
 
 

,  

ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 

ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ 

 
 
 
 
 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˍ˃ ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 
˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ 
ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 
ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ̀ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˋ˖˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʵʽˁˍˏ˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ 

 
 
 
 
 
 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ 

ɵʺˋʹˌ ɱʽ˗ˊʴˇˌ 
 
 
 
 
 

ɳˉʽʲ˂ʷˉ˖˄ 

ɾʰˍˋʰˍˋʾ˄ʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
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ʋʰ˄ʽʱΣ ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ нлно 
 

ɳˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶ ̩
 

ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋ˖ ˍʽˌ 

ʻʶˊ˃ʷˌ ˃ˇˎ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ˋʶ ˈˋˇˎˌ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʺ ˍʹˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˋˍˇ˄ 

ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺΣ ɿʽˁˈ˂ʰˇ ɾʰˍˋʰˍˋʾ˄ʹΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʶˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˉˇˎ ˃ˇˎ ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʶ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ˄ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽʰ ʵʽʵʱˁˍˇˊʰ ɼʰ˂ʰ˒ʱˍʹ 

ʊ˖ˍʶʽ˄ʺΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʶ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰˁˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉʺ ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˁʾ˂˖˄ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄. ɼʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ 

ˁʰʽ ̍ ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˍˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʰ˄ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌΣ 

ˍˈˋˇ ˋʶ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ̍ ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ. 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʱ ˃ˇˎΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˇˎ 

ʷˁʰ˄ʰ˄ ˈ˂ˇʽ ˍˇˎˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋ˖ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ 

˃ˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʶ ˃ʶ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍˇˎΣ ˃ʽˁˊˈ ʰ˂˂ʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˍˊˈˉˇΣ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʅʰˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ˈ˂ˇˎˌ ˉˇ˂ˏ ˁh ʽ ˍˇ˄ ˁʰʻʷ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΗ 
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ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ 
 

ɮˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ нмˇˎ ʰʽ˗˄ʰΣ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˇʵʺʴʹˋʶ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ 

˃ʶʴʱ˂˖˄ ˈʴˁ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ˍˇˎˌΦ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˃ʶ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ 

όʆʃɳύ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˋˍʹ ˊʰʴʵʰʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʵʽˁˍˏ˖ˋʹˌΦ ʁʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄h  ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 

 ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ɮˎ ˍˈ ʲʷʲʰʽʰ ʵʶ˄ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˉ˖ˌ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ˈ˄ˇ 

ˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ marketingΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇˉˇˎʵʺˉˇˍʶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˈʴˁˇˌ 

ʰ˄ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʶʻˇˏ˄ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌΦ ʁ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇˌ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ˍ hanalytics ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˒˂ʷʴˇ˄ˍʰ 

ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʸʺˍʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˈˋˇ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˉˇˎ ˍʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇˊʻˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄.  

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʾʰˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˍ˃ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰʴˇˊ˗˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋ ʁʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʁʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 

ʰˎˍʷˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʶʻˈʵ˖˄. ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ K-meansΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˉˇˎ ̫ ˔ʶʽ 

˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍʰ ˁˇʽ˄ʱ ʺ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˃ʰʸʾΦ ɶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ 

ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˁʰʽ ʹ UTASTAR. ɾʷˋ˖ ˍʹˌ UTASTAR, 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˍʰ ʲʱˊʹ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ʴ˄˖ˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍʱΣ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʶ˄ʰ 

˄ʷˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʶʾ ˍʰ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˋˍʹ˄ 

ʰʴˇˊʱΦ 

ɶ ʰʴˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʶ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰˇˎˊˍʽ˗˄ ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˈˊˉʽ˖˄ ʴʽʰˇˎˊ̱ ʽˇˏ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ. ɳ˄ 

ˁʰˍʰˁ˂ʶʾʵʽΣ ˍʰ ˉˊˇˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʰ˄ ˃ʷˋ˖ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄ ˉˇˎ 

ʵʽʰ˃ˇʽˊʱˋˍʹˁʰ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ʶ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰˌ ˍˇˎ covid-19 ˁʰʽ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ 
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ʰˉ̱̌ ʶ˂̀˃̫ ʰˍʰ ʻʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ ʰˉˈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˁ˂ʰʵʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽʱ. 
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ɼʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ м ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
 

 ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ɺʵˊˎ˃ʰ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ όάʇʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʆʃɳ ˁʰʽ ʌʹ˒ʽʰˁʺ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰέ,2014)Σ ʹ ˊʰʴʵʰʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˍ˖˄ 

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄, ̱ ˈˋˇ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ 

ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋ˒ ʷˊʶʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ˄ʷʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˈˋˇ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʵʹ˃ˈˋʽˇ 

ˍˇ˃ʷʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ˍʽˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾΦ ʁʽ ˄ʷʶˌ ʰˎˍʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ 

ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ˍʰˁˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸˇˎ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

˃ʶ ˍʽˌ ˄ˈˊ˃ʶˌ ˍʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳ̄ ʽˍˊˇˉ  ̋ (Digital 

Economy and Society Index (DESI), 2022)Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ʰˎˍʺ ʹ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ 

ˉˊˈˇʵˇˌΣ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ʌʹ˒ʽʰˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ɼˇʽ˄˖˄ʾʰˌ όDESI). ʁʽ 

ʶˁʻʷˋʶʽˌ DESI ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˔ˊˇ˄ʽʱˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʶ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰˌ ˍˇ оо - пп҈ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ˍʹ˂ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˁʰʽ ʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋʹ˃ʶʾ˖ˋʰ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ʰˎˍʱΣ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ˄ 

ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇΣ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˇˊʻˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ʰˎˍ˗˄Φ 

 ɶ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄, ʷ˒ʶˊʰ˄ ˋˍˇ ˉˊˇˋˁʺ˄ʽˇ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ ɾʶʴʱ˂˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όBig Data)Σ ˈˉ˖ˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 
ˍˇˎˌ ʆˋʰˁʰ˄ʾˁʰˌ ˁʰΦ όнлмпύΣ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ʵˏˇ ˍˊʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ 
bytes ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʶ˄˗ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˍʰ 
˕ʹ˒ʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ̀ ˍʹ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʽˋˍˇˊʾʰΦ ɰʱˋʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄, ̌  ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶ пл҈. ʃʰˊˈ˂ˇ ʰˎˍʱ ˈ˃˖ˌΣ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 
ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 
ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʰˎˍʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ʱˊʹ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ, ̄ ˇˎ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ɺʵˊˎ˃ʰ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ 
όάʇʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʆʃɳ ˁʰʽ ʌʹ˒ʽʰˁʺ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰέΣнлмпύΣ  ʁ ˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˃ˈ˂ʽˌ 
ˋˍˇˎˌ ʶʾˁˇˋʽ ʵˏˇ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌΣ ́  ɳ˂˂ʱʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˃ʷˋˇ ˈˊˇΦ 
ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ ˇʴʵˈ˄ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶ̱ ʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˎˊˎʸ˖˄ʽˁʺ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹΣ ˍʽˌ ˋˎ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ˍʹ 
ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎΦ 

1.1. ʅˁ ˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
 ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʾʰˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˍ˃ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰʴˇˊʱˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˇˊʻʺ ˁʰʽ ʷʴˁˎˊʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˖ˌ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʰʴˇˊʱ ˍˇˎ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʶˉʽʵˈˊˉʽ˖˄ ʴʽʰˇˎˊ̱ ʽˇˏΦ  
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1.2. ɲˇ˃ʺ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
 ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˋˍ˗˄Σ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˉʰˊ̌̀ˎ ʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʵˇ˃ʺ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ʶˉˍʱ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΣ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˍˇ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍʹˌ άɳʽˋʰʴ˖ʴʺˌέΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˄˗ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˃ ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ 

ʰ˄ ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁʱ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʰˎˍˇˏΦ ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ, ˇ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹˌ ̌ ˎ̀ʽʰˋˍʽˁʱ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰˉˇˁˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˉˇ˂ˏ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ 

ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʴʶ˄ʶˋʽˇˎˊʴʷˌ ʰʽˍʾʶˌ ʰˎˍˇˏΦ ɳˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˉˇˎ 

˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽΣ ˍˈˋˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˇʽˁʽ˂ˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ̄ ˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹΦ ʅˍˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʲʰˋʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʱˉˇʽˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɳ˄ 

ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˃ʾʰ ˁʰ˂ʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ˋˍˇ 

ˍˊʾˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇ ς ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ. ʅˍˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉˊˇ ς ʶˉʶ˅ʁ ˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ 

ˉʷ˃ˉˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄Φ ʅˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ 

ˍʶ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋʶ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ 

ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾh ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ, ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍʰΦ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ  
 

2.1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ɮˉˈ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˍʰ ʴʰ˂ʰˁˍˇˁˇ˃ʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌΣ ˒ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰʴ˖ʴʺˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍʰ ʴʽʰˇˏˊˍʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʽʵˈˊˉʽʰ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˍʰ ˍʶ˂ˎ̱ʁ ʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʸʺˍʹˋʹ ˍˇˎˌ όGoogle Trends). 

ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰˎˍʺˌ ʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʶˁʻʷˋʹ ˍʹˌ 

ˁ˂ʰʵʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ όнлнлύ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʶ ʹ ʶˉʽˍˊˇˉʺ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ 

supermarket ˁʰˍʰ˒ʶˏʴˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʵʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʰ ˊʱ˒ʽʰΣ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΣ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ 

ˍˇ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ. ʁ ʷ˄ˍˇ˄ˇˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ˄ 

ʲʰʻ˃ˈ ˍʽˌ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʶˌ ˋˍʰ ˃ʶˊʾʵʽʰ ʰʴˇˊʱˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ʰˁˊʽʲʱ ˁʰʽ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ h˂ ˂ɦy ʶʽ ʶˏˁˇ˂ʰ 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌΦ ɱʽ hh ˎˍˈ ˄h ˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇΣ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾ h̀ ˍˇ˔ʶˏʶʽ 

ˋˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˋˁʽʰʴˊʰ˒ʺˋʶʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʰˎˍ˗˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ 

ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄  ̋ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ̀ ˍʹ˄ h ʴˇˊʱ. 

2.2. ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ 
 ʃˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ 

˄ʰ h˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ̱  h̝ ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱ˃ʶΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʰˎˍʱ 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ˈˉˇʽʶˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇ ς ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰΣ ʾˋ˖ˌ ˁʰʽ ˂ʾʴˇ ˉʽˇ ˄˖ˊʾˌΣ ʹ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

ʵˇˁʽ˃ʱˋˍʹˁʶ ʰˊˁʶˍʱ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˍʹˌ ˍˇ˃ʷΣh ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 

ˁˊʾˋʹˌ ˉˇˎ ˃ʱˋˍʽʸʶ ˍʹ ˔˗ˊʰΦ ʁʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˎˍʷˌ ʰ˄ʱʴˁʰˋʰ˄ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˄ʰ 

ˁʰˍʰ˒ˏʴˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʶʽʵ˗˄ ˉˊ˗ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌΣ 

ʰʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ̔ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˉˇ˂˂˗˄ ˄ʷ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺˌ ʶˍʽˁʷˍʰˌ ˋˍʰ ˊʱ˒ʽʰ ˍ˖˄ 

supermarket. ɾʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʰʴˇˊʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ 

˄ʰ ʶ˃ˉʽˋˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˎˍʱΣ ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˃ʶˊʾʵʽʰ ʰʴˇˊʱˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ 

ʴʰ˂ʰˁˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʴʽʰˇˎˊˍʽ˗˄  ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹΦ ʃʷˊʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ˁˊʾˋʹΣ ˇ ˉ˂ʹʻ˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˇ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˌ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁˈˌ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ̩ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ 

ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺˌ ʶˍʽˁʷˍʰˌΦ ɳ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ˉʾˋ˖ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˁʰʽ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ нлнм ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ нлннΣ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˉˊ˗ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ όˁʰʽ ˍ˖˄ ʴʰ˂ʰˁˍˇˁˇ˃ʽˁ˗  ˄ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄) 

ˋˍʰ ˊʱ˒ʽʰ ˍ˖˄ supermarket ʰˎ˅ʺʻʹˁʶ, ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ 

ʂˉ˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈΣ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˉʰʾʸʶʽ ˋʾʴˇˎˊʰ ˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋʶ ʰˎˍʺ 

ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʱˊˊʹˁˍʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˁʰʽ 

ˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇ ς ̌ ʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˔˗ˊʰΦ 
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ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ  

¶ ʆ̌ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ʴʶˏˋʹ.̩ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʹ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʴʽʰˇˏˊˍʽΦ ɳˉʾ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʽΣ ˍˇ ʰʴʶ˂ʰʵʽ˄ˈ ʴʽʰˇˏˊˍʽ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʲʶʽˇΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˋˁˈ˄ʹ 

ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ 

¶  ʆ̌  ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍˇˎ ʰˊ˗˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ʱˊ˖˃ʰ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ 

ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˏ˂ʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ ʅˍˇ ˉˊˈʲʶʽˇ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʹ ˇˋ˃ʺ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ 

ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˋˁˈ˄ʹ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ 

¶ ʆ̌  ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ˎ˒ ʺ̩Φ ʅˍʰ ˉˊˈʲʶʽʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ʴʽʰˇˏˊˍʽʰ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˎ˃ʷ˄ʽˇ όˉʷˍˋʰύ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʴʽʰˇˏˊˍʹˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʰ 

ʰʴʶ˂ʰʵʽ˄ʱ ˋˍˊʰʴʴʽˋˍʱ ˈ˔ʽΦ  

¶ ʆˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ̩ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ. ɲʹ˂ʰʵʺ, ʾˋ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˄ʰ ʰʴˇˊʱˋʶʽ ʷ˄ʰ ˁʰʻʰˊʱ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˋˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴ˔˗ˊʽʶˌΣ ̄ ʰˊʱ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʺ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˅ʷ˄ʹ ˔˗ˊʰΦ  

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˉ˖ˌ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ 

ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Φ ɴˍˋʽΣ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʵˏˋˍˇˁʹ ʹ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁ˗˄ 

ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶ˖˄Φ  

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵˏˇ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎ ˉˈ˕ʹ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΣ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʶˉˇʽʻʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ɾʶ 

ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ  ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˍʹ˄ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˉʽˇ ʷ˄ʻʶˊ˃ʹ, ˁʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ, ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ 

ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ, ˍˈˋˇ ʰˉˈ ʰʷˊʽˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱΣ ˉˇ˂˂ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˁʶʾ˄ˇʽ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʶ˄ˋˍʶˊ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʽˇ ˒ʽ˂ʽˁʷˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾΣ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ˉ˂ ʰˋˍʽˁˇˏ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ όˁʶˋʶʵʱˁʽύΣ ˋʶ ˉʺ˂ʽ˄ˇΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ʹ 

ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˁ ˄ʷˇˎΣ ʺ ˁʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ, ˍˈˋˇ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃ˇˎ 

ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˋˍʹ˄ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˋʶ ʰˎˍʺΦ ʆʶ˂ʶˎˍʰʾˇ 

ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ (brand name)Φ ʃˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˇ ̔ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˄ʰ ʰʴˇˊʱʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ʱ˂˂ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 

ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ʰ˄ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ 

ʰˎˍˇ˃ʱˍ˖ˌ  ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˍˇ ʷˊʴˇ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʹʻʶʽ˗˄Φ 
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ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌΣ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ 

ʰˊˁʶˍʱ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˊˁʶˍˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ʁʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ʰˎˍˇʾΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˎˉˇˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ 

ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ 

˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʶˁ˃ʺˊʽʰ ˁʰʽ ˎˉʰˊˁˍʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

 

2.3. ʆʰ ˊʱ˒ʽʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍ˗ˊʰ ˍʽˌ ʰʴˇˊʷˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˁʰʽ ʶˉʽʵˈˊˉʽ˖˄ 

ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍʶˊʱˋˍʽˇˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌΦ ʁ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ 

ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˊʱ˒ʽʰ ˍ˖˄ supermarketΣ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎˌΦ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˉˊ˗ˍʰ ˋʶ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ όˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˃ʶˊʾʵʽʰ ʰʴˇˊʱˌύΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ 

ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ̌ ʽ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʵʶ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ 

ˍˇ ʾʵʽˇ ˁʰ˂ʱ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ̀ ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˊˊˇʺ ˁʰʽ 

ˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ʾʰ ʹʴʷˍʽʵʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎΣ ˁʰʻ˗ ̩ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˒ʶˊʶʴʴˎˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺΦ ɳˁˍˈˌ ʰˎˍˇˏ ˈ˃˖ˌΣ ʹ ʶʾˋˇʵˇˌ ˋˍʰ ˎ˕ʹ˂ʱ ˊʱ˒ʽʰ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌΣ ˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ˁʰ˂˗˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇ˄ˈ˃ʰˍˇ ̩ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ. 

