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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʘʨʪʘʭ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʘʨʝʘʣʘʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʜ ʘʨʝʘʣʘʤʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʤʝʩʪʦ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʠ 

ʩʤʳʢʘʥʠʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʦʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʛʨʘʥʠʮ ʛʦʨʦʜʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʦʛʜʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ çʛʦʨʦʜʝ-ʮʝʥʪʨʝè.  

ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʫʱʥʦʩʪʴ. 

ɸʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ çʚʥʝʰʥʠʤè ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʳʥʦʢ ʩʙʳʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʣʠ 

ʪʘʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʦʩʪʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʝʱʝ ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʝʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʛʦʨʦʜʘʤʠ [43]. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʨʫʛʠʤ 

ʛʦʨʦʜʘʤ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ.  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ çʉʭʝʤʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷè (ʋʪʚ. ʇʦʩʪ. ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ 11.07.2007 ˉ517/23) 
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ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ çʪʦʯʝʢ ʨʦʩʪʘè ʢʘʢ çʦʧʦʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʦʩʪʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ çʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ éè 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʙʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [58]. 

ʈʦʣʴ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʨʦʩʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʠ ʘʨʝʘʣʳ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

çʧʦʣʠʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷè [53]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʦʡ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ çʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝè [20, 

ʩ. 36]. ʇʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʧʦʜʙʦʨ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʪʦ ʠʣʠ ʠʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝè [20, ʩ. 37]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʳʙʦʨ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʢʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ: 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʢʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʅʘ 

ʦʙʱʝʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʘʭ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ çʥʦʩʠʪʝʣʝʤè ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ.  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
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ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ; 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʙʳ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

3. ɺʳʙʨʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; 

4.  ɺʳʙʨʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ: 

ī ʧʫʙʣʠʢʫʝʤʳʝ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ LandScan ʆʢʨʠʜʞʩʢʦʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʦ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʉʐɸ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ çA global map of Accessibilityè ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʦʯʥʦʡ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ DMSP OLS ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ NASA; 

ī ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ; 

ī ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ; 

ī ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʝʤʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʘʚʪʦʨʦʚ: ʅ.ʅ. ɹʘʨʘʥʩʢʦʛʦ, ʆ.ɸ ɽʚʪʝʝʚʘ, ʉ.ɸ. ʂʦʚʘʣʝʚʘ, ɻ.ʄ. ʃʘʧʧʦ, 

ʖ.ɻ. ʃʠʧʝʮ, ɸ.ɻ. ʄʘʭʨʦʚʦʡ, ʊ.ɻ. ʅʝʬʝʜʦʚʦʡ, ʖ.ʃ. ʇʠʚʦʚʘʨʦʚʘ, 

ʇ.ʄ. ʇʦʣʷʥʘ, ɺ.ʉ. ʊʠʢʫʥʦʚʘ, ɸ.ʀ. ʊʨʝʡʚʠʰʘ, ɹ.ʉ. ʍʦʨʝʚʘ, ɸ. ʗʛʝʣʴʩʢʦʛʦ, 
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C. Clark, J. Dobson, ʉ. Doll, C. Elvidge, C. Jurgens, S. Nordbeck, T. Rashed, 

H. Simon, J. Stewart, P. Sutton, W. Tobler, H. Uchida. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ; 

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʚʷʟʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʷʨʢʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʥʦʯʥʦʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ; 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʦʯʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ, ʠ ʣʶʜʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ (çʢʦʥʪʫʨʦʤè) ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʘʨʪʳ, 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʶʙʦʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʥʦʯʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ). 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ (ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʝʜʠʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ; 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʣʶʜʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; 

4. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʳ ʢʘʨʪ çɸʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ (3 ʢʘʨʪʳ) ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ (2 ʢʘʨʪʳ), 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ.  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʩʝʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʩʪʘʪʴʷʭ ʠ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʥʘ 66-ʡ, 67-ʡ, 68-ʡ, 69-ʡ ʠ 70-ʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʄʀʀɻɸʠʂ (2011-

2015 ʛʛ.). 
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ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ (ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ɿʝʤʣʠ ɸʆ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʆʂʈ çʈʝʛʠʦʥ-ɺ-ɸʨʭʠʚè ʠ çʧʠʣʦʪʥʦʛʦè 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʮʝʣʷʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʘʢʪʦʤ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʳ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (5 ʢʘʨʪ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ 

ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʥʝʡ ʢʘʨʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʯʪʝʥʠʠ ʢʫʨʩʘ ʣʝʢʮʠʡ çɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝè ʠ ʧʨʠ ʜʠʧʣʦʤʥʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʩʝʤʴ ʩʪʘʪʝʡ, 

ʠʟ ʥʠʭ ʪʨʠ ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 96 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʥʘ 117 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʫ ʚʭʦʜʷʪ 24 

ʨʠʩʫʥʢʘ, 16 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 
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1. ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅɸʗ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʗ ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ ʂɸʂ 

ʆɹʒɽʂʊ ʀɿʋʏɽʅʀʗ ʀ ʂɸʈʊʆɻʈɸʌʀʈʆɺɸʅʀʗ 

1.1. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʇʦʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʶʪ çʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʝ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ, ʯʝʛʦ-

ʣʠʙʦ ʚ ʢʘʢʦʤ-ʣʠʙʦ ʤʝʩʪʝéè [45]. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʩʚʦʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʫʱʥʦʩʪʴ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʠʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʛʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʦʨʦʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ çʚʳʭʦʜʠʪè ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʛʨʘʥʠʮ ʛʦʨʦʜʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʦʛʜʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʦʨʦʜʝ-

ʮʝʥʪʨʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ çʚʥʝʰʥʠʤè 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʳʥʦʢ ʩʙʳʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ. ɺ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʘʢʠʝ ʘʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʧʣʦʰʥʫʶ çʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʟʦʥʫè [64]. ɺ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʛʦʨʦʜʘʤ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʜʦʣʴ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʩʝʪʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʛʦʨʦʜʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ.  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʳʛʦʜʳ ʦʪ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʦʜʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʧʦ 
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ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʛʦʨʦʜʘʤ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʳʛʦʜʳ 

ʚʥʫʪʨʠʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʦʜʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʚʳʛʦʜ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʛʦʨʦʜʦʚ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ  ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʟ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ [50, ʩ. 23]. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʪʘʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʛʜʘ ʨʦʩʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ 

ʝʱʝ ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʦʜʘʤʠ [43]. 

ʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʠ ʧʦʥʷʪʠʷ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʮʝʥʪʨʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʮʝʥʪʨʘʤ 

ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤ ʢ ʥʠʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ: ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ, ʢʦʥʫʨʙʘʮʠʷ, metropolitan area, 

Stadt-region ʠ ʜʨ. 

ʕʪʠ ʪʝʨʤʠʥʳ ʜʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʷʜʨʘ) ʠ ʪʷʛʦʪʝʶʱʠʭ ʢ ʥʝʤʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʅʠʞʝ ʜʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʋʨʙʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʛʦʚʦʨʥʠʢʝ, ʠʟʜʘʥʠʝ 2011 ʛ. ç30 ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʦ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠè [62]. 

çɸʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ï ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʩʨʘʩʪʘʶʱʠʭʩʷ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠè. 

çʂʦʥʫʨʙʘʮʠʷ ï ʛʨʫʧʧʘ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʦʮʠʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʤ ʩʚʷʟʷʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠéè ʂʦʥʫʨʙʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʚʠʜʦʤ çʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ 

ʷʜʝʨ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʠʣʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʷʚʥʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʦʨʦʜʘè. 

çʄʝʪʨʦʧʦʣʠʷ ï ʨʝʛʠʦʥ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʛʫʩʪʦʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʤʝʝʪ ʝʜʠʥʫʶ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʠ ʞʠʣʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫé ʄʝʪʨʦʧʦʣʠʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ (ʝʜʠʥʳʝ ʟʘʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ) ʩ ʟʦʥʘʤʠ, 

ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʦ ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. ʕʪʠ ʟʦʥʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦʷʩʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʪʴʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳè. 

çʄʝʛʘʣʦӢʧʦʣʠʩ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ 

ʩʨʘʩʪʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʡè. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

çʣʠʥʝʡʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʚʜʦʣʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʠ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ (ʠʥʦʛʜʘ ʨʝʢ ʠʣʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʦʙʝʨʝʞʠʡ); ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʣʠʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ï ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʛʘʣʦʧʦʣʠʩè. 

ɺʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʫʯʥʳʡ ʦʙʠʭʦʜ ʪʝʨʤʠʥʳ, ʥʘʟʳʚʘʷ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʠʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʣʝʛʝʥʜʝ ʢʘʨʪʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʘʚʘʪʴ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʠʭ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʣʶʜʥʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʥʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [78].  

ʇʨʠ ʩʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʠʣʠ ʷʯʝʡʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ, ʛʨʘʥʠʯʘʱʠʝ ʜʨʫʛ 

ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʘʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 
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ī ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʘʨʝʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ 

ʯʠʩʣʫ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʠʣʠ 

ī ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʘʨʝʘʣʘʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʘʨʝʘʣʘʭ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʘʨʝʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʤʝʝʪ ʜʝʣʦ 

ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʩʦ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʝʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʝʨʝʜʢʠ ʩʣʫʯʘʠ çʚʳʧʘʜʝʥʠʷè ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʰʢʘʣʳ ʣʶʜʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʣʶʜʥʦʩʪʠ ʩʪʦʣʠʮ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ, ʮʝʥʪʨʦʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ 1-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ (ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʙʣʘʩʪʝʡ) ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ 100-500 ʪʳʩ. ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʪ 50 ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʝ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ, ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [59]. 

ɼʨʫʛʦʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. 

1.2. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ɻʦʨʦʜʘ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʚ ʥʠʭ 

ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʠʭ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 20 ʚ. ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʞʠʚʘʣʦ 18% ʦʙʱʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʚʦʡʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
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ʩʪʨʘʥʳ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ. ɿʘ 15 ʣʝʪ ʢ 1940 ʛ. ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚʜʚʦʝ. ʂ 

1979 ʛ. ʛʦʨʦʜʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 62% ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ. ʈʦʩʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʨʦʤʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʞʠʪʝʣʝʡ ʠʟ 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʢʣʘʩʩ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ. 

ɼʣʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1). ɼʦ 1939 ʛ. ʦʜʥʘ ʪʨʝʪʴ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʦʪ 100 ʜʦ 500 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ. 

ʉ 2010 ʛ. ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ Ó500 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʙʦʣʝʝ 40 % ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦ ʯʠʩʣʫ 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʚ ʈʌ 

ʂʣʘʩʩ 

ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʏʠʩʣʦ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ / 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ 

1939 1959 1970 1979 1989 2002 2010 

ʉʨʝʜʥʠʝ  

50-100 ʪʳʩ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ  

58/4,1 97/6,7 114/7,9 138/9,3 163/11,2 163/11,1 157/10,9 

ɹʦʣʴʰʠʝ  

100-500 ʪʳʩ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ  

48/10,1 78/15,4 107/23,3 126/26,8 131/28,2 134/28,4 129/27,1 

ʂʨʫʧʥʳʝ  

500 ʪʳʩ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ 

ʙʦʣʝʝ  

2/1,1 12/8,3 11/8,4 18/12,6 22/14,0 33/39,8 35/41,2 

ʚ ʪ.ʯ. 1 ʤʣʥ 

ʯʝʣʦʚʝʢ  

ʠ ʙʦʣʝʝ  

2/7,1 2/7,9 6/14,8 8/18,9 12/25,2 13/27,4 11/25,8 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ɺʩʝʩʦʶʟʥʳʭ ʠ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʝʨʝʧʠʩʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [5], [6], [7], [8], [9], [10], [66]. 
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ɺ 1897 ʛ. ʚ ʈʦʩʩʠ ʙʳʣʦ 9 ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ Ó100 ʪʳʩ., ʘ ʢ 1939 ʛ. ʠʭ 

ʯʠʩʣʦ ʚʳʨʦʩʣʦ ʜʦ 52, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʷ ʩʚʳʰʝ 50% ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʂ ʢʦʥʮʫ 

20 ʚ. ʪʘʢʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʙʳʣʦ 168, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 19 ʩ ʣʶʜʥʦʩʪʴʶ Ó1 ʤʣʥ. ʞʠʪʝʣʝʡ [47]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ ʣʶʜʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 

ʧʦʧʘʚʰʠʡ ʚ ʨʘʟʨʷʜ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʚ 1986 ʛ. ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʞʠʪʝʣʝʡ 514 ʪʳʩ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ. ʂ 2004 ʛ. ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʜʦ 480 ʪʳʩ. ɺ 2014 ʛ. 

ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 544 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʈʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʛʦʨʦʜʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). ɿʘ 50 ʣʝʪ (ʩ 1939 ʛ. ʧʦ 1989 ʛ.) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʛʦʨʦʜʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʈʦʩʩʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʩ 37 ʤʣʥ. ʜʦ 108 ʤʣʥ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1926-2010 ʛʛ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʚ ʪʝʤʧʘʭ ʨʦʩʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʛʦʨʦʜʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʷʛʠʚʘʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʝ ʟʦʥʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ [4]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʞʝ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʠ çʦʪʙʦʨʫè ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ [27]. 
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ɹʫʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ, ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʝʪ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʚʳʥʝʩʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʙʳʪʘ ʟʘ ʯʝʨʪʫ ʛʦʨʦʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʢʘʢ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʡ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʩʤʳʩʣ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʢʦʥʝʮ 19 ï ʥʘʯʘʣʦ 20 ʚ.) ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʦʪʨʳʚʝ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʞʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʞʠʣʴʷ 

ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʠʤ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʥʘ 

ʨʫʙʝʞʝ ʚʝʢʦʚ. ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʣʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 20-30 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘ 1 ʢʤ
2
 [57]. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ 19 ʚ. ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʝʟʜʦʚ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʜʣʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʤʝʩʪ ʨʘʙʦʪʳ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʩʦʟʜʘʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʚʳʟʚʘʣʘ ʚ 

ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʜʘʯʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ. ʈʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʞʠʣʴʷ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʭ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ. 

