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I. ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʪʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʀʀ) ʚ 

ʜʝʣʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʀ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʠ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʟʥʝʩʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʜʝʣʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʠʙʢʠʤʠ ʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʵʪʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʸʤʳ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʀʀ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ.  

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, 

ʚʥʝʜʨʠʚʰʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʀ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 
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ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʅɸʌʀ ʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʚʝʨʠʷè (2024 ʛ., ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʦʧʨʦʩ 1 001 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʤʘʣʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4,9%), ʦʢʦʣʦ 70% ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʴʟʫ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʀ, ʘ 30% 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʄʉʇ ʫʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ 

ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʀʀ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʪʘʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʢʘʢ S. Battiston, J. D. Farmer, N. Gilbert, C. Hommes, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʘʛʝʥʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʀ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ɼ.ɸ. ɸʨʪʝʤʝʥʢʦ, ɺ.ɺ. ɹʦʚʳ, ʈ.ɻ. ɹʦʣʙʘʢʦʚʘ, ɸ.ʀ. ɹʨʝʜʠʭʠʥʘ, 

ɽ.ɺ. ɹʨʳʟʛʘʣʠʥʳ, ʆ.ʆ. ɺʘʨʣʘʤʦʚʘ, ʊ.ɸ. ɻʠʣʝʚʦʡ, ʅ.ɺ. ɻʦʨʦʜʥʦʚʦʡ, ʀ.ɻ. 

ɿʘʭʘʨʦʚʦʡ, ʖ.ɸ. ɿʦʣʫʰʢʠʥʘ, ʃ.ʌ. ʅʠʢʫʣʠʥʘ, ʊ. ʂʫʨʙʘʥʦʚʘ, ɽ.ʅ. ʉʤʠʨʥʦʚʘ, 

ʊ.ɻ. ʉʦʙʦʣʝʚʩʢʦʡ, ɺ.ʗ. ʎʚʝʪʢʦʚʘ, ɽ.ɸ. ʗʢʦʚʣʝʚʦʡ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʲʷʩʥʠʤʳʡ 

ʀʀ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʕʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ 
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ʦʩʥʦʚʫ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʀʀ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʥʝʩʣʠ 

ʪʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʅ.ɺ. ɹʦʥʜʘʨʯʫʢ, ʇ.ʅ. ɼʷʢʦʚʩʢʠʡ, ʀ.ɻ. ɿʘʭʘʨʦʚʘ, 

ʖ.ɸ. ɿʦʣʫʰʢʠʥ, ʉ.ɸ. ʀʥʦʟʝʤʮʝʚʘ, ʆ.ɺ. ʂʘʣʠʥʠʥʘ, ʖ.ʖ. ʂʦʩʪʶʭʠʥ, ʌ.ʊ. 

ʂʫʨʙʘʥʦʚ, ʊ.ɻ. ʄʘʢʩʠʤʦʚʘ, ɸ.ʄ. ʄʘʨʛʦʣʠʥ, ɺ.ɺ. ʄʘʩʣʝʥʥʠʢʦʚ, ɸ.ɺ. 

ʄʠʪʝʥʢʦʚ, ʉ.ʅ. ʄʠʪʷʢʦʚ, ʃ.ʌ. ʅʠʢʫʣʠʥ, ʅ.ʇ. ʇʝʪʨʦʚʘ, ʕ.ʄ. ʇʨʦʡʜʘʢʦʚ, ʆ.ʖ. 

ʈʳʙʠʯʝʚʘ, ʀ.ɻ. ʉʝʨʛʝʝʚʘ, ɻ.ʖ. ʉʠʣʢʠʥʘ, ʊ.ɻ. ʉʦʙʦʣʝʚʩʢʘʷ, ɺ.ʌ. ʋʢʦʣʦʚ, ɽ.ʉ. 

ʌʝʜʦʨʦʚʘ, ɺ.ʗ. ʎʚʝʪʢʦʚ, ʉ.ʅ. ʗʰʠʥ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʥʘʰʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʪʘʢʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʆ.ʆ. ɺʘʨʣʘʤʦʚ, ɽ.ɹ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, ɺ.ɺ. ɻʣʫʭʦʚ, ʅ.ɺ. 

ɻʦʨʦʜʥʦʚʘ, ʆ.ɼ. ʂʘʟʘʢʦʚ, ɼ.ʉ. ʂʫʨʥʠʢʦʚ, ʉ.ɺ. ʃʝʚʫʰʢʠʥʘ, ɼ.ɻ. ʉʘʥʜʣʝʨ, ʉ.ɹ. 

ʉʙʦʨʱʠʢʦʚ, ɽ.ʅ. ʉʤʠʨʥʦʚ, ʊ.ʆ. ʊʦʣʩʪʳʭ, ʉ.ɸ. ʌʠʣʠʥ, ɽ.ɸ. ʗʢʦʚʣʝʚʘ. ʕʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ, ʦʮʝʥʢʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʫʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʠʙʢʠʭ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʀʀ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʠʜʝʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʘʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʠʤʦʩʪʴ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ 

ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 
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3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ, ʪʝʦʨʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʠʟʥʝʩʘ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʨʘʙʦʪʘʤ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʱʝʥʘʫʯʥʳʝ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ï ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʥʷʪʠʡʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ; ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ï ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʤʝʪʦʜ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʀʀ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ; ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʀ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ; ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʀʀ ʢ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠʡ; 

ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʀʀ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷʭ, 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʠʨʘʣʦʩʴ ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʟʦʨʳ ʈʦʩʩʪʘʪʘ, ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʅɸʌʀ, IDC Russia, ʈɸʕʂ, TAdviser, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʀ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʩʳʛʨʘʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʘʢʪʳ ʠ ʵʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʤʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʝʸ ʨʳʥʦʯʥʳʭ 

ʧʦʟʠʮʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʦʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʣʠʯʥʦ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ: 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ 
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ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʯʪʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʠʧʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʣʠʮ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʦʩʪʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʬʝʨ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʠ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ çʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪè, çʄʝʪʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡè ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʇʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 5.2.6. 

ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʫʥʢʪʦʚ: ʧ. 5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ; ʧ. 27. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ çʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭè ʚ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʝ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʫʥʢʪʫ 5 

ʇʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʚʳʙʦʨʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 2 ʠ 3). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʫʥʢʪʫ 27 ʇʘʩʧʦʨʪʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ 

ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʩʙʦʨ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ çʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭè ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 1 ʠ 3). 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʧʦʨʦʡ ʥʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʈʦʩʩʪʘʪ, ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʅɸʌʀ, IDC Russia, 

ʈɸʕʂ, TAdviser), ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʧʨʦʙʘʮʠʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚʳʙʦʨʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ ʂʝʥʜʘʣʣʘ, ʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘè (2025 ʛ., ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ); çʄʝʪʦʜʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳè (2025 ʛ., 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ); çʄʦʣʦʜʸʞʥʘʷ ʥʝʜʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʪʦʨʛʦʚʣʠ (ʀʇʄʕʠʊ)è (2024 ʛ., ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ); 

çʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʷʤʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠè (2024 ʛ., ʂʫʨʩʢ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 13 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ: 4 ï ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ɺɸʂ ʧʨʠ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ; ʘ ʪʘʢʞʝ 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʝʭ 

ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʢʩʪ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥ ʥʘ 230 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 26 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 29 

ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 13 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 

120 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʸ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʮʝʣʠ, ʟʘʜʘʯ, ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 

ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʨʦʣʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʚʢʣʘʜ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʀʀ ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠʭ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʀʀ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʤʝʪʨʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚʳʩʰʝʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʊɽʆʈɽʊʀʂʆ-ʄɽʊʆɼʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʆɻʆ 

ʀʅʊɽʃʃɽʂʊɸ ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʇʈʀʅʗʊʀʗ ʋʇʈɸɺʃɽʅʏɽʉʂʀʍ 

ʈɽʐɽʅʀʁ 

 

1.1. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡʥʦ-ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʝʛʦ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʀʀ) ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʨʘʟʫʤʝ, ʧʦʟʥʘʥʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʥʷʪʠʡʥʦ-ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʀʀ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ï ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʣʦʛʠʢʠ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, 

ʥʝʡʨʦʥʘʫʢ, ï ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʥʝʩʣʘ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʦʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʩʦʟʥʘʥʠʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ, ʛʜʝ ʀʀ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ [27; 28; 96; 106; 116]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1 ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʵʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ ʩ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ/ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʝ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡʥʦ-ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʝʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [27]). 

ʇʝʨʠʦʜ / ʵʪʘʧ ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ  

ʂʘʢ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʥʠʤʘʣʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʄʝʩʪʦ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ 

1940-ʝ ï ʩʝʨʝʜʠʥʘ 1950-

ʭ: ʠʩʪʦʢʠ 

ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʦʨʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʥʥʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ: 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 
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ʘʚʪʦʤʘʪ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʜʝʠ 

çʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʢ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè 

1956ï1960-ʝ: 

ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʵʪʘʧ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, 

ʩʠʤʚʦʣ, 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʣʦʛʠʢʘ, 

ʧʦʠʩʢ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʥʠʡ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʝ ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ 

ʧʨʘʚʠʣʘʤ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʚʦʜ, 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʷʟʳʢʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥ

ʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ 

(ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ, 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ) 

1970-ʝ: 

çʫʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥ

ʳʝè ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʨʘʥʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʤʦʜʝʣʴ, 

ʩʮʝʥʘʨʠʡ, 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩ

ʪʴ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʢʘʢ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʚʳʙʦʨʘ ʚ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥ

ʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ, 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥ

ʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ: 

ʩʮʝʥʘʨʥʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʙʶʜʞʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ

, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

1980-ʝ: ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʙʘʟʘ 

ʟʥʘʥʠʡ, ʧʨʘʚʠʣʘ 

çʝʩʣʠïʪʦè, 

ʦʙʲʷʩʥʠʤʦʩʪʴ, 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʷ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ 

ʟʥʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʧʨʘʚʠʣʘʭ, 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, 

ʤʦʜʫʣʠ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ 

(ʢʘʯʝʩʪʚʦ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪ, 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ): 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ 

1990-ʝ: ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥ

ʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, 

ʨʠʩʢ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʜʝʨʝʚʴʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩ

ʪʠ ʠ ʨʠʩʢʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʠʥʛ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʠʩʢʘʤʠ: 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʜʝʬʦʣʪʘ, 

ʦʪʪʦʢʘ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, 

ʩʙʦʝʚ 

2000-ʝ: ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʤʘʰʠʥʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʥʚʝʡʝʨ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ, 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʘʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ çʦʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘè 

ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʥʳʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ: 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ, 

ʮʝʧʷʤʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ 

ʠ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʝ; 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ 

2010ï2016: ʛʣʫʙʦʢʠʝ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʛʣʫʙʦʢʠʝ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳ

ʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ 

ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʸʨʪʦʯʥʳʝ ʠ 

ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

ʩʝʪʠ ʩ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʴʶ, 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ: 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ

, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
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2017ï2020: 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʠ çʜʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚè 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʵʪʠʢʘ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʩʫʨʩ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥ

ʳʡ ʧʦʜʙʦʨ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ: 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʪʬʝʣʷ 

ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ ʧʦ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

2021ï2026: 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʙʘʟʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʙʘʟʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠ

ʝ ʟʘʧʨʦʩʦʚ, 

ʘʛʝʥʪʥʦʩʪʴ, 

ʜʦʚʝʨʠʝ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʘʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ 

ʟʥʘʥʠʷʤʠ 

ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʷʟʳʢʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩ 

ʦʧʦʨʦʡ ʥʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, 

ʤʥʦʛʦʤʦʜʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʘʛʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʦʜʭʦʜ çʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʧʦʤʦʱʥʠʢè 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ: 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʉʢʚʦʟʥʦʡ ʙʣʦʢ 

(ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʩʝʛʦʜʥʷ): 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ

, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʲʷʩʥʠʤʦʩʪʴ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ 

ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ 

ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ) 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘʫʜʠʪ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʠʩʢʦʚ 

ʥʘʜʩʠʩʪʝʤʘ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ: 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʠʩʢʘʤʠ, 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤ, 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʦʪ ʨʘʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪ 1940-ʭ ï ʩʝʨʝʜʠʥʳ 

1950-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʝʡ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʊʝʦʨʝʪʠʢ ʣʦʛʠʢʠè 

(1955), ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʢʘʟʘʣʘ 38 ʠʟ 52 ʪʝʦʨʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʳ ʪʨʫʜʘ ɸ. ʋʘʡʪʭʝʜʘ ʠ ɹ. 

ʈʘʩʩʝʣʘ çʅʘʯʘʣʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠè (Principia Mathematica), ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʚ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʢ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ [82; 88; 95]. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (1956ï1960-ʝ ʛʦʜʳ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʩʳʛʨʘʣʘ 

ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʚ 1963 ʛʦʜʫ ʧʦʣʫʯʠʣ ʛʨʘʥʪ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 2,2 ʤʣʥ 
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ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʦʪ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʳ ʉʐɸ, ʯʪʦ ʫʢʨʝʧʠʣʦ ʧʦʜʭʦʜʳ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʨʦʩʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯʘʭ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ) ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ [53]. 

ɺ 1970-ʝ ʛʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʨʘʥʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʟʘʤʝʪʥʳʤʠ ʥʝʫʜʘʯʘʤʠ. ʇʦʜʲʸʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ 1980-ʝ 

ʛʦʜʳ ʙʳʣ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʷʨʢʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ: ʢ 1986 ʛʦʜʫ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʕʢʩ-ʢʦʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ɼʠʜʞʠʪʘʣ ʕʢʚʠʧʤʝʥʪ ʂʦʨʧʦʨʝʡʰʥ 

ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʧʦʨʷʜʢʘ 40 ʤʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦ [35; 37; 86]. 

ʅʘ ʨʫʙʝʞʝ 1980-ʭ ï 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʧʝʨʝʞʠʣʘ ʚʪʦʨʫʶ ʟʠʤʫ. ɺ 2000-ʝ ʛʦʜʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʣʘ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʢ 2007 

ʛʦʜʫ ï 281 ʵʢʩʘʙʘʡʪ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. 

ɺ 2010ï2016 ʛʦʜʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʨʝʟʢʦ 

ʫʩʢʦʨʠʣʦʩʴ: ʯʠʩʣʦ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʚ ʩʬʝʨʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚʳʨʦʩʣʦ ʩ 20 

600 ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʜʦ 180 900 ʚ 2018 ʛʦʜʫ, ʘ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ [87; 103]. 

ʇʝʨʠʦʜ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 2017ï2020 ʛʦʜʳ, ʟʘʢʨʝʧʠʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʦ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʢʪʠʚʝ. ɺ 2021ï2026 ʛʦʜʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʤ ʪʝʤʧʦʤ ʨʦʩʪʘ 36,3% ʚ 2024ï2030 ʛʦʜʘʭ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʨʳʥʢʘ 

ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʤʠʣʣʠʘʨʜʘʤʠ ʜʦʣʣʘʨʦʚ [8; 12; 15]. ʅʘ ʚʩʸʤ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ: ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ 2025 ʛʦʜ ʣʠʰʴ 29% 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʦʨʤ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
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ʯʠʩʣʘ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ [13]. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʣʦʩʦʬʠʷ ʧʦʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʜʝʣʘʣʘ çʠʥʪʝʣʣʝʢʪè ʠʟʤʝʨʠʤʳʤ ʠ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʤ ʯʝʨʝʟ ʯʸʪʢʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʷʟʳʢʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʚʤʝʩʪʦ 

ʨʘʩʧʣʳʚʯʘʪʳʭ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʷʟʳʢʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʚʳʚʦʜʘ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʨʘʥʥʷʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ 

ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ: ʝʩʣʠ ʩʤʳʩʣ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʚ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ 

ʷʟʳʢʝ, ʪʦ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʦ ʟʥʘʢʘʤʠ ʧʦ 

ʩʪʨʦʛʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ï ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. ɺʘʞʝʥ ʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʚʢʣʘʜ: ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʜʠʮʠʷ ʟʘʜʘʣʘ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʧʦʥʷʪʠʡʥʦʡ ʩʪʨʦʛʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʝʨʝʰʣʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ʦʪ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʡ ʠ ʙʘʟ ʟʥʘʥʠʡ ʜʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʲʷʩʥʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ [21; 69; 97]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʥʷʪʠʡʥʦ-ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ, 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʚʦʜ, ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ, ʘ ʧʦʟʜʥʝʝ ï ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʥʷʪʠʡ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʟʥʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʥʝʩʸʥʥʦʩʪʴ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʝʢʩʪ. 

ɼʘʞʝ ʢʦʛʜʘ ʘʢʮʝʥʪ ʩʤʝʩʪʠʣʩʷ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʦʭʨʘʥʠʣʩʷ ʚ ʟʘʧʨʦʩʝ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ 

ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʧʦʥʷʪʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ [46; 62]. 

ɼʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦ, ʧʦʪʦʤʫ 

ʯʪʦ ʦʥʦ ʣʝʛʣʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ï ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ [93].  



 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ: [18]) 
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ʉʝʛʦʜʥʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʢʦʥʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ: ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [42; 50].  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʀʀ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ NLP-ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʜʦ 

94%. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʬʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʣʦʛʠʢʫ ʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ [29; 58]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʚʝʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʵʪʘʧʘʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʀʀ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʷ, ʢʘʢʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʥʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʠ 

ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʵʪʠ ʠʜʝʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ 

ʢʦʥʪʫʨʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʯʸʥʳʝ ʠ ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʧʦʥʷʪʠʡʥʦ-

ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ [88]) 

ʕʪʘʧ / ʧʝʨʠʦʜ ʂʣʶʯʝʚʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʀʀ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ 

1940ï1950-ʝ: 

ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʅ. ɺʠʥʝʨ ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʥʷʪʠʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ 

1940ï1950-ʝ: 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʤʦʩʪʠ 

ɸ. ʊʴʶʨʠʥʛ ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʡ 

ʚʳʯʠʩʣʠʤʦʩʪʠ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʤʘʰʠʥʳ 

ʊʴʶʨʠʥʛʘ ʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ 

20 



21 
 

ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

1940ï1950-ʝ: ʪʝʦʨʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʂ. ʐʝʥʥʦʥ ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʵʥʪʨʦʧʠʠ, 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʩʥʦʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ 

1956ï1960-ʝ: 

ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʪʝʨʤʠʥʘ 

çʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪè 

ɼʞ. ʄʘʢʢʘʨʪʠ ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘ 

Artificial Intelligence, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʷʟʳʢʦʚ ʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʘʚʠʣ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

1950ï1960-ʝ: 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʘʷ ʠ 

ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ 

ʄ. ʄʠʥʩʢʠʡ ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʟʥʘʥʠʷ, 

ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʳʰʣʝʥʠʠ, ʬʨʝʡʤʘʭ 

ʠ ʵʚʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʟʥʘʥʠʡ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ 

1950ï1960-ʝ: ʪʝʦʨʠʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ɻ. ʉʘʡʤʦʥ ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʧʦʣʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ 

1950ï1960-ʝ: 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ɸ. ʅʴʶʵʣʣ, ɻ. 

ʉʘʡʤʦʥ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ, ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ 

1960ï1970-ʝ: ʙʘʟʳ 

ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʕ. ʌʝʡʛʝʥʙʘʫʤ ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʥʘʥʠʡ, ʧʨʘʚʠʣ 

ʚʳʚʦʜʘ ʠ 

ʦʙʲʷʩʥʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʉʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʟʥʘʥʠʡ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ, 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 
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1960ï1970-ʝ: ʣʦʛʠʢʘ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʳʚʦʜ 

ɼʞ. ɸ. 

ʈʦʙʠʥʩʦʥ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʝʟʦʣʶʮʠʡ ʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

1960ï1980-ʝ: 

ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʣʦʛʠʢʘ 

ʃ. ɿʘʜʝ ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚ, 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ 

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʨʠʩʢʦʚ, ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʠʥʳʭ 

çʤʷʛʢʠʭè ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

1970ï1980-ʝ: 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʘ 

ʉ. ɹʠʨ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʝʡ 

1970ï1980-ʝ: 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʄ. ʉʢʦʪʪ 

ʄʦʨʪʦʥ, ʕ. 

