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ʂʦʪʝʣʝʚʘ ʅ.ʀ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʥʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʟʥʦʩʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʷʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 %, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʩʪʦʷʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʳʤ ʨʝʤʦʥʪʘʤ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʙʳʪʢʘʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ (ʊʆʠʈ) ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ, ʦʪ ʩʨʦʢʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ (ɸʉʋ ʊʆʠʈ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʬʫʥʢʮʠʡ: ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊʆʠʈ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʢʪʠʚʘʤʠ, ʫʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʊʆʠʈ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʊʆʠʈ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʧʦ ʊʆʠʈ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚʨʫʯʥʫʶ ʘʢʪʦʚ ʠ ʦʪʯʝʪʦʚ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʊʆʠʈ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɸʉʋ ʊʇ ʠ ɸʉʋʇ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɸʉʋ ʊʇ ʠ ɸʉʋʇ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɸʉʋ ʊʇ ʠ ɸʉʋʇ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʚʥʝʩʣʠ ʤʥʦʛʠʝ 

ʫʯʝʥʳʝ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ɸʙʨʘʤʦʚʠʯ ɹ.ʅ., ʂʦʟʷʨʫʢ ɸ.ɽ., ʅʘʟʘʨʳʯʝʚ ɸ.ʅ., 

ɺʦʨʦʧʘʡ ʅ.ʀ., ʂʦʚʘʣʸʚ ɻ.ʌ., ɺʦʣʦʰʠʥ ɸ.ɸ., ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ ʖ.ʃ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ɹʝʣʦʛʣʘʟʦʚʘ ʀ.ʅ., ʇʝʜʨʦ ɸ.ɸ., ʍʘʨʘʟʦʚʘ ɺ.ɻ., ʄʳʰʣʷʝʚʘ ʃ.ʇ., ɹʘʞʠʥʘ ɺ.ʖ., 

ʄʠʥʮʘʝʚʘ ʄ.ʐ. ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʘ ɺ.ʆ., ʆʩʠʧʦʚʘ ɻ.ʉ., ɹʫʭʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ɸ.ɺ., ʂʫʣʴʯʠʮʢʦʛʦ ɸ.ɸ., 

ɻʦʜʷʝʚʘ ɸ.ʀ., Rotman D., Mohd Noor H., C. Arora, Glowacz A. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʨʝʰʘʣʠ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʤʝʪʦʜʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʙʦʨʘ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʨʫʢ. 
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ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʠʞʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɸʉʋ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

5. ʆʮʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɸʉʋ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʥʘʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʨʫʢ. 

2. ɺʚʝʜʝʥʳ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʫʢ ʚ 

ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʝ, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʊʆʠʈ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ɸʉʋ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʊʆʠʈ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

2.3.3. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ: 
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ʧ.8 ʅʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ, ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ. 

ʧ.11 ʄʝʪʦʜʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ɸʉʋʊʇ, 

ɸʉʋʇ, ɸʉʊʇʇ ʠ ʜʨ., ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ, ʦʙʣʘʯʥʳʝ ʩʝʨʚʠʩʳ, ʫʜʘʣʝʥʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ 

 ̄2023680169) (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ. 

3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʧʦʪʦʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʥʘ ʚʠʜʝʦʢʘʨʪʝ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɸʉʋ ʊʇ ʠ ɸʉʋʇ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, 
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ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʘʤʠ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ɸʆ çʍʘʢʝʣʴè (ʘʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 

03.12.2024) (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ) ʠ ɸʆ çʉʦʶʟʎʄɸè (ʘʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 20.03.2024) 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ). 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Python, ʩʙʦʨ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ PostgreSQL. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʨʫʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 86 %. 

2. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɸʉʋ ʊʆʠʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʙʨʘʢʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʜʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʤʧʝʨʘʪʨʠʮʳ ɽʢʘʪʝʨʠʥʳ II ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʩʙʦʨʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɸʆ çʍʘʢʝʣʴè. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʅʀʈ çʎʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʝʥʘʞʝʨ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʀʥʜʫʩʪʨʠʷ 4.0è ʇɸʆ çʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè ʧʦ ʜʦʛʦʚʦʨʫ 

 ̄ʅʀ-35-808-21 ʦʪ 23.04.2021. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3 ʛʦʜʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 12 ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ 9 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ 

(ʤʘʡ 2022 ʛʦʜʘ) ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ (ʜʝʢʘʙʨʴ 2024 ʛʦʜʘ) ʬʦʨʫʤ-ʢʦʥʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ); 

76-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʅʝʬʪʴ ʠ ɻʘʟ ï 2022è 

(ʘʧʨʝʣʴ 2022 ʛʦʜʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʝʤʠʥʘʨ çʅʦʚʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠè (ʦʢʪʷʙʨʴ 2022 ʛʦʜʘ, ʦʢʪʷʙʨʴ 2024 ʛʦʜʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ); 

XXXI  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ çʅʝʜʝʣʷ ʛʦʨʥʷʢʘ ï 2023è (ʬʝʚʨʘʣʴ 

2023 ʛʦʜʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ); 16-ʘʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ ʚ XXI ʚʝʢʝ ʛʣʘʟʘʤʠ ʤʦʣʦʜʳʭ.è (ʦʢʪʷʙʨʴ 

2023 ʛʦʜʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ); 66-ʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʄʌʊʀ (ʘʧʨʝʣʴ 

2024 ʛʦʜʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ); XIII ʂʦʥʛʨʝʩʩ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʀʊʄʆ (ʘʧʨʝʣʴ 2024 ʛʦʜʘ, 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠè (ʤʘʡ 

2024 ʛʦʜʘ, ʛ. ɻʨʦʟʥʳʡ); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʊʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʥʝʬʪʠè (ʩʝʥʪʷʙʨʴ 2024 ʛʦʜʘ, ʛ. ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢ); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʊʨʘʥʩʧʦʨʪ. ɺʟʛʣʷʜ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝè (ʥʦʷʙʨʴ 2024 ʛʦʜʘ, 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʊʆʠʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
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ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ 14 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ (ʧʫʥʢʪʳ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ˉ 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 47, 128, 

129, 130, 131, 132, 133), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 2 ʩʪʘʪʴʷʭ ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ, ʥʘ 

ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʥʘʫʢ (ʜʘʣʝʝ ï ʇʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ), ʚ 4 ʩʪʘʪʴʷʭ ï ʚ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Scopus. 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʛʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ 

ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 185 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʠ 3 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 146 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 72 ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ 23 ʪʘʙʣʠʮʳ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ 

ʜʦʮʝʥʪʫ ʢʘʬʝʜʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʧʝʨʘʪʨʠʮʳ ɽʢʘʪʝʨʠʥʳ II  ʂʦʪʝʣʝʚʦʡ 

