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ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɉɊɈȽɇɈɁɍȼȺɇɇə ɆɈɊɎɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ɋɄɅȺȾɍ 
ɆɍɇȱɐɂɉȺɅɖɇɂɏ ȼȱȾɏɈȾȱȼ ɉɊɂ ɊɈɁɊɈȻɐȱ ɋɏȿɆɂ 
ɋȺɇȱɌȺɊɇɈȽɈ Ɉɑɂɓȿɇɇə ɇȺɋȿɅȿɇɈȽɈ ɉɍɇɄɌɍ 

 
Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɯɟɦɢ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɭ  Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɜɿɞ  ɪɹɞɭ  ɮɚɤɬɨɪɿɜ   ɮɚɤɬɨɪɿɜ  ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɿ   ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  ɜɩɥɢɜɭ   ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ±
ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɜɢɯ  ɮɚɤɬɨɪɿɜ   ɫɩɨɠɢɜɚɰɶɤɨʀ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ɬɚ  ɜɥɚɫɧɢɯ  ɭɩɨɞɨɛɚɧɶ   ɭɦɨɜ 
ɩɪɨɠɢɜɚɧɧɹ   ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ  ɮɚɤɬɨɪɿɜ   Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ  ɦɨɞɟɥɶ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɫɤɥɚɞɭ  ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ  ɜɿɞɯɨɞɿɜ   Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ  ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɲɬɭɱɧɨʀ ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ  
ȼɨɧɚ  ɞɚɽ  ɡɦɨɝɭ  ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ  ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɮɪɚɤɰɿɣ  ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ   ɹɤɿ  ɩɪɨɞɭɤɭɸɬɶɫɹ  ɭ  ɬɨɦɭ  ɱɢ  ɿɧɲɨɦɭ  ɞɨɦɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ   ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ  ɪɨɡɪɨɛɤɢ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɫɤɥɚɞɭ  Ɍɉȼ  ɜɢɤɨɧɚɧɚ  ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɦ  ȼɿɧɧɢɰɹ.  

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ  ɫɯɟɦɚ  ɫɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ  ɨɱɢɳɟɧɧɹ  ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ  ɩɭɧɤɬɭ  
ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ  ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɿ ɬɜɟɪɞɿ ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ  

 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ  ɉɪɨɛɥɟɦɢ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

Ɍɉȼ  ɬɚ  ɚɧɚɥɿɡ  ʀɯ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɫɤɥɚɞɭ  ɧɚ  ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ  ɞɟɧɶ  ɽ  ɜɚɠɥɢɜɨɸ 
ɡɚɞɚɱɟɸ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɯɟɦ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ  

Ɉɛ¶ɽɤɬɢɜɧɿ  ɞɚɧɿ  ɽ  ɤɪɢɬɢɱɧɨ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ  ɞɥɹ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨʀ 
ɩɨɥɿɬɢɤɢ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ  ɞɚɥɿ- 
Ɍɉȼ    Ɍɚɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ  ɜɚɠɥɢɜɚ  ɧɟ  ɥɢɲɟ  ɞɥɹ  ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ  ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ  ɡ  ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɦɢ  Ɍɉȼ   ɚɥɟ  ɿ  ɽ  ɥɟɝɿɬɢɦɧɨ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ  ɹɤ 
ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɚ  ɡɝɿɞɧɨ ɫɬ     ɍɝɨɞɢ ɩɪɨ ɚɫɨɰɿɚɰɿɸ ɦɿɠ ɍɤɪɚʀɧɨɸ ɬɚ ȯɋ ©ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ  ɬɚ  ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɚ  ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ  ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ  ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɜɢɪɨɛɥɹɬɢɦɟ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ  ɞɥɹ  ɝɪɨɦɚɞɹɧ   ɫɭɛ¶ɽɤɬɿɜ  ɝɨɫɩɨɞɚɪɸɜɚɧɧɹ  ɣ  ɨɪɝɚɧɿɜ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɬɚ ȯɋ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ  ɧɚɞɚɸɱɢ ʀɦ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɚ ʀʀ 
ɨɫɧɨɜɿ  ɜɢɜɚɠɟɧɿ  ɪɿɲɟɧɧɹª   Ɍɨɛɬɨ  ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ  ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  
ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨʀ  ɡ  ɩɢɬɚɧɧɹɦɢ  Ɍɉȼ   ɫɟɪɟɞ  ɹɤɢɯ  ɨɛ¶ɽɦ  ɩɪɨɞɭɤɭɜɚɧɧɹ  Ɍɉȼ  ɬɚ  ʀɯ 
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ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ  ɫɤɥɚɞ   ɽ  ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɋɯɟɦɢ  ɫɚɧɿɬɚɪɧɨʀ 
ɨɱɢɫɬɤɢ  ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ  ɩɭɧɤɬɿɜ   ɩɪɨɝɪɚɦɢ  ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ  ɡ  ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ  ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ  ɭ 
ɪɟɝɿɨɧɿ   ɩɪɢ  ɪɨɡɪɨɛɰɿ  ɪɚɦɤɨɜɨɝɨ  ɡɚɤɨɧɨɩɪɨɟɤɬɭ  ɩɪɨ  ɜɿɞɯɨɞɢ   ɚ  ɬɚɤɨɠ  ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ   

