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Ïðèâåäåí ýìïèðè÷åñêèé è ýêîíîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðûíêà îïåðàòîðîâ ñîòîâîé ñâÿ
çè. Ïðåäñòàâëåíû îáçîð îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ è äèíàìèêà èõ ðàçâèòèÿ íà ðûíêå. Ïîñòðîåíà íåëèíåéíàÿ 
ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü çàâèñèìîñòè öåíû íà óñëóãè îïåðàòîðîâ ñîòîâîé ñâÿçè îò òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê óðî
âåíü æèçíè (ñðåäíèé óðîâåíü äîõîäîâ íàñåëåíèÿ), ñòåïåíü êîíêóðåíöèè è ñïðîñ íà óñëóãè ñâÿçè â êîí
êðåòíîì ðåãèîíå. Ïðè ïîìîùè ïîñòðîåííîé íåëèíåéíîé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè äîêàçàíî âëèÿíèå ïåðå÷èñ
ëåííûõ ôàêòîðîâ íà ñòîèìîñòü óñëóã ñâÿçè â ðåãèîíå. Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàðèÿ èññëåäîâàíèÿ ðûíêîâ ñ 
îãðàíè÷åííîé êîíêóðåíöèåé âûáðàíî èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå. Îáîñíîâûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ ðûíêà ñîòî
âîé ñâÿçè íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå àãåíòíîé èìèòàöèîííîé ìî
äåëè, â ðàìêàõ êîòîðîé ñïðîåêòèðîâàíî òðè òèïà àãåíòîâ: «Main» (ðûíîê), "êëèåíò" è îïåðàòîð. Ïîâåäåíèå 
êëèåíòà îïèñàíî ñ ïîìîùüþ îáúåêòíîîðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà â íîòàöèè äèàãðàììû ñîñòîÿíèé. Ëîãèêà 
ìîäåëè ïðåäñòàâëåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîòåíöèàëüíûé êëèåíò ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå ïîñåùåíèÿ òî÷êè 
ïðîäàæè ïðè ïîëó÷åíèè ñîîáùåíèÿ îò çíàêîìûõ èëè ïîä âëèÿíèåì ðåêëàìû, à äåéñòâóþùèé êëèåíò – ëèáî 
ïðè ïîëó÷åíèè ñîîáùåíèÿ è ïðè íåóäîâëåòâîðåííîñòè êà÷åñòâîì ñâÿçè, ëèáî ñîãëàñíî çàëîæåííîé êðèâîé 
ðîñòà ïðîíèêíîâåíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ ìíîãîàãåíòíûõ ñèñòåì àâòîðîì ñïðîåê
òèðîâàíà è ðåàëèçîâàíà â ñðåäå AnyLogic ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííûé àíàëèç ðûíêîâ ñ 
îãðàíè÷åííîé êîíêóðåíöèåé, â ÷àñòíîñòè, ðûíêà ñîòîâîé ñâÿçè. Èñïîëüçîâàíà íîòàöèÿ ñèñòåìíîé äèíàìè
êè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà ôèíàíñîâûõ ïîêàçàòåëåé, èíäåêñîâ èíôîðìàöèîííîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ è 
êà÷åñòâà ñâÿçè. Ìîäåëü àïðîáèðîâàíà äëÿ ã. Åêàòåðèíáóðã 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãðàíè÷åííàÿ êîíêóðåíöèÿ; îòðàñëåâîé ðûíîê; îëèãîïîëèÿ; èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå; 
ìíîãîàãåíòíûå ñèñòåìû; ñèñòåìíàÿ äèíàìèêà; ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé; òåëåêîììóíèêàöèè; 
ñîòîâàÿ ñâÿçü; ýìïèðè÷åñêèé àíàëèç; ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü

The paper conducts empirical and econometric analysis of functioning of the market of operators of cellular com
munication. An overview of the major participants and dynamics of their development in the market are present
ed. A nonlinear regression model of prices dependence on services of cellular operators from parameters such as 
standard of living (average income level of the population), degree of competition and demand for telecommunica
tions services in a particular region, has been constructed. Using a nonlinear regression models it has been proved 
that the influence of these factors on the cost of communication services in the region is strong. As research tools 
of the markets with limited competition simulation is proposed. It is proved that for the cellular communications 
market, the most effective method of research is the construction of agentbased simulation model. In the frame
work of the simulation model three types of agents are designed: main (market), client and operator. The client 
behavior is described using objectoriented approach in the notation of state diagrams. Logic models are presented 
in such a way that a potential client goes into a state visit to the point of sale, when receiving messages from ac
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quaintances or under the influence of advertising, but the current client goes into a state visit to the point of sale 
if you receive a message, when dissatisfaction with the quality of the connection or based growth curve of the 
penetration. Using the principles of multiagent systems, the author has designed and implemented a system in the 
AnyLogic program, allowing carrying out qualitative analysis of markets with limited competition, in particular, 
the cellular market. The notation of system dynamics is used for simulation and calculation of financial indicators, 
indices, information of welfare and quality. The model was tested for the city of Yekaterinburg 

Key words: limited competition; industrial organization; oligopoly; simulation; multiagent systems; system dynamics; 
systems decision support; telecommunication; mobile communication; empirical analysis; regression model

