
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

1. ªÔÕÑÓËâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË Ë ÇÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÊÐÂÐËÌ

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ ÇÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ (ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË) ÍÐËÅË ÒÑ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ 1 ÒÓÑ-
ÛÎÑ 20 ÎÇÕ Ë ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÏÐÑÅÑÇ ËÊÏÇÐËÎÑÔß. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. ¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÅÆÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÓË ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË: ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ÍÑÐÕÓÑÎß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÒÎÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.2 ¤ÎÂÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÇÓÄÑÏÖ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá, ÏÇÐßÛÇÇ ì ÄÕÑÓÑÏÖ, Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ÔÍÂÊÂÐÑ Ñ ÕÓÇÕßÇÏ. ´ÂÍÂâ ÓÂÔÔÕÂÐÑÄÍÂ ÂÍÙÇÐÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ËÐ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ØËÏËÍÑÄ Ñ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑ-
ÆÂØ. £ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÂØ ÒÖÃÎËÍÖÇÕÔâ ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËá àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ 3 Ë ÏÇÕÓÑÎÑÅËË.4

¹ËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ Ä ÏËÓÇ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ: 15 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÄÞØÑÆËÎÑ *100 ÔÕÂÕÇÌ Ä ÅÑÆ, Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ì ÃÑÎÇÇ 5000 Ä ÅÑÆ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄÍÇ ÑÃÊÑÓÂ ÏÞ ÒÓËÃÇÅÎË Í ÓÂÊÖÏÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¡ÐÂÎËÊ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ì

ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÑÐÑ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ, ÒÓË
àÕÑÏ ØËÏËÍÂÏ-ÂÐÂÎËÕËÍÂÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÑÄÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ, ÐÑ Ë ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

·ÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ ì àÕÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÆËÔÙËÒÎËÐÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜÂâÔâ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ØËÏËË { Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÍË, Ë ÍÂÍ àÕÑ ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ
Ô ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÆËÔÙËÒÎËÐÂÏË, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÃÜÇ-
ÒÓËÊÐÂÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ¥.®ÂÔÔÂÓÕÖ,6 ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ
ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ ì àÕÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÆËÔÙËÒÎËÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÎÑÅËÍÇ, ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÎË
ÑÕÃÑÓÂ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÒÎÂÐÑÄ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¯ÂÄÇÓÐÑÇ, ÏÐÑÅËÇ
ÔÑÅÎÂÔâÕÔâ Ô ÕÂÍËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÖÍË
ÆÑÎÉÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ë ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÂÏË, Â ÙÇÎâÏË Ë ÊÂÆÂÚÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐÂ ÒÓÇÔÎÇÆÖÇÕ.
²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÍË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÕÇÑÓËË, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÂ Ë ÊÂÆÂÚÂ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ
ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÐÐÞÇ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÖÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ¿ÕË ÆÄÂ ÓÂÊÐÑÊÐÂÚÐÞØ
ÂÔÒÇÍÕÂ ì ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÊ ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÆÂÐÐÞØ Ô ÐÖÉÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ì ÐÂÛÎË ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË, ÆÂÐÐÑÏ ³.£ÑÎÆÑÏ.7

·ÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ ÓÇÛÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÂÆÂÚË Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË:
ì ÍÂÍ ÒÑÎÖÚËÕß ØËÏËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ËÊ

ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ,
ì ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß àÕÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá,
ì ÍÂÍ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÐÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÂÍÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-

ÙËá.
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{ ·ÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ ÍÂÍ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÂâ ÒÑÆÆËÔÙËÒÎËÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÒÑâÄËÎÂÔß Ä 1974 Å.5 ¦Ç ÑÔÐÑÄÂÕÇÎâÏË ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÂÏÇÓËÍÂÐÙÂ ¢.¬ÑÄÂÎßÔÍË Ë ÛÄÇÆÂ ³.£ÑÎÆÂ ì ÄÐÖÍÂ ³.¡ÓÓÇ-
ÐËÖÔÂ.
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¢ÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ËÏÇÐÐÑ Ä ÍÑÐÙÇ 1970-Ø
ÅÑÆÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ ÔÕÂÎÂ
ÆÑÔÕÖÒÐÂ ÖÚÇÐÞÏ Ë ËÐÉÇÐÇÓÂÏ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ
ÄÑÒÎÑÕËÕß ÏÐÑÅËÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÏÐÑÅÑÑÕÍÎËÍÑÄÞØ Ë ÏÐÑÅÑ×ÂÍ-
ÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑâÄËÎÑÔß ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÞØ ÇÜÇ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ØËÏËÍË-ÂÐÂÎËÕËÍË ÔÕÂÎË
ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ
ÕÂÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ
ÄÞÄÑÆÞ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÇÓÄÞÌ
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ÖÔÒÇØ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÃÑÎßÛËØ ÊÂÕÓÂÕ
ÕÓÖÆÂ, ÄÓÇÏÇÐË, ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÆÑÓÑÅËØ ÓÇÂÍÕË-
ÄÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÏË Ë ÆÇÛÇ-
ÄÞÏË ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ àÕÂ ÕÇÐÆÇÐÙËâ
ÒÓÑâÄËÎÂÔß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÓÇÉÆÇ ÔÚËÕÂÄÛÇÌÔâ ÏÂÎÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÄ-
ÐÑÌ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ Ë ÕÓÖÆÐÑ ÖÔÕÓÂÐËÏÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÄÑÆÞ Ë à××ÇÍÕÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ
Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÕÓÂÉÇÐËâ.8 ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ØÇÏÑÏÇÕ-
ÓËÍÇ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ÆÂÐÐÞØ,9 ë 11 ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ (ÅÓÂÆÖË-
ÓÑÄÑÍ) Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 12 Ë ÏÇÕÑÆÂ
ÒÓÑÇÍÙËÌ ÐÂ ÎÂÕÇÐÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.13