ɋɚɦɟ ɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɭ ɫɜɨʀɣ ɞɨɩɨɜɿɞɿ   ɱɟɪɜɧɹ 
      ɪ   ɧɚ  ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ  ©ɇɨɜɿ  ɩɨɥɿɬɢɤɚ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ  ± ɨɫɧɨɜɚ 
ɡɚɦɤɧɟɧɨɝɨ  ɰɢɤɥɭª  ɧɚɝɨɥɨɫɢɜ  ɘɪɚɣ  Ɏɚɪɤɚɲ   ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ  ȯɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨʀ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ  ɤɨɦɿɫɿʀ  ɈɈɇ  ɬɚ  ɩɪɨɟɤɬɭ  ȯɋ  ©$3(1$ª   ɹɤɢɣ  ɪɨɡɪɨɛɥɹɜ  ɡɚɤɨɧɢ  ɭ 
ɫɮɟɪɿ  ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ  ɡ  ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ  ɭ  ɋɥɨɜɚɱɱɢɧɿ  ɬɚ  ɡɚɪɚɡ  ɽ  ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɨɦ  ɩɪɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɪɚɦɤɨɜɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɭ ɫɮɟɪɿ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ >14].  

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɨɛɫɹɝ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɍɉȼ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ  ɩɭɧɤɬɿɜ  ɦɚɽ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ  ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ  ɿ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ Ɍɉȼ  Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ Ɍɉȼ ɞɚɫɬɶ ɡɦɨɝɭ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ  ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ  ɡɛɨɪɭ   ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ  
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ± ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɪɟɫɭɪɫɨɰɿɧɧɢɯ ɬɚ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɬɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ Ɍɉȼ  Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ 
ɧɟɬɨɱɧɢɣ  ɩɪɨɝɧɨɡ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  Ɍɉȼ  ɦɨɠɟ  ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ  ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ  ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ  ɡ  Ɍɉȼ   ɳɨ  ɜ  ɫɜɨɸ  ɱɟɪɝɭ 
ɡɭɦɨɜɢɬɶ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ  ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ   ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ  ɬɪɭɞɨɽɦɧɨɫɬɿ  ɿ  ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɦɿɫɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ  Ɉɞɧɿɽɸ  ɡ  ɜɚɠɥɢɜɢɯ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɩɪɢ  ɪɨɡɪɨɛɰɿ  ɫɯɟɦɢ 
ɫɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ  ɨɱɢɳɟɧɧɹ  ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ  ɩɭɧɤɬɿɜ  ɽ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ  ɫɤɥɚɞ 
ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ  Ɍɉȼ   ɹɤɢɣ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ  ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɨɤɪɟɦɢɯ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ  
ɤɚɪɬɨɧ ɬɚ ɩɚɩɿɪ  ɫɤɥɨ  ɦɟɬɚɥ  ɩɥɚɫɬɢɤ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ  ɿ  ɿɧɲɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ  ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɫɤɥɚɞɿ Ɍɉȼ  ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɫɭɪɫɨɰɿɧɧɢɯ 
