
122

www.journal.spb-niilh.ru
ISSN 2079-6080

DOI: 10.21178/2079–6080.2025.4.122
рбу 630*161:581.552

ШЯЛбЕЛИэЯЛъьЕэА М,ЛПЛЕЛ.АЕэН фАПЯь 
ъ бЛЯь1 23ЕЛё (э)эЯэ

© -.-. КЯТ1ьЕЛъ

Forecast of seed production of Pinus sibirica du Tour in the mountains of Southern Siberia

I.I. Bryukhanov (Sukachev Institute of Forest SB RAS)

Studies have shown that preserving the undergrowth in 30-year-old clearings has yielded 
positive results in the formation of Siberian cedar (гedar) forests instead of drying ones. 
The organization of nut-harvesting zones with a ban on cedar felling and its subsequent 
drying out have led to economic losses of valuable timber and a by-product of the lifetime 
use of cedar plantations. An important part of the cedar forest restoration process is 
fruiting, despite the difficulty of predicting which, it is possible to determine the highest 
probability by using the method of mathematical modeling. When constructing a model, 
the most complete consideration of influencing factors is necessary. For further evaluation 
of the parameters of the resulting linear model, it is possible to use the least squares method. 
When the model is presented as a linear combination of climatic conditions, it is quite 
possible to apply this method to optimize the yield forecasting error. In addition, taking 
into account the fact that the constructed mathematical model assumes time dependencies 
(for example, the influence of climate in previous years), it is also possible to use time series 
analysis. Determining the weights of the influence of climatic conditions in the further use 
of the presented mathematical model is also one of the important factors. In the course of 
our calculations for the study areas, the following dependencies were established. A positive 
value (γ) indicates a significant influence of climatic conditions two years ago. A negative 
value (β) indicates a possible inversion effect of last year's climate. The fact that (α) is close 
to zero may mean a weak direct influence of current climatic conditions. It is necessary to 
take into account that the greater the number of observations, the higher the statistical 
significance of the estimates.

Keywords: Siberian cedar, seed production/fruiting, drying out of Siberian cedar forests, 
restoration, undergrowth, consumers of cedar seeds, mathematical modeling of fruiting
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ТфИСбИчхфИВюбхБ Д,И-ИбИ.БбхШ 0Б-фю В СИфюЯ 2ЛбИЕ 5х6хфх

7.7. 8ф9ЯюбИВ 

сггийчолд,-. во0дьди-, 2хо го45д,й,-й воч5огхд ,д л65780д4 30-ийх,й9 чдл,огх- чдио 
воиоз-хйия,6й 5йь7ияхдх6 Жо51-5олд,-. 0йч5ол,-0ол л1йгхо 7г64д3ю-4. ц5мд,-ьды-. 
о5й4ов5о16гиол64 ьо, г ьдв5йхо1 5780- 0йч5д г-8-5г0омо (0йч5д) - ймо вогийч73юйй 
7г64д,-й в5-лйи- 0 ж0о,о1-2йг0-1 вохй5.1 ый,,о9 ч5йлйг-,6 - во8о2,омо 5йг75гд 
в5-з-ь,й,,омо -гвоияьолд,-. 0йч5ол64 ,дгдзчй,-9. пдз,о9 2дгхя3 в5оыйггд логгхд-
,олий,-. 0йч5ол,-0ол .ли.йхг. виочо,о(й,-й, ,йг1ох5. ,д гиоз,огхя в5ом,оь-57й1о-
гх- 0охо5омо йгхя лоь1оз,огхя ов5йчйий,-. ,д-8оия(й9 ймо лй5о.х,огх- в7х)1 -гвоия-
ьолд,-. 1йхочд 1дхй1дх-2йг0омо 1очйи-5олд,-.. C5- вогх5ой,-- 1очйи- ,йо84оч-1 
,д-8оийй вои,69 72)х Жд0хо5ол ли-.,-.. би. чдия,й9(й9 оый,0- вд5д1йх5ол вои72й,-
,о9 и-,й9,о9 1очйи- лоь1оз,о -гвоияьолдхя 1йхоч ,д-1й,я(-4 0лдч5дхол. уомчд 1о-
чйия в5йчгхдлий,д 0д0 и-,й9,д. 0о18-,ды-. Ж7,0ы-9 0и-1дх-2йг0-4 7гиол-9, лвои,й 
лоь1оз,о в5-1й,-хя жхох 1йхоч чи. овх-1-ьды-- о(-80- в5ом,оь-5олд,-. 75озд.. 
у5о1й хомо, в5-,-1д. ло л,-1д,-й хо о8гхо.хйиягхло, 2хо л6гх5д-лдй1д. 1дхй1дх-2й-
г0д. 1очйия в5йчвоидмдйх л5й1й,,6й ьдл-г-1огх- (,дв5-1й5, ли-.,-й 0и-1дхд л в5йч6-
ч7ю-й моч6), хд0зй г7юйгхл7йх лоь1оз,огхя логвоияьолдхяг. д,ди-ьо1 л5й1й,,64 5.чол. 
цв5йчйий,-й лйгол ли-.,-9 0и-1дх-2йг0-4 7гиол-9 л чдия,й9(й1 -гвоияьолд,-- в5--
лоч-1о9 1дхй1дх-2йг0о9 1очйи- – йю) оч-, -ь лдз,64 Жд0хо5ол. п 4очй в5олйч),,64 
5дг2)хол во хй55-хо5-.1 -ггийчолд,-. 7гхд,олий,6 гийч73ю-й ьдл-г-1огх-. Cоиоз--
хйия,ой ь,д2й,-й γ 70дь6лдйх ,д г7юйгхлй,,ой ли-.,-й 0и-1дх-2йг0-4 7гиол-9 чл74ийх-
,й9 чдл,огх-. цх5-ыдхйия,ой ь,д2й,-й β 70дь6лдйх ,д лоь1оз,69 -,лй5г-о,,69 жЖЖй0х 
0и-1дхд в5о(иомо мочд. фо, 2хо α 8и-ь0д 0 ,7и3, 1озйх оь,д2дхя гид8ой ,йвог5йчгхлй,,ой 
ли-.,-й хй07ю-4 0и-1дх-2йг0-4 7гиол-9. Iйо84оч-1о в5-,.хя ло л,-1д,-й, 2хо 2й1 
8оия(й 2-гио ,д8и3чй,-9, хй1 л6(й гхдх-гх-2йг0д. ь,д2-1огхя оый,о0.

