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ɸʅʆʊɸʎɯʗ 

ɼʷʯʫʢ ʇ. ʇ. ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʟʘ 

ʜʘʥʠʤʠ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʫ ʪʘ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ. ï ʂʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʡʥʘ 

ʥʘʫʢʦʚʘ ʧʨʘʮʷ ʥʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʫ. 

ɼʠʩʝʨʪʘʮʽʷ ʥʘ ʟʜʦʙʫʪʪʷ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥʷ ʜʦʢʪʦʨʘ ʬʽʣʦʩʦʬʽʾ ʟʽ 

ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʩʪʽ 205 ï çʃʽʩʦʚʝ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʦè. ʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʙʽʦʨʝʩʫʨʩʽʚ ʽ ʧʨʠʨʦʜʦʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ ʋʢʨʘʾʥʠ. ʂʠʾʚ. 2021. 

ɼʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʘ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠʩʚʷʯʝʥʘ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʶ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ 

ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʟ̔ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʪʘ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ 

ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʽʯʥʫ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 

ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʟ̔ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʜʘʥʠʭ 

ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ, ʷʢʽ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʠʤ 

ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷʤ, ʦʜʝʨʞʘʥʠʤ ʽʟ ʩʫʧʫʪʥʠʢʘ Sentinel-2A ʚ ʧʝʨʽʦʜ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʥʘʟʝʤʥʠʭ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʪʘ ʜʘʥʠʤʠ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʡʦʤʢʠ, ʱʦ ʟʽʙʨʘʥʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʦʧʪʠʯʥʦʾ 

ʢʘʤʝʨʠ ʟ ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʦʛʦ ʣʽʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʘ. 

ʈʦʟʚʠʪʦʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʩʧʨʠʷʻ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʤʝʪʦʜʽʚ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ ʣʽʩʽʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʫ 

ʪʘ ʜʘʥʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ. ʅʘʨʘʟʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ 

ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ ʟʘʡʤʘʻ ʦʜʥʝ ʟ ʧʨʦʚʽʜʥʠʭ ʤʽʩʮʴ ʫ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʽ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʪʘ ʢʘʨʪʫʚʘʥʥʽ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʷʢ ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤʫ, ʪʘʢ ʽ ʥʘ 

ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʽʚʥ.̔ ɼʦʜʘʪʢʦʚʦ ʥʘ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʤʝʪʦʜʽʚ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ 

ʧʦʩʣʫʛ ʣʽʩʽʚ ʪʘ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚʧʣʠʥʫʚ ʨʦʟʚʠʪʦʢ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʘʥʠʭ. 

ʋ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ. 

ɿʚʝʨʥʫʪʦ ʫʚʘʛʫ ʥʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʟʘʧʦʯʘʪʢʫʚʘʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ 

ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ, ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥʰʠʭ 

ʥʘʧʨʷʤʽʚ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ɼʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ 
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ʬ̔ ʟʠʯʥʫ ʪʘ ʤʦʨʘʣʴʥʫ ʟʘʩʪʘʨʽʣʽʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻ 

ʋʢʨʘʾʥʩʴʢʝ ʜʝʨʞʘʚʥʝ ʧʨʦʝʢʪʥʝ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʥʝ ʚʠʨʦʙʥʠʯʝ ʦʙôʻʜʥʘʥʥʷ ɺʆ 

çʋʢʨʜʝʨʞʣʽʩʧʨʦʝʢʪè ʫ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʽ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥ ̫ʪʘ ʚʝʜʝʥʥ ̫ʨʝʣʷʮʽʡʥʠʭ 

ʙʘʟ ʜʘʥʠʭ  ̔ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʽʯʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦ ʧʦʰʠʨʝʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʟʙʦʨʫ ʪʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʽ ʜʘʥʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ, ʷʢʽ ʙʫʣʠ ʧʽʜʽʙʨʘʥʽ ʷʢ 

ʢʣʶʯʦʚʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ɹʇʃɸ ʚ ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʽ ʪʘ ʩʧʦʩʦʙʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʟ̔ ʜʘʥʠʭ 

ʟʽʙʨʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʝʥʩʦʨʽʚ ʪʘ ʙʦʨʪʦʚʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ. 

ɽʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫ ʦʩʥʦʚʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦ ʜʘʥʠʤʠ, ʟʽʙʨʘʥʠʤʠ ʥʘ 

ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʚ ʤʝʞʘʭ ɺʽʜʦʢʨʝʤʣʝʥʦʛʦ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʫ 

ʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪʫ ʙʽʦʨʝʩʫʨʩʽʚ ʽ ʧʨʠʨʦʜʦʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ ʋʢʨʘʾʥʠ 

çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʣʽʩʦʚʘ ʜʦʩʣʽʜʥʘ ʩʪʘʥʮʽʷè. ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ ʧʦʥʘʜ 10 ʪʠʩ. ʛʘ, ʷʢʠʡ ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʠʡ ʤʽʞ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʜʦʚʛʦʪʠ 

30Á 00'  ʉ ʪʘ 30Á 12' ʉ ʽ ʰʠʨʦʪʠ 50Á 09' ʇʥ ʪʘ 50Á 20' ʇʥ. ʎʽ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʙʫʣʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʫ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʢʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʤʝʨʝʞʽ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ 

ʚʠʙʽʨʢʠ ʽʟ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷʤ ʧʝʨʚʠʥʥʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ ʚʠʙʽʨʢʠ ʯʝʨʝʟ 1Ὲ, ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʷʢʠʭ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 1500. ʋ ʤʝʞ̔ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʧʦʪʨʘʧʠʣʦ 419, ʟ ʷʢʠʭ 

ʦʙʩʪʝʞʝʥʦ 345 ʧʨʦʻʢʪʥʠʭ ʤʽʩʮʴ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ.  

ɸʥʘʣʽʟ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʜʦʟʚʦʣʠʚ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʘ ʢʘʪʝʛʦʨʽʷʤʠ ʟʝʤʝʣʴ ʪʘ ʽʥʰʠʤʠ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʪʘ ʧʦʨʽʚʥʷʪʠ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʽʟ ʜʘʥʠʤʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 

ʅʘʟʝʤʥʽ ʜʦʩʣʽʜʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʜʘʥʠʤʠ 234 ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʪʘ 231 

ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ. ɿʘʛʘʣʴʥʘ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 4484 ʰʪ., ʟ ʷʢʠʭ 1443 ʰʪ. 

ʻ ʤʦʜʝʣʴʥʠʤʠ. ʆʪʞʝ, ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʙʫʣʦ 

ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʜʚʘ ʤʘʩʠʚʠ ʜʘʥʠʭ. ʇʝʨʰʠʡ ʤʘʩʠʚ ʜʘʥʠʭ ʦʪʨʠʤʘʥʦ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʪʘ ʚʠʩʦʪʠ. ʋ ʮʴʦʤʫ ʤʘʩʠʚ ̔



4 

 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ ʦʙôʻʤ ʢʦʞʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʟʘ ʢʣʘʩʠʯʥʦʶ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 

ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʝʨʝʚʥʠʭ 

ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʜʣʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʽʢʦʚʠʭ ʛʨʫʧ. ɼʨʫʛʠʡ 

ʤʘʩʠʚ ʜʘʥʠʭ ï ʮʝ ʦʙʣʽʢʦʚʽ ʜʝʨʝʚʘ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʩʧʨʦʛʥʦʟʦʚʘʥʦ ʦʙôʻʤ ʪʘ ʚʠʩʦʪʫ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ çk-Nearest 

Neighborsè (ʥʘʡʙʣʠʞʯʠʭ ʩʫʩʽʜʽʚ). ʇʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʙʫʣʦ ʜʣʷ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʪʘ 

ʢʣʘʩʫ ʙʦʥʽʪʝʪʫ. ɿʘʛʘʣʦʤ, ʥʘ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ ʙʫʣʦ ʦʙʣʽʢʦʚʘʥʦ 5809 

ʜʝʨʝʚ.  

ɽʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʜʘʥʽ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʙʫʣʠ ʦʧʨʘʮʴʦʚʘʥ ̔ ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ R. ɼʦʜʘʪʢʦʚʦ ʟ̔ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʜʣʷ 

ʧʦʰʫʢʫ ʩʫʩʽʜʽʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ k-NN ʤʝʪʦʜʫ ʟ ʤʝʪʦʶ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʚʠʩʦʪʠ ʪʘ ʦʙôʻʤʫ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ 

(ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ, ʚʽʢ ʪʘ ʪʠʧ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ). ʂʣʘʩʘʤ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʪʘ ʪʠʧʘʤ 

ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ ʧʨʠʩʚʦʾʣʠ ʯʠʩʣʦʚʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ.  

ʈʦʟʨʘʭʦʚʘʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʪʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ, ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱ ʪʘ ʜʘʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʘʥʘʣʽʟʫʚʘʣʠ ʪʘ ʧʦʨʽʚʥʶʚʘʣʠ ʤʽʞ 

ʩʦʙʦʶ. ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥ ̫ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʜʦ ʷʢʠʭ ʤʦʞʝ ʧʨʠʟʚʝʩʪʠ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʩʫʙʧʨʦʙʠ ʜʣʷ ʨʽʟʥʦʚʽʢʦʚʠʭ 

ʚʠʜʽʣʽʚ ʪʘ ʚʠʷʚʣʝʥʦ ʟʤʽʥʫ ʧʘʥʽʚʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʽʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ k-NN 

ʤʝʪʦʜʫ. ʇʦʰʫʢ ʩʫʩʽʜʽʚ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʦʢʨʝʤʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ (ʜʝʨʝʚʥʠʡ ʚʠʜ, ʢʣʘʩ ʚʽʢʫ ʪʘ ʜʽʘʤʝʪʨ ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ 1,3 ʤ, ʫ ʤʝʞʘʭ Ñ0,5 ʩʤ, 

Ñ1,0 ʩʤ, Ñ2,5 ʩʤ), ʚʠʜʽʣʫ (ʪʠʧ ʣʽʩʫ) ʪʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ (ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ). ʗʢʱʦ ʥʝ 

ʟʥʘʭʦʜʠʣʦʩʷ ʞʦʜʥʦʛʦ ʩʫʩʽʜʘ (k = 1) ʟ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷʤ ʫʩʽʭ ʫʤʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʧʨʦʜʦʚʞʫʚʘʚ ʰʫʢʘʪʠ ʩʫʩʽʜʘ ʫ ʤʝʞʘʭ ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ 1,3 ʤ ʙʝʟ ʢʣʘʩʫ ʚʽʢʫ, ʘ 

ʚʞʝ ʧʦʪʽʤ ʙʝʟ ʪʠʧʫ ʣʽʩʫ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʧʠʥʷʚ ʨʦʙʦʪʫ, ʷʢʱʦ ʙʫʣʦ ʟʥʘʡʜʝʥʦ ʦʜʥʦʛʦ 

ʩʫʩʽʜʘ. 
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ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚʘʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʘʣʦ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʧʝʨʝʢʦʥʘʪʠʩʷ ʫ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ ʚʽʜʙʦʨʫ ʩʫʩʽʜʽʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʦʙôʻʤʫ 

ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʪʘ ʚʠʩʦʪʠ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ. ɺʠʟʥʘʯʝʥʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ (ʩʝʨʝʜʥʷ ʚʠʩʦʪʘ ʪʘ ʢʣʘʩʠ ʙʦʥʽʪʝʪʫ) ʙʫʣʠ 

ʚʠʱʠʤʠ, ʥʽʞ ʪʽ, ʱʦ ʚʢʘʟʘʥʽ ʜʣʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʚʠʜʽʣʽʚ ʫ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, ʥʘ ʷʢʽ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʫ ʧʦʥʘʜ 30 % 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʙʫʣʦ ʚʠʷʚʣʝʥʦ ʙʦʥʽʪʝʪ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʠ ʚʠʱʠʡ, ʥʽʞ ʙʫʚ ʟʘʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʤʫ ʦʧʠʩʽ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʥʘ 

ʢʽʥʮʝʚʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʜʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʮʽʥʠʪʠ ʦʙʩʷʛʠ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱʘʭ ʪʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʾʭ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ. 

ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʚ ʤʝʞʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʩʪʚʦʨʠʣʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʽʩʪʴ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ. ʇʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ ʧʦʪʨʘʧʣʷʣʠ ʥʘ ʤʝʞʽ 

ʜʚʦʭ, ʽʥʦʜʽ ʽ ʪʨʴʦʭ ʚʠʜʽʣʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʥʘ ʤʝʞʫ ʜʦ ʣʽʥʽʡʥʠʭ ʦʙôʻʢʪʽʚ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʣʽʩʦʚʽ 

ʜʦʨʦʛʠ, ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʽ ʧʨʦʩʽʢʠ ʪʦʱʦ. 

ɿʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʥʘ ʤʝʞʽ ʚʠʜʽʣʫ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ çʤʝʪʦʜʫ ʧʨʦʭʦʜʫè 

ʯʠ çʜʟʝʨʢʘʣʴʥʦʾ ʧʨʦʙʠè ʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʜʣʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʾ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʪʘ ʚʠʜʽʣʫ, ʥʘ ʷʢʠʡ ʧʨʠʧʘʜʘʻ ʾ ʾ ʮʝʥʪʨ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱ, ʟʘʢʣʘʜʝʥʠʭ ʥʘ ʤʝʞʽ ʚʠʜʽʣʫ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ çʤʝʪʦʜʫ ʧʨʦʭʦʜʫè ʯʠ 

çʜʟʝʨʢʘʣʴʥʦʾ ʧʨʦʙʠè ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ, ʤʦʞʝ ʧʨʠʟʚʝʩʪʠ ʜʦ 

ʟʘʚʠʱʝʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ. ʆʪʞʝ, ʜʦ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʾ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʙʠ ʜʦʜʘʶʪʴ çʫʷʚʥʽè ʜʝʨʝʚʘ, ʷʢʠʭ ʥʝ ʽʩʥʫʻ ʚ ʥʘʪʫʨʽ, ʘ ʨʘʩʪʨʦʚʝ 

ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʤʘʻ ʣʠʰʝ ʬʘʢʪʠʯʥʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʜʣʷ ʧʽʢʩʝʣʽʚ, ʷʢʽ 

ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʥʘ ʤʝʞʫ ʨʽʟʥʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʄʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʠʭ ʣʽʪʘʣʴʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚ ʜʣʷ ʟʙʦʨʫ 

ʥ̔ʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʨʦ ʣʽʩʦʚʽ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʠ ʤʘʶʪʴ ʩʚʦʾ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʪʘ ʥʝʜʦʣʽʢʠ. ʅʘʨʘʟʽ 

ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʽ ʣʽʪʘʣʴʥʽ ʘʧʘʨʘʪʠ (ɹʇʃɸ) ʨʦʟʛʣʷʜʘʶʪʴ ʷʢ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʜʣʷ ʚʝʣʠʢʦʛʦ 

ʜʽʘʧʘʟʦʥʫ ʨʦʙʽʪ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʦʙʩʪʝʞʝʥʥʷ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ, ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ ʟʤʽʥ ʫ ʣʽʩʦʚʠʭ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʜʦʛʣʷʜʫ ʟʘ ʜʝʨʝʚʘʤʠ ʪʦʱʦ. ɿʙʽʨ ʜʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ 

ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ, ʟ-ʧʦʤʽʞ ʽʥʰʠʭ, ʯʝʨʝʟ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʽʟʥʦʧʣʘʥʦʚʠʭ 
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ʩʝʥʩʦʨʽʚ ʚʽʜ ʧʘʩʠʚʥʠʭ ʜʦ ʘʢʪʠʚʥʠʭ ʪʘ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʶ ʢʦʨʠʛʫʚʘʪʠ ʯʘʩ, ʢʦʣʠ 

ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʟʥʽʤʘʣʴʥʽ ʨʦʙʦʪʠ, ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʧʦʛʦʜʥʠʭ ʫʤʦʚ ʪʘ ʚʽʜ ʧʦʪʨʝʙʠ ʚ 

ʟʙʠʨʘʥʥʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ.  

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʥʽʤʢʽʚ ʽʟ ɹʇʃɸ 

ʜʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʫ ʩʪʠʛʣʠʭ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ 

ʽʟ ʥʘʡʤʝʥʰʦʶ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʦʶ ʧʦʭʠʙʢʦʶ. ʎʝ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʥʘʡʤʝʥʰʠʤ ʚʧʣʠʚʦʤ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʽʪ ʽʟ ʥʘʡʤʝʥʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʯʘʩʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʽʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʢʣʘʩʠʯʥʠʭ ʧʨʠʣʘʜʽʚ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ.  

ʇʝʨʝʚʽʨʝʥʦ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʪʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʫ 

ʩʪʠʛʣʠʭ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʨʽʟʥʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ 

ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ, ʷʢʽ ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʶʪʴ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʘʩʪʨʽʚ ʽʟ ʚʠʩʦʢʠʤ 

ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷʤ. 

ʉʫʧʫʪʥʠʢʦʚʽ ʜʘʥʽ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ʻ ʜʽʻʚʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʪʘ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷ, ʘ ʜʘʥʽ ʟ ɹʇʃɸ ï ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ.  

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʶ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʜʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʟ ʤʝʪʦʶ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʪʘ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʙʫʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʘʢʝʪʽʚ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ ζǊŀǎǘŜǊη ʪʘ çyaImputeè ʚ 

ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ R, ʨʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʤʝʪʦʜ çrandom Forestè ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʢʘʨʪ ʟʘʧʘʩʽʚ ʪʘ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ. ʇʨʝʜʠʢʪʦʨʘʤʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ 

12 ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, ʰʽʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʠʭ ʢʘʥʘʣʽʚ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ Sentinel-2 

ʟ ʨʽʚʥʝʤ ʦʙʨʦʙʢʠ 2A ʪʘ ʰʽʩʪʴ ʚʽʜʥʦʩʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʭ ʽʥʜʝʢʩʽʚ. 

ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʟ ʘʥʘʣʽʟʫ ʙʘʛʘʪʦʰʘʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ 

ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥ ̫ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʭ ʚʠʙʽʨʦʢ ʽʟ ʜʘʥʠʭ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʪʘ 

ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʫʚʘʚ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ. ʆʙʩʷʛ 

ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʜʘʥʠʭ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʩʪʘʥʦʚʠʚ 

ï 1,286 ʊʛ, ʱʦ ʥʘ 42 % ʙʽʣʴʰʠʡ, ʥʽʞ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 0,905 ʊʛ, ʘ ʦʙʩʷʛ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʜʘʥʠʭ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʩʪʘʥʦʚʠʚ 1,482 ʊʛ, ʱʦ ʥʘ 62 % ʙʽʣʴʰʝ, ʥʽʞ 
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ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʤʽʞ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʽ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦ 15 %. 

ʇʦʨʽʚʥʷʣʴʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʨʽʟʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʚ ʟʥʘʯʥʦ ʤʝʥʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ, 

ʥʽʞ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ. ɿʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʠʡ ʟʘʧʘʩ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ 

ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʩʪʘʥʦʚʠʚ ï 2 685,8 ʪʠʩ. ʤ3. ʇʽʜ ʯʘʩ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʘʩʪʨʫ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʟʘʧʘʩ ʩʪʘʥʦʚʠʚ ï 

2 888,97 ʪʠʩ. ʤ3. ʎʝ ʥʘ 7,6 % ʙʽʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʦʪʨʠʤʘʥʦʛʦ ʟ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. ʇʽʜ ʯʘʩ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʘʩʪʨʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ, ʟʘʧʘʩ ʩʪʘʥʦʚʠʚ 2 508,47 ʪʠʩ. ʤ3, ʱʦ ʥʘ 6,6 % ʤʝʥʰʝ. ʆʪʞʝ, 

ʟʘʛʘʣʦʤ, ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʟʘ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷʤ ʟʘʛʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʧʘʩʫ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ 

Ñ 10 %. 

ʋ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʪʘ 

ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟ ʜʘʥʠʤʠ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ.  

ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʦ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ, 

ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ ʜʣʷ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʜʝʨʝʚ ʪʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ 

ʜʝʨʝʚ ʫ ʩʪʠʛʣʦʤʫ ʩʦʩʥʦʚʦʤʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥ.̔ 

ʂʣʶʯʦʚʽ ʩʣʦʚʘ: k-NN ʤʝʪʦʜ, ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʠʡ ʣʽʪʘʣʴʥʠʡ ʘʧʘʨʘʪ, ʚʠʙʽʨʢʦʚʘ 

ʪʘʢʩʘʮʽʷ, ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʘ ʪʘʢʩʘʮʽʷ, ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʽ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʽ ʟʥʽʤʢʠ, 

ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʷ.  
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The thesis is devoted to the estimation of the deposited carbon in Scots pine 

plantations with the use of field and remote data collection technologies. 

The methodological basis of ground measurements is formed on the principles of 

statistical forest inventory using remote sensing data, namely the multispectral 

Sentinel-2A satellite images complemented with field and aerial survey data. 

An enhancement of remote sensing technologies with use of non-parametric 

machine learning methods fosters the development of methods for estimating the forest 

ecosystem services based on statistical forest inventory and remote sensing data. 

Currently, the use of remote sensing data is among the most reliable approaches when 

mapping and estimating the parameters of forest ecosystems at both global and regional 

levels. In addition, the development of methods for assessing forest ecosystem services 

and carbon inventory was influenced by the new emerging software for data processing 

and analysis. 

The thesis outlines the challenges which forest inventory faces in Ukraine. 

Attention is drawn to the need to initiate the systematic implementation of the national 

forest inventory, to improve forest management and other activities of the State Agency 

of Forest Resources of Ukraine, to update the database management and mapping 

software systems utilized by the Ukrainian State Project Forest Management 

Association.  

There is an analysis of common data collection and processing approaches based 

on the field forest inventory and remote sensing data in the thesis, with some focus on 

the key methods used in this investigation. As well, capabilities of unmanned aerial 
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vehicles (UAVs) to be utilized in forestry are discussed, focusing on the tree height 

measurement approaches based on the aerial data acquired by quadrocopters. 

Common methods of collecting and processing data of forest stands parameters 

measurements and remote sensing data of the Earth, which were selected as key 

approaches for research, as well as the possibility of UAVs in forestry and ways to 

determine the height of trees from data collected using sensors and onboard quadcopter 

systems. An experimental data for this research was collected within the study area in 

Separate subdivision of the National University of Life and Environmental Sciences of 

Ukraine "Boyarka Forestry Research Station". The total area of the study was more 

than 10 thousand hectares; it is located between the values of longitude 30Á 00' E and 

30Á 12' E and latitude 50Á 09' N and 50Á 20' N. Within this area there was a network 

designed to systematically sample data at 1,500 primary sites with 1 arcminute between 

them. Study area encompassed 419 of them, while sample plots were established on 

the 345 primary sites. 

The analysis of sample plots distribution allowed to compare the land use and 

forest biometrical parameters within study area with data of the local forest 

management survey. Field data is represented by the evidence collected from 234 

circular and 231 angle counting systematically sampled forest plots. The total number 

of trees on the circular plots was 4484, of which 1443 were selected to measure the tree 

heights. Thus, two data sets were generated to predict forest stands parameters. The 

first data set was obtained by measuring the diameter at breast height (DBH) and 

heights of selected trees. This data set was used to derive the tree growing stock volume 

applying the classical forest mensuration formula which harnesses tree age groups and 

species form factors. The second data set contained the data on the trees for which the 

volume and height were predicted using the non-parametric k-Nearest Neighbors (k-

NN) method. Tree height prediction was required to calculate the forest stands 

parameters, in particular the mean height and site index of each forest stand. A total of 

5,809 trees were measured on the angle counting sample plots. 

The experimental data was processed in the R software environment. Numerical 

classes and types of forest vegetation conditions were assigned numerical values. 
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Additionally, local forest management survey data (site index, age, and forest type) 

was utilized to predict tree heights and growing stock volumes in k-NN models. 

Specific numerical values were assigned to the site index and forest type categorical 

variables. The calculated parameters of growing stock volume and mean stand based 

on the data of circular sample plots, angle counting sample plots and local forest 

management survey were analyzed and compared with each other. Subsequently, it 

was examined the level of uncertainty in forest biometrical parameters which could be 

derived by sub-plot establishment in uneven-aged stands, and the change of dominant 

tree species caused by the differences between sample plot establishment approaches. 

Prediction of forest stand parameters was performed using the k-NN method. 

Neighbors were searched harnessing the forest biometrical parameters of a single tree 

(tree species, age class, DBH class within Ñ 0.5 cm, Ñ 1.0 cm, Ñ 2.5 cm), inventory unit 

(forest type) and stand (site index) as the model covariates. If there was no neighbor 

(k = 1) with all restrictions satisfied, the algorithm continued to search for a neighbor 

within DBH classes excluding site index variable, and only then excluding forest type 

variable. The algorithm stopped working if one neighbor was found. 

Comparison of the predicted parameters ensured the high efficiency of the criteria 

for selecting neighbors to model the growing stock volume and the height of selected 

trees. Predicted stand parameters on sample plots (mean height and site index) were 

higher than those indicated for the corresponding inventory units from local forest 

management survey data set. More specifically, in more than 30% of stands the site 

index was found to be two classes higher than indicated in the forest management 

survey data. 

The results of estimated forest stand mean parameters at the final stage of 

investigation allowed to estimate the stocks of sequestered carbon on sample plots for 

further comparison. The intensity of economic activity within the study area drives the 

fragmentation of forest cover. Sample plots in systematic network could be established 

on the margin of two, sometimes three stands, as well as nearby the linear objects, such 

as forest roads. 
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The establishment of sample plots on the inventory unit boundary using the "pass 

method" or "mirror sample" is effective for comparing the forest stand parameters of 

the sample plot and the inventory unit which encompasses the center of the plot. 

However, the use of abovementioned methods to create a training sample may result 

in an overestimation of the raster image analysis results. Thus, "imaginary" trees are 

simulated and added to the data of the sample plot, and the raster image has only the 

actual spectral characteristics for pixels that were put on the border of different land 

cover categories. 

UAVs can collect information on the forest ecosystems, however, showing 

several advantages and disadvantages. Currently, UAVs are considered as an 

equipment for a wide range of work, including surveying the area, monitoring changes 

in forest ecosystems, tree treatment, etc. Data collection using UAVs is in focus, among 

others, because of the capacity to use a variety of sensors from passive to active and 

the ability to adjust the surveys timing, depending on weather conditions and the need 

to collect information. The use of stereophotogrammetry for processing aerial 

photographs from UAVs allowed to determine the height of trees in mature Scots pine 

stands with the smallest systematic error. This is due to the smallest operator impact 

when performing the work with the least time costs compared to the use of 

conventional height measuring instruments. The possibilities of identification and 

measurement of tree height in mature Scots pine plantations based on the raster images 

of different resolution, which demonstrate the advantages of using rasters with high 

spatial resolution, were examined. 

Satellite remote sensing data is an effective tool for estimating the forest 

ecosystems at the global and regional level, while the UAV data is suitable at local 

scales. The classification of the satellite image for use in estimating the growing stock 

volume of stands and sequestered carbon was performed using raster and yaImpute 

data packages in R environment, while using the Random Forest method to create 

thematic maps of studied variables. Model covariates were 12 variables including the 

values of six spectral bands of the Sentinel-2 satellite image with 2A processing level 

and six respective values of different vegetation indices. 
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A comparison of the estimates of the sequestered carbon in plant biomass within 

study area, obtained from the analysis of a multilayer raster image using training 

samples from the data of circular and angle counting sampling sample areas, showed 

the following results. The stock of sequestered carbon based on the data of circular 

sample plots was 1.286 Tg C, which was 42% more than the value based on the data 

of forest management survey (0.905 Tg C), and respective values of carbon stock 

applying the data of angle counting sample plots was 1.482 Tg C, which was 62% more 

than respective value from forest management survey data. The deviation between the 

estimates according to the circular and angle counting sample plots was 15%. 

A comparative analysis of the estimated of the total growing stock volume within 

the study area calculated by different methods showed significantly smaller deviations 

than the value of sequestered carbon in plant biomass. According to local forest 

management survey data, the total growing stock volume of stands of the forests within 

study area was 2,685.80 thousand m3. During the analysis of the raster using a training 

sample based on the data of circular sample plots, the respective growing stock volume 

value was 2,888.97 thousand m3. This is 7.6% more than the value obtained from forest 

management survey materials. Analyzing the rasters resulted from the data of angle 

counting sample plots, the stock was 2,508.47 thousand m3, which is 6.6% less than 

respective local forest management survey data. Therefore, the general deviation of the 

estimated total stock was within Ñ10%. 

The thesis presents the results of modeling the forest stands parameters of trees 

based on the nonparametric methods, also the comparison of estimated parameters of 

forest growing stock volume and sequestered carbon between the statistical forest 

inventory and forest management survey data. In addition, the possibilities of 

photogrammetric processing of images obtained by UAVs to identify trees and 

measure their heights in a mature Scots pine stand are examined. 

Key words: k-NN method, unmanned aerial vehicle, sample-based forest 

inventory, angle counting sampling, multispectral satellite images, 

stereophotogrammetry.   
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ʉʇʀʉʆʂ ʆʇʋɹʃɯʂʆɺɸʅʀʍ ʇʈɸʎʔ ɿɸ ʊɽʄʆʖ ɼʀʉɽʈʊɸʎɯɰ 

ʉʪʘʪʪʽ ʫ ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʬʘʭʦʚʠʭ ʚʠʜʘʥʥʷʭ ʋʢʨʘʾʥʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʭ ʜʦ 
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ʄʠʨʦʥʶʢ ɺ. ɺ., ɹʽʣʦʫʩ ɸ. ʄ., ɼʷʯʫʢ ʇ. ʇ., & ʌʝʜʠʥʘ ʂ. ʈ. (2018). ʊʦʯʥʽʩʪʴ 

ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʫ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ ʧʨʦʙʥʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ. 

ɹʽʦʨʝʩʫʨʩʠ ʽ ʧʨʠʨʦʜʦʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ, 10(5ï6), ʩ. 146ï155. 

https://doi.org/10.31548/bio2018.05.018. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ 

ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʪʘ ʦʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʠʭ ʧʽʜʭʦʜʽʚ ʟʘ 

ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʫʤʦʚ) 

ʄʠʨʦʥʶʢ ɺ. ɺ., ɹʽʣʦʫʩ ɸ. ʄ., ɼʷʯʫʢ ʇ. ʇ. (2019). ʇʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ k-NN ʤʝʪʦʜʫ. Ukrainian Journal of Forest 

and Wood Science, 10(2), 51ï63. https://doi:10.31548/forest2019.02.051. 

(ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ ʜʞʝʨʝʣ 

ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ) 

ɼʷʯʫʢ ʇ. ʇ. (2020). ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ 

ʨʽʟʥʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ. Ukrainian Journal of Forest and Wood Science, 

11(3), 15ï24. http://dx.doi.org/10.31548/forest2020.03.002.  

ɹʽʣʦʫʩ ɸ. ʄ., ɼʷʯʫʢ ʇ. ʇ., ɿʘʜʦʨʦʞʥʶʢ ʈ. ʄ., ʄʘʮʘʣʘ ʄ. ʉ., ɹʫʨôʷʥʯʫʢ ʄ. ʄ. 

(2021). ʊʦʯʥʽʩʪʴ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʨʽʟʥʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. Ukrainian 

Journal of Forest and Wood Science, 12(1), 6ï16. 

http://dx.doi.org/10.31548/forest2021.01.001. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ 
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Kraxner F. (2019). Impact of disturbances on the carbon cycle of forest 

ecosystems in Ukrainian Polissya. Forests, 10(4), 337. 
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ɹʽʣʦʫʩ ɸ. ʄ., ʄʠʨʦʥʶʢ ɺ. ɺ. ɼʷʯʫʢ ʇ. ʇ. ʃʽʪʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʧʠʩʴʤʦʚʠʡ ʪʚʽʨ 

ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ : çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʩʪʦʚʙʫʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʣʽʩʦʚʠʭ 
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ʉʚʽʜʦʮʪʚʦ ʧʨʦ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʶ ʘʚʪʦʨʩʴʢʠʭ ʧʨʘʚ ʥʘ ʪʚʽʨ ˉ 85632 ʚʽʜ 

11.02.2019. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ) 

 

ʊʝʟʠ ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʜʦʧʦʚʽʜʝʡ: 
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çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʫ ʫ ʣʽʩʦʚʦʤʫ 
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ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʝʨʝʚ) 

ɼʷʯʫʢ ʇ. ʇ., ɹʽʣʦʫʩ ɸ. ʄ., (2020). ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʟʘ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʥʽʤʢʘʤʠ 

ʚʠʩʦʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ. ʊʝʟʠ ʜʦʧʦʚʽʜʝʡ ʫʯʘʩʥʠʢʽʚ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʦʾ 

ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ çɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʪʘ ʫʨʙʘʥʽʟʦʚʘʥʠʭ 
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22) ʂʠʾʚ. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, 

ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʥʽʤʢʽʚ ʚʠʩʦʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ 

ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ) 
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ʄʠʨʦʥʶʢ ɺ. ɺ., ɹʽʣʦʫʩ ɸ. ʄ., & ɼʷʯʫʢ ʇ. ʇ. (2018). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ 

ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʜʽʣʷʥʢʘʭ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ 
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ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚè, 6ï8 ʛʨʫʜʥʷ 2018 ʨ. (ʩ. 100ï

101). ʂʠʾʚ. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ) 

Lakyda P., Bilous A., Myroniuk V., Vasylyshyn R., Lakyda I., Matsala M., & 

Dyatchuk P. (2018). Disturbances impact on carbon emissions in forest 

ecosystems of Ukrainian Polissya. In Cool Forests at Risk? The Critical Role 

of Boreal and Mountain Ecosystems for People, Bioeconomy, and Climate. 

Book of Abstracts: IBRA 2018, September 17ï20, 2018 (p. 72). IIASA, 

Laxenburg, Austria. https://doi.org/10.5220/0007563505970604. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʘʣʽʟ ʜʞʝʨʝʣ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ ʪʘ ʘʢʪʫʘʣʽʟʘʮʽʶ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ) 

Holiaka D., Kato H., Yoschenko V., Igarashi Ya., Onda Yu., Holiaka M., 

Gumeniuk V., Lesnik O., Diachuk P., Zadorozhniuk R. (2018). Identification 

and estimation of heights of the Scots pine trees in the Chernobyl exclusion 

zone using stereophotogrammetry method. Abstracts of reports of the 

participants of the international scientific-practical conference çProblems of 

development of forest taxation, forest management and forest inventoryè, 

December 6-8, 2018. (p. 21-22) Kyiv. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ 

ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ) 

Bilous A., Myroniuk V., Matsala M., Vasylyshyn R., Holiaka D., Diachuk P. (2018). 

Disturbances impact on ecosystem services in forest ecosystems of Ukrainian 

Polissya. Book of Abstracts Proceedings of International scientific and 

practical conference çAddressing Ecological and Social Challenges for Forests 

and Forest Managementè October 22ï24, 2018, (p. 15) Kyiv, Ukraine. 

(ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʘʣʽʟ ʜʞʝʨʝʣ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ ʪʘ ʘʢʪʫʘʣʽʟʘʮʽʶ 

ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ) 
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ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʦʾ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʫ ʫ ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽ ʪʘ ʩʘʜʦʚʦ-ʧʘʨʢʦʚʦʤʫ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʽè, 18ï19 ʢʚʽʪʥʷ 2019 ʨ. (ʩ. 36ï37) ʂʠʾʚ. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ 
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Myroniuk V., Bilous A., Diachuk P., Fedyna ʂ., Matsala M., (2019). Configuring 
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ʇɽʈɽʃɯʂ ʋʄʆɺʅʀʍ ʇʆɿʅɸʏɽʅʔ 

ɹʇʃɸ ï ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʠʡ ʣʽʪʘʣʴʥʠʡ ʘʧʘʨʘʪ 

ɺʇ ï ʚʽʜʦʢʨʝʤʣʝʥʠʡ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣ 

ɻɯʉ ï ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʘ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ɻʉ ï ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʘ ʩʫʢʫʧʥʽʩʪʴ 

ɼɿɿ ï ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʝ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ 

ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ï ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ 

ʋʢʨʘʾʥʠ 

ʂʇʇ ï ʢʨʫʛʦʚʘ ʧʨʦʙʥʘ ʧʣʦʱʘ 

ʃʂ ï ʃʽʩʦʚʠʡ ʢʦʜʝʢʩ 

ʃɺʇ ï ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 

ʃɼʉ ï ʣʽʩʦʚʘ ʜʦʩʣʽʜʥʘ ʩʪʘʥʮʽʷ 

ʃʂ ï ʣʽʩʦʚʽ ʢʫʣʴʪʫʨʠ 

ʅɯʃ ï ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʷ ʣʽʩʽʚ 

ʅʋɹʽʇ ï ʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ ʫʥʽʚʝʨʩʠʪʝʪ ʙʽʦʨʝʩʫʨʩʽʚ ʽ ʧʨʠʨʦʜʦʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ 

ʋʢʨʘʾʥʠ 

ʇʆɺ ï ʧʝʨʚʠʥʥʘ ʦʜʠʥʠʮʷ ʚʠʙʽʨʢʠ 

ʈʇʇ ï ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʘ ʧʨʦʙʥʘ ʧʣʦʱʘ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʽ ʪʘʙʣʠʮʽ ï ʪʘʙʣʠʮʽ ʩʫʤʠ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ ʪʘ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ 

ʟʘ ʧʦʚʥʦʪʠ 1,0 

ʊʃ ï ʪʠʧ ʣʽʩʫ 

ʊʃʋ ï ʪʠʧ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ 

BAF ï ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ (Basal Area Factor) 

ʉ ï ʚʫʛʣʝʮʴ 

CHM ï ʮʠʬʨʦʚʘ ʤʦʜʝʣʴ ʚʠʩʦʪʠ ʥʘʚʽʩʫ (canopy height model)  

DBH ï ʜʽʘʤʝʪʨ ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ ʛʨʫʜʝʡ (Diameter at breast height) 

LIDAR ï ʣʽʜʘʨ (Light Identification Detection and Ranging)  

ʋʤʦʚʥʽ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ (ʘʢʨʦʥʽʤʠ) 

ACPL ï ʂʣʝʥ ʛʦʩʪʨʦʣʠʩʪʠʡ (Acer platanoides L.) 
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ALGL ï ɺʽʣʴʭʘ ʢʣʝʡʢʘ (Alnus glutinosa (L.) Gaerth) 

BEPE ï ɹʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘ (Betula pendula Roth.) 

CABE ï ɻʨʘʙ ʟʚʠʯʘʡʥʠʡ (Carpinus betulus L.) 

FREX ï ʗʩʝʥ ʟʚʠʯʘʡʥʠʡ (Fraxinus excelsior L.) 

PIAB ï ʗʣʠʥʘ ɭʚʨʦʧʝʡʩʴʢʘ (Picea abies L.) 

PISY ï ʉʦʩʥʘ ʟʚʠʯʘʡʥʘ (Pinus sylvestris L.) 

POTR ï ʆʩʠʢʘ (Populus tremula L.) 

QURO ï ɼʫʙ ʟʚʠʯʘʡʥʠʡ(Quercus robur L.) 

QURU ï ɼʫʙ ʯʝʨʚʦʥʠʡ (Quercus rubra L.) 

ROPS ï ʈʦʙʽʥʽʷ ʧʩʝʚʜʦʘʢʘʮʽʷ (Robinia pseudoacacia L.) 

TICO ï ʃʠʧʘ ʜʨʽʙʥʦʣʠʩʪʘ (Tilia cordata Mill.) 

ULLE ï ɺôʷʟ ʛʣʘʜʢʠʡ (Ulmus laevis Pall.) 

ʋʤʦʚʥʽ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʠʧʽʚ ʣʽʩʫ 

ɸ2ʉ ï ʩʚʽʞʠʡ ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʙʽʨ 

ɺ2ɼʉ ï ʩʚʽʞʠʡ ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʙʽʨ 

ɺ3ɼʉ ï ʚʦʣʦʛʠʡ ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʙʽʨ  

ɺ4ɼʉ ï ʩʠʨʠʡ ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʙʽʨ 

ʉ2ɻɼʉ ï ʩʚʽʞʠʡ ʛʨʘʙʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʦ ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʛʨʫʜʦʢ 

ʉ2ɻɼ ï ʩʚʽʞʠʡ ʛʨʘʙʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʠʡ ʩʫʛʨʫʜʦʢ 

ʉ3ɻɼʉ ï ʚʦʣʦʛʠʡ ʛʨʘʙʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʛʨʫʜʦʢ 

ʉ3ɻʉɼ ï ʚʦʣʦʛʘ ʛʨʘʙʦʚʘ-ʩʦʩʥʦʚʘ ʩʫʜʽʙʨʦʚʘ 

ʉ4ɺʏ ï ʩʠʨʠʡ ʯʦʨʥʦʚʽʣʴʭʦʚʠʡ (ʢʣʝʡʢʦʚʽʣʴʭʦʚʠʡ) ʩʫʛʨʫʜʦʢ  
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ɺʉʊʋʇ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʽʩʪʴ ʪʝʤʠ. ɿʘ ʫʤʦʚ ʟʤʽʥ ʢʣʽʤʘʪʫ ʪʘ ʧʨʦʪʠʜʽʾ ʥʝʙʝʟʧʝʯʥʦʤʫ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʢʣʽʤʘʪ ɿʝʤʣʽ, ɺʝʨʭʦʚʥʘ ʈʘʜʘ ʋʢʨʘʾʥʠ ʨʘʪʠʬʽʢʫʚʘʣʘ 

ʂʽʦʪʩʴʢʠʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʪʘ ʇʘʨʠʟʴʢʫ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʫ ʫʛʦʜʫ, ʜʝ ʟʘ ʤʝʪʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ 

ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʠʢʠʜʽʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʠʭ ʛʘʟʽʚ ʪʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʾʭ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ. ʆʜʥʘ ʟ 

ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʨʦʣʝʡ ʫ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʧʘʨʥʠʢʦʚʠʭ ʛʘʟʽʚ 

ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻʪʴʩʷ ʣʽʩʦʚʠʤ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ. 

ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʽʟ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷʤ ʤʝʪʦʜʽʚ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ 

ʣʽʩʽʚ ʪʘ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʙʽʦʤʘʩʠ ʟʘʛʘʣʦʤ, ʧʦʩʪʘʻ ʧʠʪʘʥʥʷ ʧʨʦ ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ 

ʤʝʪʦʜʽʚ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʪʘ ʚʫʛʣʝʮʝʜʝʧʦʥʫʚʘʣʴʥʦʾ ʬʫʥʢʮʽʾ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʥʦʚʽʪʥʽʭ ʜʦʩʷʛʥʝʥʴ ʫ ʟʙʦʨʽ ʜʘʥʠʭ ʟ̔ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ʪʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦ-ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ. ɼʦʜʘʪʢʦʚʦʾ ʫʚʘʛʠ ʚ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʽ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʨʽʚʥ ̔ ʟʘʩʣʫʛʦʚʫʶʪʴ 

ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʠʭ ʣʽʪʘʣʴʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚ ʷʢ ʝʬʝʢʪʠʚʥʝ 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʜʣʷ ʟʙʦʨʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʨʦ ʣʽʩ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʤʝʪʦʜʽʚ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʩʦʩʥʦʚʠʭ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʪʠ ʚʠʙʽʨʢʦʚʽ ʤʝʪʦʜʠ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʫ ʜʣʷ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʫ ʪʘ ʦʙʨʘʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʡ ʩʧʦʩʽʙ, ʷʢʠʡ ʙʫʜʝ 

ʟʘʜʦʚʦʣʴʥʷʪʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʤ, ʩʦʮʽʘʣʴʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʤ ʚʠʤʦʛʘʤ ʪʘ ʤʘʪʠʤʝ ʥʘʫʢʦʚʫ 

ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʽʩʪʴ ʜʣʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʫ. 

ɿʚôʷʟʦʢ ʨʦʙʦʪʠ ʟ ʥʘʫʢʦʚʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʘʤʠ, ʧʣʘʥʘʤʠ, ʪʝʤʘʤʠ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʟʘ ʪʝʤʦʶ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ ʚʠʢʦʥʘʥʦ ʚ ʤʝʞʘʭ ʪʘʢʠʭ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ 

ʪʝʤ: çʈʦʟʨʦʙʠʪʠ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ 

ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚè (ʥʦʤʝʨ ʜʝʨʞʘʚʥʦʾ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ 0118U000292, 2018ï2020 ʨʨ.) ʪʘ 

çʈʦʟʨʦʙʣʝʥʥʷ ʥʦʚʽʪʥʽʭ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʜʣʷ ʦʙʣʽʢʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚè 

(ʥʦʤʝʨ ʜʝʨʞʘʚʥʦʾ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ 0121U110106, 2021ï2022 ʨʨ.). ɼʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʟʘʟʥʘʯʝʥʠʭ ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʪʝʤ ʟʜʦʙʫʚʘʯ ʟʘʣʫʯʘʚʩʷ ʷʢ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʣʴʥʠʡ ʚʠʢʦʥʘʚʝʮʴ 

ʦʢʨʝʤʠʭ ʨʦʟʜʽʣʽʚ. 
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ʄʝʪʘ ʪʘ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ. ʄʝʪʦʶ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʻ 

ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʭ ʟʘʩʘʜ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʫ 

ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʟ̔ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʪʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ 

ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦʾ ʤʝʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʣʦʩʷ ʚʠʨʽʰʠʪʠ ʥʠʟʢʫ ʟʘʚʜʘʥʴ: 

- ʦʧʨʘʮʶʚʘʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʽ ʟʘʩʘʜʠ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ, 

ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʪʠ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʪʘ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʙʦʨʫ 

ʜʘʥʠʭ; 

- ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʩʫʯʘʩʥʠʡ ʩʪʘʥ ʤʝʪʦʜʠʯʥʦʛʦ ʪʘ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ  ̔ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʪʦʚʙʫʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ; 

- ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʤʝʪʦʜʠʯʥʽ ʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʟʘʩʘʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʟʘʧʘʩʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʪʘ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ; 

- ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʠʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʥʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ çk-NNè ʤʝʪʦʜʫ; 

- ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʪʠ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʡ ʧʽʜʭʽʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʽʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʜʘʥʠʭ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʥʽʤʘʥʥʷ; 

- ʦʮʽʥʠʪʠ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮ ɹ ʫ ʨʦʩʣʠʥʥʽʡ ʙʽʦʤʘʩʽ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʪʘ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱ; 

- ʟʜʽʡʩʥʠʪʠ ʧʦʨʽʚʥʷʣʴʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʦʙʩʷʛʽʚ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ 

ʚʫʛʣʝʮʶ ʪʘ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʨʽʟʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ; 

- ʦʮʽʥʠʪʠ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʪʘ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ, 

ʟʽʙʨʘʥʠʤʠ ʟ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʠʭ ʣʽʪʘʣʴʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚ. 

ʆʙôʻʢʪ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ï ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʩʦʩʥʦʚʠʭ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥ ɹ

ʇʨʝʜʤʝʪ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ï ʤʝʪʦʜʠʯʥʽ ʟʘʩʘʜʠ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ 

ʚʫʛʣʝʮʶ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʨʽʟʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʪʘʢʩʘʮʽʾ. 
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ʄʝʪʦʜʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʥʽ ʪʘ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʽʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʯʦʪʠʨʴʦʭ ʨʽʚʥʽʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʾ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʧʽʟʥʘʥʥʷ: 

ʚʩʝʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ, ʟʘʛʘʣʴʥʦʥʘʫʢʦʚʦʛʦ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ-ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʪʘ ʪʝʭʥʽʢʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ. 

ʋ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʪʘʢʽ ʥʘʡʟʘʛʘʣʴʥʽʰʽ ʤʝʪʦʜʠ ʷʢ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ, ʜʦʩʣʽʜ, 

ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʥʷ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʽʾ ʪʦʱʦ. ʊʘʢʦʞ ʙʫʣʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʥʘʫʢʦʚʽ ʤʝʪʦʜʠ: 

ʣʩ̔ʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ, ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, ʛʝʦʜʝʟʠʯʥʦ-ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʽʯʥʽ, ʛʝʦʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʽ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ ʪʦʱʦ. ɿʙʽʨ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʟʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-

ʧʝʨʝʣʽʯʫʚʘʣʴʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʪʘ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ, 

ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʥʽʤʘʥʥʷ, ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʡʦʤʢʠ. ʇʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ k-Nearest Neighbors (k-

NN). ʄʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʪʘ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ɼɿɿ 

ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ Random Forest. ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ 

ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʛʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʦʧʨʘʮʴʦʚʫʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ, ʩʠʥʪʝʟʫ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ. ɼʘʥʽ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʡʦʤʢʠ ʟ ɹʇʃɸ 

ʦʙʨʦʙʣʷʣʠ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʤʝʪʦʜʽʚ: ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ, ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ 

ʨʝʣʴʻʬʫ ʪʘ ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ, ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʚʠʩʦʪʠ ʧʦʢʨʠʚʫ. 

ʅʘʫʢʦʚʘ ʥʦʚʠʟʥʘ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ. ʋ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʦ ʤʝʪʦʜʠʯʥʽ ʟʘʩʘʜʠ ̔ ʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟʘ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ 

ʜʘʥʠʭ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʫ ʟ ʜʘʥʠʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʽʚ ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ ʜʣʷ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʟ̔ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʡʦʤʢʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ. 

ʆʩʥʦʚʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʤʽʩʪʷʪʴ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʥʘʫʢʦʚʦʾ ʥʦʚʠʟʥʠ, ʷʢʽ 

ʧʦʣʷʛʘʶʪʴ ʫ ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ: 

ʚʧʝʨʰʝ:  

 ʦʧʨʘʮʴʦʚʘʥʦ ʤʝʪʦʜʠʯʥʽ ʟʘʩʘʜʠ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʽ ʜʦʧʦʚʥʝʥʥʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʫ ʚʠʙʽʨʢʦʚʽʡ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʫ; 

 ʦʮʽʥʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʽʩʪʴ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ; 
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 ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʫ ʩʪʠʛʣʠʭ ʩʦʩʥʦʚʠʭ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ ʟ̔ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʉʅʄ. 

ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦ: 

 ʤʝʪʦʜʠʯʥʽ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʨʽʟʥʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ; 

ʦʪʨʠʤʘʣʦ ʧʦʜʘʣʴʰʠʡ ʨʦʟʚʠʪʦʢ: 

 ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʠʭ ʣʽʪʘʣʴʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚ ʜʣʷ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ. ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʫ 

ʧʨʦʧʦʥʫʻʪʴʩʷ:  

¶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʽʯʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʪʘ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ;  

¶ ʤʝʪʦʜʠʯʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ 

ʜʘʥʠʤʠ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʠʭ 

ʤʝʪʦʜʽʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ; 

¶ ʩʧʦʩʦʙʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʡʦʤʢʠ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʦʛʦ ʣʽʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʦ ʫ ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʚʠʢʣʘʜʘʥʥ ̫ ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʽʥ çɼʠʩʪʘʥʮʽʡʥʝ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽè, 

çɯʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʷ ʣʽʩʫ ʪʘ ʣʽʩʦʚʠʡ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛè, ʱʦ ʚʥʝʩʝʥʽ ʜʦ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʟʜʦʙʫʚʘʯʽʚ ʦʩʚʽʪʥʽʭ ʩʪʫʧʝʥʽʚ çɹʘʢʘʣʘʚʨè ʪʘ çʄʘʛʽʩʪʨè ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʩʪʽ ç205 ï 

ʃʽʩʦʚʝ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʦè ʫ ʅʋɹʽʇ ʋʢʨʘʾʥʠ. 

ʆʩʦʙʠʩʪʠʡ ʚʥʝʩʦʢ ʟʜʦʙʫʚʘʯʘ. ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʟʜʽʡʩʥʝʥʦ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʪʘ ʤʝʪʦʜʽʚ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ, ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʪʘ 

ʟʘʩʦʙʘʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥ ̫ ɿʝʤʣʽ. ɿʙʽʨ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʘʥʠʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʩʦʙʠʩʪʦ ʟʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʪʘ ʟʘ ʫʯʘʩʪʶ ʩʧʽʚʨʦʙʽʪʥʠʢʽʚ ʢʘʬʝʜʨʠ ʪʘʢʩʘʮʽʾ 

ʣʽʩʫ ʪʘ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʫ ʅʋɹʽʇ ʋʢʨʘʾʥʠ. ɺʠʩʥʦʚʢʠ ʪʘ ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʾ, 
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ʚʠʩʚʽʪʣʝʥʽ ʫ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ, ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ. ʋ 

ʩʧʽʣʴʥʠʭ ʧʫʙʣʽʢʘʮʽʷʭ ʧʨʘʚʘ ʩʧʽʚʘʚʪʦʨʽʚ ʥʝ ʧʦʨʫʰʝʥʦ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʽʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ. ʆʩʥʦʚʥʽ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʽ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ 

ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ ʦʙʛʦʚʦʨʝʥʦ ʥʘ: ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ 

çʇʨʦʙʣʝʤʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʣʽʩʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ, ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚè, 

(ʤ. ʂʠʾʚ, 2018 ʨ); ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʠ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʫ ʫ ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽ ʪʘ ʩʘʜʦʚʦ-

ʧʘʨʢʦʚʦʤʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʽè, (ʤ. ʂʠʾʚ 2019 ʨ); 3nd International conference çSmart 

Bioè: Abstract Book (ʤ. ʂʘʫʥʘʩ 2019); ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ çʉʪʘʣʝ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʪʘ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʠʡ ʨʦʟʚʠʪʦʢ 

ʫʨʙʦʣʘʥʜʰʘʬʪʽʚè, (ʤ. ʂʠʾʚ 2018 ʨ); International joint forum LEA'2018 & 

YSTCMT'2018, (ʤ. ʃʴʚʽʚ 2018 ʨ); ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ 

çɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʪʘ ʫʨʙʘʥʽʟʦʚʘʥʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʩʪʘʣʦʛʦ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫè, (ʤ. ʂʠʾʚ 2020 ʨ); ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ 

çʇʨʦʙʣʝʤʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʣʽʩʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ, ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ̔ ʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚè, 

(ʤ. ʂʠʾʚ 2018 ʨ). 

ʇʫʙʣʽʢʘʮʽʾ.  ɿʘ ʪʝʤʦʶ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ ʦʧʫʙʣʽʢʦʚʘʥʦ 14 ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʧʨʘʮʴ, ʟ ʷʢʠʭ 4 

ʩʪʘʪʪʽ ʫ ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʬʘʭʦʚʠʭ ʚʠʜʘʥʥʷʭ ʋʢʨʘʾʥʠ, 1 ʩʪʘʪʪʷ ʚ ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʚʠʜʘʥʥʷʭ 

ʽʥʰʠʭ ʜʝʨʞʘʚ ʚʥʝʩʝʥʠʭ ʜʦ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʠʭ ʥʘʫʢʦʤʝʪʨʠʯʥʠʭ ʙʘʟ ʜʘʥʠʭ, 9 ʪʝʟ 

ʜʦʧʦʚʽʜʝʡ ʥʘ ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʷʭ.  
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ʈʆɿɼɯʃ 1. 

ɯʅɺɽʅʊɸʈʀɿɸʎɯʗ ʃɯʉʆɺʀʍ ʈɽʉʋʈʉɯɺ 

 

1.1. ʇʨʦʙʣʝʤʠ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ 

ɯʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʷ (ʚʽʜ ʣʘʪʠʥʩʴʢʦʛʦ ï çinventarè ʪʘ çinventariumè, ʜʦʩʣʽʚʥʦ 

ʧʝʨʝʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʷʢ çʦʧʠʩ ʟʥʘʡʜʝʥʦʛʦè). ʅʘʨʘʟʽ ʥ̔ʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʷ ʻ ʦʜʥʠʤ ʟ̔ 

ʥʘʡʩʪʘʨʽʰʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʦʙʣʽʢʫ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʦʙʣʽʢʦʚʘ ʨʦʙʦʪʘ ʧʦʯʠʥʘʻʪʴʩʷ ʟ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ, ʪʦʙʪʦ ʟ ʦʧʠʩʫ ʤʘʡʥʘ. ɺʣʘʩʥʠʢʠ ʤʘʡʥʘ ʪʘ ʜʝʨʞʘʚʠ ʟʘʚʞʜʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʦʢ ʮʽʥʥʦʩʪʝʡ, ʱʦʙ ʜʽʟʥʘʪʠʩʷ ʦʙʩʷʛʠ ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʷʢʠʤʠ ʚʦʥʠ 

ʚʦʣʦʜʽʶʪʴ. ʉʧʦʯʘʪʢʫ ʽʩʥʫʚʘʣʘ ʪʽʣʴʢʠ ʥʘʪʫʨʥʘ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʷ. ɺʦʥʘ ʜʦʟʚʦʣʷʣʘ 

ʚʠʷʚʠʪʠ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʦʙôʻʢʪʽʚ, ʘ ʥʝ ʾʭ ʮʽʥʥʽʩʪʴ. ʇʦʷʚʘ ʤʦʥʝʪ ʜʘʣʘ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʦʙôʻʢʪʘ ʚ ʛʨʦʰʦʚʦʤʫ ʝʢʚʽʚʘʣʝʥʪʽ. ʈʦʟʚʠʪʦʢ 

ʢʘʧʽʪʘʣʽʟʤʫ ʪʘ ʨʠʥʢʦʚʦʾ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʩʝʨʡʦʟʥʦ ʚʧʣʠʥʫʣʠ ʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʽʾ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʪʘ ʦʙôʻʢʪʠ, ʷʢʽ ʧʽʜʣʷʛʘʶʪʴ ʦʧʠʩʫ ʪʘ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʶ (ʏʫʜʦʚʝʮʴ, 2012). 

ʅʘʨʘʟʽ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʷ ʻ ʥʝʚʽʜôʻʤʥʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʣʽʩʦʚʠʭ. 

ɯʩʥʫʻ ʧôʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʚʝʜʝʥʥʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ: ʯʘʩ, ʩʝʟʦʥʥʘ ʧʦʪʨʝʙʘ, 

ʥʝʚʠʟʥʘʯʝʥʽʩʪʴ, ʝʢʦʥʦʤʽʷ ʚʽʜ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʪʘ ʟʤʽʥʘ ʚʘʨʪʦʩʪʽ (çInventoryè, 2020). 

 ʏʘʩ ï ʚʣʘʩʥʠʢʫ ʘʙʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʫ ʥʘ ʢʦʞʥʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʷ 

ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʧʽʜʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʜʘʥʽ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʚ ʧʝʚʥʦʤʫ ʦʙʩʷʟʽ. 

 ʉʝʟʦʥʥʘ ʧʦʪʨʝʙʘ ï ʧʦʧʠʪ ʯʘʩ ʚʽʜ ʯʘʩʫ ʟʤʽʥʶʻʪʴʩʷ, ʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʩʪʘʣʦʶ. 

 ʅʝʚʠʟʥʘʯʝʥʽʩʪʴ ï ʪʦʚʘʨʥʦ-ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʽ ʟʘʧʘʩʠ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʚ 

ʥʝʚʠʟʥʘʯʝʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ ʜʣʷ ʧʦʧʠʪʫ ʪʘ ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʾ. 

 ɽʢʦʥʦʤʽʷ ʚʽʜ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ï ʮʝ ʧʝʨʝʚʘʛʠ (ʜʠʚʽʜʝʥʜʠ), ʷʢʽ ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ ʽʟ 

ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʚʠʢʦʥʘʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ.  

 ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʚʘʨʪʦʩʪʽ ï ʫ ʨʽʟʥʠʭ ʩʠʪʫʘʮʽʷʭ ʟʘʧʘʩʠ ʤʘʶʪʴ ʨʽʟʥʫ ʚʘʨʪʽʩʪʴ, 

ʽʥʦʜʽ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʜʦʩʷʛʪʠ ʙʘʞʘʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʷ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʣʦʚʘ çʥ̔ʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʷè ʪʣʫʤʘʯʥʠʤ ʩʣʦʚʥʠʢʦʤ ʫʢʨʘʾʥʩʴʢʦʾ ʤʦʚʠ 

ʪʨʘʢʪʫʻʪʴʩʷ ʷʢ: çʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʡ ʩʪʘʥʫ ʤʘʡʥʘ ʷʢʦʛʦ-ʥʝʙʫʜʴ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ, 
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ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʷʢʦʾʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠ, ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʪʘ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʡʦʛʦ ʦʧʠʩʫè (ɹʫʨʷʯʦʢ & 

ɼʦʮʝʥʢʦ, 1973).  

ʋ ʃʽʩʦʚʦʤʫ ʢʦʜʝʢʩʽ ʋʢʨʘʾʥʠ ʚ ʉʪʘʪʪʽ 551 çʅʘʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʷ ʣʽʩʽʚè 

(ʅɯʃ) ʤʘʻ ʪʘʢʝ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ: çéʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʭ ʦʙʩʪʝʞʝʥʴ 

ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦʾ ʫʟʘʛʘʣʴʥʝʥʦʾ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʱʦʜʦ ʣʽʩʽʚ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙ ʧʣʘʥʫʚʘʥʥʷ, ʫ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʩʪʨʘʪʝʛʽʯʥʦʛʦ, 

ʚʝʜʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ, ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʢʘʜʘʩʪʨʫ, ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ 

ʣʽʩ̔ʚè. ʋ ʉʪʘʪʪʽ 45 ʃʂ  çʇʦʥʷʪʪʷ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷè ʪʨʘʢʪʫʻʪʴʩʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʮʽʣʽ ʡʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ. ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʪʘʢʠʭ ʮʽʣʝʡ ʟʘʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ: 

çé ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʾ ʽ ʚʩʝʙʽʯʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʨʦ ʣʽʩʦʚʠʡ ʬʦʥʜ ʋʢʨʘʾʥʠè 

(ʃʽʩʦʚʠʡ ʢʦʜʝʢʩ ʋʢʨʘʾʥʠ, 1994).  

ʋ ʧʨʦʢ̒ʪʽ ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʋʢʨʘʾʥʠ (ʯʘʩʪʠʥʘ 1), 

ɻʣʘʚʘ 1 çɿʘʛʘʣʴʥʽ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷè, ʫ ʧʝʨʝʣʽʢ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥʦ: 

 çʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʽʚ ʟ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʽ ʦʙʣʽʢʫ ʣʽʩʽʚè; 

 çʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʾ ʽ ʨʽʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʴʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʨʦ ʣʽʩʦʚʽ 

ʨʝʩʫʨʩʠ, ʩʪʘʥ ʣʽʩʽʚ ʽ ʜʠʥʘʤʽʢʫ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫè; 

 çʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʽ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʝ ʦʥʦʚʣʝʥʥʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʾ ʙʘʟʠ ʜʘʥʠʭ ʟ 

ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʽ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ, ʱʦ ʻ ʦʩʥʦʚʦʶ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʣʽʩʦʚʦʛʦ 

ʢʘʜʘʩʪʨʫ, ʟʜʽʡʩʥʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ ʪʘ ʚʝʜʝʥʥʷ ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʦʛʦ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷè (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). 

ɸʥʘʣʽʟ ʚʠʱʝ ʥʘʚʝʜʝʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʨʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʽ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʘʚ, ʱʦ 

ʦʜʥʽʻʶ ʽʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠ ʻ ʽʩʥʫʚʘʥʥʷ 

ʥʝʫʟʛʦʜʞʝʥʦʩʪʝʡ ʫ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʟʘʢʦʥʦʜʘʚʯʽʡ ʙʘʟʽ, ʱʦ ʧʦʪʨʝʙʫʻ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʦʚʘʥʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ ʜʣʷ ʾʭ ʫʩʫʥʝʥʥʷ ʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʷ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ.  

ʈʦʟʛʣʷʜʘʶʯʠ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʚʝʜʝʥʥʷ ʅɯʃ, ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʚʜʘʣʽ ʚʠʩʥʦʚʢʠ ʟ ʮʴʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʥʷ ʥʘʣʝʞʘʪʴ (McRoberts & Tomppo, 2007), ʢ̫ ʟʘʟʥʘʯʘʻ ɺ. ɺ. ʄʠʨʦʥʶʢ, ï 

çéʚʣʫʯʥʦ ʚʽʜʟʥʘʯʠʣʠ: ʪʨʘʜʠʮʽʡʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ, 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʚʠʙʽʨʢʦʚʽ ʦʮʽʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱʘʭ, ʜʘʻ ʚʽʜʧʦʚʽʜʴ ʥʘ ʧʠʪʘʥʥʷ çʉʢʽʣʴʢʠ?è, ʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷ NN (ʥʘʡʙʣʠʞʯʠʭ 
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ʩʫʩʽʜʽʚ) ʨʦʟhʠʨʶʻ ʨʦʣʴ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʪʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʙʽʣʴʰ-ʤʝʥʰ 

ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦ ʜʘʪʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʴ ʥʘ ʱʝ ʦʜʥʝ ʚʘʞʣʠʚʝ ʧʠʪʘʥʥʷ ï çɼʝ ʩʘʤʝ?è 

ʨʦʟʤʽʱʫʻʪʴʩʷ ʣʽʩ ʪʘ ʷʢʽ ʡʦʛʦ ʙʽʦʬʽʟʠʯʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019). 

ʋ ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʬʦʥʜʽ ʋʢʨʘʾʥʠ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ 

ʧʣʦʱʽ ʚʠʜʽʣʘ (ʪʘʙʣ. 1.1), ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʷʢʦʾ ʻ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ, ʩʫʮʽʣʴʥʦ-ʩʘʥʽʪʘʨʥʽ ʨʫʙʢʠ, ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʩʘʥʽʪʘʨʥʽ ʨʫʙʢʠ  

ʪʘ ʨʫʙʢʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.1 

ɼʠʥʘʤʽʢʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʣʦʱʽ ʚʠʜʽʣʫ 

ʅʘʟʚʘ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ 

ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʛʦ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ 
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ɾʠʪʦʤʠʨʩʴʢʘ ʦʙʣ. 

ɼʇ "ʈʘʜʦʤʠʰʠʣʴʩʴʢʝ 

ʃɻ" 
27727,2 11536 2,4 27473,9 13747 2,0 20,3 

ɼʇ "ɹʘʨʘʥʽʚʩʴʢʝ ʃɻ" 44088,3 19628 2,2 44113,6 23099 1,9 17,6 

ʈʽʚʥʝʥʩʴʢʘ ʦʙʣ. 

ɼʇ "ɹʝʨʝʟʥʽʚʩʴʢʝ ʃɻ" 55360,0 20390 2,7 55376,2 24328 2,3 19,3 

ɼʇ "ɼʫʙʨʦʚʠʮʴʢʝ ʃɻ" 54083,8 17087 3,2 58478,4 21799 2,7 18,0 

ɿʘʢʘʨʧʘʪʩʴʢʘ ʦʙʣ. 

ɼʇ "ʉʚʘʣʷʚʩʴʢʝ ʃɻ" 38621,0 7645 5,1 45789 10445 4,4 15,2 

ɼʇ "ɹʝʨʝʛʽʚʩʴʢʝ ʃɻ" 7438,0 1576 4,7 9039 2683 3,4 40,1 

ʂʠʾʚʩʴʢʘ ʦʙʣ. 

ɼʇ "ʂʣʘʚʜʽʻʚʩʴʢʝ ʃɻ" 22091,0 10770 2,1 22091,2 14003 1,6 30,0 

ɼʇ "ɼʥʽʧʨʦʚʦ-

ʊʝʪʝʨʽʚʩʴʢʝ ɼʃʄɻ" 
30419,8 7091 4,3 30403,1 8876 3,4 25,2 

 

ɿʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʨʦʟʜʨʦʙʣʝʥʦʩʪʽ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʠʚʫ ï ʟʙʽʣʴʰʫʻ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʝ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʥʘ ʣʽʩ ʟʽ ʩʪʦʨʦʥʠ ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʛʦ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʪʘ ʽʥʰʠʭ 

ʣʽʩʦʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ. ɿʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʝ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʧʽʜ ʯʘʩ ʣʦʛʽʩʪʠʢʠ, 
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ʚʠʚʝʟʝʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʣʝʥʦʾ ʜʝʨʝʚʠʥʠ ʯʠ ʽʥʰʠʭ ʥʝʜʝʨʝʚʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʣʽʩʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʫ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʽ ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ, ʧʦʚôʷʟʘʥʠʭ ʽʟ ʜʦʛʣʷʜʘʤʠ ʟʘ ʣʽʩʦʚʠʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʫ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʧʨʦʪʠʧʦʞʝʞʥʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ ʪʘ ʦʭʦʨʦʥʠ ʽ ʟʘʭʠʩʪʫ ʣʽʩʫ. 

ɯʥʰʦʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʶ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʧʨʦʮʝʩʫ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʣʦʱʽ ʚʠʜʽʣʫ 

ʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʘʭ  ̒ʧʦʪʨʝʙʘ ʟʘʣʫʯʝʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ 

ʥʘʜʚʠʩʦʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʚʦʜʥʦʯʘʩ ʩʧʨʠʯʠʥʷʻ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʬʽʥʘʥʩʦʚʠʭ 

ʚʠʪʨʘʪ ʜʣʷ ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʮʠʭ ʜʘʥʠʭ. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʠʡ ʪʝʭʥʽʯʥʠʡ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ɼɿɿ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʪʘʢʽ ʜʘʥʽ, ʘ ʟ ʯʘʩʦʤ ʚʦʥʠ ʩʪʘʶʪʴ ʚʩʝ ʜʦʩʪʫʧʥʽʰʽ, ʟʘʚʜʷʢʠ ʯʦʤʫ 

ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʥʦʨʤʘʣʽʟʘʮʽʷ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʮʽʥʘ/ʷʢʽʩʪʴ ʜʘʥʠʭ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʟʥʽʤʘʥʥʷ. ɯʥʰʠʤ ʰʣʷʭʦʤ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ɼɿɿ ʥʘʜʚʠʩʦʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ 

ʻ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ɹʇʃɸ ʟ ʨʽʟʥʦʧʣʘʥʦʚʠʤ ʥʘʚʽʩʥʠʤ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷʤ, ʷʢʝ ʤʦʞʥʘ 

ʧʽʜʙʠʨʘʪʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ. ʎʝ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧ̔ ʜ ʯʘʩ 

ʚʠʨʽʰʝʥʥ ̫ ʣʦʢʘʣʴʥʠʭ ʦʙʩʪʝʞʝʥʴ, ʜʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ 

ʥʠʟʴʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʩʧʨʠʯʠʥʷʻ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʫ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʥʘ ʝʪʘʧʽ ʜʝʰʠʬʨʫʚʘʥʥʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʣʽʩʦʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʙʽʪ. 

ɼʦ ʩʧʠʩʢʫ ʥʝʛʘʪʠʚʥʠʭ ʥʘʩʣʽʜʢʽʚ ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʥʝʩʪʠ ʩʢʣʘʜʥʦʱʽ, ʷʢʽ ʚʠʥʠʢʘʶʪʴ 

ʫ ʥʘʥʝʩʝʥʥʽ ʪʘ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʥʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʥʘ ʜʨʫʢʦʚʘʥʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʽʯʥʠʭ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʧʣʘʥ ʣʽʩʦʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʽʟ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ 1:25000, ʯʠ ʧʣʘʥʰʝʪʽʚ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ï 1:10000. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʜʣʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʛʦ ʚʠʜʽʣʫ, ʧʣʦʱʘ ʷʢʦʛʦ 

0,5 ʛʘ ï ʥʘ ʧʣʘʥʰʝʪʽ ʤʘʪʠʤʝ ʨʦʟʤʽʨʠ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 5Ĭ10 ʤʤ, ʮʝ ʟʘ ʫʤʦʚʠ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʦʾ 

ʬʦʨʤʠ. ɯʥʦʜʽ ʫ ʪʘʢʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʜʨʫʢʦʚʘʥʠʭ ʧʽʜʧʠʩʽʚ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʤʫ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʽ ʥʝ ʤʦʞʣʠʚʝ ʙʝʟ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʚʠʤʦʛ ʜʦ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʽʯʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. ɼʦʜʘʪʢʦʚʦ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʟʚʝʨʥʫʪʠ ʫʚʘʛʫ, ʱʦ ʥʘ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ, ʫ ʨʫʯʥʦʤʫ ʧʦʨʷʜʢʫ, ʥʘ ʧʘʧʝʨʦʚʠʭ ʥʦʩʽʷʭ, ʽʥʞʝʥʝʨʠ 

ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʚʽʜʤʽʯʘʶʪʴ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽ ʟʘʭʦʜʠ: ʨʫʙʢʠ, ʜʦʛʣʷʜʫ, 

ʚʠʙʽʨʢʦʚʽ ʩʘʥʽʪʘʨʥʽ ʪʘ ʩʫʮʽʣʴʥʦ-ʩʘʥʽʪʘʨʥʽ ʨʫʙʢʠ, ʧʨʦ̒ʢʪʫ ʪʁ ɹʨʫʙʢʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʾʭ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ, ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʪʦʱʦ. ɺʝʜʝʥʥʷ ʪʘ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʷ ʮʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ ʻ ʚʠʤʦʛʦʶ ʯʠʥʥʠʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʚʯʠʭ ʪʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʽʚ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ. 
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ɺʠʨʽʰʠʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʽʯʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʤʦʞʣʠʚʦ ʜʚʦʤʘ ʰʣʷʭʘʤʠ. 

ʆʜʠʥ ʽʟ ʥʠʭ ï ʮʝ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʤʘʩʰʪʘʙʽʚ ʢʘʨʪ, ʱʦ ʧʽʜ ʯʘʩ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥ ̫ʮʽʻʾ ʪʝʥʜʝʥʮʽʾ 

ʥʝ ʻ ʧʘʥʘʮʝʻʶ ʡ ʫ ʧʦʜʘʣʴʰʦʤʫ ʧʨʠʟʚʝʜʝ ʜʦ ʪʠʭ ʩʘʤʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ɯ ʮʝ ʥʝ 

ʚʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʠ ʪʘ ʯʘʩ, ʷʢʽ ʟʨʦʩʪʘʶʪʴ ʧʨʦʧʦʨʮʽʡʥʦ ʜʦ 

ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʘʧʝʨʦʚʠʭ ʥʦʩʽʾʚ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ. ɼʨʫʛʠʡ ʰʣʷʭ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʤʦʞʣʠʚʠʡ ʟʘ ʫʤʦʚʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʦʥʥʽ ʥʦʩʽʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʪʘ ʭʤʘʨʥʽ 

ʨʝʩʫʨʩʠ ʜʣʷ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽ.ʾ ʇʦʟʠʪʠʚʥʠʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʮʴʦʛʦ ʰʣʷʭʫ ʻ 

ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʬʽʥʘʥʩʦʚʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʥʘ ʧʘʧʝʨʦʚʽ ʥʦʩʽʾ, ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʪʘ ʦʙʤʽʥʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʻʶ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʩʧʨʦʩʪʠʪʠ ʟʚʽʪʥʽʩʪʴ ʪʘ ʧʦʣʝʛʰʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʟʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷʤ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ. ɼʦʜʘʪʢʦʚʠʤ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 

ʭʤʘʨʥʠʭ ʩʝʨʚʽʩʽʚ ʻ ʩʧʨʦʱʝʥʥʷ ʚʝʜʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʢʘʜʘʩʪʨʫ, ʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʦʙʤʽʥʥʠʭ ʬʦʨʤʘʪʽʚ ʩʧʨʦʱʫʻ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʟʝʤʝʣʴʥʠʭ ʪʘ ʚʦʜʥʠʭ ʢʘʜʘʩʪʨʽʚ. 

ʋ ʃʽʩʦʚʦʤʫ ʢʦʜʝʢʩʽ ʋʢʨʘʾʥʠ ʚʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʣʽʩʦʚʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʻ: éçʜʝʨʝʚʥʽ, 

ʪʝʭʥʽʯʥʽ, ʣʽʢʘʨʩʴʢʽ ʪʘ ʽʥʰʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʣʽʩʫ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʦʚʦʣʝʥʥʷ 

ʧʦʪʨʝʙ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ ʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʚʽʜʪʚʦʨʶʶʪʴʩʷ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽʚè. ɼʦ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʪʘʢʦʞ ʥʘʣʝʞʘʪʴ ʢʦʨʠʩʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ 

ʣʽʩʽʚ (ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʣʽʩʽʚ ʟʤʝʥʰʫʚʘʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʽ ʥʘʩʣʽʜʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʷʚʠʱ, ʟʘʭʠʱʘʪʠ 

ˇʨʫʥʪʠ ʚʽʜ ʝʨʦʟʽʾ, ʟʘʧʦʙʽʛʘʪʠ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʥʶ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʴʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʪʘ ʦʯʠʱʘʪʠ ʡʦʛʦ, ʩʧʨʠʷʪʠ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʶ ʩʪʦʢʫ ʚʦʜʠ, ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʥʶ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ ʪʘ ʡʦʛʦ ʝʩʪʝʪʠʯʥʦʤʫ ʚʠʭʦʚʘʥʥʶ ʪʦʱʦ), ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʟʘʜʦʚʦʣʝʥʥʷ ʩʫʩʧʽʣʴʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙè (ʃʽʩʦʚʠʡ ʢʦʜʝʢʩ ʋʢʨʘʾʥʠ, 1994). ʆʪʞʝ, ʧʦʥʷʪʪʷ 

çʣʽʩʦʚʽ ʨʝʩʫʨʩʠè ʦʪʦʪʦʞʥʶʻʪʴʩ ̫ ʟ ʧʦʥʷʪʪʷʤ çʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ ʣʽʩʽʚè, 

ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʽ ʪʠʤʠ ʞ ʩʘʤʠʤʠ ʩʢʣʘʜʦʚʠʤʠ (ʧʦʩʣʫʛʘʤʠ, 

ʚʠʛʦʜʘʤʠ).  

ʑʝ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʪʘ ʚʟʘʛʘʣʽ 

ʚʩʽʻʾ ʛʘʣʫʟʽ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ ʻ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʽʩʪʴ ʬʽʥʘʥʩʫʚʘʥʥʷ ʟ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʫ. ʋ ʧʫʙʣʽʯʥʦʤʫ ʟʚʽʪ ̔ ɼɸʃʈʋ ʟʘ 2019 ʨʽʢ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʢʦʰʪʽʚ ʽʟ 

ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦ ʙʣʠʟʴʢʦ 20 % ʚʽʜ ʧʦʪʨʝʙʠ ʫ ʬʽʥʘʥʩʫʚʘʥʥʽ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ. ʇʦʯʠʥʘʶʯʠ ʟ 2016 ʨʦʢʫ, ʧʨʠʧʠʥʝʥʦ ʬʽʥʘʥʩʫʚʘʥʥʷ 

ʟʘʭʦʜʽʚ ʽʟ ʚʝʜʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʡ ʤʠʩʣʠʚʩʴʢʦʛʦ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ 
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ʙʶʜʞʝʪʫ. ʋ ʟʚʽʪʽ ʟʘʟʥʘʯʘʶʪʴ ʥʘʩʣʽʜʢʠ, ʷʢʽ ʩʧʨʠʯʠʥʝʥʽ ʥʝʜʦʬʽʥʘʥʩʫʚʘʥʥʷʤ 

ʣʩ̔ʦʚʦʾ ʛʘʣʫʟʽ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʥʘʣʝʞʥʦʾ ʦʭʦʨʦʥʠ ʣʽʩʽʚ, ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ 

ʩʘʥʽʪʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʣʽʩʽʚ, ʧʨʠʧʠʥʝʥʥʷ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʩʘʜʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʥʘ ʧʽʚʜʥʽ 

ʪʘ ʩʭʦʜʽ ʢʨʘʾʥʠ, ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ ʧʨʦʪʠʧʦʞʝʞʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ. ʇʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʯʘʩʪʢʦʚʦ 

ʧʦʢʨʠʚʘʶʪʴ ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʚʝʜʝʥʥʷ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʚʣʘʩʥʠʤʠ ʦʙʽʛʦʚʠʤʠ 

ʢʦʰʪʘʤʠ (ɼɸʃʈʋ, 2020), ʘʣʝ ʫ ʟʚʽʪʽ ʥʝ ʟʘʟʥʘʯʘʻʪʴ ʧʨʦ ʩʪʘʥ ʚʝʜʝʥʥʷ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, ʣʽʩʦʚʦʛʦ 

ʢʘʜʘʩʪʨʫ ʪʘ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ ʣʽʩʽʚ.  

ʇʦʯʠʥʘʶʯʠ ʟ 2016 ʨʦʢʫ, ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ɼʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ 

ʋʢʨʘʾʥʠ ʜʣʷ ʙʽʣʴʰʦʩʪʽ ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ 

ʚʣʘʩʥʠʭ ʦʙʽʛʦʚʠʭ ʢʦʰʪʽʚ. ʎʝ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʷʢʽʩʪʴ ʪʘ ʦʙʩʷʛ ʚʠʢʦʥʫʚʘʥʠʭ ʨʦʙʽʪ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʥʦʶ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʻʶ ʽ ʩʪʘʚʠʪʴ ʾʾ ʟʘʣʝʞʥʦʶ ʚʽʜ ʟʘʤʦʚʥʠʢʘ, ʷʢʠʡ ʫ ʪʘʢʦʤʫ 

ʚʠʧʘʜʢʫ ʤʦʞʝ ʜʠʢʪʫʚʘʪʠ ʩʚʦʾ ʫʤʦʚʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʠʤ ʜʞʝʨʝʣʦʤ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʨʦ ʣʽʩʠ ʋʢʨʘʾʥʠ ʜʣʷ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ ʣʽʩʽʚ ʪʘ/ʯʠ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʨʘʾʥʠ ʯʠ 

ʘʜʤʽʥʽʩʪʨʘʪʠʚʥʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ ʻ ʙʘʟʠ ʜʘʥʠʭ ɺʆ çʋʢʨʜʝʨʞʣʽʩʧʨʦʝʢʪè, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʜʣʷ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʙôʻʤʽʚ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʪʘ ʧʦʪʦʢʽʚ ʚʫʛʣʝʮʶ (ʃʘʢʠʜʘ & ʄʘʪʫʰʝʚʠʯ, 2006; 

ʄʦrʦz et al., 2020; ʇʘʩʪʝʨʥʘʢ & ɹʫʢʰʘ, 2004; Lesiv et al., 2019; Shvidenko et al., 

2014). ɹʘʟʠ ʜʘʥʠʭ ɺʆ çʋʢʨʜʝʨʞʣʽʩʧʨʦʝʢʪè ʦʭʦʧʣʶʶʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 90 % ʧʣʦʱ 

ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʦʢʨʠʪʠʭ ʣʽʩʦʤ, ʷʢʽ ʧʝʨʝʙʫʚʘʶʪʴ ʫ ʧʽʜʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʽ ɼɸʃʈʋ ʪʘ ʦʨʛʘʥʽʚ 

ʤʽʩʮʝʚʦʛʦ ʩʘʤʦʚʨʷʜʫʚʘʥʥʷ (ʢʦʤʫʥʘʣʴʥʽ ʣʽʩʠ). ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ ʜʦ ʥʠʭ ʚʥʝʩʝʥʦ ʜʘʥʽ 

ʜʝʷʢʠʭ ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʽʥʰʠʭ ʚʽʜʦʤʩʪʚ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʄʽʥʽʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʦʙʦʨʦʥʠ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʱʝ ʙʣʠʟʴʢʦ 800 ʪʠʩ. ʛʘ ʣʽʩʦʚʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʜʝʨʞʘʚʥʦʾ ʚʣʘʩʥʦʩʪʽ ʥʝ 

ʥʘʜʘʥʽ ʚ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʚʽʜʥʝʩʝʥʽ ʜʦ ʟʝʤʝʣʴ ʟʘʧʘʩʫ. ɿʘʛʘʣʦʤ, ʙʣʠʟʴʢʦ 7 % 

ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʫ ʧʽʜʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʽ ʧʦʥʘʜ 30 ʥʝ ʧʨʦʬʽʣʴʥʠʭ ʚʽʜʦʤʩʪʚ (ɼɸʃʈʋ, 2020) 

ʟ ʥʠʟʴʢʠʤ ʘʙʦ ʚʟʘʛʘʣʽ ʚʽʜʩʫʪʥʽʤ ʨʽʚʥʝʤ ʚʝʜʝʥʥʷ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʪʘ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʡʥʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʦʬʽʮʽʡʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʣʽʩʠ, ʱʦ 

ʫʪʚʦʨʠʣʠʩʷ ʥʘ ʧʦʢʠʥʫʪʠʭ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʟʝʤʣʷʭ (Lesiv et al., 2019). ɸʣʝ 

ʽ ʪʫʪ ʩʠʪʫʘʮʽʷ ʥʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʘ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʧʦʩʪʫʧʦʚʝ ʨʦʟʢʦʨʯʫʚʘʥʥʷ ʥʘ 

ʪʘʢʠʭ ʟʝʤʣʷʭ ʪʘ ʧʦʚʪʦʨʥʝ ʨʦʟʦʨʶʚʘʥʥʷ ʧʽʜ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽ ʢʫʣʴʪʫʨʠ. 



32 

 

ɺʆ çʋʢʨʜʝʨʞʣʽʩʧʨʦʝʢʪè ʫ ʩʚʦʾʡ ʨʦʙʦʪʽ ʟʥʘʯʥʦʶ ʤʽʨʦʶ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʝ ʚ 90-ʪʽ ʨʦʢʠ ʍʍ ʩʪʦʣʽʪʪʷ. ɺʚʝʜʝʥʥʷ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʟ ʢʘʨʪʦʢ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʽ çUVKTè, ʷʢʘ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʚ 1994 

ʨʦʮʽ. ɿʘʛʘʣʦʤ, ʧʨʦʮʝʩ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʙʘʟ ʜʘʥʠʭ  ʧʨʦ ʣʽʩʦʚʠʡ ʬʦʥʜ ʨʦʟʜʽʣʝʥʦ ʥʘ ʜʚʘ 

ʝʪʘʧʠ. ʇʝʨʰʠʡ ï ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʨʝʣʷʮʽʡʥʦʾ ʙʘʟʠ ʜʘʥʠʭ ʽʟ ʟʘʥʝʩʝʥʥʷʤ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʠʜʽʣʽʚ. ɼʨʫʛʠʡ ï ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʽʯʥʦʾ ʙʘʟʠ ʜʘʥʠʭ, ʪʦʙʪʦ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʽʾ, 

ʷʢʘ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʪʘ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʮʠʭ ʚʠʜʽʣʽʚ. ʎʽ 

ʙʘʟʠ ʧʝʨʝʚʽʨʷʶʪʴ ʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʶʶʪʴ, ʘʣʝ ʚʝʜʫʪʴ ʾʭ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦ, ʱʦ ʩʧʨʠʯʠʥʷʻ 

ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʚʠʪʨʘʪʠ ʯʘʩʫ ʥʘ ʘʜʤʽʥʽʩʪʨʫʚʘʥʥʷ. ʊʘʢʘ ʩʠʪʫʘʮʽʷ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʚʠʧʨʘʚʣʝʥʥʷ 

ʪʘ ʻʜʠʥʦʾ ʛʝʦʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʥʷ ʢʘʜʘʩʪʨʫ ʣʽʩʽʚ ʪʘ ʟʘʛʘʣʦʤ 

ʟʝʤʝʣʴʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ. 

ʇʨʦʩʪʦʨʦʚʝ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʫ ʣʽʩʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʝ ʫ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʃʝʩʽʚ ʄ. ʪʘ ʽʥ., (Lesiv et al., 2019) ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʻ ʪʘ ʦʧʠʩʫʻ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ 

(ʜʦ 25 %) ʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʫ ʚʫʛʣʝʮʶ ʣʽʩʽʚ ʢʨʘʾʥʠ ʨʽʟʥʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʘ ʟʘ ʨʽʟʥʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. ɹʝʨʫʯʠ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʘʟʠ ʜʘʥʠʭ 

ɺʆ çʋʢʨʜʝʨʞʣʽʩʧʨʦʝʢʪè ʧʨʦ ʣʽʩʦʚʠʡ ʬʦʥʜ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʚʦʥʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪʴ ʜʦ 

ʚʠʩʥʦʚʢʽʚ, ʱʦ ʦʬʽʮʽʡʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʯʘʩʪʢʦʚʦ ʟʘʩʪʘʨʽʣʦʶ ʪʘ 

ʫʧʝʨʝʜʞʝʥʦʶ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʩʴʦʛʦʜʝʥʥʷ ʦʨʛʘʥʽʟʦʚʘʥʦʩʪʽ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠ, 

ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʧʨʠʜʽʣʷʪʠ ʙʽʣʴʰʫ ʨʦʣʴ ʥʘʫʮʽ ʫ ʚʠʚʯʝʥʥʽ ʧʦʩʣʫʛ ʣʽʩʦʚʠʭ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ (Buksha & Pasternak, ʙ. ʜ.; Lesiv et al., 2019; Nijnik, 2005).  

ɿʤʽʥʘ ʢʣʽʤʘʪʫ ʻ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʠʤ ʬʘʢʪʦʤ (ʈʘʤʢʦʚʘ ʢʦʥʚʝʥʮʽʷ ʆʆʅ ʧʨʦ ʟʤʽʥʫ 

ʢʣʽʤʘʪʫ, 1992), ʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ (Shvidenko et al., 2017) ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʚʨʘʟʣʠʚʽʩʪʴ 

ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʋʢʨʘʾʥʠ ʜʦ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʭ ʟʤʽʥ ʪʘ ʥʘʩʣʽʜʢʠ, ʜʦ ʷʢʠʭ ʚʦʥʠ 

ʤʦʞʫʪʴ ʧʨʠʟʚʝʩʪʠ. ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʟʤʽʥ ʩʝʨʝʜʥʴʦʨʽʯʥʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʘ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʧʘʜʽʚ ʫʢʨʘʾʥʩʴʢʽ ʣʽʩʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʠʭ ʪʘ ʧʽʚʜʝʥʥʠʭ ʨʝʛʽʦʥʽʚ 

ʦʧʠʥʷʪʴʩʷ ʚ ʥʝʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ, ʽ ʮʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʥʝ ʥʘ 

ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʫ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʚʫʛʣʝʮʶ ʣʽʩʘʤʠ. ɼʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʜʦ ʟʤʽʥ 

ʢʣʽʤʘʪʫ ʧʦʪʨʽʙʥʽ ʟʥʘʯʥʽ ʟʫʩʠʣʣʷ ʪʘ ʩʪʨʘʪʝʛʽʾ ʱʦʜʦ ʧʦʤôʷʢʰʝʥʥʷ ʥʘʩʣʽʜʢʽʚ ʪʘ 

ʥʝʙʘʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ (Buksha & Pasternak, ʙ. ʜ.; Lesiv et al., 2019; Nijnik, 2005; 

Shvidenko et al., 2017). 
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ɼʣʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʋʢʨʘʾʥʘ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʩʫʯʘʩʥʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʙʣʽʢʫ ʣʽʩʽʚ ʪʘ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ, ʷʢʘ ʙ ʛʘʨʤʦʥʽʡʥʦ ʧʦʻʜʥʫʚʘʣʘ ʚ ʩʦʙʽ 

ʥʘʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʩʫʯʘʩʥʦʾ ʥʘʫʢʠ ʪʘ ʪʝʭʥʽʢʠ. ʇʦʻʜʥʘʥʥʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʡʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʟ̔ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʦʤ ʤʘʻ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʚʘʪʠ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʪʘ 

ʤʽʥʽʤʽʟʫʚʘʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʽ ʥʘʩʣʽʜʢʠ ʚʽʜ ʟʤʽʥ ʢʣʽʤʘʪʫ. 

