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VOF әдісінің негізгі идеясы - бір сұйықтықтағы 1 мәнін және 0 мәнін қабылдайтын x 
функциясын енгізу. Сонда χ функциясы үшін келесі теңдеуді жаза аламыз: 
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мұндағы u жәнеv жылдамдық өрісінің компоненттері болып табылады. 
x функция үшін дискретті ретінде Cij функциясын қарастырамыз, егер 1-ге тең ұяшық (i, j) 
толығымен бірінші сұйықтықты толтырылса; 0 ге тең ұяшық (i, j) толығымен екінші 
сұйықтық толтырылса; жәнеақырында сұйықтықтар арасындағы шекара жасушадан (i, j) 
өтетін болса 0 <Cij<1. 
VOF әдісінің әр қадамы келесі этаптардан тұрады: 

x сұйықтардың біреуінің көлемді көлемінің негізіндеәрбір есептеуіш ұяшық интерфейске қалыпты 
түрде салынған; 

x ұяшық ішіндегі қалыпты векторды білу бұл интерфейсте жасалады 
ұяшықты оң немесе басқа сұйықтығы бар екі бөлікке бөледі; 

x интерфейс ағымдық өріске жылжытылады және көлемі бар 
сұйықтық көршілес жасушаларға төгіледі. 
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 Қазіргі кезде экономиканың кез-келген саласында математиканы қолданбай тиімді 
шешу жасай алмайтынымыз анық. Күнделікті өмірде және өндірістік қызметте бір типті 
міндеттерді бірнеше рет шешуге арналған кең таралған жүйелер. Бұл жағдайда пайда 
болатын процестер қызмет көрсету процестерінің атауын, ал жүйелер - жаппай қызмет 
көрсету жүйелерінің (ЖҚКЖ) атауын алды. Жаппай қызмет көрсету жүйесінің теориясының 
негіздері дат математигі А. К. Эрланг еңбектерінде қаланды және көптеген отандық және 
шетелдік ғалымдардың еңбектерінде одан әрі дами түсті. 
Жұмыстың мақсаты: аталған мекеменің жұмыс ұйымдастыру моделін құрастырып, оны 
зерттеп, тиімділігін анықтау. 
Мәселелері:  
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�  қажетті оқулықтар мен ғылыми әдебиеттерді түсініп, жинақтау; 
� осы тақырыпқа қатысты статистикалық мәліметтерді жинау;  
�  ЖҚКЖ-нің моделін құрастыру; 
�  белгілі формулаларды қолданып, жүйенің негізгі параметрлерін есептеу; 
�  қорытынды шығару және осы мекеменің жұмысы бойынша ұсыныс беру. 

Зерттеу объектісі - "Цеснабанк" АҚ, "Астаналық" филиал жұмысының моделі. 
Зерттеу пәні - аталған мекеменің жаппай қызмет көрсету жүйесі. 

 "Цеснабанк" АҚ, "Астаналық" филиалы халыққа қызмет көрсету орны болып 
табылады. Банкттік филиалда негізгі үш бөлім бар: кассалық, несиелік және ақпараттық. 
Заңды және физикалық тұлғаларға екі бөлім (кассалық және несиелік) қызмет көрсетеді. 
Ақпараттық бөлім ішінара қызметкерлерге арналған. Екі бөлімде барлығы 22 менеджер 
қызмет көрсетеді, олардың сегізі - касса, он төрті - физикалық және заңды тұлғалар бойынша 
қызмет атқарады. 
  
 1. Физикалық тұлға үшін 31 негізгі қызмет көрсету түрі бар. Олар: депозиттер, кеңес 
беру/аударманы жөнелту, қызмет көрсету/аударманы алу, сейфтік депозитарий, төлем 
карталары, төлем карталарын алу, ағымдағы шот, кассалық операциялар, касса және т.с.с. 
 2. Заңды тұлға үшін 12 негізгі қызмет көрсету түрі бар. Олар: заңды тұлға үшін шот 
ашу, заңды тұлға үшін өзгерістер енгізу, ағымдағы шотқа қызмет көрсету, платеждар мен 
аударымдар, шот ашу туралы консультация алу, шығарылым гарантиясы, сейфтік 
депозитарий, касса және т.с.с. 
 Осы мекеменің жұмыс ұйымдастыруына келесі ЖҚКЖ-ның сұлбасы сәйкес келеді. 

