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Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
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Цɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɢ 

ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

ɉɨ ɢɬɨɝɭ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤ ɷɬɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ. 
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Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ 

ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɨ ɢɝɪɚɬɶ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɜɟɫɨɦɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ ɞɚɧɧɵɯ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɧɟ ɫ ɫɚɦɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ, ɚ ɫ ɟɝɨ ɦɨɞɟɥɶɸ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɟɡɛɨɥɟɡɧɟɧɧɨ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɥɸɛɵɯ ɦɵɫɥɢɦɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ [6]. 

ɉɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɤɨɣ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɤɚɤ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ. ɉɨɞ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ [4]. ȼ ɡɚɞɚɱɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɧɟɞɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɜ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɪɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ.  

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɡɚɞɚɱɢ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ «ɭɡɤɨɦ» ɢ «ɲɢɪɨɤɨɦ» ɫɦɵɫɥɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɨɥɧɨ ɪɚɡɜɢɬɚ ɬɟɨɪɢɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ «ɭɡɤɨɦ» ɫɦɵɫɥɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɴɟɤɬɚ [18]. ɉɪɢ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ «ɲɢɪɨɤɨɦ» ɫɦɵɫɥɟ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ ɨɱɟɧɶ 

ɦɚɥɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɧɚɱɚɥɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɠɟ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ [19]. 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢ ɬ.ɞ. ɉɨɞ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ 

ɞɚɧɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɢɥɭ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɜɨɢɦ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɨɬ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ [25]. ȼɵɛɪɨɫɵ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 

ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɚɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ. 

Ɂɚɞɚɱɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ: 

- ɩɨɢɫɤ  ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; 

- ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢɡ 

ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ Ʉɨɪɧɟɟɜɨɣ Ⱥ. Ⱥ. ɢ Ɇɟɞɜɟɞɟɜɵɦ Ⱥ.  ȼ. [12], 

ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ; 

- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢ. 
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1 ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

 

1.1 Ɂɚɞɚɱɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

Ɂɚɦɟɳɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɪɭɝɢɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɨɛɴɟɤɬɚ-ɨɪɢɝɢɧɚɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɛɴɟɤɬɚ-ɦɨɞɟɥɢ 

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ [21].  

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɢɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɡɭɱɚɟɦɵɟ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɤɨɣ, ɛɨɥɶɲɟ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ (ɜ ɧɭɠɧɨɣ ɩɨɥɧɨɬɟ ɢ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ) ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɉɪɹɦɨɣ ɧɚɬɭɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

ɧɚɞ ɧɢɦɢ ɞɨɥɨɝ, ɞɨɪɨɝ, ɱɚɫɬɨ ɥɢɛɨ ɨɩɚɫɟɧ, ɥɢɛɨ ɩɨɩɪɨɫɬɭ ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜ «ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɦ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɟ».  

ɐɟɧɚ ɨɲɢɛɨɤ ɢ ɩɪɨɫɱɟɬɨɜ ɜ ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ ɫ ɧɢɦɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɜɵɫɨɤɚ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ. ɋɚɦɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɨɩɪɨɫɚ ɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɱɟɬɤɢɣ ɩɥɚɧ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. ȿɝɨ 

ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ: ɦɨɞɟɥɶ –  ɚɥɝɨɪɢɬɦ –  ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ [20]. 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ (ɢɥɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ) ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɟɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ, 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɟɝɨ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: 

ɡɚɤɨɧɵ, ɫɜɹɡɢ ɢ ɬ.ɞ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɨɛ 

ɨɛɴɟɤɬɟ. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ (ɢɥɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ) ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ. ȿɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɮɨɪɦɟ, ɭɞɨɛɧɨɣ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ, ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɩɥɚɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɢɫɤɨɦɵɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɧɟ 

ɢɫɤɚɠɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢ (ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ), ɛɵɬɶ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦɢ ɢ ɚɞɚɩɬɢɪɭɸɳɢɦɢɫɹ ɤ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

ɂ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɟɪɟɜɨɞɹɳɟɣ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɪɚɧɟɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɹɡɵɤ.  Ʉ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɬɚɤ 
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ɠɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ 

ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɢɝɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ. Ɍɟɩɟɪɶ ɟɟ ɦɨɠɧɨ 

ɨɬɥɚɠɢɜɚɬɶ ɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɛɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ.  

Ɇɨɞɟɥɶ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟɦ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɷɬɚɩɨɜ ɟɟ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. 

 

1.2 Ɂɚɞɚɱɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ (ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɉɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ «ɪɚɫɳɟɩɢɬɶ» 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɱɟɜɢɞɧɵ ɢɡ ɪɚɧɟɟ 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ. Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶɸ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ 

ɜ ɟɝɨ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ.  

ȼ ɞɪɭɝɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ 

ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢ ɦɨɞɟɥɶ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ [16]. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ:  

- ɞɚɧɧɵɟ (ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɢɝɧɚɥɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ); 

- ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ (ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɨɞɟɥɟɣ-ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɦɵ ɫɨɛɢɪɚɟɦɫɹ ɢɫɤɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɭɸ);  

- ɩɪɚɜɢɥɨ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɚɧɧɵɯ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ (ɨɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢ ɫɜɹɡɚɧɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ). 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɟɣ: 
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- ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɣɬɢ ɥɭɱɲɭɸ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ 

ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɨɞɟɥɢ; 

- ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɜɵɛɪɚɧ ɧɟɭɞɚɱɧɨ; 

- ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɟɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɦ ɜ ɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɧɟɬ «ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɟɝɨ» ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ; 

- ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɟ ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ 

ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɛɨɪ ɯɨɪɨɲɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

ɉɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɬɪɟɬɶɟɝɨ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɩɨɩɵɬɨɤ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɨɧɬɭɪ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 

1.3 ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ 

 

ɉɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ (ɢɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɭɡɤɨɦ 

ɫɦɵɫɥɟ) ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɵɛɪɚɧɚ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
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ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɬɚɩ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɬɟɤɭɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

ɂɬɚɤ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɷɬɚɩɨɜ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ 

ɜɯɨɞɧɵɯ-ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 

ɨɛɴɟɦɚ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɱɚɫɬɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ 

ɤɥɚɫɫɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɛɨɥɶɲɚɹ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɚɹ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱɢ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ [13]. 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɬɟɨɪɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɢɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜ ɭɡɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ [26; 24]. ȿɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɥɚɫɫ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ Aα, ɧɚɩɪɢɦɟɪ:  

ሻݐ𝛼 ሺݔ̃  =  𝐴𝛼 ሺݑሺݐሻ, 𝛼ሻ,                                                                                     (1) 

 

ɝɞɟ Aα – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥɢ;  

α – ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ α ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɜɵɛɨɪɤɢ {ݔ௜ , ௜ݑ , 𝑖 =  ͳ, ̅̅ݏ ̅̅ }, ɝɞɟ s – ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ [26]:   

 𝛼𝑠௟ =  𝛼𝑠−ଵ௟ 𝑠௟ߛ +  ቀݔ𝑠 − ∑ 𝛼𝑠−ଵ௟𝑁௟=ଵ 𝜑௟ሺݑ𝑠ሻቁ𝜑௟ሺݑ𝑠ሻ, ݈ =  ͳ, 𝑁̅̅ ̅̅ ̅,                      (2) 

 

ɝɞɟ ߛ𝑠௟ – ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ;  
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      ݈ =  ͳ, 𝑁̅̅ ̅̅ ̅ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ Ɋɨɛɛɢɧɫɚ-Ɇɨɧɪɨ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ [24]. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɛɵɱɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ [24]. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɯɨɪɨɲɨ ɭɝɚɞɚɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɩɪɢɨɪɧɨ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɬ. ɟ. ɨɧɚ 

ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ.  

 

1.4 ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ 

 

Ⱥɩɪɢɨɪɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ ɩɪɢ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɢɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɥɢ ɨɱɟɧɶ 

ɛɟɞɧɚɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɲɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɬɚɩɚ ɜɵɛɨɪɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɞɚɱɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɢ ɤɥɚɫɫɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɛɨɪɤɢ {xi, ui, i =  ͳ, ̅̅ݏ ̅̅ } ɜ 

ɮɨɪɦɟ [13]:  

ሻݐ𝑠ሺݔ̃  =  𝐴𝑠 ሺݑሺݐሻ, 𝑠⃗⃗ݔ  ⃗⃗  , 𝑠⃗⃗⃗⃗ݑ   ⃗ ሻ,                                                                                 (3) 

 

ɝɞɟ  ݔ𝑠⃗⃗ ⃗⃗   = (x1, x2, … xs),  ݑ𝑠⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (u1, u2, … us) – ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ.  

Ɉɰɟɧɤɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ As ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ [17]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɰɟɧɤɢ (3) ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 

ɇɚɞɚɪɚɹ-ȼɚɬɫɨɧɚ [17]: 

ሻݑ𝑠ሺݔ  = ∑ ௫೔∏ Ф(𝑐𝑠−భቀ𝑢ೕ− 𝑢೔ೕቁ)𝑚ೕ=భ𝑠೔=భ∑ ∏ Ф(𝑐𝑠−భቀ𝑢ೕ− 𝑢೔ೕቁ)𝑚ೕ=భ𝑠೔=భ  ,                                                                  (4) 



 

11 
 

 

ɝɞɟ  Фቀܿ𝑠−ଵ(ݑ௝  ;௜௝)ቁ  – ɹɞɟɪɧɚɹ ɤɨɥɨɤɨɥɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹݑ −

 i =  ͳ, ̅̅ݏ ̅̅ ; 

 j =  ͳ,݉̅̅ ̅̅ ̅̅ ; 

       cs – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ [17]: 

- ܿ𝑠 > Ͳ; 

- lim𝑠→∞ ܿ𝑠 = Ͳ; 

- lim𝑠→∞ 𝑠௠ܿݏ = ∞; 
- Фቀܿ𝑠−ଵ(ݑ௝ ௜௝)ቁݑ − ൒ Ͳ;  
- ∫ Ф ቀܿ𝑠−ଵ(ݑ௝ ௜௝)ቁݑ − ௝ݑ݀ = ͳ;   Ωሺ𝑢ሻ    

- lim𝑠→∞ ܿ𝑠Фቀܿ𝑠−ଵ(ݑ௝ ௜௝)ቁݑ − = ௝ݑ)ߜ   .(௜௝ݑ −
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɥɨɤɨɥɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ Фቀܿ𝑠−ଵ(ݑ௝  ௜௝)ቁ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶݑ −

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɹɞɪɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚ: ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɟ, ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɟ ɢɥɢ 

ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 [12].  

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɹɞɪɚ: 

 Фቀ𝑢−𝑢೔𝑐𝑠 ቁ =  {ͳ − |ܿ𝑠−ଵሺݑ − ,|௜ሻݑ |ܿ𝑠−ଵሺݑ − |௜ሻݑ ൑ ͳ; Ͳ,                                 |ܿ𝑠−ଵሺݑ − |௜ሻݑ > ͳ;                                    (5) 

 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɹɞɪɚ: 

 Фቀ𝑢−𝑢೔𝑐𝑠 ቁ =  {Ͳ.75ሺͳ − ሺܿ𝑠−ଵሺݑ − ,௜ሻሻଶሻݑ |ܿ𝑠−ଵሺݑ − |௜ሻݑ ൑ ͳ Ͳ,                                                |ܿ𝑠−ଵሺݑ − |௜ሻݑ > ͳ                      (6) 

 

 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ ɹɞɪɚ: 
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 Фቀ𝑢−𝑢೔𝑐𝑠 ቁ = {ሺͳ + ʹ|ܿ𝑠−ଵሺݔ − ௜ሻ|ሻሺͳݔ − ሺܿ𝑠−ଵሺݔ − ,௜ሻሻଶሻݔ |ܿ𝑠−ଵሺݔ − |௜ሻݔ ൑ ͳ Ͳ,                                                                              |ܿ𝑠−ଵሺݔ − |௜ሻݔ > ͳ (7) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ȼɢɞɵ ɹɞɟɪ ɤɨɥɨɤɨɥɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ cs  ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ {xi, ui, i = ͳ, ̅̅ݏ ̅̅ } 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɡɚɞɚɱɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ 

ɜɵɯɨɞɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɷɤɡɚɦɟɧɚ, 

ɤɨɝɞɚ ɜ ɦɨɞɟɥɢ (4) ɩɨ ɢɧɞɟɤɫɭ i ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ k-e ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɨɣ, 

ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɨɣ ɞɥɹ ɷɤɡɚɦɟɧɚ: 

 𝑅ሺܿ𝑠ሻ =  ∑ ሺݔ௞ ௞ݑ𝑠ሺݔ − , ܿ𝑠ሻሻଶ𝑠௞=ଵ = min𝑐𝑠  , ݇ ≠ 𝑖                                           (8) 

 

ɬɨ ɟɫɬɶ i = k, ɝɞɟ ɢɧɞɟɤɫ i ɮɢɝɭɪɢɪɭɟɬ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (4). 

 

1.5 Аɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ. ȼɵɛɪɨɫɵ. Ɋɨɛɚɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

 

Ɉɛɳɚɹ ɥɨɝɢɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ [5]:  

ɗɬɚɩ 1: ɂɫɯɨɞɧɵɣ (ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ) ɚɧɚɥɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ: 

- ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɰɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɟɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ; 
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- ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɰ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɩɟɪɟɱɟɧɶ (х(1), х(2), … х(ɪ)) ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɚɩɪɢɨɪɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

(ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ) ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ; 

- ɫɬɟɩɟɧɶ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɩɢɫɟɣ ɩɪɢ ɫɛɨɪɟ ɞɚɧɧɵɯ; 

- ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ, ɨɬɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɟ ɪɚɛɨɬɵ; 

- ɦɨɦɟɧɬɵ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɟɪɟɞ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ; 

- ɮɨɪɦɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɞɥɹ 

ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɟɟ ɜ ɗȼɆ. 

ɗɬɚɩ 2: ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɫɛɨɪɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɥɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɨ ɱɟɦ ɱɚɫɬɨ 

ɡɚɛɵɜɚɸɬ. Ⱥɩɪɢɨɪɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɞɚɧɧɵɟ ɛɭɞɭɬ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ, ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɫɛɨɪ. 

ɗɬɚɩ 3: ɋɛɨɪ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɯ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɗȼɆ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɗȼɆ ɜɧɨɫɹɬɫɹ ɩɨɥɧɵɟ ɢ ɤɪɚɬɤɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɬɟɪɦɢɧɨɜ. ȼ ɩɚɤɟɬɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɟɪɵ, 

ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɢɥɢ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɟ ɫ 

ɬɟɦ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɧɟ ɞɥɹ ɬɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɦɚɬɪɢɰ ɜɢɞɚ: 
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ܺሺݐሻ =  ( 
,ሻݐଵሺଵሻሺݔ  ,ሻݐଶሺଵሻሺݔ … , ,ሻݐଵሺଶሻሺݔሻݐ௡ሺଵሻሺݔ ,ሻݐଶሺଶଵሻሺݔ … , ,ሻݐଵሺ𝑝ሻሺݔ……………………………ሻݐ௡ሺଶሻሺݔ ,ሻݐଶሺ𝑝ሻሺݔ … ,  (ሻݐ௡ሺ𝑝ሻሺݔ

  ሺݐ = ,ଵݐ   𝑁ሻ,                           (10)ݐ …

 

ɝɞɟ ݔ௜ሺ௞ሻሺݐሻ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ k-ɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ i-ɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t. 

4 ɗɬɚɩ: ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɵɱɧɨ ɪɟɲɚɸɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  

- ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɬɟɤɫɬɨɦ, ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɢɥɢ 

ɨɪɞɢɧɚɥɶɧɭɸ ɲɤɚɥɭ; 

- ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɟɣ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ; 

- ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɤɨ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; 

- ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; 

- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɚɫɫɢɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

- ɭɧɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɢɩɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ; 

- ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 

ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɫɪɟɞɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ Xt, ɯɨɪɨɲɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɯ ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɦ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ, ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɞɨɥɹ 

ɧɟɬɢɩɢɱɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɛɪɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɛɨɪɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɬɟɪɹɸɬ ɫɜɨɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɛɨɥɟɟ 

ɬɨɝɨ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɞɚɜɚɬɶ ɚɛɫɭɪɞɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ [7]. 



 

15 
 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸ ɨɰɟɧɤɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɤ ɜɵɛɪɨɫɚɦ, ɨɧɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 

ɪɨɛɚɫɬɧɵɟ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɪɨɛɚɫɬɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟ-

ɞɭɪ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦ ɨɬ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɞɚɧɧɵɯ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɨɛɚɫɬɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɦɵɦ, ɟɫɥɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ 

ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ [23] ɨɩɢɫɚɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɥɚɫɫ ɡɚɞɚɱ, 

ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɨɛɚɫɬɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɚɧɤɨɜɫɤɢɦɢ ɪɢɫɤɚɦɢ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɷɤɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɧɨɝɨɟ ɞɪɭɝɨɟ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, 

ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɸɬɫɹ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɨɛɚɫɬɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 

[7].  

Ɉɞɧɚɤɨ ɨɬ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɜɫɟɝɞɚ ɢɡɛɚɜɥɹɬɶɫɹ. ȼ. ɂ. Ɍɢɯɨɧɨɜ ɜ 

ɫɜɨɟɣ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ [22] ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɪɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 

ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɛɪɨɫɵ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬ ɛɢɨɬɨɤɢ ɫɟɪɞɰɚ ɢ ɦɨɡɝɚ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɦɟɠɞɭ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɡɤɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɰɟɮɚɥɨɝɪɚɦɦ, ɦɨɝɭɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɹɯ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 1 

 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ȼɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɚɤɢɟ 

ɩɨɧɹɬɢɹ ɤɚɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ  ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɷɬɚɩɨɜ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ. ɂɡɭɱɢɜ ɷɬɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ 
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ɫɯɟɦɭ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɜɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 

ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞ 

ɚɧɚɥɢɬɢɤɨɦ. ȿɫɥɢ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɟɫɹ ɨɬ ɧɨɪɦɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɩɭɫɤɢ ɢɥɢ ɜɵɛɪɨɫɵ), ɬɨ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨ ɢɯ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ. 

