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Ɏɨɧɞ ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɦɚɥɵɯ ɮɨɪɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɮɟɪɟ 
Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɇɚɪɢɣ ɗɥ 

ȺɇɈ ɉɨɞɞɟɪɠɤɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ «Ɇɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚɹ Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ ɇɚɭɤɢ ɢ ɂɧɧɨɜɚɬɢɤɢ» 
ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɉɨɜɨɥɠɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

ɎȽȻɍɇ «ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɊȺɇ» 
ɎȽȻɍɇ «Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢɦ. ȿ.Ʉ. Ɂɚɜɨɣɫɤɨɝɨ» Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɊȺɇ 

ɎȽȺɈɍ ȼɈ «Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ (ɉɪɢɜɨɥɠɫɤɢɣ) ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 
ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ɇɚɪɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɂ.ɇ. ɍɥɶɹɧɨɜɚ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɹ 

Ɇɚɥɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ (ɛɢɡɧɟɫ-ɢɧɤɭɛɚɬɨɪ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ) ɈɈɈ «ɈɊɈɅ» 
ɈɈɈ «ɇɉɄ-ɗɤɨɛɥɟɫɤ» 

Ƚɨɫɭɞɚғɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɢɪɨғɞɧɵɣ ɧɚɰɢɨɧɚғɥɶɧɵɣ ɩɚɪɤ «Ɇɚɪɢғɣ ɑɨɞɪɚғ» 
ɑɍ «ɉɚɧɫɢɨɧɚɬ əɥɶɱɢɤ» 
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ɍȾɄ  001.895:(53+57+316+61) 
ȻȻɄ  26.8 
 Ɇ 341 

 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ 

ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ 
ɂ.ɂ. ɉɨɩɨɜ – ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɉɪɟɡɢɞɟɧɬ ȺɇɈ ɉɇɊ ɆȺɇɂ 
 

ɋɨɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɢ: 
 

ɂɜɚɧɨɜ Ⱦ.ȼ. – ɱɥɟɧ.-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ, ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, 
ɩɪɨɪɟɤɬɨɪ ɩɨ ɧɚɭɤɟ ɉȽɌɍ 
ȼ.ȼ. ɋɚɦɚɪɰɟɜ – ɚɤɚɞɟɦɢɤ ɊȺȿɇ ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫ-
ɫɨɪ, ɄɎɌɂ Ʉɚɡɇɐ ɊȺɇ  

Ʉɨɡɥɨɜ ȼ.Ⱥ. – ɱɥ.-ɤɨɪɪ. ɊȺȿ, ɞ.ɛ.ɧ., ɤ.ɦɟɞ.ɧ., ɩɪɨ-
ɮɟɫɫɨɪ ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɑȽɍ ɢɦ. ɂ.ɇ. ɍɥɶɹɧɨɜɚ  
Ʉɚɪɢɦɭɥɥɢɧ Ʉ.Ɋ. – ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɭɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ 

ɑɥɟɧɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɢɬɟɬɚ: 
 

ȼ.ɋ. Ⱥɛɪɚɦɨɜ (ɍɤɪɚɢɧɚ, Ⱦɨɧɟɰɤ) 
Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɝɢɛɚɥɨɜ – ɜɢɰɟ-ɩɪɟɡɢɞɟɧɬ ȺɇɈ ɉɇɊ ɆȺɇɂ 
ɋ.ə. Ⱥɥɢɛɟɤɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
ɘ.ȼ. Ȼɚɧɧɵɣ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ) 
Ⱥ.ɍ. Ȼɚɯɨɞɭɪɨɜ (Ɍɚɞɠɢɤɢɫɬɚɧ, ɏɭɞɠɚɧ) 
Ⱥ.Ⱥ. ȼɚɫɢɥɶɟɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ) 
ȿ.Ⱥ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ – ɱɥ.-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ-
Ɍɪɨɢɰɤ) 
Ⱥ.Ƚ. ȼɢɬɭɯɧɨɜɫɤɢɣ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ) 
ȼ.ȼ. ȼɨɪɨɧɢɧ – ɩɟɪɜɵɣ ɜɢɰɟ-ɩɪɟɡɢɞɟɧɬ ȺɇɈ ɉɇɊ 
ɆȺɇɂ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ) 
ȼ.Ⱥ. Ƚɨɥɟɧɢɳɟɜ-Ʉɭɬɭɡɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ʉɚɡɚɧɶ) 
Ⱥ.ȼ. Ƚɨɥɟɧɢɳɟɜ-Ʉɭɬɭɡɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ʉɚɡɚɧɶ) 
ɘ.Ȼ. Ƚɪɭɧɢɧ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
Ɂ.Ƚ. Ɂɨɪɢɧɚ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɥɚɱɟɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ʉɚɡɚɧɶ) 
Ⱦ.ɂ. Ʉɚɦɚɥɨɜɚ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ʉɚɡɚɧɶ) 
ȼ.ɉ. Ʉɚɧɞɢɞɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ) 

 Ʉ.Ɋ. Ʉɚɪɢɦɭɥɥɢɧ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ-Ɍɪɨɢɰɤ) – ɭɱɟɧɵɣ 
ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ ɲɤɨɥɵ-ɫɟɦɢɧɚɪɚ 
ɇ.ɇ. Ɇɢɬɪɚɤɨɜɚ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
ɋ.Ⱥ. Ɇɨɢɫɟɟɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ʉɚɡɚɧɶ) 
Ⱥ.ȼ. ɇɚɭɦɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ – Ɍɪɨɢɰɤ)  
ȼ.Ƚ. ɇɚɜɨɞɧɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
Ⱦ.ȼ. ɇɢɤɨɥɚɟɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ) 
Ⱥ.Ⱥ. Ɋɨɠɟɧɰɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ-Ɍɪɨɢɰɤ) 
Ɋ.Ɏ. ɉɨɥɢɳɭɤ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ) 
Ɇ.ɏ. ɋɚɥɚɯɨɜ – ɉɪɟɡɢɞɟɧɬ, ɚɤɚɞɟɦɢɤ ȺɇɌ (Ɋɨɫɫɢɹ, 
Ʉɚɡɚɧɶ) 
Ⱥ.ɍ. ɋɚɞɵɤɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ) 
Ʉ.Ɇ. ɋɚɥɢɯɨɜ – ɚɤɚɞɟɦɢɤ ɊȺɇ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ʉɚɡɚɧɶ)  
ɇ.ɂ. ɋɭɲɟɧɰɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
Ⱥ.Ʌ. ɋɬɟɩɚɧɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ʉɚɡɚɧɶ) 
ɘ.ȼ. ɍɫɤɨɜ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
ɋ.ȼ. ɑɟɤɚɥɢɧ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ-Ɍɪɨɢɰɤ) 
Ⱦ.Ⱥ. ɑɭɛɢɱ (Ɋɨɫɫɢɹ, Ɇɨɫɤɜɚ) 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ 
ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ 
ɂ.ɂ. ɉɨɩɨɜ – ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮ. ɄɢɉɊ, ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɉȽɌɍ 
 
ɋɨɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɢ: 
ȼ.ȿ. ɒɟɛɚɲɟɜ – ɪɟɤɬɨɪ ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɉȽɌɍ 
Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɥɚɱɟɜ – ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɄɚɡɎɌɂ Ʉɇɐ ɊȺɇ 

 
ɑɥɟɧɵ ɨɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ: 

 
ɘ.ɋ. Ⱥɧɞɪɢɚɧɨɜ (Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
Ⱥ.Ⱥ. Ȼɚɟɜ (Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
Ⱥ.ɍ. Ȼɚɯɨɞɭɪɨɜ (Ɍɚɞɠɢɤɢɫɬɚɧ, ɏɭɞɠɚɧ) 
ȿ.Ⱥ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ (Ɍɪɨɢɰɤ-Ɇɨɫɤɜɚ) 
ȿ.ɂ. Ƚɥɚɞɵɲɟɜɚ (Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
Ⱥ.ɇ. Ⱦɟɞɨɜ (Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
Ʉ.Ɋ. Ʉɚɪɢɦɭɥɥɢɧ (Ɍɪɨɢɰɤ-Ɇɨɫɤɜɚ)   
ɋ.ɂ. Ʉɫɟɧɨɮɨɧɬɨɜ (Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 

Ⱥ.ȼ. Ɇɨɪɨɡ (Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
Ⱦ.Ⱥ. ɇɢɤɢɬɢɧ ((Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
Ⱥ.Ⱥ. Ɋɨɠɟɧɰɨɜ (Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
ɋ.Ⱥ. ɋɬɟɩɚɧɨɜ (Ʉɚɡɚɧɶ) 
ɇ.ɂ. ɋɭɲɟɧɰɨɜ (Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ) 
ɋ.Ⱥ. Ɍɭɣɤɢɧ (Ɇɨɫɤɜɚ) 
Ⱥ.Ⱥ. Ƚɥɚɞɵɲɟɜɚ (Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ)  
ȿ.Ⱥ. Ƚɥɚɞɵɲɟɜɚ (Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ)

 
ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɦɢɬɟɬɚ: 
Ƚɥɚɞɵɲɟɜɚ ȿɥɟɧɚ ɂɜɚɧɨɜɧɚ,  
E-mail: e.glad76@mail.ru, ɬɟɥ. +7 962 588 02 50 
Ɂɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɦɢɬɟɬɚ: 
Ʉɫɟɧɨɮɨɧɬɨɜ ɋɬɚɧɢɫɥɚɜ ɂɜɚɧɨɜɢɱ 
E-mail: ɬɟɥ. +79877184419 
 
Ɇ341  Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɑɟɬɵɪɧɚɞɰɚɬɨɣ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɲɤɨɥɵ «ɇɚɭɤɚ ɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ-2019» ISS «SI-2019» / 
Ɋɟɞɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɥɥɟɝɢɹ: ɩɪɨɮ. ɂ. ɂ. ɉɨɩɨɜ; ɱɥ.-ɤɨɪɪ. ɊȺȿ, ɩɪɨɮ. ȼ. Ⱥ. Ʉɨɡɥɨɜ; ɚɤɚɞ. ɊȺȿɇ, ɩɪɨɮ. ȼ. ȼ. ɋɚɦɚɪ-
ɰɟɜ. – Ƀɨɲɤɚɪ-Ɉɥɚ: ɉɨɜɨɥɠɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 2019. –  217 ɫ. 
 
ISBN 978-5-8158-2111-8 
 
ȼ ɞɚɧɧɵɣ ɫɛɨɪɧɢɤ ɜɨɲɥɢ ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɦɟɬɤɢ ɢ ɫɬɚɬɶɢ ɩɪɢɝɥɚɲɟɧɧɵɯ ɥɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɧɚɭɱɧɵɦ ɩɪɨɛɥɟ-
ɦɚɦ, ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɞɨɤɥɚɞɱɢɤɨɜ ɩɨ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɇɂɊ  
 
https://old.volgatech.net/news/news-of-the-university/77403/?sphrase_id=106257 
 
                                                                                                                  © ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ɉɨɜɨɥɠɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 
 ISBN 978-5-8158-2111-8                                                                ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 2019 
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

I   ǶǻǻǼǰǮȀǶǸǮ Ƕ ǮǸǺǳǼǹǼǱǶȍ 

1. ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ.
ɇɈȼɕȿ ȽɈɊɂɁɈɇɌɕ ɆȿɀȾɍɇȺɊɈȾɇɈɃ ɇȺɍɑɇɈɃ ɒɄɈɅɕ «ɇȺɍɄȺ ɂ ɂɇɇɈȼȺɐɂɂ» 5

2. Ɋȿɒȿɇɂȿ Ʌɟɬɧɟɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɟɫɫɢɢ ȺɇɈ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ
«Ɇɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚɹ Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ ɇɚɭɤɢ ɢ ɂɧɧɨɜɚɬɢɤɢ» 9 

3. ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ.
ɄɊȺɌɄȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɉɊȿȾɅȺȽȺȿɆɕɏ ɉɈȾɏɈȾɈȼ ɉɈ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂɘ
ɈɋɇɈȼ ɇɈȼɈɃ ɐɂȼɂɅɂɁȺɐɂɂ ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɈȽɈ ɈȻɓȿɋɌȼȺ 11 

4. ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ.
ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ ɇȿɂɁȻȿɀɇɈɋɌɂ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ɈɋɇɈȼ ɇɈȼɈɃ ɐɂȼɂɅɂɁȺɐɂɂ 16 

5. ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ.
ȺɄɌɍȺɅɖɇɈɋɌɖ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ɊȿȺɅɂɁȺɐɂɂ ɇɈȼɈȽɈ ɆɂɊɈȼɈɁɁɊȿɇɂə ȽȺɊ-
ɆɈɇɂɁȺɐɂɂ ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɈȽɈ ɈȻɓȿɋɌȼȺ ɂ ȿȽɈ ɉɊɂɄɅȺȾɇɕɏ ɉɊɈəȼɅȿɇɂɃ 21 

6. ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ.
ɂȾȿɈɅɈȽɂɂ ȾɍɏɈɌȼɈɊɑȿɋɄɈȽɈ ɊȺɁȼɂɌɂə ɈȻɓȿɋɌȼȺ (ɂȾɊɈ) 31 

7. ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ., ȿɫɟɧɨɤɨɜɚ Ɏ.Ȼ., ȿɫɟɧɨɤɨɜɚ Ɋ.ȼ.
ɆȿɌɈȾ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄɂ ɂ ɄɈɊɊȿɄɐɂɂ ɉɋɂɏɈɋɈɆȺɌɂɑȿɋɄɂɏ
ɁȺȻɈɅȿȼȺɇɂɃ ɉɈ ɆȿɌɈȾɍ ȿɋȿɇɈɄɈȼɈɃ ɎȺɌɂɆɕ ȻɂɏɊȿȿȼɇɕ
ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ȻɂɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈɃ ȽɈɅɈȽɊȺɎɂɂ 37 

8. ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ., ȿɫɟɧɨɤɨɜɚ Ɋ.ȼ. 
ɉɈɋɌɊɈȿɇɂɉȿ ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɂɏ ɈɌɇɈɒȿɇɂɃ ɉɊɂ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂɂə
ɆɂɊɈȼɈɁɁɊȿɇɂə ȽȺɊɆɈɇɂɁȺɐɂɂ ɀɂɁɇȿɇɇɕɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɉɊɂɇ-
ɐɂɉȺ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ Ʉ ɎɂɇȺɇɋɈȼɕɆ ɉɈɌɈɄȺɆ 44 

9. ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ., ȿɫɟɧɨɤɨɜɚ Ɋ.ȼ. 
ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɂȿ ɈɌɇɈɒȿɇɂə ɉɊɂ ɊȿȽȿɇȿɊȺɐɂɂ ɇɈȼɕɏ ɍɄɅȺȾɈȼ ɀɂɁɇɂ ɇȺ
ɈɋɇɈȼȿ ɉɊɂɇɐɂɉȺ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ Ʉ ɆȺɌȿɊɂȺɅɖɇɕɆ ȻɅȺȽȺɆ 47 

10. ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ., ȿɫɟɧɨɤɨɜɚ Ɋ.ȼ. 
ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂə ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɂɏ ɈɌɇɈɒȿɇɂɃ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɋɈɐɂȺɅɖɇɈȽɈ ɋɌȺ-
ɌɍɋȺ ɅɂɑɇɈɋɌɂ (ɋɋɅ) 49 

11. ɉɥɵɤɢɧ ȼ.Ⱦ.
ɄɈɇɐȿɉɐɂə ɉɊɂɊɈȾɈɉɈȾɈȻɇɈȽɈ ɋɂɋɌȿɆɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə
ɊɈɋɋɂɃɋɄɂɏ ɂɇɀȿɇȿɊɈȼ ɇɈȼɈɃ ɎɈɊɆȺɐɂɂ 52 

12. ɉɥɵɤɢɧ ȼ.Ⱦ.
ɉɊɂɇɐɂɉɕ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ɉɊɂɊɈȾɈɉɈȾɈȻɇɈȽɈ ɋɈɁɂȾȺɌȿɅɖɇɈȽ
ɋɈɐɂɍɆȺ ȼ ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɈɃ ɊɈɋɋɂɂ 57 

13. ɉɥɵɤɢɧ ȼ.Ⱦ.
ȼɂɏɊȿȼȺə ɊȿɁɈɇȺɇɋɇȺə ɆɈȾȿɅɖ ȼɋȿɅȿɇɇɈɃ ɂ ȿȬ ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɂȿ ɉɊɂɅɈɀȿɇɂə

62 
II ȂȁǻǲǮǺǳǻȀǮǹȊǻȉǳ ǽǼǶǿǸǼǰȉǳ ǽǾǼǯǹǳǺȉ ȂǶǵǶǸǶ
 
14. Ⱥɛɪɚɦɨɜ ȼ.ɋ.

ȺɄɌɂȼɇɕȿ ɇȺɇɈɑȺɋɌɂɐɕ, ȺɌɈɆɇɕȿ ȾȿɎȿɄɌɕ, ɇȿɃɌɊɂɇɈ ɂ ɉɈɅȿ ɏɂȽȽɋȺ
ȼ ɆɈȾȿɅəɏ ɎɊȺɄɌȺɅɖɇɈɃ ɄɈɋɆɈɅɈȽɂɂ 70

15. Ʉɚɧɞɢɞɨɜ ȼ.ɉ., ȼɚɫɢɥɶɟɜ ȿ.ȼ., ɑɟɤɚɥɢɧ ɋ.ȼ., Ʉɨɦɩɚɧɟɰ ȼ.Ɉ., ɒɥɟɧɨɜ ɋ.Ⱥ.
ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ ɄɈɅɖɐȿȼɕɏ ɋȼȿɌɈȼɕɏ ɉɍɅɖ
ȼ ȼɂɏɊȿȼɈɆ ɉɍɑɄȿ ɎȿɆɌɈɋȿɄɍɇȾɇɈȽɈ ɂɁɅɍɑȿɇɂə 81

16. ɉɪɨɤɨɩɨɜɚ Ⱦ.ȼ., ȿɮɢɦɨɜɚ Ʉ.ȼ., Ʉɢɲɤɢɧ ɋ.Ⱥ., Ʉɨɬɨɜɚ ɋ.ɉ.. Ʌɨɫɟɜɫɤɢɣ ɇ.ɇ., ɋɚɦɚɝɢɧ ɋ.Ⱥ.
ȺɉɉȺɊȺɌɇɈ-ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɕɃ ɄɈɆɉɅȿɄɋ
ȾɅə ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ɋɉɂɊȺɅɖɇɕɏ ɉɍɑɄɈȼ ɋȼȿɌȺ 89

III  ȂǶǵǶǸǮ ǾǳǵǼǻǮǻǿǻȉȃ ȍǰǹǳǻǶǷ Ƕ ǳǳ ǶǻǻǼǰǮȄǶǼǻǻǮȍ ǵǻǮȅǶǺǼǿȀȊ

17. ɋɚɦɚɪɰɟɜ ȼ.ȼ., Ɇɢɬɪɨɮɚɧɨɜɚ Ɍ.Ƚ., ɏɚɫɚɧɨɜ Ɉ.ɏ.
ɗɄɋɂɌɈɇɇȺə ɇɍɌȺɐɂə ȼ ɋɅɈȿ ɉɈɅɍɉɊɈȼɈȾɇɂɄɈȼɕɏ ɄȼȺɇɌɈȼɕɏ ɌɈɑEɄ 94 