:,9КБВъБ ж,ИВю: 0йч5 г-8-5г0-9, гй1й,о(й,-й/виочо,о(й,-й, 7г64д,-й 0йч5ол,-0ол, 
логгхд,олий,-й, воч5огх, вох5й8-хйи- гй1., 0йч5д, 1дхй1дх-2йг0ой 1очйи-5олд,-й вио-
чо,о(й,-.

М534д,ол смо5я слд,ол-2 – 570олоч-хйия м57вв6 гов5олозчй,-. ,д72,64 5дь5д8охо0 

E-mail: bruyhanov.ii@ksc.krasn.ru; igor_i_b@mail.ru

с,гх-х7х ийгд -1. п.I. /70д2йлд /ц ЦшI – о8ого8ий,,ой воч5дьчйий,-й Nс@ уI@ 
/ц ЦшI

660036, Цогг-9г0д. Nйчй5ды-., у5дг,о.5г0, ш0дчй1мо5очо0, ч. 50/28

фйийЖо,: (391) 249-44-47



124

шпЮ-ы О)ъ0т-юБтБпжЮпэс0ЛэЛ ъ)ЮчъЛ-ёсс,Б-Л()тБ,ьс0ЛэЛ ёъстётЮт) ,БсъЛэЛ 2ЛфР5ст() № 4, 2025

эВБ-БбхБ
/ог,д г-8-5г0д. 0йч5олд. (Pinus sibirica 

du Tour)? и-8о, 0д0 в5-,.хо ,дь6лдхя, 0йч5 
г-8-5г0-9, 05о1й Ж-хо,ы-ч,64 гло9гхл - 
ый,,о9 ч5йлйг-,6, ж0о,о1-2йг0- ь,д2-1о9 
чи. ийг,омо 4оь.9гхлд, чдйх ,йьд1й,-16й во 
глой9 воийь,огх- в5оч70х6 гй1й,о(й,-./
виочо,о(й,-. – 0йч5ол69 о5й4. ц, ый,й, 
0д0 -гхо2,-0 ийы-х-,д, гочй5з-х д1-,о0-г-
иох6 – и-ь-,, 1йх-о,-,, х5-вхоЖд,. уйч5о-
л69 о5й4 чо86лд3х 0д0 л в5о16(ий,,64 
1дг(хд8д4, хд0 - чи. ,7зч 1йгх,омо ,дгйий-
,-., хд0зй о, .ли.йхг. лдз,о9 2дгхя3 0о51о-
ло9 8дь6 чи. ч-0-4 з-лох,64 - вх-ы.

;дгголой 7г64д,-й 0йч5ол,-0ол ,д хй5-
5-хо5-.4 -ггийчолд,-. ,ймдх-л,о ох5дздйхг. 
,д 8-оиом-2йг0о1 5дь,оо85дь-- - ж0оиом-2й-
г0о9 гогхдли.3юй9 ийгол. р2й,6й л6чл-мд3х 
5дьи-2,6й м-вохйь6 л вов6х0й о8:.г,-хя 
в5-2-,6 7г64д,-.. Iдв5-1й5, -ь1й,й,-й 
0и-1дхд, вол6(й,-й хй1вй5дх756, 0охо5ой 
гх-17и-57йх д0х-л,огхя ,дгй0о164 л5йч-хй-
ий9 [20]. сь72дйхг. ли-.,-й д,х5овомй,,64 
Жд0хо5ол – ьдм5.ь,й,-й во2л х.зйи61- 1й-
хдиид1-, ,йЖхя3 - ,йЖхйв5оч70хд1- [12], л6-
5780д ийгол, л 2дгх,огх- г ,йго8и3чй,-й1 
хй4,оиом-2йг0-4 х5й8олд,-9 [16]. Cоч5о8,о 
д,ди-ь-573хг. лоьчй9гхл-. ,д 0йч5 8д0хй5--
дия,64 -,Жй0ы-9 - м5-80ол64 вдхомй,ол.

/иоз,о вй5йоый,-хя д0х7дия,огхя лоьо8-
,олий,-. 0йч5д, л 2дгх,огх- вогий вол5йзчй-
,-. ,дгдзчй,-9 0о5,йл61- вдхомй,д1- - 
5780д1- хй1,о4ло9,64 ч5йлогхойл, л гогхдлй 
0охо564 0йч5 г-8-5г0-9 хд0зй в5йчгхдлий, 
[6, 15]. /ийч7йх ох1йх-хя, 2хо лоьо8,олий,-й 
0йч5д охи-2дйхг. л ьдл-г-1огх- ох 1йгх в5о-
-ь5дгхд,-. [8, 11]. п 057в,ох5дл,64 х-вд4 
ийгд 0йч5ол69 воч5огх охг7хгхл7йх, д в5- 72д-
гх-- л гогхдлй и-гхлй,,64 во5оч, чд3ю-4 
в5- 5780й во5огия, - 86гх5о1 ьд5дгхд,-- ий-
гогй0 057в,ох5дляй1 лоьо8,олий,-й 0йч5д 
,йлоь1оз,о. ц,о в5о-г4оч-х хоия0о воч во-
иомо1 л зй5ч,.0оло9, 1й5хлово05ол,о9 гхд-
ч-- во5огийломо лоьо8,олий,-. и-гхлй,,64 
во5оч -и- в5- -г07ггхлй,,о1 гоьчд,-- ийг-
,64 07иях75 0йч5д. Cогйл - вогдч0д в5о-ьло-