 ɂɡ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜ ɝɥɚɜɟ ɩɨɧɹɬɢɣ ɫɬɨɢɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 

ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ (ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚɯ ɛɭɞɭɬ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɧɟɣ) ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ.  
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2 Аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ 

 

2.1 Кɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ 

 

Ɇɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɬɢɩɚ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. Ʉɚɠɞɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɮɨɪɦɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. Ɋɹɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 

ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɧɟɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɢɥɢ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɢɫɟɥ. 

ɋɪɟɞɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ: 

ɚ) Ɇɟɬɨɞɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɞɚɧɧɵɯ [9]: 

- ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɫɬɵ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ);  

- ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɬɟɫɬɵ (ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɢ ɬɟ ɬɨɱɤɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɤɥɨɧɹɸɬɫɹ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɚɧɨɦɚɥɢɟɣ); 

- ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɫɬɵ (ɦɟɬɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɢɬɟɪɚɰɢɣ, ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 

ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɝɪɭɩɩɚ «ɨɫɨɛɨ ɩɨɞɨɡɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ»);  

- ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ (ɜ ɧɢɯ ɩɨɫɬɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 

ɦɟɬɪɢɤɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɧɚɣɬɢ ɚɧɨɦɚɥɢɢ);  

- ɦɟɬɨɞɵ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 

ɛ) Ɋɨɛɚɫɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. Ʉɚɤ ɭɠɟ ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ ɜ ɝɥɚɜɟ 1, ɪɨɛɚɫɬɧɵɟ 

ɦɟɬɨɞɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɧɢɜɟɥɢɪɭɹ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɫɸ ɜɵɛɨɪɤɭ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ: 

- ɚɥɝɨɪɢɬɦ RIPPER, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ȼɢɥɶɹɦɨɦ Ʉɨɯɟɧɨɦ [1], ɤɚɤ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɟɝɨ ɠɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ IREP. Ʉɥɚɫɫ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɩɪɚɜɢɥɨ 

ɩɪɨɩɨɡɢɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ (ɨɬɧɨɫɹɳɟɝɨɫɹ ɤ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɧɢɹɦ ɢɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹɦ) 

ɨɛɭɱɟɧɢɹ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥɚɯ ɫ REP (reduced error pruning – 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɨɛɪɟɡɤɢ ɨɲɢɛɨɤ). Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɛɵɥɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
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ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɥɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɞɟɪɟɜɚ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ REP ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɜɵɛɨɪɤɚ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɧɚɛɨɪɚ: 

«ɪɚɫɬɭɳɢɣ» ɧɚɛɨɪ ɢ ɧɚɛɨɪ «ɩɨɞɪɟɡɤɢ». ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ 

«ɪɚɫɬɭɳɢɣ» ɧɚɛɨɪ ɩɪɚɜɢɥ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɚɜɢɥɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɩɪɚɜɢɥ ɡɚɬɟɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ «ɨɛɪɟɡɤɢ». Ɍɚɤɢɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɤ 

ɩɪɢɦɟɪɭ, ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɥɢ ɥɸɛɨɝɨ 

ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɩɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ 

«ɨɛɪɟɡɤɢ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɧɚɛɨɪɟ «ɨɛɪɟɡɤɢ». 

ɍɩɪɨɳɟɧɢɟ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ «ɨɛɪɟɡɤɢ» 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɧɚɛɨɪɟ ɨɛɪɟɡɤɢ. 

- ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Ʉɢɪɢɤ ȿ. ɋ. [11], ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 

ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɟ Ɋɨɡɟɧɛɥɚɬɚ-ɉɚɪɡɟɧɚ ɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɪɨɛɚɫɬɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɧɨ ɬɚɤ ɠɟ «ɪɟɦɨɧɬ» ɞɚɧɧɵɯ-ɜɵɛɪɨɫɨɜ.   

 

2.2 ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɢɧɹɬɚɹ 

ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ [26], ɝɞɟ u(t) – ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ; x(t) – 

ɜɟɤɬɨɪ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ; Ⱥ – ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ; Gx, Gu – ɛɥɨɤɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɨɦɟɯ gu(t) ɢ gu(t); 

ut ɢ ux – ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ; ξ(t) – 

ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ «ɜɯɨɞɧɵɯ-ɜɵɯɨɞɧɵɯ» ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɛɥɨɤ «Ɇɨɞɟɥɶ», ɝɞɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɦɨɞɟɥɢ xst. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɵɯɨɞɚ ɨɛɴɟɤɬɚ x ɢ ɜɵɯɨɞɚ 

ɦɨɞɟɥɢ xs. ȿɫɥɢ |x - xs| > ɛ, ɝɞɟ ɛ  – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɬɨ ɬɨɱɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 

ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɨɦ ɧɚ ɜɵɛɪɨɫ. ɂɡ ɜɫɟɯ ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɨɜ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪɚ, ɩɨɤɚ ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɟ 

ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɬɨɱɟɤ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɸ |x- xs|> ɛ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ 

ɇɚɞɚɪɚɹ-ȼɚɬɫɨɧɚ (4), ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɥɨɤɨɥɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ 

ɹɞɪɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ (5). 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɡɞɟɫɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ (8). 

Ɉɲɢɛɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

 


S

i

i
s

i xx
S

W
1

||
1

,                                                                                          (11) 

 

ɝɞɟ S – ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ; 

      ix – ɨɛɴɟɤɬ; 

      i
sx  – ɦɨɞɟɥɶ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ∆ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢ ɦɨɞɟɥɶɸ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

  

|| ii
si xx  ,                                                                                                    (12) 
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ɝɞɟ ix – ɨɛɴɟɤɬ; 

      i
sx  – ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɴɟɤɬɚ.  

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɨɫɶ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ (ɛ), ɢ ɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ix̂  ɢ xi xi, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ i  ɛɵɥ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ, ɫɱɢɬɚɥɢɫɶ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ.  

Ɍɚɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤ ɜɵɛɨɪɤɟ, ɩɨɤɚ ɦɚɫɫɢɜ ɢɡ i  ɧɟ 

ɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢɡ 

ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɡɚɞɚɱɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ.  

 

2.3 Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 

 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɪɚɧɟɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɭɱɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ 

ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ.  

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ (ɛ) ɛɵɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ [2]. 

ɋɦɵɫɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

1) ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ (ɜɟɤɬɨɪ ɨɲɢɛɨɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ) 

ɞɟɥɢɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɢ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɷɬɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. 

2) ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɬɨɬ ɢɡ ɤɨɧɰɨɜ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɪɟɞɢ ɞɜɭɯ ɜɧɨɜɶ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɛɥɢɠɟ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɬɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ (ɞɥɹ 

ɫɥɭɱɚɹ ɩɨɢɫɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ), ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸɬ. 

3) ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɜ ɫɢɥɭ ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɨɥɨɬɨɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢɹ ɭɠɟ ɧɚɞɨ ɢɫɤɚɬɶ ɜɫɟɝɨ ɨɞɧɭ ɧɨɜɭɸ ɬɨɱɤɭ. 



 

21 
 

4) ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɡɚɞɚɧɧɚɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ (cs) ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ 

ɦɟɬɨɞ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɷɤɡɚɦɟɧɚ [15]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ 

ɦɟɬɨɞɚ ɩɟɪɟɤɪёɫɬɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɜɵɛɨɪɤɚ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ k ɱɚɫɬɟɣ, 

ɩɪɢɱёɦ k = S, ɝɞɟ S – ɨɛɴёɦ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ 

ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɤɚɠɞɵɣ ɤɥɢɟɧɬ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɚ ɧɚ ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ 

ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɵ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɬɟɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡ 

ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɨɫɥɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɤɪɟɞɢɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦ, ɭɞɚɥɹɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɭɸ 

ɜɵɛɨɪɤɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɧɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ 

ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ.  

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ.  

Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 4): 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 
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ɇɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɟ ɜɜɟɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 

- u  –  ɜɯɨɞɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪ;  

- ɯ  –  ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪ; 

- cs  –  ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ; 

- ɛ  –  ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɨɛɴɟɤɬɚ; 

- ∆  –  ɦɚɫɫɢɜ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɨɛɴɟɤɬɚ; 

- ∆’ –  ɦɚɫɫɢɜ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɛ. 

Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɵɥ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ȼɵɥɚ ɜɡɹɬɚ ɜɵɛɨɪɤɚ ɢɡ 100 ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ (S = 100), ɜɯɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ui, i = s,1 – 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɫ ɲɚɝɨɦ 1, ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɛɵɥɢ 

ɩɪɢɧɹɬɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɛ = 9.0,1.0  ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɫ ɲɚɝɨɦ 0.1, ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫs = 10,1.0   ɢ ɬɚɤ ɠɟ 

ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɫ ɲɚɝɨɦ 0.1. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɬɪɟɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɯ: 

- )1.0*sin(*5,0 ii ux  ; 

- ii ux log
; 

- 
3

ii ux  . 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ (xi) ɜ ɧɟɟ ɛɵɥɢ ɜɜɟɞɟɧɵ 

ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ «ɜɵɛɪɨɫɵ». Ɂɚɬɟɦ ɤ ɜɵɯɨɞɧɨɣ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5, 6, 7. 

ɑɟɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɤɪɚɫɧɨɣ – ɜɟɤɬɨɪ 

ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ )1.0*sin(*5,0 ii ux   

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ii ux log  

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ 3
ii ux   

 

 ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɲɢɛɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (W) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɲɢɛɨɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɲɢɛɨɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

ȼɢɞ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ W ɞɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
W ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

)1.0*sin(*5,0 ii ux   0,44 0,07 

ii ux log  0,33 0,19 

3
ii ux   0,21 0,08 

 

2.4 ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ ɜ 

ɞɚɧɧɵɯ 

 

ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ 

ɪɚɧɟɟ, ɭɞɚɥɹɟɬ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɦɟɫɬɟ 

ɷɬɢɯ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɬɚɧɭɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤ ɠɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ 

ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɫɥɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɷɬɢ ɩɪɨɩɭɫɤɢ ɤɚɤ-ɬɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 

ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɵɯ, 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ Ʉɨɪɧɟɟɜɨɣ Ⱥ. Ⱥ. ɢ ɋɟɪɝɟɟɜɨɣ ɇ. Ⱥ. [14]. 

ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɟ (4) ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɷɬɚɩɨɜ: ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɭɫɬɵɯ ɹɱɟɟɤ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 

ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɪɚɛɨɬɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ. ɍ ɧɚɫ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ 

ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ u(t) ɫ ɩɪɨɩɭɫɤɚɦɢ, ɜɟɤɬɨɪ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɦɢ x(t), ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ S. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜɵɛɨɪɤɢ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ xs' ɜɢɞɚ:  
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ሻݑ𝑠ሺ′ݔ = ∑ ௫೔∏ Ф(𝑐𝑠−భቀ𝑢ೕ− 𝑢೔ೕቁ)𝑚ೕ=భ𝑠′೔=భ∑ ∏ Ф(𝑐𝑠−భቀ𝑢ೕ− 𝑢೔ೕቁ)𝑚ೕ=భ𝑠′೔=భ  ,                                                                (13) 

 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 

ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ «ɜɯɨɞɧɵɯ-ɜɵɯɨɞɧɵɯ» ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɬ.ɟ. ɹɱɟɣɤɢ ɫ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɦɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɛɴɟɦ ɜɫɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɪɚɜɟɧ S, ɬɨ ɨɛɴɟɦ 

ɜɵɛɨɪɤɢ «ɩɨɥɧɵɯ» ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ S' (S' < S). 

ɉɨɫɥɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ (13) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ (8) ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ cs'  ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɟ, ɨɛɴɟɦɨɦ S'. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɭɫɬɵɟ ɹɱɟɣɤɢ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɟɥɢ xs' ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ 

cs', ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ. ȼ ɬɟɯ ɹɱɟɣɤɚɯ, ɝɞɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ x 

ɩɪɨɩɭɳɟɧɵ, ɜ ɨɰɟɧɤɭ xs'(u1, u2, … , um) ɜ ɹɞɟɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ∏ Фቀܿ𝑠′−ଵ(ݑ௝ −௠௝=ଵ ݑ௜௝)ቁ ɜɦɟɫɬɨ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ uj ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ u = (u1, u2, 

… , um) ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɨɰɟɧɤɭ xs, ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɫɩɨɥɧɹɟɦ 

ɧɟɞɨɫɬɚɸɳɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ x. 

ɇɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨ ɜɫɟɣ 

ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɜɵɛɨɪɤɟ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɛɴɟɦɚ S. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɜɵɛɨɪɤɟ  ɨɛɴɟɦɚ S 

ɟɳɟ ɪɚɡ, ɬɚɤ ɠɟ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ (8). 

Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɡɚɞɚɱɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ 

ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤɨ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɧɢ 

ɧɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɯɚɨɬɢɱɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ (ɤɚɤ ɩɨ ɜɯɨɞɧɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɜɵɯɨɞɧɵɦ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ), ɚ ɨɛɴɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɟ ɜɟɥɢɤ.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ «ɜɯɨɞɧɵɯ-ɜɵɯɨɞɧɵɯ» ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɦɵ ɡɧɚɟɦ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɩɭɫɤɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɬɨɝɨ, ɩɨ ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɩɪɨɩɭɫɤ, ɨɰɟɧɤɚ (13) ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 

ɜɢɞ: 
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,ݔ௞𝑠ሺݑ  ሻݑ = ∑ 𝑢ೖ೔Фቀ𝑥−𝑥೔𝑐𝑠 ቁ∏ Фቀ𝑢ೕ−𝑢ೕ೔𝑐𝑠 ቁ𝑚ೕ=భ,ೕ≠ೖ𝑆೔=భ∑ 𝑢ೖ೔Фቀ𝑥−𝑥೔𝑐𝑠 ቁ∏ Фቀ𝑢ೕ−𝑢ೕ೔𝑐𝑠 ቁ𝑚ೕ=భ,ೕ≠ೖ𝑆೔=భ                                                     (14) 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 2 

 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ 

ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ. Ȼɵɥɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɨɛɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɞɚɧɧɵɯ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɪɨɛɚɫɬɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɛɵɥɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟ. ɗɬɨ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɸ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ.  

Ȼɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɸ ɢ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɦɚɥɨɣ 

ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɦɟɥ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɜ ɜɢɞɟ ɪɭɱɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 

ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɵɥɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɨɝɨ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 

Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

ɛɵɥ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɨɤɚɡɚɥ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɝɨɬɨɜ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɚɞɚɱɟ. 
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3 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɚɞɚɱɢ 

 

3.1 ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ  

 

Ɂɚɞɚɱɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 

ɞɢɚɝɧɨɡɨɜ ɛɨɥɶɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɧɚɧɢɣ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɟɝɨ 

ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢɯ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ), ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɧɚɬɨɦɨ-ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ (ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ) ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɯ ɫɨɛɵɬɢɣ (ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɢ).  

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɚɧɚɥɢɡɵ ɧɚ ɩɚɧɤɪɟɚɬɢɬ ɩɨ 31 ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɭ 130 ɱɟɥɨɜɟɤ. 

ɉɚɧɤɪɟɚɬɢɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɬɪɟɦ ɫɬɟɩɟɧɹɦ ɬɹɠɟɫɬɢ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɟɫɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɷɬɢɯ 

ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɯɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ,  ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɸ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɢɦɟɬɶ ɞɟɥɨ ɫ 

ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (x1,x2, …,xp).  

ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɬɪɟɦ ɲɤɚɥɚɦ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8:  

- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ: 505, 510, 511, 518, 523, 524, 526, 527, 534, 535, 539, 

540, 541, 542, 545, 548, age, 512, 529, 530_532, mms; 

- ɛɭɥɟɜɵ: 513, 514, 516, 557, liquid, lpu, real_us; 

- ɤɚɬɟɝɨɪɢɚɥɶɧɵɟ:  515, 567, heavy, nans. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ 

 

3.2 Аɧɚɥɢɡ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, 

ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɟɫɹ ɨɬ ɧɨɪɦɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 8 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫ ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɵɛɪɨɫɵ. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɫ ɷɬɢɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɫ ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɵɛɪɨɫɵ 

 

Количе̭т̏енн̼е 21
(67%)

Кате̐о̬ила̽н̼е 4
(13%)

Буле̼̏ 6
(20%)
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Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɤ ɷɬɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɢɯ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɢɯ ɦɨɞɟɥɢ – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ ɛɵɥɚ  ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɜɹɡɶ 

ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

௫௬ݎ  =  ∑ሺ௫೔−௫̅ሻ×ሺ௬೔−௬̅ሻ√∑ሺ௫೔−௫̅ሻమ×∑ሺ௬೔−௬̅ሻమ,                                                                               (15) 

 

ɝɞɟ ݔ௜ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɧɧɨɣ X;  

  ;௜ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ Yݕ      

  ;ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ X – ݔ̅      

 .ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ Y – ݕ̅      

ɋɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɥɚɛɵɦɢ ɢ ɫɢɥɶɧɵɦɢ (ɬɟɫɧɵɦɢ). ɂɯ 

ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɑɟɞɞɨɤɚ [10]: 

- 0.1 < rxy < 0.3: ɫɥɚɛɚɹ;  

- 0.3 < rxy < 0.5: ɭɦɟɪɟɧɧɚɹ;  

- 0.5 < rxy < 0.7: ɡɚɦɟɬɧɚɹ; 