 

 

1.2. ɽʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʧʦʩʣʫʛʠ ʣʽʩʽʚ 

ɽʢʦʩʠʩʪʝʤʠ ʥʘʜʘʶʪʴ ʮʽʣʫ ʥʠʟʢʫ ʧʦʩʣʫʛ, ʷʢʽ ʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʤʠ ʜʣʷ ʩʪʘʣʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʴʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʪʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ ʽ ʩʦʮʽʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʩʫʩʧʽʣʴʩʪʚʘ (MEA, 2005). ʇʦʧʠʪ ʥʘ ʮʽ ʬʫʥʢʮʽʾ ʧʦʩʪʽʡʥʦ ʟʨʦʩʪʘʻ, ʘ 

ʩʧʨʦʤʦʞʥʽʩʪʴ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʾʭ ʥʘʜʘʚʘʪʠ ʟʤʝʥʰʫʻʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʜʝʛʨʘʜʘʮʽʾ ʟʘ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʧʣʠʚʫ. ʊʘʢʘ ʩʠʪʫʘʮʽʷ ʩʧʨʠʯʠʥʝʥʘ ʮʽʣʦʶ ʥʠʟʢʦʶ ʧʨʠʯʠʥ ʽ ʥʝ 

ʣʠʰʝ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʤʠ ʪʘ ʩʦʮʽʘʣʴʥʠʤʠ, ʘ ʟʦʢʨʝʤʘ ʪʠʤ, ʱʦ ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʠʭ 

ʧʦʩʣʫʛ ʯʘʩʪʦ ʽʛʥʦʨʫʻʪʴʩʷ ʽ ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʨʘʟʽ ʧʨʠʡʥʷʪʪ ̫ʨʽʰʝʥʴ (Kaptagaeva 

et al., 2020). 

ʇʨʦʪʷʛʦʤ ʦʩʪʘʥʥʽʭ ʨʦʢʽʚ ʽʥʥʦʚʘʮʽʡʥʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʠ ʬʽʥʘʥʩʫʚʘʥʥʷ, ʟʦʢʨʝʤʘ 

ʧʣʘʪʝʞʽ ʟʘ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʧʦʩʣʫʛʠ, ʙʫʣʠ ʚʠʟʥʘʥʽ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʫʩʫʥʝʥʥʷ ʥʠʟʢʠ ʧʨʦʛʘʣʠʥ ʫ ʩʬʝʨʽ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ. ɺʘʞʣʠʚʽʩʪʴ ʧʣʘʪʝʞʽʚ 

ʟʘ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʧʦʩʣʫʛʠ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʪʦʤʫ, ʱʦ ʚʦʥʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ 

ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʽ ʧʨʦʙʣʝʤʠ. ʗʢʱʦ ʪʘʢʽ ʚʠʥʠʢʘʶʪʴ, ʘ ʬʽʥʘʥʩʦʚʽ ʨʝʩʫʨʩʠ ʦʙʤʝʞʝʥʽ, ʧʣʘʪʘ 

ʟʘ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʧʣʘʪʝʞʽ ʤʦʞʝ ʟʘʣʫʯʘʪʠ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʨʝʩʫʨʩʠ, ʧʝʨʝʨʦʟʧʦʜʽʣʷʪʠ 

ʢʦʰʪʠ ʥʘ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʦ ʙʝʟʧʝʯʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʪʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, 

ʩʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʫʤʦʚʠ ʜʣʷ ʟʘʦʭʦʯʝʥʥʷ ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʡ (Kaptagaeva et al., 2020). 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ çɽʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾè ʤʦʞʝ ʪʨʘʢʪʫʚʘʪʠʩʷ, ʷʢ ʥʘʙʽʨ ʧʦʩʣʫʛ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʷʢʽ ʢʦʨʠʩʥʽ ʜʣʷ ʣʶʜʠʥʠ (Kremen, 2005) ʪʘ ʻ ʥʘʩʣʽʜʢʘʤʠ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʚ ʨʽʟʥʽ ʯʘʩʦʚʽ ʧʨʦʤʽʞʢʠ ʪʘ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ (Farber et 

al., 2006). ʊʘʢʦʞ ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʾ ʤʝʪʠ (Fisher et al., 

2009). ɿʘʛʘʣʦʤ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ ʦʧʠʩʫʶʪʴ ʷʢ ʪʘʢʽ, ʱʦ ʧʨʦʜʫʢʫʶʪʴ ʚʠʛʦʜʠ 

ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʯʠ ʦʧʦʩʝʨʝʜʢʦʚʘʥʦ ʚʽʜ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ (Costanza et al., 1997). ʋ 
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ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʧʽʜ ʝʛʽʜʦʶ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʆʅʅ 

(UNEP) ʪʘ ɭʚʨʦʧʝʡʩʴʢʦʶ ʂʦʤʽʩʽʻʶ ʪʘ ʽʥʰʠʭ, ʷʢʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʶʪʴ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʠ ʪʘ ʾʭ 

ʬʫʥʢʮʽʾ ʧʽʜʢʨʝʩʣʶʻʪʴʩʷ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʦʢ ʚʠʛʦʜ, ʷʢʽ ʧʨʦʜʫʢʫʶʪʴ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʠ ʜʣʷ 

ʣʶʜʠʥʠ (MEA, 2005; Niamir-Fuller et al., 2016; TEEB, 2010; Wallace, 2008). 

ʃʽʩʠ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʟʘʭʠʩʪ ˇʨʫʥʪʦʚʠʭ ʪʘ ʚʦʜʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ 

ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥ ̔ʬʫʥʢʮʽʾ (ʃʽʩʦʚʠʡ ʢʦʜʝʢʩ ʋʢʨʘʾʥʠ, 1994; Miura et al., 

2015). ɺ ʦʩʥʦʚʽ ʮʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ ̒  ʚʟʘʻʤʦʜʽʷ ʣʽʩʽʚ ʟ ʙʽʦʩʬʝʨʦʶ ʧʣʘʥʝʪʠ ʪʘ ʫ ʧʦʩʪʽʡʥʽʡ 

ʧʽʜʪʨʠʤʮʽ ʾʭ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʦʤʫ ʨʽʚʥʽ.  

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ çʣʽʩʦʚʘ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘè ʤʘʻ ʪʦʪʦʞʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʱʦ ʽ çʣʽʩè. ʋ ʟʚôʷʟʢʫ 

ʟ ʮʠʤ ʜʦ ʃʽʩʦʚʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʫ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʯʘʩʪʠʥʠ ʧʝʨʰʦʾ, ʩʪʘʪʪʽ 1 ʙʫʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ ʟʤʽʥʠ 

ʜʦ ɿʘʢʦʥʫ ˉ 2063-VIII ʚʽʜ 23.05.2017 ʧʨʦ ʜʦʧʦʚʥʝʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ ʧʦʥʷʪʴ: ʣʽʩ, 

ʧʨʠʨʦʜʥʽ ʣʽʩʠ, ʧʨʘʣʽʩʠ ʪʘ ʢʚʘʟʽʧʨʘʣʽʩʠ. ʃʽʩ ï ʪʠʧ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽʚ 

(ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘ), ʫ ʷʢʦʤʫ ʧʦʻʜʥʫʶʪʴʩʷ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʜʝʨʝʚʥʘ ʪʘ ʯʘʛʘʨʥʠʢʦʚʘ 

ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʴ ʟ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤʠ ˇʨʫʥʪʘʤʠ, ʪʨʘʚ'ʷʥʦʶ ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʶ, ʪʚʘʨʠʥʥʠʤ 

ʩʚʽʪʦʤ, ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʘʤʠ ʪʘ ʽʥʰʠʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʱʦ 

ʚʟʘʻʤʦʧʦʚ'ʷʟʘʥʽ ʫ ʩʚʦʻʤʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʦʜʠʥ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʽ ʥʘ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʻ 

ʧʨʠʨʦʜʥʝ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ. ɿʘ ʩʚʦʾʤ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʪʘ ʤʽʩʮʝʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷʤ ʣʽʩʠ 

ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʚʦʜʦʦʭʦʨʦʥʥʽ, ʟʘʭʠʩʥʽ, ʩʘʥʽʪʘʨʥʦ-ʛʽʛʽʻʥʽʯʥʽ, ʦʟʜʦʨʦʚʯʽ, 

ʨʝʢʨʝʘʮʽʡʥʽ, ʝʩʪʝʪʠʯʥʽ, ʚʠʭʦʚʥʽ, ʽʥʰʽ ʬʫʥʢʮʽʾ, ʪʘ ʻ ʜʞʝʨʝʣʦʤ ʜʣʷ ʟʘʜʦʚʦʣʝʥʥʷ 

ʧʦʪʨʝʙ ʩʫʩʧʽʣʴʩʪʚʘ ʚ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ (ʃʽʩʦʚʠʡ ʢʦʜʝʢʩ ʋʢʨʘʾʥʠ, 1994). 

ʆʩʥʦʚʥʽ ʧʨʦʢ̒ʪʥʽ ʪʘ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʽ ʨʦʙʦʪʠ ʱʦʜʦ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʛʦ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ, ʧʦʯʘʣʠ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʰʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʧʽʩʣʷ 

ʚʠʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ Costanza ʪʘ ʽʥ. (Costanza et al., 1997). ʅʘʡʙʽʣʴʰ 

ʚʩʝʦʭʦʧʣʶʶʯʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚ ʮʴʦʤʫ ʧʣʘʥʽ ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʽʜ ʝʛʽʜʦʶ 

ʇʨʦʛʨʘʤʠ ʆʆʅ ʟ ʜʦʚʢʽʣʣʷ (UNEP) ï çMillennium Ecosystem Assessmentè (MEA, 

2005) ʪʘ ʧʨʦʢ̒ʪ ɭʚʨʦʧʝʡʩʴʢʦʾ ʂʦʤʽʩʽʾ: çThe Economics of Ecosystems and 

Biodiversityè (TEEB, 2010). ɿʘʛʘʣʴʥʫ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʫ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʶ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ 

ʧʦʩʣʫʛ ʙʫʣʦ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦ Haines-Young (Haines-Young, 2010), ʜʦʜʘʪʢʦʚʦ 

ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʧʨʠʜʽʣʠʪʠ ʫʚʘʛʫ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʫʚʘʥʥʶ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ ʫ 

ʤʽʩʴʢʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ (European Commission. Joint Research Centre. Institute for 
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Environment and Sustainability., 2015). ʅʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʨʽʚʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥ ̫

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ ʣʽʩʽʚ ɭʚʨʦʧʠ ʦʧʠʩʫʶʪʴʩʷ ʫ ʨʦʙʦʪʘʭ (Holmberg et al., 2019; 

Mouchet et al., 2017; Raum, 2018), ʫ ʉʐɸ ʪʘ ʂʘʥʘʜʽ (Daniel et al., 2012; Gigūre-

Tremblay et al., 2020; Lamothe et al., 2019; Paquette & Messier, 2011; Rocca et al., 

2014), ʚ ʂʠʪʘʾ (Jiang, 2017; J. Zhang, 2010; Z. Zhang et al., 2017). ɿʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʣʦʢʘʣʴʥʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ 

(Barbier et al., 2011; Brockerhoff et al., 2017), ʯʠ ʚʧʣʠʚʫ ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʥʘ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʧʦʩʣʫʛʠ (Blouin et al., 2013; Fujii & Managi, 2016). 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʤʘʻ ʨʽʟʥʦʧʣʘʥʦʚʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʱʦʜʦ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʾʭ ʥʘ ʨʽʟʥʠʭ ʨʽʚʥʷʭ. ɿ ʧʦʛʣʷʜʫ ʙʽʦʣʦʛʽʾ (ɻʦʣʫʙʝʮʴ, 2000; ɼʽʜʫʭ, 

2005; ʂʣʽʤʦʚ ʪʘ ʽʥ., 2014; A. Bilous et al., 2018; Lakyda et al., 2019; Prykhodko et 

al., 2020; Shvidenko et al., 2018) ʪʘ ʾʭ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʩʢʣʘʜʦʚʦʾ (ɺʝʢʣʠʯ & ʗʭʝʻʚʘ, 

2004; ʄʽʰʝʥʽʥ & ʆʣʽʡʥʠʢ, 2010; ʐʧʠʣʴʦʚʘ & ʅʦʩʫʣʽʯ, 2016; Degtyar, 2013; 

Gavrylenko, 2018; Holubchak et al., 2019; Mishenin & Degtyar, 2015; Shashula et al., 

2019; Soloviy, 2016), ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʝʣʠʢʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ.  

ʗʢ ʥʘʛʦʣʦʰʫʚʘʚ Sutherland (Sutherland et al., 2016), ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ ʻ ʣʠʰʝ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʥʷʤ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʫ ʯʘʩʫ ʪʘ ʤʘʶʪʴ 

ʦʙʤʝʞʝʥʽʩʪʴ ʫ ʚʠʩʚʽʪʣʝʥʥʽ ʟʤʽʥ, ʱʦ ʚʽʜʙʫʚʘʶʪʴʩʷ ʟ ʯʘʩʦʤ. ɺʦʥʠ ʢʦʨʠʩʥʽ ʜʣʷ 

ʧʣʘʥʫʚʘʥʥʷ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʧʦʣʽʪʠʢʠ ʱʦʜʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʘ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ, ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʨʠʯʠʥʠ, ʷʢʽ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʟʤʽʥʠ ʚ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛʘʭ. ɼʣʷ ʧʨʠʢʣʘʜʫ ʃ. ɼ. ɿʘʛʚʦʡʩʴʢʦʶ ʙʫʣʦ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦ 

ʢʘʩʢʘʜʥʫ ʤʦʜʝʣʴ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ ʣʽʩʽʚ (ʨʠʩ. 1.1), ʘ ʾʾ ʪʨʘʢʪʫʚʘʥʥʷ 

ʨʦʟʢʨʠʚʘʻ ʧʨʦʮʝʩ ʚʠʥʠʢʥʝʥʥʷ ʚʠʛʽʜ ʚʽʜ ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʷ ʮʠʭ ʧʦʩʣʫʛ (Zahvoyska, 

2014).  

ɺʘʞʣʠʚʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʽ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ ʻ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʪʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ. ʗʢ ʥʘʛʦʣʦʰʫʻ 

ɿʘʛʚʦʡʩʴʢʘ,  çʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʚʘʨʪʦʩʪʽ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʯʽʪʢʽʩʪʴ 

ʪʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʽʩʪʴ ʪʨʘʢʪʫʚʘʥʥʷ ʧʨʝʜʤʝʪʫ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʽ ʥʝʧʨʠʩʪʦʡʥʦʶ ʻ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʤʽʞʢʦʚʠʭ ʧʦʩʣʫʛéè (Zahvoyska, 2014). ʋ 

ʩʚʦʾʡ ʨʦʙʦʪʽ ʚʦʥʘ ʪʘʢʦʞ ʟʚʝʨʪʘʻ ʫʚʘʛʫ ʥʘ ʨʦʟʨʽʟʥʝʥʥʷ ʧʦʥʷʪʴ çʬʫʥʢʮʽʾè, 
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çʧʦʩʣʫʛʠè ʪʘ çʚʠʛʦʜʠè, ʘ ʪʘʢʦʞ çʮʽʥʥʽʩʪʴè ʪʘ çʚʘʨʪʽʩʪʴè, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʯʽʪʢʽʩʪʴ ʫ 

ʨʦʟʫʤʽʥʥʽ ʮʠʭ ʧʦʥʷʪʴ, ï çʫʤʦʞʣʠʚʣʶʻ ʢʦʨʝʢʪʥʝ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʾ 

ʚʽʜʜʘʣʝʥʦʩʪʽ ʽ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʣʘʛʫ, ʷʢʽ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʚʠʥʠʢʘʶʪʴ ʤʽʞ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʘʤʠ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤʠ ʾʤ ʧʦʩʣʫʛʘʤʠ ʪʘ ʦʪʨʠʤʘʥʠʤʠ ʚʽʜ ʥʠʭ ʚʠʛʦʜʘʤʠè 

(Zahvoyska, 2014). 

 

 

ʈʠʩ.1.1. ʂʘʩʢʘʜʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʧʦʪʦʢʫ ʧʦʩʣʫʛ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʽ 

ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʨʽʰʝʥʴ (Zahvoyska, 2014) 

ɯʩʥʫʶʪʴ ʨʽʟʥʽ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ, ʫʩʽ ʚʦʥʠ ʩʭʦʜʷʪʴʩʷ ʚ 

ʧʽʜʭʦʜʽ ʛʨʫʧʫʚʘʥʥʷ ʧʦʩʣʫʛ, ʛʨʫʧʠ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʟ ʧʽʜʛʨʫʧ ʘʙʦ ʢʣʘʩʽʚ ʟʘ ʦʟʥʘʢʘʤʠ, 

ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, Costanza ̔ ʟ ʩʧʽʚʘʚʪʦʨʘʤʠ (Costanza et al., 1997) ʥʘʚʦʜʠʪʴ 17 ʧʦʩʣʫʛ ʙʝʟ 

ʾʭ ʛʨʫʧʫʚʘʥʥʷ, ʘ ʚ (Costanza, 2008) ʨʦʟʧʠʩʫʻ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘ 4-ʤʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʡʥʠʤʠ 

ʦʟʥʘʢʘʤʠ. ɿʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʻʶ ʫ ʟʚʽʪʽ çMillennium Ecosystem Assessmentè (çʆʮʽʥʢʘ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʪʠʩʷʯʦʣʽʪʪʷè) (MEA, 2005), ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘ ʯʦʪʠʨʠ 

ʛʨʫʧʠ: 
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 ʆʧʦʨʥʽ ï ʷʢʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ: ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ˇʨʫʥʪʽʚ, ʢʨʫʛʦʦʙʽʛ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, 

ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ ʢʣʽʤʘʪʫ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ ʪʦʱʦ. 

 ʇʨʦʜʫʢʫʚʘʣʴʥʽ ï ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʠʨʦʚʠʥʠ: ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʦ, ʚʦʜʘ, ʜʝʨʝʚʠʥʘ, 

ʧʘʣʠʚʦ ʪʦʱʦ. 

 ʈʝʛʫʣʶʚʘʣʴʥʽ ï ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ 

ʧʦʪʦʢʽʚ ʚʦʜʠ ʪʘ ʧʘʨʥʠʢʦʚʠʭ ʛʘʟʽʚ, ʦʯʠʱʝʥʥʷ ʧʦʚʽʪʨʷ, ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ 

ʚʫʛʣʝʮʶ, ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʢʠʩʥʶ ʪʦʱʦ. 

 ʂʫʣʴʪʫʨʥʽ ï ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʢʫʣʴʪʫʨʠ ʪʘ ʜʫʭʦʚʥʦ-ʝʩʪʝʪʠʯʥʦʛʦ 

ʩʚʽʪʦʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ, ʩʧʦʩʽʙ ʞʠʪʪʷ, ʟʚʠʯʘʾ ʽ ʪʨʘʜʠʮʽʾ ʪʦʱʦ. 

ʆʧʦʨʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʣʽʩʫ ï ʮʝ ʬʫʥʢʮʽʾ, ʷʢ̔ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʙʽʦʩʬʝʨʠ. ʆʩʥʦʚʥʠʤʠ ʦʧʦʨʥʠʤʠ ʬʫʥʢʮʽʷʤʠ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʻ: ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ ʢʣʽʤʘʪʫ, ʦʯʠʱʝʥʥʷ ʚʦʜʠ, ʫʪʨʠʤʘʥʥʷ ʚʦʜʠ, ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʠʭ ʛʘʟʽʚ, ʙʦʨʦʪʴʙʘ ʟ ʝʨʦʟʽʻʶ, ʫʪʨʠʤʘʥʥʷ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ 

ʚʽʜʭʦʜʽʚ ʪʘ ʪʦʢʩʠʥʽʚ, ʟʘʧʠʣʝʥʥʷ, ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʧʦʚʽʪʨʷ, ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʰʫʤʫ, 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʙʽʦʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʪʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʫʚʘʣʴʥʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ 

ʋʢʨʘʾʥʽ ʻ: ʜʝʨʝʚʠʥʘ, ʷʛʦʜʠ ʪʘ ʛʨʠʙʠ, ʜʠʯʠʥʘ, ʯʠʩʪʘ ʚʦʜʘ, ʙʽʦʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʘ 

ʩʠʨʦʚʠʥʘ, ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽ ʢʫʣʴʪʫʨʠ, ʛʝʥʝʪʠʯʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ, ʣʽʢʘʨʩʴʢʘ 

ʩʠʨʦʚʠʥʘ. 

ʋ ʧʨʦʮʝʩʽ ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʷ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ ʤʦʞʥʘ ʧʦʜʽʣʠʪʠ ʟʘ ʧʝʚʥʠʤʠ 

ʦʟʥʘʢʘʤʠ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʟʘ ʜʦʩʪʫʧʥʽʩʪʶ ʜʦ ʥʠʭ ï ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʽ ʪʘ ʥʝʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʽ, ʘʙʦ 

ʟʘ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʶ ʚʽʜʤʦʚʠʪʠʩʷ ʚʽʜ ʾʭ ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʷ ï ʥʘ ʚʠʢʣʶʯʥʽ ʯʠ ʥʝʚʠʢʣʶʯʥʽ 

(Daily, 1999). ʆʩʦʙʣʠʚʽʩʪʶ ʬʫʥʢʮʽʡ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʻ ʪʝ, ʱʦ ʣʠʰʝ ʚʽʜ 

ʧʨʦʜʫʢʫʚʘʣʴʥʠʭ (ʜʝʨʝʚʠʥʘ, ʧʘʣʠʚʦ, ʛʨʠʙʠ, ʷʛʦʜʠ ʪʘ ʽʥ.) ʤʦʞʣʠʚʦ ʚʽʜʤʦʚʠʪʠʩʷ ʫ 

ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʽ, ʘ ʽʥʰʽ ʬʫʥʢʮʽʾ: ʦʧʦʨʥʽ, ʨʝʛʫʣʶʚʘʣʴʥʽ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʽ ï ʻ ʥʝʚʠʢʣʶʯʝʥʠʤʠ 

ʽ ʥʝʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʠʤʠ ʜʣʷ ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʷ. ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʥʠʤʠ ʫ ʩʧʦʞʠʚʘʥʥʽ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ, 

ʟʘ ʧʝʚʥʠʭ ʫʤʦʚ, ʨʝʢʨʝʘʮʽʡʥʽ ʨʝʩʫʨʩʠ ʪʘ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʛʣʠʥʘʪʠ 

ʚʽʜʭʦʜʠ (Soloviy, 2016). ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʧʨʠʚʘʪʥʘ ʚʣʘʩʥʽʩʪʴ: ʚʣʘʩʥʠʢ ʤʦʞʝ 

ʟʘʙʦʨʦʥʠʪʠ ʧʝʨʝʙʫʚʘʪʠ ʪʘ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʪʠʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʧʦʩʣʫʛʘʤʠ, ʷʢ ʟʙʽʨ ʛʨʠʙʽʚ ʯʠ 
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ʷʛʽʜ, ʟʘʛʦʪʽʚʣʷ ʣʽʢʘʨʩʴʢʠʭ ʨʦʩʣʠʥʠ, ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʽʥʰʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʫʚʘʣʴʥʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ (Bas & Zagvoyska, 2009). 

ʉʦʮʽʦʢʫʣʴʪʫʨʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ ï ʮʝ ʥʝʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ, ʱʦ ʻ ʚʘʞʣʠʚʦʶ 

ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʧʽʟʥʘʥʥʷ, ʝʩʪʝʪʠʯʥʦʛʦ ʪʘ ʜʫʭʦʚʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ. ɺ ʋʢʨʘʾʥʽ ʜʦ 

ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨʥʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ: ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ, 

ʝʢʦʪʫʨʠʟʤ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʘ ʩʧʘʜʱʠʥʘ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʠ, ʥʘʫʢʘ ʪʘ ʦʩʚʽʪʘ. 

ʆʩʦʙʣʠʚʫ ʮʽʥʥʽʩʪʴ ʤʘʶʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʽ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʠ ʟ ʤʘʣʴʦʚʥʠʯʠʤʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ ʪʘ 

ʛʘʨʥʠʤʠ ʨʝʢʨʝʘʮʽʡʥʠʤʠ ʪʘ ʦʟʜʦʨʦʚʯʠʤʠ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʷʤʠ ʪʦʱʦ. ʈʝʢʨʝʘʮʽʡʥʦ-

ʪʫʨʠʩʪʠʯʥʘ ʩʬʝʨʘ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʻ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʥʘʡʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʽʰʠʭ ʜʣʷ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ 

ʧʣʘʪʠ ʟʘ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ (Andrʫeʫeva & Polyanichko, 2013).  

ɽʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʧʦʢʨʘʱʫʶʪʴ ʜʦʙʨʦʙʫʪ ʪʘ ʧʨʠʥʦʩʷʪʴ ʚʠʛʦʜʠ ʜʣʷ 

ʩʫʩʧʽʣʴʩʪʚʘ ʦʧʦʩʝʨʝʜʢʦʚʘʥʦ ʯʠ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ, ʘ ʾʭ ʮʽʥʥʽʩʪʴ ʻ ʚʘʞʣʠʚʦʶ 

ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʫ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʽ ʜʦʙʨʦʙʫʪʫ ʩʫʩʧʽʣʴʩʪʚʘ ʪʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʽ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʙʽʦʩʬʝʨʠ.  

 

 

1.3. ɺʫʛʣʝʮʝʚʠʡ ʮʠʢʣ ʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʋʢʨʘʾʥʘ ʷʢ ʫʯʘʩʥʠʮʷ ʈʘʤʢʦʚʦʾ ʢʦʥʚʝʥʮʽʾ ʆʆʅ ʧʨʦ ʟʤʽʥʫ ʢʣʽʤʘʪʫ ʧʽʜʪʨʠʤʘʣʘ 

ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʽ ʽʥʽʮʽʘʪʠʚʠ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʂʽʦʪʩʴʢʠʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʽ ʇʘʨʠʟʴʢʫ ʫʛʦʜʫ, ʚ ʦʩʥʦʚʽ 

ʷʢʠʭ ʣʝʞʠʪʴ ʽʥʽʮʽʘʪʠʚʘ ʧʨʦʪʠʜʽʾ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʤ ʟʤʽʥʘʤ, ʰʣʷʭʦʤ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ 

ʚʠʢʠʜʽʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʠʭ ʛʘʟʽʚ ʪʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʾʭ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ. ɿʘ ʪʘʢʠʭ ʦʙʩʪʘʚʠʥ 

ʚʘʞʣʠʚʘ ʨʦʣʴ ʫ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʽ ʯʠʩʪʦ ʥʫʣʴʦʚʠʭ ʚʠʢʠʜʽʚ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻʪʴʩʷ ʣʽʩʦʚʦʤʫ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʫ. ɼʣʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʄʽʞʫʨʷʜʦʚʦʶ ʛʨʫʧʦʶ 

ʝʢʩʧʝʨʪʽʚ ʟʽ ʟʤʽʥ ʢʣʽʤʘʪʫ (Intergovernmental Panel on Climate Change ï IPCC) 

ʩʪʚʦʨʝʥʦ çʂʝʨʽʚʥʽ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʢʘʜʘʩʪʨʽʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʠʭ ʛʘʟʽʚè (ɼʷʯʫʢ, 

2018; IPCC, 2006). 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʘʪʠʬʽʢʦʚʘʥʠʭ ʫʛʦʜ, ʩʪʦʨʦʥʠ ʟʦʙʦʚôʷʟʘʥʽ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ 

ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʽ ʢʘʜʘʩʪʨʠ ʚʠʢʠʜʽʚ ʪʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʠʭ ʛʘʟʽʚ. ɺʽʜ ʧʦʚʥʦʪʠ ʪʘ 

ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ʟʚʽʪʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʙʫʜʝ ʟʘʣʝʞʘʪʠ ʧʦʚʥʦʧʨʘʚʥʽʩʪʴ ʥʘʰʦʾ ʢʨʘʾʥʠ ʚ 
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ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʟ̔ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʤʽʥ ʢʣʽʤʘʪʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʟʘʣʫʯʝʥʥʷ 

ʟʘʨʫʙʽʞʥʠʭ ʽʥʚʝʩʪʠʮʽʡ ʜʦ ʋʢʨʘʾʥʠ (ʇʘʩʪʝʨʥʘʢ & ɹʫʢʰʘ, 2004). 

ɿʤʽʥʘ ʢʣʽʤʘʪʫ ʧʨʦʜʦʚʞʫ ̒ʟʘʛʨʦʞʫʚʘʪʠ ʣʽʩʘʤ ʪʘ ʾʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʤ ʧʦʩʣʫʛʘʤ, 

ʩʫʪʪʻʚʦ ʟʤʽʥʶʶʯʠ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠʨʦʜʥʠʤʠ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷʤʠ. ɿʤʽʥʠ ˇʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ 

ʪʘ, ʷʢ ʥʘʩʣʽʜʦʢ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʩʧʨʠʯʠʥʷʶʪʴ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʚ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʽ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʅʘʨʘʟʽ ʜʣʷ ʋʢʨʘʾʥʠ 

ʙʨʘʢʫʻ ʜʦʩʪʘʪʥʽʭ ʪʘ ʛʘʨʤʦʥʽʟʦʚʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ, ʷʢʽ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʜʣʷ 

ʥʘʜʽʡʥʦʛʦ ʪʘ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʛʦ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʣʽʩʦʤ ʪʘ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ (Lakyda et al., 2019). 

ʌʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʦʛʣʠʥʘʪʠ ʚʫʛʣʝʮʴ ʪʘ ʥʘʜʘʚʘʪʠ 

ʽʥʰʽ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʽ ʧʦʩʣʫʛʠ ʟʥʘʯʥʦ ʟʤʽʥʠʣʘʩʷ ʚʽʜ ʥʘʩʣʽʜʢʽʚ ʟʤʽʥʠ ʢʣʽʤʘʪʫ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 

ʦʩʪʘʥʥʽʭ ʜʝʩʷʪʠʣʽʪʴ (Bonan, 2008; Field & Raupach, 2004; Grassi et al., 2017; 

Schaphoff et al., 2016). ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽ ʟʫʩʠʣʣʷ ʱʦʜʦ ʧʦʤ'ʷʢʰʝʥʥʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ ʾʟʤʽʥʠ 

ʢʣʽʤʘʪʫ ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʶʪʴ ʷʢ ʦʯʝʚʠʜʥʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩ, ʪʘʢ ʽ ʟʥʘʯʥʽ ʧʨʦʙʣʝʤʠ, ʷʢʽ ʧʦʪʨʽʙʥʦ 

ʧʦʜʦʣʘʪʠ ʯʝʨʝʟ ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʛʦ ʮʠʢʣʫ ʚ ʫʩʴʦʤʫ ʩʚʽʪʽ, ʘ 

ʪʘʢʦʞ ʟʥʘʯʥʫ ʥʝʚʠʟʥʘʯʝʥʽʩʪʴ ʫ ʤʝʭʘʥʽʟʤʘʭ ʡʦʛʦ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ (Shvidenko et al., 

2015). ʃʽʩʠ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʷʢʽ ʟʘʡʤʘʶʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 16 % ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʢʨʘʾʥʠ ʪʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ 

ʟʥʘʯʥʝ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʚʫʛʣʝʮʶ (Lesiv et al., 2019), ʥʝʱʦʜʘʚʥʦ ʟʘʟʥʘʣʠ ʟʤʽʥ, ʽ ʚ 

ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʤʫ ʟ ʚʝʣʠʢʦʶ ʡʤʦʚʽʨʥʽʩʪʶ, ʚʦʥʠ ʟʽʪʢʥʫʪʴʩʷ ʟʽ ʟʥʘʯʥʠʤʠ 

ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʤʠ, ʛʽʜʨʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʪʘ ʫʧʨʘʚʣʽʥʩʴʢʠʤʠ ʨʠʟʠʢʘʤʠ (Shvidenko et al., 

2017). ʃʽʩʠ ʋʢʨʘʾʥʠ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʰʠʨʦʪʥʦʤʫ ʝʢʦʪʦʥʽ, ʪʦʙʪʦ ʚ 

ʧʝʨʝʭʽʜʥʽʡ ʟʦʥʽ ʤʽʞ ʟʦʥʦʶ ʧʦʤʽʨʥʠʭ ʣʽʩʽʚ ʪʘ ʩʪʝʧʦʤ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʟʛʽʜʥʦ ʟ 

ʚʠʱʝʟʛʘʜʘʥʠʤ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤ (Shvidenko et al., 2017), ʜʝ ʦʧʠʩʫʶʪʴʩʷ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʽ 

ʩʮʝʥʘʨʽʾ ʪʘ ʧʨʦʛʥʦʟʫʻʪʴʩʷ ʩʫʪʪʻʚʝ ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ ʫʤʦʚ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʜʣʷ ʣʽʩʽʚ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ 

ʜʦ ʢʽʥʮʷ ʮʴʦʛʦ ʩʪʦʣʽʪʪʷ. ɼʝʬʽʮʠʪ ʚʦʣʦʛʠ ʙʫʜʝ ʛʦʣʦʚʥʠʤ ʯʠʥʥʠʢʦʤ, ʱʦ ʚʧʣʠʥʝ ʥʘ 

ʨʽʩʪ ʪʘ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʣʽʩʽʚ. ʊʘʢʦʞ ʟʤʽʥʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦʩʪʽ ʚʦʣʦʛʦʶ ʛʝʥʝʨʫʻ ʟʥʘʯʥʫ 

ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʫ ʪʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʫ ʤʽʥʣʠʚʽʩʪʴ ʣʽʩʽʚ ʪʘ ʾʭ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʽ ʚʠʤʘʛʘʻ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʪʘ ʧʽʜʭʦʜʽʚ ʜʣʷ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʧʦʪʦʯʥʦʾ ʪʘ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʾ 

ʞʠʪʪʻʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʪʘ ʾʭ ʜʝʧʦʥʫʚʘʥʥ ̫ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
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ʧʘʨʘʜʠʛʤʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʘʣʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʣʽʩʘʤʠ (Groisman & Lyalko, 2012; 

Lakyda et al., 2019). 

ʅʠʟʢʘ ʟʙʫʜʥʠʢʽʚ, ʷʢʽ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʘʶʪʴ ʙʽʦʛʝʥʥʝ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ (ʩʧʘʣʘʭʠ 

ʢʦʤʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʢʦʨʦʾʜʠ ʪʘ ʥʝʤʘʪʦʜʠ; ʨʽʟʥʽ ʭʚʦʨʦʙʠ ʪʘ ʧʘʪʦʛʝʥʠ ʪʦʱʦ), ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʙʫʨʝʣʦʤʠ, ʚʽʪʨʦʚʘʣʠ ʪʘ ʣʽʩʦʚʽ ʧʦʞʝʞʽ ʜʝʜʘʣʽ ʙʽʣʴʰʝ ʧʦʨʫʰʫʶʪʴ ʣʽʩʦʚʽ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʠ ʋʢʨʘʾʥʠ (Shvidenko et al., 2014). ɼʦʩʽ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʦʚʘʥʦ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽ ʁʧʨʦ ʚʧʣʠʚ ʮʠʭ ʧʦʨʫʰʝʥʴ ʥʘ ʢʨʫʛʦʦʙʽʛ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʣʽʩʘʭ ʋʢʨʘʾʥʠ. 

ʅʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʪʝ, ʱʦ ʜʦʩʪʫʧʥʝ ʟʘʛʘʣʴʥʦʜʝʨʞʘʚʥʝ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʧʦʨʫʰʝʥʴ 

ʥʘ ʚʫʛʣʝʮʝʚʠʡ ʙʶʜʞʝʪ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʯʘʩʪʢʦʚʝ ʪʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʝ, ʚʦʥʦ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʧʦʚ'ʷʟʘʥʝ ʟ ʥʘʩʣʽʜʢʘʤʠ ʚʠʨʫʙʫʚʘʥʥʷ ʽ ʣʽʩʦʚʠʭ ʧʦʞʝʞ (Lakyda et al., 

2019; Lesiv et al., 2019). 

ʍʦʯʘ ʽ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʚʫʛʣʝʮʶ ʻ ʥʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʦʶ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʶ 

ʧʦʩʣʫʛʦʶ, ʷʢʫ ʥʘʜʘʶʪʴ ʣʽʩʠ, ʟ ʧʦʛʣʷʜʫ ʟʫʩʠʣʴ ʱʦʜʦ ʧʦʤ'ʷʢʰʝʥʥʷ ʟʤʽʥ ʢʣʽʤʘʪʫ, ʚ 

ʋʢʨʘʾʥʽ ʙʨʘʢʫʻ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʦʚʘʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚʫʛʣʝʮʶ. ʇʦʚʥʘ 

ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʫ ʚʫʛʣʝʮʶ ï ʮʝ ʥʝʯʽʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʷʢʘ ʚʠʤʘʛʘʻ 

ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʜʣʷ ʥʘʜʽʡʥʦʛʦ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ 

ʥʝʚʠʟʥʘʯʝʥʦʩʪʝʡ (Shvidenko et al., 2015). ʆʩʥʦʚʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ, ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ, 

ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ çʥʘʧʽʚʝʤʧʽʨʠʯʥʦʤʫè ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʧʽʜʭʦʜʽ, ʱʦ 

ʧʦʻʜʥʫʻ ʥʘʟʝʤʥʝ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʟ ʜʘʥʠʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ. ɯʥʰʽ ʧʽʜʭʦʜʠ 

(ʤʝʪʦʜ ʚʠʭʨʦ-ʢʦʚʘʨʽʘʮʽʾ ï ʩʫʯʘʩʥʝ ʧʦʢʦʣʽʥʥʷ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʪʘ 

ʟʚʦʨʦʪʥʝ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ) ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʥʝ ʘʧʨʦʙʦʚʘʥʽ. ɺʦʜʥʦʯʘʩ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʽ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʫ ʨʽʟʥʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ (ʷʢ ʣʽʩʦʚʠʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪ, ʪʘʢ ʽ ʜʠʥʘʤʽʯʥʽ ʤʦʜʝʣʽ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʾ ʨʦʩʣʠʥʥʦʩʪʽ) ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʻʜʠʥʠʤ ʧʽʜʭʦʜʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ 

ʤʘʡʙʫʪʥʽʭ ʟʤʽʥ ʨʝʞʠʤʽʚ ʧʦʨʫʰʝʥʴ ʪʘ ʾʭ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʽʩʦʚʠʭ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʪʘ ʧʦʩʣʫʛʠ (Lesiv et al., 2019; Seidl et al., 2011). 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʣʽʩʽʚ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʝʤʧʽʨʠʯʥʠʭ 

ʤʝʪʦʜʘʭ, ʷʢʽ ʧʨʘʛʥʫʪʴ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʽ ʜʘʥʽ ʱʦʜʦ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ 

ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʤʠʥʫʣʦʤʫ (Lakyda, 2002). ʎʝʡ ʧʽʜʭʽʜ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ 

ʦʩʥʦʚʥʽ ʚʫʛʣʝʮʝʚʽ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʠ ʚ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʞʠʚʘ, ʤʝʨʪʚʘ ʙʽʦʤʘʩʘ ʪʘ ˇʨʫʥʪ) ʽ 
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ʜʝʷʢʽ ʢʣʶʯʦʚʽ ʧʦʪʦʢʠ ʚʫʛʣʝʮʶ ʪʘ ʬʦʨʤʫʻ ʤʽʮʥʫ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʦʚʥʦʛʦ ʪʘ 

ʧʝʨʝʚʽʨʝʥʦʛʦ ʦʙʣʽʢʫ ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʫ ʣʽʩʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠ (Lakyda et al., 2019). 

ʊʦʯʥʝ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʚʫʛʣʝʮʶ ʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʙʽʦʤʘʩʠ ʤʘʻ ʚʘʞʣʠʚʝ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʡʦʛʦ ʦʙôʻʤʫ ʫ ʬʽʪʦʤʘʩʽ. ʅʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʪʝ, ʱʦ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʫʶʪʴ ʟʥʘʯʥʫ ʨʽʟʥʠʮʶ ʚʤʽʩʪʫ ʚʫʛʣʝʮʶ ʫ ʨʽʟʥʠʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ 

ʚʠʜʘʭ ʽ ʥʘʚʽʪʴ ʚ ʤʝʞʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʨʦʜʫ (Elias & Potvin, 2011; Lamlom & Savidge, 2003; 

Martin & Thomas, 2011; Matthews, 1993a; Thomas & Malczewski, 2007), 

ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʮʽʻʾ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʧʦʟʘ ʫʚʘʛʦʶ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʚʤʽʩʪʫ 

ʚʫʛʣʝʮʶ (Qureshi et al., 2012). 

ɿʜʝʙʽʣʴʰʦʛʦ, ʘʚʪʦʨʠ ʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʧʨʠʧʫʩʢʘʶʪʴ, ʱʦ ʚʫʛʣʝʮʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʚʽʜ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʤʫ ʩʪʘʥʽ ʜʣʷ ʟʜʝʨʝʚôʷʥʽʣʠʭ ʯʘʩʪʠʥ 

ʜʝʨʝʚʘ ʪʘ 45 % , ʜʣʷ ʥʝ ʟʜʝʨʝʚôʷʥʽʣʠʭ (ʧʘʛʦʥʠ, ʣʠʩʪʷ, ʭʚʦʷ) (IPCC, 2006). 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʬʽʪʦʤʘʩʽ ʚʠʷʚʠʣʠ, ʱʦ 

ʪʨʘʜʠʮʽʡʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʜʝʨʝʚʠʥʠ ʚ ʜʫʭʦʚʽʡ ʰʘʬʽ ʟʘʥʠʞʫʻ ʡʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ (Lamlom & Savidge, 2003). ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʫ 59 ʚʠʜʽʚ ʪʨʦʧʽʯʥʠʭ 

ʧʦʢʨʠʪʦʥʘʩʽʥʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʜʝʨʝʚʠʥʘ, ʷʢʘ ʚʠʩʫʰʫʻʪʴʩʷ ʚ ʧʝʯʽ, ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 

ʟʘʥʠʞʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʜʝʨʝʚʠʥʽ ʥʘ 2,5 Ñ 1,3% (Martin & Thomas, 2011). 

ʉʭʦʞʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʙʫʣʠ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʽ ʜʣʷ 14 ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʧʦʤʽʨʥʠʭ ʰʠʨʦʪ ï 2,2 % 

(Thomas & Malczewski, 2007). ɺʫʛʣʝʮʴ, ʷʢʠʡ ʚʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʽʜ ʯʘʩ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥ,̫ 

ʤʽʩʪʠʪʴ ʚ ʩʦʙʽ ʣʝʪʶʯʽ ʩʧʦʣʫʢʠ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʬʝʥʦʣʴʥʽ ʩʧʦʣʫʢʠ, ʩʧʠʨʪʠ, ʪʝʨʧʝʥʦʾʜʠ 

(Thomas & Martin, 2012). 

ʑʝ ʦʜʥʽʻʶ ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ 

ʜʝʨʝʚʠʥʽ ʻ ʾʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ʇʨʠʧʫʱʝʥʥʷ, ʱʦ ʚ ʷʜʨʽ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʙʽʣʴʰʠʡ ʚʤʽʩʪ 

ʚʫʛʣʝʮʶ, ʥʽʞ ʚ ʟʘʙʦʣʦʥʽ, ʟʥʘʭʦʜʠʪʴ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʥʷ ʫ ʨʦʙʦʪʽ Herrero de Aza ʪʘ ʽʥ., 

(Herrero de Aza et al., 2011). ʈʽʟʥʠʮʷ ʚʤʽʩʪʫ ʤʦʞʝ ʢʦʣʠʚʘʪʠʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ ʚʽʜ 1 % ʜʦ 

7 % ʷʢ ʫ ʭʚʦʡʥʠʭ, ʪʘʢ ʽ ʣʠʩʪʷʥʠʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʜʣʷ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ 

(Pinus sylvestris L) ʚʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 52,3 % ʚ ʷʜʨʽ, ʧʨʦʪʠ 45,3 % ʚ ʟʘʙʦʣʦʥʽ. ʑʦʙ 

ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʚʤʽʩʪʫ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʜʝʨʝʚʠʥʽ ʟ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ 

ʣʝʪʢʠʭ ʬʦʨʤ (Thomas & Martin, 2012) ʧʨʦʧʦʥʫʶʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ 

ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʢʦʤʧʝʥʩʫʻ ʚʪʨʘʪʠ ʫ ʟʥʘʯʝʥʥʷʭ.  
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ʋ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʭ IPCC (IPCC, 2006) ʟʘʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʚʤʽʩʪ ʚʫʛʣʝʮʶ 

ʢʦʣʠʚʘʻʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ Ñ10 % ʜʣʷ ʚʠʜʽʚ ʦʜʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʽ ʚʘʨʽʶʻ ʮʝ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʠʧʽʚ ʣʽʩʫ (ʙʽʦʤʽʚ) ʪʘ ʚʠʜʦʚʠʭ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ. ʊʘʢʦʞ 

ʥʘʛʦʣʦʰʫʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʫ ʨʘʟʽ ʢʦʥʚʝʨʪʘʮʽʾ ʥʘʟʝʤʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ ʚ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ, 

ʩʣʽʜ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʬʨʘʢʮʽʾ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ (ʜʝʨʝʚʥʦʾ ʨʦʩʣʠʥʥʦʩʪʽ), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʽ ʜʣʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʨʝʛʽʦʥʫ ʪʘ ʚʠʜʫ (Thomas & Martin, 2012). 

 

 

1.4. ɸʥʘʣʽʟ ʤʝʪʦʜʽʚ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʫ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʽ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʠʭ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ 

ʅʘ ʩʫʯʘʩʥʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʟʤʽʩʪ ʣʽʩʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ 

ʚʠʨʽʰʝʥʥʽ ʧʠʪʘʥʴ ʫʩʝʙʽʯʥʦʛʦ ʦʙʣʽʢʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʽ ʤʝʪʦʜʽʚ 

ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʧʨʠʨʦʜʠ ʣʽʩʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʽʜʭʦʜʫ, ʚʠʷʚʣʝʥʥʽ ʟʘʢʦʥʦʤʽʨʥʦʩʪʝʡ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʜʠʥʘʤʽʢʠ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ, ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʧʦʩʣʫʛ 

ʣʽʩʫ (ʄʠʨʦʥʶʢ ʪʘ ʽʥ., 2019). 

1.4.1. ɸʥʘʣʽʟ ʩʪʘʥʫ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ 

ʅʘʨʘʟʽ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʽ ʟʤʽʥʠ ʩʪʘʥʦʚʣʷʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʱʦ ʤʦʞʝ 

ʧʦʩʪʘʚʠʪʠ ʧʽʜ ʟʘʛʨʦʟʫ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ, ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ 

ʪʘ ʽʥʰʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʫ ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʴ ʣʶʜʠʥʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʨʠʟʚʝʜʝ ʜʦ ʟʤʽʥ ʚ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɿʘ ʤʽʥʣʠʚʦʛʦ ʩʚʽʪʦʚʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʽʶ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ (ɼɿɿ) ʜʣʷ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ ʣʽʩʽʚ ʪʘ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʻ ʥʘʜʟʚʠʯʘʡʥʦ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʜʣʷ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʘʛʨʦʣʽʩʦʤʝʣʽʦʨʘʪʠʚʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʨʘʜʠʮʽʡʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ɼɿɿ ʦʭʦʧʣʶʶʪʴ 

ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʽ ʪʘ ʧʽʣʦʪʦʚʘʥʽ ʣʽʪʘʣʴʥʽ ʘʧʘʨʘʪʠ (ʧʣʘʪʬʦʨʤʠ). ʎʽ ʘʧʘʨʘʪʠ ʧʦʩʪʽʡʥʦ 

ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʶʶʪʴ ʟ ʧʦʛʣʷʜʫ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʫ ʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫ ʨʦʟʜʽʣʴʥʽ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ. 

ɺʠʩʦʢʽ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʽ ʪʘ ʯʘʩʦʚʽ ʜʦʟʚʦʣʠ, ʛʥʫʯʢʽʩʪʴ ʪʘ ʥʠʟʴʢʽ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ 

ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʽ ʣʽʪʘʣʴʥʽ ʘʧʘʨʘʪʠ (ɹʇʃɸ) ʛʘʨʥʦʶ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʶ 

ʪʨʘʜʠʮʽʡʥʠʤ ʘʧʘʨʘʪʘʤ ɼɿɿ. ʋ ʧʨʦʮʝʩʽ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ɹʇʃɸ ʻ 

ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʧʦʪʨʽʙʥʠʭ ʚʘʨʽʘʥʪʽʚ ʜʣʷ ʨʦʟʛʣʷʜʫ, ʛʦʣʦʚʥʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʟʘʚʜʷʢʠ: 

(1) ʥʠʟʴʢʠʤ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʠʤ ʚʠʪʨʘʪʘʤ ʪʘ ʚʠʩʦʢʽʡ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ; (2) 
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ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʨʦʟʤʽʱʫʚʘʪʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʽʘʧʘʟʦʥ ʜʘʪʯʠʢʽʚ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʘʜʘʧʪʦʚʘʥʽ 

ʜʦ ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʾ ʥʘ ʟʘʚʜʘʥʥʷ; (3) ʡʦʛʦ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʧʣʘʥʫʚʘʪʠ ʢʘʤʧʘʥʽʾ ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ, 

ʫʥʠʢʘʶʯʠ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʠʭ ʧʦʛʦʜʥʠʭ ʫʤʦʚ ʪʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʯʠ ʜʦʩʪʫʧʥʽʩʪʴ ʜʘʥʠʭ ʥʘ 

ʚʠʤʦʛʫ; ʪʘ (4) ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʢʝʨʫʚʘʪʠ ʦʧʝʨʘʮʽʷʤʠ ʫ ʨʝʞʠʤʽ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

(Guimar«es et al., 2020). 

ɼʠʩʪʘʥʮʽʡʥʝ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʥʘʡʧʨʠʚʘʙʣʠʚʽʰʠʭ ʥʘʧʨʷʤʽʚ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʟʘ ʦʩʪʘʥʥʽ ʜʝʩʷʪʠʣʽʪʪʷ. ɺʦʥʦ ʥʘʜʘʻ ʟʥʘʯʥʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʤʝʪʦʜʽʚ, ʱʦ 

ʚʠʤʽʨʶʶʪʴ ʨʽʟʥʽ ʬʽʟʠʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ɿʝʤʣʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʽʜʙʠʪʦʾ ʘʙʦ 

ʚʠʧʨʦʤʽʥʶʚʘʥʦʾ ʝʥʝʨʛʽʾ ʫ ʧʝʚʥʠʡ ʯʘʩ ʯʠ ʟʘ ʧʝʨʽʦʜ (Joseph, 2011; Roy et al., 2017). 

ʅʘ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʝ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ʚʧʣʠʥʫʚ ʟʥʘʯʥʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩ ʫ ʥʠʟʮʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ, ʪʘʢʠʭ 

ʷʢ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ, ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ (ɻɯʉ) 

ʪʘ ɻʣʦʙʘʣʴʥʽ ʥʘʚʽʛʘʮʽʡʥʽ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʽ ʩʠʩʪʝʤʠ (GNSS), ʱʦ ʩʧʨʠʷʣʦ 

ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʶ ʪʘ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʶ ʡʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʴ (Emery & Camps, 2017). 

ʄʦʥʽʪʦʨʠʥʛ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʚ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʘʭ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʜʣʷ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʤʝʪʦʜʽʚ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ, ʻ ʦʜʥʠʤ ʽʟ 

ʦʩʦʙʣʠʚʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʜʝ ʰʠʨʦʢʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʝ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ (Barrett et 

al., 2016). ʃʽʩʦʚʽ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʠ ʜʫʞʝ ʜʠʥʘʤʽʯʥʽ, ʱʦ ʥʘʜʟʚʠʯʘʡʥʦ ʚʘʞʣʠʚʦ ʜʣʷ 

ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʪʦʯʥʠʭ ʪʘ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʜʘʥʠʭ (Goodbody et al., 2019). ʈʝʛʫʣʷʨʥʝ 

ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʜʫʞʝ ʜʦʨʦʛʠʤ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʦʛʦ, ʷʢʫ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ 

ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ (Colomina & Molina, 2014). 

ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʪʨʘʜʠʮʽʡʥʽ ʙʦʨʪʦʚʽ ʪʘ ʢʦʩʤʽʯʥʽ ʧʣʘʪʬʦʨʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ, ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʽ ʪʘ ʨʦʟʜʽʣʴʥʽ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʥʘʜʘʶʪʴ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʽ ʜʘʥʽ, 

ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʥʝ ʧʽʜʭʦʜʷʪʴ ʜʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʘʙʦ ʤʽʩʮʝʚʠʭ ʮʽʣʝʡ. ɿ ʽʥʰʦʛʦ 

ʙʦʢʫ, ʙʦʨʪʦʚʽ ʧʣʘʪʬʦʨʤʠ (ʣʽʪʘʢʠ ʪʘ ʧʽʣʦʪʦʚʘʥʽ ʘʧʘʨʘʪʠ) ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ 

ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʙʽʣʴʰ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʽʚ, ʦʜʥʘʢ ʚʦʥʠ ʜʦʨʦʛʽ, ʢʦʣʠ 

ʙʘʞʘʥʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʠʡ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛ ʫ ʯʘʩʽ. ʇʦʨʽʚʥʶʶʯʠ ʮʽ ʧʣʘʪʬʦʨʤʠ ʟ ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʠʤʠ 

ʘʚʽʘʮʽʡʥʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ɹɸʉ), ʮʽʣʢʦʤ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʪʨʘʜʠʮʽʡʥʽ ʧʣʘʪʬʦʨʤʠ 

ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ʥʝ ʧʨʠʜʘʪʥʽ ʜʣʷ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚ ʨʝʞʠʤʽ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʯʘʩʫ, ʢʦʣʠ ɹɸʉ ʧʦʻʜʥʫʻ ʚʠʩʦʢʫ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʫ ʨʦʟʜʽʣʴʥʫ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʽ ʰʚʠʜʰʠʡ ʯʘʩ 

ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ʟ̔ ʤʝʥʰʠʤʠ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʠʤʠ ʚʠʪʨʘʪʘʤʠ (Chianucci et al., 2016). ʋ 
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ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʤʠ ʦʙʩʪʘʚʠʥʘʤʠ, ʽʥʪʝʨʝʩ ʜʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ɹɸʉ ʟʨʦʩʪʘʻ ʪʘ 

ʟʘʡʤʘʻ ʩʚʦʶ ʥʽʰʫ ʚ ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʽ (Guimar«es et al., 2020). 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ɼɿɿ ʙʫʣʦ ʜʦʚʝʜʝʥʦ ʷʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʫʚʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ, ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ 

ʧʦʨʽʜ ʜʝʨʝʚ ʪʘ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʠʥʘʤʽʢʠ ʣʽʩʽʚ ʫ ʤʠʥʫʣʦʤʫ (Belgiu & DrŁguŞ, 2016; 

Guimar«es et al., 2020; Latifi et al., 2015; McRoberts & Tomppo, 2007). 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʧʨʠʡʥʷʪʠʭ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ Random Forest (RF) 

(ʷʢ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʠʚʫ) ʪʘ k-NN ʤʝʪʦʜʫ (ʷʢ ʩʠʩʪʝʤʠ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʣʽʩʫ) ʥʘʜʘʶʪʴ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʽ, ʯʽʪʢʽ ʪʘ ʥʘʜʽʡʥʽ ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʣʽʩʦʚʠʡ 

ʨʦʩʣʠʥʥʠʡ ʧʦʢʨʠʚ, ʞʠʚʫ ʙʽʦʤʘʩʫ ʪʘ ʾʭʥʽ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ (Beaudoin et al., 

2014; A. Bilous et al., 2017; McRoberts, 2012; Ohmann & Gregory, 2002). ʅʠʟʢʘ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʟʘʩʥʦʚʘʥʠʭ ʥʘ ʜʘʥʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ, ʦʮʽʥʶʻ ʦʩʥʦʚʥʽ 

ʟʙʫʜʥʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʟʙʫʨʝʥʴ ʫ ʇʽʚʥʽʯʥʽʡ ɸʤʝʨʠʮʽ ʪʘ ʧʦʚʽʜʦʤʣʷʻ ʧʨʦ ʟʥʘʯʥʽ 

ʜʽʣʷʥʢʠ ʣʽʩʫ, ʱʦ ʟʘʟʥʘʣʠ ʚʧʣʠʚʫ ʧʦʞʝʞ, ʚʽʪʨʦʚʘʣʽʚ ʪʘ ʩʧʘʣʘʭʽʚ ʰʢʽʜʥʠʢʽʚ 

(Kennedy et al., 2015; Schroeder et al., 2017). ʊʠʤ ʯʘʩʦʤ ʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, 

ʷʢʽ ʟʦʩʝʨʝʜʞʫʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷʭ ʚʽʪʨʦʤ ʪʘ ʰʢʽʜʥʠʢʘʤʠ, ʟ ʤʝʥʰʦʶ ʯʘʩʪʦʪʦʶ 

ʪʘ ʚʠʨʘʞʝʥʽʩʪʶ, ʚʚʘʞʘʶʪʴ ʯʘʩʦʚʽ ʨʷʜʠ Landsat ʥʘʜʽʡʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʟʜʘʪʥʠʤ 

ʦʮʽʥʠʪʠ ʟʛʘʜʘʥʽ ʚʠʱʝ ʧʨʠʯʠʥʠ ʟʙʫʨʝʥʥʷ ʥʘ 76 %ï86 % ʨʽʚʥʽ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚ 

ʟʘʭʠʱʝʥʠʭ ʪʘ ʦʭʦʧʣʝʥʠʭ ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʤʠ ʟʘʭʦʜʘʤʠ (Oeser et al., 2017; Senf et 

al., 2017). ɸʥʘʣʽʟ ʧʦʨʫʰʝʥʴ ʚ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʠʭ 

ʟʥʽʤʢʽʚ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ɼɿɿ ʚʠʷʚʠʣʦʩʴ ʫʩʧʽʰʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ 

ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ ʟʤʽʥ ʣʽʩʫ. ʅʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʪʝ, ʱʦ ʱʽʣʴʥʽ ʯʘʩʦʚʽ ʨʷʜʠ ʚʽʜʢʨʠʪʠʭ ʜʘʥʠʭ 

ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʧʦʨʫʰʝʥʴ ʫ 

ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ɼɿɿ ʟ̔ ʢʦʤʝʨʮʽʡʥʠʭ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʠʭ 

ʟʥʽʤʢʽʚ ʟ̔ ʜʚʦʯʘʩʦʚʠʤ ʧʽʜʭʦʜʦʤ ʻ ʙʽʣʴʰ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʠʤ (Lakyda et al., 2019). 

1.4.2. ʌʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʟ ɹʇʃɸ 

ʉʫʯʘʩʥʽ ʩʝʥʩʦʨʠ ʪʘ ʤʝʪʦʜʠ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ, ʪʘʢʽ ʷʢ çʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʽʜ ʨʫʭʫè 

(structure from motion), ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʭʤʘʨ ʪʦʯʦʢ ʽʟ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ 

(Puliti et al., 2015). ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻ ʩʢʣʘʜʥʽ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ 3D-
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ʭʤʘʨʠ ʪʦʯʦʢ, ʷʢʽ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʽʡʥʠʭ ʩʪʝʨʝʦʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʟʥʽʤʢʠ ʦʙôʻʢʪʘ ʧʽʜ ʨʽʟʥʠʤʠ ʢʫʪʘʤʠ ʜʣʷ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʡʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʠʭ (ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʠʭ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ (Snavely et al., 2008). ʋ 

ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʥʽʤʢʘʭ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ, ʤʝʪʦʜʠ SfM ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ 

ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ 3D ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ, ʬʦʨʤʫʶʯʠ ʭʤʘʨʠ ʪʦʯʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʩʧʽʚʧʘʜʽʥʥʷ 

ʦʙôʻʢʪʽʚ ʟ̔ ʧʝʨʝʢʨʠʪʪʷ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ (Fritz et al., 2013). ʆʪʞʝ, ʜʘʥʽ ʟʽʙʨʘʥʽ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ ʻ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʶ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ 3D ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʣʽʩʽʚ (Puliti et al., 

2015). ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʽʥʪʝʨʧʦʣʷʮʽʡ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʱʽʣʴʥʠʭ ʭʤʘʨ ʪʦʯʦʢ ʤʦʞʥʘ 

ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʨʘʩʪʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ (DTM), ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

(DSM), ʦʨʪʦʬʦʪʦ ʪʘ ʽʥʰʽ (ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʧʦʪʨʝʙʠ ʪʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʥʠʭ ʩʝʥʩʦʨʽʚ). 

ʋʟʘʛʘʣʴʥʝʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʝʪʘʧʽʚ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ ʟʽʙʨʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʦʧʪʠʯʥʦʾ 

ʢʘʤʝʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ (ʨʠʩ 1.2). 

 

 

ʈʠʩ. 1.2. ʉʧʨʦʱʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʫ ʦʙʨʦʙʢʠ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʥʽʤʢʽʚ 

ʅʘʨʘʟʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʟʜʘʪʥʝ ʚʠʢʦʥʘʪʠ ʧʨʦʮʝʩ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʩʝʥʩʦʨʽʚ. ʆʩʥʦʚʥʠʤʠ ʢʦʤʝʨʮʽʡʥʠʤʠ ʧʨʦʧʦʟʠʮʽʷʤʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʻ: Agisoft 

MetaShape (Agisoft LLC, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʽʷ), DJI Terra (SZ DJI Technology 

Co., Ltd., ʐʝʥʴʯʞʝʥʴ, ʂʠʪʘʡ) ʪʘ Pix4Dmapper (Pix4D SA, ʃʦʟʘʥʥʘ, ʐʚʝʡʮʘʨʽʷ). 

ʊʘʢʦʞ ʻ ʢʽʣʴʢʘ ʚʘʨʽʘʥʪʽʚ ʇɿ ʟ̔ ʚʽʜʢʨʠʪʠʤ ʢʦʜʦʤ: MICMAC (Rupnik et al., 2017) ʪʘ 

Open Drone Map (Drone Mapping Software, 2020). ɼʦʩʪʫʧʥʽʩʪʴ ɹɸʉ ʪʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʣʦ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʾʭ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚ ʜʦʩʣʽʜʥʠʮʴʢʠʭ ʪʘ ʢʦʤʝʨʮʽʡʥʠʭ ʮʽʣʷʭ (Guimar«es et al., 2020). 
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ʄʝʪʦʜʠ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʽ ʥʘ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʱʽʣʴʥʠʭ ʭʤʘʨ ʪʦʯʦʢ, ʚ 

ʷʢʠʭ ʢʦʞʥʘ ʪʦʯʢʘ ʤʘʻ ʩʚʦʾ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʫ ʧʨʦʩʪʦʨʽ (X, Y, Z). ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ (ʚʠʩʦʪʘ ʜʝʨʝʚʘ, ʜʽʘʤʝʪʨ ʢʨʦʥʠ, ʧʣʦʱʘ ʢʨʦʥʠ, ʜʽʘʤʝʪʨ ʥʘ 

ʚʠʩʦʪʽ ʛʨʫʜʝʡ, ʦʙôʻʤ ʪʦʱʦ) ʻ ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʟʘʩʦʙʽʚ, ʭʾ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʻ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʤ 

ʜʣʷ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ ʣʽʩʽʚ (Hyde et al., 2006; Hyyppa et al., 2001; van Leeuwen & 

Nieuwenhuis, 2010; Wulder et al., 2004). ɺʠʱʝ ʟʛʘʜʘʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʤʦʞʥʘ 

ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʜʦ ʭʤʘʨʠ ʪʦʯʦʢ, ʬʽʣʴʪʨʫʶʯʠ ʾʭ ʜʦ ʢʦʞʥʦʛʦ 

ʦʢʨʝʤʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʘʙʦ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʶʯʠ ʡʦʛʦ 3D ʜʘʥʽ ʫ ʨʘʩʪʨ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ DTM ʯʠ 

DSM. ʎʠʬʨʦʚʘ ʤʦʜʝʣʴ ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ (DSM) ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʥʘʜ ʨʽʚʥʝʤ 

ʟʝʤʣʽ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʜʝʨʝʚʘ ʪʘ ʯʘʛʘʨʥʠʢʠ, ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʮʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʱʦʜʦ ʨʽʚʥʷ ʤʦʨʷ. ʎʠʬʨʦʚʘ ʤʦʜʝʣʴ ʟʝʤʣʽ (DTM) ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʚʩʽ 

ʦʙôʻʢʪʠ, ʷʢʽ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʚʠʱʝ ʨʽʚʥʷ ˇʨʫʥʪʫ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʪʦʯʢʠ, ʱʦ ʤʘʶʪʴ 

ʧʨʠʥʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʜʦ ʟʝʤʣʽ. ɺʽʜʥʽʤʘʥʥʷ ʤʦʜʝʣʝʡ (DSM ï DTM) ʬʦʨʤʫʻ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʠʩʦʪʠ ʥʘʚʽʩʫ (ʉʅʄ) ʪʘ ʚʽʜʦʙʨʘʞʫʻ ʚʠʩʦʪʫ ʨʦʩʣʠʥ ʚʽʜ ʨʽʚʥʷ ʟʝʤʣʽ. ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʤʦʞʥʘ ʛʝʥʝʨʫʚʘʪʠ ʽʥʰʽ ʪʠʧʠ ʜʘʥʠʭ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ 

ʩʝʥʩʦʨʽʚ ʪʘʢʽ, ̫ ʢ: ʦʨʪʦʬʦʪʦʧʣʘʥʠ, ʽʥʜʝʢʩʠ ʨʦʩʣʠʥʥʦʩʪʽ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʽ ʩʠʛʥʘʪʫʨʠ ʪʘ 

ʪʝʨʤʘʣʴʥʽ ʢʘʨʪʠ ʟʝʤʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ (Nex & Remondino, 2014). ʉʅʄ, DSM, ʭʤʘʨʠ 

ʪʦʯʦʢ ʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʫ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʽʾ 

(Fern§ndez-Ćlvarez et al., 2019). ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʠʧʫ ʜʘʥʠʭ ʪʘ ʪʠʧʫ ʣʽʩʫ ʽʩʥʫʻ ʢʽʣʴʢʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʽʚ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʜʝʨʝʚ, ʭʚʦʡʥʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ ʚ ʮʴʦʤʫ ʘʩʧʝʢʪʽ ʤʘʶʪʴ ʙʽʣʴʰʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽʩʪʴ ʱʦʜʦ ʣʠʩʪʷʥʠʭ (Ayrey et al., 2017; Holiaka, Kato, Yoschenko, 

Igarashi, Onda, Avramchuk, et al., 2018; Kaartinen et al., 2012; Ke & Quackenbush, 

2008; Mei & Durrieu, 2004; Vauhkonen et al., 2012). 

 

1.4.3. ɸʥʘʣʽʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʣʽʩʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ 

ʋ ʭʦʜʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʚʽʜʙʫʚʩʷ 

ʧʦʩʪʫʧʦʚʠʡ ʧʝʨʝʭʽʜ ʚʽʜ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ ʚʝʣʠʢʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʫ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʩʪʨʽʯʦʢ ʯʠ 

ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʜʦ ʚʠʙʽʨʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʽʣʷʥʦʢ ʥʝʟʥʘʯʥʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʫ. 

ɿʘʚʜʷʢʠ ʮʴʦʤʫ ʧʦʢʨʘʱʫʻʪʴʩʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʽʩʪʴ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ. 

ʗʩʢʨʘʚʠʤ ʧʨʠʢʣʘʜʦʤ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʘʜʘʧʪʘʮʽʾ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ 
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ʣʽʩʫ ʱʦʜʦ ʨʝʘʣʴʥʠʭ ʟʘʧʠʪʽʚ ʩʫʩʧʽʣʴʩʪʚʘ ʪʘ ʨʽʚʥʷ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʫ ʻ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʣʽʢʫ ʣʽʩʽʚ ʌʽʥʣʷʥʜʽʾ (Tomppo et al., 2011). ɿʘ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʫʤʦʚ 

ʟʘʛʘʣʴʥʦʧʨʠʡʥʷʪʠʤʠ ʻ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʢʨʫʛʘ. ɿʘ ʚʠʩʥʦʚʢʘʤʠ ʙʘʛʘʪʴʦʭ 

ʚʯʝʥʠʭ ʪʘʢʘ ʬʦʨʤʘ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʫ 

ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʧʝʚʥʠʤʠ ʧʝʨʝʚʘʛʘʤʠ. ʋ ʨʦʙʦʪʽ ʣʠʪʦʚʩʴʢʠʭ ʚʯʝʥʠʭ (ɸʥʪʘʥʘʡʪʠʩ ʪʘ 

ʽʥ., 1975) ʚʽʜʟʥʘʯʝʥʦ ʱʦʥʘʡʤʝʥʰʝ ʪʨʠ ʟ ʥʠʭ: ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʝ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʤʽʞ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʦʤ ʽ ʧʣʦʱʝʶ, ʱʦ ʧʦʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʤʝʥʰʽʡ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʜʝʨʝʚ, ʷʢʽ 

ʧʦʪʨʘʧʣʷʶʪʴ ʥʘ ʤʝʞʫ ʜʽʣʷʥʢʠ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʶ ʽʥʰʦʶ ʬʦʨʤʦʶ 

(ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʽ, ʩʪʨʽʯʢʦʚʽ); ʣʝʛʢʝ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʪʘ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʚ ʥʘʪʫʨʽ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʜʣʷ 

ʮʴʦʛʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʪʽʣʴʢʠ ʟʘʬʽʢʩʫʚʘʪʠ ʮʝʥʪʨ ʧʣʦʱʘʜʢʠ; ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ ʯʘʩʫ ʥʘ 

ʪʝʭʥʽʯʥʽ ʨʦʙʦʪʠ ʽʟ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʤʝʞ ʜʽʣʷʥʢʠ ʚ ʥʘʪʫʨʽ (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, ɼʷʯʫʢ, 

ʪʘ ʽʥ., 2018). 

ɼʦ ʮʴʦʛʦ ʯʘʩʫ ʻʜʠʥʦʾ ʜʫʤʢʠ ʩʪʦʩʦʚʥʦ ʨʦʟʤʽʨʫ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʥʝ ʽʩʥʫʻ. 

ɹʽʣʴʰʽʩʪʴ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʽʚ ʧʦʛʦʜʞʫʻʪʴʩʷ ʟ ʪʠʤ, ʱʦ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ 

ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ ʦʜʠʥʠʮʷʭ ʥʝ ʤʘʻ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 20ï30 ʜʝʨʝʚ. ʂʨʽʤ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʭ ʚʠʪʨʘʪ 

ʯʘʩʫ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʧʨʦʙʥʠʭ ʜ̔ʣʷʥʦʢ, ʟʽ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷʤ ʾʭʥʴʦʾ ʧʣʦʱʽ ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ 

ʡʤʦʚʽʨʥʽʩʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʫ ʜʝʨʝʚ, ʷʢʽ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʦʙʣʽʢʦʚʘʥʽ ʥʘ ʧʨʦʙʽ. ʋ ʮʴʦʤʫ 

ʧʠʪʘʥʥʽ ʚʯʝʥʠʤʠ ʙʫʣʠ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʽ ʪʘ ʘʧʨʦʙʦʚʘʥʽ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ 

ʟʤʽʥʥʦʛʦ ʨʘʜʽʫʩʘ, ʘʣʝ ʟ ʧʦʩʪʽʡʥʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʜʝʨʝʚ. ɿʘ ʚʠʩʥʦʚʢʘʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, 

ʚʠʢʦʥʘʥʠʭ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʚʽʜʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʙʘʭ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʦʙʣʽʢʦʚʫʚʘʪʠ ʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ 7 ʜʝʨʝʚ (ʐʚʠʜʝʥʢʦ & ʉʪʨʦʯʠʥʩʢʠʡ, 1974). ɹʽʣʴʰʽʩʪʴ 

ʫʯʝʥʠʭ ʧʦʜʽʣ̫ʶʪʴ ʜʫʤʢʫ, ʱʦ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʷ ʨʦʟʤʽʨʫ ʧʦʚʠʥʥʘ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ 

ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʪʘ ʯʘʩʫ ʥʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ 

(Tomppo et al., 2017). ʋ ʪʦʡ ʯʘʩ, ʷʢ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʠʭ 

ʜʽʣʷʥʢʘʭ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʾʭʥʴʦʾ ʧʣʦʱʽ, ʮʝʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʜʣʷ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ 

(ʢʫʪʦʤʽʨʥʠʭ) ʧʨʦʙ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʦʛʦ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ (BAF). 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʾ ʱʦʜʦ ʚʠʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ BAF ʚʠʢʣʘʜʝʥʦ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʜʣʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʫ (ʃʽʩʦʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʚʽʜʥʠʢ, 

2020). ʋ ʢʨʘʾʥʘʭ ɿʘʭʽʜʥʦʾ ʪʘ ʇʽʚʥʽʯʥʦʾ ɭʚʨʦʧʠ ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʪʴ ʚʠʙʽʨʢʦʚʫ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʶ ʣʽʩʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʢʫʪʦʤʽʨʥʠʭ ʰʘʙʣʦʥʽʚ ʽʟ ʚʝʣʠʯʠʥʦʶ BAF ʚʽʜ 1,5 ʜʦ 
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4 (Tomppo et al., 2010). ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʙʽʣʴʰʠʭ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʤʘʻ 

ʮʽʣʢʦʤ ʣʦʛʽʯʥʝ ʧʦʷʩʥʝʥʥʷ (ɸʥʪʘʥʘʡʪʠʩ ʪʘ ʽʥ., 1975; Tomppo et al., 2011): 

ʟʤʝʥʰʫʻʪʴʩʷ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʧʘʜʢʽʚ, ʢʦʣʠ ʦʙʣʽʢʦʚʽ ʜʝʨʝʚʘ ʟʘʢʨʠʪʽ ʽʥʰʠʤʠ, ʱʦ 

ʨʦʟʪʘʰʦʚʫʶʪʴʩʷ ʙʣʠʞʯʝ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʣʽʢʦʚʦʾ ʜʽʣʷʥʢʠ; ʧʦʣʝʛʰʫʻʪʴʩʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʪʘ 

ʟʤʝʥʰʫʻʪʴʩʷ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʫʤʥʽʚʥʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʠʭ ʥʘ ʤʝʞʽ ʜʽʣʷʥʢʠ; 

ʟʤʝʥʰʫʻʪʴʩʷ ʤʽʥʣʠʚʽʩʪʴ ʧʦʤʠʣʢʠ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ çʢʨʘʡʦʚʦʛʦè ʝʬʝʢʪʫ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 

ɹʽʣʦʫʩ, ɼʷʯʫʢ, ʪʘ ʽʥ., 2018). 

ɯʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʟʘʟʥʘʯʝʥʠʭ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʚ ʪʝʦʨʽʾ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦ ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʽ ʤʝʪʦʜʠ. ʅʘʡʧʨʦʩʪʽʰʠʤ ʻ 

ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʨʽʟʥʦʛʦ ʨʘʜʽʫʩʘ, ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʟʽ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷʤ 

ʨʘʜʽʫʩʘ ʧʨʦʙʠ, ʧʦʥʠʞʫʻʪʴʩʷ ʚʝʨʭʥʷ ʤʝʞʘ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʜʝʨʝʚ, ʷʢʽ ʥʘ ʥʠʭ ʦʙʣʽʢʦʚʫʶʪʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʘ ʧʝʨʝʚʘʛʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʠʭ ʧʨʦʙ ʚ ʪʦʤʫ, ʱʦ ʩʢʦʨʦʯʫʶʪʴʩʷ ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ 

ʦʙʤʽʨ ʜʝʨʝʚ ʥʝʟʥʘʯʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʽʟ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʠʤʠ ʚʪʨʘʪʘʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʤʝʪʦʜʫ. 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʜʦ Tomppo ʪʘ ʽʥ.,  (Tomppo et al., 2010) ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʽ ʢʨʫʛʦʚʽ 

ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʚ 90 % ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʡ 

ʣʽʩʽʚ ʫ ʚʩʴʦʤʫ ʩʚʽʪʽ. ɯʟ ʮʽʻʾ ʞ ʧʨʠʯʠʥʠ ʚ ʌʽʥʣʷʥʜʽʾ ʦʪʨʠʤʘʣʠ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʽ 

ʤʝʪʦʜʠ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ, ʱʦ ʧʦʻʜʥʫʶʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʢʨʫʛʦʚʦʾ ʪʘ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʦʾ 

ʚʠʙʽʨʢʠ. ʆʙʤʝʞʝʥʥʷ ʟʦʥʠ ʚʽʜʙʦʨʫ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʧʨʦʙ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ 

ʨʘʜʽʫʩʘ ʪʘ ʧʝʚʥʦʛʦ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʦʛʦ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʚʽʜʦʤʝ ʚ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʽ ʧʽʜ ʪʝʨʤʽʥʦʤ 

çtruncated angle samplingè ï ʚʽʜʙʽʨ ʫʩʽʯʝʥʠʤ ʢʫʪʦʤ. ʇʦʰʠʨʝʥʠʤ ʮʝʡ ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʚ 

ʟʘʚʜʷʢʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʌʽʥʣʷʥʜʽʾ, ʜʝ ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʪʴ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ ʟ 

ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʤ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʦʤ 1,5 ʘʙʦ 2. ɿ ʮʠʤʠ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘʤʠ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʩʷʪʴ 

ʨʘʜʽʫʩʠ ʧʨʦʙ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ 12,45 ʪʘ 12,52 ʤ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʽ ʜʽʘʤʝʪʨʠ ʜʝʨʝʚ 

35,4 ʪʘ 30,5 ʩʤ, ʚʽʜ ʷʢʠʭ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʢʦʨʠʛʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ, ʱʦʙ ʦʜʝʨʞʘʪʠ 

ʥʝʟʤʽʱʝʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʦʮ̔ʥʁʚʘʥʥʷ. ɿʜʝʙʽʣʴʰʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʤʝʥʰʽ ʚʽʜ ʚʢʘʟʘʥʠʭ 

ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʦʙʣʽʢʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ, ʙʽʣʴʰʠʭ ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ ï 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ ʨʘʜʽʫʩʘ. ʅʠʥʽ ʰʠʨʦʢʦ ʦʙʛʦʚʦʨʶʶʪʴ ʡ ʽʥʰʽ ʚʘʨʽʘʥʪʠ 

ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʽʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʨʽʟʥʠʭ ʛʨʘʥʠʯʥʠʭ ʨʘʜʽʫʩʽʚ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ 

ʽ ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ ʜʝʨʝʚ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʷ ʧʨʦʙʥʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʟʘʣʝʞʠʪʴ 
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ʚʽʜ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, ɼʷʯʫʢ, ʪʘ ʽʥ., 

2018; Tomppo et al., 2017). 

1.4.4. ʇʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʅʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʠʡ k-NN ʤʝʪʦʜ ʻ ʽʥʪʫʾʪʠʚʥʦ ʟʨʦʟʫʤʽʣʦʶ ʪʝʭʥʽʢʦʶ 

ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʴ ʦʜʥʽʻʾ ʘʙʦ ʚʽʜʨʘʟʫ ʢʽʣʴʢʦʭ ʟʤʽʥʥʠʭ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʽ ʧʦʜʽʙʥʦʩʪʽ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʢʦʚʘʨʽʘʮʽʡʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʦʨʽ ʦʟʥʘʢ. ɿʘʚʜʷʢʠ ʩʚʦʾʡ 

ʧʨʦʩʪʦʪʽ k-NN ʤʝʪʦʜ ʥʘʙʫʚ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʦʰʠʨʝʥʥʷ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʥʷʭ ʣʽʩʦʚʦʾ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ: ʚʽʜ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʫ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʠʭ, ʜʦ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʫʚʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʽ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʛʦ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ (McRoberts, 2012). ʇʦʻʜʥʫʶʯʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʪʘʢʩʘʮʽʾ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ, ʜʘʥʽ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʽʥʰʫ ʜʦʧʦʤʽʞʥʫ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ, ʮʝʡ ʤʝʪʦʜ ʜʘʻ ʟʤʦʛʫ ʜʦʧʦʚʥʠʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʦʣʴʦʚʠʭ 

ʜʘʥʠʭ ʪʘ ʽʩʪʦʪʥʦ ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʥʝ 

ʣʠʰʝ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʾ ʩʫʢʫʧʥʦʩʪʽ, ʘ ʡ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴʥʽʰʦʤʫ ʨʽʚʥʽ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 

ɹʽʣʦʫʩ, & ɼʷʯʫʢ, 2018a). 

ʊʝʭʥʽʢʫ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʧʦʰʫʢʫ 

ʥʘʡʙʣʠʞʯʠʭ ʩʫʩʽʜʽʚ ʰʠʨʦʢʦ ʘʧʨʦʙʦʚʘʥʦ ʚ ʣʽʩʦʚʽʡ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ. ʅʘʡʯʘʩʪʽʰʝ ʾʾ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʥʝʧʝʨʝʨʚʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ: ʟʘʧʘʩʫ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʚ ʮʽʣʦʤʫ ʪʘ ʟʘ ʩʢʣʘʜʦʚʠʤʠ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʣʽʩʫ (McRoberts, 2009b; Reese 

et al., 2002), ʟʘʧʘʩʫ ʜʽʣʦʚʦʾ ʜʝʨʝʚʠʥʠ (Bernier et al., 2010), ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʥʘʟʝʤʥʦʾ 

ʙʽʦʤʘʩʠ (A. Bilous et al., 2017; Latifi et al., 2015), ʩʫʤ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ ʜʝʨʝʚ ʥʘ 1 ʛʘ 

ʪʘ ʛʫʩʪʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ (Franco-Lopez et al., 2001; Hudak et al., 2008), ʩʝʨʝʜʥʽʭ 

ʜʽʘʤʝʪʨʘ, ʚʠʩʦʪʠ, ʚʽʢʫ ʪʘ ʟʽʤʢʥʫʪʦʩʪʽ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ (McRoberts et al., 2002; Mozgeris, 

2008), ʚʝʨʭʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ (Packal®n et al., 2012), ʣʽʩʠʩʪʦʩʪʽ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ 

(McRoberts et al., 2014). ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʷʢʽ ʩʪʦʩʫʶʪʴʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, 

ʟʥʘʯʥʦ ʤʝʥʰʝ; ʮʝ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʤʝʪʦʜʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʫʚʘʥʥʷ ʪʠʧʽʚ ʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ ʘʙʦ 

ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʠʭ ʜʣʷ ʜʝʷʢʠʭ ʢʨʘʾʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʽʩʦʚʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ (Franco-Lopez et 

al., 2001; Haapanen et al., 2004), ʛʨʫʧ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʾʭʥʴʦʛʦ 

ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ (Beaudoin et al., 2014). ʆʩʪʘʥʥʽʤ ʯʘʩʦʤ ʫ ʥʘʫʢʦʚʽʡ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʽ 

ʜʦʩʠʪʴ ʯʘʩʪʦ ʨʦʟʛʣʷʜʘʶʪʴ ʧʠʪʘʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ ʧʨʦʙʥʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʥʘ 
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ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʟʘ k-NN ʤʝʪʦʜʦʤ. ɿʘʟʚʠʯʘʡ ʜʣʷ ʮʴʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ 

ʚʠʙʽʨʢʦʚʽ ʦʜʠʥʠʮʽ ʬʽʢʩʦʚʘʥʦʾ ʧʣʦʱʽ. ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʬʽʥʩʴʢʠʭ ʫʯʝʥʠʭ ʚʢʘʟʫʶʪʴ, ʱʦ 

ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʜʝʰʠʬʨʫʚʘʥʥʷ ʦʢʨʝʤʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ 

ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ ʨʘʜʽʫʩʘ ʪʘ ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʜʣʷ ʜʘʥʠʭ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʫʚʘʥʥʷ ʻ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʦʜʥʘʢʦʚʦʶ (Maltamo et al., 2007). ɿʛʽʜʥʦ ʟ 

ʦʩʪʘʥʥʽʤʠ ʧʫʙʣʽʢʘʮʽʷʤʠ (Tomppo et al., 2017), ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʠʤʠ ʜʣʷ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʢʽʣʴʢʘ 

ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʡ ʜʽʣʷʥʦʢ: ʢʨʫʛʦʚʽ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ ʨʘʜʽʫʩʦʤ 9 ʤ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʽ ʧʨʦʙʠ ʟ 

ʧʦʻʜʥʘʥʥʷʤ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʪʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʛʦ ʨʘʜʽʫʩʽʚ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ 9,0 ʽ 5,64 ʤ; 

ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʽ ʜʽʣʷʥʢʠ ʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʤ ʨʘʜʽʫʩʦʤ ʧʨʦʙʠ 9 ʤ ʪʘ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʤ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʦʤ BAF = 1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʷ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ, ʘʜʘʧʪʦʚʘʥʘ ʜʦ ʚʽʜʙʦʨʫ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʽʚ (ʧʽʢʩʝʣʽʚ) ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʫʚʘʥʥʷ, ʩʪʘʣʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʥʝʱʦʜʘʚʥʽʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʥʽʤʝʮʴʢʠʭ ʫʯʝʥʠʭ (Kirchhoefer et al., 2017). ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ 

ʦʧʨʘʮʴʦʚʘʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʷʢʘ ʜʘʻ ʟʤʦʛʫ ʫʟʛʦʜʠʪʠ ʩʠʛʥʘʣʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʫʚʘʥʥʷ ʟ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤʠ ʜʝʨʝʚʘʤʠ, ʷʢʽ ʙʫʣʠ ʦʙʣʽʢʦʚʘʥʽ ʥʘ ʧʨʦʙʽ (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & 

ɼʷʯʫʢ, 2018a). 

ɿʘʚʜʷʢʠ ʜʘʥʠʤ ɼɿɿ, ʷʢʽ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʯʘʣʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʧʽʜ ʯʘʩ ʦʙʣʽʢʫ ʣʽʩʽʚ 

ʥʘʧʨʠʢʽʥʮʽ ʤʠʥʫʣʦʛʦ ʩʪʦʣʽʪʪʷ, ʚ ʣʽʩʦʚʽʡ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʚʽʜʙʫʣʠʩʷ ʚʘʞʣʠʚʽ ʷʢʽʩʥʽ 

ʟʤʽʥʠ. ɼʦ ʮʴʦʛʦ ʚ ʅɯʃ ʨʦʟʛʣʷʜʘʣʠ ʚʠʥʷʪʢʦʚʦ ʷʢ ʤʝʪʦʜʠ ʦʙʣʽʢʫ ʣʽʩʽʚ ʥʘ ʨʽʚʥʽ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʾ ʩʫʢʫʧʥʦʩʪʽ (ɻʉ). ʇʦʻʜʥʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ʽ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʥʽʤʘʥʥʷ ʩʧʨʠʷʣʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʤʝʪʦʜʽʚ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʥʠ ɻʉ. ʅʘʨʘʟʽ ʮʝ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʽ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ (McRoberts, 2012), ʷʢʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʫʚʘʥʥʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019; Ohmann & Gregory, 2002; Reese et 

al., 2003). 

 

1.5. ɻʝʦʛʨʘʬʽʯʥʝ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʨʝʛʽʦʥʫ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ɺ̔ ʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʟʘʚʜʘʥʴ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ, ʜʣʷ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʭ 

ʧʠʪʘʥʴ ʱʦʜʦ ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʪʘ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦ, 
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ʙʫʣʦ ʦʨʛʘʥʽʟʦʚʘʥʦ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʧʦʣʽʛʦʥ ʧʣʦʱʝʶ 10175 ʛʘ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ 

ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ɺʇ ʅʋɹʽʇ ʋʢʨʘʾʥʠ çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʣʽʩʦʚʘ ʜʦʩʣʽʜʥʘ ʩʪʘʥʮʽʷè. ɿʘ 

ʘʜʤ̔ʥʽʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʨʠʪʦʨʽʘʣʴʥʠʤ ʫʩʪʨʦʻʤ ʚʽʥ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʽʡ ʯʘʩʪʠʥʽ 

ʂʠʾʚʩʴʢʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ ʥʘ ʤʝʞʽ ʇʦʣʽʩʩʷ ʽ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ, ʘ ʩʘʤʝ ʥʘ ʧʝʨʝʪʠʥʽ ʪʨʴʦʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʬʽʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʫʚʘʥʥʷ ʋʢʨʘʾʥʠ: ʂʠʾʚʩʴʢʝ ʇʦʣʽʩʩʷ, ʇʽʚʥʽʯʥʦ-ʉʭʽʜʥʘ 

ʇʨʠʜʥʽʧʨʦʚʩʴʢʘ ʚʠʩʦʯʠʥʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʘ ʂʠʾʚʩʴʢʘ ʚʠʩʦʯʠʥʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ (ɻʨʘʯʝʚ, 

2010b). 

ɸʥʘʣʽʟ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʪʘ ʡʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʭ 

ʫʤʦʚ ʻ ʦʩʥʦʚʦʶ ʜʣʷ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʽʚ ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ. ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʢʦʞʥʠʡ ʦʙôʻʢʪ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʤʘʻ ʩʚʦʾ ʫʥʽʢʘʣʴʥʽ, ʧʨʠʪʘʤʘʥʥʽ ʪʽʣʴʢʠ ʡʦʤʫ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʨʝʣʴʻʬʫ, 

ˇʨʫʥʪʽʚ ʪʘ ʢʣʽʤʘʪʫ, ʱʦ ʥʘ ʧʨʷʤʫ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʨʽʩʪ ʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʽʩʦʚʦʾ 

ʨʦʩʣʠʥʥʦʩʪʽ ʪʘ ʾʾ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ. 

ʌʽʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʝ ʨʘʡʦʥʫʚʘʥʥʷ ʋʢʨʘʾʥʠ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴ ʪʝʨʠʪʦʨʽʶ ʽʥʪʝʨʝʩʫ ʜʦ 

ʧʽʚʜʝʥʥʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʟʦʥʠ ʇʦʣʽʩʩʷ (ʄʘʨʠʥʠʯ ʪʘ ʽʥ., 2003). ɿʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤʠ 

ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʨʽʚʥʠʥʥʠʭ, ʘ ʩʘʤʝ, çʍʚʦʡʥʦ-ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʷʥʠʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʽʚè, ʱʦ 

ʚʭʦʜʷʪʴ ʜʦ ʛʨʫʧʠ çʅʠʟʦʚʠʥʠ ʟ ʧʦʪʫʞʥʠʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʠʤ ʧʦʢʨʠʚʦʤ ʥʘ ʥʝʦʛʝʥ-

ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʠʭ ʚʽʜʧʘʜʘʭè, ʟʘʡʤʘʶʯʠ ʤʦʨʝʥʥʦ-ʟʘʥʜʨʦʚʽ ʥʠʟʦʚʠʥʠ, ʛʦʨʙʠʩʪʦ-

ʧʘʩʤʦʚʽ, ʟ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʽʜʟʦʣʠʩʪʠʤʠ ʩʫʧʽʱʘʥʠʤʠ ˇʨʫʥʪʘʤʠ ʧʽʜ ʩʫʙʦʨʘʤʠ (Rudenko, 

2007). ɸʥʘʣʽʟ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʽʯʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʥʘʡʧʽʚʜʝʥʥʽʰʫ ʧʨʠʩʫʪʥʽʩʪʴ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʽʜʟʦʣʠʩʪʠʭ ʩʫʧʽʱʘʥʠʭ ˇʨʫʥʪʽʚ ʧʽʜ ʩʫʙʦʨʘʤʠ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʋʢʨʘʾʥʠ ʚ 

ʤʝʞʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ. 

