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The influence of temperature and precipitation during the growing season on the increment of early wood 
of Norway spruce (case study for Lisino part of the educational and experimental forest district of 
the Leningrad region)

A.S. Alekseev, A. Younes (Saint Petersburg State Forest Technical University named after 
S.M. Kirov)

The article uses dendrochronology methods to study the effect of temperature and precipitation 
during the growing season on the growth of the early part of the annual tree rings of Norway 
spruce tree stands located on the lands of the forest fund of the Lisino part of the Educational and 
Experimental Forest District of the Leningrad region. The study was conducted on 5 test areas 
laid in stands of different age classes from young to mature and over-mature, where wood samples 
in the form of cores were taken from 20 trees in each test area. The width of the early part of 
the tree rings of the samples was measured using a LINTAB 6 workstation, and the measurement 
results were sent to the TSAP-Win™ application software package for further processing. 
The obtained dendrochronological series over a time interval of 50 years from 1974 to 2023 were 
studied for their ability to respond to a climate signal by calculating and analyzing sensitivity and 
synchronicity coefficients, as well as the signal-to-noise ratio SNR and the expressed population 
signal coefficient EPS. Statistical analysis of the dendrochronological series showed that they have 
a low level of sensitivity and synchronicity coefficients, while the EPS coefficient for 3 out of 
5 sample areas was higher than the threshold value of 0.85, which indicates that the climate signal 
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is reliably present in these dendrochronological series. The relationship between the growth of 
spruce stands and temperatures and precipitation during the growing season was studied by 
multiple regression using the STATGRAPHICS 18-X64 application software package. Multiple 
regression analysis showed that the effect of precipitation during the growing season on the growth 
of spruce stands is not statistically significant. The influence of temperature changes during 
the growing season turned out to be significant and strong; the coefficients of determination 
depending on the age of the stands vary from 88.2 to 95.2 %. A linear dependence of the thermal 
coefficient on the age of the stands has been established, the highest value corresponds to young 
trees, the lowest to overmature stands. According to the data on the dynamics of the average 
temperature during the growing season, the warming in the studied area is 0.04 °C/year together 
with 0.107 mm/year as an average thermal coefficient these gives the expected value of the increase 
in the growth of the early part of the annual layers of European spruce 0.0043 mm/year, which will 
be difficult to reliably determine. Thus, the analysis established the reliable presence of a climatic 
signal in the dendrochronological series of the European spruce growth, which turned out to be 
insignificant in magnitude.

Keywords: Norway spruce, dendrochronological series, early part of the annual tree ring, growing 
season, temperature, precipitation, climatic signal, thermal coefficient
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г сийичо лд,-й.всч 0.л12ло иоьхозйи,з6 л всй78в0 дй 0о9оийялв226Ж содв2 2й хзлзвси 
зй22оЖ 7зо0осл26 о.л о0звхоЖс8вЖ. 3сс.о7в0й2ло хзв0в7л.всч 2й 5 хзвю26ц х.вмй71ц, 
дй.выо226ц 0 7зо0всив1ц зйд26ц 8.йссв0 0вдзйсий – ви ьв.в7218в0, 7в схо.6ц л хозо-
сивЖ26ц, 2й 8вивз6ц ю6.л вивюзй26 вюзйдя6 7зо0осл26 0 0л7о 8оз2в0 , 20 7озо0чо0. жл-
зл2й зй22оЖ -йсил 9в7л-26ц 8в.оя вюзйдяв0 лдьоз1.йсч с хвьвмчп зйюв-оЖ сий2ялл 
LINTAB 6, зод,.чийи6 вюзйюйи60й.лсч с хвьвмчп хй8оий хзл8.й726ц хзв9зйьь TSAP-
Win™. 4в.,-о226о 7о27звцзв2в.в9л-ос8ло з176 2й л2иоз0й.о 0зоьо2л 0 50 .ои с 1974 хв 
2023 9в7 лд,-й.лсч 2й схвсвю2всич зой9лзв0йич 2й 8.льйил-ос8лЖ сл92й. х,иоь зйс-оив0 
л й2й.лдй 8в())ляло2ив0 -,0си0лио.ч2всил л сл2цзв22всил, й ий8 ыо ви2вCо2л1 «сл9-
2й.-C,ь» SNR л 8в())ляло2ий «0610.о226Ж сл92й. хвх,.1ялл» EPS. ф2й.лд 7о27зв-
цзв2в.в9л-ос8лц з17в0 хв8йдй., -ив в2л льопи 2лд8лЖ ,зв0о2ч 8в())ляло2ив0 -,0си0л-
ио.ч2всил л сл2цзв22всил, хзл (ивь 8в())ляло2и EPS 7.1 3-ц хзвю26ц х.вмй7оЖ лд 5 
в8йдй.с1 06Cо хвзв9в0в9в д2й-о2л1 0,85, -ив с0л7оио.чси0,ои в ивь, -ив 8.льйил-ос8лЖ 
сл92й. 7всив0оз2в хзлс,иси0,ои 0 (илц з17йц. М01дл хзлзвсий 7зо0всиво0 о.л с иоьхозй-
и,зйьл л всй78йьл дй 0о9оийялв226Ж содв2 лд,-й.лсч ьоив7вь ь2выоси0о22вЖ зо9зосслл. 
Iо9зосслв226Ж й2й.лд хв8йдй., -ив 0.л12ло всй78в0 дй 0о9оийялв226Ж содв2 2й хзлзвси 
7зо0всиво0 о.л сийилсил-ос8л 2о д2й-льво. г.л12ло лдьо2о2лЖ иоьхозйи,з6 в8йдй.всч 
7всив0оз26ь л сл.ч26ь. /ыл7йоьво хв 7й226ь в 7л2йьл8о сзо72оЖ иоьхозйи,з6 дй 0о-
9оийялв226Ж содв2 хвиох.о2ло 0 лд,-йоьвь зйЖв2о свсий0.1ои 0о.л-л2, 0,04 °М/9в7, -ив 
хзл сзо72оЖ 0о.л-л2о иозьл-ос8в9в 8в())ляло2ий 0,107 ьь/ °М 7йои выл7йоь,п 2од2й-
-лио.ч2,п 0о.л-л2, ,0о.л-о2л1 хзлзвсий зй22оЖ 7зо0осл26 о.л о0звхоЖс8вЖ 0,0043 ьь/
9в7. 4зв0о7о226Ж й2й.лд ,сий2в0л. 7всив0оз2во 2й.л-ло 8.льйил-ос8в9в сл92й.й 0 7о2-
7звцзв2в.в9л-ос8лц з17йц хзлзвсий о.л о0звхоЖс8вЖ, 8вивз6Ж в8йдй.с1 2оюв.чCль хв 
0о.л-л2о.
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Т2ч0чбИч
3сс.о7в0й2ло хзвяоссв0 звсий 7озо0чо0 л 

