
ʌɽɼɽʈɸʃʔʅʆɽ ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɽ ɹʖɼɾɽʊʅʆɽ ʋʏʈɽɾɼɽʅʀɽ 

çɺʉɽʈʆʉʉʀʁʉʂʀʁ ʅɸʋʏʅʆ-ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʀʁ ʀʅʉʊʀʊʋʊ 

ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆʁ ʄɽʊɽʆʈʆʃʆɻʀʀè 

 

 

 

 

 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

 

 

 

 

 

ʇɸɺʃʆɺɸ ɺʝʨʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ 

 

 

ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ɿɽʈʅʆɺʓʍ ʂʋʃʔʊʋʈ ɺ ʈʆʉʉʀʀ 

ʇʈʀ ʀɿʄɽʅɽʅʀʀ ɸɻʈʆʂʃʀʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽʉʋʈʉʆɺ 

ɺ 20ï21 ɺɽʂɸʍ 

 

 

25.00.30 ð ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ, ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷ, ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ 

 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʥyʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʦʢʪʦʨʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ 

çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠè (ʌɻɹʋ çɺʅʀʀʉʍʄè) ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

 

 

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ: 

 

ʆʣʴʯʝʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɺʘʣʝʥʪʠʥʦʚʠʯ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʤ. ʄ. ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ (ʄɻʋ ʠʤ. ʄ. ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ), ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

  

 ʇʝʨʝʚʝʜʝʥʮʝʚ ʖʨʠʡ ʇʝʪʨʦʚʠʯ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ 

(ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ) ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ 

  

 ʉʫʭʦʚʘ ʄʘʨʠʷ ɻʝʥʥʘʜʴʝʚʥʘ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çɻʦʨʥʦ-

ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ. ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢ 

  

ɺʝʜʫʱʘʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ: 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʀɻʈɸʅ), 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

 

 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ 22 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2021 ʛ. ʚ 15 ʯʘʩʦʚ 

ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ɼ 327.003.01 ʧʨʠ ʌɻɹʋ çɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè (ʌɻɹʋ çɻʠʜʨʦʤʝʪʮʝʥʪʨ ʈʦʩʩʠʠè) 

ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 123242, ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ɹʦʣʴʰʦʡ ʇʨʝʜʪʝʯʝʥʩʢʠʡ ʧʝʨʝʫʣʦʢ, ʜ. 11ï13. 

 

 

 

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʌɻɹʋ çɻʠʜʨʦʤʝʪʮʝʥʪʨ 

ʈʦʩʩʠʠè ʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ https://meteoinfo.ru/disserboard. 

 

 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ 23 ʘʚʛʫʩʪʘ 2021 ʛ. 

 

 

 

ʋʯʸʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ 

  

ʄ. ɺ. ʐʘʪʫʥʦʚʘ 

 
  

https://meteoinfo.ru/disserboard
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʂʣʠʤʘʪ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ, ʤʝʞʛʦʜʦʚʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʘʭʦʪʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ ʫʷʟʚʠʤʦ ʜʣʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦ-

ʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʆʗ): ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʟʘʩʫʭ ʠ ʚʦʣʥ ʞʘʨʳ, ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʧʝ-

ʨʠʦʜʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʷʞʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ, ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʤʦʨʦʟʢʦʚ ʠ ʜʨ. ʕʪʘ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ (ʇʘʩʦʚ, 1986; Liefert, 2002; Alcamo et al., 2007; 

ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 1996; ɺʠʣʴʬʘʥʜ ʠ ʉʪʨʘʰʥʘʷ, 2011; OECD, 2013; ʂʣʝʱʝʥʢʦ ʠ 

ʜʨ., 2016). ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʡ ʠ ʩʝ-

ʟʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʞʝ ʦʢʘʟʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʘʣʦʚʳʝ ʩʙʦʨ rʫʨʦʞʘʝʚ ʟʝʨʥʘ (ʉʪʨʘʰʥʘʷ ʠ ʜʨ., 2011; 

Lobell et al., 2011). ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʇʝʨʚʳʡ ʠ ɺʪʦʨʦʡ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʜʦʢʣʘ-

ʜr , 2008, 2014). ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʶ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʡ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʠ ʚ ʙʫʜʫ-

ʱʝʤ (IPCC, 2001, 2007, 2013ï2014; ɻʨʫʟʘ, ʈʘʥʴʢʦʚʘ, 2012; Hansen et al., 2001; 

ʂʘʪʮʦʚ, ʐʢʦʣʴʥʠʢ ʠ ʜʨ., 2016, 2017; ʇʝʨʝʚʝʜʝʥʮʝʚ ʠ ʜʨ., 2013, 2017; ʐʝʨʩʪʶ-

ʢʦʚ, 2008, 2012; ɹʘʨʜʠʥ, 2011; ɽʣʠʩʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2011). 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠ-

ʥʘʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʈʦʩʩʠʷ ʩʪʘʣʘ ʚʝʜʫʱʠʤ ʵʢʩʧʦʨʪʝʨʦʤ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʟʝʨʥʘ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ (FAO, 2016; USDA-FAS, 2016). ʈʘʩʪʫʱʠʝ ʮʝʥʳ ʥʘ ʟʝʨʥʦ ʚ ʤʠ-

ʨʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦʭʦʜ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʠ ʚʝʜʫʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ ʵʢʩʧʦʨʪʫ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʈʦʩʩʠʠ 

(ʦʢʦʣʦ 60 %) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ɻʫ-

ʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʩʫʭʠ, ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʞʜʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʤʝʞʜʫʛʦ-

ʜʠʯʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʫʨʦʞʘʝʚ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ɸʣʧʘʪʴʝʚ, 1954; 

ɼʨʦʟʜʦʚ, 1980; ʂʠʩʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2008; ɺʠʣʴʬʘʥʜ ʠ ʜʨ., 2010; ʌʨʦʣʦʚ, ʉʪʨʘʰʥʘʷ, 
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2011; ɿʦʣʦʪʦʢʨʳʣʠʥ ʠ ʜʨ., 2014; ʂʠʩʝʣʸʚ ʠ ʜʨ., 2016; ɼʦʢʣʘʜ ʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʠʩʢʘʭ ..., 2017; ʠ ʜʨ.). 

ʆʮʝʥʢʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝ-

ʤʦʤ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠ̫ʭ (ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ, ʇʘʚʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1995, 2007; ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ, ɻʨʠʥʛʦʬ, 2006; 

ʉʠʧʪʠʮ, 2005; ʂʠʩʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2008; ʆʣʴʯʝʚ ʠ ʜʨ., 2009, 2015; ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ, ʈʦʤʘ-

ʥʝʥʢʦʚ, 2009; ʊʘʨʘʩʦʚʘ, ʐʫʣʴʛʠʥ, 2012; ʋʩʢʦʚ, 2014; Asseng et al., 2013, 2015; 

Pavlova et al., 2014, 2018; Lioubimtseva et al., 2015; ʂʠʩʝʣʸʚ ʠ ʜʨ., 2016; ʉʫʨʢʦʚʘ, 

2017; Mueller et al., 2016). 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʨʝʰʥyʥʦʡ. 

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴʶ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʦʙʥʦʚʣʷʶʱʠʭʩʷ, ʪʘʢ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʢʣʠʢʠ 

ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ ʂʣʠʤʘʪ-ʇʦʯʚʘ-ʋʨʦʞʘʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʪ ɹʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʫʯʪyʦʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʝy ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠ ʜʨ.). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩ-

ʩʠʠ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 21 

ʚʝʢʝ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 20ï21 ʚʝʢʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝ-

ʩʫʨʩʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ (ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ), 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ (ʢʨʘʡ, ʦʙʣʘʩʪʴ, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ) ʠ ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ. 
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2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠ ʁ (ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ) 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʣʠʤʘʪ-ʇʦʯʚʘ-ʋʨʦʞʘʡ (ʂʇʋ) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʇʋ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʡ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥ-

ʛʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝ-

ʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ɹʂʇ) ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚ 

21 ʚʝʢʝ ʥʘ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦ-

ʜʝʣʝʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʢʝʘʥʘ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ 21 ʚʝʢʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʠʪʘ-

ʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʈʂʄ). 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 21 ʚʝʢʘ ʧʨʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʧ-

ʣʝʥʠʠ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʘʥʘʣʦ-

ʛʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʇʋ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʜʝ-

ʣʳʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʣʷ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʨʠʩʢʦʚ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʝʫʨʦʞʘʝʚ. 

8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʷʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɼʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʝʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. 

9. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʠʭ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʘʸʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦ-

ʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 21 ʚʝʢʝ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʧʨʦʝʢʮʠʷʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ). 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ 21 ʚʝʢʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʥʩʘʤʙʣ ̫ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʫʯʪyʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʤʝʪʝʦ-

ʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʩʝʢʪʦʨʘ ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʡ ʧʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʈʌ ʠ ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʘ ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ 21 ʚʝʢʝ. 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʂʣʠʤʘʪ-ʇʦʯʚʘ-ʋʨʦʞʘʡ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʧʦʯ-

ʚʘʤʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩ-

ʩʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ (ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ, ʨʝʛʠʦʥ, ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ) 

ʜʘyʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 

2. ʀʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝ-

ʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʶ ʚ 21 ʚʝ-

ʢʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʝʨ-

ʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʨʝʛʠʦʥʳ, ʛʜʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʨ-

ʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʟʝʤʣʝ-

ʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ (ɽʏ) ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥrʝ ʚ ʭʦʜʝ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʨʦʩʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝ-

ʤʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʨʘʩʪʪy ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɽʏ ʈʦʩʩʠʠ. 
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4. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɽʏ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 1998 ʛ. ʧʦ 2017 ʛ. ʚʳʟʚʘʥʦ ʘʨʠ-

ʜʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʘ ʵʪʦʪ 

ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ð ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʫʨʦ-

ʞʘʡʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʠ ʛʠʙʨʠʜʦʚ. 

5. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʭ ʨʘʩʯʪyʦʚ ʧʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʇʋ, ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʣʝʪ ʩ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʤʝ-

ʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 21 ʚʝʢʘ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝ y

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ çʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ...è (2005), ʇʝʨʚʦʛʦ 

(ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪ, 2008) ʠ ɺʪʦʨʦʛʦ (ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪ, 2014) ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʦʙ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ, ɼʦʢʣʘʜʘ ʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʠʩʢʘʭ (2017), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʢʣʘʜʘ çɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʢʣʠʤʘʪ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ ʈʦʩʩʠʠ: ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʝʛʨʘʜʘ-

ʮʠʠ ʟʝʤʝʣʴ. ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ)è (2018, 2020). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʁʩʷ ʧʨʠ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʉʝʜʴʤʦʝ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʊʨʝʪʠʡ ʜʚʫʭʛʦʜʠʯʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʈʌ ð ʦʪʯyʪʥʳʝ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʳ ʧʦ ʈʂʀʂ ʆʆʅ ʠ ʂʠʦʪʩʢʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ, 2016). ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ɼʦʢʣʘʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʘʛ-

ʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʈʦʩʩʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʦʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠ ʩʧʨʘʚʢʘʭ, ʠ ʨʘʟʤʝʱʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çɸʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè ʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ çɼʦʢʣʘʜʝ ʦʙ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌè (http://climatechange.igce.ru/index.php). 

ʆʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ ʧʦ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʶ ʢ ʜʚʫʤ ʦʧʘʩʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ ð çʟʘʩʫʭʘè ʠ çʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝè ð ʚ 2016ï

2020 ʛʛ. ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʦʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸʇʂ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ: çʉʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘ-
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ʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤè (2015), çɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘè (2016), 

çʈʘʩʯʪy ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘè (2017). 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɺʩʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʳ ʥʘ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ʆʙ-

ʱʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 20 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ, 16 ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʈʦʩʛʠʜʨʦ-

ʤʝʪʘ ʠ ʈɸʅ ʚ 2003ï2019 ʛʛ., ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

ʥʘ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʄʦʩʢʚʘ, 2003); ʥʘ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ çApplication of Bayesian Inference up-

dating index-based insurance designè ʐʚʝʡʮʘʨʩʢʦʛʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʌʦʥʜʘ SNF 

(ɸʣʤʘ-ɸʪʘ, 2010; ʎʶʨʠʭ, 2011, 2012, 2013); ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ çʄʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠè (ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2014); ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡè (IAMO Forum, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 2015); ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʄʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠè (ʇʫʱʠʥʦ, 2009ï2016); ʥʘ 23-ʡ ʩʝʩʩʠʠ 

ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʉʪʦʨʦʥ ʈʘʤʦʯʥʦʡ ʢʦʥʚʝʥʮʠʠ ʆʆʅ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ (ɻʝʨ-

ʤʘʥʠʷ, ɹʦʥʥ, 2017); ʥʘ ɺʪʦʨʦʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʝ-

ʤʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʦʮʝʥʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝè (ʄʦʩʢʚʘ, 2017); ʚ ʄʝʞʚʝ-

ʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʤ ʩʦʚʝʪʝ çɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʢʣʠʤʘʪ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ: ʥʫʣʴ-ʵʤʠʩʩʠʷ ʠ ʥʫʣʴ-ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʈʦʩʩʠʠè (ʄʦʩʢʚʘ, 

2017); ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ɿʝʨʥʦʚʦʤ ʉʦʶʟʝ çGrain Sessionè (ʄʦʩʢʚʘ, 2018). 

 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʪʦʛʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʚʰʠʭʩʷ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʩ 1975 ʛ. ʚʦ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ (ɺʅʀʀʉʍʄ) ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ 

ʧʣʘʥʦʚ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ɸʚʪʦʨʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨ-

ʧʨʝʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ, ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʦʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʟʘʜʘʯʠ ʜʦ ʝ yʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʝy ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʭʦʜʝ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʦʬ. ʆ. ɼ. ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʂʣʠʤʘʪ-ʇʦʯʚʘ-ʋʨʦʞʘʡ ʠ ʝy ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 130 ʨʘʙʦʪ. ʀʟ ʥʠʭ ʨʘʟʜʝʣʳ ʚ 13 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷʭ; 35 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ (ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ 28 ð ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ɺɸʂ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 7 ð ʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ); 29 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʳʧʫʩʢʘʭ; ʙʦʣʝʝ 30 ð ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʪʝʟʠʩʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 3 ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ʩʚʝʪʣʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʜ. ʬ.-ʤ. ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʆʣʝʛʫ ɼʤʠʪʨʠʝ-

ʚʠʯʫ ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ ʠ ʢ. ʛ. ʥ. ɽʣʝʥʝ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʥʝ ɸʙʘʰʠʥʦʡ ʟʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʶʶ ʠ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ. ɿʘ ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʘʚʪʦʨ ʚʳ-

ʨʘʞʘʝʪ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʜ. ʛ. ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ɸ. ɼ. ʂʣʝʱʝʥʢʦ, ʜ. ʙ. ʥ., 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʀ. ɻ. ɻʨʠʥʛʦʬʫ, ʜ. ʙ. ʥ. ɺ. ɸ. ʈʦʤʘʥʝʥʢʦʚʫ. ɸʚʪʦʨ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʠʟʥʘ-

ʪʝʣʝʥ ʜ. ʙ. ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʀ. ɸ. ʐʫʣʴʛʠʥʫ, ʢ. ʛ. ʥ. ɸ. ʀ. ʉʪʨʘʰʥʦʡ ʠ ʢ. ʛ. ʥ. 

ʆ. ʂ. ʋʩʪʠʥʦʚʦʡ ʟʘ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʟʘ ʩʦʪʨʫʜ-

ʥʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ɸ. ɸ. ʂʘʨʘʯʸʥʢʦʚʦʡ, ʉ. ɽ. ɺʘʨʯʝʚʦʡ ʠ ʃ. ʀ. ɹʦʛʜʘʥʦʚʦʡ. 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʤy ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 7 ʛʣʘʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠ-

ʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 327 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ,̫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 118 ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ 

ʷʟʳʢʘʭ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 271 ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 45 ʨʠʩʫʥ-

ʢʦʚ, 63 ʪʘʙʣʠʮ.r 

 

 

ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ ʇʆ ɻʃɸɺɸʄ 

ɺʦ ɺʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ r

ʝʛʦ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɺ ɻʣʘʚʝ 1 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʣʠ-

ʤʘʪ-ʇʦʯʚʘ-ʋʨʦʞʘʡ (ʂʇʋ) ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥ-
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ʛʘ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴ-

ʪʫʨ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘ ̫ʦʩʥʦʚʘ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʁʪʩʷ ʝy ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʇʦʛʦʜʘ-

ʋʨʦʞʘʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.1 ʧʨʠʚʝʜʥy ʦʙʟʦʨ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʧʨʷʤʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʨʝʜʘ-ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʚʥʝʩʣʠ ʌ. ʌ. ɼʘʚʠʪʘʷ, ɸ. ʄ. ʐʫʣʴʛʠʥ, 

ʖ. ʀ. ʏʠʨʢʦʚ, ɽ. ʉ. ʋʣʘʥʦʚʘ, ʃ. ɸ. ʈʘʟʫʤʦʚʘ, ɸ. ɸ. ʄʦʠʩʝʡʯʠʢ, ɸ. ʇ. ʌʝʜʦʩʝʝʚ 

ʠ ʜʨ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʜʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʜʳʭʘʥʠʷ, ʨʦʩʪʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ. ɺʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʪʝʧʣʘ, ʚʣʘʛʠ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʡ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʯʪyʘ (ʧʨʦʛʥʦʟʘ) 