ʅʘʪʘʣʴʝ ʀʚʘʥʦʚʥʝ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠʜʝʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʝʡ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʧʝʨʘʪʨʠʮʳ ɽʢʘʪʝʨʠʥʳ II  ʟʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʄ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀɽʄ ʀ ʈɽʄʆʅʊʆʄ 

ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

1.1 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʊʕʂ ʠ ʄʉʂ) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 20 % ɺɺʇ [59]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [69], ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1 [41].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʚ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ [41] 

ʉʨʝʜʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʦ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʰʝʩʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠè, çʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè, 
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çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè, çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠè, çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè, 

çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘʤʝʪʥʘ ʧʦ ʪʝʤʧʘʤ ʨʦʩʪʘ ʨʳʥʢʘ ɸʉʋ ʊʇ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʪʝʤʧʦʚ ʨʦʩʪʘ ʨʳʥʢʘ ɸʉʋ ʊʇ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

2015-2022 ʛʦʜʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʆʙʲʝʤ ʠ ʪʝʤʧ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʨʳʥʢʘ ɸʉʋ ʊʇ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2015-2022 ʛʛ. ʚ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ [65] 

ɿʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʲʝʤ ʨʳʥʢʘ ɸʉʋ ʊʇ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ 

7,4 ʨʘʟʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʊʕʂ ʠ ʄʉʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ɸʉʋ ʊʇ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ɸʉʋ ʊʇ [65] 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʘʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʊʕʂ ʠ ʄʉʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʩʪʦʡʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʟʦʚʦʚ [2, 7, 36]. ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪ [70].  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ [58], ʠʟʥʦʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʊʕʂ ʠ ʄʉʂ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 %, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʠʟʥʦʩ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 70 % [34, 62]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʩʪʦʷʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʳʤ 

ʨʝʤʦʥʪʘʤ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʙʳʪʢʘʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ, 

ʦʪ ʩʨʦʢʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɺʦʧʨʦʩ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ɸʉʋ ʊʇ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠ ʁʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [9, 12, 60, 

71]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ [142], ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ɸʉʋ ʊʇ 

ʯʘʩʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (35%) ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ (50%), ʨʝʞʝ ï ʇʃʂ (15%). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʀʟʥʦʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ (ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʷʤ) [58] 

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʦʣʢʥʫʣʘʩʴ ʩ ʩʠʣʴʥʦʡ ʚʝʥʜʦʨʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʙʣʠʯʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʥʜʦʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 90 % [38]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʊʕʂ ʠ ʄʉʂ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʭʦʜ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʜʨʫʛʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

ɸ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʣʶʙʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʤʝʥʷʪʴ ʮʝʣʳʝ ʫʟʣʳ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʥʜʦʨʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ [10]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɺʝʥʜʦʨʥʘʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ 

ɸʉʋ ʊʇ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [38]) 

ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʨʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ɸʉʋ ʊʇ, ʠʟʚʝʩʪʥʘ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ Namur [147], ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʶ ʠ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʥʘ 

ʪʘʢʞʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʠʭ ʧʦʜ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ OPAS 

(Open Process Automation) [92], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʡ ʢ ʦʙʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʰʠʥʝ 
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ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ 

ʚʝʱʝʡ ï ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [166, 

171] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʦʙʣʘʯʥʦ-ʩʝʪʝʚʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʣʘʷ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ OPC UA. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [121] 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ OPC UA ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʁ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ɺ [94, 98] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʰʠʥʫ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ OPC UA ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʪʦʢʦʣ MQTT. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [127] ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʧʘʨʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʠʭ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʦʙʣʘʯʥʳʡ ʩʝʨʚʠʩ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, 

ʧʦʭʦʞʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʚʝʥʜʦʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ɸʉʋ ʊʇ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ [16, 25, 52, 57, 125]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʷʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, smartgrid ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ goose [80, 

151] ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʤʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʛʜʝ ʫʯʝʥʳʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʨʚʠʩʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʉʨʝʜʠ ʪʘʢʠʭ [6, 39, 75], ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʱʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

1.2 ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ 

ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʊʆʠʈ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ MES ʠ ERP ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ï ʦʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ï ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʊʆʠʈ, ʫʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʊʆʠʈ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ, ʪʘʢ ʠ ɻ ʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʠ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ (ɸʉʋ 

ʊʆʠʈ) ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ-ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʘʤʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ɸʉʋ ʊʆʠʈ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ-ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʷʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [107].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ɸʉʋ ʊʆʠʈ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ [107] 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʨʘʩʪʫʱʠʡ 

ʩʧʨʦʩ, ʥʦ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ, 

ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʟʘʤʝʥʫ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʨʝʜʠ 

ɸʉʋ ʊʆʠʈ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʣʝʪ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) [6, 33, 37].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʤ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ) 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʆʪʨʘʩʣʴ ʊʕʂ 

1ʉ: ʊʆʀʈ 

(ɼʝʩʥʦʣ ʉʦʬʪ) 

ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 

ɸʆ çʄʠʥʫʜʦʙʨʝʥʠʷè ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʆʆʆ çʉʘʭʘʣʠʥʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷè ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 

ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴ-ʉʥʘʙʞʝʥʠʝè ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 

ɸʆ çɸʣʤʘʪʠʥʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʆʆʆ çʍʝʚʝʣè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ɸʆ çʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʉʝʨʚʠʩʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 

ʆʆʆ çʕʥʝʨʛʦʊʝʭʉʝʨʚʠʩè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ɸʆ çʋʨʘʣʢʘʙʝʣʴè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 

ʇʘʨʫʩ 

(ʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ 

ʇʘʨʫʩ) 

ɸʆ çʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʋʛʦʣʴʥʘʷ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʂʦʤʧʘʥʠʷè 
ʫʛʦʣʴʥʘʷ 

ɸʆ çʊʘʪʵʥʝʨʛʦè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʇɸʆ çʅɻʂ çʉʣʘʚʥʝʬʪʴè ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 

Global EAM 

(ɹʠʟʥʝʩ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ) 

ʆʆʆ çʅʀʂʆʍʀʄè ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ɻʋʇ çʃʠʪʝʡʥʦ-ʧʨʦʢʘʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ɸʆ çɻʂ çʕʣʝʢʪʨʦʱʠʪè-ʊʄ ʉʘʤʘʨʘè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʆʆʆ çʏʘʢʘʥ ɻʕʉè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

TRIM 

(ʉʧʝʮʊʝʢ) 

