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ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ� ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɚ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɤɥɸɱɨɜɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɥɹ� 3&&�� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�

83QɊ��ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤ� 
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ɦɟɬɨɞɢ�ɬɟɨɪɿʀ�ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ��ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ�ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɿɜ��ɬɟɨɪɿʀ�ɦɧɨɠɢɧ� 

ɇɚɭɤɨɜɚ�ɧɨɜɢɡɧɚ�ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� 

� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ�ɦɟɬɨɞ�ɩɪɨɽɤɬɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�ɞɥɹ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�
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ɇɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɦɟɬɨɞ� ɩɪɨɽɤɬɭɜɚɧɧɹ 
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ɋɄɈɊɈɑȿɇɇə�ɌȺ�ɍɆɈȼɇȱ�ɉɈɁɇȺɄɂ 
 

PCC - ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ 

ȺɊ�± Ɍɨɱɤɚ�ɞɨɫɬɭɩɭ 

RNDM ± ɇɚɞɿɣɧɚ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ�ɦɟɪɟɠɿ 

ɆɄȻ�± ɉɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

OTA ± ɉɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�ɩɨ�ɩɨɜɿɬɪɸ 

VM ± ȼɿɪɬɭɚɥɶɧɚ�ɦɚɲɢɧɚ 

UI ± ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ 

HAS ± ɋɢɫɬɟɦɚ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

M2M ± Ɇɚɲɢɧɚ-ɦɚɲɢɧɚ 

WPS ± Ȼɟɡɞɪɨɬɨɜɟ�ɡɚɯɢɳɟɧɟ�ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

UPnP ± Universal Plug and Play 

MQTT ± ɉɪɨɬɨɤɨɥ�ɬɟɥɟɦɟɬɪɿʀ�ɜ�ɱɟɪɡɿ 

COaP ± ɉɪɨɬɨɤɨɥ�ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
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ȼɋɌɍɉ 

 

Ⱦɨɦɚɲɧɹ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ�ɧɟ�ɽ�ɧɨɜɨɸ�ɤɨɧɰɟɩɰɿɽɸ�� Ȳɣ ɦɚɣɠɟ����ɪɨɤɿɜ��Ⱦɟɹɤɿ�ɡ�

ɧɚɣɛɿɥɶɲ�ɪɚɧɧɿɯ�ɪɨɛɿɬ�ɫɯɨɞɹɬɶ�ɞɨ���-ɯ�ɪɨɤɿɜ�ɡ�ɬɚɤɢɦɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦɢ��ɹɤ�;���>�@��>�@��

Ɉɞɧɚɤ�� ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ� ɧɚ� ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ� ɿɧɬɟɪɟɫɭ� ɞɨ� ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ� ɬɚ�

ɤɨɦɩ
ɸɬɟɪɧɨɝɨ� ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ� ɞɨɞɨɦɭ�� ɞɨɦɚɲɧɹ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ� ɧɟ� ɧɚɫɢɬɢɥɚ� ɪɢɧɨɤ� ɿ�

ɧɚɜɿɬɶ�ɧɟ�ɫɬɚɥɚ�ɫɩɿɥɶɧɨɸ�ɪɢɫɨɸ�ɛɭɞɢɧɤɿɜ��ɇɟ�ɛɭɥɨ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɧɿɱɨɝɨ�ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ�ɞɨ�

ɩɨɜɫɸɞɧɨɫɬɿ�ɪɨɡɭɦɧɢɯ�ɛɭɞɢɧɤɿɜ��ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɯ�ɡɚ�ɨɫɬɚɧɧɿ���-���ɪɨɤɿɜ� 

Ȼɭɥɨ� ɤɿɥɶɤɚ� ɩɿɞɯɨɞɿɜ� ɞɨ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ� ɜ� ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ� ɬɚ�

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ�� ɇɚ� ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ� ɞɟɧɶ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ� ɛɭɥɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�� ɹɤɢɣ� ɪɨɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹ� ɜ� ɰɟɧɬɪɿ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɿ� ɩɪɨɜɿɞ� ɤɨɠɧɨɝɨ�

ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɧɚɡɚɞ� ɞɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�� ɐɟ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�� ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɭ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ�� ɳɨ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�;���>�@��>�@�ɬɚ�.1;�>�@��>�@��ɐɟɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ�ɽ�ɰɟɧɬɪɨɦ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɿ�

ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɤɟɪɭɜɚɬɢ�ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�ɡ�ɰɶɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɿɫɰɹ�ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ��

ɐɟ�ɦɨɠɟ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ�ɨɞɧɨɦɭ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɤɟɪɭɜɚɬɢ�ɿɧɲɢɦ�ɿ�ɦɨɠɟ�ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɹ�ɡ�ɿɧɲɢɯ�

ɦɿɫɰɶ, ɚɥɟ�ɜɟɫɶ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ�ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ�ɱɟɪɟɡ�ɰɟɣ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ��ȯ�ɤɿɥɶɤɚ�

ɩɪɨɛɥɟɦ�ɡ�ɰɢɦɢ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦɢ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ��ȼɨɧɢ�ɮɿɤɫɨɜɚɧɿ�ɧɚ�ɦɿɫɰɿ�ɿ�ɠɢɜɥɹɬɶɫɹ�

ɩɨɫɬɿɣɧɨ��ɜɨɧɢ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɽɞɢɧɨɸ�ɬɨɱɤɨɸ�ɧɟɜɞɚɱɿ�ɞɥɹ�ɩɪɨɫɬɢɯ��ɚɥɟ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ�

ɞɨɦɚɲɧɿɯ� ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɿɜ�� ɜɨɧɢ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɞɨɪɨɝɢɦɢ�� ɿ� ʀɯ� ɱɚɫɬɨ� ɜɚɠɤɨ�

ɩɟɪɟɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ�� ȼɨɧɢ� ɦɨɠɭɬɶ� ɡɚɛɥɨɤɭɜɚɬɢ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� ɜ� ɤɨɧɤɪɟɬɧɭ� ɥɿɧɿɣɤɭ�

ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ�ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ��ɬɚɤ�ɹɤ�ɜɨɧɢ�ɧɟ�ɫɭɦɿɫɧɿ�ɡ�ɩɪɨɞɭɤɰɿɽɸ�ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ��ɚ�ɰɟ�ɦɨɠɟ�

ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ�ɜɚɪɬɿɫɬɶ�ɫɚɦɢɯ�ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� 

ȼ� ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ� ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ� 3&&�� ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ� ɹɤ� ɬɨɩɨɥɨɝɿɹ� ɡ�

ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ��ɹɤɢɣ�ɩɨɫɬɿɣɧɨ�ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�ɜ�ɰɟɧɬɪɿ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ��ɏɨɱɚ�ɛɭɥɨ�ɛɚɝɚɬɨ�ɫɩɪɨɛ�ɡɜɟɫɬɢ�ɞɨ�ɦɿɧɿɦɭɦɭ�ɣɨɝɨ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ��ɜɫɿ�ɜɨɧɢ�

ɜɫɟ�ɳɟ�ɧɚɥɟɠɧɢɦ�ɱɢɧɨɦ�ɨɩɢɫɚɧɿ�ɹɤ�ɬɚɤɿ��ɳɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�3&&� 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ� ɪɨɛɨɬɢ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɜ� ɪɨɡɪɨɛɰɿ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɜ�ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª. 

Ɇɟɬɨɸ� ɞɢɩɥɨɦɧɨʀ� ɪɨɛɨɬɢ� ɽ� ɩɪɨɽɤɬɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɜ�ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª. 
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ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɦɟɬɚ�ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹɦ�ɬɚɤɢɯ�ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɡɚɞɚɱ� 

� ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ� ɜɿɞɨɦɿ�ɦɟɬɨɞɢ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɜ�ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª;  

� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� ɜ� ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�

ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª;  

� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɢ� ɦɟɬɨɞ� ɩɪɨɽɤɬɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɜ�ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª;  

� ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� ɜ� ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�

ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª ɡɝɿɞɧɨ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɪɿɲɟɧɶ� 

Ɉɛ¶ɽɤɬɨɦ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɽ�ɩɪɨɰɟɫ�ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ�ɡɚ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ ɞɥɹ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɜ�ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɽ�ɦɟɬɨɞɢ�ɩɪɨɽɤɬɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ ɞɥɹ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɜ�ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª. 

ɇɚɭɤɨɜɚ�ɧɨɜɢɡɧɚ�ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� 

� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ�ɦɟɬɨɞ�ɩɪɨɽɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ ɞɥɹ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�

ɜ�ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª.  

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ� ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɶ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɭ� ɪɨɡɪɨɛɟɧɨɦɭ 

ɩɪɨɬɨɤɨɥɿ ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� ɜ� ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�

ɛɭɞɢɧɨɤª.  

Ⱦɥɹ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ� ɡɚɞɚɱ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɨɫɧɨɜɧɿ� ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ�

ɦɟɬɨɞɢ�ɬɟɨɪɿʀ�ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɯ�ɦɟɪɟɠ��ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ�ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɿɜ��ɬɟɨɪɿʀ�ɦɧɨɠɢɧ� 

Ɂɚ� ɬɟɦɨɸ� ɞɢɩɥɨɦɧɨʀ� ɪɨɛɨɬɢ� ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɚ� ɨɞɧɚ� ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹ ɭ� Ɂɛɿɪɧɢɤɭ�

ɧɚɭɤɨɜɢɯ� ɩɪɚɰɶ� ɡɚ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ� ;,,,� ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ� ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ� ©Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ� ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɯ� ɧɚɭɤ� ȺɉɄɇ-2021». 

ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ�± 2021. ± [81]. 
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1 ȺɇȺɅȱɁ�ȼȱȾɈɆɂɏ�ɆȿɌɈȾȱȼ� 

1.1 Ⱥɧɚɥɿɡ�ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ�ɨɛɥɚɫɬɿ 

 

ɓɨɛ�ɩɨɦ
ɹɤɲɢɬɢ�ɜɚɪɬɿɫɬɶ�ɿ�ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ�3&&��ɛɚɝɚɬɨ�ɯɬɨ�ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɫɹ�

ɛɿɥɶɲ�ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ�ɨɞɧɨɩɥɚɬɮɨɪɧɢɯ�ɤɨɦɩ
ɸɬɟɪɿɜ��ɬɚɤɢɯ�ɹɤ�5DVSEHUU\�3L. 

ɐɿ� ɨɞɧɨɩɥɚɮɨɪɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ� ɫɬɚɸɬɶ� ɛɿɥɶɲ� ɩɨɬɭɠɧɿ�� ɚɥɟ� ɳɟ� ɧɟ� ɜ� ɬɨɱɰɿ�

ɫɭɩɟɪɧɢɰɬɜɚ�ɧɚ�ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ�ɉɄ�ɚɛɨ�ɫɟɪɜɟɪɿ��ȼɨɧɢ�ɦɚɸɬɶ�ɨɛɦɟɠɟɧɿ�ȼɜɨɞɢ-ɜɢɜɨɞɢ�ɬɚ�

ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɧɨɫɬɿ, ɹɤ� ɿ� ɪɚɧɿɲɟ� ɫɬɪɚɠɞɚɸɬɶ� ɜɿɞ� ɩɪɨɛɥɟɦ�� ɩɨɜ
ɹɡɚɧɢɯ� ɡ� ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ��

ɸɡɚɛɿɥɿɬɿ�ɬɚ�ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹɦ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ� 

ɍ�ɛɚɝɚɬɶɨɯ�ɜɢɩɚɞɤɚɯ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɠɨɪɫɬɤɨ�ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɚ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ�

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ�ɜ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ��

ɿ�ɛɭɞɶ-ɹɤɿ�ɡɦɿɧɢ�ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ�ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 

Ȼɟɡɞɪɨɬɨɜɿ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ� ɧɚɞɚɥɢ� ɛɚɝɚɬɨ� ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɯ� ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ� ɞɥɹ�

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɞɨ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�ɡ�ɦɟɬɨɸ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�

ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɦɨɠɧɚ� ɥɟɝɤɨ� ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢ�� ɩɨɤɥɚɞɚɸɱɢɫɶ� ɥɢɲɟ� ɧɚ�

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ��ɛɭɞɶ�ɬɨ�ɦɟɪɟɠɚ�ɚɛɨ�ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ�>13].  

Wi-)L�� �������� ɽ� ɦɚɛɭɬɶ�� ɩɟɪɲɢɦ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ� ɜɢɛɨɪɨɦ� ɬɭɬ�� ɿ��

ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ��ɛɭɥɨ�ɡɪɨɛɥɟɧɨ�ɛɚɝɚɬɨ�ɪɨɛɨɬɢ�ɡ�ɣɨɝɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ[8], [14], [18]. Wi-Fi 

ɩɪɨɩɨɧɭɽ� ɡɧɚɱɧɿ� ɩɟɪɟɜɚɝɢ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�� ɉɨ-ɩɟɪɲɟ�� ɜɿɧ� ɩɪɨɩɨɧɭɽ�

ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ��ɹɤ�ɭɠɟ�ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫɹ��ɚɥɟ�ɜɿɧ�ɬɚɤɨɠ�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɞɨɫɢɬɶ�ɩɪɨɫɬɟ�ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ�

ɿ�ɥɟɝɤɨ�ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ��ɨɫɨɛɥɢɜɨ�ɜ�ɣɨɝɨ�ɬɟɩɟɪ�ɦɚɣɠɟ�ɜɫɸɞɢɫɭɳɿɣ�ɮɨɪɦɿ�����ȽȽɰ��ȯ�ɞɟɹɤɿ�

ɩɪɨɛɥɟɦɢ� ɡ� :L-)L�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜɿɧ� ɧɟ� ɽ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ� ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɦ�

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ�>12@�ɿ�ɩɪɚɰɸɽ�ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ�ɜ�ɞɭɠɟ�ɨɫɩɨɪɸɜɚɧɨɦɭ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ�����ȽȽɰ�>19]. 

Bluetooth ɤɨɥɢɫɶ� ɜɜɚɠɚɜɫɹ� ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɦ� ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ� ɞɥɹ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�>�@��>11], [20@��ɿ�ɯɨɱɚ�ɜɿɧ�ɩɪɚɰɸɽ�ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɤɪɚɳɟ��ɧɿɠ�:L-)L�ɡ�ɬɨɱɤɢ�

ɡɨɪɭ�ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ�ɟɧɟɪɝɿʀ��ɜɿɧ�ɧɟ�ɦɚɽ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ�ɚɛɨ�ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�:L-Fi 

ɿ�ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɪɿɞɲɟ�ɡɭɫɬɪɿɱɚɽɬɶɫɹ�ɜ�ɛɿɥɶɲ ɩɿɡɧɿɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ� 

LoRa - ɰɟ�ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɧɨɜɿɲɚ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ��ɹɤɚ�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɜɿɞɦɿɧɧɢɣ�ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ��

ɚɥɟ�ɦɟɧɲ�ɞɨɛɪɟ�ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ�ɞɥɹ�ɞɨɦɚɲɧɶɨɝɨ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ��Ƀɨɝɨ�ɞɿɚɩɚɡɨɧ�ɧɚɛɚɝɚɬɨ�
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ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ� ɩɨɬɪɟɛɢ� ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ� ɞɨɦɚɲɧɿɯ� ɞɨɞɚɬɤɿɜ�� ɯɨɱɚ� ɜɿɧ� ɩɨɤɚɡɚɜ� ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ ɜ�

ɿɧɲɢɯ�ɞɨɞɚɬɤɚɯ�ɞɥɹ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�ɬɚ�,R7�>21] . 

əɤ� ɿ� /R5D�� =LJ%HH� ɩɪɨɩɨɧɭɽ� ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɿ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ� ɜ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ� ɧɢɠɱɢɯ�

ɱɚɫɬɨɬ��ɬɚɤɢɯ�ɹɤ�����ɆȽɰ������ɆȽɰ��ɚɥɟ�ɬɚɤɨɠ�ɩɪɚɰɸɽ�ɜ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ�����ȽȽɰ��=LJ%HH�

ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ� ɡ� ɧɢɡɶɤɨɸ� ɟɧɟɪɝɿɽɸ� ɧɚ� ɪɚɧɧɿɣ� ɫɬɚɞɿʀ�� ɩɟɪɲ� ɧɿɠ� ɛɭɥɢ�

ɞɨɫɬɭɩɧɿ�ɧɢɡɶɤɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ�ɜɚɪɿɚɧɬɢ�%OXHWRRWK��ɐɟ�ɛɭɥɨ�ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦ�ɪɿɲɟɧɧɹɦ�ɞɥɹ�

ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�>�@��>10], [22]-[27], ɧɚɜɿɬɶ�ɞɥɹ�ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ� 

Ɇɟɬɚ�ɬɭɬ�ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɳɨɛ�ɡɦɟɧɲɢɬɢ�ɜɢɬɪɚɬɢ��ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ�ɦɚɫɲɬɚɛɚɦɢ�

ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ�� ȼɢɪɨɛɧɢɤ� ɚɛɨ� ɿɧɲɚ� ɬɪɟɬɹ� ɫɬɨɪɨɧɚ� ɦɨɠɟ� ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ� ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ�

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ�ɭ�ɜɟɥɢɤɢɯ�ɰɟɧɬɪɚɯ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɞɚɧɢɯ��ɿ�ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ�ɩɨɫɥɭɝɭ�

ɬɢɫɹɱɚɦ�ɤɥɿɽɧɬɿɜ�ɡɚ�ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɧɢɠɱɢɦɢ�ɰɿɧɚɦɢ��əɤ�ɿ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɬɢɩɭ�5DVSEHUU\�3L��ɰɟɣ�

ɡɚɯɿɞ�ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ�ɧɚ�ɡɧɢɠɟɧɧɹ�ɜɢɬɪɚɬ��ɚɥɟ�ɛɟɡ�ɜɬɪɚɬɢ�ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ�ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ��

ȱɧɲɨɸ� ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ� ɽ� ɬɟ�� ɳɨ� ɜɢɬɪɚɬɢ� ɧɚ� ɱɚɫ� ɩɪɨɫɬɨɸ� ɦɨɠɧɚ� ɡɧɚɱɧɨ� ɡɦɟɧɲɢɬɢ��

ɡɛɚɥɚɧɫɭɜɚɜɲɢ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�� ɡɛɚɥɚɧɫɭɜɚɜɲɢ� ɩɨɩɢɬ� ɧɚ� ɩɨɫɥɭɝɢ� ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�� Ɉɞɧɚɤ� ɰɿ� ɩɿɞɯɨɞɢ� ɜ� ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ� ɩɿɞɫɭɦɤɭ� ɪɨɛɥɹɬɶ� ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ�� ɥɟɝɤɢɣ�

ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ�� ɹɤɢɣ� ɤɨɨɪɞɢɧɭɽ� ɞɚɧɿ� ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ� ɛɭɞɢɧɤɭ� ɿ� ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɽ� ʀɯ� ɜ�

ɯɦɚɪɭ�ɞɥɹ�ɨɛɪɨɛɤɢ��ɐɟ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ�ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�ɩɨɦ
ɹɤɲɭɽ�ɩɟɪɟɜɚɝɢ�ɩɟɪɟɯɨɞɭ�ɜ�ɯɦɚɪɭ�

ɜ�ɩɟɪɲɭ�ɱɟɪɝɭ� 

ɍ�ɬɨɣ�ɱɚɫ�ɹɤ�ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ�3&�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɽɞɢɧɭ�ɬɨɱɤɭ�ɜɿɞɦɨɜɢ��ɰɹ�ɜɪɚɡɥɢɜɿɫɬɶ�

ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɝɿɪɲɚ�ɜ�ɯɦɚɪɧɢɯ�ɩɿɞɯɨɞɚɯ��ɞɟ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ�ɩɨɜɢɧɧɿ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿ�

ɫɟɪɜɟɪɢ��ɳɨɛ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɥɚ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ��ɐɟ�ɜɠɟ�ɩɪɢɡɜɟɥɨ�ɞɨ�ɬɨɝɨ��ɳɨ�

ɪɨɡɭɦɧɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɜɬɪɚɬɢɥɢ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ�ɱɟɪɟɡ�ɬɟ��ɳɨ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ�ɡɚɤɪɢɥɢ�ɫɜɨʀ�

ɫɟɪɜɟɪɢ�>29]-[30@��ɏɨɱɚ�ɰɟ�ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɞɥɹ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ��ɹɤɿ�ɦɨɠɭɬɶ�ɫɬɹɝɭɜɚɬɢ�

ɩɨɫɬɿɣɧɭ�ɩɥɚɬɭ�ɡɚ�ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ� 

ȱɧɲɿ� ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɢ� 3&� ɬɚ� ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ� ɩɿɞɯɨɞɢ� 3&� ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ� ɡɚɩɭɫɤɚɬɢ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɜ� ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦɭ� ɪɟɠɢɦɿ�� ɚɥɟ�� ɹɤɳɨ� 3&� ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ� ɜ� ɯɦɚɪɿ�� ɤɨɥɢ�

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɞɨ�ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ�ɩɚɞɚɽ��ɜɫɹ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ�ɜɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɿ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ�

ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ� ɡ� ɞɟɹɤɢɦɢ� ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɦɢ� ɧɚɛɨɪɚɦɢ� ɮɭɧɤɰɿɣ�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɿɫɧɭɸɬɶ�

ɩɨɛɨɸɜɚɧɧɹ�ɡ�ɩɪɢɜɨɞɭ�ɛɟɡɩɟɤɢ�ɳɨɞɨ�ɬɨɝɨ��ɯɬɨ�ɦɨɠɟ�ɛɚɱɢɬɢ�ɜɚɲɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɬɚ�ʀɯ�ɞɚɧɿ��

ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɯɬɨ�ɦɨɠɟ�ɨɬɪɢɦɚɬɢ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ� 
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ɉɪɢɣɧɹɜɲɢ� 3&&�� ɛɚɝɚɬɨ� ɯɬɨ� ɧɚɦɚɝɚɜɫɹ� ɨɛɿɣɬɢ� ɟɤɫɤɥɸɡɢɜɧɿɫɬɶ�� ɹɤɭ�

ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ� ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ� ɧɚɜɤɨɥɨ� ɫɜɨɽʀ� ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ� >31],[32@�� ɐɟɣ� ɨɛ¶ɽɞɧɭɽ� 3&&� ɜɿɞ�

ɪɿɡɧɢɯ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ�� ɨɛ
ɽɞɧɚɧɢɯ�ɳɟ�ɛɿɥɶɲɢɦ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ�� ɫɜɨɝɨ�ɪɨɞɭ�6XSHU�3&&��

ɹɤɢɣ� ɦɨɠɟ� ɩɟɪɟɤɥɚɞɚɬɢ� ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ� ɦɿɠ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦɢ�� ɳɨ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɤɨɠɧɢɦ� ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ�� ɐɟɣ� ɩɿɞɯɿɞ (ɪɢɫɭɧɨɤ� ���� ɛɭɜ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ�

ɱɭɞɨɜɢɦ� ɭ� ɪɨɛɨɬɿ� 0LRUL� ɬɚ� 5XVVR ɿ� � ɞɨɛɪɟ� ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɽɬɶɫɹ�� ɞɟ� ʀɯ� 'RPR1HW� 3&&�

ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ�ɡɜ
ɹɡɨɤ��ɳɨ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦ�;���ɜɡɚɽɦɨɞɿɹɬɢ�ɡ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�.1;�ɚɛɨ�

Jini. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ�����± Ɍɨɩɨɥɨɝɿɹ�'RPR1HW�0LRUL�ɬɚ�5XVVR�ɞɥɹ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�ɜ�ɞɨɦɚɲɧɿɣ�

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

 

ɐɟ� ɞɚɥɟɤɨ� ɜɿɞ� ɛɚɱɟɧɧɹ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ� ɰɢɦ�

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ�� ɜ� ɹɤɨɦɭ� ɛɚɝɚɬɨ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɜɿɞ� ɛɚɝɚɬɶɨɯ� ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ�

ɡ
ɽɞɧɚɧɿ� ɪɚɡɨɦ�� Ⱦɟɹɤɿ� ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ� ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶ� ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ� ɫɜɨɽʀ� ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ�� ɹɤɚ��
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ɦɨɠɥɢɜɨ��ɩɨɱɚɥɚɫɹ�ɡ�ɨɞɧɿɽʀ�ɪɨɡɭɦɧɨʀ�ɥɚɦɩɨɱɤɢ��ɚɥɟ�ɬɟɩɟɪ�ɜɤɥɸɱɚɽ�ɜ�ɫɟɛɟ�ɪɨɡɭɦɧɿ�

ɜɢɦɢɤɚɱɿ�ɠɢɜɥɟɧɧɹ�ɿ�ɧɚɜɿɬɶ�ɤɭɯɨɧɧɭ�ɬɟɯɧɿɤɭ��Ɍɢɦ�ɧɟ�ɦɟɧɲ��ɰɟ�ɦɚɥɨ�ɳɨ�ɪɨɛɢɬɶ�ɞɥɹ�

ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ� ɫɢɬɭɚɰɿʀ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜɿɧ� ɡɧɨɜɭ� ɜɜɨɞɢɬɶ� ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ� ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ�� ɤɨɥɢ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ�� ɹɤɿ� ɤɭɩɢɥɢ� ɨɞɢɧ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɭ� ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ�� ɡɚɛɥɨɤɨɜɚɧɿ� ɜ� ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɿ�

ɰɶɨɝɨ� ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ� ɬɚ� ɣɨɝɨ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ� ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɹɯ� ɚɛɨ� ɫɬɢɤɚɸɬɶɫɹ� ɡ� ɪɿɡɤɢɦ�

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ� ɬɚ� ɧɟɡɪɭɱɧɨɫɬɹɦɢ� ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ� ɬɚ� ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ�

ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ�ɫɢɫɬɟɦ�ɬɚ�ʀɯ�ɞɨɞɚɬɤɿɜ� 

ɐɿ� ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɿ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɧɨɜɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɞɨ� ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ� ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ��

ɹɤɢɣ�ɡɚɪɚɡ�ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ�*RRJOH��$PD]RQ�ɿ�$SSOH�ɡɿ�ɫɜɨʀɦɢ�ɝɨɥɨɫɨɜɢɦɢ�ɩɨɦɿɱɧɢɤɚɦɢ��

ȼɨɧɢ�ɧɚɞɚɸɬɶ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɡɪɨɛɢɬɢ�ɫɜɨʀ�ɪɨɡɭɦɧɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɫɭɦɿɫɧɢɦɢ�ɡɿ�

ɫɜɨʀɦɢ�ɝɨɥɨɫɨɜɢɦɢ�ɩɨɦɿɱɧɢɤɚɦɢ��ɬɢɦ�ɫɚɦɢɦ�ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ�ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ�ɦɿɠ�ɫɭɦɿɫɧɢɦɢ�

ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ��Ɉɞɧɚɤ�ɰɟ�ɡɧɨɜɭ�ɡ
ɽɞɧɭɽ�ɩɪɨɛɥɟɦɭ�3&&��ɩɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɜɫɿ�ɬɪɢ�ɩɨɦɿɱɧɢɤɢ�

ɡɚɥɟɠɚɬɶ� ɜɿɞ� ɯɦɚɪɢ� ɞɥɹ� ɨɩɟɪɚɰɿɣ�� ɐɟ� ɜɢɤɥɢɤɚɽ� ɛɿɥɶɲɟ� ɩɨɛɨɸɜɚɧɶ�� ɚɥɟ� ɬɚɤɨɠ�

ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɦɟɧɲɭ�ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ��ɧɿɠ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ�ɪɨɛɨɬɚ� 

ɏɨɱɚ�ɛɭɥɨ�ɛɚɝɚɬɨ�ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɶ�ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ�3&&��ɩɪɨ�ɳɨ�ɫɜɿɞɱɚɬɶ�ɪɿɡɧɿ�ɫɩɪɨɛɢ�

ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ�ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ��ɫɥɿɞ�ɜɢɡɧɚɬɢ���ɳɨ�ɩɨɬɨɱɧɢɣ�ɦɚɫɢɜ�ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ�ɞɟɳɨ�

ɛɟɡɥɚɞɧɢɣ��ȼɨɧɢ� ɱɚɫɬɨ� ɡɚɥɟɠɚɬɶ� ɜɿɞ�ɠɨɪɫɬɤɨ� ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɯ� ɪɿɲɟɧɶ�� ɹɤɿ� ɧɟ�ɛɭɞɭɬɶ�

ɥɟɝɤɨ� ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɬɢɫɹ� ɞɨ� ɦɚɫɨɜɨɝɨ� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ� ɚɛɨ� ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ� ɞɨɫɬɭɩɧɿ�

ɪɿɲɟɧɧɹ�� Ȼɚɝɚɬɨ� ɞɨɞɚɬɤɿɜ� ɡɚɥɢɲɚɬɶ� ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ� ɡɛɟɧɬɟɠɟɧɢɦɢ� ɳɨɞɨ� ɬɨɝɨ�� ɹɤɿ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɛɭɞɭɬɶ�ɚɛɨ�ɧɟ�ɛɭɞɭɬɶ�ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ�ɪɚɡɨɦ��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��3&&�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɡɧɚɱɧɿ�

ɜɢɬɪɚɬɢ�� ɹɤɿ� ɡɪɨɛɥɹɬɶ� ʀɯ� ɧɟɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɦɢ� ɞɥɹ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ�� ɚɛɨ� ɜɨɧɢ� ɡɧɢɡɹɬɶ�

ɜɢɬɪɚɬɢ�ɧɚ�ɲɤɨɞɭ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ� 

Ɍɨɦɭ�ɜɚɪɬɨ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ�ɧɨɜɭ�ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ�ɞɥɹ�ɫɢɫɬɟɦ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ��

Ɍɨɩɨɥɨɝɿɹ�ɛɟɡ�3&&�ɛɭɥɚ�ɛ�ɛɚɠɚɧɨɸ��ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ�ɜɫɿ�ɧɟɞɨɥɿɤɢ�ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ�ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ�

ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�3&&�ɬɚ�ɨɫɬɚɧɧɿ�ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɿ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ��ɹɤɿ�ɬɚɤɨɠ�ɜɿɞɿɣɲɥɢ�ɜɿɞ�ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ�

ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ�3&&� 

Ʉɪɚɳɢɦ� ɿ� ɭɫɩɿɲɧɿɲɢɦ� ɩɿɞɯɨɞɨɦ� ɞɨ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ� ɛɭɥɨ� ɛ� ɧɟ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�3&&��ȼɿɧ�ɛɭɞɟ�ɛɿɥɶɲ�ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɢɦ�ɧɚ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ�

ɩɪɨɫɬɭ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ��ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ��ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ�ɬɚ�ɳɨɞɟɧɧɟ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� 
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ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɦɚɬɢ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɤɭɩɭɜɚɬɢ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɭ� ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ�

ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ� ɿ� ɥɟɝɤɨ� ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢ� ʀɯ� ɭ� ɜɥɚɫɧɭ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ�� ɐɟ� ɨɡɧɚɱɚɽ�

ɥɿɤɜɿɞɚɰɿɸ�3&&�ɞɥɹ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�ɤɪɚɳɨɝɨ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɨɝɨ�ɞɨɫɜɿɞɭ��ɲɥɹɯɨɦ� 

1) ɡɧɢɠɟɧɧɹ�ɜɢɬɪɚɬ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ�ɧɟ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɤɭɩɭɜɚɬɢ�ɿ�ɠɢɜɢɬɢ� 

2) ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɨɝɨ� ɞɨɫɜɿɞɭ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɩɨɬɪɿɛɧɨ� ɦɟɧɲɟ�

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ� 

3) ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɞɨɞɚɧɿ� ɚɛɨ�

ɜɢɞɚɥɟɧɿ��ɧɟ�ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɱɢ�ɜ�ɩɨɥɨɧɿ�ɨɞɧɨɝɨ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ� 

4) ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ� ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ� ɜɿɞ� ɜɢɛɨɪɭ� ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ� ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɣ� ɡ� ɭɫɿɯ�

ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ� 

ɐɟ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ� ɧɚ� ɭɫɭɧɟɧɧɹ 3&&� ɡ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ��+$6��ɿ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ�ɫɢɫɬɟɦɭ��ɹɤɚ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɧɟɞɨɪɨɝɨɸ��ɡɪɭɱɧɨɸ�

ɿ�ɡ�ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ�ɜɢɯɿɞɧɢɦ�ɤɨɞɨɦ��ɞɥɹ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ�ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ�ɦɿɠ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ���Ɉɞɧɚɤ�

ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ�3&&�ɧɟ�ɽ�ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɢɦ�ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ��ɿ�ɧɟ�ɽ�ɤɪɨɤɨɦ��ɹɤɢɣ�ɦɨɠɧɚ�ɡɪɨɛɢɬɢ�ɛɟɡ�

ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɪɨɡɝɥɹɞɭ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� 3&&� ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ� ɜɢɤɨɧɚɥɚ� ɤɿɥɶɤɚ� ɤɥɸɱɨɜɢɯ�

ɨɛɨɜ
ɹɡɤɿɜ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�+$66� 

 

1.2 Ɉɝɥɹɞ�ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪ�ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Ɂɚɫɨɛɢ�ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɨɛɨɜ
ɹɡɤɿɜ�3&&�ɽ��ɜ�ɡɧɚɱɧɿɣ�ɦɿɪɿ��ɦɟɬɨɸ�ɿ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ�

ɰɶɨɝɨ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ��ɿ�ɬɨɦɭ�ɞɚɽ�ɞɟɹɤɿ�ɜɤɚɡɿɜɤɢ�ɳɨɞɨ�ɬɨɝɨ��ɹɤ�3&&�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɭɫɭɧɟɧɚ��

Ɋɢɫɭɧɨɤ� �.2 ɦɨɠɧɚ� ɜɜɚɠɚɬɢ� ɱɢɦɨɫɶ� ɧɚ� ɡɪɚɡɨɤ� ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ� ɤɚɪɬɢ� ɞɥɹ� ɰɿɽʀ� ɪɨɛɨɬɢ��

ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜɿɧ� ɞɟɬɚɥɿɡɭɽ� ɨɛɨɜ
ɹɡɤɢ�� ɹɤɿ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɭɫɭɧɭɬɢ�� ɿ� ɞɟ� ɰɟ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�

ɩɟɪɟɤɥɚɥɨ�ɰɿ�ɨɛɨɜ
ɹɡɤɢ��ɇɨɜɚ�ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ�ɧɚ�Ɋɢɫɭɧɤɭ 1.2 ɩɿɞɧɿɦɚɽ�ɩɪɨɫɬɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�

ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� ɞɨ� ɧɨɜɨʀ� ɪɨɥɿ� ɉɉɍ�� ɍ� ɰɶɨɦɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ� ɉɉɍ� ɩɨɤɚɡɚɧɿ� ɭ�

ɜɢɝɥɹɞɿ� ɫɦɚɪɬɮɨɧɿɜ�� ɚɥɟ� � ɦɨɠɭɬɶ� ɜ� ɪɿɜɧɿɣ� ɦɿɪɿ� ɜɤɥɸɱɚɬɢ� ɧɚɫɬɿɥɶɧɿ� ɤɨɦɩ
ɸɬɟɪɢ��

ɧɨɭɬɛɭɤɢ��ɩɥɚɧɲɟɬɢ�ɿ�ɧɚɜɿɬɶ�ɫɦɚɪɬ-ɝɨɞɢɧɧɢɤɢ��ɐɿ�ɉɉɍ�ɧɟ�ɫɯɨɠɿ�ɧɚ�3&&��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�

ɜɨɧɢ�ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ�ɥɢɲɟ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɞɨ�ɿɫɧɭɸɱɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ��ɚɥɟ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɧɟ�ɡɚɥɟɠɢɬɶ�

ɜɿɞ�ɉɉɍ�ɞɥɹ�ɪɨɛɨɬɢ�� 

 



13 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ���� ± ɉɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɨɛɨɜ
ɹɡɤɿɜ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 

 

Ɉɛɨɜ
ɹɡɤɢ�3&&�ɦɨɠɧɚ�ɥɟɝɤɨ�ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ��ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɜɲɢ�ʀʀ�ɤɥɸɱɨɜɭ�

ɮɭɧɤɰɿɸ��ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ�ɬɚ� ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢ�ɪɨɡɭɦɧɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ�ɛɭɞɢɧɤɭ��ɚ�ɩɨɬɿɦ�

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ� ɠɢɬɬɽɜɢɣ� ɰɢɤɥ� ɨɛ
ɽɤɬɚ� ɣɨɝɨ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ�� ɪɨɡɭɦɧɿ� ,R7-ɩɪɢɫɬɪɨʀ��

ɀɢɬɬɽɜɢɣ�ɰɢɤɥ�ɬɭɬ�ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɩɪɨɫɬɢɣ��ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɤɭɩɭɽɬɶɫɹ�ɿ�ɫɩɨɱɚɬɤɭ�ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ�

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ� ɞɨ� ɦɟɪɟɠɿ�� Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɚ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ� ɛɭɞɟ�

ɩɨɤɥɚɞɚɬɢɫɹ�ɧɚ�3&&�ɧɚ�ɰɶɨɦɭ�ɟɬɚɩɿ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ��ɉɿɫɥɹ�ɬɨɝɨ��ɹɤ�ɰɟɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɛɭɞɟ�
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ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨ�ɞɨ�ɦɟɪɟɠɿ��ɬɟɩɟɪ�ɜɿɧ�ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ�ɜɢɹɜɥɟɧɢɣ�ɿɧɲɢɦɢ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ��ɳɨɛ�

ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ�ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ��Ɍɭɬ�ɡɧɨɜɭ�ɠ�ɬɚɤɢ��3&&�ɛɭɞɟ�ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ�ɜɜɟɞɟɧɧɹ� 

ɇɚɪɟɲɬɿ��ɧɨɜɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɩɨɜ
ɹɡɚɧɢɣ�ɡ�ɿɧɲɢɦɢ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ��ɳɨɛ�

ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ� ɡɜ
ɹɡɨɤ� ɦɿɠ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�� ɹɤɢɣ� ɱɚɫɬɨ� ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ� 0�0�� Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ��

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɟɪ� ɿ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ� ɡɚɜɿɫɢ� ɦɨɠɭɬɶ� ɡɦɿɧɢɬɢ� ɫɜɨɸ� ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ� ɧɚ�

ɨɫɧɨɜɿ�ɫɬɚɬɭɫɭ�ɿɧɲɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɬɚɤɨɝɨ�ɹɤ�ɝɚɪɚɠɧɿ�ɞɜɟɪɿ�ɚɛɨ�ɞɚɬɱɢɤ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��

ɏɨɱɚ�ɰɟ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɧɟ�ɩɿɲɥɨ�ɧɚ�ɜɟɥɢɤɢɣ�ɪɨɡɝɥɹɞ�ɰɢɯ�ɨɫɬɚɧɧɿɯ�ɞɜɨɯ�ɮɭɧɤɰɿɣ��ɜɨɧɨ�

ɦɚɽ� ʀɯ� ɬɜɟɪɞɨ� ɧɚ� ɭɜɚɡɿ�� ɩɪɨɩɨɧɭɸɱɢ� ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɢ� ɞɢɫɩɥɟɸ�� ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ� ɬɚ�

ɤɨɧɬɪɨɥɸ��ɬɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��ɳɨ�ɞɭɠɟ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ�ɪɨɛɨɬɚ�ɧɚɞ�ɞɢɡɚɣɧɨɦ�ɬɚ�ɞɟɹɤɿ�ɨɫɧɨɜɧɿ�

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ�ɞɥɹ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�ɰɢɯ�ɮɭɧɤɰɿɣ. 

 

1.3 Ⱥɧɚɥɿɡ�ɜɿɞɨɦɢɯ�ɪɿɲɟɧɶ 

 

3&&�ɽ�ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɢɦ��ɹɤ�ɛɭɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɿ�ɛɭɥɨ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ�ɤɿɥɶɤɚ�ɪɿɡɧɢɯ�

ɩɿɞɯɨɞɿɜ� ɞɨ� ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɰɿɽʀ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ�� ɚɥɟ� ɜ� ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ� ɩɿɞɫɭɦɤɭ� ɬɟɡɚ� ɰɶɨɝɨ�

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɳɨ�3&&�ɦɨɠɧɚ�ɜɢɞɚɥɢɬɢ��ɚ�ɣɨɝɨ�ɤɥɸɱɨɜɿ�ɨɛɨɜ
ɹɡɤɢ�

ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ�ɩɨ�ɧɨɜɿɣ�ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ�ɆɄȻ�ɬɚ�ɪɨɡɭɦɧɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�,R7�ɛɟɡ�ɜɬɪɚɬɢ�

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ�� ɐɟ� ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ� ɧɨɜɭ� ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ� ɞɥɹ� ɫɢɫɬɟɦ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ��+$6��ɿ�ɜɢɦɚɝɚɬɢɦɟ�ɧɨɜɨʀ�ɩɚɪɚɞɢɝɦɢ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ�ɫɢɫɬɟɦɢ� 

əɤ�ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ�ɜɢɳɟ��ɨɫɧɨɜɧɚ�ɭɜɚɝɚ�ɛɭɞɟ�ɩɪɢɞɿɥɟɧɚ�ɩɟɪɲɢɦ�ɩ
ɹɬɢ�ɨɛɨɜ
ɹɡɤɚɦ��

ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�� ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ�� ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ�� ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɬɚ� ɤɨɧɬɪɨɥɶ�� Ʉɨɠɧɟɧ ɡ� ɰɢɯ�

ɨɛɨɜ
ɹɡɤɿɜ� ɛɭɞɟ� ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ� ɩɨ� ɨɞɧɨɦɭ�� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɿ� ɤɨɧɬɪɨɥɶ�

ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ� ɪɚɡɨɦ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜɨɧɢ� ɬɿɫɧɨ� ɩɨɜ
ɹɡɚɧɿ� ɿ� ɞɟɳɨ� ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ� ɡ�

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɨɦ� 

ɉɟɪɲɨɸ� ɤɥɸɱɨɜɨɸ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɸ� ɞɥɹ� 3&&� ɛɭɥɨ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�� ɬɨɛɬɨ�

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ�ɧɨɜɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɬɚ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɣɨɝɨ�ɞɨ�+$6��ɐɟ��ɨɱɟɜɢɞɧɨ��ɠɢɬɬɽɜɨ�

ɜɚɠɥɢɜɢɣ� ɟɥɟɦɟɧɬ�� ɛɟɡ� ɹɤɨɝɨ� ɠɨɞɧɚ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɧɟ� ɦɨɝɥɚ� ɛ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ�� ȼɿɧ� ɽ�

ɱɚɫɬɢɧɨɸ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ� ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ�� ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɸɱɢ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɧɚ� ɨɫɹɠɧɟ�ɦɚɣɛɭɬɧɽ�

ɬɟɪɦɿɧɭ�ɫɥɭɠɛɢ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɇɚɪɟɲɬɿ��ɜɿɧ�ɤɨɧɬɪɨɥɸɽ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ�ɜ�ɨɞɢɧ�ɡ�ɧɚɣɛɿɥɶɲ�
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ɜɪɚɡɥɢɜɢɯ� ɱɚɫɿɜ� ɞɥɹ� ɪɨɡɭɦɧɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɿ� ɋɢɫɬɟɦɢ�� ɤɨɥɢ� ɡɥɨɜɦɢɫɧɟ� ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ�

ɦɨɠɟ�ɡɧɚɣɬɢ�ɨɬɜɨɪɢ��ɳɨɛ�ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ��ɿ�ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ�ɩɿɞ�ɡɚɝɪɨɡɭ�ɛɟɡɩɟɤɭ�ɋɢɫɬɟɦɢ� 

ɉɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɜɢɤɥɢɤɚɽ�ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ�ɡɚɧɟɩɨɤɨɽɧɧɹ�ɞɥɹ�+$6�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�:L-Fi 

ɚɛɨ�ɿɧɲɢɯ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��ɚɥɟ�ɞɟɹɤɢɣ�ɩɪɨɰɟɫ�ɜɫɟ�ɳɟ�ɦɨɠɟ�ɡɧɚɞɨɛɢɬɢɫɹ�ɞɥɹ�

ɞɪɨɬɨɜɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ��Ɉɞɧɚɤ�ɰɟ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɜ�ɡɧɚɱɧɿɣ�ɦɿɪɿ�ɩɨɤɪɢɬɨ�ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ�ɪɨɡɝɥɹɞɨɦ�

ɨɛɨɜ
ɹɡɤɿɜ� 'LVFRYHU\�� Ȼɟɡɞɪɨɬɨɜɿ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɧɚɛɚɝɚɬɨ� ɦɟɧɲ� ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɿ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ�

ɮɿɡɢɱɧɢɣ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ� ɧɨɫɿɣ� ɽ� ɫɩɿɥɶɧɢɦ� ɿ� ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ�� ɬɨɦɭ� ɨɛɥɿɤɨɜɿ� ɞɚɧɿ�

ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɛɭɬɢ� ɨɛɦɿɧɟɧɿ�� ɐɟɣ� ɨɛɦɿɧ� ɫɬɜɨɪɸɽ� ɪɟɚɥɶɧɭ� ɩɪɨɛɥɟɦɭ� ɞɥɹ�

ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɐɟ�ɨɫɨɛɥɢɜɨ�ɫɤɥɚɞɧɨ�ɞɥɹ�ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɞɟ�ɜ�ɛɸɞɠɟɬɿ�

ɦɚɥɨ�ɦɿɫɰɹ�ɞɥɹ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ�ɥɢɲɟ�ɞɥɹ�

ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ� ɬɨɝɨ�� ɳɨ�� ɩɨ� ɫɭɬɿ�� ɽ� ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɦ� ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ�� ɹɤɟ� ɧɟ� ɽ� ɱɚɫɬɢɧɨɸ�

ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɨɝɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ� 

Ȼɟɡɞɪɨɬɨɜɟ�ɡɚɯɢɳɟɧɟ�ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ��:36��ɛɭɥɨ�ɨɞɧɿɽɸ�ɡ�ɪɚɧɧɿɯ�ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɣ��

ɳɨɛ�ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ�ɰɟɣ�ɩɪɨɰɟɫ��ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ�ɩɪɨɫɬɨ�ɞɨɜɟɥɨɫɹ�ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ�ɤɧɨɩɤɭ��ɹɤ�

ɩɪɚɜɢɥɨ�� ɧɚ� ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɨɦɭ� ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɿ�� ɚ� ɩɨɬɿɦ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɬɢ� ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ� ɧɚ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀ�� 

Ɉɞɧɚɤ�ɰɟɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɜɩɚɜ�ɭ�ɧɟɦɢɥɿɫɬɶ�ɜ�ɨɫɬɚɧɧɽ�ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ�ɱɟɪɟɡ�ɫɟɪɣɨɡɧɿ�

ɜɪɚɡɥɢɜɨɫɬɿ�ɛɟɡɩɟɤɢ��ɹɤɿ�ɜɿɧ�ɜɜɨɞɢɬɶ�ɜ�ɦɟɪɟɠɭ�>36], [37]. 