ч.хг. л ,йг0оия0-4 лд5-д,хд4: ,д 87иячоьй5-
,64 виоюдч0д4, воч ьдю-хо9 0йч5ол64 в,й9 
- г ьдю-х,о9 о85д8ох0о9 гй1., (о5й4ол) ох 
войчд,-. ч-0-1- вх-ыд1- - з-лох,61- [10]. 
пхо5о9 гвого8 8оийй в5йчво2х-хйий,, во-
г0оия07 воьлои.йх ж0о,о1-хя вогйл,о9 1дхй-
5-ди, мд5д,х-57йх 7гвй(,огхя лоьо8,олий,-. 
0йч5д - -1-х-57йх ьоо4о5,73 м,йьчол73 во-
гдч07 гй1., воч «0йч5ол07» [7]. Iйг1ох5. ,д 
2дгхой - о8-ия,ой виочо,о(й,-й 0йч5д, л м7-
1-ч,о9 ьо,й Rдвдч,омо /д.,д - л 057в,о-
х5дл,64 х-вд4 ийгд л6го0д. виох,огхя вох5й-
8-хйий9 0йч5оломо о5й4д (л 1,5–2 5дьд л6(й 
в5- охг7хгхл-- ч-,д1-0- 2-гий,,огх-), 2хо 
-г0и32дйх Жо51-5олд,-й чогхдхо2,омо 0ои--
2йгхлд воч5огхд чи. г1й,6 (ьд1й,6) 1дхй5-,-
г0омо воиомд [3, 13, 15, 17, 19]. Cй5й2-гий,-
,6й о8гхо.хйиягхлд ,й воьлои.3х л 057в,о-
х5дл,64 х-вд4 м71-ч,омо во.гд в5ом,оь-5о-
лдхя 7гвй(,огхя йгхйгхлй,,омо в5йчлд5-хйия-
,омо лоьо8,олий,-. 0йч5д. 

п в-5омй,,64 7гиол-.4 60–80-ийх,й9 ы--
0и-2,огх- возд5ол (8оия(д. 2дгхя погхо2,64 
/д., – 1йи0ох5дл,6й - ьйий,о1о(,6й м57вв6 
х-вол ийгд) 0йч5 7гвй(,о лоьо8,оли.йхг. ,д 
мд5.4, л65780д4 - воч 1дхй5-,г0-1 воиомо1 
[6]. Sхо17 гвого8гхл7йх во5оч,69 гогхдл (ох-
г7хгхл-й и-гхлй,,64), 057в,ох5дляй, ,ди-2-й 
воч5огхд - ,-ь0д. виох,огхя вох5й8-хйий9 
о5й4ол, ого8й,,о ,д глйз-4 мд5.4. Rдчд2д в5- 
ьдмохол0й 0йч5оло9 ч5йлйг-,6 1дхй5-,г0омо 
воиомд – л г8й5йзй,-- воч5огхд, 2хо ь,д2--
хйия,о го05дюдйх г5о0 (,д 30–40 ийх) мд5д,х--
5олд,,омо лоьо8,олий,-. 0йч5ол,-0ол. 

Мидм-й ,д1й5й,-. го45д,-хя 0йч5 г-8-5-
г0-9 0д0 л-ч (5780д 0йч5ол,-0ол г гогхдло1 л 
Жо517ий ч5йлогхо. 8оийй чл74 йч-,-ы ьдв5й-
юй,д) о8й5,7и-гя чи. ,ймо х5дмйч-й9. п -хомй 
5780д 0йч5д ,й огхд,олий,д, л6чйий,,д. о5й-
4оло-в5о16гиолд. ьо,д в5йл5дх-идгя л 1йгхо 
ж0оиом-2йг0о9 0дхдгх5оЖ6. уйч5ол,-0- гхди- 
1дгголо (чо 1 1и, мд хоия0о л Aд0дг--) 7г64дхя 
г вохй5й9 5йг75г,64 - г5йчоо85дь73ю-4 
гло9гхл. уйч5олой 4оь.9гхло в5-,.и-гя лйгх- 
ьд г2йх ч57м-4 ч5йлйг,64 во5оч. Gги- л65780- 
-1йи- хй4,оиом-2йг0-й ом5д,-2й,-., возд-
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56 – мйом5дЖ-2йг0-й, хо 7г64д,-й в5о-г4оч-х 
л и38о1 ид,ч(дЖхй 8йь -ьлйгх,64 (,о51дх-л-
,64) в5дл-и. цгхд,ол-хя м-8йия гхд5олоь5дгх-
,64 0йч5ол,-0ол, о2йл-ч,о, ,йлоь1оз,о, ,о 
-4 логгхд,олий,-й – д0х7дия,д. ьдчд2д гол5й-
1й,,омо ийголочгхлд. /д1ологв5о-ьлочгхло – 
ог,ол,ой гло9гхло ийг,64 ж0ог-гхй1. ц,о ,д-
2-,дйхг. г виочо,о(й,-. - Жо51-5олд,-. 
воч5огхд, вожхо17 -1 7чйи.йхг. 8оия(й л,--
1д,-.. ;очйи-5олд,-й 5йь7ияхдхд виочо,о(й-
,-. г 72йхо1 ,дх75,64 чд,,64 - 0и-1дх-2й-
г0-4 -ь1й,й,-9 л д5йдий 0йч5д – оч,д -ь гиоз-
,64 ьдчд2 ж0оиом--.