ʆʆʆ çʖʞʥʦ-ʂʫʟʙʘʩʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ɸʆ çʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʆʆʆ çɸʤʫʨʩʢʠʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʆʆʆ çɹʦʛʫʩʣʘʚʝʮè ʛʦʨʥʘʷ 

ʆɸʆ çɽʚʨʘʟʨʫʜʘè ʛʦʨʥʘʷ 

ɻʘʣʘʢʪʠʢʘ EAM 

(ʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ 

çɻʘʣʘʢʪʠʢʘè) 

ʇɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 

ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʜʦʙʳʯʘ ʆʨʝʥʙʫʨʛè ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 

ɸʆ çɸʥʛʘʨʩʢʘʷ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 

ɸʆ çʂʦʥʮʝʨʥ ʈʦʩʵʥʝʨʛʦʘʪʦʤè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʆɸʆ çʉʝʚʝʨʦ-ʂʫʟʙʘʩʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ-ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ɸʉʋ 

ʊʆʠʈ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʚʦʣʶʮʠʝʡ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʊʆʠʈ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʤʫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʥʜʦʨʘ, ʥʦʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ɸʉʋ ʊʆʠʈ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʧʨʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʚ ɸʉʋ ʊʆʠʈ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʦʜʫʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʫʧʨʦʩʪʠʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʫʞʝ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ʇʝʨʚʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ 60-ʭ ʛʦʜʘʭ ʠ ʥʘʟʳʚʘʣʠʩʴ CMMS 

(Computerized Maintenance Management System). CMMS ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʩʘʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʊʆʠʈ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ [175], 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ CMMS ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 25-40 %. ɻʣʘʚʥʦʡ 
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ʮʝʣʴʶ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʊʆʠʈ, ʘ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʏʫʪʴ ʧʦʟʞʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʫ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ EAM (Enterprise Asset Management) ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ CMMS ʠ EAM ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʚʘʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʊʆʠʈ. CMMS ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ 

ʠʣʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ EAM 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʪʴ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ [85]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʢʨʘʪʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʊʆʠʈ 

ʂʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

CMMS 

- CMMS ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʫʯʝʪʘ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʩʨʦʢʘʤʠ 

ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʪʯʝʪʦʚ 

- ʋʧʨʦʱʝʥʠʝ 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

- ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʟʜʝʨʞʢʠ. 

- ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 
ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

- ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

EAM 

- ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʘʢʪʠʚʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʯʝʤ CMMS. 

ʆʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʘʢʪʠʚʦʚ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

- ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

- ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʪ ʟʘʢʫʧʢʠ 

ʜʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

- ɸʥʘʣʠʪʠʢʘ ʠ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

 

- ɺʳʩʦʢʘʷ 
ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. 

- ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 
ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ɸʉʋ ʊʆʠʈ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 
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ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [53]. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʊʆʠʈ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɸʉʋ ʊʆʠʈ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʊʘʢʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʤ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʚʥʦʩʠʤʘʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʊʆʠʈ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʦʜʫʣʴʥʳʤ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ. 

1.3 ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʊʆʠʈ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʵʪʘʧʘʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʚʠʞʫʱʠʝ ʩʠʣʳ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʦʩʷʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʩʪʦʷʣʘ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [84, 154]. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ [35, 143] ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʤ [35] 

ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʤʦʥʪʦʚ (ʇʇʈ) ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʥʦʩʦʤ ʘʢʪʠʚʦʚ, ʥʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʥʝʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʦʝʚ [42, 185]. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ ʚʥʦʩʠʣʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʊʆʠʈ. ʂʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ [4, 119]. ɼʦ XIX ʚʝʢʘ ʧʝʨʚʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʨʝʚʦʣʶʮʠʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʜʳ ʠ 

ʚʝʪʨʘ, ʙʫʤʘʞʥʳʝ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʊʆʠʈ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʦʪʢʘʟʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʪʫʧʠʣʘ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʘʨʘʱʠʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʦʙʲʝʤʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʳʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ [1, 5, 11]. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʣʘʥʳ ʠ 
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ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʇʇʈ), ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ, ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʠʣʠ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʊʆʠʈ. ʄʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʪɻʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʦʣʠʨʫʝʪ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʠ ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ [54]. ʉ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (ʇʃʂ) ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚʩʝ ʞʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʊʆʠʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ, ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʧʘʨʢʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [77]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʜʘʪʯʠʢʘʤ, ʩʝʥʩʦʨʘʤ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [112]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʝʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʠʝʤ ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʩʬʝʨʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʬʠʥʘʥʩʘʤʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ [49, 

51, 77]. ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʊʆʠʈ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʊʆʠʈ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʇʇʈ. ɺ ʵʪʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʛʨʘʬʠʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʢʘʞʜʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ 

ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʨʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [32, 184]. 
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ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ RCM (Reliability Centered Maintenance), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʠʩʢʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ TPM (Total Productive Maintenance), ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʣʝʞʠʪ ʠʜʝʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʫʜʝʣʷʷ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ TPM ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.8). ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠ ʁʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʦʢ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

[43, 61]. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩ [24, 28, 

45, 55, 56].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ [175] 

ʉʧʨʦʩ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʦʤ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [86, 106]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʇʨʦʙʣʝʤʘ 

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʝʭʚʘʪʢʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʅʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʩʪʘʨʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ 

ʉʧʨʦʩ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʫ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʜʨ.) 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʧʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʣʫʞʙʘʤ ʠ ʩʝʨʚʠʩʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʤ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ɸʉʋ ʊʆʠʈ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʊʆʠʈ ʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʆʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ɻʆʉʊ ʈ 57330-2016 

çʉʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠè [31]. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ʆʜʥʦ ʠʟ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʊʆʠʈ, ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ (ʉʇʇʈ).  

