
ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɽ ɹʖɼɾɽʊʅʆɽ 

ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɽ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀɽ ɺʓʉʐɽɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ  

çɼɸʃʔʅɽɺʆʉʊʆʏʅʓʁ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ  

ʄɽɼʀʎʀʅʉʂʀʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊè  

ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺɸ ɿɼʈɸɺʆʆʍʈɸʅɽʅʀʗ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ  

(ʌɻɹʆʋ ɺʆ ɼɺɻʄʋ ʄʀʅɿɼʈɸɺɸ ʈʆʉʉʀʀ) 

 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

ʇʠʥʘʝʚ ʉʝʨʛʝʡ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʠʯ 

 

ʇʆʇʋʃʗʎʀʆʅʅɸʗ ʕʂʆʃʆɻʆ-ʌʀɿʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ɼʀɿɸɼɸʇʊɸʎʀʗ 

ʂ ʌɸʂʊʆʈɸʄ ʂʆʉʄʀʏɽʉʂʆʁ ʇʆɻʆɼʓ ʀ ɼʓʄʋ  

ʃɽʉʅʓʍ ʇʆɾɸʈʆɺ  

 

 

1.5.15 ʵʢʦʣʦʛʠʷ (ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ) 

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʦʢʪʦʨʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ: 

ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʜʝʷʪʝʣʴ ʥʘʫʢʠ ʈʌ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʏʠʞʦʚ ɸʣʝʢʩʝʡ ʗʨʦʩʣʘʚʦʚʠʯ 

 

 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ ï 2025 
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ʆʛʣʘʚʣʝʥʠʝ 

ɺɺɽɼɽʅʀɽééééééééééééééééééééééééééé 

ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓééééééééééééééééé 

1.1. ʇʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ééééé.. 

1.1.1. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʪʘʧʳ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘééééééééééééééé.. 

1.1.2. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳéééééé. 

1.2. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠééééééé 

1.2.1. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩééééé... 

1.2.2. ʕʧʠʛʝʥʝʟ ʠ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟééééééééééééééééééé. 

1.2.3. ʆʥʢʦʛʝʥʝʟéééééééééééééééééééééééé 

1.2.4. ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷéééééééééééééééé. 

1.2.4.1. ʕʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠéééééééééééééé. 

1.2.4.2. ʉʘʨʢʦʤʳ ʩʢʝʣʝʪʘééééééééééééééééé.. 

1.2.4.3. ʉʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡéééééééééééééé.. 

1.2.4.4. ʆʧʫʭʦʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳééééééé... 

1.2.4.5. ɻʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟéréééééééééééééééééé 

1.2.4.5.1. ʃʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘéééééééééééééééé 

1.2.4.5.2. ʅʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳééééééééééééé.. 

1.2.4.5.3. ʃʝʡʢʦʟééééééééééééééééééééé... 

1.3. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʚʷʟʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ 
ʩʨʝʜʳ ʩ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠéééééééééééééééééé 

1.4. ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜérééééééééé... 

1.4.1. ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳéééééééééééééééééé 

1.4.1.1. ʆʙʱʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʳʤʘééééééééé 

1.4.1.2. ɺʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳéééééééééééééééééé 

1.4.1.3. ʊʘʙʘʯʥʳʡ ʜʳʤʘéééééééééééééééééé. 

1.4.1.4. ɼʳʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚéééééééééééééééé 

1.4.2. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳéééééééééééééé. 

1.4.2.1. ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴééééééééééééééé.. 

1.4.2.2. ɻʝʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴéééééééééééééé 

1.4.2.3. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠééééééééééééééééé. 

1.5. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚééé.. 

1.6. ʉʚʷʟʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ 

1.6.1. ʉʚʷʟʴ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʜʳʤʦʤééééééééééééééé. 

1.6.1.1. ɺʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳéééééééééééééééééé. 

1.6.1.2. ʊʘʙʘʯʥʳʡ ʜʳʤʘéééééééééééééééééé.. 

1.6.1.3. ɼʳʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚéééééééééééééééé. 

1.6.2. ʉʚʷʟʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠééééééé.. 

1.7. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠéééééééééééééé. 

1.7.1. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘééééééééé.. 

1.7.2. ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘéééééééééééééé. 

1.7.3. ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳééééééééééééééééééé.. 

1.7.4. ʊʨʘʥʩʬʝʨ ʬʘʢʪʦʨéééééééééééééééééééééé 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗéééééé.. 

2.1. ʄʝʪʦʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠééééééééééééééééééééééééé. 

2.1.1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘéé... 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭééééééééééééééé.. 

2.1.2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠéé... 

2.2. ʄʦʜʝʣʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 
ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʫ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘéééééééééééééééééééééééééé 

2.3. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭéééééééééééééééééééééé.. 

2.3.1. ʀʥʜʝʢʩʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠéééééééé... 

2.3.2. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠééééééééééééééééééééé. 

2.3.3. ʃʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳéééééééééééééééééééééé.. 

2.3.3.1. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡééééééééééééééééé... 

2.3.3.2. ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛééééééééé. 

2.3.3.3. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷééééééééééééééé... 

2.3.4. ʏʘʩʪʦʪʘ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡéééééééééééééééééé. 

2.3.4.1. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷééééééééé 

2.3.4.2. ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠééééé.. 

2.3.4.3. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʘʤʠ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ, ʂʘʥʘʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥé.. 

2.4. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʧʝʧʪʠʜʘʤʠééééééééé 

2.5. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠééééééééééééééééééé... 

2.5.1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çɸɼɸʇʊɸʎʀʗèééééééééééé. 

2.5.2. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭééééééé.. 

2.6. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠééééééééééééééé.. 

2.7. ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘééééééééééééééééééééééé... 

2.7.1. ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟééééééééééééééééééé... 

2.7.2. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟéééééééééééééééééé... 

2.7.3. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘééééééééééééééééé 

2.7.4. ʄʦʜʝʣʴ ɹʦʢʩʘ ð ɼʞʝʥʢʠʥʩʘ (ARIMA)éééééééééééé... 

2.7.5. U-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠéééééééééééééééééé 

2.7.6. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʇʠʨʩʦʥʘ ɢ2éééééééééééééééé. 
 

ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʉʆɹʉʊɺɽʅʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʀ 

ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽééééééééééééééééééééééééé... 

3.1. ɺʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳééééééééé. 

3.1.1. ʄʦʜʝʣʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳéééééééééééééééééééé... 

3.1.2. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳéééééé... 

3.1.3. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʠʩʣʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚééé.. 

3.1.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳéé 
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3.2. ʉʚʷʟʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʦʤ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚééééééééééééééééééééééé.. 

3.2.1. ɼʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠééééééééééééééééé 

3.2.2. ʉʦʣʠʜʥʳʝ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷééééééééé... 

3.2.3. ɻʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʳééééééééééééééééééééééé. 

3.2.4. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡéééééééééééééééééééééé 

3.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 
ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳéééééé... 

3.3.1. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠéééééééééé... 

3.3.2. ʉʚʷʟʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

3.3.2.1. ʕʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠéééééééééééééé... 

3.3.2.2. ʉʘʨʢʦʤʳ ʩʢʝʣʝʪʘéééééééééééééééééé. 

3.3.2.3. ʉʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡééééééééééééééé. 

3.3.2.4. ʆʧʫʭʦʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤérééééééé.. 

3.3.2.5. ʃʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘéééééééééééééééé... 

3.3.2.6. ʅʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳéééééééééééééé. 

3.3.2.7. ʃʝʡʢʦʟéééééééééééééééééééééé.. 

3.4. ʆʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠéééééééééééé... 

3.4.1. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɼʘʣʴʥʝʛʦ 

ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠéééééééééééééééééééééé.. 

3.4.1.1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʢʦʤ ʠ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʜʣʷ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘéééééééééééééééé.. 

3.4.1.2. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʨʘʢʘ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʡʦʥʘʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ARIMAéééééééééééé... 

3.4.1.3. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʭr ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠééééééééééééééééé. 

3.4.2. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʪʨʝʥʜʦʚ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʉʐɸ ʠ 
ʂʘʥʘʜʳ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʦʣʥʮʘéééééééééééééééé. 

3.4.2.1. ʃʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘéééééééééééééééé... 

3.4.2.2. ʅʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳéééééééééééééé.. 

3.4.2.3. ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʠʝʣʦʤʘéééééééééééééé... 

3.4.2.4. ʃʝʡʢʦʟéééééééééééééééééééééé.. 

3.4.3. ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ 
ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘéé.. 
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3.4.3.1. ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡééééééé... 

3.4.3.2. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʣʫʯʠ ʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝéééééééééééééé.. 

3.4.3.3. ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʧʦʪʝʨʠ ʵʪʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ 

ʣʝʡʢʝʤʠʠééééééééééééééééééééé.. 

3.5. ʈʦʣʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡéé. 

3.6. ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠéééééééééééééééééééé 

3.6.1. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 
ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠéééééééééééé. 

3.6.2. ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʪʨʘʥʩʬʝʨ ʬʘʢʪʦʨʘééééé 

3.6.3. ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʝʨ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭééééééééééééééééééééé.. 

 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽééééééééééééééééééééééééé... 

a. ʈʦʣʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠééééééééééééééééééééééééé... 

i. ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʤʘʨʢʝʨ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠéééé.. 

ii. ɺʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʮʠʢʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ 

ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ éééééééééééééééééééé 

iii.  ʉʚʷʟʴ çʩʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠʭè ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʦʡ ʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠé 

iv. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘéééé.. 

v. ɸʜʘʧʪʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳéééééé... 

b. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʘé. 

i. ʈʦʣʴ ʛʝʤʘ ʚ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʝéééééééééééééééééé 

ii. ʉʝʤʘʬʦʨʠʥʳ. ɸʥʪʠʛʝʥ ɼʞʦʥʘ ʄʠʣʪʦʥʘ ʍʘʛʝʥʘ (ʉʝʤʘʬʦʨʠʥ 7ɸ).. 

iii.  ʉʭʝʤʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʘééééééééééééééééééééééé. 

c. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠéééééééééééééééééééééééé.. 

i. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚééééééé. 

ii. ʇʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘéééééééééééééééééééééééé... 

iii.  ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

 

ɺʓɺʆɼʓéééééééééééééééééééééééééééé.. 

ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʁééééé. 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓééééééééééééééééééééé. 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽééééééééééééééééééééééééé.. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʠʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʞʠʚʦʡ ʤʘʪʝʨʠʠ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʩ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʧʫʪʝʤ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʘʥʩʠʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʤʫ ʚʘʣʫ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʪʦʣʦʛʠʶ [2]. 

ʅʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʘʤʦʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʥʥʠʝ ʵʪʘʧʳ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʤʠʤʦ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʠ ʙʫʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʝʡ 

ʞʠʟʥʠ [9]. ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʵʪʘʧʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʤ̫, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʠʥʚʦʣʶʮʠʝʡ [16].   

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʘʧʘ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚʣʠʷʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʉʨʳʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʥʝʤʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʨʦʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ. 

ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʌʆʉ) ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʠʩʭʦʜʘ ʚ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʶ.  

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʌʆʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ (EROS, ʦʪ ʘʥʛʣ. 

environmentally related oxidative stress). ʂ ʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 



7 

 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʧʦʣʷ [161, 186, 270, 406, 422, 502]. ʇʦʤʠʤʦ EROS, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘʤʠ (ɸʂʄ) ʠ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʤʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʥʠʪʨʦʟʘʪʠʚʥʳʡ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʡ ʚʠʜʳ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʨʝʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ [33, 100]. ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʧʦʩʣʝ ʩʚʦʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʮʝʧʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʤ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʝ 

çʦʢʩʠʜʘʥʪʳ-ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳè ʠʤʝʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʌʆʉ, 

ʣʠʙʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ EROS ʩʪʘʪʴ ʝʛʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ [361, 362]. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ EROS ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʵʧʠʛʝʥʦʤʥʳʤʠ ʠ ʛʝʥʦʤʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʝʥʦʤʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʠʛʦʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʦʚʳʭ 

ʤʫʪʘʮʠʡ ʚ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘʭ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʷʡʮʝʢʣʝʪʢʘʭ [398]. ɼʳʤ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼʅʂ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ ʫ ʩʘʤʮʦʚ ʙʝʣʳʭ 

ʢʨʳʩ, ʩ ʪʨʘʥʩʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʪʦʤʩʪʚʫ ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ, ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɼʅʂ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ [59]. 

ɺ ʥʦʨʤʝ ʛʝʥʦʤ ʛʠʧʝʨʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥ, ʯʪʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤ. ʇʨʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʠʧʦʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʝʥʦʤʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʦʦʥʢʦʛʝʥʦʚ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʛʠʧʝʨʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʥʦʚ-ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʥʝʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʈʅʂ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʛʠʩʪʦʥʦʚ [22, 283]. 

ʊʨʘʥʩʧʣʘʮʝʥʪʘʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʛʝʥʘʭ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʠ ʚ 
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ʛʝʥʘʭ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʫ ʧʣʦʜʘ [411]. ʂʫʨʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʢ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʮʠʢʣ, ʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟ ʠ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [351].  ʇʦʤʠʤʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟʘ, EROS 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ [361]. ɸ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ɸʂʄ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʤʘ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʥʢʦʛʝʥʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [481].  

ɼʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʳʤ ʣʶʙʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʝʤ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʇɸʋ), ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ (PM) ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ, 

ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘʤ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʢʘʜʤʠʡ, ʤʳʰʴʷʢ, ʥʠʢʝʣʴ ʠ ʭʨʦʤ [278, 303, 486]. ʇʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʤ ʇɸʋ, ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʳʤʘ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ [305]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ PM2.5 ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ɽʚʨʦʧʳ ʠ ɸʤʝʨʠʢʠ [521]. 

ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʳʤʘ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʧʦʞʘʨʳ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʳʣʴ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʦʪ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

(20ï150 ʤʣʥ ʪ) ʨʘʚʥʳ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʦʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʫʣʢʘʥʦʚ (10ï200 ʤʣʥ 

ʪ), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʦʱʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ 

[150]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʩ ʪʝʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʤʦʛʣʠ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚʩʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʬʪʠ [78]. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʝʨʭʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ PM0.1 [78]. 

ɼʨʫʛʦʡ, ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʳʤʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ (90Sr, 137Cs) ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ (238U) 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʦʛʥʝʤ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʫ, ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʣʥ ʛʘ ʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʣʝʩʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭ 
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ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 4 ʪʦʥʥ ʫʨʘʥʘ. ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 10ï12 ʢʤ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 40ï50 ʛʨʘʜʫʩʝ ʩ.ʰ. [150]. 

ʉʨʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʌʆʉ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʩʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ɿʝʤʣʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʦʜʫ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʉʦʣʥʮʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʛʝʣʠʦʩʬʝʨʳ, ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʤʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʦʪ ʤʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʳ, 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʜʦ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ [102].  

ɺʩʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ, ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʥʦ ʩʢʘʟʘʣ ɸ.ʃ. ʏʠʞʝʚʩʢʠʡ, çʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʢʘʞʜʳʡ ʘʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ɿʝʤʣʠ ʨʝʟʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʟʚʫʯʥʦ ʪʝʤ 

ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʪʝʣʝ ʥʘʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳè [144]. 

ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʦʡ ɿʝʤʣʠ [117]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ. ɹʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʤʘʩʩ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʙʫʨʠ ʩ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʚʝʪʨʘ, ʠʩʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʠʟ ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʳʨ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʭ ʙʫʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ 

ɿʝʤʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚ [124, 125], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ, ʪʝʤ 

ʩʠʣʴʥʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʝʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ [60]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ. ʇʣʘʥʝʪʘʨʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ (ʂp, ʘʨ, ɸʨ, ʘm, Am, aa, Aa) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʩʝʡ ɿʝʤʣʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʥʠʤʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (Dst, Aɽ, ʈʉ) ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [84]. 

ɻʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ 

ʉʦʣʥʮʫ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [97]. 

ɻʨʘʬʠʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ ʢ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 
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ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʣʝʪ [445]. ʉʦʣʥʝʯʥʳʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ 

ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʩʣʝ ʤʦʱʥʳʭ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʦʪ ʚʩʧʳʰʝʢ ʠ ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʘʩʩʳ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ [126]. ʂʦʛʜʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʣʫʯʠ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʦʥʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʩʝʨʠʶ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ 

[328, 416].  ʊʘʢʞʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ [396]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ɿʝʤʣʝ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʘʨʢʘʷ ʠ ʩʫʭʘʷ 

ʧʦʛʦʜʘ [77], ʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʦʣʥʮʝ [119]. 

ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. ʍʦʪʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʯʠʩʣʦ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʦʪ ʤʦʣʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï12% ʩʣʫʯʘʝʚ [73, 81]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʨʷʜʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ [63, 68]. 

ʈʦʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʘ [2, 367], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʭ ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʝʦʧʣʘʟʠʷʤʠ, ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʢʘʥʝʡ ï ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ, ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʡ, ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ, ʥʝʨʚʥʦʡ, ʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ. ɼʦʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 9% [200], ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʥʠ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ (85% ʩʣʫʯʘʝʚ) [319].  

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ 

ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʣʠ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʚ 2009 ʛ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʠʟ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ, ɼʦʙʨʳʭ ɺ.ɸ. ʠ ɿʘʭʘʨʳʯʝʚʘ 
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ʊ.ɸ. [39]. ɺ 2019 ʛ. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟ ʉʐɸ ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘ ʨʘʢʘ 

ʣʝʛʢʠʭ ʫ ʣʠʮ, ʚ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʪʫʰʝʥʠʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʦʪ 8 ʜʦ 43% [527]. 

ɼʘʣʝʝ ʚ 2022 ʛ. ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʂʘʥʘʜʳ, 

ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʛʦʨʪʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʝʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʜʳʤʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 50 ʢʤ ʦʪ ʦʯʘʛʦʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [341]. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʛʦʜʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ɹʨʘʟʠʣʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʷʟʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ PM2.5, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʠʩʢʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʢʘ ʥʦʩʦʛʣʦʪʢʠ, ʷʠʯʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʡ [267]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʩʚʷʟʠ 

ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʷʤʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʋʌʀ) [428, 430]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʋʌʀ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

[469], ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʋʌʀ ʩ ʤʠʝʣʦʤʦʡ, ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʦʡ ʣʠʤʬʦʤʦʡ 

(ʅʍʃ) ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʤʬʦʣʝʡʢʦʟʦʤ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʦʪ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D [166]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʥʩʦʣʷʮʠʝʡ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʅʍʃ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ [477, 478]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʫ 

ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʚ ʉʐɸ ʚʳʷʚʠʣʦ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʣʘʛʘ (ʟʘʜʝʨʞʢʠ) [234, 235]. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʨʦʩʪʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʅʍʃ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪ ʵʢʚʘʪʦʨʘ ʢ ʧʦʣʶʩʫ 

[288]. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʣʠʤʬʦʤʦʡ ʍʦʜʞʢʠʥʘ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʅʍʃ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʵʢʚʘʪʦʨʘ [338]. ʄʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤ, ʥʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʳʤ ʌʆʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ, ʵʢʠʧʘʞʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʨʠʩʢʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʢʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʫʛʨʦʞʘʝʪ ʣʶʜʷʤ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʤʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʛʦʨʘʭ [196].  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʠ ʧʫʪʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ [205]. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʵʪʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʠʤʝʥʥʦ 

ʌʆʉ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʢʦʚʳ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ ʥʘ ʢʘʢʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʫ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʃ.ʍ. ɻʘʨʢʘʚʠ, ʄ.ɸ. ʋʢʦʣʦʚʦʡ ʠ ɽ.ɹ. 

ʂʚʘʢʠʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [25, 130]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʅɸʈʆ) ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʅɸʈʆ ʠ ʫʨʦʚʥʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʅɸʈʆ (ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ) ʠ 

ʜʚʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ (ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʧʝʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ). ʊʠʧ ʅɸʈʆ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ: 0ï20% ʩʪʨʝʩʩ, 21ï27% ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ, 28-

33% ʩʧʦʢʦʡʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, 34-43% ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʙʦʣʝʝ 43% ï 

ʧʝʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ. ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʫ, ʪʦ ʵʪʦ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʦʩʪʨʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʝʩʣʠ ʚ ʥʦʨʤʝ ï ʪʦ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ.   

ʋʨʦʚʥʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 
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ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʦʚ, ʙʘʟʦʬʠʣʦʚ, ʧʘʣʦʯʢʦʷʜʝʨʥʳʭ ʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʷʜʝʨʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, ʦʙʱʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʦʢʩʦʛʝʥʥʦʡ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ï ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʠʟʢʠʡ ʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʥʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ 

[25, 130]. 

ʂ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʤʝʥʝʝ ʩʪʦʡʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʅɸʈʆ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʅʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʅɸʈʆ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʅɸʈʆ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ [25]. 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ, ʠʣʠ çʪʨʝʪʴʠʤè, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʠ 

ʙʦʣʝʟʥʴʶ. ɺ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʝʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʨʝʩʩ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʅɸʈʆ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʅɸʈʆ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ/ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ (ʠʥʦʛʜʘ ï ʩʨʝʜʥʠʭ) ʫʨʦʚʥʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʅɸʈʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʤ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʘ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʱʝ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʰʘʛ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʜʙʦʣʝʟʥʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʅɸʈʆ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʙʦʣʝʟʥʠ [25, 130]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʅɸʈʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʝ 

ʠʥʜʝʢʩʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʙʝʣʦʡ ʢʨʦʚʠ. ʃʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [72], ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʣʝʯʝʥʠʷ [148, 377] ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʘ [177, 419, 494]. ɺ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʧʦʧʫʣʷʨʝʥ ʠʥʜʝʢʩ ɻʘʨʢʘʚʠ 

(ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʦʷʜʝʨʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʕʪʦ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ 
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ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [25, 94].  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ EROS, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʝʨ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʠʩʴʤʦʤ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ [49]. 

 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʀʟʫʯʠʪʴ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʫ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

1. ɺʳʷʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʟ̫ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜr ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʘ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣ̫ ʮʠʁ  ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ.  

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪ ɹʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʁ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ̫ʤʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ. 

4. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

5. ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

6. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ 

ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʦʩʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 
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ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʩʭʦʜʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʉʐɸ ʠ 

ʂʘʥʘʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʠʩʴ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʫ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʦʣʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʌʆʉ) ʚ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʝ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʠ ʜʘʞʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʅʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫ ʜʝʪʝʡ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʧʷʪʠʣʝʪʠʠ ʞʠʟʥʠ [194, 246], ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʌʆʉ ʩ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʚ ʪʨʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʩʨʝʟʘʭ: 0ï4 ʛʦʜʘ, 0ï14 ʣʝʪ, ʠ ʧʦʣʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ 0ï85+ ʣʝʪ. ʊʘʢʞʝ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʝ, ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʘʢ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ɿʅ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 

ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ (ɼʄɺ) 1972-1988 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ, ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʝʪʩʢʠʭ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ 

ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʟʘʧʠʩʠ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ, ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ, 

ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʝʪʩʢʠʭ (ʠʣʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤ) 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʃʆʈ-ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢ, ʢʨʘʝʚʦʛʦ 

ʜʝʨʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʘ ʠ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʪʩʢʦʛʦ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʠʥʝʪʘ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʙʠʦʧʩʠʡ, 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʘʫʪʦʧʩʠʡ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ, 
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ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʧʘʪʦʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʘ, ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ 

ʢʨʘʝʚʦʡ ʜʝʪʩʢʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʳ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚʨʘʯʝʙʥʳʭ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʩʤʝʨʪʠ, ʠ ʘʢʪʦʚʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʦ ʩʤʝʨʪʠ ʙʶʨʦ ɿɸɻʉ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʩʣʫʞʠʣʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ɺʆɿ/ʄɸʀʈ [522]. ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ (1990 ï 1994 ʛʛ.) ʨʘʟʨʝʰʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ (ɼʆ) ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ɼʄɺ 1976-1986 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʛ. 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 564 ʩʣʫʯʘʷ ɿʅ, ʠ 529 ɼʆ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ɿʅ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. ʚ ʪʨʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʩʨʝʟʘʭ (0ï

4 ʛ, 0ï14 ʣʝʪ, 0ï85+ ʣʝʪ) ʥʘ ʙʘʟʝ ʄʅʀʆʀ ʠʤ. ʇ.ɸ. ɻʝʨʮʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ çʇʆ ʀɸʉ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠè (ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ ˉ 2011617155). ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ7 çʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭè 

ʪʘʙʣʠʮʘ 2000 çʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭè ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ ˉ 2 PH çʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʫè). 

çɻʨʫʙʳʡè ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘ 100 000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (C) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʣʫʯʘʝʚ (R) 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

(N) ʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʥʘ 100 000 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

C = R / N 100 000 
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(100(1-Ŭ))% (ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ) ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʉ) ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʦʡ (s.e.ʉ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʉ Ñ Z x s.e.ʉ. ʇʨʠ 95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ Z = 1,96. ɼʣʷ ʯʠʩʣʘ ʩʣʫʯʘʝʚ (R) ʦʰʠʙʢʘ "ʛʨʫʙʦʛʦ" ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (s.e.C) 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʢʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʈʌ çʂʘʥʮʝʨ-

ʨʝʛʠʩʪʨ 6FBè ʦ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 2010ï2019 ʛʛ. 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʊʘʙʣ. ʇ.7). ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ [139]. 

ɺʩʝʛʦ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. ʚʳʷʚʣʝʥʦ 938 735 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ɿʅ. ʕʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʶʜʷʭ ʠ ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ɿʘʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙ 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ 

ʥʠʯʴʠʭ ʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʦʰʝʜʰʠʭ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 939 828 ʩʣʫʯʘʝʚ. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʚ ʉʐɸ ʠ ʂʘʥʘʜʝ (ʚʦʟʨʘʩʪ 0ï85+ ʣʝʪ; 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʥʘ 100 ʪʳʩ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʜ) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʢʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʥʣʘʡʥ-ʘʥʘʣʠʟʘ [316] 

ʧʫʪʸʤ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʯʸʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʂʘʥʘʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘ 1983ï2012 ʛʛ. ʥʘ ʩʘʡʪʝ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʢʘ ʧʦ ʩʪʨʦʢʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ çCanada (excl. 

Nunavut, Quebec and Yukon)è. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʉʐɸ ʟʘ 1998 -2012 ʛʛ. ʧʦ ʩʪʨʦʢʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ çUSA, NPCRè, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 97% ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʵʪʦʡ ʩʪʨʘʥʳ [376]. ɼʘʥʥʳʝ ʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚʩʝʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʣʝʡʢʦʟʘ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï14 ʣʝʪ ʚ ʉʐɸ ʚʟʷʪʳ ʠʟ 

ʉʝʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʨʘʢʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʨʘʢʘ [198], ʧʦ 
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ʂʘʥʘʜʝ ï ʩ ʧʦʨʪʘʣʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʨʘʢʘ ʠ ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʂʘʥʘʜʳ [475]. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʉʦʚʝʪʦʤ ʧʦ ʨʘʢʫ ʂʚʠʥʩʣʝʥʜʘ 

ʠ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ɸʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʢʘ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʉʦʚʝʪʦʤ ʧʦ ʨʘʢʫ ʂʚʠʥʩʣʝʥʜʘ [182]. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʜʝʪʩʢʠʤ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʚ ʅʴʶ-ɼʞʝʨʩʠ ʚʟʷʪ ʠʟ ʈʝʩʫʨʩʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʅʴʶ-ɼʞʝʨʩʠ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʅʴʶ-ɼʞʝʨʩʠ [378]. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʢʘ [318] ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝʤ 

ʄʠʨʦʚʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ NOAA (WMM) [345]. ɼʘʥʥʳʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʠʩʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥ ʚʟʷʪʳ ʥʘ ʧʦʨʪʘʣʝ Microtrends [414]. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 0 ʜʦ 14 ʣʝʪ ʚ ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʝ ʠ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʚʟʷʪʦ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ çʄʠʨʦʚʳʝ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè ʆʪʜʝʣʘ ʥʘʨʦʜʦʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʆʆʅ 

(ɺʩʝʤʠʨʥʳʡ ʙʘʥʢ) [512]. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦ-ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ [82], ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. 

ʀʥʜʝʢʩʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ (ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʧʷʪʝʥ ï ʯʠʩʣʦ ɺʦʣʴʬʘ, ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ) 

ʚʟʷʪʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦ-ʟʝʤʥʦʡ ʬʠʟʠʢʝ [84]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʙʱʝʤ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʘʛʥʠʪʥʭr ʙʫʨʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʙʫʨʴ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʠ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ɿʝʤʥʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʠʟʤʘ, ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʠʤ. ʅ.ɺ. ʇʫʰʢʦʚʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʀɿʄʀʈɸʅ) [51]. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ NASA, ʉʐɸ [374]. ɺ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ: PC Thule, AE, AL, AU, Kp, Ap, ʠ Dst. ɼʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ 



19 

 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ ʛʦʜ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʙʝʟ 

ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ) ʛ. ʄʦʩʢʚʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʙʣʠʟʠ ʮʝʥʪʨʘ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ [28]. ʉʪʘʥʮʠʷ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ FP7, ʝʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ (NMDB) [383]. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚ 1970 ï 

1991 ʛʛ. ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʦʪʯʝʪʦʚ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʙʘʟʳ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ ʣʝʩʦʚ, ʛ. 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 

1990ï1998 ʛʛ. ʚʟʷʪʘ ʠʟ ʊʨʝʪʴʝʛʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ [98], ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʟʘ 1999-2012 ʛʛ. ï ʠʟ ʦʪʯʝʪʘ ʈʦʩʩʪʘʪʘ [107], ʟʘ 2013-2019 ʛʛ. ï ʩ ʩʘʡʪʘ ɽʜʠʥʦʡ 

ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [42]. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʯʠʩʣʝ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï1991 ʛʛ.  ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʦʪʯʝʪʘ ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ [98], 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘ 1992-2019 ʛʛ. ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ɽʜʠʥʦʡ 

ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [43, 44]. ʊʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʟʘʪʨʦʥʫʪʳʭ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʉʐɸ, 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ [526]; ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʂʘʥʘʜʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ [277], ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʚʟʷʪʳ ʠʟ Canadell et al., 2021 [230, 372]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʧʝʧʪʠʜʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʦʧʠʘʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ 

ʣʝʡ-ʵʥʢʝʬʘʣʠʥʘ (ʧʝʧʪʠʜʘ ʅɸʃʕ) ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʣʝʡ-ʵʥʢʝʬʘʣʠʥʘ 

ʧʝʧʪʠʜʘ ʜʘʣʘʨʛʠʥ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʨʝʜʦʢʩ-ʩʪʘʪʫʩ 60ï

ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʘʥʪʝʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ (ɸʅɻ). ɹʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʘʤʦʢ ʩ 14 ʧʦ 19 ʩʫʪʢʠ ʛʝʩʪʘʮʠʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʛʠʧʦʙʘʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 
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ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 224 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ., ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 42 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ. ɽʞʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4 ʯʘʩʘ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʯʘʩʫ, ʜʚʘ ʯʘʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʛʠʧʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʘʤʦʢ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ 

ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ɺ 60ïʩʫʪʦʯʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʩʘʤʮʦʚ ʢʨʳʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʚʦʜʠʣʠ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʫʪʝʤ ʙʳʩʪʨʦʡ ʜʝʢʘʧʠʪʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝ 30ïʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʨʘʫʰ-ʥʘʨʢʦʟʘ ʧʘʨʘʤʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʧʝʯʝʥʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʝʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. ʎʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʤ ʩʝʨʝʙʨʦʤ [65]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʷʜʝʨ ʠ ʷʜʨʳʰʝʢ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ, 

ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʜʨʳʰʝʢ ʚ ʷʜʨʘʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʜʦʣʶ ʜʚʫʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

(ʉʈʆ) ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʭʝʤʠʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʮʠʠ (ʍʄʃ). ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 40  ʢʨʳʩ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çɸɼɸʇʊɸʎʀʗè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʦ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʂɻɹʋɿ "ʂʨʘʝʚʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ" (ʂʂʎʆ) 

ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ɼɺɻʄʋ) (ʧʨʦʪʦʢʦʣ ˉ3 

ʦʪ 16.06.2020 ʛ.). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ (ˉ1) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ (ˉ2) 

ʛʨʫʧʧ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʛʦ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʂʂʎʆ. ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʜʣʷ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʜʧʠʩʘʥʠʷ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʣʠʩʪʦʢ ʠ ʬʦʨʤʫ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘè. ɺʩʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ ʩ 
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ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʫʨʩʘ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ, ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ. ɺ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

çɸɼɸʇʊɸʎʀʗè, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ʃ.ɺ. ʃʦʛʠʥʦʚʳʤ (ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ 2̄022669925; ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ). 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʝʞʘʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʠ ʩʠʣʳ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʙʱʝʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʦʚʠ ʠ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ɻʘʨʢʘʚʠ ʃ.ʍ., ʂʚʘʢʠʥʦʡ ɽ.ɹ., ʋʢʦʣʦʚʦʡ 

ʄ.ɸ., ʂʫʟʴʤʝʥʢʦ ʊ.ʉ. [24, 25, 26]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʟʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʚ ʙʘʟʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çɸɼɸʇʊɸʎʀʗè ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʚʠʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ. ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ˉ1) ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʫʨʩʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ç4Life ʊʨʘʥʩʬʝʨ ʌʘʢʪʦʨ 

ʇʣʶʩ ʊʨʘʡ-ʌʘʢʪʦʨ ʬʦʨʤʫʣʘè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Biomedical Research 

Laboratories LLC (ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ˉ 

RU.77.99.11.003.ɽ.012794.12.14 ʦʪ 26.12.2014 ʛ.)  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 90 ʜʥʝʡ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʠʣʣʁʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ 100000 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʁ ʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ ʦʜʠʥ ʛʦʜ, ʦʪ 0 ʜʦ 95 

ʣʝʪ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʰʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʠ ʨʘʩʮʝʥʝʥʳ ʢʘʢ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠ̫  ʧʠʢʦʚ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 5 ʩʪʝʧʝʥʠ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦ ʪʦʯʢʝ ʠʟʣʦʤʘ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʝʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ; ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ; ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʠʭ 
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ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ; ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ; ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [31].  

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʧʘʨʥʦʤʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦ ʇʠʨʩʦʥʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʤʠʨʥʦʚʘ-ʂʨʘʤʝʨʘ-ʄʠʟʝʩʘ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ [92]. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ QQ plot. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ [274]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʝʥʜʘ, ʩ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ.   

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ p Ò 0,050. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʘʛʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʛʦʜ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ 95% ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Mʛʝʥ. = Mʚʳʙ. Ñ tmM  

ʛʜʝ Mʛʝʥ. ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, Mʚʙr. ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ, t ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ (ʨʘʚʝʥ 2 ʜʣʷ 95% ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ), mM ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʇʠʨʩʦʥʫ ʤʝʞʜʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʷʜʘʤʠ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʦʩʫɦ ʝʩʪʚʣʣ̫ʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʚ 11 ʠʪʝʨʘʮʠʷʭ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ (ʣʘʛʦʤ) 0ï10 ʣʝʪ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ ʦʜʠʥ ʛʦʜ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʝʪʥʳʝ ʠ ʥʝʯʝʪʥʳʝ 

ʮʠʢʣʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ [36, 

56, 445], ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘ 1990ï2019 ʛʛ. ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ 30ïʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʠ ʧʦ 10 
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ʣʝʪ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʐʚʘʙʝ-ɺʦʣɹʬʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩ ʛʨʫʙʳʤʠ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʈʦʩʩʠʠ (ɼɺʌʆ ) ʚ 1992-2019 ʛʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪʘ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-

ʋʦʣʣʠʩʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʚʷʟʝʡ 

ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɼɺʌʆ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ɹʦʢʩʘ ð ɼʞʝʥʢʠʥʩʘ (ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʘʥʛʣ. Autoregressive Integrated Moving Average, ARIMA) ʩ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷʤʠ [501]. 

U-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

çɸɼɸʇʊɸʎʀʗè (ɻʣʘʚʘ 2, ʨʘʟʜʝʣʳ 2.5-2.6), ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

çʦʧʳʪ / ʢʦʥʪʨʦʣʴè. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʇʠʨʩʦʥʘ ɢ2 ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ [223] ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʜʦ- ʠ ʧʦʩʣʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ çʦʧʳʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʴè. 

ʆʮʝʥʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʦʪ ʤʝʜʠʘʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʦʨʤʳ ʧʦʩʣʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʇʠʨʩʦʥʘ ɢ2 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ çʦʧʳʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʴè ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ ʅɸʈʆ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʥʘ 1 ʙʘʣʣ ʠ ʙʦʣʝʝ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ 



24 

 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ; ʘʢʪʦʤ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤr ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʨʘʯʝʡ ʧʦ ʪʝʤʝ 

çɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʫ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠè ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ; ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ  Web of Science, GeoRef ʠ 

Scopus; ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɹʘʟʦʚʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, 

ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 

1. XIX ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ çʏɽʃʆɺɽʂ ʀ ʃɽʂɸʈʉʊɺʆè: 23-27 

ʘʧʨʝʣʷ 2012 ʛ., ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; 

2. ɸʛʘʜʞʘʥʷʥʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ: II ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 26-27 ʷʥʚʘʨʷ 2018 ʛ., ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; 

3. IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʧʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ, 17-19 ʜʝʢʘʙʨʷ 2018 ʛ., ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; 

4. V ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ, 16ï18 ʜʝʢʘʙʨʷ 

2019 ʛ., ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; 

5. ɸʛʘʜʞʘʥʷʥʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ: III ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, 16ï18 ʘʧʨʝʣʷ 2020 ʛ., ʄʦʩʢʚʘ; 

6. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: XXI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: ʘʧʨʝʣʴ ï ʩʝʥʪʷʙʨʴ 2020 ʛ., ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; 

7. The 8th World integrative Medicine Congress, 3-6.12.2020, Wuhan, China; 

8. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: XXII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 22ï24 ʘʧʨʝʣʷ 2021 ʛ., ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; 

9. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: XXIII 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: 21ï23 ʘʧʨʝʣʷ 2022 ʛ., ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ; 
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10. XIX ʉʠʤʧʦʟʠʫʤ çʕʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠè, 1ï2 ʠʶʣʷ 

2022 ʛ., ʛ. ʂʘʟʘʥʴ; 

11. III ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ, 3-10 ʦʢʪʷʙʨʷ 

2022 ʛ., ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ; 

12. ɸʛʘʜʞʘʥʷʥʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ: IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, 25ï27 ʤʘʷ 2023 ʛ., ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; 

13. VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʬʦʨʫʤ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʨʘʧʠʠ, 11-15 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2023 ʛ., 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; 

14. IV ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ, 2-14 ʦʢʪʷʙʨʷ 

2023 ʛ., ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ; 

15. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: XXV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 26ï28 ʘʧʨʝʣʷ 2024 ʛ., ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. 

16. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: XXVI 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 25ï27 ʘʧʨʝʣʷ 2025 ʛ., ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ. 

17. III ʂʦʥʛʨʝʩʩ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 

(ISCPP2025), 12-14 ʤʘʷ 2025 ʛ., ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. 

 

ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʩ 2012 ʧʦ 2024 ʛʛ. ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʷʣ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, ʩʙʦʨʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʠ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ 

ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʉʫʱʝʩʪʚʫʁʪ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜr ʤʫ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ 
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ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʢʘʥʝʡ ï ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ, 

ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʡ, ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ, ʥʝʨʚʥʦʡ, ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʢʝʣʝʪʘ. 

2. ʌʘʢʪʦʨʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨ,r ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʘ,  

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫ  ʁʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʶ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ 

ʥʘ ʥʝʝ ʢʘʢ ʝʜʠʥʳʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 11-ʣʝʪʥʠʤ ʮʠʢʣʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʏʠʩʣʦ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʮʠʢʣʦʤ ʐʚʘʙʝ-ɺʦʣʴʬʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʘʛ ʚ 7 ʣʝʪ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦʩʣʝ ʧʠʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

3. ʉʨʝʜʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ, ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʘ, ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʚʘ ʧʠʢʘ: ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ï ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ, ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʯʝʨʝʟ 7 ʣʝʪ ï ʧʠʢ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ. ɽʞʝʛʦʜʥʳʝ çʩʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠʝè ʢʦʣʝʙʘʥʠ̫ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʣʝʡʢʦʟʘ,  ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʧʫʭʦʣʝʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʎʅʉ), ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʭ ʣʠʤʬʦʤ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ. 

4. ɺʪʦʨr ʤ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʩʨʝʜʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʭr ɻʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʜʳʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪ r ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, 

ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʭ ʣʠʤʬʦʤ, ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ, ʣʝʡʢʦʟʘ ʠ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

5. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʝʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ. 

6. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʘʨʢʦʤʘʤʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʣʠʤʬʦʤʦʡ ʍʦʜʞʢʠʥʘ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣ̫ʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʂʨ (ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʩʫʙʘʚʨʦʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥr ). ʊʘʢʞʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʯʘʩʪʦʪʘ 
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ʣʠʤʬʦʤ rʍʦʜʞʢʠʥʘ ʠ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʥʝ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ, ʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ. 

7. ʉʚʟ̫ɹ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʭʦʜʥʳʭ ʩ ʈʦʩʩʠʝʡ 

ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʰʪʘʪʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ ʠ 

ʂʘʥʘʜʳ.  

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥr  ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ɻʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʫ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʢʘʥʝʡ ï ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ, 

ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʡ, ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ, ʥʝʨʚʥʦʡ, ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʢʝʣʝʪʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨ,r ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ 

ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʘ,  ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫ  ʁʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʶ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʥʝʝ ʢʘʢ ʝʜʠʥʳʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚ̫ʟʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 11-ʣʝʪʥʠʤ ʮʠʢʣʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʦ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʮʠʢʣʦʤ ʐʚʘʙʝ-ɺʦʣʴʬʘ, ʘ ʣʘʛ ʚ 7 

ʣʝʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦʩʣʝ ʧʠʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʅʦʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʯʘʩʪʦʪ r ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʚʘ ʧʠʢʘ: 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ï ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ, ʠ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʯʝʨʝʟ 7 ʣʝʪ ï ʧʠʢ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ. ɽʞʝʛʦʜʥʳʝ 

çʩʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠʝè ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʣʝʡʢʦʟʘ,  ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʎʅʉ) ʠ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʭ ʣʠʤʬʦʤ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ r

ʵʤʙʨʠʦʥʘʣɹʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʭ ʣʠʤʬʦʤ, ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ, ʣʝʡʢʦʟʘ ʠ 

ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʪʁ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴ ʁʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʟ̫ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʝʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʢʦʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʅʦʚrʤ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʘʨʢʦʤʘʤʠ 

ʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʣʠʤʬʦʤʦʡ ʍʦʜʞʢʠʥʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʂʨ (ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʩʫʙʘʚʨʦʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥr ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʯʠʩʣʦʤ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʚʟ̫ɹ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʘ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʚ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʭʦʜʥʳʭ ʩ ʈʦʩʩʠʝʡ 

ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʰʪʘʪʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ ʠ 

ʂʘʥʘʜʳ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫ ʜʝʪʝʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʩʨʝʜʠ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʛʝʤʘʥʛʠʦʤ, ʘ ʩʨʝʜʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ï ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ.  

