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В данной статье описываются ключевые особенности развития сетей 5G в Казахстане 

и сравнение с странами, которые готовы применить эту технологию, как только 3GPP 

выпустит стандарт. Первая часть описывает ситуацию в развитых, развивающихся странах и 

странах СНГ. Во второй части статьи показаны проблемы и перспективы перед Казахстаном 

для внедрения технологии 5G. И, наконец, результаты анализа будут представлены в данной 

исследовательской работе относительно готовности Казахстана к мобильной сети 

следующего поколения. 

Введение 

Технология 5G - самая ожидаемая технология в последнем пятилетие. Хотя некоторые 

стандарты еще не выпущены, телеком гиганты мира уже объявили о своей мобильной связи 

5-го поколения. Организация, отвечающая за стандартную подготовку, - это 3GPP, которая 

раньше создавала стандарт 3G.  

Необходимостью создания мобильной сети пятого поколения является спрос со 

стороны пользователей на большие данные, так как всем известно трафик растет 

экспоненциально и ожидается еще его прирост.  С появлением новых технологий как 

Всеобъемлющий Интернет и Интернет Вещей не только устройства связи будут 

обмениваться данными, но и другие сенсоры «вещей» будут оперировать. Технология 4G не 

может обеспечить прежнюю скорость при условии массового пользования технологии 

Интернета Вещей. Именно это, привело к созданию мобильной сети нового поколения. 

Предполагается, что сеть 5G будет работать, используя 5 новых технологий и,  также 

ожидается полоса пропускания сети в пределах терабитах. Первая из этих технологий – 

открытия нового диапазона в миллиметровых волнах, благодаря чему пользователи могут не 

только наслаждаться высокоскоростным обменом данных, но также обеспечивается более 

широкая полоса пропускания.  

Открытия нового диапазона в пределах 300 ГГц это предоставляет возможность 

обмениваться данными на большой скорости и а также при этом подключить миллионы 

«вещей» в сеть Интернет.  

Вторая технология  малые соты. Это технология возникает от предыдущей 

технологии, так как в миллиметровые волны не распространяются на  дальние расстояния, 

поэтому размер ячейки для 5G обещает быть меньшим за счет размещения более мелких 

базовых станций на каждые 250 метров .Сегодняшние базовые станции 4G имеют дюжину 

портов для антенн, которые обрабатывают весь сотовый трафик: восемь для передатчиков и 

четыре для приемников. Но базовые станции 5G могут поддерживать около ста портов, а это 

означает, что на один массив может поместиться гораздо больше антенн. Эта возможность 

означает, что базовая станция может отправлять и принимать сигналы от большого числа 

пользователей одновременно, увеличивая пропускную способность мобильных сетей в 22 

раза или более. 

Формирование луча - это система сигнализации трафика для базовых станций сотовой 

связи, которая определяет наиболее эффективный маршрут доставки данных конкретному 

пользователю и снижает помехи для соседних пользователей в этом процессе. В зависимости 

от ситуации и технологии для сетей 5G есть несколько способов ее реализации. 

Формирование луча может помочь массивным MIMO более эффективно использовать 

спектр вокруг них. Основная проблема для массивного MIMO состоит в том, чтобы 

уменьшить помехи, одновременно передавая больше информации от большего количества 
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ɚɧɬɟɧɧ. ɇɚ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɛɚɡɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ MIMO ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɚɪɲɪɭɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ. Ɂɚɬɟɦ 
ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɨɬɩɪɚɜɥɹɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɚɤɟɬɵ ɞɚɧɧɵɯ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, 
ɨɬɪɚɠɚɹ ɢɯ ɨɬ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɬɨɱɧɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. ɏɨɪɟɨɝɪɚɮɢɪɭɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɛɵɬɢɹ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɦɧɨɝɢɦ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɢ ɚɧɬɟɧɧɚɦ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ MIMO ɨɛɦɟɧɢɜɚɬɶɫɹ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɛɚɡɨɜɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɬɟɥɟɮɨɧɵ ɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ 
ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɨ ɨɱɟɪɟɞɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢ ɩɪɢɟɦɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢɥɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɟɫɥɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ 
ɠɟɥɚɟɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. 

ɋ 5G ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɫɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚ 
ɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ. ɗɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɤɚɤ ɞɭɩɥɟɤɫ, ɢ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɭɞɜɨɢɬɶ ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ: ɩɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ, ɱɬɨ ɞɜɚ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɧɨ ɜɫɟ ɟɳɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ - ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɢɯ ɪɚɡɝɨɜɨɪ ɦɨɠɟɬ ɡɚɧɹɬɶ ɜɞɜɨɟ ɦɟɧɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɢɯ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ 
ɧɚɱɚɬɶɫɹ ɪɚɧɶɲɟ. 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɟɧɧɵɟ ɭɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɨɥɧɨɝɨ ɞɭɩɥɟɤɫɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɞɭɩɥɟɤɫɚ ɜ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶ 
ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɢ ɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɧɟ ɫɬɚɥɤɢɜɚɥɢɫɶ, ɤɨɝɞɚ ɚɧɬɟɧɧɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ. 

ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɬɪɭɞɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜɩɟɪɟɞ, ɬɚɤ ɢ 
ɧɚɡɚɞ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ - ɩɪɢɧɰɢɩ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɤɚɤ ɜɡɚɢɦɧɨɫɬɶ. ɇɨ ɧɟɞɚɜɧɨ ɷɤɫɩɟɪɬɵ ɫɨɛɪɚɥɢ 
ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɱɬɨɛɵ 
ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɷɬɢɯ ɜɨɥɧ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɢɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 
ɫɢɝɧɚɥɵ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ. ɗɬɨ ɜɫɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɜ 2020 ɝɨɞɭ. 

Ɇɢɪɨɜɨɣ ɨɩɵɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞ 5G  

ɋɟɬɶ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ 5G ɟɳɟ ɧɟ ɛɵɥɚ ɩɪɟɡɟɧɬɨɜɚɧɚ, ɧɨ ɩɨɯɨɠɟ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɨɟ 
ɩɢɥɨɬɧɵɟ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ 5G ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɧɚ Ɉɥɢɦɩɢɚɞɟ-2020 ɜ Ɍɨɤɢɨ, əɩɨɧɢɹ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ 5G World (13-15 ɢɸɧɹ 2017 ɝ.) ɜ ɥɨɧɞɨɧɫɤɨɦ ɮɨɪɭɦɟ, ɝɞɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦ IoT. Ȼɵɥɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɣ ɩɨ ɬɟɡɯɧɨɥɨɝɢɢ 
5G. 

Ⱦɥɹ ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Nokia ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɫ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 28 ȽȽɰ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ Verizon. Ɇɚɫɫɢɜɧɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ MIMO ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ Ƚɛɢɬ / ɫ ɜ ɞɨɦɚɯ 
ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɦɢɥɢ, ɡɚɦɟɧɢɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨɦɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢɡ ɲɤɚɮɨɜ. Ⱦɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɚ 4K ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɸ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ 8K 360-ɝɪɚɞɭɫɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɦɚɬɱɚ Ʌɢɝɢ ɱɟɦɩɢɨɧɨɜ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ BT Sport. 
Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨɫɶ ɲɥɸɡɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɤɨɧɬɟɧɬɚ 8K 
360 ɩɨɡɜɨɥɹɥ ɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɝɚɪɧɢɬɭɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɟɝɨ. 

Huawei ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ 5G ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɟɣ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ 4G ɢ 5G. 

ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɦɩɥɟɦɟɧɬɚɰɢɢ 5G ɜ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ 

Ɋɟɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ 5G ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 4G ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ 5G ɜ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ. 

ɋɨɬɨɜɵɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ ɭɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɨ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɯ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɯ. ȿɳɟ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ 5G 
ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɛɚɡɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɠɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɫɱɢɬɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɟɥɥɟɧɞɠɟɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ. Ʉɚɤ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ ɷɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɬɤɪɵɬɢɟ ɧɨɜɵɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɞɥɹ ɭɲɢɪɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ.  
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Altel ɢ Tele2 ɨɛɟɫɩɨɤɨɟɧ ɰɟɧɨɣ ɢɧɬɟɪɧɟɬɚ, ɤɨɝɞɚ 5G ɛɭɞɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ. Ɉɧɢ ɨɛɚ 
ɞɭɦɚɸɬ, ɱɬɨ ɰɟɧɚ ɡɚ ɭɫɥɭɝɭ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɧɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ, ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɨɩɪɨɫ - ɤɨɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɢɥɨɬɧɨɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɷɬɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɤɬɨ ɛɭɞɟɬ ɩɢɨɧɟɪɨɦ ɡɚɩɭɫɤɚ ɫɟɬɢ ɩɹɬɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ? ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɫɫɟ ɭɠɟ ɜ 
ɷɬɨɦ ɝɨɞɭ ɛɭɞɭɬ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫɟɬɢ 5G.  

Ɇɨɛɢɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɪɚɫɤɪɨɟɬ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ ɞɥɹ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ ɞɚɫɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɧɨɝɢɦ ɫɟɥɚɦ ɢɦɟɬɶ 
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɜ ɢɧɬɟɪɧɟɬ. 

ȼ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 5G ɨɛɟɳɚɟɬ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ IoT ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɇɢɪɨɜɵɟ ɨɩɵɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 5G ɜɟɫɶɦɚ ɨɛɟɳɚɸɳɢɟ. ȼɟɧɞɨɪɵ ɢ ɬɟɥɟɤɨɦ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɦɢɪɚ ɫɨɡɞɚɸɬ ɫɜɨɸ ɜɟɪɫɢɸ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. 
Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɫɜɹɡɢ ɝɨɬɨɜɵ ɤ ɱɟɥɥɟɧɞɠɚɦ ɢ ɧɚɦɟɪɟɧɵ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ 
ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɫɬɪɚɧɵ.  
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The phenomenon of accelerated expansion of the universe has come to the picture of the 

world in recent years of the last century, and has now been confirmed by various data sets, such as 

supernova Ia (SN Ia), baryon oscillations, clustering galaxy, relict radiation and weak lensing. As a 

result, a difficult problem emerged, to find out what is the driving force behind the accelerated 

expansion of the universe. 

The metric signature used is (-,+,+,+) and units have been chosen so that 8 1G c    . 

Set the action with fermion and tachyon fields [1], [2] 
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