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ʂʠʾʚ - 2023 

ʈɽʌɽʈɸʊ 

 

ʈʦʙʦʪʫ ʚʠʢʣʘʜʝʥʦ ʥʘ 40 ʩʪʦʨʽʥʢʘʭ, ʚʦʥʘ ʤʽʩʪʠʪʴ 3 ʨʦʟʜʽʣʠ, 31 ʽʣʶʩʪʨʘʮʽʡ, 

10 ʪʘʙʣʠʮʴ, 8 ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʭ ʜʞʝʨʝʣ. 

ʆʙôʻʢʪʦʤ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʻ ʧʨʦʮʝʩʠ, ʱʦ ʬʦʨʤʫʶʪʴ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʽ 

ʩʠʛʥʘʣʠ (ɽɽɻ-ʩʠʛʥʘʣʠ). 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʨʦʙʦʪʠ ï ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʷʢʽ ʢʦʨʝʣʶʶʪʴ ʽʟ  ʥʘʧʨʷʤʢʦʤ ʧʦʛʣʷʜʫ. 

ʄʝʪʘ ʨʦʙʦʪʠ ï ʟʥʘʡʪʠ ʪʘʢʽ ʬʘʢʪʦʨʠ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʟʘ ʷʢʠʤʠ ʤʦʞʥʘ ʙʫʣʦ ʙ 

ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʧʦʛʣʷʜʫ ʣʶʜʠʥʠ. 

ɼʣʷ ʨʦʟʚôʷʟʢʫ ʟʘʜʘʯʽ ʙʫʣʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʤʝʪʦʜ ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʟ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷʤ ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʘʨʽʤʘʢʩ ʟ ʥʦʨʤʘʣʽʟʘʮʽʻʶ ʂʘʡʟʝʨʘ, 

ʪʘ ʢʘʥʦʥʽʯʥʠʡ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ. 

ʆʪʨʠʤʘʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ï ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʧʦʛʣʷʜʫ, ʚʘʨʪʦ ʜʣʷ 

ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʧʦ ʜʚʘ ʚʠʤʽʨʠ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʧʦʛʣʷʜʫ. 

ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʢʨʦʢʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʟ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʪʘ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʢʦʨʝʣʶʶʯʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ. ʅʘʜʘʣʽ, ʟʘ ʮʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʤʦʞʥʘ ʚʠʟʥʘʯʘʪʠ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʧʦʛʣʷʜʫ 

ʧʘʮʽʻʥʪʘ.  

ɺʠʜʽʣʠʪʠ ʩʧʽʣʴʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ ʜʣʷ ʚʠʙʽʨʢʠ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ ʜʦʩʠʪʴ ʩʢʣʘʜʥʦ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ 

ʻ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʤʽʞ ʧʘʪʝʨʥʘʤʠ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʢʦʞʥʦʾ ʣʶʜʠʥʠ. ʇʨʠ ʚʠʜʽʣʝʥʥʽ ʬʘʢʪʦʨʽʚ 

ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ʦʢʨʝʤʦ, ʤʦʞʥʘ ʚʠʟʥʘʯʘʪʠ ʚ ʧʦʜʘʣʴʰʦʤʫ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʧʦʛʣʷʜʫ 

ʩʘʤʝ ʜʣʷ ʮʽʻʾ ʣʶʜʠʥʠ. 

 

 

 

 

 

 

ʂʣʶʯʦʚʽ ʩʣʦʚʘ: ʬʘʢʪʦʨʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ, ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʷ, ʝʝʛ ʩʠʛʥʘʣʠ. 
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ʇɽʈɽʃɯʂ ʉʂʆʈʆʏɽʅʔ, ʉʀʄɺʆʃɯɺ, ʆɼʀʅʀʎʔ, ʋʄʆɺʅʀʍ ʇʆɿʅɸʏɽʅʔ ɯ ʊɽʈʄɯʅɯɺ 

1. ɸʎʇ - ɸʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʠʡ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʚʘʯ 

2. DBS - ɻʣʠʙʦʢʠʡ ʝʣʝʢʪʨʦʜʥʠʡ ʨʝʻʩʪʨʘʪʦʨ 

3. ECoG - ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʪʠʢʦʛʨʘʬʽʷ 

4. EEG - ɽʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʘ 

5. fMRI - ʌʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘ ʪʦʤʦʛʨʘʬʽʷ 

6. fNIRS-EEG - ʌʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʙʣʠʟʴʢʦʧʦʣʷʨʥʘ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʷ 

7. ʄɻʂ - ʄʝʪʦʜ ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

8. ʄɽɽɻ - ʄʘʛʥʽʪʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʷ 

9. ʄʅʂ - ʄʝʪʦʜ ʥʝʟʘʣʝʞʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

10.  ʊʝʨʤʽʥ "ʧʘʪʝʨʥ" (ʘʥʛʣ. pattern) ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʽ ʰʘʙʣʦʥʽʚ ʦʟʥʘʯʘʻ ʟʘʛʘʣʴʥʝ 

ʨʦʟʨʦʙʥʠʮʴʢʝ ʨʽʰʝʥʥʷ ʘʙʦ ʰʘʙʣʦʥ, ʷʢʠʡ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʧʝʚʥʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʘʙʦ ʟʘʚʜʘʥʴ. ʇʘʪʝʨʥ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʪʠʧʦʚʫ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʶ ʘʙʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ. 
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ɺʉʊʋʇ 

ɽʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʘ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʷ ʟʦʨʦʚʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ï ʻ ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʪʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʶ ʪʝʤʦʶ ʚ ʩʬʝʨʽ ʤʝʜʠʯʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʽ ʢʣʽʥʽʯʥʦʾ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. ɽɽɻ ʻ 

ʥʝʚʽʜ'ʻʤʥʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʤʦʟʢʫ ʪʘ ʥʘʜʘʻ ʮʽʥʥʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʧʨʦ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʥʝʨʚʦʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ. 

ɿʦʨʦʚʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʽʜʽʛʨʘʻ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ ʨʦʟʫʤʽʥʥʽ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ, ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʪʘ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ ʚʽʟʫʘʣʴʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ. ɸʥʘʣʽʟ ʟʦʨʦʚʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ɽɽɻ ʥʘʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʥʝʽʥʚʘʟʠʚʥʦ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʪʠ ʨʝʘʢʮʽʾ ʤʦʟʢʫ ʥʘ ʩʪʠʤʫʣʠ, 

ʧʦʚ'ʷʟʘʥʽ ʟʽ ʟʦʨʦʤ, ʱʦ ʜʘʻ ʟʤʦʛʫ ʚʠʚʯʘʪʠ ʢʦʛʥʽʪʠʚʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ, ʚʽʟʫʘʣʴʥʫ ʫʚʘʛʫ, 

ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʦʙʨʘʟʽʚ ʪʘ ʽʥʰʽ ʚʘʞʣʠʚʽ ʘʩʧʝʢʪʠ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʤʦʟʢʫ. 

ɿʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʪʘ ʜʽʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ 

ʧʦʨʫʰʝʥʴ ʥʝʨʚʦʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʝʧʽʣʝʧʩʽʷ, ʨʦʟʣʘʜʠ ʫʚʘʛʠ, ʧʩʠʭʽʯʥʽ ʨʦʟʣʘʜʠ 

ʪʘ ʽʥʰʽ ʥʝʡʨʦʣʦʛʽʯʥʽ ʪʘ ʧʩʠʭʽʯʥʽ ʨʦʟʣʘʜʠ, ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤ ʚ ʮʽʡ ʛʘʣʫʟʽ ʧʨʠʜʽʣʷʶʪʴ 

ʧʝʨʰʦʯʝʨʛʦʚʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʽʩʪʴ. ʈʦʟʫʤʽʥʥʷ ʧʨʠʥʮʠʧʽʚ ʨʦʙʦʪʠ ʪʘ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʤʦʟʢʫ 

ʣʶʜʠʥʠ ʤʦʞʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʜʦ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʱʦ ʚ ʤʘʡʙʫʪʥʴʦʤʫ ʧʦʻʜʥʘʶʪʴ ʚʩʽ 

ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʣʶʜʠʥʠ ʪʘ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʘ. 

ɺ ʨʦʙʦʪʽ ʙʫʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʘʣʽʟ ʽʩʥʫʶʯʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʤʦʟʢʫ, ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʦ ʤʝʪʦʜ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʾ, ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʧʦʛʣʷʜʫ ʰʣʷʭʦʤ ʘʥʘʣʽʟʫ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤ ʧʘʮʽʻʥʪʘ. 

ɿʘʚʜʘʥʥʷʤ ʜʘʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʻ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ 

ʧʦʛʣʷʜʫ ʣʶʜʠʥʠ ʰʣʷʭʦʤ ʘʥʘʣʽʟʫ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤ.  
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1. ʄɽʊʆɼʀ ʈɽɭʉʊʈɸʎɯɰ ɽʃɽʂʊʈʆɽʅʎɽʌɸʃʆɻʈɸʄ 

1.1. ʄʝʪʦʜʠ ʪʘ ʾʭ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ 

ʄʝʪʦʜʠ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ɽɽɻ ʤʦʞʥʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʫʚʘʪʠ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʽ 

ʢʘʪʝʛʦʨʽʾ: ʽʥʚʘʟʠʚʥʽ, ʥʝʽʥʚʘʟʠʚʥʽ ʪʘ ʥʘʧʽʚʽʥʚʘʟʠʚʥʽ. ʂʦʞʝʥ ʟ ʮʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʤʘʻ ʩʚʦʾ 

ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʪʘ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʤʝʜʠʯʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙ. 

ɯʥʚʘʟʠʚʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ɽɽɻ: ʎʽ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʝʥʥʷ ʧʽʜʰʢʽʨʥʠʭ 

ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʚ ʤʦʟʦʢ. ɿʘʟʚʠʯʘʡ, ʮʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʭʽʨʫʨʛʽʯʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʪʠʢʦʛʨʘʬʽʷ (ECoG) ʘʙʦ ʩʪʝʨʝʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʷ. 

ɯʥʚʘʟʠʚʥʘ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʷ ɽɽɻ ʥʘʜʘʻ ʚʠʩʦʢʫ ʨʦʟʜʽʣʴʥʫ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʽ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʘʪʠ 

ʪʦʯʥʽ ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʤʦʟʢʫ. ʆʜʥʘʢ, ʚʦʥʘ ʚʠʤʘʛʘʻ 

ʭʽʨʫʨʛʽʯʥʦʛʦ ʚʪʨʫʯʘʥʥʷ ʪʘ ʥʝ ʻ ʙʝʟʧʝʯʥʦʶ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ. 

ʅʝʽʥʚʘʟʠʚʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ɽɽɻ: ʎʽ ʤʝʪʦʜʠ ʥʝ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʝʥʥʷ 

ʧʽʜʰʢʽʨʥʠʭ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ ʽ ʻ ʙʝʟʧʝʯʥʠʤʠ ʪʘ ʥʝʦʙʪʷʞʣʠʚʠʤʠ ʜʣʷ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ. 

ʅʘʡʧʦʰʠʨʝʥʽʰʠʤ ʥʝʽʥʚʘʟʠʚʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʻ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʘ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʷ 

(sEEG), ̫ ʢʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻ ʩʠʩʪʝʤʫ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ, ʨʦʟʤʽʱʝʥʠʭ ʥʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ʰʢʽʨʠ ʛʦʣʦʚʠ ʧʘʮʽʻʥʪʘ. ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʚʪʦʤʣʶʻ, ʻ ʥʝʽʥʚʘʟʠʚʥʠʤ ʪʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʟʘʛʘʣʴʥʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʧʨʦ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʤʦʟʢʫ. 

ʅʘʧʽʚʽʥʚʘʟʠʚʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ɽɽɻ: ʎʽ ʤʝʪʦʜʠ ʧʦʻʜʥʫʶʪʴ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʽʥʚʘʟʠʚʥʦʾ ʪʘ 

ʥʝʽʥʚʘʟʠʚʥʦʾ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ. ɺ ʮʴʦʤʫ ʤʝʪʦʜʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʧʽʜʰʢʽʨʥʝ ʚʚʝʜʝʥʥʷ 

ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ, ʜʣʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʩʠʛʥʘʣʫ. ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʻ ʤʝʥʰ ʽʥʚʘʟʠʚʥʠʤ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʧʦʚʥʽʩʪʶ ʽʥʚʘʟʠʚʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʜʣʷ 

ʣʽʢʫʚʘʥʥʷ ʧʝʚʥʠʭ ʥʝʚʨʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʟʘʭʚʦʨʶʚʘʥʴ. 

ɺʠʙʽʨ ʤʝʪʦʜʫ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ɽɽɻ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʤʝʜʠʯʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙ, 

ʙʝʟʧʝʢʠ ʧʘʮʽʻʥʪʘ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʽ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʪʘ ʤʝʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʯʠ 

ʜʽʘʛʥʦʩʪʠʢʠ.  
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1.2. ʊʠʧʠ ʤʝʪʦʜʽʚ 

ɽʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʷ (ɽɽɻ) -  ʤʝʪʦʜ ʜʽʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʦʟʢʫ. ɺʽʥ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ 

ʧʨʦ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʽ ʩʠʛʥʘʣʠ, ʷʢʽ ʛʝʥʝʨʫʶʪʴʩʷ ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʯʘʩʪʠʥʘʭ ʤʦʟʢʫ. 

ʇʽʜ ʯʘʩ ɽɽɻ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʠ, ʷʢʽ ʨʦʟʤʽʱʫʶʪʴʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʰʢʽʨʠ ʛʦʣʦʚʠ ʧʘʮʽʻʥʪʘ. ʎʽ ʝʣʝʢʪʨʦʜʠ ʨʝʻʩʪʨʫʶʪʴ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʽ ʩʠʛʥʘʣʠ, 

ʷʢʽ ʛʝʥʝʨʫʶʪʴʩʷ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʶ ʥʝʡʨʦʥʽʚ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʽʤʧʫʣʴʩʽʚ. ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʩʠʛʥʘʣʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʴʩʷ ʜʦ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʘ, ʜʝ ʚʦʥʠ ʧʽʜʜʘʶʪʴʩʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʘ ʦʙʨʦʙʮʽ. 

ɽɽɻ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʘʩʧʝʢʪʽʚ ʤʦʟʢʦʚʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʟʦʨʦʚʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ. ɿʦʨʦʚʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʚ'ʷʟʘʥʘ ʟ ʦʙʨʦʙʢʦʶ 

ʚʽʟʫʘʣʴʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʤʦʟʢʦʤ ʽ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʘ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɽɽɻ. 

ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʟʦʨʦʚʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʦʞʫʪʴ ʚʢʣʶʯʘʪʠ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʶ 

ʩʠʛʥʘʣʽʚ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʭ ʟ ʦʙʨʦʙʢʦʶ ʩʚʽʪʣʦʚʠʭ ʧʦʜʨʘʟʥʠʢʽʚ ʪʘ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷʤ 

ʟʦʙʨʘʞʝʥʴ. 

ɽɽɻ ʟʦʨʦʚʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʢʦʨʠʩʥʦʶ ʜʣʷ ʜʽʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʽʟʥʠʭ 

ʧʘʪʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʩʪʘʥʽʚ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʭ ʟʽ ʟʦʨʦʚʦʶ ʩʠʩʪʝʤʦʶ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ ʝʧʽʣʝʧʩʽʷ, 

ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʟʦʨʦʚʦʛʦ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ, ʨʦʟʣʘʜʠ ʫʚʘʛʠ ʪʦʱʦ. ʊʘʢʦʞ ʚʦʥʘ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ, ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʠʭ ʥʘ ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʬʫʥʢʮʽʡ ʤʦʟʢʫ ʪʘ 

ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʪʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʟʦʨʦʚʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ. 

ɽɽɻ ʻ ʥʝʚʽʜ'ʻʤʥʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʢʣʽʥʽʯʥʦʾ ʥʝʡʨʦʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ ʪʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʽ ʥʝʡʨʦʥʘʫʢ. ɺʦʥʘ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʦʙ'ʻʢʪʠʚʥʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʧʨʦ 

ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʤʦʟʢʫ ʪʘ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʘ ʜʣʷ ʜʽʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʣʽʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʥʝʚʨʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʩʪʘʥʽʚ ʪʘ ʨʦʟʣʘʜʽʚ. 

 

ʄʘʛʥʽʪʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʷ (ʄɽɽɻ) - ʻ ʱʝ ʦʜʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʦʟʢʫ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʟʦʨʦʚʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ. ʋ ʮʴʦʤʫ ʤʝʪʦʜʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʠ ʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ʟʤʽʥ ʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʷʢʽ ʚʠʥʠʢʘʶʪʴ 

ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʦʟʢʫ. 
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ʄɽɽɻ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʜʝʪʘʣʴʥʽʰʽ ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʟʦʨʦʚʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ 

ʤʘʛʥʽʪʥʽ ʧʦʣʷ ʤʝʥʰʝ ʧʽʜʜʘʶʪʴʩʷ ʚʧʣʠʚʫ ʚʽʜ ʪʢʘʥʠʥ ʛʦʣʦʚʠ, ʥʽʞ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʽ ʧʦʣʷ. 

ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʻ ʥʝʽʥʚʘʟʠʚʥʠʤ ʽ ʥʝʙʦʣʽʩʥʠʤ ʜʣʷ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ʽ ʤʦʞʝ ʜʦʧʦʤʦʛʪʠ ʚʠʚʯʘʪʠ 

ʟʦʨʦʚʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʯʘʩʽ. 

ʌʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʙʣʠʟʴʢʦʧʦʣʷʨʥʘ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʷ (fNIRS-ɽɽɻ) - 

ʻ ʢʦʤʙʽʥʘʮʽʻʶ ʤʝʪʦʜʽʚ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʾ ʪʘ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ 

ʙʣʠʟʴʢʦʧʦʣʷʨʥʦʾ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʽʾ (fNIRS). ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʪʠ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʤʦʟʢʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ɽɽɻ ʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʶ 

ʢʨʦʚʽ ʪʘ ʢʠʩʥʶ ʚ ʪʢʘʥʠʥʘʭ ʤʦʟʢʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ fNIRS. 

fNIRS-ɽɽɻ ʥʘʜʘʻ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʜʣʷ ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʟʦʨʦʚʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, 

ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʧʦʻʜʥʫʻ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʧʨʦ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʤʦʟʢʫ ʟ ʤʝʪʘʙʦʣʽʯʥʠʤʠ 

ʟʤʽʥʘʤʠ ʚ ʥʴʦʤʫ. ʎʝ ʤʦʞʝ ʜʦʧʦʤʦʛʪʠ ʟ'ʷʩʫʚʘʪʠ ʟʚ'ʷʟʢʠ ʤʽʞ ʟʦʨʦʚʦʶ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʶ 

ʪʘ ʢʨʦʚʦʦʙʽʛʦʤ ʚ ʤʦʟʢʫ. 

ɺ ʨʦʟʜʽʣʽ "ʄʝʪʦʜʠ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ɽɽɻ" ʤʠ ʜʝʪʘʣʴʥʽʰʝ ʨʦʟʛʣʷʥʝʤʦ ʮʽ 

ʤʝʪʦʜʠ ʪʘ ʾʭ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ʟʦʨʦʚʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ. ɹʫʜʫʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʽ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʨʦʙʦʪʠ, ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʪʘ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʢʦʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʥʘʡʥʦʚʽʰʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʷʢʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʮʽ ʤʝʪʦʜʠ ʜʣʷ ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʟʦʨʦʚʦʾ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ. 

ʌʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘ ʪʦʤʦʛʨʘʬʽʷ (fMRI) - ʻ ʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʧʦʪʫʞʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʟʦʨʦʚʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʦʟʢʫ. ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ 

ʚʠʤʽʨʶʻ ʟʤʽʥʠ ʚ ʤʘʛʥʽʪʥʦʤʫ ʧʦʣʽ, ʱʦ ʚʠʥʠʢʘʶʪʴ ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʢʨʦʚʦʦʙʽʛʫ ʚ ʦʢʨʝʤʠʭ 

ʜʽʣʷʥʢʘʭ ʤʦʟʢʫ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ fMRI, ʤʦʞʥʘ ʚʠʷʚʠʪʠ ʘʢʪʠʚʥʽ ʦʙʣʘʩʪʽ ʤʦʟʢʫ, 

ʧʦʚ'ʷʟʘʥʽ ʟ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ ʘʙʦ ʩʧʨʠʡʤʘʥʥʷʤ ʨʽʟʥʠʭ ʚʽʟʫʘʣʴʥʠʭ 

ʩʪʠʤʫʣʽʚ. 

fMRI ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʦʙʨʘʟʠ ʚʠʩʦʢʦʾ ʨʦʟʜʽʣʴʥʦʩʪʽ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʦʟʢʫ ʽ 

ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ, ʷʢʽ ʜʽʣʷʥʢʠ ʤʦʟʢʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʫ ʟʦʨʦʚʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ. ʎʝʡ 

ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʟʦʨʦʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʪʘ ʩʧʨʠʡʤʘʥʥʷ 

ʚʽʟʫʘʣʴʥʠʭ ʩʪʠʤʫʣʽʚ. 
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1.3. ʈʝʻʩʪʨʘʮʽʷ ɽɽɻ 

ʈʝʻʩʪʨʘʮʽʷ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤ ʚ ʩʫʯʘʩʥʦʤʫ ʩʚʽʪʽ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘ 

ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʠʭ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʠʭ (ɽɽɻ) ʢʦʤʧʣʝʢʩʽʚ, ʱʦ 

ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʟ ʜʝʢʽʣʴʢʦʭ ʙʣʦʢʽʚ, ʷʢʽ ʩʧʽʣʴʥʦ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʜʣʷ ʟʙʠʨʘʥʥʷ, ʧʽʜʩʠʣʝʥʥʷ, 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʽ ʘʥʘʣʽʟʫ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ɽɽɻ. ʆʩʥʦʚʥʽ ʙʣʦʢʠ, ʷʢʽ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʚʢʣʶʯʝʥʽ ʚ ɽɽɻ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʪʴ:  

ɽʣʝʢʪʨʦʜʠ: ʎʝ ʤʝʪʘʣʝʚʽ ʝʣʝʢʪʨʦʜʠ, ʷʢʽ ʨʦʟʤʽʱʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʛʦʣʦʚʠ 

ʧʘʮʽʻʥʪʘ ʜʣʷ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʦʟʢʫ. ɽʣʝʢʪʨʦʜʠ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʟ ʰʢʽʨʦʶ ʪʘ ʧʝʨʝʜʘʶʪʴ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʽ ʩʠʛʥʘʣʠ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʥʦʛʦ ʙʣʦʢʫ. 

ʇʽʜʩʠʣʶʚʘʯ: ʎʝʡ ʙʣʦʢ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʽʜʩʠʣʝʥʥʷ ʩʣʘʙʢʠʭ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʽʚ, ʷʢʽ ʨʝʻʩʪʨʫʶʪʴʩʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ. ʇʽʜʩʠʣʶʚʘʯ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʰʫʤ 

ʪʘ ʧʦʢʨʘʱʠʪʠ ʷʢʽʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʫ. 

ɸʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʠʡ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʚʘʯ (ɸʎʇ): ʎʝʡ ʙʣʦʢ ʢʦʥʚʝʨʪʫʻ ʘʥʘʣʦʛʦʚʽ 

ʩʠʛʥʘʣʠ ɽɽɻ ʚ ʮʠʬʨʦʚʠʡ ʬʦʨʤʘʪ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʦʙʨʦʙʢʫ ʥʘ 

ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʽ. 

ʂʦʤʧ'ʶʪʝʨ: ʂʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ, 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʽ ʘʥʘʣʽʟʫ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ɽɽɻ. ɺʦʥʘ ʚʢʣʶʯʘʻ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʩʠʛʥʘʣʽʚ, ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ ʜʘʥʠʭ ʪʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ: ʎʝ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʽ ʧʨʦʛʨʘʤʠ, ʷʢʽ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ 

ʦʙʨʦʙʣʷʪʠ ̔  ʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʩʠʛʥʘʣʠ ɽɽɻ. ɺʦʥʠ ʤʦʞʫʪʴ ʚʢʣʶʯʘʪʠ ʬʫʥʢʮʽʾ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ, 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʽʢʽʚ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʩʠʛʥʘʣʫ. 

ʄʦʥʽʪʦʨ ʘʙʦ ʜʠʩʧʣʝʡ: ɺʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʷ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ɽɽɻ ʚ ʨʝʞʠʤʽ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʪʠ ʟʤʽʥʠ ʚ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʽʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʦʟʢʫ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʽʚ ʘʙʦ ʚ ʭʦʜʽ ʜʽʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ɿʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ: ɽɽɻ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠ ʪʘʢʦʞ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʟʘʨʝʻʩʪʨʦʚʘʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʽ ʜʦʢʫʤʝʥʪʫʚʘʥʥʷ. 
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ʎʽ ʙʣʦʢʠ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʨʘʟʦʤ, ʥʘʜʘʶʯʠ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ 

ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʫ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʶ, ʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʤʦʟʢʫ 

ʪʘ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʚʘʞʣʠʚʽ ʜʘʥʽ ʜʣʷ ʜʽʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʪʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ. 

1.4. ʉʠʩʪʝʤʘ 10-20 

ʇʨʦʮʝʩ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ɽɽɻ ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ʛʦʣʦʚʠ ʧʘʮʽʻʥʪʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ, ʷʢʘ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ 

ʫ ʢʣʽʥʽʯʥʽʡ ʧʨʘʢʪʠʮʽ, ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʶ 10-20. ʎʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʽ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʧʝʚʥʠʭ ʘʥʘʪʦʤʽʯʥʠʭ ʤʽʩʮʴ ʥʘ ʛʦʣʦʚʽ. 

                                           ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ʈʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ 

 

ʋ ʩʠʩʪʝʤʽ 10-20 ʪʦʯʢʠ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ 

ʚʽʜʩʦʪʢʦʚʠʭ ʚʽʜʩʪʘʥʝʡ ʤʽʞ ʢʣʶʯʦʚʠʤʠ ʘʥʘʪʦʤʽʯʥʠʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʥʘ ʛʦʣʦʚʽ 

ʧʘʮʽʻʥʪʘ. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʜʣʷ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʣʦʙʽ ʚʽʜʩʦʪʢʦʚʘ ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʚʽʜ 

ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʥʦʩʽ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʟʘʜʥʴʦʤʫ ʢʨʘʶ ʯʘʩʪʠʥʠ ʛʦʣʦʚʠ ʩʢʣʘʜʘʻ 10% ʚʽʜ 

ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʚʽʜʩʪʘʥʽ. ɸʥʘʣʦʛʽʯʥʦ, ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʪʽʤ'ʷʥʽʡ ʜʽʣʷʥʮʽ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ 10% ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʚʽʜ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʥʦʩʽ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʟʘʜʥʴʦʤʫ ʢʨʘʶ ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʛʦʣʦʚʠ. ʎʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʝ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ ʜʣʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ʽ ʜʽʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʇʽʩʣʷ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ ʩʠʛʥʘʣʠ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʦʟʢʫ 

ʬʽʢʩʫʶʪʴʩʷ ʪʘ ʨʝʻʩʪʨʫʶʪʴʩʷ. ɽʣʝʢʪʨʦʜʠ ʧʽʜʢʣʶʯʘʶʪʴʩʷ ʜʦ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʧʨʠʩʪʨʦʶ, ʷʢʠʡ ʧʽʜʩʠʣʶʻ ʩʣʘʙʽ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʽ ʩʠʛʥʘʣʠ ʽ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʻ ʾʭ ʫ ʯʠʩʣʦʚʽ 

ʜʘʥʽ. ʎʽ ʜʘʥʽ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʟʙʝʨʝʞʝʥʽ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʘ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ. 

ʈʝʻʩʪʨʘʮʽʷ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ (ɽɽɻ) ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʦʪʨʠʤʘʪʠ 

ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʧʨʦ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʤʦʟʢʫ. ɸʤʧʣʽʪʫʜʘ ʮʠʭ ʩʠʛʥʘʣʽʚ 

ʚʠʤʽʨʶʻʪʴʩʷ ʚ ʤʽʢʨʦʚʦʣʴʪʘʭ (ɛV) ʽ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ  ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʦʟʢʫ. ɿʘʟʚʠʯʘʡ, 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʘ ʘʤʧʣʽʪʫʜʘ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ɽɽɻ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʤʝʞʘʭ ʜʝʩʷʪʢʽʚ ʤʽʢʨʦʚʦʣʴʪʽʚ, ʘʣʝ 

ʮʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʦʞʝ ʟʤʽʥʶʚʘʪʠʩʷ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʪʘ ʧʘʪʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʫ ʤʦʟʢʫ. 