@йия в5олйчй,,64 -ггийчолд,-9 – д,д-
и-ь лоь1оз,огх- лоьо8,олий,-. 7г64д3ю-4 
0йч5ол,-0ол, 1дхй1дх-2йг0ой в5ом,оь-5олд-
,-й виочо,о(й,-. 0йч5д г-8-5г0омо.

МБЗИ-х0ю х И6AБ0Зъ хжж,Б-ИВюбхШ
Cоийло9 1дхй5-ди 86и го85д, - гчйид,6 

л6лоч6 во 3з,о9 2дгх- (м71-ч,о9) логхо2-
,омо 1д05ог0ио,д у7ь,йы0омо шидхд7 - Rд-
вдч,омо /д.,д (уовя)лг0ой - ;дх75г0ой ийг-
,-2йгхлд) г 4д5д0хй5,61 лидз,61 0и-1дхо1, 
в5йо8идчд,-й1 л6го0ох5дл,64 х-вол ийгд - 
л6578о0 г чо1-,-5олд,-й1 во5огийломо 
и-гхлй,,омо лоьо8,олий,-.. пхо5о9 о8:й0х – 
0йч5ол6й ийгд гйлй5,омо 1д05ог0ио,д по-
гхо2,омо /д.,д, мчй в5йо8идчдйх «гог,ол69», 
1йи0ох5дл,о-8дчд,ол69 х-в мо5,64 0йч5ол-
,-0ол г вй5-оч-2йг0-1 в5омо5д,-й1 - в5.-
161 лоьо8,олий,-й1 0йч5д (ш8дь-,г0ой ийг-
,-2йгхло). 

п чл74 мйом5дЖ-2йг0- 5дь,64 о8:й0хд4, ох-
и-2д3ю-4г. во 5йз-17 7лидз,й,-., о8гийчо-
лд,о во х5- м57вв6 х-вол ,дгдзчй,-9 (ьйий,о-
1о(,6й, 2й5,-2,6й, х5дл.,-гх6й), гвио(,6й 
- л68о5о2,6й гд,-хд5,6й, д чи. ьдмохол0- 
ч5йлйг-,6 – 8йгг-гхй1,6й л65780-. Iд ,-4 
оый,-лдиогя Ж-ь-оиом-2йг0ой гогхо.,-й л6-
578ий,,64 чй5йляйл, -4 гогхо.,-й, д хд0зй м7-
гхохд - з-ь,йгвого8,огхя воч5огхд, 2хо ов5й-
чйи.ио гх5дхйм-3 лоьо8,олий,-. 0йч5ол,-0ол 
[9]. Cо гхйвй,- ьдг1ои),,огх- и78д л6.г,.-
и-гя в5-2-,д - г0о5огхя м-8йи- 0йч5ол64 ,д-
гдзчй,-9, д во 5дч-дия,о17 в5-5огх7 ов5йчй-

и.идгя -гхо5-. Жо51-5олд,-. 0йч5ол,-0ол.
/вио(,д. гд,-хд5,д. 5780д (//Ц) ьд-

0и32дидгя л 5780й чй5йляйл г вдгй0 - лди0й -4 
,д лоио0д, г вогийч73юй9 х5йи)л0о9 ьд лй5-
(-,7 гхлоид. п вочмоияыоло9 ьо,й м71-ч,омо 
во.гд //Ц в5олоч-идгя ийхо1, 8йгг-гхй1,о, 
г хй4,оиом-й9 (хй4,оиом-2йг0о9 0д5хо9), х5й-
873юй9 7хо2,й,-. ж0гвй5хд1- л о8идгх- ий-
голйчй,-., л 2дгх,огх- гвого8д х5йи)л0- глд-
ий,,64 гхлоиол, 0охо5д. Жд0х-2йг0- ог7юй-
гхли.идгя л хо1 2-гий ьд лй5(-,7.

р2йх 1йи0-4 1ий0ов-хд3ю-4 (;;) 0д0 
ог,ол,64 вох5й8-хйий9 0йч5ол64 о5й4ол л6-
вои,.иг. г во1оюя3 иол7(й0 эй5о. Cо 1йхо-
ч-0й иол2-й и-,-- ьд0идч6лди-гя л ый,х5й 
л6578о0 - л 0д2йгхлй Жо,д – л в5-иймд3ю-4 
,дгдзчй,-.4. уд0 во0дьди- в5йч(йгхл73ю-й 
-ггийчолд,-., ,йо84оч-1о 5дь1йюдхя иол7(-
0- чдийй 100 1 ох ов7(0- (гхй,6 ийгд) [18]. Sхо 
воьлои.ио оый,-хя 5йд0ы-3 ;; ,д л657807 
0йч5ол,-0ол - лоь1оз,ой -ь:.х-й гй1.,. пгй-
мо ьдиозй,о 2йх65й виоюдч0- г ж0гво,-5олд-
,-й1 иол7(й0 ,д члой г7хо0 (360 иол.-г7хо0). 
цхиол в5олоч-иг. л -3ий-длм7гхй 2012 м. 

BБчё,DЗюЗъ х хЯ И6жёЛ-БбхБ
уд0 во0дьдио о8гийчолд,-й в,й9 0йч5д ,д 

л65780д4, ,йьдл-г-1о ох мйом5дЖ-2йг0омо во-
иозй,-. лгй чй5йля. ьдг64ди- г5дь7, 8йь г,--
зй,-. 5дч-дия,омо в5-5огхд л вогийч,-й 
моч6 (5-г.).