7зо0всиво0 2й вс2в0о вюзйдяв0 7зо0осл26 0 
)взьо 8оз2в0 льоои з17 с,моси0о226ц хзо-
ль,моси0 хозо7 7з,9льл 0вдьвы26ьл 0л7й-
ьл вюзйдяв0 7зо0осл26, виюлзйоь6ц 7.1 й2й-
.в9л-26ц яо.оЖ. гйы2оЖCльл лд 2лц 10.1пи-
с1 2охв0зоы7йпмлЖ цйзй8иоз лд0.о-о2л1 
8оз2в0 7зо0осл26 лд си0в.в0 ыл06ц 7озо0чо0, 
2лд8й1 из,7воь8всич, ви2вслио.ч2й1 хзвсив-
ий, 0вдьвы2всич 7йилзв0йич 8йы76Ж 9в7в0вЖ 
с.вЖ л 0вдьвы2всич 7оий.ч2в9в лд,-о2л1 8оз-
2в0 0 .йювзйивз26ц ,с.в0л1ц c хзльо2о2лоь 
зйд.л-26ц ьоив7в0 л хзлювзв0. бвхв.2л-
ио.ч26ь хзоль,моси0вь 10.1оис1 06св8й1 
лдьо2-л0всич хзлзвсий хв 7лйьоиз, хв сзй0-
2о2лп, 2йхзльоз, с хзлзвсивь хв 06свио л.л 
дйхйс, 0 дй0лсльвсил ви 7оЖси0л1 8й8 02,-
изо22лц, ий8 л 02оC2лц хзлзв726ц л й2изв-
хв9о226ц )й8ивзв0 [7, 23, 27, 48, 50, 54]. узв-
ьо (ив9в, хзл ьл8звс8вхл-ос8лц л л26ц лс-
с.о7в0й2л1ц 8оз2в0 льооис1 0вдьвы2всич 
хв.,-лич сйь,п зйд2ввюзйд2,п л2)взьйялп 
в звсио 7озо0чо0 л 7зо0всиво0 [10, 11, 12, 30, 
40, 41, 44, 51]. Nв.чCвЖ л2иозос льоои лд,-о-
2ло звсий л сиз,8и,з6 9в7л-26ц с.во0 0 с01дл 
с 0вдьвы26ьл лдьо2о2л1ьл 8.льйий, 8вив-
з6о 06зйыйпис1, хзоы7о 0со9в, 0 7л2йьл8о 
иоьхозйи,з6 л 8в.л-оси0й всй78в0 [5, 22, 25].

3д,-о2лп 0.л12л1 9л7звьоиовзв.в9л-о-
с8лц )й8ивзв0 2й зй7лй.ч26Ж хзлзвси хвс01-
мо2в в9звь2во -лс.в вх,ю.л8в0й226ц 2й,--
26ц зйюви. Nв.оо ив9в, с-лийоис1, -ив хоз0вЖ 
зйювивЖ  ий8в9в  зв7й  ю6.й  х,ю.л8йял1 
1892 9в7й Ц.E. ж0о7в0й, хвс01мо22й1 й2й.л-
д, хзлзвсий 7озо0чо0 й8йялл юо.вЖ 0 9. /7оссо 
0 дй0лсльвсил ви 0о.л-л26 всй78в0 [26, 32]. г 
с01дл с иоь, -ив лдьо2о2ло 8.льйий 0 сивзв2, 
хвиох.о2л1 2йлюв.оо л2ио2сл02в хзвлсцв7ли 
0 06св8лц Cлзвийц, ь2в9ло зйюви6 хв 0610-
.о2лп 8.льйил-ос8в9в сл92й.й ю6.л 06хв.-
2о26 2й ьйиозлй.йц, свюзй226ц 0 со0оз26ц л 
9вз26ц зйЖв2йц 2й 9зй2ляйц зйсхзвсизй2о2л1 
.осв0 [1, 3, 4, 6, 13, 14, 17, 24, 31, 34, 36, 45, 
52]. 4зо7сий0.1пи с (ивЖ ив-8л дзо2л1 л2ио-
зос 7о27звцзв2в.в9л-ос8ло лсс.о7в0й2л1 7л-

2йьл8л зй7лй.ч2в9в хзлзвсий 0 8зйЖ2лц .о-
свзйсилио.ч26ц ,с.в0л1ц л хзл 2й.л-лл (8с-
изоьй.ч26ц 8.льйил-ос8лц 10.о2лЖ, хзоы7о 
0со9в дйс,ц [2, 8, 9, 15, 16, 19, 28, 33, 42, 43, 46, 
50, 53]. Eо ьо2оо 0йы2в лд,-о2ло 0.л12л1 лд-
ьо2о2лЖ 8.льйий 2й зй7лй.ч26Ж хзлзвси 7о-
зо0чо0 л 7зо0всиво0, хзвлдзйсийпмлц 0 2о-
(8сизоьй.ч26ц ,с.в0л1ц [18, 20, 21, 29, 35]. 
Eй вс2в0о 7о27звцзв2в.в9л-ос8лц 7й226ц 
0вдьвы2в хзв92вдлзв0й2ло ю,7,мо9в звсий 
7озо0чо0 л 7зо0всиво0 [38], хзл-оь 7йыо с ,-о-
ивь хзв92вдв0 9.вюй.ч2в9в хвиох.о2л1 8.л-
ьйий, зйдзйювий226ц ьоы7,2йзв72вЖ 9з,ххвЖ 
(8схозив0 хв лдьо2о2л1ь 8.льйий (IPCC) 
[49]. б.1 ,с8взо2л1 вюзйюви8л ьйиозлй.в0 
7о27звцзв2в.в9л-ос8лц лсс.о7в0й2лЖ л 7в-
сив0оз2в9в 0610.о2л1 8.льйил-ос8в9в сл92й-
.й й8ил02в зйдзйюйи60йпис1 схоялй.ч26о 
хзв9зйьь26о хзв7,8и6 л ьоив76 [37, 39, 47, 
52, 56].