ʊʘʢʞʝ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʚ̫ʟʠ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥr ʤʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʳʛʦʨʘʥʠʶ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʣʝʩʘ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ɻʣʘʛʦʣʝʚ ɺ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2016; ʇʫʩʴ 

ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2015) ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʝʟʦʥʦʚ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʝʟʦʥʦʚ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʧʦʚʝʱʘʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʩʘʤʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʟʘʱʠʪr (ʚʦʟʜʫʭʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʠ ʜʣ̫ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ). ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʜʝʣʷʪʴ ʛʨʫʧʧʘʤ ʨʠʩʢʘ (ʤʦʣʦʜrʝ ʩʝʤʴʠ, ʧʣʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʜʝʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ; ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠ ʢʦʨʤʷʱʠʝ ʞʝʥʱʠʥʳ; ʜʝʪʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ). ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʛʨʫʧʧ ʨʠʩʢʘ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚ̫ ʟʠ ʨʠʩʢʘ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʫ ʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʛʦʜʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ 

(SkjÞrvß G.R. et al., 2015) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠ̫ ʟʘ ʵʪʠʤʠ ʣʠʮʘʤʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʥʠʤʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʧʨʝʨʚrʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʨʘʯʝʡ ʧʦ ʪʝʤʝ çɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʫ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠè, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʫʣʫʯh ʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘ ̫ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʘ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʫ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʢʘʢ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʢʣʶʯʝʚrʭ ʮʝʣʝʡ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʞʠʟʥʴè. 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 56 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 20 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʙʘʟʘʭ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʠʟ ʥʠʭ 17 ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʮʠʝʡ ʚ Scopus  ʠ Web of Science, 3 ʩʪʘʪʴʠ ʩ 
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ʠʥʜʝʢʩʘʮʠʝʡ ʚ GeoRef), 5 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ RSCI, 1 

ʩʪʘʪʴʷ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ, ʠ ʝʱʝ 5 ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ. ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ 23 

ʪʝʟʠʩʘ (4 ʠʟ ʥʠʭ  ʧʨʦʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ Scopus). ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʛʣʘʚʘ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʘʚʪʦʨʩʢʦʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ 

ʕɺʄ. 

 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 445 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ɺʚʝʜʝʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚ ʪʨʝʭ ʛʣʘʚʘʭ (ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ), ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ɺʳʚʦʜʳ, ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 535 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 156 ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 379 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 

81 ʪʘʙʣʠʮʝʡ ʠ 124 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ. 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ 

ʇʨʠʥʦʫh ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʮʝʥʥʳʝ 

ʩʦʚʝʪʳ ʠ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʤʦʝʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʫ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʏʠʞʦʚʫ ɸ.ʗ., ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʂʘʧʨʠʥʫ ɸ.ɼ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʉʪʘʨʠʥʩʢʦʤʫ ɺ.ɺ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ 

ʈʫʩʘʢʦʚʫ ʀ.ɻ., ʢ.ʤ.ʥ. ɻʨʝʮʦʚʦʡ ʆ.ʇ., ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʍʘʙʘʨʦʚʦʡ ʆ.ɺ., ʢ.ʙ.ʥ. ʏʘʢʦʚʫ ɺ.ɺ., 

ʢ.ʙ.ʥ. ɺʝʥʝʚʩʢʦʤʫ ʉ.ɺ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ Gong P., PhD (Med) Tian L.  
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1.1. ʕʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ 

1.1.1.  ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʪʘʧʳ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ 

 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʌʆʉ) ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʘ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʪɻʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʪʘʧʦʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʠ ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʥʠʟʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʪʘʧʳ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʨʳʚʫ ʚ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʠʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʙʦ 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣ̫ ʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʌʆʉ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʢʫʝɦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʪʘʧʘ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʪʝʢʫʱʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ (ʂʇɸ). 

ʆʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʠʛʦʪʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʝʢʦʥʮʝʧʪʠʚʥʳʡ 

(ʧʨʦʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʡ) ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʷʡʮʝʢʣʝʪʢʠ ʪʘʢʞʝ 

ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ [9]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʳʡ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʵʪʘʧʘ: 

ʧʨʦʛʝʥʝʟ (ʛʘʤʝʪʦʛʝʥʝʟ), ʙʣʘʩʪʦʛʝʥʝʟ, ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟ, ʬʝʪʦʛʝʥʝʟ [95].  

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ʅʘ 

ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʠ ʨʘʥʥʝʤ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʘʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʊʘʢʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʤ, ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ, 

ʪʢʘʥʝʚʦʤ, ʦʨʛʘʥʥʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ [9].  
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ʊʘʢ, ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʘʥʘʬʘʟʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ ʠ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʦʭʦʨ ʢ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʘʤ ʚʝʨʝʪʝʥʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʣʦʢʫ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ [9]. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ, ʦʛʨʦʤʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʫʪʘʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ɼʅʂ [9].  

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʯʘʪʢʘ ʝʩʪʴ ʩʚʦʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʪʘʧ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟʳ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, 

ʝʛʦ ʜʦʟʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʠʜ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ. ɸ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʣʶʙʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʦʤʘ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʯʘʪʢʘ, 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʵʪʘʧ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ [9]. 

 ʅʘ ʧʨʦʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʚ ʧʨʦʛʝʥʝʟʝ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʘʟʘ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʪʦʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʬʘʟʘ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʦʦʛʦʥʠʝʚ ʩ 6-ʡ ʥʝʜʝʣʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 2-ʛʦ ï 5-ʛʦ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʦʚʦʛʝʥʝʟʘ ʠ 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʛʝʥʝʟʘ [9, 116]. ʅʘ ʧʨʝʢʦʥʮʝʧʪʠʚʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʪʘʢʞʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ ʫ ʜʝʚʦʯʝʢ ʚ ʜʝʪʩʪʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʛʣʶʢʦʢʦʨʪʠʢʦʠʜʥʦʡ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʧʣʦʜ [204].  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ (7-8 ʩʫʪʢʠ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ), ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʟʘʯʘʪʢʦʚ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʮʝʥʪʳ (3-8 ʥʝʜʝʣʠ), ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ (15-20 ʥʝʜʝʣʠ), ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (20ï24 ʥʝʜʝʣʠ) ʠ ʨʦʞʜʝʥʠʷ.  
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ɺ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʳ ʤʣʘʜʝʥʯʝʩʪʚʘ (ʜʦ 

1 ʛʦʜʘ) ʠ ʧʦʣʦʚʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ (11-16 ʣʝʪ) [9]. ɼʝʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʙʫʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩ 

ʥʝʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʛʨʫʧʧʫ, ʦʩʦʙʦ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

[14]. ʄʦʥʠʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʝʡ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʠʭ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʩʝʭ çʩʦʣʥʝʯʥʳʭè ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʨʠʦʜʫ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʝʛʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤ (~ 28 ʜʥʝʡ, ~ 14 ʜʥʝʡ, ~ 7 ʜʥʝʡ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʠʪʤ ʫ ʤʣʘʜʝʥʮʝʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʚ̫ʣʷʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ 5-10 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʞʠʟʥʠ, ʘ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʤʝʩʷʮ ʫ ʥʠʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 7-ʜʥʝʚʥʳʡ ʨʠʪʤ [14].  

ʂʨʦʤʝ ʵʪʘʧʦʚ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʦʚʳʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʠʥʚʦʣʶʮʠʝʡ. ɺʨʝʤʷ ʝʝ ʥʘʯʘʣʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʥʠʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʪʠʤʫʩʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʢ 10 ʛʦʜʘʤ, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʠʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʫ ʧʦʞʠʣʳʭ ʣʶʜʝʡ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʘɦʝʪʩʷ 

ʞʠʨʦʚʦʡ ʠ ʬʠʙʨʦʟʥʦʡ ʪʢʘʥʷʤʠ [16].    

 

1.1.2. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

 

ʅʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʌʆʉ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʘʧʘ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʚʣʠʷʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʳʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʥʝʤʫ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʨʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʌʆʉ ʠ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʣʘʛ), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʚ ʠʪʦʛʝ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʪɻʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ 
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ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʝʪʝʣʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʙʠʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʥʦʩʠʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʕʬʬʝʢʪ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʪ ʩʠʣʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦ-

ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʨʠ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʝ [302]. 

ʌʆʉ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʘʥʪʨʦʧʦʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ, ʚʟrʚʘʥʥʳʝ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʨʦʧʦʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʌʆʉ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʠ ʥʦʩʠʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʣʠʙʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ. ʉʝʟʦʥʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʘʢ 

ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʝʟʦʥʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʩʦʣʦʤʳ, ʙʦʪʚʳ, ʩʪʝʨʥʠ) [157]. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʥʪʨʦʧʦʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ, 

ʯʘʱʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʤʠ, ʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩʚʷʟʘʥʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʌʆʉ, 

ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʌʆʉ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʟʤʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʩʚʝʪʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɸ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʳʤʘ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʤʦʞʥʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʘʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʫʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ.   
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1.2. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

1.2.1. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʌʆʉ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʩʚʦʡ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʯʝʨʝʟ 

ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʆʉ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʆʉ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʙʠʩʬʝʥʦʣ ɸ [502], ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʢʫʨʝʥʠʝ [406, 502]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚ ʜʳʤʝ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ PM2,5 ʠ PM10 ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʠʱʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ [161, 422]. ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ 

ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ [186, 

270]. ɺ ʩʚʝʪʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, 

EROS (ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ ʦʪ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ çEnvironmentally related oxidative stressè) 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ çʪʦʯʢʫ ʩʙʦʨʢʠè ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʡ ʚʝʢʪʦʨ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ EROS, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪ r(ɸʂʄ) ï ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳè, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʪʘʢʠʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʚʠʜʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ, ʢʘʢ ʥʠʪʨʦʟʘʪʠʚʥʳʡ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ 

[33, 100].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ EROS ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥr ʤʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʵʪʘʧʘ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʦʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʠʟʦʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ 

[33, 100].  
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ʆʢʠʩʣʠʪʝʣɹʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɸʥʪʝʥʘʪʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʦʢʩʠʷ ʫʛʥʝʪʘʝʪ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʠ ʘʥʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʛʠʧʦʪʨʦʬʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ. ʋ 7-ʩʫʪʦʯʥʳʭ 

ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩ, ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ ʘʥʪʝʥʘʪʘʣʴʥʫʶ ʛʠʧʦʢʩʠʶ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ɼʅʂ-ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ [18], ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ ʧʝʯʝʥʠ [66]. ʉʠʥʪʝʟ ɼʅʂ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʵʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʘʭ ʢʦʞʠ ʠ ʢʣʝʪʢʘʭ ʥʝʦʢʦʨʪʝʢʩʘ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʷʜʨʳʰʝʢ ʚ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʘʭ, ʵʥʘʤʝʣʦʙʣʘʩʪʘʭ ʠ ʥʝʡʨʦʥʘʭ.  

ʅʝʦʥʘʪʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʝʤʫʩʷ ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʥʪʝʥʘʪʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʠʥʪʨʘʥʘʪʘʣʴʥʦ 

[18].  

ʇʦʩʣʝ ʩʚʦʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʤʦʱʥrʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʘʧʫʩʢʫ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʦʢʩʠʜʘʥʪʳ-ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳè ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [161, 422] ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʰʠʚʦʢ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ [33, 100]. 

ʂʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ çʦʢʩʠʜʘʥʪʳ-

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳè ʠʛʨʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʷʚʠʪʴʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ EROS ï ʩʪʘʪʴ ʝʛʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ, 

ʟʘʤʳʢʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛ [361, 362]. 

 

1.2.2. ʕʧʠʛʝʥʝʟ ʠ ʤʫʪʘʛʝʥʝʟ 

 

ʂ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʧʠʛʝʥʦʤʥʳʝ ʠ ʛʝʥʦʤʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʫʪʘʮʠʡ de novo ʚ 
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ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘʭ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʚ ʷʡʮʝʢʣʝʪʢʘʭ. ʕʪʦ ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʤʠʪʦʟʦʤ ʩʧʝʨʤʘʪʦʛʦʥʠʝʚ (~ 23 ʚ ʛʦʜ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʷʡʮʝʢʣʝʪʢʠ 

ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦ ʥʝ ʜʝʣʷʪʩʷ [398]. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʩʘʤʮʦʚ 

ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼʅʂ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ, ʩ ʪʨʘʥʩʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʫ ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɼʅʂ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ [59]. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ ʠ ʘʟʦʪʠʩʪʳʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ɼʅʂ 

ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʰʠʚʦʢ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʤʠ ʠ 

ʧʦʣʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʰʠʚʢʠ ɼʅʂ-

ɼʅʂ ʠ ɼʅʂ-ʙʝʣʦʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʤ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʝ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ɼʅʂ ʧʨʠ ʜʝʣʝʥʠʠ ʢʣʝʪʢʠ [33, 100]. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠ̫  ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ 

ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʫ ʧʣʦʜʘ ʠ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ[411]. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʤʳʰʘʭ 

ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʨʘʪʨʘʭʝʘʣʴʥʦʡ ʠʥʩʪʠʣʣʷʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʛʠʧʝʨʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ɼʅʂ ʠ ʧʣʘʮʝʥʪʘʨʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʥɹʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ [307].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʄɸʀʈ (ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ çAir pollution and cancerè), ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ in vitro ʠ in vivo ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʝ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɼʅʂ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʠʩʪʦʥʦʚ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʪʘʙʘʯʥʳʤ ʜʳʤʦʤ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʩʘʞʝʡ, ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ 

ʛʘʟʘʤʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʜʨʝʚʝʩʥʳʤ ʜʳʤʦʤ, ʙʠʩʬʝʥʦʣʦʤ ɸ, ʭʨʦʤʦʤ, ʥʠʢʝʣʝʤ, 

ʤʳʰʴʷʢʦʤ ʠ ʢʘʜʤʠʝʤ [168], ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [186, 270].  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ɼʅʂ ʛʝʥʘ GABBR1 ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʤʘʣʴʯʠʢʦʚ, 

ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʫ ʤʣʘʜʝʥʮʝʚ [379]. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, 
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ʯʪʦ ʛʝʥ GABBR1 ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʛʘʤʤʘ-ʘʤʠʥʦʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʤ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʦʤ ʚ ʎʅʉ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ [280].  

ʄʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼʅʂ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʥʘ ʧʣʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʟʜʥʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥ-

ʨʠʣʠʟʠʥʛ-ʛʦʨʤʦʥʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʅʂ ʫ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʣʦʢʫʩʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʤʦʪʦʨʝ ʛʝʥʘ LEP, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ 

ʟʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʧʪʠʥʘ [346]. ʕʪʦʪ ʙʝʣʦʢ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʤʠ ʘʜʠʧʦʮʠʪʘʤʠ ʠ 

ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ. ʎʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʡ 

ʣʝʧʪʠʥ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʣʝʧʪʠʥʘ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʥʠʞʝʩʪʦʷʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʘʧʧʝʪʠʪ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʭʦʜʫ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʣʝʧʪʠʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣɹ ʢʦ 

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [339]. 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼʅʂ ʠʛʨʘʝʪ ʚ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ɼʅʂ ʛʝʥʘ KITLG ʠ ʫʪʨʝʥʥʠʤ ʢʦʨʪʠʟʦʣʦʤ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʣʶʜʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ KITLG ʙʫʜʫʪ 

ʩʝʢʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʝʩʩʘ [180]. 

 

1.2.3. ʆʥʢʦʛʝʥʝʟ 

 

ʊʨʘʥʩʧʣʘʮʝʥʪʘʨʥʦʝ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʣʘʮʝʥʪʘʨʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʭr ʛʝʥʘʭ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʠ ʛʝʥʘʭ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʫ ʧʣʦʜʘ ʠ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ [411]. ʂʫʨʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʝʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʫʪʠ 

ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʫʶ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ, 

ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 15 ʛʝʥʘʭ, ʩʚʟ̫ʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 
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ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʢ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʮʠʢʣ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ 

ERŬ, ʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟ ʠ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [351].   

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʨʘʢʘ 

ʠʛʨʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʦʪʦʨʝ ʛʝʥʘ LEP, ʦʪʚʝʯʘʁ ʱʝʛʦ ʟʘ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʧʪʠʥʘ 

[346]. ʄʫʪʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʛʝʥʘ ʚʳʟʳʚʘʁ ʪ ʪʷʞʝʣʦʝ ʦʞʠʨʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ 

ʜʠʘʙʝʪʘ 2 ʪʠʧʘ [339]. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ɺ.ʄ. 

ɼʠʣʴʤʘʥʘ, ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʢʘʥʢʨʦʬʠʣʠʠ, 

ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʢʘ [35]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ɼʅʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʮʠʪʦʟʠʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ ʮʠʪʦʟʠʥ-ʬʦʩʬʘʪ-ʛʫʘʥʠʥ (cytosinephosphate-

guanine, CpG). ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ɼʅʂ, ʙʦʛʘʪʳʝ ʪʘʢʠʤʠ ʜʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘʤʠ (CpG-ʦʩʪʨʦʚʢʠ), 

ʚ ʥʦʨʤʝ ʜʝʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʛʝʥʦʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʛʠʧʝʨʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ. ɼʣʷ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʛʠʧʦʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʝʥʦʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʪʦʦʥʢʦʛʝʥʦʚ, ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʛʠʧʝʨʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʥʦʚ-ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʦʚ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ [22, 283].  

ʊʘʢʞʝ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠ̫ ʤʠ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʥʝʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʈʅʂ [22, 283]. ʕʧʠʛʝʥʦʤʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʠʩʪʦʥʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʠ [22, 45, 106, 

283], ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, 

ʫʙʠʢʚʠʪʠʥʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʨʠʙʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ [22, 283].  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʘʞʜʳ ʠ ʪʨʠʞʜʳ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʠʩʪʦʥʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʢʘ [45]. ʕʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʤʦʪʦʨʘ ʧʫʪʝʤ ʛʠʧʝʨʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʘ 

p15/INK4b ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʥʦʚ, ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ 

ʤʠʝʣʦʠʜʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ [231]. ʈʘʥʥʝʝ ʥʘʯʘʣʦ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʝ- ʠ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʤʝʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [211]. 
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EROS, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ, ʧʦʤʠʤʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟʘ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʣʝʪʢʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʦ ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʚ ʩʠʣʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʂʄ [361]. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʰʘʥʩʳ ʥʘ ʚʞrʠʚʘʥʠʝ ʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɸʂʄ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʷʜʫ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʥʦʤʘ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʦʥʢʦʛʝʥʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ ʠ ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

[481].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʘʨʢʝʨ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ.  

 

1.2.4. ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʦʣʴ ʌʆʉ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʘ [2, 367]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠʟ ɻʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 84% ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ [200]. 

ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟ ʧʨʠ ʨʘʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʝʪʘʧʣʘʟʠʠ, ʜʠʩʧʣʘʟʠʠ ʠ ʘʥʘʧʣʘʟʠʠ [284]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʦʩʠʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʦʟʥʠʢʘʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʘ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʝʛʦ 

ʛʨʘʥʠʮʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʨʘʢ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʤʝʥʝʝ 4% 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [319]. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʧʣʘʟʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʝ ʦʨʛʘʥ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʢʘʥʝʡ ï 

ʥʝʨʚʥʦʡ, ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ, ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʡ, ʢʦʩʪʥʦʡ ʠ ʭʨʷʱʝʚʦʡ, ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 
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ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʢʘʨʮʠʥʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ. 

ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʳ, ʦʧʫʭʦʣʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʘʨʢʦʤʳ ʩʢʝʣʝʪʘ ʠ 

ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. ɼʦʣʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 9% [200], ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʥʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʚ ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ 85% ʩʣʫʯʘʝʚ [319]. ʀʤʝʥʥʦ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʨʦʟʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ 

ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪ,ɹ ʢʘʢʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʌʆʉ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʠ ʢʘʢʦʚʳ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʧʦ ʦʪʥʦhʝʥʠʶ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʜʝʨʞʢʠ (ʣʘʛʘ) ʤʝʞʜʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʌʆʉ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ. 

 

1.2.4.1. ʕʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ 

 

ʕʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʦʙʫʁ  ʛʨʫʧʧʫ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʯʪʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ.  ʋ ʚʟʨʦʩʣʳʭ 

ʩʣʫʯʘʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʟʫʠʩʪʠʢʦʡ. ʕʪʘ 

ʛʨʫʧʧʘ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ɿʅ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟ 

ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʫ (ʦʧʫʭʦʣʴ ɺʠʣʴʤʩʘ), 

ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʫ, ʤʝʜʫʣʣʦʙʣʘʩʪʦʤʫ, ʩʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʙʜʦʤʠʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ), ʛʝʧʘʪʦʙʣʘʩʪʦʤʫ, ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʫ, 

ʛʝʨʤʠʥʦʛʝʥʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠʟ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦʡ ʥʝʡʨʦɻʢʪʦʜʝʨʤʳ 

[153].  

ʏʘʩʪʦʪʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ ʤʠʨʝ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʎʅʉ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 39,2 ʩʣʫʯʘʷ ʥʘ ʤʣʥ ʜʝʪʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʜ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ (26,3% ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 
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ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 14 ʣʝʪ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʡ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʧʫʭʦʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩ̫  ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ (10,4 ʩʣʫʯʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʣʥ ʜʝʪʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʜ), ʜʘʣʝʝ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʪ ʩʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ (8,9), 

ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ (8,2), ʛʝʨʤʠʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ (4,9), ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʘ (4,5) ʠ 

ʛʝʧʘʪʦʙʣʘʩʪʦʤʘ (2,3) [319].  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣ ɹ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠʛʨʘʶʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʝʥʦʤʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʥʜʨʦʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʝ (31%), ʛʝʨʤʠʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʷʭ (6,8%) ʠ ʩʘʨʢʦʤʘʭ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ 

(4,5%) [27]. ʇʨʠ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʝ ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘʨʫʝhʥʠʷ ʧʣʦʠʜʥʦʩʪʠ, 

ʜʝʣʝʮʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʣʝʯʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ 1, ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʝʥʘ N-Myc (ʚ 20ï30%) ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʝʣʝʮʠʝʡ 1ʨ36, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʝʯʘ 17q, ʨʝʞʝ ï ʜʝʣʝʮʠʝʡ 11q23. ɼʦ 

40% ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʫʪʘʮʠʷʤʠ ʚ 

ʛʝʥʘʭ WT1, WT2 ʠ ʨ53, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ 11-ʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ. ʏʘʩʪʦ ʧʨʠ 

ʦʧʫʭʦʣʠ ɺʠʣʴʤʩʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʠʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʨ53 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʤʫʪʘʮʠʠ ʠ ʜʝʣʝʮʠʠ [153]. ʅʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ ʛʝʨʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʫʪʘʮʠʷ ʛʝʥʘ RB1, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʩʣʫʯʘʠ 

ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʝʤʝʡʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʝ 

ʦʧʫʭʦʣʠ [27]. ɿʥʘʯʠʤʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ, ʢʘʢ 

ʠ ɿʅ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2023 ʛ. ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

[47]. 

 

1.2.4.2. ʉʘʨʢʦʤʳ ʩʢʝʣʝʪʘ 

 

ʉʘʨʢʦʤʳ ʩʢʝʣʝʪʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʤʝʥʝʝ 1% ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ [489], ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʠʥʚʘʣʠʜʠʟʘʮʠʠ ʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʦʨʪʘʣʘ ONCOLOGY.RU, ʚ 2023 ʛ. ʙr ʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 1280 ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚ ʛʨʫʙʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ 0,87 ʥʘ 100000 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʣʠ 0,19% ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ [47].  
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʪʝʦʩʘʨʢʦʤʘ, 

ʩʘʨʢʦʤʘ ʖʠʥʛʘ ʠ ʭʦʥʜʨʦʩʘʨʢʦʤʘ [308]. ʆʩʪʝʦʩʘʨʢʦʤʘ ʠ ʩʘʨʢʦʤʘ ʖʠʥʛʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʠ ʞʠʟʥʠ [308, 310]. 

ʆʩʪʝʦʩʘʨʢʦʤʘ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʠʤʝʝʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʧʠʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 60ï

79 ʣʝʪ [320], ʘ ʜʣʷ ʭʦʥʜʨʦʩʘʨʢʦʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ 5-

6 ʜʝʢʘʜʘʭ ʞʠʟʥʠ [308, 310]. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʝ 

ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ [308]. ʈʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʵʪʠʦʧʘʪʦʛʝʥʝʟʫ ʵʪʠʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʢʦʩʪʠ 

ʥʦʩʷʪ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʯʘʩʪʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʤʫʪʘʮʠʠ ʛʝʥʘ Rb1 ʧʨʠ ʩʘʨʢʦʤʝ ʖʠʥʛʘ ʠ ʦʩʪʝʦʩʘʨʢʦʤʝ [260, 395] ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ 

ʩʘʨʢʦʤʘ ʖʠʥʛʘ ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʧʫʧʦʯʥʳʤʠ ʠ ʧʘʭʦʚʳʤʠ ʛʨʳʞʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʩʝʨʜʮʘ [260]. ʅʘ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʳʡ ʛʝʥʝʟ ʩʘʨʢʦʤʳ ʖʠʥʛʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝ yʯʘʩʪʦʪʳ ʫ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʦʪʮʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ ʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ [260]. 

ʇʝʩʪʠʮʠʜʳ ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ 

ʚʳʚʦʜʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʝʤʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʠʩʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ ʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʙʳʣʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ [392]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ [392] ʠ ʟʘʥʷʪʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ [489] ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʩʘʨʢʦʤ ʢʦʩʪʝʡ. ʍʦʨʦʰʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʨʘʩʪʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ̫  ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʩʪʝʡ [395, 489]. 

 

1.2.4.3. ʉʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ 

 

ʉʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ (ʉʄʊ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 

ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ 

ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦʡ ʤʝʟʦʜʝʨʤʳ (ʦʧʫʭʦʣʠ ʩʚʷʟʦʢ, ʩʫʭʦʞʠʣʠʡ, ʤʳʰʮ, ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ), 
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ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦʡ ʵʢʪʦʜʝʨʤʳ (ʰʚʘʥʥʦʤʘ) ʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʉʄʊ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʩʭʦʜʩʪʚʦʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ [105, 448].  

ɺʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʉʄʊ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 70 ʧʦʜʪʠʧʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨrʭ 

ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ [448]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʳʤʠ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʉʄʊ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʧʦʩʘʨʢʦʤʘ, 

ʚʝʨʝʪʝʥʦʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʩʘʨʢʦʤʘ, ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʠʙʨʦʟʥʳʝ ʛʠʩʪʠʦʮʠʪʦʤʳ, 

ʣʝʡʦʤʠʦʩʘʨʢʦʤʘ, ʩʠʥʦʚʠʘʣʴʥʘʷ ʩʘʨʢʦʤʘ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʧʫʭʦʣʴ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʨʚʦʚ [105, 110, 448].  

ʄʠʨʦʚʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʉʄʊ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2-5 ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ 100000 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʜ [448, 466], ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ 1% ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʠ ʜʦ 7%-15% ʫ ʜʝʪʝʡ [466]. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2023 ʛ. ʙʳʣʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 3214 ʥʦʚʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʉʄʊ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2,20 ʥʘ 100000 

ʥʘʩʝʣʝʥʠ.̫ ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʉʄʊ 

ʧʨʠʰʣʦʩʴ 0,48% [47]. 

ʇʠʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʉʄʊ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪ 80ï90 ʣʝʪ [110]. ɺ 43% 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʧʫʭʦʣʠ ʧʦʨʘʞʘʶʪ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʜʨʦ), ʪʫʣʦʚʠʱʝ 

(10%), ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʳ (19%) ʠ ʟʘʙʨʶʰʠʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ (15%), ʨʝʞʝ (9%) 

ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʰʝʠ [467].  

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʉʄʊ ʚʝʩʴʤʘ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳ. ɼʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʝʯʝʥʠʷ ʫ 

50 % ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʮʠʜʠʚʳ [105, 466]. ʂʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʠʛʨʘʝʪ 

ʦʙʠʣʴʥʘʷ ʚʘʩʢʫʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʉʄʊ ʠ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʣʝʞʘʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟ ʚ ʉʄʊ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

70ï80 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʝʤʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʣʝʛʢʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʷ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤʫ ʠʩʭʦʜʫ [105, 466]. ʀʤʝʥʥʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʉʄʊ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ.   

ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠ̫  ʉʄʊ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ 

ʤʘʣʦ [105, 110]. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʉʄʊ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʤ̫, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʜ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʫʪʘʛʝʥʦʚ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ/ʠʣʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʠʭ ʢ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʪʚʦʣʦʚʳʝ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ [199]. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʘʥʩʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʄʊ (ʨ <0,01) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʩ ʢʫʨʝʥʠʝʤ, 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝʤ [438]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦh ʝʥʠʷ ʰʘʥʩʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʉʄʊ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʠʬʝʥʠʣʘʤʠ (ʜʠʦʢʩʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ) ʚ 1,2 ʨʘʟʘ [412]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ çʩʣʫʯʘʡ-ʢʦʥʪʨʦʣʴè ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʳʡ ʨʦʩʪ ʨʠʩʢʘ ʉʄʊ ʩʨʝʜʠ ʩʘʜʦʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ [489]. ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʉʄʊ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʉʄʊ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ [110]. 

 

1.2.4.4. ʆʧʫʭʦʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʆʧʫʭʦʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʎʅʉ), ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʣʝʯʝʥʠʠ,  ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʢʘ (ʄɸʀʈ) ʣʠʰʴ 1,6% ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ [200], ʦʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʥʚʘʣʠʜʠʟʘʮʠʠ. ʋʨʦʚʥʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʤʠʨʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʘʡʪʘ ʄɸʀʈ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ï ʦʪ 0,11 ʩʣʫʯʘʷ ʥʘ 100000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʚ ɻʘʡʘʥʝ ʜʦ 9,70 ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʄʘʢʝʜʦʥʠʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʨʪʘʣʘ 

ONCOLOGY.RU [47] ʚ 2023 ʛ. ʙr ʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 8472 ʩʣʫʯʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ 4,04 ʥʘ 100000 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ 
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ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʘʢ ʜʳʤ, ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʄɸʀʈ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘʤʠ [303]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʥʝʜʘʚʥʝʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʂʘʥʘʜʳ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜrʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [341]. 

 

1.2.4.5. ɻʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʳ 

 

ʉʨʝʜʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʝʩʪʴ ʦʩʦʙʳʡ ʚʠʜ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʫʶ ʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʫʶ ʪʢʘʥʠ ï 

ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʳ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʣʝʡʢʦʟʳ, ʣʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘ, ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ 

ʣʠʤʬʦʤʳ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʠʝʣʦʤʘ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʢʘ, ʚ 2022 ʛ. ʚ ʤʠʨʝ ʟʘʙʦʣʝʣʠ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʘʤʠ 1 ʤʣʥ 311 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʘ ʜʣʷ 712 ʪʳʩ. ʦʥʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ɽʚʨʦʧʝ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ 

ɸʤʝʨʠʢʝ [200]. ɺ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʪʯʝʪʘʤ ʄʅʀʆʀ ʠʤ. ʇ.ɸ. ɻʝʨʮʝʥʘ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

1993 ʧʦ 2023 ʛʛ. ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩ 11,82 ʜʦ 20,62 

ʩʣʫʯʘʷ ʥʘ 100 000 ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʣʝʪ [47]. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʬʦʨʤ ʨʘʢʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʢ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʣʝʛʢʠʭ, ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠ ʧʨʦʩʪʘʪʳ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʠʯʠʥ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ, ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ Terra Incognita. ɽʩʣʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʬʦʨʤ ʨʘʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʚr ʯʝʢ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ, ʪʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʝʱʝ ʤʥʦʛʦ ʥʝʷʩʥʦʛʦ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʯʘʩʪʥʦʩʪʴ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘ ʨʦʣʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʭ ʣʠʤʬʦʤ (ʅʍʃ) ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦʤ [160]. ʃʝʡʢʦʟ ʫ ʜʝʪʝʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʜʳʤʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ [215, 347, 439]. ʀʤʝʶʪʩʷ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘ ʨʦʣʴ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 
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ʣʠʤʬʦʤʳ ʍʦʜʞʢʠʥʘ (ʃʍ) ʪʘʙʘʯʥʦʛʦ ʜʳʤʘ [218]. ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʵʪʠʦʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʩʢʫʜʥʳ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʠʭ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʦʣʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʝ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʠ ʜʘʞʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ [194]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ̫ʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʫ ʜʝʪʝʡ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʵʪʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʣʦ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʭ, ʫ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 

ʜʦ 14 ʣʝʪ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 50% ʚʩʝʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʩʣʫʯʘʝʚ ɿʅ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 5 ʣʝʪ [194]. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʜʝʪʝʡ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʘʤʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 

ʣʝʪ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟ. 

 

1.2.4.5.1. ʃʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘ 

 

ʃʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ 2022 ʛʦʜ 0,41% ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʤʠʨʝ [200], ʠ 0,45% ʚ ʈʦʩʩʠʠ [47]. ʆʜʥʘʢʦ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, 

ʯʪʦ ʣʠʤʬʦʛʨʘʥʫʣʝʤʘʪʦʟʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʶʪ ʣʶʜʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʜʝʪʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 18-35 ʣʝʪ [34], ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʚʝʩʴʤʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʣʠʤʬʦʤʳ ʍʦʜʞʢʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠʦʣʦʛʠʷ ʣʠʤʬʦʤ r ʍʦʜʞʢʠʥʘ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʦʡ. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʭ. ɽʸ ʫʨʦʚʥʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 
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ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ ʚ ɸʟʠʠ (0,6 ʩʣʫʯʘʷ ʥʘ 100 ʪʳʩ.), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʃʘʪʠʥʩʢʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ (1,6), ʘ ʩʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ (2,3 ï 2,4 ʩʣʫʯʘʷ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ ʠ ɽʚʨʦʧʝ 

[200]. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ (ʨʘʩʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʫʨʦʚʥʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʦʞʠʨʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ, ʨʦʣʴ ʚʠʨʫʩʘ ʕʧʰʪʝʡʥʘ-ɹʘʨʨ) ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ 

ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ [50, 238, 309]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʨʘʥʝʝ ʩʚʷʟʠ ʣʠʤʬʦʤʳ ʍʦʜʞʢʠʥʘ ʩ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ, ʨʘʙʦʪʦʡ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ [50], 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʣʣʶʪʪʘʥʪʘʤʠ [342] ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ [265]. 

ʀʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʠʯʘʩʪʥʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʣʠʤʬʦʛʨʘʥʫʣʝʤʘʪʦʟʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʙʘʯʥʳʡ ʜʳʤ. ɺʩʝ ʬʦʨʤʳ ʜʳʤʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ, ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (PM2.5), ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʠ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ [303]. ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʪʦʛʦ, ʚ ʪʘʙʘʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ ï ʥʠʪʨʦʟʘʤʠʥr , ʘ 

ʥʠʢʦʪʠʥ ʠ ʝʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʤʤʫʥʦcʫʧʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [8, 393, 

462]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʫʨʝʥʠʝ ʪʘʙʘʢʘ ʚ 1,5-2,5 ʨʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʣʠʤʬʦʤʳ ʍʦʜʞʢʠʥʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ [218, 219, 309, 488]. 

 

1.2.4.5.2. ʅʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳ 

 

ʅʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳ (ʅʍʃ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʋʨʦʚʥʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʚ 2022 ʛ. ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʤʠʨʝ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 6,8 ʠ 5,6 ʥʘ 100000 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [47, 200]. ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʅʍʃ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

ʂ ʦʙʱʠʤ ʜʣʷ ʅʍʃ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʨʠʩʢʘ ʦʪʥʦʩʷʪ ʦʞʠʨʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʙʘʯʥʳʡ 

ʜʳʤ, ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪr ʩ ʢʨʘʩʢʘʤʠ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ, 
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ʙʝʥʟʦʣʦʤ ʠ ʪʨʠʭʣʦʨʵʪʠʣʝʥʦʤ [232, 254, 364, 391]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʫ ʣʠʮ ʩ ʪʘʪʫʠʨʦʚʢʘʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʨʘʩʢʘʭ [382]. ʀʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʩʚʟ̫ʘʥʥr ʤ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʅʍʃ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʣʫʯʝʚʫʶ 

ʪʝʨʘʧʠʶ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ [254]. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʚ 1,48 ʨʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [389]. 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣ̫ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 10 ʠ 40 V/ʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʰʘʥʩʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʅʍʃ ʜʦ 3,05 ʠ 3,57 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [386]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʛʝʥʝʟʝ ʅʍʃ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʉʦʣʥʮʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʚ ʉʐɸ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʣʘʛʘ (ʟʘʜʝʨʞʢʠ) [234, 

235]. ʆʜʥʘʢʦ ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʢʘʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ ʥʝ ʜʘʝʪ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ, ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʵʪʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʨʦʩʪʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʅʍʃ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪ ʵʢʚʘʪʦʨʘ ʢ ʧʦʣʶʩʘʤ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʵʪʠʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [338]. 

 

1.2.4.5.3. ʃʝʡʢʦʟ 

 

ʃʝʡʢʦʟ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʝʛʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʱʫʪʠʤʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʚ ʤʠʨʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ (2,6%), ʦʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʙʦʣʝʝ 311 ʪʳʩ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,1% ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʨʘʢʦʤ [200, 239].  

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʝʩʪʴ ʪʨʝʥʜ 
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ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ [491]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʝʡʢʦʟʦʤ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʂʦʨʝʝ, ʗʧʦʥʠʠ, ʂʘʥʘʜʝ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʠ ʉʐɸ [239]. 

ʋ ʜʝʪʝʡ ʣʝʡʢʝʤʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 2022 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,3 ʥʘ 100 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʛʦʜ 

[200] ʠ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʩʪʝʪ [319]. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2022 ʛ. ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 

9960 ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʣʝʡʢʦʟʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚ ʛʨʫʙʳʭ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʯʘʩʪʦʪ r 6,79 ʠ 4,82 ʥʘ 100 ʪʳʩ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [47]. ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʜʝʪʩʢʠʤ 

ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ [317, 

287]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ ʙʳʣ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 4,54 ʩʣʫʯʘʷ ʥʘ 100 000 ʚ ʂʠʪʘʝ ʚ 2005ï

2017 ʛʛ. ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 1,9% [251], ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʀʨʘʢʫ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʟʘ 2000ï2019 ʛʛ., ʧʦʢʘʟʚrʘʁ ʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 3,45 ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ 

ʨʦʩʪʘ 1,23% ʚ ʛʦʜ ʚ 2000ï2009 ʛʛ. [171]. ɺ 1993ï2010 ʛʦʜʘʭ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 3,96ï4,32 ʥʘ 100 000 ʚ ʗʧʦʥʠʠ ʠ 4,58ï4,80 ʥʘ 100 000 ʚ ɸʥʛʣʠʠ [208]. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʩʪʨʳʤ 

ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʥʳʤ ʣʝʡʢʦʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 5,33 ʥʘ 100 000 ʚ ɹʨʘʟʠʣʠʠ ʚ 1997ï2004 ʛʦʜʘʭ ([213] ʠ 2,25 ʥʘ 100 000 ʚ 

ʀʨʘʥʝ ʚ 2006ï2014 ʛʦʜʘʭ [482].  

ʅʘ ʈʠʩ. 1.1 ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ (ASR) 

ʜʝʪʩʢʠʤ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʜʘʮʠʷʤʠ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʳʡ 

ʦʪʪʝʥʦʢ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʘʤʳʤ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ASR (ʚʳʰʝ 5,6 ʥʘ 

100 000). GLOBOCAN ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʩʦʙʠʨʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦ ʚʩʝʛʦ 

ʤʠʨʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Healthdata [518] ʦʯʝʥɹ ʧʦʣʝʟʥʳ, ʥʦ ʢ ʥʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʩ 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʷʜʘ 

ʩʪʨʘʥ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʥʦʛʣʘʩʠʷʤ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʦʙɦ ʘʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ ʧʦ GLOBOCAN ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʨʝʘʣɹ ʥʦʩʪʠ.  
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ʂʘʨʪʘ ʥʘ ʈʠʩ. 1.1 ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2022 ʛ. ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʷʟʘʥʦ ʞʝʩʪʢʦ ʢ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤ. ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʦʭʦʜʘ ʠ ʤʦɦ ʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤr ʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʚʞrʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʪʫʩʦʤ ʩʪʨʘʥʳ 

[532], ʥʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʠ ʝʤʫ, ʥʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʪʘʢʦʛʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʦʩʪʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʷʩʥʳʤʠ, ʘ ʣʝʡʢʝʤʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦʡ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ʂʘʨʪʘ ʛʣʦʙʘʣʥɹʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ (ASR) ʜʝʪʩʢʠʤ ʣʝʡʢʦʟʦʤ (0ï14 ʣʝʪ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʚ 2022-

2024 ʛʛ. ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ GLOBOCAN ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʢʘ [317].  