¤ÑÄÑÓâ ÑÃ ËÔÕÑÓËË ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË, ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß
ÖÚÇÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÊÂÎÑÉËÎË ÑÔÐÑÄÞ
ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ¯ÂÚÂÕß, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÖÉÐÑ Ô
¬.¤ÂÖÔÔÂ, ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛÇÅÑ Ä 1795 Å. ÏÇÕÑÆ ÐÂËÏÇÐßÛËØ ÍÄÂÆ-
ÓÂÕÑÄ. ±ÇÓÄÞÏ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÑÏÏÑÉÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÚËÕÂÕß
Ë µ.¤ÑÔÔÇÕÂ (ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÒÑÆ ÒÔÇÄÆÑÐËÏÑÏ ³ÕßáÆÇÐÕ), ÓÂÃÑ-
ÕÂÄÛÇÅÑ ÂÐÂÎËÕËÍÑÏ ÐÂ ÒËÄÑÄÂÓÐÇ Ë ÖÉÇ Ä ÍÑÐÙÇ XIX Ä.
ÐÂÚÂÄÛÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ.14

£ ÐÂÚÂÎÇ XX Ä. ÒÑâÄËÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ ¬.±ËÓÔÑÐÂ,15 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÂÃÑÕÞ ².¶ËÛÇÓÂ ì ÂÄÕÑÓÂ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËâ Ë ×ÂÍÕÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ,16 Â ÕÂÍÉÇ
ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.17 ³ÓÇÆË
ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÚÇÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
£.¯ÂÎËÏÑÄÂ, ÄÐÇÔÛÇÅÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÑÓËá ÒÎÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.18

·ÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ ÊÂÓÑÆËÎÂÔß Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÄÂ-
ÎÂÔß Ä ÓÂÏÍÂØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏË ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâÏË
ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÓÑâÄËÎÂÔß
ÕÇÐÆÇÐÙËâ, ÓÂÔÙÇÐÇÐÐÂâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÍÂÍ
ÄÞØÑÆ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË äËÊ-ÒÑÆ ÍÓÞÎÂã ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÇÇ Ä ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÖá ÆËÔÙËÒÎËÐÖ. ¥ÄÂ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ÆÂÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ
ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä
ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ. ¥ÇÔâÕß ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ØËÏËÍË-ÂÐÂÎËÕËÍË ÔÏÑÅÎË
ÖÔÄÑËÕß Ë ÒÓËÐâÕß ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÆÂÐÐÞØ,
Õ.Ç. ÕÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÍÂÍ ÒÓÑÇÍÙËâ ÐÂ ÎÂÕÇÐÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 19

ËÎË ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ.20 °ÆÐÂÍÑ ÊÂÕÇÏ,
Ä ÒÇÓËÑÆ ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑÅÑ ÖÄÎÇÚÇÐËâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÑÄ ÐÑÄÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ (ÏÖÎßÕËÏÑÆÂÎßÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ,21

ÄàÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÑÏ,22 ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ 23 Ë Õ.Ò.),
ÐÂÏÇÕËÎÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÓÞÄ ÏÇÉÆÖ ØËÏËÍÂÏË Ë ØÇÏÑÏÇÕÓË-
ÍÂÏË: ØËÏËÍË ÐÇ ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ Ë ÊÂÚÇÏ ÆÇÎÂáÕ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇ ÒÑÐËÏÂÎË, ÒÑÚÇÏÖ ËØ ÐÑÄÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÐÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ÒÑâÄËÎËÔß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ØÇÏÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÕÂÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ,

ÆÂÎÇÍËØ ÑÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÏÐÑÅÑÏÇÓ-
ÐÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,24 ÂÐÂÎËÊÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ,25 Ä ÃËÑÎÑÅËË.26 ´ÂÍÑÇ ÐÇÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑâÄËÎÑÔß Ë Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ä·ÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ Ä ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËËã (CAC-2004, ­ËÔÔÂÃÑÐ)27 ÏÐÑÅËÏË ÖÚÂÔÕÐË-
ÍÂÏË ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ ì âÄÎâÇÕÔâ ÎË ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ
ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÚÂÔÕßá ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË?