ɻʦʨʨʠ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʨʦʣʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

1980ï1990-ʝ: 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʠ 

ʧʨʠʯʠʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɼʞ. ʇʸʨʣ ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʚʳʚʦʜʘ ʠ ʧʨʠʯʠʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʛʠʧʦʪʝʟ ʠ ʨʠʩʢʦʚ 

1990-ʝ: 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ɺ. ɺʘʧʥʠʢ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʝ 

1990ï2000-ʝ: 

ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʃ. ɹʨʝʡʤʘʥ ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʣʝʩʦʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʨʦʩʘ, ʦʪʪʦʢʘ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʨʠʩʢʦʚ ʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 
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1990ï2000-ʝ: 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʊ. ʄʠʪʯʝʣʣ ʂʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʢʘʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʙʘʟʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʮʝʣʝʡ, ʤʝʪʨʠʢ ʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʀ-

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ 

2000ï2010-ʝ: 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʢʘʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʊ. ɼʘʚʝʥʧʦʨʪ ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʢʘʢ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʠ ʀʀ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʪʬʝʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʝʪʨʠʢ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ 

2010-ʝ: ʛʣʫʙʦʢʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ɼ. ʍʠʥʪʦʥ ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʀ ʢ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ: 

ʪʝʢʩʪʘʤ, 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ, 

ʩʠʛʥʘʣʘʤ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ 

ʩʝʨʚʠʩʥʳʤ ʧʦʪʦʢʘʤ 

2010-ʝ: 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ 

ʗ. ʃʝʢʫʥ ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀʀ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

2010-ʝ: 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʁ. ɹʝʥʞʠʦ ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʈʦʩʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

2010ï2020-ʝ: 

ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʨʫʜʘ 

ʕ. 

ɹʨʠʥʴʦʣʬʩʩʦʥ, 

ʕ. ʄʘʢʘʬʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʀʀ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʪʨʫʜʘ 

ʇʝʨʝʦʩʤʳʩʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʦʣʝʡ, 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ 

ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʀʀ 

2020-ʝ: ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ 

ʀʀ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ɸ. ɸʛʨʘʚʘʣ, 

ɼʞ. ɻʘʥʩ, ɸ. 

ɻʦʣʜʬʘʨʙ 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʀʀ 

ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʀʀ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ 
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2010ï2020-ʝ: ʢʨʠʪʠʢʘ 

çʯʝʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè 

ʂ. ʆôʅʠʣ ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʦʚ 

ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʠ ʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʘʫʜʠʪʫ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʨʠʩʢ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʀʀ 

2010ï2020-ʝ: 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʀʀ 

ʂ. ʂʨʦʫʬʦʨʜ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʪʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʠ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʀʀ 

ʋʯʝʪ ʨʝʧʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ, 

ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʥʳʭ 

ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ, ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʀʀ-ʨʝʰʝʥʠʡ 

2019ï2020-ʝ: 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ ʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʊ. ɻʝʙʨʫ, ʄ. 

ʄʠʪʯʝʣʣ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʦʮʝʥʢʝ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ, ʘʫʜʠʪʘ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʨʠʩʢʘʤ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʜʘ 

ʦʪ ʀʀ-ʩʠʩʪʝʤ 

2010ï2020-ʝ: ʵʪʠʢʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʃ. ʌʣʦʨʠʜʠ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʵʪʠʢʠ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʥʪʦʣʦʛʠʠ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ, 

ʧʦʜʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʀʀ 

1990ï2020-ʝ: 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʷʤʠ 

ʀ. ʅʦʥʘʢʘ, ʍ. 

ʊʘʢʵʫʪʠ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʷʚʥʦʛʦ ʠ ʥʝʷʚʥʦʛʦ 

ʟʥʘʥʠʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʀʀ ʢʘʢ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʷʤʠ, 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢ 

 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡʥʦ-ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ 1940ï1950-ʝ ʛʦʜʳ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʠʨʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʊʘʢ, ʅʦʨʙʝʨʪ ɺʠʥʝʨ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʷ ʢʠʙʝʨʥʝʪʠʢʫ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣ ʚ ʪʨʫʜʝ çʂʠʙʝʨʥʝʪʠʢʘè (1948) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ ʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ 

ʩʚʷʟʷʤʠ, ʛʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ 

ʮʝʣʝʚʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ [67]. ɸʣʘʥ ʊʴʶʨʠʥʛ ʚʥʝʩ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʳʯʠʩʣʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ 
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ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʤʘʰʠʥʥʦʡ ʨʘʟʫʤʥʦʩʪʠè: ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʠʤ ʚ 1950 ʛʦʜʫ ʧʨʦʚʝʨʢʘ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʘʢ ʪʝʩʪ ʊʴʶʨʠʥʛʘ, ʩʪʘʣʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʜʣʷ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʭ; ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʠʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ (ʧʦʨʷʜʢʘ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʦʜʥʦʡ ʪʳʩʷʯʠ ʩʩʳʣʦʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʙʠʙʣʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʨʦʚ). ʂʣʦʜ ʐʝʥʥʦʥ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʚ ʚ 1948 ʛʦʜʫ 

ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʚʝʜʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʷʟʳʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʟʘʣʦʞʠʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʭ; ʝʛʦ 

ʩʪʘʪʴʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʠʪʠʨʫʝʤʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ [53].  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ ʚʝʜʫʱʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. ɼʞʦʥ ʄʘʢʢʘʨʪʠ ʟʘʢʨʝʧʠʣ ʩʘʤ ʪʝʨʤʠʥ 

çʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪè ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʟʘʷʚʢʝ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤʫ 

ʩʝʤʠʥʘʨʫ ʚ ɼʘʨʪʤʫʪʩʢʦʤ ʢʦʣʣʝʜʞʝ (1955), ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʣʝʛʠʪʠʤʠʨʦʚʘʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʘʚʠʣʘ, 

ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ʄʘʨʚʠʥ ʄʠʥʩʢʠʡ 

ʨʘʟʚʠʚʘʣ ʠʜʝʠ ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʠ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ çʞʸʩʪʢʠʭè ʧʨʘʚʠʣ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʚ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʥʪʝʢʩʪʳ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʚʦʜʷ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʝ [111]. 

ɻʝʨʙʝʨʪ ʉʘʡʤʦʥ ʚʚʸʣ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʚ ʪʨʘʢʪʦʚʢʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ: ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝ çʟʘʤʝʥʦʡè ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ [30; 84].  
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʥʮʝʧʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʰʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ. 

ɸʣʣʝʥ ʅʴʶʵʣʣ ʠ ɻʝʨʙʝʨʪ ʉʘʡʤʦʥ ʨʘʟʚʠʣʠ ʧʦʟʠʮʠʶ ʦ ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ), 

ʯʪʦ ʩʪʘʣʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ. 

ʃʦʪʬʠ ɿʘʜʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʪʝʦʨʠʶ ʥʝʯʸʪʢʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ (1965), ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʚʚʝʜʷ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʨʘʟʤʳʪʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʧʦʥʷʪʠʡ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ ʧʨʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ɺʣʘʜʠʤʠʨ 

ɺʘʧʥʠʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʣ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʙʦʙʱʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘ ʤʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ (1995) ʩʪʘʣ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ, 

ʟʘʢʨʝʧʠʚ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʩ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ [56; 91].  

ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ (ʨʠʩ. 1.2) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʛʜʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʩ 35%, ʟʘ ʥʠʤʠ ʩʣʝʜʫʶʪ ʥʝʡʨʦʥʘʫʢʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʷ (25%), 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʥʘʫʢʠ (20%), ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʦʛʠʢʘ (15%) ʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʘʷ 

ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʷ (5%), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ Stanford HAI 2025 ʠ Nature AI for Science 

2025. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɺʢʣʘʜ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (%) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [88]) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʝ ʰʢʦʣʳ ʠ ʠʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠʜʝʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʷ, ʢʘʢ ʦʥʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʜʫʱʠʭ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ, 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʚʰʠʭ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [22]) 

ʌʠʣʦʩʦʬʩʢʘʷ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʜʝʠ ʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʏʪʦ ʜʘʣʘ ʜʣʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ  

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʠʣʦʩʦʬʠʷ ʠ 

ʬʠʣʦʩʦʬʠʷ ʷʟʳʢʘ 

ʗʩʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʥʠʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠ ʢʦʥʪʝʢʩʪ, ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʚʳʚʦʜʘ 

ʉʜʝʣʘʣʘ çʠʥʪʝʣʣʝʢʪè 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ: 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʝ ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘ ʩ 

ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ 

ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʠʤʦʩʪʠ 

ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʩʪʠ 

ʃʦʛʠʢʘ ʠ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʤ 

(ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʣʦʛʠʢʘ) 

ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ, 

ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʚʳʯʠʩʣʠʤʦʩʪʴ 

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʀʀ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʦʨʤ: 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʢʘʢ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ; ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʦʨʤ 

ʇʦʟʠʪʠʚʠʟʤ ʠ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʤʧʠʨʠʟʤ 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ, 

ʠʟʤʝʨʠʤʦʩʪʴ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʉʜʚʠʛ ʢ çʜʘʥʥʳʤè ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ; ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: ʤʝʪʨʠʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʡ 

ʇʨʘʛʤʘʪʠʟʤ ʀʩʪʠʥʘ ʢʘʢ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ, 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʦʧʳʪ 

ʀʀ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 

ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ: ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʯʝʨʝʟ ʙʳʩʪʨʳʝ 

ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ 
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ʂʠʙʝʨʥʝʪʠʢʘ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ 

ʤʳʰʣʝʥʠʝ 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʷ, ʮʝʣʴ, 

ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʀʀ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʇʨʦʮʝʩʩʥʳʡ ʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ: ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʮʝʧʝʡ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʤ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʩʦʟʥʘʥʠʶ 

ʄʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ 

ʃʝʛʠʪʠʤʠʨʦʚʘʣ ʠʜʝʶ 

çʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʢʘʢ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝè, ʨʘʩʰʠʨʠʣ 

ʢʨʫʛ ʟʘʜʘʯ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʇʝʨʝʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʯʘʩʪʴ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ 

ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʕʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʪʝʦʨʠʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʙʦʨʘ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʝ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʝ, 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʣʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʝʧʦʣʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴʶ: 

ʩʮʝʥʘʨʠʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʳ 

ʌʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʛʝʨʤʝʥʝʚʪʠʢʘ 

ʂʦʥʪʝʢʩʪ, ʩʤʳʩʣ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ, ʦʧʳʪ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘ, çʞʠʟʥʝʥʥʳʡ 

ʤʠʨè 

ʇʦʜʯʝʨʢʥʫʣʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʩʤʳʩʣ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤʠ: 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʩʤʳʩʣʫ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʠʟʤ 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʨʦʣʴ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʠ ʥʦʨʤ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴʶ ʠ 

ʜʦʚʝʨʠʷ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʦʨʠʷ 

ɺʣʘʩʪʴ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ, 

ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʝ, 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ, ʠʜʝʦʣʦʛʠʷ 

ʇʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʪʦʤ, 

ʢʦʤʫ ʩʣʫʞʘʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʢʘʢ ʦʥʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ: ʙʘʣʘʥʩ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʘʚ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ/ʢʣʠʝʥʪʦʚ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ 

ʵʪʠʢʘ (ʜʦʣʛ, 

ʧʦʣʴʟʘ, 

ʜʦʙʨʦʜʝʪʝʣʠ) 

ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ, ʙʣʘʛʦ, 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ, ʥʦʨʤʳ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘ ʨʘʤʢʫ 

çʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦè 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʀ 

ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤ: ʥʦʨʤʳ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʚʨʝʜʘ 

 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʣʦʩʦʬʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʩʪʨʦʛʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʳʰʣʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ, ʧʦʜʜʘʶʱʝʡʩʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʤ ʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛʦʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 

çʄʘʢʢʠʥʟʠè ʠ ʚ çʀʥʜʝʢʩʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘè ʉʪʵʥʬʦʨʜʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʢ 2024 ʛʦʜʫ 78% ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʚ ʤʠʨʝ ʚʥʝʜʨʠʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 55% ʚ 2023 ʛʦʜʫ 

(ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʧʨʦʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ). ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʨʦʙʦʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ: ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

çɻʘʨʪʥʝʨè, ʪʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʥʠʞʘʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 
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ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 30% ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʦʙʦʪʠʟʘʮʠʠ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ 

ʨʝʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ [7; 13; 14; 15]. 

ʇʦʟʠʪʠʚʠʩʪʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʤʦʩʪʴ ʠ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʠʣʠʣʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ çʇʠ-ʜʘʙʣ- -ʁʩʠè ʠ ʠʟʜʘʥʠʝʤ çʆʙʦʟʨʝʥʠʝ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʐʢʦʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘè, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʘ 5ï6% ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʠ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 6% ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʡ ʩʪʠʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [10; 11; 17; 18]. 

ʇʨʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ ʠʩʪʠʥʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ: ʤʠʨʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɸʡ-ʜʠ-ʩʠè, 

ʜʦʩʪʠʛʣʠ 154 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ, ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ 800 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʢ 2030 ʛʦʜʫ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʅʘʮʠʡ ʧʦ ʪʦʨʛʦʚʣʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʨʳʥʢʘ ʜʦ 4,8 ʪʨʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʢ 2033 ʛʦʜʫ [19]. 

ʂʠʙʝʨʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʮʝʧʝʡ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʦʙʟʦʨʦʚ, ʨʘʥʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʦʙʠʚʘʣʠʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 15%, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʦ 35% ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʦ 65%; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʢʨʦʮʝʥʪʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʟʘʢʘʟʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʜʦ 75% 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʢʣʘʜʩʢʠʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ [54; 63; 64; 71]. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʜʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʤʘ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʯʘʩʪʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʤʝʩʪ; ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ çɻʨʫʧʧʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡè, ʚ 2022ï2025 ʛʦʜʘʭ ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʘ ʩʨʝʜʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ 
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ʣʠʰʴ ʥʘ 0,30 ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫ ʨʘʩʪʸʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 34% ʚ ʛʦʜ, ʘ ʯʠʩʣʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʟʠʮʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 23 400 [5]. 

ʕʧʠʩʪʝʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴʶ ʫʢʨʝʧʠʣʠ ʧʦʟʠʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ: ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 90ï

95%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʪʘʪʫʩ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ (20,6 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ 2023 ʛʦʜʫ), ʘ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʦʩʪ ʩ 3,11 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ 2024 ʛʦʜʫ ʜʦ 17,5 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʢ 2033 ʛʦʜʫ [7; 

11; 20]. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʜʦʫʯʸʪ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ, 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʤʳʩʣʦʚ ï ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʦʣʝ ʥʝʫʩʧʝʰʥʳʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʡ: ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɻʘʨʪʥʝʨè ʠ ʠʟʜʘʥʠʷ 

çɺʝʥʯʫʨɹʠʪè, ʧʦʨʷʜʢʘ 85ï87% ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʣʠ ʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʧʨʠʯʸʤ ʦʢʦʣʦ 62% ʦʪʢʘʟʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ, ʘ 

ʥʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ [13]. 

ʇʦʚʝʩʪʢʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʠʟʤʘ ʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʣʘ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʚʟʷʪʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʙʘʟʦʚʳʭ ʨʝʧʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ: 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʨʦʩʘʭ ʜʦʣʷ ʪʘʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 56ï85%. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʝʜʚʟʷʪʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 30% ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝʧʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʧʨʠ 

ʥʝʫʜʘʯʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʘ 85% 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ çɻʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘè ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɸʡ-ʙʠ-ʵʤè) ʧʨʠʟʥʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʧʨʝʜʚʟʷʪʦʩʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʝʨʴʸʟʥʦʡ ʫʪʨʘʪʝ ʜʦʚʝʨʠʷ ʠ ʨʝʧʫʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ [9; 

40; 43; 44; 59; 78; 92; 113]. ʀʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʵʪʠʢʠ ʚ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʦ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʜʦʢʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʙʘʨʴʝʨʘʤʠ ʠ ʵʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ [19]. 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʣʦʛʠʢʠ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʥʘʫʢ ʠ ʵʪʠʢʠ, ʘ 

ʝʛʦ ʧʦʥʷʪʠʡʥʦ-ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ. ʌʠʣʦʩʦʬʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʣʫʙʞʝ ʧʦʥʷʪʴ 

ʧʨʠʨʦʜʫ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʀʀ-ʩʠʩʪʝʤ [39; 52; 57; 98]. 

 

1.2. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ, ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʢʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʦʚʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [89; 115; 119]. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʀ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʢʘʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʨʠʩʢʠ, 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʡ [1; 3; 6; 16; 53]. 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʢʘʨʪʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: [53]) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [42]) 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʀ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʝʪ ʀʀ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʈʠʩʢʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

1. ɸʥʘʣʠʪʠʢʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ, 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʨʦʩʘ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʆʰʠʙʢʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʠʩʢ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

2. ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(ʈɸʇ/ʀɸʇ) 

ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ, 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, NLP 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ, 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʙʝʟ 

ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʢʠʙʝʨʨʠʩʢʠ 

3. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ 

ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʊʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʚʳʙʦʨ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʠʩʢʦʚ 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʤʫʣʴʪʠʩʮʝʥʘʨʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʏʨʝʟʤʝʨʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ ʦʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʀʀ 

4. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ 

ʂʘʜʨʦʚʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʟʨʝʥʠʝ 

ʇʦʜʙʦʨ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʦʚʣʝʯʸʥʥʦʩʪʴʶ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʢʘʜʨʦʚʳʭ 

ʮʠʢʣʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʕʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ, 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʮʠʷ, 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʭ 

5. ʂʣʠʝʥʪʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʀʀ-ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʏʘʪ-ʙʦʪʳ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʤ ʦʧʳʪʦʤ, 

ʈʦʩʪ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʸʥʥʦʩʪʠ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ 

ʅʝʧʦʣʥʦʪʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʣʠʯʥʦʛʦ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʘʞʠ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʰʠʙʢʠ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʵʤʦʮʠʡ 

6. ʃʦʛʠʩʪʠʢʘ ʠ ʮʝʧʠ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʜʚʦʡʥʠʢʠ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ, 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʟʘʜʝʨʞʝʢ 

ʅʝʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ 

ʚʝʱʝʡ 

7. ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʀʀ-ʤʦʜʝʣʠ ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʨʝʡʜʠʥʛ, ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʠʩʢʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ɹʶʜʞʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ, 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʠʩʢʦʚ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ 

ʆʰʠʙʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

8. ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʀʥʜʫʩʪʨʠʷ 4.0) 

ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ (IoT), 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ, 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʜʝʨʞʝʢ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʋʷʟʚʠʤʦʩʪʴ ʩʝʪʝʡ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

9. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʉʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʀʀ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʟʥʘʥʠʡ, ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ʂʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʷʤʠ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʅʝʚʝʨʥʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʫʪʝʯʢʘ 

ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʥʠʡ 

10. ʂʠʙʝʨʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ 

ʇʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʢʠʙʝʨʘʪʘʢ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʛʨʦʟ 

ʈʠʩʢ ʣʦʞʥʳʭ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤ 



ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʠʣʫ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʜʝʩʷʪʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʘ (ʦʪ 

ʞʝʣʪʦʛʦ ʢ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʦʤʫ) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ 

ʜʨʫʛʦʡ ï ʦʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʜʦ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ, ʯʪʦ 

ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʯʝʨʝʟ ʯʘʪ-

ʙʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ [85; 102; 118]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʩʫʱʥʦʩʪʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [55; 104]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ: ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 1.4). ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ [45; 68; 74; 79; 80; 110].  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ [72; 73]. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ, 

ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʠ 

ʪʦʯʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ [31; 120]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʮʝʣʝʡ ʀʀ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: [14]) 

ɹʠʟʥʝʩ-ʮʝʣʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʀ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʮʝʣʠ ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʕʬʬʝʢʪʳ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, 

ʙʶʜʞʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʨʦʣʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ; ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʨʦʩʪ 

ʤʘʨʞʠʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʯʝʨʝʟ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʙʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʂʇʕ) 

ʈʦʩʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʮʠʢʣʦʚ 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʤʫʣʴʪʠʩʮʝʥʘʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʇʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʉʜʚʠʛ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʦʣʠ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ 

ʇʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʦʧʳʪʘ 

ʢʣʠʝʥʪʘ 

ʄʘʨʢʝʪʠʥʛ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʘʞʘʤʠ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʈʦʩʪ ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʠʜʝʡ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, 

ʅʀʆʂʈ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʠʙʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʡ 

ɹʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʚʳʚʦʜ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʨʳʥʦʢ, ʨʦʩʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 
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ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʫʛʨʦʟ, 

ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʠʩʢʘʤʠ, 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʨʠʩʢʦʚ, 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʛʨʦʟ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ 

ʂʘʜʨʦʚʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʧʦʜʙʦʨ ʧʦ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʈʦʩʪ ʚʦʚʣʝʯʸʥʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʥʘʡʤʘ 

ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʟʥʝʩʘ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʦʣʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʨʦʩʪʘ ʙʝʟ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ, ʘʫʜʠʪ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʢ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʤʦʜʝʣʠ 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʦʚʳʤ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʬʦʨʤʘʪʘʤ, 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʠʙʳʣʠ, 

ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʨʳʥʢʠ 



ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʜʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʝʧʦʣʥʦʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠ ̫[61]. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʘ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [75; 76].  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5 ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʮʝʣʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ. ʇʨʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ [32].  

