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�������� 
������	��� 
��
���	� �����, 	 ������� �������� 

��	���
���� �������������������� ����������� 

�����	�� ����� �� ���	�� ���
�������� ����	�����.   

������� 
�������� ���� �	�����	����� 	��
� 

�	���������� ����!�� �� �	���	�� � �	���	�� ������� 

(�����-
������� � ���������-
������� ����!��), 

���
����� ���������� 	��
����, ������	��
����� � 

�����	��
����� ��
���, ��	�"����� ���
���
���� [1-6]. 

#���"���� ������������� ����������� �	������ 

������
 ��� 	�������� �	������������, �� 	 ��� 

����"�� ������� ��� �����, ����!��������� 

����������� ������� �	����� � ���������
 

�����
����
 	��
���� � 	������ ��!������� 

��	����	�������� – 
�"������	 
���� � ������	, 

������	 ��
�����	, �	������������	, ���������	 

���
��� ����!��. 

  �� 
� 	��
� ������ ����� ������
�������� 	 

�����
 ������ ������������.   
�
��� ������ 
�������� 

���� ��������
 ������� 	��������� ��
������ 

�������������������� � ��������������� ����������� 

����	�������� ��� ��
���� ������ ��� 
�"������, 	 

������ 
�
��� 	�"��"��� 	 ���� ��� �� �
���. 

$�������
� �!����� �� ������ 	����������, �� � 

	��
�
��� �
�������, � 	��
� ���	���� ����!�� 

�������
�, � ���	��� - ������	������ %��
� 

��
������
� ������� ���
���� ������������ 

	�������
�� ������������.  

 �������� ������	����� ������� ������ ���� �� 

����	� ������������!������ �������	���� ��	��
�
��, 

��
 ����� ��� 	 ������ ������� ���������� � 

�����	�����, �� ����������	������ ��
������ 

��������� ��������������� ������������� ��� 

�����	��
 ���
�������� 	��
������. &�	�� �� 	����� � 

��������� ����	��������� ����!�� ����������� 

�������
� �� �����	�� 	��"��� �������	 	��
�
�� 

������ �� ����	���� ������� ����
��� ���������� 

������� 	��
����� ����	 �������������������� � 

��������������� ����������� ��������� ����	����
�	 � 

�!����� ������� �	��� 
�
�� ��
� � � 	��"��
� 

�������
�.  

'����� ������ �	������ ������ ����"��� 

��
��������� �������	����, ���	���
��� ��	
����� 

����������
� ������� ���������	 (���	�, ����� � 

��
��������, � !���� 	�������� ����	��� 

������
�������� ������������� 	 ������!�� ����� � 

��	��	����������� � �����	�� �������	 ������� � 

���
������� ������.  

)���� ��
� ���� ����������� 
������� 
���������� � 

�!���� ��������������� ����������� ����	��� ��� 

�!���� ������� ����	��������� ��	��	���������� � 

�����	�� �������	 ������� � ���
������� ������ [7, 

8]. *��� ������ ������ �������� 	 ���������� � 

�������	���� 
������� 
���������� � ������������ 

������� �������������������� ����������� � ����� 

������ �� ��	��	���������� � 	��"��
 �������
. 

  ���	�� ������� ��������
� ���� ���������� 

�������� ����������� �������
�, 	�
��� � ����� ������ 

����!�� ����������� ���������: ������ ��
�����, 


�"������ 
����������
���� ����������, 	�������� 

�	������������, ���������	 ���
���� �� ���
��
� 

����!��
�, ���������	 ���������!������ ����!��, 

����������	 � �.�. ����� �������������������� 

�����������, ��� ������� ���� ������
��� 

��	��	���������� � �����	�� +(,, 
�
�� 	������� 

��������� ����������: 

− ������� � ���
��� ���������-
������� 

����!��; 

− ����!�� �� �	�
������ ��-���; 

− ������� �����-
������� ����!��; 

− �������	���� 	��
����. 
 �� ������������� ����
���� �
��� 

��������������� ������������� ��������� ��� 

����������� ����������� ��!����� �� ���!������
 

�������	����, ������� ���
�� ���	���	����� 
�����
 

���������
 �� ������� ��
�����, ������� � ���
����� 

�	��� � �.�. 