Ââåäåíèå. Èññëåäîâàíèÿ ðûíêà ñîòîâîé 
ñâÿçè Ðîññèè, ÿâëÿþùåãîñÿ îäíèì èç 

ÿðêèõ ïðèìåðîâ ðûíêà ñ îãðàíè÷åííîé êîí
êóðåíöèåé, è êàæäîãî ðåãèîíà â îòäåëüíî
ñòè ïðåäñòàâëÿåò øèðîêèé èíòåðåñ íå òîëü
êî äëÿ ýêîíîìèñòîâ, íî è ñïåöèàëèñòîâ â 
îáëàñòè ñâÿçè è òåëåêîììóíèêàöèé. Âêëàä 
ìîáèëüíûõ êîììóíèêàöèé â ÂÂÏ çàïàä
íîåâðîïåéñêèõ ñòðàí ñîñòàâëÿåò 2...4 %. 
Äàííàÿ îòðàñëü ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ 
÷èñëà ðàáî÷èõ ìåñò, ðàçâèòèþ ñìåæíûõ 
îòðàñëåé, ïîâûøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðóäà, à òàêæå ñîçäàíèþ ãëîáàëüíîãî èí
ôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Ðÿä èññëåäîâàíèé ïîñâÿùåíû ðàçðà
áîòêå íîâûõ èíñòðóìåíòîâ óïðàâëåíèÿ 
ïðîåêòíîèíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ 
ïðåäïðèÿòèé [1; 9]. Ïðîáëåìû ôóíêöèî
íèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ðûíêà óñëóã ñîòî
âîé ñâÿçè ðàññìîòðåíû â íàó÷íûõ òðóäàõ, 
â áîëüøèíñòâå èç êîòîðûõ èñïîëüçîâàíû 
ýìïèðè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, à 
òàêæå ïðîãíîçèðîâàíèå [4; 11; 14]. Íàè
áîëåå èíòåðåñíûìè, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿ
þòñÿ ðàáîòû, â êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ ìà
òåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ [3]. Â 
÷àñòíîñòè, îäíèì èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ 
ìåòîäîâ àíàëèçà ðûíêîâ ñ îãðàíè÷åííîé 
êîíêóðåíöèåé ÿâëÿåòñÿ òåîðèÿ èãð, ïðè
êëàäíûå àñïåêòû êîòîðîé ïðèìåíÿþòñÿ â 
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè è óïðàâëå
íèÿ [2; 8], â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè ñâÿçè è 
òåëåêîììóíèêàöèé [12]. 

Öåëü ðàáîòû – ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå 
ðûíêà îïåðàòîðîâ ñîòîâîé ñâÿçè, èñïîëüçóÿ 
ìåòîäû òåîðèè èãð è èìèòàöèîííîãî ìîäå
ëèðîâàíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé öåëüþ 
àâòîðîì ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå íàó÷
íûå çàäà÷è:

1) ïðîâåñòè ýìïèðè÷åñêîå è ýêîíîìå
òðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ðûíêà ñîòîâîé ñâÿ
çè â Ðîññèè;

2) ñïðîåêòèðîâàòü è ðåàëèçîâàòü èìè
òàöèîííóþ ìîäåëü ðûíêà îïåðàòîðîâ ñîòî
âîé ñâÿçè ã. Åêàòåðèíáóðã, îñíîâûâàÿñü íà 
àãåíòíîì ïîäõîäå ñ ïðèìåíåíèåì íîòàöèé 
ñèñòåìíîé äèíàìèêè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îá
ñóæäåíèÿ. Â ðàçëè÷íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ 
òåîðèÿõ âûäåëÿþò ðÿä òðàêòîâîê ïîíÿòèÿ 
«ðûíîê». Íà íàø âçãëÿä, ðûíîê – ýòî ñîâî
êóïíîñòü èíñòèòóöèîíàëüíûõ ñîãëàøåíèé 
(êîíòðàêòîâ), â ðàìêàõ êîòîðîãî ïðîèñ
õîäèò îðãàíèçîâàííûé îáìåí òîâàðàìè è 
óñëóãàìè ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ðûíêà, à äåé
ñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ ðåãóëèðóþòñÿ íå òîëüêî 
öåíàìè, íî è ñòðóêòóðíûìè ñâÿçÿìè, èí
ñòèòóöèîíàëüíûìè ôîðìàìè è âëàñòíûìè 
èåðàðõèÿìè. Òàêèå ðûíî÷íûå ñòðóêòóðû, 
êàê îëèãîïîëèÿ, ìîíîïîëèÿ è ìîíîïîëè
ñòè÷åñêàÿ êîíêóðåíöèÿ, õàðàêòåðèçóþòñÿ 
íàëè÷èåì âëàñòíîé àñèììåòðèè íà ðûíêå 
(ñì. ïîäðîáíåå â [7]). Ðûíîê ñîòîâîé ñâÿ
çè â Ðîññèè îáëàäàåò ñâîéñòâàìè îëèãîïî
ëèñòè÷åñêîãî ðûíêà. 