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʻʽʷˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋʶ ˃ʾʰ ˁʰ˂ʺ ʻʷˋʹ ˋˍʰ 

ˊʱ˒ʽʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˎˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΦ 

ɳˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʶ˄ ˃ʷˋ˖ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰˌΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʰ ˊʱ˒ʽʰ ˍˇˎ supermarket ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʹˊʶʰˋˍʶʾΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ʰˎˍʱΣ ʷ˔ʶʽ ʷˊʻʶʽ 

ˋˍˇ ˉˊˇˋˁʺ˄ʽˇ ʷ˄ʰ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄  ʰʴˇˊ˗˄Φ ʃʰˊˈˍʽ ˋˍʽˌ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˇʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶ˅ˇʽˁʶʽ˖˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ 

ʰʴˇˊʷˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˊˇˉʺ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵ  h˃ʷ˔ˊʽ  ˉˊˈˍʽ˄ˇˌ, ˃ˈ˂ʽˌ 

ˍˇ лΦоо҈ ˍ˖˄ ʰʴˇˊ˗˄ ʴʽʰ ʶʾ ʵʹ ˉˊ˗ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʾ ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˕ʹ˒ʽʰˁʱΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊˈ ˃ˈ˂ʽˌ 

ʶˉʽˋˍˊʷ˕ˇˎ˃ʶ ˋˍˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˉʰˊˈˍʽ ʶ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰˌ covid ʶʾ˔ʶ ʰˎ˅ʹʻʶʾΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰʽˋʽˈʵˇ˅ʶˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ʴʽʰ ˃ʾʰ 

˃ʽˁˊʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ʰˎˍˇˏΣ ʰˁˈ˃ʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˉˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɱʽ hʰˎˍˈ 

ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇΣ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ʹ ˃ʾʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʽˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ʰʴˇˊʷˌΦ 

 

2.4Φ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ̱ ˖˄ ̄ ˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˍˇˎˌ 
 ʅˍʹ˄ ˎˉˇʶ˄ˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄Σ ˍˈˋˇ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ 

ʶˍʰʽˊʶʽ˗Σ˄ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ˃ʶˊʾʵʽʰ ʰʴˇˊʱˌΣ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʽʰʾʰ ʰʴˇˊʱ ˍˇˎ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ 

ʻʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˁʱˉˇʽˇʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˇˊʽˋ˃̌ ʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʴʽʰˇˎˊˍʽ˗˄ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌΦ 
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нΦпΦмΦ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ 
 ʆʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˇ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˁ˃ʱʸʶʽΦ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˎˍˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˍˏˉ˖˄ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʶˏ˂ˇʴˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˉ˗̩  ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʴʽʰˇˏˊˍʹΣ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˉ˗̩  ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉΩ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ɮʴʴʶ˂ʾʵʹˌ 

ˁ.h (2015), ˖ˌ άɹ ʽʰˇˏˊˍʹέ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ʴʱ˂ʰ ˁʰʽ ˇ˅ˎʴʰ˂ʰˁˍʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ. ʂ˂ˇʽ 

ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ˍˏˉˇʽ ɹ ʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˉʽʵˈˊˉʽʰ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΣ ˁʰʽ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ  

ɾʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʶʾʵʹ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ  

¶ ʃˊ˗ˍˇˌ ˍˏˉˇˌ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈΦ ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺˌ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʶˉʶʽʵʺ ˋʰ˄ ˍˊˈˉˇˌ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ʷ˔ʶʽ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΣ ˇʽ ʴʰ˂ʰˁˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˁˊʰˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʲʰˋʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʾʵʽʰΣ ˃ʶ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˋˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ 

ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʴ˄˗ˊʽˋ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍˇˎ 

ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˎ˃ʷ˄ʽˇˎ όˉʷˍˋʰύ̩ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌΦ  

¶ ɲʶˏˍʶˊˇˌ ˍˏˉˇˌ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˍˊʰʴʴʽˋˍ ̍ʴʽʰˇˏˊˍʽΦ ɳʾ˄ʰʽ ˇ ˉʽˇ 

ʵʽʰɻʁ ʵˇ˃ʷ˄ˇˌ ˍˏˉˇˌ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˁʰʽ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶʾˍʶ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˍˊʱʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ ˋʶ ˎ˒ʰˋ˃ʱˍʽ˄ˇˎˌ ˋʱˁˇˎˌΣ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

˒ˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΣ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʰˎˍˈ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˉ˂ʺˊʶˌ ʴʽʰˇˏˊˍʽ ʰˉˈ ˍˇ ̌ ˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 

˄ʁ ˊˇˏΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ʰ 

ˋˎˋˍʰˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ʴʰ˂ʰˁˍˇʸʱ˔ʰˊˇ ˁʰʽ ʱ˂ʰˍʰΦ ʆˇ ˉˇˋ̌̀ˍˈ ̀ ʶ ˂ʾˉˇˌ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ у҈ ˁʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˈ р҈ ʴʽʰ ˍˇ ˋˍˊʰʴʴʽˋˍˈ 

ʰʴʶ˂ʰʵʽ˄ˈ ʴʽʰˇˏˊˍʽΦ  

¶ ʆˊʾˍˇˌ ˍˏˉˇˌ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁʺ όset typeύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ʰˎˍʺΣ ˍˇ ʴʱ˂ʰ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ ʍˌ ʰˉˈˊˊˇʽʰ ʰˎˍˇˏΣ ʵʶ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ 

ˎ˃ʷ˄ʽˇΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇΣ˄ ʹ ʶˉ˗ʰˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽʷˁˍʶˌΣ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʺ˅ʹ ˍˇ 

ˉʺʴ˃ʰ ʵʶ ʵʽʰˍʰˊʱˋˋʶˍʰʽΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ˇ ˍˏˉˇˌ ʰˎˍˈˌΣ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺˌ ˋˍʹ˄ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ˁʰʽ ʴʽΩ h ˎˍˈ ʰˉˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ 

˖ˌ ˒ˎˋʽˁʺ ʴʽʰˇˏˊˍʹΦ ɴ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈˌ ˍˇˎ 

ʶˉʽʵˈˊˉʽˇˎ ʴʽʰ̌́ˎ ˍʽˇˏ.  

¶ ʆʶ˂ʶˎˍʰʾˇˌ ˍˏˉˇˌ ʴʽʰˇˏˊˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰ˄ʰ˃ʁʁ˃ʽʴ˃ʷ˄ˇˌΦ ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ʰˎˍʺΣ ˍˇ ʴʱ˂ʰ ʶˉ˖ʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ ˉʺʴ˃ʰ 

ʻˊʰˏʶˍʰʽΣ ˕ˏ˔ʶˍʰʽΣ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏʶˍʰʽ ʺ ˈ˔ʽ ˃ʶ ˒ˊˇˏˍʰ ˁʰʽ ˋˎˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˋʶ 

ʶˊ˃ʹˍʽˁʱ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏˌ ˉʶˊʽʷˁˍʶˌΦ 
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2.4.2. ɶ ʰʴˇˊʱ ˍ˖˄ ʴʽʰˇˎˊˍʽ˗˄ 
 ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ  ˍʹ˄ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ όάK˂ ʰʵʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍ̌˄ ˁ˂ʱʵˇ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ ʽʵʾ˖ˌ ʶʽʵ˗˄ 

ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶʽʵ˗˄ ˁʰʻʰˊʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌέΣ 2020) ˃ʁ  ˍʹ˄ 

ʶʾˋˇʵˇ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺˌ ʶˍʽˁʷˍʰˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇ ς ̌ ʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ 

ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌΣ ˍʰ ˃ʶˊʾʵʽʰ ʰʴˇˊʱˌ ˋˍˇ ˁ˂ʱʵˇ ˍʹˌ ʴʰ˂ʰˁˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʰ˄ 

ʰʽˋʻʹˍʱΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˁ˂ʰʵʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʶ ʹ ʶˉʽˍˊˇˉʺ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˇʽ 

ʴʰ˂ʰˁˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍˇˎ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΣ 

ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˉʰʴ˖ˍ˗˄ ʺ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˈˋˇ ˍʰ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽʰ ˁʷˊʵˇˎˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄  ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋˍʹ˄ 

ʰʴˇˊʱ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁʷˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌΦ ɴˍˋʽΣ ˉˊ˖ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ 

ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ ˉʰʾʸʶʽ ˍˇ ˋˍˊʰʴʴʽˋˍˈ ʴʽʰˇˏˊˍʽΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ 

ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ ˁʷˊʵˇˎˌΦ ɶ ʹʴʷˍʽʵʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ άʊɮɱɳέΣ ˈˉ˖ˌ 

ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˍˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ʰʴˇˊʱˌ ˍʹˌ ʷ˔ʶʽ 

˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˋʶ 21.2%Φ ɮ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ, ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ мпΦо҈ ʹ άɼʄɹ-ɼʄɹέΣ ʶ˄˗ ˃ʶˍʱ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺˌ ʶˍʽˁʷˍʰˌ ˃ʶ ˉˇˋˇˋˍˈ мнΦф҈Φ ʅˍʹ˄ ˍʷˍʰˊˍʹ ʻʷˋʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰ άVIVARTIA (ɲɳɽʆɮ ϧɾɳɰɱɮɽύέ ˃ʶ ̄̌ ˋ̱̌̀  ̍ммΦф҈Φ ɮ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ, ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʹ 

ʻʶˋˋʰ˂ʽˁʺ ʶˍʰʽˊʶʾʰ άʁɽʇɾʃʁʅέ ˃ʶ ˃ʶˊʾʵʽˇ фΦо҈ ˁʰʽ ˃ ʁ˃ʽˁˊʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʹ άɲʍɲʍɿɶέ 

όу҈ύΦ ʅˍʹ˄ ˈʴʵˇʹ ʻʷˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʴʽʰˇˏˊˍʽʰ άɿʁʇɿʁʇ (FRIESLANDύέ оΦр҈ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ʵʶˁʱʵʰ 

ˁ˂ʶʾ˄ˇˎ˄ ʹ ʴʰ˂˂ʽˁʺ άDANONEέ ˃ʁ  оΦн҈ ˁʰʽ ʹ άʊɮʄɾɮ ɼʁʇɼɮɼɶέ ˃ ʶ нΦп҈Φ 

 ʆˈˋˇ ˋʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˍʰ ʻʶˍʽˁʱ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʺ ˍˇˎΦ ʁʽ ˊˎʻ˃ˇʾ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˋˏ˄ʻʶˍˇˎ ʶˍʺˋʽˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ όCAGRύΦ ʅʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˇ CAGR ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ оΦн҈Σ ʶ˄˗ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ сΦнр҈Φ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˉʶ˄ˍʰʶˍʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ нлнн ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ нлнтΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ʹ ɱʰ˂˂ʾʰ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰʴˇˊʷˌ ʴʽʰˇˎˊˍʽ˗˄ ʲʱˋʶʽ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ 

ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ όhttps://www.mordorintelligence.com/industry-

reports/europe-yogurt-market, n.d.). 

  

https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-yogurt-market
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/europe-yogurt-market
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о ɶ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾ h
 

3.1. ɳʽˋʰʴ˖ʴ ̋

 ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˈ˂ʹ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʃʷˊʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʰˎˍʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍʹˌ. 

ɮ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ 

˃ʶ̒ˈʵ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Σ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇ ς 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ1 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 
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ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΣ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˊˇʺˌ όˋ˔ʺ˃ʰ оΦмύ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶΣ ˁʰʽ ˉˇˎ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ оΦнΦ 

 

3.2. ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ όʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌύ 
ʅˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʾʰˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˍ˃ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰʴˇˊ˗˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʁʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 
ʰˎˍʷˌ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ 
ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 
ˊˇʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ όʅ˔ʺ˃ʰ оΦмύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʶ˅ʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ 

¶ ʃˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ̄ ˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ.  

¶ ɲʶˏˍʶˊˇ ʲ̋ ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ  ʹ ˉˊˇ - ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄. ɶ ˉˊˇ ς 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʷˍˋʽ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰΦ 

¶ ʆ́ ʾˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ UTASTAR ˍˇ˄ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽˇ 
ˉʾ˄ʰˁʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˔˖ˊʽˋˍʱΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ¦¢!{¢!w 
ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˇʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌΣ ˍʰ ʲʱˊʹ 
ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˇ˂ʽˁʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 
ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄. 

¶ ʆʷˍʰˊˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˍˈˋˇ ˍˇ 
ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʰ ʲʱˊʹ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˇ˂ʽˁʷˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌΣ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˉʰˁʷˍ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 
MATLAB (https://www.mathworks.com/products/matlab.htmlύ ˁʰʽ 
WEKA (https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/), ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌ K-MeansΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ 
ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ  DBScan, Hierarchical Clusterer, Canopy ˁʰʽ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ 
ɳɾΦ ʁʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄Σ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˍˇ 
ˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ̀ ʶ˄ʱˊʽˇ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰ 
ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 
ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ 
ˉˊˇˍʽ˃ʺ̀ ʶʽˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʶ˅ʷ˒ˊʰˋʰ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˁʱʻʶ 
ˁˊʽˍʺˊʽˇΦ ʆ˃ʹ˃ʰˍˇˉˇʽˈ˄ˍʰˌ ̱ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ, ̀ ˍˇ˄ ʁ ˉʽʻˎ˃ʹˍˈ h́ ʽʻ˃ˈ 
ˇ˃ʱʵ˖˄ όʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹύΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʽ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ 
ʶʾˋˇʵˇʽ ̀ ˍˇ MARKEX.  

¶ ʆʁ ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ́  ˉˊˇˋˇ˃ ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ ʴʽʰ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ 

ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌκˋˎˋˍʱʵʶˌκˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ 

https://www.mathworks.com/products/matlab.html
https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰˎˍʷˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˎˍˈΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉˊˇˍʽ˃ʹˋʽʰˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ  

3.3. ʆ ̌ʁ ˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰ̩ 
ʅˍʹ˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺΣ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ 

ˉˇʽˁʾ˂ˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌΦ ʁʽ ˉʽˇ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʶʾˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʶ˄ˍʶˏ˅ʶ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ʰˉ˂˗˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇˌΦ ʅˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱΣ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˋʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ˇʽ 

ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇʽ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋʶʽˊʱΦ ʁʽ 

ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˍʽˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ʰˎˍ˗˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˔ˊʺʸʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

3.4Φ ɼʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˁ ʰʽ ˉˊˇ - ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄  
 ɱʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ɻ ʽʰ˔ʶʾˊʽˋ  ́ˁ ʰʽΣ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹΣ  ˂ ʺ˕ʹ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ˇ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇ - ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷˉʶˍʰʽ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ оΦм. ʍˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˉˊˇ ς 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˄ˇʶʾˍʰʽ ˁʱʻʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ 

ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʺ ˃ʹ ˔ˊʺˋʽ˃˖˄Σ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍ˗˄Σ ʺ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʻˇˊˏʲˇˎ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊˇΣ 

ʲʷʲʰʽˇ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ  ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˁˊʰʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˂˂ʽˉʶʾˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʹˌ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˎˉˇʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄Σ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʰˎˍʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ʁ ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ  

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ʰˎˍ˗˄ (Hyun Kang, 2013). 