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ ÕÇÔÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÂ Ô ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÍÑÌ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ØËÏËÍÑÄ-ÂÐÂÎËÕËÍÑÄ ÒÑÐËÏÂáÕ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËØ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÔÓÇÆÐËØ ÄÇÎËÚËÐ,
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÒÓÑÄÇÓÍË ÅËÒÑÕÇÊ Ë Õ.Ò.
°ÐË ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕË ÒÓÑÔÕÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË Ë ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÑÔÐÑÄÖ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË. °ÆÐÂÍÑ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÐËÏÂáÕ,
ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ, Ë ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÔÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÊÐÂÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá ÏÇÕÑÆÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß ÑÔÐÑÄÞ, ÃÂÊÑÄÞÇ ËÆÇË àÕÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ. ¡ ÄÑÕ ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÕß, ÕÂÍ àÕÑ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÐÙËÒÞ ÑÕÃÑÓÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, Ë
ÔÂÏÑÇ ÄÂÉÐÑÇ ì ÖÏÇÕß ÒÓÂÄËÎßÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÇÍ-
ÙËË ÆÂÐÐÞØ (ÐÂÅÓÖÊÍË Ë ÔÚÇÕÂ) Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ. ¿ÕÑÕ ÐÂÄÞÍ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐââ ÒÓÂÍÕËÍÂ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË Ë ÃÇÊ ÅÎÖÃÑÍËØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÊÐÂÐËÌ.
¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐÙÇÒÙËË, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ, ÏÇÕÑÆÞ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ØÇÏÑ-
ÏÇÕÓËÍË ËÊÎÑÉÇÐÞ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÖÎ, Â ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ ÐÂÆ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍÑÌ.

®ÐÑÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ØÇÏÑÏÇÕ-
ÓËÍÇ, ÏÂÕÇÏÂÕËÍË 28 ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÔÚËÕÂáÕ ÒÎÑØÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÏË. ³ÒÇÙËÂÎËÔÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ
ÔÄÑá ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÂÍ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔ ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá Ë
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá, ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÑÇ ì àÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, Â ÐÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÇÅÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ. ³ÕÂÎÍËÄÂâÔß Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÆÂÚÂÏË
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ Ë ÔÎÑÉÐÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÏÂÔÔËÄÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,29 ÑÐË ÔÑÊÆÂáÕ ÐÑÄÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÆÇÎÂáÕ àÕÑ ÕÂÍ ÃÞÔÕÓÑ, ÚÕÑÏÂÕÇÏÂÕËÍË, ÒÑ
ÔÎÑÄÂÏ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ¥.¶ÓËÆÏÂÐÂ,{ ÐÇ ÖÔÒÇ-
ÄÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÍÓËÕËÍÑÄÂÕß ËØ ÊÂ àÕÑ, ÐÑ Ë ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÐâÕß,
ÚÕÑ ÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÍÑÐÕÓÂ-
ÔÕËÓÖÇÕ Ô ÔËÕÖÂÙËÇÌ, ÔÎÑÉËÄÛÇÌÔâ Ä ÃËÑÏÇÕÓËÍÇ,30 ì ÑÃ-
ÎÂÔÕË, ÍÑÕÑÓÖá, ÑÃÓÂÊÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß äÔÕÂÓÛÇÌ
ÔÇÔÕÓÑÌã ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË. ³Ñ ÄÓÇÏÇÐ ².¶ËÛÇÓÂ Ä ÃËÑÏÇÕÓËÍÇ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÑÎßÍÑ ØÑÓÑÛÑ ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
×ÂÍÕÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÎË ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÊ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÃÎËÊÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ì
ÒÔËØÑÏÇÕÓËÍÇ 31 ì ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í
ÂÐÂÎËÊÖ ÆÂÐÐÞØ. ´ÂÍ, ÔÂÏÞÌ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÌ Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ
ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ÎÂÕÇÐÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
¤.£ÑÎÆÑÏ 32 ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.}

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍÑÏÖ äÂÅÓÇÔÔËÄÐÑÏÖã ÒÑÆØÑÆÖ Í ÂÐÂÎËÊÖ
ÆÂÐÐÞØ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ ÐÂÛÎÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä

{ J.Friedman. Boosting and Bagging. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ
http://www.amstat.org/sections/spes/GRC2001.htm.
} ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÅÑÔÒÑÆÔÕÄÑÄÂÎÑ ÏÐÇÐËÇ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÂÎÑÒÓËÇÏÎÇÏÞ Ä ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍÂØ, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÇÊÐÞ Ä ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÂÖÍÂØ ÍÂÍÏÇÕÑÆÞÑÕÞÔÍÂÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ
(ÔÏ.33 ÕÑÏ 2, ÔÕÓ. 48).
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ÓÂÊÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË,34 Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË
ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
(QSAR),35 Ä ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,36 Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ØËÏËË 37), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÏÇÉÐÞØ Ë ÆÂÎÇÍËØ ÑÕ ØËÏËË ÑÃÎÂÔÕâØ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒËÄÑÄÂÓÇÐËË,38 ÂÔÕÓÑÐÑÏËË,39 ÒÓË ÓÇÛÇÐËË
ÔÖÆÇÃÐÞØ ÔÒÑÓÑÄ Ñ ÊÂÜËÕÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ 40 Ë ÍÑÐÕÓÑÎÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ 41) (ÔÏ.}).

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß Ä
³³³², Â ÒÑÊÆÐÇÇ Ä ²ÑÔÔËË. ´ÂÍ, ÇÜÇ Ä 1950-Ç ÅÑÆÞ Ä ·ÂÓß-
ÍÑÄÔÍÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
¯.±.¬ÑÏÂÓâ ÒÓÑÄÑÆËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÑÒËÔÂÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ.43 ±ÑÊÆÐÇÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ
­.¡.¤ÓËÃÑÄÂ 44 Ë ®.¦.¿ÎâÛÃÇÓÅÂ 45 ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏ, ¢.®.®ÂÓßâÐÑÄÂ ÒÑ ÕËÕÓËÏÇÕÓËË,46 ¢.¤.¥ÇÓÇÐÆâÇÄÂ Ë
£.ª.£ÇÓÛËÐËÐÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,47 ª.¤.©ÇÐÍÇÄËÚÂ ÒÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË.48 ¡ÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ 49 ÆÎâ ÐÂÖÚÐÑÌÛÍÑÎÞ ÂÍÂÆÇÏËÍÂÀ.¡.©ÑÎÑÕÑÄÂ.2

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÃÎËÊÍÑÌ Í ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ ÑÃÎÂÔÕË QSAR
ÄÇÆÖÕÔâ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¯.³.©Ç×ËÓÑÄÂ.50 ®ÇÕ-
ÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ Ë ÍÑÐÕÓÑÎß ÍÂÚÇÔÕÄÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ £.ª.¥ÄÑÓÍËÐÂ.51 £ ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓ-
ÃÖÓÅÔÍÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÅÓÖÒÒÂ ÖÚÇÐÞØ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ À.¤.£ÎÂÔÑÄÂ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂÆ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÔÇÐÔÑÓ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ äàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÊÞÍã,52

Â Ä £ÑÓÑÐÇÉÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÂÍ äàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÐÑÔã.53

£Ñ ÄÔÇØ àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. £.¶.²ÂÊÖÏÑÄ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ²¡¯ (¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ) ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÐÑÅÑÏÇÓ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÍËÐÇÕËÍË.54, 55 ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ²ÑÔÔËË ÒÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÖÚÇÐÞØ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÜËØ Ë ÒÓËÏÇÐâáÜËØ
ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ: °.¦.²ÑÆËÑÐÑÄÂ,56 ¡.­.±ÑÏÇÓÂÐ-
ÙÇÄ,57 ¡.À.¢ÑÅÑÏÑÎÑÄ 58, 59 (Ä ®ÑÔÍÄÇ); ³.£.¬ÖÚÇÓâÄÔÍËÌ,60

³.ª.¨ËÎËÐ 61 (Ä ¢ÂÓÐÂÖÎÇ); ³.£.²ÑÏÂÐÇÐÍÑ 62 (Ä ´ÑÏÔÍÇ);
¦.£.ºÂÃÂÐÑÄÂ Ë ª.­.£ÂÔËÎßÇÄ 63 (Ä ªÓÍÖÕÔÍÇ).

2. ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ

®Þ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎË ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÖá Ä ²ÑÔÔËË ÏÑÐÑÅÓÂ-
×Ëá 1, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÓÂÉÇÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÇÎ Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ,
ÔÎÑÉËÄÛÇÇÔâ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÆÄÖØ-
ÕÑÏÐËÍÇ 64, 65, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÏ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕ-
ÄÑÏ ¥.®ÂÔÔÂÓÕÂ. £ àÕÑÏ ËÊÆÂÐËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÑÆÓÑÃÐÞÏ
ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞØ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÒÓËÇÏÑÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ËÊÆÂÐËÌ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÐÞÌ ÍÓÖÅ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, ÔÕÖÆÇÐÕÂÏ Ë ÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÂÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÐÂÚËÐÂáÜËÏ
ÑÔÄÂËÄÂÕß ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÖ, ÒÓÑÜÇ ÐÂÚÂÕß Ô ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 42;
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ, ÊÂÐËÏÂáÜËÏÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ,
ÃÖÆÖÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÍÐËÅË 66, 67. ®ÐÑÅÑ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 68. ¯ÇÎßÊâ ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá
¦.®ÂÎËÐÑÄÔÍÑÅÑ,69 ÍÑÕÑÓÖá ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÏÐÑÅËÇ ØËÏËÍË-ÂÐÂ-
ÎËÕËÍË ÔÚËÕÂáÕ ÎÖÚÛËÏ ÖÚÇÃÐËÍÑÏ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 70, 71. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ ÖÚÇÃÐËÍ 72,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÖ ÐÂÒËÔÂÎ ¢.®.®ÂÓßâÐÑÄ.73

