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Analysis of factors affecting labor costs in silvicultural works in plain conditions

D.S. Burtsev, S.N. Golubev, V.M. Alekseev, P.P. Kravchenko (Saint Petersburg Forestry Research 
Institute)

A statistical analysis of production standards for silvicultural works in plain conditions was carried 
out, based on the current regulatory document (Order No. 317 of the Ministry of Health and 
Social Development of the Russian Federation dated April 26, 2006), which regulates labor costs 
for silvicultural works in plain conditions. The relevance of the study is due to the need to improve 
the accuracy of the regulatory framework and reduce the gap between estimated and actual labor 
costs in forestry. The aim of the study was to identify the factors that most significantly affect 
production standards and to develop recommendations for adjusting the norms when actual 
chronometric data become available. Regression and correlation analyses were performed on 
tabular standards grouped by 15 technological processes and correction factors (total sample size 
is 2,941 observations). The strength of relationships was assessed, linear regression models were 
constructed, and integrated quality indicators were calculated. It was established that for 
mechanized works, the most significant factors are haul distance, stump diameter and quantity, 
and spacing between furrows; for horse-drawn works, the transportation distance. Categorical 
factors (type of work, soil group) explain up to 98 % of the variance. The constructed models are 
characterized by coefficients of determination R  ranging from 0.50 to 0.92. The obtained results 
create a methodological basis for adapting standards to modern production conditions and make 
it possible to reduce the labor intensity of standardization through the targeted selection of key 
factors during time-keeping observations. The conducted analysis of normative arrays allowed for 
a quantitative description of the dependencies embedded in the current standards, which can be 
used as a basis for comparison with actual chronometric data during subsequent updating of 
the regulatory framework.

Keywords: silvicultural works, production standards, regression analysis, updating of norms, 
chronometry
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пЦАцфИ ъАщМБЕБ,, ,цф-.ВфЛ ЦА ИАМЕАМю МЕ2КА ЗЕф ц5ДБщ2ц7М2ЕЦюЛ ЕА8БМАЛ , ЕА,ЦфЦЦюЛ 
2ДцБ,ф-Л

Г.:. ж2Е(5,, :.). ОБц285,, /.Ю. пц5щД55,, A.A. BЕА,Ш5ЦщБ

лькогнги в,-,.в,./гв0.1 -и-2.Ж икьу о5ь-6к,0. и- 2гвк0728,7ьи5г ь-6к,5 о ь-ои.и-
и59 7в2ко.:9, вкнгь;-3.9в: о нг1в,о7ю3гу икьу-,.оику нк07уги,г (ль.0-Ж ч.и-
Жнь-овкць-Жо.,.: зм ы 317 к, 26.04.2006), ьгх2-уги,.ь7ю3гу Ж-,ь-,5 ,ь7н- и- 2гвк-
0728,7ьи5г ь-6к,5 о ь-ои.ии59 7в2ко.:9. й0,7-28икв,8 .вв2гнко-и.: к67в2ко2ги- 
игк69кн.укв,8ю жко54ги.: ,к/икв,. икьу-,.оик1 6-Ж5 . вк0ь-3ги.: ь-Жь5о- уг;н7 
ь-в/г,и5у. . я-0,./гв0.у. ,ь7нкЖ-,ь-,-у. о 2гвику 9кЖ:1в,ог. (г28ю ь-6к,5 :о2:2кв8 
кжьгнг2ги.г я-0,кько, и-.6к2гг в73гв,огиик о2.:ю3.9 и- икьу5 о5ь-6к,0., . ь-Жь--
6к,0- ьг0кугин-ц.1 жк 0кььг0,.ько0г икьу-,.око жь. жкв,7ж2ги.. -0,7-28и59 9ькик-
уг,ь-;и59 н-ии59. I5жк2иги ьгхьгвв.кии51 . 0кььг2:ц.кии51 -и-2.Ж ,-62./и59 
икьу-,.око, вхь7жж.ько-ии59 жк 15 ,г9ик2кх./гв0.у жькцгвв-у . 0кььг0,.ь7ю3.у 
я-0,кь-у (к63.1 к6)гу о56кь0. – 2941 и-62юнги.г). Cцгиги5 в.25 во:Жг1, жкв,ькги5 
2.иг1и5г ьгхьгвв.кии5г укнг2., ь-вв/.,-и5 .и,гхь-28и5г жк0-Ж-,г2. 0-/гв,о-. св,--
ико2гик, /,к н2: уг9-и.Ж.ько-ии59 ь-6к, и-.6к2гг Жи-/.у5у. я-0,кь-у. :о2:ю,в: 
н2.и- хки-, н.-уг,ь . 0к2./гв,ок жиг1, ь-вв,к:и.г уг;н7 6кькЖн-у.; н2: 0кии59 ь--
6к, – ь-вв,к:и.г жгьгокЖ0.. т-,гхкь.-28и5г я-0,кь5 (о.н ь-6к,5, хь7жж- жк/о5) к6)-
:ви:ю, нк 98 % н.вжгьв... лкв,ькгии5г укнг2. 9-ь-0,гь.Ж7ю,в: 0кфяя.ц.ги,-у. нг-
,гьу.и-ц.. R2к, 0,50 нк 0,92. лк27/гии5г ьгЖ728,-,5 вкЖн-ю, уг,кн./гв07ю квико7 н2: 
-н-ж,-ц.. икьу-,.око 0 вкоьгугии5у 7в2ко.:у жьк.Жокнв,о- . жкЖок2:ю, ви.Ж.,8 ,ь7-
нкгу0кв,8 икьу.ько-и.: Ж- в/г, цг2ги-жь-о2гиикхк к,6кь- 02ю/го59 я-0,кько жь. жьк-
огнги.. 9ькикуг,ь-;и59 и-62юнги.1. лькогнгии51 -и-2.Ж икьу-,.ои59 у-вв.око 
жкЖок2.2 0к2./гв,огиик кж.в-,8 Ж-о.в.укв,., Ж-2к;гии5г о нг1в,о7ю3.г икьу5, 0к-
,кь5г укх7, 65,8 .вжк28Жко-и5 0-0 квико- н2: вь-оиги.: в ьг-28и5у. 9ькикуг,ь-;-у. 
о 9кнг жкв2гн7ю3г1 -0,7-2.Ж-ц.. икьу-,.оик1 6-Ж5.
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/,5К5Цф5
I зквв.1в0к1 мгнгь-ц.. квикои5у нк-

07уги,ку, ьгх2-уги,.ь7ю3.у Ж-,ь-,5 ,ь7н- 
и- 2гвк0728,7ьи5г ь-6к,5 о ь-ои.ии59 7в2к-
о.:9, :о2:г,в: ль.0-Ж ч.и.в,гьв,о- Жнь-ок-
к9ь-иги.: . вкц.-28икхк ь-Жо.,.: зм к, 
26 -жьг2: 2006 х. ы 317 «C6 7,огь;нги.. 
чг;к,ь-в2го59 ,.жко59 икьу о5ь-6к,0. и- 
2гвк0728,7ьи5г ь-6к,5, о5жк2и:гу5г о ь-о-
и.ии59 7в2ко.:9» [16]. а-ии51 нк07уги, ь-Ж-
ь-6к,-и 6к2гг 20 2г, и-Ж-н . иг к,ь-;-г, вк-
оьгугиикхк 7ькои: ь-Жо.,.: ,г9и.0. . ,г9ик-
2кх.1 2гвикхк 9кЖ:1в,о- [2].

