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      ,  
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       .   
  ,      XIII .   

     .  XIV-XV . 
         

(  1).         XVI  XVII 
.  .   .   1519 .      

 ,     ,      
    .  1524 .,   

,    «  »   
          

     ,     
  .  

 

 
   

 

 

 1–    ( )      ( ) [11] 
 

,  ,       
XIX .,         

,     ,   
   .     

         
[5].          

 XIX  .    .      XIX . 
        

       (  2). 
  ,      

    .      1892 .   
 . .       .  (  . ) 

     ( ) , 
   150 .  
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 2 –        
(  ) [11] 

 
        

  (  3).  
 

 

 

 3 –  ( )  (1982 .) [14] 
 

  I       ,    , 
    .      

    ,      
      .  1892  .  

. .        15   
   .      . - , 

 1894 .  . .      
(  24 )  .     [22].  

   (   100 )  , 
  1896 .     .  (  . ). 

           
    ,     

      , 
          

   [15]. 
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 1896 .     . .   . .   . 
     (  290 )  

   ,     
     . .  1898 .   ,  

         , 
  (  10 )       20 

.         (   - 2,5 
. ) [8].  1903 .     «  » (  990 . .) 

 .  (  ),      
  . . .       

 ,   «  »,     , 
     .       , 

    ( ,     
).   ,   1904 .  560 

. [2]. 
 1913 .    74    

 5   (  ,      
 1 ).     -  16 ,   - 35  · , 

        1,3 . , 
    ,    

     .  
1916 .      24  
(    150   ),      

     , , 
.    .       1100 , 

     ,     
 0,85.        

 [8]. 
        

 ,         
           .  

      
   ,   . 

         
 ,  ,  

         
,     . 
          

,     . 
    (      XX .).  

       
   .     

,     ,  
 ,        

100 .          , 



8 

   ,     
     .      

         
   ,   , 

   ,     
  .     
     , ,    

 ,       
     .  

     ,     
   .       

  ,  ,    
.         1920 . 

      ( ), 
      , 

         
  .  ,   10-15 , 

  10  (   1,5  ),  
        

,     .   
    . , 

   10  (  1931 ),    
. ,    1940-  .       
       .  
       

       , 
     . 

   58     10,2 3
  

 ,       . . . 
 (  4).     1926 .,   

 . ,      . . 
 1933 .       .  

 

  

 4 –  :      [1] 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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(  100 ),       , , 
        .   1935 .  

       900 .    . , 
,       .  
-        

          
 (     -  ), 
  -2  .      .   

 . .  
       

      . .   
«   »        

,  , .  1937 .    
 .  (  128 ),  .   . , 

   .    - ,   
    .     

   .    (  30 ).  
      

    -     
 , - , -  

.  1930 .    « »,  
     ,   1932 . -

      « », 
   -   

« ».   -     
 –         

   . . .    
   ,    
      . 

       
,         

. 
 1940 .       (  110 

),   1941 . -    .    
   -     55  [8]. 

    1940 .   1537    5,1  
·  (10,6 %    ). 

  (1941-1945 .)   
     ,   

   (    1  ),    
  ,        

     .     
, ,    .    

     . 
,        . 
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   ,     -  
 . ,   1941-1942 .     

  60 ,    ,   .  
      1000 .  1945 .  
   1300    4,8  · ,   

11, 2 %    [19]. 
 ( )     ,  

     XX .    ,  
       
,     

,      
     ,    

 [19].             
       , 

        
    .     

   ,     
 ,      , 

          
   (   -  

    ).    
  ,   –  3. 

        
       

,          
     [13].    

  :    
     ;    

         
    . , , , , .  

1952 .         
  . , -    (  101 ).  

1950-1960 .        
:   (  2300 ),   

(  2541 ).         
 ( )   .   
    .     

 (  662 )  .     (  455 
)  .  (  5).  1958 .     10,9 

  [19].  1959-1980 .       
   (  )   , 

 ,    80 %    
     .  
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1961 .   (  4500 )  . ,   
     .  

 

 5 –      [22] 
 

         
       .  

     ,   - -
 -  ,    

 -   (  4,3  ),     
1975 . [13]. 

 .   1967 .       
 (6000 )     500  (  1, 

 6).      – -  
 (  440 )   .  (  ),  

  –   (  650 )  .    
 . 

 
 1 –      

№    
 

 
,  

   
, . 

