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ɄɂɊɂɒ (ɞɨɤɬɨɪɥɢɤ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹɫɢ ɚɧɧɨɬɚɰɢɹɫɢ) 
 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɦɚɜɡɭɫɢɧɢɧɝ ɞɨɥɡɚɪɛɥɢɝɢ ɜɚ ɡɚɪɭɪɚɬɢ. ɀɚԟɨɧ ɦɢԕɺɫɢɞɚ 
ɨɥɢɛ ɛɨɪɢɥɚɺɬɝɚɧ ɤўɩɥɚɛ ɢɥɦɢɣ-ɚɦɚɥɢɣ ɬɚɞԕɢԕɨɬɥɚɪ ɚɤɫɚɪɢɹɬ ԟɨɥɥɚɪɞɚ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ԟɨɥɚɬɥɚɪɢ ɮɚɡɨɫɢɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɥɚɲ, 
ɹɴɧɢ C*-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪ ɜɚ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ, ɺɤɢ JB-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪ ɜɚ  
JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ԟɨɥɚɬɥɚɪɢ ɮɚɡɨɥɚɪɢ ɛўɥɚɞɢɝɚɧ ԕɚɜɚɪɢԕ ɬўɩɥɚɦɥɚɪɧɢ 
ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɤ ɬɚɞԕɢԕ ԕɢɥɢɲ ɤɚɛɢ ɦɚɫɚɥɚɥɚɪɝɚ ɤɟɥɬɢɪɢɥɚɞɢ.  ə.Ɏɪɢɞɦɚɧ ɜɚ 
Ȼ.Ɋɭɫɫɨ ɬɨɦɨɧɢɞɚɧ ɤɜɚɧɬ ɦɟɯɚɧɢɤɚɫɢ ԟɨɥɚɬɥɚɪɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɦɨɞɟɥɢ 
ɫɢɮɚɬɢɞɚ ԕɚɪɚɥɭɜɱɢ  ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɬɭɲɭɧɱɚɫɢ ɤɢɪɢɬɢɥɢɛ, 
ɭɲɛɭ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ ɤɢɪɢɬɢɲɞɚɧ ɚɫɨɫɢɣ ɦɚԕɫɚɞ – ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ 
ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɥɚɲ ɛўɥɝɚɧ. Ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ 
ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɫɧɢɮɥɚɲ – ɤɜɚɧɬ ɦɟɯɚɧɢɤɚɫɢɧɢɧɝ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤ ɜɚ 
ɷԟɬɢɦɨɥɥɢɤ ɠɢԟɚɬɥɚɪɢɧɢ ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɤ ўɪɝɚɧɢɲɧɢɧɝ, ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ 
ɧɚɡɚɪɢɹɫɢɞɚɝɢ ɦɭɚɦɦɨɥɚɪɧɢ ԟɚɥ ɷɬɢɲɧɢɧɝ ɦɭԟɢɦ ɜɚɡɢɮɚɥɚɪɢɞɚɧ ɛɢɪɢ ɛўɥɢɛ 
ԕɨɥɦɨԕɞɚ. 

Ԟɨɡɢɪɝɢ ɤɭɧɞɚ ɠɚԟɨɧɞɚ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ ɬɚɫɧɢɮɥɚɲ ɜɚ 

ɭɲɛɭ ɮɚɡɨɥɚɪ ɫɢɧɮɢɞɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢ ɬɚɜɫɢɮɥɚɲ ɦɭԟɢɦ 
ɚԟɚɦɢɹɬ ɤɚɫɛ ɷɬɦɨԕɞɚ. Ɇ.ɇɟɣɥ ɜɚ Ȼ.Ɋɭɫɫɨ ɬɨɦɨɧɢɞɚɧ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ 
ɮɚɡɨɥɚɪ ɫɢɧɮɢɞɚ ɋ*-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪ, ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪ ɜɚ  
JBW*-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɧɢ ўɡ ɢɱɢɝɚ ɨɥɝɚɧ ɭɱɥɢɤ ɚɥɝɟɛɪɚɢɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɝɚ ɚɫɨɫɥɚɧɝɚɧ 
Ȼɚɧɚɯ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ ɤɟɧɝɪɨԕ ɫɢɧɮɢ ɛўɥɝɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ JB*-ɭɱɥɢɤɥɚɪɧɢɧɝ ɨɥɞ 
ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɥɚɧɝɚɧ. Ɍɚɴɤɢɞɥɚɲ ɠɨɢɡɤɢ, ԟɚԕɢԕɢɣ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɥɚɲ ɦɚɫɚɥɚɫɢ ԟɚɥɢɝɚɱɚ ɨɱɢԕ 
ɬɭɪɢɛɞɢ. Ȼɭ ɛɨɪɚɞɚ, ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԟɚԕɢԕɢɣ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ ɬɚɫɧɢɮɥɚɲ, 
ɨɥɢɧɝɚɧ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɧɢ ɭɲɛɭ ɮɚɡɨɥɚɪ ɫɢɧɮɢɞɚ ԟɚԕɢԕɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ 
ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢ ɬɚɜɫɢɮɥɚɲɝɚ ɬɚɬɛɢԕɢ  ɦɚԕɫɚɞɥɢ ɢɥɦɢɣ ɬɚɞԕɢԕɨɬɥɚɪɞɚɧ 
ԟɢɫɨɛɥɚɧɚɞɢ. 

Ɇɚɦɥɚɤɚɬɢɦɢɡɞɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥ ɮɚɧɥɚɪɧɢɧɝ ɤɜɚɧɬ ɦɟɯɚɧɢɤɚɫɢ ɜɚ 
ɮɢɡɢɤɚɞɚ ɬɚɬɛɢԕɢɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɝɚɧ ɞɨɥɡɚɪɛ ɣўɧɚɥɢɲɥɚɪɢɝɚ ɷɴɬɢɛɨɪ 
ɤɭɱɚɣɬɢɪɢɥɞɢ. ɀɭɦɥɚɞɚɧ, ɨɯɢɪɝɢ ɣɢɥɥɚɪɞɚ ԕɚɜɚɪɢԕ ɬўɩɥɚɦɧɢɧɝ ɦɨɞɭɥɹɪ 
JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɫɢɧɢɧɝ, ɯɭɫɭɫɢɣ ԟɨɥɞɚ ɱɟɤɥɢ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢɧɢɧɝ, 
ɧɨɪɦɚɥ ԟɨɥɚɬɥɚɪɢ ɮɚɡɨɫɢɝɚ ɚɮɮɢɧ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɢɲɢɧɢɧɝ ɫɨɞɞɚɪɨԕ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 
ɲɚɪɬɥɚɪɢɧɢ ɬɨɩɢɲ ɨɪԕɚɥɢ ɚɦɚɥɢɣ ɦɭɚɦɦɨɥɚɪɧɢ ԟɚɥ ɷɬɢɲ ɛɨɪɚɫɢɞɚ 
ɫɚɥɦɨԕɥɢ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɝɚ ɷɪɢɲɢɥɞɢ. «Ⱥɥɝɟɛɪɚ ɜɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɚɧɚɥɢɡ» 
ɮɚɧɥɚɪɢɧɢɧɝ ɭɫɬɭɜɨɪ ɣўɧɚɥɢɲɥɚɪɢ ɛўɣɢɱɚ ɯɚɥԕɚɪɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɥɚɪ ɞɚɪɚɠɚɫɢɞɚ 
ɢɥɦɢɣ ɬɚɞԕɢԕɨɬɥɚɪ ɨɥɢɛ ɛɨɪɢɲ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɮɚɧɢɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɜɚɡɢɮɚɥɚɪɢ ɜɚ 
ɮɚɨɥɢɹɬ ɣўɧɚɥɢɲɥɚɪɢ ɷɬɢɛ ɛɟɥɝɢɥɚɧɞɢ1. Ԕɚɪɨɪ ɢɠɪɨɫɢɧɢ ɬɚɴɦɢɧɥɚɲɞɚ 
ɢɥɦɢɣ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɞɚɧ ɢɥɦ-ɮɚɧɧɢɧɝ ɬɭɪɞɨɲ ɫɨԟɚɥɚɪɢɞɚ ɮɨɣɞɚɥɚɧɢɲ 
ɦɚԕɫɚɞɢɞɚ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢɧɢ ɪɢɜɨɠɥɚɧɬɢɪɢɲ 
ɦɭԟɢɦ ɚԟɚɦɢɹɬɝɚ ɷɝɚ. 

                                                           
1
  Ўɡɛɟɤɢɫɬɨɧ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɫɢ ȼɚɡɢɪɥɚɪ ɦɚԟɤɚɦɚɫɢ қ0Қ7 ɣɢɥ Қ8 ɦɚɣɞɚɝɢ «Ўɡɛɟɤɢɫɬɨɧ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɫɢ 

Ɏɚɧɥɚɪ ɚɤɚɞɟɦɢɹɫɢɧɢɧɝ ɹɧɝɢɞɚɧ ɬɚɲɤɢɥ ɷɬɢɥɝɚɧ ɢɥɦɢɣ ɬɚɞԕɢԕɨɬ ɦɭɚɫɫɚɫɚɥɚɪɢ ɮɚɨɥɢɹɬɢɧɢ 
ɬɚɲɤɢɥ ɷɬɢɲ ɬўғɪɢɫɢɞɚ»ɝɢ қ9қ-ɫɨɧɥɢ ԕɚɪɨɪɢ. 
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Ўɡɛɟɤɢɫɬɨɧ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɫɢ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɢɧɢɧɝ қ0Қ7 ɣɢɥ 7 ɮɟɜɪɚɥɞɚɝɢ 
«Ўɡɛɟɤɢɫɬɨɧ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɫɢɧɢ ɹɧɚɞɚ ɪɢɜɨɠɥɚɧɬɢɪɢɲ ɛўɣɢɱɚ ԟɚɪɚɤɚɬɥɚɪ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɫɢ ɬўғɪɢɫɢɞɚ»ɝɢ ɉɎ-4947 Ɏɚɪɦɨɧɢ, қ0Қ9 ɣɢɥ 9 ɢɸɥɞɚɝɢ 
«Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɬɚɴɥɢɦɢ ɜɚ ɮɚɧɥɚɪɢɧɢ ɹɧɚɞɚ ɪɢɜɨɠɥɚɧɬɢɪɢɲɧɢ ɞɚɜɥɚɬ 
ɬɨɦɨɧɢɞɚɧ ԕўɥɥɚɛ-ԕɭɜɜɚɬɥɚɲ, ɲɭɧɢɧɝɞɟɤ, Ўɡɛɟɤɢɫɬɨɧ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɫɢ Ɏɚɧɥɚɪ 
ɚɤɚɞɟɦɢɹɫɢɧɢɧɝ ȼ.ɂ.Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɢɣ ɧɨɦɢɞɚɝɢ Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢɧɫɬɢɬɭɬɢ 
ɮɚɨɥɢɹɬɢɧɢ ɬɭɛɞɚɧ ɬɚɤɨɦɢɥɥɚɲɬɢɪɢɲ ɱɨɪɚ-ɬɚɞɛɢɪɥɚɪɢ ɬўғɪɢɫɢɞɚ»ɝɢ  
ɉԔ-4387 Ԕɚɪɨɪɥɚɪɢ ɜɚ қ0қ0 ɣɢɥ 7 ɦɚɣɞɚɝɢ «Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɫɨԟɚɫɢɞɚɝɢ ɬɚɴɥɢɦ 
ɫɢɮɚɬɢɧɢ ɨɲɢɪɢɲ ɜɚ ɢɥɦɢɣ-ɬɚɞԕɢԕɨɬɥɚɪɧɢ ɪɢɜɨɠɥɚɧɬɢɪɢɲ ɱɨɪɚ-

ɬɚɞɛɢɪɥɚɪɢ ɬўғɪɢɫɢɞɚ»ɝɢ ɉԔ-4708 Ԕɚɪɨɪɢ ԟɚɦɞɚ ɦɚɡɤɭɪ ɮɚɨɥɢɹɬɝɚ ɬɟɝɢɲɥɢ 
ɛɨɲԕɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜ-ԟɭԕɭԕɢɣ ԟɭɠɠɚɬɥɚɪɞɚ ɛɟɥɝɢɥɚɧɝɚɧ ɜɚɡɢɮɚɥɚɪɧɢ ɚɦɚɥɝɚ 
ɨɲɢɪɢɲɞɚ ɭɲɛɭ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɬɚɞԕɢԕɨɬɢ ɦɭɚɣɹɧ ɞɚɪɚɠɚɞɚ ɯɢɡɦɚɬ ԕɢɥɚɞɢ. 

Ɍɚɞԕɢԕɨɬɧɢɧɝ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɮɚɧ ɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɥɚɪɢ ɪɢɜɨɠɥɚɧɢɲɢ 
ɭɫɬɭɜɨɪ ɣўɧɚɥɢɲɥɚɪɢɝɚ ɛɨғɥɢԕɥɢɝɢ. Ɇɚɡɤɭɪ ɬɚɞԕɢԕɨɬ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɮɚɧ ɜɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɥɚɪ ɪɢɜɨɠɥɚɧɢɲɢɧɢɧɝ IV. «Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ, ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɜɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ» ɭɫɬɭɜɨɪ ɣўɧɚɥɢɲɢ ɞɨɢɪɚɫɢɞɚ ɛɚɠɚɪɢɥɝɚɧ. 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɦɚɜɡɭɫɢ ɛўɣɢɱɚ ɯɨɪɢɠɢɣ ɢɥɦɢɣ-ɬɚɞԕɢԕɨɬɥɚɪ ɲɚɪԟɢ2
. 

JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪ, JB*-ɭɱɥɢɤɥɚɪ ɜɚ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɧɚɡɚɪɢɹɥɚɪɢ 
ɛўɣɢɱɚ ɢɥɦɢɣ ɢɡɥɚɧɢɲɥɚɪ ɟɬɚɤɱɢ ɯɨɪɢɠɢɣ ɞɚɜɥɚɬɥɚɪɧɢɧɝ ɢɥɦɢɣ ɦɚɪɤɚɡɥɚɪɢ 

ɜɚ ɨɥɢɣ ɬɚɴɥɢɦ ɦɭɚɫɫɚɫɚɥɚɪɢ, ɠɭɦɥɚɞɚɧ, Denison University (Granville, USA), 

Jerusalem College of Technology (Jerusalem, Israel), Mathematisches Institut der 

UЧТЯОrsТtтt TüЛТЧРОЧ (TuЛТЧРОЧ, GОrmКЧв), TСО QuООЧ’s CШХХОРО (OбПШrН, UЧТtОН 
KТЧРНШm),  UЧТЯОrsТtц НО PrШЯОЧМО КЧН CОЧtrО НО PСвsТquО TСцorique (Marseille, 

France),  University College Dublin (Dublin, Ireland), University of Berne (Berne, 

Switzerland), University of California (Irvine, USA), University of California 

(Santa Barbara, USA), University of Granada (Granada, Spain), University of 

Kansas (Lawrence, USA), University of Oslo (Oslo, Norway), Wellesley College 

(Wellesley, USA)ɥɚɪɢɞɚ ɨɥɢɛ ɛɨɪɢɥɦɨԕɞɚ.  

Ɉɯɢɪɝɢ ɣɢɥɥɚɪɞɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ԟɨɥɚɬɥɚɪɢ ɮɚɡɨɫɢɧɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɥɚɲ ɛўɣɢɱɚ ɨɥɢɛ ɛɨɪɢɥɝɚɧ ɢɥɦɢɣ ɬɚɞԕɢԕɨɬɥɚɪ ɧɚɬɢɠɚɫɢɞɚ  

ԕɚɬɨɪ ɞɨɥɡɚɪɛ ɦɚɫɚɥɚɥɚɪ ɟɱɢɥɝɚɧ. ɀɭɦɥɚɞɚɧ, ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɢɥɦɢɣ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪ 
ɨɥɢɧɝɚɧ: ԕɚɜɚɪɢԕ ɬўɩɥɚɦɥɚɪɧɢɧɝ ɬɢɩɢ I ɛўɥɝɚɧ JBА-ɮɚɤɬɨɪɧɢɧɝ ɧɨɪɦɚɥ 
ԟɨɥɚɬɥɚɪɢ ɮɚɡɨɫɢɝɚ,  JB-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɧɢɧɝ ԟɨɥɚɬɥɚɪɢ ɮɚɡɨɫɢɝɚ (UЧТЯОrsТtв ШП 
Oslo, Norway and Wellesley College), C

*
-ɚɥɝɟɛɪɚ  ԟɨɥɚɬɥɚɪɢ ɮɚɡɨɫɢɝɚ 

(University of Oslo, Wellesley College), JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɧɢɧɝ ɧɨɪɦɚɥ 
ԟɨɥɚɬɥɚɪɢ ɮɚɡɨɫɢɝɚ (UЧТЯОrsТtц НО PrШЯОЧМО КЧН CОЧtrО НО PСвsТquО TСцШrТquО, 
АОХХОsХОв CШХХОРО) ɚɮɮɢɧ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɢɲɢɧɢ ɬɚɴɦɢɧɥɚɣɞɢɝɚɧ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 
ɲɚɪɬɥɚɪ ɚɧɢԕɥɚɧɝɚɧ. JBА-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ ɛɢɪɥɢɤ 
ɲɚɪɢ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɺɩɢԕɥɢɝɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɝɚɧ (TСО QuООЧ’s 
CШХХОРО), ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɧɢɧɝ Қ-6 ɬɢɩɞɚɝɢ Ʉɚɪɬɚɧ 
                                                           
2
 Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɦɚɜɡɭɫɢ ɛўɣɢɱɚ ɯɨɪɢɠɢɣ ɬɚɞԕɢԕɨɬɥɚɪ ɲɚɪԟɢ: AМtК MКtСОmКtТМК HuЧРКrТМК: 

https://www.springer.com/journal/10474, Journal of Functional Analysis: 

https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-functional-analysis, Canadian Journal of Mathematics: 

https://www.cambridge.org/core/journals/canadian-journal-of-mКtСОmКtТМs,  ɜɚ ɛɨɲԕɚ ɦɚɧɛɚɥɚɪ ɚɫɨɫɢɞɚ 
ɢɲɥɚɛ ɱɢԕɢɥɝɚɧ. 

https://www.springer.com/journal/10474
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ɮɚɤɬɨɪɥɚɪɢɞɚɧ ɛɢɪɢɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢɝɚ  ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɛўɥɢɲɢɧɢɧɝ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɲɚɪɬɥɚɪɢ ɬɨɩɢɥɝɚɧ (JОrusКХОm CШХХОРО ШП TОМСЧШХШРв, UЧТЯОrsТtв ШП 
CКХТПШrЧТК), ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɧɢɧɝ ɤɨɦɩɥɟɤɫ JB*-ɭɱɥɢɤ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ 
ɮɚɡɨɫɢɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɛўɥɢɲɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɲɚɪɬɥɚɪɢ ɚɧɢԕɥɚɧɝɚɧ (DОЧТsШЧ 
University, University of California).  

Ⱦɭɧɺɞɚ ɛɭɝɭɧɝɢ ɤɭɧɞɚ Ȼɚɧɚɯ ɮɚɡɨɥɚɪɢ ɫɢɧɮɢɞɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ 
ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢ ɬɚɜɫɢɮɥɚɲ ɛўɣɢɱɚ ɛɢɪ ԕɚɬɨɪ ɢɡɥɚɧɢɲɥɚɪ, ɠɭɦɥɚɞɚɧ, ɮɨɧ 
ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ, JBА-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ ɜɚ JBА*-ɭɱɥɢɤɥɚɪɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ 
ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɯɨɫɫɚɥɚɪɢɧɢ ўɪɝɚɧɢɲҲ ԕɚɜɚɪɢԕ ɬўɩɥɚɦɧɢɧɝ  
JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ, ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ ɧɨɪɦɚɥ ԟɨɥɚɬɥɚɪɢ ɮɚɡɨɫɢɝɚ 
ɚɮɮɢɧ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɢɲɢɧɢɧɝ ɫɨɞɞɚɪɨԕ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɲɚɪɬɥɚɪɢɧɢ ɬɨɩɢɲҲ 
ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɫɧɢɮɢ ɜɚ ɭɥɚɪɧɢɧɝ ɛɭɧɞɚɣ 
ɮɚɡɨɥɚɪ ɫɢɧɮɢɞɚɝɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɢɝɚ 
ɬɚɬɛɢԕɥɚɪɢ ɤɚɛɢ ɭɫɬɭɜɨɪ ɣўɧɚɥɢɲɥɚɪɞɚ ɢɥɦɢɣ-ɬɚɞԕɢԕɨɬ ɢɲɥɚɪɢ ɨɥɢɛ 
ɛɨɪɢɥɦɨԕɞɚ.  