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʰʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʝʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠʣʠ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʙʦʛʘʪʳʝ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʠ ʩ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʩʢʦʡ 
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ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ 

ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʢʘ [317], ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚ ʇʝʨʫ (6,29 ʥʘ 100 000), ʕʢʚʘʜʦʨʝ (6,25 ʥʘ 100 

000) ʠ ʏʠʣʠ (6,21 ʥʘ 100 000), ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʏʠʣʠ ʧʨʠʟʥʘʥʘ ɺʩʝʤʠʨʥʳʤ 

ʙʘʥʢʦʤ ʩʪʨʘʥʦʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʦʭʦʜʘ. GLOBOCAN ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʵʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʩʪʨʘʥʳ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʩʪʨʘʥ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ ʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ, 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʝʡʢʦʟʘ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʦʩʪ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʚ 

ɸʥʛʣʠʠ ʠ ʋʵʣʴʩʝ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʝʨʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 1910ïʭ ʛʦʜʘʭ [192]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʘ 20 ʚʝʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘ ʥʘʯʘʣʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʘ ʜʝʪʝʡ, ʙʦʣʴʥʳʭ ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ. ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʡ ʧʠʢ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ/ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 3ï4 ʣʝʪ [192] ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ [167, 213, 251]. ʆʜʥʘ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʥʥʠʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ɼʘʥʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

1940ïʭ ʛʦʜʦʚ [292]. ɽʩʣʠ ʢ ʥʘʯʘʣʫ 1940ïʭ ʛʦʜʦʚ ʤʣʘʜʝʥʯʝʩʢʠʡ ʧʠʢ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʙʝʣʳʭ ʤʘʣʴʯʠʢʦʚ ʉʐɸ, ʪʦ ʢ ʢʦʥʮʫ 40ïʭ ʛʦʜʦʚ ʦʥ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʪʘʢʞʝ ʫ ʙʝʣʳʭ ʜʝʚʦʯʝʢ ʉʐɸ, ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1960ïʭ ʛʦʜʦʚ ï ʫ ʧ̫ʦʥʩʢʠʭ 

ʜʝʪʝʡ, ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʫ ʘʬʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʚ ʉʐɸ [23, 279]. ɺ 1950ï60ïʝ 

ʛʦʜr ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʩʢʠʤ ʣʝʡʢʦʟʦʤ [23]. ɺ 

ʧʨʝʬʝʢʪʫʨʝ ʍʦʢʢʘʡʜʦ, ʗʧʦʥʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʬʦʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʩ 1969 ʧʦ 1993 ʛʦʜ [252]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ ʥʘ ʶʛʝ ʊʘʠʣʘʥʜʘ ʠ ʚ ʉʐɸ (SEER 9) ʚ 1990ï2010ïʭ ʛʦʜʘʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʙʱʫ ʁ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʨʦʩʪʫ, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʩʪʨʦʛʦ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ ʉʐɸ, ʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʤʠʝʣʦʠʜʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ ʊʘʠʣʘʥʜʝ [233]. 
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Montero-Montoya R. et al. [365] ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʨʦʩʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ 

ʫ ʜʝʪʝʡ ʚ ʄʝʢʩʠʢʝ ʚ 2000ï2004 ʛʛ. ʥʘ 21% ʢʘʢ ʵʧʠʜʝʤʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ 1980-1984 ʛʛ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʢʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʝʡ ʜʦ 5 ʣʝʪ ʦʩʪʨʳʤ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʤ ʠ ʤʠʝʣʦʠʜʥʳʤ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʚ 

1988ï2012 ʛʛ. ʥʝʧʨʝʨʚrʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ [506]. 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫ 

ʜʝʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʩ 1971 ʧʦ 2013 ʛʛ., ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 2030 ʛ. [409]. 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʣʝʡʢʝʤʠʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥ, ʧʝʨʝʞʠʚʘʶʱʠʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʦʩʪ ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʥɹʦ ʝʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʩ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʥʝʝ.  

 

1.3. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʁ  ʩʚʷʟʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʩ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ɿʅ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ [205]. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠ̫  

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [529]. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ çʂʪʦ ʙʦʣʝʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʠ ʛʜʝè ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ (ʪʠʧʘ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ). ʕʪʠ ʪʨʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʦʤ çʇʦʯʝʤʫ?è ʠʣʠ çʂʘʢʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ) ʜʨʘʡʚʝʨ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ?è 

ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʡʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʲʷʩʥʠʤʫʶ ʧʨʠʯʠʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 
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ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʚʠʜʠʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʘʞʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ.  

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʜʣʷ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʢʦʛʦʨʪ, ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ, ʧʦʣʘ, ʵʪʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪ. ʜ.). ʕʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʦʙʝʣʳ. ʆʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʠʤʝʶʪ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʜʨʫʛʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʭʦʪʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʢʘʢʠʤʠ-ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʠ/ʠʣʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʚʨʷʜ ʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷʤʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ) ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ (ʪ.ʝ. ʠʭ ʥʝʜʘʚʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ (ʠʥʦʛʜʘ) ʤʝʪʦʜʘʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ). ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʘʭ ʦʪ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʪʨʘʢʪʦʚʢʦʡ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʠ ʪ.ʧ.). ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʢʘʢ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʫʤʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ.  



55 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ. ɺ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ: ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʄʦʨʘʥʘ I ʠʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ɻʝʪʠʩʘ-

ʆʨʜʘ ɻʠ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ [471]. 

ʊʘʢʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʪʨʫʜʥʳ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʚʦʟʥʠʢ ʧʦʯʪʠ ʩʪʦ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʢʘʢ ʨʘʟʜʝʣ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʪʨʠʜʮʘʪʴ ʣʝʪ [366]. ʉʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ɹʦʢʩʘ ð ɼʞʝʥʢʠʥʩʘ (ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʘʥʛʣ. AutoRegressive Integrated Moving Average, ARIMA ). 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʪʝʧʝʨʴ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʘʰʠʥʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ ʢʘʢ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ 

ʩʚʦʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ/ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ.  

ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʤʦʛʫʪ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʣʠ ʥʝʪ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʚʝʣʠʢʠ ʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ), ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ, ʝʩʣʠ ʵʪʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʢʘʢʠʤʠ-ʣʠʙʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜ  rʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 

ʇʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʚʳʙʦʨʦʢ (ʤʝʥʝʝ 40 ʧʫʥʢʪʦʚ), ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʭʚʘʪʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ, 

ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʫʶʩʷ ʥʘ ʩʠʣʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʙʝʟ ʩʪʨʦʛʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟ ʯʘʩʪʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʚʳʙʦʨʢʠ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪɹ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʮʝʣʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʛʠʧʦʪʝʟ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʠʙʢʠʡ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʧʨʷʤʫʶ ʤʝʨʫ ʩʠʣʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, 

ʦʙʣʝʛʯʘʷ ʯʝʪʢʫʶ ʠ ʢʨʘʪʢʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘʤʠ ʛʠʧʦʪʝʟ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʳʙʦʨʢʠ, 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʳʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʮʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʣɹʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʣʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʛʠʙʢʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʮʝʥʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʛʠʧʦʪʝʟ. 
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1.4. ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

 

ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʟʦʥʘ ʠ ʨʘʜʦʥʘ [247, 368, 381]. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʯʝʪʘʪʴʩʷ ʩ ʵʪʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, 

ʚʳʰʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʨʘʜʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʜʚʘʣʘʭ ʠʣʠ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʵʪʘʞʘʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʧʦʣʘʭ ʠ 

ʩʪʝʥʘʭ, ʠ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʭ ʣʠʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʠ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ.  

ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ: 

ʧʝʨʚʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʦʩʥʦʚʫ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ̫  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ ʠ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʩʪʨʘʥʳ. 

  

1.4.1. ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

 

ʅʘʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʤʝʪ 

ʥʘʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʘʥʪʨʦʧʦʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʜʳʤ, ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʜʳʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʫʨʝʥʠ ̫ ʪʘʙʘʢʘ, ʤʘʨʠʭʫʘʥʳ ʠ ʢʫʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ), ʪʘʢ ʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ.  
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ʆʢʦʣʦ 60% ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʳʤʦʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠ̫ ʠ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʙr ʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʥʫʪʨʠ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ [297]. ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚʳʨʦʩʣʠ ʜʦ 51,8 ʤʣʨʜ ʪʦʥʥ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ CO2, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʜʣʷ ʥʫʞʜ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 37,5 ʤʣʨʜ ʪʦʥʥ [483]. 

ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʜʳʤʘ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʢʘ 

(ʄɸʀʈ) ï ʪʘʙʘʯʥʳʡ, ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʜʳʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʙʠʦʤʘʩʩʳ ï ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘʤʠ [303]. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʜʳʤʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʡ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʨʘʢʘ. 

 

1.4.1.1. ʆʙʱʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʳʤʘ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʜʳʤʘ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʇɸʋ), ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʪʞ̫ʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʳ (PM) 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ [278, 303, 486]. ʇʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʠʦʢʩʠʥʳ 

(ʧʦʣʠʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʇɸʋ) ï 

ʚʝʟʜʝʩʫʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ 

ʩʪʦʷʱʠʝ ʨʷʜʦʤ ʩ ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʤʠ [337]. ʕʪʦ ʥʝʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʝʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʙʝʟ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ɼʅʂ. ʆʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʮʠʪʦʭʨʦʤʳ 

ʈ450, ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʫ ʠ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʫ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʨʘʢʘ [444]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʜʳʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʦʙʱʝʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʘʢʨʦʣʝʠʥ, ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʠ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [5, 78, 

303].  
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ʆʙʱʠʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʜʳʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘʤ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʘʜʤʠʡ (Cd), ʤʳʰʴʷʢ (As), 

ʥʠʢʝʣʴ (Ni), ʭʨʦʤ (Cr) [303].  ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʨʝʤʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ: ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ SH-ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝʤ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠ ʧʨʷʤʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ Fe, Cu, Cr ʠ Co ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜ-ʠʦʥʘ Å O2ľ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ   Cd, Zn, Ni ʠ AI 

ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ [142]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʜʤʠʡ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ 

ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʨʘʢʘ [444]. ʂʦʙʘʣʴʪ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʂʄ) ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʤʦʟʛʘ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ ʠ 

ʚr ʟʳʚʘʷ ʘʧʦʧʪʦʟ [444]. ʉ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ 

ʧʦʯʚʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʝʡ ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ [193]. 

ʇʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʤ ʇɸʋ, ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʳʤʘ ʚ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ [305]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ PM2.5 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ɸʤʝʨʠʢʠ [521]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ PM2.5 ʠ 

PM10 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʦʛʦ 

[217, 221]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪʠ ʦʪ ʨʘʢʘ ʧʦʯʢʠ ʠ ʤʦʯʝʚʦʛʦ 

ʧʫʟr ʨʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ PM2.5 ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

[174]. ɸ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʚʝʨʭʤʘʣʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤʢʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʤʦʟʛʘ [530]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʳʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʝʣʦʤʳ ʠ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʦʡ ʣʠʤʬʦʤʳ (ʅʍʃ) ʚ 1,5 ʨʘʟʘ, ʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ï ʨʘʢʘ ʷʠʯʢʘ [197, 437]. 
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1.4.1.2. ɺʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ʅʘʜ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʛʦʨʦʜʘʤʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ 10 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ ʚ 25 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʛʘʟʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

60ï70% ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʘʝʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ [115].  

ʊʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʧʦʤʠʤʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ (Cr, Fe, Cu, Zr, Ni), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Au, Pt, Pd, Ir). ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ (Fe, Pb, Cr, Zn, Sr). ʇʨʠʯʠʥʘ ʧʨʠʤʝʩʠ ʢ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʛʘʟʘʤ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʳ Au, Pt, Pd, Ir ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʨʘʟʤʝʨ 

(200ï300 ʥʤ), ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ [54]. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʝʛ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʶ 

ʩʨʝʜʫ, ʠ ʤʘʰʠʥʳ ʙʝʟ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ [54]. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʳʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ ʙʝʥʟʦʣʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʄɸʀʈ, ʙʝʥʟʦʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʤ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [303]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ 

ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʣʠʤʬʦʤʘʤʠ [209]. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʝʥʟʦʣʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʅʍʃ 

[258]. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʜʠʟʝʣʴʥʭr 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʚʳʷʚʣʝʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʝʣʦʤʳ 

[441].  

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʙʫʜʫʱʫʶ ʤʘʪʴ ʜʦ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʥʘ ʧʣʦʜ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʰʘʥʩʳ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫ ʜʝʪʝʡ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ [435]. ɺʳʩʦʢʠʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʩʝʤʴʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ, ʣʠʙʦ ʩʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʪʝʨʠ ʩ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ ʩ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠ̫  ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫ ʜʝʪʝʡ [399, 436, 465]. ʅʘ ʩʚʷʟʴ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʜʝʪʝʡ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʤʦʟʛʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ [365].  

ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʉʐɸ (ʰʪʘʪ ʄʠʥʥʝʩʦʪʘ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʪʫʩʦʤ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫ ʨʝʙʝʥʢʘ ʣʝʡʢʦʟʘ [465]. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʩʚʷʟʴ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ 

ʛʘʟʘʤʠ [365] ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʜʦ ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʢʠ [313].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʪʯʝʪʘʤ ʄʅʀʆʀ ʠʤ. ʇ.ɸ. ɻʝʨʮʝʥʘ, ʩ 1997 ʧʦ 2020 

ʛʛ. ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʜʝʪʝʡ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ 

ʨʦʩʪʫ [47]. ɺʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʵʪʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 3 ʨʘʟʘ [136, 138]. 

 

1.4.1.3. ʊʘʙʘʯʥʳʡ ʜʳʤʘ 

 

ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʪʠ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʚ 

ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʢʫʨʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʩʠʛʘʨʝʪʥrʡ ʜʳʤ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʠʩʢʘ ʥʦʤʝʨ ʦʜʠʥ [8]. ɺ ʪʘʙʘʯʥʦʤ ʜʳʤʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʦʢʦʣʦ 5000 ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ (90% ʤʘʩʩʳ) 

ʠ ʬʘʟʝ ʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʩʤʦʣʝ (ʬʘʟʘ ʯʘʩʪʠʮ) ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʥʠʢʦʪʠʥ, ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʇɸʋ. ɻʘʟʦʚʘʷ ʬʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ, ʘʤʤʠʘʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʠʤʝʪʠʣʥʠʪʨʦʟʘʤʠʥʦʤ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ, ʮʠʘʥʠʩʪʳʤ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʠ ʘʢʨʦʣʝʠʥʦʤ [5].  

ʀʟ  ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ [303] ʚ ʪʘʙʘʯʥʦʤ ʜʳʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʇɸʋ 

ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ (ʙʝʥʟʦʣ, ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ, 2-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥ, 4-ʘʤʠʥʦʙʠʬʝʥʠʣ), 

ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʚʠʥʠʣ ʭʣʦʨʠʜ) ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʪʘʙʘʢʘ 

ʥʠʪʨʦʟʘʤʠʥʳ  [5, 8, 338]. ʉʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʪʘʙʘʢʝ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʳ ʠ ʭʠʥʦʥʳ [421] ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʣʝʛʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʟʘʧʫʩʢʫ ʮʠʢʣʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ [8]. ʀʟ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʪʘʙʘʯʥʦʤ ʜʳʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʪʘʢʠʝ 
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ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʘʢ ʢʘʜʤʠʡ, ʤʳʰʴʷʢ, ʥʠʢʝʣʴ, ʭʨʦʤ ʠ 

ʙʝʨʠʣʣʠʡ [8, 303]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʙʘʯʥʳʡ ʜʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʩʝʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʵʢʦʜʠʟʝʣʴʥʳʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ [405]. ɼʘʞʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʪʘʙʘʯʥʦʛʦ ʜʳʤʘ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʪʘʙʘʯʥʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʫ ʥʝʢʫʨʷʱʠʭ [188]. ʈʝʙʝʥʦʢ, 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʚʩʝʛʦ ʜʝʩʷʪʴ ʤʠʥʫʪ ʚ ʤʘʰʠʥʝ ʩ ʢʫʨʠʣʴʱʠʢʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ PM2.5 ʥʘ 30% [404]. 

ɺ ʪʘʙʘʯʥʦʤ ʜʳʤʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʣʦʥʠʡ-210, ʩʚʠʥʝʮ-210 ʠ ʢʘʣʠʡ-40. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʜʠʡ-226, ʨʘʜʠʡ-228 ʠ ʪʦʨʠʡ-228. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ɻʨʝʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʘʙʘʯʥʳʡ ʣʠʩʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʟʦʪʦʧʳ ʮʝʟʠʡ-134 ʠ 

ʮʝʟʠʡ-137 ʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʣʝʛʢʠʭ ʫ ʢʫʨʠʣʴɦ ʠʢʦʚ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʥʠʷ-210 ʠ ʩʚʠʥʮʘ-210, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ 

ʢʫʨʠʣʴʱʠʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʦʟʘʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʦʥʦʤ [5]. ʇʦʣʦʥʠʡ-210 ʦʪʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫɦ ʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ ʙʨʦʥʭʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʘʢ 

ʣʝʛʢʦʛʦ. ɽʞʝʛʦʜʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʳʤ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʳʢʫʨʠʚʘʶʱʝʛʦ 1,5 ʧʘʯʢʠ ʩʠʛʘʨʝʪ ʚ ʜʝʥʴ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘ 1500 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ [5]. 

ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʢʫʨʷʱʝʛʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢ 

ʜʳʤʫ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʤʫʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ɽʝ ʢʣʝʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ɸʂʄ, ʨʝʘʛʠʨʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʤʘʣʝʡʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʜʦʢʩ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [8]. ʅʠʢʦʪʠʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, 

ʩʥʠʞʘʷ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ [8], ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʮʠʪʦʢʠʥʳ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ [393, 462], ʠʥʜʫʮʠʨʫʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ. ʕʪʘ ʤʦʜʫʣ̫ʮʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʬʣʝʢʩʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʡ 
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ʥʝʨʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʩʝʣʝʟʝʥʦʯʥʳʤ ʥʝʨʚʦʤ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʷ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥ ʚ 

ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ [462].  

ʉʠʛʘʨʝʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʪʘʙʘʢʘ ʥʠʪʨʦʟʘʤʠʥʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ N'-ʥʠʪʨʦʟʦʥʦʨʥʠʢʦʪʠʥ [299]. ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʥʘ ʰʝʡʢʫ ʤʘʪʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʠʢʦʪʠʥʘ, ʢʦʪʠʥʠʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʪʘʙʘʯʥʦʛʦ ʜʳʤʘ ʧʨʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʠʨʫʩʦʤ ʧʘʧʠʣʣʦʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʢʘ ʵʪʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ [757]. ɺ ʢʣʝʪʢʘʭ ʵʧʠʪʝʣʠ̫  

ʰʝʡʢʠ ʤʘʪʢʠ ʢʫʨʷʱʠʭ ʞʝʥʱʠʥ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʜʜʫʢʪʦʚ 

ʥʠʪʨʦʟʘʤʠʥʦʚ ʩ ɼʅʂ. ʕʪʦ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʷʤʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʨʦʣʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ 

ʪʘʙʘʯʥʦʛʦ ʜʳʤʘ ʚ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʢʘ ʰʝʡʢʠ ʤʘʪʢʠ [8].  

ʂʫʨʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠ ʜʦ- ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʰʘʥʩʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫ ʜʝʪʝʡ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ [473]. ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʢʫʨʝʥʠʝ ʪʘʙʘʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʠʤʬʦʤʳ ʍʦʜʞʢʠʥʘ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʚʳʢʫʨʠʚʘʥʠʠ Ó15 ʩʠʛʘʨʝʪ ʚ ʜʝʥʴ ʵʪʦʪ ʨʠʩʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (OR = 2,47), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʣʠʤʬʦʤʳ (OR = 5,60) [488]. ʋ ʣʶʜʝʡ, ʚʳʢʫʨʠʚʘʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ 15 ʩʠʛʘʨʝʪ ʚ ʜʝʥʴ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʍʃ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1.42, ʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʣʠʤʬʦʤʳ ʦʥ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʜʦ 2.43 [488]. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʝʣʦʤʳ ʧʨʠ ʢʫʨʝʥʠʠ (OR = 1,7) [441]. 

 

1.4.1.4. ɼʳʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʚ ʯʠʩʣʝ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʛʨʦʞʘʶʪ 

ʩʘʤʠʤ ʦʩʥʦʚʘʤ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʳʣʠ ʠ 

ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʦʪ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (20ï150 ʤʣʥ ʪ) ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʩ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʫʣʢʘʥʦʚ (10ï200 ʤʣʥ ʪ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʣʝʩʥʳʝ 

ʧʦʞʘʨʳ ʢʘʢ ʩʘʤʳʡ ʤʦʱʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ [150].  

ɺ 2017ï2020 ʛʦʜʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2001ï2004 ʛʦʜʘʤʠ ʧʦʯʪʠ ʚ 60% ʩʪʨʘʥ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩ ɹʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʥʝʡ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʶʜʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʣʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ 72% ʩʪʨʘʥ ʟʘ 
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ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʣʶʜʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

[484]. 

ʈʦʩʩʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʦʚ. ʅʘ ʥʘʰʫ ʩʪʨʘʥʫ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 20% ʦʪ ʠʭ ʤʠʨʦʚʭr ʟʘʧʘʩʦʚ [420], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʭʚʦʡʥʳʭ 

ʣʝʩʦʚ ʧʣʘʥʝʪʳ [146]. ʃʝʩʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 70% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʢʣʠʤʘʪʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠʤʝʝʪʩ ̫

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʣʝʩʥʳʤ ʧʦʞʘʨʘʤ [146]. 

ʆʩʦʙʦ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢ ʧʠʨʦʛʝʥʥʳʤ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʤ ʣʝʩʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪ ɽʥʠʩʝʷ ʜʦ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. 

ɺʝʩʥʦʡ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʝʪʘ ʠʟ ʧʫʩʪʳʥʴ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ, ʄʦʥʛʦʣʠʠ ʠ ʂʠʪʘʷ ʥʘ ʵʪʫ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʚʪʦʨʛʘʶʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʠʝ ʛʦʨʷʯʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʘʩʩʳ, 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʳʣʠ, ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɼʘʣʴʥʠʡ ɺʦʩʪʦʢ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʉʠʙʠʨʴ 

ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʩʝʥʴʶ, ʤʘʣʦʩʥʝʞʥʘʷ ʟʠʤʘ ʠ ʪʝʧʣʘʷ ʚʝʩʥʘ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʯʘʩʪʳʤ ʟʘʩʫʭʘʤ. ɸ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʣʝʪʘ ʥʘʜ ʉʠʙʠʨʴʶ ʠ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʦʤ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ. ɻʦʨʷʯʠʡ ʩʫʭʦʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘʭ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʜʳʤʦʚʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ [120]. ʅʘʜ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣɹ ʥʳʝ ʟʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʠʭ ʦʩʘʜʢʠ ʮʠʢʣʦʥʦʚ [11].  

ʌʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʨʫʧʥʦʡ ʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʣʝʪʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʝʛʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ [120], ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ.  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 40 ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʪʳʩʷʯ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʣʝʩʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʦʞʘʨ [129]. ʂʘʞʜʳʡ ʛʦʜ 

ʦʛʦʥʴ ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʣʝʩʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʦʣʝʝ 18 ʤʣʥ ʛʘ [62]. ʄʘʩʩʘ 

ʩʛʦʨʘʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

15 ʪ/ʛʘ [78, 83]. ɼʳʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦ-ʛʘʟʦʚʫʶ 

ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʉʆ, ʉʆ2, NO2, SO2, ʚʦʜʥʳʭ ʠʩʧʘʨʝʥʠʡ ʠ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʩʘʞʠ, ʟʦʣʳ, ʧʝʧʣʘ ʠ ʢʘʧʝʣʴ ʩʤʦʣʳ), ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʘʢʨʦʣʝʠʥ ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ [78]. ʇʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ 1 ʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

125 ʢʛ ʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 12 ʢʛ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, 2 ʢʛ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, 22 ʢʛ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ [78]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ 

ʚr ʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʩ ʪʝʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʤʦʛʣʠ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚʩʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʬʪʠ [78].  

ɺ ʜʳʤʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʇɸʋ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʝʥʟʦʣ, 

ʪʦʣʫʦʣ, ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʪʦ 

ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ [298, 

305]. ʇʨʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʙʝʥʟʘʧʠʨʝʥʘ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʳ ʚ ʜʠʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ [295].  

ʇʨʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʳʤʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʠʛʨʘʥʪʳ ï Hg, Cd, Pb, Zn, 

Mn, As, Sb, Se, ʘ ʚ ʟʦʣʝ ʥʘ ʧʦʞʘʨʠʱʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ Cr, Ni, ʉʦ, V, Mg, 

Si, Fe, Th, Ca ʠ ʂ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

ʠ ʚʦʜʦʡ [150]. 

ʉ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʝʢʪʘʨʘ ʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʣʝʩʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ 8-10 ʪ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ [83], 90% ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʝʥʝʝ 0, 1 ʤʢʤ [78]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ PM2.5 ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ɼʅʂ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ [525]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʦʥʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʢʨʦʣʝʠʥʘ, 

ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ ʩ PM (rs > 
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0,93), ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʠʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [264].  

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʝʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʥʘ 40ï50 ʛʨʘʜʫʩʝ ʩ.ʰ. [150]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʮʝʟʠʡ ʚ 7-15 ʨʘʟ ʦʧʘʩʥʝʝ 90Sr [150], ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʨʦʚʥʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʮʝʟʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʦʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʐʚʝʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ 

ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʚ 1986 ʛʦʜʫ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 137Cs ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʣ ʚʥʠʟ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ 137Cs ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʛʦʨʝʥʠʝʤ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ ʠ ʣʝʩʘ [262]. ʂʨʫʧʥʳʝ 

ʧʦʞʘʨʳ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʧʦʧʘʜʘʥʠʶ ʵʪʠʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʣʠʮ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʪʫʰʝʥʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʞʠʪʝʣʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʧʦʜʚʝʪʨʝʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ [417]. Cʠʣʴʥʳʡ 

ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʞʘʨ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 10 000 ʛʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʙʨʦʩʫ ʜʦ 7 ʊɹʢ 137Cs [262]. ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʟʦʣʘ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʘ 137Cs. ʇʦʩʣʝ ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʥʠʷ 137Cs ʩ ʜʳʤʦʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 137Cs ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʟʦʣʦʡ [314]. ɺ 2000 ʛ., ʯʝʨʝʟ 14 ʣʝʪ 

ʧʦʩʣʝ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ʘʚʘʨʠʠ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 137Cs çʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʛʦè 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʗʢʫʪʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʪ 74,6% ʜʦ 

100% [150]. 

ʃʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʢ ʥʠʤ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤʠ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚʩʝʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʨʘʜʠʷ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ [134]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʷʟʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, çʯʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʡè 137Cs ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠ̫  ʥʘ 19 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ [134].  
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ʆʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʨʦʣʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ï ʨʘʜʠʷ (226Ra), ʪʦʨʠʷ 

(232Th) ʠ ʢʘʣʠʷ (40ʂ) ï ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ [134]. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ [134]. ɺ ʣʝʩʘʭ ʉʠʙʠʨʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 80% ʣʝʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 30 ʪʳʩ. ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʧʘʜʘʝʪ 2 

ʤʣʥ ʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɺ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʝʩʪʴ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʤʠʛʨʘʥʪʳ 

(ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ 238U, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 90Sr, 137Cs, 239+240Pu), ʪʘʢ ʠ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʞʘʨʠʱʝ (232Th, 40ʂ) [150]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʠʤʝʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʩ ʢʘʞʜʳʭ 5 ʤʣʥ ʛʘ ʩʛʦʨʝʚʰʠʭ ʣʝʩʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ 19,4 ʪʦʥʥʳ 

ʫʨʘʥʘ [150]. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥrʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʳʤʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʫʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ. 

ɼʳʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʪʫʱʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʚʩʝʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʯʘ ʫ ʣʠʮ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʠ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʤʝʥʳ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʤʫʪʘʛʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

[513]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚ 1998 ʠ 2001 ʛʛ., ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʤʠ 

ʟʘʜʳʤʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʦʢʩʠʜʘʥʪʘʤ [71]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʩʦʙʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʪʘʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʜʝʪʠ, ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʞʝʥʱʠʥʳ ʠ ʧʣʦʜ 

[202].  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʢʨʳʩʘʭ ʚʳʷʚʣʝʥ ʪʨʘʥʩʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʭr ʧʦʞʘʨʦʚ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʝ, ʩʪʨʠʘʪʫʤʝ ʠ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʝ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʦʙʦʝʛʦ 

ʧʦʣʘ [151]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʭr 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩ-ʩʘʤʮʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɼʅʂ ʢʣʝʪʦʢ 

ʠʭ ʢʨʦʚʠ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʪʨʘʥʩʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʪʦʤʢʦʚ ʤʫʞʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ɼʅʂ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ 

[59]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʜʳʤʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ 

ʧʨʠʯʠʥʫ ʨʘʢʘ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʚʘʞʥʳʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ: ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʡ ʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ, ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʩʢʝʣʝʪʘ. ɺʘʞʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʘʙʘʯʥʦʛʦ ʜʳʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʚ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʨʘʢʘ ʰʝʡʢʠ ʤʘʪʢʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʨʦʧʥʳʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʠʪʨʦʟʘʤʠʥʦʚ, ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʠʢʦʪʠʥʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʠ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ 

ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ, ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʳʤʘ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ̫  ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʝʨʭʤʝʣʢʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʝʨʦʜʘ PM0.1, ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ ʛʝʤʘʪʦʵʥʮʝʬʘʣʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʨʫʛʦʡ, ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʜʳʤʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚrʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʩʦʯʘʡʰʫʶ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʠʭ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. 

 

1.4.2. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ 

ʯʠʩʣʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ. ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʚʝʜʫʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʦʜʳ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, 
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ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ, ʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʦʪ 

ʤʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʚʝʨʭʥʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʜʦ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ [102]. 

 

1.4.2.1. ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

 

ʉʦʣʥʮʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʞʠʟʥʠ. ɺʩʝ ʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʟʘʤʝʪʠʣ ɸ.ʃ. ʏʠʞʝʚʩʢʠʡ, çʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʘʞʜʳʡ ʘʪʦʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ɿʝʤʣʠ ʨʝʟʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʟʚʫʯʥʦ ʪʝʤ ʚʠʙʨʘʮʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʪʝʣʝ ʥʘʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳè [144].  

ʗʨʢʠʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʅʦʨʚʝʛʠʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʘʪʦʡ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ 1676-1878 ʛʛ.  ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʫ ʣʠʮ, 

ʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ, ʥʘ 5,2 ʛʦʜʘ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʥʝʞʝʣʠ ʫ ʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪ ʞʝʥʩʢʫʶ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʠʮ ʙʝʜʥʝʡʰʠʭ ʩʣʦʸʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ ʠʟ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ [461]. 

ʊʝʨʤʠʥ çʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʉʦʣʥʮʘ, ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʮʠʢʣ ʧʷʪʝʥ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ, ʮʠʢʣ ʬʦʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʜʳʨʘʤʠ, ʠ ʮʠʢʣ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʢʦʨʦʥʘʣʥɹrʤʠ ʜʳʨʘʤʠ ʠ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʬʘʢʝʣʘʤʠ. ʊʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣè ʐʚʘʙʝ-ɺʦʣʴʬʘ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʦʪ 7 ʜʦ 17 ʣʝʪ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʍʝʡʣʘ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 22 ʛʦʜʘ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʍʝʡʣʘ, ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʮʠʢʣʘʭ 

ʐʚʘʙʝ-ɺʦʣʴʬʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ 

ʉʦʣʥʮʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ [88]. ɻʝʣʠʦʩʬʝʨʥʳʡ 

ʪʦʢʦʚʳʡ ʩʣʦʡ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʷ ʦʪ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʠ 

ʶʞʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʦʚ ʉʦʣʥʮʘ, ʥʘʢʣʦʥʝʥ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʵʢʚʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ɿʝʤʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 
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ʩʝʚʝʨʥʝʝ ʠʣʠ ʶʞʥʝʝ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʥʝ ʟʥʘʢʘ ʩʝʢʪʦʨʦʚ 

ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [135]. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 23 ʮʠʢʣʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʝʣʠʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ [281]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʧʦʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ (ʮʠʢʣʳ 12-16,  

24, ʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 4 ʧʦʩʣʝʜʫʶɦʠʭ), ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʮʠʢʣʳ 

18-22) ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ (ʮʠʢʣʳ 11, 17 ʠ 23), ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ 15 ʣʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʵʧʦʭʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [56].  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʦʜʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʙʠʦʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ [236, 

237, 241, 416], ʥʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦ-ʟʝʤʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʥʠʯʪʦ, ʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʦʪ ʉʦʣʥʮʘ, ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʥʘ ɿʝʤʣʶ ʠ ʟʝʤʥʫʶ 

ʙʠʦʩʬʝʨʫ. ʉʦʣʥʝʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ, 

ʦʧʨʝʜʝʣ̫ʝʤʳʡ çʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡè ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 1,361 

ʢɺʪ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʤʝʪʨ, ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʦʢʦʣʦ 0,2% ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʉʧʝʢʪʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʠʜʠʤʳʡ ʩʚʝʪ, ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ (ʋʌʀ) ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ɿʝʤʣʶ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʚʝʪʝʨ ʠ ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ [135]. 

ʇʦʣʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʤʝʞʜʫ ɿʝʤʣʝʡ ʠ ʉʦʣʥʮʝʤ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʵʪʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʦ ʧʣʘʟʤʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩhʠʨʷʶʱʝʡʩʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ, ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ 

ʣɻʝʢʪʨʦʥʦʚ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʦʡ 

ɿʝʤʣʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʝr ʙʫʨʠ.  

ʕʥʝʨʛʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʚʳʰʝ 100 ʄʵɺ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʚʩʧʳʰʝʢ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ (ʂʃ), ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩ ʤʝʥʴhʝʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʫʩʢʦʨʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʚʩʧʳʰʢʘʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʪʦʣʯʢʘʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʤʘʩʩʳ. ɼʨʫʛʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʜʘʨʥʳʝ 
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ʚʦʣʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʦʙʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟ ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʳʨ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʦ ʵʥʝʨʛʠʡ ʄʵɺ ʣʦʢʘʣʥɹʦ ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʚʝʪʨʝ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [226].  

ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ɻʂʃ) ð ʵʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʥʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʦʪ ʢʨʘʝʚ ʛʝʣʠʦʩʬʝʨʳ ʢ ʉʦʣʥʮʫ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʫʯʝʡ (ʉʂʃ), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʮʠʢʣʫ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʠʢʘ ʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ɻʂʃ ʩʤʝʪʘʶʪʩʷ ʚʦʟʨʦʩʰʠʤ 

ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʧʦʪʦʢ ʘʥʪʠʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ. ʉʂʃ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʛʝʣʠʷ, ʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɻʂʃ ʚʭʦʜʠʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʯʘʩʪʠʮ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʪʦʥʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʷʜʨʘ, ʠ ʜʘʞʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʘʥʪʠʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɺʣʠʥ̫ʠʝ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚʩʝʛʜʘ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ, ʠ ʧʦʠʩʢ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʙʠʦʵʬʬʝʢʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ̫ʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʝʡʰʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʛʝʣʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ [135]. ɿʝʤʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʦʩʬʝʨʘ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʚʝʪʝʨ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ, 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʩʧʳ ï ʚʦʨʦʥʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʣʶʩʦʚ ʠ ʘʚʨʦʨʘʣʴʥʳʭ ʦʚʘʣʦʚ, ʢʫʜʘ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʂʃ ʠ ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʩʧʦʚ ʣʠʥʠʠ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʂʃ.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ɿʝʤʣʷ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ ʣʫʯʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʋʌʀ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʫʨʴ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʩhʪʘʙʘʭ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʜʦ ʩʪʦʣʝʪʠʡ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ-ʠʦʥʦʩʬʝʨʘ, ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ [328]. 
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1.4.2.2. ɻʝʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

 

ʍʦʪʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʣʝʪ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʩʠʭ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʤʘʣʳʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪ̫ ʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ (ʕʄʇ), ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [14].   

ʄʝʞʜʫ ʯʠʩʣʦʤ ɺʦʣʴʬʘ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʦʣʥʮʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ 

ʩʚʷʟʴ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ [117]. 

ɻʝʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 1957 ʛ. ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʥʝʝ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ, ʥʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ, ʠ ʚ 22-23 ʮʠʢʣʘʭ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ [135].  

ʇʦʩʣʝ ʚʩʧʳʰʢʠ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʫʜʘʨ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʩʨʦʢ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʜʝʩʷʪʠ ʯʘʩʦʚ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢʦʨʧʫʩʢʫʣʷʨʥʳʡ ʫʜʘʨ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ɸ ʯʝʨʝʟ 17ï96 

ʯ ʚ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʪʦʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʪʦʢʠ ʧʣʘʟʤʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʫʜʘʨ ʠ 

ʚʟrʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʙʫʨʠ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠʟ ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʳʨ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. ʄʝʞʧʣʘʥʝʪʥʳʝ ʫʜʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘ ʥʠʤʠ 

ʧʦʪʦʢʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʣʘʟʤ  rʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʤ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤ ʚ 

ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [55].  

ɿʘ 3 ʜʥʷ ʜʦ ʚʩʧʳʰʝʯʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʅ-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɼʘʣʝʝ, ʟʘ 2 ʜʥʷ ʜʦ ʚʩʧʳʰʢʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʥʦʚʘ 

ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ ʋʌʀ ʉʦʣʥʮʘ ʟʘ 3 ʜʥʷ ʜʦ ʚʩʧʳʰʢʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 30ï60 ʤʠʥʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘ ʧʨʝʜʳʜʫɦ ʠʝ 3 ʜʥʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 3 ʯʘʩʦʚ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʨʦʩʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ʨʘʥɹ ʰʝ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [117]. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ ʢ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʘʤ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʥʜʝʢʩ 

ʘʚʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʞʝʪʘ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 10 ʤʠʥ, ʠ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ 

ʧʦʣʶ ʚ ʠʥʜʝʢʩʝ H-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʦʢʦʣʦ 30 ʤʠʥ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [203]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʥʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʥʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ɹʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʤʘʩʩ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ, 

ʠʩʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʠʟ ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʳʨ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʠʮʠʠʨʫʁʱʠʭ 

ʙʫʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʤr ʧʦʣʝʤ ɿʝʤʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚ 

[124, 125], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʝʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [60]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʥʦʩʷʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ. 

ʀʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ (ʉ, K), ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʠ ʠ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɻʝʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʩʝʡ ɿʝʤʣʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ: 

ʂp, ʘʨ, ɸʨ, ʘm, Am, aa, Aa. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʨʷʜ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: Dst, Aɽ, ʈʉ [84].  

ɺ ʘʥʘʣʠʟ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʠʥʜʝʢʩ PC Tule (ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ); ʠʥʜʝʢʩʳ AE, AL, AU (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʪʁ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʠʷʥʠʡ ); Kp (ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʝʞʜʫ 48 ï 63 

ʛʨʘʜʫʩʘʤʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʰʠʨʦʪ); ap (ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʝʞʜʫ 23-66 ʛʨʘʜʫʩʘʤʠ ʰʠʨʦʪʳ; Dst (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ) [84]. ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʥʜʝʢʩ 
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AL (auroral low), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʚr ʩʦʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ 

ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪʥʦʡ ʟʠʤʦʡ, ʘ ʣʝʪʦʤ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʥ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʚʷʟʴ ʩ ʶʞʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ [343]. 

 

1.4.2.3. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ 

 

ɻʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʞʟʚʝʟʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʉʦʣʥʮʫ, ʚ ʩʠʣʫ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [97]. ɻʨʘʬʠʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ ʢ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʣʝʪ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʠʩʣʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʦʪ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʯʝʪʢʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʮʠʢʣʘʤʠ ʩ ʥʝʯʝʪʥʳʤʠ ʠ ʯʝʪʥʳʤʠ ʥʦʤʝʨʘʤʠ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʯʝʪʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣ ̫ ʥʝʯʝʪʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʣʫʯʰʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ʕʬʬʝʢʪ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʘʟʥʠʮʝ 

ʤʝʞʜʫ ʯʝʪʥʳʤʠ ʠ ʥʝʯʝʪʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʳʟʚʘʥ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʵʪʠʤ 

ʜʨʝʡʬʦʤ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʝʣʠʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʚ ʥʝʯʝʪʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ï ʚ ʯʝʪʥʳʭ [445]. 

ʉʦʣʥʝʯʥʳʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʧʦʩʣʝ ʤʦʱʥʳʭ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʫʯʝʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʠʥʦʛʜʘ ʜʝʩ̫ʪʠ ɻʵɺ ʠ ʚʳʰʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʧʳʰʢʠ ʠ ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʦʪ ʚʩʧʳʰʝʢ ʠ ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʘʩʩʳ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ [126]. 

ʍʦʪʷ ʂʃ ʚʥʦʩʷʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10ī9 ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ 
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ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʨʷʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ɻʂʃ ʠ ʉʂʃ ʥʘ ɼʅʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʜʢʠʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʚʠʘʧʝʨʝʣʝʪʘ. ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʦʟʦʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʂʃ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʋʌʀ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʛʦ ʟʝʤʣʠ ʚ ʷʩʥʳʝ ʜʥʠ. ʂʦʛʜʘ ʂʃ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʦʥʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʩʝʨʠʶ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʢʘʢ çʢʘʩʢʘʜ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡè, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʂʃ [328, 416].  ʕʪʦʪ ʢʘʩʢʘʜ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʠʯʥʭr 

ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʷʜʨʘʤʠ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚr ʩʦʢʦʵʥʝʨʛʠʯʥʝr ʥʫʢʣʦʥʳ, 

ʯʘʩʪʦ ï ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩ ʷʜʨʦʤ-

ʤʠʰʝʥʴʶ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩ ̫ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ï ʧʨʦʪʦʥʳ, 

ʥʝʡʪʨʦʥʳ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʳ. ʕʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʮʝʧʦʯʢʫ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʠhʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʥʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʫʜʘʨʷʪʴ ʧʦ ʷʜʨʘʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʇʦʢʘ ʵʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ, 

ʬʦʪʦʥʳ ʠʩʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʂʃ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳh ʝ ʚʳʩʦʪʳ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʪʘʶʪ ʩʘʤʦʣʝʪʳ [476], ʥʦ ʥʠʞʥʠʝ ʩʣʦʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʂʃ ʠʟ-ʟʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʂʃ ʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʤrʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ [321, 329, 330, 485].  

ʂʃ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʘʟʦʪ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʠʦʥʳ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥrʝ ɻʣʝʢʪʨʦʥʳ. ʕʪʠ ʠʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʀʦʥʠʟʘʮʠʷ ʂʃ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ [396]. ʂʃ ʧʫʪʝʤ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʝʩʪʦʤ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʭr ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʂʃ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʨʝʘʛʠʨʫʷ ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʠ 
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ʣʝʪʫʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʬʦʪʦʣʠʟʘ. ʂʃ 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʦʟʦʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʂʃ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʧʨʷʤʦʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ. ɽʩʣʠ ʥʘ 

ʉʦʣʥʮʝ ʪʠʭʦ, ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ɻʂʃ, 

ʥʦ ʚʩʢʦʨʝ ʧʦʩʣʝ ʚʩʧʳʰʝʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʂʃ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʕʪʠ ʩʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂʃ ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʢɹʦ ʜʣʷ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʦʚ ʠ ʧʠʣʦʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʞʠʚʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚ ʥʘ ɿʝʤʣʝ. 