Nкх2-вик уг,кн./гв0.у ьг0кугин-ц.:у 
ч.и.в,гьв,о- ,ь7н- . вкц.-28ик1 Ж-3.-
,5 зм ы 235 к, 31.05.2013 [17], жгьгвук,ь 
,.жко59 к,ь-в2го59 икьу ,ь7н- ьг0кугин7г,-
в: кв73гв,о2:,8 /гьгЖ 0-;н5г 5 2г,. R-0.у 
к6ь-Жку, 0 2026 хкн7 нг1в,о7ю3.г икьу5 о5-
ь-6к,0. нк2;и5 652. 65,8 жгьгвук,ьги5 0-0 
у.и.у7у 4 ь-Ж-. Cни-0к квикои-: /-в,8 икьу 
7,ь-,.2- -0,7-28икв,8 . иг вкк,ог,в,о7г, ,г9-
ик2кх./гв0.у ьг4ги.:у, .вжк28Ж7гу5у жь. 
о5жк2иги.. 2гвк9кЖ:1в,огии59 ь-6к, [15].

S- жьк4гн4.г 20 2г, жьк.Жк42. Жи-/.-
,г28и5г .Жугиги.: о кьх-и.Ж-ц.. ,ь7н- 2гвк-
0728,7ьи59 ь-6к,: к6ико2ги ж-ь0 ,ь-0,кько . 
2гвк0728,7ьи59 у-4.и, жко5в.2.в8 ,ьг6ко--
и.: 0 0-/гв,о7 к6ь-6к,0. жк/о5, оигньги5 
ико5г у-,гь.-25 (вг:иц5 в Ж-0ь5,к1 0кьиг-
ок1 в.в,гук1, 6.кжьгж-ь-,5), .Жуги.2-в8 
в,ь70,7ь- ь-6к/гхк оьгуги. . кж2-,5 ,ь7н- 
[6, 8]. I 2гвику 9кЖ:1в,ог -0,.оик кв73гв,-
о2:ю,в: угь5 жк -н-ж,-ц.. 0 02.у-,./гв0.у 
.Жугиги.:у, /,к ,-0;г ук;г, к0-Ж5о-,8 
о2.:и.г и- вкв,-о ,г9ик2кх./гв0.9 кжгь-ц.1 
. ог2./.и7 икьу о5ь-6к,0. [11, 12]. шгвук-
,ь: и- ф,к, ь-6к,и.0. 2гвикхк 9кЖ:1в,о- жьк-
нк2;-ю, .вжк28Жко-,8 икьу5 о5ь-6к,0., 
70-Ж-ии5г о вжь-ок/и.0-9 ,.жко59 икьу
2006, 1999, 1995 хх. . н-;г 6к2гг ь-ии.9 .в,к/-
и.0-9 [14].

аг1в,о7ю3.г икьу5 Ж-/-в,7ю иг 7/.,5-
о-ю, вкоьгугии7ю о-ь.-,.оикв,8 жь.ькник-
02.у-,./гв0.9, хгкхь-я./гв0.9 . ф0кику.-
/гв0.9 7в2ко.1 о ь-Жи59 в76)г0,-9 зм. шкь-

у5 о5ь-6к,0., 70-Ж-ии5г о нг1в,о7ю3гу 
нк07уги,г, иг к,ь-;-ю, кхькуи51 ь-Ж6ькв 
жк2го59 7в2ко.1: ьг28гя-, вкв,к:и.: и-в--
;нги.1 . 2гви59 нкькх, жкхкни59 я-0,кько 
(нк;н8, вигх, укькЖ, ;-ь-) [13]. NкЖн-и.г ,к/-
ик1 . 7и.огьв-28ик1 укнг2. икьу.ько-и.: 
жьгнв,-о2:г, вк6к1 в2к;и7ю Ж-н-/7, ,ьг67ю-
37ю 7/г,- уик;гв,о- оЖ-.укво:Ж-ии59 я-0-
,кько [3, 11, 18].

@в,кь.: икьу.ько-и.: ,ь7н- о 2гвику 
9кЖ:1в,ог, 0-0 . о 2ю6к1 нь7хк1 жьку542ги-
ик1 к,ь-в2., жьгнв,-о2:г, вк6к1 жькцгвв жк-
в2гнко-,г28икхк 7в2к;иги.: . 7х2762ги.: 
уг,кнк2кх./гв0.9 жкн9кнко, и-жь-о2гии51 
и- жко54ги.г к6)г0,.оикв,., ,к/икв,. . 
-нг0о-,икв,. кцги0. жьк.Жокн.,г28икв,. [7].
O,к, жькцгвв ук;ик 7в2коик ь-Жнг2.,8 и- ,ь.
02ю/го59 ф,-ж-: .вжк28Жко-и.г 02-вв./гв0.9
.и;гигьик-,г9и./гв0.9 уг,кнко, жгьг9кн 0
0к2./гв,огиику7 -и-2.Ж7 в жь.угиги.гу в,--
,.в,./гв0.9 укнг2г1 . якьу.ько-и.г икок1
ц.яькок1 ж-ь-н.ху5 и- квиког -о,ку-,.Ж.-
ько-иикхк в6кь- н-ии59 [4, 20].

т2-вв./гв0.г уг,кн5 икьу.ько-и.:, 
о02ю/-о4.г 9ькикуг,ь-; – жь:укг .Жугьг-
и.г оьгуги. о5жк2иги.: к,нг28и59 ф2гуги-
,ко ь-6к,5 – . уг,кн5 у.0ькф2гуги,икхк 
вкв,-о- ь-6к/гхк ни:, жьгнжк2-х-о4.г нг,-28-
и51 -и-2.Ж 0-;нкхк но.;ги.: . кжгь-ц.., 
652. игк69кн.у5 н2: вкЖн-и.: жгьо59 в.-
в,гу ж2-и.ько-и.:, 7/г,- . 0ки,ьк2:. @9
х2-ои5у нкв,к.ив,оку 652- к,икв.,г28и-:
жькв,к,- . и-х2:никв,8: икьу5 укх2. 65,8
жьгнв,-о2ги5 о о.нг ,-62.ц . вжь-ок/и.0ко,
нкв,7жи59 н2: .вжк28Жко-и.: и- угв,-9 [19].
Cни-0к ф,. ;г 0-/гв,о- в,-2. .в,к/и.0ку .9
я7ин-уги,-28и59 игнкв,-,0ко: о5вк0-: ,ь7-
нкгу0кв,8 . н2.,г28икв,8 жькцгвв- в6кь-
н-ии59, Ж-о.в.укв,8 к, 0о-2.я.0-ц.. . к6)-
г0,.оикв,. и-62юн-,г2:, игвжквк6икв,8 -нг-
0о-,ик 7/гв,8 кхькуикг 0к2./гв,ок жгьгуги-
и59 я-0,кько, 9-ь-0,гьи59 н2: 2гвикхк 9к-
Ж:1в,о- [21].