18. Ⱥɪɯɢɪɟɟɜ ɂ.Ⱥ., Ⱥɥɟɧɛɚɟɜ Ⱥ.ɂ., ȼɚɲɭɪɢɧ ɇ.ɋ., ȼɨɪɨɧɢɧ Ⱦ.ȿ., Ƚɥɚɞɵɲɟɜɚ Ⱥ.Ⱥ.,
ɇɢɤɢɬɢɧ Ⱦ.Ⱥ., ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ., ɋɬɟɩɚɧɨɜ ɋ.Ⱥ., ɋɭɲɟɧɰɨɜ ɇ.ɂ.
ɈɐȿɇɄȺ ȼɄɅȺȾȺ ɗɄɋɂɌɈɇ-ɎɈɇɈɇɇɈȽɈ ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂə ȼ ɈȾɇɈɊɈȾɇɈȿ
ɍɒɂɊȿɇɂȿ ɄȼȺɇɌɈȼɕɏ ɍɊɈȼɇȿɃ ɗɄɋɂɌɈɇɇɕɏ ɋɈɋɌɈəɇɂɃ
ɂ ɋɉȿɄɌɊȺɅɖɇɕɏ ɅɂɇɂɃ ɊȿɁɈɇȺɇɋɇɈȽɈ ɉȿɊȿɏɈȾȺ ȼ ɉɅȿɇɄȺɏ ZNO 98 
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IV ȂǶǵǶǸǮ-ǺǮȀǳǾǶǮǹǼǰǳǲǳǻǶǳ-ȀǳȃǻǼǹǼǱǶǶ-ǼǯǼǾȁǲǼǰǮǻǶǳ 
 
23. ɂɜɚɧɨɜɚ Ʌ.ɋ., Ɏɢɥɢɦɨɧɨɜ ȼ.ȿ.  

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɂ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȾȺɌɑɂɄȺ ȼɅȺɀɇɈɋɌɂ ȼɈɁȾɍɏȺ  
ȾɅə ɄɅɂɆȺɌɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 132

24. Ɉɪɥɨɜ Ⱥ.ɂ., ɋɚɦɨɣɥɨɜ Ʉ.Ⱥ.  
ȼɕȻɈɊ ȿɆɄɈɋɌɂ ȻȺɅȺɇɋɂɊɍɘɓɂȽɈ ɇȺɄɈɉɂɌȿɅə  
ɉɊɂ ɋȽɅȺɀɂȼȺɇɂɂ ɉɂɄɈȼ ɉɈɌɊȻȿɅȿɇɂə ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ 137

25. ɋɚɞɵɤɨɜ Ɇ.Ɏ., əɪɨɫɥɚɜɫɤɢɣ Ⱦ.Ⱥ., ɂɜɚɧɨɜ Ⱦ.Ⱥ., Ƚɨɪɹɱɟɜ Ɇ.ɉ., Ƚɚɥɢɟɜɚ Ɍ.Ƚ.,  
Ɍɸɪɢɧ ȼ.Ⱥ., ɋɚɣɮɭɬɞɢɧɨɜɚ Ⱥ.Ɋ.  
ɋɂɋɌȿɆȺ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ ɋɈɋɌɈəɇɂə ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɅɂɇɂɃ 
ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ, ɍɑɂɌɕȼȺɘɓȺə ɍȽɈɅ ɄɊɍɑȿɇɂə ɉɊɈȼɈȾȺ 142

26. ɋɚɞɵɤɨɜ Ɇ.Ɏ., əɪɨɫɥɚɜɫɤɢɣ Ⱦ.Ⱥ., ɂɜɚɧɨɜ Ⱦ.Ⱥ., Ƚɨɪɹɱɟɜ Ɇ.ɉ., Ƚɚɥɢɟɜɚ Ɍ.Ƚ.,  
Ɍɸɪɢɧ ȼ.Ⱥ., Ɇɭɪɬɚɡɢɧɚ Ƚ.Ɋ.  
ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇȺə ɋȿɌɖ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ ɋɈɋɌɈəɇɂə ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɅɂɇɂɃ 
ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɆɈȾɍɅɖɇɕɏ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɑȿɋɄɂɏ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ 149

27. ɋɢɞɨɪɨɜɚ ȼ.Ɍ., Ɋɨɤɢɧɚ ȿ.Ƚ.  
ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈȿ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ ȾɅə ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɃ ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂɂ  
ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ȼ ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɋȿɌəɏ 0,4 Ʉȼ 158

28. ɋɢɩɚɬɞɢɧɨɜ Ⱥ.Ɇ., Ɇɨɪɨɡ Ⱥ.ȼ., Ɇɢɯɟɟɜɚ ȿ.ȼ.  
ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ ȾɅə ɂɋɉɕɌȺɇɂə ɂ ɄɈɇɌɊɈɅə ɉɈɄɊɕɌɂɃ ɇȺ ɂɁɇɈɋɈɋɌɈɃɄɈɋɌɖ 162

29. Ƚɪɚɱɟɜ Ⱥ.ɋ.  
ɋɇɂɀȿɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɇȿɅɂɇȿɃɇɈɋɌɂ  
ɇȺ ɊȺȻɈɌɈɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɖ ɋȼȿɌɈȾɂɈȾɇɕɏ ɅȺɆɉ 165

  

 

19. Ɇɚɝɚɪɹɧ Ʉ.Ⱥ., Ʉɚɪɢɦɭɥɥɢɧ Ʉ.Ɋ., ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ɂ.Ⱥ., ɇɚɭɦɨɜ Ⱥ.ȼ. , Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜ ɘ.ȼ.  
ɉɊɈɋɌɊȺɇɋɌȼȿɇɇɈ-ɋɉȿɄɌɊȺɅɖɇɕȿ ɄɈɊɊȿɅəɐɂɂ ȼ ɅɘɆɂɇȿɋɐȿɇɐɂɂ 
ɀɄ-ɇȺɇɈɄɈɆɉɈɁɂɌɈȼ: ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɆȿɌɈȾȺɆɂ ɅɘɆɂɇȿɋɐȿɇɌɇɈɃ  
ɂ ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈɃ ɆɂɄɊɈɋɄɈɉɂɂ 104 

20. Ⱥɪɯɢɪɟɟɜ ɂ.Ⱥ., ȼɚɲɭɪɢɧ ɇ.ɋ., ȼɨɪɨɧɢɧ Ⱦ.ȿ., Ƚɥɚɞɵɲɟɜɚ Ⱥ.Ⱥ., Ʉɫɟɧɨɮɨɧɬɨɜ ɋ.ɂ.,  
ɇɢɤɢɬɢɧ Ⱦ.Ⱥ., ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ., ɋɬɟɩɚɧɨɜ ɋ.Ⱥ., ɋɭɲɟɧɰɨɜ ɇ.ɂ. 
ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɈɐȿɇɄɂ ȼɄɅȺȾȺ ɗɄɋɂɌɈɇ-ɎɈɇɈɇɇɈȽɈ ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂə  
ȼ ɈȾɇɈɊɈȾɇɈȿ ɍɒɂɊȿɇɂȿ ɄȼȺɇɌɈȼɕɏ ɍɊɈȼɇȿɃ ɌɊɂɈɇɇɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɂ 
ɋɉȿɄɌɊȺɅɖɇɈɃ Ʌɂɇɂɂ ɊȿɁɈɇȺɇɋɇɈȽɈ ɉȿɊȿɏɈȾȺ ȼ ɉɅȿɇɄȿ SI(P)/SI(B)/ZnO  110 

