
ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʠʥʷʚʩʢʠʡ ʖʨʠʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ 

 

 

 

 

ʅɽʇɸʈɸʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʄɽʊʆɼʓ  

ʀ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆ-ɸʃɻʆʈʀʊʄʀʏɽʉʂʀʁ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʈʀʁ 

ɼʃʗ ʉɽɻʄɽʅʊɸʎʀʀ ʄʋʃʔʊʀʉʇɽʂʊʈɸʃʔʅʓʍ  

ʉʇʋʊʅʀʂʆɺʓʍ ʀɿʆɹʈɸɾɽʅʀʁ  

 

 

 

05.13.18 ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ  

ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɸɺʊʆʈɽʌɽʈɸʊ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʸʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ ï 2021 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝ-

ʥʠʠ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè (ʌʀʎ ʀɺʊ), ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ. 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʇʝʩʪʫʥʦʚ ʀʛʦʨʴ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ: 

ʌʘʚʦʨʩʢʘʷ ʄʘʨʛʘʨʠʪʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ,  

ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ ʠ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʉʠʙʠʨ-

ʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ʌ. ʈʝʰʝʪʥʝʚʘ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ 

ɼʤʠʪʨʠʝʚ ɽʛʦʨ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ  

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ  

ʠʤʝʥʠ ɻ. ʀ. ʄʘʨʯʫʢʘ ʈɸʅ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɺʝʜʫʱʘʷ  

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ: 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʥʠ 

ɺ. ʄ. ʄʘʪʨʦʩʦʚʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ 

ʥʘʫʢ, ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ 1 ʠʶʣʷ 2021 ʛ. ʚ 10:00 ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ 

ɼ 999.141.03 ʥʘ ʙʘʟʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤ. ɺ. ʄ. ʄʘʪʨʦʩʦʚʘ ʉʠ-

ʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠ ̫çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩ-

ʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠè ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 630090, 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʧʨ. ɸʢʘʜʝʤʠʢʘ ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚʘ, 6, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮ-ʟʘʣ ʌʀʎ ʀɺʊ. 

 

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠ ̫çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè: 

http://www.ict.nsc.ru/ru/structure/discouncil/sinavski-yn 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ 29 ʘʧʨʝʣʷ 2021 ʛ. 

 

 

 

ʋʯʸʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ           ʃʝʙʝʜʝʚ ɸ. ʉ. 

 

http://www.ict.nsc.ru/ru/structure/discouncil/sinavski-yn
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʨʘʩʪʸʪ ʯʠʩʣʦ ʟʘʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʦʚ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʪʫʪ ʦʙʲʸʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ, 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʝʣʴʩʢʠʤ ʠ ʣʝʩʥʳʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ, ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʵʢʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʦʭʨʘʥʦʡ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʝʡ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʜʨ.). 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʛʤʝʥ-

ʪʘʮʠʷ. ʆʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʭʦʞʝʩʪʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʟʘʜʘʯʫ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʘʧʨʠ-

ʦʨʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. ʕʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʠʜʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʚʩʝ). ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʥʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʝ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪ-

ʢʦʤ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʨʫʜʦ-

ʸʤʢʦʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʝʡ 

ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ, ʥʦ, 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥ-

ʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ERDAS Imagine, 

ITTVIS ENVI, eCognition, ESRI ArcGIS, QGIS, SAGA GIS ʠ ʜʨ.). ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʶʪ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝ-

ʥʠʝʤ (ʟʘʢʨʳʪʦʩʪ ɹʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪ ɹ

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʝʡ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʥʠʤ. 