г 2йсив1моЖ сийичо лд,-о2й 7л2йьл8й зй-
7лй.ч2в9в хзлзвсий 7зо0всиво0 о.л о0звхоЖ-
с8вЖ, хзвлдзйсийпмлц 0 хзй8ил-ос8л вхил-
ьй.ч26ц ,с.в0л1ц Nй.илЖс8в-Nо.вдозс8в9в 
.ос2в9в зйЖв2й 2й иоззливзлл Rлсл2с8вЖ 
-йсил р-ою2в-вх6и2в9в .ос2л-оси0й Rо2л2-
9зй7с8вЖ вю.йсил дй хозлв7 0зоьо2л 0 50 .ои – 
с 1974 хв 2023 9в7. 3д,-йоь6о 7зо0всивл о.л 
о0звхоЖс8вЖ зйсхв.выо26 2й иоззливзлл 
.ос2в9в )в27й с 06св8ль ,зв02оь дймли6 л 
ви2вс1ис1 8 .осйь, льопмль 2й,-2во л лсив-
зл-ос8во д2й-о2ло. узвьо (ив9в, в2л 0цв71и 0 
свсий0 //4L «Rлсл2с8лЖ дй8йд2л8», льоп-
млЖ 8вьх.о8с26Ж цйзй8иоз л зо9лв2й.ч2во 
д2й-о2ло. Lй8ль вюзйдвь, 2й (ивЖ иоззливзлл 
вис,иси0,ои 8й8во-.люв 02оC2оо й2извхв9о2-
2во 0вд7оЖси0ло 2й о.в06о .осй, -ив хвд0в.1ои 
0 2йлюв.оо -лсивь 0л7о лд,-йич 0вд7оЖси0ло 
хзлзв726ц, 9л7звьоиовзв.в9л-ос8лц )й8ив-
зв0 2й лц хзлзвси. ф2й.лдлз,оь6Ж л2иоз0й. 
0зоьо2л вц0йи60йои хозлв7, 0 8вивз6Ж хвиох-
.о2ло 8.льйий вис,иси0в0й.в, 7в хвс.о72лц 
.ои, 8в97й в2в 7в.ы2в ю6.в хзв10личс1 0 хв.-
2вЖ ьозо.

Sо.чп зйюви6 ю6.в 0610лич 8.льйил-о-
с8лЖ сл92й. 0 хзлзвсио зй22оЖ -йсил 9в7л--

26ц с.во0 7зо0всиво0 зйд26ц 8.йссв0 0вдзй-
сий – ви ьв.в7218в0, 7в схо.6ц л хозосивЖ-
26ц – 2й )в2о льопмлцс1 .в8й.ч26ц лдьо-
2о2лЖ иоьхозйи,з6 л всй78в0 дй 0о9оийялв2-
26Ж хозлв7.

ю9эчжх- И (чх.0ИжД ИККфч0.2ДбИ6
3сс.о7в0й2л1 хзв0в7л.лсч 0 2024 9в7, 2й 

5 хзвю26ц х.вмй71ц зйдьозвь 50×50 ьоизв0, 
дй.выо226ц хв хзв9зйььо I3L@ ,9.озв7й 0 
7зо0всив1ц с хзовю.й7й2лоь о.л о0звхоЖс8вЖ 
0 2йлюв.оо зйсхзвсизй2о22вь 0 р-ою2в-

вх6и2вь .ос2л-оси0о илхо .осй – о.ч2л8 -оз-
2л-2л8. 4звю26о х.вмй7л дй8.й760й.лсч 
ий8ль вюзйдвь, -ивю6 2й 2лц ю6.л хзо7сий0-
.о26 7зо0всивл вс2в026ц 9з,хх 0вдзйсий, ви 
ьв.в7218в0 7в хозосивЖ26ц.

/юзйдя6 7зо0осл26 7.1 7о27звцзв2в.в-
9л-ос8в9в й2й.лдй 0 0л7о 8оз2в0 виюлзй.лсч с 
хвьвмчп ю,зй0й 4зосс.озй 2й 06свио 1,3 ьо-
изй , 20 ьв7о.ч26ц 7озо0чо0 2й 8йы7вЖ лд 5 
хзвю26ц х.вмй7оЖ с в7л2й8в0вЖ взло2ийял-
оЖ хв сизй2йь с0оий. Lй8сйялв226о цйзй8ио-
злсил8л 7зо0всиво0 хзл0о7о26 0 ийю.ляо 1.

Lйю.ляй 1
Lй8сйялв226о цйзй8иозлсил8л хзвю26ц х.вмй7оЖ, дй.выо226ц 0 7зо0всив1ц 

о.л о0звхоЖс8вЖ

Eвьоз 
44

Мзо72ло д2й-о2л1 М,ььй 
х.вмй7оЖ 

со-о2л1, ь2

ув.л-оси0в 
7озо0чо0, 

Cи./9й

Aйхйс, ь3/9й
гвдзйси, 

.ои
г6свий, 

ь
блйьоиз, 

сь
Iйси,мо9в 

.осй
М,цвсив1

3 39 13,2 11,8 26,9 2448 173,9 0,02
7 77 25,0 22,6 27,0 672 328,9 28,3

10 68 23,6 19,5 32,3 1084 401,8 31,0
14 105 24,3 26,5 25,3 460 349,7 30,6
15 110 27,1 28,7 24,1 372 312,7 22,1

3д хзл0о7о226ц 7й226ц с.о7,ои, -ив 
хзвю2й1 х.вмй7ч F 3 ви2вслис1 8 ьв.в721-
8йь, F 7 л 10 – 8 сзо72о0вдзйси26ь 2йсйы7о-
2л1ь, F 14 л 15 – 8 схо.6ь л хозосивЖ26ь.

4в вивюзй226ь 8оз2йь 2й зйюв-оЖ сий2-
ялл LINTAB 6 лдьоз1.йсч Cлзл2й зй22оЖ 
-йсил 9в7в06ц с.во0, зод,.чийи6 хвси,хй.л 0 
хй8ои хзл8.й726ц хзв9зйьь TSAP-Win™ 7.1 
7й.ч2оЖCоЖ вюзйюви8л.

