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1. ВВЕДЕНИЕ

Начиная с пионерских работ [Чижевский,
1976] и последующих многочисленных публика"
ций вопрос о влиянии факторов космической по"
годы и, прежде всего, магнитной активности
(МА), на общее самочувствие и здоровье человека
стал очевидным, во всяком случае на уровне уста"
новления статистически значимых корреляцион"
ных зависимостей. Отсюда понятны попытки об"
наружить воздействие космической погоды на
авиационные происшествия (АП), которые, как
известно, обусловлены на 70–80% так называе"
мым “человеческим фактором”, т.е. ошибками
летного состава или представителями наземных
служб. При этом АП в соответствии с международ"
ной классификацией подразделяются на катастро"
фы (АПк), (aviation accidents) сопровождающиеся
гибелью людей и разрушением конструкции само"
лета, и на летные происшествия (АПл) (aviation in"
cidents), в которых указанные ситуации отсут"
ствуют. Естественно, АПл  АПк.

Исследования по поиску связей гелиогеофи"
зических факторов с АП проводились в целом
ряде работ. В работе [Комаров и др., 1998] ис"
пользовалась информация о 216 АП, из которых
86 относились к АПк, имевших место в России в
1989–1994 гг. и была обнаружена, по мнению ав"
торов, достоверная связь между АП и числом Nssc
магнитных бурь с внезапным началом. В работе
[Кища и др., 1999] было проведено сопоставление
временно>го ряда годовых значений АП без их раз"
деления на АПк и АПл за 50"летний период с 1946
по 1997 гг. с числом солнечных пятен W и МА, вы"
ражаемой через известный аа"индекс. В целом за
весь период влияние солнечной активности (СА)
и МА на АП не выявлено. Однако утверждается,
что имеет место чередование периодов, когда
сравниваемые величины (АП, W, аа) совпадают
или противоположны по фазе, особенно, при
сглаживании значений 11"летним скользящим
средним. Исследование [Ляхов и Козлов, 2003] о

�

связи СА и МА с АП базировалось на весьма боль"
шом банке данных об АП (142140 случаев, проис"
шедших в США с 1964 г. по 2003 г.). Основные вы"
воды: существует экспоненциальный спад ава"
рийности за этот период, что объясняется
простым ростом надежности авиационной техни"
ки; имеет место сезонная зависимость АП, свя"
занная со значительным увеличением авиарейсов
в летние месяцы; связь между АП и СА и МА от"
сутствует. Эффекты смены полярности межпла"
нетного магнитного поля (ММП) в динамике АП
в период 1964–2003 гг. (2756 АП) рассматривались
[Зенченко и др., 2006]. С помощью метода нало"
женных эпох и статистического критерия Вил"
коксона показано влияние смены знака ММП на
АП. В кратком сообщении [Schwimbersky et al.,
2006] на основании анализа 323 АПк сделан вывод,
что летные качества пилотов на коммерческих
авиалиниях не зависят от общего уровня геомаг"
нитного возмущения, во всяком случае, в одном
11"летнем цикле СА (01.01.1994 г.–01.01.2005 г.).
Наконец, в работе [Lyakhov and Kozlov, 2007] пред"
лагается в рассматриваемую проблему включать
дополнительный фактор – “жизненный цикл” то"
го или иного типа самолета от начала его эксплуа"
тации. Оказалось, что данный момент существен"
но сказывается на распределения АП, и в целом
влияние СА и МА на АП не выявляется (исполь"
зовался тот же банк данных по АП, что и в работе
[Ляхов и Козлов, 2003].

Как видно из проведенного краткого обзора,
конечные результаты и выводы в разных работах
значительно расходятся между собой. На наш
взгляд, существует несколько причин таких рас"
хождений.

Прежде всего обратим внимание на большой
разброс в данных, принятых в исследованиях, об
общем количестве АП, да еще полученных в раз"
личные годы или, по"другому, в разные 11"летние
циклы СА, отличающиеся продолжительностью,
максимальными величинами W, временами роста
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и спада активности, характером поведения МА
[Ривин, 1989]. В общем случае, исходя из простых
положений общей теории статистики [Елисеева и
Юзбашев, 1999; Брандт, 2003], чем больше анали"
зируемый банк исходных данных, тем, в конеч"
ном счете, результаты становятся более достовер"
ными и репрезентативными.