ʎʝʣɹ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩʝʛ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʥʠʤ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ  

ʟʘʜʘʯʠ: 
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ī ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ 
ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

ī ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʝʛʤʝʥ-

ʪʘʮʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

ī ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝ-

ʨʘʪʫʨʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ  

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ; 

ī ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ 
ʢ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʫʜʦʙʥʫʶ ʢʘʢ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʧ-

ʪʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʄʦʥʪʝ ï ʂʘʨʣʦ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ Interface, Bridge, 

Prototype, Iterator ʠ Template Method. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çImage Processing Toolkitè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʛʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʫʥʢʪʘʤ 3 

(çʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè), 4 (çʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʦʙʣʝʤʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘè) ʠ 8 (çʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷè) ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.13.18 ï çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤè (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ). 

1. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ MeanSC ʜʣʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘ-
ʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʈʦʟʝʥʙʣʘʪʪʘ ï ʇʘʨʟʝʥʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ. 

2. ʅʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ EMeanSC ʜʣʷ ʩʝʛ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʛʣʘʩʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

3. ʇʘʢʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çImage Processing Toolkitè, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʣʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

4. ʅʘʙʦʨ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʠʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ. 
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ʅʘʫʯʥʘ ̫ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʣʘʩʪʝ-
ʨʠʟʘʮʠʠ MeanSC ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʦʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʈʦʟʝʥʙʣʘʪʪʘ ï ʇʘʨʟʝʥʘ ʜʣʷ ʩʝʛ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʫ ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʘʨʘʥʪʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʠ. ʉʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 
ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʮʝʥʢʘʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʈʦʟʝʥʙʣʘʪʪʘ ï ʇʘʨʟʝʥʘ, ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ MeanSC ʩʦʟʜʘʥ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʣʘʩʪʝ-

ʨʠʟʘʮʠʠ EMeanSC, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ  

ʨʝʞʠʤʝ. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʣʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʷʨʢʦʩʪ-

ʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʩʳʭʘʶʱʠʭ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ ʧʦ ʤʫʣʴʪʠʩ-

ʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘ-

ʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ  

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ  

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʦʡ ʘʧʨʠʦʨ-

ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ GRASS 

GIS, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʥʠʤ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ WPS. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʝʞʜʠʩʮʠ-

ʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʉʆ ʈɸʅ ˉˉ 3 (2003-2005 ʛʛ.), 86 (2006-

2008 ʛʛ.), 50 (2009-2011 ʛʛ.), ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʈʌʌʀ (ˉˉ 09-07-12087-ʦʬʠ_ʤ, 11-07-

12083-ʦʬʠ_ʤ, 11-07-00202, 11-07-00346, 14-07-31320-ʤʦʣ_ʘ, 18-37-00492-ʤʦʣ_ʘ), 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʥʪʘ ʬʦʥʜʘ çʅʘʫʯʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣè (çHuman Capital 

Foundationè, 2006 ʛ.) ˉ 66, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʥʪʘ ʤʵʨʠʠ ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ ˉ 09-09  

(2009-2010 ʛʛ.). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʧʦʯʚʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʉʆ ʈɸʅ ʧʨʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʝʧʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʘʢʪʦʤ ʦʙ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. 
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ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯ-

ʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ: ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʥʘʫʢʝ, ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠè (ʇʘʚʣʦʜʘʨ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, 2006); 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬè (ɹʘʨʥʘʫʣ, 2007); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥ-

ʬʝʨʝʥʮʠʷ çʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè (ɹʘʨʥʘʫʣ, 2013); ɺʩʝ-

ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 2006; ʊʦʤʩʢ, 2013); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çAutomation, Control and Information Technologyè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 

2005; ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2010); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚè (ʉʫʟʜʘʣʴ, 2009); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʚʳʩʪʘʚʢʘ ʠ ʥʘʫʯʥʳʡ ʢʦʥ-

ʛʨʝʩʩ çɻɽʆ-ʉʠʙʠʨʴè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2010; ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2018); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥ-

ʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʟʘ-

ʜʘʯʘʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè (ɹʝʨʜʩʢ, 2019); ʄʝʞ-

ʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠè (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 2014; ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 2018); ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʩʝʤʠʥʘʨ 

çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʚ ʀɺʊ ʉʆ ʈɸʅ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 