  �� 
� 	��
� ��������
���� ������������ ������ 

(	���
� ��������������) �������	���� �� ���	����� 

���	������ ���������� 
��������� 

�������������������� ����������� 	 ��������
�� 


��"����� – ���������� �������������� ������� � �� 

���������� ����"�
 ��������	� 	��������	.  

&����� ��������
� ��
�����, ��� ��������������� 

������������� � ��	��
������ ��������� 

��
����������� �������	����, ��������
�� ��� 

����������� ���������� ����������� ��������� ����!��, 

�������	���� � ����������
���� 	��
����, ����������� 

������������ � �.�., �� �	������ ������ �����������
� 	 

������ ��"���� ������ 
����������.   ��������
 ������ 

	�
�� �� ���������� ��������, � 	������� 
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������������� �
����	��� 	����!��. .�%��
� �	����
� 

��� ������ � ���������	�� ��
����� ������

 

��������!�� �������������������� �����������, ��� 

���	����� ���	����� ��������� 
��������� �� 

��
������� ��� ������ ������	� ��
������.  

  ��
��� ������ ������ ���� ����������� 
������� 


���������� �	�� �������������������� �����������, 

�������� 	�
���, � ��"�� ����� ������, ��� 	��������� 

������������ ����!�� – �������� ������� 

�����
������� ����!�� (.�()) � ���������� 

�������	���� �����	������� 	��
���� (.. ). 

����� �

��������� � ������	�� ��	���� 

��������� 	��������� 

��������#�) �%��. .�����

� «Beep-test», 

������������� ����
 �� �	����	 ��� ��������!�� .�(), 

���� �������	��� 	 	��� �������	��� ����, 	 ������
 

�������
�
� ��������
� ���� 		���� �
� ����� ��� 

������ ������, ��������	� ����-�	����� �������, � ���� 

��
���� ������ ��
������. /�������	� ����-�	����� 

���� 	������ ��	��
 20-�� ��� ��
���
��� 
�
�� 

��	�"����
 ����
����� ���������� �� ���� ����"��� 

��������	� ��
������ � ������"�
 	��
���
 

�����
����� �����, ������� ��� �� ���	���� � 

���
����� 	�������� � ������	���� ��� 	��
����. 

 �
��
 �����	����
 ������������ ������ ����� ���� 

������	����� 
����
����� 	��
�
��� ���
����� ������� 

��
�������. .���� ��
��� ������ �	���	��� ������� 

������

� ����������	��� 	��
� �����
�� ��	������ 

��
���� ���	�"�. 0��� ������
��� �	� 	������� 

�������	�� %������
���� – 	 ���	�
 �� ��� �������
�� 

��
 	������, ����� ����� ��
�
��� ���	�"� ����� 

������ �������, 	� 	����
 	�������� ������������ 

	�������� ���� ������� ����� �����, ����
 	�����. 

.�� ��������� ����������	 ������� ����� ��� 

���
���� �������������� ������: ���� ����� 20-�� 

����������	 ��
������ 	 ������ ���� �����
����� 

������	����� ���
����� ����"�� �������� 	��
��� 

����!�� (����� 500 
�), �� %�� �������� ��������� �� 

���� ������, �����������, ��� ��� ���� 	��	��� 

��������
� �������
�.   �������, ����� «	������	» 

���� ����� ������, ����� �������� �����	����� ����	�� 

�� 	��
� ��������
�. 1���
 ������
, ��
 ����"� 

�������� ���������� .�(), ��
 ��
� ����!��. 