Ñîòîâàÿ ñâÿçü ïîÿâèëàñü â Ðîññèè 
â 1991 ã. «Ìîáèëüíûå ÒåëåÑèñòåìû» – 
êðóïíåéøèé îïåðàòîð ìîáèëüíîé ñâÿçè â 
Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïå. «Ìåãà
Ôîí» – îáùåðîññèéñêèé îïåðàòîð ñîòîâîé 
ñâÿçè, êîòîðûé ðàáîòàåò ïðàêòè÷åñêè âî 
âñåõ ñåãìåíòàõ ðûíêà òåëåêîììóíèêàöèé è 
çàíèìàåò âåäóùèå ïîçèöèè íà òåëåêîììó
íèêàöèîííîì ðûíêå â Ðîññèè è ìèðå. «Âûì
ïåëÊîì» ïðåäîñòàâëÿåò óñëóãè ïîä áðåíäîì 
«Áèëàéí», êîòîðûé â ñîâðåìåííîå âðåìÿ 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ èçâåñòíûõ òîðãî
âûõ ìàðîê â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ. Áûñòðî 
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çàâîåâûâàåò Ðîññèþ ìîëîäîé îïåðàòîð ñî
òîâîé ñâÿçè Tele2, êîòîðûé ôóíêöèîíèðó
åò â Ðîññèè ñ 2003 ã. Êîìïàíèÿ âûøëà íà 
ðûíîê áëàãîäàðÿ ñëèÿíèþ ñ «Ðîñòåëåêîì» è 

íà äàííûé ìîìåíò îáñëóæèâàåò 37 ìëí àáî
íåíòîâ. Äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ðûíêà ñîòîâîé 
ñâÿçè ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ðîñòà ÷èñëåííîñòè àáîíåíòñêîé áàçû, ìëí ÷åë. /
Fig. 1. Dynamics of growth in number of subscriber base, mln people

Íà ðûíêå ñîòîâîé ñâÿçè ïðèñóòñòâóåò 
íåñêîëüêî êðóïíûõ ôèðì, êîíêóðèðóþùèõ 
ìåæäó ñîáîé. Êàæäàÿ èç íèõ îáëàäàåò äî
ñòàòî÷íî áîëüøîé äîëåé â îáùåîòðàñëåâîì 
âûïóñêå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíóþ 
ñòåïåíü êîíòðîëÿ íàä ðûíêîì. Îïåðàòîðû 
ïðîèçâîäÿò îäíîðîäíóþ ïðîäóêöèþ. 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî öåíà íà óñëóãè îïå
ðàòîðîâ ñîòîâîé ñâÿçè â êàæäîì ðåãèîíå 
ÐÔ çàâèñèò îò íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ, ñðå
äè êîòîðûõ óðîâåíü æèçíè, îïðåäåëÿåìûé 
ñðåäíèì óðîâíåì äîõîäîâ íàñåëåíèÿ, ñòå
ïåíü êîíêóðåíöèè è ñïðîñ íà óñëóãè ñâÿçè 
â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå. Óðîâåíü æèç
íè íàñåëåíèÿ íàïðÿìóþ âëèÿåò íà ñïîñîá
íîñòü è ãîòîâíîñòü àáîíåíòîâ ñîòîâîé ñâÿçè 
îïëà÷èâàòü óñëóãè â ðåãèîíå, ñëåäîâàòåëü
íî, è íà ñðåäíþþ ñòîèìîñòü óñëóã. Óðîâåíü 
êîíêóðåíöèè ÿâëÿåòñÿ íå ìåíåå âàæíûì 
ôàêòîðîì: åñëè â ðåãèîíå äåéñòâóåò ìàëî 
îïåðàòîðîâ, òî êîíêóðåíöèè íå íàáëþäà
åòñÿ, ò.ê. îòñóòñòâóþò ñòèìóëû ñíèæåíèÿ 
öåí íà ðûíêå. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâóåò 
ðèñê âñòóïëåíèÿ â ñãîâîð ñ öåëüþ ïîëó÷å
íèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè. Íà ñòîèìîñòü 
óñëóã ñîòîâîé ñâÿçè òàêæå âëèÿåò ñïðîñ: â 
ðåãèîíàõ, ãäå ñîòîâîé ñâÿçüþ ïîëüçóþòñÿ 
áîëüøå, îïåðàòîðû óñòàíàâëèâàþò áîëåå 
âûñîêèå öåíû. Äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ ïå

ðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ íà ñòîèìîñòü óñëóã 
ñâÿçè ïîñòðîåíà íåëèíåéíàÿ ðåãðåññèîííàÿ 
ìîäåëü (ïî äàííûì íà 2016 ã.), êîòîðàÿ 
èìååò ñëåäóþùèé âèä: 

y = 3,6568 – 3,2 * 10-10 * x
2 + 3,5 * 10-5 * x1

 –

– 3,11 * 10-12 
* x2 

+ 1,09 * 10-7 * x2 
– 0,001 * x2

  –

– 0,013 * x3 
,
                                                                                                              

 (1)

ãäå x
1
 – ñðåäíÿÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà, ìëí ð.; 

x
2
 – îáúåì óñëóã ñâÿçè, ð.; 

x
3
 – êîëè÷åñòâî îïåðàòîðîâ ñîòîâîé ñâÿ

çè â ðåãèîíå.
Êîýôôèöèåíòû, ñòîÿùèå ïåðåä ïå

ðåìåííûìè, ïîêàçûâàþò, íàñêîëüêî çíà
÷èìîñòü ñòîèìîñòè óñëóã ñîòîâîé ñâÿçè 
çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé. Ðàñ
ñ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû èìåþò âûñîêèé 
óðîâåíü çíà÷èìîñòè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèìè pçíà÷åíèÿìè. Ñëåäîâà
òåëüíî, ôàêòîðû, âûáðàííûå äëÿ àíàëèçà, 
äåéñòâèòåëüíî âëèÿþò íà ñòîèìîñòü óñëóã 
ñîòîâîé ñâÿçè. Ïîñòðîåííàÿ ðåãðåññèîííàÿ 
ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ âàæíîé, ÷òî ïîäòâåðæäà
åòñÿ ïîêàçàòåëåì «Çíà÷èìîñòü F», çíà÷åíèå 
êîòîðîãî äîëæíî ñîñòàâëÿòü ìåíåå 5 % [7]. 
Òàêèì îáðàçîì, ñòîèìîñòü óñëóã ìîáèëüíîé 
ñâÿçè çàâèñèò îò óðîâíÿ æèçíè, ñïðîñà íà 
óñëóãè ñâÿçè, à òàêæå êîëè÷åñòâà îïåðàòî
ðîâ, îêàçûâàþùèõ ýòè óñëóãè. 