2005-2015). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 29 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ 7 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ, 3 ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ WoS 

ʠ Scopus, 8 ï ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 4 ï ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʠ 7 ï ʚ ʪʝʟʠʩʘʭ ʤʝʞ-

ʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ; ʧʦʣʫʯʝʥʦ 5 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦ-

ʜʦʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ rʘʚʪʦʨʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʇʝʩʪʫʥʦʚʳʤ ʀ. ɸ. ʠ ɹʝʨʠʢʦʚʳʤ ɺ. ɹ. ʇʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʘʢʝʪʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ çImage Processing Toolkitè ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʣʷ GRASS GIS ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠ-

ʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʠʩʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, ʟʘ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 154 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʪʨʸʭ ʧʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʡ. ʂʘʞʜʘʷ ʛʣʘʚʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʘ ʢʨʘʪʢʠʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ. ʇʦʣʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 151 ʩʪʨʘʥʠʮʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ 49 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 7 ʪʘʙʣʠʮ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʚʩʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʟʘ ʟʥʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʣʝʢʮʠʷʭ, ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ 

ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ.  
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ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ɼʀʉʉɽʈʊɸʎʀʀ 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʮʝʣʴ ʠ ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠ-

ʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ 

ʟʘʱʠʪʫ. 

ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʠʢʩʝʣʶ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪ ɹʚʝʢʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

(ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʲʸʤʦʯʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ. ʕʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʥʘʙʦʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜ-

ʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʩ-

ʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʫʯʸʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʣʘʩʪʝʨʠ-

ʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 1) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨ rʨʘʟʥʦʡ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ (ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ); 2) ʥʠʟʢʫʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 

3) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ çʰʫʤè ʠ ʚʳʙʨʦʩ;r 4) ʧʨʦʩʪʦʪʫ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘ-

ʜʘʯʝ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʫʣʴʪʠʩ-

ʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺʪʦʨʘ ̫ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ MeanSC, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʭʦʜʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 1. ʇʫʩʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ὼᶻᶰὙ  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ (ʤʦʜʘ) 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ Ὢὼ. ʊʦʯʢʘ ὼɴ Ὑ  ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʥʦʡ ʩ ὼᶻ, ʝʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 
ʦʪʨʝʟʦʢ ʢʨʠʚʦʡ ὴ ὸᶰὙ , ὸɴ πȟρ: 

ὴ π ὼȟ   ὴ ρ ὼᶻȟ   ὸ ὸ Ὢὴ ὸ Ὢὴ ὸ π ᶅὸȟὸᶰπȟρȢ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 2. ʂʣʘʩʪʝʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʤʦʜʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ Øᶻ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ-

ʧʫʩʪʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ὗὼᶻ ṖὙ, ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʥʘ ʩ ὼᶻ. ɽʩʣʠ Ὢὼᶻ ‐, 
ʪʦ ʢʣʘʩʪʝʨ ὗὼᶻ  ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ çh ʫʤʫè. ɿʜʝʩʴ ‐ π ï ʧʦʨʦʛ çʰʫʤʘè. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʘ ̫ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʙʦʨʘ ʚʝʢʪʦʨʦʚ-ʧʨʠʟʥʘ-

ʢʦʚ ὢ, ʨʘʟʙʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ Ὑ  ʥʘ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʤʳʭ ʤʦʜʘʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʠ çʰʫʤè.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦ-

ʟʝʥʙʣʘʪʪʘ ï ʇʘʨʟʝʥʘ Ὢ ὼ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ὼɴ Ὑ  ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ 

ὢ ὼ ȟȣȟὼ  ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

Ὢ ὼ
ρ

ὔὬ
ɮ
ὼ ὼ

Ὤ
Ȣ 

ɿʜʝʩʴ Ὤ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ;  ὼ ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ (ʷʜʨʦ), ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ: 

ÓÕÐ
ᶰ

ȿɮὼȿ Њȟ   ȿɮὼȿὨὼ

 

