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 !"#$%&%"'#$((! )*'+,", ($-$.$ /$"$&!((0 )&0 

!('%&%"'1*&2(,3 4,4'%  
 

&5678 0.!., .9:;7<=>9 ?.$., )@A;5BCD 4. -., ):EFC=7= *.$.,  

GBHE8 *.*., &<=>9B 4.-.,  5IJ=C> -. .., #9KL=9B -.$. 

 !"#$%&' ()*+,()-$(&' .(+/"0#&1"1 +2"(+ 3. 3. 4"5(&%,/) 

E-mail: ndl_lepikh@onu.edu.ua 
 

 !"#$#%"&'$(!) *+*"#,+ !'$#-'"( ./ !/0+1 !'&%/0/-"#1!)2!+1 ./*34!#!(, 3%) ,'5"( 

6#7*6#%"+0& 8'*"/*&0'!!3 67'%"+2!/ & 0*)1 4'$&831 $5.*(%/9 .)3$(!/*") "' *67/,/-!) 

%'7.+!'$(!/ 8,)!+"+ /74'!)8':)5 ) *"7&%"&7& 7)8!+1 0+.)0 0+7/;!+:"0', "#*"&0'!!3 

;)/$/4)2!/- i 1),)2!/-'%"+0!+1 7#2/0+!, '!'$)8 ) %/!"7/$( 0 *+*"#,'1 /1/7/!+ 8./7/0’3 "' 

,/!)"/7+!4& ./0%)$$3. <.!'% #=#%"+0!' 7/;/"' )!"#$#%"&'$(!+1 *+*"#, ,/-$+0' $+># 8' 

&,/0+ 8';#86#2#!!3 91 0+*/%/3%)*!/5 6#70+!!/5 )!=/7,':)?5. @# 0+,'4'? *"0/7#!!3 

67+!:+6/0/ !/0+1 ,)%7/#$#%"7/!!+1 .'"2+%)0 !' /*!/0) !/0+1 =&!%:)/!'$(!+1 ,'"#7)'$)0 8 

8'*"/*&0'!!3, !/0+1 6).1/.)0 ./ 0+%/7+*"'!!3 =)8+2!+1, 1),)2!+1, ;)/1),)2!+1 ) 

;)/=)8+2!+1 #=#%")0, 8'*"/*&0'!!3 *#!*/7!+1 ,'*+0)0 "' 0+*/%/2&"$+0+1, "/2!+1 ) 

*"';)$(!+1 0+,)750'$(!+1 %'!'$)0, >+7/%/4/ 0+%/7+*"'!!3 )!=/7,':)A!+1 ,#7#- "' 

067/0'.-#!!3 0+*/%+1 "#1!/$/4)A .$3 7#'$)8':)9 :+1 8'*/;)0.  

B'"2+%+ !/0/4/ 6/%/$)!!3, 6/0!)*"5 )!"#47/0'!) 0 )!"#$#%"&'$(!) *+*"#,+, 6/0+!!) 

8';#86#2+"+ 0+C#/8!'2#!) 0+,/4+ 8' ,#"7/$/4)2!+,+ ) #%*6$&'"':)A!+,+ 1'7'%"#7+*"+%',+ 

0 7#-+,) on-line, ' "'%/- ,)%7/,)!)'"57+8':)5 8 /.!/2'*!+, 6).0+C#!!3, !'.)A!/*").  

D .'!)A ./6/0).) 67#.*"'0$#!) 7#8&$("'"+ %/,6$#%*!+1 ./*$).-#!( ) 7/87/;/% 

%/$#%"+0& '0"/7)0 8' 8!'2!+A 6#7)/. 2'*&, !'67'0$#!+1 !' *"0/7#!!3 ,)%7/#$#%"7/!!+1 

.'"2+%)0 !/0/4/ 6/%/$)!!3 7)8!+1 "+6)0 ) 67+8!'2#!!3, )!"#47/0'!+1 0 )!"#$#%"&'$(!) 

*+*"#,+ ) /74'!)8':)9 91 0+7/;!+:"0'. 

E7/0#.#!/ "#/7#"+2!+A '!'$)8 ) ,/.#$50'!!3 73.& =)8+2!+1 #=#%")0, #$#%"7/1),)2!+1 

) =)8+2!+1 67/:#*)0, 3%) ;&$+ 6/%$'.#!) 0 /*!/0& *"0/7#!+1 ,)%7/#$#%"7/!!+1 .'"2+%)0 

!/0/4/ 6/%/$)!!3 7)8!+1 "+6)0. 