1.4 ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʊʆʠʈ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʊʆʠʈ, ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʪʜʝʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʦʚʝʨʷʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [13, 40, 48]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʜʝʝʡ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʜʩʢʘʟʦʢ, ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ, 

ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦʙ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʝ [27, 50, 99, 146]. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠ ̫ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ [17, 19, 22, 23]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʟʦʨ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʩʪʘʪʝʡ ʩ ʢʨʘʪʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʊʆʠʈ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʉʇʇʈ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʆʪʨʘʩʣʴ ʊʕʂ 

ʀʩʪʦʯ-

ʥʠʢ 

ʊʆʠʈ 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 
Hololens2 Unity3D, Matlab ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ [132] 

ʊʆʠʈ ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʝʣʝʬʦʥ Unity3D ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ [128] 

ʊʆʠʈ ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʝʣʝʬʦʥ Unity3D ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ [129] 

ʊʆʠʈ Hololens2 Unity3D, Aveva Dynsim ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ [131] 

ʊʆʠʈ 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ 
ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʝʣʝʬʦʥ Unity3D ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ [133] 

ʊʆʠʈ Hololens2, ʇʣʘʥʰʝʪ Unity3D ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ [172] 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ Hololens2 Unity3D - [76] 

ʊʆʠʈ 
ʂʘʤʝʨʘ, ʨʦʙʦʨʫʢʘ, 

VR ʦʯʢʠ 
python, opencv - [115] 

ʊʆʠʈ 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 
- ARCore, ARKit  - [140] 

ʊʆʠʈ 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 
ʆʯʢʠ RealWear - ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ [163] 

ʊʆʠʈ Hololens2 Unity3D - [139] 

ʊʆʠʈ 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 
ʇʣʘʥʰʝʪ Unity3D, SolidWorks ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ [157] 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʇʣʘʥʰʝʪ - ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ [159] 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ Hololens2, Arduino Unity3D, JavaScript - [82] 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʇʣʘʥʰʝʪ ARCore, ARKit  - [120] 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʇʣʘʥʰʝʪ Unity3D - [111] 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʝʣʝʬʦʥ Unity3D - [158] 

ʊʆʠʈ ʇʣʘʥʰʝʪ - - [88] 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.4 

ʊʆʠʈ 
ʄʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʝʣʝʬʦʥ, 

Hololens2 
Unity3D ʛʦʨʥʘʷ [108] 

ʊʆʠʈ ʆʯʢʠ RealWear - ʛʦʨʥʘʷ [181] 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ Hololens2 Unity3D ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ [170] 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʇʣʘʥʰʝʪ - ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ [122] 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

1.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʊʕʂ ʠ ʄʉʂ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ 50 %, ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʊʆʠʈ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʊʆʠʈ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ, ʟʘʜʝʨʞʢʘʤ ʚ ʩʨʦʢʘʭ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʨʦʩʪʫ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʊʆʠʈ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʉʇʇʈ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʥʳʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʫʯʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʊʆʠʈ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʝʱʝ ʦʜʠʥ 

ʙʘʨʴʝʨ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
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ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʝʜʠʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ [18], ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʊʆʠʈ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʦʚʭr ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

2. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʡ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʊʆʠʈ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʊʆʠʈ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ɸʉʋ ʊʆʠʈ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɸʉʋ ʊʆʠʈ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʪʯʝʪʦʚ ʠ ʘʢʪʦʚ ʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʆʠʈ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  
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ɻʃɸɺɸ 2 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸʃɻʆʈʀʊʄɸ ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʎʀʀ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀʗ ʀ ʈɽʄʆʅʊɸ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

2.1 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ 

ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʊʆʠʈ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ 

ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʚʣʠʷʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʊʆʠʈ ʩʪʘʥʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʠʣ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ: ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ [15, 167]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [102] 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ ʥʘ ʨʫʢʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʚ [124, 141] ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʤʝʪʨ ʠ ʛʠʨʦʩʢʦʧ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʪʝʣʝʬʦʥ, ʛʜʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ 

ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʡ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʥʦʩʠʤʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʛʘʟʦʚ, 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʉʨʝʜʠ ʪʘʢʠʭ ʥʦʩʠʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʫʤʥʳʝ ʢʘʩʢʠ, 

ʞʠʣʝʪʳ, ʧʝʨʯʘʪʢʠ, ʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʥʦʩʠʤʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ, ʝʱʝ ʩʣʘʙʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 



 32 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ h ʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [14, 67, 104, 126, 177, 183]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʚʠʜʝʦ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮ ʩʮʝʥ ʚ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʝ. ʇʨʠʯʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʥʘ ʚʠʜʝʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʨʘʟʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʮʝʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʵʧʠʟʦʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʀʝʨʘʨʭʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʠʜʝʦ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ.  

2.1.1 ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʠʢʩʝʣʝʡ 

ʚ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [97] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʝʟʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥ, ʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ [180] ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʧʦʜʭʦʜ [97], ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʷʨʢʦʩʪʠ. 

ɺ [148] ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʤʝʪʦʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʮʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ [83] ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʩʮʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: ʨʝʟʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʤʝʥʘ ʩʮʝʥʳ. ɸʚʪʦʨʳ [101] ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ 

ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʪʝʢʩʪʫʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
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ʥʘʧʣʳʚʳ ʢʘʜʨʦʚ. ɺ [149] ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʩʮʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʚʠʜʝʦ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʜʚʘ 

ʪʠʧʘ: ʨʝʟʢʠʡ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʨʦʛʦʚʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

SURF-ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʥʢʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʨʝʟʢʠʭ ʠ ʧʣʘʚʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

ɺ [78] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ [136] ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʚ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʝ. 

ɺ [72] ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʮʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʘʥʘʣʠʟ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ [74] 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʭ 

ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʮʝʥʘʤʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [87] ʠ 

[162] ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ, ʘʫʜʠʦ ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʩʠʥʫʩʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʳ ʚ 

ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝʦ. 

ɺ [93] ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʘʜʨʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʣʘʚʥʦʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʢʘʜʨʘ, ʟʘʪʝʤʥʝʥʠʝ ʢʘʜʨʘ, ʩʢʣʝʡʢʘ ʢʘʜʨʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [150] ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʩʮʝʥʳ ʘʚʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʬʦʥʦʚʘʷ ʤʫʟʳʢʘ, ʨʝʯʴ, 

ʘ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʢʘʜʨʳ ʚ 

ʵʧʠʟʦʜʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʩʮʝʥʫ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [100] ʢʘʜʨʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʭʦʜʩʪʚʘ, ʠ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʘʜʨʫ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ 
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ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʢʘʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʮʝʥʳ. 

ɺ [164] ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʩʮʝʥʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ. ɺ [178] ʠ [96] ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʭ 

ʮʝʧʝʡ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʜʣʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚʠʜʝʦ ʥʘ ʩʮʝʥʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʮʝʥʳ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ. 

2.1.2 ʄʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ 

ɺ [116] ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʘʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʨʠʢʠ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʩʮʝʥʳ. 

ʋʯʝʥʳʝ ʚ [153] ʨʝʰʘʶʪ ʟʘʜʘʯʫ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚʠʜʝʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʮʝʥ ʚ 

ʚʠʜʝʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ [155] ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʚʠʜʝʦ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʩʮʝʥʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʩʢʘʤʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [103] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʪʨʠ ʤʦʜʫʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʦʜʫʣʴ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʢʘʜʨʝ, ʤʦʜʫʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʤʘʩʰʪʘʙ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʮʝʥʳ. 