  ��
��� �������	���� 
����� ��������!�� .�() 

���� ���	����� ��������� %������
����:  

− «����������» (�.�. �������	�������� � �����	���
 

	 2-3 
�����) �����
����� ����� .�() �� 

��
�������� � ��������
� �����!�����
� 

�����
�
� (����) � �� ���!��������	����
 

�������	���� ��� �������������������� 

����������� «,	��
�������	����� ������� 
���� 

��������������» (����� ,)(), �������������� 

.2' �. �
������� (��������). /�������	� 

�����	�� %������
����	 – �� 40 �� 350 (�
����	�� 

	 ������� ����). 1���� ���	����� 	��������
 , 

(
������, 52 ����, �. (���	�). 

− «����������» 	��������� ����� ��� ��
���� 

���	�"� ��	��� ������� �����, � ����
 ������ 

����� (40-60 %������
����	, 12 	��������	, �. 

�����). 

1������	���� ������

� Beep-test �� ���������� 

	���� ��
�������	 � �����!������ �����
�� Windows 

XP � Windows Vista ��������, ��� ������	��� �������� 	 

������������ ��������!�� 	��
��� �����
�� ��	��� �� 

�	���	�� ������. 1��, ��� �����
� Windows XP �������� 

�����	����� ���������
�, � "���
 	 16 
� (��� 1,). .�� 

�����
����� ����� �� ��
������� � �����
�� Windows 

Vista %��� ���������� �������	�	��.   �� 
� 	��
� ��� 

������� ������������� �������� .�(), ���������� 	 

���������� ���������� �� 20-�� ����-�	�����
 (��� %�� 

���� �������	��� 	 %������
����), ���� �������� 

����"��� ������������� 	��������� �������� �� ������ 

��� Windows Vista, �� � ��� Windows XP (��� 10). 1���
 

������
, ��� ����	�� 	��������� �������� .�() ��� 

�������� �� 20-�� ����-�	�����
, �������!�� ����� ��
� 

�� Windows XP ��������	��� ���	���	���������� 

�������� ��������!��.  

����, ��
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�
�
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���.1. ��������
���) ���
���� ���	��� �����*�� � 	�

��������� ��� �����*����� ����� ��
������	 � �� ���� 

��	��+����� � ����!	� �����#����!	� �����	�	�. (�) ��� ����������	 ����,)�
���)� ��������� �����
�, (() ������� 

���
���� �%�� ��� ��
��	 �����*����� ����� (20 ����,)�
����) 
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'�� �!���� �����
��������� �"����, ������	������ 

�������	����
, ���� .�() ��� 
���������� 	������� 

	��������
 , �� ������ ��
�������� � ���������, � 

���
� �� ,)( (��� 2). ���	����� ����������	 ��������, 

��� ���������� �������� .�() 
���� �����	���� 

���������� �� 60 
� ��� ������ ��
�������	, � 	 

������
 �� 100-150 
� 	�"�, ��
 ��������, ���������� 

�� ���!������
 �������	����. '����� �����
��������� 

�"����, ������	������ «
���	�
 	��
���
» 

��
�������, �	������ ����!��������� ��� ����������� 

���������� ��������, �� �� 	����� �� ����
��� 

������������� 	����!��, ������� � �	������ !���� 


����������. 1���
 ������
, ��� ��������� ���������� 

����������	 
���������� ��������
�
 �����	����
 

�	������ ���������	� ��
�������, ���, �� ������� 
���, 

������ � ��
, �� ����
 ��
������� ���	������� 

���������� ��
������, � ����������� ������!��� 

���������� �������� �� «
���	�� 	��
�» �������. 