 

3.4ΦмΦ ɳ˂˂ʽˉʶʾˌ ʆʽ˃ʷˌ 
ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˊˁʶˍʱ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍʽˌ 

ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ˁʰʽ ˉˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ 

ˍˈˋˇ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˂ʱʻˇˎˌ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ. ɴˋˍ˖ ˈˍʽ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˍ̌  ʰˊ˔ʶʾˇ ŜȄŎŜƭ ˉˇˎ ʶ˅ʺ˔ʻʹ ʰˉˈ ˍˇ DƻƻƎƭŜ CƻǊƳǎΦ ɮ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ - ̄ ˂ʶʽʱʵʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ʴʽʰ ˉˇʽˁʾ˂ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ʴʽʰˇˏˊˍ ̔ʺ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰΣ ˍˈˍʶ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶ˂ ˂ʽˉʶʾˌ ˍʽ˃ʷˌ όƳƛǎǎƛƴƎ ǾŀƭǳŜǎύΦ 

ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʽ˃ʷˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ʺ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ 
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˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˋʺ˃ʰ˄ˍʰ, 

ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˒ˍʹˁʰ˄.  

ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˎˍˈΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˉˇʽˁʾ˂ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΦ ʃˊˇˍˇˏ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ʰˎˍˇʾΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ˇʽ 

ˉˊˇˌ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʽ˃ʷˌ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʰ˂˂ʱ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ʰˎˍ˗˄Φ 

ʃˊ˗ˍˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊʱ˂ʹ˕ʹ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ς 

ˉ˂ʶʽʱʵʰˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ 

ʰˉˇˊˊʾˉˍˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉ˗˂ʶʽʰ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʹ 

ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʱʻ ʁ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˁʰʽ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˂ʶʾˉˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ ˔ʷˊʽΦ ʂˉ˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈΣ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʶʾ˄ ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˋʶˍ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ 

ˋˉʰˍʰ˂ʱˍʶ ˉˇ˂ˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˌΦ 

ʁʽ ʱ˂˂ʶˌ ˍʷˋˋʶˊʽ̩  ̱ʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ, ʶʽˋʱʴˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ʲʰʻ˃ˈ 

ʰ˄ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ όōƛŀǎύΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹΦ ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ 

ˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎ̩  ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˄ˇˏ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇΦ ʆˇ 

ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ʰˎˍˈΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇ ̩ʰˊʽʻ˃ˈˌΣ ʺ ʷ˄ʰˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ʰˎˍʺ ˖ˋˍˈˋˇΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉʽˇ ʰˋ˒ʰ˂ʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˄ʰˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ˍˇ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ˄ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽ ˖ˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ̱ ʽ˃ʺ ˍˇˎ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˃ʷˍˊˇˎ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˍʱˋʹˌ ˍˇˎ 

˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʺ ʹ ʵʽʱ˃ʶˋʹ 

˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍʹ˄ ˁ ʱʻʶ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ̀ ˎ˃˃ʶˍˊʾʰˌ, ˁ ʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 

ˍʽ˃ʺΦ  ɳ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ 

ˍʽ˃ʺˌ ʺ ˍʹˌ ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʱˋʹ  ʰˉˈ ˍˇ ˋʶˍ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʆʶ˂ʶˎˍʰʾˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʽˇ ˉʽʻʰ˄ʺ ˍʽ˃ʺ 

όɾʰˍˋʰˍˋʾ˄ʹˌΣ нлнмύ.  

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄ 

ˇʽ ʵˏˇ ˉˊ˗ˍʶˌΣ ʹ ˉʰˊʱ˂ʶʽ̞́ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹΦ  

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˁʶ˄ʱ ˉʶʵʾʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˋʶˍ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʃʰˊˈ˂ˇ ʰˎˍʱΣ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˁʶ˄ʱ ʶ˂˂ʶʾ̄ ˇˎˋʁ̩ ̱ ʽ˃ʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶʾ˔ʶ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍˇ 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʵˏˇ ˉˊ˗ˍˇʽ ˍˊˈˉˇʽ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΣ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʶʽʵʽˁˇʾ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʶ˂˂̔̄ ˗˄ ˍʽ˃˗˄Φ 

 

3.4.2. ɮˁˊʰʾʶˌ ʆʽ˃ʷˌ 
ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˋˎ˔˄ˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ 

ˍ˖˄ ʰˁˊʰʾ̟˄  ˍʽ˃˗˄ όoutlier). ʍˌ ʰˁˊʰʾʰ ˍʽ˃ʺ ˂ˇʽˉˈ˄ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˉˇˎ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰʽˋʻʹˍʱ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄̟ Φ˄ ɳʾ˄ʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˋʶ ˍʷˍˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
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ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ όɾʰˍʰˍˋʾ˄ʹˌΣ нлнмύΦ 

 ʍˋˍˈˋˇΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʁʾ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˁʰʽ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʻˈˊˎʲˇ, 

ˍʰ ̌̄ˇʾʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˋˎʴ˔ʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʻˈˊˎʲˇˌ όnoise) ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ 

ʷ˄ʰ ˍˎ˔ʰʾˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ 

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʹ ʰˁˊʰʾʰ ˍʽ˃ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʱʻʹ ʺ ʰˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˁʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ 

˔ˊʺʸʶʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʲʱˋʶʽ ʰˎˍ˗˄Σ ˇ ʻˈˊˎʲˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ 

˃ʹʵʶ˄ʾʸʶˍʰʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌΣ ʰ˄ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈΣ ʶ˄˗ ʹ ʰˁˊʰʾʰ ˍʽ˃ʺ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏʶˍʰʽΣ ˁʰʻ˗ˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ 

ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ. 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍ˗ˊʰ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄Σ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ʃˊ˗ˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˇ˂ʽˁ˗˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ 

ˍʽ˃˗˄ όglobal)Σ ˈˉˇˎ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰʽˋʻʹˍʱ ʰˉΩ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋʶˍ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʹ ˋˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʽ ʹ ˉʽˇ ʰˉ˂ʺΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˋˎ˃˒ˊʰʸˈ˃ʶ˄˖˄Σ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ ɱʽΩ 

ʰˎˍˈ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇΣ ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˎˉˈ ˈˊˇˎˌ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʰ˒ˇˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌΦ ɳ˄ ˁʰˍʰˁ˂ʶʾʵʽΣ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰ˒˗˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ 

ˍʽ˃˗˄Φ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱΣ ˁʱˉˇʽˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʰʾʰ 

ˍʽ˃ʺΦ ɱʽΩ h ˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˂ ˈʴˇΣ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˎˉˈ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌΦ 

ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˉˇʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽΣ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ̌́ ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˍˊˈˉˇˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰˌ. ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹˍʺˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶˁˉʰʽʵʶˏʶˍʰʽ ˃ʶ 

ʷ˄ʰ ˋʶˍ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˇ ̌ ˉˇʾˇˌ ˋˍʹ ˄̀ ˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ  ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ˍʽˌ ʰˁˊʰʾʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʽˌ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋʶʽΦ ɳˉʶʽʵʺ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˎˍʷ ̩˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍ ̌

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇΣ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʰ˄ ʶˉˇˉˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ όsupervised). ɲʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ʹ˃ʽ ς ʶˉˇˉˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ όsemi ς supervised)Σ ˈˉˇˎ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ 

ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʶˍʽˁʷˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˋ̱ ʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʺʵʹ ˎˉʰ́ ˔ˇˎˋ˗˄  

ʶˍʽˁʶˍ˗˄Σ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰˎˍʷˌΦ ɴˍˋʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋʶʽ ˍʽˌ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ ˍʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ʹ ʶˉˇˉˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ όunsupervised), ̌ ʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 

ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎˌΣ ˈˍʽ ˍʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰΦ ɾʶ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʹ ˃ʾʰ 

ʰˉˈ ˍʹ ʱ˂˂ʹ ˁʰʽ ˇʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʽˇ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽh ˇ˃ʱʵʰ 

(Matsatsinis, 2021). 

ɾʾʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎ̒ ʹΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˄ʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ˁˇ˄ˍʱ ˍˇ ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˈ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˋˎˋˍʱʵʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 

ʰˊʰʽʷˌ ˋˎˋˍʱʵʶˌ ʺ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎˋˍʱʵʰΦ ɲʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ 

ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˈˍʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˔ʱˊʹ ˋʶ ʷ˄ʰ 
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ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ʵʶ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˎˍʷˌΣ ˎˉˇʻʷˍˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˇʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʰˁˊʽ˄ʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ  

ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊˇˎˌ ʴʶʾˍˇ˄ʶˌ όMatsatsinis, 2021). 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʹ ʶˉˇˉˍʶˎˈ˃ʶ˄ʹ 

˃ʷʻˇʵˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˁˊʰʾ˖ ˄ˍʽ˃˗˄Φ ɶ ˃ʷʻoʵˇˌ ʰˎˍʺ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˋˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ WEKA. ʃʰˊˈ˂ˇ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˈˉˇˍʶ ʵʶ 

˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˒ʰʽˊʶʻˇˏ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ʰˎˍʱΦ 

 

3.4.3. ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌκKendallΩs Tau 
 ɱʽʰ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʻʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ 

ˁʰʽ ˇˊʻˈˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʰ ˃ʷˍˊˇ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ  

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ  ̱ˍˇˎ Kendall. ʆˇ ˃ʷˍˊˇ ʰˎˍˈΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇΣ ˈˉˇˎ 

ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʹ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˈˍʰ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ όMaurice Kendall, 1938). 

ɰʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˏˁˇ˂ʹ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾ ʰ ̱̌ˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ ʸʶˎʴ˗˄ ˍʽ˃˗˄Φ 

ɶ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍˇˎ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌΥ 

ˍ Ґ ᶻ
╝╬ ╝▀ 

▪▪
                                                      (3.1) 

ʂˉˇˎΣ 

¶ ɿc:  ̀ ˏ˃˒˖˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ  

¶ ɿd: ˃ ʹ ˋˏ˃˒˖˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 

ʍˌ ʁ˄ ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʰ, ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʸʶˏʴʹ  ( ȟὣ  ˁʰʽ ( ȟὣ  ʰ˄ ˇʽ ʵˏˇ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˃ʾʰˌ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʺ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʱ˂˂ʹˌ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΦ ɳˉʽ˂̄ʷˇ˄Σ ˖ˌ ˃ʹ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʰ ʸʶˏʴʹ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʾʵʽʰ ʸʶˏʴʹ ˍʽ˃˗˄Σ ʰ˄ 

ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺΦ ɮ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʸʶˏʴʹ ˍʽ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʰΣ ˍˈˍʶ Ґ̱мΣ ʶ˄˗ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʹ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉʰʾˊ˄ʁ ʽ ˍʽ˃ʺ ̱ =-1 (άKendall rank correlation coefficientέΣ нлнмύ. 

 

3.4ΦпΦ ɲʶʾˁˍʹˌ ʅˁʽʰʴˊʱ˒ʹˋʹˌ/Silhouette 
 ʆʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇ ς ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˋʶˍ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˋˁʽʰʴˊʱ˒ʹˋʹˌ όsilhouetteύΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉ˖ˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˎˍˈˌ 

ˇ ʵʶʾˁˍʹˌΤ  ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ (Rousseeuw, 1986)  ̌˃ʷˋˇˌ ǎόƛύ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌΥ 
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S(i)=

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

╪░

╫░
 ȟ♪ⱨ ╪░ ╫░

          ȟ╪ⱨ ♪░ ╫░
╫░

╪░
  ȟ♪ⱨ ╪░ ╫░ 

                                  (3.2) 

ʂˉˇˎΣ 

¶ ʰόƛύΥ ˃ʷˋʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ƛ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˋˎˋˍʱʵʰˌ  

¶ ōόƛύ Υ ˃ʷˋʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ƛ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ʹˌ ˋˎˋˍʱʵʰˌ  

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋˁʽʰʴˊʱ˒ʹˋʹˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ  -1Җs(i)Җ1 ˁʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ 

˃ʷˍˊˇ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍʹˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɲʶʾ˔˄ʶʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˈˋˇ 

ˁʰ˂ʱ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ, ʱˊʰ ˁʰʽ ˉˈˋˇ ˁˇ˄ˍʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˈˋˇ ˉʽˇ ʰˉˈ˃ʰˁˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ 

ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ ʂˋˇ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹΣ 

ˍˈˋˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʷ˔ʶʽ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˈˋˇ ˉʽˇ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ ̌˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ (silhouette clustering, 2021)Φ ɳˁˍˈˌ ʰˎˍˇˏ ˈ˃˖ˌΣ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ 

ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ data set ̀ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ 

ˍˇˎ. ɴˍˋʽΣ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ. 

ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʾʵʽ˖˄ ˇˊʾ˖˄, ˁ ʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ 

ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʽˋ˔ˏʶʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˁʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ˋˁʽʰʴˊʱ˒ʹˋʹˌ. 

 

3.5. ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 
 ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄Σ ʷ˄ʰ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʺ ̀ ˍʰˍʽˋˍʽˁʺΦ ʆˇ ʲʺ˃ʰ ʰˎˍˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʲʰˋʽˁˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ʷˍˋʽ ˁʰˍʰ˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʰ ˉˊˇˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇ ς ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ 

ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ˉʾ˄ʰˁʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁ˗˄ ˉʽ˄ʱˁ˖˄Φ ʍˌ ʰˉˈˊˊˇʽʰ ʰˎˍˇˏΣ 

ˍʰ h̄ˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍ hˉˇˎ ʻʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶˍˊʺˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ʻʰ ʵʽʰ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ 

ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ʹ ˈˉˇʽʰ ˉʽʻʰ˄ʺ ˍʱˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˉʷˊʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹΣ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

 

3.6Φ ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 
 ʅˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺΣ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʻʰ 

ʶˉʶ˅ʹʴʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʹ UTASTAR ˉ̌ ˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ˇʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌ, ˉˇˎ ʺˍʰ˄ 
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ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʁʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ˈˍʹˍʰ оΦнΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ʻʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˈˉˇˎ ʰˎˍˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ɻ ˎ˄ʰˍˈ˄Φ 

 

3.6.1. ʃˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ 
ʃˊ̌ˍˇˏ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʹ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˃ʾʰˌ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˉˇ˂ˏ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ 

ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʱ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄. 

ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ ʰˎˍˈˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ʶˎʵˇˁʾ˃ʹˋʶ ˍˈˋˇ ˋʶ ˉʽˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉʽˇ ˉˊʰˁˍʽˁˈ όɾʰˍˋʰˍˋʾ˄ʹˌΣ 

2022)Φ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ʰˎˍˈΣ ˋʶ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋʰ˄ 

ˁʰʽ ʶ˄ˋˍʶˊ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍʹ˄ ʵʺ˂˖ˋʹ ˈˍʽΥ έʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ˇ˄ˈˉ˂ʶˎˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹέΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʶˏˊʶˋ  ́˃ʾʰˌ ˂ˏˋʹˌ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽΣ 

ʶ˄˗ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˉʰʾʸʶʽ ˁʰʽ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ 

ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ όʅʾˋˁˇˌΣ нллуύΦ  ʅʶ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍ˗ˊʰΣ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ, ˇʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ 

ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˃ʾʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˄ʰ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΣ ʰˉ˂ˇˎˋˍʶˏˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ (Doumpos and Zopounidis, 2001).  

