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Abstract 

Babich K.S., Babich L.O. Conception of autonomous intellectual mobile robot. Conception of 

autonomous intellectual mobile robot is offered. The expert rules of conduct will be generated by 

neuron networks, and originative rules will be turn out on the basis of the statistical teaching. The 

use of category architecture is offered in control system by an intellectual mobile robot.  
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Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ 

Ȼɚɛɿɱ Ʉ.ɋ., Ȼɚɛɿɱ Ʌ.Ɉ. Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. Ɂɚ-
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. Ⱦɥɹ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ ɩɨɪɨɞɠɭɸɱɢ ɩɪɚɜɢɥɚ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɱɟɧɧɹ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɚɬɟɝɨ-
ɪɿɚɥɶɧɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɬɨɦ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɣ ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɪɨɛɨɬ, ɤɚɬɟɝɨɪɿɚɥɶɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ. 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 

Ȼɚɛɢɱ ȿ.ɋ., Ȼɚɛɢɱ Ʌ.Ɉ. Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. Ⱦɥɹ ɝɟɧɟɪɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ  ɫɟɬɢ, ɚ ɩɨɪɨɠɞɚɸɳɢɟ ɩɪɚɜɢ-
ɥɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɬɟɝɨ-
ɪɢɚɥɶɧɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɪɨɛɨɬɨɦ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ, ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɣ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɚɥɶɧɚɹ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ. 

ȼɫɬɭɩ. ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɣ ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɪɨɛɨɬ (ȱɆɊ) — ɰɟ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɚ ɚɜɬɨɧɨɦ-

ɧɨ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɡɚɞɚɱɿ (ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɰɿɥɟɣ) ɜ ɩɨɩɟɪɟ-
ɞɧɶɨ ɧɟɜɿɞɨɦɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɛɟɡ ɞɨɩɨɦɨɝɢ ɥɸɞɢɧɢ. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȱɆɊ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟ-
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɍɨɛɬɨ, ɡɚɞɚɱɿ, ɳɨ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɬɨɦ ɧɟ ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ 
ɩɨɜɧɨɬɢ ɡɧɚɧɶ, ɚ ɫɚɦ ȱɆɊ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɭɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɡɧɚɧɶ ɡ ɜɢ-
ɞɿɥɟɧɧɹɦ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɞɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɧɚɜɤɨɥɢ-
ɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɞɨ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ɡɧɚɧɶ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɤɪɢ-
ɬɟɪɿɽɦ, ɹɤɨɦɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ȱɆɊ, ɰɟ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɟ ɜ ɤɨɧɤ-
ɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɚ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɪɨɥɶ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɦɨɛɿ-
ɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɬɨɦ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɞɨ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱɿ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. ɋɶɨ-
ɝɨɞɧɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɦɨɛɿɥɶ-
ɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɱɨɬɢɪɢ ɞɨɫɢɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ. 

Ʌɨɝɿɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɫɥɭɠɢɬɶ Ȼɭɥɟɜɚ ɚɥɝɟɛɪɚ. ɋɜɿɣ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ Ȼɭɥɟɜɚ ɚɥɝɟɛɪɚ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɪɟɞɢɤɚɬɿɜ ɭ ɤɨɬɪɨɦɭ ɜɨɧɚ ɪɨɡɲɢɪɢɥɚɫɶ ɡɚ 
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ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɟɞɦɟɬɧɢɯ ɫɢɦɜɨɥɿɜ, ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɤɜɚɧɬɨɪɿɜ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨ-
ɫɬɿ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɤɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɚɤɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɦɚɲɢɧɭ ɡ ɞɨɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɤɫɿɨɦ, ɩɪɚɜɢɥ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɹɤ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɤɨɠɧɚ ɬɚɤɚ ɦɚɲɢɧɚ ɦɚɽ ɛɥɨɤ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɰɿɥɿ, ɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɧɚɦɚɝɚɽɬɶɫɹ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɰɿɥɶ ɹɤ ɬɟɪɟɦɭ. əɤɳɨ ɰɿɥɶ ɞɨɜɟɞɟɧɚ, ɬɨ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ 
ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɿɣ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɰɿɥɿ. Ɍɚɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɨɦɿ ɹɤ 
ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɰɿɥɟɣ ɬɚ 
ɦɚɲɢɧɨɸ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɦ. Ⱦɨɫɹɝɧɭɬɢ ɛɿɥɶɲɨʀ ɜɢɪɚɡɧɨɫɬɿ ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɬɚɤɢɣ, 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɨɜɢɣ, ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɹɤ ɧɟɱɿɬɤɚ ɥɨɝɿɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɽ ɬɟ, ɳɨ 
ɿɫɬɢɧɧɿɫɬɶ ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɧɶɨɦɭ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɱɿɬɤɢɯ ɞɚ/ɧɿ (1/0), ɚɥɟ ɣ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ «ɧɟ ɡɧɚɸ» (0,5). 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. ɉɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦ ɩɿɞɯɨɞɨɦ ɦɚɽɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ȱɆɊ ɲɥɹɯɨɦ ɦɨ-
ɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɦɨɡɤɭ. Ɉɞɧɿɽɸ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɬɚɤɢɯ ɫɩɪɨɛ ɛɭɜ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧ Ɏɪɟɧɤɚ Ɋɨɡ-
ɡɟɧɛɥɚɬɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɸ ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɳɨ ɦɨɞɟɥɸɽɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɿ ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧ. ɉɿɡ-
ɧɿɲɟ ɜɢɧɢɤɥɢ ɣ ɿɧɲɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɦɿ ɩɿɞ ɧɚɡɜɨɸ ɲɬɭɱɧɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ (ɇɆ). ɐɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɿɡɧɹɬɶɫɹ 
ɡɚ ɛɭɞɨɜɨɸ ɨɤɪɟɦɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɡɚ ɬɨɩɨɥɨɝɿɽɸ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɬɚ ɡɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɜɱɟɧɧɹ. 

ȿɜɨɥɸɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦ ȱɆɊ ɩɨ ɞɚɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɭ ɨɫɧɨɜɧɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢ-

ɞɿɥɹɽɬɶɫɹ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɩɪɚɜɢɥɚɦ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ (ɟɜɨɥɸ-

ɰɿɨɧɭɜɚɬɢ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚɣɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɐɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɿ ɇɆ, ɿ ɧɚɛɿɪ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, ɿ ɛɭɞɶ ɹɤɚ ɿɧɲɚ ɦɨɞɟɥɶ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ, ȱɆɊ ɫɚɦɨɫɬɿɣ-

ɧɨ ɜɿɞɛɢɪɚɽ ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɡ ɧɢɯ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɡɚ ɩɟɜɧɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɝɟɧɟɪɭɽ ɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ. ɋɟɪɟɞ 

ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ. 

ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. Ⱦɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ ɞɥɹ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɡ ɨɞɧɢɦ ɡ ʀʀ ɛɚ-
ɡɨɜɢɯ ɩɨɧɹɬɶ «ɱɨɪɧɢɣ ɹɳɢɤ». Ɉɛ’ɽɤɬ, ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɹɤɨɝɨ ɿɦɿɬɭɽɬɶɫɹ, ɹɤ ɪɚɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ 

«ɱɨɪɧɢɣ ɹɳɢɤ», ɬɨɛɬɨ ɧɚɦ ɧɟɜɚɠɥɢɜɨ ɹɤ ɦɨɞɟɥɶ ɭɥɚɲɬɨɜɚɧɚ. Ƚɨɥɨɜɧɟ ɳɨɛ ɧɚɲɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ ɩɨɜɨɞɢɥɚ ɫɟɛɟ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɹɤ ɨɛ’ɽɤɬ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɨɞɟɥɸɽɬɶɫɹ ɿɧɲɚ 
ɹɤɿɫɬɶ ɥɸɞɢɧɢ — ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɩɿɸɜɚɬɢ ɬɟ, ɳɨ ɪɨɛɥɹɬɶ ɿɧɲɿ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ. ɀɨɞɟɧ ɡ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɩɟɪɟɞ ȱɆɊ ɡɚɞɚɱ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ 

ȱɆɊ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɝɿɛɪɢɞɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ȱɆɊ, ɞɟ ɟɤɫɩɟɪɬɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɨɜɟ-
ɞɿɧɤɢ ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɧɟɣɪɨɧɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ, ɚ ɩɨɪɨɞɠɭɸɱɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɱɟɧɧɹ.  

