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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʩ ʥʘʯʘʣʘ XX ʚʝʢʘ ʨʦʩʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʨʝʛʠʦʥʘʭ (ʨʠʩ. 

1.1), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʈʦʩʪ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʯʠʩʣʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʆʇʗ), ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɿʝʤʣʠ ʩ ʢʦʥʮʘ XX ï ʥʘʯʘʣʘ XXI  ʚʚ., ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʥʝʡ, ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2013; ɹʫʜʳʢʦ, ɺʠʥʥʠʢʦʚ, 1976; ɻʨʫʟʘ, 

ʈʘʥʴʢʦʚʘ, 1980; ɻʨʫʟʘ, ʈʘʥʴʢʦʚʘ, 2004; ɻʨʫʟʘ, ʈʘʥʴʢʦʚʘ, 2012; ɻʦʨʙʘʪʝʥʢʦ ʠ ʜʨ. 

2020; ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ, 2007; ɼʦʣʛʦʚ, ʂʦʨʦʥʢʝʚʠʯ, 2012; ɽʣʠʩʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2015; 

ɿʦʣʦʪʦʢʨʳʣʠʥ ʠ ʜʨ., 2007; ɿʫʝʚ ʠ ʜʨ., 2012; ʀʟʨʘʵʣʴ, ʅʘʟʘʨʦʚ 2004; ʂʠʩʣʦʚ, 2001; 

ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ, 2004; ʄʦʭʦʚ, 2022; ʇʘʥʠʥ, ɼʠʘʥʩʢʠʡ, 2015; ʇʝʨʝʚʝʜʝʥʮʝʚ ʠ ʜʨ., 2017; 

ʉʫʨʢʦʚʘ, ʃʝʙʝʜʝʚʘ, 2019; ʊʠʪʢʦʚʘ, 2003; ʏʝʨʝʜʴʢʦ ʠ ʜʨ., 2016; Andronova, 

Schlesinger, 2000; Barriopedro et al, 2006: Bulygina et al, 2007; Fyfe et al, 2013; IPCC, 

2021; Jones et al, 1986; Nyberg et al, 2007; Semenov, Latif, 2010; Shikhov et al, 2021; 

Sorte et al, 2021; Tabari, 2021; Wen et al, 2011; Williams et al, 2007). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʐʝʩʪʦʤʫ ʦʮʝʥʦʯʥʦʤʫ ʜʦʢʣʘʜʫ ʄʝʞʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʄɻʕʀʂ), ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

10 ʣʝʪ ʯʠʩʣʦ ʆʇʗ ʥʝ ʨʘʩʪʝʪ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷʤʠ XX ï ʠ 

ʥʘʯʘʣʝ XXI  ʚʚ., ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʤʝʯʝʥ ʨʦʩʪ ʆʇʗ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʦʩʪʘ ʆʇʗ ʚ ʢʦʥʮʝ XX ï ʠ ʥʘʯʘʣʝ XXI  ʚʚ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 

200 ʩʣʫʯʘʝʚ/10 ʣʝʪ, ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʆʇʗ ʟʘ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ 100 

ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʨʫʙʣʝʡ. ʋʯʝʪ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ 
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ʪʨʝʪʴʠʤ ʦʮʝʥʦʯʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʤ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ɼʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚʘʞʝʥ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʛʨʦʟ, 

ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʈʌ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʸʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚ ʝʸ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʚ 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ʉʨʝʜʥʠʝ ʛʦʜʦʚʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʣʘʥʝʪʝ ɿʝʤʣʷ ʠ ʧʦ ʉʝʚʝʨʥʦʤʫ ʧʦʣʫʰʘʨʠʶ ʚʟʷʪʳ ʩ ʩʘʡʪʘ NASA. 

ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʖʞʥʦʤʫ ʋʨʘʣʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ. 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʣʠʤʘʪʘ (ʥʘʧʨ., ɺʦʣʦʜʠʥ ʠ ʜʨ., 2010; ɼʳʤʥʠʢʦʚ, 2007; ʄʦʭʦʚ ʠ ʜʨ., 2020; 

ʉʝʤʝʥʦʚ, ɸʣʝʰʠʥʘ, 2021; ʉʝʤʝʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2014; ʊʦʣʩʪʳʭ ʠ ʜʨ., 2015; Begueria et al, 

2014; Ghil, Vautard, 1991; Graham, 1995; Hersbach et al, 2015; Petoukhov et al, 1998; 

Pli et al, 2016; Rayner et al, 2003; Roeckner et al, 2003) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʨʦʩʣʘ ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ. ʊʘʢʦʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʘʢ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɿʝʤʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʘʥʝʪʝ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʯʘʩʪʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʣʫʰʘʨʥʳʭ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ) ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ɿʝʤʣʠ ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʢʣʠʤʘʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʛʜʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣʴʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʷʜʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʘʥʘʣʠʟʦʚ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 ʣʝʪ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 100 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʷʜʳ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʰʣʳʭ ʩʪʦʣʝʪʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʝʥʜʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

(ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ (ɸʛʘʬʦʥʦʚ, ʂʫʢʘʨʩʢʠʭ, 2008; ɼʦʣʛʦʚʘ ʠ ʜʨ., 

2010; ʂʫʯʝʨʦʚ, 1996; ʂʫʯʝʨʦʚ, 2010; ʂʫʯʝʨʦʚ, ʄʫʣʜʘʰʝʚ, 2011; Akkemik, Aras, 

2005; Akkemik et al, 2008; Briffa et al, 2009; Chen at al, 2021; Cook et al, 1999; Cook 

et al, 2020; Fritts, 1976; Fritts et al, 1990; Griggs et al, 2007; Grissino-Mayer, 1996; 

Hughes et al, 1994; Kºse et al, 2013; Liu et al, 2007; Meko, 2002; Meko et al, 2011; 

Meko et al, 2020; Pisaric et al, 2009; Stahle et al, 2009; Stahle et al, 2012; Touchan et 

al, 2005). ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʶʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʪʦʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʳ ɸʛʘʬʦʥʦʚʘ ʠ ɻʫʨʩʢʦʡ (2010);Meko, (2002) ʠ Meko et al. 

(2020)). ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʚʷʟʴ ʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʜʝʩʴ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ɸʛʘʬʦʥʦʚ, ʂʫʢʘʨʩʢʠʭ, 2008; ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɼ.ʖ. ʠ 

ʜʨ., 2016, ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɼ.ʖ. ʠ ʜʨ. 2020; ʂʫʯʝʨʦʚ, 2010; ʂʫʯʝʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2016). ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʰʣʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʘʣʝʦʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʙʫʜʫʱʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ 

ʨʘʩʪʫʱʠʤʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʝʛʠʦʥʘ 

(ɹʝʨʛ, 1947; ʄʠʣʴʢʦʚ, 1947; ʄʫʢʘʪʘʥʦʚ, 1982; ʄʫʣʜʘʰʝʚ, 1998; ʅʘʫʤʦʚʘ ʠ ʜʨ., 

2011; ʏʠʙʠʣʝʚ, 1987; ʏʠʙʠʣʝʚ, 1990; ʏʠʙʠʣʝʚ, 2011), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘ ʩʪʳʢʝ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʟʦʥ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ. 

 

 



 

9 
 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

3. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʨʝʢ ɹʝʣʘʷ ʠ ʋʨʘʣ. 

4. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

5. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʝʥʜʨʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

6. ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʟʘʩʫʭʠ. 

7. ʆʮʝʥʢʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ. 

 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ. 
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ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʢ ɹʝʣʘʷ ʠ ʋʨʘʣ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʨʝʘʥʘʣʠʟʦʚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɺ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʌʫʨʴʝ ʠ ʚʝʡʚʣʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʯʠʥ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ. ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʣʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus 

sylvestris L.) ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 242-

ʣʝʪʥʝʡ ʠ 135-ʣʝʪʥʝʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʭ 
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ʤʝʩʷʮʝʚ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ. 

4. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʝʟʦʥʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʉʝʚʝʨʦʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠ ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʜʝʢʘʜʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

5. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʜʦʣʛʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʟʘʩʫʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

6. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʪʝʩʥʦʪʳ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʞʘʨʢʠʤʠ ʛʦʜʘʤʠ. 

7. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʩʘʤʦʡ ʢʨʫʧʥʦʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʛʦʨʦʜʘ ʋʬʳ, ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʛʦʨʦʜʘ ʋʬʳ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʘ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʤʦʜ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ. 

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʡʚʣʝʪ ʠ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʮʠʢʣʳ ʚ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢ ɹʝʣʘʷ ʠ ʋʨʘʣ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʣʠʤʘʪʘ. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʦʙʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ECHAM5 ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 
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ʧʨʷʤʦʛʦ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʇʈɺ) ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʖʞʥʦʤ 

ʋʨʘʣʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʢʣʘʜ ʇʈɺ ʩ 1979 ʧʦ 2012 ʛʛ. ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,6 ÜC/ʛʦʜʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 45% ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦ 

ʘʥʩʘʤʙʣʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ2 ʠ ʉʅ4 ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. 

4. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʥʘ ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘʷ-

ʠʶʥʷ (r=0,60) ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-

ʣʝʪʥʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩ 1860 ʧʦ 1994 ʛʛ. ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷ-ʠʶʣʷ ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ (r=0,78) ʩ 1776 ʧʦ 2017 ʛʛ., 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

5. ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʡʚʣʝʪ ʠ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʮʠʢʣʳ ʚ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʵʪʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʘʤʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. 

6. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: 

1. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʣʫʯʰʝʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʠʤʘʪʘ. 
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3. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʨʝʢʠ ɹʝʣʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ 

ʋɻʄʉ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ. 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʭ ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʚʩʝʡ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

5. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ MatLab, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ C++, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʫʨʩʘʭ ʣʝʢʮʠʡ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʌʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳè ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʋʬʠʤʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

6. ɼʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʠʥʜʝʢʩʘʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ: ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʥʠʡ ʨʝʛ. ˉ 01201352488 ʠ ʨʝʛ. ˉ ɸɸɸɸ-ɸ21-121011190016-1, ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ 

ʈɸʅ, ʈʌʌʀ (ʧʨʦʝʢʪ ˉ 17-05-00561), ʈʌʌʀ-ʈɻʆ ˉ 17ï05ï41085, ʈʅʌ (ˉ19ï17ï

00242), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ˉ 075-15-2021-577 ʩ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ. 

 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʳ 

ɺʩʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʣʠʙʦ ʣʠʯʥʦ, ʣʠʙʦ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ. ʏʘʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ɺ.ɸ. ʉʝʤʝʥʦʚʳʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʉ.ɽ. ʂʫʯʝʨʦʚʳʤ. ɺ 
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ʨʘʙʦʪʘʭ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʚʳʥʦʩʠʤʳʤ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ 

ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣʘ ʘʚʪʦʨʫ. 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 26 ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 19 ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʘʥʠʡ ɺɸʂ 

ʈʌ: çɼʦʢʣʘʜʳ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè, çʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʷè, çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʈɸʅ ï 

ʩʝʨʠʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷè, çɻʝʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳè, çʕʢʦʣʦʛʠʷè, çʆʧʪʠʢʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʢʝʘʥʘè, çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ɿʝʤʣʠ ʠʟ ʢʦʩʤʦʩʘè, ʠ ʜʨ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çLand-Ocean-Atmosphere 

Interactions in the Changing Worldè (2011 ʛ.), ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠʟ 

ʢʦʩʤʦʩʘè (2011, 2012, 2019, 2020, 2021 ʠ 2022 ʛʛ.), ʉʘʪʕʇ (2012), ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 

ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʨʫʩʣʦʚʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ (Fluvial systems-2012) ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭè, ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ-ʩʝʤʠʥʘʨ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ (2012 ʠ 2013 ʛʛ.), ʄɸʇɸʪʕ ï 2013, 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ʄ. ʆʙʫʭʦʚʘ 

çʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʢʣʠʤʘʪʘè (2013 ʠ 2018 ʛʛ.), ʉʘʪʕʇ ï 

2014, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çEnvironmental observations, 

modeling and information systems ï ENVIROMISè (2014), ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷè (2017), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çInternational geographical union thematic conference dedicated to the centennial of the 

institute of geography of the Russian academy of scienceè (2018), XXIV,  XXV, XXVI, 

XXVII , XXVIII  ʠ XXIX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ çʆʧʪʠʢʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ 

ʦʢʝʘʥʘ. ʌʠʟʠʢʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳè (2018, 2019, 2020, 2021, 2022 ʠ 2023 ʛʛ.), IX 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ çʉʪʝʧʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɽʚʨʘʟʠʠè (2021), ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 
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ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ: ʧʨʠʯʠʥʳ, ʨʠʩʢʠ, ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷè. ʊʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷʭ ʦʪʜʝʣʦʚ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪ), ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʇ.ʇ. ʐʠʨʰʦʚʘ ʈɸʅ, ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ 

ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʈɸʅ, ʫʯʝʥʦʤ ʩʦʚʝʪʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʩʪʝʧʠ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʠ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʩʫʰʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʠʟʠʢʠ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 7 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ï 367 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 285 ʩʪʨʘʥʠʮ ʪʝʢʩʪʘ, 22 ʪʘʙʣʠʮ,r 84 ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʫ, ʜʦʢʪʦʨʫ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʫ ʈɸʅ ɺʣʘʜʠʤʠʨʫ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯʫ 

ʉʝʤʝʥʦʚʫ ʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ 

ʘʚʪʦʨ ʩʯʠʪʘʝʪ ʩʚʦʠʤ ʜʦʣʛʦʤ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʢʪʦʨʫ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʘʢʘʜʝʤʠʢʫ ʈɸʅ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ɸ.ɸ. ʏʠʙʠʣʝʚʫ, ʜʦʢʪʦʨʫ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ɸ.ʅ. ʏʫʚʳʨʦʚʫ ʠ ʜʦʢʪʦʨʫ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʉ.ɽ. ʂʫʯʝʨʦʚʫ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʨ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʨʝʥʥʝ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ 

ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ï ʖ.ʀ. ʌʝʨʘʧʦʥʪʦʚʫ, ɺ.ɿ. 

ɻʦʨʦʭʦʣʴʩʢʦʡ, ɺ.ɸ. ʄʝʱʝʨʠʥʫ, ʅ.ɸ. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ, ʄ.ʉ. ʋʪʝʩʝʥʦʚʦʡ ʠ ɻ.ʅ. 

ʉʝʤʝʥʦʚʦʡ ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʶʶ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʌʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʝʪʴ 

1.1. ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʨʝʣʴʝʬ. 

ʂʣʠʤʘʪ. ɻʠʜʨʦʛʨʘʬʠʷ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʡ ʤʠʨ. ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʟʦʥʳ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ (ʨʠʩ. 1.2), 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 266649 ʢʤ
2
. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʘʢʦʚʦʡ ʥʘ ʨʫʙʝʞʝ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ɸʟʠʠ, ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʟʜʝʩʴ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʋʨʘʣʴʩʢʠʤ ʛʦʨʘʤ ʠ ʨʝʢʝ ʋʨʘʣ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 650 ʢʤ, ʘ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 856 ʢʤ. ʅʘ 

ʩʝʚʝʨʝ ʖʞʥʳʡ ʋʨʘʣ ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩ ʇʝʨʤʩʢʠʤ ʢʨʘʝʤ ʠ ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ, ʥʘ 

ʚʦʩʪʦʢʝ ʩ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʠ ʂʫʨʛʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ, ʥʘ ʶʛʝ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦʤ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʩ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʡ, ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʠ ʊʘʪʘʨʠʝʡ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʝ ʩ ʋʜʤʫʨʪʠʝʡ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʨʘʟʚʠʪʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʯʪʠ 

ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʦʚ ʦʪ ʘʨʭʝʡʩʢʦʛʦ ʜʦ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ (ʇʫʯʢʦʚ, 1986). ɺ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ: 

ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʳ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʛʦ ʧʦʷʩʘ (ʂʘʟʘʥʮʝʚʘ, 1987). ʆʩʥʦʚʫ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ: ɺʦʩʪʦʯʥʦʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦ-

ɹʘʨʝʥʮʝʚʩʢʘʷ ʤʝʛʘʧʨʦʚʠʥʮʠʷ, ʢʫʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʘʥʪʝʢʣʠʟʘ (ʊʘʪʘʨʩʢʠʡ 

ʩʚʦʜ, ʂʘʤʩʢʦ-ɹʝʣʴʩʢʠʡ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥ, ʂʨʘʩʥʦʫʬʠʤʩʢʦʝ ʧʦʜʥʷʪʠʝ, ʉʝʨʥʦʚʦʜʩʢʦ-

ʘʙʜʫʣʠʥʩʢʠʡ ʘʚʣʘʢʦʛʝʥ, ʆʨʣʷʥʩʢʦ-ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʝ ʧʦʜʥʷʪʠʝ, ɹʫʟʫʣʫʢʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ), 

ʖʞʥʦ-ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʝʚʦʡ ʧʨʦʛʠʙ (ʉʦʣʠʢʘʤʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ, ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʠʡ 

ʧʨʦʛʠʙ) ʠ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʘʷ ʩʠʥʝʢʣʠʟʘ (ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ); ʋʨʘʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʠʡ 

ʧʦʷʩ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʫʶ ʚʥʝʰʥʶʶ ʥʘʜʚʠʛʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 
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(ɹʘʨʜʳʤʩʢʠʡ ʘʣʣʦʭʪʦʥ, ɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʦʨʠʡ, ʂʨʘʢʠʥʩʢʠʡ ʘʣʣʦʭʪʦʥ, 

ɿʠʣʘʠʨʩʢʠʡ ʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʡ, ʋʨʘʣʪʘʫʩʩʢʠʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʦʨʠʡ, ʉʘʢʤʘʨʩʢʠʡ ʘʣʣʦʭʪʦʥ), 

ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʫʶ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʤʝʛʘʩʠʥʢʣʠʥʦʨʠʡ (ɿʘʧʘʜʥʦ-

ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʘʷ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʫʛʘ ʠ ʯʘʰʫʡʯʘʪʳʡ ʤʦʥʦʢʣʠʥʦʨʠʡ, 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʘʷ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʫʛʘ ʠ ʩʠʥʢʣʠʥʦʠʡ) ʠ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʣʣʦʭʪʦʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ (ʄʫʛʦʜʞʘʨʦ-ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʠʡ 

ʯʘʰʫʡʯʘʪʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, ɺʘʨʥʝʥʩʢʠʡ ʯʘʰʫʡʯʘʪʳʡ ʤʦʥʦʢʣʠʥʦʨʠʡ, ɿʘʫʨʘʣʴʩʢʠʡ 

ʯʘʰʫʡʯʘʪʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, ɼʝʥʠʩʦʚʩʢʠʡ ʯʘʰʫʡʯʘʪʳʡ ʤʦʥʦʢʣʠʥʦʨʠʡ) 

(https://vsegei.ru/ru/info/gisatlas/pfo). ʇʦʯʪʠ ʚʩʷ ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʠ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʠ ʖʞʥʦʛʦ 

ʋʨʘʣʘ ʠ ɿʘʫʨʘʣʴʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʳʝ ʨʘʚʥʠʥʳ. ʉʘʤʳʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʵʪʦ 

ʆʙʱʠʡ ʉʳʨʪ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʘʷ ʢ ʥʝʤʫ ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʘʷ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʩʢʣʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʨʝʟʘʥʳ ʙʘʣʢʘʤʠ ʠ ʦʚʨʘʛʘʤʠ (ʏʠʙʠʣʝʚ, 2011). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʢʘʨʩʪʘ (ɸʙʜʨʘʭʤʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 2002; ɹʘʣʢʦʚ, 1970). ʇʦʜ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ʢʘʨʩʪ, ʧʦʥʠʤʘʶʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʠʤʠ ʬʦʨʤʳ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ. ɺ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʤ ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʝ ʠ ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʖʞʥʦʛʦ 

ʋʨʘʣʘ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʢʘʨʩʪʫʶʱʠʝʩʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʚʦʨʦʥʢʠ, ʦʚʨʘʛʠ, 

ʧʨʦʚʘʣʳ, ʧʝʱʝʨʳ ʠ ʜʨ.). ʋʬʠʤʩʢʦʝ ʧʣʘʪʦ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʛʦʨʳ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ï 

