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Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
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Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ 
ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɧɿɲɟ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɧɭ ɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɦ є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɪɢɫ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɦɚɬɪɢɰɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɿɞɨɤɪɟɦɢɬɢ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɜɿɞ ɫɬɟɝɚɧɨɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɝɨ ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɡ, ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ, ɫɬɟɝɚɧɨɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɡɛɭɪɟɧɧɹ, ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɿ 
ɱɢɫɥɚ 

ȼɫɬɭɩ 

Ⱥɤɬɢɜɿɡɚɰɿɹ ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿʀ, ɞɟ ɩɪɢɯɨ-
ɜɭєɬɶɫɹ ɫɚɦ ɮɚɤɬ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚєɦɧɨɝɨ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɡɚɛɨɪɨɧɨɸ ɲɢɮɪɭ-
ɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɫɜɿɬɭ, ɩɪɢɜɟɥɚ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫ-
ɬɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɢɯ ɧɨɜɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɟɪɨɪɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ 
Д1Ж. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɭ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ є ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ, ɩɨɜ'ɹɡɚ-
ɧɢɯ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɡɭ (ɋȺ) Д2Ж. ɉɪɢ ɜɫɿɦ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɿ ɧɚɹɜ-
ɧɢɯ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ Д1, 3-5Ж ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɋȺ (ɭ ɫɟɧɫɿ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɜɛɭɞɨɜɢ ɫɟɤɪɟɬɧɨʀ, ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (Ⱦȱ) ɭ ɞɟɹɤɢɣ 
ɨɛ’єɤɬ – ɨɫɧɨɜɧɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ (Ɉɉ), ɚɛɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ, ɱɢ ɜɢɫɧɨɜɤɭ ɩɪɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ 
ɜɛɭɞɨɜɢ) ɞɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɟ ɿɫɧɭє. 

ɇɟ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢ ɫɩɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ, ɞɚɥɿ ɭ ɹɤɨɫɬɿ Ɉɉ ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɜɢɤɥɚɞɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɰɢɮɪɨɜɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ (ɐɁ). ɉɪɨɰɟɫ ɜɛɭɞɨɜɢ Ⱦȱ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɛɭ-
ɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɫɬɟɝɚɧɨɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ (ɋɉɊ), ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɰɿєʀ ɜɛɭɞɨɜɢ – ɫɬɟɝɚɧɨɩɨɜɿɞɨɦ-
ɥɟɧɧɹɦ (ɋɉ).  

ȼ Д6-8Ж ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɧɨɜɢɣ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɧɭ ɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɁɉȺȱɋ), ɨɫɧɨɜɧɚ ɿɞɟɹ ɹɤɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚє 
ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ.  

Ⱦɨɜɿɥɶɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɨ 
ɜɡɹɬɢɣ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ, ɋɉ), ɮɨɪɦɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨʀ nm -ɦɚɬɪɢɰɿ F  (ɫɤɿɧ-
ɱɟɧɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ. ɇɟ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢ ɫɩɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ Д6Ж, ɫɤɪɿɡɶ ɞɚɥɿ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɥɟɧɧɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɞɿɣ ɧɚɞ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

FFF  , (1) 

ɞɟ  FПF   – ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ F , ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ F  є ɞɟɹɤɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ F , F – ɦɚɬ-
ɪɢɰɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. əɤ ɧɚɛɿɪ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɸɬɶ ɿ ɜɫɟɛɿɱɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɧɨɠɢɧɚ ɫɢɧ-
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ɝɭɥɹɪɧɢɯ ɱɢɫɟɥ (ɋɇɑ) ɿ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ (ɋɇȼ), ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɪɦɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ Д8Ж, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ. Ȼɭɞɶ-
ɹɤɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɋɉɊ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹ-
ɞɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɡɛɭɪɟɧɶ ɋɇɑ ɿ (ɚɛɨ) ɋɇȼ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɜɟɫɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟ-
ɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɚ ɬɨɦɭ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɣ ɋȺ) ɿ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɰɢɯ ɡɛɭ-
ɪɟɧɶ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɰɟ, 

Ɇɟɬɨɸ ɚɜɬɨɪɚ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɨɜɨɝɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɋȺ ɲɥɹɯɨɦ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɁɉȺȱɋ ɜ ɝɚɥɭɡɶ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿʀ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɨɝɨ ɡɝɨɞɨɦ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɬɟɨɪɿɹ ɡɛɭɪɟɧɶ ɿ ɦɚɬɪɢɱ-
ɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. 