1
3 2
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Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçóÿ ëèøü ìàòå
ìàòè÷åñêèå è ýêîíîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû, 
èíîãäà äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íî ïðîâåñòè 
êà÷åñòâåííûé äîëãîñðî÷íûé àíàëèç ðûí
êà ñîòîâîé ñâÿçè. Òàêîé âûâîä îáóñëîâëåí 
ñòàòè÷íîñòüþ ïðîåêòèðóåìûõ ìîäåëåé è 
ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó àâòîðîì ïðåäëîæåíà è 
àïðîáèðîâàíà ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ðûí
êîâ ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ àãåíòíîé èìè
òàöèîííîé ìîäåëè. 

Àãåíòíîå ìîäåëèðîâàíèå – ýòî ñî
âðåìåííîå íàïðàâëåíèå â ìîäåëèðîâàíèè 
ñëîæíûõ ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç àâòîíîì
íûõ è íåçàâèñèìûõ àãåíòîâ. Àãåíòíîå ìî
äåëèðîâàíèå ñâÿçàíî ñî ìíîãèìè ñôåðàìè 
äåÿòåëüíîñòè, òàêèìè êàê ñèñòåìíûé àíà
ëèç, êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè, êîìïëåêñ
íûå àäàïòèâíûå ñèñòåìû (CAS), ìíîãî
àãåíòíûå ñèñòåìû (MAS) è ðàçðàáîòêà 
òåõíîëîãèè èñêóññòâåííûõ àãåíòîâ â ñôåðå 
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ìåíåäæìåíò, 
ñîöèàëüíûå è äðóãèå íàóêè, à òàêæå ñ òðà
äèöèîííûìè ìåòîäàìè èìèòàöèîííîãî ìî
äåëèðîâàíèÿ [11]. 

Ñèñòåìà, â êîòîðîé ñóùåñòâóþò àãåí
òû ðàçëè÷íûõ êëàññîâ, ïîòåíöèàëüíî îáëà
äàþùèõ ñïîñîáíîñòüþ âçàèìîäåéñòâîâàòü 
äðóã ñ äðóãîì, íàçûâàåòñÿ ìíîãîàãåíòíîé. 
Âûáîð àãåíòíîãî ïîäõîäà, áåçóñëîâíî, ñâÿ
çàí ñî ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè ðûíêà 
ìîáèëüíîé ñâÿçè:

– ðûíîê ìîáèëüíîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ 
îëèãîïîëèñòè÷åñêèì. Îòìåòèì, ÷òî ðîñ
ñèéñêèé ðûíîê íå ÿâëÿåòñÿ åäèíûì öåëûì, 
ò.ê. â êàæäîì ðåãèîíå êîíêóðåíòíàÿ ñèòó
àöèÿ èíäèâèäóàëüíà, ÷òî îáîñíîâûâàåòñÿ 
íàëè÷èåì ðàçíûõ îïåðàòîðîâ, óðîâíåì öåí 
è ñòåïåíüþ êîíöåíòðàöèè ðûíêà;

– ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ ðûíêà 
ñîòîâîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå öåíû óñ
ëóãè. Àáîíåíòàì ïðåäëàãàþò ðàçëè÷íûå ñåð
âèñû (SMS, ñåòü Èíòåðíåò, ãîëîñîâàÿ ïî÷òà 
è ò.ä.). Òàðèôèêàöèÿ óñëóã ñâÿçè ðàçëè÷à
åòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà, äëèòåëüíî
ñòè çâîíêà, âðåìåíè ñóòîê, ÷òî íàêëàäûâàåò 
äîïîëíèòåëüíûå ñëîæíîñòè äëÿ ìîäåëèðîâà
íèÿ îáëàñòè è åå àíàëèçà. Òàêæå âîçìîæíû 
ïîäõîäû ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè;

– îáúåì óñëóã ñâÿçè íåïîñðåäñòâåííî 
âëèÿåò íà êà÷åñòâî, âñëåäñòâèå ÷åãî íåîá

õîäèìî ðàçðàáàòûâàòü èíñòðóìåíòû, êîòî
ðûå ïîçâîëÿþò ñêîîðäèíèðîâàòü ðàäèîòåõ
íè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå ìîáèëüíîé ñåòè, à 
òàêæå ìàðêåòèíãïðîãíîçû ñ ó÷åòîì âûâî
äà íîâûõ òàðèôîâ;

