
ɍȾɄ 621.391 
 

ɂɇɎɈɊɆАɐɂɈɇɇɕɃ ɉɈȾɏɈȾ Ʉ ɋɂɇɌȿɁɍ  
 АɅȽɈɊɂɌɆɈȼ ɆɂɇɂɆАɅɖɇɈɃ ɋɅɈɀɇɈɋɌɂ 

 

ɤ.ɬ.ɧ. ȼ.ȿ. ɋɚɜɚɧɟɜɢɱ  
(ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥ ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ.ȼ.ɉ. Ⱦɟɞɟɧɨɤ) 

 

ȼɜɨɞɢɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦɨɜ. ɇɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

 

Ⱦɥɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɂɋ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɪɚɫɬɭ-
ɳɟɟ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɰɟɥɟɜɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨ-
ɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɭɫɥɨɠɧɹɸɳɢɟɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ  
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɂɋ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ Z:  

Z - R  min,                                          (1) 
ɝɞɟ R – ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɢɫɤ,  - ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ, ɜɵɛɢɪɚ-
ɟɦɵɣ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ R*. 

Ɇɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ (1) ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɂɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɪɨɥɢ ɫɢ-
ɫɬɟɦ, ɨɩɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɚɬɪɚɬɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɞɨɫɬɭɩɨɦ ɤ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɛɭɞɭɬ ɧɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Д1]. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
(ɉɇ) ɇY. ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ  
ɞɥɢɧɵ ɛɢɧɚɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ (ɤɨɞɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 
ɜɵɛɨɪɤɢ ɜ ɉɇ Д2]. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɧɬɪɨɩɢɸ ɉɇ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɥɨɠ-
ɧɨɫɬɶɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Д3]. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ R*, ɦɟɠɞɭ 
(ɪɢɫ.1) ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ (ɉɋ) ɢ ɪɟɲɟɧɢɣ (ɉɊ) ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ *

XYI ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ [2, 4]. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ (R*) - ɷɧɬɪɨɩɢɟɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵ-
ɪɚɠɟɧɢɟɦ  

      ɤ.ɬ.ɧ. ȼ.ȿ. ɋɚɜɚɧɟɜɢɱ, 2000 
ɋɢɫɬɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɢɩɭɫɤ 3(9), 2000                                                                                  123 
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ɝɞɟ Ɋх   –  ɚɩɪɢɨɪɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯ; 
      хU  – ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɋȼɂ) 
ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ х ɢ ɉɊ U.  

ȼɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ *
XYI ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɧɬɪɨɩɢɹ (ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ) ɉɋ ɇɏ ɜ 

ɨɛɳɟɦ ɢ ɰɟɥɟɜɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɱɚɫɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪ-
ɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɷɧɬɪɨɩɢɹ ɉɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɉɋ ɜ 
ɨɛɳɟɦ ɢ ɰɟɥɟɜɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɉɋ ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ: 

- ɦɧɨɝɨɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɥɨɠɧɟɟ ɞɜɭɯɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ; 
- ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɰɟɥɢ ɫɥɨɠɧɟɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠ-

ɧɨɣ; 
- ɡɧɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɟɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ; 
- ɚɩɪɢɨɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɩɪɨɳɚɸɬ ɨɰɟɧɤɭ ɰɟ-

ɥɟɜɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɜɹɡɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟ-

ɪɟɡ ɉɇ (ɪɢɫ. 1), ɬɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɨ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ  
ɤɚɤ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɲɚ-
ɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ (Ɋɉ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɜɡɚɢɦɧɭɸ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɸ ɦɟɠɞɭ ɉɋ ɢ ɉɊ ɧɟ ɦɟɧɶɲɭɸ, ɱɟɦ *

XYI  ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (2) ɩɪɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɉɇ  

minIH

x
xUxY  .                              (3) 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ *
XYI  ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɫɢɧɬɟɡɚ ɪɟ-

ɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɋȼɂ ɦɟɠɞɭ ɉɋ ɢ ɉɊ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɭɠɟ ɜ 

ɉɋ 
x 
Px 
HX 

ɉɊ 
u 

ɉɇ 
y 

HY 

IXY 

p(y/x) Ɋɉ 

*
XYI

R* 

   Ɋɢɫ. 1. ɋɜɹɡɶ ɉɋ, ɉɇ ɢ ɉɊ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 
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ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ *
XYI  ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ  ɫ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-

ɧɵɦ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ  (2).  
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɝɢɩɨɬɟɡ ɞɚɠɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 

ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɢɤɚɤɨɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ Ɋɉ, ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɉɋ ɢ ɉɇ IXY ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɨɫɯɨ-
ɞɢɬɶ R* - ɷɧɬɪɨɩɢɸ *

XYI  ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɬɟɪɶ ɏ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɟɪɶ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɢɞɨɦ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɚɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱ-
ɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ Д5]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ. ȼ 
ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɜ ɫɦɵɫɥɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ IXY ɤ ɟɟ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚ-
ɧɢɰɟ (ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɉɋ ɇɏ) – ɩɨɬɟɪɢ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɤ ɧɭɥɸ. 

ȼɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧ-
ɧɵɯ ɂɋ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɂɋ ɜ ɚɫɢɦɩ-
ɬɨɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ (IXYHX). ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ 
ɡɚɞɚɱɭ (3) ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɦɭ ɟɟ ɞɜɭɯɷɬɚɩɧɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ 
ɷɬɚɩɟ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɉɇ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɢ ɢɦɟɸɳɟɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɷɧɬɪɨɩɢɸ 

min)I(H

x

xxYxY  ,                              (4) 

ɝɞɟ IхВ + x  IXU. 
ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ Ɋɉ ɧɚɞ ɭɠɟ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɉɇ Д6].  
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ (4). ɂɯ ɫɭɬɶ ɫɜɨ-

ɞɢɬɫɹ ɤ ɩɨɲɚɝɨɜɨɦɭ ɜɵɛɨɪɭ ɦɟɫɬɚ (ɬɨɱɤɢ ɢɥɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɉɇ), ɬɢɩɚ ɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɸ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɩɨɪɰɢɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ (ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɛɢɬɚ – ɩɨɛɢɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ), ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɸ ɋȼɂ IXY ɨɬɧɟɫɟɧɧɨɦɭ ɤ ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɉɇ HY. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɨɬɧɟɫɟ-
ɧɢɢ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ Ɇ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɟɪɚɪ-
ɯɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ) ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɜ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɛɢɧɚɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɝɢɩɟɪɩɥɨɫ-
ɤɨɫɬɶ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 2), ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ (Imax = 1) 
ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ IXY

 ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɷɧɬɪɨɩɢɢ (ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ) ɉɇ ɧɚ ɇ 
(ɇmax=1). ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɇi ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬ i - ɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɠɟ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɂɋ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
(4) ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɉɇ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɧɚ  
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɟɝɨ ɬɨɱɟɤ (ɞɢɫɤɟɬ, ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɨɛɥɚɫɬɟɣ). Ɉɩɟɪɚ-
ɰɢɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɧɨɜɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚ ɢɥɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɭɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ. Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɉɇ ɨɫɭ-
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ɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɩɭɫɬɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢ ɷɤɫ-
ɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɉɇ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɨɱɟɪɟɞɧɨɦ ɲɚɝɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɉɇ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɜ 
ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ 

x
хВxI .  

ȼ ɱɚɫɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɧɟɧ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɫɬɵɦ ɟɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨɦ 

IXY  max.                                         (5) 

ɉɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɸ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɫɥɭɱɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɲɚɝɚ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟɝɞɚ ɞɚɜɚɬɶ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚ-
ɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (4) ɢ ɢɧɨɝɞɚ Д7] ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɬɚɤɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ (ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɷɬɨɦɭ ɲɚɝɭ ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɉɇ). ɉɪɢɦɟɪ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɉɇ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨ ɛɢɧɚɪɧɨ - ɤɜɚɧ-
ɬɨɜɚɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɢɧɬɟɡɚ  Ɋɉ N - ɭɫɟ-
ɱɟɧɧɨɣ (N = 3) ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ  ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ Д8]. ȼɦɟ-
ɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɞɥɹ ɟɝɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɧɢ ɜɵɜɨɞɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɧɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢ ɬ.ɞ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ (4), ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 
ɫɭɠɟɧɢɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɉɇ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɦ ɢ 
ɜɫɟɝɞɚ ɜ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ Д7, 9] ɞɚɟɬ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ.   

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɢɧɬɟɡ ɂɋ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ (ɷɧɬɪɨɩɢɟɣ ɜɯɨɞɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɇY) ɢɯ ɩɪɢ-
ɧɹɬɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɜɵɛɨɪɚ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ (4) 
ɉɇ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɞ ɧɢɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ Ɋɉ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɛɨɪɚ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɉɇ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɞɜɭɦ ɷɬɚɩɚɦ.  

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɋȼɂ ɦɟɠɞɭ ɉɋ ɢ ɉɊ, ɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ (2) ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɚɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
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Ɋɢɫ. 2. Ɋɉ I, II ɢ III ɷɬɚɩɨɜ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɬɧɟɫɟɧɢɹ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ 8 ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  (R*) – ɷɧɬɪɨɩɢɢ Д2, 4]. ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɉɋ ɢ ɉɊ, ɚɩɪɢɨɪɧɵɟ  ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɟɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ Ɋх ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ R*. 

  

 
ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɷɤɫɬɪɟ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɉɇ ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ (5) 
ɥɸɛɵɦɢ ɭɞɨɛɧɵɦɢ 
ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɤɨɧ-
ɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɟ-
ɬɨɞɚɦɢ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɢ-
ɜɟɫɬɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ, 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɯ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦɨɜ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶ-
ɲɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ 
(ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɡɧɨ-
ɨɛɪɚɡɢɟɦ ɜɯɨɞɧɵɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ). Ɍɚɤ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɝɪɚ-
ɮɢɤ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɤɥɚɫ-
ɫɢɱɟɫɤɨɣ (ɤɪɢɜɚɹ 1) 
ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɦɢ-
ɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ (ɤɪɢɜɚɹ 2) ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ Ɇ - ɚɥɶ-

I0Y 0,531 0,710 0,757 

I1Y 0,531 0,563 0,611 

I0U 0,208 0,591 0,644 

I1U 0,135 0,499 0,579 

D* 0,45 0,85 0,894 

 

+ 
+ - 

- 

III II I 

Ɋɢɫ. 3.   ɋɢɧɬɟɡ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨ ɛɢɧɚɪɧɨ - ɤɜɚɧɬɨɜɚɧ-
ɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ (F = 0,1; D = 0,9) ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɜɟ-
ɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɥɨɠɧɨɣ ɬɪɟɜɨɝɢ Fзад = 10-2 
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Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɬ 
ɱɢɫɥɚ ɝɢɩɨɬɟɡ Ɇ 
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ɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɷɤɜɢ-
ɜɚɥɟɧɬɧɚ ɢ ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɉɇ ɢ ɱɢɫɥɭ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɵɯ ɝɢɩɨɬɟɡ. 

Ⱥɜɬɨɪ ɧɚɞɟɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟ-
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɢ ɧɚɝɥɹɞɧɵɦ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɧɨ-
ɝɨɷɬɚɩɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɢɫ-
ɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɪɟɲɟɧɢɣ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɬɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɞɭɪ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
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