ɺ [114] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ ʚʠʜʝʦ ʥʘ 

ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʮʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʜʝʦ- ʠ ʘʫʜʠʦʜʦʨʦʞʢʠ ʠ ʩʫʙʪʠʪʨʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ [135] ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦ ʥʘ ʩʮʝʥʳ, ʢʘʢ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ, 

ʦʙʫʯʘʝʪ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʢʘʜʨʝ ʠʟ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʠ 

ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʢʘʜʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʵʪʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ.  



 35 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ [79] ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʮʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

OSG (Optimal Sequential Grouping). ʋʯʝʥʳʝ ʨʘʩʰʠʨʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ.  

ʋʯʝʥʳʝ ʠʟ IBM ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʜʨʘ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʥʘ 

ʩʮʝʥʳ [152]. 

ɺ [91] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮ ʚʠʜʝʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʣʦʢʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʌʘʙʝʨʘ-ʐʦʜʝʨʘ ʠ 

ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɺ [145] ʫʯʝʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʩʝʚʜʦʛʨʘʥʠʮʫ 

ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʜʨʦʚ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʝʝ ʥʘ ʜʚʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ, 

ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʜʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʩʝʚʜʦʛʨʘʥʠʮʫ ʜʣʷ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺ [176] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʮʝʥ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʚʠʜʝʦ ʥʘ ʵʧʠʟʦʜʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʝʦ. 

ɺ [81] ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʝ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʩ LSTM ʩʝʪʴʶ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʥʘ ʚʠʜʝʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʭʦʞʝʩʪʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʨʠʢʠ. 

ɺ [73] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ PCA ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʢʘʜʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʚʠʜʝʦʢʘʜʨʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. 
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ɺ [182] ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʢʘʜʨʘ ʘʚʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ, ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʳ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ɺ [123] ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʨʘʝʚ, ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʳ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ SIFT 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʩʮʝʥ ʚ ʚʠʜʝʦ. 

ʉʨʝʜʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʙʱʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʦʠʩʢ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʭ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ [3].  

2.1.3 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʊʆʠʈ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʣʠʙʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʫʢ ʚ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʊʆʠʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʫʢʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [134] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʘʨʪʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʦʙʲʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʜʝʨʞʠʪ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʨʫʢʘʭ. ʇʦʭʦʞʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ [113, 117, 138, 161], 

ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʨʫʢʝ ʠ ʧʦʠʩʢʦʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺ [118, 137, 144] ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ ʨʫʢ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

[97, 168] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʨʫʢʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʫʢʠ ʢʘʢ ʥʘ ʩʘʤʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʠʣʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

[165] ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʣʠʮʘ ʧʦ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʨʫʢ ʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʣʦʞʥʝʝ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʯʝʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʪ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʣʠʮʘ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʟʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʨʦʤʝ ʨʫʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʠʪ ʢʘʤʝʨʘ. 

ɺʚʠʜʫ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʦʣʞʝʥ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʊʆʠʈ: 

ï ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʫʢ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʣʠʮʘ; 

ï ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʨʫʢʘʭ; 

ï ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʯʘʪʦʢ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʊʆʠʈ; 

ï ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʊʆʠʈ; 

ï ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʊʆʠʈ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʫʢ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʨʫʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ [130]. 

2.1.4 ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [21, 46]. ʋʩʣʦʚʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʯʝʪʳʨʝ ʵʪʘʧʘ: ʘʥʘʣʠʟ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 
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ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʨʫʢ ʚ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʝ [105, 179]. ʇʝʨʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʦʠʩʢ 

ʨʫʢ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʯʘʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ 

ʨʫʢʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʪʦʨʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 21 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʪʦʯʢʫ ʨʫʢʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʨʫʢ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʠ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʠ ʨʫʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʢ ʦʪ 



 39 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʦʩʠ X ʠ Y ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʜʨʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʠʩʢʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʜʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ  

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʜʣʷ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.  

2.1.5 ʄʝʪʨʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʠʢ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʨʫʧʧ ʦʪʚʝʪʦʚ: 

ï ʤʦʜʝʣʴ ʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʢʣʘʩʩʫ (TP ï True Positive); 

ï ʤʦʜʝʣʴ ʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪ ʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ 

ʢʣʘʩʩʫ (TN ï True Negative); 

ï ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʢʣʘʩʩʫ (FP ï False Positive); 

ï ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪ ʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ 

ʢʣʘʩʩʫ (FN ï False Negative). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮ r2.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʴʶ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ [47] 

 ʇʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

TP FP 

FN TN 

ʇʝʨʚʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.1: 

  ὃὧὧόὶὥὧώ , (2.1) 

ʛʜʝ accuracy ï ʜʦʣ̫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ; TP ï ʜʦʣʷ ʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʝʡ ʢ ʢʣʘʩʩʘʤ; TN ï ʜʦʣʷ ʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʝ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ; FP ï ʜʦʣʷ ʥʝʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʝʡ ʢ ʢʣʘʩʩʘʤ; FN ï ʜʦʣʷ ʥʝʚʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʝ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʨʠʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʩʘ ˉ1 ʩʠʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ˉ2, ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʫʛʘʜʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ˉ2 ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʇʦʣʥʦʪʘ (Precision&Recall) ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 2.2-2.3: 

  ὖὶὩὧὭίὭέὲ  (2.2) 

  ὙὩὧὥὰὰ  (2.3) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʨʠʢʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ F1-ʤʝʨʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʘ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (2.4). 

  Ὂρ
Ͻ Ͻ

  (2.4) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʭʦʨʦʰʦ ʤʦʜʝʣʴ ʚʝʨʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʢʣʘʩʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʨʝʪʴʝʡ ʤʝʪʨʠʢʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ROC-ʢʨʠʚʘʷ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ. ʂʨʠʚʘʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

TPR ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʠ FPR ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ, ʛʜʝ TPR (True Positive Rate) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
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ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʝʨʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʝ Recall, ʘ FPR (False Positive Rate) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʜʦʣʶ ʥʝʚʝʨʥʦʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.5: 

 ὊὖὙ  , (2.5) 

2.2 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣ ̫ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʥʘʙʦʨ ʠʟ 84 ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ (42 ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʠ, ʛʜʝ 21 ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʦʩʠ ʍ ʠ ʝʱʝ 21 ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʦʩʠ Y), ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʫʢ ʚ ʢʘʜʨʝ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʞʝʩʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʫʢʠ ʚ ʢʘʜʨʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʛʣʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ [89]. 