ʛʦʨʦʡ ʗʤʘʥʪʘʫ (1640 ʤ), ʘ ʩʪʘʥʦʚʳʤ ʠ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤ (290 ʢʤ) ʭʨʝʙʪʦʤ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʋʨʘʣʪʘʫ. ɻʦʨʳ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʢʘʢ ʠ ʚʝʩʴ ʋʨʘʣ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʟʘʧʘʜʥʳʝ ʮʝʧʠ ʛʝʨʮʠʥʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘʜʚʠʥʫʪʳʝ ʥʘ 

ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʢʨʘʡ ʈʫʩʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʥʷʪʳ ʚ ʤʝʟʦʟʦʝ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ, ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʨʘʟʣʦʤʘʤ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦ-ʛʣʳʙʦʚʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʉʣʦʞʝʥʳ ʦʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʤʠ ʠ 

ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʝʜʨʷʣʠʩʴ ʧʦ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʚ ʩʢʣʘʜʢʠ ʠ ʦʙʦʛʘʪʠʣʠ ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʧʦʷʩ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʠ ɿʘʫʨʘʣʴʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʫʜʘʤʠ ʠ ʨʝʜʢʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ (ʏʠʙʠʣʝʚ, 1990). 
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ʂʣʠʤʘʪ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘʤʠ. ʅʘ 

ʩʝʚʝʨʝ ʠ ʟʘʧʘʜʝ ʦʥ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʩ ʚʣʘʞʥʳʤ, ʪʝʧʣʳʤ ʣʝʪʦʤ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʩʫʨʦʚʦʡ ʟʠʤʦʡ. ʅʘ ʶʛʝ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʥ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʝʟʢʦʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ, ʣʝʪʦ ʞʘʨʢʦʝ ʩ ʩʫʭʦʚʝʷʤʠ, ʟʠʤʘ ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʠ 

ʤʘʣʦʩʥʝʞʥʘʷ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʶʣʷ +19ÜC, ʘ ʷʥʚʘʨʷ ï18ÜC. ʉʨʝʜʥʝʝ ʛʦʜʦʚʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʢʦʣʦ 600 ʤʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 55-

60%. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʠʤʥʝʛʦ ʩʝʟʦʥʘ 5 ʤʝʩʷʮʝ (ʩ ʥʦʷʙʨʷ ʧʦ ʤʘʨʪ), ʤʦʨʦʟʳ ʚ 

ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ï40ÜC, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʥʠ ʠ ʜʦ ï50ÜC. ɺʝʩʥʘ ʢʦʨʦʪʢʘʷ ï 

2 ʤʝʩʷʮʘ (ʘʧʨʝʣʴ, ʤʘʡ), ʣʝʪʦ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʝ ï ʩ ʠʶʥʷ ʧʦ ʘʚʛʫʩʪ. ʆʩʝʥʴ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʦʷʙʨʝ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʛʦʨʥʦ-ʣʝʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʷ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʘʚʛʫʩʪʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʩʝʪʴ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ. ʂʨʘʩʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʩʠʥʠʤʠ ʢʚʘʜʨʘʪʘʤʠ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʳ. ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʠ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ MatLab2014R (https://www.mathworks.com), ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ETOPO1 (https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/global) 
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ɻʠʜʨʦʛʨʘʬʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʘʤʠ ʜʚʫʭ ʨʝʢ ï 

ɹʝʣʦʡ ʠ ʋʨʘʣʘ. ɺʦʜʦʩʙʦʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ɹʝʣʦʡ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʩʘʤʳʤ 

ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʨʝʢʠ ʂʘʤʳ, ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 142000 ʢʤ
2
 (S) ʩ ʜʣʠʥʦʡ 1430 ʢʤ, 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʪʦʢʘʤʠ ʨʝʢʠ ɹʝʣʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʢʠ ʋʬʘ (S=53100 ʢʤ
2
) ʠ ɼʝʤʘ 

(S=12800 ʢʤ
2
) (ɹʘʣʢʦʚ, 1978). ʇʠʪʘʥʠʝ ʨʝʢ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʥʝʛʦʚʳʤ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʛʦʜʦʚʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʦʜʳ, Q, ʚ ʫʩʪʴʝ ʨʝʢʠ ɹʝʣʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

900 ʤ
3
ʩ
ῐ1
 (ɻʘʨʝʝʚ, 1995), ʘ 60-70% ʚʥʫʪʨʠʛʦʜʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʢʘ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʩʝʥʥʝʝ ʧʦʣʦʚʦʜʴʝ.  

ɺʦʜʦʩʙʦʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ ï 231000 ʢʤ
2
, ʜʣʠʥʘ 2428 ʢʤ, ʘ 

ʩʘʤʳʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʢʘ ʉʘʢʤʘʨʘ (S=30200 ʢʤ
2
). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʨʝʢʘ ʋʨʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ɽʚʨʦʧʦʡ ʠ ɸʟʠʝʡ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʨʝʢ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʪʦʞʝ ʩʥʝʛʦʚʦʝ, ʘ 

ʙʦʣʝʝ 80% ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʚʦʜʴʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʛʦʜʦʚʳʤ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʦʜʳ ʚ ʫʩʪʴʝ ʦʢʦʣʦ 400 ʤ
3
ʩ
ῐ1
. ɺ ʮʝʣʦʤ ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ (ʏʠʙʠʣʝʚ, 1987). 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʟʦʥʳ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʢʨʘʡʥʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ 

(ɹʝʨʛ, 1947). ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʥʘ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʷʭ ʆʙʱʠʡ ʉʳʨʪ, ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-

ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʦʡ ʠ ʋʬʠʤʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʉʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʩʢʣʦʥʘʭ. ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʶʛʝ 

ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ (ɽʨʦʭʠʥʘ, 1959; ʄʫʢʘʪʘʥʦʚ 1982). 

ʇʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʬʣʦʨʳ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʬʘʫʥʳ ʥʘ ʖʞʥʦʤ 

ʋʨʘʣʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʟʦʥʳ. ʅʘ ʩʝʚʝʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʣʝʩʥʘʷ ʟʦʥʘ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʭʚʦʡʥʦ-ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ, ʢ ʶʛʫ ʩʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ. ʃʝʩʦʩʪʝʧʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʣʫʛʦʚ ʠ ʩʪʝʧʝʡ 

(ʅʘʫʤʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2011). ʉʪʝʧʥʘʷ ʟʦʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ɿʘʫʨʘʣʴʝ ʠ ʚ ʶʞʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʢʦʚʳʣʠ (Stipa), ʪʠʧʯʘʢ (Festuca pseudovina), 

ʙʦʙʦʚʳʝ ʠ ʜʨ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦ-ʣʝʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 
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ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʷʩʥʦʩʪʠ ʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʭʚʦʡʥʦ-ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʣʝʩʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʥʦʛʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ (ʂʫʯʝʨʦʚ ʠ ʜʨ., 1974; ʂʫʯʝʨʦʚ ʠ ʜʨ., 1976). 

 

1.2. ɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. ʈʝʯʥʦʡ ʩʪʦʢ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʢ ɹʝʣʘʷ ʠ ʋʨʘʣ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ: 1) ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʚ 

ʠ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩʝʪʠ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ (https://www.meteorf.gov.ru); 2) ʜʘʥʥʳʝ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʤʝʨʘ); 3) ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʘʥʘʣʠʟʦʚ, 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ; 4) ʜʘʥʥʳʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ECHAM5. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩ 20 ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ 15 ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ 

ʋʨʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 9 ʩʪʘʥʮʠʡ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʋʬʝ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʥʘʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʪʘʤ ʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ 

(https://www.meteorf.gov.ru). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1.1-1.3. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʩʩʠʚʦʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ ʄʊʇ-5 (http://jsc-ams.com). ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 
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60 ɻɻʮ, ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 50 ʤ, ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʘʞʜʳʝ 5 

ʤʠʥ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʚʳʩʦʪ ʦʪ 0 ʜʦ 1000 ʤ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ Terra-

MODIS (https://terra.nasa.gov/about/terra-instruments/modis) ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʷʜʳ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʦʚ: MSU/ʉɺʏɿ (Microwave Sounding Unit/ʉʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʠ AMSU/ʈʉɺʏɿ (Advanced Microwave Sounding Unit/ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ 

ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʥʳʤ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʥʘ 53,74 ɻɻʮ ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 0,20 ɻɻʮ, ʘ 

ʚʪʦʨʦʡ ï ʜʚʫʭʧʦʣʦʩʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 53,71 ʠ 53,48 ɻɻʮ, ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 0,17 ɻɻʮ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠʟ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʷʨʢʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

TLT/ʊʅʊ (Temperature Lower Troposphere/ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʅʠʞʥʝʡ ʊʨʦʧʦʩʬʝʨʳ); 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʚʳʩʦʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.3ʘ,ʙ. ʄʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ ʊʅʊ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ï https://www.remss.com, ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ: 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠ NetCDF ʬʦʨʤʘʪʘʭ; ʧʝʨʚʳʡ ʫʜʦʙʝʥ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ArcGis (https://www.arcgis.com), ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʚ MatLab (https://www.mathworks.com). 

ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʊʅʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʝ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 

2,5Á Ĭ 2,5Á ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1979 ʧʦ 2017 ʛʛ. ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ (Mears, Wentz, 2009, 2017). 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ 12 ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʦʜʥʦʤʫ ʧʠʢʩʝʣʶ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʩʥʦʪʳ ʩʚʷʟʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ (ʧʦ 20 ʄʉ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ) ʠ 
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ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

r=0,97ʧʨʠ n=42 (1979-2020 ʛʛ.), p=0,001. 

ʅʘʙʦʨʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʝʤʷ ʨʝʘʥʘʣʠʟʘʤʠ: 

ECMWF-ERA (https://climate.copernicus.eu/climate-reanalysis), NOAA-CIRES 

(https://psl.noaa.gov/data/gridded/reanalysis), CRU-TS 

(https://climatedataguide.ucar.edu/variables/atmosphere/precipitation). ʇʨʦʝʢʪ 

ECMWF-ERA ï ʵʪʦ ʨʝʘʥʘʣʠʟ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

(European Center for Medium-Range Weather Forecast) (Hersbach et al, 2015; Poli et 

al, 2016). ʈʝʘʥʘʣʠʟ NOAA-CIRES ï ʵʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (National Oceanic and Atmospheric 

Administration) ʠ ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢ ʦʙ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (Cooperative Institute for Research in Environmental Science) 

(Compo et al, 2011). ʄʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʥʘʣʠʟʘ CRU-TS ï ʵʪʦ ʘʨʭʠʚ ʩʝʪʦʯʥʳʭ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʥʛʣʠʠ (Haris et al, 2020). ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʘʥʘʣʠʟʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʩʣʘʙʫʶ 

ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ ʚ ʛʦʨʥʦ-ʣʝʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ (r=0,50) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʝʤ ʠ ɿʘʫʨʘʣʴʝʤ, ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r=0,85. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʨʷʜʳ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʝʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 5 ʄʉ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʙʦʣʝʝ 100 ʣʝʪ: ɹʠʨʩʢ, ʋʬʘ, ʏʠʰʤʳ, 

ʆʨʝʥʙʫʨʛ, ɹʫʛʫʨʫʩʣʘʥ. 

ʇʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʦ 

ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʫʪʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʝʛʦ ʚʝʨʰʠʥʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠʩʴ  ʩ ʚʝʩʘʤʠ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ, 

ʥʘ ʷʟʳʢʝ C++ (https://isocpp.org) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ArcGis. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚ ʦʙʝʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ (r=0,99). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʘʙʦʪʝ (ɻʝʚʦʨʢʷʥ ʠ ʜʨ., 2016). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʷʨʢʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʘ) ʠ 

ʚʳʩʦʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʙ) ʧʦ ʧʣʘʥʝʪʝ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʨʝʘʥʘʣʠʟʦʚ ʙʳʣʠ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʝʪʢʫ 0,5Ĭ0,5Á, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʷʜʦʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 121 ʛʦʜ (1900-2020 ʛʛ.), ʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ 88 ʣʝʪ (1933-2020 ʛʛ.). ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʚʩʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʨʷʜʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʙʳʣʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʳ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 
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ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʂʘʛʘʥ, 1979). ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ (ɼʘʨʤʘʥ, 1949), ʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʜʝʣʠʣʘʩʴ ʥʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ  ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʛʦʥʳ (ʧʠʢʩʝʣʠ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ 

ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 

(ʠʥʜʝʢʩ) 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ɺʳʩʦʪʘ 

ʤʝʪʝʦʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʤ 

ʗʥʘʫʣ (28419) 56Ü16ǋʩ.ʰ.54Ü58ǋʚ.ʜ. 98 

ɸʩʢʠʥʦ (28522) 55Ü06ǋʩ.ʰ.56Ü34ǋʚ.ʜ. 207 

ɹʠʨʩʢ (28621) 55Ü24ǋʩ.ʰ.55Ü33ǋʚ.ʜ. 186 

ʋʬʘ (28722) 54Ü42ǋʩ.ʰ.54Ü48ǋʚ.ʜ. 104 

ʏʠʰʤʳ (28728) 54Á34ôʩ.ʰ.55Á23ôʚ.ʜ. 117 

ɸʢʩʘʢʦʚʦ (28719) 54Á02ôʩ.ʰ.54Á09ôʚ.ʜ. 350 

ʊʫʢʘʥ (28823) 53Ü50ǋʩ.ʰ.57Ü29ǋʚ.ʜ. 551 

ɹʫʛʫʨʫʩʣʘʥ (28806) 53Ü40ǋʩ.ʰ.52Ü28ǋʚ.ʜ. 82 

ʄʝʣʝʫʟ (28925) 52Á57ôʩ.ʰ.55Á58ôʚ.ʜ. 180 

ʐʘʨʣʳʢ (28916) 52Ü55ǋʩ.ʰ.54Ü43ǋʚ.ʜ. 184 

ɹʘʡʤʘʢ (28938) 52Ü34ǋʩ.ʰ.58Ü18ǋʚ.ʜ. 488 

ɹʫʟʫʣʫʢ (28909) 52Ü48ǋʩ.ʰ.52Ü16ǋʚ.ʜ. 75 

ɿʠʣʘʠʨ (35026) 52Á13ôʩ.ʰ.57Á24ôʚ.ʜ. 522 

ʉʦʨʦʯʠʥʩʢ (35011) 52Ü26ǋʩ.ʰ.53Ü08ǋʚ.ʜ. 102 

ʆʨʝʥʙʫʨʛ (35121) 51Ü45ǋʩ.ʰ.55Ü06ǋʚ.ʜ. 109 

ʂʫʚʘʥʜʳʢ (35126) 51Ü28ǋʩ.ʰ.57Ü22ǋʚ.ʜ. 223 

ʀʣʝʢ (35112) 51Ü31ǋʩ.ʰ.53Ü22ǋʚ.ʜ. 65 

ɹʝʣʷʝʚʢʘ (35125) 51Ü25ǋʩ.ʰ.56Ü26ǋʚ.ʜ. 130 

ɸʢʙʫʣʘʢ (35127) 51Ü01ǋʩ.ʰ.55Ü38ǋʚ.ʜ. 143 

ɼʦʤʙʘʨʦʚʩʢʠʡ (35233) 50Ü47ǋʩ.ʰ.59Ü32ǋʚ.ʜ. 322 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʙʳʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʉʝʚʝʨʦʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (ʉɸʂ) ʠ ʠʥʜʝʢʩ ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʫʣʴʪʠʜʝʢʘʜʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (ɸʄʂ). ʀʥʜʝʢʩ ʉɸʂ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ 

ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʪʣʘʥʪʠʢʠ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʤʝʞʜʫ ʩʝʚʝʨʦʤ ʠ 

ʶʛʦʤ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʪʣʘʥʪʠʢʠ ʩ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʀʩʣʘʥʜʠʠ (ʤʠʥʠʤʫʤ) ʠ 

ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɸʟʦʨʩʢʠʭ ʦʩʪʨʦʚʦʚ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʠʥʜʝʢʩ ɸʄʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʢʝʘʥʘ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤʠ ʠ ʪʝʧʣʳʤʠ ʬʘʟʘʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʨʘʟʥʦʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: ʉʢʘʥʜʠʥʘʚʩʢʦʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ/SCAND, ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʤʦʜʘ ï ʉɻʄ, ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʝ-

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ɺɸɿʈ/EAWR, ʇʦʣʷʨʥʦ-ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ï 

ʇɽ/PE, ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʝ ʜʝʢʘʜʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʊɼʂ/PDO, ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʝ-

ʉʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʊʉɸʂ/PNA, ʖʞʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʖʂ/SOI, ʠʥʜʝʢʩ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʣʴʜʘ ʀɸʄʃ/Sea Ice Index Anomaly). ʈʷʜʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʜʝʢʩʘʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ, ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩ ʩʘʡʪʘ 

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) 

(http://www2.cgd.ucar.edu). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ. 

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʩʪ (ʠʥʜʝʢʩ) ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʢʤ
2 

ʨ. ɹʝʣʘʷ ï ʩ. ɸʨʩʢʠʡ ʂʘʤʝʥʴ (76275) 53Ü52ǋʩ.ʰ.58Ü16ǋʚ.ʜ. 2300 

ʨ. ɹʝʣʘʷ ï ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ (76284) 53Ü40ǋʩ.ʰ.56Ü00ǋʚ.ʜ. 21000 

ʨ. ɹʝʣʘʷ ï ʛ. ʋʬʘ (76289) 54Ü42ǋʩ.ʰ.55Ü58ǋʚ.ʜ. 100000 

ʨ. ɹʝʣʘʷ ï ʛ. ɹʠʨʩʢ (76295) 55Ü20ǋʩ.ʰ.55Ü30ǋʚ.ʜ. 121000 

ʨ. ɸʡ ï ʩ. ʄʝʪʝʣʠ (76371) 56Ü03ǋʩ.ʰ.57Ü56ǋʚ.ʜ. 14200 

ʨ. ʋʬʘ ï ʩ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʉʫʷʥ (76367) 56Ü01ǋʩ.ʰ.57Ü12ǋʚ.ʜ. 32400 

ʨ. ɼʝʤʘ ï ʜ. ɼʶʩʷʥʦʚʦ (76477) 53Ü29ǋʩ.ʰ.54Ü11ǋʚ.ʜ. 4030 

ʨ. ɼʝʤʘ ï ʜ. ɹʦʯʢʘʨʝʚʦ (76486) 54Ü36ǋʩ.ʰ.55Ü36ǋʚ.ʜ. 12500 



 

26 
 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.2.   

ʨ. ʋʨʰʘʢ ï ʜ. ʃʷʭʦʚʦ (76510) 54Ü24ǋʩ.ʰ.55Ü42ǋʚ.ʜ. 3130 

ʨ. ʋʨʘʣ ï ʛ. ɺʝʨʭʥʝʫʨʘʣʴʩʢ (19039) 53Ü53ǋʩ.ʰ.59Ü12ǋʚ.ʜ. 2650 

ʨ. ʋʨʘʣ ï ʩ. ʂʠʟʠʣʴʩʢʦʝ (19049) 52Ü43ǋʩ.ʰ.58Ü55ǋʚ.ʜ. 17200 

ʨ. ʊʘʥʘʣʳʢ ï ʩ. ʉʘʤʘʨʩʢʦʝ (19122) 52Ü02ǋʩ.ʰ.58Ü09ǋʚ.ʜ. 1750 

ʨ. ɿʠʣʘʠʨ ï ʩ. ɿʠʣʘʠʨ (19167) 52Ü13ǋʩ.ʰ.57Ü24ǋʚ.ʜ. 334 

ʨ. ʉʘʢʤʘʨʘ ï ʩ. ɺʝʨʭʥʝ-ɻʘʣʝʝʚʦ (19153) 52Ü08ǋʩ.ʰ.57Ü52ǋʚ.ʜ. 3390 

ʨ. ʋʨʘʣ ï ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛ(19063) 51Ü41ǋʩ.ʰ.55Ü06ǋʚ.ʜ. 82300 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʦ 

30 ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ, ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʦʙʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʄʆʎɸ) 

ECHAM5 (Roeckner et al., 2003), ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʣʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʊ63 (å1.6ÁĬ1.6Á ʧʦ ʰʠʨʦʪʝ ʠ ʜʦʣʛʦʪʝ) ʠ 31 ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɺ 

ʢʘʞʜʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʧʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ (ʊʇʆ) ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʣʴʜʘ (ʂʄʃ) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ HadISST1.1 ʎʝʥʪʨʘ ɻʘʜʣʝʷ (Rayner et al, 2003) 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1979-2012 ʛʛ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 60 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

(ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ 1 ʷʥʚʘʨʷ 1979 ʛ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 12-ʯʘʩʦʚʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 1978 ʛ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʋʬʝ. 

