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ɑȺɋɌɖ 2 

ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ ȼ 

ɂɇɎɈɄɈɆɆɍɇɂɄȺɐɂəɏ, 

ɂɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɂɁɂɊɈȼȺɇɈȿ ɄɈȾɂɊɈȼȺɇɂȿ ɂ 
ɆɇɈȽɈɆȿɊɇɕȿ ɋɂɇɌȺɄɋɂɑȿɋɄɂȿ 

ɉɊȿɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə 
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ȼɫɬɭɩ 

Ɉɫɬɚɧɧє ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɱɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɿɦɤɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ 
ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ ɿɧɮɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɬɸ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɹɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɳɨ 
ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

 T/)Pt(UȺ t  , 

ɞɟ T  ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ ɨɛɫɹɝɨɦ )Pt(U .  

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɞɨɩɭɫɤɚє 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɜɿɞɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ. Ɉɞɧɚɤ ɜɿɞɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɫɟɤɬɨɪ 
ɫɬɪɿɦɤɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɿ ɞɨɫɹɝɚє 70%, ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɬɪɚɮɿɤɭ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞɟɨɩɨɬɨɤɭ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɹɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1), ɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

 
 

 

 

tP

N

Ɇ

b

t

1 ɫɟɤ.

 
Ɋɢɫ.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɿɞɟɨɩɨɬɨɤɭ  

 

  )ɛɿɬ(bNMPPU tt  ,                             (1) 

ɞɟ )P(U t  ɨɛɫɹɝ ɜɿɞɟɨɩɨɬɨɤɭ ɡɚ 1 ɫɟɤ. ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ tP  ɤɚɞɪɿɜ/ɫ; tP  ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɤɚɞɪɭ;  NM  ɪɨɡɦɿɪ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ; b  ɝɥɢɛɢɧɚ ɨɰɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 
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ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɨɰɿɧɤɚ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɟɫɬɢɫɥɢɯ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɩɨɤɚɡɚɥɚ, 
ɳɨ ɱɚɫ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɞɟɫɹɬɤɢ ɫɟɤɭɧɞ. Ɂɜɿɞɤɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɢ, 
ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ maxA t   

ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɿɞɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɟɪɜɿɫɿɜ, 
ɳɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ )U()U( ɧ  . 

 

 
Ɋɢɫ.2 ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɫɟɪɟɞɧɹ )P(V tɩ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞɟɨɩɨɬɨɤɭ ɡɚ 1ɫɟɤ. ɭ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

 

ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 
ɞɚɧɢɯ, ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ, ɬɨɛɬɨ  

minɌ  ,       ɩɨɛɪ ɌɌɌ  , 

ɞɟ T  ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ; ɧ)U(  ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɨɛɫɹɝ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ.  

Ɉɬɠɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɹɤɿɫɬɸ 
ɜɿɞɟɨɫɟɪɜɿɫɭ, є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

ɋɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿєɸ ɜ ɿɧɮɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɬɚ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ є ɦɟɬɨɞ JPEG, ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.3 [1]. 

Ɉɰɿɧɤɚ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɫɬɢɫɥɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ 

JPEG ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  
 

)ɫɟɤ(
Vk

PU
Ɍ

ɩɫɬ

t
ɩ 
 , 

ɞɟ ɫɬk  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ; ɩV  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨ 
ɤɚɧɚɥɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɨɞɭ JPEG ɜɢɹɜɢɜ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ ɭ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɦɨɠɥɢɜɚ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɜɬɪɚɬ ɹɤɨɫɬɿ. 

 



 163 

 
Ɋɢɫ.3. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɭ JPEG 

 

Ⱦɥɹ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ JPEG, ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɿɞɯɿɞ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɛɪɨɛɰɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɹɤ: 
ɩɟɪɟɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɧɟɪɝɿʀ; ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɥɚɧɰɸɠɤɿɜ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɍ ɬɨɣ 
ɠɟ ɱɚɫ, ɿɫɧɭɸɱɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɹɤ: ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɰɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɤɨɞɿɜ, ɚ 
ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɰɟ ɧɢɡɶɤɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɬɚɛɥɢɰɶ ɞɨ ɡɦɿɧɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɧɢɤɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɭ 
ɿɧɮɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

 

1. Ɇɟɬɨɞ ɫɬɢɫɤɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɡɚɫɨɛɿɜ 

ɿɧɮɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ 

ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɞɿɥɹɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɭ ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɥɿɧɟɚɪɢɡɚɰɿʀ ɧɚ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ: ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɬɚ ɜɟɤɬɨɪ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɪɢɫ. 4. 