ɺʜʦʣʴ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʧʦʩʝʣʢʠ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʤʠʥʠʤʫʤ 4-5 ʢʤ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ. ɺ ʧʦʩʝʣʢʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʜʦʤʘ, 
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ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʝʤʴʶ, ʣʠʙʦ ʠʤʝʣʠʩʴ ʜʦʤʘ ʜʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʤʝʡ ʩ ʤʘʣʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʦʩʝʣʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʞʠʣʴʷ ʠ ʙʳʣʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ, ʛʜʝ ʞʠʪʝʣʠ ʧʦʩʝʣʢʘ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ. 

ɺ 1930-ʭ ʛʛ. ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ʧʘʨʦʚʘʷ ʪʷʛʘ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ  

ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʣʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʣʫʞʘʪ ʪʦʣʯʢʦʤ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʩʚʦʝʥʠʶ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʩʚʷʟʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ. 

ʕʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʢ ʞʠʟʥʠ ʚ ʧʦʩʝʣʢʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʟʘ ʯʝʨʪʦʡ 

ʧʝʨʝʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʢʨʫʛ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ 

ʨʘʩʪʷʥʫʚʰʠʝʩʷ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ 

ʩʧʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2).  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʳʛʦʜʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʩʙʳʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩʪʠʭʠʡʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʵʪʠ ʮʝʧʥʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʣ ɸ. ʃʝʰ [28]. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʰʠʨʦʢʠʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. 

ɺ ʉʉʉʈ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʢʘʢ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ. ɹʳʣʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʘʤʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ. 

ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɼ.ʀ. ɹʦʛʦʨʘʜʘ çʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ, 
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ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʩʙʣʠʞʘʶʪʩʷ (ʠʥʦʛʜʘ ʩʨʘʩʪʘʶʪʩʷ) ʠ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-

ʙʳʪʦʚʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠè [ʎʠʪ. ʧʦ: 46]. 

ɼʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ: 

ʷʜʨʦ - ʵʪʦ ʮʝʥʪʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʘʷ ʟʦʥʘ ï 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ 

ʷʜʨʦ ʠ ʥʝʩʫʱʘʷ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

[25]. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʢʦʤʧʘʢʪʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʷʜʝʨ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʦʧʦʣʥʷʝʤʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʚʷʟʝʡ [25]. 

ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʌ.ʄ. ʃʠʩʪʝʥʛʫʨʪʦʤ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʡ ʛʦʨʦʜ ʩ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʪ.ʝ. ʪʷʛʦʪʝʶʱʠʡ ʢ 

ʥʝʤʫ ʘʨʝʘʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʯʝʨʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʦʭʨʦʥʥʦʡ ʜʚʫʭʯʘʩʦʚʦʡ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʚʩʝʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [31]. ɺʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʨʝʘʣʦʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ  ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ɻʦʨʦʜʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ. 

ʈʘʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɻʦʨʦʜʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ʞʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʞʝʣʘʥʠʝʤ ʠʤʝʪʴ ʦʙʰʠʨʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʣʠʯʥʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʥʦ ʚʩʝ ʝʱʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʦʤʫ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʵʪʦʪ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [86]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ [68]. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ 25-30 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʘʟʠʘʪʩʢʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʛʦʨʦʜʦʚ ʣʶʜʥʦʩʪʴʶ Ó250 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

1.3. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʴʶ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɹʫʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ 20 ʚ. ʧʦʙʫʜʠʣʦ ʛʝʦʛʨʘʬʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʷʜ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ  ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ 

çʫʨʙʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠè. ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʇ.ʄ. ʇʦʣʷʥʘ çʧʦʜ 

ʫʨʙʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʨʘʜʘʮʠʷʭ ʫʨʙʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪ.ʝ. ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʛʦʨʦʜʘʭè [52]. ɹʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʫʨʙʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʫʨʙʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʨʙʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ [52]. ʕʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʥʦ ʥʝ ʜʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: % ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʳ 

ʨʦʩʪʘ/ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, % ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʞʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʝʪʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʤ. ʇʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʰʢʘʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʪʝʤʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʝʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʠʭ 

ʣʶʜʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3). ʏʘʩʪʦ ʪʘʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ 1 

ʠʣʠ 2 ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ. 1.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʘʨʪʳ çʊʠʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚè. 

ʄʘʩʰʪʘʙ 1:3500000 [61] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʘʨʪʳ çʂʘʨʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè. 

ʄʘʩʰʪʘʙ 1:1500000 [15] 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʱʝʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʘʭ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʫʥʢʪʳ. ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʪʘʢʦʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʝʤ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʦʙʨʘʱʘʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ.  

ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʤʝʣʢʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʤʝʣʴʯʝ 1:1 000 000 ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ 

ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʘʨʪʘʭ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʘ ʦʙʱʝʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʘʭ ʥʘʯʘʣʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ 

ʘʨʝʘʣʳ çʩʧʣʦʰʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠè. ʊʘʢʠʝ ʘʨʝʘʣʳ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʦʙʱʝʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʨʪʘʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 1:1 500 000 ʠ 1:1 000 000 ʚ ɸʪʣʘʩʝ ʤʠʨʘ, 3-ʝ ʠʟʜʘʥʠʷ (1999 ʛ.) 

ʧʨʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ 100 ʪʳʩ. ʠ ʙʦʣʝʝ [1]. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʪʘʢʦʡ 

ʢʘʨʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5. ɺʤʝʩʪʦ ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʘʨʝʘʣʳ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʘʨʝʘʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʛʦʨʦʜʘ-ʮʝʥʪʨʘ ʙʝʟ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʙʳʣʠ 
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ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʢʘʨʪʳ çʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʝè (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:1500000) 

ʠ ʣʝʛʝʥʜʳ ʘʪʣʘʩʘ [48] 

ʀʟʦʙʨʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʘʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʩʧʣʦʰʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠè ʙʳʣʦ ʙʳ 

ʦʰʠʙʦʯʥʦ. ʊʘʢʦʡ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʙʳ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʩʝʣʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ 

ʯʘʩʪʴʶ [17].  

ɹʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʢʘʨʪ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ (ʚ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʩ ʛʨʝʯ. çʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴè). ʆʥ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ  çʧʷʪʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʛʫʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè [56]. ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʢʘʨʪʳ ʥʘ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʶʪʩʷ  ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʫʥʢʪʳ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2-3 ʢʤ (ʧʝʰʝʭʦʜ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪ 

3 ʢʤ ʟʘ 30 ʤʠʥʫʪ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ï 3 ʤʠʥʫʪʳ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 60 ʢʤ/ʯʘʩ). ɺ 

ʤʘʣʦʟʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʙʫʜʫʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ. 
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ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʘʨʝʘʣʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʰʢʘʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʡʦʥʘ. çɼʣʷ 

ʜʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ ʚʘʞʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʛʫʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʰʠʨʦʢʠʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʰʢʘʣʳ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʤʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʴè [56]. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠ ʪʝʨʤʠʥ çʜʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘè ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ 1911 ʛ. ʚ 

ʜʦʢʣʘʜʝ ʈʫʩʩʢʦʤʫ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʱʝʩʪʚʫ ɺ.ʇ. ʉʝʤʝʥʦʚʳʤ-ʊʷʥ-ʐʘʥʩʢʠʤ. ɺ 

1923 ï 1927 ʛʛ. ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 47 ʣʠʩʪʦʚ ɼʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1:420 000. ɻʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʦʡ ʢʘʨʪʝ, ʘʚʪʦʨ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʘʢ ʢʦʥʪʫʨʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʋʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʢʘʨʪʳ, ʘʚʪʦʨ ʦʪʤʝʯʘʣ: çé 

ʥʘʩʪʦʷʱʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʠ ʢʘʨʪʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʘʨʪʘʤʠ (ʥʘ ʢʘʣʴʢʝ) ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʘʣʴʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʠ ʜʨ.è [56]. 

ɼʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ʅʘ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʆʢʦʥʪʫʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ çʷʚʥʳʝ ʧʷʪʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʛʫʱʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚè, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʦʯʝʨʯʠʚʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʧʷʪʥʘʤʠ 

ʩʛʫʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʣʠʥʠʷʤʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (çʠʟʦʜʘʟʳè). 

2. ʆʢʦʥʪʫʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʛʫʩʪʦʪʦʡ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʫʩʪʦʪʦʡ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʥʝʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʤʘʣʦʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʯʠʩʣʦ 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 



24 

 

3. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 

ʛʜʝ ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚʝʩ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʞʠʪʝʣʝʡ. ʊʦʯʢʠ ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʝʟʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʫʩʪʳʤʠ. 

4. ʂʘʨʪʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʪʫʜʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʚʘʜʨʘʪʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʚʘʜʨʘʪʘ. ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʦ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʝʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʚʷʟʝʡ. 

ɺ 1988 ʛ. ʛʝʦʛʨʘʬʘʤʠ ʄɻʋ ɸ.ɻ. ʄʘʭʨʦʚʦʡ ʠ ɽ.ʅ. ʇʝʨʮʠʢ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ çʘʨʝʘʣʳ ʨʦʩʪʘè ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [36]. ʕʪʦ 

ʧʦʥʷʪʠʝ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ɻ.ʄ. ʃʘʧʧʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 

[26].  

ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ  - ʵʪʦ çʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ (ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ) ʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ,  ʪʘʢ ʠ ʩ ʷʜʨʦʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘè [36]. 

çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʟʘ 1970 ʠ 1985 ʛʛ. ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 56 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ (19 ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ), ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ (8), 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (14), ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (5) ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (4 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ)è [36].  
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ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ: 

çʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ; ʜʦʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; ʜʦʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʷʜʨʝ; ʯʠʩʣʦ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ-

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ; ʜʦʣʷ ʟʘʥʷʪʳʭ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; ʜʦʣʷ ʟʘʥʷʪʳʭ ʚ 

ʥʘʫʢʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ; 

ʜʦʣʷ ʟʘʥʷʪʳʭ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ; 

ʧʦʣʦʚʦʡ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ; ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʬʝʨʳ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ; ʩʦʩʝʜʩʪʚʦ ʩ ʄʦʩʢʚʦʡ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ ʩ ʥʝʡè [36]. 

ɹʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 19 ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭ 30% 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʭ Ĳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʠʧʦʣʦʛʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʚ 

ʩʚʦʝʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʙʳʩʪʨʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

                                           
1
 ʄʘʭʨʦʚʘ ɸ.ɻ., ʇʝʨʮʠʢ ɽ.ʅ. ɸʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʩʪʦʣʠʯʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

(ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ) // ɺʝʩʪʥʠʢ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʉʝʨʠʷ 5. ɻʝʦʛʨʘʬʠʷ. ï 1988. - ˉ6. ï ʉ. 6. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ɸʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 2-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʘ 1970 ʛ.
1
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ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʦʯʝʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʘʨʝʘʣʴʥʫʶ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩʙʣʠʞʘʶʪʩʷ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʧʣʦʰʥʫʶ çʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʟʦʥʫè. 

2. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʪʘʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʦʨʦʜ-ʮʝʥʪʨ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʘʷ ʟʦʥʘ (ʟʦʥʘ ʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ-ʮʝʥʪʨʘ. 

ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʨʝʘʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

3. ɼʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʘʷ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʝ ʙʣʴʰʠʤʠ ʠʣʠ 

ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʧʦʥʠʤʘʝʤʳʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ  ʦʙʳʯʥʦ ʜʘʶʪʩʷ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ ʚ ʣʝʛʝʥʜʝ ʢʘʨʪʳ. 

4. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʠʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʢʘʨʪʘʭ ʦʥʘ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʤʳ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʩʝʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʣʶʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤʫ ʜʝʣʝʥʠʶ. 
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2. ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʉʊʈɸʅʉʊɺɽʅʅʆʁ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʀ 

ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ  

2.1. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʩʣʘʙʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʳʙʨʘʥ ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʵʪʘʧʳ 

ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʢ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ɿʘʨʘʥʝʝ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʚʳ ʪʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʣʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʛʨʘʶʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟ ʚʩʝʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʜ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʄʦʩʢʚʳ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʄʦʩʢʚʳ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʸ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʄʦʩʢʚʘ - ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʨʭʥʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ɺʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦ-ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʳʜʝʣʝʥ ɻ.ʄ. ʃʘʧʧʦ 

ʢʘʢ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ (1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ) ʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʷʜʨʦʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 1-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘè [36]. ʆʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 19 ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʞʠʚʘʣʦ ʩʚʳʰʝ 5 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ (3/4 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ), ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 22 [25]. 

ʅʦ ʜʣʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙɧʣʴʰʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦ-ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʂʨʦʤʝ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʫʷ ʪʨʝʪʠʡ, ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʥʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʠ 

ʧʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. ʄʦʜʝʣʴ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ  ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʊʘʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɺ.ʄ. 

ɻʣʫʰʢʦʚ ʥʘʟʚʘʣ çʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤ ʛʨʘʬʦʤè [11]. 

ʅʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʜʦ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢʦ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʣʶʜʥʦʩʪʴ ʛʦʨʦʜʦʚ-ʮʝʥʪʨʦʚ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

(ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ) 

2.2. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) 

2.2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʜ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʈʦʩʩʠʠ  - ʄʦʩʢʚʳ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʜʣʷ ʄʦʩʢʚʳ ʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ: ʟʦʥʘʣʴʥʦ-ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ, ʩʝʢʪʦʨʘʣʴʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦ-

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ [42]. ɺ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʄʦʩʢʚʝ, ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

ʧʦʷʩʥʳʝ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ʉ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʄʦʩʢʚʳ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ  ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʤʝʩʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʫʜʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʪʝʤʧʳ 

ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʄʦʩʢʚʳ ʜʦʣʷ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʨʝʟʢʦ 

ʧʘʜʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʄɻʋ [34], ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʯʝʪʳʨʝ 

ʟʦʥʳ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʞʠʪʝʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

о ͍͔ͯͪͦͤΈ 

н ͍͔ͯͪͦͤΈ 

м ͍͔ͯͪͦͤΈ ˢ͎͔ͦͣͪ͊͡ͼ͙Ύ м-͎ͦ ͨͦͪΎ͒͊͟ 

ˢ͎͔ͦͣͪ͊͡ͼ͙͙ н-͎ͦ ͨͦͪΎ͒͊͟ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͊ͪ͊͡· 
͔͔͙ͪ͊ͫͫͤ͡Ύ 
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ʚʪʦʨʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 20-60 ʢʤ (37,8% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ), ʥʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʜʦʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʷʩʘ (20-30 ʢʤ) ʚʳʨʦʩʣʘ ʩ 26% ʜʦ 30,1%. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʄʦʩʢʚʳ: ʩ 701,8 ʯʝʣ/ʢʤ
2
 ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʦʷʩʝ ʜʦ 194 ʯʝʣ/ʢʤ
2
 ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʦʷʩʝ ʠ ʜʦ 85,5 ʯʝʣ/ʢʤ

2
 ʠ 66,6 ʯʝʣ/ʢʤ

2
 ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ 

(60-100 ʢʤ) ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ (ʜʦ 150 ʢʤ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʄʦʩʢʚʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ ʩʝʢʪʦʨʘʤ, ʥʦ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʥʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ.  

ʈʘʜʠʫʩʳ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ 11 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʠ 13 ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʷʤʠ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ. ɺ 

10-ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʚʜʦʣʴ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ 90% ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʠ 

60% ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʷʜʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚʜʦʣʴ ʧʦʣʠʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ [2], ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

çʦʩʦʙʳʝ, ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʣʠʥʠʡ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠè [51]. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʩʝʢʪʦʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʦʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ɺ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʣʶʜʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʛʦʨʦʜʦʚ ï 100 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺ 1939 ʛ. ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʚ 

1959 ʛ. ʠʭ 5, ʚ 2010 ʛ. ï 19 ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʥʠʭ ʞʠʚʝʪ ʧʦʯʪʠ ʯʝʪʚʝʨʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʛʦʨʦʜʘʭ (ʙʦʣʝʝ 50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ). ʄʝʥʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ 80% ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʞʠʪʝʣʝʡ 

(ʥʘ 2010 ʛ.) 

ʃʶʜʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʦʜʘ 

(ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʦʨʦʜʦʚ 

% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ 

ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʏʠʩʣʦ 

ʞʠʪʝʣʝʡ 

(ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ) 

% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʛʦʨʦʜʦʚ 

100-250 17 21 2 384 49 

50-99 21 26 1 478 31 

10-49 41 52 956 20 

1̓0 1 1 5 1 

Ɇ 80  4 824  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ "ʟʥʘʢʦʚʳʭ" ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʪʘʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʫʙʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ï ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʡ ʨʦʩʪ ʧʨʠʛʦʨʦʜʦʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʘʷ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʩʫʙʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʦʩʪʝ ʩʘʜʦʚʦ-ʜʘʯʥʳʭ ʠ ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2) [35]. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, - ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʜʝʣʦʚʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʄʦʩʢʚʳ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʄʂɸɼ ʠ ʢ ʧʦʣʠʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʤ, 

ʩʪʘʣʠ ʤʝʩʪʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʠ ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠ ʩʜʚʠʛʫ ʜʝʣʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢ 

ʦʢʨʘʠʥʘʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʣʦʞʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ: 

ī ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʫ ʨʘʡʦʥʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʨʫʧʥʝʡʰʘʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʚ 

ʤʠʨʝ ʤʦʥʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ (ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʄʦʩʢʚʳ ʠ 

ʝʸ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ). 

ī ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʟʚʘʥʳ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷʤʠ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ. 
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ī ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʘʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʦʪ 

1000 ʯʝʣ/ʢʤ
2
 ʥʘ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ 

ʄʦʩʢʚʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʜʦ 10-

20 ʯʝʣ/ʢʤ
2
 ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʦʙʣʘʩʪʠ), ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʛʫʩʪʦʪʳ ʩʝʪʠ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʤʝʞʜʫ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ, ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʠ ʤʝʞʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʣʘʙʦʟʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤʠ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʩʫʱʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʢʨʝʧʠʚʰʘʷʩʷ ʚ ʩʦʚʝʪʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ. 

2.2.2. ʈʦʩʪ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʩʠʣʫ 

ʠʥʝʨʮʠʠ, ʩ ʯʝʤ ʩʚʷʟʘʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 20 ʚ., 

                                           
2 ʄʘʭʨʦʚʘ ɸ.ɻ., ʅʝʬʝʜʦʚʘ ʊ.ɻ., ʊʨʝʡʚʠʰ ɸ.ʀ. ʉʫʙʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʦʩʪʩʫʙʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ] // ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ XII  ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʃʝʦʥʪʴʝʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè: 

[ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ]. URL: http://uisrussia.msu.ru/docs/nov/Leontief/2013/4-1_Mahrova.pdf  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ɼʦʣʷ ʪʠʧʦʚ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ
2
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʧʦʩʸʣʢʘʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʩʚʳʰʝ 80 % ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). 

ʉʝʣʴʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

1939-1985 ʛʛ. ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʚ 1,8 ʨʘʟ, ʘ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ï ʚ 1,6 ʨʘʟ [42]. ʆ ʚʳʩʦʢʦʤ ʜʠʥʘʤʠʟʤʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʧʨʝʢʨʘʱʘʶʱʝʝʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʈʦʩʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1897 

ʧʦ 2012 ʛʛ. (ʛʦʨʦʜʘ Ó50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ) 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ: 

¶ ʅʝʧʨʝʩʪʘʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʷʜʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʄʦʩʢʚʳ ʠ ʝ y ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʄʦʩʢʚʘ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʭ ʚ ʩʚʦʶ ʯʝʨʪʫ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʣʠʮʳ ʪʘʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ 

1960 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʄʦʩʢʚʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ, ʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 1 ʤʣʥ. ʞʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʄʦʩʢʚʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʪʝʤʧʳ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 
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ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʠ ʄʦʩʢʚʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 20 ʚ., 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʨʦʣʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʨʠʨʦʩʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ. ɺ 60-ʝ ï 70-ʝ ʛʦʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 70%. ʆʙʱʠʡ ʨʦʩʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʠʛʨʘʥʪʦʚ, ʧʨʠʙʳʚʘʶʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʦʩʝʜʘʝʪ 

ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ.  

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʣʶʜʥʦʩʪʴʶ 100 ʪʳʩ. 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʉ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʄʦʩʢʚʳ ʜʦʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʧʨʠʨʦʩʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

¶ ʆʧʝʨʝʞʘʶʱʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷʭ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʵʪʠʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ï 

ʉʝʨʧʫʭʦʚ, ʂʘʰʠʨʘ-ʉʪʫʧʠʥʦ, ʂʦʣʦʤʥʘ, ʆʨʝʭʦʚʦ-ɿʫʝʚʦ ʠ ʜʨ. ï ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʩʪʫʪ ʩʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʦʙʨʘʩʪʘʶʪ ʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʝ, ʯʝʤ ʚ ʥʝʜʘʚʥʝʤ ʧʨʦʰʣʦʤ, ʚʪʦʨʞʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʝ ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʝ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʟʜʝʩʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʄʦʩʢʚʝ 

ʯʘʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʷ, ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʮʝʥʪʨʳ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʨʠʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʢʘʢ ʀʩʪʨʘ, ʄʦʞʘʡʩʢ ʠ ɺʦʣʦʢʦʣʘʤʩʢ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʤʝʞʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʦʙʦ ʮʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʥʦʚʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʛ. ʊʨʦʠʮʢ ʠ ʧʛʪ. ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ. 

¶ ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʦʚ.  
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ɼʦ ʚʦʡʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʝ ʩʯʠʪʘʷ ʄʦʩʢʚʳ, ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 100 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ. ɺ 1939 ʛʦʜʫ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ 7 

ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʦʪ 50 ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ, ʚ 1959 ʛʦʜʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʛʦʨʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʇʦʜʦʣʴʩʢ, ʉʝʨʧʫʭʦʚ ʠ ʆʨʝʭʦʚʦ-ɿʫʝʚʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 100 ʪʳʩ. 

ʞʠʪʝʣʝʡ. ʂ 1989 ʛʦʜʫ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 15 ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 100 ʜʦ 250 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ 2013 ʛʦʜ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 38 ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 19 ʛʦʨʦʜʦʚ ʠʤʝʶʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 100 ʜʦ 250 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʛʦʨʦʜʦʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ 50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ ʚ 2013 ʛ. 

ʃʶʜʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʏʠʩʣʦ ʛʦʨʦʜʦʚ 

1939 ʛ. 1959 ʛ. 1989 ʛ. 2013 ʛ. 

<10 5 - - - 

10-20 9 6 - - 

20-50 14 17 - - 

50-100 7 12 23 19 

100-250 - 3 15 19 

ễ 35 38 38 38 

ʈʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ (100-250 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ) 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʦʙʱʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʪʦʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʦʨʦʜʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ɹʘʣʘʰʠʭʘ, ʍʠʤʢʠ, ʂʦʨʦʣʸʚ, 

ʇʦʜʦʣʴʩʢ, ʃʶʙʝʨʮʳ, ʄʳʪʠʱʠ, ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʴ, ʂʦʣʦʤʥʘ, ʆʜʠʥʮʦʚʦ, 

ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ, ʉʝʨʧʫʭʦʚ, ʂʨʘʩʥʦʛʦʨʩʢ ʠ ʜʨ., ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ. 

ɼʣʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʦʨʦʜʦʚ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʳʚʘʶʪʩʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʫ çʩʢʨʳʪʳʤ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤè ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʩʪʫ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʫʜʘ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʩʣʦʞʠʚʰʠʤʩʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʪʦʯʝʯʥʦʛʦè 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʚ çʘʨʝʘʣʴʥʦʝè. ɺ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʤʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʯʝʪʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠʟ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʚ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ 

ʧʦʣʝ [42]. 

2.2.3. ɺʳʙʦʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʚʰʠʝʩʷ ʟʦʥʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

(ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʦʤʢʥʫʪʳʝ, ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) ʩʪʘʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ:  

¶ ʧʨʦʮʝʥʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

¶ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʧʦʩʝʣʢʘʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ,  

¶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, 

¶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʤʠ, 

¶ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɼʝʣʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʝ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɻʦʨʦʜʩʢʦʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʝ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʩʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ. ɼʦʣʷ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫʨʦʚʥʷ çʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠè 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 20 ʚʝʢʘ [19]. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʣʶʜʥʦʩʪʴʶ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴʶ [70]: 

A = L
3/4

/c,       (2.1) 

ʛʜʝ A ï ʧʣʦʱʘʜʴ, ʢʤ; 

L ï ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʯʝʣʦʚʝʢ; 

ʉ ï const. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʝʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʠʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʝʟʢʦ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ S. Nordbeck: ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ï ʛʦʨʦʜʘ, ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʯʠʩʣʫ ʞʠʪʝʣʝʡ [84]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʙʱʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ [87]. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʥʘ 

ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʤʢʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ [39]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
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2.2.4. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʶʜʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  

ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʙʦʨʦʤ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʦʢʨʘʪʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʯʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʫʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʟʦʥʳ, ʦʩʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʧʦʣʠʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʠ ʦʙʲʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɼʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʝʨʘʨʭʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥ 

ʧʫʪʝʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ, ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʧʦʩʝʣʢʘʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʶʜʥʦʩʪʴ çʛʦʨʦʜʦʚ-ʮʝʥʪʨʦʚè ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

100-ʪʳʩʷʯʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʟʘʪʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ >50-ʪʳʩʷʯʥʳʝ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ >20 ʠ >10-ʪʳʩʷʯʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3, 2.4, 2.5). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʟʘ ʣʶʜʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ 

>10 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ, ʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʫʜʝʪ ʫʯʪʝʥʦ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ (ʜʦ 

96%) ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 500 ʜʦ 1500 ʯʝʣ./ʢʤ
2
. 

ʊʘʢʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʚʳʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ 50-ʪʳʩʷʯʥʳʤʠ ʛʦʨʦʜʘʤʠ ʠ 

ʙʦʣʝʝ, ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʦʭʚʘʯʝʥʦ ʜʦ 87% ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʄʦʩʢʚʘ ï ʉʝʨʧʫʭʦʚ 

ʃʶʜʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
 

ʇʨʦʮʝʥʪ ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, % 

>  100 000 306 195 957 61 

>   50 000 435 678 1361 87 

>   20 000 468 009  1462 94 

>   10 000 479 091 1497 96 

ɺʩʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ 499 999 1562 100 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʄʦʩʢʚʘ ï ʂʦʣʦʤʥʘ 

ʃʶʜʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
 

ʇʨʦʮʝʥʪ ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, % 

>  100 000 411375 734 55 

>   50 000 585 953 1046 78 

>   20 000 647 051 1155 86 

>   10 000 716 335 1279 95 

ɺʩʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ 751 513 1342 100 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʄʦʩʢʚʘ ï ʉʝʨʛʠʝʚ-ʇʦʩʘʜ 

ʃʶʜʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
 

ʇʨʦʮʝʥʪ ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, % 

>  100 000 270473 867 57 

>   50 000 369414 1184 78 

>   20 000    

>   10 000 442992 1420 94 

ɺʩʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ 470375 1508 100 

 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ 1000 ʜʦ 1500 ʯʝʣ./ʢʤ
2
. ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ 

ʛʦʨʦʜʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʘ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ Ó100 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ (ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 60% 
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ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 750 ʜʦ 1000 ʯʝʣ./ʢʤ
2
.  

ʆʪʩʶʜʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʛʦʨʦʜʦʚ-ʮʝʥʪʨʦʚè 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ 50-ʪʳʩʷʯʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ʣʶʜʥʦʩʪʴ çʛʦʨʦʜʦʚ-ʮʝʥʪʨʦʚè ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʠ ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʵʪʦ 

ʙʫʜʫʪ 20-ʪʳʩʷʯʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ. 

2.2.5. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʦʥʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʚʘ-ʉʝʨʧʫʭʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). ʃʶʜʥʦʩʪʴ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʧʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 188 ʪʳʩ. 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʚ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢ ʜʦ 10 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ 

(ʧʛʪ ʃʴʚʦʚʩʢʠʡ). ɺʩʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. 

ɺ çʛʦʨʦʜʘʭ-ʮʝʥʪʨʘʭè (Ó50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ) 

ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 87% ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʄʦʩʢʚʘ ï 

ʉʝʨʧʫʭʦʚ.  

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʠhʨʠʥʘ ʟʦʥʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 

4 ʢʤ. ʆʩʴʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʣʫʞʠʪ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʘʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ɿʦʥʘ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʄʦʩʢʚʘ-ʉʝʨʧʫʭʦʚ 
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ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦ 2 ʢʤ. 

ɿʘ çʝʜʠʥʠʮʫè ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʥʷʪʦ çʛʦʨʦʜʩʢʦʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʝè ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʠ: 

ʣʶʜʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʵʪʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ: 

1. ʀʟʤʝʨʠʚ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʈʦʩʩʪʘʪʘ 

[66] ʦʙ ʠʭ ʣʶʜʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʠʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʧʦ ʪʠʧʫ, ʯʠʩʣʫ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ) 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ʏʠʩʣʦ 

ʞʠʪʝʣʝʡ, 

ʯʝʣʦʚʝʢ 

% ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʘʭ, 

ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2 

ɻʦʨʦʜʘ 

Ó50 ʪʳʩ. 

ʞʠʪʝʣʝʡ 

4 435678 87 3688 

10-50 ʪʳʩ. 

ʞʠʪʝʣʝʡ 
2 43413 9 2928 

ɻʦʨʦʜʩʢʠʝ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠ ̫

1̓0 ʪʳʩ. 

ʞʠʪʝʣʝʡ 

1 5408 1 983 

ʉʝʣʴʩʢʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
23 19561 4 32 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʞʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʄʦʩʢʚʘ - ʉʝʨʧʫʭʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.6) ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ Ó50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ (87%). ɻʦʨʦʜʘ ʦʪ 10 

ʜʦ 50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳ, ʥʦ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʥʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ʢʨʫʧʥʳʤ ʛʦʨʦʜʘʤ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ). ɻʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ᾽10 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʠʭ ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʝʣʴʩʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʚ ʟʦʥʫ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ (ʚ 30 ʨʘʟ ʠ ʚʳʰʝ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. 

2. ɼʘʣʝʝ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʜʘʯʘ: ʢʘʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʟʦʥʳ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʟʦʥʳ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 ʢʤ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʤʠ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 3 ʜʦ 20 ʢʤ). ɺ ʟʦʥʝ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 5 ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʪʝʤ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.7). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʪʠʧʫ, ʯʠʩʣʫ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ) 

 

 

ˉˉ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
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ʥ
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ʯ
ʝ
ʣ
ʦ
ʚ
ʝ
ʢ
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ʢ
ʤ

2
 

ɺʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʢ ʟʦʥʝ 

1 2/0 222990 3 48 4646 74,9 

2 2/0 70158 3 40 1754 28,2 

3 1/0 5408  10 541 8,7 

4 1/0 73400  20 3670 58,6 

5 1/0 125910  32 3935 63,5 

ʉʝʣʴʩʢʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ  

-ʚʥʫʪʨʠ 

ʟʦʥʳ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

0/14 6194 2,5 150 41  

 -ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 

ʟʦʥʳ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

(ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʧʦ 

2 ʢʤ ʩ 

ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ) 

0/22 18615 4 300 62  
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.7 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʯʘʩʪʢʠ ˉ 1, 4, 5 ʠʤʝʶʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ, ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ) 

ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ˉ3 (ʧʛʪ. ʉʪʦʣʙʦʚʘʷ) ï ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʦʨʷʜʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʠ ʧʦʣʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

3. ʏʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʧʦʣʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʘʨʝʘʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʟʦʥʝ ʧʦʣʦʩʝ ʰʠʨʠʥʦʡ 2 ʢʤ, ʛʜʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ Dʩʝʣ ʚʳʯʠʩʣʷʣʘʩʴ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʝʨʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.2) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʫʤʤʘ 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʚʩʝʭ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ:  

Ὀ̒ ̆̌
В ̒̐

̅̏̐
 ,     (2.2) 

ʛʜʝ Nʩʧ ï ʣʶʜʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʩʝʣʝʥʠ ̫ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, 

ʯʝʣʦʚʝʢ; 

Sʜʦʧ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʢʤ
2
. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʨʘʡʦʥʘʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʧʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ) 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʏʠʩʣʦ 

ʞʠʪʝʣʝʡ, 

ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʤʠ, 

ʢʤ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, 

ʢʤ
2 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
  

1 ï ʇʦʜʦʣʴʩʢʠʡ 5 8779 3 109 81 

2 ï ʏʝʭʦʚʩʢʠʡ 7 4367 4 104 42 

3 - ʉʝʨʧʫʭʦʚʩʢʦʡ 10 5469 5 88 62 
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ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʏʝʭʦʚʩʢʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠ 

ʥʝʤʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʇʦʜʦʣʴʩʢʦʤ ʠ ʉʝʨʧʫʭʦʚʩʢʦʤ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ 

çʨʘʟʤʳʪʦʩʪʴè ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ Dʩʝʣ ʚʪʦʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.3) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʈʦʩʩʪʘʪʘ ʦ ʯʠʩʣʝ ʞʠʪʝʣʝʡ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.7  ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ: 

Ὀ̒ ̆̌
̑ ̈

̑ ̈
 ,      (2.3) 

ʛʜʝ Nʨ ï ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʯʝʣʦʚʝʢ; 

Nʟ ï ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʯʝʣʦʚʝʢ; 

Sʨ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʢʤ
2
; 

Sʟ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʢʤ
2
. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.9). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʚʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ) 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʏʠʩʣʦ 

ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʨʘʡʦʥʘ, 

ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʏʠʩʣʦ 

ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʟʦʥʳ, 

ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʨʘʡʦʥʘ, 

ʢʤ
2 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʟʦʥʳ, 

ʢʤ
2 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, 

ʯʝʣ/ʢʤ
2
 

1 ï ʇʦʜʦʣʴʩʢʠʡ 

353997 (82488 

ʙʝʟ ɻʇ 

ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʠʷ) 

282591(ɻʇ)+ 

10557(ʉʅʇ)= 

293148 

346,64 105 
60849/241,64= 

252 

2 ï ʏʝʭʦʚʩʢʠʡ 115301 

3761(ʉʅʇ)+ 

78808(ɻʇ)= 

82569 

865,76 103 
32732/762,76= 

43 

3 - ʉʝʨʧʫʭʦʚʩʢʦʡ 

158273 (35173 

ʙʝʟ ɻʇ 

ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʠʷ) 

5243(ʉʅʇ)+ 

123100(ɻʇ)= 

124052 

1048,1 93 
34221/955,1=  

36 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ ï  

1. ɻʇ ï ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ,  

2. ʉʅʇ ï ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ. 
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ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ. ʅʘ ʏʝʭʦʚʩʢʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ. ʏʝʭʦʚʩʢʠʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʛ. ʏʝʭʦʚ. 

ʉʝʨʧʫʭʦʚʩʢʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ çʨʘʟʤʳʪʦʩʪʴè ʛʨʘʥʠʮ, ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʠʤʝʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ 18,4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʫʶ, ʯʝʤ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʡʦʥʘ, ʪ.ʝ. ʘʨʝʘʣ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʇʦʜʦʣʴʩʢʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʛʦʨʦʜʘ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʰʝ 500 ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʝ 500 ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
, ʚʳʙʨʘʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. 

2.3. ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ: 

- ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʦʨʦʛ; 

- ʃʶʜʥʦʩʪʴ çʛʦʨʦʜʦʚ-ʮʝʥʪʨʦʚè ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʚʥʫʶ Ó50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ; 

- ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʳʡ 500 ʯʝʣ./ʢʤ
2
. 
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ɼʘʣʝʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʘʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʝ, 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ [55]. 

ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. ʇʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʥʝʜʝʣʠʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ. ʕʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʟʦʥʘʭ ʠ çʛʦʨʦʜʘ-ʮʝʥʪʨʳè, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʩʚʷʟʳʚʘʷ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) 

о ͍͔ͯͪͦͤΈ 

н ͍͔ͯͪͦͤΈ 

м ͍͔ͯͪͦͤΈ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͦͤ͘· ͔͔͙ͪ͊ͫͫͤ͡Ύ 

ˢ͔ͪ͊͡· ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

ζ˥ͦͪͦ͒͊-ͼ͔ͤͭͪ·η  
όҗрл ͭ·ͫΦ ;͔͍͔ͦ͟͡ύ 

Ϧ˽͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-
ͫͦͣͤͯͭ͟·͔Ϧ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·͔ 
ͨͯͤͭ͟· ό ͫ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ Óрлл ;͔͡Φκͣ͟2)  
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ʆʩʥʦʚʫ ʘʨʝʘʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ çʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʩʦʤʢʥʫʪʳʝè ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢ ʘʨʝʘʣʘʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ, ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʠ ʪʷʛʦʪʝʶʱʠʝ ʢ 

çʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʦʤʢʥʫʪʳʤè ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤ ʧʫʥʢʪʘʤ.  

ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ [38]. ʅʦ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. 

1-ʡ ʵʪʘʧ ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚʰʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

2-ʡ ʵʪʘʧ ï ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʫʨʦʚʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

(ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ), ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʝʝ ʦʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

3. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʣʶʜʥʦʩʪʴʶ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 
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3. ʄɽʊʆɼʓ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ɼɸʅʅʓʍ ɼʃʗ ʂɸʈʊʆɻʈɸʌʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ɸʈɽɸʃʆɺ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʀ ʅɸʉɽʃɽʅʀʗ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʪʦʛʦ ʚʳʙʨʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ ʜʘʣʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ (ɼɿɿ), 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʙʦʨʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ, ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʘʨʝʘʣʦʚ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʢ ʘʨʝʘʣʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʉʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʜʨʝʩʘ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʩʷ ʠʝʨʘʨʭʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʣʫʞʘʪ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʞʘʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʛʣʘʚʘ 2): 

ī ʧʦʜ ʘʨʝʘʣʘʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ çʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʩʦʤʢʥʫʪʳʝè ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; 

ī ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʛʦ 500 ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
; 

ī ʣʁ ʜʥʦʩʪʴ çʛʦʨʦʜʦʚ-ʮʝʥʪʨʦʚè  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ó50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ Ó10 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ. 
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ʋʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʠʧ ʜʘʥʥʳʭ (ʦʙʲʝʢʪʥʳʝ 

ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʅʇ ï ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ. 

ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 

˽͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·͔ 

˥͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ 
͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ˹˽ 

˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· 

˽ͦ͡΅͊͒Έ 

˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͔ͣ͗͒ͯ ˹˽ 

˽͔͙͔ͪͣͭͪ 
όͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύύ 

˹͔͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·͔ 

˿͔͙ͣ͊ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ˹˽ 

͙̉ͫͦ͡ 
͙͔͔͚͗ͭ͡ 

͙́ͨ 
͔͔͙ͨͦͫͤ͡Ύ 

ˢ͙͙͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊Ύ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ 

ˢ͔ͪ͊͡· ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

˻͋Ά͔ͭ͟· 

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ˹˽ 
͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ˹˽ Ҍ 
͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙͔ ˹˽ 

˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ 

ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͦͤ͘· ͦͤ͊͘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʋʨʦʚʥʠ 

ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
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3.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ 

3.1.1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ  

ɼʘʥʥʳʝ ʥʦʯʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ DMSP OLS 

ʅʦʯʥʘʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ (ʅʂʉ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʅʘ ʩʥʠʤʢʘʭ ʩ ʚʦʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʝʦʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʉʐɸ DMSP ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʥʳ ʦʛʥʠ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʦʛʥʝʡ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ DMSP OLS (Operational Linescan System of 

Defense Meteorological Satellite Program) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ DMSP OLS ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʦʭʚʘʪ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɿʝʤʣʠ, ʛʜʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, 

ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʅʦʯʥʦʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʤʦʣʥʠʡ, ʦʛʥʝʡ ʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʦʛʥʠ, ʦʛʥʠ ʨʳʙʦʣʦʚʝʮʢʠʭ ʩʫʜʦʚ ʠ ʦʛʥʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʬʘʢʝʣʦʚ. 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ DMSP OLS ʙʳʣʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʘʢ 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʫʪʥʠʢ ʜʣʷ ɺʦʝʥʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʠʣ ʉʐɸ. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ OLS 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʢʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʢʦʚ ʜʚʘʞʜʳ ʚ ʜʝʥʴ. ʉʠʩʪʝʤʘ DMSP OLS 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʥʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦ-ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʭ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ 865 ʢʤ 

ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ. ʆʜʠʥ ʩʧʫʪʥʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʩʲʝʤʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʚʝʪʘ ʠ ʟʘʢʘʪʘ, ʚʪʦʨʦʡ - ʚ ʧʦʣʜʝʥʴ ʠ ʧʦʣʥʦʯʴ. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ OLS ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʠ ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ (PMT). ʉʝʥʩʦʨ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 
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ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,4 ī 1,1 ʤʢʤ, ʜʘʪʯʠʢ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10,0 ī 13,4 ʤʢʤ  [75].  

ʌʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ PMT ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,47 ï 0,95 ʤʢʤ 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʦʯʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ PMT, ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ OLS  ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʫʶ 

10
-9
 ʤɺʪ/(ʩʤ

2
ʩʨ*ʤʢʤ), ʯʪʦ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʨʷʜʢʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ 

(OLS, ʩʥʠʤʘʶʱʘʷ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, NOAA-AVHRR,  Landsat Thematic Mapper, 

NASA-AVIRIS) [74].  

ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ  

(ɼɿɿ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʯʝʛʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ 

(ʤɺʪ/(ʩʤ
2
ʩʨ*ʤʢʤ)). ʇʦʜ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʚʝʪʷʱʠʭʩʷ ʪʝʣ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʩʥʠʤʢʘ (ʧʠʢʩʝʣʷ). ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ. ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʠʪʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ [32]. 

ʇʦʣʦʩʘ ʟʘʭʚʘʪʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ DMSP OLS ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

3 000 ʢʤ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʘʜʨʘ (ʚ ʥʘʜʠʨʝ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,55 ʢʤ, ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʢʘʜʨʘ ï 2,7 ʢʤ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ï

ʢʘʨʪʘ ʥʦʯʥʳʭ ʦʛʥʝʡ. ɽʝ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʦʪ ʬʦʪʦʢʘʨʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ  ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʝʢʮʠʶ), 

ʥʦ ʠ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʘʨʪʳ ʥʦʯʥʳʭ ʦʛʥʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʷʨʢʦʩʪʠ ï Digital Number (DN) ī ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 63 ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʦʪ 0 ʜʦ 255.  
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʝʨʚʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ [96] ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ çNight Light 

Compositeè ï ʚ ʧʝʨʝʚʦʜʝ çʢʦʤʧʦʟʠʪ ʥʦʯʥʳʭ ʦʛʥʝʡè. ɼʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʫʩʩʢʦ-ʷʟʳʯʥʳʤʠ 

ʪʝʨʤʠʥʘʤʠ ʚʚʝʜʸʤ ʪʝʨʤʠʥ çʢʦʤʧʦʟʠʪʥʘ ̫ʢʘʨʪʘè DMSP OLS (ʂʂ DMSP OLS). ʇʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʜʘʥʥʦʤʫ ʚ ʩʣʦʚʘʨʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ, çʢʦʤʧʦʟʠʪʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ï 

ʪʠʧ ʢʘʨʪʳ, ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʟʷʪʘʷ ʩ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʘʨʪ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭè [81]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ ʂʂ DMSP OLS ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʣʫʥʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 50%. ʅʘ ʥʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʦʛʥʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʦʛʥʝʡ ʩ ʧʦʨʦʛʦʤ >10%. ɼʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʦʤ ʚ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʫʜʘʣʷʪʴ ʦʙʣʘʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. ɺʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʦʛʥʠ (ʤʦʣʥʠʠ, ʧʦʞʘʨʳ ʠ ʦʛʥʠ 

ʨʳʙʦʣʦʚʝʮʢʠʭ ʩʫʜʦʚ) ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʂʂ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʢʘʨʪʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʚʝʪʦʚʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

ʦʛʥʠ. ʂʘʨʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʄʝʨʢʘʪʦʨʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʧʠʢʩʝʣʘ 30ᾴ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ ï ʵʪʦ ʢʨʘʝʚʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʲʝʤʢʠ [32]. ʇʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʟʘʠʢʠ ʵʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʠʢʩʝʣʷ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʂʂ ʦʢʦʣʦ 1 ʢʤ).  

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ DMSP OLS, ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ:  

- ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 
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- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʪʝʨʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ;  

- ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʙʦʝʚ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ;  

- ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʳʙʦʣʦʚʝʮʢʠʭ ʩʫʜʦʚ;  

- ʦʮʝʥʢʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʦʯʥʦʛʦ ʥʝʙʘ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ;  

- ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ [77]. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʦʩʪʘ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʚʩʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ɿʝʤʣʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʅʂʉ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʵʤʠʩʩʠʶ 

CO2. ɼʘʥʥʳʝ ʩʲʝʤʢʠ DMSP OLS ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʫʙʦʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʂʂ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ, ʘ ʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʣʷ 

ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʅʂʉ ʩ 

ʣʫʯʰʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠʤʝʝʪ ʭʫʜʰʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʂʂ DMSP OLS. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩʥʠʤʢʠ ʩ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 90 ʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʛ. ɻʦʥʢ-ʂʦʥʛ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʙʦʨʪʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ [85]. ɹʣʴʰʘʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʦʞʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʛʦʨʦʜʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʤʘʣʳʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʭʦʨʦʰʦ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʠʤʝʶʪ ʥʘ ʥʦʯʥʳʭ ʩʥʠʤʢʘʭ ʙʣʴʰʫʶ ʷʨʢʦʩʪʴ. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʂʂ DMSP OLS ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʣʠʰʥʠʝ 
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ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʵʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. 

ʅʂʉ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʂʂ DMSP OLS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ (ʩ 1992 ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ). ʕʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʷʨʢʦʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʥʦʯʥʳʤʠ ʦʛʥʷʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʦʩʪʘ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʅʂʉ DMSP OLS. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠʟ-

ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʠʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɻʨʫʙʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʤʝʥʴʰʝ ʧʠʢʩʝʣʷ.  

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʫ ʧʠʢʩʝʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘ ʂʂ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 0, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ  ʠʟ-ʟʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʠʢʩʝʣʘʭ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʥʠʟʢʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʘʢʦʤʫ 

ʵʬʬʝʢʪʫ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤʫ çʩʚʝʨʭʞʘʨʦʤè. ʕʪʦ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʷʨʢʦ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʛʜʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ DN, ʨʘʚʥʦʝ 63. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʝ ʘʨʝʘʣʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʛʦʨʦʜʘ. ʍʦʨʦʰʦ ʟʘʤʝʪʝʥ ʪʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ï ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʝ [79]. 
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ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ LandScan  

ʇʨʦʝʢʪ çʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʄʠʨʘè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ LandScan, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʆʢʨʠʜʞʩʢʦʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʧʦ 

ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʉʐɸ (Oak Ridge National 

Laboratory).  

LandScan ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ (ʦʢʦʣʦ 1 ʢʤ). ɸʣʛʦʨʠʪʤ 

LandScan ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʠ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʡ ʜʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʝʨʝʧʠʩʠ, ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʨʘʥʠʮ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

LandScan ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʠʩʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʷʯʝʡʢʝ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʡ [71]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ LandScan ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʞʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ çʘʢʪʠʚʥʦʝè ʚʨʝʤʷ. ʈʘʟʤʝʨ 

ʷʯʝʡʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30ǌʭ30ǌ (~ 1 ʢʤ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ). ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ Landscan ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ çʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʤè 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʘʟʦʚʳʡ ʩʣʦʡ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʚʝʩʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʚʝʩʘʤʠ ʠʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ [82].  

ɺ ʤʦʜʝʣʠ LandScan ʦʙʳʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
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ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ 1 ʧʦʨʷʜʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʧʝʨʝʧʠʩʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʪʠʧʘʭ ʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʜʦʨʦʛʘʭ, ʨʝʣʴʝʬʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ɼɿɿ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʜʣʷ 

ʷʯʝʝʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʩʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʥʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʘʭ [71]: 

- ʜʦʨʦʛʠ  (ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʷʯʝʡʢʠ ʜʦ ʜʦʨʦʛ); 

- ʨʝʣʴʝʬ (ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʪʠʧʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ); 

- ʪʠʧ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʠʧ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ); 

- ʥʦʯʥʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ (ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʡ). 

ɺʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ 

ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʜʣʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ ʣʶʜʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʚ 

ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʆʰʠʙʢʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʥʝʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʢʨʦʚʝ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʠʣʠ ʚʳʩʦʪʘ ʟʜʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ɼɼɿ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ LandScan ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʫʯʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʪʠʢʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ 

ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 
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ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʛʦʨʦʜʦʚ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʥʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ LandScan ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʭ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ: 

- ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʪʠʭʠʡʥʳʝ ʙʝʜʩʪʚʠʷ, ʷʜʝʨʥʳʝ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʪʝʨʨʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʢʪr; 

- ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʷʭ; 

- ʟʘʱʠʪʝ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʦʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ; 

- ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ; 

- ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʘʭ [71].  

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ LandScan ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦʩʣʝ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 2003 ʛʦʜʘ, ʫʥʠʯʪʦʞʠʚʰʝʛʦ ʠʨʘʥʩʢʠʡ ʛʦʨʦʜ ɹʘʤ, ʠʣʠ ʮʫʥʘʤʠ ʚ 

ʖʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʟʠʠ ʚ 2004 ʛʦʜʫ [18]. 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ çA global map of 

Accessibilityè  

ɼʘʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʎʝʥʪʨʦʤ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʜʣʷ ɼʦʢʣʘʜʘ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ɹʘʥʢʘ ʦ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

çʅʦʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʛʝʦʛʨʘʬʠʶè [44]. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʙʳʣʦ ʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʝʟʜʢʠ ʜʦ çʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʭʦʧʫʪʥʳʭ ʠʣʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ [93]. çʆʙʲʝʢʪʘʤʠè ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʫʥʢʪʳ ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʞʠʪʝʣʝʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ çʦʙʲʝʢʪʘè ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʝʟʜʢʫ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʥʘ 
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ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʢʝ. ʂʘʞʜʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʤʠʥʫʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʝʟʜʢʫ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘ ʜʘʥʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʞʠʪʝʣʝʡ ι 50 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. ʈʘʟʤʝʨ 

ʷʯʝʡʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30ǌʭ30ǌ (~ 1 ʢʤ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ) [94]. 

ʄʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʝʟʜʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ [94]: 

1. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ. ɸʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ï 120 ʢʤ/ʯ (0,5 ʤʠʥ ʥʘ ʢʤ), 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ï 60 ʢʤ/ʯ (1 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʢʤ), ʧʦʣʝʚʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ï 10 ʢʤ/ʯ (6 ʤʠʥ ʥʘ 

1 ʢʤ). 

2. ɾʝʣʝʟʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ï 40 ʢʤ/ʯ (1,5 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʢʤ). 

3. ʉʫʜʦʭʦʜʥʳʝ ʨʝʢʠ ï 20 ʢʤ/ʯ (3 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʢʤ). 

4. ʂʨʫʧʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ï 20 ʢʤ/ʯ (3 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʢʤ). 

5. ʄʦʨʩʢʠʝ ʧʫʪʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. ʊʨʘʩʩʳ ʚ ʦʢʝʘʥʝ ï 40 ʢʤ/ʯ (1,5 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʢʤ), 

ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʤʦʨʷ ï 20 ʢʤ/ʯ (3 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʢʤ). 

6. ɻʨʘʥʠʮʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ï ʦʪ 60 ʢʤ/ʯ (1 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʢʤ) ʜʦ 0,25 ʢʤ/ʯ (240 ʤʠʥ 

ʥʘ 1 ʢʤ). 

7. ʊʠʧʳ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (22 ʪʠʧʘ) ï ʦʪ 60 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʢʤ 

(ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʯʥʦʟʝʣʝʥʳʝ ʣʝʩʘ) ʜʦ 2 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʢʤ (ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ). 

8. ɻʦʨʦʜʩʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ï 30 ʢʤ/ʯ (2 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʢʤ). 

9. ɺʳʩʦʪʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ. ɼʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʠʞʝ 2000 ʤ 

ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚʳʰʝ 2000 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ, ʬʘʢʪʦʨ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.1):  

f = 0.15e
0.0007E

,       (3.1) 

ʛʜʝ ɽ ï ʚʳʩʦʪʘ, ʤ. 

10. ʋʢʣʦʥ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʫʛʣʘ ʫʢʣʦʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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ɼʘʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʀʥʜʝʢʩʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ï 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʤʝʨʳ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ [95].  

3.1.2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʯʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʜʣʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʬʦʨʤʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʨʦʩʪʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ, ɻʀʉ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɼʘʥʥʳʝ ɼɿɿ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʘʞʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ. 

ɼʘʥʥʳʝ ɼɿɿ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʟʦʨʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʝʝ 

ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʮʝʣʦʩʪʥʳʤʠ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ [33]. 

ɼʘʥʥʳʝ ɼɿɿ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ/ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ:  

- ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʠʧʳ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

- ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

- ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

- ʩʬʝʨʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, 

- ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

- ʥɻʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, 

- ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 

- ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 
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- ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ  [80]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ, ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ 

ʛʦʨʦʜʦʚ, çʩʨʘʩʪʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ [37]. 

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʦʯʥʘʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ï 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʠʟ ʢʦʩʤʦʩʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʅʂʉ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʦʯʥʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ 

ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ - 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʝʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʟ ʢʦʩʤʦʩʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [75].  