Cочо8,6й .лий,-. 1м,олй,,омо - 1дгго-
ломо 7г64д,-. чй5йляйл в-4х6 - 0йч5д ,й ,д-
8и3чди-гя 5д,йй. Sхо гл-чйхйиягхл7йх о ,ди--
2-- ч57момо Жд0хо5д, ли-.3юймо ,д Ж-ь-оио-
м-2йг0ой огид8ий,-й чй5йляйл - ,д лоь1оз-
,огхя 0идгг-2йг0омо вогийч73юймо вол5й-
зчй,-. и78д - ч5йлйг-,6 0г-иоЖдмд1-.

Cиочо,о(й,-й 0йч5д – в5ом,оь-57й1ой 
.лий,-й, ,о 5дь,ог гй1., - о85дьолд,-й з-ь-
,йгвого8,омо воч5огхд 0йч5д г-8-5г0омо – 
гиоз,6й в5оыйгг6 [17]. ;,омо2-гий,,6й 
вов6х0- - лд5-д,х6 (л0и32д. ,д(- ж0гвй5--
1й,х6) вогйлд гй1., 0йч5д о0дьди-гя 8йь-
7гвй(,61-, вог0оия07 л6йчди-гя х5оЖ-2й-
г0-1- вох5й8-хйи.1- [7].
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п ,д2дий 5огхд чй5йлд п 0о,ый 5огхд чй5йлд

Ц-г. Цдч-дия,69 в5-5огх 0йч5д л о2дмй 7г64д,-.

Iд ийгогй0й м71-ч,омо 0йч5ол,-0д - л 
в5-иймд3ю-4 Жо,ол64 0йч5ол64 ,дгдзчй,--
.4 в5- в5олйчй,-- 72)хд ;; 7гхд,олий,о, 
2хо -4 виох,огхя л6(й ,д ийгогй0й. ц2йл-ч-
,о, х5йи)л0о9 5дь57(й,6 7056х-. ;; (70 % 
волй54,огх- ийгогй0- 1-,й5ди-ьолд,о, во-
г0оия07 в5олоч-идгя гвио(,д. 5дь5д8ох0д 
8йь вдгй0) - 7 ,-4 вол6г-идгя чл-мдхйия,д. - 
х5оЖ-2йг0д. д0х-л,огхя.

Cиочо,о(й,-й 0йч5д, л 2дгх,огх-, ьдл--
г-х ох 8идмов5-.х,о9 ы-0и-2,огх- вомоч,64 
7гиол-9. уи-1дх 1й,.йхг., лйг,д ,дгх7вдйх 
5д,я(й, д огй,я воьзй, ,д57(д3хг. в5-л62-
,6й 5-х16 гйьо,,омо 5дьл-х-. чй5йлд, 0 0о-
хо561 дчдвх-5олд,о виочо,о(й,-й. Cомоч-
,6й Жд0хо56 ли-.3х ,д Жо51-5олд,-й зй,-
г0-4 - 17зг0-4 (-(й0, ,д 5йз-1 -4 ов6ий-
,-.. с1й,,о 5йв5оч70х-л,6й ы-0и6 чл74ийх-
,ймо Жо51-5олд,-. 75озд. 0йч5д ,д-8оийй 
7.ьл-16 чи. ,ймдх-л,омо л,й(,ймо лоьчй9-
гхл-. – ,-ь0о9 -и- л6го0о9 хй1вй5дх756, 
,й4лдх0- -и- -ь86х0д огдч0ол [2].

Cохйвий,-й 0и-1дхд - ,д57(й,-й ы-507-
и.ы-- дх1огЖй56 ,ймдх-л,о ли-.3х ,д мо5-
,6й 0йч5ол,-0-. A7зй лгймо дчдвх-573хг. 
ого8-, в5о-ь5дгхд3ю-й ,д 05д3 д5йдид, о,- 
,д-8оийй 7.ьл-16 вй5йч ом5д,-2-лд3ю-1- 
Жд0хо5д1-, гл.ьд,,61- г 0и-1дх-2йг0-1- 
-ь1й,й,-.1- (вдхомй,,61- м5-8д1-, ,дгй0о-
161--л5йч-хйи.1-, возд5д1-) [4]. уд0 во0д-

ьди- ,д(- ,д8и3чй,-., виочо,о(й,-й 8оийй 
27лгхл-хйия,о 0 вомоч,61 (0и-1дх-2йг0-1) 
-ь1й,й,-.1, 2й1 лймйхдх-л,69 5огх 0йч5д.

Iйг1ох5. ,д гиоз,огхя в5ом,оь-5олдхя 
виочо,о(й,-. гог,6 г-8-5г0о9 0йч5оло9, 
д0х7дия,о -гвоияьолд,-й 1йхочд 1дхй1дх-2й-
г0омо 1очйи-5олд,-. [1, 14].

/7юйгхл7йх льд-1огл.ья, во 0охо5о9 4о-
иоч - чозч- л 1дй - -3,й оч,омо мочд ох5-ыд-
хйия,о ли-.3х ,д 75озд9 хй07юймо мочд - чл74 
вогийч73ю-4 ьд ,-1 ийх. Wхо86 гЖо51-5о-
лдиг. 4о5о(-9 75озд9 х5й87йхг. 71й5й,,о 
х)вид. - ох,ог-хйия,о г74д. вомочд л вй5-оч 
ьд0идч0- во2й0, оь-1- - зй,г0-4 (-(й0, -4 
ов6ий,-., д хд0зй чогхдхо2,о лидз,д. – л 
вй5-оч  5дьл-х-.  87ч7юй9  (-(0-, х.  й. 
2–3 мочд. Gги- 7гиол-. овх-1дия,6й - -и- л 
в5йчйид4 ,о516, лоь1оз,о г л6го0о9 лй5о.х-
,огхя3 (чо 85 %) в5йчвоиоз-хя 4о5о(73 75о-
зд9,огхя (г вов5дл0о9 ,д ио0дия,6й ,йв5йч-
л-чй,,6й о8гхо.хйиягхлд).