Ɍɭɬ mY  ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɚ; 1mY   – ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɭɳɢɯ 
ɫɭɛɫɦɭɝ; 1mG   – ɜɟɤɬɨɪ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ; DC – ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ. 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ: 
 1m1mm G;Y;DCY  . 

ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ  

};y,...,y,...,y{Y mj21m   
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɦɢ: 
ɉɟɪɲɚ: ɫɭɫɿɞɧɿ ɡɧɚɱɭɳɿ ɫɭɛɫɦɭɝɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɸ 

1yy   ;         1m,1  . 

Ⱦɪɭɝɚ: ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɳɨɞɨ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 
ɫɭɛɫɦɭɝ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɟɧɨ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɸ  

maxmj2min yy,...,y,...,yy  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ 

 

Ⱦɥɹ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɯɿɞ, ɳɨ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɹɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ, ɭ 
ɹɤɨʀ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɪɭɝɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɸ  

maxmj2min yy,...,y,...,yy  ; 

ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ  

minmaxj yy)y(w  ; ɞɟ m,3j . 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ 
ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɭɦɨɜɚɦ  

1yy)y(wy minmax22  ; minmaxjj yy)y(wy  ; m,3j .  (2) 

Ɂɜɿɞɫɢ ɡɧɚɱɭɳɿ ɫɭɛɫɦɭɝɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɡɢɜɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ȾɄɉ) [6]. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 1. ȼɟɤɬɨɪ 1mY  , ɞɥɹ ɫɭɛɫɦɭɝ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ 
(2) ɬɚɤ, ɳɨ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ vj )y(w)y(w  , vj , ɬɚ m,2v,j  , 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɚ 1t       Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɚ t  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.11 ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ 

 

 ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɚ;  – ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɩɨɥɨɫ  – ɜɟɤɬɨɪ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ; DC – ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ.

DC 

(t-1) 

ɥіɧɟɚɪɢɡɚɰіɹ 

ȼɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɭɳɢɯ 
ɫɭɛɫɦɭɝ

1mY   

 

ȼɟɤɬɨɪ 

ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ
1mG   

 

Ʉ
ɨɞ

ɨɜ
ɚ 

ɤɨ
ɧɫ

ɬɪ
ɭɤ

ɰі
ɹ 

t 
 ɬ

ɪɚ
ɧɫ

ɮ
ɨɪ

ɦɚ
ɧɬ

ɢ 

DC 

(t-1) 

 

DC 

(t) 

Ɋіɡɧɢɰɹ DC       

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ        

ɤɨɞ  
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ɧɚɡɢɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɭ ȾɄɉ ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɫɧɨɜ })y(w{)y(W j . 

Ɍɨɞɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɩɟɤɬɪɚ ȾɄɉ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ, ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

1)]y(wog)2m()1yy(og[1]Vog[D 2minmax2
)y(
1m2

)y(
1m    , 

ɞɟ 
)y(
1mD   – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 

ɜɟɤɬɨɪɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɩɟɤɬɪɭ ȾɄɉ, ɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞɢɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

1m

1)]y(wog)2m()1yy(og[
D 2minmax2)y(

1m 


 


, 

ɞɟ 
)y(

1mD   – ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞɢɧ 
ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɟɤɬɨɪɭ 1mY  . 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɪɚɡɭ  

%100])
)1m(8

)y(wog

)1m(8

)1yy(og
[1(S 2minmax2)y(

min 








, 

ɞɟ 
)y(

minS  – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ ɹɤ ɨɤɪɟɦɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ, ɹɤ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜɟɤɬɨɪɭ 1mY  . 

Ɂɜɿɞɤɢ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 

8)yy(og minmax2  . 