ɼʘʥʥʳʝ ɼɿɿ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʦʯʴʶ, ʚʳʟʚʘʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ, ʦʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʦʜʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ï ʷʨʢʦʩʪʠ. ɺ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʪ ʧʨʠʟʥʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʧʦʣʷ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʨʘʟʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʦʯʥʳʭ ʩʥʠʤʢʘʭ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʝʰʘʝʪ ʚʘʞʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ  ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʩʫʱʝʛʦ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [16]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʯʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʂʂ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʅʂʉ DMSP OLS. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʅʂʉ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. çʆʩʚʝʱʝʥʥʳʝ ʘʨʝʘʣʳè ʂʂ 

DMSP OLS ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 77% ʚʩʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 92% ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ (80% ʜʣʷ ʉʐɸ [90]), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 
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ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ DMSP OLS ʜʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʦʯʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: ʚʝʩʴ ʤʠʨ [72], [73], [76], ʉʐɸ [89], [90], 

[91] ʠ ʂʠʪʘʡ [83], [69]. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʦʯʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ DMSP OLS 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʜʘʥʥʳʭ DMSP OLS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ (ʩ 1990 ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ). ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɿʘ ʠʩʪʝʢʰʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʚʳʨʦʩʣʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʨʝʪʴʠ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠʰʣʠ ʚ ʫʧʘʜʦʢ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ï ʵʪʦ ʦʮʝʥʢʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʯʠʩʣʘ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ 

ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ ʜʘʪʳ. ʊʘʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʠʞʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʝ ʜʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙʱʫʶ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1992 ʧʦ 2010 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʷʨʢʦʩʪʝʡ ʧʦ ʯʘʩʪʷʤ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʨʝʟʢʝ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʜʦ 2004 ʛʦʜʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʥʝʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʂ 2010 ʛʦʜʫ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʯʠʩʣʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɺʠʜ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ  DMSP OLS 

(ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʜʘʝʪ ʣʠʰʴ ʦʙʱʫʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʚʳʯʠʩʣʠʚ 

ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʚʟʷʪʳʭ ʟʘ ʜʚʝ ʜʘʪʳ. ʅʘ 

ʥʝʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭʩʷ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʥʫʣʶ, ʘ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭʩʷ ï ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ - ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ. 

ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʤʦʜʫʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ 0, ʠʤʝʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ: ʵʪʦ ʣʠʙʦ 

ʥʝʟʘʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ (ʣʝʩʘ, ʧʦʣʷ ʠ ʪ.ʜ.), ʣʠʙʦ çʩʪʘʨʘʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʘʷ ʟʘʩʪʨʦʡʢʘè. 

ʏʪʦʙʳ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʘʡʣʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʵʪʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʤʝʣʠ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʚʚʝʜʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

b1 ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʨʘʥʥʝʛʦ ʩʥʠʤʢʘ, 

b2 ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʩʥʠʤʢʘ, 

b3 ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʷʨʢʦʩʪʝʡ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ b3 ʨʘʚʥʘ 0 ʠ ʧʠʢʩʝʣʴ ʥʝ ʠʤʝʣ ʷʨʢʦʩʪʠ ʥʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʩʥʠʤʢʦʚ, ʪʦ ʧʨʠʩʚʦʠʤ ʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ a1, ʚʳʭʦʜʷʱʝʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ b3 ʨʘʚʥʦ 0, ʥʦ ʥʘ ʦʙʦʠʭ 

ʩʥʠʤʢʘʭ ʵʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʪʦ ʧʨʠʩʚʦʠʤ ʧʠʢʩʝʣʶ ʜʨʫʛʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
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a2, ʪʦʞʝ ʚʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ b3. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʠʟʤʝʥʠʚʰʝʛʦʩʷ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, b1 ² 56, ʪ. ʝ. ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʥʠʤʢʘʭ ʵʪʦ ʙʳʣ ʧʠʢʩʝʣʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʴʶ. ʇʦʩʪʘʚʠʪʴ ʞʝ ʟʜʝʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝ b1=63 

ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʦʧʘʣʠ ʚ ʵʪʦʪ ʢʣʘʩʩ. 

ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ (3.2): 

b3Ë=((b1 ne b2)*(b3)or((b1 eq b2)and(b1 eq 0))*a1 or ((b1 eq b2)and(b1 ge 56))*a2,  (3.2) 

ʛʜʝ b1 ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʨʘʥʥʝʛʦ ʩʥʠʤʢʘ, DN; 

b2 ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʩʥʠʤʢʘ, DN; 

b3 ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʷʨʢʦʩʪʝʡ, DN; 

a1, a2  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; 

ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ: ne ï ʥʝ ʨʘʚʥʦ (not equal);  

eq ï ʨʘʚʥʦ (equal);  

ge ï ʙʦʣʴʰʝ ʣʠʙʦ ʨʘʚʥʦ (greater or equal);  

or ï ʠʣʠ;  

and ï ʠ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʨʘʚʝʥ -63 õ +63, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ a1   ʠ a2  ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʚʥʳʤʠ a1 = -70 

(ʥʝʦʩʚʝʱʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʩʥʠʤʢʘʭ), a2 = +73 (ʥʝʠʟʤʝʥʠʚʰʝʝʩʷ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʪʠ ʩʣʫʯʘʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʥʠʤʢʦʚ ʟʘ 1992 ʠ 2010 ʛʛ. 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʡ 

ʰʢʘʣʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: 

I. ʆʩʚʝʱʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ 2010 ʛ., ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʫʩʪʴ ʵʪʦʪ ʢʣʘʩʩ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʪ +55 ʜʦ +63. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʢʨʘʩʢʝ ʵʪʦʪ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʜʚʘ: [55; 59] ʠ [60; 63] ʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʪʪʝʥʢʘʤʠ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 
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II. ʆʩʚʝʱʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʯʝʟʣʠ ʢ 2010 ʛ., ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʫʩʪʴ ʵʪʦʪ ʢʣʘʩʩ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʪ -60 ʜʦ -46. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʢʨʘʩʢʝ ʵʪʦʪ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʜʚʘ: [-60; -54] ʠ [-53; -46] ʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʪʪʝʥʢʘʤʠ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

III.  ʆʙʲʝʢʪʳ, ʷʨʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ: 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ  ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʘ 10 ʤʝʥʴʰʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ -70). 

ʊʘʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʝʨʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. 

- ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʘ 10 ʙʦʣʴʰʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 73). 

ʊʘʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʯʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. 

IV. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʷʨʢʦʩʪʴ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʦʯʝʥʴ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʠʤʝʁʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ 0. ʆʥʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

[-2; 1] ʠ ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʚ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ ʮʚʝʪ. 

V. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʷʨʢʦʩʪʴ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʩ 1992 ʧʦ 2010 ʛʦʜ, 

ʠʤʝʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ (ʦʪ -45 ʜʦ -3). ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʦʢʨʘʩʢʝ ʵʪʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʧʷʪʴ: [-45; -31], [-30; -18], [-17; -11], [-10; -6], 

[-5; -3], ʠ ʦʢʨʘʰʝʥ ʚ ʦʪʪʝʥʢʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʯʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʝʤ 

ʪʝʤʥʝʝ ʦʪʪʝʥʦʢ). 

VI. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʷʨʢʦʩʪʴ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩ 1992 ʧʦ 2010 ʛʦʜ, 

ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ (ʦʪ 2 ʜʦ 54). ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʦʢʨʘʩʢʝ ʵʪʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʩʝʤʴ: [2; 5], [6; 8], [9; 18], [19; 26], [27; 37], 

[38; 47], [48; 54], ʠ ʦʢʨʘʰʝʥ ʚ ʦʪʪʝʥʢʠ ʧʫʨʧʫʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʯʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʪʝʤ ʪʝʤʥʝʝ ʦʪʪʝʥʦʢ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩ 1992 ʧʦ 2010 ʛʛ. ɸ ï 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ, ʋʢʨʘʠʥʘ, ʯʘʩʪʴ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ; ɹ ï ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; ɺ ï ʢhʘʣʘ ʦʢʨʘʩʢʠ 

ʅʘ ʦʙʱʝʤ, ʙʣʝʜʥʦ ʩʝʨʦʤ ʬʦʥʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʙʝʟ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʰʝʡʩʷ ʷʨʢʦʩʪʴʶ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚ ʷʨʢʦ ʨʦʟʦʚʳʡ ʮʚʝʪ ï ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʩ ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʠʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʫʪʴ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʷʨʢʦ ʨʦʟʦʚʦʤʫ ʧʷʪʥʫ - ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʠ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ [23]. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʪʪʝʥʢʘʤʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʘʜʦʤ. ʅʘ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ 

(ʧʦʣʷ ʠ ʣʝʩʘ) 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʠʩʯʝʟʣʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ 
(ʷʨʢʦ ʦʩʚʝʱʝʥʥʘʷ 
ʟʘʩʪʨʦʡʢʘ) 
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ʨʠʩʫʥʢʝ ɹ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ. ʅʘ 

ʦʙʱʝʤ ʬʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʷʨʢʦ ʞʝʣʪʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ ʩ ʧʦʷʚʠʚʰʠʤʩʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʧʦʩʪʨʦʡʢʦʡ ʚ 2005 ʛ. ʦʢʦʣʦ 

ʩ. ʅʝʜʝʣʴʥʦʝ ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʧʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʈʦʟʦʚʳʡ ʩʘʜè, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. 26 ʛʘ 

ʪʝʧʣʠʯʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʦʩʚʝʱʘʶʪʩʷ 20 ʯʘʩʦʚ ʚ ʩʫʪʢʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʅʂʉ DMSP OLS ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ ʠ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʯʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ɿʘʢʦʥ ʘʣʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʦʩʪʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ S. Nordbeck, ʛʣʘʩʠʪ, ʯʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ 

ʦʙʱʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ [84]. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʫ ʪʝʦʨʠʶ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʙʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, ʯʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʆʙʲʝʜʠʥʠʚ ʩʤʝʞʥʳʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʝ ʧʠʢʩʝʣʠ ʥʘ ʂʂ DMSP OLS, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ 

ʛʨʫʧʧʳ.  

ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʩʫʙʲʝʢʪ ʈʌ, 

ʠʤʝʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʝʛʦ ʦʙʱʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʞʠʪʝʣʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,8, ʥʦ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʜʦ 0,83, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʞʠʪʝʣʝʡ ʜʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʝʪ ʦʪ ʪʘʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʝʥʩʦʨʦʤ 

OLS. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʉʐɸ, ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,5 [88]. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʄʦʩʢʚʘ ʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʠ 

ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ʠ ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ 

ʦʢʨʫʛʘ. ʇʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦʤ ʚ ʨʘʟʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʪʨʝʥʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʚʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʦʢʨʫʛʦʚ ʵʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘ ʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʛʦʨʷʱʠʤʠ ʬʘʢʝʣʘʤʠ, ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʂʂ ʧʨʠ 

ʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʢ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʆʩʴ X / ʆʩʴ Y 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ 

ʩʫʙʲʝʢʪʝ (S) /  
ʏʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ (P) 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ 

ʩʫʙʲʝʢʪʝ (S) /  
ʏʠʩʣʦ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʞʠʪʝʣʝʡ (N) 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʘʨʝʘʣʘ (S) /  
ʏʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ (P) 

ʉʢʘʪʪʝʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘ 

   

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʘʨʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

0,80 0,83 0,92 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʳʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʝ ʧʷʪʥʘ ʥʘ ʂʂ DMSP OLS, ʠʤʝʝʪ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɼʣʷ 

1947 ʛʨʫʧʧ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ (ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʄʦʩʢʚʫ ʠ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,92 (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

ʉʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʦʨʤʫʣʘ ʩʚʷʟʠ ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʛʦ ʘʨʝʘʣʘ (3.3) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

N = 697,51*S - 9557,1 ,     (3.3) 
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ʛʜʝ S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʛʦ ʘʨʝʘʣʘ, ʢʤ
2
; 

N ï ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʆʰʠʙʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ ʙʣʠʟʢʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  3.3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11,7% ʦʪ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʅʂʉ DMSP OLS ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ  

ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥ ʨʘʩʪʸʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɹʳʩʪʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʋʜʦʙʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʯʝʨʝʟ 

ʪʝʤʧʳ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʤʘʣʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʣʶʜʝʡ ʧʝʨʝʩʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʠ ʤʘʣʳʝ ʛʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʚ ʠʭ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʂʦʛʜʘ ʩʪʨʘʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʠʟ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʦʭʦʜʘ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʩʪʨʘʥ ʩ ʜʦʭʦʜʦʤ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʜʦʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʪʘʤ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ï ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ 10 ʜʦ 50 % 

[44]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʜʦʢʣʘʜʘ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ 

çʅʦʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʛʝʦʛʨʘʬʠʶè ʚ 2009 ʛ. ɻʨʘʬʠʢ 3.4 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʚʷʟʴ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ 1 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʟʚʠʪʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʨʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪ ɹʞʠʪʝʣʝʡ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʪʝʣʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʪʠʭ 

ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʞʠʪʝʣʝʡ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʩʣʫʞʠʪ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ [95]. ʂʨʠʚʘʷ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

(ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ)
3
 

ɼʘʥʥʳʝ ʅʂʉ DMSP OLS ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤ ʠ ʦʮʝʥʢʘʤ. 

ɻʨʘʬʠʢ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʌ ʦʪ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʜʥʳʡ ʚʠʜ ʩ 

ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʄʦʜʝʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5).  