Другое важное обстоятельство. При решении
подобных задач, очевидно, необходимо опирать"
ся на официальную информацию об АП. Она со"
держится в двух базах данных – Национального
Бюро по безопасности на транспорте США (Na"
tional Transportation Safety Board, NTSB), пред"
ставляемой для ознакомления на сайте http://
www.ntsb.gov./ntsb/query.asp, а также на сайте http://
www.faa.org, принадлежащим Федеральной авиа"
ционной администрации США (FAA). Сведения
об АП, публикуемые в других источниках (см.,
например, [Черняев, 1996] или сайты www.
planecrashinfo.com, www.airdisaster.com) могут
считаться неполными и недостоверными, т.к. их
статус не подтвержден в отличие от баз данных
NTSB, FAA какими"либо национальными зако"
нодательными актами. К сожалению, информа"
цию об отечественных АП следует отнести к по"
добного рода сведениям в силу ее закрытости, во
всяком случае, до 1995–1996 гг. и отсутствия в
Интернете. Об этом, кстати, косвенно свидетель"
ствует невозможность понять в работах [Кища
и др., 1999; Комаров и др., 1998] конкретные
ссылки на литературу, откуда были взяты данные
об авиапроисшествиях в России.

Третья причина связана с определенным про"
изволом при выборе факторов космической пого"
ды, которые могут влиять на АП. Исходя из кон"
цептуального принципа, изложенного выше и с
которым согласны подавляющее большинство
исследователей, основную роль должна играть
МА, включая магнитные бури, и СА. Разброд на"
чинается с их описания. Используются и глобаль"
ный индекс МА Ар, и только Ар > 40, и аа"индекс,
и число магнитных бурь с внезапным началом, и
т.п. Возникает законный вопрос, а почему не при"
меняется индекс Dst или данные о количестве
сильных магнитных бурь (по сравнению с Nssc),
надежно определяемых по трехчасовым и/или су"
точным значительным вариациям Ар и Dst? Сол"
нечную активность, как правило, описывают по"
ведением W или индекса F10.7 во времени. Однако
известно, что СА можно представлять и по"друго"
му: четными и нечетными 11"летними циклами,
годами роста и спада СА в этих циклах и, наконец,
пренебрегая любыми циклами, годами макси"
мальной (F10.7 > 150), средней (110 ≤ F10.7 ≤ 150),
и минимальной (F10.7 < 110) активности Солнца.
Естественно, целесообразно одновременно ис"
пользовать различные формы описания СА и МА,
как это, например, было сделано в работах [Коз"
лов, 2001; 2005].

Четвертая причина, весьма “болезненная”, и
заметно снижающая уровень доверия к подобно"

го типа работам, кроется в методических ошибках
проведения статистического анализа [Kozlov
et al., 2007]. Заметим при этом, что данная про"
блема является весьма острой и в других областях
знаний [Леонов и Ижевский, 1997; Pittock, 1978].
Объем статьи не позволяет дать полное описание
этой причины. Поэтому мы ограничимся конста"
тацией только отдельных фактов. Считать наличие
связи между геомагнитными факторами и АП
только на основе простого совпадения периодов
[Комаров и др., 1998] является безграмотным (см.
[Витязев, 2001]). Сглаживание значений 11"лет"
ным скользящим средним [Кища и др., 1999] пред"
ставляется очень грубым, а с физической точки
зрения необоснованным. Статистический крите"
рий Вилкоксона по своей сути и назначению [Ели"
сеева и Юзбашев, 1999] не применим к задаче, рас"
сматриваемой [Зенченко и др., 2006]. Более того в
работе [Зенченко и др., 2006] исходные данные по
полярности межпланетного магнитного поля
представлены в виде категорийных данных, кото"
рым авторами банка данных приписан определен"
ный цвет – красный, зеленый, синий. Как авторы
[Зенченко и др., 2006] вычисляли среднее значе"
ние для категорийных данных остается загадкой.

При исследовании любого статистического
распределения и его характеристик необходимо
основываться на строгих математических методах
[Ляхов и Козлов, 2003; Kozlov et al., 2007], а не
ограничиваться соображениями типа “некая еди"
ная закономерность – почти нормальное распре"
деление огибающей (?)” (цитата взята из работы
[Комаров и др., 1998]). 