Ɉɬɠɟ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ ɛɭɞɟ ɜɿɞɦɿɧɧɨɸ ɜɿɞ 
ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ %0S

)y(

min  . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɭɳɢɯ 
ɫɭɛɫɦɭɝ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ȾɄɉ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɣɨɝɨ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ, 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɚ ɫɚɦɟ: 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ gl  ɬɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ mg  ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɫɟɪɿʀ; ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ gN , ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ. Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɭɸɳɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɪɨɤɭ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ R ɜɨɧɢ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɩɟɜɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɦ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɧɭɥɶɨɜɚ ɫɟɪɿɹ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɨɫɬɚɧɧɹ - ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɳɨ ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɸɬɶ ɦɿɠ 
ɫɟɪɿɹɦɢ ɧɭɥɿɜ - ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ. ɋɚɦɟ ɬɚɤɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɿ.  
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Ɇɟɬɨɞ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ. Ɍɭɬ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɬɚɩɚɦɢ 
є: 

ɉɟɪɲɢɣ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ DC ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɹɤɚ ɤɨɞɭєɬɶɫɹ 
ɨɤɪɟɦɨ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ȼɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɪɿɡɧɢɰɿ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɫɭɫɿɞɧɶɨʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ, ɜɢɪɚɡ (3) ɹɤɚ ɤɨɞɭɸɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɪɢɫ. 
(5). 

1)-DC(t-DC(t)DC(t)  .                                  (3) 

ɇɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚ DC ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɤɨɞɭєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɳɨ 
ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

)t(DC)t(DC  , ))t(DC(l))t(DC(l  , 2i2i2 ]d[]l[)]t(DC[  ; 

ɞɟ )t(DC
 – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɬɨɱɧɨʀ )t(DC  ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ )1t(DC 

 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ; ))t(DC(l   – ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ )t(DC  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ; ))t(DC(l  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ )t(DC  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ; 2)]t(DC[  – ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɡɚɩɢɫ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ )t(DC  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ; 2i ]l[  – ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɡɚɩɢɫ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɤɨɞɭ; 2i ]d[  – ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɡɚɩɢɫ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ; il  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɤɨɞɭ; id  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ. 

 
Ɋɢɫ.5. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɞɭ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ. Ɍɭɬ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ȾɄɉ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɣɨɝɨ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɨɞɨɜɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɩɟɤɬɪɭ ȾɄɉ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ j)y(V  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ 
ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɭɜɚɥɢ ɜɟɤɬɨɪɭ )jm(Y  , ɚ ɫɚɦɟ: 
















 


.yy,)1)y(w(y

;yy,)yy(V)1)y(w(y
)y(V

j1j
)1jm(

j

j1j1jj
)1jm(

j

j  

ȼɜɟɞɟɦɨ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ j , ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
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














.yy,1y

;yy,y

1jjj

1jjj

j  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɞɭ u)y(E  ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɧɚɱɭɳɢɯ 
ɫɭɛɫɦɭɝ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ ɩɪɢɣɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 





m

2j

)1jm(
ju )1)y(w()y(E . 

ɉɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ 

20 y)y(wy  , )y(wy0  , 

ɞɟ )1jm(
j )1)y(w(y   – ɫɭɦɚɪɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɭɫɿɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɬɪɢɯ, ɤɪɿɦ j-ɝɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɬɚ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɫɭɛɫɦɭɝ; )yy(V 1j

'
j   – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɢɯ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɭɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɹɤɚ ɤɨɞɭєɬɶɫɹ )jm(Y  ; 

)1m()1)y(w(  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ȾɄɉ [2; 

9]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ 
ɫɭɫɿɞɧɿ ɫɭɛɫɦɭɝɢ, ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡ 
ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɧɚɜɿɬɶ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 
ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɬɨɛɬɨ 

1j yy  . 

ɇɚ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɨɪɝɚɧɿɡɭєɬɶɫɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ [3] 

}g;G;G{G m2

)gl(

11-m  , 

ɞɟ ɤɨɠɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɚɦɢ: 
}g,...,g{G 1gl1

)gl(

1  , ɞɟ 0g  ,  gl,1 , }g,...,g{G 1m1gl2  , 

Ⱦɥɹ ɤɪɨɤɭ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɲɨʀ ɫɟɪɿʀ ɧɭɥɿɜ ɛɭɞɟ ɡɪɨɫɬɚɬɢ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɡ ɱɢɦ 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ ɫɟɪɿɣ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 6. 