  

1 -  .  6,4 1978-1985, 2011-2014 .  
2  .  6 1967-1971  . 
3  .  4,5 1961-1966  . 
4 -  .  3,84 1974-1979  . 
5  .  2,671 1958-1961  . 
6  .  2,467 1955-1957  . 
7  .  1,404 1967-1970  . 
8  .  1,374 1980-1986 .  
9  .  1,33 1975-1980  . 
10  .  1,205 1979-1987 .  

 
    1978 .       . 

 (  1330 ).       
  (  1360 )  .  –   (  

1020 ).  
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 6 –      [22] 
 

 1990 .  -       
 (  1205 )    (  1370 ),   . 

   (  702 ).     
  :  -    .  (  6400 

),     (   650 ),  
  (  720 ),   (   600 ). 

     .   3000 , 
-    (  550 ),    

     .  (   2300 ). 
    .     (  1200 

),         1987 . (  2002 .  
  .  ,       1990 . 
 65  ,  - 233,4  · ,    

       ,      
 –    (  7) [19].   90-  .     

  ,    , 
      

   ,       
 [5]. 

  2001-2019 .        
  ,       ,  

 1991 .  2010-2017 .     
 – -  ,     

.    (  1974 .  2015 .) -    
    .    

   ( ,     
),        208  

(  8). 
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
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 7 –       
    (1930-1990 .) [42] 

 
 -   ( ,   

  )       1991 ., 
      2013 .,     

   2022 . [4]. 
 

 8 –    .  [22] 
 

 ,       
 ,        

      .    
     

   ,   
 .     , 

     ,    
,    ,     

,   ,   
,     . 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B3%D1%83%D1%87%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%93%D0%AD%D0%A1#cite_note-_b99c0c288918a6b9-1
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2    -  
 

 

2.1     
 

-   ( -  
  )      

, ,     . 
-          

   ( , , )   
.     , , 
 , -   ,     

 ( , ,  , ,   , 
 )   [17]. 

   ,    
    .     

    ,   
,     .  

 -     
       

 ,      
    [35].  

     
,        , 

 , ,     
,     ,     

   -   (  9).  
      .  60-  

.  .      ( )   
   – 51 %,    23 %,   – 21,5 %, 

 – 3 %,   – 1,5 %.   1980-  .  
  ,     

      
  ,     .  

     .  
      2012 .  

 :  – 34,1 %;  – 29,6 %;  – 26,5 %; 
 – 5,2 %;   – 4,6 %.    

         
    .  

        2019 . 
     – 32,2 %,  – 25,9 %,    – 

22,1 %,     19,2 % (  10). 
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 9 –    -   
 

     
     54,3 %, ,  ,  

   1960 .     1,4 .   
 13,1 %,      (  4,3 )  

      . 
 

 
 10 –      , 

(1960-2019 .)  
 

       
   -    

 ,      
    ( , )  

     
  . 
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2.2     
 

      
  ,      

    .   
         

   ,       
 ,   , , 

,   . . 
     
 .    
 :  ( , 

    );  (  
  ,      
  ,      ,    
  , );   (   

 ,        
,     ).  
      

         
.      

     ,   
    .   

  (  60%)    , 
      (   )  

   (  17  15 / 2). 
         
,     ,   

      .   
 20-  .  .       

  6-7 %,   4-6 %   ,    
   .  , 

  ,       60 %, 
   –  35 %.   70-  .   

         
. 

       
        . 

   50-      
       1970-  

.  .  4,5         
,      .    
   1970-    45 %,   

 –     5-6 %.         
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  18 %. ,        
  . 

      ,  
  , , ,  ,  

 , , , ,    
 -  .     

    10 . · ,     
     1/5  [46].   

     « » 
 :   (42 % ),  (21 %), 

    (  12-13 %),   (9 %),   
 (3 %).     11 %.   

        
    (1260  · ),  (850 ),  

(765 ),  (540 )   (500  · ).   , 
 , , , , , , .  

       ,  70 %,  
       

  ,     ,  3 % (  2). 
 

 2 –       
 

,  
 

,  ·  
      

, % 
 1100 20 

 * 710 75 
 * 2670 14 

  1600 38 
  1900 16 
   200 18 

 1600 3 
  9780 21 

: *    

 
      

.  ,  ,      – 
 96-98 %,   – 90 %,       38- 40%,     
    16 %,   –  15 %,   –  5 %,     –  1,5 

%,       10 %.   
       18% (  

     – 50 %,   – 19     – 4 
%). 

          
         .   

 (   ) , , , , , , 
, ,   .     
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   5-6  ,    - 10-12   (  
3). 

  1980-  .  .   110    
      1   

     ,      
,  1/3 –   .     