Њȟ   ÌÉÍ
ᴁᴁO

ᴁὼᴁɮὼ πȟ   ɮὼὨὼ

 

ρȢ 

 
* Freedman D., Kisilev P. Fast mean shift by compact density representation // Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision 

and Pattern Recognition. 2009. P. 1818-1825. 
**  Shi Y., Song Y., Zhang A. A shrinking-based clustering approach for multidimensional data // IEEE Transactions on Knowledge and 

Data Engineering. 2005. Vol. 17. No. 10. P. 1389-1403. 
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BIRCH 1 ὕὔ   ï ï ï ï ï + + 

CURE 4 ὕὔ ÌÏÇὔ   ï + ï + + + + 

Ὧ-ʩʨʝʜʥʠʭ 1 ὕὨὓὔ (1) + + ï ï ï ï ï 

ISODATA 6 ὕὨὓὔ (1)

 
+ + Ñ (2) ï + ï + 

Ὧ -ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 1 ὕὓὔ
 

ï + ï ï ï ï ï 

DBSCAN 2 ὕὔÌÏÇὔ  + + + ï + ï + 

OPTICS 2 ὕὔÌÏÇὔ  + + + + + + + 

DeLiClu ʥʝʪ ὕὔÌÏÇὔ  + + + + + + + 

SUBCLU 2 ὕὔÌÏÇὔ  + + + + + ï + 

BRIDGE 1 ὕὔÌÏÇὔ  + + ï ï + ï ï 

GDILC 2 ὕὔ  + + + + + ï + 

AGRID 2 ὕὔ  + + + + + ï + 

AGRID+ 2 ὕὨὔ + + + + + ï + 

DBCLASD ʥʝʪ 1.5-3 Ĭ DBSCAN + ï + + + ï + 

DENCLUE 2 ὕὔÌÏÇὔ  + ï + + + ï + 

GCOD 1 ( )O dNK (3) + ï + + + ï + 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ* 2 ὕὔ  (4) + + + + + ï + 

STING ʥʝʪ ὕὔ  + + + + + ï + 

WaveCluster ʥʝʪ 
ὕὔ  ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ  

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 
+ + + + + ï + 

FC 2 ὕὔ  + ï + + + ï + 

ASGC 3 ὕὔ ὑ  (3)

 
+ + + + + ï + 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ**  6 ὕὔÌÏÇὔ  (1) ï + + + + ï + 

CLIQUE 2 ὕὨὔ ὓ   + + + + + ï + 

ENCLUS 3 ὕὨὔ + + + + + ï + 

GRIDCLUS 3 ὕὔ  + + + + ï + + 

GCHL 2 ὕὨὔÌÏÇὔ   + ï + + + ï + 

MAFIA  2 ὕὨὔ ÃÏÎÓÔ  + + + + + ï + 
(1) ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ. 
(2) ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. 
(3) ὑ ï ʯʠʩʣʦ ʷʯʝʝʢ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
(4) ὔ ï ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 
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ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʬʠʥʠʪʥʳʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʷʜʨʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʤ 

ʩʤʳʩʣʝ ʷʜʨʦ ɽʧʘʥʝʯʥʠʢʦʚʘ: 

ɮ ᴁὼᴁ
ρ

ς
ὠ Ὧ ς ρ ᴁὼᴁ ȟʝʩʣʠ ᴁὼᴁ ρȟ

π ʠʥʘʯʝȢ              
 

ɿʜʝʩʴ ὠ ï ʦʙʲʸʤ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ Ὧ-ʤʝʨʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. 