ʈʝʻʩʪʨʘʮʽʷ ɽɽɻ ʻ ʙʝʟʧʝʯʥʦʶ ʪʘ ʥʝʽʥʚʘʟʠʚʥʦʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʶ, ʱʦ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ 

ʚʠʷʚʣʷʪʠ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʘʥʦʤʘʣʽʾ ʪʘ ʩʪʘʥʠ ʤʦʟʢʫ. ɿʘʚʜʷʢʠ ɽɽɻ ʤʦʞʥʘ ʚʠʷʚʠʪʠ 

ʝʧʽʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʨʠʩʪʫʧʠ, ʨʦʟʣʘʜʠ ʩʥʫ, ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʧʘʤ'ʷʪʽ ʪʘ ʽʥʰʽ ʥʝʡʨʦʣʦʛʽʯʥʽ 

ʩʪʘʥʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ɽɽɻ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʜʣʷ ʜʽʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʣʽʢʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ ʟ ʨʽʟʥʠʤʠ ʤʦʟʢʦʚʠʤʠ ʨʦʟʣʘʜʘʤʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ʈʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ ʟʘ ʩʠʩʪʝʤʦʶ 10 ï 20 ʚʠʛʣʷʜ ʟʙʦʢʫ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ʈʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ ʟʘ ʩʠʩʪʝʤʦʶ 10 ï 20 ʚʠʛʣʷʜ ʩʧʝʨʝʜʫ 

 

ɼʣʷ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ ɽɽɻ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʷʢʠʡ ʤʘʻ ʥʠʟʴʢʫ ʘʤʧʣʽʪʫʜʫ (10-4 ï 10-6 ɺ), 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʧʽʜʩʠʣʶʚʘʯʽ ʟʤʽʥʥʦʛʦ ʩʪʨʫʤʫ. ʎʽ ʧʽʜʩʠʣʶʚʘʯʽ 

ʜʦʧʦʤʘʛʘʶʪʴ ʟʙʽʣʴʰʠʪʠ ʘʤʧʣʽʪʫʜʫ ʩʠʛʥʘʣʫ ʜʦ ʨʽʚʥʷ, ʷʢʠʡ ʤʦʞʥʘ ʷʢʽʩʥʦ 

ʟʘʨʝʻʩʪʨʫʚʘʪʠ. ʉʫʯʘʩʥʽ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʽ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʽ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʽ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʠ, ʱʦ ʜʘʻ ʟʤʦʛʫ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʟʘʧʠʩʫʚʘʪʠ 

ʩʠʛʥʘʣ ʪʘ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʪʠ ʡʦʛʦ ʥʘ ʤʦʥʽʪʦʨʽ ʚ ʨʝʞʠʤʽ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

ʆʜʥʘʢ, ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʩʠʛʥʘʣʫ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʦʤ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʡʦʛʦ ʟ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʾ ʬʦʨʤʠ ʜʦ ʮʠʬʨʦʚʦʾ. ʎʝʡ ʧʨʦʮʝʩ, ʚʽʜʦʤʠʡ ʷʢ ʮʠʬʨʫʚʘʥʥʷ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʱʦ 

ʚʢʣʶʯʘʻ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʝ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʘʤʧʣʽʪʫʜʠ ʩʠʛʥʘʣʫ ʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʮʠʭ ʜʘʥʠʭ ʜʦ 

ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʡ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝ 

ʙʫʪʠ ʟʙʝʨʝʞʝʥʠʡ ʫ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʽ ʪʘ ʧʽʜʜʘʥʠʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ. 

ɿʘʚʜʷʢʠ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʠʤ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ, ʚʯʝʥʽ ʪʘ 

ʤʝʜʠʯʥʽ ʩʧʝʮʽʘʣʽʩʪʠ ʤʘʶʪʴ ʟʨʫʯʥʫ ʪʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʫ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʝʻʩʪʨʫʚʘʪʠ ʪʘ 

ʦʙʨʦʙʣʷʪʠ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʠ. ʎʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʥʘʜʘʶʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʫ ̔ ʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʧʨʦ 

ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʤʦʟʢʫ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʜʽʘʛʥʦʩʪʠʢʫ 

ʪʘ ʤʦʥʽʪʦʨʠʥʛ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ. 
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2. ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʅʗ ɽʃɽʂʊʈʆɽʅʎɽʌɸʃʆɻʈɸʄ ʇɸʎɯɭʅʊɯɺ 

2.1. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ  

ɺ ʜʘʥʽʡ ʜʠʧʣʦʤʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ ʜʣʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ 

ʙʫʜʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ IBM SPSS Statistics, EEGLab, 

NeuroCom standart.  

IBM SPSS Statistics ʻ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʘʥʥʠʭ ʽ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ. ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʘ ʢʦʤʧʘʥʽʻʶ IBM, ʚʦʥʘ ʥʘʜʘʻ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʥʘʙʽʨ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʜʣʷ ʟʙʦʨʫ, ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ, ʘʥʘʣʽʟʫ ʪʘ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ ʜʘʥʠʭ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ IBM SPSS Statistics ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ 

ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ ʘʥʘʣʽʟʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʦʧʠʩʦʚʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ, ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʠʡ 

ʘʥʘʣʽʟ, ʨʝʛʨʝʩʽʡʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ, ʘʥʘʣʽʟ ʜʠʩʧʝʨʩʽʾ, ʬʘʢʪʦʨʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ, ʢʣʘʩʪʝʨʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ 

ʪʘ ʙʘʛʘʪʦ ̔ ʥʰʠʭ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʚʽʥ ʥʘʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʩʢʣʘʜʥʽ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ 

ʤʦʜʝʣʽ ʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʥʘʷʚʥʠʭ ʜʘʥʠʭ. 

ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʧʝʨʝʚʘʛ IBM SPSS Statistics ʻ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʽ ʛʥʫʯʢʽʩʪʴ ʫ ʨʦʙʦʪʽ ʟ 

ʚʝʣʠʢʠʤʠ ʦʙʩʷʛʘʤʠ ʜʘʥʠʭ. ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʤʦʞʝ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʦʧʨʘʮʴʦʚʫʚʘʪʠ ʚʝʣʠʢʽ ʥʘʙʦʨʠ ʜʘʥʠʭ ʽ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʩʢʣʘʜʥʽ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʽ ʘʥʘʣʽʟʠ 

ʥʘʚʽʪʴ ʧʨʠ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʟʤʽʥʥʠʭ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, IBM SPSS Statistics ʤʘʻ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʥʘʙʽʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʽ ʘʣʛʦʨʠʪʤʽʚ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ 

ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʘʥʘʣʽʟʠ ʽ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʜʘʥʠʭ. ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʪʘʢʦʞ ʥʘʜʘʻ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʛʨʘʬʽʢʠ ʽ ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʘʥʠʭ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʛʨʘʬʽʢʽʚ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ ʚ ʟʨʦʟʫʤʽʥʥʽ 

ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʝʡ ʽ ʚʟʘʻʤʦʟʚ'ʷʟʢʽʚ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʽʟʫʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ. 

ʆʜʥʘʢ, ʥʘ ʞʘʣʴ, ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ IBM SPSS Statistics ʤʘʻ ʽ ʩʚʦʾ 

ʤʽʥʫʩʠ, ʘ ʩʘʤʝ - ʚʠʩʦʢʫ ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʣʽʮʝʥʟʽʡ ʪʘ ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ ʚ ʦʩʚʦʻʥʥʽ ʜʣʷ ʥʦʚʘʯʢʽʚ. 

ʎʽ ʜʚʘ ʘʩʧʝʢʪʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʦʙʤʝʞʫʶʯʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʜʝʷʢʠʭ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ. 
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ɿ ʦʛʣʷʜʫ ʥʘ ʨʦʙʦʪʫ, ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʚ ʧʦʚʥʦʤʫ ʦʙʩʷʟʽ ʜʦʚʝʣʦʩʷ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ 4 ʢʦʤʧôʶʪʝʨʠ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʧʽʩʣʷ ʚʠʯʝʨʧʘʥʥʷ ʙʝʟʢʦʰʪʦʚʥʦʾ 30 ï ʪʠ 

ʜʝʥʥʦʾ ʣʽʮʝʥʟʽʾ ʥʝʤʦʞʣʠʚʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʪʠ ʽʥʰʠʡ ʘʢʘʫʥʪ ʥʘ ʪʦʤʫ ʩʘʤʦʤʫ ʧʨʠʣʘʜʽ.  

ʇʝʨʰ ʟʘ ʚʩʝ, ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʣʽʮʝʥʟʽʡ ʥʘ IBM SPSS Statistics ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʟʥʘʯʥʦʶ, 

ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚ, ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʽʚ ʘʙʦ ʥʝʚʝʣʠʢʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡ ʟ ʦʙʤʝʞʝʥʠʤ 

ʙʶʜʞʝʪʦʤ. ʎʝ ʤʦʞʝ ʩʪʚʦʨʠʪʠ ʧʝʨʝʰʢʦʜʫ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʽ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʽ ʦʙʤʝʞʠʪʠ 

ʾʾ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ. 

ʆʢʨʽʤ ʮʴʦʛʦ, ʧʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ IBM SPSS Statistics ʥʝ ʻ 

ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʠʤ ʨʽʰʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʚʠʜʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʽ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʘʥʠʭ. ʋ ʜʝʷʢʠʭ 

ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʤʦʞʫʪʴ ʚʠʥʠʢʘʪʠ ʦʙʤʝʞʝʥʥʷ ʘʙʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʽʥʰʽ 

ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʽ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʘʙʦ ʤʝʪʦʜʠ ʘʥʘʣʽʟʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʭʦʯʘ IBM SPSS Statistics ʤʘʻ ʩʚʦʾ ʧʝʨʝʚʘʛʠ, ʚʘʞʣʠʚʦ ʪʘʢʦʞ 

ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʡʦʛʦ ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʪʘ ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ ʚ ʦʩʚʦʻʥʥʽ. ɿʘʛʘʣʦʤ, ʧʝʨʝʚʘʛʠ IBM SPSS 

Statistics ʧʦʣʷʛʘʶʪʴ ʚ ʡʦʛʦ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ, ʛʥʫʯʢʦʩʪʽ, ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʽ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʽ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʝʡ ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ ʜʘʥʠʭ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ 

ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘʤ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ ʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ ʽ ʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʽ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʨʽʰʝʥʴ.  

EEGLab ʻ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ 

ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʠʭ (ɽɽɻ) ʩʠʛʥʘʣʽʚ. ʎʝ ʧʦʪʫʞʥʠʡ ʽ ʧʦʧʫʣʷʨʥʠʡ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ, ʚʽʟʫʘʣʽʟʘʮʽʾ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ ʜʘʥʠʭ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʟ 

ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʾ. 

ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʧʝʨʝʚʘʛ EEGLab ʻ ʡʦʛʦ ʰʠʨʦʢʠʡ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣ, ʷʢʠʡ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʟ ɽɽɻ-ʜʘʥʠʤʠ. ɺʽʥ ʥʘʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʽʤʧʦʨʪʫʚʘʪʠ ʜʘʥʽ ʟ ʨʽʟʥʠʭ ʬʦʨʤʘʪʽʚ, ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʶ ʪʘ ʦʯʠʱʝʥʥʷ 

ʩʠʛʥʘʣʫ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʯʘʩʦʚʽ ʪʘ 

ʧʨʦʩʪʦʨʦʚʽ ʘʥʘʣʽʟʠ, ʚʠʟʥʘʯʘʪʠ ʧʦʜʽʾ ʪʘ ʙʘʛʘʪʦ ʽʥʰʦʛʦ  

ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, EEGLab ʻ ʚʽʜʢʨʠʪʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ, ʱʦ ʦʟʥʘʯʘʻ, ʱʦ 

ʡʦʛʦ ʚʠʭʽʜʥʠʡ ʢʦʜ ʜʦʩʪʫʧʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʽʚ. ʎʝ ʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʦʟʨʦʙʥʠʢʘʤ 



14 

 

ʚʥʦʩʠʪʠ ʟʤʽʥʠ, ʜʦʧʦʚʥʝʥʥʷ ʪʘ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʟʛʽʜʥʦ ʟʽ ʩʚʦʾʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʘʤʠ. 

ʅʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʩʚʦʾ ʧʝʨʝʚʘʛʠ, EEGLab ʪʘʢʦʞ ʤʘʻ ʜʝʷʢʽ ʥʝʜʦʣʽʢʠ. ʆʜʠʥ ʟ ʥʠʭ 

ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʪʦʤʫ, ʱʦ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʚʠʤʘʛʘʻ ʧʝʚʥʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʟʥʘʥʴ ʜʣʷ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ. ʊʘʢʦʞ ʚʘʨʪʦ ʟʘʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ EEGLab ʤʘʻ ʜʝʷʢʽ 

ʦʙʤʝʞʝʥʥʷ ʱʦʜʦ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʝʣʠʢʠʭ ʦʙʩʷʛʽʚ ʜʘʥʠʭ. ʇʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʟ ʚʝʣʠʢʠʤʠ 

ʥʘʙʦʨʘʤʠ ɽɽɻ-ʜʘʥʠʭ ʘʙʦ ʚʠʩʦʢʦʰʚʠʜʢʽʩʥʠʤʠ ʟʘʧʠʩʘʤʠ h ʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʢʠ ʤʦʞʝ 

ʙʫʪʠ ʦʙʤʝʞʝʥʦʶ, ʱʦ ʤʦʞʝ ʚʧʣʠʥʫʪʠ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʠ. 

ʆʪʞʝ, EEGLab ʤʘʻ ʜʝʷʢʽ ʦʙʤʝʞʝʥʥʷ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʽ ʟ ʪʝʭʥʽʯʥʠʤʠ ʚʠʤʦʛʘʤʠ ʪʘ 

ʚʠʤʦʛʘʤʠ ʜʦ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘ. ʇʝʨʝʜ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʚʘʨʪʦ ʦʮʽʥʠʪʠ ʩʚʦʾ 

ʥʘʚʠʯʢʠ ʪʘ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʜʣʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʠ. 

NeuroCom Standart ʻ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʶ ʧʨʦʛʨʘʤʦʶ ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʠ ʟ 

ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʘʤʠ NeuroCom, ʟʦʢʨʝʤʘ 19-ʢʘʥʘʣʴʥʠʤʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʘ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʟʙʠʨʘʪʠ, ʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʽ ʦʙʨʦʙʣʷʪʠ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʽ ʜʘʥʽ, 

ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 19-ʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʘ NeuroCom. ɺʦʥʘ 

ʥʘʜʘʻ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘʤ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʽʟʫʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʪʘ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʫʚʘʪʠ 

ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽʯʥʽ ʩʠʛʥʘʣʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʘʥʘʣʽʟ ʨʽʟʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʽ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʟʢʦʚʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʽ ʦʙʨʦʙʢʠ ʽ 

ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ.  

ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʧʝʨʝʚʘʛ NeuroCom Standart ʻ ʡʦʛʦ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʘʮʽʷ ʥʘ 

ʨʦʙʦʪʫ ʟ 19-ʢʘʥʘʣʴʥʠʤʠ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʘʤʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʘ ʤʘʻ ʦʧʪʠʤʽʟʦʚʘʥʠʡ 

ʽʥʪʝʨʬʝʡʩ ʪʘ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣ, ʷʢʽ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦ ʘʜʘʧʪʦʚʘʥʽ ʜʦ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʮʠʭ 

ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ.  

ʇʨʦʪʝ, ʚʘʞʣʠʚʦ ʟʘʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ NeuroCom Standart ʦʙʤʝʞʝʥʠʡ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʣʠʰʝ ʟ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʘʤʠ NeuroCom ʪʘ ʥʝʩʫʤʽʩʥʠʡ ʟ 

ʽʥʰʠʤʠ ʧʨʠʩʪʨʦʷʤʠ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʯʘʤ ʤʦʞʝ ʟʥʘʜʦʙʠʪʠʩʷ ʜʦʜʘʪʢʦʚʘ 

ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʘ ʥʘʚʯʘʥʥʷ ʜʣʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʪʘ ʾʾ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʫ. 
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2.2. ɸʨʪʝʬʘʢʪʠ ɽɽɻ ʪʘ ʤʝʪʦʜ ʾʭ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ 

ɯʩʥʫʻ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽʩʪʴ ʧʽʜʭʦʜʽʚ ʜʦ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʘʨʪʝʬʘʢʪʽʚ ʚ ʩʠʛʥʘʣʽ 

ɽɽɻ, ʧʨʦʪʝ ʢʦʞʝʥ ʟ ʥʠʭ ʤʘʻ ʩʚʦʾ ʦʙʤʝʞʝʥʥʷ ʪʘ ʥʝʜʦʣʽʢʠ, ʽ ʩʘʤʝ ʮʝ ʨʦʙʠʪʴ ʮʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʶ [1]. ʆʜʠʥ ʟ ʥʘʡʧʦʰʠʨʝʥʽʰʠʭ ʪʘ ʧʨʦʩʪʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ 

ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʟʘʚʜʘʥʥʷ - ʚʽʟʫʘʣʴʥʘ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʽʚ ʪʘ ʾʭ ʨʫʯʥʝ 

ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʟ ʟʘʧʠʩʫ ɽɽɻ. ʅʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʧʦʰʠʨʝʥʽʩʪʴ ʮʴʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ, ʚʽʥ ʤʘʻ ʧʝʚʥʽ 

ʥʝʜʦʣʽʢʠ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʚʝʣʠʢʠʡ ʦʙʩʷʛ ʨʫʯʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʪʘ ʟʥʘʯʥʘ ʚʪʨʘʪʘ ʜʘʥʠʭ, 

ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʠʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʠʜʘʣʷʶʪʴʩʷ ʮʽʣʽ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠ 

ʙʘʛʘʪʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʧʠʩʫ. 

ɸʨʪʝʬʘʢʪʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʨʽʟʥʦʾ ʧʨʠʨʦʜʠ ï ʬʽʟʠʯʥʦʾ ʘʙʦ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʦʾ. ʇʝʨʰʽ 

ʟ ʥʠʭ ʚʠʢʣʠʢʘʥʽ ʟʦʚʥʽʰʥʽʤʠ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ, ʥʘʪʦʤʽʩʪʴ ʜʨʫʛʽ ʛʝʥʝʨʫʶʪʴʩʷ 

ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʪʢʘʥʠʥʘʤʠ, ʚʽʜʤʽʥʥʠʤʠ ʚʽʜ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʢʫ. 

ʅʘʡʧʦʰʠʨʝʥʽʰʽ ʘʨʪʝʬʘʢʪʠ ʚ ɽɽɻ ʣʶʜʠʥʠ ʟʦʙʨʘʞʝʥʽ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.1.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 - ɿʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʽʚ 

 

1) ɽʣʝʢʪʨʦʦʢʫʣʦʛʨʘʬʽʯʥʠʡ ʘʨʪʝʬʘʢʪ, ʱʦ ʚʠʢʣʠʢʘʥʠʡ ʟʙʫʜʞʝʥʥʷʤ ʤôʷʟʽʚ 

ʦʯʥʦʛʦ ʷʙʣʫʢʘ ( ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʧʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʟ ʤʠʛʘʥʥʷʤ). ɺʝʣʠʢʘ ʘʤʧʣʽʪʫʜʘ, 

ʧʦʚʽʣʴʥʘ, ʧʦʟʠʪʠʚʥʘ ʭʚʠʣʷ, ʚʠʜʥʘ ʫ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʠʭ ʝʣʝʢʪʨʦʜʘʭ [1].  

2) ɸʨʪʝʬʘʢʪ ʝʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʱʦ ʚʠʢʣʠʢʘʥʠʡ ʧʦʛʘʥʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ (ʙʽʣʴʰʠʤ 

ʽʤʧʝʜʘʥʩʦʤ) ʤʽʞ ʝʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʽ ʰʢʽʨʦʶ [1]. 
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3) ɸʨʪʝʬʘʢʪ ʱʦ ʚʠʥʠʢʘʻ ʧʨʠ ʢʦʚʪʘʥʥʽ [1].  

4) ɸʨʪʝʬʘʢʪ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʝʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʚʠʢʣʠʢʘʥʠʡ ʧʦʛʘʥʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ 

ʝʣʝʢʪʨʦʜʘ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʽ ʰʢʽʨʠ [1]. 

ɺ ʦʩʪʘʥʥʽ ʨʦʢʠ ʦʩʦʙʣʠʚʫ ʧʦʧʫʣʷʨʥʽʩʪʴ ʥʘʙʫʣʠ ʤʝʪʦʜʠ, ʱʦ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ 

ʣʽʥʽʡʥʦʤʫ ʨʦʟʢʣʘʜʘʥʥʽ ʩʠʛʥʘʣʫ ɽɽɻ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ, ʪʘʢʽ ʷʢ ʤʝʪʦʜ ʛʦʣʦʚʥʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʄɻʂ) ʪʘ ʤʝʪʦʜ ʥʝʟʘʣʝʞʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʄʅʂ) [1;2]. ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʄɻʂ ʥʝ ʻ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʜʣʷ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʩʠʛʥʘʣʫ ɽɽɻ, ʱʦ ʧʦʭʦʜʷʪʴ ʚʽʜ 

ʤʦʟʢʦʚʠʭ ʪʘ ʧʦʟʘʤʦʟʢʦʚʠʭ ʜʞʝʨʝʣ ʟ ʦʜʥʘʢʦʚʦʶ ʘʤʧʣʽʪʫʜʦʶ. ʊʠʤ ʥʝ ʤʝʥʰ, ʡʦʛʦ 

ʯʘʩʪʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʷʢ ʧʝʨʰʫ ʩʪʘʜʽʶ ʦʙʨʦʙʢʠ ɽɽɻ ʟ ʤʝʪʦʶ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ 

ʨʦʟʤʽʨʥʦʩʪʽ ʜʘʥʠʭ ʧʝʨʝʜ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʄʅʂ [5]. ʅʘʚʧʘʢʠ, ʤʝʪʦʜ ʥʝʟʘʣʝʞʥʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʻ ʧʦʪʫʞʥʠʤ ʽ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʽʚ ʟ 

ʩʠʛʥʘʣʫ ɽɽɻ [1;2]. 

ʄʝʪʦʜ ʥʝʟʘʣʝʞʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʄʅʂ) ʻ ʦʙʯʠʩʣʶʚʘʣʴʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʙʘʛʘʪʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʷʢʠʡ ˇʨʫʥʪʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʽ ʢʦʞʥʦʛʦ ʦʢʨʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʫ ʷʢ ʣʽʥʽʡʥʦʾ ʢʦʤʙʽʥʘʮʽʾ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦ ʥʝʟʘʣʝʞʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ [5]. ʅʝʭʘʡ N-

ʢʘʥʘʣʴʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ɽɽɻ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʡ ʟ ʤʘʩʠʚʫ ʝʣʝʢʪʨʦʜʽʚ, ʨʦʟʤʽʱʝʥʠʭ ʥʘ ʰʢʽʨʽ 

ʛʦʣʦʚʠ, ʙʫʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ ʯʠʥʦʤ: 

          푣(푡) = [푣 (푡), 푣 (푡), … , 푣 (푡)]                                    (2.1) 

 

ʜʝ ʢʦʞʝʥ ʦʢʨʝʤʠʡ ʩʠʛʥʘʣ s(t) ʻ ʣʽʥʽʡʥʦʶ ʢʦʤʙʽʥʘʮʽʻʶ N ʥʝʚʽʜʦʤʠʭ ʪʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦ ʥʝʟʘʣʝʞʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ: 

푠(푡) = [푠 (푡), 푠 (푡), … , 푠 (푡)]                                     (2.2)   

ʄʝʪʦʜ ʥʝʟʘʣʝʞʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʟʥʘʭʦʜʞʝʥʥʽ ʤʘʪʨʠʮʽ W, ʷʢʘ 

ʟʘʜʦʚʦʣʴʥʷʻ ʫʤʦʚʫ: 

푠(푡) = 푊 ∗ 푣(푡)                                                            (2.3) 
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ɿʘʩʪʦʩʦʚʫʶʯʠ ʤʝʪʦʜ ʄʅʂ, ʤʦʞʥʘ ʧʝʨʝʪʚʦʨʠʪʠ  ɽɽɻ ʫ ʥʘʙʽʨ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʷʢʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʤʦʟʢʦʚʠʤ ʪʘ ʧʦʟʘʤʦʟʢʦʚʠʤ ʜʞʝʨʝʣʘʤ, ʽ 

ʧʨʦʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʾ ʭ ʥʝʟʘʣʝʞʥʦ. ʎʴʦʛʦ ʤʦʞʥʘ ʜʦʩʷʛʪʠ h ʣʷʭʦʤ ʢʦʨʝʢʮʽʾ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ 

ʘʨʪʝʬʘʢʪʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʫ ʤʘʪʨʠʮʽ ʨʦʟʢʣʘʜʝʥʥʷ W, ʘ ʩʘʤʝ ʨʦʙʣʷʯʠ ʾʭ ʥʫʣʴʦʚʠʤʠ. 

ʇʽʩʣʷ ʤʥʦʞʝʥʥʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʥʘ ʩʢʦʨʠʛʦʚʘʥʽ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ ̔  ʨʦʟʚ'ʷʟʘʥʥʷ 

ʧʨʷʤʦʾ ʟʘʜʘʯʽ ɽɽɻ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʬʦʨʤʫʣʠ (1.3), ʦʪʨʠʤʫʻʤʦ ʩʠʛʥʘʣʠ ɽɽɻ ʙʝʟ 

ʘʨʪʝʬʘʢʪʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʘʥʘʣʽʟʫ ñʯʠʩʪʠʭò ʩʠʛʥʘʣʽʚ 

ʙʝʟ ʙʫʜʴ ï ʷʢʠʭ ʘʨʪʝʬʘʢʪʽʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʄʅʂ ʻ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʽʚ ʟ 

ʩʠʛʥʘʣʫ ɽɽɻ [5]. 

2.3. ʌʘʢʪʦʨʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ 

ʌʘʢʪʦʨʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ - ʮʝ ʙʘʛʘʪʦʚʠʤʽʨʥʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʷʢʠʡ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʚʟʘʻʤʦʟʚ'ʷʟʢʽʚ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ ʪʘ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ 

ʧʨʠʭʦʚʘʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʷʢʽ ʧʦʷʩʥʶʶʪʴ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʫʚʘʥʽ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ. ʆʩʥʦʚʥʘ ʤʝʪʘ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ - ʟʥʘʡʪʠ ʩʢʣʘʜʦʚʽ, ʷʢʽ ʣʝʞʘʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʽ ʥʘʙʦʨʫ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʴ 

ʪʘ ʧʦʷʩʥʶʶʪʴ ʾʭ ʟʤʽʥʥʽʩʪʴ. ʎʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʨʦʟʤʽʨʥʽʩʪʴ ʜʘʥʠʭ, ʟʨʦʟʫʤʽʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʘʥʠʭ ʪʘ ʚʠʷʚʠʪʠ ʢʣʶʯʦʚʽ ʬʘʢʪʦʨʠ, ʷʢʽ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʟʘʣʝʞʥʽ ʟʤʽʥʥʽ. 

ʌʘʢʪʦʨʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʟʘʚʰʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʨʦʟʤʽʨʥʦʩʪʽ ʜʘʥʠʭ, 

ʜʣʷ ʟʥʘʭʦʜʞʝʥʥʷ ʜʝʷʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʟ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʷʢʠʭ ʤʦʞʥʘ ʧʦʷʩʥʠʪʠ ʙʽʣʴʰʫ 

ʯʘʩʪʠʥʫ ʜʠʩʧʝʨʩʽʾ, ʱʦ ʚʠʷʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʟʥʘʯʥʦ ʙʽʣʴʰʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʷʚʥʠʭ ʟʤʽʥʥʠʭ. 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʢʫ ʤʽʞ ʜʝʷʢʦʶ ʟʤʽʥʥʦʶ ʽ ʟʘʛʘʣʴʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʱʦ 

ʚʠʨʘʞʘʻʪʴʩʷ ʤʽʨʦʶ ʚʧʣʠʚʫ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʝʚʥʫ ʦʟʥʘʢʫ, ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʬʘʢʪʦʨʥʠʤ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷʤ (Factor load)[3]. 

ʌʘʢʪʦʨʥʝ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ - ʮʝ ʤʽʨʘ ʚʟʘʻʤʦʟʚ'ʷʟʢʫ ʤʽʞ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʪʘ ʟʤʽʥʥʦʶ. 

ɺʦʥʘ ʚʢʘʟʫʻ, ʥʘʩʢʽʣʴʢʠ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʞʥʘ ʟʤʽʥʥʘ ʧʦʚ'ʷʟʘʥʘ ʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. 