б.1 цйзй8иозлсил8л хв.,-о226ц 7о27зв-
цзв2в.в9л-ос8лц з17в0 с ив-8л дзо2л1 лц 
схвсвю2всил зой9лзв0йич 2й 8.льйил-ос8лЖ 
сл92й. зйсс-ли60й.лсч л27о8с6 8в())лял-
о2ив0 -,0си0лио.ч2всил л сл2цзв22всил, й 
ий8ыо ви2вCо2л1 «сл92й.-C,ь» SNR л 8в()-
)ляло2ий «0610.о226Ж сл92й. хвх,.1-
ялл» EPS [56].

ув())ляло2и -,0си0лио.ч2всил зй0о2 
ви2вслио.ч2вЖ 0о.л-л2о хв9в7л-2вЖ лдьо2-
-л0всил хзлзвсий 0 7о27звцзв2в.в9л-ос8вь 
з17, 0д1ивЖ хв йюсв.пи2вЖ 0о.л-л2о:

˚ܭ ൌ ଵ௡ିଵσ ቔଶሺ௫೔శభି௫೔ሻ௫೔శభା௫೔ ቕ௜ୀ௡ିଵ௜ୀଵ          
 (1)

97о xi – 0о.л-л2й хзлзвсий 0 8й.о27йз26Ж 9в7 
i ьь;

xi+1 – 0о.л-л2й хзлзвсий 0 8й.о27йз26Ж 
9в7 i+1, ьь;

n – 7.лио.ч2всич з17й, 9в76; n = 50 .ои.
4зл21ив с-лийич, -ив -оь 06Cо 8в())л-

яло2и -,0си0лио.ч2всил, иоь юв.оо сл.ч26Ж 
8.льйил-ос8лЖ сл92й. св7озылис1 0 лд,-йо-
ьвь 7о27звцзв2в.в9л-ос8вь з17,, з17 с-лий-
оис1 -,0си0лио.ч26ь, 8в97й о9в 8в())ляло2и 
-,0си0лио.ч2всил зй0о2 л.л юв.чCо 0,3 [13].

б.1 вяо28л ив9в, 2йс8в.ч8в в7л2й8в0в 
хзвлсцв71и лдьо2о2л1 хзлзвсий 0 2-ц сзй02л-
0йоь6ц 7о27звцзв2в.в9л-ос8лц з17йц, зйс-
с-ли60йоис1 8в())ляло2и сл2цзв22всил:ܭʠ ൌ ே௡ כ ͳͲͲΨ          

(2)

97о N – -лс.в с.,-йо0 св0хй7о2л1 2йхзй0.о2л1 
лдьо2о2лЖ хзлзвсив0 70,ц 7о27звцзв2в.в9лЖ;
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n – 7.лио.ч2всич з17й, 9в76; n = 50 .ои.
М,моси0,ои C8й.й 7.1 вяо2в8 0о.л-л26 

8в())ляло2ий сл2цзв22всил, 0 8вивзвЖ 06-
7о.1пис1 5 9зй7йялЖ: вис,иси0ло сл2цзв22в-
сил – 45–56 %, 2лд8й1 – 57–67 %, сзо7211 – 
68–78 %, 06св8й1 – 79–89 % л в-о2ч 06св-
8й1 – 90–100 % [33]. Lй8ль вюзйдвь, хзл 2й-
.л-лл 0 зйссьйизл0йоь6ц 70,ц з17йц 2йхзй0-
.о226ц (й 2о с.,-йЖ26ц) лдьо2о2лЖ, вю,с.в0-
.о226ц 7оЖси0лоь вюмлц 7.1 2лц )й8ивзв0, 
д2й-о2ло Kc ю,7ои хзо06Cйич 70 %-26Ж хвзв9. 
A2й-о2л1 Kc, зй026о 90 % л 06Cо, с0л7оио.ч-
си0,пи вю в-о2ч 06св8вЖ сл2цзв22всил ьо-
ы7, зйссьйизл0йоь6ьл з17йьл.

/и2вCо2ло «сл92й.-C,ь» SNR хзо7сий0-
.1ои свювЖ сийилсил-ос8лЖ хв8йдйио.ч, 8вив-
з6Ж вяо2л0йои сл., вюмо9в (8.льйил-ос8в9в) 
сл92й.й 0 9з,ххо 7озо0чо0 хв сзй02о2лп св 
с.,-йЖ2вЖ лдьо2-л0всичп (C,ьвь), 06д0й2-
2вЖ л27л0л7,й.ч26ьл всвюо22вси1ьл лц зв-
сий л.л 8й8льл-.люв .в8й.ч26ьл )й8ивзйьл:ܴܵܰ ൌ ௡כ௥ҧଵି௥ҧ�           (3)

97о n – 8в.л-оси0в 7озо0чо0 0 7о27звцзв2в.в-
9л-ос8вь з17,;

r – сзо72лЖ 8в())ляло2и 8вззо.1ялл 
хзлзвсив0 7озо0чо0, свсий0.1пмлц 7о27зв-
цзв2в.в9л-ос8лЖ з17.

/и2вCо2ло SNR хв8йд60йои, 2йс8в.ч8в 
цвзвCв 7зо0ос2в-8в.чяо0й1 цзв2в.в9л1 визй-
ыйои 0вд7оЖси0ло 02оC2лц )й8ивзв0 (2йхзл-
ьоз, иоьхозйи,з6 л.л всй78в0), вюмлц 7.1 
0со9в 7зо0всив1, ви2вCо2ло 2йхз1ь,п дй0лсли 
ви 8в.л-оси0й вюзйдяв0 (7озо0чо0) 0 цзв2в.в-
9лл л сзо72оЖ 8вззо.1ялл хзлзвсив0 ьоы7, 
2льл. эоь юв.чCо 7озо0чо0 0 06ювз8о л -оь 
06Cо 8вззо.1ял1 ьоы7, 2льл, иоь 06Cо д2й-
-о2ло ви2вCо2л1 SNR, хв(ивь, 0о.л-л2й ви-
2вCо2л1 2о льоои 0озц2о9в хзо7о.й, ви2вCо-
2ло SNR > 10–15 ,ыо с-лийоис1 06св8ль.

ув())ляло2и «0610.о226Ж сл92й. хв-
х,.1ялл» EPS хзо7сий0.1ои свювЖ 2взьлзв-
0й22во д2й-о2ло 8в())ляло2ий SNR:ܵܲܧ ൌ � ௌேோௌேோାଵ            

(4)

Lй8ль вюзйдвь, 8в())ляло2и EPS ьйио-
ьйил-ос8л 2йхз1ь,п с01дй2 с ви2вCо2лоь 
«сл92й.-C,ь» SNR л хв8йд60йои, 2йс8в.ч8в 
сзо7211 цзв2в.в9л1, хвсизво22й1 хв в9зй2л-
-о22вь, -лс., 7озо0чо0, хзлю.лыйоис1 8 иов-
зоил-ос8вЖ «л7ой.ч2вЖ» цзв2в.в9лл 0соЖ хв-
х,.1ялл.

