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ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɤɨɦɩɚɧɢɣ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɢɢ ɪɟɲɟɧɢɣ. ɇɟɱɟɬɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɟɧɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭ-
ɱɚɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. ɇɚ ɛɚɡɟ ɲɟɫɬɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɜɯɨɞɧɵɟ 
ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɢɯ ɬɟɪɦ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɷɤɫ-
ɩɟɪɬɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɧɮɨ-
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɚɤɟɬɚ Fuzzy Logic Toolbox for MatLab. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ.
Ключевые слова: ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɥɢɤɜɢɞɧɨɫɬɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, 
ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, Fuzzy Logic Toolbox for MatLab 
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɯɨ-

ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪ-
ɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɪɟɧ-
ɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɞɟɥɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 

ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɧɚɥɢɡ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ȿɝɨ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɵɹɜɥɟ-
ɧɢɟ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
Ʉɨɦɩɚɧɢɢ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ 

ɬɚɤɠɟ ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
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ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɦ-
ɩɚɧɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ (ɂɄɄ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ 
ɩɨɞɯɨɞ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ-
ɧɨɝɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫ ɟɝɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨ ɥɢɛɨ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ, 
ɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɜ ɫɚɦɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. ɇɨ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɟɧɨ 
ɜ [1; 11], «ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɨɤɨɥɨ 57% ɤɨɦɩɚɧɢɣ». ɗɬɨ ɫɜɹ-
ɡɚɧɨ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɱɟɬɤɨɝɨ ɧɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɮɟɪɵ ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɝɭɬ ɞɚɜɚɬɶ 
ɢɫɤɚɠɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ.
Ɍɢɩɨɜɚɹ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢ-
ɫɬɟɦɨɣ [4], ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɂɄɄ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɢɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɚɪɢɟɦ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɦɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɨ-
ɞɟɥɟɣ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ.   
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɧɨɝɨ ɮɢ-

ɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɢ ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭ-
ɟɦɵɯ ɩɟɪɢɨɞɚ. Ʉ ɧɢɦ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɶ:– ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ) ɦɟɬɨɞ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭɞɟɥɶɧɨ-
ɝɨ ɜɟɫɚ ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ;– ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ (ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ) ɦɟɬɨɞ, ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɜɵɹɜɢɬɶ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ ɫɬɚ-
ɬɶɹɦ ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɢ ɡɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. ɉɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɬɚɛɥɢɰɵ ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɪɚɫɫɱɢ-
ɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ (ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 
ɬɟɦɩ ɪɨɫɬɚ);– ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɜ (ɡɚɱɚɫɬɭɸ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ);– ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ (ɮɚɤɬɨɪɧɵɣ) ɦɟɬɨɞ, ɩɪɢ ɩɨ-
ɦɨɳɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 
ɨɛɳɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɳɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ;– ɬɪɟɧɞɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɹ ɨɬ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɞɚɬɶ 
ɩɪɨɝɧɨɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ;

– ɦɟɬɨɞ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɩɨɞ-
ɯɨɞ), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɫ-
ɜɹɡɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɩɥɚɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɮɢɧɚɧɫɨɜɚɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɞɟɥɨɜɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɩ.
ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɥ ɫɩɨɫɨɛ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. ɋɨ-
ɝɥɚɫɧɨ [1], ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɹɬɶ ɲɚɝɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ:– ɜɵɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɚɡɵ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ;– ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɭɩɩ ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɨɜ;– ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɱɧɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨ 
ɝɪɭɩɩɚɦ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚ;– ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟ-
ɦɵɯ) ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ;– ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɣɬɢɧɝɚ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɨɪ-
ɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ.
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɪɚɡɧɨɝɥɚɫɢɣ ɧɟɬ 

ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɲɚɝɚ. ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ 
ɲɚɝɨɜ ɫɨ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨ ɩɹɬɵɣ, ɬɨ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ 
ɧɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ, ɱɬɨ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɧɟɨɞɧɨɡ-
ɧɚɱɧɨɫɬɶ ɢɯ ɬɪɚɤɬɨɜɤɢ.
ɋ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧ-

ɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɪɟɬɢɣ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ ɩɨ ɫɱɟɬɭ 
ɷɬɚɩɵ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɱ-
ɧɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ.
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɨɜ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɚɧɚɥɢɬɢ-
ɤɚɦɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɭɸɳɢɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ, ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɨɛɲɢɪɟɧ ɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɟɞɢɧɨɣ ɬɪɚɤɬɨɜɤɢ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɫɧɨɜɭ ɜɡɹɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚ-
ɛɨɪ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [1], ɱɚɳɟ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɩɨɞ-
ɯɨɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ 1).
ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɜɚɠɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɢɥɢ «ɞɨɜɟɪɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ») ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ 
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Ⱦɢɹɡɢɬɞɢɧɨɜɚ Ⱥ.Ɋ., ɋɚɩɪɵɤɢɧɚ Ⱥ.Ⱥ.
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɩɪɚ-
ɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɥɢɤɜɢɞɧɨɫɬɢ ɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɟɝɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɬɜɟɪ-
ɠɞɟɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨ [1; 11].  
ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɚɦ 

ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɦ-
ɩɚɧɢɢ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɟɞɢɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɪɚɡɧɨ-
ɪɨɞɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɥɚɜɚɸɳɢɯ 
ɝɪɚɧɢɰ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɪɨɫɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹ-
ɬɢɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɢ 
ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɟ-
ɝɨɫɹ ɧɚ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɟ (fuzzy logic). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɡɚɞɚɱɟ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨ-
ɹɧɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɟɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɩɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɣ 
ɢ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ [6].
ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟ-

ɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ [3]:– ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ;– ɜɵɛɨɪ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ (ɷɬɚɩ ɮɚɡ-
ɡɢɮɢɤɚɰɢɢ); – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɚɡɵ ɩɪɚɜɢɥ; – ɜɵɛɨɪ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɟɮɚɡɡɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟ-

ɦɟɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ 1). Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ 
ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɟ ɛɚɡɨɜɨɟ ɬɟɪɦ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ (ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɣ; 
ɧɢɡɤɢɣ; ɫɪɟɞɧɢɣ; ɜɵɫɨɤɢɣ; ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɣ). 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɵɛɪɚɧɚ ɩɟ-

ɪɟɦɟɧɧɚɹ «ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ» ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ 
ɬɟɪɦ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ; ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɨɟ; ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ; ɤɪɢɡɢɫɧɨɟ).

Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ  ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɇɟɞɨɫɟɤɢɧɚ Ⱥ.Ɉ. [9] ɡɚɞɚɧɵ ɬɪɚ-
ɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨ (1):          (1) ɂɧɬɟɪɜɚɥɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɵ 2-3) ɫ ɭɱɟɬɨɦ [1-2; 5-6; 10-11].
Ȼɵɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ (ɩɨɪɹɞɤɚ 30) ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɫɥɟɞɭɸɳɟ-

ɝɨ ɜɢɞɚ.1) ȿɋɅɂ X1 = very_low ɂ X2 = very_low ɂ X3 = very_low ɂ X4 = very_high ɂ X5 = very_low ɂ X6 = low ɌɈ result = crisis ɛ
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2) ȿɋɅɂ X1 = very_low ɂ X2 = very_low ɂ X3 = very_low ɂ X4 = very_high ɂ X5 = very_low ɂ X6 = average ɌɈ = result crisis3) ȿɋɅɂ X1 = low ɂ X2 = low ɂ X3 = very_low 