ʊʝʨʠʪʦʨʽ ʁɺʇ ʅʋɹʽʇ çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʣʽʩʦʚʘ ʜʦʩʣʽʜʥʘ ʩʪʘʥʮʽʷè ʟʘ ʛʝʦʣʦʛʽʯʥʠʤ 

ʨʦʟʧʦʜʽʣʦʤ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʧʽʚʥʽʯʥʦ-ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʋʢʨʘʾʥʩʴʢʦʛʦ 

ʢʨʠʩʪʘʣʽʯʥʦʛʦ ʱʠʪʘ (ɹʦʥʜʘʨʯʫʢ, 1959) ʟʽ ʩʢʣʘʜʥʦʶ ʛʝʦʣʦʛʽʯʥʦʶ ʙʫʜʦʚʦʶ ʽ 

ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʠʤʠ ʬʽʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʠʤʠ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʷʤʠ. ʊʝʢʪʦʥʽʯʥʠʡ ʩʢʣʘʜ 

ʢʨʠʩʪʘʣʽʯʥʠʭ ʧʦʨʽʜ ʤʘʻ ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʽ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ, ʱʦ ʚʧʣʠʥʫʣʦ ʥʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʪʠʧʽʚ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ ʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʙʽʦʛʝʦʮʝʥʦʟʽʚ ʟʘʛʘʣʦʤ. 

ɻʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʽʯʥʝ ʨʘʡʦʥʫʚʘʥʥʷ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴ ʟʛʘʜʘʥʫ ʪʝʨʠʪʦʨʽʶ ʜʦ 

ʉʭʽʜʥʦʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʦʾ ʧʦʣʽʛʝʥʥʦʾ ʨʽʚʥʠʥʠ, ʚ ʤʝʞʘʭ ʷʢʦʾ ʨʦʟʪʘʰʦʚʫʻʪʴʩʷ 

ʇʽʚʜʝʥʥʦʧʦʣʽʩʴʢʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʘʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʠʭ ʨʽʚʥʠʥ, ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʷʢʦʾ ʻ 
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ʨʘʡʦʥ ʂʠʾʚʩʴʢʦʾ ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʘʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʾ ʨʽʚʥʠʥʠ ʥʘ ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʠʭ ʥʝʦʛʝʥʦʚʠʭ 

ʚʽʜʢʣʘʜʘʭ (ɻʨʘʯʝʚ, 2010a). ɿʘʛʘʣʦʤ, ʤʘʪʝʨʠʥʩʴʢʽ ˇʨʫʥʪʦʪʚʦʨʥʽ ʚʽʜʢʣʘʜʠ ʪʫʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʘʣʶʚʽʷʤʠ, ʣʝʩʘʤʠ ʪʘ ʤʦʨʝʥʘʤʠ ɼʥʽʧʨʦʚʩʴʢʦʛʦ ʟʣʝʜʝʥʽʥʥʷ ʪʘ 

ʟʘʥʜʨʦʚʠʤʠ ʧʽʩʢʘʤʠ ʇʦʣʽʩʴʢʦʛʦ ʟʣʝʜʝʥʽʥʥʷ (ɹʦʥʜʘʨʯʫʢ, 1949). 

ʈʝʣʴʻʬ ʨʽʚʥʠʥʠ ʜʦʣʠʥʥʦ-ʙʘʣʢʦʚʠʡ, ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʠʡ ʧʽʜ ʚʧʣʠʚʦʤ ʚʽʪʨʦʚʦʾ ʪʘ 

ʚʦʜʥʦʾ ʝʨʦʟʽʾ. ʊʝʨʠʪʦʨʽʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʙʘʩʝʡʥʽ ʨʽʯʢʠ ɯʨʧʽʥʴ, ʱʦ 

ʚʧʘʜʘʻ ʜʦ ʂʠʾʚʩʴʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʭʦʚʠʱʘ. ʅʘʧʨʷʤ ʪʝʯʽʾ ï ʟ ʧʽʚʜʥʷ ʥʘ ʧʽʚʥʽʯ. 

ɺʧʣʠʚ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʻ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʤ ʫ ʟʨʦʩʪʘʥʥʽ ʣʽʩʽʚ ʪʘ ʾʭ 

ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ. ɿʘʛʘʣʦʤ, ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʪʘ ʪʝʧʣʦ, ʷʢʽ ʻ ʚʠʟʥʘʯʘʣʴʥʠʤʠ, 

ʬʦʨʤʫʶʪʴʩʷ ʟ ʨʽʚʥʷ ʩʦʥʷʯʥʦʾ ʨʘʜʽʘʮʽʾ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʧʦʚʽʪʨʷ ʪʘ ˇʨʫʥʪʫ, ʥʘʧʨʷʤʢʫ 

ʪʘ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʧʦʚʽʪʨʷʥʠʭ ʤʘʩ, ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʧʘʜʽʚ ʪʘ ʛʽʜʨʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʫ. ʇʽʜ ʚʧʣʠʚʦʤ ʮʠʭ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʥʘ ʢʣʽʤʘʪ ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ 

ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʧʝʨʽʦʜʫ, ʩʝʨʝʜʥʴʦʨʽʯʥʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʽ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʽʩʪʴ 

ʥʝʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʷʚʠʱ. 

ʊʝʨʠʪʦʨʽʾ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʟʦʥʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʽʤʘʪʫ, ʷʢʘ 

ʜʦʤʽʥʫʻ ʥʘ ʨʽʚʥʠʥʥʽʡ ʯʘʩʪʠʥʽ ʋʢʨʘʾʥʠ. ɿʘʛʘʣʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʯʠʥʥʠʢʘʤʠ, ʱʦ 

ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʢʣʽʤʘʪ ʥʘʡʙʽʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʶʪʴ: ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʚʽʜʜʘʣʝʥʽʩʪʴ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ 

ʢʨʘʾʥʠ ʚʽʜ ʦʢʝʘʥʽʚ, ʧʝʨʝʚʘʞʘʥʥʷ ʨʽʚʥʠʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ, ʛʽʨʩʴʢʽ ʩʠʩʪʝʤʠ. 

ʈʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʟʥʘʯʥʦʤʫ ʚʽʜʜʘʣʝʥʥʽ ʚʽʜ ʦʢʝʘʥʽʯʥʦʛʦ ʫʟʙʝʨʝʞʞʷ ʟʫʤʦʚʣʶʻ 

ʦʙʤʝʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʢʣʽʤʘʪ ʢʨʘʾʥʠ ʦʢʝʘʥʽʯʥʠʭ ʪʝʯʽʡ, ʱʦ ʧʦʤôʷʢʰʫʶʪʴ 

ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʽ, ʷʢ ʥʘʩʣʽʜʦʢ, ʢʣʽʤʘʪʫ ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʨʠʪʘʤʘʥʥʘ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʽʩʪʴ 

ʽʟ ʟʘʭʦʜʫ ʥʘ ʩʭʽʜ, ʪʦʙʪʦ, ʻ ʟʥʘʯʥʘ ʨʽʟʥʠʮʷ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʧʦʨʠ ʨʦʢʫ. 

ʈ̔ ʚʥʠʥʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʪʘ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʙʘʨôʻʨʽʚ ʪʠʧʫ ʚʝʣʠʢʠʭ 

ʚʦʜʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʘʙʦ ʛʽʨʩʴʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʧʽʚʥʦʯʽ ʪʘ ʩʭʦʜʽ ʩʧʨʠʷʶʪʴ ʧʨʦʩʫʚʘʥʥʶ 

ʨʽʟʥʠʭ ʧʦʚʽʪʨʷʥʠʭ ʤʘʩ. ʎʠʤ ʯʠʥʥʠʢʦʤ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ çʉʠʙʽʨʩʴʢʦʛʦ 

ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʫè ʟʠʤʦʶ, ʱʦ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʚ ʮʶ ʧʦʨʫ ʨʦʢʫ ʤʦʨʦʟʥʫ ʪʘ ʤʘʣʦʭʤʘʨʥʫ 

ʧʦʛʦʜʫ. ɻʽʨʩʴʢʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʝ ʩʫʩʽʜʩʪʚʦ ʜʝʢʽʣʴʢʦʭ ʪʠʧʽʚ ʢʣʽʤʘʪʫ ʥʘ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʽʡ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ. ʎʝ ʟʫʤʦʚʣʝʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʶ ʧʦʷʩʥʽʩʪʶ ʪʘ 

ʟʤʝʥʰʝʥʥʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʤ ʚʠʩʦʪʠ. ɺʥʘʩʣʽʜʦʢ ʮʴʦʛʦ, ʦʢʨʝʤʽ ʛʽʨʩʴʢʽ 

ʤʘʩʠʚʠ ʤʦʞʫʪʴ ʤʘʪʠ ʧʦ ʜʚʘ, ʪʨʠ ʨʽʟʥʽ ʪʠʧʠ ʢʣʽʤʘʪʫ (çʂʣʽʤʘʪ ʋʢʨʘʾʥʠè, 2020). 
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ɹʦʷʨʩʴʢʘ ʃɼʉ ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʝʞʽ ʋʢʨʘʾʥʩʴʢʦʛʦ ʇʦʣʽʩʩʷ ʪʘ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ ʪʘ 

ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ʇʽʚʜʝʥʥʦʛʦ ʇʨʠʜʥʽʧʨʦʚʩʴʢʦʛʦ ʇʦʣʽʩʩʷ (ɻʝʥʩʽʨʫʢ, 1992) ʘʙʦ ʜʦ 

ʧʽʚʜʝʥʥʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʂʠʾʚʩʴʢʦʛʦ ʇʦʣʽʩʩʷ (çʇʦʣʽʩʩʷè, 2020). ʂʣʽʤʘʪ ʫ ʮʴʦʤʫ ʨʝʛʽʦʥʽ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʧʨʦʤʽʞʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʤʽʞ ʩʭʽʜʥʠʤʠ ʪʘ ʟʘʭʽʜʥʠʤʠ 

ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ, ʷʢʽ ʨʦʟʤʽʱʝʥʽ ʥʘ ʦʜʥʽʡ ʰʠʨʠʥʽ ʽ ʟʘʛʘʣʦʤ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ʦʙʣʘʩʪʽ 

ʧʦʤʽʨʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʽʤʘʪʫ ʟ ʤôʷʢʦʶ ʟʠʤʦʶ ʪʘ ʪʝʧʣʠʤ ʣʽʪʦʤ. 

ʉʝʨʝʜʥʴʦʨʽʯʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʽʪʨʷ ʢʦʣʠʚʘʻʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ ʚʽʜ +6,5Áʉ ʜʦ 

+9,4Áʉ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʟʘ ʦʩʪʘʥʥʽ 8 ʨʦʢʽʚ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʴ, ʩʪʘʥʦʚʠʚ +35Áʉ, 

ʟʘʬʽʢʩʦʚʘʥʠʡ 02.09.2015 ʨʦʢʫ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʠʡ ʤʽʥʽʤʫʤ -23Áʉ ï 30.01.2014 ʨʦʢʫ. 

ɸʥʘʣʽʟ ʜʠʥʘʤʽʢʠ ʩʝʨʝʜʥʴʦʨʽʯʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʽʾ ʤʽʩʪʘ ʂʠʾʚ 

(ʨʠʩ. 1.3), ʧʦʯʠʥʘʶʯʠ ʟ 1812 ʨʦʢʫ ʧʦ 2020 (ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 2020), ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʨʽʯʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʟʘ ʦʩʪʘʥʥʻ ʩʪʦʣʽʪʪʷ ʧʦʥʘʜ + 2Áʉ, 

ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʟ ʩʝʨʝʜʠʥʠ ʍʍ ʩʪʦʣʽʪʪʷ. 

 

ʈʠʩ. 1.3. ɼʠʥʘʤʽʢʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʨʽʯʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʉʠʪʫʘʮʽʷ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʤ ʩʝʨʝʜʥʴʦʨʽʯʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʫ 

ʙʽʣʴʰʦʩʪʽ ʨʝʛʽʦʥʽʚ ʩʚʽʪʫ. ʊʘʢʦʞ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʨʦʟʫʤʽʪʠ, ʱʦ ʧʦʪʝʧʣʽʥʥʷ ï ʮʝ ʟʘʛʘʣʴʥʘ 

ʫʩʝʨʝʜʥʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ, ʘ ʟʤʽʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦ ʪʘ ʟʘʣʝʞʠʪʴ 

ʚʽʜ ʩʝʟʦʥʫ ʪʘ ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ. 
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ɼʘʪʘ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʥʷ, ʨʽʢ
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ʊʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʧʝʨʽʦʜʫ ʚ ʤʝʞʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 182ï205 ʜʥʽʚ. ɺ ʮʝʡ ʧʝʨʽʦʜ ʩʝʨʝʜʥʴʦʜʦʙʦʚʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

>+5Áʉ, ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʧʦʯʘʪʦʢ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʧʝʨʽʦʜʫ ʧʨʠʧʘʜʘʻ ʥʘ ʧʦʯʘʪʦʢ ʢʚʽʪʥʷ.  

ʆʧʘʜʠ ʚʠʧʘʜʘʶʪʴ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʩʥʽʛʫ ʪʘ ʜʦʱʫ. ɺʠʧʘʜʘʥʥʷ ʩʥʽʛʫ ʧʨʠʧʘʜʘʻ ʥʘ 

ʜʨʫʛʫ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʣʠʩʪʦʧʘʜʘ, ʧʦʯʘʪʦʢ ʛʨʫʜʥʷ ʤʽʩʷʮʷ, ʩʭʦʜʞʝʥʥʷ ï ʧʨʠʧʘʜʘʻ ʥʘ 

ʧʦʯʘʪʦʢ ʙʝʨʝʟʥʷ, ʧʽʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʽʩʫ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʚ ʪʨʝʪʶ ʜʝʢʘʜʫ ʙʝʨʝʟʥʷ. 

ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʩʥʽʛʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ 10ï35 ʩʤ. ɻʣʠʙʠʥʘ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʥʷ ˇʨʫʥʪʫ ʜʦʩʷʛʘʻ 

100 ʩʤ (ʇʨʦʝʢʪ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ɺʇ ʅʋɹʽʇ ʋʢʨʘʾʥʠ çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʃɼʉè, 2018). 

ʅʝʩʧʨʠʷʪʣʠʚʽ ʧʦʛʦʜʥʽ ʷʚʠʱʘ ʫ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ, ʱʦ ʧʨʠʟʚʦʜʷʪʴ ʜʦ 

ʧʦʰʢʦʜʞʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʪʘ ʽʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʠ, ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ: ʧʽʟʥʽ ʚʝʩʥʷʥʽ ʪʘ 

ʨʘʥʥʴʦʦʩʽʥʥʽ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ, ʟʣʠʚʠ ʟ ʛʨʘʜʦʤ, ʪʨʠʚʘʣʽ ʜʦʱʽ, ʧʦʩʫʭʠ. 

 

 

ɺʠʩʥʦʚʢʠ ʜʦ ʨʦʟʜʽʣʫ 1 

1.  ɺʝʨʭʦʚʥʘ ʈʘʜʘ ʋʢʨʘʾʥʠ ʨʘʪʠʬʽʢʫʚʘʣʘ ʇʘʨʠʟʴʢʫ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʫ ʫʛʦʜʫ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʽ ʷʢʦʾ ʣʝʞʠʪʴ ʽʥʽʮʽʘʪʠʚʘ ʧʨʦʪʠʜʽʾ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʤ ʟʤʽʥʘʤ, ʰʣʷʭʦʤ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ 

ʚʠʢʠʜʽʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʠʭ ʛʘʟʽʚ ʪʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʾʭ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ. ɿʘ ʪʘʢʠʭ ʫʤʦʚ ʚʘʞʣʠʚʫ 

ʨʦʣʴ ʥʘ ʰʣʷʭʫ ʜʦ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʯʠʩʪʦ ʥʫʣʴʦʚʠʭ ʚʠʢʠʜʽʚ ʚʽʜʚʝʜʝʥʦ ʜʝʧʦʥʫʚʘʥʥʶ 

ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʙʽʦʤʘʩʽ ʣʽʩʽʚ ʪʘ ʩʪʘʣʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʶ ʣʽʩʦʚʠʤ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʦʤ. 

2.  ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩ ̫

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʶ ʪʘ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ, ʩʪʘʙʽʣʴʥʦʛʦ ʬʽʥʘʥʩʫʚʘʥʥʷ ʪʘ 

ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʠʭ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʭ ʟʘʩʘʜ. ɺʠʷʚʣʝʥʦ ʥʝʫʟʛʦʜʞʝʥʦʩʪʽ ʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʪʘ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʪʝʨʤʽʥʫ çʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʷè, ʷʢʽ ʚʚʦʜʷʪʴ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʧʝʨʝʧʦʥʠ ʫ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʽʾ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʭ ʣʽʩʦʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʽʚ. 

3.  ʅʘ ʩʫʯʘʩʥʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʚʽʜʩʫʪʥʷ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʘ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʫ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʅʘʨʘʟʽ 

ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʜʞʝʨʝʣʦʤ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʜʣʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʚʫʛʣʝʮʶ ʫ ʣʽʩʦʚʦʤʫ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʽ ʻ ʙʘʟʠ ʜʘʥʠʭ ɺʆ çʋʢʨʜʝʨʞʣʽʩʧʨʦʝʢʪè ʪʘ ʧʨʦʬʽʣʴʥʽ ʥʘʫʢʦʚʽ ʨʦʙʦʪʠ. 

ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ, ʫ ʩʫʯʘʩʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʥʝ ʤʦʞʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʫ ʽ ʧʦʚʥʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʜʣʷ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʽʚ ʚʫʛʣʝʮʶ. ɼʣʷ 
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ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʚʫʛʣʝʮʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʠʤʠ ʻ ʚʠʙʽʨʢʦʚʽ ʤʝʪʦʜʠ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʫ 

ʧʦʻʜʥʘʥʥʽ ʟ ʜʘʥʠʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʠʭ 

ʣʽʪʘʣʴʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚ. 

4.  ɯʩʥʫʚʘʥʥʷ ʻʜʠʥʦʾ ʙʘʟʠ ʜʘʥʠʭ, ʷʢʘ ʚʢʣʶʯʘʪʠʤʝ ʚʩʶ ʛʝʦʧʨʦʩʪʦʨʦʚʫ 

ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʧʨʦ ʣʽʩʦʚʠʡ ʬʦʥʜ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ ʟʤʝʥʰʠʪʠ 

ʦʙʩʷʛ ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʷ ʪʘ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʧʘʧʝʨʦʚʠʭ ʥʦʩʽʾʚ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʽʩʪʦʨʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ. 

5.  ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʽʚ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʽʥʰʠʡ ʷʢʽʩʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʟʙʦʨʫ, 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ ʽ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʪʘ ʾʭ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ. 

6.  ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ɹʇʃɸ ʫ ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʽ ʥʘʙʫʚʘʻ ʚʩʝ ʙʽʣʴʰʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘ ʧʦʰʠʨʝʥʥʷ. ɹʝʟʧʽʣʦʪʥʽ ʣʽʪʘʣʴʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ 

ʘʢʪʠʚʥʝ ʽ ʧʘʩʠʚʥʝ ʩʢʘʥʫʚʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʘʢʪʠʚʥʽ 

ʟʘʭʦʜʠ ʟ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ, ʙʦʨʦʪʴʙʠ ʟʽ ʰʢʽʜʥʠʢʘʤʠ ʡ ʭʚʦʨʦʙʘʤʠ ʣʽʩʫ ʪʘ ʽʥ. 

7.  ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ɹʇʃɸ ʜʣʷ ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʄʘʪʝʨʽʘʣʠ ʨʦʟʜʽʣʫ ʦʧʫʙʣʽʢʦʚʘʥʽ ʫ ʧʨʘʮʷʭ (ɼʷʯʫʢ, 2020a, 2020b, 2018; 

Lakyda et al., 2019)
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ʈʆɿɼɯʃ 2 

ʊɽʆʈɽʊʀʂʆ-ʄɽʊʆɼʆʃʆɻɯʏʅɯ ɿɸʉɸɼʀ ɯʅɺɽʅʊɸʈʀɿɸʎɯɰ 

ʃɯʉɯɺ ʊɸ ɺʋɻʃɽʎʖ 

 

2.1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ʆʜʥʘ ʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʽʜʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʽ 

ʤʘʩʠ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʨʽʟʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʟʘ 

ʜʘʥʠʤʠ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ, ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʪʘ ʟʘ 

ʜʘʥʠʤʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ (ʨʠʩ. 2.1). 

 
ʈʠʩ. 2.1. ʋʟʘʛʘʣʴʥʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʩʭʝʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʠʡ ʟʘʧʘʩ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʚʘʣʠ ʽʟ ʩʫʤʠ ʦʙôʻʤʽʚ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ, ʘ ʩʝʨʝʜʥʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʙʫʣʠ ʧʦʪʨʽʙʥʽ ʜʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ, ʱʦʙ 

ʦʮʽʥʠʪʠ ʦʙʩʷʛʠ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮ ʁʨʦʩʣʠʥʥʦ ʁʙʽʦʤʘʩʦ .ʁ 

2.1.1. ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʽʚ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ  

ɼʣʷ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʪʘ ʩʘʥʽʪʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ 

(ʜʝʨʝʚ, ʯʘʛʘʨʥʠʢʽʚ, ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʥʦʚʣʝʥʥʷ, ʧʽʜʣʽʩʢʫ ʪʦʱʦ) ʫ ʧʨʘʢʪʠʮʽ 
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ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʩʫʮʽʣʴʥʠʡ ʧʝʨʝʣʽʢ, ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʧʝʨʝʣʽʢʦʚʽ 

ʤʝʪʦʜʠ ʪʘ ʦʢʦʤʽʨʥʫ ʪʘʢʩʘʮʽʶ (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014).  

ʇʽʜ ʯʘʩ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʣʽʩʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʦʢʦʤʽʨʥʫ ʪʘʢʩʘʮʽʶ ʟ 

ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʧʝʨʝʣʽʢʦʚʦʾ ʪʘ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʽʟ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷʤ ʪʠʤʯʘʩʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ. ʇʝʨʝʚʽʨʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʦʢʦʤʽʨʥʦʾ 

ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʧʦʢʘʟʫʻ ʾʭ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʪʘ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʧʦʭʠʙʦʢ ʫ 

ʥʝʜʦʦʮʽʥʶʚʘʥʥʽ ʟʘʧʘʩʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ; ʥʘʡʙʽʣʴʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʧʨʠʧʘʜʘʶʪʴ ʥʘ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥ ʽʟ ʟʘʧʘʩʦʤ ʥʠʞʯʝ 200 ʤ3Āʛʘ-1 (Grǭnvalds, 2014). 

ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʽʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, ʥʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥ ʽʟ ʟʘʧʘʩʦʤ ʥʠʞʯʝ 

200 ʤ3Āʛʘ-1 ʥʘʡʯʘʩʪʽʰʝ ʧʨʠʧʘʜʘʶʪʴ ʤʦʣʦʜʽ ʘʙʦ ʩʢʣʘʜʥʽ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʟ 

ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʦʶ ʧʦʚʥʦʪʦʶ, ʚ ʷʢʠʭ ʚʝʣʠʢʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʽʜʣʽʩʢʫ, ʧʽʜʨʦʩʪʫ ʪʘ ʪʨʘʚôʷʥʦʾ 

ʨʦʩʣʠʥʥʦʩʪʽ ʧʝʨʝʰʢʦʜʞʘʻ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʙʩʪʝʞʝʥʥʷ ʪʘ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ.  

ʉʫʮʽʣʴʥʠʡ ʧʝʨʝʣʽʢ ʚʚʘʞʘʶʪʴ ʥʘʡʪʦʯʥʽʰʠʤ ʪʘ ʝʪʘʣʦʥʥʠʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ, ʧʨʦʪʝ ʡʦʤʫ ʪʘʢʦʞ ʧʨʠʪʘʤʘʥʥʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʧʦʚôʷʟʘʥʦ ʟ ʧʦʤʠʣʢʘʤʠ ʚ 

ʨʦʙʦʪʽ ʚʠʢʦʥʘʚʮʽʚ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʭ ʘʙʦ ʧʦʚʪʦʨʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʭ ʜʝʨʝʚ. ʁʦʛʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʽʜʚʦʜʫ ʜʽʣʷʥʦʢ ʫ ʛʦʣʦʚʥʝ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ ʩʫʮʽʣʴʥʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʽʜ ʯʘʩ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʪʨʝʥʫʚʘʣʴʥʠʭ ʯʠ ʧʦʩʪʽʡʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ. 

ɺʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʻ ʚʘʞʣʠʚʠʤʠ ʟʘʩʦʙʘʤʠ ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʱʦʜʦ ʚʝʣʠʢʠʭ ʪʝʨʠʪʦʨʽʡ, ʱʦ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʫ 

ʚʘʞʢʦʜʦʩʪʫʧʥʠʭ ʤʽʩʮʷʭ, ʜʝ ʧʨʠʨʦʜʥʽ ʫʤʦʚʠ ʥʝ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ 

ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʫ ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʴ. ʋ ʪʘʢʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ 

ʧʨʦ ʣʽʩ, ʟʘʧʘʩʠ ʜʝʨʝʚʠʥʠ ʪʘ ʚʠʜʦʚʠʡ ʩʢʣʘʜ ʙʫʜʝ ʤʘʪʠ ʧʝʚʥʽ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʧʝʨʝʜ 

ʧʝʨʚʠʥʥʠʤ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʷʢʦʛʦ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʪʝʨʠʪʦʨʽʷʭ ʻ 

ʥʝʜʦʮʽʣʴʥʠʤ ʪʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦ ʥʝʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʠʤ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʙʫʜʝ ʤʘʪʠ ʤʝʥʰʫ ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʪʘ ʚʠʩʦʢʫ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʽʩʪʴ 

(ʂʦʢʨʝʥ, 1976). 

ʊʦʯʥʽʩʪʴ ʜʘʥʠʭ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ 

ʯʘʩʪʢʠ ɻʉ, ʷʢʫ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚʠʙʽʨʢʘ. ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʽʟ ʟʘʢʦʥʫ ʚʝʣʠʢʠʭ ʯʠʩʝʣ, ʯʠʤ ʙʽʣʴʰʠʡ 

ʙʫʜʝ ʦʙʩʷʛ ʚʠʙʽʨʢʠ ï ʪʠʤ ʙʽʣʴʰʦʶ ʙʫʜʝ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ. ʆʜʥʘʢ ʫ ʨʘʟʽ 
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ʟʙʽʣʴʰʝʥʥ ̫ʦʙʩʷʛʽʚ ʚʠʙʽʨʢʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʽ ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʽʪ. 

ʊʦʤʫ ʧʦʩʪʘʻ ʧʠʪʘʥʥʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʤʦʞʣʠʚʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʟʘ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʦʾ ʚʘʨʪʦʩʪʽ ʨʦʙʽʪ ʘʙʦ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʽ ʟʘʪʨʘʪʠ ʫ ʨʘʟʽ ʟʘʜʦʚʽʣʴʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ 

ʚʠʪʨʘʪ (ʅʠʢʠʪʠʥ & ʐʚʠʜʝʥʢʦ, 1978). 

ʆʩʥʦʚʥʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʽʷʤʠ, ʷʢʠʤ ʤʘʻ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʚʠʙʽʨʢʘ ʜʣʷ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʥʷ 

ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʨʦ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ɻʉ ï ʮʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʽʩʪʴ, ʚʠʧʘʜʢʦʚʽʩʪʴ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʜʦʩʪʘʪʥʽʡ ʦʙʩʷʛ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019). 

ɼʣʷ ʫʟʛʦʜʞʝʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʟʙʦʨʫ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʪʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ, 

ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʪʘ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʫ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ 

ʮʽʣʽʩʥʦʩʪʽ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʛʦ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʧʨʦʙʠ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʠ: 

çʜʟʝʨʢʘʣʴʥʦʾ ʧʨʦʙʠè (mirage method) ʪʘ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʭʦʜʫ (walkthrough method). 

ʑʦʜʦ ʜʟʝʨʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ, ʯʘʩʪʠʥʘ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ, ʷʢʘ ʧʦʪʨʘʧʣʷʻ ʟʘ ʤʝʞʽ 

ʜʽʣʷʥʢʠ ʽʥʪʝʨʝʩʫ (ʚʠʜʽʣʫ), ʚʽʜʜʟʝʨʢʘʣʶʻʪʴʩʷ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʟʽ 

ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʠʭ ʧʨʦʧʦʨʮʽʡ: ʷʢʱʦ ʨʘʜʽʫʩ ʧʨʦʙʠ R ʙʽʣʴʰʠʡ, ʥʽʞ 

ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʜʦ ʤʝʞ̔ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʭ, ʟʘ ʤʝʞʘʤʠ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʫ çʜʟʝʨʢʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʥʽè ʜʦ ʤʝʞʽ ʥʘ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʭ ʨʦʟʤʽʱʫʻʪʴʩʷ ʮʝʥʪʨ ʱʝ ʦʜʥʽʻʾ ʧʨʦʙʠ ʪʘʢʦʛʦ 

ʞ ʨʦʟʤʽʨʫ (ʨʠʩ. 2.2. ʘ). ɼʝʨʝʚʘ, ʷʢʽ ʥʘʣʝʞʘʪʴ ʚʽʜʨʘʟʫ ʦʩʥʦʚʥʽʡ ʪʘ ʜʟʝʨʢʘʣʴʥʽʡ 

ʧʨʦʙʽ, ʧʽʜʣʷʛʘʶʪʴ ʧʦʜʚʽʡʥʦʤʫ ʦʙʣʽʢʫ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019).  

ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʭʦʜʫ ʤʦʞʥʘ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʚ ʩʢʣʘʜʥʽʰʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ, ʷʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʫ 

Ducey, Gove, ʪʘ Valentine (2004). ʁʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʜʽʙʥʠʡ ʜʦ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ, ʚʽʜ 

ʮʝʥʪʨʫ ʧʨʦʙʠ, ʚ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʦʙʣʽʢʦʚʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʚʽʜʜʟʝʨʢʘʣʶʻʪʴʩʷ ʚʽʜʩʪʘʥʴ, ʘ ʧʦʪʽʤ 

ʟʘ ʥʠʤ, ʧʦ ʦʩʽ ʚʽʜ ʮʝʥʪʨʫ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ. ʗʢʱʦ ʦʜʝʨʞʘʥʘ ʪʦʯʢʘ ʙʫʜʝ ʟʥʘʭʦʜʠʪʠʩʷ 

ʟʟʦʚʥʽ ʤʝʞʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʘʣʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʽ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʽ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ, ʜʝʨʝʚʦ 

ʦʙʣʽʢʦʚʫʶʪʴ ʜʚʽʯʽ, ʽʥʘʢʰʝ ï ʦʜʠʥ ʨʘʟ (ʨʠʩ. 2.2. ʙ) (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019). 

ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʜʫʞʝ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʡ: ʟʜʝʙʽʣʴʰʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʚʽʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʩʠʪʫʘʮʽʾ ʩʪʦʩʦʚʥʦ ʪʦʛʦ, ʯʠ ʧʽʜʣʷʛʘʻ ʜʝʨʝʚʦ ʧʦʜʚʽʡʥʦʤʫ ʦʙʣʽʢʫ; 

ʤʦʞʥʘ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʾ ʬʦʨʤʠ; ʥʝʣʽʥʽʡʥʽ ʤʝʞ̔ ʣʽʩʦʚʠʭ 

ʜʽʣʷʥʦʢ ʥʝ ʧʦʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʥʘ ʡʦʛʦ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ; ʚʩʽ ʨʦʙʦʪʠ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʚʩʝʨʝʜʠʥʽ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019). 
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ʈʠʩ. 2.2. ʊʝʭʥʽʢʘ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ, ʷʢʽ ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʽ ʥʘ 

ʤʝʞʽ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ: ʘ) ʤʝʪʦʜ çʜʟʝʨʢʘʣʴʥʦʾ ʧʨʦʙʠè; ʙ) çʤʝʪʦʜ ʧʨʦʭʦʜʫè (ʄʠʨʦʥʶʢ, 

2019) 

ʊʘʢʦʞ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʠʩʴ ʚʠʧʘʜʢʠ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʇʆɺ ʥʘ ʚʽʢʥʘ, ʢʫʨʪʠʥʠ 

ʟʛʫʱʝʥʥʷ ʘʙʦ ʟʨʽʜʞʝʥʥʷ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʫ ʚʠʜʽʣʘʭ. ʋ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʧʨʠʣʷʛʘʥʥʷ ʧʨʦʙ ʜʦ 

ʣʽʥʽʡʥʦʛʦ ʦʙôʻʢʪʘ ʘʙʦ ʥʘ ʤʝʞʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ, ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʣʦʩʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ çʤʝʪʦʜʫ 

ʧʨʦʭʦʜʫè ʘʙʦ çʤʝʪʦʜʫ ʜʟʝʨʢʘʣʴʥʦʾ ʧʨʦʙʠè, ï ʮʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʫʥʠʢʥʫʪʠ ʝʬʝʢʪʫ ʧʨʦʙ, 

ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʠʭ ʥʘ ʤʝʞʽ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019; Gregoire & Valentine, 2007). ʋ ʚʠʧʘʜʢʘʭ 

ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʇʆɺ ʥʘ ʢʫʨʪʠʥʫ ʯʠ ʚʽʢʥʦ ʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ, ʤʝʪʦʜʽʚ, ʷʢʽ ʙ ʜʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʫʩʫʥʫʪʠ ʝʬʝʢʪ ʟʤʽʱʝʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʣʷ ʚʠʜʽʣʫ, ʥʝ ʙʫʣʦ ʚʠʷʚʣʝʥʦ, 

ʦʢʨʽʤ ʩʫʮʽʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʣʽʢʫ ʜʝʨʝʚ ʫ ʪʘʢʦʤʫ ʚʠʜʽʣʽ. 

ɼʽʘʤʝʪʨ ʜʝʨʝʚ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʤʽʨʥʦʾ ʚʠʣʢʠ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,1 ʩʤ, 

ʢ̫ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʟ ʜʚʦʭ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʠʭ ʟʘʤʽʨʽʚ. ʂʦʞʥʝ 5-ʪʝ ʦʙʣʽʢʦʚʝ 

ʜʝʨʝʚʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʚʚʘʞʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʤ ʽ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦ 

ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʦʤ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʠ ʚʠʩʦʪʫ ʩʪʦʚʙʫʨʘ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,1 ʤ. ʗʢʱʦ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʧʝʚʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʻ ʤʝʥʰʦʶ ʥʽʞ ʧôʷʪʴ, ʷʢ ʤʦʜʝʣʴʥʝ, 

ʤʦʞʥʘ ʦʙʠʨʘʪʠ ʧʝʨʰʝ ʟ ʥʠʭ (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & ɼʷʯʫʢ, 2018b). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʪʨʴʦʭ ʝʪʘʧʽʚ: 

1. ʆʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʦʙôʻʤʫ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʚʽʜʦʤʽ ʜʽʘʤʝʪʨ ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ 

1,3 ʤ ʪʘ ʚʠʩʦʪʘ ʩʪʦʚʙʫʨʘ. 

2. ʇʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʦʙôʻʤʫ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʚʽʜʦʤʠʡ ʪʽʣʴʢʠ ʜʽʘʤʝʪʨ 

ʩʪʦʚʙʫʨʘ ʥʘ 1,3 ʤ. 
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3. ʆʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʩʪʦʚʙʫʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʥʘ 1 ʛʘ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ 

ʜʘʥʠʭ ʧʨʦ ʦʙôʻʤ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʽ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʚʽʜʽʙʨʘʥʽ ʥʘ ʜʽʣʷʥʮʽ ʣʽʩʦʚʦʾ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019). 

ʆʙôʻʤ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ̔ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ (ʉʚʠʥʯʫʢ ʪʘ ʽʥ., 2014) ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ 

ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʪʘ ʚʽʢʦʚʦʾ ʛʨʫʧʠ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019), ʟʘ ʢʣʘʩʠʯʥʦʶ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 

ʣʽʩʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ: 

 

ὠ ὫϽὬϽὪ , (2.1) 

ʜʝ Ὣ ï ʧʣʦʱʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ -̔ʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ 1,3 ʤ, ʤ2; Ὤ 

ï ʚʠʩʦʪʘ ʩʪʦʚʙʫʨʘ -̔ʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʤ; Ὢ ï ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʩʪʦʚʙʫʨʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʤʦʜʝʣʽ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʦʙôʻʤʫ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʠʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ, ʷʢʠʡ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʰʫʢʫ k 

ʥʘʡʙʣʠʞʯʠʭ ʩʫʩʽʜʽʚ ʟ̔ ʤʘʩʠʚʫ ʜʘʥʠʭ, ʜʝ ʚʽʜʦʤʽ ʦʙôʻʤʠ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019; 

ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & ɼʷʯʫʢ, 2018a). ɯʜʝʷ ʧʽʜʭʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʪʦʤʫ, ʱʦ ʧʽʩʣʷ ʮʠʢʣʫ 

ʨʦʙʽʪ ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʜʚʘ ʤʘʩʠʚʠ ʜʘʥʠʭ: ʦʧʦʨʥʠʡ ï ʤʝʥʠhʡ ʟʘ ʦʙʩʷʛʦʤ, ʥʘʧʦʚʥʝʥʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʙʤʽʨʫ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʙôʻʤʫ ʚʽʜʦʤʽ ʪʘ 

ʮʽʣʴʦʚʠʡ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦʙʣʽʢʦʚʠʤʠ ʜʝʨʝʚʘʤʠ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʩʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʪʠ ʦʙôʻʤ. ʆʙʠʜʚʘ ʤʘʩʠʚʠ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ n-ʚʠʤʽʨʥʠʡ ʧʨʦʩʪʽʨ ʦʟʥʘʢ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, ̫ ʢʽ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ ʷʢ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ, ʪʘʢ 

ʽ ʜʣʷ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ. ɿʘʜʣʷ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʦʙôʻʤʫ -̔ʛʦ ʦʙʣʽʢʦʚʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʚʽʜʰʫʢʘʪʠ ʚ ʧʨʦʩʪʦʨʽ ʦʟʥʘʢ k ʥʘʡʙʣʠʞʯʠʭ ʩʫʩʽʜʽʚ, ʪʦʙʪʦ ʜʝʨʝʚʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʠʚʫ 

ʜʘʥʠʭ ʟ̔ ʙʣʠʟʴʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ. ʇʦʰʫʢ ʩʫʩʽʜʽʚ 

ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʦʢʨʝʤʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ (ʜʝʨʝʚʥʠʡ ʚʠʜ, ʜʽʘʤʝʪʨ ʜʝʨʝʚʘ) 

ʪʘ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ (ʚʽʢ, ʪʠʧ ʣʽʩʫ, ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ, ʨʦʟʨʷʜ ʚʠʩʦʪ) ʽʟ 

ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʧʨʽʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʽ ʮʠʭ ʟʤʽʥʥʠʭ (ɹʽʣʦʫʩ ʪʘ ʽʥ., 2019; ʄʠʨʦʥʶʢ ʪʘ ʽʥ., 

2020; ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & ɼʷʯʫʢ, 2018b). 
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ʆʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʩʪʦʚʙʫʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʥʘ 1 ʛʘ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ 

ʧʨʦ ʦʙôʻʤ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʽ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʜʣʷ ʈʇʇ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

ὓ ВὝὊ Ͻ ὠ , (2.2) 

ʜʝ ὝὊ ï ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʙʥʦʾ ʜʽʣʷʥʢʠ ʧʝʨʝʚʽʜʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʦʙôʻʤʫ -̔ ʛʦ 

ʦʙʣ̔ʢʦʚʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʥʘ 1 ʛʘ. 

ὝὊ ὄὃὊ Ͻ  , (2.3) 

ʜʝ ὄὃὊ ï ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ; Ὣ ï ʧʣʦʱʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʦʙʣʽʢʦʚʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ, ʤ2. 

 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʩʫʤʫ ʧʣʦʱ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʥʘ 1 ʛʘ ʰʣʷʭʦʤ ʧʽʜʨʘʭʫʥʢʫ ʜʝʨʝʚ ʫ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʫʪʦʤʽʨʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ï ʧʦʚʥʦʪʦʤʽʨʘ ʯʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʘ, 

ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ɺ. ɹʽʪʝʨʣʽʭʦʤ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019).  

2.1.2. ʄʝʪʦʜʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 

ʄʝʪʦʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʘʭʦʜʽʚ, 

ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʠʭ ʥʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʾ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʪʘ ʥʘʫʢʦʚʦ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦʛʦ 

ʚʝʜʝʥʥʷ ʙʘʛʘʪʦʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ, ʨʦʟʰʠʨʝʥʝ ʚʽʜʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʣʽʩʽʚ, ʾʭ ʦʭʦʨʦʥʠ ʡ ʟʘʭʠʩʪʫ, ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʚʠʩʥʘʞʣʠʚʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʣʽʩʽʚ (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). 

ʆʩʥʦʚʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʻ ʤʝʪʦʜ ʢʣʘʩʽʚ ʚʽʢʫ. ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʫʪʚʦʨʝʥʥʽ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʯʘʩʪʠʥ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚ (ʭʚʦʡʥʝ, ʪʚʝʨʜʦʣʠʩʪʷʥʝ, 

ʤôʷʢʦʣʠʩʪʷʥʝ), ʘ ʪʘʢʦʞ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʩʝʢʮʽʡ, ʷʢʽ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʽʟ ʩʫʢʫʧʥʦʩʪʽ 

ʦʜʥʦʨʽʜʥʠʭ ʟʘ ʩʢʣʘʜʦʤ ʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʶ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʽ ʥʝ ʚʢʨʠʪʠʭ ʣʽʩʦʚʦʶ 

ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʶ ʣʽʩʦʚʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ, ʦʙôʻʜʥʘʥʠʭ ʦʜʥʠʤ ʚʽʢʦʤ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ ʽ ʩʠʩʪʝʤʦʶ 

ʨʫʙʢʠ ʣʽʩʫ. ʋʩʽ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʥʽ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʟʘ ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ 

ʧʽʜʩʫʤʢʽʚ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʧʣʦʱ ʽ ʟʘʧʘʩʽʚ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʩʝʢʮʽʡ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ ʚ ʤʝʞʘʭ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʯʘʩʪʠʥ. ʇʝʨʚʠʥʥʦʶ ʦʙʣʽʢʦʚʦʶ ʦʜʠʥʠʮʝʶ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥ ̫ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʣʘʩʽʚ ʚʽʢʫ ʻ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʡ ʚʠʜʽʣ, ʘ ʧʝʨʚʠʥʥʦʶ 
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ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦʶ ʦʜʠʥʠʮʝʶ ï ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʘ ʩʝʢʮʽʷ (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 

2014). 

ɼʽʣʷʥʢʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʫʪʚʦʨʝʥʥʽ ʧʦʩʪʽʡʥʠʭ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ, ʱʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʴ ʩʦʙʦʶ ʦʜʠʥ ʘʙʦ ʩʫʢʫʧʥʽʩʪʴ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʚʠʜʽʣʽʚ, ʷʢʽ ʭʦʯ ʽ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʟʘ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ, 

ʘʣʝ ʪʝʨʠʪʦʨʽʘʣʴʥʦ ʦʙôʻʜʥʘʥʽ ʻʜʠʥʠʤ ʪʠʧʦʤ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ ʽ ʧʝʚʥʦʶ 

ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʽʩʪʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ ʟ ʤʝʪʦʶ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʚʠʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʠʭ ʩʪʽʡʢʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ, ʷʢʽ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ 

ʙʘʛʘʪʩʪʚʦ ˇʨʫʥʪʽʚ ʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʾʭʥʴʦʤʫ ʮʽʣʴʦʚʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʶ 

(ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʦʨʦʥʥʦʤʫ, ʨʝʢʨʝʘʮʽʡʥʦʤʫ, ʦʟʜʦʨʦʚʯʦʤʫ, ʟʘʭʠʩʥʦʤʫ ʪʦʱʦ) 

(ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). 

ʄʝʪʦʜ ʜʽʣʷʥʢʦʚʦʛʦ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʣʽʩʽʚ ʘʙʦ ʜʽʣʷʥʢʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜ ˇʨʫʥʪʫʻʪʴʩʷ 

ʥʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ˇʨʫʥʪʦʚʦ-ʣʽʩʦʪʠʧʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʪʝʞʝʥʥʷ ʪʘ 

ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʩʪʘʥʫ ʢʦʞʥʦʛʦ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ. ɼʽʣʷʥʢʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʤʘʪʁʴ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʚ ʦʙôʻʢʪʘʭ, ʚ ʷʢʠʭ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʽ ʟʘʩʘʜʠ ʥʘʙʣʠʞʝʥʦʛʦ ʜʦ 

ʧʨʠʨʦʜʠ ʣʽʩʽʚʥʠʮʪʚʘ, ʪʘ ʚ ʣʽʩʘʭ, ʱʦ ʤʘʶʪʴ ʙʘʛʘʪʠʡ ʚʠʜʦʚʠʡ ʩʢʣʘʜ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ, 

ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʫ (ʘʙʦ ʚ ʩʪʘʜʽʾ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ) ʨʽʟʥʦʚʽʢʦʚʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʧʨʠʷʪʣʠʚʽ ʫʤʦʚʠ 

ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʣʽʩʽʚ, ʟʙʝʨʝʞʝʥʝ ʙʽʦʪʠʯʥʝ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʪʷ. 

ʇʨʦ̒ʢʪʫʚʘʥʥʷ ʚʝʜʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ ʤʘʻ ʙʫʪʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʝ ʥʘ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʣʽʩʽʚ, ʙʘʛʘʪʦʮʽʣʴʦʚʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

(ʩʦʮʽʘʣʴʥʘ, ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʘ ʪʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʘ ʩʬʝʨʠ) ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ, ʥʝʧʝʨʝʨʚʥʝ 

ʽʩʥʫʚʘʥʥʷ ʣʽʩʫ ʚ ʯʘʩʽ, ʷʢ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʠ ʟ ʚʠʩʦʢʠʤ ʩʪʫʧʝʥʝʤ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʽʾ 

ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ. ˆʨʫʥʪʦʚʦ-ʣʽʩʦʪʠʧʦʣʦʛʽʯʥʝ ʦʙʩʪʝʞʝʥʥʷ ʽ ʢʘʨʪʫʚʘʥʥʷ 

ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʠʤ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʦʤ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʥʦʾ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʫ ʨʽʢ 

ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʠʭ ʨʦʙʽʪ ʜʦ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. ʂʘʨʪʫʚʘʥʥʷ ˇʨʫʥʪʽʚ ʪʘ ʪʠʧʽʚ ʣʽʩʫ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʫ ʪʦʤʫ ʞ ʤʘʩʰʪʘʙʽ, ʱʦ ʽ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʽʯʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 

(ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). 

ɯʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʶ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʠʭ ʜʦ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʟʘ 

ʜʽʣʷʥʢʦʚʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ɼɿɿ ʚʝʣʠʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ 

ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ (ʜʦ 0,5 ʤ). ɼʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʮʠʭ ʨʦʙʽʪ ʟʘʣʫʯʘʶʪʴ ʜʦʩʚʽʜʯʝʥʠʭ ʩʧʝʮʽʘʣʽʩʪʽʚ 
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ʧʽʩʣʷ ˇʨʫʥʪʦʚʥʦʛʦ ʪʨʝʥʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʥʽʡ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʤʘʨʰʨʫʪʘʭ, ʱʦ ʦʭʦʧʣʶʶʪʴ ʫʩʶ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽʩʪʴ ʪʠʧʽʚ ʣʽʩʫ, ʬʦʨʤʠ ʽ ʩʢʣʘʜʫ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʫ ʜʘʥʦʤʫ ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʤʘʩʠʚʽ. ʃʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʟʘ ʜʽʣʷʥʢʦʚʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʚʠʥʥʦ ʙʘʟʫʚʘʪʠʩʷ ʥʘ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʽʡ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ. ʊʦʤʫ 

ʜʣʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʟʘ ʟʘʧʘʩʦʤ ʚ ʫʩʽʭ ʪʠʧʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʟʘʢʣʘʜʝʥʽ ʧʨʦʙʥʽ 

ʧʣʦʱʽ. ʅʘ ʢʦʞʥʽʡ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ, ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʽʟ ʟʘʤʽʨʦʤ ʚʠʩʦʪ, ʜʣʷ ʧʦʙʫʜʦʚʠ 

ʛʨʘʬʽʢʘ ʚʠʩʦʪ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴʩʷ ʽ ʦʢʨʝʤʦ ʚʽʜʤʽʯʘʶʪʴʩʷ ʜʝʨʝʚʘ, ʷʢʽ ʙʫʜʫʪʴ ʟʨʫʙʘʥʽ, 

ʧʨʠ ʚʠʙʽʨʢʦʚʽʡ ʨʫʙʮʽ (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). 

ʊʘʢʩʘʮʽʷ ʣʽʩʫ ʽʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʣʽʢʦʚʠʭ 

ʤʝʪʦʜʽʚ ʻ ʦʙʦʚôʷʟʢʦʚʦʶ ʜʣʷ ʧʨʠʩʪʠʛʣʠʭ ʽ ʩʪʠʛʣʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʧʦʨʽʜ. ʋ 

ʮʠʭ ʞʝ ʜʽʣʷʥʢʘʭ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʠʡ ʧʦʪʦʯʥʠʡ ʧʨʠʨʽʩʪ ʟʘ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʠ ʧʨʠʨʦʩʥʦʛʦ ʙʫʨʘ ʫ 5ï10 ʢʨʘʱʠʭ ʜʝʨʝʚ ʚʝʨʭʥʴʦʛʦ ʷʨʫʩʫ. ʆʩʥʦʚʥʦʶ ʜʣʷ 

ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʦʩʪʽʡʥʠʭ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʩʣʽʜ ʚʚʘʞʘʪʠ ʪʠʧ ʣʽʩʫ ï ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʤʘʶʪʴ ʙʫʪʠ ʦʜʥʦʨʽʜʥʽ ʟʘ ʫʤʦʚʘʤʠ ʤʽʩʮʝʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʽ ʧʘʥʽʚʥʦʶ ʧʦʨʦʜʦʶ 

(ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). 

ʊʦʯʥʽʩʪʴ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʽ 

ʚʠʧʘʜʢʦʚʠʭ ʧʦʤʠʣʦʢ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʥʘ ʚʠʜʽʣʽ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻʪʴʩʷ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ 

ʦʢʦʤʨ̔ʥʠʭ ʦʧʠʩʽʚ ʚʠʜʽʣʫ ʟ ʨʽʟʥʠʭ ʪʦʯʦʢ (ʧʫʥʢʪʽʚ ʪʘʢʩʘʮʽʾ), ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪ, 

ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ ʽ ʚʽʢʫ ʫ ʜʝʨʝʚ, ʙʣʠʟʴʢʠʭ ʜʦ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽ, ʘʙʦ ʥʘʧʝʨʝʜ ʟʘʜʘʥʦʶ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʽ ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʧʫʥʢʪʽʚ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʣʽʢʦʚʦʾ 

ʪʘʢʩʘʮʽʾ: ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʘʙʦ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ 

ʨʘʜʽʫʩʘ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʧʠʩʽʚ (ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ), ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫ ʪʦʯʥʽʩʪʴ, 

ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʪʠʤ ʙʽʣʴʰʘ, ʯʠʤ ʙʽʣʴʰʘ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʴ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ (ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʚʠʜʽʣʫ). ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʽ ʮʽʥʥʦʩʪ̔  ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʠ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ 

ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥ,̫ 2014). 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʽʚ ʪʦʯʥʦʩʪʽ, ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʪʘʢʽ ʤʝʪʦʜʠ 

ʪʘʢʩʘʮʽʾ: ʥʘʪʫʨʥʦʾ ʦʢʦʤʽʨʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ ʽ ʦʢʦʤʽʨʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ, 
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ʜʝʰʠʬʨʫʚʘʣʴʥʠʡ ʪʘ ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʥʘʪʫʨʥʦʾ ʦʢʦʤʽʨʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ 

ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʠʤ ʜʝʰʠʬʨʫʚʘʥʥ̫ʤ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ɼɿɿ. ʋʩʽ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ, ʜʝ 

ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʽ ʥʘ ʤʘʡʙʫʪʥʽʡ ʨʝʚʽʟʽʡʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʨʫʙʢʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ, 

ʣʽʩʦʚʽʜʥʦʚʥʽ ʨʫʙʢʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʨʦʨʽʜʞʫʚʘʥʥʷ ʽ ʧʨʦʭʽʜʥʽ ʨʫʙʢʠ, ʨʫʙʢʠ 

ʧʝʨʝʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʫʶʪʴ ʦʢʦʤʽʨʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʘʢʩʘʮʽʾ. ʋʩʽ ʽʥʰʽ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʪʘʢʩʫʶʪʴ ʦʢʦʤʽʨʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟ ʯʘʩʪʢʦʚʠʤ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʣʽʢʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014).  

ɼʝʰʠʬʨʫʚʘʣʴʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʘʙʦ ʤʝʪʦʜ ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ 

ʥʘʪʫʨʥʦʾ ʦʢʦʤʽʨʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟ ʜʝʰʠʬʨʫʚʘʥʥʷʤ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ɼɿɿ 

ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʧ̔ ʜ ʯʘʩ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥ ̫ ʣʽʩʽʚ, ʷʢʽ ʟʘʟʥʘʣʠ ʨʘʜʽʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʥʷ (ʙʽʣʴʰʝ 15 ʂ/̔ʢʤ2) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠ ʥʘ ʏʦʨʥʦʙʠʣʴʩʴʢʽʡ ɸɽʉ. 

ʆʢʦʤʽʨʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʻʜʥʘʥʥʽ ʥʘʪʫʨʥʦʾ 

ʦʢʦʤʽʨʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʶ ʽ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʧʝʨʝʣʽʢʦʚʦʶ 

ʪʘʢʩʘʮʽʻʶ, ʜʘʥʽ ʷʢʦʾ ʻ ʦʩʥʦʚʦʶ ʜʣʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʾ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ. ʇʨʠ 

ʮʴʦʤʫ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʫʤʠ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʪʠʥʽʚ ʥʘ 1 ʛʘ ʟʘʢʣʘʜʘʶʪʴ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʽ 

ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʘʜʢʠ (ʈʇʇ) ʘʙʦ ʢʨʫʛʦʚʽ ʧʝʨʝʣʽʢʦʚʽ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ ʨʘʜʽʫʩʘ 

(ʂʇʇ). ʂʨʫʛʦʚʽ ʧʝʨʝʣʽʢʦʚʽ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʟʘʢʣʘʜʘʶʪʴ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʚ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ, ʜʝ 

ʯʝʨʝʟ ʛʫʩʪʠʡ ʧʽʜʨʽʩʪ ʘʙʦ ʧʽʜʣʽʩʦʢ ʚʘʞʢʦ ʚʝʩʪʠ ʦʙʣʽʢ ʜʝʨʝʚ ʧʦʚʥʦʪʦʤʽʨʦʤ. ɼʣʷ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʛʦʣʦʚʥʦʾ ʧʦʨʦʜʠ ʽ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ ʧʦʨʽʜ 

ʥʘ ʚʠʜʽʣʽ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʟʘʤʽʨʠ ʚʠʩʦʪ ʫ 3ï5 ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ, 

ʙʣʠʟʴʢʠʭ ʜʦ ʩʝʨʝʜʥʽʭ, ʽ ʟʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʩʪʽ, ʚʽʢʦʚʠʤ ʙʫʨʘʚʦʤ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʟʨʘʟʢʠ 

(ʢʝʨʥʠ) ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʽʢʫ. ʇʝʨʝʣʽʢ ʜʝʨʝʚ, ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪ ʜʣʷ ʧʦʙʫʜʦʚʠ 

ʛʨʘʬʽʢʽʚ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʽʢʫ ʽ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ ʾʧʝʨʝʣʽʢʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ 

(ʟʦʢʨʝʤʘ ʧʽʜ ʯʘʩ ʩʪʨʽʯʢʦʚʠʭ ʽ ʩʫʮʽʣʴʥʠʭ ʧʝʨʝʣʽʢʽʚ) ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ 

ʚʠʤʦʛ ʉʆʋ 02.02-37-476:2006 çʇʣʦʱʽ ʧʨʦʙʥʽ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʥʽ. ʄʝʪʦʜ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷè 

(ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). 

ʇʽʜ ʯʘʩ ʦʢʦʤʽʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʚʩʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʜʽʣʫ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʦʢʦʤʽʨʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʥʘʚʠʯʦʢ, ʥʘʙʫʪʠʭ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʢʦʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʘ 

ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʥʫʚʘʥʥʷ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʜʦʩʚʽʜʫ ʪʘʢʩʘʪʦʨʘ ʟ 
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ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʚ ʮʽʣʷʭ ʢʦʨʠʛʫʚʘʥʥʷ ʦʢʨʝʤʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ (ʥʘʩʘʤʧʝʨʝʜ ʚʠʩʦʪʠ ʽ ʧʦʚʥʦʪʠ) (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). 

ʇʦʨʷʜʦʢ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷ ʽ ʚʠʤʦʛʠ ʦʙʦʚôʷʟʢʦʚʽ ʧʽʜ ʯʘʩ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥ ̫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʥʘʪʫʨʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʠʤ ʜʝʰʠʬʨʫʚʘʥʥʷʤ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ɼɿɿ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ, ʱʦ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʻʜʥʘʥʥʽ ʥʘʪʫʨʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʜʝʰʠʬʨʫʚʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ɼɿɿ ʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ 

ʣ̔ ʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, ʤʘʶʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ, ʱʦ 

ʟʘʪʚʝʨʜʞʫʶʪʴʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʚʠʢʦʥʘʚʯʦʾ ʚʣʘʜʠ ʟ ʧʠʪʘʥʴ ʣʽʩʦʚʦʛʦ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014).  

ʂʘʨʪʢʫ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟʘʧʦʚʥʶʶʪʴ ʥʘ ʢʦʞʥʠʡ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʡ ʚʠʜʽʣ ʫ ʢʚʘʨʪʘʣʽ. ɺ 

ʢʘʨʪʢʫ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟʘʧʠʩʫʶʪʴ ʚʩʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʷʢʠʭ ʦʙʦʚôʷʟʢʦʚʝ ʜʣʷ ʧʝʚʥʦʾ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʟʝʤʝʣʴ ʘʙʦ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ 

ʚʠʢʣʘʜʝʥʠʭ ʚ ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʚʠʤʦʛ ʽ ʧʨʘʚʠʣ ʪʘʢʩʘʮʽʾ (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 

2014). 

2.1.3. ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʽʚ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʘʥʠʭ, ʟʽʙʨʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʾ ʟʡʦʤʢʠ ʜʣʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ 

ɼʠʩʪʘʥʮʽʡʥʝ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ ʟʘ ʦʩʪʘʥʥʽ ʢʽʣʴʢʘ ʜʝʩʷʪʠʣʽʪʴ ʙʫʣʦ ʦʜʥʠʤ ʟ̔ 

ʥʘʡʧʨʠʚʘʙʣʠʚʽʰʠʭ ʥʘʧʨʷʤʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ. ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʽʜʙʠʪʦʾ ʪʘ 

ʚʠʧʨʦʤʽʥʶʚʘʥʦʾ ʝʥʝʨʛʽʾ ʤʝʪʦʜʠ ɼɿɿ ʚʠʤʽʨʶʶʪʴ ʨʽʟʥʽ ʬʽʟʠʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʟʝʤʥʦʾ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ (Joseph, 2011; Roy et al., 2017). ɿʥʘʯʥʠʡ ʧʦʰʪʦʚʭ ʜʦ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ 

ʤʝʪʦʜʽʚ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ ɼɿɿ ʧʨʠʡʰʦʚ ʽʟ ʨʦʟʚʠʪʢʦʤ ʛʝʦʽʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʘ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʠʭ ʥʘʚʽʛʘʮʽʡʥʠʭ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʱʦ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦ ʚʧʣʠʥʫʣʦ ʥʘ 

ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʡʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ (Emery & Camps, 2017). 

ʋʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ʫ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʣʽʩʦʚʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ 

ʻ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʽʡ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʣʽʩʦʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ. 

ɼʠʩʪʘʥʮʽʡʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʜʘʣʠ ʟʤʦʛʫ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʧʦʣʴʦʚʠʭ 

ʨʦʙʽʪ ʽ ʜʦʜʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʤ ʦʮʽʥʢʘʤ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʫ ʩʢʣʘʜʦʚʫ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʢʘʨʪ, ʱʦ 

ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʚʠʜʦʚʠʡ ʩʢʣʘʜ ʣʽʩʽʚ ʽ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʦʢʨʝʤʠʭ ʙʽʦʬʽʟʠʯʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ (ʩʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ, ʟʘʧʘʩ ʽ ʙʽʦʤʘʩʘ). ʅʘ ʮʽʡ ʦʩʥʦʚʽ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ 

ʩʫʯʘʩʥʽ ʧʽʜʭʦʜʠ ʩʪʦʩʦʚʥʦ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʟ 
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ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʪʘʢ ʟʚʘʥʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʧʽʜʭʦʜʽʚ, ʷʢʽ ʚʞʝ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʘʧʨʦʙʦʚʘʥʽ ʚ 

ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʢʨʘʾʥʘʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʮʽ. ʊʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʤ ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ 

ʪʝʭʥʽʢ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʟʥʽʤʘʥʥʷ, ʩʝʨʝʜ ʷʢʠʭ ʜʦʙʨʝ ʚʽʜʦʤʠʤ ʩʪʘʚ ʤʝʪʦʜ k-NN (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & 

ɼʷʯʫʢ, 2018a) 

ʆʪʞʝ, ʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʽ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ 

ʟʫʤʦʚʣʶʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʨʦʟʛʣʷʜʫ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʭ ʧʠʪʘʥʴ ʩʪʦʩʦʚʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ 

ʧʽʜ ʯʘʩ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʟʘ ʮʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʤʦʞʫʪʴ ʚʽʜʨʽʟʥʷʪʠʩʷ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʟʘʟʥʘʯʝʥʝ ʩʪʦʩʫʻʪʴʩʷ ʨʦʟʤʽʨʫ ʪʘ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ, ʘʜʞʝ ʥʘʟʝʤʥʘ ʚʠʙʽʨʢʦʚʘ ʦʜʠʥʠʮʷ ʤʘʻ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʚʘʪʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʫ ʜʽʣʷʥʢʫ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʥʽʤʢʘ (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & 

ɼʷʯʫʢ, 2018a). 

2.1.4. ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʽʚ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʘʥʠʭ, ʟʽʙʨʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʠʭ ʣʽʪʘʣʴʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚ ʜʣʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ 

ɹʝʟʧʽʣʦʪʥʽ ʣʽʪʘʣʴʥʽ ʘʧʘʨʘʪʠ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ 

ʮʠʬʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʟ ʥʘʜʚʠʩʦʢʦʶ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ, ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʽʤʘʥʥʷ ʯʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʫʚʘʥʥʷ. ʊʘʢʽ ʜʘʥʽ ʩʣʫʛʫʶʪʴ ʙʘʟʠʩʦʤ 

ʜʣʷ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʣʦʢʘʣʴʥʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʨʦ̒ʢʪʫʚʘʥʥ ̫ ʤʝʣʽʦʨʘʪʠʚʥʠʭ ʯʠ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʨʽʰʝʥʴ ʚ ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʽ (Guimar«es et al., 2020). 

ʋʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʽʚ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʜʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʱʽʣʴʥʦʾ ʭʤʘʨʠ ʪʦʯʦʢ, ʷʢʘ ʻ ʦʩʥʦʚʦʶ ʜʣʷ 

ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʮʠʬʨʦʚʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʻʬʫ, ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ ʪʘ 3D ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʠʭ 

ʦʙôʻʢʪʽʚ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ ʽ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ (A. M. Bilous et al., 2021). 

ʅʘʨʘʟʽ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʦʧʪʠʯʥʠʭ ʪʘ ʣʘʟʝʨʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʤʘʻ 

ʰʠʨʦʢʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚ ɼɿɿ ʽ ʮʝ ʩʪʦʩʫʻʪʴʩʷ ʥʝ ʣʠʰʝ ʩʫʧʫʪʥʠʢʽʚ ʥʘ ʦʨʙʽʪʽ, ʘ ʡ 

ʩʝʥʩʦʨʽʚ ʜʣʷ ʧʽʣʦʪʦʚʘʥʠʭ ʪʘ ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʠʭ ʣʽʪʘʣʴʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚ. ʋ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ 

(Guimar«es et al., 2020) ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʧʝʨʝʚʘʛʠ, ʷʢʽ ʨʦʙʣʷʪʴ ɹʇʃɸ ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʥʘʡʙʽʣʴʰ 

ʧʨʠʜʘʪʥʠʭ ʚʘʨʽʘʥʪʽʚ ʜʣʷ ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ɼɿɿ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʫʧʨʘʚʣʽʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʤʠ 

ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ (Diachuk, 2020). 
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ɯʟ ʨʦʟʚʠʪʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʟôʷʚʣʷʶʪʴʩʷ ʥʦʚʽ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʨʦʩʪʫʪʴ, ʙʝʟ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʘʙʦ ʟʚʘʣʶʚʘʥʥʷ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɿʘ ʦʩʪʘʥʥʽ 

ʜʝʩʷʪʠʣʽʪʪʷ ʮʽ ʤʝʪʦʜʠ ʩʪʘʣʠ ʥʝʚʽʜôʻʤʥʦʶ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ 

ɿʝʤʣʽ, ʥʘʟʝʤʥʦʾ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ ʪʘ ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ, 3D ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ ʪʘ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʫʚʘʥʥʷ (LIDAR) (A. M. Bilous et al., 2021; Forsman et al., 2016; 

Guimar«es et al., 2020; Magnussen et al., 2016; Maselli et al., 2014; Mulla, 2013). 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ɹʇʃɸ ʪʘ ʦʧʪʠʯʥʠʭ ʩʝʥʩʦʨʽʚ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ 

ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʥʘʜʚʠʩʦʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ, ʷʢʽ ʧʦʻʜʥʫʶʪʴʩʷ ʟ ʜʘʥʠʤʠ 

ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʦ-ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʛʦ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʩʝʥʩʦʨʘ ʧʽʜ ʯʘʩ ʟʥʽʤʘʥʥʷ. ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʦʛʦ ʩʪʝʨʝʦ ʙʘʯʝʥʥʷ (Computer stereo vision), ʧʦʨʽʚʥʶʶʯʠ ʜʚʘ ʘʙʦ 

ʙʽʣʴʰʝ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʦʙôʻʢʪʘ, ʤʦʞʥʘ ʦʪʨʠʤʘʪʠ 3D ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʧʨʦ ʥʴʦʛʦ (Diachuk, 

2020). 

ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʦʙʨʦʙʢʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʭʤʘʨʫ 

ʪʦʯʦʢ ʪʘ ʧʦʭʽʜʥʽ 3D ʤʦʜʝʣʽ, ʷʢʽ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʪʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʛʦ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʚʠʩʦʪʫ ʷʢ ʢʣʶʯʦʚʠʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ. ʍʤʘʨʘ ʪʦʯʦʢ ʻ ʦʩʥʦʚʦʶ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʚʠʩʦʪʠ ʧʦʣʦʛʫ ʣʽʩʫ, ʟ ʷʢʦʾ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʽʚ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʪʘ ʧʣʘʚʘʶʯʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ ʤʦʞʥʘ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʫʚʘʪʠ ʜʝʨʝʚʦ ʚ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ ʪʘ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʡʦʛʦ ʚʠʩʦʪʫ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʪʘʢʠʡ ʧʽʜʭʽʜ ʤʘʻ ʩʚʦʾ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ï 

ʧʦʤʠʣʢʠ ʫ ʜʝʪʝʢʪʫʚʘʥʥʷ ʥʠʟʴʢʠʭ ʜʝʨʝʚ ʧʽʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʽʩʫ ʪʘ ʧʦʤʠʣʢʦʚʝ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ 

ʚʝʨʭʽʚʦʢ ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʽ ʚ ʤʝʞʘʭ ʨʘʜʽʫʩʘ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ (Holiaka, Kato, 

Yoschenko, Igarashi, Onda, Holiaka, et al., 2018). ʏʘʩʪʢʦʚʦ ʮʝ ʤʦʞʥʘ ʚʠʨʽʰʠʪʠ 

ʟʘʚʜʷʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʶ ʪʦʯʢʦʚʠʭ ʭʤʘʨ ʧʽʜ ʯʘʩ ʣʽʪʥʽʭ ʪʘ ʟʠʤʦʚʠʭ 

ʦʙʩʪʝʞʝʥʴ ʟʘ ʥʝʟʘʣʝʞʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʉʅʄ ʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʟ̔ ʨʽʟʥʦʶ 

ʛʫʩʪʦʪʦʶ (Diachuk, 2020; Medvedev et al., 2020). 

ʋ ʣʽʩʦʚʽʡ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʚʩʝ ʯʘʩʪʽʰʝ ʧʦʯʠʥʘʶʪʴ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʤʝʪʦʜʠ, ʷʢʽ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʪʨʠʚʠʤʽʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ, ʦʨʪʦʬʦʪʦ, ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ (DSM), ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ 

ʨʝʣʴʻʬʫ (DEM) ʪʘ ʭʤʘʨʠ ʪʦʯʦʢ (Wada, 2017). ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ CHM, ʷʢʝ ʙʫʜʫʻʪʴʩʷ 

ʥʘ ʨʽʟʥʠʮʽ ʤʽʞ DEM ʪʘ DSM, ʤʘʻ ʰʠʨʦʢʦ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʣʷ 
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ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʥʘʜʟʝʤʥʦʾ ʬʽʪʦʤʘʩʠ (Forsman et al., 2016). ʋ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʤʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʽ ʨʘʩʪʨʦʚʽ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ CHM ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ ʟʝʨʥʦʚʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʪʨʠʤʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʩʦʪʠ ʨʦʩʣʠʥ ʪʘ 

ʾʭ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʤʘʻ ʚʘʞʣʠʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʨʦʙʩʪʚʘ, ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 

ʚʥʝʩʝʥʥʷʤ ʜʦʙʨʠʚ ʪʘ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʚʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ (Diachuk, 2020; Fengabcd et al., 

2018). 

ʉʫʯʘʩʥʽ ʚʠʤʦʛʠ ʩʫʩʧʽʣʴʩʪʚʘ ʜʦ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʪʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʨʦ 

ʣʽʩʦʚʽ ʨʝʩʫʨʩʠ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ ʧʝʨʝʛʣʷʜʫ ʤʝʪʦʜʽʚ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʫ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʮʽ (Myroniuk et al., 2018), ʘ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ʫ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʣʽʩʦʚʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʻ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʽʡ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʣʽʩʦʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ (Myroniuk et al., 2019). ɹʝʟʫʤʦʚʥʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʤʠ 

ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʝʡ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʥʘʚʽʩʥʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ɹʇʃɸ, ʷʢʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʜʘʥʽ ʥʘʜʚʠʩʦʢʦʾ 

ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʽ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ.  

 

 

2.2. ʃʽʩʽʚʥʠʯʦ-ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ  

ɼʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦʾ ʤʝʪʠ ʚ ʤʝʞʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʙʫʣʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨ̫ ʜʢʫʚʘʥʥʷ ɹʦʷʨʩʴʢʦʾ ʃɼʉ ʜʣʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ, ʱʦ ʚʭʦʜʷʪʴ ʜʦ 

ʩʢʣʘʜʫ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ. ɼʣʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʚ ʭʦʜʽ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ, ʘʥʘʣʽʟʫʚʘʣʠʩʷ ʪʘʢʽ ʣʽʩʽʚʥʠʯʦ-ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʪʠʧ ʣʽʩʫ, 

ʩʝʨʝʜʥʽʡ ʚʽʢ, ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ,  ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʚʥʦʪʘ ʪʘ ʟʘʧʘʩ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʫ ʢʦʨʽ. 

ɿʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, ʷʢʽ ʙʫʣʠ ʟʽʙʨʘʥʽ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ 

ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 2017 ʨʦʢʫ, ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʡ ʧʦʣʽʛʦʥ ʧʦʚʥʽʩʪʶ ʦʭʦʧʠʚ 

ʪʝʨʠʪʦʨʽʶ ʇʣʝʩʝʮʴʢʦʛʦ ʪʘ ʯʘʩʪʠʥʫ ɹʦʷʨʩʴʢʦʛʦ ʣʽʩʥʠʮʪʚʘ, ʷʢʘ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʙʫʣʘ ʚ ʤʝʞʘʭ ɾʦʨʥʽʚʩʴʢʦʛʦ 

ʣʽʩʥʠʮʪʚʘ. ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʥʘʜ 10 ʪʠʩ. ʛʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʶ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʡʥʦʶ ʦʜʠʥʠʮʝʶ ʣʽʩʦʚʦ ʾʪʠʧʦʣʦʛʽʾ, ʷʢʘ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʫ ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʴ ʪʘ ʜʦʮʽʣʴʥʽʩʪʴ ʪʠʭ ʯʠ ʽʥʰʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ ʻ ʪʠʧ ʣʽʩʫ. ɺʽʥ 

ʫʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʫ ʧʦʻʜʥʘʥʥʽ ʝʜʘʪʦʧʘ ʪʘ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ, ʷʢʽ ʻ ʧʨʠʨʦʜʥʠʤʠ ʟʘ ʮʠʭ 
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ʫʤʦʚ ʪʘ ʚʠʨʘʞʘʻ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦ-ʜʦʮʽʣʴʥʽ ʚʠʜʠ. ɽʜʘʪʦʧ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʝʜʘʬʽʯʥʦʶ 

ʩʽʪʢʦʶ ɸʣʝʢʩʻʻʚʘ-ʇʦʛʨʝʙʥʷʢʘ ʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴ ʦʜʥʦʨʽʜʥʠʤʠ ˇʨʫʥʪʦʚʦ-

ʛʽʜʨʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʫʤʦʚʘʤʠ.  

ʋ ʤʝʞʘʭ ʧʣʦʱ ʚʢʨʠʪʠʭ ʣʽʩʦʤ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʫʩʪʨʽʯʘʻʪʴʩʷ 9 ʪʠʧʽʚ 

ʣʽʩʫ (ʨʠʩ. 2.3). ɸʥʘʣʽʟ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʟʘ ʪʠʧʘʤʠ ʣʽʩʫ ʧʦʢʘʟʘʚ, ʱʦ ʙʣʠʟʴʢʦ 71 % 

(6950,4 ʛʘ) ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʽʞʠʡ ʛʨʘʙʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʛʨʫʜʦʢ (ʉ2ɻɼʉ) ʪʘ 

ʙʣʠʟʴʢʦ 26 % (2593,3 ʛʘ) ï ʩʚʽʞʠʡ ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʙʽʨ (ɺ2ɼʉ) (ʨʠʩ. 2.1). 

ɿʘʛʘʣʦʤ ʮʽ ʜʚʘ ʪʠʧʠ ʣʽʩʫ ʩʪʘʥʦʚʣʷʪʴ 97 % ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʧʦʣʽʛʦʥʫ. ʑʝ ʙʣʠʟʴʢʦ 3 % 

ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʽʥʠhʭ ʪʠʧ̔ʚ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ɸ2ʉ ï ʩʚʽʞʠʡ ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʙʽʨ (4,9 ʛʘ), ɺ3ɼʉ ï 

ʚʦʣʦʛʠʡ ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʙʽʨ (18,3 ʛʘ), ɺ4ɼʉ ï ʩʠʨʠʡ ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʙʽʨ 

(0,6 ʛʘ), ʉ2ɻɼ ï ʩʚʽʞʘ ʛʨʘʙʦʚʘ ʩʫʜʽʙʨʦʚʘ (1,0 ʛʘ), ʉ3ɻɼʉ ï ʚʦʣʦʛʠʡ ʛʨʘʙʦʚʦ-

ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʛʨʫʜʦʢ (92,1 ʛʘ), ʉ3ɻʉɼ ï ʚʦʣʦʛʠʡ ʛʨʘʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʠʡ 

ʩʫʛʨʫʜʦʢ (41,8 ʛʘ), ʉ4ɺʏ ï ʩʠʨʠʡ ʯʦʨʥʦʚʽʣʴʭʦʚʠʡ ʩʫʛʨʫʜʦʢ (131,9 ʛʘ).  

 

ʈʠʩ. 2.3. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʧʣʦʱʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʘ ʪʠʧʘʤʠ ʣʽʩʫ, ʛʘ 

ʅʝ ʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʧʝʨʝʚʘʞʘʥʥʷ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ (Pinus sylvestris L.), ʷʢ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦ-ʜʦʮʽʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʥʘ 98 % ʧʣʦʱʽ, ʽʟ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʟʘ ʪʠʧʘʤʠ 

ʣʽʩʫ ʩʦʩʥʘ ʟʚʠʯʘʡʥʘ ʜʦʤʽʥʫʻ ʣʠʰʝ ʥʘ 88,9 % ʚʽʜ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ 

ɸ2ʉ; 4,9

ɺ2ɼʉ; 2593,3

ɺ3ɼʉ; 18,3

ɺ4ɼʉ; 0,6
ʉ2ɻɼ; 1

ʉ2ɻɼʉ; 6950,4

ʉ3ɻɼʉ; 92,1

ʉ3ɻʉɼ; 41,8

ʉ4ɺʏ; 131,9
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ʧʦʣʽʛʦʥʫ (ʨʠʩ. 2.4) ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʤʠ, ʷʢʽ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʦʩʝʨʝʜʢʽʚ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ 

ʛʫʙʢʠ. ɼʦʜʘʪʢʦʚʦ ʥʘ ʚʠʜʦʚʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʚʧʣʠʥʫʣʠ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʚʝʜʝʥʥʷ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʪʘ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ɺʇ ʅʋɹʽʇ ʋʢʨʘʾʥʠ ɹʦʷʨʩʴʢʘ 

ʃɼʉ, ʱʦ ʩʧʨʠʯʠʥʠʣʦ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ: ʙʫʢ ʣʽʩʦʚʠʡ (Fagus 

sylvatica L.), ʙʘʨʭʘʪ ʘʤʫʨʩʴʢʠʡ (Phellodendron amurense Rupr.) ʪʘ ʷʣʠʥʘ 

ʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʘ (Picea abies  L.). 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʘʥʽʚʥʠʤ ʜʝʨʝʚʥʠʤ ʚʠʜʦʤ ʥʘ ʟʘʡʤʘʥʽʡ ʧʣʦʱʽ ʻ ʜʫʙ ʟʚʠʯʘʡʥʠʡ 

(Quercus robur L.) ï 9 %. ɺʝʣʠʢʘ ʯʘʩʪʢʘ ʮʴʦʛʦ ʚʠʜʫ ʟʨʦʩʪʘʻ ʩʫʧʫʪʥʴʦ ʫ ʩʢʣʘʜʽ 

ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʣʽʩʫ ɺʇ ʅʋɹʽʇ ʋʢʨʘʾʥʠ ɹʦʷʨʩʴʢʘ ʃɼʉ ʪʘ ʚʩʴʦʛʦ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ. 

ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʜʝʨʝʚʥʠʤ ʚʠʜʦʤ ʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʥʠʮʪʚʦʤ ï ʚʽʣʴʭʘ ʢʣʝʡʢʘ (Alnus 

glutinosa (L.) Gaerth.) ï 1,4 %. ɿʘʛʘʣʦʤ ʮʽ ʪʨʠ ʜʝʨʝʚʥʽ ʚʠʜʠ ʜʦʤʽʥʫʶʪʴ ʥʘ 99,3 % 

ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʚʽʜ ʧʣʦʱʽ ʚʢʨʠʪʠʭ ʣʽʩʦʚʦʶ 

ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʶ ʜʽʣʷʥʦʢ, ʨʝʰʪʫ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ï 0,7 % ʟʘʡʤʘʶʪʴ ʪʘʢʽ ʜʝʨʝʚʥʽ ʚʠʜʠ: ʙʝʨʝʟʘ 

ʧʦʚʠʩʣʘ (Betula pendula Roth.), ʜʫʙ ʯʝʨʚʦʥʠʡ (Quercus rubra L.), ʛʨʘʙ ʟʚʠʯʘʡʥʠʡ 

(Carpinus betulus L.), ʷʣʠʥʘ ʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʘ, ʷʣʠʮʷ ʙʽʣʘ ʪʘ ʽʥʰʽ ʜʝʨʝʚʥʽ ʚʠʜʠ 

(ʨʠʩ. 2.4). 

 

ʈʠʩ. 2.4. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʧʣʦʱ ʟʘʡʤʘʥʠʭ ʜʝʨʝʚʥʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʚ ʤʝʞʘʭ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, ʛʘ 

ɹɽʈɽɿɸ 

ʇʆɺʀʉʃɸ; 39,3

ɺɯʃʔʍɸ ʏʆʈʅɸ; 

138,1

ɼʋɹ 

ɿɺʀʏɸʁʅʀʁ; 

888,1

ʉʆʉʅɸ 

ɿɺʀʏɸʁʅɸ; 

8743,5

ɯʅʐɯ; 32,3
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ʇʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʜʝʨʝʚ ʫ ʣʽʩʘʭ ʤʘʻ ʟʥʘʯʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ, 

ʨʽʩʪ ʪʘ ʨʦʟʚʠʪʦʢ, ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʝ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʪʷ, ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʝ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʪʘ ʽʥʰʽ 

ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ. ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʫʤʦʚ 

ʚʝʜʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʾ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʻ ʥʝ ʧʨʦʩʪʠʤ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤ, ʱʦ 

ʫʩʢʣʘʜʥʶʻ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʤʽʞ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ 

ʪʘ ʰʪʫʯʥʠʤʠ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʤʠ, ʘʜʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ 

ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʝ ʥʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʟʘʡʤʘʥʦʾ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ. ɼʦʜʘʪʢʦʚʦ ʫ ʟʨʫʙʠ, ʥʘ ʷʢʠʭ 

ʥʝʟʘʜʦʚʽʣʴʥʝ ʧʨʠʨʦʜʥʝ ʧʦʥʦʚʣʝʥʥʷ, ʚʚʦʜʷʪʴ ʯʘʩʪʢʦʚʽ ʣʽʩʦʚʽ ʢʫʣʴʪʫʨʠ, ʱʦ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʤʘʡʙʫʪʥʽʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ. ʅʘʩʣʽʜʢʦʤ ʮʴʦʛʦ ʻ 

ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʤʽʰʘʥʦʛʦ ʟʘ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷʤ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʱʦ ʻ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʦʶ ʧʨʘʢʪʠʢʦʶ ʜʣʷ ʇʦʣʽʩʩʷ. 

ɿʘ ʫʤʦʚ ʩʚʽʞʠʭ ʩʫʛʨʫʜʽʚ ʚʠʷʚʣʝʥʦ ʧʝʨʝʚʘʞʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʰʪʫʯʥʠʭ 

ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʟʘʧʘʩʦʤ ʙʣʠʟʴʢʦ 10 % (Oliynyk et al., 2014). ɿʘ ʫʤʦʚ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ (74 % ʚʽʜ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʧʣʦʱʽ) ï ʮʝ ʣʽʩʦʚʽ ʢʫʣʴʪʫʨʠ 

ʣʽʩʦʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʽ (ʨʠʩ. 2.5). ʅʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʩʪʘʥʦʚʣʷʪʴ 

17 %, ʟʜʝʙʽʣʴʰʦʛʦ ʢʦʨʽʥʥʽ ʣʽʩʦʩʪʘʥʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʥʘ 

ʦʜʥʽʡ ʰʦʩʪʽʡ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʽʥʪʝʨʝʩʫ. ʊʘʢʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʻ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʤ ʜʣʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ 

ʬʦʥʜʫ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʱʦ ʩʢʣʘʣʦʩʷ ʽʩʪʦʨʠʯʥʦ ʪʘ ʧʨʘʢʪʠʢʦʶ ʣʽʩʦʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʽ 

ʣʽʩʦʨʦʟʚʝʜʝʥʥʷ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʽ ʣʽʩʦʩʪʘʥʠ, ʟʘ ʦʮʽʥʢʦʶ ʟʘʡʤʘʥʠʭ ʧʣʦʱ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʤʘʡʞʝ 

ʧʦʨʽʚʥʫ. ʉʦʩʥʦʚʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ ʽʟ ʜʫʙʦʤ ʟʚʠʯʘʡʥʠʤ ʫ ʜʨʫʛʦʤʫ ʷʨʫʩʽ ʟʘʡʤʘʶʪʴ 

826,4 ʛʘ, ʘ ʜʫʙʦʚʽ ʟ ʜʦʤʽʰʢʦʶ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʫ ʩʢʣʘʜʽ ï 848,9 ʛʘ. 

ʉʝʨʝʜʥʽʡ ʚʽʢ ʫ ʚʠʜʽʣʘʭ ʽʟ ʜʦʤʽʥʫʚʘʥʥʷʤ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 126 ʨʦʢʽʚ, 

ʩʝʨʝʜʥʷ ʚʠʩʦʪʘ ï 30,8 ʤ. ʇʝʨʝʚʘʞʘʶʪʴ ɯ ʪʘ ɯʘ ʢʣʘʩʠ ʙʦʥʽʪʝʪʽʚ, ʟʘ ɯ ʢʣʘʩʦʤ ʨʦʩʪʫʪʴ 

ʪʨʠ ʯʝʪʚʝʨʪʽ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʣʽʩʦʩʪʘʥʽʚ, ʱʝ ʦʜʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʟʨʦʩʪʘʻ ʧʦ ɯʘ ̔  ʣʠʰ 26 ʛʘ, ʱʦ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 3 % ʚʽʜ ʫʩʽʻʾ ʧʣʦʱʽ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʣʽʩʽʚ, ʟʨʦʩʪʘʶʪʴ ʟʘ ɯɯ 

ʢʣʘʩʦʤ ʙʦʥʽʪʝʪʫ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʽ ʜʫʙʦʚʽ ʣʽʩʦʚʽ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʩʝʨʝʜʥʽʤ ʚʽʢʦʤ ʫ 102 

ʨʦʢʠ ʪʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʶ ʚʠʩʦʪʦʶ 25,9 ʤ. ɿʨʦʩʪʘʶʪʴ ʚʦʥʠ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʟʘ ɯɯ-ʠʤ ʢʣʘʩʦʤ 
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ʙʦʥʽʪʝʪʫ, ʮʝ ʙʣʠʟʴʢʦ 80 % ʟʘʡʤʘʥʦʾ ʧʣʦʱʽ,  ̔ʱʝ 19,7 % ʟʘ ɯ-ʤ ʢʣʘʩʦʤ. ɯʘ ʢʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʣʠʰ ʦʜʥʠʤ ʚʠʜʽʣʦʤ ʧʣʦʱʝʶ ʚ 3,5 ʛʘ, ʘ ʟʘ ɯɯɯ ʪʘ IV ï 6,7 ʛʘ. 

 

ʈʠʩ. 2.5. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ɺʽʢʦʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʘ (ʨʠʩ. 2.6). 

ɺʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ɺʇ ʅʋɹʽʇ ʋʢʨʘʾʥʠ çɹʦʷʨʩʴʢʦʾ ʃɼʉè ʜʦ ʣʽʩʽʚ ʟʝʣʝʥʠʭ ʟʦʥ 

ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʚʝʜʝʥʥʷ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʪʘ ʚʽʢʦʚʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ. ɼʣʷ 

ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʚ ʣʽʩʘʭ ʟʝʣʝʥʠʭ ʟʦʥ ʜʦ ʤʦʣʦʜʥʷʢʽʚ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʜʦ 40 

ʨʦʢʽʚ, ʩʝʨʝʜʥʴʦʚʽʢʦʚʽ ï 41ï80, ʧʨʠʩʪʠʛʘʶʯʽ ï 81ï100, ʩʪʠʛʣʽ 101ï130 ʽ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʽ 

ʚʽʜ 131 ʨʦʢʫ. 

ʈʠʩ. 2.6. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ 
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ʇʝʨʝʚʘʞʘʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʚʽʢʦʚʦʾ ʛʨʫʧʠ ʚʽʢʫ (ʨʠʩ 2.7) ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ 

ʧʦʣʽʛʦʥʫ, ʷʢʘ ʚʢʨʠʪʘ ʣʽʩʦʤ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʘʡʞʝ ʧʦʣʦʚʠʥʫ 45,7 % (4234,8 ʛʘ ʟ 9265,4 

ʛʘ ʚʢʨʠʪʠʭ ʣʽʩʦʤ). ʎʝ ʙʫʣʦ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʽʩʪʦʨʠʯʥʠʤʠ ʧʦʜʽʷʤʠ ʩʝʨʝʜʠʥʠ ʍʍ-ʛʦ 

ʩʪʦʣʽʪʪʷ ʪʘ ʩʧʨʠʯʠʥʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦʛʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʫ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʤʫ. ʄʦʣʦʜʥʷʢʠ ʟʘʡʤʘʶʪʴ 19,6 % 

(1812,5 ʛʘ), ʧʨʠʩʪʠʛʘʶʯʽ ï 24,1 % (2235,4 ʛʘ) ʪʘ 7,9 % ʧʨʠʧʘʜʘʻ ʥʘ ʩʪʠʛʣʽ 

(727,7 ʛʘ). ʅʘʡʤʝʥʰʘ ʯʘʩʪʢʘ ʥʘʣʝʞʠʪʴ ʜʦ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ï 2,8 % (255 ʛʘ), ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ 

ʮʠʭ ʧʣʦʱ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʪʝʨʠʪʦʨʽʡ ɾʦʨʥʽʚʩʴʢʦʛʦ ʦʨʥʽʪʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ ʪʘ ʜʦ 

ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʟʘʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘʛʘʣʴʥʦʜʝʨʞʘʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ çɼʟʚʽʥʢʽʚʩʴʢʠʡè. ʊʘʢʽ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ ʻ ʥʘʛʣʷʜʥʠʤ ʧʨʠʢʣʘʜʦʤ ʜʝʩʪʨʫʢʮʽʾ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʟʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʾ 

ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ.  

ʈʠʩ. 2.7. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘ ʛʨʫʧʘʤʠ ʚʽʢʫ 

ʅʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʽʩʪʴ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ ʟʘ ʚʽʢʦʚʦʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʶ ʥʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ 

ʫʤʦʚʘʤ ʧʦʥʷʪʪʷ çʥʦʨʤʘʣʴʥʠʡ ʣʽʩè ʽ ̒ ʧʨʠʯʠʥʦʶ ʧʦʰʫʢʫ ʪʘ ʟʘʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ 

ʜʦʮʽʣʴʥʠʭ ʨʝʞʠʤʽʚ ʚʝʜʝʥʥʷ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʧʨʦʢ̒ʪʫʚʘʥʥʷ 

ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ. ʑʝ ʦʜʥʠʤ ʟ̔ ʥʘʩʣʽʜʢʽʚ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʚʽʢʦʚʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ 

ʻ ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ. 

ʂʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʷʢʠʡ ʻ ʦʜʥʠʤ ̔ʟ 

ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʽʚ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʣʽʩʫ. ʉʫʢʫʧʥʽʩʪʴ 

ʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʭ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʭ ʪʘ ˇʨʫʥʪʦʚʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʽ 

19,6%

45,7%

24,1%

7,9%

2,8%

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

ʄʦʣʦʜʥʷʢʠʉʝʨʝʜʥʴʦʚʽʢʦʚʽʇʨʠʩʪʠʛʘʶʯʽʉʪʠʛʣʽʇʝʨʝʩʪʽʡʥʽ

ʇ
ʣ
ʦ
ʱ
ʘ
,
 
ʛ
ʘ

ɻʨʫʧʘ ʚʽʢʫ



74 

 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʽ ʯʠʤ ʣʽʧʰʝ ʚʦʥʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʘʤ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʜʣʷ ʨʦʩʪʫ ʪʘ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, ʪʠʤ ʚʠʱʠʡ ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ.  