ʚʦʜʥʦ-ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩʪʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʙʦʪʘʤ ʄ. ʀ. ɹʫʜʳʢʦ (1956, 1977, 1980, 1987), ɸ. ʀ. ɹʫʜʘʛʦʚʩʢʦʛʦ 

(1964), ʀ. ɸ. ʐʫʣʴʛʠʥʘ (1973), ʉ. ʆ. ʉʠʧʪʠʮʘ (1974), ɸ. ɸ. ʅʠʯʠʧʦʨʦʚʠʯʘ 

(1977), ʖ. ʂ. ʈʦʩʩʘ (1975), ɽ. ʇ. ɻʘʣʷʤʠʥʘ (1981), ʍ. ɻ. ʊʦʦʤʠʥʛʘ (1977), 

ʆ. ɼ. ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ (1981), ɻ. ɺ. ʄʝʥʞʫʣʠʥʘ (1984), ʈ. ɸ. ʇʦʣʫʵʢʪʦʚʘ (1991) ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʚ 21 ʚʝʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ (ɹʫʜʳʢʦ ʠ 

ʜʨ., 1976, 1979, 1981). ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦ ɺʅʀʀʉʍʄ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ð ʧʝʨʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʤʠ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ʆ. ɼ. ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ (ʅʀʈ, 1992 ʛ.). 

ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ð ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (Murphy et al., 2004; Shukla et al., 2006; Meehl et al., 2007; ʄʝ-

ʣʝʰʢʦ, ʂʘʪʮʦʚ ʠ ʜʨ., 2008; Shkolnic et al., 2017). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦ-

ʨʦʣʦʛʠʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (Wechsung et al., 2008; Ortiz-Bobea and 

Just, 2012) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ. 
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ʀʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʟʝʤ-

ʣʝʜʝʣʠʠ ʦʪʤʝʪʠʤ: AGROTOOL (ʇʦʣʫʵʢʪʦʚ ʠ ʜʨ., 1980, 2006, 2012; ʊʦʧʘʞ, 

2009), ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʫʶ ɸʛʨʦʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʉʠʧʪʠʮ, 2005), 

WOFOST (van Dipen et al., 1989), SIRIUS (Jamieson et al., 1998), DSSAT (Jones et 

al., 2003; Hoogenboom et al., 2012) ʠ CropSyst (Stºckle et al., 2003). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʚ 21 ʚʝʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ: ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ ʠ ʇʘʚʣʦʚʘ, 1994; ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ, ɸʙʘʰʠʥʘ, ʇʘʚʣʦʚʘ, 

1995, 1997; ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ ʠ ʈʦʤʘʥʝʥʢʦʚ, 2007; ʂʠʩʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2008; ʄʝʥʞʫʣʠʥ, ʉʘ-

ʚʘʪʝʝʚ, 2010; ʆʮʝʥʢʘ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ... (ʧʦʜ ʨʝʜ. ʂʘʪʮʦʚʘ), 

2011; ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ... (ʧʦʜ ʨʝʜ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ), 2012; Lobell and 

Field, 2007, 2011; Alcamo et al., 2007; ɼʨʦʥʠʥ ʠ ʂʠʨʠʣʝʥʢʦ, 2008, 2012; ʇʘʚʣʦʚʘ 

ʠ ʇʦʧʦʚʘ, 2014; Tchebakova et al., 2016; ɼʦʢʣʘʜ ʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʘʭ ʥʘ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʧʦʜ ʨʝʜ. ʂʘʪʮʦʚʘ ʠ ʇʦʨʬʠʨʴʝʚʘ), 2017; 

Belyaeva and Bokusheva, 2018; Pavlova et al., 2019. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.2 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʇʦʛʦʜʘ-ʋʨʦʞʘʡ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʇʦʛʦʜʘ-ʋʨʦʞʘʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʫʙʤʦʜʝʣʠ, ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʪyʘ: 

(1) ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʜʳʭʘʥʠʷ, ʨʦʩʪʘ, ʨʘʩʧʘʜʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ; 

(2) ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʣʘʛʦʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʯʚʳ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʥ-

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ ʠ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ; 

(3) ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʦʯʚʳ ʧʫʪʤy ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʠʪ-

ʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʫʙʤʦʜʝʣʴ ʨʦʩʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉʆ2 ʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʟʦʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʫʪʤy ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʴ-

ʠʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʛʦʥʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʇʦʛʦʜʘ-ʋʨʦʞʘʡ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ (ʧʫʥʢʪʝ), ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

1. ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ ʠ ʜʦʣʛʦʪʘ ʧʫʥʢʪʘ; 

2. ʘʛʨʦʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ (ʧʦʣʥʘʷ ʚʣʘʛʦʤyʢʦʩʪʴ; ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʟʘʚʷʜʘʥʠʷ ʧʦ 10-ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʳʤ ʩʣʦʷʤ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1 ʤ, ʤʤ; ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʩʯʪyʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, %); 

3. ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʱʝʣʦʯʥʦʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʦʛʦ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʤʛ/ʩʤ2 ʧʦ ʩʣʦʷʤ 0ï20, 20ï50 ʠ 50ï100 ʩʤ); 

4. ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʜʘʪʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʜʘʪʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ 5 ÁC ʚʝʩʥʦʡ; ʜʘʪʳ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʢʦʚʦʡ 

ʩʧʝʣʦʩʪʠ; ʩʫʤʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʣʷ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ); 
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5. ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʜʘʪʫ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʦ ʜʝʩʷ-

ʪʠʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʳʤ ʩʣʦʷʤ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1 ʤ, ʤʤ; 

6. ʩʨʦʢʠ ʠ ʜʦʟʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; 

7. ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ÁC; 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤʙ; ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʠʷ-

ʥʠʷ ʟʘ ʩʫʪʢʠ, ʯʘʩ; ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʤʤ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʇʦʛʦʜʘ-ʋʨʦʞʘʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ, ʟʘʜʘʚʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʰʘʛʦʤ 

ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʚʩʭʦʜʦʚ ʜʦ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʧʘʩʳ 

ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʧʦ ʩʣʦʷʤ 0ï20, 0ï50 ʠ 0ï100 ʩʤ), ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʜʝʬʠʮʠʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʩʝʚʘ ð ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʣʠʩʪʴʝʚ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʠ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʇʋ ʠ ʦʙ-

ʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʥʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʂʇʋ (ʨʠʩ. 1), ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. ʆ. ɼ. ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ (ʆ. ɼ. ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ, ɺ. ʅ. ʇʘʚʣʦʚʘ, ɽ. ɺ. ɸʙʘʰʠʥʘ), ʥʘʯʠʥʘʷ 

ʩ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ 20 ʚʝʢʘ (ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ, ʇʘʚʣʦʚʘ, 1986, 2012; ʇʘʚʣʦʚʘ, 2009, 2020). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʣʠʤʘʪ-ʇʦʯʚʘ-ʋʨʦʞʘʡ 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʂʇʋ ʤʦʞʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ð 

ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ 20 ʚʝʢʘ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ; ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ð ʧʦ ʝʞʝʜʝʢʘʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ; ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ð ʧʦ ʘʥ-

ʩʘʤʙʣʶ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʩ 

ʫʯyʪʦʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.4 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʤʝʪʝʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʇʦʛʦʜʘ-ʋʨʦʞʘʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʫʯʪyʦʤ 

ʘʚʪʦ- ʠ ʢʨʦʩʩʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ (ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ ʠ ʇʘʚʣʦʚʘ, 1986, 

2001; ʇʘʚʣʦʚʘ, 1986). 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʪyʝ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʭʦʜʘ ʤʝ-

ʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʚʠʜʘ: 

ä ù
ú

ø
é
ê

è
ö
÷

õ
æ
ç

å
+ö
÷

õ
æ
ç

å
+=
¤

=1
0

365

2
sin

365

2
cos)(

k
kk

k
B

k
AA t

p
t

p
tj , 

ʛʜʝ t=0, 1, 2, ..., 364 ð ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʩʫʪʦʢ; 
0A , 

kA , 
kB  ð ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʥʝʡ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ: 

)()(
1

1

)()(
1

1

)1(1)1(

1

1

)2(1)2(

2

2

xxCxx
N

N

xxCxx
N

N

--
+

+

--
+

+

=
-*
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l , 

ʛʜʝ x (
321 ,, xxx ) ð ʚʝʢʪʦʨ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ (
1x ), ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (2x ), ʯʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʠʷʥʠʷ 

(
3x ); 

1N  ʠ 
2N  ð ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʙʝʟ ʦʩʘʜʢʦʚ; 

)1(x  ʠ 
)2(x  ð ʚʝʢʪʦʨʳ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʜʥʝʡ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʙʝʟ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ; C  ð ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʚʝʢʪʦʨʘ x . 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ l ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʨʘ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʜʘʥʥʳʝ ʩʫʪʢʠ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.5 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʜʣʷ ʨʘʩʯʪyʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʇʋ. ʇʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ CO2 ʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ ʧʦʩʝʚʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʇʦʛʦʜʘ-ʋʨʦʞʘʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣ rʐʘʨʪʴʝ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷ-
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ʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉO2 ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʚʚʝʜʝʥʘ çʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷè ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʫʩʪʴʠʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ: 

ù
ú

ø
é
ê

è -
--=

*

*

*
)1(1

11

C

CC
ae

rr

bVPD

ss

, 

ʛʜʝ *

sr  ð ʫʩʪʴʠʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉO2; 

C , 
*C  ð ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉO2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

VPD  ð ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ; a, b  ð ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʙʱʝʡ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉO2 ʧʦ ʨʘʩʯʪyʥʳʤ ʠ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ (ʇʘʚʣʦʚʘ, 1986). 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.6 ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ 

(ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʇʋ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʬʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ 

ʣʝʪ (2007ï2016 ʛʛ.) ʚ ʪʨʭy ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦ-

ʛʦ ʌʆ. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʝʸ ʤʝʞʛʦʜʦ-

ʚʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ. ɺ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʤ 2010 ʛ. ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʘʷ ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2ï4 ʮ/ʛʘ. 

 

ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ (ʮ/ʛʘ) 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2012ï2016 ʛʦʜʳ: 

 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ: 6,7 

ʨʘʩʯʪyʥʘʷ: 5,7 

   

ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 

 

 

 

 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ: 13,7 

ʨʘʩʯʪyʥʘʷ: 11,0 

   

ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 

 

 

 

 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ: 11,5 

ʨʘʩʯʪyʥʘʷ: 12,3 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʈʦʩʩʪʘʪ) ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʂʇʋ) ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2007ï2016 ʛʛ. 
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ɺ ɻʣʘʚʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʇʋ. 

ʈʘʟʜʝʣ 2.1 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʇʋ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ: ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʝ, ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʢʘʜʥʳʭ 

ʪʝʣʝʛʨʘʤʤ (ʩʠʩʪʝʤʘ çʇʨʦʤʝʪʝʡè), ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ CMIP5 (Coupled Model Intercomparison 

Project) ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʈʂʄ). 