/�� ���� ������� 	�"�, 	 ���� ������	 �������	�� 

%������
���� ������������ �����
����� ����� .�() 

��� ��
���� ���	�"� ��	��� ������� �����, � ����
 

������ �����. .���	���������� ������ �������, ��� 

����������� ������ 
����� 	��������	 �	������ 

������������ 	����!�� �������� .�() ��� ��
���� 

�����
� ����
� (��� 3). 1���� ������������ 

����	��
���� ����� � ��
, ��� �����������
�� �������� 

.�() �����	������� ����
��� ���� �� ����
����	 

�������� ��������� �������
� 	��������. $�������
� 

��
�����, ��� ��� 	�������� 0 � ������� 3, ��
�
� 

�����
�� ������������ 	����!�� .�() ��� 

	��������� ����� �	�
� ����
� ����������� ���
� 

�����	����� �����
��������� �������� 	��
�� .�() 

����, ��

100 150 200 250

�
�
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�
�
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�
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�
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�
�
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�
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�
	�



�
�
),

 �
�
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���. 2. -��
���) ���	��� �����*�� � 	�

��������� ��� �����*����� ����� ��
������	 � �� �������� � .% Windows XP 

(��!�) � �� ��� (������
�). %��!� #��� – ��!� (�������), 
���!� – ��� (������
�).  

(�) – ��������		! �����
��	���� ���
���� ��� �*�������	 	���������� � ��
���� ���� � ��!�� � � ������
�.  

(() ������� ���	������ �)�� ���
�������
��!� ���
���� �%�� � ��!�� � � ������
�. �������
 ���	��� 	�*�� 

��!��!	 � ������
��!	 ��	�����)	� �%�� �� ���� �������� � ��*��	 �������	���� - 2-3 	����! 

��
 � �  � ��� � � �
 � ���

10 20 30 40 50 60

�
�
�

�
, 


�

150

200

250
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� � � �!  � "��

# �  �!  � "��

 
���.3. /�� �!��
����) ����� ���	) ����	� ��� �*�������	 	���������� (��
����� (, *������, 67 
��, %���)) 
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��� ��
���� ���	�� (279±4.5) � ��	�� (256±4.1 
�) �����. 

'����	������� �������� �� �������� ��������� p<10
-3

. 

���	����� ������� �������� ���	����� ��� ������� 

	��
������ ����, ������� � 10-�� ��
������, ����� 

��	��"���� %���� %�������!�������� ������ �� 

��������
 %���� %������
����, ������	�������, ��-

	���
�
�, %������
 �������� (���.3). 

��������#�) ��0. .�����

� ��� ��������!�� 

���������� ..  ���� �������	��� �� ����	� 

������������ ���������������� ����� «������������ 

�����» [9], ��������	������ ��� ����-�	����� � %����� 


�������. 3������
�
� ������������ �����!� �� ���	 

�������������� ����	��� ���
���
 40x20, 

���	���	������� ��������
 �����������
 

�����	����
: 	������ ������������� !	���	�� ��

�, 

�������, �� ���
������ ������, ������� %�����; 

��������	���� �������� "�����	 (��� �������). 

�������	���� ������� 	�������
���� ���	 (	 ��
��� 

������ 	 ��

� ��	�� 10 ���	 / � 4), �������	�� 	 

������������ �����!� "������ ���	 (�����
��, 5,6,2). 

 

'	���� ������ ��
����
 ���	�"� «������� 	���	�» 

(�������� �	�
���� ��	��
�
��) �������
�� ���
�� 

��� 	������	��� �	� ������� �������� ���	� ��
����
 

���	�"� «������», 	 �����
 	������� – / � 4. 

&���
������ ������
���������� �����, ��� ���� 

��������, �����	���� �	� 
�����.  

.�������	����� 	��������� 	���
����� ������
����� 

	��������, 	�������
�� �� ���
��� 

.. =,*)/(A+B+C), ��� , – ����� ���	����� 

	���������� �����	, B – ����� ����������� �����	, � – 

����� �����	����� 	���������� �����	, ) – ����� ����� 

����
�������� �����	. .�����

� ����������	��� ���
� 

�����	����� 	���������� ���	�. 