ʆʧʠʩʘʥʘ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʘ ̫ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ çʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʜʚʠʛʘè. ʆʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ὼɴ Ὑ  ʢ ὼ ὼ ά ὼȟ , ʟʘʪʝʤ ʦʪ ὼ ʢ ὼ ὼ ά ὼȟ   ʠ ʪ.ʜ. ʜʦ 

ʪʦʯʢʠ ὼᶻ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ά ὼᶻȟ  π (ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚʝʨʭʥʠʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ 
*
 ʦʙʦʟʥʘʯʘ-

ʝʪʩʷ ʤʦʜʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ çʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʜʚʠʛʘè, ʩʪʘʨʪʦʚʘʚ-

ʰʘʷ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ). ɿʜʝʩʴ  ὼ ὧ‰ᴂᴁὼᴁ , ʘ ʚʝʢʪʦʨ çʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʩʜʚʠʛʘè ά ὼȟ   ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ά ὼȟɰ

В ὼ ‪
ὼ ὼ
Ὤ

В ‪
ὼ ὼ
Ὤ

ὼȢ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ώ ώᶰὙ ώ ὼȟώ ώ ά ώɰ  ʥʘʟrʚʘʝʪʩʷ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ çʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʜʚʠʛʘè. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʨʠʚʦʡ ὴ ὸ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 1. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚʳʙʦʨʢʫ ὢ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 2. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʫ çʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʜʚʠʛʘè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪ ɹʥʝ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, 

ʘ ʢ ʚʳʙʦʨʢʝ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʟʚʘʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʘ ʨʘʙʦʯʘ ̫ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʥʘʙʦʨʘ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ çʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʜʚʠʛʘè. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩ-

ʣʝʥʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ. ɺ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʝʪʦʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ςὬ, ʛʜʝ Ὤ ï 
ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʷʜʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʚʙrʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ (ʮʝʥʪʨ 

ʷʯʝʡʢʠ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪ ɹʨʘʙʦʯʫ  ʁʚʳʙʦʨʢʫ, ʛʘʨʘʥ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʫ  ʁʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ çʰʫʤè ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʥʠʪʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʷʯʝʝʢ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʠ Ὢ ὼ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʝʨʝʙʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷ-

ʶʱʠʭ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ 1024 ʨʘʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʯʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʥʦ ʠ ʚʩʝ ʪʦʯʢʠ, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʚʳʯʠʩʣʷʣʘʩʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ çʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʜʚʠʛʘè (ʚʩʝ 
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ʪʦʯʢʠ ʚʩʝʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ çʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʜʚʠʛʘè). ʕʣʝʤʝʥʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʳ-

ʙʦʨʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʢʣʘʩʪʝʨʫ, ʯʪʦ ʠ ʪʦʯʢʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʨʝʜʠ 

ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ςὬ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚr ʯʠʩʣʷʣʦʩʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʩrʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ  

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ Ὤ ʠ 
ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʜʝʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ī ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʡʢʠ ςὬ. 
ī ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ. 

ī ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʝʩʦʚ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ (ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʞʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʚʳ-

ʙʦʨʢʫ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ Ὢ ὼ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 1 ʠ 2 ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 3. ʇʫʩʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ὼᶻᶰὙ  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ Ὢ ὼ. ʊʦʛʜʘ ʪʦʯʢʘ ὼɴ Ὑ  ʩʚʷʟʥʘ ʩ ὼᶻ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ çʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʩʜʚʠʛʘè, ʩʪʘʨʪʦʚʘʚʰʘʷ ʠʟ ὼ, ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʢ ὼᶻ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 4. ʂʣʘʩʪʝʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ὼᶻ 

Ὢ ὼᶻ ‐, ʥʘʟrʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʫʩʪʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ  

ὗὼᶻ Ṗὢ ʩʚʷʟʥʳʭ ʩ ὼᶻ. ɽʩʣʠ Ὢ ὼᶻ ‐, ʪʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ὗὼᶻ  ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ çh ʫ-

ʤʦʤè. ɿʜʝʩʴ ‐ π ï ʧʦʨʦʛ çʰʫʤʘè. 

ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 4 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʨʠʛʠ-

ʥʘʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 5. ʄʥʦʛʦʤʦʜʦʚʳʤ ʢʣʘʩʪʝʨʦʤ ʥʘʟrʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʫʩʪʦʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ὅṖὢ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤ: 

1) ὼᶅɴ ὅ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ὗὼᶻ ᶰᴇ; 

2) ὼᶅȟὼᶰὅ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʚʘ ̫ὖṒὙ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʘ ̫ὼᶻ ʠ ὼᶻ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ρ
 

ᶻȟ ᶻ Ὕ. ɿʜʝʩʴ Ὕᶰπȟρ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝ-

ʣʝʤ ʠ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʟʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 3ï5, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ -ÅÁÎ3#άȟ‐ȟὝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʰʘʛʦʚ. 

ʐʘʛ 1. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪ ɹʢʣʝʪʦʯʥʫ  ʁʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

(ʨʘʟʙʠʪ ɹʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ πȟὑ ρ ȣ πȟὑ ρ  ʥʘ ʛʠʧʝʨ-

ʢʫʙʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ςὬ, Ὤ ÍÉÎὑ άϳ ). 

ʐʘʛ 2. ɺʚʝʩʪʠ ʦʙʱʫʶ ʥʫʤʝʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢ ʜʨʫ-

ʛʦʤʫ). ʉ ʢʘʞʜʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ ʩʚʷʟʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʚ ʥʝʸ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟ ὢ. 

ʐʘʛ 3. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪ ɹʪʘʙʣʠʮʫ çʚʝʩʦʚè ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ὢ (ʟʜʝʩʴ ʧʦʜ çʚʝʩʦʤè 

ʚʝʢʪʦʨʘ ὼ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʚʭʦʞʜʝʥʠʡ ὼ ʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ὢ). 

ʐʘʛ 4. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪ ɹʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ Ὓ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 
çʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʜʚʠʛʘè (ʝʩʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʝʥʝʝ ‐, ʪʘʢʫ  ʁ

ʢʣʝʪʢʫ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ çʰʫʤʫè). 
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ʐʘʛ 5. ʇʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ çʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʜʚʠʛʘè ʢ ʚʝʢʪʦʨʘʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ Ὓ. 
ʐʘʛ 6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʫ  ʁ ʚʙrʦʨʢʫ ʧʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ  

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 3. 

ʐʘʛ 7. ɺr ʜʝʣʠʪʴ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨ rʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 4. 

ɻʣʘʚʘ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 6. ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ὢ ὼȟȣȟὼ  ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʵʪʘʣʦʥʥʦʝ 

ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ▌ᶻȡὢᴼ ὋᶻȟȣȟὋᶻ . ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ▌ȡὢᴼ
ὋȟȣȟὋ  ʫʩʪʘʥʦʚʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ‎ὋȡὋᶻȟȣȟὋᶻ ᴼ ὋȟȣȟὋȟɲ , ʧʨʠ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ᶪὋ ὋӶȡ‎Ὃ ‎ὋӶ ‎Ὃ  ɲʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ὲ В ȿὅᶻ᷊‎ὅᶻȿẗὍ‎ὅᶻ ᶮ , ʛʜʝ Ὅẗ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. ʊʦʛʜʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ (acc) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ ὥὧὧρππϷzὲȾὔ. 

 ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʢʣʘ-

ʩʪʝʨʳ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠ-

ʨʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ά 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

EMeanSC, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

ʇʫʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ▌ Ὣ ȟȣȟὫ  ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʦ ὒ ʯʘʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ╖ Ὃ ȟȣȟὋ Ṓ , ʛʜʝ  ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʭ ʨʘʟʙʠʝʥʠʡ ὢ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʊʦʛʜʘ ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ (ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ άȡ ᴼ . 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʚʳʙʦʨʘ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʫʣʴʪʠʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʨʘʟʙʠʝʥʠʶ Ὃᶰ╖ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ὌὋ Ὄ ȟ Ὃ , ʛʜʝ 