Ɇɭɚɦɦɨɧɢɧɝ ўɪɝɚɧɢɥɝɚɧɥɢɤ ɞɚɪɚɠɚɫɢ. Ʉɜɚɧɬ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢɧɢ 
ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɤ ўɪɝɚɧɢɲɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɣўɧɚɥɢɲɥɚɪɢɞɚɧ ɛɢɪɢ “ԕɚɜɚɪɢԕ” ɺɧɞɚɲɭɜ 
ɛўɥɢɛ, ɭɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɢ ɮɢɡɢɤ ɫɢɫɬɟɦɚ ԟɨɥɚɬɥɚɪɢɧɢɧɝ ԕɚɜɚɪɢԕ 
ɬўɩɥɚɦɢɞɢɪ. ȿ.Ⱥɥɶɮɫɟɧ, Ɏ.ɓɭɥɶɰ, ɏ.ɏɚɧɤɟ-Ɉɥɫɟɧ ɜɚ Ȼ.ɂɨɤɭɦɥɚɪɧɢɧɝ  
ɢɲɥɚɪɢɞɚ ԕɚɜɚɪɢԕ ɬўɩɥɚɦɥɚɪɧɢɧɝ C*

-ɚɥɝɟɛɪɚ, ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ ɺɤɢ  
JB-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ԟɨɥɚɬɥɚɪɢ ɮɚɡɨɫɢɝɚ ɚɮɮɢɧ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɢɲɢɧɢ 
ɬɚɴɦɢɧɥɚɣɞɢɝɚɧ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɲɚɪɬɥɚɪ ɚɧɢԕɥɚɧɝɚɧ. ɍɱɥɢɤ ɚɥɝɟɛɪɚɢɤ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɝɚ ɚɫɨɫɥɚɧɝɚɧ JB*-ɭɱɥɢɤɥɚɪɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢ ɍ.Ʉɚɭɩ, Ɍ.Ⱦɚɧɝ, 
ə.Ɏɪɢɞɦɚɧ, Ȼ.Ɋɭɫɫɨ, Ƚ.ɏɨɪɧ ɜɚ ȿ.ɇɟɯɟɪɥɚɪ ɢɲɥɚɪɢɞɚ ɺɪɢɬɢɥɝɚɧ. ȿ.Ⱥɥɶɮɫɟɧ 
ɜɚ Ɏ.ɓɭɥɶɰ ɢɲɥɚɪɢɞɚ ɤɟɥɬɢɪɢɥɝɚɧ ԕɚɜɚɪɢԕ ɬўɩɥɚɦɥɚɪɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 
ɯɨɫɫɚɥɚɪɢ JB*-ɭɱɥɢɤɥɚɪɧɢɧɝ ɬɚɪɬɢɛɥɚɧɦɚɝɚɧ ɚɧɚɥɨɝɥɚɪɢ ɦɚɜɠɭɞ ɷɤɚɧɥɢɝɢɧɢ 
ɤўɪɫɚɬɚɞɢ. 

Ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢ ə.Ɏɪɢɞɦɚɧ ɜɚ 
Ȼ.Ɋɭɫɫɨɧɢɧɝ ɢɲɥɚɪɢɞɚ ɺɪɢɬɢɥɝɚɧ ɛўɥɢɛ, ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ, 
JB*-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ ɜɚ ɭɦɭɦɢɣɪɨԕ ɛўɥɝɚɧ JB*-ɭɱɥɢɤɥɚɪɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ 
ɮɚɡɨɥɚɪɢ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɛўɥɢɲɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɝɚɧ. 
Ʉɟɣɢɧɱɚɥɢɤ, ɭɲɛɭ ɦɭɚɥɥɢɮɥɚɪ ɬɨɦɨɧɢɞɚɧ JB*-ɭɱɥɢɤɥɚɪɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ 
ɮɚɡɨɫɢɞɚ ўɪɢɧɥɢ ɛўɥɚɞɢɝɚɧ ɬўɪɬɬɚ ɬɚɛɢɢɣ ɜɚ ɮɢɡɢɤ ɚɤɫɢɨɦɚɥɚɪɧɢ 
ԕɚɧɨɚɬɥɚɧɬɢɪɭɜɱɢ ɤɟɥɬɢɪɢɥɦɚɣɞɢɝɚɧ, ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ 
ɮɚɡɨɧɢɧɝ Қ-6 ɬɢɩɞɚɝɢ Ʉɚɪɬɚɧ ɮɚɤɬɨɪɥɚɪɢɞɚɧ ɛɢɪɢɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢɝɚ  

ɱɢɡɢԕɥɢ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɛўɥɢɲɢɧɢ ɤўɪɫɚɬɝɚɧ. Ɇ.ɇɟɣɥ ɜɚ Ȼ.Ɋɭɫɫɨ ɬɨɦɨɧɢɞɚɧ 
ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɧɢɧɝ ɤɨɦɩɥɟɤɫ JB*-ɭɱɥɢɤ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢɝɚ 
ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɛўɥɢɲɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɲɚɪɬɥɚɪɢ ɚɧɢԕɥɚɧɝɚɧ. ɒɭɧɢɧɝɞɟɤ, 
ɢɯɬɢɺɪɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɧɢɧɝ ɚɬɨɦɢɤ ɜɚ ɧɨɚɬɨɦɢɤ 
ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ ɬўғɪɢ ɣɢғɢɧɞɢɫɢɞɚɧ ɢɛɨɪɚɬ 
ɛўɥɢɲɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɝɚɧ. 

ɒ.Ⱥ.Ⱥɸɩɨɜ, Ȼ.ɂɨɤɭɦ ɜɚ ɇ.əɞɝɨɪɨɜ ɢɲɥɚɪɢɞɚ ɩɪɨɟɤɬɢɜ ԕɚɜɚɪɢԕ 
ɬўɩɥɚɦɥɚɪ ɞɟɛ ɧɨɦɥɚɧɭɜɱɢ ɬўɩɥɚɦɥɚɪɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɥɚɪɢ 
ўɪɝɚɧɢɥɝɚɧ, ɹɴɧɢ ɭɲɛɭ ɬўɩɥɚɦɥɚɪ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɩɚɧɠɚɪɚɥɚɪɢ ўɪɝɚɧɢɥɢɛ, 
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ԕɚɜɚɪɢԕ ɬўɩɥɚɦɧɢɧɝ ɦɨɞɭɥɹɪ JBА-ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ, ɯɭɫɭɫɢɣ ԟɨɥɞɚ ɱɟɤɥɢ ɮɨɧ 
ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ, ɧɨɪɦɚɥ ԟɨɥɚɬɥɚɪɢ ɮɚɡɨɫɢɝɚ ɚɮɮɢɧ ɢɡɨɦɨɪɮ 
ɛўɥɢɲɢɧɢɧɝ ɫɨɞɞɚɪɨԕ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɲɚɪɬɥɚɪɢ ɬɨɩɢɥɝɚɧ. Ƀɨɪɞɚɧ ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ 
ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ ɜɚ  C*

-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ԟɨɥɚɬɥɚɪ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 
ɬɚɜɫɢɮɥɚɲ ɭɱɭɧ ȿ.Ⱥɥɶɮɫɟɧ, Ɏ.ɓɭɥɶɰ ɜɚ ɏ.ɏɚɧɤɟ-Ɉɥɫɟɧ  ɞɭɚɥ  
ɠɭɮɬɥɢɤɥɚɪ – ɬɚɪɬɢɛɥɚɧɝɚɧ ɛɢɪɥɢ ɮɚɡɨ ɜɚ ɛɚɡɚɥɢ ɧɨɪɦɚɝɚ ɷɝɚ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ 
ўɪɝɚɧɝɚɧ. Ȼɚɡɚɥɢ ɧɨɪɦɚɝɚ ɷɝɚ ɮɚɡɨɥɚɪ ɜɚ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ 
ɨɪɚɫɢɞɚɝɢ ɛɨғɥɢԕɥɢɤ ɷɫɚ ɇ.əɞɝɨɪɨɜ ɜɚ Ɇ.ɂɛɪɚɝɢɦɨɜɧɢɧɝ ɢɲɥɚɪɢɞɚ 
ўɪɝɚɧɢɥɝɚɧ. ɇ.əɞɝɨɪɨɜ ɬɨɦɨɧɢɞɚɧ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɫɢɡ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɧɢɧɝ 
ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɛўɥɢɲɢ ɲɚɪɬɢ ɚɧɢԕɥɚɧɝɚɧ. ɇ.əɞɝɨɪɨɜ, 
Ʉ.Ʉɭɞɚɣɛɟɪɝɟɧɨɜ ɜɚ Ɇ.ɂɛɪɚɝɢɦɨɜɥɚɪ ɢɲɢɞɚ 

1L -ɮɚɡɨɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ 
ɛўɥɝɚɧ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɬɚɫɧɢɮɢ ɤɟɥɬɢɪɢɥɝɚɧ. 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɬɚɞԕɢԕɨɬɢɧɢɧɝ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɛɚɠɚɪɢɥɝɚɧ ɨɥɢɣ ɬɚɴɥɢɦ 
ɺɤɢ ɢɥɦɢɣ-ɬɚɞԕɢԕɨɬ ɦɭɚɫɫɚɫɚɫɢɧɢɧɝ ɢɥɦɢɣ-ɬɚɞԕɢԕɨɬ ɢɲɥɚɪɢ ɪɟɠɚɥɚɪɢ 
ɛɢɥɚɧ ɛɨғɥɢԕɥɢɝɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɬɚɞԕɢԕɨɬɢ Ўɡɛɟɤɢɫɬɨɧ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɫɢ 
Ɏɚɧɥɚɪ Ⱥɤɚɞɟɦɢɹɫɢ ȼ.ɂ.Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɢɣ ɧɨɦɢɞɚɝɢ Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢɧɫɬɢɬɭɬɢ  

ɈɌ-Ɏ4-8қ+ɈɌ-Ɏ4-87–«Ɉɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɜɚ ɧɨɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɞɚ ɥɨɤɚɥ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɥɚɲ ɜɚ ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɥɚɪ, ɧɨɱɢɡɢԕɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤ ɫɢɫɬɟɦɚɥɚɪɞɚ 
ɮɚɡɚ ɚɥɦɚɲɢɲɥɚɪ ɜɚ ɯɚɨɫ»+«ȿɜɤɥɢɞ ɜɚ ɩɫɟɜɞɨ-ȿɜɤɥɢɞ ɮɚɡɨɥɚɪɢɞɚɝɢ ɷɝɪɢ 
ɱɢɡɢԕɥɚɪ ɜɚ ɫɢɪɬɥɚɪɧɢɧɝ ɝɥɨɛɚɥ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɥɚɪɢ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢ ɜɚ ɭɧɢɧɝ 
ɦɟɯɚɧɢɤɚɝɚ ɬɚɬɛɢԕɥɚɪɢ»  (қ0Қ7-қ0Қ9 ɣɢɥɥɚɪ) ɜɚ Ȼɟɪɞɚԕ ɧɨɦɢɞɚɝɢ Ԕɨɪɚԕɚɥɩɨԕ 
ɞɚɜɥɚɬ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɢɧɢɧɝ ɈɌ-4-қ7 «Ƀɨɪɞɚɧ ɭɱɥɢɤɥɚɪɢ ɮɚɡɨɥɚɪɢ, ɫɢғɢɦɥɚɪ 
ɮɚɡɨɥɚɪɢ ɬɚɜɫɢɮɥɚɪɢ ɜɚ ɮɭɧɤɰɢɹɥɚɪɧɢ ɝɨɥɨɦɨɪɮ ɞɚɜɨɦ ɷɬɬɢɪɢɲ»  
(2017-қ0қ0 ɣɢɥɥɚɪ) ɦɚɜɡɭɫɢɞɚɝɢ ɢɥɦɢɣ ɬɚɞԕɢԕɨɬ ɥɨɣɢԟɚɥɚɪɢ ɞɨɢɪɚɫɢɞɚ 
ɛɚɠɚɪɢɥɝɚɧ. 

Ɍɚɞԕɢԕɨɬɧɢɧɝ ɦɚԕɫɚɞɢ  ɦɚԕɫɚɞɢ JBА-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ 
ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɥɚɲ ɜɚ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɛўɥɝɚɧ ԟɚԕɢԕɢɣ 
ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ ɬɚɞԕɢԕ ԕɢɥɢɲɞɚɧ ɢɛɨɪɚɬ. 

Ɍɚɞԕɢԕɨɬɧɢɧɝ ɜɚɡɢɮɚɥɚɪɢ: 

ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɝɚ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨ ɷɥɟɦɟɧɬɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 
ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɛўɥɢɲɢ ɲɚɪɬɢɧɢ ɚɧɢԕɥɚɲҲ 

ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ ɬɚɫɧɢɮɥɚɲҲ 
ɚɬɨɦɢɤ ɚɛɟɥ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢɝɚ 

ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɝɚɧ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ ɬɚɫɧɢɮɥɚɲҲ 
JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ 

ɮɚɡɨɥɚɪ ɛўɥɢɲɢɧɢɧɝ ɡɚɪɭɪ ɜɚ ɟɬɚɪɥɢ ɲɚɪɬɥɚɪɢɧɢ ɚɧɢԕɥɚɲ. 
Ɍɚɞԕɢԕɨɬɧɢɧɝ ɨɛɴɟɤɬɢ. Ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ, 

ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɫɢɡ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ, JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪ, ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ 
ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ. 

Ɍɚɞԕɢԕɨɬɧɢɧɝ ɩɪɟɞɦɟɬɢ. Ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢ, 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢ. 

Ɍɚɞԕɢԕɨɬɧɢɧɝ ɭɫɭɥɥɚɪɢ: Ɍɚɞԕɢԕɨɬ ɢɲɢɞɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɚɧɚɥɢɡ, 
ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢ, Ƀɨɪɞɚɧ Ȼɚɧɚɯ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ 
ɧɚɡɚɪɢɹɫɢ ɭɫɭɥɥɚɪɢɞɚɧ ɮɨɣɞɚɥɚɧɢɥɝɚɧ. 
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Ɍɚɞԕɢԕɨɬɧɢɧɝ ɢɥɦɢɣ ɹɧɝɢɥɢɝɢ ԕɭɣɢɞɚɝɢɥɚɪɥɞɚɧ ɢɛɨɪɚɬ: 
ɪɟɮɥɟɤɫɢɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɧɢɧɝ ԕўɲɦɚ 

ɮɚɡɨɫɢ ɷɥɟɦɟɧɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɛўɥɢɲɢ ɭɱɭɧ ɛɭ ɷɥɟɦɟɧɬɧɢɧɝ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɬўɥɞɢɪɭɜɱɢɫɢ M-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɬўɥɞɢɪɭɜɱɢɫɢ ɛɢɥɚɧ ɭɫɬɦɚ-ɭɫɬ 
ɬɭɲɢɲɢ ɡɚɪɭɪ ɜɚ ɟɬɚɪɥɢ ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɝɚɧҲ 

ɛɢɪɝɚɥɢɤɞɚɝɢ ɉɢɪɫ ɺɣɢɥɦɚɫɢɝɚ ɷɝɚ  ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԟɚԕɢԕɢɣ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ Ƚɢɥɶɛɟɪɬ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ  
l1-ɣɢғɢɧɞɢɫɢɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɝɚɧҲ 

ɬўɥɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɝɚ ɜɚ ɧɭԕɬɚɥɚɪɧɢɧɝ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧɥɢɝɢ 
ɯɨɫɫɚɫɢɝɚ ɷɝɚ ɚɬɨɦɢɤ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ 
ɚɬɨɦɢɤ ɚɛɟɥ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ 
ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɢɲɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɝɚɧҲ 

JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ 
ɛўɥɢɲɢ ɭɱɭɧ ɛɭ ɚɥɝɟɛɪɚ ɚɛɟɥ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ ɜɚ ɬɢɩɢ I2 ɛўɥɝɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ ɬўғɪɢ 
ɣɢғɢɧɞɢɫɢɞɚɧ ɢɛɨɪɚɬ ɛўɥɢɲɢ ɡɚɪɭɪ ɜɚ ɟɬɚɪɥɢ ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɝɚɧ. 

Ɍɚɞԕɢԕɨɬɧɢɧɝ ɚɦɚɥɢɣ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢ  
ɑɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɛўɥɝɚɧ ԟɚԕɢԕɢɣ 

ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ ɬɚɫɧɢɮɥɚɲɞɚ ԟɚԕɢԕɢɣ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɧɢɧɝ ɢɯɬɢɺɪɢɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚɫɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫ ɛўɥɢɲɢ 
ԕўɥɥɚɧɢɥɝɚɧҲ  

ɋɩɢɧ ɮɚɤɬɨɪɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ  ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ 
ɛўɥɢɲɢɧɢ ɤўɪɫɚɬɢɲɞɚ ɭɧɞɚɝɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɧɢɧɝ ɤўɪɢɧɢɲɥɚɪɢɞɚɧ 
ɮɨɣɞɚɥɚɧɢɥɝɚɧ. 

Ɍɚɞԕɢԕɨɬ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɢɲɨɧɱɥɢɥɢɝɢ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɚɧɚɥɢɡ, 
ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɢ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢ ɜɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ 
ɧɚɡɚɪɢɹɫɢ ɭɫɭɥɥɚɪɢɞɚɧ ɮɨɣɞɚɥɚɧɢɥɝɚɧ. Ɉɥɢɧɝɚɧ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ 
ɠɢԟɚɬɞɚɧ ɬўғɪɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɝɚɧ. 

Ɍɚɞԕɢԕɨɬ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɢɥɦɢɣ ɜɚ ɚɦɚɥɢɣ ɚԟɚɦɢɹɬɢ. Ɍɚɞԕɢԕɨɬ 
ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɢɥɦɢɣ ɚԟɚɦɢɹɬɢ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɛўɥɝɚɧ ԟɚԕɢԕɢɣ 
ɮɚɡɨɥɚɪ ɬɚɫɧɢɮɢ ɜɚ JBА-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɢɞɚɧ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɯɨɫɫɚɥɚɪɢɧɢ ўɪɝɚɧɢɲɞɚ 
ԕўɥɥɚɧɢɥɢɲɢ ɦɭɦɤɢɧɥɢɝɢ ɛɢɥɚɧ ɢɡɨԟɥɚɧɚɞɢ. 

 Ɍɚɞԕɢԕɨɬ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɚɦɚɥɢɣ ɚԟɚɦɢɹɬɢ ɛɢɪɝɚɥɢɤɞɚɝɢ ɉɢɪɫ 
ɺɣɢɥɦɚɫɢɝɚ ɷɝɚ  ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԟɚԕɢԕɢɣ 
ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ Ƚɢɥɶɛɟɪɬ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ  
l1-ɣɢғɢɧɞɢɫɢɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɷɤɚɧɥɢɝɢɞɚɧ ɤɜɚɧɬ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢɧɢ 
ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɤ ўɪɝɚɧɢɲɞɚ ԕўɥɥɚɧɢɥɢɲɢ ɛɢɥɚɧ ɢɡɨԟɥɚɧɚɞɢ. 

Ɍɚɞԕɢԕɨɬ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɠɨɪɢɣ ԕɢɥɢɧɢɲɢ. Ԟɚԕɢԕɢɣ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ ɬɚɫɧɢɮɢ ɜɚ ɭɥɚɪɧɢɧɝ JBА-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɧɢɧɝ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɢɝɚ ɬɚɬɛɢԕɥɚɪɢ ɛўɣɢɱɚ ɨɥɢɧɝɚɧ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪ ɚɫɨɫɢɞɚ:  

ɚɬɨɦɢɤ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ ɬɚɫɧɢɮɢɞɚɧ ɈɌ-Ɏ4-31 

ɪɚԕɚɦɥɢ ɝɪɚɧɬ ɥɨɣɢԟɚɫɢɞɚ ɚɬɨɦɢɤ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɢɡɨɦɟɬɪɢɹɥɚɪɢɧɢ 
ɬɚɫɧɢɮɥɚɲɞɚ ɮɨɣɞɚɥɚɧɢɥɝɚɧ (Ўɡɛɟɤɢɫɬɨɧ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɫɢ Ɉɥɢɣ ɜɚ ўɪɬɚ ɦɚɯɫɭɫ 
ɬɚɴɥɢɦ ɜɚɡɢɪɥɢɝɢɧɢɧɝ қ0қ0 ɣɢɥ 3 ɞɟɤɚɛɪɞɚɝɢ 89-03-505Қ ɪɚԕɚɦɥɢ 
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ɦɚɴɥɭɦɨɬɧɨɦɚɫɢ). ɂɥɦɢɣ ɧɚɬɢɠɚɧɢɧɝ ԕўɥɥɚɧɢɥɢɲɢ ɧɨɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜ  
L1-ɮɚɡɨɥɚɪɞɚɝɢ ɷɪɝɨɞɢɤ ɨԕɢɦɥɚɪɧɢɧɝ ɞɟɹɪɥɢ ɬɟɤɢɫ ɹԕɢɧɥɚɲɭɜɱɢ ɷɤɚɧɥɢɝɢɧɢ 
ɢɫɛɨɬɥɚɲ ɢɦɤɨɧɢɧɢ ɛɟɪɝɚɧҲ 

JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɢɞɚɧ ɈɌ-Ɏ4-8қ+ɈɌ-Ɏ4-87  

ɪɚԕɚɦɥɢ ɝɪɚɧɬ ɥɨɣɢԟɚɫɢɞɚ *-ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ ɛɚɪɱɚ ўɡ-ўɡɢɝɚ ԕўɲɦɚ 
ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪɢɧɢɧɝ Ƀɨɪɞɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ Ɋɢɤɚɪɬ-Ƀɨɪɞɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ ɛўɥɝɚɧɢɞɚ 
ɛɢɪɥɢɤ ɷɥɟɦɟɧɬɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɢɲɢɧɢ ɤўɪɫɚɬɢɲɞɚ ɮɨɣɞɚɥɚɧɢɥɝɚɧ (Ўɡɛɟɤɢɫɬɨɧ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɫɢ Ɏɚɧɥɚɪ Ⱥɤɚɞɟɦɢɹɫɢɧɢɧɝ қ0қҚ ɣɢɥ 4 ɹɧɜɚɪɶ ɤɭɧɝɢ қ-1255-10 

ɪɚԕɚɦɥɢ ɦɚɴɥɭɦɨɬɧɨɦɚɫɢ). ɂɥɦɢɣ ɧɚɬɢɠɚɧɢɧɝ ԕўɥɥɚɧɢɥɢɲɢ ɣɢғɢɧɞɢɫɢ 
ɛɢɪɝɚ ɬɟɧɝ ɛўɥɝɚɧ ɢɤɤɢ ɛɨғɥɚɦɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥ ɢɞɟɦɩɨɬɟɧɬɥɚɪɧɢ ўɡ ɢɱɢɝɚ ɨɥɝɚɧ 
ɱɟɤɥɢ ўɥɱɨɜɥɢ ɮɨɪɦɚɥ ԟɚԕɢԕɢɣ ɭɧɢɬɚɪ Ƀɨɪɞɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ ɬўɪɬ ўɥɱɚɦɥɢ 
ɛўɥɝɚɧɞɚ ɭ ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɢɲɢɧɢ ɢɫɛɨɬɥɚɲ ɢɦɤɨɧɢɧɢ 
ɛɟɪɝɚɧҲ 

SFS-ɮɚɡɨɧɢɧɝ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢɞɚɝɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɥɢɤ ɜɚ Ɇ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɥɢɤ 
ɨɪɚɫɢɞɚɝɢ ɛɨғɥɢԕɥɢɝɢɞɚɧ PGCқ0Қ8-093332-B-I00 ɪɚԕɚɦɥɢ ɯɨɪɢɠɢɣ ɝɪɚɧɬ 
ɥɨɣɢԟɚɫɢɞɚ ɱɟɤɥɢ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɯɨɫɫɚɥɚɪɢɝɚ ɨɢɞ ɦɭԟɢɦ 
ɦɚɫɚɥɚɥɚɪɧɢ ɟɱɢɲɞɚ ɮɨɣɞɚɥɚɧɢɥɝɚɧ (Ƚɪɚɧɚɞɚ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɢɧɢɧɝ қ0қ0 ɣɢɥ 7 
ɞɟɤɚɛɪɞɚɝɢ ɦɚɴɥɭɦɨɬɧɨɦɚɫɢ, ɂɫɩɚɧɢɹ). ɂɥɦɢɣ ɧɚɬɢɠɚɧɢɧɝ ԕўɥɥɚɧɢɥɢɲɢ 
JBW*-ɭɱɥɢɤɞɚɝɢ ɭɧɢɬɚɪ ɜɚ ɬўɥɚ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɧɢ ɬɚԟɥɢɥ ԕɢɥɢɲ ɢɦɤɨɧɢɧɢ 
ɛɟɪɝɚɧ.   