 
Ɋɢɫ.6. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɟɤɬɨɪɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
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ɉɟɪɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɞɭ 1E  ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɞɨɜɠɢɧɚ )E(l 1  ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

g1 lE  , 1]l[log)E(l g21   (ɛɿɬ) , 

ɞɟ )gl(

1G  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɲɢɯ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɟɤɬɨɪɭ 1-mG ; 2G  – 

ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɭ 1-mG  ɡɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɫɟɪɿʀ ɧɭɥɿɜ; 
mg – ɨɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɟɤɬɨɪɭ 1-mG . 

Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ, ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɜɟɤɬɨɪɭ ɦɚɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɞ 
Ȼɨɞɨ. ɋɭɬɶ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: 

1) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  
1}g{max)G(W

1m1gl
2  


. 

2) ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɰɿɥɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɿɬ 1d , ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɨɞɚɧɧɹ 
ɱɢɫɟɥ ɡ ɜɢɹɜɥɟɧɢɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɢɪɚɡ: 

1)]G(W[logd 221  . 

3) ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɤɨɞɨɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚɤ, ɳɨ ɩɿɞ ɤɨɠɧɭ ʀʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ 
ɛɭɞɟ ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ ɪɿɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɸ: 

12 d)]g([l   (ɛɿɬ). 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ-ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɞɪɭɝɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜɟɤɬɨɪɚ 

ɦɚɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7.  

 
Ɋɢɫ.7. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ-ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɩɿɞɜɟɤɬɨɪɚ 2G  ɜ ɞɜɿɣɤɨɜɨɦɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ 
 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɟɤɬɨɪ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɡɚɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ 
ɤɨɞɨɜɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɜɢɪɚɡ (4) ɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 8. 

)}d,...,d,...,d();E(l{G 1m111m   .                           (4) 

Ƚɪɚɮ-ɫɯɟɦɚ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 9. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɢɫɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɹɤɢɣ, ɡɚɞɚє ɦɚɫɲɬɚɛ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɿ 
ȾɄɉ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɞɭ Ȼɨɞɨ ɬɚ ɤɨɞɭ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɟɪɿɣ, ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ʀɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ. 
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Ʉɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ ɫɟɪɿɣ Ʉɨɞ Ȼɨɞɨ

1]l[log)ȿ( g21 

1g  1lg
g   1mg  mg

)d,...,d,...,d( k1 

   

 

Ɋɢɫ.8. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɞɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɜɟɤɬɨɪɭ 1mG   

 

 
Ɋɢɫ.9. Ƚɪɚɮ-ɫɯɟɦɚ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 1mG   

 

2. Ɇɟɬɨɞ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ 

ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɟɬɚɩɢ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ DC 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ȾɄɉ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 10 [5;7;10]. 

ɇɚ ɪɢɫ. 10 u)y(E  – ɤɨɞɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɭɛɫɦɭɝ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ȾɄɉ; j  – ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ; )y(w  – ɞɿɚɩɚɡɨɧ 
ɫɭɛɫɦɭɝ ɜɟɤɬɨɪɚ 1mY  ; m  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɭɛɫɦɭɝ; j  – ɫɭɛɫɦɭɝɚ ɜɟɤɬɨɪɚ 1mY  . 

ɇɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɪɢɫ. 11 [4]. 

ɉɪɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ DC ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɤɨɞɟɪ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɤɨɞ, ɹɤɢɣ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɿɣɤɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɨɞɨɜɢɯ ɬɚɛɥɢɰɹɯ.  

ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɭɛɫɦɭɝ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ 
ȾɄɉ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ: 

ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ, ɦɟɬɨɞ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɩɨɥɹɝɚє, ɜ 
ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɿ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ u)y(E  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ȾɄɉ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 
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ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ 1-mY . Ɍɭɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧ 
ɫɭɛɫɦɭɝ )y(w , ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨ ɧɭɥɶɨɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬɿ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ȾɄɉ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 

)y(wy0    ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ 

ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɞɿɹɦɢ. 

Ʉɨɞɨɜɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɡɧɚɱɭɳɢɯ 

ɫɭɛɫɦɭɝ

Ʉɨɞɨɜɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɸɱɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ

 

mj2 y,...,y,...y1y

)t(DC2i2i ]d[]l[ 2)]t(DC[

u)y(E

j

jy

1mY 
)y(w

  

1mY  1mG 

Ʉɨɞɨɜɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ

2i ]l[

2i ]d[

 

Ɋɢɫ.10. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ DC ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɬɚ ɜɟɤɬɨɪɭ 1mY   

 
Ɋɢɫ.11. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɯɟɦɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɭ ɜɟɤɬɨɪɿ 1mG   
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ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ j , ɧɚ ɹɤɿ 
ɧɚɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ: 

      )y(wj  ,            ɹɤɳɨ  1j ;  

           )1)y(w(j  ,     ɹɤɳɨ  m,2j . 

ɉɨɞɚɥɶɲɟ ʀɯ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
])1)y(w()y(E[ )1m(

u1
 ,                                 (5) 

)1)y(w(])1)y(w()y(E[])1)y(w()y(E[ 1)jm(
u

)jm(
uj   ,  (6) 

m,2j . 

ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ jy  ɫɭɛɫɦɭɝ 
ɜɟɤɬɨɪɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

j , ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ: 
















.y,1

;y,
y

1jjj

1jjj

j                                  (7) 

Ɉɛ'єɞɧɚɜɲɢ ɜɢɪɚɡɢ (5) - (7) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ȾɄɉ, ɚ ɫɚɦɟ: 


















,y,1)1)y(w(])1)y(w()y(E[])1)y(w()y(E[

;y,)1)y(w(])1)y(w()y(E[])1)y(w()y(E[
y

1jj
1)jm(

u
)jm(

u

1jj
1)jm(

u
)jm(

u

j  

ɞɟ )jm()1)y(w(   – ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɟɥɟɦɟɧɬɚ j . 

Ɍɭɬ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ȾɄɉ ɛɟɡ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ. 

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ 
ɟɬɚɩɿɜ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ. ɉɟɪɲɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɟɫɹɬɢɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜ ɞɜɿɣɤɨɜɨɦɭ 
ɡɚɩɢɫɿ 2g ]l[ , ɬɨɛɬɨ: 

g
)1E(l

2g l]l[   , 

ɚɛɨ 







 

1)1E(l

1

g 2l ,  },...,,...,{]l[ )1E(l12g   , 

ɞɟ   – ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 2g ]l[ ;   – ɿɧɞɟɤɫ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ 2g ]l[ . 

ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɟɪɲɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ 1E  ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɲɬɚɛɭɸɱɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 1mG  , ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 
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0g j  , gl,1j , }g,...,g,...,g{E lgj11  . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɫɟɪɿʀ ɧɭɥɶɨɜɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɪɭɝɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 2E  ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɫɥɭɠɛɨɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 1mgl

g,...,g   

(ɪɢɫ. 12). 

 
Ɋɢɫ.12. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ gl  ɬɚ gN  ɭ ɜɟɤɬɨɪɿ 1mG   

 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɩɪɨɫɬɢɣ ɤɨɞ Ȼɨɞɨ є ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ, ɬɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɡɢɰɿʀ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɞɪɭɝɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ: 

                                        1)E(l)E(P 121  , 

1122 d1)E(l)E(P  , 

1212 d)E(P)E(P   , 

ɞɟ P,P,P 21  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɡɢɰɿʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɞɪɭɝɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɜɟɤɬɨɪɭ 1mG  ; )E(l 1  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɲɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚ 1mG  ; 1d  – 

ɰɿɥɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɿɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɞɪɭɝɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜɟɤɬɨɪɚ 1mG   ɤɨɞɨɦ Ȼɨɞɨ.  

ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  







 

1gN

0

.2g  

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɨɦɨʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ȾɄɉ, ɳɨ 
ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

gg l)1m(N  . 