ʂʨʠʚʘʷ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʁ (3.4) ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ: 

K = 0,8888* ln(M) - 1,5001 ,      (3.4) 

ʛʜʝ M ï ʚʘʣʦʚʳʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ , ʪʳʩ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ; 

K ï ln ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʉʭʦʜʥʳʡ ʚʠʜ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ 

                                           
3 ʅʦʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʛʝʦʛʨʘʬʠʶ. ɼʦʢʣʘʜ ʦ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 2009 (ʆʙʟʦʨ) / 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʙʘʥʢ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺʩʝʤʠʨʥʳʡ ʙʘʥʢ. 2008. 
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ɺʘʣʦʚʳʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʪʳʩ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪ ʚʘʣʦʚʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʣʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ DMSP OLS ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʛʨʫʧʧ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʶʜʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. ʉʚʝʪʷʱʠʝ ʘʨʝʘʣʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʙʣʠʟʢʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʯʘʩʪʦ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʳʝ ʧʷʪʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʵʬʬʝʢʪʘ çʩʚʝʨʭʞʘʨʘè, ʧʦʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠ ̫ʩʚʝʪʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʘ 

OLS [79]. ʆʮʝʥʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʤʦʞʥʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫ ̫ ʩʨʝʜʥʶʶ ʷʨʢʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. ʇʦʩʪʨʦʠʚ 

ʮʝʥʪʨʦʠʜ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʳ, 

ʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʝʡ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʛʨʘʥʠʮʳ ʮʝʥʪʨʦʠʜʘ (Lʩʨ) [22], [24]. ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʚʩʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ 10 ʪʳʩ. 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʅʠʞʥ̫̫ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ 
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ɺʘʣʦʚʳʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ,  

 ʪʳʩ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ  
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ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠ ʁ ʷʨʢʦʩʪʠ ʥʘ ʂʂ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʶʜʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ (3.5). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.5) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 

Lʩʨ = 16,4538 + 10,5245* ln(N) - 0,360785*(ln(N))Į,   (3.5) 

ʛʜʝ N ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ; 

Lcp ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ, DN. 

ɼʘʥʥʘʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʷʨʢʦʩʪʠ ʥʘ 

ʂʂ ʦʮʝʥʠʪʴ ʣʶʜʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʦʠʜʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ (ʨʘʚʥʦ 

50), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ̫ʣʶʜʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʨʘʚʥʘ 39 

ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʦʪ ʣʶʜʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʫʥʢʪʘ 
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3.1.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʈʘʩʪʨʦʚʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʠʣʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʩʘʤʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. ʈʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʰʢʘʣʘʤʠ. ʆʥʘ ʧʦʣʝʟʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. 

ʉʣʘʙʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʳʙʨʘʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʘ 

ʧʦʣʠʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʄʦʩʢʚʘ-ʉʝʨʧʫʭʦʚ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ: 

1. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ LandScan. 

2. ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʦʯʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ DMSP 

OLS. 

3. ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ çA global map of 

Accessibilityè. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʆʙʲʝʢʪʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ, ʭʦʪʷ ʤʝʪʦʜʳ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ çʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 
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ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʥʠʤʘʝʤʘʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝè [67, ʩ. 238]. ɸʪʨʠʙʫʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ çʛʣʘʜʢʦʩʪʠè ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʚ 

ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʤʝʨʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʫʥʠʢʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 

ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ W. Tobler ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʟʘʢʦʥ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ: çɺʩʸ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʦ, ʥʦ ʷʚʣʝʥʠʷ (ʦʙʲʝʢʪʳ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʷʜʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝè [92].  

ʆʙʲʝʢʪʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ, ʦʥʠ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʩ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʤʝʣʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʶ. 

ʇʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʤʝʣʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʜʫʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʭ 

ʛʫʩʪʦʪʝ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ I-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʄʦʨʘʥʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʣʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʦʥʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʟʙʨʦʩʘʥʥʦ 

(ʩʣʫʯʘʡʥʦ). ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʥʘʙʦʨʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 
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(ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ, ʥʠʟʢʠʝ ï ʨʷʜʦʤ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʥʠʟʢʠʤʠ), ʠʥʜʝʢʩ ʄʦʨʘʥʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʂʦʛʜʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ, ʠʥʜʝʢʩ ʙʫʜʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. ʀʥʜʝʢʩ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ -1 ʜʦ +1.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʷʚʣʝʥʠʠ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʦʟʜʘʚʰʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʦʩʷʪ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʨ-ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ z-ʦʮʝʥʢʘ. ʈ-ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ p-ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ. Z-ʦʮʝʥʢʘ ï ʵʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ z-ʦʮʝʥʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ -2,58 ʜʦ +2,58, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʷʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ I-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʄʦʨʘʥʘ, z-ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʨ-ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʪʨʝʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï  ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

 
I -ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʄʦʨʘʥʘ 
Z-ʦʮʝʥʢʘ ʈ-ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʯʥʘʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʲʝʤʢʘ DMSP OLS 
0,61 185,07 0,00 

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

LandScan 
0,70 42,48 0,00 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 
0,91 99,70 0,00 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ 
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ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʫ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʯʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ DMSP OLS (z=185,7). 

ʕʪʘ çʛʣʘʜʢʦʩʪʴè ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠʟ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʟʤʳʪʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ çʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʧʷʪʝʥè. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ LandScan ʠʤʝʶʪ ʨʝʟʢʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʷʯʝʡʢʘʭ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʷʯʝʡʢʠ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʶ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʨʘʱʠʚʘʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʷ ʠʥʜʝʢʩ ʄʦʨʘʥʘ. ʇʨʦʚʝʜʷ ʪʘʢʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ LandScan ʨʘʚʥʦ 8 ʢʤ, ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ï 

8 ʢʤ, ʜʘʥʥʳʭ ʩʲʝʤʢʠ DMSP OLS ï 12 ʢʤ. ʕʪʠ ʮʠʬʨʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʪʝʦʨʠʶ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʊʘʢʞʝ, ʵʪʠ 

ʮʠʬʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʢʘʟʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï 

1:1 500 000. 

ɺʟʘʠʤʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʪʝʩʥʦʪʫ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʇʦʜ ʧʨʠʯʠʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩ ̫ ʪʘʢʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ.  

ʆ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʝʩʣʠ ʨʘʟʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʡ. ʉ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 1 ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
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ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 2, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 2 ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʤʝʞʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʨʦʣɹ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ: ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ; ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ; ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ [13]. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʩʥʦʪʳ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ī ʯʠʩʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʷʯʝʡʢʠ ʧʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʝ (D), 

ī ʩʪʝʧʝʥʴ ʷʨʢʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʥʦʯʥʦʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ (L), 

ī ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʝʟʜʢʠ ʜʦ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʛʦʨʦʜʦʚ Ó 50  ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʝ (T), 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

 
L - D D - T L - T 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 0,34 -0,18 -0,55 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ln ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 0,51 -0,39 -0,60 

ʈʘʥʛʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 0,59 -0,39 -0,65 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ï ʤʝʨʘ ʪʝʩʥʦʪʳ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. ʅʝʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ɼʣʷ 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʊʝʩʥʦʪʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʤʝʩʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʥʘ ʥʦʯʥʦʤ ʩʥʠʤʢʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 
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ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʚʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʷʯʝʡʢʘʭ (ʩʢʘʯʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʯʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʥʛʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ, 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ (ʨʘʥʛ) ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʨʷʜʘ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʪʨʝʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʠ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (0,54), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʦʯʥʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ (0,67).  

ʏʘʩʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʯʠʩʪʫʶ (ʯʘʩʪʥʫʶ) ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʫʷʩʴ ʦʪ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (0,53) ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʦʯʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ (0,01). 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʱʝʡ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʥʝ ʜʘʚʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʢʣʘʩʩʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʝ ʦʢʥʦ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 30ʭ30 

ʷʯʝʝʢ/ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.4). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʣʶʜʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʦ 

ʚʝʨʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʧʘʨ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʅʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

L - D D - T L - T 

Ó100 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ 0,43 -0,41 -0,64 

50 ï 99 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ 0,37 -0,24 -0,57 

10 ï 49 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ 0,22 -0,11 -0,51 

1 ï 9 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ 0,22 -0,13 -0,47 

1̓ ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ 0,33 -0,19 -0,41 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʆ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʚʠʜʫ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʯʥʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7) ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8). 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʯʥʦʡ 

ʷʨʢʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
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ʇʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ çéʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʢʨʠʚʳʭ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʘʤʠ ʮʝʣʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡè [63]. ʂʨʠʚʘʷ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʦʯʥʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʠʜ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (3.6). 

ὒ τφȟτωψρυȟρπρρυὰzὲὈ πȟπυππσᶻὰὲὈ  ,   (3.6) 

ʛʜʝ D ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  ʚ ʷʯʝʡʢʝ, ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
; 

L ï ʷʨʢʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʷ, DN. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʦʜʥʫ ʪʦʯʢʫ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʂʨʠʚʘʷ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (3.7). 

Ὕ ττȟρχτὈ ȟ ,      (3.7) 

ʛʜʝ D ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  ʚ ʷʯʝʡʢʝ, ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2 
; 

ʊ ï ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʜʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ, 

ʤʠʥʫʪ.r 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (3.6) ʠ (3.7) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʰʢʘʣʳ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʠ, ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʨʝʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʐʢʘʣʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 
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ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʷʚʣʝʥʠʷ) ʠʣʠ ʛʨʘʥʠʯʥʫʶ ʣʠʥʠʶ (ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ). ʊʘʢʦʡ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ, ʥʦ ʠ ʚ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ [3]. 

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ LandScan, ʂʘʨʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʅʂʉ  DMSP OLS ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʉʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʫʞʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʪʨʠʙʫʪ ʥʝʩʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ 

ʝʜʠʥʦʡ ʰʢʘʣʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠ ʦʢʨʘʩʢʦʡ ʷʯʝʝʢ ʨʝʰʝʪʢʠ (ʠʣʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ) 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʰʢʘʣʦʡ [21]. 

ʈʘʟʜʝʣʠʤ ʰʢʘʣʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9) ʥʘ 8 ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠ ʦʢʨʘʩʠʤ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʚʝʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʫʚʠʜʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʂʉ DMSP OLS ʠ ʧʦ ʂʘʨʪʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ LandScan ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʞʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʨʝʰʝʪʢʘ 

ʠʤʝʝʪ ʨʝʟʢʠʝ ʩʢʘʯʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʷʯʝʡʢʘʭ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ɹ ʠ ɺ 

ʠʤʝʶʪ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ɺ ʦʥʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ), ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ɹ ï ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʅʂʉ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʧʣʦʭʦ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʣʠʙʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʈʝʟʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʚʝʪʣʳʭ ʪʦʥʦʚ (ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) ʢ ʪʝʤʥʳʤ (ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) 

ʯʝʪʢʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʘʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʦʣʠʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʄʦʩʢʚʘ-

ʉʝʨʧʫʭʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ LandScan (ɸ),  ʅʂʉ DMSP OLS (ɹ), 

ʂʘʨʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ (ɺ) 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟʦʣʠʥʠʠ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʨʘʚʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʠ ʥʘ 

ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ. 
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ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳʤ 500 ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
 (ʛʣʘʚʘ 2). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.6) ʠ (3.7), ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ: ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ DMSP OLS ï 43, ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ï 10 ʤʠʥʫʪ. ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ.3, ɸ.4, ɸ.5). 

3.2. ʄʝʪʦʜʳ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ 

3.2.1. ɼʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʣʶʜʥʦʩʪʴ çʛʦʨʦʜʦʚ-ʮʝʥʪʨʦʚè ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï 

Ó50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ Ó10 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ɺ.ʇ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ-ʊʷʥʴ-ʐʘʥʩʢʦʛʦ [56], 

ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʇ.ʄ. ʇʦʣʷʥʦʤ [49], ʚʦʢʨʫʛ ʛʦʨʦʜʦʚ Ó50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ ʦʢʦʥʪʫʨʝʥʘ 

ʙʫʬʝʨʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ çʛʦʨʦʜʘ-ʮʝʥʪʨʘè. ʈʘʜʠʫʩ ʟʦʥʳ 

ʨʘʚʝʥ 3 ʢʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 30-ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʧʝʰʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  

ɿʦʥʳ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʙʣʠʞʝ 3 ʢʤ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʦʙʱʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʣʶʜʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʞʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʵʪʦʪ 

ʢʦʥʪʫʨ, ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʘʨʝʘʣʘʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʛʦʨʦʜʘʤʠ Ó50 ʪʳʩ. 

ʞʠʪʝʣʝʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʚ 500 ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʦʚ Ó10 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʞʝ  

ʙʫʬʝʨʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʘʨʝʘʣʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʠ ʚ ʥʦʚʳʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  
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ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʰʢʘʣʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 3.5) ʠ ʜʘʥʘ ʦʢʨʘʩʢʘ ʘʨʝʘʣʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11). ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʘʨʝʘʣʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʛʫʩʪʦʪʘ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤĮ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʤ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʫʩʪʦʪʘ 

ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʥʘ 100 ʢʤĮ 
 

2864 70 5,8 
 

1155-1484 300 6,3 
 

892-982 360 4,5 
 

423-661 410 5,5 
 

119-379 1300 3,4 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ɻʨʫʧʧʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ 
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ʂʦʥʪʫʨʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ Ó500 ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʘʨʝʘʣʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ.1). 

3.2.2. ʄʝʪʦʜ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʩʪʝʤ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʦʜʝʣʴ 

ʪʷʛʦʪʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʣʶʜʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʷʛʦʪʝʥʠʷ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (3.8) [60]: 

2

21 /)( DPPI ³= ,      (3.8) 

ʛʜʝ P1, P2 ï ʣʶʜʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʯʝʣʦʚʝʢ;  

D ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ, ʢʤ. 

ʕʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʦ ʠʟ ʬʠʟʠʢʠ, ʛʜʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ 

ʟʘʨʷʜʦʚ ʠʣʠ ʤʘʩʩ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘʨʷʜʦʚ (ʤʘʩʩ), 

ʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʪʝʨʤʠʥ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʥʷʪʠʶ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ [14]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʘʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (3.1), 

ʤʝʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʝʥʪʨʘ j-ʛʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ i-ʤʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ 

ʚʳʨʘʟʠʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (3.9): 

ij

i

i
D

P
V = ,       (3.9) 

ʛʜʝ Pi ï ʣʶʜʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ i-ʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, ʯʝʣʦʚʝʢ;  

Dij ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ j-ʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʜʦ i-ʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, ʢʤ [40].  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ Vj  ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʉʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ 

ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʦʣʷ, ɺ.ɸ. ʏʝʨʚʷʢʦʚ, 

ʖ.ɻ. ʃʠʧʝʮ, ʆ.ɸ. ɽʚʪʝʝʚ ʠ ʉ. ɸ. ʂʦʚʘʣʝʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ [12], [29], [30], [65]. 
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ʎʝʣʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ Ó50 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ 

ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ Ó50 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʫʥʢʪʳ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʳ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ: 

- ʚʩʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ  Ó10 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ; 

- ʮʝʥʪʨʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ - ʛʦʨʦʜʘ ʩ 

ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ Ó50 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʰʢʘʣʳ ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ Vi ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ Vi  ʧʦ ʚʩʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʦʚ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʤ 

ʞʠʪʝʣʝʡ Ó50 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ (Pj). ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ Vi ʚʳʯʠʩʣʝʥ ʧʦ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ (Dij) ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ ʛʦʨʦʜʦʚ (Pj) ʜʦ ʛʦʨʦʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ Vi. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ Vi ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ ʦʪ 10 ʜʦ 

100 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ.  

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ Dij 

ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ j ʜʦ ʛʦʨʦʜʘ i (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ Vij.  

ʇʨʠ ʙʣʠʟʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ (Pj) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʳʯʠʩʣʝʥ ʚ ʜʚʫʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʣʶʜʥʦʩʪʴʶ Ó50 

ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʩ ʙ·ʣʴʰʝʡ ʣʶʜʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ Vi ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ (ʷʜʨʘʭ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʩʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥ r ʥʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

1:400 000 [41]. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʉʭʝʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉʦʩʪʘʚʠʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤ ʧʫʥʢʪʘʤ Ó10 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ, ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʰʢʘʣʘ ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ,  ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʢʨʘʰʝʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13).  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʣʠʥʠʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʤʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʣʶʜʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʞʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ 

ʵʪʦʪ ʢʦʥʪʫʨ, ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 500 ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
. ɼʣʷ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

ʘʨʝʘʣʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙ·ʣʴʰʠʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

1

2 

1

5 

3

0 

5

0 

0 30 20 15 12 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0



87 

 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʢ 

ʄʦʩʢʚʝ ʘʨʝʘʣʳ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʦ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ.2). 

ɼʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʠʩʦʚʢʠ ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʣʶʜʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʥʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ 

1̓0 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʘʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʪ.ʝ. ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʨʘʡʦʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥ ʮʝʥʪʨ ʩ 50-ʪʠ ʪʳʩʷʯʥʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ, ʪʦ 

ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʟʦʥʳ ʚʜʦʣʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʪ.ʝ. ʠʟʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʤʝʞʨʘʡʦʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

3.3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ɸʨʝʘʣ r ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʜʠʥʳʭ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ:  

ʣʶʜʥʦʩʪʴ çʛʦʨʦʜʦʚ-ʮʝʥʪʨʦʚè Ó50 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ,  

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (500 ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ɽʜʠʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɸʨʝʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʶ. ʎʝʥʪʨʘʤʠ ʘʨʝʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ, 

ʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ. ɹ·ʣʴʰʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʘʨʝʘʣʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʣʦʩʫ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʢʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʚʘ-ʉʝʨʧʫʭʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʧʣʦʱʘʜʴ ʘʨʝʘʣʘ, ʦʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ ʯʠʩʣʦ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʦ ʠʭ ʣʶʜʥʦʩʪʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʘʨʝʘʣʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ (ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) 

ɸʨʝʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʘʨʝʘʣʘʤ 

ʧʦ ʂʘʨʪʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʚʦʜʢʠ 

ʛʦʨʦʜʘ ʚ ʜʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʟʦʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʂʘʨʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. 

ɻʨʘʥʠʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʘʨʝʘʣʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʣʶʜʥʦʩʪʴʶ 10-50 ʪʳʩ. 

ʞʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʙʚʦʜʢʠ 

(3 ʢʤ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ɻʨʘʥʠʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʪʩʪʦʷʪ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʂʉ ʥʘ 1,5 ʢʤ (ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
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ʇʣʦʱʘʜʴ, ʢʤ 270 201 99 340 269 

ʏʠʩʣʦ ʞʠʪʝʣʝʡ, 
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292 108 280 285 287 099 355 626 292 305 
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1-9 ʪʳʩ. 3 3 3 3 4 

1̓ ʪʳʩ. 7 4 1 7 8 
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ʇʣʦʱʘʜʴ, ʢʤ 265 241 33 115 163 
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ʯʝʣʦʚʝʢ 
165 494 136 599 130 824 137 444 138 409 

ʏ
ʠ
ʩ
ʣ
ʦ
 
ʥ
ʘ
ʩ
ʝ
ʣ
ʝ
ʥ
ʥ
ʳ
ʭ
 

ʧ
ʫ
ʥ
ʢ
ʪ
ʦ
ʚ
 
 
ʣ
ʶ
ʜ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
ʶ

 Ó100 ʪʳʩ. 1 1 1 1 1 

50-99 ʪʳʩ. - - - - - 

10-49 ʪʳʩ. 1 - - - - 

1-9 ʪʳʩ. 1 3 - 2 2 

1̓ ʪʳʩ. 7 4 - 5 5 
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ɸʨʝʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʠʣʴʥʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʘʨʝʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʂʉ, ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʢʤ. 

ɸʨʝʘʣʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʦʤ ʢʨʫʧʥʳʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʩ ʣʶʜʥʦʩʪʴʶ 

Ó100 ʪʳʩ. ʞʠʪʝʣʝʡ, ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʨʝʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʣʶʜʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 50 ʪʳʩ. 

ʞʠʪʝʣʝʡ ʤʝʥʴʰʝ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʛʦʨʦʜʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛ. ʉʦʣʥʝʯʥʦʛʦʨʩʢ ʠ 

ʛ. ʏʝʭʦʚ). ʇʦʵʪʦʤʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʢʘʢ 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʤʝʩʪʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʘʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɸʨʝʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ LandScan, 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝ. ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʵʪʦʛʦ ʘʨʝʘʣʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʘʨʝʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ. 

ʄʝʩʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʷʜʨʘʤʠ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʢʘʨʪʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʫʧʘ) ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ɻʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʧʦ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʨʝʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʂʉ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʳ.  

ʂʘʨʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʳʭʦʜʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʝ 

ʘʨʝʘʣʦʚ ʚʜʦʣʴ ʜʦʨʦʛ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʥʦʩʠʪ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʯʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʦʪ 0 ʜʦ 1 ʢʤ) ʩ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʂʉ, ʥʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠ ̫

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 5 ʢʤ. ʊʘʢʞʝ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ 2007 ʛʦʜʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʭʦʨʦʰʠʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʦʥ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʅʂʉ DMSP OLS ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. 

ʊʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

᾽500 ʯʝʣʦʚʝʢ/ʢʤ
2
, ʥʦ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʩʚʝʱʘʝʤʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʦʩʝʣʢʠ ʊʫʯʢʦʚʦ, ʌʨʷʥʦʚʦ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʨʝʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʊʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʡ ʚʳʰʝ (ʧ. 3.2.1) 

ʵʬʬʝʢʪ çʩʚʝʭʞʘʨʘè, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʢʨʫʧʥʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤ 

ʧʫʥʢʪʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʙʣʠʟʢʠʝ ʜʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʝʪ ʥʝʧʦʣʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ 
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ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʋʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ɹʣʠʞʥʝʛʦ ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʪʦʣɹʢʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʯʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ DMSP OLS, ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʘʨʪʘʭ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ʅʘʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʦʯʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ 

ʂʘʨʪʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʯʥʦʡ 

ʩʲʝʤʢʠ DMSP OLS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠʟ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ. 

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʰʠʨʦʢʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʫʶ ʢʘʨʪʫ DMSP OLS 

ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ. 

3.4. ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.15). 

ʕʪʘʧ 1. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

ʕʪʘʧ 2. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʠ ʣʠʥʠʡ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ. ʋʯʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʛʦʨʦʜʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʦʥ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʛʦʨʦʜʦʚ-ʮʝʥʪʨʦʚè 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʵʪʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʦʙʱʝʡ 
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ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʪʝʣʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʦʥ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʕʪʘʧ 3. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ: 

ī ʚʳʙʦʨ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʢʘʨʪʘʤ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ); 

ˮ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ 

˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͔͍͊ͪ͊ͦ͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

˴͎͊ͪͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͔͍͊ͪ͊ͦ͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

ˤ·͋ͦͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯ͘-
ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˴͔ͦͪͪ͡Ύͼ͙ͦͤ-
ͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ 
͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ 
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 

͍͔͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͡ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍·͋ͪ͊ͤͤ·͙ͣ 
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͙ 
͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͔͙͚͒ͤͦ 
΄͊͟͡· ͒͡Ύ 

͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Σ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͯΌ΅͙ͻ 

͎͍ͨͦͪͦͦͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ 
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ 
͙͙͙͚ͦͤ͘͡ 
͍·;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔͚ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͦͤ͘ 
͔͔͙ͪ͊ͫͫͤ͡Ύ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͼ͔͍ͤͭͪͦ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

͍͔͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͎͍͎ͨͦͪͦͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ - 

͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

˽͎͍͙͔ͦ͒ͦͭͦͭ͡Έͤ·͚ Ήͭ͊ͨ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔͙ͪ͊ͫͫͤ͡Ύ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͔͎͙ͪͦͤ͊ 

ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͚ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 
͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ 



94 

 

ī ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʨʝʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; 

ī ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʢʘʣ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʝʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʘʨʝʘʣʦʚ. 

ʕʪʘʧ 4. ɼʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʦʪ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʘʨʝʘʣʘʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ: ʠʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʣʶʜʥʦʩʪʴ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʮʝʣʴ ï 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʷʪʴ ʢʘʨʪ çɸʨʝʘʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷè ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ 

ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ: ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʛʦʨʦʜʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʘʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʷʣʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ ʠ ʦʙʱʝʥʠʷ. ʆʪʩʶʜʘ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤʠ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʛʦʨʦʜʦʚ.  

2. ɼʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʘʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʘʨʝʘʣʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 
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4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʯʥʦʡ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ DMSP OLS ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʣʶʜʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʙʣʠʟʢʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʢʘʢ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ; 

5. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʠ ʷʨʢʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʥʦʯʥʦʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ), ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʩʥʦʪʳ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʬʦʨʤʘ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

6. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʷʨʢʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʥʦʯʥʦʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʝʜʠʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

7. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʥʦʯʥʦʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; 

8. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʢʘʨʪʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ (2 ʢʘʨʪʳ) ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ LandScan, ʂʘʨʪʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ çA global map of Accessibilityè) ʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʦʯʥʦʡ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ DMSP OLS). 
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9. ɸʥʘʣʠʟ ʘʨʝʘʣʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ:  

ī ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ: ʙʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ LandScan), 

ī ʩʚʷʟʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʛʫʩʪʦʪʦʡ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ: ʂʘʨʪʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ çA global map of Accessibilityè), 

ī ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʝʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʦʙʱʝʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʘʭ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʦʯʥʦʡ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ DMSP OLS). 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠ ̫ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʛʝʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʠ ʰʠʨʦʢʦʤ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʯʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʈʦʩʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ɼɿɿ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʣ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ Suomi NPP, ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 

ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʦʯʥʳʭ ʦʛʥʝʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʩʲʝʤʢʠ (ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ DMSP OLS) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʜʘʯ ʠ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ  ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʚʠʜʫ 
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ʨʦʩʪʘ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘʜʘʯ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʢ 

ʟʘʧʫʩʢʫ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʲʝʤʢʠ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʦʯʥʦʡ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʯʥʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 

(ʣʫʯʰʝ 10 ʤ). ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ 

çʈʝʩʫʨʩ-ʇè, çʂʘʥʦʧʫʩ-ɺè ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʩʲʝʤʢʫ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ rʥʦʯʥʦʡ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠ ̫ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʚʚʠʜʫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʝʟ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ (ʜʦ 

180 ʜʥʝʡ). ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ɸʨʢʪʠʢʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʧʦʨʪ çʉʘʙʝʪʪʘè, ʤʦʨʩʢʠʝ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʟʘʚʦʜʳ) ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʯʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. 
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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 

ɻʇ ï ʛʦʨʦʜʩʢʦʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʝ. 

ɼɿɿ ï ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ɿʝʤʣʠ. 

ʂʂ ï ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʘʷ ʢʘʨʪʘ. 

ʅʂʉ ï ʥʦʯʥʘʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ. 

ʅʇ ï ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ 

ʉʅʇ ï ʩʝʣʴʩʢʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ 

 

DMSPï Defense Meteorological Satellite Programm 

OLS ï Operational Linescan System 
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