F#8&$("'"+ 7/;/"+ ;'8&5"(*3 8!'2!/5 ,)7/5 !' 0+02#!!) 0$'*"+0/*"#A >+7/%/9 

!/,#!%$'"&7+ !/0+1 =&!%:)/!'$(!+1 ,'"#7)'$)0 ) *"7&%"&7, 0 "/,& 2+*$) !'!/7/8,)7!+1. 

D6#7># !' /*!/0) #$#%"7/=)8+2!+1 "' 6’?8/7#8+*"+0!+1 ./*$).-#!( 6/$)%7#,!)?0+1 

>'7)0 !' .)#$#%"7+2!+1 6).%$'.%'1 (GH -*"7&%"&7+) *"0/7#!) 6’?8/7#8+*"+0!) .'"2+%+ 

,#1'!)2!+1 0#$+2+! ("+*%&, 8&*+$$3, .#=/7,':)9) 8 47'!+2!+,+ 1'7'%"#7+*"+%',+ ) 

*"';)$(!+,+ 0 )!"#70'$) "#,6#7'"&7 – 40...+   140 
/
I, 8 0+*/%/5 2&"$+0)*"5 ./ 0+,)750'!/4/ 

6'7',#"7&. E/%'8'!/, C/ .$3 "'%+1 .'"2+%)0 67+.'"!) *"7&%"&7+ !' /*!/0) 6/$)%7#,!)5 8 

%/!:#!"7':)?5 N > 1   10
19

 *,
-3

 6)*$3  $'8#7!/9 7#%7+*"'$)8':)9.  

H' ;'8) GH -*"7&%"&7 *"0/7#!/: 

!.'"2+% .$3 '#7/.+!',)2!+1 ./*$).-#!(, 2&"$+0)*"( – 4"10 ,D/(D#;'7); 

!.'"2+% ,#.+%/-;)/$/4)2!/4/ 67+8!'2#!!3, 2&"$+0)*"( $10 ,D/(D#;'7).   

B'"2+%+ "+*%& !' /*!/0) ?,!)*!/4/ #=#%"& ,'5"( 2&"$+0)*"(  

$ %#10
-2

 6J/,, Hg .$3 .)'6'8/!& 0+,)750'!+1 "+*%)0 0...300 ,, Hg, C/ 8!'2!/ 0+C#, !)- & 

'!'$/4)0.  

D+4/"/0$#!/ ;'8/0) 2&"$+0) #$#,#!"+ .'"2+%)0 8&*+$$3 8 2&"$+0)*"5        3,1 ,D/(D#H). 

I"0/7#!/ ,)%7/#$#%"7/!!) .0/=&!%:)A!) .'"2+%+ "+*%&-"#,6#7'"&7+ .$3 7)8!+1 

.)'6'8/!)0 "+*%& (0 ... 1,6  &10
5 

E'; 0 ... 2,4  &10
5 

E') ) "#,6#7'"&7+ (-40 ... +60 
/
I; 

20 ... +150 
/
I). K&"$+0)*"( .'"2+%)0 ./ "+*%& 5–15 ,D/(D#;'7), ' "#,6#7'"&7!+A %/#=):)?!" 

/6/7& "#7,/2&"$+0/4/ #$#,#!"' *"'!/0+"( 0,386 %#47'.
-1

. 

F3. 7#8&$("'")0 ./*$).-#!( ,'5"( 67)/7+"#"!+A 1'7'%"#7. B/ "'%+1, 8/%7#,', 

!'$#-+"( ).#3 0+%/7+*"'!!3 %&"/0/9 8'$#-!/*") ='8/0/9 >0+.%/*") ELM F#$#3 0 

%7+*"'$)2!+1 6’?8/#$#%"7+%'1, ' "'%/- ;#8%/!"'%"!/4/ 8;&.-#!!3 ) .#"#%"&0'!!3 ELM. 

E/%'8'!/, C/ 7#'$)8':)3 :)?9 ).#9 ./80/$3? *&""?0/ 8;)$(>+"+ %#7/0'!)*"( 1'7'%"#7+*"+%',+ 

'%&*"/#$#%"7/!!+1 67+*"7/90 !' ELM, 8/%7#,', %#7/0'!)*"( 2'*"/"/5 0 5–6 7'8)0 ;)$(>#, 
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!)- )!>+,+ 0)./,+,+ ,#"/.',+. F/87/;%' :)?9 ).#9 87/;+$' 99 ;'8/0/5 .$3 *"0/7#!!3 !/0/4/ 

%$'*& .'"2+%)0 =)8+2!+1 0#$+2+!.  