Ɍɚɞԕɢԕɨɬ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹɫɢ. Ɇɚɡɤɭɪ ɬɚɞԕɢԕɨɬ 
ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢ 6 ɬɚ ɯɚɥԕɚɪɨ ɜɚ 8 ɬɚ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɢɥɦɢɣ-ɚɦɚɥɢɣ ɚɧɠɭɦɚɧɥɚɪɢɞɚ 
ɦɭԟɨɤɚɦɚɞɚɧ ўɬɤɚɡɢɥɝɚɧ.  

Ɍɚɞԕɢԕɨɬ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɷɴɥɨɧ ԕɢɥɢɧɝɚɧɥɢɝɢ. Ɍɚɞԕɢԕɨɬ ɦɚɜɡɭɫɢ 
ɛўɣɢɱɚ ɠɚɦɢ қ8 ɬɚ ɢɥɦɢɣ ɢɲ ɱɨɩ ɷɬɢɥɝɚɧ, ɲɭɥɚɪɞɚɧ, Ўɡɛɟɤɢɫɬɨɧ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɫɢ Ɉɥɢɣ Ⱥɬɬɟɫɬɚɰɢɹ ɤɨɦɢɫɫɢɹɫɢɧɢɧɝ ɮɚɧ ɞɨɤɬɨɪɢ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹɥɚɪɢ ɚɫɨɫɢɣ ɢɥɦɢɣ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢɧɢ ɱɨɩ ɷɬɢɲ ɬɚɜɫɢɹ ɷɬɢɥɝɚɧ 

ɢɥɦɢɣ ɧɚɲɪɥɚɪɞɚ Қ4 ɬɚ ɦɚԕɨɥɚ, ɠɭɦɥɚɞɚɧ, 6 ɬɚɫɢ ɯɨɪɢɠɢɣ ɜɚ 8 ɬɚɫɢ 
ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɠɭɪɧɚɥɥɚɪɢɞɚ ɧɚɲɪ ɷɬɢɥɝɚɧ. 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹɧɢɧɝ ɬɭɡɢɥɢɲɢ ɜɚ ԟɚɠɦɢ.  Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɤɢɪɢɲ, ɬўɪɬ ɛɨɛ, 
ɯɭɥɨɫɚ ɜɚ ɮɨɣɞɚɥɚɧɢɥɝɚɧ ɚɞɚɛɢɺɬɥɚɪ ɪўɣɯɚɬɢɞɚɧ ɬɚɲɤɢɥ ɬɨɩɝɚɧ. 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹɧɢɧɝ ԟɚɠɦɢ Қ45 ɛɟɬɧɢ ɬɚɲɤɢɥ ɷɬɝɚɧ. 

 
 

  



11 

 

ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂəɇɂɇȽ ȺɋɈɋɂɃ ɆȺɁɆɍɇɂ 

 

Ʉɢɪɢɲ ԕɢɫɦɢɞɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɦɚɜɡɭɫɢɧɢɧɝ ɞɨɥɡɚɪɛɥɢɝɢ ɜɚ ɡɚɪɭɪɚɬɢ 
ɚɫɨɫɥɚɧɝɚɧ, ɬɚɞԕɢԕɨɬɧɢɧɝ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɮɚɧ ɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɥɚɪɢ 
ɪɢɜɨɠɥɚɧɢɲɢɧɢɧɝ ɭɫɬɭɜɨɪ ɣўɧɚɥɢɲɥɚɪɢɝɚ ɦɨɫɥɢɝɢ ɤўɪɫɚɬɢɥɝɚɧ, ɦɚɜɡɭ 
ɛўɣɢɱɚ ɯɨɪɢɠɢɣ ɢɥɦɢɣ-ɬɚɞԕɢԕɨɬɥɚɪ ɲɚɪԟɢ, ɦɭɚɦɦɨɧɢɧɝ ўɪɝɚɧɢɥɝɚɧɥɢɤ 
ɞɚɪɚɠɚɫɢ ɤɟɥɬɢɪɢɥɝɚɧ, ɬɚɞԕɢԕɨɬ ɦɚԕɫɚɞɢ, ɜɚɡɢɮɚɥɚɪɢ, ɨɛɴɟɤɬɢ ɜɚ ɩɪɟɞɦɟɬɢ 
ɤɟɥɬɢɪɢɥɝɚɧ, ɬɚɞԕɢԕɨɬɧɢɧɝ ɢɥɦɢɣ ɹɧɝɢɥɢɝɢ ɜɚ ɚɦɚɥɢɣ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢ ɛɚɺɧ 
ԕɢɥɢɧɝɚɧ, ɨɥɢɧɝɚɧ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɧɢɧɝ ɧɚɡɚɪɢɣ ɜɚ ɚɦɚɥɢɣ ɚԟɚɦɢɹɬɢ ɨɱɢɛ 
ɛɟɪɢɥɝɚɧ, ɬɚɞԕɢԕɨɬ ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɠɨɪɢɣ ԕɢɥɢɧɢɲɢ, ɧɚɲɪ ɷɬɢɥɝɚɧ ɢɲɥɚɪ 
ɜɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɬɭɡɢɥɢɲɢ ɛўɣɢɱɚ ɦɚɴɥɭɦɨɬɥɚɪ ɤɟɥɬɢɪɢɥɝɚɧ. 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹɧɢɧɝ «Ⱦɚɫɬɥɚɛɤɢ ɬɭɲɭɧɱɚɥɚɪ ɜɚ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ 
ɮɚɡɨɥɚɪɝɚ ɦɢɫɨɥɥɚɪ» ɧɨɦɥɢ ɛɢɪɢɧɱɢ ɛɨɛɢɞɚ  ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹɧɢɧɝ 
ɧɚɬɢɠɚɥɚɪɢɧɢ ɛɚɺɧ ԕɢɥɢɲ ɭɱɭɧ ɡɚɪɭɪ ɛўɥɝɚɧ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ 
ɧɚɡɚɪɢɹɫɢɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɬɭɲɭɧɱɚɥɚɪɢ ɤɟɥɬɢɪɢɥɝɚɧ. ɒɭɧɢɧɝɞɟɤ, ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 
ɤɭɱɥɢ  ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɝɚ ɦɢɫɨɥ ɛўɥɝɚɧ, JBА*

-ɭɱɥɢɤ ɜɚ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ 
ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ ɛɚɴɡɢ ɯɨɫɫɚɥɚɪɢ ɤɟɥɬɢɪɢɥɝɚɧ. 
Ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ  ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ  

1
-ɣɢғɢɧɞɢɫɢ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ  

ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɛўɥɢɲɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɞɢ. Ȼɭɧɞɚɧ ɬɚɲԕɚɪɢ, ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ  
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ  

1
-ɣɢғɢɧɞɢɫɢ ɧɟɣɬɪɚɥ ɛўɥɢɲɢ ɭɱɭɧ ɭɥɚɪɧɢɧɝ ԟɚɪ 

ɛɢɪɢɧɢɧɝ ɧɟɣɬɪɚɥɥɢɝɢ ɡɚɪɭɪ ɜɚ ɟɬɚɪɥɢ ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɤўɪɫɚɬɢɥɞɢ. 
Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, Z  ɧɨɪɦɚɥɚɧɝɚɧ ɮɚɡɨ ɛўɥɫɢɧ. Ⱥɝɚɪ Z  ɮɚɡɨɧɢɧɝ f  ɜɚ g  

ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪɢ ɭɱɭɧ 
  

f g f g f g      

 

ɬɟɧɝɥɢɝɢ ɛɚɠɚɪɢɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ f  ɜɚ g  ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ  ɞɟɣɢɥɚɞɢ ɜɚ
f g

 
ɤɚɛɢ ɛɟɥɝɢɥɚɧɚɞɢ.  

Ⱥɝɚɪ f  ɜɚ g  ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ  ɛўɥɢɛ, 1f g   ɬɟɧɝɥɢɝɢ 
ɛɚɠɚɪɢɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ f  ɧɢ  g  ɜɚ g  ɛɢɥɚɧ, ɜɚ f  ɧɢ g  ɜɚ g  ɛɢɥɚɧ 
ɬɭɬɚɲɬɢɪɭɜɱɢ ɤɟɫɦɚɥɚɪ Z  ɮɚɡɨɧɢɧɝ  1 : 1Z f Z f  

 
ɛɢɪɥɢɤ ɲɚɪɢɧɢɧɝ  

ɱɟɝɚɪɚɫɢɞɚ ɺɬɚɞɢ.  
Ɇɚɴɥɭɦɤɢ, A  ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢɞɚɝɢ f  ɜɚ g  ɧɨɪɦɚɥ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɥɚɪɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɛўɥɢɲɢ ɭɱɭɧ,  f p p  ɜɚ  g q q
 

ɬɟɧɝɥɢɤɥɚɪɢɧɢ ԕɚɧɨɚɬɥɚɧɬɢɪɭɜɱɢ p  ɜɚ q  ԕɢɫɦɢɣ ɢɡɨɦɟɬɪɢɹɥɚɪ ɦɚɜɠɭɞ 
ɛўɥɢɲɢ ɡɚɪɭɪ ɜɚ ɟɬɚɪɥɢ. 

F  ɬўɩɥɚɦ 1Z  ɬўɩɥɚɦɧɢɧɝ ԕɚɜɚɪɢԕ ԕɢɫɦ ɬўɩɥɚɦɢ ɛўɥɫɢɧ. Ⱥɝɚɪ 1,g h Z  

ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪ ɜɚ  0, 1  ɫɨɧɢ ɭɱɭɧ  1g h F     ɷɤɚɧɥɢɝɢɞɚɧ ,g h F  

ɤɟɥɢɛ ɱɢԕɫɚ, F  ɬўɩɥɚɦ қɢɪɪɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 
Ⱥɝɚɪ ɧɨɪɦɚɫɢ ɛɢɪɝɚ ɬɟɧɝ ɛўɥɝɚɧ ɛɢɪɨɪ *

u Z  ɭɱɭɧ 
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 1 : , 1
u

F F f Z f u     

 

ɬɟɧɝɥɢɝɢ ɛɚɠɚɪɢɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ F  ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ қɢɪɪɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢ.  
Ⱥɝɚɪ ɧɨɪɦɚɫɢ ɛɢɪɝɚ ɬɟɧɝ u Z

  ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɢ ɭɱɭɧ , 0g u   ɬɟɧɝɥɢɝɢ  
ɛɚɪɱɚ u

g F
   ɭɱɭɧ ɛɚɠɚɪɢɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ u  ɩɪɨɟɤɬɢɜ ɛɢɪɥɢɤ ɞɟɛ ɚɬɚɥɚɞɢ. Ȼɭ 

ɲɭɧɢ ɤўɪɫɚɬɚɞɢɤɢ, ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ 
u

F  ԕɢɪɪɚ  u
F


 ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ 

ɬўɥɞɢɪɭɜɱɢɫɢɝɚ “ɩɚɪɚɥɥɟɥ” ɛўɥɚɞɢ, ɹɴɧɢ , 1
u

u F  ,  , 0.
u

u F
   

ɋɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚɧɢɧɝ ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɬɚɴɪɢɮɢ ə. Ɏɪɢɞɦɚɧ ɜɚ Ȼ. Ɋɭɫɫɨɥɚɪ 
ɬɨɦɨɧɢɞɚɧ ɤɢɪɢɬɢɥɝɚɧ. ɍ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɫɢɡ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԟɚɦɞɚ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 
ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ ɤɢɪɢɬɢɲɞɚ ɚɫɨɫɢɣ ɬɭɲɭɧɱɚ ԟɢɫɨɛɥɚɧɚɞɢ. 

1-ɬɚɴɪɢɮ. Ⱥɝɚɪ  Z  ɧɢ Z   ɝɚ ɚɤɫɥɚɧɬɢɪɭɜɱɢ 
u

S  ɱɢɡɢԕɥɢ ɢɡɨɦɟɬɪɢɹ 
ɦɚɜɠɭɞ ɛўɥɢɛ, 2

u
S I  ɜɚ ɭɧɢɧɝ ԕўɡғɚɥɦɚɫ ɧɭԕɬɚɥɚɪɢ ɬўɩɥɚɦɢ 

u
F  ԕɢɪɪɚɧɢɧɝ 

ɱɢɡɢԕɥɢ ԕɨɛɢғɢ ɺɩɢɥɦɚɫɢ 
u

sp F  ԟɚɦɞɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɬўɥɞɢɪɭɜɱɢɫɢ u
F


 ɧɢɧɝ 

ɬɨɩɨɥɨɝɢɤ ɬўғɪɢ ɣɢғɢɧɞɢɫɢ ɛɢɥɚɧ ɭɫɬɦɚ-ɭɫɬ ɬɭɲɫɚ, ɹɴɧɢ  u u
sp F F

  ɞɚɧ 
ɢɛɨɪɚɬ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ 

u
F  ԕɢɪɪɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ 

қɢɪɪɚ ɞɟɛ ɚɬɚɥɚɞɢ. 
Ⱥɝɚɪ *

u Z  ɩɪɨɟɤɬɢɜ ɛɢɪɥɢɤ ɭɱɭɧ 
u

F  ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚ ɛўɥɢɛ,  

u
S ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɭɱɭɧ *

u
S u u  ɬɟɧɝɥɢɝɢ ɛɚɠɚɪɢɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ u  ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 

ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɞɟɛ ɚɬɚɥɚɞɢ. 
SF  ɜɚ GU  ɛɢɥɚɧ ɦɨɫ ɪɚɜɢɲɞɚ 

1Z  ɧɢɧɝ ɛɚɪɱɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 
ɬўɩɥɚɦɢ ɜɚ *

Z  ɧɢɧɝ ɛɚɪɱɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɢ ɬўɩɥɚɦɢɧɢ ɛɟɥɝɢɥɚɣɦɢɡ. 
2-ɬɚɴɪɢɮ. Ԟɚԕɢԕɢɣ ɺɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɨɪɦɚɥɚɧɝɚɧ Z  ɮɚɡɨɞɚ 

1Z   ɧɢɧɝ ԟɚɪ 
ɛɢɪ ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ ԕɢɪɪɚɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ  
Z  ɮɚɡɨ қɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɫɢɡ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ (WFS-ɮɚɡɨ) ɞɟɛ ɚɬɚɥɚɞɢ .  

WFS-ɮɚɡɨɞɚ 
u

GU u F SF    ɚɤɫɥɚɧɬɢɪɢɲ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪ 
ɬўɩɥɚɦɢ ɛɢɥɚɧ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚɥɚɪ ɬўɩɥɚɦɢ ɨɪɚɫɢɞɚ ɛɢɟɤɰɢɹ ɛўɥɚɞɢ. 

Z  WFS-ɮɚɡɨɫɢɞɚ ԟɚɪ ɛɢɪ 
u

F   ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚɥɚɪ ɭɱɭɧ  
 k

P u ,   0,1,2k  ɭɦɭɦɥɚɲɝɚɧ ɉɢɪɫ ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪɢ ԕɭɣɢɞɚɝɢɱɚ ɚɧɢԕɥɚɧɚɞɢ: 
 

 1

1
( )

2
u

P u I S  ,  1( )( ) :
u

P u Z f Z S f f    , 

 

 0P u  ɜɚ  2P u  ɥɚɪ Z  ɧɢ ɦɨɫ ɪɚɜɢɲɞɚ u
F


 ɜɚ  

u
s p F ɥɚɪɝɚ ɩɪɨɟɤɰɢɹɥɚɣɞɢ. 

 k
P u ,   0,1,2k   ɭɦɭɦɥɚɲɝɚɧ ɉɢɪɫ ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪɢ ɬɚɴɪɢɮɢɞɚɧ  

 

     2 1 0P u P u P u I   , 

     2 1 0 u
P u P u P u S    
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ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɤɟɥɢɛ ɱɢԕɚɞɢ. 
ɍɲɛɭ *

U Z ,     k k
Z u P u Z  ɢ      *

k k
U u P u U ,  0,1,2k  

ɛɟɥɝɢɥɚɲɥɚɪɧɢ ɤɢɪɢɬɚɦɢɡ.  
Ⱥɝɚɪ Z  ɧɨɪɦɚɥɚɧɝɚɧ ɮɚɡɨɧɢɧɝ ԟɚɪ ɛɢɪ f Z  ɭɱɭɧ Qf f  

ɷɤɚɧɥɢɝɢɞɚɧ Qf f  ɤɟɥɢɛ ɱɢԕɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ Q   ԕɢɫԕɚɪɬɢɪɢɛ ɚɤɫɥɚɧɬɢɪɭɜɱɢ 
ɩɪɨɟɤɬɨɪ ɧɟɣɬɪɚɥ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 

Ⱥɝɚɪ Z  ɧɨɪɦɚɥɚɧɝɚɧ ɮɚɡɨɞɚ ԟɚɪ ɛɢɪ  
u

F  ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚɝɚ ɦɨɫ ɤɟɥɭɜɱɢ 
2( )P u  ɩɪɨɟɤɬɨɪ ɧɟɣɬɪɚɥ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ Z  ɧɟɣɬɪɚɥ ɮɚɡɨ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 

Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, Z  ɮɚɡɨ АFS-ɮɚɡɨ ɛўɥɫɢɧ. Ⱥɝɚɪ *,x y Z  ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɥɚɪɢ 
ɭɱɭɧ  2x U u  ɜɚ  0y U u  ɛўɥɝɚɧ 

1u
F Z  ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚ ɦɚɜɠɭɞ ɛўɥɫɚ, ɭ 

ԟɨɥɞɚ ɛɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɥɚɪ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɞɟɣɢɥɚɞɢ ɜɚ  x y  ɤɚɛɢ ɛɟɥɝɢɥɚɧɚɞɢ. 
3-ɬɚɴɪɢɮ. Ⱥɝɚɪ ԟɚɪ ɛɢɪ ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ 

1u
F Z  ԕɢɪɪɚ ɜɚ 

ԟɚɪ ɛɢɪ *, 1y Z y   ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪ ɭɱɭɧ u y
F F  ɷɤɚɧɥɢɝɢɞɚɧ *

u
S y y  ɤɟɥɢɛ 

ɱɢԕɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ Z  ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɫɢɡ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ қɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ (SFS-ɮɚɡɨ) ɞɟɣɢɥɚɞɢ, ɛɭ ɟɪɞɚ 

u
S  – 

u
F  ԕɢɪɪɚɝɚ ɦɨɫ ɤɟɥɭɜɱɢ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ. 
Z  ɧɟɣɬɪɚɥ SFS-ɮɚɡɨɞɚ 0f   ɭɱɭɧ f

v  ɨɪԕɚɥɢ ,f v f  ɜɚ 

 , 0v f
   ɦɭɧɨɫɨɛɚɬɥɚɪɧɢ ԕɚɧɨɚɬɥɚɧɬɢɪɭɜɱɢ ɹɝɨɧɚ v  ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 

ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɧɢ ɛɟɥɝɢɥɚɣɦɢɡ. Ⱥɝɚɪ ,f g Z , ɭ ԟɨɥɞɚ f g  ɛўɥɢɲɢ ɭɱɭɧ  f g
v v  

ɦɭɧɨɫɚɛɚɬɧɢɧɝ ɛɚɠɚɪɢɥɢɲɢ ɡɚɪɭɪ ɜɚ ɟɬɚɪɥɢɞɢɪ. 
Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, ԟɚɪ ɛɢɪ i I  ɭɱɭɧ  ,

i
i Z

Z x  – ɧɨɪɦɚɥɚɧɝɚɧ ɮɚɡɨ ɛўɥɫɢɧ. Ȼɭ 

ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ 
1l -ɣɢғɢɧɞɢɫɢ

 

1=
l

i
i I

Z Z



 
 ɨɪԕɚɥɢ ɛɟɥɝɢɥɚɧɚɞɢ, ɹɴɧɢ Z   ɮɚɡɨ 

i
i Z

i I

x


   ɲɚɪɬɢɧɢ ԕɚɧɨɚɬɥɚɧɬɢɪɭɜɱɢ  i i I
x x


  ɤўɪɢɧɢɲɢɞɚɝɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪɞɚɧ ɢɛɨɪɚɬ, ɛɭɧɞɚ Z   ɞɚɝɢ ɧɨɪɦɚ 
i

i Z
i I

x x


 ɤɚɛɢ ɚɧɢԕɥɚɧɚɞɢ. 

Ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɬɟɨɪɟɦɚ ўɪɢɧɥɢ. 
1-ɬɟɨɪɟɦɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, ҳɚɪ ɛɢɪ i I  ɭɱɭɧ 

i
Z  – SFS-ɮɚɡɨ ɛўɥɫɢɧ. ɍ ҳɨɥɞɚ 

1=
l

i
i I

Z Z

  ҳɚɦ SFS-ɮɚɡɨ ɛўɥɚɞɢ. 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹɧɢɧɝ  «Ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɢ ɯɨɫɫɚɥɚɪɢ» ɧɨɦɥɢ ɢɤɤɢɧɱɢ ɛɨɛɢɞɚ, ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 
ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɞɚɝɢ ԕɢɪɪɚɥɚɪ ɜɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɧɢɧɝ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɯɨɫɫɚɥɚɪɢ ўɪɝɚɧɢɥɞɢ. 

Ȼɢɪɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɞɚ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɛɢɪɥɢɤ 
ɲɚɪɥɚɪɢ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɯɨɫɫɚɥɚɪɢ ўɪɝɚɧɢɥɞɢ. Ȼɭɧɞɚ ɱɟɤɥɢ 
ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɫɢɡ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɛɢɪɥɢɤ 
ɲɚɪɥɚɪɢɧɢɧɝ ɛɚɪɱɚ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥ ɧɭԕɬɚɥɚɪɢ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ ɧɭԕɬɚ ɛўɥɢɲɢ, ԟɚɦɞɚ 
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ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ 
ɛɚɪɱɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫ ɛўɥɢɲɢ ɤўɪɫɚɬɢɥɞɢ. 

4-ɬɚɴɪɢɮ. Ⱥɝɚɪ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɫɢɡ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɛɢɪɥɢɤ ɲɚɪɢɧɢɧɝ ԟɚɪ 
ɛɢɪ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥ ɧɭԕɬɚɫɢ ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ ɧɭԕɬɚ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ ɛɭ 
ɮɚɡɨ (PE) (“ɧɭқɬɚɥɚɪɧɢɧɝ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧɥɢɝɢ”) ɯɨɫɫɚɝɚ ɷɝɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 

ə.Ɏɪɢɞɦɚɧ ɜɚ Ȼ.Ɋɭɫɫɨ ɢɲɢɞɚ ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɦɚɫɚɥɚ ԕўɣɢɥɝɚɧ 

1-ɦɚɫɚɥɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, Z  ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɫɢɡ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɛўɥɫɢɧ. Ԟɚɪ 
ɛɢɪ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥ ɧɭԕɬɚ ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ ɧɭԕɬɚ ɛўɥɚɞɢɦɢ? 

Ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɬɟɨɪɟɦɚ ɩɚɪɚɝɪɚɮɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɧɚɬɢɠɚɫɢ ɛўɥɢɛ, ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ 
ԟɚԕɢԕɢɣ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɫɢɡ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ԟɨɥɢɞɚ ɸԕɨɪɢɞɚɝɢ ɦɚɫɚɥɚ 
ɢɠɨɛɢɣ ɟɱɢɦɝɚ ɷɝɚ ɷɤɚɧɥɢɝɢɧɢ ɤўɪɫɚɬɚɞɢ. 

2-ɬɟɨɪɟɦɚ. Ⱥɝɚɪ Z  ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ҳɚқɢқɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ қɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɫɢɡ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɛўɥɫɚ, ɭ ҳɨɥɞɚ ɛɢɪɥɢɤ ɲɚɪɧɢɧɝ ҳɚɪ ɛɢɪ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥ ɧɭқɬɚɫɢ 
ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ ɧɭқɬɚ ɛўɥɚɞɢ. 

ɍɦɭɦɢɣ  ԟɨɥɞɚ ɸԕɨɪɢɞɚɝɢ ɦɚɫɚɥɚ ɨɱɢԕ ɬɭɪɢɛɞɢ. 
ɍɲɛɭ ɛɨɛɧɢɧɝ ɢɤɤɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɢɞɚ SFS-ɮɚɡɨɞɚ ɱɟɤɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 

ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɬɭɲɭɧɱɚɫɢ ɤɢɪɢɬɢɥɝɚɧ ɛўɥɢɛ, ɭɧɢɧɝ ɛɚɴɡɢ ɯɨɫɫɚɥɚɪɢ ɚɧɢԕɥɚɧɞɢ. 
ɂɯɬɢɺɪɢɣ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ SFS-ɮɚɡɨɧɢɧɝ ɱɟɤɥɢ ɛўɥɢɲɢ 
ɢɫɛɨɬɥɚɧɞɢ. 

Ⱥɝɚɪ u  ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɭɱɭɧ 

1)  2dim 1U u   ɛўɥɫɚ, u   ɦɢɧɢɦɚɥ ɞɟɣɢɥɚɞɢҲ 
2) 

0( ) ={0}U u   ɛўɥɫɚ, u  ɦɚɤɫɢɦɚɥ ɞɟɣɢɥɚɞɢ; 
3) 

2( ) =U u U  ɛўɥɫɚ, u  ɬўɥɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 
Ⱥɝɚɪ e GU  ɭɱɭɧ 

2( )U e  ɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥ ɛўɥɝɚɧ ɢɯɬɢɺɪɢɣ 2( )u U e  

ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ  
2( )U e  ɞɚ ɬўɥɚ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ e  ɱɟɤɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 

ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ  ɞɟɣɢɥɚɞɢ. Ⱥɝɚɪ U  ɞɚɝɢ ɢɯɬɢɺɪɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɱɟɤɥɢ 
ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ ɛɢɡ Z  ɧɢ ɱɟɤɥɢ ɞɟɣɦɢɡ. 

Ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɬɟɨɪɟɦɚ ўɪɢɧɥɢ. 
3-ɬɟɨɪɟɦɚ. ɂɯɬɢɺɪɢɣ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ҳɚқɢқɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ SFS-ɮɚɡɨ ɱɟɤɥɢ 

ɛўɥɚɞɢ. 
ɍɱɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɞɚ SFS-ɮɚɡɨɧɢɧɝ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢɞɚɝɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɥɢɤ 

ɛɢɥɚɧ Ɇ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɥɢɤ ɬɭɲɭɧɱɚɥɚɪɢ ɨɪɚɫɢɞɚɝɢ ɛɨғɥɢԕɥɢɤ ўɪɝɚɧɢɥɞɢ. 
Ɋɟɮɥɟɤɫɢɜ SFS-ɮɚɡɨɥɚɪɞɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɢ 
ɛɟɪɢɥɞɢ. Ɋɟɮɥɟɤɫɢɜ SFS-ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ɛɢɪɥɢɤ ɲɚɪɢɧɢɧɝ 
ɷɤɫɬɪɟɦɚɥ ɧɭԕɬɚɥɚɪɢ ɬўɩɥɚɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪ ɬўɩɥɚɦɢ 
ɛɢɥɚɧ ɭɫɬɦɚ-ɭɫɬ ɬɭɲɢɲɢ ɤўɪɫɚɬɢɥɞɢ. 

Ⱥɝɚɪ E  ɧɨɪɦɚɥɚɧɝɚɧ ɮɚɡɨɧɢɧɝ x  ɜɚ y  ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪɢ ɭɱɭɧ 

 

 = max ,x y x y  

 

ɛɚɠɚɪɢɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ x  ɜɚ y  ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪ M-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɞɟɣɢɥɚɞɢ, ɜɚ  x y  ɤɚɛɢ 
ɛɟɥɝɢɥɚɧɚɞɢ.  
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E  ɧɨɪɦɚɥɚɧɝɚɧ ɮɚɡɨɧɢɧɝ H  ԕɢɫɦ ɬўɩɥɚɦɢɧɢɧɝ M-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ 

ɬўɥɞɢɪɭɜɱɢɫɢ  
 

 = : ,H x E x y y H    

 

ɤɚɛɢ ɚɧɢԕɥɚɧɚɞɢ. 
ɇɨɪɦɚɫɢ ɛɢɪɝɚ ɬɟɧɝ ԟɚɪ ɛɢɪ x E  ɷɥɟɦɟɧɬɢ ɭɱɭɧ 

x
S   ɭɪɢɧɦɚ ɞɢɫɤ  

 

 = : =1, , | | 1
x

S y E x y      
 

 

ɤɚɛɢ ɚɧɢԕɥɚɧɚɞɢ. 
ɉɚɪɚɝɪɚɮɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɧɚɬɢɠɚɫɢ ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɬɟɨɪɟɦɚ ɛўɥɢɛ, ɭ  

SFS-ɮɚɡɨɧɢɧɝ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɛўɥɢɲɢɧɢɧɝ 
ɡɚɪɭɪ ɜɚ ɟɬɚɪɥɢ ɲɚɪɬɥɚɪɢɧɢ ɛɟɪɚɞɢ. 

4-ɬɟɨɪɟɦɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, Z  ɪɟɮɥɟɤɫɢɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫ қɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɜɚ ,u U  =1u  ɛўɥɫɢɧ. ɍ ҳɨɥɞɚ қɭɣɢɞɚɝɢ ɲɚɪɬɥɚɪ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɞɢɪ: 

( )a  ;u GU   

( )b  1 1= ;u U u U
    

( )c  1 1= ;u U iu U   

( )d  1= .
u

S u U
     

 

Ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢɞɚ ɚɫɨɫɢɣ ɬɭɲɭɧɱɚɥɚɪɢɞɚɧ 
ɛɢɪɢ ə.Ɏɪɢɞɦɚɧ ɜɚ Ȼ.Ɋɭɫɫɨɥɚɪ ɢɲɢɞɚ ɤɢɪɢɬɢɥɝɚɧ ɮɚɡɨɧɢɧɝ ɪɚɧɝɢ 
ɬɭɲɭɧɱɚɫɢɞɢɪ. ɒ.Ⱥ.Ⱥɸɩɨɜ ɬɨɦɨɧɢɞɚɧ ɛɟɪɢɥɝɚɧ ɪɚɧɝɢ ɛўɣɢɱɚ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ ɬɚɫɧɢɮɥɚɲ ɦɚɫɚɥɚɫɢ ԕўɣɢɥɝɚɧɞɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹɧɢɧɝ 
«Ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ  ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɢ» ɞɟɛ ɧɨɦɥɚɧɝɚɧ 
ɭɱɢɧɱɢ ɛɨɛɢ ɭɲɛɭ ɦɚɫɚɥɚɧɢ ɟɱɢɲɝɚ ɛɚғɢɲɥɚɧɞɢ.  

5-ɬɚɴɪɢɮ. Ⱥɝɚɪ ўɡɚɪɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɧɢɧɝ ɢɯɬɢɺɪɢɣ 
ɨɢɥɚɫɢ k  ɧɚɬɭɪɚɥ ɫɨɧɢɞɚɧ ɤɚɬɬɚ ɛўɥɦɚɝɚɧ ԕɭɜɜɚɬɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɢɛ, k  ɫɨɧɞɚɝɢ 
ўɡɚɪɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɞɚɧ ɢɛɨɪɚɬ ɛўɥɝɚɧ ɤɚɦɢɞɚ ɛɢɬɬɚ 
ɨɢɥɚ ɦɚɜɠɭɞ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ Z  ɪɚɧɝɢ k  қɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɞɟɣɢɥɚɞɢ 
ɜɚ  rank Z k  ɤɚɛɢ ɛɟɥɝɢɥɚɧɚɞɢ. 

Ȼɢɪɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɞɚ ɪɚɧɝɢ n  ɛўɥɝɚɧ  n  ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 
ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɬɚɫɧɢɮɥɚɧɞɢ, ԟɚɦɞɚ ɭɧɢɧɝ 1L -ɧɨɪɦɚɥɢ ɮɚɡɨ 
ɛўɥɢɲɢ ɤўɪɫɚɬɢɥɞɢ. ɂɤɤɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɞɚ Ȼɚɧɚɯ ɮɚɡɨɥɚɪɢ ɫɢɧɮɢɞɚ ԟɚԕɢԕɢɣ 
Ƚɢɥɶɛɟɪɬ ɮɚɡɨɥɚɪɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɥɚɧɞɢ.  

ɍɱɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɞɚ ɪɚɧɝɢ 1n   ɛўɥɝɚɧ  n  ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ 
ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɬɚɫɧɢɮɥɚɧɞɢ. 

5-ɬɟɨɪɟɦɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, Z  ɪɚɧɝɢ 1n   ɛўɥɝɚɧ  n  ўɥɱɚɦɥɢ ҳɚқɢқɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ 
қɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɛўɥɫɢɧ. ɍ ҳɨɥɞɚ Z  ɮɚɡɨ ɧɨɪɦɚɫɢ  
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2 2

1 2 3= | | ... | |nx x x x x     

 

ɤɚɛɢ ɚɧɢқɥɚɧɝɚɧ n  ɮɚɡɨɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɚɞɢ. 
JP ɯɨɫɫɚɫɢɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɝɚɧ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 

ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɬўɪɬɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɞɚ ўɪɝɚɧɢɥɞɢ.  
Ȼɭɧɞɚ JP ɯɨɫɫɚɫɢɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɝɚɧ ɢɯɬɢɺɪɢɣ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ 

ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɧɢɧɝ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ Ƚɢɥɶɛɟɪɬ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ  
1l -ɣɢғɢɧɞɢɫɢɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɞɢ. 

Ⱥɝɚɪ ўɡɚɪɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɢɯɬɢɺɪɢɣ u  ɜɚ v  ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪ 
ɠɭɮɬɥɢɝɢ ɭɱɭɧ 

u v u v
S S S    ɬɟɧɝɥɢɝɢ ɛɚɠɚɪɢɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ SFS-ɮɚɡɨ  

JP («ɛɢɪɝɚɥɢɤɞɚɝɢ Пɢɪɫ ɺɣɢɥɦɚɫɢ») ɯɨɫɫɚɫɢɝɚ ɷɝɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 
Ɇɚɴɥɭɦɤɢ,  n

 ɮɚɡɨ ɭɲɛɭ  
 

 
1

2

=1 =

= ,
k i

j

i j n
i

n

f f


 
 

 

ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɪɚɧɝɢ k  ɛўɥɝɚɧ JP ɯɨɫɫɚɝɚ ɷɝɚ ɧɟɣɬɪɚɥ SFS-ɮɚɡɨ ɛўɥɚɞɢ, ɛɭ 
ɟɪɞɚ  

1 2 11= < < < = .
k

n n n n  
Ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɧɚɬɢɠɚ ɩɚɪɚɝɪɚɮɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɧɚɬɢɠɚɫɢ ɛўɥɢɛ, JP ɯɨɫɫɚɫɢɝɚ ɷɝɚ 

ɛўɥɝɚɧ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ SFS-ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢ ɬɚɫɧɢɮɥɚɣɞɢ. 
6-ɬɟɨɪɟɦɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, Z   ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ҳɚқɢқɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ қɢɪɪɚɥɚɪɢ 

ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ JP ɯɨɫɫɚɫɢɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɝɚɧ ɛўɥɫɢɧ. ɍ ҳɨɥɞɚ  
 

1

=1

,
k

l

i

i

Z H
 

 

ɛɭɧɞɚ 
i

H  –  Ƚɢɥɶɛɟɪɬ ɮɚɡɨɫɢ, 1,i k  ɜɚ = .k rank Z    

ɒɭɧɞɚɣ ԕɢɥɢɛ, =1, 1,rank Z n n   (ɭɲɛɭ ԟɨɥɥɚɪɧɢɧɝ ԟɚɪ ɛɢɪɢɞɚ 
ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦ ɚɧɢԕɥɢɝɢɞɚ ɛɢɬɬɚ ɮɚɡɨ ɦɚɜɠɭɞ) ԟɨɥɥɚɪɞɚɧ ɛɨɲԕɚ 

1< < 1rank Z n  ԟɨɥɥɚɪɞɚ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɦɚɝɚɧ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ ɫɨɧɢ  n

k

 
  

 ɞɚɧ 

ɤɢɱɢɤ ɷɦɚɫ, ɛɭ ɟɪɞɚ dim , = ,n Z k rank Z  [ ]t  – t  ɫɨɧɢɧɢɧɝ ɛɭɬɭɧ ԕɢɫɦɢ. 
Ȼɭɧɞɚ, ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɦɚɝɚɧ ɮɚɡɨɥɚɪ ɫɨɧɢɧɢ ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬ ɮɨɪɦɭɥɚ 
ɺɪɞɚɦɢɞɚ ɚɧɢԕɥɚɲ ɦɭɦɤɢɧ: 

 

 
1

=1

(3 1) (3 1)
( ) = ( 1) .

2 2

m

m

m m m m
p n p n p n


                 


 

 

Ȼɟɲɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɞɚ  ɬўɥɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 
ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ўɪɝɚɧɢɥɞɢ. Ⱥɬɨɦɢɤ ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ 
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ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɝɚɧ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 
ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɢ ɬɚɫɧɢɮɥɚɧɞɢ. 

Ⱥɝɚɪ ,u v GU  ɭɱɭɧ 
u v

F F  ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ u v  ɤɚɛɢ ɺɡɢɥɚɞɢ. 

Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, e GU   ɛўɥɫɢɧ. ɍɲɛɭ 
 

 ={ : } {0}
e

L u GU u e    
 

ɛɟɥɝɢɥɚɲɧɢ ɤɢɪɢɬɚɦɢɡ.  
Ɇɚɴɥɭɦɤɢ, 

e
L  ɬўɩɥɚɦ " "  ɬɚɪɬɢɛɝɚ ɧɢɫɛɚɬɚɧ ɬўɥɚ ɨɪɬɨɦɨɞɭɥɹɪ ɩɚɧɠɚɪɚ 

ɛўɥɚɞɢ, ɛɭ ɟɪɞɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɬўɥɞɢɪɭɜɱɢ =u e u
   ɤўɪɢɧɢɲɢɞɚ ɚɧɢԕɥɚɧɚɞɢ. 

Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, T ={ }
i i J

v   ɨɢɥɚɫɢ U  ɞɚɝɢ ўɡɚɪɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɦɢɧɢɦɚɥ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɧɢɧɝ ɦɚɤɫɢɦɚɥ ɨɢɥɚɫɢ ɛўɥɫɢɧ. ɍɲɛɭ  

 

 1(T) = { } : | |<
i i J i

i J

 


  
 


 

 

ɛɟɥɝɢɥɚɲɧɢ ɤɢɪɢɬɚɦɢɡ. ɍ ԟɨɥɞɚ 
1(T)  ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ Ȼɚɧɚɯ ɮɚɡɨɫɢ 

ɛўɥɚɞɢ:  
 

 { } = | | .
i i J i

i J

 



 
 

Ⱥɝɚɪ  
1Z  ɞɚɝɢ ԟɚɪ ɛɢɪ 

u
F  ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥ ɧɭԕɬɚɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɫɚ, 

ɭ ԟɨɥɞɚ Z  ɧɨɪɦɚɥɚɧɝɚɧ ɮɚɡɨ ɚɬɨɦɢɤ ɮɚɡɨ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 
Ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɬɟɨɪɟɦɚ ɭɲɛɭ ɩɚɪɚɝɪɚɮɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɧɚɬɢɠɚɫɢ ɛўɥɢɛ, ɚɬɨɦɢɤ 

ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ 
ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɝɚɧ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢ ɬɚɫɧɢɮɥɚɣɞɢ. 

7-ɬɟɨɪɟɦɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, Z  ɚɬɨɦɢɤ ɧɟɣɬɪɚɥ қɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ 
ɮɚɡɨɫɢ (PE) ɯɨɫɫɚɫɢɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɢɛ,  e  ɬўɥɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɢ ɦɚɜɠɭɞ 
ɛўɥɫɢɧ. Ⱥɝɚɪ 

e
L  Ȼɭɥɶ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ ɛўɥɫɚ, ɭ ҳɨɥɞɚ Z  ɮɚɡɨ  

1
(T)  ɮɚɡɨɝɚ 

ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɚɞɢ, ɛɭ ɟɪɞɚ T  – ўɡɚɪɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɦɢɧɢɦɚɥ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɧɢɧɝ ɦɚɤɫɢɦɚɥ ɨɢɥɚɫɢ. 

ɍɧɢɬɚɪ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɭɲɛɭ ɛɨɛɧɢɧɝ ɨɥɬɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɢɞɚ ўɪɝɚɧɢɥɞɢ. 

Ⱥɝɚɪ 
e e

F F  ɬўɩɥɚɦɧɢɧɝ  ԕɚɜɚɪɢԕ ԕɨɛɢғɢ 
1Z  ɛɢɪɥɢɤ ɲɚɪ ɛɢɥɚɧ ɭɫɬɦɚ-

ɭɫɬ ɬɭɲɫɚ, ɹɴɧɢ  
 

 
1 = co( ).

e e
Z F F  (1) 

 

ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ  e GU  ɭɧɢɬɚɪ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɞɟɣɢɥɚɞɢ.  
 

n
 ɮɚɡɨ ɭɲɛɭ  
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=1

= | |,
n

i

i

x x  

 

ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ SFS-ɮɚɡɨ ɛўɥɚɞɢ, ɛɭ ɟɪɞɚ = ( ) .n

i
x x    Ⱥɝɚɪ ( )n n

e
   

ɦɚɤɫɢɦɚɥ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ 
1= ( ,..., ),

n
e    { 1,1},

i
    

=1,2,..., ;i n  ɲɭ ɛɢɥɚɧ ɛɢɪɝɚ  
  

 
=1

= : =1, 0, =1,
n

n

e i i i i

i

F x x x i n    
 

  

 

ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ ԕɢɪɪɚ (1) ɲɚɪɬɧɢ ԕɚɧɨɚɬɥɚɧɬɢɪɚɞɢ, ɹɴɧɢ  
e   ɭɧɢɬɚɪ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɛўɥɚɞɢ. 