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʦʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʨʠʩʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ [41; 51; 66; 77; 83; 100; 

112]. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʀʀ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʦʚʫʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʣʦʛʠʢʫ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʝʝ ʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʤʥʦʛʦʩʮʝʥʘʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ [47; 107; 108]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʮʝʣʷʤʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

 

 

38 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʀʀ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [53]) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [77]) 
ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ 

ʅʘʫʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʨʦʣʴ ʀʀ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʕʪʘʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʢʘʢ 

ʮʝʣʦʩʪʥʫʶ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʨʝʩʫʨʩʳ, 

ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʳ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʀʀ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ, ʘ ʥʘ ʚʩʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʨʦʣʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ, 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʳʙʦʨ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ 

ʧʦʣʥʦʪʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʨʦʮʝʩʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʘʢ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʵʪʘʧʦʚ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʙʦʨ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɿʥʘʯʠʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʀʀ ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʠ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʥʝ ʧʨʠ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, 

ʚʳʙʦʨ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʈʠʩʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʨʝʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
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ʇʦʜʭʦʜ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʈʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʤʘʰʠʥʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʫʶ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʨʦʩʪʦʤ 

ʦʙʲʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʢ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ 

ʚʳʚʦʜʘʤ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʮʝʥʢʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʙʦʨʘ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʥʠʟʢʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʂʦʛʥʠʪʠʚʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ 

ʋʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ, 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʉʥʠʞʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʫ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ 

ʆʮʝʥʢʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

ʈʠʩʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ ʦʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʀʀ ʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʳʰʣʝʥʠʷ 

ʈʠʩʢ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ, ʦʮʝʥʢʫ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʨʝʜʳ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʠʩʢʦʚ, 

ʩʮʝʥʘʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʥʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʀʀ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ 

ʩʣʘʙʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʨʠʩʢʦʚ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, 

ʚʳʙʦʨ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ 

ʩʮʝʥʘʨʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʧʦʣʥʦʪʳ ʨʠʩʢ-

ʜʘʥʥʳʭ 
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ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ 

ʛʠʙʢʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʩʘʤʦʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ɿʥʘʯʠʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʨʳʥʢʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʟʨʝʣʦʩʪʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʡ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ 

ʉʦʯʝʪʘʝʪ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ 

ʟʥʘʥʠʷ ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ, 

ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʀʀ 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʪʥʠʢʘ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʟʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʠ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʀʀ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʮʝʥʥʦʩʪʥʳʝ, 

ʵʪʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʚʳʙʦʨʘ, 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʯʝʪʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

 

 



1.3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʞʜʘʷ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʨʝʰʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ.  

ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ʅʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʥʘ ʣʝʛʢʦ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʤʝʞʜʫ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʥʘ ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ [65; 109]. 

ʉʚʝʨʪʦʯʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʘʢʠʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ 

ʚʠʜʝʦ ʬʘʡʣʳ. ʍʦʨʦʰʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪ ʪʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ [60]. ʈʝʢʫʨʨʝʥʪʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʠ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠʣʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʘʥʥʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ [33; 36]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: [2]) 
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ʉʝʪʴ ʩ ʜʦʣʛʦʡ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʟʘʪʫʭʘʶʱʝʛʦ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ɻʣʫʙʦʢʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, ʘ ʧʘʨʘʜʠʛʤʫ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʢʨʳʪʳʭ ʩʣʦʸʚ. ʆʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ 

ʢ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʩʘʤʦʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ 2017 ʛʦʜʘ 

ʩʪʘʣʘ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʷʟʳʢʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (LLM), ʫʧʦʤʠʥʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.1 

[49; 114]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʠ ʧʣʦʭʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ, ʩʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ, 

ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥʳ, ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʩʝʪʠ ʩ ʜʦʣʛʦʡ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ, 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ [117]. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʅʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 
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ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʩʢʨʳʪʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [101]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʝʪ ʨʝʰʘʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʣʠʙʦ 

ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʯʪʦʙʳ ʛʠʙʢʦ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʨʳʥʦʯʥʳʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤ (ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʪʘʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ). 



 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: [4]) 
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ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʙʦʨʘ ʥʫʞʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʝʨʠʶ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʝʢʫʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʘʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʠʭ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʫʣʝʡ ʠ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʘʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʳʙʦʨ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʠʭ ʦʙʲʝʤʘ, ʪʠʧʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ). ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʙʫʜʫʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʅʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʰʠʙʢʫ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʢʨʳʪʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʦʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʠ 

ʪ.ʜ.). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʝʨʝʦʙʫʯʠʪʴ 

ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʦʛʜʘ ʪʝʨʷʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ 

ʚʭʦʜʥʳʭ (ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ) ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʝʩʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʛ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʨʘʙʦʯʫʶ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʫʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 
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ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʢ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʯʝʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ 

ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʶ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [24]. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʝ ʠ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʛʨʘʜʘʮʠʶ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʝʞʠʤ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʅʘʣʘʜʠʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʝʨʘʨʭʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ 

ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʟʨʘʯʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʣʦʛʦʤ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [26; 34; 94; 

99; 105]. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, 
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ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʡ ʦʪʣʘʜʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʠʣʦʪʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʵʪʘʧʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʧʦʰʘʛʦʚʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʠʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʝʝ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʘʞʥʘ ʪʦʥʢʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ, 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ [23]. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʚʩʝ ʦʪʜʝʣʳ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʝʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʇʦʩʣʝ ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʘʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʣʘʚʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʬʠʥʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʨʳʥʦʯʥʳʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʠʟʥʝʩʘ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ï ʵʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚʩʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 
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ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʫʩʧʝʭʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʘʤ ʩʤʳʩʣ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ, ʧʣʦʭʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 ʩʭʝʤʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʣʦʛʠʢʫ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʰʝʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ, ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʝʸ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʮʝʜʫʨʥʳʡ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʘʤʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6) ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʦ-ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.7 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7). ɸʢʮʝʥʪ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʥʦʚʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6 ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ: ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠ 

ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʪʦ ʪʘʙʣʠʮʘ 1.7 ʠ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7 ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩ: ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʚʪʦʨʩʢʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʀʀ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʥʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʘ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʘʜʠʛʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 
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ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ: (1) ʩʘʤ ʦʙʲʝʢʪ:  ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʢ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ; (2) ʩʨʝʜʘ: 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʀʀ-ʩʝʨʚʠʩʳ ʚ 

ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ; (3) ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ 

ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ [90].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʵʪʘʧʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʟʠʩʦʤ, ʘ 

ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʫʶ 

ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʩʫʱʥʦʩʪʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.7 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʤʝʩʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [53]) 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʈʦʣʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʥʷʪʠʡ 

ʎʠʬʨʦʚʦʝ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʈʝʰʝʥʠʝ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʀ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ 

ɺʳʩʪʫʧʘʝʪ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʘʣʘʥʩ 

ʤʝʞʜʫ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

çʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷè, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʚʳʙʦʨʦʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʥʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʨʝʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ, 

ʦʙʝ̡ʜʠʥʷʶʱʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠ ʀʀ-ʩʝʨʚʠʩʳ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʉʦʟʜʘʸʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʳʭ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

çʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè, ʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʀʀ 

ɻʠʙʨʠʜʥʘʷ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʮʝʚ 

ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʀʀ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʦʣʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʀʀ, ʛʜʝ 

ʀʀ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

çʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷè, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʝ 

ʤʳʰʣʝʥʠʝ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʝʰʝʥʠʡ 

 

ʉʭʝʤʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʤʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʧʨʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ, 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʸʪ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ 

ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʩʥʦʚʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʀʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ 

ʛʠʙʢʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʫʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 1 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ï ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ, 
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ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʀʀ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ, ʵʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʝʥʠʡ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʦʧʠʨʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʣʦʛʠʢʫ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʥʘʫʢʠ, ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʢʫ, ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʶ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʦʥʷʪʠʡʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʀʀ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʢʘʢ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʭ ʰʢʦʣ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʀʀ 

ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʣʦʛʠʢʦ-ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ, ʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ, ʵʪʠʯʥʳʭ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʥʦʚʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʀ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʀʀ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ çʯʝʣʦʚʝʢ + ʘʣʛʦʨʠʪʤè. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʠʩʢʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʢʚʘʥʪʦʚʳʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ, ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥʳ, ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʝ ʠ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʩʝʪʠ ʩ 
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ʜʦʣʛʦʡ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʛʠʙʢʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤʠ ʵʪʘʧʳ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʦʚʫʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʧʘʨʘʜʠʛʤʫ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʀʀ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʨʘʩʰʠʨʷʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʮʝʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʡ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʀʅʊɽʃʃɽʂʊʋɸʃʔʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ɺ 

ʄɽʅɽɼɾʄɽʅʊɽ: ʆʎɽʅʂɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ, ʈʀʉʂʀ ʀ 

ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

 

2.1. ʂʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʡʩʷ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʀ ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʠʭ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʦʮʝʥʢʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [75; 76; 80]. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʭ ʚ ʩʬʝʨʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [74; 

96; 106].  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʨʠ ʙʫʨʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʠʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚ ʙʳʩʪʨʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 
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ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʢʨʳʪʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ 

ʠʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ [60; 82; 116].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʩʝʤʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ) ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʢ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ: ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʂʨʠʪʝʨʠʡ çʪʦʯʥʦʩʪʴè ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʜʩʯʸʪʝ ʜʦʣʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ çʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴè ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʟʘʜʘʯ ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʢ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʜʘʚʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʪʦʜʘ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʦ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʣʦʛʠʢʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
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ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʟʘʜʘʯʘʤ 

ʠʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʙʲʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʰʝʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: 

ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

- ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ; 

- ʤʝʪʦʜ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʧʦʜʢʣʘʩʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʩʣʦʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ 

ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ: ʩʚʸʨʪʦʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ 

ʩʝʪʠ (CNN), ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (RNN)); 

- ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ (NLP) ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʠ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʤʠ ʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʷʟʳʢʦʤ (ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ: BERT, GPT, LSTM, 

Word2Vec); 

- ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ, ʣʠʙʦ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ (ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʙʘʟʘʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ); 

- ʤʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ (ʢʣʘʩʪʝʨʳ), ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʪʝʭ ʠʣʠ 

ʠʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʨʫʧʧʳ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ: 

K-means, ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠ DBSCAN); 

- ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʦʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʠʤʠʪʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ: ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥ, ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥ ʠ ʩʝʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ) [76]. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʚʠʜʦʤ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʪʠʧʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

(ʚʭʦʜʥʳʭ) ʜʘʥʥʳʭ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʤʝʪʦʜ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʨʝʰʘʝʪ 

ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʪʘʢʠʤ ʪʠʧʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʷʟʳʢʘ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʩʝʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʷʟʳʢʘ, ʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ-ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʚ ʫʟʢʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠʣʠ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʚ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ 

ʰʠʨʦʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʜʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ [29; 35; 49; 58]. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʧʦ ʚʦʩʴʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʪʨʸʭʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ: ʥʠʟʢʘʷ, ʩʨʝʜʥʷʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ) ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [76]) 

ʄʝʪʦʜʳ ʀʀ/ 

/ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ɻʣʫʙʦʢʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ 
NLP 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳ

ʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘ

ʮʠʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥ

ʥʳʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ 

ʩʝʪʠ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ɺʳʩʦʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣ

ʴʥʦʩʪʴ 
ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʅʠʟʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 
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ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝ

ʤʦʩʪʴ 
ɺʳʩʦʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʅʠʟʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʉʨʝʜʥʷʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

ɻʠʙʢʦʩʪʴ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʅʠʟʢʘʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ʅʠʟʢʘʷ ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʘʷ 

 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠʤʝʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʭʦʪʷ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʄʝʪʦʜʳ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʄʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʯʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʳ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʫʟʢʦʡ) ʦʙʣʘʩʪʠ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʦʰʠʙʢʘʤ ʠ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʄʝʪʦʜʳ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [33; 56; 109].  



ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ) ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [88])  

ʄʝʪʦʜ ʀʀ ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʲʸʤʫ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ɺʳʩʦʢʘʷ, ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʪʠʧʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ï ʯʘʩʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ï ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ, ʘʥʩʘʤʙʣʠ 

ʥʠʟʢʘʷ) 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʄʘʨʢʝʪʠʥʛ, ʬʠʥʘʥʩʳ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ, 

ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ 

ɻʣʫʙʦʢʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ (DL) 

ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʉʨʝʜʥʷʷ/ʥʠʟʢʘʷ 

ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʠ 

ʠʥʬʝʨʝʥʩʝ 

ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ï 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʅʠʟʢʘʷ ï  çʯʝʨʥʳʡ 

ʷʱʠʢè 

ɺʳʩʦʢʘʷ ï 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʤʦʱʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʷʟʳʢʘ (NLP) 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʨʧʫʩʘʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʠʝ ï ʜʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʷʟʳʢʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʉʨʝʜʥʷʷ/ʥʠʟʢʘʷ ï 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ 

(ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʳ 

ʤʝʥʝʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳ) 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʏʘʪ-ʙʦʪʳ, ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʩʪʦʚ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʳ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ï 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʙʘʟʳ 

ʟʥʘʥʠʡ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʅʠʟʢʠʝ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ï ʣʦʛʠʢʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʘ 

ʉʨʝʜʥʷʷ / 

ʚʳʩʦʢʘʷ ï 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʘʫʜʠʪ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ï 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʉʨʝʜʥʠʝ ï ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ï ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʉʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ɺʳʩʦʢʠʝ ï ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʅʠʟʢʘʷ ï ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 
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ʄʝʪʦʜʳ NLP ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʤʠ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ [114; 117]. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʘʤʳʭ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ) ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʢʨʘʪʢʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.2) [36; 73; 91]. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʢ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2: 

- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ/ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʦʮʝʥʢʘ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʯʥʦ ʤʦʜʝʣʴ ʀʀ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʣʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʜʘʥʥʳʝ; 

- ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ/ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ï ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʣʠ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ; 

- ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ ï ʵʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʚʦʜʳ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤʠ 

ʦʮʝʥʢʘʤʠ; 

- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʪʝʢʩʪʘ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ NLP 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʷʟʳʢ; 

- ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ï ʵʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʛʨʫʧʧʠʨʫʝʪ ʜʘʥʥʳʝ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ çʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡè ʠ 

ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʠʩʢ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ çʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠè ʠ çʩʢʦʨʦʩʪʴ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠè (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʦʙʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ.  

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʧʦʣʥʦʪʫ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ (ʝʛʦ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ), ʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʚʨʝʤʷ ʦʪʚʝʪʘ). ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

çʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷè (ʢʦʨʨʝʢʪʥʘʷ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ (ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ). 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʚʦʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʫ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʝʪʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʚ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʄʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʯʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʳ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʫʟʢʦʡ) ʦʙʣʘʩʪʠ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʰʝʩʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, 

ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, 

ʦʧʠʨʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [4]. ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʠʭ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʠʥʘʥʩʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ [66; 83; 110].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʠʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 



ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʆʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [75])]) 

ʕʪʘʧ ʦʮʝʥʢʠ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʘʧʘ ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʄʝʪʦʜ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʪʘʧʘ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʙʦʨʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʆʪʙʦʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʡ ʦʪʙʦʨ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʮʝʣʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ 

2. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʨʠʢ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 

(MAE), ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (RMSE), ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

(Accuracy), ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ (ROI), ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʠʢʘ, 

ʠʥʜʝʢʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʙʲʷʩʥʠʤʦʩʪʠ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʸʪ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

3. ʅʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʤʝʪʨʠʢ ʢ 

ʝʜʠʥʦʡ ʰʢʘʣʝ 

ʅʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (0ï1) 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ, 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

(minïmax) 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

4. ɺʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ɺʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ (w ) ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʤʝʪʦʜ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ 

(AHP) 

ʋʯʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʠ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʀ 

5. ʈʘʩʯʸʪ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʀ (IE_AI) 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ: IE_AI = Ɇ (w  Ĭ K ) 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʀ-ʤʝʪʦʜʘ 

6. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʀʀ-

ʤʝʪʦʜʦʚ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ 

ʀʀ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

7. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʣʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʀʀ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʠ ʯʘʩʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 
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ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʨʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ɸʚʪʦʨʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʎʠʬʨʦʚʦʝ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(ʚʨʝʤʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʜʥʠ/ʯʘʩʳ) 

TⱠ ʆʪʨʘʞʘʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʀʀ (%) 

P ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 

(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ) 

F ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʢ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʨʝʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʯʠʩʣʦ ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ) 

I_d ʆʪʨʘʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ 

ʤʝʞʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ (ʙʘʣʣʳ, 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʰʢʘʣʘ) 

C ɼʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(%) 

A ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʀʀ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ɻʠʙʨʠʜʥʘʷ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ (%) 

B_c ʆʮʝʥʠʚʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʀʀ ʚ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

67 
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ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʮʝʚ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʀʀ ʢʘʢ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ 

ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ (ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, %) 

U_ai ʆʪʨʘʞʘʝʪ ʨʦʣʴ ʀʀ 

ʢʘʢ ʧʘʨʪʥʸʨʘ ʚ 

ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

çʯʝʣʦʚʝʢ + ʀʀè (% 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ) 

E_hai ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʩʠʥʝʨʛʠʠ 

 

ɺʳʙʦʨ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʡ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [77; 90]. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʨʳʥʢʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠè, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʤʝʥʥʦ ʚʨʝʤʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʀʀ ʚʳʙʨʘʥ ʢʘʢ ʢʣʶʯʝʚʦʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʪʦʯʥʦʩʪʴè, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʥʝ ʥʘ 

ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ. 

ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ 
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ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

çʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠè, ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʠʤʝʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 

ʯʠʩʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʣʥʦʪʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʤʝʞʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʠ ʤʝʞʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʤʝʞʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʚʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʀ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʙʨʘʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴè, ʦʥ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʫʜʘ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʀʀ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ 

ʥʝ ʧʦʜʜʘʚʘʣʩʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʀ ʢʘʢ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʀʀ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʫʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʊ, ʦʥ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢ + ʀʀ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʚʳʙʦʨ 

ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʩʠʥʝʨʛʠʠ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʜʦʧʦʣʥʷʷ ʝʸ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʫʶ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʫʶ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʚʚʝʜʸʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʯʝʨʝʟ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʫʶ ʟʘ ʥʠʤ ʛʨʫʧʧʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ T, P , F ; 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ I_d, C , A ; 

ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ B_c, 

U_ai, E_hai. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʠʤʦʩʪʴ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʚ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʚʦʜʷ ʠʭ ʠʟ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʠ 

ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʀʀ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (ʨʠʩ. 2.1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʚʦʩʴʤʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʛʠʙʢʦʩʪʴ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ) ʩ ʜʝʚʷʪʴʶ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʀ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ. ɸʚʪʦʨʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ (ʎɸʋʈ), ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʀʀʉʋ) ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʰʝʥʠʡ (ɻʂʎʄ), 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ)
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ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʠ ʠʭ ʚʳʙʦʨ 

ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʠʧʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʷ ʠʭ ʩʠʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʠ 

ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀʀ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ [88; 119]. 