ʌʘʢʪʦʨʥʝ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʤ ʘʙʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʠʤ, ʚʢʘʟʫʶʯʠ ʥʘ 

ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʪʘ ʩʠʣʫ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ. ɺʠʩʦʢʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 
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ʚʢʘʟʫʶʪʴ ʥʘ ʟʥʘʯʫʱʠʡ ʚʧʣʠʚ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʟʤʽʥʥʫ. ɺʣʘʩʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ (ʤʽʨʘ ʧʨʦʷʚʠ) 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʫ ʦʢʨʝʤʦʛʦ ʦʙ'ʻʢʪʘ ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʬʘʢʪʦʨʥʦʶ ʚʘʛʦʶ ʦʙ'ʻʢʪʘ ʧʦ ʜʘʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʫ. 

ʇʨʦʮʝʩ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʪʨʴʦʭ ʦʩʥʦʚʥʠʭ 

ʝʪʘʧʽʚ. ʇʝʨʰ ʟʘ ʚʩʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʦʚʘʨʽʘʮʽʡʥʦʾ (ʘʙʦ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʦʾ) 

ʤʘʪʨʠʮʽ, ʷʢʘ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʩʪʫʧʽʥʴ ʚʟʘʻʤʦʟʚ'ʷʟʢʫ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ. ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʢʨʦʢʦʤ 

ʻ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʧʦʯʘʪʢʦʚʠʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʠʭ ʚʝʢʪʦʨʽʚ, ʷʢʽ ʻ ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʎʽ 

ʚʝʢʪʦʨʠ ʚʠʙʠʨʘʶʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʱʦʙ ʚʦʥʠ ʧʦʷʩʥʶʚʘʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫ ʯʘʩʪʢʫ 

ʚʘʨʽʘʮʽʾ ʚʠʭʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ. ʅʘʨʝʰʪʽ, ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʬʘʢʪʦʨʽʚ 

ʟ ʤʝʪʦʶ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʽʰʝʥʥʷ, ʷʢʝ ʥʘʡʢʨʘʱʝ ʧʦʷʩʥʶʻ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʤʽʞ 

ʟʤʽʥʥʠʤʠ [4]. 

ʉʪʦʭʘʩʪʠʯʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʷʚʠʪʠ ʧʨʠʭʦʚʘʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ, 

ʨʦʟʨʦʙʠʪʠ ʤʦʜʝʣʽ, ʩʧʨʦʱʝʥʽ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʚʠʭʽʜʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ, ʪʘ ʟʨʦʟʫʤʽʪʠ 

ʚʟʘʻʤʦʟʚ'ʷʟʢʠ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ. ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʩʦʮʽʘʣʴʥʠʭ 

ʥʘʫʢʘʭ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʽʾ, ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʫ, ʬʽʥʘʥʩʘʭ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʛʘʣʫʟʷʭ, ʜʝ ʚʘʞʣʠʚʦ 

ʘʥʘʣʽʟʫʚʘʪʠ ʩʢʣʘʜʥʽ ʜʘʥʽ ʪʘ ʚʠʷʚʣʷʪʠ ʦʩʥʦʚʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ, ʱʦ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʴ. 

ʇʽʜʛʦʪʦʚʢʘ ʜʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ[4]. ʇʨʠ ʧʽʜʛʦʪʦʚʮʽ ʜʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʽʟʫ ʦʜʥʠʤ ʟ ʧʝʨʰʠʭ ʢʨʦʢʽʚ ʻ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʢʦʚʘʨʽʘʮʽʡʥʦʾ ʘʙʦ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʦʾ 

ʤʘʪʨʠʮʽ ʟʤʽʥʥʠʭ. ʎʽ ʤʘʪʨʠʮʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʪʫʧʝʥʷ 

ʚʟʘʻʤʦʟʚ'ʷʟʢʫ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ, ʱʦ ʻ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʜʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤʫ 

ʘʥʘʣʽʟʽ. 

ʂʦʚʘʨʽʘʮʽʡʥʘ ʤʘʪʨʠʮʷ ʻ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʶ ʤʘʪʨʠʮʝʶ, ʜʝ ʝʣʝʤʝʥʪ Cij ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ 

ʢʦʚʘʨʽʘʮʽʾ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ Xi ʪʘ Xj. ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʢʦʚʘʨʽʘʮʽʡʥʦʾ ʤʘʪʨʠʮʽ 

ʤʘʻ ʥʘʩʪʫʧʥʠʡ ʚʠʛʣʷʜ[5]: 

                                                                                                                       

퐶 =   ∑ (푋 − 푋)(푋 − 푋)                               (2.4) 
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n - ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʴ, Xi ï ʚʝʢʪʦʨ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʴ ʜʣʷ ʟʤʽʥʥʦʾ i, 푋 ï 

ʚʝʢʪʦʨ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʟʤʽʥʥʠʭ. 

ʂʦʨʝʣʷʮʽʡʥʘ ʤʘʪʨʠʮʷ ʻ ʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʶ ʽ ʥʦʨʤʘʣʽʟʦʚʘʥʦʶ ʚʝʨʩʽʻʶ 

ʢʦʚʘʨʽʘʮʽʡʥʦʾ ʤʘʪʨʠʮʽ, ʜʝ ʢʦʞʝʥ ʝʣʝʤʝʥʪ Rij ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʢʦʨʝʣʷʮʽʾ ʤʽʞ 

ʟʤʽʥʥʠʤʠ Xi ʪʘ Xj. ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʦʾ ʤʘʪʨʠʮʽ ʤʘʻ ʥʘʩʪʫʧʥʠʡ 

ʚʠʛʣʷʜ[5]: 

 

푅 =  ∑ (
(  )

)(
(  )

)                                    (2.5) 

 

ʜʝ ůX - ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʝ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʟʤʽʥʥʦʾ X. 

ʎʽ ʬʦʨʤʫʣʠ  ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʦʙʯʠʩʣʠʪʠ ʢʦʚʘʨʽʘʮʽʡʥʫ ʘʙʦ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʫ ʤʘʪʨʠʮʶ, 

ʷʢʘ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʩʪʫʧʽʥʴ ʚʟʘʻʤʦʟʚ'ʷʟʢʫ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ ʪʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʽʟʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ[5].  

2.4. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʽʜʭʦʜʫ 

ɺ ʜʘʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʝ ʥʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʤʽʞ ʥʘʧʨʷʤʢʦʤ ʧʦʛʣʷʜʫ ʪʘ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʦʶ (ɽɽɻ). 

ɽʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʠ ʟʥʽʤʘʶʪʴʩʷ ʥʘ 19 ï ʪʠ ʢʘʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʽ çʅʝʡʨʦʢʦʤè, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʝʣʝʢʪʨʦʜʠ ʥʘʢʣʘʜʝʥʽ ʟʘ ʩʭʝʤʦʶ 

10-20. ʉʠʛʥʘʣʠ ʝʢʩʧʦʨʪʫʶʪʴʩʷ ʫ ʬʦʨʤʘʪʽ .txt. ʂʦʞʝʥ ʩʪʦʚʙʝʮʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ 

ʧʝʚʥʦʤʫ ʝʣʝʢʪʨʦʜʫ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʽʾ ʩʠʛʥʘʣʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 500 ɻʮ. 

ʇʽʜʭʽʜ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʧ'ʷʪʠ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ ʧʦʛʣʷʜʫ (ʚʝʨʭ, ʥʠʟ, ʣʽʚʦ, 

ʧʨʘʚʦ, ʮʝʥʪʨ) ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʽ ɽɽɻ ʩʠʛʥʘʣʽʚ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʧʽʜ ʯʘʩ ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʦʛʦ ʧʦʛʣʷʜʫ 

ʚ ʢʦʞʥʫ ʟ ʮʠʭ ʩʪʦʨʽʥ.  ʂʦʞʝʥ ʧʘʮʽʻʥʪ ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʜʚʦʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ, ʱʦ 

ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʥʘʤ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʜʚʘ ʥʘʙʦʨʠ ɽɽɻ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ. ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʢʨʦʢʦʤ 

ʻ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʟ ʤʘʪʨʠʮʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʟ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ (factor loadings). 
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ɼʣʷ ʨʦʟʚôʷʟʘʥʥʷ ʟʘʜʘʯʽ ʧʨʠʧʫʩʪʠʤʦ, ʱʦ ʚ ʤʘʪʨʠʮʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʬʘʢʪʦʨʠ 

ʙʫʜʫʪʴ ʤʘʪʠ ʧʝʚʥʽ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʧʦʛʣʷʜʫ. 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʮʽ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʨʦʟʨʦʙʠʤʦ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ 

ʧʦʛʣʷʜʫ. 

ʑʦʙ ʧʝʨʝʚʽʨʠʪʠ ʧʨʘʮʝʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʧʨʠʧʫʱʝʥʥʷ ʪʨʝʙʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʢʣʶʯʦʚʽ 

ʬʘʢʪʦʨʠ, ʪʘ ʜʦʩʣʽʜʠʪʠ ʧʨʠ ʷʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷʭ ʚʦʥʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʧʝʚʥʠʤ ʥʘʧʨʷʤʢʘʤ 

ʧʦʛʣʷʜʫ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʤʠ ʚʠʜʽʣʷʻʤʦ ʢʣʶʯʦʚʽ ʬʘʢʪʦʨʠ ʜʣʷ ʜʚʦʭ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ, ʱʦ 

ʤʦʞʫʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʟʘ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʧʦʛʣʷʜʫ, ʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦ ʪʝʩʪʦʚʝ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʪʨʝʪʴʦʛʦ ʧʘʮʽʻʥʪʘ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʛʽʧʦʪʝʟʠ. ʊʦʙʪʦ ʟʘ ʩʧʽʣʴʥʠʤʠ ʢʣʶʯʦʚʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʝʨʰʠʭ ʜʚʦʭ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ ʩʧʨʦʙʫʻʤʦ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʧʦʛʣʷʜʫ 

ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʦʛʦ. 

ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʧʘʮʽʻʥʪʘʤʠ ʧʦʤʽʯʝʥʦ ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ ʩʘʤʦʧʦʯʫʪʪʷ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʥʥʷ ʟʘ ʧʝʚʥʠʤ ʥʘʧʨʷʤʢʦʤ, ʚʠʨʽʰʝʥʦ ʟʤʽʥʠʪʠ ʯʘʩ ʟʘʧʠʩʫ ʢʦʞʥʦʛʦ 

ʚʠʤʽʨʫ ʟ 60 ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ 30 ʩʝʢʫʥʜ. (ʧʨʦʛʨʘʤʘ NeuroCom Standart [6]). ʇʝʨʝʜ 

ʘʥʘʣʽʟʦʤ ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʝʞʝʢʮʽʶ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʘʨʪʝʬʘʢʪʽʚ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʽ EEGLab [7].  

ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʢʨʦʢʦʤ ʻ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʠʭ ʤʘʪʨʠʮʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʽ IBM SPSS 

Statistics, ʟʘʚʜʷʢʠ ʷʢʠʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʦʚʘʥʦ ʦʪʨʠʤʫʻʤʦ ʤʘʪʨʠʮʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ, ʱʦ 

ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʟ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ (factor loadings) ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʤʢʫ 

ʧʦʛʣʷʜʫ.  

ɺ ʤʘʪʨʠʮʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʠʜʽʣʷʻʤʦ 4 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʤʢʫ 

ʧʦʛʣʷʜʫ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 2.4.1 ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʷ ʤʘʪʨʠʮʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ 

ñʮʝʥʪʨò, ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ1, ʧʘʮʽʻʥʪʘ ˉ1. 

ʄʘʪʨʠʮʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ 

ʌʘʢʪʦʨʠ 
ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

1 2 3 4 

F1 0,1168 0,7486 0,2385 0,5652 

F2 0,2172 0,8572 0,3638 0,1705 

F3 0,9549 0,1997 0,153 0,0051 

F4 0,9605 0,1804 0,1939 0,0037 

F5 0,8779 0,293 0,1695 0,2567 

F6 0,4019 0,7792 0,4407 0,0921 

F7 0,4939 0,8157 0,2399 0,0064 

F8 0,6463 0,61 0,3814 0,0958 

F9 0,9597 0,1873 0,1942 0,0054 

F10 0,67 0,1229 0,4652 0,1374 

F11 0,3921 0,8885 0,147 0,0828 

F12 0,8969 0,3252 0,0191 0,0478 

F13 0,5472 0,7774 0,2836 0,0691 

F14 0,9355 0,2041 0,1464 0,0067 

F15 0,3653 0,8972 0,125 0,1601 

F16 0,9278 0,1813 0,0794 0,1642 

F17 0,6922 0,5712 0,3417 0,034 

F18 0,9123 0,1961 0,3484 0,0582 

F19 0,386 0,8908 0,1476 0,1341 
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2.5. ʌʘʢʪʦʨʥʝ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 

ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʽʣʴʢʠ ʧʝʨʰʘ ʜʣʷ ʤʘʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʙʽʣʴʰʝ 

0.9, ʜʣʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʙʫʜʝʤʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʾʾ. ɼʣʷ ʤʘʢʩʠʤʽʟʘʮʽʾ ʜʠʩʧʝʨʩʽʾ ʽ 

ʩʧʨʦʱʝʥʥʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʤʦ ʬʘʢʪʦʨʥʝ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ. 

ʆʙʝʨʪʘʥʥʷ ʬʘʢʪʦʨʽʚ [4]. ʆʙʝʨʪʘʥʥʷ - ʮʝ ʩʧʦʩʽʙ ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʥʷ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, 

ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ, ʚ ʙʽʣʴʰ ʦʩʤʠʩʣʝʥʽ [4]. ʌʘʢʪʦʨʥʽ ʦʩʽ ʤʦʞʫʪʴ 

ʦʙʝʨʪʘʪʠʩʷ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʽʟʘʮʽʾ ʜʠʩʧʝʨʩʽʾ, ɦ ʦʙ ʙʽʣʴʰ ʪʽʩʥʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʟʤʽʥʘʤ ̔  ʪʦʤʫ 

ʩʪʘʪʠ ʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʫʱʠʤ. ɺʽʜʥʦʩʥʽ ʟʚ'ʷʟʢʠ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ ʟʙʝʨʽʛʘʶʪʴʩʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʻ ʚʪʦʨʠʥʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʘʢʪʦʨʽʚ. ʇʝʨʚʠʥʥʘ ʬʘʢʪʦʨʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ (ʱʦ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʧʝʨʚʠʥʥʠʭ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʥʘ 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ) - ʮʝ, ʬʘʢʪʠʯʥʦ, ʧʨʦʝʢʮʽʾ ʪʦʯʦʢ ʥʘ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʽ ʦʩʽ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʷʢʱʦ ʧʨʦʝʢʮʽʾ ʙʫʜʫʪʴ ʥʫʣʴʦʚʠʤʠ, ʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʫʜʝ 

ʧʨʦʩʪʽʰʝ. ɸ ʧʨʦʝʢʮʽʾ ʙʫʜʫʪʴ ʥʫʣʴʦʚʠʤʠ, ʷʢʱʦ ʪʦʯʢʘ ʣʝʞʠʪʴ ʥʘ ʷʢʽʡʩʴ ʦʩʽ.  