– ïîòðåáëåíèå óñëóã ìîáèëüíîé ñâÿ
çè èíäèâèäóàëüíî. Ëþáîé àáîíåíò èìååò 
óíèêàëüíûé ïðîôèëü ïîëüçîâàíèÿ, ìåíÿþ
ùèéñÿ ïîñòîÿííî. Ýòî îáóñëîâëåíî, âîïåð
âûõ, âîçäåéñòâèåì íà íåãî âíåøíèõ ôàêòî
ðîâ, òàêèõ êàê ñòîèìîñòü ñâÿçè, ñåçîííûå 
óñëîâèÿ, âîâòîðûõ, çàâèñèìîñòüþ îò èí
äèâèäóàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëüçîâàòåëÿ 
ñâÿçè. 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðûíêà ñîòîâîé 
ñâÿçè ÿâíî âûäåëÿþòñÿ äâà òèïà àãåíòîâ – 
àáîíåíò è îïåðàòîð. Îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ 
àãåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé çàäà÷åé èññëåäî
âàòåëÿ. Îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ àãåíòîâ, â ñî
îòâåòñòâèè ñ [14], ïðîèñõîäèò, êàê ïðàâè
ëî, â äèàãðàììå ñîñòîÿíèé, õîòÿ ìîãóò áûòü 
è áîëåå ðåäêèå ñëó÷àè – îïèñàíèå ñ èñ
ïîëüçîâàíèåì äèàãðàìì äåéñòâèé è íèçêî
óðîâíåâûõ ñðåäñòâ äèñêðåòíîñîáûòèéíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ. Èçíà÷àëüíî àãåíò ìîæåò 
áûòü ëèáî ïîëüçîâàòåëåì ñîòîâîé ñâÿçè, 
ëèáî «ïîòåíöèàëüíûì ïîëüçîâàòåëåì», ò.å. 
÷åëîâåêîì, êîòîðûé íà äàííûé ìîìåíò íå 
ïîëüçóåòñÿ óñëóãàìè ñîòîâîé ñâÿçè, íî â 
áóäóùåì ìîæåò ñòàòü àáîíåíòîì. Ñîãëàñíî 
ìîäåëè, êàæäûé àãåíò â îïðåäåëåííîå âðå
ìÿ ïîñåùàåò òî÷êó ïðîäàæ è, â çàâèñèìî
ñòè îò ðàáîòû äèëåðà, ìîæåò ëèáî ñìåíèòü 
îïåðàòîðà è òàðèô, ëèáî îñòàòüñÿ ñî ñâîèì. 
Ïðîãðàììíîå ñîçäàíèå íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ 
àãåíòîâ, æèâóùèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàí
íîé äèàãðàììîé, ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü 
ñïðîñ íà îïðåäåëåííîì ëîêàëüíîì ðûíêå. 
Êàæäîå ñîáûòèå çàâèñèò îò èíäèâèäóàëü
íûõ õàðàêòåðèñòèê àãåíòà, åãî èñòîðèè, ñî
ñòîÿíèÿ äðóãèõ àãåíòîâ è ñèñòåìû â öåëîì. 
Ê ïðèìåðó, ñîáûòèå, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ 
â ïîñåùåíèè àãåíòîì ñàëîíà ñâÿçè, âîç
ìîæíî, âûçâàíî ñîáûòèÿìèòðèããåðàìè, 
ïðåäøåñòâóþùèìè åìó (ïîÿâëåíèå íîâîãî 
òàðèôíîãî ïëàíà, «íåóäîâëåòâîðåííîñòü» 
êà÷åñòâîì óñëóã îïåðàòîðà, ðåêîìåíäàöèè 
äðóçåé è ò.ä.). Îñíîâíîé çàäà÷åé àãåíòíî
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèíõðîíèçàöèÿ 
ñîáûòèé ïî âñåì àãåíòàì.



105

Ýêîíîìè÷åñêèå íàóêè

Ðàññìîòðèì, êàê ïðîèñõîäèò âûáîð 
àãåíòîì îïåðàòîðà è òàðèôà ñîòîâîé ñâÿçè. 
Íà ðèñ. 2 îòîáðàæåíû îñíîâíûå íàïðàâëå

íèÿ äåÿòåëüíîñòè îïåðàòîðà ñîòîâîé ñâÿçè. 
Ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå äàííûå íà
ïðàâëåíèÿ, âûäåëåíû êóðñèâîì.

Ðèñ. 2. Îñíîâíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå âûáîð àãåíòîì îïåðàòîðà è òàðèôà / 

 Fig. 2. The main factors that determine the agent’s choice of operator and tariff

Âûáîð îïåðàòîðà èëè òàðèôà îïðå
äåëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèìè è ïñèõîëîãè
÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Ñîãëàñíî ïðàâèëàì 
êîãíèòèâíîé ëîãèêè, ñóùåñòâóþò ñïåöè
àëèçèðîâàííûå ìîäåëè ïîâåäåíèÿ àãåíòà, 
êîòîðûå ó÷èòûâàþò êàê ýêîíîìè÷åñêèå, 
òàê è ëè÷íîñòíîïñèõîëîãè÷åñêèå ôàê
òîðû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàêèìè ìîäåëÿìè 
âûáîð ïîëüçîâàòåëÿ óñëóãàìè ñâÿçè îïðå
äåëÿåòñÿ åãî èçíà÷àëüíûìè ïðåäïî÷òåíèÿ
ìè, ïîòåíöèàëüíîé âûãîäíîñòüþ òàðèôà, 
ðåêîìåíäàöèÿìè äèëåðà è äðóçåé, èíåðöè
îííûì ôàêòîðîì. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïî

÷òåíèÿ êëèåíòà (àãåíòà) ñêëàäûâàþòñÿ èç 
ñëåäóþùèõ ïîêàçàòåëåé: êà÷åñòâî ñâÿçè, 
ïðèâëåêàòåëüíîñòü áðåíäà, öåíîâàÿ ïîëè
òèêà îïåðàòîðà [5]. 