 

2.2. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [27; 50; 

53].  

ɸʚʪʦʨʦʤ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ: ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʤʝʪʦʜ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʜʝʨʝʚʴʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʤʠʨʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ, ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʀʀ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʂʨʫʧʥʳʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷʭ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [14]) 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʉʪʨʘʥʘ / ʩʝʢʪʦʨ ʆʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʀʀ 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ 

ʕʬʬʝʢʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʀ 

Amazon ʉʐɸ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʪʦʨʛʦʚʣʷ, ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ, 

ʦʙʣʘʯʥʳʝ ʩʝʨʚʠʩʳ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʷʤʠ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ, 

ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʷ ʜʦʩʪʘʚʦʢ, 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʧʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʢʣʘʜʦʚ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʟʘ ʩʯʸʪ ʀʀ-ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʣʘʜʦʚ; ʜʦ 25 % 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʟʘʢʘʟʦʚ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʪʦʚʘʨʦʚ  

Microsoft ʉʐɸ, ʇʆ ʠ ʦʙʣʘʯʥʘʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʘʞʘʤʠ ʠ ʩʝʨʚʠʩʦʤ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ 

ʚʳʨʫʯʢʠ, ʙʶʜʞʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʘʭ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪ-

ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʨʠʩʢʦʚ ʚ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʨʦʩʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; ʚ 2025 ʛ. 

ʦʪʯʸʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 500 ʤʣʥ ʜʦʣʣ. ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʀʀ ʚ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ  

Google 

(Alphabet) 

ʉʐɸ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʩʝʨʚʠʩʳ, ʨʝʢʣʘʤʘ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʠ 

ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʳʤ 

ʧʦʨʪʬʝʣʝʤ, ʨʝʢʣʘʤʥʘʷ 

ʤʦʥʝʪʠʟʘʮʠʷ 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ (NLP), ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

A/B-ʪʝʩʪʦʚ ʠ ML 

ʈʦʩʪ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ (ʥʘ 

~13 % ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʠ), 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ HR ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

Siemens ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, 

çʫʤʥʳʝè ʬʘʙʨʠʢʠ 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʊʆʠʈ, 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ 

ʇʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʀʀ-ʘʛʝʥʪʦʚ 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʜʦ ~50 %, 

ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ~25 %, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ  

73 



74 
 

Alibaba 

Group 

ʂʠʪʘʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʪʦʨʛʦʚʣʷ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʣʘʯʥʳʝ 

ʩʝʨʚʠʩʳ 

ʂʣʠʝʥʪʩʢʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʦʛʠʩʪʠʢʦʡ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʝʡ ʟʘʢʘʟʦʚ, 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʀʀ-ʯʘʪ-ʙʦʪʳ ʚ ʩʝʨʚʠʩʝ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ, 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʪʚʫ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ >2 ʤʣʥ ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʭ 

ʩʝʩʩʠʡ ʚ ʜʝʥʴ ʠ ~75 % ʦʥʣʘʡʥ-

ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʩʚʳʰʝ 1 ʤʣʨʜ 

RMB ʚ ʛʦʜ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪ-ʮʝʥʪʨʘʭ; 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʟʘʢʘʟʦʚ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʀʀ-ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ  

JPMorgan 

Chase 

ʉʐɸ, ʙʘʥʢʦʚʩʢʠʡ 

ʩʝʢʪʦʨ 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ, 

ʪʦʨʛʦʚʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʤ 

ʧʦʨʪʬʝʣʝʤ 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʠ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ 

ʨʠʩʢʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʩʜʝʣʢʘʤ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʦʨʛʦʚʳʭ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ ʮʝʥʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʀʀ-ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ 

ʪʦʨʛʦʚʣʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʠʩʢʘʤʠ  

Netflix ʉʐɸ, ʤʝʜʠʘ ʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚʦʝ ʚʝʱʘʥʠʝ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʝʥʪʥʳʤ 

ʧʦʨʪʬʝʣʝʤ, ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ ʠ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʠʝʥʪʦʚ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʪʝʥʪʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʟʘʢʫʧʢʝ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʝʨʠʘʣʦʚ/ʬʠʣʴʤʦʚ, 

ʮʝʣʝʚʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ 

ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʭ ʢʘʤʧʘʥʠʡ 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʩʚʳʰʝ 1 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣ. ʚ ʛʦʜ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʪʪʦʢʘ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʦʚʣʝʯʸʥʥʦʩʪʠ; 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʧʦ ʢʦʥʪʝʥʪʫ ʠ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʫ 

Toyota ʗʧʦʥʠʷ, 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʅʀʆʂʈ 

ʇʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, 

ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʥʦʚ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʠ ʙʨʘʢʘ, 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʊʦʡʦʪʳ 

(TPS) ʟʘ ʩʯʸʪ ʀʀ-ʧʣʘʪʬʦʨʤ; ʪʳʩʷʯʠ 

ʯʘʩʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

çʢʘʡʜʟʝʥè ʯʝʨʝʟ ʀʀ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʟʘʚʦʜʦʚ  



ʄʠʨʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣʠʮʳ. Amazon ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʀʀ-ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʢʣʘʜʘʤ, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʢʘʟʦʚ ʜʦ 25% [15; 87].  

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʨʠʩ. 2.2) ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʀʀ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʤʠʨʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʷ, ʢʘʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [14]) 

 

Microsoft ʚ 2025 ʛʦʜʫ ʩʦʦʙʱʘʝʪ ʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 500 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʀʀ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʨʠʩʢʠ ʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. Google ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 13% ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʠ ʯʝʨʝʟ ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ NLP ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. Siemens 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 50% ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʤʫ 
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ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʀʀ-ʘʛʝʥʪʘʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʢʦʣʦ 25% [13; 18].  

Alibaba Group ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʭ ʩʝʩʩʠʡ ʚ 

ʜʝʥʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʀ-ʯʘʪ-ʙʦʪʦʚ, ʧʦʢʨʳʚʘʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 75% ʦʥʣʘʡʥ-ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʷ ʩʚʳʰʝ 1 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ ʶʘʥʝʡ ʚ ʛʦʜ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪ-ʮʝʥʪʨʘʭ. JPMorgan Chase 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʀʀ-ʤʦʜʝʣʝʡ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʳ, ʥʦ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [25].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤʠ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʨʠʤʳʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 



ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʠ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [42]) 
ʄʝʪʦʜ ʀʀ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʇʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʄʘʰʠʥʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

Amazon, 

Microsoft, 

JPMorgan, Toyota 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʩʧʨʦʩʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ, ʢʨʝʜʠʪʥʳʡ ʩʢʦʨʠʥʛ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

Amazon ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʟʘʢʘʟʦʚ ʜʦ 25%; JPMorgan ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʠʩʢʦʚ (ʨʦʩʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ 15ï20%). 

ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ 

ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

Google, Netflix, 

Tesla, Siemens 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

Netflix ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʙʦʣʝʝ $1 ʤʣʨʜ ʚ ʛʦʜ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; Siemens ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʧʨʦʩʪʦʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 50%. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʷʟʳʢʘ (NLP) 

ɸʥʘʣʠʟ, ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʷʟʳʢʘ 

Google, Microsoft, 

Alibaba, Amazon 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʯʘʪ-ʙʦʪʳ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ 

Alibaba ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʜʦ 75% ʦʥʣʘʡʥ-

ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʣʥ 

ʩʝʩʩʠʡ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ; Google ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʥʘ 13%. 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʟʥʘʥʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ 

Siemens, Toyota, 

General Electric 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʋ Siemens ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 92%, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

Amazon, Google, 

Alibaba, Netflix 

ʉʝʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, 

ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

Netflix ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 7ï10% ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ; Google 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʨʝʢʣʘʤʳ ʥʘ 20ï25%. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚ ʜʘʥʥʳʭ 

Tesla, Toyota, 

Siemens, Microsoft 

ʇʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

Toyota ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʩʪʦʠ ʠ ʙʨʘʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʪʳʩʷʯ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʦʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦ. 

ʄʝʪʦʜʳ 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʀʀ 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʪʝʢʩʪʦʚ, 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

Microsoft, Google, 

Amazon, Adobe 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʂʦʤʧʘʥʠʠ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʦʪʯʸʪʦʚ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 30ï60%, ʫʩʢʦʨʷʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʮʠʢʣʳ. 
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ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʨʠʩ. 2.3) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ, ʢʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʟʤʝʨʠʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [76]) 

 

ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ Netflix ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʠʣʣʠʘʨʜʘ 

ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ ʛʦʜ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʘ Siemens ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʧʨʦʩʪʦʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 50% ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ (NLP) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ Alibaba ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦ 75% 

ʦʥʣʘʡʥ-ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʩʝʩʩʠʡ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ Google ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʥʘ 13% ʯʝʨʝʟ ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ Siemens ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 
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ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʦ 92%, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ [8; 12].  

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʨʠʩ. 2.4) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʪʨʘʪ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʩʪʦʝʚ, ʨʦʩʪʫ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʕʬʬʝʢʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [14]) 

 

ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ Netflix ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 7ï10% ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ, ʘ Google ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝʢʣʘʤʳ ʥʘ 20ï25%. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ 

ʩʝʪʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ Toyota ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʦʠ ʠ ʙʨʘʢ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʪʳʩʷʯ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʦʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦ. ʄʝʪʦʜʳ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʀʀ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʚʨʦʜʝ Microsoft ʠ Google ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʯʝʪʦʚ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 30ï60%, ʫʩʢʦʨʷʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʮʠʢʣʳ. 
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ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ Toyota ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʫʨʦʚʥʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʚ 25%, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ Amazon ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ [118].  

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʨʠʩ. 2.5) ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʀ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ï ʦʪ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʧʨʦʩʘ ʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [53]) 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʝʡ Tesla, ʧʦʚʪʦʨʷʷ 50%-ʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʝʚ Siemens ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʝʞʝʜʥʝʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 2 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʩʝʩʩʠʡ NLP 

ʚ Alibaba ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʚ 

ʛʠʛʘʥʪʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʤʤʝʨʮʠʠ [54; 86]. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ (ʮʠʬʨʦʚʳʭ) ʜʘʥʥʳʭ. ʏʪʦʙʳ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʩ ʪʘʢʠʤ 
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ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝ ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʝʸ ʚʥʝʰʥʝʡ ʜʝʣʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʠʩʪʫʧʠʤ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ [61]. 

ʇʝʨʚʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (DSS). ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ [101]. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ) ï ʵʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʥʝʷʚʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ (ʤʝʪʨʠʢ) [112]. 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʙʫʜʫʱʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ) [107; 108]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʨʝʰʝʥʠʡ [4]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

[114]) 

ʄʝʪʦʜ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʄʦʜʝʣʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʀʀ 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʌʦʨʤʠʨʫʶʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ; ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʦʨʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

DSS/AI 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʩʢʨʳʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ʠ ʩʥʠʞʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ; 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ (K-means, 

DBSCAN), 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ (SVM, 

Random Forest), 

ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 

(Apriori, FP-Growth) 

ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʳʥʦʯʥʳʭ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʠ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ, ʜʝʨʝʚʴʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ 

ʙʫʩʪʠʥʛ, ʤʦʜʝʣʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

(ARIMA, LSTM)  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ  

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʤʳʩʣʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʝʥʪʘ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʤʦʮʠʡ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ 

ɻʣʫʙʦʢʠʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ 

(BERT, GPT), ʘʥʘʣʠʟ 

ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʩʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʙʦʨ 

ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(ʈɸʇ/ʀɸʇ) 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʨʫʪʠʥʥʳʝ ʠ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʩʥʠʞʘʷ ʠʟʜʝʨʞʢʠ, 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ; 

ʩʦʟʜʘʸʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʉʮʝʥʘʨʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ, 

ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ (IPA), 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ 

ʂʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʀʤʠʪʠʨʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʳʰʣʝʥʠʷ ï ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ, ʘʥʘʣʠʟ, 

ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, 
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ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʀʀ-

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʘʙʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ; ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ 

ʛʨʘʬʳ ʟʥʘʥʠʡ, 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ (SOAR, 

ACT-R), ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʷʟʳʢʘ 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ (NLP) 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʟʳʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʘ. ɿʘʜʘʯʘ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.7). 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (RPA). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʄʝʪʦʜ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʘʚʠʣ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ [115]. 

ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʂʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʤʠʪʘʮʠʶ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʠ ʠʭ 

ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʂʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ [30; 46; 62; 67; 84].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝhʝʥʠʡ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʠ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ [72]. 

ʇʝʨʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʆʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʘʚʠʣ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʥʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʚʦʶ ʦʩʦʙʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ). ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʩ 

ʤʘʰʠʥʥʳʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʤʝʪʦʜ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʩʭʦʞʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʜʝʩʴ ʚʘʞʝʥ ʚʳʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʤʝʪʨʠʢ 

(ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ). ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʥʦʛʜʘ ʩʣʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

[88]) 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʅʘʫʯʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʀ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ 

ʇʦʟʚʦʣʷʶʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʦʧʳʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ 

ʉʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʘʚʠʣ, 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ 
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ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʳʙʦʨʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 

ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʣʦʛʠʢʠ ʠ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ; 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʙʦʨʘ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʨʝʜʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ; ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʄʝʪʦʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʩʚʷʟʝʡ) 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ ʩʭʦʜʩʪʚʫ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ; ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʜʙʦʨʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʄʝʪʦʜʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠʩʭʦʜʦʚ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʙʦʨʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ 

ɺʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ; ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʳʙʦʨʘ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʇʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʟʘʤʳʩʝʣ ʠ ʩʤʳʩʣ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʶ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʟʳʢʘ, ʝʛʦ 

ʩʤʳʩʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʢʨʘʩʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ; ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʢʩʪʘ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʩʤʳʩʣʦʚʳʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʙʝʟ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʈʝʘʣʠʟʫʶʪ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʟʘʧʫʩʢʘ; 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʥʘʙʦʨʝ ʧʨʘʚʠʣ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʫʩʣʦʚʠʡ 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʝ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʀʤʠʪʠʨʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʠʭ 
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ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʦʧʳʪʘ 

ʤʦʜʝʣʝʡ; ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ (ʜʝʨʝʚʴʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ), ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʩʝʪʠ) ʠ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

(Random Forest, Gradient Boosting), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (k-NN, ʜʝʨʝʚʴʷ ʨʝʰʝʥʠʡ), 

ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʩʢʨʳʪʳʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʠʩʭʦʜʦʚ 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, 

SVM, ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (SVM, ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ, ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ) ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʪʝʢʩʪʦʚ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʜʝʨʝʚʴʷʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʙʦʨ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʭ ʠ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʠ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɿʘʜʘʯʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʕʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʝʨʠʨʫʶʪ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʷʤʠ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɼʝʨʝʚʴʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʩʤʝʱʝʥʠʷ) ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʠʣʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ï ʵʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʵʤʦʮʠʡ ʠ 

ʥʘʤʝʨʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʳʙʦʨ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʝʪʠ, ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

(ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʰʠʥʥʳʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ çʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʘʚʠʣʘè, ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ï ʵʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʫʪʠʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ [55]. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʪʠʧʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 
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ʜʘʥʥʳʭ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ (ʩʦʯʝʪʘʪʴʩʷ) ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [77]. 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʜʣʷ ʧʦʤʦʱʠ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ. ɿʘʜʘʯʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʤʠʪʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʥʦʚʳʤ ʚʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʇʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʚʳʙʦʨ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʝʪʠ, ʚʳʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʪʦʢʝʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʩʝʪʠ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʚʝʩʘ, ʤʝʪʦʜ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.), ʪʘʢʞʝ 

ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʦʩʦʙʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʚʘʞʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ [42; 93].  

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʫʯʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʩʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʋʯʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʬʝʨʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʣʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪ ʩʠʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʩʫʤʤʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ [47; 52; 98]. ɺ ʵʪʦʤ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʝ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ) [79]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʙʫʜʫʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʥʘʜʚʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 
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ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜ ʩʫʛʫʙʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ [26; 34; 94; 99; 105]. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʠ ʫʤʝʥʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʮʝʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʭ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʩʚʘʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ 

ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ [21]. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʰʣʳʤʠ 

ʠʩʭʦʜʘʤʠ. ʏʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʩʪʨʦʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʦʰʣʳʡ ʦʧʳʪ (ʫʩʧʝʰʥʳʡ ʠ 

ʥʝʫʩʧʝʰʥʳʡ) ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ [4].



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʇʨʦʮʝʩʩʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [30])
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʩʧʝʢʪʘ ʫʯʝʪʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʋʯʝʪ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʜʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʩʚʷʟʴ) ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʙʦʶ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʥʦʡ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʥʝʪ 

ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʙʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʥʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʥʘ ʩʘʤʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [32; 78]. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʫʪʠʥʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴ 

ʚʨʝʤʷ ʫ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ) ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 
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ʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʘʣʦʟʥʘʯʠʤʳʭ, ʨʫʪʠʥʥʳʭ, ʥʝ 

ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʟʘʤʝʥ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠ ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ, ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚ ʠʪʦʛʝ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [5].  

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʦʯʝʥʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʕʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʵʤʦʮʠʠ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ. ʕʪʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʵʤʦʮʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʮʝʚʳʭ ʤʠʢʨʦʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʷʟʳʢʘ 

ʪʝʣʘ (ʞʝʩʪʦʚ, ʧʦʟ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʛʦʣʦʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʟʳʢʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʦʪʦʢ (ʥʶʘʥʩʦʚ) ʚ ʨʝʯʠ, ʪʦʥʘ 

ʧʨʦʠʟʥʦʰʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʯʠ, ʠʥʪʦʥʘʮʠʡ ʠ ʧʘʫʟ [39; 43; 44; 57]. ʕʪʦ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʪʝʢʩʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠʣʠ ʜʠʘʣʦʛʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʛʠʙʢʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʏʪʦ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʦʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ [113].  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʚʝʱʝʡ (IoT). ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ çʫʤʥʳʭè ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʦʙʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪ. ʇʦʪʦʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙ ʠʭ 

ʥʘʣʠʯʠʠ [89]. ʕʪʦ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʘʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʘʥʪʠʮʠʧʘʮʠʷ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ [86]. 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʚ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ 

ʦʧʳʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʥʘ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠ ʧʦʥʷʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʚ ʣʝʛʢʦ ʧʦʥʠʤʘʝʤʦʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʛʨʘʬʠʢʠ, 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ). ʊʘʢʞʝ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʦʜ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʢʝʪʘ, 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ). ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʵʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʯʘʷʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʝʛʦ ʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʘʢʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʢʘʢ: ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 
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ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʀʥʪʝʨʥʝʪʦʤ ʚʝʱʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ [85; 100].  