 
Сур.1 Жаппай қызмет көрсету жүйесінің математикалық моделі. 

 Банктің жұмыс істеу моделін көп арналы, шексіз кезегі бар қызмет көрсететін ЖҚКЖ-
сі ретінде ала аламыз. Оның жалпы моделі келесідей болады.  
 ЖҚКЖ-не келіп түсетін өтінім ағымы қарқындылығын - O -ға, ал қызмет көрсету 
ағымының қарқындылығы P -ға тең деп алайық. ЖҚКЖ-нің жай-күйінің шекті 
ықтималдылығын және оның тиімділік көрсеткішін табу қажет. 
 ЖҚКЖ-сі өтінімдердің саны бойынша ...,...,,...,,, 210 nk SSSSS  нөмірленетін 
жағдайлардың бірінде болуы мүмкін: 

0S - жүйеде бірде-бір өтінім жоқ (барлық арна бос); 

1S  - 1 арна бос емес, қалғаны бос; 
... ... ... 

kS  - k арна бос емес, қалғаны бос;. 
... 

nS  - барлық n арналар бос емес, (кезек жоқ); 

1�nS  - барлық nарналар бос емес, кезекте бір өтінім бар; 
... ... ... 

rnS �  - барлық n каналдар бос емес, r өтінім кезекте тұр, ... . 
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 Жүйе графтар теориясы жағдайында келесідей келтірілген: 
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Сур.2 Жүйеніңжай-күйі. 
ЖҚКЖменграфжүйесіненазараударсақ, графжүйесініңЖҚКЖ-
ненайырмашылығықызметкөрсетуағымыныңқарқындылығытұрақтыболыпқалмайды, 
алөтінімдердіңсанынақарайЖҚКЖ-де 0-ден n-ге, P -ден Pn -гедейінөзгереді. 
Осылайшақызметкөрсетуарналарыөсебереді. ЖҚКЖ-деөтінімдерсаны n 
арнасанынақарағандаүлкен, алағымныңқарқындылығы Pn -ғатеңболыпқалады. 
 1/ �nU  болғанда шекті ықтималдылық бар болады. Ал 1/ tnU  болғанда кезек 
шексіз өседі. Өлім мен көбею процесі үшін  
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формулаларын пайдалана отырып, шексіз кезекті n арналы ЖҚКЖ үшін келесі 
формулаларды ала аламыз 
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 Өтінімнің кезекте болу ықтималдылығы, 
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 Шексіз кезекті n-арналы ЖҚКЖ үшін, бұрынғы әдіс-тәсілдерді қолдана отырып: 
жұмыс істейтін арналардың орташа санын 
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кезектегі өтінімдердің орташа санын 
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жүйедегі өтінімдердің орташа санын 
.U� кезжуйе LL                                                                                                                             (9) 

 анықтай аламыз.  
 Өтінімдердің кезекте болуының және өтінімнің жүйеде болуының орташа уақыттары, 
келесі формулалар (Литтл формулалары) бойынша табылады. 

,1
жуйежуйе LT

O
                                                                                                                            (10) 

,1
кезкез LT

O
                                                                                                                                (11) 
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 1�U  кезінде шексіз кезектілігі бар ЖҚКЖ үшін жүйедегі кез-келген өтінімге қызмет 

көрсетіледі, яғни істен шығу ықтималдығы 0.  шыгiсP салыстырмалы өткізу қабілеті Q=1, ал 
абсолютті өткізу қабілеті өтінімдердің кіріс ағынының қарқындылығына тең, яғни O A . 
 