- 0.7 < rxy < 0.9: ɜɵɫɨɤɚɹ; 

- 0.9 < rxy < 1: ɜɟɫɶɦɚ ɜɵɫɨɤɚɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɩɨɤɚɡɚɥ ɭɦɟɪɟɧɧɵɟ ɢ ɫɥɚɛɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ, ɡɚɦɟɬɧɨɣ 

ɫɜɹɡɶɸ ɜɵɞɟɥɢɥɢɫɶ ɜɫɟɝɨ 6 ɩɚɪ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɡ 420, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

ɉɨɥɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ ɫ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɉɚɪɵ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫ ɡɚɦɟɬɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ 

ɉɪɢɡɧɚɤɢ Ʉɨɪ. ɫɜɹɡɶ 

511, 513 0.631 

Heavy, lpu 0.619 

Heavy, 545 0.592 

Heavy, liquid 0.584 

Lpu,505 0.540 

Lpu, 545 0.517 

 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɩɚɪ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɚɪ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ. 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɥɚɛɭɸ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ, ɞɚɥɟɟ ɦɵ ɧɚɱɚɥɢ ɢɫɤɚɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ 

ɪɟɲɟɧɨ ɫɬɪɨɢɬɶ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɪɢɡɧɚɤɚ, % 

513, 514, real_us, lpu 100 

516, liquid, real_us, lpu 98,46 

513, 516, 557, real_us 97,69 

557, liquid, real_us, lpu 96,92 

514, 557, liquid, lpu 96,92 

… … 

513, 514, real_us, lpu, 515, 516, 557, 567, liquid  70 

… …. 

  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ (4) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ, ɬɨ 

ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɥɨɤɨɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ 

ɛɭɥɟɜɵɦɢ ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɜɨɡɜɪɚɳɚɬɶ 1, ɟɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɢ 0 ɢɧɚɱɟ: 

 Фሺݔ𝑠௜ ௜ሻݔ − =  {ͳ, 𝑠௜ݔ = ௜ݔ   Ͳ, 𝑠௜ݔ ௜ݔ ≠                                                                        (16) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɛɭɥɟɜɵɦ ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɚɥɶɧɵɦ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɫɹ. 

ȼ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 

ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɥɢɲɶ ɤɚɬɟɝɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɛɭɥɟɜɵɯ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɛɭɥɟɜɵɯ ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɨɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ: 

- ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɛɭɥɟɜɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɫɱɢɬɚɬɶ 

100% (130 ɢɡ 130)  ɡɧɚɱɟɧɢɣ (513, 514, real_us, lpu); 
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- ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɛɭɥɟɜɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɥɢ 70% (91 ɢɡ 130) ɡɧɚɱɟɧɢɣ  (513, 514, real_us, lpu, 515, 516, 557, 

567, liquid). 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɱɢɬɚɥɚɫɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 ܹ = ቀଵ௡∑ ௫೔− ௫′೔௫′೔௡௜=ଵ ቁ*100%,                                                                         (17)  

 

ɝɞɟ n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɚ; 

      xi – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ; 

      x’i – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɚ.  

Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɫɱɢɬɚɥɚɫɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

 𝐷 = ∑ ሺ௫೔− ௫˔˓ሻమ௡−ଵ௡௜=ଵ ,                                                                                       (18) 

 

ɝɞɟ  хɫɪ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ. 

ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɱɢɬɚɥɨɫɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 𝜎 =  √𝐷                                                                                                          (19) 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) ɫ ɤɨɥɨɤɨɥɨɦ (16): 

ሻݑ𝑠ሺݔ  = ∑ ௫೔∏ Фቀ𝑢ೕ− 𝑢೔ೕቁ𝑚ೕ=భ𝑠೔=భ∑ ∏ Фቀ𝑢ೕ− 𝑢೔ೕቁ𝑚ೕ=భ𝑠೔=భ                                                                                         (20) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 

ɉɪɢɡɧɚɤ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɩɨ 
9 ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ (513, 514, 

real_us, lpu, 515, 516, 557, 
567, liquid), % 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɨɲɢɛɤɚ ɩɨ 4 

ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ (513, 514, 
real_us, lpu), % 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɋɄɈ 

505 0,54 0,64 0,38 0,61 

510 18,01 17,55 0,71 0,84 

511 25,17 22,53 0,6 0,77 

518 16,68 14,51 22,21 4,78 

523 38,52 39,87 112,9 10,62 

524 17,75 15,71 0,78 0,88 

526 54,26 55,81 6,39 2,52 

527 342,82 311,72 447,66 21,15 

534 36,35 27,88 3,01 1,73 

535 12,87 14,04 0,7 0,84 

539 56,51 61,13 12,04 3,47 

540 65,81 49,4 3,2 1,79 

541 61,8 58,19 4,72 2,17 

542 2,49 2,22 4,36 2,09 

545 92,56 100,91 18,82 4,34 

548 104,99 138,01 2,52 1,59 

512 18,56 15,33 0,54 0,74 

529 167,49 126,21 102,63 10,13 

530_532 105,43 90,67 15,55 3,94 

 

ɋɭɞɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 4 ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɲɢɛɤɨɣ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɛɵɥɚ ɭ ɬɟɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɥɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ.  

ɋɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɩɵɬɤɨɣ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɛɵɥɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 

ɇɚɞɚɪɚɹ-ȼɚɬɫɨɧɚ (4), ɛɵɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
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ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ (ɫs). ɑɬɨɛɵ 

ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɧɨɪɦɢɪɨɜɤɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

௜ሻݔ௜ሺݕ  =  ௫೔− ௠̂𝜎 ,                                                                                                           (21) 

 

ɝɞɟ  yi – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ; 

 xi – ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ; 

 m̂– ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫ 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 

ɉɪɢɡɧɚɤ Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɚ, % 

510 431,1 

518 127,8 

505 71,1 

511 330,9 

523 104,3 

524 243,5 

526 140,9 

527 107,1 

534 200,1 

535 168,9 

539 290,7 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5 
ɉɪɢɡɧɚɤ Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɚ, % 

540 706,5 

541 198,2 

542 214,1 

545 123,3 

548 997,3 

512 4596,2 

529 613,64 

530_532 164,6 

 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5 ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨ ɜɫɟɣ ɦɚɬɪɢɰɟ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɨɲɢɛɤɨɣ, ɱɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɛɭɥɟɜɵɦ ɢ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ.  

Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɥɢ ɩɨɩɵɬɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɧɚɛɨɪɚɦ ɛɭɥɟɜɵɯ ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɭɸ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɢ ɷɬɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɟ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɯɨɪɨɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ  ɢɦɟɧɧɨ ɤ 

ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɤ ɞɚɧɧɵɦ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɫɬɭɞɢɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ Azure.  

Microsoft Azure Machinɭ Learning Studio – ɷɬɨ ɫɥɭɠɛɚ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɣ 

ɚɧɚɥɢɬɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ, ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ 

ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɢɬɢɤɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɸ 
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ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɝɨɬɨɜɵɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɚɡɜёɪɬɵɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Azure ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ 

ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɣ ɚɧɚɥɢɬɢɤɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬ ɧɚɛɨɪɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɦɨɞɭɥɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɟ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɢɯ ɜɦɟɫɬɟ.  

Ɇɨɞɭɥɶ – ɷɬɨ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ. Ɇɨɞɭɥɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɢɡ ɤɚɤɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɟɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬ. 

Ⱦɚɧɧɵɦɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɹɦɢ ɨɧ ɫɨɡɞɚёɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɫɬɭɞɢɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. Ʉɨɝɞɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɛɭɞɟɬ ɝɨɬɨɜ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɪɟɲɚɟɬ, ɫɬɨɢɬ ɥɢ 

ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɤɚɤ ɜɟɛ-ɫɥɭɠɛɭ, ɱɬɨɛɵ ɞɪɭɝɢɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɢ ɦɨɝɥɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɡɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜ ɫɜɨɢɯ ɰɟɥɹɯ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 545 

ɩɪɢɡɧɚɤɚ, ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ Azure 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11 ɧɚɲɚ ɫɯɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ: 

- Dataset – ɦɨɞɭɥɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɵ ɡɚɝɪɭɠɚɟɦ ɧɚɲɭ ɦɚɬɪɢɰɭ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; 

- Select Columns In Dataset – ɦɨɞɭɥɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ (ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɭɱɭɜɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ  ɦɨɞɟɥɢ (ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɭɞɟɬ 

ɫɬɪɨɢɬɶɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡ);  

- Split Data – ɦɨɞɭɥɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɵ ɞɟɥɢɦ ɜɫɸ ɜɵɛɨɪɤɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 

ɧɚ ɨɛɭɱɚɸɳɭɸ ɢ ɬɟɫɬɨɜɭɸ, ɜ ɧɚɲɟɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɵ ɪɚɡɞɟɥɢɥɢ ɜɵɛɨɪɤɭ ɧɚ 4 ɱɚɫɬɢ 

ɢ 3 ɫɞɟɥɚɥɢ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ, 1 – ɷɤɡɚɦɟɧɚɰɢɨɧɧɨɣ; 

- Linear Regression – ɦɨɞɭɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨ 

ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɛɭɞɟɬ ɫɬɪɨɢɬɶɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɹ); 

Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɹ – ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɞɧɨɣ (ɨɛɴɹɫɧɹɟɦɨɣ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ) ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ y ɨɬ ɞɪɭɝɨɣ ɢɥɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɪɟɝɪɟɫɫɨɪɨɜ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ) x ɫ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ [8]. 