ʃˊ˗ˍʹ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎ̩ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄  ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Pareto (1896), ̌  ̌̄ ˇʾˇˌ ˁʰʽ ʶʽˋʺʴʰʴʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ʰˊˁʶˍˇʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ˇʽ Von 

Neumann ˁʰʽ Morgenstern (1944), ̄ ˇˎ ʶʽˋʺʴʰʴʰ˄ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˇ 

Roy όмфсуύΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˎˉʶˊˇ˔ʺˌΦ ɮˉˈ ˍˇ мфтл ʷ˖ˌ ˍˇ 

мффлΣ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌΦ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈˌ ˍˇˎ ɵˇˉˇˎ˄ʾʵʹ όмфффύ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ, ˖ˌ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ̌ ˊʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʹ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹΣ ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʹ 

ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄Φ 

  



21 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ2 ʅˍʱʵʽʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 

 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʃˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰˌ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ wƻȅ όмфтсΤ мффлύΣ  ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˋˍʱʵʽʰ όʅ˔ʺ˃ʰ оΦнύΥ 

ü ʃˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ 

ʰˉˈ˒ʰˋʹˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʶ˒ʽˁˍʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˇˋʰ˒ʹ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ 

ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌΣ ʶ˒ʽˁˍʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ɮΣ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʾʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ ʁʽ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄Σ ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ 

ü ɲʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˃ʾʰˌ ˋˎ˄ʶˉˇˏˌ 

ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Φ ʍˌ ˋˎ˄ʶˉʺ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 

ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
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ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˇˍˇ˄ʾʰˌΣ ˍʹˌ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʹ ˉ˂ʶˇ˄ʰˋ˃ˇˏΦ ɶ 

˃ˇ˄ˇˍˇ˄ʾʰ ˍˇˎ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˒ʻʾ˄ˇˎˋʰ ʺ ʰˏ˅ˇˎˋʰΣ ʶ˄˗ 

ʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˁʱˉˇʽˇˎ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎ ˇʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵˏˇ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʰ˄ʰˍˊʰˉˇˏ˄Σ 

ˍˈˍʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʶˇ˄ʰˋ˃ʰˍʽˁˈΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˍ˗ˊʰΣ ˈˍʰ˄ 

ʵˏˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˁˊʽˍʺˊʽˇΣ  ˍˈˍʶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʱˊˁʶʽʰΦ 

ü ʆˊʾˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˎˉˇʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ. 

ü ʆʷˍʰˊˍˇ ̀ ˍʱʵʽˇ ʁ ʾ˄ʰʽ ́  ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ʶˁʶʾ˄ʰ 

ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇ˄ˍʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˁʰˍʰ˄ˇʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ʰˉˍʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʺ˔ʻʹˋʰ˄Φ 

 

3.6.1.1. ɶ ˃ ʷʻˇʵˇˌ UTASTAR 
 ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ 

ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄Φ ɾʾʰ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˇ˂˂ʷˌΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʺˍʰ˄ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ Pardalos 

et al. (1995). ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽˇˎ ʺ ˉˇ˂ˎˋˍˇ˔ʽˁˇˏ 

˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όMultiobjective Mathematical Programming). ɶ 

ʵʁ ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

(Multiattribute Utility TheoryύΣ ʶ˄˗ ˍˊʾˍʹ ˋˍʹ˄  ˋʶʽˊʱ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ 

ˎˉʶˊˇ˔ʺˌ (Outranking relationsύΦ ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ - 

ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ όPreference disaggregation Approach), ̀ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁʶʽ ˁʰʽ 

ʹ UTASTAR. 

 ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ 

ˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˈˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˉ́ ˇˍʽ˃ʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ʰˋʽʸˈ˄ˍ˖˄Φ ʆʽˌ ʵˏˇ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ˈˉˇˎ ˇ ˉʰˊ˗˄ ˁ˂ʱʵˇˌ 

ʱ˄ʻʽʸʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ όмфтл-1990)Σ ˇʽ Jacquet ς Lagreze ˁʰʽ ˇ Siskos (1982), 

ˉˊ˖ˍˇˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ UTA. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Siskos et al. (2016), ˃ʾ ʰ 

ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʶˁʵˇ˔ʺ ˍʹˌ UTA, ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ UTASTAR ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˍˊʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ 

ʰˊʴˈˍʶˊʰΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶʽˋʺʴʰʴʶ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ˋʶ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ˖ˌ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˃ʾʰˌ 

ʰˉˈ˒ʰˋʹˌΦ ɶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʰˎˍʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ʲʱˋʶʽ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽΦ ɳˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʹ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˄˗ ˍʰ ˈˉˇʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Σ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁ ˄ʷˇˎ ˋˏ˄ʻʶˋʺ 

ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ̌  ʲʰʻ˃ˈˌ 

ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇ˄ˍʰΦ ɮ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˉʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶʾˍʶ ˋˍˇ˄ 



23 
 

ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹΣ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ʰˉ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ 

ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʶˉʺ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˇʽ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ 

 ʅˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˁʱˉˇʽˇʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ 

ʷˍ̀̔  ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʹʴʹʻʶʾ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌΦ ɴˋˍ˖ ˈˍʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 

ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ AR, ˁʰʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ am ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ 

˃ˇˊ˒ʺˌ AR={a1,a2,a3ΧΦΣam}. ɳˉʾˋʹˌΣ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ aiΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ 

ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋόaύΣ ʶ˄˗ ˖ˌ ˋˏ˄ˇ˂ˇ J={1,2,3Χ.p}, ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΣ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ g1, g2, g3,Χgn. ʆʷ˂ˇˌΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ aiΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ 

ʷ˄ʰ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ g(a), ˉˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ 

˃ʶ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇ ς ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˇʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍʰ ʶˉˍʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʲʰʻ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Siskos & 

Yannacopoulos (1985), ˎ ˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ʴʽʰ ˍʰ n ˁ ˊʽˍʺˊʽʰΣ ʰˎˍˈˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ʰ˅ʽ˗˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺΥ 

◊▌ ◊ ▌ ◊ ▌ ◊ ▌ ȣ◊▪▌▪                              (3.3) 

 

ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱΣ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ оΦо  ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ UTASTAR ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ 

ɮˁˈ˃ʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ˇ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ʷˋʰ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶˊʽˁ˗˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ ʰ˄ʱ ˁˊʽˍʺˊʽˇΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʲʰˊ˗˄ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ˇʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ώлΣмϐΦ 

ɴˍˋʽΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˍʰ ʲʱˊʹ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰΣ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ 

ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˋˇˋˍˇˏΣ ʵʽʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌ ui(gi) ˃ ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ 

ʲʱˊˇˎˌ ʰ˄ʱ ˁˊʽˍʺˊʽˇ piΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍ˗ˊʰ ˍʹ˄ ˇ˂ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄Σ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇΥ 

      ◊▌╪ ▬ᶻ◊ ▌ ╪]+ ▬ᶻ◊ ▌ ╪ϐҌΧҌ ▬▪
ᶻ◊▪▌▪╪]                   (3.4) 

 

ɶ ̡ ʷ˂ˍʽˋˍʹ ˂ ˏˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ, ̫ ˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʽˋˍʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ ʁʽ ˂ˏˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

˃ʶˍʰʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʱ˂˂ˇˎ ʷ˄ʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˂ˏˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʲʰˊ˗˄Φ 

 ɰʱˋʶʽ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʶ˄˄ˇʽ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˉʁ ˊʽʶʴˊʱ˒ʹˁʰ˄Σ ʹ UTASTAR ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʹʴʹʻʶʾ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ˋˍʱʵʽʰΦ 



24 
 

ʃˊ˗ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ̱ ˇˎ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ 

ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʹ ˃ˇ˄ˇˍˇ˄ʾʰ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 

ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌ: 

     ◌░▒ ◊░▌░
▒

◊░▌░
▒

 ᶅ ░ȟ▒                                   (3.5) 

 

ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʵʽˉ˂ˇˏ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ όˋa
+) ˁʰʽ ˍʹˌ ˎˉˇʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ όˋa

-) ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ʸʶˏʴˇˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʵˊʱˋʶ˖˄.  

◕♪ȟ╫ ◊▌╪ ◊▌╫ Ɑ ♪ Ɑ ♪ Ɑ ╫ Ɑ ╫      (3.6) 

 

 

 ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ3 ɳˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ оΦо ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʹ 

ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ʰˎˍ˗˄Σ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌΦ 

ʆˇ ˍˊʾˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹ̀ ʹˌ ˁʰʽ ˖ˌ 

ˋˍˈ˔ˇ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄Σ ˍˈˋˇ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˎˉˇʶˁˍʽ˃ʺˋʶ˖˄ ( +̀όʰύύΣ ˈˋˇ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎ ˉʶˊʶˁˍʽ˃ʺˋʶ˖˄ ό-̀όʰύύ. ɶ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌΥ 

□░▪       ╕ В Ɑ ♪ Ɑ ╪╪ɴ ═                             (3.7) 

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˗ˊʰΣ ʰˎˍˇʾ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ 

ˇ˃ʱʵʶˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˇ˃ʱʵʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΥ 

ɲόʰΣb) ʵΣ ˈˍʰ˄ ʰҔb                                                      (3.8) 
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ʁ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ʶʽ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˁʱʻʶ ʸʶˏʴˇˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʽʰˁʱ ʻʶˍʽˁʱΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʰ ˎˉʶˊʽˋ˔ˏʶʽ ˍˇˎ bΣ ˁʰʻ˗ˌ ˖ˌ ʵ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ ʾʰ 

˃ʽˁˊʺ ̒ ʶˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇ˂ʽˁ˗˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʰΣ b.  

ɲόʰΣb)=0, ̍ ˍʰ˄ ʰ╫ͯ                                                      (3.9) 

 

ɾʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˂ˇʴʽˁʺΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ оΦуΣ ˈˍʰ˄ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˁʱʻʶ 

ʸʶˏʴˇˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʰ ˃ʶ лΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʰ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʽˋ˔ˏʶʽ ˍˇˎ b ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ʰʵʽʱ˒ˇˊʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹΦ 

 

          ВВ◌░▒▒░                                                                  (3.10) 

 

ʅˏ˃˒̟ ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹ оΦмлΣ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʰ˄Σ ʲʱˋʶʽ 

ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˃ˇ˄ˇˍˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ 

 

ɲʶˏˍʶˊʹ ˇ˃ʱʵʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˃ʹ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˈˉˇˎ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʰ 

˃ʶʴʷʻʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʱΣ ʺ ʾˋʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄Φ ʆʰ ˃ʶʴʷʻʹ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˎˉˇʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌΣ ˎˉʶˊʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ˇʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʰ˄ 

ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ 

◌░▒                                                                  (3.11) 

Ɑ ♪                                                            (3.12)  

             Ɑ ╪                                                             (3.13) 

 

ʆ̌  ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˉˇˎ ʹ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇ˄ˍʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁʷˊʰʽʰ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ 

ˁˊʽˍʹˊʾˇˎΣ ˁʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʹ ˃ʶˊʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ 

ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ 

ʺ ʹ˃ʽʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄Φ ɳ˄ ˁʰˍʰˁ˂ʶʾʵʽΣ ˍʰ ʲʱˊʹ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶ˅ʺˌ ˃ˇˊ˒ʺΥ 

      ◊░▌░
ᶻ В ◌░▓

╪░
▓                                                   (3.14) 

 

3.6.1.2. To Markex 
 ɱʽʰ ˍʹ˄ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ʁ ʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ́  ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʷ˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ɶ ʱˉˇ˕ʹ ʰˎˍʺ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˊˁʶˍˇˏˌ ʶʽʵʽˁˇˏˌΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Nylen (1990) ˁ ʰʽ Urban & Hauser (1993), ́  ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
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ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ʷ˄ˍʰ˅ʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ʰˉˈ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰˉˈ˕ʶ˖ˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈ˃˖ˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ˇʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʶˌ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˄ʷˇ˄ ˉˊˇʿˈ˄ ʵʶ˄ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌΣ ˁʰʽ ˈ˔ʽ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎΦ 

 ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˍʷˍˇʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ʆʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ʰˎˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʶʾ˔ʰ˄ ʰˊˁʶˍʱ 

˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˍˇˎˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɴˍˋʽΣ ˇ ̔Siskos ˁʰʽ Matsatsinis (1993ύΣ ɾʰˍˋʰˍˋʾ˄ʹˌ όмффрύ ˁʰʽ 

Matsatsinis and Siskos (1999; 2003) ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʰ˄ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ 

ʰʴˇˊʱˌΣ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˋˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Σ ˍˇ MARKEX (MARKet 

EXpert). ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ MARKEX ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ˒ʽ˂ʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ʹ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʶˏˁˇ˂ʹΦ  

  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ4 ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ ˍˇˎ MARKEX 

 

ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ MARKEX ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ оΦп ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʾʰˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ʲʱˋʹˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄Φ ɮˉˈ ʶˁʶʾ ˁʰʽ ˉʷˊʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋ˖ˋˍʺ 
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˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ 

ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ 

ʰʴˇ́ɦ ˌ ʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ɾʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ UTASTARΣ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΣ ˁʰʽ ˍʰ ˉˇʽˁʾ˂ʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈ ˉ˂ʱ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ 

ˉˊˇʿˈ˄Φ 

 

3.6.1.3. ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ 
 ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ нΦнΣ ʹ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ 

ʰˉˈ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˋʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ ʅʶ ˃ʾʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁ˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊ˗˄Σ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ 

ʆ  h˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰ h ˎˍʱ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄, ̱ ˈˋˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄  ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄κʶˊʶʻʽˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ 

ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌΣ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖Σ˄ ʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ 

ˈ˒ʶ˂ˇˌΦ ɶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍ˗ˊʰΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌΦ ɶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ 

˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋˍʶʾ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

╤░▒ ╕░╧░▒▓z║░ȟ▓ ╒z░ ▄░▒                                  (3.18) 

ʂˉˇˎΣ 

¶ i: ̱ ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ 

¶ j: ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

¶ k: ̱ ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

¶ Uij: ́  ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ̄ ˊˇˋʵʾʵʶʽ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ i ̀ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ j 

¶ Fi: ́  ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ i 

¶ Xijk: ́  ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ k ̱ ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ j ɹ ʽʰ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ i 

¶ Bi: ́  ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ k ɹ ʽʰ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ i 

¶ Ci: ̀ ˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ i 

¶ eij: ̀ ˒ʱ˂˃ʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ̱ ʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ  

 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌΣ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁʷˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌΣ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ, ʵˎ˄ʰˍʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˗ʻʹˋʰ˄ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ˇˁˍ˗ ʰˉˈ ʰˎˍʱΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍˇ MARKEX ˁ ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ оΦо. 
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 ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ1 ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ 

ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ 

ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ 

Luce 
ὖ ὅ

Ὗ

В Ὗᶰ
 

Lesourne 
ὖ ὅ

Ὗ

В Ὗᶰ
 

Multinominal McFadden-1 
ὖ ὅ

Ὡ

В Ὡᶰ
 

Slightly Reinforced McFadden-2 
ὖ ὅ

Ὡ

В Ὡᶰ
 

Width of utilities 1 
ὖ ὅ  

Ὗ

В Ὗᶰ
 

Width of utilities 2 
ὖ ὅ

Ὡ ȟ ȟ

В Ὡ ȟ ȟ
ᶰ

 

Maximum of utilities 
ὖ Ὦȿὅ

ρ

ά
ȟʝ†’ Ὗȟ Ὗȟ Ὗȟ ‐

έȟ ‗‗‛ʞ
 

Equal Possibilities 
ὖ

ρ

ά
ȟʝ†’ Ὗȟ Ὗȟ πȟρ 

 

3.6.1.3.1. ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Luce 

 ɶ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˉ˖ˌ ˇʽ 

ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʰʻʶˊʷˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʾʵʽʶˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʾʵʽʰ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʾʵʽʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌΦ 

ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˍˇ ʰ˅ʾ˖˃ʰ ˍˇˎ Luce, ˈˉ˖ˌ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˉ˖ˌ ʶʱ˄ ʷ˄ʰ ˔ 

ˉˊˇʿˈ˄ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ C, ˁ ʰʽ S ̫ ˄ʰ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ C, ́  ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˔ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʰˉΩ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄Σ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˔ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʰˉˈ ˍˇ S ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ S ˄ ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ C (Tsafarakis, 2007). ʁ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ 

ʵʽʰˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

ἜἺ Ⱶȿ╒ ╟►Ⱶȿ╢ ἜzἺ ╢ȿ╒                     (3.19) 

 

ʆ˗ˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˔Σ ʹ ˋˍʰʻʶˊʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ux ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˃ʾʰˌ ʱ˂˂ʹˌ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌ z ɻ ʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹΥ 

     ◊Ⱶ
ἜἺ Ⱶȿ╒

ἜἺ ◑ȿ╒
                                           (3.20) 

 

ɾʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˂ˇʴʽˁʺ ʴʽʰ ʵˏˇ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˔ ˁʰʽ yΣ ˇʽ ˋˍʰʻʶˊʷˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʶˌ ˃ʶΥ 
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╤Ⱶ

╤◐

ἜἺ Ⱶȿ╒

ἜἺ ◐ȿ╒
                                             (3.21) 

 

ɱʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ C, ̔ ˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽΥ 

     
◊●

В ◊◐◐ɴ╒

ἜἺ Ⱶȿ╒

В ἜἺ ◐ȿ╒◐ɴ╒
                               (3.22) 

 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇ ˉʰˊˇ˄ˇ˃ʰˋˍʺˌ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ оΦнн ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˁʰʽ 

ʴʶ˄ʽˁʶˏˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˈˋʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ оΦноΦ 

     ╟░▒╒░
╥░▒

В ╥░▒▓ɴ╒
                                   (3.23) 

ʂˉˇˎΣ 

¶ Pij(CiύΥ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ i ̒ ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˃ʱˊˁʰ j h ˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ C. 