Ɉɰɿɧɤɚ 
ɫɢɬɭɚɰɿʀ

Ɇɨɞɟɥɶ ɫɜɿɬɭ Ƚɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɞɿʀ

ȼɢɤɨɧɚɜɱɿ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ

Ɂɨɜɧɿɲɧɽ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ

ɋɟɧɫɨɪɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ

Ɉɛɪɨɛɤɚ 
ɫɟɧɫɨɪɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ

ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɰɿɥɹɦɢɅɸɞɢɧɚ
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Ɋɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ.  
ɍ ɰɟɧɬɪɿ ɦɨɞɟɥɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɜɿɬɭ. Ɇɨɞɟɥɶ ɫɜɿɬɭ — ɰɟ ɛɚɡɚ ɡɧɚɧɶ ɩɪɨ ɡɨɜɧɿɲ-

ɧɽ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɜɦɿɳɚɬɢ ɜ ɫɨɛɿ ɚɩɪɿɨɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨ-
ɛɨɬɢ ɥɸɞɢɧɨɸ, ɬɚ ɚɩɨɫɬɟɪɿɨɪɧɭ, ɫɟɧɫɨɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɳɨ ɡɞɨɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɩɪɢɣɧɹɬ-
ɬɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɨɛɨɬɨɦ ɡɚɞɚɧɢɯ ɞɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɢɯ ɞɿɣ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɐɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɜɤɥɸɱɚ-
ɬɢ ɜ ɫɟɛɟ ɨɩɢɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛ’ɽɤɬɿɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ʀɯ ɜɡɚ-
ɽɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ. Ɍɚɤɢɣ ɨɩɢɫ ɦɚɽ ɿɽɪɚɪɯɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɞɚɥɶɧɶɨʀ ɞɿʀ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɤɚɪɬɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ȱɆɊ, ɚ ɞɚɬɱɢɤɢ ɛɥɢɠɧɶɨʀ ɞɿʀ, ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚ-
ɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɛɥɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ȱɆɊ.  

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɰɿ ɤɚɪɬɢ (ɩɥɚɧɢ) ɱɚɫɭ, ɹɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɞɚɽ ɤɚɪɬɢɧɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɜ ɞɢɧɚɦɿɰɿ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ʀʀ ɨɛ’ɽɤɬɿɜ ɨɞɢɧ ɡ ɿɧɲɢɦ ɬɚ ɡ ȱɆɊ.  

Ȼɥɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɟɧɫɨɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɭɽ ɜɿɞ ɛɥɨɤɭ ɦɨɞɟɥɿ ɫɜɿɬɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɧɚ-
ɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ tn–1 ɩɨɪɿɜɧɸɽ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ ɫɟɧɫɨɪɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɽɸ ɧɚ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɱɚɫɭ tn ɿ ɩɟɪɟɞɚɽ ɜ ɧɶɨɝɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɭ ɤɨɪɟɤɰɿɸ ɦɨɞɟɥɿ ɫɜɿɬɭ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ Δt = tn – tn–1. 

Ȼɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɰɿɥɹɦɢ — ɰɟ ɛɚɡɚ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɜɦɿɳɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɟɪɟɞ 

ȱɆɊ ɰɿɥɿ, ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɰɿɥɟɣ. 

Ȼɥɨɤ ɨɰɿɧɤɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭɽ ɜɿɞ ɛɥɨɤɚ ɦɨɞɟɥɿ ɫɜɿɬɭ ɿɧɮɨɪɦɚ-
ɰɿɸ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɜɿɞ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɰɿɥɹɦɢ — ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɩɨ-
ɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɰɿɥɿ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɟɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦ 

ɫɢɧɬɟɡɭɽɬɶɫɹ ɩɥɚɧ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ȱɆɊ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɰɿɥɟɣ.  