21. Ʉɨɡɵɪɟɜ Ⱥ.Ƚ., Ɇɨɪɨɡ Ⱥ.ȼ., Ɇɢɯɟɟɜɚ ȿ.ȼ.  
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɉȿɄɌɊȺɅɖɇɕɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɈɉɌɂɑȿɋɄɂɏ ɎɂɅɖɌɊɈȼ ɇȺ 
ɈɋɇɈȼȿ ɌɈɇɄɂɏ ɉɅȿɇɈɄ ɊȺɁɅɂɑɇɈȽɈ ɏɂɆɂɑȿɋɄɈȽɈ ɋɈɋɌȺȼȺ 117 

22. ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ., Ⱦɚɧɢɥɨɜɚ Ɇ.Ⱥ., Ɇɨɪɨɡ Ⱥ.ȼ., ɇɢɤɢɬɢɧ Ⱦ.Ⱥ., ɉɨɩɨɜ Ⱦ.ɘ.,  
ɋɬɟɩɚɧɨɜ ɋ.Ⱥ., ɋɭɲɟɧɰɨɜ ɇ.ɂ., Ɏɟɞɨɪɨɜ Ȼ.Ⱥ.   
ȼɂɏɊȿȼɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɄɊɂɋɌȺɅɈɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə ɌȿɄɋɌɍɊɂɊɈȼȺɇɇɕɏ  
ɌɈɇɄɂɏ ɆȿɌȺɅɅɂɑȿɋɄɂɏ ɉɅȿɇɈɄ ɇȺɇɈɊȺɁɆȿɊɇɈɃ ɌɈɅɓɂɇɕ 
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V ǻǼǰȉǳ ǺǮȀǳǾǶǮǹȉ Ƕ ȃǶǺǶȅǳǿǸǶǳ ȀǳȃǻǼǹǼǱǶǶ 
  
30. Ɇɢɬɪɚɫɨɜ ɘ.ɇ., Ʉɨɡɥɨɜ ȼ.Ⱥ., Ⱥɜɪɭɣɫɤɚɹ Ⱥ.Ⱥ., Ɇɟɞɹɤɨɜɚ Ɉ.Ȼ., Ʉɨɧɞɪɚɬɶɟɜɚ Ɉ.ȼ.  

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɋɊȿȾɕ ɈɄɊɍɀȿɇɂə ɇȺ ɎɅɍɈɊȿɋɐȿɇɌɇɕȿ  
ɋȼɈɃɋɌȼȺ 4-ȺɁȺ-4-ȺɊɂɅ-1-ȽɂȾɊɈɄɋɂɆȿɌɂɅ-10-ɈɄɋȺ-3,5-ȾɂɈɄɋɈ-
ɌɊɂɐɂɄɅɈ[5.2.11.7.02.6]Ⱦȿɐ-8-ȿɇɈȼ  166 

VI ǴǶǰȉǳ ǿǶǿȀǳǺȉ Ƕ Ƕȃ ǶǻǻǼǰǮȄǶǼǻǻǮȍ ǽǾǶǰǹǳǸǮȀǳǹȊǻǼǿȀȊ 
  
31. ȼɨɥɤɨɜ ȼ.ȿ.  

ɄɅȺɋɋɂɎɂɄȺɐɂə ɉɈɋɌɄɈɅɗɄɌɈɆɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɇȾɊɈɆɈȼ 174 
32. ȼɨɥɤɨɜ ȼ.ȿ., ȼɨɥɤɨɜ ɋ.ȼ.  

ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄȺ ɂ Ʌȿɑȿɇɂȿ ɇȿɋɈɋɌɈəɌȿɅɖɇɈɋɌɂ ɒȼɈȼ ȾɍɈȾȿɇȺɅɖɇɈɃ 
ɄɍɅɖɌɂ ɉɈɋɅȿ ɊȿɁȿɄɐɂɂ ɀȿɅɍȾɄȺ ɂ ȽȺɋɌɊɗɄɌɈɆɂɂ 176 

33. ȼɨɥɤɨɜ ȼ.ȿ., ȼɨɥɤɨɜ ɋ.ȼ. 
ɊɈɅɖ ɏɂɊɍɊȽɂɑȿɋɄɈɃ ɋȺɇȺɐɂɂ ɋȺɅɖɇɂɄɈȼɈɃ ɋɍɆɄɂ ɂ ɁȺȻɊɘɒɂɇɇɈɃ 
ɄɅȿɌɑȺɌɄɂ ɍ ȻɈɅɖɇɕɏ ɈɋɌɊɕɆ ɇȿɄɊɈɌɂɑȿɋɄɂɆ ɉȺɇɄɊȿȺɌɂɌɈɆ 181 
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ǮțțȜȠȎȤȖȖ ȟȠȎȠȓȗ ȜȝȡȏșȖȘȜȐȎțțȩȣ Ȑ  
ǶǵǰǳǿȀǶȍȃ ǾǮǻ. ǿǳǾǶȍ ȂǶǵǶȅǳǿǸǮȍ ǰ 2019 200 
ǽǼǵǲǾǮǰǹǳǻǶȍ 207
ȂǼȀǼȃǾǼǻǶǸǮ ȆǸǼǹȉ 
ǽǳǾǰǼǳ ǶǻȂǼǾǺǮȄǶǼǻǻǼǳ ǿǼǼǯȇǳǻǶǳ 

209
214

ǶǻȂǼǾǺǮȄǶȍ ǲǹȍ ǮǰȀǼǾǼǰ – ǽǾǮǰǶǹǮ ǼȂǼǾǺǹǳǻǶȍ ǿȀǮȀǳǷ 215

184 

187 

192 

34. ȿɮɪɟɦɨɜɚ Ɉ.Ⱥ., ɂɜɚɧɨɜ ɇ.ɋ., Ʉɪɚɥɢɱɤɢɧ ɉ.ȼ.
ȼɅɂəɇɂȿ ɋȿɄɊȿɌȺ ɆɈɅɅɘɋɄɈȼ ɈɌɊəȾȺ STYLOMMATOPHORA
ɇȺ ɋɄɈɊɈɋɌɖ ɊȿɉȺɊȺɌɂȼɇɈɃ ɊȿȽȿɇȿɊȺɐɂɂ ɄɈɀɂ ɆɕɒȿɃ