¯ÇÃÑÎßÛËÏ ÕËÓÂÉÑÏ (ÆÎâ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÕÓÇØ ÐÂÖÚÐÞØ ÛÍÑÎ
ÒÑ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ) Ä ²ÑÔÔËË ÃÞÎ ËÊÆÂÐ ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇÄÑÆ
ÖÚÇÃÐËÍÂ, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÅÑ ¬.¿ÔÃÇÐÔÇÐÑÏ.74

±ÓÑÃÎÇÏÂÏ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÆÄÂ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØÉÖÓÐÂÎÂì Journal of Chemometrics ËChemometrics and
Intelligent Laboratory Systems. ³ÕÂÕßË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÓÂÉÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÇÚÂÕÂáÕ ÃÑÎÇÇ 50 ÐÂÖÚÐÞØ
ÉÖÓÐÂÎÑÄ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ Analytical Chemistry, Analytica Chimica
Acta, Analyst, Talanta, Trends in Analytical Chemistry, Journal of
Chromatography, Computers and Chemical Engineering, Vibratio-
nal Spectroscopy Ë Õ.Æ. ¹ËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÓÂÔÕÇÕ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÅÑÆÑÏ (ÓËÔ. 1).

£ÑÒÓÑÔÞ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ
ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÇÅËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ Ë ÔÇÏËÐÂÓÂØ, ÕÂÍ
Ë ÐÂ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÂÄÕÑÓËÕÇÕÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ ä·ÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ Ä ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËËã (Chemometrics in Analytical Chemistry)27 Ë
ä³ÍÂÐÆËÐÂÄÔÍËÌ ÔËÏÒÑÊËÖÏ ÒÑ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇã (Scandinavian
Symposium on Chemometrics).{ £ ²ÑÔÔËË, ÐÂÚËÐÂâ Ô 2002 Å.,
ÒÓÑØÑÆâÕ ÇÉÇÅÑÆÐÞÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÇ ÛÍÑÎÞ-ÔËÏÒÑÊËÖÏÞ
ä³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØã.75 ë 77

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ÛËÓÑÍÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ËÐÕÇÓÐÇÕ-ÓÇÔÖÓÔÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÕÑ
ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÞÇ ÔÂÌÕÞ,{ ÑÆÐÂÍÑ ÇÔÕß Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ
ÓÇÔÖÓÔÑÄ.}

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÂÍÇÕÞ ÒÓÑÅÓÂÏÏ,} ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÇ ÐÂÅÎâÆÐÑ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ Ä ËÐÕÇÓ-
ÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ºËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ

} ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ².¢ÓÇÓÇÕÑÐÂ,42 Í ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÏÞ Ë ÑÕÔÞÎÂÇÏ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÚËÕÂÕÇÎâ.

1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 ¤ÑÆ

¹ËÔÎÑ ÔÕÂÕÇÌ

400

800

1200

0

²ËÔ. 1. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÔÕÂÕÇÌ ÒÑ ØÇÏÑ-
ÏÇÕÓËÍÇ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ËÊÆÂÐËâØ ËÊÆÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ Elsevier.

{ The 9th Scandinavian Symposium on Chemometrics (SSC9). ¥ÑÔÕÖÒÐÑ
ÐÂ http://www.conference.is/ssc9
{ Home of Chemometry Consultancy. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://www.chemo-
metry.com; Chemometrics Literature Database. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://
www.models.kvl.dk/ris/risweb.isa (1 ÏÂâ 2005); Chemometrics World.
¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://www.wiley.co.uk/wileychi/chemometrics/Home.html;
The Alchemist. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://www.chemweb.com/alchemist
} ²ÑÔÔËÌÔÍÑÇ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://
rcs.chph.ras.ru; ·ÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ Ä ²ÑÔÔËË. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://
www.chemometrics.ru
} The Unscramber. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://www.camo.no; Eigenvector Re-
search Inc. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://www.eigenvector.com; Umetrics.
¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://www.umetrics.com
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ÒÂÍÇÕÞ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.{ ¹ÂÔÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒËÛÖÕ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÔÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÍÑÆÂØ MATLAB,{ Ë ÒÖÃÎËÍÖáÕ
ËØ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÆÑÔÕÖÒÂ Ä ªÐÕÇÓÐÇÕÇ ËÎË Ä ÍÐËÅÂØ (ÔÏ.78).

3. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÕÇÓÏËÐÞ

£ ÑÃÊÑÓÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ. ³ÍÂÎâÓÐÞÇ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÖÓÔËÄÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ s. £ÇÍÕÑÓÞ
(ÔÕÑÎÃÙÞ) ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÒÓâÏÞÏË ÒÑÎÖÉËÓÐÞÏË ÔÕÓÑÚÐÞÏË
ÃÖÍÄÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ x, Â ÏÂÕÓËÙÞ ì ÒÓÑÒËÔÐÞÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ W; ÏÖÎßÕËÏÑÆÂÎßÐÞÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÖÓÔË-
ÄÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ G. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÕÑÌ ÉÇ, ÐÑ
ÔÕÓÑÚÐÑÌ ÃÖÍÄÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, wij ÑÊÐÂÚÂÇÕ àÎÇÏÇÐÕ
ÏÂÕÓËÙÞ W, ËÐÆÇÍÔ i ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÕÓÑÍÖ ÏÂÕÓËÙÞ Ë ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÑÕ 1 ÆÑ I; ËÐÆÇÍÔ j ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÑÏÇÓÖ ÔÕÑÎÃÙÂ Ë
ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 1 ÆÑ J. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Ë
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ a=1, ... ,A. °ÒÇÓÂÙËâ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÄÇÓØÐËÏËÐÆÇÍÔÑÏ t, ÐÂÒÓËÏÇÓXt.

£ ÓÖÔÔÍÑâÊÞÚÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÔÎÑÉËÎÂÔß ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÇÓ-
ÏËÐÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÐâÕËâ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎË ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ ÐÇÄÇÓÐÑ
ËÎË ÐÇÕÑÚÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ
ÏÇÕÑÆ PLS ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÞÄÂÎÔâ ÍÂÍPartial Least
Squares. ¯Â ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ àÕÑ ÒÇÓÇÄÑÆËÎÑÔß ÍÂÍ äÚÂÔÕËÚÐÞÇ
(ËÎË ÚÂÔÕÐÞÇ) ÐÂËÏÇÐßÛËÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞã, ÚÕÑ ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ ÔÖÕË ÏÇÕÑÆÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÂÃÃÓÇÄËÂ-
ÕÖÓÞ PLS ËÊÏÇÐËÎÂÔß ÐÂ Projection on Latent Structures, ÚÕÑ Ä
ÆÑÔÎÑÄÐÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ äÒÓÑÇÍÙËâ ÐÂ ÎÂÕÇÐÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞã. ®Þ ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍ Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÊÞÄÂÕß àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ. ´ÇÓÏËÐÞ soft Ë hard, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ØÇÏÑÏÇÕ-
ÓËÍÇ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÆÑÎÉÐÞ,
ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÒÇÓÇÄÑÆËÕßÔâ ÔÎÑÄÂÏË ä×ÑÓÏÂÎßÐÞÌã Ë
äÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞÌã, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÚÐÇÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ËØ ÔÖÕß. ±ÓË
ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÒÑÐâÕËâ N-way ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÇÓÏËÐ
äN-ÏÑÆÂÎßÐÞÌã. ®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, àÕÑ Ë ÐÇ ÎÖÚÛÇÇ ÓÇÛÇÐËÇ, ÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÐÂ ÕÇÐÊÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
äÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßã Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÏÞ ÔÑÚÎË
ÐÇÖÆÂÚÐÞÏ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÇÓÇÄÑÆÚËÍË ÒÓÑÔÕÑ ËÊÃÇÅÂÎË
ÆÂÄÂÕß ÓÖÔÔÍËÇ ÐÂÊÄÂÐËâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÒÑÐâÕËâÏ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÂÍËÏ ÍÂÍ scores Ë loadings, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÏÇÔÕÑ ÐËØ
ÔÎÑÉÐÞÇ àÄ×ÇÏËÊÏÞ. ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÑÌÕËÔß ÃÇÊ ÕÂÍËØ ÒÑÐâÕËÌ, ÍÂÍ ÔÚÇÕÂ Ë
ÐÂÅÓÖÊÍË ËÎË ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

³ÒÇÙËÂÎËÔÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË, ÍÂÍ Ë Ä ÎáÃÑÌ
ÆÓÖÅÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÐËÌ, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÞ ì
ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÞÇ ÐÂÊÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÕÇÓÏËÐÑÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ö ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ÇÔÕß
ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÇ ÓÖÔÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË, Ä àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÆÂÎË
ÂÃÃÓÇÄËÂÕÖÓÞ ÑÕ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÂÐÅÎËÌÔÍËØ ÐÂÊÄÂÐËÌ. ¯ËÉÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐ ÔÒËÔÑÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÌ (ÍÖÓÔËÄÑÏ
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÇÓÇÄÑÆÞ, ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ).