лкж5,0. жьгкнк2г,8 кхь-и./ги.: 02-в-
в./гв0.9 жкн9кнко жь.ог2. 0 -0,.оику7 оиг-
ньги.ю 0к2./гв,огии59 уг,кнко, о /-в,икв,. 
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ьгхьгвв.киикхк укнг2.ько-и.:. O,к, жгьг9кн 
жкЖок2.2 жгьг1,. к, ;гв,0.9, 7вьгнигии59 
икьу 0 6к2гг х.60.у у-,гу-,./гв0.у якьу7-
2-у, вжквк6и5у -н-ж,.ько-,8в: 0 .Жуги:ю-
3.ув: 7в2ко.:у. @вв2гнко-и.:, квико-ии5г
и- -и-2.Жг 6к284.9 у-вв.око жк2го59 н-и-
и59, жкЖок2.2. о5:о.,8 . 0к2./гв,огиик
кцги.,8 о2.:и.г ь-Ж2./и59 я-0,кько и- жьк-
.Жокн.,г28икв,8 уг9-и.Ж.ько-ии59 2гвкЖ--
хк,кок0. Cни.у .Ж и-.6к2гг Жи-/.у59 нкв,.-
;ги.1 в,-2к квкЖи-и.г ьк2. ,-0.9 жгьгуги-
и59, 0-0 н.-уг,ь нгьго- и- о5вк,г хь7н., жк-
ькн- ньгогв.и5, кж5, кжгь-,кь- . вкв,к:и.г
7/-в,0- (и-жь.угь, и-2./.г жиг1) 0-0 02ю/г-
о59 жьгн.0,кько жьк.Жокн.,г28икв,. [22].

R-0.у к6ь-Жку, жгьгн жькогнги.гу жк2г-
о59 9ькикуг,ь-;и59 и-62юнги.1 цг2гвкк6-
ь-Жик о5жк2и.,8 в,-,.в,./гв0.1 -и-2.Ж в--
у.9 икьу-,.ои59 ,-62.ц, /,к65 о5:о.,8, 
0-0.г я-0,кь5 Ж-2к;ги5 ь-Жь-6к,/.0-у. 0-0
02ю/го5г, и-в0к280к ои7,ьгииг вкх2-вко-и5
икьу-,.ои5г Ж-о.в.укв,., . икьу5 о5ь-6к,-
0. жк 0-0.у ,г9ик2кх./гв0.у жькцгвв-у ,ьг-

67ю, жгьокк/гьгник1 жькогь0. жк н-ии5у 
9ькикуг,ь-;-.

(г28 и-в,к:3гхк .вв2гнко-и.: – жьког-
в,. 0к2./гв,огии51 -и-2.Ж у-вв.о- н-ии59 
,.жко59 икьу о5ь-6к,0. и- 2гвк0728,7ьи5г 
ь-6к,5, о5жк2и:гу5г о ь-ои.ии59 7в2ко.:9, 
. и- гхк квиког вякьу72.ько-,8 жьгн2к;ги.: 
жк в6кь7 . к6ь-6к,0г .иякьу-ц.., жк27/ги-
ик1 о 9кнг жькогнги.: 9ькикуг,ь-;и59 ь-6к, 
н2: жкв2гн7ю3г1 -0,7-2.Ж-ц.. икьу.

ЮАМ5ЕфАцю ф D5МБКю фДДц5КБ,АЦф-
@в9кни51 у-,гь.-2 жьгнв,-о2:2 вк6к1 

у-вв.о н-ии59, жк27/гии51 ж7,гу жьгк6ь--
Жко-и.: ,г0в,- ,.жко59 икьу о5ь-6к,0. 
2006 хкн- и- 2гвк0728,7ьи5г ь-6к,5 [16] о 
в,ь70,7ь.ько-ии7ю ,-62.ц7. C63.1 к6)гу 
вкв,-о.2 2941 и-62юнги.г (в 7/г,ку ь-Ж2./-
и59 0ку6.и-ц.1 я-0,кько: н2.и- хки-, х27-
6.и- к6ь-6к,0. жк/о5, 0к2./гв,ок жиг1 .
,. н.) жк 15 о.н-у ,г9ик2кх./гв0.9 жькцгввко
. 0кььг0,.ь7ю3.9 я-0,кько (,-62. 1).

R-62.ц- 1
тк2./гв,ок и-62юнги.1 жк ,г9ик2кх./гв0.у жькцгвв-у 

в 7/г,ку 0кььг0,.ь7ю3.9 я-0,кько

ы ж/ж I.н ь-6к, [16] тк2./гв,ок в,ьк0
1 ткььг0,.ько0- и- 0-уги.в,кв,8 6
2 ш-ьгЖ0- 6кькЖн 2гви5у. ж27х-у. 478 
3 ткии5г ь-6к,5 (ь-Жи5г) 30
4 лгьгокЖ0- вг:ицго и- 2к4-н:9 128
5 лкнхк,ко0- 2.и.1 в.хи-2.Ж-ц.. (кж52.о-и.г) 6
6 лгьгуг3ги.г жиг1 252
7 Iвж-40- кв74гии59 Жгуг28 44
8 Iвж-40- жкн 2гви5г ж2-и,-ц.. 20
9 Iвж-40- цг2.и5 жкн ж.,куи.0 8

10 Cж52.о-и.г :нк9.у.0-,-у. 144
11 Cжь5в0.о-и.г :нк9.у.0-,-у. 24
12 ткь/го0- жиг1 1636
13 йфькЖк28и-: к6ь-6к,0- 144
14 ткььг0,.ько0- и- жгьггЖн5 ,ь-0,кько 6
15 ткььг0,.ько0- и- .ЖьгЖ-иикв,8 ьг28гя- 7/-в,0- 15

@,кхк 2941
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а2: 0-;нкхк и-6кь- н-ии59 о5жк2и:-
2.в8: ь-в/г, кж.в-,г28и59 в,-,.в,.0 (вьгн-
игг, угн.-и-, в,-ин-ь,икг к,02киги.г, 0о-ь-
,.2., 0кфяя.ц.ги, о-ь.-ц..); 0кььг2:ц.ки-
и51 -и-2.Ж (л.ьвки, Nж.ьуги); жкв,ькги.г
кникя-0,кьи59 . уик;гв,огии59 2.иг1и59
ьгхьгвв.1 (уг,кн и-.уги84.9 0о-нь-,ко) [9,
10]. лькогь0- у728,.0к22.иг-ьикв,. (VIF);
о5:о2ги.г о56ьквко уг,кн-у. IQR . Z-кцги-
0.; .и,гхь-28и-: 6-228и-: кцги0- 0-/гв,о-
укнг2г1 (в 7/г,ку R2, F-,гв,-, CV% . ɳ2) [5].

з-в/г,5 о5жк2иги5 о вьгнг Python 3.10 в 
. в ж к 2 8 Ж к о - и . г у  6 . 6 2 . к , г 0  p a n d a s , 
statsmodels, scikit-learn [1].

E5И2ц7МАМю ф фЛ Б8Д2шК5Цф5
лькогь0- я-0,кько и- у728,.0к22.иг-ь-

икв,8 жк0-Ж-2-, /,к Жи-/ги.: VIF иг жьго54--
ю, жкькхкокхк Жи-/ги.: 5,0, /,к во.нг,г28-
в,о7г, к6 к,в7,в,о.. в.28ик1 оЖ-.укво:Ж. уг-
;н7 игЖ-о.в.у5у. жгьгугии5у.. чг,к-
нку IQR 652. .нги,.я.ц.ько-и5 . .в02ю/г-
и5 о56ькв5, иг к,ь-;-ю3.г ,.жко5г ,г9ик-
2кх./гв0.г жькцгвв5.