             
   ,     

  ( ),      
.      ,    

     70 %   
  (  – 3/4,    –  1/2). 

,       
      .   1990-  .  

         
  100  .  2/3     

  ,  1/6 –    ,    
  .      , 

 ,    ,     . 
          

 6000 ,    :    « »  «  
» (  22500 )   « » (13860 ),  « » 

(6448 ),  « » (6426 ),  « » (5850);    
  « » (14000 ,    ,    

  100  ⋅ );    « » (8370 );   
 « » (10235 );    « - » (6809 ,   
    10-     );   -   

(6400 )    (6000 ),    « » (4888 
) (  11,  3). 

 

 

 11 –     2020 . 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%88%D0%B8%D0%B5_%D0%93%D0%AD%D0%A1_%D0%B2_%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%B5
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 3 –      
     

 
 

,  
 

 (  ) 2003/2007/20012 22 500  
 

( ) 
2008-2021/2022 16 000  

 1984-2007 14 000  –  
 2013-2014 13860  

-   
( ) 

2016-2020 11 233  

 1978-1986 10 235  
 

( ) 
2014-2020/2021 10 200  

 1984/2007  8 370  
-  1942/1980/1985 6 809  

 2012-2014 6 448  
 2007-2009 6 426  

-  1978-2014 6 400  
 1967-1971 6 000  

 2012-2014 5 850  
 1977/2018/2023 4 888  

 
      

500  ·   ,  3,9 %    .   
    , , , 

,      ,   , , 
, , , . 

,   , 
        

    .     
(  );  ( )   
(   ) .   

:   ( );   ; 
  [13].  , 

     , 
:   (   ),   

,    (   ),  
  [16]. 

      
   ,   

 ,      
 ,      

,    . 
      

       
      [25].  

     ,   

https://en.wikipedia.org/wiki/Baihetan_Dam
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    . 
     

,     . 
 
2.3       
 

     -
 ,   ,   «  », 

     .     
     

.     -
  ,    (   

 ),        
 2/5. 

 (    )    
       (   

 ),     .    
    ,   

       
.           

 ,        
      

,   , ,   . . 
      

 ,      
  ,    .  

     
,      
. ,    

,     4   , 
  ,     

       
.        

    ,     
      10  ,      

   .  
      

  (  ,    
.),          ,  

    ,  ,  
   . 

      
   .      

  7300  (    1000 )  
   3721 .    
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       16 %,  
     6%.     

    (  20-30 %)   
        140  [28]. 

 ,      
   ,     

  2017 .  0,05 . / · ,   
        . 
    , 

  2017 .,   0,05 . / ·   
 (   –     

 – 0,10 . / · ,     
 – 0,07 . / · ,     0,06 . 

/ · ).  
   (LCOE    

      ) 
      .   

   40-50   .    2016-2017 
.    0, 04 . / ·   ; 0,05 . / ·  

  ; 0, 06 . / ·    ; 0,07 .  
 ,   , ; 0,10 . / ·    

     0,12 . / ·    [46]. 
   ,  ,   

 ,  ,    ,  
 2020 .    , 

      ,    
   . ,    

,       
 .  2016 .       

    162 ,     
 – 71 ,   – 51 ,   – 9 

,     – 1 .    
  36  [46]. 

    .   
  ,       

(  12).        
      .  

        50 
 .     (   , , 

, ,   .)    (  , 
, - , )    .    

20 ,      (  , , , , , 
, )      .  

        
,   , , .   
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      ,    –  
,    – ,   . 

 

  

 12 –        
 1995-2020 . (  ) [55] 

 
    ,  

   2,7  ·  (19 %  
 ).       

  (   )    
 , , , ,      

 (  13, 14).  
 

  
 13 –       2019 . 

(  · ) [38] 
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 –  .  ,      
 (      –  98 %),   (75 

%),     .   100 %   
  .       
   . 

 

 
 14 –        

 2019 . (  . . .) [55] 
 

       
(   1  )  1/2     

.          
  ,     75 %,  

  –  70 %,       
   .      (  39 %  

)   (22 %)      
  5 %  18 % .    

  ,   15 % ,     11 
%    .  

     ,     
        

,       , ,    
,   .    ,  

         . ,  
  .      «  »,  

 - 22,4  (  ,    -
  - 6,4 ).  ,     

 « »      .    
  - -   « » (   14 )  
 . ,  «  »    
.    « » (   10,3 )  . .  
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,      
       

 .    50      
     ,     

 (  15).  
 