'����� �������������������� ���� 	��������� 

	��������
 , �
����	�� 	 ������� ���� 	 �	�� 

�������	��� – «���� �������
��� ���
�» � «���� 

�����������». 1���� �������	�� %������
���� 

���	����� �!����� ������������� ����� ����
���, ��� 

����
��� ����!���������� ��������� ��

����� 

����	���� 
���� - 
���������� ����, ������� 

������������ ������ ����� ����"����. 3�	�����, ��� � 

��! � ����"����
� ����!�� 
���������� ���� 
������� 

��������!�� 
�
�� ���� ����"���. [10, 11].  

)��������� �������	���� ���	����� �� ������� 4. 

 ���� ������������ 	����!�� ���������� ..  ��� 

�����
����� ����� 	 �	�� �������	���, �� ������� 


�
�� ������� 	�	��, ��� � 	�����7�� , ����!��������� 

��������� 
���������� ���� ��������� 	 ����
�����
 

��
�
� � ���������� 	 
������� ��������!�� ��� 

	��������� ����� ..  �� 	��	����. 

  ����	���������� %������
����� �� ������ 

��������� 
������� 
���������� 	 ���������� 

�������������� ��������!��� ��
� ���� ���	����� 

�������	���� ����� �����	�� 	��������	 	 ������� 

(���	�, ����� � ��
��������. 3�
������ ���	����� �� 

������
 ���
, 	 ���������� 	��
� �����. .��������� 	 

���������� 
���������� 	��
����� ���� ������ 

�����
��� (��� ������ 	��������	) �� 30 �� 100 

�������� �������������������� �����������. 

 ��
����� ���� �������������������� ������ 

�����
��� ������, ������	������ ����������
 

����"����
 ��	��� 	�������� ��� �����
����� �����: 

%�������!������� ���	���� 	��
��� �����
�� ����!�� 

��� ��
������ .�() � %�������!������� 

���
����������� ���� ��� ���������� .. . '����� 

�����
��������� ����� �����
����  	 ���� ������ 

��
��������, ��������� ����� ��
������ ���	����� � 

������ ��	���� �� 
��. .�������� %�� ������ �
��� 

��	���
� ����	���
�� �������
�����, � �� ������� 


���� ����������� �������� ���������� �������!������� 

�������, ��� ���� ����	��������� 	������ ��������	�
 

�������� ��� %�������!������� ��������
�!��, � ����� 

���������	��� ����
��� ���������� �����	 ����.  

.��	���� ���
�������� ������������� ��������, ��� 

������������� ���������� �����	 ���� 	��� 

�������	����� ����
����	, ��� 
����- � �������������, 

��� � ��������������������, �� �����	������ �������� � 

 � � 
 ! , �"�
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���.4.  ���	��� ���
�������
��!� �����*����� ��
������	 � ����� ��0 � ��*�	�� «��)	�» � «���������» 
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���
�������� ������������� �� ���	�� �� ��
� p<0.001. 

1���
 ������
, ��� �!���� ������� �������!�� �	�� 

����	 ��������	��� ��%���!���� �������!�� .������, � 

��� �����	������� �������� �	�� 	������ – �������� 

���������. 

.���	���������� ������, ���	������� ��� 

����������	 
���������� 	�������� , 	 ������� ����, 

�������, ��� �������� .�() �����	���� (p<0.01) 

����"����� ��� ��	�"���� ���	�� ���
�������� 

����	����� � ��� ����
���� ��
�������� 	������. 

1���
 ������
, ������ ���������� 
���� ���� 

��	��	������� � �����	�� �������	 ���
������� � 

������� ������. 

.�������� ������ ����������	 
���������� 

����������� ����� 	��������	, ���	��7����� 	 ������� 

(���	�, ����� � ��
�������� �	������ ����
���
 

�������"��� �������	����. 
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