ɑɨɬɢɪɢ� ɨɫɧɨɜɧɿ� ɩɿɞɯɨɞɢ� ɛɭɥɢ� ɩɨɦɿɱɟɧɿ� ɜ� ɞɢɡɚɣɧɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�� ȼɨɧɢ� ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ� ,2�� ɦɿɫɬ�� ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ�� ɿ�

ɦɿɧɿɦɚɥɿɫɬɢɱɧɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ�� 

ɉɪɢ� ɬɚɤɨɦɭ� ɩɿɞɯɨɞɿ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ� ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ� ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ�

ɜɢɤɥɸɱɧɨ� ɡ� ɦɟɬɨɸ� ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ� ɞɨ� ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ� ɦɟɪɟɠɿ�� ȼɢɞɿɥɟɧɿ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ�ɱɚɫɬɨ�ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ�ɜɿɞ�ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɡɜ
ɹɡɤɭ��:L-

)L���ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ��1)&�>38], Bluetooth [11], [39@�ɚɛɨ�ɩɨɜɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� �ɡ� ɟɤɪɚɧɨɦ� ɿ� ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɨɸ� ɚɛɨ� ɩɨɞɿɛɧɢɦ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ� ɜɯɨɞɨɦ�� ɛɭɥɢ�

ɜɤɥɸɱɟɧɿ� ɜ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ,R7�� ɹɤɿ� ɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ� ɫɩɿɥɤɭɸɬɶɫɹ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� :L-Fi, 

ɜɢɤɥɸɱɧɨ�ɞɥɹ�ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨʀ�ɩɨɞɿʀ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ� 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ��&KHQ��3DQ�ɿ�/L�>38@�ɜɩɪɨɜɚɞɢɥɢ�1)&-ɬɟɝɢ�ɜ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ��ɹɤɿ�ɦɨɠɭɬɶ�

ɛɭɬɢ� ɩɪɨɱɢɬɚɧɿ� ɫɦɚɪɬɮɨɧɨɦ�� ɡɞɚɬɧɢɦ� 1)&� ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢɫɹ� ɿ� ɩɪɢɽɞɧɭɜɚɬɢɫɹ� ɞɨ�
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ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɞɨ�ɦɟɪɟɠɿ��ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ�ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɞɨ�ɤɨɠɧɨɝɨ�

ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɞɥɹ�ɬɨɝɨ��ɳɨɛ�ɩɪɨɱɢɬɚɬɢ�ɬɟɝ�1)&��ɪɨɛɢɬɶ�ɋɢɫɬɟɦɭ�ɦɟɧɲ�ɩɪɢɞɚɬɧɨɸ�ɞɥɹ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ��ɧɿɠ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ�ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ��ɏɨɱɚ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ�ɰɢɯ�ɬɟɝɿɜ�ɞɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�

ɦɚɽ� ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ� ɜɢɬɪɚɬɢ�� ɰɟ� ɨɛɦɟɠɭɽ� ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ� ɋɢɫɬɟɦɢ� ɡ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�� ɳɨ�

ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ�1)&��ɇɚɪɟɲɬɿ��ʀɯ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɜɫɟ�ɳɟ�ɩɨɜɧɿɫɬɸ�ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�� ɳɨɛ� ɡɪɨɛɢɬɢ� ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ� ɲɥɹɯɨɦ� ɨɛɪɨɛɤɢ� ɞɚɧɢɯ��

ɩɪɨɱɢɬɚɧɢɯ�ɫɦɚɪɬɮɨɧɨɦ� 

ȱɧɲɿ�� ɬɚɤɿ� ɹɤ� 3L\DUH� ɿ� 7D]LO� >11@�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� %OXHWRRWK� ɹɤ� ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɡɜ
ɹɡɤɭ��ɚɥɟ�ɬɿɥɶɤɢ�ɦɿɠ�ɬɟɥɟɮɨɧɨɦ�ɿ�ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ��

ɉɟɪɟɜɚɝɚ�ɰɶɨɝɨ�ɩɨɥɹɝɚɥɚ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɳɨ�ɤɿɧɰɟɜɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɧɟ�ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɥɢ�ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ�

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� %OXHWRRWK� ɿ� ɬɨɦɭ� ɛɭɥɢ� ɞɟɲɟɜɲɢɦɢ�� ɚɥɟ� ɰɟ� ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ� ɡɚ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ�

ɜɚɪɬɿɫɬɶ��ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ�ɿ�ɧɟɝɧɭɱɤɿɫɬɶ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ��Ʉɭɦɚɪ�ɿ�Ʌɿ�

[39@�� ɹɤɿ� ɬɚɤɨɠ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�%OXHWRRWK�� ɜɩɪɨɜɚɞɢɥɢ�ɦɿɤɪɨ-ɫɟɪɜɟɪɢ�ɧɚ�ɞɨɲɤɚɯ�

$UGXLQR� ɡ� ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹɦɢ� %OXHWRRWK� ɿ� (WKHUQHW�� %OXHWRRWK� ɫɢɥɶɧɨ� ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ� ɫɜɨʀɦɢ�

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ��ɿ��ɯɨɱɚ�ɰɟ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ�ɜ�ɛɭɞɢɧɤɭ��ɨɛɦɟɠɭɸɱɢ�

ɡɨɜɧɿɲɧɿ�ɜɯɨɞɢ�ɚɛɨ�ɚɬɚɤɢ��ɜɟɥɢɤɿ�ɛɭɞɢɧɤɢ�ɛɭɞɭɬɶ�ɛɨɪɨɬɢɫɹ��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ���ɛɟɡɩɟɤɚ���

ɳɨ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ�ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ�%OXHWRRWK��ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɚ ɧɚ�:L-

)L�ɚɛɨ�(WKHUQHW�ɡ�ɩɪɨɫɬɢɦɢ�ɦɟɪɟɠɟɜɢɦɢ�ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚɦɢ� 

ȼɢɞɿɥɟɧɢɣ� LR� ɞɨɛɪɟ� ɩɪɚɰɸɽ� ɞɥɹ� ɜɟɥɢɤɢɯ�� ɛɿɥɶɲ� ɫɤɥɚɞɧɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɞɟ�

ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ� ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ� ɞɥɹ� ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ� ɽ� ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɢɦ� ɚɛɨ� ɜɠɟ� ɩɪɢɫɭɬɧɽ��

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɬɚɤɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�� ɹɤ�ɪɨɡɭɦɧɿ�ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɢ�ɜɿɞ�/*�ɚɛɨ�6DPVXQJ��ɹɤɿ�� ɩɨ�

ɫɭɬɿ�� ɜɛɭɞɨɜɭɸɬɶ� ɩɥɚɧɲɟɬ� ɭ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɡ� ɩɨɜɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�� Ɉɞɧɚɤ� ɬɚɤɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɧɟ� ɞɭɠɟ� ɞɨɛɪɟ� ɦɚɫɲɬɚɛɭɽɬɶɫɹ� ɞɨ� ɩɪɨɫɬɢɯ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɞɟ� ɰɟ� ɡɧɚɱɧɨ� ɡɛɿɥɶɲɢɬɶ� ɪɨɡɦɿɪ�� ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ� ɿ� ɜɚɪɬɿɫɬɶ�� Ɂɧɨɜɭ� ɠ� ɬɚɤɢ��

ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ� ɧɚ� ɪɨɡɭɦɧɿ� ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɢ�� LR� ɜɠɟ� ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ�� ɿ� ɛɭɞɶ-ɹɤɚ� ɪɨɛɨɬɚ� ɡ�

ɪɨɡɪɨɛɤɢ�� ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ� ɞɥɹ� ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�� ɽ� ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ� ɜɚɪɬɿɫɬɸ� ɞɨ�

ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɡɚ������ɞɨɥɚɪɿɜ�ɋɒȺ����Ɉɞɧɚɤ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ�ɧɚɜɿɬɶ�ɤɿɥɶɤɨɯ�ɤɧɨɩɨɤ�ɿ�ɊɄ-

ɞɢɫɩɥɟɹ�ɞɨ�ɪɨɡɭɦɧɨɝɨ�ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ�ɚɛɨ�ɜɢɥɤɢ�ɡɚ����ɞɨɥɚɪɿɜ�ɦɚɬɢɦɟ�ɛɿɥɶɲ�ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ�

ɜɩɥɢɜ�ɧɚ�ɜɚɪɬɿɫɬɶ� 
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Ⱦɪɭɝɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ� ɞɨ� ɦɟɪɟɠɿ� ɡɧɨɜɭ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ�ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�ɞɥɹ�ɩɟɪɟɤɥɚɞɭ�ɦɿɠ�:L-)L�ɿ�ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ�ɿɧɲɢɦ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ��ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ�ɬɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ�ɦɿɫɬ��=LJ%HH�ɛɭɜ�ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ�ɭ�

ɰɶɨɦɭ� ɩɿɞɯɨɞɿ� >24], [26], [40@�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜɿɧ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�� ɜɥɚɫɬɢɜɟ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�>41@��Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɽɬɶɫɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ��ɳɨ�

ɩɨɽɞɧɭɽɬɶɫɹ� ɡ� ɬɚɤɢɦ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ�� ɹɤ� =LJ%HH�� ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦ� ɞɨ� ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ�

ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɚ� 

əɧ�ɿ�Ⱦɟɧ�>24@�ɧɚɡɜɚɥɢ�ɰɟɣ�ɦɿɫɬ�ɫɜɨʀɦ�ɞɨɦɚɲɧɿɦ�ɲɥɸɡɨɦ��ɹɤɢɣ�ɛɭɜ�ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ�

ɦɨɞɭɥɹɦɢ� ɞɥɹ� :L-)L�� (WKHUQHW�� *60� ɿ� =LJ%HH�� ȼɫɿ� ɰɿ� ɦɨɞɭɥɿ� ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ� ɞɨ�

ɜɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ� ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� ɞɥɹ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ� ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ�� ɉɨ� ɫɭɬɿ�� ɰɟ� 3&&��

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ�ɞɥɹ�ɬɨɝɨ��ɳɨɛ�ɡɪɨɛɢɬɢ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�=LJ%HH�ɛɿɥɶɲ�ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ� 

ɍ�ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨɦɭ�ɩɥɚɧɿ�ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ�ɭɫɩɿɯ�=LJ%HH�ɛɭɜ�ɩɨɦɿɱɟɧɢɣ�ɜ�ɥɿɧɿɣɰɿ�+XH�

%XOEV�ɜɿɞ�3KLOLSV�>28@��ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ�ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɬɭɬ�ɞɥɹ�ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ�ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɳɨ�

ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ� ɩɪɨɫɬɨ� ɤɭɩɢɬɢ� ɪɨɡɭɦɧɭ� ɥɚɦɩɨɱɤɭ� ɿ� ɡɚɛɪɚɬɢ� ʀʀ� ɞɨɞɨɦɭ�� ɜɚɦ� ɬɚɤɨɠ�

ɩɨɬɪɿɛɧɨ� ɩɪɢɞɛɚɬɢ� ɦɿɫɬ� ȼɿɞɬɿɧɨɤ�� ɹɤɢɣ� ɦɨɠɟ� ɤɨɲɬɭɜɚɬɢ� ɛɿɥɶɲ� ɧɿɠ� ɭ� ɞɜɚ� ɪɚɡɢ�

ɞɨɪɨɠɱɟ��ɧɿɠ�ɜɚɪɬɿɫɬɶ�ɥɚɦɩɨɱɤɢ� 

ȱɧɲɿ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�� ɬɚɤɿ� ɹɤ� ,QVWHRQ� ɿ� =-ZDYH�� ɬɚɤɨɠ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ� >40], 

ɨɞɧɚɤ�� ɹɤ� ɿ� =LJ%HH�� ɜ� ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ� ɪɚɯɭɧɤɭ� ɩɨɤɥɚɞɚɬɢɫɹ� ɧɚ� ɿɧɲɿ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ� ɬɚ�

ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɐɿ�ɜɬɨɪɢɧɧɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�ɩɪɨɫɬɨ�ɨɛ
ɽɞɧɭɸɬɶ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�,R7�ɞɨ�ɿɧɲɨɝɨ�

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��ɐɟ�ɪɨɛɢɬɶɫɹ�ɞɥɹ�ɬɨɝɨ��ɳɨɛ�ɭɧɢɤɧɭɬɢ�ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ�

ɜ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ��ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��Ɍɚɤɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ�ɥɢɲɟ�ɫɩɪɢɹɽ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ�

ɜɚɪɬɨɫɬɿ�ɬɚ�ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ�,R7-ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɬɚ�ɦɟɪɟɠɿ��ɜ�ɹɤɢɯ�ɜɨɧɢ�ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭɸɬɶ [41]. 

Ɍɪɟɬɿɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ� ɞɨ� ɦɟɪɟɠɿ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ� ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ�� ɞɨ� ɹɤɨɝɨ� ɮɿɡɢɱɧɨ� ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ� ɜɫɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ�� ɐɟ� ɮɿɡɢɱɧɟ� ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ�

ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɧɟɜɿɞ
ɽɦɧɭ�ɩɟɪɟɜɚɝɭ�ɛɟɡɩɟɤɢ� ɿ� ɡɦɟɧɲɭɽ�ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɚɥɟ� ɜɨɧɨ�

ɠɟɪɬɜɭɽ�ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ��ɹɤɭ�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɟ�ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ� 

.1;�ɽ�ɨɞɧɢɦ�ɡ�ɧɚɣɛɿɥɶɲ�ɡɪɿɥɢɯ�ɿ�ɭɫɩɿɲɧɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ��ɳɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�

ɰɟɣ�ɩɿɞɯɿɞ��ȼɿɧ�ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ�ɧɚ�ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ�ɭɫɬɚɥɟɧɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɯ�ɿ�ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɢɣ�ɞɨ�

ɬɚɤɢɯ� ɫɢɬɭɚɰɿɣ�� ɹɤ� ɞɨɦɚɲɧɹ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ�� Ɋɿɲɟɧɧɹ� .1;� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɞɭɠɟ�

ɞɨɪɨɝɢɦɢ�� ɿ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ� ɡɧɚɱɧɨɸ� ɦɿɪɨɸ� ɡɚɥɟɠɚɬɶ� ɜɿɞ� ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ-ɬɟɯɧɿɤɿɜ� ɡ�
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ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ� ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ�ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ��Ʌɿ� ɿ�ɏɭɧ� >25@� ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥɢ�

ɫɢɫɬɟɦɭ�.1;�ɡ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�=LJ%HH��ɧɚɦɚɝɚɸɱɢɫɶ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ�ɛɿɥɶɲ�ɞɟɲɟɜɢɣ�

ɲɥɹɯ� ɞɥɹ� ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɫɢɫɬɟɦɢ� .1;� ɿ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ� ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ�� Ȳɯɧɹ�

ɪɨɛɨɬɚ� ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ�ɜɢɡɧɚɱɢɥɚ�ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ�.1;�� ɚɥɟ�ɧɚɦɚɝɚɥɚɫɹ� ɜɪɹɬɭɜɚɬɢ� ɫɬɚɪɭ�

ɿɞɟɸ��ɚ�ɧɟ�ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ�ɞɨ�ɧɨɜɢɯ�ɪɿɲɟɧɶ� 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�� ɬɚɤɿ� ɹɤ� .1;�� ɽ� ɞɪɨɬɨɜɢɦ�

ɪɿɲɟɧɧɹɦ�� ɚɥɟ� ɜɫɿ� ɩɿɞɯɨɞɢ� ɩɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ� ɧɚ� ɉɄ� ɚɛɨ� ɫɟɪɜɟɪ�� ɹɤ� ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ�

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ�� ɹɤɢɣ� ɩɨɫɬɿɣɧɨ� ɩɿɞɤɥɸɱɚɽɬɶɫɹ� ɬɚ� ɠɢɜɢɬɶɫɹ�� ɐɟ� ɬɚɤɨɠ�

ɜɢɦɚɝɚɽ�ɡɧɚɱɧɨʀ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ�ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ�ɜ�ɤɨɠɧɨɦɭ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�>42@��ɐɟ�

ɨɡɧɚɱɚɽ�� ɳɨ� ɜ� ɹɤɨɫɬɿ� ɪɿɲɟɧɧɹ� ɰɟ� ɞɭɠɟ� ɞɨɪɨɝɨ�� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɞɨɪɨɝɿ Ɋɋɋ� ɞɨɪɨɝɿ��

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ�ɜɢɬɪɚɬɢ�ɜɢɫɨɤɿ��ɚ�ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ�ɫɤɥɚɞɧɿ�ɿ�ɞɨɪɨɝɿ��ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ�ɲɜɢɞɤɨ�

ɛɥɨɤɭɸɬɶ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ��ɨɛɦɟɠɭɸɱɢ�ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ�ʀɦ�ɫɬɹɝɭɜɚɬɢ�

ɞɭɠɟ�ɜɢɫɨɤɿ�ɰɿɧɢ�ɡɚ�ɩɪɨɫɬɿ�ɩɨɬɪɟɛɢ�ɚɛɨ�ɧɟɡɧɚɱɧɿ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ��ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�.1;�ɦɨɠɟ�ɥɟɝɤɨ�ɤɨɲɬɭɜɚɬɢ�ɩɨɧɚɞ������ɞɨɥɚɪɿɜ�>43]. 

Ɍɚɤɿ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɧɟ� ɥɟɝɤɨ� ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ�� ɿ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ� ɲɜɢɞɤɨ� ɡɚɦɢɤɚɸɬɶɫɹ� ɜ�

ɽɞɢɧɭ� ɥɿɧɿɣɤɭ� ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�� ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ� ɜɢɬɪɚɬɢ�� ɍ� ɬɨɣ� ɱɚɫ� ɹɤ� ɨɤɪɟɦɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ�

ɩɪɨɫɬɿɲɿ�� ɡɚɝɚɥɶɧɚ� ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�� ɚ� ʀʀ� ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ� ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ��

ɫɬɚɜɥɹɱɢ�ɩɿɞ�ɡɚɝɪɨɡɭ�ɛɭɞɶ-ɹɤɿ�ɜɢɝɨɞɢ�ɞɥɹ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɨɝɨ�ɞɨɫɜɿɞɭ� 

ɇɚɪɟɲɬɿ��ɦɿɧɿɦɚɥɿɫɬɢɱɧɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ��ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ�ɇɚɫɪɿɧɚ�ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�[44], 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ�:L-)L�ɿ�ɩɨɜ
ɹɡɚɧɿ�ɡ�ɧɢɦ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�ɛɟɡɩɟɤɢ��ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ��:3$��:3$����

ɚɥɟ�� ɧɚ� ɜɿɞɦɿɧɭ� ɜɿɞ� ɿɧɲɢɯ� ɩɿɞɯɨɞɿɜ�� ɭɫɭɜɚɽ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ� ɫɤɥɚɞɧɢɯ� ɿ� ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɯ�

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�� ɐɟɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ� ɬɨɱɤɢ� ɞɨɫɬɭɩɭ�

ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ� ɞɥɹ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ� ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ�� ɚɥɟ� ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ�

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɩɟɪɟɞɚɱɿ�ɨɛɥɿɤɨɜɢɯ�ɞɚɧɢɯ�ɞɥɹ�ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ��ɐɟɣ�

ɩɿɞɯɿɞ� ɜɢɦɚɝɚɽ� ɦɚɥɨ� ɚɛɨ� ɜɡɚɝɚɥɿ� ɧɟ� ɜɢɦɚɝɚɽ� ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ� ɿɫɧɭɸɱɢɯ� ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɿ�ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ�ɦɚɫɲɬɚɛɭɽɬɶɫɹ�ɞɨ�ɩɪɨɫɬɿɲɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɬɚɤɢɯ�ɹɤ�ɜɢɦɢɤɚɱɿ�

ɦɟɪɟɠɿ� 

Ɇɿɧɿɦɚɥɿɫɬɢɱɧɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ�� ɡ� ɣɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ�� ɳɨ� ɨɛɿɰɹɽ� ɛɟɡɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɭ�

ɛɟɡɩɟɤɭ� ɡɚ� ɡɧɢɠɟɧɨɸ� ɰɿɧɨɸ� ɿ� ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ�� ɽ� ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ� ɩɿɞɯɨɞɨɦ�� Ɉɞɧɚɤ� ɬɚɤɢɣ�

ɩɿɞɯɿɞ�ɧɟ�ɛɭɜ�ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ��ɇɚɫɪɿɧ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ�ɥɢɲɟ�ɩɪɨɫɬɢɣ�ɞɨɤɚɡ� ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ��
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ɹɤɢɣ� ɧɟ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭɽ� ɮɭɧɤɰɿɸ� ɬɨɱɤɢ� ɞɨɫɬɭɩɭ� ɬɟɥɟɮɨɧɭ� ɿ� ɜɢɦɚɝɚɽ� ɭɜɚɝɢ� ɞɥɹ�

ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�� ɉɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ� ɜɢɦɚɝɚɽ� ɜɿɞ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɜɢɫɨɤɨʀ�ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ�ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿ�ɿ�ɧɟ�ɫɩɪɨɳɭɽ�ɩɪɨɰɟɫ�ɿ�ɧɟ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɽ�

ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɥɶɧɢɰɶɤɢɣ�ɞɨɫɜɿɞ��Ɂ�ɬɚɤɢɦɢ�ɡɦɿɧɚɦɢ�ɰɟɣ�ɩɿɞɯɿɞ�ɛɭɞɟ�ɧɟɝɚɣɧɨ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ�ɞɥɹ�ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ�,R7� 

ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ�ɜɿɞ�ɬɨɝɨ��ɱɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɛɟɡɩɪɨɜɨɞɨɜɚ�ɚɛɨ�ɞɪɨɬɨɜɚ�ɦɟɪɟɠɚ��

ɩɨɲɭɤ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɛɭɞɟ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɛɟɡ�3&&��ɿ�ɰɹ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ�ɧɟ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɡɧɹɬɚ�

ɪɚɡɨɦ� ɡ� 3&&�� ȼɿɞɤɪɢɬɬɹ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɱɟɪɟɡ� ɦɟɪɟɠɭ� ɛɭɥɨ� ɚɤɬɢɜɧɨɸ� ɨɛɥɚɫɬɸ�

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɩɪɨɬɹɝɨɦ�ɞɟɹɤɨɝɨ�ɱɚɫɭ��ɿ�ɿɫɧɭɸɬɶ�ɪɿɡɧɿ�ɦɟɬɨɞɢ��ɤɨɠɟɧ�ɡ�ɹɤɢɯ�ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɽ�

ɭɧɿɤɚɥɶɧɿ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɪɿɡɧɢɯ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ��ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ��ɳɨ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ�ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ�

ɿɧɬɟɪɟɫ�ɞɥɹ�ɰɿɽʀ�ɬɟɡɢ��ɽ�ɛɭɞɢɧɨɤ��ɹɤɢɣ��ɹɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɦɚɽ�ɨɞɧɭ�ɚɛɨ�ɤɿɥɶɤɚ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ�

ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ� ɦɟɪɟɠ� ɞɥɹ� ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ� ɜɫɶɨɝɨ� ɛɭɞɢɧɤɭ� ɿ� ɦɿɠ� ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ�:L-)L� ɿ�

(WKHUQHW�� ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɣ� ɫɬɜɨɪɸɽ� ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ� ɩɪɨɛɥɟɦ�� Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɛɭɞɶ-ɹɤɟ�

ɪɿɲɟɧɧɹ�� ɞɨɫɬɚɬɧɽ� ɞɥɹ� ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɩɪɨɛɥɟɦ� :L-)L�� ɩɨɜɢɧɧɨ� ɛɭɬɢ� ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ�� ɛɟɡ�

ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ�ɡɭɫɢɥɶ��ɞɥɹ�ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ�ɩɨɬɪɟɛ�ɞɪɨɬɨɜɨɝɨ�ɪɿɲɟɧɧɹ�(WKHUQHW� Ɉɫɤɿɥɶɤɢ�

ɿɫɧɭɽ�ɤɿɥɶɤɚ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��ɹɤɿ�ɜɠɟ�ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ�ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ�ɨɝɥɹɞ�

ɛɭɞɟ� ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɢɣ� ɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ� ɧɚɜɤɨɥɨ� ɪɿɡɧɢɯ� ɛɚɡɨɜɢɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�� ɧɚ� ɹɤɢɯ�

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ�ɿɫɧɭɸɱɚ�ɪɨɛɨɬɚ� 

ɉɪɨɬɨɤɨɥ� 83Q3� ɜɠɟ� ɞɚɜɧɨ� ɽ� ɭɥɸɛɥɟɧɢɦ� ɞɥɹ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ��

ɨɫɨɛɥɢɜɨ� ɞɥɹ� ɩɪɨɫɬɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ� ɩɨɫɥɭɝ� ɜɤɥɸɱɟɧɿ� ɜ� ɣɨɝɨ� ɫɬɟɤ� >45]- 

ɑɠɚɧ� ɬɚ� ɿɧ�>46@� ɨɛ
ɽɞɧɚɥɢ� 83Q3� ɡ� 26*L� ɞɥɹ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ� ɫɢɫɬɟɦɢ�

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�� ɹɤɚ� ɜɟɥɚ�ɪɟɽɫɬɪ�ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɹɤɿ�ɩɨɬɿɦ�ɦɨɠɧɚ�ɛɭɥɨ�ɲɭɤɚɬɢ��

ɳɨɛ� ɡɧɚɣɬɢ� ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ�� ɐɟɣ� ɟɬɚɩ� ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ� ɽ� ɰɿɧɧɢɦ�� ɚɥɟ� ɫɢɫɬɟɦɚ�

ɮɨɤɭɫɭɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɛɿɥɶɲɿɣ�ɦɟɪɟɠɿ�ɡ�ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ�ɿ�ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ�ɞɨɦɚɲɧɿɦɢ�

ɲɥɸɡɚɦɢ�� ɐɟ� ɧɟ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɞɨɦɨɜɥɚɫɧɢɤɚɦ� ɥɟɝɤɨ� ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ� ɜɥɚɫɧɭ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɚɛɨ�

ɭɫɭɧɭɬɢ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� 

Hsu et al. [47@� ɫɤɨɪɢɫɬɚɥɢɫɹ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ� ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ� 83Q3� ɞɥɹ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ�

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�ɞɥɹ�ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ�ɬɚ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�ɜ�ɛɭɞɢɧɤɭ��Ɏɨɤɭɫ�

ɧɚ�ɡɪɭɱɧɨɦɭ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿ�ɩɨɯɜɚɥɶɧɢɣ�ɿ�ɜɤɪɚɣ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ��Ɉɞɧɚɤ�ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ�ɜɫɟ�ɳɟ�

ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� 
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ɑɠɚɧ�ɬɚ�ɿɧ��ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�83Q3�ɩɪɨɫɬɨ�ɞɥɹ�ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɜɨɽʀ�

ɫɢɫɬɟɦɢ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�>48@��ȼɟɥɢɤɚ�ɱɚɫɬɢɧɚ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ�ɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɸ�

ɿ� ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ� ɥɢɲɟ� ɞɥɹ� ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ� ɩɨɞɿʀ� ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ�� ɐɿ� ɧɚɤɥɚɞɧɿ� ɜɢɬɪɚɬɢ�

ɩɨɦ
ɹɤɲɭɸɬɶɫɹ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ�ɫɟɪɜɟɪɚ��ɍ�ɬɨɣ�ɱɚɫ�ɹɤ�ɫɟɪɜɟɪ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɞɥɹ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�©PDVK-XSª�� ɞɟ� ɥɚɦɩɨɱɤɚ� ɿ�ɞɚɬɱɢɤ� ɫɜɿɬɥɚ�ɦɨɠɭɬɶ�

ɛɭɬɢ� ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ� ɨɛ
ɽɞɧɚɧɿ� ɜ� ɨɞɧɭ� ɪɨɡɭɦɧɭ� ɥɚɦɩɨɱɤɭ�� ɜɢɦɨɝɢ� ɞɨ� ɧɚɜɢɱɨɤ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɜɫɟ�ɳɟ�ɜɢɫɨɤɿ��ɚ�ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ�ɜɫɟ ɳɟ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ� 

Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��ɯɨɱɚ�83Q3�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɛɚɝɚɬɨ�ɱɨɝɨ�ɧɚ�ɲɥɹɯɭ�ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�

ɬɚ�ɿɞɟɨɥɨɝɿʀ�ɞɥɹ�ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɣɨɝɨ�ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ�ɡɚɥɢɲɚɽ�ɣɨɝɨ�ɡɚɥɟɠɧɢɦ�ɜɿɞ�

ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɿ�ɡɚɥɢɲɚɽ�ɣɨɝɨ�ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦ�ɞɥɹ�ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ�

ɰɿɥɟɣ�ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ� 

Ʉɿɦ� ɬɚ� ɿɧɲɿ� ɡɜɟɪɧɭɥɢɫɹ� ɞɨ�'3:6� ɡɚ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ� ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɩɪɢ�

ɪɨɡɪɨɛɰɿ�ɞɨɦɚɲɧɶɨɝɨ�ɲɥɸɡɭ�,R7�>49@��Ɍɢɦ�ɧɟ�ɦɟɧɲ��ɜɨɧɢ�ɜɢɹɜɢɥɢ��ɳɨ�ɜɿɧ�ɡɚɧɚɞɬɨ�

ɜɢɦɨɝɥɢɜɢɣ� ɞɥɹ� ɛɿɥɶɲ� ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɿ� ɬɨɦɭ� ɪɨɡɪɨɛɢɥɢ� ɫɜɿɣ� ɜɥɚɫɧɢɣ�

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɞɥɹ� ɰɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ� ɩɚɤɟɬɢ� 8'3�� ɐɟɣ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɪɟɤɥɚɦɧɨɝɨ�ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ�8'3�ɜɿɞ�ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��

ɳɨ�ɩɨɩɟɪɟɞɠɚɽ�ɲɥɸɡ�ɞɥɹ�ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɐɟɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɧɟ�ɞɭɠɟ�ɧɚɞɿɣɧɢɣ�ɿ�

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ��ɳɨ�ɜɫɿ�ɩɟɪɟɞɚɱɿ�ɽ ɭɫɩɿɲɧɢɦɢ. Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɞɥɹ�ɰɶɨɝɨ�ɩɨɬɪɿɛɧɚ�ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ�

ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ� ɩɪɨ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ�� ɹɤɚ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɩɨɜ
ɹɡɚɧɚ� ɡ� ɡɚɪɟɽɫɬɪɨɜɚɧɢɦ�

ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ� 

ɍ�ɫɜɨʀɣ�ɪɨɛɨɬɿ�ɧɚɞ�ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɞɨɞɚɬɤɿɜ�.DPLODULV ɬɚ�ɿɧ��ɪɨɡɪɨɛɢɥɢ�

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ�� ɹɤɢɣ� ɜɢɦɚɝɚɽ��ɳɨɛ� ɧɨɜɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɪɟɤɥɚɦɭɜɚɥɢ�

ɫɟɛɟ��ɩɨɤɢ�ɧɟ�ɛɭɞɭɬɶ�ɜɢɡɧɚɧɿ�>50]. 

Datta et al. [51@�� ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ� ɞɨɞɚɬɨɤ� ɞɥɹ� ɫɦɚɪɬɮɨɧɿɜ�� ɹɤɢɣ� ɪɟɚɥɿɡɭɽ�

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�,R7�ɞɥɹ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�ɿ�ɧɚɜɿɬɶ�ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɜ��ɹɤ�ɰɟ�ɦɨɠɟ�

ɛɭɬɢ�ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ��ɞɥɹ��ɩɟɪɫɨɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ�ɨɯɨɪɨɧɢ�ɡɞɨɪɨɜ
ɹ[52]. ɐɟɣ�ɩɿɞɯɿɞ��ɪɨɡɝɥɹɞɚɽ�

ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ�ɹɤ�ɩɪɨɰɟɫ�ɜɿɞɛɨɪɭ��ɳɨɛ�ɡɧɚɣɬɢ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ�ɪɟɫɭɪɫ�ɞɥɹ�ɞɚɧɨɝɨ�ɡɚɜɞɚɧɧɹ��

ɬɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɳɨ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɜ� ɡɧɚɱɧɿɣ� ɦɿɪɿ� ɫɬɚɬɢɱɧɚ�� ɿ� ɜɫɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɜɠɟ� ɜɿɞɨɦɿ��

ȼɿɞɤɪɢɬɬɹ�ɜ�ɫɟɧɫɿ�ɧɨɜɢɯ�ɞɨɩɨɜɧɟɧɶ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�- ɰɟ�ɪɭɱɧɢɣ�ɩɪɨɰɟɫ� 
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Ȼɿɥɶɲ� ɩɿɡɧɿɦ� ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹɦ� ɞɨ� ɛɟɡɥɿɱɿ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ� ,R7� ɛɭɜ� ɉɪɨɬɨɤɨɥ�

ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ�ɞɨɞɚɬɤɿɜ��&R$3���ɩɪɨɟɤɬ�5)&��ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɣ�ɭ������ɪɨɰɿ�>53@��ȼɿɧ�ɦɚɽ�

ɛɚɝɚɬɨ�ɩɟɪɟɜɚɝ��ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ�ɣɨɝɨ�ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɧɚ�ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ��ɳɨ�ɪɨɛɢɬɶ�

ɣɨɝɨ�ɜɢɦɨɝɢ�ɞɨ�ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɚ�ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ�>54]-[56]. 

Santos et al. [55@�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� &R$3� ɞɥɹ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ,R7 ɞɥɹ�

ɞɚɬɱɢɤɿɜ� ɨɫɨɛɢɫɬɨɝɨ� ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ� ɡɞɨɪɨɜ
ɹ�� ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ� ɞɥɹ� ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ�

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��ɜɚɝɢ��ɪɿɜɧɹ�ɰɭɤɪɭ�ɜ�ɤɪɨɜɿ�ɬɨɳɨ��ȼɫɟ�ɰɟ�ɤɨɨɪɞɢɧɭɜɚɥɨɫɹ�ɧɚ�ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ�

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ�ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ�ɨɛɪɨɛɤɢ��ɳɨ�ɦɚɽ�ɫɟɧɫ�ɞɥɹ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɡɞɨɪɨɜ
ɹ�

ɚɥɟ�ɧɟ�ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ�ɞɥɹ�ɞɨɦɚɲɧɿɯ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ. 

Castro et al. [56@�� ɛɿɥɶɲɟ� ɞɢɜɢɜɫɹ� ɧɚ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� &R$3� ɱɟɪɟɡ� :$1� ɬɚ�

ɿɬɟɪɚɰɿɸ� ɡ� ɜɟɛ-ɛɪɚɭɡɟɪɚɦɢ�� ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɱɢ� ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɿɫɬɶ� &R$3� ɬɚ� ɣɨɝɨ�

ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ�ɞɥɹ�ɪɨɡɥɨɝɢɯ�ɞɨɞɚɬɤɿɜ. 

&R$3� ɩɪɨɩɨɧɭɽ� ɦɟɬɨɞ�� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɹɤɨɝɨ� 8'3� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ�

ɧɚɞɿɣɧɢɦ� ɞɥɹ� ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ� ɞɨɞɚɬɤɿɜ�� 'LVFRYHU\� ɦɚɽ� ɞɜɚ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ� ɩɿɞ� &R$3��

ɫɩɨɱɚɬɤɭ�ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ�ɜɢɹɜɥɟɧɢɣ�ɫɟɪɜɟɪ��ɚ�ɩɨɬɿɦ�ɣɨɝɨ�ɪɟɫɭɪɫɢ��Ⱦɥɹ�ɧɚɲɢɯ�ɰɿɥɟɣ�

ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ� ɫɟɪɜɟɪɿɜ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ� ɿɧɬɟɪɟɫ�� ɐɟ� ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�

ɛɚɝɚɬɨɤɢɫɥɨɝɨ� ɩɚɤɟɬɭ�� ɧɚ� ɹɤɢɣ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ� ɜɢɞɢɦɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ�� Ɉɞɧɚɤ� ɰɿ�

ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ� ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ� �ɧɟɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɢɦɢ��� ɬɨɛɬɨ� ɩɚɤɟɬ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ� ɧɟ�

ɩɨɬɪɿɛɟɧ��əɤɳɨ�ɽ�ɜɬɪɚɬɚ�ɩɚɤɟɬɚ��ɬɨ�ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ�ɩɪɨ�ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ�&R$3�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�

ɜɬɪɚɱɟɧɿ�ɚɛɨ�ɧɟ�ɨɯɨɩɢɬɢ�ɜɫɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ� 

ɉɿɫɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɹɤ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ�ɞɨ�ɦɟɪɟɠɿ� ɿ� ɜɿɞɨɦɢɣ�ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ��ɬɨɛɬɨ�

ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɛɭɜ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ�ɿ�ɜɢɹɜɥɟɧɢɣ��ɡɚ�ɧɢɦ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɫɬɟɠɢɬɢ��Ɂ�ɰɿɽɸ�ɦɟɬɨɸ�

ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ� ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ�� ɹɤ� ɫɬɚɧ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɨɦɢɣ ɚɛɨ� ɹɤ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ�

ɦɨɠɟ� ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢɫɹ�� əɤ� ɿ� GLVFRYHU\�� ɰɟɣ� ɪɨɡɞɿɥ� ɛɭɞɟ� ɜɜɚɠɚɬɢ��ɳɨ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ� ɡ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�:L-)L� ɦɚɬɢɦɟ� ɛɿɥɶɲɟ� ɩɪɨɛɥɟɦ� ɿ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɥɟɝɤɨ� ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɚ� ɞɨ�

ɞɪɨɬɨɜɨɝɨ� ɞɢɡɚɣɧɭ� (WKHUQHW�� Ɍɨɦɭ�� ɹɤɳɨ� :L-)L� ɽ� ɰɿɥɶɨɜɢɦ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦ�

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ�� ɜɤɪɚɣ� ɜɚɠɥɢɜɨ�� ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ� ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ�� ɳɨ�

ɱɚɫɬɨɬɚ��ɡ�ɹɤɨɸ�ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ�ɩɟɪɟɞɚɱɿ��ɦɿɧɿɦɿɡɭɽɬɶɫɹ�ɹɤ�ɩɪɨɫɬɿɪ�:L-)L��ɨɫɨɛɥɢɜɨ�

ɞɿɚɩɚɡɨɧ�����ȽȽɰ�>19@��ɞɭɠɟ�ɨɫɩɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɿ�ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɚ��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɜ�ɞɨɦɚɲɧɿɯ�
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ɭɦɨɜɚɯ� +$6� ɧɚɜɪɹɞ� ɱɢ� ɽ� ɽɞɢɧɢɦ� ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɦ� ɚɛɨ� ɧɚɜɿɬɶ� ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ�ɩɪɨɫɬɨɪɭ�:L-Fi. 

Ⱦɨɦɚɲɧɹ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ�ɜɠɟ�ɞɚɜɧɨ�ɽ�ɫɮɟɪɨɸ�ɩɪɨɩɪɿɽɬɚɪɧɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��ɚɥɟ�

ɨɫɬɚɧɧɿɦ�ɱɚɫɨɦ�ɜɿɞɤɪɢɬɿ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ�ɧɚɛɢɪɚɸɬɶ�ɡɧɚɱɧɢɯ�ɨɛɟɪɬɿɜ��Ⱦɜɨɦɚ�ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ�

ɝɪɚɜɰɹɦɢ�� ɹɤɿ� ɫɥɿɞ� ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ� ɞɥɹ� ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ�� ɽ� 0477� >59@�� ɜɩɟɪɲɟ�

ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɣ�ɭ������ɪɨɰɿ��ɬɚ�&R$3�ɡ�ɩɪɨɟɤɬɨɦ�5)&��ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɦ�ɭ������ɪɨɰɿ�

[53]. 

MQTT - ɰɟ�ɥɟɝɤɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɞɥɹ�ɡɜ
ɹɡɤɭ�ɦɿɠ�ɦɚɲɢɧɚɦɢ��0�0��ɜ�ȱɧɬɟɪɧɟɬɿ��

ȼɿɧ�ɛɭɜ�ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ�ɜ�ɪɿɡɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ��ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɢɯ�ɧɚ�ɞɨɦɚɲɧɸ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɸ��

Ȼɚɝɚɬɨ�ɜ�ɱɨɦɭ�ɱɟɪɟɡ�ɨɛɦɟɠɟɧɿ�ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ�ɜɢɦɨɝɢ��ɤɿɥɶɤɚ�ɞɨɞɚɬɤɿɜ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ��ɳɨ�

ɜɿɧ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ�ɧɚ�ɧɟɞɨɪɨɝɨɦɭ�ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ��ɬɚɤɨɦɭ�ɹɤ�5DVSEHUU\�3L�>8], 

[9@��ɩɥɚɬɢ�$UGXLQR�>8@��>��@�ɬɚ�(63�����>14], [16], [17]. 

ɏɨɱɚ�ɜɫɿ�ɰɿ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɡɚɥɟɠɚɬɶ�ɜɿɞ�ɜɫɸɞɢ�ɫɭɳɨʀ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ��

ɜ�ɞɟɹɤɢɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ�ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɨɫɹ�ɩɢɬɚɧɧɹ�ɩɪɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɿɧɲɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�

ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ�ɪɿɜɧɹ��ɬɚɤɢɯ�ɹɤ�/R5D��ɞɥɹ�ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ�0477� 

ɏɨɱɚ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�ɧɚ�ɛɚɡɿ�0477�ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ�ɧɟɞɨɪɨɝɟ�

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�� ɜɨɧɢ� ɧɟ� ɽ� ɱɚɫɬɢɧɨɸ� ɛɿɥɶɲ� ɲɢɪɨɤɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� ɹɤɢɣ� ɪɨɡɝɥɹɞɚɽ�

ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɬɚ� ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ�� ɿ� ɜɨɧɢ� ɩɨɜ
ɹɡɚɧɿ� ɡ� ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ�� -XWDGKDPDNRUQ� HW� DO�� >9@� ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɢ�� ɳɨ� ɰɟɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɦɨɠɧɚ�

ɡɪɨɛɢɬɢ� ɞɨɫɢɬɶ� ɞɨɛɪɟ� ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɢɦ�� ɚɥɟ� ɰɟ� ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ� ɥɢɲɟ� ɲɥɹɯɨɦ�

ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ� ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ� ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� ɞɨ�

ɧɟɯɬɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɨɫɬɢɦ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɢɦ�ɞɨɫɜɿɞɨɦ��ɐɹ�ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɽ�ɧɟ�ɩɪɨɫɬɨ�ɜɢɛɨɪɨɦ�

ɞɢɡɚɣɧɭ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� 0477� ɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ� ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɬɨɝɨ��ɳɨ�ɜɿɧ�ɧɚɡɢɜɚɽ�©ɛɪɨɤɟɪɚɦɢª� 

Ȼɪɨɤɟɪ�ɽ�ɞɠɟɪɟɥɨɦ�ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɞɥɹ�ɚɛɨɧɟɧɬɚ��Ȼɪɨɤɟɪɭ�ɧɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ�

ɞɥɹ�ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ��ȼɢɞɚɜɰɿ�ɧɚɞɫɢɥɚɸɬɶ�ɞɚɧɿ�ɛɪɨɤɟɪɚ��ɩɨɜ
ɹɡɚɧɿ�ɡ�ɬɟɦɚɦɢ��ɚ�Ⱥɛɨɧɟɧɬɢ�

ɪɟɽɫɬɪɭɸɬɶ�ɫɜɿɣ�ɿɧɬɟɪɟɫ�ɞɨ�ɬɟɦɢ��ɩɿɞɩɢɫɚɜɲɢɫɶ�ɧɚ�Ȼɪɨɤɟɪɚ��ɏɨɱɚ�ɰɟ�ɯɨɪɨɲɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ�

ɞɥɹ� ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ�ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ�ɬɪɚɮɿɤɭ� ɿ� ɜɫɟ�ɳɟ�ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɯ� ɫɬɨɪɿɧ� ɜ�

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɦɭ�ɫɬɚɧɿ��ɜɿɧ�ɩɨɜɧɿɫɬɸ� ɿ�ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ�ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ�ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� 
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Ȼɪɨɤɟɪɢ�ɜ�0477�ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ�ɪɹɞ�ɩɟɪɟɜɚɝ��Ɉɫɤɿɥɶɤɢ�ɛɪɨɤɟɪ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɽ�ɬɚɤ�

ɫɚɦɨ�� ɹɤ� ɛɭɮɟɪ�� ɚɛɨɧɟɧɬɢ� ɦɨɠɭɬɶ� ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɞɨɫɬɭɩ� ɞɨ� ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɜɿɞ�

ɜɢɞɚɜɰɹ�ɛɟɡ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ�ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ�ɜ�ȱɧɬɟɪɧɟɬɿ��ɐɟ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�3XEOLVKHU�

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ� ɜ� ɪɟɠɢɦ� ɫɧɭ�� ɤɨɥɢ� ɰɟ� ɧɟ� ɩɨɬɪɿɛɧɨ�� ɿ� ɩɪɨɤɢɞɚɬɢɫɹ� ɥɢɲɟ� ɡɚ� ɩɨɬɪɟɛɢ�

ɩɪɨɝɪɚɦɢ��ɞɥɹ�ɹɤɨʀ�ɜɿɧ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɜɢɞɚɜɰɸ�ɧɟ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɩɪɢɣɦɚɬɢ�

ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ�ɡ�ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɜɫɿ�ɣɨɝɨ�ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ�ɦɨɠɭɬɶ�ɩɟɪɟɣɬɢ�ɞɨ�ɛɪɨɤɟɪɚ��

Ɍɢɦ� ɧɟ� ɦɟɧɲ�� ɰɟ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�� ɳɨɛ�

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ�ɹɤ�ɛɪɨɤɟɪ��ɹɤɢɣ�ɡɧɨɜɭ�ɜɢɫɬɭɩɚɽ�ɜ�ɹɤɨɫɬɿ�3&&��ɍ�ɛɚɝɚɬɶɨɯ�ɜɢɩɚɞɤɚɯ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�0477�ɛɪɨɤɟɪɚ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɧɟ�ɬɚɤɢɦ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ�ɩɚɤɟɬɨɦ��ɹɤ�ɛɭɥɨ�ɛ�

ɿɞɟɚɥɶɧɨ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɨɞɢɧ� ɩɚɤɟɬ� ɧɚɞɫɢɥɚɽɬɶɫɹ� ɤɨɠɧɨɦɭ� Ⱥɛɨɧɟɧɬɭ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ�

ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ�ɩɚɤɟɬ�ɛɪɨɤɟɪɭ��əɤɳɨ�ɜɫɟ�ɰɟ�ɧɚɞɫɢɥɚɽɬɶɫɹ�ɱɟɪɟɡ�:L-)L��ɰɟ�ɦɨɠɟ�ɦɚɬɢ�

ɡɧɚɱɧɢɣ�ɜɩɥɢɜ�ɧɚ�ɦɚɫɲɬɚɛ� 

CoAP - ɰɟ� ɛɿɥɶɲ� ɩɿɡɧɿɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�� ɹɤɢɣ� ɧɚɰɿɥɟɧɢɣ� ɧɚ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɧɢɡɶɤɨʀ�

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ� ɡ� ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ� ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɸ� ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ�� ɏɨɱɚ� ɦɟɧɲɟ� ɪɨɛɨɬɢ�

ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɨ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� &R$3� ɞɨ� ɫɢɫɬɟɦ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�� ɣɨɝɨ�

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚ� ɥɟɝɤɚ� ɮɿɥɨɫɨɮɿɹ� ɤɨɪɢɫɧɚ�� &R$3� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ� ɹɤ�

ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɣ� ɲɚɪ� ɞɥɹ� ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ� ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ� ɦɿɠ� ɪɿɡɧɢɦɢ�� ɱɚɫɬɨ� ɡɚɫɬɚɪɿɥɢɦɢ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦɢ [60], [61]. ȱɧɲɿ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ� ɧɚ� ɛɟɡɩɟɰɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɚɛɨ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� &R$3� ɞɥɹ� ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ� ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ� ɜ� ɛɭɞɢɧɤɭ�� ɏɨɱɚ� ɜɫɿ� ɰɿ�

ɫɢɫɬɟɦɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�:L-)L�ɿ� ɿɧɨɞɿ�(WKHUQHW��6RQ�ɬɚ�ɿɧ��ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɢ��ɳɨ�

&R$3�ɩɪɚɰɸɽ�ɧɚɞ�ɿɧɲɢɦɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦɢ��ɳɨ�ɧɟ�ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ�ɧɚ�,3- ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ� 

Ɂɧɨɜɭ� ɠ� ɬɚɤɢ�� ɜɫɿ� ɰɿ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ� ɩɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ� ɧɚ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ��ɏɨɱɚ�&R$3�ɦɨɠɟ�ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ�ɡɚ�ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ�ɨɛɫɬɚɜɢɧ�ɛɟɡ�

ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�� ɜɿɧ� ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɞɥɹ� ɪɨɛɨɬɢ� ɜ� ɲɢɪɨɤɿɣ�

ɫɢɫɬɟɦɿ�ɡ�ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɛɿɥɶɲɨɸ�ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ��ɧɿɠ�ɫɟɪɟɞɧɿɣ�ɛɭɞɢɧɨɤ��Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��

ɞɟɹɤɿ� ɡ� ɣɨɝɨ� ɛɿɥɶɲ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ� ɜɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ�� ɬɚɤɿ� ɹɤ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�

ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɤɿɜ�� ɹɤɿ� ɨɛɦɿɧɸɸɬɶɫɹ� ɤɟɲɨɜɚɧɢɦɢ� ɞɚɧɢɦɢ� ɡ� ɤɿɥɶɤɨɦɚ� ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɦɢ�

ɤɥɿɽɧɬɚɦɢ [62]. 