ALS (Alternating Least ë Squares) ì ÚÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ ÐÂË-
ÏÇÐßÛËÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ; ANN (Artiécial Neural Network) ì ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÇÌÓÑÐÐÂâ ÔÇÕß; DASCO (Discriminant Analysis with
Shrunk COvariance matrices) ì ÆËÔÍÓËÏËÐÂÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ô
ÔÑÍÓÂÜÇÐÐÑÌ ÍÑÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ; EFA (Evolving Factor
Analysis) ì àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ; GA (Genetic
Algorithm) ì ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ; IA (Immune
Algorithm)ì ËÏÏÖÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ; INLR (Implicit Non-linear
Latent Variable Regression)ì ÐÇâÄÐÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÓÇÅÓÇÔÔËâ ÐÂ
ÎÂÕÇÐÕÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ; ITTFA (Iterative Target Transforma-
tion Factor Analysis) ì ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÂÍÕÑÓÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ; KNN (K-Nearest Neighbours) ì ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÒÑ K

ÃÎËÉÂÌÛËÏ ÔÑÔÇÆâÏ; LOO (Leave One Out) ì ÏÇÕÑÆ ÒÇÓÇ-
ÍÓÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË Ô ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÙÖ; MIA
(Multivariate Image Analysis) ì ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ; MSC (Multiplicative Signal Correction ËÎË Multiplica-
tive Scatter Correction) ì ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÔËÅÐÂÎÂ
ËÎË ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ; MSPC (Multi-
variate Statistical Process Control) ì ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÌ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ; NAS (Net Analyte Signal) ì
ÒÑÎÇÊÐÞÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ; NIPALS (Non-linear Iterative
Projections by Alternating Least-Squares) ì ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ËÕÇÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÐÂËÏÇÐßÛËØ
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ; OSC (Orthogonal Signal Correction) ì ÑÓÕÑÅÑ-
ÐÂÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÔËÅÐÂÎÂ; PARAFAC (PARAllel FACtor
Analysis) ì ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ; PAT (Process
Analytical Technology)ì ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ;
PC (Principal Component) ì ÅÎÂÄÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ; PCA (Prin-
cipal Component Analysis) ì ÏÇÕÑÆ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ; PCR
(Principal Component Regression) ì ÓÇÅÓÇÔÔËâ ÐÂ ÅÎÂÄÐÞÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ; PLS (Projection on Latent Structures)ì ÒÓÑÇÍÙËâ
ÐÂ ÎÂÕÇÐÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ; PLS ëDA (PLS Discriminant
Analysis) ì ÆËÔÍÓËÏËÐÂÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÅÓÇÔÔËË
ÐÂ ÎÂÕÇÐÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ; PMN (Penalized Minimum Norm
projection) ì ÒÓÑÇÍÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÛÕÓÂ×ÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÏËÐË-
ÏÖÏÂ ÐÑÓÏÞ; QPLS (Quadratic PLS) ì ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ PLS;
QSAR (Qualitative Structure ëActivity Relationship) ì ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÄâÊß ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ7ÂÍÕËÄÐÑÔÕß; RMSEC (Root-
Mean Square Error of Calibration) ì ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË; RMSEP (Root-Mean Square Error of
Prediction)ì ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÓÑÅÐÑÊÂ; SIMCA
(Soft Independent Modeling of Class Analogy) ì ×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÌ ÍÎÂÔÔÑÄ; SIMPLISMA
(SIMPLe-to-use Interactive Self-modeling Mixture Analysis) ì
ÒÓÑÔÕÑÌ ËÐÕÇÓÂÍÕËÄÐÞÌ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÏÇÔÇÌ;
SIMPLS (SIMple Partial Least Squares regression) ì àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÐÂËÏÇÐßÛËÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ; SMCR (Self-
Modeling Curve Resolution) ì ÏÇÕÑÆ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ ÍÓËÄÞØ; SPC (Statistical Process Control) ì ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ; SVD (Singular Value Decomposi-
tion) ì ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ ÔËÐÅÖÎâÓÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ; SVM (Sup-
port Vector Machine) ì ÏÇÕÑÆ ÑÒÑÓÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ; WFA
(Window Factor Analysis) ì ÑÍÑÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ.

II. ¥ÂÐÐÞÇ Ë ÏÑÆÇÎË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ
Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ

1. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ì ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÑÃÝÇÍÕ ØÇÏÑÏÇÕ-
ÓËÍË. ³ÎÇÆÖâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 79, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ ÕËÒËÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ (ÓËÔ. 2).