ɂ X4 = high ɂ X5 = very_low ɂ X6 = low ɌɈ result = unsustainable4) ȿɋɅɂ X1 = average ɂ X2 = average ɂ X3 = average ɂ X4 = average ɂ X5 = average ɂ X6 = average ɌɈ result = normal5) ȿɋɅɂ X1 = very_high ɂ X2 = very_high ɂ X3 = high ɂ X4 = average ɂ X5 = average ɂ X6 = average ɌɈ result = normal6) ȿɋɅɂ X1 = very_high ɂ X2 = very_high ɂ X3 = high ɂ X4 = very_low ɂ X5 = average ɂ X6 = average ɌɈ result = sustainable ɢ ɬ.ɩ. Ȼɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɟɱɟɬɤɢɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɜɨɞ ɩɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ Ɇɚɦɞɚɧɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɟ-
ɮɚɡɡɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɛɵɥ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ (CoG, Centre of Gravity), ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:                     (2)
ɝɞɟ y – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɟɮɚɡɡɢɮɢɤɚɰɢɢ; x – ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɚɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ,  – ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠ-
ɧɨɫɬɢ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, min ɢ max – ɥɟɜɚɹ ɢ 
ɩɪɚɜɚɹ ɬɨɱɤɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɦɧɨ-
ɠɟɫɬɜɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɧɨɣ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ «Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɤɭɳɟɣ ɥɢɤɜɢɞɧɨɫɬɢ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɧɨɣ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ «Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɜɬɨɧɨɦɢɢ» 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ   MatLab

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɪɟɞɚ MatLab (ɩɚɤɟɬ Fuzzy Logic Toolbox). ȼɵɛɨɪ ɜ ɩɨɥɶɡɭ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɩɪɨɞɢɤɬɨɜɚɧ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɦ [7; 12]. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, MatLab ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɟɫɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ 
ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɢ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, MatLab ɞɟ-
ɮɚɤɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
ɤɪɭɝɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɪɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɧɢɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1-3.
ɋɪɟɞɫɬɜɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɩɪɚɜɢɥ ɜɵɜɨɞɚ ɩɨɡɜɨ-

ɥɹɟɬ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɢ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɨɤɧɟ ɨɬɨɛɪɚ-
ɠɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɧɚɞ-
ɥɟɠɧɨɫɬɢ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɟɟ ɫɪɟɡɚ (ɞɥɹ ɜɯɨɞɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ) ɢ ɜɤɥɚɞ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢ-
ɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɳɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ (ɞɥɹ ɜɵɯɨɞ-
ɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ). Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨ-
ɞɚ ɜ ɨɤɧɟ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɩɪɚɜɢɥ Rule Viewer ɭɤɚ-
ɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ɫɦ. 

ɪɢɫɭɧɨɤ 4, ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɷɤɪɚɧɚ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɷɤɪɚɧɚ.  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɵɜɨɞɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɭɸ ɩɪɚ-

ɤɬɢɤɭ ɜɫɟ ɚɤɬɢɜɧɟɟ ɜɧɟɞɪɹɸɬɫɹ ɢɞɟɹ ɫɢɬɭɚɰɢ-
ɨɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, 
ɬɪɟɛɭɸɳɚɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ. ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟ-
ɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɂɚɞɚɱɚ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, 
ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤ ɟɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɫɭɳɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɡɧɚɧɢɣ. ɂɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ, ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɢɥɢ ɷɜ-
ɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ.
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜ-

ɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɬɪɢ ɛɥɨɤɚ, ɩɨɤɚɡɚɧ-
ɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. Ȼɥɨɤ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɱɟɬɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ (ɤɚɤ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ). 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɜ ɦɨɞɭɥɶ 
ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɩɪɨɝɧɨ-
ɡɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨ-
ɹɧɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. Ȼɥɨɤ ɜɵɞɚɱɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɰɟɧɚɪɢɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɳɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɛɥɨɤ ɜɵɞɚɱɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɰɢɣ ɞɚɟɬ ɩɪɟ-

ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɥɢ ɫɥɚɛɨ-
ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɟɧɶɲɟ ɱɢɫɥɚ ɨɛɵɱɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ [8]. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɂɄɄ, ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɢɩɨɜɨɝɨ 
ɫɰɟɧɚɪɢɹ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹ-
ɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.
Ɏɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢ-

ɹɬɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ɋɨɱɟɬɚɹ ɟɝɨ ɫ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, ɷɤɫɩɟɪɬ-ɚɧɚɥɢɬɢɤ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɢɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɬɟ-
ɤɭɳɟɟ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɂɄɄ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɛɭɞɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ.
ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧ-

ɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɤɫɩɟɪɬɭ-ɚɧɚɥɢɬɢɤɭ ɮɨɪ-
ɦɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɫɜɨɢ ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɯɨɞɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɤɫɩɟɪɬ-ɚɧɚɥɢɬɢɤ ɦɨɠɟɬ 
ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ, ɬɚɤ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɥɢɧɝɜɢ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɱɬɨ ɩɨɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɨɫɬ ɥɢɛɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢ-
ɨɧɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɥɨɝɢɤɢ ɧɟɱɟɬɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ.
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɬɪɚ-

ɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɢɦɢ 
ɫɟɛɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨ-
ɤɪɚɬɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɢɢ 
ɪɟɲɟɧɢɣ.1. Ⱥɜɪɚɲɤɨɜ Ʌ.ə., Ƚɪɚɮɨɜɚ Ƚ.Ɏ., ɒɚɯɜɚɬɨɜ ɋ.Ⱥ. 
Ɉ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ // Ⱥɭɞɢ-
ɬɨɪ. – 2015. – № 5 // URL: http://1fi n.ru/?id=272 (ɞ.ɨ. 19.06.2018).2. Ȼɚɪɚɧɨɜɚ Ɇ.Ⱥ., Ƚɚɥɢɚɫɤɚɪɨɜɚ Ƚ.Ɋ., Ⱥɤɢɦɨɜ Ⱥ.Ⱥ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɨɪɢɢ «Fuzzy Logic» 
ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɚɧɤɪɨɬɫɬɜɚ ɛɚɧɤɚ // ɂɧɬɟɪɧɚɭɤɚ. – 2016. – № 12 (22). – Ɍ.2. – ɋ. 18-21.3. Ȼɨɪɨɜɢɤ ɋ.ɘ. ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɨ-
ɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɬɥɚɞɤɢ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫ-
ɬɟɦ. ɉɚɤɟɬ FuzzyTECH. – ɋɚɦɚɪɚ: ɂɡɞ-ɜɨ ɉȽȺɌɂ, 2000. – 77 ɫ. 3. Ⱦɢɦɨɜ ɗ.Ɇ., Ɇɚɫɥɨɜ Ɉ.ɇ., ɉɱɟɥɹɤɨɜ ɋ.ɇ., ɋɤɜɨɪ-
ɰɨɜ Ⱥ.Ȼ. ɇɨɜɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ: 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤɚɞɪɨɜ ɢ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ɑ. 2. 
ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɛɢɡ-
ɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜ ɢɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɯ. – ɋɚɦɚ-
ɪɚ: ɂɡɞ-ɜɨ ɋɇɐ ɊȺɇ, 2008. – 350 ɫ.4. Ʉɚɪɩɨɜɚ ɇ.Ⱥ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɱɟɬɤɨɣ 
ɥɨɝɢɤɢ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɧɚɧ-
ɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɨɧɫɨɥɢɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ 
ɤɨɦɩɚɧɢɣ // ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɠɭɪɧɚɥ «ɇɚɭɤɨɜɟɞɟɧɢɟ». – 2015. – Ɍ. 7. – № 5. // URL http://naukovedenie.ru/PDF/199EVN515.pdf (ɞ.ɨ. 19.06.2018).5. Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ Ⱥ.ȼ., Ƚɚɜɪɢɥɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ʉɚɪɦɚɡɢɧ ȼ.ɇ. 
Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɞɢɫɤɪɢɦɢ-
ɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ // ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ: ɬɟɨ-
ɪɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ. – 2007. – №14(95). – ɋ. 2-9.6. Ʌɟɨɧɟɧɤɨɜ Ⱥ.ȼ. ɇɟɱɟɬɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɪɟɞɟ MATLAB ɢ fuzzyTECH. – ɋɉɛ.: Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2003. – 719 ɫ.7. Ɇɟɥɢɯɨɜ Ⱥ.ɇ., Ȼɟɪɲɬɟɣɧ Ʌ.ɋ., Ʉɨɪɨɜɢɧ ɋ.ə. ɋɢ-
ɬɭɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɨɜɟɬɭɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨ-
ɝɢɤɨɣ. – Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 1990. – 272 ɫ.8. ɇɟɞɨɫɟɤɢɧ Ⱥ.Ɉ., Ɇɚɤɫɢɦɨɜ Ɉ.Ȼ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ 
ɨɰɟɧɤɚ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɱɟɬɤɨ-ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ // URL: http://www.bupr.ru/litra /fi nanalis/?leaf=fi nan_5.htm (ɞ.ɨ. 25.06.2018).9. ɉɚɯɨɦɨɜɚ ȿ.Ⱥ., Ʌɵɱɚɝɢɧɚ Ɍ.Ⱥ., Ƚɨɥɭɛɟɜɚ Ɇ.ɋ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɟɦ ɧɟɱɟɬɤɢɯ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜ // ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɪɟɫɵ: ɩɪɢɨɪɢɬɟ-
ɬɵ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. – 2015. – Ɍ.11. – ȼɵɩ. 35. – ɋ. 15-26.10. Ɏɟɞɨɪɨɜɚ ȿ.Ⱥ., Ɍɢɦɨɮɟɟɜ ə.Ⱥ. ɇɨɪɦɚɬɢɜɵ ɮɢ-
ɧɚɧɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹ-
ɬɢɣ: ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ // Ʉɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɵɟ 
ɮɢɧɚɧɫɵ. – 2015. – №1 (33). – ɋ. 38-47.11. ɒɬɨɜɛɚ ɋ.Ⱦ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ MATLAB. – Ɇ.: Ƚɨɪɹɱɚɹ ɥɢɧɢɹ – Ɍɟ-
ɥɟɤɨɦ, 2007. – 288 ɫ.
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɫɮɟɪɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦɢ 
ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɂɌ-ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ. ȼɵɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɞɪɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɛɭ-
ɞɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɩɨ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɸ ɤɚɞɪɨɜɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ, 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɧɨɜɟɣɲɢɦɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɜ ɫɮɟɪɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɢɫɤɚ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ.
Ключевые слова: ɝɢɛɪɢɞɧɚɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ, ɧɟɱɟɬɤɚɹ ɥɨɝɢɤɚ, ɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧ-
ɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɛɚɡɚ ɡɧɚɧɢɣ
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɮɭɧɤ-

ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ƚɂɂɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɛɥɨɤɨɜ: ɷɤɫɩɟɪɬ-
ɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ Ƚɂɂɋ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɫɨ-
ɧɚɥɨɦ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜ [1-2]. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 
Ƚɂɂɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ [3].
ɐɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ 

ɫɯɟɦɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤ-
ɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (Ƚɂɂɋ) ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪ-
ɫɨɧɚɥɨɦ ɂɌ-ɤɨɦɩɚɧɢɢ [4-5]. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɮɢɥɢɚɥ ɂɌ-ɤɨɦɩɚɧɢɢ NetCracker. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ Ƚɂɂɋ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɩɪɨɜɨ-

ɞɢɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɜ: ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ; ɰɟɧɬ-
ɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɂɌ-ɩɪɨɟɤɬɚ; ɚɧɚɥɢɡ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ; ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɚɪɯɢɜɚ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɪ-
ɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ.
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɸ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ [6-9]. 
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