Ðàññìîòðèì âçàèìîäåéñòâèå îïåðàòî
ðà è àáîíåíòà íà ðûíêå. Â êà÷åñòâå åäèíè
öû ìîäåëüíîãî âðåìåíè ïðèíèìàåòñÿ îäèí 
ìåñÿö. Êàæäûé ìåñÿö àáîíåíòû, ïîëüçóþ
ùèåñÿ óñëóãàìè ñîòîâîé ñâÿçè, ìîãóò ðàñ
ñêàçûâàòü î âûáðàííîì îïåðàòîðå äðóãèì 
àãåíòàì (âêëþ÷àÿ àáîíåíòîâ è ïîòåíöèàëü
íûõ ïîëüçîâàòåëåé). Êðîìå òîãî, íà àãåíòà 
ìîãóò ïîâëèÿòü ïîâûøåíèå öåíû íà óñëóãè 
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ñâÿçè, ïîÿâëåíèå íîâîãî òàðèôà èëè äîñòà
òî÷íî íèçêîå êà÷åñòâî ñâÿçè. Ïåðå÷èñëåí
íûå ôàêòîðû íàçûâàþòñÿ ñîáûòèÿìèòðè
ããåðàìè. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ èìèòàöèîííîé ìîäåëè 
âûáðàí èíñòðóìåíò èìèòàöèîííîãî ìîäå
ëèðîâàíèÿ AnyLogic, ïðåäëàãàþùèé óíè
êàëüíûé ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûé 
ïîçâîëÿåò ó÷åñòü ëþáîé ïîäõîä ìîäåëèðó
åìîé ñèñòåìû ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì äåòà
ëèçàöèè. Ñ ïîìîùüþ èìèòàöèîííîãî ìî

äåëèðîâàíèÿ ìîæíî îïèñàòü ñòðóêòóðó è 
âîñïðîèçâåñòè ïîâåäåíèå ñèñòåìû âî âðå
ìåíè. Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïðîãðàì
ìû ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ìîäåëè äëÿ ñàìûõ 
ðàçíûõ çàäà÷. Ìîäåëü ðûíêà ñîòîâîé ñâÿçè 
ã. Åêàòåðèíáóðã ñîñòîèò èç äâóõ êëàññîâ – 
«Main» è «Êëèåíò». Êëàññ «Êëèåíò» ñîñòî
èò èç äèàãðàììû ñîñòîÿíèé, ïðåäñòàâëåí
íîé íà ðèñ. 3, à òàêæå äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. 
Îïèñàíèå ëîãèêè äèàãðàììû ñîñòîÿíèé 
ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà ñîñòîÿíèé êëàññà «Êëèåíò» /  Fig.  3.  The diagram of the class “Client” states

Ëþáîé ñîçäàþùèéñÿ àãåíò íà÷èíàåò 
äâèæåíèå ñ ýëåìåíòà «íà÷àëî äèàãðàììû 
ñîñòîÿíèé», íàçâàííûì â ðàçðàáîòàííîé 
ìîäåëè êàê «statechart». Ýëåìåíò «âåòâëå
íèå» ìîäåëèðóåò ïåðâîíà÷àëüíîå ðàñïðå
äåëåíèå àãåíòîâ íà òåõ, êòî óæå ïîëüçóåòñÿ 
óñëóãàìè ñîòîâîé ñâÿçè, è òåõ, êòî ÿâëÿåòñÿ 
ïîòåíöèàëüíûì êëèåíòîì. Åñëè êëèåíò ÿâ
ëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì, òî ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî îí âûáåðåò ñàëîí ñâÿçè, ðóêîâîäñòâóÿñü 
ðåêîìåíäàöèÿìè äðóçåé/ðîäñòâåííèêîâ, 
ëèáî ïî çàðàíåå çàäàííîìó çàêîíó ðàñ
ïðåäåëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äâà ñîñòîÿ
íèÿ – «ïîòåíöèàëüíûé êëèåíò» è «êëèåíò» 
– ìîäåëèðóþò àãåíòà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
íàçâàíèÿì ïàðàìåòðàìè. Äëÿ ìîäåëèðî
âàíèÿ «ñàðàôàííîãî ðàäèî» â ñîñòîÿíèè 
«êëèåíò» ñîçäàí âíóòðåííèé ïåðåõîä, ðå
àëèçóþùèé ïîñûë ñîîáùåíèÿ îäíîìó èëè 
íåñêîëüêèì àãåíòàì èç êðóãà èõ îáùåíèÿ.

Ïîòåíöèàëüíûé êëèåíò ìîæåò ïåðåéòè 
â ñîñòîÿíèå «ïîñåùåíèå òî÷êè ïðîäàæ» òîëü

êî ïðè ïîëó÷åíèè ñîîáùåíèÿ, à êëèåíò – 
òðåìÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè: ïðè ïîëó÷åíèè 
ñîîáùåíèÿ (ñîâåò çíàêîìûõ), ïðè íåóäîâ
ëåòâîðåííîñòè êà÷åñòâîì ñâÿçè (î ÷åì áóäåò 
ñêàçàíî äàëåå) ëèáî ñîãëàñíî çàëîæåííîé 
êðèâîé ðîñòà ïðîíèêíîâåíèÿ. Ïðè ïåðåõî
äå â ñîñòîÿíèå «ïîñåùåíèå òî÷êè ïðîäàæ» ó 
àãåíòà ôîðìèðóþòñÿ ïåðåìåííûå, îòðàæà
þùèå óðîâåíü åãî ïðåäïî÷òåíèÿ ïî êàæäîìó 
îïåðàòîðó. Ïîñëå ðàñ÷åòà îïòèìàëüíî âû
ãîäíîãî òàðèôà, â äåéñòâèè ïðè âûõîäå èç 
ñîñòîÿíèÿ ïîñåùåíèÿ òî÷êè ïðîäàæ, àãåíòû 
âûáèðàþò îäíî èç ñëåäóþùèõ äåéñòâèé:

– îñòàòüñÿ ñî ñâîèì îïåðàòîðîì è òåêó
ùèì òàðèôîì;

– ïîìåíÿòü îïåðàòîðà è òàðèô íà áî
ëåå âûãîäíûé;

– ïðèîáðåñòè âòîðóþ ñèìêàðòó ñ áî
ëåå âûãîäíûì òàðèôîì;

– îòêàçàòüñÿ îò âòîðîé ñèìêàðòû â 
ïîëüçó áîëåå âûãîäíîãî òàðèôà (åñëè èçíà
÷àëüíî áûëî äâå ñèìêàðòû).
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Ïîñëå ïîñåùåíèÿ òî÷êè ïðîäàæ àãåíò 
ìîæåò ïåðåéòè â îäíî èç äâóõ ñîñòîÿíèé: 
«êëèåíò» èëè «êëèåíò ñ äâóìÿ ñèì». Èç ýòèõ 
ñîñòîÿíèé àãåíò öèêëè÷íî ïåðåõîäèò â ñî
ñòîÿíèå «ïîñåùåíèå òî÷êè ïðîäàæ», èñõîäÿ 
èç íåêîòîðûõ óñëîâèé. Ê ïðèìåðó, îäíèì èç 
òàêèõ óñëîâèé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå àãåíòîì 
ñîîáùåíèÿ îò äðóãîãî àãåíòà, ìîäåëèðóþ
ùåå ïðîöåññ ðàññêàçà èì î ñâîåì îïåðàòîðå 
è òàðèôå. Äðóãîé âàðèàíò ïåðåõîäà – íå
óäîâëåòâîðåííîñòü êà÷åñòâîì ñâÿçè îïåðà
òîðà. Äëÿ êàæäîãî àãåíòà èíäèâèäóàëüíî 
ôîðìèðóåòñÿ ïðèåìëåìûé óðîâåíü êà÷å
ñòâà ñâÿçè. Åñëè óðîâåíü êà÷åñòâà ñâÿçè èñ
ïîëüçóåìîãî îïåðàòîðà ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå 

òðåáóåìîãî, òî, ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿòíî
ñòüþ, àãåíò âíîâü ïåðåéäåò â ñîñòîÿíèå 
«ïîñåùåíèå òî÷êè ïðîäàæ» ñ öåëüþ âûáî
ðà íîâîãî îïåðàòîðà è òàðèôà. Íåêîòîðûå 
àãåíòû ïåðåéäóò â ñîñòîÿíèå «ïîñåùåíèå 
òî÷êè ïðîäàæ» ïðè ïîÿâëåíèè íîâîãî òàðè
ôà èëè èçìåíåíèè èñïîëüçóåìîãî.

Åñëè êëèåíò âçÿë ñåáå âòîðóþ ñèìêàð
òó, îí òàêæå ÷åðåç ìåñÿö ìîæåò ïîéòè â 
òî÷êó ïðîäàæ ñ öåëüþ:

– ñìåíèòü îïåðàòîðà;
– îòêàçàòüñÿ îò îäíîãî èç íèõ;
– îñòàòüñÿ ïðè ñâîåì ìíåíèè.
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí êëàññ «Main».

Ðèñ. 4. Êëàññ «Main» / Fig. 4. Class “Main”

Â ýòîì êëàññå ðàñïîëàãàþòñÿ ïÿòü îïå
ðàòîðîâ ñîòîâîé ñâÿçè ã. Åêàòåðèíáóðã: 
ÌÒÑ, Áèëàéí, Ìåãàôîí, Òåëå2 è àáñòðàêò
íûé îïåðàòîð ïîä íàçâàíèåì «Äðóãèå», îáú
åäèíÿþùèé â ñåáå âñå îñòàëüíûå îïåðàòîðû 
(Ìîòèâ è äð.). Íà ãëàâíîé ôîðìå ðàñïîëî
æåíà âðåìåííàÿ äèàãðàììà, â êîòîðîé îò
ðàæàþòñÿ äàííûå î êîëè÷åñòâå àáîíåíòîâ 
ïî êàæäîìó îïåðàòîðó. Êíîïêè, ðàñïîëî

æåííûå ñïðàâà îò äèàãðàììû, ïîçâîëÿþò 
ïåðåéòè ê óïðàâëåíèþ òåì èëè èíûì îïå
ðàòîðîì. Àãåíòû, ìîäåëèðóþùèå îïåðàòî
ðîâ, ðàçðàáîòàíû ïî àíàëîãèè äðóã ñ äðó
ãîì. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ 
îïåðàòîðàìè îñóùåñòâëåíî ñ ïðèìåíåíèåì 
íîòàöèé ñèñòåìíîé äèíàìèêè (ðèñ. 5).

Â êà÷åñòâå äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ 
âçÿòû ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà, èíäåêñ èíôîð
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ìàöèîííîãî áëàãîïðèÿòñòâîâàíèÿ è ñèëà 
óáåæäåíèÿ. Ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà íàïðÿìóþ 
çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà àáîíåíòîâ è îáúåìà 
âëîæåííûõ èíâåñòèöèé, êîòîðûé ïîëü
çîâàòåëü ìîæåò ðåäàêòèðîâàòü âðó÷íóþ ñ 
ïîìîùüþ ñëàéäåðà. Èíäåêñ èíôîðìàöè
îííîãî áëàãîïðèÿòñòâîâàíèÿ ñêëàäûâàåòñÿ 
èç òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê êîëè÷åñòâî ïîëî
æèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ îòçûâîâ îá 
îïåðàòîðå, êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé â ÑÌÈ, 
êîëè÷åñòâî êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé, êîòî
ðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñÿò îò ðàñõîäîâ íà 
ðåêëàìíóþ êàìïàíèþ è PR.