ɮɪɚɤɰɿɣ  ɭ  ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ  ɩɨɬɨɰɿ  Ɍɉȼ   ɹɤɿ  ɩɪɨɞɭɤɭɸɬɶ  ɝɪɨɦɚɞɹɧɢ  ɞɚɫɬɶ  ɡɦɨɝɭ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ  ɿɦɨɜɿɪɧɢɣ  ɪɿɜɟɧɶ  ɪɟɰɢɤɥɿɧɝɭ  ɹɤ  ɧɚ  ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ   ɬɚɤ  ɿ  ɧɚ 
ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ  ɪɿɜɧɿ   ɚ  ɬɚɤɨɠ  ɜɢɹɜɢɬɢ  ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ  ɞɥɹ ɲɥɹɯɭ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  ɰɿɥɟɣ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ  ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ  ɜ  ɍɤɪɚʀɧɿ  ɞɨ        ɪɨɤɭ   ɚ  ɫɚɦɟ 
ɰɿɥɟɣ ɩɪɨ ©ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ± ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ ɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɰɢɤɥ 
ɪɿɡɧɢɯ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ   ɳɨ  ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ  ɭ  ɜɿɞɯɨɞɚɯ  ɬɚ  ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ  ɞɨ  ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ± ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɰɿɥɨʀ ɝɚɥɭɡɿ  ɞɥɹ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ   ɨɱɢɫɬɤɢ  ɱɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ  ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ  ɚɛɨ  ʀɯ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ  ɞɥɹ  ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ  ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢª>16]. 

Ⱥɧɚɥɿɡ  ɨɫɬɚɧɧɿɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  ɿ  ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ  ɉɢɬɚɧɧɹ  ɹɤɨɫɬɿ  ɫɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɦɿɫɬ  ɪɨɡɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ  ɜɱɟɧɢɦɢ   ɭ  ɩɪɚɰɹɯ  Ʉɥɸɲɧɢɱɟɧɤɚ ȯ  ȯ  [8, 7, 9], 
Ɇɢɪɧɨɝɨ Ⱥ  ɇ  [12@   Ɂɨɥɨɬɚɪ Ʌ  ȼ  [6]   ɉɨɡɚɱɟɧɸɤɚ ȿ  Ⱥ [13], 
ɉɪɢɣɦɚɱɟɧɤɨ Ɉ  ȼ  [15@   Ɋɭɞɢɤ Ⱥ  ɇ  [17@   Ɏɭɪɦɚɧɟɧɤɨ Ɉ ɋ  [18@   ɒɢɥɨɜɚ Ɍ  Ɉ  
[19, 20@   Ȼɚɛɚɽɜ ȼ  ɇ  > @   Ȼɟɪɥɿɧɝ Ɋ  Ɂ  > @   Ƚɭɛɿɧɚ Ɇ  ȼ  [4], 
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Ʉɭɱɟɪɹɜɢɣ ȼ  Ɉ  [11@   ɇɚ  ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɫɢɫɢɬɟɦɢ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ Ɍɉȼ 
ɧɚɝɨɥɨɲɭɸɬɶ ɪɹɞ  ɫɜɿɬɨɜɢɯ  ɜɱɟɧɢɯ 6 $]DGLɬɚ$ .DULPL±Jashni [21@  $  .XPDU  ɬɚ 
S. Samadder [25@   ɋɶɨɝɨɞɧɿ  ɜ  ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ  ɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨ  ɦɟɬɨɞɢ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛɽɦɭ ɜɿɞɯɨɞɿɜ  ɡɨɤɪɟɦɚ * 'HQDIDV ɬɚ 7 5X]JDV ɬɚ ɿɧɲ  >24@  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ , 2ULEH±
Garcia[27], S.Chung, [23@  ȱ  Ƚ  Ʉɨɰɸɛɚ >10], E.Owusu±6HN\HUH ɬɚ (  +DUULVɬɚ ɿɧɲ  
[28], R. Noori, A. Karbassi [26@  6 $]DGLɬɚȺ  .DPLUL±Jashni [22@  ɉɪɨɬɟ ɧɟ  ɿɫɧɭɽ 
ɠɨɞɧɨɝɨ  ɦɟɬɨɞɭ   ɹɤɢɣ  ɛɢ  ɞɚɜ  ɡɦɨɝɭ  ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ  ɫɤɥɚɞ  ɰɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ  