йи-2.Ж /.в2ко59 я-0,кько (,-62. 2) о5:о.2 
жь.иц.ж.-28икг ь-Ж2./.г о 9-ь-0,гьг во:Жг1 
уг;н7 квикои5у. ,г9ик2кх./гв0.у. жькцгвв--
у. . жкжь-ок/и5у. 0кфяя.ц.ги,-у..

R-62.ц- 2
ш-.6к2гг в.28и5г я-0,кь5 о икьу-,.ои59 н-ии59

I.н ь-6к, N.28иг14.1 /.в2к-
ок1 я-0,кь

r N.28иг14.1 0-,гхкь.-
-28и51 я-0,кь

ɳ2

ш-ьгЖ0- 6кькЖн з-вв,к:и.г уг;н7 
6кькЖн-у.

+0,651 R.ж 7в2ко.1 ь-6к,5 0,512

ткь/го0- жиг1 а.-уг,ь жиг1 –0,664 йхьгх-, 0,011
Iвж-40- кв74гии59 Жг-
уг28

а2.и- хки- +0,496 Ць7жж- жк/о5 0,435

йфькЖк28и-: к6ь-6к,0- а2.и- хки- +0,660 R.ж 4-вв. 0,035

ткии5г жгьгокЖ0. вг:и-
цго

з-вв,к:и.г жгьг-
окЖ0.

–0,607 R.ж вг:ицго (9ок1и5г/
2.в,огии5г)

0,221

лкжь-о0- и- .ЖьгЖ-иикв,8 
ьг28гя-

@ЖьгЖ-иикв,8, % –0,988 I.н ь-6к,5 0,015

лкжь-о0- и- жгьггЖн5 з-вв,к:и.г жгьггЖн- –0,950 R.ж 4-вв. 0,087

а2: жкжь-ок0 и- .ЖьгЖ-иикв,8 ьг28гя- 
7/-в,0- . жгьггЖн5 ,ь-0,кько 9-ь-0,гьи- жк-
/,. я7и0ц.ки-28и-: Ж-о.в.укв,8 к, вкк,ог,-
в,о7ю3.9 /.в2ко59 ж-ь-уг,ько: 0кфяя.ц.-
ги,5 0кььг2:ц.. л.ьвки- (r) нкв,.х-ю, 
–0,988 . –0,950 вкк,ог,в,огиик, /,к во.нг-
,г28в,о7г, к нг,гьу.и.ько-иику, - иг в,к9--
в,./гв0ку 9-ь-0,гьг Жи-/ги.1 икьу о5ь-6к,-
0.. N,к28 о5вк0-: ,гвик,- во:Ж. (r > 0,90)
70-Ж5о-г, и- ,к, /,к ь-Жь-6к,/.0. нг1в,о7ю-
3.9 икьу о5ь-6к,0. Ж-2к;.2. о 0кььг0,.-
ь7ю3.г ,-62.ц5 в,ькх.г у-,гу-,./гв0.г Ж--
о.в.укв,., /,к нг2-г, .9 9кьк4г1 6-Жк1 н2:
жкв,ькги.: укнг2г1 в цг28ю -0,7-2.Ж-ц..
икьу о5ь-6к,0.. I ,к ;г оьгу: н2: квикои59

жьк.Жокнв,огии59 жькцгввко (0кь/го0- жиг1, 
-фькЖк28и-: к6ь-6к,0-, и-ьгЖ0- 6кькЖн) Жи--
/ги.: 0кфяя.ц.ги,ко 0кььг2:ц.. и-9кн:,в:
о н.-ж-Жкиг 0,65–0,66, /,к к,ь-;-г, 7угьги-
и7ю 2.иг1и7ю во:Ж8 . жкн,огь;н-г, игк69к-
н.укв,8 7/г,- о укнг2:9 нкжк2и.,г28и59
я-0,кько, иг и-4гн4.9 к,ь-;ги.: о ,-62.-
ц-9.

C6ь-3-г, и- вг6: ои.у-и.г ь-Жики--
жь-о2гиикв,8 о2.:и.: /.в2ко59 я-0,кько и- 
икьу5 о5ь-6к,0.. лк2к;.,г28и-: 0кььг2:-
ц.: и-62юн-г,в: н2: ,-0.9 ж-ь-уг,ько, 0-0 
н2.и- хки- (-фькЖк28и-: к6ь-6к,0-, овж-40-; 
r = +0,50…+0,66) . ь-вв,к:и.г уг;н7 6кькЖ-
н-у. (и-ьгЖ0- 6кькЖн; r = +0,651), /,к 2кх./-
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ик: 7ог2./ги.г ф,.9 ж-ь-уг,ько вк0ь-3-г, 
/.в2к жкокьк,ко -хьгх-,- . 9к2кв,59 жгьгуг-
3ги.1, жко54-: жьк.Жокн.,г28икв,8. C,ь.-
ц-,г28и-: во:Ж8 9-ь-0,гьи- н2: я-0,кько, 
7в2к;и:ю3.9 ,г9ик2кх./гв0.1 жькцгвв: н.--
уг,ь жиг1 жь. 0кь/го0г (r = –0,664), ь-вв,к:-
и . г  ж г ь г о к Ж 0 .  ж ь .  0 к и и 5 9  ь - 6 к , - 9 
( r  =  – 0 , 6 0 7 )  .  ь - в в , к : и . г  ж г ь г г Ж н - 
(r = –0,950). а-ии-: хь-н-ц.: жкн,огь;н-г, 
ои7,ьгииюю вкх2-вко-иикв,8 у-вв.о- н-ии59 
. жкЖок2:г, .вжк28Жко-,8 Жи-0 0кфяя.ц.ги,- 
ьгхьгвв.. 0-0 0ь.,гь.1 о-2.никв,. в,ьк:-
3.9в: укнг2г1.

йи-2.Ж 0-,гхкь.-28и59 я-0,кько /гьгЖ 
жк0-Ж-,г28 ɳ2 (Eta-0о-нь-,) о5:о.2 .9 0ь-1иг 
игь-оикугьикг о2.:и.г и- н.вжгьв.ю икьу 
о5ь-6к,0.. аку.и.ь7ю37ю ьк28 .хь-г, ,.ж 
7в 2 к о . 1  ь - 6 к , 5  ж ь .  и - ь г Ж 0 г  6 к ь к Ж н 
(ɳ2= 0,512), к6):ви:ю3.1 6к2гг жк2ко.и5 
о-ь.-ц.. икьу-,.око, - ,-0;г хь7жж- жк/о5 
жь. овж-40г кв74гии59 Жгуг28 (ɳ2 = 0,435). 
O,. ьгЖ728,-,5 жкн,огь;н-ю,, /,к кьх-и.Ж--
ц.киик-,г9ик2кх./гв0.г . жь.ькни5г 7в2к-
о.: :о2:ю,в: 02ю/го5у. я-0,кь-у. ,ь7нк-
гу0кв,., . .9 .хикь.ько-и.г жь. икьу.ько--
и.. иг.Ж6г;ик огнг, 0 Жи-/.,г28и5у жк-
хьг4икв,:у. а2: 0кии59 жгьгокЖк0 вг:ицго 
в73гв,огии5у я-0,кьку к0-Ж-2в: ,.ж вг:и-
цго (9ок1и5г/2.в,огии5г;ɳ2 = 0,221), /,к во:-
Ж-ик в ь-Ж2./.:у. о у-ввг . х-6-ь.,-9 жкв--
нк/икхк у-,гь.-2-. I ,к ;г оьгу: н2: ь:н- 
жькцгввко (-фькЖк28и-: к6ь-6к,0-, жкжь-о0- 
и- .ЖьгЖ-иикв,8 ьг28гя-) 0-,гхкь.-28и5г 

я-0,кь5 .угю, жьгиг6ьг;.ук у-27ю к6):в-
и:ю37ю вжквк6икв,8 (ɳ2< 0,04), /,к жкЖок2:-
г, .в02ю/.,8 .9 .Ж ьгхьгвв.кии59 укнг2г1 
6гЖ жк,гь. 0-/гв,о-.