ɍɦɭɦɢɣ ԟɨɥɞɚ ɬўғɪɢ ɣɢғɢɧɞɢ ɯɨɫɫɚɫɢɝɚ ɷɝɚ   ўɥɱɨɜɥɢ ( , , )   ўɥɱɨɜɥɢ 
ɮɚɡɨɧɢ ԕɚɪɚɣɦɢɡ, ɹɴɧɢ ɛɭ ɮɚɡɨɞɚ ɲɭɧɞɚɣ { } , 0 < ( ) < ,

i J i
i J      ɨɢɥɚ 

ɦɚɜɠɭɞɤɢ,  ( ) <A   ɛўɥɝɚɧ ɢɯɬɢɺɪɢɣ A  ɭɱɭɧ ɲɭɧɞɚɣ  
0J J  ɫɚɧɨԕɥɢ 

ԕɢɫɦ ɬўɩɥɚɦ ɜɚ ɧɨɥɶ ўɥɱɨɜɥɢ  B  ɬўɩɥɚɦ ɛɨɪ ɛўɥɢɛ, 
0

= ( )
ii J

A A B


   

ɦɭɧɨɫɚɛɚɬ ўɪɢɧɥɢ ɛўɥɚɞɢ.  
Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, 

1( , , )L    - ( , , )   ɞɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɥɚɧɭɜɱɢ ɛɚɪɱɚ ԟɚԕɢԕɢɣ 
ɮɭɧɤɰɢɹɥɚɪ ɮɚɡɨɫɢ ɛўɥɫɢɧ. Ȼɭ ɮɚɡɨ = | ( ) | ( ),f f t d t


 1( , , )f L     ɧɨɪɦɚ 

ɛўɣɢɱɚ SFS-ɮɚɡɨ ɛўɥɚɞɢ. 
Ⱥɝɚɪ 

1( , , ) ( , , )e L L         ɦɚɤɫɢɦɚɥ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɛўɥɫɚ, ɭ 
ԟɨɥɞɚ ɛɢɪɨɪ A  ɭɱɭɧ 

/=
A A

e    ɛўɥɚɞɢ, ɛɭ ɟɪɞɚ 
A

  – A  ɬўɩɥɚɦɧɢɧɝ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɭɧɤɰɢɹɫɢɧɢ ўɡ ɢɱɢɝɚ ɨɥɭɜɱɢ ɫɢɧɮ. ɍ ԟɨɥɞɚ  

 

 1= ( , , ) : =1, ( ) ( ) ( ) =1
e

F f L f e t f t d t 


 
   

 
  

 

ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ ԕɢɪɪɚ (Қ) ɲɚɪɬɧɢ ԕɚɧɨɚɬɥɚɧɬɢɪɚɞɢ, ɹɴɧɢ  

e  ɭɧɢɬɚɪ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɛўɥɚɞɢ. 
ɇ.əɞɝɨɪɨɜ, Ʉ.Ʉɭɞɚɣɛɟɪɝɟɧɨɜ ɜɚ Ɇ.ɂɛɪɚɝɢɦɨɜɥɚɪɧɢɧɝ ɢɲɢɞɚ, ɚɝɚɪ Z  

ɭɧɢɬɚɪ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɝɚ ɷɝɚ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɛўɥɢɛ, ɭɧɢɧɝ ɢɯɬɢɺɪɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɢ 
ɭɧɢɬɚɪ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ Z  ɮɚɡɨɧɢɧɝ 

1L -ɮɚɡɨɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɢɲɢ 
ɤўɪɫɚɬɢɥɝɚɧ. 

Ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɧɚɬɢɠɚ, ɸԕɨɪɢɞɚɝɢ ɬɟɨɪɟɦɚɞɚ «ɢɯɬɢɺɪɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 
ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɧɢɧɝ ɭɧɢɬɚɪ ɛўɥɢɲɢ» ɲɚɪɬɢɧɢɧɝ ɨɪɬɢԕɱɚ ɷɤɚɧɥɢɝɢɧɢ ɤўɪɫɚɬɚɞɢ. 

1-ɥɟɦɦɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, Z   ҳɚқɢқɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ SFS-ɮɚɡɨɫɢɞɚ ɭɧɢɬɚɪ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɦɚɜɠɭɞ ɛўɥɫɢɧ. ɍ ҳɨɥɞɚ ҳɚɪ ɛɢɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 
ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɭɧɢɬɚɪ ɛўɥɚɞɢ. 
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Ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɬɟɨɪɟɦɚ ɭɲɛɭ ɩɚɪɚɝɪɚɮɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɧɚɬɢɠɚɫɢɞɢɪ. 
8-ɬɟɨɪɟɦɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, Z  ҳɚқɢқɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ қɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ 

ɮɚɡɨɫɢ ɭɧɢɬɚɪ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɫɢɧ. ɍ ҳɨɥɞɚ ɬўғɪɢ ɣɢғɢɧɞɢ 
ɯɨɫɫɚɫɢɝɚ ɷɝɚ   ўɥɱɨɜɥɢ 

( , , )   ўɥɱɨɜɥɢ ɮɚɡɨ ɦɚɜɠɭɞ ɛўɥɢɛ, Z  ɮɚɡɨ 
1( , , )L    ɮɚɡɨɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɚɞɢ.  

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹɧɢɧɝ «Ԟɚԕɢԕɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɢ» ɧɨɦɥɢ ɬўɪɬɢɧɱɢ ɛɨɛɢɞɚ JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɧɢɧɝ ɨɥɞ 
ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɯɨɫɫɚɥɚɪɢ ўɪɝɚɧɢɥɞɢ.  

 Ԟɚԕɢԕɢɣ ɺɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ A   ɚɥɝɟɛɪɚɞɚ (ɭɦɭɦɢɣ ԟɨɥɞɚ ɧɨɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜ) a b
 

ɤўɩɚɣɬɦɚ ɢɯɬɢɺɪɢɣ ,a b A  ɭɱɭɧ  
1) = ;a b b a  

2) 
2 2( ) = ( )a b a a b a  

ɚɤɫɢɨɦɚɥɚɪɧɢ ԕɚɧɨɚɬɥɚɧɬɢɪɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ A   Ƀɨɪɞɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 
Ȼɢɪɥɢɤ ɷɥɟɦɟɧɬɝɚ ɷɝɚ A  ԟɚԕɢԕɢɣ Ƀɨɪɞɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢɞɚ ɧɨɪɦɚ ɚɧɢԕɥɚɧɝɚɧ 

ɛўɥɢɛ, ɛɭ ɧɨɪɦɚɝɚ ɧɢɫɛɚɬɚɧ ɭ Ȼɚɧɚɯ ɮɚɡɨɫɢ ԟɚɦɞɚ ɢɯɬɢɺɪɢɣ ,a b A  ɭɱɭɧ 

1) 
22 ;a a   

2) 2 2 2 ;a a b   

3) a b a b  

ɲɚɪɬɥɚɪɢ ўɪɢɧɥɢ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ A  ɧɢ JB-ɚɥɝɟɛɪɚ ɞɟɛ ɚɬɚɣɞɢ. 
Ⱥɝɚɪ A  JB-ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɫɚ, ɹɴɧɢ ɲɭɧɞɚɣ 

ɧɨɪɦɚɥɚɧɝɚɧ  A  ɮɚɡɨ ɦɚɜɠɭɞ ɛўɥɢɛ ( ) =A A


  ɬɟɧɝɥɢɝɢ ўɪɢɧɥɢ ɛўɥɫɚ, ɭ 
ԟɨɥɞɚ A   ɚɥɝɟɛɪɚ JBW-ɚɥɝɟɛɪɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢ.   

 ɂɧɜɨɥɸɬɢɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ƀɨɪɞɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢɞɚ ɧɨɪɦɚ ɚɧɢԕɥɚɧɝɚɧ ɛўɥɢɛ, ɛɭ 
ɧɨɪɦɚɝɚ ɧɢɫɛɚɬɚɧ ɭ Ȼɚɧɚɯ ɮɚɡɨɫɢ ԟɚɦɞɚ ɢɯɬɢɺɪɢɣ ,a b A  ɭɱɭɧ 

1) ;a a
   

2) ;a b a b  

3)   3
aa a a

 
  

ɲɚɪɬɥɚɪɢ ўɪɢɧɥɢ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ A  JB*-ɚɥɝɟɛɪɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢ, ɛɭ ɟɪɞɚ 

 

        ,abc a b c c b a a c b  
  

, , .a b c A  

 

Ɉɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɝɚɧ JB*-ɚɥɝɟɛɪɚ JBW*-ɚɥɝɟɛɪɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 
Ȼɢɪɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɞɚ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ԕɢɫɦɢɧɢɧɝ ɨɥɞ 

ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ўɪɝɚɧɢɥɞɢ.  
Ȼɭɧɞɚ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ ԟɚԕɢԕɢɣ (ɹɴɧɢ ɷɪɦɢɬ) ԕɢɫɦɢɧɢɧɝ ɨɥɞ 

ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɛўɥɢɲɢ ɭɱɭɧ ɭɧɢɧɝ ɚɛɟɥ 
ɚɥɝɟɛɪɚ ɛɢɥɚɧ ɬɢɩɢ 

2I  ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ ɬўғɪɢ ɣɢғɢɧɞɢɫɢɞɚɧ ɢɛɨɪɚɬ ɛўɥɢɲɢ ɡɚɪɭɪ 
ɜɚ ɟɬɚɪɥɢ ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɞɢ. 
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9-ɬɟɨɪɟɦɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, M  – ɮɨɧ Нɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ, =
sa

A M  – M  ɧɢɧɝ 
ɷɪɦɢɬ қɢɫɦɢ ɜɚ A  – A  ɧɢɧɝ ɨɥɞ қўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ɛўɥɫɢɧ. ɍ ҳɨɥɞɚ қɭɣɢɞɚɝɢ 
ɲɚɪɬɥɚɪ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɞɢɪ: 

1) A  ɮɚɡɨ SFS-ɮɚɡɨ ɛўɥɚɞɢ; 
2) 

1 2= ,M M M  ɛɭ ɟɪɞɚ 
i

M  –  ɬɢɩɢ ( =1,2)
i

I i   ɚɥɝɟɛɪɚ. 
ɂɤɤɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɞɚ ԟɚԕɢԕɢɣ ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪɥɚɪɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢ 

ўɪɝɚɧɢɥɞɢ ɜɚ ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ ɛўɥɢɲɢ ɤўɪɫɚɬɢɥɞɢ. 

Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, A  – JBW-ɚɥɝɟɛɪɚ ɛўɥɫɢɧ. Ⱥɝɚɪ ɛɚɪɱɚ z A  ɭɱɭɧ
 ( ) =x z y x z y  ɦɭɧɨɫɚɛɚɬ ўɪɢɧɥɢ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ ,x y A  ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪɢ 

ɛɢɪɝɚɥɢɤɞɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢ ɜɚ ( )x y  ɤɚɛɢ ɛɟɥɝɢɥɚɧɚɞɢ. ɍɲɛɭ 
( ) ={ : , }Z A x A x y y A     ɬўɩɥɚɦ A  ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ ɦɚɪɤɚɡɢ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 

Ⱥɝɚɪ ( ) ={ , }Z A  1  ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ A  – JBW-ɮɚɤɬɨɪ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 
ɂɯɬɢɺɪɢɣ a A  ɷɥɟɦɟɧɬ ɭɱɭɧ ea a  ɛўɥɚɞɢɝɚɧ ɷɧɝ ɤɢɱɢɤ ɦɚɪɤɚɡɢɣ e A  

ɩɪɨɟɤɬɨɪ ɦɚɜɠɭɞ. Ȼɭ ɩɪɨɟɤɬɨɪɧɢ a   ɷɥɟɦɟɧɬɧɢɧɝ ɦɚɪɤɚɡɢɣ ɬɚɲɭɜɱɢɫɢ 

ɞɟɣɢɥɚɞɢ ɜɚ  c a  ɤɚɛɢ ɛɟɥɝɢɥɚɧɚɞɢ. 
Ⱥɝɚɪ  c a 1  ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ a  ɷɥɟɦɟɧɬ  ɚɧɢқ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. A   

JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ e  ɜɚ f  ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪɢ ɭɱɭɧ  =ses f  ɬɟɧɝɥɢɝɢɧɢ 
ԕɚɧɨɚɬɥɚɧɬɢɪɭɜɱɢ s A  ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɦɚɜɠɭɞ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ e  ɜɚ f  ɥɚɪ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɨɪԕɚɥɢ ɛɨғɥɚɧɝɚɧ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. Ⱥɝɚɪ p A  ɩɪɨɟɤɬɨɪ ɭɱɭɧ  pAp  

ɚɛɟɥ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ p  ɚɛɟɥ ɩɪɨɟɤɬɨɪɢ ɞɟɣɢɥɚɞɢ.  

Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, L  – A  JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ ɛɚɪɱɚ ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪɢ ɩɚɧɠɚɪɚɫɢ 
ɛўɥɫɢɧ. Ⱥɝɚɪ e g  ɬɟɧɝɫɢɡɥɢɤɧɢ ԕɚɧɨɚɬɥɚɧɬɢɪɭɜɱɢ ɛɚɪɱɚ  ,e g L  ɜɚ ɛɚɪɱɚ
f L  ɥɚɪ ɭɱɭɧ    e f g e f g      ɦɭɧɨɫɚɛɚɬ ɛɚɠɚɪɢɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ L  ɧɢ 

ɦɨɞɭɥɹɪ ɩɚɧɠɚɪɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢ.  
Ⱥɝɚɪ  e A  ɩɪɨɟɤɬɨɪɢ ɭɱɭɧ    0, :e f L f e    ɦɨɞɭɥɹɪ ɩɚɧɠɚɪɚ 

ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ e  ɦɨɞɭɥɹɪ ɞɟɣɢɥɚɞɢ.  

Ⱥɝɚɪ A  JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɫɢɧɢɧɝ ɛɚɪɱɚ ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪɢ ɩɚɧɠɚɪɚɫɢ L  ɦɨɞɭɥɹɪ 
ɛўɥɫɚ, ɹɴɧɢ 1  ɦɨɞɭɥɹɪ ɩɪɨɟɤɬɨɪ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ A  ɦɨɞɭɥɹɪ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 

JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ  
1) ɚɝɚɪ ɭɧɞɚ ɚɧɢԕ ɚɛɟɥ ɩɪɨɟɤɬɨɪɢ ɦɚɜɠɭɞ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ ɬɢɩɢ I  ɚɥɝɟɛɪɚ 

ɞɟɣɢɥɚɞɢҲ  
2) ɚɝɚɪ ɭ ɚɧɢԕ ɦɨɞɭɥɹɪ ɩɪɨɟɤɬɨɪɝɚ ɷɝɚ ɜɚ ɧɨɥɞɚɧ ўɡɝɚɱɚ ɚɛɟɥ ɩɪɨɟɤɬɨɪɝɚ 

ɷɝɚ ɛўɥɦɚɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ ɬɢɩɢ II  ɚɥɝɟɛɪɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢҲ  
3) ɚɝɚɪ ɭ ɧɨɥɞɚɧ ўɡɝɚɱɚ ɦɨɞɭɥɹɪ ɩɪɨɟɤɬɨɪɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɦɚɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ ɬɢɩɢ 

III  ɚɥɝɟɛɪɚ ɞɟɣɢɥɚɞɢ. 
Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, H  ԟɚԕɢԕɢɣ Ƚɢɥɶɛɟɪɬ ɮɚɡɨɫɢ ɛўɥɢɛ, ,x y H ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪɢ 

ɫɤɚɥɹɪ ɤўɩɚɣɬɦɚɫɢɧɢ ,x y   ɤɚɛɢ ɛɟɥɝɢɥɚɣɥɢɤ. ɍɲɛɭ  
 

= ={( , ) : , }A H x x H     
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ɞɟɤɚɪɬ ɤўɩɚɣɬɦɚɧɢ ԕɚɪɚɣɦɢɡ. ɍɧɞɚ ɤўɩɚɣɬɦɚɧɢ 
 

 ( , ) ( , ) = ( , , ),x y x y y x         

 

ɤўɪɢɧɢɲɢɞɚ ɤɢɪɢɬɚɦɢɡ, ɛɭ ɟɪɞɚ , , , .x y H    A  ɞɚ ɧɨɪɦɚɧɢ ɭɲɛɭ 

 

 
2( , ) =| | ( , ).x x x H      

 

ɮɨɪɦɭɥɚ ɛўɣɢɱɚ ɚɧɢԕɥɚɣɦɢɡ. 
Ȼɭ ɤўɩɚɣɬɦɚ ɜɚ ɧɨɪɦɚɝɚ ɧɢɫɛɚɬɚɧ A  ɬўɩɥɚɦ ɛɢɪɥɢɤ ɷɥɟɦɟɧɬɢ = (1,0)1  

ɛўɥɝɚɧ JBW-ɮɚɤɬɨɪ ɛўɥɚɞɢ ɜɚ ɭ ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪ ɞɟɛ ɚɬɚɥɚɞɢ. ȿ.ɒɬɺɪɦɟɪ 
ɬɨɦɨɧɢɞɚɧ JBА-ɮɚɤɬɨɪ ɬɢɩɢ 

2I  ɛўɥɢɲɢ ɭɱɭɧ ɭɧɢɧɝ ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪ ɛўɥɢɲɢ 
ɡɚɪɭɪ ɜɚ ɟɬɚɪɥɢ ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɝɚɧ. 

Ɇɚɴɥɭɦɤɢ, *( , ) = ( , )H H     , ɛɭ ɟɪɞɚ

2( , ) = max{| |, }.y y   A  ɜɚ ɭɧɢɧɝ ԕўɲɦɚɫɢ A

 ɨɪɚɫɢɞɚɝɢ 

ɢɤɤɢɥɚɧɝɚɧɥɢɤ ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɮɨɪɦɭɥɚ ɛɢɥɚɧ ɛɟɪɢɥɚɞɢ:  
 

 ( , ),( , ) = , .x y x y        
 

Ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɬɟɨɪɟɦɚ ўɪɢɧɥɢ. 
10-ɬɟɨɪɟɦɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, A  ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪ ɛўɥɫɢɧ. ɍ ҳɨɥɞɚ A  ɮɚɡɨ 

 SFS-ɮɚɡɨ ɛўɥɚɞɢ.  

Ȼɭ ɬɟɨɪɟɦɚɧɢ ɢɫɛɨɬɥɚɲɞɚ ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɥɟɦɦɚ ɦɭԟɢɦ ўɪɢɧ ɷɝɚɥɥɚɣɞɢ.  
2-ɥɟɦɦɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, A  ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪ ɛўɥɫɢɧ. ɍ ҳɨɥɞɚ ҳɚɪ ɛɢɪ  u A  

ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ қɭɣɢɞɚɝɢ ɤўɪɢɧɢɲɥɚɪɞɚɧ ɛɢɪɢɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɚɞɢ: 
ɚ) = ( 1,0);u   

ɛ) = (0, )u a , ɛɭ ɟɪɞɚ 
2 =1;a  

ɜ) 1
= ,

2
u a

  
 

, ɛɭ ɟɪɞɚ  2

1
= .

2
a  

ɍɱɢɧɱɢ ɩɚɪɚɝɪɚɮɞɚ JBА-ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɥɚɪɢ 
ўɪɝɚɧɢɥɞɢ. JBА-ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ 
ɮɚɡɨ ɛўɥɢɲɢ ɭɱɭɧ ɭɧɢɧɝ, ɚɛɟɥ ɚɥɝɟɛɪɚ ɛɢɥɚɧ ɬɢɩɢ 

2I  ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ ɬўғɪɢ 
ɣɢғɢɧɞɢɫɢɞɚɧ ɢɛɨɪɚɬ ɛўɥɢɲɢ ɡɚɪɭɪ ɜɚ ɟɬɚɪɥɢ ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɞɢ. 

Ɇɚɴɥɭɦɤɢ, Ƀɨɪɞɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢ ɧɚɡɚɪɢɹɫɢɞɚ ɢɯɬɢɺɪɢɣ a A   ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɭɱɭɧ 2= 2 ( )

a
U x a a x a x  ɤўɪɢɧɢɲɢɞɚ ɚɧɢԕɥɚɧɝɚɧ 

a
U  ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɦɭԟɢɦ 

ɚԟɚɦɢɹɬɝɚ ɷɝɚ.  ɂɯɬɢɺɪɢɣ a A  ɷɥɟɦɟɧɬ ɭɱɭɧ 
a

U  ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɦɭɫɛɚɬ (ɹɴɧɢ 
( )

a
U A A

  ) ɜɚ ɧɨɪɦɚɥ (ɹɴɧɢ, ɚɝɚɪ ,x x   ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ a a
U x U x  )  

ɛўɥɚɞɢ. Ⱥɝɚɪ p  ɩɪɨɟɤɬɨɪ ɛўɥɫɚ, ɭ ԟɨɥɞɚ = 2 ( ) ,
p

U x p p x p x  1,
p

U   

2 =
p p

U U  ɜɚ = = 0
p p p

U U U 1 .  ɍɲɛɭ p
p U  ɦɨɫɥɢɤ ɛɢɟɤɰɢɹ ɛўɥɚɞɢ. 