И последнее. Многие исследования страдают
от субъективности оценок. Справедливости ради
отметим, что в одно время и авторы настоящей
статьи были также подвержены этому [Ляхов
и др., 2001]. Конечно, понятно желание того или
иного ученого обязательно обнаружить надежные
статистические связи между АП и факторами
космической погоды. Однако именно из"за такой
позиции, зачастую, и вытекает неразборчивость
при выборе исходных данных по АП и гелиогео"
магнитным параметрам, а также в использовании
статистических методов анализа.

В данной работе приводятся результаты ком"
плексного исследования влияния факторов кос"
мической погоды на возникновение авиацион"
ных происшествий с единых методологических
позиций. Ее можно рассматривать в качестве ло"
гического развернутого продолжения докладов
[Lyakhov and Kozlov, 2007; Kozlov et al., 2007].

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Как и ранее [Ляхов и Козлов, 2003; Lyakhov and
Kozlov, 2007], мы базируемся на официальных
данных Национального Бюро по безопасности на
транспорте США (National Transportation Safety
Board, NTSB) об АП, происшедших на территории
США в период с 1962–1964 по 2002 гг. При этом
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эксплуатировалось более 16000 самолетов разных
типов, к 2002 г. совершалось ∼32.5 × 106 вылетов в
год, и в воздухе самолеты провели ∼16.5 × 106 часов.
Число аварий на миллион вылетов упала с ∼50 в
1962–1964 гг. до ∼2–3 в 2002 г., что, безусловно,
свидетельствует в целом о росте надежности авиа"
ционной техники и ее совершенствовании, а так"
же об ужесточении правил эксплуатации. Рассле"
дования АП показали, что ∼67% из них напрямую
относятся к ошибкам пилотирования, прежде все"
го при посадке и взлете, 6% – к неудовлетвори"
тельной работе наземных служб, 12% – к отказам
техники, 10% – к плохим метеоусловиям, а в ∼5%
причины аварий не выявлены. Как видно для
описываемых конкретных данных ∼73% АП
определяются “человеческим фактором”, о кото"
ром упоминалось выше, и целесообразность
оценки связи АП с МА и СА представляется впол"
не оправданной. Единственным, но важным, не"
достатком является необходимость принять в ка"
честве первоначального постулата, что МА и СА
может влиять на любого человека, что очевидно,
имеет место далеко не всегда. Такое влияние
определяется возрастом человека, его самочув"
ствием, эмоциональным состоянием, специфи"
ческими условиями работы, составляя сугубо ме"
дицинский аспект гелиобиологии.

Выбор характеристик солнечной и, в особен"
ности, магнитной активностей, с которыми мож"
но было бы статистически связать анализируемые
АП, представляет определенные трудности из"за
многообразия этих характеристик и способов их
описания [Каталог индексов, 1979]. Поэтому в
ряде работ [Козлов, 2001; Kozlov, 2005] , близких
по тематике к настоящему исследованию, одно"
временно используются несколько индексов,
прежде всего, для описания МА. Однако в нашем
конкретном случае задача несколько упрощается
благодаря следующим обстоятельствам. Во"пер"
вых, мы базируемся на опыте ранее выполненных
исследований [Кища и др., 1999; Зенченко и др.,
2006; Комаров и др., 1998; Ляхов и др., 2001], не"
смотря на то, что полученные результаты, на наш
взгляд, представляются сомнительными (см. вве"
дение). Во"вторых, рассматриваемые АП отно"
сятся к средним широтам (США), и поэтому мно"
гими факторами космической погоды, относя"
щимися к полярным и экваториальным широтам,
естественно, можно пренебречь. В"третьих, изме"
рения рядов различных гелиогеомагнитных пара"
метров должны быть непрерывными, во всяком
случае, в период с 1962–1964 по 2002 г. Все это
позволило ограничиться нам двумя гелиогеомаг"
нитными индексами – W и Ар > 40, последний из
которых хорошо описывает сильные геомагнит"
ные бури на средних широтах. Сразу оговоримся,
как будет видно из дальнейшего изложения, во"
прос о выборе того или иного фактора космиче"
ской погоды оказался не столь уж принципиаль"
ным. Кроме того, мы попытались здесь учесть
влияние сезона на АП.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ СТАТИСТИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗА

1. Одним из важнейших вопросов анализа яв"
ляется понимание того, коррелируют или нет АП
с общим количеством вылетов N. Если такая кор"
реляция существует, то АП зависят от N [Елисеева
и Юзбашев, 1999; Гмурман, 2001], и, следователь"
но, выделение влияния космической погоды на
АП значительно усложняется. К сожалению, по
полному банку данных NTSB расчет коэффициен"
та корреляции не возможен из"за недостоверных
сведений об N, предоставляемых авиакомпаниями
и носящих во многом рекламный характер. Вместе
с тем, данную проблему можно попытаться решить
(во всяком случае, на приближенном уровне), вос"
пользовавшись информацией об АП, N для такого
самолета, как Boeing [Statistical Summary …, 2008].
Оказалось, что непараметрический коэффициент
корреляции Спирмена равен r = –0.88 на очень
высоком уровне значимости ρ ≤ 2.6 × 10–7. Это го"
ворит о том, что для конкретного типа самолета
наблюдается отрицательная корреляция, что впол"
не естественно с учетом роста с течением времени
N и увеличением надежности авиационной техни"
ки, и, по"видимому, подобная корреляция имеет
место и для других типов (вопрос несколько дис"
куссионный, но имеющий право на жизнь).

2. На рисунке 1 показаны годовые данные о W,
число дней с Ар > 40 и АП. Очевидно, что АП не
коррелируют ни с W, ни с Ар. Аналогичная ситуа"
ция наблюдается, если значения W разбить, как
указывалось выше, на годы роста и спада СА в
11"летних циклах, четные и нечетные циклы СА,
на годы минимальной, средней и максимальной
активности Солнца, используя, конечно, другие
непараметрические критерии типа Крускала–Уо"
ллиса, Манна–Уитни, Пирсона и т.д., для оценки
статистических связей.

3. На рисунке 2 приведены взятые из работы
[Ляхов и Козлов, 2003] сведения о зависимости
АП от сезона. Имеем ярко выраженную связь АП
с сезоном, причем максимум АП приходится на
летние месяцы, июнь–август. Такая ситуация
противоречит известному геофизическому факту
о сезонном ходе МА с наиболее сильными вариа"
циями в весеннее и осеннее равноденствие. Заме"
тим, что сезонные изменения в значениях W от"
сутствуют. Следовательно, влияние факторов
космической погоды на АП не выделяется, а об"
наруженный максимум в распределении АП лег"
ко объясняется простым увеличением авиарей"
сов летом. Последнее обстоятельство подтвер"
ждает сделанный выше вывод о возможной
тесной связи АП с общим количеством рейсов N.

Таким образом, проведенный здесь с разных
позиций наиболее полный анализ проблемы еще
раз свидетельствует [см. Ляхов и Козлов, 2003;
Кища и др., 1999; Lyakhov and Kozlov, 2007;
Schwimbersky et al, 2006] об отсутствии влияния
СА и МА на АП (мы указали только те работы, в
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которых данный вывод был сделан на основании
проведения анализа в целом на достаточно высо"
ком научном уровне). В связи с этим, возникает
принципиальный вопрос – а надо ли искать в
дальнейшем статистические связи между факто"
рами космической погоды и авиапроисшествия"
ми, идя, например, по пути более детального опи"
сания гелиогеомагнитной обстановки? Отчасти,
отрицательный ответ был получен в настоящем
исследовании, когда не обнаружились корреля"
ционные связи между АП и представляемой по"
разному СА. Существует, кроме того, по этому во"
просу и целый ряд других важных соображений.