35. Ʌɸɛɨɜɰɟɜɚ Ʌ.Ⱥ., Ɇɭɥɟɧɞɟɟɜ ɋ.ȼ., Ʌɸɛɨɜɰɟɜɚ ȿ.ȼ., Ɇɭɥɟɧɞɟɟɜ Ⱦ.ɋ., ȼɨɪɨɛɶɟɜɚ Ɉ.ȼ., 
ɋɬɨɥɹɪɨɜ Ɇ.ȼ.
ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ȻɂɈȺɆɂɇɋɈȾȿɊɀȺɓɂɏ ɋɌɊɍɄɌɍɊ Ⱦȿɋɇɕ
ɉɈȾ ȼɅɂəɇɂȿɆ ɊȺɇɇɂɏ ɉȿɊɂɂɆɉɅȺɇɌɂɌɈȼ

36. Ʌɸɛɨɜɰɟɜɚ Ʌ.Ⱥ., ɋɚɦɨɣɥɨɜɚ Ⱥ.ȼ., Ʌɸɛɨɜɰɟɜɚ ȿ.ȼ., ɋɚɦɨɣɥɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ., ɋɚɦɨɣɥɨɜ Ⱥ.Ⱥ. 
ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ȽɂɋɌȺɆɂɇȺ ȼ ɉɅȺɐȿɇɌȿ ɑȿɅɈȼȿɄȺ

37. ɉɨɩɨɜ ɂ.ɂ. 
ɇɈȼɈȿ ȼɈɋɏɈɀȾȿɇɂȿ ɎɂɁɂɑȿɋɄɈɃ ɄɍɅɖɌɍɊɕ ɂ ɋɉɈɊɌȺ 194 
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ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇȺə ɋȿɌɖ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ ɋɈɋɌɈəɇɂə ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ  
ɅɂɇɂɃ ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ  

ɆɈȾɍɅɖɇɕɏ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɑȿɋɄɂɏ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ  
 

Ɇ.Ɏ. ɋɚɞɵɤɨɜ, Ⱦ.Ⱥ. əɪɨɫɥɚɜɫɤɢɣ, Ⱦ.Ⱥ. ɂɜɚɧɨɜ, Ɇ.ɉ. Ƚɨɪɹɱɟɜ, Ɍ.Ƚ. Ƚɚɥɢɟɜɚ,  
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɫɬɪɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟ-
ɠɟɧɢɹ ɜɜɢɞɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɭɫɬɚɪɟɜɲɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟ-
ɪɟɞɚɱɢ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɧɚ ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɨɜɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɛɨɪɭ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ȼɅɗɉ) ɢ ɟɺ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɗɬɨ ɩɨɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɢɦɟɟɬ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ȼɅɗɉ ɩɨɡ-
ɜɨɥɢɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɫɺ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟ-
ɞɺɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜ.  
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɦɨɞɭɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ, ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ, ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ, Smart Grid. 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɦɢɪɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɤɨɧ-
ɰɟɩɰɢɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɧɨɫɹɳɚɹ ɧɚɡɜɚɧɢɟ Smart Grid. ɋɟɝɨɞɧɹ 
ɩɪɨɟɤɬɵ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ «ɭɦɧɵɯ ɫɟɬɟɣ» ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɜɢɜɚ-
ɸɳɢɯɫɹ ɫɬɪɚɧ. Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɦ ɫɨɜɟɬɨɦ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ (Ⱥɋȿȿȿ) ɛɵɥ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɟɧ ɪɟɣɬɢɧɝ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜ ɦɢɪɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ 
ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɣɬɢɧɝɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ; ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ Ⱥɋȿȿȿ: ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ – 67%; Ƚɟɪɦɚɧɢɹ – 66%; ɂɬɚɥɢɹ – 
63%; əɩɨɧɢɹ – 62%; Ɏɪɚɧɰɢɹ – 60%; Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ – 56%; ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɣ ɫɨɸɡ – 56%; Ʉɢɬɚɣ – 
56%; ɋɒȺ – 47%; Ȼɪɚɡɢɥɢɹ – 41%; Ʉɚɧɚɞɚ – 37%; Ɋɨɫɫɢɹ – 36%.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ ɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɬɪɚɧ ɩɨɤɚɡɚɥ 
ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜ ɠɢɥɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦɢ ɫɬɪɚ-
ɧɚɦɢ; ɞɥɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ – «ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ» [1].  

ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɡɢɦɧɟɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɟɬɟɜɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɸɬ 
ɤɨɥɨɫɫɚɥɶɧɵɟ ɫɭɦɦɵ: «ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 19 ɬɵɫɹɱ ɛɪɢɝɚɞ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɛɳɟɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 120 ɬɵɫɹɱ ɱɟɥɨɜɟɤ. Ɇɨɛɢɥɶɧɵɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɤɪɭɝɥɨɫɭɬɨɱɧɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ – ɷɬɨ ɛɨɥɟɟ 40 
ɬɵɫ. ɟɞɢɧɢɰ. Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɨɫɬɶ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100%. 
Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɛɨɥɟɟ 5 ɬɵɫ. ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɨɛɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɨɪɹɞɤɚ 750 Ɇȼɬ» [2].  

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ Smart Grid ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɫɟɬɟɣ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɜɚɪɢɣ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: 

 – ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɚɫɶ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɧɚ ɮɨɧɟ ɭɫɢɥɢɜɚɸ-
ɳɟɝɨɫɹ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɹ ɤ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɸ;  

– ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ;  
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– ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɣ ɭɡɥɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜɫɺ ɛɨɥɟɟ ɠɺɫɬɤɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹ-
ɡɚɧɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ;  

– ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɗɗɋ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɫɪɨɤɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ;  

– ɪɚɛɨɬɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɚɥɚ ɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɨɬɜɨɞɢɦɨɝɨ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɞɜɢɞɟɧɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ; 

 – ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɗɗɋ;  

– ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɜɨɡɪɨɫɥɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɨɣ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ; 

 – ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɪɨɫɬɭ ɱɢɫɥɚ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɜɟɪɨ-
ɹɬɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɫɬɚɧɢɹ ɜ ɤɪɭɩɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɚɜɚɪɢɢ.  

Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɤɚɬɚ-
ɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɷɬɚɩ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɱɶ ɢɞɺɬ ɨ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩ-
ɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬɶɸ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɞɚɬɱɢ-
ɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɫɛɨɪɚ, ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɤɭɳɟɣ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɭɳɟɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ [3]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ȼɅ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ [4-9]. ɍ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɨɛɴɺɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨ-
ɹɧɢɢ ȼɅ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ, ɡɚɤɪɵɬ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɚɧɚɥ, ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɫɬɪɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ-
ɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɢ ɜɢɞɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤ-
ɬɭɚɥɶɧɨɣ ȼɅ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɥɸɛɨɟ ɜɪɟɦɹ ɦɨɞɭɥɶ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɧɺɧ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɱ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɚ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ 
ɫɜɹɡɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

 
ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ȼɅɗɉ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

 
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɬɶ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɭɸ ɫɟɬɶ ɦɨɧɢɬɨ-

ɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɧɚ ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ (ɦɨɞɭɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɡɢɰɢ-
ɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɞɭɥɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ, ɦɨɞɭɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɜɢɫɚ, ɦɨ-
ɞɭɥɶ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ȼɅ, ɦɨɞɭɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɄɁ ɢ ɨɛɪɵɜɨɜ, ɦɨɞɭɥɶ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɦɨɞɭɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨ ) (ɪɢɫ.1). 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞ ȼɅɗɉ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɡɚɦɟɧɢɬɶ 
ɛɪɢɝɚɞɵ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɫɦɨɬɪɚ ȼɅɗɉ [10,11]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɪɚɫɲɢɪɹɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɺɬ ɢɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ (ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɺ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚ-
ɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɚ ȼɅ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɥɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶ-
ɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɢɤɪɨɫɛɨɪɤɭ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. ɉɪɢɟɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ IEEE 
802.15.4 [12,13]. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ 
ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɫɬɵɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ, ɧɨ ɢ ɫɚɦɨɨɪ-
ɝɚɧɢɡɭɸɳɭɸɫɹ ɢ ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɭɸɫɹ ɹɱɟɢɫɬɭɸ (mesh) ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ ɫ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɰɢɟɣ ɢ 
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ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɟɣ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ [14-18]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɟɬɢ [19]. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ-
ɫɬɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ; ɹɱɟɢɫɬɚɹ (mesh-) ɬɨ-
ɩɨɥɨɝɢɹ; ɡɚɳɢɳɺɧɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ; ɧɢɡɤɨɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

  

 
Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ (ɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɚɬ-

ɱɢɤɨɜ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɜɥɢɹɸɬ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȼɅ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹ-
ɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ). Ɋɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ, ɱɬɨ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɦɢɧɭɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ [20], ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɧɨ ɢ ɱɟɪɟɡ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɚɯ. Ɇɨɞɭɥɶ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɧɺɧ ɧɚ 
ɞɪɭɝɨɣ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɱ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɚ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɫɜɹɡɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫ ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɨɛɢ-
ɪɚɸɬɫɹ ɧɚ «ɨɛɥɚɱɧɨɦ» ɫɟɪɜɟɪɟ, ɝɞɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ. Ɉɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɞɢɫ-
ɩɟɬɱɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ web-ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɡɥɚ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɦɨɞɭɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ (ɪɢɫ.2), ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɥɚɬɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɨɛɜɹɡɤɨɣ ɢ ɦɨɞɭɥɶ 
ɫɜɹɡɢ [16]. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɮɚɡɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ. ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɦɨɞɢ-
ɮɢɤɚɰɢɢ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɦɨɞɭɥɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ – ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ 
110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ȼɅ, ɦɨɞɭɥɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ – ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ 
ɞɨ 110 ɤȼ ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ȼɅ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ ɫɟɧɫɨ-
ɪɚɦɢ ɢɦɟɧɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35 ɤȼ ɢ ɧɢɠɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ 
ɥɢɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɚɦɵɦɢ ɩɪɨɬɹɠɺɧɧɵɦɢ. ȼ ɫɟɬɹɯ ɞɚɧ-
ɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ (ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɵɟ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ ɩɟɪɟɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɥɟɬɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ (ɪɚɡɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ), ɱɬɨ 
ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɟ (ɬɪɚ-
ɜɟɪɫɚɯ, ɫɬɹɠɤɚɯ, ɫɰɟɩɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɟ, ɲɬɵɪɹɯ, ɤɪɸɤɚɯ ɢ ɬ.ɞ.) (ɪɢɫ.3). ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɵɜɟɞɟɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɪɚɡɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɭ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɧɚ ȼɅ. Ȼɵɥɚ ɜɵ-
ɛɪɚɧɚ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɜɢɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɜɟ-
ɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɢ ɭɩɪɭɝɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɚ [21]. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɢ-

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɞɢɚɝɧɨ-
ɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ, 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧ  ɦɨ-
ɞɭɥɶ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɜɢɫɚ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸ-

ɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɄɁ ɢ ɨɛɪɵɜɨɜ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɢɬɚɧɢɹ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɑɊ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɜɵɫɨɤɨɱɚ-
ɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ȼɅ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɩɪɨɜɨɞɚ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɡɢ-

ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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ɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɜɢɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɩɟɪɟ-
ɬɹɝɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɚɪɦɚɬɭɪɭ. Ɇɨɞɭɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɝɨɥɨɥɺɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɺɞɚ; ɥɨɤɚ-
ɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɫɬɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɨɛɪɵɜɚ, ɭɞɚɪɚ ɦɨɥɧɢɢ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɟ ɢɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ ȼɅ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭ-
ɡɨɤ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɟ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɝɨɥɨɥɺ-
ɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɺɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɞɭɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɜɢɫɚ ɢ/ɢɥɢ 
ɦɨɞɭɥɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ȼɅ. ɋɬɪɟɥɚ ɩɪɨɜɢɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɚɤɫɟɥɟ-
ɪɨɦɟɬɪɚɦ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɭɝɥɟ ɧɚɤɥɨɧɚ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɟ. Ɍɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɬɪɟɥɚ ɩɪɨɜɢɫɚ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɝɨɥɨɥɺɞɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ 
ɩɪɨɜɨɞ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢ ɩɟɪɟɬɹɠɤɭ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɩɪɨɥɺɬɚɦɢ. ɉɪɢ 
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɥɨɤɚɰɢɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɦɢ ɢɦɩɭɥɶ-
ɫɚɦɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɨɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɥɢɧɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɤɨɧɰɚ ɥɢɧɢɢ [22]. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɇɨɞɭɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
 

 
Ɋɢɫ. 3 Ʌɢɧɢɹ ɫ ɩɟɪɟɬɹɝɢɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɩɪɨɥɟɬɚɯ 

 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɺɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɦɨɞɭɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɟɝɨ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ. 

Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɫɬɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɨɛɪɵɜɚ, ɭɞɚɪɚ ɦɨɥɧɢɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɭɬɺɦ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɨɤɚ ɢ ɦɨɞɭɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɨɥɶ ɦɨɞɭɥɹ ɝɥɨɛɚɥɶ-
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ɧɨɝɨ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɚɞɪɟɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨ-
ɬɨɪɨɝɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɱɧɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɛɭɞɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ, ɟɫɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɛɭɞɭɬ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɟ ɢɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ ȼɅ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɦɨɞɭɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɬɢ-
ɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɥɢɧɢɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɬɟɤɭɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɦɨɞɭɥɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɜɢɫɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɟɤɭɳɢɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɟ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɟ-
ɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɡɧɨɫɚ (ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ) ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɺɬ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɦɨɞɭɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢ ɞɚɬɱɢɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨ-
ɫɬɢ. Ɇɨɞɭɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɬɨɱɤɭ ɞɟɫɭɛɥɢɦɚɰɢɢ [22]. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɞɭɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɢɦɟɧɢɜ ɥɨɤɚɰɢɨɧ-
ɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, ɧɨ ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ: 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɲɥɟɣɮɚ). ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ 
ɩɨɥɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɫɟɣ ɥɢɧɢɢ [23].  

Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɨɞɭɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɛ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ «ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ», ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 
IEEE 802.15.4 [24,25]. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɞɨɪɨɝɭɸ, ɧɨ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɭɸ ɤ ɫɚ-
ɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɫɟɬɶ (ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɨɫɟɞɧɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ), ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫɛɨɪ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶ-
ɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɭɝɥɟ ɩɪɨɜɢɫɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ.  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ «ɨɛɥɚɱɧɨɦ» ɫɟɪɜɟɪɟ, ɝɞɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Ɉɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ web-ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɢ/ɢɥɢ ɆɗɄ-61850. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ȼɅ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɟɧ-
ɫɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɥɢɧɢɢ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ȼɅ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɨɬɫɥɟ-
ɠɢɜɚɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɩɨɜɟɳɚɹ ɨɛ ɷɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɫɥɭɠɛɵ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ:  

- ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ (ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸ-
ɳɢɯ ȼɅ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɚɯ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ; 

- ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɛɥɚ-
ɝɨɞɚɪɹ ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɸ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɚ ȼɅ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɥɢɛɨ ɫɤɨɪɟɣ-
ɲɟɦɭ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɵɫɬɪɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɫɬɚ ɞɟɮɟɤɬɚ; 

- ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫ ɫɟɧɫɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; 

- ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɦɨɠɟɬ ɫɚɦɚ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; 
- ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ȼɅ [26]. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ ɫɟɧɫɨɪɚɦɢ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 35 ɤȼ ɢ ɧɢɠɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧ-
ɧɵɦɢ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɚɦɵɦɢ ɩɪɨɬɹɠɺɧɧɵɦɢ. ȼ ɫɟɬɹɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɦɚ-
ɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ (ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɵɟ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɋ ɭɱɺɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ-
ɜɚɟɦɵɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɟɺ 
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ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨ ɬɨɩɨɥɨɝɢɹɦ "ɬɨɱɤɚ-ɬɨɱɤɚ" ɢ "ɡɜɟɡɞɚ", "ɞɟɪɟɜɨ" ɢ "ɹɱɟɢɫɬɚɹ ɫɟɬɶ" ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ IEEE 802.15.4 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɟɬɹɯ ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɭɸ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ [27]. ɗɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤɚɤ ɤ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɤ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ ɫ ɨɬɩɚɣɤɚɦɢ. 

Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɬɫɹ ɜ ɫɟɧɫɨɪɧɭɸ ɫɟɬɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɥɢɧɢɢ. ȼ 
ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢɡ ɰɟɩɨɱɤɢ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɛɚɡɨɜɵɣ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɨɧɧɵ  ɦɨɞɭɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɰɟɥɵɣ ɧɚɛɨɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ 
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ⱦɥɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ LabVIEW ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɦɧɨ-
ɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɫ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-
ɟɦɨɦ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɟ ɞɚɬɱɢɤɨɦ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪɚ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɪɢɫ. 4) [13]. 

 
Ɋɢɫ. 4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

 
ɇɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɚɹ ɤɚɪɬɚ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 

ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɢ ɞɜɟ ɜɤɥɚɞɤɢ: «Ɍɚɛɥɢɰɚ» «Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ» (ɪɢɫ. 5).  
 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
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ɇɚ ɤɚɪɬɟ-ɫɯɟɦɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ɰɜɟɬɧɵɦɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɹɦɢ. ɐɜɟɬ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ: ɡɟɥɟɧɵɣ – ɦɚɥɚɹ ɜɟ-
ɪɨɹɬɧɨɫɬɶ, ɠɟɥɬɵɣ – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬɫɹ, ɤɪɚɫɧɵɣ – ɜɵɫɨɤɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɟɬ 
ɜɵɛɪɚɬɶ ɞɚɬɱɢɤ ɤɥɢɤɧɭɜ ɧɚ ɟɝɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. ȿɫɥɢ ɞɚɬɱɢɤ ɜɵɛɪɚɧ, ɧɚ ɤɚɪɬɟ ɨɧ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɦ-
ɤɨɣ ɢ ɩɨɞɩɢɫɶɸ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ ɞɚɬɱɢɤɚ. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
 
Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭ-

ɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɚɺɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 
- ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦɢ 

ɫɜɹɡɢ (ZigBee, LoRa ɢ ɬ.ɞ.), ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɚɹ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɭɠɟ ɢɦɟɟɬ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɝɪɭɠɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɚɧɚɥ, ɡɚ ɫɱɺɬ ɦɢ-
ɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɨɫɵɥɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 250 ɤɛɢɬ/ɫ, ɚ ɧɟ 40 ɤɛɢɬ/ɫ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɨ-
ɞɭɥɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ IEEE 802.15.4);  

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɜɢɞɭ ɨɬɤɪɵɬɨɫɬɢ ɤɨɞɚ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ. 
ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ȼɅ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ȼɅ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ 
ɫɪɨɤɢ ɢ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɢ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. ɗɬɨ ɫɬɚɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɛɥɚɝɨ-
ɞɚɪɹ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɦɨɞɭɥɸ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɚɧɚɥɚ 
ɫɜɹɡɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɧɚɛɨɪɚɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞ ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ 
ɧɚ ȼɅ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɛɴɺɦɵ ɩɟɪɟ-
ɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ȼɅɗɉ, ɢɯ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɬɶ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɚɜɚɪɢɹɯ. ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɫɬɶ ɩɨɞɯɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɡɞɚ-
ɧɢɢ ɟɞɢɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɫɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɮɟɪɵ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨɬɟɧ ɬɵɫɹɱ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ ȼɅɗɉ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥɶ-
ɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢ ɧɨɜɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢɧ-
ɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
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