ɹʦʥʽʪʝʪ ï ʮʝ ʦʧʦʩʝʨʝʜʢʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ 

(ʄʠʨʦʥʶʢ ʪʘ ʽʥ., 2019), ʦɦ ʧʨʠʡʥʷʪʦ ʚʠʟʥʘʯʘʪʠ ʟʘ ʙʦʥʽʪʝʪʥʦʶ ʰʢʘʣʦʶ 

ʄ. ʄ. ʆʨʣʦʚʘ, ʩʝʨʝʜʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʽʥʪʝʨʚʘʣʽʚ, ʷʢʦʾ ʙʫʣʦ ʧʽʜʜʘʥʦ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽʡ 

ʘʧʨʦʢʩʠʤʘʮʽʾ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ ʄʽʪʯʝʨʣʽʭʘ ʪʘ ʊʦʤʘʟʽʫʩʘ 

(ʃʽʩʦʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʚʽʜʥʠʢ, 2020). ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʙʦʥʽʪʝʪʥʠʭ ʰʢʘʣ ʧʦʪʨʝʙʫʻ 

ʜʘʥʠʭ ʧʨʦ ʚʽʢ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʩʝʨʝʜʥʶ ʚʠʩʦʪʫ ʪʘ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ, ʦʪʞʝ, ʢʣʘʩʠ ʙʦʥʽʪʝʪʽʚ 

ʨʦʟʧʠʩʘʥʽ ʜʣʷ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʥʘʩʽʥʥʻʚʦʛʦ, ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʘ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ, ʱʦ 

ʰʚʠʜʢʦ ʨʦʩʪʫʪʴ (ʪʦʧʦʣʽ, ʚʝʨʙʠ ʜʝʨʝʚʦʚʠʜʥʽ, ʧʩʝʚʜʦʪʩʫʛʘ, ʤʦʜʨʠʥʘ ʷʧʦʥʩʴʢʘ). 

ɹʦʥʽʪʝʪʥʘ ʰʢʘʣʘ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʘ ʄ. ʄ. ʆʨʣʦʚʠʤ ʚ 1911 ʨʦʮʽ, ʚʠʜʽʣʷʻ ʧôʷʪʴ ʢʣʘʩʽʚ, 

ʜʦ ɯ ʢʣʘʩʫ ï ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʥʘʡʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʰʽ, ʜʦ V ï ʥʘʡʤʝʥʰ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ (ʉʚʠʨʠʜʝʥʢʦ & ʐʚʠʜʝʥʢʦ, 1995). ʂʣʘʩʠ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʚʠʱʽ 

ɯ ʘʙʦ ʥʠʞʯʝ V ʢʣʘʩʫ ʧʦʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷʤ ʣʽʪʝʨʠ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ: ɯa, ɯb, ɯc, ɯd, Va, 

Vb. ʆʩʦʙʣʠʚʽʩʪʶ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʟ ʣʽʪʝʨʦʶ ʻ ʩʚʦʻʨʽʜʥʘ ʦʙʝʨʥʝʥʽʩʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʴ, ʦʪʞʝ, ɯb ʢʣʘʩ, ʚʠʱʠʡ ʥʽʞ ɯʘ, ʘ ʨʦʟʛʦʨʥʫʪʘ ʙʦʥʽʪʝʪʥʘ ʰʢʘʣʘ ʤʘʻ ʚʠʛʣʷʜ çɯd, 

ɯc, ɯb, ɯa, ɯ, ɯɯ, ɯɯɯ, ɯV, Va, Vbè ʫ ʧʦʨʷʜʢʫ ʩʧʘʜʘʥʥʷ. ʃʽʩʦʚʠʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ ʪʘ ʣʽʩʦʚʠʤ 

ʜʽʣʷʥʢʘʤ ʥʝ ʚʢʨʠʪʠʭ ʣʽʩʦʤ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʟʘ ʪʠʧʦʤ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ 

ʫʤʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 2.8. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʘ ʧʣʦʝɦʶ ʽ ʢʣʘʩʦʤ ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
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ʋ ʣʽʩʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ɺʇ ʅʋɹʽʇ ʋʢʨʘʾʥʠ çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʃɼʉè 

ʧʝʨʝʚʘʞʘʶʪʴ ʚʠʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽ ʣʽʩʦʩʪʘʥʠ (ʨʠʩ. 2.8). ʈʘʟʦʤ ʯʘʩʪʢʘ ɯʘ ʪʘ ɯb ʢʣʘʩʽʚ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 45 % (4434,5 ʛʘ). ʏʘʩʪʢʘ ɯ-ʛʦ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʪʝʞ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 45 %. 

ʉʫʤʘʨʥʦ ʧʝʨʝʣʽʯʝʥʽ ʢʣʘʩʠ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʟʘʡʤʘʶʪʴ 90 % ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʱʦ 

ʧʽʜʢʨʝʩʣʶʻ ʚʠʩʦʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʽʩʽʚ ɺʇ ʅʋɹʽʇ ʋʢʨʘʾʥʠ ɹʦʷʨʩʴʢʘ ʃɼʉ. 

ʏʘʩʪʢʘ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ (ɯɯïɯɯɯ ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ) ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 

10 % ʚʽʜ ʧʣʦʱʽ. ʅʘ IV-ʡ ʥʠʟʴʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʠʡ ʢʣʘʩ ʚʽʜʚʝʜʝʥʦ ʣʠ h0,7 ʛʘ, ʱʦ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ < 0,0001 %. ʎʝ ʥʘʩʪʽʣʴʢʠ ʥʠʟʴʢʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʱʦ ʚʦʥʦ ʛʫʙʠʪʴʩʷ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʦʙʨʘʭʫʥʢʽʚ ʧʽʜ ʯʘʩ ʟʘʦʢʨʫʛʣʝʥʥ.̫ ɸʣʝ ʥʝ ʤʦʞʣʠʚʦ ʷʢʽʩʥʦ ʦʮʽʥʠʪʠ ʮʠʭ 0,7 ʛʘ, 

ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʫ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʤʫ ʦʧʠʩʽ ʥʘ ʦʜʠʥ ʚʠʜʽʣ ʧʨʠʧʘʜʘʻ ʜʦʤʽʥʫʚʘʥʥʷ ʚʝʨʙʠ ʙʽʣʦʾ 

(Salix alba L.) ʟ ʥʘʷʚʥʽʩʪʶ ʫ ʩʢʣʘʜʽ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ, ʢʣʝʥʘ ʷʩʝʥʦʣʠʩʪʦʛʦ (Acer 

negundo L.) ʪʘ ʰʦʚʢʦʚʠʮʽ ʯʦʨʥʦʾ (Morus nigra L.) (0,1 ʛʘ). ʅʘ ʜʨʫʛʠʡ (0,2 ʛʘ) ʚʝʨʙʠ 

ʣʘʤʢʦʾ (Salix fragilis L.) ʟ ʜʦʤʽʰʢʦʶ ʙʝʨʝʟʠ ʧʦʚʠʩʣʦʾ, ʦʩʠʢʠ (Populus tremula L.) 

ʪʘ ʢʣʝʥʘ ʷʩʝʥʦʣʠʩʪʦʛʦ. ʅʘ ʪʨʝʪʽʡ (0,4 ʛʘ) ʢʨʽʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ʟ ʜʫʙʘ 

ʟʚʠʯʘʡʥʦʛʦ ʪʘ ʛʨʘʙʘ ʟʚʠʯʘʡʥʦʛʦ ʫ ʧʽʜʨʦʩʪʽ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚôʷʟ ʰʦʨʩʪʢʠʡ (Ulmus glabra 

Huds.), ʜʫʙ ʯʝʨʚʦʥʠʡ (Quercus rubra), ʜʫʙ ʟʚʠʯʘʡʥʠʡ, ʨʦʙʽʥʽʷ ʧʩʝʚʜʦʘʢʘʮʽʷ 

(Robinia pseudoacacia), ʣʠʧʘ ʜʨʽʙʥʦʣʠʩʪʘ (Tilia cordata Mill.). ʉʫʤʘʨʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʥʘ 

ʦʮʽʥʢʘ ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʥʴʦʛʦ ʚʠʜʽʣʫ ʦʧʠʩʫʻʪʴʩʷ ʷʢ 4 ʪʠʩ. ʰʪ. ʥʘ 1 ʛʘ.  

ʆʪʞʝ, ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʚʽʜʟʥʘʯʠʪʠ ʟʥʘʯʥʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʽʥʚʘʟʽʡʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʫ ʮʠʭ 

ʚʠʜʽʣʘʭ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʢʣʝʥʘ ʷʩʝʥʦʣʠʩʪʦʛʦ, ʜʫʙʘ ʯʝʨʚʦʥʦʛʦ ʪʘ ʨʦʙʽʥʽʾ ʧʩʝʚʜʦʘʢʘʮʽ.ʾ 

ʇʦʚʥʦʪʘ ï ʮʝ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʣʽʩʦʤ ʟʘʡʤʘʥʦʾ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ, 

ʱʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʱʽʣʴʥʽʩʪʶ ʩʪʦʷʥʥʷ ʜʝʨʝʚ. ʈʦʟʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʪʘ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʽ ʧʦʚʥʦʪʠ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʫ ʧʦʚʥʦʪʫ ʚʠʨʘʞʘʶʪʴ ʚ ʤ2, ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʰʣʷʭʦʤ ʩʫʤʫʚʘʥʥʷ ʧʣʦʱ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʭ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʦʜʠʥʠʮʶ ʧʣʦʱʽ. ɼʣʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʟ ʽʥʰʠʤʠ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʤʠ ʟʘ ʦʜʠʥʠʮʶ ʧʣʦʱʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ 1 ʛʘ. 

ɺʽʜʥʦʩʥʫ ʧʦʚʥʦʪʫ ʚʠʨʘʞʘʶʪʴ ʫ ʜʝʩʷʪʠʭ ʘʙʦ ʩʦʪʠʭ ʜʦʣʷʭ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʩʫʤʠ 

ʧʣʦʱ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʭ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ ʮʴʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʜʦ ʩʫʤʠ ʧʣʦʱ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʧʦʚʥʦʪʘ ʷʢʦʛʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʦʜʠʥʠʮʽ. ʆʩʥʦʚʥʽ 

ʣʽʩʦʪʚʽʨʥʽ ʜʝʨʝʚʥʽ ʚʠʜʠ ʤʘʶʪʴ ʩʚʦʶ ʩʫʤʫ ʧʣʦʱ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʭ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ ʫ ʧʝʚʥʦʤʫ 
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ʚʽʮʽ, ʷʢʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʟʥʘʯʝʥʥʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ. ʆʪʞʝ, ʧʦʚʥʦʪʫ 

ʩʢʣʘʜʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ̫ ʢ ʩʫʤʫ ʚʽʜʥʦʩʥʠʭ ʧʦʚʥʦʪ ʟʘ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʣʽʩʫ.  

ʉʝʨʝʜʥʷ ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʚʥʦʪʘ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

0,63. ʗʢ ʙʘʯʠʤʦ ʟ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ (ʨʠʩ. 2.9), ʙʣʠʟʴʢʦ 82 % ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦʧʦʚʥʦʪʥʠʤʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʤʠ, ʙʣʠʟʴʢʦ 12 % ï ʚʠʩʦʢʦʧʦʚʥʦʪʥʠʤʠ ʪʘ 5 % 

ʚʠʧʘʜʘʻ ʥʘ ʥʠʟʴʢʦʧʦʚʥʦʪʥʽ. ʈʽʜʢʦʣʽʩʩʷ ʟʘʡʤʘʶʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 1 % ʧʣʦʱʽ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ. 

 

ʈʠʩ. 2.9. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʟʘ ʚʽʜʥʦʩʥʠʤʠ ʧʦʚʥʦʪʘʤʠ 

ʆʮʽʥʶʶʯʠ ʩʪʦʚʙʫʨʥʠʡ ʟʘʧʘʩ ʜʣʷ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʛʦ ʦʧʠʩʫ ʚʽʜʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ ʥʘ ʩʦʩʥʦʚʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ 

2426,13 ʪʠʩ. ʤ3, ʜʣʷ ʽʥʰʠʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʧʦʨʽʜ ï 259,73 ʪʠʩ. ʤ3, ʟ ʷʢʠʭ 230,1 ʪʠʩ. ʤ3 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʜʫʙʘ ʟʚʠʯʘʡʥʦʛʦ. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʠʡ ʟʘʧʘʩ 
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ʽʥʰʠʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʙʝʟ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 10 % ʚʽʜ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ. 

ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʜʘʥʽ ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʾ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ, 

ʟʦʢʨʝʤʘ ʙʦʥʽʪʝʪʫ, ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʟʘʧʘʩʽʚ ʪʘ ʟʘʡʤʘʥʦʾ ʧʣʦʱʽ, ʻ ʧʽʜʩʪʘʚʠ ʟʨʦʙʠʪʠ 

ʚʠʩʥʦʚʦʢ ʧʨʦ ʥʝʟʥʘʯʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʩʫʧʫʪʥʽʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʥʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ 

ʩʪʦʚʙʫʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʥʘ 1 ʛʘ. 

ʉʝʨʝʜʥʽʡ ʩʪʦʚʙʫʨʥʠʡ ʟʘʧʘʩ ʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 273 ʤ3Āʛʘ-1 ʜʣʷ ʧʣʦʱ ʧʦʢʨʠʪʠʭ ʣʽʩʦʤ. ʇʽʢʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ 

ʟʘʧʘʩʫ 343 ʤ3Āʛʘ-1 ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʠʩʪʠʛʘʶʯʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ (ʨʠʩ 2.10). ɺʽʢ 

ʧʨʠʩʪʠʛʘʶʯʠʭ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ ʟʘ ʫʤʦʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʤʝʞʘʭ ʚʽʜ 81 ʜʦ 100 ʨʦʢʽʚ  ̔ʟʘ ʪʘʢʠʤ ʨʦʟʧʦʜʽʣʦʤ ʟʨʦʩʪʘʶʪʴ ʣʽʩʠ ʟʝʣʝʥʠʭ ʟʦʥ. 

ɽʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʽ ʣʽʩʦʚʽ ʤʘʩʠʚʠ ʪʘʢʦʛʦ ʚʽʢʫ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʩʪʠʛʣʠʭ. 

ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʠʥʘʤʽʢʠ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʫ ʩʪʠʛʣʠʭ ʪʘ 

ʱʝ ʙʽʣʴʰʦʛʦ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʫ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ (274 ʤ3Āʛʘ-1). ɿʤʝʥʰʝʥʥʷ 

ʟʥʘʯʝʥʴ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷʤ ʩʘʥʽʪʘʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ, 

ʚʽʜʤʠʨʘʥʥʷʤ ʜʝʨʝʚ ʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷʤ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ. 

 

ʈʠʩ. 2.10. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʟʘ ʛʨʫʧʘʤʠ ʚʽʢʫ, ʤ3Āʛʘ-1 
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ʈʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ ɺʇ çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʃɼʉè ʦʙʫʤʦʚʠʣʦ ʨʝʞʠʤ 

ʣʽʩʦʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ, ʷʢ ʙʘʯʠʤʦ (ʪʘʙʣ. 2.1), ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʶ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʥʝ 

ʧʦʪʨʘʧʣʷʶʪʴ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʽ ʣʽʩʠ. ʊʘʢʘ ʩʠʪʫʘʮʽʷ ʟʙʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʩʽʻʾ ʧʣʦʱʽ 

ʚʽʜʦʢʨʝʤʣʝʥʦʛʦ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʫ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.1 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʟʝʤʝʣʴ ʟʘ ʢʘʪʝʛʦʨʽʷʤʠ ʟʘʭʠʩʥʦʩʪʽ ʜʦʩʣ̔ʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʂʘʪʝʛʦʨʽʷ ʟʘʭʠʩʥʦʩʪʽ ʇʣʦʱʘ, ʛʘ 

ɿʘʢʘʟʥʠʢʠ 790,0 

ʃʽʩʠ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʚʢʣ. ʛʝʥʝʪʠʯʥʽ ʨʝʟʝʨʚʘʪʠ 12,6 

ʃʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʣʽʩʽʚ ʟʝʣʝʥʠʭ ʟʦʥ 8050,2 

ʃʽʩʦʧʘʨʢʦʚʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʣʽʩʽʚ ʟʝʣʝʥʠʭ ʟʦʥ 1320,1 

ʇʘʤôʷʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʠ 2,1 

ʈʘʟʦʤ 10175,0 

ʈʘʡʦʥ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ɺʇ ʅʋɹʽʇ ʋʢʨʘʾʥʠ çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʃɼʉè ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ 

ʨʦʟʚʠʥʫʪʦʶ ʤʝʨʝʞʝʶ ʰʣʷʭʽʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ. ʆʩʥʦʚʥʠʤʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʤʘʛʽʩʪʨʘʣʷʤʠ ʚ ʟʦʥʽ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʃɼʉ ʻ ʟʘʣʽʟʥʠʮʷ ʧʽʚʜʝʥʥʦ-

ʟʘʭʽʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʤʢʫ, ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʘ ʜʦʨʦʛʘ: ʂʠʾʚ-ʆʜʝʩʘ (ʄ-05), 

ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʘ ʜʦʨʦʛʘ ʂʠʾʚ-ʆʙʫʭʽʚ (ʈ-01), ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʦʨʦʛʠ ʨʘʡʦʥʥʦʛʦ 

ʪʘ ʤʽʩʮʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ.  

ʇʨʦʪʷʞʥʽʩʪʴ ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʜʦʨʽʛ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʃɼʉ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 242,2 ʢʤ, 

ʽʟ ʥʠʭ ʟ̔ ʪʚʝʨʜʠʤ ʧʦʢʨʠʪʪʷʤ 21,9 ʢʤ. ɿʘ ʤʠʥʫʣʠʡ ʨʝʚʽʟʽʡʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʙʫʣʦ 

ʟʙʫʜʦʚʘʥʦ 5,5 ʢʤ ʧʦʣʽʧʰʝʥʠʭ ʣʽʩʦʚʠʭ ʜʦʨʽʛ, ʱʦ ʧʦʢʨʘʱʠʣʦ ʫʤʦʚʠ 

ʣʽʩʦʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʚ ʧʨʠʣʝʛʣʠʭ ʜʦ ʥʠʭ ʢʚʘʨʪʘʣʘʭ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚ ʨʝʢʨʝʘʮʽʡʥʦ-

ʦʟʜʦʨʦʚʯʠʭ ʮʽʣʷʭ ʜʣʷ ʦʭʦʨʦʥʠ ʽ ʟʘʭʠʩʪʫ ʣʽʩʫ (ʅʝʩʪʦʨʷʢ ʪʘ ʽʥ., 2020). 

 

 

2.3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ 

ɽʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʜʘʥʽ ʙʫʣʦ ʟʽʙʨʘʥʦ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʂʠʾʚʩʴʢʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ. ʅʘ 

ʧʣʦʱʽ ʙʣʠʟʴʢʦ 102 ʢʤ2, ʷʢʘ ʻ ʦʩʥʦʚʥʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ɺʇ ʅʋɹʽʇ 

ʋʢʨʘʾʥʠ çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʣʽʩʦʚʘ ʜʦʩʣʽʜʥʘ ʩʪʘʥʮʽʷè (ʨʠʩ. 2.11). ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʽʟʥʠʭ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʡ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-



79 

 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʪʘ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʘʭ (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, 

ɼʷʯʫʢ, et al., 2018), 

 

ʈʠʩ. 2.11. ʊʝʨʠʪʦʨʽʘʣʴʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʇʆɺ ʫ ʤʝʞʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ 

ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʂʇʇ. ɿʘʛʘʣʦʤ, ʤʘʩʠʚ ʜʘʥʠʭ ʤʽʩʪʠʪʴ 234 ʂʇʇ, ʩʝʨʝʜ ʷʢʠʭ 

221 ʧʨʦʙʥʘ ʜʽʣʷʥʢʘ ʤʘʻ ʧʣʦʱʫ 0,05 ʛʘ ʟ ʨʘʜʽʫʩʦʤ 12,62 ʤ ʢʦʞʥʘ. ʊʘʢʦʞ ʙʫʣʦ 

ʟʘʢʣʘʜʝʥʦ 6 ʂʇʇ ʟ ʧʣʦʱʝʶ 0,03 ʛʘ, 1 ʂʇʇ ï 0,04 ʛʘ, 2 ʂʇʇ ï 0,07 ʛʘ, 1 ʂʇʇ ï 

0,09 ʛʘ 2 ʂʇʇ ï 0,1 ʛʘ ʪʘ 1 ʂʇʇ ï 0,15 ʛʘ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʽʥʰʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʙʫʣʦ 

ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ ʣʽʩʦʚʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʫ ʤʽʩʮʷʭ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʫ. 
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ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʂʇʇ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ Field-Map. ʎʝ ʜʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʧʨʦʻʢʪʫʚʘʪʠ ʢʦʞʥʝ ʜʝʨʝʚʦ ʟ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʂʇʇ ʥʘ ʩʧʽʣʴʥʫ. 

ɿʘ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʙʣʽʢʫ ʪʘ ʦʙʤʽʨʫ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʂʇʇ ʚ̔ ʜʙʠʨʘʣʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʽ ʜʝʨʝʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʫʧʽʥʯʘʩʪʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʥʠʮʪʚʘ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʪʦʚʱʠʥʠ. 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʜʝʨʝʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʚ ʇɿ Field-Map, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘ ʤʽʩʮʽ 

ʚʽʜʙʠʨʘʪʠ ʜʝʨʝʚʘ, ʷʢʽ ʥʘʡʢʨʘʱʝ ʦʧʠʩʫʶʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ. 

ɿʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʯʦʪʠʨʤʘ ʪʠʧʘʤʠ ʣʽʩʫ (ʪʘʙʣ. 2.2). 

ɼʦʤʽʥʫʚʘʥʥʷ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʪʘ ʜʫʙʘ ʟʚʠʯʘʡʥʦʛʦ ʥʘ 97 % ʇʆɺ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʦʜʥʦʨʽʜʥʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.2 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʂʇʇ ʟʘ ʧʘʥʽʚʥʠʤʠ ʜʝʨʝʚʥʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʽʟ ʟʘʧʘʩʦʤ ʫ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʪʠʧʽʚ ʣʽʩʫ 

ʊʠʧ 

ʣʽʩʫ 

ʇʘʥʽʚʥʠʡ ʜʝʨʝʚʥʠʡ ʚʠʜ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ 
ʈʘʟʦʤ 

PISY QURO ALGL BEPE TICO ROPS ULLE PIAB 

ɺ2ɼʉ 49 2 - - - - - - 51 

ʉ2ɻɼʉ 149 23 - 3 1 - 1 1 178 

ʉ3ɻɼʉ 1 1 - - - - - - 2 

ʉ4ɺʏ 1 - 1 - - 1 - - 3 

ʈʘʟʦʤ 200 26 1 3 1 1 1 1 234 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ* ʊʠʧʠ ʣʽʩʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 2017 ʨ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʇʆɺ 

 

ʅʘʡʧʦʰʠʨʝʥʽʰʠʤ ʪʠʧʦʤ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ, ʟ̔ ʘʥʘʣʽʟʫ ʤʽʩʮʴ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ, ʷʢʠʡ ʟʫʩʪʨʽʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʤʫ ʧʦʣʽʛʦʥʽ, ʻ ʩʚʽʞʠʡ 

ʛʨʘʙʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʛʨʫʜ 77 % (ʉ2ɻɼʉ). ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʟʘ ʧʦʰʠʨʝʥʥʷʤ 

ʪʠʧʦʤ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ ʻ ʩʚʽʞʠʡ ʩʫʙʽʨ ʪʘ ʩʚʽʞʠʡ ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʙʽʨ, ʥʘ 

ʷʢʽ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ 22 %. ɿʘʛʘʣʦʤ, ʥʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ ʽʟ ʜʦʤʽʥʫʚʘʥʥʷʤ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ 

(PISY) ʜʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʙʣʠʟʴʢʦ 88 % ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʚʽʜ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ, ʘ ɦʝ 9 % 

ʧʨʠʧʘʜʘʻ ʥʘ ʜʫʙ ʟʚʠʯʘʡʥʠʡ (QURO) ʪʘ ʥʘ 3 % ʜʦʤʽʥʫʶʪʴ ʽʥʰʽ ʜʝʨʝʚʥʽ ʚʠʜʠ.  

ʈʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽʩʪʴ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ (ʪʘʙʣ. 2.3) ʜʝʨʝʚ ʪʘ ʯʘʛʘʨʥʠʢʽʚ ʻ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦʶ. ʋ ʜʝʨʝʚʥʦʤʫ ʩʢʣʘʜʽ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ ʽʟ ʜʦʤʽʥʫʚʘʥʥʷʤ ʩʦʩʥʠ 
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ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ, ʜʝ ʟʘʢʣʘʜʘʣʠʩʷ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ, ʜʫʞʝ ʯʘʩʪʦ ʟʫʩʪʨʽʯʘ̒ʪʴʩʷ ʛʨʘʙ 

ʟʚʠʯʘʡʥʠʡ, ʜʫʙ ʯʝʨʚʦʥʠʡ, ʷʙʣʫʥʷ ʣʽʩʦʚʘ (Malus sylvestris Mill.), ʢʣʝʥ 

ʛʦʩʪʨʦʣʠʩʪʠʡ ʪʦʱʦ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.3 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʥʘ ʂʇʇ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʉʫʧʫʪʥʽʡ 

ʜʝʨʝʚʥʠʡ ʚʠʜ 

ɼʝʨʝʚʥʠʡ ʚʠʜ, ʱʦ ʜʦʤʽʥʫʻ ʫ ʩʢʣʘʜʽ ʟʘ ʟʘʧʘʩʦʤ 
ʈʘʟʦʤ 

PISY QURO ALGL BEPE TICO ROPS ULLE PIAB 

PISY 0,877 0,263 - 0,097 - - - 0,546 0,79365 

QURO 0,074 0,632 - 0,211 0,461 - - - 0,13718 

TICO 0,002 0,044 - 0,068 0,501 - - - 0,01016 

BEPE 0,014 0,022 0,218 0,584 0,029 - 0,356 - 0,02245 

ULLE 0,003 0,003 0,104 0,014 - - 0,638 - 0,00509 

QURU 0,005 0,003 - - - - - - 0,00397 

PIAB 0,001 - - - - - - 0,339 0,00061 

PRPA 0,001 0,003 - 0,005 - 0,080 - - 0,00143 

ALGL 0,004 - 0,671 - - 0,240 - - 0,00548 

dead PISY 0,010 0,008 - - - - - - 0,01020 

ROPS 0,001 - - - - 0,616 - 0,035 0,00144 

ACNE 0,002 - - - - - - - 0,00192 

CABE 0,001 0,001 - - - - - - 0,00073 

CEAV 0,001 0,002 - - - - 0,006 - 0,00059 

MASY 0,001 0,001 0,007 - - - - 0,011 0,00026 

dead QURO 0,002 0,011 - - 0,009 - - - 0,00301 

ACPL 0,001 0,003 - - - 0,064 - 0,006 0,00044 

SAAL - - - - - - - 0,063 0,00009 

dead BEPE - - - - - - - - 0,00034 

dead CABE - 0,004 - - - - - - 0,00075 

POTR - - - 0,021 - - - - 0,00021 

ʈʘʟʦʤ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00000 

ɿʘʛʘʣʦʤ, ʩʫʤʘʨʥʦ ʧʦ 234 ʂʇʇ ʦʙʣʽʢʦʚʘʥʦ 4484 ʜʝʨʝʚ, ʟ ʥʠʭ: PISY ï 2904, 

QURO ï 728, TICO ï 130, BEPE ï 110, ULLE ï 101, QURU ï 83, PIAB ï 71, PRPA 

ï 68, ALGL ï 59, dead PISY ï 39, ROPS ï 38, ACNE ï 32, CABE ï 26, CEAV ï 25, 

MASY ï 22, dead QURO ï 21, ACPL ï 16, SAAL ï 4, POTR ï 3, dead BEPE ï 2, 

dead CABE ï 1, FREX ï 1. ʇʽʜ ʯʘʩ ʦʙʩʪʝʞʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ ɺʇ ʅʋɹʽʇ 

ɹʦʷʨʩʴʢʘ ʃɼʉ ʙʫʣʦ ʚʽʜʟʥʘʯʝʥʦ ʣʽʩʦʚʽ ʜʽʣʷʥʢʠ ʟ ʙʫʢʦʤ ʣʽʩʦʚʠʤ ʪʘ ʛʦʨʽʭʦʤ ʩʽʨʠʤ 

(Juglans cinerea L.) 
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ɺʽʢʦʚʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ 

ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʫ ʪʘʙʣ. 2.4.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.4 

ɺʽʢʦʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʽʩʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʧʦ ʂʇʇ 

ɼʝʨʝʚʥʠʡ 

ʚʠʜ, ʱʦ 

ʜʦʤʽʥʫʻ ʚ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ 
ʈʘʟʦʤ 

II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  XIII  XIV  XVIII  XIX  

PISY 1 10 10 7 11 53 17 46 18 16 3 1 1 5 5 204 

QURO - - - - - - 5 9 2 3 1 - 1 - 1 22 

ALGL - 1 - - - - - - - - - - - - - 1 

BEPE - - - - - - - 1 1 1 - - - - - 3 

TICO - - - - - - 1 - - - - - - - - 1 

ROPS 1 - - - - - - - - - - - - - - 1 

ULLE - - - - - - 1 - - - - - - - - 1 

PIAB 1 - - - - - - - - - - - - - - 1 

ʈʘʟʦʤ 3 11 10 7 11 53 24 56 21 20 4 1 2 5 6 234 

ɻʨʘʬʽʯʥʝ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʚʽʢʦʚʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʧʘʥʽʚʥʠʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ (ʨʠʩ. 2.12), ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʚʽʢʦʚʦʾ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 2.6). ʋ 

ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʟʘʫʚʘʞʠʪʠ ʧʨʦ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʜʘʥʠʭ ʜʣʷ ʧʝʨʰʦʛʦ ʪʘ 

ʥʝʟʥʘʯʥʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʣʘʩʫ ʚʽʢʫ. ʊʘʢʘ ʩʠʪʫʘʮʽʷ 

ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʧʝʨʰʠʭ ʢʣʘʩʽʚ ʚʽʢʫ, ʥʘʩʘʤʧʝʨʝʜ, 

ʟʥʘʯʥʦʶ ʛʫʩʪʦʪʦʶ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ, ʱʦ ʟʥʘʯʥʦ  ʁʤʽʨʦ  ʁʧʝʨʝʰʢʦʜʞʘʣʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʽ ʨʦʙʦʪʠ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʜʽʣʷʥʢʘʭ.  

 

ʈʠʩ. 2.12. ɺʽʢʦʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʥʽʚʥʠʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʈʇʇ. ɯʥʰʦʶ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʤʘʩʠʚʫ ʜʘʥʠʭ ʻ ʜʘʥʽ ʦʜʝʨʞʘʥʽ ʟʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʚʠʙʽʨʢʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʦʛʦ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ BAF=1. ɼʣʷ ʚʩʽʭ ʜʝʨʝʚ, ʷʢʽ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʜʦ ʚʠʙʽʨʢʠ, ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʜʽʘʤʝʪʨ 

ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ 1,3 ʤ. ʎʝʥʪʨʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʦʾ ʪʘ ʢʨʫʛʦʚʦʾ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʩʧʽʚʧʘʜʘʶʪʴ. 

ʄʘʩʠʚ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 231 ʈʇʇ, ʷʢʽ ʨʦʟʧʦʜʽʣʷʶʪʴ ʟʘ ʯʦʪʠʨʤʘ ʪʠʧʘʤʠ 

ʣʽʩʫ (ʪʘʙʣ. 2.5). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.5 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʈʇʇ ʟʘ ʧʘʥʽʚʥʠʤʠ ʜʝʨʝʚʥʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʟʘ 

ʟʘʧʘʩʦʤ ʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʪʠʧʽʚ ʣʽʩʫ 

ʊʠʧ ʣʽʩʫ 
ʇʘʥʽʚʥʠʡ ʜʝʨʝʚʥʠʡ ʚʠʜ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ 

ʈʘʟʦʤ 
PISY QURO ALGL BEPE TICO ROPS PIAB 

ɺ2ɼʉ 46 3 - - - - - 49 

ʉ2ɻɼʉ 158 17 - 1 1 - 1 178 

ʉ3ɻɼʉ - 1 - - - - - 1 

ʉ4ɺʏ 1 - 1 - - 1 - 3 

ʈʘʟʦʤ 205 21 1 1 1 1 1 231 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ* ʊʠʧʠ ʣʽʩʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 2017 ʨ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʇʆɺ 

 

ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʥʘʡʧʦʰʠʨʝʥʽʰʠʭ ʪʠʧʽʚ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ ʤʽʞ ʂʇʇ ʪʘ ʈʇʇ 

ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʦ ʙʣʠʟʴʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 2.2). ɿʘʛʘʣʦʤ, ʩʚʽʞʠʡ 

ʛʨʘʙʦʚʦ-ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʛʨʫʜ ʟʘʡʤʘʻ 77 % (ʉ2ɻɼʉ). ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ ʟʘ 

ʧʦʰʠʨʝʥʥʷʤ ʪʠʧʦʤ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ ʻ  ʩʚʽʞʠʡ ʩʫʙʽʨ ʪʘ ʪʠʧ ʣʽʩʫ ï ʩʚʽʞʠʡ 

ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʠʡ ʩʫʙʽʨ, ʥʘ ʥʴʦʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ 22 %. ɹʣʠʟʴʢʦ 2 % ʚʠʧʘʜʘʻ ʥʘ ʽʥʰʽ 

ʪʠʧʠ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ. ʇʦʪʨʽʙʥʦ ʟʘʫʚʘʞʠʪʠ, ʱʦ ʧ̔ ʜ ʯʘʩ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ 

ʟʙʽʣʴʰʠʣʘʩʷ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʽʟ ʜʦʤʽʥʫʚʘʥʥʷʤ PISY ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ QURO ʟʘ 

ʫʤʦʚ ʉ2ɻɼʉ ʚʽʜ 63 % ʟʘ ʂʇʇ ï ʜʦ 68 % ʟʘ ʈʇʇ. 

ʈʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽʩʪʴ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ʜʝʨʝʚ ʪʘ ʯʘʛʘʨʥʠʢʽʚ ʥʘ ʈʇʇ (ʪʘʙʣ. 2.6) ʻ 

ʩʭʦʞʦʶ ʜʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦʛʦ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3. ʆʜʥʘʢ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʶʪʴʩʷ ʥʝʟʥʘʯʥʽ 

ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʫ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʽ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʥʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʤʫ ʧʦʣʽʛʦʥʽ. 

ʅʘʩʘʤʧʝʨʝʜ ʮʝ ʧʦʚôʷʟʘʥʦ ʟ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʷʤʠ ʫ ʤʝʪʦʜʠʮʽ ʩʫʮʽʣʴʥʦʛʦ ʚʽʜʙʦʨʫ ʜʝʨʝʚ, 

ʷʢʽ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʥʘ ʂʇʇ ʪʘ ʚʽʜʙʦʨʫ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʝʣʘʩʢʦʧʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 

BAF ʥʘ ʈʇʇ. ʆʪʞʝ, ʥʘ ʈʇʇ ʟ ʙʽʣʴʰʦʶ ʚʽʨʦʛʽʜʥʽʩʪʶ ʜʦ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ 

ʧʦʪʨʘʧʣʷʶʪʴ ʧʘʥʽʚʥʽ ʜʝʨʝʚʘ.  
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ʊʘʙʣʠʮʷ 2.6 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʥʘ ʈʇʇ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʉʫʧʫʪʥʽʡ 

ʜʝʨʝʚʥʠʡ 

ʚʠʜ 

ɼʝʨʝʚʥʠʡ ʚʠʜ, ʱʦ ʜʦʤʽʥʫʻ ʫ ʩʢʣʘʜʽ ʟʘ ʟʘʧʘʩʦʤ 
ʈʘʟʦʤ 

PISY QURO ALGL BEPE TICO ROPS PIAB 

PISY 0,874 0,233 0,259 - 0,324 -  -  0,82414 

QURO 0,081 0,668 - 0,25 0,198 -  -  0,12678 

TICO 0,002 0,056 - -  0,419 -  -  0,00808 

BEPE 0,012 0,017 0,136 0,75 0,059 -  -  0,01526 

ULLE 0,002 0,003 0,081 -  -  -  -  0,00229 

QURU 0,003 -  -  -  -  -  -  0,00253 

PIAB 0,001 -  -  -  -  -  0,662 0,00021 

PRPA 0,001 0,001 -  -  -  -  -  0,00018 

ALGL 0,003 -  0,524 -  -  0,337 -  0,00412 

dead PISY 0,013 0,005 -  -  -  0,561 -  0,01226 

ROPS 0,001 0,001 -  -  -  -  -  0,00066 

ACNE 0,001 -  -  -  -  -  -  0,00012 

CABE 0,001 0,001 -  -  -  -  -  0,00025 

CEAV 0,001 0,001 -  -  -  -  -  0,00008 

MASY 0,001 0,001 -  -  -  -  -  0,00014 

dead QURO 0,001 0,01 -  -  -  -  -  0,00203 

ACPL 0,001 0,002 -  -  -  0,102 -  0,00022 

SAAL -  -  -  -  -  -  0,338 0,00004 

dead BEPE 0,001 0,001 -  -  -  -  -  0,00061 

ʈʘʟʦʤ 1 1 1 1 1 1 1 1 

ɿʘʛʘʣʦʤ, ʩʫʤʘʨʥʦ ʧʦ 231 ʈʇʇ ʦʙʣʽʢʦʚʘʥʦ 5809 ʜʝʨʝʚ, ʟ ʥʠʭ: PISY ï 4509, 

QURO ï 774, BEPE ï 124, TICO ï 87, ULLE ï 63, dead PISY  ï 63, ALGL ï 52, 

QURU ï 31, PIAB ï 20, dead QURO ï 16, ROPS ï 15, CABE ï 12, PRPA ï 11, 

ACPL ï 9, MASY ï 8, ACNE ï 5, CEAV ï 3, SAAL ï 3, dead BEPE ï 3, FREX ï 1.  

ɸʥʘʣʽʟʫʶʯʠ ʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʤʽʞ ʂʇʇ ʪʘ ʈʇʇ, ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ 

3 % ʧʝʨʝʚʘʞʘʥʥʷ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʟʘ ʟʘʧʘʩʦʤ ʥʘ ʈʇʇ ʱʦʜʦ ʂʇʇ. ɿʚʘʞʘʶʯʠ, ʱʦ 

ʥʘ ʈʇʇ ʙʫʣʦ ʦʙʣʽʢʦʚʘʥʦ ʥʘ 1500 ʜʝʨʝʚ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ (PISY) ʙʽʣʴʰʝ, ʥʽʞ ʥʘ 

ʂʇʇ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʥʘ ʈʇʇ ʦʙʣʽʢʦʚʘʥʦ 4509 ʜʝʨʝʚ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʽʟ 5809 (77,6 %), 

ʧʨʦʪʠ 2904 ʟ 4484 (64,8 %) ʥʘ ʂʇʇ. ʄʦʞʥʘ ʙʫʣʦ ʙ ʦʯʽʢʫʚʘʪʠ ʟʥʘʯʥʦ ʙʽʣʴʰʽ 

ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʟʘ ʟʘʧʘʩʦʤ. 

ʊʘʢʩʘʮʽʡʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʜʦʜʘʪʢʫ ɹ. 
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2.4. ʄʘʪʝʨʽʘʣʠ ʽ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʙʝʟʧʽʣʦʪʥʠʭ ʣʽʪʘʣʴʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚ  

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʠʢʦʥʘʥʦ ʫ 80-ʨʽʯʥʦʤʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ ɯa ʢʣʘʩʫ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʟʽ ʩʢʣʘʜʦʤ 

7ʉʟ3ɼʟ ʪʘ ʚʽʜʥʦʩʥʦʶ ʧʦʚʥʦʪʦʶ 0,7, ʷʢʝ ʟʨʦʩʪʘʻ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʩʚʽʞʦʛʦ ʛʨʘʙʦʚʦ-

ʜʫʙʦʚʦ-ʩʦʩʥʦʚʦʛʦ ʩʫʛʨʫʜʫ (ʉ2 ɻɼʉ). ʉʝʨʝʜʥʽʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ 

ʩʪʘʥʦʚʠʚ 44 ʩʤ.  

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʦʩʷ ʚ ʪʨʠ ʝʪʘʧʠ. ʇʝʨʰʠʡ ʝʪʘʧ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʚ ʚʽʜʙʽʨ 30 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʽʟ ʧʨʠʩʚʦʻʥʥʷʤ ʪʘ ʥʘʥʝʩʝʥʥʷʤ ʫʥʽʢʘʣʴʥʠʭ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʡʥʠʭ 

ʥʦʤʝʨʽʚ ʥʘ ʾʭʥʽʭ ʩʪʦʚʙʫʨʘʭ. ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʨʦʩʪʫʪʴ, ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ 

ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʘʤʠ Suunto PM-5, Haglof EC II-D ʪʘ ʣʘʟʝʨʥʠʤ ʜʘʣʝʢʦʤʽʨʦʤ-

ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʦʤ TruPulse 360B ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʡ ʽʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʭ ʨʦʙʽʪ (Laser Technology Inc., 2017). 

ʇʽʜ ʯʘʩ ʜʨʫʛʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ʙʫʣʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ɹʇʃɸ Phantom 4 Pro ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʦʧʪʠʯʥʦʛʦ ʟʥʽʤʘʥʥʷ. ʆʙʨʦʙʢʫ ʜʘʥʠʭ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʥʽʤʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʽʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ (ʇɿ) Agisoft Metashape (Agisoft 

Metashape, 2019). 

ɼʣʷ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʩʧʦʩʽʙ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʪʘ ʢʫʱʽʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ (Bidolakh et al., 2018, 

2019). ɹʇʃɸ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʚʘʣʠ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʰʠʡʢʠ ʜʝʨʝʚʘ, ʱʦ ʧʽʜʣʷʛʘʣʦ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʶ. ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʣʽʪʘʣʴʥʠʡ ʘʧʘʨʘʪ ʫ ʨʫʯʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʽ ʧʽʜʥʽʤʘʚʩʷ ʜʦ 

ʚʝʨʭʽʚʢʠ ʜʝʨʝʚʘ, ʮʝʥʪʨ ʧʨʠʮʽʣʫ ʡʦʛʦ ʢʘʤʝʨʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʜʦ ʦʩʽ ʨʦʩʪʫ ʜʝʨʝʚʘ 

ʥʘʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʥʘʡʚʠʱʫ ʪʦʯʢʫ ʜʝʨʝʚʘ. ɿʘ ʪʘʢʦʾ ʫʤʦʚʠ ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʽ ʜʘʥʽ ʬʦʪʦʛʨʘʬʽʾ 

ʚʝʨʭʽʚʢʠ ʜʝʨʝʚʘ ʤʽʩʪʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽ ʁʧʨʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʪʘ ʚʠʩʦʪʫ, ʷʢʫ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ GPS-ʤʦʜʫʣʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦ (ʤʘʨʢʫʚʘʥʥʷ ʩʧʦʩʦʙʫ ï ɸM) (Bidolakh 

et al., 2019). 

ɼʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʽʚ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ ʟ ʤʝʪʦʶ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʠʭ 

3D ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʬʦʪʦʛʨʘʬʽʡ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫ ʨʽʚʥʦ-ʚʽʜʜʘʣʝʥʫ 

ʬʦʪʦʬʽʢʩʘʮʽʶ ʚʩʽʻʾ ʦʩʽ ʩʪʦʚʙʫʨʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʟʽ ʟʥʽʤʘʥʥʷʤ ʯʝʨʝʟ ʨʽʚʥʽ 

ʧʨʦʤʽʞʢʠ ʥʘʙʦʨʫ ʚʠʩʦʪʠ ɹʇʃɸ. ɿʘʛʘʣʦʤ, ʜʣʷ ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʟʨʦʙʣʝʥʦ 1671 
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ʬʦʪʦʟʥʽʤʦʢ ʪʘ ʚʠʢʦʥʘʥʦ 17 ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʠʭ ʧʽʜʥʽʤʘʥʴ ʜʣʷ 30 ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ. ʎʝ 

ʟʫʤʦʚʣʝʥʦ ʛʨʫʧʦʚʠʤ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʠʤ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷʤ ʜʝʷʢʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ.  

ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʦʙʨʦʙʢʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʽʡ, ʩʪʚʦʨʶʚʘʣʘʩʷ ʭʤʘʨʘ ʪʦʯʦʢ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ, ʯʠ ʢʫʨʪʠʥʠ ʜʝʨʝʚ (ʨʠʩ. 2.13) (Agisoft Metashape, 2019), ʢʦʞʥʘ ʟ ʪʦʯʦʢ ʫ 

ʪʘʢʽʡ ʭʤʘʨʽ ʤʘʣʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʽ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʚ ʟʘʜʘʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ. 

ʈʦʟʨʘʭʦʚʘʥʘ ʭʤʘʨʘ ʪʦʯʦʢ ʤʽʩʪʠʣʘ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦʶ ʤʽʨʦ  ʁʧʨʦʩʪʦʨʦʚʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ, 

ʱʦʙ ʚʽʜʦʙʨʘʟʠʪʠ ʜʝʨʝʚʦ, ʱʦ ʨʦʩʪʝ, ʫ 3D ʨʝʜʘʢʪʦʨʽ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʡʦʛʦ ʚʠʩʦʪʠ. 

ʋ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ʤʝʪʨʠʯʥʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ WGS 84 / UTM 

ʟʦʥʘ 36N (EPSG::32636).  

 

ʈʠʩ. 2.13. ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʽʟ ʭʤʘʨʠ ʪʦʯʦʢ (ʩʧʦʩʽʙ ʈʉ) 
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ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʟʘ ʨʫʯʥʠʤ ʟʘʜʘʚʘʥʥʷʤ ʧʦʯʘʪʢʫ ʪʘ ʢʽʥʮʷ ʚʽʜʨʽʟʢʫ 

ʽʥʪʝʨʝʩʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʝʞʠʤʫ ʣʽʥʽʡʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʫ ʇɿ Agisoft Metashape. ʋ 

ʨʫʯʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʽ ʧʽʜʙʠʨʘʣʠ ʥʘʡʚʠʱʫ ʪʦʯʢʫ ʢʨʦʥʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ, ʚʽʜ ʷʢʦʾ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʜʦ ʨʽʚʥʷ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʰʠʡʢʠ (ʤʘʨʢʫʚʘʥʥʷ 

ʩʧʦʩʦʙʫ ï PC).  

ɼʦʜʘʪʢʦʚʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʠ ʟʘ ʤʦʜʝʣʣʶ ʚʠʩʦʪʠ ʢʨʦʥ 

(ʩʧʦʩʽʙ CHM), ʷʢʠʡ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʚ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʟʘ ʩʫʢʫʧʥʽʩʪʶ ʦʧʝʨʘʮʽʡ ʟ̔ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʥʽʤʢʽʚ ʜʣʷ ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʨʘʩʪʨʽʚ ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʨʝʣʴʻʬʫ 

(DEM) ʪʘ ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ (DSM), ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʠʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʚʠʭʽʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʫ ʤʦʜʝʣʽ 

ʚʠʩʦʪʠ ʢʨʦʥ CHM = DSM ï DEM.  

ɼʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʮʠʬʨʦʚʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʫʣʦ ʚʠʢʦʥʘʥʦ ʜʚʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʽ 

ʧʨʦʣʴʦʪʠ ʥʘʜ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʤ ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ 70 ʪʘ 90 ʤʝʪʨʽʚ. ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʦʜʝʨʞʘʥʦ 251 

ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʥʽʤʦʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʷʢʠʭ, ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʇɿ Agisoft Metashape, ʙʫʣʦ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʦ ʱʽʣʴʥʫ ʭʤʘʨʫ ʪʦʯʦʢ ʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʾʭʥʶ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʶ ʱʦʜʦ 

ʧʨʠʥʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʟʝʤʣʽ ʯʠ ʜʝʨʝʚʘʤ. ʈʦʟʨʘʭʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʪʨ ʉʅʄ ʘʥʘʣʽʟʫʚʘʣʠ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʘʢʝʪʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ çSpatial Analystè ʇɿ ArcGIS ʟ̔ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʬʽʣʴʪʨʫ çFocal statisticsè ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ (Holiaka, Kato, Yoschenko, 

Igarashi, Onda, Avramchuk, et al., 2018). ʅʘ ʨʘʩʪʨ ʥʘʢʣʘʜʘʣʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʡʦʤʢʠ ʰʣʷʭʦʤ ʚʽʟʫʘʣʴʥʦʾ 

ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʥʘʥʝʩʝʥʦʛʦ ʥʘ ʩʪʦʚʙʫʨ. 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʟʘʜʘʥʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʟʯʠʪʫʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤʫ 

ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʽ ʉʅʄ. ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟʽ ʟʤʽʱʝʥʥʷʤ ʚʝʨʭʽʚʢʠ ʜʝʨʝʚʘ ʚʽʜ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʾ 

ʦʩʽ ʨʦʩʪʫ, ʨʘʜʽʫʩ ʧʦʰʫʢʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʙʫʣʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 0,75 ʤ.  

ʊʨʝʪʽʡ ʝʪʘʧ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʣʷʛʘʚ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʭ ʜʦʚʞʠʥʠ 

ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʟʚʘʣʝʥʠʭ 30 ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʪʘ ʚʠʩʦʪʠ ʧʥʽʚ ʽʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʜʘʣʝʢʦʤʽʨʘ-ʢʫʪʦʤʽʨʘ South PD-520N. (ʪʘʙʣ. 2.7). ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ 

ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ 1,3 ʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʤʽʨʥʦʾ ʚʠʣʢʠ Haglof çʄantax 

blue calipersè. ʉʫʤʘ ʜʦʚʞʠʥʠ ʩʪʦʚʙʫʨʘ ʟʨʫʙʘʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʪʘ ʚʠʩʦʪʠ ʧʥʷ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʽʩʪʠʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʢʦʞʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʦʢʨʝʤʦ. 
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ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʚʠʤʽʨʷʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʪʦʚʱʠʥʠ 

(ʪʘʙʣ. 2.7) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʷʤ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ 

ʥʘ ʜʦʩʣʽʜʥʽʡ ʜʽʣʷʥʮʽ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.7 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʚʠʩʦʪʦʶ ʪʘ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ ʛʨʫʜʝʡ 

ʉʪʫʧʽʥʴ ʪʦʚʱʠʥʠ, ʩʤ 
ɺʠʩʦʪʘ, ʤ 

29 30 31 32 33 34 35 36 

32 - - 1 - - - - - 

40 1 4 1 1 - - 1 1 

44 - 1 - - 1 2 - 1 

48 - - - - 1 1 1 1 

52 - - 1 1 - - 1 - 

56 - - - - 1 1 - - 

60 - - - 1 - 1 1 - 

ɿʘʛʘʣʦʤ, ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʩʦʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʰʽʩʪʴʤʘ ʨʽʟʥʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟ 30 ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ, 

ʱʦ ʨʦʩʪʫʪʴ, ʪʘ 30 ʽʩʪʠʥʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ ʢʦʞʥʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʚʘʣʦʩʴ ʧʽʩʣʷ 

ʟʚʘʣʶʚʘʥʥʷ. 

 

 

ɺʠʩʥʦʚʢʠ ʜʦ ʨʦʟʜʽʣʫ 2 

1.  ʋ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʢʨʘʾʥʘʭ ʩʚʽʪʫ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʻ 

ʦʩʥʦʚʦʶ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʥʘ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʽ ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʽʚʥʽ 

ʪʘ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʩʝʙʝ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʫʚʘʣʠ ʥʝʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʭ ʪʘ 

ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʠʭ ʫʤʦʚ. 

2.  ʇʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʦ, ʱʦ ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʥʘʟʝʤʥʠʭ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ, ʙʘʟʦʚʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʡ ʨʦʟʤʽʨ ʢʨʫʛʦʚʦʾ ʧʨʦʙʥʦʾ 

ʧʣʦʱʽ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 500 ʤ2. ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ, ʜʣʷ ʟʙʦʨʫ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʫ 

ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ, ʩʪʠʛʣʠʭ ʽ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʤʦʞʝ ʚʠʥʠʢʘʪʠ ʧʦʪʨʝʙʘ ʫ 

ʢʦʨʠʛʫʚʘʥʥʽ ʨʦʟʤʽʨʫ ʢʨʫʛʦʚʦʾ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ. 

3.  ɺʠʙʽʨʢʦʚʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʣʽʯʫʚʘʣʴʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ 

ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʻ ʦʙʦʚôʷʟʢʦʚʠʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʦʢʦʤʽʨʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ. 
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4.  ʋʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ʫ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʣʽʩʦʚʦʾ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʻ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʽʡ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʣʽʩʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ 

ʪʘ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. ɼʠʩʪʘʥʮʽʡʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʜʘʣʠ ʟʤʦʛʫ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ ʽ ʜʦʜʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʤʫ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʶ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʫ 

ʩʢʣʘʜʦʚʫ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʽʯʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʱʦ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʚʠʜʦʚʠʡ ʩʢʣʘʜ ʣʽʩʽʚ ʽ 

ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʦʢʨʝʤʠʭ ʙʽʦʬʽʟʠʯʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ. 

5.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʘ ʢʘʪʝʛʦʨʽʷʤʠ ʟʝʤʝʣʴ ʤʘʻ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ 

ʚʝʣʠʢʫ ʯʘʩʪʢʫ (4 %) ʽʥʰʠʭ ʥʝ ʣʽʩʦʚʠʭ ʟʝʤʝʣʴ (ʜʦʨʦʛʠ, ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʽ ʧʨʦʩʽʢʠ ʪʘ 

ʽʥʰʝ), ʱʦ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʜʦʙʨʝ ʨʦʟʚʠʥʫʪʦʶ ʤʝʨʝʞʝʶ ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʜʦʨʽʛ. 

ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʚʠʷʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʥʠʡ ʚʽʜʩʦʪʦʢ ʥʝʟʽʤʢʥʫʪʠʭ ʣʽʩʦʚʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (4 %) ʪʘ 

ʟʨʫʙʽʚ (1%), ʱʦ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʚʠʩʦʢʫ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʚʝʜʝʥʥʷ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ 

ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ. 

6.  ɺʽʢʦʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʩʫʪʪʻʚʦʶ 

ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʽʩʪʶ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʘʥʘʣʽʟ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ 

ʟʥʘʯʥʝ ʧʝʨʝʚʘʞʘʥʥʷ ʧʣʦʱʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ VII ʪʘ IX ʢʣʘʩʽʚ ʚʽʢʫ ɦʦʜʦ ʽʥʰʠʭ ʢʣʘʩʽʚ 

ʚʽʢʫ. ɼʣʷ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʯʘʩʪʢʘ (å 3 %) ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʚʽʢʦʤ ʫ 

ʧʦʥʘʜ 180 ʨʦʢʽʚ, ʷʢʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʜʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʟʘʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʬʦʥʜʫ. 

7.  ʉʝʨʝʜʥʴʦʚʽʢʦʚʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ ʟʘʡʤʘʶʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 45 % ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʧʣʦʱʽ 

ʣʽʩʦʚʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ, ʱʦ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʽʩʪʦʨʠʯʥʠʤʠ ʪʘ 

ʩʦʮʽʘʣʴʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʤʠ ʧʦʜʽʷʤʠ ʩʝʨʝʜʠʥʠ XX ʩʪʦʣʽʪʪʷ. 

8.  ɿʘ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷʤ ʜʚʽ ʪʨʝʪʠʥʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʣʽʩʦʚʠʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʣʽʩʦʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ, ʘ ʧʨʠʨʦʜʥʝ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʤʘʻ 

ʤʝʥʰʝ ʪʨʝʪʠʥʠ ʧʣʦʱʽ ʣʽʩʽʚ. 

9.  ɿʘ ʚʠʜʦʚʠʤ ʩʢʣʘʜʦʤ ʧʝʨʝʚʘʞʘʶʪʴ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ (89 %) ʪʘ 

ʜʫʙʘ ʟʚʠʯʘʡʥʦʛʦ (9 %), ʯʘʩʪʢʘ ʽʥʰʠʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 2 %. 

ɿʦʢʨʝʤʘ, ʜʫʙ ʟʚʠʯʘʡʥʠʡ ʤʘʻ ʟʥʘʯʥʽ ʟʘʧʘʩʠ ʷʢ ʜʦʤʽʰʢʘ ʫ ʩʢʣʘʜʽ ʩʦʩʥʦʚʠʭ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʨʘʟʦʤ ʟ̔ ʽʥʰʠʤʠ ʩʫʧʫʪʥʽʤʠ ʜʝʨʝʚʥʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ. 

10.  ɿʘ ʚʽʜʥʦʩʥʠʤʠ ʧʦʚʥʦʪʘʤʠ ʣʽʩʦʚʽ ʤʘʩʠʚʠ ʥʘ 82 % ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦʧʦʚʥʦʪʥʠʤʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʤʠ. ɸʥʘʣʽʟ ʤʠʥʫʣʦʛʦ ʨʝʚʽʟʽʡʥʦʛʦ ʧʝʨʽʦʜʫ 



90 

 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʻ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʽʜʥʦʩʥʦʾ ʧʦʚʥʦʪʠ ʥʘ 0,1 ï 0,2 ʟʘ ʧʦʪʦʯʥʠʡ 

ʧʝʨʽʦʜ. 

11.  ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʟʝʤʝʣʴ ʟʘ ʢʘʪʝʛʦʨʽʷʤʠ ʟʘʭʠʩʥʦʩʪʽ ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʻ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ 

ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʠʭ ʣʽʩʽʚ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ. ɿʘ ʪʘʢʦʾ ʫʤʦʚʠ ʣʽʩʦʚʽ ʤʘʩʠʚʠ 

ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʣʽʩʽʚ ʟʝʣʝʥʠʭ ʟʦʥ ʪʘ ʣʽʩʦʧʘʨʢʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʟʥʘʯʥʫ ʾʭ ʯʘʩʪʢʫ  ʚʽʜʚʝʜʝʥʦ ʜʦ ʟʘʢʘʟʥʠʢʽʚ. 

12.  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʚʽʢʦʚʽʡ 

ʪʘ ʚʠʜʦʚʽʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. ɿʽʙʨʘʥʽ ʜʦʩʣʽʜʥʽ ʜʘʥʽ ʫ ʤʝʞʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʚʠʩʦʢʦʶ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʽʩʪʶ. 

ʄʘʪʝʨʽʘʣʠ ʨʦʟʜʽʣʫ ʦʧʫʙʣʽʢʦʚʘʥʽ ʫ ʧʨʘʮʷʭ (ɹʽʣʦʫʩ ʪʘ ʽʥ., 2019; ɼʷʯʫʢ, 2020a, 

2020 b; ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & ɼʷʯʫʢ, 2018 a, 2018b; ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, ɼʷʯʫʢ, ʪʘ 

ʽʥ., 2018)
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ʈʆɿɼɯʃ 3 

ɯʅɺɽʅʊɸʈʀɿɸʎɯʗ ɼɽʇʆʅʆɺɸʅʆɻʆ ɺʋɻʃɽʎʖ ɿɸ 

ɼɸʅʀʄʀ ʅɸɿɽʄʅʀʍ ɺʀʄɯʈʖɺɸʅʔ 

 

 

3.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʙʩʷʛʫ ʚʠʙʽʨʢʠ 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʧʦʢʣʘʜʝʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 

ʚʠʧʘʜʢʦʚʦʛʦ ʚʽʜʙʦʨʫ, ʷʢʽ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʶʪʴ ʥʝʫʧʝʨʝʜʞʝʥʝ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʇʆɺ ʪʘ ʚʽʜʙʽʨ 

ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ɻʉ ʽʟ ʧʝʚʥʠʤ ʨʽʚʥʝʤ ʡʤʦʚʽʨʥʦʩʪʽ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019). 

ɯʟ ʤʝʪʦʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʙʫʣʦ 

ʩʧʨʦ̒ʢʪʦʚʘʥʦ ʤʝʨʝʞʫ ʧʨʦʙʥʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ (ʨʠʩ. 3.1). 

 

ʈʠʩ. 3.1. ʉʭʝʤʘ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʇʆɺ  
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ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʙʫʜʦʚʘʥʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ çɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴè ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ QGIS ʧʨʦʧʠʩʫʚʘʣʠ ʢʨʘʡʥʽ ʢʫʪʦʚʽ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʢʘ, ʚ ʷʢʠʡ 

ʚʧʠʩʫʚʘʣʠ ʣʽʩʦʚʽ ʤʘʩʠʚʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ. ɯʥʪʝʨʚʘʣ ʤʽʞ ʧʨʦʙʥʠʤʠ 

ʧʣʦʱʘʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʚʘʣʠ 1ô ʟʘ ʰʠʨʦʪʦʶ ʪʘ ʜʦʚʛʦʪʦʶ (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & ɼʷʯʫʢ, 

2018a). ɹʝʟʫʤʦʚʥʦ, ʢʦʞʥʘ ʟʘʧʨʦʢ̒ʪʦʚʘʥʘ ʦʜʠʥʠʮʷ ʚʠʙʽʨʢʠ ʦʪʨʠʤʘʣʘ ʩʚʽʡ 

ʫʥʽʢʘʣʴʥʠʡ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʡʥʠʡ ʥʦʤʝʨ ʚʽʜ 1 ʜʦ 1500. ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʟʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʟʘʧʨʦʢ̒ʪʦʚʘʥʠʭ ʧʝʨʚʠʥʥʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ ʚʠʙʽʨʢʠ ʨʦʟʤʽʱʫʻʪʴʩʷ ʟʘ ʤʝʞʘʤʠ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ, ʾʭ ʙʫʣʦ ʚʠʜʘʣʝʥʦ, ʘ ʫ ʟʘʣʠʰʝʥʠʭ (419 ʇʆɺ) ʟʙʝʨʝʛʣʠʩʷ 

ʧʝʨʚʠʥʥʽ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʡʥʽ ʥʦʤʝʨʠ. 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ 

ʤʽʥʣʠʚʦʩʪʽ ʦʟʥʘʢʠ, ʧʨʠʡʥʷʪʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʜʦʚʽʨʯʦʾ ʡʤʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ʪʘ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʇʆɺ. 

ʂʣʶʯʦʚʠʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʦʙʩʷʛʫ ʚʠʙʽʨʢʠ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʤʽʥʣʠʚʽʩʪʴ ʟʘʧʘʩʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʥʘ ʇʆɺ 

ʯʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019; ʐʚʠʜʝʥʢʦ, 1977; ʐʚʠʜʝʥʢʦ & 

ʉʘʚʠʯ, 1978). ɼʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʦʙʩʷʛʫ ʚʠʙʽʨʢʠ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

ὲ
ȾϽ

ȟ (3.1) 

ʜʝ n ï ʦʙʩʷʛ ʚʠʙʽʨʢʠ; ὠ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʤʽʥʣʠʚʦʩʪʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʱʦ ʜʦʩʣʽʜʞʫʶʪʴ, 

%; P ï ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʤʠʣʢʠ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɻʉ (ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʪʦʯʥʽʩʪʴ 

ʜʦʩʣʽʜʫ), %; za/2 ï ʢʚʘʥʪʠʣʴ ʥʦʨʤʦʚʘʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʟʘ ʡʤʦʚʽʨʥʦʩʪʽ 

1 ï a/2. 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʤʽʥʣʠʚʦʩʪʽ ʩʪʦʚʙʫʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ 

ʬʦʨʤʫʣʦʶ:  

ὠ̍  ̍
˙
 Ͻρππ Ϸ, (3.2) 

ʜʝ „̍ ï ʩʝʨʝʜʥʻ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʝ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʩʪʦʚʙʫʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʥʘ 1 ʛʘ; ʄ ï ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʩʪʦʚʙʫʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʥʘ 1 ʛʘ. 

ɸʥʘʣʽʟ ʧʦʚʠʜʽʣʴʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʾ ʙʘʟʠ ʜʘʥʠʭ ʜʣʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ɹʦʷʨʩʴʢʦʾ ʃɼʉ, ʷʢʫ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʛʦ 
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ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʤʽʨʫ ʚʠʙʽʨʢʠ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019; ʏʝʨʥʳ ʪʘ ʽʥ., 2006), ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ 

ʟʥʘʯʥʫ ʤʽʥʣʠʚʽʩʪʴ ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʚʢʨʠʪʠʭ ʣʽʩʦʚʦʶ ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʶ ʚʠʜʽʣʽʚ, 

ʷʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 44,6 %. ʇʽʜ ʯʘʩ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʤʽʥʣʠʚʦʩʪʽ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ ʜʣʷ 3535 ʚʠʜʽʣʽʚ, ʷʢʽ 

ʚʢʨʠʪʽ ʣʽʩʦʚʦʶ ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʶ. 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ (3.1), 5 % ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʜʦʩʣʽʜʫ ʟʘ 

ʜʦʚʽʨʯʦ ʾ ʡʤʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ʨ = 0,95 ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 306 ʇʆɺ ʫ ʤʝʞʘʭ 

ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʽʥʪʝʨʝʩʫ.  

ɿʘʛʘʣʦʤ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʦʙʩʪʝʞʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ ɺʇ ʅʋɹʽʇ ʋʢʨʘʾʥʠ 

çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʣʽʩʦʚʘ ʜʦʩʣʽʜʥʘ ʩʪʘʥʮʽʷè ʦʙʩʪʝʞʝʥʦ 345 ʇʆɺ ʽʟ ʟʘʧʨʦʢ̒ʪʦʚʘʥʠʭ ʫ 

ʤʝʞʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ (ʪʘʙʣ. 3.1), ʩʝʨʝʜ ʷʢʠʭ ʫ 234 ʤʽʩʮʷʭ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ 

ʧʝʨʚʠʥʥʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ ʚʠʙʽʨʢʠ ʙʫʣʦ ʟʘʢʣʘʜʝʥʦ ʂʇʇ ʪʘ ʈʇʇ, ʜʣʷ 56 ʇʆɺ ʙʫʣʦ 

ʚʠʢʦʥʘʥʦ ʦʢʦʤʽʨʥʫ ʪʘʢʩʘʮʽʶ, ʪʘʢʦʞ ʙʫʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ 51 ʇʆɺ, ʱʦ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʥʘ 

ʣʽʩʦʚʽ ʜʽʣʷʥʢʠ ʥʝʚʢʨʠʪʽ ʣʽʩʦʚʦʶ ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʶ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.1 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʦʙʩʪʝʞʝʥʠʭ ʇʆɺ ʟʘ ʢʘʪʝʛʦʨʽʷʤʠ ʟʝʤʝʣʴ 

 ̄

ʟ/ʧ 
ʂʘʪʝʛʦʨʽʷ ʟʝʤʝʣʴ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ 

1 ʃʽʩʦʚʽ ʟʝʤʣʽ 340 

1.1 ɺʢʨʠʪʽ ʣʽʩʦʚʦʶ ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʶ ʣʽʩʦʚʽ ʜʽʣʷʥʢʠ 290 

 

ʟʦʢʨʝʤʘ: ʣʽʩʦʚʽ ʢʫʣʴʪʫʨʠ 

 ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ 

 ʣʽʩʦʚʽ ʜʽʣʷʥʢʠ ɯ-ɯɯ ʢʣʘʩʽʚ ʚʽʢʫ ʙʝʟ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʇʇ 

182 

52 

56 

1.2 ʅʝʚʢʨʠʪʽ ʣʽʩʦʚʦʶ ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʶ ʣʽʩʦʚʽ ʜʽʣʷʥʢʠ 51 

 
ʟʦʢʨʝʤʘ: ʥʝʟʽʤʢʥʫʪʽ ʣʽʩʦʚʽ ʢʫʣʴʪʫʨʠ

 ʣʽʩʦʚʽ ʰʣʷʭʠ, ʧʨʦʩʽʢʠ 

21 

30 

2 ʅʝʣʽʩʦʚʽ ʟʝʤʣʽ 4 

2.1 ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽ ʫʛʽʜʜʷ 3 

2.2 ɺʦʜʠ 1 

2.3 ʽʥʰʽ ʟʝʤʣʽ 1 

 ʈʘʟʦʤ 345 
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ʅʘʚʝʜʝʥʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʩʚʽʜʯʠʪʴ, ʱʦ ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ ʇʆɺ ʨʦʟʪʘʰʦʚʫʶʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ 

ʦʜʥʽʻʾ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʟʝʤʝʣʴ, ʩʝʨʝʜ ʷʢʠʭ ʧʝʨʝʚʘʞʘʶʪʴ ʚʢʨʠʪʽ ʣʽʩʦʚʦʶ ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʶ 

ʜʽʣʷʥʢʠ. ɿʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʇʆɺ ʫ ʥʝʚʢʨʠʪʠʭ ʣʽʩʦʚʠʭ ʜʽʣʷʥʢʘʭ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʟʥʘʯʥʠʡ 

ʨʽʚʝʥʴ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʪʘ ʱʽʣʴʥʦʾ ʤʝʨʝʞʽ 

ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʠʭ ʧʨʦʩʽʢ ʪʘ ʣʽʩʦʚʠʭ ʜʦʨʽʛ.  

ɸʥʘʣʽʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦʛʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʩʪʚʝʨʜʞʫʚʘʪʠ, ʱʦ ʜʦʩʣʽʜʥʽ ʜʘʥʽ 

ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦʤʫ ʨʽʚʥʽ ʦʧʠʩʫʶʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʟʝʤʝʣʴ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ 

ʧʦʣʽʛʦʥʫ.  

 

 

3.2. ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʧʦʚʠʜʽʣʴʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ 

ɺ ʦʩʥʦʚʽ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʧʦʢʣʘʜʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʽ 

ʤʦʜʝʣʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ, ʷʢʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʟʤʦʜʝʣʶʚʘʪʠ ʪʘ ʦʮʽʥʠʪʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʦʩʦʚʥʦ 

ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʬʨʘʢʮʽʾ ʜʦ ʟʘʧʘʩʫ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʫ ʢʦʨʽ. ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ 

ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ ʤʘʻ ʚʠʛʣʷʜ: 

ὓ ὓ ϽὙὺ  , (3.3) 

ʜʝ ὓ  ï ʤʘʩʘ ʬʨʘʢʮʽʾ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ, ὓ ï ʩʪʦʚʙʫʨʥʠʡ ʟʘʧʘʩ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʚ 

ʢʦʨʽ, Ὑὺ  ï ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʾ ʬʨʘʢʮʽʾ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ.  

ʋ ʪʘʙʣʠʮʽ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʽ ʤʦʜʝʣʽ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʩʪʦʚʙʫʨʘ ʫ ʢʦʨʽ, ʛʽʣʦʢ ʪʘ ʭʚʦʾ, ʷʢʽ ʙʫʣʠ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʚ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʦʤʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʜʣʷ ʦʮʽʥʁ ʚʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ 

ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʤʫ ʧʦʣʽʛʦʥʽ. ɹʽʣʴʰʽʩʪʴ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʙʫʣʠ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ʪʘ ʘʧʨʦʙʦʚʘʥʽ ʜʣʷ ʨʝʛʽʦʥʫ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʱʦ ʦʧʠʩʘʥʽ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʽʾ çɹʽʦʤʘʩʘ ʰʪʫʯʥʠʭ ʩʦʩʥʷʢʽʚ ʇʽʚʜʝʥʥʦʛʦ 

ʇʨʠʜʥʽʧʨʦʚʩʴʢʦʛʦ ʇʦʣʽʩʩʷ: ʩʪʘʥ ʪʘ ʜʠʥʘʤʽʢʘè (ʃʘʢʠʜʘ ʪʘ ʽʥ., 2019).  
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ʊʘʙʣʠʮʷ 3.2 

ʄʥʦʞʠʥʥʽ ʨʝʛʨʝʩʽʡʥʽ ʨʽʚʥʷʥʥʷ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ Rv ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ (ʂʦʚʘʣʴʩʴʢʘ, 2018) 

ʅʦʤʝʨ 

ʤʦʜʝʣʽ 
ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʛʨʝʩʽʾ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʽʥʘʮʽʾ (R2) 

ʂʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʩʪʦʚʙʫʨʘ ʫ ʢʦʨʽ 

4.9 Rv(ʩʪ)  = 0,234 Ā A 0,207 Ā H -0,094   0,78 

ʂʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʛʽʣʦʢ 

4.11 Rv(ʛ)  = 0,616 Ā A 0,809 Ā H -1,921   0,98 

ʂʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʭʚʦʾ 

4.12 Rv(ʭʚ)  = 11,37 Ā A -2,179 Ā P -1,776 Ā exp (0,018ĀA) 0,99 

4.13 Rv(ʭʚ)  = 3,411 Ā A 0,009 Ā ʅ -1,832 Ā exp (0,004ĀA) 0,96 

ʂʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʤʦʨʪʤʘʩʠ ʩʦʩʥʦʚʦʛʦ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ 

4.21 Rv(m)  = 1,143 Ā ɸ 0,385 Ā ʅ -1,261 0.91 

ʇʨʠʤ̔ʪʢʘ*  ɸ ï ʚʽʢ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʅ ï ʚʠʩʦʪʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʈ ï ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʚʥʦʪʘ, ɺ ï ʢʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʥʽ ʤʦʜʝʣʽ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʬʽʪʦʤʘʩʠ 

ʧʽʜʨʦʩʪʫ ʽ ʧʽʜʣʽʩʢʫ, ʢʦʨʝʥʽʚ ʪʘ ʞʠʚʦʛʦ ʥʘʜˇʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ ʜʣʷ ʩʦʩʥʦʚʠʭ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ɭʚʨʘʟʽʾ ʙʫʣʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʟ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʜʦʚʽʜʢʦʚʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ çTables and models of growth and productivity of forests of 

major forest forming species of northern Eurasiaè (A. Shvidenko et al., 2008). 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʢʦʨʝʥʽʚ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʦʛʦ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ: 

Ὑ ̒Ͻ  ὛὍ Ͻὃ Ͻ Ͻ , (3.4) 

ʜʝ ὛὍ ï ʢʦʜ ʢʣʘʩʫ ʙʦʥʽʪʝʪʫ (ʪʘʙʣ. 3.3), A ï ʚʽʢ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʈ ï ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʚʥʦʪʘ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʩ0-ʩ4 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ ʨʝʛʨʝʩʽʡʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷʥʥʷ (ʪʘʙʣ. 3.4). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.3 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʜʫʚʘʥʥʷ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ (A. Shvidenko et al., 2008) 

ʂʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ Ic Ib Ia ɯ ɯɯ ɯɯɯ IV V Va Vb 

ʂʦʜ ʢʣʘʩʫ ʙʦʥʽʪʝʪʫ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 3.4 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ ʨʝʛʨʝʩʽʡʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷʥʥʷ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʢʦʨʝʥʽʚ 

ʌʨʘʢʮʽʷ 

ʬʽʪʦʤʘʩʠ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ 

ʉ0 ʉ1 ʉ2 ʉ3 ʉ4 

ʂʦʨʝʥʽ 3,6400ɽ-2 5,5370ɽ-1 1,7680ɽ-1 -4,0210ɽ-1 2,3060ɽ-1 

 

ʄʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʞʠʚʦʛʦ ʥʘʜˇʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ ʪʘ ʬʽʪʦʤʘʩʠ 

ʧʽʜʨʦʩʪʫ ʽ ʧʽʜʣʽʩʢʫ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʤʦʜʝʣʽ (3.5):  

ὓ   ὧϽ ὃ Ͻ ὛὍϽὖ ϽὉὢὖὧϽὃ ὧϽὖ, (3.5) 

ʜʝ ὓ  ï ʤʘʩʘ ʬʨʘʢʮʽʾ ʬʽʪʦʤʘʩʠ, A ï ʚʽʢ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ὛὍ ï ʢʦʜ ʢʣʘʩʫ ʙʦʥʽʪʝʪʫ, ʈ ï 

ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʚʥʦʪʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʩ0-ʩ5 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ ʨʝʛʨʝʩʽʡʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷʥʥʷ 

(ʪʘʙʣ. 3.5).  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.5 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ ʤʦʜʝʣʽ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʬʨʘʢʮʽʡ ʬʽʪʦʤʘʩʠ  

ʌʨʘʢʮʽʷ 

ʬʽʪʦʤʘʩʠ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ 

ʉ0 ʉ1 ʉ2 ʉ3 ʉ4 ʉ5 

ʇʽʜʨʽʩʪ ʽ 

ʧʽʜʣʽʩʦʢ 
9,7700ɽ-1 1,2007ɽ+0 -6,4280ɽ-1 3,9670ɽ-1 -4,1000ɽ-3 -1,2726ɽ+0 

ɾʠʚʠʡ 

ʥʘʜˇʨʫʥʪʦʚʠʡ 

ʧʦʢʨʠʚ 

1,5000ɽ-1 8,4410ɽ-1 3,4960ɽ-1 6,3600ɽ-2 -3,0000ɽ-3 -9,2000ɽ-1 

ʄʦʨʪʤʘʩʘ ʻ ʥʝʚʽʜôʻʤʥʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʤʦʨʪʤʘʩʠ ʚ ʨʝʛʽʦʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʻ, ʱʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʪʽʩʥʠʡ 

ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʠʡ ʟʚôʷʟʦʢ ʤʦʨʪʤʘʩʘ ʫʪʚʦʨʶʻ ʽʟ ʟʘʧʘʩʦʤ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ (0,45), ʧʦʤʽʨʥʠʡ 

ʟ ʩʝʨʝʜʥʽʤ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ, ʚʠʩʦʪʦʶ ʽ ʧʦʚʥʦʪʦʶ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ (0,30 ï 0,36). ʋ ʧʽʜʩʫʤʢʫ 

ʜʣʷ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʤʦʨʪʤʘʩʠ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ 

ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʜʚʦʬʘʢʪʦʨʥʝ ʤʥʦʞʠʥʥʝ ʨʝʛʨʝʩʽʡʥʝ ʨʽʚʥʷʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʦʛʦ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ (ɸʚʨʘʤʯʫʢ & ɹʽʣʦʫʩ, 2015; ʂʦʚʘʣʴʩʴʢʘ, 

2018). 
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ɿʘʛʘʣʴʥʫ ʨʦʩʣʠʥʥʫ ʙʽʦʤʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ ʷʢ ʩʫʤʫ ʾʾ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ: 

ʄʟʘʛ = ʄʩʪ + ʄʛ + ʄʭʚ + ʄʧ + ʄʢʦʨ + ʄɾʅʇ + ʄʄʄ ,  (3.6) 

ʜʝ ʄʟʘʛ ï ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʨʦʩʣʠʥʥʘ ʙʽʦʤʘʩʘ, ʄʩʪ ï ʬʽʪʦʤʘʩʘ ʩʪʦʚʙʫʨʘ ʫ ʢʦʨʽ, ʄʛ  ï 

ʬ̔ʪʦʤʘʩʘ ʛʽʣʦʢ, ʄʭʚ ï ʬʽʪʦʤʘʩʘ ʭʚʦʾ, ʄʢʦʨ  ï ʬʽʪʦʤʘʩʘ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʄɾʅʇ ï ʬʽʪʦʤʘʩʘ 

ʞʠʚʦʛʦ ʥʘʜˇʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ, ʄʄʄ  ï ʤʦʨʪʤʘʩʘ . 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ  ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʧʝʨʝʚʽʜʥʦʛʦ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ (IPCC, 2006; Matthews, 

1993b) ʜʣʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʾ ʬʨʘʢʮʽʾ ʙʽʦʤʘʩʠ, ʷʢʠʡ ʜʣʷ ʜʝʨʝʚʠʥʠ ʽ ʢʦʨʠ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʜʝʨʝʚ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ï 0,50, ʜʣʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫʚʘʣʴʥʠʭ ʯʘʩʪʠʥ ʪʘ ʤʦʣʦʜʠʭ ʧʘʛʦʥʽʚ ï 0,45, ʜʣʷ 

ʧʽʜʩʪʠʣʢʠ ï 0,37 (IPCC, 2006). ɿʜʝʙʽʣʴʰʦʛʦ, ʷʢ ʥʘʛʦʣʦʰʫʚʘʣʦʩʴ ʚʠʱʝ ʟʘ ʪʝʢʩʪʦʤ, 

ʚʤʽʩʪ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʯʘʩʪʠʥʘʭ ʩʪʦʚʙʫʨʘ ʤʦʞʝ ʟʥʘʯʥʦ ʚʽʜʨʽʟʥʷʪʠʩʷ, ʪʦʤʫ ʚ 

ʤʝʞʘʭ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʙʫʣʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʩʝʨʝʜʥʽ ʟʘʛʘʣʴʥʦʧʨʠʡʥʷʪʽ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ ʚ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ (ʂʦʚʘʣʴʩʴʢʘ, 

2018; ʃʘʢʠʜʘ ʪʘ ʽʥ., 2012). 

 

 

3.3. ʆʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʥʘ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ, ʱʦ 

ʧʨʦʙʥʫ ʧʣʦʱʫ ʤʘʻʤʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʟʘʢʣʘʜʘʪʠ ʚ ʟʘʧʨʦʢ̒ʪʦʚʘʥʠʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. ʇʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʮʝʥʪʨʫ ʧʨʦʙʠ çʚʩʝʨʝʜʠʥʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷè ʚ ʩʫʯʘʩʥʽʡ 

ʣʽʩʦʚʽʡ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʥʝ ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʪʴ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʤʦʞʝ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦ ʧʨʠʟʚʝʩʪʠ ʜʦ 

ʩʫʪʪʻʚʦʛʦ ʟʤʽʱʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

(ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019). ɿʘʚʜʷʢʠ ʮʴʦʤʫ ʜʫʞʝ ʯʘʩʪʦ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʇʆɺ 

ʥʘ ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʽ ʧʨʦʩʽʢʠ, ʣʽʩʦʚʽ ʜʦʨʦʛʠ, ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽ ʚʽʟʠʨʠ ʪʘ ʽʥʰʽ (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 3.1). 

ʇʝʨʝʣʽʯʝʥʽ ʦʙôʻʢʪʠ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʝʚʢʨʠʪʠʭ ʣʽʩʦʤ ʽ 

ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʨʦʟʤʽʱʫʶʪʴʩʷ ʧʽʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʽʩʫ, ʱʦ ʧʝʨʝʰʢʦʜʞʘʻ ʾʭ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʶ ʥʘ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ɼɿɿ ʪʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʶ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʾ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʟʝʤʝʣʴ.  
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ʗʢ ʧʦʢʘʟʫʶʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʘʙʦ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱ ʥʝ ʚʠʨʽʚʥʶʚʘʣʦ ʩʠʪʫʘʮʽʶ. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʂʇʇ ˉ 126 (ʨʘʜʽʫʩ ʧʨʦʙʠ 21,85 ʤ), 

ʧʦʪʨʘʧʠʣʦ ʫ ʟʨʽʜʞʝʥʫ ʯʘʩʪʠʥʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʂʇʇ ˉ 423 (ʨʘʜʽʫʩ ʧʨʦʙʠ 9,77 ʤ) 

ʧʦʪʨʘʧʠʣʦ ʥʘ ʟʘʛʫʱʝʥʫ ʢʫʨʪʠʥʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʨʠʩ. 3.2). ɿʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʂʇʇ ˉ 126 ʨʦʟʪʘʰʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʩʦʩʥʦʚʦʤʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽ ʚʽʢʦʤ 

95 ʨʦʢʽʚ (ʃɺʇ-2017), ʱʦ ʟʨʦʩʪʘʻ ʟʘ ɯ ʢʣʘʩʦʤ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʽʟ ʩʝʨʝʜʥʴʦʶ ʚʠʩʦʪʦʶ 28 ʤ. 

ɺʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʚʥʦʪʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ï 0,5, ʟʘʧʘʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 310 ʤ3Āʛʘ-1. ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʜʘʥʠʭ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʂʇʇ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʚʥʦʪʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 0,28, ʘ ʟʘʧʘʩ ï 138 ʤ3Āʛʘ-1. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʩʝʨʝʜʥʷ ʚʠʩʦʪʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ï 

28,4 ʤ. 

 

ʈʠʩ. 3.2. ʂʇʇ ʫ ʟʨʽʜʞʝʥʽʡ ʯʘʩʪʠʥʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ (ʂʇʇ ï  ̄126). ɿʘʛʫʱʝʥʘ 

ʢʫʨʪʠʥʘ ʣʽʩʦʚʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʥʘ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʽ ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʠʡ ʢʦʣʨ̔ (ʂʇʇ ï  ̄423)  

ʊʘʢʩʘʮʽʡʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʂʇʇ  ̄423 ʻ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʶ, ʧʦʪʨʝʙʫʻ 

ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʛʦ ʨʦʟʛʣʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʽ ʻ ʦʜʥʠʤ ʽʟ 

ʷʩʢʨʘʚʠʭ ʧʨʠʢʣʘʜʽʚ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʇʆɺ ʥʘ ʩʫʤʽʞʥʽ ʚʠʜʽʣʠ ʽʟ ʨʽʟʥʦʶ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ. ʅʘ ʢʨʫʛʦʚʽʡ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ ʜʦ ʚʠʙʽʨʢʠ ʧʦʪʨʘʧʠʣʦ 79 ʜʝʨʝʚ, ʟ 

ʷʢʠʭ 69 ʜʝʨʝʚ PIAB, 4 ï SAAB, 3 ï MASY, 1 ï ACPS ʪʘ 1 ï PISY ʚʽʢʦʤ 87 ʨʦʢʽʚ 

ʽʟ ʩʫʩʽʜʥʴʦʛʦ ʚʠʜʽʣʫ (392 ʢʚʘʨʪʘʣ, 7 ʚʠʜʽʣ). ɼʽʘʤʝʪʨ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ (PISY) 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 52,4 ʩʤ, ʱʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʜʘʻ ʩʫʤʫ ʧʣʦʱ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʥʘ 1 ʛʘ ï 

7,19 ʤ2, ʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʚʽʜʥʦʩʥʦʾ ʧʦʚʥʦʪʠ 0,14, ʷʢʠʡ ʜʦʜʘʻʪʴʩʷ ʜʦ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʧʦʚʥʦʪʠ 

ʚʠʜʽʣʫ. ʉʝʨʝʜʥʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʜʣʷ PIAB ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʩʫʤʦ  ʁ ʧʣʦʱ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʥʘ 1 ʛʘ ï 13,6 ʤ2, ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʚʥʦʪʘ ï 0,93, ʩʝʨʝʜʥʷ ʚʠʩʦʪʘ 
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9,8 ʤ. ɼʦʜʘʪʢʦʚʦ, ʱʝ 0,19 ʜʦ ʚʽʜʥʦʩʥʦʾ ʧʦʚʥʦʪʠ ʜʦʜʘʶʪʴ ʩʫʧʫʪʥʽ ʜʝʨʝʚʥʽ ʚʠʜʠ. 

ʆʪʞʝ, ʚ ʟʘʛʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʚʽʜʥʦʩʥʦʾ ʧʦʚʥʦʪʠ ʥʘ 1 ʛʘ ʫ ʨʘʟʽ ʩʫʤʫʚʘʥʥʷ ʧʦʚʥʦʪ 

ʫʩʽʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ï 1,26. 

ɺʠʜʽʣʝʥʥʷ ʩʫʙʧʨʦʙʠ, ʷʢ ʮʝ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦ (ʉʪʦʨʦʞʫʢ, 2006) ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʚʠʜʽʣʽʚ, ʫ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʱʝ ʙʽʣʴʰʠʭ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʫ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʩʫʙʧʨʦʙʠ ʧʣʦʱʝʶ 40 ʤ2 ʜʣʷ ʚʠʜʽʣʫ ˉ 7 

ʢʚʘʨʪʘʣʫ 392 ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʻ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ: ʟʘʧʘʩ ï 837 ʤ3Āʛʘ-1, 

ʚʽʜʥʦʩʥʫ ʧʦʚʥʦʪʫ  ï 1,0. ɿʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʚʠʜʽʣ ʤʘʻ ʧʣʦʱʫ 

5,7 ʛʘ, ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʚʥʦʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 0,6, ʘ ʟʘʧʘʩ 380 ʤ3Āʛʘ-1. ʗʢ ʚʠʜʥʦ ʟ ʨʠʩ. 3.3, 

ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʝ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʚʠʜʽʣʫ ʙʽʣʴʰʝ ʢʦʨʝʣʶʻ ʟ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 

 

ʈʠʩ. 3.3. ʉʭʝʤʘ ʟʘʢʘʨʪʦʚʘʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʂʇʇ ˉ 423 
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ʃʽʩʦʚʽ ʢʫʣʴʪʫʨʠ ʷʣʠʥʠ ʻʚʨʦʧʝʡʩʴʢʦʾ (PIAB) ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 2017 ʨʦʢʫ ʤʘʶʪʴ ʚʽʢ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ 19 ʨʦʢʽʚ ʽʟ ʚʽʜʥʦʩʥʦʶ 

ʧʦʚʥʦʪʦʶ 0,7 ʪʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʶ ʚʠʩʦʪʦʶ 9 ʤ.  

ʇʦʪʨʽʙʥʦ ʟʘʫʚʘʞʠʪʠ, ʱʦ ʟʘ ʨʽʢ ʜʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ ʥʘ ʚʠʜʽʣʽ ʙʫʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʫʙʢʫ ʜʦʛʣʷʜʫ, ʱʦ ʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ ʤʝʪʽ ʥʦʨʤʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʝ 

ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʣʦʱʽ. ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ, ʷʢ ʤʦʞʥʘ ʙʘʯʠʪʠ ʟ ̔ʩʚʽʪʣʠʥʠ (ʨʠʩ. 3.4), 

ʫ ʤʽʩʮʽ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʂʇʇ ʛʫʩʪʦʪʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʘ.   

 

ʈʠʩ. 3.4. ʉʚʽʪʣʠʥʘ ʤʽʩʮʷ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʂʇʇ  ˉ 423 

ɿʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʇʆɺ ʨʦʟʪʘʰʦʚʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʤʝʞʽ ʜʚʦʭ, ʘ ʽʥʦʜʽ ʽ ʪʨʴʦʭ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʚʠʜʽʣʽʚ, ʷʢʽ ʟʥʘʯʥʦʶ ʤʽʨʦʶ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʦʜʠʥ ʚʽʜ ʦʜʥʦʛʦ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ (ʨʠʩ. 3.5), ʟʦʢʨʝʤʘ ʟʘ ʚʽʢʦʤ, ʚʽʜʥʦʩʥʦʶ ʧʦʚʥʦʪʦʶ, 

ʘ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʫʪʴ ʚʽʜʥʦʩʠʪʠʩʷ ʜʦ ʨʽʟʥʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ ʟʝʤʝʣʴ. ɿʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʂʇʇ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʟ ʯʽʪʢʠʤ ʦʙʤʝʞʝʥʥʷʤ ʨʘʜʽʫʩʫ ʢʨʫʛʦʚʦʾ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ, ʱʦ 



101 

 

ʧʝʨʝʰʢʦʜʞʘʻ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʶ ʨʦʟʙʽʞʥʦʩʪʝʡ ʪʘ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥ ʁ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʾ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʽʣʽʚ. 