F/87/;$#!+A !' :(/,& 67+!:+6) &!)=)%/0'!+A 6#7#"0/750'2 !' ELM .$3 .'"2+%)0 

7)8!/4/ =&!%:)/!'$(!/4/ 67+8!'2#!!3 ./80/$3? !# ")$(%+ %'7.+!'$(!/ 6).0+C+"+ 6/%'8!+%+ 

/*!/0!+1 ,#"7/$/4)2!+1 6'7',#"7)0, '$# ) /"7+,&0'"+ .'!) %/!"7/$(/0'!+1 6'7',#"7)0 & 

7#-+,) on-line ), "'%+, 2+!/,, 7/80’38'"+ 67/;$#,& *67/C#!/4/ *673-#!!3 .'"2+%)0 8 N<O 

"' )!"#$#%"&'$)8':)9 91 0 :)$/,&. 

P'%+, 2+!/,, *"0/7#!/ .'"2+% "+*%& .$3 LNI 8 .)'6'8/!/, 98–2450 %E', /*!/0!/5 

6/1+;%/5 0,5 %, *6/-+0'!/5 6/"&-!)*"5 !# ;)$(># 300 ,D", 6/-#-/-0+;&1/;#86#2!+A, 8 

0+*/%/5 *"';)$(!)*"5, C/ 8';#86#2&?"(*3 0+%/7+*"'!!3, 6’?8/%0'7:& Si<2 ST-87)8& 8 

!&$(/0+, 8!'2#!!3, PGK. 

D6#7># 8'67/6/!/0'!/ ) 7/80+!#!/ "#/7#"+2!) 8'*'.+ !'673,& ;$+-!(/6/$(/0/9 

*#!*/7+%+ !' /*!/0) 7#8/!'!*!+1 0+,)750'$(!+1 6#7#"0/750'2)0 (FDE) '6#7"&7!/4/ "+6&. 

F/87/;$#!/ ,#"/.+ ) .'"2+%+ .$3 !#7&A!)0!/4/ ;#8#$#%"7/.!/4/ %/!"7/$5 

!'6)067/0).!+%/0+1 ,'"#7)'$)0 ) *"7&%"&7 67+ 0+7/;!+:"0) )!"#47'$(!+1 *1#,. I"0/7#!/ 

.'"2+%+ !'.0+*/%/9 2'*"/"+ (HDK) .$3 6/"7#; "#1!/$/4)9 ,)%7/#$#%"7/!)%+, ;)/=)8+%+ ) 

;)/"#1!/$/4)A, 0/$/4/,#"7)9 *+6&2+1 ,'"#7)'$)0, 0%$52'52+ *)$(4/*667/.&%"+, 4)47/,#"7)9 

"#1!/$/4)2!+1 4'8/0+1 *#7#./0+C "/C/. 

I"0/7#!/ ,)%7/#$#%"7/!!) .'"2+%+ 0/.!#0/,)*"%+1 4'8)0 0 )!"#47'$(!/,& 0+%/!'!!). 

P+6/0+A .'"2+% 0+4/"/0$3?"(*3 8' 6$'!'7!/5 "#1!/$/4)?5 !' %7#,!)?0+1 6).%$'.%'1 ) 

30$3? */;/5 !#0#$+%& )!"#47'$(!& *1#,& ( I) 8 .0/1 ,#"'$-.)#$#%"7+%-!'6)067/0).!+% 

(OBH) "7'!8+*"/7)0, 8’?.!'!+1 & ,/*"/0)A *1#,), /.+! 8 3%+1 ,)*"+"( 4'8/2&"$+0+A 

%'"'$)"+2!/-'%"+0!+A 6'$'.)?0+A #$#%"7/., ' .7&4+A ,'? #$#%"7/. 8 "+"'!&.  