A2й-о2ло EPS 0йзчлз,оис1 ви 0 7в 1. 
г 7о27звцзв2в.в9лл вюмохзл21и6ь (цви1 л 
,с.в026ь) хвзв9вь с-лийоис1 EPS  0,85. Wив 
вд2й-йои, -ив 85 % лдьо2-л0всил 0 06ювз8о 
вю,с.в0.о2в вюмль сл92й.вь, л ий8й1 цзв2в-
.в9л1 хзл9в72й 7.1 0610.о2л1 8.льйил-ос8в-
9в сл92й.й.

бй226о в 7л2йьл8о иоьхозйи,з6 л всй7-
8в0 дй 0о9оийялв226Ж содв2 7.1 вюPо8ив0 лс-
с.о7в0й2лЖ лд,-й.лсч 2й хзо7ьои 2й.л-л1 л 
7всив0оз2всил изо27в0 л, 8звьо (ив9в, хзв0о-
з1.лсч 2й с.,-йЖ2всич льопмлцс1 лдьо2о-
2лЖ. б.1 хзв0оз8л з17в0 9л7звьоиовзв.в9л-
-ос8лц хв8йдйио.оЖ 2й с.,-йЖ2всич хзльо-
21.с1 ьо7лй226Ж иоси. узлиозлЖ с.,-йЖ2всил 
0зоьо22в9в з17й, вс2в0й226Ж 2й о9в ьо7лй2о, 
хзв0оз1оис1 с.о7,пмль вюзйдвь:

1. гзоьо22вЖ з17 ,хвз17в-л0йоис1 хв 
0вдзйсий2лп х1 > х2 > … > хN.

2. /хзо7о.1оис1 ьо7лй2й:
0 с.,-йо 2о-ои2в9в -лс.й -.о2в0 з17й ьо7лй2й 
зй02й: ௠௘ௗݔ ൌ ಿశభ�మݔ ǡ          (5)

0 с.,-йо -ои2в9в -лс.й -.о2в0 з17й ьо7лй2й 
зй02й: ௠௘ௗݔ ൌ ଵଶ ሺݔమಿ ൅ ಿ�మݔ� ାଵሻ          (6)

3. Мзй02л0й1 -.о26 лсцв72в9в з17й с ьо-
7лй2вЖ, сизвлис1 з17 yt хв с.о7,пмоь, хзй-
0л.,:

௧ݕ ൌ ൝൅ǡ ௧ݔ�ˋˎ˔ˈ ൐ ௠௘ௗǡͲǡݔ ௧ݔ�ˋˎ˔ˈ ൌ ௠௘ௗǡെǡݔ ௧ݔ�ˋˎ˔ˈ ൏ ௠௘ௗǤ            (7)ݔ

бй.оо 0 (ивЖ хвс.о7в0йио.ч2всил 2,.л 2о 
,-ли60йпис1.

4. г6-лс.1оис1 сийилсил8й 7.1 иосий (ио-
сив0й1 сийилсил8й):ܼ ൌ ோିோത௦ೃ            (8)

97о ோത – выл7йоьво -лс.в хв.вылио.ч26ц (ви-
зляйио.ч26ц) -.о2в0 0 з17, yt;

R – )й8ил-ос8во -лс.в хв.вылио.ч26ц 
(визляйио.ч26ц) -.о2в0 0 з17, yt;

SR – сий27йзи2во ви8.в2о2ло -лс.й хв.в-
ылио.ч26ц (визляйио.ч26ц) -.о2в0 0 з17, yt:തܴ ൌ ଶכ௡భכ௡మ௡భା௡మ ൅ ͳ         (9)ݏோଶ ൌ � ଶכ௡భכ௡మሺଶכ௡భכ௡మି௡భି௡మሺ௡భା௡మሻమכሺ௡భା௡మିଵሻ        

(10)

97о n1 – -лс.в с.,-йо0 хзо06Cо2л1 -.о2йьл 
й2й.лдлз,оьв9в з17й ьо7лй22в9в д2й-о2л1;

n2 – -лс.в с.,-йо0, 8в97й -.о2 з17й 2лыо 
ьо7лй22в9в д2й-о2л1.

5. 4зв0оз8й 2й с.,-йЖ2всич. Yс.л 06хв.2о-
2в с.о7,пмоо 2озй0о2си0в, ив з17 с.,-йЖ26Ж:ȁܼȁ ൏ ܼଵିఈȀଶ;             (11)

4зл ,зв02о д2й-львсил 5 % л n1 > n2, 
n1 > 10, n2 > 10, Z1–a/2 = 1,96.

@о7лй226Ж иоси 7.1 й2й.лдлз,оь6ц 0зо-
ьо226ц з17в0 иоьхозйи,з л всй78в0 хзв0о-

з1.с1 с хвьвмчп хй8оий хзл8.й726ц хзв-
9зйьь STATGRAPHICS 18-B64.

3д,-о2ло с01доЖ хзлзвсий зй22оЖ -йсил 
9в7в0в9в с.в1, иоьхозйи,з6 л всй78в0 дй 0о9о-
ийялв226Ж содв2 вс,моси0.1.всч ьоив7йьл 
ь2выоси0о22в9в зо9зосслв22в9в й2й.лдй с 
хвьвмчп ив9в ыо хй8оий хзл8.й726ц хзв-
9зйьь.