 

1.5. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ ɿʝʤʣʝ, 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʣʝʩʥʳʤʠ 

ʧʦʞʘʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʳʡ ʤʦʱʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ [150]. ʆʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʝʥ ʝʱʝ ʠ 

ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʉʦʣʥʮʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʨʠʯʘʩʪʥʦʩʪʴ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʝʩʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʞʘʨʢʘʷ ʠ ʩʫʭʘʷ ʧʦʛʦʜʘ. ɿʜʦʨʦʚʘʷ ʣʝʩʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʚ ʞʘʨʫ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʧʨʦʭʣʘʜʫ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʞʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʥʫʪʨʠ ʩʝʙʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʣʝʩʥʳʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʩʠʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʪʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʢʘʢ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʦʟʛʦʨʘʝʤʦʩʪʠ ʣʝʩʥʳʭ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ 

[77].  

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʚʷʟʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉʦʣʥʮʘ ʠ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥɹʰʝʥʠʶ ʟʠʤʥʝʡ ʠ ʛʦʜʦʚʦʡ 
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ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ [132]. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʙʝʟʜʦʞʜʝʚʦʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʥʠʟʢʘ ̫ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʫʨʦʚʥʶ ʛʦʨʠʤʦʩʪʠ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ [29, 147]. ʈʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 1 ʛʨʘʜʫʩ ʫʜʣʠʥʷʝʪ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ 2 ʥʝʜʝʣʠ [127].  

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʠʩʢ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʙʝʣʴ ʠ ʫʩʳʭʘʥʠʝ ʣʝʩʦʚ ʦʪ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ [127]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʛʫʩʝʥʠʮ ʥʝʧʘʨʥʦʛʦ ʰʝʣʢʦʧʨ̫ʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ [70]. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪɻʦʛʦ ʟʘʩʫʭʘ, ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʝʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʣʝʩʘ, ʯʘʩʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʚʩʧʳʰʢʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʩʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʦʚ [73].  

ʉʪʚʦʣr  ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʜʝʨʝʚʴʷʤ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʣʦʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ. ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʩʥʳʭ ʛʦʨʯʁʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ [73]. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʘʤʠ ɺʦʣʴʬʘ ʠ ʫʩʳʭʘʥʠʝʤ 

ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʣʝʩʦʚ ʦʪ 

ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʝʨʝʟ 3-4 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [127]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʩʦ 

ʚʩʧʳʰʢʘʤʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʦʯʘʛʦʚ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʢʘʞʜʳʝ 15-25 ʣʝʪ [73].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʭʚʦʡʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʣʝʩʦʚ ʉʝʚʝʨʘ 

ʈʦʩʩʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʢʘʢ ʥʘ ʜʣʠʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʝʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʤʘʛʥʠʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ, ʯʝʤ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ [326]. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩ̫  ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʢ ʧʦʞʘʨʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 
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ʩʧʝʣʳʭ ʠ ʧʝʨʝʩʪʦʡʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʭ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʠ ʪʘʸʞʥʳʭ ʣʝʩʦʚ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 4-ʣʝʪʥʷʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʫʩʳʭʘʥʠʷ ʝʣʴʥʠʢʦʚ 

[127]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʠʢʦʚ ʛʦʨʠʤʦʩʪʠ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʨʠʪʤʦʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʚ 3ï4 ʛʦʜʘ [81].  

ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. ʍʦʪʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʯʠʩʣʦ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʦʪ ʤʦʣʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï12% ʩʣʫʯʘʝʚ [73, 81]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʛʨʦʟʦʚʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ, 

ʘ ʜʦʣʷ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʛʨʦʟʦʚʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ ʚ ʟʦʥʝ ʦʭʨʘʥʳ ʣʝʩʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 40 % [73]. 

ʉʦʣʥʝʯʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦʪʦʢʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʚʝʪʨʘ ʚr ʟʳʚʘʶʪ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 25% ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 6 ʢʤ 

ʦʪ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʘ 75% ʥʝ ʜʘʣʝʝ 25 ʢʤ [37]. ʅʘʜ 

ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʦʪʦʢʠ 

ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʘʟʦʚʳʝ 

ʵʤʘʥʘʮʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʨʦʙʦʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʦʣʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʝʤ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʤ ʟʦʥʦʡ ʨʘʟʣʦʤʘ ʢʦʨʳ, ʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʦʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪɹʩʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʣʥʠʝʡ ʩʫʭʦʩʪʦʷ, ʜʝʨʝʚʴʝʚ, 

ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʜʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʧʦ ʦʧʝʨʷʶʱʠʤ ʨʘʟʣʦʤʳ ʪʨʝʱʠʥʘʤ [37]. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʦʣʦʟʝʤʥʦʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʝʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʧʦʭʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʘʞʜʳʝ 11 ʣʝʪ  [55]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶ ʠɦʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʫʛʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʣʫʯʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʝʸ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤ, ʙʦʣʝʟʥʷʤ ʠ 

ʫʩʳʭʘʥʠʶ. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚ ʨʷʜʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ. ʊʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʟʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (1957- 2018 ʛʛ.)  ʠ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ (ʩ 30ïʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ ʜʦ 1975 ʛ. 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ), ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦʙ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʯʝʪʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʘʤʠ ɺʦʣʴʬʘ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ [63, 

68]. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʳʤ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʠʞʥʝʡ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ: ʧʨʠ 

ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 

ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʪ +300 ɺ/ʤ ʜʥʝʤ ʜʦ -300 ɺ/ʤ ʥʦʯʴʶ. ɿʘʜʳʤʣʝʥʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʜʳʤʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʛʢʠʭ ʠʦʥʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ [17, 131]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 

ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ [17].  

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʢʘʢ ʤʝʞʧʣʘʥʝʪʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, 

ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʡ K-ʠʥʜʝʢʩ ʠ ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʩ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʞʠʟʥʝʥʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʣʝʛʢʠʭ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ PM2,5 [468]. 
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1.6. ʉʚ̫ ʟʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ 

 

ʈʦʩʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ (ɿʅ) ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʤʠʨʝ ʩʚʷʟʘʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [286], ʥʦ ʠ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʨʷʜʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʚʷʟʴ ɿʅ ʩ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʦʡ [2, 483]. ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ɿʅ ʠ ʫʩʣʦʚʠ̫ʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ï ʤʠʨʦʚʳʭ, ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ [175], ʥʦ ʧʦʢʘ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ʆʩʪʘʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʦʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʌʆʉ) ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʤʝʩʪʘ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʧʨʦʩʪʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʯʣʝʥʝʥʠʝ ʠʟ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʯʘʩʪʥʳʭ ʢ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʫ, ʩ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʨʫʶʱʝʝ, ʦʩʣʘʙʣʷʶʱʝʝ ʠʣʠ 

ʤʘʩʢʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʈʦʩʩʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚʩʝʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ɿʅ ʣʶʜʝʡ ʦʙʦʠʭ ʧʦʣʦʚ ʚ 195 ʩʪʨʘʥʘʭ ʠʣʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʚ 2005ï2015 ʛʛ. (0ï10%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʚʠʪʳʤʠ 

ʩʪʨʘʥʘʤʠ (10ï20%) [285]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ɿʅ 

ʤʝʞʜʫ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨ,r ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʊʘʢ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚʩʝʤʠ 

ʚʠʜʘʤʠ ʨʘʢʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ (ɼɺʌʆ) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2019 ʛ. ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

249,54 ʥʘ 100 000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚ 269,15 ʚ ɼɺʌʆ [47]. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʚʦʟʨʘʩʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ɼɺʌʆ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʫʛʘʭ (ʠ ʥʘ ʜʚʘ 

ʛʦʜʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʩʝʡ ʈʦʩʩʠʠ) [38]. 
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ɿʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʠʣʠ ʨʘʢ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʚʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʁ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣɹʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʠʯʠʥ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ɿʅ ʩ ʌʆʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʨʘʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʡʪʠ 20, 30 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʤ ʜʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʩ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʘʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʢʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʫʤʥʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ 

[517]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʜʦ 15% ɿʅ ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʢʣʶʯʘ̫ ʪʘʙʘʯʥʳʡ ʜʳʤ ʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ ʫ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʉ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʦ 21% ʩʣʫʯʘʝʚ ʣʝʡʢʦʟʘ, 16% ʣʠʤʬʦʤ ʠ 2% ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ ʫ ʜʝʪʝʡ [256]. 

ʀʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫ ʜʝʪʝʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʜʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ, 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠ ̫[248, 519]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʫʨʝʥʠʝ ʠ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʘʣʢʦʛʦʣʷ ʨʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠ, 

ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠ ̫ [249, 450, 519]. ʇʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ [248].  

ʋ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ, ʚ ʜʝʪʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 0ï14 ʣʝʪ ʠ ʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʘʢʘ ʚʥʦʩʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥrʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ [285]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʦʥʢʦʛʝʥʥʳʭ ʌʆʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ɿʅ ʫ 
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ʜʝʪʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʦ 5 ʣʝʪ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ 

ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʥʘʪʘʣʥɹr ʡ ʛʝʥʝʟ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ, ʯʝʤ 

ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ [195]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ 

ʪʨʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʩʨʝʟʘʭ (ʜʝʪʠ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ, ʜʝʪʩʢʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ 0ï14 

ʣʝʪ, ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ) ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪɹ  ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʌʆʉ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʢʘ. 

 

1.6.1. ʉʚʷʟʴ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʜʳʤʦʤ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʜʳʤʦʤ ʣʶʙʦʛʦ ʨʦʜʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʨʝʟʠʥʳ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʪʘʙʘʯʥʦʛʦ ʜʳʤʘ, ʚʥʦʩʠʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ [159, 181, 209, 248, 313, 

472]. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʨʝʜ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʜʝʪʝʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʯʘʪʴʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʜʦ ʨʦʜʦʚ.  

ɺ ʦʙʰʠʨʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 22458 ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʤʝʨʪʠ ʜʝʪʝʡ ʦʪ ʣʝʡʢʦʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ 1953-80 ʛʛ., ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʢʦʚʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ 

ʜʝʪʝʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥrʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ï ʩ ʣʝʪʫʯʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʥʝʬʪʠ, ʜʳʤʦʤ ʧʝʯʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ [332]. 

ʉʚʷʟʴ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʜʳʤʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʨʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʝʣʦʤʝ (ʄʄ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʠʩʢ ʄʄ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩ̫  ʧʨʠ 

ʢʫʨʝʥʠʠ (OR = 1,7) [441], ʫ ʧʦʞʘʨʥʳʭ [437], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ [240, 357, 373, 441].  

 

1.6.1.1. ɺʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʚʷʟʴ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʩ ʜʳʤʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʇʦʚʳhʝʥʥʦʝ ʚ 1,7 ʨʘʟʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʰʘʥʩʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝʤ 
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ʚʙʣʠʟʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʫ ʜʝʪʝʡ [447]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ Pearson R.L. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʩʠʣʥɹʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝʤ ʜʝʪʝʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʙʣʠʞʝ 750 ʬʫʪʦʚ (228 ʤ) 

ʦʪ ʦʞʠʚʣʝʥʥʦʡ ʪʨʘʩʩʳ (ʙʦʣʝʝ 20 000 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʜʝʥʴ), ʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʫ ʥʠʭ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤ ɿʅ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʣʝʡʢʦʟʘ [407].  

Knox E.G.  ʚʳʷʚʠʣ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ɿʅ ʫ ʜʝʪʝʡ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 100 ʤ ʦʪ ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʧʘʨʦʤʦʚ, 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ ʦʞʠʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʡʩʷ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3 ʢʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʪʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘ, ʦʢʦʣʦ 24% ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʢʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʵʪʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ [334]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ɿʅ ʫ ʜʝʪʝʡ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 1 ʢʤ ʦʪ ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʙʦʣʴʥʠʮ, ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʷʞʝʣʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ [333].  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʙʝʥʟʠʥʘ [313, 365]. ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʝʥʟʦʣʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʬʘʢʪʦʨ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʝʡʢʝʤʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ çʩʣʫʯʘʡ-ʢʦʥʪʨʦʣʴè 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʣʝʡʢʝʤʠʠ [209]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʞʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʦ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ ʫ ʜʝʪʝʡ [313]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʙʝʥʟʠʥʘ ʥʘ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶɦʠʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ, ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʩʚʘʣʦʢ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [209, 313, 365]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʤ ɿʅ ʫ ʜʝʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʡʢʦʟ. ʇʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʩʪ 

ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡ-

ʢʦʥʪʨʦʣ ɹʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʝʩʪʨʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 

5 ʜʦ 24 ʣʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʬʦʣʝʡʢʦʟʘ (ʆʃʃ) ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ [209]. ʊʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ 



84 

 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʜʝʪʩʪʚʝ ʧʦ ʩʦʩʝʜʩʪʚʫ ʩ ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʠʣʠ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʤ ʛʘʨʘʞʦʤ, ʠ ʨʠʩʢʦʤ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ (OR = 4,0), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦʛʦ 

ʥʝʣʠʤʬʦʮʠʪʘʨʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ (OR = 7,7) [164]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ 

ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʜʦ ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʢʠ ʠ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʫ ʜʝʪʝʡ [313]. 

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʥʥʠʭ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʬʠʢʘ ʩ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ [349, 429, 504], ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʦʩʪʨʦʛʦ 

ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʩ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʜʠʟʝʣʷ [189], ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ɺ 

ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ 310 ʜʝʪʝʡ ʩ ʆʃʃ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʘʥʩʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʦʤʘ 

ʨʷʜʦʤ ʩ ʪʨʘʩʩʦʡ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʪʨʘʬʠʢʦʤ, ʭʦʪʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ [433]. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʪʨʘʬʠʢʘ ʩ ʨʠʩʢʦʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ [211, 215]. ʆʪʤʝʯʝʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʩʪʨʦʛʦ ʤʠʝʣʦʣʝʡʢʦʟʘ (ʆʄʃ) ʫ ʤʘʣʴʯʠʢʦʚ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ/ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 500 ʦʪ ʜʦʨʦʛʠ (OR = 1,39) [505]. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʝʡ 

ɿʅ ʚ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ ʚ 1985ï2008 ʛʛ.  ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʠʩʢʘ 

ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʞʠʚʫʱʠʭ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 100 ʤ ʦʪ ʰʦʩʩʝ ʩ ʪʝʤʠ, 

ʢʪʦ ʞʠʣ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 500 ʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,43. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 5 ʣʝʪ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʩʪʠʛ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 1,92 [206].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʜʝʪʩʢʠʤ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ [269]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʠʟ ʌʨʘʥʮʠʠ, ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʦʞʠʚʣʝʥʥʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ [442]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʠʩʢ ʜʝʪʩʢʦʡ 

ʣʝʡʢʝʤʠʠ [324]. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚ 2,1 ʨʘʟʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʰʘʥʩʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝʤ ʚʙʣʠʟʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʣʷ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ 

ʰʪʘʪʝ ʂʦʣʦʨʘʜʦ, ʉʐɸ [447]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʨʠʩʢʘ ʣʝʡʢʝʤʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʆʃʃ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʢʦʥʮʝʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣɹ ʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 
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ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʪʮʦʚ [508]. ʇʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ 

ʤʘʪʝʨʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʆʃʃ ʫ ʜʝʪʝʡ 

[418].  

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʳʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ ʙʝʥʟʦʣʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʄɸʀʈ, ʙʝʥʟʦʣ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʛʨʫʧʧʝ 1, ʷʚʣʷʷʩʴ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʤ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [303]. ʀʟ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ Smith M.T. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʙʝʥʟʦʣʫ ʧʨʠʩʫʱʠ 

8 ʠʟ 10 ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [325].  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʥʟʦʣʘ ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ ʚ ʉʐɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1-3%, ʚ ɽʚʨʦʧʝ 3-5% 

[313]. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʥʟʦʣʘ ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ 5% ʦʙʲʝʤʘ [30]. ɺ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʠʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʥʟʦʣʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 2 ʜʦ 

6 % [58]. ʇʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʙʝʥʟʦʣʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʥʟʧʠʨʝʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [58, 303].  ʇʨʦʚʝʜʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʤʝʨʪʠ ʜʝʪʝʡ ʦʪ ɿʅ ʚ ɹʨʠʪʘʥʠʠ ʩ 1966 ʧʦ 1980 ʛʛ., Knox E.G. 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʨʠʩʢʘ ʵʪʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 1 ʢʤ ʦʪ çʛʦʨʷʯʠʭ ʪʦʯʝʢè ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, PM10, ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʘʟʦʪʘ, ʙʝʥʟʦʣʘ, ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ, 1,3-ʙʫʪʘʜʠʝʥʘ ʠ ʙʝʥʟʧʠʨʝʥʘ [331]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤ ɿʅ ʫ 

ʜʝʪʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 300 ʤ ʦʪ ʪʦʯʝʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʦʢʠʩʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, PM10, ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, 1,3-ʙʫʪʘʜʠʝʥʘ, ʙʝʥʟʦʣʘ, ʜʠʦʢʩʠʥʦʚ ʠ ʙʝʥʟʧʠʨʝʥʘ 

[333].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʝʥʟʦʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ [159]. 

ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ ʦʪ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʙʫʜʫʱʠʭ 

ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʙʝʥʟʠʥʘ [313]. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠ ʢ ʙʝʥʟʠʥʫ ʠʣʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤ 

ʛʘʟʘʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ 2,59 ʨʘʟʘ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʆʃʃ ʚ 2,71 [347]. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʀʪʘʣʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 
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ʩʣʫʯʘʡ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʙʝʥʟʦʣʘ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ 

ʜʝʪʝʡ [212]. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʫ ʜʝʪʝʡ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘ ʤʘʪʴ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ (OR = 4,3) ʠʣʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (OR = 3,8) ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ ʟʘʯʘʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (OR = 1,4) [439].  

Montero-Montoya R. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʣʘʶʪ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ 

ʛʘʟʘʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʠʣʠ 

ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠʣʠ PM2,5, 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʣʝʡʢʝʤʠʶ ʫ ʜʝʪʝʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʦʩʪ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʝʡ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʚ ʄʝʢʩʠʢʝ ʥʘ 21% ʚ 2000ï2004 ʛʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʩ 1980 ʧʦ 1984 ʢʘʢ ʵʧʠʜʝʤʠʶ [365]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦ ʩʚʷʟʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʬʠʢʦʤ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʢ ʙʝʥʟʦʣʫ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʆʄʃ ʫ ʜʝʪʝʡ [432]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʁ ʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʚʫʦʢʠʩʴʶ ʘʟʦʪʘ, 

ʙʝʥʟʦʣʦʤ, ʠ ʨʠʩʢʦʤ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ [158].  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʚ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠ ʨʘʥʥʝʤ ʜʝʪʩʪʚʝ ʢ 

ʙʝʥʟʦʣʫ ʠ 1,3-ʙʫʪʘʜʠʝʥʫ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʰʘʥʩʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʆʃʃ 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 1,13 ʠ 1,29), ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʥʩ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ  ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ 1,3-

ʙʫʪʘʜʠʝʥʘ [169]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ Heck J.E. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʠ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʠ ʜʝʪʝʡ ʜʦ 6 ʣʝʪ ʦʩʪʨʳʤ 

ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʵʪʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʙʫʪʘʜʠʝʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ [440]. ʉʚʷʟʴ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʆʄʃ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 

ʜʦ 6 ʣʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ [181]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʩʚʷʟʘʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʣʝʡʢʦʟ ʫ ʜʝʪʝʡ. ʇʨʦʞʠʚʘʥʠʝ 

ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʭ 

ʣʠʤʬʦʤ (ʅʍʃ) ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 5 ʜʦ 24 ʣʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï

4 ʣʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʅʍʃ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ [209]. ʀʤʝʶʪʩʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʝʥʟʦʣʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʅʍʃ [258, 434, 

463]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 22 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʅʍʃ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʝʥʟʦʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1,22 ʜʦ 2,12 [356]. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʅʍʃ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ [390], 

ʧʨʠʯʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʫʜʫʱʠʭ ʦʪʮʦʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʅʍʃ ʫ 

ʜʝʪʝʡ (OR = 2,2) [439]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʊʝʭʘʩʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠ, ʞʠʚʫʱʠʝ ʨʷʜʦʤ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʜʦʨʦʛʘʤʠ ʠʣʠ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʩ 

ʦʧʫʭʦʣʴʶ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʎʅʉ), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʧʝʥʜʠʤʦʤʦʡ [350]. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʘʨʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʙʫʜʫʱʠʤ ʦʪʮʦʤ 4 ʨʘʟʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚ ʤʝʩʷʮ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʎʅʉ ʫ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ [514]. ʅʘ ʩʚʷʟʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʙʝʥʟʦʣʦʤ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʜʝʪʝʡ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʎʅʉ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 

Montero-Montoya R. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [365]. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʤʦʟʛʘ ʫ ʜʝʪʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʭrʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʤʘʪʴ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʙʝʥʢʘ (OR = 2,03), ʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʪʮʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ, ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʟʘʯʘʪʠʶ ʨʝʙʝʥʢʘ (OR = 1,62) [400]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟ ʐʚʝʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʤʠ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʎʅʉ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ [269]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ɼʘʪʩʢʦʛʦ ʢʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʤʘʪʝʨʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫ ʜʝʪʝʡ ʦʧʫʭʦʣʝʡ 
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ʎʅʉ (OR = 1,31), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʩʪʨʦʮʠʪʦʤʳ (OR = 1,49) [399]. ʆʮʝʥʢʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʰʘʥʩʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʎʅʉ ʫ ʜʝʪʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʘʚʪʦʪʨʘʩʩʳ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,22 [429]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʊʝʭʘʩʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 

ʜʦ 5 ʣʝʪ ʪʘʢʠʭ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʢʘʢ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʦʧʫʭʦʣʴ ɺʠʣʴʤʩʘ, 

ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʘ ʠʣʠ ʛʝʧʘʪʦʙʣʘʩʪʦʤʘ,  ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʫ ʜʝʪʝʡ, ʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʦʪ 

ʤʘʪʝʨʝʡ, ʞʠʚʫʱʠʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 500 ʤ ʦʪ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ (OR = 1,24), ʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣɹʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

(OR = 2,57) [348]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ ʢ ʜʳʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʜʝʪʩʪʚʝ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 6 ʣʝʪ 

ʛʝʨʤʠʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʝʨʘʪʦʤ, ʠ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ [207].  

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ 

ʪʨʠʤʝʩʪʨʝ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ [418]. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʙʝʥʟʦʣʦʤ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʪʦʣʫʦʣ, 1,3-ʙʫʪʘʜʠʝʥ, ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣ, ʦʨʪʦ-

ʢʩʠʣʦʣ ʠ ʤʝʪʘ / ʧʘʨʘ-ʢʩʠʣʦʣ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʦʤ, ʧʘʨʘ-ʜʠʭʣʦʨʙʝʥʟʦʣʦʤ ʠ 

ʥʠʢʝʣʝʤ, ʘ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʞʠʟʥʠ ï ʩ ɻʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ ʢ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʫ [435].  

ɺʳʩʦʢʠʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʩʝʤʴʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʧʦʤʠʤʦ 

ʧʨʦʯʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʩʝʤʴʝ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʎʅʉ ʫ ʜʝʪʝʡ [436]. ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ 

ʉʐɸ (ʰʪʘʪ ʄʠʥʥʝʩʦʪʘ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫ ʨʝʙʝʥʢʘ 

ʆʃʃ, ʦʧʫʭʦʣʠ ʎʅʉ ʠ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʵʪʦʤʫ, ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʛʝʧʘʪʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʠʤʝʣ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

[465]. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚ ʜʝʪʩʪʚʝ ʚʙʣʠʟʠ ʜʦʨʦʛʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʨʘʢʘ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ [459]. 
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1.6.1.2. ʊʘʙʘʯʥʳʡ ʜʳʤʘ 

 

ʊʘʙʘʯʥʳʡ ʜr ʤ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʭʣʦʧʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʥʢʦʛʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ [211, 215]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʀʩʧʘʥʠʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʧʨʠʯʘʩʪʥʦʛʦ ʢ ʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ, 

ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʙʘʯʥʦʛʦ ʜʳʤʘ [472]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 

ʩʠʛʘʨʝʪʥʳʡ ʜʳʤ ʚ ʜʦʤʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʫʨʝʥʠʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ [313]. ʂʫʨʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʴʶ ʪʘʙʘʢʘ ʠ ʤʘʨʠʭʫʘʥʳ ʚ 

ʧʨʝʢʦʥʮʝʧʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʆʄʃ ʠ ʆʃʃ ʫ 

ʜʝʪʝʡ [159], ʧʦʚʳʰʘʷ ʨʠʩʢ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʫʨʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ [403]. ʇʨʝʢʦʥʮʝʧʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʫʨʝʥʠʷ ʦʪʮʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʆʃʃ ʫ ʜʝʪʝʡ (ʆʈ=1,2) ʠ ʆʄʃ 

(ʆʈ=1,5) [402].   

ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʫʨʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠ ʜʦ- ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʫ 

ʨʝʙʝʥʢʘ [473]. ɽʩʣʠ ʦʙʘ ʨʦʜʠʪʝʣʷ ʢʫʨʷʱʠʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʡr ʨʠʩʢ ʛʝʧʘʪʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʫ 

ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʫʜʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʥʠʢʪʦ ʠʟ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʝ 

ʢʫʨʠʪ [470].  

ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʫʨʝʥʠʝ ʪʘʙʘʢʘ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʦʙʱʠʡ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʠʤʬʦʤʳ ʍʦʜʞʢʠʥʘ (ʃʍ) ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ [218, 219]. ʇʨʠ 

ʚr ʢʫʨʠʚʘʥʠʠ Ó15 ʩʠʛʘʨʝʪ ʚ ʜʝʥʴ ʵʪʦʪ ʨʠʩʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (OR = 

2,47), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤr ʣʠʤʬʦʤʳ (OR = 5,60) 

[488]. ʂʫʨʝʥʠʝ ʪʘʙʘʢʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʨʠʩʢʘ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʅʍʃ 

[290, 464]. ʋ ʣʶʜʝʡ, ʚʳʢʫʨʠʚʘʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ 15 ʩʠʛʘʨʝʪ ʚ ʜʝʥʴ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʍʃ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,42, ʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʣʠʤʬʦʤʳ ʦʥ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʜʦ 2,43 [488]. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʦʧʘʩʥʦ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʢʫʨʝʥʠʝ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʫʨʠʣʴʱʠʢʦʚ ʚ ʜʦʤʝ ʚ ʜʝʪʩʪʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ 6 ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʦʚ ʚ ʥʝʜʝʣʶ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʪʘʙʘʯʥʦʤʫ ʜʳʤʫ ʚʦ 

ʚʟʨʦʩʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʅʍʃ (OR = 2,37) [263]. 

 

1.6.1.3. ɼʳʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

 

ʃʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʨʘʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʚʣʠʥ̫ʠʠ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ɿʅ 

ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʣʠ ɼʦʙʨʳʭ ɺ.ɸ. ʠ 

ɿʘʭʘʨʳʯʝʚʘ ʊ.ɸ. [39]. ʀʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 1999 ï 2002 ʛʛ. ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʪʨʦʥʫʪʦʡ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ, ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʧʦʜʲʝʤ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʫ 

ʤʫʞʯʠʥ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʡr ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʟʦʥʘʣʴʥrʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʯʪʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩʠʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʘʙʘʢʦʢʫʨʝʥʠʷ [39]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʩʨʝʜʠ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʛ. ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʝ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ (ʚ 3,9 ʨʘʟ) ʚ 1999 ï 2005 ʛʛ., ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ 

ʩʠʣʥɹr ʤʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ çʙʝʟʜʳʤʥʳʤè 1997 ʛʦʜʦʤ [39].  

ɺ 2019 ʛ., ʯʝʨʝʟ 10 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʩʚʝʪ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ  ɼʦʙʨʳʭ ɺ.ɸ. ʠ 

ɿʘʭʘʨʳʯʝʚʘ ʊ.ɸ., ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟ ʉʐɸ ʩʦʦʙʱʠʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʜʳʤʘ ʫ ʣʠʮ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʠɦʭ ʚ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʨʠʩʢ ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʠʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪ 8 ʜʦ 43% [527]. ɼʘʣʝʝ ʚ 2022 ʛ. ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʂʘʥʘʜʳ ʟʘ 2 ʤʣʥ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘ 

ʧʨʦʪ̫ ʞʝʥʠʠ 20 ʣʝʪ. ɺ ʚʳʚʦʜʘʭ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʛʦʨʪʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʝʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʜʳʤʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 50 ʢʤ ʦʪ ʦʯʘʛʦʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [341]. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥrʝ ʚ ɹʨʘʟʠʣʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫  ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʤʝʨʪʠ ʦʪ 

ʨʘʢʘ ʩʨʝʜʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʚ 136 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʚʟʨʦʩʣʳʭ 

ʯʝʣʦʚʝʢ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʷʟʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ PM2.5, 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʢʘ 

ʥʦʩʦʛʣʦʪʢʠ, ʷʠʯʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʡ [267]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʥʢʦʛʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʜʳʤʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ ʫ ʜʝʪʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʳʤʘ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʜʨʦʚʷʥʳʭ ʧʝʯʝʡ [514].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʜʳʤʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ɿʅ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

 

1.6.2. ʉʚʷʟʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ 

 

ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ (ʋʌʀ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʠʟ ʚʩʝʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚɹ ʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʜʚʦʷʢʦ. ʉ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʋʌʀ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, 

ʜʘʶʱʝʛʦ ʨʘʟʥʦʧʣʘʥʦʚʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʣʥʮʘ ʠ ʩʪʘʪʫʩ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥr . ʅʘ ʩʠʥʪʝʟ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʢʦʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉʦʣʥʮʘ ʚʣʠʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʠʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢʦʞʠ, ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D 

ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚɹʷ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ [183].  

ʆ ʟʘʱʠʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʋʌʀ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʷʟʠ ʪʨʝʭ 

ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʢʘ ʚ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʐɸ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1998 ʧʦ 2002 

ʛʛ., ʠ ʪʨʝʭ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʩʤʝʨʪʝʡ ʦʪ ʨʘʢʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1993 ʧʦ 2002 ʛʛ., ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʝ  

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 16 ʬʦʨʤ ɿʅ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʣʠʤʬʦʤʳ ʍʦʜʞʢʠʥʘ, ʤʠʝʣʦʤʳ, 

ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʠ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʦʡ ʣʠʤʬʦʤʳ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʋʌʀ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ɺ 

[190]. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʟʙʳʪʦʢ ʋʌʀ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʬʘʢʪʦʨ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ (PAF), 

ʧʨʦʩʪʘʛʣʘʥʜʠʥ E2 (PGE2), ʮʠʩ-ʫʨʦʢʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʛʠʩʪʘʤʠʥ, ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥ 4, 

ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥ 10, ʠ Ŭ-ʤʝʣʘʥʦʮʠʪ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʛʦʨʤʦʥ [184].  
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʋʌʀ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʘʢʘ ʢʦʞʠ: 

ʙʘʟʘʣʴʥʦʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʢʘʨʮʠʥʦʤʫ, ʧʣʦʩʢʦʢʣʝʪʦʯʥʫ  ʁʢʘʨʮʠʥʦʤʫ, ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫ  ʁ

ʤʝʣʘʥʦʤʫ ʢʦʞʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʠ ʨʘʢʘ ʢʦʞʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ 

ʣʶʜʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʉʦʣʥʮʘ ʣʠʙʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʋʌʀ [183]. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʭ ʣʠʤʬʦʤ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʙʘʟʘʣʴʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʨʘʢʦʤ ʢʦʞʠ [387], ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʠ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʋʌʀ. ʇʦʣʥʦʛʝʥʦʤʥʦʝ ʩʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʚʝʘʣʴʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʛʨʫʧʧ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʫʪʘʮʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [523]. ʇʨʠ ʤʝʣʘʥʦʤʝ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʦʥʲʶʥʢʪʠʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʋʌʀ [510]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʘʤʠ ʥʘʙʣʁʜʘʶʪʩʷ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ, 

ʉʐɸ ʠ ʂʘʥʘʜʝ [200].  ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʋʌʀ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌʀ [430]. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚʦ 

ʌʨʘʥʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 9082 ʩʣʫʯʘʝʚ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ c 1990 

ʧʦ 2009 ʛʛ., ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʚʷʟʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʆʃʃ ʚ ʜʝʪʩʢʦʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌʀ [428]. ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 1511 ʩʣʫʯʘʷʤ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦ 

ʌʨʘʥʮʠʠ ʚ 2003-2004 ʠ 2010ï2011 ʛʛ., ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʋʌʀ ʩ ʆʃʃ ʫ ʜʝʪʝʡ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋʌʀ [430]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ Lombardi C. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʠʟʫʯʠʚ ʜʘʥʥʳʝ 

ʢʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʰʪʘʪʘ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʋʌʀ ʉʦʣʥʮʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʰʘʥʩʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʬʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ (ʆʈ: 

0,89) [469]. ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʰʪʘʪʝ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʋʌʀ ʩ 

ʤʠʝʣʦʤʦʡ, ʅʍʃ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʤʬʦʣʝʡʢʦʟʦʤ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʦʪ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D 

[166]. 
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ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʤʠʤʦ ʋʌʀ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʘʩʪʥʳ ʜʨʫʛʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣ.̫ ʂʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʦʤʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ. ʊʘʢ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʚ ɼʘʥʠʠ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1968 ʧʦ 2003 ʛʛ. 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠ̫  ʵʪʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚ 1,5-2 

ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʤ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʢʘʙʝʣʷʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0.4 ʤʠʢʨʦʪʝʩʣʘ [427]. ʇʦʤʠʤʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 0,4 ʤʠʢʨʦʪʝʩʣʘ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʷ. ʉʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ, ʞʠʚʫʱʠʭ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʤʝʥʝʝ 50 ʤ ʦʪ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ 200ʢɺ, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʰʘʥʩʦʚ ʜʣʷ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,33, ʧʨʠʯʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʰʘʥʩʦʚ ʙʣrʦ 

ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ, ʢʦʪʦʨr ʤ ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʜʠʘʛʥʦʟ ʜʦ 5 ʣʝʪ [176]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟ ʰʪʘʪʘ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʚ 

4,06 ʨʘʟʘ ʨʠʩʢ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʣʠʥʠʷʤ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (<50 ʤ) ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʧʦʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (Ó0,4 ʤʠʢʨʦʪʝʩʣʘ) [214]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʨʝʢʦʥʮʝʧʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (<0,2 ʤʠʢʨʦʪʝʩʣʘ) ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʦ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ [401]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʦ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʚ 

ʪhʘʪʝ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ, ʥʝ ʜʘʣʦ ʯʝʪʢʠʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʨʠʩʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʧʦʚʳhʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʪ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʝ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘ 

[431].  

ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʀʪʘʣʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʪʠ, ʞʠʚʫʱʠʝ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʨʠʩʢʫ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʦʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ [311], ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʝʡ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. Saliev T. et al. ʚ 

ʦʙʠhʨʥʦʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 109 ʨʘʙʦʪ ʚ Medline ʠ Web of 

Science ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʚ ʜʦʨʦʜʦʚʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʠ ʜʝʪʩʪʚʝ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʨʠʩʢʘ ʣʝʡʢʦʟʘ [187].  

ʅʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳ (ʅʍʃ) ʤʝʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ ʘʩʧʝʢʪʝ ʠʭ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʋʌʀ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʝʚʨʦʧʝʦʠʜʥʦʡ ʨʘʩʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʋʌʀ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ 

ʅʍʃ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚrʟʳʚʘʝʤʦʡ ʋʌʀ ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʝʡ [201, 352]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʐʚʝʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʛʦʨʪ, ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʅʍʃ ʩ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʙʦʣʝʝ ʶʞʥʳʭ 

ʰʠʨʦʪʘʭ [479].  ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ɸʥʛʣʠʠ ʠ ʋʵʣʴʩʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʦʩʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʚ 1968-85 ʛʛ. ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʋʌʀ [185]. ɸʥʘʣʠʟ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʣʠʤʬʦʤʘʤʠ ʚ ɻʨʝʮʠʠ ʥʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʅʍʃ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ [210].  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʠʥʩʦʣʷʮʠʝʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʅʍʃ. ʊʘʢ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʉʠʥʛʘʧʫʨʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ çʩʣʫʯʘʡ-ʢʦʥʪʨʦʣʴè ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʨʦʣɹ  ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʍʃ ʫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ [477]. Hughes A.M. ʠ 

ʩʦʘʚʪʦʨʳ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 20 ʜʦ 74 ʣʝʪ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʫʙʝʜʠʪʝʣʥɹr ʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʥʩʦʣʷʮʠʝʡ ʠ 

ʵʪʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [478].  

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʦʞʥʦʡ ʅʍʃ, ʢʘʢ ʠ ʜʦʣʷ ʚʩʝʭ ʅʍʃ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʦʞʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʋʌʀ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʪ ʷʚʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʙʝʣrʭ ʣʶʜʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʝʨʥʦʢʦʞʠʤʠ, 
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ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʋʌʀ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʨʠʩʢ ʢʦʞʥʦʡ ʅʍʃ [380]. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʫ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʉʐɸ ʣʘʪʠʥʦʘʤʝʨʠʢʘʥʮʝʚ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʋʌʀ, ʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ 

ʰʠʨʦʪʝ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. ʕʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʫ ʙʝʣʳʭ ʠ ʯʝʨʥʳʭ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʋʌʀ ʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʅʍʃ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʛʠʧʦʪʝʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʠʯʠʥ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʋʌʀ [509].  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ 16 ʰʪʘʪʘʭ ʉʐɸ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ 2012-

2016 ʛʛ. ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʠ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʚ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣ̫ ʭ [355]. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 10 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤʝ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʣʠʤʬʦʤʳ 

(InterLymph), ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʉʦʣʥʮʝ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 18-40 ʣʝʪ ʠ ʟʘ 10 ʣʝʪ ʜʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʠʘʛʥʦʟʘ 

ʜʣʷ ɺ-ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ (ʥʦ ʥʝ ʊ-ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ) ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʭ ʣʠʤʬʦʤ [408]. ɺ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʚʷʟʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʅʍʃ ʩ ʋʌʀ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʉʐɸ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ 15 ʢʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ (187 778 ʩʣʫʯʘʷ ʟʘ 2001ï2010 ʛʛ.), ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ [425]. ʇʦ ʜʘʥʥr ʤ Lombardi C. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʋʌʀ ʉʦʣʥʮʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʰʘʥʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʅʍʃ (OR = 

0,71) [469].  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʨʦʩʪʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʅʍʃ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪ ʵʢʚʘʪʦʨʘ ʢ ʧʦʣʶʩʫ. ʊʘʢ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ 1978ï1992 ʛʛ. ʚ 

48 ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷʭ ʀʩʧʘʥʠʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʅʍʃ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣ ʩ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʦʡ [288]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʉʦʣʥʮʘ (ʦʯʝʥʴ ʩʚʝʪʣʘʷ ʢʦʞʘ, ʚʝʩʥʫʰʢʠ, ʧʣʦʭʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʟʘʛʘʨʫ) ʠ ʨʠʩʢʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʅʍʃ [410]. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʦ ʩʣʫʯʘʷʭ ʣʠʤʬʦʤ, 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʞʜʫ 2002 ʠ 2006 ʛʦʜʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ 
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ʅʍʃ, ʣʠʤʬʦʤʦʡ ʍʦʜʞʢʠʥʘ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʝʣʦʤʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʩ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʵʢʚʘʪʦʨʘ [338].  

ʈʷʜ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ  r ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 20ï22 ʮʠʢʣʘʭ. ɺʩʝʤʠʨʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 3-4% ʚ ʛʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ 1970ïʭ ʠ 1980ïʭ 

ʛʦʜʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ 

ʧʦʞʠʣʳʭ ʣʶʜʝʡ ʩʪʘʨʰʝ 55 ʣʝʪ [253]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ Howell J.M. ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ, ʚ 

ʂʘʥʘʜʝ ʩ 1970ïʭ ʛʦʜʦʚ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʫʜʚʦʠʣʩʷ [312]. ɺ ʉʐɸ ʚ 

1986ï1993 ʛʛ. ʦʪʤʝʯʝʥ ʨʦʩʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʛʘʩʪʨʦʠʥʪʝʩʪʠʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʅʍʃ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʥʘ 6,3% ʠ 5,9% ʚ ʛʦʜ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [291]. Hartge P. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠ ʚ 1994 ʛ. ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ 

ʨʦʩʪʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʅʍʃ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʘ 3-4% ʚ ʛʦʜ [293].  

ʃʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘ (ʃʍ), ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʣʠʤʬʦʤʘʤʠ ʚ 

ɻʨʝʮʠʠ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙr ʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʉʦʣʥʮʝ ʚ ʦʪʥʦhʝʥʠʠ ʃʍ [210], ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʉʐɸ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 15 ʢʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ, 

ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʃʍ (2021 ʩʣʫʯʘʷ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ 2001 ʧʦ 2010 ʛʛ.) ʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ ʢ ʋʌʀ [424]. ɸʥʘʣʠʟ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ çʩʣʫʯʘʡ-

ʢʦʥʪʨʦʣʴè, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʨʦʣʴ ʋʌʀ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʃʍ [371]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʢ ʋʌʀ ʧʨʠ ʕʧʰʪʝʡʥ-

ɹʘʨʨ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʃʍ [266]. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ 16 ʰʪʘʪʘʭ ʉʐɸ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ 2012-2016 ʛʛ. ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʠ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʃʍ ʚ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ [355]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʟʘ 2002 ï 2006 ʛʛ. 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʃʍ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʅʍʃ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʵʢʚʘʪʦʨʘ [338]. 
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ʉʚʷʟʴ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʤʠʤʦ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ, ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ Hooper M.L, ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ B (290ï320 ʥʤ) [301]. 

ʐʘʥʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʧʘʪʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʋʌʀ 

ʉʦʣʥʮʘ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Lombardi C. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (OR = 0,69) 

[469].  

ʄʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤ, ʥʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʳʤ ʌʆʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ (ʂʃ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪɹ ʂʃ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ, 

ʵʢʠʧʘʞʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʫʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʨʠʩʢʫ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʢʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ [196], ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʫʛʨʦʞʘʝʪ ʣʶʜʷʤ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʛʦʨʘʭ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

 

1.7. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

1.7.1. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ hʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʃ.ʍ. ɻʘʨʢʘʚʠ, ʄ.ɸ. 

ʋʢʦʣʦʚʦʡ ʠ ɽ.ɹ. ʂʚʘʢʠʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [25, 130]. 

ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠ ̫

ʦʙ ʦʙʱʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʠʥʜʨʦʤʝ ʠ ʧʨʠʜʘʝʪ ʠʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʅɸʈʆ) ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʅɸʈʆ ʠ 

ʫʨʦʚʥʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʅɸʈʆ (ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
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ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ̫ʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ) ʠ 

ʜʚʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ (ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʧʝʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ). ʊʠʧ ʅɸʈʆ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ: 0ï20% ʩʪʨʝʩʩ, 21ï27% ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ, 28-

33% ʩʧʦʢʦʡʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, 34-43% ʧʦʚʳʰʝʥʥʘ̫  ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʙʦʣʝʝ 43% ï 

ʧʝʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ. ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʫ, ʪʦ ʵʪʦ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʦʩʪʨʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʝʩʣʠ ʚ ʥʦʨʤʝ ï ʪʦ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ.   

ʋʨʦʚʥʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʦʷʚʣ̫ ʶʱʠʭʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʦʚ, ʙʘʟʦʬʠʣʦʚ, ʧʘʣʦʯʢʦʷʜʝʨʥʳʭ ʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʷʜʝʨʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, ʦʙʱʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʦʢʩʦʛʝʥʥʦʡ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ï ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʠʟʢʠʡ ʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʥʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ 

[25, 130]. 

ʂ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʤʝʥʝʝ ʩʪʦʡʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩ̫ 

ʅɸʈʆ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʅʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʅɸʈʆ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʅɸʈʆ ʩʚʠʜʝʪʝʣʩɹʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ [25] 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ, ʠʣʠ çʪʨʝʪʴʠʤè, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʠ 

ʙʦʣʝʟʥɹ ʶ. ɺ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʝʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʨʝʩʩ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʅɸʈʆ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʅɸʈʆ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ/ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ (ʠʥʦʛʜʘ ï ʩʨʝʜʥʠʭ) ʫʨʦʚʥʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʅɸʈʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʤ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʘ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʱʝ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʰʘʛ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʜʙʦʣʝʟʥʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʅɸʈʆ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʙʦʣʝʟʥʠ [25, 130]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʅɸʈʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʝ 

ʠʥʜʝʢʩʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʙʝʣʦʡ ʢʨʦʚʠ. ʃʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠ̫ ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [72], ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʣʝʯʝʥʠʷ [148, 377] ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʘ [177, 419, 494].  

ɺ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʧʦʧʫʣʷʨʝʥ ʠʥʜʝʢʩ ɻʘʨʢʘʚʠ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʷʜʝʨʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʩʪʠ ʣʠʙʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [25, 94].  

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʛʨʫʧʧʫ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ 

(ʃʀʀ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʣʫʯʠʣ ʠʥʜʝʢʩ ʗ.ʗ. ʂʘʣʴʬ-ʂʘʣʠʬʘ 

(ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʢ ʩʫʤʤʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʩ 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ), ʜʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʪʷʞʝʩʪʴ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ. ʅʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʩ 

ʠʟʲ̫ʪʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʟʜʘʥ ʃʀʀ ɺ.ʂ. ʆʩʪʨʦʚʩʢʦʛʦ. 

ɻʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ (ɻʇʀ) ʧʦ ɺ.ʉ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʫ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʩʜʝʣʘʥ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʃʀʀ ʂʘʣʴʬ-ʂʘʣʠʬʘ ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʟʘ [93]. ʀʥʜʝʢʩ ɹ.ɸ. ʈʝʡʩʘ 

ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʬʦʨʤʫʣʝ ɺ.ʂ. ʆʩʪʨʦʚʩʢʦʛʦ, ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʙʘʟʦʬʠʣʦʚ [94]. 

ʀʥʜʝʢʩ ʩʜʚʠʛʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʢʨʦʚʠ ʧʦ ʅ.ʀ. ʗʙʣʫʯʘʥʩʢʦʤʫ (ʀʉʃʂ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʆʥ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʚʩʝʭ ʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʦʚ ʢ ʩʫʤʤʝ 

ʘʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʦʚ [93, 94]. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʀʉʃʂ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʗʜʝʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ɻ.ɼ. ɼʘʰʪʘʷʥʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʨʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʢʩʠʢʦʟʘ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʬʦʨʤ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʢ ʟʨʝʣʳʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʷʜʝʨʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ [93]. ʀʥʜʝʢʩ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 
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ʩʜʚʠʛʘ (ʀʗʉ) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʥʜʝʢʩʘ ɼʘʰʪʘʷʥʮʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ [57].  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ (ʈʆʅ), ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʦ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʬʦʨʤʫʣʳ ʢʨʦʚʠ [93]. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʈʆʅ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʢʦʟʘ. ʉʫʪʴ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʣʣʝʨʛʠʟʘʮʠʠ 

ʷʚʩʪʚʫʝʪ ʠʟ ʝʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʷ. ʆʥ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʦʚ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, ʩ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ) ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʙʘʟʦʬʠʣʦʚ, ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ [52]. 

 

1.7.2. ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʦʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ 

(EROS ï ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʘ ʦʪ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ çEnvironmentally related oxidative stressè) ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʫ ʣʠʮ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ, 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʤʘʤ ʠ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʝʞʠʭ ʦʚʦɦʝʡ, ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʦʣʘʪʦʚ [215, 289]. 

ɼʨʫʛʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ EROS 

ʧʫʪʝʤ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʘʫʪʦʬʘʛʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʚʝʨʮʝʪʠʥʘ, ʵʧʠʛʘʣʣʦʢʘʪʝʭʠʥʘ ʛʘʣʣʘʪʘ, ʨʝʩʚʝʨʘʪʨʦʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

Portulaca oleracea L., Forsythia sussa, Andrographis paniculata, Glycyrrhiza glabra, 

Astragalus membranaceus, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ (NRF2, NF-əB, COX-2, STAT3, HIF-1a) ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [481]. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ Nrf2 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʜʣʷ ʢʫʨʢʫʤʠʥʘ [272] ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʘʣʢʠʣʢʘʪʝʭʦʣʘʤ. 

ɸʣʢʠʣʢʘʪʝʭʦʣʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʠ 
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ʥʘʧʠʪʢʘʭ, ʦʙʨʘʟʫʷʩʴ ʪʘʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus brevis ʠ Lactobacillus collinoides, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʭ ʠʟ 

ʩʦʜʝʨʞʘɦ ʠʭʩʷ ʚʦ ʬʨʫʢʪʘʭ ʠ ʦʚʦʘɦʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ [162]. 

 

1.7.3. ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜ r

 

ʆʧʠʦʠʜʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʧʦʢʘʠʚʘʶʱʠʭ 

ʠ ʦʙʝʟʙʦʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʦʣʝʪʠʡ [244]. ʀʭ ʵʬʬʝʢʪ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʧʦʜʦʙʠʠ ʦʧʠʦʠʜʦʚ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʤ ʦʧʠʦʠʜʥrʤ ʧʝʧʪʠʜʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʵʥʢʝʬʘʣʠʥʳ, ʜʠʥʦʨʬʠʥʳ, ʵʥʜʦʨʬʠʥʳ ʠ 

ʥʦʮʠʮʝʧʪʠʥ/ʦʨʬʘʥʠʥ FQ [244]. ʕʥʜʦʛʝʥʥʳʝ ʦʧʠʦʠʜʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʝʡ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ 

[244].  ʊʘʢ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɓ-ʵʥʜʦʨʬʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, IFN-ɔ, TNF-Ŭ ʠ ʤʘʣʦʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʝʣʦʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʨʝʜʫʢʪʘʟʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɓ-

ʵʥʜʦʨʬʠʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ, ʢʘʪʘʣʘʟʳ, ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ-S-

ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ ʠ ʨʝʜʦʢʩ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ Nrf2, 

ʟʘʱʠʱʘʶʱʝʛʦ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ [535].  

ʆʧʠʦʠʜʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʨʝʟ ŭ-ʦʧʠʦʠʜʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

(DOR), ɛ-ʦʧʠʦʠʜʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ (MOR), ə-ʦʧʠʦʠʜʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ (KOR), ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

ʥʦʮʠʮʝʧʪʠʥʘ/ʦʨʬʘʥʠʥʘ FQ (NOP) [244]. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʢʦʨʨʠʛʠʨʫʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʦʧʠʦʠʜʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ 

ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʢʨʳʩ [109, 122, 123, 229]. ʀʥʢʫʙʘʮʠʷ ʧʝʧʪʠʜʦʤ DADLE 

([D-Ala2, D-Leu5]-enkephalin) ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʂʄ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʘʥʪʠʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ Bcl-2, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʝʣʢʦʚ Bax ʠ Bad. ʊʘʢʞʝ DADLE ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɼʅʂ, 

ʚʟrʚʘʥʥʦʛʦ H2O2  [244].  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʛʦʥʠʩʪʦʚ ʦʧʠʦʠʜʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʤʠʢʨʦʛʣʠʠ ʤʳʰʝʡ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [394]. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʢʨʳʩʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʢʦʨʨʠʛʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʘ ʜʘʣʘʨʛʠʥʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʘʥʪʝʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ 

[113].  

ʀʥʢʫʙʘʮʠʷ ʣʝʛʦʯʥʳʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʩ ʥʝʦʧʠʘʪʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʣʝʡʵʥʢʝʬʘʣʠʥʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʢʠʩʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʧʨʷʤʦʡ ʮʠʪʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ [143, 443]. ʇʨʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʣʝʡ-ʵʥʢʝʬʘʣʠʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʛʠʙʝʣʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ in vitro [114]. ʅʝʦʧʠʘʪʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʣʝʡ-

ʵʥʢʝʬʘʣʠʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʜʘʣʸʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʘʥʪʝʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʝʡ [32].  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʛʝʧʘʪʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʧʠʦʠʜʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ [369, 163]. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʛʦʥʠʩʪʘ ɛ/ŭ-ʆʈ ʧʝʧʪʠʜʘ ʩʝʜʘʪʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʷʜʨʳʰʝʢ ʚ ʷʜʨʘʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʢʨʳʩ, ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ [109]. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʘʛʦʥʠʩʪʦʚ ŭ-ʆʈ, ɛ-ʆʈ ʠ ə-ʆʈ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʨʝʩʩ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʪʢʘʥʠ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ ʧʨʠ 6-ʪʠ 

ʯʘʩʦʚʦʤ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʠ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ ʧʣʘʚʘʥʠʷ [121, 122, 123]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʟʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

 

1.7.4. ʊʨʘʥʩʬʝʨ ʬʘʢʪʦʨ 

 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 
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ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ EROS, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʘʥʩʬʝʨ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ 

(Chizhov A.Ya. et. al, 2016), ʪʨʘʥʩʬʝʨ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʊʌ) ʦʪʢʨʳʪʳ ʚ 1949 ʛʦʜʫ ɻʝʥʨʠ 

ʐʝʨʚʫʜʦʤ ʃʦʫʨʝʥʩʦʤ (ʅʴʶ-ʁʦʨʢʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʫ 

ʦʣʠʛʦʧʝʧʪʠʜʦʚ ʊ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 3,5-10 ʢɼ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ  ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʦʪ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʜʦʥʦʨʘ 

ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ NK-ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ [216].  ʊʌ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʟ 40ï44 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʫʶ ʠ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʫʁ  ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ɸ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʊʌ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʤʝʥʝʝ 3,5 ʢɼ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʪ 

ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʥʦ ʫʞʝ ʥʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣɹʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

[216]. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʊʌ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫ ʥʠʭ ʚʠʜʦʚʦʡ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʊʌ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʫ ʚʩʝʭ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʥʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʚʢʣʶʯʘ̫  ʝʛʦ ʩʠʣʫ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ. ɻʨʫʧʧʘ ʊʌ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʘ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʠʥʜʫʢʪʦʨʳ, ʙʳʩʪʨʦ 

ʟʘʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʊʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʘʥʪʠʛʝʥʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʊʌ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʝʥ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʘʥʪʠʛʝʥʫ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʥʪʠʛʝʥʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʊʌ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʘʪʦʛʝʥʳ ʠ 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʊʌ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʪʨʝʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʜʚʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ð ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ð ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳ 

[216]. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʊʌ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʦʥʦʨʩʢʘʷ ʢʨʦʚʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʪʢʘʥʠ ʠ ʦʨʛʘʥʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʣʴʟʷ ʙʳʣʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʨʠʩʢ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʢʨʦʚʴ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʷʤʠ, ʘ 
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ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʩʳʨʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ɺ 1980 ʛʦʜʫ ʊʌ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʤʦʣʦʟʠʚʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʊʌ ʚrʩʦʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʨʦʚʴʝ ʤʦʣʦʟʠʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʣʫʯʰʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʩʳʨʴʷ, ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʮʝʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ [216]. 

ʀʩʭʦʜ ̫ʠʟ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʊʌ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʠʭ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʨʘʥʩʧʣʘʮʝʥʪʘʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʣʦʜ ʫʞʝ ʩ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʤʝʩʷʮʘ 

ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʫʶ ʧʣʘʮʝʥʪʫ ʛʘʤʤʘ-ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ 

(ʤʘʩʩʘ ʜʦ 90 ʢɼ) ʠ IgG (ʤʘʩʩʘ ʙʦʣʝʝ 150 ʢɼ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʜʝʪʩʪʚʝ ʫ 

ʨʝʙʝʥʢʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ (Th2), ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʟʘʱʠʱʝʥ ʦʪ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ. ʊʦʣʴʢʦ ʢ ʜʝʩʷʪʠ ïʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠ ʛʦʜʘʤ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥrʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ (Th1). ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʊʌ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʫ ʩʦʟʨʝʚʘʶʱʠʭ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʩʠʥʪʝʟ ʘʥʪʠʪʝʣ ʠ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ, ʭʝʣʧʝʨʥʳʭ CD4, ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ, 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ CD8 ʊ-ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ [216]. 

ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʊʌ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ɼʠʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʝʨʝʥʦʩʘ (ʧʨʝʧʘʨʘʪ IMMUNEPOTENT-CRPÈ)  ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ in vitro ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʨʘʢʘ ʣʝʛʢʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (A549, A427, Calu-1, INER-51). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʪʨʘʥʩʬʝʨ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ [228]. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʛʠʙʝʣʠ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʤ 

ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ 

ɼʅʂ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ [228]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʊʌ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ [577]. ʊʌ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʝʩʘ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʚ 

ʤʳʰʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʢʘ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʘ ʥʘ ʤʳʰʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ 

ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʟʛ [344]. ʊʌ ʠʟ ʤʦʣʦʟʠʚʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʘʤʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʝʣʦʠʜʥʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ (ʣʠʥʠʷ K562) ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥ-2 ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ [358]. 

ʍʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪr ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʊʌ ʧʨʠ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʫ 

ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ.   ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʪʷʞʝʩʪʴ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʡ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʡ ʪʨʘʥʩʬʝʨ ʬʘʢʪʦʨ, ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ, ʥʝʞʝʣʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ [216]. ʊʨʘʥʩʬʝʨ ʬʘʢʪʦʨ, ʚʚʦʜʠʤʳʡ ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʩ ʦʩʪʝʦʛʝʥʥʦʡ 

ʩʘʨʢʦʤʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʦʟʝʪʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʊʌ ʧʨʠ ʨʘʢʝ ʰʝʡʢʠ ʤʘʪʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʨʝʮʠʜʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ [344].  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʊʌ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ 

ʠ/ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʪʝʨʘʧʠʶ ʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʨʝʮʠʜʠʚʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʘʮʝʙʦ [344]. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʊʌ ʠʟ ʙʳʯʴʠʭ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ 

IMMUN EPOTENT-CRPÈ) ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʥʝʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʳʤ 

ʨʘʢʦʤ ʣʝʛʢʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʲʶʚʘʥʪʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʨʘʧʠʠ [228].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, ʠʟ 300 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ 

ʥʝʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫ ʪʨʝʪʠ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʪʘ ʠʣʠ 

ʠʥʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʴʟʘ [344]. ʋ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʣʝʯʝʥʠʶ ʊʌ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʭʠʤʠʦʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ [216]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 2004 ʛʦʜʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʊʌ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 4Life Research (ʉʐɸ). ʕʪʦʤʫ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʥʦʛʦʮʝʥʪʨʦʚʳʝ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʚʳʧʫʱʝʥʦ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʠʩʴʤʦ [49]. ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʊʌ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚr ʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʟ ʤʦʣʦʟʠʚʘ 

(ʇʘʪʝʥʪ ʉʐɸ N 4816563 ʦʪ 18 ʤʘʨʪʘ 1989 ʛʦʜʘ) ʧʦʜ ʪʦʨʛʦʚʳʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ Transfer 

Factor XFÊ. ʕʪʦʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʦʯʠʱʝʥ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʞʠʨʦʚ, 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʠ ʢʘʟʝʠʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠ ʘʣʣʝʨʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʦʣʦʢʘ [216]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 4Life Research USA 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ ʊʌ ʠʟ ʷʠʮ (ʧʘʪʝʥʪ 

ʉʐɸ ʦʪ ʦʢʪʷʙʨʷ 2002 ʛ. ˉ 6468534). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ in 

vitro ʧʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʊʌ 4Life Research ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʠʣʣʝʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʊʌ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 103%, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʦʣʦʟʠʚʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ 23%, ʵʭʠʥʘʮʝʷ ï ʥʘ 43%, ʘ ʩʦʢ ʅʦʥʠ (Morindo citrifolia) ï ʥʘ 15% [216].   

ɺ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠʤ. ʀ.ʀ. 

ʄʝʯʥʠʢʦʚʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʘ ʢʨʳʩʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʊʨʘʥʩʬʝʨ 

ʌʘʢʪʦʨʘ ʕʜʚʵʥʩʜ (ʧʝʧʪʠʜʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʘʥʩʬʝʨʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟ ʤʦʣʦʟʠʚʘ 

ʢʦʨʦʚ ʠ ʞʝʣʪʢʦʚ ʢʫʨʠʥʳʭ ʷʠʮ) [53].  ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʊʌ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʨʳʩ 

ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦ ʘʢʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʊʌ ʧʨʠ ʧʨʠʸʤʝ ʊʌ 

ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 15 ʜʥʝʡ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ in vivo ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʊʌ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʠʦʣ-ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʝ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ [53].  ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ, ʢʘʪʘʣʘʟʳ, ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ-R-ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ, 

ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʛʣʶʢʦʟʦ-6-ʬʦʩʬʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ in vitro ʚʳʷʚʣʝʥʦ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʊʌ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʊʌ-ʙʝʣʢʦʚʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʚʝʜʫʠɦʤ ʢ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ɸ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ  

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ SH/SS ʛʨʫʧʧ ʚ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʊʌ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠh ʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣɹʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ 

[53]. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʢʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʊʌ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʊʌ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ 

ʢʘʩʢʘʜʘ ʠ ʪʠʦʣ-ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 

ʊʌ in vivo ʠ in vitro ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʊʌ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ 

ʘʜʘʧʪʦʛʝʥʥʳʡ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ [53]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 4Life 

Research ʷʚʣʷʝʪʩʷ 4Life ʊʨʘʥʩʬʝʨ ʌʘʢʪʦʨÊ ʇʣʶʩ ʊʨʘʡ-ʌʘʢʪʦʨÊ ʬʦʨʤʫʣʘ (ʊʌ 

ʇʣʶʩ), ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 243% [216]. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʊʌ ʇʣʶʩ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʨʘʥʩʬʝʨ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʟ ʤʦʣʦʟʠʚʘ ʢʦʨʦʚ ʠ ʞʝʣʪʢʦʚ ʢʫʨʠʥʳʭ ʷʠʮ), 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʠʥʦʟʠʪʦʣ ʛʝʢʩʘʬʦʩʬʘʪ, ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʢʦʨʜʠʮʝʧʩʘ ʢʠʪʘʡʩʢʦʛʦ, ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʜʨʦʞʞʝʡ ʧʠʱʝʚʳʭ, ʮʠʥʢ ʤʝʪʠʦʥʠʥ, ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʰʘʤʧʠʥʴʦʥʘ ʙʣʘʟʝʡ, ʧʦʨʦʰʦʢ ʠʟ 

ʧʫʣʴʧʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʘʣʦʵ, ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʩʝʤʷʥ ʦʚʩʘ, ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʣʠʩʪʴʝʚ ʤʘʩʣʠʥʳ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ, ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʦʞʫʨʳ ʣʠʤʦʥʘ, ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʛʨʠʬʦʣʳ ʢʫʨʯʘʚʦʡ ʠ ʰʠʠʪʘʢʝ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʊʌ ʇʣʶʩ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [155]. ʉʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʛʨʠʙʘʭ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʙʝʟ 

ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʙʦʯʥrʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ [516], ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʘʢʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ [242]. ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʠʙʳ Lentinus edodes (ʰʠʠʪʘʢʝ), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʦʜʘ Agaricus, Cordyceps sinensis, Grifola frondosa (ʄʝʡʪʘʢʝ) 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ in vitro ʠ in vivo ʚ ʚʠʜʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʢʝ [179, 499].  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʦʩʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʩʭʦʜʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʉʐɸ ʠ 

ʂʘʥʘʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʦʣʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʁ ʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʌʆʉ) ʚ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʝ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʠ ʜʘʞʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ [194]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, 

ʙʦʣɹh ʠʥʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ɿʅ) ʫ ʜʝʪʝʡ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 5 ʣʝʪ [194, 246]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʳʡ ʛʝʥʝʟ, ʪʝʩʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ ʠ 

ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ ʩ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʌʆʉ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ɼʄɺ) ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶɦ ʝʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʨʝʜʦʚʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʫʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʚ ʪʨʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʩʨʝʟʘʭ: 0ï4 ʛʦʜʘ, 0ï14 ʣʝʪ, ʠ 

ʧʦʣʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ 0ï85+ ʣʝʪ. ɺ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʤ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʅ. ʅ. ʇʝʪʨʦʚʳʤ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ç... ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʪʦʯʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʭ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʣʝʞʘʪ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʨʦʩʪʘ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʧʳʪʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʝ ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʤ ʨʦʩʪʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʦʜʥʠʭ ʪʦʣʴʢʦ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ... ʦʙʨʝʯʝʥʳ ʥʘ ʥʝʫʜʘʯʫè [96].  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʢʣʯʁʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤ 

ʅʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ, 

ʚʦʟʨʘʩʪ 0ï4 ʛ; 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, 

ɿɸɻʉ;           

1976-1991 ʛʛ. 

*ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ 

ʢʨʘʡ,     

ʚʦʟʨʘʩʪ 0ï4 ʛ; 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, 

ɿɸɻʉ;           

1972-1993 ʛʛ. 

**ʈʦʩʩʠʷ, 

ʚʦʟʨʘʩʪ 0ï85+ 

ʣʝʪ; 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʝ ˉ7;      

1990ï2019 ʛʛ. 

ɺʩʝʛʦ: 

ɼʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʧʫʭʦʣʠ 
529 - - 529 

ʕʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʦʧʫʭʦʣʠ 
26 120 1 108 1 254 

ʉʘʨʢʦʤʳ ʩʢʝʣʝʪʘ - - 61 752 61 752 

ʉʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ 
6 22 95 203 95 231 

ʆʧʫʭʦʣʠ ʎʅʉ 14 80 184 869 184 963 

ʃʠʤʬʦʤʘ 

ʍʦʜʞʢʠʥʘ 
5 31 96 864 96 900 

ʅʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ 

ʣʠʤʬʦʤʳ 
6 41 195 008 195 055 

ʃʝʡʢʦʟ 30 183 303 931 304 144 

ɺʩʝʛʦ: 616 477 938 735 939 828 

* ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʫ ʟʘ 1976-1991 ʛʛ.; ** ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʦʧʫʭʦʣʷʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʢʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʟʘ 2010ï2019 ʛʛ. 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʘʢ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʊʘʙʣ. 2.1). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ (ɼʆ) ʫ ʜʝʪʝʡ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ɿʅ [41], ʤʳ ʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ɼʆ ʦʢʘʞʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʥʢʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʘ ʧʨʠ ɼʆ ʠ ɿʅ. 

 

2.1. ʄʝʪʦʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

2.1.1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʠʩʢ 

ʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [458], ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ [354]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʚʫʤʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪʩ̫ Y jik (t) ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ t= [tyear1,tyear2] , ʛʜʝ j ï ʠʥʜʝʢʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ j=[1:l], i ï ʠʥʜʝʢʩ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ i= [1:m], k- ʠʥʜʝʢʩ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ k=[1:n]. ʋ ʥʘʩ ʪʘʢʞʝ ʝʩʪɹ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ 
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ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ Xj (t) ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ʟʘ ʪʦʪ ʞʝ 

ʧʝʨʠʦʜ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʛʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʟʷʪʴ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʣʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ Xj (t) ʠ Yjik (t), 

ʠ ʢʘʢʦʚʳ ʵʪʠ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʡʪʠ Abest= , ʛʜʝ Abest ð ʵʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʤʘʩʰʪʘʙ, A(g) ð ʵʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ g; s,u,..,z ð ʠʥʜʝʢʩʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʩʠʣʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ 

)  ʜʣʷ ʚʩʝʭ i=[1:m] ʠ k=[1:n] ʥʘ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ t= 

[tyear1,tyear2]. 

 

2.1.2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ 

 

ʆʙʦʙɦ ʝʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘʡʪʠ 

ʚʩʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠ) 

, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ d, e,.., f ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ 

a, b, .., c ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ s, u,.., z ʦʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ Ŭ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ i ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ k (ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʙʦʨʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ). ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʦʠʩʢʘ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ. 
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2.2. ʄʦʜʝʣʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʫ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ 

 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʮʝʣʷʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴh ʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦ-ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ [82]. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ɻʣʘʚʝ 3 (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ). 

 

2.3. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

2.3.1. ʀʥʜʝʢʩʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ. ʉʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʷʪʥʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ, 

ʘ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʉʦʣʥʮʘ, ʠʟʤʝʥʷʷʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 11-

ʣʝʪʥʠʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ. ʎʠʬʨʳ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ï ʯʠʩʣʦ ɺʦʣʴʬʘ, ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ) ʚʟʷʪʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦ-ʟʝʤʥʦʡ ʬʠʟʠʢʝ [84].  

ɼʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʙʱʝʤ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʙʫʨʴ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʠ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ɿʝʤʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʝʪʠʟʤʘ, ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʠʤ. ʅ.ɺ. ʇʫʰʢʦʚʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʀɿʄʀʈɸʅ) [51]. 
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ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ NASA, ʉʐɸ [374]. ɺ ʘʥʘʣʠʟ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ: PC 

Thule (ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʰʘʧʢʝ); AE, AL, AU 

(ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 12 ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʘʚʨʦʨʘʣʴʥʳʭ 

ʠʣʠ ʩʫʙʘʚʨʦʨʘʣɹ ʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ; ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʠʷʥʠʡ). ʀʥʜʝʢʩ Kp ð ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʚʦʟʤʫɦ ʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʥ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʝʞʜʫ 48 ï 63 

ʛʨʘʜʫʩʘʤʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʰʠʨʦʪ. ʕʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʁ ʱʠʡ ʧʦʥʷʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʧʦʢʦʡʥʳʤ ʠʣʠ 

ʚʦʟʤʫɦ ʝʥʥʳʤ. ʀʥʜʝʢʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʟʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʪʨʝʭʯʘʩʦʚʦʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥrʭ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʷʭ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. ʆʥ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 9, ʛʜʝ 0 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʫʶ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʘ 9 ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʯʨʝʟʚʯrʘʡʥʦ ʩʠʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʙʫʨʶ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

Kp. ʊʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʥʜʝʢʩʳ Ap (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʰʠʨʦʪʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʠ Dst 

(ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ) [84]. 

 

2.3.2. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ (ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ), ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʶʱʠʭ 

ɿʝʤʣʶ. ʊʘʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʨʝʜ ʞʠʚʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʥʠʭ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʟʝʤʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʢʘʩʢʘʜ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʘʤʠ [384].  
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ʅʝʡʪʨʦʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʳ ð ʪɻʦ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʣʫʯʘʤ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ɿʝʤʣʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʩ ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ ʦʪ 0,5 

ʜʦ 20 ɻʵɺ. ɻʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ (ɻʂʃ), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʟʚʝʟʜʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʘʣʘʢʪʠʢ, ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʛʝʣʠʦʩʬʝʨʳ ʢ 

ʉʦʣʥʮʫ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʩʦʩʪʘʚʣ̫ ʶʱʝʡ ʚʩʝʛʦ ʜʚʝ ʪʨʝʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ 

[416]. ʕʪʠ ɻʂʃ ʩʦʟʜʘʶʪ ʬʦʥ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʷʜʝʨ ʛʝʣʠ̫, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʳ. ɺ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ) ʉʦʣʥʮʝ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪ ʚ ʛʝʣʠʦʩʬʝʨʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʋʩʢʦʨʝʥʥʳʝ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʉʕʇ) ʠʤʝʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʦ ʄʵɺ-ʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʝ ʉʕʇ ʩ ʵʥʝʨʛʠʷʤʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʄʵɺ-ʥʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʥʘʟʳʚʘʪʁʩʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ (ʉʂʃ). ʇʦʩʣʝ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʚʩʧʳʰʝʢ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ 

ʉʂʃ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ "ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ". 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ɻʂʃ ʠ ʉʂʃ ʘʥʪʠʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠhʨʦʪʳ. ʇʦʪʦʢ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʩʝ 

ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʳ ʜʦʟʳ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʳʩʦʪʫ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ [250]. ʐʠʨʦʪʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ 

ɿʝʤʣʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʫʯʝʡ. ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʢ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʝ̡ʢʪʳ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʟʝʤʥʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʩʪʨʘʥʳ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ 

ʚrʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʯʝʤ ʪʝ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ. ɺ 

ʮʝʣʦʤ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦ, ʠ, ʭʦʪʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʩ 11-ʣʝʪʥʠʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ, ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʵʪʦʪ ʧʦʪʦʢ ʚʙʣʠʟʠ 

ʤʝʩʪʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ ʛʦʜ ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʙʝʟ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ) ʛ. ʄʦʩʢʚʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʙʣʠʟʠ ʮʝʥʪʨʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ [28]. ʉʪʘʥʮʠʷ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ FP7, 

ʝʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ (NMDB) 

[383].  ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʛʛ. 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ.2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʚ 1962-2019 ʛʛ. 

ɻʦʜr SN W ɻɹ ʇʅ ɺʅ PC  AE AL AU Kp Ap Dst Õ 

1962 53,9 76,4 41 36 5 - - - - - - - - 

1963 37,6 53,4 21 18 3 - - - - - - - - 

1964 27,9 39,9 27 23 4 - - - - 20 10 -3 - 

1965 10,2 15 20 13 7 - - - - 17 8 2 - 

1966 15,1 22 30 19 11 - - - - 17 10 -6 - 

1967 47 66,8 38 25 13 - - - - 20 12 -15 - 

1968 93,7 132,9 40 30 10 - - - - 23 13 -16 - 

1969 105,9 150 31 17 14 - - - - 20 11 -9 - 

1970 105,5 149,4 28 11 17 - - - - 20 12 -16 - 

1971 104,5 148 28 17 11 - - - - 20 11 -15 - 

1972 66,6 94,4 33 23 10 - - - - 20 13 -18 - 

1973 68,9 97,6 44 42 2 - - - - 27 17 -14 - 

1974 38 54,1 37 32 5 - - - - 30 20 -14 - 

1975 34,5 49,2 34 31 3 1,1 - - - 23 14 -10 - 

1976 15,5 22,5 30 28 2 1,1 - - - 23 13 -14 165,3 

1977 12,6 18,4 31 26 5 1 - - - 20 12 -17 164,8 

1978 27,5 39,3 45 27 18 1,2 238 -146 91 27 17 -22 244,8 

1979 92,5 131 35 12 23 1,1 221 -130 90 23 14 -16 226,5 

1980 155,4 220,1 35 20 15 0,9 180 -102 76 20 11 -11 222,9 

1981 154,6 218,9 46 26 20 1,1 237 -138 98 27 16 -24 220,1 

1982 140,5 198,9 73 59 14 1,4 299 -181 116 30 22 -24 216,8 

1983 115,9 162,4 64 50 14 1,3 279 -173 105 27 19 -17 231,3 

1984 66,6 91 56 51 5 1,3 279 -175 103 30 19 -17 222,9 
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ɻʦʜʳ SN W ɻɹ ʇʅ ɺʅ PC  AE AL AU Kp Ap Dst Õ 

1985 45,9 60,5 37 33 4 1,1 215 -138 77 23 14 -16 242,2 

1986 17,9 20,6 35 31 4 1 192 -125 65 23 12 -16 247,3 

1987 13,4 14,8 35 32 3 0,9 184 -115 68 20 11 -12 248,2 

1988 29,2 33,9 46 38 8 1,1 213 -131 81 23 13 -20 235,5 

1989 100,2 123 67 37 30 1,4 401 -248 152 27 19 -30 214,8 

1990 157,6 211,1 41 25 16 1,1 237 -140 96 27 16 -21 214,3 

1991 142,6 191,8 53 38 15 1,3 295 -172 122 30 23 -31 208,7 

1992 145,7 203,3 43 33 10 1,2 239 -145 93 27 16 -20 229,6 

1993 94,3 133 47 39 8 1,2 223 -137 84 23 15 -18 238,2 

1994 54,6 76,1 54 50 4 1,4 263 -173 89 27 18 -21 242,2 

1995 29,9 44,9 52 48 4 1,2 202 -131 70 23 13 -17 248,3 

1996 17,5 25,1 26 26 0 0,9 167 -107 60 20 9 -11 238,8 

1997 8,6 11,6 30 21 9 0,9 161 -100 61 17 8 -14 250,9 

1998 21,5 28,9 43 38 5 1,1 208 -127 81 20 12 -17 243,8 

1999 64,3 88,3 59 43 16 1,1 219 -133 85 23 13 -13 235,8 

2000 93,3 136,3 72 47 25 1,1 236 -140 96 23 15 -18 222,7 

2001 119,6 173,9 58 37 21 1,1 203 -121 82 20 13 -18 223 

2002 111 170,4 63 45 18 1 217 -130 87 23 13 -21 221,3 

2003 104 163,6 109 93 16 1,3 328 -204 124 30 22 -22 217,1 

2004 63,7 99,3 56 43 13 1,1 221 -140 81 23 13 -12 231,6 

2005 40,4 65,3 63 53 10 1,2 225 -142 83 20 13 -16 231,2 

2006 29,8 45,8 41 38 3 1 151 -97 54 17 8 -12 244,8 

2007 15,2 24,7 33 30 3 0,9 130 -83 47 17 7 -8 253,3 

2008 8 12,6 27 25 2 0,8 118 -79 39 13 7 -8 252,8 

2009 3 4,2 7 7 0 0,5 70 -43 27 10 4 -3 257,8 

2010 3,1 4,8 25 22 3 0,7 114 -71 43 13 6 -9 259,2 

2011 16,5 24,9 28 20 8 0,8 139 -85 54 13 7 -11 262,7 

2012 55,7 80,8 36 28 8 1 177 -108 69 17 9 -12 255,5 

2013 57,7 84,5 34 29 5 0,9 154 -93 61 13 8 -10 255,5 

2014 64,9 94 29 21 8 0,8 152 -91 61 17 8 -11 247 

2015 78,9 113,3 60 53 7 1 216 -136 80 20 12 -21 251,8 

2016 46,4 69,8 42 36 6 1 199 -127 72 20 10 -12 264,3 
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ɻʦʜʳ SN W ɻɹ ʇʅ ɺʅ PC  AE AL  AU Kp Ap Dst Õ 

2017 26,5 39,8 42 36 6 1 189 -123 66 20 10 -8 272,3 

2018 14,4 21,7 26 22 4 0,8 136 -84 51 13 7 -6 267,5 

2019 4,6 7 15 13 2 0,7 127 -76 50 13 6 -5 276,7 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ; ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ 

ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ; ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ PC (PC Thule), AE, AL, AU, ap, Dst 

(ʥʊʣ, ʥʘʥʦʪʝʩʣʘ) ʠ Kp (ʙʘʣʣ rʭ 10);  Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ /ʩʝʢ 

(ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨ, ʄʦʩʢʚʘ). 

 

2.3.3.  ʃʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ 

2.3.3.1. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚ 1970 ï 

1991 ʛʛ. ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʦʪʯʝʪʦʚ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʙʘʟʳ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ ʣʝʩʦʚ, ʛ. 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ (ʊʘʙʣ. 2.3.).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3. ʏʠʩʣʦ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚ 1970ï

1991 ʛʛ. 

 
ɻʦʜʳ ʏʠʩʣʦ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʢʚ. ʢʤ 

ɻʦʜʳ ʏʠʩʣʦ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʢʚ. ʢʤ 

ɻʦʜ  r ʏʠʩʣʦ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʢʚ. ʢʤ 

1970 842 882 1978 696 309 1986 1 130 548 

1971 502 230 1979 693 268 1987 807 1 004 

1972 525 431 1980 1 009 713 1988 1 224 3 908 

1973 961 310 1981 600 268 1989 997 1 479 

1974 859 315 1982 641 690 1990 953 2 218 

1975 1 138 1 077 1983 678 776 1991 291 498 

1976 1 250 5 507 1984 676 384       

1977 646 997 1985 514 244       
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2.3.3.2. ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ (ɼɺʌʆ) ð ʵʪʦ ʤʘʣʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ 

ʦʢʨʫʛ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ (ʧʣʦʱʘʜʴ 6,9 ʤʣ ʢʤ2), ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʨʝʣʴʝʬʘ.  ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɼɺʌʆ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʥʘ ʶʛʝ ʦʢʨʫʛʘ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʩʝʤʴ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ɸɽ) ɼɺʌʆ (ʈʠʩ.2.1).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ (ɼɺʌʆ) ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʜʦ 2018 ʛ. (ʞʝʣʪʳʡ) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ: 1 ï ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ; 2 ï ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ; 3 ï 

ɸʤʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ; 4 ï ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ ʢʨʘʡ; 5 ï ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ; 6 ï 

ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 7 ï ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ). ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ ð ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʡ 

ʛʦʨʦʜ ɼɺʌʆ (ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 613 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ) ʠ ʩʪʦʣʠʮʘ ɼɺʌʆ ʜʦ 2018 ʛ. (ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ʚʦʩʪʦʢʘ / 

ʉ.ʂ. ʇʠʥʘʝʚ [ʠ ʜʨ.] // ɺʝʩʪʥʠʢ ʈɻʄʋ. ï 2023. - ˉ 4. ï ʉ. 22-33). 

 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʦʜʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʣʠʙʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ɸɽ, ʣʠʙʦ ʩʛʦʨʝʚʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚ ɸɽ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʙʱʫʶ ʛʦʜʦʚʫʶ ʩʛʦʨʝʚʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚ ɸɽ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɼɺʌʆ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ɼɺʌʆ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ɼɺʌʆ (ʚʩʝ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢ ʶʛʫ ʦʪ 55-ʡ 
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ʧʘʨʘʣʣʝʣʠ). ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʛʦʜʦʚʦʝ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸɽ ɼɺʌʆ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʠʩʢʘ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʊʘʢ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʧʷʪʠ ʶʞʥʳʭ ʛʫʩʪʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ɸɽ ɼɺʌʆ 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʊʘʙʣ. ʇ.1).ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʯʠʩʣʘ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʥʠʷʤʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 

ɼʘʣɹʥʝʛʦ ʚʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

(ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʛʦʨʦʜʦʚ) ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʦʙʱʝʤʫ 

ʯʠʩʣʫ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʧʷʪʠ ɸɽ. ɺ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩ ʦʙʰʠʨʥʦʡ 

ʤʘʣʦʟʘʩʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʉʘʭʘ ʠ ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʦʙʱʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʞʘʨʦʚ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʥʠʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

(ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚʙʣʠʟʠ ʛʦʨʦʜʦʚ) ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʦ ʩ ʦʙʱʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʵʪʠʭ 

ʜʚʫʭ ɸɽ. ʇʦʞʘʨʳ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʶʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʠ ʦʢʦʣʦ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʥʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʠʟʦʚʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ). ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸɽ ɼɺʌʆ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʠʭ ʛʦʜʦʚʦʝ 

ʯʠʩʣʦ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘ 1992-2019 ʛʛ. ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ɽʜʠʥʦʡ 

ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [43, 44]. 

2.3.3.3. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 1990ï

1998 ʛʛ. ʚʟʷʪʘ ʠʟ ʊʨʝʪʴʝʛʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ [98], ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʟʘ 1999-2012 ʛʛ. ï ʠʟ ʦʪʯʝʪʘ ʈʦʩʩʪʘʪʘ [107], ʟʘ 2013-2019 ʛʛ. ï ʩ ʩʘʡʪʘ ɽʜʠʥʦʡ 
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ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [42]. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʯʠʩʣʝ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï1991 ʛʛ.  ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʦʪʯʝʪʘ ʄʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ [98], 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘ 1992-2019 ʛʛ. ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ɽʜʠʥʦʡ 

ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [43, 44]. ʉʚʦʜʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 2.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4. ʏʠʩʣʦ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. 