2.2.1 ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʘʣʴʮʝ ʨʫʢʠ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʁʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 2.6. 

 Ὠ ὼ ὼ ώ ώ  , (2.6) 

ʛʜʝ Ὠ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ὼ ʠ ὼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦ ʦʩʠ ʍ, ʘ ώ ʠ ώ ï ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦ 

ʦʩʠ Y, ʢʦʣ-ʚʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 10 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʛʜʝ 5 ʠʟ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 5 ï ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʠ. 

2.2.2 ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʫʛʣʦʚ 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʫʛʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʫʛʣʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʘʣʴʮʘʤʠ ʨʫʢ. ʉʦʝʜʠʥʷʷ ʪʦʯʢʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʟʘʧʷʩʪʴʝ 

ʨʫʢʠ ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ ʥʘ ʢʨʘʡʥʝʡ ʬʘʣʘʥʛʝ ʧʘʣʴʮʝʚ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6). ɺʩʝ ʫʛʣʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʢʦʤʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʢʦʩʠʥʫʩʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.7): 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʫʛʣʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

  ‌ ÁÒÃÃÏÓ    

  ‍ ὥὶὧὧέί    (2.7) 

  ‎ ÁÒÃÃÏÓ  , 

ʛʜʝ ‌ȟ‍ȟ‎ ï ʫʛʣʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ BC, AC ʠ AB, ʛʨʘʜ. 
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2.2.3 ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʛʫʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʨʫʢʘ ʚ ʢʘʜʨʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʛʫʨʳ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʬʠʛʫʨʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʧʫʪʝʤ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʠ 

ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. ʇʣʦʱʘʜʴ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɻʝʨʦʥʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.8). 

  Ὃ ὴὴ ὥ ὴ ὦ ὴ ὧȟ  (2.8) 

ʛʜʝ ὴ ; ὴ ï ʧʦʣʫʧʝʨʠʤʝʪʨ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʧʠʢʩʝʣʠ; ὥȟὦȟὧ ï ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʧʠʢʩʝʣʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʩʝʡ ʬʠʛʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʨʫʢʘ ʚ ʢʘʜʨʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ, 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [160]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʨʷʜr ʥʝ ʠʤʝʪʁ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʧʨʠʨʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʭʘʦʪʠʯʥʦʤʫ, ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ, ʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʜʘʣʝʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʥʘʙʦʨʘ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʣrʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʘ ̫ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. 
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ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʇʃʂ ʚ ʰʢʘʬʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɼʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʇʃʂ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

2.2.4 ɺʳʙʦʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʇʨʦʮʝʥʪʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢʦʝ ʯʠʩʣʦ N, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ N% ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʤʝʥʴʰʝ ʥʝʛʦ. ʏʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʷ ï ʵʪʦ ʤʝʜʠʘʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 50 % ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʴ. 

ʇʨʦʮʝʥʪʠʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʙʨʦʩ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ „  ʜʣʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.9: 

  „ В ὼ ‘ ,  (2.9) 

ʛʜʝ N ï ʜʣʠʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ὼ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʨʷʜʫ, ‘ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ. 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ „ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʢʦʨʝʥʴ ʠʟ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.10: 
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  „ В ὼ ‘ ,  (2.10) 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ί ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.11: 

  ί  В ὼ ὼӶ,  (2.11) 

ʛʜʝ N ï ʜʣʠʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ὼ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʨʷʜʫ, ὼӶ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ. 

ʕʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʥʘʙʦʨ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʠ 

ʫʯʝʩʪʴ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʟʘʤʝʥʝ ʇʃʂ ʚ ʰʢʘʬʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ï ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʛʣʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.9-2.12. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʣʝʚʘʷ ʨʫʢʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʘ ʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʝʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʣʘʩʩʘʤ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʠʤʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʝr ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

(ʩʣʝʚʘ), ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʛʣʦʚ (ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ), ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʩʧʨʘʚʘ)  

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ɹʦʣʝʝ ʷʨʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʝ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.10 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʦʙʱʠʡ ʥʘʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʝʥ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʛʣʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʫʢʠ ʚ ʢʘʜʨʝ 

ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʝʩʪʘʭ ʨʫʢ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ. 

ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʛʠʙʘʥʠʷ ʧʘʣʴʮʝʚ ʨʫʢ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʨʫʢʠ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʛʣʦʚ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ 

ʨʫʢʘʤʠ ʚ ʢʘʜʨʝ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, ʤʦʞʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʨʘʟʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʫʢʠ ʚ ʢʘʜʨʝ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʢ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

2.2.5 ɺʳʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ɺʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʢʮʝʥʪ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʷʜʦʤ 

ʧʨʠʯʠʥ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤʠ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʪʝʨʷʥʳ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʕʥʪʨʦʧʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʭʘʦʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.12): 

  Ὄ ВὴὯϽὰέὫὴὯ,  (2.12) 

ʛʜʝ ὴὯ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʝʡʚʣʝʪ-

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ï ʩʫʤʤʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ 

ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʦʙʱʝʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.13: 

 Ὁ ВὧέὩὪὪ,  (2.13) 

ʛʜʝ coeff ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʝʡʚʣʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʝʡʚʣʝʪ- ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: 

- ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ɻʘʫʩʩʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ; 

- ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʚʝʡʚʣʝʪ ʄʦʨʣʝ; 

- ʚʝʡʚʣʝʪ ɺ-ʩʧʣʘʡʥʘ; 

- ɻʘʫʩʩʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ; 

- ʄʝʢʩʠʢʘʥʩʢʘʷ ʰʣʷʧʘ; 

- ʚʝʡʚʣʝʪ ʄʦʨʣʝ; 

- ʚʝʡʚʣʝʪ ʐʝʥʥʦʥʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ-

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. 