AчМ,фBхДх- И ИC .9К,D0чбИч
4зоы7о 0со9в, ю6.в хзв0о7о2в лд,-о2ло 

хз1ьв9в 8.льйил-ос8в9в сл92й.й, 8й8 в2 
хзо7сий0.о2 иоьхозйи,звЖ л всй78йьл дй 0о9о-
ийялв226Ж содв2 0 ио-о2ло зйссьйизл0йоьв9в 
хозлв7й 0зоьо2л 0 50 .ои – с 1974 хв 2023 9в7. 
бл2йьл8й иоьхозйи,з6 л всй78в0 7.1 зо9лв2й 
лсс.о7в0й2лЖ хзо7сий0.о2й 2й злс,28йц 1 л 2, 
97о ий8ыо хзл0о7о26 цйзй8иозлсил8л .л2оЖ-
2в9в изо27й 7.1 вювлц хв8йдйио.оЖ. б.1 0зо-
ьо22в9в з17й всй78в0 .л2оЖ26Ж изо27 хв.2в-
сичп вис,иси0,ои (R2 = 0,0056), ив осич ьвы2в 
с7о.йич дй8.п-о2ло в ивь, -ив 8в.оюй2л1 
всй78в0 дй лд,-йоь6Ж хозлв7 0зоьо2л льопи 
с.,-йЖ26Ж цйзй8иоз. б.1 0зоьо22в9в з17й 
иоьхозйи,з .л2оЖ26Ж изо27 хзлс,иси0,ои 
(R2 = 0,2767), в72й8в 10.1оис1 2о7всив0оз-
26ь, ий8 8й8 вюP1с21ои ив.ч8в 27,7 % лдьо2-
-л0всил иоьхозйи,з.

–

y = 0,0373x - 59,619
R² = 0,2767
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ɜɟ
ɝɟ
ɬɚ
ɰɢ
ɨɧ
ɧɵ
ɣ 
ɫɟ
ɡɨ
ɧ,

 "ɋ

Iлс. 1. 3дьо2о2л1 сзо72оЖ иоьхозйи,з6 дй 0о9оийялв226Ж содв2 0 зйЖв2о лсс.о7в0й2лЖ 
0 ио-о2ло хозлв7й 0зоьо2л с 1974 хв 2023 9в7
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y = 0,3823x - 423,08
R² = 0,0056

10
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Iлс. 2. 3дьо2о2л1 8в.л-оси0й всй78в0 дй 0о9оийялв226Ж содв2 0 зйЖв2о лсс.о7в0й2лЖ 
0 ио-о2ло хозлв7й 0зоьо2л с 1974 хв 2023 9в7

4в 7й226ь злс,28й 1 0л72в, -ив 0 2й-
-й.ч26о 9в76 лд,-йоьв9в хозлв7й: с 70-ц хв 
созо7л2, 90-ц 9в7в0 ,0о.л-о2л1 сзо72оЖ иоь-
хозйи,з6 дй 0о9оийялв226Ж содв2 2о ю6.в, 
0л7льй1 ио27о2ял1 2й ,0о.л-о2ло иоьхозйи,з 
2й-й.йсч ив.ч8в с 1995 9в7й л хзв7в.ый.йсч 
7в 2010 9в7й, дйиоь ю6. хозлв7 хй7о2л1 с 2010 
хв 2018 9в76. Lй8ль вюзйдвь, 7л2йьл8й иоь-
хозйи,з дй лд,-йоь6Ж хозлв7 0зоьо2л ю6.й 
2ов72вд2й-2вЖ. г с01дл с (иль 0зоьо22вЖ з17 
иоьхозйи,з дй 0о9оийялв226Ж содв2 ю6. хзв-
0озо2 2й «с.,-йЖ2всич» с хвьвмчп ьо7лй2-
2в9в иосий, 8вивз6Ж хв7и0оз7л. с.,-йЖ26Ж 
цйзй8иоз льопмлцс1 лдьо2о2лЖ. ув.л-о-

си0о22в 0о.л-л2й хз1ьв9в 8.льйил-ос8в9в 
сл92й.й вяо2о2й хв д2й-о2лп зо9зосслв22в9в 
8в())ляло2ий  изо27в0вЖ  .л2лл  л  зй0-
2й 0,04 °М/9в7 (сь. злс. 1), -ив хвд0в.1ои с7о-
.йич 060в7 в ивь, -ив 0 зйЖв2о лсс.о7в0й2лЖ 
хз1ьвЖ 8.льйил-ос8лЖ сл92й. 0 2йсив1моо 
0зоь1 06зйыо2 7йыо юв.оо с.йюв, -оь (ив 
ю6.в ,сий2в0.о2в зй2оо – 0,06 °М/9в7 [35].

Мл2цзв22всич лдьо2о2лЖ хзлзвсив0 зй2-
2оЖ -йсил 9в7в06ц с.во0 0 7о27звцзв2в.в9л-
-ос8лц з17йц 7.1 7зо0всиво0 о.л зйд2в9в 0вд-
зйсий вяо2л0й.йсч с хвьвмчп свви0оиси0,п-
мо9в 8в())ляло2ий, д2й-о2л1 8вивзв9в хзл-
0о7о26 0 ийю.ляо 2.

Lйю.ляй 2
ув())ляло2и6 -,0си0лио.ч2всил 7о27звцзв2в.в9л-ос8лц з17в0 

7зо0всиво0 о.л зйд2в9в 0вдзйсий

4звю2й1 х.вмй7ч
Eвьоз хзвю2вЖ х.вмй7л

3 7 10 14 15

3 100 45,1 56,9 56,9 45,1

7 - 100 42,6 48,1 55,6

10 - - 100 61,1 44,4

14 - - - 100 48,1

15 - - - - 100

4зл0о7о226о 0 ийю.ляо 7й226о 9в0вз1и в 
ивь, -ив сл2цзв22всич лдьо2о2лЖ хзлзвсив0 
зй22оЖ -йсил 9в7л-26ц с.во0 7зо0всиво0 о.л хв 
C8й.о М.ш. жл1ив0й .люв вис,иси0,ои, .люв 2лд-
8й1. Wиви )й8и с0л7оио.чси0,ои в ивь, -ив 7зо0в-
сивл о.л зйд2в9в 0вдзйсий 2ов7л2й8в0в зой9лз,-
пи 2й с.йю6Ж хз1ьвЖ 8.льйил-ос8лЖ сл92й..

го.л-л2й 8.льйил-ос8в9в сл92й.й 0 оыо-
9в72вь хзлзвсио зй22оЖ 7зо0осл26 вяо2л0й-
.йсч с хвьвмчп 8в())ляло2ий -,0си0лио.ч-
2всил Т-, ви2вCо2л1 «сл92й.-C,ь» SNR л 
8в())ляло2ий «0610.о226Ж сл92й. хвх,.1-
ялл» EPS, 0о.л-л26 8вивз6ц хзл0о7о26 0 
ийю.ляо 3.