ȼɢɤɥɚɞ  ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɽ ɧɟɩɪɨɫɬɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ  Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɰɟ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 
 ɪɿɜɧɹ  ɿɧɮɥɹɰɿʀ   ɩɨɥɿɬɢɱɧɨʀ  ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ   ɡɦɿɧɚɦɢ  ɜ  ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜɿ  ɳɨɞɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɫɬɿ  ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ    ɓɟ  ɫɤɥɚɞɧɿɲɨɸ  ɡɚɞɚɱɟɸ  ɽ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ  ɫɤɥɚɞ  Ɍɉȼ   ɧɚ  ɡɦɿɧɭ  ɹɤɨɝɨ  ɜɩɥɢɜɚɽ  ɳɟ  ɛɿɥɶɲɚ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ  ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɜɿ  ɹɤɿ ɜɚɠɤɨ ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ   

Ⱦɥɹ ɩɨɲɭɤɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɭ ɧɚɜɱɚɧɧɿ ɛɭɥɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ  ɪɿɡɧɿ  ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɧɚɜɱɚɧɧɹ  ɬɚ  ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ                  ɬɚ 
90:10). 

 

Ɋɢɫ    ± ɋɯɟɦɚ ɒɇɆ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ Ɍɉȼ 
 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɒɇɆ ɡ ɧɚɣɧɢɠɱɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  06(  ɧɚ  ɟɬɚɩɿ  ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ   Ⱦɥɹ  ɩɿɞɛɨɪɭ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɒɇɆ  ɦɢ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢ ɪɿɡɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɦɭ 
ɲɚɪɿ  Ɇɢ ɛɪɚɥɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ   ɞɨ     Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɭ ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 10. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ   ± ɉɨɯɢɛɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ Ɍɉȼ 
ȿɬɚɩɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɰɿʀ 

 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ 

ɩɨɯɢɛɤɚ 
 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ 
ɩɪɨɰɟɧɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 

 

Ɍɪɟɧɭɜɚɧɧɹ 0.995785 0.0067713 1.07312 
ȼɚɥɿɞɚɰɿɹ 0.982592 0.0124623 1.13516 
Ɍɟɫɬɭɜɚɧɧɹ 0.891185 0.00427911 1.00512 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɨɰɿɧɤɚ 0.991940 0.0071127 1.08118 

 
ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ Ɍɉȼ ɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɉɁ 0DWODE  ɜɟɪɫɿɹ     E  ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɢɜɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɜɯɨɞɚɦɢ   

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ  ɚɧɚɥɿɡ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ  ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  ɬɚ  ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɯɿɞɧɢɯ  ɞɚɧɢɯ   ɐɿɥɶɨɜɚ  ɡɦɿɧɧɚ  ± ɨɛ¶ɽɦ  ɩɪɨɞɭɤɭɜɚɧɧɹ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ 
Ɍɉȼ ɧɚ ɥɸɞɢɧɭ ɜ ɞɟɧɶ  

ɇɚɜɱɚɧɧɹ  ɒɇɆ  ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ  ɲɥɹɯɨɦ  ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ       ɧɚɛɨɪɿɜ  ɞɚɧɢɯ  ɬɚ 
ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹɦ      ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɬɪɟɧɭɜɚɧɶ ɞɨ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ         