ʅʦʤʝʨ ʠ ʘʜʨʝʩ ʩʪʘʥʮʠʠ  ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʤ 

1. ʫʣ. ʄʠʥʩʢʘʷ ʜ. 64 54Á42ǋ38ǋǋʩ.ʰ. 55Á48ǋ53ǋǋʚ.ʜ. 100 

2. ʫʣ. ʉʚʦʙʦʜʳ ʜ. 29 54Á49ǋ13ǋǋʩ.ʰ. 56Á06ǋ27ǋǋʚ.ʜ. 144 

5. ʫʣ. ʇʨʦʩʧʝʢʪ ʆʢʪʷʙʨʷ ʜ. 141 54Á47ǋ51ǋǋʩ.ʰ. 56Á02ǋ19ǋǋʚ.ʜ. 156 

12. ʫʣ. ʄʠʨʘ ʜ. 12 54Á48ǋ47ǋǋʩ.ʰ. 56Á04ǋ02ǋǋʚ.ʜ. 145 

14. ʫʣ. ʋʣʴʷʥʦʚʳʭ ʜ. 57 54Á49ǋ32ǋǋʩ.ʰ. 56Á04ǋ21ǋǋʚ.ʜ. 152 
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16.ʫʣ. ʇʨʦʩʧʝʢʪ ʆʢʪʷʙʨʷ ʜ. 65/4 54Á45ǋ39ǋǋʩ.ʰ. 56Á00ǋ15ǋǋʚ.ʜ. 188 

17.ʫʣ. ɻʘʬʫʨʠ ʜ. 101 54Á44ǋ59ǋǋʩ.ʰ. 55Á55ǋ55ǋǋʚ.ʜ. 155 

18.ʫʣ. ɼʦʩʪʦʝʚʩʢʦʛʦ ʜ. 102/1 54Á43ǋ82ǋǋʩ.ʰ. 55Á57ǋ29ǋǋʚ.ʜ. 162 

23.ʫʣ. ʉʪʝʧʘʥʘ ɿʣʦʙʠʥʘ ʜ. 11 54Á43ǋ12ǋǋʩ.ʰ. 55Á59ǋ49ǋǋʚ.ʜ. 150 

 

ɺ ʧʝʨʚʳʭ 30 ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʨʦʚʥʶ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ 

(ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʆ2 ʙʳʣʘ 348 pmm, ʘ ʉʅ4 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1,64 pmm), ʘ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 30 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ (ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʝ, ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʜʨʫʛʠʝ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʠ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʜʣʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʝʪʩʷ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʝʡʚʣʝʪ ʠ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʚʝʡʚʣʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ɺʇ) 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʨʷʜʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʦʩʩ-

ʚʝʡʚʣʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʂɺʇ) ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʷʜʳ ʜʘʥʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʳ ʙʳʣʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ (ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʠ ʜʨ., 2012; ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʠ ʜʨ., 2016; 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʠ ʜʨ., 2017; ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʠ ʜʨ., 2018), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠʟ ʢʦʩʤʦʩʘ - 2011 ʠ 2012è, 

çʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʢʣʠʤʘʪʘ - 2013 ʠ 2014è, çLand-Ocean-

Atmosphere Interactions in the Changing World - 2011è, çEnvironmental observations, 

modeling and information systems ï ENVIROMIS - 2014è. 

 

2.1. ʄʝʪʦʜʳ ʚʝʡʚʣʝʪ ʠ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʷʜʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɺʝʡʚʣʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ x (t) ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ: 
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= . ʄʘʪʝʨʠʥʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ()ty  ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʢʘʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ s ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ ʤʘʩʰʪʘʙ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ű 

- ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʝʡʚʣʝʪʘ ʠ ʦʪʚʝʯʘʣ ʟʘ ʩʜʚʠʛ. ʗʜʨʦʤ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥ r ʚʝʡʚʣʝʪ ʄʦʨʣʝ (Morle) ʠ ʄʝʢʩʠʢʘʥʩʢʘʷ 

ʰʣʷʧʘ (M-hat), ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʝ ʩʝʙʷ ʨʘʥʝʝ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ (ɸʩʪʘʬʴʝʚʘ, 1996; 

Grinsted et al, 2003; Grossman, Morlet, 1984). ʉʧʝʢʪʨ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺʇ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ 

ʢʘʢ ʢʚʘʜʨʘʪ ʤʦʜʫʣʷ ʚʝʡʚʣʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

( ) ( ).
2

,, tt sxCsxW =  
(2.2) 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʛʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ (Torrence and Compo, 1998). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʪʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʝʩʷʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʠʝ ʛʦʜʦʚʳʝ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʛʦʜʠʯʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʝʨʠʦʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ñʢʨʘʩʥʦʛʦ ʰʫʤʘò ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʠʢʣʳ ʤʝʥʴʰʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʅʘʡʢʚʠʩʪʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʨʷʜʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ 

ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʩʥʦʪʳ ʪʘʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʂɺʇ), ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʢʨʘʪʮʝ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʝʨʠʠ ʚ ʚʠʜʝ X ʠ Y ʠ ʠʭ ʚʝʡʚʣʝʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ )(sX
nW ʠ )(sY

nW , ʛʜʝ n - ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨ 

ʵʪʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʝʨʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ (Maran et al., 2007): 
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ʉʠʤʚʦʣʦʤ * ʚ (1) ʠ (3) ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪʘ )(sWXY

n  ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩ 95% ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʣʠ, 

ʠʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʙʦʪʳ (Grinsted et al., 2004) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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(2.4) 

 

ʛʜʝ S - ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ. 

 ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʢʘʢ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʨʪʳ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ Matlab 

(http://www.mathworks.com) ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʳ IDL 

(http://www.ittvis.com/IDL7). 

 

2.2. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 85 - 120 ʣʝʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʘʭ (ʨʠʩ. 2.1), 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʤʠ, ʤʝʞʜʝʢʘʜʥʳʤʠ ʠ ʤʫʣʴʪʠʜʝʢʘʜʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ɺʇ ʚʳʷʚʠʣʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 
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ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ 2,3 ʜʦ 7,1 ʣʝʪ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʦʪ 11,2 ʜʦ 50-60 ʣʝʪ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ, 

ʩʘʤʳʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʢʣʳ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʘʭ ʧʦ ʧʷʪʠ ʄʉ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛ, ʛ. ɹʫʛʫʨʫʩʣʘʥ, ʛ. ɹʠʨʩʢ, 

ʛ. ʋʬʘ ʠ ʧʦʩ. ʏʠʰʤʳ, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 100 ʣʝʪ. ʅʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ (ʨʠʩ. 2.1, ʣʝʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ) ʯʝʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 95%, ʘ ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʨʘʝʚʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ (ʢʦʥʫʩ ʚʣʠʷʥʠʷ). ʇʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ (ʨʠʩ. 

2.1, ʧʨʘʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (p=0,05).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʘʤ, ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʷʚʥʦ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ: ʜʣʷ 

ʧʝʨʠʦʜʘ 2,7 ʛʦʜʘ ʚ 1886-1905 ʛʛ., 1925-1930 ʛʛ., 1945-1958 ʛʛ., 1963-1965 ʛʛ., 1973-

1989 ʛʛ., 1995-2007 ʛʛ., 2009-2015 ʛʛ., 1920-1926 ʛʛ., 1939-1941 ʛʛ., 1957-1958 ʛʛ., 

1965-1966 ʛʛ. ʠ  1992-2005 ʛʛ., ʘ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 4,1 ʛʦʜʘ ʚ 1900-1916 ʛʛ., 1920-1952 

ʛʛ., 1958-1978 ʛʛ., 1990-1998 ʛʛ. ʠ 2011-2014 ʛʛ. ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ 11,2 ʣʝʪ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ: 1886-1946 ʛʛ. ʠ 1973-1995 ʛʛ. 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʚ 22,2 ʠ 50-60 ʣʝʪ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1866-1937 

ʛʛ. ʠ 1964-2015 ʛʛ., ʥʦ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʚ ʩʠʣʫ ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʠ 

ʨʷʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʣʠʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ.  

ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʘʭ, ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 

ʦʪ 2,7 ʜʦ 3,2 ʠ 7,1 ʛʦʜʘ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ï ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʚ 11,2 ʠ 

22,1 ʣʝʪ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1937-1958 ʛʛ., 1966-1988 ʛʛ. 

ʠ 1989-2011 ʛʛ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 2,7-3,2 ʛʦʜʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ: 

1936-1947 ʛʛ., 1950-1978 ʛʛ. ʠ 1982-2015 ʛʛ. ʆʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʚ 7,1 ʛʦʜʘ ʥʘʡʜʝʥʳ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ: 1936-1958 ʛʛ., 1966-1988 ʛʛ., 1989-2011 ʛʛ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. ɺʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ: ʘ) ʠ ʙ) ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ; 

ʚ) ʠ ʛ) ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ; ʜ) ʠ ʝ) ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ɻʇ ʨ. ɹʝʣʘʷ ï ʛ. ɹʠʨʩʢ; 

ʞ) ʠ ʟ) ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʥʘ ɻʇ ʨ. ʋʨʘʣ ï ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʘʤ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ (2,3, 5,5-7,2 

ʛʦʜʘ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʚʥʦ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ 1920-1926, 1939-1942, 1957-1958, 1965-1966, 

1992-2005 ʛʛ., ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʜʘʪʘʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʆʨʝʥʙʫʨʛʝ (1922, 1942, 1957, 1993, 2000 ʠ 2005 ʛʛ.) 

ʠ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʋʬʝ (1979, 1990, 1991, 1994, 1997, 2001 ʛʛ.). ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʪʦʢʘ (ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʪ 11,2 ʜʦ 22,1 ʛʦʜʘ) ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ɻʇ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ, 

ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘʤʠ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʘʤʳʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚ 35-40 ʣʝʪ 

ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ɻʇ ʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɺʇ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʜʣʷ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʚʘʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ çʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝè ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɺʇ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʥʳʭ ʄʉ ʠ ɻʇ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ɹʘʰʢʠʨʠʠ 

(ʨʠʩ. 2.2), ʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʙʫʜʫʪ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ 

ʆʨʝʥʙʫʨʛʫ (ʨʠʩ. 2.3). 

ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʷʜʳ ʧʦ ʄʉ ʛ. ʋʬʘ (ʨʠʩ. 2.2ʘ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʧʠʢʦʚ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ 

ʚ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʝ (å 2,4 ï 2,8 ʛʦʜʘ (ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʝ), ʯʝʪʳʨʝʭ- ʠ ʚʦʩʴʤʠʣʝʪʥʠʝ) ʠ 

ʤʝʞʜʝʢʘʜʥʳʝ (11 ʠ 22 ʣʝʪʥʠʝ) ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʮʠʢʣʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʮʝʥʪʨʘ ʠ ʶʛʘ ɹʘʰʢʠʨʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʝʚʝʨʥʳʭ, ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ɹʘʰʢʠʨʠʠ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ çʥʝ 

ʧʦʪʝʨʷʣʠʩʴè ʠ ʥʘ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ (ʨʠʩ. 2.2ʘ). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʃʘʫ ʠ 

ɺʝʥʛ (Lau, Weng, 1995), ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤ 

ʧʦʨʦʜʘʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʷʜʳ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʵʪʠ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʩʣʠʷʥʠʝ, ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʶ ʠ 

ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʄʉ 

ɹʘʰʢʠʨʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ 8-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʨʠʩ. 2.2ʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʣʩʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ 1960 ʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 1990 ʛʦʜʦʚ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 1950 ʛʦʜʦʚ 

11-ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʩ 1930 
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ʛʦʜʦʚ, ʧʣʘʚʥʦ ʧʝʨʝʰʝʣ ʚ 8-ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 2.2ʘ), ʛʜʝ ʜʚʝ ʵʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ, 

ʥʘʡʜʝʥ ʥʘ ʚʩʝʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʛʦʨʥʳʭ, ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ, ʩʝʚʝʨʥʳʭ 

ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʋʜʚʦʝʥʥʳʝ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ, ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʝ, ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʙʳʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʘ ʠ ʮʝʥʪʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʝʛʦ ʛʦʨʥʳʭ 

ʠ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. 

ɺ ʨʷʜʘʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ʩ. ɸʢʩʘʢʦʚʦ (ʨʠʩ. 2.2ʙ), ʢʘʢ ʠ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʘʭ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʘ, ʯʝʪʳʨʝ ʠ ʚʦʩʝʤʴ ʣʝʪ. ʄʝʞʜʝʢʘʜʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʩ 

ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʙʳʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʛʦ 

ʧʣʘʪʦ, ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɿʘʫʨʘʣʴʷ ʠ ʮʝʥʪʨʘ ɹʘʰʢʠʨʠʠ. ɼʚʘʜʮʘʪʠ ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʝ 

(ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʘ ɹʘʰʢʠʨʠʠ, ɸʩʢʠʥʦ ʠ ʇʘʚʣʦʚʢʠ, ʘ 35-

40 ʣʝʪʥʠʝ ʮʠʢʣʳ  ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ  ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʄʉ 

ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʝ (ʨʠʩ. 2.2ʙ). 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʭ ʠ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʭ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʝʡ 

ʥʘʡʜʝʥʦ ʚ ɸʢʩʘʢʦʚʦ, ʋʯʘʣʘʭ ʠ ʀʥʟʝʨʝ, ʘ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʭ ʠ ʜʚʘʜʮʘʪʠ 

ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚ ɼʫʚʘʥʝ ʠ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʤ. 

ɺ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɹʘʰʢʠʨʠʠ (ʄʉ ɹʝʣʦʨʝʮʢ ʠ ʊʫʢʘʥ) ʥʘʡʜʝʥʳ ʢʘʢ 

ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʊʫʡʤʘʟʘʭ, ɸʢʩʘʢʦʚʦ, ʈʘʝʚʩʢʦʤ ʠ ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʝ ʮʠʢʣʳ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦ ʄʉ-ɸʢʩʘʢʦʚʦ (ʨʠʩ. 

2.2ʙ) ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʚ ʤʝʞʛʦʜʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʜʨʫʛʠʭ ʄʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 8-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʘ ʚ ʤʝʞʜʝʢʘʜʥʦʤ 35ï40-ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ. 

ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ (ʇʦʧʦʚʘ, 2001; ʇʦʧʦʚʘ, 2014; ʇʦʧʦʚʘ, ɻʝʦʨʛʠʘʜʠ, 2017; 

ʈʘʪʢʦʚʠʯ, 1976; Hao et al, 2012; Koronkevich et al, 2007; Liu, Zipser, 2015; Salvadori, 

Michele, 2010; Voisin et al, 2008; Wingley et al, 1984; Zveryaev et al, 2016), ʯʪʦ 

ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʪʦʢ ʨʝʢ: ʦʩʘʜʢʠ ï ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʟʘʧʘʩʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï ʢʦʩʚʝʥʥʦ, 
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ʯʝʨʝʟ ʪʘʷʥʠʝ ʩʥʝʛʘ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ 

ʩʪʦʢʘ ʨʝʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ (ʨʠʩ. 2.2ʚ). 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2. ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʦʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ): ɸ ï ʄʉ ʛ. ʋʬʘ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ); ɹ ï ʄʉ ʩ. ɸʢʩʘʢʦʚʦ 

(ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʩʫʤʤʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʦʚ); ɺ ï ɻʇ ʨ. ɹʝʣʘʷ ï ʛ. ɹʠʨʩʢ (ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʳ). ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨ, ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ï 95%-ʡ ʧʦʨʦʛ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ñʢʨʘʩʥʦʛʦò ʰʫʤʘ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʭ ʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭʣʝʪʥʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʝʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʩʪʦʢʫ ʨʝʢ ɹʝʣʦʡ, ɹʳʩʪʨʳʡ ʊʘʥʳʧ ʠ 

ʏʝʨʤʘʩʘʥ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʷʚʥʫʶ ʚʦʩʴʤʠʣʝʪʥʶʶ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ. ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 5ï7 ʣʝʪʥʠʝ ʮʠʢʣʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 2.2ʚ). ʇʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ (Ditlevsen, 2013; ɻʣʝʜʟʝʨ ʠ ʜʨ., 1981), ʜʣʷ ʨʷʜʦʚ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʢ ɹʘʰʢʠʨʠʠ ʤʦʞʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ 

ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ 8-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʧʨʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ 16-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 2.2ʚ). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʩʪʦʚ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʠ ɹʝʣʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢ ʉʘʨʩ, ɹʠʨʴ, ɹʳʩʪʨʳʡ ʊʘʥʳʧ, 
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ɼʝʤʘ, ʏʝʢʤʘʛʫʰ, ʏʝʨʤʘʩʘʥ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʨʝʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ 

ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ 16-ʣʝʪʥʝʡ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 1930-ʭ ʥʘʯʘʣʦ 1960-ʭ ʛʦʜʦʚ. ʉʦʣʥʝʯʥʳʡ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʡ 

ʮʠʢʣ ʥʘ ʨʠʩ. 2.2ʚ ʥʝ ʪʘʢ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥ ʥʘ ʬʦʥʝ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʦʛʦ 16-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʯʪʦ 11-ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʢʨʦʤʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʠ ɸʡ ʠ ʥʠʟʦʚʴʝʚ ʨʝʢʠ ɼyʤ .r ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.2ʚ 

ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʪʦ ʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʣʷ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢ ʚ 

ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʠ ʥʠʟʦʚʴʷʭ ʨʝʢʠ ɹʝʣʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʝʢʘʭ ɸʡ, ʖʨʶʟʘʥʴ, ʋʬʘ, ʉʘʨʩ, 

ɹʳʩʪʨʳʡ ʊʘʥʳʧ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢ ʩ 35-40-ʣʝʪʥʠʤ ʮʠʢʣʦʤ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ, ʥʦ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ 95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (ʨʠʩ. 2.2ʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʝʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʙʩʫʞʜʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʷʜʘʭ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʪʳʨʝ ʠ ʚʦʩʝʤʴ ʣʝʪ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʫʜʚʦʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ (ɻʣʝʜʟʝʨ ʠ 

ʜʨ., 1981). ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʶʞʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ 

(ʖʂ), ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʦʪ 3 ʜʦ 8 ʣʝʪ. ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʵʪʦʛʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʝʥɹh ʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 4-ʭ ʠ 8-ʣʝʪʥʠʤʠ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʂ ʖʂ (Currie, 

1984; Kerr, 1984; Fairbridge, 1987), ʚʠʜʠʤʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ 5-7 ʣʝʪʥʠʝ ʮʠʢʣʳ. 

ʄʝʞʜʝʢʘʜʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚ 16 ʣʝʪ ʤʦʛʣʠ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ 8-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʘʤʳʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʮʠʢʣʳ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʘʭ ʧʦ 

ʜʚʫʤ ʄʉ ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛ ʠ ʛ. ɹʫʛʫʨʫʩʣʘʥ, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣ 100 ʣʝʪ. ʅʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ (ʨʠʩ. 2.3ʘ, ʣʝʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ) ʞʠʨʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
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95%, ʘ ʪʦʥʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʨʘʝʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ (ʢʦʥʫʩ ʚʣʠʷʥʠʷ). 

ʇʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ (ʨʠʩ. 2.3ʘ, ʧʨʘʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ) 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʛʨʘʥʠʮ rʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (ҙ = 0,05). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʘʤ, ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʷʚʥʦ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ: ʦʪ 1886-1905 ʛʛ., 1925-1930 

ʛʛ., 1945-1958 ʛʛ., 1963-1965 ʛʛ., 1973-1989 ʛʛ., 1995-2007 ʛʛ., 2009-2015 ʛʛ., 1920-

1926, 1939-1941, 1957-1958, 1965-1966, ʜʦ 1992-2005 ʛʛ. ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 2,7 ʛʦʜʘ ʠ ʦʪ 

1900-1916 ʛʛ., 1920-1952 ʛʛ., 1958-1978 ʛʛ., 1990-1998 ʛʛ. ʠ ʜʦ 2011-2014 ʛʛ. ʜʣʷ 

ʧʝʨʠʦʜʘ 4,1 ʛʦʜʘ. ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 11,2 ʣʝʪ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ 

ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ: 1886-1946 ʛʛ., 1973-1995 ʛʛ. ʇʝʨʠʦʜʳ 22,2 ʠ 50-60 ʣʝʪ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʦʪ 1866-1937 ʛʛ. ʜʦ 1964-2015 ʛʛ., ʥʦ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʚ ʩʠʣʫ ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʠ ʨʷʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʜʣʠʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. ɺʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʘ) ʠ ʛʦʜʦʚʳʭ ʩʫʤʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʙ) - ʄʉ ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛ. 
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ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʆʨʝʥʙʫʨʛʘ (ʨʠʩ. 2.3ʙ), 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʘʭ, ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ 

ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ 2,7 ʜʦ 3.2 ʠ 7,1 ʛʦʜʘ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ï ʧʝʨʠʦʜʳ ʩ 

11,2 ʠ 22,1 ʣʝʪ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʩ 1937-1958 ʛʛ., 1966-

1988 ʛʛ. ʧʦ 1989-2011 ʛʛ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 2.7-3.2 ʛʦʜʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ: 1936-1947 ʛʛ., 1950-1978 ʛʛ. ʠ 1982-2015 ʛʛ. ʆʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʚ 7,1 ʛʦʜʘ 

ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ: 1936-1958 ʛʛ., 1966-1988 ʛʛ., 1989-2011 ʛʛ. ʂʘʢ ʫʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ɹʘʰʢʠʨʠʠ ʠ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɿʝʤʣʠ (Capotondi et al., 2015), ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʨʝʥʙʫʨʞʴʷ ʤʦʞʥʦ 

ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʖʞʥʦʛʦ ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ (ʖʂ) ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 130 ʣʝʪ. 

 

2.3. ɺʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʷʜʘʤ, ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʝʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ. ɿʜʝʩʴ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʣʷ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʙʳʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʳ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʊʘʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, 

ʚʘʞʥʳʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʢʘʢʠʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʯʠʩʪʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ, ʪ.ʝ. 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʘ ʢʘʢʠʝ ʙʳʣʠ ʚ ʪʨʝʥʜʝ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʷʤʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠ ̫ ʛʦʜʦʚʳʭ ʩʫʤʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʛʦʜʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʈʦʩʩʠʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʉɸʂ ʠ ɸʄʂ (ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʂɺʇ) ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʇ. 

ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɺʇ ʜʣʷ  ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ 
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ʋʨʘʣ. ʅʠʞʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢʨʘʪʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʪʦʛʦ 

ʚʝʡʚʣʝʪ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 2.4) ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʨʠʩ. 

2.5), ʘ ʧʦʪʦʤ ʙʫʜʫʪ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʩʪʦʢʫ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ (ʨʠʩ. 

2.6). 

ʈʷʜʳ ʛʦʜʦʚʳʭ ʩʫʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ (ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 95 %) ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ (ʧʝʨʠʦʜ 1,7-2,2 

ʛʦʜʘ, ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1933-1972, 1976-1984 ʠ 1989-2004 

ʛʛ. ʆʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʢʦʣʦ 5 ʣʝʪ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1953-1973 ʠ 1992-2005 ʛʛ. ʉʝʤʠʣʝʪʥʠʝ ʮʠʢʣʳ 

ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1913-1921, 1954-1976 ʠ 1993-2004 ʛʛ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚ 

22 ʛʦʜʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1913-1942 ʠ 1949-2003 ʛʛ. ʎʠʢʣʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ 35-40 ʣʝʪ, ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1959-2003 ʛʛ., ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʦʧʷʪʴ-ʪʘʢʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʷʜʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʭ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1913-1917, 1931-1935,1940-1948 ʠ 1954-1990 ʛʛ. 

ʉʝʤʠʣʝʪʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1928-1950, 1952-1971 ʠ 1996-2005 

ʛʛ., ʘ 11-ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1920-1945 ʠ 1948-1976 ʛʛ. ɹʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 22-ʣʝʪʥʠʡ 

ʮʠʢʣ, ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʡʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1917-1954 ʛʛ., ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤ. ɹʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʨʷʜʫ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ 

ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ʅʦʨʤʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 

(ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ) 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ (ʛʦʜʳ) 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ (ʛʦʜʳ) 

ʊ ʛʦʜ. 

(ÁC) 

ʊ XII -II 

(ÁC) 

ʊ VI-VIII  

(ÁC) 

ɻʦʜʦʚʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʘʜʢʦʚ (ʤʤ) 

ʛ. ʄʫʨʤʘʥʩʢ (22113) 68Á58'ʩ.ʰ. 33Á03' ʚ.ʜ. 1919-2020 1938-2020 0,6 -9,5 11.16 445 

ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ (22580) 64Á30'ʩ.ʰ. 40Á43' ʚ.ʜ. 1814-2020 1913-2020 0,6 -12,3 13.96 550 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ (26063) 59Á58'ʩ.ʰ. 30Á18' ʚ.ʜ. 1834-2020 1884-2020 4,1 -6,7 16.34 575 

ʛ. ʇʝʨʤʴ (28224) 58Á00'ʩ.ʰ. 56Á30' ʚ.ʜ. 1883-2020 1922-2020 1,7 -13,5 16.48 587 

ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ (27459) 56Á16'ʩ.ʰ. 44Á00' ʚ.ʜ. 1873-2020 1923-2020 4,0 -10,1 17.53 569 

ʛ. ʂʘʟʘʥʴ (27595) 55Á80'ʩ.ʰ. 49Á30' ʚ.ʜ. 1828-2020 1912-2020 4,1 -12,0 18.17 489 

ʛ. ʋʬʘ (28722) 54Á72'ʩ.ʰ. 55Á83' ʚ.ʜ. 1888-2020 1920-2020 3,3 -12,5 18.06 519 

ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛ (35121) 51Á68'ʩ.ʰ. 55Á10' ʚ.ʜ. 1886-2020 1924-2020 4,6 -12,9 20.71 335 

ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ (34730) 47Á16'ʩ.ʰ. 39Á49' ʚ.ʜ. 1881-2020 1924-2020 9,0 -4,1 21.94 539 

ʛ. ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ (34880) 46Á28'ʩ.ʰ. 47Á98' ʚ.ʜ. 1837-2020 1925-2020 9,8 -5,2 23.99 186 
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ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʄʉ ʛ. ʇʝʨʤʠ ʚʳʷʚʠʣ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʝ ʮʠʢʣʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1930-1938, 1943-

1949, 1955-1964, 1973-1981 ʠ 1991-2005 ʛʛ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʮʠʢʣʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʚ 11 ʠ 35 ʣʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1972-2000 ʠ 1922-1993 

ʛʛ., ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʇʝʨʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1923-1928, 1931-1934, 1939-1941, 1945-

1950, 1955-1957, 1979-1987 ʠ 1993-2005 ʛʛ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩʝʤʠʣʝʪʥʠʝ ʮʠʢʣʳ 

ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1941-1948, 1955-1979 ʠ 1992-2003 ʛʛ., ʘ 11-ʣʝʪʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʡʜʝʥʳ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1924-1965 ʠ 1970-2002 ʛʛ. ʎʠʢʣʳ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʚ 22 ʠ 35 ʣʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1935-1957 ʠ 1967-2003 ʛʛ. ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤʠ. 

ɺʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʄʉ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ 

ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1895-1909, 1934-1945, 

1948-1951, 1966-1982 ʠ 1993-1998 ʛʛ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʷʜʘʤʠ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ, ʟʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 5-ʣʝʪʥʠʝ (1915-1923, 1930-1935, 1958-

1971 ʠ 1985-2004 ʛʛ.) ʠ 7-ʣʝʪʥʠʝ (1898-1905 ʠ 1979-1998) ʮʠʢʣʳ. ʀʟ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 11-ʣʝʪʥʠʝ 

(1933-1954 ʠ 1972-2005 ʛʛ.) ʠ 35-ʣʝʪʥʠʝ (1917-1953 ʛʛ.) ʮʠʢʣʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 22-

ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (1961-2005 ʛʛ.) ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʂʘʟʘʥʠ, ʤʝʪʦʜ ɺʇ ʚʳʷʚʠʣ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʮʠʢʣʳ: ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ (1897-1906, 1944-

1950, 1954-1961, 1972-1986 ʠ 1993-1998 ʛʛ.), 7-ʣʝʪʥʠʡ (1941-1947, 1956-1964 ʠ 

1992-1999 ʛʛ.), 11-ʣʝʪʥʠʡ (1916-1923 ʠ 1969-1991 ʛʛ.), 35-ʣʝʪʥʠʡ (1901-1936 ʠ 

1968-2003 ʛʛ.). 

ɺʇ-ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ʛ. ʋʬʳ ʚʳʷʚʠʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ: ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ (1922-1926, 1928-

1940, 1952-1960, 1977-1985 ʠ 1987-2005 ʛʛ.), 7-ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ (1939-1954 ʛʛ.), 11-

ʣʝʪʥʠʡ (1920-1932 ʠ 1951-1985 ʛʛ.), 35-ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ (1934-2005 ʛʛ.). ɸʥʘʣʠʟ ʨʷʜʦʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʋʬʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 
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ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ: ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ (1922-1934, 1943-1949, 1954-1958, 1962-1978, 1980-

1986 ʠ 1993-2000 ʛʛ.), 5-ʣʝʪʥʠʡ (1939-1950, 1956-1980 ʠ 1991-1997 ʛʛ.), 11-ʣʝʪʥʠʡ 

(1921-1961 ʠ 1966-1997 ʛʛ.). ʎʠʢʣʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚ 22 ʛʦʜʘ (1943-1965 ʛʛ.) ʠ 35 ʣʝʪ 

(1970-2005 ʛʛ.) ʜʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʋʬʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛʘ ʚʳʷʚʠʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʮʠʢʣʳ: ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ (1928-1940, 1943-1948, 1951-1961, 1963-1978 

ʠ 1987-2005 ʛʛ.), 5-ʣʝʪʥʠʡ (1935-1955 ʛʛ.), 11-ʣʝʪʥʠʡ (1927-1961 ʛʛ.) ʠ 22-ʣʝʪʥʠʡ 

(1919-1985 ʛʛ.). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ɺʇ-ʘʥʘʣʠʟ ʨʷʜʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʆʨʝʥʙʫʨʛʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʮʠʢʣʳ: ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ (1923-

1925, 1945-1957, 1965-1967, 1971-1986 ʠ 1993-20005 ʛʛ.), 7-ʣʝʪʥʠʡ (1920-1927, 

1933-1947 ʠ 1991-1999 ʛʛ.), 11-ʣʝʪʥʠʡ (1917-1948 ʠ 1972-1993 ʛʛ.). 

ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʚ 16 ʣʝʪ (1972-1989 ʛʛ.) ʠ 22 ʛʦʜʘ (1974-1997 

ʛʛ.) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʝ. 

ɼʣʷ ʄʉ ʛ. ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1907-1918, 1923-1929, 1957-1965, 

1967-1993 ʠ 1995-2002 ʛʛ. ʇʷʪʠʣʝʪʥʠʝ ʮʠʢʣʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

1901-1917, 1924-1929, 1952-1973, 1981-1985 ʠ 1989-2002 ʛʛ. ʆʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʝ 

ʮʠʢʣʳ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1900-1949 ʠ 1957-1999 ʛʛ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʮʠʢʣʳ ʚ 35 ʣʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1899-1935 ʠ 1962-1998 

ʛʛ. ʎʠʢʣ ʚ 22 ʛʦʜʘ, ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ɺʇ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1899-

1921 ʛʛ., ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤ. ʂʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʘʭ ʄʉ ʛ. ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1911-1915, 

1928-1932, 1952-1959, 1966-1990 ʠ 1994-1998 ʛʛ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʧʷʪʠʣʝʪʥʠʝ 

ʮʠʢʣʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1900-1934, 1946-1961, 1980-1998 ʠ 2002-2005 ʛʛ., ʘ 

ʩʝʤʠʣʝʪʥʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1906-1912, 1945-1953, 1959-1973 ʠ 1992-2000 ʛʛ. ʎʠʢʣʳ 

ʚ 11 ʠ 22 ʛʦʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1899-1965, 1995-2005 ʛʛ. ʠ 1899-1953, 

1975-2005 ʛʛ., ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʝʨʠʦʜ ʚ 35 ʣʝʪ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

1958-1994 ʛʛ., ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦ 
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ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʳ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʄʉ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ʅʠʞʥʝʛʦ 

ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ ʠ ʈʦʩʪʦʚʘ-ʥʘ ɼʦʥʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʫʜʝʣʝʥʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʝʡ ʚ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʷʜʘʭ ʤʝʪʦʜ 

ɺʇ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ (ʨʠʩ. 2.6). ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʷʜʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʮʠʢʣʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʪʦʢʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 2,3, 5,5-7,2, 11,2-22,1 ʛʦʜʘ ʠ 35- 40 ʣʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ɻʇ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʷʭ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ. ɿʘʤʝʪʠʤ, 

ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʤʝʞʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (2,3, 5,5-7,2 ʛʦʜʘ) ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʷʚʥʦ 

ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ 1920-1926, 1939-1941, 1957-1958, 1965-1966, 1992-2005 ʛʛ. ɺʘʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ,  ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʜʘʪʘʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛʝ (1922, 1942, 1957, 1993, 2000 ʠ 2005 ʛʛ.). 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʪʦʢʘ (ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʪ 11,2 ʜʦ 

22,1 ʛʦʜʘ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ɻʇ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ (ɺʘʩʠʣʴʝʚ, ʌʝʨʘʧʦʥʪʦʚ, 2012) ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʝʞʠʤʦʤ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʜʣʷ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢ 

ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. ʉʘʤʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚ 35ï40 ʣʝʪ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ɻʇ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺ ʩʠʣʫ ʢʦʨʦʪʢʦʩʪʠ ʨʷʜʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʪʘ ʤʦʜʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʝ ʢʦʥʫʩʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʝʡ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʄʉ: ɸ ï 

ʄʫʨʤʘʥʩʢ, ɹ ï ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ, ɺ ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɻ ï ʇʝʨʤʴ, ɼ ï ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, ɽ ï 

ʂʘʟʘʥʴ, ɾ ï ʋʬʘ, ɿ ï ʆʨʝʥʙʫʨʛ, ʀ ï ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, ʂ ï ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʷʜʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ: ɸ ï 

ʄʫʨʤʘʥʩʢ, ɹ ï ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ, ɺ ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɻ ï ʇʝʨʤʴ, ɼ ï ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, ɽ ï 

ʂʘʟʘʥʴ, ɾ ï ʋʬʘ, ɿ ï ʆʨʝʥʙʫʨʛ, ʀ ï ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, ʂ ï ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ (ʩʧʨʘʚʘ) ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨʳ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʤ (ɸ, ʩ. ʂʠʟʠʣʴʩʢʦʝ), ʩʨʝʜʥʝʤ (ɹ, ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛ) ʠ ʥʠʞʥʝʤ (ɺ, ʧ. ʂʫʰʫʤ) ʪʝʯʝʥʠʠ ʨʝʢʠ 

ʋʨʘʣ. 

 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ɸʄʂ ʠ ʉɸʂ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ. ɺ ʠʥʜʝʢʩʝ ʉɸʂ ʥʘ ʚʩʝʤ 
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ʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ, 

ʧʷʪʠʣʝʪʥʠʡ, ʩʝʤʠʣʝʪʥʠʡ ʠ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʡ 35-

ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤ. ʀʥʜʝʢʩ ɸʄʂ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1856-2005 ʛʛ., ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 11-ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 35-50 ʠ 65-70 ʣʝʪ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʮʠʢʣʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʠʥʜʝʢʩʘʭ 

ʉɸʂ ʠ ɸʄʂ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ (ʩʤ., ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʳ (Minobe et al.,2002; Sutton et 

al, 2005)). ʇʨʦʷʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʦʙʦʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʘʭ 11-ʣʝʪʥʠʡ 

ʮʠʢʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çʘʪʤʦʩʬʝʨʘ-ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʘè (Rossi et al,2011). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʝʡʚʣʝʪ-ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʜʣʷ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

ʖʞʥʳʡ ʋʨʘʣ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʘʣ ʥʘ 

ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʙʱʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ, 

ʖʞʥʳʡ ʋʨʘʣ, ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʛʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʚʦʩʪʦʯʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʉʠʙʠʨʠ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʨʝʛʠʦʥʦʤ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ. ʂʘʢʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʛʣʘʚʝʥʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʙʫʜʫʪ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

2.4. ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ʖʞʥʦʤ 

ʋʨʘʣʝ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʣʘʚʳ ʙʫʜʫʪ ʦʙʩʫʞʜʘʪʴʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʂɺʇ) ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ 

ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ  ʨʘʙʦʪ rʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʦʩʪʦʚ, 

ʛʜʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 11-ʣʝʪʥʠʝ ʠ 22-ʣʝʪʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ 1930-ʭ 
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ʜʦ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʠʥʬʘʟʥʦʝ ʩ ʯʠʩʣʘʤʠ ɺʦʣʴʬʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʷʜʦʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʘʥʪʠʬʘʟʥʦʝ ʜʣʷ ʨʷʜʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢ. ɼʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʵʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʪʝʨʷʝʪʩʷ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʝʩʥʦʡ ʩ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ: ʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʫʣʴʪʠʜʝʢʘʜʥʳʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ (ɸʄʂ: http://www2.cgd.ucar.edu), ʩʝʚʝʨʥʳʤ ʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ (ʉɸʂ, NAO: http://www2.cgd.ucar.edu) ʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʝʡ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʤʦʜʘ (ʉɻʄ, NAM: 

http://www2.cgd.ucar.edu). ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ: http://sidc.oma.be) ʠ ʪʠʧʘʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ɺʘʥʛʝʥʛʝʡʤʫ (ɺʘʥʛʝʥʛʝʡʤ, 1933; ɺʘʥʛʝʥʛʝʡʤ, 1938; ɺʘʥʛʝʥʛʝʡʤ, 

1948; ɻʠʨʩ, 1948; ɻʠʨʩ, 1951; ɻʠʨʩ, 1959; ɻʠʨʩ, 1960; ɻʠʨʩ, 1963; ɻʠʨʩ, 1971; ɻʠʨʩ, 

1974) (http://www.aari.nw.ru). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ (W) ʬʦʨʤʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʟʘʧʘʜʥʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ (E) ʬʦʨʤʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʦʤ ʥʘʜ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ɽʚʨʦʧʦʡ ʠ ʤʦʱʥʦʡ ʣʦʞʙʠʥʦʡ ʥʘʜ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʦʡ. ʇʨʠ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ (ʉ-ʪʠʧ) ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʜ ɸʪʣʘʥʪʠʢʦʡ ʠ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʦʡ (ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1999; ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ ʠ ʜʨ. 2000ʘ; 

ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2000ʙ). 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʂɺʇ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʖʞʥʦʤʫ ʋʨʘʣʫ. ʂɺʇ ʧʦʤʦʛʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʝʡ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ʨʠʩ. 2.7, 2.8). ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʷʟʠ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʉɸʂ ʚ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʠʢʘʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʶʞʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

(1982-1983 ʛʛ., 1997-1998 ʛʛ., 2002-2003 ʛʛ., 2006-2007 ʛʛ. ʠ 2009-2010 ʛʛ.) ʠ 
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ʥʦʩʷʱʠʡ ʠʣʠ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʣʠʙʦ ʩ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝʤ ʬʘʟʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘ 

ˊ/2. ɺ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ 11 ʜʦ 35 ʣʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʷʟʠ ʙʳʣʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ, ʘ ʪʠʧ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʥʬʘʟʥʳʡ. ʇʨʠ ʂɺʇ ʠʥʜʝʢʩʘ ɸʄʂ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʪʘʢ ʞʝ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʪʢʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʥʬʘʟʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʦ 1950-ʭ, ʘ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝ 1950-ʭ 

ʛʦʜʦʚ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʂɺʇ-ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ, ʯʪʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ 

ʧʝʨʚʳʤʠ ʜʚʫʤʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ (ʉɸʂ ʠ ɸʄʂ) ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦʡ 

ʠ ʤʝʥʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʡ (ʨʠʩ. 2.8). ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʉɸʂ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 7-11 ʣʝʪ ʥʦʩʠʣʠ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 40-ʭ ʧʦ 

ʢʦʥʝʮ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʘʷ, ʘ ʩ 70-ʭ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʍʍ ʚʝʢʘ 

ʩʠʥʬʘʟʥʘʷ ʩʚʷʟʴ. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂɺʇ ʠʥʜʝʢʩʘ ɸʄʂ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʝʡ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʥʦʩʠʣʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 1996-1998 ʛʛ. ʠ 2006-2007 ʛʛ. 