ɉɪɢ ɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɋȺ ɧɟ ɦɨɠɟ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɜ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɣ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɯ ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɿ ɡɧɚɱɧɢɦ ɡɛɿ-
ɥɶɲɟɧɧɹɦ ʀʀ ɨɛ’єɦɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɫɬɢɫɧɟɧɨɦɭ ɜɢɞɿ. Ɍɨɦɭ ɹɤ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ ɧɢɠɱɟ ɪɨɡ-
ɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɐɁ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɭ ɪɚɦɤɚɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ 
ɦɟɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿ: 
1. ȼɢɹɜɢɬɢ ɹɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɪɢɫɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɐɁ, ɡɛɟɪɟ-

ɠɟɧɿ ɭ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ, ɞɨ ɣ ɩɿɫɥɹ ɋɉɊ. ɐɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɝɨɞɨɦ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɜɿɞɨ-
ɤɪɟɦɢɬɢ Ɉɉ ɜɿɞ ɋɉ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɐɁ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɝɨ ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ. 
ɋɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ є ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɐɁ, ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɛɭɞɭɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɨɛɥɚɫɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɐɁ (ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ, ɱɚɫɬɨɬɧɨʀ) – ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɍɉ). Ɋɿ-
ɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɡɝɨɞɨɦ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɋȺ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿɣ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɿɣ 
ɨɛɥɚɫɬɿ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɣ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ); 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɹɤɿɫɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɍɉ ɐɁ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɝɨ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ, ɜɿɞ ɍɉ 
ɐɁ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɹɤɨɝɨ ɡɚɡɧɚɥɢ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ; 

4. ȼɢɹɜɢɬɢ ɹɤɿɫɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɛɭɪɟɧɶ ɍɉ ɦɚɬɪɢɰɶ ɐɁ ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɛɭ-
ɞɨɜɭєɬɶɫɹ (Ɉȼȱ); 

5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɹɤɿɫɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɍɉ ɋɉ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ 
ɛɚɡɿ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɝɨ ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ, ɜɿɞ ɦɧɨɠɢɧɢ ɍɉ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ (ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ) ɞɥɹ ɐɁ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɬɪɶɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɪɨ-
ɤɿɜ (ɩɿɫɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɪɨɡɛɢɜɤɢ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɛɥɨɤɢ 88 ): ɜɿɞɨ-
ɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɟɧɬɪɨɩɿɣɧɟ ɤɨɞɭ-
ɜɚɧɧɹ Д7Ж. Ɍɨɦɭ, ɧɿɹɤ ɧɟ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ, ɧɢɠɱɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɡ 
ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɮɨɪɦɚɬɿɜ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɐɁ – ɮɨɪɦɚɬ JPEG (ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬ-
ɧɨɦɭ ɤɨɫɿɧɭɫɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ (ȾɄɉ), ɯɨɱɚ ɰɟ ɧɟ ɦɚє ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ). 

əɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɚɬɪɢɰɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɚɯ ʀɯ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 

ɋɬɚɧ ɹɤ Ɉɉ, ɬɚɤ ɿ ɋɉ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɁɉȺȱɋ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ ɋɇɑ ɿ ɋɇȼ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ. Ƚɨɜɨɪɹɱɢ ɩɪɨ ɋɉɊ, ɛɭɞɟɦɨ ɩɪɢɩɭɫɤɚɬɢ, ɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɟ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɦɚɬɪɢ-
ɰɿ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ є ɦɚɥɢɦ. Ɍɚɤɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ ɜɢɦɨɝɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɋɉ, ɳɨ є ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
Д7Ж.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ (ɋɉ) ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɿɥɶɤɢ ɋɇɑ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɧɨ ɞɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Д6Ж 
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ɞɟ    FFF jj  ,  – ɋɇɑ ɦɚɬɪɢɰɶ FFF ,  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
2