4. О НЕЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 
ПРОВЕДЕНИЯ ДАЛЬНЕЙШИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ПРОБЛЕМЕ

По своей сути данные по АП представляют
собой дискретные случайные величины, а гелио"

геомагнитные данные – непрерывные. Выше
для совместного анализа проводился переход от
дискретных к квазинепрерывным данным по АП
на месячном базисе. Для данных NTSB месячные
данные по АП могут быть представлены класси"
ческой декомпозицией вида: NАП = T + S + ε, где
Т – тренд, S – сезонная компонента и ε – остатки.
Данные рис. 1 содержат экспоненциальный тренд,
выраженный сезонный ход, а остатки распределе"
ны по нормальному закону с нулевым средним на
уровне значимости ρ < 0.01 по критерию Лиле"
форса и при ρ < 0.001 по критерию Шапиро–Уил"
ка. Все это свидетельствует о следующем: модель
декомпозиции является вполне адекватной, а
значения ε представляют собой белый шум. Ге"
лиомагнитные факторы какого"либо отношения
к поведению тренда и сезонному ходу АП не име"
ют, и, как отмечалось выше, изменение этих пара"
метров объясняется, соответственно, ростом на"
дежности авиационной техники и увеличением
авиарейсов летом, в особенности чартерных, ава"
рийность на которых более, чем в 2 раза превыша"
ет аварийность на обычных регулярных рейсах по
данным NTSB. Искать взаимосвязи СА и МА с
остатками (белым шумом) бессмысленно, так как
можно обнаружить все что угодно.

Мы уже говорили выше о необходимости ис"
пользования максимально полного банка данных
по летным происшествиям. На обывательском
уровне резонанс вызывают именно авиакатастро"
фы с большим количеством жертв, попавшие в
средства массовой информации. Однако дистан"
ция между авиационным происшествием, или да"
же предпосылкой к нему типа посадки с превы"
шением допустимой перегрузки в одном случае
окажется лишь в служебной информации, а в дру"
гом приведет к разрушению опоры шасси и ката"
строфе, показанной по телевизору. При этом
первопричиной в обоих случаях окажется чело"
веческий фактор – ошибка пилотирования при
посадке – который только и можно пытаться
приписать внешним факторам.

Проведем дополнительный анализ данных по
авиапроисшествиям, представленным в откры"
том банке данных на сайте http://aviation"safety.
net. Для анализа выберем массовые типы самоле"
тов – Boeing"707, 737; Douglas DC"3; DHC"6 и
С130 (табл. 1). Эти типы эксплуатируются по все"
му миру, в самых разных климатических условиях
и экипажами всех национальностей и разного
уровня подготовки. 

Выдвигаем гипотезу о связи факторов косми"
ческой погоды с АП самолетов данных типов.
Считаем, что гелиогеофизические факторы влия"
ют на пилотов, но не на технику и одинаково вли"
яют на человека любой расы и национальности. В
таком случае в рядах данных АП для разных типов
самолетов должны присутствовать одинаковые
периодические компоненты, гипотетически свя"
занные с солнечной или магнитной активностью,
имеющей циклическую природу. 
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Вместо осреднений воспользуемся методикой,
разработанной и представленной в работах [Любу"
шин, 1989, 2007] для выявления скрытых перио"
дичностей в потоке событий. С помощью данной
методики были рассчитаны приращения логариф"
мической функции правдоподобия, являющейся
обобщением понятия спектра для последователь"
ности событий. Результаты представлены в табл. 2.
Дополнительно был выполнен по аналогичной ме"
тодике расчет спектра для последовательности дней
с магнитными бурями (Ар > 40 – всего 4327 дней из
23724 с 1 января 1945 г. по 31 декабря 2009).

Главным результатом является несовпадение
набора характерных частот для всех анализируе"
мых типов самолетов. Только для DC3 и Boeing"
707 находится период близкий к 11"летнему цик"
лу солнечной и геомагнитной активности. Пря"
мая визуализация данных аварий этих пяти типов
самолетов не дает никаких совпадений. Считать,
что только пилоты этих двух типов были подвер"
жены влиянию факторов космической погоды, в
то время как пилоты других типов не страдали от
аналогичных механизмов воздействия, было бы
слишком смелой гипотезой. Аварийность каждо"
го типа имеет свою цикличность, связанную, с
нашей точки зрения, с эволюцией сложной си"
стемы “человек–машина” в процессе эксплуата"
ции, уточнением руководств по летной эксплуата"
ции, типа самолета и его технической модифика"
ции, качественными технологическими скачками
в оборудовании аэропортов системами инстру"
ментальной посадки, исключающими какие"либо
факторы, ведущие к ошибкам пилотирования, и,
одновременно, создающими предпосылки к дру"

гим ошибкам, устраняемым на очередном этапе
развития техники. Все эти процессы объясняют и
экспоненциальный спад аварийности на воздуш"
ном транспорте, и сезонный ход, объясняемый
интенсивностью авиаперевозок и низкой техно"
логической дисциплиной (спешкой) на чартер"
ных перевозках.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Настоящее исследование, выполненное на
основании использования весьма полной базы
данных об авиапроисшествиях и современных
методов статистического анализа, еще раз пока"
зало отсутствие статистических значимых связей
между факторами космической погоды и АП.