əɤ� ɿ� 0477�� &R$3 ɬɚɤɨɠ� ɦɚɽ� ɦɨɞɟɥɶ� ɩɿɞɩɢɫɤɢ�� ɞɟ� ɤɥɿɽɧɬɢ� ɦɨɠɭɬɶ�

ɡɚɪɟɽɫɬɪɭɜɚɬɢ� ɿɧɬɟɪɟɫ�ɞɨ�ɩɟɜɧɨɝɨ�ɫɬɚɬɭɫɭ�ɚɛɨ�©ɪɟɫɭɪɫɭª��ɐɟɣ�ɩɪɨɰɟɫ� ɜɿɞɨɦɢɣ�ɹɤ�
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©ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹª� ɩɿɞ� &R$3� ɿ� ɞɨɩɨɦɚɝɚɽ� ɡɦɟɧɲɢɬɢ� ɩɚɤɟɬɢ�� ɪɟɽɫɬɪɭɸɱɢ� ɿɧɬɟɪɟɫɢ�

ɤɥɿɽɧɬɚ�ɬɚ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢ�ʀɯ�ɜ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɦɭ�ɫɬɚɧɿ��ɧɟ�ɡɚɩɢɬɭɸɱɢ [62]. 

Ȼɭɥɨ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɞɟɹɤɟ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɦɿɠ�0477� ɿ� &R$3� ɜ� ɞɨɦɚɲɧɿɯ� ɭɦɨɜɚɯ��

ɜɢɹɜɢɜɲɢ��ɳɨ�&R$3�ɽ�ɛɿɥɶɲ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ�ɩɚɤɟɬɨɦ�� ɚɥɟ�ɦɟɧɲ�ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ��

ɧɿɠ� 0477 [63]�� Ɉɞɧɚɤ� ɝɨɥɨɜɧɨɸ� ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ� ɰɶɨɝɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ�

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɩɚɤɟɬɿɜ�ɿ�ɩɚɪɚɞɢɝɦɚ�ɛɟɡ�Ɋɋɋ. 

83Q3�ɽ�ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɫɬɚɪɿɲɢɦ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ�>45@��ɹɤɢɣ�ɛɭɜ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɢɣ�ɭ������

ɪɨɰɿ�ɿ�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɩɚɪɚɞɢɝɦɭ��ɹɤɚ�ɧɟ�ɩɨɜɧɿɫɬɸ�ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ�3&&��83Q3�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ�

�(YHQWLQJ��ɞɥɹ�ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ�ɨɧɨɜɥɟɧɶ�ɫɬɚɧɭ�ɩɟɪɟɞɩɥɚɬɧɢɤɿɜ��ɤɨɥɢ�ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�ɡɦɿɧɧɚ�

ɫɬɚɧɭ��ɐɿ� ɫɩɨɜɿɳɟɧɧɹ�ɩɪɨ�ɩɨɞɿʀ�ɦɨɠɧɚ�ɧɚɞɫɢɥɚɬɢ�ɹɤ�ɨɞɧɨ- ɚɛɨ�ɲɢɪɨɤɨɮɨɪɦɚɬɧɿ��

ɐɟɣ�ɩɿɞɯɿɞ�ɧɟ�ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ�ɞɥɹ�ɡɦɿɧɧɢɯ��ɹɤɿ�ɦɨɠɭɬɶ�ɱɚɫɬɨ�ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɰɟ�

ɛɭɞɟ� ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ�ɛɿɥɶɲɢɣ�ɦɟɪɟɠɟɜɢɣ�ɬɪɚɮɿɤ��83Q3�ɬɚɤɨɠ� ɡɚɥɢɲɚɽ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ 

ɪɨɛɢɬɢ� ɜɥɚɫɧɿ� ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ� ɳɨɞɨ� ɬɨɝɨ�� ɱɢ� ɧɟ� ɨɡɧɚɱɚɽ� ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ� ɨɧɨɜɥɟɧɶ�� ɳɨ�

ȼɢɞɚɜɟɰɶ�ɡɚɪɚɡ�ɩɟɪɟɛɭɜɚɽ�ɜ�ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦɭ�ɪɟɠɢɦɿ�ɚɛɨ�ɩɪɨɫɬɨ�ɧɟ�ɡɦɿɧɢɜɫɹ��Ɍɚɤɢɦ�

ɱɢɧɨɦ��83Q3�(YHQWLQJ�ɧɟ�ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ�ɞɥɹ�ɞɨɦɚɲɧɶɨɝɨ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ��ɬɨɦɭ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�

ɞɨ�83Q3��ɡɦɿɧɧɿ�ɩɨɜɢɧɧɿ�ɛɭɬɢ�ɨɩɢɬɚɧɿ�ɜɪɭɱɧɭ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɤɨɦɚɧɞ�ɡɚɩɢɬ� 

ɉɿɫɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɹɤ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɡ
ɽɞɧɚɧɢɣ�� ɜɢɹɜɥɟɧɢɣ� ɿ� ɦɨɠɟ� ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢɫɹ� ɜ�

ɦɟɪɟɠɿ��ɨɫɬɚɧɧɿɣ�ɤɪɨɤ�ɞɨ�ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɩɨɜɧɿɫɬɸ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�

ɬɨɦɭ��ɳɨɛ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɡ�ɫɢɫɬɟɦɨɸ�ɬɚ�ʀʀ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�� 

ɏɨɱɚ� ɰɟɣ� ɪɨɡɞɿɥ� ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɣ� ɧɚ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ� ɤɿɧɰɟɜɢɦ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ��ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ��ɳɨɛ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɦɨɝɥɢ�ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ�ɬɚ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɹɬɢ�ɨɞɢɧ�ɡ�

ɨɞɧɢɦ�� ɿ� ɰɟ� ɬɟ�� ɳɨ� ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ� ɜ� ɿɧɲɢɯ� ɨɛɨɜ
ɹɡɤɚɯ� ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ� ɬɚ� ɡɜ
ɹɡɤɭ� ɦɿɠ�

ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ� 

ɇɚɪɟɲɬɿ�� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɿ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ� ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�

ɜɢɦɚɝɚɽ�� ɳɨɛ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɿ� ɣɨɝɨ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ� ɛɭɥɢ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ� ɡɪɨɡɭɦɿɥɿ�� ɬɨɛɬɨ�

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ� ɞɢɫɩɥɟɣ� ɿ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ� ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ� ɩɨɜɢɧɧɨ� ɛɭɬɢ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ� ɨɩɢɫɚɧɨ�

ɹɤɢɦɨɫɶ� ɱɢɧɨɦ�� Ɉɩɢɫ� ɦɨɠɧɚ� ɜɜɚɠɚɬɢ� ɳɟ� ɨɞɧɿɽɸ� ɤɥɸɱɨɜɨɸ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɸ�

ɉɨɫɬɿɣɧɨɝɨ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�� ɨɞɧɚɤ� ɰɟ� ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ�

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɬɚ� ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ�� ɿ� ɬɨɦɭ� ɡɜ
ɹɡɨɤ�ɭɫɿɯ� ɬɪɶɨɯ� ɽ� ɤɥɸɱɨɜɨɸ�ɮɭɧɤɰɿɽɸ��ɳɨ�

ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ�ɬɭɬ� 
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ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɬɚ� ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ� ,R7� ɭ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ� ɦɨɠɧɚ� ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ� ɡɚ� ɬɪɶɨɦɚ� ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ� ɬɢɩɚɦɢ�� ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ�

ɩɪɢɫɬɪɿɣ��ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ�ɡɨɜɧɿ�ɬɚ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɿ�ɩɪɨɝɪɚɦɢ�� 

   

1.4 ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɡɚɞɚɱɿ 

 

Ⱦɥɹ�ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɞɚɱɿ: 

� ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ� ɜɿɞɨɦɿ�ɦɟɬɨɞɢ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɜ�ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª;  

� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� ɜ� ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�

ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª;  

� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɢ� ɦɟɬɨɞ� ɩɪɨɽɤɬɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɜ�ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª;  

� ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� ɜ� ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ�

ɫɢɫɬɟɦɿ�©ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɛɭɞɢɧɨɤª ɡɝɿɞɧɨ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɪɿɲɟɧɶ� 

 

1.5 ȼɢɫɧɨɜɤɢ� 

 

ɉɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɧɟ�ɽ�ɨɛɥɚɫɬɸ�ɜɟɥɢɤɨʀ�ɭɜɚɝɢ�ɜ�ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ��ɚɥɟ�ɛɚɝɚɬɨ�ɫɢɫɬɟɦ�ɦɚɸɬɶ�

ɧɚ�ɭɜɚɡɿ�ɪɿɲɟɧɧɹ��ɹɤɿ�ɛɭɥɢ�ɜɢɜɱɟɧɿ��əɤ�ɛɭɥɨ�ɜɢɞɧɨ��ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶɫɹ�ɱɨɬɢɪɢ�ɨɫɧɨɜɧɿ�

ɩɿɞɯɨɞɢ�� ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ� ,2�� %ULGJH�� Ɋɋɋ ɿ� ɧɨɜɢɣ� ɦɿɧɿɦɚɥɿɫɬɢɱɧɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ��

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ�ɇɚɫɪɿɧɨɦ�ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮɨɦ� 

ȼɢɞɿɥɟɧɢɣ�ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ�ɡɚɣɦɚɽ�ɨɞɢɧ�ɡ�ɞɜɨɯ�ɲɥɹɯɿɜ��ɜɿɧ�ɚɛɨ�ɞɨɞɚɽ�ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�

ɞɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɹɤɟ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ�ɥɢɲɟ�ɞɥɹ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɨɛ
ɽɞɧɚɧɧɹ�ɬɚ�ɡɛɿɥɶɲɭɽ�ɜɚɪɬɿɫɬɶ��ɚɛɨ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ�ɛɭɞɶ-ɹɤɟ�ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ��ɹɤɟ�ɜɠɟ�ɞɨɫɬɭɩɧɟ��ɿ�ɪɨɛɢɬɶ�ɜɫɟ�ɦɨɠɥɢɜɟ��ɳɨɛ�

ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ��ɱɚɫɬɨ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɨɝɨ�ɞɨɫɜɿɞɭ� 

Ɉɛ
ɽɞɧɚɧɧɹ� ɬɪɨɯɢ� ɫɯɨɠɟ� ɧɚ� ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ� LR�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜɢɦɚɝɚɽ� ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ�

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ� ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�� ɇɚ� ɰɟɣ� ɪɚɡ� ɞɨɞɚɧɟ� ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ� ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ� ɦɿɠ�

ɪɿɡɧɢɦɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦɢ��ɳɨ� ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ� ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ� ɦɿɠ�:L-)L� ɿ� =LJ%HH�� ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ��
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ɏɨɱɚ�ɰɟ�ɩɪɢɡɜɟɥɨ�ɞɨ�ɞɟɹɤɨɝɨ�ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨɝɨ�ɭɫɩɿɯɭ��ɰɟ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ�ɜɚɪɬɿɫɬɶ��ɹɤɚ�ɧɟ�

ɩɪɨɩɨɧɭɽ� ɧɿɹɤɨʀ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ� ɰɿɧɧɨɫɬɿ� ɞɥɹ� ɤɥɿɽɧɬɚ�� ɹɤɳɨ� ɦɿɫɬ� ɧɟ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ� ɜ�

ɛɿɥɶɲɢɣ�3&&�ɿ�ɹɤɢɣ�ɜɠɟ�ɦɚɽ�ɡɧɚɱɧɿ�ɧɟɞɨɥɿɤɢ� 

Ɋɋɋ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɜɫɿɯ��ɚɥɟ�ɜɿɞɦɨɜɥɹɽɬɶɫɹ�ɜɿɞ�ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ�ɪɿɲɟɧɶ�ɿ�

ɛɥɨɤɭɽ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ�ɜ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɿɣ�ɥɿɧɿɣɰɿ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ��ɳɨ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɜɢɫɨɤɢɯ�

ɜɢɬɪɚɬ�ɿ�ɨɛɦɟɠɟɧɶ�ɮɭɧɤɰɿɣ��Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ�ɬɚ�ɬɟɯɧɿɱɧɟ�ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ�ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ�

ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ-ɬɟɯɧɿɤɿɜ�ɿ�ɥɢɲɟ�ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ�ɜɢɬɪɚɬɢ�ɧɚ�ɪɿɲɟɧɧɹ� 

Ɇɿɧɿɦɚɥɿɫɬɢɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ� ɇɚɫɪɿɧɚ� ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ� ɞɨɞɚɸɬɶ ɧɨɜɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɞɨ�

ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ��ɹɤɢɣ�ɞɨɡɜɨɥɢɜ�ɛɢ�ɩɪɢɽɞɧɚɬɢɫɹ�ɛɟɡ�3&&�ɿ�ɛɟɡ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ�ɜɢɬɪɚɬ��ȼɿɧ�

ɩɪɨɫɬɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ� ɚɩɚɪɚɬɧɟ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� :L-)L�� ɜɠɟ� ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɟ� ɪɨɡɭɦɧɨɦɭ�

ɩɪɢɫɬɪɨɸ�:L-)L��Ɉɞɧɚɤ�ɇɚɫɪɿɧ�ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮ�ɧɟ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɧɿɹɤɨʀ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɚɛɨ�

ɞɨɤɚɡɿɜ� ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ�� ɩɪɨɫɬɨ� ɧɚɞɚɜɲɢ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ��

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ�ɩɚɪɚɞɢɝɦɚ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɜɢɦɚɝɚɬɢɦɟ�ɜɿɞ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɪɿɜɧɹ�

ɫɤɥɚɞɧɨʀ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ��əɤɳɨ�ɰɟɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ�ɿ�ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɣ��

ɰɟ�ɦɨɠɟ�ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ�ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɨɸ�ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ�ɞɥɹ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ��ɹɤɚ�ɽ�ɛɟɡɩɟɱɧɨɸ�

ɿ�ɧɟ�ɧɟɫɟ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ�ɜɢɬɪɚɬ� 

Ʉɿɥɶɤɚ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�ɛɭɥɢ�ɞɭɠɟ�ɭɫɩɿɲɧɢɦɢ�ɜ�ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɞɥɹ�ɦɟɪɟɠ�

,R7��ɿ�ɯɨɱɚ�0477��&R$3�ɿ�83Q3�ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ��ɤɨɠɟɧ�ɡ�ɧɢɯ�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɩɟɪɟɜɚɝɢ�ɞɥɹ�

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ� ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ�� ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ� ɧɢɡɶɤɿ� ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ� ɜɢɦɨɝɢ� ɬɚ�

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɩɚɤɟɬɿɜ�� 0477� ɿ� &R$3� ɫɢɥɶɧɨ� ɡɚɥɟɠɚɬɶ� ɜɿɞ� 3&&� ɡɚ� ʀɯ� ɮɭɧɤɰɿʀ�

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ��ɿ�ɯɨɱɚ�83Q3�ɦɨɠɟ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ�ɛɟɡ�3&&��ɣɨɝɨ�ɩɿɞɯɿɞ�ɞɨ�ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ�

ɧɟ�ɞɭɠɟ�ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ�ɞɥɹ�ɱɚɫɬɨ�ɦɿɧɥɢɜɢɯ�ɞɚɧɢɯ��ɀɨɞɟɧ�ɡ�ɰɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�ɧɟ�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ� �+$6���

ɚɥɟ� ɜɨɧɢ� ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ� ɰɿɧɧɿ� ɭɪɨɤɢ�� ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɛɭɞɟ� ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ� ɧɨɜɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�

Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ�� ɚɥɟ� ɜɿɧ� ɩɨɜɢɧɟɧ� ɡɚɫɜɨʀɬɢ� ɰɿɧɧɿ� ɭɪɨɤɢ� ɡ� ɰɢɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�� Ȼɭɥɨ�

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ� ɬɪɢ� ɨɫɧɨɜɧɿ� ɩɿɞɯɨɞɢ� ɞɨ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɬɚ� ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ�� ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ�

ɩɪɢɫɬɪɿɣ��ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ�ɧɚ�ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ�ɬɚ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɢɯ�ɩɪɨɝɪɚɦɚɯ��ɍ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɡ�ɧɢɯ�

ɛɭɥɨ�ɤɿɥɶɤɚ�ɩɪɨɛɥɟɦ��ɳɨ�ɪɨɛɥɹɬɶ�ʀɯ�ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ�ɞɥɹ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�

ɛɟɡ� 3&&�� ɞɟɹɤɿ� ɜɫɟ� ɳɟ� ɡɚɥɟɠɚɬɶ� ɜɿɞ� 3&&�� ɿɧɲɿ� ɧɟ� ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥɢɫɹ� ɞɨɛɪɟ� ɜ� ɛɿɥɶɲ�
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ɲɢɪɨɤɢɣ� +$6�� ɚ� ɞɟɹɤɿ� ɡɚɥɢɲɢɥɢ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� ɡɚɥɟɠɧɢɦ� ɜɿɞ� ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ� ɞɨ�

ȱɧɬɟɪɧɟɬɭ��ɳɨɛ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɫɜɨʀ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ� 

Ȼɭɥɨ�ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ��ɳɨ�ɛɭɥɨ�ɞɨɤɥɚɞɟɧɨ�ɦɚɥɨ� ɡɭɫɢɥɶ�ɞɥɹ�ɨɛ
ɽɞɧɚɧɧɹ�'LVSOD\� ɡ�

ɨɩɢɫɨɦ� ɿ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�� ɚɥɟ� ɬɿ�� ɯɬɨ� ɞɨɤɥɚɜ� ɡɭɫɢɥɶ� ɭ� ɰɶɨɦɭ� ɧɚɩɪɹɦɤɭ��

ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɥɢ� ɧɟɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ� ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ� ;0/� ɞɥɹ� ɨɩɢɫɭ� ɦɚɤɟɬɿɜ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɚɛɨ� ɫɩɨɫɨɛɿɜ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ��Ɉɞɧɚɤ�

ɧɿɯɬɨ� ɧɟ� ɡɿɛɪɚɜ� ɜɫɟ� ɰɟ� ɪɚɡɨɦ�� ɿ� ɰɟ� ɜɚɪɬɨ� ɛɭɥɨ� ɛ� ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɧɚɞɚɧɧɹ�

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ� 
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2 ɉɊɈȯɄɌɍȼȺɇɇə� ȺɊɏȱɌȿɄɌɍɊɂ� ɋɂɋɌȿɆɂ� ɌȺ� ɉɊɈɌɈɄɈɅɍ�

ȼɁȺȯɆɈȾȱȲ�ɄɈɆɉɈɇȿɇɌ 

2.1 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
 

ɉɟɪɲɢɦ�ɨɛɨɜ
ɹɡɤɨɦ�3&&�ɽ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ��ɬɨɛɬɨ��ɹɤ�ɧɨɜɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ� ɞɨ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɦɟɪɟɠɿ� ɿ� ɫɬɚɬɢ� ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ� ɞɥɹ� +$6�� ɐɟɣ� ɪɨɡɞɿɥ�

ɡɨɫɟɪɟɞɠɭɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɰɿɣ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɫɬɿ�ɬɚ�ɪɨɡɝɥɹɞɚɽ�ɩɟɪɲɟ�ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɟ�ɩɢɬɚɧɧɹ��

ɛɟɡɩɟɱɧɟ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɛɟɡ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɛɭɥɢ�ɩɨɤɚɡɚɧɿ�ɞɥɹ�

ɫɬɚɪɢɯ�ɜɟɪɫɿɣ�$QGURLG��əɤɿ�ɡɦɿɧɢ�ɩɨɬɪɿɛɧɿ��ɳɨɛ�ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ�ɰɟ�ɲɢɪɲɟ" 

ȱɫɧɭɽ�ɤɿɥɶɤɚ�ɩɿɞɯɨɞɿɜ�ɞɥɹ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɞɨ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɚɥɟ�ɜɫɿ�ɜɨɧɢ�

ɦɚɸɬɶ�ɡɧɚɱɧɿ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɿ�ɫɢɥɶɧɨ�ɡɚɥɟɠɚɬɶ�ɜɿɞ�3&&��ȼɢɧɹɬɤɨɦ�ɫɬɚɜ�ɦɿɧɿɦɚɥɿɫɬɢɱɧɢɣ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɇɚɫɪɿɧɚ�ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ��ɹɤɢɣ�ɛɭɜ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ�ɜ�ɬɟɨɪɿʀ� ɚɥɟ�ɧɿɤɨɥɢ�ɧɟ�ɛɭɜ�

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ�ɚɛɨ�ɨɰɿɧɟɧɢɣ� 

ɐɟɣ� ɪɨɡɞɿɥ� ɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɪɨɡɝɥɹɞɭ� ɬɨɝɨ�� ɱɢ� ɦɨɠɟ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɇɚɫɪɿɧɚ� ɿ�

Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ�ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɣ�ɦɟɬɨɞ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɞɨ� ,R7-ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɛɟɡ�

3&&��ɐɟ�ɪɨɛɢɬɶɫɹ��ɩɪɢɞɢɜɥɹɸɱɢɫɶ�ɭɜɚɠɧɿɲɟ�ɞɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɇɚɫɪɿɧɚ�ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�ɿ�

ɪɨɛɥɹɱɢ� ɩɟɪɲɿ� ɤɪɨɤɢ� ɞɨ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�� Ɂɜɿɞɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹ� ɿ� ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ� ɤɿɥɶɤɚ�

ɩɨɥɿɩɲɟɧɶ� 

Ɋɟɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɡ� ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦɢ�� ɦɨɠɧɚ� ɨɰɿɧɢɬɢ�

ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɿɫɬɶ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� ɐɹ� ɨɰɿɧɤɚ� ɜɢɡɧɚɱɚɽ� ɞɟɹɤɿ� ɡɧɚɱɧɿ� ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ�� ɹɤɿ� ɜ�

ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ�ɩɿɞɫɭɦɤɭ�ɪɨɛɥɹɬɶ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɧɟɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɦ�ɞɥɹ�ɲɢɪɨɤɨɝɨ�ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ�ɧɚ�

ɪɢɧɤɭ� 

ɐɟ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɫɩɨɱɚɬɤɭ�ɛɭɥɨ�ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ�ɚɜɬɨɪɨɦ�ɜ�ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ�ɪɨɛɨɬɚɯ��ɿ�

ɜɨɧɢ�ɜ� ɡɧɚɱɧɿɣ�ɦɿɪɿ� ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɿ� ɜ� ɡɦɿɫɬɿ�ɰɶɨɝɨ�ɪɨɡɞɿɥɭ��ɉɟɪɲɚ� ɫɬɚɬɬɹ�©Ɋɨɡɲɢɪɟɧɚ�

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ�ɧɨɜɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɞɨ�,R7��ȼɿɧ�ɜɢɡɧɚɱɢɜ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɇɚɫɪɿɧɚ�ɿ�

Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ� ɹɤ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�� ɳɨɛ� ɡɚɦɿɧɢɬɢ� 3&&�� ɿ�

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɜ�� ɡ� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦɢ�� ɳɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ� ɿ�

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɡɪɭɱɧɢɣ�ɞɨɫɜɿɞ� 

Ⱦɪɭɝɚ�ɫɬɚɬɬɹ���Ɉɰɿɧɤɚ�ɬɚ�ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�ɧɨɜɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɞɨ�,R7��

ɐɹ� ɫɬɚɬɬɹ� ɡɧɨɜɭ� ɜɢɡɧɚɱɢɥɚ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɇɚɫɪɿɧɚ� ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ� ɹɤ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɣ�
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ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ� ɿ� ɞɟɬɚɥɶɧɨ� ɨɩɢɫɚɥɚ� ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ�� ɹɤɿ� ɛɭɥɢ� ɡɪɨɛɥɟɧɿ� ɞɥɹ�

ɩɚɪɚɞɢɝɦɢ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� ɩɪɢ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɜɿɧ� ɩɿɞɧɹɜ� ɪɨɡɝɥɹɞ�

ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��ɨɫɨɛɥɢɜɨ�ɡɿ�ɫɦɚɪɬɮɨɧɚɦɢ��ɿ�ɩɨɪɿɜɧɹɜ�ɣɨɝɨ�ɡ�ɱɚɫɬɤɨɸ�ɪɢɧɤɭ�

$QGURLG� ɬɚ� L26�� ȼɿɧ� ɩɪɢɣɲɨɜ� ɞɨ� ɜɢɫɧɨɜɤɭ�� ɳɨ� ɩɨɬɪɿɛɟɧ� ɛɿɥɶɲ� ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨ�

ɫɭɦɿɫɧɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ� 

ɇɚɪɟɲɬɿ��©ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɞɨ�,R7�ɞɥɹ�GL\-ɞɨɞɚɬɤɿɜª�>35] 

ɛɭɜ� ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɣ� ɧɚ� Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ� ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ� ɬɟɥɟɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ� ɦɟɪɟɠ� ɬɚ�

ɞɨɞɚɬɤɿɜ� �,71$&�� ɭ� ����� ɪɨɰɿ�� ȼɿɧ� ɬɚɤɨɠ� ɨɰɿɧɢɜ� ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ� ɱɚɫɬɤɢ� ɪɢɧɤɭ� ɜ�

ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɦɭ� ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ�ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɇɚɫɪɿɧɚ� ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ� ɿ� ɡɧɨɜɭ�

ɩɪɢɣɲɨɜ�ɞɨ�ɜɢɫɧɨɜɤɭ��ɳɨ�ɩɨɬɪɿɛɟɧ�ɧɨɜɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɿ�ɳɨ�ɩɟɪɟɨɪɿɽɧɬɚɰɿɹ�ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ�

ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ� ɦɨɠɟ� ɞɨɫɹɝɬɢ� ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ� ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ� ɡ� ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦɢ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�

ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɨɝɨ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɡ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ�:L-Fi. 

 

2.2 ɉɪɨɬɨɤɨɥ�ɇɚɫɪɿɧɚ�ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ 

 

ɉɪɨɬɨɤɨɥ�ɇɚɫɪɿɧɚ�ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɞɥɹ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�IoT -ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�

ɞɨ� ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ� ɦɟɪɟɠ�� ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɜɢɫɨɤɢɣ� ɪɿɜɟɧɶ� ɛɟɡɩɟɤɢ�� ȼɿɧ�

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɞɥɹ�ɡɧɢɠɟɧɧɹ�ɜɢɬɪɚɬ��ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ�ɬɿɥɶɤɢ�ɚɩɚɪɚɬɧɟ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ��

ɜɠɟ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ�ɞɥɹ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ� ɿɞɟɹ� ɬɚ� ɜɢɦɨɝɚ� ɞɨ� ɰɶɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɜ� ɬɨɦɭ�� ɳɨ� ɤɨɠɟɧ�

ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɛɭɞɟ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ�ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɢɣ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɭɧɿɤɚɥɶɧɨɝɨ�

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ�ɧɚɛɨɪɭ�ɩɨɫɥɭɝ��66,'��ɬɚ�ɩɚɪɨɥɹ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ��Ɂ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�ɦɨɠɧɚ�

ɡɜ
ɹɡɚɬɢɫɹ�ɥɢɲɟ�ɜ�ɦɟɪɟɠɿ��ɹɤɚ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɰɢɦ�ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦ�ɿ�ɫɟɤɪɟɬɧɢɦ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ��

ɐɟ�ɧɚɣɛɿɥɶɲ�ɥɟɝɤɨ�ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ�ɫɦɚɪɬɮɨɧɨɦ��ɳɨ�ɞɿɽ�ɜ�ɪɟɠɢɦɿ�ɝɚɪɹɱɢɯ�ɬɨɱɨɤ� 

ɇɚɪɟɲɬɿ��ɬɪɟɬɿɣ�ɟɬɚɩ ɩɨɤɚɡɭɽ��ɳɨ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�,R7�ɬɟɩɟɪ�ɦɨɠɟ�ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢɫɹ�ɞɨ�

ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ� ɦɟɪɟɠɿ� :L-Fi ɡ� ɨɛɥɿɤɨɜɢɦɢ� ɞɚɧɢɦɢ�� ɩɟɪɟɞɚɧɢɦɢ� ɱɟɪɟɡ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɽ�

ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ�ɧɚ�ɞɪɭɝɨɦɭ�ɟɬɚɩɿ��Ɂɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ�ɡɧɨɜɭ�ɜ�ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ�ɪɟɠɢɦɿ�

Wi-)L� ɜɿɧ� ɦɨɠɟ� ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢɫɹ� ɞɨ� ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ� ɦɟɪɟɠɿ� :L-)L� ɿ� ɱɟɪɟɡ� ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ�

ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪ�ɫɩɿɥɤɭɜɚɬɢɫɹ�ɡ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�,R7�ɿ�ɤɟɪɭɜɚɬɢ�ɧɢɦ� 
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ȼɫɟ�ɰɟ�ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ�ɛɟɡ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ�ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�ɚɛɨ�ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ�

ɜ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�,R7��Ɂɚɦɿɫɬɶ�ɰɶɨɝɨ�ɜɿɧ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ�ɬɟɩɟɪ�ɜɫɸɞɢɫɭɳɢɣ�ɫɦɚɪɬɮɨɧ�ɿ�ɣɨɝɨ�

ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɿ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ�$3� 

Ɋɨɛɨɬɚ�ɇɚɫɪɿɧɚ ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɚ��ɳɨ�ɤɨɥɢ�ɫɦɚɪɬɮɨɧ�ɿ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�

,R7�ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ�ɱɟɪɟɡ�ɬɨɱɤɭ�ɞɨɫɬɭɩɭ�ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ��ɜɨɧɢ�ɦɨɠɭɬɶ�ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ�ɞɚɧɿ�

ɨɞɢɧ� ɨɞɧɨɦɭ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� 8'3�� ɇɚɫɪɿɧ� ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮ� ɬɚɤɨɠ� ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɥɢ� ɛɿɥɶɲ�

ɩɨɜɧɭ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�� ɞɨɞɚɜɲɢ� ɞɜɿ�ɮɭɧɤɰɿʀ��

ɩɟɪɲɚ�ɞɥɹ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�ɡɚɜɞɚɧɧɹ�ɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ�ɜ�ɪɟɠɢɦ�$3�ɿ�ɜɢɯɿɞ�ɡ�ɧɶɨɝɨ��

ɚ� ɞɪɭɝɚ� - ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ� ɩɟɪɟɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ� LR7� ɿ� ɨɛɥɿɤɨɜɢɯ� ɞɚɧɢɯ� :L-)L� ɞɥɹ�

ɫɦɚɪɬɮɨɧɿɜ�ɞɥɹ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɞɨ�ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ�:L-)L��ɐɿ�ɮɭɧɤɰɿʀ�ɩɨɜɢɧɧɿ�ɛɭɬɢ�

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ��ɳɨɛ�ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɬɢ��ɳɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ�ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɣ� 

Ɉɰɿɧɸɸɱɢ�ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ�ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ�ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɇɚɫɪɿɧɚ�ɿ�

Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɛɭɥɨ� ɞɨɫɹɝɬɢ� ɱɨɬɢɪɶɨɯ� ɤɥɸɱɨɜɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ�� ɩɨ-ɩɟɪɲɟ��

ɩɨɬɪɿɛɧɨ� ɛɭɥɨ� ɡɦɭɫɢɬɢ� ɫɦɚɪɬɮɨɧ� ɭɜɿɣɬɢ�ɜ� ɪɟɠɢɦ $3� ɿ� ɜɢɣɬɢ� ɡ� ɧɶɨɝɨ��ɉɨ-ɞɪɭɝɟ��

ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ�:L-)L�ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ�ɩɨɜɢɧɧɚ�ɛɭɬɢ�ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ�ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɚ��ɹɤ�ɜ�ɪɟɠɢɦɿ�

Wi-)L��ɬɚɤ�ɿ�ɜ�$3��ɉɨ-ɬɪɟɬɽ��ɡɜ
ɹɡɨɤ�ɦɿɠ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�,R7�ɿ�ɫɦɚɪɬɮɨɧɨɦ�ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ�

ɞɨɫɹɠɧɢɦ�� ɑɟɬɜɟɪɬɟ�� ɨɛɥɿɤɨɜɿ� ɞɚɧɿ�:L-)L� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ,R7� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɛɭɬɢ� ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ�

ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɿ� 

ɐɿ� ɤɥɸɱɨɜɿ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɛɭɥɢ� ɭɫɩɿɲɧɨ� ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɡ� ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɸ� ɫɢɫɬɟɦɨɸ�

$QGURLG��ɜ�ɬɨɣ�ɱɚɫ�ɹɤ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�,R7�ɛɭɜ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ�5DVSEHUU\�3L�ɩɿɞ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ�

Linux. 

ɇɚɫɬɭɩɧɚ�ɨɰɿɧɤɚ�ɛɭɥɚ�ɡɪɨɛɥɟɧɚ�ɞɥɹ�ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ�ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɇɚɫɪɿɧɚ�

ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ� ɡ� ɩɨɬɨɱɧɢɦ� ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ� ɿ� ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ�� ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ� ɞɥɹ�

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɚ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ Wi-)L� ɞɥɹ� ɫɦɚɪɬɮɨɧɿɜ� ɦɨɠɥɢɜɚ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�

VHW:LIL(QDEOHG��ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ�ɱɥɟɧɚ�ɤɥɚɫɭ��$3,�DQGURLG�QHW�ZLIL�:LIL0DQDJHU��ɹɤɢɣ�ɦɨɠɟ�

ɜɦɢɤɚɬɢ� ɚɛɨ� ɜɢɦɢɤɚɬɢ� :L-)L�� ɏɨɱɚ� ɫɬɚɬɭɫ� ɩɨɫɥɭɝɢ� :L-)L� ɦɨɠɧɚ� ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ� ɡɚ�

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� LV:LIL(QDEOHG��� ɚɛɨ� ɞɥɹ� ɛɿɥɶɲ� ɞɟɬɚɥɶɧɨʀ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ�� JHW:L)LVWDWH����

Ɇɟɬɨɞ�JHW6\VWHP6HUYLFH�ɩɨɜɟɪɧɟ�ɤɥɚɫ��:LIL0DQDJHU��ɳɨɛ�ɭɜɿɦɤɧɭɬɢ�ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɿ�

ɮɭɧɤɰɿʀ. 
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ɉɪɨɝɪɚɦɧɚ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ�:L-)L�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɮɭɧɤɰɿʀ-

ɱɥɟɧɚ�DGG1HWZRUN����ɤɥɚɫɭ��:LIL0DQDJHU�ɿ�ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ�ɤɥɚɫɭ��:LIL&RQILJXUDWLRQ��

Ɋɟɞɚɝɭɸɱɢ��ɤɥɚɫ�:LIL&RQILJXUDWLRQ�ɿ�ɡɚɩɨɜɧɸɸɱɢ�ɪɹɞɤɢ�66,'�ɿ�3UHVKDUH.H\��:L-Fi 

ɦɨɠɧɚ� ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ� ɧɚ� ɩɨɬɪɿɛɧɿ� ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ�� Ⱦɥɹ� ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ� ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ� ɜ�

ɪɟɠɢɦɿ� $3� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�$QGURLG� ���� �$3,� ���� ɚɛɨ� ɧɨɜɿɲɨʀ� ɜɟɪɫɿʀ��

ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ�ɜɟɪɫɿʀ�ɧɟ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ�>64]. 

Ɂɜ
ɹɡɨɤ� ɪɚɧɿɲɟ� ɛɭɜ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ� ɇɚɫɪɿɧɨɦ� ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɨɦ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�

ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ� 8'3� ɞɥɹ� ɞɨɫɬɚɜɤɢ� ɩɚɤɟɬɿɜ� ɦɿɠ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�� ɐɹ� ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɚ� ɥɚɧɤɚ�

ɞɨɛɪɟ� ɡɪɨɡɭɦɿɥɚ� ɿ� ɿɧɲɿ� ɦɨɠɥɢɜɿ� ɩɿɞɯɨɞɢ� ɪɹɫɧɿɸɬɶ�� ɨɞɧɚɤ� ɿɫɧɭɸɱɨʀ� ɪɨɛɨɬɢ�

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ� 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɚ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ� ,R7�:L-)L�ɩɿɞ�/LQX[�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ�ɲɥɹɯɨɦ�

ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ�ɮɚɣɥɭ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ��ZSDBVXSSOLFDQW�FRQI�ɚ�ɩɨɬɿɦ�ɩɟɪɟɡɚɩɭɫɤɭ�ɫɥɭɠɛɢ� 

ȼɫɿ� ɰɿ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɛɭɥɢ� ɭɫɩɿɲɧɨ� ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ� ɿ� ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ� ɜ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�

ɞɨɞɚɬɨɤ� DQGURLG�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ�� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ� ɇɚɫɪɿɧɨɦ� ɿ�

Ɋɟɞɤɥɿɮɮɨɦ, 5DVSEHUU\� 3L� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ� ɞɥɹ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ,R7�� ɜ�

ɞɚɧɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�ɩɪɨɫɬɨɝɨ�ɫɜɿɬɥɚ��ɹɤɟ�ɦɨɠɧɚ�ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ�� 

ɐɹ� ɨɰɿɧɤɚ� ɞɥɹ� ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɇɚɫɪɿɧɚ� ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɚ�ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ�Ɉɋ�$QGURLG�ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ��Ɉɞɧɚɤ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ�

ɩɨɞɚɥɶɲɚ� ɨɰɿɧɤɚ� ɞɥɹ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɬɨɝɨ�� ɳɨɛ� ɿɧɲɿ� Ɉɋ� ɛɭɥɢ� ɡɞɚɬɧɿ� ɩɿɞɬɪɢɦɚɬɢ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥ� 

ɇɚ� ɞɚɧɢɣ� ɦɨɦɟɧɬ� ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�ɇɚɫɪɿɧɚ� ɫɬɚɸɬɶ�

ɨɱɟɜɢɞɧɢɦɢ��ȼɿɧ�ɦɚɽ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ��ɚɥɟ�ɞɨɫɢɬɶ�ɜɢɦɨɝɥɢɜɢɣ��ɳɨ�ɜɢɦɚɝɚɽ�

ɜɿɞ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɛɭɬɢ�ɞɨɛɪɟ�ɡɧɚɣɨɦɢɦ�ɡ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɽɸ�ɫɜɨɽʀ�ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ�:L-

)L�� ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɬɚɤɨɠ�ɜɢɦɚɝɚɜ�ɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 66,'� ɿ�ɩɚɪɨɥɿɜ��ɳɨ�ɡɛɿɥɶɲɢɥɨ�

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ� ɩɨɦɢɥɤɢ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� ɿ� ɬɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ� ɫɬɜɨɪɸɽ� ɩɨɝɚɧɢɣ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɥɶɧɢɰɶɤɢɣ� ɞɨɫɜɿɞ�� ȱɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� ɬɚɤɨɠ� ɧɟ� ɜɢɫɬɚɱɚɥɨ� ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ� ɮɨɪɦɢ�

ɜɤɚɡɿɜɤɢ�ɧɚ�ɩɪɨɝɪɟɫ��ɳɨɛ�ɡɚɩɟɜɧɢɬɢ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��ɳɨ�ɞɨɞɚɬɨɤ�ɩɪɚɰɸɽ�ɧɚɞ�ʀɯɧɿɦɢ�

ɡɚɩɢɬɚɦɢ��ɚ�ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ�ɱɟɤɚɽ�ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ�ɩɿɞɤɚɡɨɤ�ɚɛɨ�ɡɚɜɢɫ� 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ� ɛɭɜ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɣ� ɦɟɬɨɞ� ɜɜɟɞɟɧɧɹ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ�

ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɢɯ�ɨɛɥɿɤɨɜɢɯ�ɞɚɧɢɯ�LR7-ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�45-ɤɨɞɿɜ��Ɂɚɦɿɫɬɶ�
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ɬɨɝɨ�� ɳɨɛ� ɜɢɪɨɛɧɢɤ� ɧɚɞɚɜ� ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɣ� ɩɢɫɶɦɨɜɢɣ� 66,'� ɿ� ɩɚɪɨɥɶ�� ɜɨɧɢ� ɛɭɞɭɬɶ�

ɧɚɞɚɜɚɬɢ� ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɣ� 45-ɤɨɞ�� ɹɤɢɣ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ� ɛɭɞɟ� ɫɤɚɧɭɜɚɬɢ�� ɬɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�

ɡɚɨɳɚɞɠɭɸɱɢ�ɧɚ�ɜɜɟɞɟɧɧɿ�ɬɟɤɫɬɭ��ɩɨɦɢɥɤɚɯ�ɿ�ɱɚɫɿ�� 

ɉɨ-ɞɪɭɝɟ�� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ� ɛɿɥɶɲɟ� ɡɜɢɤɥɢ� ɩɪɢɽɞɧɭɜɚɬɢɫɹ� ɞɨ� ɦɟɪɟɠ� :L-Fi, 

ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ�ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ�66,'�ɡɿ�ɫɩɢɫɤɭ. 

Ɂɚɪɚɡ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ� ɩɨɬɪɿɛɧɨ� ɛɭɥɨ� ɥɢɲɟ� ɦɚɬɢ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ�

ɫɜɿɣ� 66,'� �ɧɟ� ɜɜɨɞɢɬɢ� ɣɨɝɨ�� ɿ� ɜɜɨɞɢɬɢ� ɩɚɪɨɥɶ�� ɐɟ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɨ� ɡɜɢɱɧɢɣ� ɞɥɹ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɩɪɨɰɟɫ�ɿ�ɜɢɦɚɝɚɥɨ�ɥɢɲɟ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɡɧɚɣɨɦɫɬɜɚ�ɡ�ɞɨɦɚɲɧɿɦ�:L-Fi. 