F  – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚ ɧɨ-
ɪɦɚ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɛɭɪɟɧɧɹ, є ɧɟɱɭɬɥɢɜɢɦɢ ɞɨ ɡɛɭɪɧɢɯ ɞɿɣ (ɿɧɚɤɲɟ – ɞɨɛɪɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɦɢ), 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɟɚɤɰɿɹ ɋɇȼ ɧɚ ɡɛɭɪɧɿ ɞɿʀ ɪɿɡɧɚ, ɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ – ɨɛ’єɤɬɢɜɧɨ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚ-
ɱɟɧɚ Д6, 7Ж. ȼɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɜɢɛɿɪ ɬɚɤɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɮɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɭє ɡɚɞɚɱɭ 
2, ɨɫɤɿɥɶɤɢ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ Д9Ж, ɋɇɑ (ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɋɇɑ) ɦɚɬɪɢɰɿ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ (ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɨɛ-
ɥɚɫɬɶ) ɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ȾɄɉ (ɱɚɫɬɨɬɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ) ɐɁ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤ ɧɚ-
ɛɿɪ ɍɉ ɜɢɫɬɭɩɚє ɦɧɨɠɢɧɚ ɋɇɑ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɦɚɬɪɢɰɶ) Ɉɉ (ɋɉ). 

Ʉɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɱɚɫɬɨɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɿ ɫɬɢɫɤɭ ɐɁ, є ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɨɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɸ ɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɟɹɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɢɯ ɜɿɞ-
ɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɋɇɑ ɛɥɨɤɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɯ ɡ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɣ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ. Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɭ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɦɟɧɲ, ɧɿɠ 3% ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɛɥɨɤɿɜ (ɁɑȻ) ɦɚɸɬɶ ɧɭɥɶɨɜɿ ɋɇɑ Д6-8Ж. Ⱦɚ-
ɧɢɣ ɮɚɤɬ ɧɟ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ. Ɋɚɧɝ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ʀʀ ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɯ 
ɋɇɑ Д6Ж. Ⱦɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɐɁ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɪɹɞɤɢ (ɫɬɨɜɩɰɿ) ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜɢɹɜɥɹɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɨ ɡɚɥɟɠɧɢɦɢ, ɧɟɜɟɥɢɤɚ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɰɟ ɜɢɧɢɤɚє ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɥɿɧɟɚɪɧɨɫɬɿ (ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɹ) ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɚ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɐɁ, ɡɛɟɪɟ-
ɠɟɧɨɝɨ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ, ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɞɤɨ, ɳɨ ɣ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɦ ɟɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɨɦ.  

Ⱦɚɥɿ, ɝɨɜɨɪɹɱɢ ɩɪɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɐɁ ɩɿɫɥɹ ɫɬɢɫɤɭ, ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɞɜɚ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɫɩɨɫɨɛɢ: ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ (ɑȼ) ɩɿɫɥɹ «ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ» ɦɚɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɿɡ ɱɚɫ-
ɬɨɬɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɧɟ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ʀɯ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜ-
ɥɟɧɧɹ (ɉȼ). 

ɇɟɯɚɣ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɐɁ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɯɟɦɚ JPEG ɡ ɑȼ. ȼ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɚɬ-
ɪɢɰɶ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɛɿɥɶɲ, ɧɿɠ 95% ɛɥɨɤɿɜ ɜɿɞ ɁɑȻ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɭɥɶɨɜɿ ɋɇɑ Д7Ж: ɩɿɫɥɹ ɤɜɚɧ-
ɬɭɜɚɧɧɹ ɣ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ȾɄɉ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɢɦ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɦ 
ɱɚɫɬɨɬɚɦ, ɫɬɚɧɭɬɶ ɧɭɥɶɨɜɢɦɢ, ɡɚɥɢɲɚɸɱɢɫɶ ɧɭɥɹɦɢ ɩɿɫɥɹ ɑȼ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ Д7Ж 
ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɭɥɶɨɜɢɦɢ ɜɢɹɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲɿ (ɚ ɦɨɠɥɢɜɨ ɣ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧ-
ɧɹɦ) ɋɇɑ ɦɚɬɪɢɰɶ ɛɥɨɤɿɜ. 