ሻݔሺݕ  =  ܾ଴ + ܾଵݔଵ + ܾଶݔଶ +⋯+ ܾ௡ݔ௡,                                                          (22) 

 

ɝɞɟ bi – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ; 

      xi – ɮɚɤɬɨɪɵ (ɪɟɝɪɟɫɫɨɪɨɜ) ɦɨɞɟɥɢ; 

      n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ. 

- Train model – ɜ ɷɬɨɦ ɦɨɞɭɥɟ ɤ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡ ɦɨɞɭɥɹ Split Data 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ (Linear Regression); 

- Score Model – ɦɨɞɭɥɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡ; 

- Evaluate Model – ɦɨɞɭɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɨɲɢɛɤɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɧɨɡɚ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɱɢɬɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɦɨɠɧɨ 

ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜ ɦɨɞɭɥɟ Score Model – Visualize.  Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 545 ɩɪɢɡɧɚɤɚ. 

 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɫɬɨɥɛɟɰ ɬɚɛɥɢɰɵ – Scored Labels – ɷɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 

ɦɨɞɟɥɶ 545 ɩɪɢɡɧɚɤɚ. ɂ ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12 – ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ 

ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɪɚɫɯɨɞɹɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 46 ɢ 9.2). 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɨɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ 

ɦɨɞɭɥɸ Evaluate Model – Visualize (ɪɢɫɭɧɨɤ 13). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ɉɲɢɛɤɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  545 ɩɪɢɡɧɚɤɚ 

 

Ɂɞɟɫɶ ɦɵ ɜɢɞɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɨɲɢɛɨɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: 
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- Mean Absolute Error (ɋɪɟɞɧɹɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ) – ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ; 

- Root Mean Squared Error (ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɲɢɛɤɚ) - 

ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɤɨɪɟɧɶ ɢɡ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ; 

- Relative Absolute Error (Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ) - 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɪɚɡɧɢɰɟ 

ɦɟɠɞɭ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɫɟɯ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ; 

- Relative Squared Error (Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ) - 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɪɚɡɧɢɰɟ ɦɟɠɞɭ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ 

ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɫɟɯ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ; 

- Coefficient of Determination (Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɰɢɢ) - 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɚɧɧɵɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 

ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɜɹɡɶ, ɩɨ ɧɚɛɨɪɚɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ  ɢɡ 

ɬɚɛɥɢɰɵ 3 (ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɳɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ),  ɚ 

ɬɚɤ ɠɟ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ɉɲɢɛɤɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ 

ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ 9 ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ 

(513, 514, real_us, lpu, 515, 

516, 557, 567, liquid), % 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɨɲɢɛɤɚ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ 

4 ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ (513, 

514, real_us, lpu), % 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɨɲɢɛɤɚ ɦɨɞɟɥɢ 

ɩɨ ɜɫɟɦ 

ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ, % 

505 15 15 21 

511 58 57 41 

545 1303 1197 1285 
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ɉɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 6 ɬɚɤ ɠɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɲɢɛɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɚɹ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ  ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 3 

 

ȼ ɝɥɚɜɟ 3 ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɨɬɧɨɫɹɳɚɹɫɹ  ɤ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɦ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤ ɧɟɣ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɷɬɚɩɚ: 

1) ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɵ ɜɵɹɜɢɥɢ 

ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɫ ɩɪɟɬɟɧɞɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɜɵɛɪɨɫɵ; 

2) ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɢɫɤɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ; 

3) ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɥɢ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ; 

4) ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɜɹɡɶ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɥɚɛɭɸ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɚ 

ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɨɧ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

 

ȼ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: ɡɚɞɚɱɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɞɚɱɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 

ɬɚɤɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɤɚɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɨ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫ 

ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɞɜɚ ɤɥɚɫɫɚ: ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ 

ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɪɨɛɚɫɬɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. 

ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɜ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɪɟɞɢ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟ ɛɵɥɨ ɬɚɤɢɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɚ 

ɢɦɟɧɧɨ: ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɹɞɪɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ. ɉɨɫɥɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɵɥ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. ȼɫɟ ɬɟɫɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɨɲɢɛɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɜ ɪɚɡɵ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤ ɧɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ: ɫɥɚɛɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɢ ɛɨɥɶɲɭɸ ɨɲɢɛɤɭ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɨ ɬɨɦ ɱɬɨ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ – Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ 

 
 

505 510 511 513 514 515 516 518 523 524 526 527 534 535 539 540 541 542 545 548 557 567 heavy age liquid lpu 512 529 

530_5

32 mms nans 

real_u

s 

505 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

1 ,072 ,057 ,162 ,071 -,159 ,094 -,086 ,139 -,012 ,349** ,048 ,023 
-

,321** 
-

,364** 
,177* ,114 

-
,294** 

,309** -,113 
-

,457** 
,392** ,442** -,218* ,373** ,540** ,090 ,003 ,020 ,235** 

-
,323** 

,014 

 ,413 ,523 ,065 ,423 ,072 ,287 ,328 ,116 ,893 ,000 ,588 ,795 ,000 ,000 ,043 ,195 ,001 ,000 ,201 ,000 ,000 ,000 ,039 ,000 ,000 ,308 ,973 ,825 ,007 ,000 ,874 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

510 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,072 1 ,631** ,173* ,279** ,094 ,165 -,051 ,071 -,076 ,289** ,132 ,065 -,067 -,187* -,122 ,111 -,048 ,233** -,090 -,103 ,151 ,175* -,010 ,129 ,076 ,418** ,063 ,014 -,022 ,078 ,019 

,413  ,000 ,049 ,001 ,287 ,061 ,562 ,422 ,388 ,001 ,134 ,460 ,449 ,033 ,165 ,208 ,591 ,008 ,310 ,243 ,086 ,046 ,925 ,142 ,388 ,000 ,477 ,870 ,807 ,378 ,830 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

511 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,057 ,631** 1 ,121 ,271** -,013 ,017 -,103 ,051 -,149 ,202* ,129 ,116 ,062 -,084 -,032 ,178* -,053 ,283** ,025 -,078 ,171 ,192* -,091 ,076 ,070 ,405** ,206* ,069 -,053 ,145 ,120 

,523 ,000  ,171 ,002 ,885 ,846 ,242 ,568 ,092 ,021 ,144 ,187 ,486 ,340 ,722 ,043 ,547 ,001 ,774 ,376 ,052 ,029 ,393 ,391 ,431 ,000 ,019 ,434 ,547 ,100 ,173 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

513 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,162 ,173* ,121 1 ,187* -,074 ,007 -,019 ,068 ,036 ,152 ,020 ,047 -,099 -,150 ,026 ,087 -,058 ,205* -,002 -,077 ,055 ,167 ,172 ,285** ,171 ,084 ,043 -,020 ,166 ,023 ,140 

,065 ,049 ,171  ,033 ,400 ,937 ,832 ,442 ,681 ,084 ,821 ,592 ,262 ,089 ,765 ,323 ,513 ,019 ,982 ,386 ,533 ,057 ,105 ,001 ,052 ,342 ,628 ,824 ,059 ,796 ,112 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

514 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,071 ,279** ,271** ,187* 1 -,163 ,037 -,166 ,000 -,150 ,116 ,112 ,150 -,147 
-

,255** 
-,052 ,093 -,089 ,301** -,009 -,037 ,087 ,192* ,161 ,226** ,192* ,172 ,064 ,017 ,062 ,115 ,063 

,423 ,001 ,002 ,033  ,063 ,674 ,059 ,997 ,089 ,188 ,207 ,088 ,095 ,003 ,556 ,293 ,312 ,001 ,921 ,674 ,326 ,028 ,129 ,010 ,029 ,050 ,470 ,849 ,482 ,192 ,476 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

 515 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢ
ɹ ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

-,159 ,094 -,013 -,074 -,163 1 -,098 ,055 -,058 ,095 -,127 -,065 -,061 ,016 ,150 
-

,336** 
-,097 ,121 

-
,259** 

-,072 ,329** ,031 
-

,305** 
,094 

-
,251** 

-,196* -,084 -,145 -,031 -,105 ,245** -,103 

,072 ,287 ,885 ,400 ,063  ,270 ,534 ,512 ,281 ,150 ,459 ,489 ,858 ,089 ,000 ,273 ,171 ,003 ,416 ,000 ,729 ,000 ,377 ,004 ,025 ,342 ,099 ,723 ,234 ,005 ,241 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ 

 
 

505 510 511 513 514 515 516 518 523 524 526 527 534 535 539 540 541 542 545 548 557 567 heavy age liquid lpu 512 529 
530_5