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ  ɒɇɆ  ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɡ     ɲɚɪɿɜ   ɜɯɿɞɧɨɝɨ   ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɝɨ  ɬɚ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ    

ɍ  ɹɤɨɫɬɿ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ  ɧɚɜɱɚɧɧɹ  ɛɭɜ  ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ  ɚɥɝɨɪɢɬɦ  Ʌɟɜɟɧɛɟɪɝɚ  ± 
Ɇɚɪɤɚɪɞɚ   

Ⱦɥɹ  ɬɨɝɨ  ɳɨɛ  ɭɧɢɤɧɭɬɢ  ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬ   ɬ ɡ   ɩɟɪɟɧɚɬɪɟɧɨɜɚɧɨɫɬɿ  ɦɨɞɟɥɿ  ɛɭɥɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɩɪɢɣɨɦ ɪɚɧɧɶɨʀ ɡɭɩɢɧɤɢ  Ȼɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɧɚɞ    ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɿɡ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ  ɱɢɧɨɦ  ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ  ɜɯɨɞɚɦɢ  ɡ  ɧɚɛɨɪɭ  ɞɚɧɢɯ  ɞɥɹ  ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɿɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 06(  

Ⱦɥɹ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ  ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ  ɦɨɞɟɥɿ 
ɛɭɥɨ  ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ  ɩɿɞɛɿɪ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɧɟɣɪɨɧɿɜ   Ɉɛɪɚɧɨ ɲɢɪɲɢɣ  ɞɿɚɩɚɡɨɧ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɜɿɞ   ɞɨ    ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɨɜɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɞɟɥɿ  ɍ ɡɦɿɧɢ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɧɟɣɪɨɧɿɜ  ɭ  ɩɪɢɯɨɜɚɧɨɦɭ  ɲɚɪɿ  ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ  ɜɢɯɿɞɧɢɣ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ   ɬɚɤ  ɹɤ 
ɜɚɝɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ  ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɞɟ ɡɦɿɧɟɧɨ   

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ  ɡ  ɪɿɡɧɨɸ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ  ɧɟɣɪɨɧɿɜ  ɞɚɥɨ  ɡɦɨɝɭ  ɭɬɨɱɧɢɬɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɩɨɦɢɥɤɨɸ   

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ  ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ  ɪɨɡɪɨɛɤɢ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɫɤɥɚɞɭ 
ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ  Ɍɉȼ  ɡ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ  ɦɨɞɟɥɟɣ  ɒɇɆ ɜɢɤɨɧɚɧɚ  ɭ  ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɶ ɧɚ ɛɚɡɿ ɉɄ ([HO ©ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ Ɍɉȼª   

ȼɢɛɿɪ ɉɄ  ([HO   ɹɤ  ɨɫɧɨɜɢ  ɞɥɹ  ɪɨɡɪɨɛɤɢ  ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  ɛɭɥɨ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ  ɬɨɦɭ   ɳɨ  ɉɄ  ([HO  ɽ  ɩɪɨɫɬɢɦ  ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ   ɥɟɝɤɢɦ  ɭ 
ɨɫɜɨɽɧɧɿ   Ɍɨɦɭ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  Ɍɉȼ  ɦɨɠɥɢɜɨ  ɛɭɞɟ  ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 



ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ȼɢɩɭɫɤ          
 

260 

ɭɩɪɚɜɥɿɧɰɹɦɢ  ɦɿɫɬɚ  ɧɚ  ɦɿɫɰɹɯ   ɛɟɡ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ  VRIW±
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ  ɬɚɛɥɢɰɿ  ɽ  ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦɢ  ɞɥɹ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɞɨ  ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ ɡ Ɍɉȼ ɭ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɦɿɫɬɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ  

Ⱦɥɹ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɭ ɥɢɫɬɚɯ ([HO ©ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ 
Ɍɉȼª ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɦɿɫɬɚ  ɚ ɫɚɦɟ  