 

2.3. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚʳʙʦʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʠʧʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɸʚʪʦʨ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʡ [104]. 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʀʀ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ, ʥʦ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʀʀ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ 

ʧʦʜʭʦʜʫ ʢ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʀʀ ʚ ʙʠʟʥʝʩʝ [41; 51]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʀʀ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: [53]) 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʀʀ 

ʅʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʀʀ-

ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʝʪʘ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʉʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʙʠʟʥʝʩ-

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ (BI), 

ʤʘʰʠʥʥʳʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ RPA ʠ ʀʀ 

ʆʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ, 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʠ 

ʪʨʘʥʟʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʀ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʦʢ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ, 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ERP, 

CRM, BPM ʠ ʠʥʳʤʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʀʊ-

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ERP, CRM, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (BPM), 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʦʤ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʘ 

(OCR) ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

96 
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ʇʨʦʛʥʦʟʥʘʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʧʨʦʩʘ, 

ʨʠʩʢʦʚ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠ ʨʳʥʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ 

ʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʤʫ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʘʥʥʝʤ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ɺʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ 

CRM, ERP, 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʙʶʜʞʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʤʘʰʠʥʥʳʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ, 

BI-ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʡ, 

ʩʮʝʥʘʨʥʳʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ 

ʜʚʦʡʥʠʢʘʤʠ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʇʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʛʦ ʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ 

ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ, 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʢʣʠʝʥʪʦʮʝʥʪʨʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʀʀ ʚ 

CRM-ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʯʘʪ-ʙʦʪʳ ʠ 

ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ 

ʉʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʡ, 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʤ ʦʧʳʪʦʤ ʠ 

ʜʠʘʣʦʛʦʚʳʤ ʀʀ 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ɿʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʀʀ ʢ 

ʧʦʪʦʢʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ 

ʚʝʱʝʡ (IoT), MES, 

SCADA, ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ 

ʉʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪʦʤ ʚʝʱʝʡ 

(IoT), MES, SCADA, 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʙʠʟʥʝʩ-

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ (BI), 

ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ 

ʜʚʦʡʥʠʢʘʤʠ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 
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ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʨʠʩʢʦʚ 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʆʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʀʀ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʚrh ʝʥʠʷ ʘʜʨʝʩʥʦʩʪʠ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʀʀ-

ʤʦʜʫʣʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ 

(LMS), ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʪʨʝʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ (HRM), 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʪʘʣʘʥʪʘʤʠ, 

ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ 

ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ, 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʡ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

HR-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʀʀ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʙʦʨʘ, ʦʮʝʥʢʠ, 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ 

ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʜʨʦʚʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ HR-

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʀʀ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ 

ʢʘʧʠʪʘʣʦʤ 

(HRM/HCM), 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʟʶʤʝ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ 

ʉʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʠ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤʠ, 

ʢʘʜʨʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʡ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʢʘʜʨʦʚʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʡ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʘ 



ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʠʨʦʚʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʉʇʇʈ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ 35% ʚ ʤʠʨʝ 

ʠ ʥʘ 28% ʚ ʈʌ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ RPA ʠ ʀʀ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 25-30% ʚ ʤʠʨʝ ʠ ʥʘ 

20-25% ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘ 80% ʚ ʤʠʨʝ ʠ 75% ʚ 

ʈʌ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʜʦ 85-90% ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʜʦ 80-85% ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʳʥʦʯʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʀʀ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʧʨʦʜʘʞ ʥʘ 20-25% ʚ ʤʠʨʝ ʠ ʥʘ 15-20% ʚ ʈʌ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʥʘ 40% ʚ ʤʠʨʝ ʠ 35% ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ [7; 9; 11; 17; 19; 20].  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʳʥʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ, 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ ʟʘʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʀ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʘʤʦ ʙʫʜʫʱʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʥʝʣʴʟʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʤʝʩʪʦ, ʪ.ʝ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʩʝ ʟʜʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʡ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦʜ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʳʥʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʫʞʝ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ [10].  
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ɸʩʧʝʢʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʨʳʥʢʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʨʥʫʪʴʩʷ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɿʜʝʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʳʥʦʯʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʩʢʨʳʪʳʝ ʨʠʩʢʠ ʠ ʫʛʨʦʟʳ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʠʭ 

ʠʟʙʝʞʘʥʠʷ. ʉʘʤʘ ʠʜʝʦʣʦʛʠʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʘʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʣʝʞʠʪ ʚʝʩʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʠʩʢʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʘʩʧʝʢʪʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ï ɻ ʪʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ, ʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘʤʠ. ɼʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʩʧʝʢʪʘ ʢʘʢ ʥʝʣʴʟʷ ʣʫʯʰʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʣʝʛʢʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʦʚʘʪʴ ʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ 

ʥʘ ʘʨʝʥʜʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʪʨʫʜʦʯʘʩʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʘʢʪʠʚʦʚ, ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʙʠʟʥʝʩʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ [63]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘʤʠ, ʣʝʛʢʦ ʚʥʝʜʨʷʝʤʦ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʠ [71].  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ 

ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʩʪʦʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʥʷʪʥʳʤʠ, 

ʦʙʲʷʩʥʠʤʳʤʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʠ ʪʦʥʢʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʠʟ 

ʚʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʝʝ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ [31; 120]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʩʧʝʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ï ʵʪʦ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʜʩʪʨʦʠʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʳʥʢʘ. ʏʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʥʘʚʳʢʠ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʘʞʥʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʘʢʪʠʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʘʢʪʠʚʦʚ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʳ.  

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ 

ʢʣʠʝʥʪʘʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʟʘʥʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʝ 

ʥʠʰʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʠ ʚ ʠʪʦʛʝ ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʳʣʴ. 
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ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʧʨʦʩʳ ʥʘ 

ʧʨʦʜʘʞʠ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ (ʜʘʥʥʳʝ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʳʥʢʘ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʴ ʰʘʛʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʕʪʘʧʳ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʸʪʘ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [2]: 

1. ʉʙʦʨ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʳʥʢʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʦʤʧʘʥʠʷ: 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʥʠʰʝ, ʪʠʧʘʭ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʰʣʳʭ, ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʜʘʞʘʭ, ʮʝʥʘʭ, 

ʨʝʢʣʘʤʥʳʭ ʢʘʤʧʘʥʠʷʭ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʥʦʚʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʦʪʨʘʩʣʠ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʵʪʘʧʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʸʪʘ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, 

ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʥʫʣʝʡ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, 

ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʳʥʦʯʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

3. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ (ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʘʷ, ʩʚʝʨʪʦʯʥʘʷ, ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ) ʠ ʦʙʱʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʜ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʳʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʯʝʥʴ 

ʚʘʞʝʥ ʪ.ʢ. ʦʥ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
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ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʝʸ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

4. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʵʪʘʧ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʭʦʜʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʝʚ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʦʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʪʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ.  

5. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʝʩʣʠ ʦʰʠʙʢʘ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. ʀ 

ʜʘʣʝʝ ʵʪʘ ʦʙʫʯʝʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʠʤʝʝʪ ʫʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

6. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ, ʧʦʩʣʝ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ (ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ) ʥʦʚʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʦʙʫʯʝʥʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ 

ʦʥʘ ʫʞʝ ʧʦʩʪʨʦʠʣʘ ʚʥʫʪʨʠ ʩʝʙʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

7. ʅʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʨʳʥʢʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʝʸ 

ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ ʧʦʜ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʝʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʳʥʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʕʪʘʧʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [2]) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʜʣʷ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʡ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ: ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʠʩʢʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘʤʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʣʠʝʥʪʩʢʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʏʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʚʦʝ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʩʚʦʝʤ ʨʳʥʦʯʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʦ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʚʳʟʦʚʳ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɸʩʧʝʢʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʢʘʢ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʳʩʪʨʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ 

ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʥʠʞʝ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʘʢʮʝʥʪ 

ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ 
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ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʟʳʚʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ [2; 6].  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʥʠʷ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʢʣʠʝʥʪʦʚ. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ 

ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʠ ʫʩʣʫʛʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʵʪʦʡ ʣʦʷʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.10 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʪʨʫʜʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʪʝʤʘʪʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʯʥʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʝʜʝʪ ʢ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʝʝ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʝʝ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʫʶ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʟʘʜʘʯʫ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.10).  



ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: [78]) 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʝ ʙʫʜʫʱʠʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʩʥʠʞʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ, 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʩʭʝʤʳ 

ʊʨʝʙʫʝʪ ʦʪʙʦʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʙʦʨʘ 

ʤʦʜʝʣʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʘʤʳʝ 

ʚʘʞʥʳʝ ʩʤʳʩʣʦʚʳʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʩʤʳʩʣʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʤʥʦʛʦʧʦʪʦʯʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʨʦʛʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʉʥʠʞʘʝʪ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʊʨʝʙʫʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʘʚʠʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʅʘʙʦʨ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ 

108 
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ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ɸʥʘʣʠʟ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʦʮʝʥʢʫ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʫʛʨʦʟ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʠʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ, 

ʤʦʜʝʣʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʊʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ ʢ 

ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʦʪʦʢʘʤ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʩʯʸʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʨʠʩʢʘ 

ʇʦʨʦʛʦʚʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ, 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʰʢʘʣʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪ 

ʊʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʜʘʯ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʣʠʤʠʪʳ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʟʘʜʘʯ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʠ 

ʧʘʨʪʥʸʨʘʤʠ 

ʋʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʪʚʝʪʳ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʸʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʚʝʨʠʷ 

ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ, 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 

ʊʨʝʙʫʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʙʘʟʘʤʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʝʜʠʥʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʠ 

ʟʘʧʨʦʩʦʚ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 



ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʮʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʎʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʷʚʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʮʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴ ʠʭ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ ʩʢʦʨʝʡʰʝʤʫ ʨʦʩʪʫ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʙʤʝʥʘ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ, ʛʜʝ 

ʢʘʞʜʳʡ ʫʯʘʩʪʥʠʢ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠ ʩʘʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [41]) 
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ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʪʝʧʝʨʴ ʢ ʧʦʜʨʦʙʥʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.11). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʛʠʙʢʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʝ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ 

ʠ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʪ ʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʷʟʳʢʦʚʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: [104]) 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ  

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ  

ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʢ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʶ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʪʝʢʩʪʦʚ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʫʧʨʦʱʸʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʠʙʢʠʭ 

ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʍʦʨʦʰʦ 

ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʙʳʩʪʨʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ 

ʥʦʚʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ 

ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʷʟʳʢʘ, 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʦʪʣʘʜʢʫ, 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʙʦʨ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʪʝʢʩʪʦʚ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʯʪʦ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ 

ʦʙʲʷʩʥʠʤʦʩʪʠ 

ʃʝʛʢʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʘ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʨʝʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʦʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʘ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʝʜʠʥʫʶ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ 

ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ 

ʗʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ 

ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʝʢʩʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʚʝʪʦʚ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʚ 

ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʠ 

ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ɺʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʦʚʳʝ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʝʜʠʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ 

ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʚʸʨʪʳʚʘʥʠʷ ʀʊ-ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [10])
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ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʷʪʠ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʤʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʤ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʨʘʟʚʸʨʪʳʚʘʥʠʷ ʀʊ-ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʨʚʝʨʘ ʠʣʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠ ʢʘʢ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʀʊ-ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10) [23; 24]. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʥʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʀʊ-ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ.2.10): 

- ʢʣʘʩʪʝʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ Apache 

Hadoop, Apache Spark ʠ Apache Kafka ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʢʣʘʩʪʝʨ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ TensorFlow, PyTorch, 

Scikit-learn ʠ Keras, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Python 

(NumPy, SciPy, Pandas) ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; 

- ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ CRM ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, Salesforce 

Einstein ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ CRM Salesforce, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩ ʢʣʠʝʥʪʘʤʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ; 

- ʨʝʩʫʨʩʳ GPU ʠ TPU, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʫʞʝ ʥʘ 

ʜʨʫʛʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʕʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʝhʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʛʠʙʢʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ 
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ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʕʪʫ ʟʘʜʘʯʫ ʨʝʰʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʦʙʲʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʠʩʢʘʤʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʛʜʝ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ 

ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ) ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɼʘʣʝʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʛʨʝʛʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʦʪʥʝʩʪʠ ʚʳʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ) [1; 3; 16]. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ (T, P , F , I_d, 

C , A , B_c, U_ai, E_hai), ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ çʪʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴè ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ (0,30 ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, 0,25 ʜʣʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʠ, 0,20 ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ) ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʀʭ ʚʳʙʦʨ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ: ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʝʩ ʧʨʠʩʚʦʝʥ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʤʝʥʴʰʠʡ ï ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 
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ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʰʢʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʧʦ 

ʜʝʩʷʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 8ï10 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, 5ï7 ï ʩʨʝʜʥʝʡ, ʘ 1ï4 ï ʥʠʟʢʦʡ. ʇʨʠʥʮʠʧ 

ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʤ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ. ʈʘʥʛ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʨʝʡʪʠʥʛʝ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ.  

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʮʝʣʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʳʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʙʠʟʥʝʩʘ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʭ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʛʜʝ ʤʝʪʦʜʳ ʀʀ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʠ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ) ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ. ʅʘ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʛʜʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʛʜʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʀʀ-

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. ʆʥʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʨʘʥʞʠʨʫʝʪ ʵʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ.



 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʄʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʙʦʨʘ ʀʀ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

117 



ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʀʀ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

1. Random Forest (ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ) ï ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

2. Gradient Boosting ï ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. SVM ʵʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʘʤʠ. 

4. ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ð ʵʪʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

5. ɼʝʨʝʚʴʷ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʵʪʦ ʢʣʘʩʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

6. k-NN: ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʡ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

7. ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʩʝʪʠ: ʵʪʦ ʢʣʘʩʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʀʀ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ. 

8. ɻʣʫʙʦʢʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ: ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

9. ɸʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ 

ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 ï ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʫʨʦʚʥʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʀ 

(ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [50])  
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ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠ

ʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʄʝʪʦʜʳ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛ

ʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʅʘʫʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʙʦʨʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ɺʠʜʳ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ɻʣʫʙʦʢʠʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ 

ʩʝʪʠ, 

ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ, 

ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ 

ʩʝʪʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʦʞʥʳʭ, 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʭ ʠ 

ʩʣʘʙʦʬʦʨʤʘʣʠʟʫʝʤʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʮʝʣʝʡ ʠ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ, 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʊʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

Random Forest, 

Gradient 

Boosting, SVM 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ

, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ

ʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ

ʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ

, ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ, 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ, 

ʜʝʨʝʚʴʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, k-NN 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɺʳʙʦʨ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, 

ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ ʠ 

ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

ʅʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 
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ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɻʣʫʙʦʢʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʢʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

ɸʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ) 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ 

ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʀ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʀʀ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʀ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʣʫʞʠʪ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʚʝʜʸʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʥʷʪʠʡ, 

ʧʝʨʝʚʦʜʷ ʠʭ ʠʟ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦ-ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʠ ʰʢʘʣʝ ʦʮʝʥʦʢ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʨʝʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ 

ʤʘʪʨʠʮʝ, ʘ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʢʘʢ ʥʦʚʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʀʀ [22; 97; 111]. 

ɺʳʙʦʨ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ, ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

Random Forest ʠ Gradient Boosting ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʰʫʤʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

SVM ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. 

ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʢʘʢ ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʝʨʝʚʴʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʣʦʛʠʢʫ ʚ ʚʠʜʝ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʧʨʘʚʠʣ. k-NN ʚʳʙʨʘʥ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʦʡ, ʥʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʠʩʫʱʫʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ. ɻʣʫʙʦʢʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʩʣʘʙʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ. ɸʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 



122 
 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʥʦʪʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʯʝʪʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʫʨʦʚʥʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʀʀ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʠʧʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʀ. ɺ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 



ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 ï ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʀ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʕʪʘʧ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜʳ ʀʀ ʅʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʪʘʧʘ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ʀʥʠʮʠʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʦʛʥʦʟʥʘʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ, 

ʛʣʫʙʦʢʠʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

(DNN, RNN) 

ʕʪʘʧ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʣʝʡ, 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

P , F 

ʉʙʦʨ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʩʝʪʠ, 

ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʝʜʠʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟ r

I_d, A 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʕʪʘʧ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʥʦʪʳ, 

ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʦʰʠʙʦʢ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʨʠʩʢʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ 

P , I_d 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

Random Forest, 

Gradient Boosting 

ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

T , P 
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ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

SVM, 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʘʷ 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ 

ʕʪʘʧ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʦ ʝʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ 

P , F 

ʄʝʞʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʘ, 

ʯʝʣʦʚʝʢʦ-

ʤʘʰʠʥʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʤʝʞʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘʤʠ 

ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʥʦ ʠ 

ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʜʣʷ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʪʦʨʦʥ 

C , B_c, 

E_hai 

ɺʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ, ʜʝʨʝʚʴʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʉʚʷʟʘʥ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʫʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʠ ʝʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʢ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 

ɺʳʙʦʨ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʘʨʴʝʨʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ɹʳʩʪʨʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʚʝʨʠʷ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ 

ʨʝʰʝʥʠʶ 

T , U_ai 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʇʦʪʦʢʦʚʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, 

ʤʝʪʦʜʳ 

ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʟʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ɺʳʙʦʨ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʙʦʝʚ ʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ 

T , P 
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ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ 

ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʩʙʦʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʇʦʚʪʦʨʥʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ɻʣʫʙʦʢʠʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʕʪʘʧ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ, 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʝʝ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʨʝʜʝ 

F , A 

ʇʦʩʪʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʘʫʜʠʪ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʥʠʷʤʠ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʨʝʜʳ, ʙʘʟʳ 

ʟʥʘʥʠʡ 

ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʪʦʛʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʬʠʢʩʘʮʠʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ 

ʣʫʯʰʠʭ ʧʨʘʢʪʠʢ 

ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ 

ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʧʝʰʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʦʙʫʯʘʝʤʦʩʪʴ 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ 

ʧʨʘʢʪʠʢ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

I_d, C 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʘʰʠʥʥʦʝ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ 

(AutoML), 

ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʵʪʘʧ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʀʀ-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʯʥʦʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

E_hai, A 



ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʴ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʀ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 2 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʀ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, NLP, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʦ 25ï30%, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 50%, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʦ 75% ʢʣʠʝʥʪʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ʜʦ 90%; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴʶ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ  

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʚʳʙʦʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʀʀ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ (ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʩʝʪʠ), ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ï ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʘʣʘʥʩ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʠ, ʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʙʳʩʪʨʳʭ ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʤʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ; ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʀ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʪ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʫʢʨʝʧʣʷʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄʅʆɻʆʋʈʆɺʅɽɺʆʁ ʄɽʊʆɼʀʂʀ 

ʇʆɼɼɽʈɾʂʀ ʇʈʀʅʗʊʀʗ ʋʇʈɸɺʃɽʅʏɽʉʂʀʍ ʈɽʐɽʅʀʁ ʅɸ 

ʆʉʅʆɺɽ ʄɽʊʆɼʆɺ ʀʉʂʋʉʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʀʅʊɽʃʃɽʂʊɸ 

 

3.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.1). 

ʇʦʜ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʀ ʘʚʪʦʨ ʧʦʥʠʤʘʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʪʨʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: 

-  ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʪʘʙʣ. 3.1, ʨʠʩ. 3.1); 

-  10-ʵʪʘʧʥʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

(ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ); 

-  ʩʦʩʪʘʚ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ 

ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧ. 3.2). 

ʄʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʝʸ ʦʭʚʘʪʦʤ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [77]) 

ʕʣʝʤʝʥʪ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ (ʋʈ) 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 
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ɺʥʝʰʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʦʪʦʢʠ ʥʦʚʦʩʪʝʡ, 

ʛʦʩʨʝʝʩʪʨʳ, ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʙʘʟʳ, ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

(ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ) 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ETL, Ò 

5 ʤʠʥ) 

ʉʙʦʨ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʊʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʚʠʪʨʠʥʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʠ ʞʫʨʥʘʣ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʊʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ɸʥʩʘʤʙʣʝʚʘʷ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ç3+1è 

ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ, ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ 

ʩʝʪʠ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ ʙʫʩʪʠʥʛ  

ʄʝʪʘ-ʘʨʙʠʪʨ (ʢʦʥʩʝʥʩʫʩ) 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʎʠʬʨʦʚʦʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ 

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, 

ʬʠʥʘʥʩʳ, ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ) ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ 

ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʊʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʎʠʬʨʦʚʦʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ï ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ 

ɼʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʧʘʥʝʣʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʂʇʕ), ʯʘʪ-ʙʦʪʳ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʩ ERP/CRM 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ɻʠʙʨʠʜʥʘʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ï 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʀʀ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʮʘ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʨʠʢʠ ɺʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ 

ROC-ʢʨʠʚʦʡ (ROC-AUC), 

F1-ʤʝʨʘ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ɺʩʝ ʫʨʦʚʥʠ ʎʠʬʨʦʚʦʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ï ʠʟʤʝʨʠʤʦʩʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ɹʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʉʋɹɼ, ʧʦʪʦʢʦʚʳʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʝʨʚʝʨʥʘʷ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʄʠʢʨʦʩʝʨʚʠʩʥʦʩʪʴ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, 

ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʩʦʙʳʪʠʡʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʊʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʕʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʇʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, 

ʟʘʱʠʪʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘʫʜʠʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ, 

ʧʦʜʦʪʯʸʪʥʦʩʪʴ 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ɻʠʙʨʠʜʥʘʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦ-

ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ï 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʜʦʚʝʨʠʷ 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʫʶ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʣʠʮ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʦʩʪʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 3.1) ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: çɺʥʝʰʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠè 

ʠ çʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʜʘʥʥʳʭè ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʕʪʘʧʘʭ 1ï

2; çɸʥʩʘʤʙʣʝʚʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 3+1è ï ʥʘ ʕʪʘʧʘʭ 3ï4; çʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳè ï ʥʘ ʕʪʘʧʝ 5 ʠ ʪ.ʜ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 10-ʵʪʘʧʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ:  

ʕʪʘʧ 1. ʉʙʦʨ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʦʰʠʙʢʠ, ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʝ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʥʝʧʦʣʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʕʪʘʧ 2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʙʘʟʳ ʟʥʘʥʠʡ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʙʘʟʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʕʪʘʧ 3. ʇʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʅʘ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʦʮʝʥʢʫ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

ʕʪʘʧ 4. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʨʳʥʦʯʥʳʡ ʠ ʨʝʧʫʪʘʮʠʦʥʥʳʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ. 