 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʩʚʝʨʭʫ ï ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ; ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ ï ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʛʣʦʚ; ʩʥʠʟʫ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ) (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ɺʳʙʦʨ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʘʜʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʜʨʳ ʚ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ 

ʩʜʝʣʘʥʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚ 30 ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ, ʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʣʦʚʠʥʘ 

ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʜʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʳʝ ʚʝʡʚʣʝʪʳ ʜʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʝʡʚʣʝʪ ʄʦʨʣʝ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʚʝʡʚʣʝʪʳ ɻʘʫʩʩʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʚʨʝʤʝʥʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ. ɺʝʡʚʣʝʪ ʐʝʥʥʦʥʘ ʜʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ çʨʘʟʤʳʪʫʶè ʢʘʨʪʠʥʫ. ɺʝʡʚʣʝʪ çʄʝʢʩʠʢʘʥʩʢʘʷ ʰʣʷʧʘè ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʨʝʟʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʡʚʣʝʪʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʛʜʝ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʤ 

ʢʣʘʩʩʘʤ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ- 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʫʛʣʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʫʵʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʪʨʝʭ 

ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ (ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣʫʵʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʚʝʡʚʣʝʪ- ʬʫʥʢʮʠʡ. ʇʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʬʫʥʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣʫʵʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʝʡʚʣʝʪ-ʬʫʥʢʮʠʷ çʄʝʢʩʠʢʘʥʩʢʘʷ ʰʣʷʧʘè ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʣʫʵʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʡʚʣʝʪ- ʬʫʥʢʮʠʠ ʢ ʪʨʝʤ ʛʨʫʧʧʘʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʜʣʷ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʬʫʥʢʮʠʠ çʄʝʢʩʠʢʘʥʩʢʘʷ ʰʣʷʧʘè 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʠʞʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.16-2.20. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʶʪ ʥʘʛʣʷʜʥʫʶ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʕʥʪʨʦʧʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ- ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʕʥʪʨʦʧʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ- ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʫʛʣʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʕʥʝʨʛʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ- ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʕʥʝʨʛʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ- ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʛʣʦʚ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ʕʥʪʨʦʧʠʷ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ (ʩʧʨʘʚʘ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ- 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʞʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʊʆʠʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

2.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʨʫʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʊʆʠʈ, ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʫʢ ʚ ʢʘʜʨʝ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʫʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ 

ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʟʘʤʝʥʝ ʇʃʂ ʚ ʰʢʘʬʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʫʢ ʚ ʢʘʜʨʝ ʚʠʜʝʦʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʊʆʠʈ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
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ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʝʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʊʆʠʈ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ.  
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ɻʃɸɺɸ 3 ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ɸʃɻʆʈʀʊʄɸ 

ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʎʀʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅʓʍ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀʗ ʀ ʈɽʄʆʅʊɸ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

3.1 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʤʢʘʤ ʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ Grundfos (CR1S-4 A-FGJ-AE-

HQQE) ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʥʘ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʫ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʊʆʠʈ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʩʣʝʚʘ), ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʥʘʩʦʩ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ) 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʣʶʜɹʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʯʘʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʟ ʥʠʭ, ʠ ʙʳʣʠ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʳ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʦʪ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʣʠʮʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
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ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ (ʬʦʪʦ ʘʚʪʦʨʘ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʚʘʨʪʠʣʝʡ ʠ ʤʝʜʠʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʊʆʠʈ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (ʩʧʨʘʚʘ) (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʦʜʧʠʩʠ ʥʘʟʚʘʥʠʡ ʥʘʜ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʛʜʝ d ï ʧʨʠʟʥʘʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʦʪ ʘʥʛʣ. distance), l ï ʣʝʚʘʷ ʨʫʢʘ (ʦʪ ʘʥʛʣ. left), 

r ï ʧʨʘʚʘʷ ʨʫʢʘ (ʦʪ ʘʥʛʣ. right), ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʦʤʝʨ ʧʘʣʴʮʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ d_l_1 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʘʣʴʮʘ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʝʨʠʷʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʚʰʠʤ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʥʷʪʠʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʞʫʭʦʚ ʤʫʬʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʛʣʦʚ, ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6) 

ʧʦʜʧʠʩʠ ʚ ʥʘʟʚʘʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʨʫʢʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʟʚʘʥʠʝ tr_l_1_a ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ: tr ï ʧʨʠʟʥʘʢ ʫʛʣʦʚ, l ï ʣʝʚʘʷ ʨʫʢʘ, 

1 ï ʧʝʨʚʳʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ, a ï ʫʛʦʣ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʛʣʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʨʫʢʦʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘʭ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʛʣʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʠʛʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʘʣʴʮʳ ʨʫʢʠ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

G_L ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ, G_R ï ʜʣʷ ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʛʣʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʢ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʦʤʝʨ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʢʣʘʩʩʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ, 

ʟʘʤʝʪʥʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 



 64 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.8 ʠ 3.9 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʛʣʦʚ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʦʣʙʯʘʪʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʝʦʬʘʡʣʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʚʫʶʱʠʭ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʠʜʝʦʬʘʡʣʦʚ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʫʶ ʠ 

ʪʝʩʪʦʚʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʦʙʫʯʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ 

ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ 
ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ 1,00 0,93 

ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥ 1,00 0,93 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ 1,00 0,87 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 1,00 0,87 

ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʙʫʩʪʠʥʛ 1,00 0,80 

K ɹʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ 0,95 0,80 

ɼʝʨʝʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ 1,00 0,73 

ʅʘʠʚʥʳʡ ɹʘʡʝʩ 0,95 0,60 

AdaBoost 0,74 0,53 

ɻʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 1,00 0,40 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ 93% ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʚʝʨʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʛʜʝ ʙʳʣ 

ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʝʨʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ʚ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʝʪʨʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʆʮʝʥʢʘ ʤʝʪʨʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 Precision Recall F1-ʤʝʨʘ 

ʂʣʘʩʩ çʉʥʷʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʢʦʞʫʭʠ ʤʫʬʪʳè 1,00 1,00 1,00 

ʂʣʘʩʩ çʉʥʷʪʴ ʧʦʣʫʤʫʬʪʳè 0,75 1,00 0,86 

ʂʣʘʩʩ çʆʪʢʨʫʪʠʪʴ 4 ʛʘʡʢʠè 1,00 0,75 0,86 

ʂʣʘʩʩ çʆʪʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴè 1,00 1,00 1,00 

Accuracy 0,93 

F1-ʤʝʨʘ 0,93 

ROC AUC 0,99 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ 

ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʊʆʠʈ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 
ʄʝʪʨʠʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

Accuracy F1-ʤʝʨʘ ROC AUC 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 0,56 0,51 0,72 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʫʛʣʦʚ 0,59 0,56 0,77 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 0,51 0,41 0,63 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 0,93 0,93 0,98 

ʏʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 0,73 0,73 0,95 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 
0,93 0,93 0,99 

3.2 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʱʠʪʘ 

ɺʪʦʨʦʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʱʠʪʘ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʠʤ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʦʙʝʩʪʦʯʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʱʠʪ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʟ 

ʱʠʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʚʩʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʢ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʠ ʟʘʪʝʤ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩ DIN-ʨʝʡʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʤʦʥʪʘʞʫ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʱʠʪ ʧʫʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭ ʞʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʦ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʱʠʪ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ SmartLink ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʱʠʪʝ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.13 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʤʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ SmartLink ʚ ʭʦʜʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
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ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʬʠʢ ʩʚʝʯʝʡ, ʜʘʶʱʠʡ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʨʦʚʥʫ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʫʶ ʠ ʪʝʩʪʦʚʫʶ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʚʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.15.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʠʜʝʦʬʘʡʣʦʚ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʫʶ ʠ 

ʪʝʩʪʦʚʫʶ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʤʦʜʝʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ 87 % ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ 
ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ 

ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʙʫʩʪʠʥʛ 1,00 0,87 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ 1,00 0,80 

ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ 1,00 0,80 

ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥ 1,00 0,80 

ɼʝʨʝʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ 1,00 0,73 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 0,96 0,73 

ʅʘʠʚʥʳʡ ɹʘʡʝʩ 0,88 0,73 

K ɹʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ 0,75 0,60 

AdaBoost 0,74 0,60 

ɻʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 1,00 0,47 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʦ ʤʝʪʨʠʢʝ ROC AUC. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʝʪʨʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ 94 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ 

ROC AUC (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʝʪʨʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʆʮʝʥʢʘ ʤʝʪʨʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 Precision Recall F1-ʤʝʨʘ 

ʂʣʘʩʩ çʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè 
0,80 1,00 0,89 

ʂʣʘʩʩ çʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʱʠʪʘè 
0,75 1,00 0,86 

ʂʣʘʩʩ çɼʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʟ ʱʠʪʘè 1,00 0,75 0,86 

ʂʣʘʩʩ çʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘè 
1,00 0,75 0,86 

Accuracy 0,87 

F1-ʤʝʨʘ 0,87 

ROC AUC 0,94 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ 

ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʊʆʠʈ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 
ʄʝʪʨʠʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

Accuracy F1-ʤʝʨʘ ROC AUC 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 0,70 0,67 0,81 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʫʛʣʦʚ 0,72 0,68 0,81 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 0,67 0,62 0,76 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 0,60 0,52 0,90 

ʏʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 0,73 0,73 0,86 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 
0,87 0,87 0,94 

3.3 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʦʤʠʤʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ [156]. ʅʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʠʜʝʦʬʘʡʣʳ ʤʳʪʴʷ 

ʨʫʢ, ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ ʩʧʦʩʦʙ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʘʛʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʯʝʣʦʚʝʢ ʤʦʝʪ ʨʫʢʠ. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʙʳʣʘ ʦʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʚ 2020-2021 ʛʦʜʘʭ ʚʚʠʜʫ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʤʝʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʳʡ 

ʩʧʨʦʩ.  



 74 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʭʦʞʠʤʠ ʧʨʦʩʪʳʤʠ, ʥʦ ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʭʦʞʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʚʠʜʝʦʬʘʡʣʦʚ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 12 ʰʘʛʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʳʪʴʷ ʨʫʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ [156] 

ʅʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 25 ʚʠʜʝʦʬʘʡʣʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʣʘʩʩ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʫʶ ʠ ʪʝʩʪʦʚʫʶ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʫʶ ʠ ʪʝʩʪʦʚʫʶ 

ʚʳʙʦʨʢʫ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.20. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

(ʩʣʝʚʘ) ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (ʩʧʨʘʚʘ) (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥ r ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 88 % ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ 
ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ 1,00 0,88 

ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ 1,00 0,85 

ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥ 1,00 0,85 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 0,97 0,83 

ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʙʫʩʪʠʥʛ 1,00 0,73 

ɼʝʨʝʚʦ ʨʝʰʝʥʠʡ 1,00 0,70 

K ɹʣʠʞʘʡʰʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ 0,86 0,67 

ɻʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 1,00 0,63 

ʅʘʠʚʥʳʡ ɹʘʡʝʩ 0,69 0,52 

AdaBoost 0,19 0,13 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.21. ʆʥʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.22 ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʤʝʪʨʠʢʠ ROC AUC ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʦʙʫʯʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʨʠʢʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ, ʧʦʢʨʳʚʘʷ 99 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ 

ROC AUC (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ)  
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʝʪʨʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʣʝʩʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ʆʮʝʥʢʘ ʤʝʪʨʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 Precision Recall F1-ʤʝʨʘ 

ʂʣʘʩʩ 0 1,00 0,60 0,75 

ʂʣʘʩʩ 1 0,71 1,00 0,83 

ʂʣʘʩʩ 2 0,67 0,80 0,73 

ʂʣʘʩʩ 3 0,50 0,40 0,44 

ʂʣʘʩʩ 4 1,00 1,00 1,00 

ʂʣʘʩʩ 5 1,00 0,80 0,89 

ʂʣʘʩʩ 6 1,00 1,00 1,00 

ʂʣʘʩʩ 7 1,00 1,00 1,00 

ʂʣʘʩʩ 8 1,00 1,00 1,00 

ʂʣʘʩʩ 9 1,00 1,00 1,00 

ʂʣʘʩʩ 10 1,00 1,00 1,00 

ʂʣʘʩʩ 11 0,83 1,00 0,91 

Accuracy 0,88 

F1-ʤʝʨʘ 0,88 

ROC AUC 0,99 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ 

ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.9). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 
ʄʝʪʨʠʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

Accuracy F1-ʤʝʨʘ ROC AUC 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 0,64 0,64 0,94 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʫʛʣʦʚ 0,74 0,75 0,97 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 0,26 0,26 0,71 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 0,85 0,85 0,98 

ʏʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 0,68 0,66 0,97 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 
0,88 0,88 0,99 

3.4 ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʙʦʨʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ɸʆ çʍʘʢʝʣʴè ï ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʋɿʀʇ). ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʙʦʨʢʠ ʋɿʀʇ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢ 
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ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʠʥʪʝʨʘ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʦʜʥʫ ʦʙʱʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʟʘʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢ ʩʙʦʨʢʝ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʙʦʨʢʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʩʙʦʨʢʠ ʋɿʀʇ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʝʨʝʜ ʩʙʦʨʢʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʥʝʩʪʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʜʝʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʠʥʪʝʨʘ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.24).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʇʨʠʤʝʨ ʜʝʡʩʪʚʠʷ çɺʩʪʘʚʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʠʥʪʝʨʘè ʜʣʷ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.25 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

(ʩʣʝʚʘ) ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (ʩʧʨʘʚʘ) (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.26. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʛʣʦʚ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.27. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʝʨʚʳʭ ʰʝʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ 

ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ. 






































































































