ɉɨ-ɬɪɟɬɽ�� ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɟɤɪɚɧɿɜ� - ɰɟ� ɩɪɨɫɬɢɣ�� ɚɥɟ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ� ɫɩɨɫɿɛ�

ɡɚɫɩɨɤɨʀɬɢ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ��ɳɨ�ɞɨɞɚɬɨɤ�ɩɪɚɰɸɽ��ȼɨɧɢ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ�ɞɥɹ�

ɿɧɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɨ�ɱɚɫ�ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ� ɿ� ɹɤɳɨ�ɳɨɫɶ�ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɨ�ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ��əɤɳɨ�

ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ� ɪɚɧɨ�� ɛɿɥɶɲ� ɬɪɢɜɚɥɢɣ� ɱɚɫ� ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ�

ɦɟɧɲɟ�ɜɩɥɢɜɚɽ�ɧɚ�ɞɨɫɜɿɞ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��ɬɨɞɿ�ɹɤ�ɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɚ�ɛɟɡɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ�ɲɜɢɞɤɨ�

ɡɚɥɢɲɚɽ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ� ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ� ɬɚ� ɫɬɭɪɛɨɜɚɧɢɦɢ�� ɲɜɢɞɤɨ� ɪɭɣɧɭɸɱɢ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɥɶɧɢɰɶɤɢɣ�ɞɨɫɜɿɞ�� 

Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɬɨɝɨ��ɳɨ�ɦɟɪɟɠɚ�ɇɚɫɪɿɧɚ�ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�ɩɪɚɰɸɜɚɥɚ�ɧɚ�ɩɪɚɤɬɢɰɿ�ɿ�ɜɧɟɫɥɚ�

ɡɧɚɱɧɿ� ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ� ɳɨ ɞɨɩɨɦɨɝɥɨ ɡɪɨɛɢɬɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɛɿɥɶɲ� ɡɪɭɱɧɢɦ� ɞɥɹ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ�� ɚɥɟ� ɱɢ�ɦɨɠɧɚ� ɡɪɨɛɢɬɢ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɥɶɧɢɰɶɤɢɣ� ɞɨɫɜɿɞ�ɳɟ� ɩɪɨɫɬɿɲɢɦ"�

ɏɨɱɚ�ɜɚɪɬɿɫɬɶ�ɜɢɤɥɸɱɢɥɚ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ�ɚɩɚɪɚɬɧɿ�ɪɿɲɟɧɧɹ��ɬɚɤɿ�ɹɤ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ�1)&��ɰɿ�

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɦɨɠɭɬɶ� ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ� ɞɨ� ɞɭɠɟ� ɩɪɨɫɬɨɝɨ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɩɪɨɫɬɨ�

ɜɢɛɢɪɚɽ�ɜɥɚɫɧɭ�ɥɨɤɚɥɶɧɭ�ɦɟɪɟɠɭ��ɜɜɨɞɢɬɶ�ɩɚɪɨɥɶ�ɿ�ɧɚɬɢɫɤɚɽ�ɤɧɨɩɤɭ�©ɩɪɢɽɞɧɚɬɢɫɹª� 

Ⱦɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɳɨɛ� ɡɛɟɪɟɝɬɢ� ɦɿɧɿɦɚɥɿɫɬɢɱɧɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɇɚɫɪɿɧɚ� ɿ�

Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�� ɦɨɠɧɚ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ� ɚɩɚɪɚɬɧɟ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�� ɜɠɟ� ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɟ�

ɩɪɢɫɬɪɨɹɦ�,R7��ɳɨɛ�ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ�ɞɨɫɜɿɞ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ"� 

Ɇɨɠɥɢɜɨ��ɦɨɠɧɚ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɰɿ�ɚɩɚɪɚɬɧɿ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ��ɳɨɛ�ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ�

ɩɪɨɰɟɫ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ� ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ�� ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ� ɞɨɫɹɝ� 1)&�� ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�

ɇɚɫɪɿɧɚ� ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�� ɰɿ� ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɢ� ɚɛɨ� ɡɭɦɟɪɢ� ɦɨɝɥɢ� ɛɟɡɩɟɱɧɨ� ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɬɢ�

ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɣ�66,'�ɿ�ɩɚɪɨɥɶ�,R7�ɧɚ�ɫɦɚɪɬɮɨɧ��ɬɢɦ�ɫɚɦɢɦ�ɭɫɭɜɚɸɱɢ�ɫɬɚɞɿɸ�45-ɤɨɞɭ��

ɐɟ�ɦɨɠɟ�ɡɦɟɧɲɢɬɢ�ɜɢɬɪɚɬɢ�ɿ�ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɥɶɧɢɰɶɤɢɣ�ɞɨɫɜɿɞ� 



33 
 

Ɂɚɦɿɫɬɶ� ɬɨɝɨ�� ɳɨɛ� ɫɤɚɧɭɜɚɬɢ� 45-ɤɨɞ�� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ� ɡɚɩɭɫɬɹɬɶ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ,R7��

ɹɤɢɣ� ɩɨɱɧɟ� ɛɥɢɦɚɬɢ� �ɞɥɹ� ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɚ�� ɚɛɨ� ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɬɢ� �ɞɥɹ� ɡɭɦɟɪɚ�� ɫɢɝɧɚɥ��

ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɣ�ɡ�ɥɨɤɚɥɶɧɢɦ�66,'�ɿ�ɩɚɪɨɥɟɦ��ɉɨɬɿɦ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ�ɦɨɠɭɬɶ�ɡɚɯɨɩɢɬɢ�ɰɟɣ�

ɫɢɝɧɚɥ� ɡ� ɩɪɨɝɪɚɦɢ� ɞɥɹ� ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ�� ɛɭɞɶ� ɬɨ� ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ� ɤɚɦɟɪɢ� ɧɚ� ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ� ɚɛɨ�

ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɦɿɤɪɨɮɨɧɚ�ɞɨ�ɡɭɦɟɪɚ��ɐɟ�ɭɫɭɜɚɽ�ɩɨɬɪɟɛɭ�ɜ�45-ɤɨɞɚɯ��ɭɫɭɜɚɸɱɢ�ɜɢɬɪɚɬɢ, 

ɡɚɨɳɚɞɠɭɸɱɢ ɝɪɨɲɿ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ�ɧɟ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�

ɛɭɞɟ�ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɬɢ�ɤɨɠɟɧ�45-ɤɨɞ�ɿ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ��ɞɨ�ɹɤɨɝɨ�ɧɚɥɟɠɢɬɶ�ɤɨɠɟɧ� 

Ɍɚɤɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɞɨɞɚɽ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ� ɪɿɜɟɧɶ� ɛɟɡɩɟɤɢ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ�� ɳɨ�

ɡ
ɽɞɧɭɽɬɶɫɹ��ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ�ɩɪɢɫɭɬɧɿɦ�ɧɟ�ɬɿɥɶɤɢ�ɜ�ɦɟɠɚɯ�ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ�:L-)L��ɚɥɟ�ɿ�ɜ�

ɦɟɠɚɯ� ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ� ɡɭɦɟɪɚ� ɚɛɨ� ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɚ�� Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� LR7-ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɡɦɨɠɟ 

ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ��ɳɨ�ɜɿɧ�ɫɩɿɥɤɭɽɬɶɫɹ�ɡ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ�ɜ�ɞɨɫɢɬɶ�ɛɥɢɡɶɤɨɦɭ�ɪɚɣɨɧɿ��ɳɨɛ��

ɣɦɨɜɿɪɧɨ��ɛɭɬɢ�ɜɥɚɫɧɢɤɨɦ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ� 

ɍ� ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɨɦɭ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɇɚɫɪɿɧɚ ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�� ɹɤɳɨ� ɲɤɿɞɥɢɜɢɣ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ� ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ� ɡɧɚɜ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ� 66,'� ,R7� ɿ� ɩɚɪɨɥɶ� ,R7� ɿ� ɡɧɚɯɨɞɢɜɫɹ� ɜ�

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ�:L-)L�,R7�ɧɚ�ɦɨɦɟɧɬ�ɠɢɜɥɟɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɞɨ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ��ɜɨɧɢ�ɦɨɝɥɢ�ɛ�

ɫɩɨɱɚɬɤɭ�ɩɪɢɽɞɧɚɬɢɫɹ�ɞɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɚɛɨ�ɡɚɯɨɩɢɬɢ�ɞɨɦɚɲɧɿɣ�66,'�ɿ�ɩɚɪɨɥɶ��Ɉɞɧɚɤ�ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�66,'�ɿ�ɩɚɪɨɥɶ�ɦɨɠɧɚ�ɨɬɪɢɦɚɬɢ�ɬɿɥɶɤɢ�ɜ�

ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɛɥɢɠɱɿɣ�ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ��ɓɨɛ�ɡɥɨɜɦɢɫɧɢɤɢ�ɧɟ�ɜɝɚɞɭɜɚɥɢ�ɨɛɥɿɤɨɜɿ�ɞɚɧɿ�:L-Fi 

ɚɛɨ�ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɥɢ�ʀɯ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ��ɩɪɢɫɬɪɿɣ�,R7�ɦɨɠɟ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ�

ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�� ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ� ɡɝɟɧɟɪɭɜɚɜɲɢ�ɩɚɪɨɥɶ�� ɚɛɨ�ɩɿɫɥɹ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɞɨ�

ɬɨɱɤɢ� ɞɨɫɬɭɩɭ� ɜɿɧ� ɦɨɠɟ� ɡɚɩɪɨɫɢɬɢ� ɞɪɭɝɢɣ� ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ� ɩɚɪɨɥɶ�� ɹɤɢɣ� ɛɭɞɟ�

ɡɚɤɨɞɨɜɚɧɢɣ� ɧɚ� ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿ� ɚɛɨ� ɡɭɦɟɪɿ�� ɉɪɨɰɟɫ�� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɹɤɨɝɨ� ɰɿ� ɩɚɪɨɥɿ�

ɝɟɧɟɪɭɸɬɶɫɹ�� ɧɟ� ɩɨɜɢɧɟɧ� ɛɭɬɢ� ɧɚɞɦɿɪɧɨ� ɫɤɥɚɞɧɢɦ�� ɳɨɛ� ɜɢɦɚɝɚɬɢ� ɡɧɚɱɧɢɯ�

ɧɚɤɥɚɞɧɢɯ�ɜɢɬɪɚɬ��ɚɥɟ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɥɢɲɟ�ɭɧɢɤɚɬɢ�ɛɚɡɨɜɨʀ�ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɫɬɿ��ɭɧɢɤɚɸɱɢ�

ɲɚɛɥɨɧɿɜ��ɩɨɜ
ɹɡɚɧɢɯ�ɡ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ��Ɉɫɧɨɜɧɚ�ɦɟɬɚ�ɿ�ɰɿɧɧɿɫɬɶ�ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɳɨ�

ɰɟ�ɧɟ�ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ�ɩɚɪɨɥɶ� 

ɐɿ� ɨɩɰɿʀ�� ɹɤɳɨ� ɰɟ� ɦɨɠɥɢɜɨ�� ɦɚɸɬɶ� ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ� ɧɟ� ɬɿɥɶɤɢ� ɞɥɹ� ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɨɝɨ� ɞɨɫɜɿɞɭ�� ɚɥɟ� ɿ� ɞɥɹ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɜɚɪɬɨɫɬɿ� ,R7-ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ�

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɛɟɡɩɟɤɢ�ɡɚɯɨɞɭ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɲɥɹɯɨɦ�ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ�ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�

ɞɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7� 
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Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ� ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɚ ɜɢɦɚɝɚɬɢɦɟ� ɜɿɞ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� ɬɪɢɦɚɬɢ� ɤɚɦɟɪɭ�

ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ�ɧɚɞ�ɦɢɝɨɬɥɢɜɢɦ�ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɨɦ��ɳɨɛ�ɨɬɪɢɦɚɬɢ�ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɣ�66,'�ɬɚ�ɩɚɪɨɥɶ�

ɞɥɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7� 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ� ,R7� ɦɨɠɟ� ɦɨɞɭɥɸɜɚɬɢ� ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ� ɧɚ� ɜɢɫɨɤɿɣ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�� ɚɥɟ�

ɫɦɚɪɬɮɨɧ�ɦɨɠɟ�ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ�ɬɚɤɢɣ�ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ�ɬɿɥɶɤɢ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɜɿɞɟɨɡɣɨɦɤɢ�ɡ�

ɱɚɫɬɨɬɨɸ� ɤɚɞɪɿɜ� ɜɿɞ� ��� Ƚɰ� ɞɨ� ��� Ƚɰ� ɿ� ɛɿɥɶɲɟ�� ɡɚɥɟɠɧɨ� ɜɿɞ� ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ��

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ� ɤɪɢɬɟɪɿʀ� ɜɢɛɿɪɤɢ� 1\TXLVW�� ɰɟ� ɨɡɧɚɱɚɽ�� ɳɨ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɩɟɪɟɞɚɱɿ�

ɞɚɧɢɯ��ɜ�ɤɪɚɳɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ��ɛɭɞɟ�ɜɿɞ���Ƚɰ�ɞɨ����Ƚɰ��ɏɨɱɚ�66,'�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɞɨɫɢɬɶ�

ɤɨɪɨɬɤɢɦ� ɦɨɠɥɢɜɨ��ɬɿɥɶɤɢ�ɞɜɿ�ɥɿɬɟɪɢ��ɩɚɪɨɥɶ�ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ�ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɞɨɜɲɟ��Ⱦɥɹ�

:3$��ɛɭɥɨ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ��ɳɨɛ�ɩɚɪɨɥɶ�ɛɭɜ�ɹɤ�ɦɿɧɿɦɭɦ����ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ�ɫɢɦɜɨɥɿɜ��

ɳɨ�ɞɨɪɿɜɧɸɽ����ɛɿɬɚɦ�ɟɧɬɪɨɩɿʀ��Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɦɿɧɿɦɭɦ����ɫɢɦɜɨɥɿɜ����ɞɥɹ�

66,'�ɿ����ɞɥɹ�ɩɚɪɨɥɹ��Ɂ���ɛɿɬɚɦɢ ɞɥɹ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɫɢɦɜɨɥɭ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɜ�ɰɿɥɨɦɭ����ɛɿɬ��ɉɪɢ�

ɱɚɫɬɨɬɿ� ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ� �� Ƚɰ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ�� ɬɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɞɨɜɟɞɟɬɶɫɹ� ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�

ɤɚɦɟɪɭ� ɧɚɞ� ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɧɢɦ� ,R7� ɩɪɨɬɹɝɨɦ� ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ� ��� ɫɟɤɭɧɞ�� �� ɫɟɤɭɧɞ� ɞɥɹ�

ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ� ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ�� ɐɿ� ɱɚɫɢ� ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ� ɧɚ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ� ɞɥɹ� ɛɚɡɨɜɨ-

ɫɦɭɝɨɜɨɝɨ� ɫɢɝɧɚɥɭ�� ɐɿ� ɱɚɫɢ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɫɤɨɪɨɱɟɧɿ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɛɿɥɶɲ� ɫɤɥɚɞɧɨʀ�

ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ� ɬɚ� ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ�� ɚɥɟ� ɰɟ� ɛɭɞɟ� ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ� ɧɚɤɥɚɞɧɢɯ� ɜɢɬɪɚɬ�� ɹɤɿ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɧɟɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɦɢ� ɞɥɹ�

ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ�ɩɪɨɫɬɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� 

Ȼɭɥɨ�ɛ�ɞɨɫɢɬɶ�ɫɤɥɚɞɧɢɦ�ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ�ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��ɹɤɢɣ�

ɞɨɩɨɦɿɝ�ɛɢ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ�ɜɩɨɪɚɬɢɫɹ�ɡ�ɰɢɦɢ�ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ�ɱɚɫɭ��ɋɤɚɧɭɜɚɧɧɹ�45-ɤɨɞɭ��

ɡɞɚɜɚɥɨɫɹ�ɛ��ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɩɪɨɫɬɿɲɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�Ɋɟɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�

1DVULQ�ɿ�5DGFOLIIH��ɦɢ�ɜ�ɡɦɨɡɿ�ɬɨɱɧɨ�ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ�ɣɨɝɨ�ɜɢɦɨɝɢ�ɿ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ�ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɡ�ɿɧɲɢɦɢ�ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɦɢ�ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ� 

ɍ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ� ɜɟɪɫɿɹɯ� $QGURLG� $3,� ɛɭɥɢ� ɞɨɫɬɭɩɧɿ� ɞɥɹ� ɧɚɞɚɧɧɹ� ɞɨɫɬɭɩɭ� ɞɨ�

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ� ɚɩɚɪɚɬɧɢɦ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ�:L-)L�� ɿ�� ɬɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɦɚɧɿɮɟɫɬ� ɩɪɨɝɪɚɦɢ�

ɩɨɜɢɧɟɧ� ɡɚɹɜɢɬɢ��ɳɨ� ɰɿɣ� ɩɪɨɝɪɚɦɿ� ɛɭɞɟ� ɧɚɞɚɧɨ� ɞɨɫɬɭɩ� ɞɨ� ɰɢɯ� ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ�� ɑɢ�

ɦɨɠɭɬɶ�ɿɧɲɿ�ɦɨɛɿɥɶɧɿ�ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɧɚɞɚɜɚɬɢ�ɬɚɤɢɣ�ɞɨɫɬɭɩ�ɚɛɨ�ɬɚɤɢɣ�ɞɨɫɬɭɩ�

ɛɥɨɤɭɽɬɶɫɹ"� ɉɪɢɦɿɬɧɨ�� ɳɨ� L26� ɜɿɞ� $SSOH� ɧɟ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦ� ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ�

ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɪɟɠɢɦ�ɬɨɱɤɢ�ɞɨɫɬɭɩɭ��ɧɚɜɿɬɶ�ɧɟ�ɜɦɢɤɚɬɢ�ɚɛɨ�ɜɢɦɢɤɚɬɢ�ɣɨɝɨ��Ⱦɟɹɤɢɣ�
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ɞɨɫɬɭɩ�ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ�ɞɥɹ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɬɚ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ�:L-)L��ɚɥɟ�ɜɿɧ�ɞɭɠɟ�ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ�

ɿ� ɠɨɪɫɬɤɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɸɽɬɶɫɹ�� ɏɨɱɚ� ɰɟ� ɛɭɥɨ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ� ɪɟɬɟɥɶɧɨɸ� ɨɰɿɧɤɨɸ�

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ� ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚ�� ɰɟ� ɬɚɤɨɠ� ɲɢɪɨɤɨ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹ� ɨɮɿɰɿɣɧɢɦɢ ɬɚ�

ɧɟɨɮɿɰɿɣɧɢɦɢ�ɮɨɪɭɦɚɦɢ�ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ� 

ɏɨɱɚ�$QGURLG�ɡɚɣɦɚɽ�ɜɟɥɢɤɭ�ɱɚɫɬɤɭ�ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ�ɪɢɧɤɭ��ɧɚ�ɪɿɜɧɿ�������ɜ������

ɪɨɰɿ� �ɨɫɬɚɧɧɿ� ɞɚɧɿ�� ɞɨɫɬɭɩɧɿ� ɩɪɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ� ɰɿɽʀ� ɪɨɛɨɬɢ��� ɧɟ� ɨɛɯɨɞɢɬɶɫɹ� ɛɟɡ�

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ�>65@��ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ�ɧɚ�ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɦɟɧɲɭ�ɱɚɫɬɤɭ�ȺSSOH�ɧɚ�ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ�ɪɢɧɤɭ��

ɜɨɧɚ� ɚɠ�ɧɿɹɤ�ɧɟ� ɽ�ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ� ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɦ��ɐɟ� ɡ�ɞɜɨɯ�ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɩɪɢɱɢɧ��$SSOH� ɽ�

ɧɚɛɚɝɚɬɨ� ɛɿɥɶɲ� ɡɧɚɱɭɳɢɦ� ɝɪɚɜɰɟɦ� ɧɚ� ɛɿɥɶɲ� ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɢɯ� ɪɢɧɤɚɯ�� ɿ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ�

$SSOH��ɡɞɚɽɬɶɫɹ��ɦɚɸɬɶ�ɿ�ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶ�ɛɿɥɶɲɟ�ɝɪɨɲɟɣ� 

ɉɟɪɲɚ�ɱɚɫɬɤɚ�ɪɢɧɤɭ�$SSOH�ɜ�Ⱥɜɫɬɪɚɥɿʀ��ɫɬɚɧɨɦ�ɧɚ������ɪɿɤ��ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ��������

ɫɢɥɶɧɚ�ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ�ɡ�$QGURLG�ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ��������Ɍɟɧɞɟɧɰɿʀ�ɫɯɨɠɿ�ɭ�ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿʀ��

ɞɟ�$SSOH�ɡɚɣɦɚɽ�������ɪɢɧɤɭ��ɚ�$QGURLG�- �������ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɜ�ɋɒȺ��ɞɟ�$SSOH�ɜɨɥɨɞɿɽ�

ɥɢɲɟ��������ɚ�$QGURLG�- 59,2%. 

Ɍɿɥɶɤɢ� ɰɟɣ� ɮɚɤɬ� ɜɤɚɡɭɽ� ɧɚ� ɬɟ�� ɳɨ ɩɪɢɫɬɪɨʀ� $SSOH� L26� ɧɟ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ�

ɩɪɨɿɝɧɨɪɨɜɚɧɿ�ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ�+$6�ɡ�ɩɪɚɝɧɟɧɧɹɦɢ�ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ�ɧɚ�ɪɢɧɨɤ� 

ɉɪɢɫɬɪɨʀ� $SSOH� ɽ� ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ� ɿ� ɧɟ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɿɝɧɨɪɭɜɚɬɢɫɹ� ɹɤ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ�

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɞɥɹ�+$6��Ɉɞɧɚɤ�ɪɨɛɨɬɚ�ɡ�ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɇɚɫɪɿɧɚ�ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�

ɡ�ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦɢ�ɩɨɤɚɡɚɥɚ��ɳɨ�ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɜɿɞ�ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ�ɞɨɫɬɭɩɭ�ɞɨ�

ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�:L-)L�ɪɨɛɢɬɶ�ɣɨɝɨ�ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɦ�ɡ�ɰɢɦɢ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�L26��ɐɟ�

ɫɬɚɜɢɬɶ�ɩɿɞ�ɡɚɝɪɨɡɭ�ɦɟɬɭ�ɰɶɨɝɨ�ɧɨɜɨɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɫɬɜɨɪɢɬɢ�ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ��+$66�

ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ�ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ�ɧɟ�ɬɿɥɶɤɢ�ɞɥɹ�ɫɚɦɢɯ�ɪɿɡɧɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɪɿɡɧɢɯ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ��

ɚɥɟ�ɿ�ɞɥɹ�ɪɿɡɧɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ� 

Ȼɟɡ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ� ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� ɡ� ɚɩɚɪɚɬɧɢɦ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ�:L-Fi 

ɩɿɞ� L26� ɜɩɟɜɧɟɧɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɥɶɧɢɰɶɤɢɣ� ɞɨɫɜɿɞ� ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɣ�� Ɉɞɧɚɤ� ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɇɚɫɪɿɧɚ�ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�ɡ�ɪɭɱɧɨɸ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɽɸ�:L-)L�ɧɚɜɿɬɶ�ɧɟ�ɜɞɚɫɬɶɫɹ��ɐɟ�

ɩɨɜ
ɹɡɚɧɨ�ɡ�ɬɢɦ��ɳɨ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ�ɧɟ�ɦɨɠɭɬɶ�ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ�66,'�ɬɨɱɤɢ�ɞɨɫɬɭɩɭ��ɹɤɚ�

ɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɿɦɟɧɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� 

Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɧɟ�ɜɫɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�$QGURLG�ɨɫɧɚɳɟɧɿ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ�ɬɨɱɤɢ�ɞɨɫɬɭɩɭ��

ɚɛɨ�ɜɨɧɢ�ɛɭɥɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɿ��Ɍɨɦɭ�ɜ�ɰɿɥɨɦɭ�ɧɟɪɨɡɭɦɧɨ�ɜɜɚɠɚɬɢ��ɳɨ�ɛɭɞɶ-ɯɬɨ��ɯɬɨ�ɯɨɱɟ�
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ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ� +$6�� ɦɚɬɢɦɟ� ɞɨɫɬɭɩ� ɞɨ� ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ� ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�� Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ��

ɡɞɚɜɚɥɨɫɹ� ɛ�� ɳɨ�� ɯɨɱɚ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɇɚɫɪɿɧɚ� ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ�

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ� ɿ� ɡ� ɞɟɹɤɢɦɢ� ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦɢ�� ɜɿɧ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɡɪɭɱɧɢɦ� ɞɥɹ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ�� ɜɿɧ� ɜ� ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ� ɩɿɞɫɭɦɤɭ� ɧɟ� ɜ� ɡɦɨɡɿ� ɜɢɪɿɲɢɬɢ� ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ�

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�ɞɥɹ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� 

Ⱦɥɹ�ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ�ɰɢɯ�ɩɪɨɛɥɟɦ�ɿ�ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ�ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ�ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ�

ɧɨɜɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�� ɐɟ� ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ� ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ� ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ� ɪɨɡɪɨɛɤɚɦɢ� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɿ�

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ��ɹɤɿ�ɡɪɨɛɢɥɢ�ɚɩɚɪɚɬɧɟ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ��ɬɚɤɟ�ɹɤ�(63������ȼɨɧɢ�ɤɨɲɬɭɸɬɶ�

ɜɫɶɨɝɨ�ɤɿɥɶɤɚ�ɞɨɥɚɪɿɜ��ɚɥɟ�ɡɞɚɬɧɿ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�ɪɟɠɢɦɢ�:L-)L�ɿ�ɬɨɱɤɢ�ɞɨɫɬɭɩɭ��ɐɟɣ�

ɧɨɜɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɩɨɤɥɚɞɚɽ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ�ɡɚ�ɬɨɱɤɭ�ɞɨɫɬɭɩɭ�ɧɚ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�,R7��ɚ�ɧɟ�

ɧɚ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ� �ɬɨɛɬɨ� ɫɦɚɪɬɮɨɧ��� Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ��

ɡɞɚɬɧɢɣ� ɞɨ� ɡɜ
ɹɡɤɭ� :L-)L�� ɛɭɞɟ� ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɦ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ� ɞɥɹ� ɫɭɦɿɫɧɢɯ� ,R7-

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� Ɇɨɞɭɥɿ� (63����� ɽ� ɥɢɲɟ� ɨɞɧɢɦ� ɿɡ� ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ� ɱɿɩɿɜ�� ɹɤɿ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ��ɨɞɧɚɤ�ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ�ɱɿɩ Wi-)L�ɡ�ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɜɚɧɢɦ�ɪɟɠɢɦɨɦ�ɬɨɱɤɢ�ɞɨɫɬɭɩɭ�

ɛɭɞɟ� ɫɭɦɿɫɧɢɣ� ɡ� ɰɢɦ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ�� Ʉɟɪɭɸɱɨɦɭ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɡɧɚɞɨɛɢɬɶɫɹ� ɫɟɤɪɟɬɧɢɣ�

ɩɚɪɨɥɶ�ɞɥɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7��ɉɿɫɥɹ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɡɦɨɠɟ�ɛɟɡɩɟɱɧɨ�

ɬɪɚɧɫɥɸɜɚɬɢ� ɥɨɤɚɥɶɧɿ� ɨɛɥɿɤɨɜɿ� ɞɚɧɿ� :L-)L� ɧɚ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ,R7�� ɜɫɿ� ɡɚɯɢɳɟɧɿ�

ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹɦ�:3$��� ɚ� ɧɟ� ɜɿɞɤɪɢɬɨɸ�ɦɟɪɟɠɟɸ��ɉɿɫɥɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɰɢɯ� ɨɛɥɿɤɨɜɢɯ�

ɞɚɧɢɯ�,R7�ɿ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɦɨɠɭɬɶ�ɩɪɢɽɞɧɚɬɢɫɹ�ɞɨ�ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ�:L-Fi. 

 ɐɟ� ɪɨɡɝɥɹɞɚɽ� ɥɢɲɟ� ɞɟɬɚɥɿ� ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ� ɨɛ
ɽɞɧɚɧɧɹ� ɹɤ� ɬɚɤɿ�� ɳɨ� ɦɚɸɬɶ�

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɞɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ,R7�� ɜɿɧ� ɧɟ� ɞɟɬɚɥɿɡɭɽ�� ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɹɤ� ɬɟɥɟɮɨɧ� ɩɨɜɢɧɟɧ�

ɨɬɪɢɦɚɬɢ�ɥɨɤɚɥɶɧɿ�ɨɛɥɿɤɨɜɿ�ɞɚɧɿ�:L-)L�ɚɛɨ�66,'�ɬɚ�ɩɚɪɨɥɶ�ɞɥɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7��ȼɨɧɢ�

ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɞɨɫɹɝɧɭɬɿ�� ɹɤ� ɰɟ� ɛɭɥɨ� ɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɪɚɧɿɲɟ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�

ɇɚɫɪɿɧɚ�ɿ�Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ� 

ɉɪɢɫɬɪɿɣ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ� ɩɨɬɪɿɛɟɧ� ɬɿɥɶɤɢ� ɞɥɹ� ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ� ɡɜ
ɹɡɤɭ� 8'3�� ɳɨ�

ɜɿɞɤɪɢɜɚɽ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɞɥɹ�ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ�ɡ�ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�ɡ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ�

Wi-)L��ɬɟɥɟɮɨɧɨɦ��ɧɨɭɬɛɭɤɨɦ��ɧɚɫɬɿɥɶɧɢɦ�ɤɨɦɩ
ɸɬɟɪɨɦ��ɧɚɜɿɬɶ�ɫɦɚɪɬ-ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɦ��

ɜɫɿɦ�ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ�ɜɿɞ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ�ɿ�ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ��ɧɚɜɿɬɶ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�L26��ɐɟ�

ɬɚɤɢɣ�ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ��ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ�ɞɥɹ�ɭɫɩɿɯɭ�+$6� 
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ɉɟɪɟɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɞɭɠɟ� ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ,R7��

ɡɞɚɬɧɢɯ� ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ� ɜ� ɪɟɠɢɦɿ� $3� �ɬɨɱɤɢ� ɞɨɫɬɭɩɭ�� ɜ� ɞɨɦɚɲɧɿɣ� ɦɟɪɟɠɿ� ɡ�

ɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹɦ� :3$��� ɇɨɜɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� (63� ɡɚ� ɰɿɧɨɸ� a� �� �� �86'��� ɹɤ� ɜɢɞɚɽɬɶɫɹ��

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɰɿɣ�ɜɢɦɨɡɿ��ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ�ɨɰɿɧɤɚ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�(63�����ɞɚɥɚ�ɛɚɝɚɬɨɨɛɿɰɹɸɱɿ�

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ��ɋɬɪɟɫ-ɬɟɫɬɢ�ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ��ɳɨ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ��ɹɤ�ɜɢɞɚɽɬɶɫɹ��ɧɚɞɿɣɧɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ��

ɹɤɢɣ� ɡɞɚɬɧɢɣ� ɞɨ� ɡɧɚɱɧɢɯ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ� ɬɪɚɮɿɤɭ��ȼɿɧ� ɩɪɚɰɸɽ� ɧɚɥɟɠɧɢɦ� ɱɢɧɨɦ� ɹɤ�

ɩɪɢɫɬɪɿɣ�:L-)L�ɚɛɨ�ɬɨɱɤɚ�ɞɨɫɬɭɩɭ�ɿ�ɽ�:3$�� 

ɉɿɫɥɹ� ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ� ɜ� ɪɟɠɢɦɿ� ɬɨɱɤɢ� ɞɨɫɬɭɩɭ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɛɭɜ� ɡɞɚɬɧɢɣ�

ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɬɢ� ɿ� ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ� ɩɚɤɟɬɢ� 8'3�� ɐɟ� ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ� ɜɫɿ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ� ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ��

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ�ɞɥɹ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɰɶɨɝɨ�ɧɨɜɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� 

ɓɨ�ɫɬɨɫɭɽɬɶɫɹ�ɛɟɡɩɟɤɢ��ɬɨ�ɜɚɪɬɨ�ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ��ɳɨ�ɰɟɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɫɚɦ�ɩɨ�ɫɨɛɿ�ɧɟ�

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ�ɜɥɚɫɧɭ�ɤɨɧɮɿɞɟɧɰɿɣɧɿɫɬɶ��Ɂɚɦɿɫɬɶ�ɰɶɨɝɨ��ɰɟ�ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɹ�ɧɚ�ɪɿɜɧɿ�ɡɜ
ɹɡɤɭ�

ɞɚɧɢɯ�ɿɡ�ɡɚɯɢɫɬɨɦ�:3$���ɳɨ�ɨɡɧɚɱɚɽ��ɳɨ�ɜɿɧ�ɬɚɤɢɣ�ɠɟ�ɛɟɡɩɟɱɧɢɣ��ɹɤ�ɿ�ɞɨɦɚɲɧɿɣ�

Wi-)L��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɜɿɧ�ɫɬɚɧɟ�ɛɿɥɶɲ�ɛɟɡɩɟɱɧɢɦ�ɩɨɧɚɞɧɨɪɦɨɜɨ�ɬɿɥɶɤɢ�ɜ�ɦɿɪɭ�ɬɨɝɨ��ɹɤ�

ɧɨɜɿ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɛɟɡɩɟɤɢ�ɫɬɚɸɬɶ�ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ��ɬɚɤɿ�ɹɤ�:3$�� 

 

2.3 Ɇɟɬɨɞ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ 

 

ɐɟ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɳɨ�ɿɫɧɭɸɱɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿ��ɤɨɥɢ�

ɧɟɦɚɽ�3&&��ɿ�ɬɨɦɭ�ɛɭɜ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ�ɧɨɜɢɣ�ɿ�ɧɚɞɿɣɧɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ��Ɍɢɦ�ɧɟ�ɦɟɧɲ��ɰɟ�

ɡɧɚɱɧɚ� ɩɪɨɛɥɟɦɚ� ɞɥɹ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɧɨɜɨɝɨ� ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� ɹɤɢɣ� ɽ� ɧɚɞɿɣɧɢɦ��

ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɥɟɝɤɨ�ɡɪɨɛɢɬɢ�ɩɨɦɢɥɤɢ�ɚɛɨ�ɜɫɬɚɜɢɬɢ�ɩɨɦɢɥɤɢ�ɜ�ɞɢɡɚɣɧ��Ⱦɥɹ�ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ�

ɰɿɽʀ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɩɨɬɪɿɛɧɚ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ�ɞɥɹ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɿ� ɜɟɥɢɱɢɧɢ�ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ��

ɉɪɢ�ɪɨɡɪɨɛɰɿ�ɰɶɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɛɭɥɨ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɳɨ�ɠɨɞɧɚ�ɮɨɪɦɚɥɶɧɚ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ�

ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɧɟ� ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ� ɞɥɹ� ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ� ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ� ɞɢɡɚɣɧɭ� ɞɥɹ� ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� ɏɨɱɚ� ɿɫɧɭɽ� ɛɚɝɚɬɨ� ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɣ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɩɪɨɟɤɬɿɜ�� ɠɨɞɧɚ� ɡ� ɧɢɯ� ɧɟ�

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɧɿɲɟɜɿɣ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��ɿ�ɬɨɦɭ�ɩɨɬɪɿɛɧɚ�ɧɨɜɚ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ�� 

ɐɟɣ� ɧɨɜɢɣ� ɦɟɬɨɞ� ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ� ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɛɿɥɶɲɭ� ɜɩɟɜɧɟɧɿɫɬɶ� ɭ� ɪɨɡɪɨɛɰɿ��

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ��ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɿ�ɬɚ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ�ɧɨɜɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�'LVFRYHU\� 
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ɍ�ɰɶɨɦɭ�ɪɨɡɞɿɥɿ�ɫɩɨɱɚɬɤɭ�ɛɭɞɟ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�

ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� ɹɤɚ� ɛɟɪɟ� ɭɪɨɤɢ� ɡ� ɿɫɧɭɸɱɢɯ� ɦɟɬɨɞɿɜ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ�� ɚ� ɩɨɬɿɦ�

ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɧɚɞɿɣɧɭ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ�ɦɟɪɟɠɿ��ɉɨɬɿɦ�ɨɤɪɟɫɥɸɸɬɶɫɹ�ɜɢɦɨɝɢ�ɞɨ�

ɧɨɜɨɝɨ�ɩɿɞɯɨɞɭ�ɞɨ�ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ��ɿ ɞɨ�ɰɢɯ�ɜɢɦɨɝ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ�ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ�

ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɦɟɪɟɠɿ�� ɳɨɛ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� 'LVFRYHU\�� ɹɤɢɣ� ɩɨɬɿɦ� ɛɭɞɟ�

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ�ɬɚ�ɨɰɿɧɟɧɢɣ�� 

ɍ� ɪɨɡɞɿɥɿ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ� ɧɨɜɚ� ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ� ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ� ɿ� ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ�

ɜɨɧɚ�ɞɨ�ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ�:L-Fi. ɉɪɨɰɟɫ�� ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɹɤɨɝɨ�ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ�

ɪɨɡɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ�ɜ�ɦɟɪɟɠɟɜɨɦɭ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɽ�ɤɪɢɬɢɱɧɢɦ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɩɨɦɢɥɤɢ�ɬɭɬ�ɦɨɠɭɬɶ�

ɛɭɬɢ� ɧɟ�ɜɢɹɜɥɟɧɿ�ɞɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɿ�ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ�ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�

ɞɨɪɨɝɢɦ�ɩɪɨɰɟɫɨɦ��ɍ�ɰɶɨɦɭ�ɪɨɡɞɿɥɿ�ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ�ɿɫɧɭɸɱɿ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɬɚ�

ɜɢɫɜɿɬɥɸɸɬɶɫɹ�ɤɥɸɱɨɜɿ�ɫɢɥɶɧɿ�ɬɚ�ɫɥɚɛɤɿ�ɫɬɨɪɨɧɢ��ɹɤɿ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ�ɞɥɹ�

ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɦɟɬɨɞɭ��ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɨɝɨ�ɞɨ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ� 

ɉɪɨɬɹɝɨɦ�ɛɚɝɚɬɶɨɯ�ɪɨɤɿɜ�ɜɿɞɨɦɨ��ɳɨ�ɩɨɦɢɥɤɢ��ɞɨɩɭɳɟɧɿ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ��

ɦɨɠɭɬɶ�ɧɟ�ɛɭɬɢ�ɩɨɦɿɱɟɧɿ�ɞɨ�ɬɢɯ�ɩɿɪ��ɩɨɤɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɧɟ�ɛɭɞɟ�ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ��ɚɛɨ�ɧɚɜɿɬɶ�

ɩɿɡɧɿɲɟ��ɤɨɥɢ�ɜɿɧ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɩɪɚɤɬɢɰɿ��Ɍɚɤɿ�ɩɨɦɢɥɤɢ�ɤɨɲɬɭɸɬɶ�ɞɨɪɨɝɨ�ɹɤ�

ɡ�ɬɨɱɤɢ�ɡɨɪɭ�ɱɚɫɭ��ɬɚɤ�ɿ�ɝɪɨɲɟɣ��Ɇɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ�ɩɨɦɢɥɨɤ�ɭ�ɜɫɿɯ�ɨɛɥɚɫɬɹɯ�ɞɢɡɚɣɧɭ�ɦɚɽ�

ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�� ɿ� ɛɚɝɚɬɨ� ɚɜɬɨɪɿɜ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ�ɮɨɪɦɚɥɶɧɿ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ�ɞɥɹ�

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ� ɰɶɨɝɨ� ɧɚ� ɟɬɚɩɿ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ�� Ɇɢ� ɦɨɠɟɦɨ� ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ� ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɦ�

ɞɨɫɜɿɞɨɦ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɠɢɬɬɽɜɨɝɨ�ɰɢɤɥɭ�ɩɪɨɟɤɬɭ�ɿ�ɡɚɫɜɨʀɬɢ�ɭɪɨɤɢ�ɡ�ɪɿɡɧɢɯ�

ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɣ��ɚ�ɩɨɬɿɦ�ɚɞɚɩɬɭɜɚɬɢ�ɰɿ�ɭɪɨɤɢ�ɞɨ�ɧɿɲɟɜɨʀ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɠɢɬɬɽɜɢɯ�ɰɢɤɥɿɜ�ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ��ɚɥɟ�ɦɚɥɨ�ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ�

ɫɩɟɰɢɮɿɰɿ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�� ɹɤɿ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ��

ɡɚɫɧɨɜɚɧɭ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ�ɧɚ�ɦɨɞɟɥɿ�ɜɨɞɨɫɩɚɞɭ� 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ�� ɹɤɚ� ɦɨɠɟ� ɩɟɪɟɣɧɹɬɢ� ɞɨɫɜɿɞ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ� ɠɢɬɬɽɜɨɝɨ� ɰɢɤɥɭ� ɬɚ�

ɫɬɜɨɪɢɬɢ� ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɟ� ɪɿɲɟɧɧɹ� ɞɥɹ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�� ɛɭɞɟ�

ɧɚɛɚɝɚɬɨ� ɤɪɚɳɨɸ�� ɧɿɠ� ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ�� ɹɤɢɣ�� ɣɦɨɜɿɪɧɨ�� ɫɬɜɨɪɢɬɶ� ɛɿɥɶɲɟ�

ɩɨɦɢɥɨɤ��ɡɚɬɪɢɦɨɤ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɬɚ�ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬ�ɜɢɬɪɚɬ� 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɩɨɜɢɧɧɚ� ɩɨɱɢɧɚɬɢɫɹ� ɡ� ɱɿɬɤɨʀ�

ɦɟɬɢ�ɳɨɞɨ�ɛɚɡɨɜɨʀ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��Ʉɿɧɰɟɜɢɦ�ɜɢɯɨɞɨɦ�ɩɨɜɢɧɧɚ�ɛɭɬɢ�
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ɧɚɞɿɣɧɚ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� ɹɤɚ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɩɟɪɟɞɚɧɚ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɦ� ɡɚ�ɣɨɝɨ�

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ��Ⱦɥɹ�ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ�ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ��ɳɨɛ�ɜɟɫɬɢ� ɫɟɛɟ�

ɧɚɞɿɣɧɨ� ɿ� ɧɚɥɟɠɧɢɦ� ɱɢɧɨɦ� ɡɚ� ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ� ɭɦɨɜ. ɍ� ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɯ� ɦɚɥɨ�

ɞɨɩɭɫɤɭ� ɞɨ� ɩɨɦɢɥɨɤ�� ɬɨɦɭ� ɬɟɫɬɢ� ɬɚ� ɨɰɿɧɤɢ� ɜɢɩɚɞɤɿɜ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɛɭɬɢ�

ɜɟɥɢɤɚ��ɐɟ�ɝɨɜɨɪɢɬɶ�ɩɪɨ�ɬɟ��ɳɨ�ɹɤɿɫɧɚ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ�ɦɚɽ�ɜɚɠɥɢɜɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɧɟ�ɬɿɥɶɤɢ�

ɞɥɹ� ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ� ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɞɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɳɨɛ� ɩɪɢɳɟɩɢɬɢ� ɞɨɜɿɪɭ� ɞɨ� ɰɢɯ�

ɫɢɫɬɟɦ�ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ�ɬɚ�ɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɜ�ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ�ɬɚ�ɨɛ
ɽɞɧɚɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɩɨ�ɜɫɶɨɦɭ�

ɫɜɿɬɭ��Ɋɨɡɪɨɛɤɚ�ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�ɞɟɳɨ�ɭɧɿɤɚɥɶɧɚ��ɳɨ�ɧɚ�ɟɬɚɩɿ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɧɟɦɚɽ�

ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�ɤɥɿɽɧɬɚ�� ɿ�� ɬɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ�� ɜɢɦɨɝɢ�ɤɟɪɭɸɬɶɫɹ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ�

ɤɨɧɰɟɩɰɿɽɸ�ɿ�ɤɿɧɰɟɜɨɸ�ɦɟɬɨɸ� 

Ɂ� ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɤɥɸɱɨɜɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɠɢɬɬɽɜɨɝɨ� ɰɢɤɥɭ� ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɬɟɩɟɪ� ɦɨɠɧɚ� ɩɨɞɢɜɢɬɢɫɹ� ɧɚ� ɿɫɧɭɸɱɿ� ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ�� ɳɨɛ� ɩɨɛɚɱɢɬɢ�� ɹɤɿ�

ɭɪɨɤɢ�ɦɨɠɧɚ�ɡɚɫɜɨʀɬɢ� 

ɀɢɬɬɽɜɢɣ�ɰɢɤɥ�ɜɨɞɨɫɩɚɞɭ�>67] ɧɚɞɚɽ�ɩɪɿɨɪɢɬɟɬ�ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɸ�ɧɚ�ɪɚɧɧɿɣ�ɫɬɚɞɿʀ�

ɿ�ɫɩɪɢɹɽ�ɫɭɜɨɪɿɣ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ��ȼɨɧɢ�ɽ�ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ�ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ�ɜ�ɰɿɥɨɦɭ�ɿ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ�

ɞɥɹ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ� 

ɀɢɬɬɽɜɢɣ�ɰɢɤɥ�ɫɩɪɢɹɽ�ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ�ɨɝɥɹɞɚɦ�ɡ�ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ�ɞɥɹ�ɤɟɪɿɜɧɢɯ�

ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ� ɿ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ� ɫɩɢɫɤɿɜ� ɞɥɹ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ� ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɩɨɥɟɝɲɭɽ�

ɞɨɡɪɿɜɚɧɧɹ� ɦɟɧɲ� ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɢɯ� ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ� ɿ� ɡɦɟɧɲɭɽ� ɩɨɦɢɥɤɢ�� ɞɨɩɭɳɟɧɿ� ɦɟɧɲ�

ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɢɦ�ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ��Ʉɥɸɱɨɜɚ�ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɳɨ�ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ�ɧɟ�

ɬɟɫɬɭɸɬɶɫɹ�ɞɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɤɥɿɽɧɬɨɦ��ɜ�ɰɟɣ�ɱɚɫ�ɡɦɿɧɢ�ɞɭɠɟ�ɞɨɪɨɝɿ� 

ɀɢɬɬɽɜɢɣ� ɰɢɤɥ� ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ� >68@� ɩɪɨɩɨɧɭɽ� ɤɨɪɢɫɧɢɣ� ɚɤɰɟɧɬ� ɧɚ� ɪɨɡɫɬɚɧɨɜɰɿ�

ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɿɜ��ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ�ɡ�ɤɥɸɱɨɜɨʀ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ�ɜ�ɩɟɪɲɭ�ɱɟɪɝɭ�ɿ�ɧɚɪɨɳɭɸɱɢ�

ɞɢɡɚɣɧ�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɣɨɝɨ� ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ� ɿɞɟɸ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ�

ɩɨɜɬɨɪɧɟ�ɜɢɜɱɟɧɧɹ��ɳɨ�ɫɩɪɢɹɽ�ɧɚɞɿɣɧɨɦɭ�ɞɢɡɚɣɧɭ� 

ɋɩɿɪɚɥɶɧɚ� ɦɨɞɟɥɶ� >69@� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ� ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɨɝɨ� ɿɧɠɟɧɟɪɚ�� ɳɨɛ� ɡɪɨɛɢɬɢ�

ɫɭɜɨɪɭ�ɨɰɿɧɤɭ�ɪɢɡɢɤɭ��ɤɨɥɢ�ɤɨɦɚɧɞɚ�ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɱɥɟɧɿɜ�ɡ�ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦ�ɞɨɫɜɿɞɨɦ��

ɐɟ�ɞɚɽ�ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ�ɞɥɹ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ�ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɢɯ� ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɦɟɧɲ�ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɿ�

ɜɱɚɬɶɫɹ�ɭ�ɛɿɥɶɲ�ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɢɯ��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɹɤ�ɿ�ɩɪɨɰɟɫ�ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ��ɫɩɿɪɚɥɶɧɚ�ɦɨɞɟɥɶ�
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ɜɢɝɪɚɽ�ɜɿɞ�ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�ɿɬɟɪɚɰɿʀ�ɿ�ɞɨɞɚɽ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɜɢɹɜɢɬɢ�ɩɨɦɢɥɤɢ��

ɨɫɨɛɥɢɜɨ�ɬɿ��ɳɨ�ɩɨɜ
ɹɡɚɧɿ�ɡ�ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɦɢ�ɜ�ɪɿɡɧɢɯ�ɚɫɩɟɤɬɚɯ�ɞɢɡɚɣɧɭ� 

V-ɦɨɞɟɥɶ� >70@�� ɯɨɱɚ� ɿ� ɞɭɠɟ� ɫɯɨɠɚ� ɧɚ� ɦɨɞɟɥɶ� :DWHUIDOO�� ɩɪɨɩɨɧɭɽ� ɰɿɧɧɢɣ�

ɜɧɟɫɨɤ�ɭ�ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ�ɜɡɚɽɦɨɡɜ
ɹɡɤɭ�ɦɿɠ�ɬɢɦ��ɞɟ�ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ�ɩɨɦɢɥɤɢ�ɿ�ɞɟ�ɜɨɧɢ�

ɛɭɞɭɬɶ�ɜɢɹɜɥɟɧɿ��ɿ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ�ɫɬɭɩɟɧɟɦ�ɩɨɧɟɫɟɧɢɯ�ɜɢɬɪɚɬ� 

Ɇɨɞɟɥɶ�([WUHPH��ɚɛɨ�;3��>71@�ɪɨɡɪɨɛɥɹɽ�ɬɟɫɬɨɜɿ�ɜɢɩɚɞɤɢ�ɞɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�� ɿ�ɰɟ�

ɩɪɨɩɨɧɭɽ� ɭɧɿɤɚɥɶɧɭ� ɬɚ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ� ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ� ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ� ɩɨɦɢɥɨɤ� ɬɚ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ�

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ� 

Ɋɨɛɨɬɭ�Ʉɟɧɿɝɚ� >66@� ɫɥɿɞ�ɩɨɯɜɚɥɢɬɢ� ɡɚ�ɪɿɞɤɿɫɧɢɣ�ɪɨɡɝɥɹɞ�ɠɢɬɬɽɜɢɯ�ɰɢɤɥɿɜ�ɭ�

ɪɨɡɪɨɛɰɿ� ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ� ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ� ɞɨɛɪɟ� ɩɪɨɞɭɦɚɧɚ� ɿ�

ɛɚɝɚɬɨ� ɜ� ɱɨɦɭ� ɡɨɛɨɜ
ɹɡɚɧɚ� ɦɨɞɟɥɿ� ɜɨɞɨɫɩɚɞɭ�� Ɉɞɧɚɤ� ɩɿɡɧɿɣ� ɪɨɡɝɥɹɞ� ɨɛɦɟɠɟɧɶ� ɭ�

ɠɢɬɬɽɜɨɦɭ�ɰɢɤɥɿ�Ʉɟɧɿɝɚ�ɧɟɦɢɧɭɱɟ�ɜɢɦɚɝɚɬɢɦɟ�ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ��ɳɨ�ɡɛɿɥɶɲɭɽ�

ɜɢɬɪɚɬɢ�ɬɚ�ɱɚɫɭ. 