32 mms nans 
real_u

s 

516 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,094 ,165 ,017 ,007 ,037 -,098 1 ,055 ,182* ,061 ,044 ,101 ,026 ,008 -,101 ,036 ,044 -,031 ,121 ,004 -,035 ,093 ,192* -,018 ,132 ,136 -,053 -,129 -,118 ,093 -,199* ,119 

,287 ,061 ,846 ,937 ,674 ,270  ,531 ,038 ,493 ,618 ,251 ,770 ,927 ,253 ,686 ,617 ,728 ,169 ,961 ,697 ,293 ,029 ,866 ,135 ,123 ,548 ,144 ,182 ,294 ,023 ,177 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

518 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

-,086 -,051 -,103 -,019 -,166 ,055 ,055 1 -,082 ,817** -,035 -,060 -,036 ,333** ,106 ,088 
-

,254** 
-,059 

-
,423** 

,211* ,190* -,186* 
-

,353** 
-,171 

-
,265** 

-
,309** 

-,003 -,131 ,013 -,104 ,107 ,083 

,328 ,562 ,242 ,832 ,059 ,534 ,531  ,355 ,000 ,695 ,495 ,683 ,000 ,231 ,320 ,004 ,505 ,000 ,016 ,030 ,034 ,000 ,107 ,002 ,000 ,974 ,137 ,885 ,238 ,228 ,348 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

523 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,139 ,071 ,051 ,068 ,000 -,058 ,182* -,082 1 -,005 ,269** -,004 ,021 -,100 -,123 ,098 
-

,226** 
-,159 ,290** ,071 ,083 ,061 ,235** ,063 ,228** ,277** -,088 -,177* -,059 ,248** -,055 ,074 

,116 ,422 ,568 ,442 ,997 ,512 ,038 ,355  ,954 ,002 ,966 ,811 ,257 ,163 ,267 ,010 ,070 ,001 ,419 ,349 ,490 ,007 ,553 ,009 ,001 ,317 ,044 ,503 ,004 ,534 ,404 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

524 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

-,012 -,076 -,149 ,036 -,150 ,095 ,061 ,817** -,005 1 ,062 -,074 -,077 ,254** ,079 ,022 -,140 ,000 
-

,444** 
,108 ,171 -,125 

-
,291** 

,000 
-

,228** 
-,170 -,031 -,107 ,017 -,055 ,050 ,138 

,893 ,388 ,092 ,681 ,089 ,281 ,493 ,000 ,954  ,487 ,404 ,383 ,004 ,369 ,802 ,113 ,996 ,000 ,220 ,052 ,158 ,001 ,996 ,009 ,053 ,728 ,226 ,849 ,532 ,574 ,118 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

526 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,349** ,289** ,202* ,152 ,116 -,127 ,044 -,035 ,269** ,062 1 ,170 ,090 
-

,267** 
-

,439** 
-,102 ,121 

-
,232** 

,317** -,019 
-

,231** 
,301** ,350** -,127 ,218* ,268** ,138 ,023 ,089 ,248** -,103 ,082 

,000 ,001 ,021 ,084 ,188 ,150 ,618 ,695 ,002 ,487  ,053 ,306 ,002 ,000 ,249 ,170 ,008 ,000 ,833 ,008 ,001 ,000 ,235 ,013 ,002 ,117 ,793 ,312 ,004 ,243 ,355 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 
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32 mms nans 
real_u

s 

527 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,048 ,132 ,129 ,020 ,112 -,065 ,101 -,060 -,004 -,074 ,170 1 -,012 -,007 -,180* -,012 ,073 -,028 ,229** -,065 -,019 ,064 ,121 ,070 -,071 ,038 ,176* ,179* ,298** -,078 -,063 ,122 

,588 ,134 ,144 ,821 ,207 ,459 ,251 ,495 ,966 ,404 ,053  ,896 ,933 ,041 ,891 ,409 ,752 ,009 ,461 ,833 ,473 ,169 ,510 ,420 ,668 ,045 ,042 ,001 ,375 ,479 ,167 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

534 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,023 ,065 ,116 ,047 ,150 -,061 ,026 -,036 ,021 -,077 ,090 -,012 1 -,041 
-

,309** 
-,031 ,144 

-
,316** 

,180* -,180* -,071 ,141 ,245** ,209* ,104 ,180* ,119 -,025 -,083 -,050 ,005 ,109 

,795 ,460 ,187 ,592 ,088 ,489 ,770 ,683 ,811 ,383 ,306 ,896  ,646 ,000 ,730 ,102 ,000 ,040 ,040 ,420 ,109 ,005 ,048 ,238 ,040 ,177 ,780 ,349 ,573 ,959 ,218 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

535 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

-
,321** 

-,067 ,062 -,099 -,147 ,016 ,008 ,333** -,100 ,254** 
-

,267** 
-,007 -,041 1 ,300** -,078 -,107 ,098 

-
,301** 

,205* ,211* 
-

,300** 
-

,301** 
-,107 

-
,316** 

-
,376** 

-,107 -,077 -,130 -,164 ,213* ,030 

,000 ,449 ,486 ,262 ,095 ,858 ,927 ,000 ,257 ,004 ,002 ,933 ,646  ,001 ,375 ,224 ,265 ,001 ,019 ,016 ,001 ,001 ,314 ,000 ,000 ,225 ,382 ,141 ,063 ,015 ,739 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

539 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

-
,364** 

-,187* -,084 -,150 
-

,255** 
,150 -,101 ,106 -,123 ,079 

-
,439** 

-,180* 
-

,309** 
,300** 1 -,060 

-
,374** 

,206* 
-

,452** 
,216* ,284** 

-
,267** 

-
,465** 

-,032 
-

,294** 
-

,496** 
-,022 -,024 -,171 

-
,260** 

,276** -,055 

,000 ,033 ,340 ,089 ,003 ,089 ,253 ,231 ,163 ,369 ,000 ,041 ,000 ,001  ,499 ,000 ,019 ,000 ,013 ,001 ,002 ,000 ,766 ,001 ,000 ,806 ,785 ,051 ,003 ,002 ,534 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

540 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,177* -,122 -,032 ,026 -,052 
-

,336** 
,036 ,088 ,098 ,022 -,102 -,012 -,031 -,078 -,060 1 -,148 -,075 ,179* -,038 -,102 ,053 ,255** -,057 ,274** ,239** -,062 ,080 ,054 ,229** 

-
,332** 

,213* 

,043 ,165 ,722 ,765 ,556 ,000 ,686 ,320 ,267 ,802 ,249 ,891 ,730 ,375 ,499  ,092 ,398 ,042 ,667 ,248 ,553 ,003 ,593 ,002 ,006 ,484 ,367 ,543 ,009 ,000 ,015 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 
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real_u

s 

541 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,114 ,111 ,178* ,087 ,093 -,097 ,044 
-

,254** 
-

,226** 
-,140 ,121 ,073 ,144 -,107 

-
,374** 

-,148 1 -,030 ,209* -,101 
-

,246** 
,168 ,214* ,021 ,044 ,243** ,197* ,182* ,162 -,018 -,073 -,044 

,195 ,208 ,043 ,323 ,293 ,273 ,617 ,004 ,010 ,113 ,170 ,409 ,102 ,224 ,000 ,092  ,733 ,017 ,254 ,005 ,056 ,014 ,844 ,619 ,005 ,025 ,038 ,066 ,838 ,412 ,621 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

542 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

-
,294** 

-,048 -,053 -,058 -,089 ,121 -,031 -,059 -,159 ,000 
-

,232** 
-,028 

-
,316** 

,098 ,206* -,075 -,030 1 
-

,281** 
,064 ,149 -,061 

-
,249** 

,127 -,186* 
-

,265** 
-,086 ,107 ,004 -,033 ,156 -,109 

,001 ,591 ,547 ,513 ,312 ,171 ,728 ,505 ,070 ,996 ,008 ,752 ,000 ,265 ,019 ,398 ,733  ,001 ,471 ,090 ,487 ,004 ,233 ,034 ,002 ,329 ,225 ,963 ,708 ,076 ,218 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

545 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,309** ,233** ,283** ,205* ,301** 
-

,259** 
,121 

-
,423** 

,290** 
-

,444** 
,317** ,229** ,180* 

-
,301** 

-
,452** 

,179* ,209* 
-

,281** 
1 -,091 

-
,274** 

,232** ,592** ,030 ,435** ,517** ,135 ,113 ,126 ,302** -,217* ,119 

,000 ,008 ,001 ,019 ,001 ,003 ,169 ,000 ,001 ,000 ,000 ,009 ,040 ,001 ,000 ,042 ,017 ,001  ,302 ,002 ,008 ,000 ,776 ,000 ,000 ,127 ,202 ,153 ,000 ,013 ,177 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

548 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

-,113 -,090 ,025 -,002 -,009 -,072 ,004 ,211* ,071 ,108 -,019 -,065 -,180* ,205* ,216* -,038 -,101 ,064 -,091 1 ,112 -,177* -,135 -,224* -,150 
-

,258** 
,017 -,108 -,132 -,155 ,141 ,060 

,201 ,310 ,774 ,982 ,921 ,416 ,961 ,016 ,419 ,220 ,833 ,461 ,040 ,019 ,013 ,667 ,254 ,471 ,302  ,204 ,044 ,126 ,034 ,088 ,003 ,849 ,223 ,135 ,079 ,111 ,497 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