  

ɻʦʜʳ 

ʏʠʩʣʦ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʢʚ. ʢʤ 

ɻʦʜʳ 

ʏʠʩʣʦ 

ʣʝʩʥrʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʢʚ. ʢʤ 

ɻʦʜʳ 

ʏʠʩʣʦ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʇʣʦʘɦʜʴ 

ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʢʚ. ʢʤ 

1990 11 700 9 650 2000 13 286 13 286 2010 34 812 20 269 

1991 13 000 5 690 2001 8 968 8 968 2011 21 074 14 084 

1992 25 777 5 220 2002 13 695 13 695 2012 20 238 21 012 

1993 18 428 7 330 2003 23 528 23 528 2013 9 991 11 580 

1994 20 287 5 200 2004 5 433 5 433 2014 16 865 31 907 

1995 25 951 3 520 2005 8 453 8 453 2015 12 337 27 489 

1996 32 834 18 260 2006 14 935 14 935 2016 11 025 25 083 

1997 31 300 6 690 2007 10 361 10 361 2017 10 922 32 821 

1998 26 663 24 580 2008 20 698 20 698 2018 12 125 74 084 

1999 36 673 7 517 2009 21 116 21 116 2019 13 602 86 780 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʟʘʪʨʦʥʫʪʳʭ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʉʐɸ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʞʘʨʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ [526], ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʂʘʥʘʜʝ 

ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ [277], ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʚʟʷʪʳ ʠʟ Canadell et al., 2021 [230, 372]. ʉʚʦʜʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ (ʊʘʙʣ. ʇ.2). 
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2.3.4. ʏʘʩʪʦʪʘ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

2.3.4.1. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ 

1972-1988 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦʪ ʨʝʛʠʦʥ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ 1976 ʠ 1988 ʛʛ. ʊʘʢʞʝ 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʘʥ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 21ï22 

ʮʠʢʣʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʫʭʦʣʠ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ʩʠʣʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ [246] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5. ʏʠʩʣʦ ʨʦʜʦʚ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚ 1972-1988 ʛʛ. ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ, ʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ɻʦʜ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʛʦʨʪʳ

ʏʠʩʣʦ 

ʨʦʜʦʚ
ʃʝʡʢʦʟʅʍʃʃʍʅʌɹʅɹʈɹʉʄʊ

ʇʨʦʯʠʝ 

ʕʆ

ʆʧʫʭʦʣʠ 

ʎʅʉ
ɺʩʝʛʦ:

1972 21 383 10 2 1 5 4 5 1 2 5 35

1973 21 998 13 0 2 1 3 1 0 0 6 26

1974 22 614 3 0 1 1 2 4 0 1 7 19

1975 23 230 8 2 4 2 2 2 1 1 7 29

1976 23 835 15 2 3 3 6 3 1 2 4 39

1977 24 440 18 3 2 1 4 3 1 0 5 37
1978 25 046 14 2 4 5 1 1 2 1 5 35
1979 25 651 11 2 1 4 5 0 2 0 3 28
1980 26 256 11 4 2 2 7 3 3 3 6 41
1981 26 699 7 3 2 1 1 1 4 0 4 23
1982 27 141 16 4 4 3 4 0 4 1 6 42
1983 27 584 13 7 1 1 2 3 2 2 7 38
1984 28 026 7 4 2 2 2 0 1 1 2 21
1985 28 469 15 3 2 1 7 2 1 0 6 37
1986 27 672 14 1 2 0 1 2 5 2 8 35
1987 26 874 18 5 0 5 4 2 0 0 9 43
1988 26 077 20 3 3 2 1 3 0 0 4 36
ɺʩʝʛʦ:432 995 213 47 36 39 56 35 28 16 94 564 



123 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʅʍʃ ï ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳ, ʃʍ ï ʣʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘ, 

ʅʌɹ ï ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʅɹ ï ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʈɹ ï ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʉʄʊ ï 

ʩʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ; ʕʆ ï ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʅʌɹ, ʅɹ, ʈɹ, 

ʉʄʊ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʕʆ; ʎʅʉ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ (ɿʅ) 

ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ 1972-1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ (ʊʘʙʣ. 2.5.), ʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ (ɼʆ) ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 1976-1986 ʛʛ. 

ʨʦʞʜ. ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ (ʊʘʙʣ. 2.6.) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ, 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʝʪʩʢʠʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʤʦʱʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6. ʏʠʩʣʦ ʨʦʜʦʚ ʚ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʝ ʚ 1976-1986 ʛʛ. ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 

ʣʝʪ, ʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

 

 ɻʦʜ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʛʦʨʪʳ 

ʏʠʩʣʦ 

ʨʦʜʦʚ 

ɻʝʤʘʥ-

ʛʠʦʤʳ 

ʃʠʤʬʘʥ-

ʛʠʦʤʳ 

ʆʧʫʭʦʣʠ 

ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ 

ɻʝʨʤʠʥʦ-

ʛʝʥʥʳʝ 

ʦʧʫʭʦʣʠ 

ɺʩʝʛʦ: 

1976 8 610 25 0 1 1 27 

1977 8 990 28 2 2 1 33 

1978 8 905 26 3 4 4 37 

1979 9 084 22 2 2 6 32 

1980 9 342 24 1 1 3 29 

1981 8 829 20 1 2 3 26 

1982 8 975 27 1 3 4 35 

1983 9 121 48 3 7 4 62 

1984 9 267 45 3 9 4 61 

1985 9 413 90 4 8 6 108 

1986 9 149 65 7 2 5 79 

ɺʩʝʛʦ: 99 685 420 27 41 41 529 

 

ʊʘʢʞʝ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʟʘʧʠʩʠ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ, ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʦʚ, ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʝʪʩʢʠʭ (ʠʣʠ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤ) ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʃʆʈ-ʢʘʙʠʥʝʪʦʚ 
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ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʢ, ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʜʝʨʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʘ ʠ ʢʨʘʝʚʦʛʦ 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʙʠʥʝʪʘ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʙʠʦʧʩʠʡ, ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʘʫʪʦʧʩʠʡ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ, ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʧʘʪʦʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʨʘʝʚʦʛʦ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʘ, ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʢʨʘʝʚʦʡ ʜʝʪʩʢʦʡ 

ʙʦʣʴʥʠʮʳ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚʨʘʯʝʙʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ 

ʩʤʝʨʪʠ, ʠ ʘʢʪʦʚʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʦ ʩʤʝʨʪʠ ʙʶʨʦ ɿɸɻʉ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʩʣʫʞʠʣʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʡ 

ɺʆɿ/ʄɸʀʈ [522]. ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ (1990 ï 1994 ʛʛ.) ʨʘʟʨʝʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7. ʏʠʩʣʦ ʨʦʜʦʚ ʚ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʝ ʚ 1976-1988 ʛʛ. ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ, ʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

 

 

ɻʦʜ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʛʦʨʪʳ

ʏʠʩʣʦ 

ʨʦʜʦʚ
ʃʝʡʢʦʟʅʍʃʃʍʅʌɹʅɹʈɹʉʄʊ

ʇʨʦʯʠʝ 

ʕʆ
ʆʧ ʎʅʉɺʩʝʛʦ:

1976 8 610 6 1 0 1 2 1 0 0 1 12

1977 8 990 3 1 1 1 0 1 0 0 1 8

1978 8 905 5 1 0 1 0 1 0 0 0 8

1979 9 084 1 1 1 1 1 0 1 0 1 7

1980 9 342 3 0 1 2 2 1 1 1 3 14

1981 8 829 1 0 0 0 1 1 1 0 1 5

1982 8 975 5 1 1 0 0 0 0 1 1 9

1983 9 121 2 0 0 1 1 1 1 0 2 8

1984 9 267 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1985 9 413 1 1 0 0 1 2 0 0 0 5

1986 9 149 2 0 1 0 0 0 2 1 4 10

ɺʩʝʛʦ:99 685 30 6 5 7 8 8 6 3 14 87  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʅʍʃ ï ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳ, ʃʍ ï ʣʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘ, 

ʅʌɹ ï ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʅɹ ï ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʈɹ ï ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʉʄʊ ï 

ʩʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ; ʕʆ ï ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʅʌɹ, ʅɹ, ʈɹ, 

ʉʄʊ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʕʆ; ʎʅʉ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʜʝʣʘʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʯʠʩʣʘ ɿʅ ʚ 

ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʝ (ʊʘʙʣ. 2.7). ɼʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ 

ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʘ ʞʠʚʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʛʦʜ. 

 

2.3.4.2. ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʘʩʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʠ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʝ (ʛʨʫʙʳʝ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘ 100 000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʜ, ʦʙʘ 

ʧʦʣʘ) ʚ ʪʨʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʩʨʝʟʘʭ (0ï4 ʛʦʜʘ, 0ï14 ʣʝʪ, 0ï85+ʣʝʪ) ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʄʅʀʆʀ ʠʤ. ʇ.ɸ. ɻʝʨʮʝʥʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ.ʥ.ʩ. ʢ.ʤ.ʥ. ʆ.ʇ. ɻʨʝʮʦʚʦʡ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ çʇʆ ʀɸʉ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠè (ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ ˉ 2011617155). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ˉ7 çʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭè ʪʘʙʣʠʮʘ 2000 çʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭè ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ ˉ 2 PH çʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫè). 

 çɻʨʫʙʳʡè ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘ 100 000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (C) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʣʫʯʘʝʚ (R) 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

(N) ʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʥʘ 100 000 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

C = R / N 100 000 



126 

 

(100(1-Ŭ))% (ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ) ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʉ) ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʦʡ (s.e.ʉ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʉ Ñ Z x s.e.ʉ. ʇʨʠ 95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ Z = 1,96. ɼʣʷ ʯʠʩʣʘ ʩʣʫʯʘʝʚ (R) ʦʰʠʙʢʘ "ʛʨʫʙʦʛʦ" ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (s.e.C) 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ (ʊʘʙʣ. ʇ.3-ʇ.6). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʢʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʈʌ çʂʘʥʮʝʨ-

ʨʝʛʠʩʪʨ 6FBè ʦ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 2010ï2019 ʛʛ. 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʊʘʙʣ. ʇ.7). ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʦʜr ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ [139]. 

ʕʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʶʜʷʭ ʠ ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ɿʘʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʩʦʛʣʘʩʠʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ ʥʠʯʴʠʭ ʣʠʯʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

 

2.3.4.3. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʘʤʠ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʐʪʘʪʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ, ʂʘʥʘʜr ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ 

 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʚ ʉʐɸ ʠ ʂʘʥʘʜʝ (ʚʦʟʨʘʩʪ 0ï85+ ʣʝʪ; 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʥʘ 100 ʪʳʩ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʜ) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʢʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʥʣʘʡʥ-ʘʥʘʣʠʟʘ [316] 

ʧʫʪʸʤ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʯyʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʂʘʥʘʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘ 1983ï2012 ʛʛ., 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʢʘ ʧʦ ʩʪʨʦʢʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ çCanada (excl. Nunavut, Quebec and Yukon)è. ʊʘʢʞʝ ʙʣrʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 
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ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʉʐɸ ʟʘ 1998 -2012 ʛʛ. ʧʦ ʩʪʨʦʢʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ çUSA, NPCRè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 97% ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʵʪʦʡ ʩʪʨʘʥʳ 

[376]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʪʨʝʥʜʦʚ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʣʝʡʢʦʟʘ ʩ ʌʆʉ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʚ.ʥ.ʩ. ʀɿʄʀʈɸʅ ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʆ.ɺ. ʍʘʙʘʨʦʚʦʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚʩʝʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʣʝʡʢʦʟʘ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï14 ʣʝʪ ʚ ʉʐɸ ʚʟʷʪʳ ʠʟ 

ʉʝʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʨʘʢʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʨʘʢʘ [198], ʧʦ 

ʂʘʥʘʜʝ ï ʩ ʧʦʨʪʘʣʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʨʘʢʘ ʠ ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʂʘʥʘʜʳ [475]. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʉʦʚʝʪʦʤ ʧʦ ʨʘʢʫ ʂʚʠʥʩʣʝʥʜʘ 

ʠ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ɸʚʩʪʨʘʣʠʡʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʢʘ, ʬʠʥʘʥʩʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʉʦʚʝʪʦʤ ʧʦ ʨʘʢʫ ʂʚʠʥʩʣʝʥʜʘ [182]. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʜʝʪʩʢʠʤ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʚ ʅʴʶ-ɼʞʝʨʩʠ ʚʟʷʪ ʠʟ ʈʝʩʫʨʩʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʅʴʶ-ɼʞʝʨʩʠ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʅʴʶ-ɼʞʝʨʩʠ [378].  

ɽʞʝʛʦʜʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʜʝʪʝʡ ʩ ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ ʣʝʡʢʝʤʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʉʐɸ ʠ 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʢʦʛʦʨʪʳ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï14 ʣʝʪ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʣʝʡʢʝʤʠʠ, 

ʘ ʜʣ ̫ʂʘʥʘʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ 0ï4, 5ï9 ʣʝʪ ʠ 10ï14 

ʣʝʪ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʪʠʧʫ ʣʝʡʢʦʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ ʂʘʥʘʜʝ ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʦʩʪʨʳʤ ʤʠʝʣʦʣʝʡʢʦʟʦʤ, ʦʩʪʨʳʤ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʨʥʤr ʣʝʡʢʦʟʦʤ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʠʝʣʦʣʝʡʢʦʟʦʤ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʨʥʳʤ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ 

ʣʝʡʢʦʟʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï14 ʣʝʪ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʘʡʪʘ [475]. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʝʪʩʢʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʥʘ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʢʘ [318] ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʘʥʳ 

ʩ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝʤ ʄʠʨʦʚʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ NOAA (WMM) [ 345] (ʨʝʟʫʣɹʪʘʪr 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ, ʊʘʙʣ. ʇ.8). ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʝʡʢʝʤʠʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ASR) ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʧʦʣʦʚ ʠ 

ʚʩʝʭ ʨʘʩ ʥʘ 100 000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʜ, ʪ. ʝ. ʯʠʩʣʦ ʥʦʚʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʝʪʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʫʤʥʦʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 100 000. ɼʘʥʥʳʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 
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ʧʝʨʝʧʠʩʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥ ʚʟʷʪʳ ʥʘ ʧʦʨʪʘʣʝ Microtrends [414]. 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 0 ʜʦ 14 ʣʝʪ ʚ ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʝ ʠ 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ ʚʟʷʪʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʄʠʨʦʚʳʝ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè ʆʪʜʝʣʘ 

ʥʘʨʦʜʦʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʆʆʅ (ɺʩʝʤʠʨʥʳʡ ʙʘʥʢ) [512]. 

 

2.4. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʧʝʧʪʠʜʘʤʠ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣɹʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ (ʎʅʀʃ ɼɺɻʄʋ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʦʧʠʘʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʣʝʡ-ʵʥʢʝʬʘʣʠʥʘ (ʧʝʧʪʠʜʘ ʅɸʃʕ) ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʣʝʡ-ʵʥʢʝʬʘʣʠʥʘ ʧʝʧʪʠʜʘ ʜʘʣʘʨʛʠʥ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʨʝʜʦʢʩ-ʩʪʘʪʫʩ 60ïʩʫʪʦʯʥʳʭ ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ 

ʘʥʪʝʥʘʪʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʢʩʠʠ (ɸʅɻ). 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʦʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄɿ ʈʌ ˉ 267 ʦʪ 

19.06.2003. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 3-4 ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʩʘʤʦʢ ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩ 

ɺʠʩʪʘʨ ʠ ʠʭ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸʅɻ, ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʘʤʦʢ ʩ 14 ʧʦ 

19 ʩʫʪʢʠ ʛʝʩʪʘʮʠʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʛʠʧʦʙʘʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ 224 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ., ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʁ  ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 42 

ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ. ʊʘʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ çʧʦʜʲʝʤʫè ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ 9000 ʤ. ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ, ʛʠʧʦʢʩʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʷʞʝʣʦʡ. ɽʞʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4 

ʯʘʩʘ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 

ʯʘʩʫ, ʜʚʘ ʯʘʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʛʠʧʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʘʤʦʢ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ 

ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ 4 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ:  

1 ʛʨʫʧʧʘ ï çʂʦʥʪʨʦʣʴè ï ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʝʩʷ ɸʅɻ. 
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2 ʛʨʫʧʧʘ ï çɸʥʪʝʥʘʪʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʦʢʩʠʷè ï ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʝʩʷ ɸʅɻ. 

ɾʠʚʦʪʥʳʤ 1 ʠ 2-ʦʡ ʛʨʫʧʧ ʚʚʦʜʠʣʠ ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʦ ʩ 2 ʭ ʧʦ 6 ʩʫʪʢʠ ʞʠʟʥʠ 

ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ (ʚ/ʙʨ) 0,1 ʤʣ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

3 ʛʨʫʧʧʘ ï çɸʥʪʝʥʘʪʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʦʢʩʠ̫ + ʅɸʃʕè ï ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʝʩʷ 

ɸʅɻ ʠ ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʝ ʩ 2 ʧʦ 6 ʩʫʪʢʠ ʞʠʟʥʠ  ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʦʝ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ 100 ʤʢʛ/ʢʛ ʧʝʧʪʠʜʘ ʥʝʦʧʠʘʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʣʝʡ-ʵʥʢʝʬʘʣʠʥʘ (ʅɸʃʕ) (ʆʆʆ 

çɸʣʤʘʙʠʦʥè, ʈʌ)  ʚ 0,1 ʤʣ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ.  ʅʝʦʧʠʘʪʥʳʡ 

ʘʥʘʣʦʛ ʣʝʡ-ʵʥʢʝʬʘʣʠʥʘ (ʅɸʃʕ: Phe ï D-Ala ï Gly ï Phe ï Leu ï Arg) ʣʠʰʝʥ 

ʘʬʬʠʥʦʩʪʠ ʢ ʦʧʠʘʪʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ N-ʢʦʥʮʝʚʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ Tyr [20].  

4 ʛʨʫʧʧʘ ï çɸʥʪʝʥʘʪʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʦʢʩʠʷ + ʜʘʣʘʨʛʠʥè ï ʞʠʚʦʪʥʳʝ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʝʩʷ ɸʅɻ, ʢʦʪʦʨr ʤ ʩ 2 ʧʦ 6 ʩʫʪʢʠ ʞʠʟʥʠ ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʦ 

ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʚʚʦʜʠʣʠ 100 ʤʢʛ/ʢʛ ʧʝʧʪʠʜʘ ʜʘʣʘʨʛʠʥ (ʆʆʆ çɸʣʤʘʙʠʦʥè, ʈʌ) ʚ 

0,1 ʤʣ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʦʛ ʣʝʡ-

ʵʥʢʝʬʘʣʠʥʘ ʧʝʧʪʠʜ ʜʘʣʘʨʛʠʥ (Tyr ï D-Ala ï Gly ï Phe ï Leu ï Arg) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʘʛʦʥʠʩʪʦʤ ŭ/ɛ-ʦʧʠʘʪʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ d-

ʦʧʠʦʠʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [46, 531].  

ɺ 60ïʩʫʪʦʯʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʩʘʤʮʦʚ ʢʨʳʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ 

ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʠʭ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʫʪʝʤ ʙʳʩʪʨʦʡ ʜʝʢʘʧʠʪʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ 

30ïʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʨʘʫʰ-ʥʘʨʢʦʟʘ ʧʘʨʘʤʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʯʝʥʠ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʝʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʦʨʛʘʥʘ 

(ʜʦʣʷ ʤʘʩʩʳ ʧʝʯʝʥʠ ʚ % ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʩʩʝ ʪʝʣʘ).  

ʎʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʠʧʩʠʥʠʟʘʮʠʠ ʪʢʘʥʠ (ʨʘʮ. ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ˉ 

2780) ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʤ ʩʝʨʝʙʨʦʤ [65]. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ 

ʤʦʨʬʦʮʠʪʦʤʝʪʨʠʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ çʄʝʢʦʩïʎè: 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʷʜʝʨ ʠ ʷʜʨʳʰʝʢ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ. 

ʇʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʜʨʳʰʝʢ ʚ ʷʜʨʘʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʷʜʝʨ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʜʦʣʶ ʜʚʫʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ɹʠʦʣʘʤ, ʫʚ. ʭ 40. 
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ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʉʈʆ) ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʧʝʯʝʥʠ ʠ 

ʩrʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʝʤʠʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʮʠʠ (ʍʄʃ) ʧʨʠ 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ.ʥ.ʩ. ʎʅʀʃ ɼɺɻʄʋ ʜ.ʤ.ʥ. ʆ.ɸ. ʃʝʙʝʜʴʢʦ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʍʄʃ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ LS 50B 

çPERKIN ELMERè. ʉʠʛʥʘʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ "Finlab". ʍʄʃ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʚʢʣʯʁʘʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʚʝʯʝʥʠʷ [7, 111]:  Sʩʧ ï ʩʚʝʪʦʩʫʤʤʘ ʟʘ 1 ʤʠʥʫʪʫ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʍʄʃ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʷʤʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ; 

H1 ï ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʙʳʩʪʨʦʡ ʚʩʧʳhʢʠ  Fe2+-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʝʡ  ʣʠʧʠʜʦʚ;  Sʠʥʜ 1 ï 

ʩʚʝʪʦʩʫʤʤʘ ʟʘ 2 ʤʠʥʫʪʳ Fe2+-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʍʄʃ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ; ʅ2 ï ʤʘʢʩʠʤʫʤ  ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʅ2ʆ2-

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʶʤʠʥʦʣ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ; Sʠʥʜ 2 ï ʩʚʝʪʦʩʫʤʤʘ  ʟʘ 2 

ʤʠʥʫʪʳ ʅ2ʆ2 ïʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʶʤʠʥʦʣ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʍʄʃ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ  ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘɦʠʪʳ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʍʄʃ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʫʶ ʚ ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʘʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ 1 ʤʛ ʪʢʘʥʠ ʠ 

ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ "Statistica 6.0" ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʉʪʲʶʜʝʥʪʘ.  ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʩʯʠʪʘʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ ʧʨʠ p<0,05. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 40  ʢʨʳʩ. 

 

2.5. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

2.5.1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çɸɼɸʇʊɸʎʀʗè 

 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çɸɼɸʇʊɸʎʀʗè, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ʃ.ɺ. ʃʦʛʠʥʦʚʳʤ 

(ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ 
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ˉ2022669925; ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ). ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʝʞʘʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʠ ʩʠʣʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʦʙʝɦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʦʚʠ ʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ɻʘʨʢʘʚʠ ʃ.ʍ., ʂʚʘʢʠʥʦʡ ɽ.ɹ., ʋʢʦʣʦʚʦʡ ʄ.ɸ., ʂʫʟʴʤʝʥʢʦ ʊ.ʉ. [24, 25, 26].  

ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʘʷ ʩʪʨʘʥʠʮʘ (ʈʠʩ. 2.2) ʩ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʤʝʥʶ (ʧʠʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʚʚʝʨʭʫ, ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ: çʉʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʫʶ 

ʢʘʨʪʫè; çʇʝʨʝʡʪʠ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚè; çʊʘʙʣʠʮʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ çʟʜʦʨʦʚʴʝ-

ʙʦʣʝʟʥʴèè; çʇʦʢʘʟʘʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠè; çɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ɺʳʙʦʨ 

ʨʝʞʠʤʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠè; çʇʦʤʦʱʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡè). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2. ɻʣʘʚʥʘʷ ʩʪʨʘʥʠʮʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çɸɼɸʇʊɸʎʀʗè 

 

ʇʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʈʠʩ. 2.3.) 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʨʘʥ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʦʚʠ (ʉʆʕ, ʣʝʡʢʦʮʠʪʳ ʥʘ 

109, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʢʨʦʚʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ; ʈʠʩ. 2.4). ʈʘʩʯʝʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʃ.ʍ. ɻʘʨʢʘʚʠ [25] (ʊʘʙʣ.2.8, ʊʘʙʣ. 2.9). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦ ʚʠʜʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʈʠʩ. 2.5), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ʈʠʩ. 2.6).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. ʂʘʨʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.4. ʕʢʨʘʥ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʦʚʠ 
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ʈʠʩ. 2.5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʚʠʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʨʝʬʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ (ʃ.ʍ. ɻʘʨʢʘʚʠ, 2006) 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9. ʆʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʃ.ʍ. ɻʘʨʢʘʚʠ, 2006) 

 

 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ɻʘʨʢʘʚʠ, ʈʝʡʩʘ, ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʜʚʠʛʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ 

ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ɹʫʨʜʘʢʦʚʦʡ ɽ.ɸ. ʩ ʩʦʘʚʪ., 

2024 [94]. ʀʥʜʝʢʩ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠʟ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ 

ʀʰʤʘʥʦʚʘ ʄ.ʖ. ʩ ʩʦʘʚʪ. [57].  ʌʦʨʤʫʣʳ ʠʥʜʝʢʩʘ ʂʘʣʴʬ-ʂʘʣʠʬʘ, 

ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ, ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ (ʃʀʀ) ʆʩʪʨʦʚʩʢʦʛʦ, ɼʘʰʪʘʷʥʮʘ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ 
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ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʆʩʪʨʦʚʩʢʦʛʦ ɺ.ʂ. ʩ ʩʦʘʚʪ., 2018 [93]. ʀʥʜʝʢʩ ʘʣʣʝʨʛʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʆʜʠʥ ɺ.ʀ. ʩ ʩʦʘʚʪ., 2023 [52]. 

 

2.5.2. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çɸɼɸʇʊɸʎʀʗè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʦ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʂɻɹʋɿ "ʂʨʘʝʚʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ" (ʂʂʎʆ) 

ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ɼɺɻʄʋ) (ʧʨʦʪʦʢʦʣ ˉ3 

ʦʪ 16.06.2020 ʛ.), ʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʦ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ɼɺɻʄʋ ʠ ʂʂʎʆ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ (ˉ1) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ (ˉ2) ʛʨʫʧʧ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʛʦ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʂʂʎʆ. 

ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʜʣʷ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʧʠʩʘʥʠ̫  

çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʣʠʩʪʦʢ ʠ ʬʦʨʤʫ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘè. ɺʩʝʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʧʝʨʝʜ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʫʨʩʘ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ, ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

 

2.6. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

 

ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ˉ1) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʫʨʩʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ç4Life ʊʨʘʥʩʬʝʨ ʌʘʢʪʦʨ ʇʣʶʩ ʊʨʘʡ-ʌʘʢʪʦʨ 

ʬʦʨʤʫʣʘè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Biomedical Research Laboratories LLC 

(ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ˉ RU.77.99.11.003.ɽ.012794.12.14 

ʦʪ 26.12.2014 ʛ.)  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 90 ʜʥʝʡ (ʊʘʙʣ. 2.10). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10. ʈʝʞʠʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ç4Life 

ʊʨʘʥʩʬʝʨ ʌʘʢʪʦʨ ʇʣʶʩ ʊʨʘʡ-ʌʘʢʪʦʨ ʬʦʨʤʫʣʘè 

 

ɼʥʠ ʢʫʨʩʘ ɼʥʝʡ ʂʘʧʩʫʣ ʚ ʩʫʪʢʠ ɺʉɽɻʆ ʢʘʧʩʫʣ: 

1-5 5 3 15 

6-10 5 6 30 

11-15 5 9 45 

16-20 5 12 60 

21ï25 5 9 45 

26-30 5 9 45 

31-35 5 6 30 

36-40 5 6 30 

41-45 5 3 15 

46-50 5 3 15 

51-55 5 9 45 

56-60 5 6 30 

61-65 5 6 30 

66-70 5 3 15 

71-75 5 3 15 

76-80 5 6 30 

81-85 5 6 30 

86-90 5 3 15 

 ɺʉɽɻʆ:  90 
 

540 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʟʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʚ 

ʙʘʟʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çɸɼɸʇʊɸʎʀʗè ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʚʠʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ʈʠʩ. 2.5, 2.6).  

ʆʮʝʥʢʘ ʅɸʈʆ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: ʇʝʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ï 1 ʙʘʣʣ, 

ʩʪʨʝʩʩ ï 2, ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ -3, ʩʧʦʢʦʡʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ï 4, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ï 5. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʙʘʣʣʘʭ ʧʦʩʣʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʚʳʯʠʪʘʣʩʷ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦ ʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʘʩʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʅɸʈʆ 

ʧʝʨʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ç1è ʥʘ ʩʪʨʝʩʩ ç2è, ʯʪʦ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ. 

ʋʨʦʚʥʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʙʘʣʣʘʭ: ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï 4, ʩʨʝʜʥʠʡ ï 3, ʥʠʟʢʠʡ ï 2, ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʡ ï 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʙʘʣʣʘʭ ʧʦʩʣʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʘʣʣʦʚ ʜʦ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʤʝʜʠʘʥʳ ʥʦʨʤʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʟʘ 1, ʘ ʤʝʜʠʘʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ï ʟʘ ʥʦʣʴ. ɼʘʣʝʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʆ ʘʙʩ. = (ʇ ï ((ɼ2 ï ɼ1)/2 + ɼ1)/ (ɼ2 ï ɼ1), 

ʛʜʝ ʆ ʘʙʩ. ï ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʪ ʤʝʜʠʘʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʦʨʤʳ 

(ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ), ʇ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʥʜʝʢʩʘ, ɼ2 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʦʨʤʳ, ɼ1 ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

 

2.7. ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

2.7.1. ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʠʣʣʁʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʄʝʪʦʜʳ ʩʣʝʜʫʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʫ: y = A 0 + A 1 x 1 + ɸ 2 ʭ 
2 + é + ɸ ʥ 

ʭ ʥ, ʛʜʝ y ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ, x ð ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ, a 0é a n ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʘ n ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʣʠʥʦʤʘ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ n = 1. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ 

100000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʁ ʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ ʦʜʠʥ ʛʦʜ, ʦʪ 0 

ʜʦ 95 ʣʝʪ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʰʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʧʧ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʠ ʨʘʩʮʝʥʝʥʳ ʢʘʢ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ. ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 5 ʩʪʝʧʝʥʠ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦ ʪʦʯʢʝ 
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ʠʟʣʦʤʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʠ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ. ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 

ʜʘʝʪ ʦʙɦ ʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʝʥʜʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ, ʩʪʨʦʷʱʘʷ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʢʨʠʚʦʡ, ʪ. ʝ. ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʧʦʜʛʦʥʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʃʝʚʝʥʙʝʨʛʘ-ʄʘʨʢʚʘʨʜʪʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʤ̫ʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʦʯʝʪʘʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʩʧʫʩʢ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʅʴʶʪʦʥʘ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢʘʢ (R ʛʦʜ + 1 ï R ʛʦʜ)ẗ100/R ʛʦʜ , ʛʜʝ çʛʦʜè ð 

ʵʪʦ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʛʦʜ, ʘ çʛʦʜ+1è ð ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʡ ʛʦʜ, ʚ ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

 

2.7.2. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʝʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ; ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ; 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʠʭ 

ʛʦʤʦʩʢʝʜʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ; ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ; ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [31]. ʇʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʧʘʨʥʦʤʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦ ʇʠʨʩʦʥʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʤʠʨʥʦʚʘ-

ʂʨʘʤʝʨʘ-ʄʠʟʝʩʘ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ [92]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 
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ʦʮʝʥʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ QQ plot. ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ [274]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʚʩʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʝʥʜʘ, ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ.   

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʦʣʥʮʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʜʚʘ 

ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʣʝʩʥʳʤʠ 

ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1970 ʧʦ 1991 ʛʛ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʷʜʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʧʘʨʥʦʤʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦ 

ʇʠʨʩʦʥʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ ʧʦʞʘʨʦʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ, ʘ ʨʷʜ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʉʦʣʥʮʘ ʩʤʝʱʘʣʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʛʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ 11 

ʠʪʝʨʘʮʠʷʭ ʩ ʣʘʛʦʤ ʦʪ 0 ʜʦ 10 ʣʝʪ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʮʠʢʣʘʤ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʩʷ ʨʷʜ ʩ ʯʠʩʣʘʤʠ ɺʦʣʴʬʘ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʤʝʱʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʩʚʷʟʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ 1990ï

2019 ʛʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ p Ò 0,050. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʘʛʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʛʦʜ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʣʘʩʴ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ 95% ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Mʛʝʥ. = Mʚʳʙ. Ñ tmM  

ʛʜʝ Mʛʝʥ. ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, Mʚʳʙ. ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ, t ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ (ʨʘʚʝʥ 2 ʜʣʷ 95% ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ), mM ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʇʠʨʩʦʥʫ ʤʝʞʜʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʷʜʘʤʠ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʪʘʢʞʝ 
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ʦʩʫɦ ʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʚ 11 ʠʪʝʨʘʮʠʷʭ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ (ʣʘʛʦʤ) 0ï10 ʣʝʪ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ ʦʜʠʥ ʛʦʜ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʝʪʥʳʝ ʠ ʥʝʯʝʪʥʳʝ 

ʮʠʢʣʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ [36, 

56, 445], ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘ 1990ï2019 ʛʛ. ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ 30ïʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʠ ʧʦ 10 

ʣʝʪ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʐʚʘʙʝ-ɺʦʣɹʬʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʨʷʜʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʣʠʙʦ ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʦʰʘʛʦʚʳʡ 

ʩʜʚʠʛ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʦʪ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʯrʠʩʣʝʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʙʣʠʟʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʇʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʷʜʳ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ 10ïʣʝʪʥʠʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ (1990ï1999, 

2000ï2009, 2010ï2019 ʛʛ.). ʉʚʷʟʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʜʝʢʘʜʝ (1990ï1999 ʛʛ.) 

ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʝ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨ̫ʜʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ p Ò 0,05. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʣʝʡʢʦʟʘ ʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʢʦʨʨʝʣ̫ʮʠʦʥʥʡr ʘʥʘʣʠʟ. ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʘʨʥʳʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʇʠʨʩʦʥʫ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʣʘʛʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʩʚʷʟʠ. ɼʘʣʝʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʳ̫ʚʣʝʥʥʳʭ ʣʘʛʦʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʤʝʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʷʜʳ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʧrʦʣʥʝʥ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʨʫʙʳʤʠ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣ̫ ʤʠ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ 

), ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 
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), ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ  ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ , ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ  [tyear1,tyear2]  ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ  ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ [tyear1,tyear2] ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ    ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ 

ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  ʠ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ . ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘʙʦʨʘ ʛʨʫʧʧ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʪ.ʝ. ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ i_a, i_b.., i_c) ʠ/ʠʣʠ ʥʘʙʦʨʘ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʪ.ʝ. ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʮʝʥʠʪɹ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʦʚ  ʠ , 

ʦʙʲʷʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ʚʳʙʦʨʢʘ,  ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

  ï ʩʫʤʤʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʙʦʨʝ  ʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʙʦʨʝ  , ʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʢʨʘʪʥʦʝ ʦʙʱʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʥʘʙʦʨʝ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ  . ʆʜʥʘʢʦ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʦʩʪʦʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ [224], ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʞʜʳʡ  ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ z ʌʠʰʝʨʘ: 

 , ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʩʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ R_(J_g ) ʤʦʞʥʦ ʫʩʨʝʜʥʠʪʴ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ  . ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ z-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴhʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ [224]. ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʠʩʢʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʙʫʜʝʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʶ 

) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ  ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʣʷ 
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ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  ʠ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ  ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʦ Cl
3+ Cl

4+ é Cl
(l-1)+ Cl

l, ʛʜʝ Cn
m ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ m ï 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟ l ï ʚʩʝʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. 

 

2.7.3.   ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʨʘʢʦʤ 

(ɿʈ) ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʏʇ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʈʦʩʩʠʠ (ɼɺʌʆ) ʚ 1992-2019 ʛʛ. ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʠ 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ.ʥ.ʩ. ʖʞʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ 

ʥʘʫʢ ʢ.ʙ.ʥ. ɺʝʥʝʚʩʢʦʛʦ ʉ.ɺ. ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʷʪʠ ʚʠʜʦʚ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʛʦʜ, ʠ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʟʘ ʛʦʜ 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʥɹr ʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʟʘ ʚʝʩʴ 28-ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʝʤʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ɼɺʌʆ (ɸɽ).  

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʤʠ ɸɽ ɼɺʌʆ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʠʟ ʦʜʥʦʡ, ʜʚʫʭ, ʪʨʝʭ ʠ ʪ.ʜ., ʜʦ ʩʝʤʠ ɸɽ.  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ çʏʇ/ɿʈè ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ ʜʚʫʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

(ʜʝʪʠ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï14 ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ) ʜʣʷ 127 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ɸɽ 

((C1
7+ C2

7+ C3
7 + C4

7 + C5
7 + C6

7 + C7
7=127), ʩʤ. ʈʠʩ. 2.7). ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʨʷʜʳ ʏʇ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ɸɽ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪɹ 

ʧʪ̫ʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʦʜʠʥ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʏʇ ʜʣʷ 28-ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʵʪʦʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ.  

ʉʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʤʝʜʠʘʥ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [224] ʏʇ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʷʪʠ 

ʪʠʧʦʚ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʝʤʠ ɸɽ 
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ɼɺʌʆ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʪʝʩʪ   ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʧʦʨʦʛʦʤ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ=0.05 [336]. 

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʬʘʢʪʦʨʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʘ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʢʘʢ ʜʣʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʨʝʜʳ , ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ  . ʊʘʢʘʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʥʘʙʦʨʦʚ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ. ʕʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ 

ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ʅʦʚʳʝ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʝr ʨʜ̫ʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 1) ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ:  , ʛʜʝ  ð 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʣʠʙʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʣʠʙʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ,  ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʥʘʙʦʨʝ,  ð ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʝʜʠʥʠʮʝ i; 2) ʧʫʪʝʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʩ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ: , ʛʜʝ  ð ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ  ð ʣʠʙʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ 

i, ʣʠʙʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʝʩʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʦʝ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ). 
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ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʪʨʝʥʜʦʚ, ʯʠʩʣʘ 

ʮʠʢʣʦʚ, ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʝʞʜʫ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʨʷʜʘʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʏʇ. ʆʥ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʘʢʪʦʨʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʦʪ ʏʇ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʁʱʠʭ ʥʘ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʣʠ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠ/ʠʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʦʪ ʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʝʜʠʥʠʮʳ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʠ ʦʜʥʫ ʠʟ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʜʘʣʴʥʝʡh ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ). ɿʘʜʘʯʫ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ 

ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘʡʪʠ ʚʩʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

(ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ Ŭ = 0,05 ʠʣʠ Ŭ = 0,1) ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʮʠʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ 

ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʤrʠ) ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ (ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ) ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪɹ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʚ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. 

ʥʘʡʪʠ ʚʩʝ Jg ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ , ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʪ.ʝ. ʚʩʝ ʛʨʫʧʧr  

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ) ʠʣʠ/ʠ ʥʘʙʦʨʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʪ.ʝ. ʚʩʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩ 

ʥʦʤʝʨʘʤʠ  ) ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʛ rmin (ʦʙʳʯʥʦ >0,5) ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ Ŭ (0,05 ʠʣʠ 0,1): 

)] > rmin ʩ p-value< Ŭ.  ʂʦʨʨʝʣʮ̫ʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, 

ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʦ Cl
1+ Cl

2+ é C
l
(l-1)+ Cl

l,  ʛʜʝ C
n
m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ m ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟ l ï ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 
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ʝʜʠʥʠʮ ʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. 

 

2.7.4. ʄʦʜʝʣʴ ɹʦʢʩʘ ð ɼʞʝʥʢʠʥʩʘ (ARIMA) 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪʘ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʚʷʟʝʡ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ̫ʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɼɺʌʆ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ɹʦʢʩʘ ð ɼʞʝʥʢʠʥʩʘ (ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ, ʘʥʛʣ. Autoregressive Integrated Moving 

Average, ARIMA) ʩ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷʤʠ [501] ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ PhD (Med) L. 

Tian ʠʟ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɻʦʥʢʦʥʛʘ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʤʦʜʝʣʠ ARIMA ʜʣʷ ʨʝhʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʞʘʨʦʚ [273], ʪʘʢ ʠ ʩ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ [276] 

ʄʦʜʝʣʠ ARIMA (h,d,q) ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʜ̫ʦʚ ‗ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ [1175], ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʢʘʢ: 

, 

ʛʜʝ  ð ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t, 

ʧʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ d ʨʘʟ, ‭(l) ð ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ l, ‌1,..., ‌ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ (AR) ʯʘʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ, —1,é,—ή ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʯʘʩʪʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ (MA), ʘ ‌0 ð 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ARIMA(h,d,q) ʧʨʝʜʠʢʪʦʨ (ʧʨʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ  d ʨʘʟ) 

ʩʤʝʱʝʥ ʥʘ  h ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʰʘʛʦʚ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʘ ʦʩʪʘʪʢʠ q 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ.  

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ARIMA ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʦʪ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪ.ʝ. ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʚ 
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ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷʤʠ) ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ARIMA, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʡ ʧʘʤʷʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʪʘʢʞʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ARIMA, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʪʚʝʪʘ ʚʟʘʠʤʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ. ʂ ʦʩʪʘʪʢʘʤ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ARIMA ʧʨʠʤʝʥʝʥ Q-ʪʝʩʪ ʃʶʥʛʘ-ɹʦʢʩʘ [366], ʯʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʷʜʳ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʣrʡ ʫhʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʦʰʠʙʢʠ I ʨʦʜʘ 

(ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ) ʧʨʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ARIMA ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʍʦʣʤʘ-ɹʦʥʬʝʨʨʦʥʠ ʩ 

ʧʦʨʦʛʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ŭ=0.1 ʠ Ŭ=0.05. [300] ʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ p. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʚʟʘʠʤʥʳʤʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ARIMA ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, 

ʯʪʦʙʳ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤʠ 

ʩʚ̫ʟʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪʚʝʪʘ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʴ ARIMA ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʏʇ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʣʘʛʦʤ 0ï6 ʣʝʪ. ɿʘʪʝʤ ʤʦʜʝʣʴʶ ARIMA 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ (ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ). ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʭr ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʏʇ ʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʢʦʤ (ɿʈ) ʙʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʏʇ ʩ ʣʘʛʦʤ 

0ï6 ʣʝʪ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ p- ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʠʞʝ 0,05, ʘ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ p- 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 0,1 ʠ 0,05. ʉʪʦ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʩʝʤʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʩʝʤʴ ʢʣʘʩʩʦʚ (ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʜʦ ʩʝʤʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɸɽ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʢʣʘʩʩʝ).  
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ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

çʏʇ/ɿʈè ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʤʦʜʝʣʠ ARIMA ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ p ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʣʘʛʘʤʠ (ʈʠʩ. 2.7) 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ɿʈ (ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ) ʦʪ ʏʇ 

(ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʙʳʣ ʦʙʦʙʱʝʥ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʚʩʝʭ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ɿʈ/ʏʇ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ɼɺʌʆ ʧʨʠ ʧʦʨʦʛʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ=0.1 ʠ Ŭ=0.05.  

 

ʈʠʩ. 2.7. ʉʭʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ, ʛʜʝ ʏʇi (t) ï ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ i ʟʘ 28 ʣʝʪ, ɿʈiʃ(t) ï 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ i ʟʘ 28 ʣʝʪ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʢʘ), ʏʇjli  (t) ï ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ j,l,i ʟʘ 28 ʣʝʪ, ɿʈjliʃ (t) ï ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ j,l,i, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʟʘ 28 ʣʝʪ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʠʜʦʚ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ: ʅʍʃ ï ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳ, ʍʃ 

ï ʍʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳ. ʉʄʊ ï ʩʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʎʅʉ ï ʦʧʫʭʦʣʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɺʣʠʷʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ʚʦʩʪʦʢʘ / ʉ.ʂ. ʇʠʥʘʝʚ [ʠ ʜʨ.] // ɺʝʩʪʥʠʢ ʈɻʄʋ. 

ï 2023. - ˉ 4. ï ʉ. 22-33). 
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ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʠʩʣʘ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ 

ɿʈ/ʏʇ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʶ ARIMA, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟ 

ʚʩʝʭ ʧʷʪʠ ʚʠʜʦʚ ʨʘʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʷʪʴʶ ʚʠʜʘʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʚʫʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Ŭ (ʈʠʩ. 2.7.). 

 

2.7.5. U-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ 

U-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

çɸɼɸʇʊɸʎʀʗè (ɻʣʘʚʘ 2, ʨʘʟʜʝʣʳ 2.5-2.6), ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥr ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

çʦʧʳʪ / ʢʦʥʪʨʦʣʴè. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʚʳʙʦʨʦʢ (ʦʧʳʪ ï 9 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ï 13), ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ. 