Lйю.ляй 3
ув())ляло2и -,0си0лио.ч2всил Т-, ви2вCо2ло «сл92й.-C,ь» SNR л 8в())ляло2и 

«0610.о226Ж сл92й. хвх,.1ялл» EPS 7о27звцзв2в.в9л-ос8лц з17в0 
7зо0всиво0 о.л зйд2в9в 0вдзйсий

Eвьоз хзвю2вЖ х.вмй7л
4в8йдйио.ч 

EPS SNR

3 0,97 30 0,10

7 0,70 2,0 0,05

10 0,85 5,7 0,05

14 0,92 11,1 0,08

15 0,58 1,5 0,06

4зл0о7о226о 7й226о хв8йд60йпи, -ив 
8в())ляло2и -,0си0лио.ч2всил льоои 2лд8ло 
д2й-о2л1  (< 0,3), ви2вCо2ло  «сл92й.-
C,ь» SNR 7.1 3-ц хзвю26ц х.вмй7оЖ (F 7, 10 
л 15) ий8ыо 2лыо 2взь6 (< 10). /72й8в 2вз-
ьлзв0й226Ж 8в())ляло2и «0610.о226Ж сл9-
2й. хвх,.1ялл» EPS 7.1 3-ц хзвю26ц х.вмй-
7оЖ (3, 10 л 14) лд 5 в8йдй.с1 06Cо хвзв9в0в9в 
д2й-о2л1 0,85, -ив с0л7оио.чси0,ои в ивь, -ив 
с.йю6Ж хз1ьвЖ 8.льйил-ос8лЖ сл92й. 7всив-
0оз2в хзлс,иси0,ои 0 (илц 7о27звцзв2в.в9л-
-ос8лц з17йц.

Eй вс2в0о 7о27звцзв2в.в9л-ос8лц з17в0 
лд,-й.лсч с01дл хзлзвсий зй22оЖ 7зо0осл26 
7зо0всиво0 о.л с иоьхозйи,зйьл л всй78йьл дй 
0о9оийялв226Ж содв2 ьоив7вь ь2выоси0о2-
2вЖ зо9зосслл с хзльо2о2лоь хй8оий хзл-
8.й726ц хзв9зйьь STATGRAPHICS 18.0.

@2выоси0о226Ж зо9зосслв226Ж й2й.лд 
хв8йдй., -ив 0.л12ло всй78в0 дй 0о9оийялв2-
26Ж содв2 2й хзлзвси 7зо0всиво0 о.л сийил-
сил-ос8л 2од2й-льво, -ив льоои осиоси0о22во 
вюP1с2о2ло 0 зйсхв.выо2лл вюPо8ив0 лсс.о-

7в0й2л1 0 дв2о лдю6ив-2в9в ,0.йы2о2л1, 97о 
всй78л 2о 10.1пис1 .льлилз,пмль )й8ив-
звь; хв7вю26о зод,.чийи6 ю6.л хв.,-о26 л 
зй2оо [35]. W))о8и лдьо2о2лЖ иоьхозйи,з6 дй 
0о9оийялв226Ж содв2 в8йдй.с1 в-о2ч сл.ч-
26ь. б.1 вяо28л (ив9в 0вд7оЖси0л1 зйсс-л-
и60й.с1 8в())ляло2и иозьл-ос8в9в 0.л12л1 
2й хзлзвси 7зо0всиво0 о.л с хвьвмчп хзв-
сив9в зо9зосслв22в9в й2й.лдй хв )взь,.о:

у = а•х,          (12)
97о ж – хзлзвси, ьь;

Д – 8в())ляло2и иозьл-ос8в9в (иох.в0в-
9в) 0.л12л1, ьь/°М;

х – сзо7211 иоьхозйи,зй дй 0о9оийялв2-
26Ж содв2, °М.

ув())ляло2и иозьл-ос8в9в 0вд7оЖси0л1 
сзо72оЖ иоьхозйи,з6 дй 0о9оийялв226Ж содв2 
2й хзлзвси 7зо0всиво0 о.л о0звхоЖс8вЖ хв8й-
д60йои, 2й с8в.ч8в ьл..льоизв0 ,0о.л-лис1 
хзлзвси хзл 0вдзйсий2лл сзо72оЖ иоьхозйи,-
з6 2й 1 °М.

Iод,.чийи6 зйс-оив0 иозьл-ос8в9в 8в()-
)ляло2ий хзл0о7о26 0 ийю.ляо 4.
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Lйю.ляй 4
Iод,.чийи6 зйс-оив0 иозьл-ос8в9в (иох.в0в9в) 8в())ляло2ий 0.л12л1 сзо72оЖ иоьхозйи,з6 
дй 0о9оийялв226Ж содв2 2й хзлзвси зй22оЖ -йсил 9в7в0в9в с.в1 7зо0всиво0 о.л о0звхоЖс8вЖ

Eвьоз хзвю2вЖ 
х.вмй7л

Д – 8в())ляло2и иозьл-ос8в9в 
(иох.в0в9в) 0.л12л1, ьь/°М

ув())ляло2и 
7оиозьл2йялл R2,%

гвдзйси 
7зо0всиво0, .ои

3 0,132 95,1 39

7 0,123 95,2 77

10 0,107 93,6 68

14 0,098 88,2 105

15 0,076 94,6 110

4зл0о7о226о 7й226о с0л7оио.чси0,пи в 
сл.ч2вЖ хз1ьвЖ дй0лсльвсил хзлзвсий зй2-
2оЖ 7зо0осл26 7зо0всиво0 о.л о0звхоЖс8вЖ ви 
0о.л-л26 сзо72оЖ иоьхозйи,з6 дй 0о9оийял-
в226Ж содв2, 8в())ляло2и6 7оиозьл2йялл 
0йзчлз,пи 0 дй0лсльвсил ви 0вдзйсий 7зо0в-
сиво0 ви 88,2 7в 95,2 %. Lй8ль вюзйдвь, хвиох-
.о2ло 8.льйий ю,7ои льоич хв.вылио.ч2во 
0.л12ло 2й звси 7зо0всиво0 о.л о0звхоЖс8вЖ. 
узвьо (ив9в, льоои ьосив ио27о2ял1 с2лыо-
2л1 0о.л-л26 8в())ляло2ий иозьл-ос8в9в 
0.л12л1 2й хзлзвси с ,0о.л-о2лоь 0вдзйсий 
7зо0всиво0 о.л о0звхоЖс8вЖ. Eйлюв.чC,п 
хв.вылио.ч2,п зой8ялп 2й ,0о.л-о2ло сзо7-
2оЖ иоьхозйи,з6 0о9оийялв22в9в содв2й 7о-
ьв2сизлз,пи юв.оо ьв.в76о 7зо0всивл, 2й-
хзльоз, , 40-.ои2лц о.в06ц ьв.в7218в0 8в-
())ляло2и иозьл-ос8в9в 0.л12л1 хвиох.о-
2л1 8.льйий 2й хзлзвси юв.чCо -оь , 110-.ои-
2лц хозосивЖ26ц 7зо0всиво0 0 1,7 зйдй.