¶ Vij(CiύΥ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶʽ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇ i ˄ʰ ʰˉˇˁˇ˃ʾˋʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˍʹˌ ˃ʱˊˁʰˌ j. 

¶ Ci: ̱ ˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ i. 

 

3.6.1.3.2. ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Lesourne 

 ʆ ̌˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ оΦсΦмΦоΦнΦΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍʰʻʶˊʺˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄  ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ Pij(Ci), 

ˁʰʻ˗ˌ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˍˇˎ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎ ˍʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ Uij ̄ ˇˎ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ i 

ˉˊˇˋʵˇˁʱ ˄ʰ ʰˉˇˁˇ˃ʾˋʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ j, ˉˊˇˌ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ 

ˍʶˍˊʰʴ˗˄˖˄ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎ C. ʅʶ 

ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ̝ ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌ ˎˉʶˊˍʶˊˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ 

ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ʁ ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄Σ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˍˇˎ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ˄ ʁ ˁʻʷˍʹ 

ˍˇˎ ̱ ˏˉˇ оΦнпΦ 

╟░▒╒
╤░▒

В ╤░▒▓ɴ╒
                                             (3.24) 

 

3.6.1.3.3. ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Multinominal McFadden-1 

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˍʰʻʶˊʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʰˎˍˈ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˇʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˇ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ˋˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˄ʰ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʽˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍˇˎΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ 

ʰʴˇˊʱˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ i ˄ ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˃ʱˊˁʰ jΣ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ: 
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╟░▒╒
▄
╤░▒

В ▄╤▓▓ɴ╒
                                         (3.25) 

 

3.6.1.3.4. ʆ ̌˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ Slightly Reinforced McFadden-2 

 ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ 

ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ оΦсΦмΦоΦоΦΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˄ʰ 

ʵʽʰ˔˖ˊʾˋʶʽ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˖ˋˍˈˋˇ ˄ʰ ʵʾ˄ʶʽ ˃ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ˋˍˇ 

ˉˊ˗ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄Φ ɮˉˈ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˉˈ˕ʶ˖ˌΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˖ˌΥ 

 

╟░▒╒
▄
╤░▒

В ▄ ╤░▓▓ɴ╒
                                       (3.26)     

      

3.6.1.3.5. ʆ ̌˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ Width of utilities 1 & 2 

 ɾʾʰ ˉʽˇ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍ˖˄ Luce ˁʰʽ Lesourne, 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ̱ ˇˎˌ Pessemier et al. (1971). ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍˇˏˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ 

ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍˇ˄ ˍʰ ˉˊˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊˇ˄Σ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʷ˂ʻʶʽ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ 

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʽˋ˔ˏʶʽ ʹ ʶ˅ʺˌ ˋ˔ʷˋʹΥ 

     ὖ ὅ
Вᶰ

                                        (3.27) 

 

ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ i  ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ j, ʁ ʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ 

ˍʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ Uij, ˎ ˕˖˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˃ʾʰ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰΣ ˉˊˇˌ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ 

ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˇ ʾʵʽˇˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˎ˕˖˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ʵˏ˄ʰ˃ʹΦ ʂˍʰ˄ ʹ ˉʰˊʱ˃ʁˍˊˇˌ ʰ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ мΣ ˍˈˍʶ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Luce, 

ʶ˄˗ ˈˍʰ˄ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ н ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ LesourneΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ 

ˉ˖ˌ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʰΣ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʰΣ ˍˈˋˇ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɰʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˇ Matsatsinis ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ʰ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʽ ʶˁ˒́ʱʸʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ 

ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ˋˍʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʾʰˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌΦ ʂˋˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˄ʰ 

ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄Σ ʶ˄˗ ˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʰΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ʶˉʽ̫ɹ˂ ʶʽ 

ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ˍˇ ˉʽˇ ˉˊˇˍʽ˃˗˃ʶ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄Φ  ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰˎˍʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ ˈˍʹˍʰˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʶˏˊˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˈˋˇ˄ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʰʽ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʽˋ˔ˏʶʽ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ̍ ˍʽΥ 



31 
 

╟░▒╒  
╤░▒
╤□╪●╤□░▪

В ╤░▓
╤□╪●╤□░▪▓ɴ╒

                                      (3.28) 

 

╟░▒╒
▄ ╤░ȟ□╪●╤░ȟ□░▪

В ▄ ╤░ȟ□╪●╤░ȟ□░▪
▓ɴ╒

                                   (3.29) 

 

3.6.1.3.6. ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Maximum of utilities 

 ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ 

ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˄ʰ ʰˉˇˁˇ˃ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

˔ˊʹˋʽ˃ˈ̱ ʹˍʰ όɾʰˍˋʰˍˋʾ˄ʹˌ, 1995). ʍˌ ʰˉˈˊˊˇʽʰ ʰˎˍˇˏΣ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰʴˇˊʱˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄Φ ʆ˗ˊʰΣ ˖ˌ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʷʴʽˋˍ˗˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΣ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄Φ ɾʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱΣ ˖ˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ Uimax ˁ ʰʽ ˍˇˎ Uimin- iʁ, 

ˈˉˇˎ ʶi ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˍˏˉˇΥ 

Ⱡ
♯

ⱨ
                                                        (3.30) 

 

¶ iɻ = Uimax - Uimin 

¶ Υ˄ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄κ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 

 

ɰʱˋʶʽ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌΣ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʷ˄ʰˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ i ˄ ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ 

j, ̀ ʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄Σ ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ m ̄ ˊˇʿˈ˄ˍʰ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ 

╟░▒▒ȿ╒ □
ȟʝⱲ♪ⱨ ╤░ȟ□╪● ╤░ȟ▒ ╤░ȟ□░▪ ⱠⱤ

▫ȟ♪ⱦⱦⱪʞ
          (3.31) 

 

3.6.1.3.7. ʆ ̌˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ Equal Possibilities 

 ʂʴʵˇˇ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˃ʶΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ 

ʾˋ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄Φ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈˉˇˎ ˇ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ i ʰʵˎ˄ʰˍʶʾ ʺ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˋʰ˄ ˍˇ ˉ˂ʷˇ˄ 

ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ʽˋ˔ˏʁʽ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʷˎˊˇˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ 

ʺ ʾˋˇ ˍˇˎ лΦмΦ ɼʱˍ˖ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ 

i ˄ ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ j ̔ ˋˇˎˍʰʾ ˃ʶΥ 

         ╟▒ □
ȟʝⱲ♪ⱨ ╤░ȟ□╪● ╤░ȟ□░▪ ȟ                       (3.32) 
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3.6.2. ɾ̫ ʻˇʵˇʽ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
ʁʽ ˍʶˊʱˋˍʽˇʽ ˈʴˁˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʴʽʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋ  ́ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˈʴˁ˖˄ ˁʰʽ 

ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ˍʹˌ 

ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όdata mining). ʁ ˁ˂ʱʵˇˌ ʰˎˍˈˌ ʶˉʹˊʶʱˋˍʹˁʶ ʰʽˋʻʹˍʱ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ʱ˂˂ˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌΣ ʴʽ hʰˎˍˈ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇʽˁʾ˂ˇʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʰ, ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʶΣ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽΦ ɳˉʾ 

ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʽΣ ˇʽ Witten ˁʰʽ Frank όнлллύΣ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˎˍˇʾ ˇˊʾʸˇˎ˄ 

ˉˊˈˍˎˉʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄Φ ɮˉˈ 

ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˇʽ Han ˁ ʰʽ Kamber (2001) ̄ ˊˈˍʶʽ˄ʰ˄ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʰˎˍʷˌ ˖ˌ ˃ʾʰ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ 

ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ʴ˄˗ˋʹˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʆ˗ˊʰΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇʾ ˁ˂ʱʵˇʽ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˍʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΣ ʹ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹΣ ʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺΣ ˇʽ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁΦʰΦ 

ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁ˂ʱʵˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˄ʰ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ: 

ü ʃˊ˗ˍʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ̄́ˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ̌ ˃ʱʵʶˌΦ 

ü ɲʶˏˍʶˊʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˋˎ̝̀ ʷˍʽˋʹˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ˁˇʽ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όˁʰ˄ˈ˄ʶˌύΦ 

ü ʆˊʾˍʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˕ʾˋʶ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʺ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ü ʆʷˍʰˊˍʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ, ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹΣ 

ˈˉˇˎ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʹ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ˒ʷˊˇˎ˄ 

ˁˇʽ˄ʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˄ʺˁʶʽ ˁʰʽ ˇ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ K-Means ̄ ˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ5 ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ 

ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˇ˃ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 

ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʽˇ ˈ˃ˇʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 
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ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˊˁʶˍʱ ˁˇ˄ˍʱ ˍˇ ʷ˄ʰ ˋˍˇ ɦ ˂˂ˇΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʹ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˈˋˇ ˍˇ 

ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʽˇ ˃ʰˁˊʽʱ ʹ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈΣ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ оΦрΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ˄ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔˗ˊˇΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˇʽ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʰ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ʶ˄˗ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΦ 

 

3.6.2.1Φ ʁ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ K-Means  
  ʁ ˈˊˇˌ άK-Meansέʵʽʰˍˎˉ˗ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ James MacQueen 

(1967), ˉʰˊˈˍʽ ˋʰ˄ ʽʵʷʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ˃ʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˄˖ˊʾˍʶˊʰΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ʰˎˍʱΣ ʶˉʾˋʹ˃ʰ ˋʶ 

ˁʱˉˇʽˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ Lloyd (1957). ɼʱˉˇʽʰ ʲʰˋʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΦ 

ʃˊ˗ˍʰ ʰˉΩ ˈ˂ʰΣ ˇ K-Means ʰ˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ʲˊʾˋˁʶʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˔˗ˊˇΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ʶˁ 

ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄Σ ˖ˌ ʶʾˋˇʵˇ ˋˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇΣ ˋʾʴˇˎˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ, 

ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵˇˁʽ˃ʺ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˍʽ˃˗˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʶˌ ˍˈˋˇ ˋˍʰ ˃ʹ ˁˎˊˍʱ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋʶˍ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ʻˈˊˎʲˇΦ 

 ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍʹ̩  ˃ʶʻˈʵˇˎ ̄ ʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˇ K-Means ̀ ʶ ʲʺ˃ʰˍʰ.  

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ k 

ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ n ˉ˂ʶʽʱʵʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ  

ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹΦ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ʴʾ˄ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˍˎ˔ʰʾʰ k 

ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˁʶ˄ˍˊˇʶʽʵʺκˁʷ˄ˍˊʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Φ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ 

ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ оΦоо ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΣ ˈˉˇˎ k ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˁʰʽ n ̌ ʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

╒╟●ȟ●ȟȣȟ●▓
В ● ▼◄░
▓
░

▓
ȟ
В ● ▪▀░
▓
░

▓
ȟȣȟ

В ●▪◄▐░
▓
░

▓
                    (3.33) 

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˍʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ όcentroids), ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʹ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ˍˇˎ 

ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇΣ ʲʱˋʶʽ ˃ʽʰˌ ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʁ ˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΦ ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ 

ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΣ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ʺ ˈ˔ʽ ʹ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ ɶ 

ˋ˔ʷˋʹ оΦоп ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ,  ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍˇ˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰˌ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΦ  

   ▀●ȟ◐ ◐ ● ◐ ● Ễ ◐▪ ●▪ В ◐░ ●░
▪
░      (3.34) 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ ˉ˖ˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾ 

ˍʹˌ ʶˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ManhattanΣ ˉˇˎ 
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˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʰˉˈ˂ˎˍʶˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʷˌΣ ʺ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ Mahalanobis, 

ʹ ˇˉˇʾʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ˋˎ˄ʵˎʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɳˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ 

ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊˇʶʽʵˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˋˎˋˍʱʵʰΣ 

ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕  ́ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ 

ˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ ˁʶ˄ˍˊˇʶʽʵʺ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˋˎˋˍʱʵʰˌ ʵʶ˄ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄Φ  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ6 ʃˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ7 ɲʶˏˍʶˊˇ ʲʺ˃ʰ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ8 ʆˊʾˍˇ ʲʺ˃ʰ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ9 ʆʷˍʰˊˍˇ ʲʺ˃ʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ 

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΣ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʰ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ оΦс-3.9  (Tan et al., 2014). ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ оΦс ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˎ˔ʰʾʰ ˍʰ 

ʰˊ˔ʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˍ˄ʰʽ ˍʰ ˍˊʾʰ ˁʶ˄ˍˊˇʶʽʵʺΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ оΦтΣ ʷ˔ʶʽ 

ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍʽˌ ˋˎˋˍʱʵʶˌΦ ʂˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽΣ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˋˎˋˍʱʵʰˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 
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ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˁʰʽ ʴʰ˂ʱʸʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˁʰʽ ˍˊʾˍʹˌ ˋˎˋˍʱʵʰˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ оΦуΣ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˇ ʶˁ ˄ʷˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊˇʶʽʵ˗˄Σ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍ˖˄ 

ˉʰ˂ʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʷʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Σ ʶ˄˗ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ оΦф ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˍ˖˄ ʺʵʹ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˋˎˋˍʱʵʶˌΦ 

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌΣ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ K-Means ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ʲʺ˃ʰ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄Φ 

ɰʺ˃ʰ м ̌: ɳˉʽ˂ˇʴʺ k ̀ ʹ˃ʶʾ˖˄ ˖ˌ ˁʷ˄ˍˊʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄. 

ɰʺ˃ʰ н ̌: ɮ˄ʱʻʶˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʽˌ ˋˎˋˍʱʵʶˌ. 

ɰʺ˃ʰ о ̌: ɳˁ ˄ʷˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊˇʶʽʵ˗˄. 

ɰʺ˃ʰ п ̌: ɳˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˋˍˇ ʲʺ˃ʰ нΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄. 

3.6.2.1.1.  Matlab 

 ʆ ̌ MATLAB (MATrix LABoratory) ʻ  h ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˃ʾʰ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˉʰˊʰʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфсл ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

ˍʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˍˇˎ Clever Moler (MATLAB, 2022). ɳˁˍˈˌ ʰˎˍˇˏ ˈ˃˖ˌΣ 

ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ 

ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎΦ ɴ˄ʰ ʰˁˈ˃ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍʰ toolboxes ̄ ˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˍʹ ˄ʁ ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ̝ ˊʺˋˍʹΦ 

ʍˌ ʰˉˈˊˊˇʽʰ ʰˎˍˇˏΣ ˍˇ MATLAB ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇ˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈΣ ˍˇ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍʶ˔˄ʽˁˈΦ  

 ʃʰˊˈ˂ˇ ʰˎˍʱΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ʰˊ˔ʽˁʱ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ˍʹ˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ 

˃ˇˊ˒ʺΣ ʰ˂˂ʱ ˇˏˍʶ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ˇˏˍʶ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ˇˏˍʶ ʶˊʴʰ˂ʶʽˇʻʺˁʶˌΣ ˇˏˍʶ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ ɷˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˃ʾʰ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʺ 

ʰˊʽʻ˃ˇ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˃ʺˍˊʰˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˎˍˈ 

ʶˉʰ˄ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ ˋʶ C ˁʰʽ  ˍˇ мфуп ʷ˒ˍʰˋʶ ʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɴˁˍˇˍʶΣ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ (Hanselman & Littlefield, 2005). 

 ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˍˇ MATLAB ˔ˊʹˋʾ˃ʶˎˋʶ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ʶ˄ˈˌ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶΣ ʰˎˍʺ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ άɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

˃ʶʻˈʵ˖˄έΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

оΦсΦнΦнΦ ʁ ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ DBScan 
 ʁ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ DBScan  (Density ς Based Spatial Clustering of Applications with 

Noise) ʁ ʾ˄ʰʽ ̫ ˄ʰˌ h ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ̌ ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

Ester at al. (1996). ɳ̄ ʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ˇ DBScan ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊˇˎˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʲˊʰʲʶˎˍʶʾ ˃ʶ ˍˇ test of 

time ̀ ˍˇ ˋˎ˄ʷʵˊʽˇ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ACM SIGKDD (DBSCAN, 2022). ɮˉˈ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ 

ʰˉˈ˕ʶ˖ˌΣ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʰˎˍˈˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ˍʹˌ 
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ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ʺʵʹ ʰˉˈ ɦ˂ ˂ʶˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˒ˎˋʽˁʺΣ ˈˉˇˎ 

˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˈʴˁˇˎΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˂ˇʴʽˁʺ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ 

˔˗ˊˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍˈ˄Φ ʂˋʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˔˗ˊˇΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹΦ ʁ 

˔˗ˊˇˌ ʰˎˍˈˌ ˍ˗ˊʰΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˁʱˉˇʽʰˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ʶˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʰˉˈ ˍˎ˔ʰʾʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊΣ̌ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ̀ ˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ʵˏˇ ʴʽʰ ˍˇ ˉˈˋˇ ˉˎˁ˄ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇ˃ʱʵʶˌΦ ʁʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰˎˍʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ 

ˉˈˋˇ ˁˇ˄ˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɾʶ ˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˈ˂ʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˇ˃ʱʵʰΣ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʻˈˊˎʲˇˌ (Noise Points). 

ʃʷˊʰ˄ ʰˎˍ˗˄ ˈ˃˖ˌ, ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ʵˏˇ ʰˁˈ˃ʰ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ (eps) ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ όʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ʾʵʽˇ 

ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰύΦ ɮ˄ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʺ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ 

epsΣ ˍˈˍʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˁˇ˄ˍʱΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ˈˍʽ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍ˗ˊʰ, ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ MinPoints ˁʰʽ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʾʰ ˉˎˁ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ 

пΣ ˍˈˍʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍʷˋˋʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɮ̄  ̍ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˉˈ˕ʶ˖ˌΣ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ p, 

ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ q, ʰ˄ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰ˄ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˇʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ оΦор ˁʰʽ 

3.36. 

▀░▼▬ȟ▲ ╔▬▼                                         (3.35) 

 

ȿ▀░▼▬ȟ▲ ╔▬▼ȿ ╜░▪╟▫░▪◄▼                   (3.36) 

 

ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈΣ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ˃ʶ 

˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˗˃ʰ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇΦ ʁʽ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ό9Ǉǎύ ˁʰʽ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ 

ˈˍʽ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˊˁʶˍʱ ˁˇ˄ˍʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ 

˃ʾʰ ˋˎˋˍʱʵʰΦ ʍˌ ˇˊʽʰˁ ̍̀ ʹ˃ʶʾ ̌(Border Point)  ̌ ˊʾʸʶˍʰʽ ʁ ˁʶʾ˄ˇ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ʱ˃ʶˋʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʽ˃ˇ, ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸʶʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ оΦор ˁʰʽ оΦосΦ ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎˋˍʱʵʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˍˇ ʾʵʽˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˎˊʺ˄ʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˖ˌ 

ʻˈˊˎʲˇˌ όNoise Point)Σ ˄ˇʶʾˍʰʽ ˁ ʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎˋˍʱʵʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ 

ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ о ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ MinPoints, ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ 
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ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ о ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ʶ όEps) ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ˉˎˊʺ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3.10 ɱˊʰ˒ʽˁʺ h ˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ̡ ʰˋʽˁ˗˄ ʁ ˄˄ˇʽ˗˄ ̱ ˇˎ DBScan (DBSCAN Clustering 
Algorithm in Machine Learning, 2022). 

 

ʅˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰˌΣ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˈˋˇ ʶˏ ˁˇ˂ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍˇ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶˁʱʻʰˊʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˁʱʻʶ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎΣ ˁʰˍʰ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˋʶ ʲʱʻˇˌΣ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊˇ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ʴ˄˗ˋʹ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ11 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ K ς Means ˁ ʰʽ ˍˇˎ DBScan ɹ ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ 
(DBSCAN Clustering Algorithm in Machine Learning, 2022). 

 

ʅʶ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ 

ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʰˎˍˈˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʽʻʰ˄ʱ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽΦ ɶ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇ K -

Means, ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ˄ K ς 

Means ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇΣ ˋˍˇ˄ DBScan 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ ˉ˖ˌ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˒ʷˊʶʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˁˈ˃ʰ 
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ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʻˈˊˎʲˇˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ ɴˋˍ˖ ʷ˄ʰ ˋʶˍ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˇ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ K ς Means, ˈˋˇ ˁʰʽ ˇ DBScan. ɳ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ K - Means ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʻʰ ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˍˇ ʷ˄ʰ 

ˋˍˇ ʱ˂˂ˇΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ DBScan ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʽˇ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʰ ʻʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˖ˌ ʻˈˊˎʲˇˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʻʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˇ˃ʱʵʰΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʲʱˋʶʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ Y ς Means ˋʶ ˃ʾʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʱ˂˂˖˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄. ɶ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʹ 

ʰˎˍʺ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ оΦммΦ 

  ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʲʰˋʽˁˈ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍˇˎ. 

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˇˊʻʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˈˋˇ ʴ˄˗ˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˋʶˍ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱΣ ˈˋˇ 

ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˁʱˉˇʽˇ ˉʽʻʰ˄ˈ  ɻ ʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇΦ 

 ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍˇˏ, ̀ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌΦ ɴˋˍ˖ ˈˍʽ ˇ ˁ˂ʱʵˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈˌ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎ ˁʰʽ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶˏˊʶˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰʴˇˊʱʸʶʽ ˇ ˁʱʻʶ ̄ ʶ˂ʱˍʹˌΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ 

ˍʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˁʱʻʶ ˉʶ˂ʱˍʹˌΣ ʰ˄ʰˍˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʶʾ ˉʰ˂ʽˈˍʶˊʶˌ ʰʴˇˊʷˌ ˉʶ˂ʰˍ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄ ˍʰ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ʰʴˇˊʱˋʶʽ ˇ ˁʱʻʶ ˉʶ˂ʱˍʹˌΦ ɴˍˋʽΣ ʷˋˍ˖ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˈˍʽ ʷ˄ʰˌ 

ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ʰʴˇˊʱˋʶʽ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ʷ˄ʰ ˋˍˎ˂ˈΣ ʷ˄ʰ ˃ˇ˂ˏʲʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶˍˊʱʵʽˇΣ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ 

˄ʷˇˌ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʰʴˇˊʱʸʶʽ ʷ˄ʰ ˋˍˎ˂ˈ ˁʰʽ ˍˇ ˍʶˍˊʱʵʽˇΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ 

ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˃ʶ ˋˍˇ˄ ˄ʷˇ ˉʶ˂ʱˍʹ ˄ʰ ʰʴˇˊʱˋʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˃ˇ˂ˏʲʽ ˃ʰʸʾ 

˃ʶ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ʵˏˇ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋˍʶʾ ˉ˖ˌ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʲˊʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ 

ʲˊʾˋˁʶʽ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋˎ˃ˉ˂ʶʴ˃ʱˍ˖˄Σ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ʵˇ˃ʷˌ ˋˍʰ ˉˊˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɳˁˍˈˌ ʰˎˍˇˏ ˈ˃˖ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ʶˏˊʶˋʹ 

˃ˇˍʾʲ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʱˋʶ˖˄Φ  

3.6.2.3. ʁ h ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ EM  
 ʁ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ EM (Expectation Maximization) ʶ˅ʹʴʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ 

ʶˉʾˋʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ  Dempster et al. (1977). ʃʰˊˈ˂ˇ ʰˎˍʱΣ  ʺʵʹ ʰˉˈ ˍˇ мфру ʶʾ˔ʶ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ HO Hartley (Expectation-Maximization Algorithm, 2022). 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʱʻʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Σ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ EM h ˉˇˍʶ˂ʶʾ 

˃ʾʰ ʴʶ˄ʾˁʶˎˋʹ ˍˇˎ K ς Means ˋ ʁˉʽʻʰ˄ˇˁˊʰˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ. ɱʽh ʰˎˍˈ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇΣ 

ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʲˊʾˋˁʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶˎˊʷ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˂˂ʽˉʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁˇ ʾ
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ʰ˂ʴ̍́ ʽʻ˃ˇʽΣ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶ˄ʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʲʺ˃ʰΣ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʲʺ˃ʰ ʶˎˊʷˋʶ˖ˌ 

ˉˊˇˋʵˇˁ˗˃ʶ˄ʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ̩ˍʽ˃ʺˌ ˃ʾʰˌ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʶ˄ˈˌ 

ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɳˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˇˎ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʲˊʷʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃Φh ʁ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˍʶˊ˃ʰˍʾʸʶʽ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʰˉˈ ʲʺ˃ʰ ˋʶ ʲʺ˃ʰΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ʰˎˍˇˏ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʺˌ ˉʽʻʰ˄ˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όlog likelihood). ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ WEKAΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʶʽˋˈʵˇˎΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ numClusters ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 

ˋˎˋˍʱʵ˖˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʺ˔ʻʹˋʰ˄Σ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˈˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍˈˌΣ ʺˍʰ˄ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ˇ 

˔ˊˈ˄ˇˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˋˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶʴʴˊʱ˒˖˄ 

ʴʽʰ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ˋˎˋˍʱʵʰ ˁʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʺˌ ˉʽʻʰ˄ˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ʅˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ɻ ˏˇ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Φ  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ12 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ EM Vol.1 

 

ʃˊ˗ˍʰ ʰˉΩ ˈ˂ʰΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˇʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶʽ ̩ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʅˍʹ˄ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍ ̌ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ 

ˋˎˋˍʱʵʶˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ то҈ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˋˎˋˍʱʵʰ ˁʰʽ нт҈ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍ ̌

ʵʶˏˍʶˊˇ cluster.  
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ13 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ EM Vol.2 

 

ɮˁˈ˃ʰΣ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ оΦмоΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ лΦлм sec ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ 

˃ʶ ˍʽ˃ʺ -омΦрнллм ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ 

˒ʷˊʶʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ˍˈˋˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ14 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ EM Vol.3 

 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˂ʰ˄ʻʱ˄ˇˎˋʶˌ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ όDahua Lin, n.d.), ʻh  ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˍʰ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄ ˍʰ ʲʱˊʹ ˁʰʽ ˇʽ 

ˇ˂ʽˁʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹʻʷ˄ˍ˖˄Φ ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊ˗ˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ оΦмпΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ʵˏˇ 

ˋˍʹ˂˗˄Σ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ όώtotal])Σ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹΦ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊ˗ˍʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ оΦмп ˁʰʽ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

ˋˎˋˍʱʵʰΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ʰˎˍˇˏΣ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ 

2/243 = 0.00823. 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˍˈˋˇ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˒ʷˊʶʽ 

ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʰ ˉʽʻʰ˄ʱ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍˇˏΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍʰ 
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ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰˉˈ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʰˉˈ˕ʶ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʶˏˁˇ˂ˇˌ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌ 

ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ, ˈˍʰ˄ ˇʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ʶˏˊˇˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁˈˌ 

ˋˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˈˍʰ˄ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ʶ˂˂ʽˉʶʾˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʲʰˋʽˁˈ 

˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˒ʷˊʶʽ ʰˊʴʺ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˈˍʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽΦ ɶ ʰˊʴʺ ʰˎˍʺ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʶʾˍʶ ˂ʶʾˉʶʽ ʰˊˁʶˍʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ʶʾˍʶ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʵˈʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˂ˏˋʹΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄Σ 

ˁʰʻ˗ˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˍˇˉʽˁʱ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˇ˂ʽˁʱΦ 

3.6.2.3. ʁ h ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ Hierarchical Clusterer 
ʅˍʹ˄ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺΣ ʹ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁʺ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹΣ ʺ 

ʰ˂˂ʽ˗ˌ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ όHierarchical Cluster Analysis), ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰΦ ʍˌ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ζˉʱ˄˖ηΣ ζˁʱˍ˖η ʺ ζˋˍˇ ʾʵʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇη ˃ʶ ʱ˂˂ʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ (Hierarchical Clustering, 2022)Φ ɮˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʹ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʵʽʰʽˊʶˍʽˁʺ όdivisive), ʶʾˍʶ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʽˁʺ όagglomerative). ɶ ʵʽʰʽˊʶˍʽˁʺ 

ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˋˎˋˍʱʵʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˉˊˇˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʰˎˍʺ ʹ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˋˎˋˍʱʵʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ  ˋʶ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˋˎˋˍʱʵʶˌΣ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˄ʰ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˍ˖˄ ˉ˂ʶʽʱʵ˖˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˎˍʺ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʰˋʾʸʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˉˇʽʰ ˋˎˋˍʱʵʰ ʻʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ˄ ʻʰ 

ʴʾ˄ʶʽ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˇʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʽˁˇʾ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ 

ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʰˊ˔ʽˁʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ 

ˋˎˋˍʱʵʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʲʱˋʶʽ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΣ ˋˎʴ˔˖˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˄ʰ 

ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˃ʾʰ ˋˎˋˍʱʵʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʽʶˊʰˊ̝ ʽˁʺˌ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ζʵʷ˄ˍˊˇˎη όʵʶ˄ɻ ˊˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰύΦ 

ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇ ˉˊˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄Φ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎΣ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʽˁ˗˄ h ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ όɾʰˍˋʰˍˋʾ˄ʹˌΣ 2021). 

ü ʃˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʶʽʱʵʶˌΦ 

ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ʷˍˊˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ 

ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ όˉΦ˔Φ ʶˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹύΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰΦ ɳˉʶʽʵʺΣ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇ ɮ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ɰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ɰ ʰˉˈ ˍˇ ɮΣ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁˈˌΦ 

ü ɲʶˏˍʶˊˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈˍʶˊ˖˄ ʵˏˇ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Φ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ 

ˉ˂ʷˇ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ 

ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰˉˈˋˍʰ̀ ʹΣ̩ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Φ 
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ü ʆˊʾˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ 

ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ ɱʽ ʰˎˍˈ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰκˇ˃ʱʵʶˌΣ ˁʰʽ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ 

ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˖ˌ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ 

ü  ʆʷˍʰˊˍˇ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˍʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˃ʾʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˃ʾʰ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˎˋˍʱʵʰΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍ˗ˊʰ ˁʱˉˇʽʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ 

ˍˈˋˇ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˃ˈ˄ˇˌ ˍˇˎ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ ʃˊ˗ˍʰ ʰˉΩ ˈ˂ʰΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

Hierarchical Clusterer ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ʵʶ˄ʵˊˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΣ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ 

ˍˇ˄ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˉʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˁʰʽ ˉʽˇ ˒ʽ˂ʽˁˈ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʶˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ 

ʰ˒ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˎˍʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ 

ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Φ ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ ˉ˖ˌ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ ˉˇˎ ˍˇ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˇ˄ˍʰˌ ˍˇ 

ʵʶ˄ʵˊˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʰˎˍˈˌ ʲˊʾˋˁʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ 

ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˍˏˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰˌΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃˄ʺ˃ʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʵʶˋ˃ʶˏˋʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌΣ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʰˎˍˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ʰˊʴˈˌ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲˈˌ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʽ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˍˇˎ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ. ɱʽh h ˎˍˈ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇΣ ˋʶ ˍʷˍˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ K ς Means. 