ɺr ʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [13, 

223]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ U-ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 33 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ [223]. ʅʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦʪʚʝʨʛʘʣʘʩʴ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʨʠ Uʨʘʩʯʝʪʥʦʝ Ò 33 (p Ò 0,05). 

 

2.7.6. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʇʠʨʩʦʥʘ ɢ2 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʇʠʨʩʦʥʘ ɢ2 ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [223] 

ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʜʦ- 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ çʦʧʳʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʴè. ʆʮʝʥʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʥʘ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʝʜʠʥʠʮ rʦʪ ʤʝʜʠʘʥʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʦʨʤʳ ʧʦʩʣʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʇʠʨʩʦʥʘ ɢ2 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ çʦʧʳʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʴè ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ ʅɸʈʆ ʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʥʘ 1 ʙʘʣʣ ʠ ʙʦʣʝʝ.  
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʉʆɹʉʊɺɽʅʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʀ 

ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ 

3.1. ɺʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

3.1.1. ʄʦʜʝʣʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ɼʣ̫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦ-ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺʳʙʦʨ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʁʪ ʚ̫ʣʝʥʠʷ ʚ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ [82].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

çʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ï ʜʳʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ï ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘè (ɼʆ ï 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ, ɿʅ ï ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ) 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘ̫  ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ (ʈʠʩ. 3.1): ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ; ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ; ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʳ ʙʦʣʦʪ, ʧʦʣʝʡ ʠ 

ʣʝʩʦʚ; ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʡ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʁ  ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ;  ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʢʘʢ ʩʫʙʲʝʢʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; ʢʣʝʪʢʠ-ʤʠʰʝʥʠ 

ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʛʦʥʘʜ, ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ, ʧʣʦʜʘ, ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ, ʜʝʪʝʡ ʠ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʆʪʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʵʪʠʤ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʝʪʝʣʴ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʢʨʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʜʦ ʪʨʝʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ:  

1. ʉʦʣʥʮʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

2. ɼʳʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʦʚ ʙʦʣʦʪ, ʧʦʣʝʡ ʠ ʣʝʩʦʚ;  

3. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (0ï4 ʛ, 0ï14 ʣʝʪ, 0ï85+ 

ʣʝʪ). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʠʤ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʫʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʣʶʜʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʳʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ 

ʦʢʝʘʥ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʦʥʢʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. 
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ɸʥʪʨʦʧʦʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʳʯʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʤʠ ʪʨʝʥʜʘʤʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʯʘʱʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʦʚʝr ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʥʢʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʭʦʜʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʁ

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺ ʩʚʦʝʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʳ ʠʩʭʦʜʠʤ 

ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʩʧʦʥʪʘʥʥʳʝè ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 

ʣʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ 

ʩʠʣʫ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʦʥʢʦʛʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʦʧʫʭʦʣʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪɹʁ  ʥʘʰʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 

ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜhʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʰʝʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʨʦʛʘ 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʪʢʘʥʝʡ (ʈʠʩ. 3.2). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʘʛʘ ʤʝʞʜʫ ʧʠʢʦʚʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʜʝʪʝʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʣʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʦʪ ʧʨʝʢʦʥʮʝʧʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʘʥʪʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣɹʥʦʛʦ ʥʘ ʚʩʝʤ ʝʛʦ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2. ʉʭʝʤʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʌɺʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ)  

 

3.1.2. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜ r

 

ʅʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʷʪʴ ʮʠʢʣʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩ 20 ʧʦ 24 ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 21 ʮʠʢʣʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʦʣʥʮʘ ʜʘʣʝʝ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 24 ʮʠʢʣʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʆʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʷʜʦʚ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥr ʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʨʷʜʳ ʯʠʩʣʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠ ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ ʠʤʝʣʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠ ̫ ʩʚʟ̫ʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʚʧrʦʣʥʝʥ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʇʠʨʩʦʥʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 3.1.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ɺʟʘʠʤʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʚ 1978-

2019 ʛʛ. 

 

  SN W ɻɹ ʇʅ ɺʅ PC AE AL  AU Kp Ap Dst Õ 

SN 1 0,996 0,530 0,301 0,695 0,555 0,628 -0,558 0,716 0,660 0,687 -0,655 -0,800 

W 0,996 1 0,554 0,332 0,691 0,543 0,609 -0,540 0,697 0,645 0,674 -0,631 -0,791 

ɻɹ 0,530 0,554 1 0,920 0,579 0,785 0,812 -0,814 0,792 0,726 0,784 -0,681 -0,650 

ʇʅ 0,301 0,332 0,920 1 0,213 0,694 0,656 -0,690 0,592 0,609 0,657 -0,507 -0,436 

ɺʅ 0,695 0,691 0,579 0,213 1 0,512 0,660 -0,596 0,744 0,543 0,586 -0,642 -0,714 

PC 0,555 0,543 0,785 0,694 0,512 1 0,918 -0,927 0,878 0,900 0,920 -0,824 -0,679 

AE 0,628 0,609 0,812 0,656 0,660 0,918 1 -0,993 0,984 0,897 0,934 -0,870 -0,741 

AL  -0,558 -0,540 -0,814 -0,690 -0,596 -0,927 -0,993 1 -0,956 -0,887 -0,918 0,844 0,691 

AU 0,716 0,697 0,792 0,592 0,744 0,878 0,984 -0,956 1 0,884 0,931 -0,886 -0,799 

Kp 0,660 0,645 0,726 0,609 0,543 0,900 0,897 -0,887 0,884 1 0,957 -0,841 -0,775 

Ap 0,687 0,674 0,784 0,657 0,586 0,920 0,934 -0,918 0,931 0,957 1 -0,874 -0,791 

Dst -0,655 -0,631 -0,681 -0,507 -0,642 -0,824 -0,870 0,844 -0,886 -0,841 -0,874 1 0,771 

Õ -0,800 -0,791 -0,650 -0,436 -0,714 -0,679 -0,741 0,691 -0,799 -0,775 -0,791 0,771 1 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ; ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ 

ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ; PC (PC Thule), AE, AL, AU, Ap, Dst ï ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ, 

ʥʊʣ; Kp ï ʙʘʣʣʳ ʭ 10;  Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ /ʩʝʢ (ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨ, ʄʦʩʢʚʘ). ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ Ó 0,500 ʚʝʣʠʯʠʥʘ p 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ò 0,001. 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚrʚʦʜʳ: 

1. ʏʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʯʠʩʣʘʤʠ ɺʦʣʴʬʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. 
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2. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʙʫʨʷʤʠ, 

ʠʤʝʶɦʠʤʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʥʘʯʘʣʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ AE ʠ AL (ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ï 

ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ). 

3. ʀʥʜʝʢʩ PC Thule, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ, ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ AE, 

Kp ʠ Ap. ʊʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʘʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ PC Thule 

ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ AL. 

4. ʀʤʝʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʚʨʦʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʞʝʪʦʚ 

AE ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ AU ʠ Ap, ʠ ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʩʚʷʟʴ, ʥʦ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ ï ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ AL. ɺ ʩʚʦ ʁʦʯʝʨʝʜɹ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ Ap ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ AU ʠ Kp. 

5. ʀʥʜʝʢʩ Dst ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʦʜʳ, ʢʨʦʤʝ ʠʥʜʝʢʩʘ AL ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ, ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ. 

6. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʠʥʜʝʢʩʳ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʧʦʣʨ̫ʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (PC Thule), 

ʘʚʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʚʘʣʘ (AE, AU) ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʰʠʨʦʪ (Kp, Ap) ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, ʥʦ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ Dst (ʥʠʟʢʠʝ ʰʠʨʦʪʳ) ʠ AL. 

7. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʧʷʪʝʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ Kp, Ap (ʈʠʩ. 3.3.) ʠ AU (ʈʠʩ. 3.4.). 

 



155 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ Kp (ʙʘʣʣʳ ʭ 10), Ap (ʥʊʣ) ʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ (Õ = ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ/ʩ ʭ10ï5 ï 30) 

 

ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʚʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʞʝʪʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ AU (ʥʊʣ) ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ (Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ /ʩ) 
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ʇʨʠ ʟʨʠʪʝʣɹʥʦʡ ʦʮʝʥʢʘ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʈʠʩ. 3.4) ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʚʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʞʝʪʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ ʩʠʣʴʥʫʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ (r = -

0,799; p < 0,001) ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷ ̫

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ. 

 

3.1.3. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʠʩʣʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʙʘʟʳ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ ʣʝʩʦʚ, ʚ 

1970ï1991 ʛʛ. ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚʦʟʥʠʢʣʦ 17 632 ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘ. ʆʙʱʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʦʚ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʘʷ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 23 056 ʢʚ. ʢʤ. 

ʄʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʯʠʩʣʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠʤʝʣʘ ʤʝʩʪʦ ʩʠʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

(r = 0,642; p = 0,001; ʈʠʩ. 3.5.). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.5, ʧʠʢʠ ʯʠʩʣʘ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ 1976 ʠ 1988 ʛʛ. ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʚʳʛʦʨʝʚʰʠʭ ʣʝʩʦʚ. ʅʘ ʵʪʠ ʞʝ ʛʦʜʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ɼʘʣʴʥʝʛʦ 

ʚʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ (ʘʥʪʨʦʧʦʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ/ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʤʦʣʥʠʷʤʠ) ʠ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ/ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 1986-2004 ʛʛ. [74]. ɹʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʧʷʪʠ ʶʞʥʳʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ (ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ 

ʢʨʘʡ, ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ɸʤʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʛʦʜʦʚʳʤʠ 

ʩʛʦʨʝʚʰʠʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ (0.78<R2 <0.85). 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚʳʟʚʘʥʥʤrʠ 

ʣʶʜʤɹʠ (0.82<R2 <0.87), ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʣʫʯʘʶʪʩʷ ʚʦʟʣʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. 

ɺ ʤʘʣʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʠ 

(ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʉʘʭʘ (ʗʢʫʪʠʷ)) ʛʦʜʦʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʛʦʜʦʚʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚr ʟʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʥʠ̫ʤʠ (R2 =0.58 ʠ R2 

=0.59), ʪ.ʝ. ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʛʦʨʝʚʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, 
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ʛʜʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʤʘʣʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʨʠʩʢʫ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʷ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʛʦʜʦʚʦʝ ʦʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʛʦʜʦʚʳʤ ʦʙʱʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʣʁ ʜʴʤʠ (R2 =0.85 ʠ R2 =0.89). ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʛʦʜʦʚʦʝ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʣʶʜʴʤʠ, ʩʣʘʙʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʛʦʜʦʚʳʤʠ ʩʛʦʨʝʚʰʠʤʠ 

ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʚ ʵʪʠʭ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (R2 =0.13 ʠ R2 =0.39) 

ʇʦʞʘʨʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ʚʦʩʪʦʢʝ ʈʦʩʩʠʠ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʁ 

ʷʚʣʷʶʪʩ̫  ʥʠʟʦʚʳʤʠ (80ï99% ʦʪ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 

1990ï2004). 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 674 479 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʈʠʩ. 3.6). ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ ʠʭ ʯʠʩʝʣ ʠʤʝʣ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʘʷ ʧʦʞʘʨʘʤʠ, ʟʘ 30 

ʣʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 585 596 ʢʚ. ʢʤ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʢʣʦʥʷʣʦʩʴ 

ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ. ʄʝʞʜʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʣʘʙʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ (r = -

0,331; p = 0,074). ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʠʩʣʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 3.6. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩʫʥʢʘ 3.6., ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1990 ʧʦ 2011 ʛʛ. ʦʙʘ ʨʷʜʘ ʠʤʝʣʠ 

ʩʭʦʜʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʠʭ ʪʨʝʥʜʳ ʩʪʘʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɸ ʩ 2014 ʛ. ʠ ʜʘʣʝʝ ʦʪʤʝʯʝʥ ʙʫʨʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʩ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʣʝʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ 

ʢʨʘʝ ʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʡ ʠʤʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ 1970ï1991 ʛʛ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʡ ʠʤʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. 
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ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ, ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʟʦʥʘ ʛʦʨʠʤʦʩʪʠ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʜʳʤʘ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʛʦʨʝʚʰʠʭ ʣʝʩʦʚ, ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʘ ʜʳʤʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥr ʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʟʘʧʫʩʢʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʠʤ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟʘ. 

 

3.1.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚ 1970ï1991 ʛʛ. 

 

ʌʘʢʪʦʨʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ 

ʃʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ 

ʏʠʩʣʦ ʇʣʦ ʘɦʜʴ 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ 0,578 0,005 6 0,550 0,008 7 

ʏʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ 0,582 0,004 6 0,551 0,008 7 

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ -   -   

ɹʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ 0,463 0,030 7 -   

ɹʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ -   -   

PC Thule 0,629 0,021 4 0,766 0,006 6 

Kp -   -   

Ap -   -   

Dst -   -   

Õ 0,395 *0,069 2 0,416 *0,054 3 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: PC Thule, Kp, Ap, Dst ï ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ;  Õ ï 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ /ʩʝʢ (ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨ, ʄʦʩʢʚʘ); r ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʟʥʘʢ ç*è ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ; ʣʘʛ ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ). 
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ʀʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʥʘ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʚ 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚ 1970ï1991 ʛʛ. ʚʳʷʚʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʯʠʩʣʘ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠ ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʠ ʣʘʛʝ 6 ʣʝʪ (ʈʠʩ.3.7), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴʶ (ʣʘʛ 7 ʣʝʪ; ʊʘʙʣ. 3.2.). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʠʥʜʝʢʩʘ 

PC Thule ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʣʘʛ 4 ʛʦʜʘ), ʠ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʘʷ ï ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ. ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʢʘʢ ʩ ʯʠʩʣʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠʤʝʣʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʣʘʛʝ ʚ 2ï3 

ʛʦʜʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.7. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ) ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭ 10ï1; ʣʘʛ 6 ʣʝʪ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʚ 1970ï1991 ʛʛ. 

 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʯʠʩʣʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʣʘʛ 7 ʣʝʪ, 

ʈʠʩ. 3.8.), ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʚʦʡ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ (ʊʘʙʣ. 3.3.).  

ʊʘʢʞʝ ʚʳʚ̫ʣʝʥʘ ʢʦʨʨʝʣʮ̫ʠʷ ʦʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʜʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʰʠʨʦʪ. ʇʨʠ ɻʪʦʤ ʣʘʛ ʘʚʨʦʨʘʣʴʥʳʭ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʞʝʪʦʚ ʠ ʂʨ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʨʘʚʝʥ ʣʘʛʫ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, ʘ ʠʥʜʝʢʩ PC 

Thule, ʢʘʢ ʠ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ, ʠʤʝʣ ʣʘʛ 4 ʛʦʜʘ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨ,ɹ ʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʘ ʠʥʚʝʨʩʠʶ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʟʥʘʢʘ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. 

 

ʌʘʢʪʦʨʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ 

ʃʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ 

ʏʠʩʣʦ ʇʣʦʱʘʜʴ 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ 0,392 0,032 7 -   

ʏʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ 0,380 0,038 7 -   

ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ 0,378 0,040 7 -   

ɹʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ -   -   

ɹʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ -   -   

PC Thule 0,475 0,008 4 -0,555 0,001 8 

AE 0,472 0,008 7 -0,525 0,003 8 

AL -0,469 0,009 7 0,539 0,002 8 

AU 0,466 0,009 7 -0,488 0,006 8 

Kp 0,530 0,003 7 -0,611 0,000 8 

Ap 0,448 0,013 5 -0,535 0,002 8 

Dst -0,602 0,000 8 0,495 0,005 0 

Õ -   0,633 0,000 1 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: PC Thule, Kp, Ap, Dst ï ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ; Õ ï 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ /ʩʝʢ (ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨ, ʄʦʩʢʚʘ); r ï 

ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʣʘʛ ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ 

(ʣʝʪ). 

 

ʀ ʩʘʤʦʝ ʚʘʞʥʦʝ ï ʧʦ̫ʚʠʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ̫ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 
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ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʣʘʛʘ: ʚ 1990ï

1999 ʛʛ. ʣʘʛ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 3 ʛʦʜʘʤ (r = 0,540; ʨ = 0,107), ʚ 2000ï2009 ʛʛ. ʦʥ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʜʦ 2 (r  = 0,467; ʨ = 0,173), ʠ ʚ 2010ï2019 ʛʛ. ʩʦʢʨʘʪʠʣʩʷ ʜʦ 1 ʛʦʜʘ (r  = 

0,678; ʨ = 0,031).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʤ̫ʦʡ ʩʚʟ̫ʠ ʤʝʞʜʫ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚ 1970ï1991 

ʛʛ. ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ.  

 

 

ʈʠʩ. 3.8. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ) ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭ 10ï2,5; ʣʘʛ 7 ʣʝʪ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʝʸ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʠʣʝ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ, ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩ ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʴʶ ʉʦʣʥʮʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʧʨ̫ʤʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʝ ʚʣʠ̫ʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ ʚʠʜʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʘʞʜʳʝ 11 ʣʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʶʩʦʚ 

ʉʦʣʥʮʘ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʢʣʠʤʘʪʘ [37]. 
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ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥrʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʚʷʟʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉʦʣʥʮʘ ʠ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʟʠʤʥʝʡ ʠ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ [132]. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʘʤʠ ɺʦʣʴʬʘ ʠ ʫʩʳʭʘʥʠʝʤ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ. ʇʦʚʳʝhʥʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʣʝʩʦʚ ʦʪ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩ̫, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʝʨʝʟ 3-4 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

[127]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʩʦ ʚʩʧʳʰʢʘʤʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʦʯʘʛʦʚ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʢʘʞʜʳʝ 

15-25 ʣʝʪ [73]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶ ʠɦʝ ʢ ʧʦʞʘʨʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʝʣʠ ʚ ʩʧʝʣʳʭ ʠ ʧʝʨʝʩʪʦʡʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʭ ʟʦʥʳ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʠ ʪʘʸʞʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 4-ʣʝʪʥʷʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʫʩʳʭʘʥʠʷ ʝʣʴʥʠʢʦʚ [127]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ 

ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʠʢʦʚ ʛʦʨʠʤʦʩʪʠ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʨʠʪʤʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʚ 3ï4 ʛʦʜʘ [81]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ ʠʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʜʝʢʘʜʝ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʘʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʭ ʯʠʩʣʦʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚ ʤʠʨʝ [220] ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 21 ʮʠʢʣʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʦʣʥʮʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 24 ʮʠʢʣʘ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (ʈʠʩ. 3.9.).  ʕʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ [281] ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ (ʈʠʩ. 3.2, ʈʠʩ. 3.3.). 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ ʮʠʢʣʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʤʠʣʝʪʥʠʡ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʧʦɻʪʘʧʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, 

ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʛʨʦʟʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜ 

ʚʣʠ̫ʥʠʝʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ ʚ 1965ï2019 ʛʛ.  

 

ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠ ʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠ.̫ ʍʦʪʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʯʠʩʣʦ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʦʪ ʤʦʣʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï12% ʩʣʫʯʘʝʚ [73, 81]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʛʨʦʟʦʚʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ, 

ʘ ʜʦʣʷ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʛʨʦʟʦʚʳʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ ʚ ʟʦʥʝ ʦʭʨʘʥʳ ʣʝʩʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 40% [73]. ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 25% ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ ʛʨʦʟ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʜʦ 6 ʢʤ ʦʪ ʦʩʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨ,r ʘ 75% ʥʝ ʜʘʣʝʝ 25 ʢʤ 
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[37]. ʅʘʜ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʦʪʦʢʠ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʘʟʦʚʳʝ ʵʤʘʥʘʮʠʠ. 

ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʪ 

100 ʢʤ ʠ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ [156], ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʝ 

ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʣʥʠʡ [141]. ʅʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʛʨʦʟ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʠʤʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʙʝʟʣʶʜʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ [37]. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʚr ʰʝʥʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʨʦʙʦʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʣʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʝʤ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʤ 

ʟʦʥʦʡ ʨʘʟʣʦʤʘ ʢʦʨʳ, ʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʣʥʠʝʡ ʩʫʭʦʩʪʦʷ, ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʧʦʜʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦ ʦʧʝʨʷʶʱʠʤ ʨʘʟʣʦʤʳ ʪʨʝʱʠʥʘʤ 

[37]. ʊʘʢʠʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʫʰʝʥʠʷ, ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʚʷʟʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʧʨʷʤʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʪʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʢʘʢ ʠʭ ʧʨʷʤʦʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʧʨʝʜʝhʩʪʚʫʶʱʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʥʷʪʴ, ʢʘʢʘʷ ʠʤʝʥʥʦ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤr, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ̫ʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʳʤʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥrʝ ʪʨʝʥʜʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʧʣʘʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʤʠʣʝʪʥʠʡ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʧʦʵʪʘʧʥʦʡ 
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ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʣʝʩʥrʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʫʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʘ. 

 

3.2. ʉʚ̫ ʟʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ  

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʯʘʪʦ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 

ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ [246] ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʢʘʢ ʟʘʤʝʪʠʣ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ 

ʅ.ʅ. ʇʝʪʨʦʚ, çʧʦʧʳʪʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʝ ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʤ ʨʦʩʪʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʦʜʥʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ... ʦʙʨʝʯʝʥʳ ʥʘ ʥʝʫʜʘʯʫè [96]. 

 

3.2.1. ɼʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ 

 

ʉʨʝʜʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʭr ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 

ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ 1976ï1986 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ, 79% ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

ʛʝʤʘʥʛʠʦʤʳ, 5% ʣʠʤʬʘʥʛʠʦʤʳ, ʠ ʧʦ 8% ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʥʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 

ʛʝʨʤʠʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥr ʚ ʊʘʙʣ. 3.4. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʦ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʩʘʤʳʭ 

ʯʘʩʪʳʭ ʦʧʫʭʦʣʷʭ ï ʛʝʤʘʥʛʠʦʤʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 3.5. ɼʣʷ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʛʝʤʘʥʛʠʦʤʘʤʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩɹ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʢʘʢ ʩ 
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ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ (ʣʘʛ +3 ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪ ʜʝʪʝʡ 3 ʛʦʜʘ), ʪʘʢ ʠ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʟʘ 4 ʛʦʜʘ ʜʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ (ʈʠʩ. 3.10).  ʅʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʭr ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʛʝʤʘʥʛʠʦʤ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʭʦʜ ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 

ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 

100 000 ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 

ɻʦʜ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʛʦʨʪ r
ɻʝʤʘʥʛʠʦʤʳ ʃʠʤʬʘʥʛʠʦʤʳ 

ʆʧʫʭʦʣʠ 

ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ 

ɻʝʨʤʠʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʦʧʫʭʦʣʠ 

1976 290,4 0,0 11,6 11,6 

1977 311,5 22,2 22,2 11,1 

1978 292,0 33,7 44,9 44,9 

1979 242,2 22,0 22,0 66,1 

1980 256,9 10,7 10,7 32,1 

1981 226,5 11,3 22,7 34,0 

1982 300,8 11,1 33,4 44,6 

1983 526,3 32,9 76,7 43,9 

1984 485,6 32,4 97,1 43,2 

1985 956,1 42,5 85,0 63,7 

1986 710,5 76,5 21,9 54,7 

 

ʀʟ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʦʣʥʮʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ 

ʷʚʠʣʠʩʴ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ 

ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 2 ʛʦʜʘ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʠʤʬʘʥʛʠʦʤʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʩʭʦʜʥʳʤ ʩ ʛʝʤʘʥʛʠʦʤʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʈʠʩ. 

3.11). ʆʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʠʣʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʠ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʣʘʛʘʭ ʩ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʰʠʨʦʪʥʳʤʠ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ Kp ʠ Ap ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʣʘʛʘ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (4 ʛʦʜʘ).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5. ʂʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ 1976ï1986 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʌʆʉ 
ɻʝʤʘʥʛʠʦʤʳ ʃʠʤʬʘʥʛʠʦʤʳ 

ʆʧʫʭʦʣʠ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ 

ɻʝʨʤʠʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʦʧʫʭʦʣʠ 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ 0,807 0,003 +3 0,695 0,018 +2 -   0,654 0,029 +1 

ʇʇ 0,885 0,000 +3 0,817 0,002 +2 -   -   

SN 0,859 0,001 4 0,692 0,018 4 0,796 0,003 3 -   

W 0,860 0,001 4 0,692 0,018 4 0,799 0,003 3 -   

ɻɹ 0,871 0,000 3 0,816 0,002 4 0,836 0,001 1 -   

ʇʅ 0,721 0,012 2 -   0,862 0,001 1 -   

ɺʅ 0,702 0,016 6 -   0,687 0,019 4 -   

PC -   -   0,722 0,012 1 -   

Kp -   0,611 0,046 4 0,654 0,029 1 -   

Ap -   0,655 0,029 4 0,746 0,008 1 -   

Dst -0,619 0,042 7 -  7 -0,704 0,016 6 -   

Õ 0,657 0,028 +2 0,664 0,026 +1 0,706 0,015 +3 0,857 0,001 0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʇʇ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ, ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʤr ʥʘʯʘʣʦʤ, 

ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ; PC, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ/ʩʝʢ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, 

ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; r ï ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʣʘʛ ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ); ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʣʘʛ ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ "+" 

ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪ ʜʝʪʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʝ. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 3.11, ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʣʠʤʬʘʥʛʠʦʤʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʜʦʙʠʝ ʪʨʝʥʜʫ ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠ ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʉʠʣʘ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠʤʝʣʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ 

ʛʝʤʘʥʛʠʦʤʘʤʠ ʠ ʣʠʤʬʘʥʛʠʦʤʘʤʠ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʣʘʛ (ʈʠʩ. 3.12).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʤʘʥʛʠʦʤ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 

0ï4 ʣʝʪ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ 1976ï1986 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 100 

000 ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ), ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʣʘʛ +3) ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ, ʣʘʛ 4 ʛʦʜʘ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʣʠʤʬʘʥʛʠʦʤ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 

ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ 1976ï1986 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 

1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ), ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʣʘʛ +2) ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ, ʣʘʛ 4 ʛʦʜʘ) 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʙʫʨʴ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʨʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʜʳʨʘʤʠ) ʠʤʝʣʘ ʝʱʝ 

ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʣʘʛ (1 ʛʦʜ). ʂʦʨʨʝʣ̫ʮʠʷ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʣʘʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ 1976ï1986 ʛʛ. 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ, ʣʘʛ 3 ʛʦʜʘ) 

 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʝʨʤʠʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʘʪʦʤʘʤʠ ʠ ʜʝʨʤʦʠʜʥʳʤʠ ʢʠʩʪʘʤʠ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʫ ʁ

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʣʫʯʘʤʠ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʣʘʛʝ (ʈʠʩ. 3.13). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩ. 3.12, ʜʣʷ ʛʝʨʤʠʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʝʤʘʥʛʠʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ ʣʝʩʥʭr ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʡ 

ʪʨʝʥʜ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʷʜʫ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʨʤʠʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ 

ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ 1976ï1986 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ), ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʣʘʛ +1 ʛʦʜ) ʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ/ʩʝʢ ʙʝʟ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; ʣʘʛ 0) 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚ ʊʘʙʣ. 3.6. ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ 

ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʝhʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʠ ʛʝʨʤʠʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ ʥʦʣʷ ʜʦ 1 ʛʦʜʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʧʫʭʦʣʠ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʯʘʱʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʷʪʦʤ ʛʦʜʫ ʞʠʟʥʠ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʣʘʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʩʢʘʟʘʪɹ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʣʘʛʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʢ ʯʠʩʣʫ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ +1 ʜʦ +3, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʨʘʥʥʠʡ ʜʝʪʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʢ ʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

ʃʘʛʠ ʢ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʙʫʨʷʤ (1-6 ʣʝʪ) ʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʘʤ (1-4 ʛʦʜʘ) 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɸ ʣʘʛ ʢ 
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ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʣʫʯʘʤ ʧʨʷʤʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ 1976ï1986 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʛ. 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ 

ɺ
ʦ
ʟ
ʨ
ʘ
ʩ
ʪ
,
 

ʧ
ʦ
ʣ
ʥ
ʳ
ʭ
 
ʣ
ʝ
ʪ

 

ɻʝʤʘʥʛʠʦʤ  r ʃʠʤʬʘʥʛʠʦʤr  
ʆʧʫʭʦʣʠ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ 

ɻʝʨʤʠʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʦʧʫʭʦʣʠ 

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ 
P% 

Ñ 

2m% 

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ 
P% 

Ñ 

2m% 

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ 
P% 

Ñ 

2m% 

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ 
P% 

Ñ 

2m% 

0 252 60,0 4,8 10 37,0 18,6 3 7,3 8,1 12 29,3 14,2 

1 74 17,6 3,7 6 22,2 16,0 9 22,0 12,9 8 19,5 12,4 

2 24 5,7 2,3 0 0,0 0,0 6 14,6 11,0 6 14,6 11,0 

3 31 7,4 2,6 5 18,5 15,0 4 9,8 9,3 9 22,0 12,9 

4 39 9,3 2,8 6 22,2 16,0 19 46,3 15,6 6 14,6 11,0 

ɺʩʝʛʦ: 420 100  27 100  41 100  41 100  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɸʙʩ. ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ; P% ï ʜʦʣʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, m% ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʦʰʠʙʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (%).  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 

ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ ʩʚʷʟʘʥʘ ʢʘʢ ʩ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʣʘʛ ʢ ʛʦʜʫ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ 

ʠʤʝʶʪ ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʣʫʯʠ. 

 

3.2.2. ʉʦʣʠʜʥʳʝ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 268 ʩʦʣʠʜʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 1972ï1988 ʛʛ. 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. ʀʟ ʥʠʭ 39 ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, 56 ï 

ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, 35 ï ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, 28 ï ʩʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, 16 ï ʧʨʦʯʠʝ 
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ʬʦʨʤʳ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ (ʪʝʨʘʪʦʙʣʘʩʪʦʤʳ, ʛʝʧʘʪʦʙʣʘʩʪʦʤʳ, ʦʧʫʭʦʣʴ 

ʞʝʣʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ, ʩʝʤʠʥʦʤʘ, ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʡr ʨʘʢ),  ʠ 94 ï ʦʧʫʭʦʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʊʘʙʣ. 3.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʦʣʠʜʥʳʤʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʚ 

ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ (ʛʨʫʙʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 100 000 ʨʦʜʦʚ, 

ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 

ɻʦʜ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʛʦʨʪʳ 

ʅʌɹ ʅɹ ʈɹ ʉʄʊ 
ʇʨʦʯʠʝ 

ʕʆ 
ɺʩʝ ʕʆ 

ʆʧʫʭʦʣʠ 

ʎʅʉ 

1972 23,4 18,7 23,4 4,7 9,4 79,5 23,4 

1973 4,5 13,6 4,5 0,0 0,0 22,7 27,3 

1974 4,4 8,8 17,7 0,0 4,4 35,4 31,0 

1975 8,6 8,6 8,6 4,3 4,3 34,4 30,1 

1976 12,6 25,2 12,6 4,2 8,4 62,9 16,8 

1977 4,1 16,4 12,3 4,1 0,0 36,8 20,5 

1978 20,0 4,0 4,0 8,0 4,0 39,9 20,0 

1979 15,6 19,5 0,0 7,8 0,0 42,9 11,7 

1980 7,6 26,7 11,4 11,4 11,4 68,6 22,9 

1981 3,7 3,7 3,7 15,0 0,0 26,2 15,0 

1982 11,1 14,7 0,0 14,7 3,7 44,2 22,1 

1983 3,6 7,3 10,9 7,3 7,3 36,3 25,4 

1984 7,1 7,1 0,0 3,6 3,6 21,4 7,1 

1985 3,5 24,6 7,0 3,5 0,0 38,6 21,1 

1986 0,0 3,6 7,2 18,1 7,2 36,1 28,9 

1987 18,6 14,9 7,4 0,0 0,0 40,9 33,5 

1988 7,7 3,8 11,5 0,0 0,0 23,0 15,3 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʅʌɹ ï ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʅɹ ï ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʈɹ ï 

ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʉʄʊ ï ʩʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ; ʕʆ ï ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʅʌɹ, ʅɹ, ʈɹ, ʉʄʊ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʕʆ; ʎʅʉ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ɼʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ 3 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ (ʈʠʩ. 3.14). ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

Y = 39,667 + 0,394 X 
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ʛʜʝ Y ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, X ï ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ 3 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʨʦʞʜʝʥʠ̫  ʜʝʪʝʡ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ 

ʇʠʨʩʦʥʫ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ (r=0,552; 

p=0,027). ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʩʦ ʚʩʝʡ ʧʘʥʝʣʴʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʷʚʠʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

ʥʠʟʢʦʰʠʨʦʪʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Dst, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ 

ʯʠʩʣʦʤ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ (ʈʠʩ. 3.15). ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʤʝʪʥʘ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʥʠʟʢʦʰʠʨʦʪʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1973-1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ  1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ 

ʧʦʣʘ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ) ʯʝʨʝʟ 3 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʠʭ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪɹ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʚʷʟʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʦʣʥʮʘ ʚʦ ʚʩʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ. ʏʠʩʣʦ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 1972ï1988 ʛʛ. 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ 

ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʷʜʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1973-1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 00 ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ 

ʧʦʣʘ), ʠʥʜʝʢʩʘ ʥʠʟʢʦʰʠʨʦʪʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Dst (ʥʊʣ + 37; ʣʘʛ 3) ʠ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭ 10ï1,5 + 7; ʣʘʛ 3) 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ 

ʧʦʣʘ), ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭ 10-0,7 + 170, ʣʘʛ 0) ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ, ʣʘʛ +3) 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʢʦʛʦʨʪ 1974-1984 

ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʦʤ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʨʦʞʜʝʥʠ̫ ʜʝʪʝʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ (r=0,511; 

p=0,108; ʈʠʩ. 3.16), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1976-1983 ʛʛ. ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ ʩʠʣʴʥʦʡ 

(r=0,736; p=0,037). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʥʦʩʠʣʘ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʠʤʝʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

Y = -77,929 + 0,289 X 

ʛʜʝ Y ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, X ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʠʤʝʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʵʪʦʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ 

ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ 1975-1988 ʛʛ. ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʨʦʜʠʚʰʠʭʩ̫  ʚ ʵʪʠ ʛʦʜʳ 

(r=0,541; p=0,046; ʈʠʩ. 3.17).  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

 Y = -13,273 + 0,099 X 

ʛʜʝ Y ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, X ï ʯʠʩʣʦ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ.  

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʟʘ 1ï2ï3 ʛʦʜʘ 

ʜʦ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʯʝʨʝʟ 1ï2ï3 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ. ʉʚʷʟʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʪʝʨʘʮʠʷʭ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʛʦʜ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʜʝʪʝʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

Y = 25,575 + 0,413 X 



177 

 

(Y ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, X ï ʩʦʣʥʝʯʥʘ̫  

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ). ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʇʠʨʩʦʥʫ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ (r=0,526; p=0,030; ʈʠʩ. 3.18).  

ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʙʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʩʧʣʝʩʢ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ 1986 ʛ. ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʥ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʝʤ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʦhʛʦ ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʝʪ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 

ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 1 ʤʣʥ 

ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ), ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭ 10-0,7 + 170) ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ) ʚ ʛʦʜ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ 

ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚʩʝʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʪʘʢʦʚʦʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 

ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, 

ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ) ʚ ʛʦʜ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ 

ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1976-1983 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʷ  
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ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

1976-1983 ʛʛ. ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦ ʩʠʣʴʥʫʶ ʚʳʩʦʢʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʜʝʪʝʡ (r=0,876; p=0,004; ʈʠʩ. 3.19) ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

Y = 27,179 + 0,541 X 

ʛʜʝ Y ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, X ï 

ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 

0ï4 ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 1 ʤʣʥ 

ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ), ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ 

(ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ) ʯʝʨʝʟ 1 ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʷ  

 

ʄʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʜʳʤʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʧʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ 

ʧʫʪʸʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʷʜʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʫʶ ʚʳʩʦʢʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʦʤ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʯʝʨʝʟ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ, ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 1976-1983 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

(R=0,912; F(2,5)=12,281; p<0,012; ʈʠʩ. 3.20).  
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.20, ʧʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʘ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʜʦʙʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ (RĮ =0,5096).   

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʩʦ ʚʩʝʡ ʧʘʥʝʣʴʶ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʷʚʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ 

ʩʨʝʜʥʝʰʠʨʦʪʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Ap ʠ Kp, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ (ʊʘʙʣ. 3.8, ʈʠʩ. 3.21). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ 

ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1974-1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʥʘ 100 000 ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ), ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʢʚ. ʢʤ ʭ 10ï2 +7; ʣʘʛ 4) ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Ap (ʥʊʣ ʭ 100,6; ʣʘʛ +2)  

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʎʅʉ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 

ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʚ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʡ 

ʛʦʜ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʷ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʜʣʠʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʦʢʪʷʙʨʴ, 

ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʳ ʵʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʮʝʥʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʳʤʘ ʚʦ 2-3 ʪʨʠʤʝʩʪʨʘʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʧʝʨʚʳʝ ʰʝʩʪʴ 
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ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ ʨʦʜʦʚ, ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʘʥʥʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʳʤʘ (ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʠʛʦʪʳ 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ) ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʩʝʟʦʥʝ ʟʘ 

1ï2 ʛʦʜʘ ʜʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʥʠʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ 

ʎʅʉ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 

ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 1 ʤʣʥ 

ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭ 10ï1,5 +7;ʣʘʛ +1) 

 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʳʤʘ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʜʝʪʝʡ ʯʝʨʝʟ 1 ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʫ ʥʠʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (p=0.028) ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʚʠʜ ʧʘʨʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ: 

Y = 80,466 + 0,162 X 

ʛʜʝ Y ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʥʘ 1 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʣʝʪ, X ï ʯʠʩʣʦ 

ʧʦʞʘʨʦʚ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ 

(r=0.533; p=0.028) ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʈʠʩ. 3.22). ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʳʤʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ 
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ʜʝʪʝʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʰʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ ʎʅʉ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 4 ʣʝʪ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʦʣʠʜʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʌʆʉ ʅʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ 
ʕʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʦʧʫʭʦʣʠ 

ʆʧʫʭʦʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ 0,449 *0,081 3 -   0,533 0,028 +1 

ʇʇ 0,456 *0,066 2 0,594 0,020 4 0,487 0,047 +1 

SN -   -   -   

W -   -   -   

ɻɹ -   -   -   

ʇʅ -   -   -   

ɺʅ -   -   -   

PC -   -   0,692 0,027 4 

Kp -   0,549 0,022 +2 -   

Ap -   0,581 0,014 +2 -   

Dst 0,517 0,033 3 -   -   

Õ -   -   0,476 *0,062 +2 

  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨ r ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʇʇ ï ʧʣʦɦʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣɹʬʘ, ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, 

ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ; PC, AE, AL, AU, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ/ʩʝʢ ʙʝʟ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʟʥʘʢ ç*è ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ; ʣʘʛ ï 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ); ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʣʘʛ ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ "+" ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʚʦʟʨʘʩʪ ʜʝʪʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʝ. 

 

ʆʙʦʙʱʘʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʩʦʣʠʜʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 3.8. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʝʡ 
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ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʜʝʪʝʡ 

ʩʦʣʠʜʥʳʤʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʪʠʦʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

(ʜʳʤʘ) ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʠ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʚʷʟʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʢ ʜʳʤʫ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʜʝʪʩʢʦʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʦʧʫʭʦʣ̫ʤʠ ʎʅʉ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʠ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʚʷʟʴ ʵʪʠʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ, 

ʙʳʣʘ ʩʠʣʴʥʦʡ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʛʝʥʝʟʝ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʥʢʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʳʡ ʠ ʤʣʘʜʝʥʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ (3-4 

ʛʦʜʘ).  

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘʤʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ 

ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 1976-1983 ʛʛ. ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʥʢʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʜʳʤʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ, 

ʠʤʝʚʰʝʡ ʤʝʩʪʦ ʚ ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʨʦʣʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʛʝʥʝʟʝ ʩʦʣʠʜʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫ 

ʜʝʪʝʡ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʝʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʝʡ ʩʘʨʢʦʤʘʤʠ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ, ʘ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʜʳʤʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʥʝʡʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ï ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ, 

ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʎʅʉ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʳʤʘ 

ʠʤʝʝʪ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʢʦʝʛʦ 
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ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʨʦʚʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʣʠʜʥʳʤʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ 1972ï

1988 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 

 

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ
P%

Ñ 

2m%

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ
P%

Ñ 

2m%

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ
P%

Ñ 

2m%

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ
P%

Ñ 

2m%

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ
P%

Ñ 

2m%

0 3 7,7 8,5 18 32,1 12,5 3 8,6 9,5 8 28,6 17,1 11 11,7 6,6

1 10 25,6 14,0 11 19,6 10,6 7 20,0 13,5 5 17,9 14,5 15 16,0 7,6

2 10 25,6 14,0 6 10,7 8,3 5 14,3 11,8 2 7,1 9,7 11 11,7 6,6

3 5 12,8 10,7 9 16,1 9,8 8 22,9 14,2 6 21,4 15,5 21 22,3 8,6

4 11 28,2 14,4 12 21,4 11,0 12 34,3 16,0 7 25,0 16,4 36 38,3 10,0

ɺʩʝʛʦ:39 100 56 100 35 100 28 100 94 100

ɺ
ʦ
ʟ
ʨ
ʘ
ʩ
ʪ
,
 

ʧ
ʦ
ʣ
ʥ
ʳ
ʭ
 

ʣ
ʝ
ʪ

ʅʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘʅʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘʈʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʘ
ʉʘʨʢʦʤʳ 

ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ
ʆʧʫʭʦʣʠ ʎʅʉ

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɸʙʩ. ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ; P% ï ʜʦʣʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, m% ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʦ ʠhʙʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (%); ʎʅʉ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚ ʊʘʙʣ. 3.9. ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʣʠʜʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʠ 

ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ ʥʦʣʷ ʜʦ 1 ʛʦʜʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʘ ʠ ʦʧʫʭʦʣʠ ʎʅʉ ʯʘʱʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʷʪʦʤ 

ʛʦʜʫ ʞʠʟʥʠ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʣʘʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʝɦʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʣʘʛʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʚ 

ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʢ ʯʠʩʣʫ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

2-4 ʛʦʜʘ, ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʢʦʥʮʝʧʪʠʚʥʳʡ ʵʪʘʧ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʣʘʛ +1 ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ 

ʦʧʫʭʦʣʷʭ ʎʅʉ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʜʝʪʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 
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ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ Dst, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʥʠʟʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝ ʙʳʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʘʛʠ ʢ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʘʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʰʠʨʦʪ (+2) ʧʨʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣ̫ʭ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʥʥʠʡ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɸ ʣʘʛ +2 ʢ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʣʫʯʘʤ ʧʨʠ ʦʧʫʭʦʣʷʭ ʎʅʉ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʠʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. 