ʂɺʇ-ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʩʪʦʢʘ ʧʦʢʘʞʝʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ (ʨʠʩ. 2.9-

2.11). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʷʜʦʚ ʩʪʦʢʘ ʩ ʪʨʝʤʷ ʪʠʧʘʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʩ ʟʘʧʘʜʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ (W) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʘʙʘʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ɻʇ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ. ɿʥʘʯʠʤʘʷ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩ W-ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 4-6-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʪʦʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʩ ~1940 ʧʦ 1950 ʛʛ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʚʷʟʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʪʠʧʘʤʠ 

ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʡ E ʠ C ʧʦ ɺʘʥʛʝʥʛʝʡʤʫ. ʆʪʤʝʪʠʤ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʧʝʨʠʦʜʥʳʭ ʠ 

ʜʦʣʛʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ (14-30 ʣʝʪ) ʩ ɽ- (ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʳʡ) ʠ ʉ- 
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(ʩʠʥʬʘʟʥʳʡ) ʪʠʧʘʤʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ɻʇ-ʆʨʝʥʙʫʨʛ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9 (ʘ) ʠ (ʙ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ-ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ, 

ʘ) ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʉɸʂ, ʙ) ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɸʄʂ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ-ʘʥʘʣʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ, ʘ) ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʉɸʂ, 

ʙ) ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɸʄʂ. 
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ʆʪʤʝʪʠʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ ʪʘʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʘʤʳʭ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʪʦʢʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʢʦʣʦ 

30 ʣʝʪ, ʘ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʷʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʉ-ʪʠʧʘ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʢ 1960-ʤ ʛʛ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ɽ-ʪʠʧʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʭʦʞʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ, ʥʦ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1980-ʭ ʛʛ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ (ɻʇ-ʆʨʝʥʙʫʨʛ) ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ɽ (ɸ) ʠ ʉ (ɹ). ɾʠʨʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 95%. 

ʊʦʥʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʥʫʩʘ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʉʪʨʝʣʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ: 

ʩʪʨʝʣʢʘ ʚʧʨʘʚʦ ï ʩʠʥʬʘʟʥʦʩʪʴ, ʚʣʝʚʦ - ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʦʩʪʴ, ʚʚʝʨʭ - ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʪʦʢʘ ʦʪʩʪʘʶʪ ʥʘ 90
ʦ
 

ʦʪ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʡ, ʚʥʠʟ ï ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʪʦʢʘ ʦʧʝʨʝʞʘʶʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʡ ʥʘ ˊ/2. 
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ʊʘʢʦʡ ʞʝ ʪʠʧ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ɽ-

ʪʠʧʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠ ʜʣʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ (ʨʠʩ. 2.11). ɿʥʘʯʠʤʘʷ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʠ ʉ-ʪʠʧʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʥʠʟʦʚʴʷʭ 

ʋʨʘʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ 14-18-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʦ 1960-ʭ ʛʛ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ (ɻʇ-ʆʨʝʥʙʫʨʛ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʯʠʩʣʘ ɺʦʣʴʬʘ) (ɸ) ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ɸʄʂ (ɹ). ɾʠʨʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 95%. ʊʦʥʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʥʫʩʘ 

ʚʣʠʷʥʠʷ. ʉʪʨʝʣʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʘʢ ʥʘ ʈʠʩ. 2.9. 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʠʥʬʘʟʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʉ-ʪʠʧʘ ʠ ʘʥʪʠʬʘʟʥʦʩʪʴ ʩ ɽ-ʪʠʧʘ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʪʠʧʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʝʙʥʷ (ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʘ) ʜʣʷ ɽ-ʪʠʧʘ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʣʦʞʙʠʥʳ 

(ʮʠʢʣʦʥ) ʜʣʷ ʉ-ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ɽ-ʪʠʧʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʉ-ʪʠʧʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʭʦʜʫ ʚʣʘʞʥʳʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦ-ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʯʪʦ 

ʜʦʣʞʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʘʩʩʝʡʥ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ. ʊʝʤ 

ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɽ- ʠ ʉ-ʪʠʧʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ 5-

7 ʣʝʪ ʚ 1990-2000 ʛʛ. (ʨʠʩ. 2.9). 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʚʳʰʝ ʜʦʣʛʦʧʝʨʠʦʜʥʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʢʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʚ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 11 ʠ 22 ʛʦʜʘ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʪʦʢʘ ʠ ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ 1970 ʛʛ. ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩ. 2.10 ʘ). 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʯʠʩʝʣ ɺʦʣʴʬʘ ʦʧʝʨʝʞʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ (ɻʇ-ʂʫʰʫʤ) ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʉɸʂ (ɸ) ʠ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ (ɻʇ-ʂʠʟʠʣʴʩʢʦʝ) ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʉɻʄ (ɹ). ɾʠʨʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 95%. ʊʦʥʢʠʝ 

ʢʨʠʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʥʫʩʘ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʉʪʨʝʣʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʘʢ ʥʘ ʈʠʩ. 12. 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʩʧʝʢʪʨʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʩ 11-

ʣʝʪʥʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʯʠʩʣʘʤʠ ɺʦʣʴʬʘ (ʨʠʩ. 2.10ʘ). 

ɿʥʘʯʠʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʯʠʩʣʘʤʠ ɺʦʣʴʬʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠ ʜʣʷ 22-ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʪʘʢʦʡ ʩʣʘʙʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʤʘʩʢʠʨʫʶʱʠʭ ʵʪʫ ʩʚʷʟʴ ʩʪʦʢʘ ʩ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʷʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɸʄʂ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʢʦʣʴʢʦ-

ʥʠʙʫʜʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩʪʦʢʘ. ɹʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ ʦʜʥʘ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʪʦʢʘ ʩ 
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ɸʄʂ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ, ʢʘʞʜʳʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 5 ʣʝʪ (ʨʠʩ. 2.10ʙ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʩ ʜʦʣʛʦʧʝʨʠʦʜʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ɸʄʂ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ ɸʄʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʥʳʤʠ, ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ 

ʵʪʦʤʫ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʪʦʢʦʤ 

ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ (Rossi et al., 2011), ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʣʘʙʦ-

ʫʣʦʚʠʤʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ, ʉɸʂ ʠ ʉɻʄ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 

ɸʪʣʘʥʪʠʢʝ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʙʳʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʥʘʡʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʚʷʟʴ ʵʪʠʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʩ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʦʪ ɸʪʣʘʥʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ɸʨʢʪʠʢʠ, ʢ 

ʢʦʪʦʨʳʤ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʘʩʩʝʡʥ ʨʝʢʠ ʋʨʘʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʢʘʟʘʣʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢ 

ʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚ 5-7 ʣʝʪ ʥʘʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʉɸʂ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 1930-ʭ 

ʜʦ 1970 ʛʛ. (ʨʠʩ. 2.11ʘ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʩ 2000-ʭ ʛʛ. ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʦʪ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʉɸʂ (ʨʠʩ. 2.11ʘ). ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʪʦʢʘ ʩ ʉɻʄ, ʪʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʣʝʛʢʘ ʦʪʩʪʘʶʱʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʪʦʢʘ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʩ ʉɻʄ ʩ 

1930-ʭ ʛʛ. ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1950-ʭ ʛʛ. ʜʣʷ 4-8ʣʝʪʥʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʧʦʯʪʠ 

ʩʠʥʬʘʟʥʫʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 4-7 ʣʝʪʥʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1960-ʭ ʜʦ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1970-ʭ ʛʛ. (ʨʠʩ. 2.11ʙ). ɼʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʢʨʦʩʩ-

ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʠʭ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʉɻʄ ʩ 

1940-ʭ ʛʛ. ʧʦ 1970 ʛʦʜ. ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʥʜʝʢʩʘ AMʂ, ʥʠ ʜʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʉɸʂ, ʥʠ 

ʜʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʉɻʄ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʘʥʘʣʠʟ ʥʝ ʫʢʘʟʘʣ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩʪʦʢʘ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ 

ʋʨʘʣ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʂɺʇ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʩʪʦʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠ ʠ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ 
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ʧʦʩʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʛʦ ʂɺʇ ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʉɸʂ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12 ʠ 2.13, ʘ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɸʄʂ ʥʘ ʨʠʩ. 2.14 ʠ 2.15. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʝʣʦʢ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: ʚʧʨʘʚʦ ï ʩʠʥʬʘʟʥʦ ʩ ʉɸʂ/ɸʄʂ, ʚʣʝʚʦ ï ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʦ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʪʨʝʣʦʢ ʚʚʝʨʭ ʠʣʠ ʚʥʠʟ ʛʦʚʦʨʠʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʠ ʠʣʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʠ 

ʥʘ ˊ/2 ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʉɸʂ ʠ ɸʄʂ. ɼʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʳ ʪʝʩʥʦʪʳ ʩʚʷʟʠ, ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ, ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʂɺʇ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʯʥʝʤ ʩ ʩʝʚʝʨʘ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʦʛʦ ʂɺʇ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

ʉɸʂ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʩʠʥʬʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʄʉ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʚʙʣʠʟʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ, ʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚ ʛʣʫʙʴ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ ʪʠʧ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʤʝʥʷʣʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʩʣʘʙʝʚʘʣʦ. ʂɺʇ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɸʄʂ ʚʳʷʚʠʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʩʚʷʟʴ ʚ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʪʠʧ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʠʥʬʘʟʥʳʡ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʄʉ ʄʫʨʤʘʥʩʢʘ, ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ, ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʷʟʠ ʩ ɸʄʂ ʚ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʵʪʠʭ ʄʉ ʢ ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʢʝʘʥʫ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɻʄ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʩʘʤʳʤ ʩʠʣʴʥʳʤ, ʢʘʢ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʘ ʪʠʧ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʄʉ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ï ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʳʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɻʄ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʂɺʇ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ ʠ ʉɸʂ (ʈʠʩ. 2.13) 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʨʦʩʪʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʉɸʂ (1930-1960 ʛʛ.) ʠʣʠ ʩʝʨʠʷ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʘʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉɸʂ (1975-1987 ʛʛ.). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (ʂʈʂ) ʜʣʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ, 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʉɸʂ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʩʠʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1933-1965 ʛʛ. (0,73) ʠ 1976-1983 ʛʛ. (0,72), ʜʣʷ 5-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 1955-

1969 ʛʛ. (0,71) ʠ 1993-2001 ʛʛ. (0,66), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 7-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 1914-1920 ʛʛ. 

(0,73). ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʄʉ ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ (ʈʠʩ. 2.12) 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʠʥʬʘʟʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1930-1960 ʠ 

1975-1987 ʛʛ., ʘ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1950-1970 ʛʛ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʂʈʂ 

ʜʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʄʉ ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʉɸʂ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ʜʣʷ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 1951-1962 ʛʛ. (0,95) ʠ 1964-1971 ʛʛ. 

(0,76), ʜʣʷ 7-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 1935-1949 ʛʛ. (0,83) ʠ 1961-1969 ʛʛ. (0,72) ʠ ʜʣʷ 11-

ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 1921-2005 ʛʛ. (0,86). 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʄʉ ʛ. ʇʝʨʤʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩʳ ʉɸʂ (ʈʠʩ. 2.13) 

ʠʤʝʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ: ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1942-1948 (ʩʠʥʬʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ) ʠ 1958-1965 ʛʛ. 

(ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʉɸʂ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʪ); ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1983-1997 ʛʛ. 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʉɸʂ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʠʥʬʘʟʥʳʤ 

ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʷʚʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʀʥʜʝʢʩ ʉɸʂ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʄʉ ʛ. ʇʝʨʤʠ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʥʘ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 1942-

1948 (ʂʈʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,92), 1960-1974 ʛʛ. (0,78), ʥʘ 7-ʣʝʪʥʝʤ ʮʠʢʣʝ ʚ 1976-1994 ʛʛ. 

(0,74). 

 



 

58 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ/NAO ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʄʉ: ɸ ï ʄʫʨʤʘʥʩʢ, ɹ ï ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ, ɺ ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

ɻ ï ʇʝʨʤʴ, ɼ ï ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, ɽ ï ʂʘʟʘʥʴ, ɾ ï ʋʬʘ, ɿ ï ʆʨʝʥʙʫʨʛ, ʀ ï ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, ʂ ï ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ/NAO ʠ ʨʷʜʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ: ɸ ï ʄʫʨʤʘʥʩʢ, ɹ ï ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ, ɺ ï ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɻ ï ʇʝʨʤʴ, ɼ ï ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, ɽ ï ʂʘʟʘʥʴ, ɾ ï ʋʬʘ, ɿ ï ʆʨʝʥʙʫʨʛ, ʀ ï ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, ʂ ï ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʥʜʝʢʩʘ ɸʄʂ/AMO ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʄʉ: ɸ ï ʄʫʨʤʘʥʩʢ, ɹ ï ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ, ɺ ï ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɻ ï ʇʝʨʤʴ, ɼ ï ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, ɽ ï ʂʘʟʘʥʴ, ɾ ï ʋʬʘ, ɿ ï ʆʨʝʥʙʫʨʛ, ʀ ï ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, ʂ ï ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʥʜʝʢʩʘ ɸʄʂ/AMO ʠ ʨʷʜʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ: ɸ ï ʄʫʨʤʘʥʩʢ, ɹ ï ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ, ɺ ï ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɻ ï ʇʝʨʤʴ, ɼ ï ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, ɽ ï ʂʘʟʘʥʴ, ɾ ï ʋʬʘ, ɿ ï ʆʨʝʥʙʫʨʛ, ʀ ï ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, ʂ ï ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɻʄ/NAM ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʄʉ: ɸ ï ʄʫʨʤʘʥʩʢ, ɹ ï ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ, ɺ ï ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɻ ï ʇʝʨʤʴ, ɼ ï ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, ɽ ï ʂʘʟʘʥʴ, ɾ ï ʋʬʘ, ɿ ï ʆʨʝʥʙʫʨʛ, ʀ ï ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, ʂ ï ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17. ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɻʄ/NAM ʠ ʨʷʜʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ: ɸ ï ʄʫʨʤʘʥʩʢ, ɹ ï ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ, ɺ ï ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ɻ ï ʇʝʨʤʴ, ɼ ï ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, ɽ ï ʂʘʟʘʥʴ, ɾ ï ʋʬʘ, ɿ ï ʆʨʝʥʙʫʨʛ, ʀ ï ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, ʂ ï ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ. 
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ʂʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʇʝʨʤʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʠʥʬʘʟʥʫʶ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʉɸʂ (ʈʠʩ. 2.12) ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1960-1974 ʛʛ.; 7-9 

ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1974-1993 ʛʛ. ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʝʡ ʚ ʩʠʥʬʘʟʥʫʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩ ʉɸʂ; 11-ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ 

ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1938-1950 ʛʛ. ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʠʥʬʘʟʥʫʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ 

ʉɸʂ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʂʈʂ ʜʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʉɸʂ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʚ 1924-1927 (0,95), 1947-1953 (0,82), 1962-

1974 ʛʛ. (0,89), 11-ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʚ 1933-1964 ʛʛ. (0,93). 

ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʨʷʜʘʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ 

ʂʘʟʘʥʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ (ʈʠʩ. 2.13) ʜʣʷ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

1941-1945 ʛʛ. 5-ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʠʤʝʝʪ ʩʠʥʬʘʟʥʫʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩ ʉɸʂ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

1985-1995 ʛʛ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʫʶ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩ ʉɸʂ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1983-1993 ʛʛ. ʀʥʜʝʢʩ ʉɸʂ ʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʄʉ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʥʘ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1901-1906 (ʂʈʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,81), 1932-1935 ʛʛ. (0,77), 1941-

1943 ʛʛ. (0,74) ʠ 1965-1971 ʛʛ. (0,79). ɼʣʷ 5-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʈʂ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: 0,69 (1951-1954 ʛʛ.), 0,79 (1985-1995 ʛʛ.); ʜʣʷ 7-ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʈʂ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʚʥʳʤ 0,60 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1984-1993 ʛʛ. ɼʣʷ 

ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠ ʠ ʜʚʘʜʮʘʪʠʜʚʫʭʣʝʪʥʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʚʷʟʴ ʩ ʉɸʂ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʡ. ɼʣʷ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʂʘʟʘʥʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ (ʈʠʩ. 2.12) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ: 

ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1945-1947 ʠ 1955-1963 ʛʛ. ʠ 

ʩʠʥʬʘʟʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1987-1989 ʛʛ. ɼʣʷ 7-9 ʣʝʪʥʝʛʦ ʥʘʡʜʝʥʘ 

ʩʠʥʬʘʟʥʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1908-1920 ʠ 1974-1993 ʛʛ.; ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʥʬʘʟʥʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩ ʉɸʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

1927-1953 ʛʛ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʂʘʟʘʥʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ 

ʠʤʝʶʪ ʪʝʩʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʥʘ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1947-1959 ʛʛ. 

(0,92), ʜʣʷ 7-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 1979-1987 ʛʛ. (0,71), ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 1934-

1967 (0,87) ʠ 1980-2004 ʛʛ. (0,79). ɼʣʷ 22-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʚʷʟʴ ʩ ʉɸʂ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʡ. 
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ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ʛ. ʋʬʳ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ (ʈʠʩ. 2.13) 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʦʡ ʜʣʷ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1933-1945 

ʠ 1960-1987 ʛʛ. ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʩʠʥʬʘʟʥʦ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1933-1935, 1942-1945, 1951-1956 ʠ 1987-1995 ʛʛ. ʂʈʂ ʜʣʷ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʋʬʳ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 1929-

1933 (0,80), 1954-1959 ʛʛ. (0,69); 7-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 1931-1952 ʛʛ. (0,84); 35-ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 1935-2005 ʛʛ. (0,86). ɼʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʠʥʬʘʟʥʳʤ ʩ ʉɸʂ (ʈʠʩ. 2.12) ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ (1965-1975 ʛʛ.), ʩʨʝʜʥʠʭ 

(1975-1993 ʛʛ.) ʠ ʥʠʟʢʠʭ (1935-1950 ʛʛ.) ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ ʚ ʵʪʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. ʂʈʂ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʜʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʋʬʳ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ: ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 1922-

1928 (0,74), 1942-1949 (0,92) ʠ 1982-1986 ʛʛ. (0,90); 5-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 1939-1946 

(0,76) ʠ 1971-1978 ʛʛ. (0,73), 11-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 1928-1960 (0,88) ʠ 1971-1993 ʛʛ. 

(0,91). 

ɺʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1935-1960 ʛʛ. ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛʘ (ʈʠʩ. 2.13) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʠʥʬʘʟʥʘʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʉɸʂ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʘʟʝ ʩʧʘʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉɸʂ). ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (1940-1950 ʛʛ.) ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʉɸʂ, ʠʥʜʝʢʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʠʢʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʜʳ ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʠʥʬʘʟʥʳʤ ʩ ʉʂ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ (1953-1955 ʠ 1988-1990 

ʛʛ.). ʀʥʜʝʢʩ ʉɸʂ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʄʉ ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛʘ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʥʘ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʩ ʂʈʂ ʨʘʚʥʳʤ 0,96 (1951-1960 ʛʛ.), 

0,76 ʥʘ 5-ʣʝʪʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ (1932-1950 ʛʛ.) ʠ 0,68 ʥʘ 11-ʣʝʪʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ (1941-1952 

ʛʛ.). ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʠʥʬʘʟʥʦʩʪʠ ʩ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʉɸʂ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ (1968-1972 ʛʛ.), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉɸʂ. ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʠʥʬʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʩʧʘʜʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 1975-1993 ʠ 1930-1945 ʛʛ. ʂʈʂ ʜʣʷ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʆʨʝʥʙʫʨʛʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʉɸʂ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʢʘʢ 0,75 (1922-1926) 

ʠ 0,84 (1983-1986 ʛʛ.) ʜʣʷ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ; 0,84 (1932-1946 ʛʛ.) ʜʣʷ 7-

ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ; 0,83 (1924-1945 ʛʛ.) ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ʆʨʝʥʙʫʨʛʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ (ʈʠʩ. 2.13) ʜʣʷ ʢʚʘʟʠ-

ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʠʥʬʘʟʥʦʡ ʚ 1912-1915 ʛʛ. ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʦʡ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1957-1964, 1967-1971 ʠ 1985-1987 ʛʛ. ɼʣʷ 5-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ 1905-1915 ʛʛ., ʘ ʜʣʷ 7-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʥʘʡʜʝʥʘ ʩʠʥʬʘʟʥʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚ 1908-1915 ʛʛ. ɼʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʝʨʝʞʘʣʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ ʚ 1915-1930 ʛʛ.  