ɺ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʪʠ-

ʧʘʭ ʧʦʯʚ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʬʝʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʟʝʨʥʦʚʳʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ (ʷʨʦʚʘʷ ʠ ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʷʨʦʚʦʡ 

ʷʯʤʝʥʴ, ʦʟʠʤʘʷ ʨʦʞʴ), ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʝʚʥʳʤ ʧʣʦ-

ʱʘʜʷʤ (ʜʘʥʥʳʝ ʈʦʩʩʪʘʪʘ). ɼʣʷ ʝ yʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʚ-

ʪʦʨʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʚ 

ʨʷʜʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʇʋ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

ï ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʠʥʜʝʢʩʦʚ) ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

ï ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʝʞʝʜʝʢʘʜʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦ-

ʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʫʨʦʞʘʡ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʢʘʞʜʦʡ 

ʜʝʢʘʜʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-

ʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʨʦʞʘʷ. ʌʦʨʤʠʨʫʶʪʩ ̫ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʠ ʦʩʝʥʥʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ: 

¶ ʩʫʤʤʳ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 0, 5 ʠ 10 Áʉ, Áʉ; 

¶ ʜʘʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝ-

ʨʝʟ 0, 5 ʠ 10 Áʉ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʦʩʝʥʴʶ; 
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¶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʛʦʜʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 0, 5 ʠ 10 Áʉ, ʩʫʪʢʠ; 

¶ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʘʤʦʛʦ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ (ʷʥʚʘʨʷ) ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʪʸʧ-

ʣʦʛʦ (ʠʶʣʷ) ʤʝʩʷʮʝʚ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʛʦʜʘ, Áʉ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʣʘʛʠ: 

¶ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʤʤ; 

¶ ʜʝʬʠʮʠʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʤʤ; 

¶ ʟʘʧʘʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦ ʩʣʦʷʤ 0ï20, 0ï50 ʠ 0ï100 ʩʤ ʦʪ 

ʜʘʪʳ ʚʩʭʦʜʦʚ ʜʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʤʤ. 

ʕʪʦʪ ʥʘʙʦʨ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 

ʠʥʜʝʢʩ ʩʫʭʦʩʪʠ ʄ. ʀ. ɹʫʜʳʢʦ (ʀʉ), ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ɻ. ʊ. ʉʝʣʷʥʠʥʦʚʘ (ɻʊʂ), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʖ. ʀ. ʏʠʨʢʦʚʘ (ʂʋ) ʠ ʜʨ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

¶ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

¶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʝʫʨʦʞʘʝʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: 

¶ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ; 

¶ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ (ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʂʇʋ); 

¶ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (ɹʂʇ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʝʥ-

ʜʳ, ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʠʭ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʚʪʦ- ʠ ʢʨʦʩʩʢʦʨ-

ʨʝʣʷʮʠʡ ʠ ʠʭ ʨʦʙʘʩʪʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.3 ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦ- ʠ 

ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʩʬʝʨʳ ʠ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʪyʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʮʝʥʦʢ ʪʨʝʥʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʪʝʧʣʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʣʷ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴ-

ʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ (1976ï2017 ʛʛ.), ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ (1998ï2017 ʛʛ.) ʠ ʙʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (1961ï1990 ʛʛ.). 

ʇʨʠʚʝʜyʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʅʘ ɽʏ ʈʦʩʩʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ð ʩʫʤʤr ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʳʰʝ 10 ÁC ð ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

100 ÁC/10 ʣʝʪ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ ʌʆ) ʜʦ 150 ÁC/10 ʣʝʪ (ʖʞʥrʡ ʌʆ). ɺ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ 

ʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʌʆ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʝʥʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

70 ÁC/10 ʣʝʪ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʦʮʝʥʢʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦ-

ʩʪʘ ʩʫʤʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~90 ÁC/10 ʣʝʪ (ʨʠʩ. 3). 

 

1976ï2017 ʛʛ. 1998ï2017 ʛʛ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʪʨʝʥʜ) ʩʫʤʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʰʝ 10 ÁC 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜʳ 1976ï2017 ʠ 1998ï2017 ʛʛ. (ʚ ÁC/10 ʣʝʪ) 

 

ʆʮʝʥʢʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʷʥʚʘʨʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ 

ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʠʩʢʠ ʚʳʤʝʨʟʘʥʠʷ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ 1976ï2017 ʛʛ. ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʨʝʛʠʦ-

ʥʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ (1998ï2017 ʛʛ.) ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʷʥʚʘʨʷ ʟʘʤʝʜʣʠʣʘʩʴ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘ-

ʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʊʨʝʥʜʳ ʣʝʪʥʠʭ ʦʩʘʜ-

ʢʦʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʌʆ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɽʏ ʈʦʩʩʠʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʉʝʚʝ-

ʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʌʆ, ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳ ʥʘ ɸʟʠʘʪʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ (ɸʏ) ʈʦʩʩʠʠ: ʚ ʋʨʘʣʴ-

ʩʢʦʤ, ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʌʆ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ ʥʘ ʧʨʝʦʙ-

ʣʘʜʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʪy ʚʦ ʚʩʝ ʩʝ-

ʟʦʥʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʝʩʥʳ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʉʝʣʷʥʠʥʦʚʘ (ɻʊʂ), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʘ 

1996ï2005 ʠ 2006ï2015 ʛʛ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʪʦʪ ʚʳʚʦʜ. 

ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʤʘʝ ʥʦʩʷʪ ʨʘʟʥʦʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ. ɺr ʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ, ʖʞʥʦʛʦ ʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʌʆ, ʛʜʝ ʟʘʧʘʩʳ ʚʣʘʛʠ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʚ ʤʘʝ ʨʘʩʪʫʪ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ɽʏ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʶʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ð ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʩʣʘʙʝʝ ʥʘ ʩʝʚʝ-

ʨʝ ʠ ʶʛʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɻʊʂ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʟʘ 

1996ï2005 ʠ 2006ï2015 ʛʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʛʦ ʠ ʖʞʥʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʫʛʦʚ 

 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.4 ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ɹʂʇ) ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʪyʘ ɹʂʇ ʧʦ ʦʩʨʝʜʥʥyʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʨʠʧʠʩʘʥʥʳʤ ʢ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʮʝʥʪʨʫ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʢʨʘʷ, 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ (ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ, ʇʘʚʣʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1995, 

1997, 2007) ʠ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ (ɻʦʨʜʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2008, 2012). 