 

3.2.3. ɻʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʳ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʘʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 100 000 ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 

 

ɻʦʜ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʛʦʨʪʳ 
ʃʝʡʢʦʟ 

ʅʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ 

ʣʠʤʬʦʤʳ 

ʃʠʤʬʦʤʘ 

ʍʦʜʞʢʠʥʘ 

1972 46,8 9,4 4,7 

1973 59,1 0,0 9,1 

1974 13,3 0,0 4,4 

1975 34,4 8,6 17,2 

1976 62,9 8,4 12,6 

1977 73,6 12,3 8,2 

1978 55,9 8,0 16,0 

1979 42,9 7,8 3,9 

1980 41,9 15,2 7,6 

1981 26,2 11,2 7,5 

1982 59,0 14,7 14,7 

1983 47,1 25,4 3,6 

1984 25,0 14,3 7,1 

1985 52,7 10,5 7,0 

1986 50,6 3,6 7,2 

1987 67,0 18,6 0,0 

1988 76,7 11,5 11,5 

 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 296 ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʘʤʠ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ 213 ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʥʘ ʣʝʡʢʦʟ, 47 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳ (ʅʍʃ), 

ʠ 36 ï ʣʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘ (ʃʍ). ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ 
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ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 3.10, ʘ ʩʚʷʟʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ï ʚ ʊʘʙʣ. 3.11. 

ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʛʦʜʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʛʦʜʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ ʟʘ 1ï2ï3 ʛʦʜʘ ʜʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʠ ʯʝʨʝʟ 1ï2 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ, 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʯʝʨʝʟ 3 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʣʝʡʢʦʟʘ ʙʳʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

 

Y = 360,060 + 1,234 X 

ʛʜʝ Y ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʣʝʪ, X ï ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʇʠʨʩʦʥʫ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ (r=0,567; p=0,018) ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ.   

ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʷ ʚ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʦʢʪʷʙʨʴ, ʵʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʜrʤʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʪʨʠʤʝʩʪʨ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ 

ʧʦʩʣʝ ʨʦʜʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʤʳ ʠʟʫʯʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʳʤʘ ʚ ʩʝʟʦʥʝ ʟʘ 

1 ʠ 3 ʛʦʜʘ ʜʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʟ 1ï2-3 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʪʘʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʝʟʦʥ ʧʦʞʘʨʦʚ ʟʘ 2 ʛʦʜʘ ʜʦ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ. ʄʝʞʜʫ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ 

ʣʝʡʢʦʟʦʤ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ɼʄɺ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʡr ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ:  

 

Y = 221,131 + 0,344X 

 ʛʜʝ Y ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʣʝʪ, X ï ʯʠʩʣʦ 

ʧʦʞʘʨʦʚ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʇʠʨʩʦʥʫ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʩʚʟ̫ʠ (r=0,465; p=0,060). ʇʨʠ 
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ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʢʦʛʦʨʪ ʜʦ 15 (1974-1988 ʛʛ.) ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ (r = 0,545; p = 0,036). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʘʨʥʳʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʣʝʡʢʦʟʦʤ ɼʄɺ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʵʪʘʧʫ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ 

ʧʦʣʘ), ʯʠʩʣʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʣʘʛ 2 ʛʦʜʘ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ 

ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ) ʯʝʨʝʟ 3 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʣʝʡʢʦʟʘ (ʈʠʩ. 3.23). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (R=0,614; F(2,14)=4,236; p<0,036) ʤʝʞʜʫ 

ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ ʟʘ 2 ʛʦʜʘ ʜʦ ʨʦʞʜʝʥʠ̫ ʜʝʪʝʡ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʦʣʥʮʘ ʯʝʨʝʟ 3 ʛʦʜʘ 

ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï4 ʛʦʜʘ. ɸ ʚ 

ʢʦʛʦʨʪʘʭ 1974-1988 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ 

ʩʠʣʴʥʦʡ (R=0,714; F(2,12)=6,240; p<0,014). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʜʘʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚ̫ʟʝʡ ʣʝʡʢʦʟʘ ʩʦ ʚʩʝʡ ʧʘʥʝʣʴʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦ 
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ʩʨʝʜʥʝʰʠʨʦʪʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ Kp (ʊʘʙʣ. 3.11). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʘʛ (4 ʛʦʜʘ) ʩʦʚʧʘʜʘʣ ʩ 

ʪʘʢʦʚʳʤ ʠʥʜʝʢʩʘ Ap ʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ).  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩ. 3.23, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʣʝʡʢʦʟʘ ʷʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʵʪʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʜʦʙʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʉʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʣʝʡʢʦʟʘ ʫ ʜʝʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʳʤʦʤ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʛʦʥʘʜʳ ʟʘ 1ï2 ʛʦʜʘ ʜʦ ʟʘʯʘʪʠʷ, 

ʘ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʦʣʥʮʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʙʫʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 3 ʣʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ.  

ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʦʣʥʮʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʣʝʡʢʦʟʘ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʦ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʲʷʩʥʠʤ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʙʱʝʫʢʨʝʧʣʷʁʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʣʝʡʢʦʟʦʛʝʥʝʟʘ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ [353].  

ɼʳʤ ʣʝʩʥrʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ, 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ [17]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ [150], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠʭ ʦʥʢʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʥʝʨʛʠʠ 

ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʌʆʉ 
ʃʝʡʢʦʟ 

ʅʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ 

ʣʠʤʬʦʤʳ 
ʃʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘ 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ 0,465 *0,060 2 0,797 0,002 7 0,726 0,001 2 

ʇʇ 0,471 *0,056 0 0,776 0,003 7 -     

SN 0,578 0,015 +3 -     -     

W 0,567 0,018 +3 -     -     

ɻɹ 0,536 0,026 4 0,623 0,008 9 -     

ʇʅ 0,590 0,013 4 -     -     

ɺʅ 0,510 0,037 +2 -     -     

PC -     -     -     

Kp 0,640 0,006 4 0,817 0,000 9 -     

Ap 0,607 0,010 4 0,866 0,000 9 -     

Dst 0,504 0,039 2 -0,586 0,017 9 -     

Õ -     0,576 0,016 +3 -     

  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, 

ʇʇ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ, 

ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, ɺʅ ï ʙʫʨʠ 

ʩ ʚʥʝʟʘʧʥrʤ ʥʘʯʘʣʦʤ; PC, AE, AL, AU, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ/ʩʝʢ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, 

ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, * ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪɹ  ʜʘʥʥʳʭ; ʣʘʛ ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ); ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʣʘʛ ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ "+" ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪ 

ʜʝʪʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʝ. 

 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʤʠ ʣʠʤʬʦʤʘʤʠ (ʅʍʃ) ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʙʳʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠ ʣʘʛʝ 7 ʣʝʪ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʅʍʃ ʚʳʷʚʠʣʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʩʣʘʙʦʡ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘ 1 ʛʦʜ ʜʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʜʝʪʝʡ (r = 0,339; p = 0.193). ɼʣʷ ʢʦʛʦʨʪ 1972-1986 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʣʘ ʩʚʷʟʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ (r = 0,523; p = 0,046), ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1975 ʧʦ 1986 ʛʛ. 

ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (r = 0,657; p = 0,020; ʈʠʩ. 3.24).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʭ ʣʠʤʬʦʤ 

(ʅʍʃ) ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙr ʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 1 ʤʣʥ ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ, ʣʘʛ 1 ʛʦʜ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʭ ʣʠʤʬʦʤ 

(ʅʍʃ) ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣ ɹʥʘ 100 000 ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ (ʣʘʛ 9 ʣʝʪ) 
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ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʅʍʃ ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ Kp, Ap ʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʙʫʨʷʤʠ ʧʨʠ ʣʘʛʝ ʚ 9 ʣʝʪ (ʈʠʩ. 3.25). 

ʕʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʣʠʤʬʦʤ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʷʚʣ̫ʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʥʘ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 3 ʛʦʜʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʭ ʥʘ 11-12 ʣʝʪ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʫ ʮʠʬʨʫ ʜʘʝʪ ʩʫʤʤʘ ʣʘʛʦʚ (9+3=12 ʣʝʪ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʣʥɹʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʅʍʃ ʫ 

ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʸ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʉʦʣʥʮʘ. ʕʪʦ ʨʘʩʭʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʟʘʱʠʪʥʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ, ʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤʫ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʅʍʃ [410]. ʇʨʠʯʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʉʦʣʥʮʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʙʦʷʤ 

ʛʝʣʠʦʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʨʠʪʤʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʨʝʘʢʮʠʶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʥʝʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ [14]. ɼʘʥʥʘʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʅʍʃ [389]. ʄʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʦʩʪʘ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʅʍʃ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ [312]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʣʠʤʬʦʤʳ ʍʦʜʞʢʠʥʘ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦ ʩʠʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʣʠʰʴ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʩ ʯʠʩʣʦʤ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʜʦ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʝ (ʈʠʩ. 3.26). ɼʨʫʛʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʘʥʥʦʡ 

ʣʠʤʬʦʤʳ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.26 ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʷʜʦʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʠʤʬʦʤʦʡ ʍʦʜʞʢʠʥʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʣʥʘʷ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ 
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ʪʨʝʥʜʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʦʧʠʩʘʥʥʫʶ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʳ (3. 1.4) 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʦʣʥʮʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʣʠʤʬʦʤʳ ʍʦʜʞʢʠʥʘ ʚ 

ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜ. (ʛʨʫʙʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000 ʨʦʜʦʚ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭ 10ï1,5 

+7; ʣʘʛ 2 ʛʦʜʘ) 

 

ɺ ʊʘʙʣ. 3.12. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʦʦʪʥʝʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʣʘʛʘʤʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʵʪʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʦʚ 

ʙʳʣʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 4-ʭ ʣʝʪ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʨʠ 

ʣʘʛʝ ʦʪ 2 ʜʦ 7 ʣʝʪ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʝʢʦʥʮʝʧʪʠʚʥʳʡ ʵʪʘʧ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ɺ ʵʪʦʪ ʞʝ 

ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʡ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ (ʣʘʛ +3) 

ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʭ ʣʠʤʬʦʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʛʝʤʦʙʣʘʩʪʦʟʘʤʠ ʚ 

ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ 

ʢʨʘʡ 

 

ɺ
ʦ
ʟ
ʨ
ʘ
ʩ
ʪ
,
 

ʧ
ʦ
ʣ
ʥ
ʳ
ʭ
 

ʣ
ʝ
ʪ

 ʃʝʡʢʦʟ 
ʅʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ 

ʣʠʤʬʦʤ  r
ʃʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘ 

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ 
P% Ñ 2m% 

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ 
P% Ñ 2m% 

ɸʙʩ. 

ʯʠʩʣʦ 
P% Ñ 2m% 

0 25 11,7 4,4 3 6,4 7,1 0 0,0 0,0 

1 25 11,7 4,4 3 6,4 7,1 0 0,0 0,0 

2 43 20,2 5,5 2 4,3 5,9 3 8,3 9,2 

3 34 16,0 5,0 14 29,8 13,3 5 13,9 11,5 

4 86 40,4 6,7 25 53,2 14,6 28 77,8 13,9 

ɺʩʝʛʦ: 213 100   47 100   36 100   

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɸʙʩ. ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ; P% ï ʜʦʣʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, m% ï ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʦʰʠʙʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (%). 

 

3.2.4. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʦʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʜʠʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 1976ï1986 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʛ. 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ 

ʚ ʵʪʠʭ ʞʝ ʢʦʛʦʨʪʘʭ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʭr 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʊʘʙʣ. 3.13. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʚ 

ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.2.1., ʊʘʙʣ. 3.4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13. ʏʠʩʣʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 

ʜʝʪʝʡ 0ï4 ʣʝʪ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ 

 

ɻʦʜ 

ʨʦʞʜʝʥ

ʠʷ 

ʢʦʛʦʨʪʳ 

ʏʠʩʣʦ 

ʨʦʜʦʚ 

ʃʝʡ-

ʢʦʟ 

ʅʍ

ʃ 

ʃ

ʍ 

ʅʌ

ɹ 

ʅ

ɹ 

ʈ

ɹ 

ʉʄ

ʊ 

ʇʨʦʯʠ

ʝ ʕʆ 

ʆʧʫ-

ʭʦʣʠ 

ʎʅʉ 

ɺʩʝʛ

ʦ: 

1976 8 610 6 1 0 1 2 1 0 0 1 12 

1977 8 990 3 1 1 1 0 1 0 0 1 8 

1978 8 905 5 1 0 1 0 1 0 0 0 8 

1979 9 084 1 1 1 1 1 0 1 0 1 7 

1980 9 342 3 0 1 2 2 1 1 1 3 14 

1981 8 829 1 0 0 0 1 1 1 0 1 5 

1982 8 975 5 1 1 0 0 0 0 1 1 9 

1983 9 121 2 0 0 1 1 1 1 0 2 8 

1984 9 267 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1985 9 413 1 1 0 0 1 2 0 0 0 5 

1986 9 149 2 0 1 0 0 0 2 1 4 10 

ɺʩʝʛʦ: 99 685 30 6 5 7 8 8 6 3 14 87 

 ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʅʍʃ ï ʥʝʭʦʜʞʢʠʥʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʤʳ, ʃʍ ï ʣʠʤʬʦʤʘ ʍʦʜʞʢʠʥʘ, 

ʅʌɹ ï ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʅɹ ï ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʈɹ ïʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʉʄʊ ïʩʘʨʢʦʤʳ 

ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʕʆ ï ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʎʅʉ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ, ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ (r = -0,384; 

ʈʠʩ. 3.27).  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʣʘʛ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩʦ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʜʘʣʝʝ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ 1976-1985 ʛʛ. 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʩʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʠʤ ʩ ʣʘʛʦʤ 1 ʛʦʜ ʢʦʛʦʨʪ ʩ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ 1977-1986 ʛʛ. (ʈʠʩ. 3.28). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.28 

ʟʝʨʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʪʨʝʥʜʦʚ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ 

ʩʪʘʣʘ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ, ʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ ʩʠʣʴʥʦʡ (r = -

0,711; p = 0,021). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 1976ï

1986 ʛʛ. ʨʦʞʜ. ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ (1976-1985 ʛʛ. ʨʦʞʜ.) ʠ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ (1977-1986 ʛʛ. ʨʦʞʜ.) ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣɹʥʦ ʩʠʣʴʥʝʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʳʤʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʦʡ, 

ʥʝʞʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʠʤʝʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʣʘʛʘ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʥʜʦʚ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ. 
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3.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʦʧʣʘʟʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʭr ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

3.3.1. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʦʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ [139] ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ ʦʜʠʥ ʛʦʜ ʦʪ 

0 ʜʦ 100+ ʣʝʪ ʟʘ 2010ï2019 ʛʛ. (ʊʘʙʣ. 3.14, ʈʠʩ. 3.29).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2010ï2019 ʛʛ. ʧʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ 

ɺʦʟʨʘʩʪ, 

ʧʦʣʥʳʭ 

ʣʝʪ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ɺʦʟʨʘʩʪ, 

ʧʦʣʥʳʭ 

ʣʝʪ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ɺʦʟʨʘʩʪ, 

ʧʦʣʥʳʭ 

ʣʝʪ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʧʧ  r

0 17717952 34 23238858 68 11227802 

1 17945680 35 22848109 69 10614209 

2 18057472 36 22438084 70 10099474 

3 17995469 37 21918031 71 9700489 

4 17611866 38 21559093 72 9548897 

5 17183601 39 21240867 73 9417177 

6 16760239 40 20850724 74 9118789 

7 16340286 41 20450937 75 9033923 

8 15857464 42 20045163 76 8861757 

9 15387423 43 19679443 77 8648096 

10 15071775 44 19356005 78 8338171 

11 14657491 45 19114334 79 7693742 
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ɺʦʟʨʘʩʪ, 

ʧʦʣʥʳʭ 

ʣʝʪ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʧʧ  r

ɺʦʟʨʘʩʪ, 

ʧʦʣʥʳʭ 

ʣʝʪ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʧʧ  r

ɺʦʟʨʘʩʪ, 

ʧʦʣʥʳʭ 

ʣʝʪ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʧʧʳ 

12 14305023 46 18998030 80 7072732 

13 14004261 47 19080863 81 6337241 

14 13900897 48 19237390 82 5643276 

15 13874090 49 19567755 83 4905851 

16 13906955 50 19981619 84 4313302 

17 13990661 51 20423690 85 3757619 

18 14341247 52 20867727 86 3282298 

19 15037959 53 21272693 87 2815840 

20 15990465 54 21531405 88 2298602 

21 17076309 55 21687842 89 1833854 

22 18204525 56 21768571 90 1382991 

23 19490946 57 21488967 91 1036055 

24 20682101 58 21146672 92 758073 

25 21825985 59 20625390 93 534868 

26 22756574 60 19912235 94 370998 

27 23716829 61 19372372 95 255958 

28 24280072 62 18511169 96 175823 

29 24518431 63 17676672 97 120678 

30 24595451 64 16758558 98 84840 

31 24438144 65 15341899 99 58673 

32 24152955 66 13769798 100+ 142671 

33 23679502 67 12360460     
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ 

ʛʨʫʧʧʘʤ ʟʘ 2010ï2019 ʛʛ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2019 ʛ. ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʜʘ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2019 ʛ. ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʦʣʙʯʘʪʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧ ʩ ʛʦʜʦʤ ʠʭ ʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʈʠʩ. 3.30): ʢʦʛʦʨʪʘ 2019 ʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ ï 

ʚʦʟʨʘʩʪ ʥʦʣʴ ʧʦʣʥʳʭ ʣʝʪ, 2018 ʛ. ï ʚʦʟʨʘʩʪ 1 ʛʦʜ, ʠ ʪ.ʜ.  ʅʘʜ ʧʠʢʘʤʠ ʠ ʧʨʦʚʘʣʘʤʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʛʦʜʳ ʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʧʦʜ ʥʠʤʠ ï ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʛʦʨʪʳ ʧʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2019 ʛ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʩʝ ʧʝʨʠʧʝʪʠʠ, ʧʝʨʝʞʠʪʳʝ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʦʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 100 ʣʝʪ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʧʦʜʲʝʤʳ ʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʝ ʛʦʜʳ ʠ ʩʧʘʜʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʘ ʣʠʭʦʣʝʪʴʷ. 

 

3.3.2. ʉʚʷʟʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʦʤ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ 

3.3.2.1. ʕʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 2010ï2019 ʛʛ. ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʢʦʚʦʛʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʈʌ çʂʘʥʮʝʨ-ʨʝʛʠʩʪʨ 6FBè ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 364 ʩʣʫʯʘʷ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ 

(ʦʧʫʭʦʣʴ ɺʠʣʴʤʩʘ), 592 ï ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ, ʠ 152 ï ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ. 

ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʊʘʙʣ. 3.15. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.15. ɿʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʢʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʈʌ çʂʘʥʮʝʨ-

ʨʝʛʠʩʪʨ 6FBè (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 

ʅʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 0ï4 ʛʦʜʘ 0ï14 ʣʝʪ 0ï85+ ʣʝʪ 

ʅʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ 0,29 0,13 0,03 

ʅʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ 0,41 0,18 0,04 

ʈʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʘ 0,15 0,06 0,01 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2010ï2019 ʛʛ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠ̫  ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï14 ʣʝʪ (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 
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ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 

3.31. ɺ ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 88% ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʚ ʪ. ʯ. 72% 

ï ʜʦ 5 ʣʝʪ. ʇʠʢ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪ 1 ʛʦʜ (ʈʠʩ. 3.32).  

ɼʣʷ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʠ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 1 ʛʦʜʘ (ʈʠʩ. 3.33, ʈʠʩ. 3.34). 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʷʪʠʣʝʪʠʠ ʞʠʟʥʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 62% ʠ 90% 

ʵʪʠʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʘ ʚ ʜʝʪʩʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 15 ʣʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ 73% 

ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤ ʠ 93% ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 0ï4 ʛʦʜʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.33. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2010ï2019 ʛʛ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.34. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2010ï2019 ʛʛ. (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.35. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʫ 

ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ 

ʧʦʣʘ) 
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ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʈʠʩ. 3.35. ɼʣʷ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʪʨʝʥʜ ʨʦʩʪʘ (p = 0,047), ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʠ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ.  

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʫʭʦʣʠ ɺʠʣʴʤʩʘ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʮ̫ʠʷ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ 

ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʣʘʛʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1 ʛʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʣʘʛʝ. ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʣʘ ʤʝʩʪʦ ʩʠʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ (ʈʠʩ. 3.36). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʘ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʝʥʜʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.36. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4  ʣʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ), 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ (ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʥʝʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ/ʩʝʢ ʭ 10ï2 -2,1; ʣʘʛ 1) ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʢʚ. ʢʤ ʭ 10ï5; ʣʘʛ 9) 

 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ, 

ʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʣʘʛʦʤ. ʀ ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʘʷ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ̫  ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʣʘʛʝ ʚ 1 ʛʦʜ (ʈʠʩ. 3.37).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.36. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ), 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ (ʥʝʡʪʨʦʥʥʡr ʤʦʥʠʪʦʨ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʥʝʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ/ʩʝʢ ʭ 10ï2 -1,7; ʣʘʛ 9) ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʢʚ. ʢʤ ʭ 10ï5,2; ʣʘʛ 1) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.37. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʳ ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ), 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦʣʷʨʥʦʡ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (PC Thule (ʥʊʣ) ʭ 10ï0,5; ʣʘʛ 4) ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʢʚ. ʢʤ ʭ 10 -5,5; ʣʘʛ 7) 
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ɼʣʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʇʦʣʁ ʩʘ, ʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ï ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʈʠʩ. 3.37). ʉʚʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣ. 3. 16. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.16. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ 0ï4 ʣʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2010ï2019 ʛʛ. 

ʌʆʉ 
ʅʝʬʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ ʅʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ ʈʝʪʠʥʦʙʣʘʩʪʦʤʘ 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ -   -   -   

ʇʇ 0,709 0,022 9 0,713 0,021 1 0,745 0,013 7 

SN 0,842 0,002 5 -   -   

W 0,845 0,002 5 -   -   

ɻɹ -   -   0,639 0,047 4 

ʇʅ -   -   -   

ɺʅ 0,637 0,048 6 -   0,655 0,040 4 

PC 0,622 *0,055 6 -   0,827 0,003 4 

AE 0,641 0,046 6 -   0,723 0,018 4 

AL -   -   -0,707 0,022 4 

AU 0,697 0,025 6 -   0,728 0,017 4 

Kp -   -   -   

Ap -   -   0,628 *0,052 4 

Dst -0,709 0,022 6 -   -   

Õ 0,907 0,000 1 0,640 0,046 9 -   

 ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʇʇ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ, ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, 

ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ;  PC, AE, AL, AU, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʟʥʘʢ * ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ; ʣʘʛ ï 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ). 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʚʷʟʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʜʝʪʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 0ï4  ʣʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2010ï

2019 ʛʛ., ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 1972ï1988 ʛʛ. ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ.  

 

3.3.2.2. ʉʘʨʢʦʤ rʩʢʝʣʝʪʘ 

 

ɺ 1990ï2019 ʛʛ. ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 61 752 

ʩʣʫʯʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩʘʨʢʦʤʘʤʠ ʩʢʝʣʝʪʘ, ʠʟ ʥʠʭ 4588 ʙʳʣʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʫ 

ʜʝʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 699 ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 5 ʣʝʪ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ (ʊʘʙʣ. ʇ.3-ʇ.5). 

ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠʤʝʣʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʈʠʩ. 3.38).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.38. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʘʨʢʦʤʘʤʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2010ï2019 ʛʛ. (ʦʙʘ ʧʦʣʘ, ʛʨʫʙʡr ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.39. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʩʘʨʢʦʤʘʤʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, 0ï37 ʣʝʪ (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.40. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʩʘʨʢʦʤʘʤʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, 37ï95 ʣʝʪ (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣɹ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʧʠʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪ 16 ʣʝʪ ʠ 73 ʛʦʜʘ (ʈʠʩ. 3.39, ʈʠʩ. 3.40). ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʜʝʪʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʮ̫ʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʦʣʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 0ï85+ ʣʝʪ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ (ʨ <0,001) ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ (ʈʠʩ. 3.41). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.41.  ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʦʙʘ ʧʦʣʘ, 0ï85+ 

ʣʝʪ, ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000) 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦ, ʯʪʦ ʫ ʜʝʪʝʡ 0ï14 ʣʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ ʯʠʩʣʦʤ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʈʠʩ. 3.42), ʘ ʚ ʧʦʣʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ï ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʰʠʨʦʪʥʳʤ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʂʨ (ʈʠʩ. 3.43; ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʥʘ ʵʪʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʧʫʪʝʤ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʦʩʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ ʢ ʥʦʣʶ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.42. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʜʝʪʩʢʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 1 ʤʣʥ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

(ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭ 10ï4+2; ʣʘʛ 1) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.43. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (0ï

85+ ʣʝʪ, ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ), ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʭ 10ï5+1,8; ʣʘʛ 0) ʠ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʂʨ ʭ 10ï2 + 1,5; ʣʘʛ 

8) 
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ʉʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʚʷʟʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.17. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.17. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣ̫ʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. 

ʌʆʉ 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʣʝʪ 

0ï4 0ï14 0ï85+ 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ 0,608 0,001 2 0,766 0,000 1 0,427 0,019 0 

ʇʇ -   -   -   

SN -   -   0,512 0,004 0 

W -   -   0,491 0,006 0 

ɻɹ -   0,468 0,009 4 -   

ʇʅ -   0,519 0,003 5 -   

ɺʅ -   -   -   

PC 0,397 0,030 10 0,476 0,008 5 0,645 0,000 8 

AE -   0,393 0,032 9 0,637 0,000 8 

AL -   -0,393 0,031 9 -0,637 0,000 8 

AU -   0,379 0,039 9 0,611 0,000 8 

Kp 0,376 0,040 10 0,384 0,036 7 0,762 0,000 8 

Ap 0,389 0,034 10 0,376 0,041 5 0,686 0,000 8 

Dst -0,467 0,009 10 -0,482 0,007 10 -0,656 0,000 0 

Õ -   -   -   

 ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʇʇ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʪ̫ʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ, ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, 

ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ;  PC, AE, AL, AU, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʟʥʘʢ * ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ; ʣʘʛ ï 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ).         

 



212 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.18. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï4 ʛʦʜʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

1990ï2019 ʛʛ. ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ       

  

ʌʆʉ 

ʇʝʨʠʦʜ, ʛʦʜʳ 

1990ï1999 2000ï2009 2010ï2019 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ -   0,700 0,024 2 0,639 0,047 8 

ʇʇ -   -   -   

SN -   -   -   

W -   -   -   

ɻɹ -   0,662 0,037 1 0,746 0,013 6 

ʇʅ -   -   0,679 0,031 6 

ɺʅ -   -   0,763 0,010 6 

PC -   0,742 0,014 10 0,634 0,049 6 

AE -0,671 0,034 1 0,695 0,026 10 0,720 0,019 6 

AL 0,642 0,045 1 -0,740 0,014 10 -0,743 0,014 6 

AU -0,690 0,027 1 0,650 0,042 1 0,670 0,034 6 

Kp -   0,696 0,025 1 0,671 0,034 6 

Ap 0,645 0,044 4 0,650 0,042 1 0,764 0,010 6 

Dst -   -0,813 0,004 10 -0,660 0,038 6 

Õ 0,657 0,039 1 0,687 0,028 6 -   

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʇʇ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ, ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, 

ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ;  PC, AE, AL, AU, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʟʥʘʢ * ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ; ʣʘʛ ï 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ).          

 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ ʩʚʷʟʝʡ ʩ 

ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʊʘʙʣ. 3.18). ɺ ʧʝʨʚʦʡ 

ʜʝʢʘʜʝ (1990ï1999 ʛʛ.) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʙʫʨʷʤʠ, ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʩʝʭ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ, ʠ 

ʧʦ̫ʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʭʨʘʥʠʣʘʩʴ ʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʜʝʢʘʜʝ. 
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ʊʘʢʞʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʜʝʢʘʜʝ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ ʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʣʘʩʴ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʜʝʢʘʜʝ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ ʠʩʯʝʟʣʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.19. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï14 ʣʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

1990ï2019 ʛʛ. ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ  

        

ʌʆʉ 

ʇʝʨʠʦʜ, ʛʦʜʳ 

1990ï1999 2000ï2009 2010ï2019 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ -   0,628 *0,052 1 0,779 0,008 1 

ʇʇ -   -   -   

SN -   -   0,690 0,027 7 

W -   -   0,680 0,030 7 

ɻɹ -   0,711 0,021 0 0,646 0,044 6 

ʇʅ 0,841 0,002 4 0,694 0,026 0 0,648 0,043 6 

ɺʅ -   -   0,733 0,016 8 

PC -0,700 0,024 1 0,733 0,016 0 -0,648 0,043 1 

AE -0,732 0,016 1 0,735 0,015 0 0,662 0,037 8 

AL 0,742 0,014 1 -0,755 0,012 0 -0,637 0,048 8 

AU -0,681 0,030 1 0,694 0,026 0 0,696 0,025 8 

Kp -0,727 0,017 1 0,707 0,022 1 0,769 0,009 5 

Ap -0,707 0,022 1 0,754 0,012 0 0,686 0,029 8 

Dst -   -   0,637 0,047 2 

Õ 0,616 *0,058 1 0,751 0,012 6 -   

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʇʇ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ, ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, 

ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ;  PC, AE, AL, AU, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʟʥʘʢ * ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ; ʣʘʛ ï 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ).        
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ɺ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʪʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 0ï14 ʣʝʪ ʦʙʱʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʚʷʟʝʡ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ 

ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʙʳʣʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʪʦʡ, ʯʪʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʜʣʷ 

ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʆʪʣʠʯʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʠʣʝ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʙʫʨʷʤʠ ʠ 

ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.20. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï85+ ʣʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

1990ï2019 ʛʛ. ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ       

ʌʆʉ 

ʇʝʨʠʦʜ, ʛʦʜʳ 

1990ï1999 2000ï2009 2010ï2019 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ -   -   0,857 0,002 0 

ʇʇ -   -   -   

SN 0,869 0,001 0 0,921 0,000 0 -   

SN 0,799 0,006 10 0,845 0,002 10 0,986 0,000 9 

W 0,869 0,001 0 0,910 0,000 0 0,980 0,000 9 

ɻɹ -   0,728 0,017 0 0,859 0,001 7 

ʇʅ 0,742 0,014 8 -   0,859 0,001 7 

ɺʅ 0,699 0,025 1 0,976 0,000 0 0,956 0,000 9 

PC -   0,667 0,035 0 0,785 0,007 7 

AE -   0,724 0,018 0 0,831 0,003 7 

AL -   -0,673 0,033 0 -0,848 0,002 7 

AU 0,672 0,033 1 0,792 0,006 0 0,816 0,004 8 

Kp -   0,731 0,016 0 0,884 0,001 8 

Ap 0,647 0,043 9 0,734 0,016 0 0,862 0,001 7 

Dst -0,663 0,037 1 -0,854 0,002 0 -0,895 0,000 9 

Õ 0,675 0,032 5 0,841 0,002 6 -   

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʇʇ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ, ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, 

ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ;  PC, AE, AL, AU, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʟʥʘʢ * ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ; ʣʘʛ ï 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ). 
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ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʧʦʣʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 0ï85+ ʣʝʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʝʡ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʊʘʙʣ. 3.20). ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ 

ʧʷʪʝʥ ʠ ʯʠʩʣʘʤʠ ɺʦʣʴʬʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʜʝʢʘʜʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʡ, ʩ 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝʤ ʣʘʛʘ ʩ 10 ʜʦ 9 ʣʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʣʠʟʢʘʷ ʧʦ ʩʠʣʝ ʩʚʷʟʴ ʚ 1-ʡ ʠ 2-ʡ 

ʜʝʢʘʜʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʠ 10ïʣʝʪʥʝʤ ʣʘʛʝ, ʪ. ʝ. ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 

ʤʝʞʜʫ ʧʠʢʘʤʠ ʚ 11 ʣʝʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 1990ï2009 ʛʛ. ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʮʠʢʣʘʤʠ ʐʚʘʙʝ-ɺʦʣʴʬʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.44. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2010ï2019 ʛʛ. (0ï85+ ʣʝʪ, ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 1 ʤʣʥ, ʦʙʘ ʧʦʣʘ), ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ 

(ʯʠʩʣʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʭ 10ï4+8; ʣʘʛ 0) ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʏʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ ʭ 10ï2 + 8; 

ʣʘʛ 9) 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩ. 3.44, ʪʨʝʥʜʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʘʨʢʦʤʘʤʠ ʩʢʝʣʝʪʘ, ʯʠʩʣʘ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʠʤʝʪʁ ʪʝʩʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʝʶ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʜʳʤʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʩ 
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ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʚʷʟʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʠ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʜʳʤʘ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʚ ʠʪʦʛʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ. 

 

3.3.2.3. ʉʘʨʢʦʤʳ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ 

 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 30 ʣʝʪ ʩ 1990 ʧʦ 2019 ʛʛ. ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʦ 95203 

ʩʣʫʯʘʷ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʠʟ ʥʠʭ 4210 ʫ ʜʝʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 2085 ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʜʦ 5 ʣʝʪ.  ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ (ʊʘʙʣ. ʇ.3-ʇ.5). 

ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʙʠʤʦʜʘʣɹʥrʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ (ʈʠʩ. 3.45). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪ ʜʦ 1 

ʛʦʜʘ, ʠ 81 ʛʦʜ (ʈʠʩ. 3.46, ʈʠʩ. 3.47).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.45. ʇʦʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʘʨʢʦʤʘʤʠ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2010ï2019 ʛʛ. (ʦʙʘ ʧʦʣʘ, ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.46. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ (ʉʄʊ) ʚ ʈʦʩʩʠʠ, 0ï12 ʣʝʪ (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.47. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ (ʉʄʊ) ʚ ʈʦʩʩʠʠ, 12ï95 ʣʝʪ (ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.48.  ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʦʙʘ ʧʦʣʘ, 

0ï14 ʣʝʪ, ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.49.  ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʦʙʘ ʧʦʣʘ, 

0ï85+ ʣʝʪ, ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000) 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʨʦʩʪʘ ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ (p <0,001; ʈʠʩ. 3.48, ʈʠʩ. 3.49). 
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ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʘʨʢʦʤʘʤʠ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʝɦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ 

ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʠ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʡ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʤ ʣʘʛʝ ï ʩ 

ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴʶ (ʊʘʙʣ. 3.21).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.21. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ.

  

 

ʌʆʉ 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʣʝʪ 

0ï4 0ï14 0ï85+ 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ 0,489 0,029 8 0,566 0,005 7 0,508 0,019 9 

ʇʇ 0,676 0,000 2 0,605 0,001 2 0,652 0,000 2 

SN -   -   -   

W -   -   -   

ɻɹ 0,557 0,001 7 -   -   

ʇʅ 0,516 0,004 7 -   -   

ɺʅ -   -   -   

PC -0,708 0,000 1 -0,659 0,000 0 -0,647 0,000 0 

AE -0,607 0,000 1 -0,620 0,000 0 -0,600 0,000 1 

AL 0,585 0,001 1 0,600 0,000 0 0,577 0,001 1 

AU -0,621 0,000 1 -0,628 0,000 0 -0,613 0,000 1 

Kp -0,697 0,000 0 -0,701 0,000 0 -0,733 0,000 0 

Ap -0,668 0,000 1 -0,663 0,000 0 -0,685 0,000 0 

Dst 0,691 0,000 1 0,741 0,000 0 0,714 0,000 1 

Õ 0,711 0,000 0 0,693 0,000 0 0,686 0,000 0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʇʇ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ, ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, 

ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ;  PC, AE, AL, AU, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʟʥʘʢ * ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ; ʣʘʛ ï 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ).          
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ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʣʘʛʘʭ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʠʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʈʠʩ. 

3.50). 

 

. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.50. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʛʨʫʙʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ((ʥʝʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ/ʩʝʢ ʭ 10ï2 -2,1; ʣʘʛ 0) 

 

ɺ ʜʝʪʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 0ï14 ʣʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʣʷ Dst (ʈʠʩ. 3.51), ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ, ʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʣʘʛʝ ʦʙʦʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 0ï85+ ʣʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʣʫʯʘʤʠ (ʈʠʩ. 3.52.). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.51. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ 

ʜʝʪʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʈʦʩʩʠʠ (0ï14 ʣʝʪ, ʛʨʫʙʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ 

ʠʥʜʝʢʩʘ Dst (ʠʥʜʝʢʩ Dst (ʥʊʣ) ʭ 10ï2 +2,45; ʣʘʛ 0) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.52. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ (0ï85+ ʣʝʪ, ʛʨʫʙʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ 

(ʥʝʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ/ʩʝʢ ʭ 10ï2,2 +1; ʣʘʛ 0) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.22. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï4 ʛʦʜʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʚ 1990ï2019 ʛʛ. ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ  

    

ʌʆʉ 

ʇʝʨʠʦʜ, ʛʦʜʳ 

1990ï1999 2000ï2009 2010ï2019 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ -   0,686 0,028 7 -   

ʇʇ -   -   -   

SN 0,707 0,022 7 0,704 0,023 6 -   

W 0,697 0,025 7 0,711 0,021 6 0,643 0,045 5 

ɻɹ -   0,747 0,013 6 0,819 0,004 5 

ʇʅ 0,709 0,022 5 -   0,708 0,022 5 

ɺʅ -   0,751 0,012 6 0,894 0,000 5 

PC 0,696 0,025 5 -   0,792 0,006 5 

AE -0,653 0,041 1 -   0,888 0,001 5 

AL 0,616 0,058 1 -   -0,873 0,001 5 

AU -0,675 0,032 1 0,797 0,006 6 0,888 0,001 5 

Kp -0,852 0,002 1 -   0,705 0,023 5 

Ap -0,820 0,004 1 -   0,853 0,002 5 

Dst 0,753 0,012 1 0,844 0,002 0 -   

Õ 0,759 0,011 2 0,826 0,003 0 0,643 0,045 0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʇʇ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ, ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, 

ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ;  PC, AE, AL, AU, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ; ʣʘʛ ï ʚʨʝʤʝʥʥʘ ̫ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ).     

    

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʫʯʘʤʠ ʚ 2000ï2009 ʛʛ., ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʣʘʛʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʚ 2010ï2019 ʛʛ. (ʊʘʙʣ. 



223 

 

3.22). ɼʣʷ ʜʝʪʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʜʝʢʘʜʝ 

ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʉʄʊ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʦ ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʙʫʨʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ AE, AL, AU ʠ Ap (ʊʘʙʣ. 3.23). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.23. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï14 ʣʝʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʚ 1990ï2019 ʛʛ. ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ 

        

ʌʆʉ 

ʇʝʨʠʦʜ, ʛʦʜʳ 

1990ï1999 2000ï2009 2010ï2019 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ -   0,630 *0,051 7 -   

ʇʇ -   0,643 0,045 6 -   

SN -   0,720 0,019 5 0,658 0,038 5 

W -   0,719 0,019 5 0,691 0,027 5 

ɻɹ -   0,718 0,019 6 0,843 0,002 5 

ʇʅ 0,828 0,003 5 -   0,725 0,018 5 

ɺʅ 0,670 0,034 10 0,714 0,020 7 0,933 0,000 5 

PC -   -0,642 0,045 0 0,847 0,002 5 

AE 0,686 0,028 10 -0,701 0,024 0 0,953 0,000 5 

AL -0,692 0,027 10 0,654 0,040 0 -0,936 0,000 5 

AU 0,658 0,039 10 -0,763 0,010 0 0,954 0,000 5 

Kp -   -0,688 0,028 0 0,777 0,008 5 

Ap -0,648 0,043 3 -0,714 0,020 0 0,930 0,000 5 

Dst -   0,907 0,000 0 -0,891 0,001 5 

Õ -   0,844 0,002 0 0,613 *0,060 0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʇʇ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ, ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, 

ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ;  PC, AE, AL, AU, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʟʥʘʢ * ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ; ʣʘʛ ï 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.24. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʣʘʛ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0ï85+ ʣʝʪ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1990ï2019 ʛʛ. ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʜʝʢʘʜʘʤ  

   

ʌʆʉ 

ʇʝʨʠʦʜ, ʛʦʜʳ 

1990ï1999 2000ï2009 2010ï2019 

r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ r p ʃʘʛ 

ʏʇ -   -   -   

ʇʇ -   -   0,702 0,024 8 

SN 0,741 0,014 6 0,792 0,006 5 0,911 0,000 3 

W 0,748 0,013 6 0,796 0,006 5 0,912 0,000 3 

ɻɹ -   0,768 0,010 6 -   

ʇʅ -   -   0,661 0,037 1 

ɺʅ -   0,723 0,018 6 0,832 0,003 4 

PC -0,740 0,014 1 -0,643 0,045 0 -   

AE -0,854 0,002 1 -0,778 0,008 0 0,676 0,032 3 

AL 0,809 0,005 1 0,731 0,016 0 0,835 0,003 9 

AU -0,884 0,001 1 -0,837 0,003 0 0,742 0,014 4 

Kp -0,874 0,001 0 -0,821 0,004 0 0,747 0,013 1 

Ap -0,859 0,001 1 -0,799 0,006 0 0,700 0,024 3 

Dst 0,880 0,001 1 0,878 0,001 0 0,748 0,013 9 

Õ 0,829 0,003 1 0,857 0,002 0 0,639 0,047 0 

Õ -   -   0,812 0,004 9 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʌʆʉ ï ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʏʇ ï ʯʠʩʣʦ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʇʇ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, SN ï ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ, W ï ʯʠʩʣʘ 

ɺʦʣʴʬʘ, ɻɹ ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʙʫʨʴ, ʇʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ, 

ɺʅ ï ʙʫʨʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʥʘʯʘʣʦʤ;  PC, AE, AL, AU, Kp, Ap, Dst ï ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; Õ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʫʯʠ, r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, p ï 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ; ʣʘʛ ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ (ʣʝʪ).     

     

ʅʝʦʙʳʯʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʝʢʘʜʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʌʆʉ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʉʄʊ ʚ ʧʦʣʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 0ï85+ ʣʝʪ (ʊʘʙʣ. 
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3.24). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʝʪʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʦʪ ʜʝʢʘʜʳ ʢ 

ʜʝʢʘʜʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ 

ʫʨʦʚʥʷ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʡ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʣʘʛʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ 

(ʊʘʙʣ. 3.24, ʈʠʩ. 3.53). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ.  

ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʢʦʛʦʨʪʘʭ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʈʠʩ. 3.12). ʆʥʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʜʚʫʭ 

ʚʩʧʣʝʩʢʦʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ: ʤʝʥʴʰʝʛʦ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʛʦ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʣʘʛʦʚ) ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʥʘ ʧʠʢʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʯʝʨʝʟ 6 ʣʝʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʉʦʣʥʮʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.53. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʘʨʢʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2010ï2019 ʛʛ. (0ï85+ ʣʝʪ, ʛʨʫʙʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ 100 000, ʦʙʘ ʧʦʣʘ) ʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ ʭ 10ï3 + 2,3; ʣʘʛ 3) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʉʄʊ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ (ʣʘʛ 7ï9 ʣʝʪ), ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴʶ (ʣʘʛ 2 ʛʦʜʘ) 