ʌʘʢʪʦʨʥʝ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʻ ʧʝʨʝʭʽʜ ʚʽʜ ʦʜʥʽʻʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʦ ʽʥʰʦʾ ʧʨʠ 

ʚʽʜʦʤʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʚ ʦʜʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ (ʧʝʨʚʠʥʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ) ʽ ʽʪʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʽʜʽʙʨʘʥʠʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʚ ʽʥʰʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ (ʚʪʦʨʠʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ). 

ʇʨʠ ʦʪʨʠʤʘʥʥʽ ʚʪʦʨʠʥʥʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ, ʧʨʘʛʥʫʪʴ ʧʝʨʝʡʪʠ ʜʦ ʪʘʢʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʱʦʙ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ (ʦʙ'ʻʢʪʠ) ʷʢʦʤʦʛʘ ʙʽʣʴʰʝ ʦʩʝʡ, ʱʦʙ 

ʷʢʦʤʦʛʘ ʙʽʣʴʰʝ ʧʨʦʝʢʮʽʾ (ʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ) ʙʫʣʠ ʥʫʣʴʦʚʠʤʠ ʈʠʩ1.3. ʇʨʠ 

ʮʴʦʤʫ ʤʦʞʫʪʴ ʟʥʽʤʘʪʠʩʷ ʦʙʤʝʞʝʥʥʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʩʪʽ ̔  ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʟʥʘʯʫʱʦʩʪʽ ʚʽʜ 

ʧʝʨʰʦʛʦ ʜʦ ʦʩʪʘʥʥʴʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʽ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʥʥʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ. ɺʪʦʨʠʥʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʻ ʙʽʣʴʰ ʧʨʦʩʪʦʶ, ʥʽʞ ʧʝʨʚʠʥʥʘ, ʽ ʪʦʤʫ ʙʽʣʴʰ ʮʽʥʥʘ [4]. 

ʉʭʝʤʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʚʢʣʶʯʘʻ ʢʽʣʴʢʘ ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ ʪʘ ʧʨʘʚʠʣ, ʷʢʽ 

ʜʦʧʦʤʘʛʘʶʪʴ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʙʽʣʴʰ ʧʨʦʩʪʫ ʪʘ ʟʨʦʟʫʤʽʣʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʬʘʢʪʦʨʽʚ. 

ɺʠʟʥʘʯʠʤʦ ʧʦʥʷʪʪʷ ʧʨʦʩʪʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ. ʅʝʭʘʡ r - ʯʠʩʣʦ (ʟʘʛʘʣʴʥʠʭ) ʬʘʢʪʦʨʽʚ 

ʧʝʨʚʠʥʥʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ, V - ʤʘʪʨʠʮʷ ʚʪʦʨʠʥʥʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ, ʱʦ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ) ʚʪʦʨʠʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ (ʨʷʜʦʢ - ʟʤʽʥʥʘ ʟ R, ʩʪʦʚʧʝʮʴ - 

ʚʪʦʨʠʥʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨ). 
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1. ʋ ʢʦʞʥʦʤʫ ʨʷʜʢʫ ʤʘʪʨʠʮʽ V ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʧʨʠʥʘʡʤʥʽ ʦʜʠʥ ʥʫʣʴʦʚʠʡ 

ʝʣʝʤʝʥʪ. ʎʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʪʝ, ʱʦ ʢʦʞʥʘ ʟʤʽʥʥʘ ʥʝ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʚʩʽ ʬʘʢʪʦʨʠ ʽ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʚʽʜʨʽʟʥʷʪʠ ʾʭ. 

2. ʂʦʞʥʠʡ ʩʪʦʚʧʝʮʴ ʤʘʪʨʠʮʽ V ʧʦʚʠʥʝʥ ʤʽʩʪʠʪʠ ʥʝ ʤʝʥʰʝ r ʥʫʣʴʦʚʠʭ 

ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʜʝ r - ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʘʛʘʣʴʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ. ʎʝ ʩʧʨʦʱʫʻ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʘ ʟʤʝʥʰʫʻ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʫ ʢʦʞʥʦʤʫ ʩʪʦʚʧʮʽ. 

3. ɺ ʦʜʥʽʡ ʧʘʨʽ ʩʪʦʚʧʮʽʚ ʤʘʪʨʠʮʽ V ʧʦʚʠʥʥʦ ʙʫʪʠ ʢʽʣʴʢʘ ʥʫʣʴʦʚʠʭ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʫ ʪʠʭ ʞʝ ʩʘʤʠʭ ʧʦʟʠʮʽʷʭ, ʜʝ ʜʣʷ ʽʥʰʦʛʦ ʩʪʦʚʧʮʷ ʚʦʥʠ ʥʝʥʫʣʴʦʚʽ. ʎʝ 

ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ ʚʽʜʨʽʟʥʠʪʠ ʬʘʢʪʦʨʠ ʦʜʠʥ ʚʽʜ ʦʜʥʦʛʦ ʪʘ ʧʦʣʽʧʰʫʻ ʾʭ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʦʚʘʥʽʩʪʴ. 

4. ʇʨʠ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʙʽʣʴʰʝ 4 ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʚ ʢʦʞʥʽʡ ʧʘʨʽ ʩʪʦʚʧʮʽʚ ʧʦʚʠʥʥʦ 

ʙʫʪʠ ʢʽʣʴʢʘ ʥʫʣʴʦʚʠʭ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʚ ʦʜʥʠʭ ʽ ʪʠʭ ʞʝ ʨʷʜʢʘʭ. ʎʝ ʩʧʨʦʱʫʻ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʘ ʨʦʙʠʪʴ ʾʾ ʙʽʣʴʰ ʟʨʦʟʫʤʽʣʦʶ. 

5. ɼʣʷ ʢʦʞʥʦʾ ʧʘʨʠ ʩʪʦʚʧʮʽʚ ʤʘʻ ʙʫʪʠ ʷʢʦʤʦʛʘ ʤʝʥʰʝ ʚʝʣʠʢʠʭ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʚ ʦʜʥʠʭ ʽ ʪʠʭ ʞʝ ʨʷʜʢʘʭ. ʎʝ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʪʘ ʧʦʣʝʛʰʫʻ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʶ ʬʘʢʪʦʨʽʚ. 

ɿʘ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷʤ ʧʨʦʩʪʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ, ʜʝ ʢʦʞʥʘ ʟʤʽʥʥʘ ʤʘʻ ʬʘʢʪʦʨʥʫ ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ 

1, ʘ ʢʦʞʝʥ ʬʘʢʪʦʨ ʤʘʻ ʟʥʘʯʥʽ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʧʨʠʥʘʡʤʥʽ ʫ ʪʨʴʦʭ ʟʤʽʥʥʠʭ, 

ʧʦʣʝʛʰʫʻʪʴʩʷ ʾʭ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʷ ʪʘ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʬʘʢʪʦʨʽʚ. 

ʅʘʡʧʨʦʩʪʽʰʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʢʣʶʯʘʻ ʩʠʪʫʘʮʽʶ, ʜʝ ʢʦʞʥʘ ʟʤʽʥʥʘ ʤʘʻ ʣʠʰʝ ʦʜʠʥ 

ʬʘʢʪʦʨ, ʷʢʠʡ ʥʘ ʥʝʾ ʚʧʣʠʚʘʻ ʪʘ ʥʘʜʘʻ ʬʘʢʪʦʨʥʝ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ. ʎʝ ʦʟʥʘʯʘʻ, ʱʦ 

ʢʦʞʥʘ ʟʤʽʥʥʘ ʻ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ ʣʠʰʝ ʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʪʘʢʘ 

ʽʜʝʘʣʴʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʻ ʤʘʣʦʡʤʦʚʽʨʥʦʶ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʟʤʽʥʥʽ ʤʦʞʫʪʴ ʤʘʪʠ 

ʚʧʣʠʚ ʜʝʢʽʣʴʢʦʤʘ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ. 

ʊʦʤʫ ʤʠ ʥʘʤʘʛʘʻʤʦʩʷ ʥʘʙʣʠʟʠʪʠʩʷ ʜʦ ʧʨʦʩʪʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʨʽʟʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ. ʄʠ ʭʦʯʝʤʦ ʟʥʘʡʪʠ ʪʘʢʽ ʢʦʤʙʽʥʘʮʽʾ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʪʘ ʟʤʽʥʥʠʭ, ʱʦʙ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʘ ʙʽʣʴʰ ʟʨʦʟʫʤʽʣʦʶ ʪʘ ʣʝʛʢʦ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʦʚʘʥʦʶ. 

ɯʩʥʫʻ ʝʤʧʽʨʠʯʥʝ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʱʦ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʦʚʠʥʥʦ ʙʫʪʠ ʧʨʠʥʘʡʤʥʽ 

ʪʨʠ ʟʤʽʥʥʠʭ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʟʥʘʯʥʝ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʥʘ ʮʝʡ ʬʘʢʪʦʨ. ʎʝ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ 
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ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʚʘʛʦʤʠʡ ʚʧʣʠʚ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʜʘʥʽ ʪʘ ʨʦʙʠʪʴ ʡʦʛʦ ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʶ ʙʽʣʴʰ 

ʚʽʨʦʛʽʜʥʦʶ. 

ʇʽʩʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʚʣʘʩʥʠʭ ʚʝʢʪʦʨʽʚ, ʤʝʪʦʜ ɺʘʨʽʤʘʢʩ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʽʟʘʮʽʾ ʜʠʩʧʝʨʩʽʾ ʦʜʥʽʻʾ ʛʦʣʦʚʥʦʾ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ[4].  

ʋ ʧʘʢʝʪʽ IBM SPSS Statistics, ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʫ ɺʘʨʽʤʘʢʩ, ʷʢʠʡ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʫ ʤʝʪʦʜʽ ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, 

ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʽʜ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʬʦʨʤʫʣʠ, ʱʦ ʙʫʣʘ ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʨʘʥʽʰʝ. ʋ SPSS Statistics 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ Quartimax, ʷʢʠʡ ʪʘʢʦʞ ʚʠʢʦʥʫʻ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʬʘʢʪʦʨʽʚ 

ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʽʟʘʮʽʾ ʜʠʩʧʝʨʩʽʾ[5]. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʫ ɺʘʨʽʤʘʢʩ ʫ SPSS Statistics ʚʠʛʣʷʜʘʻ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ ʯʠʥʦʤ: 

푉푎푟푖푚푎푥 푐푟푖푡푒푟푖표푛 =  ∑ (∑ [(∑ 푣 ) ∙ (푟  − ∑ 푣 )])       (2.6) 

ʜʝ: 

 d ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, 

 p ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʤʽʥʥʠʭ, 

 vij ï i ï ʡ ʚʣʘʩʥʠʡ ʚʝʢʪʦʨ ʪʘ k ï ʡ ʝʣʝʤʝʥʪ ʚʣʘʩʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ, 

 rij ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʢʦʨʝʣʷʮʽʾ ʤʽʞ ʽ ï ʦʶ ʛʦʣʦʚʥʦʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʶ ʪʘ j ï ʦʶ 

ʟʤʽʥʥʦʶ. 

ʎʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʠʨʘʞʘʻ ʢʨʠʪʝʨʽʡ ɺʘʨʽʤʘʢʩ ʫ IBM SPSS Statistics, ʷʢʠʡ ʚʠʤʘʛʘʻ 

ʤʘʢʩʠʤʽʟʘʮʽʾ ʢʚʘʜʨʘʪʽʚ ʟʚʘʞʝʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʢʦʨʝʣʷʮʽʾ, ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ 

ʚʣʘʩʥʠʭ ʚʝʢʪʦʨʽʚ ʪʘ ʥʦʨʤʘʣʽʟʘʮʽʾ[4]. 

ɺʘʞʣʠʚʦ ʟʘʫʚʘʞʠʪʠ, ʱʦ ʮʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʻ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʦʶ ʜʣʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚ 

ʧʘʢʝʪʽ IBM SPSS Statistics. ʋ ʨʘʟʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʽʥʰʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʭ ʧʘʢʝʪʽʚ ʘʙʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤ, ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʟʘʩʪʦʩʦʚʘʥʽ ʽʥʰʽ ʬʦʨʤʫʣʠ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʫ ɺʘʨʽʤʘʢʩ[5]. 

ʇʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʤʘʪʨʠʮʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʘʨʽʤʘʢʩ ʟ ʥʦʨʤʘʣʽʟʘʮʽʻʶ 

ʂʘʡʟʝʨʘ ʦʪʨʠʤʫʻʤʦ ʦʙʝʨʥʫʪʽ ʤʘʪʨʠʮʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ: 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 2.5.1 ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʘʨʽʤʘʢʩ ʟ ʥʦʨʤʘʣʽʟʘʮʽʻʶ 

ʂʘʡʟʝʨʘ ʤʘʪʨʠʮʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʮʝʥʪʨò, ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ1, ʧʘʮʽʻʥʪʘ 

ˉ1. 

ʆʙʝʨʥʫʪʘ ʤʘʪʨʠʮʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʌʘʢʪʦʨʠ 
ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

1 

F1 0,118084222 

F2 0,138882531 

F3 0,912447619 

F4 0,935191468 

F5 0,588158967 

F6 0,241372586 

F7 0,144696977 

F8 0,451157686 

F9 0,936005632 

F10 0,82645571 

F11 0,09726085 

F12 0,79780281 

F13 0,175059658 

F14 0,893577072 

F15 0,086564988 

F16 0,698507282 

F17 0,500308116 

F18 0,979317393 

F19 0,092612457 

 

ʇʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ, ʤʘʪʨʠʮʽ ʥʘʙʫʚʘʶʪʴ ʥʘʩʪʫʧʥʦʛʦ ʚʠʛʣʷʜʫ. ʄʦʞʥʘ ʧʦʙʘʯʠʪʠ 

ʱʦ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʮʴʦʛʦ, ʚʽʜʙʫʣʦʩʴ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʴ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ 

ʬʘʢʪʦʨʽʚ ɦ ʦ ʤʘʣʠ ʙʽʣʴʰ ʚʘʛʦʤʽ ʚʥʝʩʢʠ. ʅʘʚʧʨʦʪʠ, ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ɦ ʦ ʤʘʣʠ 
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ʜʦʩʠʪʴ ʥʠʟʴʢʫ ʚʘʛʫ ʙʫʣʠ ʟʥʠʞʝʥʽ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʤʠ ʦʪʨʠʤʫʻʤʦ ʬʘʢʪʦʨʠ ʱʦ ʤʘʶʪʴ 

ʚʘʛʫ ʟʘ ʨʽʟʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʜʣʷ ʧʝʚʥʠʭ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ ʧʦʛʣʷʜʫ. 