ʕʪʘʧ 5. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʲʝʢʪ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʮʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ, ʦʪʨʘʩʣʝʚʫʶ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʝʢʩʪ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʥʝʣʷʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ.  
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ʕʪʘʧ 6. ʉʠʥʪʝʟ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʦʮʝʥʢʫ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʠʩʢʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʪʘʧ 7. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʤʘʩʰʪʘʙʫ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ 

ʫʨʦʚʥʝ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʕʪʘʧ 8. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʲʷʩʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʘʧ 9. ɺʘʣʠʜʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʝʡʩʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ, 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʸ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʚ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. 
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ʕʪʘʧ 10. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʩʣʝ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʬʝʨʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ 10-ʵʪʘʧʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʫʶ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ 

ʥʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʀʀ-ʤʦʜʫʣʝʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2) ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 10-ʵʪʘʧʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚ ʚʠʜʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ: 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʌʫʥʜʘʤʝʥʪ): ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʵʪʘʧʳ 1ï3. ɿʜʝʩʴ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʙʦʪʘ ʩ çʩʳʨʳʤʠè ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ: ʩʙʦʨ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʀʀ-

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. ʕʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʧʨʘʚʠʣʘ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʀʀ-ʤʦʜʝʣʝʡ. 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʆʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʀ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 10 ʵʪʘʧʦʚ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [75]) 

ʕʣʝʤʝʥʪ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘʫʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʄʝʪʦʜ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ 

/ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʘʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʏʘʩʪʥʳʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʀʀ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ, 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʠ 

ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʡ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʣʶʙʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʙʦʨʘ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʰʢʘʣ, 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤʫ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʚʠʜʫ 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʩʝʭ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɸʛʨʝʛʘʮʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ 

ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʦʚʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʫ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʤʫ ʜʣʷ 

ɸʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ, 

ʤʝʜʠʘʥʥʘʷ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʷ, 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʅʠʟʢʠʡ ʠʣʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʥʳʤʠ 

ʦʮʝʥʢʘʤʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʩʦʚ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʳʙʦʨʘ 
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ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ 

ʆʮʝʥʢʘ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚʳʚʦʜʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʀʀ-

ʤʦʜʫʣʷʤʠ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʜʦʚʝʨʠʝ ʢ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʳʚʦʜʫ 

ɸʥʘʣʠʟ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ, 

ʤʝʞʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʣʠʙʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʟʦʥ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ 

ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ 

ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʚ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʤʝʞʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ, ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʝʛʦ ʫʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʄʝʜʠʘʥʥʘʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʚʝʩʦʚʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ, 

ʧʦʚʪʦʨʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ, 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ 

ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʡ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ 

ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
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ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʫʶ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʨʝʚʠʟʠʷ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʚʳʙʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɸʛʨʝʛʘʮʠʷ 

ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʶ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʡ, 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʠʯʠʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʡ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʀʀ-

ʤʦʜʫʣʷʤʠ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʙʝʟ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʛʜʝ ʚʘʞʥʳ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʉʝʤʘʥʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ, 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʡ, 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʨʝʜʘʢʮʠʷ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʦʙʲʷʩʥʠʤʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ, 

ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʩʪʠ 

ʠ ʜʦʚʝʨʠʷ ʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʚʝʨʠʷ 

ʢ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʄʝʪʘ-ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʬʠʥʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʮʝʥʦʢ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʡ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʣʦʛʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ, ʥʦ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʤ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ, 

ʤʝʪʘʤʦʜʝʣʴ, 

ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʢʦʥʩʝʥʩʫʩʘ, 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, 

ʣʦʛʠʢʘ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ, 

ʥʝʧʦʣʥʳʭ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʭ 

ʠʣʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʮʫ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤʫ 

ʨʝʰʝʥʠʝ 
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ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʠʣʠ 

ʥʝʧʦʣʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ɿʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʳʚʦʜʘ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠ 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʵʪʘʧʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʠʪʦʛʦʚʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʢʦʥʪʫʨ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ, 

ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, 

ʢʨʘʪʢʦʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ, 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʘ ʢ 

ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʝʨʝʚʦʜ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʳʚʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ 

ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʚ 

ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʮʝʣʝʡ, 

ʨʠʩʢʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ, 

ʩʮʝʥʘʨʥʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʤ ʥʘ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ, 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʣʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʚʳʙʦʨʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʠʩʢʘ, 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ 



ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʀʀ-

ʤʦʜʝʣʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʣʦʛʠʢʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʘʚʪʦʨʩʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʦ 

ʠ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʝʧʦʟʠʪʦʨʠʡ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʟʥʘʥʠʡ, ʤʦʜʫʣʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʜʫ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʙʣʦʢ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʣʠʯʠʝ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʆʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʥʦ ʠ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʣʠʮ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 
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3.2. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧ. 3.1. ʆʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 10 ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʛʣʘʚʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʝʡʩʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʝʸ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʥʦʩʠʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʂʘʨʪʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʤ 

ʟʘʜʘʯʘʤ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ 
ɼʘʥʥʳʝ ʄʦʜʝʣʠ ʀʀ ʄʝʪʨʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʡ 

ʚʳʭʦʜ 
ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ 
ʌʠʥʘʥʩʦʚʘʷ 

ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʴ, 

ʩʫʜʳ, 

ʥʦʚʦʩʪʠ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ 

(RF), 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ 

ʙʫʩʪʠʥʛ 

(GBM), 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ 

ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥ 

(MLP) + 

ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʷʟʳʢʦʚʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ (LLM) 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ROC-

ʢʨʠʚʦʡ (ROC-AUC), 

F1-ʤʝʨʘ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

(Precision) 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ (%) 

ʅʘʜʸʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ 
ʂʨʝʜʠʪʥʳʝ 

ʨʝʡʪʠʥʛʠ, 

ʧʣʘʪʸʞʥʘʷ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ 

(RF), 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ 

ʙʫʩʪʠʥʛ 

(GBM), 

ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ 

ʩʝʪʠ 
 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʜ ROC-

ʢʨʠʚʦʡ (ROC-AUC), 

ʧʦʣʥʦʪʘ (Recall) 

ʈʝʡʪʠʥʛ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 
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ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʘʷ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʌʠʥʘʥʩʳ, 

ʨʳʥʦʢ, 

ʦʪʨʘʩʣʴ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ 

ʙʫʩʪʠʥʛ 

(GBM), 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

(NN), 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ (MAE), 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ (RMSE), 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ (RĮ) 

ɹʘʣʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʢʘʜʨʦʚ ʂʘʜʨʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, 

ʦʧʨʦʩʳ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʣʝʩ 

(RF), 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ 

(LogReg), ʩʝʪʴ ʩ 

ʜʦʣʛʦʡ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʴʶ 

(LSTM) 

F1, AUC ʈʠʩʢ ʫʚʦʣʴʥʝʥʠʷ 

(%) 

ʃʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʠʩʢ 
ʇʦʩʪʘʚʢʠ, 

ʤʘʨʰʨʫʪʳ, 

ʧʦʛʦʜʘ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʡ 

ʙʫʩʪʠʥʛ 

(GBM), ʩʝʪʴ ʩ 

ʜʦʣʛʦʡ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʴʶ 

(LSTM), 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨ 

MAE, F1 ʀʥʜʝʢʩ ʨʠʩʢʘ 

ʩʨʳʚʘ 

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʚ ʣʦʛʠʢʝ ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʙʦʨʘ, ʦʯʠʩʪʢʠ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʝʜʠʥʦʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʪʘʧʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʀʀ-ʤʦʜʫʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʕʪʘʧ 1. ʉʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʕʪʘʧ 1 çʉʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʯʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʠʩʦʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʝʩʪʨʳ (ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʘʡʪʳ ʩ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʴʶ, ʨʝʝʩʪʨʳ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ, ʨʝʝʩʪʨʳ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚ), ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʦʨʳ (ʧʣʘʪʥʳʝ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʡ ʠ ʨʝʡʪʠʥʛʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʢʨʝʜʠʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ), ʦʪʢʨʳʪʳʝ API (ʩʝʨʚʠʩʳ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 
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ʥʦʚʦʩʪʷʤ, ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʩʫʜʳ, ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ, ï ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤ ʦʪʯʸʪʘʤ) ʠ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʘʡʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʛʜʝ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ 

ʛʦʜʦʚʳʝ ʦʪʯʸʪʳ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʤʦʨʘʥʜʫʤʳ ʠ ʧʨʝʩʩ-ʨʝʣʠʟʳ; ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʠ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʮʝʣʷʤ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ), ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʨʝʛʠʦʥ, ʩʪʨʘʥʘ), ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʨʳʥʢʘ) ʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʘʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʘʪʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ (CSV, Excel, JSON, 

XML, PDF ʠ ʪ.ʜ.), ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ, ʝʞʝʢʚʘʨʪʘʣʴʥʦ, 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ), ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʙʲʸʤʫ ʧʨʠ ʚʳʛʨʫʟʢʝ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʭ (ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʣʦʥʦʢ, ʩʭʝʤʳ, ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʠ).  

ɼʘʣʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʤʧʦʨʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʬʘʡʣʦʚ (CSV, Excel, JSON ʠ ʜʨ.) 

ʩ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʘʡʪʦʚ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ REST-API, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʚʝʙ-ʩʪʨʘʥʠʮ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʨʘʚʦʚʳʭ 

ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʘʡʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʙʦʨ ʥʦʚʦʩʪʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ 

ʯʝʨʝʟ RSS-ʢʘʥʘʣʳ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʨʚʠʩʳ; ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʞʫʨʥʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʘʧʠʩʴ ʜʘʪʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ 

ʠʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

(ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ) ʚʠʜʝ ʜʣʷ ʘʫʜʠʪʘ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʙʣʦʢ ʵʪʘʧʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʘʪʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʣʠ 

ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʚʘʣʠʜʥʳʝ ʜʘʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ 

çʜʜ/ʤʤ/ʛʛʛʛè), ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤʫ ʪʠʧʫ (ʮʝʣʳʝ 

ʯʠʩʣʘ, ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʢʦʜʠʨʦʚʢʘ ʩʪʨʦʢ 

(UTF-8 ʠʣʠ ʠʥʘʷ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʜʫʙʣʠʢʘʪʦʚ ʯʝʨʝʟ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʧʠʩʝʡ ʧʦ ʙʘʟʦʚʳʤ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤ (ʀʅʅ, ʆɻʈʅ, ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ) ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʣʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ 
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ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ; ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʪʨʘʩʣʝʡ) ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ + 

ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ + ʥʦʚʦʩʪʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʡ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʠ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʢ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ (ʦʙʱʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʜʣʷ çʚʳʨʫʯʢʠè, çʧʨʠʙʳʣʠè, 

çʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠè ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʥʦʛʦʟʥʘʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʦʣʙʮʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʜʨʝʩ ʥʘ çɻʦʨʦʜè, çʋʣʠʮʘè, 

çɼʦʤè ʠ ʪ.ʜ.).  

ɿʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʵʪʘʧ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʨʠʢ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ, ʛʜʝ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ, ʟʘʪʝʤ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʠ 

ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʉʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʵʪʘʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2. ʄʦʜʝʣʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪ 

ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʦ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʬʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. 

ʅʘ ʕʪʘʧʝ 1 ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʧʦʣʥʦʪʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ PlantUML 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢ 

ʘʥʘʣʠʟʫ. 

ʕʪʘʧ 2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʕʪʘʧ 2 çʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘè 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʭʨʘʥʠʣʠʱʫ, ʛʜʝ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʦʙʲʸʤ ʠ ʪʠʧ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʠʩʝʡ (ʢʦʤʧʘʥʠʡ) ʠ ʟʘ ʢʘʢʦʡ 
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ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʭʨʘʥʠʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ (ʪʘʙʣʠʯʥʳʤʠ) ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪ 

ʧʦʣʫʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ (ʪʝʢʩʪʳ ʥʦʚʦʩʪʝʡ, 

PDF-ʦʪʯʸʪʳ); ʜʘʣʝʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, 

ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʠʢʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʙʫʜʝʪ ʢ 

ʙʘʟʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ), ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

(ʧʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʩʧʠʩʢʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ) ʠ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʠʧ ʉʋɹɼ (ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ, ʜʦʢʫʤʝʥʪʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ) 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʫʜʦʙʩʪʚʝ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʭ; 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʪʢʘʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʨʝʜʠʪʥʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛʘʭ), 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

(ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʦʣʝʡ (ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨ, ʘʥʘʣʠʪʠʢ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ).  

ɿʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ, ʛʜʝ ʪʘʙʣʠʮʘ çCompaniesè 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ (ID, ʥʘʟʚʘʥʠʝ, ʀʅʅ/ʆɻʈʅ, 

ʦʪʨʘʩʣʴ, ʨʝʛʠʦʥ, ʜʘʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʩʪʘʪʫʩ), ʪʘʙʣʠʮʘ çFinancialsè ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʘʤ (ʚʳʨʫʯʢʘ, ʧʨʠʙʳʣʴ, ʘʢʪʠʚʳ, 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʜʘʪʘ ʦʪʯʸʪʘ ʠ ʪ.ʜ.), ʪʘʙʣʠʮʘ çNewsè (ʠʣʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʥʦʚʦʩʪʝʡ, 

ʝʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʝʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʉʋɹɼ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʢʩʪ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʜʘʪʫ, ʩʩʳʣʢʫ 

ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ, ʘ ʪʘʙʣʠʮʘ çLegalè ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ 

ʩʫʜʝʙʥʳʝ ʨʘʟʙʠʨʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʝ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʝʩʪʨʦʚ; 

ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʚʷʟʠ ʠ ʢʣʶʯʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʝ ʢʣʶʯʠ 

ʤʝʞʜʫ ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, CompanyID ʚ çFinancialsè, çNewsè, çLegalè) ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʧʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ 

ʧʦʣʷʤ (ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʨʝʛʠʦʥ, ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʯʸʪʘ); ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʪʠʧʦʚ ʩʫʜʝʙʥʳʭ ʜʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʝʥʠʝ 
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ʞʫʨʥʘʣʘ ʘʫʜʠʪʘ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʠ 

ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʙʣʦʢ ʵʪʘʧʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ çʧʨʦʩʣʦʡʢʠè ʠʣʠ ʚʠʪʨʠʥ 

ʜʘʥʥʳʭ (Data Marts), ʛʜʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ ʠʣʠ ʩʭʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ çʩʳʨʳʝè ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʠ ʩʭʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʕʪʘʧʝ 1; ʜʘʣʝʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʪʨʠʥ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʫʧʨʦʱʸʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʟʘʧʨʦʩʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʘʩʪʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʨʦʩʳ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʷʤ) ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʨʘʩʯʸʪ ʩʚʦʜʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʢʚʘʨʪʘʣʳ ʠʣʠ ʛʦʜʳ; ʧʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʀʀ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʦʪʦʚʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ (ʚʠʪʨʠʥʳ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʦʜʫʣʷʤʠ 

ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʘ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʉʋɹɼ. ɼʘʣʝʝ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʧʘʢʝʪʥʳʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʕʪʘʧ 2 ʟʘʜʘʸʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʣʦʛʠʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʕʪʘʧ 3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʀ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʘ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ 

ʕʪʘʧ 3 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʀ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʘ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʠʩʦʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Random Forest, Gradient Boosting, 

Logistic Regression), ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (ʧʨʦʩʪʳʝ MLP, LSTM/GRU ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 
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ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʳ, ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʪʝʢʩʪʦʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʠʣʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ); ʜʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʫʶ, ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʫʶ ʠ ʪʝʩʪʦʚʫʶ 

ʚʳʙʦʨʢʠ, ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʝʩʣʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʦ, ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ 

çʧʦʜʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠè ʚʧʝʨʸʜ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʸʪ ʙʘʣʘʥʩʘ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʘʣʦ ʠ ʪʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ upsampling/downsampling ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʠʧʘ SMOTE; ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ 

ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ Random Forest, ʛʣʫʙʠʥʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ Gradient Boosting, ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʣʦʸʚ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʪ.ʜ.), 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, scikit-learn, PyTorch, TensorFlow) ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ 

ʤʝʪʨʠʢ ʥʘ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ (ʪʦʯʥʦʩʪʴ (Accuracy), F1-ʤʝʨʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʜ ROC-ʢʨʠʚʦʡ (ROC-AUC)). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʪʨʠʢ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʘ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. 

ɿʘʚʝʨʰʘʝʪ ʕʪʘʧ 3 ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ çʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡè ʦʮʝʥʢʠ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʥʷʪʥʫʶ ʤʝʪʨʠʢʫ ʩ 

ʬʠʥʘʣʴʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ çʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ = x%è, ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʛ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʦʰʠʙʦʢ (ʣʦʞʥʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚ), ʟʘʪʝʤ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʚʣʠʷʚʰʠʭ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ (ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ), ʘ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʷʟʳʢʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (LLM) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠ 

ʧʦʥʷʪʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʶʪʩʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ pickle/joblib 
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ʠʣʠ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ONNX) ʜʣʷ ʚʳʟʦʚʘ ʠʟ ʚʝʙ-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ API, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ) ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʠʩʢʘ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4) ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʵʪʘʧʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ, ʚʳʙʦʨʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ (Random Forest, 

Gradient Boosting, ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ), ʠʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʠ ʠʪʦʛʦʚʦʡ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʧʨʦʮʝʥʪ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘè ʩ ʪʝʢʩʪʦʚʳʤ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʕʪʘʧʘ 3 ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ, ʦʙʫʯʘʶʪʩʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʣʠ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʝʤ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ 

ʜʘʣʴʰʝ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʚʝʙ-

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʥʦʛʦʚʝʢʪʦʨʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʦʰʠʙʦʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʛʣʘʚʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʸʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʀʀ-ʤʦʜʫʣʝʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. 

ʕʪʘʧ 4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (3 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʀʀ) 

ʕʪʘʧ 4 çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (3 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʀʀ)è ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʤʫʣʴʪʠ-ʀʀ-ʤʦʜʫʣʷ. ɺ 
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ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʨʦʣʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʯʸʪʢʦ 

ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ʂʘʞʜʘʷ 

ʠʟ ʪʨʸʭ ʀʀ-ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ (ʀʀ-1, ʀʀ-2, ʀʀ-3) ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 2, ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʘʥʘʣʠʟ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʵʪʘʧʘ 1 ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʵʪʘʧʘ 3. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: 

1) ʄʦʜʝʣʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ML) ï Random Forest, Gradient 

Boosting, ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (MLP/LSTM) ï ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʯʠʩʣʦʚʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ. ʀʤʝʥʥʦ ML-ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 0.35 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 35% ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ). 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʪʨʸʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠʣʠ ʠʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. 