Ȼɚɝɚɬɨ� ɠɢɬɬɽɜɢɯ� ɰɢɤɥɿɜ� ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ� ɜɟɥɢɤɭ� ɞɨɩɨɦɨɝɭ� ɜ�

ɪɨɡɪɨɛɰɿ�ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��Ɉɞɧɚɤ�ɠɨɞɟɧ ɡ�ɧɢɯ�ɧɟ�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ�ɫɩɨɫɨɛɭ�

ɩɟɪɟɯɨɞɭ� ɜɿɞ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ� ɿɞɟʀ� �� ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ� ɞɨ� ɮɚɡɢ� ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ�� ɐɟ� ɦɚɽ� ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ�

ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɞɥɹ� ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɿ� ɬɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɛɭɥɚ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ� ɧɚɫɬɭɩɧɚ�

ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ�� ɹɤɚ� ɜɿɥɶɧɨ� ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɿɣ� ɦɨɞɟɥɿ� ɬɚ� ɠɢɬɬɽɜɨɦɭ� ɰɢɤɥɿ�

ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ� 

ɐɹ� ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ�� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ� ɞɥɹ� ɰɶɨɝɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɿ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɰɶɨɝɨ�

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ��ɩɪɢɣɦɚɽ�ɤɥɸɱɨɜɿ�ɚɫɩɟɤɬɢ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�

ɭɪɨɤɢ�ɡ�ɿɫɧɭɸɱɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɣ��ɳɨɛ�ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ�ɦɟɬɨɞ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ�ɞɥɹ�ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ�

ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��ɹɤɢɣ�ɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ�51'0� 

Ʉɪɨɤ� �. ɇɚʀɜɧɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�� ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ� ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ� ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�

ɩɨɜɢɧɧɚ� ɛɭɬɢ� ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ� ɜ� ɧɚʀɜɧɨɦɭ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿ�� ɐɟ� ɩɨɜɢɧɧɨ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ�

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�� ɛɚɠɚɧɢɣ� ɞɥɹ� ɧɨɜɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� ɿ� ɜɿɧ�

ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ�ɡɚ�ɫɜɨɽɸ�ɫɭɬɬɸ�ɨɩɬɢɦɿɫɬɢɱɧɢɦ�ɳɨɞɨ�ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ�ɬɚ�

ɜɫɿɯ�ɿɧɲɢɯ�ɩɪɨɰɟɫɿɜ��Ɉɱɿɤɭɽɬɶɫɹ��ɳɨ�ɜɿɧ�ɧɟ�ɛɭɞɟ�ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɦ�ɪɿɲɟɧɧɹɦ�ɿ�ɩɨɜɢɧɟɧ�

ɭɧɢɤɚɬɢ� ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ� ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ� ɩɪɨɛɥɟɦ� ɜ� ɣɨɝɨ� ɪɨɛɨɬɿ��ɐɟ� ɡɚɩɨɛɿɝɚɽ� ɜɟɞɟɧɧɸ�
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ɚɧɚɥɿɡɭ� ɜ� ɩɟɜɧɨɦɭ� ɧɚɩɪɹɦɤɭ�� ɹɤɢɣ� ɦɨɠɟ� ɡɜɭɡɢɬɢ� ɪɿɲɟɧɧɹ�� ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ� ɧɚ� ɛɿɥɶɲ�

ɩɿɡɧɿɯ�ɫɬɚɞɿɹɯ�� 

Ʉɪɨɤ��. Ɇɨɞɟɥɶ��ɜɢɛɟɪɿɬɶ�ɦɟɬɨɞ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɬɚ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�� ȱɫɧɭɸɬɶ�ɪɿɡɧɿ�

ɫɩɨɫɨɛɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ� ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�� Ɂɚɝɚɥɶɧɿ� ɦɟɬɨɞɢ� ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ�

ɞɿɚɝɪɚɦɢ�ɜɿɞɦɨɜ��)60��6'/�ɬɚ�ɦɟɪɟɠɿ�ɉɟɬɪɿ��)60�ɿ�ɉɟɬɪɿ�ɦɟɪɟɠɿ�ɦɚɸɬɶ�ɩɟɪɟɜɚɝɭ��

ɳɨ� ʀɯ� ɦɨɠɧɚ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ� ɞɥɹ� ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ� ɬɨɝɨ�� ɳɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɩɪɚɰɸɽ� ɜ� ɦɿɪɭ�

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ��ȼɿɞɦɨɜ�ɞɿɚɝɪɚɦɢ�ɽ�ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɦɢ��ɤɨɥɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɩɪɨɫɬɢɣ��ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ��

ɡ� ɜɿɞɧɨɫɢɧɚɦɢ� ɝɨɫɩɨɞɚɪ-ɪɚɛ�� ɞɟ� ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ� ɱɚɫɭ� ɧɟ� ɽ� ɡɧɚɱɧɢɦɢ�� Ȼɭɞɶ-ɹɤɢɣ� ɡ� ɰɢɯ�

ɦɟɬɨɞɿɜ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ�ɡ�51'0�ɜ�ɹɤɨɫɬɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��ɹɤɢɣ�ɪɨɡɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ� 

Ʉɪɨɤ��. Ɉɰɿɧɤɚ��ɧɚʀɜɧɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɪɟɬɟɥɶɧɨ�ɨɰɿɧɸɽɬɶɫɹ�ɦɟɬɨɞɨɦ��ɩɨɞɿɛɧɢɦ�ɞɨ�

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ�Ƚɟɞɚɧɤɟɧɚ[72]��ɐɟ�ɟɬɚɩ�ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ�ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ��ɧɚ�ɹɤɨɦɭ�ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ�

ɜɫɿ�ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ�ɜɢɩɚɞɤɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ��Ɉɞɧɢɦ�ɿɡ�ɫɩɨɫɨɛɿɜ�ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ�ɰɶɨɝɨ�ɛɭɥɨ�ɛ�

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ� ɫɩɢɫɨɤ� ɜɿɞɨɦɢɯ� ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ� ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ� ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ� ɚɛɨ�

ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ�� ɐɟ� ɦɚɽ� ɜɟɥɢɤɭ� ɩɟɪɟɜɚɝɭ� ɞɥɹ� ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ� ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ� ɬɚ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ�

ɨɰɿɧɤɢ�ɡ�ɦɟɧɲ�ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɢɦ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ. 

Ɉɞɧɚɤ�� ɰɹ� ɨɰɿɧɤɚ� ɛɭɞɟ� ɬɿɥɶɤɢ� ɬɚɤ� ɫɚɦɨ� ɞɨɛɪɟ�� ɹɤ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ� ɫɩɢɫɨɤ�� ɿ�

ɭɧɿɤɚɥɶɧɿ� ɚɫɩɟɤɬɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɿ� ɣɨɝɨ� ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ�

ɩɪɨɿɝɧɨɪɨɜɚɧɿ�� Ⱦɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɳɨɛ� ɛɨɪɨɬɢɫɹ� ɡ� ɰɢɦ�� ɦɨɠɧɚ� ɬɚɤɨɠ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ� ɛɿɥɶɲ�

ɬɜɨɪɱɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ�ɞɨ�ɦɨɡɤɨɜɨɝɨ�ɲɬɭɪɦɭ��ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɱɢ�ɧɚ�ɩɪɨɫɬɟ�ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ���ɓɨ�ɦɨɠɟ�

ɩɿɬɢ�ɧɟ�ɬɚɤ�ɜ�ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ�ɦɿɫɰɿ�ɰɶɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ"��ɐɟɣ�ɫɩɨɫɿɛ�ɫɩɪɢɹɽ�ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɨɦɭ�

ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɭ��ɜ�ɬɨɣ�ɱɚɫ�ɹɤ�ɩɟɪɲɢɣ�ɞɭɠɟ�ɞɨɩɨɦɚɝɚɽ�ɧɨɜɚɱɤɨɜɿ� 

Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿɹ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ� ɫɩɢɫɤɭ� ɬɚ� ɦɨɡɤɨɜɨɝɨ� ɲɬɭɪɦɭ� ɦɨɠɟ� ɞɨɫɹɝɬɢ�

ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ� ɡ� ɨɛɨɯ� ɫɜɿɬɿɜ�� ɚɥɟ�ɦɨɡɤɨɜɢɣ�ɲɬɭɪɦ� ɫɥɿɞ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ� ɜ� ɩɟɪɲɭ� ɱɟɪɝɭ��

ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ� ɫɩɢɫɨɤ� ɦɨɠɟ� ɩɪɢɞɭɲɢɬɢ� ɬɜɨɪɱɭ� ɞɭɦɤɭ� ɿ� ɡɞɚɜɚɬɢɫɹ�

ɜɫɟɨɫɹɠɧɢɦ��ɉɿɫɥɹ�ɦɨɡɤɨɜɨɝɨ�ɲɬɭɪɦɭ��ɚ�ɩɨɬɿɦ�ɱɟɤ-ɥɢɫɬ�ɛɭɥɢ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ��ɨɰɿɧɤɚ�

ɞɜɨɯ� ɩɨɜɢɧɧɚ� ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ� ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ� ɞɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ� ɫɩɢɫɤɭ� ɞɥɹ� ɦɚɣɛɭɬɧɶɨʀ�

ɡɚɹɜɤɢ�� Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɱɟɤ-ɥɢɫɬ� ɡɦɿɰɧɸɽɬɶɫɹ� ɡ� ɱɚɫɨɦ� ɿ� ɞɨɫɜɿɞ� ɪɨɛɨɬɢ� ɜ� ɤɨɦɚɧɞɿ�

ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ�ɫɩɢɫɨɤ�ɩɨɜɢɧɟɧ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ�ɫɬɪɨɝɨ��ɐɟ�ɧɚɣɤɪɚɳɟ�ɡɪɨɛɢɬɢ��

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ�ɤɨɠɟɧ�ɟɥɟɦɟɧɬ�ɞɨ�ɤɨɠɧɨʀ�ɩɨɞɿʀ�ɚɛɨ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɜ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿ��ɐɟ�ɧɚɣɤɪɚɳɟ�
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ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɬɢ�� ɨɰɿɧɢɜɲɢ� ɫɯɟɦɭ� ɜɿɞɦɨɜ�� ɡɚɩɭɫɤ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ� ɫɩɢɫɤɭ� ɞɥɹ�

ɤɨɠɧɨɝɨ�ɜɟɤɬɨɪɚ��ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ�ɣɨɝɨ�ɩɨɱɚɬɨɤ��7[��ɿ�ɤɿɧɟɰɶ��5[��ɿ�ɜɫɟ��ɳɨ�ɦɿɠ�ɧɢɦɢ��ɚ�

ɩɨɬɿɦ��ɡɚɩɢɬɭɸɱɢ��ɳɨ�ɦɨɠɟ�ɩɿɬɢ�ɧɟ�ɬɚɤ�ɦɿɠ�ɤɨɠɧɢɦ�ɜɟɤɬɨɪɨɦ�ɿ�ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ� 

Ʉɪɨɤ��. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ��ɤɨɠɟɧ�ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɣ�ɜɢɩɚɞɨɤ�ɚɛɨ�ɫɰɟɧɚɪɿɣ�ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ�

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ� ɜ� ɞɢɡɚɣɧɿ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� ɐɟ� ɞɭɠɟ� ɞɨɩɨɦɚɝɚɽ�� ɹɤɳɨ� ɜɢɩɚɞɤɢ�

ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɿ�ɿ�ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɿ��ɉɿɫɥɹ�ɬɨɝɨ��ɹɤ�ɰɿ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɛɭɥɢ�ɜɢɪɿɲɟɧɿ��ɛɿɥɶɲ�

ɧɚɞɿɣɧɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɡɧɨɜɭ� ɦɨɞɟɥɸɽɬɶɫɹ� ɬɚ� ɨɰɿɧɸɽɬɶɫɹ� �ɹɤ� ɭ� ɤɪɨɤɚɯ� �� ɬɚ� ���� ɐɟ�

ɩɨɜɬɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɞɨ�ɬɢɯ�ɩɿɪ��ɩɨɤɢ�ɜɫɿ�ɩɢɬɚɧɧɹ�ɧɟ�ɛɭɞɭɬɶ�ɧɚɥɟɠɧɢɦ�ɱɢɧɨɦ�ɜɢɪɿɲɟɧɿ��

ɋɥɿɞ�ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ��ɳɨ�ɛɭɞɟ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɤɿɥɶɤɚ�ɿɬɟɪɚɰɿɣ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɞɟɹɤɿ�ɡɦɿɧɢ�ɫɬɜɨɪɹɬɶ�ɫɜɨʀ�

ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ� ɫɰɟɧɚɪɿʀ�� ɨɞɧɚɤ� ɞɨɫɜɿɞ� ɡɦɟɧɲɢɬɶ� ɱɚɫɬɨɬɭ� ɩɨɞɿɛɧɢɯ� ɩɪɨɛɥɟɦ�� Ɂɧɨɜɭ� ɠ�

ɬɚɤɢ��ɩɪɨɫɬɟɠɭɜɚɧɿɫɬɶ�ɰɢɯ�ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ�ɜɢɩɚɞɤɿɜ�ɦɚɽ�ɜɚɠɥɢɜɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��ɿ�ɞɟɬɚɥɶɧɢɣ 

ʀɯ�ɪɨɡɝɥɹɞ ɩɨɜɢɧɟɧ ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɬɢ��ɳɨ�ɜɫɿ�ɜɿɞɨɦɿ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɩɪɨɫɬɟɠɭɸɬɶɫɹ�ɲɥɹɯɨɦ�

ɪɨɡɪɨɛɤɢ��ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ� 

ɉɟɪɟɜɚɝɚ�ɰɶɨɝɨ�ɩɿɞɯɨɞɭ��(ɩɿɞɫɭɦɨɜɚɧɚ�ɧɚ�ɦɚɥɸɧɤɭ�2.3)��ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɳɨ�

ɜɿɧ�ɧɟ�ɥɢɲɟ�ɧɚɞɚɽ�ɬɟɫɬɨɜɿ�ɜɢɩɚɞɤɢ�ɞɥɹ�ɬɢɯ��ɯɬɨ�ɪɟɚɥɿɡɭɽ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɭ�ɤɨɞɿ��ɚɥɟ�ɜɿɧ�

ɬɚɤɨɠ�ɧɚɞɚɽ�ɜɢɱɟɪɩɧɢɣ�ɨɩɢɫ�ɬɨɝɨ��ɹɤ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɩɨɜɢɧɟɧ�ɜɟɫɬɢ�ɫɟɛɟ�ɬɚ�ɡɚ�ɹɤɢɯ�ɭɦɨɜ�

ɜɿɧ��ɹɤ�ɜɿɞɨɦɨ��ɩɪɚɰɸɽ��ɬɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ�ɿɧɮɨɪɦɭɸɱɢ�ɬɢɯ��ɯɬɨ�ɩɥɚɧɭɽ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɭ�ɫɜɨʀɯ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�� 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ�����± Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɧɚɞɿɣɧɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ 

 

51'0� ɦɨɠɟ� ɿ� ɦɚɽ� ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦ� ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹɦ� ɧɚ�

ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ�ɬɚ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ�ɞɥɹ�ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ� ɡɪɨɛɥɟɧɿ�ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ�ɬɚ�ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ�

ɨɰɿɧɢɬɢ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� 
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Ʉɪɨɤ���ɿ����ɇɚʀɜɧɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɿ�ɦɨɞɟɥɶ� 

ɇɚʀɜɧɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɞɥɹ� ɰɶɨɝɨ� ɪɿɲɟɧɧɹ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɨɩɢɫɚɧɢɣ� ɹɤ� ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ�

ɧɢɠɱɟ��ɿ�ɛɭɜ�ɡɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɢɣ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɞɿɚɝɪɚɦɢ�ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ� 

1. ɆɄȻ�ɬɪɚɧɫɥɸɽ�ɡɚɩɢɬ�8'3�ɧɚ�ɛɭɞɶ-ɹɤɿ�ɧɨɜɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ��ɳɨɛ�ɨɝɨɥɨɫɢɬɢ�ɩɪɨ�

ɫɟɛɟ��ɚ�ɩɨɬɿɦ�ɱɟɤɚɽ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ� 

2. Ʉɨɠɟɧ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɨɬɪɢɦɭɽ� ɰɸ� ɬɪɚɧɫɥɹɰɿɸ�� ɿ� ɹɤɳɨ� ɜɨɧɢ� ɪɚɧɿɲɟ� ɧɟ�

ɨɝɨɥɨɫɢɥɢ�ɩɪɨ�ɫɟɛɟ��ɜɨɧɢ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɩɚɤɟɬɨɦ�8'3��ɳɨ�ɦɿɫɬɢɬɶ�ʀɯ�ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪ��

ɹɤɢɣ�ɛɭɞɟ�ʀɯ�0$&-ɚɞɪɟɫɨɸ� 

3. ɆɄȻ�ɞɨɞɚɫɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ�ɧɨɜɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ��ɹɤɿ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɣɨɝɨ�ɿɫɧɭɸɱɨɦɭ�

ɫɩɢɫɤɭ�ɿ�ɡɚɜɟɪɲɚɬɶ�ɡɚɜɞɚɧɧɹ� 

Ʉɪɨɤ����Ɉɰɿɧɤɚ�- ɉɪɨɛɥɟɦɧɿ�ɜɢɩɚɞɤɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

Ʉɨɠɟɧ�ɜɢɩɚɞɨɤ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɤɨɧɫɬɚɬɭɽ�ɩɪɨɛɥɟɦɭ�ɬɚ�ʀʀ�ɦɨɠɥɢɜɿ�ɩɪɢɱɢɧɢ� 

1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɩɟɪɟɞɚɱɿ�ɩɪɢ�ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ�ɩɟɪɟɞɚɱɿ�� 

a. ɇɟ�ɜɞɚɥɨɫɹ�ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ�ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɭɜɚɬɢ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɭ�ɫɢɫɬɟɦɭ� 

b. ɇɟɦɚɽ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɞɨ�ɦɟɪɟɠɿ� 

2. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɡ�ɩɪɢɣɨɦɨɦ�ɞɥɹ�ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ�ɩɪɢɣɨɦɭ� 

a. ȼɬɪɚɬɚ� ɩɚɤɟɬɿɜ� ɱɟɪɟɡ� ɩɨɝɚɧɭ� ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ� ɫɢɝɧɚɥɭ� ɚɛɨ� ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ�

ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ�ɩɚɤɟɬɿɜ� 

b. ȼɬɪɚɬɚ�ɩɚɤɟɬɿɜ�ɱɟɪɟɡ�ɧɚɜɦɢɫɧɟ�ɝɥɭɲɿɧɧɹ� 

c. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɞɨ�ɦɟɪɟɠɿ� 

3. ɇɟɜɞɚɥɚ�ɬɪɚɧɫɥɹɰɿɹ�,&'� 

a. Ȼɟɡɞɪɨɬɨɜɚ� ɩɟɪɟɞɚɱɚ� ,&'� ɧɟ� ɞɨɫɹɝɚɽ� ɭɫɩɿɯɭ� ɱɟɪɟɡ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ� ɡ�

ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɽɸ� 

b. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɞɨ�ɦɟɪɟɠɿ� 

4. ɉɪɢɫɬɪɿɣ�ɧɟ�ɜɞɚɥɨɫɹ�ɨɬɪɢɦɚɬɢ� 

a. ȼɬɪɚɬɚ�ɩɚɤɟɬɿɜ�ɱɟɪɟɡ�ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ�ɚɛɨ�ɩɨɝɚɧɭ�ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ�ɫɢɝɧɚɥɭ� 

5. ɇɟɜɞɚɥɚ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ� 

a. ɇɟɦɚɽ�ɧɨɜɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� 

b. 8'3�ɨɡɧɚɱɚɽ�ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ�ɝɚɪɚɧɬɿʀ�ɞɨɫɬɚɜɤɢ� 

6. Ɂɚɛɭɬɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ� 



44 
 

a. əɤɳɨ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�� ɚɥɟ�ɧɟ�ɱɭɽɬɶɫɹ�� ɜɿɧ�ɩɪɢɩɭɫɤɚɽ��ɳɨ�ɜɿɧ�ɛɭɜ�

ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ��ɿ�ɧɟ�ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɶ�ɡɧɨɜɭ��Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��ɰɟ�ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ�ɜɢɹɜɢɬɢ� 

b. əɤɳɨ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɜɢɞɚɥɟɧɨ�ɧɚ�ɩɭɥɶɬɿ�ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ�ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ��ɹɤ�

ɣɨɝɨ�ɦɨɠɧɚ�ɩɨɜɬɨɪɧɨ�ɜɢɹɜɢɬɢ�ɛɟɡ�ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ�ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ" 

c. ɓɨ� ɪɨɛɢɬɢ�� ɹɤɳɨ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɡ� ɹɤɨʀɫɶ� ɩɪɢɱɢɧɢ� ɩɨɬɪɿɛɧɨ� ɫɤɢɧɭɬɢ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ��ɨɧɨɜɢɬɢ�ɩɪɨɲɢɜɤɭ��ɩɟɪɟɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ" 

7. ȼɬɪɚɱɟɧɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ� 

a. ɓɨ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�� ɤɨɥɢ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɜɢɯɨɞɢɬɶ� ɜ� ɨɮɮ-ɥɚɣɧ�� ɚɜɚɪɿɣɧɨ�

ɡɚɜɟɪɲɭɽ�ɪɨɛɨɬɭ��ɜɢɞɚɥɹɽɬɶɫɹ�ɿ�ɬ�ɞ�"�ɐɟ�ɩɪɢɡɜɟɞɟ�ɞɨ�ɚɧɭɥɸɜɚɧɧɹ�ɫɩɢɫɤɭ� 

8. Ʉɿɥɶɤɚ�ɩɭɥɶɬɿɜ� 

a. Ⱦɨɦɚɲɧɿ� ɦɟɪɟɠɿ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɦɚɬɢ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ� ɤɿɥɶɤɚ�

ɩɭɥɶɬɿɜ��ɚɥɟ�ɜ�ɞɚɧɢɣ�ɱɚɫ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɨɝɨɥɨɫɢɬɶ�ɩɪɨ�ɫɟɛɟ�ɥɢɲɟ�ɨɞɢɧ�ɪɚɡ� 

9. Ʉɿɥɶɤɚ�ɦɟɪɟɠ� 

a. ɓɨ�ɫɬɚɧɟɬɶɫɹ��ɹɤɳɨ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ�ɡɚɯɨɱɟ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɨɞɢɧ�ɿ�ɬɨɣ�ɠɟ�

ɩɭɥɶɬ�ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ�ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ�ɜ�ɪɿɡɧɢɯ�ɦɿɫɰɹɯ�ɜ�ɪɿɡɧɢɯ�ɦɟɪɟɠɚɯ" 

10. ɉɟɪɟɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ�ɦɟɪɟɠɿ� 

a. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ�ɦɨɠɭɬɶ�ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ�ɫɜɿɣ�66,'�ɚɛɨ�ɩɚɪɨɥɶ 

b. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ�ɦɨɠɭɬɶ�ɡɦɿɧɢɬɢ�ɫɜɿɣ�ɒɅɘɁ�,3� 

11. Ȼɟɡɩɟɤɚ�ɬɚ�ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ��ɬɨɛɬɨ�ɡɚɦɤɢ�� 

a. ɑɢ�ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ�ɩɭɥɶɬ�ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ�ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ�ɡɧɚɬɢ�ɩɪɨ�ɛɭɞɶ-

ɹɤɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ"�ɐɟ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɤɪɚɳɟ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɨ�ɧɚ�ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ�ɲɚɪɿ� 

12. Ɂɧɹɬɬɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ� 

a. əɤ� ɦɨɠɧɚ�ɜɢɞɚɥɢɬɢ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɡ�ɦɟɪɟɠɿ" 

13. ȱɝɧɨɪɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ� 

a. �����ɑɢ� ɩɨɜɢɧɟɧ� ɩɭɥɶɬ� ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ� ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ� ɿɝɧɨɪɭɜɚɬɢ� ɞɟɹɤɿ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀ"�əɤ�ɰɶɨɝɨ�ɫɥɿɞ�ɞɨɫɹɝɬɢ" 

14. ȱɝɧɨɪɭɜɚɧɧɹ�ɡɚɩɢɬɭ� 

a. ɑɢ� ɩɨɜɢɧɟɧ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɛɭɬɢ�ɧɚɜɦɢɫɧɨ�ɧɟɜɿɞɤɪɢɬɢɦ" 
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Ʉɪɨɤ����ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɇɚɞɿɣɧɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ� ɞɥɹ� ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ� ɜɢɩɚɞɤɿɜ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɜ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ�ɪɨɡɞɿɥɿ� 

 

2.5 ɉɪɨɬɨɤɨɥ�5REXVW� 

 

ɉɪɨɬɨɤɨɥ�5REXVW�ɜɢɝɥɹɞɚɽ�ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ�ɱɢɧɨɦ� 

1. ɆɄȻ�ɬɪɚɧɫɥɸɽ�ɩɚɤɟɬ�8'3�ɧɚ�ɜɫɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ��ȼɿɧ�ɛɭɞɟ�ɜɤɥɸɱɚɬɢ�ɜ�ɫɟɛɟ�

ɫɩɢɫɨɤ�ɩɟɪɟɩɢɫɭ�ɜɫɿɯ�ɜɿɞɨɦɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� 

2. ɉɪɢɫɬɪɨʀ�ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɶ�ɫɩɢɫɨɤ�ɩɟɪɟɩɢɫɭ��ɿ�ɬɿ��ɤɨɝɨ�ɧɟɦɚɽ�ɜ�ɫɩɢɫɤɭ��ɚɛɨ�ɱɢʀ�

ɞɚɧɿ�ɡɚɫɬɚɪɿɥɢ��ɞɚɞɭɬɶ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ�ɆɄȻ�ɩɿɫɥɹ�ɡɚɬɪɢɦɤɢ�ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ� 

3. ɆɄȻ�ɱɟɤɚɬɢɦɟ���ɫɟɤɭɧɞɭ��ɩɨɤɢ�ɜɫɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɞɚɞɭɬɶ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ��ɚ�ɩɨɬɿɦ�

ɞɨɞɚɞɭɬɶ�ɚɛɨ�ɨɧɨɜɥɹɬɶ�ɭɫɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ�ɞɨ�ɫɩɢɫɤɭ� 

4. Ʉɪɨɤɢ� �-�� ɛɭɞɭɬɶ� ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɬɢɫɹ�� ɞɨɤɢ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ� ɧɟ� ɛɭɞɭɬɶ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ�

ɩɪɨɬɹɝɨɦ���ɫɟɤɭɧɞɢ� 

5. əɤɳɨ� ɬɪɢ� ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ� ɫɩɪɨɛɢ� ɧɟ� ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ�� ɩɪɨɰɟɫ�

ɡɚɜɟɪɲɭɽɬɶɫɹ��ȼ�ɿɧɲɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�ɩɪɨɰɟɫ�ɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹ�ɡɧɨɜɭ� 

6. ɉɪɨɬɨɤɨɥ� ɬɚɤɨɠ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɩɪɢɩɢɧɟɧɢɣ�� ɹɤɳɨ� ɛɭɞɟ� ɡɪɨɛɥɟɧɨ� ��

ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ�ɬɪɚɧɫɥɹɰɿɣ��ɳɨɛ�ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ�ɜɬɟɱɿ� 

ɋɩɢɫɨɤ�ɩɟɪɟɩɢɫɭ�ɦɿɫɬɢɬɢɦɟ�ɤɨɠɟɧ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ� 

1. MAC-ɚɞɪɟɫɚ 

2. Ɉɫɬɚɧɧɹ�ɜɿɞɨɦɚ�IP-ɚɞɪɟɫɚ 

3. Ȼɿɬ�ɫɬɚɧɭ��ɨɧɥɚɣɧ�ɨɮɮ-ɥɚɣɧ� 

4. Ȼɿɬ�ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ��ɪɿɜɟɧɶ�ɞɨɡɜɨɥɿɜ� 

5. Ⱦɚɬɚ�ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ 

ɐɿ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɜ�ɰɶɨɦɭ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿ�ɛɭɥɢ�ɨɛɪɚɧɿ�ɞɥɹ�ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ�ɛɚɥɚɧɫɭ��ɞɟ�ɰɟ�

ɦɨɠɥɢɜɨ�ɦɿɠ�ɤɨɧɤɭɪɭɸɱɢɯ�ɩɪɨɛɥɟɦ��ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ��ɛɿɥɶɲɟ�ɫɩɪɨɛ� ɿ�ɛɿɥɶɲ�ɬɪɢɜɚɥɢɣ�

ɱɚɫ� ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ� ɡɚɬɪɢɦɤɢ� ɱɚɫɬɨ� ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ� ɞɥɹ� ɛɿɥɶɲɨɝɨ� ɭɫɩɿɯɭ� ɩɟɪɟɞɚɱɿ��

ɨɞɧɚɤ��ɬɚɤɿ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɬɚɤɨɠ�ɩɪɨɞɨɜɠɚɬɶ�ɱɚɫ�ɰɢɤɥɭ�ɿ�ɫɩɨɜɿɥɶɧɹɬɶ�ɩɪɨɰɟɫ�'LVFRYHU\ 
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ɿ� ɞɪɚɬɭɜɚɬɢɦɭɬɶ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ�� ɐɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɦɨɠɭɬɶ� ɭɬɨɱɧɸɽɬɶɫɹ� ɞɚɥɿ� ɲɥɹɯɨɦ�

ɞɟɬɚɥɶɧɨʀ�ɨɰɿɧɤɢ��ɚɥɟ�ɜ�ɞɚɧɢɣ�ɱɚɫ�ɰɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ�ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ�ɛɚɥɚɧɫɭ� 

Ɉɞɧɟ� ɡ� ɜɟɥɢɤɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɶ� 51'0� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɜ� ɬɨɦɭ�� ɳɨ� ɜɿɧ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ�

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ� ɧɚɛɿɪ� ɫɰɟɧɚɪɿʀɜ� ɬɟɫɬɨɜɢɯ� ɜɢɩɚɞɤɿɜ�� ɹɤɿ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ� ɞɥɹ� ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ� ɞɢɡɚɣɧɭ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɧɚ� ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨɦɭ� ɪɿɜɧɿ�� ɜ�

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ�ɚɛɨ�ɹɤ�ɪɟɚɥɶɧɢɣ��ɮɿɡɢɱɧɢɣ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ� 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ�ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ�ɫɬɟɧɞ�ɿɦɿɬɭɽ�ɆɄȻ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɫɰɟɧɚɪɿɸ��ɳɨ�

ɩɪɚɰɸɽ�ɧɚ�ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɿɣ�ɦɚɲɢɧɿ�ɡ�ɞɪɨɬɨɜɢɦ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹɦ�ɞɨ�ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɚ�:L-Fi 

ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ��Ȼɟɡɞɪɨɬɨɜɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ,R7�ɛɭɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɬɪɶɨɦɚ ɦɨɞɭɥɹɦɢ�

ESP-���ɿ���(63-12. 

ɐɿ�ɦɨɞɭɥɿ�(63�ɽ�ɱɥɟɧɚɦɢ�ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ�ɱɿɩɿɜ�(63������ɹɤɿ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ�ɱɭɞɨɜɭ�

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɞɥɹ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜɨɧɢ� ɦɚɸɬɶ� ɞɭɠɟ� ɧɢɡɶɤɭ�

ɜɚɪɬɿɫɬɶ� ɬɚ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ�:L-Fi ɧɚ� ɛɨɪɬɭ�� Ɋɚɧɿɲɟ� ɜɨɧɢ� ɛɭɥɢ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ� ɹɤ� ɿɞɟɚɥɶɧɿ�

ɤɚɧɞɢɞɚɬɢ�ɜɿɞ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɋɬɿɧɚ>35]. 

Ɉɰɿɧɤɚ�ɫɤɥɚɞɚɥɚɫɹ�ɡ�ɬɪɶɨɯ�ɪɿɡɧɢɯ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ��ɤɨɠɟɧ�ɡ�ɹɤɢɯ�ɪɨɡɛɢɜɫɹ�ɧɚ�

ɤɿɥɶɤɚ�ɬɟɫɬɿɜ�ɡ�ɪɿɡɧɢɦɢ�ɭɦɨɜɚɦɢ��ɉɨɬɿɦ�ɰɿ�ɬɟɫɬɢ�ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɥɢɫɹ�����ɚɛɨ������ɪɚɡɿɜ�

ɞɥɹ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ�ɫɬɪɨɝɨɫɬɿ��ȼ� ɿɞɟɚɥɿ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɰɢɯ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ�ɦɨɠɧɚ�ɛɭɥɨ�ɛ�

ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ� ɡ� ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ�� Ɉɞɧɚɤ�� ɱɟɪɟɡ� ɩɨɜɫɸɞɧɿɫɬɶ� ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ�

ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�� ɧɟ� ɿɫɧɭɽ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� ɳɨ� ɩɿɞɬɪɢɦɭɽ�

ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ��ɡ�ɹɤɢɦ�ɦɨɠɧɚ�ɛɭɥɨ�ɛ�ɡɪɨɛɢɬɢ�ɡɦɿɫɬɨɜɧɟ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ� 

ɉɟɪɲɢɣ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ�ɨɰɿɧɢɜ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ��ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ�ɩɪɢɤɥɚɞɚɦɢ��ɳɨ�ɩɚɤɟɬɢ�ɦɨɠɭɬɶ�

ɛɭɬɢ� ɜɬɪɚɱɟɧɿ� ɿ� ɩɨɪɭɲɢɬɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ��ɍ� ɰɶɨɦɭ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ�ɆɄȻ�ɪɨɛɥɹɬɶ� ɽɞɢɧɭ�

ɫɩɪɨɛɭ�ɜɢɹɜɢɬɢ�ɛɭɞɶ-ɹɤɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ��Ȼɭɥɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɩ
ɹɬɶ�ɪɿɡɧɢɯ�ɬɟɫɬɿɜ��ɩɟɪɲɢɣ�ɦɚɜ�

ɥɢɲɟ� �� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� (63�� ɞɪɭɝɢɣ� ɦɚɜ� �� ɩɪɢɫɬɪɨʀ�� ɚ� ɧɨɜɢɣ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɞɨɞɚɜɚɜɫɹ� ɞɨ�

ɤɨɠɧɨɝɨ�ɬɟɫɬɭ�ɞɨ�ɩ
ɹɬɨɝɨ��ɡ���ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ��Ʉɨɠɟɧ�ɬɟɫɬ�ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ�����ɪɚɡɿɜ�ɿ�ɛɭɜ�

ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ�ɜɿɞɫɨɬɨɤ�ɩɟɪɟɞɚɧɢɯ�ɩɚɤɟɬɿɜ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ��ɭɫɩɿɲɧɨ�ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɆɄȻ� 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɰɶɨɝɨ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ��ɹɤ�ɿ�ɨɱɿɤɭɜɚɥɨɫɹ��ɦɨɞɭɥɿ��ɫɯɨɠɟ��ɡɚɜɚɠɚɸɬɶ�

ɨɞɢɧ�ɨɞɧɨɦɭ�ɧɚɜɿɬɶ�ɡ�ɞɜɨɦɚ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ��ɩɪɢɱɨɦɭ�ɦɚɣɠɟ�����ɩɚɤɟɬɿɜ�ɜɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ��

Ɂɧɚɱɧɨ� ɛɿɥɶɲɟ� ɜɬɪɚɬ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɛɿɥɶɲɨɸ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ�
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ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ�ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ�ɞɨ�ɬɚɤɨʀ�ɦɿɪɢ��ɳɨ�ɞɥɹ���ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɭɫɩɿɲɧɨ�ɩɟɪɟɞɚɽɬɶɫɹ�

ɦɟɧɲɟ�����ɩɚɤɟɬɿɜ� 

Ⱦɪɭɝɢɣ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ�ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ�ɡ�ɞɜɨɯ�ɬɟɫɬɿɜ��Ɍɭɬ�ɜɢɫɨɤɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�ɬɪɚɮɿɤɭ�

ɦɨɠɭɬɶ� ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ� ɞɨ� ɜɢɫɨɤɢɯ� ɜɬɪɚɬ� ɩɚɤɟɬɿɜ�� ɐɟ� ɜɢɪɿɲɭɽɬɶɫɹ� ɡ� ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ�

ɡɚɬɪɢɦɤɚɦɢ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ�ɜ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɦɭ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿ��ȼ�ɨɛɨɯ�ɬɟɫɬɚɯ�ɆɄȻ�ɬɪɚɧɫɥɸɽ�

ɩɨɪɨɠɧɿɣ�ɫɩɢɫɨɤ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɜɤɚɡɭɸɱɢ�ɧɚ�ɬɟ��ɳɨ�ɜɫɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɩɨɜɢɧɧɿ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ��

ɧɚ�ɜɫɿ���ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɍ�ɩɟɪɲɨɦɭ�ɬɟɫɬɿ���ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɿ�ɧɚ�ɧɟɝɚɣɧɭ�ɪɟɚɤɰɿɸ��

ɜ� ɬɨɣ� ɱɚɫ� ɹɤ� ɭ� ɞɪɭɝɨɦɭ� ɬɟɫɬɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ,R7� ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɿ� ɧɚ� ɩɨɫɿɜ� ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ�

ɱɢɫɥɚ�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ� ɨɫɬɚɧɧɿɣ� ɨɤɬɟɬ� ɫɜɨɽʀ� 0$&-ɚɞɪɟɫɢ�� ɚ� ɩɨɬɿɦ� ɱɟɤɚɬɢ�

ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɢɣ� ɱɚɫ� ɦɿɠ� �-���� ɦɫ� �ɬɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ� ɪɟɚɥɿɡɭɸɱɢ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥ��� Ʉɨɠɟɧ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ� ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ� ����� ɪɚɡɿɜ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ�

ɱɚɫɬɨɬɭ��ɡ�ɹɤɨɸ��-��ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɭɫɩɿɲɧɨ�ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ�ɡ�ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ�ɡɚɬɪɢɦɤɨɸ�ɿ�ɛɟɡ�

ɧɟʀ�� ȼɨɧɢ� ɜɤɚɡɭɸɬɶ� ɧɚ� ɜɢɫɨɤɭ� ɜɬɪɚɬɭ� ɩɚɤɟɬɿɜ� ɛɟɡ� ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɨʀ� ɡɚɬɪɢɦɤɢ�� ɚ� ɰɟ�

ɨɡɧɚɱɚɽ�� ɳɨ� ɬɿɥɶɤɢ� �-�� ɡ� �� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɜɢɹɜɥɟɧɿ� ɡ� ɛɭɞɶ-ɹɤɨɸ�

ɪɟɝɭɥɹɪɧɿɫɬɸ��ɛɿɥɶɲɭ�ɱɚɫɬɢɧɭ�ɱɚɫɭ�ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ�ɬɿɥɶɤɢ���ɡ���ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��Ɍɭɬ��ɹɤ�ɿ�ɜ�

ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ�ɰɢɮɪɚɯ��ɩɥɚɧɤɢ�ɩɨɯɢɛɨɤ�ɛɭɥɢ�ɨɩɭɳɟɧɿ�ɞɥɹ�ɞɭɠɟ�ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ�ɡɪɚɡɤɿɜ��ɹɤɿ�

ɦɚɸɬɶ�ɜɟɥɢɤɿ�ɞɨɜɿɪɱɿ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ��Ɂ�ɨɝɥɹɞɭ�ɧɚ�ɜɛɭɞɨɜɚɧɭ�ɽɦɧɿɫɬɶ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ��������

ɞɥɹ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ�ɩɚɤɟɬɿɜ��ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ�&60$���&$�ɿ�0$&�ɞɢɜɧɨ��ɳɨ�ɬɚɤ�ɦɚɥɨ�

ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ�ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ�ɭɫɩɿɲɧɨ�ɛɟɡ�ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ�ɡɚɬɪɢɦɤɢ� 

Ɍɨɦɭ�ɜɚɪɬɨ�ɩɪɨɜɟɫɬɢ�ɩɨɞɚɥɶɲɟ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ��ɳɨɛ�ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ�ɩɿɞ�ɫɭɦɧɿɜ��ɱɢ�

ɫɬɚɧɞɚɪɬ� ɩɨɜɧɿɫɬɸ� ɿ� ɧɚɥɟɠɧɢɦ� ɱɢɧɨɦ� ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ�� Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ� ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɨʀ�

ɡɚɬɪɢɦɤɢ�ɡɧɚɱɧɨ�ɩɨɤɪɚɳɢɥɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨ�ɬɚɤɨʀ�ɦɿɪɢ��ɳɨ�ɜɫɿ���ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɜɿɞɩɨɜɿɥɢ�

ɿ�ɛɭɥɢ�ɜɢɹɜɥɟɧɿ�ɭɫɩɿɲɧɨ��ɐɟɣ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ�ɞɨɜɨɞɢɬɶ�ɤɨɪɢɫɧɿɫɬɶ�51'0��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�

ɜɨɧɚ�ɡɦɨɝɥɚ�ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ�ɬɚ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ�ɜɢɪɿɲɢɬɢ�ɰɸ�ɩɪɨɛɥɟɦɭ� 

Ɍɪɟɬɿɣ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ� ɨɰɿɧɸɜɚɜ� ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�

ɜɩɨɪɚɬɢɫɹ� ɡ� ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�� ɹɤɿ� ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ� ɜɬɪɚɬɢ� ɩɚɤɟɬɿɜ� ɬɚ� ɨɛɪɨɛɤɢ�

ɦɟɧɲ� ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ�8'3��ɐɟ� ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɽ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ� ɫɩɪɨɛ��

ɡɪɨɛɥɟɧɢɯ� ɜ� ɪɚɦɤɚɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� ɳɨɛ� ɜɢɹɜɢɬɢ ɜɫɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ�� ɐɟɣ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ�

ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ� ɡ� ɱɨɬɢɪɶɨɯ� ɬɟɫɬɿɜ��ɍ� ɜɫɿɯ� ɬɟɫɬɚɯ�ɆɄɏ�ɩɨɱɚɜ� ɡ� ɬɪɚɧɫɥɹɰɿʀ� ɩɨɪɨɠɧɶɨɝɨ�

ɫɩɢɫɤɭ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɧɚ���ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�,R7��ɩɨɬɿɦ�ɧɚɫɬɭɩɧɚ�ɬɪɚɧɫɥɹɰɿɹ�ɨɧɨɜɢɥɚ�ɫɩɢɫɨɤ��
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ɜɤɥɸɱɢɜɲɢ� ɜɫɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ�� ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ� ɧɚ� ɹɤɿ� ɛɭɥɢ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ��Ɉɫɤɿɥɶɤɢ� ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɧɟ� ɡɨɛɨɜ
ɹɡɚɧɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ�� ɨɱɿɤɭɜɚɥɨɫɹ�� ɳɨ� ɡ� ɪɨɫɬɨɦ� ɫɩɢɫɤɭ� ɦɟɧɲɟ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɛɭɞɟ�ɧɚɦɚɝɚɬɢɫɹ�ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ��ɳɨ�ɩɨɥɟɝɲɢɬɶ�ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɱɟɪɟɡ�

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɬɪɚɮɿɤɭ� 

Ʉɨɠɟɧ�ɡ�ɱɨɬɢɪɶɨɯ�ɬɟɫɬɿɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ������ɪɚɡɿɜ�ɡ���ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�,R7��ɉɟɪɲɿ�

ɞɜɚ�ɬɟɫɬɢ�ɛɭɥɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ�ɡ�ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ�ɡɚɬɪɢɦɤɨɸ�ɿ�ɛɟɡ�ɧɟʀ��ɳɨ�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫɹ�ɜ�

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ����Ɉɫɬɚɧɧɿ�ɞɜɚ�ɬɟɫɬɢ�ɛɭɥɢ�ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ�ɩɟɪɲɨɝɨ��ɚɥɟ�ɡ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ�

ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɨʀ� ɜɬɪɚɬɢ� ɩɚɤɟɬɿɜ�� ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɯ� ɲɥɹɯɨɦ� ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ� ɩɚɞɿɧɧɹ� LR7-

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɭ� ���� ɜɢɩɚɞɤɿɜ��ɐɟ� ɿɦɿɬɭɜɚɥɨ� ɟɮɟɤɬ� ɝɚɥɚɫɥɢɜɨɝɨ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ�:L-)L�� ɜ�

ɹɤɨɦɭ�ɩɚɤɟɬɢ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɜɬɪɚɱɟɧɿ�ɡ�ɿɧɲɢɯ�ɩɪɢɱɢɧ��ɧɿɠ�ɫɭɩɟɪɟɱɤɚ�ɦɿɠ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�

,R7��ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�� 

Ɉɬɠɟ��ɞɜɚ�ɫɸɠɟɬɢ��ɫɯɨɠɿ�ɧɚ�ɬɿ��ɳɨ�ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɜ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ����ɿ�ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ��

ɳɨ�ɩɪɢ�ɜɢɩɚɞɤɨɜɿɣ�ɡɚɬɪɢɦɰɿ��ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɥɢɲɟ�ɨɞɧɚ�ɫɩɪɨɛɚ�ɡɚɯɨɩɢɬɢ�ɜɫɿ���ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��

ɬɨɞɿ�ɹɤ��-��ɱɚɫɬɿɲɟ�ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ�ɛɟɡ�ɡɚɬɪɢɦɤɢ��əɤ�ɿ�ɨɱɿɤɭɜɚɥɨɫɹ��ɫɟɪɟɞɧɹ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�

ɫɩɪɨɛ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�� ɚɥɟ� ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ� ɡɚɬɪɢɦɤɚ� ɜɫɟ� ɨɞɧɨ� ɞɚɽ� ɤɪɚɳɢɣ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ� ɜ�

ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ���ɫɩɪɨɛɚɦɢ��ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ�ɜ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ�ɡ�� ɫɩɪɨɛɚɦɢ�ɛɟɡ�ɡɚɬɪɢɦɤɢ� 

ɐɿ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ� ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ�� ɳɨ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɟ� ɧɚɞɿɣɧɟ� ɪɿɲɟɧɧɹ� ɭɫɩɿɲɧɨ�

ɜɢɪɿɲɭɽ� ɿ� ɨɛɪɨɛɥɹɽ� ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ� ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ� ɜɢɩɚɞɤɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ� ɞɥɹ� ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ� ɭɫɩɿɲɧɨʀ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ� ɧɚ� ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ�

ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ�ɜɿɞ�ɧɟɧɚɞɿɣɧɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��-��ɞɨ�ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ���ɡ����Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɩɪɨɬɨɤɨɥ��

ɹɤ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɡɞɚɬɧɢɣ� ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ� ɜɿɞ� ɩɪɨɩɭɳɟɧɢɯ� ɩɚɤɟɬɿɜ� ɱɟɪɟɡ� ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ�

ɩɚɤɟɬɿɜ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɪɚɮɿɤɭ� ɚɛɨ� ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ� ɩɟɪɟɞɚɱɿ�� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ�� ɹɤ�

ɩɪɚɜɢɥɨ�� ɦɟɧɲɟ� �� ɫɩɪɨɛ�� ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ� ɞɥɹ� ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ� ɜɫɿɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɧɚɜɿɬɶ� ɡɿ�

ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ�ɩɚɞɿɧɧɹ�ɩɚɤɟɬɿɜ������Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɜɿɧ�ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɜ�ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ�ɰɶɨɝɨ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɛɟɡ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�� ɧɟ�

ɫɬɚɜɥɹɱɢ�ɩɿɞ�ɡɚɝɪɨɡɭ�ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ�ɚɛɨ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ� 

ɉɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɫɬɜɨɪɸɽ�ɤɿɥɶɤɚ�ɤɥɸɱɨɜɢɯ�ɩɪɨɛɥɟɦ� 

1. Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ�ɹɤɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɛɭɥɚ�ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɚ��ɚ�ɹɤɿ�ɳɟ�ɱɟɤɚɸɬɶ� 

2. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ� ɞɚɧɢɯ� ɤɨɞɭ� ɬɚ� ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ� ɩɪɨɝɪɚɦɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɤɨɠɧɨɦɭ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀ� 
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3. ɑɚɫ��ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ�ɞɥɹ�ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�ɜɫɿɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� 

4. Ɋɨɛɨɱɢɣ� ɱɚɫ�� ɳɨɛ� ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɬɢ� ɛɚɝɚɬɨ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɿ� ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ�

ɩɨɦɢɥɤɢ� 

ɐɿ� ɜɢɤɥɢɤɢ� ɧɟɥɟɝɤɨ� ɩɨɞɨɥɚɬɢ�� ɬɨɦɭ� ɜɿɞ� ɦɚɫɲɬɚɛɧɨʀ� ɮɿɡɢɱɧɨʀ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�

ɦɟɪɟɠɟɜɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɱɚɫɬɨ�ɜɿɞɦɨɜɥɹɸɬɶɫɹ��Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɡɚɦɿɫɬɶ�ɰɶɨɝɨ�ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ�

ɧɚ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ� ɿ�� ɦɨɠɥɢɜɨ�� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ� ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ� ɮɿɡɢɱɧɢɯ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ�� Ɂ� ɦɨɝɨ�

ɞɨɫɜɿɞɭ� ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�� ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ� ɡɚɜɠɞɢ� ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ�

ɡɧɚɱɧɿ� ɧɚɫɥɿɞɤɢ�� ɹɤɿ� ɧɟ� ɨɱɟɜɢɞɧɿ� ɜ� ɿɧɲɨɦɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ�� ɬɨɦɭ� ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚ�

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ�ɽ�ɨɛɨɜ
ɹɡɤɨɜɨɸ�ɞɥɹ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ��ɳɨɛ�ɛɭɬɢ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ��Ɂ�ɰɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɿɜ�

ɪɨɛɨɱɢɣ�ɱɚɫ��ɦɚɛɭɬɶ��ɽ�ɧɚɣɛɿɥɶɲ�ɡɧɚɱɭɳɢɦ��ɨɫɨɛɥɢɜɨ�ɤɨɥɢ�ɞɟɹɤɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɦɚɸɬɶ�

ɪɿɡɧɿ�ɞɚɧɿ�ɤɨɞɭ�ɚɛɨ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ��ɑɚɫ�ɽ�ɳɟ�ɛɿɥɶɲɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ��ɤɨɥɢ�ɽ�ɤɿɥɶɤɚ�ɬɟɫɬɿɜ��

ɤɨɠɟɧ�ɡ�ɹɤɢɯ�ɦɚɽ�ɪɿɡɧɿ�ɞɚɧɿ�ɤɨɞɭ�ɚɛɨ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ� 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ,R7� ɫɬɜɨɪɢɥɨ� ɧɿɲɟɜɭ� ɨɛɥɚɫɬɶ� ɞɥɹ� ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��

ɇɟɜɟɥɢɤɢɦɢ�ɩɪɨɬɨɬɢɩɚɦɢ�ɦɨɠɧɚ�ɤɟɪɭɜɚɬɢ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɩɪɨɫɬɢɯ�ɪɭɱɧɢɯ�ɦɟɬɨɞɿɜ�

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ��ɜ�ɬɨɣ�ɱɚɫ�ɹɤ�ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɿ�ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɿ�ɚɛɨ�ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ�ɩɪɨɝɪɚɦɢ�

ɦɨɠɭɬɶ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ� ɫɨɛɿ� ɧɚɤɥɚɞɧɿ� ɜɢɬɪɚɬɢ� ɧɚ� ɛɿɥɶɲ� ɪɟɫɭɪɫɨɦɿɫɬɤɿ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ�

ɦɟɬɨɞɢ�ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ� 

Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɿ�ɩɪɨɝɪɚɦɢ� ɱɚɫɬɨ�ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ�ɛɿɥɶɲ�ɧɟɡɪɭɱɧɢɯ�ɦɟɪɟɠ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�

ɪɨɡɦɿɪɭ�� ɹɤɿ� ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ� ɫɤɥɚɞɧɟ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ� ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɽɸ� ɿ� ɡɚɧɚɞɬɨ� ɜɟɥɢɤɿ� ɞɥɹ�

ɪɭɱɧɢɯ� ɦɟɬɨɞɿɜ�� ɚɥɟ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ� ɜɟɥɢɤɿ� ɞɥɹ� ɛɿɥɶɲ� ɜɢɦɨɝɥɢɜɿ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ�

ɦɟɬɨɞɢ�� Ɉɩɢɫɚɧɢɣ� ɬɭɬ� ɦɟɬɨɞ� ɞɨɥɚɽ� ɜɫɿ� ɰɿ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ� ɿ� ɧɚɞɚɽ� ɧɿɲɟɜɟ� ɪɿɲɟɧɧɹ� ɞɥɹ�

ɦɟɪɟɠ�ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɨɝɨ�ɦɚɫɲɬɚɛɭ� 

ȼ� ɞɚɧɢɣ� ɱɚɫ� ɞɥɹ� ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ� ɞɨɞɚɬɤɿɜ�� ɬɚɤɢɯ� ɹɤ� ,R7� ɚɛɨ� :61 ɽ ɞɜɨɦɚ�

ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ� ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ�� ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ� ɞɥɹ� ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɩɪɨɫɬɟ� ɞɪɨɬɨɜɟ�

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ� ɿ� ɩɨɜɿɬɪɹɧɟ� ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�� ɉɪɨɜɿɞɧɟ� ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ� - ɰɟ� ɨɞɢɧ�

ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɡɚ�ɱɚɫɨɦ��ɹɤɢɣ�ɞɭɠɟ�ɩɨɜɿɥɶɧɢɣ�ɿ�ɜɢɦɚɝɚɽ�ɛɚɝɚɬɨ�ɡɭɫɢɥɶ��ɳɨɛ�ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɬɢ�

ɛɿɥɶɲɟ�ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ�ɹɤɭ�ɜɟɪɫɿɸ�ɤɨɞɭ�ɜɨɧɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ��ȼɿɧ�

ɱɚɫɬɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɞɪɿɛɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ� ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ� ɦɟɪɟɠɿ. ɉɪɨɜɿɞɧɟ�

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�ɱɚɫɬɨ�ɜɿɞɞɚɽ�ɩɟɪɟɜɚɝɭ�ɩɪɨɫɬɨɦɭ�ɩɪɨɬɨɬɢɩɭɜɚɧɧɸ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɦɟɪɟɠɚ�

ɞɭɠɟ� ɦɚɥɚ�� ɱɚɫɬɨ� ɥɢɲɟ� ɡ� ɨɞɧɢɦ� ɚɛɨ� ɞɜɨɦɚ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�� Ʉɨɥɢ� ɩɪɢɣɞɟ� ɱɚɫ�
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ɩɪɨɬɟɫɬɭɜɚɬɢ� ɛɿɥɶɲɭ� ɦɟɪɟɠɭ�� ɛɚɝɚɬɨ� ɯɬɨ� ɜɢɛɟɪɟ� ɦɨɞɟɥɿ� ɬɚ� ɫɢɦɭɥɹɰɿʀ�� ɚɥɟ�

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ� ɰɶɨɝɨ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ� ɠ� ɬɹɠɤɢɦ�� ɚɛɨ� ɧɚɜɿɬɶ� ɛɿɥɶɲɟ�� ɧɿɠ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�� ɹɤɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶɫɹ�� ɿ� ɜɚɪɬɿɫɬɶ� ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ� ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ�

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɧɟɩɨɦɿɪɧɨɸ�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɬɚɤɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɦɨɠɟ� ɥɟɝɤɨ�

ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɢ� ɟɮɟɤɬɢ� ɬɚ� ɹɜɢɳɚ�� ɧɟ� ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ� ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɨɦ�� ɬɨɦɭ� ɡ� ɰɿɽʀ� ɩɪɢɱɢɧɢ�

ɛɚɝɚɬɨ� ɯɬɨ� ɜɫɟ� ɳɟ� ɜɿɞɞɚɸɬɶ� ɩɟɪɟɜɚɝɭ� ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ� ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɸ� ɧɚ� ɚɩɚɪɚɬɧɨɦɭ�

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ��ɚɥɟ�ɜɿɞɦɨɜɥɹɸɬɶɫɹ�ɜɿɞ�ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ�ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ�>32]. 

Ȼɟɡɞɪɨɬɨɜɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ�ɞɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�©ɩɨ�ɩɨɜɿɬɪɸª�ɦɨɠɟ�ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ�ɛɚɝɚɬɨ�

ɱɚɫɭ�ɿ�ɧɚɜɿɬɶ�ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ�ɞɟɹɤɿ�ɡ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ�ɬɚ�ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��Ɍɢɦ�ɧɟ�ɦɟɧɲ��

ɜɿɧ�ɜɢɦɚɝɚɽ��ɳɨɛ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɛɭɥɢ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ�ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ�ɡ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ�ɩɪɨɲɢɜɤɢ��

ɹɤɚ�ɦɨɠɟ�ɡɚɣɧɹɬɢ�ɡɧɚɱɧɢɣ�ɩɪɨɫɬɿɪ�ɧɚ�ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ�ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ��ɬɚɤɨɦɭ�ɹɤ�(63-01. 

əɤɳɨ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɧɟ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ� ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ� ɨɩɨɪɧɨɸ�ɩɪɨɲɢɜɤɨɸ�� ɬɨ� ɩɨɜɿɥɶɧɢɣ� ɿ�

ɤɪɨɩɿɬɤɢɣ�ɞɪɨɬɨɜɢɣ�ɦɟɬɨɞ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɡɧɨɜɭ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ��ɯɨɱɚ�ɛ�ɨɞɢɧ�ɪɚɡ��ɞɥɹ�

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ�ɜɫɶɨɝɨ��Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ��ɩɚɦ
ɹɬɶ�ɩɨɜɢɧɧɚ�ɛɭɬɢ�ɜɿɞɜɟɞɟɧɚ�ɞɥɹ� ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ�

ɰɿɽʀ� ɩɪɨɲɢɜɤɢ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɡɚɥɢɲɢɬɢ�ɦɿɫɰɟ� ɞɥɹ� ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ� ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɿ� ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ�

ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ� ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ�� ȼɢɦɨɝɢ� ɞɨ� ɩɚɦ
ɹɬɿ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɬɪɨɯɢ� ɡɦɟɧɲɟɧɿ� ɡɚ�

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�GHOWD�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɚɥɟ�ɰɟ�ɤɨɪɢɫɧɨ�ɥɢɲɟ�ɩɪɢ�ɡɦɿɧɿ�ɤɨɞɭ��ɚɥɟ�ɧɟ�ɩɨɜɧɿɫɬɸ�

ɡɦɿɧɿ�ɩɪɨɝɪɚɦ� 

ɐɿ� ɜɢɦɨɝɢ� ɞɨ� ɩɚɦ
ɹɬɿ� ɫɬɚɸɬɶ� ɜɫɟ� ɛɿɥɶɲ� ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ� ɞɥɹ� ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ�

ɞɨɞɚɬɤɿɜ��ɞɟ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɦɚɸɬɶ�ɦɟɧɲɭ�ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ�ɿ�ɡɦɟɧɲɟɧɟ�ɫɯɨɜɢɳɟ��ɬɨɦɭ�ɩɚɦ
ɹɬɶ�

ɧɟ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɬɚɤ� ɥɟɝɤɨ� ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɚ� ɞɥɹ� ɬɚɤɢɯ� ɞɨɞɚɬɤɿɜ�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɨɛɦɟɠɟɧɿ�

ɩɪɨɝɪɚɦɢ�ɱɚɫɬɨ�ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ�ɛɿɥɶɲ�ɩɨɜɿɥɶɧɿ�ɦɨɞɭɥɿ�ɩɚɦ
ɹɬɿ��ɳɨɛ�ɡɦɟɧɲɢɬɢ�ɡɚɝɚɥɶɧɿ�

ɜɢɬɪɚɬɢ�� ɐɟ� ɱɚɫɬɨ� ɦɨɠɧɚ� ɡɪɨɛɢɬɢ�� ɧɟ� ɫɬɚɜɥɹɱɢ� ɩɿɞ� ɡɚɝɪɨɡɭ� ɪɟɝɭɥɹɪɧɭ�

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�� ɚɥɟ� ɰɟ� ɡɧɚɱɧɨ� ɡɛɿɥɶɲɭɽ� ɱɚɫ� ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�� ɨɫɨɛɥɢɜɨ� ɹɤɳɨ�

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ� 

27$�ɦɚɽ�ɫɟɧɫ��ɤɨɥɢ�ɜɫɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɦɚɸɬɶ�ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ�ɤɨɞ��Ʉɨɥɢ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɦɚɸɬɶ�

ɪɿɡɧɿ� ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ�� ɹɤ� ɰɟ� ɱɚɫɬɨ� ɛɭɜɚɽ� ɞɥɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�� ɬɨ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɛɭɬɢ�

ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɿ�ɨɞɢɧ�ɡɚ�ɨɞɧɢɦ��ɳɨ�ɦɨɠɟ�ɡɚɣɧɹɬɢ�ɛɚɝɚɬɨ�ɱɚɫɭ�ɞɥɹ�ɜɟɥɢɤɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ� 

ɐɹ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ�ɞɨ�ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ��ɤɨɥɢ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�

ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɬɢ�ɤɿɥɶɤɚ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɚɥɟ�ɰɹ�ɪɨɛɨɬɚ�ɛɭɥɚ�ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɚ�ɧɚ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ�
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ʀʀ� ɞɨ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ,R7�� ɇɚɫɬɭɩɧɿ� ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ� ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ�� ɹɤ� ɰɟɣ� ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣ�

ɞɨɞɚɬɨɤ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ� ɿ� ɞɚɫɬɶ�ɭɹɜɥɟɧɧɹ�ɩɪɨ� ɬɟ��ɳɨ�ɛɭɞɟ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɞɥɹ 

ɪɿɡɧɢɯ�ɞɨɞɚɬɤɿɜ� 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ 5DVSEHUU\� 3L� �� ɜ� ɹɤɨɫɬɿ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�� ɇɢɠɱɟ� ɧɚɜɟɞɟɧɨ�

ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ�ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ�ɰɶɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� 

Ʉɪɨɤ����ȼɫɬɚɧɨɜɿɬɶ�5DVSELDQ�ɧɚ�ɤɚɪɬɭ�PLFUR6'�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ�

Raspberry Pi. 

Ʉɪɨɤ� ��� Ⱦɭɠɟ� ɜɚɠɥɢɜɨ� ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ� ɩɪɚɜɢɥɶɧɿ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɬɚ�

ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ��əɤɳɨ�ɰɟɣ�ɤɪɨɤ�ɧɟ�ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ�ɧɚɥɟɠɧɢɦ�ɱɢɧɨɦ��Raspberry Pi ɧɟ�ɛɭɞɟ�

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ� ɧɚɥɟɠɧɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɍ� ɪɨɡɞɿɥɿ� Ɇɟɧɸ� -!� ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ� ɜɢɛɟɪɿɬɶ�

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ�5DVSEHUU\�3L� 

ɇɚ�ɫɬɚɪɿ�ɡɦɿɧɸɽɦɨ: 

1. Ɂɦɿɧɸɽɦɨ ɿɦ
ɹ� ɯɨɫɬɚ� ɧɚ� ɳɨɫɶ� ɭɧɿɤɚɥɶɧɟ�� ɍ� ɰɶɨɦɭ� ɩɪɨɬɨɬɢɩɧɨɦɭ�

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ�ɧɨɦɟɪɢ�ɜɟɠ��ɬɨɛɬɨ�©ȼɟɠɚ�ª��©ȼɟɠɚ�ª� 

2. Ɋɨɡɞɿɥɶɧɚ�ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ�������[�������ɤɨɪɢɫɧɨ�ɞɥɹ�ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ�91&� 

3. ɇɚ�ɜɤɥɚɞɰɿ�ȱɧɬɟɪɮɟɣɫɢ�ɡɦɿɧɿɬɶ�ɬɚɤɿ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 

4. 66+�� ɍɜɿɦɤɧɭɬɢ� �ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ� ɞɥɹ� ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ� ɬɚ� ɜɿɞɞɚɥɟɧɨʀ�

ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ� 

5. 91&�� ɍɜɿɦɤɧɭɬɢ� �ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ� ɞɥɹ� ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ� ɬɚ� ɜɿɞɞɚɥɟɧɨʀ�

ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ� 

6. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ�ɩɨɪɬ��ɍɜɿɦɤɧɭɬɢ��ȼȺɀɅɂȼɈ� 

7. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɚ�ɤɨɧɫɨɥɶ��ɜɢɦɤɧɭɬɢ��ȼȺɀɅɂȼɈ� 

8. ɉɟɪɟɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�5DVSEHUU\�Pi 

Ʉɪɨɤ����ɇɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�ɦɟɪɟɠɿ��Ɉɫɤɿɥɶɤɢ�ɦɨɞɭɥɿ�(63-���ɦɨɠɭɬɶ�

ɛɭɬɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ�ɞɥɹ�ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ�:L-)L��ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɽɬɶɫɹ��ɳɨɛ�ɜɟɠɿ�ɛɭɥɢ�ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ�

ɞɨ� ɦɟɪɟɠɿ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�� ɍ� ɰɿɣ� ɩɪɨɬɨɬɢɩɧɿɣ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɤɨɠɟɧ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɜ� ɦɟɪɟɠɿ�

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ� ɡɿ� ɫɬɚɬɢɱɧɢɦ� ,3� ɇɚɥɚɲɬɭɣɬɟ� ɜɫɿ� ɜɟɠɿ� ɬɚ� ɉɄ� ɡ� ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ� ɡ�

ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦɢ� ɫɬɚɬɢɱɧɢɦɢ� ,3-ɚɞɪɟɫɚɦɢ�� Ɂɚɭɜɚɠɬɟ�� ɳɨ� ɬɢɩɨɜɨɸ� ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɽɸ�

UDVSEHUU\� 3L� ɽ� ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ� ɞɨ� ��������������� ɹɤɢɣ� ɫɥɿɞ� ɩɪɢɡɧɚɱɢɬɢ� ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɭ�  
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Ʉɪɨɤ����ȼɫɬɚɧɨɜɿɬɶ�ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�� 

Ʉɪɨɤ����ɇɚɥɚɲɬɭɣɬɟ�ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ�ɞɥɹ�ɡɚɩɭɫɤɭ�ɩɿɞ�ɱɚɫ�ɡɚɩɭɫɤɭ� 

sudo nano /home/pi/.config/lxsession/LXDE-pi/autostart 

ɉɨɬɿɦ: 

@xscreensaver -no-splash 

Ⱦɚɥɿ� 

@xterm -e /usr/bin/python /home/pi/ESP-Testbed/Tower/Pi_Client.py 

192.168.0.100 

ɇɚɪɟɲɬɿ��ɡɛɟɪɿɝɚɽɦɨ ɮɚɣɥ�ɿ�ɩɟɪɟɡɚɜɚɧɬɚɠɭɽɦɨ Raspberry Pi. 

Ɋɟɝɭɥɹɪɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɭɠɟ� ɩɪɨɫɬɿ ɿ� ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ� ɜɢɤɨɧɚɧɚ� ɡ� ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ��ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɱɢ��ɳɨ�ɜɫɿ�ɜɟɠɿ�ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɿ�ɿ�ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɿ�ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ��ɿ�ɳɨ�

ɜɫɿ�ɰɿɥɶɨɜɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ� 

1. ȼɫɿ� ɮɚɣɥɢ� ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɛɭɬɢ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ� ɫɤɨɦɩɿɥɶɨɜɚɧɿ�� ɐɟ�

ɦɨɠɧɚ�ɡɪɨɛɢɬɢ�ɜ�,'(��ɹɤ�$UGXLQR�,'(� 

2. Ɏɚɣɥ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɡɚɩɢɫɚɬɢ��ɳɨɛ�ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ��ɹɤɿ�ɮɚɣɥɢ�ɫɥɿɞ�

ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɬɢ�ɧɚ�ɹɤɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ� 

3. ɉɨɬɿɦ�ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ�ɉɄ�ɡɚɩɭɫɤɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɬɚɤɨɸ�ɤɨɦɚɧɞɨɸ� 

./mgmt.py -configfile. YAML 

4. ɉɿɫɥɹ� ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ� ɰɶɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ� ɦɨɠɧɚ�

ɩɨɛɚɱɢɬɢ�ɭ�ɮɚɣɥɿ�ɠɭɪɧɚɥɭ� 

��0JPWB3&�ɀɭɪɧɚɥ�KWPO 

���ɐɿɥɶɨɜɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɬɟɩɟɪ�ɦɨɠɧɚ�ɡɚɩɭɫɤɚɬɢ�ɿ�ɬɟɫɬɭɜɚɬɢ� 

Ⱦɨɫɜɿɞ�ɩɨɤɚɡɚɜ��ɳɨ�ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɩɟɪɲɨɝɨ�ɮɚɣɥɭ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ�ɡɚɣɦɚɽ�ɞɟɹɤɢɣ�ɱɚɫ��

ɚɥɟ� ɧɚɫɬɭɩɧɿ� ɮɚɣɥɢ� ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ� ɞɭɠɟ� ɩɪɨɫɬɿ� ɭ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ�� Ⱦɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɳɨɛ�

ɩɪɨɬɟɫɬɭɜɚɬɢ�ɿ�ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ�ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ��ɛɭɥɨ�ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨ����ɰɿɥɶɨɜɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��

ɐɟɣ�ɜɢɩɚɞɨɤ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɦɚɜ�ɧɚ�ɦɟɬɿ�ɨɰɿɧɢɬɢ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɹɤɿ�ɦɨɠɧɚ�ɛɭɥɨ�

ɛ�ɥɟɝɤɨ�ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ�ɧɚ�ɬɢɩɨɜɨɦɭ�ɫɩɨɠɢɜɱɨɦɭ�ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɿ�:L-)L��ɐɟ�ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ�

ɛɭɥɨ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� �� ɦɨɞɭɥɿɜ� 7RZHUV�� ɤɨɠɟɧ� ɡ� ɹɤɢɯ� ɦɚɽ� ��� ɰɿɥɶɨɜɢɯ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�(63����-����ɜɫɶɨɝɨ����ɰɿɥɶɨɜɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��Ʉɨɠɟɧ�ɰɿɥɶɨɜɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɛɭɜ�
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ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ� ɩɪɨɫɬɨɸ� ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ�� ɹɤɚ� ɛ� ɨɛ
ɽɞɧɭɜɚɥɚ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɞɨ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ�

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ�� 

Ⱦɥɹ� ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ� ɽɦɧɨɫɬɿ� ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ� ɦɟɪɟɠɿ� :i-)L� ɤɨɠɧɨɦɭ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɛɭɜ�

ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɢɣ� ɩɿɧɝ-ɩɚɤɟɬ� ɡ� ɉɄ�� ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨɝɨ� ɞɨ� ɩɨɪɬɭ� (WKHUQHW� ɬɨɝɨ� ɠ�

ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɚ�:L-)L�� ɹɤɢɣ�ɛɭɜ� ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ� ɞɨ� ɰɿɥɶɨɜɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɐɿ� ɩɚɤɟɬɢ�

ɛɭɥɢ� ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɿ� ɧɚ� ɤɨɠɟɧ� ɰɿɥɶɨɜɢɣ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɩɨ� ɨɞɧɨɦɭ�� ɳɨɛ� ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ� ɧɚ�

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ��Ʉɨɠɟɧ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɛɭɜ�SLQJHG�ɡ�����ɦɫ�ɬɚɣɦ-ɚɭɬ�ɡ�ɞɨ����ɩɨɜɬɨɪɿɜ��ɐɟɣ�

ɬɟɫɬ� ɛɭɜ� ɡɚɩɭɳɟɧɢɣ�� ɹɤ� ɜɫɟ� ɛɿɥɶɲɟ� ɿ� ɛɿɥɶɲɟ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɛɭɥɢ� ɞɨɞɚɧɿ� ɜ� ɦɟɪɟɠɭ��

ɉɪɢɫɬɪɨʀ�ɛɭɥɢ�ɞɨɞɚɧɿ�ɩɨ�ɬɪɢ�ɡɚ�ɪɚɡ��ɩɨ�ɨɞɧɨɦɭ�ɧɚ�ɤɨɠɧɨɦɭ�ɦɨɞɭɥɿ�7RZHU��ɉɨɬɿɦ�

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɬɟɫɬɿɜ�ɛɭɥɢ�ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ� ɳɨɛ�ɩɨɛɚɱɢɬɢ�ɭɫɩɿɲɧɿɫɬɶ�ɡɚɩɢɬɿɜ�ɧɚ�ɩɿɧɝ� 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ��ɳɨ�ɩɿɫɥɹ����ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ�

ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɜ�ɦɟɪɟɠɿ� ɿ�ɧɟ�ɜɫɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɞɨɫɹɝɧɭɬɿ��ɐɟ�ɧɟ�ɽ�

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ� ɬɨɝɨ��ɳɨ� ɧɨɜɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɧɟ� ɜɢɡɧɚɸɬɶɫɹ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɧɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɛɭɥɢ�

ɩɨɜɧɿɫɬɸ� ɞɨɫɬɭɩɧɿ�� Ɍɟɧɞɟɧɰɿɹ� ɞɨ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɜɿɞɫɨɬɤɚ� ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɛɭɥɚ�

ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪ� '-link, 

ɡɞɚɜɚɥɨɫɹ��ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɜ�ɥɢɲɟ����ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɯ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��Ɍɟɫɬɭɜɚɧɧɹ�ɡɚ�

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨɝɨ�ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɚ�:L-)L�ɜɢɫɨɤɨʀ�ɽɦɧɨɫɬɿ��8QL)L�8$3-AC-

Pro. 

 

2.6 ȼɢɫɧɨɜɨɤ�ɞɨ�ɞɪɭɝɨɝɨ�ɪɨɡɞɿɥɭ 

 

ɉɪɨɬɨɤɨɥ� ɇɚɫɪɿɧɚ ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ� ɽ� ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ� ɧɨɜɢɦ� ɿ� ɱɭɞɨɜɢɦ� ɦɟɪɟɠɟɜɢɦ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɞɥɹ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�,R7��Ɋɟɬɟɥɶɧɢɣ�ɚɧɚɥɿɡ�ɩɨɤɚɡɚɜ��ɳɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�

ɦɨɠɧɚ� ɡɿɫɬɚɜɢɬɢ� ɡ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ� ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� $QGURLG�� ɍ� ɬɨɣ� ɱɚɫ� ɹɤ�

ɮɿɡɢɱɧɚ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɇɚɫɪɿɧɚ� ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ� ɫɦɚɪɬɮɨɧ�

$QGURLG� ɿ� 5DVSEHUU\� 3L�� ɞɨɜɟɥɚ�� ɳɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ� ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɣ�� ɛɭɥɨ�

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�ɿ�ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɨ�ɤɿɥɶɤɚ�ɩɨɥɿɩɲɟɧɶ��ɳɨɛ�ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ�ɥɟɝɤɿɫɬɶ��ɡ�ɹɤɨɸ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ�ɦɨɠɭɬɶ�ɩɪɢɽɞɧɚɬɢɫɹ�ɞɨ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�1DVULQ�ɿ�

Radcliffe. 
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Ȼɚɝɚɬɨ� ɩɪɨɫɬɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ,R7� ɦɚɸɬɶ� ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ� ɚɛɨ� ɡɭɦɟɪ� ɩɿɞ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ�

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ�� ɍ� ɰɶɨɦɭ� ɪɨɡɞɿɥɿ� ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ� ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ� ɰɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɞɥɹ�

ɡɚɦɿɧɢ�ɱɚɫɬɢɧɢ�45-ɤɨɞɭ�ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ�ɬɚ�ɡɪɨɛɥɟɧɨ�ɜɢɫɧɨɜɨɤ��ɳɨ�ɬɚɤɢɣ�

ɩɿɞɯɿɞ�ɽ�ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɦ�ɿ�ɦɨɠɟ�ɞɨɞɚɬɢ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ�ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ� 

Ɉɞɧɚɤ�� ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ� ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɇɚɫɪɿɧɚ� ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�� ɫɬɚɥɨ�

ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ��ɳɨ�ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɜɿɞ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�$QGURLG�ɡ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ�ɝɚɪɹɱɢɯ�

ɬɨɱɨɤ�ɨɡɧɚɱɚɽ��ɳɨ�ɜɿɧ�ɧɟ�ɡɦɨɠɟ�ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢɫɹ�ɡ�ɜɟɥɢɤɢɦɢ�ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ�ɪɢɧɤɭ�ɿ�ɛɭɞɟ�

ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɬɢ�ɣɨɝɨ�ɡɚɫɜɨɽɧɧɸ� 

Ɍɨɦɭ� ɛɭɜ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ� ɧɨɜɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�� ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ� ɧɚ� ɩɨɫɢɥɟɧɿɣ�

ɿɦɩɥɚɧɬɚɰɿʀ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɇɚɫɪɿɧɚ� ɿ� Ɋɟɞɤɥɿɮɮɚ�� Ʉɥɸɱɨɜɨɸ� ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ� ɰɶɨɝɨ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɽ� ɬɟ�� ɳɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ� ɡɚ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ� ɬɨɱɤɢ� ɞɨɫɬɭɩɭ�

ɩɟɪɟɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ ,R7� ɛɟɡ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ� ɜɢɬɪɚɬ�� ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ� ɨɫɬɚɧɧɿ�

ɿɧɧɨɜɚɰɿʀ�ɜ�ɱɿɩɚɯ��ɬɚɤɢɯ�ɹɤ�(63����� 

ɐɟɣ� ɧɨɜɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ� ɞɨ� ɫɢɫɬɟɦ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�ɛɟɡ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɞɨ�3&&��ɛɟɡ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ�ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ��ɛɟɡ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ�

ɜɚɪɬɿɫɬɨɫɬɿ� ɚɛɨ� ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɿ� ɿ� ɛɟɡ� ɲɤɨɞɢ� ɞɥɹ� ɛɟɡɩɟɤɢ�� Ȼɭɞɶ-ɹɤɢɣ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɡ�

ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ�:L-)L�ɬɟɩɟɪ�ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ�ɞɥɹ�ɩɨɞɿʀ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ��ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ�

ɜɿɞ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ�ɚɛɨ�ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�Ʉɨɥɢ�ɧɟ�ɛɭɥɨ�ɡɧɚɣɞɟɧɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɭ�

ɞɥɹ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɛɟɡ�3&&��ɰɟ ɩɟɪɟɣɲɥɨ ɞɨ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɧɨɜɨɝɨ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��

ȼɡɹɜɲɢ� ɧɚ� ɫɟɛɟ� ɰɟ� ɡɚɜɞɚɧɧɹ�� ɛɭɥɨ� ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɨ�� ɳɨ� ɧɟ� ɿɫɧɭɽ� ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ�

ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ��ɹɤɚ�ɛ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ�ɩɨɬɪɟɛɚɦ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ� 

ɉɟɪɟɞ�ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ�ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ�'LVFRYHU\ ɰɟɣ�ɪɨɡɞɿɥ�ɫɩɨɱɚɬɤɭ�ɡɚɞɨɤɭɦɟɧɬɭɜɚɜ�

ɭɪɨɤɢ�� ɜɢɬɹɝɧɭɬɿ� ɡ� ɿɫɧɭɸɱɢɯ� ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɣ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ�� ɚ� ɩɨɬɿɦ� ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɜ� ɿ�

ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ�ɦɟɪɟɠɿ�ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ��ɉɨɬɿɦ�ɰɹ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɹ�ɛɭɥɚ�

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ�ɩɪɢ�ɪɨɡɪɨɛɰɿ�ɧɨɜɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�'LVFRYHU\��Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ��ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɸɱɢ�

ɡɧɚɱɟɧɧɹ� 51'0�� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� 'LVFRYHU\� ɛɭɜ� ɥɟɝɤɨ� ɨɰɿɧɟɧɢɣ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�

ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɯ� ɜɢɩɚɞɤɿɜ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�� ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ� ɭ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ�� ɐɹ� ɨɰɿɧɤɚ�

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɚ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ�ɮɭɧɤɰɿɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ�ɤɿɥɶɤɚ�ɬɪɚɧɫɥɹɰɿɣ�

ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɿ�ɡɚɬɪɢɦɤɢ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ� 
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ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ��ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɜ�ɰɿɣ�ɪɨɛɨɬɿ��ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ�ɧɟ�ɬɿɥɶɤɢ�

ɭɫɩɿɲɧɿɫɬɶ� ɰɶɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�� ɚɥɟ� ɿ� ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɿɫɬɶ� ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɛɟɡ�

ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɚɛɨ�ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ�ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɚɛɨ�

ɩɨɫɥɭɝ��ɧɚ�ɜɿɞɦɿɧɭ�ɜɿɞ�ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ�ɩɿɞɯɨɞɿɜ�ɞɨ�ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ��ɐɟɣ�ɪɨɡɞɿɥ�ɩɨɤɚɡɚɜ��

ɳɨ�ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɫɢɫɬɟɦ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�ɜɿɞ�3&&�ɡɨɜɫɿɦ�ɧɟ�ɽ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ�ɞɥɹ�

ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�GLVFRYHU\� 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ�ɰɶɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɬɚɤɨɠ�ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɚ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ�ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ�

ɧɚ� ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ� ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ� ɜ� ɦɚɫɲɬɚɛɿ�� ɚɥɟ� ɰɟ� ɡɧɚɱɧɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ�� ɬɨɦɭ� ɛɭɜ�

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ�ɿ�ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ�ɦɟɬɨɞ�ɲɜɢɞɤɨɝɨ�ɦɚɫɨɜɨɝɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�ɬɪɶɨɯ�ɪɿɜɧɿɜ��

ɐɟ�ɡɦɨɝɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɢ��ɳɨ�ɜ�ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ�ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ�ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ�ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɿɜ�:L-

)L�ɛɭɞɭɬɶ�ɛɨɪɨɬɢɫɹ�ɡɚ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɡɚ�ɦɟɠɚɦɢ����ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɐɟ�ɰɿɧɧɿ�ɪɟɚɥɶɧɿ�ɞɚɧɿ��ɹɤɿ�

ɧɟ� ɛɭɞɭɬɶ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɿɧɲɢɯ� ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɣ� ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ�� ɬɚɤɢɯ� ɹɤ�

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɚɛɨ�ɟɦɭɥɹɰɿɹ� 
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3 ɊȿȺɅȱɁȺɐȱə�ɄɊɈɄȱȼ�ɉɊɈɌɈɄɈɅɍ 

3.1 ɉɨɽɞɧɚɧɧɹ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɿɧɬɟɪɧɟɬɭ�ɪɟɱɟɣ 

 

ɉɿɫɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɹɤ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɡ
ɽɞɧɭɸɬɶɫɹ� ɿ� ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ� ɜ� ɦɟɪɟɠɿ�� ɧɚɫɬɭɩɧɟ�

ɩɢɬɚɧɧɹ��ɹɤɟ�ɫɥɿɞ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ��ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɹɤ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ�ɛɭɞɭɬɶ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɹɬɢ�ɡ�

ɰɢɦɢ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ� ɞɥɹ� ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɨɝɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�� ɉɪɨɞɨɜɠɭɸɱɢ� ɩɚɪɚɞɢɝɦɭ��

ɩɪɢɣɧɹɬɭ�ɜ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ�ɪɨɡɞɿɥɚɯ��ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ��ɆɄȻ��ɛɭɞɭɬɶ�

ɨɫɧɨɜɧɨɸ� ɬɨɱɤɨɸ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�� ɚɥɟ� ɞɥɹ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɰɿɽʀ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ�

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ�ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ�ɫɢɫɬɟɦɧɿ�ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ�ɬɚ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ��ɐɟ�ɡɜɟɪɬɚɽ�ɭɜɚɝɭ�ɧɚ�ɬɪɟɬɽ�

ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɟ�ɩɢɬɚɧɧɹ� 

Ȼɟɡ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ��ɹɤ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɨɬɪɢɦɚɸɬɶ�

ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɣ� ɿ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ� ɞɥɹ� ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɿ�

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ. 

ɐɟ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɳɨ�ɿɫɧɭɸɱɚ�ɪɨɛɨɬɚ��ɩɨɜ
ɹɡɚɧɚ�ɡ�'LVSOD\�DQG�&RQWURO��

ɜ� ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ� ɩɿɞɫɭɦɤɭ� ɧɟɞɨɪɨɡɜɢɧɟɧɚ�� ɿ� ɠɨɞɟɧ� ɰɿɥɿɫɧɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɧɟ� ɨɛ
ɽɞɧɚɜ� ɨɩɢɫ�

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ��ɡɜ
ɹɡɤɭ�ɬɚ�ɦɚɤɟɬɚ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��Ɍɢɦ�

ɧɟ�ɦɟɧɲ��ɽ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ��ɹɤɿ�ɫɥɿɞ�ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɹɤ�ɆɄȻ�ɦɨɠɭɬɶ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�

ɫɜɨʀ�ɞɢɫɩɥɟʀ�ɜ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɦɭ�ɫɬɚɧɿ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɫɬɚɧ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɛɭɞɟ�ɱɚɫɬɢɧɨɸ�ɞɢɫɩɥɟɹ��

ɚɥɟ�ɬɚɤɨɠ�ɦɨɠɟ�ɿɧɮɨɪɦɭɜɚɬɢ�ɩɪɨ�ɚɫɩɟɤɬɢ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ��ɓɨɛ�ɜɩɨɪɚɬɢɫɹ�ɡ�

ɰɢɦɢ�ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ��ɰɟɣ�ɪɨɡɞɿɥ�ɬɚɤɨɠ�ɪɨɡɪɨɛɥɹɽ�ɿ�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɧɨɜɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɡɜ
ɹɡɤɭ�

ɫɬɚɬɭɫɭ� ɞɥɹ� ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɬɚ� ɤɨɧɬɪɨɥɸ��ɐɟɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɞɥɹ�

ɡɜ
ɹɡɤɭ�ɡɿ�ɫɬɚɧɨɦ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɚɛɨ��ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ���ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�ɤɿɥɶɤɨɦ�ɆɄȻ��ɳɨɛ�ɛɭɬɢ�ɜ�

ɤɭɪɫɿ�ɫɬɚɧɭ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɜ�ɩɚɤɟɬɿ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ��ɳɨɛ�ɡɜɟɫɬɢ�ɞɨ�ɦɿɧɿɦɭɦɭ�ɜɩɥɢɜ�ɿ�ɛɟɡ�ɬɨɝɨ�

ɧɚ� ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɢɣ� ɩɪɨɫɬɿɪ� ���� ȽȽɰ�� Ⱦɜɚ� ɬɟɪɦɿɧɢ�� �ɫɬɚɬɭɫ� ɡɜ
ɹɡɨɤ�� ɿ� �ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ���

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɹɤ� ɜɡɚɽɦɨɡɚɦɿɧɧɿ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɨɞɢɧ� ɪɨɡɝɥɹɞɚɽ� ɩɪɨɛɥɟɦɭ� ɡ� ɬɨɱɤɢ�

ɡɨɪɭ�ɆɄȻ��ɚ�ɿɧɲɢɣ�- ɡ�ɪɨɡɭɦɧɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ� 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɨ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�3&&, ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�

ɛɭɞɭɬɶ�ɣɬɢ�ɞɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ�ɞɥɹ�ɫɬɚɬɭɫɭ�ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ�ɞɚɧɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��

3&&�ɛɭɜ�ɞɠɟɪɟɥɨɦ�©ɿɫɬɢɧɢª�ɞɥɹ�ɜɫɿɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɜ�ɋɢɫɬɟɦɿ�ɿ�ɦɚɜ�ɧɚɣɚɤɬɭɚɥɶɧɿɲɿ�ɞɚɧɿ�

ɩɪɨ� ɫɬɚɧ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�� Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ� ɬɚɤɨɠ� ɤɟɪɭɜɚɬɢɦɟ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ� ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɞɥɹ�
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ɤɨɠɧɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɬɚ� ɣɨɝɨ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ� ɫɬɚɧɭ�� Ɍɟɩɟɪ� ɩɢɬɚɧɧɹ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɜ�

ɬɨɦɭ�� ɹɤ�ɆɄȻ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ�ɣɨɦɭ�ɞɚɧɿ�ɩɪɨ� ɫɬɚɧ�� ɹɤɿ� ɽ� ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ�ɞɥɹ�

ɤɨɠɧɨɝɨ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɬɚ�ɣɨɝɨ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ"�ȱ�ɹɤ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ�ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ��

ɹɤ� ɤɿɥɶɤɚ� ɆɄȻ� ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢɦɭɬɶ� ɫɭɱɚɫɧɢɣ� ɫɬɚɬɭɫ�� ɤɨɥɢ� ɜɨɧɢ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ�

ɫɤɨɪɢɝɨɜɚɧɿ�ɿɧɲɢɦ�ɆɄȻ��Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ�ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɟɪ�ɡ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ�ɞɭɟɥɿ�

ɧɚɞ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ��ɧɚ� ɹɤɭ ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ�ɩɪɢɥɚɞ��əɤ�ɛɢ�ɨɞɢɧ�ɆɄȻ�

ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɜ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɟ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɡɚɞɚɧɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�� ɹɤɳɨ� ɿɧɲɢɣ� ɆɄȻ�

ɳɨɣɧɨ�ɡɦɿɧɢɜ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ" 

Ȼɭɞɶ-ɹɤɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɰɿɽʀ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɦɚɽ�ɡɜɟɫɬɢ�ɞɨ�ɦɿɧɿɦɭɦɭ�ɦɟɪɟɠɟɜɢɣ�ɬɪɚɮɿɤ��

ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɞɨɦɚɲɧɽ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ� ɦɨɠɟ�ɲɜɢɞɤɨ� ɫɬɚɬɢ� ɞɭɠɟ� ɡɚɣɧɹɬɢɦ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜɫɟ�

ɛɿɥɶɲɟ� ɿ� ɛɿɥɶɲɟ� LR7-ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ� ɞɨ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ��

Ɉɞɧɚ�ɦɟɪɟɠɚ�ɦɨɠɟ�ɥɟɝɤɨ�ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ�ɡ�����ɚɛɨ�ɛɿɥɶɲɟ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɿ�ɬɨɦɭ�ɭɫɩɿɲɧɟ�

ɪɿɲɟɧɧɹ� ɦɿɧɿɦɿɡɭɽ� ɩɚɤɟɬɢ�� ɧɚɜɿɬɶ� ɹɤɳɨ� ɜɨɧɚ� ɩɿɞɬɪɢɦɭɽ� ɫɜɨɽɱɚɫɧɢɣ� ɝɪɚɮɿɤ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ�ɆɄȻ� 

ɐɟ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɨ�ɱɨɬɢɪɢ�ɧɨɜɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ��ɹɤɿ�ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ�ɤɿɥɶɤɨɦ�

ɆɄȻ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɭ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ�ɩɪɨ� ɫɬɚɧ� ɡ� ,R7�'HYLFHV��ɐɿ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�

ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ� ɿ� ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ� ɨɞɢɧ� ɡ� ɨɞɧɢɦ�� 83Q3� ɞɥɹ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɩɚɤɟɬɿɜ� ɿ�

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ�ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɡ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ�ɬɪɚɮɿɤɨɦ��ɨɬɠɟ��ɦɚɥɟ�ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ�

ɪɨɛɨɬɢ� ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ� ɦɟɪɟɠɿ�� ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ� ɚɧɚɥɿɡ� ɪɨɡɝɥɹɧɭɜ� ɡɚɯɨɞɢ�� ɹɤɿ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�

ɜɠɢɬɢ�ɞɥɹ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�ɧɚɞɿɣɧɟ�ɬɚ�ɡɪɭɱɧɟ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ� 

 

3.2 ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ 

 

ɓɨɛ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ�ɧɚɞɿɣɧɟ�ɬɚ�ɪɨɡɭɦɧɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ�ɞɚɧɢɯ�ɩɪɨ�ɫɬɚɧ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɭ� ɆɄȻ�� ɩɪɨɛɥɟɦɚ� ɫɩɨɱɚɬɤɭ� ɫɩɪɨɳɭɽɬɶɫɹ� ɲɥɹɯɨɦ� ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ� ɪɨɛɨɬɢ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɞɨ� ɱɚɫɭ�� ɤɨɥɢ� ɆɄȻ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶ� ɡɚ� ɫɬɚɧɨɦ� ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ��

ɬɨɛɬɨ�ɚɤɬɢɜɧɢɦ��ɐɟ�ɨɛɦɟɠɭɽ�ɩɪɨɛɥɟɦɭ�ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��ɹɤɢɣ�ɦɨɠɟ�ɤɟɪɭɜɚɬɢ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹɦɢ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɬɚ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ�ʀɯ�ɱɚɫɬɨɬɭ��Ɂ�ɰɿɽɸ�ɦɟɬɨɸ�ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶɫɹ�

ɱɨɬɢɪɢ� ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ� ɪɿɲɟɧɧɹ� ɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹ� ʀɯ� ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ�� Ɉɫɧɨɜɧɢɦ�

ɞɢɫɤɪɢɦɿɧɚɰɿɣɧɢɦ� ɮɚɤɬɨɪɨɦ� ɦɿɠ� ɰɢɦɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦɢ� ɛɭɞɟ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɩɚɤɟɬɿɜ��
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ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɢɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɞɨɦɚɲɧɽ� ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɟ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ� ɜɠɟ� ɦɨɠɟ�

ɛɭɬɢ�ɡɚɣɧɹɬɢɦ�ɿ�ɧɟ�ɩɨɜɢɧɧɨ�ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢɫɹ�ɛɟɡ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ��ȼɫɿ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɛɭɞɭɬɶ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɩɪɨɫɬɿ�ɩɚɤɟɬɢ�8'3�ɞɥɹ�ɡɜ
ɹɡɤɭ��ɐɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ�ɧɚ�ɬɟ��

ɳɨɛ� ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ� ɤɥɸɱɨɜɢɦ� ɪɨɡɭɦɿɧɧɹɦ� ɜɿɞ� 0477� ɿ� &R$3�� ɚ� ɫɚɦɟ� ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ�

ɿɧɬɟɪɟɫɿɜ� ɬɚ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɤɿɜ�� ȼɨɧɢ� ɛɭɞɭɬɶ� ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɡ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ�

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ�83Q3�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɩɪɨɫɬɨʀ�ɤɨɦɚɧɞɢ�ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ��ɜɢɞɚɧɨʀ�ɧɚ�ɛɚɠɚɧɨɦɭ�

ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɆɄȻ��ȼɨɧɢ�ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɬɚɤɢɣ�ɩɪɨɫɬɢɣ� 

ɉɟɪɲɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�� ɽ� ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ� ɿ� ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɞɥɹ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ� ɹɤ�

ɟɬɚɥɨɧ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɜɿɧ�ɦɿɧɿɦɿɡɭɽ�ɩɟɪɟɞɚɱɭ�ɩɚɤɟɬɿɜ��ɠɟɪɬɜɭɸɱɢ� ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ��ɍ�ɰɶɨɦɭ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ,R7��ɹɤɿ�ɛɭɞɭɬɶ�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɹ��ɛɭɞɭɬɶ�ɩɨɫɬɿɣɧɨ�ɬɪɚɧɫɥɸɜɚɬɢ�

ɫɜɿɣ� ɫɬɚɬɭɫ� ɜ� ɦɟɪɟɠɭ� ɱɟɪɟɡ� ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ� ɿɧɬɟɪɜɚɥ�� ɚ� ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿ� ɆɄȻ� ɦɨɠɭɬɶ�

ɩɪɨɫɥɭɯɨɜɭɜɚɬɢ�ɿ�ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ�ɫɬɚɬɭɫ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��Ɉɞɧɚɤ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�,R7-ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɛɭɞɟ�

ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ� ɬɪɚɧɫɥɸɜɚɬɢ� ɫɜɿɣ� ɫɬɚɬɭɫ�� ɧɚɜɿɬɶ� ɹɤɳɨ� ɠɨɞɟɧ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɧɟ�

ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɣ�� ɜɿɧ� ɧɟ� ɽ� ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦ� ɪɿɲɟɧɧɹɦ�� ɚ� ɦɚɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɭɜɚɡɿ� ɥɢɲɟ� ɹɤ�

ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ�ɨɪɿɽɧɬɢɪ� 

Ⱦɪɭɝɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�� ɪɨɛɢɬɶ� ɆɄȻ� ɛɿɥɶɲ� ɚɤɬɢɜɧɨɸ� ɱɚɫɬɢɧɨɸ� ɪɿɲɟɧɧɹ��

ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦ�,R7�ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ�ʀɯ�ɥɢɲɟ�ɬɨɞɿ��ɤɨɥɢ�ɆɄȻ�ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɟ��Ɍɚɤɢɦ�

ɱɢɧɨɦ�� ɆɄȻ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɫɩɨɱɚɬɤɭ� ɡɚɪɟɽɫɬɪɭɜɚɬɢ� ɫɜɿɣ� ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ� ɿɧɬɟɪɟɫ� ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7�ɪɚɡɨɦ�ɡ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ��ɡ�ɹɤɢɦ�ɜɨɧɢ�ɩɨɜɢɧɧɿ�ɛɭɬɢ�ɨɧɨɜɥɟɧɿ��

ɩɨɞɿɛɧɨ�ɞɨ�ɩɿɞɩɢɫɤɢ�ɚɛɨ�ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ�0477�ɿ�&R$3��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɰɟ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ�

ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ�ɿɧɬɟɪɟɫ��ɩɨɤɢ�ɆɄȻ�ɧɟ�ɨɝɨɥɨɫɢɬɶ��ɳɨ�ɛɿɥɶɲɟ�ɧɟ�ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɣ. 

Ɍɪɟɬɿɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�� ɡɦɟɧɲɭɽ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�� ɪɨɡɦɿɳɟɧɟ� ɧɚ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ,R7�

ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ�� ɦɚɸɱɢ� ɆɄȻ�� ɳɨɛ� ɡɪɨɛɢɬɢ� ɛɿɥɶɲ� ɡɚɝɚɥɶɧɭ� ɪɟɽɫɬɪɚɰɿɸ�

ɿɧɬɟɪɟɫɭ��ɩɪɨɫɬɨ�ɩɨɜɿɞɨɦɢɜɲɢ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�,R7�ɩɪɨ�ɬɟ��ɳɨ�©ɯɬɨɫɶª�ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɣ�ɿ�ɹɤ�

ɱɚɫɬɨ�ɜɨɧɢ�ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɉɨɬɿɦ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�,R7�ɜɿɞɫɬɟɠɭɽ�ɥɢɲɟ�ɬɟ��ɫɤɿɥɶɤɢ�

ɆɄȻ�ɰɿɤɚɜɢɬɶ��ɿ�ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ�ɿɧɬɟɪɜɚɥ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɉɨɬɿɦ�ɜɿɧ�ɬɪɚɧɫɥɸɽɬɶɫɹ�ɡ�ɬɚɤɢɦ�

ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ��ɩɨɤɢ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɯ�ɆɄȻ�ɧɟ�ɞɨɫɹɝɧɟ�ɧɭɥɹ� 

Ɂɧɨɜɭ�ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ�ɦɨɞɟɥɶ�ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ�ɜɿɞ�0477�ɿ�&R$3��ɰɟɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɬɚɤɨɠ�

ɞɟɳɨ�ɫɩɢɪɚɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɿɞɟɸ�ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ�ɤɟɲɿɜ ɜ�&R$3��ɐɟɣ�ɩɿɞɯɿɞ�ɡɦɟɧɲɭɽ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�

ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ�� ɧɚɞɿɫɥɚɧɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ� ,R7�� ɚɥɟ� ɡɚɦɿɫɬɶ� ɬɨɝɨ�� ɳɨɛ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�
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ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɤɿɜ��ɜɿɧ�ɧɚɞɫɢɥɚɽ�ɩɚɤɟɬ�ɬɪɚɧɫɥɹɰɿʀ�ɧɚ�ɜɫɿ�ɆɄȻ��ɹɤɿ�ɦɨɠɭɬɶ�ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ�ɞɚɧɿ��

ɹɤɳɨ�ɜɨɧɢ�ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿ� 

ɑɟɬɜɟɪɬɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�� ɦɿɧɿɦɿɡɭɽ� ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ� ɩɨɩɢɬ� ɧɚ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ,R7��

ɜɢɦɚɝɚɸɱɢ�ɜɿɞ�ɧɶɨɝɨ�ɥɢɲɟ� ɫɥɭɯɚɬɢ� ɬɚ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ�ɧɚ� ɡɚɩɢɬɢ�ɧɚ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�� ɚ�ɧɟ�

ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɬɢ�ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ��ɆɄȻ�ɜɫɟ�ɳɟ�ɪɨɛɥɹɬɶ�ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ�ɡɚɩɢɬɢ�ɧɚ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɱɟɪɟɡ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɿ�ɩɪɨɦɿɠɤɢ�ɱɚɫɭ��ɚ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�,R7�ɬɪɚɧɫɥɸɽ�ɫɜɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ��

Ɉɞɧɚɤ��ɤɨɥɢ�ɆɄȻ�ɨɬɪɢɦɭɽ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɹɤɟ�ɜɿɧ�ɧɟ�ɩɪɨɫɢɜ��ɜɿɧ ɩɪɢɣɦɚɽ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɿ�

ɫɤɢɞɚɽ� ɣɨɝɨ� ɿɧɬɟɪɜɚɥ� ɬɚɣɦɟɪɚ� ɿ� ɡɛɿɥɶɲɭɽ� ɿɧɬɟɪɜɚɥ� ɬɪɨɯɢ� ɧɚ�ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ� ɿɧɬɟɪɜɚɥ�

ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ� ɜɢɯɨɞɭ�� ɐɟ� ɞɚɽ� ɱɚɫ� ɿɧɲɨɦɭ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɡɚɩɢɬɭɜɚɬɢ� ɣɨɝɨ� ɧɚɫɬɭɩɧɟ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɞɨ�ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ�ɬɟɪɦɿɧɭ�ɞɿʀ�ɬɚɣɦɟɪɚ��ɿ�ɜɿɧ�ɡɚɩɢɬɭɽ�ɜɥɚɫɧɟ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ� 

Ⱦɥɹ�ɬɨɝɨ��ɳɨɛ�ɨɰɿɧɢɬɢ�ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɡ�ɱɨɬɢɪɶɨɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��ɤɨɠɟɧ�

ɡ� ɧɢɯ� ɛɭɜ� ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ� ɜ� ɫɤɪɢɩɬɚɯ� &��� ɹɤ� ɞɥɹ� LR7-ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɬɚɤ� ɿ� ɞɥɹ� ɆɄȻ��

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ�ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ�ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɟɧɞɭ�ɛɭɥɚ�ɞɭɠɟ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ�ɿ�ɰɿɥɤɨɦ�

ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɤɨɪɢɫɧɨɸ�ɞɥɹ�ɿɧɲɨɝɨ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�  

Ɉɰɿɧɤɚ�ɦɟɪɟɠɟɜɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ�ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ�ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ��

ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ��ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�� ɟɦɭɥɹɰɿɹ� ɿ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ��Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɟ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɦɨɠɟ�

ɞɚɬɢ� ɤɥɸɱɨɜɟ� ɭɹɜɥɟɧɧɹ� ɩɪɨ� ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�� ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɜ� >73], [74@�� ɞɟ� ɜɨɧɨ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɹ�ɞɥɹ�ɨɰɿɧɤɢ�ɧɨɜɢɯ�ɩɿɞɯɨɞɿɜ�ɞɨ�ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��ɬɚɤɢɯ�ɹɤ�

&60$� �� &$�� ɿ� ɞɥɹ� ɨɰɿɧɤɢ� ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ� ɫɢɫɬɟɦ�� ɳɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ� ɫɟɪɜɿɫɧɨ-

ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɿ�ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ��Ɉɞɧɚɤ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ�ɬɭɬ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�ɦɨɠɭɬɶ�ɜɤɥɸɱɚɬɢ�ɩ
ɹɬɶ�

ɚɛɨ� ɛɿɥɶɲɟ� ɫɤɥɚɞɧɢɯ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ� ɦɚɲɢɧ�� ɳɨ� ɫɬɜɨɪɢɥɨ� ɛ� ɧɚɞɦɿɪɧɭ�

ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ�ɜ�ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿɣ�ɦɨɞɟɥɿ�� ɿ� ɬɚɤɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɜɫɟ�ɳɟ�ɦɨɠɟ�ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɢ�ɜɚɠɥɢɜɿ�

ɹɜɢɳɚ�ɜ�ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ�ɫɜɿɬɿ��Ɍɟɨɪɿʀ�ɱɟɪɝ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɤɨɪɢɫɧɢɦ�ɩɿɞɯɨɞɨɦ�ɞɨ�ɛɚɝɚɬɶɨɯ�

ɫɢɬɭɚɰɿɣ��ɩɨɞɿɛɧɢɯ�ɞɨ�ɪɨɛɨɬɢ��ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ�ɬɭɬ��Ɉɞɧɚɤ�ɡɚɧɚɞɬɨ�ɛɚɝɚɬɨ�ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ��

ɡɪɨɛɥɟɧɢɯ� ɰɢɦɢ� ɬɟɨɪɿɹɦɢ�� ɬɚɤɿ� ɹɤ� ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ� ɦɿɠɚɪɪɿɜɧɿ� ɱɚɫɢ�� ɩɨɪɭɲɭɸɬɶɫɹ�

ɪɟɚɥɿɹɦɢ�,3-ɦɟɪɟɠ�ɿ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��ɇɿ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ��ɧɿ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ�ɧɟ�

ɦɨɠɭɬɶ� ɥɟɝɤɨ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ� ɬɚɤɟ� ɠ� ɭɹɜɥɟɧɧɹ� ɩɪɨ� ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɜ�

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ�ɡ�ɬɢɦ��ɤɨɥɢ�ɜɿɧ�ɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ�ɫɬɟɤɭ�7&3��,3��ɐɟɣ�ɭɪɨɤ�ɜɠɟ�

ɛɭɜ� ɩɨɦɿɱɟɧɢɣ� ɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɨ�� ɤɨɥɢ� ɛɭɥɨ� ɜɢɹɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɬɢɩɨɜɿ� ɞɨɦɚɲɧɿ�

ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɬɨɪɢ�ɦɨɠɭɬɶ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�ɥɢɲɟ����ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɯ�ɫɟɚɧɫɿɜ��ɩɪɨɛɥɟɦɚ��ɧɟ�
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ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɦ� ɚɛɨ� ɬɟɨɪɿɽɸ�� ȿɦɭɥɹɰɿɹ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɜɫɿɦ� ɪɟɚɥɶɧɢɦ�

ɩɪɚɜɢɥɚɦ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ��ɚɥɟ�ɦɨɠɟ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɪɿɡɧɿ�ɚɩɚɪɚɬɧɿ�ɬɚ�ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ�ɡɚɫɨɛɢ�

ɞɥɹ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɡɭɫɢɥɶ�ɡ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ��Ɂ�ɰɿɽʀ�ɩɪɢɱɢɧɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�ɛɭɥɢ�ɟɦɭɥɶɨɜɚɧɿ�ɡɚ�

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɟɤɡɟɦɩɥɹɪɿɜ�90�7LQ\�&RUH�/LQX[���� [75] ɩɿɞ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ�ɫɤɪɢɩɬɿɜ�&���

ɞɥɹ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�>76@��ɐɿ�ɫɤɪɢɩɬɢ�ɜɤɥɸɱɚɥɢ�ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɣ�ɤɨɞ�ɞɥɹ�ɡɚɩɢɫɭ�

ɱɚɫɭ�ɩɪɢɛɭɬɬɹ�ɩɚɤɟɬɚ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɡɚɝɚɥɶɧɭ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɢɯ�ɩɚɤɟɬɿɜ� 

ɒɿɫɬɶ� ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɯ�ɦɚɲɢɧ� �ɞɢɜ�� ɪɢɫɭɧɨɤ������ ɛɭɥɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ� ɞɥɹ� ɨɰɿɧɤɢ�

ɤɨɠɧɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��ɨɞɢɧ�ɞɥɹ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7��ɱɨɬɢɪɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ�

ɆɄȻ��ɚ�ɨɞɢɧ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ�ɞɥɹ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ�ɜɫɿɯ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ��ɐɿ�ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɿ�

ɦɚɲɢɧɢ��ɤɟɪɨɜɚɧɿ�ɬɚ�ɦɟɪɟɠɟɜɿ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�*16��Y�������ɹɤɢɣ�ɿɦɩɨɪɬɭɜɚɜ�ɤɪɢɯɿɬɧɿ�

ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɿ� ɦɚɲɢɧɢ� ɹɞɪɚ� ɡ� VirtualBox v6.1.28 ɿ� ɧɚɞɚɜ� ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ� (WKHUQHW� ɞɥɹ�

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ��ɉɨɱɚɬɤɨɜɟ�ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨ�ɞɪɨɬɨɜɭ�ɦɟɪɟɠɭ��ɜɿɥɶɧɭ�ɜɿɞ�

ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɯ�ɟɮɟɤɬɿɜ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɢɯ�ɦɟɪɟɠ��ɚɥɟ�ɜ�ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ�ɪɨɛɨɬɿ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɛɭɞɟ�

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ�ɰɿ�ɟɮɟɤɬɢ��Ʉɨɠɧɿɣ�ɡ�ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɯ�ɦɚɲɢɧ�ɛɭɥɚ�ɧɚɞɚɧɚ�ɫɬɚɬɢɱɧɚ�,3-ɚɞɪɟɫɚ��

ɡɚɩɭɫɬɢɥɢ� )73-ɫɟɪɜɟɪ�� ɳɨɛ� ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ� ɩɟɪɟɞɚɱɭ� ɮɚɣɥɿɜ� ɭ� ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɭ� ɦɟɪɟɠɭ�� ɿ�

ɡɚɩɭɫɬɢɥɢ�FRPSLOHWF�Y����ɞɥɹ�ɤɨɦɩɿɥɹɰɿʀ�ɫɤɪɢɩɬɿɜ�&��� 

Ʉɨɠɟɧ� ɡ� ɱɨɬɢɪɶɨɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ� ɛɭɜ� ɡɚɩɭɳɟɧɢɣ� ɩɪɨɬɹɝɨɦ� ���� ɫɟɤɭɧɞ� ɡ�

ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ�ɥɢɲɟ���ɆɄȻ��ɬɨɛɬɨ�ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ���ɚ�ɩɨɬɿɦ�ɞɥɹ���ɆɄȻ�ɿ�ɬɚɤ�ɞɚɥɿ��ɞɨ�

ɮɿɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɬɟɫɬɭ��ɹɤɢɣ�ɡɚɩɭɫɬɢɜ�ɜɫɿ���ɆɄȻ��ɐɟɣ�ɧɚɛɿɪ�ɬɟɫɬɿɜ�ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɜɫɹ�ɬɪɢɱɿ��

ɤɨɠɟɧ� ɡ� ɹɤɢɯ�ɦɚɜ� ɪɿɡɧɭ� ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ� ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ� ɭ�ɆɄȻ��

ȱɧɬɟɪɜɚɥ� ɡɚ� ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ� ɛɭɜ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ� ɧɚ� ɪɿɜɧɿ� �� ɫɟɤɭɧɞ�� ɚɤɬɢɜɧɢɯ� ɭ�

ɩɟɪɲɨɦɭ�ɪɚɭɧɞɿ�ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ��ɜ�ɹɤɢɯ�ɜɫɿ�ɆɄȻ�ɛɭɥɢ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ�ɧɚ ɡɚɩɢɬɢ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 

ɡɚ�ɡɚɦɨɜɱɚɧɧɹɦ��Ⱦɪɭɝɢɣ�ɪɚɭɧɞ�ɜɫɬɚɧɨɜɢɜ�ɩɟɪɲɟ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɆɄȻ�ɧɚ����ɫɟɤɭɧɞ��ɚ�ɜ�

ɬɪɟɬɶɨɦɭ��ɜɿɧ�ɛɭɜ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ�ɧɚ�� ɫɟɤɭɧɞɭ� 

ɉɪɨɬɨɤɨɥɢ� �-�� ɦɚɸɬɶ� ɱɚɫ� ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ�� ɿ� ɜɨɧɢ� ɧɟ� ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ�

ɩɪɨɬɹɝɨɦ� ɩɟɪɲɢɯ� ɤɿɥɶɤɨɯ� ɫɟɤɭɧɞ� ɬɟɫɬɭ�� ȼɫɿ� ɬɟɫɬɢ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ� ɩɪɨɬɹɝɨɦ� ����

ɫɟɤɭɧɞ��ɳɨɛ�ɡɜɟɫɬɢ�ɞɨ�ɦɿɧɿɦɭɦɭ�ɜɩɥɢɜ�ɱɚɫɭ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ� 

Ɂɚɦɿɫɬɶ�ɬɨɝɨ��ɳɨɛ�ɜɪɭɱɧɭ�ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɦɟɪɟɠɭ�ɞɥɹ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ��

ɹɤɢɣ�ɜɢɦɚɝɚɜ�ɛɢ�ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ�ɬɚ�ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɚɤɬɢɜɧɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɬɚ�ʀɯ�

ɨɤɪɟɦɢɯ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ� ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�� ɦɚɲɢɧɚ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪ� �ɞɢɜ. ɪɢɫɭɧɨɤ� ��1) 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ�ɞɥɹ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ�ɜɫɿɯ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ�ɞɥɹ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��

ɉɿɫɥɹ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪ�ɜɢɬɹɝɭɜɚɜ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɩɚɤɟɬɿɜ��ɩɟɪɟɞɚɧɢɯ�

ɤɨɠɧɢɦ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ��ɿ�ɡɚɩɢɫɭɜɚɜ�ɡɚɝɚɥɶɧɭ�ɫɭɦɭ��ɐɟ�ɨɡɧɚɱɚɥɨ��ɳɨ�ɜɫɿ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ�

ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɡɚɜɟɪɲɟɧɿ�ɲɥɹɯɨɦ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɱɨɬɢɪɶɨɯ�ɩɚɪɬɿɣɧɢɯ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ��ɩɨ�

ɨɞɧɨɦɭ�ɞɥɹ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��ɐɟɣ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ�ɛɭɜ�ɞɭɠɟ�ɭɫɩɿɲɧɢɦ��ȼɿɧ�ɜɢɹɜɢɜɫɹ�

ɞɭɠɟ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ�ɿ�ɝɧɭɱɤɢɦ��ȼɿɧ�ɞɭɠɟ�ɚɞɚɩɬɨɜɚɧɢɣ�ɿ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɥɟɝɤɨ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ�

ɞɨ�ɛɚɝɚɬɶɨɯ�ɿɧɲɢɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ�3.1 ± ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ�ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ�ɫɬɟɧɞɭ�ɡ�,&'��-���ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦ�ɞɨ�

ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7�ɿ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɚ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ�ɱɟɪɟɡ�ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ�(WKHUQHW�ɜ�*16� 
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ɍ�ɩɟɪɲɨɦɭ�ɧɚɛɨɪɿ�ɬɟɫɬɿɜ�ɛɭɥɢ�ɜɫɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ��ɹɤɿ�ɨɱɿɤɭɜɚɥɢ�ɨɧɨɜɥɟɧɶ�ɤɨɠɧɿ���

ɫɟɤɭɧɞ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ���-ɫɟɤɭɧɞɧɢɯ� ɬɟɫɬɿɜ, ɹɤɢɣ� ɩɨɤɚɡɭɽ�� ɫɤɿɥɶɤɢ� ɩɚɤɟɬɿɜ�

ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɽɬɶɫɹ� ɤɨɠɧɿ� �� ɯɜɢɥɢɧ� ɤɨɠɧɢɦ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ� ɜ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɜɿɞ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�

ɚɤɬɢɜɧɢɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ� ɨɰɿɧɤɚ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� ɫɩɪɢɹɥɚ� ɛ� ɧɟɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ�

ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ� �� ɹɤ� ɧɚɣɤɪɚɳɨɦɭ� ɜɢɤɨɧɚɜɰɸ�� ɚɥɟ� ɧɟ� ɫɥɿɞ� ɡɚɛɭɜɚɬɢ� ɩɪɨ� ɛɥɢɡɶɤɟ�

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ����Ɍɨɣ�ɮɚɤɬ��ɳɨ�ɉɪɨɬɨɤɨɥ���ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɦɟ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɩɟɪɟɞɚɱɿ��

ɧɚɜɿɬɶ� ɹɤɳɨ� ɆɄȻ� ɚɤɬɢɜɧɢɣ�� ɩɨɤɚɡɭɽ�� ɳɨ� ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ� �� ɽ� ɹɜɧɨ�

ɜɢɳɨɸ��ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ�ɣɨɝɨ�ɝɪɚɧɢɱɧɟ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɩɚɤɟɬɿɜ�ɧɚɞ�ɉɪɨɬɨɤɨɥɨɦ� 

ɉɪɨɬɨɤɨɥ���ɡɦɟɧɲɭɽ�ɜɢɦɨɝɢ��ɩɪɟɞ
ɹɜɥɟɧɿ�ɞɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7��ɚɥɟ�ɣɨɝɨ�ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ�

ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ� ɜ� ɞɜɚ� ɪɚɡɢ� ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ ɉɪɨɬɨɤɨɥ� �� ɚɛɨ� ��� ɇɚɪɟɲɬɿ�� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� �� ɽ�

ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɢɦ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɜɿɧ�ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ�ɱɭɬɥɢɜɢɣ�ɞɨ�ɱɢɫɥɚ�ɚɤɬɢɜɧɢɯ�ɆɄȻ� 

ɍ�ɞɪɭɝɨɦɭ�ɧɚɛɨɪɿ�ɬɟɫɬɿɜ�ɩɟɪɲɢɣ�ɆɄȻ��ɹɤɢɣ�ɛɭɞɟ�ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɣ��ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɜ�

ɛɿɥɶɲ� ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ� ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɜ� ��� ɫɟɤɭɧɞ�� ɜ� ɬɨɣ� ɱɚɫ� ɹɤ� ɜɫɿ� ɿɧɲɿ� ɆɄȻ�

ɡɚɥɢɲɚɥɢɫɹ�ɧɚ�ɪɿɜɧɿ���ɫɟɤɭɧɞ��ɇɟɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ�ɉɪɨɬɨɤɨɥ���ɦɚɽ�ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�

ɩɚɤɟɬɿɜ��ɩɟɪɟɞɚɧɢɯ�ɞɥɹ���ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɆɄȻ��ɐɟ�ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɽ�ɫɥɚɛɤɿɫɬɶ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɜ�ɣɨɝɨ�

ɧɟɝɧɭɱɤɨɫɬɿ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɜɫɿ�ɿɧɲɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ�ɛɚɠɚɧɢɣ�ɿɧɬɟɪɜɚɥ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�

ɆɄȻ��ɇɚɜɿɬɶ�ɉɪɨɬɨɤɨɥ���ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɽ�ɧɟɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ�ɉɪɨɬɨɤɨɥ���ɭ�ɰɶɨɦɭ�ɬɟɫɬɿ��ɉɿɫɥɹ�

ɰɶɨɝɨ��ɨɞɧɚɤ��ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ��-ɝɨ���-ɝɨ�ɿ��-ɝɨ�ɆɄȻ��ɬɢɦɢ�ɠ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɳɨ�ɿ�

ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ,R7��ɛɚɱɢɬɶ��ɳɨ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ���ɩɪɚɰɸɽ�ɧɚɣɤɪɚɳɟ�� ɡɚ� ɹɤɢɦ�ɭɜɚɠɧɨ�ɫɬɟɠɢɬɶ�

ɛɿɥɶɲ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ����ɹɤ�ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ�ɜ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ�ɧɚɛɨɪɿ�ɬɟɫɬɿɜ�� 

ɉɪɨɬɨɤɨɥ���ɫɥɿɞɭɽ�ɬɿɣ�ɠɟ�ɥɿɧɿɣɧɿɣ�ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ��ɧɚ�ɹɤɭ�ɧɟ�ɜɩɥɢɜɚɽ�ɡɦɿɧɚ�ɱɚɫɬɨɬɢ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɡɚ�ɜɢɧɹɬɤɨɦ�ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɩɟɪɟɞɚɱ��ɉɪɨɬɨɤɨɥ���ɿ����ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ�ɹɤ�

ɛɿɥɶɲ�ɩɨɫɬɪɚɠɞɚɥɢɣ ɜɿɞ�ɛɿɥɶɲ�ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɱɢ��ɳɨ�

ɜɨɧɢ�ɛɿɥɶɲ�ɱɭɬɥɢɜɿ�ɞɨ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɧɿɠ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɚɤɬɢɜɧɢɯ�ɆɄȻ� 

Ȼɿɥɶɲ�ɜɢɫɨɤɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɩɚɤɟɬɿɜ�ɡ�ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ���ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɽ�ɰɿɧɭ��ɫɩɥɚɱɟɧɭ�ɡɚ�

ɡɧɢɠɟɧɟ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɧɚ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ,R7� ɰɿɧɭ�� ɹɤɚ� ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ� ɪɚɧɿɲɟ� ɧɚɛɚɝɚɬɨ�

ɫɥɚɛɲɢɣ� ɉɪɨɬɨɤɨɥ� ��� ɹɤɢɣ� ɜɢɝɪɚɽ� ɜɿɞ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ�� ɧɚɜɿɬɶ� ɹɤɳɨ� ɜɿɧ�

ɡɨɛɨɜ
ɹɡɚɧɢɣ� ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ� ɤɨɠɟɧ� ɆɄȻ� ɨɤɪɟɦɨ�� ɉɪɨɬɨɤɨɥ� �� ɦɚɽ� ɧɚɛɚɝɚɬɨ� ɛɿɥɶɲ�

ɫɬɚɛɿɥɶɧɭ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɩɚɤɟɬɿɜ�� ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ� ���� ɩɚɤɟɬɿɜ�� ɐɟ� ɩɨɜ
ɹɡɚɧɨ� ɡɿ� ɡɧɚɱɧɨ 

ɤɨɪɨɬɲɢɦ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɩɟɪɲɨɝɨ�ɆɄȻ��ɳɨ�ɪɨɛɢɬɶ�ɣɨɝɨ�ɱɿɬɤɢɦ�©ɥɿɞɟɪɨɦª�
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ɩɪɢ�ɿɧɿɰɿɚɰɿʀ�ɨɧɨɜɥɟɧɶ�ɬɪɚɧɫɥɹɰɿʀ�ɡ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7��Ʉɨɥɢ�ɽ�ɤɿɥɶɤɚ�ɆɄȻ�ɡ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɜ� ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɿ� ɬɟɪɦɿɧɢ� ɚɛɨ� ɩɨɛɥɢɡɭ� ɧɢɯ�� ɡɧɚɱɧɚ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ�

ɩɚɤɟɬɿɜ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɚ�ɧɚ�ɟɬɚɩɿ�ɫɭɩɟɪɟɱɤɢ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɆɄȻ�ɡ
ɹɫɨɜɭɸɬɶ��ɹɤɢɣ�

ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɛɭɞɟ�ɥɿɞɟɪɨɦ��ɡɚɩɢɬɭɸɱɢ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɚ�ɹɤɢɣ�ɩɪɨɫɬɨ�ɫɥɭɯɚɬɢɦɟ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ�ɧɚ�

ɬɪɚɧɫɥɹɰɿɸ��ɐɟɣ�ɩɪɨɰɟɫ�ɫɭɩɟɪɟɱɨɤ�ɬɚɤɨɠ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɡɧɨɜɭ�ɡɚɩɚɥɟɧɢɣ��ɹɤɳɨ�ɡɚɩɢɬɢ�

ɥɿɞɟɪɚ�ɤɨɥɢ-ɧɟɛɭɞɶ�ɜɿɞɫɬɚɸɬɶ�ɜɿɞ�ɆɄȻ��ɹɤɿ�ɩɪɢɽɞɧɭɸɬɶɫɹ�ɞɨ�ɥɿɞɟɪɚ��Ɂ�ɰɿɽʀ�ɩɪɢɱɢɧɢ�

ɿɧɬɟɪɜɚɥ� ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ� ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɤɨɥɢ�ɜɨɧɢ�ɜɢɡɧɚɸɬɶ��ɳɨ�ɜɨɧɢ�ɧɟ�ɜ�ɿɧɬɟɪɟɫɚɯ� 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ��ɩɨɤɚɡɚɧɿ� ɬɭɬ��ɦɚɸɬɶ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ� ɫɭɩɟɪɟɱɤɭ�ɱɟɪɟɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�

1,5-ɫɟɤɭɧɞɧɨɝɨ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ�ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ�ɜɿɞɤɚɬɭ��Ȼɿɥɶɲ�ɧɢɡɶɤɢɣ�ɿɧɬɟɪɜɚɥ�ɜ���ɫɟɤɭɧɞɭ�

ɩɪɢɡɜɿɜ� ɞɨ� ɧɚɛɚɝɚɬɨ� ɦɟɧɲ� ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ� ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ� ɡ� ɛɿɥɶɲɨɸ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ� ɩɨɞɿɣ�

ɫɭɩɟɪɟɱɨɤ�ɿ�ɛɿɥɶɲ�ɜɢɫɨɤɨɸ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ�ɩɚɤɟɬɿɜ� 

ɐɿ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɛɪɟ�ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ�ɡ�ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɸ�ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ�83Q3�ɡɚ�

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɤɨɦɚɧɞ� ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ�� ȼɫɿ� ɱɨɬɢɪɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ� ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɸɬɶ� 83Q3��

ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ�ɧɚ�ɬɟ��ɳɨ�83Q3�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɤɪɚɳɟ��ɧɿɠ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ����ɧɚ�ɡɦɿɧɢ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ��ɏɨɱɚ�83Q3�ɬɿɫɧɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ���ɥɢɲɟ�ɞɥɹ�ɤɿɥɶɤɨɯ�ɆɄȻ��ɜɿɧ�ɧɟ�

ɦɚɫɲɬɚɛɭɽɬɶɫɹ�ɦɚɣɠɟ�ɬɚɤ�ɫɚɦɨ�ɞɨɛɪɟ� 

 

3.3 ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ�ɚɧɚɥɿɡ�ɬɚ�ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
 

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ� ɧɚ� ɬɟ�� ɳɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ� ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ� ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ�

ɩɚɤɟɬɚɦɢ�� ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ� ɿ� ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ� ɡɚɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ�

ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ�ɪɨɡɝɥɹɞɭ� 

Ɂ�ɦɟɬɨɸ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ�ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɿ�ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ�

ɜɢɩɚɞɤɢ�� ɹɤɿ� ɦɨɠɭɬɶ� ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ� ɩɪɢ� ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɦɭ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɰɢɯ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��

Ⱦɪɭɝɢɣ�ɿ�ɬɪɟɬɿɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ�ɜɿɞ�ɆɄȻ�ɡɚɪɟɽɫɬɪɭɜɚɬɢ�ɫɜɿɣ�ɿɧɬɟɪɟɫ��ɚ�ɩɨɬɿɦ�

ɨɝɨɥɨɫɢɬɢ��ɤɨɥɢ�ɜɨɧɢ�ɛɿɥɶɲɟ�ɧɟ�ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿ�ɜ�ɫɬɚɬɭɫɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�,R7��Ɉɞɧɚɤ��ɹɤɳɨ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɧɟ�ɨɝɨɥɨɫɹɬɶ�ɩɪɨ�ɰɟ�ɚɛɨ�ɨɝɨɥɨɲɟɧɧɹ�ɹɤɢɦɨɫɶ�ɱɢɧɨɦ�ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�

,R7��ɬɨ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɩɚɤɟɬɿɜ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɛɭɞɟ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ�ɩɨɪɭɲɟɧɚ��ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ��ɆɄȻ�

ɦɨɠɟ�ɩɪɨɫɬɨ�ɿ�ɥɟɝɤɨ�ɜɢɣɬɢ�ɡɚ�ɦɟɠɿ�ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ�ɿ�ɛɭɬɢ ɧɟ ɜ�ɡɦɨɡɿ�
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ɨɝɨɥɨɫɢɬɢ�ɩɪɨ�ɫɜɿɣ�ɜɬɪɚɱɟɧɢɣ�ɿɧɬɟɪɟɫ�ɞɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7��Ɇɟɯɚɧɿɡɦ�ɨɪɟɧɞɢ�ɩɨɜɢɧɟɧ�

ɛɭɬɢ�ɞɨɞɚɧɢɣ�ɞɨ�ɰɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�ɹɤ�ɜɫɟɨɫɹɠɧɢɣ��ɳɨɛ�ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ�ɞɿʀ�ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ���ɿ���

ɛɿɥɶɲɟ��ɹɤ�ɉɪɨɬɨɤɨɥ����ɿ�ɩɨɫɬɿɣɧɨ�ɬɪɚɧɫɥɸɜɚɬɢ�ɫɜɿɣ�ɫɬɚɬɭɫ�ɜ�ɦɟɪɟɠɭ�ɧɟɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɯ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɋɚɦɿ� ɆɄȻ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɦɚɬɢ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɡɚɩɢɬɭɜɚɬɢ� ɰɟɣ� ɩɟɪɿɨɞ� ɨɪɟɧɞɢ��

ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɪɿɡɧɿ� ɩɪɨɝɪɚɦɢ�ɦɨɠɭɬɶ�ɦɚɬɢ� ɪɿɡɧɿ� ɜɢɦɨɝɢ�� ɿ� ɰɿ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�

ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ�ɞɥɹ�ɡɜ
ɹɡɤɭ�LR7�ɞɨ�LR7-ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɬɚɤɢɯ�ɹɤ�ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪ�ɞɥɹ�ɨɛɿɝɪɿɜɚɱɚ�

ɚɛɨ�ɞɚɬɱɢɤ�ɫɜɿɬɥɚ�ɞɥɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ�ɡɚɜɿɫɢ��ɉɚɤɟɬɢ�ɜɫɟ�ɳɟ�ɦɨɠɭɬɶ�ɬɪɚɧɫɥɸɜɚɬɢɫɹ�ɛɟɡ�

ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ� ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�� ɹɤɳɨ� ɨɪɟɧɞɚ� ɡɚɧɚɞɬɨ� ɞɨɜɝɚ�� ɚ� ɆɄȻ� ɧɟ�

ɩɨɜɿɞɨɦɥɹɸɬɶ�ɩɪɨ�ɫɜɨʀ�ɡɦɿɧɟɧɿ�ɜɿɞɫɨɬɤɢ��ɓɨɛ�ɭɧɢɤɧɭɬɢ�ɰɿɽʀ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ��ɩɪɢɫɬɪɨʀ�,R7�

ɩɨɜɢɧɧɿ�ɨɛɦɟɠɢɬɢ�ɩɪɢɣɧɹɬɧɿ�ɬɟɪɦɿɧɢ�ɨɪɟɧɞɢ�ɚɛɨ�ɜɿɞɯɢɥɢɬɢ�ɡɚɧɚɞɬɨ�ɞɨɜɝɿ�ɡɚɩɢɬɢ��

ɚɛɨ�ɩɪɨɫɬɨ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ�ɞɨɡɜɨɥɟɧɭ�ɨɪɟɧɞɭ� 

ɓɟ� ɨɞɧɿɽɸ� ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ� ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ� ɽ� ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ� ɆɄȻ� ɡɚɩɢɬɭɜɚɬɢ� ɿɧɬɟɪɜɚɥ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɡ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�,R7��Ⱦɭɠɟ�ɤɨɪɨɬɤɿ�ɩɟɪɿɨɞɢ�ɨɧɨɜɥɟɧɶ�ɦɨɠɭɬɶ�ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ�ɞɨ�

ɡɧɚɱɧɨɝɨ�ɬɪɚɮɿɤɭ��ɦɨɠɥɢɜɨ��ɞɨ�ɪɿɜɧɹ�ɚɬɚɤɢ�ɜɿɞɦɨɜɢ�ɜ�ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ��Ɂɧɨɜɭ�ɠ�ɬɚɤɢ��

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɩɨɜɢɧɧɚ�ɛɭɬɢ�ɨɛɦɟɠɟɧɚ�,R7�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ��ȼɢɫɨɤɚ�

ɱɚɫɬɨɬɚ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɡ�ɆɄȻ�ɛɭɞɟ�ɫɤɨɪɨɱɟɧɚ�ɞɨ�ɰɿɽʀ�ɦɟɠɿ�� 

Ɉɫɧɨɜɧɟ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɰɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɳɨɛ�ɆɄȻ�ɧɚɞɚɜɚɥɢ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɭ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ� ɩɪɨ� ɫɬɚɧ� ɡ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ,R7�� ɏɨɱɚ� ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�7&3�,3�ɞɭɠɟ�ɱɭɬɥɢɜɿ� ɡ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ� ɡɚɬɪɢɦɤɚɦɢ�� ɜɚɠɥɢɜɨ�

ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��ɳɨɛ�ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɬɢ��ɳɨ�ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�

ɧɟ� ɜɩɥɢɧɟ� ɧɚ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɥɶɧɢɰɶɤɢɣ� ɞɨɫɜɿɞ�� Ƚɚɥɿɰ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ� ɛɚɝɚɬɨ� ɝɿɞɧɢɯ�

ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ� ɩɪɨ� ɬɟ�� ɹɤ�8,V�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ� ɬɚ� ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ� ɞɥɹ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɨɝɨ�ɞɨɫɜɿɞɭ�>77@��Ɉɫɧɨɜɧɢɣ�ɜɧɟɫɨɤ�ɬɭɬ�ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɳɨ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ�

ɜɿɞɞɚɸɬɶ�ɩɟɪɟɜɚɝɭ�ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ�ɜ�ɱɚɫɿ�ɡɚɬɪɢɦɤɢ�ɧɚɞ�ɛɿɥɶɲ�ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ�ɡɚɬɪɢɦɤɚɦɢ��

Ƚɚɥɿɰ�ɩɪɨɩɨɧɭɽ�ɡɚɝɚɥɶɧɟ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɡɝɿɞɧɨ�ɡ�ɹɤɢɦ�ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ�ɡɚɬɪɢɦɨɤ�ɧɟ�ɩɨɜɢɧɧɨ�

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ�ɩɨɥɨɜɢɧɭ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ� 

Ɂɚɬɪɢɦɤɢ�ɜ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɿ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��ɹɤɿ�ɧɟ�ɩɿɞɤɨɪɹɸɬɶɫɹ�

ɰɶɨɦɭ�ɩɪɚɜɢɥɭ��ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɞɠɟɪɟɥɨɦ�ɡɚɧɟɩɨɤɨɽɧɧɹ�ɚɛɨ�ɬɪɢɜɨɝɢ�ɭ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ�

ɚɛɨ� ɦɨɠɭɬɶ� ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ� ɞɨ� ɬɨɝɨ�� ɳɨ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ� ɜɡɚɝɚɥɿ� ɧɟɯɬɭɸɬɶ� ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ��

ɉɪɨɬɨɤɨɥ�� ɹɤɢɣ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɞɥɹ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɆɄȻ��ɩɨɜɢɧɟɧ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ�ɆɄȻ�
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ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ� ɱɚɫɬɨɬɭ� ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�� ɹɤɚ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɩɪɚɜɢɥɭ� Ƚɚɥɿɰɚ�� ɓɨɛ� ɨɰɿɧɢɬɢ�

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ� ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ� �-�� ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ� ɰɟ� ɩɪɚɜɢɥɨ�� ɡɚɬɪɢɦɤɚ� ɤɨɠɧɨɝɨ� ɩɚɤɟɬɚ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɛɭɥɚ�ɡɚɩɢɫɚɧɚ�ɩɪɨɬɢ�ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɝɨ�ɱɚɫɭ�ɩɪɢɛɭɬɬɹ��Ⱦɟɹɤɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ��ɬɚɤɿ�

ɹɤ� �� ɿ� ��� ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ� ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ� ɪɚɧɧɿɦ� ɩɚɤɟɬɚɦ��ɳɨɛ� ɰɿ� ɩɚɤɟɬɢ� ɦɚɥɢ� ɧɟɝɚɬɢɜɧɭ�

ɡɚɬɪɢɦɤɭ��ɚɥɟ�ɛɭɥɢ�ɫɤɨɪɨɱɟɧɿ�ɿ�ɡɚɩɢɫɚɧɿ�ɧɚ�ɧɭɥɶ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɪɚɧɧɿ�ɞɚɧɿ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�

ɛɭɮɟɪɢɡɨɜɚɧɿ� 

Ɂɚɬɪɢɦɤɢ�ɩɚɤɟɬɿɜ�ɛɭɥɢ�ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ�ɡ���ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɦɢ�ɆɄȻ��ɹɤɿ�ɨɧɨɜɥɸɜɚɥɢɫɹ�

ɡ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ� ɜ� �� ɫɟɤɭɧɞ. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ� ɡɚɬɪɢɦɨɤ� ɩɚɤɟɬɿɜ� ɞɥɹ� ɆɄȻ� ɡ� ɧɚɣɜɢɳɢɦ�

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ� ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ� ɞɨ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɞɥɹ� ɤɨɠɧɨɝɨ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɦɿɠ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦɢ� ɦɚɸɬɶ� ɨɛɦɟɠɟɧɭ� ɰɿɧɧɿɫɬɶ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ�

ɪɨɡɦɿɪɢ� ɜɢɛɿɪɤɢ� ɞɭɠɟ� ɪɿɡɧɿ� ɱɟɪɟɡ� ɪɿɡɧɭ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɩɚɤɟɬɿɜ� ɤɨɠɧɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ��

Ɉɞɧɚɤ� ɜɫɿ� ɜɨɧɢ� ɞɨɫɢɬɶ� ɛɥɢɡɶɤɿ��ȼ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� ɜɿɞ� a� �����ɞɨ� ��ɦɤɦ�� ɡ� ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦɢ�

ɡɚɬɪɢɦɤɚɦɢ�ɫɤɨɪɨɱɭɽɬɶɫɹ�ɞɨ�� ɫɟɤ. Ⱦɚɧɿ�ɨɩɢɫɭɸɬɶ��ɹɤ�ɞɨɜɝɨ�ɩɚɤɟɬɢ�ɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɢɫɹ��

ɚɥɟ�ɧɟ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɱɚɫɭ�ɦɿɠ�ɩɚɤɟɬɚɦɢ��ɓɨɛ�ɨɬɪɢɦɚɬɢ�ɱɚɫ�ɦɿɠ�ɩɚɤɟɬɢ����ɫɟɤɭɧɞ�ɩɨɜɢɧɧɿ�

ɛɭɬɢ�ɞɨɞɚɧɿ�ɞɨ�ɡɚɬɪɢɦɤɢ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɩɚɤɟɬɚ��ɐɿ�ɞɚɧɿ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɿ�3.1.  