ʈʘʩʯʪy ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɹʂʇ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʜʘʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ 5 Áʉ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʤ ʣʠʩʪʦ-

ʚʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (LAI), ʨʘʚʥʦʛʦ 5. ɿʘʪʝʤ ʧʦʩʝʚ çʩʢʘʰʠʚʘʝʪʩʷè, ʘ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ LAI=5. ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʙʠʦ-

ʤʘʩʩʳ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ 5 Áʉ ʦʩʝʥʴʶ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʫʨʦʞʘʡ ʟʘ ʛʦʜ (ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʝʩʝ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʮʝʥʢʫ ɹʂʇ ʚ ʨʘʩʯʪyʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʭy 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ: (1) ɹʂʇ0 ð ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; (2) ɹʂʇW ð ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʫʚʣʘʞ-

ʥʝʥʠʠ ʧʦʯʚʳ; (3) ɹʂʇN ð ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ; (4) ɹʂʇWN 

ð ʧʨʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩ-

ʯyʪʘ ɹʂʇ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪ ɹʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ. ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚ-

ʢʫ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʇʋ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ɹʂʇ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʚ ʮ/ʛʘ) ʟʝʨʥʦʩʝʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʪʦʯ-

ʢʘʤ ʩʝʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʦʜʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʩʨʝʜ-

ʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʢʨʫʛʘʤ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɹʂʇ ʚ 

ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɽʏ ʈʦʩʩʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʂʇʋ. 
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ʇʨʠʚʝʜʤy ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʳʚʦʜ: ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝ-

ʩʢʦʡ ʟʦʥ rʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʦʚʳʩʠʣʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 4 % 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ɹʂʇ ʠʟ-ʟʘ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘ-

ʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʖʞʥʦʤ ʠ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʤ ʌʆ (~12 %). ɺ ʦʜʥʦʤ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʤ ʌʆ, ɹʂʇ ʧʦʥʠʟʠʣʩʷ ʥʘ 8 %. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ɹʂʇ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 35 % ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʯʪyʦʚ ʟʘ 2008ï2017 ʛʛ. ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʦʮʝʥʢʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʨʘʥʝʝ (15 %) (ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2010). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɹʂʇ (ʮ/ʛʘ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʛʦ 

ʠ ʖʞʥʦʛʦ ʌʆ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1997ï2016 ʛʛ. 

 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.5 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ 2017 ʛ. (ʇʘʚʣʦʚʘ, ʨʘʟʜʝʣ çʉʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦè ɼʦʢʣʘʜʘ ʦʙ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʢʣʠʤʘʪʘ ..., 2017). 

ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʝʞʝʜʝʢʘʜʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ 2017 ʛ. ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɽʏ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1 ʤʘʷ ʧʦ 20 ʠʶʣʷ. 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʝʞʝʜʝʢʘʜʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠ-

ʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʠ 

ʫʛʨʦʟʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʛʠʜʨʦʤʝ-
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ʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʨʘʩʯʪyʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʕʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʫʶ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʨʠʚʷʟʢʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʆʗ ð ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʪʳ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ. 

 

20 ʤʘʷ 2017 ʛ. 20 ʠʶʥʷ 2017 ʛ. 

  
  

20 ʠʶʣʷ 2017 ʛ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʆʮʝʥʢʘ (%) ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ 2017 ʛ. ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

2012ï2016 ʛʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ɽʏ ʈʦʩʩʠʠ 

 

ɻʣʘʚʘ 3 ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʧʨʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʷʜʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʨʦ-

ʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

(ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ) ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʷʜʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜʳ 1976ï2017 ʠ 1998ï2017 ʛʛ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜ.r 

ʗʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʸʪʘʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1998ï2017 ʛʛ. ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ, ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʤ ʠ ʖʞʥʦʤ ʌʆ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 6,5 ʜʦ 7,9 ʮ/ʛʘ 

ʟʘ 10 ʣʝʪ (ʪʘʙʣ. 1). ɼʦʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʤʘʷ ʪʨʝʥʜʦʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 51 ʜʦ 77 %. ɺ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʷʨʦʚʳʤ ʢʣʠʥʦʤ ð ʚ ʇʨʠʚʦʣʞ-

ʩʢʦʤ, ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʌʆ ð ʟʥʘʢ ʪʨʝʥʜʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʥʦ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ð ʦʪ 2,0 ʜʦ 3,2 ʮ/ʛʘ ʟʘ 10 ʣʝʪ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ 
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ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 22 % ʚ ʇʨʠʚʦʣʞ-

ʩʢʦʤ ʌʆ ʜʦ 33 % ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʌʆ. 

ɿʘ ʯʝʪʳʨʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ (ʩ 1976 ʛ.) ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ ʦʮʝʥʢʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʪʨʝʥʜʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,9 ʮ/ʛʘ/10 ʣʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʤ, ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʠ ɼʘʣʴʥʝʚʦ-

ʩʪʦʯʥʦʤ ʌʆ (38 % ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ) ʦʮʝʥʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʤʘʣʳ ʠ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ. ɺ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʌʆ (47 % ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ) ʦʮʝʥʢʘ 

ʪʨʝʥʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘ, ʥʦ ʥʝ ʚʝʣʠʢʘ (0,9 ʮ/ʛʘ/10 ʣʝʪ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʷʜʦʚ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʨʦʚʦʡ ʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝ-

ʥʠʮʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜʳ 1998ï2017 ʠ 1976ï2017 ʛʛ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʦʢʨʫʛ 

ʇʝʨʠʦʜ, ʛʛ. 