ʆʩʘʜʢʠ ʄʉ ʛ. ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʉɸʂ ʥʘ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1923-1928 (0,81) ʠ 1959-1965 ʛʛ. (0,85); ʜʣʷ 5-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 1952-

1967, 1981-1985 ʠ 1990-2001 ʛʛ. (0,74); ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 1908-1917 (0,71) ʠ 

1958-1998 ʛʛ. (0,69). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʉɸʂ (ʈʠʩ. 2.12) ʜʣʷ ʢʚʘʟʠ-

ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

1908-1912, 1950-1960 ʠ 1968-1971 ʛʛ. ʠ ʩʠʥʬʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ 1983-1991 ʛʛ. 7-

ʣʝʪʥʠʡ ʠ 11-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʠʥʬʘʟʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1980-1995 ʠ 1934-1941 ʛʛ. ʂʈʂ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʉɸʂ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 1923-1927 

(0,81), 1969-1984 ʛʛ. (0,89); 5-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 1951-1961 (0,73), 1981-1986 ʠ 2002-

2005 ʛʛ. (0,75); 7-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 1957-1971 (0,70) ʠ 1992-1990 ʛʛ. (0,71); 11-ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 1908-1919 (0,82), 1934-1946 ʠ 1995-2005 ʛʛ. (0,70). 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʂɺʇ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

ɸʄʂ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 

ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʩ ʭʦʣʦʜʥʳʤʠ ʠ ʪʝʧʣʳʤʠ ʬʘʟʘʤʠ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʩʘʤʦʛʦ 

ʜʦʣʛʦʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɸʪʣʘʥʪʠʢʠ ʩ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 65-70 ʣʝʪ (Rayner et al.,2003), ʵʪʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʫʣʴʪʠʜʝʢʘʜʥʳʭ. ʉʝʡʯʘʩ ʵʪʦ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʥʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ɸʪʣʘʥʪʠʢʠ (Hurrell, 1995), ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 
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ɸʄʂ. ʕʪʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ, ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʪʣʘʥʪʠʢʠ 

(Nyberg et al., 2007), ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 2, 4, 7 ʣʝʪ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 65-

70 ʣʝʪ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʚ 11 ʠ 35-50 ʣʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ 

ʩ ʉɸʂ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦʧʘʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩ ɸʄʂ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʤʫʣʴʪʠʜʝʢʘʜʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɸʄʂ (ʈʠʩ. 2.15) ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʣʷ 

ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (1942-1944 ʛʛ.) ʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʜʣʷ 7-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1942-1955 ʛʛ. ʉ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɸʄʂ ʫ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʩʥʦʪʘ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʤ ʚ 1922-

1926 ʛʛ. (0,81), 4-ʣʝʪʥʝʤ 1918-1921 ʛʛ. (0,75) ʠ 1984-1987 ʛʛ. (0,73), 11-ʣʝʪʥʝʤ 

1944-1956 ʛʛ. (0,77) ʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʢʦʣʦ 40 ʣʝʪ ʚ 1943-1985 ʛʛ. (0,89). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʧʘʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ ʠ ɸʄʂ (ʈʠʩ. 2.14) 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ: ʜʣʷ ʢʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ - 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ 1952-1963 ʛʛ. (0,94), ɸʄʂ - ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ ʚ 1965-

1970 ʛʛ. (0,93), ɸʄʂ-ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʝ ʚ 1975-1977 ʛʛ. (0,93); ʜʣʷ 4-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ - 

ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʳʝ (1940-1945 ʠ 1995-2000 ʛʛ.); ʜʣʷ 7-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʠʥʬʘʟʥʳʝ ʚ 

1930-1945 ʛʛ. (0,73); ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ɸʄʂ-ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ (1985-1988 ʛʛ.). 

ʂʈʂ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʘ ʠ ɸʄʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ 0,61 (1924-1936) ʠ 

0,58 (1955-1966) ʥʘ 11-ʣʝʪʥʝʤ ʮʠʢʣʝ, ʘ ʜʣʷ 45-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʈʂ ʢʘʢ 0,49 (1930-1967 ʛʛ.) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʇʝʨʤʠ ʠ ɸʄʂ (ʈʠʩ. 2.15) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1955-

1960 ʛʛ. (ʘʥʪʠʬʘʟʥʘʷ), ʂʈʂ = 0,74 ʠ 1995-2000 ʛʛ. (ɸʄʂ - ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʘʷ), ʂʈʂ = 

0,77. ʆʩʘʜʢʠ ʇʝʨʤʠ ʠ ɸʄʂ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚ 11 ʣʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

1973-1983 (ʂʈʂ = 0,73) ʠ 1987-1998 ʛʛ. (0,66). ʇʦʧʘʨʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ɸʄʂ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʇʝʨʤʠ (ʈʠʩ. 2.14) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʠʥʬʘʟʥʦʡ ʜʣʷ ʢʚʘʟʠ-

ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʭ ʠ 4-ʣʝʪʥʠʭ ʮʠʢʣʦʚ 1960-1975 ʛʛ. (0,86), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 
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1937-1950 ʛʛ. ʉʤʝʞʥʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 7-ʣʝʪʥʠʭ ʮʠʢʣʦʚ (ɸʄʂ-ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʘʷ 

ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʩʠʥʬʘʟʥʫʶ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 1975-1995 ʛʛ. ʂʈʂ ʜʣʷ ɸʄʂ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʇʝʨʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ʜʣʷ 11 ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ 0,76 (1927-

1949 ʛʛ.) ʠ 0,87 ʜʣʷ 45-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ (1935-1979 ʛʛ.). 

ɼʣʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɸʄʂ 

(ʈʠʩ. 2.15) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ (ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ ʠ 4-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ): ʩʠʥʬʘʟʥʳʝ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ 1912-1917 (0,88) ʠ 1942-1944 ʛʛ. (0,87), ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʳʝ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ 1905-1907 ʛʛ. (0,85), ɸʄʂ-ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ ʚ 1955-1960 ʠ 1970-1973 

ʛʛ. (0,87), ʠ ɸʄʂ-ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʝ ʚ 1992-2001 ʛʛ. (0,89). ʆʩʘʜʢʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ɸʄʂ 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʘ 11-ʣʝʪʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚ 1972-2005 ʛʛ. (0,79) ʠ ʥʘ 45-ʣʝʪʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʚ 1895-1945 ʛʛ. (0,60). ɼʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʘʟʘʥʠ ʠ ɸʄʂ (ʈʠʩ. 2.14) 

ʩʠʥʬʘʟʥʳʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ 1905-1908 ʠ 1995-1999 ʛʛ. (0.88) ʠ ɸʄʂ-

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʚ 1957-1960 ʠ 1973-1975 ʛʛ. (0,89) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʣʷ 

ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ɸʄʂ-ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʝ ʚ 1905-1917 ʛʛ. (0,84) ʠ ɸʄʂ-

ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ (1974-1987 ʛʛ. (0,78) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ 7-11 ʣʝʪʥʠʭ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ; ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʵʪʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠʥʜʝʢʩ 

ɸʄʂ ʙʳʣ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. ʂʈʂ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʂʘʟʘʥʠ ʠ ɸʄʂ ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʢʘʢ 0,91 (1910-1921) ʠ 0,93 (1971-1990 ʛʛ.). 

ʇʦʧʘʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʄʉ ʛ. ʋʬʳ ʠ ɸʄʂ (ʈʠʩ. 2.15) 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ɸʄʂ-ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʫʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʭ ʠ 4-ʣʝʪʥʠʭ 

ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1990-1998 ʛʛ. (0,82). ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʘʷ ʧʦ ʬʘʟʝ, ɸʄʂ-

ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ 7-ʣʝʪʥʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚ 1940-1960 

ʛʛ. ʂʈʂ ʜʣʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ɸʄʂ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʢʘʢ 0,79 (1920-1932) ʠ 0,88 

(1955-1983 ʛʛ.) ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ 0,86 (1935-2005 ʛʛ.) ʜʣʷ 35-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ɼʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʋʬʳ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ɸʄʂ (ʈʠʩ. 2.14) ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʳʤʠ ʚ 1945-1947 ʠ 1968-

1972 ʛʛ. (0,92) ʠ ʩʠʥʬʘʟʥʳʤʠ ʚ 1955-1957 ʠ 1992-1999 ʛʛ. (0,89). ɼʣʷ 7-ʣʝʪʥʠʭ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ɸʄʂ-ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ 1930-1940 ʛʛ. (0,74). 
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ʅʘʢʦʥʝʮ, ɸʄʂ-ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 7-ʣʝʪʥʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʡʜʝʥʳ ʚ 

1978-1993 ʛʛ. (0,72). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʋʬʳ ʠ ɸʄʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʥʘ 

11-ʣʝʪʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ (1983-1995 ʛʛ.) ʩ ʂʈʂ 0,72 ʠ ʥʘ 35-ʣʝʪʝʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ (1972-2002 

ʛʛ.) ʩ ʂʈʂ 0,86. 

ʆʩʘʜʢʠ ʄʉ ʛ. ʆʨʝʥʙʫʨʛʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ɸʄʂ (ʈʠʩ. 2.15) ʧʨʦʷʚʠʣʠ ɸʄʂ-

ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʫʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ 

ʢʦʨʦʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1956-1959 ʠ 1970-1972 ʛʛ. (ʂʈʂ = 0,97). ɸʄʂ-

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʚʘʟʠ-ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʠʥʬʘʟʥʫʶ ʬʘʟʫ ʜʣʷ 4-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 1989-2000 ʛʛ. (0,85). ʉ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɸʄʂ ʩʚʷʟʴ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʡ ʥʘ 11-ʣʝʪʥʝʤ 

ʮʠʢʣʝ ʚ 1927-1939 ʛʛ. (0,51) ʠ 1951-1960 ʛʛ. (0,57). ʇʦʧʘʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʆʨʝʥʙʫʨʛʘ ʠ ɸʄʂ (ʈʠʩ. 2.14) ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʩʤʝʞʥʫʶ 

ʢʦʛʝʨʝʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: ɸʄʂ-ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʫʶ (1940-1950 

ʛʛ. (ʂʈʂ = 0,83), ɸʄʂ-ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʫʶ ʚ 1968-1972 ʛʛ. (0,82) ʠ ʩʠʥʬʘʟʥʫʶ (1955-

1957 ʠ 1992-1998 ʛʛ.). ɼʣʷ 7-11-ʣʝʪʥʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʡʜʝʥʘ ɸʄʂ-ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʘʷ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚ 1978-1993 ʛʛ. ʂʈʂ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʆʨʝʥʙʫʨʛʘ ʠ ɸʄʂ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʢʘʢ 0,74 (1973-1992 ʛʛ.) ʜʣʷ 11-ʣʝʪʝʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ 0,88 (1958-2005 ʛʛ.) 

ʜʣʷ 35-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʆʩʘʜʢʠ ʄʉ ʛ. ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɸʄʂ (ʈʠʩ. 2.15) ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 2-4 ʛʦʜʘ: ɸʄʂ-

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʝ ʚ 1912-1915 ʠ ʚ 1994-1999 ʛʛ. (0,88), ɸʄʂ-ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ ʚ 1972-

1974 ʛʛ. (0,89) ʠ ʩʠʥʬʘʟʥʳʝ ʚ 1957-1962 ʛʛ. (0,91). 7-ʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʩʠʥʬʘʟʥʫʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚ 1927-1932 ʛʛ. ʂʈʂ ʜʣʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ɸʄʂ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʢʘʢ (0,73) (1911-1942) ʠ 0,66 (1985-1994 ʛʛ.) ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ, ʠ 0,61 (1899-1935 ʛʛ.) ʜʣʷ 45-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɼʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ɸʄʂ (ʈʠʩ. 2.14) ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʦʡ ʚ 1906-1912 ʛʛ. (0,84) ʠ ʩʠʥʬʘʟʥʦʡ ʚ 1945-1958 ʠ 

1994-1997 ʛʛ. (0,91). ʂʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʘʷ ʠʟ ɸʄʂ-ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʚ 

ʩʠʥʬʘʟʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ 7-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚ 1985-1992 ʛʛ. ʂʈʂ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ɸʄʂ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢ 0,69 (1912-1941 ʛʛ.) ʜʣʷ 11-ʣʝʪʥʝʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʠ 0,52 (1899-1934 ʛʛ.) ʜʣʷ 45-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

 

2.5. ɺʳʚʦʜʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʚʝʡʚʣʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʩ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ɹʝʣʘʷ 

ʠ ʋʨʘʣ, ʚʳʷʚʠʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. ɺʩʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʮʠʢʣʳ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪ 2,3 ʜʦ 7,1 ʛʦʜʘ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʦʪ 11,2 ʜʦ 50-

60 ʣʝʪ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʉɸʂ, ɸʄʂ ʠ ʉɻʄ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʚʦʠʤ ʩʠʣʴʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ ɽʚʨʦʧʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʉɸʂ ʠ ʉɻʄ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʟʠʤʥʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʠʤʦʡ ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʛʦʜʦʚʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ, ʚʢʣʘʜ ʟʠʤʥʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʛʦʜʦʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʨʦʩ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʛʦʜʦʚʳʭ ʩʫʤʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʜ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʝʘʥʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɸʄʂ. ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʄʉ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʂɺʇ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʉɸʂ ʠ ʉɻʄ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɸʄʂ. 

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʤʦʜ ʩʠʣʴʥʝʝ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʉɸʂ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʉɸʂ ʠ ɸʄʂ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʉɸʂ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉʝʚʝʨ-ʖʛ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʉɸʂ ʠ ʉɻʄ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX  ʠ XX ʚʝʢʦʚ. ʅʘʡʜʝʥʘ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ɸʄʂ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ, 

ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʢʚʘʟʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ɿʝʤʣʠ (ɸʥʠʩʠʤʦʚ ʠ 

ʜʨ., 2004; ɹʘʨʜʠʥ, ʇʦʣʦʥʩʢʠʡ, 2005; ɹʦʨʠʩʝʥʢʦʚ, ʇʘʩʝʮʢʠʡ, 1988; ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʠ ʜʨ., 

2012; ɺʘʢʫʣʝʥʢʦ, ʉʦʥʝʯʢʠʥ, 2013; ɻʦʣʠʮʳʥ, 2004; ɻʦʨʙʘʪʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2011; ɻʫʱʠʥʘ 

ʠ ʜʨ., 1997; ɼʝʤʯʝʥʢʦ, ʂʠʩʣʦʚ, 2010; ɿʚʝʨʷʝʚ, ɻʫʣʝʚ, 2007; ɿʦʣʠʥʘ, ɹʫʣʳʛʠʥʘ, 

2016; ɿʫʝʚ, ʊʠʪʦʚ, 1996; ʂʣʠʤʝʥʢʦ, 2011; ʂʫʨʙʘʪʢʠʥ, ʉʤʠʨʥʦʚ, 2010; ʃʶʙʫʰʠʥ, 

2007; ʄʦʭʦʚ, ʉʝʤʝʥʦʚ, 2016; ʄʦʭʦʚ, 1993; ʅʝʩʪʝʨʦʚ, 2003; ʅʝʩʪʝʨʦʚ, 2016; 

ʈʫʙʠʥʰʪʝʡʥ, ʇʦʣʦʟʦʚʘ, 1966; ʉʝʤʝʥʦʚ, 2007; ʉʝʤʝʥʦʚ, 2021; ʊʨʝʪʠʡ ʦʮʝʥʦʯʥʳʡ 

ʜʦʢʣʘʜé, 2022; ʌʦʤʠʥ, 2003; ʏʝʨʝʥʢʦʚʘ, ʂʦʥʦʥʦʚʘ, 2009; ʐʝʨʩʪʶʢʦʚ, 

ʇʝʨʝʚʝʜʝʥʮʝʚ, 2019;Barnston, Livezey, 2006; Bosilovich et al, 2008; Chylek et al, 

2009; Hurrell et al, 2003; Lucas et al, 2021; Petoukhov et al, 2013; Santer et al, 2000; 

Stockdale et al, 2015; Stramma, Siedler, 1988; Vasilôev et al, 2018; Zolina et al, 2005). 

ʂʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ɺʘʥʛʝʥʛʝʡʤʫïɻʠʨʩʫ (W, E, C), ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʠ ʪʠʧ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩʪʦʢʘ 

ʨʝʢ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʋʨʘʣʘ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

W-ʪʠʧʘ. ʉʚʷʟʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷʤʠ E-ʪʠʧʘ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʥʦʡ, ʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ C-ʪʠʧʘ 

ʩʠʥʬʘʟʥʦʡ. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʇʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ 

ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʜʚʫʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʶʛʦïʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-

ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ (ɹɹɺ) ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʛʦ ʧʣʘʪʦ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʳ ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

(ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɼ.ʖ. ʠ ʜʨ., 2016; ʂʫʯʝʨʦʚ ʠ ʜʨ. 2016; ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɼ.ʖ. ʠ ʜʨ. 2020), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ çʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ - 2017è, çʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ: ʧʨʠʯʠʥʳ, ʨʠʩʢʠ, 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ - 2019è. 

 

3.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʝʥʜʨʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʜʘʜʠʤ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʜʝʥʜʨʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʣʴʝʬ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʋʨʘʣʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝʤ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʜʦ 

100ï150 ʤ. ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ (ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ, 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠ ʪʠʧʠʯʥʳʝ) ʠ ʪʝʤʥʦïʩʝʨʳʝ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʠʥʳ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ, ʜʦʣʦʤʠʪʳ ʠ ʤʝʨʛʝʣʠ ʧʝʨʤʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʣʠʤʘʪ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ (ʂʘʜʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 1964). 

ʇʦ ʙʦʪʘʥʠʢʦïʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ. ʉʦʩʥʦʚʳʝ ʠ ʩʦʩʥʦʚʦïh ʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ (ʜʫʙʦʚʦïʩʦʩʥʦʚʳʝ ʠ 

ʣʠʧʦʚʦïʩʦʩʥʦʚʳʝ) ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʙʦʪʘʥʠʢʦïʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʦʜʪʘʝʞʥʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ 

ʢ ʧʨʠʨʝʯʥʳʤ ʩʢʣʦʥʘʤ ʶʞʥʳʭ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʡ, ʛʜʝ ʦʥʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʫʭʦʩʪʠ, 

ʤʦʛʫʪ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ (ʄʫʣʜʘʰʝʚ, 1998; 

ʄʫʣʜʘʰʝʚ, ʂʫʯʝʨʦʚ, 2009). ʂʘʢ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʝ ʠ ʢʘʢ ʣʝʩʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʥʘʫʯʥʦʝ, ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʥʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ 
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ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʜʣʷ ʦʭʨʘʥʳ ʠʣʠ ʫʞʝ ʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ (ʃʠʥʜ, 1929; ʂʫʯʝʨʦʚ, ʂʫʜʨʷʰʦʚ, ʄʘʢʩʶʪʦʚ, 1974; 

ʄʫʣʜʘʰʝʚ, ʂʫʯʝʨʦʚ, 2009; ʈʝʝʩʪʨé, 2010; ʌʝʜʦʨʘʢʦ, 1961). 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʥʳ ʜʣʷ ʜʝʥʜʨʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ 

ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʫʥʢʪʘʭ (ʨʠʩ. 3.1), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʇʫʥʢʪ BL ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʩʥʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʦʜʠʥʦʯʥʦ ʠʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚ I ʷʨʫʩʝ ʙʝʨʝʟʦʚʦï

ʣʠʧʦʚʦʛʦ (II  ʷʨʫʩ) ʣʝʩʘ. ʇʫʥʢʪʳ ZL ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨ. ɿʠʣʘʠʨ ʥʘ 

ʦʢʨʘʠʥʝ ʩ. ɿʠʣʘʠʨ, ʛʜʝ  ʩʦʩʥʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ 

15ï60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʢ ʨ. ɿʠʣʘʠʨ. ʇʫʥʢʪ SR ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨ. ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʉʫʨʝʥʴ, ʟʜʝʩʴ ʩʦʩʥʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ʜʝʨʝʚʴʷʤʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʉʫʢʘʯʝʚʘ (Larix sukaczewii Dyl.). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚʟʷʪʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʥʳ ʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʛʦʜʠʯʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ (RW) ʠ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (LW). ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

RES (residual çʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝè) ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. ʉʭʦʜʩʪʚʦ 

ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʫʥʢʪʦʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ: 
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ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ RW ʦʪ 0,39 ʜʦ 0,54, LW ʦʪ 0,31 

ʜʦ 0,52. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ RW ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷʤʠ 4 ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʤʝʪʝʦʜʘʥʥʳʭ (1932-1993 ʛʛ.) ʦʪ 0,53 ʜʦ 0,77; LW ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ï ʦʪ 0,39 ʜʦ 0,73. 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʫʥʢʪʦʚ RS, GL, KM ʠ BL. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʩʫʤʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʝʩʷʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1932ï1993 ʛʛ. ʚʟʷʪʳ ʧʦ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʢ ʧʫʥʢʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ɸʢʩʘʢʦʚʦ, ʦʪʩʪʦʷʱʝʡ ʦʪ 

ʧʫʥʢʪʦʚ RS, GL, KM ʠ BL ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 11, 13, 17 ʠ 7 ʢʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ (RES) ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ. 