  Цеснабанк" АҚ-ның базасынан алынған 2019 жылғы қаңтар айындағы физикалық 
тұлғалардан түскен несиелік және кассалық бөлімдерге түскен өтінімдер бойынша ақпаратты 
қарастырайық.  
I. Несиелік бөлім.  
1-кесте 
Банктегі орташа басылып шыққан талондар саны мен уақыты 
 
№ Сервис Басылған талондардың 

жалпы саны 
Қызмет көрсетудің 
орташа уақыты 

1 Физикалық тұлға үшін депозит 1092 7.0 
2 Кеңес беру/Аударманы жөнелту 622 10.0 
3 Сейфтік депозитарий 193 12.0 
4 Төлем карталары 788 9.0 
5 Төлем карталарын алу 203 6.0 
6 Ағымдағы шот 514 10.0 
7 Шот ашу 172 27.0 
8 Ағымдағы шотқа қызмет көрсету 2175 8.0 
9 Шығарылым гарантиясы 16 19.0 
10 Сейфтік депозитарий 6 1.0 
 
 Барлық ақпаратты ескере отырып, орташа басылып шыққан талондар санын 
есептейміз. 
1092+622+193+788+203+514+172+2175+16+6=5781 
5781/25 (жұмыс күні)=231.24 
231,24/8(жұмыс уақыты)=28,905 |29 

29 O талон сағ.  
Енді орташа уақытты есептейік. 
1092*7+622*10+193*12+788*9+203*6+514*10+172*27+2175*8+16*19+6*1=51984 
51984/5781=8,99|9 

9 
�

opt мин 
 Сонымен, банкке келген клиенттер ағымының орташа қарқындылығы 29 O талон 

сағ. Менеджерлердің клиенттерге қызмет көрсетуінің орташа уақыты 9 
�

opt мин. Банктің 
тиімді жұмысын ұйымдастыру үшін жүйенің келесі параметрлерін есептейік: 
 а. Кезек саны шексіздікке жетпейтіндей және қызмет көрсетуде  minnn  болатындай, 
минималды қызмет көрсете алатын менеджерлердің санын minn  анықтайық. 
 Есептің шарты бойынша 29 O (1/сағ)=29/60=0,48(1/мин) 

32,4948.0  �   
�

optO
P
OU  

1/ �nU  шарты орындалғанда кезек саны шексіздікке қарай өспейді,  яғни 32,4 � nU . 
Сондықтан менеджерлердің минималды саны 5min  n  

  ЖҚКЖ-нің n=5 болғандағы сипатттамасын табамыз. 
 (3) формуласы бойынша есептеу торабында клиетердің жоқ болу ықтималдылығы 
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0p =(1+4,32/1!+4,322/2!+4,323/3!+4,324/4!+4,325/5!+4,326/5!(5-4,32))-1=0,0074 
яғни 0,74% менеджерлер бос тұрып қалады. 
 (6) формула бойынша есептеу торабында кезек болу ықтималдылығы,   

.59,00074,0
)32,45(!5

32,4
)(!
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 (8) формула бойынша кезекте тұрған клиенттердің орташа  саны, 

.3341,40976,11/098742,48
)

5
32,41(!55

0074,032,4
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 (11) формула бойынша кезекте күтудің орташа уақыты, 

.0293,948,0/3341,41
   кезкез LT

O
 

 (9) формула бойынша есептеу торабындағы клиенттердің орташа саны, 
.6541,832,4334,4  � � Uкезжуйе LL  

 (10) формула бойынша есептеу торабындағы клиенттердің орташа болу уақыты, 

0294,1848,0/6541,81
   жуйежуйе LT

O
(мин). 

 (7) формула бойынша клиенттерге көмек көрсететін менеджердің орташа саны, 
.32,4   

�

U
P
Ok  

 Қызметкөрсетуменайналысатынменеджерлердіңкоэффициенті (үлесі), 

.864,05/32,4/    
�

nk U  
 Есептеу торабының абсолюттік өткізу қабілеті A=0,48(1/мин) немесе 29 клиент сағ. 
 Қызмет көрсету сипаттамаларын талдау. Есептеу нәтижесінде минималды 5 менеджер 
қызмет атқарған кезде  есептеу торабына едәуір артық күш түседі. 
 ә.  Шығындардың салC  салыстырмалы шамасына  қатысты менеджерлердің онтn  
шамасы, қызмет көрсету арналарының мазмұнындағы шығындар және клиенттердің 
кезегінің көптігімен байланысты. Мысалы, кезсал TnC 31