ʅʘʩʪʫʧʥʠʤ ʢʨʦʢʦʤ ʻ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʱʦ 

ʤʘʶʪʴ ʚʢʣʶʯʘʪʠ ʧʦ ʦʜʥʽʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽ ʟ ʢʦʞʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʧʦʛʣʷʜʫ: 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.5.2 ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ1, ʧʘʮʽʻʥʪʘ ˉ1. 

ʆʙʝʨʥʫʪʘ ʤʘʪʨʠʮʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

  ʮʝʥʪʨ ʥʠʟ ʣʽʚʦ ʧʨʘʚʦ ʚʝʨʭ 

F1 0,118 0,089 0,383 0,168 0,059 

F2 0,139 0,152 0,465 0,229 0,120 

F3 0,750 0,936 0,955 0,909 0,865 

F4 0,635 0,863 0,949 0,976 0,870 

F5 0,788 0,953 0,932 0,849 0,871 

F6 0,241 0,354 0,267 0,375 0,207 

F7 0,145 0,162 0,212 0,130 0,156 

F8 0,451 0,358 0,380 0,527 0,336 

F9 0,936 0,973 0,954 0,815 0,951 

F10 0,526 0,077 0,328 0,409 0,047 

F11 0,097 0,108 0,155 0,082 0,105 

F12 0,798 0,805 0,728 0,939 0,693 

F13 0,175 0,224 0,113 0,147 0,229 

F14 0,894 0,926 0,824 0,950 0,644 

F15 0,087 0,086 0,051 0,047 0,084 

F16 0,878 0,843 0,916 0,956 0,930 

F17 0,500 0,332 0,405 0,489 0,314 

F18 0,919 0,957 0,941 0,972 0,887 

F19 0,093 0,129 0,089 0,063 0,119 

 

ʊʘʙʣʠʮʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ɼʦʜʘʪʢʘʭ. 
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ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʜʣʷ  ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ ʙʫʜʫʶ ʜʽʘʛʨʘʤʠ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʚʘʛʠ 

ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʜʦ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʧʦʛʣʷʜʫ: 

ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ1 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ  

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 
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ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ2 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ  

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ  
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ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ3 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ  

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ  
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2.6. ʇʝʨʝʚʽʨʢʘ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡ 

ʅʘ ʜʽʘʛʨʘʤʘʭ ʷʢʽʩʥʦ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʤʦ ʢʦʨʝʣʷʮʽʶ ʤʽʞ ʧʘʪʝʨʥʘʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʮʽʻʥʪʘ. ɼʣʷ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʧʨʠʧʫʱʝʥʥʷ ʧʨʦʚʝʜʝʤʦ 

ʢʘʥʦʥʽʯʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʽ IBM SPSS Statistics. 

ʂʦʨʝʣʷʮʽʷ ʇʽʨʩʦʥʘ (Pearson correlation) ʻ ʤʽʨʦʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʛʦ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʤʽʞ 

ʜʚʦʤʘ ʥʝʧʝʨʝʨʚʥʠʤʠ ʟʤʽʥʥʠʤʠ. ɺʦʥʘ ʚʠʤʽʨʶʻ ʩʪʫʧʽʥʴ ʣʽʥʽʡʥʦʾ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʤʽʞ 

ʮʠʤʠ ʟʤʽʥʥʠʤʠ ʽ ʧʨʠʡʤʘʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʽʜ -1 ʜʦ 1. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ +1 ʦʟʥʘʯʘʻ ʧʦʟʠʪʠʚʥʫ ʣʽʥʽʡʥʫ ʢʦʨʝʣʷʮʽʶ, ʪʦʙʪʦ ʧʨʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ 

ʦʜʥʽʻʾ ʟʤʽʥʥʦʾ ʽʥʰʘ ʟʤʽʥʥʘ ʪʘʢʦʞ ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʽʡʥʦ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ -1 ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʫ ʣʽʥʽʡʥʫ ʢʦʨʝʣʷʮʽʶ, ʧʨʠ ʷʢʽʡ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʦʜʥʽʻʾ ʟʤʽʥʥʦʾ ʧʦʚ'ʷʟʘʥʝ ʟʽ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷʤ ʽʥʰʦʾ ʟʤʽʥʥʦʾ ʫ ʧʨʦʧʦʨʮʽʡʥʽʡ ʤʽʨʽ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ 0 ʦʟʥʘʯʘʻ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʣʽʥʽʡʥʦʾ ʢʦʨʝʣʷʮʽʾ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ. 

ʏʠʤ ʙʣʠʞʯʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʨʝʣʷʮʽʾ ʜʦ 1 ʘʙʦ -1, ʪʠʤ ʩʠʣʴʥʽʰʠʡ ʟʚ'ʷʟʦʢ ʤʽʞ 

ʟʤʽʥʥʠʤʠ. ʗʢʱʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʙʣʠʟʴʢʝ ʜʦ 0, ʪʦ ʟʚ'ʷʟʦʢ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ ʩʣʘʙʢʠʡ ʘʙʦ 

ʚʽʜʩʫʪʥʽʡ. 

ɺʘʞʣʠʚʦ ʚʽʜʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʢʦʨʝʣʷʮʽʷ ʇʽʨʩʦʥʘ ʚʠʤʽʨʶʻ ʣʠʰʝ ʣʽʥʽʡʥʽ ʟʚ'ʷʟʢʠ ʽ 

ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʤʦʞʣʠʚʽ ʥʝʣʽʥʽʡʥʽ ʟʚ'ʷʟʢʠ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ. ʊʘʢʦʞ ʚʘʨʪʦ ʧʘʤ'ʷʪʘʪʠ, ʱʦ 

ʢʦʨʝʣʷʮʽʷ ʥʝ ʦʙʦʚ'ʷʟʢʦʚʦ ʦʟʥʘʯʘʻ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʥʘʩʣʽʜʢʦʚʠʡ ʟʚ'ʷʟʦʢ ʤʽʞ ʟʤʽʥʥʠʤʠ, ʘ 

ʣʠʰʝ ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ ʩʪʫʧʽʥʴ ʾʭ ʚʟʘʻʤʦʟʚ'ʷʟʢʫ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.6.1 ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʽʟʫ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡ ʤʽʞ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ. 

ʢʦʨʝʣʷʮʽʾ ʤʽʞ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ 

 
ʮʝʥʪʨ ʥʠʟ ʣʽʚʦ ʧʨʘʚʦ ʚʝʨʭ 

ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ1 0,795 0,849 0,742 0,675 0,719 

ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ2 -0,061 0,829 -0,46 -0,375 0,882 

ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ3 -0,562 0,966 0,581 -0,746 -0,57 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʤʦ ʘʥʘʣʽʟ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʢʦʨʝʣʷʮʽʾ ʇʽʨʩʦʥʘ. 
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ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ1 

ɯʩʥʫʻ ʧʦʟʠʪʠʚʥʘ ʢʦʨʝʣʷʮʽʷ ʤʽʞ ʜʝʷʢʠʤʠ ʥʘʧʨʷʤʢʘʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʚʦʾ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ. ɿʥʘʯʝʥʥʷ 0,795, 0,849 ʪʘ 0,719 ʚʢʘʟʫʶʪʴ ʥʘ ʩʠʣʴʥʫ ʧʦʟʠʪʠʚʥʫ 

ʢʦʨʝʣʷʮʽʶ ʤʽʞ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʟʘ ʩʧʽʣʴʥʠʡ ʥʘʧʨʷʤʦʢ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ 0,742 ʪʘʢʦʞ ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ ʜʝʷʢʫ ʧʦʟʠʪʠʚʥʫ ʢʦʨʝʣʷʮʽʶ, ʘʣʝ ʚʦʥʘ ʤʦʞʝ 

ʙʫʪʠ ʤʝʥʰʦʶ, ʥʽʞ ʫ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ 0,675 ʤʦʞʝ ʚʢʘʟʫʚʘʪʠ ʥʘ ʧʦʤʽʨʥʫ ʧʦʟʠʪʠʚʥʫ ʢʦʨʝʣʷʮʽʶ. 

ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ2 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ -0,061, -0,46 ʪʘ -0,375 ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʫ ʢʦʨʝʣʷʮʽʶ ʤʽʞ 

ʥʘʧʨʷʤʢʘʤʠ. ʎʝ ʦʟʥʘʯʘʻ, ʱʦ ʧʨʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʽʥʰʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʟʤʝʥʰʫʻʪʴʩʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ 0,829 ʪʘ 0,882  ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʫ ʢʦʨʝʣʷʮʽʶ ʤʽʞ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤʠ ʥʘʧʨʷʤʢʘʤʠ. ʎʝ ʦʟʥʘʯʘʻ, ɦ ʦ ʧʨʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ̔ ʥʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʘʢʦʞ ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ. 

ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ3 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ -0,562, -0,746 ʪʘ -0,57 ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʫ ʢʦʨʝʣʷʮʽʶ ʤʽʞ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤʠ ʥʘʧʨʷʤʢʘʤʠ. ʎʝ ʦʟʥʘʯʘʻ, ɦ ʦ ʧʨʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ̔ ʥʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʤʝʥʰʫʻʪʴʩʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ 0,966 ʪʘ 0,581 ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʫ ʢʦʨʝʣʷʮʽʶ ʤʽʞ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤʠ 

ʥʘʧʨʷʤʢʘʤʠ. ʎʝ ʦʟʥʘʯʘʻ, ʱʦ ʧʨʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʽʥʰʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʪʘʢʦʞ ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ. 

ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʙʫʜʫʻʤʦ ʜʽʘʛʨʘʤʠ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ 

ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʚʽʜ ʦʜʥʘʢʦʚʠʭ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʚʦʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʮʽʻʥʪʘ. ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʥʦʨʤʫʻʤʦ ʧʦ 0.85, ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 
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ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʮʝʥʪʨò 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʥʠʟò 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʣʽʚʦò 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʧʨʘʚʦò 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʚʝʨʭò 

 

ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʮʝʥʪʨò 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʥʠʟò 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʣʽʚʦò 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʧʨʘʚʦò 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʚʝʨʭò 

 

ɼʣʷ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ˉ1 ʬʘʢʪʦʨʠ ʢʦʨʝʣʶʶʪʴ ʜʣʷ: 

 ʮʝʥʪʨ ï F9, F14, F18; 

 ʥʠʟ ï F3, F4, F5, F9, F14, F18; 

 ʣʽʚʦ ï F3, F4, F5, F9, F16, F18; 

 ʧʨʘʚʦ ï F3, F4, F14, F16, F18; 

 ʚʝʨʭ ï F3, F9, F16, F18; 

ɼʣʷ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ˉ2 ʬʘʢʪʦʨʠ ʢʦʨʝʣʶʶʪʴ ʜʣʷ: 

 ʮʝʥʪʨ ï F19; 

 ʥʠʟ ï F7, F9, F11, F13, F15, F19; 

 ʣʽʚʦ ï F7, F15, F17; 

 ʧʨʘʚʦ ï ; 

 ʚʝʨʭ ï F7, F9, F11, F13, F15, F18, F19; 

 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʫʻʪʴʩʷ ʬʘʢʪ ʽʩʥʫʚʘʥʥʷ ʢʦʨʝʣʷʮʽʾ ʧʝʚʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, 

ʧʨʠ ʧʦʛʣʷʜʽ ʚ ʨʽʟʥʽ ʩʪʦʨʦʥʠ. ɼʣʷ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʥʘ ʢʦʞʝʥ 

ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʪʨʝʙʘ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʟ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʟʘ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʧʦʛʣʷʜʫ.  
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3. ʇɽʈɽɺɯʈʂɸ ʄɽʊʆɼʋ ɼʃʗ ʇɸʎɯɭʅʊɸ ˉ3 

3.1. ɺʠʜʽʣʝʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʴ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʱʦ ʤʦʞʫʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʟʘ ʥʘʧʨʷʤʦʢ 

ʧʦʛʣʷʜʫ 

ɼʣʷ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʴ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʜʽʘʛʨʘʤ ʱʦ ʤʦʞʫʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ 

ʟʘ ʥʘʧʨʷʤ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚ ʨʽʟʥʽ ʩʪʦʨʦʥʠ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʟʥʘʯʝʥʴ ʪʨʝʙʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʜʽʘʛʨʘʤ ʥʘ 0.9, ʪʦʙʪʦ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʛʦʣʦʚʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ, ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʷʢʠʭ ʙʽʣʴʰʽ ʟʘ 0.9. 

ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ1 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʥʦʨʤʦʚʘʥʘ ʥʘ 0.9 
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ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʥʦʨʤʦʚʘʥʘ ʥʘ 0.9 

 

ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ2 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʥʦʨʤʦʚʘʥʘ ʥʘ 0.9 
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ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʥʦʨʤʦʚʘʥʘ ʥʘ 0.9 

 

ɿ ʥʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʤʘʪʨʠʮʴ ʜʣʷ ʜʚʦʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ˉ1 ʤʦʞʥʘ ʟʨʦʙʠʪʠ 

ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ: 

 ʌʘʢʪʦʨ F3 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʥʽ 0,948 - 0,955 ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʥʠʟ, ʧʨʠ 0,938ï 

0,943 ʚʧʨʘʚʦ.  

 ʌʘʢʪʦʨ F4 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʥʽ 0,970 ï 0,975 ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʧʨʘʚʦ. 

 ʌʘʢʪʦʨ F5 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʥʽ 0,950 ï 0,955 ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʥʠʟ, ʧʨʠ 0,933 

ï 940 ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʣʽʚʦ. 

 ʌʘʢʪʦʨ F9 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʥʽ 0,955 ï 0,960 ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʣʽʚʦ, ʧʨʠ 0,965 

ï 0,973 ï ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʥʠʟ. 

 ʌʘʢʪʦʨ F16 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʥʽ 0,930 ï 0,945 ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʚʝʨʭ. 

 ʌʘʢʪʦʨ F18 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʥʽ 0,975 ï 0,981 ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʥʠʟ. 
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ɿ ʥʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʤʘʪʨʠʮʴ ʜʣʷ ʜʚʦʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ˉ2 ʤʦʞʥʘ ʟʨʦʙʠʪʠ 

ʚʠʩʥʦʚʦʢ, ʱʦ: 

 ʌʘʢʪʦʨ F4 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʥʽ 0,960 ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʧʨʘʚʦ. 