F/87/;$#!/ $';/7'"/7!) 67/"/"+6+ #$#%"7/1),)2!+1 *+*"#, )8 8'.'!+,+ 

1'7'%"#7+*"+%',+ .$3 67/0#.#!!3 #%*67#*!/4/ '!'$)8& %/!:#!"7':)A 0'-$+0+1 ,#"';/$)")0 

$5.+!+ (4$5%/8+, *#2/0+!+, %7#'"+!)!&, 1/$)!&, ':#"+$1/$)!&), .#3%+1 ;)$%)0 ) 6#6"+.)0, 

=/7,'$(.#4).&, ,#"'!/$&, #"'!/$& "' 73.& "/%*+2!+1 7#2/0+! (4$)%/'$%'$/9.)0, 6#*"+:+.)0, 

4)6/1$/7+"&, :)'!).)0, )/!)0 0'-%+1 ,#"'$)0). K'*"+!& 8 !+1 ;&$/ '67/;/0'!/ 0 '!'$)8'1 

7#'$(!+1 87'8%)0 (*+7/0'"%' %7/0), 7/82+!+ 6#*"+:+.)0 "' 67/.&%")0 91!(/9 .#47'.':)9), C/ 

67/.#,/!*"7&0'$/ 0+*/%+A 7)0#!( %/7#$3:)9 8 8'4'$(!/67+A!3"+,+ ,#"/.',+. 

I"0/7#!/ 6/7"'"+0!& )!"#$#%"&'$(!& *+*"#,& J$/7'"#*", 3%' ,)*"+"( !';)7 0+!/*!+1 

/6"+2!+1 .'"2+%)0 ) 6/7"'"+0!+A ;'8/0+A ;$/% 8 0;&./0'!+, ,)%7/%/,6’5"#7/, .$3 

/;7/;%+, 0)./;7'-#!!3 ) 6#7#.'2) .'!+1  3% 6/ .7/"/0/,&, "'% ) ;#8.7/"/0/,& )!"#7=#A*&.  

 !"#$#%"&'$(!) *#!*/7!) *+*"#,+, C/ 0%$52'5"( #$#%"7/!!+A 0+,)750'$(!+A %'!'$, 

30$35"( */;/5 6/*$)./0!)*"( =&!%:)/!'$(!+1 $'!/% (0+,)750'$(!+1 6#7#"0/750'2)0), 3%) 

80’38&5"( 2&"$+0+A #$#,#!" ,)%7/#$#%"7/!!/4/ .'"2+%' 8 8'*/;',+ )!"#$#%"&'$(!/9 

/;7/;%+ /"7+,'!/9 )!=/7,':)9 (%/,6’5"#7/,). D 7/87/;$#!+1 67+$'.'1 2&"$+0+A #$#,#!", 

3% 67'0+$/, ? !#0).’?,!/5 2'*"+!/5 /.!)?9 8 :+1 $'!/%.  

Q'4'$/, 7/87/;$#!/ ;)$3 40 .'"2+%)0 ) 15 )!"#$#%"&'$(!+1 *+*"#, 8 91 0+%/7+*"'!!3. 

H' .'!+A 2'* 067/0'.-#!/ & 0+7/;!+:"0/ ) 0+6&*%'?"(*3 0 *#7)A!/,& ) /.+!+2!/,& 

0+7/;!+:"0) ;)$3 30 "+6)0 .'"2+%)0 ) *+*"#,. 

<*!/0!) !'&%/0/-"#1!)2!) 7#8&$("'"+ 7/;/"+ /6&;$)%/0'!/ & 9 ,/!/47'=)31, ;)$(> 3% 

& 400 6&;$)%':)31 & !'&%/0+1 0+.'!!31, 0 "/,& 2+*$) ,)-!'7/.!+1, C/ ,)*"3"(*3 & ;'8) 

SCOPUS -174 8 *&,'7!+, ),6'%"-='%"/7/, 201,209, 8'4'$(!+A ).#!"+=)%'"/7 SJR=14,071, 

)!.#%* :+"&0'!!3 *"'!/0+"( 1841,16. H/0+8!' "' %/!%&7#!"/*67/,/-!)*"( "#1!)2!+1 7)>#!( 

8'1+C#!) 6/!'. 70 '0"/7*(%+,+ *0)./:"0',+ ) 6'"#!"',+ R%7'9!+ "' ,)-!'7/.!+,+ 

6'"#!"',+. 

E7+$'.+ !#/.!/7'8/0/ .#,/!*"7&0'$+*3 !' ,)-!'7/.!+1 (CeBIT 2003, CeBIT2007, 

CeBIT 2008, S'!!/0#7-O#**# - 1997, 1998, 1999, 2010 (H),#22+!'), Expo-2000, Expo-2003) 

"' !':)/!'$(!+1  (T'70+*"' R%7'9!' 2008, T'70+*"' R%7'9!' 2009, "' )!>)) 0+*"'0%'1. 

 