ль. о5вк0к1 Жи-/.укв,. /.в2кокхк я-0-
,кь- (н.-уг,ь жиг1, r = –0,664) 0-,гхкь.-28-
и5г жь.Жи-0. – у-ь0- -хьгх-,- . жкькн- ньг-
огв.и5 – жь-0,./гв0. иг о2.:ю, и- икьу7 
о5ь-6к,0. н2: 0кь/го0. жиг1 (ɳ2 = 0,011). 
O,к кЖи-/-г,, /,к икьу-,.ои-: Ж-о.в.укв,8 
н2: н-иикхк жькцгвв- .угг, жьг.у73гв,оги-
ик игжьгь5ои51, - иг н.в0ьг,ик-02-вв.я.-
0-ц.кии51 9-ь-0,гь, /,к в73гв,огиик 7жьк-
3-г, гг у-,гу-,./гв0кг кж.в-и.г. N ф0кик-
у./гв0к1 ,к/0. Жьги.: н-ии51 ьгЖ728,-, о--
;ги н2: к6квико-и.: 7и.я.0-ц.. икьу-,.-
око. R-0.у к6ь-Жку, к,в7,в,о.г игк69кн.ук-
в,. н.яягьгиц.-ц.. жк у-ь0-у -хьгх-,ко
жкЖок2:г, вк0ь-,.,8 к6)гу икьу-,.ои59
,-62.ц 6гЖ 73гь6- н2: ,к/икв,. ь-в/г,ко. Nк-
ок07жикв,8 жк27/гии59 н-ии59 в27;., квик-
о-и.гу н2: якьу.ько-и.: н.яягьгиц.ьк-
о-иикхк жкн9кн- 0 -0,7-2.Ж-ц..: жькцгвв5 в
о5вк0к1 нк2г1 к6):вигиик1 н.вжгьв..
(ɳ2> 0,4) ,ьг67ю, вк9ь-иги.: 0-,гхкь.-28ик1
в,ь70,7ь5, ,кхн- 0-0 н2: жькцгввко в и.Ж0к1
к6):ви:ю3г1 вжквк6икв,8ю 0-,гхкь.-28и59
я-0,кько (ɳ2< 0,1) цг2гвкк6ь-Жги жгьг9кн 0
.в02ю/.,г28ик ж-ь-уг,ь./гв0.у укнг2:у.

йи-2.Ж жкв,ькгии59 ьгхьгвв.кии59 ук-
нг2г1 (,-62. 3) о5:о.2 в73гв,огии7ю н.яяг-
ьгиц.-ц.ю о 0-/гв,ог кж.в-и.: ь-Ж2./и59 
,г9ик2кх./гв0.9 жькцгввко.

R-62.ц- 3
T-ь-0,гь.в,.0. ьгхьгвв.кии59 укнг2г1 икьу о5ь-6к,0. и- жь.угьг

иг0к,кь59 ,г9ик2кх./гв0.9 жькцгввко

Rг9ик2кх./гв0.1 
жькцгвв

сь-оиги.г, кж.в5о-ю3гг ьгхьгвв.кии7ю 
укнг28

R2 MAPE, % F-,гв,

ш-ьгЖ0- 6кькЖн

хнг Y1 – икьу- о5ь-6к,0. (х-);
X1 – ук3икв,8 но.х-,г2: (2. в.);
X2 – ь-вв,к:и.г уг;н7 6кькЖн-у. (у); X3 – 
0к2./гв,ок жиг1 (4,./х-);
X4 – н2.и- хки- (у)

0,669 16,9 Жи-/.у 
(p  0)

Y1 = 3,860 - 0,0498 ∙ X1 + 1,591 ∙ X2 - 0,00181 ∙  X3 + 
0,00318 ∙ X4, 
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Rг9ик2кх./гв0.1 
жькцгвв

сь-оиги.г, кж.в5о-ю3гг ьгхьгвв.кии7ю 
укнг28

R2 MAPE, % F-,гв,

ткь/го0- жиг1

хнг Y2 – икьу- о5ь-6к,0. (х-); X1 – 
ук3икв,8 но.х-,г2: (2. в.); X2 – н.-
уг,ь жиг1 (ву);
X3 – 0к2./гв,ок жиг1 (4,./х-)

0,804 30,1 Жи-/.у 
(p  0)

йфькЖк28и-: к6-
ь-6к,0-

хнг Y3 – икьу- о5ь-6к,0. (х-);
X1 – ук3икв,8 но.х-,г2: (2. в.);
X2 – ь-вв,к:и.г Ж-жь-о0. (у);
X3 – икьу- ь-в9кн- ,кж2.о- (2/х-); X4 – н2.-и- хки- (у)

0,917 6,7 Жи-/.у 
(p  0)

ткии5г жгьгокЖ-
0. вг:ицго хнг Y4 – икьу- о5ь-6к,0. (,5в. 4,.); 

X1 – /.в2к 2к4-нг1; X2 – ь-вв,к:и.г жгьг-окЖ0. 
(0у); X3 – окЖь-в, вг:ицго (2г,).

0,500 122,0 Жи-/.у 
(p  0)

ш-.6к2гг -нг0о-,ик1 к0-Ж-2-в8 укнг28 
н2: -фькЖк28ик1 к6ь-6к,0., 9-ь-0,гь.Ж7ю-
3-:в: и-.о5в4.у 0кфяя.ц.ги,ку нг,гьу.-
и-ц.. (R2 = 0,917) . у.и.у-28ик1 вьгниг1 
к4.60к1 -жжьк0в.у-ц.. (MAPE = 6,7 %). 
N,к28 о5вк0.г в,-,.в,./гв0.г жк0-Ж-,г2. 
во.нг,г28в,о7ю, к ,ку, /,к икьу-,.ои5г Ж--
о.в.укв,. н2: н-иикхк жькцгвв- Ж-2к;ги5 
ь-Жь-6к,/.0-у. нг1в,о7ю3.9 икьу о5ь-6к,-
0. о о.нг в,ькхк1, ои7,ьгииг вкх2-вко-иик1
2.иг1ик1 я7и0ц.., /,к нг2-г, ф,7 хь7жж7
икьу 7нк6ик1 н2: жкв,ькги.: укнг2г1 6гЖ в7-
3гв,огиик1 0кььг0,.ько0.. чкнг28 н2: 0кь-
/го0. жиг1 ,-0;г нгукив,ь.ь7г, о5вк07ю
к6):ви:ю37ю вжквк6икв,8 (R2= 0,804) жь.
в,-,.в,./гв0. Жи-/.у59 0кфяя.ц.ги,-9 ьг-
хьгвв.. (p  0), кни-0к жко54гиикг Жи-/ги.г
MAPE (30,1 %) 70-Ж5о-г, и- и-2./.г к,нг28-
и59 «ь-Жь5око» .2. иг2.иг1и59 7/-в,0ко о
икьу-,.ои59 ,-62.ц-9, 0к,кь5г ,ьг67ю, нк-
жк2и.,г28ик1 огь.я.0-ц.. жь. жькогнги..
жк2го59 9ькикуг,ь-;и59 ь-6к,.