ɉɪɢ ɫɢɧɬɟɡɿ ɩɥɚɧɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ȱɆɊ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 

o ɩɨɲɭɤ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɬɚɧɿɜ; 
o ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨ ɩɿɞ ɡɚɞɚɱ; 
o ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɮɨɪɦɿ ɞɨɤɚɡɭ ɬɟɨɪɟɦ. 

ȼ ɡɚɞɚɱɿ ɛɥɨɤɚ ɨɰɿɧɤɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɬɚɤɨɠ ɜɯɨɞɢɬɶ ɤɨɪɟɤɰɿɹ ɰɿɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɪɟɤɰɿɹ ɩɪɿɨ-
ɪɢɬɟɬɿɜ ɰɿɥɟɣ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɧɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɥɚɧ ɞɿɣ ȱɆɊ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɩɟɪɟɞɚɽɬɶɫɹ ɞɨ ɛɥɨɤɭ ɝɟ-
ɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɞɿʀ, ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɤɨɬɪɨɝɨ ɽ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ (ɤɚɪɬɚ, ɹɤɚ ɫɚɦɚ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɽɬɶɫɹ) ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ ɜɯɿɞ-
ɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɟɪɟɠ, ɹɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ ɜɱɢɬɟɥɟɦ, ɧɟ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚ-
ɰɿʀ ɩɪɨ ɛɚɠɚɧɢɣ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɲɬɭɱɧɨʀ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟ-
ɠɿ, ɬɨɦɭ ɜɚɝɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɟɪɟɠɿ ɤɨɪɟɝɭɸɬɶ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɿɧɲɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ. ɍɫɿ ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɳɨ 
ɩɪɟɞ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɡɚɞɚɧɨʀ ɧɚɜɱɚɸɱɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɦɟɪɟɠɚ, ɳɨ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɽɬɶɫɹ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɪɨɡɞɿɥɹɽ ɧɚ ɤɥɚɫɢ, ɛɭɞɭɸɱɢ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɿ ɤɚɪɬɢ. 

Ɇɟɪɟɠɚ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ M  ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɪɟɲɿɬɤɭ ɧɚ 
ɩɥɨɳɢɧɿ — ɲɚɪ. Ⱦɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɞɜɨɦɿɪɧɭ 

ɩɥɨɳɢɧɭ, ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɧɟɪɜɨɜɿ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɩɨ ɹɤɢɦ ɩɨɫɬɭɩɚɽ N -ɦɿɪɧɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. Ʉɨɠɟɧ ɡ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɜ ɲɚɪɿ ɬɚ ɜɚɝɨɜɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɞɟɹɤɨɸ ɦɟɬɪɢɤɨɸ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɬɨɩɨɥɨɝɿɽɸ ɲɚɪɭ, 

ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɫɭɫɿɞɧɿ ɧɟɣɪɨɧɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɫɢɥɶɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɪɨɡɦɿ-
ɳɟɧɿ ɞɚɥɿ. Ʉɨɠɟɧ ɡ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭɬɜɨɪɸɽ ɡɜɚɠɟɧɭ ɫɭɦɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ : 

( ) ∑
=

=
N

i

ijiwxwxf
1

, ,          (1) 

ɞɟ 0>ijw , ɹɤɳɨ ɫɢɧɚɩɫɢ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɱɢ ɿ 0<ijw , ɹɤɳɨ ɫɢɧɚɩɫɢ ɝɚɥɶɦɭɸɱɿ. 
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ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɿ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ 
ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɜ ɲɚɪɿ, ɩɪɢ ɱɨɦɭ ɰɟ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ 
ɡɛɭɞɠɟɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ. Ɍɨɦɭ ɰɟɧɬɪ ɜɢɧɢɤɚɸɱɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɲɚɪɭ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɩɨɞɪɚɡɧɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɡɛɭɞɠɟɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ. Ɂɦɿɧɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɸɱɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɿɧɲɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɭ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɲɚɪɭ.  

Ɂɚɦɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɲɭɤɚɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ, Ʉɨɯɨɧɟɧ ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɩɪɨɫɬɢɜ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ, ɜɢɞɿɥɹɸɱɢ ɡɿ ɜɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɲɚɪɭ ɥɢɲɟ 
ɨɞɢɧ c -ɬɢɣ ɧɟɣɪɨɧ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɡɜɚɠɟɧɚ ɫɭɦɚ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 

( )j
j

wxc Τ= maxarg ,          (2) 

ȼɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɞɨɫɢɬɶ ɤɨɪɢɫɧɨɸ ɨɩɟɪɚɰɿɽɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɽ ʀɯ 
ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ 

N1,i   , ==
x

x
x i

i ,         (3) 

ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽ ɜɟɤɬɨɪɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɿ ɡ ɬɢɦ ɠɟ ɧɚɩɪɹɦɨɦ.  

ɍ ɜɢɪɚɡɿ (3) 
2

1

1

2 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
= ∑

=

N

i

ixx . 

ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɭɦɚ ɜɚɝɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ∑
i

ijw  

ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɰɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɿ 1=x  , ɭɦɨɜɚ (1) ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɭɦɨɜɿ 

j
j

wxc −= minarg .     (4) 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɛɭɞɟ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɣ ɧɟɣɪɨɧ, ɜɟɤɬɨɪ ɜɚɝɿɜ ɹɤɨɝɨ w  ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɢɣ 
ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɭ x . ɑɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɨ, ɹɤɢɣ ɫɚɦɟ ɧɟɣɪɨɧ ɛɭɞɟ ɚɤɬɢ-
ɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɟɞ’ɹɜɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɜɱɚɽɬɶɫɹ ɛɟɡ ɜɱɢɬɟɥɹ.  

ȼɜɨɞɹɱɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ — ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ijf  («ɫɭɫɿɞɫɬɜɚ») ɦɿɠ i -ɬɢɦ ɬɚ  
j -ɬɢɦ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ir  ɿ jr  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɫɩɚɞɚɸɱɭ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɿ-
ɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ, Ʉɨɯɨɧɟɧ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɜɚɝɿɜ: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )kwkxkfkkwkw ijijijij −+=+ α1 ,    (5) 

ɞɟ  ( ) ( ]1 ,0∈kα  — ɡɦɿɧɸɸɱɢɣɫɹ ɭ ɱɚɫɿ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ; 
( )kfij  — ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɫɩɚɞɚɸɱɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 

( ) ( ) ( ) ( )σ,, , dfkdfkrrfkf jiij ==−= ;    (6) 

1x 2x 3x
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 — Ɇɨɞɟɥɶ ɦɟɪɟɠɿ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ 
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ir  ɿ jr  — ɜɟɤɬɨɪɚ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɿɜ i  ɬɚ j  ɜ ɪɟɲɿɬɰɿ. 

ɉɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿɣ ɦɟɬɪɢɰɿ ji rrd −=  ɮɭɧɤɰɿɹ ( )kfij  ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɱɚɫɭ k  ɩɪɹɦɭɽ ɞɨ ɧɭɥɹ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ Ʉɨɯɨɧɟɧɚ. 
1. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ )(tW . 

2. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɭɯɭ ȱɆɊ ɨɬɪɢɦɭɽ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜɿɞ ɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ 
ɜɥɚɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ:  

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=

)(

...

)(

)(

)(
1

0

tx

tx

tx

tx

n

      (7) 

Ɂɧɚɣɬɢ ɜɭɡɨɥ ɦɟɪɟɠɿ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ ( )iwtxMin −)(  

3. Ɂɧɚɣɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ:  

,)()( )(

2

t

rr

ci

ic

ett θη
−

−

⋅=Δ 1)(0 << tη     (8) 

4. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɨɜɿ ɜɚɝɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɦɟɪɟɠɿ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡ ɭɪɚ-
ɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ: 

))1()(()()1()( −−⋅Δ+−= twtxttwtw iciii    (9) 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɨɛɬɨ 0)( ⎯→⎯tη , ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ ɤɥɚɫɬɟɪɿɡɚ-
ɰɿɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɬɨɛɬɨ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ȱɆɊ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ.  