2) ʂʨʫʧʥʳʝ ʷʟʳʢʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (LLM) ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ. LLM ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘ 

ʚʭʦʜ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ML-ʤʦʜʝʣʝʡ (ʯʠʩʣʦʚʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

(ʥʦʚʦʩʪʠ, ʩʫʜʝʙʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ), ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠ ʧʦʥʷʪʥʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ. LLM ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ç3 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʀʀè ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʷ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ML-ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ LLM-

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʘ çʤʝʪʘ-ʘʨʙʠʪʨè (ʯʝʪʚʸʨʪʘʷ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ. 
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ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʨʘʟʚʸʨʪʳʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʩʝʨʚʠʩʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʘʞʜʘʷ ʀʀ-ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʚʸʨʥʫʪʘ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʩʝʨʚʠʩ (Docker-ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ, 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʠ ʪ.ʧ.), ʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʯʝʨʝʟ REST API 

ʠʣʠ gRPC: ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪ ʟʘʧʨʦʩ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʩʪʝʡ ʠ ʪ.ʜ.), ʘ ʢʘʞʜʘʷ ʀʀ-

ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʚʦʜ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʀʀ-

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ (ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʠ) ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ 

ʚʳʟʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʚʨʝʤʷ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʘ ʀʀ-

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʜʨʫʛʘʷ ï ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʦʚʦʩʪʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ), ʘ ʪʨʝʪʴʷ ï 

ʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʣʦʛʠʢʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʀʀ: ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ (ʠʣʠ ʀʅʅ) ʚ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ (ʩʤ. ʵʪʘʧ 5) 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪ ʝʜʠʥʳʡ çʧʘʢʝʪè ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ 

ʤʝʪʨʠʢʠ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ (ʧʨʠʙʳʣʴ, ʣʠʢʚʠʜʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʠ), ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪʳ ʠʟ ʥʦʚʦʩʪʝʡ, ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʝʩʪʨʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʠʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʟʦʚ. ɺ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʟʘʧʨʦʩʳ ʢ ʀʀ-1, ʀʀ-2 ʠ 

ʀʀ-3 ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʞʠʜʘʝʪ ʦʪʚʝʪʳ ʦʪ ʚʩʝʭ ʪʨʸʭ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʷ ʚʨʝʤʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ; ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʀʀ-1 ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʟʘʪʝʤ ʢ ʀʀ-2, ʟʘʪʝʤ ʢ ʀʀ-3, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʜʥʦʛʦ 

ʀʀ ʚ ʜʨʫʛʦʡ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ ʦʪʚʝʪʦʚ ʠ ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʀʀ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 0.25, 0.40, 0.30, ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ. 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʦʣʴ ʘʨʙʠʪʨʘ, ʩʦʛʣʘʩʫʷ 

ʨʘʟʥʷʱʠʝʩʷ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʝʜʠʥʳʡ, ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ. 

ɺʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʣʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʝ ʩ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʚʦʜʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʀʀ, ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʨʚʠʩʳ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʕʪʘʧ 5. ɺʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʕʪʘʧ 5 çɺʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

(UX/UI), ʛʜʝ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʚʚʦʜʘ: ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ (ʠʣʠ ʀʅʅ/ʆɻʈʅ) ʠ ʢʥʦʧʢʘ 

çʇʨʦʚʝʨʠʪʴè (ʠʣʠ çɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴè) ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ, ʘ 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʦʧʮʠʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʳʙʦʨ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʦʪʨʘʩʣʠ (ʝʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʭʦʯʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʧʦʠʩʢ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3 ʛʦʜʘ ʠʣʠ 5 ʣʝʪ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ ʚʨʦʜʝ çʇʦʞʘʣʫʡʩʪʘ, ʧʦʜʦʞʜʠʪʝ, ʠʜʸʪ 

ʘʥʘʣʠʟéè. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

32%è), ʢʨʘʪʢʦʝ ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ ʀʀ ʠ ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʦʮʝʥʢʫ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï 

ʩʩʳʣʢʫ ʥʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʚʸʨʥʫʪʳʡ ʦʪʯʸʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʨʸʭ ʀʀ, ʠʩʪʦʨʠʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 
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ʩʚʝʜʝʥʠʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦ ʞʝʣʘʥʠʶ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʥʦʧʢʫ 

çʇʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳè (ʩʚʷʟʢʘ ʩ ʕʪʘʧʦʤ 7) ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʩʧʠʩʢʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʣʠ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʥʦʧʢʫ çʇʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʶè (ʩʚʷʟʢʘ ʩ ʯʘʪ-ʙʦʪʦʤ ʠʟ ʕʪʘʧʘ 8), ʝʩʣʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʲʷʩʥʠʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʚʝʪʳ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʕʪʘʧʝ 5 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʠ ʚʳʚʦʜʘ: 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚʚʦʜʠʪ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʠ ʥʘʞʠʤʘʝʪ çʇʨʦʚʝʨʠʪʴè, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʧʨʦʩ ʢ ʩʝʨʚʝʨʫ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ ʯʝʨʝʟ HTTP POST/GET; ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʝʨʚʝʨʘ (ʩʝʨʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ) 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʚ ʙʘʟʝ (ʕʪʘʧ 2) ʠʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ API ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʚʦʜʢʫ ʥʦʚʦʩʪʝʡ ʠ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʵʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʀʀ-

ʤʦʜʫʣʠ ʠʟ ʕʪʘʧʘ 4 ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʙʦʨ ʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: ʤʦʜʫʣʴ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʥʘ ʕʪʘʧʝ 4, 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʀʀ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪ ʥʠʭ ʪʨʠ ʦʮʝʥʢʠ (ʧʨʦʮʝʥʪ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ), ʟʘʪʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʘʛʨʝʛʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

(ʤʝʜʠʘʥʘ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʦʜʭʦʜ) ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʠ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ. ɼʘʣʝʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʚʨʘʪ ʦʪʚʝʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʯʠʩʣʦʚʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʫʜʦʙʦʯʠʪʘʝʤʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʰʠʙʦʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʝʩʣʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʘ, ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙ ʦʰʠʙʢʝ ʠʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ 

ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʧʦʠʩʢʦʚʳʡ ʟʘʧʨʦʩ. 

ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʵʪʘʧʘ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʚʘʪʥʦʩʪʴ, ʛʜʝ 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʨʠʟʘʮʠʠ: 

ʝʩʣʠ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʝʨʚʠʩʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʨʠʟʘʮʠʶ 

(ʣʦʛʠʥ/ʧʘʨʦʣʴ, ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʘʫʪʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʪ.ʧ.), ʘ ʨʘʟʥʳʝ ʨʦʣʠ ʤʦʛʫʪ 
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ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʩʪʫʧʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʥʝʜʞʝʨ ʚʠʜʠʪ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ, ʘ ʦʙʱʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ï ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʜʢʫ). ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʩʝ ʟʘʧʨʦʩʳ ʠ ʦʪʚʝʪʳ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʧʦ ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ (HTTPS/TLS), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʚ 

ʟʘʧʨʦʩʘʭ ʬʠʛʫʨʠʨʫʶʪ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ; ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʝʜʸʪʩʷ ʞʫʨʥʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʘʧʨʦʩʘ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʜʘʪʘ, 

ʚʨʝʤʷ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʩʪʘʪʫʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʘʫʜʠʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ; ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ API, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʟʘʧʨʦʩʦʚ), ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ DoS-ʘʪʘʢʠ ʠʣʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʫʪʝʯʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʟʘʧʨʦʩʘʭ. 

ɺʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ ʚʝʙ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 6) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʟʘʧʨʦʩʘ ʦʪ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʜʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʠʩʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʙʘʟʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʟʦʚ ʤʦʜʫʣʝʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʰʠʙʦʢ ʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʨʦʩʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʕʪʘʧ 6. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 3 ʀʀ ʠ ʚʳʚʦʜ çʬʠʥʘʣʴʥʦʛʦè 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʕʪʘʧ 6 çʄʝʭʘʥʠʟʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 3 ʀʀ ʠ ʚʳʚʦʜ "ʬʠʥʘʣʴʥʦʛʦ" 

ʧʨʦʛʥʦʟʘè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ, ʛʜʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʙʦʨ 

ʦʮʝʥʦʢ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʨʸʭ ʀʀ-ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ: ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʀʀ-1, ʀʀ-2, ʀʀ-

3 ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ, ʬʘʢʪʳ ʠ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠʣʠ 

ʥʦʚʦʩʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɼʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʜʘʪʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʟʘʧʨʦʩʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʝʜʠʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʙʘʟʝ 
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ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʢʵʰʝ ʧʦʜ ʢʘʞʜʳʡ ʟʘʧʨʦʩ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʟʘʧʠʩʴ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ID ʢʦʤʧʘʥʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʣʦʢʦʤ ʵʪʘʧʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʛʜʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʪʚʝʪʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ: ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʚʝʩʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ 

ʧʨʦʰʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʝʩʣʠ ʚ ʥʦʚʦʩʪʷʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʨʝʟʢʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʚʳʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʩʯʸʪ ʬʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʨʠʩʢʘ: 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʜʥʦ ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 42%, ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʸʪ ʝʛʦ ʥʘ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʕʪʘʧ 5, ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ. ɿʘʪʝʤ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʨʘʪʢʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠʣʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʩʝʭ 

ʪʨyʭ ʀʀ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ ʯʝʨʝʟ ʟʘʧʠʩʴ 

ʚʩʝʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʣʠ ʞʫʨʥʘʣ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 7, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʵʪʘʧʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʨʠʩʢʘ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ ʙʘʟʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʯʝʨʝʟ ʚʝʙ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. 

ɺ ʕʪʘʧʝ 6 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʸʭ (ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ) 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʀʀ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ, 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

(ʯʝʪʚʸʨʪʫʶ) çʤʝʪʘè-ʣʦʛʠʢʫ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʜʘʸʪ ʝʜʠʥʳʡ çʬʠʥʘʣʴʥʳʡè 

ʧʨʦʛʥʦʟ. 

ʕʪʘʧ 7. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʠʩʢʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʨʝʡʪʠʥʛʦʤ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ 
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ʕʪʘʧ 7 çʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʠʩʢʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʨʝʡʪʠʥʛʦʤ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʠʩʢʘ ʚ ʙʘʟʝ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʛʜʝ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʠʩʢʘ: ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

(ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʕʪʘʧʦʚ 5 ʠ 6) ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʦʪʨʘʩʣʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

çʊʦʨʛʦʚʣʷè, çʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè, çIT-ʩʝʢʪʦʨè) ʠ ʨʝʛʠʦʥ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʫ ʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʜʘʣʝʝ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʮʝʣʴ ï ʥʘʡʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʪʦʡ ʞʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʠʣʠ 

ʩʭʦʞʝʡ ʛʝʦʣʦʢʘʮʠʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʠʩʢ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʙʘʟʘʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʙʘʟʝ (ʕʪʘʧ 2), ʛʜʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʫʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ (ʦʥʣʘʡʥ-ʨʝʝʩʪʨʘʭ, 

ʥʦʚʦʩʪʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʨʘʭ) ʜʣʷ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʵʪʠʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ (ʕʪʘʧʳ 3 ʠ 4) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʞʝ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚ ɹɼ, ʘ ʝʩʣʠ ʠʭ ʥʝʪ, ʪʦ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ çʙʳʩʪʨʳʡè ʘʥʘʣʠʟ. ɺ ʯʘʩʪʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʀʀ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʘʷ 

ʥʘʡʜʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ çʧʨʦʛʥʘʥʘè ʯʝʨʝʟ ʩʦʢʨʘʱʸʥʥʳʡ ʩʮʝʥʘʨʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʙʦ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʨʝʡʪʠʥʛ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʠʯʸʤ ʝʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ çʦʥʣʘʡʥè, ʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʙʳʩʪʨʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʠʩʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʨʝʩʫʨʩʦʸʤʢʦ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʝʰʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʦʩʯʠʪʘʣʘ 

ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʙʘʟʝ, ʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ çʧʨʷʤʦ ʩʝʡʯʘʩè 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʤʠʤʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʙʘʟʳ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʝʨʝʟ API ʠʣʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʦʚʦʩʪʠ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʝʩʪʨʦʚ ʠ 

ʩʫʜʝʙʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʮʝʥʢʫ 

ʪʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʡ ʦ ʥʦʚʳʭ ʨʠʩʢʘʭ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʪʨʝʤʷ ʀʀ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʕʪʘʧʦʤ 4, 
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ʢʦʛʜʘ ʪʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʩʪʨʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʢʘʞʜʫʶ ʢʦʤʧʘʥʠʶ, 

ʭʦʪʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ ʯʘʩʪʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟ ʚ 

ʩʫʪʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʫʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʡʪʠʥʛʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʭ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʠ ʦʪʙʠʨʘʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʠʩʢ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ. 

ɿʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʕʪʘʧ 7 ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʛʜʝ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ çʨʝʡʪʠʥʛ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʤʧʘʥʠʠ (ʤʘʣʳʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ, 

ʢʨʫʧʥʳʡ ʙʠʟʥʝʩ), ʦʙʲʸʤ ʛʦʜʦʚʦʡ ʚʳʨʫʯʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʚʠʜʘʤ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʆʂɺʕɼ ʚ ʈʌ ʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ). ɿʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʠʟʘʮʠʷ: ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʸʞʥʳʝ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚʚʝʨʭʫ ʩʧʠʩʢʘ, ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

çʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠè ʠʣʠ çʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠè, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 5-ʟʚʸʟʜʦʯʥʳʡ ʨʝʡʪʠʥʛ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ (ʕʪʘʧ 5) ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚʠʜʠʪ ʪʘʙʣʠʮʫ ʠʣʠ 

ʢʘʨʪʦʯʢʠ ʩ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

(ʚʳʨʫʯʢʘ, ʧʨʠʙʳʣʴ, ʜʦʣʷ ʜʦʣʛʘ) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ, ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ (ʝʩʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦ) ʠ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ç15%è), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ; 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʯʘʪ-ʙʦʪʦʤ (ʕʪʘʧ 8), ʯʪʦʙʳ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʛ ʫʪʦʯʥʷʪʴ, ʧʦʯʝʤʫ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʠʣʠ ʢʘʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʫ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʝʨʝʯʥʷ, ʧʦʣʫʯʘʷ 

ʨʘʟʲʷʩʥʝʥʠʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʠʩʢʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʨʝʡʪʠʥʛʦʤ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ 
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ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʨʝʛʠʦʥʫ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 8) 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʦ ʨʠʩʢʫ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ, ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʨʘʟʤʝʨ, 

ʚʳʨʫʯʢʘ) ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʚ 

ʚʝʙ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ. 

ʅʘ ʕʪʘʧʝ 7 ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʧʠʩʦʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʨʝʡʪʠʥʛʦʤ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʞʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʫʶ 

ʠ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʪʦʯʥʸʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʟ ʙʘʟʳ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʥʝʜʞʝʨʫ, 

ʠʥʚʝʩʪʦʨʫ, ʧʘʨʪʥʸʨʫ) ʙʳʩʪʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʡʪʠ ʥʘʜʸʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʣʷ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʜʝʣʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 

ʇʦʜʭʦʜ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ: ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʧʦ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʨʝʛʠʦʥʫ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ; ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ (ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ); ʫʜʦʙʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʯʘʪ-ʙʦʪʦʤ ʠʣʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʦʪʯʸʪʘʤʠ). 

ʕʪʘʧ 8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʯʘʪ-ʙʦʪʘ ʜʣʷ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ 

ʕʪʘʧ 8 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʯʘʪ-ʙʦʪʘ ʜʣʷ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʯʘʪ-ʙʦʪʘ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ɼʘʣʝʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ çFAQè. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʦʢ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʷʩʥʝʥʠʡ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ: ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʘ (ʵʪʘʧʳ 5ï6), ʯʘʪ-ʙʦʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʨʘʟʲʷʩʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʦʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ, ʠ ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʘʷ ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʨʝʞʠʤ 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʷʟʳʢʦʚʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʜʠʘʣʦʛʦʚʫʶ ʣʦʛʠʢʫ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʭʦʜʦʤ ʙʝʩʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʩ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʣʦʛʠʢʫ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʲʷʩʥʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʠʩʢʘ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 9, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʵʪʘʧʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʨʦʩʘ ï ʦʪ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʙʘʟʝ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʀʀ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʜʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʜʠʘʣʦʛʘ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʅʘ ʕʪʘʧʝ 8 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 1ï7. ʆʥ ʧʦʤʦʛʘʝʪ: ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ; ʜʘʸʪ ʧʦʜʩʢʘʟʢʠ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʚʝʙ-

ʬʦʨʤʦʡ, ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ; ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʫʶ ʙʝʩʝʜʫ ʠ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʘ ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ. 

ʕʪʘʧ 9. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʕʪʘʧ 9 çɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷè ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ (ʕʪʘʧ 5), ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʙʘʟʦʡ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʕʪʘʧ 2), ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʤʫʣʴʪʠ-ʀʀ ʤʦʜʫʣʷ (ʕʪʘʧʳ 4 ʠ 6), 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʠʩʢʦʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ (ʕʪʘʧ 7) ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʯʘʪ-ʙʦʪʘ 

(ʕʪʘʧ 8). 

ɼʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ: ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʩʪʦʚʘʷ 

ʚʳʙʦʨʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʭʦʜʘʤʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʦʰʠʙʦʢ (ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʣʦʞʥʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ). 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʨʝʡʬʘ ʜʘʥʥʳʭ (Data Drift Detection). ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʢʣʶʯʸʥ ʤʦʜʫʣʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

(Feature Drift Detection). ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
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ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʦʢʘ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʘʥʢʮʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ) 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʨʠʢ ʜʨʝʡʬʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʩʪ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘïʉʤʠʨʥʦʚʘ ʜʣʷ 

ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʭʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ ʪʝʩʪ ʜʣʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʭ. ʇʦʨʦʛ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ p < 0,05. 

ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʙʣʦʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ: 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʣʘʜʢʘ ʣʦʛʠʢʠ ʀʀ-

ʤʦʜʫʣʝʡ, ʩʙʦʨ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ 

ʧʣʘʥʦʚʳʝ ʘʫʜʠʪʳ. 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

10) ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ï ʦʪ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʤʝʪʨʠʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʰʠʙʦʢ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʕʪʘʧ 10. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʕʪʘʧ 10 çɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝè 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ (ERP, CRM ʠ ʪ.ʜ.): ʚ ERP (Enterprise Resource Planning) ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ (ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ, ʢʣʠʝʥʪʦʚ) ʥʘ ʨʠʩʢ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʜʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ʠʣʠ ʦʧʣʘʪʳ ʩʯʝʪʦʚ, ʚ CRM (Customer 

Relationship Management) ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʠʝʥʪʘ ʠʣʠ ʧʘʨʪʥʸʨʘ 

ʤʝʥʝʜʞʝʨʳ ʩʨʘʟʫ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟ ʨʠʩʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʝʙʣʘʛʦʥʘʜʸʞʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (SCM ï Supply Chain Management, 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʸʪʘ ʠ ʪ.ʧ.), ʛʜʝ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʦʪʯʸʪʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ 

ʩʚʦʜʥʳʝ ʦʪʯʸʪʳ ʜʣʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ çɽʞʝʥʝʜʝʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘè, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ 
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ʬʦʨʤʘʪʦʚ (PDF, HTML, Excel) ʠʣʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ 

(Power BI, Tableau ʠ ʧʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʷ (ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ, 

ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʦ, ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ) ʠ ʧʦʜʧʠʩʦʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ, ʢʦʤʫ ʠʟ ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʦʪʯʸʪʳ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ: 

ʝʩʣʠ ʫ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘ ʠʣʠ ʧʘʨʪʥʸʨʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʠʩʢ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 20% ʜʦ 50%), ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ (ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʯʪʝ, ʚ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʳ ʠʣʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘʣʘ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʛʦʚʦʨʘ, ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʠʣʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ. 

ɼʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʦʜ ʥʫʞʜʳ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʟʘʜʘʯ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʀʀ-ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʦʪʯʸʪʦʚ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʪʨʝʥʠʥʛʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʦʥʠʤʘʣʠ, ʢʘʢʠʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢ. 

ɿʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʵʪʘʧ ʧʦʜʜʝʨʞʢʦʡ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʛʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʜʣʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʩ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʠʩʢ ʧʦ 

ʧʦʨʪʬʝʣʶ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ ʧʘʨʪʥʸʨʦʚ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʢʚʘʨʪʘʣʳ. ʅʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʩʩʠʷʭ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʚʝʪʘ ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʚ 

ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ, ʩʣʠʷʥʠʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 



160 
 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ çʯʪʦ, ʝʩʣʠè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʠʭ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʞʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʠʩʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʝʜʠʥʦʝ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʩʣʫʞʙ, ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʟʘʢʫʧʦʢ ʠ ʩʣʫʞʙʳ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʵʪʘʧʳ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʘ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʚ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 11) 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ERP/CRM, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʀʀ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʜʣʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʩʝʩʩʠʡ. 

ʅʘ ʕʪʘʧʝ 10 ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

(ʥʦʚʳʝ ʨʳʥʢʠ, ʦʪʨʘʩʣʠ, ʤʦʜʝʣʠ ʀʀ). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʠʩʢʘ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ï ʦʪ ʨʷʜʦʚʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʦ ʚʳʩʰʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ 

ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʢ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʤʫ ʚʳʚʦʜʫ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʸʭ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʀʀ-ʤʦʜʫʣʝʡ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʠ ʤʝʪʘ-ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʌʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ 
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ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2, ʟʘʜʘʸʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʦʙʲʷʩʥʠʤʦʩʪʴ ʠ ʜʦʚʝʨʠʝ ʢ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʝ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ, ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʡ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʤʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ 

ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘʤʠ ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 11 ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʧʦʣʥʳʡ ʣʠʩʪʠʥʛ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ Python-

ʢʦʜʘ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 10-ʵʪʘʧʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪ ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ï ʦʪ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʜʦ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʡ ʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʵʪʘʧʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. ɿʘʧʫʩʢ ʢʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ Python 3 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ NumPy, Pandas ʠ scikit-learn, ʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʝʧʣʠʮʠʨʫʝʤʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. 
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3.3. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʀʀ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʀʀ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ʘʛʨʝʛʠʨʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʰʘʛʠ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘ, ʠ ʫʚʷʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʘʟʘʤʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʉʇʇʈ. ʂʘʞʜʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ ʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʥʘʫʯʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʜʦʨʦʞʥʫʶ ʢʘʨʪʫ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʉʇʇʈ) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [77]) 

ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ  

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ / 

ʬʘʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʞʠʜʘʝʤʦʝ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʇʨʠʥʷʪʴ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʚ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʥʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʀʀ-ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ 

ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʳʚʘ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ; 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʂʇʕ)  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ 

ʤʘʪʨʠʮʫ ʦʮʝʥʢʠ ʀʀ-ʤʝʪʦʜʦʚ 

(ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.) ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʉʇʇʈ 

ɼʠʟʘʡʥ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʴ ʬʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚŸ ʧʨʦʛʥʦʟʥʘʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ Ÿ ʮʠʢʣ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʇʣʘʥ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʀʀ-ʩʠʩʪʝʤ  

ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʧʣʘʥʦʚʳʝ ʘʫʜʠʪʳ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʝʪʨʠʢ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

(ʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʨʩʠʡ) 

ʇʦʩʪ-ʚʥʝʜʨʝʥʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  
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ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʫʶ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʠʟ ʪʨʸʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʀʀ-ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʠ çʤʝʪʘ-ʘʨʙʠʪʨʘè ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʝʥʩʫʩʘ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʰʫʤʫ ʜʘʥʥʳʭ  

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

on-line-ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʥʦʚʦʩʪʠ, ʨʝʝʩʪʨʳ) ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʈʝʘʣ-ʪʘʡʤ ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʘʛ 

ʨʝʘʢʮʠʠ Ò 5 ʤʠʥ; 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʰʦʢʘʤ  

ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʮʠʢʣ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ: 

ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ 

ʦʪʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʠ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʤʝʪʨʠʢ ʟʘ ʜʦʧʫʩʢ 

ʄʦʜʫʣʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

çʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷè  

ɺʚʝʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʩʙʦʨ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

(UX-ʦʧʨʦʩʳ, ʣʦʛʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ) 

ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠ ʣʦʛʠʢʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʏʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

(FAQ, ʛʣʦʩʩʘʨʠʡ, ʢʝʡʩʳ) ʠ ʚʩʪʨʦʠʪʴ 

ʠʭ ʚ ʉʇʇʈ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʫʶ 

ʧʦʤʦʱʴ 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʋʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  

ɿʘʢʨʝʧʠʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʠ ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʀʀ-ʤʦʜʫʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʫʜʠʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʕʪʠʯʝʩʢʦ-ʧʨʘʚʦʚʘʷ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ 

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʨʝʧʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʝ ʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘ, ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʭ ʩ 

ʵʪʘʧʘʤʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʉʇʇʈ. ʂʘʞʜʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʮʝʣʝʚʳʤ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʠ ʠʟʤʝʨʠʤʳʤ KPI, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʷʤʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʚ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʫʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʉʇʇʈ) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [78]) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ  ʕʪʘʧ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʎʝʣʝʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ / KPI 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ï 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʯʠʱʝʥʠʝ, 

ʕʪʘʧ 1 çʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭè 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 
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ʜʝʜʫʧʣʠʢʘʮʠʷ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʝʨʝʜ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ROC-AUC Ó 0,85  

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ: ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʘʙʣʠʮʳ Financials, News, Legal ʠ 

ʟʘʜʘʪʴ ʚʥʝʰʥʠʝ ʢʣʶʯʠ ʜʣʷ ʩʢʚʦʟʥʦʡ 

ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʠ ʟʘʧʠʩʝʡ 

ʕʪʘʧ 2 

çɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ɹɼ ʠ 

ʚʠʪʨʠʥè 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʟʘʧʨʦʩʦʚ> 30 % 

ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʘʢʝʪʥʳʭ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚʳʭ ʟʘʛʨʫʟʦʢ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʝʡ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘʮʠʝʡ 

ʕʪʘʧ 2.4 

çʄʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠè 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

Ò 24 ʯ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʜʦ < 1 %  

ʇʨʠʤʝʥʠʪʴ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʫʶ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʠʟ ʪʨʸʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʀʀ-ʤʦʜʫʣʝʡ ʠ çʤʝʪʘ-ʘʨʙʠʪʨʘè ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ 

ʕʪʘʧ 4 

çʄʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʳʡ 

ʀʀè 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ (ů ʧʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ < 3 ʧ.ʧ.)   

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʦʥ-ʣʘʡʥ-ʩʙʦʨʦʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʦʚʦʩʪʝʡ ʠ ʩʫʜʝʙʥʳʭ 

ʨʝʝʩʪʨʦʚ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʠʩʢʦʚ 

ʕʪʘʧ 7.2 çʆʮʝʥʢʘ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠè 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ 

ʩʦʙʳʪʠʝ Ò 5 ʤʠʥ, 

ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʠʩʢʘ 

çʜʝʥʴ-ʚ-ʜʝʥʴè  

ʈʘʟʚʝʨʥʫʪʴ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ drill -down 

ʜʣʷ ʪʦʧ-ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʠʩʢ 

ʧʦʨʪʬʝʣʷ, ʢʨʠʪʠʯʥʳʝ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʳ, 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ) 

ʕʪʘʧ 10.4 çʇʘʥʝʣʠ 

ʜʣʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘè 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ; 

100 % ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʘʥʝʣʴ 

ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʩʩʠʷʭ  

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʳʡ 

ʯʘʪ-ʙʦʪ-ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʡ 

ʤʝʪʨʠʢʠ ʨʠʩʢʘ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʡ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʕʪʘʧ 8 çʏʘʪ-ʙʦʪ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡè 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʚʳʚʦʜʘ 

Ò 2 ʤʠʥ  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʝʞʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʝ ʦ 

ʨʝʟʢʦʤ ʨʦʩʪʝ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ, ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʟʘʢʫʧʦʯʥʦʛʦ ʙʣʦʢʦʚ 

ʕʪʘʧ 10 

çʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝè 

ɽʜʠʥʩʪʚʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ; 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ Ò 10 ʤʠʥ  

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝ ʩʝʩʩʠʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʭ 

ʕʪʘʧ 10 çʆʙʫʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘè 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ Ó 90 %  

ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʮʠʢʣ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ: ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ 

ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʤʝʪʨʠʢ, ʘʫʜʠʪ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʕʪʘʧ 9 

çɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ, 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷè 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ Ñ 1 ʧ.ʧ. ʟʘ 

ʢʚʘʨʪʘʣ  

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ 

çʇʨʦʬʪʝʭè. ʆʆʆ çʇʨʦʬʪʝʭè ï ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʧʪʦʚʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ 



165 
 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʤʠ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 150 ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ; ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʦʨʦʪ ï ʦʢʦʣʦ 800 ʤʣʥ ʨʫʙ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 200 ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʘʤʠ (ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʠ, ʩʫʙʧʦʜʨʷʜʯʠʢʠ, 

ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʠ), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʧʘʨʪʥʸʨʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʜʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ: t  (ʷʥʚʘʨʴïʠʶʥʴ 2025 ʛ.) ï ʙʘʟʦʚʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, t  (ʠʶʣʴïʜʝʢʘʙʨʴ 2025 ʛ.) ï ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʚʸʨʥʫʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʜʫʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

ʤʦʜʫʣʴ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʕʪʘʧʳ 1ï2), ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʫʯʸʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ (1ʉ:ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ); ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʡ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ 

(ʕʪʘʧʳ 3ï4) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʸʭ ML-ʤʦʜʝʣʝʡ (Random Forest, Gradient Boosting, 

MLP); ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʚ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (ʕʪʘʧ 5) ʩ 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʯʘʪ-ʙʦʪʦʤ (ʕʪʘʧ 8). ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ 

ʚʳʙʦʨʢʝ ʠʟ 1 200 ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2019ï2024 ʛʛ. (ʜʦʣʷ 

ʙʘʥʢʨʦʪʩʪʚ ï 12%), ʩ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝʤ Time Series Split (ʦʙʫʯʝʥʠʝ ï 2019ï2022, 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ï 2023, ʪʝʩʪ ï 2024).  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ERP-ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

(ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʢʘʢ ʤʝʜʠʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ 

ʂʝʥʜʘʣʣʘ (W) ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,72, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʆʆʆ çʇʨʦʬʪʝʭè, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ, 

ʟʘʢʫʧʦʯʥʦʛʦ, ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʥʦʡ ʉʇʇʈ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʰʢʘʣʝ, ʯʪʦ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʯʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

(ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ) ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚʚʠʜʫ ʤʘʣʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ; ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʜʠʟʘʡʥ çʜʦ/ʧʦʩʣʝè (pre-post design). ʅʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʝʨʠʦʜʘ t  ʤʦʛʣʠ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ (p < 0,05) ʜʣʷ ʤʝʪʨʠʢ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʰʢʘʣʝ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʢ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʣʠʮ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ çʇʨʦʬʪʝʭè 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʆʆʆ çʇʨʦʬʪʝʭè 

(ʜʦ) 

ʆʆʆ çʇʨʦʬʪʝʭè 

(ʧʦʩʣʝ) 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

T  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʜʥʠ) 12 3 

P ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ (%) 75 90 

F ï ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ (ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ) 3 7 

I_d ï ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʩʠʩʪʝʤ) 2 6 

C  ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ (ʙʘʣʣʳ, 1ï10) 5 8 

A ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (%) 40 80 

B_c ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ (%) 

10 35 

U_ai ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʀ ʢʘʢ 

ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ (%) 

15 65 
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E_hai ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ (%) 

5 25 

ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʜʥʠ) 12 3 

ʆʰʠʙʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ (%) 25 10 

ʇʦʪʝʨʠ ʦʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

(ʤʣʥ ʨʫʙ./ʛʦʜ) 

18 6 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ (ʤʣʥ ʨʫʙ./ʛʦʜ) ï 12 

ʈʦʩʪ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ / EBITDA 

(%) 

ï 8 

 

ʈʘʩʯʸʪʘ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ: 

ʕʵʬ = L  ī L , 

ʛʜʝ ʕʵʬ ï ʛʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ; L  ʠ L  ï 

ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʝʸ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʆʆʆ çʇʨʦʬʪʝʭè: 

ʕʵʬ = 18 ī 6 = 12 ʤʣʥ ʨʫʙ./ʛʦʜ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

ʰʪʨʘʬʳ ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʧʨʦʩʪʦʠ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʫʧʦʯʥʳʝ 

ʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʫʧʫʱʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʘʢʪʳ ʠ ʠʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʫʙʳʪʢʠ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ (ʟʘʢʫʧʦʢ, ʧʨʦʜʘʞ, ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠ ʀʊ-

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ) ʆʆʆ çʇʨʦʬʪʝʭè, ʚʦʚʣʝʯʸʥʥʳʭ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ C  ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʧʦ ʜʝʩʷʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ 

ʰʢʘʣʝ (1 ʙʘʣʣ ð ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʞʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ, 10 ʙʘʣʣʦʚ 

ð ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ); ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

B_c, U_ai ʠ E_hai ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
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ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʫʪʸʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʤʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʦʨʜʘʮʠʠ ʂʝʥʜʘʣʣʘ (W = 0,72), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʘʢ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʈʦʩʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʩ 75 ʜʦ 90%, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩ 3 ʜʦ 7, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ 

40 ʜʦ 80%, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ 18 ʜʦ 6 ʤʣʥ 

ʨʫʙ./ʛʦʜ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʦʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ t  ʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ t . ɺ ʙʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 

18 ʤʣʥ ʨʫʙ./ʛʦʜ, ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ð 6 ʤʣʥ ʨʫʙ./ʛʦʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʨʷʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 12 ʤʣʥ ʨʫʙ./ʛʦʜ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ 

ʫʯʪʝʥʳ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʨʦʩʪʦʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʪʝʨʷʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ERP-ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ʇʦʜʩʯʸʪ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʙʝʟ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ KPI ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

(ʜʥʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ/ʩʠʩʪʝʤ, ʙʘʣʣʳ ʧʦ ʰʢʘʣʝ 1ï10), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʨʦʙʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ʆʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʜʦ ʮʝʣʳʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ çʜʦ/ʧʦʩʣʝè ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ çʣʦʞʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠè, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ (ʩʤ. ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 13). 
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ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.3ï3.11. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ t  (ʷʥʚʘʨʴïʠʶʥʴ 2025 ʛ., ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ) ʠ t  (ʠʶʣʴïʜʝʢʘʙʨʴ 2025 ʛ., ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ). ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ (ʨʠʩ. 3.3ï3.6) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʫʨʦʚʥʷ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ (ʨʠʩ. 3.7ï3.10) ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʨʠʢʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ (T , P ), ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ (F , I ), 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (C , A ) ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çʯʝʣʦʚʝʢ ï ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪè (B , U , E ). ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ (ʨʠʩ. 3.3) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʘ 

ʝʜʠʥʦʡ ʰʢʘʣʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ȹ 

= ī75,0% (ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚ 4 ʨʘʟʘ)) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ (ȹ = ī64,0% (ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 9%)) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʇʦʪʝʨʠ ʦʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ  

(ȹ = ī 66,7% (ʵʢʦʥʦʤʠʷ 12 ʤʣʥ ʨʫʙ./ʛʦʜ) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʂʨʠʪʝʨʠʠ Tr (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ) ʠ Pa (ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ)  
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(ȹTr = ī75,0%; ȹPa = +20,0%) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 

ï ʂʨʠʪʝʨʠʠ Fs (ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ) ʠ Id (ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ) (ȹFs = 

+133,3%; ȹId = +200,0%) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʂʨʠʪʝʨʠʠ Cm (ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ) ʠ Aa (ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ) 

(ȹCm = +60,0%; ȹAa = +100,0%) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʄʝʪʨʠʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ çʯʝʣʦʚʝʢ ï ʀʀè (Bc 

ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ; Uai ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʀ; Ehai ï 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ (ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ Tr ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ 

ʠʥʚʝʨʩʠʷ: (1 ī Tr/Tr max) Ĭ 100%, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ) (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʆʆʆ çʇʨʦʬʪʝʭè ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʩʚʦʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɻʦʜʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 12 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʠʥʝʨʛʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ (ʀʀ-ʤʦʜʫʣʠ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ) ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ (ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʠʷ) ʤʝʨ. 

ɺʩʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʡ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʙʦʨʘ 

ʀʀ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.11) ʚ ʭʦʜʝ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʚ ʆʆʆ çʇʨʦʬʪʝʭè  ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʧʦ ʪʨʸʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ: ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ; ʥʘ ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʫʧʦʢ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ; ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʷʚʦʢ ʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʠ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʣʷ 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ï ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ Random Forest, ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ï 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʠ ʜʝʨʝʚʴʷ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʳʙʦʨʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʠʧʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʜʚʘ ʫʨʦʚʥʷ: ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Python, ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʣʦʛʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 



175 
 

ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 11). ʋʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʆʆʆ çʇʨʦʬʪʝʭè ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʦʮʝʥʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʨʘʩʯʸʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʆʩʦʙʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʆʆʆ 

çʇʨʦʬʪʝʭè: ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʯʸʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ. ʇʨʘʚʦʚʘʷ ʦʭʨʘʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʕɺʄ RU 2025684670 ʦʪ 16.09.2025, ʚʳʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʷʚʢʠ ˉ 

2025683789 ʦʪ 19.08.2025. 

ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʤʦʜʫʣʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʘʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ: ʤʦʜʫʣʴ ʩʙʦʨʘ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʕʪʘʧʳ 1ï2); ʤʦʜʫʣʴ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ML-ʤʦʜʝʣʝʡ (ʕʪʘʧʳ 3ï4); ʤʦʜʫʣʴ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʘ-ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʕʪʘʧ 6); ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʕʪʘʧ 5); ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʯʘʪ-ʙʦʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ LLM (ʕʪʘʧ 8); 

ʤʦʜʫʣʴ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʛʝʥʪʦʚ (ʕʪʘʧ 7). ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʷʟʳʢʝ Python 3 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ scikit-learn, PyTorch, Flask; 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʜʘʥʥʳʭ ï PostgreSQL (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 11). 

ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, 
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ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʝʞʠʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʩʭʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʈʀɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʙʝʟ ʫʪʨʘʪʳ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʈʀɼ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʦʚʠʟʥʫ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ɻʣʘʚʝ 3 

ɺ ʜʘʥʥʦʝ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʩʙʦʨ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʣʠʮ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʝʸ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʀʀ-

ʤʦʜʫʣʝʡ, ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʘ-ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʫʩʠʣʠʪʴ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʛʠʙʢʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ.  
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʝʰʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʩʨʝʜʳ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʫʪʦʯʥʝʥʳ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʫʨʦʚʥʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʀ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʀʀ ʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʀ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʤʥʦʛʦʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʉʇʇʈ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ, ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʫʶ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʣʠʮ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʸ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʚ ʨʦʩʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 
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ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʉʇʇʈ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʀʀ ʚ ʢʦʥʪʫʨʳ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩʘʤʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʘʤʦʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1 

 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʕʪʘʧʘ 1 ʤʝʪʦʜʠʢʠ: ʩʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʵʪʘʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2 

 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʕʪʘʧʘ 2 ʤʝʪʦʜʠʢʠ: ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3 

 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʕʪʘʧʘ 3 ʤʝʪʦʜʠʢʠ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʀʀ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4  

 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʕʪʘʧʘ 4 ʤʝʪʦʜʠʢʠ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (3 ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʀʀ), (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 5 

 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʕʪʘʧʘ 5 ʤʝʪʦʜʠʢʠ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʝʙ-ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 6 

 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʕʪʘʧʘ 6 ʤʝʪʦʜʠʢʠ: ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

3 ʀʀ ʠ ʚʳʚʦʜ çʬʠʥʘʣʴʥʦʛʦè ʧʨʦʛʥʦʟʘ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 7 

 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʕʪʘʧʘ 7 ʤʝʪʦʜʠʢʠ: ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʠʩʢʘ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 8 

 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʕʪʘʧʘ 8 ʤʝʪʦʜʠʢʠ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʡ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 9 

 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʕʪʘʧʘ 9 ʤʝʪʦʜʠʢʠ: ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

  










