� 
O

 болғанда минималды мән 

қабылдайды сонымен қатар minnn  және тиімnn   болғандағы қызмет көрсету 
сипаттамаларын салыстыру. 
 n=5 болғандағы шығындардың салыстырмалы шамасы, 

5046,370293,9548,0/531
 �� � кезсал TnC

O
 

 n-ніңбасқамәндеріндешығындардыңсалыстырмалышамасынесептейміз (1-кес.). 
2-кесте 
Шығындардыңсалыстырмалышамасы 
 
Қызмет көрсету сипаттамасы Менеджерлердің саны 

5 6 7 8 9 
Менеджерлердің бос тұрып қалу 

ықтималдылығы, 0p  

0,0074 0,0144 0,0127 0,0131 0,0132 

Клиенттердің кезекте күтуінің 

орташа уақыты, кезT  

9,0293 2,4871 0,6206 0,2094 0,0706 

Шығындардың салыстырмалы 55,5631 24,9355 17,6860 16,7710 19,1030 
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шамасы, салC  

 1-кестеден көргеніміздей менеджерлер 8  тиімnn болғанда ең аз шығынды 
көрсетеді. 
 8  тиімnn кезіндегі есептеу торабының келесі қызмет көрсету сипаттамаларын 
аламыз: 

 .0463,00131,0
)32,48(!8
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 .2095,048,0/1005,01
   кезкез LT

O
 

 .4205,432,41005,0  � � Uкезжуйе LL  

 ).(2093,948,0/4205,41 минLT жуйежуйе    
O

 

 .32,4   
�

U
P
Ok  

  ..ебk 0,54 

 Көріп отырғанымыздай n=5-ке қарағанда n=8 кезінде кезP  кезегінің туындау 

ықтималдылығы азаяды. Кезек ұзындығы кезL ,  оған сәйкес келетін клиенттердің орташа 

саны жуйеL және кезекте күтудің орташа уақыты кезT ,  оған сәйкес келетін клиенттердің 

орташа болу уақыты жуйеT , сонымен қатар қызмет көрсетумен қамтылған менеджерлердің 

үлесі 5k  өзгерді. Бірақ қызмет көрсетумен айналысатын менеджерлердің орташа саны 
�

k   мен 
есептеу торабының абсолютті өткізу қабілеті A  еш өзгеріске түскен жоқ. 
 
б.  Кезекте клиент санының 5 клиенттен артық болмайтындығының ықтималдылығы, 

 ����������� d ����� 584838281887654321)3( ppppppppppppprP  
     (1-ден 5-кедейінгіменеджерлербосемесболғанда)                                     (кезектегіклиенттердіңсаны1-ден 3-кедейінболғанда) 

58483828181 ����� ������ pppppPкез  
әрбірқосылысты (3) - (6) формулаларыарқылышешеміз. n=7 болғандағысынесептейміз:
 

.997,00,0131
!88

32,4

0,0131
!88

32,40,0131
!88

32,40,0131
!88

32,40,0131
!88

32,40,0131
)32,48(!8

32,41)3(
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 Ықтималдылықбіргежақынсондықтанболжауымыздұрыс. 
II. Кассалықбөлім. 
3-кесте 
Банктегіорташабасылыпшыққанталондарсаныменуақыты 
 
№ Сервис Басылғанталондардыңжалпысаны Қызмет 
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көрсетудің 
орташа уақыты 

1 Қызмет көрсету/Аударманы алу 192 10.0 
2 Кассалық операциялар 2157 5.0 
3 Касса физикалық тұлға үшін 1732 4.0 
4 Касса заңды тұлға үшін 1196 3.0 
  
 Барлық ақпаратты ескере отырып, орташа басылып шыққан талондар санын 
есептейміз. 
192+2157+1732+1196=5277 
5277/25(жұмыс күні)=211,08 
211,08/8(жұмыс уақыты)=26 

26 O талон сағ.  
Енді орташа уақытты есептейік. 
10,0*192+5,0*2157+4,0*1732+3,0*1196=23221 
23221/5277=4.4 

4,4 
�

opt мин. 
 Сонымен, банкке келген клиенттер ағымының орташа қарқындылығы 26 O талон 