 
ʈʠʩ. 3.5. ʂʇʇ ʥʘ ʤʝʞʽ ʚʠʜʽʣʽʚ 

ʇʽʜ ʯʘʩ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʈʇʇ ʩʠʪʫʘʮʽʷ ʟʥʘʯʥʦ ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʽʜ ʂʇʇ. ʄʝʪʦʜʠʢʦʶ 

ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʈʇʇ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʝʣʘʩʢʦʧʘ. ɺ ʭʦʜʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ BAF = 1, ʮʝ ʧʦʣʝʛʰʫʻ ʧʝʨʝʚʽʨʢʫ ʚ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ 

ʩʧ̔ʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʤʽʞ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʽ ʚʽʜʩʪʘʥʥʶ ʜʦ ʜʝʨʝʚʘ ʚʽʜ ʮʝʥʪʨʫ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ, 

ʱʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʽʚʥʷʥʥʷʤ: 

ὨὭ
ὙὭ
 ρ
ὧᴂ

 (3.7) 

ʜʝ ὨὭ ï ʜʽʘʤʝʪʨ -̔ʪʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʤ; Ri ï ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʜʦ -̔ʪʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʚʽʜ ʮʝʥʪʨʫ ʧʨʦʙʠ; ʩ 

ï ʩʪʘʣʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ (plot radius factor) (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019). 

ʆʪʞʝ, ʟʘ BAF = 1, ʜʣʷ ʷʢʦʛʦ ʩʪʘʣʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʩ = 50, ʦʙʣʽʢʦʚʽ ʜʝʨʝʚʘ ʟ 

ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʩʤ, ʤʘʪʠʤʫʪʴ ʟʦʥʫ ʚʽʜʙʦʨʫ ʨʘʜʽʫʩʦʤ 20 ʤ ʚʽʜ ʮʝʥʪʨʫ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ. 

ʇʦʪʨʽʙʥʦ ʟʘʫʚʘʞʠʪʠ, ʱʦ ʟ ʤʘʩʠʚʫ ʜʘʥʠʭ ʚ 5840 ʜʝʨʝʚ ʟʘʬʽʢʩʦʚʘʥʠʭ ʥʘ ʈʇʇ, 

ʧʦʥʘʜ ʪʨʝʪʠʥʘ ʤʘʻ ʜʽʘʤʝʪʨʠ > 40 ʩʤ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʙʣʠʟʴʢʦ 10 % ʤʘʶʪʴ ʜʽʘʤʝʪʨʠ 
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> 50 ʩʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʝ ʟʘʬʽʢʩʦʚʘʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ï 91 ʩʤ ʜʣʷ PISY ʥʘ 880 

ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ. ɺʽʢ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 180 ʨʦʢʽʚ. ʈʘʜʽʫʩ ʚʽʜʙʦʨʫ ʪʘʢʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 45,5 ʤ, ʘ ʧʣʦʱʘ ʚʽʜʙʦʨʫ ʙʣʠʟʴʢʘ ʜʦ 0,6 ʛʘ. ʊʦʙʪʦ, ʪʘʢʝ ʜʝʨʝʚʦ 

ʧʦʪʨʘʧʠʪʴ ʜʦ ʧʝʨʝʣʽʢʫ ʈʇʇ ʟ ʚʽʜʜʘʣʽ ʚ 45,5 ʤ ʚʽʜ ʮʝʥʪʨʫ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ. ʎʽʣʢʦʤ 

ʡʤʦʚʽʨʥʦ, ʱʦ ʡʦʛʦ ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʥʦʩʠʪʠ ʜʦ ʽʥʰʦʛʦ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʛʦ ʚʠʜʽʣʫ. ɺʇ ʅʋɹʽʇ 

ʋʢʨʘʾʥʠ çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʃɼʉè ʫ ʩʚʦʾʡ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽʡ ʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʧʽʜ ʯʘʩ ʩʫʮʽʣʴʥʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʨʫʙʦʢ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻ ʰʠʨʠʥʫ ʣʽʩʦʩʽʢ ï 50 ʤ, ʱʦ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ 

ʜʦ ʚʫʟʴʢʦʣʽʩʦʩʽʯʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʫʙʦʢ. 

ʉʝʨʝʜʥʷ ʧʣʦʱʘ ʚʠʜʽʣʫ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 2,1 ʛʘ, ʟʘ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 2017 ʨʦʢʫ. ʇʣʝʩʝʮʴʢʝ ʣʽʩʥʠʮʪʚʦ ʃɼʉ ʟʘʡʤʘʻ 

95 % ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ, ʱʝ 5 % ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ɹʦʷʨʩʴʢʦʛʦ ʣʽʩʥʠʮʪʚʘ, ʚ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʨʝʚʽʟʽʡʥʦʛʦ ʧʝʨʽʦʜʫ ʮʷ ʪʝʨʠʪʦʨʽʷ ʥʘʣʝʞʘʣʘ ʜʦ 

ɾʦʨʥʽʚʩʴʢʦʛʦ ʣʽʩʥʠʮʪʚʘ. ʉʪʘʥʦʤ ʥʘ 2011 ʨʽʢ, ʩʝʨʝʜʥʷ ʧʣʦʱʘ ʚʠʜʽʣʫ ʇʣʝʩʝʮʴʢʦʛʦ 

ʣʽʩʥʠʮʪʚʘ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 2,3 ʛʘ, ʘ ʚ 2017 ʨʦʮʽ ï 2,1 ʛʘ. ɿʽʩʪʘʚʣʝʥʥʷ ʟʘʩʚʽʜʯʫʻ, ʱʦ ʪʫʪ 

ʪʘʢʦʞ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʜʦ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʧʣʦʱʽ ʷʢ ʽ ʫ ʙʽʣʴʰʦʩʪʽ 

ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʋʢʨʘʾʥʠ.  

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ɿʚʽʪʫ ʟ çʆʮʽʥʢʠ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʜʦʚʢʽʣʣʷè ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʫ ʧʦʨʷʜʢʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʩʫʮʽʣʴʥʠʭ ʨʫʙʦʢ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ 

ʩʦʩʥʦʚʘ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʘ ʩʝʢʮʽ ̫ʥʘ 2021ï2025 ʨʨ. ʤʽʩʪʠʪʴ 72 ʚʠʜʽʣʠ ʥʘ ʧʣʦʱʽ 95,1 ʛʘ 

ʽʟ ʩʝʨʝʜʥʴʦʶ ʧʣʦʱʝʶ ʚʠʜʽʣʘ 1,3 ʛʘ (ʅʝʩʪʦʨʷʢ ʪʘ ʽʥ., 2020). ʋ ʧʽʜʩʫʤʢʫ, ʟ 

ʥʘʚʝʜʝʥʦʛʦ ʚʠʱʝ, ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʟʽ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʣʦʱʽ ʚʠʜʽʣʘ ʙʫʜʝ 

ʧʨʦʜʦʚʞʫʚʘʪʠʩʴ, ʦʪʞʝ, ʽ ʡʤʦʚʽʨʥʽʩʪʴ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʇʆɺ ʥʘ ʤʝʞʫ ʚʠʜʽʣʽʚ 

ʟʨʦʩʪʘʪʠʤʝ. 

ɿʤʽʥʘ ʧʘʥʽʚʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʥʘ 25 ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ 

(ʪʘʙʣ. 3.6). ʎʝ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʥʘʩʘʤʧʝʨʝʜ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʷʤʠ ʫ ʤʝʪʦʜʠʮʽ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ. ʋ ʜʝʷʢʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʚʽʜʤʽʥʥʽʩʪʴ ʟ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 

ʤʦʞʥʘ ʧʦʷʩʥʠʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʦʶ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʥʠʭ ʨʦʙʽʪ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦ ʜʦʮʽʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʽʣʫ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʧʦʪʨʝʙʦʶ ʦʜʥʘʢʦʚʠʭ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ 

ʟʘʭʦʜʽʚ. ɺʠʜʽʣʝʥʥʷ ʛʦʣʦʚʥʦʾ çʧʦʨʦʜʠè, ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʩʧʠʨʘʻʪʴʩʷ ʥʘ 
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ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʫ ʜʦʮʽʣʴʥʽʩʪʴ ʪʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ. ʎʷ ʩʠʪʫʘʮʽʷ 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ: 154, 896, 1022, 954.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.6 

ʇʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ ʟʽ ʟʤʽʥʦʶ ʧʘʥʽʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ 

ID Plots 
ʇʘʥʽʚʥʠʡ ʜʝʨʝʚʥʠʡ ʚʠʜ 

ʂʇʇ ʈʇʇ ʣ̔ ʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 

81 BEPE QURO QURO 

154 QURO QURO PISY 

155 QURO TICO QURO 

156 TICO QURO QURO 

158 QURO PISY PISY 

191 QURO PISY PISY 

195 QURO QURO PISY 

266 QURO PISY QURO 

267 ROPS ROPS ALGL 

302 QURO QURO PISY 

303 ULLE PISY QURO 

385 QURO QURO PISY 

416 QURO PISY PISY 

427 BEPE PISY PISY 

455 PISY PISY ALGL 

575 QURO PISY PISY 

691 QURO QURO PISY 

896 QURO QURO PISY 

914 BEPE PISY PISY 

949 QURO QURO PISY 

1021 QURO PISY PISY 

1022 QURO PISY PISY 

1062 QURO QURO PISY 

1097 QURO QURO PISY 

1176 QURO PISY QURO 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʟ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʋʢʨʘʾʥʠ 

ʜʝʨʝʚʥʠʡ ʚʠʜ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ ʧʘʥʽʚʥʠʤ, ʷʢʱʦ ʚʽʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʚʽʜʩʦʪʦʢ ʫ 

ʟʘʛʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʧʘʩʽ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʘʙʦ ʷʨʫʩʫ. ɻʦʣʦʚʥʠʤ ʜʝʨʝʚʥʠʤ ʚʠʜʦʤ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ 

ʪʦʡ, ʱʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʮʽʣʷʤ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ. ʊʘʢʦʞ, ʟʘ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʻʶ, ʜʫʙ, 
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ʩʦʩʥʘ, ʙʫʢ, ʷʩʝʥ, ʷʚʽʨ, ʷʣʠʮʷ, ʧʩʝʚʜʦʪʩʫʛʠ, ʛʦʨʽʭʠ, ʢʝʜʨʠ, ʜʝʨʝʚʥʽ ʚʠʜʠ ʷʣʽʚʮʶ 

ʚʚʘʞʘʶʪʴʩʷ ʛʦʣʦʚʥʠʤ ʜʝʨʝʚʥʠʤ ʚʠʜʦʤ ʫ ʩʝʨʝʜʥʴʦʚʽʢʦʚʠʭ, ʧʨʠʩʪʠʛʣʠʭ, ʩʪʠʛʣʠʭ ʽ 

ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʟʘ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ 40 % ʚ ʜʦʣʽ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ, 

ʷʨʫʩʫ (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). 

ʋ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ ɯ-ʾ ʚʽʢʦʚʦʾ ʛʨʫʧʠ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ 20 % ʜʦʣʽ ʟʘʧʘʩʫ ʜʣʷ ʚʠʱʝ 

ʧʝʨʝʣʽʯʝʥʠʭ ʚʠʜʽʚ, ʱʦʙ ʙʫʪʠ ʛʦʣʦʚʥʠʤ ʚʠʜʦʤ. ɺ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ II-ʾ ʚʽʢʦʚʦʾ ʛʨʫʧʠ  

30 % ʚʽʜ ʟʘʧʘʩʫ (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). 

ɿʤʽʥʘ ʧʘʥʽʚʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʤʽʞ ʂʇʇ ʽ ʈʇʇ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʥʘ 14 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ. ʇʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʮʝ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʤʝʪʦʜʠʮʽ ʚʽʜʙʦʨʫ ʜʝʨʝʚ ʥʘ 

ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʇʇ ʪʘ ʥʘ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʇʇ. ʂʨʫʛʦʚʘ ʇʇ ʤʘʻ ʯʽʪʢʝ ʦʙʤʝʞʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʚʽʜʙʦʨʫ ʜʝʨʝʚ ʨʘʜʽʫʩʦʤ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ, ʘ ʜʣʷ ʚʽʜʙʦʨʫ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ 

ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʽʡ ʇʇ ʤʘʻ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʥʘʥʦ ʨʽʚʥʷʥʥʷ (3.7). 

ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʧʨʦʙʥʘ ʧʣʦʱʘ ID Plots ï 896 (ʨʠʩ. 3.6) ʥʘʣʝʞʠʪʴ ʜʦ ʚʠʜʽʣʫ ˉ 8, 

ʢʚʘʨʪʘʣʫ ˉ 563 ʟʽ ʩʢʣʘʜʦʤ 5ʉʟ5ɼʟ ʫ ʚʽʮʽ 115 ʨʦʢʽʚ ʟ ʊʃʋ ɺ2ɼʉ; ID Plots ï 1022 

ʥʘʣʝʞʠʪʴ ʚʠʜʽʣʫ ˉ 7, ʢʚʘʨʪʘʣʫ ˉ 317 ʟʽ ʩʢʣʘʜʦʤ 5ʉʟ5ɼʟ ʫ ʚʽʮʽ 70 ʨʦʢʽʚ ʟ ʊʃʋ 

ʉ2ɻɼʉ. 

 

 

ʘ) 

 

 

ʙ) 

ʈʠʩ. 3.6. ʂʘʨʪʘïʩʭʝʤʘ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ ˉ 896 (ʘ), ʥʘʟʝʤʥʝ ʬʦʪʦ (ʙ). 
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ɺ ʦʙʦʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʩʢʣʘʜ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 2017 

ʨʦʢʫ ʦʜʥʘʢʦʚʠʡ, ʘʣʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʝʡ ʫ ʤʝʪʦʜʘʭ ʟʙʦʨʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʟʤʽʥʘ ʧʘʥʽʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ. ʑʝ ʦʜʥʠʤ ʯʠʥʥʠʢʦʤ, ʱʦ ʚʧʣʠʚʘʻ, ʻ ʧʣʦʱʘ 

ʚʠʜʽʣʫ. ʇʨʦʙʥʘ ʧʣʦʱʘ ˉ 896 (500 ʤ2) ʥʘʣʝʞʠʪʴ ʚʠʜʽʣʫ ʟ ʧʣʦʱʝʶ 0,6 ʛʘ, ˉ 1022 

ï 3,2 ʛʘ.  

ʗʢ ʚʠʜʥʦ ʟ ʬʦʪʦ (ʨʠʩ. 3.6. (ʙ)), ʜʦ ʧʝʨʝʣʽʢʫ ʧʦʪʨʘʧʣʷʻ ʛʨʫʧʘ ʜʝʨʝʚ ʜʫʙʘ 

ʟʚʠʯʘʡʥʦʛʦ, ʷʢʽ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʟʘʡʤʘʶʪʴ ʧʦʟʠʮʽʶ ʧʘʥʽʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ. ʅʘ 

ʟʘʜʥʴʦʤʫ ʧʣʘʥʽ ʬʦʪʦ ʧʦʤʽʪʥʦ ʜʝʨʝʚʘ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ, ʷʢʽ ʥʝ ʫʚʽʡʰʣʠ ʜʦ ʧʝʨʝʣʽʢʫ 

ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ, ʫ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʯʠʤ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʚʽʜʤʽʥʥʽʩʪʴ ʧʘʥʽʚʥʦʛʦ 

ʚʠʜʫ ʚʽʜ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 

ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʧʨʠʯʠʥ ʟʤʽʥʠ ʧʘʥʽʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʻ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʇʆɺ ʥʘ ʤʝʞʫ ʚʠʜʽʣʽʚ 

ʪʘ ʚʽʜʙʽʨ ʜʝʨʝʚ ʟ ʽʥʰʦʛʦ ʚʠʜʽʣʫ. ɯʥʰʦʶ ʧʨʠʯʠʥʦʶ ʙʫʣʦ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʇʆɺ ʥʘ 

ʢʫʨʪʠʥʠ ʜʝʨʝʚ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʽ ʤʽʰʘʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ. 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʧʝʨʝʚʽʜʥʠʭ ʘʙʦ ʞ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʻ ʦʜʥʠʤ ʟ̔ 

ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʙʽʦʤʘʩʠ ʥʘ ʚʠʜʽʣʽ. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ 

ʩʧʠʨʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʩʝʨʝʜʥʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʚʠʜʽʣʫ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʠ 

ʽʥʰʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʩʝʨʝʜʥʶ ʚʠʩʦʪʫ ʝʣʝʤʝʥʪʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, 

ʚʽʜʥʦʩʥʫ ʧʦʚʥʦʪʫ ʪʘ ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ. 

ʋ ʭʦʜʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʜʝʷʢʽ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʥʘ ʨʽʟʥʦʚʽʢʦʚʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ 

ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʽ ʩʘʤʦʛʦ ʚʠʜʽʣʫ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʇʇ ˉ 14, 565, 1209. ɿʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʇʇ ˉ 14 ʨʦʟʤʽʱʫʻʪʴʩʷ ʚ 2 ʚʠʜʽʣʽ 399 ʢʚʘʨʪʘʣʫ. ʉʢʣʘʜ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 5ʉʟ ï 38 ʨʦʢʽʚ ʪʘ 5ʉʟ ï 70 ʨʦʢʽʚ. ʗʢ ʤʦʞʝʤʦ ʙʘʯʠʪʠ ʟ ʜʘʥʠʭ 

ʥʘ ʛʨʘʬʽʢʫ (ʨʠʩ. 3.7), ʜʦ ʧʝʨʝʣʽʢʫ ʥʘ ʂʇʇ ʥʝ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʜʝʨʝʚʘ ʩʪʘʨʰʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʽʥʥʷ. ɿʘʫʚʘʞʠʤʦ, ʱʦ ʥʘ ʂʇʇ ʙʫʣʦ ʟʘʢʘʨʪʦʚʘʥʦ 10 ʜʝʨʝʚ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ, 

ʜʣʷ 8 ʟ ʷʢʠʭ ʙʫʣʠ ʚʠʤʽʨʷʥʽ ʚʠʩʦʪʠ. ʅʘ ʛʨʘʬʽʢʫ ʤʦʞʥʘ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʪʠ ʣʠʰ 7 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʟ ʂʇʇ ˉ14, ʱʦ ʧʦʚôʷʟʘʥʦ ʽʟ ʥʘʢʣʘʜʘʥʥʷʤ ʜʚʦʭ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ 

ʚ ʦʜʥʽʡ ʪʦʯʮʽ. 
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ʈʠʩ. 3.7. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʚʠʩʦʪ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ ˉ 14 

ɹʝʟʫʤʦʚʥʦ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʟʚʝʨʥʫʪʠ ʫʚʘʛʫ, ʱʦ ʚ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ 8-ʤʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

ʜʝʨʝʚ ʚʠʷʚʠʣʦʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʜʣʷ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʢʨʠʚʦʾ ʚʠʩʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ 

ʜʝʨʝʚ ʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽ.  

ɺʽʢ ʻ ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʢʣʶʯʦʚʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʜʣʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥ ̫ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ. ʋ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʇʆɺ ʥʘ ʯʠʩʪʽ ʦʜʥʦʚʽʢʦʚʽ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ ʜʣʷ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʽʢʫ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʙʫʜʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʪʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 

ʽʥʦʜʽ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʘʨʭʽʚʥʽ ʜʘʥʽ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʾ ʟʡʦʤʢʠ. ʋ ʨʽʟʥʦʚʽʢʦʚʠʭ 

ʤʽʰʘʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ 

ʚʽʢʦʚʠʡ ʙʫʨ ʪʘ ʚʽʜʙʠʨʘʪʠ ʢʝʨʥʠ ʜʣʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʽʢʫ. ɸʥʘʣʽʟ ʢʝʨʥʽʚ ʧʦʪʨʽʙʥʦ 

ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʩʧʨʠʷʪʣʠʚʽ ʧʦʛʦʜʥʽ ʯʠ ʩʪʠʭʽʡʥʽ ʷʚʠʱʘ ʨʽʯʥʽ ʢʽʣʴʮʷ ʤʦʞʫʪʴ ʥʝ ʧʨʦʛʣʷʜʘʪʠʩʷ 

ʥʝʦʟʙʨʦʻʥʠʤ ʦʢʦʤ. ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴʩʷ ʟʘʪʨʘʪʠ ʯʘʩʫ ʪʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʴʥʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʙʽʪ.  

ɹʽʦʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʪʷ ʻ ʦʩʥʦʚʦʶ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʠ. 

ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʩʫʯʘʩʥʽ ʪʝʥʜʝʥʮʽʾ ʱʦʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʙʽʦʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʦʩʪʽ, ʧʝʨʝʭʽʜ ʥʘ 

ʧʦʩʪʫʧʦʚʽ ʨʫʙʢʠ ʫ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʤʫ ʧʨʠʟʚʝʜʝ ʜʦ ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʝʡ 

10

13

16

19

22

25

28

31

34

37

40

16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60

ɺ
ʠ
ʩ
ʦ
ʪ
ʘ
,
 
ʤ

ɼʽʘʤʝʪʨ ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ 1,3 ʤ, ʩʤ

ɿʤʦʜʝʣʴʚʘʥʽ ʚʠʩʦʪʠ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʽʡ ʇʇ

ɺʠʩʦʪʘ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʽʡ ʇʇ
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ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʽʢʫ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱʘʭ ʧʽʜ ʯʘʩ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʙʽʪ. 

3.3.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ 

ɺʠʩʦʪʦʤʽʨʠ ʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʻʶ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʠ: 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʽʾ ʪʘ ʦʧʪʠʯʥʽ. ɺʠʩʦʪʦʤʽʨʠ 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʽʾ ʟʘʚʞʜʠ ʙʘʟʠʩʥʽ, ʪʦʙʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ ʬʽʢʩʘʮʽʾ ʥʘ 

ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʚʽʜ ʪʦʯʢʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʩʪʦʚʙʫʨʘ ʜʦ ʜʝʨʝʚʘ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ 

ʚʠʩʦʪʫ ʚʠʤʽʨʶʶʪʴ ʟʘ ʢʫʪʘʤʠ ʚʽʟʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ ʜʝʨʝʚʘ ʪʘ ʡʦʛʦ ʚʝʨʭʽʚʢʫ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʥʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ˇʨʫʥʪʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʘʭ 

ʧʦʜʽʙʥʦʩʪʽ ʪʨʠʢʫʪʥʠʢʽʚ. ʆʧʪʠʯʥʽ ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʠ ʧʦʙʫʜʦʚʘʥʽ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʟʘʢʦʥʽʚ 

ʦʧʪʠʢʠ (ʄʠʨʦʥʶʢ ʪʘ ʽʥ., 2019). ɺʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʢʦʨʠʛʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʫʭʠʣ ʨʝʣʴʻʬʫ 

ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ, ʥʘʭʠʣ ʜʝʨʝʚʘ, ʬʦʨʤʫ ʢʨʦʥʠ ï ʤʦʞʝ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʟʥʘʯʥʠʭ ʧʦʤʠʣʦʢ 

ʫ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʽ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʘ, ʱʦ ʨʦʩʪʝ (Bragg, 2008).  

ʋʧʨʦʜʦʚʞ ʦʩʪʘʥʥʽʭ ʜʝʩʷʪʠʣʽʪʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʥʘʙʫʣʠ ʣʘʟʝʨʥʦ-

ʦʧʪʠʯʥʽ ʧʨʠʣʘʜʠ, ʷʢʽ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʽ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʘ ʡ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʚʙʫʜʦʚʘʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʽʥʢʣʽʥʦʤʝʪʨʘ ʪʘ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʜʘʣʝʢʦʤʽʨʘ, ʢʨʽʤ ʚʠʩʦʪʠ ʤʦʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʽʥʰʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ, ʱʦ ʥʘʜʘʻ ʾʤ 

ʧʝʨʝʚʘʛʫ. 

ɯʟ ʨʦʟʚʠʪʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʟôʷʚʠʣʠʩʷ ʥʦʚʽ ʩʧʦʩʦʙʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 

ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʨʦʩʪʫʪʴ, ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ (Forsman et al., 

2016; Guimar«es et al., 2020; Magnussen et al., 2016; Maselli et al., 2014; Mulla, 

2013), ʷʢʽ ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ. 

ɹʝʟʧʽʣʦʪʥʽ ʣʽʪʘʣʴʥʽ ʘʧʘʨʘʪʠ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʦʧʪʠʯʥʦʛʦ ʟʥʽʤʘʥʥʷ ʯʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʫʚʘʥʥʷ ʟ ʤʝʪʦʶ ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ʜʣʷ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ ʫ ʩʽʣʴʩʴʢʦʤʫ (Eskandari et al., 2020) ʪʘ ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʽ 

(Guimar«es et al., 2020). ʋʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʤʝʪʦʜʽʚ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ ʪʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʽʚ 

ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʱʽʣʴʥʦʾ 

ʭʤʘʨʠ ʪʦʯʦʢ, ʷʢʘ ʻ ʦʩʥʦʚʦʶ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʮʠʬʨʦʚʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʻʬʫ ʪʘ 

ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ 3D ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʠʭ ʦʙôʻʢʪʽʚ. ʗʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 

ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ ʡ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʜʝʰʠʬʨʫʚʘʥʥʷ ʦʙôʻʢʪʽʚ ʜʦʚʢʽʣʣʷ. ʆʜʥʠʤ ʟ̔ 
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ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʣʽʩʽʚ ʻ ʩʝʨʝʜʥʷ 

ʚʠʩʦʪʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ. ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʝ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʩʪʝʞʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʤʘʩʠʚʫ ʻ ʦʙʦʚôʷʟʢʦʚʠʤ ʪʘ ʚʠʤʘʛʘʻ ʟʥʘʯʥʠʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʯʘʩʫ ʪʘ ʟʫʩʠʣʴ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʚ ʩʢʣʘʜʥʠʭ ʟʘ ʬʦʨʤʦʶ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʽʟ ʛʫʩʪʠʤ ʧʽʜʣʽʩʢʦʤ 

ʪʘ ʧʽʜʨʦʩʪʦʤ. ʎʽ ʪʘ ʽʥʰʽ ʯʠʥʥʠʢʠ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ 

ʷʢ ʥʘ ʨʽʚʥʠʥʥʽʡ ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ, ʪʘʢ ʽ ʚ ʛʽʨʩʴʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʇʦʭʠʙʢʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ 

ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʪʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʚʧʣʠʚʘʻ 

ʥʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʷʢ ʙʦʥʽʪʝʪ, ʨʦʟʨʷʜ ʚʠʩʦʪ, ʟʘʧʘʩ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʪʘ 

ʡʦʛʦ ʟʤʽʥʫ.  

ʄʘʩʠʚ ʜʘʥʠʭ ʂʇʇ ʤʽʩʪʠʪʴ ʷʢ ʦʙʣʽʢʦʚʽ, ʪʘʢ ʽ ʤʦʜʝʣʴʥʽ ʜʝʨʝʚʘ. ʗʢ ʚʞʝ 

ʦʧʠʩʫʚʘʣʦʩʴ ʚʠʱʝ, ʤʦʜʝʣʴʥʽ ʜʝʨʝʚʘ ï ʮʝ ʪʽ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʘʩʷ ʚʠʩʦʪʘ, ʚʩʽ 

ʽʥʰʽ ï ʦʙʣʽʢʦʚʽ.  

ʄʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʠ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧʦʰʫʢʫ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ 

ʚʠʙʽʨʢʠ ʟ ʜʘʥʠʭ ʧʨʦ ʤʦʜʝʣʴʥʽ ʜʝʨʝʚʘ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & 

ɼʷʯʫʢ, 2018a) ʪʘ ʧʝʨʝʚʽʨʷʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʽʩʪʴ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʥʘʜʘʣʽ. 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʪʝʨʤʽʥʦʣʦʛʽʾ k-NN ʤʝʪʦʜʫ, ʙʘʛʘʪʦʚʠʤʽʨʥʠʡ ʚʝʢʪʦʨ ʟʘʣʝʞʥʠʭ 

ʟʤʽʥʥʠʭ ʧʦʟʥʘʯʘʶʪʴ ʷʢ Y. ʁʦʛʦ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ n ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʴ ʚʠʙʽʨʢʠ ʟ ʢʽʥʮʝʚʦʾ 

ʧʦʧʫʣʷʮʽʾ ʦʙʩʷʛʦʤ N. ɺʝʢʪʦʨ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʭ ʟʤʽʥʥʠʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ 

ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʥʷʤʠ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʧʦʧʫʣʷʮʽʾ, ʧʦʟʥʘʯʘʶʪʴ ʷʢ X. ʎʽ ʟʤʽʥʥʽ 

ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ n-ʚʠʤʽʨʥʠʡ ʧʨʦʩʪʽʨ ï ʧʨʦʩʪʽʨ ʦʟʥʘʢ. ɺʠʙʽʨʢʦʚʽ ʦʜʠʥʠʮʽ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ 

ʜʦʩʪʫʧʥʽ ʷʢ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʽʜʛʫʢʫ (ʚʽʜʛʫʢʽʚ), ʪʘʢ ʽ ʥʝʟʘʣʝʞʥʠʭ ʟʤʽʥʥʠʭ, ʬʦʨʤʫʶʪʴ 

ʦʧʦʨʥʠʡ ʥʘʙʽʨ ʜʘʥʠʭ. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʮʽʣʴʦʚʠʡ ʥʘʙʽʨ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʝʣʝʤʝʥʪʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʽʾ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʠʢʦʥʘʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʽʜʛʫʢʫ (ʚʽʜʛʫʢʽʚ). ɼʣʷ 

ʥʝʧʝʨʝʨʚʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʣʝʞʥʦʾ ʟʤʽʥʥʦʾ ʜʣʷ i-ʛʦ ʮʽʣʴʦʚʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʫ 

ʧʦʧʫʣʷʮʽʾ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ (3.8): 

 

ώ В ύ ώ , (3.8) 
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ʜʝ ώ ï ʥʘʙʽʨ ʟʥʘʯʝʥʴ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʟʤʽʥʥʠʭ ʜʣʷ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʫ 

ʜʘʥʠʭ, ʷʢʽ ʻ ʥʘʡʙʣʠʞʯʠʤʠ ʘʙʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʩʭʦʞʠʤʠ ʜʦ i-ʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʫ ʮʽʣʴʦʚʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʫ ʚ ʧʨʦʩʪʦʨʽ ʦʟʥʘʢ ʽʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʾ ʤʽʨʠ ʚʽʜʩʪʘʥʽ Ὠ Ὦ

ρȟςȟσȣ ȟὯ; ύ  ï ʚʘʛʦʚʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʯʘʶʪʴ j-ʤʫ ʥʘʡʙʣʠʞʯʦʤʫ 

ʩʫʩʽʜʫ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʫʤʦʚʠ, ʱʦ В ύ ρ. ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʦʾ ʬʦʨʤʫʣʠ ʚʠʧʣʠʚʘʻ, 

ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ k-NN ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʨʦʟʛʣʷʜʫ ʪʨʴʦʭ ʧʠʪʘʥʴ: 1) ʚʠʙʦʨʫ ʤʽʨʠ 

ʚʽʜʩʪʘʥʽ; 2) ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʭʝʤʠ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷ ʚʽʜʩʪʘʥʝʡ; 3) ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 

ʩʫʩʽʜʽʚ. ʋʪʽʤ, ʧʝʨʰʦʯʝʨʛʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʻ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷ ʟʙʦʨʫ 

ʜʘʥʠʭ, ʷʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴ ʨʦʟʤʽʨ ʪʘ ʬʦʨʤʘ ʧʝʨʚʠʥʥʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ ʚʠʙʽʨʢʠ, 

ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʝ ʨʦʟʨʽʟʥʝʥʥʷ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʠʭ ʟʥʽʤʢʽʚ. ɿʘʟʥʘʯʝʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʬʦʨʤʫʶʪʴ 

ʧʝʨʝʜʫʤʦʚʠ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʴ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ɼɿɿ. 

ʅʘʡʧʨʦʩʪʽʰʦʶ ʪʘ ʽʥʪʫʾʪʠʚʥʦ ʟʨʦʟʫʤʽʣʦʶ ʤʽʨʦʶ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʻ ɽʚʢʣʽʜʦʚʘ (EUC) 

ʚʽʜʩʪʘʥʴ (Myroniuk ʪʘ ʽʥ., 2019). 

ɹʽʣʴʰʽʩʪʴ ʧʫʙʣʽʢʘʮʽʡ ʩʚʽʜʯʠʪʴ, ʱʦ ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʢʨʠʪʝʨʽʻʤ ʜʽʘʛʥʦʩʪʠʢʠ k-NN 

ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʻ ʙʫʪʠ ʟʘʧʘʩ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʘʙʦ ʩʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ ʜʝʨʝʚ ʥʘ 1 ʛʘ 

(McRoberts, 2009a; Tomppo et al., 2017). ɿ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʜʦʨʝʯʥʽʰʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʪʠ ʩʫʤʫ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ. ʎʝ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ 

ʜʝʢʽʣʴʢʦʤʘ ʯʠʥʥʠʢʘʤʠ: ʪʽʩʥʠʤ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʢʦʤ ʟʘʟʥʘʯʝʥʠʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ; ʩʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʭ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ ʦʙʯʠʩʣʶʻʪʴʩʷ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ, ʪʦʤʫ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʧʦʤʠʣʦʢ ʻ ʧʨʦʩʪʽʰʠʤ ʽ ʥʝ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʤʝʪʦʜʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ 

(Myroniuk et al., 2019). 

ʇʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʜʝʨʝʚ ʨʽʟʥʦʛʦ ʚʽʢʫ ʜʦ ʤʘʩʠʚʫ ʜʘʥʠʭ ʥʘʚʽʪʴ ʫ ʤʝʞʘʭ ʦʜʥʽʻʾ 

ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʦʙʫʤʦʚʠʣʦ ʧʦʪʨʝʙʫ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ 

ʜʝʨʝʚ ʙʝʟ ʢʨʠʪʝʨʽʶ çʢʣʘʩ ʚʽʢʫè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ (ʨʠʩ. 3.8) ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʨʦʟʩʽʶʚʘʥʥʷ 

ʬʘʢʪʠʯʥʠʭ ʪʘ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʩʦʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʱʦʜʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʾ ʦʩʽ. 
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ʈʠʩ. 3.8. ɺʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ ʪʘ ʬʘʢʪʠʯʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ 

ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʙʝʟ ʢʨʠʪʝʨʽʶ çʢʣʘʩ ʚʽʢʫè 

ɸʥʘʣʽʟ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ (ʨʠʩ. 3.9 ʪʘ 3.10) ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʨʦʙʦʪʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʙʝʟ 

ʢʨʠʪʝʨʽʶ çʢʣʘʩ ʚʽʢʫè. ɿʘ ʮʽʻʾ ʫʤʦʚʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʽʜʙʠʨʘʻ ʙʽʣʴʰʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʫʩʽʜʽʚ 

ʜʣʷ ʧʦʰʫʢʫ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʪʘ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻ ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʥʠʭ.  

 

ʈʠʩ. 3.9. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ ʚʠʩʦʪ ʜʝʨʝʚ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʙʝʟ ʢʨʠʪʝʨʽʶ 

çʢʣʘʩ ʚʽʢʫè 
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ʈʠʩ. 3.10. ɺʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʩʪʘʨʦʛʦ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʜʦ 

ʜʽʘʤʝʪʨʘ 

ʗʢʱʦ ʨʦʙʠʪʠ ʚʠʩʥʦʚʦʢ ʧʨʦ ʨʦʙʦʪʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʪʽʣʴʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3.9ï3.10, ʚʪʨʘʯʘʻʪʴʩ̫ ʧʨʠʨʦʜʥʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʜʝʨʝʚ ʫ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ. ʊʘʢʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʥʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʬʘʢʪʠʯʥʦʤʫ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ (ʨʠʩ. 3.11). 

 

ʈʠʩ. 3.11. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʚʠʩʦʪ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ 

ɺʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʢʨʠʪʝʨʽʶ ʢʣʘʩʽʚ ʚʽʢʫ ʚ ʨʦʙʦʪʽ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʟ ʧʦʰʫʢʫ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʽʥʰʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ ʪʘ ʬʘʢʪʠʯʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ 

(ʨʠʩ.3.12) ʥʽʞ ʥʘ ʨʠʩ. 3.8. ʗʢ ʚʠʜʥʦ ʟ ʜʘʥʠʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3.12 ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʚʽʜ ʧʨʷʤʦʾ ʦʩʽ 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ ʚʠʩʦʪ ʚʽʜ 20 ʜʦ 40 ʤ. 
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ʈʠʩ. 3.12. ɺʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ ʪʘ ʬʘʢʪʠʯʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʟ ʢʨʠʪʝʨʽʻʤ çʢʣʘʩ ʚʽʢʫè 

ʇʨʠʯʠʥʦʶ ʨʦʟʩʽʶʚʘʥʥʷ ʥʘ ʨʠʩ. 3.12 ʱʦʜʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʾ ʦʩʽ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ 

ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʫ ʥʘʚʯʘʣʴʥʽʡ ʚʠʙʽʨʮʽ (ʨʠʩ. 3.13). ʇʦʥʘʜ ʜʚʽ 

ʪʨʝʪʠʥʠ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʴ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ 23ï33 ʤ, ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 

ʘʩʠʤʝʪʨʽʾ (-0,507), ʝʢʩʮʝʩʫ (0,905). ʅʘʢʦʧʠʯʝʥʥʷ ʜʝʨʝʚ ʟ ʜʽʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʚʽʜ 24 ʩʤ ʜʦ 40 ʩʤ (ʨʠʩ. 3.13 (ʘ)). ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘʤʠ ʘʩʠʤʝʪʨʽʾ (0,601) ʪʘ 

ʝʢʩʮʝʩʫ (0,767). ʊʦʙʪʦ ʚ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʤʝʞʘʭ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʟʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʫʩʽʜʽʚ, 

ʷʢʽ ʧʽʜʙʠʨʘʶʪʴʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʪʘ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʟ ʥʠʭ ʩʝʨʝʜʥʴʦʟʚʘʞʝʥʝ. 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩ. 3.13. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ: ʘ) ʟʘ ʜʽʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʙ) ʟʘ ʚʠʩʦʪʘʤʠ 
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ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʤʠ ʚʠʱʝ ʦʙʩʪʘʚʠʥʘʤʠ, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ 

ʯʦʪʠʨʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦʰʫʢʫ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ, ʱʦ ʽ ʜʣʷ ʟʘʧʘʩʫ, ʟʦʢʨʝʤʘ, 

ʪʨʴʦʭʩʪʫʧʽʥʯʘʩʪʠʡ ʧʦʰʫʢ ʟʘ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʫ ʚ̔ʜʧʦʚʽʜʥʦʤʫ ʪʠʧʽ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ, 

ʢʣʘʩʘʭ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʪʘ ʚʽʢʫ. ʆʩʪʘʥʥʽ ʪʨʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʦʜʝʨʞʘʥʦ ʟ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 

ɸʥʘʣʽʟʫʶʯʠ (ʨʠʩ. 3.14) ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʢʨʠʚʦʾ ʚʠʩʦʪ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʩʦʩʥʠ 

ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʜʣʷ ʂʇʇ  ʱʦʜʦ ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ, ʤʦʞʥʘ ʙʘʯʠʪʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʜʦ ʜʘʥʠʭ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.11 ʪʘ ʩʢʫʧʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʫ ʩʝʨʝʜʠʥʽ ʭʤʘʨʠ ʪʦʯʦʢ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ. 

 

ʈʠʩ. 3.14. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʚʠʩʦʪ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʜʣʷ ʂʇʇ  

ʈʦʟʩʽʶʚʘʥʥʷ ʩʪʘʨʦʛʦ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ (ʨʠʩ. 3.15) ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ̔ ʟ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3.10, ʤʘʶʪʴ ʟʥʘʯʥʦ ʙʽʣʴʰʫ ʜʠʩʧʝʨʩʽʶ ʪʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʜʝʨʝʚ ʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽ. 

 

ʈʠʩ. 3.15. ɺʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʩʪʘʨʦʛʦ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʜʦ 

ʜʽʘʤʝʪʨʘ 
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ʇʦʨʽʚʥʶʶʯʠ ʤʘʩʠʚ ʜʘʥʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ (ʨʠʩ. 3.13) ʽʟ ʟʘʛʘʣʴʥʠʤ 

ʤʘʩʠʚʦʤ, ʷʢʠʡ ʧʦʻʜʥʫʻ ʜʘʥʽ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʪʘ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʽʟ ʩʧʨʦʛʥʦʟʦʚʘʥʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ (ʨʠʩ. 3.16), ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʽʰʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʩʠʚʫ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ (ʨʠʩ. 3.13 (ʘ)), (ʨʠʩ. 3. 16 (ʘ)), ʯʦʛʦ ʥʝ 

ʧʨʦʩʣʽʜʢʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʨʦʟʧʦʜʽʣʽ ʟʘ ʚʠʩʦʪʘʤʠ (ʨʠʩ. 3.13 (ʙ), 3.16 (ʙ)). ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʜʝʨʝʚ 

ʫ ʟʘʛʘʣʴʥʦʤʫ ʤʘʩʠʚʽ ʜʘʥʠʭ ʟʘ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ (ʨʠʩ. 3. 16 (ʘ)) ʦʧʠʩʫʶʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ 

ʘʩʠʤʝʪʨʽʾ (0,5054) ʪʘ ʝʢʩʮʝʩʫ (0,367), ʘ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘ ʚʠʩʦʪʘʤʠ (ʨʠʩ. 3. 16 (ʙ)) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘʤʠ ʘʩʠʤʝʪʨʽʾ (-0,630) ʽ ʝʢʩʮʝʩʫ (0,226). 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

ʈʠʩ. 3.16. ɿʘʛʘʣʴʥʠʭ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʂʇʇ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʴ: ʘ) ʟʘ ʜʽʘʤʝʪʨʘʤʠ; ʙ) ʟʘ ʚʠʩʦʪʘʤʠ 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ 

ʛʨʘʬʽʯʥʠʤ ʰʣʷʭʦʤ ʫ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ R. ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʽʯʥʝ 

ʨʽʚʥʷʥʥʷ, ʷʢʝ ʦʧʠʩʫʻ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʚʠʩʦʪ ʥʘ ʢʦʞʥʽʡ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ ʱʦʜʦ ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ. ʋ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʽʯʥʝ ʨʽʚʥʷʥʥʷ ʧʽʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʝ ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʪʘ ʦʪʨʠʤʫʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ. 

ɻʨʘʬʽʯʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʚʠʩʦʪ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ 

ʜʦʜʘʪʢʫ ɽ. 

3.3.2. ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʙʦʥʽʪʝʪʫ 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʪʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʥʘ ʂʇʇ ʪʘ ʈʇʇ 

ʤʘʶʪʴ ʩʚʦʾ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʽ. ʄʘʪʝʨʽʘʣʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʦʧʠʩʫʶʪʴ 
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ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʚʠʜʽʣʫ ʟʘʛʘʣʦʤ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʟ 

ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʯʘʩʪʠʥʠ ʧʝʨʰʦʾ çʇʦʣʴʦʚʽ ʨʦʙʦʪʠè (ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ 

ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʷʢ ʦʢʦʤʽʨʥʫ ʪʘʢʩʘʮʽʶ ʟ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ, ʪʘʢ ʽ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʧʝʨʝʣʽʯʫʚʘʣʴʥʫ ʯʠ ʩʫʮʽʣʴʥʦ-

ʧʝʨʝʣʽʯʫʚʘʣʴʥʫ. 

ʇʦʨʽʚʥʶʶʯʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʽ ʢʣʘʩʠ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʟ ʜʘʥʠʭ ʂʇʇ ʪʘ ʈʇʇ, ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ 

ʟʥʘʯʥʝ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʟ ʢʣʘʩʘʤʠ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʚ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʃɺʇ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʙʣʠʟʴʢʦ 

52 % ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʟʨʦʩʪʘʻ ʟʘ ɯʘ ʪʘ ʙʣʠʟʴʢʦ 37 % ʟʘ ɯ ʢʣʘʩʦʤ ʙʦʥʽʪʝʪʫ, ʽ ʤʝʥʰʝ 7 % 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʤʘʶʪʴ ɯb. ɿʘ ʜʘʥʠʤʠ ʂʇʇ, ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʟʥʘʯʥʦ ʧʽʜʚʠʱʫʻʪʴʩʷ ʫ ʙʽʢ 

ʚʠʱʠʭ ʢʣʘʩʽʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ɯʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 43 %, Ib ï 28,3 %, ɯʩ 

ï 8,2 %, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ɯʩ ̔  ʚʠʱʽ ʢʣʘʩʠ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʚʟʘʛʘʣʽ ʥʝ ʟʫʩʪʨʽʯʘʶʪʴʩʷ ʚ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 

ʇʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʥʷʤ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʻ ʜʘʥʽ 

ʪʠʤʯʘʩʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʟ̔ ʨʝʛʽʦʥʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʫ ʤʦʥʦʛʨʘʬʽʾ ï 

çɹʽʦʤʘʩʘ ʰʪʫʯʥʠʭ ʩʦʩʥʷʢʽʚ ʇʽʚʜʝʥʥʦʛʦ ʇʨʠʜʥʽʧʨʦʚʩʴʢʦʛʦ ʇʦʣʽʩʩʷ: ʩʪʘʥ ʪʘ 

ʜʠʥʘʤʽʢʘè (ʃʘʢʠʜʘ ʪʘ ʽʥ., 2019). ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʥʘʚʝʜʝʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʾ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʠʤʯʘʩʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʚʠʛʣʷʜʘʻ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ ʯʠʥʦʤ 

(ʪʘʙʣ. 3.7). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.7 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʪʠʤʯʘʩʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʉ. ʂʦʚʘʣʴʩʴʢʦʾ 

ʂʣʘʩʠ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
Id Ic Ib Ia I ʈʘʟʦʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʊʇʇ 
1 9 12 3 2 27 

% 3,7 33,3 44,4 11,1 7,4 100,0 

 

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦʤʫ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʢʣʘʩʽʚ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʥʘʚʝʜʝʥʦʛʦ ʫ ʜʦʜʘʪʢʫ ɼ. 

ɼʦʜʘʪʢʦʚʫ ʧʝʨʝʚʽʨʢʫ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʇʇ, ʜʝ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʠ ʚʠʩʦʪʫ ʜʣʷ ʥʘʡʙʽʣʴʰʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ. ɿʘʛʘʣʦʤ, ʮʝ 51 ʧʨʦʙʥʘ ʧʣʦʱʘ ʟ ʚʠʤʽʨʷʥʠʤʠ ʚʠʩʦʪʘʤʠ ʚʽʜ 6 ʜʦ 
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12 ʜʝʨʝʚ. ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʜʘʥʽ ʥʘ ʨʠʩ. 3.17 (ʙʣʘʢʠʪʥʠʡ ʢʦʣʽʨ) ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʢʨʠʚʫ ʚʠʩʦʪ, 

ʱʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʽʯʥʠʤ ʨʽʚʥʷʥʥʷʤ ʪʽʣʴʢʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʟʘʤʽʨʽʚ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

ʜʝʨʝʚ.  

 

ʈʠʩ. 3.17. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʚʠʩʦʪ  

ɸʥʘʣʽʟʫʶʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʜʘʥʽ, ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʯʽʪʢʘ ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʜʦ 

ʟʘʥʠʞʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʚ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ (ʨʠʩ. 3.17., ʧʦʤʘʨʘʥʯʝʚʠʡ ʢʦʣʽʨ). ʑʝ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʧʨʠʯʠʥ ʻ 

ʟʘʦʢʨʫʛʣʝʥʥʷ ʟʘʤʽʨʽʚ ʚʠʩʦʪʠ ʜʦ ʤʝʥʰʦʛʦ ʽ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ ʮʽʣʠʭ, ʱʦ ʻ ʚʠʤʦʛʦʶ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʽʚ ʜʦ ʟʘʧʦʚʥʝʥʥʷ ʢʘʨʪʦʢ ʪʘʢʩʘʮʽʾ.  

ɼʘʥʽ ʂʇʇ (ʩʽʨʠʡ ʢʦʣʽʨ) ʜʦʧʦʚʥʝʥʥʽ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʚʠʩʦʪʠ ʜʣʷ 

ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʜʝʱʦ ʚʠʱʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʩʦʪʠ ʚ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ ʪʘ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦʚʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ. ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʧʨʠʯʠʥ ʪʘʢʦʛʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ 

ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʜʝʨʝʚ ʩʪʘʨʰʦʛʦ ʚʽʢʫ ʽ ʩʫʩʽʜʥʽʭ ʚʠʜʽʣʽʚ ʜʦ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ, ʱʦ ʦʩʦʙʣʠʚʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʈʇʇ. ʊʘʢʦʞ ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʧʨʦʙʣʝʤʦʶ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʤʘʣʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʴ ʫ ʤʦʣʦʜʰʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ. ʅʘ ʢʦʨʠʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʧʫʱʝʥʥʷ ʻ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʝ ʟʙʣʠʞʝʥʥʷ ʬʘʢʪʠʯʥʠʭ ʽ ʟʤʦʜʝʣʴʦʚʘʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʫ VIIïIX ʢʣʘʩʘʭ 

ʚʽʢʫ, ʜʝ ʥʘʡʙʽʣʴʰʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʴ (34 ʽʟ 51). 
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ɼʘʥʽ ʈʇʇ, ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʽ ʥʘ ʛʨʘʬʽʢʫ (ʨʠʩ. 3.17., ʞʦʚʪʠʡ ʢʦʣʽʨ) ʧʦʢʘʟʫʶʪʴ, ʱʦ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʩʦʪʠ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʷʢʽ ʚʽʜʙʠʨʘʣʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʝʣʘʩʢʦʧʘ, 

ʟʘʚʠʱʝʥ,̔ ʧʨʠʯʠʥʦʶ ʻ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʩʦʪʠ ʫ IV ʢʣʘʩʽ ʚʽʢʫ. ɿ ʯʦʪʠʨʴʦʭ ʟʘʧʠʩʽʚ ï ʜʚʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴ ʈʇʇ. ɼʦ ʧʝʨʝʣʽʢʫ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʜʝʨʝʚʘ ʩʪʘʨʰʦʛʦ 

ʚʽʢʫ ʽʟ ʩʫʩʽʜʥʽʭ ʚʠʜʽʣʽʚ (ʇʇ ˉ 566, 785). 

3.3.3. ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʥʘ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ 

ɿʘʧʘʩ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ï ʮʝ ʢʣʶʯʦʚʠʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʪʘ ʦʙʩʷʛʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʫ ʤʝʞʘʭ 

ʟʘʪʚʝʨʜʞʝʥʠʭ ʣʽʤʽʪʽʚ (ʄʠʨʦʥʶʢ ʪʘ ʽʥ., 2019). 

ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʥʘʷʚʥʽʩʪʶ ʟʤʽʥʠ ʧʘʥ̔ʚʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ 

(ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 3.6) ʥʘ ʜʽʘʛʨʘʤʽ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ (ʨʠʩ. 

3.18) ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ, ʫ ʩʢʣʘʜʽ ʷʢʠʭ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʩʦʩʥʘ ʟʚʠʯʘʡʥʘ, ʭʦʯʘ 

ʙ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ʃɺʇ, ʂʇʇ ʯʠ ʈʇʇ. 

ʈʠʩ. 3.18. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ 

ʗʢ ʚʠʜʥʦ ʟ ʨʠʩ. 3.18, ʩʝʨʝʜʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ ʜʣʷ ʂʇʇ, ʷʢʽ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʥʘ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ XII, XIV, XVIII ʪʘ XIX ʢʣʘʩʽʚ ʚʽʢʫ, ʤʘʶʪʴ ʟʥʘʯʥʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʟ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʜʘʥʠʤʠ ʈʇʇ. ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ, ʜʣʷ XII ʪʘ XIV 
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ʢʣʘʩʽʚ ʚʽʢʫ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʤʘʡʞʝ ʦʜʥʘʢʦʚʠʡ ʜʣʷ ʈʇʇ ʪʘ ʃɺʇ, ʘ ʚ XVIII ʪʘ XIX ʚʞʝ 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʟʥʘʯʥʘ ʨʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʚʩʽʤʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ.  

ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ, ʷʢʽ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʜʦ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ, ʯʘʩʪʢʦʚʦ ʟʘʜʦʚʦʣʴʥʷʻ ʫʤʦʚʘʤ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʫ ʚʽʢʫ, ʟʘʛʘʣʦʤ, ʫ 4-ʭ ʢʣʘʩʘʭ ʚʽʢʫ ʟʘʢʣʘʜʝʥʦ 17 ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ (ʪʘʙʣ. 3.8). 

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʚʘʪʠ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʽ ʫʟʛʦʜʞʝʥʥʷ 

ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʫ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ, ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ 

ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʨʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥ. ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʈʇʇ ʤʦʞʥʘ ʧʦʷʩʥʠʪʠ 

ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʶ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʦ-ʧʝʨʝʣʽʯʫʚʘʣʴʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ ʟ̔ 

ʙʘʛʘʪʠʤʠ ʫʤʦʚʘʤʠ ʤʽʩʮʝʟʨʦʩʪʘʥʥʷ. ɺ ʤʝʞʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʪʘʢʽ 

ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ ʧʦʪʨʘʧʣʷʣʠ ʥʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʠ ʟ ʚʝʣʠʢʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʯʘʛʘʨʥʠʢʦʚʦʾ 

ʨʦʩʣʠʥʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʧʝʨʝʰʢʦʜʞʘʣʘ ʥʝ ʪʽʣʴʢʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʦʤʫ ʧʨʠʮʽʣʶʚʘʥʥʶ, ʘ ʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʶ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʚʠʩʦʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ. ʊʦʤʫ ʧʠʪʘʥʥʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ ʫ ʪʘʢʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʜʣʷ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʧʦʪʨʝʙʫʻ 

ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʛʦ ʚʠʚʯʝʥʥʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.8 

ʉʝʨʝʜʥʽ ʟʘʧʘʩʠ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʪʘ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ ʟʘ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ k-NN ʤʝʪʦʜʫ, ʤ3Āʛʘ-1 

ʂʣʘʩ 

ʚʽʢʫ 
II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  XIV  XVIII  XIX  

ʂ-ʩʪʴ 

ʇʇ 
1 10 8 7 11 54 18 55 21 17 4 2 5 6 

ʃɺʇ, 

ʤ3Āʛʘ-1 
120 129 199 289 335 369 361 358 343 346 288 235 300 267 

ʂʇʇ, 

ʤ3Āʛʘ-1 
137 198 241 286 380 380 404 392 369 376 540 595 384 346 

ʈʇʇ, 

ʤ3Āʛʘ-1 
190 197 274 287 372 354 367 310 329 251 316 243 230 134 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʂʇʇ ʜʦ ʃɺʇ 

% 14,2 53,5 21,1 -1,0 13,4 3,0 11,9 9,5 7,6 8,7 87,5 153,2 28,0 29,6 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʈʇʇ ʜʦ ʃɺʇ 

% 58,3 52,7 37,7 -0,7 11,0 -4,1 1,7 -13,4 -4,1 -27,5 9,7 3,4 -23,3 -49,8 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʈʇʇ ʜʦ ʂʇʇ 

% 38,7 -0,5 13,7 0,3 -2,1 -6,8 -9,2 -20,9 -10,8 -33,2 -41,5 -59,2 -40,1 -61,3 

 

ʆʜʥʠʤ ʽʟ ʯʠʥʥʠʢʽʚ, ʱʦ ʤʦʞʝ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʨʦʟʙʽʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʭ 

ʤʦʣʦʜʥʷʢʽʚ  ̒ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʜʝʨʝʚ ʽʟ ʩʫʩʽʜʥʽʭ ʚʠʜʽʣʽʚ ʩʪʘʨʰʦʛʦ ʚʽʢʫ. ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ï 
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ʟʙʽʨ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʃɺʇ ʫ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ. ʊʘʢʩʘʪʦʨʠ ʧʨʠʜʽʣʷʶʪʴ ʤʝʥʰʝ ʫʚʘʛʠ ʪʘʢʠʤ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʤ. ɿʛʽʜʥʦ ʟ ʥʘʩʪʘʥʦʚʘʤʠ ʽʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥ ̫ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʥʠʭ ʨʦʙʽʪ, 

ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ ʫʚʘʛʠ ʤʘʻ ʙʫʪʠ ʧʨʠʜʽʣʝʥʦ ʧʨʠʩʪʠʛʘʶʯʠʤ ʪʘ ʩʪʠʛʣʠʤ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʤ. ʅʘ 

ʢʦʨʠʩʪʴ ʚʠʩʫʥʫʪʠʭ ʧʨʠʧʫʱʝʥʴ, ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʂʇʇ 

ʪʘ ʈʇʇ (ʪʘʙʣ. 3.8). ɼʣʷ III ʪʘ IV ʢʣʘʩʽʚ ʚʽʢʫ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʤʽʞ ʩʦʙʦʶ ʚ ʥʠʭ ʟʥʘʯʥʦ 

ʤʝʥʰʝ, ʥʽʞ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʃɺʇ. 

ɼʝʨʝʚʠʥʘ ʚ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ ʥʝ ʤʘʻ ʪʘʢʦʾ ʮʽʥʥʦʩʪʽ ʷʢ ʫ ʩʪʘʨʰʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ. 

ʃʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽ ʟʘʭʦʜʠ ʫ ʪʘʢʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ, ʯʘʩʪʽʰʝ ʟʘ ʚʩʝ, ʻ ʟʙʠʪʢʦʚʠʤʠ ʜʣʷ 

ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ. ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʥʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʽʡ ʯʘʩ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʟʘ 

ʨʘʭʫʥʦʢ ʟʘʤʦʚʥʠʢʘ, ʘ ʮʝ ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ, ʷʢʽ ʧʣʘʪʷʪʴ 

ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʚʠʢʦʥʘʚʮʶ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʥʠʭ ʨʦʙʽʪ, ʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʤʘʶʪʴ ʟʤʦʛʫ 

ʜʠʢʪʫʚʘʪʠ ʩʚʦʾ ʚʠʤʦʛʠ ʪʘ ʚʧʣʠʚʘʪʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ.  

ʊʝʥʜʝʥʮʽʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʜʦ VI ʢʣʘʩʫ ʚʽʢʫ, 

ʚʽʜ VI ʜʦ XI ʢʣʘʩʫ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʟʘʣʠʰʘʁʪʴʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤʫ ʨʽʚʥʽ, ʘ ʟ XI ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ 

ʩʧʘʜʘʥʥʷ. ɹʣʠʟʴʢʽʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʴ ʟʘʧʘʩʫ ʜʣʷ ʧʨʠʩʪʠʛʘʶʯʠʭ ʪʘ ʩʪʠʛʣʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ 

ʤʦʞʥʘ ʧʦʷʩʥʠʪʠ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʶ ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʶ ʚ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʘʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷʤ 

ʨʫʙʦʢ ʜʦʛʣʷʜʫ ʪʘ ʩʘʥʽʪʘʨʥʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ. 

ʆʩʢ̔ʣʴʢʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʽʜ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʫ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʽ, ʙʫʣʦ ʚʠʨʽʰʝʥʦ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʟʘʧʘʩʫ ʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ çʊʘʙʣʠʮʽ 

ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʥʘ 1 ʛʘè (ɺʆ çʋʢʨʜʝʨʞʣʽʩʧʨʦʝʢʪè, 2007), ʷʢʽ 

ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʽ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʟ ʣʽʩʦʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʛʦ ʜʦʚʽʜʥʠʢʘ (ʃʽʩʦʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʡ 

ʜʦʚʽʜʥʠʢ, 2020), ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʪʘʢʩʘʪʦʨʠ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ. 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʟʘʧʘʩʽʚ ʥʘ 1 ʛʘ (ʨʠʩ. 3.19 ʪʘʙʣ. 3.9; ʨʠʩ. 3.18 

ʪʘʙʣ. 3.8) ʨʽʟʥʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʾʭ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʩʭʦʞʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ. 

ʅʝʟʥʘʯʥʽ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʤʦʞʥʘ ʧʦʤʽʪʠʪʠ ʚ IV, V ʪʘ VII ʢʣʘʩʘʭ ʚʽʢʫ. ɿʘʛʘʣʦʤ 

ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʟʙʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ, ʘʣʝ ʷʢʱʦ ʧʨʠʜʠʚʠʪʠʩʴ ʜʦ ʨʠʩ. 3.17 ʪʘ ʨʠʩ. 3.18, ʪʦ ʤʦʞʥʘ 

ʧʦʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ ʟʘʧʘʩʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʠʭ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʱʽ. 
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ʈʠʩ. 3.19. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʭ ʪʘʙʣʠʮʴ 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.9 

ʉʝʨʝʜʥʽ ʟʘʧʘʩʠ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʪʘ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ ʟʘ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʴ ʃɺʇ, ʤ3Āʛʘ-1 

ʂʣʘʩ 

ʚʽʢʫ 
II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  XIV  XVIII  XIX  

ʂ-ʩʪʴ 

ʇʇ 
1 10 8 7 11 54 18 55 21 17 4 2 5 6 

ʃɺʇ, 
ʤ3Āʛʘ-1 

120 129 201 289 335 371 361 362 343 346 288 235 300 267 

ʂʇʇ, 
ʤ3Āʛʘ-1 

118 158 227 265 383 390 441 436 411 416 584 585 414 425 

ʈʇʇ, 
ʤ3Āʛʘ-1 

167 157 220 274 378 352 395 335 339 255 301 241 277 144 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʂʇʇ ʜʦ ʃɺʇ 

% -1,9 22,1 13,0 -8,2 14,6 5,1 22,0 20,2 19,8 20,2 103,2 148,7 38,0 59,5 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʈʇʇ ʜʦ ʃɺʇ 

% 39,3 21,9 9,5 -4,9 13,0 -5,0 9,4 -7,7 -1,3 -26,2 4,8 2,6 -7,7 -46,1 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʈʇʇ ʜʦ ʂʇʇ 

% 42,0 -0,2 -3,1 3,6 -1,5 -9,7 -10,4 -23,2 -17,6 -38,6 -48,4 -58,7 -33,1 -66,2 

ɼʣʷ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʟʥʘʪʠ 

ʜʝʨʝʚʥʠʡ ʚʠʜ, ʩʝʨʝʜʥʶ ʚʠʩʦʪʫ, ʧʦʚʥʦʪʫ ʪʘ ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ, ʷʢʱʦ ʮʝ ʩʪʦʩʫʻʪʴʩʷ 

ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ. ɼʣʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʽ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʪʘ ʬʘʢʪʠʯʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʽʜʥʦʩʥʦʾ ʧʦʚʥʦʪʠ. 
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ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʘʧʘʩʽʚ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʠʭ ʽʟ ʜʘʥʠʭ ʂʇʇ ʽ ʈʇʇ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ k-NN ʤʝʪʦʜʫ ʪʘ ʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ (çʊʘʙʣʠʮʽ ʜʣʷ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʥʘ 1 ʛʘè (ɺʆ çʋʢʨʜʝʨʞʣʽʩʧʨʦʝʢʪè 2007)) 

(ʪʘʙʣ. 3.10), ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʫ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ ʪʘ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.10 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ k-NN ʪʘ ʪʘʙʣʠʮʽ ʃɺʇ ʤ3Āʛʘ-1 

ʂʣʘʩʠ 

ʚʽʢʫ II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  XIV  XVIII  XIX  

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ ʥʘ ʂʇʇ ʟʘ k-NN ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦ ʟʘʧʘʩʫ ʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ 

% -14,1 -20,4 -5,8 -7,4 0,9 2,6 9,1 11,1 11,4 10,5 8,2 -1,8 7,8 22,9 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ ʥʘ ʈʇʇ ʟʘ k-NN ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦ ʟʘʧʘʩʫ ʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ 

% -12,0 -20,2 -19,7 -4,4 1,6 -0,5 7,6 7,9 3,0 1,7 -4,6 -0,7 20,4 7,2 

ɿʦʢʨʝʤʘ, ʚ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʪʁʴʩʷ ʤʝʥʰʽ ʟʘʧʘʩʠ ʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤʠ 

ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ, ʥʽʞ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʟʘ k-NN ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘ ʚ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʽ ʪʘʙʣʠʮʽ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʚʠʱʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʥʽʞ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱʘʭ. ʅʘʡʤʝʥʰʽ ʨʦʟʭʦʜʞʝʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʴ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʶʪʴʩʷ ʚ ʧʨʠʩʪʠʛʘʶʯʠʭ ʪʘ 

ʩʪʠʛʣʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʈʇʇ ʤʘʶʪʴ ʤʝʥʰʽ 

ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʚʽʜ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʭ ʪʘʙʣʠʮʴ, ʥʽʞ ʟʘʧʘʩʠ ʥʘ ʂʇʇ. 

 

 

3.3. ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱ 

ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ 

ʩʧʠʨʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʥʘ ʂʇʇ ʪʘ 

ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʷ ʾʭ ʥʘ 1 ʛʘ. ɰʭ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʝ ʤʝʪʦʜʠʢʦʶ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʢʨʫʛʦʚʠʭ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ (ʄʠʨʦʥʶʢ, 2019) ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ Field-Map ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ 

ʢʘʨʪʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʟʘʥʝʩʝʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ʧʨʦ ʜʝʨʝʚʦ ʜʦ ʙʘʟʠ ʜʘʥʠʭ. ɼʣʷ ʙʽʣʴʰʦʩʪʽ ʜʝʨʝʚ ʥʘ 
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ʢʨʫʛʦʚʽʡ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ ʜʽʘʤʝʪʨʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʠ ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ 1,3 ʤ, ʣʠʰʝ ʜʣʷ 

ʜʚʽʡʯʘʩʪʠʭ ʯʠ ʥʘʭʠʣʝʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʚʠʩʦʪʘ ʟʘʤʽʨʫ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʟʤʽʥʶʚʘʣʘʩʷ ʜʦ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ.  

ɹʘʟʘ ʜʘʥʠʭ ʂʇʇ ʥʘʣʽʯʫʻ 234 ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʽ, ʜʦ ʷʢʦʾ ʚʭʦʜʠʪʴ 4483 ʜʝʨʝʚʘ, ʟ 

ʷʢʠʭ 1443 ʻ ʤʦʜʝʣʴʥʠʤʠ, ʪʦʙʪʦ ʪʨʝʪʠʥʘ. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʦʧʨʘʮʴʦʚʘʥʦʾ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, 

ʟʘʧʘʩ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʥʘ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ ʦʜʠʥʠʮʷʭ ʦʙʯʠʩʣʶʚʘʣʠ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʙʤʽʨʫ 

ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʽ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ. ɼʦ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʚʽʜʥʝʩʝʥʦ ʚʩʽ ʜʝʨʝʚʘ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 

ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ 1,3 ʤ ʧʦʥʘʜ 8 ʩʤ, ʱʦ ʨʦʟʪʘʰʦʚʫʶʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ ʧʨʦʙʥʦʾ ʜʽʣʷʥʢʠ. ʇʽʜʙʽʨ 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʠ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʝʨʝʣʽʢʫ, ʱʦ ʥʘʜʘʻ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ Field-Map ʬʫʥʢʮʽʻʶ çʧʦʢʘʟʘʪʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʽʚè, ʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʪʦʚʱʠʥʠ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ.  

ʉʝʨʝʜʥʷ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʂʇʇ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʚʽʢʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

19, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʤʝʜʽʘʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ï 17, ʘ ʤʦʜʘ ï 15 ʜʝʨʝʚ. ʄʽʥʽʤʘʣʴʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʜʝʨʝʚ ʜʣʷ ʂʇʇ ï 2, ʧʨʦʙʥʘ ʧʣʦʱʘ ˉ 784, ʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ï 63 ʜʣʷ ʂʇʇ ˉ 986, ʟʘ 

ʨʘʜʽʫʩʫ ʧʨʦʙʠ 12,62 ʤ. 

ʆʙôʻʤ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʦʙʯʠʩʣʶʚʘʣʠ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʧʨʠʡʥʷʪʫ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʫ ʤʦʜʝʣʴ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ 

ʚʠʜʫ ʪʘ ʚʽʢʦʚʦʾ ʛʨʫʧʠ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ (ʉʚʠʥʯʫʢ ʪʘ ʽʥ., 2014). ʅʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ 

ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʚʽʢ ʢʦʞʥʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʫ ʣʽʩʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʢʘʟʫʚʘʣʠ ʪʠʧ ʣʽʩʦʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʫʤʦʚ, 

ʪʠʧ ʣʽʩʫ ʪʘ ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ. ɯʥʬʦʨʤʘʮʽʷ ʧʽʜʣʷʛʘʻ ʫʟʘʛʘʣʴʥʝʥʥʶ ʧʽʩʣʷ ʪʦʛʦ ʷʢ 

ʧʦʚʥʽʩʪʶ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʮʠʢʣ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʫ ʥʘ ʟʘʧʣʘʥʦʚʘʥʽʡ ʩʝʨʽʾ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʭ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & ɼʷʯʫʢ, 2018b). 

ɯʜʝʷ ʧʽʜʭʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʪʦʤʫ, ʱʦ ʧʽʩʣʷ ʮʠʢʣʫ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʜʚʘ 

ʤʘʩʠʚʠ ʜʘʥʠʭ: ʦʧʦʨʥʠʡ ï ʤʝʥʰʠʡ ʟʘ ʦʙʩʷʛʦʤ, ʥʘʧʦʚʥʝʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʙʤʽʨʫ 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʙôʻʤʫ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʚʽʜʦʤʽ, ʪʘ ʮʽʣʴʦʚʠʡ ï 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦʙʣʽʢʦʚʠʤʠ ʜʝʨʝʚʘʤʠ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʪʠ ʦʙôʻʤ. 

ʆʙʠʜʚʘ ʤʘʩʠʚʠ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ n-ʚʠʤʽʨʥʠʡ ʧʨʦʩʪʽʨ ʦʟʥʘʢ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, ʷʢʽ 

ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʜʽʣʷʥʢʘʭ ʷʢ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ, ʪʘʢ ʽ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ. ɿʘʜʣʷ 

ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʦʙôʻʤʫ -̔ʪʦʛʦ ʦʙʣʽʢʦʚʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʰʫʢʘʪʠ ʚ ʧʨʦʩʪʦʨʽ 

ʦʟʥʘʢ k ʥʘʡʙʣʠʞʯʠʭ ʩʫʩʽʜʽʚ, ʪʦʙʪʦ ʜʝʨʝʚ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʠʚʫ ʜʘʥʠʭ ʟ̔ ʙʣʠʟʴʢʠʤʠ 
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ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʥʘʡʙʣʠʞʯʠʭ ʩʫʩʽʜʽʚ ʥʝ 

ʣʽʤʽʪʫʻʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʦʶ, ʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʦʙʤʝʞʝʥʴ. ʋ ʨʘʟʽ k = 1, 

ʦʙʣʽʢʦʚʦʤʫ ʜʝʨʝʚʫ ʧʨʠʧʠʩʫʶʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʙôʻʤʫ ʥʘʡʙʣʠʞʯʦʛʦ ʩʫʩʽʜʘ, 

ʘ ʟʘ ʫʤʦʚʠ k > 1 ï ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʚʘʞʝʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘ ʩʫʤʦʶ ʾʭʥʽʭ ʧʣʦʱ 

ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ. ʇʦʰʫʢ ʩʫʩʽʜʽʚ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʦʢʨʝʤʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ 

(ʜʝʨʝʚʥʠʡ ʚʠʜ, ʜʽʘʤʝʪʨ ʜʝʨʝʚʘ) ʪʘ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ (ʚʽʢ, ʪʠʧ ʣʽʩʫ, ʢʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ) ʽʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʧʨʽʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʽ ʮʠʭ ʟʤʽʥʥʠʭ. ʅʘ ʧʝʨʰʦʤʫ ʝʪʘʧʽ 

ʧʽʜʙʠʨʘʶʪʴʩʷ ʤʦʜʝʣʴʥʽ ʜʝʨʝʚʘ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʩʽʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʠʭ ʟʤʽʥʥʠʭ 

ʩʧʽʚʧʘʜʘʶʪʴ ʟ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʦʙʣʽʢʦʚʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ. ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ 

ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʚʩʽ ʜʝʨʝʚʘ ʟʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ Ὠ πȟυ ̒ .̍ ʗʢʱʦ ʢʨʠʪʝʨʽʾ 

ʧʦʰʫʢʫ ʥʝ ʜʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʽʜʰʫʢʘʪʠ ʞʦʜʥʦʛʦ ʩʫʩʽʜʘ, ʜʽʘʧʘʟʦʥ ʨʦʟʰʠʨʶʻʪʴʩʷ ʜʦ Ὠ

ρȟπ ̒ ,̍ ʘ ʧʦʪʽʤ ʜʦ Ὠ ςȟυ ̒ .̍ ʋ ʨʘʟʽ ʚʽʜʩʫʪʥʦʩʪʽ ʜʝʨʝʚ ʥʘʚʽʪʴ ʟʘ ʪʘʢʠʭ ʫʤʦʚ, 

ʧʦʰʫʢ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʙʝʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʚʽʢʫ, ʜʘʣʽ ï ʪʠʧʫ ʣʽʩʫ, ʙʦʥʽʪʝʪʫ. ɿʘ ʽʥʰʠʭ 

ʦʙʩʪʘʚʠʥ, ʜʝʨʝʚʘ ʚ̔ ʜʙʠʨʘʶʪʴ ʫ ʤʝʞʘʭ ʛʨʫʧʠ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ (ʭʚʦʡʥʽ, 

ʪʚʝʨʜʦʣʠʩʪʷʥʽ, ʤôʷʢʦʣʠʩʪʷʥʽ, ʽʥʰʽ ʜʝʨʝʚʥʽ ʪʘ ʯʘʛʘʨʥʠʢʦʚʽ ʚʠʜʠ). ʗʢʱʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʚʠʷʚʠʚʩʷ ʥʝʟʘʜʦʚʽʣʴʥʠʤ ʽ ʥʘ ʮʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʧʦʰʫʢ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʫ ʤʝʞʘʭ ʚʩʴʦʛʦ 

ʤʘʩʠʚʫ ʜʘʥʠʭ. ʋ ʢʨʘʡʥʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʜʣʷ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʜʽʘʤʝʪʨ ʷʢʠʭ 

ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʟʘ ʜʽʘʧʘʟʦʥʦʤ, ʧʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʧʝʨʰʝ ʯʠ ʦʩʪʘʥʥʻ ʟʘ ʨʘʥʛʦʤ 

ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ ʤʦʜʝʣʴʥʝ ʜʝʨʝʚʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & 

ɼʷʯʫʢ, 2018b). 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʣʝʞʠʪʴ ʜʦ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʠʭ ʪʝʭʥʽʢ 

ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʽ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʽʜʪʚʦʨʠʪʠ ʚ ʮʽʣʴʦʚʦʤʫ ʤʘʩʠʚʽ ʜʘʥʠʭ 

(ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ) ʢʦʚʘʨʽʘʮʽʡʥʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʽʞ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʥʷʤʠ ʟʤʽʥʥʠʭ 

ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʠʚʫ (ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ). ɺʦʥʘ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʶʻ ʨʽʚʝʥʴ ʦʙʣʽʢʫ ʣʽʩʦʚʦʛʦ 

ʬʦʥʜʫ ʚʠʙʽʨʢʦʚʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʦʣʝʛʰʫʻ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʽʶ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʰʣʷʭʦʤ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʦʛʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʽʯʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʪʘ ʚʽʣʴʥʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʫʻʪʴʩʷ ʚ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ R. ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʮʽʻʾ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʧʨʦʙʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʧʨʠʢʣʘʜʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʜʚʦʭ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʡ ʣʽʩʽʚ: 

1) ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʉʫʤʩʴʢʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ 2013 ʨʦʢʫ; 
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2) ʣʦʢʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ɺʇ ʅʋɹʽʇ 

ʋʢʨʘʾʥʠ çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʃɼʉè 2018 ʨʦʢʫ (ʄʠʨʦʥʶʢ, ɹʽʣʦʫʩ, & ɼʷʯʫʢ, 2018b). 

ʆʪʞʝ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʦʧʠʩʘʥʦʾ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʧʦʯʘʪʢʫ ʙʫʣʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʙôʻʤ 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʜʘʣʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʪʝʭʥʽʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʫ 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʧʽʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʙôʻʤʽʚ ʜʣʷ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ. 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʠʭ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ 

ʢʣʘʩʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʪʘʢʩʘʮʽʾ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʩʝʨʝʜʥʶ ʚʠʩʦʪʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʢʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʪʘ ʚʽʜʥʦʩʥʫ ʧʦʚʥʦʪʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʷʢ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʩʫʤʠ ʧʣʦʱ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʜʦ ʩʫʤʠ ʧʣʦʱ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʚ ʧʝʚʥʦʤʫ ʚʽʮʽ ʟ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤʠ ʢʣʘʩʦʤ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ. 

ʆʪʞʝ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʨʠʚʦʾ ʚʠʩʦʪ 

ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ 12ï15 ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʷʢʽ ʚ̔ ʜʙʠʨʘʶʪʴ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ 

ʪʦʚʱʠʥʠ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ. ʉʝʨʝʜʥʶ ʚʠʩʦʪʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʝʣʝʤʝʥʪʫ ʣʽʩʫ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ̫ ʢ ʚʠʩʦʪʫ ʜʝʨʝʚʘ, ʜʽʘʤʝʪʨ ʷʢʦʛʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ 

ʜʽʘʤʝʪʨʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ (ʄʠʨʦʥʶʢ ʪʘ ʽʥ., 2019). 

ʇʨʠʩʚʦʻʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʽʢʫ ʪʘ/ʘʙʦ ʢʣʘʩʽʚ ʚʽʢʫ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ 

ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʜʝʨʝʚʘ ʜʦ ʽʥʰʦʛʦ ʢʣʘʩʫ ʚʽʢʫ. ʆʩʦʙʣʠʚʦ ʮʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʩʫʧʫʪʥʽʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ. ɿʜʝʙʽʣʴʰʦʛʦ ʮʝ ʧʦʚôʷʟʘʥʦ ʟ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʦʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ, ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷʤ, ʩʢʣʘʜʦʤ ʪʦʱʦ. ʊʦʙʪʦ, ʜʣʷ ʜʝʨʝʚ, ʷʢʽ 

ʥʝ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʫ ʣʽʩʫ, ʘʙʦ ʚʽʢ ʷʢʠʭ ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʙʽʣʴʰʝ ʥʽʞ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʢʣʘʩ ʚʽʢʫ ʚʽʜ ʥʴʦʛʦ, ʥʝ ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʟʘʧʦʚʥʶʚʘʪʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʚʽʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ. ʎ ̫ʦʩʦʙʣʠʚʽʩʪʴ ʪʦʨʢʘʻʪʴʩʷ ʜʝʨʝʚ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʝ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ, 

ʦʩʢʽʣʴʢʠ, ʟʘ ʫʤʦʚʠ ʧʦʰʫʢʫ ʚ ʤʝʞʘʭ ʪʦʛʦ ʞ ʚʽʢʫ ʘʙʦ ʢʣʘʩʫ ʚʽʢʫ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʟʥʘʭʦʜʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴʥʽ ʜʝʨʝʚʘ ʟ ʪʨʝʥʫʚʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ. ɯʥʰʠʤ ʚʠʭʦʜʦʤ ʽʟ ʮʽʻʾ 

ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ. 
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3.4. ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ 

ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ 

ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʩʭʦʞʠʤ ʯʠʥʦʤ ʟ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷʤ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʂʇʇ. ʊʦʙʪʦ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ 

ʟʘʧʘʩ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ ʪʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ. 

ʆʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʬʨʘʢʮʽʡ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʶ ʚʽʜʤʽʥʥʽʩʪʶ ʻ ʚʽʜʙʽʨ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʝʣʘʩʢʦʧʫ, 

ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʽʚ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʂʇʇ ʪʘ ʈʇʇ ʩʧʽʚʧʘʜʘʶʪʴ. ʅʘʙʽʨ 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʜʣʷ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ʪʘʢʠʡ 

ʩʘʤʠʡ, ʷʢ ʽ ʜʣʷ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʂʇʇ. 

ɹʘʟʘ ʜʘʥʠʭ ʈʇʇ ʥʘʣʽʯʫʻ 231 ʧʨʦʙʥʫ ʧʣʦʱʫ, ʜʦ ʷʢʦʾ ʚʭʦʜʠʪʴ 5809 ʜʝʨʝʚ, ʟ 

ʷʢʠʭ 4573 ï ʩʦʩʥʘ ʟʚʠʯʘʡʥʘ (PISY). ʉʝʨʝʜʥʷ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʈʇʇ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ 

ʚʽʢʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 25, ʚʦʜʥʦʯʘʩ ʤʝʜʽʘʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ï 25, ʘ ʤʦʜʘ ï 27 

ʜʝʨʝʚ. ʄʽʥʽʤʘʣʴʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʜʣʷ ʈʇʇ ï 5, ʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ï 45. ʉʝʨʝʜʥʻ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʝ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 8,2. 

 

 

3.5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʨʽʟʥʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʄʽʥʣʠʚʽʩʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱʘʭ (ʨʠʩ. 3.19) ʻ ʧʦʭʽʜʥʠʤʠ ʚʽʜ ʤʽʥʣʠʚʦʩʪʽ ʩʝʨʝʜʥʴʦ-ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʪʘ ʟʘʧʘʩʫ. ʉʧʽʚʩʪʘʚʣʝʥʥʷ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʱʦʜʦ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʽʟ 

ʩʝʨʝʜʥʽʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ (ʨʠʩ. 3.17) ʪʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦ-

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʥʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʧʝʨʝʣʽʯʫʚʘʣʴʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʚʽʜ 40 % ʜʦ 

90 % ʧʝʨʝʚʠʱʫʶʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʟ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʃɺʇ. ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʘʥʘʣʽʟ 

ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʘʧʘʩʽʚ (ʪʘʙʣ. 3.12) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʟʥʘʯʥʦ ʤʝʥʰʠʤʠ  

ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷʤʠ ʤʽʞ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ, ʧʨʠʯʠʥʦʶ ʪʘʢʠʭ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʽ ʩʝʨʝʜʥʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ, ʱʦ ʚ ʜʝʷʢʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʟʥʘʯʥʦ ʚʠʱʽ, 

ʥʽʞ ʪʽ, ʱʦ ʟʘʟʥʘʯʝʥʽ ʚ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 
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ʈʠʩ. 3.20. ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ 

ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ 

ʅʘ ʢʦʨʠʩʪʴ ʧʨʠʧʫʱʝʥʥʷ, ʱʦ ʧʨʠʯʠʥʦʶ ʚʠʱʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʤʘʩʠ 

ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮ ʁʻ ʩʝʨʝʜʥʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ, ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ 

ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʤʽʞ ʈʇʇ ʽ ʂʇʇ (ʪʘʙʣ. 3.11). ʗʢ ʚʠʜʥʦ ʟ ʪʘʙʣ. 3.11 ʟ III ʧʦ X ʢʣʘʩʠ ʚʽʢʫ 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʶʪʴʩʷ ʥʘʡʤʝʥʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʤʽʞ ʂʇʇ ʪʘ ʈʇʇ. 

ʇʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʥʷ ʟʥʘʯʥʦʛʦ ʚʧʣʠʚʫ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʥʘ 

ʟʘʛʘʣʴʥʫ ʤʘʩʫ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʫ ʨʦʙʦʪʘʭ ʽ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥ ̫ʬʨʘʢʮʽʡ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ (ʃʘʢʠʜʘ ʪʘ ʽʥ., 2011, 2012). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʤʦʜʝʣʽ ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʶʪʴ ʥʘʩʢʽʣʴʢʠ ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʬʽʪʦʤʘʩʫ. 

ɿʦʢʨʝʤʘ, ʟʤʽʥʘ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʥʘ ʦʜʠʥ ʢʣʘʩ ʫ 60 ʨʽʯʥʦʤʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʽʾ 

ʩʪʦʚʙʫʨʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 50 ʪĀʛʘ-1. 

ɿʘʫʚʘʞʠʤʦ, ʱʦ ʣʠʰʝ ʙʣʠʟʴʢʦ 30 % ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʤʘʶʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ, ʱʦ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʠ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʚʠʱʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʫ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 3.11 

ɼʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʪʘ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱʘʭ 

ʂʣʘʩ 

ʚʽʢʫ 
II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII  XIV  XVIII  XIX  

ʃɺʇ, 

ʪĀʛʘ-1 
41,6 44,9 64,8 89,9 105,7 116,8 116,5 118,4 116,7 119,0 103,0 92,3 116,3 106,5 

ʂʇʇ, 

ʪĀʛʘ-1 
57,9 88,6 106,1 129,8 181,5 186,5 202,8 205,4 199,2 205,9 301,4 340,8 234,4 215,4 

ʈʇʇ, 

ʪĀʛʘ-1 
76,0 84,9 117,9 129,4 177,2 173,6 184,1 162,7 178,0 141,0 178,3 145,1 147,3 89,4 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʂʇʇ ʜʦ ʃɺʇ 

% 39,1 97,6 63,6 44,4 71,7 59,6 74,1 73,4 70,7 73,0 192,5 269,4 101,5 102,4 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʈʇʇ ʜʦ ʃɺʇ 

% 82,7 89,3 81,9 44,0 67,6 48,6 58,0 37,4 52,5 18,5 73,1 57,3 26,7 -16,1 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʈʇʇ ʜʦ ʂʇʇ 

% 31,4 -4,2 11,2 -0,3 -2,3 -6,9 -9,2 -20,8 -10,6 -31,5 -40,8 -57,4 -37,2 -58,5 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ ʂʇʇ ʪʘ ʈʇʇ 

ʙʫʣʦ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʥʘʚʯʘʣʴʥʽ ʚʠʙʽʨʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ.  

 

ɺʠʩʥʦʚʢʠ ʜʦ ʨʦʟʜʽʣʫ 3 

ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʧʝʨʝʣʽʯʫʚʘʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʜʘʻ ʟʤʦʛʫ 

ʚʽʜʟʥʘʯʠʪʠ: 

1. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ 5 % ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʜʦʩʷʛʘʶʪʴ ʫ ʨʘʟʽ  ʟʘʢʣʘʜʘʥʥ ̫

306 ʇʆɺ. ʋ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʽ 

ʟʘʧʨʦʢ̒ʪʦʚʘʥʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʫ ʚʠʙʽʨʢʫ ʽʟ 419 ʇʆɺ, ʟ ʷʢʠʭ ʦʙʩʪʝʞʝʥʦ 345 ʦʜʠʥʠʮʴ. 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʇʆɺ ʟʘ ʢʘʪʝʛʦʨʽʷʤʠ ʟʝʤʝʣʴ ʤʽʩʪʠʚ 290 ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʴ ʥʘ ʚʢʨʠʪʠʭ 

ʣʽʩʦʚʦʶ ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʶ, 51 ï ʥʘ ʥʝʚʢʨʠʪʠʭ ʣʽʩʦʚʦʶ ʨʦʩʣʠʥʥʽʩʪʶ ʪʘ 4 ï ʥʘ ʥʝʣʽʩʦʚʠʭ 

ʟʝʤʣʷʭ. 

2. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʤ ʙʘʟʠʩʦʤ ʜʣʷ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʣʽʩʦʚʠʭ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʙʫʚ ʟʘʧʘʩ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʫ ʢʦʨʽ ʪʘ ʩʝʨʝʜʥʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 
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ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ 

ʪʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ. 

3. ɺʠʷʚʣʝʥʦ ʥʝʜʦʣʽʢ ʤʝʪʦʜʽʚ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ, ʷʢʠʡ ʥʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʮʽʣʢʦʚʠʪʦ 

ʫʥʠʢʥʫʪʠ ʟʤʽʱʝʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥ ̫ʇʆɺ ʥʘ ʢʫʨʪʠʥʫ 

ʯʠ çʚʽʢʥʦè ʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ. 

4. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʩʫʙʧʨʦʙ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʚʠʜʽʣʽʚ ʤʦʞʝ 

ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʟʥʘʯʥʠʭ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʫ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ. ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʦ, ʱʦ ʯʠʤ ʙʽʣʴʰʘ ʚʽʢʦʚʘ ʨʽʟʥʠʮʷ ʤʽʞ ʪʘʢʠʤʠ ʩʫʙʧʨʦʙʘʤʠ, 

ʪʠʤ ʙʽʣʴʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʫ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʭ. 

5. ɺʠʷʚʣʝʥʦ ʟʤʽʥʫ ʧʘʥʽʚʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʙʦʨʫ ʪʘ 

ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʥʘ ʇʆɺ, ʷʢʘ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ 

ʪʘ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʟʘ çʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠè ʪʘʙʣʠʮ.̔ 

6. ʆʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʢʣʶʯʦʚʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʢʣʘʩ ʚʽʢʫ, 

ʢʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʪʘ ʪʠʧ ʣʽʩʫ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ.  

7. ɿʘ ʟʥʘʯʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʪʨʝʥʫʚʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ, ʫ ʨʘʟʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ k-NN 

ʤʝʪʦʜʫ, ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʭʦʯʘ ʙ ʦʜʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥ ̫ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʩʫʩʽʜʽʚ ʪʘ 

ʚʪʨʘʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽ. ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʫ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʫʥʠʢʥʫʪʠ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʪʘ 

ʧʦʤʠʣʦʢ ʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ. 

8. ʉʝʨʝʜʥʷ ʚʠʩʦʪʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʤʘʻ ʚʝʣʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ 

ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʫ ʢʦʨʽ ʪʘ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʫ ʙʽʦʤʘʩʽ. ʉʘʤʝ ʪʦʤʫ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʚʫʛʣʝʮʶ ʤʘʻ ʚʠʟʥʘʯʘʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʡ ʩʧʦʩʽʙ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ 

ʚʠʩʦʪʠ ʟʘ ʫʤʦʚʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦʾ (ʦʙʤʝʞʝʥʦʾ) ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʶ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʟʘ 

ʫʤʦʚʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʫ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʧʦʰʫʢʫ ʩʫʩʽʜʽʚ.  

9. ɿʥʘʯʥʘ ʚʘʨʽʘʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʪʘ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʫ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ ʟʙʽʣʴʰʫʻ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 
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ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ. ʗʢ ʥʘʩʣʽʜʦʢ, ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʚʠʤʽʨʶʚʘʪʠ ʫ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʩʦʪʠ ʫʩʽʭ ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʧʦʪʨʘʧʣʷʶʪʴ ʜʦ ʚʠʙʽʨʢʠ.  

10. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʫ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʜʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ, ʱʦ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʫ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʤʘʶʪʴ ʥʠʞʯʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ. ʎʝ ʟʫʤʦʚʠʣʦ ʪʝ, ʱʦ ʙʣʠʟʴʢʦ 30 % 

ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʬʘʢʪʠʯʥʦ ʤʘʶʪʴ ʚʠʱʫ ʥʘ ʜʚʘ 

ʢʣʘʩʠ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʥʽʞ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʪʘʢʝ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʥʝʜʦʣʽʢʘʤʠ ʦʢʦʤʽʨʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ 

ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ. ʇʦʢʘʟʥʠʢ ʢʣʘʩʫ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʤʘʻ ʩʫʪʪʻʚʠʡ ʚʧʣʠʚ ʥʘ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʙʽʦʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ. 