Iд ог,олй вои72й,,64 ,д1- чд,,64 го-
гхдлий,д Жо517ид виочо,о(й,-. гог,6 г--
8-5г0о9 0йч5оло9 [1, 14]. ц,д 72-х6лдйх 1,о-
м-й в5-5оч,6й Жд0хо56, ли-.3ю-й ,д виочо-
,о(й,-й. р5озд9 (Yt) л ьдчд,,о1 моч7 (t), ьд-
л-г-х ох 0и-1дх-2йг0-4 7гиол-9 (хt) л 0о,ый 
1д. – ,д2дий -3,. мочд (t), л65дзй,,6й (0д-
ио9 ох «–1» (,й8идмов5-.х,6й) чо «+1» (овх--
1дия,6й). п Жо517ий лоь1оз,о в5-г7хгхл-й 
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Ж7,0ы-9, охо85дзд3ю-4 ли-.,-й 0и-1дхд 
5дгг1дх5-лдй1омо мочд (f(Ct)) ,д 75озд9 ьд 
в5йч6ч7ю-9 моч (f(Ct-1)) - члд мочд ,дьдч (Ct-2). 
фд0зй лоь1оз,о 5дгг2-хдхя 1дхй1дх-2йг073 
1очйия ,д гийч73ю-9 моч (f(Ct+1)) - 2й5йь 
моч (Ct+2). у5о1й хомо, 72хй,6 гхйвй,- ли-.-
,-. 0и-1дх-2йг0-4 7гиол-9 (α, β, γ), вд5д1й-
х56 0охо564 1оз,о ов5йчйи-хя, -гвоияь7. 
1йхоч ,д-1й,я(-4 0лдч5дхол, и-8о д,ди-ь 
л5й1й,,64 5.чол. сг4оч,д. (8дьолд.) Жо517-
ид л6ми.ч-х гийч73ю-1 о85дьо1:

Yt = α×f(Ct)+β×f(Ct-1)+γ×(Ct-2),"

сг4оч,73 (8дьол73) Жо517и7 лоь1оз,о 
7голй5(й,гхлолдхя, чо8дл-л Ж7,0ы-3, 0охо-
5д. 1очйи-57йх ли-.,-й хй1вй5дх756 (Т) - 
огдч0ол (Б) л 1дй - -3,й ,д 0д2йгхло виочол 
хй07юймо мочд (f(Т1д9, Б1д9, Т-3,, Б-3,)). фд0зй 
човои,-хйия,о 1оз,о ллйгх- Ж7,0ы-3, ох5д-
зд3ю73 ли-.,-й ийх,й9 хй1вй5дх756 - 
лидз,огх- (R) ,д 5дьл-х-й оь-1- - 75озд9 л 
87ч7юй1 (f(Тийхо, R)), Ж7,0ы-3 72)хд ,йв5йч-
г0дь7й164 7гиол-9, 0охо56й 1ом7х г7юй-
гхлй,,о воли-.хя ,д 75озд9,огхя л65дздйхг. 
(f(c1, Д2, Д3)). п 7голй5(й,гхлолд,,о9 Жо517ий 
0ожЖЖ-ы-й,х6 (α, β) ох5дзд3х ли-.,-й ,д 
75озд9 хй07юймо мочд - 87ч7ю-4 ийх гоохлйх-
гхлй,,о, д (γ) .ли.йхг. 8дьол61 75ол,й1 75о-
зд9,огх-, ов5йчйи.й161 овх-1дия,61- 
7гиол-.1-. у5о1й хомо, ли-.,-й 0дзчо9 вй-
5й1й,,о9 ,д 75озд9 лоь1оз,о чйхди-ь-5о-
лдхя г во1оюя3 Ж7,0ы--, ,дв5-1й5, м-вй5-
8ои-2йг0о9 -и- ж0гво,й,ы-дия,о9 ьдл-г--
1огх-.

фд0-1 о85дьо1, л 1очйи- в5-,.х6 ло 
л,-1д,-й ,й хоия0о хй07ю-й 0и-1дх-2йг0-й 
7гиол-. (в5.1ой ли-.,-й ,д 75озд9 (-(0-), 
,о - охг5о2й,,ой ли-.,-й 0и-1дх-2йг0-4 
7гиол-9 ,д Жо51-5олд,-й во2й0 - оь-1-. Sхо 
воьлои.йх 72-х6лдхя л хо1 2-гий ,д0овий,-
,6й жЖЖй0х6 вомоч,64 7гиол-9 Жо51-5олд-
,-. 75озд..

п6(й-ьиозй,,6й 1очйи- виочо,о(й,-. 
гог,6 г-8-5г0о9 0йч5оло9 в5йчгхдли.3х го-
8о9 вои7гх570х75-5олд,,6й 1дхй1дх-2йг0-й 

1очйи- г ж1в-5-2йг0-1 воч4очо1, 2хо 70дь6-
лдйх ,д иом-2,ой ов-гд,-й льд-1огл.ьй9 1й-
зч7 0и-1дх-2йг0-1- вй5й1й,,61- - 75о-
зд9,огхя3. цг,олд,-й1 чи. вогх5ой,-. 1о-
чйий9 чоиз,6 ги7з-хя гхдх-гх-2йг0- воч-
хлй5зч),,6й чд,,6й -/-и- хо2,д. 0ди-85ол-
0д -гхо5-2йг0-4 ,д8и3чй,-9 виочо,о(й,-. 
чд,,омо 0йч5ол,-0д.