ʅˍˇ ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍ˗ˊʰΣ ˁ ʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˃ʾʰ ˉʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 

ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʾʰ ʰˊˁʶˍʱ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ  ˋˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ 

ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍˇˏ˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍʹˌ WEKA ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 

ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Σ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˁʰʽ ʹ 

ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖Φ˄ ɾʶˊʽˁʷˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ 

ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ʹ Chebyshev, ʹ Manhattan ˁΦʰΦ 

ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ʶˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ  ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ 3.37. 

▀●ȟ◐ ȿ● ◐ȿ В ●░ ◐░
▀
░                          (3.37) 

ɳˉˈ˃ʶ˄ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Φ ɾʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˇʾ ˍˇˎ ʰˉ˂ˇˏ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎ όsingle link), ˍˇˎ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎ 

(complete link), ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ όaverage link), ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊˇʶʽʵˇˏˌ ˋˎˋˍʱʵ˖˄ 

(Distance between Centroids)Σ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ Ward ˁΦʰΦ ɮˉˈ ʰˎˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˉˊ˗ˍʹΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˉ˂ˇˏ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎΣ ʹ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʵˏˇ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ ʁ ˍˏˉˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˌΦ 
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    ▀╒░ȟ╒▒ ἵἱἶ▀●ȟ◐ ȿ●ɴ  ╒░ȟ◐  ɴ╒▒Ƞ ░ ȟȟȣȢȟ▪Ƞ▒ ȟȟȣȢ□        (3.38) 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ˋˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ 

ʶ˅ʺˌ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΦ ɴˋˍ˖ ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˋʶˍ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ2 ʅˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ Hierarchical Clusterer 

ʅʹ˃ʶʾʰ ʋ ʇ 

ɮ 4,0 5,3 

ɰ 2,2 3,8 

ɱ 3,5 3,2 

ɲ 2,6 1,9 

ɳ 0,8 4,1 

ɵ 4,5 3,0 

 

ʃˊʽ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ˍˇ˄ ˍˏˉˇ оΦотΣ ˎˉ̌˂ ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ʁˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ɮ ˁʰʽ ɰΦ 

▀═ȟ║ ●═ ●║ ◐═ ◐║ ȟ ȟ ȟ ȟ  

 

ɾʶ ˈ˃ˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰΦ ʁ 

ˉʾ˄ʰˁʰˌ оΦф ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʶˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰˌ ʰˉˈˋˍʰˋ́ ˌΦ 

ʁ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˌ ˇ ˃ʾˋˇˌ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ɮ ˋˍˇ ɰ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

ʰˉˈ ˍˇ ɰ ˋˍˇ ɮΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ3 ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʶˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌΦ 

ʅʹ˃ʶʾʰ ɮ ɰ ɱ ɲ ɳ ɵ 

ɮ 0      

ɰ 2,34 0     

ɱ 2,16 1,43 0    

ɲ 3,68 1,94 1,6 0   

ɳ 3,42 1,43 2,85 2,6 0  

ɵ 2,35 2,44 1,02 2,2 3,86 0 

 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋ ́ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍˇˎ ʰˉ˂ˇˏ 

ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ оΦоу ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Φ ɴˋˍ˖ ˈˍʽ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˋˎˋˍʱʵʰˌ όɱΣɵύ 
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ˁʰʽ ˍʹˌ όɰΣɳύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Φ ɹˋ˔ˏʶʽ 

ˈˍʽΥ 

▀ ◔ȟ◗ȟ◓ȟ◖ ἵἱἶ▀◔ȟ◓Ƞ▀◗ȟ◓Ƞ▀◔ȟ◖Ƞ▀╩ȟ╔

ἵἱἶȟ Ƞȟ Ƞȟ Ƞȟ ȟ  

ɾʶ ˈ˃ˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˋˎˋˍʱʵ˖˄Φ  

3.6.2.4. ʁ h ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ Canopy 
ʁ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ /ŀƴƻǇȅ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʷ˄ʰ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ ˉˊˇ ς 

ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʲʺ˃ʰ ˉˊˇ ς ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ K ς MeansΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁʺˌ 

ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɲʽʰˍˎˉ˗ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Andrew McCallum, Kamal 

Nigam ˁʰʽ Lyle Ungar ˁʰʽ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʹ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˋˎ ˄ˈ˂˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ (Canopy clustering 

algorithm, September 2022). ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ K ς Means, ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ Canopy ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʷˍˊʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁ˔˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˖ˌ ʶʾˋˇʵˇ ˋˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ ɻ ʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ 

ʆ1 ˁʰʽ ʆ2 ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˁʰˍ˗˒˂ʽʰΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˁʰˍ˗˒˂ʽʰ ʆ1 ˁʰʽ ʆ2 

ʽˋ˔ˏʶʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ʆ1> ʆ2 .  ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ʹ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʹ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˁʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʺ ˍʹˌ ˋʶ 

ʲʺ˃ʰˍʰΦ 

ü ʃˊ˗ˍˇ  ʲʺ˃ʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʾʰˌ ˉˊ˗ʽ˃ʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ ɶ 

ˇ˃ʱʵʰ ʰˎˍʺΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˍˎ˔ʰʾʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʾʰˌ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ʰ̄  ̍ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ü ɲʶˏˍʶˊˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ˉˊ˗ʽ˃ʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ ɮ˄ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʆ1 ̱ ˈˍʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʶˁ˔˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰΦ 

ü ʅˍˇ ˍˊʾˍˇ ʲʺ˃ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʂˋʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ʆ2 Σ ˍˈˍʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌΦ 

ü ʆˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 

ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ˇˉˇʾʰˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˉˈ ˇ˃ʱʵʶˌ όcanopies), ˈˉˇˎ ʹ ˁʰʻʶ˃ʾʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 

ü ʃʷ˃ˉˍˇ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˍʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʁ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʰ˒ʰʽˊʶʻˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ  
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ п ɶ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ́  ̄́ ˇ ς ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄̟ ˄  
 

4.1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˉˊˇ ς ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˇ ˍˊˈˉˇˌ 

ˋˏ˄ˍʰ˅ʹˌ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎΣ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺˌ ˍˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ʰˎˍˇˏΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄  ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ˁʰʽ ʶ˂˂ʽˉʶʾˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˋˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄Φ ʍˌ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

˃ˇˍʾʲˇ όˉΦ˔Φ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˊʾˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌύΣ ʺ ˇʽ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰʽˊˇˏˋʰ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΦ ɶ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ʺ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ 

ʷʴʽ˄ʶ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍˇ excel. ɳ̄ ʽˉˊˈˋʻʶˍˇˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃̍ˌ ̫ɹ ʽ˄ʶ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ  ̱ˍˇˎ Kendall, ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ MARKEX. ʆʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰ 

ʺˍʰ˄ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄, ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ˋˍʹ 

WEKA, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʹˌ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ 

silhouetteΣ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍˇ MATLAB. ʆʷ˂ˇˌΣ ˋʶ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱΣ ʻʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ 

ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹΦ  

 

пΦн ʆˇ ʁ ˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 
ʅˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˎˉˇʶ˄ˈˍʹˍʰΣ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ˇˉˇʾˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˍˈˋˇ ˍˇ ˉ˗̩  ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˗̩  ʵʽʰ˃ˇʽˊʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˎˍʱΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ʵˇ˃ʺʻʹˁʶ ˃ʶ 

ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʹ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰΦ  

 

4.2ΦмΦ ʆˊˈˉˇˌ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹˌ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ 
ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇΣ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ 

ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʾʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌΣ  ̌ˍˏˉˇ ̩ˍˇˎ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʽ˃ˇˏ˄ ˇʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌΦ ɰʱˋʶʽ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˍʰ 

ʶˉˍʱ ˉʽˇ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ ʶˉˍʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰΣ 

ˈˉ˖ˌ ʹ ʴʶˏˋʹΣ ˍˇ ʱˊ˖˃ʰ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺΦ ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰˎˍʱ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʱ 

ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰˍʰ, ˉˇˎ ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˉˊˇˍˇˏ ʰʴˇˊʱˋˇˎ˄ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʴʽʰˇˏˊˍʽΦ ʅˍʹ˄ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ άGoogle FormsέΣ ˃ʶ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

˃ʷˊˇˌ ʰˎˍ˗˄ ˄ʰ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱΣ ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˉʰ˄ˍʺʻʹˁʶ 

˃ʷˋ˖ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʺʻʹˁʶ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰΣ ʵʽʰˁˈˋʽʰ ʶʾˁˇˋʽ ʷ˄ʰ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈΣ ʺˍʰ˄ ʾˋʹ ˃ʶ 

ˍʷˋˋʶˊʽˌ  ˃ʺ˄ʶˌΦ ʃʽˇ ʶʽʵʽˁʱΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɮˉˊʾ˂ʽˇ ˍˇˎ нлнм ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ɹˇˏ˂ʽˇ ˍˇˎ нлнмΦ ʆʷ˂ˇˌΣ 
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ˍʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ˃ˇʽˊʱˋˍʹˁʰ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˍˊˈˉˇˎˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰˌ covid-19.  

  

4.2ΦнΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ 
ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ (ˁʶ˒Φ пΦнΦмΦ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʾ˂ʹ˕ʹύΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶΦ ʆˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ 

ʰˎˍˈΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ʶʾˁˇˋʽ ʵˏˇ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌΣ ʵˏˇ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇʰʽˊʶˍʽˁʷˌΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹˌΦ ʆˇ 

ˉˊ˗ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ˈˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʵʾ˄ʶʽ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ʺ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʽˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍˇˎΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɲʹ˂ʰʵʺ, 

ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽ̱̀ ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʶˊ˖ˍ˗˄ˍʰʽΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ̩  ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ 

ˈˉˇˎ ˇ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴˊʱ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʺ ˍˇˎ ʴʽʰ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ˍˇˎ ʸʹˍʶʾˍʰʽΦ 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄˗˄ˎ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ 

ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʁʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʺ˃ʶˊˇʽ ˉˊˇˍˇˏ 

ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˋˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵʺ˂˖ˋʹΦ 

 

4.2ΦнΦмΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ  

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ф όʺ мл ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ʰ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁ ʰʽ ʹ ɹʁ ˄ʽˁʺ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰύ 

ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌΦ ʆˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ 

ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍʽˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

 

1. ʃˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˒ˏ˂ˇ ˋʰˌΤ 

ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁ˂ʰˋʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶˊ˗ˍʹˋʹˌ 

ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ˁʱˉˇʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʺ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ 

ˍʰ ʵˏˇ ˒ˏ˂ʰΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʰ˄ ˇʽ ʱ˄ʵˊʶˌ ʺ ˇʽ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹ ʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΦ 

 

2. ʃˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˋʰˌΤ 

ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇ ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʵʹ˂˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍˇˎΦ ɶ ʶˊ˗ˍʹˋʹ 

ʰˎˍʺΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍʰ 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄˗˄ˎ˃ʰΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
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ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ˍˇ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ʰˎˍˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΦ ɶ 

ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ, ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹΣ ˁʰʽ 

ˋʰ˄ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʹ˂ʽˁʽʰˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˃ʶ ˁˇʽ˄ʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ 

  

3. ɮˉˈ ˉˈˋʰ ˃ʷ˂ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʹ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʱ ˋʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʱ˄ʶˍʶ 

ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍˇˎ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΤ 

ʅˍʹ˄ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʰˎˍʺ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ʰˉ˂ʱ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈΦ ʍˌ ˋˍˈ˔ˇ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˊˇʿˈ˄ 

ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΦ  ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʷ˂ʹ ˋˍʹ˄ 

ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʴʰ˂ʰˁˍˇˁˇ˃ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˁʰʽ 

ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʹʻʶʾ ˃ʾʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ˍˇˎ ʴʽˇˎˊˍʽˇˏ ˋʶ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ. 

 

4. ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˃ˇˊ˒˖ˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ, ̀ ʶ ˉˇʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰ˄ʺˁʶˍʶΤ  

ʃˊˈˋʻʶˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˃ˇˊ˒˖ˍʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇˎΦ ɶ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 

˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˁʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹΣ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ 

 

 

 

5. ʃˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʱ ˋʰˌΤ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˂ˇʴʽˁʺΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶˊ˗ˍʹˋʹΣ ˇ 

ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇˌ ʻʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʱ ˍˇˎΣ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇΦ 

 

6. ʃˈˋˇ ˋˎ˔˄ʱ ʰʴˇˊʱʸʶˍʶ ʴʽʰˇˏˊˍʽΤ 

ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ 

ˉˇˎ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˍˇ ˉˈˋˇ 

ˋˎ˔˄ʱ ʰʴˇˊʱʸʶʽ ʴʽʰˇˏˊˍʽ ʺ ʶˉʽʵˈˊˉʽʰ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΦ ɶ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʰˎˍʺ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁʺ ˍˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʷˊʶˎ˄ʰΦ 

 

7. ʃˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʶΤ 

ʅˍʹ˄ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʰˎˍʺ ˍ˗ˊʰΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʹ˂˗ˋʶʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ 

ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇˍʽ˃ʱʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˇʽ ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ 

ˇ˃ʱʵʶˌ όʶʵ˗ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ύΣ  

ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ˄ ʰˉʺ˔ʹˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΣ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʱ˂˂ʶˌ ˁˇʽ˄ʷˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ 
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8. ʃˇʽˇ˄ ˍˏˉˇ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʶ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʶ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΤ  

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˁʱˉˇʽʰ ˋˏʴ˔ˎˋʹ ˍˇˎ 

ʶˊ˖̱̠ ˃ʶ˄ˇˎΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʶ˅ʹʴʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ 

ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ ɶ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰˌ ˂ˇʴʽˁʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹΦ 

 

9. ɮˉˈ ˉˇˏ ʰʴˇˊʱʸʶˍʶ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄Τ όˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ 

ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌύ 

ʅˍʹ˄ ʷ˄ʰˍʹ ʶˊ˗ˍʹˋʹ ˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍh  ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʵ˗ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˈˉˇˎ ˇʽ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˋˎ˄ʹʻʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʰʴˇˊʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˈˉˇˎ 

˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˋʶ ˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ˉ˗˂ʹˋʶʽˌ ʰˎˍˇˏ. 

 

10.  ʅ́ ˃ʶʽ˗ˋˍʶΣ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇΣ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ 

ʰˉˇʵʾʵʶˍʶ ˋʶ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁˊʽˍʺˊʽʰ-˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏ ˋʰˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ л-10 

όʂˉˇˎ ˃ʶ л ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʶ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˍˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʶ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˎˉˈ˕ʹ ʶ˄˗ ˃ʶ мл 

ʰˎˍˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰύ 

 

ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ  ʶˊ˗ˍʹˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʶˉʽˁˇˎˊʽˁʱ ˁʰʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɿʰ ʴʾ˄ʶʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˉˇʽˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ 

 

4.2ΦнΦнΦ ʃˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʶˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ 
ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹˌΣ 

ˈˉˇˎ ˇ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˉˇʽˇ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˍˇˎ ʰˊʷˋʶʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʲʱˋʶʽ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Φ ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉˍʱ 

ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ ʹ ʴʶˏˋʹΣ ʹ ˍʽ˃ʺΣ ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ 

ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΣ ˍˇ ʱˊ˖˃ʰΣ ʹ 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ɳˉ˖˄ˎ˃ʾʰ   
ɳˍʰʽˊʶʾʰˌ 
(Brand Name) 

          

ɱʶˏˋʹ           

ʃˊˇʷ˂ʶˎˋʹ 
ɱʱ˂ʰˁˍˇˌόˍˈˉˇˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύ 

          

ʇ˒ʺ            

ɯˊ˖˃ʰ           

ʅˎˋˁʶˎʰˋʾʰ           

ʆʽ˃ʺ           
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ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰΣ ʹ ˎ˒ʺ ˁʰʽ ʹ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰΦ ʅˍˇ ʶʾʵˇˌ ʰˎˍˈ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄Σ ˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶ˄ˍʰʲʱʻ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʴʽʰ 

ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉˍʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 

ʷ˄ʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽˇˌ 

ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ MARKEX. 