 

 15 –      
    1964-2019 . (%) [55] 

 
          

.         «  ».  
,   39 ,    

   .     
.    52  (  750 ).  

     150 .  
    2018 .     «  »  

 «  ».     80  . 
     2025 . 

        
 ,       . 

         
        .  

   ,     
,         

      .   
  ,       
    ,      

     . ,   
   .  

       
« »    ,   
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    ,    
     -     

         
 .    

 ,      80-85 %  
     .  

         
 .  ,    

       . 
        

   ,   5 000 . 
        ,   
      ,   

   . 
     ,  

,    ,     
   .   ,   

       
 . ,     90 .  ,  

   46 %   .   
 30 %     .     

  6 %   ,   – 2 %.   
 1900       

  4000 · ,     
 1   .      

  ,    2020 .  
       50 . ,  

  200  -  .    1 
·  ,    ,    1,9-2,5 

 (    – 3,2‑5,6 ,   – 2,7‑3,9 ).   
   300   (   1 ),  2018 . 

       2,3 . ,  
        

. 
      

   -    : 
     ;  

    ;   , 
     ,   

; ;  ;   
 .  -    

       
      

   .      , 
  ,    
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,      , 
   ,    -

  ,    
   .  

       
   .      

   ,   
     (  

,  ,      
.).  

      
          
  .      

   .      
       

      . 
 

2.4      
  

 

    (  «  ») –  
   ,   1992 .  

     70  , 
  7    (    , 

 , - , , , ).    
       

 (   ).    
   846  (    5 ).  

    1.06.2020 .    
    246 342,45  (  18). 

 

 
 18 –      

    (  1.06.2020 .) 
 

https://www.so-ups.ru/index.php?id=glossary#c1373
https://www.so-ups.ru/index.php?id=oes_center
https://www.so-ups.ru/index.php?id=oes_south
https://www.so-ups.ru/index.php?id=oes_volga
https://www.so-ups.ru/index.php?id=oes_northwest
https://www.so-ups.ru/index.php?id=oes_ural
https://www.so-ups.ru/index.php?id=oes_east
https://www.so-ups.ru/index.php?id=oes_siberia
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       ∙  
.       10,7 . 

   110-1150 .   
 7  ,    81   

   «  » -    
   (  19). 

 

 

 19 –     [38] 
 

        
 ( , , , ,  , 

, , ).    
        

(   ).        
        

 .      
   , ,  (  20).  
     

( )      ,  
       
.         

    .  «  » -  
  ,    

     –   . 
 
 

https://www.so-ups.ru/index.php?id=structure
https://www.so-ups.ru/index.php?id=nordel


28 

 
 20 –        

 
     1  

      
  .   

    ,    
  ( )    0,8- 10,0 .  ∙  

(  21). 
 

 21 –         2019 . 
 

        - . 
     12  .    



29 

 10  ,      .  
     «  »  . 

      4944 . 2,  
          19 

 .     
 112  (   52 104,76  
    01.01.2020).      , 

, ,          
  .  

      
 ,      

    .    
      . 

       . 
    –    

,   95 %   
  ,       

 . 
         

           
  . 

    -    
      (  

,  ,      
.).  

     
   (    

, ,    , 
 , ). 

  (170  · / , . .  20 % 
)      50-55   

 ,    .   
      

,       ,   
       (  

 ).  
     

  2,      
.  
       ,  

       
,        .  

       
      

   . 

https://www.so-ups.ru/index.php?id=odu_siberia
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     , 
    .  

       9 %   
.  2019       

         , 
   ,  ,    (  4) [23]. 

 
 4 –    (2019 .) 
  

-
 
, 

 ·  

 
-

 
, 

 ·  

 
-
 

, 
 ·  

 
 

, 
 ·  

 
 
-

 
, % 

 1753 2500 6083 911,64 17 
 376 ~528,5 4488 

 
269 51 

 852 1670 2900 183,3 10 
  763,5 1250 ~2282 391 31 

 ~536 ~981 2250 ~353 36 
   660 2191,5 114 17 
 

 ( )    
  2900  ·    .  , 

 2400  ·  (83 %    )   
      ,   

 ,     . 
     852  

·   ,       
 - 1670  ·   , . .   

   10 % (  22) [21].  
       

    ,  
   ,   1960 .   850 

 ·        .  

 22 –        2019 ., % 
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    (75 %   

       , 25 % 
-     (  23).    40 % - 

      , 30 % - . 
      23,4 %,     
    - 46,6 %,   - 20 %,   

   - 4 % [5]. 
 