C5- оый,0й вохй,ы-дия,о9 чогхолй5,о-
гх- во 0и32йл61 05-хй5-.1 ,йо84оч-1о ох-
1йх-хя, 2хо 1очйия ,й 72-х6лдйх гийч73юйй:

– Жо5г-1дзо5,6й ийговдхоиом-2йг0-й 
Жд0хо56 (8оийь,-, л5йч-хйи-);

– в5огх5д,гхлй,,6й 5дьи-2-. (1-05о-
0и-1дх, хй07ю-й ио0дия,6й вомоч,6й -ь1й-
,й,-.);

– д,х5овомй,,ой лоь,-0,олй,-й возд5д 
- ч57м-4 ,йв5ом,оь-57й164 Жд0хо5ол;

– ги72д9,73 о(-807 ((71), ,йв5йчг0д-
ь7й16й -ь1й,й,-..

Eю0,9КБбхБ
Iй г,-зд3ю-9г. 5дч-дия,69 в5-5огх 

ло л5й1. м-8йи- - ,-ь0д. -,хй,г-л,огхя ьд-
гйий,-. 0г-иоЖдмд1- 7г64д3ю-4 0йч5ол,--
0ол 70дь6лд3х ,д охг7хгхл-й -ьлйгх,64 л 
,дгхо.юйй л5й1. Ж-ь-оиом-2йг0-4 ьд0о,о-
1й5,огхй9 1дгголомо охвдчд чй5йляйл л мо5-
,о-хд)з,о1 во.гй. фйо5йх-2йг0- 1оз,о 
в5йчвоиоз-хя, 2хо гол5й1й,,6й 0йч5ол,--
0-, в5оч70х в5йз,-4 0и-1дх-2йг0-4 -ь1й,й-
,-9 (250–300 ийх ,дьдч), - 16 ,д8и3чдй1 
г1й,7 гх570х756 ,дгдзчй,-9. цч,олоь5дгх-
,6й 0йч5ол,-0- оч,омо во0оий,-. чогх-ми- 
в5йчйид глой9 7гхо92-логх-, - л0и32-иг. 
йгхйгхлй,,69 1й4д,-ь1 -4 г1й,6, г ,диозй-
,-й1 гол5й1й,,64 0и-1дх-2йг0-4 -ь1й,й-
,-9. п гол5й1й,,о9 -гхо5-- ийголйчй,-. 
л6го0д. д0х-л,огхя 0о5,йл64 вдхомй,ол (во-
зд56 - лгв6(0- л5йч-хйий9 -г0и32д3хг. 
во мйом5дЖ-2йг0о17 воиозй,-3) - -4 5оия л 
1дгголо1 охвдчй 0йч5ол64 - в-4хол64 ,дгд-
зчй,-9 лгх5й2дйхг. лвй5л6й. Nо516 лоьчй9-
гхл-. 0и-1дх-2йг0-4 -ь1й,й,-9 5дьи-2,6, 
- о,- 0о,05йх,6 хоия0о чи. чд,,64 7гиол-9 
в5о-ь5дгхд,-.. би. 5дгх-хйия,огх- ,й 0о5-
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5й0х,о -гвоияьолдхя г5йч,ймочол6й чд,,6й. 
Моийй -,Жо51дх-л,6 Жй,оиом-2йг0-й -ь1й-
,й,-. лймйхды-о,,омо вй5-очд, ль.х6й ,йво-
г5йчгхлй,,о л д,ди-ь-57й1о1 ,дгдзчй,--. 
/ийч7йх ох1йх-хя л ч57м-4 5йм-о,д4 -,73 
вогийчолдхйия,огхя - -ь8-5дхйия,огхя м-8й-
и- ч5йлйг,64 во5оч. Iд 3мй G,-гй9г0омо 
05.зд л,д2дий вол5йзчдйхг. в-4хд в5- ,ди--
2-- 0йч5д, д л /д.,д4 – ,до8о5ох, 2хо воьло-
и.йх моло5-хя о 5дь,64 Жо51д4 х5оЖ-2йг0о9 
д0х-л,огх- 0о5,йл64 вдхомй,ол. C5ом,оь 
лоьо8,олий,-. 7г64д3ю-4 0йч5ол,-0ол л 
г5йч,ймо5,о9 2дгх- м71-ч,омо 0и-1дхд ох-
и-2дйхг. ох 5йь0о 0о,х-,й,хдия,64 1йи0о-
х5дл,64 - 8дчд,ол64 х-вол 0йч5ол,-0ол по-
гхо2,64 /д.,. Iд вй5ло9 хй55-хо5-- л 057в-
,ох5дл,64 х-вд4 лоьо8,олий,-й 0йч5ол,-0д 
лоь1оз,о хоия0о -г07ггхлй,,61 в7х)1 -и- 
йгхйгхлй,,61 – 2й5йь г1й,7 ч5йлйг,64 во-
5оч, ,о жхо 1озйх ьдчй5здхя логгхд,олий,-й 
0йч5д ,д 30–50 ийх г Жо51-5олд,-й1 7 чй-
5йляйл 7ь0о9 05о,6 - ,й мд5д,х-5олд,,о9 
м7гхохо9. Iд лхо5о9 хй55-хо5--, ,йг1ох5. ,д 
5йч0-й 75озд- 0йч5д, йгхйгхлй,,ой лоьо8-
,олий,-й л 8оия(-,гхлй ги72дйл о8йгвй2й,о 
ьд г2йх Жо51-5олд,-. в5йчлд5-хйия,омо 
воч5огхд. /ийч7йх ох1йх-хя, 2хо л65780д ,д-
57(дйх йгхйгхлй,,69 в5оыйгг лоьо8,олий-
,-., - ийго4оь.9гхлй,,6й 5д8ох6 ,й 1ом7х 
0о1вй,г-5олдхя в5-5оч,6й 7гиол-.. ц8гий-
чолд,-й 0о,ый,х5-5олд,,64 л6578о0 гхд5-
(й 20–30 ийх - мд5й9 вогий (йи0ов5.ч,-0д г 
и-гхлй,,61 лоьо8,олий,-й1 во0дьдио ,-ь-
073 чои3 0йч5д воч ймо воиомо1.