Ὄ ȟ Ὃ
πȟ̆̒̌̉ ὼ  ̉ ὼ  ̜̏̓̎̆̒̆̎ ̃ ̏̅̉ ̎̋̌́̒̓̆̑ ̃ Ὃȟ
ρȟ̘̉̎́̆Ȣ                                                                             

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʚ ʤʩ) (ʩʧʨʘʚʘ) ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ά ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɿʝʣʸʥʘʷ ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʊʦʛʜʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʜʣʷ ╖ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Ὄ╖ ὌὋ

╖ɴ

Ȣ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʥʩʘʤʙʣʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʥʩʘʤ-

ʙʣʷ ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ EMeanSC, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ MeanSC ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ά. ɿʘʪʝʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʠʪʦʛʦʚʦʛʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʫ çʩʨʝʜʥʝʡ ʩʚʷʟʠè 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ %-ÅÁÎ3#ά ά ȟȣȟά ȟ‐ȟὝȟὝ  ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʰʘʛʦʚ. 

ʐʘʛ 1. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ άᶰά ʧʦʩʪʨʦʠʪ ɹʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ -ÅÁÎ3#άȟ‐ȟὝ. 

ʐʘʛ 2. ɺr ʯʠʩʣʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫ  ʁʤʘʪʨʠʮʫ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

ʐʘʛ 3. ʇʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦʩʪʨʦʠʪ ɹʜʝʥʜʨʦʛʨʘʤʤʫ (ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪ ɹʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤʠ ʛʨʫʧ-

ʧʘʤʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ὕ). 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʪʦʛʦ-

ʚʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʤʝʪʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʨʘʟʙʠʝʥʠʡ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʪ ɹʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

ɻʣʘʚʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ EMeanSC. 

ʅʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (ʧʨʠʤʝʨ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʨʠʩʘʤ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʕ. ɸʥʜʝʨ-

ʩʦʥʦʤ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ EMeanSC ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

GCOD (ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʩʪʘʪʴʠ*). 
 

 
ʘ                                      ʙ                                         ʚ                                         ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ (ʘ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ  

ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ EMeanSC (ʙ) ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʥʩʘʤʙʣʷ (ʚ ʠ ʛ) 

 

 
* Qiu B.-Z., Li X.-L., Shen J.-Y. Grid-based clustering algorithm based on intersecting partition and density estimation // Proceedings of 

the Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining. Springer, Berlin, Heidelberg, 2007. P. 368-377. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ EMeanSC ʠ GCOD ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʨʠʩʘʤ 

 
 

ὅ  

ɸʣʛʦʨʠʪʤ EMeanSC ɸʣʛʦʨʠʪʤ GCOD 

ὅ  ὅ ᷊ὅ  

ʊʦʯ-

ʥʦʩʪʴ, 

% 

ʇʦʢʨʳ- 

ʪʠʝ, 

% 

ὅ  ὅ ᷊ὅ  

ʊʦʯ-

ʥʦʩʪʴ, 

 % 

ʇʦʢʨʳ-

ʪʠʝ,  

% 

É ρ 50 50 50 100 100 50 50 100 100 

É ς 50 46 46 100 92 19 18 94.7 36 

É σ 50 54 50 92.6 100 81 49 60.5 98 
 

ὅ  ï ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ Ὥ-ʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. 

ὅ  ï ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʣʘʩʪʝʨ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

ὅ ᷊ὅ Ⱦὅ  ʠ ὅ ᷊ὅ Ⱦὅ  ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʦʚ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʤʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ENVI ʠ ʠʟ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ELKI 

(https://elki-project.github.io) ʠ Smile (https://haifengl.github.io/smile). ʅʘ ʩʝʤʠ ʤʦ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3) ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʳ (ʩʤ., ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʕʪʘʣʦʥʥʳʝ ʨʘʟʙʠʝʥʠ ̫ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 1ï7 (ʯʸʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ï çʰʫʤè) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʨʘʟʙʠʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʦʯʢʠ ï çʰʫʤè) 
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