557 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

-
,457** 

-,103 -,078 -,077 -,037 ,329** -,035 ,190* ,083 ,171 
-

,231** 
-,019 -,071 ,211* ,284** -,102 

-
,246** 

,149 
-

,274** 
,112 1 

-
,318** 

-
,411** 

,038 -,174* 
-

,291** 
-,119 -,148 -,015 -,176* ,238** ,119 

,000 ,243 ,376 ,386 ,674 ,000 ,697 ,030 ,349 ,052 ,008 ,833 ,420 ,016 ,001 ,248 ,005 ,090 ,002 ,204  ,000 ,000 ,720 ,048 ,001 ,176 ,093 ,867 ,046 ,006 ,179 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 
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567 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,392** ,151 ,171 ,055 ,087 ,031 ,093 -,186* ,061 -,125 ,301** ,064 ,141 
-

,300** 
-

,267** 
,053 ,168 -,061 ,232** -,177* 

-
,318** 

1 ,305** ,088 ,153 ,345** -,037 -,006 ,211* ,167 -,222* ,013 

,000 ,086 ,052 ,533 ,326 ,729 ,293 ,034 ,490 ,158 ,001 ,473 ,109 ,001 ,002 ,553 ,056 ,487 ,008 ,044 ,000  ,000 ,409 ,083 ,000 ,672 ,944 ,016 ,058 ,011 ,881 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

Heavy 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,442** ,175* ,192* ,167 ,192* 
-

,305** 
,192* 

-
,353** 

,235** 
-

,291** 
,350** ,121 ,245** 

-
,301** 

-
,465** 

,255** ,214* 
-

,249** 
,592** -,135 

-
,411** 

,305** 1 ,074 ,584** ,619** ,153 ,123 ,148 ,286** 
-

,444** 
,128 

,000 ,046 ,029 ,057 ,028 ,000 ,029 ,000 ,007 ,001 ,000 ,169 ,005 ,001 ,000 ,003 ,014 ,004 ,000 ,126 ,000 ,000  ,490 ,000 ,000 ,083 ,162 ,093 ,001 ,000 ,146 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

Age 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

-,218* -,010 -,091 ,172 ,161 ,094 -,018 -,171 ,063 ,000 -,127 ,070 ,209* -,107 -,032 -,057 ,021 ,127 ,030 -,224* ,038 ,088 ,074 1 -,027 ,015 ,038 -,065 ,042 -,109 -,065 ,187 

,039 ,925 ,393 ,105 ,129 ,377 ,866 ,107 ,553 ,996 ,235 ,510 ,048 ,314 ,766 ,593 ,844 ,233 ,776 ,034 ,720 ,409 ,490  ,804 ,889 ,724 ,545 ,692 ,304 ,543 ,078 

90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

Liquid 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,373** ,129 ,076 ,285** ,226** 
-

,251** 
,132 

-
,265** 

,228** 
-

,228** 
,218* -,071 ,104 

-
,316** 

-
,294** 

,274** ,044 -,186* ,435** -,150 -,174* ,153 ,584** -,027 1 ,483** ,054 ,028 -,038 ,297** 
-

,351** 
,093 

,000 ,142 ,391 ,001 ,010 ,004 ,135 ,002 ,009 ,009 ,013 ,420 ,238 ,000 ,001 ,002 ,619 ,034 ,000 ,088 ,048 ,083 ,000 ,804  ,000 ,544 ,749 ,668 ,001 ,000 ,294 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

Lpu 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,540** ,076 ,070 ,171 ,192* -,196* ,136 
-

,309** 
,277** -,170 ,268** ,038 ,180* 

-
,376** 

-
,496** 

,239** ,243** 
-

,265** 
,517** 

-
,258** 

-
,291** 

,345** ,619** ,015 ,483** 1 ,006 ,038 ,119 ,318** 
-

,418** 
,084 

,000 ,388 ,431 ,052 ,029 ,025 ,123 ,000 ,001 ,053 ,002 ,668 ,040 ,000 ,000 ,006 ,005 ,002 ,000 ,003 ,001 ,000 ,000 ,889 ,000  ,942 ,667 ,178 ,000 ,000 ,344 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 
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512 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,090 ,418** ,405** ,084 ,172 -,084 -,053 -,003 -,088 -,031 ,138 ,176* ,119 -,107 -,022 -,062 ,197* -,086 ,135 ,017 -,119 -,037 ,153 ,038 ,054 ,006 1 ,110 ,021 -,151 ,104 ,085 

,308 ,000 ,000 ,342 ,050 ,342 ,548 ,974 ,317 ,728 ,117 ,045 ,177 ,225 ,806 ,484 ,025 ,329 ,127 ,849 ,176 ,672 ,083 ,724 ,544 ,942  ,215 ,810 ,086 ,240 ,338 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

529 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,003 ,063 ,206* ,043 ,064 -,145 -,129 -,131 -,177* -,107 ,023 ,179* -,025 -,077 -,024 ,080 ,182* ,107 ,113 -,108 -,148 -,006 ,123 -,065 ,028 ,038 ,110 1 ,255** -,075 -,090 -,062 

,973 ,477 ,019 ,628 ,470 ,099 ,144 ,137 ,044 ,226 ,793 ,042 ,780 ,382 ,785 ,367 ,038 ,225 ,202 ,223 ,093 ,944 ,162 ,545 ,749 ,667 ,215  ,003 ,394 ,310 ,484 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

530_532 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,020 ,014 ,069 -,020 ,017 -,031 -,118 ,013 -,059 ,017 ,089 ,298** -,083 -,130 -,171 ,054 ,162 ,004 ,126 -,132 -,015 ,211* ,148 ,042 -,038 ,119 ,021 ,255** 1 -,045 -,045 -,041 

,825 ,870 ,434 ,824 ,849 ,723 ,182 ,885 ,503 ,849 ,312 ,001 ,349 ,141 ,051 ,543 ,066 ,963 ,153 ,135 ,867 ,016 ,093 ,692 ,668 ,178 ,810 ,003  ,609 ,612 ,642 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

mms 
Ʉɨɪɪɟɥɹɰ
ɢɹ 
ɉɢɪɫɨɧɚ 
Ɂɧɚɱ. 
(ɞɜɭɯɫɬɨɪ
ɨɧɧɹɹ) 
N 

,235** -,022 -,053 ,166 ,062 -,105 ,093 -,104 ,248** -,055 ,248** -,078 -,050 -,164 
-

,260** 
,229** -,018 -,033 ,302** -,155 -,176* ,167 ,286** -,109 ,297** ,318** -,151 -,075 -,045 1 

-
,302** 

,061 

,007 ,807 ,547 ,059 ,482 ,234 ,294 ,238 ,004 ,532 ,004 ,375 ,573 ,063 ,003 ,009 ,838 ,708 ,000 ,079 ,046 ,058 ,001 ,304 ,001 ,000 ,086 ,394 ,609  ,000 ,489 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 
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Nans 

Ʉɨɪɪɟɥɹɰ

ɢɹ 

ɉɢɪɫɨɧɚ 

Ɂɧɚɱ. 

(ɞɜɭɯɫɬɨɪ

ɨɧɧɹɹ) 

N 

 

-

,323** 
,078 ,145 ,023 ,115 ,245** -,199* ,107 -,055 ,050 -,103 -,063 ,005 ,213* ,276** 

-

,332** 
-,073 ,156 -,217* ,141 ,238** -,222* 

-

,444** 
-,065 

-

,351** 

-

,418** 
,104 -,090 -,045 

-

,302** 
1 ,105 

,000 ,378 ,100 ,796 ,192 ,005 ,023 ,228 ,534 ,574 ,243 ,479 ,959 ,015 ,002 ,000 ,412 ,076 ,013 ,111 ,006 ,011 ,000 ,543 ,000 ,000 ,240 ,310 ,612 ,000  ,234 

130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 90 130 130 130 130 130 130 130 130 

real_us 

Ʉɨɪɪɟɥɹɰ

ɢɹ 

ɉɢɪɫɨɧɚ 

Ɂɧɚɱ. 

(ɞɜɭɯɫɬɨɪɨ

ɧɧɹɹ) 

N 

,014 

,874 

130 

,019 

,830 

130 

,120 

,173 

130 

,140 

,112 

130 

,063 

,476 

130 

-,103 

,241 

130 

,119 

,177 

130 

,083 

,348 

130 

,074 

,404 

130 

,138 

,118 

130 

,082 

,355 

130 

,122 

,167 

130 

,109 

,218 

130 

,030 

,739 

130 

-,055 

,534 

130 

,213* 

,015 

130 

-,044 

,621 

130 

-,109 

,218 

130 

,119 

,177 

130 

,060 

,497 

130 

,119 

,179 

130 

,013 

,881 

130 

,128 

,146 

130 

,187 

,078 

90 

,093 

,294 

130 

,084 

,344 

130 

,085 

,338 

130 

-,062 

,484 

130 

-,041 

,642 

130 

,061 

,489 

130 

,105 

,234 

130 

1 

130 

 

 