сағ. Менеджерлердің клиенттерге қызмет көрсетуінің орташа уақыты 4,4 
�

opt мин. Банктің 
тиімді жұмысын ұйымдастыру үшін жүйенің келесі параметрлерін есептейік: 
 а. Кезек саны шексіздікке жетпейтіндей және қызмет көрсетуде  minnn  болатындай, 
минималды қызмет көрсете алатын менеджерлердің санын minn  анықтайық. 
 Есептің шарты бойынша 26 O (1/сағ)=26/60=0,43(1/мин) 

9,14,443.0  �   
�

optO
P
OU  

1/ �nU  шарты орындалғанда кезек саны шексіздікке қарай өспейді,  яғни 9,1 � nU . 
Сондықтан менеджерлердің минималды саны 2min  n  

  ЖҚКЖ-нің n=5 болғандағы сипатттамасын табамыз. 
 (3) формуласы бойынша есептеу торабында клиетердің жоқ болу ықтималдылығы 

0p =(1+1,9/1!+ 1,92/2! + 1,93/2!(2-1,9))-1=0,0026 
яғни 0,26% менеджерлер бос тұрып қалады. 
 (6) формула бойынша есептеу торабында кезек болу ықтималдылығы,   

.089,00026,0
)9,12(!2

9,1
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 (8) формула бойынша кезекте тұрған клиенттердің орташа  саны, 

.78,1
)

2
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 (11) формула бойынша кезекте күтудің орташа уақыты, 

.147,443,0/78,11
   кезкез LT

O
 

 (9) формула бойынша есептеу торабындағы клиенттердің орташа саны, 
.68,39,178,1  � � Uкезжуйе LL  

 (10) формула бойынша есептеу торабындағы клиенттердің орташа болу уақыты, 

558,843,0/68,31
   жуйежуйе LT

O
(мин). 
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 (7) формула бойынша клиенттерге көмек көрсететін менеджердің орташа саны, 
.9,1   

�

U
P
Ok  

 Қызметкөрсетуменайналысатынменеджерлердіңкоэффициенті (үлесі), 

.95,02/9,1/    
�

nk U  
 Есептеу торабының абсолюттік өткізу қабілеті A=0,43(1/мин) немесе 26 клиент сағ. 
 Қызмет көрсету сипаттамаларын талдау. Есептеу нәтижесінде минималды 2 менеджер 
қызмет атқарған кезде  есептеу торабына едәуір артық күш түседі. 
 ә.  Шығындардың салC  салыстырмалы шамасына  қатысты менеджерлердің онтn  
шамасы, қызмет көрсету арналарының мазмұнындағы шығындар және клиенттердің 
кезегінің көптігімен байланысты. Мысалы, кезсал TnC 31

� 
O

 болғанда минималды мән 

қабылдайды сонымен қатар minnn  және тиімnn   болғандағы қызмет көрсету 
сипаттамаларын салыстыру. 
 n=2 болғандағы шығындардың салыстырмалы шамасы, 

092,17147,4343,0/231
 �� � кезсал TnC

O
 

 n-ніңбасқамәндеріндешығындардыңсалыстырмалышамасынесептейміз (2-кес.). 
4-кесте 
Шығындардыңсалыстырмалышамасы. 
Қызмет көрсету сипаттамасы Менеджерлердің саны 

2 3 4 5 6 
Менеджерлердің бос тұрып қалу 

ықтималдылығы, 0p  

0,0026 0,1278 0,1453 0,1487 0,1494 

Клиенттердің кезекте күтуінің 

орташа уақыты, кезT  

4,1471 1,6004 0,3160 0,0705 0,0153 

Шығындардың салыстырмалы 

шамасы, салC  

12,9454 10,1775 9,9343 11,7689 13,9840 

 1-кестеден көргеніміздей менеджерлер 4  тиімnn болғанда ең аз шығынды 
көрсетеді. 
 4  тиімnn кезіндегі есептеу торабының келесі қызмет көрсету сипаттамаларын 
аламыз: 