ȼɫɿ� ɬɪɢ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ� ɦɚɥɢ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ� ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ� ɡɧɚɱɧɨ� ɧɢɠɱɟ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�

ɡɧɚɱɟɧɧɹ��ɐɟ�ɨɡɧɚɱɚɽ��ɳɨ�ɜɫɿ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ�ɆɄȻ�ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�

ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɩɪɚɜɢɥɚ�Ƚɚɥɿɰɚ�� 

Ɋɚɧɧɽ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɫɬɚɧɭ�ɦɨɠɟ�ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ�ɩɿɞ�ɡɚɝɪɨɡɭ�ɰɸ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ��ɚɥɟ�ʀɯ�

ɦɨɠɧɚ�ɥɟɝɤɨ�ɨɛɪɨɛɢɬɢ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ�ɱɟɪɝɢ�ɞɥɹ�ɛɭɮɟɪɢɡɚɰɿʀ�ɞɚɧɢɯ��

ɳɨ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� ɨɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ� ɱɟɪɟɡ� ɜɥɚɫɧɢɣ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ�

ɿɧɬɟɪɜɚɥ�� 

Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ� ɧɟ� ɩɨɜɢɧɟɧ� ɛɭɬɢ� ɪɨɡɞɪɚɬɨɜɚɧɢɣ� ɡɦɿɧɧɢɦɢ�

ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ� ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɞɢɫɩɥɟɹ�� ɡɦɭɲɭɸɱɢ� ʀɯ� ɿɝɧɨɪɭɜɚɬɢ� ɟɥɟɦɟɧɬ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��ɳɨ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ�ɞɚɧɿ�ɫɬɚɧɭ�� 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ�3.1 ± ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɟ�ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ�ɬɚ�ɫɟɪɟɞɧɽ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɱɚɫɭ�ɦɿɠ�ɩɚɤɟɬɨɦ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɜ��ȝV� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ�ɡɜ
ɹɡɨɤ�ɡɿ�ɫɬɚɬɭɫɨɦ�ɞɥɹ�ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ�ɆɄȻ�ɬɟɩɟɪ�ɜɢɪɿɲɟɧɢɣ��ɤɿɧɰɟɜɢɦ�

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ��ɹɤɢɣ�ɫɥɿɞ�ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ��ɽ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ��

ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ� ɜɿɞ� 3&&�� Ⱦɥɹ� ɰɶɨɝɨ� ɩɨɬɪɿɛɧɨ��ɳɨɛ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɦɨɝɥɢ� ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ� ɫɜɨʀ�

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ�� ɹɤ� ɧɢɦɢ� ɦɨɠɧɚ� ɤɟɪɭɜɚɬɢ� ɬɚ� ɦɚɤɟɬ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�� ɐɟ�

ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�ɆɄȻ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��ɹɤɢɣ�ɦɨɠɟ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ�ɫɬɚɧ�

ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɿ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ�ɤɟɪɭɜɚɬɢ�ɚɛɨ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɹɬɢ�ɡ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ� 

Ɍɚɤɨɠ�ɽ ɧɨɜɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ��ɹɤɢɣ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ�ɿ�ɤɟɪɭɜɚɬɢ�

ɞɨɦɚɲɧɿɦɢ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ� ,R7�� ɐɟ� ɪɨɛɢɬɶɫɹ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɨɞɧɨɝɨ� ɮɚɣɥɭ� ɨɩɢɫɭ�

ɩɪɢɫɬɪɨɸ�;0/��ɹɤɢɣ�ɨɛ
ɽɞɧɭɽ�ɨɩɢɫ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ�ɤɨɦɚɧɞ�ɿ�

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ� ɬɚ� ɦɚɤɟɬ� 8,�� ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ� ɰɟɣ� ɽɞɢɧɢɣ� ɿ� ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɣ� ɮɚɣɥ�� ɳɨ�

ɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɩɨɡɚ� ɤɨɪɨɛɤɨɸ� ɜ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ� ,R7��ɆɄȻ�ɦɨɠɭɬɶ� ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ� ɩɨɜɧɿɫɬɸ�

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɱɢɣ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɞɥɹ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɫɬɚɧɭ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ,R7�� ɚ�

ɬɚɤɨɠ�ɧɚɞɚɜɚɬɢ�ɤɨɦɚɧɞɢ�ɞɥɹ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�,R7��ɐɟ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�ɆɄȻ�ɞɨɫɹɝɬɢ�

 67'�ȝV� 

ɋɟɪɟɞɧɽ�

ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ȝV� 

   

ɉɪɨɬɨɤɨɥ�� 189.08 5000253.07 

   

ɉɪɨɬɨɤɨɥ�� 420.14 5000279.08 

   

ɉɪɨɬɨɤɨɥ�� 229.50 5000997.98 
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ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ� SOXJ-and-SOD\� ɞɥɹ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ,R7�� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɛɚɝɚɬɨ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɪɿɡɧɢɯ�

ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ� ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶɫɹ� ɨɞɧɢɦ� ɞɨɞɚɬɤɨɦ�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɧɨɜɢɣ� ɮɚɣɥ� ɨɩɢɫɭ�� ɳɨ�

ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɽ� ɤɿɥɶɤɚ� ɚɫɩɟɤɬɿɜ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�� ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ� ɜ� ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ� ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ� ɞɥɹ�

ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ�ɡɜ
ɹɡɤɭ�ɦɿɠ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ�ɛɭɞɢɧɤɭ�ɜɿɞ�ɦɚɲɢɧɢ�ɞɨ�ɦɚɲɢɧɢ� 

 

����ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ� ɞɥɹ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� ɜ�

ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ©ɪɨɡɭɦɧɢɣ� ɛɭɞɢɧɨɤª�� ɹɤɢɣ� ɫɬɜɨɪɟɧɨ� ɡɝɿɞɧɨ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ�

ɦɟɬɨɞɭ� ɉɟɪɟɜɿɪɟɧɨ�ɣɨɝɨ�ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ�ɲɥɹɯɨɦ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɿɡɭ� 
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4 ɉɊɈɌɈɄɈɅ�ɌȺ�ɃɈȽɈ�Ɍȿɏɇȱɑɇȿ�Ɋȱɒȿɇɇə 

4.1 Ɍɟɯɧɿɱɧɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ 
 

əɤ�ɛɭɥɨ�ɨɩɢɫɚɧɨ��ɨɩɢɫ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɜ�ɬɿɣ�ɱɢ�ɿɧɲɿɣ�ɮɨɪɦɿ�ɧɟ�ɽ�ɧɨɜɨɸ�ɿɞɟɽɸ��ɚɥɟ�

ɠɨɞɧɚ� ɪɨɛɨɬɚ� ɧɚ� ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ� ɞɟɧɶ� ɧɟ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɚ� ɪɿɲɟɧɧɹ�� ɹɤɟ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ�

ɨɞɧɨɦɭ� ɮɚɣɥɭ� ɨɩɢɫɭ� ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ�ɆɄȻ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ� ɫɬɚɧ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ�

ɦɚɤɟɬ� ɞɥɹ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɤɨɨɪɞɢɧɭɜɚɬɢ� ɤɨɦɚɧɞɢ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ� 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɞɨɫɹɝɚɽ�ɰɢɯ�ɤɥɸɱɨɜɢɯ�ɰɿɥɟɣ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɜɢɦɚɝɚɽ�ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ�ɿ�

ɩɪɨɫɬɢɯ� ɩɚɤɟɬɿɜ� ɿ� ɧɿɹɤɨʀ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɜɿɞ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ��

ɉɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹ�� ɳɨ� ɰɟ� ɪɿɲɟɧɧɹ� ɫɬɚɧɟ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ� ɞɥɹ� ɨɩɢɫɭ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ�

ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɿ� ɬɨɝɨ�� ɹɤ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ� ɿ� ɤɟɪɭɜɚɬɢ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�� ɚɥɟ� ɞɥɹ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�

ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ�ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɤɿɥɶɤɚ�ɪɿɡɧɢɯ� ɞɨɞɚɬɤɿɜ��ɳɨ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ� ɤɥɿɽɧɬɚɦ�

ɜɢɛɪɚɬɢ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ�� ɹɤɚ� ɧɚɣɤɪɚɳɟ� ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ�ɞɥɹ� ɧɢɯ��ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ� ɬɚɤɨɠ�ɦɨɠɭɬɶ�

ɜɧɨɫɢɬɢ� ɡɚɹɜɤɢ�� ɹɤɿ� ɧɚɣɤɪɚɳɟ� ɩɿɞɯɨɞɢɥɢ� ɞɨ� ʀɯɧɿɯ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�� ɚɥɟ� ɹɤɿ� ɬɚɤɨɠ�

ɡ
ɽɞɧɭɸɬɶɫɹ�ɡ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�ɡ�ɿɧɲɢɯ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ� 

ɉɪɢɫɬɪɨʀ�ɛɭɞɭɬɶ�ɨɩɢɫɚɧɿ�ɦɿɧɿɦɚɥɿɫɬɢɱɧɢɦ�ɨɩɢɫɨɦ�;0/-ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɹɤɢɣ�ɛɭɞɟ�

ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ� ɧɚ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ,R7�� ɐɟ� ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ� ɜɿɞɤɪɢɬɢ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ�ɩɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɩɟɜɧɢɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ�ɧɚɞ�ɦɚɤɟɬɨɦ�ɿ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ�8,V�

ɞɥɹ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ��ɐɟɣ�ɨɩɢɫ�ɜɢɡɧɚɱɢɬɶ�ɜɫɿ�ɟɥɟɦɟɧɬɢ�ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ�ɬɚ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ��ɹɤɿ�

ɩɨɜɢɧɧɿ�ɛɭɬɢ�ɩɪɢɫɭɬɧɿɦɢ�ɜ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��Ʉɨɥɢ�ɆɄȻ�ɜɩɟɪɲɟ�

ɜɢɹɜɢɬɶ�ɧɨɜɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�,R7�ɜ�ɦɟɪɟɠɿ��ɜɿɧ�ɨɬɪɢɦɚɽ�ɨɩɢɫ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7��ɳɨ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�

ɆɄȻ�ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɨɩɢɫɭ� 

ɆɄȻ� ɛɭɞɭɬɶ� ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ� ɝɪɚɮɿɱɧɿ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ� ɡ� ɨɩɢɫɿɜ� ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ;0/� ɡɚ�

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ� ɫɥɨɜɧɢɤɚ� ɬɚ� ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ�� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ� ɹɤ�

ɱɚɫɬɢɧɚ�ɩɪɨɝɪɚɦɢ�,&'��ɋɥɨɜɧɢɤ�ɛɭɞɟ�ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ�ɿ�ɡɚɝɚɥɶɧɨɞɨɫɬɭɩɧɢɦ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ��

ɹɤɢɣ� ɜɢɡɧɚɱɚɽ��ɳɨ� ɤɨɠɟɧ� ɟɥɟɦɟɧɬ� ɹɤ� ɜɿɧ� ɿ� ɩɨɜɢɧɟɧ�ɛɭɬɢ� ɨɩɢɫɚɧɢɣ�� ɜ� ɬɨɣ� ɱɚɫ� ɹɤ�

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ� ɛɭɞɟ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɽɸ� ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɬɨɝɨ�� ɹɤ� ɟɥɟɦɟɧɬ� ɩɨɜɢɧɟɧ�

ɡ
ɹɜɢɬɢɫɹ��ɐɟ�ɫɯɨɠɟ�ɧɚ�ɤɨɧɰɟɩɰɿɸ��ɳɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɜ�+70/��ɞɟ�ɜɟɛ-ɫɬɨɪɿɧɤɚ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɞɥɹ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɪɨɡɞɿɥɭ� ɬɟɤɫɬɭ�� ɹɤɢɣ� ɽ�

�ɠɢɪɧɢɦ���ɚɥɟ�ɨɤɪɟɦɿ�ɛɪɚɭɡɟɪɢ�ɜɢɡɧɚɱɚɬɶ��ɹɤ�ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ�ɜɢɝɥɹɞɚɽ�ɠɢɪɧɢɣ�ɲɪɢɮɬ��
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ɐɟ� ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ� ɪɿɡɧɢɦ� ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦ� ɆɄɏ� ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ� ɜɥɚɫɧɿ� ɬɟɦɢ� ɬɚ� ɫɤɿɧɢ�� ɹɤɿ�

ɦɨɠɭɬɶ� ɜɢɛɢɪɚɬɢ� ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ� ɤɨɥɿɪɧɿ� ɫɯɟɦɢ� ɚɛɨ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� - 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɬɭɦɛɥɟɪɧɢɣ� ɟɥɟɦɟɧɬ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ� ɹɤ� ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ� ɚɛɨ� ɹɤ�

ɤɧɨɩɤɚ��ɳɨ�ɡɦɿɧɸɽ�ɤɨɥɿɪ�- ɚɥɟ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ�ɧɚɛɿɪ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦ�

ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ�ɨɫɧɨɜɧɢɣ�ɦɚɤɟɬ�ɿ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ�ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� 

Ʉɨɠɟɧ�ɟɥɟɦɟɧɬ�ɜ�ɨɩɢɫɿ�ɦɚɬɢɦɟ�ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪ��ɹɤɢɣ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�ɧɚɩɪɚɜɢɬɢ�ɞɚɧɿ�

ɩɪɨ�ɫɬɚɧ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɧɚ�ɩɪɚɜɢɥɶɧɿ�ɟɥɟɦɟɧɬɢ�ɞɢɫɩɥɟɹ��ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ�ɬɚɤɨɠ�ɛɭɞɭɬɶ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ� ɩɪɢ� ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�� ɆɄȻ� ɧɚɞɿɲɥɟ� ɡɚɝɚɥɶɧɟ�

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɟ�ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ�ɧɚ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�,R7��ɳɨ�ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɽ�ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ�

ɬɚ�ɛɭɞɶ-ɹɤɟ�ɩɨɜ
ɹɡɚɧɟ�ɡ�ɧɢɦ�ɤɨɪɢɫɧɟ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ��ɳɨ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�ɆɄȻ�ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ�

ɫɬɨɪɨɧɿɦ ɳɨɞɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7 ɚɛɨ�ɤɨɦɚɧɞɢ��ɹɤɿ�ɧɚɞɫɢɥɚɽ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ��Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��

ɨɩɢɫ��ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ�ɧɚɜɤɨɥɨ�ɦɚɤɟɬɚ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��ɬɚɤɨɠ�ɛɭɞɟ�

ɨɯɨɩɥɸɜɚɬɢ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�ɿ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ� 

ɉɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ� ɩɪɨɬɨɤɨɥ�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ� ɨɩɢɫ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�;0/� ɿ� ɜɢɦɚɝɚɽ� ɜɿɞ�

ɭɫɿɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�,R7�ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ�ɰɟɣ�ɮɚɣɥ�ɿ�ɩɨɲɢɪɸɜɚɬɢ�ɣɨɝɨ�ɧɚ�ɆɄȻ�ɡɚ�ɡɚɩɢɬɨɦ��ɉɨɬɿɦ�

ɆɄȻ� ɦɨɠɭɬɶ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ� ɰɟɣ� ɨɩɢɫ� ɿ� ɡɚɩɭɫɤɚɬɢ� ɣɨɝɨ� ɱɟɪɟɡ� ɫɥɨɜɧɢɤ� ɞɥɹ�

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�� ɉɨɬɿɦ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ� ɦɨɠɭɬɶ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɹɬɢ� ɡ�

ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ��ɿ�ɡɚɩɢɬɭɜɚɧɿ�ɞɿʀ�ɛɭɞɭɬɶ�ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɿ�ɧɚɡɚɞ�ɧɚ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�,R7�

ɹɤ�ɡɚɝɚɥɶɧɿ�ɫɩɨɜɿɳɟɧɧɹ��ɹɤɿ�ɩɨɬɿɦ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɨɜɚɧɿ�ɭ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ�ɞɿʀ��� 

Ⱥɛɫɬɪɚɤɬɧɢɣ� ;0/�� ɜɢɡɧɚɱɚɽ� ɨɤɪɟɦɿ� ɟɥɟɦɟɧɬɢ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� ɬɚ�

ɝɪɭɩɭɽ� ʀɯ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɬɨɝɨ�� ɹɤ� ɜɨɧɢ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɫɹ�� ɚ� ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ��ɳɨɛ�ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ�ɞɨɞɚɬɢ�ɩɨɪɹɞɨɤ�ɞɨ�ɰɢɯ�ɝɪɭɩ��,&'�ɩɪɢɣɦɚɽ�ɰɟ�

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɿ� ɝɟɧɟɪɭɽ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��ɹɤɢɣ�ɩɨɜɟɪɧɟ�ɛɭɞɶ-ɹɤɭ�

ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� ɹɤ� ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ� ɧɚ� ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɬɚ�ɛɭɞɶ-ɹɤɟ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ�ɤɨɪɢɫɧɟ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ��ɹɤɟ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�,R7�ɦɨɠɟ�

ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ�ɬɚ�ɞɿɹɬɢ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ��Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��ɆɄȻ�ɦɨɠɟ�ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ�ɜ�ɡɧɚɱɧɿɣ�

ɦɿɪɿ� ɫɬɨɪɨɧɿɦ ɳɨɞɨ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ� ɬɚ� ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ� ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ�

ɩɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɡɪɭɱɧɢɣ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɬɚ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɤɟɪɭɜɚɬɢ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ� 

Ɉɩɢɫ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�;0/�ɧɟ�ɦɿɫɬɢɬɶ�ɡɦɿɧɧɢɯ�ɫɬɚɧɭ�ɚɛɨ�ɡɧɚɱɟɧɶ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɜɨɧɢ�

ɡɚɩɢɬɭɸɬɶɫɹ�ɩɿɡɧɿɲɟ�ɜ�ɨɤɪɟɦɨɦɭ�ɩɚɤɟɬɿ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɫɬɚɧɭ��ɐɟ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ�
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ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ� ɦɿɠ� ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ� ɦɿɧɥɢɜɢɦɢ� ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ� ɬɚ� ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ� ɚɛɨ� ɦɟɧɲ�

ɡɦɿɧɧɢɦɢ� ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ��ɐɟ� ɡɦɟɧɲɭɽ�ɪɨɡɦɿɪɢ�ɩɚɤɟɬɿɜ� ɿ�� ɨɬɠɟ�� ɟɮɿɪɧɢɣ�ɱɚɫ��ɳɨ�ɦɚɽ�

ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɜ�ɫɢɥɶɧɨ�ɨɫɩɨɪɸɜɚɧɨɦɭ�ɩɪɨɫɬɨɪɿ�:L-)L�����ȽȽɰ�>19@���ɏɨɱɚ���

ȽȽɰ�:L-)L�ɚɛɨ�(WKHUQHW�ɦɨɠɟ�ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ�ɰɸ�ɩɪɨɛɥɟɦɭ��ɤɨɠɟɧ�ɡ�ɧɢɯ�ɩɨɫɬɚɜɥɹɽɬɶɫɹ�

ɡɿ� ɫɜɨʀɦɢ� ɜɥɚɫɧɢɦɢ� ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ��ɐɿ� ɩɚɤɟɬɢ� ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ� �ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ�

ɤɨɦɚɦɢ��ɿ�ɦɨɠɧɚ�ɞɟɤɨɞɭɜɚɬɢ�ɡ�ɦɟɬɨɸ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�� Ɂɧɨɜɭ� ɠ� ɬɚɤɢ�� ɜɫɹ� ɫɩɟɰɢɮɿɤɚ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ,R7� ɨɛɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ� ɫɚɦɢɦ�

ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ��ɜ�ɬɨɣ�ɱɚɫ�ɹɤ�ɆɄȻ�ɩɪɨɫɬɨ�ɞɿɽ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ, 

ɬɨɦɭ� ;0/� ɧɟ� ɜɢɡɧɚɱɚɽ� ɬɢɩɢ� ɞɚɧɢɯ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɤɨɠɧɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ� ɽ�

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦ�ɿ�ɬɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��ɦɚɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɭɜɚɡɿ�ɬɢɩ�ɞɚɧɢɯ� 

Ⱥɛɫɬɪɚɤɬɧɢɣ�;0/�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ�ɞɥɹ�ɨɩɢɫɭ�ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�

ɿ�ɦɨɠɟ�ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ�ɛɭɞɶ-ɹɤɿ�JXLBHOHPHQWV�ɚɥɟ��ɩɪɚɰɸɸɱɢ�ɧɚɞ�ɩɭɛɥɿɱɧɢɦ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ��

ɛɭɞɟ� ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ� ɫɥɨɜɧɢɤ� ɜɿɞɨɦɢɯ� JXLBHOHPHQWV�� ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ�

ɫɟɪɬɢɮɿɤɨɜɚɧɿ, ɹɤ� ɫɭɦɿɫɧɿ� ɡɿ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ� ɥɢɲɟ� JXLBHOHPHQWV�� ɹɤ�

ɨɩɢɫɚɧɨ�ɜ�ɡɚɝɚɥɶɧɨɞɨɫɬɭɩɧɨɦɭ�ɫɥɨɜɧɢɤɭ��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɫɟɪɬɢɮɿɤɨɜɚɧɿ�ɩɪɨɝɪɚɦɢ�ɞɥɹ�

ɆɄȻ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɛɭɬɢ� ɡɞɚɬɧɿ� ɧɚɥɟɠɧɢɦ� ɱɢɧɨɦ� ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ� ɜɫɿ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ� ɫɥɨɜɧɢɤɨɜɿ�

gui_elements. 

 

4.2 Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ 

 

Ⱦɥɹ� ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ� ɰɶɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɛɭɥɢ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ� ɞɨɞɚɬɤɢ� ɞɥɹ� ɪɨɛɨɬɢ� ɧɚ�

ɫɦɚɪɬɮɨɧɚɯ�ɩɿɞ�$QGURLG�ɿ�L26��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɤɪɨɫɩɥɚɬɮɨɪɦɧɢɣ�ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ�ɞɨɞɚɬɨɤ�ɞɥɹ�

ɧɚɫɬɿɥɶɧɢɯ�ɤɨɦɩ
ɸɬɟɪɿɜ��ɧɨɭɬɛɭɤɿɜ�ɿ�ɩɥɚɧɲɟɬɿɜ�ɩɿɞ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ�:LQGRZV��PDF26�ɿ�

Linux [78]�� ȼɫɿ� ɰɿ� ɩɪɨɝɪɚɦɢ� ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ� ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚɦɢ�� ɹɤɿ� ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ�

ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɣ�;0/-ɮɚɣɥ�ɡ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�,R7�ɱɢɬɚɬɢ�ɿ�ɡɚɩɭɫɤɚɬɢ�ɱɟɪɟɡ�ɫɥɨɜɧɢɤ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�

ɿ� ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ� ɩɨɜɧɿɫɬɸ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�� ɹɤɢɣ� ɦɨɠɟ�

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ� ɩɨɬɨɱɧɢɣ� ɫɬɚɧ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɿ� ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɬɢ� ɤɨɦɚɧɞɢ� ɞɥɹ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�

ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ�� ȼɫɿ� ��� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�� ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦɢ�� ɛɭɥɢ� ɭɫɩɿɲɧɨ�

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ�ɜ�ɰɿ�ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ� 
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ɉɨɜɧɚ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ� ɰɶɨɝɨ� ɩɪɨɫɬɨɝɨ� ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɝɨ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�

ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɽɬɶɫɹ� ɜ� ɩɨɜɧɿɫɬɸ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ� 8,�� ɹɤɿ� ɜɿɧ� ɦɨɠɟ� ɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ�� Ⱦɜɚ�

ɩɨɜɧɿɫɬɸ�ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ�;0/�ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɯ�ɮɚɣɥɿɜ�ɜɿɞ�ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ�ɛɭɥɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ�

ɞɨɞɚɬɤɨɦ�$QGURLG�ɞɥɹ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�7KHUPRVWDW� ɿ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�

ɤɚɦɟɪɢ�ɛɟɡɩɟɤɢ. 

əɤ� ɭɠɟ� ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫɹ�� ɩɪɨɫɬɿɪ� :L-Fi ���� ȽȽɰ� ɫɢɥɶɧɨ� ɨɫɤɚɪɠɭɽɬɶɫɹ� ɜ�

ɞɨɦɚɲɧɶɨɦɭ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ�� ɿ� ɬɨɦɭ� ɦɿɧɿɦɿɡɨɜɚɧɢɣ� ɟɮɿɪɧɢɣ� ɱɚɫ� ɦɚɽ� ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ�

ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɹɤ�ɞɥɹ�ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɰɶɨɝɨ�ɩɪɨɫɬɨɪɭ��ɬɚɤ�ɿ�ɞɥɹ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�

ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ��Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ�ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɜɠɟ�ɦɿɧɿɦɿɡɭɽ�ɜɩɥɢɜ�ɩɟɪɟɞɚɱ��

ɨɛɦɟɠɭɸɱɢ� ʀɯ� ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɦɢ� ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹɦɢ�� ɤɨɥɢ� ɆɄȻ� ɜɩɟɪɲɟ� ɜɢɹɜɥɹɽ� ɧɨɜɢɣ�

ɩɪɢɫɬɪɿɣ�� Ɉɩɢɫɢ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ;0/� ɳɟ� ɛɿɥɶɲɟ� ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɬɶ� ɰɟɣ� ɜɩɥɢɜ��

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ� ɩɪɨɫɬɭ� ɬɚ� ɤɨɪɨɬɤɭ� ɚɧɨɬɚɰɿɸ�;0/�� ɹɤ� ɰɟ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ��Ɉɛɢɞɜɚ�

ɦɚɸɬɶ�ɪɨɡɦɿɪɢ�ɮɚɣɥɿɜ�ɦɟɧɲɟ���ɄȻ� 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɟ� ɪɿɲɟɧɧɹ� ɩɪɨɩɨɧɭɽ� ɩɿɞɯɿɞ�� ɹɤɢɣ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ� ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ� ɜɿɞ�

ɭɫɿɯ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ��ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɜɢɦɨɝɚɦ��ɿ�ɤɟɪɭɜɚɬɢɦɟ�ɜɫɿɦɚ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�ɡ�ɨɞɧɨɝɨ�

ɞɨɞɚɬɤɚ. 

Ɋɨɡɦɿɪ� ɩɪɨɝɪɚɦɢ� ɦɚɽ� ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ�� ɹɤɳɨ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ� ɤɿɥɶɤɚ�

ɞɨɞɚɬɤɿɜ� ɿ� ɯɨɱɚ� ɜɫɿ� ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ� ɩɪɨɝɪɚɦɢ� ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ� ɜ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ� ɡ� ɬɢɩɨɜɨɸ�

ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɸ� ɩɚɦ
ɹɬɿ� ɧɚ� ɫɦɚɪɬɮɨɧɿɜ�� ɫɭɦɚ� ɛɚɝɚɬɶɨɯ� ɞɨɞɚɬɤɿɜ� ɦɨɠɟ� ɜɢɦɚɝɚɬɢ�

ɞɪɚɬɿɜɥɢɜɨɝɨ�ɨɛɫɹɝɭ�ɩɚɦ
ɹɬɿ�ɿ��ɦɨɠɥɢɜɨ��ɱɚɫɭ�ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ��ɹɤɳɨ�ɛɚɝɚɬɨ�ɯɬɨ�ɩɪɚɰɸɽ�ɜ�

ɬɨɣ�ɠɟ�ɱɚɫ��Ɉɱɟɜɢɞɧɨ��ɳɨ�'+$3�ɦɚɽ�ɧɚɛɚɝɚɬɨ�ɦɟɧɲɢɣ�ɪɨɡɦɿɪ�ɡɚɜɞɹɤɢ�ɬɨɦɭ��ɳɨ�

ɜɟɥɢɤɚ�ɱɚɫɬɢɧɚ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɝɟɧɟɪɭɽɬɶɫɹ�ɩɿɫɥɹ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɿ�ɡ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ�

XML-ɮɚɣɥɿɜ�ɡ�ɫɚɦɨɝɨ�ɪɨɡɭɦɧɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��'+$3�ɬɚɤɨɠ�ɦɨɠɟ�ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ�ɤɿɥɶɤɚ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɿ�ɬɨɦɭ�ɧɟ�ɡɚɣɦɟ�ɛɚɝɚɬɨ�ɱɚɫɭ�ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ�ɡ�ɤɿɥɶɤɨɦɚ�ɟɤɡɟɦɩɥɹɪɚɦɢ� 

ɇɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ�ɽ�ɤɥɸɱɟɦ�ɞɨ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ�ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ��ɿ��ɯɨɱɚ�'+$3�

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ�� ɳɨɛ� ɩɨɜɧɿɫɬɸ� ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ� ɰɟɣ� ɤɪɢɬɟɪɿɣ�� ɿɧɲɿ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɧɟ� ɽ� ɩɨ-

ɫɩɪɚɜɠɧɶɨɦɭ� ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ�� ɏɨɱɚ� ɜɨɧɢ� ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ� ɞɟɹɤɭ� ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ� ɡ� ɿɧɲɢɦɢ�

ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɝɨɥɨɫɨɜɨɝɨ�ɩɨɦɿɱɧɢɤɚ�ɚɛɨ�ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ�ɿɧɲɨʀ�ɭɡɝɨɞɠɟɧɨʀ�

ɞɨɦɨɜɥɟɧɨɫɬɿ��ɜɫɟ�ɰɟ�ɜɢɦɚɝɚɽ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ�ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ��ɉɪɢɦɿɬɧɨ��ɳɨ�ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪ�

1HVW�ɲɢɪɨɤɨ�ɫɭɦɿɫɧɢɣ�ɡ�ɪɿɡɧɢɦɢ�ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ�ɨɩɚɥɟɧɧɹ�ɬɚ�ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ��ɚɥɟ�ɰɟ�ɧɟ�ɬɟ�



72 
 
ɠ�ɫɚɦɟ��ɳɨ�ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ��ɤɨɥɢ�ɪɨɡɭɦɧɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɫɩɿɜɩɪɚɰɸɽ�ɡ�ɿɧɲɢɦ��ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ��

ɪɨɡɭɦɧɿ�ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿ�%HONLQ�:H0R��ɳɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶ�ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ�ɥɚɦɩɢ��ɬɟɥɟɜɿɡɨɪɚ�

ɚɛɨ�ɪɚɞɿɨ��ɧɟ�ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ�ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ� 

ɇɚɪɟɲɬɿ�� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɜɿɞ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ� ɽ� ɤɥɸɱɨɜɢɦ�

ɩɢɬɚɧɧɹɦ�� ɿ� ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ� ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ�ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ� ɫɩɨɫɿɛ�ɨɛɿɣɬɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�3&&� 

Ɉɞɧɚɤ�� ɹɤ� ɿ� ɛɭɥɨ� ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɨ�� ɰɟ� ɫɬɚɥɨɫɹ� ɰɿɧɨɸ� ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ� ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ�� Ɍɚɤɢɦ�

ɱɢɧɨɦ�� ɜ� ɬɨɣ� ɱɚɫ� ɹɤ� 3KLOLSV� +XH� ɜɫɟ� ɳɟ� ɜɢɦɚɝɚɽ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ��ɳɨɛ�ɦɨɫɬɨɜɿ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɢ�:L-)L�ɿ�=LJ%HH��:H0R�ɿ�1HVW��ɬɚ�'+$3��ɦɨɠɭɬɶ�

ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ�ɛɟɡ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɭ�ɭ�ɞɟɹɤɢɯ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹɯ� 

'+$3� ɩɨɤɚɡɭɽ� ɪɟɚɥɶɧɭ� ɨɛɿɰɹɧɤɭ� ɜ� ɧɚɞɚɧɧɿ� ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ɞɥɹ�

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɪɨɡɭɦɧɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ� ɜ�ɞɨɦɚɲɧɿɯ�ɭɦɨɜɚɯ��Ɉɛ
ɽɞɧɚɧɧɹ�'LVSOD\��6WDWXV�

DQG�&RQWURO�ɧɚɞɚɽ�ɧɟɜɟɥɢɤɭ�ɩɪɨɝɪɚɦɭ��ɚɥɟ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɦ�ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ�ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ�

ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ� ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢɫɹ� ɬɚ� ɤɟɪɭɜɚɬɢ� ɧɢɦɢ� ɡ� ɨɞɧɿɽʀ� ɩɪɨɝɪɚɦɢ�� '+$3� ɞɨɡɜɨɥɹɽ�

ɤɪɨɫɩɥɚɬɮɨɪɦɧɢɣ�ɞɨɫɬɭɩ�ɿ�ɧɟ�ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɜ�

ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ� 

 

4.3 ȱɧɬɟɝɪɚɰɿɹ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ 

 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ� ɪɨɛɨɬɚ� ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɚ�� ɳɨ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɡ
ɽɞɧɚɧɿ��

ɜɢɹɜɥɟɧɿ�� ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ� ɬɚ� ɤɟɪɨɜɚɧɿ� ɛɟɡ� ɝɪɨɦɿɡɞɤɨɝɨ� 3&&�� Ɉɞɧɚɤ� ɤɨɠɟɧ� ɡ� ɰɢɯ�

ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�ɛɭɜ�ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɢɣ�ɥɢɲɟ�ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨ��ɿ�ɳɟ�ɧɚɥɟɠɢɬɶ�ɡ
ɹɫɭɜɚɬɢ��ɱɢ�

ɦɨɠɭɬɶ�ɜɨɧɢ��ɩɨ�ɫɭɬɿ��ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢɫɹ�ɜ�ɨɞɧɟ�ɩɨɜɧɿɫɬɸ�ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ� 

ɍ�ɰɶɨɦɭ�ɪɨɡɞɿɥɿ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ�ɩɨɜɧɟ�ɪɿɲɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɭɫɭɧɟɧɧɹ�3&&��ɨɛ
ɽɞɧɚɧɧɹ�

ɜɫɿɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�ɜ�ɨɞɧɭ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ��ɐɟ�ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɽ�ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɡ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ�

ɨɞɢɧ� ɡ� ɨɞɧɢɦ� ɿ� ɳɨ� ɨɞɢɧ� ɞɨɞɚɬɨɤ� ɦɨɠɟ� ɤɟɪɭɜɚɬɢ� ɜɫɿɦɚ� ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ� ɜ� ɬɢɩɨɜɨɦɭ�

ɛɭɞɢɧɤɭ�� 

ɍɹɜɿɬɶ� ɫɨɛɿ�� ɳɨ� ɫɟɪɟɞɧɿɣ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ� ɳɨɣɧɨ� ɩɨɜɟɪɧɭɜɫɹ� ɞɨɞɨɦɭ� ɡ� ɧɨɜɢɦ�

ɧɟɞɨɪɨɝɨɸ�ɪɨɡɭɦɧɨɸ�ɪɨɡɟɬɤɨɸ ɡ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ�:L-)L��ȼɿɧ ɦɚɽ ɞɨɦɚɲɧɸ�ɛɟɡɞɪɨɬɨɜɭ�

ɦɟɪɟɠɭ�ɬɚ�ɫɦɚɪɬɮɨɧ��ɧɨɭɬɛɭɤ��ɩɥɚɧɲɟɬ�ɚɛɨ�ɿɧɲɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɡ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ�:L-)L�ɩɿɞ�

ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ�ɩɪɨɝɪɚɦɢ��ɳɨ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ ʀɣ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ�ɹɤ�ɆɄȻ��Ⱦɥɹ�ɩɨɱɚɬɤɭ�ɧɨɜɢɣ�
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ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɭɜɿɦɤɧɟɧɨ��ɿ�ɜɿɧ�ɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ�ɩɪɢɽɞɧɚɧɧɹ��ɬɪɚɧɫɥɸɸɱɢ�ɫɜɿɣ�

ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɣ�66,'� ɡɚ� ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ�� ɚ�ɩɨɬɿɦ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ� ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɽ�ɩɪɨɝɪɚɦɭ�ɧɚ�

ɫɜɨɽɦɭ�ɆɄȻ��ɳɨɛ�ɩɪɢɽɞɧɚɬɢ�ɰɟɣ�ɧɨɜɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɞɨ�ɫɜɨɽʀ�ɦɟɪɟɠɿ��Ⱦɨɞɚɬɨɤ�ɡɚɩɢɬɭɽ�

66,'� ɿ� ɉɚɪɨɥɶ� ɧɨɜɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɿ�� ɦɨɠɥɢɜɨ�� ɞɚɽ� ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɭ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ� 45-ɤɨɞɭ�� ɉɿɫɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɹɤ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ� ɧɚɞɚɜ� ɰɿ� ɨɛɥɿɤɨɜɿ� ɞɚɧɿ�� ɆɄȻ�

ɩɪɢɽɞɧɭɽɬɶɫɹ�ɞɨ�ɦɟɪɟɠɿ��ɫɬɜɨɪɟɧɨʀ�ʀɯ�ɧɨɜɢɦ�ɩɪɢɫɬɪɨɽɦ��Ɍɭɬ�ɆɄȻ�ɦɨɠɟ�ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɢ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� ɲɥɹɯɨɦ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɞɟɹɤɨʀ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ� ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ��

ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ� ɿɦɟɧɿ� ɬɚ� ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�� ɳɨɛ� ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ�

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɩɿɡɧɿɲɟ��Ʉɨɥɢ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ�ɛɭɞɟ�ɡɚɜɟɪɲɟɧɚ��ɆɄȻ�ɧɚɞɿɲɥɟ�

ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɨɛɥɿɤɨɜɿ�ɞɚɧɿ�ɞɥɹ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ Wi-)L��ɿ�ɨɛɢɞɜɚ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɩɟɪɟɣɞɭɬɶ�

ɞɨ�ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ�ɦɟɪɟɠɿ� 

ɉɨɬɿɦ�ɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹ�ɮɚɡɚ�ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ��Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱ�ɦɨɠɟ�ɦɚɬɢ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�

ɜ�ɫɜɨʀɣ�ɦɟɪɟɠɿ��ɚɥɟ��ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ��ɣɨɦɭ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ�ɡɧɚɣɬɢ�ɰɟɣ�ɧɨɜɢɣ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɧɚ�ɜɠɟ�

ɿɫɧɭɸɱɨɦɭ�ɞɨɦɚɲɧɶɨɦɭ�:L-)L��ɆɄȻ�ɩɨɱɢɧɚɽ�ɩɪɨɰɟɫ 'LVFRYHU\��ɨɬɪɢɦɭɸɱɢ�ɫɩɢɫɨɤ�

ɜɫɿɯ�ɚɤɬɢɜɧɢɯ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɜ�ɦɟɪɟɠɿ��ɉɨɬɿɦ�ɆɄɏ�ɩɨɩɪɨɫɢɬɶ�ɤɨɠɟɧ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɩɨ�ɱɟɪɡɿ�

ɩɪɨ�ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ�;0/-ɮɚɣɥɭ�ɨɩɢɫɭ�ɫɜɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɐɟ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�ɆɄɏ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ�

ɜɢɹɜɥɟɧɿ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ�ɜ�ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨɦɭ�ɫɩɢɫɤɭ��ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɱɢ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ�

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ�ɿɦɟɧɚ�ɬɚ��ɦɨɠɥɢɜɨ��ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ʀɯ�ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ� 

ɐɟɣ� ɫɩɢɫɨɤ� ɽ� ɩɟɪɲɢɦ� ɟɤɪɚɧɨɦ�� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ� ɜ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɿ�

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ��Ʉɨɥɢ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɜɢɛɪɚɧɨ��ɆɄȻ�ɫɩɨɱɚɬɤɭ�ɝɚɪɚɧɬɭɽ��ɳɨ�

ɜɿɧ�ɦɚɽ�ɩɨɜɧɢɣ�ɮɚɣɥ�ɨɩɢɫɭ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɞɥɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɚ�ɩɨɬɿɦ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɣɨɝɨ�

ɞɥɹ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�� ɹɤ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ� ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ��

ɆɄɏ� ɬɚɤɨɠ� ɡɚɪɟɽɫɬɪɭɽɬɶɫɹ� ɭ� ɜɢɛɪɚɧɨɦɭ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ�� ɳɨɛ� ɩɨɱɚɬɢ� ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�

ɪɟɝɭɥɹɪɧɿ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɫɬɚɧɭ��ɹɤɿ�ɜɤɥɸɱɚɬɢɦɭɬɶ�ɭɫɿ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��ɹɤɿ�ɩɨɜɢɧɧɿ�

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɫɹ�ɚɛɨ�ɜɢɜɨɞɢɬɢɫɹ�ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ��ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ�

ɮɚɣɥɨɦ� ɨɩɢɫɭ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɬɚ� ɡɝɟɧɟɪɨɜɚɧɿ� ɆɄȻ�� ɉɿɫɥɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɰɿɽʀ� ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀ�ɩɨɱɧɭɬɶ�ɬɪɚɧɫɥɸɜɚɬɢ�ɫɜɿɣ�ɫɬɚɬɭɫ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�ɉɪɨɬɨɤɨɥɭ��� 

ɉɚɤɟɬɢ�ɫɬɚɧɭ�ɦɚɬɢɦɭɬɶ�ɤɿɥɶɤɚ�ɩɨɥɿɜ��ɳɨ�ɨɩɢɫɭɸɬɶ�ɩɨɬɨɱɧɢɣ�ɫɬɚɧ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��

ɉɟɪɲɟ�ɩɨɥɟ�ɛɭɞɟ�ɡɚɞɨɤɭɦɟɧɬɭɜɚɬɢ�ɧɨɦɟɪ�ɩɨɬɨɱɧɨʀ�ɜɟɪɫɿʀ�ɮɚɣɥɭ�ɨɩɢɫɭ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ə 

ɤɳɨ�ɰɟ�ɱɢɫɥɨ�ɧɟ�ɡɛɿɝɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɬɢɦ��ɳɨ�ɡɚɩɢɫɚɧɨ�ɆɄȻ��ɆɄȻ�ɦɚɽ�ɡɚɩɪɨɫɢɬɢ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�
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ɮɚɣɥɭ�ɨɩɢɫɭ��ɐɟ�ɡɧɚɞɨɛɢɬɶɫɹ�ɥɢɲɟ�ɞɥɹ�ɫɭɬɬɽɜɢɯ�ɡɦɿɧ�ɡɧɚɱɟɧɶ��ɹɤɿ�ɧɟ�ɽ�ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ�

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ��ɿɦ
ɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ�ɚɛɨ�ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ�� 

Ɋɟɲɬɚ�ɩɨɥɿɜ�ɩɚɤɟɬɿɜ�ɫɬɚɧɭ�ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɸɬɶ�ɟɥɟɦɟɧɬ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�ɬɚ�

ɣɨɝɨ� ɩɨɬɨɱɧɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�� ɹɤɟ� ɛɭɞɟ� ɩɪɨɱɢɬɚɧɨ� ɆɄȻ�� ɳɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɞɥɹ�

ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ� 

Ʉɟɪɭɸɱɿ�ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ�ɛɭɞɭɬɶ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ�ɬɚɤ�ɫɚɦɨ��ɹɤ�ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɫɬɚɧɭ��

ɆɄȻ� ɩɪɨɫɬɨ� ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɽ� ɟɥɟɦɟɧɬ� ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ�� ɹɤɢɣ� ɛɭɜ� ɡɦɿɧɟɧɢɣ�� ɿ�

ɧɨɜɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɚɛɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�� ɹɤɿ� ɜɿɧ� ɨɬɪɢɦɚɜ��ɆɄȻ� ɧɟ� ɡɧɚɽ�� ɳɨ� ɿ� ɹɤ� ɰɟ� ɡɦɿɧɢɬɶ�

ɩɪɢɫɬɪɿɣ��ɬɚɤ�ɹɤ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɡɚ� ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɸ�ɰɢɯ�ɧɨɜɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɶ��Ɍɚɤɢɦ�

ɱɢɧɨɦ��ɮɚɣɥ� ɨɩɢɫɭ� ɨɞɧɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɨɩɢɫɭ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ��

ɜɟɪɫɬɤɢ�ɬɚ�ɤɨɦɚɧɞ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ� 

ɉɿɫɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɹɤ�ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ� ɡɚɤɿɧɱɢɬɶ�ɞɢɜɢɬɢɫɹ�ɧɚ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɿ� �� ɚɛɨ�ɤɟɪɭɜɚɬɢ�

ɧɢɦ��ɜɿɧ�ɦɨɠɟ�ɡɚɥɢɲɢɬɢ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɿ�ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ�ɞɨ�ɫɩɢɫɤɭ�ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ��ɇɚ�ɞɚɧɢɣ�

ɦɨɦɟɧɬ�ɆɄȻ�ɩɨɜɿɞɨɦɢɬɶ�ɩɪɢɫɬɪɿɣ�ɩɪɨ�ɬɟ��ɳɨ�ɜɿɧ�ɛɿɥɶɲɟ�ɧɟ�ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɣ�ɜ�ɫɬɚɬɭɫɿ�

ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɿ� ɛɭɞɟ� ɿɝɧɨɪɭɜɚɬɢ ɦɚɣɛɭɬɧɿ� ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɫɬɚɬɭɫɭ�� əɤɳɨ� ɛɿɥɶɲɟ� ɧɿɹɤɢɯ�

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ�ɧɟ�ɰɿɤɚɜɢɬɶ�ɫɬɚɬɭɫ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɬɨ�ɜɿɧ�ɩɟɪɟɫɬɚɧɟ�ɬɪɚɧɫɥɸɜɚɬɢ�ɣɨɝɨ�ɫɬɚɬɭɫ�� 
 

4.4 ȼɢɫɧɨɜɤɢ�ɞɨ�ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ�ɪɨɡɞɿɥɭ  

 

Ɋɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɞɥɹ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ�ɜ�ɤɿɛɟɪɮɿɡɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ�
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ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ�ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ�ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ��ȼɢɜɱɚɸɱɢ�ɭɪɨɤɢ�ɡ�ɿɫɧɭɸɱɢɯ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿɜ��ɬɚɤɢɯ�ɹɤ�
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ȾɈȾȺɌɈɄ�Ⱥ 
�ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɢɣ� 

ɅȱɋɌɂɇȽ�ɉɊɈȽɊȺɆɇɈȽɈ�ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə�ɉɊɈɌɈɄɈɅɍ ȾɅə�

ɐȿɇɌɊȺɅɖɇɈȽɈ�ɄɈɇɌɊɈɅȿɊȺ�ȼ�ɄȱȻȿɊɎȱɁɂɑɇȱɃ�ɋɂɋɌȿɆȱ�

©ɊɈɁɍɆɇɂɃ�ȻɍȾɂɇɈɄª 
#include "BedroomLamp.hpp" 
 
const unsigned int BedroomLamp::RC_SWITCH_PROTOCOL = 1; 
const unsigned int BedroomLamp::RC_SWITCH_LENGTH = 24; 
// Intercepted codes 
const unsigned long BedroomLamp::TURN_ON_CODE = 180356; 
const unsigned long BedroomLamp::TURN_OFF_CODE = 180353; 
 
BedroomLamp::BedroomLamp(uint8_t transmitterPin) : Lamp(transmitterPin) { 
    Lamp::switchProtocol(RC_SWITCH_PROTOCOL); 
} 
 
void BedroomLamp::changeState(bool shouldTurnOn) { 
    if (shouldTurnOn) { 
        Lamp::turnOn(TURN_ON_CODE, RC_SWITCH_LENGTH); 
    } else { 
        Lamp::turnOff(TURN_OFF_CODE, RC_SWITCH_LENGTH); 
    } 
} 
#include "EntryPoint.hpp" 
#include "BedroomLamp.hpp" 
#include "MqttClient.hpp" 
#include "OtaServer.hpp" 
#include "WifiClient.hpp" 
 
MqttConfig *mqttConfig; 
MqttClient *mqttClient; 
OtaServer *otaServer; 
WifiClient *wifiClient; 
BedroomLamp *bedroomLamp; 
 
void setup() { 
    Serial.begin(BAUD_RATE); 
    initNetwork(); 
    initSensors(); 
} 
 
void initNetwork() { 
    wifiClient = new WifiClient(DEVICE_IP, MASK, GATEWAY, WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 
    otaServer = new OtaServer(); 
    mqttConfig = new MqttConfig(MQTT_BROKER_IP, MQTT_BROKER_PORT, MQTT_USERNAME, MQTT_PASS
WORD, mqttCallback); 
    mqttClient = new MqttClient(mqttConfig, wifiClient); 
} 
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void initSensors() { 
    bedroomLamp = new BedroomLamp(RF_TRANSMITTER_PIN); 
} 
 
void mqttCallback(const char *topic, const byte *payload, unsigned int length) { 
    // mqtt payload processing 
    // bool value = ŝ 
    bedroomLamp->changeState(value); 
} 
 
void loop() { 
    otaServer->listen(); 
 
    if (!mqttClient->isConnected()) { 
        mqttClient->connect([] { mqttClient->subscribe(Topic::DEVICE.c_str()); }); 
    } 
 
    mqttClient->keepAlive(); 
} 
 
@Injectable() 
export class ASRService { 
  @Inject() 
  private readonly kaldiSocketService: KaldiSocketService 
  @Inject(WINSTON) 
  private readonly logger: Logger 
  private readonly detector: HotwordDetector 
 
  constructor() { 
    this.detector = new HotwordDetector(DETECTOR_OPTIONS, [HOT_WORD_MODEL_OPTIONS], RECORD
ER_DATA, console) 
      .on('error', err => this.logger.error(err)) 
      .on('hotword', (index, hotword, buffer) => { 
        this.logger.info('[WAKE WORD DETECTED] %s', hotword) 
        this.detector.stop() 
        this.kaldiSocketService.startRecognition(this.start) 
      }) 
  } 
 
  public start = () => { 
    this.detector.start() 
  } 
} 
 
@Injectable() 
export class KaldiSocketService { 
  @Inject(WINSTON) 
  private readonly logger: Logger 
  private readonly recorder: AudioRecorder = new AudioRecorder(RECORDER_OPTIONS, console) 
  private socketClient: WebSocket 
  private pauseTimeout: NodeJS.Timeout | null = null 
 
  public connect(): void { 
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    if (this.socketClient) { 
      this.socketClient.removeAllListeners() 
    } 
 
    this.socketClient = new WebSocket(KALDI_SERVER_URL) 
      .on('open', () => { 
        this.logger.info('Connected to Kaldi server') 
      }) 
      .on('close', () => { 
        this.logger.info('Disconnected from Kaldi server') 
      }) 
      .on('message', (data: string) => this.handleMessage(data)) 
  } 
 
  public startRecognition(restartFn: () => void) { 
    if (!this.isSocketAlive()) { 
      this.connect() 
    } 
 
    if (this.recorder) { 
      this.recorder.stop() 
    } 
 
    this.recorder 
      .start() 
      .stream() 
      .on('error', err => this.logger.error(err)) 
      .on('data', chunk => this.sendChunk(chunk)) 
      .on('end', () => restartFn()) 
    this.startPauseTimer(this.stopRecognition) 
  } 
 
  public stopRecognition = (): void => { 
    this.recorder.stop() 
  } 
 
  public sendChunk = (chunk: any): void => { 
    this.socketClient.send(chunk) 
  } 
 
  public disconnect = () => { 
    this.sendChunk('{"eof" : 1}') 
    this.stopPauseTimer() 
  } 
 
  private async handleMessage(data: string): Promise<void> { 
    const kaldiPayload: KaldiPayload = JSON.parse(data) 
 
    if (kaldiPayload.result && kaldiPayload.result.length > 0) { 
      this.logger.info('[FINAL TRANSCRIBE] %s', kaldiPayload.text) 
      const match: BestMatch = compare(kaldiPayload.text, AVAILABLE_COMMANDS) 
      const command: string = match.bestMatch.target 
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      this.logger.info('[MATCHING COMMAND] %s -
> %s', kaldiPayload.text, command, match.bestMatch.rating) 
 
      if (match.bestMatch.rating > SIMILARITY_LEVEL && POWER_COMMANDS.includes(command)) { 
        // publish MQTT message 
        this.startPauseTimer(this.stopRecognition) 
      } else if (command === STOP_WORD) { 
        this.disconnect() 
      } 
    } else if (kaldiPayload.partial) { 
      this.logger.info('[PARTIAL TRANSCRIBE] %s', kaldiPayload.partial) 
      this.stopPauseTimer() 
    } 
  } 
 
  private startPauseTimer = (callback: () => void): void => { 
    this.pauseTimeout = setTimeout(callback, SILENCE_TIMEOUT) 
  } 
 
  private stopPauseTimer = (): void => { 
    if (this.pauseTimeout) { 
      clearTimeout(this.pauseTimeout) 
      this.pauseTimeout = null 
    } 
  } 
 
  private isSocketAlive(): boolean { 
    return this.socketClient.readyState === this.socketClient.OPEN 
  } 
} 
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ȾɈȾȺɌɈɄ�ȼ 
�ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɢɣ� 

ɉɊȿɁȿɇɌȺɐȱə�ɄȼȺɅȱɎȱɄȺɐȱɃɇɈȲ�ɊɈȻɈɌɂ 
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