ɋ.Эɞɜɚɪɞɫ ɜɚ Ƚ.Ɋɭɬɬɢɦɚɧɥɚɪɧɢɧɝ ɢɲɢɞɚ ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɧɚɬɢɠɚ ɢɫɛɨɬɥɚɧɝɚɧ: 
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Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, B  JBW*-ɚɥɝɟɛɪɚ, =
sa

A B  –  B  ɧɢɧɝ ɛɚɪɱɚ ўɡ-ўɡɢɝɚ ԕўɲɦɚ  
ɷɥɟɦɟɧɬɥɚɪɢɧɢɧɝ JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ,  A  – A  ɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ԟɚɦɞɚ   

1A  – 
*A  ɧɢɧɝ ɛɢɪɥɢɤ ɲɚɪɢ ɛўɥɫɢɧ. ɍ ԟɨɥɞɚ  

*1A  ɧɢɧɝ ԟɚɪ ɛɢɪ ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ 
ɺɩɢԕ ԕɢɪɪɚɫɢ F  ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ ɛўɥɢɛ, ɭɲɛɭ  

 

 = = co({ } { }),
u p q

F F F F
 
                     (2) 

 

ɤўɪɢɧɢɲɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɚɞɢ, ɛɭ ɟɪɞɚ p  ɜɚ q  ɥɚɪ A  ɧɢɧɝ ўɡɚɪɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ 
ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪɢ ԟɚɦɞɚ =u p q . 

Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, A  – JBW-ɚɥɝɟɛɪɚ, A   – A  ɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ɜɚ  
1A  – 

*A  ɧɢɧɝ ɛɢɪɥɢɤ ɲɚɪɢ ɛўɥɫɢɧ. ɍ ԟɨɥɞɚ (қ) ɛўɣɢɱɚ 
1A  ɧɢɧɝ ԟɚɪ ɛɢɪ 

ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ ԕɢɪɪɚɫɢ  
u

F  ɭɱɭɧ A  ɞɚ ( ),
k

P u  = 0,2k  

ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪ ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɤўɪɢɧɢɲɞɚ ɚɧɢԕɥɚɧɚɞɢ:  
 

2( ) = ,
p q

P u f U f U f
   

  

                                            0( ) = ,
p q

P u f U f

 1  

 

ɛɭ ɟɪɞɚ p  ɜɚ q  ɥɚɪ A  ɧɢɧɝ ўɡɚɪɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪɢ ԟɚɦɞɚ = ,u p q
.f A  

Ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɥɟɦɦɚɥɚɪɞɚ  ( ),
k

P u  = 0,2k  ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪɧɢɧɝ ɨɛɪɚɡɥɚɪɢ 
ɚɧɢԕɥɚɧɚɞɢ. 

3-ɥɟɦɦɚ. 
1A  ɧɢɧɝ ҳɚɪ ɛɢɪ ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ қɢɪɪɚɫɢ 

u
F  ɭɱɭɧ  

 

 
2 2= ( )( ) ={ : ( ) = },

u
sp F P u A f A P u f f   

 

ɦɭɧɨɫɚɛɚɬ ўɪɢɧɥɢ ɛўɥɚɞɢ, ɛɭ ɟɪɞɚ p  ɜɚ q  ɥɚɪ A  ɧɢɧɝ ўɡɚɪɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ 
ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪɢ ҳɚɦɞɚ = .u p q  

4-ɥɟɦɦɚ. 
1A  ɧɢɧɝ ҳɚɪ ɛɢɪ ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ қɢɪɪɚɫɢ 

u
F  ɭɱɭɧ  

 

 0 0= ( )( ) ={ : ( ) = },
u

F P u A f A P u f f


   
 

ɦɭɧɨɫɚɛɚɬ ўɪɢɧɥɢ ɛўɥɚɞɢ, ɛɭ ɟɪɞɚ p  ɜɚ q  ɥɚɪ A  ɧɢɧɝ ўɡɚɪɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ 
ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪɢ ҳɚɦɞɚ = .u p q  

Ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɥɟɦɦɚɞɚ ɛɭ ɩɪɨɟɤɬɨɪɥɚɪ ɺɪɞɚɦɢɞɚ ɛɢɪɥɢɤ ɲɚɪɧɢɧɝ ԟɚɪ ɛɢɪ 
ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ ԕɢɪɪɚɫɢ ɭɱɭɧ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɚɧɢԕɥɚɧɚɞɢ. 

5-ɥɟɦɦɚ. 
1A  ɧɢɧɝ ҳɚɪ ɛɢɪ ɧɨɪɦɚ ɛўɣɢɱɚ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ қɢɪɪɚɫɢ 

u
F  ɭɱɭɧ  

 

 2 0= 2 ( ) 2 ( ) ,
u

S P u P u I   
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ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɛўɥɢɛ, ɭɧɢɧɝ қўɡғɚɥɦɚɫ ɧɭқɬɚɥɚɪɢ ɬўɩɥɚɦɢ  u u
spF F


ɛўɥɚɞɢ. 

ɉɚɪɚɝɪɚɮɧɢɧɝ ɚɫɨɫɢɣ ɧɚɬɢɠɚɫɢ ԕɭɣɢɞɚɝɢ ɬɟɨɪɟɦɚɞɢɪ. 
11-ɬɟɨɪɟɦɚ. Ⱥɣɬɚɣɥɢɤ, A  JBW-ɚɥɝɟɛɪɚ ɛўɥɫɢɧ. ɍ ҳɨɥɞɚ қɭɣɢɞɚɝɢ 

ɲɚɪɬɥɚɪ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɞɢɪ: 
1) A  ɮɚɡɨ  SFS-ɮɚɡɨ ɛўɥɚɞɢ; 
2) 

1 2= ,A A A  ɛɭ ɟɪɞɚ 
1A  – ɚɛɟɥ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ, 

2A  – ɬɢɩɢ 
2I  ɚɥɝɟɛɪɚ. 

Хɭɫɭɫɚɧ, ɚɝɚɪ A  – ɬɢɩɢ ( 3)
n

I n   ɺɤɢ II  ɺɤɢ III  ɛўɥɝɚɧ JBА-ɚɥɝɟɛɪɚ 
ɛўɥɫɚ, ɭ ҳɨɥɞɚ A  ɮɚɡɨ АFS-ɮɚɡɨ ɛўɥɦɚɣɞɢ. 
  



24 

 

ɏɍɅɈɋȺ 
 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɢɲɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 
ɬɚɫɧɢɮɢ ɜɚ ɭɥɚɪɧɢɧɝ ɛɭɧɞɚɣ ɮɚɡɨɥɚɪ ɫɢɧɮɢɞɚɝɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪ 
ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɢɝɚ ɬɚɬɛɢԕɥɚɪɢɝɚ ɛɚғɢɲɥɚɧɝɚɧ. 

1. SFS-ɮɚɡɨɥɚɪɢɞɚ ɱɟɤɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɬɭɲɭɧɱɚɫɢ ɤɢɪɢɬɢɥɢɛ, 
ɭɧɢɧɝ ɛɚɴɡɢ ɛɢɪ ɯɨɫɫɚɥɚɪɢ ɚɧɢԕɥɚɧɞɢ. ɂɯɬɢɺɪɢɣ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ 
ɧɟɣɬɪɚɥ SFS-ɮɚɡɨɧɢɧɝ ɱɟɤɥɢ ɛўɥɢɲɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɞɢ. 

қ. ɇɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɛɢɪɥɢɤ ɲɚɪɥɚɪɢ 
ԕɢɪɪɚɥɚɪɢɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɯɨɫɫɚɥɚɪɢ ўɪɝɚɧɢɥɞɢ. Ȼɭɧɞɚ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ 
ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɫɢɡ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɢ ɛɢɪɥɢɤ ɲɚɪɥɚɪɢɧɢɧɝ 
ɛɚɪɱɚ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥ ɧɭԕɬɚɥɚɪɢ ɛўɪɬɬɢɪɢɥɝɚɧ ɧɭԕɬɚ ɛўɥɢɲɢ, ԟɚɦɞɚ ɱɟɤɥɢ 
ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ ɛɚɪɱɚ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫ ɛўɥɢɲɢ ɤўɪɫɚɬɢɥɞɢ. 

3. SFS-ɮɚɡɨɧɢɧɝ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢɞɚɝɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɥɢɤ ɛɢɥɚɧ Ɇ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɥɢɤ 
ɨɪɚɫɢɞɚɝɢ ɛɨғɥɢԕɥɢɤ ўɪɝɚɧɢɥɞɢ,  ԟɚɦɞɚ ɪɟɮɥɟɤɫɢɜ SFS-ɮɚɡɨɥɚɪɞɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 
ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪɧɢɧɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɚɜɫɢɮɢ ɛɟɪɢɥɞɢ. Ɋɟɮɥɟɤɫɢɜ SFS-ɮɚɡɨɥɚɪɧɢɧɝ 
ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ɛɢɪɥɢɤ ɲɚɪɢɧɢɧɝ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥ ɧɭԕɬɚɥɚɪɢ ɬўɩɥɚɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɥɚɪ ɬўɩɥɚɦɢ ɛɢɥɚɧ ɭɫɬɦɚ-ɭɫɬ ɬɭɲɢɲɢ ɤўɪɫɚɬɢɥɞɢ. 

4. Ȼɚɧɚɯ ɮɚɡɨɥɚɪɢ ɫɢɧɮɢɞɚ ԟɚԕɢԕɢɣ Ƚɢɥɶɛɟɪɬ ɮɚɡɨɥɚɪɢɝɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɤ 
ɬɚɜɫɢɮ ɛɟɪɢɥɞɢ ɜɚ ɛɟɪɢɥɝɚɧ ɪɚɧɝɢ ɛўɣɢɱɚ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ 
ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ ɬɚɫɧɢɮɥɚɧɞɢ. 

5. JP ɯɨɫɫɚɫɢɝɚ ɷɝɚ ɛўɥɝɚɧ ɢɯɬɢɺɪɢɣ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ 
ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɧɢɧɝ ɱɟɤɥɢ ўɥɱɚɦɥɢ Ƚɢɥɶɛɟɪɬ ɮɚɡɨɥɚɪɢɧɢɧɝ  

1l -ɣɢғɢɧɞɢɫɢɝɚ ɢɡɨɦɨɪɮ ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɞɢ. 
6. Ⱥɬɨɦɢɤ ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧ ɚɥɝɟɛɪɚɫɢ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢɝɚ 

ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɛўɥɝɚɧ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨɥɚɪ 
ɬɚɫɧɢɮɥɚɧɞɢ. 

7. ɍɧɢɬɚɪ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɝɚ ɷɝɚ ԟɚԕɢԕɢɣ ɧɟɣɬɪɚɥ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ 
ɮɚɡɨ 

1( , , )L    ɮɚɡɨɝɚ ɢɡɨɦɟɬɪɢɤ ɢɡɨɦɨɪɮ ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɤўɪɫɚɬɢɥɞɢ. 
8. JBW-ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ ɨɥɞ ԕўɲɦɚ ɮɚɡɨɫɢ ԕɢɪɪɚɥɚɪɢ ɤɭɱɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɤ ɮɚɡɨ 

ɛўɥɢɲɢ ɭɱɭɧ ɭɧɢɧɝ ɚɛɟɥ ɚɥɝɟɛɪɚ ɛɢɥɚɧ ɬɢɩɢ 
2I  ɚɥɝɟɛɪɚɧɢɧɝ ɬўғɪɢ 

ɣɢғɢɧɞɢɫɢɞɚɧ ɢɛɨɪɚɬɥɢɝɢ ɡɚɪɭɪ ɜɚ ɟɬɚɪɥɢ ɷɤɚɧɥɢɝɢ ɢɫɛɨɬɥɚɧɞɢ. 
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ɇȺɍɑɇɕɃ ɋɈȼȿɌ DSМ.0қ/30.Ққ.қ0Қ9.FM.86.0Қ ɉɈ 
ɉɊɂɋɍɀȾȿɇɂɘ ɍɑȿɇɕɏ ɋɌȿɉȿɇȿɃ ɉɊɂ ɂɇɋɌɂɌɍɌȿ 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɄɂ ɂɆȿɇɂ ȼ.ɂ.ɊɈɆȺɇɈȼɋɄɈȽɈ 

 ɂɇɋɌɂɌɍɌ ɆȺɌȿɆȺɌɂɄɂ 

ɋȿɃɉɍɅɅȺȿȼ ɀɍɆȺȻȿɄ ɏȺɆɂȾɍɅɅȺȿȼɂɑ 

ɈɉɂɋȺɇɂȿ ȼȿɓȿɋɌȼȿɇɇɕɏ ȽɊȺɇȿȼɈ ɋɂɆɆȿɌɊɂɑɇɕɏ 
ɉɊɈɋɌɊȺɇɋɌȼ ɂ  ɂɏ ɉɊɂɅɈɀȿɇɂə Ʉ ȽȿɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈɃ 

ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɁȺɐɂɂ JBА-ȺɅȽȿȻɊ 

01.01.01 – Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ȺȼɌɈɊȿɎȿɊȺɌ ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂɂ ȾɈɄɌɈɊȺ (DSМ) 
ɎɂɁɂɄɈ-ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɂɏ ɇȺɍɄ 

 

 

 

ɌȺɒɄȿɇɌ - 2021   
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ (ɚɧɧɨɬɚɰɢɹ ɞɨɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ) 
 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ɇɧɨɝɢɟ 

ɧɚɭɱɧɵɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɦɢɪɨɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ, ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ, ɬ.ɟ. ɤ ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯ ɜɵɩɭɤɥɵɯ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ C*-ɚɥɝɟɛɪ ɢ ɚɥɝɟɛɪ 
ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ, ɢɥɢ JB-ɚɥɝɟɛɪ ɢ JBА-ɚɥɝɟɛɪ. ə.Ɏɪɢɞɦɚɧɨɦ ɢ Ȼ.Ɋɭɫɫɨ ɛɵɥɨ 
ɜɜɟɞɟɧɨ ɩɨɧɹɬɢɟ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ 
ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɢɥɶɧɨ 
ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 
ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ 
ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɬɟɨɪɢɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɢɪɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ ɜ ɤɥɚɫɫɟ 
ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ. Ɇ.ɇɟɣɥɨɦ ɢ Ȼ.Ɋɭɫɫɨ ɛɵɥɢ ɩɨɭɱɟɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ JB*-ɬɪɨɟɤ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦ ɤɥɚɫɫɨɦ ɛɚɧɚɯɨɜɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, 
ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɬɪɨɢɱɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜ 
ɫɟɛɟ  C*-ɚɥɝɟɛɪɵ, ɚɥɝɟɛɪɵ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ ɢ  JBW*-ɚɥɝɟɛɪɵ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 
ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ ɜ ɤɥɚɫɫɟ ɬɚɤɢɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɜɵɦ ɧɚɭɱɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ. 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɭɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɢ ɮɢɡɢɤɟ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɫɬɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɭɤɥɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɛɭɞɟɬ 
ɚɮɮɢɧɧɨ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ  ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹɪɧɨɣ JBА-

ɚɥɝɟɛɪɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɩɨ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ 
ɧɚɭɱɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ «Ⱥɥɝɟɛɪɚ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ» 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ3

. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɞɥɹ  ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɫɦɟɠɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɭɤɢ, ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. 

                                                           
3ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ Ʉɚɛɢɧɟɬɚ Ɇɢɧɢɫɬɪɨɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ ɨɬ Қ8 ɦɚɹ қ0Қ7 ɝɨɞɚ №қ9қ  
«Ɉ ɦɟɪɚɯ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɧɨɜɶ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ 
Ⱥɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ». 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɥɭɠɚɬ 

ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɜ ɍɤɚɡɟ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ  
№ɍɉ-4947 ɨɬ 7 ɮɟɜɪɚɥɹ қ0Қ7 ɝɨɞɚ «Ɉ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ 
ɪɚɡɜɢɬɢɸ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ», ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹɯ №ɉɉ-4387 ɨɬ  
9 ɢɸɥɹ қ0Қ9 ɝɨɞɚ «Ɉ ɦɟɪɚɯ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɪɟɧɧɨɝɨ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢɦɟɧɢ 
ȼ.ɂ.Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɨɝɨ Ⱥɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ» ɢ №ɉɉ-4708 ɨɬ  
7 ɦɚɹ қ0қ0 ɝɨɞɚ «Ɉ ɦɟɪɚɯ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ», ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-

ɩɪɚɜɨɜɵɯ ɚɤɬɚɯ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɤɢ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ.  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ  ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ,  ɪɚɡɞ. IV «Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ, ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ». 

Ɉɛɡɨɪ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ4. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ,  

JBW-ɚɥɝɟɛɪ ɢ JB*-ɬɪɨɟɤ, ɜɟɞɭɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ  ɲɢɪɨɤɨ ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɰɟɧɬɪɚɯ ɢ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚɯ ɜɟɞɭɳɢɯ ɫɬɪɚɧ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: Denison University (Granville, 

USA), Jerusalem College of Technology (Jerusalem, Israel), Mathematisches 

IЧstТtut НОr UЧТЯОrsТtтt TüЛТЧРОЧ (TuЛТЧРОЧ, GОrmКЧв), TСО QuООЧ’s CШХХОРО 
(OбПШrН, UЧТtОН KТЧРНШm),  UЧТЯОrsТtц НО PrШЯОЧМО КЧН CОЧtrО НО PСвsТquО 
TСцШrТquО (MКrsОТХХО, FrКЧМО),  UЧТЯОrsТtв CШХХОРО DuЛХТЧ (DuЛХТЧ, IrОХКЧН), 
University of Berne (Berne, Switzerland), University of California (Irvine, USA) , 

University of California (Santa Barbara, USA), University of Granada (Granada, 

Spain), University of Kansas (Lawrence, USA), University of Oslo (Oslo, 

Norway), Wellesley College (Wellesley, USA). 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ ɛɵɥɢ 
ɪɟɲɟɧɵ ɪɹɞ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. Ⱥ ɢɦɟɧɧɨ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɜɵɩɭɤɥɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɢɯ ɚɮɮɢɧɧɭɸ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ JBА-ɮɚɤɬɨɪɚ ɬɢɩɚ I, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ JB-ɚɥɝɟɛɪɵ 
(UЧТЯОrsТtв ШП OsХШ, NШrаКв КЧН АОХХОsХОв CШХХОРО), ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 
C

*
-ɚɥɝɟɛɪɵ (UЧТЯОrsТtв ШП OsХШ, АОХХОsХОв CШХХОРО), ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ JBА-ɚɥɝɟɛɪɵ (UЧТЯОrsТtц НО PrШЯОЧМО КЧН CОЧtrО НО PСвsТquО 
TСцШrТquО, АОХХОsХОв CШХХОРО). Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɝɪɚɧɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɚ 
ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ JBА-ɚɥɝɟɛɪ ɡɚɦɤɧɭɬɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɪɦɵ 
(TСО QuООЧ’s CШХХОРО), ɧɚɣɞɟɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɦ 
                                                           
4Ɉɛɡɨɪ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: AМtК MКtСОmКtТМК HuЧРКrТМК: 
https://www.springer.com/journal/10474,  Journal of Functional Analysis: 

https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-functional-analysis, Canadian Journal of Mathematics: 

https://www.cambridge.org/core/journals/canadian-journal-of-mКtСОmКtТМs,  ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ. 
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ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ Ʉɚɪɬɚɧɚ ɬɢɩɚ Қ-6 

(Jerusalem College of Technology, UЧТЯОrsТtв ШП CКХТПШrЧТК), ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ  
JB*-ɬɪɨɣɤɢ (DОЧТsШЧ UЧТЯОrsТtв, UЧТЯОrsТtв ШП CКХТПШrЧТК).  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ ɜ ɤɥɚɫɫɟ ɛɚɧɚɯɨɜɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ. Ⱥ 
ɢɦɟɧɧɨ, ɜɟɞɭɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɚɤɢɦ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɧɚɭɱɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɤɚɤ: ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɚɥɝɟɛɪ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ, JBА-ɚɥɝɟɛɪ ɢ  
JBW*-ɬɪɨɟɤҲ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ  ɜɵɩɭɤɥɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɮɮɢɧɧɨ ɢɡɦɨɪɮɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ JBА-ɚɥɝɟɛɪ, ɚɥɝɟɛɪ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚҲ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɢ ɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɤ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ ɜ ɤɥɚɫɫɟ ɬɚɤɢɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ.  