2. Существует целый ряд обстоятельств, не
связанных с гелиогеомагнитными факторами,
как бы они подробно и разнообразно не описыва"
лись, которые, с одной стороны, объясняют все
обнаруженные закономерности в поведении АП,
а, с другой, позволяют сделать вывод о беспер"
спективности дальнейших поисков взаимосвязей
между АП и солнечной и магнитной активностя"
ми, во всяком случае, на современном этапе.

Последнее общефизическое соображение.
Авиапроисшествия происходят на высотах тро"
посферы (в основном в приземных слоях атмо"
сферы). Влияние космической погоды на пара"
метры тропосферы, включая погоду и климат на
земле, до сих пор окончательно не выявлено [Pit"
tock, 1978], хотя в последние годы интенсивно
обосновывается и противоположная точка зре"
ния (см., например, [Пудовкин и Распопов, 1992;
Авдюшин и Данилов, 2000; Жеребцов и др.,
2008]). Проблема действительно очень актуальная,
но и весьма дискуссионная. Наши результаты, не
имеющие прямого отношения к этой проблеме,
все"таки ближе к первой точке зрения. Если при"
держиваться другой позиции, то при анализе АП
всегда следует учитывать метеоусловия (что в
принципе делается, но только для приземных сло"
ев атмосферы), и изменения параметров тропо"
сферы (давления, плотности, оптических и элек"
трических характеристик) с возможным последу"
ющим их влиянием на авиационную технику.
Исследования для каждого АП или групп АП
должно жестко проводится по цепочке: факторы

Таблица 1. Данные по авиапроисшествиям* для массовых типов самолетов

Тип самолета Год начала 
производства 

Интервал 
времени анализа

 Число 
произведенных

 Число АП 
в базе данных

DC"3 1934 1946–2009 >13000 2913
Boeing"707 1954 1959–2009 858 238
Boeing"737 1967 1969–2010 5873+ (продолжается) 302
DHC"6 1965 1967–2010 844+ (продолжается) 293
С"130 1954 1958–2010 2041+ 298

Примечание: * открытый банк данных на сайте http://aviation"safety.net.

Таблица 2.

Тип самолета Идентифицированные 
периоды, годы

DC3 2.4; 2.7; 4.9; 9.4; 10.9; 13.8; 16.4; 
C130 0.4; 3.4; 6.4; 12
DHC6 0.9; 4.4
B707 7.1; 10.8; 15
B737 3.9
Магнитные бури 
с Ар > 40

5.2; 7.6; 8.4; 8.8; 9.9; 10.1; 10.9
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космической погоды–параметры тропосферы–
авиапроисшествия. Из"за отсутствия исходных
данных и неопределенностей в определении фи"
зических механизмов влияния космической по"
годы на тропосферу и приземные слои воздуха,
такие исследования сейчас и в будущем осуще"
ствить не реально.

Тема безопасности авиаперевозок затрагивает
большое количество людей и поэтому необходи"
мо иметь в виду и тот факт, что анализ опублико"
ванных материалов расследований авиаката"
строф показывает одно и то же – если не было
технических отказов, пожаров и взрывов, то при"
чина катастрофы – грубое нарушение руководств
по летной эксплуатации. Спешка пилота, жела"
ние рискнуть, экономические соображения – все
эти факторы должны устраняться, попытка же
списать безалаберность и недисциплинирован"
ность людей на магнитные бури и вспышки на
Солнце фактически выдает индульгенцию на бу"
дущие нарушения, как на нечто “сверхъесте"
ственное”, действующее на человека независимо
от его воли.

Благодарим Н.Г. Клейменову за совет написать
обобщающую статью по обсуждаемому вопросу, а
не ограничиваться частными замечаниями по не"
которым его аспектам. 
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