ɇɟɯɚɣ ɜɯɿɞɧɟ ɐɁ, ɳɨ ɡɚɡɧɚɥɨ JPEG-ɫɬɢɫɤɭ, ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. ɐɹ ɞɿɹ ɡɛɭ-
ɪɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɸ ɐɁ, ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɩɿɫɥɹ ɑȼ, ɡɦɿɧɢɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɋɇɑ ɭ ɛɥɨɤɚɯ. ɍ ɬɢɯ 
ɛɥɨɤɚɯ, ɞɟ ɩɿɫɥɹ ɑȼ ɧɟ ɛɭɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɯ 0 ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɢɯ 255 (ɹɤ ɩɨɤɚɡɭє 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɬɚɤɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ), ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɿ ɛɭɞɟ ɦɚɥɢɦ, ɚ 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɋɇɑ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ (2) є ɧɟɱɭɬɥɢɜɢɦɢ ɞɨ ɡɛɭɪɧɢɯ ɞɿɣ, ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɞɨ 
ɨɤɪɭɝɥɟɧɶ, ʀɯ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɭɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ Д6, 7Ж. ɇɭɥɶɨɜɿ ɋɇɑ ɛɥɨɤɿɜ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɑȼ ɐɁ ɯɨɱ ɿ ɫɬɚɧɭɬɶ ɧɟɧɭɥɹɦɢ ɩɿɫɥɹ ɉȼ, ɚɥɟ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ 
ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɣ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɳɨ ɧɟ є ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ 
ɛɥɨɤɿɜ ɐɁ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɝɨ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ. Ɍɚɤɚ ɹɤɿɫɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭ-
ɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ ɛɥɨɤɢ 
ɐɁ, ɉȼ ɩɿɫɥɹ ɫɬɢɫɤɭ, ɿ ɐɁ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɝɨ ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɭє ɡɚɞɚɱɭ 3. Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɧɚɣɞɟɧɨʀ ɨɫɨɛɥɢɜɨ-
ɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɪɨɝɭ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɋɇɑ ɛɥɨ-
ɤɿɜ ɐɁ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɯ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ. 

Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɋɇɑ ɛɥɨɤɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɯ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ ɿ ɜ ɫɬɢɫ-
ɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɋɇɑ JPEG-
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɜ ɯɨɞɿ ɋɉɊ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɳɟɫɤɚɡɚɧɨɝɨ, ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɋɉɊ є 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɋɇɑ ɜ ɛɥɨɤɚɯ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɰɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, 
ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɢɦ ɛɭɞɟ Ɉȼȱ. 
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 
ɡɧɚɱɭɳɨɝɨ ɛɿɬɚ 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ (1), ɞɨɜɿɥɶɧɟ ɋɉɊ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨʀ ɜɛɭɞɨɜɢ 
ɞɟɹɤɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ F  ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɦɚɬɪɢɰɹ ɤɨɧ-
ɬɟɣɧɟɪɚ, ɚ F  – ɦɚɬɪɢɰɹ ɋɉ. Ⱦȱ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɛɿɧɚ-
ɪɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ.  

Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ 4,5 ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɪɨɛɨɬɭ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨ-
ɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɭɳɨɝɨ ɛɿɬɚ (LSB) Д2Ж. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɚɧɢɣ ɚɜɬɨɪɨɦ, ɝɨɥɨ-
ɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɨɦɭ, ɳɨ ɋɉɊ ɬɭɬ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟ-
ɝɚɧɨɲɥɹɯɭ Д2Ж ɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɨɛ’єɦɚɯ Ⱦȱ, ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɞɭɠɟ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɿ ɜɢɩɚɞ-
ɤɨɜɢɯ ɡɛɭɪɟɧɶ F  ɦɚɬɪɢɰɿ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɚɤɨʀ ɡɛɭɪ-
ɧɨʀ ɞɿʀ ɞɚɫɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɜɬɨɪɨɦ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɟɚɥɶɧɭ ɩɟɪɫ-
ɩɟɤɬɢɜɭ ɣɨɝɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ «ɫɥɿɞɿɜ» ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚ-
ɮɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, LSB є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ 
ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶ-
ɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ (1), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɬɪɢɰɹ ɡɛɭɪɟɧɧɹ F  ɦɚє ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɚ-
ɥɟɠɚɬɶ ɦɧɨɠɢɧɿ ж1,0,1д . ɉɪɢ ɜɛɭɞɨɜɿ Ⱦȱ ɧɚɞɚɥɿ ɛɭɞɟɦɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɬɿ ʀʀ ɛɿɬɢ, ɹɤɿ 
ɡɛɭɪɸɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɿɤɫɟɥɿ Ɉɉ. Ɍɚɤ, ɛɭɞɟɦɨ ɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ Ɉȼȱ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
20%, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɜɛɭɞɨɜɿ ɰɿєʀ Ⱦȱ ɩ’ɹɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɿɤɫɟɥɿɜ Ɉɉ ɡɚɡɧɚɥɚ ɡɛɭ-
ɪɟɧɶ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ LSB-ɦɟɬɨɞɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ Д1, 3-5Ж, ɜɛɭɞɨɜɭєɬɶɫɹ Ⱦȱ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ Ɉȼȱ 
ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 10% ɞɨ 100%. 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɣ ɨɰɿɧɢɦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɋɇɑ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɛɥɨɤɭ ɦɚɬɪɢɰɿ) JPEG-
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɛɭɞɨɜɢ Ⱦȱ.  

ɇɟɯɚɣ Ɉȼȱ ɞɨɪɿɜɧɸє 10%. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ BF  88 -ɦɚɬɪɢɰɸ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɤɨɧ-
ɬɟɣɧɟɪɚ. ɉɪɢ ɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 88 -ɛɥɨɤ BF  ɦɚɬɪɢɰɿ F , 
ɹɤɚ є ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɞɥɹ BF , ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 6-7 ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 1 ɚɛɨ (-1). Ɉɰɿɧɤɚ ɧɨɪɦɢ Ɏɪɨɛɟɧɿɭɫɚ 

FBF  ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɬɪɭɞɧɨɳɿɜ ɣ ɧɟ 
ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ:  

45.26 
FBF . 

Ɉɞɧɚɤ ɨɰɿɧɤɚ (2) ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɋɇɑ ɛɥɨɤɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɡɧɚɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨʀ ɦɚɬ-
ɪɢɱɧɨʀ ɧɨɪɦɢ 

2BF . ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ Д10Ж:  

F
AA 

2
, 

ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɱɨɝɨ ɨɰɿɧɤɚ (2) ɞɥɹ ɛɥɨɤɭ BF  ɩɪɢ Ɉȼȱ 10% ɡɞɨɛɭɜɚє ɜɢɞ: 

    8,1,45.2  jFFF BBjBj  . (3) 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɣɦɟɧɲɿ ɋɇɑ ɛɥɨɤɿɜ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɨɞɢɧɢ-
ɰɟɸ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ (3), ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɫɩɨɞɿɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɹɜɧɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜ ɫɢɧɝɭɥɹɪ-
ɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɣ ɩɿɫɥɹ ɋɉɊ, ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ, ɭ ɱɚɫɬɢɧɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɣ-
ɦɟɧɲɿ ɋɇɑ. Ɉɞɧɚɤ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɋɇɑ ɛɥɨɤɿɜ ɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ ɜ (3), ɚ ɬɨɦɭ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ Ɉɉ ɿ ɋɉ ɜɢɤɥɢɤɚє ɬɪɭɞɧɨɳɿ.  

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɋɇɑ – ɡɛɭɪɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɚ ɪɚ-
ɯɭɧɨɤ ɋɉɊ, ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɋɇɑ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɡɜɟɪɯɭ ɨɞɧɚɤɨɜɨ, ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɤɚɪɬɢɧɚ 
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ɛɭɞɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɿɧɲɨɸ. Ⱦɥɹ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɢɩɨɜɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɩ'ɹɬɢ ɨɛɪɚɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɬɟɫɬɨɜɢɯ 
JPEG-ɐɁ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. 
ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɋɇɑ ɛɥɨɤɿɜ ɐɁ-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ  

ɫɬɟɝɚɧɨɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ LSB-ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɢ Ɉȼȱ 10%  
 

ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɋɇɑ ɛɥɨɤɿɜ ɐɁ-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɩɪɢ ɋɉɊ  LSB-ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ Ɉȼȱ 10% (%) 

ɇɨɦɟɪ ɋɇɑ 

 
№ ɐɁ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 0.0605 1.9531 1.4846 17.2256 5.2750 19.2736 137.1945 12.4750 
2 0.0274 0.0831 0.1253 0.7436 2.4138 8.3467 11.3690 26.1539 
3 0.0203 0.1300 1.3231 1.9764 9.2759 9.4315 35.1892 33.4940 
4 0.2488 2.2687 20.5072 41.0460 26.3921 6.4525 10.8207 0.4913 
5 0.1943 1.8031 1.4811 3.3200 49.6878 38.8003 76.4647 91.1596 

 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɋɉɊ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ «ɫɬɪɚɠɞɚɸɬɶ» ɧɚɣɦɟɧɲɿ ɋɇɑ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ 

ɠ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨʀ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɐɁ ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɞɜɨɯ ɧɚɣ-
ɦɟɧɲɢɯ ɋɇɑ ɩɿɫɥɹ ɋɉɊ ɡɪɨɫɬɚє (ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɢɩɨɜɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɥɹ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɫɤɚɡɚɧɨɝɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2). ɐɟ ɹɜɢɳɟ є ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɦ ɿ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢ-
ɧɨɦ. ɉɿɫɥɹ ɉȼ ɐɁ, ɹɤ ɜɠɟ ɛɭɥɨ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɳɟ, ɧɚɣɦɟɧɲɿ ɋɇɑ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɧɭɥɶɨɜɢɦɢ 
ɩɿɫɥɹ ɑȼ, ɫɬɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɢɦɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ (ɿ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 0), ɬɨɛɬɨ ɲɜɢ-
ɞɤɿɫɬɶ ʀɯ ɡɦɿɧɢ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɧɭɥɹ. Ɍɨɦɭ ɧɚɜɿɬɶ ɦɚɥɚ ɡɛɭɪɧɚ ɞɿɹ ɭ ɬɚɤɢɯ ɛɥɨɤɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɨɫɬɿ Д6Ж ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɋɇɑ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɡɦɿɧɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɞɥɹ ɐɁ №4 ɭ ɬɚɛɥ. 1, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɛɥɨɤɚɦ, ɹɤɿ ɜɠɟ ɩɿɫɥɹ ɑȼ ɧɟ 
ɦɚɥɢ (ɚɛɨ ɦɚɥɢ ɦɚɥɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ) ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɋɇɑ (ɬɚɤɿ ɛɥɨɤɢ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɨɛɥɚɫɬɹɦ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɨɧɬɭɪɢ), ɿ ɧɿɹɤ ɧɟ ɫɭɩɟɪɟɱɢɬɶ ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2. 
Ɂɦɿɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ (ɫɩɚɞɚɧɧɹ) ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɋɇɑ ɭ ɛɥɨɤɚɯ ɐɁ-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ 

ɩɿɫɥɹ ɫɬɟɝɚɧɨɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ Ɉȼȱ 10%  
 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɥɨɤɿɜ (%), 
ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɡɦɿɧɢ ɞɜɨɯ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 
ɋɇɑ ɩɿɫɥɹ ɋɉɊ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɥɨɤɿɜ (%), 
ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɡɦɿɧɢ ɞɜɨɯ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 
ɋɇɑ ɩɿɫɥɹ ɋɉɊ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɥɨɤɿɜ (%), 
ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɡɦɿɧɢ ɞɜɨɯ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ 
ɋɇɑ ɩɿɫɥɹ ɋɉɊ 

 
 

№ 
ɐɁ 

Ɂɦɟɧɲɭ- 
єɬɶɫɹ 

ɡɪɨɫɬɚє 

 
 

№ 
ɐɁ 

Ɂɦɟɧɲɭ- 
єɬɶɫɹ 

ɡɪɨɫɬɚє 

 
 

№ 
ɐɁ 

Ɂɦɟɧɲɭ- 
єɬɶɫɹ 

ɡɪɨɫɬɚє 

1 35.3 64.7 4 28.8 71.1 7 22.1 77.9 
2 40.6 59.3 5 24.7 75.2 8 31.5 68.5 
3 30.0 69.9 6 24.0 76.0 9 38.0 62.0 

ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɬɟɫɬɭɜɚɥɢɫɹ ɛɿɥɶɲ 500 ɐɁ) 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɥɨɤɿɜ (%), ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ 
ɞɜɨɯ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɋɇɑ ɩɿɫɥɹ ɋɉɊ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɥɨɤɿɜ (%), ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ 
ɞɜɨɯ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɋɇɑ ɩɿɫɥɹ ɋɉɊ ɡɪɨɫɬɚє 

32 68 
 
Ɂɛɭɪɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɋɇɑ ɩɪɢ ɧɚɜɿɬɶ ɞɭɠɟ ɦɚɥɨɦɭ Ɉȼȱ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɩɪɢɜɟɞɭɬɶ ɞɨ 

ɡɦɿɧɢ ɹɤɿɫɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɋɇɑ ɭ ɛɥɨɤɚɯ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɪɨɡɛɢɜɰɿ ɦɚɬ-
ɪɢɰɿ ɐɁ, ɩɪɨ ɳɨ ɜɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɹ ɜɢɳɟ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɛɥɨɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɥɿ-
ɧɿɣɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɫɬɨɜɩɰɿɜ (ɪɹɞɤɿɜ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɶ, ɚ ɜɛɭɞɨɜɚ Ⱦȱ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɨɜɩɰɿɜ (ɪɹɞɤɿɜ), ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ «ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ» 
ɰɿєʀ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɚ ɬɨɦɭ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɚɧɝɭ ɦɚɬɪɢɰɿ ɛɥɨɤɭ ɋɉ), ɜɢɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɝɿ-
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ɩɨɬɟɡɚ: ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɞɠɟɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ JPEG-Ɉɉ ɩɿɫɥɹ ɋɉɊ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɦɟɧɲɚɬɢɫɹ, 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɛɭɞɟ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ Ɉȼȱ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɰɿєʀ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MКЭХКЛ ɛɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɭ ɹɤɿɦ ɬɟɫɬɭɜɚɥɨɫɹ ɛɿɥɶɲ 500 ɪɿɡɧɢɯ ɐɁ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɯ ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ JPEG. Ⱦȱ, 
ɹɤ ɿ ɪɚɧɿɲɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɛɿɧɚɪɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢ ɋɉɊ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ Ɉȼȱ ɫɤɥɚɜ 10%. Ɂɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɋɉ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ 
ɛɟɡ ɜɬɪɚɬ (TIF, BMP). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɥɹ 100% ɬɟɫɬɭєɦɢɯ ɐɁ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɫɬɪɨɝɟ ɦɨɧɨ-
ɬɨɧɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɋɇɑ, ɪɚɡɨɦ ɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ 
Ɉȼȱ, ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ, ɤɨɥɢ Ɉȼȱ ɛɭɜ ɛɿɥɶɲɟ 60%, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɛɥɨɤɢ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜɢɹɜɥɹɥɢɫɹ ɧɟ-
ɜɢɪɨɞɠɟɧɢɦɢ (ɭ ɜɫɿɯ ɬɟɫɬɭєɦɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ ɛɿɥɶɲ 99% ɁɑȻ), ɬɨɛɬɨ ɋɉ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɟ 
ɧɚ ɛɚɡɿ JPEG-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ, ɹɤɿɫɧɨ ɩɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤ ɐɁ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɟ ɛɟɡ 
ɜɬɪɚɬ.  

ȼ ɯɨɞɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɤɨɪɢɫɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɋȺ: 

1) ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɛɭɞɨɜɢ Ⱦȱ (ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ Ɉȼȱ ɞɨɪɿɜɧɸє 10%) ɦɚɬɪɢɰɹ 
ɋɉ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɛɥɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɛ ɦɚɥɢ 7, 8 ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɋɇɑ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ Ɉȼȱ ɜ ɦɚɬ-
ɪɢɰɶ ɋɉ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɧɢɤɚɸɬɶ ɛɥɨɤɢ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɋɇɑ (ɭ ɬɚɛɥ. 3 ɧɚ-
ɜɟɞɟɧɢɣ ɬɢɩɨɜɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɬɟɫɬɭєɦɢɯ ɐɁ). Ⱦɚɧɢɣ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɋȺ: ɹɤɳɨ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɐɁ ɦɚɬɪɢɰɹ ɦɿ-
ɫɬɢɬɶ ɛɥɨɤɢ ɡ 7 ɚɛɨ 8 ɧɭɥɶɨɜɢɦɢ ɋɇɑ, ɬɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɟ ɡɚɡɧɚɥɨ ɋɉɊ, ɹɤɟ ɡɛɭɪɸɜɚɥɨ ɛ 
ɧɟ ɦɟɧɲ 10% ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɿɤɫɟɥɿɜ. 

2) Ⱦɥɹ ɦɚɬɪɢɰɶ ɋɉ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ Ɉȼȱ ɱɢɫɥɨ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɋɇɑ ɡɚɜɠɞɢ ɦɟɧɲɟ ɱɢɫɥɚ ɛɥɨɤɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɋɇɑ ɧɚ ɨɞɢɧɢ-
ɰɸ ɦɟɧɲɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ. ɐɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɛɥɨɤɿɜ ɦɚɬɪɢɰɶ ɐɁ-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ, ɳɨ ɫɢɝɧɚɥɿɡɭє ɩɪɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ Ⱦȱ ɣ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɪɢ ɋȺ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3. 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɚɧɝɭ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ Ɉȼȱ 

 
 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɥɨɤɿɜ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ m ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɋɇɑ, ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

ɛɥɨɤɿɜ (%) 
 0m  1m  2m  3m  4m  5m  6m  7m  8m  

ɉɨɞɚɧɟ ɐɁ 89.36 4.21 1.71 1.43 1.06 0.95 0.57 0.59 0.12 
10k  93.40 3.55 1.88 0.82 0.30 0.05 0 0 0 

20k  95.45 3.42 0.91 0.21 0.01 0 0 0 0 

35k  98.24 1.63 0.13 0 0 0 0 0 0 

ɋɉ ɡ 
Ɉȼȱ 

ɪɿɜɧɢɦ 
k  % 

65k  99.78 0.22 0 0 0 0 0 0 0 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɲɥɹɯɨɦ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɁɉȺȱɋ ɜ ɝɚɥɭɡɶ ɫɬɟɝɚɧɨɝɪɚɮɿʀ  
 ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɡɚɫɧɨ-

ɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɋȺ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɋɇɑ ɦɚɬɪɢɰɶ ɛɥɨɤɿɜ ɐɁ; 
 ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɹɤɿɫɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɦɚɬɪɢɰɶ ɛɥɨɤɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, 

ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɯ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ; 
 ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɹɤɿɫɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɛɥɨɤɿɜ ɋɉ, ɫɮɨɪɦɨ-

ɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ JPEG-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ, ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ Ɉȼȱ ɜɿɞ ɛɥɨɤɿɜ Ɉɉ.  
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɝɨɜɨɪɹɬɶ ɩɪɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɟ-

ɝɚɧɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɩɨɪɨɝɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ 
ɹɤɿɫɧɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɋȺ, ɳɨ є ɦɟɬɨɸ ɩɨɞɚ-
ɥɶɲɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɚɜɬɨɪɚ. 
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ɇɈȼɕɃ ɉɈȾɏɈȾ Ʉ ɉɊɈȻɅȿɆȿ ɋɌȿȽȺɇɈȺɇȺɅɂɁȺ 
 
Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ 
ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɧɟɟ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ 
ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɉɫɧɨɜ-
ɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɢɧɝɭ-
ɥɹɪɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɦɚɬɪɢɰ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɨɬ ɫɬɟɝɚɧɨɫɨ-
ɨɛɳɟɧɢɹ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɯɪɚɧɢɦɨɝɨ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɫ 
ɩɨɬɟɪɹɦɢ. 
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɬɟɝɚɧɨɚɧɚɥɢɡ, ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ, ɫɬɟɝɚɧɨɫɨɨɛɳɟɧɢɟ, ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ, ɫɢɧɝɭ-
ɥɹɪɧɵɟ ɱɢɫɥɚ 
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