 RS  GL  KM  BL 

RW LW  RW LW  RW LW  RW LW 

ɼʣʠʥʘ 

ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ 

1853ï1994 

 

 1839ï1994  1844ï1994  1758ï1994 

N 11  12  11  10 

MS 0,20 0,30  0,26 0,35  0,22 0,34  0,22 0,30 

ů 0,17 0,25  0,24 0,31  0,22 0,34  0,23 0,31 

rʩʨ 0,39 0,34  0,40 0,38  0,54 0,52  0,37 0,31 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. N ïʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷʭ, MS ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ů ï 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ, rʩʨ
 
ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʙʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

ʉʚʷʟʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʥʘ ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ (RS, 

GL, KM ʠ BL): ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ 

ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, ʧʝʨʚʳʡ (1933ï1963 ʛʛ.), ʚʪʦʨʦʡ (1964ï1993 

ʛʛ.) ʧʦʣʦʚʠʥʘʭ ʠ ʥʘ ʧʦʣʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (1933ï1993 ʛʛ.) ʤʝʪʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʄʉ 

ɸʢʩʘʢʦʚʦ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʩʝʭ RW ʠ 

LW ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʝʩʝʥʥʝï

ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʨʠʩ. 3.2, 3.3). ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
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ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ LW RES ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʚʩʝʭ 4 ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʚʝʩʝʥʥʝïʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʫ RW RES 

ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʪʘʢʦʚʳʝ 

ʫ LW STD (standard çʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝè) ʠ RW STD ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ. ɹʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

RES ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ STD ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ STD ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ (Fritts, 

1976; Cook et al, 1999; Cook et al, 2006). ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʜʘʣʝʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ RES ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʋ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ RW ʚʩʝʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʢʘʢ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1933ï1963 ʛʛ., ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1964ï1993 ʛʛ. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘʷ ʠ ʠʶʥʷ 

(ʨʠʩ. 3.2), ʘ ʫ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ LW ʧʫʥʢʪʦʚ RS, GL, KM ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘʷ, ʠʶʥʷ ʠ ʠʶʣʷ 

(ʨʠʩ. 3.3). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ RW 

ʧʫʥʢʪʦʚ RS, GL ʠ KM ʩ ʤʝʩʷʯʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʥʘʡʜʝʥʘ ʜʣʷ ʠʶʥʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ (ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1933ï1993 ʛʛ. 0,51, 0,47 ʠ 0,49, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʋ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ LW ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʶʥʷ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ RS, GL ʠ KM ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1933ï1993 ʛʛ. ʨʘʚʥʳ 0,46, 0,36 ʠ 0,45, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʚʷʟʴ ʢʘʢ RW, 

ʪʘʢ ʠ LW ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ (ʤʘʡïʩʝʥʪʷʙʨʴ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʩʚʷʟʠ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʤʝʩʷʯʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʠʤʝʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.2, 

3.3). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ 

RW ʧʫʥʢʪʦʚ RS, GL, KM ʠ BL ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠʶʥʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

1933ï1993 ʛʛ. ʨʘʚʥʳ ï0,49, ï0,52, ï0,52, ï0,39, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ RW ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠʶʥʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1933ï1963 ʛʛ. ʚ 

ʧʫʥʢʪʘʭ RS, GL, KM ʠʤʝʝʪ ʙ·ʣʴʰʠʝ, ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1964ï1993 ʛʛ. (ʨʠʩ. 3.2). ʕʪʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1964ï1993 

ʛʛ. ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʢʨʦʤʝ ʤʘʨʪʘ ʠ ʤʘʷ) ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʠʤʥʠʡ 
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ʧʝʨʠʦʜ, ʯʝʤ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1933ï1963 ʛʛ. (ʨʠʩ. 24), ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ 

ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʶʥʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1964ï1993 

ʛʛ. ʋ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ LW ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠʶʥʷ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʜʣʷ ʧʫʥʢʪʦʚ RS, GL, KM ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1933ï1993 ʛʛ. ʨʘʚʥʳ ï0,40, ï

0,32, ï0,50. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪʘ RW ʩ ʩʫʤʤʘʤʠ ʤʝʩʷʯʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʤʘʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ (MAY) ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ (Sep) ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ (
*
 ïʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0,05). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪʘ LW ʩ ʩʫʤʤʘʤʠ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ 

ʤʘʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ (MAY) ʧʦ ʩʝʥʪʷʙʨʴ (Sep) ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ (* ïʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0,05). 
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ɼʣʷ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ LW ʧʫʥʢʪʦʚ RS, GL, KM ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1964ï1993 ʛʛ. ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 1933ï1963 ʛʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠʶʥʷ, ʠʶʣʷ ʠ ʘʚʛʫʩʪʘ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʟʨʦʩʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ 

ʵʪʠ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʦʩʝʥʥʝïʟʠʤʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1964ï1993 ʛʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 1933ï1963 ʛʛ. (ʨʠʩ. 

3.4). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 1932ï1963 ʛʛ. (1) ʠ 

1964ï1993 ʛʛ. (2). 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʦʩʥʳ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʣʝʪʥʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1970ï2002 ʛʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 1933ï1969 ʛʛ. ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʃ.ʀ. ɸʛʘʬʦʥʦʚʳʤ ʠ ɺ.ɺ. ʂʫʢʘʨʩʢʠʭ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʦʩʥʦʚʳʭ ʙʦʨʦʚ ʚ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ (ɸʛʘʬʦʥʦʚ, ʂʫʢʘʨʩʢʠʭ, 

2008). ɼʣʷ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ RW ʠ LW ʧʫʥʢʪʘ BL ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1964ï1993 ʛʛ. ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠʶʥʷ, ʥʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ RS, GL, KM (ʨʠʩ. 3.2, 3.3). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʫʥʢʪʝ BL, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʘʚʥʠʥʝ, ʦʩʘʜʢʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʠ 
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ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʞʝ ʩʪʦʣʴ ʩʠʣʴʥʦ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʢʘʢ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ RS, GL ʠ KM, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʨʫʪʳʭ 

ʩʢʣʦʥʘʭ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʘʚʛʫʩʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʩʝʥʪʷʙʨʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1964ï1993 ʛʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 1933ï

1963 ʛʛ. ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʛʦʜʦʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ. ʊʘʢ ʟʘ 1964ï1993 ʛʛ. ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʤʝʩʷʮʝ ʚʳʧʘʣʦ ʙ·ʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʚʛʫʩʪʦʤ ʤʝʩʷʮʝʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ, ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1933ï

1963 ʛʛ. ʦʩʝʥʴʶ ʚʳʧʘʣʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʝʪʥʠʤ 

ʩʝʟʦʥʦʤ. 

ʉʝʟʦʥʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʩʫʤʤʘʭ ʦʩʘʜʢʘʭ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʘʭ ʟʘ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʠʤʥʠʡ ʠʣʠ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʝʥʜʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʯʝʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ. ʏʘʩʪʦ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʪʝʩʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʯʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ 

(Akkemik, Aras, 2005; Brienen et al, 2012; Cook et al., 1999; Hughes et al., 1994; Stahl 

et al., 2012 ʠ ʜʨ.). ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʷʟʠ RW ʠ LW ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʠ ʚʩʝʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘʷï

ʠʶʥʷ ʠ ʤʘʨʪʘïʠʶʥʷ (ʪʘʙʣ. 3.2).  

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʤʘʡïʠʶʥʴ ʜʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʘʨʪï

ʠʶʥʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ RW RES ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʫʥʢʪʦʚ RS, GL ʠ KM (0,60 

ʧʨʦʪʠʚ 0,61). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʦʩʘʜʢʠ ʤʘʷïʠʶʥʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʦʩʥʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʳʙʦʨʝ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷï

ʠʶʥʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʥʳ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘʷïʠʶʥʷ 

ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɽʚʨʘʟʠʠ (Akkemik et al., 2008; Chen et 

al., 2012; K se et al., 2013). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ RW ʠ LW ʩ ʩʫʤʤʘʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1932ï1992 

ʛʛ. 

ʇʝʨʠʦʜ 
RS GL KM BL RS_GL_KM

*  
RS_GL

*  
RS_KM

*  

RW LW RW LW RW LW RW LW RW RW LW 

VïVI 0,54 0,43 0,53 0,36 0,53 0,49 0,37 0,21 0,60   

VïVII  0,39 0,42 0,39 0,35 0,47 0,48 0,29 0,21   0,53 

VïIX 0,39 0,42 0,34 0,34 0,45 0,45 0,30 0,27    

IIIïVI 0,57 0,47 0,58 0,41 0,50 0,45 0,29 0,19  0,61  

IIIïIX 0,44 0,47 0,41 0,40 0,46 0,46 0,25 0,25    

VpïIXp (ʧʨʦʰʣʦʝ ʣʝʪʦ) 0,16 0,17 0,26 0,27 0,18 0,24 -0,16 -0,03    

XIïIII  (ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ) 0,12 0,09 0,15 0,15 0,06 0,09 -0,12 -0,07    

IVïIX (ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ) 0,41 0,44 0,38 0,35 0,43 0,44 0,26 0,24    

VII pïVI (ʛʦʜ) 0,35 0,30 0,45 0,40 0,31 0,35 -0,00 0,01    

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 
*
 ï ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 0,25 ʜʦ 

0,33 ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0,05; ʦʪ 0.33 ʜʦ 0,42 ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,01; ʩʚʳʰʝ 0,42 ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,001. 
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ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ çʦʩʘʜʢʠ ʤʘʷïʠʶʥʷ ï ʧʨʠʨʦʩʪè: ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʩʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ RW RES ʧʫʥʢʪʦʚ RS, GL ʠ 

KM ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘï̫ʠʶʥʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʜʚʫʭ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

(1932ï1962 ʠ 1963ï1992 ʛʛ.), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʚʝʩʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʦʩʘʜʢʘʤ (ʪʘʙʣ. 3.3). ɺʩʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Ò0,05. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʥʘ ʧʦʣʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (1932ï1992 ʛʛ.). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘʤʠ 

ʤʘï̫ʠʶʥʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1932ï1992 ʛʛ. ʨʘʚʝʥ 0,60, ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ ï 77 % (ʨʠʩ.3.5). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ çRW ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷ RS_GL_KM ï 

ʦʩʘʜʢʠ ʤʘʷïʠʶʥʷè. 

 ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ 

1932ï1962 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

1963ï1992 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ 

1963ï1992 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

1932ï1962 

r 0,72 0,50 0,51 0,72 

R
2 

0,51  0,26  

R
2
adj 0,50  0.23  

RE  0,51  0.46 

ʊʝʩʪ ʟʥʘʢʦʚ +23/ï8 +22/ï8 +20/ï10 +24/ï7 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. r ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘʷï

ʠʶʥʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, R
2
adj  ï ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ 

ʤʘï̫ʠʶʥʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ (Draper and Smith, 1998), RE ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (Fritts et al., 1990), ʪʝʩʪ ʟʥʘʢʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʡ (+) ʠ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʡ (ï) ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʨʷʜʘʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

 

ɼʨʫʛʘʷ ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ 

ʧʣʘʪʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʨʝʚʥʠʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʤʝʟʦʟʦʷ 
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ʧʝʥʝʧʣʝʥ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʢ ʶʛʫ ʜʨʝʚʥʝʛʦ ʧʝʥʝʧʣʝʥʘ 

ʧʨʝʜʛʦʨʠʡ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʋʨʘʣʘ. ʂʘʢ ʚʢʨʘʪʮʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʣʝʩʥʘʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʛʦ ʧʣʘʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʦ-ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ (Larix sukaczewii Dyl., Pinus sylvestris L.) ʩ 

ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʷʤʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʫʙʦʚʳʭ (Quercus robur L.) 

ʣʝʩʦʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris L.) ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʥʘ 

ʪʨʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, (Z1, Z2, SR): Z1 (52Á13,2Ëʩ.ʰ., 57Á26,3Ëʚ. ʜ., 460-490 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʤʦʨʷ) ʠ Z2 (52Á13,7Ëʩ.ʰ., 57Á25,4Ëʚ. ʜ., 470-480 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨ. ɿʠʣʘʠʨ ʥʘ ʦʢʨʘʠʥʝ ʩ. ɿʠʣʘʠʨ (ʨʠʩ. 3.1). ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ Z1 ʩʦʩʥʳ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ 15ï60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʢ ʨ. ɿʠʣʘʠʨ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʦʩʝʥ ï 19ï23 ʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ï 22-44 ʩʤ, ʚʦʟʨʘʩʪ ï ʜʦ 260 ʣʝʪ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ Z2 

ʩʦʩʥʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʩ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ 5-50 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʢ ʨ. ɿʠʣʘʠʨ. ɺʳʩʦʪʘ ʩʦʩʝʥ ï 14ï20 ʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ï 34ï80 ʩʤ, ʚʦʟʨʘʩʪ ï ʜʦ 

260 ʣʝʪ. ʋʯʘʩʪʦʢ SR (52Á20Ëʩ.ʰ., 57Á12ï14Ëʚ. ʜ., 510-520 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ) 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʉʫʨʝʥʴ. ɿʜʝʩʴ ʩʦʩʥʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ʜʝʨʝʚʴʷʤʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ (Larix sukaczewii Dyl.), ʠ ʧʦ 

ʦʧʫʰʢʘʤ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʝʩʘ (Quercus robur L., Tilia cordata L.); ʚʳʩʦʪʘ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚï 15ï24 ʤ., ʜʠʘʤʝʪʨ ï 36ï70 ʩʤ, ʚʦʟʨʘʩʪ ï ʜʦ 250 ʣʝʪ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʙʨʘʣʠ ʠʟ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ (20ï40 ʩʤ) ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʝʤʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʙʫʨʘʚʘ. ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʰʠʨʠʥʫ ʛʦʜʠʯʥʳʭ 

ʢʦʣʝʮ (ʐɻʂ) ʠ ʰʠʨʠʥʫ ʟʦʥʳ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ʐʇɼ). ɼʘʪʠʨʦʚʢʘ ʛʦʜʠʯʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ 

ʨʝʧʝʨʥʳʤ ʛʦʜʠʯʥʳʤ ʩʣʦʷʤ. ɺʩʝʛʦ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫ 53 ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘ SR, 33 ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘ Z1 ʠ 15 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘ Z2. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʩʫʤʤʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʝʩʷʯʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ 1933ï2017 ʛʛ. ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʝʩʷʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ 1936ï2017 ʛʛ.) ʙʳʣʠ 

ʚʟʷʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ɿʠʣʘʠʨ (http://meteorf.ru/), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ 20 ʢʤ 

ʢ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʫʯʘʩʪʢʘ SR, ʠ ʚ 1,5ï2 ʢʤ ʦʪ ʫʯʘʩʪʢʦʚ Z1 ʠ Z2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘʤ ʚʦʜʳ ʩ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʝʢʝ ɿʠʣʘʠʨ ʟʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʨʠʩ. 1.2). ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʨʷʜʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʪʘʢʞʝ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʥʜʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ARSTAN 

(Cook, Krusic, 2006). ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʠʣʠ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ Friedman Super Smoother (Friedman, 1984). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʐɻʂ ʠ ʐʇɼ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ ʚ 

ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʛʦʜʘʤ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ EPS (expressed population signal), 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚ ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ EPS Ó 0,85 ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ (Biondi, Waikul, 2004; Briffa, Jones, 1990), ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ EPS <0,85 ʠʩʢʣʶʯʘʣʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʷʚʣʷʣʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ, ʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ - ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪʦʚ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ-ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʍʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 53 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ ʧʣʦʱʘʜʢʠ SR, 33 ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ Z1 ʠ 15 ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ Z2. ʉʭʦʜʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ 

ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʪʨʝʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ (ʪʘʙʣ. 3.4). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʥʘ ʦʙʱʝʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1788ï2013 ʛʛ. ʜʣʷ ʐʂɻ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0,70 ʜʦ 

0,84, ʘ ʜʣʷ ʐʇɼ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪ 0,59 ʜʦ 0,76. ʕʪʦ ʜʘʣʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʐɻʂ 

ʠ ʐʇɼ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʪʨʝʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʯʝʤ ʫ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ (ʨʠʩ. 3.6). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ  

ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʂʦʣ-ʚʦ ʜʝʨ. ʇʝʨʠʦʜ, ʛʛ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʜʣʷ LW 

ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ 

MS*
 

rbt*
 

AC1* 

Z1 

Z2 

33 

15 

1763-2013 

1764-2015 

1785 

1795 

0,51/0,24 

0,50/0,22 

0,55/0,48 

0,48/0,41 

-0,03/0,32 

-0,05/0,25 

S 53 1788-2015 1829 0,51/0,24 0,54/0,49 0,05/0,31 

Z1+Z2+S 101 1763-2015 1776 0,49/0,23 0,49/0,43 -0,02/0,29 

*
ʇʨʠ EPS Ó0,85; MS, ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘ ʧʦʣʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ, rbt, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʨʷʜʘʤʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʙʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ; AC1, first-order autocorrelation, * ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ RW ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ (1) ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ (2) ʦʩʘʜʢʠ ʤʘʷïʠʶʥʷ ʥʘ ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʦʡ 

ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6. ʘ) SR+Z1,2 ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʠ ʙ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. 
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ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ (ʨʠʩ. 3.6) 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 253 ʛʦʜʘ (1763ï2017 ʛʛ.). ʋ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ SR+Z1+Z2 LW ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ EPS Ó 0,85 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ 5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʨʝʚʴʷʤʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ (1763ï1775 ʛʛ.) ʙʳʣ ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʧʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. 

 

3.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʛʦʜʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʨʠʩ. 3.5). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ñʟʘʥʠʞʝʥʠʷò ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ñʟʘʚʳʰʝʥʠʝʤò 

ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʠ ʚ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (Pisaric et al, 2009; Stahle et 

al., 2009). 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʥʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-

ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʩ 1860 ʛ., ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ EPS ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,85 (ʨʠʩ. 3.7ʘ). ɺ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʛʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʤʘʷïʠʶʥʷ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʢʣʦʥʷʣʠʩʴ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚʣʘʞʥʳʝ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ 1 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʣʘʞʥʳʝ ï ʧʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘ 2 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ 

ʞʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʂ. ɻʨʠʛʩ ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʥʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʝʚʝʨʦï

ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ɻʨʝʮʠʠ ʠ ʩʝʚʝʨʦïʟʘʧʘʜʥʦʡ ʊʫʨʮʠʠ (Griggs et al., 2007). ɺ ʥʘʰʝʡ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ ʤʘʡïʠʶʥʴ ʙʳʣ ʚ 1882 ʠ 1975 ʛʛ. (ʨʠʩ. 

3.7ʙ). 

ʅʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʝʪʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ ʤʘʡïʠʶʥʴ, ʢʘʢ ʠ 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʙʳʣ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1975 ʛ. ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ 



 

84 
 

ʚʣʘʞʥʳʤʠ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 1868, 1886, 1947 ʠ 1993 ʛʛ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʪ 

ʧʦ ʜʚʘʜʮʘʪʠʣʝʪʠʷʤ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘʷïʠʶʥʷ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʙʦʠʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7ʚ. ʅʘʯʠʥʘʷ 

ʩ 20ïʭ ʛʛ. XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘ 

ʜʚʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʪ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ (ʚʣʘʞʥʳʝ) ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ (ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ) ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʦʜʥʦʛʦʜʠʯʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʙʳʣʦ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ. 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 1880ï1883, 1890ï1892, 1897ï1899, 1906ï1908, 1931ï1934, 

1938ï1940, 1951ï1958 ʛʛ. (ʨʠʩ. 3.7ʘ). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʳʣʠ ʚ 30ïʝ ʠ 50ïʝ ʛʦʜʳ XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ: 1861ï

1864, 1866ï1868, 1884ï1886, 1900ï1905, 1915ï1917, 1943ï1947, 1964ï1966, 1970ï

1972, 1976ï1980 ʛʛ. 

ʈʷʜ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ 

ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ 10ïʣʝʪʥʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʥʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʵʪʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʚʣʘʞʥʳʭ 40ïʭ ʢ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ 50ïʤ ʛʦʜʘʤ XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ (ʨʠʩ. 3.7ʘ). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʘʭ ï ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ XIX  ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ XX 

ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 60ï90 ʛʛ. XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ 

ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʥʷ ʙʳʣʠ ʚ 1876ï1885, 

1930ï1940 ʠ 1951ï1958 ʛʛ. 

ɼʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ ʩʭʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ (ʪʘʙʣ. 3.5) ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚ ʦʜʠʥ 1933ï2017 ʛʛ. (ʨʠʩ. 3.8), ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʙʳʣʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.1): 

ὖὶὩὧὭὴὭὸὥὸὭέὲρρρȟτχρ ὒὡὸ υπȟρυω (3.1) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7. ɸ) ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʥʷ ʩ 1860 ʛ.: ʪʦʥʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʧʦʛʦʜʠʯʥʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ; ʞʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ựʢʨʠʚʘʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʨʷʜʘ ʧʦʛʦʜʠʯʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 10ï

ʣʝʪʥʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ; ʧʨʷʤʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɹ) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (Z-ʟʥʘʯʝʥʠʷ) (ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʦʜʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ); ʉ) ʯʠʩʣʦ ʣʝʪ ʧʦ 

ʜʚʘʜʮʘʪʠʣʝʪʠʷʤ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʥʷ ʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ (ʥʠʞʥʠʝ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʝ) ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʠ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʣʘʞʥʳʭ (ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʚʝʪʣʳʝ). 
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ʉʭʦʜʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘʤʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ r=0,78 (ʨʠʩ. 3.9). ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 60% ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚ 

ʨʷʜʘʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʦʩʘʜʢʘʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘʷïʠʶʣʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1933ï2017 

ʛʛ. ʨʘʚʝʥ 0,78, ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ ï 87 %. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ 

1,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʨʷʜʦʚ ʦʩʘʜʢʦʚ 10-

ʣʝʪʥʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʤʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ 0,78 ʜʦ 0,81, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 1,5 ʜʦ 1,35. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ, ʯʝʤ ʵʪʠ ʞʝ ʨʷʜʳ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,05) ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʢʘʢ 

ʐɻʂ, ʪʘʢ ʠ ʐʇɼ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘʡʜʝʥʘ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘʷ, ʠʶʥʷ ʠ ʠʶʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʛʦʜʘ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʧʦʣʦʚʠʥʘʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʝʪʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 3.8), ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʘ ʩʚʷʟʴ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʠʣʴʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʫ ʐʇɼ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʐʇɼ 

ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩ ʩʫʤʤʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʣʷ (r=0,78). ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʧʦʣʦʚʠʥʘʭ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʝʪʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʤʘʷ, ʠʶʥʷ ʠ ʠʶʣʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʐʇɼ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʘʷ ʠ 

ʠʶʥʷ ʜʣʷ ʐɻʂ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʣʝʪʥʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʘʷ, ʠʶʥʷ ʠ ʠʶʣʷ ʨʘʚʝʥ 

84, 70 ʠ 67%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʊʦ ʝʩʪʴ, ʛʦʜʳ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʣʝʪʥʠʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʣʝʪʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ 

ʪʘʢʠʝ ʛʦʜʳ ʜʝʨʝʚʴʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʝ, ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʚʣʘʛʘ ʩʠʣʴʥʝʝ 

ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʊʝʩʥʦʪʘ ʩʚʷʟʠ ʐʇɼ ʠ ʐɻʂ ʩ 

ʨʝʯʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʣʘʙʦʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 
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ʩʚʷʟʠ ʐʇɼ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʥʳ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘʷ, ʠʶʥʷ ʠ ʠʶʣʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʫʪʝʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʤʘʷ, ʠʶʥʷ ʠ ʠʶʣʷ ʧʦ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʪʘʙʣ. 3.5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ. 3.5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 1933-1972 ʛʛ. 1973-2017 ʛʛ. 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 1933-1972 ʛʛ. 1973-2017 ʛʛ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ 

Radj
2 

0,60 (p<0,001) 0,61 (p=0,001) 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

r 0,79 (p<0,001) 0,78 (p<0,001) 

RE 0,58 0,58 

ʊʝʩʪ ʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

-8 -7 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʦʩʘʜʢʠ ʤʘʷï

ʠʶʣʷ ʩ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ LW, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʣʷ ʥʘ 

ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ ʩ 1776 ʛ. (ʨʠʩ. 3.9). ɺʩʝʛʦ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ 242-ʣʝʪʥʝʡ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1776 ʧʦ 2017 ʛʛ. ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 46 ʣʝʪʥʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʡïʠʶʣʴ ʙʳʣ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ, ʠ 37 ʣʝʪʥʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʡï

ʠʶʣʴ ʙʳʣ ʚʣʘʞʥʳʤ. ɺʩʝ ʛʦʜʳ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʣʘʞʥʳʤ ʤʘʝʤï

ʠʶʣʝʤ ʧʨʠʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ XX ʠ ʥʘʯʘʣʦ XXI  ʩʪʦʣʝʪʠʡ. ɺ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʛʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʤʘʷïʠʶʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʢʣʦʥʷʣʠʩʴ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ. 3.8. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ Z1,2+SR ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ: ʘ) ï ʜʣʷ 

ʐɻʂ, ʙ) ï ʜʣʷ ʐʇɼ; ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ: ʚ) ï ʜʣʷ ʐɻʂ,  ʛ) ï ʜʣʷ ʐʇɼ; ʩ 

ʨʝʯʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ: ʜ) ï ʜʣʷ ʐɻʂ, ʝ) ï ʜʣʷ ʐʇɼ. ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʤʘʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʛʦʜʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9. ʘ) ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʄʉ ɿʠʣʘʠʨ (ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) 

ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷ-ʠʶʣʷ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ); ʙ) 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʢʨʠʚʘʷ ʠʭ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʥʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ). 

 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʵʪʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʩʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ - ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʠʣʠ ʚʣʘʞʥʳʝ ʠ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʠʣʠ ʚʣʘʞʥʳʝ. ɺʩʝʛʦ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘʤʠ 242-ʣʝʪʥʝʡ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1776 ʧʦ 2017 ʛʛ. ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 46 ʣʝʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʘʡï

ʠʶʣʴ ʙʳʣ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ, ʠ 37 ʣʝʪ ï ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʘʡïʠʶʣʴ ʙʳʣ ʚʣʘʞʥʳʤ. ʆʪʤʝʪʠʤ, 

ʯʪʦ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʣʝʪ ʧʦ ʦʩʘʜʢʘʤ ʤʘʷïʠʶʣʷ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʛʦʜʳ, ʢʦʛʜʘ ʤʘʡïʠʶʣʴ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ 

ʚʣʘʞʥʳʡ: 1935, 1947, 1983, 1986, 1993, 2000 ʠ 2003 ʛʛ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʚ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʣʘʞʥʳʤ ʤʘʝʤïʠʶʣʝʤ, ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ XX ʠ ʥʘʯʘʣʦ 

XXI  ʩʪʦʣʝʪʠʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʦʜʥʦʛʦʜʠʯʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʙʳʣʦ ʣʠʙʦ ʥʠʞʝ, ʣʠʙʦ ʚʳʰʝ 
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ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʝʥʴʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 1792ï1795, 1800ï1802, 1819ï1821, 

1841ï1843, 1864ï1867, 1888ï1893, 1906ï1912, 1952ï1959, 1975ï1978, 1980ï1982, 

2008ï 2012 ʛʛ. ɺ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 1888ï1893 (5 ʣʝʪ), 1906ï1912 (7 ʣʝʪ), 

1952ï1959 (8 ʣʝʪ) ʠ 2008ï2012 (5 ʣʝʪ). ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʙʦʣʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ: 1779ï1783, 1796ï1799, 1816ï

1818, 1827ï1831, 1834ï1838, 1844ï1847, 1851ï1853, 1855ï1858, 1874ï1876, 1878ï

1883, 1894ï1896, 1915ï1917, 1926ï1928, 1944ï1947, 1962ï1964, 1966ï1971, 1985ï

1987 ʛʛ. ʀʟ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ: 1779ï1783 (5 

ʣʝʪ), 1827ï1831 (5 ʣʝʪ), 1834ï1838 (5 ʣʝʪ) ʠ 1878ï1883 (6 ʣʝʪ). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʚʣʘʞʥʳʭ ʠ ʩʫʭʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʣʘʞʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʚ ʢʦʥʮʝ XVIII  ʠ ʚ XIX  

ʩʪʦʣʝʪʠʷʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʫʭʠʝ ï ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʚ ʢʦʥʮʝ 

XIX , ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ 50-ʭ ʛʛ. XX ʠ ʥʘʯʘʣʝ XXI  ʩʪʦʣʝʪʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʳ 

ʚ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ 10-ʣʝʪʥʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʩʪʳʢʝ 

80-ʭ ʠ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ XIX  ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʚ 50-ʝ ʛʦʜʳ XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʚʦʛʦï

ʥʘʯʘʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ XXI  ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚ ʵʪʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʚʣʘʞʥʳʭ 40-ʭ ʢ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʤ 50ïʤ ʛʦʜʘʤ 

XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʥʘʣʠʟʘ (CRU TS Gridded precipitation - 

https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/cru-ts-gridded-precipitation-and-other-

meteorological-variables-1901) ʠ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ (https://www.meteorf.gov.ru/) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 3.10). ɺ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʞʝʥʳ 

ʟʘʩʫʭʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʝʪʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʟʘʩʫʭʠ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ 

ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ. 

ɺʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚ ʨʷʜʘʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 
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ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.11). ʊʘʢ ʚ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʮʠʢʣʳ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 2,7 ʜʦ 7,1 ʛʦʜʘ, ʚ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʮʠʢʣʳ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 11,1, 22,2 ʠ  50,2 ʣʝʪ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʉɸʂ ʠ ɸʄʂ (ʨʠʩ. 3.12) ʚʳʷʚʠʣ ʪʝʩʥʫʶ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ (ʢʚʘʟʠï 2, 4 ʠ 7 ʣʝʪ) ʠ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ (ʢʚʘʟʠ-ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʠʝ) ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ. ʕʪʘ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʡʜʝʥʘ ʩʭʦʞʝʡ ʩ ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʢʘʢ ɺʇ, ʪʘʢ ʠ ʂɺʇ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʸʪʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʮʠʢʣʳ ʚ 22 

ʛʦʜʘ (ʉɸʂ, ʩʠʥʬʘʟʥʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ) ʠ 50 ʣʝʪ ʜʣʷ ʉɸʂ (ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʘʷ 

ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ) ʠ ɸʄʂ (ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ). ʆʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʝʡ ɸʄʂ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r: 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ 

ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʝʪʠ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11. ɺʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʘ) ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ, ʙ)  ɸʄʂ, ʚ) 

ʉɸʂ. 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢ ʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʷ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʭ ʣʝʪʥʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ (Kucherov, 

2010) ʧʦ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (LW) ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ ʉʫʢʘʯʝʚʘ (Larix 

sukaczewii Dyl) ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1631ï2005 ʛʛ. ʉʭʦʜʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʦ ʩʦʩʥʝ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʣʷ ʧʦ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʛʦʜʠʯʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1776ï

2005 ʨʘʚʝʥ 0,77; ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʤʠ 10-ʣʝʪʥʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ï 0,84). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʂɺʇ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ ʩ ʘ) ʯʠʩʣʘʤʠ 

ɺʦʣʴʬʘ, ʙ) ʩ ɸʄʂ, ʚ) ʩ ʉɸʂ. 

 

ɺ ʦʙʝʠʭ, ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ 10-ʣʝʪʥʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʘʜʢʠ ʙʳʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

(ʨʠʩ. 3.13a, ʙ). ʉʦʚʧʘʜʘʶʪ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ 

ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʠ ʥʘʯʘʣʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ 1950-ʤ ʠ 1970-ʤ 

ʛʛ. (ʨʠʩ. 3.13a, ʙ). ɺ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʦʩʥʝ (ʨʠʩ. 3.13ʙ) ʠʤʝʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʠʥ 

ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʨʫʙʝʞʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ 

XXI  ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʟʘʩʫʭʘʤʠ 2005, 2009ï2012 ʛʛ. ʅʘʯʘʣʦ ʵʪʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʚʠʜʥʦ ʠ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝ (ʨʠʩ. 3.13a), ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ 2005 

ʛ. ʉʛʣʘʞʝʥʥʘʷ 10-ʣʝʪʥʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʁ ʥʷ ʧʦ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʩʦʩʥʳ ʚ ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʝ (ʨʠʩ. 3.13ʚ) ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʣʷ ʧʦ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ (ʨʠʩ. 3.13a) ʠ ʩʦʩʥʳ (ʨʠʩ. 3.13ʙ) ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 40-ʭ ʛʛ. XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13. ʇʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʘ) ʧʦ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʝ ʉʫʢʘʯʝʚʘ ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ 

ʧʣʘʪʦ, ʙ) ʧʦ ʩʦʩʥʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ, ʚ) ʧʦ ʩʦʩʥʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ɺ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʤʝʶʪ 

ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʣʝʪʥʠʤ ʟʘʩʫʭʘʤ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (Z-ʟʥʘʯʝʥʠʷ) 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ 1 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ɺʩʝʛʦ ʚ ʵʪʠʭ 

ʜʚʫʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ (ʩ 1776 ʧʦ 2005 ʛʛ.) ʪʘʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 38 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʦʜʘʭ ʫ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ, ʠ ʚ 43 ï ʫ ʩʦʩʥʳ. ʀʟ ʥʠʭ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ 

ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʭ ʣʝʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 22 ʩʣʫʯʘʷʭ: ʚ 1788, 1795, 1821, 1832, 1833, 

1860, 1890, 1891, 1906, 1921, 1923, 1933, 1952, 1955, 1957, 1958, 1975, 1977, 1982, 

1996, 1998, 2005 ʛʦʜʘʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʝʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʩʫʭʠ ʚ 1933, 1955, 1957, 1975, 1977, 1998, 2005 ʛʛ. (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ ɿʠʣʘʠʨ). ʆ ʟʘʩʫʭʘʭ 1821 ʠ 1833 ʛʛ. ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʝʩʪʴ 

ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ (ɹʦʨʠʩʝʥʢʦʚ, ʇʘʩʝʮʢʠʡ, 1988; ʏʝʨʝʥʢʦʚʘ, 

ɿʦʣʦʪʦʢʨʳʣʠʥ, 2016). ɿʘʩʫʭʠ 1891 ʛʦʜʘ ʠ 1921 ʛʦʜʘ, ʦʭʚʘʪʠʚʰʠʝ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʇʦʚʦʣʞʴʝ, ʉʨʝʜʥʠʡ ʠ ʖʞʥʳʡ ʋʨʘʣ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) ï ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳ. ɺ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʝʪʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʘʷïʠʶʣʷ ʚ 1936, 1965, 2001 ʛʛ., ʭʦʪʷ Z-ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠ ʛʦʜʳ 

ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ (ʦʪ ï0.5 ʜʦ ï0.9). ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʝʪʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʤʘï̫ʠʶʣʷ ʚ 1952, 1958, 1982, 1996 ʛʛ., ʭʦʪʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʚ ʤʘʝïʠʶʣʝ 

ʟʘʩʫʭ ʚ ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ (Zïʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʣʝʞʘʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ ï

0.35 ʜʦ ï0.58). ʅʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʚ ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ ʠ ʩʦʩʥʳ, ʢʨʦʤʝ ʣʝʪʥʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

(ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ), ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʩʪʘ. 

 

3.3. ɺʳʚʦʜʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ. ʍʨʦʥʦʣʦʛʠʷ ʜʣʷ ɹʫʛʫʣʴʤʠʥʩʢʦ-ɹʝʣʝʙʝʝʚʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʠ 
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ʠʤʝʝʪ ʪʝʩʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʤʘʷ-ʠʶʥʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r=0,60). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷ-ʠʶʥʷ ʩ 1860 ʧʦ 1994 ʛʛ., ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʢʦʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ɿʠʣʘʠʨʩʢʦʤ ʧʣʘʪʦ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʡ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʥʳ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (Pinus sylvestris), ʠʤʝʶʱʝʡ ʪʝʩʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʣʷ (r=0,78), ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʷïʠʶʣʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1776ï2017 ʛʛ. ɺ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʞʝʥʳ 

ʟʘʩʫʭʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʝʪʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʟʘʩʫʭʠ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ 

ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʚ 

ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ 10-ʣʝʪʥʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʪʥʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʙʳʣʠ ʥʘ 

ʩʪʳʢʝ (ʨʫʙʝʞʝ) 80-ʭ ʠ 90-ʭ ʛʛ. XIX  ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʚ 50-ʝ ʛʦʜʳ XX ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʧʝʨʚʦʛʦ-ʥʘʯʘʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ XXI  ʩʪʦʣʝʪʠʷ. 

ɺʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚ ʨʷʜʘʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ 

ʦʙʝʠʤ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʮʠʢʣʳ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ 2,7, 7,1, 

11,2 ʠ 22,2 ʛʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 50.2 ʛʦʜʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʨʦʩʩ-ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ, 

ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʉɸʂ ʠ AMʂ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (Sunspot 

Numbers/SSN). 
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ɻʣʘʚʘ 4. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʣʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʨʷʜʦʚ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʘʙʦʪʘʤʠ (Craddock, 1966; Craddock, 1973). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʤʝ ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʴʷʭ: 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɼ.ʖ. ʠ ʜʨ., 2018; ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɼ.ʖ. ʠ ʜʨ., 2019; ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɼ.ʖ. ʠ ʜʨ. 2023. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ: çʆʧʪʠʢʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʢʝʘʥʘ. ʌʠʟʠʢʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ - 2018è. 

 

4.1. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ) ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ. ʈʘʩʧʦʟʥʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠ ʢ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ. ʊʘʢ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʍʍ ʩʪʦʣʝʪʠʷ (ʩʤ. ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɹʫʜʳʢʦ, 

ɺʠʥʥʠʢʦʚ, 1976; ɻʨʫʟʘ, ʈʘʥʴʢʦʚʘ, 1980; ʈʫʙʝʥʰʪʝʡʥ, ʇʦʣʦʟʦʚʘ, 1966; Jones et al., 

1986) ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʪʨʠ ʬʘʟʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: 1910-1945 (ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ), 1946-

1975 (ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʝ) ʠ 1976-2020 ʛʛ. (ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ʵʪʠ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʠʭ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʦ-ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʊʘʢ ʥʘʡʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʣʠʤʘʪʘ 

(ʌʦʤʠʥ, 2003), ʪʘʢ ʠ ʙʳʩʪʨʦʪʝʯʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ (ʊʠʪʢʦʚʘ, 2003), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʦʜ ʩʫʤʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʅʝʩʪʝʨʦʚ, 
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2003) ʧʦʤʦʛʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʷʤʠ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʉɸʂ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʂʘʥʫʭʠʥʘ ʠ ʜʨ., 

2007; Petoukhov et al., 2013) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʥʠʞʥʝʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

(ʉʇɺ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ (General Circulation Model) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʢʝʘʥ-ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ (Graham,1995; Santer et al., 2000). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ. 4.1. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʟʘ 1900-2020 ʛʛ. ʘ) ʟʠʤʘ, ʙ) ʚʝʩʥʘ, ʚ) ʣʝʪʦ, ʛ) 

ʦʩʝʥʴ. 