ɋɬɟɩɟɧɶ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 
ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  “ɜɵɩɭɤɥɵɣ” ɩɨɞɯɨɞ, 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɩɭɤɥɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ȿ.Ⱥɥɶɮɫɟɧɚ, Ɏ.ɓɭɥɶɰɚ, ɏ.ɏɚɧɤɟ-Ɉɥɫɟɧɚ ɢ 
Ȼ.ɂɨɤɭɦɚ ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɜɵɩɭɤɥɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ,  
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɢɯ ɚɮɮɢɧɧɭɸ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ    
C

*
-ɚɥɝɟɛɪɵ, ɚɥɝɟɛɪɵ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ ɢɥɢ JB-ɚɥɝɟɛɪɵ. Ȼɚɡɨɜɚɹ ɬɟɨɪɢɹ  

JB*-ɬɪɨɟɤ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɬɪɨɢɱɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɛɵɥɨ 
ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ  ɍ.Ʉɚɭɩɚ, Ɍ.Ⱦɚɧɝɚ, ə.Ɏɪɢɞɦɚɧɚ, Ƚ.ɏɨɪɧɚ ɢ ȿ.ɇɟɯɟɪɚ. 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɵɩɭɤɥɵɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ  
ȿ.Ⱥɥɶɮɫɟɧɚ ɢ Ɏ.ɓɭɥɶɰɚ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɟ 
ɚɧɚɥɨɝɢ JB*-ɬɪɨɟɤ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɛɵɥɚ ɪɚɡɜɢɬɚ ɜ 
ɪɚɛɨɬɚɯ ə.Ɏɪɢɞɦɚɧɚ ɢ Ȼ.Ɋɭɫɫɨ. Ɉɧɢ ɞɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ, JB*-ɚɥɝɟɛɪ, ɢ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɯ 
JB*-ɬɪɨɟɤ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɦɢ. 
ɉɨɡɠɟ ɷɬɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɨɟ, ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ,  
ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɥɢɧɟɣɧɨ  ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨ 
ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ Ʉɚɪɬɚɧɚ ɬɢɩɚ Қ–6, ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɨɧɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ  ɱɟɬɵɪɟɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ 
ɚɤɫɢɨɦɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ  ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ  ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ  
JB*-ɬɪɨɟɤ. Ɇ.ɇɟɣɥɨɦ ɢ Ȼ.Ɋɭɫɫɨ ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɧɵɦ 
ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ JB*-ɬɪɨɣɤɢ.  Ȼɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɹɤɨɟ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ 
ɩɪɹɦɭɸ ɫɭɦɦɭ ɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟ ɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ. 
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ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɒ.Ⱥ.Ⱥɸɩɨɜɚ, Ȼ.ɂɨɤɭɦɚ ɢ ɇ.əɞɝɨɪɨɜɚ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɵɯ ɜɵɩɭɤɥɵɯ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜ: ɢɡɭɱɟɧɵ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɩɪɨɫɬɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɵɩɭɤɥɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɛɭɞɟɬ ɚɮɮɢɧɧɨ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ  
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹɪɧɨɣ JBА-ɚɥɝɟɛɪɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ. ȿ.Ⱥɥɶɮɫɟɧ, Ɏ.ɓɭɥɶɰ, ɢ ɏ.ɏɚɧɤɟ-Ɉɥɫɟɧ ɞɥɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɣɨɪɞɚɧɨɜɵɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ ɢ 
C

*
-ɚɥɝɟɛɪ ɢɡɭɱɢɥɢ ɞɭɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɵ – ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɢ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ ɛɚɡɨɜɨɣ ɧɨɪɦɨɣ. ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɦɢ ɫ ɛɚɡɨɜɨɣ 
ɧɨɪɦɨɣ ɢ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɦɢ ɛɵɥɚ ɭɤɚɡɚɧɚ 
ɇ.əɞɝɨɪɨɜɵɦ ɢ Ɇ.ɂɛɪɚɝɢɦɨɜɵɦ. ɍɫɥɨɜɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɥɚɛɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ  
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɇ.əɞɝɨɪɨɜɵɦ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɇ.əɞɝɨɪɨɜɚ, 
Ʉ.Ʉɭɞɚɣɛɟɪɝɟɧɨɜɚ ɢ Ɇ.ɂɛɪɚɝɢɦɨɜɚ  ɛɵɥɨ ɞɚɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ  

1L -ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ.  
ɋɜɹɡɶ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɝɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɭɱɧɵɯ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɈɌ-Ɏ4-8қ+ɈɌ-

Ɏ4-87-«Ʌɨɤɚɥɶɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɵ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ 
ɧɟɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ, ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɢ ɯɚɨɫ ɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ» + «Ɍɟɨɪɢɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɪɢɜɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ȿɜɤɥɢɞɨɜɨɦ ɢ ɩɫɟɜɞɨ-ȿɜɤɥɢɞɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ ɢ ɟɺ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ»  ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ.Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɨɝɨ 
Ⱥɤɚɞɟɦɢɢ ɇɚɭɤ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ (қ0Қ7-қ0Қ9 ɝɝ.) ɢ ɈɌ-4-қ7 «Ɉɩɢɫɚɧɢɟ 
ɩɪɟɞɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɣɨɪɞɚɧɨɜɵɯ ɬɪɨɟɤ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɢ 
ɝɨɥɨɦɨɪɮɧɨɟ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ» Ʉɚɪɚɤɚɥɩɚɤɫɤɨɝɨ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦ. Ȼɟɪɞɚɯɚ (2017-қ0қ0 ɝɝ.). 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ 
ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɺɧɧɵɯ  ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ JBА-ɚɥɝɟɛɪ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ. 
Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ:  
ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ  

ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɦҲ 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜҲ 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ 
ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɛɟɥɟɜɵɯ ɚɥɝɟɛɪ 
ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚҲ 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɤɨɝɞɚ  
ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ JBW-ɚɥɝɟɛɪ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɦɢ. 
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Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɥɚɛɨ ɢ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, JBW-ɚɥɝɟɛɪɵ, ɚɥɝɟɛɪɵ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɍɟɨɪɢɹ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, 
ɬɟɨɪɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, 
ɬɟɨɪɢɢ ɣɨɪɞɚɧɨɜɵɯ ɛɚɧɚɯɨɜɵɯ ɚɥɝɟɛɪ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɛɭɞɟɬ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɦ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ ɤɨɝɞɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɟ 
ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɟɝɨ Ɇ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɦ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟɦҲ  

Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɢɥɶɧɨ 
ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ  
ɉɢɪɫɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ l1-ɫɭɦɦɟ 
ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɵɯ ɝɢɥɶɛɟɪɬɨɜɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜҲ  

Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɦ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ 
ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɬɨɱɟɤ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ 
ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ  ɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɛɟɥɟɜɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ɮɨɧ 
ɇɟɣɦɚɧɚҲ 

Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ JBА-ɚɥɝɟɛɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɜ ɬɨɦ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, 
ɤɨɝɞɚ ɷɬɚ ɚɥɝɟɛɪɚ ɟɫɬɶ ɩɪɹɦɚɹ ɫɭɦɦɚ ɚɛɟɥɟɜɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ɢ ɚɥɝɟɛɪɵ ɬɢɩɚ I2. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ:  
Ɏɚɤɬ, ɱɬɨ ɥɸɛɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɝɪɚɧɶ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɦ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚҲ 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɛɵɥ ɩɨɤɚɡɚɧ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɞɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, 
ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɬɪɨɝɨɫɬɶɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜ.   

ɇɚɭɱɧɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  
ɇɚɭɱɧɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɟɣ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɟɣ JBW-ɚɥɝɟɛɪ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ.  

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨɫɬɢ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ 
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ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ  ɉɢɪɫɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɤ l1-ɫɭɦɦɟ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɵɯ 
ɝɢɥɶɛɟɪɬɨɜɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɩɪɢ ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɬɟɨɪɢɢ. 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ 

ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɢ  ɢɯ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ JBА-ɚɥɝɟɛɪ ɛɵɥɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɚɯ: 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ  
ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢɡɨɦɟɬɪɢɣ ɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɈɌ-Ɏ4-3Қ (ɫɩɪɚɜɤɚ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧɚ ɨɬ 3 
ɞɟɤɚɛɪɹ қ0қ0 ɝɨɞɚ ɡɚ ɧɨɦɟɪɨɦ 89-03-505Қ). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɭɱɧɨɝɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɩɨɱɬɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɷɪɝɨɞɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ ɧɟɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɵɯ L1-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ; 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ JBА-ɚɥɝɟɛɪ ɛɵɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɞɥɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɚ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɣɨɪɞɚɧɨɜɚ ɚɥɝɟɛɪɚ ɜɫɟɯ ɫɚɦɨɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ *-ɚɥɝɟɛɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɝɟɛɪɨɣ Ɋɢɤɚɪɬɚ-Ƀɨɪɞɚɧɚ, ɬɨ ɨɧɨ ɛɭɞɟɬ 
ɢɦɟɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɡɚ ɧɨɦɟɪɨɦ  
ɈɌ-Ɏ4-8қ + ɈɌ-Ɏ4-87  (ɫɩɪɚɜɤɚ Ⱥɤɚɞɟɦɢɢ ɇɚɭɤ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ ɨɬ 
4 ɹɧɜɚɪɹ қ0қҚ ɝɨɞɚ ɡɚ ɧɨɦɟɪɨɦ қ-1255-Қ0). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɱɟɬɵɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚɥɶɧɚɹ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɭɧɢɬɚɪɧɚɹ ɣɨɪɞɚɧɨɜɚ ɚɥɝɟɛɪɚ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɞɜɚ ɫɜɹɡɧɵɯ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢɞɟɦɩɨɬɟɧɬɚ ɫ ɫɭɦɦɨɣ 1 ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɦɨɪɮɧɚ ɫɩɢɧ-

ɮɚɤɬɨɪɭ.  
ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ  

SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ Ɇ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɦ 
ɩɪɨɟɤɬɟ ɡɚ ɧɨɦɟɪɨɦ PGCқ0Қ8-093332-B-I00 ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɚɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ (ɋɩɪɚɜɤɚ 
ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ Ƚɪɚɧɚɞɵ, ɂɫɩɚɧɢɹ ɨɬ 7 ɞɟɤɚɛɪɹ қ0қ0 ɝ.). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ  
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɧɢɬɚɪɧɵɟ ɢ ɩɨɥɧɵɟ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɵ ɜ 
JBW*-ɬɪɨɣɤɚɯ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ 6 ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢ 8 ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɯ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ қ8 ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚ, ɢɡ ɧɢɯ Қ4 ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɩɟɪɟɱɟɧɶ 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ȼɵɫɲɟɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɣ ɞɨɤɬɨɪɚ ɧɚɭɤ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, 
ɢɡ ɧɢɯ 6 ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɢ 8 ɜ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɯ 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ 

Ɉɛɴɟɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ.  Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 
ɱɟɬɵɪɟɯ ɝɥɚɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɫɩɢɫɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. Ɉɛɴɟɦ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Қ45 ɫɬɪɚɧɢɰ. 
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ɈɋɇɈȼɇɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂɂ 
 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɛɡɨɪ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɛɴɟɤɬ ɢ 
ɩɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɤɪɵɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɞɚɧɵ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɢ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ «ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɢɦɟɪɵ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ», ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ  ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ  ɞɥɹ   ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ.  Ɍɚɤɠɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɤ ɚɥɝɟɛɪɚɦ 
ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ ɢ JBW

*
 - ɬɪɨɣɤɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɫɢɥɶɧɨ 

ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
1
-ɫɭɦɦɚ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

1
-ɫɭɦɦɚ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ ɤɨɝɞɚ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚ.  
ɉɭɫɬɶ Z  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. Эɥɟɦɟɧɬɵ f  ɢ g  

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ Z  ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɦɢ  f g , ɟɫɥɢ 

 

.f g f g f g      

 

ȿɫɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ f  ɢ g  ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ ɢ 1f g  , ɬɨ ɨɬɪɟɡɤɢ, 
ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟ  f  ɫ g  ɢ g , ɢ f  ɫ g  ɢ g , ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ 
ɲɚɪɚ  1 : 1Z f Z f    ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ Z .  

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɵ f  ɢ g   ɧɚ ɚɥɝɟɛɪɟ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢɱɧɵɟ ɢɡɨɦɟɬɪɢɢ p  ɢ q  ɜ A  ɬɚɤɢɟ, ɱɬɨ  f p p  ɢ 
 g q q . 

ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɜɵɩɭɤɥɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ F  ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
1Z  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɝɪɚɧɶɸ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ 
1,g h Z ,  0, 1  ɢɡ  1g h F     ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ,g h F .  

Ƚɪɚɧɶ F  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɧɨɪɦɟ, ɟɫɥɢ 
 1 : , 1

u
F F f Z f u    , ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ *

u Z  ɫ 1u  . 



34 

 

Эɥɟɦɟɧɬ u Z
  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟɣ, ɟɫɥɢ 1u   ɢ 

, 0g u   ɞɥɹ ɜɫɟɯ u
g F

 . Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɝɪɚɧɶ  

u
F  “ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ” ɤ u

F
 , ɬ.ɟ. , 1

u
u F  ,  , 0

u
u F

  . 

ɋɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɛɵɥɨ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɜɟɞɟɧɨ 
ə.Ɏɪɢɞɦɚɧɨɦ ɢ Ȼ.Ɋɭɫɫɨ. Ɉɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 
ɫɥɚɛɨ ɢ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Қ. ȼɵɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɝɪɚɧɶ 
u

F  ɢɡ  
1Z  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɝɪɚɧɶɸ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɢɡɨɦɟɬɪɢɹ 
u

S  ɢɡ Z  ɧɚ Z  ɫ 
2

u
S I , ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɩɪɹɦɨɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɨɣ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

u
sp F  ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɝɪɚɧɢ 

u
F  ɢ ɟɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹ u

F
 , ɬ.ɟ. ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ   u u

sp F F
 . 

ɉɪɨɟɤɬɢɜɧɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ  *
u Z  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɦ, ɟɫɥɢ 
u

F  ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɝɪɚɧɶɸ ɢ *

u
S u u  ɞɥɹ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
u

S . 

ɑɟɪɟɡ SF  ɢ GU  ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɝɪɚɧɟɣ 
1Z  ɢ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ *
Z  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ қ. ȼɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ Z  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɚɛɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ 

(WFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ), ɟɫɥɢ ɤɚɠɞɚɹ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɝɪɚɧɶ ɢɡ  
1Z  – ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚ. 

ɇɚ WFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ Z  ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
u

GU u F SF    ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɢɟɤɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ ɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɚɧɟɣ. 

ɇɚ WFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ Z , ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɝɪɚɧɢ 
u

F  

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ Пɢɪɫɨɜɫɤɢɟ ɩɪɨɟɤɬɨɪɵ  k
P u ,   0,1,2k  

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  
 

 1

1
( )

2
u

P u I S  ,  1( )( ) :
u

P u Z f Z S f f    , 

 

 0P u  ɢ  2P u  ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬ Z  ɧɚ u
F


 ɢ  

u
sp F , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɂɡ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɉɢɪɫɨɜɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜ  k
P u ,   0,1,2k   

ɜɵɬɟɤɚɟɬ, ɱɬɨ  
 

     2 1 0P u P u P u I   , 

     2 1 0 u
P u P u P u S   . 

 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ *
U Z ,     k k

Z u P u Z  ɢ      *

k k
U u P u U ,  0,1,2k .  
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ɋɠɢɦɚɸɳɢɣ ɩɪɨɟɤɬɨɪ Q  ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ Z  

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ f Z  ɢɡ Qf f  ɜɵɬɟɤɚɟɬ 
Qf f .  

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ Z  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɝɪɚɧɢ 

u
F  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɪɨɟɤɬɨɪ 

2( )P u  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ.  

ɉɭɫɬɶ Z  ɹɜɥɹɟɬɫɹ WFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɵ *,x y Z  

ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɦɢ  x y , ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɝɪɚɧɶ 

1u
F Z  ɬɚɤɚɹ, ɱɬɨ  2x U u  ɢ  0y U u . 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 3. ɋɥɚɛɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ (SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ), ɟɫɥɢ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɝɪɚɧɢ 

u
F  ɢɡ 

1Z  ɢ ɤɚɠɞɨɝɨ *
y Z  ɫ 1y   

ɢɡ u y
F F  ɫɥɟɞɭɟɬ *

u
S y y , ɝɞɟ 

u
S  – ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 

u
F . 

ȼ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ Z  ɞɥɹ  0f  ,  ɱɟɪɟɡ f
v  ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 

ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ v    ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ,f v f  ɢ 

 , 0v f
  . ȿɫɥɢ ,f g Z , ɬɨ f g  ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ f g

v v . 

ɉɭɫɬɶ  ,
i

i Z
Z x  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ i I . ɑɟɪɟɡ 

1=
l

i
i I

Z Z

  ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 

1l -ɫɭɦɦɚ ɷɬɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɬ.ɟ. Z  ɫɨɫɬɨɢɬ   ɢɡ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɢɞɚ  i i I
x x


  ɬɚɤɢɯ, ɱɬɨ 

i
i Z

i I

x


  , ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɨɪɦɚ ɧɚ Z  

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  ɤɚɤ 
i

i Z
i I

x x


 . 

ɂɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 

Ɍɟɨɪɟɦɚ Қ.  Пɭɫɬɶ 
i

Z  – SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ i I . Ɍɨɝɞɚ 
1=
l

i
i I

Z Z

  ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ.   

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ «ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ», ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɪɚɧɟɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ ɫɢɥɶɧɨ 
ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ.  

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɪɚɧɟɣ  
ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɲɚɪɨɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɹɤɚɹ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɚ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɚɛɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ, ɢ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɹɤɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ 
ɝɪɚɧɶ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɦ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 4. Ƚɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɫɥɚɛɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ (PE) (“ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɬɨɱɟɤ”), ɟɫɥɢ ɤɚɠɞɚɹ 
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ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɧɨɪɦɟ 
ɬɨɱɤɨɣ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ə.Ɏɪɢɞɦɚɧɨɦ ɢ Ȼ.Ɋɭɫɫɨ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ  
ɉɪɨɛɥɟɦɚ Қ. ɉɭɫɬɶ Z  – ɫɥɚɛɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. 

əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɤɚɠɞɚɹ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɬɨɱɤɨɣ? 

ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɞɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɥɚɛɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ қ. ȿɫɥɢ Z  – ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɥɚɛɨ 
ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ 
ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɬɨɱɤɨɣ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦ. 
ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɵ ɜɜɟɞɟɧɨ ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɚ ɜ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɹɤɨɟ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɵɦ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ u  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

1) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ
 

 2dim 1;U u   

2) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ 
0( ) ={0};U u  

3) ɩɨɥɧɵɦ, ɟɫɥɢ 
2( ) = .U u U  

ɇɚɡɨɜɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ e GU  ɤɨɧɟɱɧɵɦ, ɟɫɥɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ 

2( )u U e  ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ ɜ 
2( )U e  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦ ɜ 

2( ).U e  ȿɫɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɜ U  ɤɨɧɟɱɟɧ, ɦɵ ɫɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ Z  – ɤɨɧɟɱɟɧ. 

ɂɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 3. ȼɫɹɤɨɟ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ  
SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ Z  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɵɦ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɢɡɭɱɟɧɚ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ Ɇ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ⱦɚɧɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ ɜ ɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɵɯ 
SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ  ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 
ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ  ɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɵɯ  
SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ.  

Ⱦɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ x  ɢ y  ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ E  ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ  
M-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɤɚɤ x y , ɟɫɥɢ 

 

 = max , .x y x y  
 

M-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ (M-ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ) H  ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ H  

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ E   ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
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 = : , .H x E x y y H  
 

 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ x E ɫ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɧɨɪɦɨɣ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɫɤ 
x

S  
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 

 

 = : =1, , | | 1 .
x

S y E x y      
 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ, ɤɨɝɞɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɹɠɺɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɚɦɢ.  

Ɍɟɨɪɟɦɚ 4. Пɭɫɬɶ Z  – ɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɨɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɢ ,u U  =1.u  Ɍɨɝɞɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ: 

( )a  ;u GU   

( )b  1 1= ;u U u U
    

( )c  1 1= ;u U iu U   

( )d  1= .
u

S u U
     

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɪɚɧɝɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɜɜɟɞɟɧɧɨɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ə.Ɏɪɢɞɦɚɧɚ ɢ Ȼ.Ɋɭɫɫɨ. ɒ.Ⱥ.Ⱥɸɩɨɜɵɦ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɛ ɨɩɢɫɚɧɢɢ 
ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɧɝɚ. Ɍɪɟɬɶɹ ɝɥɚɜɚ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ» ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɟɲɟɧɢɸ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 5. Ƚɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ Z  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɪɚɧɝɚ k  ( k ), ɟɫɥɢ ɜɫɹɤɨɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ k , ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɨɞɧɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɪɨɜɧɨ k  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
rank Z k ). 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɞɚɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ n -ɦɟɪɧɵɯ ɫɢɥɶɧɨ 
ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɪɚɧɝɚ n  ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ 

1L -ɧɨɪɦɨɣ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ  ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɢɥɶɛɟɪɬɨɜɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɜ ɤɥɚɫɫɟ ɛɚɧɚɯɨɜɵɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ.  

ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɩɢɫɚɧɢɹ n -ɦɟɪɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɪɚɧɝɚ 1n  .  

Ɍɟɨɪɟɦɚ 5.  Пɭɫɬɶ Z  – n -ɦɟɪɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɫɢɥɶɧɨ 
ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɚɧɝɚ 1.n   Ɍɨɝɞɚ Z  ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ 
ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ n  ɫ ɧɨɪɦɨɣ  

 

 
2 2

1 2 3= | | ... | | .nx x x x x     
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ȼɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɵɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ JP ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ 
ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɹɤɨɟ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɫɢɥɶɧɨ 
ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ JP ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ 
ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ 

1l -ɫɭɦɦɟ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɵɯ ɝɢɥɶɛɟɪɬɨɜɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ. 
Ƚɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ  JP («ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ  

ɉɢɪɫɨɜɫɤɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ»), ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɩɚɪɵ u  ɢ v  ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

u v u v
S S S  . 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ n
 ɫ ɧɨɪɦɨɣ  

 

 
1

2

=1 =

= ,
k i

j

i j n
i

n

f f


 
 

 

ɝɞɟ 
1 2 11= < < < = ,

k
n n n n  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɪɚɧɝɚ 

k  ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ JP.  
ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ, ɢ ɞɚɟɬ 

ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɫɨ 
ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ JP. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 6. Пɭɫɬɶ Z  – ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ 
ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ JP. Ɍɨɝɞɚ  

 

1

=1

,
k

l

i

i

Z H
 

 

ɝɞɟ 
i

H  –  ɝɢɥɶɛɟɪɬɨɜɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, 1,i k  ɢ = rank .k Z    

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɫɥɭɱɚɹ ɤɨɝɞɚ =1, 1,rankZ n n  (ɜ ɤɚɠɞɨɦ 
ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɨ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɨɞɧɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ), ɜ ɫɥɭɱɚɟ 1< < 1rankZ n  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɯ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ ,
n

k

 
  

 ɝɞɟ = dim ,n Z  = ,k rankZ  [ ]t  – ɰɟɥɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɱɢɫɥɚ .t ɉɪɢ, ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ  
ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: 

 

 
1

=1

(3 1) (3 1)
( ) = ( 1) .

2 2

m

m

m m m m
p n p n p n


                 


 

 

ȼ ɩɹɬɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɢɡɭɱɟɧɵ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɢɩɨɧɬɟɧɬɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 

ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ 
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ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɣ 
ɚɥɝɟɛɪɵ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ.  

Ⱦɥɹ ,u v GU  ɛɭɞɟɦ ɩɢɫɚɬɶ u v , ɟɫɥɢ 
u v

F F . 