11. ɿʨʽʜʞʝʥʥʷ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʚʽʜʧʘʜʫ ʽ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ ʪʘ, ʷʢ ʥʘʩʣʽʜʦʢ, ʥʝ ʟʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʟʫʤʦʚʣʶʻ 

ʧʦʪʨʝʙʫ ʫ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʜʣʷ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʛʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʪʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʟʘʧʘʩʫ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʫ ʢʦʨʽ ʪʘ 

ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷ. 

12.  ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʫʩʢʣʘʜʥʶʪ̒ʴʩʷ ʟʘ ʤʽʨʦʶ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚʠʜʦʚʦʾ ʪʘ ʚʽʢʦʚʦʾ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʦʩʪʽ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ, ʱʦ 

ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʶ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʪʘ 

ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʢʦʞʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ. ʋ ʚʠʧʘʜʢʫ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ 

ʨʽʟʥʦʚʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ, ʫ ʧʝʨʝʣʽʢʫ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʟʘʟʥʘʯʘʪʠ ʚʽʢ ʢʦʞʥʦʛʦ 

ʟ ʥʠʭ ʟʘ ʨʽʟʥʠʮʽ ʙʽʣʴʰʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʫ ʚʽʢʫ ʤʽʞ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʜʣʷ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦʚʽʢʦʚʠʭ ʪʘ ʩʪʘʨʰʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ. 

13.  ɿʘʧʘʩ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʫ ʢʦʨʽ ʻ ʢʣʶʯʦʚʠʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʥʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʛʦ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʚʠʤʽʨʷʥʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ. ɸʥʘʣʽʟ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʟʘʧʘʩʫ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ, 

ʟʛʨʫʧʦʚʘʥʠʭ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʟʘʧʘʩʫ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱ ʪʘ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʤʘʡʞʝ ʫ ʚʩʽʭ ʢʣʘʩʘʭ ʚʽʢʫ ʧʨʦʩʣʽʜʢʦʚʫʶʪʴʩʷ 

ʥʠʞʯʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦʛʦ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ. ʎʝ ʦʩʦʙʣʠʚʦ 
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ʧʨʦʷʚʣʷʻʪʴʩʷ ʫ ʩʝʨʝʜʥʴʦʚʽʢʦʚʠʭ ʽ ʩʪʘʨʰʦʛʦ ʚʽʢʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ, ʱʦ ʤʦʞʥʘ 

ʧʦʷʩʥʠʪʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷʤ ʨʘʜʽʫʩʘ ʚʽʜʙʦʨʫ ʜʝʨʝʚ ʙʽʣʴʰʦʛʦ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ 

ʚʽʟʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʪʘʢʽ ʜʝʨʝʚʘ ʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʟ̔ ʚʝʣʠʢʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʧʽʜʣʽʩʢʫ ʪʘ 

ʧʽʜʨʦʩʪʫ. 

14. ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ k-NN ʤʝʪʦʜʫ ʪʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʭ ʪʘʙʣʠʮʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʠʭ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʚʽʢʦʚʦʛʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ. ɿʦʢʨʝʤʘ, 

ʥʘʡʙʽʣʴʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʶʪʴʩʷ ʫ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ ʪʘ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ. ʄʦʞʣʠʚʦ ʮʝ ʙʫʣʦ ʟʫʤʦʚʣʝʥʦ ʥʘʡʤʝʥʰʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ 

ʫ ʪʘʢʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ, ʦʜʥʘʢ ʘʥʘʣʽʟ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʟʘ k-NN ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦ 

20 % ʱʦʜʦ çʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʭ ʪʘʙʣʠʮʴè. ɼʦʜʘʪʢʦʚʠʤ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʥʷʤ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦʾ çʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʩʪʦʚʙʫʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʥʘ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʜʽʣʷʥʢʘʭ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʫè ʻ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʙʣʠʟʴʢʦ 10 % ʜʣʷ 

ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʟʘʧʘʩʫ. 

15.  ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʚʽʜʤʽʥʥʽʩʪʴ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʂʇʇ, ʈʇʇ ʪʘ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʤʦʞʝ 

ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʟʥʘʯʥʠʭ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʦʤ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʂʇʇ ʪʘ ʈʇʇ ʦʙʩʷʛ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ 30ï40 % 

ʧʝʨʝʚʘʞʘʻ ʚʠʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. ʎʝ ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ ʟʥʘʯʥʝ 

ʥʝʜʦʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʜʘʥʠʭ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ.
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ʈʆɿɼɯʃ 4 

ɯʅɺɽʅʊɸʈʀɿɸʎɯʗ ɼɽʇʆʅʆɺɸʅʆɻʆ ɺʋɻʃɽʎʖ ɿɸ 

ɼɸʅʀʄʀ ɼʀʉʊɸʅʎɯʁʅʆɻʆ ɿʆʅɼʋɺɸʅʅʗ ɿɽʄʃɯ 

 

 

4.1. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʨʽʟʥʦʾ 

ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ 

ɺʠʩʦʪʘ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʽ ʯʘʛʘʨʥʠʢʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʻ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʤ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʙôʻʤʫ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ, ʟʘʧʘʩʫ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʢʣʘʩʫ ʙʦʥʽʪʝʪʫ, ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʦʩʪʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ (ɸʥʫʯʠʥ, 

1982). ʂʣʘʩʠʯʥʽ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʛʝʦʤʝʪʨʽʾ, ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʽʾ ʪʘ ʦʧʪʠʢʠ, ʷʢʽ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʘʤʠ ʫ ʨʫʯʥʠʭ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʭ ʧʨʠʣʘʜʘʭ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ ʟʥʘʯʥʠʭ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʛʦ ʢʦʨʠʛʫʚʘʥʥʷ ʥʘ 

ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ. ɿ ʨʦʟʚʠʪʢʦʤ ʪʝʭʥʽʢʠ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʧʦʯʘʣʠ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʽ ʪʘ ʣʘʟʝʨʥʽ ʧʨʠʣʘʜʠ, ʱʦ ʧʽʜʚʠʱʠʣʦ ʪʦʯʥʽʩʪʴ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʪʘ ʟʤʝʥʰʠʣʦ ʟʘʪʨʘʪʠ ʯʘʩʫ.  

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ɹʇʃɸ ʪʘ ʦʧʪʠʯʥʠʭ ʩʝʥʩʦʨʽʚ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ 

ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʥʘʜʚʠʩʦʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ, ʷʢʽ ʧʦʻʜʥʫʶʪʴ ʟ ʜʘʥʠʤʠ 

ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʦ-ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʛʦ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʩʝʥʩʦʨʘ ʧʽʜ ʯʘʩ ʟʥʽʤʘʥʥʷ. ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʦʛʦ ʩʪʝʨʝʦʙʘʯʝʥʥʷ (Computer stereo vision), ʧʦʨʽʚʥʶʶʯʠ ʜʚʘ ʘʙʦ 

ʙʽʣʴʰʝ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʦʙôʻʢʪʘ, ʤʦʞʥʘ ʦʪʨʠʤʘʪʠ 3D ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʧʨʦ ʥʴʦʛʦ.  

ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʦʙʨʦʙʢʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ 

ʭʤʘʨʘ ʪʦʯʦʢ ʪʘ ʧʦʭʽʜʥʽ 3D ʤʦʜʝʣʽ, ʷʢʽ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʪʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʛʦ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʚʢʣʶʯʥʦ ʟ 

ʚʠʩʦʪʦ .ʁ ʍʤʘʨʘ ʪʦʯʦʢ ʻ ʦʩʥʦʚʦʶ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʚʠʩʦʪʠ ʧʦʣʦʛʫ 

ʣʽʩʫ, ʟ ʷʢʦʾ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʽʚ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʪʘ 

ʧʣʘʚʘʶʯʠʭ ʬʫʥʢʮʽʡ ʤʦʞʥʘ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʫʚʘʪʠ ʜʝʨʝʚʦ ʚ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ ʪʘ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ 

ʡʦʛʦ ʚʠʩʦʪʫ. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʪʘʢʠʡ ʧʽʜʭʽʜ ʤʘʻ ʩʚʦʾ ʥʝʜʦʣʽʢʠ: ʧʦʤʠʣʢʠ ʫ 

ʜʝʪʝʢʪʫʚʘʥʥʷ ʥʠʟʴʢʠʭ ʜʝʨʝʚ ʧʽʜ ʧʦʣʦʛʦʤ ʣʽʩʫ ʪʘ ʧʦʤʠʣʢʦʚʝ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʚʝʨʭʽʚʦʢ 
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ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʽ ʚ ʤʝʞʘʭ ʨʘʜʽʫʩʘ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ (Holiaka, Kato, Yoschenko, 

Igarashi, Onda, Holiaka, et al., 2018). ʏʘʩʪʢʦʚʦ ʮʝ ʤʦʞʥʘ ʚʠʨʽʰʠʪʠ ʟʘʚʜʷʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʶ ʪʦʯʢʦʚʠʭ ʭʤʘʨ ʧʽʜ ʯʘʩ ʣʽʪʥʽʭ ʪʘ ʟʠʤʦʚʠʭ ʦʙʩʪʝʞʝʥʴ 

ʟʘ ʥʝʟʘʣʝʞʥʦ ʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʉʅʄ ʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʟ̔ ʨʽʟʥʦʶ ʛʫʩʪʦʪʦʶ 

(Medvedev et al., 2020). 

ʋ ʣʽʩʦʚʽʡ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʚʩʝ ʯʘʩʪʽʰʝ ʧʦʯʠʥʘʶʪʴ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʤʝʪʦʜʠ, ʷʢʽ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʪʨʠʚʠʤʽʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ, ʦʨʪʦʬʦʪʦ, ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ (DSM), ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ 

ʨʝʣʴʻʬʫ (DEM) ʪʘ ʭʤʘʨʠ ʪʦʯʦʢ (Wada, 2017). ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ CHM, ʷʢʝ ʙʫʜʫʻʪʴʩʷ 

ʥʘ ʨʽʟʥʠʮʽ ʤʽʞ DEM ʪʘ DSM, ʤʘʻ ʰʠʨʦʢʦ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʝʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʣʷ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʥʘʜʟʝʤʥʦʾ ʬʽʪʦʤʘʩʠ (Forsman et al., 2016). ʋ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʤʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʽ ʨʘʩʪʨʦʚʽ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ CHM ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ 

ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ ʟʝʨʥʦʚʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʪʨʠʤʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʩʦʪʠ ʨʦʩʣʠʥ ʪʘ 

ʾʭ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʤʘʻ ʚʘʞʣʠʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʨʦʙʩʪʚʘ, ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 

ʚʥʝʩʝʥʥʷʤ ʜʦʙʨʠʚ ʪʘ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʚʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ (Fengabcd et al., 2018). 

ʋ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ ʥʘ ʨʘʜʽʦʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʠʭ ʪʝʨʠʪʦʨʽʷʭ 

CHM ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʁ ʪʴ ʜʣʷ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʪʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ 

(Holiaka, Kato, Yoschenko, Igarashi, Onda, Avramchuk, et al., 2018), ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʠʪʴ 

ʥʘʜʘʣʽ ʫʥʠʢʥʫʪʠ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʛʦ ʦʧʨʦʤʽʥʝʥʥʷ ʪʘʢʩʘʪʦʨʽʚ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ɼʉʇ çʇʽʚʥʽʯʥʘ ʧʫʱʘè, ʏʦʨʥʦʙʠʣʴʩʴʢʠʡ 

ʨʘʜʽʘʮʽʡʥʦ-ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʙʽʦʩʬʝʨʥʠʡ ʟʘʧʦʚʽʜʥʠʢ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʯʘʩʪʠʥ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ 

ʋʢʨʘʾʥʠ, ʷʢʽ ʧʽʜʜʘʣʠʩʷ ʨʘʜʽʘʮʽʡʥʦʤʫ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʥʶ. ʊʘʢʦʞ ʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ 

(Holiaka, Kato, Yoschenko, Igarashi, Onda, Avramchuk, et al., 2018), ʥʘʛʦʣʦʰʫʻʪʴʩʷ 

ʥʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʽ ʚʝʨʭʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʷʢʘ ʤʘʻ ʚʘʞʣʠʚʽʰʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʽʞ 

ʩʝʨʝʜʥʷ ʚʠʩʦʪʘ (Strochinskiy, 1992). 

ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʦʙʨʦʙʢʠ 81 ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʥʽʤʢʽʚ ʙʫʣʦ ʨʦʟʧʽʟʥʘʥʦ ʙʣʠʟʴʢʦ 775 ʪʠʩ. 

ʩʧʦʣʫʯʥʠʭ ʪʦʯʦʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʷʢʠʭ ʟʙʫʜʦʚʘʥʦ ʱʽʣʴʥʫ ʭʤʘʨʫ ʟ ʧʦʥʘʜ 28,5 ʤʣʥ ʪʦʯʦʢ. 

ʉʪʚʦʨʝʥʦ 8 ʤʦʜʝʣʝʡ DEM ʪʘ 8 ʤʦʜʝʣʝʡ DSM, ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʦ 8 CHM, ʯʦʪʠʨʠ ʟ ʥʠʭ, 

ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʽ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1 ï 4.4. ʅʘ ʨʘʩʪʨʘʭ (ʨʠʩ. 

4.1 ï 4.4) ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʦ ʬʘʢʪʠʯʥʝ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʚʝʨʭʽʚʦʢ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ 
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ʜʦʩʣʽʜʥʽʡ ʜʽʣʷʥʮʽ ʪʘ ʚʠʥʝʩʝʥʽ ʾʭʥ ̔ ʧʦʨʷʜʢʦʚʽ ʥʦʤʝʨʠ. ɼʣʷ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʪʘ 

ʩʧʨʦʱʝʥʥʷ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʨʠʩʫʥʢʽʚ ʉʅʄ ʥʘ ʥʠʭ ʙʫʣʦ ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʫ ʩʽʪʢʫ 

ʟʚʝʨʭʫ ʪʘ ʧʦ ʣʽʚʦʤʫ ʢʨʘʶ, ʥʦʤʝʨʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʟʛʽʜʥʦ ʟ  ʾ ʭ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷʤ ʥʘ 

ʜʦʩʣʽʜʥʽʡ ʜʽʣʷʥʮʽ, ʫʤʦʚʥʫ ʧʦʟʥʘʯʢʫ ʟ ʧʽʜʧʠʩʦʤ çʅ, ʤè, ʷʢʘ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ. 

ʚ  

ʈʠʩ. 4.1. CHM ʟ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ 0,04 ʤ/ʧʽʢʩ 

ɸʥʘʣʽʟ CHM ʟ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ 0,04 ʤ/ʧʽʢʩ (ʨʠʩ. 4.1) ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʇɿ 

ArcGIS (ʧʘʢʝʪʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ çSpatial Analystè) ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʬʽʣʴʪʨʫ çFocal 

statisticsè ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʥʘʡʤʝʥʰʽ ʚʪʨʘʪʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʚʠʩʦʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʫ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ. ɺʽʜʥʦʩʥʝ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʜʣʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦ 2,3 %. ɸʥʘʣʦʛʽʯʥʠʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʉʅʄ ʟ 

ʨʦʟʜʽʣʴʥʽʩʪʶ 0,1 ʤ/ʧʽʢʩ ʥʘ 0,3 % ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ.  
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ʈʠʩ. 4.2 CHM ʟ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ 0,3 ʤ/ʧʽʢʩ  

ʈʘʩʪʨʦʚʽ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʉʅʄ ʟ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ ʧʦʥʘʜ 1 ʤ/ʧʽʢʩ (ʨʠʩ. 4.3ï

4.4) ʥʝʝʬʝʢʪʠʚʥʽ ʜʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʩʧʨʠʯʠʥʷʶʪʴ ʧʦʭʠʙʢʫ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ 

ʧʦʥʘʜ 10 %, ʱʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʜʦʧʫʩʪʠʤʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʟʛʽʜʥʦ ʟ çɯʥʩʪʨʫʢʮʽʻ  ʁʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʋʢʨʘʾʥʠè 

(ɯʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʟ ʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, 2014). ɺʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʾ 

ʜʝʨʝʚʘ ʪʘ ʾʭʥʽ ʚʝʨʭʽʚʢʠ ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ.  

ʇʦʙʫʜʦʚʘ ʢʦʥʪʫʨʫ ʢʨʦʥʠ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʶ ʟ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ ʜʦ 

0,3 ʤ/ʧʽʢʩ, ʱʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʽʤʢʥʫʪʦʩʪʽ ʥʘʤʝʪʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ. ɸʥʘʣʽʟ 

ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʫʻ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ 

ʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, ʱʦ ʥʘʛʦʣʦʰʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʘʥʠʭ, ʟʽʙʨʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ɹʇʃɸ ʚ ʮʴʦʤʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ (Bidolah et al., 2020). 
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ʈʠʩ. 4.3. CHM ʟ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ 5 ʤ/ʧʽʢʩ 

 

ʈʠʩ. 4.4 CHM ʟ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ 10 ʤ/ʧʽʢʩ 

ɿʘʛʘʣʦʤ ʙʫʣʦ ʚʠʨʘʭʫʚʘʥʦ 240 ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ (ʪʘʙʣ. 4.1) ʟ 

ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʉʅʄ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʚʽʜ 4 ʩʤ/ʧʽʢʩ ʜʦ 30 ʤ/ʧʽʢʩ. 
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ɼʽʘʤʝʪʨʠ ʥʘ ʚʠʩʦʪʽ ʛʨʫʜʝʡ ʪʘ ʽʩʪʠʥʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʙʫʣʠ ʦʪʨʠʤʘʥʽ 

ʥʘʟʝʤʥʠʤʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʤʠ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 4.1 

ɼʘʥʽ ʚʠʩʦʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʉʅʄ ʨʽʟʥʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ 
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 ʈʦʟʜʽʣʴʥʘ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ CHM 
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ʥ
ʷ
 
ʚ
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ʩ
ʦ
ʪ
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ʜ
ʝ
ʨ
ʝ
ʚ
ʘ
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ʤ

 

4 

ʩʤ/ʧʽʢʩ 

10 

ʩʤ/ʧʽʢʩ 

30 

ʩʤ/ʧʽʢʩ 

1 

ʤ/ʧʽʢʩ 

3 

ʤ/ʧʽʢʩ 

5 

ʤ/ʧʽʢʩ 

10 

ʤ/ʧʽʢʩ 

30 

ʤ/ʧʽʢʩ 

1 48 32,06 32,05 31,88 30,01 16,62 10,47 6,93 7,97 33,06 

2 40 31,57 31,56 31,29 29,72 17,63 9,46 7,14 7,57 32,43 

3 41 28,72 28,72 28,64 25,55 15,93 7,91 9,54 6,85 29,59 

4 48 33,04 32,98 23,45 15,71 12,17 11,35 9,00 6,77 34,09 

5 58 33,51 33,47 33,06 31,92 21,10 11,41 7,54 5,85 34,35 

6 53 32,93 32,92 31,47 27,85 17,95 12,00 5,90 4,83 33,47 

7 44 32,33 32,28 26,90 17,50 7,75 8,28 4,62 4,84 33,22 

8 38 29,69 29,71 28,91 22,95 7,32 4,63 4,73 8,72 30,73 

9 34 31,11 29,63 26,42 16,71 7,21 3,85 3,50 9,13 32,37 

10 46 32,30 32,28 26,88 19,63 10,64 6,32 2,23 8,85 33,81 

11 56 34,54 34,53 34,30 33,73 24,86 20,89 12,37 9,49 35,22 

12 52 33,87 33,82 33,10 28,03 18,38 19,03 9,86 9,49 34,45 

13 38 29,90 29,88 29,68 23,98 7,82 6,27 5,63 9,49 30,48 

14 51 29,51 29,16 26,94 19,06 10,23 10,04 4,83 9,49 30,50 

15 59 31,72 31,70 31,29 27,81 14,77 12,35 6,05 9,49 32,33 

16 42 30,06 30,02 27,22 22,93 18,92 9,70 7,07 9,49 29,67 

17 38 27,83 27,78 27,29 25,72 14,04 10,47 3,91 9,49 28,71 

18 39 29,48 29,47 29,05 28,21 15,36 13,60 8,53 9,49 29,73 

19 39 29,82 29,81 28,92 23,21 11,48 8,55 7,42 9,49 30,45 

20 51 33,94 33,93 33,50 32,03 23,57 17,25 12,72 9,49 34,88 

21 44 34,73 34,63 33,75 32,31 16,47 17,66 15,64 9,47 35,60 

22 32 30,61 30,60 30,35 27,56 18,97 14,76 14,66 9,42 31,32 

23 48 34,74 34,75 34,53 32,67 25,70 18,28 14,81 9,38 36,33 

24 49 33,96 33,95 30,17 24,93 17,95 17,90 15,27 9,45 34,70 

25 39 34,66 34,63 34,22 32,36 22,19 18,81 14,65 9,10 35,90 

26 57 36,04 36,02 35,71 33,19 25,08 18,69 14,28 9,08 35,48 

27 45 32,98 32,93 32,55 31,87 25,88 20,96 15,27 8,99 33,70 

28 41 34,35 34,31 34,14 33,36 28,30 24,83 16,17 8,93 35,30 

29 40 30,10 30,07 29,81 26,69 13,33 10,40 8,82 8,70 30,23 

30 53 31,20 31,20 31,09 30,54 18,05 7,89 5,63 8,03 31,98 

ɸʥʘʣʽʟ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ (ʪʘʙʣ. 4.2) ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ. ʉʫʪʪʻʚʦʾ ʨʽʟʥʠʮʽ ʤʽʞ 
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ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʟʘ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ 0,04 ʤ/ʧʽʢʩ ʽ 0,1 ʤ/ʧʽʢʩ ʥʝ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ. 

ʂʨʦʥʠ ʜʝʨʝʚ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʫʶʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ, ʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʜʝʨʝʚ ʪʘ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʙʝʟ ʫʩʢʣʘʜʥʝʥʴ. 

ʇʦʭʠʙʢʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʟʨʦʩʪʘʶʪʴ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʽʜ 0,3 ʤ/ʧʽʢʩ ʜʦ 5 ʤ/ʧʽʢʩ. ʊʘʢʘ 

ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʟʙʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʥʘʩʪʫʧʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʟʽ 

ʟʤʝʥʰʝʥʥʷʤ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ (ʨʠʩ. 4.5). ɺʠʨʽʚʥʶʚʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʫʞʝ ʟʘ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʚʽʜ 10 ʤ/ʧʽʢʩ. ɺʦʥʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʟʥʘʯʥʦʶ ʥʝʜʦʦʮʽʥʢʦʶ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʪʘ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʶ 

ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʜʝʨʝʚ ʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʦʩʣʠʥʥʦʩʪʽ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 4.2 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʈʦʟʜʽʣʴʥʘ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ CHM, ʤ/ʧʽʢʩ 

0,04 0,1 0,3 1 3 5 10 30 

ʉʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʤ 32,04 31,96 30,55 26,92 16,85 12,80 9,16 8,56 

ʇʦʭʠʙʢʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ, ʤ -0,76 -0,84 -2,25 -5,88 -15,95 -20,00 -23,65 -24,24 

ɺʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʭʠʙʢʘ, % 2,3 2,6 6,9 17,9 48,6 61,0 72,1 73,9 

ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ (ʪʘʙʣ. 4.2, ʨʠʩ. 4.5) ʜʦ ʬʘʢʪʠʯʥʦʛʦ ï 32,8 ʤ ʧʦʢʘʟʫʻ, ʱʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʦʜʝʨʞʘʥʝ ʽʟ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʟ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ 4 ʩʤ/ʧʽʢʩ ʻ 

ʥʘʡʙʣʠʞʯʠʤ ʽ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 32,04 ʤ. ʅʘʩʪʫʧʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ï 31,96 ʤ ʦʪʨʠʤʘʥʦ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʨʫ 10 ʩʤ/ʧʽʢʩ (ʪʘʙʣ. 4.2, ʨʠʩ. 4.5). ʅʘʡʙʽʣʴʰʫ ʧʦʭʠʙʢʫ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʷʚʣʝʥʦ 

ʜʣʷ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʟ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ 30 ʤ/ʧʽʢʩ ʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ -

24,24 ʤ, ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʧʦʭʠʙʢʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʷʢʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ ʧʦʥʘʜ 70 %. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʠʤ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʉʅʄ ʻ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʝ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ. 

ɸʥʘʣʽʟ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚ ˉ 11 ʪʘ ˉ 13 (ʪʘʙʣ. 4.1) ʧʦʢʘʟʘʚ, ʱʦ ʜʣʷ 

ʜʝʨʝʚʘ ˉ 11 ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʧʦʩʪʫʧʦʚʝ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ, ʘ ʜʣʷ ˉ13 ï ʨʽʟʢʝ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʧʽʜ 

ʯʘʩ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʠʭ ʨʘʩʪʨʽʚ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʚ 1,0 ʪʘ 3,0 ʤ/ʧʽʢʩ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ˉ 13 ʚʠʩʦʪʘ ʚʽʜʨʽʟʥʷʣʘʩʷ ʚ 3 ʨʘʟʠ ʫ  ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ 



138 

 

 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʚʝʨʭʽʚʢʠ ʮʴʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ. ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ, ʧʦʧʝʨʝʜʥʽ ʪʘ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʥʝ ʤʘʣʠ ʪʘʢʦʾ ʩʫʪʪʻʚʦʾ ʨʽʟʥʠʮʽ ʤʽʞ ʩʦʙʦʶ.  

   

ʈʠʩ. 4.5. ʉʝʨʝʜʥʽ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʨʽʟʥʦʾ 

ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʉʅʄ 

ɺʽʟʫʘʣʴʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʨʘʩʪʨʽʚ (ʨʠʩ. 4.1, 4.3) ʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʩʫʥʫʪʠ 

ʧʨʠʧʫʱʝʥʥʷ, ʱʦ ʪʘʢʘ ʚʝʣʠʢʘ ʨʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʫ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʭ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʩʧʨʠʯʠʥʝʥʘ 

ʨʦʟʤʽʨʘʤʠ ʢʨʦʥʠ. ʎʝ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦ ʾ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʾ ʨʦʙʦʪʠ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʉʅʄ ʨʽʟʥʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʪʘ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʠʭ ʢʘʨʪ ʚʠʩʦʪʠ ʧʦʣʦʛʽʚ ʣʽʩʫ (Hansen et al., 2013) ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ 

ʜʝʨʝʚ ʘʙʦ ʾʾ ʷʢʽʩʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ (Diachuk, 2020). 

 

 

4.2. ʊʦʯʥʽʩʪʴ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʨʽʟʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʨʽʟʥʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʜʘʥʽ ʚʠʩʦʪʠ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟ 30 ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ 

ʪʘ ʾʭ ʽʩʪʠʥʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 4.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 4.3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʨʽʟʥʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ  

 ̄

ʤʦʜʝʣʴ

ʥʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʘ 

ɼʽʘʤʝʪʨ, 

ʩʤ 

ʉʧʦʩʽʙ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʘ, ʱʦ ʨʦʩʪʝ, ʤ ɯʩʪʠʥʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʚʠʩʦʪʠ 

ʜʝʨʝʚʘ, ʤ 

Haglof 

EC II-D 

Suunto 

PM-5 

TruPuls

e 360B 
AM PC CHM 

1 48,4 33,00 31,00 30,20 33,50 34,27 32,46 33,06 

2 40,4 31,40 32,50 31,30 33,70 33,43 32,56 32,43 

3 41,1 26,10 27,00 26,80 31,80 32,83 29,72 29,59 

4 48,9 34,40 35,00 33,00 34,60 34,79 33,18 34,09 

5 58,3 33,30 36,60 32,60 35,60 35,93 34,33 34,35 

6 53,0 34,20 32,60 33,50 36,80 36,46 34,58 33,47 

7 44,2 31,30 30,40 32,50 36,30 35,85 32,52 33,22 

8 38,0 27,90 26,50 28,50 32,10 31,69 29,79 30,73 

9 34,7 30,70 26,50 30,70 33,20 33,07 31,13 32,37 

10 46,0 31,70 32,00 32,60 34,80 34,64 31,53 33,81 

11 56,2 36,20 35,50 33,70 38,00 37,13 34,71 35,22 

12 52,9 32,80 32,00 33,50 36,80 36,04 33,94 34,45 

13 38,4 31,30 29,50 28,20 28,90 31,79 29,96 30,48 

14 51,1 29,60 28,60 29,20 30,70 31,11 29,53 30,50 

15 59,2 32,20 32,50 31,40 34,10 34,30 31,76 32,33 

16 42,4 29,20 29,50 28,80 33,30 31,12 29,89 29,67 

17 38,2 30,40 31,50 28,40 27,60 28,05 27,97 28,71 

18 39,8 29,50 27,80 29,30 31,60 30,06 29,61 29,73 

19 39,1 33,40 33,00 31,00 32,30 29,39 30,00 30,45 

20 51,9 32,10 31,50 34,30 35,50 35,13 34,03 34,88 

21 44,8 33,80 33,50 34,80 37,80 34,85 34,51 35,60 

22 32,9 30,40 30,50 30,40 35,70 30,20 30,79 31,32 

23 48,9 37,50 37,50 35,40 38,40 35,65 35,15 36,33 

24 49,8 35,10 35,50 34,60 37,30 34,27 34,43 34,70 

25 39,5 35,00 34,50 34,50 39,30 37,38 34,99 35,90 

26 57,8 38,10 38,50 36,90 40,20 38,85 36,31 35,48 

27 45,7 34,90 35,50 32,00 35,70 33,17 33,52 33,70 

28 41,5 34,30 34,30 32,80 38,00 34,46 34,56 35,30 

29 40,0 29,90 29,20 28,70 31,70 31,30 30,13 30,23 

30 53,9 32,20 33,50 30,90 33,90 33,79 31,34 31,98 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ (ʪʘʙʣ. 4.4) ʜʘʶʪʴ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʦʮʽʥʠʪʠ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʪʘ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʜʝʨʝʚ, 

ʱʦ ʨʦʩʪʫʪʴ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʭ ʚ ʮʴʦʤʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ. ʅʘʡʙʽʣʴʰʘ ʧʦʭʠʙʢʘ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʙʫʣʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʩʧʦʩʦʙʫ ɸʄ ʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 1,84, ʥʘʡʥʠʞʯʘ ï
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0,41 ʜʣʷ Haglof EC II-D. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʘ ʧʦʤʠʣʢʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʥʘʡʙʽʣʴʰʦʶ 

ʚʠʷʚʠʣʘʩʷ ʜʣʷ Suunto PM-5 ï 133,67 ʤ, ʘ ʥʘʡʤʝʥʰʦʶ ï 11,96 ʤ ʜʣʷ ʉʅʄ. ʉʝʨʝʜʥʷ 

ʚʠʧʘʜʢʦʚʘ ʧʦʤʠʣʢʘ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʥʘʡʙʽʣʴʰʦʶ ʚʠʷʚʠʣʘʩʷ ʜʣʷ Suunto PM-5 ï 2,01 

ʪʘ ʥʘʡʥʠʞʯʦʶ 0,64 ʜʣʷ ʉʅʄ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 4.4 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʉʧʦʩʽʙ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ 

Haglof 

EC II -D 

Suunto 

PM-5 

TruPulse 

360B 
ɸʄ ʈʉ CHM 

ʉʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ 
32,40 32,13 31,68 34,64 33,70 32,30 

ʉʝʨʝʜʥʻ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʝ 

ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ 
2,73 3,21 2,51 3,02 2,56 2,22 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘ ʧʦʭʠʙʢʘ 0,50 0,59 0,46 0,55 0,47 0,40 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʤʽʥʣʠʚʦʩʪʽ, % 8,42 9,98 7,91 8,73 7,59 6,86 

ʇʦʭʠʙʢʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ -0,41 -0,67 -1,12 1,84 0,90 -0,51 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʘ ʧʦʤʠʣʢʘ, ʤ 69,60 133,67 25,28 58,04 47,16 11,96 

ʉʝʨʝʜʥʷ ʚʠʧʘʜʢʦʚʘ 

ʧʦʤʠʣʢʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ 
1,45 2,01 0,88 1,41 1,28 0,64 

ɯʟ ʧʦʨʽʚʥʷʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʫ ʮʴʦʤʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʪʘ, 

ʚʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʜʘʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ (Bidolakh et al., 2018, 2019), ʦʪʨʠʤʘʥʦ ʜʦʜʘʪʢʦʚʝ 

ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ (Williams et al., 1994) ʧʨʦ ʥʘʡʚʠʱʫ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʨʫʯʥʠʭ 

ʣʘʟʝʨʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʭ ʧʨʠʣʘʜʽʚ. 

ʇʦʭʠʙʢʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʣʘʟʝʨʥʠʤʠ ʧʨʠʣʘʜʘʤʠ ʧʦʚôʷʟʘʥʘ ʟ ʧʝʨʝʰʢʦʜʦʶ 

ʙʦʢʦʚʠʭ ʛʽʣʦʢ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʧʨʠʮʽʣʶʚʘʥʥʷ ʣʘʟʝʨʘ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʫ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ, ʱʦ 

ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʫʤʦʚ ʨʦʩʪʫ ʪʘ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʟʨʽʜʞʝʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ. 

ɼʝʨʝʚʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʩʪʠʛʣʦʛʦ ʪʘ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʦʛʦ ʚʽʢʫ ʤʘʶʪʴ ʰʠʨʦʢʫ 

ʰʘʪʨʦʚʠʜʥʫ ʢʨʦʥʫ, ʜʝ ʥʘʡʚʠʱʘ ʪʦʯʢʘ ʚʝʨʭʽʚʢʠ ʜʝʨʝʚʘ ʥʝ ʟʘʚʞʜʠ ʨʦʟʪʘʰʦʚʫʻʪʴʩʷ 

ʚ ʮʝʥʪʨʽ ʢʨʦʥʠ ʪʘ ʚʠʢʣʠʢʘʻ ʥʝʜʦʦʮʽʥʢʫ ʚʠʩʦʪʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʥʠʞʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʩʦʪʠ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥ ̫ʣʘʟʝʨʥʠʤʠ 

ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʘʤʠ ʤʘʻ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʠʩʪʝʤʥʦʾ ʧʦʤʠʣʢʠ, ʱʦ ʧʨʠʪʘʤʘʥʥʘ ʜʣʷ TruPulse 
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360B, ʧʨʦʽʣʶʩʪʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.6, ʜʝ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʩʦʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʤʘʶʪʴ ʟʘʥʠʞʝʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ.  

ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʦʧʪʠʯʥʦʛʦ ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʘ Suunto PM-5 ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʜʚʦʭ ʙʘʟʠʩʥʠʭ ʚʽʜʩʪʘʥʝʡ (15 ʪʘ 20 ʤ) ʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʥʝʧʨʝʮʝʥʟʽʡʥʽʩʪʶ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʩʦʪ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ. ʉʧʝʮʠʬʽʢʘ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ 

ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʘ Haglof EC II -D ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ Suunto PM-5 ʤʘʻ ʧʝʨʝʚʘʛʫ ʟʘʚʜʷʢʠ 

ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʜʦʚʽʣʴʥʦʾ ʟʤʽʥʠ ʙʘʟʠʩʥʦʾ ʚʽʜʩʪʘʥʽ, ʱʦ ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ. 

ɿʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʙʘʟʠʩʥʦʾ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʜʣʷ Haglof EC II -D ʤʦʞʝ ʟʫʤʦʚʣʶʚʘʪʠ ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʽ ʚʝʨʭʽʚʢʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʪʘ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷʤ ʟʘʪʨʘʪ ʯʘʩʫ ʥʘ ʧʦʰʫʢ 

ʟʘʜʦʚʽʣʴʥʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʜʣʷ ʚʽʟʫʚʘʥʥʷ. ʅʘʡʯʘʩʪʽʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʽʟ ʚʽʟʫʚʘʥʥʷʤ ʚʝʨʭʽʚʢʠ 

ʜʝʨʝʚʘ ʚʠʥʠʢʘʶʪʴ ʟʘ ʫʤʦʚ ʛʫʩʪʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʪʘ ʧʝʨʝʩʽʯʝʥʦʾ ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ. 

   
ʈʠʩ. 4.6. ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʘʤʠ 

ʊʦʯʢʦʚʽ ʜʽʘʛʨʘʤʠ ʮʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʚʠʩʦʪʠ ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʘʤʠ ʜʦ ʬʘʢʪʠʯʥʠʭ ʚʠʩʦʪ 

ʤʘʶʪʴ ʩʚʦʾ ʦʩʦʙʣʠʚʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʧʦʤʠʣʢʠ. ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʤʽʨʷʥʽ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ Haglof EC II -D ʨʦʟʤʽʱʫʶʪʴʩʷ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦ ʜʦ ʣʽʥʽʾ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ, ʘʣʝ 

ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʟʥʘʯʥʦ ʙʣʠʞʯʝ ʜʦ ʣʽʥʽʾ ʥʽʞ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʟʘʤʽʨʽʚ ʟ̔ Suunto PM-5. 

ʆʙʛʦʚʦʨʶʶʯʠ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ɹʇʃɸ ʪʘ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ CHM ʜʣʷ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ, ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʥʘʛʘʜʘʪʠ ʧʨʦ 

ʽʩʥʫʚʘʥʥʷ ʟʥʘʯʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʭ ʧʽʜʭʦʜʽʚ ʜʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘ ʫʪʦʯʥʝʥʥʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʨʦʩʪʫʪʴ, ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʫ ʨʦʙʦʪʘʭ (Guimar«es et al., 2020; 

Sadeghi & Sohrabi, 2019).  

ʇʦʨʽʚʥʶʶʯʠ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ 

(ʨʠʩ. 4.7), ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʟʚʝʨʥʫʪʠ ʫʚʘʛʫ, ʱʦ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ CHM ʧʦʪʨʽʙʥʽ ʥʘʡʤʝʥʰʽ 
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ʟʘʪʨʘʪʠ ʯʘʩʫ ʜʣʷ ʟʙʦʨʫ ʜʘʥʠʭ ʫ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ. ʄʝʪʦʜʠ ɸʄ ʪʘ ʈʉ ʤʘʶʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʫ ʧʦʭʠʙʢʫ ʜʦ ʟʥʘʯʥʦʛʦ ʟʘʚʠʱʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʩʦʪʠ. 

   

ʈʠʩ. 4.7. ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ 

ɼʦʜʘʪʢʦʚʦʶ ʧʝʨʝʚʘʛʦʶ ʜʣʷ CHM ʻ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠ ʚʠʩʦʢʦ-

ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʡʥʠʭ ʥʘʚʠʯʦʢ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ɹʇʃɸ ʜʣʷ ʧʽʣʦʪʫʚʘʥʥʷ ʧʽʜ ʧʦʣʦʛʦʤ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ, ʷʢʝ ʧʦʪʨʽʙʥʝ ʜʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʩʧʦʩʦʙʫ ɸʄ (Bidolakh et al., 2018) ʪʘ 

ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʭʤʘʨʠ ʪʦʯʦʢ ʜʝʨʝʚʘ, ʱʦ ʨʦʩʪʝ, ʟʘ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʈʉ. ʊʘʢʦʞ ʩʣʘʙʢʦʶ 

ʩʪʦʨʦʥʦʶ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʽʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ɹʇʃɸ ʚ 

ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ ʻ ʾʭ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʚʽʜ ʢʦʨʝʢʪʥʦʩʪʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʦ 

ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ GPS-ʤʦʜʫʣʝʤ, ʫ ʟʚôʷʟʢʫ ʽʟ ʧʝʨʝʰʢʦʜʞʘʥʥʷʤ 

ʧʨʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʩʠʛʥʘʣʫ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʦʛ ʣʽʩʫ. ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʝʩʪʘʙʽʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ 

ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴʩʷ ʟʘʪʨʘʪʠ ʯʘʩʫ ʥʘ ʫʪʦʯʥʝʥʥʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʘ ʧʦʩʪʽʡʥʝ ʾʭʥʻ 

ʢʦʨʠʛʫʚʘʥʥʷ, ʱʦ ʟʘʧʠʩʫʻʪʴʩʷ ʚ ʤʝʪʘʜʘʥʽ ʬʦʪʦʛʨʘʬʽʡ. ʉʧʝʮʠʬʽʢʘ ʩʦʩʥʦʚʦʛʦ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʤʦʛʣʘ ʧʨʠʟʚʝʩʪʠ ʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʧʦʭʠʙʦʢ ʪʘ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ 

ʜʘʥʠʤʠ ʜʣʷ ʙʫʢʦʚʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ (Bidolakh et al., 2019). ɿʦʢʨʝʤʘ, ʩʝʨʝʜʥʷ 

ʚʠʧʘʜʢʦʚʘ ʧʦʤʠʣʢʘ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʾʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 

0,72 ʤ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʘ ï 15,03 ʤ ʜʣʷ ʜʝʨʝʚ ʙʫʢʘ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʫ ʣʠʩʪʷʥʦʤʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ 

ʟʽ ʩʢʣʘʜʦʤ 10 ɹʢʣ ʪʘ ʧʦʚʥʦʪʦʶ 0,4 (Bidolakh et al., 2019), ʘ ʜʣʷ ʜʝʨʝʚ ʩʦʩʥʠ 

ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ ʫ ʜʦʩʣʽʜʥʦʤʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽ ʩʝʨʝʜʥʷ ʚʠʧʘʜʢʦʚʘ ʧʦʤʠʣʢʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ 

ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 1,41 ʤ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʘ ʧʦʤʠʣʢʘ ï 58,04 ʤ (ʪʘʙʣ. 4.4). 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.8 ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʦʤʝʨʠ ʪʘ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʝ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʜʦʩʣʽʜʥʽʡ ʜʽʣʷʥʮʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ɼʦʜʘʪʢʦʚʦ ʥʘ 
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ʨʠʩ. 4 ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʫ ʩʽʪʢʫ, ʣʝʛʝʥʜʫ (ʰʢʘʣʫ) ʟʥʘʯʝʥʴ ʚʠʩʦʪʠ ʟ ʛʨʘʜʘʮʽʻʶ 

ʟʘ ʢʦʣʴʦʨʘʤʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪ ʽʟ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ CHM ʧʽʩʣʷ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʬʽʣʴʪʨʫ çFocal statisticsè (ʨʠʩ. 4.8) ʧʦʨʽʚʥʶʚʘʣʠ ʟ ʽʥʰʠʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʡʦʤʢʠ (ʨʠʩ. 4.7).  

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʟʥʘʯʥʠʤ ʟʘʚʠʱʝʥʥʷʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʩʦʪʠ 

ʜʣʷ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ɸʄ ʪʘ ʈʉ. ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʩʦʪʠ ʟʘ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʉʅʄ ʤʘʶʪʴ ʥʘʡʤʝʥʰʽ 

ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʪʘ ʨʦʟʤʽʱʫʶʪʴʩʷ ʟʛʨʫʧʦʚʘʥʦ ʟʘ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷʤ ʜʦ ʽʩʪʠʥʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ 

ʚʠʩʦʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ.  

 

ʈʠʩ. 4.8. ʉʅʄ ʧʽʩʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ çFocal statisticsè 

ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʪʦʯʥʠʤ ʧʦʤʽʞ ʫʩʽʭ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠʭ ʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʩʧʦʩʦʙʽʚ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʨʦʩʪʫʪʴ, ʚʠʷʚʠʚʩʷ CHM. ʃʘʟʝʨʥʦ-ʦʧʪʠʯʥʠʡ ʧʨʠʣʘʜ 

TruPulse 360B ʻ ʥʘʡʪʦʯʥʽʰʠʤ ʧʦʤʽʞ ʨʫʯʥʠʭ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʽʚ. ʉʝʨʝʜʥʷ 

ʚʠʧʘʜʢʦʚʘ ʧʦʭʠʙʢʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʜʣʷ TruPulse 360B ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 0,88, ʘ ʜʣʷ CHM ï 
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0,64. ʅʘʩʘʤʧʝʨʝʜ ʮʝ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʥʝʟʘʣʝʞʥʽʩʪʶ ʉʅʄ ʚʽʜ ʜʽʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʪʦʙʪʦ 

ʤʽʥʽʤʽʟʫʻʪʴʩʷ ʣʶʜʩʴʢʠʡ ʯʠʥʥʠʢ ʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ.  

ʇʝʨʝʚʘʛʦʶ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʨʫʯʥʠʭ ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʽʚ ʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʘ ʥʘ ʤʽʩʮʽ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʦʧʪʠʯʥʦʛʦ ʟʥʽʤʘʥʥʷ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ ʧʦʪʨʝʙʫ ̒ʯʘʩʫ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʚʠʭʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʇɿ. ɿ ʽʥʰʦʛʦ ʙʦʢʫ, ʟʘ 

ʧʦʪʨʝʙʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʣʷ ʟʥʘʯʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʜʝʨʝʚ ʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ, 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʽʚ ʩʪʝʨʝʦʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʽʾ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʩʫʪʪʻʚʠʤʠ 

ʧʝʨʝʚʘʛʘʤʠ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʤʝʥʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʯʘʩʫ ʥʘ ʧʦʣʴʦʚʽ ʨʦʙʦʪʠ, ʥʘʷʚʥʽʩʪʶ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʧʨʦ ʚʠʩʦʪʫ ʚʩʽʭ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʦʚʘʥʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʨʽʟʥʦʧʣʘʥʦʚʠʤʠ 

ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʷʤʠ ʚ ʨʦʙʦʪʽ ʟ ʦʪʨʠʤʘʥʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. ʆʙʤʝʞʝʥʥʷ ʟʦʥʠ ʽʥʪʝʨʝʩʫ 

(ʧʦʣʽʛʦʥʫ, ʚʠʜʽʣʫ), ʫ ʷʢʽʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʪʘ ʤʦʜʝʣʶʶʪʴ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ. ʊʘʢʦʞ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʦʙʨʦʙʢʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʡʦʤʢʠ ʦʜʝʨʞʫʶʪʴ 

ʮʠʬʨʦʚʫ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʣʴʻʬʫ, ʷʢʘ ʥʘʜʘʣʽ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʘ ʧʽʜ ʯʘʩ ʩʪʚʦʨʝʥʥ ̫

ʩʭʝʤʠ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʣʽʩʦʩʽʢʠ. ʆʢʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ɹʇʃɸ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ 

ʜʝʨʝʚ ʟʘʣʠʰʘʻ ʘʨʭʽʚ ʟʘʧʠʩʽʚ ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ, ʱʦ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʤ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʷʢʦʩʪʽ ʣʽʩʦʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʙʽʪ. 

 

 

4.3. ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʦʙôʻʤʽʚ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ 

ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ  

ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʾʭ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʟ ʜʘʥʠʤʠ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ. ɿʙʽʨ 

ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʽʟʥʠʭ ʩʝʥʩʦʨʽʚ, ʱʦ ʤʦʞʣʠʚʦ ʨʦʟʤʽʩʪʠʪʠ 

ʥʘ ʣʽʪʘʣʴʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʘʭ ʯʠ ʩʫʧʫʪʥʠʢʘʭ. 

ɹʽʣʴʰʽʩʪʴ ʩʝʥʩʦʨʽʚ ʤʦʞʫʪʴ ʨʝʻʩʪʨʫʚʘʪʠ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʧʨʦ ʩʪʘʥ ʟʝʤʥʦʾ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʚ ʨʽʟʥʽʡ ʯʘʩʪʠʥʽ ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʫ. ɿʘʚʜʷʢʠ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʷʤ 

ʬʽʟʠʯʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙôʻʢʪʽʚ ʟʝʤʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʢʦʞʝʥ ʽʟ ʩʝʥʩʦʨʽʚ ʤʘʻ ʚʣʘʩʥʫ 

ʩʧʝʮʠʬʽʢʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʚʽʜʙʠʚʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ 

ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʤʫ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʽ ʜʣʷ ʾʭʥʴʦʾ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ. ʉʝʥʩʦʨʠ ɼɿɿ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʷʢ ʫ 
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ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʪʘʢ ʽ ʚ ʥʝʚʠʜʠʤʦʤʫ ʣʶʜʩʴʢʠʤ ʦʢʦʤ ʜʽʘʧʘʟʦʥʽ ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ 

ʚʠʧʨʦʤʽʥʶʚʘʥʥʷ (ɹʽʣʦʫʩ & ʄʠʨʦʥʶʢ, 2017). 

ʅʘʡʤʝʥʰʘ ʦʜʠʥʠʮʷ, ʷʢʘ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘ ʟʥʽʤʢʦʤ, ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ 

ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʛʦ ʨʦʟʨʽʟʥʝʥʥʷ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʪʘ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. 

ʉʝʥʩʦʨʠ ʩʫʧʫʪʥʠʢʽʚ ʬʽʢʩʫʶʪʴ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʚʽʜʙʠʪʦʛʦ ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ 

ʚʠʧʨʦʤʽʥʶʚʘʥʥʷ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ɿʝʤʣʽ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʜʠʩʢʨʝʪʥʠʭ ʙʝʟʨʦʟʤʽʨʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ 

(digital number ʘʙʦ DN) ʝʣʝʤʝʥʪʫ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʫ. 

ɼʽʘʧʘʟʦʥ ʚʘʨʽʶʚʘʥʥʷ ʮʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʧʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʽʟ ʨʘʜʽʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤ ʨʦʟʨʽʟʥʝʥʥʷʤ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʥʽʤʢʘ ʽ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʛʝʦʤʝʪʨʽʾ ʟʥʽʤʘʣʴʥʦʾ ʘʧʘʨʘʪʫʨʠ, ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ 

ʉʦʥʮʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʟʥʽʤʘʥʥʷ, ʩʪʘʥʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʠ ʪʦʱʦ. ʎʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ 

ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʽ ʜʦ ʙʽʣʴʰ ʟʨʦʟʫʤʽʣʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ ï ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʾ ʷʩʢʨʘʚʦʩʪʽ 

ʘʙʦ ʚʽʜʙʠʪʪʷ (ɹʽʣʦʫʩ & ʄʠʨʦʥʶʢ, 2017). 

ʇʨʠʥʮʠʧʠ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʭ ʚʠʙʽʨʦʢ ʜʣʷ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʠʭ 

ʟʥʽʤʢʽʚ ʧʦʚʠʥʥʽ ʩʧʠʨʘʪʠʩʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʽ ʥʘʟʝʤʥʽ ʜʘʥʽ. ʋ ʚʠʧʘʜʢʫ ʚʽʜʩʫʪʥʦʩʪʽ 

ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʟʙʦʨʫ ʪʘʢʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʜʣʷ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʪʠʧʽʚ ʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ 

ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʚʽʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʰʠʬʨʫʚʘʥʥʷ ʟʥʽʤʢʽʚ ʽʟ 

ʚʠʱʠʤ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʠʤ ʨʦʟʨʽʟʥʝʥʥʷʤ ʥʽʞ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ (ɹʽʣʦʫʩ & 

ʄʠʨʦʥʶʢ, 2017).  

ʉʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ ʟʝʤʥʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ ʦʙôʻʢʪʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʟʙʦʨʫ ʦʧʦʨʥʠʭ ʜʘʥʠʭ, ʘʜʞʝ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʤʦʞʫʪʴ 

ʙʫʪʠ ʦʜʝʨʞʘʥʽ ʟʘ ʫʤʦʚʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦʾ ʩʭʝʤʠ ʟʙʦʨʫ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ (ɹʽʣʦʫʩ & ʄʠʨʦʥʶʢ, 2017). 

ʇʽʜ ʯʘʩ ʚʠʙʦʨʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʨʘʭʫʚʘʪʠ ʙʘʛʘʪʦ ʘʩʧʝʢʪʽʚ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦʾ ʟʘʜʘʯʽ: ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʛʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʢʣʘʩʽʚ, ʮʽʣʴʦʚʦʾ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ, ʚʠʙʦʨʫ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʪʦʨʘ. ɺʦʜʥʦʯʘʩ ʩʣʽʜ ʧʘʤôʷʪʘʪʠ, ʱʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʽ 

ʤʝʪʦʜʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʦʚʘʥʦʾ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʩʢʣʘʜʥʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʙʘʛʘʪʦʚʠʤʽʨʥʠʭ 

ʤʘʩʠʚʽʚ ʜʘʥʠʭ, ʘʙʦ ʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʙʽʤʦʜʘʣʴʥʠʭ ʨʦʟʧʦʜʽʣʽʚ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ 

ʚʠʙʽʨʢʠ. ɿʥʘʯʥʦ ʙʽʣʴʰʫ ʛʥʫʯʢʽʩʪʴ ʧʽʜ ʯʘʩ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ, ʪʘʢʽ ʷʢ: Decision Trees (DT), k-Nearest Neighbors (k-NN), 
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Random Forest (RF), Support Vector Machines (SVM), Neural Networks (NN) 

(ɹʽʣʦʫʩ & ʄʠʨʦʥʶʢ, 2017). 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ R ʻ ʚʽʜʢʨʠʪʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝʤ, ʫ ʷʢʦʤʫ 

ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʡʥʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʦʟʨʦʙʣʷʶʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʦʧʨʘʮʴʦʚʘʥʠʭ ʩʢʨʠʧʪʽʚ. 

ɼʦʩʪʫʧ ʜʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʭ 

ʧʘʢʝʪʽʚ, ʷʢʽ ʟʘʚʘʥʪʘʞʫʶʪʴ ʽʟ ʟʘʛʘʣʴʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʽʶ CRAN (The 

Comprehensive R Archive Network, ʙ. ʜ.) (ɹʽʣʦʫʩ & ʄʠʨʦʥʶʢ, 2017). 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘʚʯʘʥʥʷ RF (Random Forest) ʧʦʙʫʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʽ 

bootstarap aggregating ʘʙʦ bagging ï ʚʠʧʘʜʢʦʚʦʤʫ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʽ ʟ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ 

ʚʠʙʽʨʢʠ ʧʽʜʥʘʙʦʨʽʚ ʜʘʥʠʭ (ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 2/3 ʚʽʜ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʷʛʫ) ʪʘ ʧʦʙʫʜʦʚʠ 

ʜʝʨʝʚïʨʽʰʝʥʴ. ʈʝʰʪʫ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʧʦʤʠʣʦʢ 

ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ OBB (out-of-bag). Bagging ʧʦʚʪʦʨʶʻʪʴʩʷ n-ʨʘʟʽʚ, ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʽʜ ʫʩʽʭ ʜʝʨʝʚïʨʽʰʝʥʴ ʫʩʝʨʝʜʥʶʶʪʴ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ bootstaraping 

ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʥʘʙʦʨʫ (ʘʥʩʘʤʙʣʶ) ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʡʥʠʭ ʜʝʨʝʚ, ʷʢʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ 

ʤʝʥʰʫ ʤʽʥʣʠʚʽʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʟʘ ʤʦʜʝʣʣʶ RF (ɹʽʣʦʫʩ & ʄʠʨʦʥʶʢ, 

2017). 

ʄʝʪʦʜ RF ʚʽʜʽʙʨʘʥʦ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʛʨʘʬʽʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʥʦʨʤʦʚʘʥʦʛʦ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ (RMSD) ʧʦʰʫʢʫ ʚʽʜʩʪʘʥʝʡ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʫ 

ʟʘʣʝʞʥʠʭ ʟʤʽʥʥʠʭ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʘʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ 

ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʏʝʨʥʽʛʽʚʩʴʢʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ ʮʝʡ ʤʝʪʦʜ ʚʠʷʚʠʩʷ ʥʘʡʪʦʯʥʽʰʠʤ ʜʣʷ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ (ɹʽʣʦʫʩ & ʄʠʨʦʥʶʢ, 2017). 

ɼʣʷ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʤʝʪʦʜʦʤ RF ʫ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ R ʙʫʣʦ 

ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʙʘʛʘʪʦʢʘʥʘʣʴʥʝ ʨʘʩʪʨʦʚʝ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ, ʢ̫ʝ ʧʨʠʡʤʘʣʦ ʜʦ ʩʝʙʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʽ ʢʘʥʘʣʠ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʥʽʤʢʫ: B2 ï blue (ʩʠʥʽʡ), B3 ï green (ʟʝʣʝʥʠʡ), 

B4 ï red (ʯʝʨʚʦʥʠʡ), B8 ï NIR (ʙʣʠʞʥʽʡ ʽʥʬʨʘʯʝʨʚʦʥʠʡ), B11 ï SWIR-1 

(ʢʦʨʦʪʢʦʭʚʠʣʴʦʚʠʡ ʽʥʬʨʘʯʝʨʚʦʥʠʡ, ʜʦʚʞʠʥʘ ʭʚʠʣʽ ï 1565-1655 ʥʤ), B12 ï SWIR-

2 (ʢʦʨʦʪʢʦʭʚʠʣʴʦʚʠʡ ʽʥʬʨʘʯʝʨʚʦʥʠʡ, ʜʦʚʞʠʥʘ ʭʚʠʣʽ ï 2100-2280 ʥʤ) (User 

Guides - Sentinel-2 MSI, ʙ. ʜ.) ʪʘ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʽ ʽʥʜʝʢʩʠ (ʪʘʙʣ. 4.5).  

ʇʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʦʙôʻʤʽʚ ʚʫʛʣʝʮʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʤʫ ʟʥʽʤʢʫ 

Sentinel-2 (L2A_T35UQR_A015305_20180528T085828_2018-05-28). ʗʢ ʚʠʜʥʦ ʽʟ 
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ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʽʤʝʥʽ ï ʟʥʽʤʦʢ ʙʫʣʦ ʚʠʢʦʥʘʥʦ 28 ʪʨʘʚʥʷ 2018 ʨʦʢʫ. çL2Aè ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ 

ʨʽʚʥʶ ʦʙʨʦʙʢʠ 2ɸ, ʷʢʠʡ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʩʮʝʥʠ ʪʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʾ 

ʢʦʨʝʢʮʽʾ. ʈʽʚʝʥʴ 2ɸ ï ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʽʜʙʠʪʪʷ ʟ ʦʨʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷʤ ʥʠʞʥʴʦʾ 

ʯʘʩʪʠʥʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʠ (ʈʘʩʪʨʦʚʽ ʪʠʧʠ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʠʭ ʩʝʥʩʦʨʽʚ - ArcGIS Pro, ʙ. ʜ.). 

ʊʘʢʦʞ, ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʽʷʤʠ ʚʽʜʙʦʨʫ ʩʘʤʝ ʮʠʭ ʜʘʥʠʭ ɼɿɿ ʙʫʣʘ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ 

ʭʤʘʨ ʥʘ ʟʥʽʤʢʫ ʚ ʟʦʥʽ ʽʥʪʝʨʝʩʫ ʪʘ ʟʙʽʨ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ, 

ʟ ʷʢʠʭ 2/3 ʟʽʙʨʘʥʦ ʚ ʯʝʨʚʥʽ 2018 ʨʦʢʫ, ʘ ʽʥʰʘ ʪʨʝʪʠʥʘ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦ ʨʦʟʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʤʽʞ 

2017 ʪʘ 2019 ʨʦʢʘʤʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 4.5  

ɺʝʛʝʪʘʮʽʡʥʽ ʽʥʜʝʢʩʠ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʷʢ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʡʥʽ ʯʠʥʥʠʢʠ 

ɺʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʽʥʜʝʢʩ ʌʦʨʤʫʣʘ ʪʘ ʢʦʨʦʪʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɺɯ ʥʦʨʤʘʣʽʟʦʚʘʥʦʾ ʨʽʟʥʠʮʽ 

(Normalized Difference VI), 

(Rouse & Haas, 1973) 

NDVI = (B8 ï B4) / (B8 + B4) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʽʥʜʝʢʩʫ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ 

 ʚʽʜ -1 ʜʦ 1; ʜʣʷ ʨʦʩʣʠʥʥʦʩʪʽ NDVI, ʷʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʽʜ 0,2 ʜʦ 0,8 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʦʩʪʽʡʢʠʡ ɺɯ 

(Atmospherically resistant 

vegetation index)  

(Kaufman & Tanre, 1992) 

ARVI = (NIR-(2 * RED) + BLUE) / (NIR + 

+(2*RED) + BLUE) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʽʥʜʝʢʩʫ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ 

 ʚʽʜ -1 ʜʦ 1; ʽʥʜʝʢʩ ʻ ʩʢʦʨʠʛʦʚʘʥʠʤ NDVI ʥʘ 

ʚʧʣʠʚ ʘʝʨʦʟʦʣʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʠ 

ʅʦʨʤʘʣʽʟʦʚʘʥʠʡ 

ʜʠʬʝʨʝʥʮʽʡʦʚʘʥʠʡ ʚʦʜʥʠʡ 

ʽʥʜʝʢʩ (Normalized difference 

water index) 

(McFeeters, 1996) 

NDWI = (GREEN ï NIR) / (GREEN + NIR) 

ɯʥʜʝʢʩ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʙʽʣʴʰ ʪʦʯʥʫ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʚʤʽʩʪʫ ʚʦʜʠ ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ 

ʅʦʨʤʘʣʽʟʦʚʘʥʠʡ 

ʜʠʬʝʨʝʥʮʽʡʦʚʘʥʠʡ ɺɯ  

(Gitelson et al., 1996) 

GNDVI = (NIR ï GREEN) / (NIR + GREEN) 

ɯʥʜʝʢʩ ʯʫʪʣʠʚʽʰʠʡ ʜʦ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ, ʙʽʣʴʰʝ ʥʽʞ 

NDVI 

ɯʥʬʨʘʯʝʨʚʦʥʠʡ ɺɯ  

(Infrared Percentage VI, 

(Crippen, 1990) 

IPVI = 0.5 * (NDVI +1) = B8 / (ɺ8 + ɺ4) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʽʥʜʝʢʩʫ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ  

ʚʽʜ 0 ʜʦ 1, ʜʣʷ ʟʝʣʝʥʦʾ ʨʦʩʣʠʥʥʦʩʪʽ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʤʠ ʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 0,6ï0,9 

ɺɯ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ 

(Chlorophyll Vegetation Index) 

(Vincini et al., 2008) 

CVI = (NIR/GREEN) * (RED/GREEN) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʽʥʜʝʢʩʫ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ 

 ʚʽʜ -1 ʜʦ 1; 
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ʉʪʚʦʨʝʥʠʡ ʙʘʛʘʪʦʢʘʥʘʣʴʥʠʡ ʨʘʩʪʨ (ʨʠʩ. 4.9) ʟ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ 20Ĭ20 ʤ 

ʩʧʨʦʢ̒ʪʦʚʘʥʦ ʚ ʤʝʪʨʠʯʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ EPSG: 32635. ɿʘ ʫʤʦʚʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʚ ʩʠʩʪʝʤʽ R ʢʘʥʘʣʽʚ ʥʘʟʚʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʪʘ ʥʘʙ̔ʨ ʜʘʥʠʭ 

ʧʦʚʠʥʥʽ ʤʘʪʠ ʽʜʝʥʪʠʯʥ ̔ ʥʘʟʚʠ ʧʦʣʽʚ ʫ ʬʘʡʣʽ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ (ɹʽʣʦʫʩ & 

ʄʠʨʦʥʶʢ, 2017).  

 

  

ʈʠʩ. 4.9. ɹʘʛʘʪʦʢʘʥʘʣʴʥʠʡ ʨʘʩʪʨ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʥʷʤ 

ʢʘʥʘʣʽʚ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʫ 
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ɼʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʡʥʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʙʫʣʦ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʦ ʥʘʚʯʘʣʴʥʫ ʚʠʙʽʨʢʫ 

(ʨʠʩ. 4.10ï4.11), ʚ ʷʢʽʡ ʧʦʻʜʥʘʥʦ ʛʝʦʧʨʦʩʪʦʨʦʚʽ ʜʘʥʽ ʤʝʨʝʞʽ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ 

ʥʘʟʝʤʥʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʟʽ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʶ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʻʶ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʪʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʭ ʽʥʜʝʢʩʽʚ.  

 

ʈʠʩ. 4.10. ʌʨʝʡʤ ʜʘʥʠʭ (data.frame) ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: Name ï ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʡʥʠʡ ʥʦʤʝʨ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ;  

 

ʈʠʩ. 4.11. ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʬʨʝʡʤʫ ʜʘʥʠʭ (data.frame) ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ; Kv / v ï ʂʚʘʨʪʘʣ ʪʘ ʚʠʜʽʣ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʃɺʇ 2017 ʨʦʢʫ, ʫ ʷʢʦʤʫ ʟʘʢʣʘʜʝʥʦ ʧʨʦʙʥʫ ʧʣʦʱʫ; 

lon/ lat ï ʜʦʚʛʦʪʘ ʽ ʰʠʨʠʥʘ ʟʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʶ ʩʽʪʢʦʶ ʮʝʥʪʨʫ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ; M_KPP ï ʟʘʧʘʩ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʥʘ 1 ʛʘ, 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʾ ʢʨʫʛʦʚʦʾ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ; M_KPP_ʨʽʭ ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʧʘʩʫ ʚ ʧʽʢʩʝʣʽ ʢʨʫʛʦʚʦʾ 

ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ; G_KPP ʧʣʦʱʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʥʘ 1 ʛʘ; C_KPP ï ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ ʥʘ 1 ʛʘ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʂʇʇ; 

C_KPP_pix ï ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ ʚ ʦʜʥʦʤʫ ʧʽʢʩʝʣʽ. 

ʅʘ ʧʦʯʘʪʢʫ ʟ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʬʦʨʤʫʚʘʣʠ ʚʝʢʪʦʨʠ X ʪʘ Y (ʨʠʩ. 12), ʷʢʽ 

ʤʽʩʪʠʣʠ ʚ ʩʦʙ̔ ʧʝʨʝʣʽʢ ʟʘʣʝʞʥʠʭ ʽ ʥʝʟʘʣʝʞʥʠʭ ʟʤʽʥʥʠʭ. 

 

ʈʠʩ. 4.12. ɿʘʜʘʚʘʥʥʷ ʚʝʢʪʦʨʽʚ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ 

ʇʽʩʣʷ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʙʘʛʘʪʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʫ ʽ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʚ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ 

R ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʘʢʝʪʫ {randomForest} ʙʫʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʶ ʥʘʙʦʨʫ 

ʛʝʦʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʨʘʩʪʨʫ. 
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ʄʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʫ ʜʚʘ ʝʪʘʧʠ: ʧʦʰʫʢʫ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʾ ʤʽʨʠ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʤʽʞ çʩʫʩʽʜʘʤʠè (ʬʫʥʢʮʽʷ ï yai) ʽ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ 

ʟʘʤʽʱʝʥʥʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ (ʬʫʥʢʮʽʷ ï impute) (ɹʽʣʦʫʩ & ʄʠʨʦʥʶʢ, 2017). 

ʗʢ ʦʧʠʩʫʚʘʣʦʩʷ ʚʠʱʝ, ʜʣʷ ʧʦʰʫʢʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʤʽʞ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘʤʠ 

ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʤʝʪʦʜ RF (ʨʠʩ. 4.13), ʷʢ ʪʘʢʠʡ, ʱʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʻ 

ʥʘʡʤʝʥʰʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ (RMSD).  

 

ʈʠʩ. 4.13. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʟʘʧʦʚʥʝʥʥʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ  

ɿʘʧʦʚʥʝʥʥʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʜʣʷ ʧʽʢʩʝʣʽʚ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ, ʜʝ 

ʚʽʜʩʫʪʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʦʧʦʚʥʝʥʦ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʬʫʥʢʮʽʾ ï 

AsciiGridImpute. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʦʪʨʠʤʘʥʦ ʨʘʩʪʨʦʚʝ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ (ʪʝʤʘʪʠʯʥʘ ʢʘʨʪʘ), ʚ 

ʷʢʦʤʫ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʽʢʩʝʣʷ ʚ ʤʝʪʘ-ʜʘʥʠʭ ʧʨʦʧʠʩʘʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ 

ʚʫʛʣʝʮʶ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ. 

ʋ ʭʦʜʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʩʪʘʚʠʣʦʩʷ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʟ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʟʙʦʨʫ 

ʜʘʥʠʭ ʜʣʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʽʚ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʪʘ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ. ʇʝʨʝʜʫʩʽʤ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʜʚʘ ʥʘʙʦʨʠ ʜʘʥʠʭ ʪʨʝʥʫʚʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ, ʦʜʠʥ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻ ʜʘʥʽ 

ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ, ʜʨʫʛʠʡ ï ʜʘʥʽ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ.  

ʆʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʫ ʇɿ ArcGis. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʚʝʢʪʦʨʥʽ ʰʘʨʠ ʤʝʞ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʪʘ ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʦʾ ʤʝʨʝʞʽ. ʋ 

ʤʝʞʘʭ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʰʘʨʫ ʧʽʜʩʫʤʦʚʫʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʫ ʧʽʢʩʝʣʷʭ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʯʘʩʪʠʥ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 
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ʟʘʛʘʣʦʤ ʪʘ ʢʚʘʨʪʘʣʽʚ (ʨʠʩ. 4.14). ʋ ʚʝʢʪʦʨʥʠʭ ʰʘʨʘʭ ʥʦʤʝʨʠ ʢʚʘʨʪʘʣʽʚ ʽ ʚʠʜʽʣʽʚ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʟʘʟʥʘʯʝʥʠʤ ʫ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʨʽʚʥʷʪʠ ʦʜʝʨʞʘʥʽ ʦʮʽʥʢʠ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʽʟ ʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʢʘʨʪ ʟ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 

 

ʈʠʩ. 4.14. ʋʪʚʦʨʝʥʘ ʪʝʤʘʪʠʯʥʘ ʢʘʨʪʘ ʟ ʧʦʢʚʘʨʪʘʣʴʥʠʤʠ ʧʽʜʩʫʤʢʘʤʠ 

ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ 
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ɿʘʧʠʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʝʥʪʨʫ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʧʽʜ ʯʘʩ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʥʘʙʣʠʞʝʥʫ ʦʮʽʥʢʫ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʥʘ ʟʘʧʣʘʥʦʚʘʥʽ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʜʣʷ ʇʆɺ (ʨʠʩ. 4.15). ʗʢ ʚʠʜʥʦ ʟ ʨʠʩ. 4.15, ʟʘʧʣʘʥʦʚʘʥʽ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʠ 

ʇʆɺ ˉ 648 (ʩʠʤʚʦʣ ï çʗʣʠʥʢʘè) ʟʤʽʱʝʥʽ ʥʘ ʧʽʚʥʽʯʥʠʡ ʟʘʭʽʜ ʚʽʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʩʢʫʧʯʝʥʥʷ ʟʘʬʽʢʩʦʚʘʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʽʚ. ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʟʤʽʱʝʥʥʷ, ʪʦʯʢʦʚʠʡ ʦʙ'ʻʢʪ (ʮʝʥʪʨ 

ʇʇ) ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʚʘʣʠ ʚ ʧʦʣʽʛʦʥ (ArcGis çʛʝʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘè) ʟʘʜʘʥʦʛʦ ʨʘʜʽʫʩʘ 20 ʤ, ʚ 

ʷʢʦʤʫ ʚʠʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ ʩʝʨʝʜʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʾ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʽʢʩʝʣʷ ʽ 

ʧʨʠʩʚʦʶʚʘʣʠ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʫ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʽʢʩʝʣʷ. 

ʊʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʽʢʩʝʣʷ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ ʰʣʷʭʦʤ ʜʽʣʝʥʥʷ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʥʘ 1 ʛʘ  ʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʽʢʩʝʣʽʚ ʫ ʦʜʥʦʤʫ ʛʝʢʪʘʨʽ (25 ʰʪ). 

 

ʈʠʩ. 4.15. ʅʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʪʨʝʢʫ ʩʠʛʥʘʣʽʚ GPS ʜʦ ʟʘʧʨʦʢ̒ʪʦʚʘʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʫ 

ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ 

 

ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʧʦʩʽʯʝʥʽʩʪʶ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʥʘ ʚʽʜʦʢʨʝʤʣʝʥʽ ʣʽʩʦʚʽ 

ʤʘʩʠʚʠ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴʥʽ ʜʦʨʦʛʠ, ʪʝʨʠʪʦʨʽʶ ʟʘʡʤʘʥʫ ʷʢʠʤʠ ʙʫʣʦ ʚʠʨʽʟʘʥʦ 

ʽʟ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʥʽʤʘʥʥʷ, ʧʦʣʽʛʦʥ ʫʪʚʦʨʠʚʩʷ ʟ 11 ʯʘʩʪʠʥ (ʪʘʙʣ. 4.6). 



153 

 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʥʘʙʦʨʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʇɿ ArcGis çɿʦʥʘʣʴʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘè ʜʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʽʜʦʙʨʘʟʠʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʢʘʨʪʠ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ 

ʢʦʞʥʽʡ ʯʘʩʪʠʥʽ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 4.6 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʘ 

ʪʝʤʘʪʠʯʥʦʶ ʢʘʨʪʦ ʁ
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ʪ
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ʘ
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1 108178 10,7 4,85 3,01 524473 20,3 5,57 3,72 602677 

2 54406 10,7 4,92 2,73 267491 20,3 5,97 3,53 325033 

3 4418 10,7 6,41 2,61 28335 20,3 6,45 2,91 28492 

4 60242 10,7 5,68 2,81 342178 20,3 6,25 3,30 376784 

5 8495 10,7 4,03 3,16 34232 20,3 4,90 4,11 41658 

6 9 0,5 0,20 0,17 2 0,5 0,18 0,16 2 

7 2081 10,7 5,14 3,19 10697 20,3 5,46 3,70 11354 

8 3322 10,7 4,88 2,84 16207 20,3 6,14 3,89 20401 

9 8576 10,7 4,84 2,81 41479 20,3 5,91 3,73 50663 

10 1105 10,7 4,29 2,84 4735 20,3 5,38 3,69 5941 

11 3669 10,7 4,48 2,99 16425 20,3 5,22 3,75 19170 

ʈʘʟʦʤ     1286254    1482174 

 

ɹʣʠʟʴʢʦ ʜʝʩʷʪʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʧʽʜ 

ʧʝʨʝʚʘʞʘʥʥʷʤ ʽʥʰʠʭ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ, ʘ ʥʝ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʫ ʩʢʣʘʜʽ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʧʨʠʩʫʪʥʷ ʟʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʦʤʽʰʢʠ ʽʥʰʠʭ 

ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ. ɼʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ ʟʘ 

ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʤʠ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘʤʠ ʩʦʩʥʠ ʟʚʠʯʘʡʥʦʾ. 

ɯʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʡʥʽ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ ʟʘʢʣʘʜʘʣʠ ʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ ʩʪʘʨʽʰʠʭ ʪʨʝʪʴʦʛʦ 

ʢʣʘʩʫ ʚʽʢʫ. ʎʝ ʩʧʨʠʯʠʥʠʣʦ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʜʘʥʠʭ ʜʣʷ: ʣʽʩʦʚʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʦʣʦʜʰʦʛʦ 
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ʚʽʢʫ, ʥʝʟʽʤʢʥʫʪʠʭ ʣʽʩʦʚʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʟʨʫʙʽʚ ʪʘ ʚʦʜʦʡʤ. ʊʦʤʫ ʜʘʥʽ ʫ ʥʘʚʯʘʣʴʥʽ 

ʚʠʙʽʨʢʠ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʇʆɺ ʚʽʜʙʠʨʘʣʠ ʟ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ.  

ʋ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʃɺʇ ʚʽʜʩʫʪʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʟʘʧʘʩʫ ʜʣʷ ʥʝʟʽʤʢʥʫʪʠʭ ʣʽʩʦʚʠʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʪʘ ʟʨʫʙʽʚ. ʅʘ ʪʘʢʠʭ ʜʽʣʷʥʢʘʭ ʻ ʟʘʣʠʰʢʠ ʧʽʜʩʪʠʣʢʠ, ʛʽʣʦʢ ʪʘ ʢʦʨʝʥʝʚʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ. ʇʽʜ ʚʧʣʠʚʦʤ ʛʨʠʙʽʚ ʪʘ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ ʚʦʥʠ 

ʨʦʟʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ, ʘʣʝ ʥʘ ʮʝ ʧʦʪʨʽʙʝʥ ʯʘʩ. ɼʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʜʽʣʷʥʢʘʭ 

ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʽʟ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ ʣʽʩʦʚʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʱʦ ʧʦʩʘʜʞʝʥʽ ʥʘ ʤʽʩʮʽ 

ʚʠʨʫʙʢʠ ʪʘ ʤʦʨʪʤʘʩʠ ʚʠʨʫʙʘʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʫ ʟʘʛʘʣʴʥʽʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʽ 

ʣʽʩʦʚʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʤʦʨʪʤʘʩʘ ʤʦʞʝ ʩʢʣʘʜʘʪʠ ʙʣʠʟʴʢʦ 5 % 

(ɸʚʨʘʤʯʫʢ & ɹʽʣʦʫʩ, 2015). 

ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʩʫʤʫʚʘʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ 

ʧʦʣʽʛʦʥʫ (ʪʘʙʣ. 4.6) ʪʘ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʃɺʇ ʦʪʨʠʤʘʣʠ: 

1,286 ʊʛ ʉ ï ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʂʇʇ; 

1,482 ʊʛ ʉ ï ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʈʇʇ; 

0,905 ʊʛ ʉ ï ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʦʢ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 

ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʧʝʨʰʦʛʦ ʚʘʨʽʘʥʪʫ (ʂʇʇ) ʦʪʨʠʤʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʘ 42 % 

ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʦʢ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʃɺʇ. ʋ ʜʨʫʛʦʤʫ (ʈʇʇ) ʧʝʨʝʚʠʱʝʥʥʷ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 64 % ʚʽʜ ʃɺʇ. 

ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱʘʭ (ʜʠʚ. ʨʦʟʜʽʣ 3.7), ʤʦʞʥʘ ʙʫʣʦ ʦʯʽʢʫʚʘʪʠ, ʱʦ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥ ̫

ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʽʟ ʜʘʥʠʭ ʂʇʇ, ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʤʘʩʘ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʙʫʜʝ 

ʚʠʱʦʶ, ʥʽʞ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʘʥʘʣʽʟʫ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʜʘʥʠʭ 

ʈʇʇ. ʆʜʥʘʢ, ʷʢ ʙʘʯʠʤʦ, ʟʘʛʘʣʦʤ, ʤʘʩʘ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʟʘ 

ʜʘʥʠʤʠ ʈʇʇ, ʚʠʱʘ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʤʘʩʠ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʟʘ 

ʜʘʥʠʤʠ ʂʇʇ. 

ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʡ ʫ 

ʭʦʜʽ ʥʘʟʝʤʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ çʄʝʪʦʜ ʧʨʦʭʦʜʫè. 

çʄʝʪʦʜ ʧʨʦʭʦʜʫè ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʜʣʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʽ ʚʠʜʽʣʫ, ʥʘ ʤʝʞʽ ʷʢʦʛʦ ʚʦʥʘ ʨʦʟʤʽʱʫʻʪʴʩʷ. ʋ ʚʠʧʘʜʢʫ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʠʭ ʫ ʥʘʚʯʘʣʴʥʽʡ ʚʠʙʽʨʮʽ ʜʣʷ ʨʦʟʙʦʨʫ ʤʦʜʝʣʽ ʟʙʽʣʴʰʫʻʤʦ 
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ʚʽʜʦʤʽ ʟʤʽʥʥʽ, ʷʢʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʤʦ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ (ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʠʡ ʟʘʧʘʩ, 

ʧʣʦʱʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ, ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ). ʆʪʞʝ, ʜʦʜʘʶʪʴʩʷ ʫʤʦʚʥʽ 

ʜʝʨʝʚʘ, ̫ ʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚ ʤʝʞʘʭ ʧʨʦʙʠ, ʘʣʝ ʬʽʟʠʯʥʦ ʚʽʜʩʫʪʥʽ. ɺʦʜʥʦʯʘʩ ʨʘʩʪʨʦʚʝ 

ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʤʘʻ ʬʘʢʪʠʯʥʝ ʚʽʜʙʠʪʪʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʾ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʘ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʭ 

ʽʥʜʝʢʩʽʚ. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʘʢʦʾ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ 

ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴʩʷ ʽ ʩʫʤʘʨʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ. 

ʑʝ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʧʨʠʯʠʥ, ʱʦ ʥʘ ʥʘʰʫ ʜʫʤʢʫ ʩʫʪʪʻʚʦ ʤʦʛʣʘ ʚʧʣʠʥʫʪʠ ʥʘ 

ʨʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ, ï ʮʝ ʚʠʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʧʣʦʱʽ ʣʽʥʽʡʥʠʭ ʦʙôʻʢʪʽʚ 

(ʜʦʨʦʛʠ, ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʽ ʧʨʦʩʽʢʠ, ʚʽʟʠʨʠ ʪʦʱʦ). ʋ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʽ 

ʦʙôʻʢʪʠ ʟʘʡʤʘʶʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 4 %.  

 ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʥʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʤʫ ʧʦʣʽʛʦʥʽ: 

2 888,97 ʪʠʩ.ʤ3 ï ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʂʇʇ; 

2 508,47 ʪʠʩ.ʤ3 ï ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʈʇʇ; 

2 685,86 ʪʠʩ.ʤ3 ï ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʃɺʇ. 

ʋ ʧʽʜʩʫʤʢʫ ʱʦʜʦ ʧʝʨʰʦʛʦ ʚʘʨʽʘʥʪʫ (ʂʇʇ), ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʟʘʧʘʩ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʃɺʇ  ʥʘ 7,6 %. ʋ ʜʨʫʛʦʤʫ (ʈʇʇ) 

ï ʥʘ 6,6 % ʤʝʥʰʠʡ ʚʽʜ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʃɺʇ. 

ɹʝʟʫʤʦʚʥʦ, ʥʘ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ ʤʦʛʣʦ ʚʧʣʠʥʫʪʠ ʟʤʽʱʝʥʥʷ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʱʦʜʦ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʰʘʨʫ ʚʠʜʽʣ̔ʚ ï ʮʝ ʩʪʦʩʦʚʥʦ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥ ̫ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʫ ʩʝʨʝʜʠʥʽ ʚʠʜʽʣʫ. 

  

ɺʠʩʥʦʚʢʠ ʜʦ ʨʦʟʜʽʣʫ 4 

ɼʠʩʪʘʥʮʽʡʥʝ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ ʟʘ ʦʩʪʘʥʥʽ ʢʽʣʴʢʘ ʜʝʩʷʪʠʣʽʪʴ ʙʫʣʦ ʦʜʥʠʤ ʟ̔ 

ʥʘʡʧʨʦʛʨʝʩʠʚʥʽʰʠʭ ʥʘʧʨʷʤʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʟʽʙʨʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ ʤʦʞʝ ʩʪʘʪʠ ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ. ʈʦʟʚʠʪʦʢ ʪʘ ʜʦʩʪʫʧʥʽʩʪʴ ʜʘʥʠʭ ɼɿɿ ʪʘ ɻɯʉ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʜʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʫʪʪʻʚʦ ʧʦʢʨʘʱʠʪʠ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʧʨʦ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʽʩʽʚ. ʎʝ ʜʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʨʦʙʠʪʠ ʦʩʥʦʚʥʽ ʚʠʩʥʦʚʢʠ ʫ ʮʴʦʤʫ 

ʨʦʟʜʽʣʽ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ. 
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1. ɺʠʱʘ ʨʦʟʜʽʣʴʥʘ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ɹʇʃɸ, ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʩʫʪʪʻʚʦ ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʤʽʩʮʝʚʦʩʪʽ ʪʘ ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʨʝʣʴʻʬʫ. ʇʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʦ ʚ ʫʤʦʚʘʭ 

ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʨʷʤʫ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʙʽʣʴʰʦʾ ʱʽʣʴʥʦʩʪʽ ʪʘʢʦʾ ʭʤʘʨʠ ʪʘ ʪʦʯʥʽʩʪʴ 

ʦʪʨʠʤʘʥʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʟʘ ʫʤʦʚʠ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦʩʪʽ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʪʦʯʦʢ ʫ ʭʤʘʨʽ ʥʘ ʦʙôʻʢʪʽ 

ʽʥʪʝʨʝʩʫ.  

2. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʉʅʄ ʥʠʟʴʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ 

ʜʣʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʘ, ʱʦ ʨʦʩʪʝ, ʚ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ ʥʝ ʟʘʜʦʚʦʣʴʥʷʻ ʚʠʤʦʛʘʤ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ. ʇʝʨʝʚʽʨʢʘ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʟʘʩʚʽʜʯʫʻ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʧʦʤʠʣʢʠ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʫ ʨʘʟʽ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʨʦʟʤʽʨʫ ʧʽʢʩʝʣʷ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ. 

3. ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʟʥʽʤʘʥʥʷ ʟ ɹʇʃɸ ʤʘʻ ʟʥʘʯʥʦ ʤʝʥʰʠʡ 

ʚʧʣʠʚ ʣʶʜʩʴʢʦʛʦ ʯʠʥʥʠʢʫ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʟʥʤ̔ʘʥʥʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʢʣʘʩʠʯʥʠʤʠ 

ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʘʤʠ. 

4. ɸʨʭʽʚʫʚʘʥʥʷ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʜʘʥʠʭ ʥʘʜʚʠʩʦʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ, 

ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ ʥʘʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʜʠʥʘʤʽʢʫ ʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʪʘ ʬʦʨʤʫʚʘʪʠ ʽʩʪʦʨʽʶ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ, 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʚʠʜʽʣʽʚ ʪʘ ʢʚʘʨʪʘʣʽʚ. 

5. ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ 

ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʦʪʨʠʤʘʥʦ: 1,286 ʊʛ ʉ ï ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ 

ʜʘʥʠʤ ʂʇʇ, 1,482 ʊʛ ʉ ï ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʤʠ 

ʈʇʇ, 0,905 ʊʛ ʉ ï ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ, ʟʘ ʧʝʨʰʠʤ 

ʚʘʨʽʘʥʪʦʤ (ʂʇʇ) ʦʪʨʠʤʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʘ 42 % ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʦʢ ʟʘ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʃɺʇ. ʋ ʜʨʫʛʦʤʫ (ʈʇʇ) ʧʝʨʝʚʠʱʝʥʥʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 64 % ʚʽʜ ʃɺʇ.  

6. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʨʽʟʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʜʦ 10 %, ʚʦʜʥʦʯʘʩ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ  ʟʘʧʘʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʂʇʇ ʥʘ 7,6 % 

ʙʽʣʴʰʠʡ ʚʽʜ ʟʘʧʘʩʫ ʚ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, ʘ ʟʘʧʘʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʈʇʇ 

ʥʘ 6,6 % ʤʝʥʰʠʡ ʚʽʜ ʟʘʧʘʩʫ ʚ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 

7. çʄʝʪʦʜ ʧʨʦʭʦʜʫè, ʢ̫ʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʫʥʠʢʥʝʥʥʷ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ 

ʝʬʝʢʪʫ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʥʘ ʤʝʞʫ ʨʽʟʥʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ ʟʝʤʝʣʴ, ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʜʣʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʡ ʚʠʜʽʣʫ, ʥʘ 
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ʤʝʞʽ ʷʢʦʛʦ ʚʦʥʘ ʨʦʟʤʽʱʫʻʪʴʩʷ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʠʭ ʫ ʥʘʚʯʘʣʴʥʽʡ ʚʠʙʽʨʮʽ 

ʜʣʷ ʨʦʟʙʦʨʫ ʙʘʛʘʪʦʰʘʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʧʨʠʯʠʥ 

ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʠʭ ʦʮʽʥʦʢ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʪʘ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ 

ʚʫʛʣʝʮʶ. ɼʦ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʚʥʦʩʷʪʴ ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʚʠʱʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ ʯʠ 

ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʧʽʢʩʝʣʷʭ, ʥʽʞ ʚʦʥʠ ʻ ʬʘʢʪʠʯʥʠʤʠ. ʊʦʙʪʦ 

ʧʽʢʩʝʣʷʤ, ʷʢʽ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʥʘ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʫʤʦʚʥʠʭ ʜʝʨʝʚ (ʥʝ ʣʽʩ), ʧʨʠʩʚʦʶʻʪʴʩʷ 

ʜʘʥʽ ʧʽʢʩʝʣʽʚ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʜʣʷ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʧʽʢʩʝʣʽʚ. 

8. ɼʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʜʦʜʘʚʘʪʠ ʜʦ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʥʘʟʝʤʥʽ ʜʘʥʽ 

ʜʣʷ ʧʽʢʩʝʣʽʚ, ʷʢʽ ʧʨʠʧʘʜʘʶʪʴ ʥʘ ʥʝʪʠʧʦʚʽ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʟʝʤʝʣʴ (ʚʝʨʭʦʚʽ ʽ ʥʠʟʦʚʽ ʙʦʣʦʪʘ 

ʟʘʨʦʩʣʽ ʦʩʦʢʦʶ, ʦʯʝʨʝʪʦʤ ʪʦʱʦ). 

9. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʉʅʄ, ʜʣʷ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʫ ʩʪʠʛʣʠʭ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ, ʤʘʻ ʥʘʡʤʝʥʰʫ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʫ ʧʦʭʠʙʢʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʢʣʘʩʠʯʥʠʤʠ ʧʨʠʣʘʜʘʤʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ 

ʜʝʨʝʚ.  

ʄʘʪʝʨʽʘʣʠ ʨʦʟʜʽʣʫ ʦʧʫʙʣʽʢʦʚʘʥʽ ʫ ʧʨʘʮʷʭ (ɼʷʯʫʢ, 2020 a; ɼʷʯʫʢ ʪʘ ʽʥ., 2019; 

ɼʷʯʫʢ & ɹʽʣʦʫʩ, 2020; Holiaka, Kato, Yoschenko, Igarashi, Onda, Holiaka, et al., 

2018; Lakyda et al., 2019)  
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ɺʀʉʅʆɺʂʀ 

ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʭ ʟʘʩʘʜ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ 

ʚʫʛʣʝʮʶ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʥʘ ʧʨʠʢʣʘʜʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ ɺʇ ʅʋɹʽʇ 

ʋʢʨʘʾʥʠ çɹʦʷʨʩʴʢʘ ʣʽʩʦʚʘ ʜʦʩʣʽʜʥʘ ʩʪʘʥʮʽʷè ʤʦʞʥʘ ʟʨʦʙʠʪʠ ʥʘʩʪʫʧʥʽ 

ʫʟʘʛʘʣʴʥʝʥʥʷ ʪʘ ʚʠʩʥʦʚʢʠ:  

1. ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʋʢʨʘʾʥʦʶ ʮʽʣʝʡ ʨʘʪʠʬʽʢʦʚʘʥʦʾ ʇʘʨʠʟʴʢʦʾ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʦʾ ʫʛʦʜʠ, 

ʟʦʢʨʝʤʘ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ çʯʠʩʪʦ ʥʫʣʴʦʚʠʭ ʚʠʢʠʜʽʚè, ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʝʤʽʩʽʾ ʪʘ 

ʜʝʧʦʥʫʚʘʥʥʷ ʚʫʛʣʝʮʶ. ʉʪʘʣʝ ʚʝʜʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘ ʪʘ ʟʘʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ 

ʥʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚ ʥʘ ʟʘʩʘʜʘʭ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ 

ʤʦʞʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʡ ʚʢʣʘʜ ʋʢʨʘʾʥʠ ʫ ʩʚʽʪʦʚʫ ʧʨʦʪʠʜʽʶ ʟʤʽʥʘʤ ʢʣʽʤʘʪʫ. 

2. ɼʣʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʟʘ 

ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʘʟʦʚʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʡ ʨʦʟʤʽʨ ʢʨʫʛʦʚʦʾ ʧʨʦʙʥʦʾ 

ʧʣʦʱʽ ʤʦʞʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʠ 500 ʤ2. ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ, ʜʣʷ ʟʙʦʨʫ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʫ 

ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ, ʩʪʠʛʣʠʭ ʽ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʤʦʞʝ ʚʠʥʠʢʘʪʠ ʧʦʪʨʝʙʘ ʚ 

ʢʦʨʠʛʫʚʘʥʥʽ ʨʦʟʤʽʨʫ ʢʨʫʛʦʚʦʾ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʯʥʽ ʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʟʘʩʘʜʠ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʚʫʛʣʝʮʶ ʫ ʩʦʩʥʦʚʠʭ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʭ ʋʢʨʘʾʥʠ ʤʘʶʪʴ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʦʾ, ʚʠʜʦʚʦʾ, 

ʚʽʢʦʚʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʪʘ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʟʘ ʢʘʪʝʛʦʨʽʷʤʠ. ʃʽʩʦʚʦʤʫ ʬʦʥʜʫ 

ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʨʠʪʘʤʘʥʥʘ ʚʝʣʠʢʘ ʯʘʩʪʢʘ ʥʝʣʽʩʦʚʠʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʝʟʽʤʢʥʫʪʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʟʨʫʙʽʚ ʪʘ ʟʥʘʯʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʽʩʪʴ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ. ɺʽʢʦʚʽʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʽ ʩʦʩʥʦʚʠʭ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʥʘʡʙʽʣʴʰʘ ʯʘʩʪʢʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʚʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʪʘ 

ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʫ ʨʝʢʨʝʘʮʽʡʥʠʭ ʽ ʟʘʧʦʚʽʜʥʠʭ ʣʽʩʘʭ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʩʪʘʨʰʠʭ 

180 ʨʦʢʽʚ. ʌʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʧʣʦʱʽ ʤʽʰʘʥʠʭ ʩʦʩʥʦʚʠʭ 

ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ, ʦʜʥʘʢ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʚʠʩʦʢʦʶ ʯʘʩʪʢʘ ʯʠʩʪʠʭ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʣʽʩʽʚ. ʇʝʨʝʩʽʯʥʦ 

ʩʦʩʥʦʚʽ ʣʽʩʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʩʝʨʝʜʥʴʦ- ̔  ʚʠʩʦʢʦʧʦʚʥʦʪʥʠʤʠ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʷʤʠ, ʦʜʥʘʢ ʫ 

ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʬʦʥʜʽ ʣʽʩʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚ ʤʦʞʥʘ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʪʠ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ 

ʚʽʜʥʦʩʥʦʾ ʧʦʚʥʦʪʠ ʥʘ 0,1-0,2 ʫʥʘʩʣʽʜʦʢ ʙʽʦʪʠʯʥʠʭ ʪʘ ʘʙʽʦʪʠʯʥʠʭ ʧʦʨʫʰʝʥʴ ʪʘ 

ʩʘʥʽʪʘʨʥʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ ʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. 
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4. ɯʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʷ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʣʽʩʦʚʠʭ ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟʘ ʙʽʦʬʽʟʠʯʥʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʫ ʢʦʨʽ, 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʪʘ ʷʢʦʩʪʽ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʦʥʚʝʨʩʽʡʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʙʽʦʤʘʩʠ ʣʽʩʽʚ. 

5. ɺʠʷʚʣʝʥʦ ʥʝʜʦʣʽʢ ʤʝʪʦʜʽʚ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ, ʷʢʠʡ ʥʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʧʦʚʥʽʩʪʶ ʫʥʠʢʥʫʪʠ ʩʧʦʪʚʦʨʝʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʯʘʩ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥ ̫ʇʆɺ 

ʥʘ ʢʫʨʪʠʥʫ ʯʠ çʚʽʢʥʦè ʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʩʫʙʧʨʦʙ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʚʠʜʽʣʽʚ ʤʦʞʝ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʟʥʘʯʥʠʭ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʫ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ 

ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ. ɺʠ̫ʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʯʠʤ ʙʽʣʴʰʘ ʚʽʢʦʚʘ ʨʽʟʥʠʮʷ ʤʽʞ 

ʪʘʢʠʤʠ ʩʫʙʧʨʦʙʘʤʠ, ʪʠʤ ʙʽʣʴʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʫ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʭ, ʘ ʟʘ ʟʤʽʥʠ ʧʘʥʽʚʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʙʦʨʫ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʥʘ ʇʆɺ ʤʦʞʝ ʚʧʣʠʥʫʪʠ ʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʪʘ 

ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʟʘ çʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠè.  

6. ɿʘ ʫʤʦʚʠ ʦʙʤʝʞʝʥʦʩʪʽ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ, ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ k-NN ʤʝʪʦʜʫ ʤʦʞʝ ʚʠʨʽʰʠʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʠʭ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ 

ʥʘʣʝʞʥʦʛʦ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʤʽʨʫ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ. ʗʢ 

ʧʨʠʢʣʘʜ, ʩʝʨʝʜʥʷ ʚʠʩʦʪʘ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʤʘʻ ʚʝʣʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʩʫ 

ʩʪʦʚʙʫʨʽʚ ʫ ʢʦʨʽ ʪʘ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʫ ʙʽʦʤʘʩʽ. 

7. ɿʥʘʯʥʘ ʚʘʨʽʘʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʪʘ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ ʫ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ ʟʙʽʣʴʰʫʻ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ. ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʯʠʤ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʚʠʤʽʨʶʚʘʪʠ ʫ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʩʦʪʠ ʫʩʽʭ ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʧʦʪʨʘʧʣʷʶʪʴ ʜʦ ʚʠʙʽʨʢʠ.  

8. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʽʟʥʠʭ ʧʽʜʭʦʜʽʚ ʜʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ 

ʧʽʜ ʯʘʩ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʡʥʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʤʦʞʝ 

ʟʫʤʦʚʣʶʚʘʪʠ ʬʘʢʪʠʯʥʫ ʨʽʟʥʠʮʶ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʥʘ ɯ-ɯɯ ʢʣʘʩʠ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʤʽʞ ʨʽʟʥʠʤʠ ʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷʤʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʪʘʢʝ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ 

ʥʝʜʦʣʽʢʘʤʠ ʦʢʦʤʽʨʥʦ-ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ ʣʽʩʦʚʠʭ ʤʘʩʠʚʽʚ. ʗʢ ʥʘʩʣʽʜʦʢ, 

ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʢʣʘʩʫ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʤʘʻ ʩʫʪʪʻʚʠʡ ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʙʽʦʬʽʟʠʯʥʽ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ. 
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9. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʫʩʢʣʘʜʥʶ̒ ʪʴʩʷ ʚ ʤʽʨʫ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚʠʜʦʚʦʾ ʪʘ ʚʽʢʦʚʦʾ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʦʩʪʽ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ, ʱʦ 

ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʶ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʪʘ 

ʦʙʣʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʢʦʞʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ. ʋ ʚʠʧʘʜʢʫ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ 

ʨʽʟʥʦʚʽʢʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʥʽʡ ʧʣʦʱʽ, ʫ ʧʝʨʝʣʽʢʫ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʟʘʟʥʘʯʘʪʠ ʚʽʢ ʢʦʞʥʦʛʦ 

ʟ ʥʠʭ ʟʘ ʨʽʟʥʠʮʽ ʙʽʣʴʰʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʫ ʚʽʢʫ ʤʽʞ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʜʣʷ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦʚʽʢʦʚʠʭ ʪʘ ʩʪʘʨʰʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ. 

10. ɸʥʘʣʽʟ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʟʘʧʘʩʫ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʛʨʫʧʦʚʘʥʠʭ ʟʘ 

ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʟʘʧʘʩʫ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʪʘ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. ʄʘʡʞʝ ʫ ʚʩʽʭ ʢʣʘʩʘʭ ʚʽʢʫ ʧʨʦʩʣʽʜʢʦʚʫʶʪʴ ʥʠʞʯʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʟʘʧʘʩʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦʛʦ ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ. 

11. ʇʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ ʽʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ k-NN ʤʝʪʦʜʫ ʪʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʭ ʪʘʙʣʠʮʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʠʭ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʫʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʚʽʢʦʚʦʛʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ. ɿʦʢʨʝʤʘ, 

ʥʘʡʙʽʣʴʰʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʶʪʴ ʫ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ ʪʘ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ, 

ʱʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʟʫʤʦʚʣʝʥʦ ʥʘʡʤʝʥʰʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʫ ʪʘʢʠʭ 

ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ. 

12. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ 

ʜʘʥʠʤʠ ʂʇʇ ʪʘ ʈʇʇ ʧʝʨʝʚʘʞʘʶʪʴ ʥʘ 30-40 % ʦʙʩʷʛ ʚʫʛʣʝʮʶ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʦʛʦ ʟʘ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. ʎʝ ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ ʟʥʘʯʥʝ ʥʝʜʦʦʮʽʥʶʚʘʥʥʷ 

ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʜʘʥʠʭ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʟʘ ʨʽʟʥʠʮʽ 

ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ.  

13. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʮʠʬʨʦʚʦʾ ʤʦʜʝʣʽ ʢʨʦʥ ʚʠʩʦʢʦʾ 

ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚ, ʱʦ ʨʦʩʪʫʪʴ, ʚ ʥʘʩʘʜʞʝʥʥʽ 

ʟʘʜʦʚʦʣʴʥʷʻ ʚʠʤʦʛʠ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʪʘ ʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʪʦʯʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʨʫʯʥʠʭ ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʽʚ. ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʟʥʽʤʘʥʥʷ ʟ ɹʇʃɸ ʤʘʻ ʟʥʘʯʥʦ ʤʝʥʰʠʡ ʚʧʣʠʚ ʣʶʜʩʴʢʦʛʦ ʯʠʥʥʠʢʫ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ 

ʟʥ̔ʤʘʥʥʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʢʣʘʩʠʯʥʠʤʠ ʚʠʩʦʪʦʤʽʨʘʤʠ. 
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14. ɸʨʭʽʚʫʚʘʥʥʷ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʜʘʥʠʭ ʥʘʜʚʠʩʦʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ, 

ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɹʇʃɸ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ ʥʘʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʜʠʥʘʤʽʢʫ ʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʪʘ ʬʦʨʤʫʚʘʪʠ ʽʩʪʦʨʽʶ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ, 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʚʠʜʽʣʽʚ ʪʘ ʢʚʘʨʪʘʣʽʚ. 

15. ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ 

ʧʦʣʽʛʦʥʫ ʟʘ ʧʝʨʰʠʤ ʚʘʨʽʘʥʪʦʤ (ʂʇʇ) ʦʪʨʠʤʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʘ 42 % ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 

ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʦʢ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʃɺʇ. ʋ ʜʨʫʛʦʤʫ (ʈʇʇ) ʧʝʨʝʚʠʱʝʥʥʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

64 % ʚʽʜ ʃɺʇ.  ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʨʽʟʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʜʦ 10 %. ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ ʟʘʧʘʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ 

ʂʇʇ ʥʘ 7,6 % ʙʽʣʴʰʠʡ ʚʽʜ ʟʘʧʘʩʫ ʚ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, ʘ ʟʘʧʘʩ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʽ ʜʘʥʠʭ ʈʇʇ ʥʘ 6,6 % ʤʝʥʰʠʡ ʚʽʜ ʟʘʧʘʩʫ ʚ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ. 

16. çʄʝʪʦʜ ʧʨʦʭʦʜʫè, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʫʥʠʢʥʝʥʥʷ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ 

ʝʬʝʢʪʫ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʥʘ ʤʝʞʫ ʨʽʟʥʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ ʟʝʤʝʣʴ, ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʜʣʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʡ ʚʠʜʽʣʫ, ʥʘ 

ʤʝʞʽ ʷʢʦʛʦ ʚʦʥʘ ʨʦʟʤʽʱʫʻʪʴʩʷ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʜʘʥʠʭ ʫ ʥʘʚʯʘʣʴʥʽʡ ʚʠʙʽʨʮʽ 

ʜʣʷ ʨʦʟʙʦʨʫ ʙʘʛʘʪʦʰʘʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ, ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʧʨʠʯʠʥ 

ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʠʭ ʦʮʽʥʦʢ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʟʘʧʘʩʫ ʪʘ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ. 
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ʇʈʆʇʆɿʀʎɯɰ ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺʋ 

1. ʅʘʜʘʚʘʪʠ ʧʝʨʝʚʘʛʫ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʜʣʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ 

ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʢʨʫʛʦʚʠʭ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʧʣʦʱ ʬʽʢʩʦʚʘʥʦʛʦ ʨʘʜʽʫʩʫ, ʟ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʶ ʢʦʨʠʛʫʚʘʥʥʷ ʦʩʪʘʥʥʴʦʛʦ ʫ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘʭ 

ʪʘ ʧʝʨʝʩʪʽʡʥʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʘʭ. 

2. ɿʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʜʠʩʪʘʥʮʽʡʥʝ ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ɹʇʃɸ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʚʠʩʦʪʠ, ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʜʝʨʝʚ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʠʥʘʤʽʢʠ 

ʣʽʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ ʧʽʩʣʷ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ ʮʠʢʣʽʚ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʡʥʠʭ ʨʦʙʽʪ. 

3. ɺʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʩʧʦʩʽʙ ʟʘʤʽʱʝʥʥʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʟʘ k-NN 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʦʙʤʝʞʝʥʦʾ (ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦʾ) ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ ʜʝʨʝʚ ʥʘ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ. 

4. ʇʽʜ ʯʘʩ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ ɼɿɿ ʜʣʷ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʚʫʛʣʝʮʶ ʣʽʩʦʚʠʭ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ çʤʝʪʦʜ ʧʨʦʭʦʜʫè ʜʣʷ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ 

ʚʠʙʽʨʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʟʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʟ ʤʝʪʦʶ ʫʥʠʢʥʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ 

ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʝʬʝʢʪʫ ʧʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʧʨʦʙʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʥʘ ʤʝʞʫ ʨʽʟʥʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʽʡ ʟʝʤʝʣʴ. 

5. ɼʦʜʘʚʘʪʠ ʜʦ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʾ ʚʠʙʽʨʢʠ ʥʘʟʝʤʥʽ ʜʘʥʽ ʜʣʷ ʧʽʢʩʝʣʽʚ, ʷʢʽ ʧʨʠʧʘʜʘʶʪʴ 

ʥʘ ʥʝʪʠʧʦʚʽ ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ ʟʝʤʝʣʴ (ʚʝʨʭʦʚʽ ʽ ʥʠʟʦʚʽ ʙʦʣʦʪʘ ʟʘʨʦʩʣʽ ʦʩʦʢʦʶ, ʦʯʝʨʝʪʦʤ 

ʪʦʱʦ) ʜʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʘʩʪʨʦʚʠʭ ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ 
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ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ çɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʣʽʩʦʚʠʭ ʪʘ ʫʨʙʘʥʽʟʦʚʘʥʠʭ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʩʪʘʣʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫè, 22 ʚʝʨʝʩʥʷ 2020 ʨ. (ʩ. 21ï

22) ʂʠʾʚ. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, 
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ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʘʝʨʦʬʦʪʦʟʥʽʤʢʽʚ ʚʠʩʦʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʾ 

ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʩʦʪʠ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʫ) 

 

ʄʠʨʦʥʶʢ ɺ. ɺ., ɹʽʣʦʫʩ ɸ. ʄ., & ɼʷʯʫʢ ʇ. ʇ. (2018). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ 

ʩʪʦʚʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʘʩʫ ʣʽʩʦʚʠʭ ʥʘʩʘʜʞʝʥʴ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʜʽʣʷʥʢʘʭ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ 

ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʫ. ʊʝʟʠ ʜʦʧʦʚʽʜʝʡ ʫʯʘʩʥʠʢʽʚ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʦʾ ʥʘʫʢʦʚʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ çʇʨʦʙʣʝʤʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʣʽʩʦʚʦʾ ʪʘʢʩʘʮʽʾ, 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʽʾ ʣʽʩʽʚè, 6ï8 ʛʨʫʜʥʷ 2018 ʨ. (ʩ. 100ï

101). ʂʠʾʚ. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ) 

Lakyda P., Bilous A., Myroniuk V., Vasylyshyn R., Lakyda I., Matsala M., & 

Dyatchuk P. (2018). Disturbances impact on carbon emissions in forest 

ecosystems of Ukrainian Polissya. In Cool Forests at Risk? The Critical Role 

of Boreal and Mountain Ecosystems for People, Bioeconomy, and Climate. 

Book of Abstracts: IBRA 2018, September 17ï20, 2018 (p. 72). IIASA, 

Laxenburg, Austria. https://doi.org/10.5220/0007563505970604. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʘʣʽʟ ʜʞʝʨʝʣ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ ʪʘ ʘʢʪʫʘʣʽʟʘʮʽʶ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ) 

Holiaka D., Kato H., Yoschenko V., Igarashi Ya., Onda Yu., Holiaka M., 

Gumeniuk V., Lesnik O., Diachuk P., Zadorozhniuk R. (2018). Identification 

and estimation of heights of the Scots pine trees in the Chernobyl exclusion 

zone using stereophotogrammetry method. Abstracts of reports of the 

participants of the international scientific-practical conference çProblems of 

development of forest taxation, forest management and forest inventoryè, 

December 6-8, 2018. (p. 21-22) Kyiv. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ 

ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ) 

Bilous A., Myroniuk V., Matsala M., Vasylyshyn R., Holiaka D., Diachuk P. (2018). 

Disturbances impact on ecosystem services in forest ecosystems of Ukrainian 

Polissya. Book of Abstracts Proceedings of International scientific and 

practical conference çAddressing Ecological and Social Challenges for Forests 

and Forest Managementè October 22ï24, 2018, (p. 15) Kyiv, Ukraine. 
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(ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʘʣʽʟ ʜʞʝʨʝʣ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ ʪʘ ʘʢʪʫʘʣʽʟʘʮʽʶ 

ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ) 

 

Bilous A., Myroniuk V., Matsala M., Diachuk P. (2018). Facing Climate Changes: 

Forest Carbon Stock in Ukrainian Polissya and Disturbances Impact. Litteris et 

Artibus: proceedings. 5th International academic conference çEnvironmental 

protection, natural resource management and tourism 2018è (EcoTour-2018). 

23ï25 November 2018, (p. 274ï275) Lviv. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʘʣʽʟ 

ʜʞʝʨʝʣ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ ʪʘ ʘʢʪʫʘʣʽʟʘʮʽʶ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ) 

ʄʠʨʦʥʶʢ ɺ. ɺ., ɹʽʣʦʫʩ ɸ. ʄ., & ɼʷʯʫʢ ʇ. ʇ. (2019). ɼʝʰʠʬʨʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ k-NN ʤʝʪʦʜʫ. ʊʝʟʠ ʜʦʧʦʚʽʜʝʡ ʫʯʘʩʥʠʢʽʚ 

ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʦʾ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʾ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ʝʢʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʫ ʫ ʣʽʩʦʚʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽ ʪʘ ʩʘʜʦʚʦ-ʧʘʨʢʦʚʦʤʫ 

ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʽè, 18ï19 ʢʚʽʪʥʷ 2019 ʨ. (ʩ. 36ï37) ʂʠʾʚ. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ) 

Myroniuk V., Bilous A., Diachuk P., Fedyna ʂ., Matsala M., (2019). Configuring 

Sample Plots: Sample-Based Forest Inventory and Accuracy Implications. 3nd 

International conference çSmart Bioè: Abstract Book. 2 May 2019, (p. 279) 

Kaunas, Lithuania. (ɿʜʦʙʫʚʘʯʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʙʽʨ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ) 
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ɼʦʜʘʪʦʢ ɹ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʝʨʚʠʥʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɹ.1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

14 30,0000 50,2278 286033,96 5568263,71 12,62 27 15 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

43 30,0056 50,1833 286231,55 5563307,28 12,62 17 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

44 30,0056 50,1889 286256,37 5563924,84 12,62 17 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

51 30,0056 50,2278 286430,13 5568247,77 12,62 32 7 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

52 30,0056 50,2389 286479,79 5569482,89 12,62 25 12 ɺ1 ɺ2ɼʉ Ia 

79 30,0111 50,1778 286603,33 5562673,81 12,62 25 8 ʉ4 ʉ4ɺʏ ɯɯ 

80 30,0111 50,1833 286628,09 5563291,37 12,62 16 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

81 30,0111 50,1889 286652,86 5563908,93 12,62 23 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

88 30,0111 50,2278 286826,29 5568231,85 12,62 28 9 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

116 30,0167 50,1778 286999,91 5562657,92 12,62 16 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

118 30,0167 50,1889 287049,35 5563893,04 16,93 31 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

119 30,0167 50,1944 287074,07 5564510,60 12,62 20 11 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

122 30,0167 50,2111 287148,26 5566363,28 12,62 33 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

123 30,0167 50,2167 287172,99 5566980,84 12,62 24 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

125 30,0167 50,2278 287222,46 5568215,97 12,62 26 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 
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ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

126 30,0167 50,2333 287247,20 5568833,53 21,85 20 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

153 30,0222 50,1778 287396,49 5562642,07 12,62 6 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

154 30,0222 50,1833 287421,16 5563259,62 12,62 15 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

155 30,0222 50,1889 287445,84 5563877,18 12,62 17 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

156 30,0222 50,1944 287470,52 5564494,74 12,62 25 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

157 30,0222 50,2000 287495,20 5565112,31 12,62 35 11 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

158 30,0222 50,2056 287519,88 5565729,87 12,62 27 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

159 30,0222 50,2111 287544,56 5566347,43 12,62 36 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

160 30,0222 50,2167 287569,25 5566964,99 12,62 39 11 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

162 30,0222 50,2278 287618,63 5568200,11 12,62 21 11 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

167 30,0222 50,2556 287742,11 5571287,93 12,62 20 7 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

168 30,0222 50,2611 287766,81 5571905,50 12,62 12 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

191 30,0278 50,1833 287817,70 5563243,80 12,62 15 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

194 30,0278 50,2000 287891,60 5565096,48 12,62 34 11 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

195 30,0278 50,2056 287916,23 5565714,04 12,62 19 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

196 30,0278 50,2111 287940,87 5566331,60 17,84 25 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

197 30,0278 50,2167 287965,51 5566949,16 12,62 25 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

199 30,0278 50,2278 288014,80 5568184,29 12,62 28 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

200 30,0278 50,2333 288039,44 5568801,85 12,62 23 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

201 30,0278 50,2389 288064,09 5569419,42 12,62 8 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

203 30,0278 50,2500 288113,39 5570654,55 12,62 14 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 
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ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

205 30,0278 50,2611 288162,70 5571889,68 12,62 28 6 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

227 30,0333 50,1778 288189,66 5562610,44 12,62 11 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯɯ 

229 30,0333 50,1889 288238,82 5563845,56 12,62 23 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

230 30,0333 50,1944 288263,41 5564463,12 12,62 24 15 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

231 30,0333 50,2000 288288,00 5565080,68 12,62 25 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

232 30,0333 50,2056 288312,59 5565698,24 12,62 25 11 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

233 30,0333 50,2111 288337,18 5566315,80 12,62 23 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

237 30,0333 50,2333 288435,56 5568786,06 12,62 23 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

238 30,0333 50,2389 288460,17 5569403,62 12,62 20 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

240 30,0333 50,2500 288509,38 5570638,75 12,62 33 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

241 30,0333 50,2556 288533,98 5571256,32 12,62 30 3 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

242 30,0333 50,2611 288558,59 5571873,89 12,62 30 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

264 30,0389 50,1778 288586,24 5562594,67 12,62 17 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

265 30,0389 50,1833 288610,78 5563212,23 12,62 28 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

266 30,0389 50,1889 288635,31 5563829,79 12,62 11 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

267 30,0389 50,1944 288659,85 5564447,35 12,62 24 3 ʉ4 ʉ4ɺʏ ɯɯ 

268 30,0389 50,2000 288684,39 5565064,91 12,62 18 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

269 30,0389 50,2056 288708,94 5565682,47 12,62 20 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

270 30,0389 50,2111 288733,48 5566300,04 12,62 15 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

271 30,0389 50,2167 288758,03 5566917,60 12,62 18 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 
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ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

274 30,0389 50,2333 288831,69 5568770,29 12,62 16 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

277 30,0389 50,2500 288905,36 5570622,99 12,62 26 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

278 30,0389 50,2556 288929,92 5571240,56 12,62 26 9 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

279 30,0389 50,2611 288954,49 5571858,12 12,62 23 5 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

302 30,0444 50,1833 289007,31 5563196,49 12,62 24 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

303 30,0444 50,1889 289031,80 5563814,05 12,62 15 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

304 30,0444 50,1944 289056,30 5564431,61 12,62 27 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

306 30,0444 50,2056 289105,29 5565666,74 12,62 9 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

307 30,0444 50,2111 289129,79 5566284,30 12,62 20 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

308 30,0444 50,2167 289154,29 5566901,86 12,62 27 12 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

311 30,0444 50,2333 289227,81 5568754,56 12,62 15 5 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

312 30,0444 50,2389 289252,32 5569372,12 12,62 15 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

314 30,0444 50,2500 289301,34 5570607,26 12,62 19 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

316 30,0444 50,2611 289350,38 5571842,39 12,62 17 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

342 30,0500 50,2000 289477,19 5565033,46 12,62 11 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

343 30,0500 50,2056 289501,65 5565651,03 12,62 12 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

345 30,0500 50,2167 289550,55 5566886,16 12,62 21 5 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

349 30,0500 50,2389 289648,40 5569356,42 12,62 20 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

350 30,0500 50,2444 289672,86 5569973,99 12,62 22 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

351 30,0500 50,2500 289697,33 5570591,55 12,62 10 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

352 30,0500 50,2556 289721,80 5571209,12 12,62 25 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 
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ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

353 30,0500 50,2611 289746,27 5571826,69 12,62 15 7 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

354 30,0500 50,2667 289770,74 5572444,26 12,62 20 6 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

378 30,0556 50,1944 289849,19 5564400,22 12,62 10 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

385 30,0556 50,2333 290020,06 5568723,18 14,93 14 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

387 30,0556 50,2444 290068,89 5569958,31 12,62 22 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

388 30,0556 50,2500 290093,31 5570575,88 12,62 43 10 ɺ2 ɺ2ɼʉ II  

390 30,0556 50,2611 290142,16 5571811,02 12,62 14 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

391 30,0556 50,2667 290166,59 5572428,59 12,62 9 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ II  

415 30,0611 50,1944 290245,64 5564384,57 12,62 9 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

416 30,0611 50,2000 290269,99 5565002,13 12,62 12 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

417 30,0611 50,2056 290294,35 5565619,70 12,62 11 6 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

419 30,0611 50,2167 290343,08 5566854,83 12,62 8 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

423 30,0611 50,2389 290440,55 5569325,10 9,77 79 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

424 30,0611 50,2444 290464,92 5569942,67 12,62 25 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

425 30,0611 50,2500 290489,30 5570560,23 12,62 41 4 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

426 30,0611 50,2556 290513,68 5571177,80 12,62 29 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

427 30,0611 50,2611 290538,06 5571795,37 12,62 18 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

452 30,0667 50,1944 290642,08 5564368,95 12,62 13 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

455 30,0667 50,2111 290715,02 5566221,65 12,62 6 4 ʉ4 ʉ4ɺʏ ɯɯ 

460 30,0667 50,2389 290836,63 5569309,48 14,93 15 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 
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ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

461 30,0667 50,2444 290860,96 5569927,05 12,62 22 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

463 30,0667 50,2556 290909,62 5571162,19 12,62 14 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

464 30,0667 50,2611 290933,95 5571779,76 17,84 23 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

465 30,0667 50,2667 290958,28 5572397,33 12,62 14 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

468 30,0667 50,2833 291031,30 5574250,04 12,62 23 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

498 30,0722 50,2444 291256,99 5569911,46 12,62 17 6 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

499 30,0722 50,2500 291281,27 5570529,03 12,62 20 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

500 30,0722 50,2556 291305,56 5571146,60 12,62 21 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

501 30,0722 50,2611 291329,84 5571764,17 12,62 13 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

502 30,0722 50,2667 291354,13 5572381,74 12,62 11 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

504 30,0722 50,2778 291402,72 5573616,89 12,62 14 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

505 30,0722 50,2833 291427,01 5574234,46 12,62 35 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 

506 30,0722 50,2889 291451,31 5574852,03 12,62 28 8 ʉ4 ʉ4ɺʏ II  

537 30,0778 50,2556 291701,50 5571131,05 12,62 32 11 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

538 30,0778 50,2611 291725,74 5571748,62 12,62 12 8 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

540 30,0778 50,2722 291774,23 5572983,76 12,62 9 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

541 30,0778 50,2778 291798,47 5573601,33 12,62 26 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

542 30,0778 50,2833 291822,72 5574218,91 12,62 15 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 

543 30,0778 50,2889 291846,97 5574836,48 9,77 42 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

562 30,0833 50,1889 291807,26 5563704,70 12,62 22 11 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

563 30,0833 50,1944 291831,43 5564322,26 12,62 23 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 
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ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

564 30,0833 50,2000 291855,60 5564939,83 12,62 19 8 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

565 30,0833 50,2056 291879,78 5565557,40 12,62 9 5 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯɯ 

566 30,0833 50,2111 291903,95 5566174,97 12,62 17 7 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

574 30,0833 50,2556 292097,44 5571115,52 12,62 15 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

575 30,0833 50,2611 292121,63 5571733,09 12,62 13 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

578 30,0833 50,2778 292194,23 5573585,81 12,62 17 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 

579 30,0833 50,2833 292218,43 5574203,38 12,62 42 6 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

580 30,0833 50,2889 292242,63 5574820,96 12,62 12 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 

600 30,0889 50,1944 292227,88 5564306,76 12,62 13 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯɯ 

603 30,0889 50,2111 292300,26 5566159,47 12,62 16 8 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

611 30,0889 50,2556 292493,38 5571100,03 12,62 17 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

614 30,0889 50,2722 292565,83 5572952,74 12,62 8 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

615 30,0889 50,2778 292589,98 5573570,32 12,62 16 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 

616 30,0889 50,2833 292614,14 5574187,89 12,62 13 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 

617 30,0889 50,2889 292638,30 5574805,46 12,62 27 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 

618 30,0889 50,2944 292662,46 5575423,04 12,62 35 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 

636 30,0944 50,1889 292600,25 5563673,72 12,62 45 10 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯb 

638 30,0944 50,2000 292648,41 5564908,86 12,62 36 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

648 30,0944 50,2556 292889,32 5571084,56 12,62 14 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ  

649 30,0944 50,2611 292913,42 5571702,13 12,62 18 11 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 
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ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

651 30,0944 50,2722 292961,63 5572937,28 12,62 4 2 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

652 30,0944 50,2778 292985,74 5573554,85 12,62 9 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

653 30,0944 50,2833 293009,85 5574172,43 12,62 14 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

654 30,0944 50,2889 293033,96 5574790,00 12,62 14 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

673 30,1000 50,1889 292996,74 5563658,28 12,62 23 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

675 30,1000 50,2000 293044,81 5564893,41 12,62 14 6 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

676 30,1000 50,2056 293068,85 5565510,98 12,62 21 10 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

685 30,1000 50,2556 293285,26 5571069,12 12,62 9 5 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

688 30,1000 50,2722 293357,44 5572921,84 12,62 15 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

689 30,1000 50,2778 293381,50 5573539,42 12,62 8 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

690 30,1000 50,2833 293405,56 5574156,99 12,62 28 11 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

691 30,1000 50,2889 293429,63 5574774,57 12,62 12 7 ʉ3 ʉ3ɻɼʉ Ia 

692 30,1000 50,2944 293453,70 5575392,14 12,62 15 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

722 30,1056 50,2556 293681,20 5571053,71 12,62 19 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

723 30,1056 50,2611 293705,21 5571671,29 12,62 21 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

725 30,1056 50,2722 293753,24 5572906,44 12,62 8 3 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

726 30,1056 50,2778 293777,26 5573524,01 12,62 31 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

729 30,1056 50,2944 293849,32 5575376,74 12,62 28 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

763 30,1111 50,2778 294173,01 5573508,64 12,62 27 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

766 30,1111 50,2944 294244,93 5575361,37 12,62 9 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

767 30,1111 50,3000 294268,91 5575978,94 12,62 20 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 
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ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

784 30,1167 50,1889 294186,23 5563612,12 12,62 2 2 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯɯɯ 

785 30,1167 50,1944 294210,12 5564229,69 12,62 25 10 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

787 30,1167 50,2056 294257,92 5565464,83 12,62 15 6 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯɯ 

801 30,1167 50,2833 294592,70 5574110,87 12,62 7 3 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ II  

802 30,1167 50,2889 294616,63 5574728,44 12,62 5 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

803 30,1167 50,2944 294640,55 5575346,02 12,62 4 2 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

804 30,1167 50,3000 294664,49 5575963,60 12,62 4 2 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

824 30,1222 50,2056 294654,28 5565449,51 12,62 14 7 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

837 30,1222 50,2778 294964,53 5573477,97 12,62 17 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

838 30,1222 50,2833 294988,41 5574095,55 12,62 10 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

839 30,1222 50,2889 295012,29 5574713,13 12,62 8 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

840 30,1222 50,2944 295036,17 5575330,71 12,62 8 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

841 30,1222 50,3000 295060,06 5575948,28 12,62 13 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

859 30,1278 50,1944 295003,03 5564199,07 12,62 13 10 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

861 30,1278 50,2056 295050,64 5565434,22 12,62 16 7 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

873 30,1278 50,2722 295336,46 5572845,11 11,28 19 5 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯ 

874 30,1278 50,2778 295360,29 5573462,69 12,62 22 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

878 30,1278 50,3000 295455,63 5575933,00 12,62 14 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

880 30,1278 50,3111 295503,32 5577168,16 12,62 7 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

896 30,1333 50,1944 295399,48 5564183,81 12,62 11 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 
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ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

910 30,1333 50,2722 295732,26 5572829,85 9,77 32 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

911 30,1333 50,2778 295756,05 5573447,43 12,62 23 4 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

912 30,1333 50,2833 295779,84 5574065,01 12,62 21 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

913 30,1333 50,2889 295803,63 5574682,59 12,62 8 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

914 30,1333 50,2944 295827,42 5575300,16 12,62 11 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

915 30,1333 50,3000 295851,21 5575917,74 9,77 35 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

917 30,1333 50,3111 295898,80 5577152,90 12,62 16 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

918 30,1333 50,3167 295922,60 5577770,49 12,62 33 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

934 30,1389 50,2000 295819,64 5564786,14 12,62 14 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ ɯ 

948 30,1389 50,2778 296151,81 5573432,20 12,62 19 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

949 30,1389 50,2833 296175,55 5574049,78 12,62 7 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

950 30,1389 50,2889 296199,29 5574667,36 12,62 11 3 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

951 30,1389 50,2944 296223,04 5575284,94 12,62 9 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

952 30,1389 50,3000 296246,78 5575902,52 9,77 23 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 

954 30,1389 50,3111 296294,28 5577137,68 12,62 19 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

955 30,1389 50,3167 296318,04 5577755,26 12,62 17 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

971 30,1444 50,2000 296216,05 5564770,94 12,62 9 6 ɺ2 ɺ2ɼʉ ɯɯ 

984 30,1444 50,2722 296523,88 5572799,42 12,62 18 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ II  

985 30,1444 50,2778 296547,57 5573417,00 12,62 33 8 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

986 30,1444 50,2833 296571,26 5574034,58 12,62 63 4 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

987 30,1444 50,2889 296594,96 5574652,16 12,62 40 5 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 
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ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

988 30,1444 50,2944 296618,66 5575269,74 12,62 11 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

989 30,1444 50,3000 296642,36 5575887,32 12,62 8 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

990 30,1444 50,3056 296666,06 5576504,90 12,62 12 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

991 30,1444 50,3111 296689,77 5577122,48 12,62 13 2 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

1021 30,1500 50,2722 296919,68 5572784,25 12,62 12 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1022 30,1500 50,2778 296943,33 5573401,83 12,62 17 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 

1023 30,1500 50,2833 296966,98 5574019,41 12,62 49 5 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

1024 30,1500 50,2889 296990,63 5574636,99 12,62 14 3 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

1025 30,1500 50,2944 297014,28 5575254,57 9,77 24 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1028 30,1500 50,3111 297085,25 5577107,32 12,62 13 1 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1029 30,1500 50,3167 297108,91 5577724,90 12,62 20 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

1058 30,1556 50,2722 297315,49 5572769,11 12,62 6 2 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1059 30,1556 50,2778 297339,09 5573386,69 12,62 23 10 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

1061 30,1556 50,2889 297386,30 5574621,86 12,62 13 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1062 30,1556 50,2944 297409,90 5575239,44 12,62 25 10 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

1095 30,1611 50,2722 297711,30 5572754,00 12,62 15 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1096 30,1611 50,2778 297734,85 5573371,58 12,62 8 6 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1097 30,1611 50,2833 297758,41 5573989,17 12,62 6 4 ɺ2 ɺ2ɼʉ I 

1098 30,1611 50,2889 297781,97 5574606,75 12,62 33 8 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

1101 30,1611 50,3056 297852,65 5576459,49 12,62 7 3 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 
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ʅʦʤʝʨ 

ʜʽʣʷʥʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʠ ʮʝʥʪʨʫ  

ʈʘʜʽʫʩ, 

ʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʨʝʚ ʥʘ ʧʨʦʙʽ 

ʊʃʋ ʊʃ 
ʂʣʘʩ 

ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
 EPSG: 4326  EPSG: 32636 

ʜʦʚʛʦʪʘ ʰʠʨʦʪʘ X, ʤ Y, ʤ ʆʙʣʽʢʦʚʠʭ 
ʫ ʪ.ʯ. 

ʤʦʜʝʣʴʥʠʭ 

1103 30,1611 50,3167 297899,79 5577694,66 12,62 10 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

1132 30,1667 50,2722 298107,10 5572738,92 12,62 10 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1133 30,1667 50,2778 298130,61 5573356,50 12,62 16 9 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1134 30,1667 50,2833 298154,12 5573974,09 12,62 5 3 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1135 30,1667 50,2889 298177,64 5574591,67 12,62 13 7 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1136 30,1667 50,2944 298201,15 5575209,25 12,62 6 3 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1139 30,1667 50,3111 298271,70 5577062,00 12,62 29 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ib 

1172 30,1722 50,2889 298573,30 5574576,62 12,62 15 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1175 30,1722 50,3056 298643,71 5576429,37 12,62 20 5 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 

1176 30,1722 50,3111 298667,19 5577046,95 12,62 17 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ II  

1177 30,1722 50,3167 298690,66 5577664,54 12,62 9 4 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1209 30,1778 50,2889 298968,97 5574561,60 12,62 8 3 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ Ia 

1214 30,1778 50,3167 299086,10 5577649,52 12,62 15 5 ʉ2 ʉ2ɻɼʉ I 

1250 30,1833 50,3111 299458,16 5577016,95 12,62 14 7 ɺ2 ɺ2ɼʉ Ia 
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ʊʘʙʣʠʮʷ ɹ.2 

ʊʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʧʨʦʙʥʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʬʽʢʩʦʚʘʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʄ, 

ʤ3Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

ʤĮĀʛʘ-1 
ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

14 38 460 219 ï ï 0,5 ï ï ï 18,5 0,5 0,4 ï ï ï 19,9 

43 95 340 403 ï ï ï ï ï ï 29,3 2,1 ï ï ï ï 31,4 

44 95 340 468 ï ï ï ï ï ï 30,2 3,5 ï ï ï ï 33,6 

51 61 620 408 ï ï 1,8 ï ï ï 33,5 ï ï ï ï ï 35,3 

52 51 440 532 ï 2,2 ï ï ï ï 39,2 ï ï ï ï 0,5 41,9 

79 30 500 231 ï 14,1 5,6 ï ï ï ï ï ï ï ï 2,3 22,1 

80 85 320 298 ï ï 18,5 ï ï ï ï 7,0 ï ï ï ï 25,5 

88 60 540 400 ï ï ï ï ï ï 34,2 ï ï ï ï 0,3 34,5 

116 85 320 328 ï ï ï 0,9   13,1 10 ï ï 1,2 ï 25,2 

119 85 400 520 11,6 ï 4,9 ï ï ï 22,9 ï ï ï 1,0 ï 40,4 

122 53 640 509 ï ï ï ï ï ï 39 2,2 0,2 ï ï ï 41,4 

123 68 460 271 ï ï ï ï ï ï 21,9 2,4 ï ï ï ï 24,3 

125 68 500 426 ï ï ï ï ï ï 32,3 1,6 ï ï ï ï 33,9 

126 95 180 175 ï ï ï ï ï ï 20,5 0,1 ï ï ï ï 20,6 

153 110 120 392 ï ï ï ï ï ï 21,4 4,7 ï ï ï ï 26,1 

154 85 300 331 ï ï 4,7 ï ï ï 3,3 17,7 ï ï 1,8 ï 27,5 

156 75 500 384 ï ï 1,3 ï ï ï ï 13,1 ï ï 18,6 ï 32,6 

157 63 700 491 ï ï 6,2 ï ï ï 26,2 ï 9,2 ï ï ï 41,6 

158 65 540 326 ï ï ï ï ï ï 11,6 13,1 ï ï 2,7 ï 27,4 

159 72 660 517 ï ï ï ï ï ï 41,2 1,2 ï ï ï ï 42,4 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʄ, 

ʤ3Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

ʤĮĀʛʘ-1 
ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

160 63 780 518 ï ï ï ï ï ï 42,8 2,1 ï ï ï ï 44,9 

162 67 380 320 ï ï 10,4 ï ï ï 16,9 0,3 ï ï ï ï 27,6 

167 72 380 450 ï ï 0,2 ï ï ï 36,4 0,7 ï ï ï ï 37,3 

168 85 240 245 ï 2,1 0,3 ï ï ï 15,4 2,1 ï ï ï ï 19,9 

191 97 300 403 ï ï ï ï ï ï 5,7 16,6 ï ï 9,1 0,7 32,0 

194 61 640 392 ï ï ï ï ï ï 22,6 3,8 ï ï 6,7 ï 33,1 

195 67 360 293 ï ï ï ï ï ï 6,4 15,3 ï ï 1,7 ï 23,4 

196 72 300 421 ï ï 6,1 ï ï ï 25,9 0,5 ï ï 1,1 ï 33,6 

197 85 500 301 ï ï ï ï ï ï 22,7 3,2 ï ï ï ï 25,9 

199 61 500 420 ï ï 7,7 ï ï ï 24,2 0,9 ï ï ï ï 32,8 

200 63 400 353 ï ï ï ï ï ï 26,8 ï ï ï ï ï 26,8 

201 88 160 199 ï ï ï ï ï ï 13,4 1,4 ï ï ï ï 14,8 

203 85 240 441 ï ï ï ï ï ï 28,8 0 ï ï ï ï 28,8 

205 53 560 335 ï ï 0,9 ï ï ï 29,6 0,1 ï ï ï ï 30,6 

227 88 220 153 ï ï 2,7 ï ï ï ï 9,7 ï ï ï 1,2 15,0 

230 64 480 334 ï ï ï ï ï ï 26,7 1,7 ï ï ï ï 28,4 

232 67 440 426 ï ï 2,2 ï ï ï 29,4 1,3 ï ï ï 0,1 33 

233 85 340 628 ï ï ï ï ï ï 43,4 1,8 ï ï ï ï 45,2 

237 69 460 480 ï ï ï ï ï ï 34,1 0,2 0,2 ï ï ï 34,5 

238 88 400 392 ï ï ï ï ï ï 26,7 ï 4,1 ï ï ï 30,8 

240 62 660 412 ï ï ï ï ï ï 34,6 0,8 ï ï ï ï 35,4 

241 62 600 357 ï ï ï ï ï ï 32,7 ï ï ï ï ï 32,7 

242 62 600 513 ï ï 8,3 ï ï ï 33,3 0,8 ï ï ï ï 42,4 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʄ, 

ʤ3Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

ʤĮĀʛʘ-1 
ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

268 68 360 413 ï ï ï ï ï ï 31,3 ï ï ï ï ï 31,3 

274 69 320 408 ï ï ï ï ï ï 30,1 0,2 ï ï ï 0,7 31 

277 87 520 544 ï ï ï ï ï ï 36,6 4,3 ï ï ï ï 40,9 

278 62 520 364 ï ï ï ï ï ï 31,4 ï ï ï ï ï 31,4 

279 69 460 327 ï ï ï ï ï ï 28,3 0,1 ï ï ï ï 28,4 

304 35 540 295 ï ï ï ï ï ï 22,4 3,0 ï ï ï ï 25,4 

308 72 540 559 ï ï ï ï ï ï 39,3 5,1 ï ï ï ï 44,4 

311 69 280 415 ï ï ï ï ï ï 30,8 ï ï ï ï ï 30,8 

312 68 300 330 ï 4,9 ï ï ï ï 19,5 ï 0,8 ï ï 1 26,2 

314 88 380 267 ï ï ï 3,4 ï ï 18,4 ï ï ï ï ï 21,8 

316 69 340 300 ï ï ï ï ï ï 24,6 0,1 ï ï ï ï 24,7 

342 92 220 263 2,4 ï ï ï ï ï 18,4 ï ï ï ï ï 20,8 

349 89 300 347 ï ï ï ï ï ï 22,1 ï 2,8 ï ï 1,2 26,1 

350 73 340 376 ï ï 2,7 ï ï ï 26,2 ï ï ï ï ï 28,9 

351 64 200 342 ï ï 2,2 ï ï ï 23,3 ï ï ï ï ï 25,5 

352 66 500 378 ï ï ï ï 0,2 ï 30,6 ï ï ï ï ï 30,8 

353 100 300 485 ï ï ï ï ï ï 36 ï ï ï ï 0,8 36,8 

354 102 400 446 ï ï ï ï ï ï 32,9 1 ï ï ï 2,1 36 

378 90 200 254 ï ï ï ï ï ï 14,3 3,8 ï ï ï ï 18,1 

385 86 180 295 ï ï ï ï ï ï ï 26,2 ï ï ï ï 26,2 

387 80 440 594 ï ï ï ï ï ï 41,3 ï ï 2,8 ï ï 44,1 

388 24 720 152 ï ï 0,9 ï ï ï 14,6 1,9 ï ï ï ï 17,4 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʄ, 

ʤ3Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

ʤĮĀʛʘ-1 
ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

390 100 160 260 ï ï ï ï ï ï 16,7 0,5 ï ï ï ï 17,2 

391 75 140 249 ï ï ï ï ï ï 2,7 15,5 ï ï ï ï 18,2 

415 93 180 316 ï ï ï ï ï ï 23,6 ï ï ï ï ï 23,6 

416 110 240 435 ï ï ï ï ï ï 11,2 20,6 ï ï ï ï 31,8 

417 90 220 303 ï ï ï ï ï ï 23,9 ï ï ï ï ï 23,9 

419 85 160 310 ï ï ï ï ï ï 22,4 ï ï ï ï ï 22,4 

423 87 2633 206 0,9 ï ï ï ï 13,6 7,2 ï ï 3,0 ï ï 24,7 

424 62 500 377 ï ï ï ï ï ï 31,4 ï ï ï ï ï 31,4 

425 28 800 202 ï ï ï ï ï ï 20,9 ï 0,2 ï ï ï 21,1 

426 24 580 166 ï ï ï ï ï ï 16,6 0,7 0,1 ï ï ï 17,4 

427 100 360 189 ï ï 8 ï ï ï 7,2 ï ï ï ï 3,3 18,5 

452 100 260 354 ï ï ï 0,8 ï ï 23,3 2,2 ï ï ï 1,2 27,4 

455 35 120 394 ï ï ï ï ï ï 23,4 7,5 ï ï ï ï 30,9 

460 86 220 430 ï ï ï ï ï ï 28,9 1,6 ï ï ï ï 30,5 

461 63 440 355 ï ï ï ï ï ï 29 ï ï ï ï ï 29 

463 88 260 442 ï ï ï ï ï ï 19,2 12,6 ï ï ï ï 31,8 

464 90 260 477 ï ï ï ï ï ï 42,6 ï ï ï ï ï 42,6 

465 100 280 369 ï ï ï ï ï ï 27,7 ï ï ï ï ï 27,7 

468 90 460 196 ï ï ï ï ï ï 10 1,4 ï ï ï 7,2 18,6 

498 69 340 258 ï ï ï ï ï ï 22,8 ï ï ï ï ï 22,8 

499 59 300 299 ï ï ï ï ï ï 23,3 ï ï ï ï ï 23,3 

500 86 280 665 ï ï ï ï ï ï 29,1 11,8 ï ï 0,4 ï 41,3 

501 87 260 512 ï ï ï ï ï ï 24,6 11,4 ï ï ï ï 36,0 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʄ, 

ʤ3Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

ʤĮĀʛʘ-1 
ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

502 94 220 458 ï ï ï ï ï ï 24,0 10,0 ï ï ï ï 34,0 

504 140 280 619 ï ï ï ï ï ï 33,9 2,1 ï ï 2,9 0,4 39,3 

505 42 680 323 ï ï 5,3 ï ï ï 24,4 ï ï ï ï ï 29,7 

506 15 560 658 ï ï ï ï ï ï 49,7 0,4 ï ï ï ï 50,1 

537 60 640 534 ï ï ï ï ï ï 42,7 ï ï ï ï ï 42,7 

538 76 220 258 ï ï ï ï ï ï 15,1 4,6 ï ï ï ï 19,7 

540 140 160 571 ï ï ï ï ï ï 29,1 3,6 ï ï ï ï 32,7 

541 26 520 174 ï ï ï ï ï ï 16 0,7 ï ï ï ï 16,7 

542 86 300 439 ï ï ï ï ï ï 30 2,6 ï ï ï 1,3 33,9 

543 20 1400 137 ï ï ï ï ï ï 19,0 ï ï ï ï ï 19,0 

562 74 440 388 ï ï ï ï ï ï 28,1 5,0 ï ï ï ï 33,1 

563 22 460 92 ï ï ï ï ï ï 8,9 1,5 ï ï ï ï 10,4 

564 88 380 450 ï ï ï ï ï ï 35,1 0,3 ï ï ï ï 35,4 

565 103 180 261 ï ï ï ï ï ï 17,2 5,1 ï ï ï ï 22,3 

566 32 340 139 ï ï ï ï ï ï 13,7 ï ï ï ï ï 13,7 

574 70 300 307 ï ï ï ï ï ï 23,0 ï ï ï ï 0,7 23,7 

575 98 260 319 ï ï ï 1 ï ï 5,6 18,2 ï ï 0,2 ï 25 

578 71 340 338 ï ï ï ï ï ï 25,8 0,8 ï ï ï 0,6 27,2 

579 30 840 228 ï ï ï ï ï ï 24,8 ï ï ï ï ï 24,8 

580 60 240 285 ï ï ï ï ï ï 20,6 3,1 ï ï ï ï 23,7 

614 103 160 286 ï ï ï ï ï ï 20,8 ï ï ï ï ï 20,8 

615 87 320 510 ï ï 6,5 ï ï ï 33,8 0,4 ï ï ï ï 40,7 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʄ, 

ʤ3Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

ʤĮĀʛʘ-1 
ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

616 92 260 376 ï ï 0,3 ï ï 0,8 27,3 ï 0,3 ï ï ï 28,7 

617 42 540 301 ï ï ï ï ï ï 26,6 ï ï ï ï ï 26,6 

618 60 680 553 ï ï ï ï ï ï 41 1,7 ï ï ï ï 42,7 

649 90 340 550 ï ï ï ï ï ï 23,1 14,6 ï ï 0,5 ï 38,2 

651 104 80 139 ï ï ï ï ï ï 10,4 ï ï ï ï ï 10,4 

652 105 180 440 ï ï ï ï ï ï 30,9 ï ï ï ï 1 31,9 

653 68 280 447 ï ï 6,8 ï ï ï 27,2 ï ï ï ï ï 34 

654 81 280 472 ï ï 0,6 ï ï ï 34,7 ï ï ï ï ï 35,3 

688 108 300 623 ï ï ï ï ï ï 37,3 5,2 ï ï ï ï 42,5 

689 98 160 298 ï ï ï ï ï ï 15,9 5,5 ï ï ï ï 21,4 

690 68 560 419 ï ï ï ï ï ï 30,4 2,5 ï ï 0,9 0,4 34,2 

691 90 240 289 ï ï ï ï ï ï ï 28,4 ï ï ï ï 28,4 

692 106 300 718 ï ï ï ï ï ï 44,2 6,5 ï ï ï ï 50,7 

722 67 300 375 ï ï ï ï ï ï 23,7 ï ï ï 1,8 ï 25,5 

723 80 380 389 ï ï ï 2,2 ï ï 22,9 ï ï ï ï 3,6 28,7 

725 110 160 367 ï ï ï ï ï ï 23,7 2,5 ï ï ï ï 26,2 

726 46 620 280 ï ï ï ï ï ï 14,8 ï 9,6 ï 1,2 ï 25,6 

729 90 560 597 ï ï ï ï ï ï 37,8 ï ï ï ï ï 37,8 

763 62 540 357 ï ï ï ï ï ï 24,6 6,6 ï ï ï ï 31,2 

766 190 180 267 ï ï ï ï ï ï 10,6 8,9 ï ï ï ï 19,5 

767 87 400 607 ï ï 4 ï ï ï 37,1 4,3 ï ï ï ï 45,4 

801 75 120 136 ï ï ï ï ï ï ï 10,3 ï ï ï ï 10,3 

802 190 100 389 ï ï ï ï ï ï 20,8 3,7 ï ï ï ï 24,5 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʄ, 

ʤ3Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

ʤĮĀʛʘ-1 
ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

803 190 60 71 ï ï ï ï ï ï ï 5,8 ï ï ï ï 5,8 

804 180 80 271 ï ï ï ï ï ï 17,4 ï ï ï ï ï 17,4 

837 71 340 368 ï ï ï ï ï ï 21,7 5,6 ï ï ï ï 27,3 

838 88 200 569 ï ï ï ï ï ï 34,8 0,8 ï ï ï ï 35,6 

839 190 140 390 ï ï ï ï ï ï 15,5 5,3 ï ï ï ï 20,8 

840 180 160 380 ï ï ï ï ï ï 13,1 13 ï ï ï ï 26,1 

841 190 240 853 ï ï ï ï ï ï 37,3 10,9 ï ï ï ï 48,2 

874 62 440 362 ï ï ï ï ï ï 29,6 ï ï ï ï ï 29,6 

878 42 280 189 ï ï 3 ï ï ï 9,4 4,2 ï ï ï ï 16,6 

880 180 140 800 ï ï ï 1,3 ï ï 34,2 6,7 ï ï ï ï 42,2 

911 62 440 353 ï ï ï ï ï ï 30,3 ï ï ï ï ï 30,3 

912 59 420 385 ï ï ï ï ï ï 30,6 ï ï ï ï ï 30,6 

913 180 160 178 ï ï ï ï ï ï 7,7 6,2 ï ï ï ï 13,9 

914 95 220 312 ï ï 18,1 ï ï ï 5,6 3,3 ï ï ï ï 27 

917 68 300 376 ï ï ï ï ï ï 23,6 2,6 ï 0,4 ï ï 26,6 

918 63 640 424 ï ï ï 0,4 ï ï 33,6 ï 1,7 ï ï ï 35,7 

948 72 360 296 ï ï ï ï ï ï ï 24,2 ï ï ï ï 24,2 

949 185 140 107 2,4 ï ï ï ï ï ï 7,4 ï ï ï ï 9,8 

950 180 180 396 ï ï ï ï ï ï 17,8 2,3 ï ï ï ï 20,1 

951 105 180 339 ï ï 8,8 ï ï ï 12,8 4,9 ï ï ï ï 26,5 

954 84 300 397 ï ï ï ï ï ï 14,9 7,8 ï ï 2,4 ï 25,1 

955 115 340 565 ï ï ï ï ï ï 20,5 18,3 2,5 ï ï ï 41,3 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʄ, 

ʤ3Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

ʤĮĀʛʘ-1 
ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

984 80 360 354 ï ï ï ï ï ï 3 26,2 ï ï ï ï 29,2 

985 70 640 421 ï ï ï ï ï ï 28,4 7,5 ï ï ï ï 35,9 

986 31 1240 286 ï ï ï ï ï ï 29,7 0,5 ï ï ï ï 30,2 

987 37 780 238 ï ï 1 ï ï ï 22,3 1,6 ï ï ï ï 24,9 

988 69 220 303 ï ï ï ï ï ï 16,5 5,7 ï ï ï ï 22,2 

989 90 160 189 ï ï ï ï ï ï 12,9 1,6 ï ï ï ï 14,5 

990 62 240 302 ï ï ï ï ï ï 20,2 3,6 ï ï ï ï 23,8 

991 115 260 576 ï ï ï ï ï ï 36,3 2,6 ï ï ï 0,4 39,3 

1021 87 240 366 ï ï ï ï ï 0,7 12,9 13,1 ï ï ï ï 26,7 

1022 70 320 496 ï ï ï ï ï ï 14,1 20,4 ï ï ï ï 34,5 

1023 44 980 326 ï ï 0,3 ï ï ï 29,3 2,4 ï ï ï ï 32 

1024 79 280 336 ï ï ï ï ï ï 26 ï ï ï ï ï 26 

1028 89 220 415 ï ï ï ï ï ï 19,8 4,9 ï ï ï ï 24,7 

1029 90 380 353 ï ï ï ï ï ï 26,5 ï ï 0,3 ï ï 26,8 

1058 104 120 171 ï ï ï ï ï ï 12,7 ï ï ï ï ï 12,7 

1059 65 420 366 ï ï ï ï ï ï 22,4 7,4 ï ï ï ï 29,8 

1061 90 260 357 ï ï ï ï ï ï 16,3 10,7 ï ï ï ï 27 

1062 29 460 178 ï ï 0,5 ï ï ï 7,9 9,6 ï ï ï ï 18 

1095 104 260 439 ï ï ï ï ï ï 29 0,2 ï ï ï 0,4 29,6 

1096 104 160 217 ï ï ï ï ï ï 14 2,5 ï ï ï ï 16,5 

1097 88 120 130 ï ï ï ï ï ï 1,8 8,1 ï 0,2 ï ï 10,1 

1098 45 660 381 ï ï 1,9 ï ï ï 32,2 ï ï ï ï ï 34,1 

1101 100 140 264 ï ï ï ï ï ï 17,9 2,6 ï ï ï ï 20,5 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʄ, 

ʤ3Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

ʤĮĀʛʘ-1 
ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

1103 120 200 488 ï ï ï ï ï ï 20,8 14,3 ï ï ï 0,3 35,4 

1132 104 200 343 ï ï ï ï ï ï 23,3 0,7 ï ï ï 0,6 24,6 

1133 104 320 311 ï ï ï 0,1 ï ï 22,1 0,2 ï ï ï ï 22,4 

1134 88 100 159 ï ï ï ï ï ï 10,6 0,9 ï ï ï ï 11,5 

1135 89 260 290 ï ï ï ï ï ï 17,2 4,6 ï ï ï ï 21,8 

1136 90 100 125 ï ï ï ï ï ï 6,7 0,8 ï ï ï ï 7,5 

1139 67 560 479 ï ï ï ï ï ï 33,6 ï ï 2,4 ï ï 36 

1172 89 280 539 ï ï ï ï ï ï 35,7 2,2 ï ï ï ï 37,9  

1175 60 400 281 ï ï ï ï ï ï 16,3 3,3 ï 5 ï ï 24,6 

1176 90 340 528 ï ï ï ï ï ï 19,6 22,6 ï ï ï ï 42,2 

1177 90 180 430 ï ï ï ï ï ï 26,3 5,3 ï ï ï ï 31,6 

1209 90 160 266 ï ï ï ï ï ï 18 ï ï ï ï 1,8 19,8 

1214 90 300 473 ï ï ï ï ï ï 33,3 0,6 ï ï ï ï 33,9 

1250 100 280 564 ï ï ï ï ï ï 29,1 10,2 ï ï ï 0,7 40 
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ʊʘʙʣʠʮʷ ɹ.3 

ʊʘʢʩʘʮʽʡʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʥʘ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʦ ʧʝʨʝʣʽʯʫʚʘʣʴʥʠʭ ʜʽʣʷʥʢʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʦʣʽʛʦʥʫ 

ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

 ʤĮĀʛʘ-1 ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

14 38 487 ï ï 1 ï ï ï 20 1 1 ï ï ï 23 

43 95 341 ï ï ï ï ï ï 24 6 ï ï ï ï 30 

44 95 349 ï ï ï ï ï ï 16 4 ï ï ï ï 20 

51 61 667 ï ï 1 ï ï ï 39 ï ï ï ï ï 40 

52 51 386 ï 3 ï ï ï ï 29 ï ï ï ï 1 33 

79 30 251 ï 10 4 ï ï ï 1 ï ï ï ï 1 16 

80 85 209 ï ï 13 ï ï ï ï 6 ï ï ï ï 19 

81 85 656 ï ï 10 ï ï ï ï 7 ï ï 6 ï 23 

88 60 581 ï ï ï ï ï ï 40 ï ï ï ï ï 40 

116 85 463 ï ï ï 1 ï ï 14 6 ï ï 3 ï 24 

118 105 183 ï ï ï ï ï ï 1 13 ï ï 10 ï 24 

119 85 259 12 ï 2 ï ï ï 7 ï ï ï 1 ï 22 

122 53 557 ï ï ï ï ï ï 33 2 ï ï ï ï 35 

123 68 458 ï ï ï ï ï ï 23 2 ï ï ï ï 25 

125 68 451 ï ï ï ï ï ï 31 2 ï ï ï ï 33 

126 95 129 ï ï ï ï ï ï 15 ï ï ï ï ï 15 

153 110 76 ï ï ï ï ï ï 14 2 ï ï ï ï 16 

154 85 280 ï ï 2 ï ï ï 5 14 ï ï 2 ï 23 

155 105 313 ï ï 1 ï ï ï 4 4 ï ï 15 ï 24 

156 75 290 ï ï 1 ï ï ï 1 9 ï ï 11 ï 22 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

 ʤĮĀʛʘ-1 ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

157 63 1015 ï ï 3 ï ï ï 25 ï 13 ï ï ï 41 

158 65 668 ï ï ï ï ï ï 14 10 ï ï 4 ï 28 

159 72 615 ï ï ï ï ï ï 40 1 ï ï ï ï 41 

160 63 529 ï ï ï ï ï ï 31 2 ï ï ï ï 33 

162 67 316 ï ï 12 ï ï ï 15 ï ï ï ï ï 27 

167 72 334 ï ï ï ï ï ï 27 1 ï ï ï ï 28 

168 85 129 ï 2 ï ï ï ï 11 2 ï ï ï ï 15 

191 97 229 ï ï ï ï ï ï 10 14 ï ï 4 ï 28 

194 61 458 ï ï ï ï ï ï 23 3 ï ï 5 ï 31 

195 67 292 ï ï ï ï ï ï 5 15 ï ï 2 ï 22 

196 72 488 ï ï 6 ï ï ï 21 1 ï ï 3 ï 31 

197 85 521 ï ï ï ï ï ï 24 3 ï ï ï ï 27 

199 61 545 ï ï 4 ï ï ï 22 1 ï ï ï ï 27 

200 63 456 ï ï ï ï ï ï 30 ï ï ï ï ï 30 

201 88 209 ï ï ï ï ï ï 19 1 ï ï ï 1 21 

203 85 223 ï ï ï ï ï ï 28 1 ï ï ï ï 29 

205 53 675 ï ï 1 ï ï ï 37 ï ï ï ï ï 38 

227 88 186 ï ï 1 1 ï ï 5 9 ï ï ï 1 17 

229 77 523 ï ï ï ï ï ï 4 21 ï ï 6 ï 31 

230 64 660 ï ï ï ï ï ï 29 6 ï ï ï ï 35 

231 65 878 ï ï ï ï ï ï 13 5 ï ï ï ï 18 

232 67 443 ï ï 2 ï ï ï 26 4 ï ï ï ï 32 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

 ʤĮĀʛʘ-1 ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

233 85 205 ï ï ï ï ï ï 26 3 ï ï ï ï 29 

237 69 460 ï ï ï ï ï ï 25 ï ï ï ï ï 28 

238 88 416 ï ï ï ï ï ï 22 ï 4 ï ï ï 26 

240 62 833 ï ï ï ï ï ï 35 2 ï ï ï ï 37 

242 62 411 ï ï 5 ï ï ï 30 ï ï ï ï ï 35 

264 88 277 ï ï ï ï ï ï 19 5 ï ï ï ï 24 

265 77 572 ï ï 3 ï ï ï 27 5 ï ï ï 4 39 

266 75 223 ï ï ï ï ï ï 8 9 ï ï 5 ï 22 

267 20 1429 1 8 ï ï ï ï ï ï ï 2 ï ï 11 

268 68 410 ï ï ï 2 ï ï 24 2 ï ï ï ï 28 

269 67 505 ï ï ï ï ï ï 18 2 ï ï ï 4 24 

270 69 286 ï ï ï ï ï ï 28 1 ï ï ï ï 29 

271 100 213 ï ï ï ï ï ï 14 3 ï ï ï ï 17 

274 69 279 ï ï ï ï ï ï 26 ï ï ï ï 1 27 

277 87 542 ï ï 1 ï ï ï 35 4 ï ï ï ï 40 

278 62 574 ï ï ï ï ï ï 35 ï ï ï ï ï 35 

279 69 528 ï ï ï ï ï ï 35 ï ï ï ï ï 35 

302 84 347 ï ï ï ï ï ï 3 10 ï ï ï 7 20 

303 75 417 ï ï 1 ï ï ï 2 2 ï ï ï 19 24 

304 35 642 ï ï ï ï ï ï 19 4 ï ï ï ï 23 

306 95 177 ï ï ï ï ï ï 28 1 ï ï ï ï 29 

307 69 164 ï ï ï ï ï ï 17 3 ï ï ï ï 20 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

 ʤĮĀʛʘ-1 ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

308 72 561 ï ï 2 ï ï ï 31 4 ï ï ï ï 37 

311 69 213 ï ï ï ï ï ï 24 ï ï ï ï ï 24 

312 68 187 ï 3 ï ï ï ï 16 ï 4 ï ï ï 23 

314 88 332 ï ï ï 2 ï ï 25 ï ï ï ï ï 27 

316 69 375 ï ï ï ï ï ï 33 ï ï ï ï ï 33 

342 92 191 ï ï ï ï ï ï 22 ï ï ï ï ï 22 

343 100 231 ï ï ï ï ï ï 30 ï ï ï ï ï 30 

345 72 445 ï ï ï ï ï ï 37 ï ï ï ï ï 37 

349 89 388 ï ï ï ï ï ï 27 ï 4 ï ï 2 33 

350 73 363 ï ï 2 ï ï ï 27 ï ï ï ï ï 29 

351 64 204 ï ï 5 ï ï ï 21 ï ï ï ï ï 26 

352 66 511 ï 1 ï ï 1 ï 24 ï ï ï ï ï 26 

353 100 185 ï ï ï ï ï ï 24 ï ï ï ï ï 24 

354 102 397 ï ï ï ï ï ï 34 1 ï ï ï 3 38 

378 90 286 ï ï ï ï ï ï 18 1 ï ï ï ï 19 

385 86 133 ï ï ï ï ï ï ï 17 ï ï ï ï 17 

387 80 445 ï ï ï ï ï ï 33 ï ï 4 ï ï 37 

388 24 872 ï ï ï ï ï ï 19 3 ï ï ï ï 22 

390 100 328 ï ï ï ï ï ï 26 ï ï ï ï ï 26 

391 75 158 ï ï ï ï ï ï 6 9 ï ï ï ï 15 

415 93 176 ï ï ï ï ï ï 24 1 ï ï ï ï 25 

416 110 220 ï ï ï ï ï ï 15 16 ï ï ï ï 31 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

 ʤĮĀʛʘ-1 ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

417 90 259 ï ï ï ï ï ï 24 ï ï ï ï ï 24 

419 85 162 ï ï ï ï ï ï 21 ï ï ï ï ï 21 

423 87 3256 ï ï ï ï ï 18 ï ï ï ï ï ï 21 

424 62 517 ï ï ï ï ï ï 31 ï ï ï ï ï 31 

425 28 893 ï ï ï ï ï ï 21 ï 1 ï ï ï 22 

426 24 663 ï ï ï ï ï ï 20 1 ï ï ï ï 21 

427 100 415 ï ï 3 ï ï ï 16 2 ï ï 2 ï 23 

452 100 342 ï ï ï 2 ï ï 26 2 ï ï ï 1 31 

455 35 48 ï ï ï ï ï ï 11 2 ï ï ï ï 13 

460 86 153 ï ï ï ï ï ï 15 2 ï ï ï ï 17 

461 63 429 ï ï ï ï ï ï 27 ï ï ï ï ï 27 

463 88 240 ï ï ï ï ï ï 17 10 ï ï ï ï 27 

464 90 195 ï ï ï ï ï ï 28 1 ï ï ï ï 29 

465 100 267 ï ï ï ï ï ï 28 ï ï ï ï ï 28 

468 90 455 ï ï ï ï ï ï 10 2 ï ï ï 8 20 

498 69 366 ï ï ï ï ï ï 25 ï ï ï ï ï 25 

499 59 335 ï ï ï ï ï ï 19 ï ï ï ï ï 19 

500 86 77 ï ï ï ï ï ï 11 3 ï ï ï ï 14 

501 87 199 ï ï ï ï ï ï 20 9 ï ï ï ï 29 

502 94 164 ï ï ï ï ï ï 10 9 ï ï ï ï 19 

504 140 187 ï ï ï ï ï ï 17 3 ï ï 3 ï 23 

505 42 614 ï ï 5 ï ï ï 21 ï ï ï ï ï 26 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

 ʤĮĀʛʘ-1 ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

506 15 436 ï ï ï ï ï ï 40 1 ï ï ï ï 41 

537 60 1028 ï ï ï ï ï ï 41 ï ï ï ï ï 41 

538 76 233 ï ï ï ï ï ï 16 7 ï ï ï ï 23 

540 140 59 ï ï ï ï ï ï 8 2 ï ï ï ï 10 

541 26 427 ï ï ï ï ï ï 19 ï ï ï ï ï 19 

542 86 275 ï ï ï ï ï ï 23 5 ï ï ï 1 29 

543 20 2385 ï ï ï ï ï ï 27 ï ï ï ï ï 27 

562 74 451 ï ï ï ï ï ï 32 5 ï ï ï ï 37 

563 22 857 ï ï ï ï ï ï 15 2 ï ï ï ï 17 

564 88 348 ï ï ï ï ï ï 36 1 ï ï ï ï 37 

565 103 172 ï ï ï ï ï ï 20 2 ï ï ï ï 22 

566 32 413 ï ï ï ï ï ï 19 3 ï ï ï ï 22 

574 70 457 ï ï ï ï ï ï 26 ï ï ï ï 2 28 

575 98 203 ï ï ï 1 ï ï 12 13 ï ï ï ï 26 

578 71 341 ï ï ï ï ï ï 24 1 ï ï ï 1 26 

579 30 977 ï ï ï ï ï ï 27 ï ï ï ï ï 27 

580 60 341 ï ï ï ï ï ï 30 2 2 ï ï ï 34 

600 110 258 ï ï ï ï ï ï 8 23 ï ï ï ï 31 

603 90 213 ï ï ï ï ï ï 27 ï ï ï ï ï 27 

611 66 313 ï ï ï ï ï ï 32 ï ï ï ï ï 32 

614 103 73 ï ï ï ï ï ï 10 ï ï ï ï ï 10 

615 87 287 ï ï 3 ï ï ï 22 1 ï ï ï ï 26 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

 ʤĮĀʛʘ-1 ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

616 92 263 ï ï 1 ï ï 1 23 ï ï ï ï ï 25 

617 42 487 ï ï ï ï ï ï 24 ï ï ï ï ï 24 

618 60 683 ï ï ï ï ï ï 44 1 ï ï ï ï 45 

636 28 589 ï ï ï ï ï ï 20 4 ï ï ï ï 24 

638 37 736 ï ï ï ï ï ï 26 1 ï ï ï ï 27 

648 66 423 ï ï ï ï ï ï 36 ï ï ï ï ï 36 

649 90 364 ï ï ï ï ï ï 18 15 ï ï ï ï 33 

651 104 51 ï ï ï ï ï ï 7 ï ï ï ï ï 7 

652 105 201 ï ï ï ï ï ï 22 2 ï ï ï 1 25 

653 68 193 ï ï 5 ï ï ï 14 1 ï ï ï ï 20 

654 81 265 ï ï ï ï ï ï 25 5 ï ï ï ï 30 

673 66 366 ï ï ï ï ï ï 27 ï ï ï ï ï 27 

675 85 246 ï ï ï ï ï ï 33 ï ï ï ï ï 33 

676 59 440 ï ï ï ï ï ï 27 ï ï ï ï ï 27 

685 79 145 ï ï ï ï ï ï 14 ï ï ï ï ï 14 

688 108 122 ï ï ï ï ï ï 17 2 ï ï ï ï 19 

689 98 235 ï ï ï ï ï ï 20 9 ï ï ï ï 29 

690 68 584 ï ï ï ï ï ï 29 5 ï ï 1 ï 35 

691 90 224 ï ï ï ï ï ï 5 19 ï ï ï ï 24 

722 67 227 ï ï ï ï ï ï 18 ï ï ï 2 ï 20 

723 80 204 ï ï ï 1 ï ï 15 2 ï ï ï 2 20 

725 110 55 ï ï ï ï ï ï 8 1 ï ï ï ï 9 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

 ʤĮĀʛʘ-1 ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

726 46 830 ï ï ï ï ï ï 18 9 ï ï 3 ï 30 

763 62 472 ï ï ï ï ï ï 17 8 ï ï ï ï 25 

767 87 338 ï ï 3 ï ï ï 29 3 ï ï ï ï 35 

784 130 30 ï ï ï ï ï ï ï 8 ï ï ï ï 8 

785 36 486 ï ï ï ï ï ï 26 ï ï ï ï ï 26 

787 90 305 ï ï ï ï ï ï 27 ï ï ï ï ï 27 

801 75 66 ï ï ï ï ï ï 1 5 ï ï ï ï 6 

802 190 33 ï ï ï ï ï ï 3 2 ï ï ï ï 5 

803 190 99 ï ï ï ï ï ï 4 3 ï ï ï ï 7 

804 180 41 ï ï ï ï ï ï 8 ï ï ï ï ï 8 

824 87 400 ï ï ï ï ï ï 28 ï ï ï ï ï 28 

837 71 291 ï ï ï ï ï ï 21 2 ï ï ï ï 23 

838 88 142 ï ï ï ï ï ï 16 2 ï ï ï ï 18 

839 190 244 ï ï ï ï ï ï 3 7 ï ï ï ï 10 

840 180 262 ï ï ï ï ï ï 6 14 ï ï ï ï 20 

841 190 93 ï ï ï ï ï ï 10 5 ï ï ï ï 15 

859 61 297 ï ï ï ï ï ï 28 ï ï ï ï ï 28 

861 59 289 ï ï ï ï ï ï 26 ï ï ï ï ï 26 

873 41 590 ï ï ï ï ï ï 11 7 ï ï ï ï 18 

874 62 430 ï ï ï ï ï ï 28 ï ï ï ï ï 28 

878 42 316 ï ï 2 ï ï ï 6 5 ï ï ï ï 13 

880 180 105 ï ï ï 1 ï ï 17 7 ï ï ï ï 25 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

 ʤĮĀʛʘ-1 ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

896 115 102 ï ï ï ï ï ï 11 10 ï ï ï ï 22 

910 29 940 ï ï ï ï ï ï 25 ï ï ï ï ï 25 

911 62 457 ï ï ï ï ï ï 31 2 ï ï ï ï 33 

912 59 358 ï ï ï ï ï ï 23 ï ï ï ï ï 23 

913 180 138 ï ï ï ï ï ï 1 7 ï ï ï ï 8 

914 95 173 ï ï 8 ï ï ï 6 3 ï ï ï ï 17 

915 29 1087 ï ï ï ï ï ï 25 ï ï ï ï ï 25 

917 68 306 ï ï ï ï ï ï 29 2 ï ï ï ï 31 

918 63 645 ï ï ï 1 ï ï 33 ï 2 ï ï ï 36 

934 87 347 ï ï ï ï ï ï 39 ï ï ï ï ï 39 

948 72 423 ï ï ï ï ï ï 3 24 ï ï ï ï 27 

949 185 104 2 ï ï ï ï ï 2 6 ï ï ï ï 10 

950 180 213 ï ï 1 ï ï ï 12 3 ï ï ï ï 16 

951 105 102 ï ï 3 ï ï ï 5 4 ï ï ï ï 12 

952 32 754 ï ï 2 ï ï ï 4 11 ï ï ï ï 17 

954 84 164 ï ï ï ï ï ï 14 7 ï ï 1 ï 22 

955 115 178 ï ï ï ï ï ï 12 13 ï ï ï ï 25 

971 105 82 ï ï ï ï ï  16 ï ï ï ï ï 16 

984 80 276 ï ï ï ï ï ï 3 17 ï ï ï ï 20 

985 70 573 ï ï ï ï ï ï 32 5 ï ï ï ï 37 

986 31 1369 ï ï ï ï ï ï 33 1 ï ï ï ï 34 

987 37 1226 ï ï 4 ï ï ï 36 2 ï ï ï ï 42 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

 ʤĮĀʛʘ-1 ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

988 69 110 ï ï ï ï ï ï 8 3 ï ï ï ï 11 

989 90 164 ï ï ï ï ï ï 6 2 ï ï ï ï 8 

990 62 164 ï ï ï ï ï ï 14 2 ï ï ï ï 16 

991 115 248 ï ï ï ï ï ï 21 4 ï ï ï 2 27 

1021 87 202 ï ï ï ï ï 1 9 12 ï ï ï ï 22 

1022 70 212 ï ï ï ï ï ï 24 ï ï ï ï ï 24 

1023 44 946 ï ï ï ï ï ï 31 3 ï ï ï ï 34 

1024 79 301 ï ï ï ï ï ï 30 ï ï ï ï ï 30 

1025 31 834 ï ï ï ï ï ï 27 ï ï ï ï ï 27 

1028 89 102 ï ï ï ï ï ï 12 ï ï ï ï ï 12 

1029 90 335 ï ï ï ï ï ï 24 ï ï 1 ï ï 25 

1058 104 135 ï ï ï ï ï ï 15 ï ï ï ï ï 15 

1059 65 382 ï ï ï ï ï ï 18 8 ï ï ï ï 26 

1061 90 316 ï ï 1 ï ï ï 18 9 ï ï ï ï 28 

1062 29 437 ï ï ï ï ï ï 10 7 ï ï ï ï 17 

1095 104 216 ï ï ï ï ï ï 23 2 ï ï ï 1 26 

1096 104 187 ï ï ï ï ï ï 16 2 ï ï ï ï 18 

1097 88 216 ï ï ï ï ï ï 3 5 ï 1 ï ï 9 

1098 45 771 ï ï 2 ï ï ï 36 ï ï ï ï ï 38 

1101 100 166 ï ï ï ï ï ï 13 7 ï ï ï ï 20 

1103 120 81 ï ï ï ï ï ï 17 ï ï ï ï ï 17 

1132 104 229 ï ï ï ï ï ï 20 1 ï ï ï 1 22 
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ˉ 

ʂʇʇ 

ɺʽʢ, 

ʨʦʢʽʚ 

N, 

ʰʪ.Āʛʘ-1 

ʉʫʤʘ ʧʣʦʱ ʧʝʨʝʨʽʟʽʚ (G), ʤ2Āʛʘ-1 G, 

 ʤĮĀʛʘ-1 ACPL ALGL BEPE CABE FREX PIAB PISY QURO QURU ROPS TICO ULLE 

1133 104 256 1 ï ï ï ï ï 12 ï ï ï ï ï 15 

1134 88 160 ï ï ï ï ï ï 20 1 ï ï ï ï 21 

1135 89 259 ï ï ï ï ï ï 13 5 ï ï ï ï 18 

1136 90 155 ï ï ï ï ï ï 9 1 ï ï ï ï 10 

1139 67 558 ï ï ï ï ï ï 27 ï ï 3 ï ï 30 

1172 89 194 ï ï ï ï ï ï 27 1 ï ï ï ï 28 

1175 60 420 ï ï ï ï ï ï 14 3 ï 4 ï ï 21 

1176 90 265 ï ï ï ï ï ï 12 18 ï ï ï ï 30 

1177 90 114 ï ï ï ï ï ï 17 ï ï ï ï ï 17 

1209 90 120 ï ï ï ï ï ï 11 1 ï ï ï 1 13 

1214 90 157 ï ï ï ï ï ï 21 1 ï ï ï ï 22 

1250 100 344 ï ï ï ï ï ï 26 11 ï ï ï 2 39 
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ɼʦʜʘʪʦʢ ɺ 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ 

 

 

ʈʠʩ. ɺ. 1., ʘʨʢʫʰ 1. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘʧʘʩʫ ʚʠʜʽʣʽʚ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ, ʥʘ ʷʢʽ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ  

 

ʈʠʩ. ɺ. 2., ʘʨʢʫʰ 1. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘʧʘʩʫ ʚʠʜʽʣʽʚ, ʥʘ ʷʢʽ ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʧʨʦʙʥʽ 

ʧʣʦʱʽ  
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ʈʠʩ. ɺ.3., ʘʨʢʫʰ 2. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘʧʘʩʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ 
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ɼʦʜʘʪʦʢ ɼ 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ.1 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ 

ʂʣʘʩ ʚʽʢʫ 
ʂʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ 

ʈʘʟʦʤ % 
Ib Ia I II  

II   - 1 -  -  1 0,5 

III  1 5 3 1 10 4,6 

IV 1 5 3 1 10 4,6 

V 2 3 2  - 7 3,2 

VI  2 6 2 1 11 5,0 

VII  3 38 12  - 53 24,2 

VIII  2 10 6  - 18 8,2 

IX 3 27 22 2 54 24,7 

X 1 7 13  - 21 9,6 

XI   - 10 5 2 17 7,8 

XII   -  - 4  - 4 1,8 

XIV   -  - 2  - 2 0,9 

XVIII   - 2 3  - 5 2,3 

XIX   - 1 5  - 6 2,7 

ʈʘʟʦʤ 15 115 82 7 219 -  

% 6,8 52,5 37,4 3,2 -  100 
 

 

ʈʠʩ. ɼ. 1, ʘʨʢʫʰ 1. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ 

ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ  
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ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ.2 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʣʷ ʂʇʇ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ 

ʂʣʘʩ 

ʚʽʢʫ 

ʂʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ 
ʈʘʟʦʤ % 

Ie Id Ic Ib Ia I II  III  IV 

II   -  - 1  -  -  -  -  -  - 1 0,5 

III   -  - 3 4 2 1  -  -  - 10 4,6 

IV 1 1 4 1 3  -  -  -  - 10 4,6 

V  -  - 4 2 1  -  -  -  - 7 3,2 

VI   -  - 2 5 3 1  -  -  - 11 5,0 

VII   -  - 1 31 19 2  -  -  - 53 24,2 

VIII   -  - 2 7 6 2  - 1  - 18 8,2 

IX  -  -  - 9 31 10 4  -  - 54 24,7 

X  -  -  - 2 9 7 3  -  - 21 9,6 

XI   -  -  - 1 12 3 1  -  - 17 7,8 

XII   -  -  -  - 1 2 1  -  - 4 1,8 

XIV   -  -  -  - 1 1  -  -  - 2 0,9 

XVIII   -  - 1  - 3 1  -  -  - 5 2,3 

XIX   -  -  -  - 4 1  -  - 1 6 2,7 

ʈʘʟʦʤ 1 1 18 62 95 31 9 1 1 219 - 

% 0,5 0,5 8,2 28,3 43,4 14,2 4,1 0,5 0,5  - 100,0 

 

  
ʈʠʩ. ɼ. 2, ʘʨʢʫʰ 2. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʥʘ ʂʇʇ  
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ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʥʘ ʂʇʇ

Ie Id Ic Ib Ia I II III IV
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ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ.3 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʽʭ 

ʪʘʢʩʘʮʽʡʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʣʷ ʈʇʇ ʩʦʩʥʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ 

ʂʣʘʩ 

ʚʽʢʫ 

ʂʣʘʩ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʈʘʟʦʤ % 

Ie Id Ic Ib Ia I II    

II   - 1  -  -  -  -  - 1 0,5 

III  2 1 4 1 1 1  - 10 4,6 

IV 3 3 1 1 2  -  - 10 4,6 

V  -  - 5 1 1  -  - 7 3,2 

VI   - 1 1 6 3  -  - 11 5,1 

VII   -  - 2 37 14  -  - 53 24,5 

VIII   -  - 2 8 6 2  - 18 8,3 

IX  -  -  - 19 24 9 1 54 25,0 

X  -  -  - 1 15 5  - 21 9,7 

XI   -  -  -  - 9 7  - 17 7,9 

XII   -  -  -  - 3 1  - 4 1,9 

XIV   -  -  -  - 2  -  - 2 0,9 

XVIII   -  -  -  - 3 2  - 5 2,3 

XIX   -  - 1 3  -  - 1 6 2,8 

ʈʘʟʦʤ 5 6 16 77 83 27 2 216  - 

% 2,3 2,8 7,4 35,6 38,4 12,5 0,9 - 100,0 

 

  
ʈʠʩ. ɼ. 2, ʘʨʢʫʰ 3.  ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʥʘ ʈʇʇ  

0

10

20

30

40

50

60

ʂ
ʽ
ʣ
ʴ
ʢ
ʽ
ʩ
ʪ
ʴ
 
ʇ
ʇ

ʂʣʘʩʠ ʚʽʢʫ

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʢʣʘʩʽʚ ʙʦʥʽʪʝʪʫ ʥʘ ʈʇʇ

Ie Id Ic Ib Ia I II
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ɼʦʜʘʪʦʢ ɽ 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʚʠʩʦʪ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʟʘ ʢʣʘʩʘʤʠ ʚʽʢʫ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ 

 

 
ʈʠʩ. ɽ.1., ʘʨʢʫʰ 1. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʚʠʩʦʪ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʫ ʚʠʜʽʣʘʭ, ʥʘ ʷʢʽ 

ʧʦʪʨʘʧʠʣʠ ʧʨʦʙʥʽ ʧʣʦʱʽ 
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ʈʠʩ. ɽ.2., ʘʨʢʫʰ 1. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʚʠʩʦʪ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʥʘ ʢʨʫʛʦʚʠʭ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ 

 

 
ʈʠʩ. ɽ.3., ʘʨʢʫʰ 2. ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʚʠʩʦʪ ʜʝʨʝʚʦʩʪʘʥʽʚ ʥʘ ʨʝʣʘʩʢʦʧʽʯʥʠʭ 

ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ 
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ɼʦʜʘʪʦʢ ɾ 

ʌʽʪʦʤʘʩʘ ʪʘ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɾ.1 

ʌʽʪʦʤʘʩʘ ʪʘ ʜʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ ʥʘ ʧʨʦʙʥʠʭ ʧʣʦʱʘʭ ʟʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʣʽʩʦʚʧʦʨʷʜʢʫʚʘʥʥʷ 

ˉ
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ʜ
ʝ
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ʡ
 
ʚ
ʠ
ʜ

 

ʌʽʪʦʤʘʩʘ, ʪĀʛʘ -1 

ʤ
ʦ
ʨ
ʪ
ʤ
ʘ
ʩ
ʘ
,

 

 ʪ
Ā
ʛ
ʘ
 

-1 

ʨ
ʦ
ʩ
ʣ
ʠ
ʥ
ʥ
ʘ
 

ʙ
ʽ
ʦ
ʤ
ʘ
ʩ
ʘ
,
 
ʪ

Ā
ʛ
ʘ
 

-1 

ɼʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ, ʪĀʛʘ -1 ʜ
ʝ
ʧ
ʦ
ʥ
ʦ
ʚ
ʘ

ʥ
ʠ
ʡ
 

ʚ
ʫ
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ʴ
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ʫ
ʩ
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ʛ
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,
 
 

ʪ
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ʛ
ʘ
 

-1
 

ʩ
ʪ
ʦ
ʚ
ʙ
ʫ
ʨ
ʽ
ʚ

 

 ʫ
 
ʢ
ʦ
ʨ
ʽ

 

ʛ
ʽ
ʣ
ʦ
ʢ

 

ʭ
ʚ
ʦ
ʾ
 
(
ʣ
ʠ
ʩ
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)
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ʞ
ʠ
ʚ
ʦ
ʛ
ʦ
 

ʥ
ʘ
ʜ
ˇ
ʨ
ʫ
ʥ
ʪ
ʦ
ʚ
ʦ
ʛ
ʦ
 

ʧ
ʦ
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ʢ
ʦ
ʨ
ʝ
ʥ
ʝ
ʚ
ʠ
ʭ
 

ʩ
ʠ
ʩ
ʪ
ʝ
ʤ

 

ʜ
ʝ
ʨ
ʝ
ʚ
ʠ
ʥ
ʦ
ʶ

 

ʭ
ʚ
ʦ
ʻ
ʶ
 

(
ʣ
ʠ
ʩ
ʪ
ʷ
ʤ
)
 
ʪ
ʘ
 

ʞ
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ʚ
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ʤ
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ʘ
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ˇ
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ʫ
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ʪ
ʦ
ʚ
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ʤ
 

ʧ
ʦ
ʢ
ʨ
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ʦ
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ʤ
ʦ
ʨ
ʪ
ʤ
ʘ
ʩ
ʠ

 

14 PISY 110,4 14,7 4,4 0,8 2,6 26,5 37,8 197,2 76,2 3,2 14,0 93,4 

43 PISY 144,4 12,6 3,5 2,0 6,0 37,7 31,2 237,3 98,3 4,2 11,5 114,1 

44 PISY 144,4 12,6 3,5 2,0 6,0 37,7 31,2 237,3 98,3 4,2 11,5 114,1 

51 PISY 146,3 13,8 3,0 1,3 3,6 33,1 36,4 237,5 97,2 3,0 13,5 113,7 

52 PISY 120,4 13,8 2,6 1,3 4,2 30,0 33,5 205,9 82,8 3,0 12,4 98,2 

79 ALGL 33,5 6,3 2,6 0,6 2,7 10,2 15,0 70,9 25,3 2,4 5,6 33,2 

80 PISY 90,1 7,8 2,8 1,9 5,8 24,9 19,9 153,2 62,3 3,9 7,4 73,6 

81 QURO 129,2 12,0 2,4 1,7 5,2 32,0 29,7 212,1 87,4 3,4 11,0 101,8 

88 PISY 145,8 13,6 3,0 1,3 3,6 33,1 36,2 236,6 96,9 3,0 13,4 113,3 

116 PISY 145,9 12,6 2,8 1,7 5,2 36,2 32,2 236,6 98,3 3,6 11,9 113,7 

118 QURO 143,5 14,1 2,4 2,0 5,8 34,2 32,8 234,9 96,9 3,7 12,2 112,8 

119 PISY 149,7 12,2 3,3 2,0 5,0 34,8 31,7 238,7 99,3 3,8 11,7 114,8 

122 PISY 127,4 12,9 3,1 1,2 3,3 29,4 34,2 211,4 85,4 2,9 12,7 100,9 

123 PISY 149,7 15,0 2,7 1,3 4,1 36,6 38,0 247,4 101,3 3,1 14,0 118,4 

125 PISY 160,9 14,0 3,3 1,5 4,0 36,5 37,2 257,5 106,5 3,3 13,8 123,5 

126 PISY 136,1 12,6 3,3 2,0 6,0 35,4 30,6 226,0 93,1 4,2 11,3 108,6 

153 PISY 143,9 12,8 3,2 2,2 6,4 36,8 30,7 236,0 97,9 4,3 11,3 113,6 
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154 PISY 90,4 8,4 2,4 1,8 5,6 23,9 20,8 153,3 62,3 3,6 7,7 73,5 