Ðèñ. 5. Îïåðàòîð «Ìåãàôîí» â êëàññå «Main» /

Fig. 5. Operator “Megaphone” in the class “Main”

Âñå òàðèôû ó êàæäîãî îïåðàòîðà îòðà
æåíû â âèäå îòäåëüíûõ ìàññèâîâ ïàðàìåòðîâ, 
ñîñòîÿùèõ èç âîñüìè ýëåìåíòîâ, â êàæäîì èç 
êîòîðûõ õðàíÿòñÿ çíà÷åíèÿ îïðåäåëåííûõ 
êðèòåðèåâ. Ê ïðèìåðó, â ïàðàìåòðàõ «Âñå 
ïðîñòî» è «Âñå âêëþ÷åíî S» ïîäîáðàíû òà
ðèôû îïåðàòîðà «Ìåãàôîí» ñ öåíàìè íà ñî
òîâóþ ñâÿçü âíóòðè ñåòè, íà çâîíîê äðóãîãî 
îïåðàòîðà, íà ãîðîäñêîé, íà ìåæäóãîðîäíèé, 
SMS, MMS è èíòåðíåò ñîîòâåòñòâåííî. 

Óïðàâëåíèå ôèíàíñàìè îñóùåñòâëÿåò
ñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî
êàçàòåëåé (îáúåì èíâåñòèöèé, ðàñõîäû íà 
ðåêëàìó, èíâåñòèöèè â ïðîäàæó è ò.ä.) ïðè 
ïîìîùè ñëàéäåðîâ (ðèñ. 5). 

Îñîáûì ñïîñîáîì ðåàëèçîâàíî óïðàâ
ëåíèå òàðèôíîé ïîëèòèêîé. Â ðàçðàáîòàí
íîé ìîäåëè ïðèñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü êàê 
èçìåíèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû äåéñòâóþ
ùèõ òàðèôîâ, òàê è ñîçäàòü àáñîëþòíî íî
âûé òàðèô (ðèñ. 5).

Âûâîäû. Ðàçðàáîòàííàÿ èìèòàöèîí
íàÿ ìîäåëü ðûíêà ñîòîâîé ñâÿçè ã. Åêàòå
ðèíáóðã ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ëîêàëüíûé è 
ãëîáàëüíûé àíàëèç âçàèìîäåéñòâèÿ îïåðà
òîðîâ è àáîíåíòîâ â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé 
ëîêàöèè. Ìîäåëü ïîçâîëÿåò îòðàçèòü, êàê 
èçìåíåíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ èëè ââîä íî
âûõ òàðèôîâ îòäåëüíûìè îïåðàòîðàìè ñî
òîâîé ñâÿçè ìîãóò ïîâëèÿòü íà ÷èñëåííîñòü 
àáîíåíòîâ. Êðîìå òîãî, ïðè äîðàáîòêå ìî
äåëè åå ìîæíî ïðèìåíèòü è ïðè èññëåäî
âàíèè àíàëîãè÷íûõ îëèãîïîëèñòè÷åñêèõ 
ðûíêîâ. 

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ðàññìîòðåí ðîñ
ñèéñêèé ðûíîê ñîòîâîé ñâÿçè. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ðûíîê ÿâëÿåòñÿ îëèãîïîëèñòè÷åñêèì, 
âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûì, ò.å. âîéòè íà 
ðûíîê äîâîëüíî òðóäíî. Ïðîâåäåí ýêîíî
ìåòðè÷åñêèé àíàëèç, ïî ðåçóëüòàòàì êî
òîðîãî âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ñòîèìîñòè 
óñëóã ñîòîâîé ñâÿçè îò óðîâíÿ êîíêóðåí
öèè, ñðåäíåäóøåâîãî äîõîäà íàñåëåíèÿ, à 
òàêæå ñïðîñà íà óñëóãè ñâÿçè. Ïîñòðîåíà 
ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü, îòðàæàþùàÿ çà
âèñèìîñòü ñòîèìîñòè 1 ìèí. ðàçãîâîðà â 
ðåãèîíå îò îáúåìà óñëóã ñâÿçè, ñðåäíåé çà
ðàáîòíîé ïëàòû è êîëè÷åñòâà îïåðàòîðîâ 
â ðåãèîíå. 

Ñïðîåêòèðîâàíà è ðàçðàáîòàíà èìèòà
öèîííàÿ ìîäåëü ðûíêà ñîòîâîé ñâÿçè ã. Åêà
òåðèíáóðã â ñðåäå AnyLogic, îñíîâàííàÿ íà 
àãåíòíîì ïîäõîäå ñ íîòàöèåé ñèñòåìíîé äè
íàìèêè. Íà îñíîâàíèè ðàçðàáîòàííîé ìîäå
ëè ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü íå òîëüêî èìèòè
ðîâàòü ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå íà ðûíêå, 
íî è óïðàâëÿòü ñîòîâûìè îïåðàòîðàìè, à 
òàêæå âëèÿòü íà èõ òàðèôíóþ ïîëèòèêó.
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