1998ï2017 1976ï2017 

m, 

ʮ/ʛʘ 

ů, 

ʮ/ʛʘ 

V, 

% 

b, 

ʮ/ʛʘ/10 ʣʝʪ 

D, 

% 

m, 

ʮ/ʛʘ 

ů, 

ʮ/ʛʘ 

V, 

% 

b, 

ʮ/ʛʘ/10 ʣʝʪ 

D, 

% 

ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 

ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ 17,5 5,3 30 7,8*  77 14,7 4,9 33 2,7*  47 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 18,0 5,9 33 7,9*  63 15,8 5,0 32 2,5*  38 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ 14,1 4,0 28 3,2*  22 13,6 3,4 25 0,8 8 

ʖʞʥʳʡ 13,4 5,4 40 6,5*  51 11,8 4,6 39 1,8*  25 

ʉʝʚ.-ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ 20,0 6,1 30 8,6*  71 18,0 6,9 38 4,5*  31 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 14,4 3,0 21 2,4*  23 13,7 3,0 22 0,5 5 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ 13,9 2,1 15 2,0*  33 13,1 2,1 16 0,9*  26 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ 13,3 3,5 26 4,4*  56 12,2 3,1 25 1,1 18 

ʈʦʩʩʠʷ 15,4 4,3 28 5,3*  51 13,5 4,2 31 1,9*  30 

ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 

ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ 22,6 7,7 34 11,2*  75 18,5 6,8 37 4,0*  50 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 23,9 6,0 25 8,2*  66 20,7 5,8 28 3,3*  47 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ 18,9 5,3 28 3,1 12 18,1 5,2 29 1,2 8 

ʖʞʥʳʡ 27,5 6,5 24 7,7*  49 25,4 5,8 23 2,1*  20 

ʉʝʚ.-ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ 28,1 5,2 19 6,9*  61 26,9 4,9 18 1,7 18 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ 16,1 4,6 29 3,6*  21 15,5 4,6 29 0,8 5 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ 17,2 4,8 28 3,8*  21 16,6 4,7 29 0,5 2 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð 

ʈʦʩʩʠʷ 21,7 5,7 27 6,3 44 20,0 5,3 28 1,9 21 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * ð 5 % ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ; m ð ʩʨʝʜʥʷʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʮ/ʛʘ; ů ð 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, ʮ/ʛʘ; V ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, %; b ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ, ʮ/ʛʘ/10 ʣʝʪ; D ð ʜʦʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʪʨʝʥʜʦʤ, %. 

 

ʆʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠ-

ʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʠʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ð ʖʞʥʦʤ, 
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ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʤ ʌʆ ʠ ʚ ʯʝʨʥʦʟʸʤʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʌʆ ð ʠ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ (ʩ 1976 ʛ.), ʠ ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʩ 1998 ʛ.) 

(ʪʘʙʣ. 1). ʇʦ ʨʘʩʯʸʪʘʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1998ï2017 ʛʛ. ʚr ʩʦʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʖʞʥʦʛʦ ʌʆ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 8,2 ʠ 

7,7 ʮ/ʛʘ/10 ʣʝʪ. ɺʢʣʘʜ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʚ ʦʙʱʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʜʝʩʴ 

ʚʳʩʦʢ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 66 ʠ 49 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʩ 1976 ʧʦ 2017 ʛʛ. ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʝʸ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ (80 % ʧʦ-

ʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ) ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ, ʖʞʥʦʤ ʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʌʆ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʨʦʩ-

ʣʘ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʸ ʨʦʩʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2 ʮ/ʛʘ/10 ʣʝʪ. ɺ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʤ ʌʆ 

(17 % ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ) ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʝʥʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʥʘʯʠʤʳ. 

ʇʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʖʞʥʦʤ ʠ 

ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʤ ʌʆ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʪyʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ 1998ï2017 ʛʛ. ʝy ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦʩʣʝ 2005 ʛ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ 

(Brisson et al., 2010; Lobell et al., 2011; Ray et al., 2012). 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1976 ʧʦ 2017 ʛʛ. ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦ-

ʙʦʚrʭ ʨʦʩʣʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2,1 ʮ/ʛʘ/10 ʣʝʪ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʝʨʥʦʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʷʝɦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʤ ʌʆ (~30 % ʧʣʦʱʘʜʝʡ), ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʝʥʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʥʘʯʠʤʳ; ʚ ʖʞʥʦʤ ʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ ʌʆ (40 % ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ) ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 2,6 ʠ 1,0 ʮ/ʛʘ/10 ʣʝʪ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʪyʦʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ-

ʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʝʥʜ) ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʝy ʪʨʝʥʜ rʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ ʩ 1998 ʛ. ʧʦ 2017 ʛ. ʠ ʟʘ 

ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʩ 1976 ʛ. ʧʦ 2017 ʛ. 

ʇʝʨʠʦʜ 1998ï2017 ʛʛ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʂʇʋ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʥʜʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʡ ʠ 

ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠ ̫ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʝʥʜʦʚ ʫʨʦ-

ʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʡ ʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʶʛʝ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚ 

ʖʞʥʦʤ ʌʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʁʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʛʦ ʌʆ (ʨʠʩ. 7). 

ʇʝʨʠʦʜ 1976ï2017 ʛʛ. ɸʥʘʣʠʟ ʪʨʝʥʜʦʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦ-

ʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 40 ʣʝʪ ʩ 1976 ʛ. ʧʦ 2017 ʛ. ʜʣʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʈʌ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʩʝʚʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ (ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ ʠ ʉʘʤʘʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ), ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ 
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ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. 

 

ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʨʷʜʦʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʨʦʚʦʡ ʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

1998ï2017 ʛʛ. (ʚ ʮ/ʛʘ/10 ʣʝʪ) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ʜʘʥʥʳʝ ʈʦʩʩʪʘʪʘ) ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʜʨ.), ʘ 

ʥʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ.  

ʆʮʝʥʢʠ ʪʨʝʥʜʦʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʧʫʪʤy ʫʯʪyʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚʘʣʦʚʳʡ ʩʙʦʨ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʙʳ ʧʨʠʤʝʨ-

ʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1998ï2017 ʛʛ., ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʙʳʪʴ ʝʱ yʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ. 

ɺʘʞʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʪʢʣʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ð 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʥʜʦʚ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʪʝ ʠʣʠ 

ʠʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦ-

ʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʨʷʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ) ʜʣʷ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʪyʦʚ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʪʨʝʥʜʦʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩ 

ʪʨʝʥʜʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ (ʯʝʨʥʦʟʸʤʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ), ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʤ ʠ 

ʖʞʥʦʤ ʌʆ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2008 ʧʦ 2017 ʛʛ. 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʪʨʝʥʜʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 