Ɍɪɟɬɿɣ ɟɬɚɩ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ mg , ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 1mG  , ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ, ɞɨɜɠɢɧɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɫɟɪɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɦɚɸɬɶ ɧɭɥɶɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɚɪɚɦɟɬɪ mg  ɜɟɤɬɨɪɚ 1mG   ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɚ ɩɪɢɣɨɦɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɜɟɤɬɨɪɭ 1mG  . Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɭɦɨɜɚ: 





 

1m

1

gg Nlg . 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɱɨɝɨ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ mg  ɛɭɞɟ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɜɢɪɚɡɨɦ:  

gg21m Nl)zz(g  ,  

ɞɟ  21 zz ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ. 
Ɉɬɠɟ, ɡɧɚɸɱɢ ɪɨɡɦɿɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɞɜɨɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ gl , gN  ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 1mG  , 

ɤɨɞɭɜɚɬɢ ɬɪɟɬɸ ɫɤɥɚɞɨɜɭ mg  ɧɟɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 13). 

 
Ɋɢɫ.13. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɜɟɤɬɨɪɚ 1mG   

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, 
ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

 

3. Ɉɰɿɧɤɚ ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɫɬɢɫɤɭ 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɜɫɶɨɝɨ ɫɬɢɫɥɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ  










 

1

,cɥ,1y
)g(

,1-m
)y(

,1-m

1
,ɬ.ɫɬ∑ɫɬ.ɡɨɛ DDDDDD ∑ , 

ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɜɢɪɚɡɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ  
1)]y(wog)2m()1)y(w(og[D 22

)y(
1-m    (ɛɿɬ),              

)y(
wmcɥ DDD   (ɛɿɬ),                                                           

)1)]G(W([log)1]l([logD 22g2
)g(
1-m   (ɛɿɬ),                     

))t(DC(ldlD ii)1(ɭ   (ɛɿɬ).                                            
Ɂɜɿɞɤɢ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  







1
,ɬ.ɫɬɫɬ D/bNMk . 



 174 

ɞɟ )y(
1mD  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɭ 1mY  ; 

)g(
1-mD  – 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɭ 1-mG ; )1(ɭD  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 1y ; cɥD  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɧɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɫɥɭɠɛɨɜɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ; mD  – ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨ ɡɧɚɤɚɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ; )y(

wD – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɟɤɬɨɪɭ 1mY  ; ɡɨɛɪ. ɫɬ.D  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɧɚ 

ɤɨɦɩɚɤɬɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɭɫɶɨɝɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ; 
21 zz/NM   – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ ɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ; ,ɬ.ɫɬ∑D  – ɨɛɫɹɝ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ  -ʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ; b ɝɥɢɛɢɧɚ ɨɰɢɮɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɿɤɫɟɥɸ. 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ ɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 14 [8].  

Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɢɫ. 14 ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɤɪɨɤɭ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 2,48 ɞɨ 
15,92 ɪɚɡɿɜ. 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɨɛɫɹɝɿɜ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɢɦɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɬɚ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɸ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 15. 

Ⱦɥɹ ɫɥɚɛɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɨɛɫɹɝɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ ɫɤɥɚɥɢ ɡɧɚɱɭɳɿ ɫɭɛɫɦɭɝɢ ɞɨ 66%, ɞɥɹ 
ɫɢɥɶɧɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɞɨ 58%. 

ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɬɢɫɤɭ ɡ ɦɟɬɨɞɨɦ JPEG ɞɥɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɳɨɞɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɪɢɫ.16. 

Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ 
ɬɚ ɤɪɨɤɭ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɜɢɝɪɚɲ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɚє 
ɜɿɞ 5 ɞɨ 20 % ɞɥɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɜɢɝɪɚɲ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 2048×1080, ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɦɟɬɨɞɚ JPEG, ɫɤɥɚɞɚє ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 256 Ʉɛɿɬ/ɫ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɿɞ 5 ɞɨ 15 %, ɞɥɹ 16 Ɇɛɿɬ/ɫ - ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɿɞ 5 ɞɨ 20%. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɳɨɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ JPEG, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɿɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɿɞ 
2 ɞɨ 4 ɪɚɡɿɜ. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ/ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɜɿɞ 2,5 ɞɨ 3 ɪɚɡɿɜ ɬɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɧɨɠɟɧɧɹ/ɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
1,1 ɞɨ 2 ɪɚɡɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɣ ɨɛɪɚɡ ɡɛɟɪɿɝɚє ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ ɦɿɠ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɬɢɫɤɭ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ, ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
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ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɹɤɿɫɬɸ 
ɜɿɞɟɨɫɟɪɜɿɫɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.14. Ɂɦɿɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ 
ɩɪɢ ɤɪɨɰɿ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ R=1 ɬɚ R=5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.15. ɉɪɨɰɟɧɬɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɩɪɢ ɤɪɨɰɿ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ R=3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.16. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɬɚ JPEG ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɪɨɤɭ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ 