± ©Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɚɣɨɧɿɜª 
Ⱦɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɜɟɫɬɢ ɭɬɨɱɧɸɸɱɿ ɞɚɧɿ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧɭ ɦɿɫɬɚ  

± ©ɉɥɨɳɚ ɪɚɣɨɧɿɜª 
± ©ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɞɨ ɫɟɥɢɬɟɛɧɨʀª 
± ©Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɠɢɬɟɥɿɜª 
± ©Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɿɦɟɣª 

ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ©ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ Ɍɉȼª ɛɭɞɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ  ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ  ɨɛ¶ɽɦ  ɬɚ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ  ɫɤɥɚɞ  Ɍɉȼ  ɩɨ  ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɪɚɣɨɧɭ   ɐɟ  ɜ  ɫɜɨɸ  ɱɟɪɝɭ  ɞɚɫɬɶ ɡɦɨɝɭ  ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ  ɡɚɯɨɞɢ  ɧɚ  ɟɬɚɩɿ 
ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɨɝɨ  ɬɚ  ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɨɝɨ  ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ  ɩɪɢ  ɪɨɡɪɨɛɰɿ  ɋɯɟɦɢ 
ɫɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɦɿɫɬ  

ɇɚɜɟɞɟɦɨ  ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ  ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ  ɬɚɛɥɢɰɹɯ 
©ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ Ɍɉȼª ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɦ  ȼɿɧɧɢɰɹ  

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡ ɨɮɿɰɿɣɧɨɝɨ 
ɫɚɣɬɭ  ȼɿɧɧɢɰɶɤɨʀ  ɦɿɫɶɤɨʀ  ɪɚɞɢ  >1@  ɬɚ  ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ  ɞɠɟɪɟɥ  >5@  Ⱦɚɧɿ  ɬɚɤɨɠ  ɛɭɥɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ  ɲɥɹɯɨɦ  ɚɧɚɥɿɡɭ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɧɢɯ  ɡɚɤɥɚɞɿɜ  ɬɚ  ɦɚɝɚɡɢɧɿɜ   ɹɤɿ 
ɩɪɨɞɚɸɬɶ ʀɠɭ ɞɥɹ ɬɜɚɪɢɧ ɭ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɿɫɬɚ  

ȼɫɸ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ  ɦɿɫɬɚ  ȼɿɧɧɢɰɹ  ɛɭɥɨ  ɩɨɞɿɥɟɧɨ  ɧɚ      ɪɚɣɨɧɿɜ  ɡɚ  ɫɯɨɠɢɦɢ 
ɨɡɧɚɤɚɦɢ. 

ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ  ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ  ɞɚɧɢɯ  ɛɭɥɨ  ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ  ɲɥɹɯɨɦ  ɩɨɛɭɞɨɜɢ  ɤɚɪɬ 
 ɪɢɫ 2). 

ȼɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ  ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ  ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɪɿɡɧɢɯ  ɮɪɚɤɰɿɣ  Ɍɉȼ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ 3. 

Ɂɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ  ɧɚɦɢ  ɥɢɫɬɿɜ  ([HO  ©ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ  Ɍɉȼª  ɦɢ  ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɥɢ  ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ  ɪɿɜɟɧɶ  ɩɪɨɞɭɤɭɜɚɧɧɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ Ɍɉȼ   

Ɂɧɚɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɭ  ɧɨɪɦɭ   ɤɝ ɥɸɞɢɧɭ   ɬɿɽʀ  ɱɢ  ɿɧɲɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ  ɜ  ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 
ɡɦɨɠɟɦɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɩɨɜɨɞɠɟɧɧɹ Ɍɉȼ  
ɨɰɿɧɸɸɱɢ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɨɛ¶ɽɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ  ɹɤɿ ɩɪɨɞɭɤɭɸɬɶɫɹ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ  
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Ɋɢɫ  2 ± ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɿɜ ɦ  ȼɿɧɧɢɰɹ 
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Ɋɢɫ 3 ± ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɩɪɨɞɭɤɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ Ɍɉȼ ɭ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦ  ȼɿɧɧɢɰɹ 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

1. Ɉɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɫɤɥɚɞɭ  Ɍɉȼ  
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɡɿɛɪɚɧɨ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɠɢɬɟɥɿɜ  ɦɿɫɬɚ  ȼɿɧɧɢɰɹ   ɉɪɨɜɟɞɟɧɟ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɞɚɥɨ  ɡɦɨɝɭ  ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ 
ɜɩɥɢɜ  ɧɚ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ  ɫɤɥɚɞ  Ɍɉȼ  ɪɹɞɭ  ɮɚɤɬɨɪɿɜ   ɮɚɤɬɨɪɿɜ  ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɿ  



ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ȼɢɩɭɫɤ          
 

263

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  ɜɩɥɢɜɭ   ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ±ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɜɢɯ  ɮɚɤɬɨɪɿɜ   ɫɩɨɠɢɜɚɰɶɤɨʀ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ɬɚ  ɜɥɚɫɧɢɯ  ɭɩɨɞɨɛɚɧɶ   ɭɦɨɜ  ɩɪɨɠɢɜɚɧɧɹ   ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ  ɮɚɤɬɨɪɿɜ  
Ɂɧɚɣɞɟɧɢɣ ɜɡɚɽɦɨɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ¶ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɬɚ ɰɿɥɶɨɜɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɞɚɽ  ɡɦɨɝɭ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ  ɡɦɿɧɭ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɫɤɥɚɞɭ 
ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ  Ɍɉȼ  ɜ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ  ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ±ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ  ɡɦɿɧ  ɜ  ɠɢɬɬɿ 
ɝɪɨɦɚɞɹɧ ɦɿɫɬ   

2. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ  ɦɨɞɟɥɶ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɫɤɥɚɞɭ 
ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ  Ɍɉȼ   Ɇɨɞɟɥɶ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɦɟɬɨɞɭ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ  ɲɬɭɱɧɨʀ  ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ  ɦɟɪɟɠɿ   ȼɨɧɚ  ɞɚɽ  ɡɦɨɝɭ  ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɮɪɚɤɰɿɣ  ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɢɯ  Ɍɉȼ   ɹɤɿ  ɩɪɨɞɭɤɭɸɬɶɫɹ  ɭ  ɬɨɦɭ  ɱɢ 
ɿɧɲɨɦɭ  ɞɨɦɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ   ȼɢɛɿɪ  ɲɬɭɱɧɨʀ  ɧɟɣɪɨɧɧɨʀ  ɦɟɪɟɠɿ  ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ  ʀʀ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ  ɞɟɤɿɥɶɤɚ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ  ɋɟɪɟɞ ɮɪɚɤɰɿɣ   ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɹɤɢɯ  ɛɭɥɨ  ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ   ɜɢɞɿɥɟɧɨ   ɫɤɥɨ   ɩɚɩɿɪ  ɬɚ  ɤɚɪɬɨɧ   ɩɥɚɫɬɢɤ  ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ  ɮɪɚɤɰɿɸ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ  ɭɩɚɤɨɜɤɢ  ɦɟɬɚɥɭ  ɬɚ ɮɪɚɤɰɿɸ  ɜɿɞɯɨɞɿɜ  ɳɨ 
ɧɟ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ   

3. ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ  ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ  ɪɨɡɪɨɛɤɢ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɫɤɥɚɞɭ 
Ɍɉȼ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɦ  ȼɿɧɧɢɰɹ  ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɨɛ¶ɽɦɭ ɬɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ Ɍɉȼ  ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ Ɍɉȼ ɭ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɿɫɬɚ  

Ɂɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɤɥɚɫɬɟɪɭɜɚɧɧɹ  ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɫɬɜɨɪɟɧɨ  ɤɚɪɬɢ 
ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɨɝɨ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɫɤɥɚɞɭ  Ɍɉȼ   ɧɚ  ɩɪɢɤɥɚɞɿ  ɦ  
ȼɿɧɧɢɰɹ   