чкнг28 н2: и-ьгЖ0. 6кькЖн Ж-и.у-г, жьк-
уг;7,к/икг жк2к;ги.г: жь. 7нко2г,окь.-
,г28ику R2 (0,669) . жь.гу2гук1 к4.60г 
(MAPE = 16,9 %) ки- кж.в5о-г, 2.48 к0к2к 
но79 ,ьг,г1 о-ь.-ц.. икьу о5ь-6к,0.. O,к 

кЖи-/-г,, /,к Жи-/.у-: /-в,8 н.вжгьв.. к6-
7в2ко2ги- я-0,кь-у., иг 7/,гии5у. о нг1-
в,о7ю3.9 икьу-9. I02ю/ги.г о 67н73.г икь-
у-,.о5 нкжк2и.,г28и59 жгьгугии59 жкЖок-
2., в73гв,огиик жко5в.,8 ,к/икв,8 укнг2..

ть.,./гв0. и.Ж0кг 0-/гв,ок ьгхьгвв.. 
о5:о2гик н2: 0кии59 жгьгокЖк0 вг:ицго: жь. 
якьу-28ик Жи-/.уку F-,гв,г укнг28 к6):в-
и:г, 2.48 жк2ко.и7 н.вжгьв.. (R2 = 0,500), - 
к,икв.,г28и-: к4.60- -жжьк0в.у-ц.. нк-
в,.х-г, 122 %. N,к28 -ику-28икг Жи-/ги.г 
MAPE к67в2ко2гик иг в,к280к иг-нг0о-,ик-
в,8ю в-ук1 укнг2., в0к280к у-25у. -6вк-
2ю,и5у. Жи-/ги.:у. нг1в,о7ю3.9 икьу 
о5ь-6к,0., жь. 0к,кь59 н-;г игЖи-/.,г28-
и5г -6вк2ю,и5г к,02киги.: жь.окн:, 0 0ь-,-
ику7 ькв,7 к,икв.,г28ик1 жкхьг4икв,.. а-и-
и51 ьгЖ728,-, в27;., жь:у5у к6квико-и.гу 
игк69кн.укв,. жгьгвук,ь- уг,кнк2кх.. икь-
у.ько-и.: 0кии59 ь-6к,. Nк9ь-иги.г ,-6-
2./икхк жь.иц.ж- в н.в0ьг,и5у. хь-н-ц.:-
у. я-0,кько о вкоьгугии59 7в2ко.:9 ф0кик-
у./гв0. игцг2гвкк6ь-Жик, жкв0к2807 огнг, 0 
в73гв,огии5у жкхьг4икв,:у жь. ж2-и.ько--
и.. Ж-,ь-, . ь-в/г,г в,к.укв,. 2гвк9кЖ:1-
в,огии59 ь-6к,. O,- хь7жж- жькцгввко ,ьг67г, 
жгьокк/гьгникхк к9о-,- и-,7ьи5у. 9ькикуг-

Y2 = 0,365 + 0,00471 ∙ X1 - 0,01147 ∙ X2 - 0,000335 ∙ X3, 

Y3 = 72,35 - 0,1969 ∙ XX1 - 0,00573 ∙ X2 - 1,139 ∙ X3 + 
0,0420 ∙ X4,

Y4 = 164,98 + 21,78 ∙ X1 - 16,68 ∙ X2 - 40,16 ∙ X3, 
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,ь-;и5у. и-62юнги.:у. ., огьк:,ик, ь-Жь--
6к,0. жь.иц.ж.-28ик икок1 ж-ь-уг,ь./г-
в0к1 укнг2. икьу.ько-и.:.

йи-2.Ж ьгхьгвв.кии59 укнг2г1 жкжь--
ок/и59 0кфяя.ц.ги,ко о5:о.2 жь.иц.ж.-
-28икг ь-Ж2./.г о в,гжги. .9 у-,гу-,./гв0к1 
якьу-2.Жко-иикв,.. а2: жкжь-ок0 и- .Жьг-
Ж-иикв,8 ьг28гя- 7/-в,0- . жгьггЖн5 ,ь-0,к-
ько 9-ь-0,гьи- жь-0,./гв0. я7и0ц.ки-28и-: 
2.иг1и-: Ж-о.в.укв,8: 0кфяя.ц.ги,5 нг,гь-
у.и-ц.. нкв,.х-ю, 0,977 . 0,903 вкк,ог,-
в,огиик, /,к жкн,огь;н-г, ьгЖ728,-,5 0кььг-
2:ц.киикхк -и-2.Ж- (r = –0,988 . –0,950) . 
во.нг,г28в,о7г, к в,ькхк1 нг,гьу.и.ько-и-
икв,. ф,.9 икьу-,.око. C,ь.ц-,г28и5г Жи-0. 
0кфяя.ц.ги,ко ьгхьгвв.. (–0,00470 н2: .Ж-
ьгЖ-иикв,. ьг28гя- . –0,02417 н2: ь-вв,к:-
и.: жгьггЖн-) жк2икв,8ю вкк,ог,в,о7ю, ,г9-
ик2кх./гв0к1 2кх.0г: 7ог2./ги.г нк2. иг-
7нк6и59 н2: ь-6к,5 7/-в,0ко . ькв, ж2г/- 
жгьггЖн- к6)г0,.оик ви.;-ю, жьк.Жокн.-
,г28икв,8 ,г9и.0.. N,к28 о5вк0-: ,к/икв,8 
-жжьк0в.у-ц.. (MAPE н2: ф,.9 укнг2г1, жк 
жьгно-ь.,г28и5у кцги0-у, иг жьго54-г, 
3–5 %) нг2-г, н-ии5г жкжь-о0. жь.хкни5у. 
н2: ф0в,ь-жк2:ц.. укнг28и59 н-ии59 6гЖ в7-
3гв,огии59 0кььг0,.ькок0.

I ,к ;г оьгу: укнг28 жкжь-о0. и- 0-уг-
и.в,кв,8 нгукив,ь.ь7г, в73гв,огиик 6к2гг 
и.Ж0кг 0-/гв,ок (R2= 0,534), /,к к67в2ко2гик 
жьг;нг овгхк 0ь-1иг у-25у к6)гуку .в9кн-
ик1 о56кь0. (n = 6 икьу-,.ои59 в,ьк0). 
N,к28 кхь-и./гиикг жьгнв,-о.,г28в,ок я-0-
,кь- о икьу-,.оику нк07уги,г иг жкЖок2:г, 
и-нг;ик кцги.,8 9-ь-0,гь Ж-о.в.укв,. . вк-
Жн-г, ь.в0 в73гв,огии59 жкхьг4икв,г1 жь. 
ь-в/г,-9 н2: 7/-в,0ко в о5вк0к1 в,гжги8ю 
0-уги.в,кв,., 9-ь-0,гьик1 н2: уикх.9 2гв-
и59 7/-в,0ко Nгогьк-S-ж-н- зквв... а-ии51 
ьгЖ728,-, в27;., жь:у5у к6квико-и.гу иг-
к69кн.укв,. жгьокк/гьгникхк ь-в4.ьги.: 
икьу-,.оик1 6-Ж5 жк ф,ку7 я-0,кь7: жь. о5-
жк2иги.. жк2го59 9ькикуг,ь-;и59 ь-6к, 
в2гн7г, цг2ги-жь-о2гиик жькогв,. и-62юнг-
и.: и- 7/-в,0-9 в хь-н.ги,ку 0-уги.в,кв,. 
к, 5 нк 30 у3/х-, /,к жкЖок2., 7,к/и.,8 якь-

у727 жкжь-о0. . жь. игк69кн.укв,. жгьг1,. 
0 иг2.иг1ик1 (и-жь.угь, 2кх-ь.яу./гв0к1) 
укнг2., 6к2гг -нг0о-,ик к,ь-;-ю3г1 жкькхк-
о51 9-ь-0,гь о2.:и.: 0-угии59 о02ю/ги.1 
и- жьк.Жокн.,г28икв,8 жк/окк6ь-6-,5о-ю-
3.9 -хьгх-,ко.