 0714,01453,0
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 .3160,043,0/1359,01
   кезкез LT

O
 

 .0359,29,13160,0  � � Uкезжуйе LL  

 ).(7347,443,0/0359,21 минLT жуйежуйе    
O
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 .9,1   
�

U
P
O

k  

  ..ɟɛk 0,475 

 Ʉԧɪіɩ ɨɬɵɪԑɚɧɵɦɵɡɞɚɣ n=2-ɤɟ ԕɚɪɚԑɚɧɞɚ n=4 ɤɟɡіɧɞɟ ɤɟɡP  ɤɟɡɟɝіɧің ɬɭɵɧɞɚɭ 

ɵԕɬɢɦɚɥɞɵɥɵԑɵ ɚɡɚɹɞɵ. Ʉɟɡɟɤ ԝɡɵɧɞɵԑɵ ɤɟɡL ,  ɨԑɚɧ ɫԥɣɤɟɫ ɤɟɥɟɬіɧ ɤɥɢɟɧɬɬɟɪɞің ɨɪɬɚɲɚ 

ɫɚɧɵ ɠɭɣɟL ɠԥɧɟ ɤɟɡɟɤɬɟ ɤԛɬɭɞің ɨɪɬɚɲɚ ɭɚԕɵɬɵ ɤɟɡT ,  ɨԑɚɧ ɫԥɣɤɟɫ ɤɟɥɟɬіɧ ɤɥɢɟɧɬɬɟɪɞің 

ɨɪɬɚɲɚ ɛɨɥɭ ɭɚԕɵɬɵ ɠɭɣɟT , ɫɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ԕɵɡɦɟɬ ɤԧɪɫɟɬɭɦɟɧ ԕɚɦɬɵɥԑɚɧ ɦɟɧɟɞɠɟɪɥɟɪɞің 

ԛɥɟɫі 
2k  ԧɡɝɟɪɞі. Ȼіɪɚԕ ԕɵɡɦɟɬ ɤԧɪɫɟɬɭɦɟɧ ɚɣɧɚɥɵɫɚɬɵɧ ɦɟɧɟɞɠɟɪɥɟɪɞің ɨɪɬɚɲɚ ɫɚɧɵ 

�

k   ɦɟɧ 
ɟɫɟɩɬɟɭ ɬɨɪɚɛɵɧɵң ɚɛɫɨɥɸɬɬі ԧɬɤіɡɭ ԕɚɛіɥɟɬі A  ɟɲ ԧɡɝɟɪіɫɤɟ ɬԛɫɤɟɧ ɠɨԕ. 
 
ɛ.  Ʉɟɡɟɤ ɫɚɧɵ 3 ɤɥɢɟɧɬɬɟɧ ɚɪɬɵԕ ɛɨɥɦɚɣɬɵɧɞɵԑɵɧɵң ɵԕɬɢɦɚɥɞɵɥɵԑɵ. 

 ����� d ��� 3424144321
)3( ppppppprP  

(1-ɞɟɧ 5-ɤɟ ɞɟɣіɧɝі ɦɟɧɟɞɠɟɪɥɟɪ ɛɨɫ ɟɦɟɫ ɛɨɥԑɚɧɞɚ)                                     (ɤɟɡɟɤɬɟɝі ɤɥɢɟɧɬɬɟɪɞің ɫɚɧɵ1-ɞɟɧ 3-ɤɟ ɞɟɣіɧ ɛɨɥԑɚɧɞɚ) 

,3424141 ��� ���� pppPɤɟɡ  ԥɪɛіɪ ԕɨɫɵɥɵɫɬɵ (3) - (6) ɮɨɪɦɭɥɚɥɚɪɵ ɚɪԕɵɥɵ ɲɟɲɟɦіɡ. n=4 

ɛɨɥԑɚɧɞɚԑɵɫɵɧ ɟɫɟɩɬɟɣɦіɡ: 

0,9840,1453
!44

9,1
0,1453

!44

9,1
0,1453
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9,1
0,1453
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 ɕԕɬɢɦɚɥɞɵɥɵԕɛіɪɝɟɠɚԕɵɧɫɨɧɞɵԕɬɚɧɛɨɥɠɚɭɵɦɵɡɞԝɪɵɫ. 