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɟ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɦɨɠɟ  ɫɬɚɬɢ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ  ɞɥɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ  ɪɿɲɟɧɶ  ɳɨɞɨ  ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ  ɩɭɧɤɬɿɜ  ɩɪɢɣɨɦɭ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ  ɫɢɪɨɜɢɧɢ   ɲɥɹɯɨɦ  ɨɰɿɧɤɢ  ɞɚɧɿ  ɩɪɨ  ɨɛ¶ɽɦɢ  ɪɿɡɧɢɯ  ɮɪɚɤɰɿɣ   ɹɤɿ 
ɩɪɨɞɭɤɭɸɬɶɫɹ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ  
 

ɋɩɢɫɨɤ ɞɠɟɪɟɥ 
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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 

əɜɨɪɨɜɫɤɚɹ Ɉɥɶɝɚ ȼɚɫɢɥɶɟɜɧɚ, ȼɢɧɧɢɰɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ȼɢɧɧɢɰɚ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɯɟɦɵ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ. 
ȼ  ɫɬɚɬɬɟ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ  ɨɬɯɨɞɨɜ  ɨɬ  ɪɹɞɚ  ɮɚɤɬɨɪɨɜ   ɮɚɤɬɨɪɨɜ  ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ   ɜɧɟɲɧɟɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ   ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɩɨɜɟɞɟɧɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ   ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢ  ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ  ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ   ɭɫɥɨɜɢɣ  ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ  ɢ  ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ  ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ  ɦɨɞɟɥɶ  ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ  Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ  ɦɟɬɨɞɚ  ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ  ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ  ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ  ɫɟɬɢ   Ɉɧɚ  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ  ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  ɮɪɚɤɰɢɣ  ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ  ɨɬɯɨɞɨɜ   ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬɫɹ  ɜ  ɬɨɦ  ɢɥɢ  ɢɧɨɦ  ɞɨɦɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟ   ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ  ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ  ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɫɨɫɬɚɜɚ  ɌȻɈ  ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɝ  ȼɢɧɧɢɰɚ  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ  ɫɥɨɜɚ  ɫɯɟɦɚ  ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɣ  ɨɱɢɫɬɤɢ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɝɨ  ɩɭɧɤɬɚ  
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ  ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɛɵɬɨɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ  
 

Annotation 
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Forecasting the morphological composition of municipal waste in the design the 
city sanitary scheme. 

The article substantiates the importance of predicting the morphological 
composition of solid waste. For the forecasting study, initial data were collected by 
surveying the residents of Vinnytsia. This study made it possible to predict the impact 
on the morphological composition of MSW of a number of factors: seasonality 
factors, external influences, socio-behavioral factors, consumer behavior and personal 
preferences, living conditions, organizational factors. A correlation was found 
between the factors and the target variables of forecasting allows to predict the 
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change in the morphological composition of municipal solid waste depending on the 
socio-domestic changes in the lives of urban citizens. 

A model for predicting the morphological composition of municipal solid waste 
was proposed. This prediction model is based on the artificial neural network method. 
It makes it possible to analyze the ratio of fractions of municipal solid waste 
produced in a particular household. The choice of an artificial neural network is due 
to its ability to predict several indicators. The fractions that were predicted are glass, 
paper and cardboard, plastic of various markings, the fraction of combined 
packaging, metal and the fraction of non-recyclable waste. 

The practical implementation of forecasting the morphological composition of 
solid waste is performed on the example of Vinnytsia. Based on the information 
obtained by predicting the morphological composition of solid waste, the prospects 
for the formation of different fractions of solid waste in the city are practically 
calculated. 

Developed forecasting can be an effective tool for management decisions on the 
location of sanitation facilities, by estimating data on the volumes of different 
fractions produced in different areas. 

Key words: Scheme of sanitary sanitary facilities; morphological composition; 
municipal solid waste. 
 
 