  

1. ʃˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˄˗˃ʹ ˋʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ΨɱʶˏˋʹΩ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΤ 

 

 ɯˋ˔ʹ˃ʹ ʃʶˊʾʶˊʴʹ ɮʵʽʱ˒ˇˊʹ ʍˊʰʾʰ ʃˇ˂ˏ 
˖ˊʰʾʰ 

ɼˊʽ-ɼˊʽ 
ʰʴʶ˂ʰʵʽ˄ˈ 
ˋˍˊʰʴʴʽˋˍˈ 
ϥʰʴʰˉʹ˃ʷ˄ˇϥ 

     

ɲ˖ʵ˗˄ʹ 
ɶˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈ 
ʰʴʶ˂ʰʵʽ˄ˈ 
ˋˍˊʰʴʴʽˋˍˈ 

     

ɲɳɽʆɮ 
ʵʽˉ˂ˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍˈ 
ϥɾʽˁˊʷˌ 
ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁʷˌ 
ʊʱˊ˃ʶˌϥ 

     

ʊɮɱɳ ¢ƻǘŀƭ      

ɿʁʇɿʁʇ 
ʰʴʶ˂ʰʵʽ˄ˈ 
ˋˍˊʰʴʴʽˋˍˈ 
ʴʽʰˇˏˊˍʽ 

     

ʂ˂ˎ˃ˉˇˌ 
ˁʰˍˋʽˁʾˋʽˇ 
ʴʽʰˇˏˊˍʽ 

     

ʄˇʵˈˉʹ 
ˁʰˍˋʽˁʾˋʽˇ 
ʴʽʰˇˏˊˍʽ 

     

 

4.3. ʆˎ˔ʰʾʶˌ ˁʰʽ ʶ˂˂ʽˉʶʾˌ ˍʽ˃ʷˌ 
 ʃˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮ˒ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄Σ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ Google Forms, ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ excel ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ 2нм ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ. ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ 

ʴˊʺʴˇˊˇˌ, ˁʰʻ˗ˌ ʰ˒ʰʽˊʷʻʹˁʰ˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˋˍʹ˄ 

ˍˏ˔ʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇˎˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 
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˃ˇˍʾʲʰ ˋˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ʺ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰʽˊˇˏˋʰ˄ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶʾ˔ʰ˄ ʵ˗ˋʶʽ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʰ˒ʰʽˊʷʻʹˁʰ˄ мф 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰΦ 

 ɳˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ - ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʺˍʰ˄ ʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ʶ˂˂ʽˉ˗˄ ˍʽ˃˗˄Φ ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈΣ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ˈˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰ˄ 

ʶ˂˂ʽˉʶʾˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ˍˇ ˁʱʻʶ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ  ˋˍʽˌ 

ʰˉ˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ̀ ˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ̀ ˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ̱ ˇˎ ˁʱʻʶ ʰˍˈ˃ˇˎΣ ˇʽ ʶ˂˂ʽˉʶʾˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰ˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ 

ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ʰˎˍˈΣ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉ˂ˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΦ ɴˋˍ˖ ˈˍʽ ˇ 

ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍˇ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇΣ ʰʴˇˊʱʸʶʽ ˁʱʻʶ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˃ʾʰ 

ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁʺ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ, ˍˇˎ ˁʽ˂ˇˏ, ʴʽʰˇˏˊˍʽΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ˈ˄ˇˌ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʁ ʽ ʴʽʰˇˏˊˍʽ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʶˎˁˈ˂˖ˌ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˉ˖ˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ ʴʽʰˇˏˊˍʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʱʻʶ ˃ʷˊʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˄ʰ 

ʰʴˇˊʱˋʶʽ ʶˁ ˄ʷˇˎ ˃ʾʰ ˄ʷʰΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˂ˇʴʽˁʺ ʰˎˍʺ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˂˂ʽˉʶʾˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ʁʽ ʶ˂˂ʽˉʶʾˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍ˖˄ н02 ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄ ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏˋʰ˄ ˍʽˌ ʵʷˁʰΣ ʶ˄˗ 

˃ˈ˂ʽˌ ˋʶ ʵˏˇ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ˁʱˉˇʽˇ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰΣ ˁʰʽ 

ʵʽʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺ,̩ 

ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ  ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ нлл ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰΦ 

4.4. ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˍ ˍˇˎ Kendall 
ɳ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˒ʰʽˊʷˋʶʽ ˍʽˌ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˂˂ʽˉʶʾˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ excel ɹ ʽʰ ̱ ʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ MARKEX. ʆˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

˒ˏ˂˂ʰΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄  ˃ʷʻˇʵˇ UTASTAR, 

ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄Σ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄-ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˃ʶˍʰʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˒ˏ˂˂ˇΣ ˃ʶ ˈ˄ˇ˃ʰ 

άCriteriaέ ˒̫ ˊʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ʰʴˇˊʱ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰˎˍʱ ʺˍʰ˄ 

ʶˉˍʱ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʺˍʰ˄ ʹ ʴʶˏˋʹΣ ˍˇ brand name, ̱ ˇ ʱˊ˖˃ʰΣ ʹ ˎ˒ʺΣ 

ʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ, ́  ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˒ˏ˂˂ˇˎ ʰˎˍˇˏΣ ʁ ʾ˄ʰʽ 

ʹ ˃ˇ˄ˇˍˇ˄ʾʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎ όʰˏ˅ˇ˄ ʺ ˒ʻʾ˄ˇ˄ύΣ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎ όˉˇʽˇˍʽˁˈ ʺ 

ˉˇˋˇˍʽˁˈύΣ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˒ʷˊˇˎ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ 

ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˍˇ ˁʱʻʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ. ʅˍˇ ˍˊʾˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ 

ˍʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˉˍʱ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˋˍˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ʵ˗ˋʶʽ ˇʽ ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇʽΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˇʽ ʶˉˍʱ 

ˉˊ˗ˍʶˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ʷ˒ʶˊʰ˄ ˍʹ˄ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˍʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˇʽ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˉˍʱ ˋˍʺ˂ʶˌ ˍʹ˄ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˍʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˍˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇ˄ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ ˇˏˍ˖ ˁʰʻʶ˅ʺˌΦ 

 ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʷˍˇʽ˃ˇ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʶʽˋˈʵˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ʰ˒ˇˏ 

ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋˍˇ MARKEXΣ ʴʽʰ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄, ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʹ UTASTAR. ɮˉˈ 
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ˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ άConsumers Analysisέ, ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ post optimization, ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ 

ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇˌ ˃ʶ ʷ˄ʰΣ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˈ л.9-м ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ лΦф ˁʰʽ ˁʱˍ˖Φ 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ όKendallΩs Tau) ʷʴʽ˄ʶ ʶˁ ˄ʷˇˎ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰ˒ʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˈ˂ʶˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎˌ ʺˍʰ˄ 

ˁʱˍ˖ ʰˉˈ л.тΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ 4.1. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ1 ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ˍ ˍˇˎ Kendall ɹ ʽʰ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ 

YŜƴŘŀƭƭΩǎ ¢ŀǳ <0.7 0.7-0.8 0.8-0.9 0.9-1 

ʃ˂ʺʻˇˌ 9 25 40 126 

 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˉʱ˄ˍʰ ˃ʶ ˍˇ ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɶ ˃ˈ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʺˍʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˄ʷˇ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ʶʽˋˈʵˇˎ ˉ˂ʷˇ˄ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾ˖˄ (191)Σ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˔ʰ˄ 

ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾ ˈ˂ʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ ˃ʶ KendallΩs Tau ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇˎ лΦ7. 

ɳ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ʁ ˁ ˄ʷˇˎ ˍʹ˄ UTASTAR ɹ ʽʰ ˍʰ ˄ʷʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ΨConsumers 

Analysisέ, ˃ ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ post optimization ̄ ʱ˄ˍʰΣ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˏˉˇˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ άGlobal UtilitiesέΣ ʲˊʷʻʹˁʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˇ˂ʽˁ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ 

ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʆˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ʰˎˍˈ ʰˉˇʻʹˁʶˏˍʹˁʶ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ excel ʴʽʰ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˔ˊʺˋʹΣ ˋˍʹ˄ WEKA ˁʰʽ ˋˍˇ MATLAB, ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉˇʶ˄ˈˍʹˍʰ 

4.4 ˁʰʽ пΦ5 ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˂ˇʴʽˁʺΣ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˍˏˉˇ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇ άCriteria WeightsέΣ ʰˉˇʻʹˁʶˏˍʹˁʰ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ excel ˍʰ 

ʲʱˊʹ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˁʰʻʷ˄ʰ ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ 

4.5. ɮˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 
 ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˍʰ ʲʱˊʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇ˂ʽˁʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌ, ʰˉ̍ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˎˉˇʶ˄ˈˍʹˍʰ пΦ4 ʴ̔  hˈ˂ˇ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΣ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹΦ ɲʹ˂ʰʵʺ, ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄˖˄ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ ˉˇˎ 

˒ʷˊˇˎ˄ ˁˇʽ˄ʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 

ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ K-Means ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ MATLABΣ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˋˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ̄ʁ ˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ 

WEKA. ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʰˎˍˈΦ ʃˊ˗ˍʰ ʰˉΩ  ˈ˂ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˉʺˊʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˈ˄ˇ˃ʰ 

(Waikato Environment for Knowledge Learning).  ɮ̄ ˈ ˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶΣ ˍˇ Waikato ˋˍʹ˄ ɿʷʰ ɵʹ˂ʰ˄ʵʾʰΦ ʍ̩  ˋˍˈ˔ˇ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹ ʴ˄˗ˋʹˌ ʰˉˈ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄. 

ɾʶˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄κˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˇˎ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹΣ ʹ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍ˗ˊʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍˈ 

(https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/, n.d.)Σ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ʵ˖ˊʶʱ˄Φ ʅˍˇ˄ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˈ ʰˎˍˈ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 

https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ όʃʶˉʶ˄ʽʵʹˌΣ ˁʰΦ, 2015). 

 ɮ˒ˇˏ ʰ˄ʷʲʹˁʶ ˁʰʽ ʵʽʰʲʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍ˖˄ ʲʰˊ˗˄Σ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ 

˃ˇˊ˒ʺΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍˇ ˒ʾ˂ˍˊˇ άInterquartile RangeέΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ 

ʰˉ˂ʺΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˇˉʱˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ̱ ˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ  

ChooseҦFiltersҦUnsupervisedҦAttribute  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ1 ɮˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʲʰˊ˗˄ 

 

ʃʰˍ˗˄ˍʰˌ άApplyέΣ ˋˍˇ ʵʶ˅ʽʱ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʾʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˋˍʺ˂ʹΣ ˈˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʺ ˈ˔ʽΦ ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ 

ˍ˖˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰˍɦ˂ ˂ʹ˂ˇ class, ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇ άVisualize Allέ ˁʰʽ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʶʾˍʰʽ ˍˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ пΦмΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ2 ɮˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˇ˂ʽˁ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄ 
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ɶ ʾʵʽʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍ˖˄ ˇ˂ʽˁ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˍʺˍ˖˄Σ 

ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ пΦнΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ 

ʰˊ˔ʁʾ ʰ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʶʾ˔ʰ˄ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʵʶ˄ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ˋˍʰ мфм ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰΦ 

 

4.6Φ ɲʶʾˁˍʹˌ ˋˁʽʰʴˊʱ˒ʹˋʹˌ Silhouette 
 ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ K-Means ̀ ˍˇ MATLABΣ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ˁʰʽ 

ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˋˁʽʰʴˊʱ˒ʹˋʹˌ όsilhouette)Σ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˍʹˌ 

ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌ (Rousseeuw, 1987). ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʰ ʲʱˊʹ ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄, ˈˋˇ ˁʰʽ 

ʴʽʰ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˇ˂ʽˁʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌΣ ˋˍˈ˔ˇˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ʵʶʾˁˍʹ silhouetteΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ˄ ʵʶʾˁˍʹ  silhouette ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰΦ ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ 

ʵʶʾˁˍʹ ˋˁʽʰʴˊʱ˒ʹˋʹˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ -м ˁʰʽ ˍˇˎ ҌмΦ ʂˋˇ ˉʽˇ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍˇˎ ˍˈˋʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʽʹʻʶʾ ˂ʱʻˇˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁ˔˖ˊʹʻʶʾ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ˂ʱʻˇˌ ˇ˃ʱʵʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˈˋˇ ˉʽˇ ʻʶˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ 

ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎˋˍʱʵʶˌΦ  ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ 

ˋˁʽʰʴˊʱ˒ʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇˎΣ ˁʰ˂ˈ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁˈˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˃ʾʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˋˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ʵʶʾˁˍʹ silhouette ʴʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰΦ ʂˋʶˌ 

ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ʶʾ˔ʰ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷ ̩́ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ˍʰ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˍʰ ʵˏˇ ʰˊ˔ʶʾʰΦ  ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˈˍʰ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʱ˂˂ʶˌ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ ʶʾ˔ʶ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ 44 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽʰ όмпт  ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰ˄ˍʰύ. 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ3 ɱˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʵʶʾˁˍʹ silhouette 
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ɶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ (ˋ˔ʺ˃ʰ пΦоύΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ʆʰ ˍʶ˂ʽˁʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ рΦн ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 

ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ K-Means. ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˋˍʹ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˍʹ˄ ˋˍʺ˂ʹ мΣ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʵʶʾˁˍʹ silhouette ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ онΣ ооΣ пмΣ ппΣ пф ˁʰʽ рн ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ʁʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˒ʰʽˊʷʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʰ ʲʱˊʹ 

ˍ˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ˁʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˃ʶ ˍʽˌ ˇ˂ʽˁʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʶˌΦ ɶ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ʰˎˍʺ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰʽ 

ˋˍʰ ʵˏˇ ʰˊ˔ʶʾʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ʶˊ˖ˍ˗˃ʶ˄ˇʽΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋˍˇ 

ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ silhouette ɹ ʽʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋʶˍ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰΣ 

ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʰ˒ʰʽˊʷʻʹˁʰ˄Φ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 
 

5.1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
 ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ̄ ˂ʺˊʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʰˉˈ 

ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʰˉˈ˕ʶ˖ˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Φ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˉˇʽʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ 

ʶʾˋˇʵˇ ˋˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽ ˉʶˊʽʶʾ˔ʰ˄ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ʹ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˎˍʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ UTASTARΣ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ MARKEX, ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ K-Means ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎˌ 

ˋˎˋ̱h ʵˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɴ˄ʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰˎˍʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ  ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ 

ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍˊʽ˗˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʽʰʾʰ 

ʰʴˇˊʱ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹΦ 

 

5.2. ɶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 
 ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ 

ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʺ ʰˎˍˇˏ.  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ1 ʃˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˒ˏ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄  

 

ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ рΦмΣ ˍˇ пс҈ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ʱ˄ʵˊʶˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ рп҈ ʰˉˈ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΦ 

79; 54%68; 46%

ʊˏ˂ˇ ʶˊ˖ˍʹʻʷ˄ˍ˖˄
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ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ2 ɶ˂ʽˁʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʰ˄ʵˊ˗˄ 

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʰ˄ʵˊ˗˄Σ ʰˎˍʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ рΦн 

ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʴˎ˄ʰʽˁ˗˄ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ рΦоΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ3 ɶ˂ʽˁʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʴˎ˄ʰʽˁ˗˄ 

 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΣ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʱ˄ʵˊʶˌ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 
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