 
 23 – -    , 1960 .  

 
  2000 .      

  852  . [31]    
  -   (350  ),  

(294  )  -   (77  ) (  5).  2019 . 
       23,4 %,  . .  

  -  59,2 %,    – 9,5 % (  24).  
 

 5 –      
   [31] 

 
 

 
,  

·  

 
,  

·  

  
, 

% 
-  6 3,6 60 

 37 9,3 25 
 6 1,5 25 

-  7 4,8 68 
 41 30,5 74 

-  25 8,5 34 
 9 4,4 49 

-  77 1,7 2 
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  5 

 
 

 
,  

·  

 
,  

·  

  
, 

% 
-  350 116,6 33 

 294 19 6 
  ,  . . 852 199,9 23,4 

 
        

    .   440   
    130    44  

, , 10     22  
. 

 

 

 24 – -    , 2019 . 
 

       
 220 ,     150 . .  80 

%        
,     , ,    

  . ,       
   ,    65 %  

 ,     20 %, -  
    . 

      51, 2  ,   
20,6 %    .    

     ( )   2017 .  178, 9 
 · ,        
   17,07 % [23]. 
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      185 , 
   14    1000  (  25).  102  

   10 ,    
  (      

 )   -    140 
.  5    4  -   

   : -  
(  6,4 ),  (6 ),  (4,5 )  -  

 (3,84 )    (3 ) [35]. -    (  
2,5  )    .   . . 

 

 25 –     1000  (2020 .) 
 

        
2017 .  19 % (  26).    
17 %   ,      

,       
   [7]. 



34 

 
 26 –        

   (2017 .) 
 

 1.06.2020 .       
  20,2 % . (  27, 28).  

  17,6 %    .  
 

 
 27 –        

   (2020 .) 
 

     
  ,    

 .    
       

,       
     .   2020 

       246,342 
. ,       49,3 . ,    

17,6 %    .    
         -

,     2016 .,      
    ,  , 

     –  2015 . 
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 28 -      (2017-2019 .)  

 
    (1985-2019 .)  

    [32] (  29). 
,     ,     

 :       
  . 

 

 
 29  –      

 1985-2019 . ( · )  
 

        
  ,      ,   

     25%.   ,    
       
   [33]. 

     ,  
  . , ,    .    
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    (   4000-6000 ). 

       
      .   

     . 
      

 .  
   (  )  

112  (  52 104,76),       25 
301,60  (48,56 %),    1.06.2020 . (  6). 

    10 %    
   [23]. 

 50 %       
       30  ·   

   .     
       -

 ,     120  
· ,    ,    –    ,  

     . 
 

 6 –        
 1.06.2020 . 

 ,  ,      
 

 -  24 472,11 2 947,24 12,04 
  52 648,58 1800,07 3,42 
   27 493,88 7013,00 25,51 
  24 857,73 6 289,69 25,30 
  53 696,44 1901,19 3,54 
  52 104,76 25 301,60 48,56 
  11 068,95 4 617,50 41,72 
  246 342,45 49870,29 20,24 

 
       

    2       -  – 
,       

    ,     
        

 . 
      15  (  29).  

     23737 . 
       ( , -
 )     (  ,  ). 
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     6400   -  . 

 

 
 29 –      

      1.06.2020 ., % 
 

          
,      . 

  -     
 ,    30 %    

 .       
   . -   

        
        

  [14].   -    
 ,     , 

  ,       
,       . 

       
   .  -  ,  

  ,      
  .  

 
2.5     

 
 « » (    «  

  – »)  26  2004 . 
       

   38,7  (        
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 ),         
 -  (  30, 31).  

 « »   16 %    
 (  . . 61 %    ),   

       
  (90 %  ).    

« » : 19   (  47  
 )  17  ,   3 ,    «  

  ».   « »  
 90   ,   ,   

 -   (6400 ), 9  -  
 (     10150 ),   

(1330 ),   (2010 ).    
« »   : 411    

  39,1      
,      (  ) – 104 

.  [24] 
 

 30 –       
 

   « » -    
      

(  60,56 % ),   (39,44 %)  
 ,      ( ),  « » 

[7]. 
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 31 –  ( )   « »  
 

      2015-2019 . 
   7.  

 
 7 –      « » 

(2015-2019 .) 
  2015  2017 , % 2019 , % 

,  ·  127 342 138 810 +9,0 % 140 249 +1,1 % 
 . .  96156 108 946 +14,5 % 109 258 +0,3 % 

 
     1  

    « »  
    .    
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