EДжфЕ8чбИч
г зод,.чийио хзв0о7о226ц лсс.о7в0й2лЖ 

,сий2в0.о2в, -ив 7.1 ,с.в0лЖ Rлсл2с8вЖ -й-
сил р-ою2в-вх6и2в9в .ос2л-оси0й Rо2л2-
9зй7с8вЖ вю.йсил хз1ьвЖ 8.льйил-ос8лЖ сл9-
2й. (хвиох.о2ло) 06зйыо2 с.йюв. 3ьопмй1 
ьосив ио27о2ял1 8 ,0о.л-о2лп сзо72оЖ иоь-
хозйи,з6 дй 0о9оийялв226Ж содв2 (.л2оЖ26Ж 
изо27 дй хозлв7 с 1974 хв 2023 9в7 с 8в())л-
яло2ивь 7оиозьл2йялл 27,7 %) 10.1оис1 2о-
7всив0оз2вЖ. 4зв0оз8й 0зоьо22в9в з17й иоь-
хозйи,з дй ,8йдй226Ж хозлв7 с хвьвмчп ьо-

7лй22в9в иосий 2й с.,-йЖ26Ж цйзй8иоз льоп-
млцс1 лдьо2о2лЖ 7й.й хв.вылио.ч26Ж зо-
д,.чийи.

Lоь 2о ьо2оо, ю6.в ,сий2в0.о2в, -ив (иви 
с.йю6Ж хз1ьвЖ 8.льйил-ос8лЖ сл92й. сийил-
сил-ос8л 7всив0оз2в 0610.1оис1 0 хзлзвсио 
зй22оЖ -йсил 9в7в06ц с.во0 0 7о27звцзв2в.в-
9л-ос8лц з17йц 7зо0всиво0 о.л зйд2в9в 0вдзй-
сий. ув())ляло2и иозьл-ос8в9в (иох.в0в9в) 
0.л12л1 сзо72оЖ иоьхозйи,з6 дй 0о9оийялв2-
26Ж содв2 2й хзлзвси зй22оЖ 7зо0осл26 льо-
ои 2оюв.чC,п 0о.л-л2, ви 0,076 ьь/°М , хо-
зосивЖ26ц 7зо0всиво0 7в 0,132 ьь/°М , ьв-
.в7218в0 (сзо72оо д2й-о2ло 0,107 ьь/°М), 2в 
06св8,п 7всив0оз2всич. Yс.л хзл21ич, -ив 
выл7йоьво хв 7й226ь в 7л2йьл8о сзо72оЖ 
иоьхозйи,з6 дй 0о9оийялв226Ж содв2 хвиох-
.о2ло 0 лд,-йоьвь зйЖв2о свсий0.1ои 0,04 °М/
9в7, л иозьл-ос8лЖ 8в())ляло2и, зй026ь 
сзо72оь, д2й-о2лп – 0,107 ьь/°М, ив ь6 хв-
.,-ль выл7йоь,п 0о.л-л2, ,0о.л-о2л1 хзл-
звсий зй22оЖ 7зо0осл26 о.л о0звхоЖс8вЖ, 
зй02вЖ 0,0043 ьь/9в7, 8вивз,п ю,7ои с.вы2в 
7всив0оз2в вхзо7о.лич.

Yс.л хзвяосс хв06Cо2л1 сзо72оЖ иоьхо-
зйи,з6 0о9оийялв22в9в содв2й ю,7ои хзв7в.-
ыйичс1, ив ьвы2в ю,7ои с юв.чCвЖ 0озв1и2в-
сичп выл7йич ,0о.л-о2л1 хзлзвсив0 7зо0в-
сиво0 о.л с2й-й.й , ьв.в7218в0, дйиоь , сзо7-
2о0вдзйси26ц, хзлсхо0йпмлц л 0 хвс.о72пп 
в-озо7ч – , схо.6ц л хозосивЖ26ц 7зо0всиво0.

Lй8ль вюзйдвь, хзв0о7о226Ж й2й.лд 
,сий2в0л. 7всив0оз2во 2й.л-ло 8.льйил-о-

с8в9в сл92й.й 0 7о27звцзв2в.в9л-ос8лц з17йц 
хзлзвсий зй22оЖ 7зо0осл26 7зо0всиво0 о.л 
о0звхоЖс8вЖ, 8вивз6Ж в8йдй.с1 2од2й-лио.ч-
26ь хв 0о.л-л2о, висп7й с.о7,ои 2овюцв7л-
ьвсич хзв7в.ыо2л1 лсс.о7в0й2лЖ 0 7й22вь 
2йхзй0.о2лл.

ШДБЮЕД ЛФИЮ,з.зД Л ьДЗЯДх ь.Д,цдДшцц 
ЛДпз.-ф.УЮ цззЮЛДшцЮззЮУЮ ИьЮ.ЯЕД УЮХжйДь-

ХЕЛ.ззЮУЮ дзД2.зц6 «ШДдьДБЮЕЯД ХцХЕ.ЗФ зД-
д.ЗзЮУЮ ц йцХЕДзшцЮззЮУЮ ЗЮзцЕЮьцзУД Иж,ЮЛ 
жУ,.ьЮйД ц ИЮЕЮЯЮЛ ИДьзцЯЮЛФх УДдЮЛ зД Е.ььц-
ЕЮьцц ШЮХХц-ХЯЮ- 1.й.ьДшцц, ЮБ.ХИ.2.зц. ХЮ-
дйДзц6 ХцХЕ.ЗФ ж2.ЕД йДззФх Ю ИЮЕЮЯДх Я,ц-
ЗДЕц2.ХЯц ДЯЕцЛзФх Л.0.ХЕЛ ц Б4йп.Е. жУ,.-
ьЮйД Л ,.ХДх ц йьжУцх зДд.ЗзФх №ЯЮ,ЮУц2.ХЯцх 
ХцХЕ.ЗДх» (ь.У. A 123030300031–6).
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