 ʌʘʢʪʦʨ F13 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʥʽ 0,968 ï 0,977 ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʥʠʟ. 

 ʌʘʢʪʦʨ F18 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʥʽ 0,940 ï 0,945 ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʛʦʨʫ. 

 ʌʘʢʪʦʨ F19 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʽ 0,955 ï 0,960 ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʥʠʟ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʜʽʘʛʨʘʤ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ˉ3 

ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ3 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ  
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ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ˉ2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ  

 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ ʜʣʷ ʧʝʨʰʠʭ ʜʚʦʭ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ, ʜʣʷ 

ʧʘʮʽʻʥʪʘ ˉ3: 

 

 ɿʘ ʬʘʢʪʦʨʦʤ F9 ʤʦʞʥʘ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʣʽʚʦ. 

 ɿʘ ʬʘʢʪʦʨʦʤ F13 ʤʦʞʥʘ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʘʧʨʷʤʦʢ ʧʦʛʣʷʜʫ ʚʥʠʟ. 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʚʜʘʣʦʩʷ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʜʚʘ ʥʘʧʨʷʤʢʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʚʠʜʽʣʝʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʪʘ ʾʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʧʝʨʰʠʭ ʜʚʦʭ ʧʘʮʽʻʥʪʽʚ. 

ʅʘ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʘʻ ʜʫʞʝ ʙʘʛʘʪʦ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʘ ʩʘʤʝ: ʩʘʤʦʧʦʯʫʪʪʷ, 

ʨʽʚʝʥʴ ʩʪʨʝʩʫ, ʚʽʜʯʫʪʪʷ ʛʦʣʦʜʫ, ʬʽʢʩʘʮʽʷ ʪʽʣʘ ʘʙʦ ʾʾ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ, ʤʽʦʪʠʯʥʽ 

ʟʙʫʜʞʝʥʥʷ, ʥʝʨʚʦʚʽ ʽʤʧʫʣʴʩʠ, ʨʫʭʠ ʢʽʥʮʽʚʢʘʤʠ, ʪʦʱʦ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʱʦʙ ʟʨʦʟʫʤʽʪʠ, ʯʦʤʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦ ʣʠʰʝ ʜʚʽ ʩʪʦʨʦʥʠ 

ʚʘʨʪʦ ʧʦʜʠʚʠʪʠʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʽʢʠ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡ ʤʽʞ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʜʣʷ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ˉ3: 
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ʇʘʮʽʻʥʪ ˉ3 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʮʝʥʪʨò 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʥʠʟò 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʣʽʚʦò 
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дослід 1 дослід 2
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʧʨʘʚʦò 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ɼʽʘʛʨʘʤʘ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ñʚʝʨʭò 

 

ɿ ʜʽʘʛʨʘʤ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ ʧʦʛʣʷʜʫ ʮʽʣʢʦʤ ʟʨʦʟʫʤʽʣʦ 

ʧʝʨʝʜʫʤʦʚʠ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ, ʘ ʩʘʤʝ ï ʩʝʨʝʜ ʚʩʽʭ ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ, ʚ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ˉ3 

ʪʽʣʴʢʠ ñʥʠʟò ʤʘʻ ʢʦʨʝʣʷʮʽʾ ʤʽʞ ʜʦʩʣʽʜʘʤʠ ʱʦ ʤʘʶʪʴ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʙʽʣʴʰʝ ʟʘ 0.85. 

ʉʘʤʝ ʪʦʤʫ ʚʜʘʣʦʩʷ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʣʠʰʝ 2 ʥʘʧʨʷʤʢʠ ʜʣʷ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ˉ3. ʊʦʤʫ ʮʽʣʢʦʤ 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʱʦ ʚʠʜʽʣʷʪʠ ʬʘʢʪʦʨʠ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ʦʢʨʝʤʦ ʙʽʣʴʰ ʜʦʮʽʣʴʥʦ 

ʘʥʽʞ ʰʫʢʘʪʠ ʟʘʛʘʣʴʥʽ ʬʘʢʪʦʨʠ ʜʣʷ ʚʩʽʭ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʥʘ ʮʝ ʚʧʣʠʚʘʻ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʽʩʪʴ 

ʤʦʟʢʫ ʢʦʞʥʦʾ ʣʶʜʠʥʠ ʦʢʨʝʤʦ. ʎʝʡ ʬʘʢʪ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʫʻʪʴʩʷ ʜʠʬʝʨʝʥʮʽʘʮʽʻʶ 

ʧʘʪʝʨʥʽʚ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʬʘʢʪʦʨʥʠʭ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʣʶʜʠʥʠ. 
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ɺʀʉʅʆɺʂʀ 

ʋ ʜʘʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʣʠʩʷ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ɽɽɻ ʩʠʛʥʘʣʽʚ ʧʽʜ 

ʯʘʩ ʧʝʚʥʠʭ ʜʽʡ ʧʘʮʽʻʥʪʘ.  

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʬʦʨʤʫʣʴʦʚʘʥʽ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʚʠʩʥʦʚʢʠ:  

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʧʦʚʪʦʨʶʚʘʥʽʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʜʣʷ ʜʚʦʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʮʽʻʥʪʘ.  

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʢʦʨʝʣʷʮʽʾ ʤʽʞ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ɽɽɻ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʥʘʧʨʷʤʢʫ 

ʩʪʘʥʦʚʠʚ ʚʽʜ 0.68 ʜʦ 0.85.  

ɼʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ʤʘʻ ʤʽʩʮʝ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʽʩʪʴ ʧʘʪʝʨʥʽʚ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ 

ʬʘʢʪʦʨʥʠʭ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ, ʘʣʝ, ʟʚʠʯʘʡʥʦ, ʟʽ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷʤ ʢʦʨʝʣʷʮʽʾ ʜʣʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʮʽʻʥʪʘ. 

ʉʧʠʨʘʶʯʠʩʴ ʥʘ ʮʝ, ʙʫʚ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ 

ʧʦʛʣʷʜʫ. ɺʽʥ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʚʠʜʽʣʝʥʥʽ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʱʦ ʢʦʨʝʣʶʶʪʴ ʜʣʷ ʜʚʦʭ 

ʚʠʤʽʨʽʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʤʢʫ, ʪʘ ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʮʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʜʣʷ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʧʦʛʣʷʜʫ ʧʘʮʽʻʥʪʘ ʚ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ.  

ɼʣʷ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʩʧʽʣʴʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʤʽʞ ʧʘʮʽʻʥʪʘʤʠ ʚʘʨʪʦ ʜʦʩʣʽʜʠʪʠ ʙʽʣʴʰ 

ʰʠʨʦʢʫ ʚʠʙʦʨʢʫ ʣʶʜʝʡ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʣʶʜʠʥʠ ʧʘʪʝʨʥʠ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ 

ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʤʘʶʪʴ ʜʝʷʢʫ ʜʠʬʝʨʝʥʮʽʘʮʽʶ. 
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ɼʆɼɸʊʂʀ 

ɼʦʜʘʪʦʢ 1: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʧʘʮʽʻʥʪ ˉ1 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ˉ1 

ОБЕРНУТА МАТРИЦЯ 

  центр низ ліво право верх 

F1 0,118 0,089 0,383 0,168 0,059 

F2 0,139 0,152 0,465 0,229 0,120 

F3 0,750 0,936 0,955 0,909 0,865 

F4 0,635 0,863 0,949 0,976 0,870 

F5 0,788 0,953 0,932 0,849 0,871 

F6 0,241 0,354 0,267 0,375 0,207 

F7 0,145 0,162 0,212 0,130 0,156 

F8 0,451 0,358 0,380 0,527 0,336 

F9 0,936 0,973 0,954 0,815 0,951 

F10 0,526 0,077 0,328 0,409 0,047 

F11 0,097 0,108 0,155 0,082 0,105 

F12 0,798 0,805 0,728 0,939 0,693 

F13 0,175 0,224 0,113 0,147 0,229 

F14 0,894 0,926 0,824 0,950 0,644 

F15 0,087 0,086 0,051 0,047 0,084 

F16 0,878 0,843 0,916 0,956 0,930 

F17 0,500 0,332 0,405 0,489 0,314 

F18 0,919 0,957 0,941 0,972 0,887 

F19 0,093 0,129 0,089 0,063 0,119 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 2: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ˉ2 

ОБЕРНУТА МАТРИЦЯ КОМПОНЕНТІВ 

  центр низ ліво право верх 

F1 0,144 0,151 0,106 0,122 0,176 

F2 0,119 0,161 0,122 0,160 0,138 

F3 0,739 0,939 0,949 0,913 0,873 

F4 0,684 0,878 0,950 0,972 0,750 

F5 0,839 0,884 0,940 0,751 0,792 

F6 0,341 0,254 0,467 0,341 0,227 

F7 0,284 0,310 0,183 0,136 0,277 

F8 0,231 0,356 0,346 0,281 0,264 

F9 0,952 0,966 0,931 0,863 0,895 

F10 0,449 0,547 0,170 0,321 0,314 

F11 0,093 0,102 0,108 0,097 0,094 

F12 0,721 0,894 0,690 0,620 0,746 

F13 0,168 0,171 0,212 0,234 0,174 

F14 0,894 0,926 0,794 0,950 0,644 

F15 0,080 0,080 0,084 0,070 0,075 

F16 0,848 0,813 0,916 0,926 0,900 

F17 0,350 0,421 0,279 0,424 0,361 

F18 0,935 0,981 0,963 0,986 0,910 

F19 0,139 0,163 0,140 0,125 0,136 
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ɼʦʜʘʪʦʢ 2: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʧʘʮʽʻʥʪ ˉ2 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ˉ1 

ОБЕРНУТА МАТРИЦЯ 

  центр низ ліво право верх 

F1 0,029 0,036 0,010 0,086 0,325 

F2 0,037 0,059 0,046 0,083 0,341 

F3 0,211 0,252 0,911 0,204 0,382 

F4 0,907 0,056 0,926 0,962 0,006 

F5 0,214 0,848 0,469 0,968 0,861 

F6 0,572 0,138 0,256 0,747 0,063 

F7 0,751 0,989 0,948 0,016 0,949 

F8 0,975 0,168 0,501 0,945 0,135 

F9 0,220 0,987 0,643 0,214 0,950 

F10 0,593 0,022 0,928 0,070 0,065 

F11 0,061 0,986 0,143 0,137 0,953 

F12 0,867 0,165 0,977 0,780 0,156 

F13 0,085 0,978 0,155 0,194 0,940 

F14 0,859 0,121 0,959 0,970 0,095 

F15 0,957 0,987 0,861 0,004 0,936 

F16 0,159 0,069 0,658 0,554 0,099 

F17 0,703 0,583 0,894 0,967 0,554 

F18 0,148 0,986 0,929 0,973 0,940 

F19 0,905 0,956 0,132 0,457 0,935 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 4: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ˉ2 

ОБЕРНУТА МАТРИЦЯ 

 центр низ ліво право верх 

F1 0,122 0,095 0,085 0,125 0,063 

F2 0,117 0,088 0,091 0,123 0,059 

F3 0,962 0,857 0,782 0,924 0,699 

F4 0,024 0,008 0,005 0,003 0,080 

F5 0,923 0,926 0,721 0,784 0,848 

F6 0,112 0,160 0,137 0,042 0,050 

F7 0,616 0,971 0,973 0,721 0,985 

F8 0,241 0,352 0,009 0,316 0,221 

F9 0,285 0,966 0,933 0,722 0,985 

F10 0,291 0,258 0,110 0,142 0,065 

F11 0,804 0,936 0,861 0,907 0,971 

F12 0,028 0,180 0,128 0,012 0,114 

F13 0,945 0,969 0,966 0,979 0,976 

F14 0,175 0,133 0,186 0,022 0,107 

F15 0,830 0,892 0,919 0,946 0,956 

F16 0,289 0,020 0,059 0,241 0,668 

F17 0,911 0,276 0,908 0,727 0,207 

F18 0,093 0,283 0,271 0,274 0,943 

F19 0,974 0,962 0,976 0,973 0,973 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

 

ɼʦʜʘʪʦʢ 3: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʧʘʮʽʻʥʪ ˉ3 

ʊʘʙʣʠʮʷ 5: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ˉ1 

ОБЕРНУТА МАТРИЦЯ 

  центр низ ліво право верх 

F1 0,391 0,373 0,189 0,189 0,380 

F2 0,429 0,408 0,197 0,004 0,412 

F3 0,123 0,145 0,990 0,991 0,123 

F4 0,161 0,176 0,666 0,881 0,163 

F5 0,919 0,919 0,154 0,137 0,920 

F6 0,346 0,348 0,325 0,320 0,369 

F7 0,717 0,798 0,963 0,944 0,745 

F8 0,074 0,075 0,985 0,971 0,056 

F9 0,707 0,798 0,964 0,500 0,697 

F10 0,951 0,942 0,237 0,166 0,951 

F11 0,883 0,884 0,067 0,024 0,892 

F12 0,833 0,844 0,957 0,491 0,840 

F13 0,955 0,951 0,136 0,160 0,956 

F14 0,217 0,538 0,968 0,963 0,325 

F15 0,919 0,916 0,063 0,078 0,928 

F16 0,010 0,040 0,896 0,913 0,048 

F17 0,067 0,091 0,986 0,992 0,090 

F18 0,086 0,085 0,977 0,983 0,093 

F19 0,920 0,926 0,591 0,417 0,916 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 6: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ˉ2 

ОБЕРНУТА МАТРИЦЯ 

 центр низ ліво право верх 

F1 0,123 0,378 0,384 0,399 0,113 

F2 0,049 0,415 0,421 0,431 0,057 

F3 0,983 0,119 0,143 0,148 0,966 

F4 0,739 0,169 0,169 0,168 0,807 

F5 0,109 0,929 0,922 0,933 0,139 

F6 0,303 0,456 0,415 0,434 0,355 

F7 0,642 0,714 0,822 0,779 0,751 

F8 0,984 0,089 0,096 0,130 0,971 

F9 0,569 0,696 0,789 0,825 0,786 

F10 0,168 0,944 0,947 0,952 0,214 

F11 0,033 0,924 0,912 0,927 0,028 

F12 0,710 0,753 0,731 0,661 0,705 

F13 0,156 0,972 0,966 0,976 0,166 

F14 0,959 0,185 0,183 0,166 0,967 

F15 0,061 0,951 0,941 0,954 0,065 

F16 0,051 0,092 0,125 0,048 0,290 

F17 0,918 0,052 0,078 0,109 0,935 

F18 0,987 0,076 0,090 0,088 0,960 

F19 0,397 0,873 0,906 0,865 0,441 

 