мкьу-28ик нг1в,о7ю3.г икьу5 о5ь--
6к,0. вкв,-о2ги5 жк 02-вв./гв0ку7 ,-62./-
ику7 жь.иц.ж7, жьгнжк2-х-ю3гу7 жь.о:Ж07 
хк,ко59 Жи-/ги.1 икьу о5ь-6к,0. 0 в,ькхк 
н.в0ьг,и5у хь-н-ц.:у я-0,кьи59 жь.Жи-0ко 
(и-жь.угь, я.0в.ько-ии-: н2.и- хки- .2. 
Ж-н-ии-: х7в,к,- жиг1). Cни-0к о5жк2игии51 
о ь-у0-9 и-в,к:3гхк .вв2гнко-и.: ьгхьгвв.-
кии51 -и-2.Ж жькнгукив,ь.ько-2, /,к о жк-
н-о2:ю3гу 6к284.ив,ог уг9-и.Ж.ько-ии59 
,г9ик2кх./гв0.9 жькцгввко ф,. н.в0ьг,и5г 
,-62./и5г Жи-/ги.: 7вжг4ик -жжьк0в.у.ь7-
ю,в: игжьгь5ои5у. 2.иг1и5у. Ж-о.в.ук-
в,:у. в о5вк0к1 в,гжги8ю ,к/икв,.. @в02ю-
/ги.г вкв,-о2:ю, ь-Ж2./и5г кжгь-ц.., о5-
жк2и:гу5г в .вжк28Жко-и.гу 0киик1 ,:х.: 
н2: и.9 в,-,.в,./гв0. Жи-/.у-: 2.иг1и-: 
во:Ж8 в 0к2./гв,огии5у. я-0,кь-у. я-0,.-
/гв0. к,в7,в,о7г,. N о5вк0к1 нк2г1 огьк:,ик-
в,. ук;ик жьгнжк2к;.,8, /,к жь. ь-Жь-6к,0г 
.в9кникхк нк07уги,- -о,кь5 Ж-02-н5о-2. жк-
0-Ж-,г28 ,-ь.яикхк ь-Жь:н- иг 0-0 игжьгь5о-
и7ю жгьгугии7ю, и-жь:у7ю . жькжкьц.к-
и-28ик о2.:ю37ю и- икьу7, - .в02ю/.,г28ик 
о 0-/гв,ог 02-вв.я.0-ц.киикхк «я.28,ь-» 
.2. жкькхкокхк 7в2ко.: н2: о56кь- вкк,ог,-
в,о7ю3г1 в,ьк0. о ,-62.цг. а-ии-: уг,кнк-
2кх./гв0-: квк6гиикв,8 ,ьг67г, нг,-28икхк . 
х276к0кхк .Ж7/ги.:, - ,-0;г жгьгвук,ь- жкн-
9кнко 0 у-,гу-,./гв0ку7 укнг2.ько-и.ю о 
в27/-г жь.и:,.: ьг4ги.: к жькогнги.. 0ку-
ж2г0вик1 -0,7-2.Ж-ц.. икьу о5ь-6к,0. жк 
,-0ку7 вжгц.я./гв0ку7 ,г9ик2кх./гв0ку7 
жькцгвв7.

I5:о2гиикг о 9кнг укнг2.ько-и.: и.Ж-
0кг 0-/гв,ок ьгхьгвв.кии59 7ь-оиги.1 н2: 
ь:н- жькцгввко (9-ь-0,гь.Ж7ю3ггв: и.Ж0.у 
0кфяя.ц.ги,ку нг,гьу.и-ц.. . о5вк0к1 
вьгниг1 к4.60к1 -жжьк0в.у-ц..) в27;., 
жь:у5у .ин.0-,кьку и-2./.: в.в,гуи59 иг-
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вкк,ог,в,о.1 ои7,ь. в-у.9 икьу-,.ои59 у-в-
в.око. лкнк6и5г -ику-2.. укх7, 65,8 в2гн-
в,о.гу 0-0 6-и-28и59 кжг/-,к0 . -ь.яуг,.-
/гв0.9 к4.6к0, нкж73гии59 жь. огьв,0г нк-
07уги,-, ,-0 . и-2./.: иг2кх./и59, ьгЖ0.9 
ь-Жь5око о Жи-/ги.:9 икьу жь. ж2-оику .Ж-
угиги.. о9кни59 ж-ь-уг,ько. й28,гьи-,.о-
и5у к6):виги.гу ук;г, о5в,7ж-,8 ,к, я-0,, 
/,к Ж-2к;гии5г ь-Жь-6к,/.0-у. Ж-о.в.укв,. 
.угю, о5ь-;гии51 иг2.иг1и51 9-ь-0,гь 
(и-жь.угь, в,гжгиик1 .2. 2кх-ь.яу./г-
в0.1), 0к,кь51 2.иг1и-: укнг28 кж.в-,8 иг о 
вкв,к:и... I во:Ж. в ф,.у, .угиик н-ии5г 
,г9ик2кх./гв0.г жькцгвв5 в иг7нко2г,окь.-
,г28и5у. в,-,.в,./гв0.у. жк0-Ж-,г2:у. 
нк2;и5 65,8 оЖ:,5 жкн 0ки,ьк28 . жькогьг-
и5 о жгьокк/гьгнику жкь:н0г жь. кьх-и.Ж--
ц.. . жькогнги.. и-,7ьи59 9ькикуг,ь-;и59 
ь-6к,.

ль. ж2-и.ько-и.. жьгнв,к:3.9 жк2го59 
.вв2гнко-и.1 . кьх-и.Ж-ц.. 9ькикуг,ь-;-
и59 ь-6к, игк69кн.ук ьг4.,8 0куж2г0в оЖ-.-
укво:Ж-ии59 Ж-н-/. Iк-жгьо59, ,ьг67г,в: фу-
ж.ь./гв0. жкн,огьн.,8 .2. в0кььг0,.ько-,8 
ь-игг ь-вв/.,-ии5г 0кфяя.ц.ги,5 ьгхьгв-
в.., 7нг2:: жь.кь.,г,икг ои.у-и.г ,гу я-0-
,кь-у, жк 0к,кь5у .в9кни5г икьу-,.ои5г 
н-ии5г 9-ь-0,гь.Ж7ю,в: 0ь.,./гв0. у-25у 
к6)гуку о56кь0., /,к ви.;-г, и-нг;икв,8 
ф0в,ь-жк2:ц... Iк-о,кь59, игк69кн.ук цг2г-
и-жь-о2гиик жькогь.,8 х.жк,гЖ7 к и-2./.. 
иг2.иг1и59 фяяг0,ко: и-жь.угь, о5:ви.,8, 
.угг, 2. Ж-о.в.укв,8 икьу5 о5ь-6к,0. к, 
н2.и5 хки- фяяг0, и-в53ги.: .2. о5ь-;ги-
и5г жкькхко5г Жи-/ги.:, жкв2г 0к,кь59 жьк-
.Жокн.,г28икв,8 жгьгв,-г, ь-в,.. I-,ьг,8.9, 
и-Жьг2- к6)г0,.ои-: игк69кн.укв,8 оогв,. о 
икьу-,.ои5г укнг2. ико5г, ь-игг иг7/,ги-
и5г я-0,кь5, 0к,кь5г в73гв,огиик о2.:ю, 
и- жьк.Жокн.,г28икв,8 ,ь7н- о вкоьгугии59 
7в2ко.:9 (о /-в,икв,., в,гжги8 -о,ку-,.Ж-ц.. 
жькцгввко, жь.угиги.г GPS-и-о.х-ц.., .в-
жк28Жко-и.г кь7н.1 . ,г9и.0. икокхк жк0к-
2ги.:).