 

0

5

10

15

20

ɋɥɚɛɨɧɚɫ. ɡɨɛɪ. ɋɟɪɟɞɧьɨɧɚɫ. ɡɨɛɪ. ɋɢɥьɧɨɧɚɫ. ɡɨɛɪ

R=1

R=5

%,D
cɬ

0

10

20

30

40

50

60

70

ɋɥɚɛɨɧɚɫ.  ɡɨɛɪ. ɋɟɪɟɞɧьɨɧɚɫ. ɡɨɛɪ. ɋɢɥьɧɨɧɚɫ. ɡɨɛɪ.
DC ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ Ɂɧɚɱіɦɢ ɫɭɛɫɦɭɝɢ Ɇɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ

ɫɬk

0

2

4

6

8

10

12

14

16

R=1 R=2 R=3 R=5

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ  JPEG

cɬk



 176 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

ȼɢɪɿɲɟɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɢɤɥɚɞɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɹɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɹɤɿɫɬɸ 
ɜɿɞɟɨɫɟɪɜɿɫɭ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ 
ȾɄɉ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ є: 
1. ɉɿɞɯɿɞ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɤɨɦɩɪɟɫɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ: 
1) ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɞɜɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ, ɚ ɫɚɦɟ: ɜɟɤɬɨɪɭ 

ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɬɚ ɜɟɤɬɨɪɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 
2) ɨɩɢɫɭ ɜɟɤɬɨɪɭ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɭɛɫɦɭɝ ɡ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦɢ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɥɿɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ: ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɫɩɟɤɬɪɭ 
ȾɄɉ; ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɫɭɛɫɦɭɝ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ. 

2. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɰɿɧɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɫɭɛɫɦɭɝ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɱɨɝɨ 
ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɚ ɦɚє ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɧɚɞɦɿɪɧɿɫɬɶ. 

3. Ɉɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɭ ȾɄɉ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɧɚɞɦɿɪɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɡ ɨɞɧɨɝɭ 
ɛɨɤɭ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿɫɬɸ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɚ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ – ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 
ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. 

4. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ ɹɤɢɣ 
ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɨɞɨɜɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɩɟɤɬɪɚ ȾɄɉ. 

5. Ɇɟɬɨɞ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɟɤɬɨɪɭ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɭ ȾɄɉ, ɬɚ ɜɟɤɬɨɪɭ ɦɚɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ: 
1. Ɉɬɪɢɦɚɥɚ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɨɞɟɥɶ ɨɰɿɧɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ. ȼɿɞɦɿɧɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, 
ɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ, ɚ ɫɚɦɟ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɫɭɫɿɞɧɿ ɫɭɛɫɦɭɝɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɦɟɠɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ, 
ɹɤɚ ɛɭɞɟ ɭɫɭɜɚɬɢɫɶ. 

2. ɋɬɜɨɪɟɧɨ ɦɟɬɨɞ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ. ȼɿɞɦɿɧɧɚ ɪɢɫɚ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɩɨɥɨɫ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ȾɄɉ). ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɳɨɞɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞɟɨɞɚɧɢɯ. 



 177 

3. Ɉɬɪɢɦɚɥɚ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ʀʀ 
ɩɨɞɿɥ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪɢ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɫɦɭɝ ɬɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ɐɟ ɞɚє 
ɡɦɨɝɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɹɤɿɫɬɸ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ. 

4. ȼɩɟɪɲɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɜɿɞɨɦɢɯ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɫɭɛɩɨɥɨɫ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ȾɄɉ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦ ɤɨɞɨɦ ɿ ɨɫɧɨɜɨɸ. ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɚɡɨɜɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɜɢɯɿɞɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
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