155 QURO 143,5 14,1 2,4 2,0 5,8 34,2 32,8 234,9 96,9 3,7 12,2 112,8 

156 QURO 126,3 11,6 2,3 1,5 4,6 31,1 29,7 207,2 85,3 3,1 11,0 99,4 

157 PISY 138,1 11,4 3,6 1,5 4,0 32,6 31,5 222,6 91,8 3,4 11,6 106,9 

158 PISY 144,2 14,1 2,7 1,3 4,0 35,6 36,3 238,1 97,5 3,0 13,4 114,0 

159 PISY 174,7 14,6 3,0 1,6 4,0 38,6 39,0 275,6 114,8 3,1 14,4 132,4 

160 PISY 127,4 13,2 2,8 1,3 4,1 32,1 33,5 214,4 87,0 3,1 12,4 102,5 

162 PISY 160,4 13,8 3,3 1,5 4,0 36,5 37,0 256,6 106,1 3,3 13,7 123,1 

167 PISY 174,7 14,6 3,0 1,6 4,0 38,6 39,0 275,6 114,8 3,1 14,4 132,4 

168 PISY 150,2 13,0 3,3 1,8 5,4 38,5 33,1 245,2 101,7 3,9 12,3 117,9 

191 PISY 145,1 12,8 3,5 2,0 6,0 37,7 31,4 238,5 98,8 4,3 11,6 114,7 

194 PISY 149,3 12,1 3,5 1,4 3,8 34,6 33,8 238,5 98,7 3,3 12,5 114,5 

195 PISY 164,0 13,2 3,0 1,5 3,8 36,8 36,2 258,3 107,7 3,1 13,4 124,1 

196 PISY 174,7 14,6 3,0 1,6 4,0 38,6 39,0 275,6 114,8 3,1 14,4 132,4 

197 PISY 166,8 13,6 3,2 1,9 4,8 37,6 35,3 263,2 109,9 3,6 13,1 126,6 

199 PISY 157,3 12,8 3,7 1,4 3,8 36,5 35,7 251,1 104,0 3,4 13,2 120,5 

200 PISY 135,0 13,0 3,0 1,4 3,9 30,9 33,8 221,0 90,2 3,1 12,5 105,7 

201 PISY 143,1 13,5 3,1 1,8 5,5 36,3 33,1 236,4 97,4 3,8 12,3 113,5 

203 PISY 171,1 13,9 3,3 1,9 4,8 38,5 36,2 269,8 112,7 3,6 13,4 129,8 

205 PISY 143,9 15,9 2,8 1,0 3,2 35,7 40,8 243,3 98,2 2,7 15,1 116,0 

227 QURO 117,9 12,8 2,1 1,6 5,6 31,4 29,9 201,3 81,9 3,5 11,1 96,4 

229 QURO 127,5 12,8 2,3 1,5 4,7 31,1 31,5 211,4 86,5 3,1 11,7 101,3 



241 

 

ˉ
 
ʇ
ʇ 

ʇ
ʘ
ʥ
ʽ
ʚ
ʥ
ʠ
ʡ
 

 

ʜ
ʝ
ʨ
ʝ
ʚ
ʥ
ʠ
ʡ
 
ʚ
ʠ
ʜ

 

ʌʽʪʦʤʘʩʘ, ʪĀʛʘ -1 

ʤ
ʦ
ʨ
ʪ
ʤ
ʘ
ʩ
ʘ
,

 

 ʪ
Ā
ʛ
ʘ
 

-1 

ʨ
ʦ
ʩ
ʣ
ʠ
ʥ
ʥ
ʘ
 

ʙ
ʽ
ʦ
ʤ
ʘ
ʩ
ʘ
,
 
ʪ

Ā
ʛ
ʘ
 

-1 

ɼʝʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ, ʪĀʛʘ -1 ʜ
ʝ
ʧ
ʦ
ʥ
ʦ
ʚ
ʘ

ʥ
ʠ
ʡ
 

ʚ
ʫ
ʛ
ʣ
ʝ
ʮ
ʴ
,
 
ʫ
ʩ
ʴ
ʦ
ʛ
ʦ
,
 
 

ʪ
Ā
ʛ
ʘ
 

-1
 

ʩ
ʪ
ʦ
ʚ
ʙ
ʫ
ʨ
ʽ
ʚ

 

 ʫ
 
ʢ
ʦ
ʨ
ʽ

 

ʛ
ʽ
ʣ
ʦ
ʢ

 

ʭ
ʚ
ʦ
ʾ
 
(
ʣ
ʠ
ʩ
ʪ
ʷ
)

 

ʧ
ʽ
ʜ
ʨ
ʦ
ʩ
ʪ
ʫ
 
ʪ
ʘ
 

ʧ
ʽ
ʜ
ʣ
ʽ
ʩ
ʢ
ʫ

 

ʞ
ʠ
ʚ
ʦ
ʛ
ʦ
 

ʥ
ʘ
ʜ
ˇ
ʨ
ʫ
ʥ
ʪ
ʦ
ʚ
ʦ
ʛ
ʦ
 

ʧ
ʦ
ʢ
ʨ
ʠ
ʚ
ʫ

 

ʢ
ʦ
ʨ
ʝ
ʥ
ʝ
ʚ
ʠ
ʭ
 

ʩ
ʠ
ʩ
ʪ
ʝ
ʤ

 

ʜ
ʝ
ʨ
ʝ
ʚ
ʠ
ʥ
ʦ
ʶ

 

ʭ
ʚ
ʦ
ʻ
ʶ
 

(
ʣ
ʠ
ʩ
ʪ
ʷ
ʤ
)
 
ʪ
ʘ
 

ʞ
ʠ
ʚ
ʠ
ʤ
 

ʥ
ʘ
ʜ
ˇ
ʨ
ʫ
ʥ
ʪ
ʦ
ʚ
ʠ
ʤ
 

ʧ
ʦ
ʢ
ʨ
ʠ
ʚ
ʦ
ʤ

 

ʤ
ʦ
ʨ
ʪ
ʤ
ʘ
ʩ
ʠ

 

230 PISY 142,6 11,9 3,1 1,4 3,9 32,8 32,6 228,4 94,4 3,2 12,1 109,6 

231 PISY 143,6 13,0 3,1 1,5 3,9 32,8 34,5 232,3 95,4 3,2 12,7 111,3 

232 PISY 152,2 13,1 3,2 1,5 4,0 34,7 35,1 243,7 100,7 3,2 13,0 116,9 

233 PISY 146,9 14,6 2,1 1,6 4,7 34,6 35,3 239,9 98,9 3,1 13,1 115,0 

237 PISY 160,8 13,1 3,2 1,6 4,1 36,5 35,7 255,1 106,0 3,3 13,2 122,5 

238 PISY 169,1 16,0 2,7 1,7 5,0 40,6 39,2 274,3 113,7 3,5 14,5 131,7 

240 PISY 157,9 13,0 3,2 1,4 3,7 35,8 35,9 250,7 104,0 3,1 13,3 120,4 

241 PISY 161,9 13,3 3,3 1,4 3,7 36,7 36,8 257,0 106,7 3,1 13,6 123,4 

242 PISY 150,9 14,3 3,0 1,4 3,7 34,0 37,7 244,9 100,3 3,0 13,9 117,2 

264 PISY 163,2 12,7 3,5 2,0 5,1 37,8 33,4 257,8 107,9 3,9 12,4 124,1 

265 PISY 155,6 12,7 3,2 1,8 4,6 35,6 33,7 247,1 102,8 3,5 12,5 118,8 

266 QURO 109,9 10,9 2,7 1,6 5,0 28,5 27,0 185,5 75,4 3,5 10,0 88,9 

267 ALGL 24,5 5,8 3,1 0,3 1,8 7,7 13,9 57,2 19,2 2,2 5,1 26,6 

268 PISY 152,7 13,2 3,1 1,5 4,0 34,7 35,3 244,6 101,1 3,2 13,1 117,3 

269 PISY 152,2 13,1 3,2 1,5 4,0 34,7 35,1 243,7 100,7 3,2 13,0 116,9 

270 PISY 160,8 13,1 3,2 1,6 4,1 36,5 35,7 255,1 106,0 3,3 13,2 122,5 

271 PISY 137,6 13,2 3,2 2,1 6,1 35,5 31,2 228,8 94,1 4,2 11,6 109,9 

274 PISY 173,2 14,2 3,1 1,5 3,9 38,6 38,4 272,8 113,7 3,1 14,2 131,1 

277 PISY 171,9 14,2 3,2 2,0 4,9 38,6 36,5 271,3 113,3 3,6 13,5 130,5 

278 PISY 161,9 13,3 3,3 1,4 3,7 36,7 36,8 257,0 106,7 3,1 13,6 123,4 

279 PISY 129,3 13,1 3,0 1,4 4,5 32,9 32,9 217,1 88,4 3,4 12,2 103,9 

302 PISY 137,4 12,6 3,1 1,7 5,3 35,2 31,6 226,9 93,5 3,8 11,7 108,9 
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303 QURO 109,9 10,9 2,7 1,6 5,0 28,5 27,0 185,5 75,4 3,5 10,0 88,9 

304 PISY 63,6 8,0 3,0 0,8 2,4 15,5 21,4 114,8 44,0 2,4 7,9 54,4 

306 PISY 157,6 13,7 3,2 1,9 5,7 39,7 34,0 255,8 106,4 4,0 12,6 123,0 

307 PISY 160,8 13,1 3,2 1,6 4,1 36,5 35,7 255,1 106,0 3,3 13,2 122,5 

308 PISY 146,7 14,2 2,8 1,4 4,5 36,3 35,8 241,7 99,3 3,3 13,3 115,8 

311 PISY 169,7 14,9 3,0 1,5 3,9 37,7 39,3 269,9 111,9 3,1 14,5 129,5 

312 PISY 136,7 12,7 2,8 1,4 4,3 34,2 33,1 225,1 92,5 3,2 12,2 107,9 

314 PISY 159,4 13,2 3,4 1,8 5,5 40,7 33,9 258,0 107,6 4,0 12,6 124,1 

316 PISY 137,1 12,9 3,2 1,4 4,5 35,0 33,2 227,4 93,2 3,5 12,3 109,0 

342 PISY 113,0 9,6 4,1 2,0 6,3 32,4 24,3 191,8 78,6 4,7 9,0 92,2 

343 PISY 137,1 12,3 2,7 2,0 5,9 34,2 29,9 224,1 92,8 3,9 11,1 107,7 

345 PISY 146,7 14,2 2,8 1,4 4,5 36,3 35,8 241,7 99,3 3,3 13,3 115,8 

349 PISY 151,6 13,5 3,2 1,8 5,5 38,5 33,7 247,9 102,7 3,9 12,5 119,1 

350 PISY 158,0 12,5 3,5 1,7 4,4 36,5 33,9 250,5 104,4 3,5 12,5 120,4 

351 PISY 143,1 12,9 3,1 1,4 3,9 32,8 34,3 231,5 95,1 3,2 12,7 110,9 

352 PISY 179,2 13,3 3,4 1,7 3,5 35,7 37,8 274,6 115,0 3,1 14,0 132,0 

353 PISY 149,9 12,6 3,5 2,1 6,1 38,9 31,4 244,6 101,8 4,3 11,6 117,7 

354 PISY 155,0 13,2 3,6 2,1 6,2 40,1 32,6 252,7 105,2 4,4 12,0 121,6 

378 PISY 152,0 13,6 3,2 1,9 5,5 38,5 33,9 248,6 103,0 3,9 12,5 119,5 

385 PISY 142,4 13,3 2,3 1,7 5,0 34,3 32,8 231,8 95,9 3,3 12,2 111,3 

387 PISY 161,0 13,5 3,2 1,8 4,7 36,6 35,1 255,9 106,4 3,5 13,0 123,0 

388 PISY 26,0 10,4 2,3 0,4 2,1 7,7 19,8 68,6 22,2 2,0 7,3 31,5 
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390 PISY 163,1 13,7 3,8 2,1 6,1 42,4 34,2 265,4 110,7 4,5 12,6 127,8 

391 QURO 103,6 15,4 1,6 1,3 4,6 26,6 33,1 186,2 73,4 2,8 12,2 88,5 

415 PISY 156,9 13,5 3,2 1,9 5,7 39,7 33,7 254,5 105,9 4,0 12,5 122,4 

416 PISY 152,9 13,6 2,9 2,2 6,2 37,6 32,6 248,0 103,2 4,1 12,1 119,3 

417 PISY 135,5 13,9 2,8 1,9 5,5 34,1 32,9 226,8 92,7 3,8 12,2 108,7 

419 PISY 149,7 12,2 3,3 2,0 5,0 34,8 31,7 238,7 99,3 3,8 11,7 114,8 

423 PIAB 35,0 9,8 4,9 0,3 1,6 10,1 22,2 84,0 27,6 3,0 8,2 38,8 

424 PISY 137,6 11,3 3,6 1,5 4,0 32,6 31,3 221,8 91,5 3,4 11,6 106,5 

425 PISY 40,6 8,5 2,7 0,5 2,2 11,1 19,8 85,4 30,4 2,2 7,3 39,9 

426 PISY 46,5 8,9 4,2 0,5 1,8 11,8 22,0 95,8 33,9 2,7 8,1 44,7 

427 PISY 162,6 12,9 3,8 2,3 5,7 38,3 32,8 258,5 108,1 4,3 12,1 124,5 

452 PISY 119,1 10,0 4,1 2,2 6,6 33,8 24,9 200,7 82,5 4,8 9,2 96,6 

455 ALGL 48,9 6,9 2,3 0,6 2,8 14,3 17,7 93,5 35,4 2,3 6,6 44,2 

460 PISY 162,4 12,5 3,6 2,0 5,1 37,8 33,1 256,4 107,3 3,9 12,3 123,5 

461 PISY 153,8 11,9 3,5 1,4 3,9 35,6 33,5 243,5 101,3 3,3 12,4 117,0 

463 PISY 180,4 14,1 2,9 1,9 4,7 39,5 36,9 280,4 117,9 3,4 13,7 135,0 

464 PISY 168,3 13,3 3,1 2,0 5,0 37,6 34,6 263,8 110,6 3,6 12,8 127,0 

465 PISY 166,5 12,5 3,9 2,3 5,7 39,3 32,3 262,7 110,3 4,4 12,0 126,7 

468 PISY 178,0 16,0 2,8 1,7 5,1 42,6 39,7 286,0 119,2 3,6 14,7 137,4 

498 PISY 121,4 13,3 2,8 1,4 4,5 30,8 32,5 206,7 83,5 3,3 12,0 98,8 

499 PISY 152,8 13,1 3,3 1,3 3,5 34,9 36,0 244,9 101,0 3,1 13,3 117,4 

500 PISY 167,2 13,7 2,7 1,9 4,7 36,6 35,5 262,3 109,7 3,3 13,1 126,2 
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501 PISY 146,1 12,0 2,7 2,0 4,9 32,8 31,1 231,6 96,5 3,4 11,5 111,4 

502 PISY 186,6 14,3 3,3 2,1 5,1 41,5 37,2 290,1 122,2 3,8 13,8 139,8 

504 PISY 112,1 9,2 6,1 2,8 8,4 34,5 21,5 194,6 79,3 6,5 8,0 93,8 

505 PISY 117,1 9,5 5,0 1,1 2,7 25,7 28,7 189,8 76,7 3,5 10,6 90,8 

506 PISY 165,7 11,1 4,2 2,1 4,3 35,0 31,7 254,0 106,9 3,8 11,7 122,4 

537 PISY 145,8 13,6 3,0 1,3 3,6 33,1 36,2 236,6 96,9 3,0 13,4 113,3 

538 PISY 164,1 14,2 3,0 1,7 4,3 36,6 37,0 260,9 108,3 3,3 13,7 125,3 

540 PISY 107,8 9,3 5,8 2,8 8,4 33,0 21,4 188,5 76,4 6,4 7,9 90,8 

541 PISY 46,9 8,1 3,7 0,6 2,0 11,9 20,5 93,6 33,7 2,5 7,6 43,8 

542 PISY 157,2 10,7 4,1 2,4 4,9 33,7 29,7 242,7 102,0 4,1 11,0 117,0 

543 PISY 41,7 8,3 5,4 0,4 1,6 10,9 21,1 89,5 30,7 3,1 7,8 41,6 

562 PISY 138,1 11,8 3,5 1,8 4,6 32,7 31,0 223,4 92,1 3,6 11,5 107,2 

563 PISY 42,5 9,0 4,5 0,5 1,7 10,9 21,9 91,1 31,4 2,8 8,1 42,4 

564 PISY 151,3 13,4 3,2 1,8 5,5 38,5 33,6 247,3 102,5 3,9 12,4 118,8 

565 PISY 107,5 11,2 3,0 2,0 6,8 31,3 25,6 187,3 76,0 4,4 9,5 89,8 

566 PISY 63,6 10,9 3,4 0,6 2,4 17,2 26,5 124,6 46,1 2,6 9,8 58,6 

574 PISY 157,7 13,9 3,1 1,6 4,1 35,6 36,6 252,7 104,4 3,3 13,6 121,2 

575 PISY 175,6 14,6 3,5 2,0 5,8 44,1 36,7 282,3 118,2 4,2 13,6 135,9 

578 PISY 135,5 9,3 3,6 2,0 4,2 28,8 26,7 210,1 87,8 3,5 9,9 101,2 

579 PISY 62,8 10,3 3,8 0,6 2,2 15,5 25,8 121,0 44,6 2,7 9,6 56,9 

580 PISY 156,2 11,7 3,7 1,6 3,4 32,2 33,8 242,8 100,9 3,2 12,5 116,6 

600 QURO 135,8 13,7 2,2 1,9 6,3 35,0 31,3 226,2 93,2 3,8 11,6 108,6 
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603 PISY 148,7 15,3 2,7 1,8 5,3 36,3 36,1 246,1 101,0 3,6 13,4 118,0 

611 PISY 144,1 13,2 3,0 1,5 4,0 32,8 34,7 233,2 95,8 3,2 12,8 111,7 

614 PISY 149,9 11,4 3,5 2,4 5,8 35,2 29,3 237,5 99,5 4,2 10,8 114,5 

615 PISY 191,6 13,2 3,6 2,3 4,5 38,3 36,3 289,9 122,7 3,7 13,4 139,8 

616 PISY 197,6 13,3 3,6 2,4 4,7 39,2 36,5 297,2 126,2 3,7 13,5 143,5 

617 PISY 121,9 11,7 3,8 1,0 2,5 25,6 33,2 199,6 80,1 2,8 12,3 95,2 

618 PISY 156,2 11,7 3,3 1,5 3,3 31,6 33,8 241,5 100,6 3,0 12,5 116,0 

636 PISY 57,9 8,0 4,0 0,7 1,9 12,9 21,7 107,1 39,7 2,7 8,0 50,4 

638 PISY 90,4 10,6 3,8 0,8 2,5 21,9 28,8 158,9 61,9 2,9 10,6 75,4 

648 PISY 128,1 12,6 3,1 1,4 4,4 32,9 32,3 214,8 87,5 3,4 12,0 102,8 

649 PISY 163,9 13,0 2,6 2,0 4,8 35,7 33,7 255,7 107,3 3,3 12,5 123,1 

651 PISY 159,1 12,2 2,7 2,3 5,4 34,8 31,1 247,5 104,2 3,6 11,5 119,3 

652 PISY 154,5 11,3 3,6 2,4 5,9 36,3 29,2 243,1 102,2 4,3 10,8 117,3 

653 PISY 209,7 17,0 2,7 1,3 3,4 45,6 46,4 326,0 136,8 2,7 17,2 156,7 

654 PISY 194,8 15,4 2,9 1,7 4,3 42,3 40,9 302,4 127,1 3,3 15,1 145,5 

673 PISY 147,1 11,7 3,6 1,5 4,1 34,5 32,4 235,0 97,4 3,5 12,0 112,9 

675 PISY 155,0 14,4 2,9 1,7 5,2 38,4 35,7 253,2 104,7 3,6 13,2 121,6 

676 PISY 87,1 13,6 2,4 1,1 4,3 24,2 30,1 162,8 63,0 3,0 11,2 77,2 

685 PISY 120,1 13,2 2,8 1,7 5,1 30,7 31,3 204,9 82,8 3,6 11,6 98,0 

688 PISY 155,4 11,5 3,5 2,5 6,0 36,3 29,5 244,8 102,9 4,3 10,9 118,1 

689 PISY 161,5 11,9 3,9 2,3 5,7 38,3 31,3 254,8 107,0 4,3 11,6 122,8 

690 PISY 192,6 14,6 3,1 1,4 3,7 42,6 40,8 298,8 125,6 3,1 15,1 143,8 
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691 PISY 154,4 10,9 2,8 2,0 5,0 34,7 29,4 239,2 101,0 3,5 10,9 115,4 

692 PISY 203,5 14,9 3,4 2,3 5,5 44,5 38,5 312,6 132,6 4,0 14,3 150,8 

722 PISY 164,5 14,2 3,0 1,5 3,8 36,8 37,9 261,7 108,5 3,1 14,0 125,6 

723 PISY 181,6 14,2 3,6 1,8 4,7 41,4 38,0 285,4 119,5 3,7 14,1 137,3 

725 PISY 152,9 13,6 3,4 2,2 6,4 39,1 32,6 250,3 103,9 4,4 12,1 120,4 

726 PISY 132,0 13,4 3,1 0,9 2,7 30,5 36,5 219,2 88,4 2,6 13,5 104,6 

729 PISY 180,1 12,7 2,9 2,0 4,8 39,5 34,3 276,2 117,1 3,4 12,7 133,3 

763 PISY 166,6 14,7 2,9 1,3 3,5 37,1 39,6 265,8 109,9 2,9 14,7 127,4 

766 PISY 159,7 16,6 4,1 3,1 8,0 37,4 33,5 262,6 108,4 5,5 12,4 126,3 

767 PISY 212,9 14,7 3,0 2,1 4,2 40,7 40,3 318,0 135,2 3,3 14,9 153,4 

784 QURO 42,8 6,3 3,1 2,2 9,3 16,1 12,2 92,0 33,7 5,6 4,5 43,8 

785 PISY 83,3 12,0 3,2 0,8 2,4 19,9 30,3 151,8 57,9 2,5 11,2 71,7 

787 PISY 158,6 18,9 2,1 1,5 5,2 40,0 42,3 268,6 109,5 3,3 15,6 128,4 

801 QURO 55,6 6,9 2,4 1,5 5,9 17,5 15,9 105,7 40,8 3,7 5,9 50,4 

802 PISY 124,1 11,6 4,8 3,2 8,7 32,4 24,3 209,1 85,6 6,1 9,0 100,7 

803 PISY 124,4 12,3 4,8 3,2 8,7 32,4 25,2 211,0 86,1 6,1 9,3 101,6 

804 PISY 171,8 15,6 4,2 3,0 7,9 40,9 33,4 276,7 115,6 5,5 12,3 133,4 

824 PISY 194,7 18,3 2,4 1,6 4,6 45,2 45,0 311,7 129,9 3,2 16,6 149,7 

837 PISY 154,0 13,7 2,1 1,4 3,7 33,2 35,9 244,0 101,2 2,6 13,3 117,1 

838 PISY 184,1 13,5 2,6 1,9 4,5 39,6 36,3 282,5 119,5 3,2 13,4 136,2 

839 PISY 124,1 11,6 4,8 3,2 8,7 32,4 24,3 209,1 85,6 6,1 9,0 100,7 

840 PISY 112,9 10,2 4,1 3,1 8,6 29,7 21,9 190,6 78,0 5,7 8,1 91,8 
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841 PISY 159,3 15,7 4,1 3,1 8,0 37,4 32,3 260,0 107,7 5,5 12,0 125,2 

859 PISY 132,3 17,4 2,1 1,1 3,5 31,8 40,7 228,9 91,3 2,5 15,1 108,9 

861 PISY 106,3 12,5 2,9 1,2 4,1 27,5 30,7 185,3 73,8 3,2 11,4 88,3 

873 PISY 92,8 12,9 2,6 0,7 2,7 23,8 32,2 167,7 65,1 2,4 11,9 79,4 

874 PISY 167,2 15,9 2,6 1,3 3,4 36,8 41,7 268,9 110,6 2,7 15,4 128,7 

878 PISY 88,5 10,2 2,4 0,9 2,6 20,6 27,1 152,2 60,1 2,2 10,0 72,3 

880 PISY 162,0 14,7 5,9 3,1 8,6 42,6 31,5 268,4 111,2 6,5 11,6 129,4 

896 PISY 86,5 8,4 2,8 2,4 7,1 24,0 19,3 150,6 60,7 4,5 7,1 72,3 

910 PISY 47,7 7,7 3,1 0,6 2,1 11,9 19,5 92,5 33,9 2,3 7,2 43,5 

911 PISY 159,7 16,4 2,5 1,1 3,6 38,7 41,9 263,9 108,0 2,7 15,5 126,2 

912 PISY 129,2 11,9 2,7 1,3 3,5 29,4 32,0 210,0 85,9 2,8 11,8 100,5 

913 PISY 176,2 15,2 4,4 3,4 7,4 38,0 33,1 277,7 116,4 5,3 12,3 133,9 

914 PISY 139,2 10,7 2,4 2,1 5,2 30,9 27,8 218,3 91,5 3,4 10,3 105,2 

915 PISY 44,6 9,5 2,8 0,6 2,3 12,1 21,8 93,8 33,4 2,3 8,1 43,8 

917 PISY 152,7 13,2 3,1 1,5 4,0 34,7 35,3 244,6 101,1 3,2 13,1 117,3 

918 PISY 134,5 12,0 3,5 1,5 4,0 31,6 32,1 219,2 89,8 3,4 11,9 105,0 

934 PISY 189,7 16,7 2,7 1,6 4,8 44,8 42,0 302,4 126,4 3,4 15,5 145,3 

948 QURO 142,5 13,7 1,9 1,3 3,9 33,8 34,8 231,9 95,6 2,6 12,9 111,1 

949 PISY 103,4 9,0 4,9 3,6 8,4 26,1 19,5 175,0 71,1 6,0 7,2 84,3 

950 PISY 112,6 9,7 6,9 3,6 8,6 30,4 21,2 193,0 78,1 7,0 7,8 93,0 

951 PISY 142,5 12,4 3,3 2,2 6,3 36,7 30,1 233,4 96,9 4,3 11,1 112,3 

952 PISY 102,3 11,0 4,4 0,7 1,9 22,2 31,8 174,4 68,1 2,9 11,7 82,7 
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954 PISY 136,1 10,3 2,6 1,9 4,8 30,8 27,6 214,2 89,6 3,3 10,2 103,1 

955 PISY 185,0 15,1 2,6 2,1 5,8 42,8 36,8 290,2 122,5 3,8 13,6 139,9 

971 PISY 161,9 17,0 2,6 1,8 6,1 42,0 38,7 270,2 111,4 3,9 14,3 129,7 

984 QURO 124,2 12,8 1,9 1,4 4,8 32,2 30,9 208,1 85,3 3,0 11,4 99,7 

985 PISY 166,0 14,7 2,3 1,4 3,6 35,9 38,6 262,5 109,0 2,7 14,3 125,9 

986 PISY 56,1 10,8 3,2 0,6 2,4 15,2 25,3 113,5 41,3 2,5 9,4 53,2 

987 PISY 65,5 12,2 2,7 0,7 2,7 17,2 28,0 129,1 47,8 2,4 10,4 60,6 

988 PISY 168,5 12,9 2,6 1,4 3,8 37,2 35,8 262,2 110,0 2,9 13,2 126,1 

989 PISY 193,0 13,6 3,5 2,0 5,0 43,4 36,8 297,3 126,0 3,8 13,6 143,4 

990 PISY 137,6 11,3 3,6 1,5 4,0 32,6 31,3 221,8 91,5 3,4 11,6 106,5 

991 PISY 135,3 11,0 3,6 2,4 6,9 36,0 26,9 222,2 92,4 4,7 10,0 107,1 

1021 PISY 183,6 13,4 3,4 2,0 4,9 41,5 36,1 284,9 120,2 3,8 13,4 137,4 

1022 PISY 143,8 10,4 2,5 1,8 3,7 28,4 29,4 220,0 92,2 2,8 10,9 105,9 

1023 PISY 101,5 13,3 2,5 0,8 2,8 25,8 33,3 180,0 70,7 2,4 12,3 85,4 

1024 PISY 152,7 13,5 3,1 1,6 4,9 38,3 34,7 248,8 103,1 3,6 12,8 119,5 

1025 PISY 70,2 10,4 4,0 0,7 2,2 17,3 26,8 131,6 49,3 2,8 9,9 62,0 

1028 PISY 146,3 11,5 3,7 2,1 5,4 35,1 30,0 234,1 97,5 4,1 11,1 112,7 

1029 PISY 142,8 12,0 3,6 1,9 5,8 37,6 30,5 234,3 97,2 4,2 11,3 112,7 

1058 PISY 132,5 10,2 4,5 2,5 6,3 34,0 25,9 216,1 89,6 4,9 9,6 104,1 

1059 PISY 127,7 12,5 2,4 1,3 4,0 31,5 32,1 211,5 86,5 2,9 11,9 101,2 

1061 PISY 168,3 13,3 2,3 1,9 4,6 35,9 34,6 260,9 109,7 3,1 12,8 125,6 

1062 PISY 55,4 10,2 2,8 0,5 2,1 14,9 24,7 110,5 40,5 2,2 9,1 51,8 
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1095 PISY 163,5 12,5 3,8 2,4 5,9 38,3 32,0 258,4 108,4 4,3 11,8 124,5 

1096 PISY 159,5 13,0 3,7 2,4 5,9 37,3 32,4 254,1 106,1 4,3 12,0 122,4 

1097 PISY 134,0 11,9 3,4 1,9 5,7 35,3 29,7 221,9 91,5 4,1 11,0 106,6 

1098 PISY 124,8 15,0 2,7 0,9 2,6 28,6 38,7 213,3 84,6 2,4 14,3 101,3 

1101 PISY 145,1 11,5 2,9 2,3 5,5 32,9 29,2 229,4 95,9 3,8 10,8 110,5 

1103 PISY 114,1 10,1 3,7 2,5 7,3 31,6 23,8 193,0 79,2 4,9 8,8 92,9 

1132 PISY 159,5 13,0 3,7 2,4 5,9 37,3 32,4 254,1 106,1 4,3 12,0 122,4 

1133 PISY 159,5 13,0 3,7 2,4 5,9 37,3 32,4 254,1 106,1 4,3 12,0 122,4 

1134 PISY 146,0 11,4 3,7 2,1 5,3 35,0 29,9 233,5 97,3 4,1 11,1 112,4 

1135 PISY 175,4 12,2 3,8 2,1 5,2 40,8 33,4 272,8 115,2 4,0 12,3 131,6 

1136 PISY 154,8 11,5 3,9 2,1 5,4 37,1 30,6 245,6 102,8 4,2 11,3 118,3 

1139 PISY 167,5 12,6 3,5 1,7 3,7 33,9 35,4 258,4 107,9 3,2 13,1 124,2 

1172 PISY 128,3 9,0 4,9 2,2 5,8 33,8 24,4 208,4 86,6 4,8 9,0 100,5 

1175 PISY 133,2 11,5 3,2 1,4 3,7 30,9 31,5 215,3 88,5 3,1 11,7 103,2 

1176 QURO 96,9 11,5 2,4 1,7 6,1 27,3 25,8 171,8 68,8 3,8 9,6 82,1 

1177 PISY 146,7 11,6 3,7 2,1 5,4 35,1 30,1 234,7 97,7 4,1 11,2 113,0 

1209 PISY 154,8 11,5 3,9 2,1 5,4 37,1 30,6 245,6 102,8 4,2 11,3 118,3 

1214 PISY 86,6 7,3 5,4 2,0 6,7 27,8 18,5 154,2 61,8 5,4 6,8 74,1 

1250 PISY 118,7 9,4 3,4 2,4 6,0 29,1 23,9 192,9 79,8 4,2 8,9 92,9 
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14 PISY 145,2 7,1 3,3 1,3 2,6 16,9 21,3 197,7 85,3 2,7 9,6 97,5 

43 PISY 331,5 16,2 4,6 1,8 5,4 42,4 39,5 441,4 196,0 4,5 17,8 218,2 

44 PISY 388,3 15,2 4,4 2,0 4,9 43,9 39,9 498,7 224,7 4,2 17,9 246,9 

51 PISY 303,9 13,1 4,6 1,5 3,3 32,9 36,7 396,0 175,7 3,6 16,5 195,8 

52 PISY 402,9 16,8 5,7 1,2 3,2 47,5 47,0 524,3 234,2 4,0 21,1 259,4 

79 ALGL 145,5 6,3 3,4 0,8 2,1 18,7 20,6 197,3 85,6 2,4 9,3 97,4 

80 BEPE 237,9 12,4 3,7 1,4 4,2 29,5 30,4 319,6 140,6 3,6 13,7 157,9 

81 BEPE 246,5 16,7 4,9 1,2 4,1 33,8 37,6 344,8 149,1 4,1 16,9 170,1 

88 PISY 297,0 12,5 4,5 1,5 3,4 32,6 35,6 387,1 171,9 3,5 16,0 191,4 

116 PISY 268,3 8,2 2,5 2,4 4,9 30,2 24,0 340,5 154,6 3,3 10,8 168,7 

118 QURO 474,7 25,7 7,0 1,3 3,5 62,4 59,2 634,0 282,1 4,8 26,7 313,5 

119 PISY 421,9 15,7 4,8 1,7 4,0 46,6 42,9 537,6 242,9 4,0 19,3 266,2 

122 PISY 372,1 12,1 4,7 1,5 2,4 34,3 38,6 465,7 210,0 3,2 17,4 230,5 

123 PISY 204,2 12,1 4,0 1,5 4,8 30,2 29,9 286,6 124,0 3,9 13,5 141,4 

125 PISY 327,0 13,0 4,3 1,5 3,9 39,4 36,5 425,7 190,5 3,7 16,4 210,6 

126 PISY 143,9 6,9 2,0 2,1 7,1 25,6 17,0 204,6 89,3 4,1 7,6 101,0 
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153 PISY 337,7 12,4 3,4 2,5 6,0 40,6 32,0 434,6 196,6 4,2 14,4 215,2 

154 QURO 263,5 15,0 4,5 1,5 4,4 33,0 35,7 357,7 156,5 4,0 16,1 176,6 

155 QURO 226,6 15,7 4,3 1,8 6,1 31,7 33,4 319,7 138,0 4,6 15,0 157,7 

156 TICO 290,9 25,3 7,8 0,8 2,8 49,4 53,8 430,7 183,2 4,8 24,2 212,1 

157 PISY 370,1 14,6 5,1 1,5 3,1 38,9 41,9 475,1 212,5 3,7 18,8 235,0 

158 QURO 240,3 18,3 6,1 1,3 3,5 29,4 42,0 340,9 144,7 4,3 18,9 167,9 

159 PISY 403,9 14,4 4,7 1,6 3,3 40,8 41,4 510,1 230,3 3,6 18,6 252,6 

160 PISY 386,4 19,4 6,7 1,2 3,1 46,3 51,4 514,5 226,7 4,4 23,1 254,2 

162 PISY 244,3 10,1 3,4 1,6 4,3 31,3 28,2 323,3 143,7 3,5 12,7 159,8 

167 PISY 351,4 12,6 4,1 1,7 3,5 35,9 36,2 445,5 200,8 3,4 16,3 220,5 

168 PISY 197,0 8,8 2,6 2,1 5,7 27,7 22,6 266,5 117,8 3,7 10,2 131,7 

191 QURO 330,4 18,9 5,3 1,3 4,3 43,8 43,6 447,7 197,2 4,3 19,6 221,2 

194 PISY 293,0 11,7 4,1 1,6 3,4 32,2 33,6 379,6 169,2 3,4 15,1 187,8 

195 QURO 219,7 13,4 4,4 1,4 3,6 26,4 33,0 302,0 130,5 3,6 14,8 148,9 

196 PISY 332,4 9,7 3,2 2,3 3,6 30,3 29,9 411,5 187,4 3,1 13,5 203,9 

197 PISY 241,0 11,9 3,6 1,8 5,5 33,7 29,7 327,2 144,2 4,1 13,4 161,6 

199 PISY 314,0 12,8 4,5 1,5 3,3 33,8 36,5 406,3 181,0 3,5 16,4 200,9 

200 PISY 266,0 10,8 3,7 1,7 3,8 30,6 30,7 347,3 154,5 3,4 13,8 171,7 

201 PISY 163,0 5,9 1,7 2,2 6,2 24,7 16,1 219,8 97,9 3,6 7,2 108,7 
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203 PISY 358,3 12,8 3,9 1,9 4,7 41,9 35,5 458,9 207,4 3,9 16,0 227,3 

205 PISY 239,0 12,8 4,8 1,2 3,3 30,8 34,6 326,5 141,9 3,7 15,6 161,1 

227 QURO 121,0 9,5 2,7 1,7 6,2 19,5 20,2 180,9 75,9 4,0 9,1 89,0 

229 QURO 346,3 16,6 5,2 1,3 3,3 39,9 42,7 455,5 202,1 3,8 19,2 225,2 

230 PISY 252,1 10,7 3,7 1,5 4,1 32,5 29,9 334,6 148,4 3,5 13,5 165,4 

231 PISY 185,6 6,3 2,2 1,9 4,4 23,6 18,8 242,8 108,7 3,0 8,5 120,1 

232 PISY 326,0 12,4 4,2 1,7 3,6 34,9 35,6 418,4 187,5 3,5 16,0 207,0 

233 PISY 509,1 18,9 5,7 1,5 3,8 56,1 51,6 646,7 292,8 4,3 23,2 320,3 

237 PISY 371,6 13,4 4,5 1,7 3,5 38,7 38,7 472,1 212,7 3,6 17,4 233,7 

238 PISY 320,5 12,2 3,6 2,0 4,9 37,8 32,8 413,8 186,2 3,8 14,8 204,9 

240 PISY 308,0 13,4 4,7 1,6 3,4 33,5 37,4 401,9 178,2 3,6 16,8 198,7 

241 PISY 265,9 12,3 4,3 1,4 3,8 33,2 33,6 354,5 156,4 3,6 15,1 175,2 

242 PISY 386,0 14,7 5,2 1,4 3,0 40,6 42,9 493,8 221,3 3,7 19,3 244,3 

264 PISY 332,4 13,0 3,9 2,0 5,0 39,4 34,7 430,3 193,4 4,0 15,6 213,0 

265 PISY 362,2 11,9 3,8 1,9 3,8 36,7 34,7 455,1 206,4 3,4 15,6 225,4 

266 QURO 234,5 11,0 3,5 1,7 4,4 28,6 28,6 312,2 137,9 3,5 12,9 154,3 

267 ROPS 26,4 2,1 1,5 0,5 1,9 4,7 6,3 43,3 16,8 1,5 2,8 21,2 

268 PISY 318,2 11,5 3,9 1,8 3,9 34,9 33,4 407,5 183,2 3,5 15,0 201,7 
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269 PISY 309,7 10,8 3,7 1,8 3,8 33,9 31,8 395,5 178,1 3,4 14,3 195,8 

270 PISY 278,9 10,9 3,6 1,9 4,1 31,9 30,8 362,2 161,8 3,5 13,9 179,2 

271 PISY 493,1 19,8 5,6 1,9 4,4 52,6 51,0 628,4 283,7 4,5 22,9 311,2 

274 PISY 314,9 11,9 4,0 1,8 3,9 34,6 34,0 405,2 181,6 3,6 15,3 200,5 

277 PISY 444,3 15,9 4,8 1,7 4,1 48,8 43,8 563,5 255,4 4,0 19,7 279,1 

278 PISY 272,3 11,4 4,0 1,7 3,6 30,5 32,1 355,6 157,9 3,4 14,5 175,8 

279 PISY 248,8 12,5 4,1 1,6 4,4 31,9 32,4 335,6 147,4 3,8 14,6 165,8 

302 QURO 320,6 19,5 5,8 1,0 3,4 46,9 45,5 442,7 194,0 4,2 20,5 218,6 

303 ULLE 166,4 17,3 5,3 1,0 4,2 25,7 34,8 254,7 105,2 4,3 15,6 125,1 

304 PISY 195,0 6,7 3,3 2,4 1,6 11,7 22,9 243,4 107,8 2,2 10,3 120,3 

306 PISY 378,5 14,8 4,3 2,1 5,0 43,4 38,9 487,0 219,4 4,2 17,5 241,1 

307 PISY 442,1 16,7 5,6 1,6 3,3 45,4 47,6 562,3 252,9 4,0 21,4 278,3 

308 PISY 436,1 16,4 5,3 1,6 3,3 44,2 46,3 553,1 249,1 3,9 20,8 273,8 

311 PISY 319,8 12,3 4,1 1,8 3,9 35,1 34,8 411,9 184,5 3,6 15,7 203,8 

312 PISY 254,2 9,6 3,2 1,9 4,2 29,6 27,5 330,2 147,7 3,3 12,4 163,4 

314 PISY 218,5 8,0 2,4 2,2 5,7 29,3 21,8 287,8 129,0 3,6 9,8 142,4 

316 PISY 229,0 11,0 3,6 1,7 4,6 30,7 28,9 309,5 136,2 3,7 13,0 152,9 

342 PISY 215,8 9,5 2,7 2,0 6,2 32,2 24,1 292,5 129,7 4,0 10,8 144,6 

343 PISY 361,0 15,9 4,5 1,9 5,5 45,3 39,6 473,6 212,0 4,5 17,8 234,3 
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345 PISY 325,2 15,6 5,0 1,6 4,0 38,8 40,8 431,0 190,6 4,1 18,3 213,0 

349 PISY 284,1 11,0 3,3 2,1 5,1 34,4 29,4 369,4 165,8 3,8 13,2 182,8 

350 PISY 294,9 10,6 3,4 2,0 4,1 32,1 30,3 377,4 169,8 3,4 13,6 186,8 

351 PISY 260,7 8,9 3,1 2,2 3,7 26,3 26,6 331,4 149,0 3,0 12,0 164,0 

352 PISY 288,5 11,0 3,7 1,8 3,8 32,0 31,6 372,5 166,7 3,4 14,2 184,3 

353 PISY 405,8 17,9 5,0 1,8 5,1 49,0 44,5 529,1 237,2 4,5 20,0 261,8 

354 PISY 378,4 13,7 3,8 2,1 5,0 41,2 36,2 480,3 217,7 4,0 16,3 237,9 

378 PISY 209,7 7,2 2,1 2,2 6,0 29,5 20,0 276,8 124,3 3,7 9,0 137,0 

385 QURO 236,8 12,0 3,6 1,6 4,8 30,2 29,6 318,7 140,3 3,8 13,3 157,4 

387 PISY 477,6 15,9 5,0 1,8 3,5 46,9 45,7 596,5 271,1 3,8 20,6 295,5 

388 PISY 88,0 7,3 4,5 0,7 2,0 13,3 20,5 136,2 54,6 2,9 9,2 66,8 

390 PISY 218,4 8,7 2,5 2,4 6,3 29,9 22,4 290,5 129,7 3,9 10,1 143,7 

391 QURO 192,4 11,0 3,5 1,5 4,8 26,6 26,9 266,8 115,8 3,7 12,1 131,6 

415 PISY 260,8 10,7 3,1 2,2 5,7 33,7 27,7 343,9 153,7 4,0 12,5 170,1 

416 QURO 366,7 21,5 5,8 1,5 4,8 46,9 47,7 494,8 218,3 4,7 21,5 244,5 

417 PISY 246,9 11,2 3,3 1,9 5,9 35,1 28,3 332,5 147,5 4,1 12,7 164,4 

419 PISY 253,3 8,3 2,5 2,4 5,1 30,0 23,7 325,3 147,0 3,4 10,7 161,1 

423 PIAB 108,5 22,9 15,7 0,1 0,7 32,1 49,8 229,8 81,8 7,4 22,4 111,6 
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424 PISY 282,1 11,9 4,2 1,7 3,6 31,6 33,5 368,6 163,6 3,5 15,1 182,2 

425 PISY 120,2 13,0 7,0 0,7 2,4 19,8 32,2 195,2 76,8 4,2 14,5 95,5 

426 PISY 96,0 8,1 4,9 0,7 2,1 15,0 22,6 149,5 59,9 3,2 10,2 73,3 

427 BEPE 156,2 9,0 2,5 1,8 6,2 22,7 20,6 219,0 94,9 3,9 9,2 108,0 

452 PISY 295,1 13,6 3,8 2,0 5,9 39,1 33,4 392,9 174,9 4,4 15,0 194,3 

455 PISY 322,8 12,8 3,8 2,0 5,0 37,9 33,9 418,1 187,8 3,9 15,2 206,9 

460 PISY 353,5 10,7 3,2 2,3 4,6 37,1 31,2 442,7 201,8 3,5 14,0 219,4 

461 PISY 267,1 10,8 3,8 1,7 3,8 30,6 30,8 348,6 155,1 3,4 13,8 172,4 

463 PISY 363,1 12,5 3,7 2,0 4,8 42,1 34,8 463,0 209,8 3,9 15,6 229,3 

464 PISY 392,7 14,2 4,2 1,9 4,8 44,7 38,8 501,3 226,8 4,0 17,4 248,2 

465 PISY 309,5 12,4 3,5 2,3 5,6 37,1 32,0 402,3 180,7 4,1 14,4 199,1 

468 PISY 160,3 6,7 2,0 2,2 6,0 22,8 17,3 217,2 96,0 3,6 7,8 107,4 

498 PISY 196,7 9,6 3,2 1,7 4,8 27,2 25,1 268,3 117,6 3,6 11,3 132,5 

499 PISY 222,4 8,2 3,0 1,7 3,9 27,2 24,4 290,7 129,7 3,1 11,0 143,8 

500 PISY 545,8 16,7 5,1 1,5 3,6 59,9 48,6 681,2 312,0 3,9 21,9 337,7 

501 PISY 422,0 12,5 3,8 2,1 4,2 41,9 36,7 523,2 239,3 3,6 16,5 259,4 

502 PISY 382,1 13,0 3,8 2,0 4,9 42,9 35,7 484,3 220,0 3,9 16,1 240,0 

504 PISY 558,3 26,3 6,7 2,2 5,9 62,2 59,5 721,1 324,5 5,6 26,8 357,0 

505 PISY 220,7 9,5 4,1 1,4 2,5 23,0 29,0 290,2 127,3 3,0 13,1 143,3 
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506 PISY 514,3 22,3 7,1 1,3 3,2 59,7 59,7 667,5 298,8 4,6 26,9 330,3 

537 PISY 399,8 14,2 5,1 1,4 2,9 42,2 42,6 508,1 228,7 3,6 19,2 251,5 

538 PISY 202,9 8,3 2,6 1,9 5,3 28,9 22,6 272,6 121,0 3,6 10,2 134,8 

540 PISY 519,8 20,4 5,2 2,6 5,7 52,5 49,0 655,2 297,7 4,9 22,1 324,6 

541 PISY 104,2 6,7 3,9 0,7 2,3 16,1 20,1 154,2 63,9 2,8 9,0 75,8 

542 PISY 355,3 14,6 4,4 1,9 4,6 41,0 38,6 460,3 206,4 4,0 17,4 227,8 

543 PISY 76,3 6,5 4,5 0,6 1,5 10,1 18,8 118,3 46,8 2,7 8,4 57,9 

562 PISY 304,0 11,5 3,7 1,6 4,2 36,2 32,3 393,6 176,7 3,6 14,5 194,8 

563 PISY 52,2 4,2 2,7 0,8 2,0 8,0 12,2 82,0 32,6 2,1 5,5 40,2 

564 PISY 367,2 14,5 4,3 1,9 4,6 41,6 38,5 472,6 212,6 4,0 17,3 233,9 

565 PISY 218,8 10,7 3,0 2,2 6,5 31,4 25,6 298,3 131,6 4,3 11,5 147,4 

566 PISY 87,3 5,3 2,7 1,1 2,6 12,0 15,4 126,5 52,9 2,4 6,9 62,2 

574 PISY 237,5 9,5 3,1 1,7 4,7 32,1 26,5 315,2 140,4 3,5 11,9 155,9 

575 QURO 261,5 16,2 4,5 1,6 5,2 34,9 36,2 360,1 157,1 4,4 16,3 177,8 

578 PISY 261,8 10,3 3,4 1,7 4,5 33,5 28,7 343,8 153,6 3,6 12,9 170,1 

579 PISY 139,0 12,8 6,7 0,7 2,4 21,6 33,0 216,1 87,0 4,1 14,8 106,0 

580 PISY 212,6 8,3 3,0 1,7 4,0 26,3 24,2 280,1 124,5 3,1 10,9 138,5 

600 QURO 433,9 28,8 7,7 1,2 3,8 62,5 61,4 599,1 263,1 5,2 27,6 295,9 
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603 PISY 369,1 16,2 4,8 1,7 4,9 46,1 41,4 484,2 216,6 4,3 18,6 239,5 

611 PISY 352,8 12,9 4,4 1,7 3,6 37,9 37,6 450,9 202,7 3,6 16,9 223,2 

614 PISY 242,1 9,4 2,6 2,5 6,3 32,3 24,2 319,3 143,1 4,0 10,9 158,0 

615 PISY 413,2 17,5 5,2 1,7 4,2 45,8 45,7 533,3 239,1 4,2 20,6 263,9 

616 PISY 309,2 12,8 3,7 1,9 5,5 40,7 33,2 407,0 182,3 4,1 14,9 201,4 

617 PISY 205,7 8,9 3,9 1,4 2,6 22,1 27,2 271,9 119,1 2,9 12,2 134,2 

618 PISY 410,0 18,1 6,4 1,1 3,0 49,5 50,7 538,9 239,4 4,2 22,8 266,5 

636 PISY 194,6 12,2 6,8 0,8 1,6 21,6 36,2 273,9 114,6 3,8 16,3 134,7 

638 PISY 192,2 8,4 4,0 1,2 2,3 20,9 26,3 255,5 111,4 2,8 11,9 126,1 

648 PISY 236,8 10,6 3,6 1,6 4,5 31,8 28,9 317,9 140,5 3,6 13,0 157,1 

649 PISY 455,6 14,6 4,3 2,1 4,1 44,1 41,4 566,2 258,2 3,8 18,6 280,6 

651 PISY 117,9 5,0 1,4 2,4 7,3 20,2 12,4 166,6 72,7 3,9 5,6 82,2 

652 PISY 372,1 16,6 4,6 2,0 5,6 46,3 40,8 488,0 218,5 4,6 18,4 241,5 

653 PISY 345,3 12,0 4,0 1,8 3,7 36,9 35,2 438,8 197,9 3,5 15,8 217,2 

654 PISY 379,1 13,7 4,2 1,7 4,3 43,5 38,3 485,0 219,1 3,9 17,2 240,2 

673 PISY 258,2 10,4 3,5 1,8 4,0 29,7 29,3 337,0 150,1 3,4 13,2 166,7 

675 PISY 419,5 15,9 4,8 1,7 4,3 47,0 43,2 536,4 242,1 4,1 19,4 265,6 

676 PISY 194,0 11,4 4,1 1,3 4,3 29,1 29,2 273,4 117,9 3,8 13,2 134,8 

685 PISY 170,5 8,3 2,6 1,8 6,0 27,9 21,1 238,2 104,3 3,8 9,5 117,6 
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688 PISY 536,8 18,5 5,1 2,0 4,6 55,9 49,0 671,9 306,6 4,4 22,1 333,0 

689 PISY 249,3 9,8 2,8 2,4 6,1 33,2 25,4 329,0 147,4 4,0 11,4 162,8 

690 PISY 321,9 12,7 4,3 1,5 3,9 38,7 35,9 418,9 187,4 3,7 16,1 207,3 

691 QURO 228,7 19,1 5,4 1,3 4,4 31,1 39,5 329,6 140,1 4,4 17,8 162,3 

692 PISY 611,1 24,8 6,9 1,6 3,7 66,7 62,7 777,6 352,2 4,8 28,2 385,1 

722 PISY 287,8 10,7 3,6 1,8 4,0 32,4 30,8 371,2 166,4 3,4 13,9 183,7 

723 PISY 313,4 9,8 3,1 2,1 4,3 33,0 28,7 394,2 179,1 3,3 12,9 195,3 

725 PISY 317,0 11,1 3,1 2,5 6,0 37,9 29,3 406,9 184,3 4,1 13,2 201,5 

726 PISY 194,5 9,3 3,8 1,3 3,2 24,6 26,8 263,5 114,8 3,1 12,1 130,0 

729 PISY 489,7 18,9 5,6 1,6 3,8 53,4 50,4 623,5 281,8 4,2 22,7 308,8 

763 PISY 267,8 10,9 3,8 1,7 3,6 30,1 31,1 349,1 155,2 3,4 14,0 172,6 

766 PISY 256,9 14,4 3,5 3,2 8,8 35,0 28,7 350,6 154,8 5,5 12,9 173,2 

767 PISY 491,4 21,2 6,3 1,6 3,9 54,2 54,9 633,4 284,2 4,6 24,7 313,5 

784 QURO 125,6 7,7 2,0 2,4 8,5 21,8 16,2 184,1 78,7 4,7 7,3 90,7 

785 PISY 149,1 12,3 5,7 0,9 2,8 22,6 31,4 224,7 92,4 3,8 14,1 110,3 

787 PISY 278,0 15,2 4,4 1,8 5,2 36,3 36,2 377,1 165,7 4,3 16,3 186,3 

801 QURO 104,2 6,5 2,0 1,7 5,9 18,0 15,4 153,8 65,2 3,6 6,9 75,7 

802 PISY 380,3 14,5 3,6 3,6 7,9 43,4 32,8 486,1 220,9 5,2 14,8 240,9 
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803 PISY 69,5 2,8 0,7 3,7 8,8 9,5 6,2 101,2 42,7 4,3 2,8 49,8 

804 PISY 261,4 10,6 2,6 3,6 8,5 35,1 23,7 345,5 155,3 5,0 10,7 171,0 

824 PISY 348,2 14,2 4,2 1,9 4,8 40,7 37,5 451,6 202,6 4,1 16,9 223,5 

837 PISY 289,1 8,5 2,8 2,4 3,8 27,8 26,1 360,5 163,9 3,0 11,7 178,6 

838 PISY 470,4 13,9 4,2 2,2 4,3 46,7 40,7 582,2 266,6 3,8 18,3 288,7 

839 PISY 386,1 11,4 2,9 3,6 8,0 44,4 28,1 484,4 222,8 4,9 12,6 240,3 

840 PISY 362,6 18,4 4,5 3,1 8,1 45,4 38,3 480,3 214,7 5,7 17,2 237,6 

841 PISY 842,6 26,3 6,5 2,6 5,3 76,7 63,4 1023,2 474,0 5,3 28,5 507,9 

859 PISY 212,7 9,4 3,3 1,5 4,2 28,6 26,2 285,8 126,1 3,4 11,8 141,2 

861 PISY 243,6 11,4 4,1 1,4 3,9 32,1 31,4 328,0 144,3 3,6 14,1 162,0 

873 PISY 133,5 6,7 2,9 1,2 3,2 18,8 19,5 185,9 80,1 2,8 8,8 91,7 

874 PISY 271,5 11,1 3,9 1,7 3,7 31,0 31,5 354,3 157,6 3,4 14,2 175,2 

878 PISY 128,6 5,9 2,6 1,5 3,1 16,1 17,7 175,5 76,1 2,5 8,0 86,6 

880 PISY 681,5 19,7 4,9 4,0 5,0 47,5 49,3 811,8 376,3 4,5 22,2 402,9 

896 QURO 454,8 25,9 6,9 1,3 4,0 62,5 57,5 613,0 272,3 4,9 25,9 303,1 

910 PISY 138,5 16,1 8,5 0,6 2,2 23,3 38,7 227,9 89,2 4,8 17,4 111,5 

911 PISY 262,7 12,7 4,4 1,4 3,9 33,4 34,2 352,8 155,1 3,7 15,4 174,3 

912 PISY 289,7 8,7 3,2 1,9 3,2 27,7 27,6 361,9 164,0 2,9 12,4 179,3 

913 PISY 170,5 7,7 1,9 3,5 8,9 25,1 16,6 234,3 103,4 4,9 7,5 115,8 
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914 BEPE 256,1 13,3 3,8 2,1 4,0 24,8 31,8 335,8 148,1 3,5 14,3 165,9 

915 PISY 145,6 12,3 6,6 0,7 2,0 19,6 32,9 219,8 89,2 3,9 14,8 107,8 

917 PISY 289,1 11,1 3,7 1,9 4,0 32,6 31,6 374,1 167,3 3,5 14,2 185,1 

918 PISY 318,5 13,4 4,7 1,4 3,6 38,7 37,7 418,0 186,0 3,7 17,0 206,7 

934 PISY 316,5 12,5 3,7 2,0 4,9 37,6 33,4 410,6 184,3 3,9 15,0 203,2 

948 QURO 225,8 13,8 4,4 1,3 4,1 29,6 33,4 312,5 135,3 3,8 15,0 154,2 

949 QURO 98,3 12,3 2,9 2,5 10,6 19,1 18,9 164,5 66,1 6,0 8,5 80,6 

950 PISY 377,5 19,1 4,7 3,4 7,5 42,4 39,8 494,4 221,2 5,5 17,9 244,6 

951 PISY 290,8 9,2 2,6 2,8 5,4 30,9 25,2 366,9 166,9 3,6 11,3 181,8 

952 PISY 119,4 5,7 2,9 1,5 2,1 11,7 18,0 161,3 69,2 2,3 8,1 79,5 

954 PISY 323,0 10,6 3,2 2,2 4,5 34,0 30,2 407,8 184,9 3,5 13,6 202,0 

955 PISY 487,8 21,8 5,8 2,1 4,9 50,8 52,4 625,7 281,3 4,8 23,6 309,7 

971 PISY 385,0 22,9 6,2 1,8 4,9 45,9 51,1 517,8 227,8 5,0 23,0 255,8 

984 QURO 275,5 18,2 5,5 1,1 3,9 38,3 41,8 384,3 166,6 4,2 18,8 189,6 

985 PISY 324,0 13,9 4,6 1,5 3,9 38,4 37,9 424,2 188,9 3,8 17,1 209,8 

986 PISY 177,7 12,2 6,3 0,8 2,1 23,1 34,4 256,5 106,9 3,8 15,5 126,1 

987 PISY 152,8 12,5 5,7 0,9 2,8 22,7 32,0 229,4 94,5 3,8 14,4 112,7 

988 PISY 234,2 8,4 2,8 2,0 4,5 28,8 24,4 305,2 136,7 3,3 11,0 151,0 
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989 PISY 155,8 5,7 1,7 2,2 6,4 24,3 15,5 211,7 94,0 3,6 7,0 104,7 

990 PISY 227,5 8,6 3,0 1,8 4,1 27,9 25,0 297,9 132,9 3,2 11,3 147,3 

991 PISY 496,8 22,9 6,1 1,9 5,2 57,5 54,4 644,9 289,5 5,1 24,5 319,2 

1021 QURO 294,6 14,9 4,4 1,6 4,6 36,7 36,6 393,4 173,9 4,0 16,5 194,4 

1022 QURO 377,1 20,9 6,8 0,9 2,9 52,3 52,3 513,2 225,6 4,4 23,6 253,5 

1023 PISY 221,0 13,7 5,7 1,0 2,9 29,8 36,8 310,8 132,7 3,9 16,6 153,1 

1024 PISY 263,9 13,2 4,1 1,7 5,2 37,3 33,3 358,8 158,1 4,2 15,0 177,3 

1025 PISY 164,4 8,7 4,5 1,0 2,0 18,5 26,5 225,7 96,3 2,9 11,9 111,2 

1028 PISY 339,8 12,9 3,8 2,0 5,0 40,1 34,7 438,3 197,4 4,0 15,6 217,0 

1029 PISY 288,1 12,8 3,8 1,8 5,5 38,4 32,6 382,9 170,5 4,1 14,7 189,4 

1058 PISY 145,8 5,4 1,5 2,5 7,1 23,3 14,1 199,7 88,5 3,9 6,3 98,7 

1059 PISY 276,0 12,9 4,4 1,5 3,9 34,3 34,8 367,8 162,3 3,7 15,7 181,8 

1061 PISY 294,2 10,5 3,1 2,1 5,3 36,1 28,8 380,2 171,5 3,8 13,0 188,2 

1062 QURO 110,3 5,9 3,2 0,8 1,6 12,0 18,4 152,2 64,5 2,2 8,3 75,0 

1095 PISY 372,0 14,6 4,1 2,2 5,3 41,9 37,5 477,7 215,4 4,2 16,9 236,5 

1096 PISY 184,4 6,9 1,9 2,5 6,7 26,9 18,0 247,4 110,4 3,9 8,1 122,4 

1097 QURO 104,1 6,1 1,8 1,8 6,9 19,3 14,2 154,2 65,6 3,9 6,4 76,0 

1098 PISY 266,1 10,2 4,3 1,4 2,4 26,3 31,9 342,5 151,9 3,0 14,3 169,3 

1101 PISY 222,8 8,2 2,3 2,4 6,2 30,0 21,7 293,7 131,7 3,9 9,8 145,3 
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1103 PISY 425,2 19,3 5,1 2,1 5,7 49,9 45,7 552,9 248,2 4,9 20,5 273,6 

1132 PISY 291,6 10,9 3,0 2,4 6,0 36,2 28,5 378,6 170,6 4,1 12,8 187,4 

1133 PISY 263,8 10,3 2,9 2,4 6,0 33,1 26,5 345,1 154,8 4,0 11,9 170,8 

1134 PISY 130,5 4,3 1,3 2,5 6,1 19,4 12,1 176,1 78,3 3,3 5,4 87,1 

1135 PISY 238,7 8,1 2,4 2,5 5,3 28,4 22,5 307,9 138,8 3,5 10,1 152,4 

1136 PISY 101,6 4,5 1,3 1,9 7,2 19,8 11,6 148,0 64,0 3,8 5,2 73,0 

1139 PISY 368,5 12,9 4,4 1,6 3,4 38,4 37,9 467,2 210,7 3,5 17,1 231,3 

1172 PISY 441,7 16,4 4,9 1,8 4,3 48,7 44,5 562,2 254,3 4,1 20,0 278,4 

1175 PISY 209,1 8,5 3,0 1,7 3,9 25,6 24,5 276,4 122,5 3,1 11,0 136,6 

1176 QURO 423,4 27,2 7,8 0,9 3,1 69,4 61,4 593,2 260,5 4,9 27,6 293,0 

1177 PISY 354,1 12,8 3,8 2,0 4,9 41,1 34,9 453,7 205,0 3,9 15,7 224,6 

1209 PISY 218,8 8,2 2,4 2,2 5,9 30,4 22,0 289,9 129,8 3,7 9,9 143,4 

1214 PISY 387,7 15,3 4,5 1,9 4,8 44,2 40,4 498,8 224,6 4,2 18,2 246,9 

1250 PISY 478,6 15,6 4,4 2,3 4,3 45,2 42,9 593,3 270,8 3,9 19,3 294,1 
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14 PISY 215,8 9,4 3,1 1,7 4,7 29,1 25,5 289,4 128,0 3,5 11,5 143,0 

43 PISY 317,8 13,4 3,8 2,1 5,2 37,4 34,2 413,9 185,3 4,1 15,4 204,8 

44 PISY 212,2 8,0 2,3 2,3 6,1 29,1 21,1 281,1 125,8 3,8 9,5 139,1 

51 PISY 345,5 15,7 5,5 1,2 3,2 41,6 43,4 456,0 202,0 3,9 19,5 225,4 

52 PISY 325,7 12,3 4,2 1,7 3,6 35,2 35,5 418,2 187,4 3,5 16,0 206,9 

79 ALGL 107,2 4,1 2,2 0,9 2,4 15,0 14,1 146,0 63,6 2,1 6,3 72,1 

80 BEPE 163,1 7,7 2,3 1,7 5,2 21,8 19,4 221,2 97,2 3,4 8,7 109,3 

81 QURO 183,2 11,0 3,2 1,4 4,9 25,4 25,7 254,7 110,5 3,7 11,5 125,7 

88 PISY 339,0 14,0 5,0 1,4 3,1 36,2 40,1 438,8 195,3 3,6 18,0 217,0 

116 PISY 256,8 8,3 2,5 2,4 5,0 29,5 23,7 328,1 148,5 3,4 10,7 162,5 

118 QURO 261,7 12,8 3,5 2,2 6,4 36,3 30,5 353,3 156,5 4,5 13,7 174,6 

119 PISY 220,7 7,5 2,3 2,4 5,2 26,3 21,1 285,4 128,4 3,3 9,5 141,3 

122 PISY 316,8 10,6 4,1 2,1 2,3 23,8 33,4 393,2 176,7 2,9 15,0 194,6 

123 PISY 211,4 10,8 3,6 1,7 4,6 28,4 28,1 288,6 126,2 3,7 12,6 142,5 

125 PISY 325,0 12,4 4,2 1,8 3,8 35,1 35,4 417,6 187,2 3,6 15,9 206,6 

126 PISY 189,7 9,1 2,6 2,1 6,6 30,0 22,4 262,5 115,4 4,2 10,1 129,7 

153 PISY 211,5 8,0 2,2 2,6 7,0 31,0 20,5 282,8 126,6 4,1 9,2 139,9 
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154 QURO 229,2 11,4 3,4 1,7 4,9 29,7 28,3 308,6 136,0 3,7 12,7 152,5 

155 TICO 233,8 15,8 4,3 1,5 4,8 30,4 33,9 324,5 140,8 4,1 15,2 160,1 

156 QURO 195,3 10,0 3,2 1,5 4,6 26,1 25,3 265,9 116,4 3,5 11,4 131,3 

157 PISY 348,3 13,2 4,6 1,5 3,1 36,5 38,4 445,6 199,8 3,5 17,3 220,5 

158 PISY 239,3 9,6 3,3 1,8 4,0 27,5 27,2 312,8 139,2 3,3 12,3 154,7 

159 PISY 398,4 13,5 4,4 1,6 3,3 40,2 39,5 501,1 226,9 3,5 17,8 248,2 

160 PISY 296,1 13,2 4,6 1,4 3,7 36,4 36,4 391,8 173,6 3,7 16,4 193,7 

162 PISY 234,1 9,5 3,2 1,6 4,4 30,4 26,7 310,0 137,8 3,4 12,0 153,3 

167 PISY 269,3 9,3 3,0 2,0 4,2 30,2 27,0 345,1 155,4 3,3 12,2 170,8 

168 PISY 163,2 6,5 1,9 2,1 6,1 25,4 17,3 222,5 98,6 3,6 7,8 110,0 

191 PISY 316,4 13,1 3,7 2,2 5,4 38,0 33,5 412,3 184,8 4,1 15,1 204,0 

194 PISY 348,4 12,5 4,4 1,5 3,2 37,1 37,2 444,3 199,7 3,4 16,7 219,9 

195 QURO 212,5 9,5 3,2 1,9 4,3 25,9 25,8 283,1 124,9 3,4 11,6 139,9 

196 PISY 296,5 8,3 2,7 2,3 3,7 27,1 25,9 366,5 167,1 2,9 11,6 181,6 

197 PISY 255,5 11,8 3,5 1,8 5,4 35,1 30,1 343,2 152,1 4,0 13,5 169,7 

199 PISY 258,3 10,3 3,6 1,6 3,6 29,1 29,6 336,1 149,6 3,3 13,3 166,2 

200 PISY 277,9 11,0 3,8 1,7 3,7 31,4 31,5 361,0 161,0 3,4 14,2 178,6 

201 PISY 220,7 8,5 2,5 2,2 5,7 30,1 22,7 292,4 130,7 3,7 10,2 144,6 
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203 PISY 325,2 10,8 3,3 2,3 4,6 34,9 30,7 411,9 186,6 3,6 13,8 204,0 

205 PISY 302,6 15,3 5,8 1,1 3,0 38,0 42,1 407,8 178,5 4,0 18,9 201,4 

227 QURO 151,4 9,4 2,7 1,7 5,9 23,0 21,6 215,7 92,8 3,9 9,7 106,3 

229 QURO 277,5 13,6 4,2 1,2 3,7 35,1 34,7 370,0 163,7 3,6 15,6 182,9 

230 PISY 304,9 12,2 4,2 1,6 3,5 32,9 34,8 394,1 175,8 3,5 15,6 194,9 

231 PISY 142,6 4,9 1,7 2,3 4,2 16,3 14,6 186,6 83,1 2,6 6,6 92,3 

232 PISY 313,2 11,5 3,9 1,7 3,7 33,6 33,3 400,9 180,0 3,4 15,0 198,4 

233 PISY 322,3 11,3 3,4 2,3 4,6 34,7 31,5 410,1 185,3 3,6 14,2 203,1 

237 PISY 279,2 10,1 3,4 1,9 4,1 31,6 29,2 359,5 161,4 3,4 13,1 177,9 

238 PISY 284,1 9,9 3,0 2,1 5,3 35,5 27,4 367,3 165,8 3,7 12,4 181,9 

240 PISY 309,4 13,2 4,6 1,5 3,3 33,3 37,1 402,5 178,7 3,6 16,7 199,0 

241 PISY 276,3 13,0 4,5 1,4 3,7 34,2 35,3 368,4 162,4 3,7 15,9 182,0 

242 PISY 332,8 12,0 4,2 1,6 3,4 35,9 35,5 425,4 191,2 3,4 16,0 210,6 

264 PISY 254,2 8,9 2,6 2,1 5,5 32,7 24,6 330,5 148,9 3,7 11,1 163,6 

265 PISY 379,6 13,0 4,1 1,8 3,7 38,2 37,4 477,9 216,3 3,5 16,8 236,7 

266 PISY 238,2 6,2 2,0 2,6 4,3 24,4 19,7 297,5 135,8 2,8 8,8 147,5 

267 ROPS 33,7 2,2 1,5 0,6 2,0 5,9 6,9 52,9 21,2 1,6 3,1 25,9 

268 PISY 271,9 10,0 3,3 1,9 4,1 30,9 28,8 350,8 157,3 3,3 13,0 173,6 

269 PISY 213,6 8,2 2,8 1,9 4,3 25,8 23,4 280,0 124,8 3,2 10,5 138,5 
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270 PISY 296,0 11,4 3,8 1,9 4,1 33,2 32,3 382,8 171,3 3,5 14,5 189,4 

271 PISY 190,8 8,2 2,3 2,2 6,9 30,5 20,6 261,6 115,9 4,2 9,3 129,3 

274 PISY 271,2 10,1 3,4 1,9 4,2 31,2 29,0 350,9 157,2 3,4 13,0 173,6 

277 PISY 429,2 13,9 4,2 2,0 4,0 41,8 39,5 534,5 243,4 3,7 17,8 264,9 

278 PISY 299,6 13,0 4,5 1,3 3,6 36,7 36,2 394,9 175,3 3,7 16,3 195,2 

279 PISY 308,1 14,6 4,8 1,5 3,9 37,1 38,6 408,6 180,6 3,9 17,4 201,9 

302 QURO 175,9 9,3 2,8 1,7 5,2 24,0 22,7 241,6 105,5 3,6 10,2 119,3 

303 PISY 167,3 5,3 1,7 2,1 4,6 19,6 15,7 216,5 97,2 2,9 7,1 107,2 

304 PISY 170,9 5,1 2,5 2,4 1,6 10,5 18,3 211,3 94,5 1,9 8,2 104,5 

306 PISY 338,4 14,1 4,0 2,2 5,3 40,3 36,1 440,4 197,5 4,2 16,3 217,9 

307 PISY 214,7 7,7 2,6 2,0 4,6 27,5 22,4 281,6 126,0 3,3 10,1 139,3 

308 PISY 341,0 14,1 4,6 1,5 3,9 39,9 38,7 443,8 198,3 3,8 17,4 219,5 

311 PISY 251,6 9,0 3,0 2,0 4,4 30,1 26,2 326,4 146,4 3,3 11,8 161,5 

312 PISY 236,6 8,7 2,9 2,0 4,4 28,9 25,1 308,5 138,0 3,3 11,3 152,6 

314 PISY 287,8 11,1 3,3 2,1 5,2 35,6 29,8 374,9 168,3 3,8 13,4 185,5 

316 PISY 320,7 14,6 4,8 1,5 4,0 39,1 39,2 424,1 188,0 4,0 17,7 209,6 

342 PISY 244,4 9,7 2,8 2,2 5,8 32,5 25,5 322,9 144,4 3,9 11,5 159,8 

343 PISY 341,7 14,5 4,1 2,0 5,7 43,7 36,6 448,2 200,9 4,4 16,5 221,8 
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345 PISY 346,4 16,3 5,3 1,5 3,9 40,8 42,8 457,0 202,5 4,1 19,3 225,9 

349 PISY 346,7 13,1 3,9 1,9 4,8 39,9 35,3 445,6 200,8 3,9 15,9 220,6 

350 PISY 289,7 10,5 3,4 2,0 4,1 31,7 30,0 371,5 167,0 3,4 13,5 183,9 

351 PISY 260,0 8,4 2,9 1,8 4,0 30,5 25,7 333,4 150,4 3,1 11,6 165,1 

352 PISY 235,0 8,7 3,0 1,9 4,1 27,6 25,1 305,3 136,6 3,2 11,3 151,1 

353 PISY 255,8 11,7 3,3 2,1 6,2 35,7 28,9 343,8 152,7 4,3 13,0 170,0 

354 PISY 397,2 18,8 5,2 1,8 5,0 47,6 45,6 521,2 232,7 4,6 20,5 257,8 

378 PISY 235,8 8,1 2,4 2,6 5,4 28,4 22,5 305,3 137,5 3,5 10,1 151,1 

385 QURO 211,4 11,0 3,2 1,7 5,2 28,2 26,8 287,6 126,2 3,8 12,1 142,0 

387 PISY 383,2 12,5 3,9 2,0 3,9 38,6 36,3 480,4 218,2 3,5 16,3 238,0 

388 PISY 102,4 7,5 4,6 0,8 1,7 12,7 21,9 151,6 61,7 2,8 9,9 74,4 

390 PISY 280,6 12,6 3,5 2,1 6,0 37,9 31,2 374,0 166,6 4,3 14,1 184,9 

391 QURO 148,6 9,1 2,8 1,6 5,2 21,8 21,7 210,8 90,6 3,6 9,7 103,9 

415 PISY 284,1 11,5 3,3 2,2 5,6 35,9 29,9 372,5 166,9 4,0 13,5 184,3 

416 PISY 383,1 12,9 3,6 2,4 5,6 42,9 34,4 484,9 220,7 4,1 15,5 240,3 

417 PISY 241,8 9,9 2,9 2,2 5,6 31,2 25,8 319,4 142,5 3,8 11,6 158,0 

419 PISY 224,9 7,3 2,2 2,4 5,2 27,3 20,9 290,3 131,0 3,4 9,4 143,7 

423 PIAB 60,7 9,4 6,5 0,2 0,9 12,0 22,6 112,2 41,1 3,3 10,2 54,6 

424 PISY 275,2 11,4 4,0 1,7 3,6 30,9 32,3 359,1 159,6 3,4 14,5 177,5 
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425 PISY 123,0 12,9 7,0 0,8 2,2 18,0 32,3 196,1 77,3 4,1 14,5 96,0 

426 PISY 116,9 7,9 4,8 0,8 1,8 14,6 23,7 170,5 70,1 3,0 10,7 83,7 

427 PISY 243,5 8,4 2,4 2,4 6,0 31,2 22,6 316,4 142,7 3,8 10,2 156,7 

452 PISY 344,1 14,0 3,9 2,2 5,3 39,6 35,8 444,9 199,9 4,2 16,1 220,2 

455 PISY 128,4 2,1 1,1 2,6 1,9 9,1 9,1 154,1 71,0 1,3 4,1 76,5 

460 PISY 190,3 6,0 1,8 2,5 5,6 24,9 17,2 248,3 111,8 3,3 7,8 122,9 

461 PISY 247,1 9,8 3,4 1,8 3,9 28,9 28,1 323,0 143,8 3,3 12,6 159,7 

463 PISY 302,7 10,2 3,1 2,4 4,9 33,2 28,7 385,1 174,2 3,6 12,9 190,7 

464 PISY 336,7 11,6 3,4 2,1 5,1 40,2 32,1 431,2 195,3 3,9 14,4 213,6 

465 PISY 315,9 12,1 3,4 2,3 5,6 37,6 31,6 408,5 184,0 4,0 14,2 202,2 

468 PISY 171,4 7,6 2,2 2,0 6,2 26,1 19,3 234,8 103,5 3,8 8,7 116,0 

498 PISY 222,4 10,7 3,5 1,7 4,6 29,8 28,1 300,7 132,2 3,7 12,6 148,5 

499 PISY 176,8 6,7 2,4 1,8 4,2 23,2 19,7 234,7 104,2 3,0 8,9 116,0 

500 PISY 198,3 6,7 2,0 2,5 5,5 25,5 18,8 259,2 116,5 3,4 8,5 128,3 

501 PISY 326,5 10,6 3,2 2,3 4,7 34,8 30,1 412,1 187,1 3,5 13,5 204,2 

502 PISY 215,2 6,8 2,0 2,7 5,7 26,7 19,2 278,3 125,7 3,5 8,6 137,8 

504 PISY 302,6 11,9 3,0 3,0 7,1 37,0 28,5 393,3 177,3 4,6 12,8 194,7 

505 PISY 242,3 9,7 4,2 1,3 2,4 24,5 30,4 314,7 138,9 3,0 13,7 155,5 
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506 PISY 398,3 16,1 5,1 1,5 3,8 45,5 44,0 514,2 230,7 4,0 19,8 254,5 

537 PISY 389,3 13,6 4,9 1,3 2,8 41,0 41,2 494,2 222,7 3,5 18,5 244,7 

538 PISY 228,8 8,6 2,7 1,9 5,0 30,2 24,1 301,3 134,8 3,5 10,8 149,1 

540 PISY 139,1 5,3 1,3 3,0 8,5 23,2 12,8 193,2 85,3 4,4 5,8 95,5 

541 PISY 127,6 5,5 3,3 1,8 1,3 8,7 18,8 167,0 71,8 2,1 8,4 82,3 

542 PISY 271,1 11,2 3,3 2,0 5,0 32,9 29,5 354,9 158,6 3,8 13,3 175,6 

543 PISY 106,1 7,8 5,4 0,7 1,1 10,3 23,6 155,1 62,5 2,9 10,6 76,0 

562 PISY 345,6 13,4 4,3 1,6 4,0 40,1 37,4 446,4 200,3 3,7 16,8 220,9 

563 PISY 91,9 3,4 2,3 1,5 1,2 6,5 12,6 119,4 51,6 1,6 5,7 58,9 

564 PISY 393,8 15,2 4,5 1,8 4,5 44,1 40,8 504,7 227,5 4,0 18,4 249,9 

565 PISY 217,8 10,4 2,9 2,2 6,5 31,4 25,2 296,4 130,9 4,2 11,3 146,5 

566 PISY 163,3 6,3 3,3 2,2 1,5 10,4 21,3 208,5 91,1 2,2 9,6 102,9 

574 PISY 272,9 10,4 3,4 1,9 4,2 30,9 29,4 353,1 158,1 3,4 13,2 174,7 

575 PISY 298,0 10,9 3,1 2,3 5,7 36,6 29,0 385,5 173,9 3,9 13,0 190,9 

578 PISY 249,1 9,8 3,2 1,7 4,6 32,4 27,4 328,3 146,5 3,5 12,3 162,4 

579 PISY 143,0 13,0 6,8 0,7 2,3 21,7 33,5 220,9 89,2 4,1 15,1 108,3 

580 PISY 299,1 10,9 3,9 1,6 3,4 32,8 32,5 384,2 172,2 3,3 14,6 190,1 

600 QURO 328,8 20,3 5,4 1,5 4,9 42,1 44,4 447,4 196,4 4,6 20,0 221,0 

603 PISY 287,3 11,0 3,2 2,1 5,3 35,4 29,4 373,8 167,9 3,8 13,3 185,0 
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611 PISY 329,3 11,8 4,0 1,7 3,7 36,0 34,5 421,1 189,4 3,5 15,5 208,5 

614 PISY 121,3 4,6 1,3 2,4 7,3 20,9 12,0 169,7 74,6 3,9 5,4 83,8 

615 PISY 249,6 11,4 3,4 1,8 5,6 34,6 28,9 335,2 148,7 4,0 13,0 165,7 

616 PISY 243,6 9,9 2,9 2,2 5,5 30,9 25,8 320,7 143,3 3,8 11,6 158,6 

617 PISY 185,2 7,4 3,2 1,4 2,7 20,5 23,1 243,7 107,3 2,7 10,4 120,4 

618 PISY 393,6 16,8 6,0 1,3 2,8 41,8 47,6 509,9 226,8 4,0 21,4 252,1 

636 PISY 121,6 6,9 3,9 0,9 1,9 14,3 21,2 170,7 71,9 2,6 9,5 84,0 

638 PISY 194,8 7,1 3,4 1,6 2,0 16,8 23,7 249,6 110,2 2,4 10,7 123,3 

648 PISY 346,9 15,1 5,1 1,4 3,7 41,7 41,6 455,5 202,6 4,0 18,7 225,3 

649 PISY 372,2 12,9 3,8 1,9 4,7 42,2 35,7 473,5 214,6 3,9 16,1 234,5 

651 PISY 82,5 2,8 0,8 2,0 8,0 17,0 7,6 120,8 52,2 4,0 3,4 59,6 

652 PISY 288,3 10,8 3,0 2,4 6,0 35,6 28,2 374,3 168,6 4,0 12,7 185,3 

653 PISY 196,8 6,9 2,3 2,0 4,6 25,2 20,3 258,2 115,5 3,1 9,1 127,7 

654 PISY 329,0 11,5 3,6 2,2 4,4 35,3 32,5 418,5 189,0 3,6 14,6 207,2 

673 PISY 271,8 10,2 3,5 1,8 4,0 31,1 29,4 351,8 157,5 3,4 13,2 174,1 

675 PISY 355,2 13,3 4,0 1,9 4,7 41,2 36,3 456,6 205,8 3,9 16,3 226,0 

676 PISY 202,3 10,7 3,8 1,4 4,0 27,2 28,3 277,6 120,8 3,5 12,7 137,0 

685 PISY 136,8 6,4 2,0 1,8 6,3 24,2 16,5 193,9 84,6 3,7 7,4 95,7 
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688 PISY 232,6 9,3 2,5 2,6 6,6 32,0 23,5 309,2 138,2 4,1 10,6 152,9 

689 PISY 334,3 12,6 3,6 2,2 5,4 39,4 33,1 430,6 194,2 4,0 14,9 213,2 

690 PISY 328,7 12,9 4,3 1,5 3,9 39,3 36,5 427,1 191,2 3,7 16,4 211,3 

691 QURO 212,3 15,7 4,5 1,5 5,0 29,2 33,9 302,1 129,4 4,3 15,2 148,9 

722 PISY 213,8 7,7 2,6 2,0 4,4 26,6 22,4 279,4 125,0 3,2 10,1 138,2 

723 PISY 203,5 6,9 2,2 2,3 5,0 25,0 19,7 264,7 118,9 3,2 8,9 131,0 

725 PISY 102,3 5,0 1,3 2,2 8,1 20,0 11,8 150,8 64,8 4,3 5,3 74,3 

726 PISY 221,8 9,8 4,0 1,2 2,9 26,6 29,1 295,4 129,7 3,1 13,1 145,9 

763 PISY 211,1 8,8 3,1 1,8 4,0 25,5 24,9 279,2 123,6 3,2 11,2 138,0 

767 PISY 333,1 13,9 4,1 1,9 4,6 38,0 36,4 432,0 193,5 3,9 16,4 213,8 

784 QURO 93,0 5,6 1,4 2,3 9,0 18,3 11,9 141,6 59,7 4,7 5,3 69,7 

785 PISY 185,9 12,3 5,8 1,0 2,6 24,5 33,9 265,9 111,8 3,8 15,3 130,8 

787 PISY 250,7 12,7 3,7 1,9 5,6 34,2 31,0 339,7 149,8 4,2 13,9 167,9 

801 QURO 63,7 3,4 1,1 1,7 6,4 12,6 8,4 97,2 40,7 3,4 3,8 47,8 

802 PISY 59,0 2,1 0,5 3,4 9,1 9,9 4,9 89,0 37,2 4,3 2,2 43,8 

803 PISY 96,3 3,6 0,9 3,9 8,9 14,7 8,2 136,5 59,2 4,4 3,7 67,3 

804 PISY 118,7 5,4 1,3 3,3 9,5 20,8 11,7 170,8 74,1 4,9 5,3 84,3 

824 PISY 289,4 11,1 3,3 2,0 5,1 35,4 30,0 376,3 169,0 3,8 13,5 186,2 

837 PISY 230,3 7,4 2,4 2,1 4,5 27,7 22,1 296,6 133,7 3,1 10,0 146,8 
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838 PISY 225,7 7,1 2,1 2,5 5,5 28,2 20,3 291,4 131,8 3,4 9,1 144,3 

839 PISY 133,8 3,7 0,9 4,9 7,8 15,7 9,2 176,1 79,0 3,9 4,2 87,1 

840 PISY 252,0 11,4 2,8 3,6 8,2 32,0 24,7 334,7 149,5 5,0 11,1 165,5 

841 PISY 233,1 8,5 2,1 4,2 8,2 28,3 19,5 303,9 137,1 4,6 8,8 150,5 

859 PISY 261,7 10,4 3,7 1,7 3,8 30,4 30,0 341,8 152,1 3,4 13,5 169,0 

861 PISY 230,4 9,9 3,5 1,4 4,1 31,0 28,0 308,4 136,4 3,4 12,6 152,4 

873 PISY 115,6 5,5 2,4 1,5 3,0 14,2 16,3 158,4 68,4 2,4 7,3 78,1 

874 PISY 256,0 10,1 3,6 1,7 3,8 29,7 29,2 334,0 148,8 3,3 13,1 165,2 

878 PISY 95,2 4,2 1,8 1,5 3,3 12,8 12,7 131,5 56,9 2,3 5,7 64,8 

880 PISY 319,4 17,5 4,3 3,1 8,2 40,9 35,6 429,0 190,5 5,6 16,0 212,1 

896 QURO 244,3 10,6 2,8 2,4 7,0 35,1 25,7 327,9 146,2 4,4 11,5 162,2 

910 PISY 132,2 15,4 8,1 0,6 2,3 22,5 36,9 217,9 85,3 4,7 16,6 106,6 

911 PISY 299,4 13,7 4,8 1,4 3,7 37,0 37,6 397,6 175,7 3,8 16,9 196,5 

912 PISY 210,6 6,4 2,3 2,1 3,6 22,2 20,2 267,4 120,6 2,7 9,1 132,4 

913 PISY 81,7 3,7 0,9 3,3 9,5 14,3 8,0 121,4 51,5 4,7 3,6 59,8 

914 PISY 165,3 5,8 1,7 2,4 6,4 24,0 15,7 221,2 98,7 3,6 7,1 109,4 

915 PISY 132,0 7,1 3,9 0,9 2,0 15,3 21,9 183,0 77,6 2,6 9,9 90,1 

917 PISY 316,4 12,0 4,0 1,8 3,9 34,8 34,2 407,2 182,5 3,6 15,4 201,5 
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918 PISY 322,3 12,7 4,4 1,6 3,4 34,6 36,5 415,6 185,6 3,5 16,4 205,6 

934 PISY 412,1 15,9 4,7 1,8 4,3 45,8 42,6 527,1 237,7 4,1 19,2 261,0 

948 QURO 236,4 15,0 4,8 1,3 3,9 30,8 35,8 328,0 141,8 3,9 16,1 161,8 

949 QURO 132,5 10,3 2,5 2,9 9,9 22,8 18,5 199,3 84,2 5,5 8,3 98,1 

950 PISY 327,4 16,0 3,9 3,1 8,2 41,7 33,8 434,2 194,1 5,5 15,2 214,8 

951 PISY 125,2 5,5 1,5 2,2 7,6 22,5 13,6 178,3 77,8 4,1 6,1 88,0 

952 PISY 80,7 3,7 1,9 1,5 2,1 8,2 11,7 109,8 47,0 1,8 5,3 54,1 

954 PISY 279,8 9,0 2,7 2,3 4,9 31,8 25,8 356,2 161,4 3,4 11,6 176,5 

955 PISY 305,8 10,9 2,9 2,6 6,3 37,0 28,2 393,8 178,2 4,1 12,7 195,0 

971 PISY 166,9 7,6 2,1 2,3 7,2 27,2 18,5 231,7 101,9 4,2 8,3 114,5 

984 QURO 181,2 11,3 3,4 1,4 5,0 26,3 26,5 255,2 110,1 3,8 11,9 125,8 

985 PISY 342,9 14,5 4,8 1,5 3,8 40,4 39,7 447,6 199,7 3,9 17,9 221,4 

986 PISY 197,1 11,9 6,2 0,9 1,8 21,4 34,9 274,0 115,6 3,6 15,7 134,9 

987 PISY 257,2 20,7 9,5 0,7 2,1 35,9 53,0 378,9 157,2 5,2 23,9 186,2 

988 PISY 114,4 4,3 1,4 2,0 5,3 17,9 12,4 157,7 69,3 3,0 5,6 77,9 

989 PISY 74,4 3,0 0,9 2,1 6,9 13,8 7,9 108,9 46,6 3,5 3,5 53,7 

990 PISY 157,6 5,7 2,0 1,9 4,6 22,2 17,0 210,9 93,7 3,0 7,6 104,3 

991 PISY 320,3 12,0 3,2 2,6 6,1 37,7 30,6 412,5 186,3 4,2 13,8 204,2 

1021 PISY 250,9 7,2 2,2 2,5 5,2 29,6 21,3 318,9 145,1 3,3 9,6 158,0 
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1022 PISY 238,6 8,1 2,7 2,0 4,4 28,4 23,9 308,2 138,6 3,2 10,7 152,6 

1023 PISY 228,8 12,4 5,2 0,9 2,8 30,4 34,8 315,4 136,3 3,6 15,7 155,5 

1024 PISY 294,0 13,6 4,2 1,6 4,9 39,4 35,2 392,9 174,3 4,1 15,8 194,2 

1025 PISY 163,1 7,3 3,9 1,3 1,7 14,6 23,7 215,6 93,1 2,5 10,7 106,3 

1028 PISY 133,4 5,5 1,6 2,2 6,5 22,2 14,3 185,8 81,6 3,7 6,4 91,8 

1029 PISY 251,0 10,7 3,1 2,1 5,5 32,0 27,6 332,0 147,9 3,9 12,4 164,2 

1058 PISY 175,4 6,9 1,9 2,2 7,3 29,1 17,8 240,7 106,8 4,1 8,0 119,0 

1059 PISY 248,3 11,6 3,9 1,5 4,1 31,8 31,2 332,5 146,6 3,6 14,0 164,3 

1061 PISY 296,5 10,9 3,2 2,1 5,2 35,9 29,6 383,5 172,7 3,8 13,3 189,9 

1062 QURO 99,7 4,3 2,4 1,1 1,5 8,6 14,2 131,7 56,8 1,7 6,4 64,9 

1095 PISY 309,5 11,5 3,2 2,4 5,8 37,1 30,1 399,6 180,2 4,0 13,5 197,8 

1096 PISY 200,6 8,1 2,3 2,5 6,6 28,4 20,6 269,2 119,8 4,0 9,3 133,1 

1097 QURO 85,3 4,7 1,4 1,9 6,8 15,6 11,2 126,9 53,8 3,7 5,0 62,5 

1098 PISY 292,9 10,9 4,6 1,3 2,3 28,4 34,5 374,9 166,8 3,1 15,5 185,4 

1101 PISY 205,5 8,2 2,3 2,4 6,3 28,0 21,1 273,8 122,1 3,9 9,5 135,4 

1103 PISY 233,2 8,0 2,1 2,8 7,2 32,8 20,7 306,8 138,4 4,2 9,3 151,9 

1132 PISY 246,5 9,4 2,6 2,5 6,2 32,1 24,3 323,6 145,2 4,0 10,9 160,1 

1133 PISY 152,4 6,1 1,7 2,5 6,9 23,1 15,6 208,4 92,1 3,9 7,0 103,0 
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ʠ

 

1134 PISY 248,6 7,8 2,4 2,5 5,3 29,9 22,5 319,1 144,5 3,5 10,1 158,0 

1135 PISY 189,6 6,5 1,9 2,6 5,6 24,3 18,0 248,5 111,5 3,4 8,1 123,0 

1136 PISY 114,2 4,6 1,4 2,2 6,7 19,5 12,1 160,6 70,2 3,6 5,5 79,3 

1139 PISY 279,3 9,2 3,1 2,2 3,5 26,1 27,6 350,9 158,4 3,0 12,4 173,7 

1172 PISY 327,5 11,0 3,3 2,4 4,8 35,3 30,8 415,2 188,1 3,7 13,9 205,6 

1175 PISY 169,6 6,8 2,4 1,8 4,2 21,9 19,6 226,3 100,0 3,0 8,8 111,8 

1176 PISY 298,3 11,1 3,3 2,0 5,1 35,3 29,9 385,0 173,4 3,7 13,5 190,6 

1177 PISY 197,9 6,8 2,0 2,6 5,7 25,8 18,8 259,6 116,6 3,5 8,5 128,5 

1209 PISY 141,4 5,3 1,6 2,2 6,5 22,8 14,2 194,0 85,9 3,6 6,4 95,9 

1214 PISY 249,7 9,3 2,7 2,2 5,7 33,2 25,0 327,9 147,2 3,8 11,3 162,3 

1250 PISY 428,8 14,6 4,2 2,0 4,7 45,9 39,6 539,7 245,6 4,0 17,8 267,4 

 