з-Жь-6к,-ии5г о ь-у0-9 н-иикхк .вв2г-
нко-и.: ьгхьгвв.кии5г укнг2. иг :о2:ю,в: 

к0ки/-,г28и5у. икьу-,.о-у., кни-0к ки. 
укх7, . нк2;и5 65,8 .вжк28Жко-и5 о 0-/г-
в,ог к6квико-ии59 в,-ь,ко59 х.жк,гЖ (6-Жк-
о59 6ги/у-ь0ко) жь. жгьо./ик1 к6ь-6к,0г . 
.и,гьжьг,-ц.. у-вв.око ьг-28и59 9ькикуг-
,ь-;и59 н-ии59. лкв2г якьу.ько-и.: ьг-
жьгЖги,-,.ои59 о56кьк/и59 вкок07жикв,г1 
жк ьгЖ728,-,-у жк2го59 Ж-угько -2хкь.,у в,--
,.в,./гв0к1 к6ь-6к,0. нк2;ги о02ю/-,8 
в,ькх7ю жкв2гнко-,г28икв,8 нг1в,о.1: жгьок-
и-/-28и7ю жькогь07 х.жк,гЖ5 к6 кникькник-
в,. н.вжгьв.1 кв,-,0ко в .вжк28Жко-и.гу 
,гв,- Aгогиг (н2: жкн,огь;нги.: жь.уги.ук-
в,. уг,кн- и-.уги84.9 0о-нь-,ко); жкв2г-
н7ю3гг вь-оиги.г ог0,кько 0кфяя.ц.ги,ко 
икьу-,.ои59 . я-0,./гв0.9 укнг2г1 жк 0ь.-
,гь.ю Wк7, жкЖок2:ю3гу7 нкв,когьик кцг-
и.,8 в,-,.в,./гв07ю Жи-/.укв,8 в,ь70,7ьи59 
ь-Ж2./.1 уг;н7 и.у.. I в27/-г о5:о2ги.: 
жкн,огь;нгии59 в,-,.в,./гв0. Жи-/.у59 
ь-Ж2./.1 в2гн7ю3.у ф,-жку в,-иг, жкв,ькг-
и.г в0кььг0,.ько-ии59, 6к2гг -0,7-28и59 
н2: вкоьгугии59 7в2ко.1 ьгхьгвв.кии59 ук-
нг2г1 . 0-0 .,кх – ь-в/г, . и-7/икг к6квико--
и.г ико59, -0,7-2.Ж.ько-ии59 ,-62.ц икьу 
о5ь-6к,0..

GАщц.Ш5Цф5
I ьгЖ728,-,г в,-,.в,./гв0кхк -и-2.Ж- 

икьу-,.ои59 н-ии59, вкнгь;-3.9в: о ль.-
0-Жг  ч.иЖнь-овкць-Жо.,.:  ы  317  к, 
26.04.2006, жкн,огь;нгик, /,к квикои5у. 
я-0,кь-у., кжьгнг2:ю3.у. икьу5 о5ь-6к,-
0., :о2:ю,в:: н2.и- хки-, ь-вв,к:и.г жгьгуг-
3ги.:, н.-уг,ь . 0к2./гв,ок жиг1, .ЖьгЖ-и-
икв,8 ьг28гя- 7/-в,0-, 0-уги.в,кв,8. лк-
в,ькгии5г 2.иг1и5г ьгхьгвв.кии5г укнг2. 
-нг0о-,ик кж.в5о-ю, 6к284.ив,ок ,-62./-
и59 Ж-о.в.укв,г1 (R2 к, 0,50 нк 0,92), /,к 
во.нг,г28в,о7г, к ои7,ьгииг1 вкх2-вко-иик-
в,. нк07уги,-. I5:о2ги5 «в2-65г Жки5» – 
0кии5г ь-6к,5 (ь-Ж2./и5г кжгь-ц..) . жгьг-
окЖ0- вг:ицго, хнг икьу-,.ои5г укнг2. .уг-
ю, и.Ж0кг 0-/гв,ок. O,. ь-6к,5 ,ьг67ю, жгь-
окк/гьгникхк к9о-,- 9ькикуг,ь-;и5у. и--
62юнги.:у.. а2: -0,7-2.Ж-ц.. икьу жьгн2к-
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;ги в2гн7ю3.1 -2хкь.,у: в6кь 9ькикуг,ь-;-
и59 н-ии59 о 5–10 в76)г0,-9 ь-ои.иик1 
Жки5; жкв,ькги.г ьгхьгвв.1 жк я-0,./гв0.у 
Ж-угь-у; вь-оиги.г в икьу-,.ои5у. укнг2:-
у. (F-,гв,, -и-2.Ж кв,-,0ко); ь-Жь-6к,0- в0кь-
ьг0,.ько-ии59 0кфяя.ц.ги,ко . жь. игк6-
9кн.укв,. – жгьгвук,ь ,-62.ц. лк27/гии5г 
ьгЖ728,-,5 . ьгхьгвв.кии5г 7ь-оиги.: укх7, 
65,8 .вжк28Жко-и5 жь. жкнхк,ко0г .Жугиг-
и.1 о чг;к,ь-в2го5г ,.жко5г икьу5 о5ь--
6к,0. . 0-0 квико- н2: вь-оиги.: в ьг-28и5-

у. 9ькикуг,ь-;-у. о 9кнг жкв2гн7ю3г1 -0-
,7-2.Ж-ц.. икьу-,.оик1 6-Ж5.

бЕЕдЛНцДГжЮЛ ДШ,цджЛжц Д ЧГ.йГз шцЕЗНГЧ-
ЕИДЛжжцшц ьГНГжЮФ -ЛНЛЧГдпжцшц ГшЛжИЕИДГ дЛЕ-
жцшц зцьФфЕИДГ цИ 25.12.2025 У 053–00009–
26–00 ,ц ИЛ.Л «ХцНшцИцДйГ жГЗ2жц ц5цЕжцДГж-
жШз ,ЧЛНдц1ЛжЮф ,ц ГйИЗГдЮьГ0ЮЮ жцЧ. ДШЧГ-
5цИйЮ жГ дЛЕцйЗдпИЗЧжШЛ ЧГ5цИШ, ДШ,цджФЛ.ШЛ 
Д ЧГДжЮжжШз Ю шцЧжШз ЗЕдцДЮФз» (№Ю3Ч 2-A25 
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