п 0д2йгхлй в5оЖ-ид0х-2йг0-4 1й5 л 8о5я-
8й г 0о5,йл61- вдхомй,д1- гийч7йх 5й0о1й,-
чолдхя ом,йл73 о2-гх07 ийгогй0 г 2дгх-2,61 
-и- вои,61 л6мо5д,-й1 вочгх-и0- (в5-5о-
човочо8,д. хй4,оиом-.). Sхо воьлои-х гхй5--
и-ьолдхя во2лй,,69 мо5-ьо,х ох м5-8,64 1--
ыйи-йл - гв5олоы-57йх 0йч5ол07 0 «логгхд-
,олий,-3 0йч5д» ,д глйзй9 мд5-.

Ц780д ч5йлогхо., 0д0 - 7г64д,-й 0йч5ол-
,-0ол г вогийч73ю-1 5дь5дгхд,-й1 х5дло-
гхо., гвого8гхл7йх 5огх7 виох,огх- вов7и.-
ы-9 вох5й8-хйий9 0йч5ол64 о5й4ол -, гоох-

лйхгхлй,,о, -г0и32дйх гй1й,,ой лоьо8,олий-
,-й 0йч5д. п жх-4 7гиол-.4 вй5гвй0х-л,61 
гхд,ол-хг. го45д,й,-й воч5огхд - гоьчд,-й 
ийг,64 07иях75 572,61 гвого8о1, д -1й,,о 
л6гдз-лд,-й 0йч5д 057в,о1й5,61 1дхй5-д-
ио1 8йь ьдх5дх,о9 вочмохол0- во2л6.

/ийч7йх в5-ь,дхя о5мд,-ьды-3 о5й4оло-
в5о16гиол64 ьо, л 0йч5ол,-0д4 3мд /-8-5- 
г оч,ол5й1й,,61 ьдв5йхо1 5780- 0йч5д (в5--
,-1д. ло л,-1д,-й ймо 1дгголой 7г64д,-й) 
,й7чд2,61 в5о-ьлочгхлй,,61 ж0гвй5-1й,-
хо1, 0охо569 в5-лйи 0 ж0о,о1-2йг0-1 вохй-
5.1 ,й хоия0о ый,,о9 ч5йлйг-,6, ,о - во8о2-
,омо 5йг75гд в5-з-ь,й,,омо -гвоияьолд,-. 
0йч5ол,-0ол. Rдчд2д во го45д,й,-3 8-о5дь-
,оо85дь-. 0йч5ол,-0ол, д хд0зй -4 г5йчоо8-
5дь73юй9 5ои- в7хй1 о5мд,-ьды-- о5й4оло-
в5о16гиол64 ьо, л вочмоияыол64 0йч5ол,--
0д4 3мд /-8-5- ,й л6вои,й,д. C5-2-,6 ,й-
7чд2,омо в5о-ьлочгхлй,,омо ж0гвй5-1й,хд 
х5й873х хюдхйия,омо -ь72й,-., 5йь7ияхдх6 
чоиз,6 ,д9х- ох5дзй,-й л ,о51дх-л,64 в5д-
лол64 чо071й,хд4, 5ймид1й,х-573ю-4 ийг,6й 
льд-1оох,о(й,-. - х5д,ги-5олдхяг. ,д ч57-
м-й 5йм-о,6 г чо1-,-5олд,-й1 0йч5ол64 ,д-
гдзчй,-9, 72-х6лд. -4 ид,ч(дЖх,6й ого8й,-
,огх-.

C5ом,оь-5олд,-й виочо,о(й,-. 0йч5д 
г-8-5г0омо г во1оюя3 вогх5ой,-. -1-хд-
ы-о,,64 1дхй1дх-2йг0-4 1очйий9 .ли.йхг. 
вй5гвй0х-л,61 ,дв5длий,-й1 -ггийчолд-
,-9. Iйо84оч-1о 72-х6лдхя, 2хо 8йь ж1в--
5-2йг0о9 0ди-85ол0- - дчдвхды-- 0 хй07-
ю-1 чд,,61, чогхолй5,огхя 1очйи- ,д4о-
ч-хг. ,д 75ол,й 60 %. цч,д0о г -гвоияьолд-
,-й1 хо2,64 5йдия,64 чд,,64 1оз,о вол6-
г-хя чогхолй5,огхя чо 80–85 % чи. 5дг2)х,о-
мо мочд.

ШЛдЯЕ Иф,жЯ.,Ешд жф,ЛпЯжЯ п,цЮпЯжЯ ДЯ-
дЕц.пшь, ф,ИЯЕ,дЯЕшш дзФпЯжзппЦФ фзДпЦФ 
-ьЯДшДдзУ ХпДдшдцд, фзД, шУ. й.2. хць,ЮзЛ, 
621 х0 БШ2, .ЯьдЯЕ, ИшЯфЯжшЮзДьшФ п,ць 
Ш.х. 4ш№шьшп, A, BЯУЯ5D Л ЛЦИЯЕз ЯИEзьдЯЛ ш 
ЯЕж,пшA,FшG BЯфзЛЦФ шДДфз.ЯЛ,пш3, , д,ьIз 
ьЯпДцфDдшЕЯЛ,пшз п, ЛДзФ -д,B,Ф п,BшД,пшJ 
.,ппЯ3 п,цЮпЯ3 Дд,дDш.
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