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɚɥɶɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɪɨ-
ɛɨɬɨɦ. Ʉɚɬɟɝɨɪɿɚɥɶɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɬɨɦ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɨɛ’ɽɤɬɿɜ-ɨɛɪɨɛɧɢɤɿɜ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ʉɨɠɟɧ ɡ ɬɚɤɢɯ ɨɛ’ɽɤɬɿɜ ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɲɬɭɱɧɭ ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɚ ɧɚɜɱɚɬɢɫɹ ɛɟɡ ɜɱɢ-

ɬɟɥɹ, ɹɤɚ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽ ɜɯɿɞɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜ ɜɢɯɿɞɧɭ ɤɟɪɭɸɱɭ ɞɿɸ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿɚɥɶɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɬɨɦ. Ʉɨɠɟɧ ɡ ɪɿɜɧɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɲɬɭɱɧɭ 

ɧɟɣɪɨɧɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɚ ɞɨ ɫɚɦɨɧɚɜɱɚɧɧɹ. ɐɿ ɧɟɣɪɨɧɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨ, 
ɚɥɟ ɦɿɠ ɪɿɜɧɹɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɿɫɧɭɸɬɶ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɞɥɹ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɽɸ. 

ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɣ ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɪɨɛɨɬ ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɞɜɚɧɚɞɰɹɬɶɦɚ ɨɩɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ 

ɛɥɢɠɧɶɨʀ ɞɿʀ (ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ), ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦ ɥɨɤɚɬɨɪɨɦ (ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɞɚɥɶɧɶɨʀ ɞɿʀ) ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɩɨɡɢɰɿɸɜɚɧɧɹ (GPS).  

ɇɚ ɧɚɣɧɢɠɱɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿɚɥɶɧɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɮɭɧɤɰɿɸ «Ɂɚɩɨɛɿɝɬɢ», 

ɹɤɚ ɡɚɩɨɛɿɝɚɽ ɡɿɬɤɧɟɧɧɸ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɨɛ’ɽɤɬɚɦɢ ɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɬɨɝɨ, ɱɢ ɽ ɜɨɧɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɦɢ, ɱɢ ɪɭɯɨɦɢɦɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɥɨɤɚɬɨ-
ɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɛɥɢɠɧɶɨʀ ɞɿʀ ɝɟɧɟɪɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɞɿʀ: 

− ɜɬɟɤɬɢ; 

− ɨɛɿɣɬɢ — ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ; 

− ɡɭɩɢɧɢɬɢɫɶ — ɞɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ. 
ɐɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɧɚɣɧɢɠɱɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɝɟɧɟɪɭɽ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ «ɡɭɩɢɧɢɬɢɫɶ» ɬɚ «ɨɛɿɣɬɢ» 

ɞɥɹ ɜɫɿɽʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ «ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ» ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɫɩɨɫɿɛ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɋɿɜɟɧɶ 
«Ɂɚɩɨɛɿɝɬɢ» (ɧɚɣɧɢɠɱɢɣ ɪɿɜɟɧɶ) ɨɬɪɢɦɭɽ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɸ «ɇɚɩɪɹɦɨɤ» ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ «ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ» ɿ ɡɜ’ɹɡɭɽ 
ɣɨɝɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɪɿɜɧɹ «Ɂɚɩɨɛɿɝɬɢ». Ɋɿɜɟɧɶ «ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ» ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ ɰɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɞɥɹ ɩɪɢɞɭɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɬɚ ɡɦɭɲɭɸɱɢ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ 
ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ, ɿ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɡɚɩɨɛɿɝɚɬɢ ɡɿɬɤɧɟɧɧɸ ɡ ɭɫɿɦɚ ɩɟɪɟɲɤɨ-
ɞɚɦɢ. ȱ, ɧɚɪɟɲɬɿ, ɚɤɬɢɜɿɡɭɸɱɢɫɶ ɜɟɪɯɧɿɣ ɪɿɜɟɧɶ ɤɚɬɟɝɨɪɿɚɥɶɧɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ «Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ», ɝɟɧɟɪɭɸ-
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ɱɢ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ «ɧɚɥɿɜɨ», «ɧɚɩɪɚɜɨ», «ɜɩɟɪɟɞ», «ɧɚɡɚɞ», ɛɭɞɟ ɩɪɢɞɭɲɭɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɧɨɜɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ, ɳɨ 
ɧɚɞɿɣɲɥɢ ɡ ɪɿɜɧɹ «ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ». 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ:

ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ:

Ɂɚɩɨɛɿɝɬɢ:

Ɉɝɥɹɞɚɬɢɫɶ

ɉɥɚɧɭɜɚɬɢ

Ƚɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ
ɪɭɯɭ

ɧɚɥɿɜɨ
ɧɚɩɪɚɜɨ
ɜɩɟɪɟɞ
ɧɚɡɚɞ

ɐɿɥɶ

Ɇɨɞɭɥɶ GPS

ɤɚɪɬɚȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜɿɞ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɥɨɤɚɬɨɪɚ

Ɉɩɬɢɱɧɿ ɞɚɬɱɢɤɢ 

ɛɥɢɠɧɶɨʀ ɞɿʀ 
(ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ)

Ɋɟɚɤɰɿɹ

Ɂɿɬɤɧɟɧɧɹ

ɨɛɿɣɬɢ

ɡɭɩɢɧɢɬɢɫɶ

ɧɚɩɪɹɦɨɤ

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 — Ʉɚɬɟɝɨɪɿɚɥɶɧɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɬɨɦ 

 

ɇɚɣɜɢɳɢɣ ɪɿɜɟɧɶ «Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ» ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɢɜɱɢɬɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɽ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɿɧɬɟɥɟɤ-
ɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɧ ɨɝɥɹɞɚɽ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɦɿɫɰɹ ɬɚ ɞɨɫɹɝɚɽ ʀɯ ɩɥɚɧɭɸɱɢ 

ɲɥɹɯ. ɐɟɣ ɪɿɜɟɧɶ ɡɞɚɬɟɧ ɩɨɞɚɜɥɹɬɢ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɿɜɧɹ «ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ» ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ ɬɢɦ, ɹɤ 
ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɣ ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɪɨɛɨɬ ɨɝɢɧɚɽ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ. ȼɿɧ ɤɨɪɟɝɭɽ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɿ ɮɨɤɭɫɭɽ ɪɨɛɨɬɚ ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɰɿɥɿ, ɫɬɪɢɦɭɸɱɢ ɛɥɭɤɚɸɱɭ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ, ɚɥɟ ɞɨɡɜɨ-
ɥɹɸɱɢ ɧɚɣɧɢɠɱɨɦɭ ɪɿɜɧɸ ɭɯɢɥɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɩɟɪɟɩɨɧ ɧɚ ɲɥɹɯɭ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ, ɳɨ ɡɝɟ-
ɧɟɪɨɜɚɧɿ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɪɿɜɟɧɶ «Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ» ɝɟɧɟɪɭɽ ɤɟɪɭɸɱɭ ɞɿɸ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, 
ɳɨɛ ɡɧɨɜɭ ɡɨɪɿɽɧɬɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɰɿɥɿ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɿɧ-

ɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɛɥɨɤɨɦ ɨɰɿɧɤɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɩɿɞ-

ɯɨɞɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɿɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɩɪɢ ɜɱɟɧɧɿ ɬɚ 
ɩɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜɱɟɧɧɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɦ 

ɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɬɨɦ ɛɭɞɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿɚɥɶɧɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ. ɉɨɞɚɥɶɲɢɦ ɪɨɡ-
ɜɢɬɤɨɦ ɛɭɞɟ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɛɨɬɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ 
ɬɚ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ȱɆɊ.  
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