 Ȼɚɧɤɬіңɨɪɬɚɲɚɲɵԑɵɧɵɧɟɫɟɩɬɟɭɛɚɪɵɫɵɧɞɚɧɟɫɢɟɥіɤɛԧɥіɦɛɨɣɵɧɲɚ 5min  n ɠԥɧɟ
8 ɬɢіɦn ɛɨɥɞɵ, ɹԑɧɢɧɟɫɢɟɥіɤɛԧɥіɦɛɨɣɵɧɲɚ 8 ɦɟɧɟɞɠɟɪɠɟɬɤіɥіɤɬі. 

Ⱥɥɤɚɫɫɚɥɵԕɛԧɥіɦɛɨɣɵɧɲɚ 2min  n ɠԥɧɟ 4 ɬɢіɦn ɛɨɥɞɵ, ɹԑɧɢɤɚɫɫɚɥɵԕɛԧɥіɦɛɨɣɵɧɲɚ 4 

ɤɚɫɫɚɠɟɬɤіɥіɤɬіɟɤɟɧіɧɟɫɟɩɬɟɥіɧɞі. 
 Ԕɚɡіɪɝіɭɚԕɵɬɬɚɮɢɥɢɚɥɞɚɦɟɧɟɞɠɟɪɥɟɪɠԥɧɟɤɚɫɫɢɪɥɟɪɫɚɧɵɛіɡɞіңɟɫɟɩɬɟɭіɦіɡɞɟɧɲɚɦɚɥɵ
ɤԧɩɛɨɥɵɩɬԝɪ. Ԕɚɡіɪɝіɛɚɧɤɬіңɠɚԑɞɚɣɵɧɚԕɚɬɵɫɬɵ, ɤɥɢɟɧɬɬɟɪ (ԧɬіɧіɦɚԑɵɧɵ) ɫɚɧɵɚɡɚɣɞɵ. 
Ȼіɪɚԕɛɨɥɚɲɚԕɬɚɛɚɧɤɬіңɠɚԑɞɚɣɵɬԛɡɟɥіɩ, ɛԝɥɨɥԕɵɥɵԕɠɨɣɵɥɚɞɵɞɟɩԛɦіɬɬɟɧɟɦіɧ. 
 

Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 
1. Ɍɚɯɚ ɏ.Ⱥ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 7-ɟ ɢɡɞɚɧɢɟ.: ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. - Ɇɨɫɤɜɚ: 

ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ "ȼɢɥɶɹɦɟ", 2005. — 912 ɫ. 
2. ȼɟɧɬɰɟɥɶ ȿ.ɋ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. - Ɇ.: ɋɨɜ. ɪɚɞɢɨ, 1972. 
3. ȼɟɧɬɰɟɥɶ ȿ.ɋ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. Ɂɚɞɚɱɢ, ɩɪɢɧɰɢɩɵ, ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ. - Ɇ.: 

ɇɚɭɤɚ,1980. 
4. ȼɵɫɲɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɞɥɹ ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɨɜ/ɉɨɞ ɪɟɞ. ɇ.ɒ.Ʉɪɟɦɟɪɚ. - Ɇ.: Ȼɚɧɤɢ ɢ ɛɢɪɠɢ, 

ɘɇɂɌɂ,1997. 
5. Ʉɪɭɲɟɜɫɤɢɣ Ⱥ.ȼ., ɒɜɟɰɨɜ Ʉ.ɂ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ. - Ʉɢɟɜ: ȼɵɳɚ ɲɤɨɥɚ, 1979. 
6. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ: ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / ɇ.ɒ. Ʉɪɟɦɟɪ, Ȼ.Ⱥ. 

ɉɭɬɤɨ, ɂ.Ɇ. Ɍɪɢɲɢɧ, Ɇ.ɇ. Ɏɪɢɞɦɚɧ; ɉɨɞ ɪɟɞ. ɩɪɨɮ. ɇ.ɒ.Ʉɪɟɦɟɪɚ. - Ɇ.: ɘɇɂɌɂ, 
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