ɉɭɫɬɶ .e GU  Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ  
 

 ={ : } {0}.
e

L u GU u e    
 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɪɹɞɤɚ " "  ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
e

L  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɣ 
ɨɪɬɨɦɨɞɭɥɹɪɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ, ɫ ɨɪɬɨɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟɦ = .u e u

   

ɉɭɫɬɶ T ={ }
i i J

v   – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ ɢɡ .U  ɉɨɥɨɠɢɦ  

 

 1(T) = { } : | |< .
i i J i

i J

 


  
 


 

 

Ɍɨɝɞɚ 
1(T)  – ɛɚɧɚɯɨɜɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɪɦɵ  

 

 { } = | | .
i i J i

i J

 



 
 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ Z  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɦ, ɟɫɥɢ ɤɚɠɞɚɹ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɝɪɚɧɶ 

u
F  ɢɡ 

1Z  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ. 
ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ, ɢ ɞɚɟɬ 

ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ 
ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɯ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɚɬɨɦɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɣ 
ɚɥɝɟɛɪɵ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 7. Пɭɫɬɶ Z  – ɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ ɭɫɥɨɜɢɟɦ (PE) ɬɚɤɨɟ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɥɧɵɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ e . ȿɫɥɢ 

e
L  – ɛɭɥɟɜɚ ɚɥɝɟɛɪɚ, ɬɨ Z  

ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ 
1
(T),  ɝɞɟ T  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ ɢɡ .U    

ȼɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
ɫ ɭɧɢɬɚɪɧɵɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɲɟɫɬɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ 
ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɵ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ e GU ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɧɢɬɚɪɧɵɦ, ɟɫɥɢ 
ɜɵɩɭɤɥɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

e e
F F  ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɲɚɪɨɦ 

1,Z  

ɬ.ɟ.  
 

 
1 = co( ).

e e
Z F F  (1) 

 

 ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ n
 ɫ ɧɨɪɦɨɣ  
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=1

= | |,
n

i

i

x x  

 

ɝɞɟ = ( ) ,n

i
x x   ɹɜɥɹɟɬɫɹ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ. ȿɫɥɢ ( )n n

e
   ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɦ, ɬɨ 
1= ( ,..., ),

n
e    { 1,1},

i
    

=1,2,..., ;i n  ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɝɪɚɧɶ 

  

 
=1

= : =1, 0, =1,
n

n

e i i i i

i

F x x x i n    
 

  

 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ (Қ), ɬ.ɟ. e  – ɭɧɢɬɚɪɟɧ. 
ȼ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɡɦɟɪɢɦɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ( , , )   ɫ 

ɦɟɪɨɣ ,  ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɫɭɦɦɵ, ɬ.ɟ. ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ 
{ } , 0 < ( ) < , ,

i J i
i J      ɬɚɤɨɟ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ Aɫ ( ) < ,A   

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɱɟɬɧɨɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
0J J  ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ B  ɧɭɥɟɜɨɣ ɦɟɪɵ, 

ɬɚɤɨɟ ɱɬɨ 
0

= ( ) .
ii J

A A B


   

ɉɭɫɬɶ 
1( , , )L    – ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ ɧɚ ( , , ).   ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
1( , , )L    ɫ ɧɨɪɦɨɣ = | ( ) | ( ),f f t d t




1( , , ),f L     ɹɜɥɹɟɬɫɹ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ. ȿɫɥɢ 

1( , , ) ( , , )e L L         – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ, ɬɨ 
/=

A A
e    ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ,A  ɝɞɟ 

A
  – ɤɥɚɫɫ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ .A  Ɍɨɝɞɚ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨ 
ɧɨɪɦɟ ɝɪɚɧɶ  

 

 1= ( , , ) : =1, ( ) ( ) ( ) =1
e

F f L f e t f t d t 


 
   

 
  

 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ (Қ), ɬ.ɟ. e  – ɭɧɢɬɚɪɟɧ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɇ.əɞɝɨɪɨɜɚ, Ʉ.Ʉɭɞɚɣɛɟɪɝɟɧɨɜɚ ɢ Ɇ.ɂɛɪɚɝɢɦɨɜɚ ɛɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ Z  ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ ɭɧɢɬɚɪɧɵɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɦ 
ɬɚɤɨɟ, ɱɬɨ ɜɫɹɤɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɭɧɢɬɚɪɧɵɦ, ɬɨ Z  ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ 

1L -ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ. 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ «ɜɫɹɤɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɬɚɪɧɵɦ» ɜ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɬɟɨɪɟɦɟ 
ɢɡɥɢɲɟɧ. 

Ʌɟɦɦɚ Қ. Пɭɫɬɶ Z  – ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ 
ɭɧɢɬɚɪɧɵɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɦ. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɠɞɵɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ ɭɧɢɬɚɪɟɧ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 8. Пɭɫɬɶ Z  ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ ɭɧɢɬɚɪɧɵɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɦ. 
Ɍɨɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢɡɦɟɪɢɦɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ( , , )   ɫ ɦɟɪɨɣ ,  

ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɫɭɦɦɵ ɬɚɤɨɟ, ɱɬɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ Z  

ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ 
1( , , ).L    

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ», ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ JBА-ɚɥɝɟɛɪ.  

ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ  ɣɨɪɞɚɧɨɜɚ ɚɥɝɟɛɪɚ – ɷɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ 
ɚɥɝɟɛɪɚ  A  ɫ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ  , ,a b a b A  ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɚɹ, 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɚɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɞɜɭɦ ɚɤɫɢɨɦɚɦ: 

1) =a b b a  ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ , ;a b A  

2) 
2 2( ) = ( )a b a a b a  ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ , .a b A  

ȼɟɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɣɨɪɞɚɧɨɜɚ ɚɥɝɟɛɪɚ ɫ ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ JB-ɚɥɝɟɛɪɨɣ, 

ɟɫɥɢ ɧɚ ɧɟɣ ɡɚɞɚɧɚ ɧɨɪɦɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ  Aɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɧɚɯɨɜɵɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ  ɭɫɥɨɜɢɹɦ:  

1) 
22

a a  ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ;a A  

2) 
2 2 2

a a b   ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ , ;a b A  

3) a b a b  ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ , .a b A  

JB-ɚɥɝɟɛɪɚ A  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ JBW-ɚɥɝɟɛɪɨɣ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ, ɬ.ɟ., ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ,A  ɱɬɨ ( ) = .A A


   

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ  ɣɨɪɞɚɧɨɜɚ ɚɥɝɟɛɪɚ ɫ ɢɧɜɨɥɸɰɢɟɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ  
JB*-ɚɥɝɟɛɪɨɣ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɧɟɣ ɡɚɞɚɧɚ ɧɨɪɦɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ  Aɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɚɧɚɯɨɜɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

1) a a
 

 ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ;a A  

2) a b a b  ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ , ;a b A  

3)   3
aa a a

  ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ , ,a b A  

ɝɞɟ         ,abc a b c c b a a c b  
  

, , .a b c A  

JB*-ɚɥɝɟɛɪɚ A  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ JBW*-ɚɥɝɟɛɪɨɣ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ  
ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɚɥɝɟɛɪ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ (ɬ.ɟ. ɷɪɦɢɬɨɜɨɣ) ɱɚɫɬɢ ɚɥɝɟɛɪɵ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ 
ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɜ ɬɨɦ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɚ 
ɚɥɝɟɛɪɚ ɟɫɬɶ ɩɪɹɦɚɹ ɫɭɦɦɚ ɚɛɟɥɟɜɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ɢ ɚɥɝɟɛɪɵ ɬɢɩɚ 

2.I   
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Ɍɟɨɪɟɦɚ 9. Пɭɫɬɶ M  – ɚɥɝɟɛɪɚ ɮɨɧ Нɟɣɦɚɧɚ, =
sa

A M  – ɷɪɦɢɬɨɜɚ 
ɱɚɫɬɶ M  ɢ A  – ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɤ .A  Ɍɨɝɞɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ: 

1) A  ɹɜɥɹɟɬɫɹ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ; 
2) 

1 2= ,M M M  ɝɞɟ 
i

M  – ɚɥɝɟɛɪɚ ɬɢɩɚ , =1,2.
i

I i    

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ. 

ɉɭɫɬɶ A  – JBW-ɚɥɝɟɛɪɚ. Эɥɟɦɟɧɬɵ ,x y A  ɫɨɜɦɟɫɬɧɵ ( ),x y  ɟɫɥɢ 
 ( ) =x z y x z y ɞɥɹ ɜɫɟɯ  .z A  Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ 

( ) ={ : , }Z A x A x y y A     ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɨɦ .A  ȿɫɥɢ 
( ) ={ , },Z A  1  ɬɨ A  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ JBW-ɮɚɤɬɨɪɨɦ. Ⱦɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

a A  ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬɨɪ e A  ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨ 
;ea a  ɨɧ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ a   ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ  c a . ȿɫɥɢ 

 c a 1 , ɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬ  a  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɧɵɦ. ɉɪɨɟɤɬɨɪɵ e  ɢ f  ɢɡ  
JBW-ɚɥɝɟɛɪɵ A  ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɱɟɪɟɡ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɬɚɤɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ,s A  ɱɬɨ  = .ses f   ɉɪɨɟɤɬɨɪ p A  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɛɟɥɟɜɵɦ,  

ɟɫɥɢ  pAp  – ɚɛɟɥɟɜ.  
ɉɭɫɬɶ L  – ɪɟɲɟɬɤɚ ɜɫɟɯ ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜ  JBW-ɚɥɝɟɛɪɵ A . L  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɦɨɞɭɥɹɪɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ, ɟɫɥɢ    e f g e f g      ɞɥɹ ɜɫɟɯ , ,e f g L  

ɬɚɤɢɯ, ɱɬɨ e g . ɉɪɨɟɤɬɨɪ e A  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɹɪɧɵɦ,  ɟɫɥɢ 
   0, :e f L f e    ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɹɪɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ. JBW-ɚɥɝɟɛɪɚ A  

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɹɪɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɪɟɲɟɬɤɚ L  ɜɫɟɯ ɟɺ ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜ ɦɨɞɭɥɹɪɧɚ, ɬ.ɟ. 1  
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɹɪɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɦ. 

ɇɚɩɨɦɧɢɦ,  ɱɬɨ JBА-ɚɥɝɟɛɪɚ A  ɢɦɟɟɬ 

Қ) ɬɢɩ ,I  ɟɫɥɢ ɜ ɧɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɧɵɣ ɚɛɟɥɟɜ ɩɪɨɟɤɬɨɪҲ 
қ) ɬɢɩ ,II  ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɱɧɵɣ ɦɨɞɭɥɹɪɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬɨɪ ɢ ɧɟ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ ɚɛɟɥɟɜɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜҲ 
3) ɬɢɩ ,III  ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɧɭɥɟɜɵɯ ɦɨɞɭɥɹɪɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜ. 
ɉɭɫɬɶ H  – ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɝɢɥɶɛɟɪɬɨɜɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɨ ɫɤɚɥɹɪɧɵɦ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ , ,x y   ɝɞɟ , .x y H  Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɟɤɚɪɬɨɜɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 

 

= ={( , ) : , }A H x x H     

 

ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜ A  ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ  
 

 ( , ) ( , ) = ( , , ),x y x y y x         

 

ɝɞɟ , , , .x y H    ɇɨɪɦɭ ɜ A  ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
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2( , ) =| | ( , ).x x x H      

 

ɋ ɷɬɢɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɢ ɧɨɪɦɨɣ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ A  ɹɜɥɹɟɬɫɹ JBА-ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɫ 
ɟɞɢɧɢɰɟɣ = (1,0)1  ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪɨɦ. ȿ.ɒɬɺɪɦɟɪ ɞɨɤɚɡɚɥ, 
ɱɬɨ JBW-ɮɚɤɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɬɢɩ 

2
I  ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ,  ɤɨɝɞɚ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɢɧ-

ɮɚɤɬɨɪɨɦ. 
Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ *( , ) = ( , )H H      ɝɞɟ 

2( , ) = max{| |, }.y y   

Ⱦɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ A  ɢ ɟɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɦ A

 ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ  

 

 ( , ),( , ) = , .x y x y        
 

ɂɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 

Ɍɟɨɪɟɦɚ Қ0. Пɭɫɬɶ A  – ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪ. Ɍɨɝɞɚ  A  ɹɜɥɹɟɬɫɹ  

SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ.  
Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 

Ʌɟɦɦɚ қ. Пɭɫɬɶ A  – ɫɩɢɧ-ɮɚɤɬɨɪ. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɠɞɵɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɬɪɢɩɨɬɟɧɬ u A  ɢɦɟɟɬ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ: 

ɚ) = ( 1,0);u   

ɛ) = (0, )u a , ɝɞɟ 
2 =1;a  

ɜ) 1
= ,

2
u a

  
 

, ɝɞɟ 
2

1
= .

2
a  

ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ  
JBW-ɚɥɝɟɛɪ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ JBА-ɚɥɝɟɛɪɵ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɜ ɬɨɦ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɚ ɚɥɝɟɛɪɚ ɟɫɬɶ ɩɪɹɦɚɹ ɫɭɦɦɚ ɚɛɟɥɟɜɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ɢ ɚɥɝɟɛɪɵ 
ɬɢɩɚ 

2.I  

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɣɨɪɞɚɧɨɜɵɯ ɚɥɝɟɛɪ Aɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪ ,

a
U  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ a A  ɤɚɤ 

2= 2 ( ) .
a

U x a a x a x  Ɉɩɟɪɚɬɨɪ 
a

U  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ (ɬ.ɟ. 
( )

a
U A A

  ) ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ (ɬ.ɟ. ɟɫɥɢ ,x x   ɬɨ a a
U x U x  ) ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ 

.a A  ȿɫɥɢ p  – ɩɪɨɟɤɬɨɪ, ɬɨ = 2 ( ) ,
p

U x p p x p x  1,
p

U   
2 =
p p

U U  ɢ 
= = 0

p p p
U U U 1 .  ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ p

p U  – ɛɢɟɤɬɢɜɧɨ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɋ.Эɞɜɚɪɞɫɚ ɢ Ƚ.Ɋɭɬɬɢɦɚɧɚ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ: 
ɉɭɫɬɶ B  – JBW*-ɚɥɝɟɛɪɚ, =

sa
A B  – JBW-ɚɥɝɟɛɪɚ ɜɫɟɯ ɫɚɦɨɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ B , A– ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ A  ɢ 
1A – ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ 

ɲɚɪ 
*.A  Ɍɨɝɞɚ ɜɫɹɤɚɹ ɡɚɦɤɧɭɬɚɹ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɝɪɚɧɶ F  ɢɡ 

*1A  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ,  ɢ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ  ɜɢɞ  

 

 = = co({ } { }),
u p q

F F F F
 
                     (2) 
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ɝɞɟ = ,u p q  p  ɢ q  ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɨɪɵ ɢɡ A . 

ɉɭɫɬɶ A  – JBW-ɚɥɝɟɛɪɚ, A– ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ A  ɢ  
1A – ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɲɚɪ 

*.A  Ɍɨɝɞɚ ɜ ɫɢɥɭ  (қ) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɧɨɪɦɟ 
ɝɪɚɧɢ 

u
F  ɢɡ 

1A  ɩɪɨɟɤɬɨɪɵ ( ),
k

P u  = 0,2k  ɧɚ A  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ:  

 

2( ) = ,
p q

P u f U f U f
   

  

                                            0( ) = ,
p q

P u f U f

 1  

 

ɝɞɟ = ,u p q  p  ɢ q  – ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɨɪɵ ɢɡ ,A  .f A  

ȼ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɥɟɦɦɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɛɪɚɡɵ ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜ ( ),
k

P u  = 0,2.k  

Ʌɟɦɦɚ 3.  Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɝɪɚɧɢ 
u

F  ɢɡ 
1A  ɢɦɟɟɬ 

ɦɟɫɬɨ  
 

 
2 2= ( )( ) ={ : ( ) = },

u
sp F P u A f A P u f f   

 

ɝɞɟ = ,u p q  p  ɢ q  ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɨɪɵ ɢɡ .A    

Ʌɟɦɦɚ 4. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɝɪɚɧɢ 
u

F  ɢɡ 
*1A  ɢɦɟɟɬ 

ɦɟɫɬɨ  
 

 0 0= ( )( ) ={ : ( ) = },
u

F P u A f A P u f f


   
 

ɝɞɟ = ,u p q  p  ɢ q  ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɨɪɵ ɢɡ .A    

ȼ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɥɟɦɦɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɝɪɚɧɢ ɢɡ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɚ. 

Ʌɟɦɦɚ 5. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɝɪɚɧɢ 
u

F  ɢɡ 
1A  ɨɩɟɪɚɬɨɪ  

 

 
2 0= 2 ( ) 2 ( ) ,

u
S P u P u I   

  

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɬɨɱɟɤ .
u u

spF F
  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 

Ɍɟɨɪɟɦɚ ҚҚ. Пɭɫɬɶ A  – JBW-ɚɥɝɟɛɪɚ. Ɍɨɝɞɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ: 

1) A  ɹɜɥɹɟɬɫɹ  SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ; 
2) 

1 2= ,A A A  ɝɞɟ 
1A  – ɚɛɟɥɟɜɚ, 

2A  – ɚɥɝɟɛɪɚ ɬɢɩɚ 
2.I  

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ A  – JBW-ɚɥɝɟɛɪɚ ɬɢɩɚ ( 3)
n

I n   ɢɥɢ II  ɢɥɢ ,III  ɬɨ 
A  ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ АFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ.   
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɩɢɫɚɧɢɸ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɢ  ɢɯ  ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɸ ɤ  
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪ ɜ ɤɥɚɫɫɟ 
ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ. 

Қ. ȼɜɟɞɟɧɨ  ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɚ ɜ  
SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ, ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɜɫɹɤɨɟ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɨɧɟɱɧɵɦ. 

қ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɪɚɧɟɣ  ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɲɚɪɨɜ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɜɫɹɤɚɹ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɚ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɚɛɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ, ɢ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɹɤɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɝɪɚɧɶ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɦ. 

3. ɂɡɭɱɟɧɚ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ Ɇ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɞɚɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ ɜ ɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɵɯ  
SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ  ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 
ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ  ɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɵɯ  
SFS-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɜ. 

4. Ⱦɚɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɢɥɶɛɟɪɬɨɜɵɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ  ɜ  ɤɥɚɫɫɟ  ɛɚɧɚɯɨɜɵɯ  ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ  ɢ  ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 
ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɧɝɚ. 

5. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɹɤɨɟ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ   ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ   ɫɨ   ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ JP  ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ  

1l -ɫɭɦɦɟ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɵɯ ɝɢɥɶɛɟɪɬɨɜɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ. 
6. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ 
ɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɬɢɜɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ. 

7. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ  ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɟ ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ ɭɧɢɬɚɪɧɵɦ ɬɪɢɩɨɬɟɧɬɨɦ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ 
ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ 

1( , , ).L    

8. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ JBА-ɚɥɝɟɛɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɢɥɶɧɨ ɝɪɚɧɟɜɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɜ ɬɨɦ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, 
ɤɨɝɞɚ ɷɬɚ ɚɥɝɟɛɪɚ ɟɫɬɶ ɩɪɹɦɚɹ ɫɭɦɦɚ ɚɛɟɥɟɜɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ɢ ɚɥɝɟɛɪɵ ɬɢɩɚ 
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INTRODUCTION (abstract of DSc thesis) 
 

The aim of research work is the geometric characterization of predual 

spaces of JBW-algebras and investigation of  real facially symmetric spaces and. 

The research object: Weakly and strongly facially symmetric spaces,  

JBW-algebras, von Neumann algebras. 

Scientific novelty of the research work: is as follows:  

It is proved that an element of a dual space of a reflexive complex strongly 

facially symmetric space will be a geometric tripotent if and only if the orthogonal 

complement of this element coincides with its M-orthogonal complement; 

It is proved that finite dimensional real neutral strongly facially symmetric 

spaces, which have the property of joint Peirce decomposition, are isometrically 

isomorphic to the l1-sum of finite dimensional Hilbert spaces; 

It is proved that an atomic neutral strongly facially symmetric space with a 

complete geometric tripotent and having the property of point exposure is 

isometrically isomorphic to the predual space of an atomic Abelian von Neumann 

algebra; 

It is proved that the predual space of an JBW-algebra is a strongly facially 

symmetric space if and only if this algebra is a direct sum of an Abelian algebra 

and an algebra of type I2. 

Implementation of the research results. In according to obtained results in 

the description of real facially symmetric spaces and their application to the 

geometric characterization of JBW-algebras were used in the following research 

projects: 

The description of atomic strongly facially symmetric spaces was used in the 

fundamental project OT-F4-31 to describe isometries of atomic symmetric spaces 

(Certificate of the Ministry of Higher and Secondary Special Education of the 

Republic of Uzbekistan, December 3, 2020, No. 89-03-5051). The application of 

the scientific results made it possible to prove the almost uniform convergence of 

ergodic flows in non-commutative L1-spaces; 

The geometric characterization of JBW-algebras was applied in the 

fundamental project No.OT-F4-82 + OT-F4-87  to establish the fact that if the 

Jordan algebra of all self-adjoint elements of a *-algebra is a Ricart-Jordan algebra, 

then it will have a unit element (Certificate of the Academy of Sciences of the 

Republic of Uzbekistan, January 4, 2021, No.2-1255-10). The application of the 

results of the research made it possible to prove that a four-dimensional formal real 

unitary Jordan algebra containing two connected minimal idempotents with sum 1 

is isometrically isomorphic to the spin factor. 

The relationship between orthogonality in the dual space of SFS-space and 

M-orthogonality was used in a foreign project No.PGC2018-093332-B-I00 to 

solve important problems related to the geometric properties of finite tripotents 

(Certificate of the University of Granada, Spain. December 7, 2020). The 



49 

 

application of the scientific results made it possible to analyze unitary and 

complete tripotents in JBW*-triples. 

The structure and volume of the thesis. The dissertation consists of an 

introduction, four chapters, a conclusion and a list of references. The volume of the 

dissertation is 145 pages.  
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