±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÎÖÚÂÌ ì àÕÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (0D), Õ.Ç.
ÒÓÑÔÕÑ ÑÆÐÑ ÚËÔÎÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÂ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
×ÑÕÑÏÇÕÓÇ. ¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ì ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÇ, ÑÆÐÑ-

{ SPSS. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://www.spss.com; STATISTICA. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ
ÐÂ http://www.statsoftinc.com
{ MATLAB. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://www.mathworks.com
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²ËÔ. 2. ¤ÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÐÑÌ ÏÑÆÂÎßÐÑÔÕË.
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ÏÑÆÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, Õ.Ç. ÐÂÃÑÓ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÌ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÑÆÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÙÖ. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÕÂÍËØ
ÆÂÐÐÞØ âÄÎâáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓ ËÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂ. ³ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ 1D-ÄÇÍ-
ÕÑÓ (ÔÕÑÎÃÇÙ ËÎË ÔÕÓÑÍÖ), ÍÂÉÆÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ (ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ, ÄÓÇÏÇÐË
ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ). ¹ËÔÎÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß
ÆÂÐÐÞØ.

³ÎÇÆÖáÜËÌÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌÕËÒØËÏËÚÇÔÍËØÆÂÐÐÞØì
ÆÄÖØÏÑÆÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ªØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ 2D-ÏÂÕÓËÙÇÌ ì
ÕÂÃÎËÙÇÌ ËÊ ÚËÔÇÎ, ËÏÇáÜÇÌ I ÔÕÓÑÍ Ë J ÔÕÑÎÃÙÑÄ. ´ËÒËÚÐÞÏ
ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÂÃÑÓ ÔÒÇÍÕÓÑÄ,
ÔÐâÕÞØ ÆÎâ I ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ J ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ. ¬ÂÉÆÂâ ÔÕÓÑÍÂ Ä
2D-ÏÂÕÓËÙÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÃÝÇÍÕ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÇÙ),
Â ÍÂÉÆÞÌ ÔÕÑÎÃÇÙ ì ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá (ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ). °ÕÐÇÔÇÐËÇ
ÆÂÐÐÞØ Í ÑÃÝÇÍÕÂÏ (ÑÃÓÂÊÙÂÏ) ËÎË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ (ÍÂÐÂÎÂÏ)
ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕ-
ÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ô ÆËÑÆÐÑ-ÏÂÕÓËÚÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ,
ÆÎâ 30 ÕÑÚÇÍ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ 28 ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ÔÑÔÕÂÄËÕß ÏÂÕÓËÙÖ ËÊ 28 ÔÕÓÑÍ Ë 30 ÔÕÑÎÃÙÑÄ, Â ÏÑÉÇÏ,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÚËÕÂÕß ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË, Â ÄÓÇÏÇÐÂ
ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ì ÑÃÝÇÍÕÂÏË. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä àÄÑÎá-
ÙËÑÐÐÞØ (ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÑÃÝÇÍÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÓÇÏÇÐÂÏ, Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÇÙ, ËÊÏÇÐâá-
ÜËÌÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÔÇÓËá ÑÃÓÂÊÙÑÄ.42

±Ñ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ 2 ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÔÕÂÎË ÖÆÇÎâÕß ÕÓÇØ- (Ë ÃÑÎÇÇ) ÏÑÆÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.80 ªØ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß 3D-ÏÂÕÓËÙÇÌ, ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÓÂÊ
ÍÑÕÑÓÑÌ ì ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÒËÒÇÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÉÆÑÇ ÓÇÃÓÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑÇÏÖ ÕËÒÖ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ. ±ÓËÏÇÓ ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÆÂÉÇ
ÄÑÔßÏËÏÑÆÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 80.

¥ÂÐÐÞÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝÇÆËÐâÕß Ä ÃÎÑÍË. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ì àÕÑ ÑÆËÐ ÃÎÑÍ X. ´ÂÍÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ÚÂÜÇ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÊÂÆÂÚÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ. £ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐ-
ÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ä ÆÄÂ
(Ë ÃÑÎÇÇ) ÃÎÑÍÂ. ¢ÎÑÍ ÒÓÇÆËÍÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2D-ÏÂÕÓËÙÂ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ X) Ë ÃÎÑÍ ÑÕÍÎËÍÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 1D-ÄÇÍÕÑÓ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ y) ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÂÃÑÓ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
ÔÕÓÑâÕ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÖá ÏÑÆÇÎß

y=Xb.

£ÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÂÐÐÞØ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÇ ÕÓË (Ë ÃÑÎÇÇ) ÃÎÑÍÂ.81 ¥Îâ ËØ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÂÓÛÓÖÕÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.82

®ÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ÆÂÐÐÞØ ì
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß, ÏÑÆÂÎßÐÑÔÕß, ÃÎÑÚÐÑÔÕß ì ÐÑÔËÕ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ, ÐÑ
ÐÇ ÆÎâ ØËÏËÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎËÔß ÍÓËÕÇÓËË ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÃÑÎßÛËÏË. ¦ÔÎË Ä ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÏÂÕ-
ÓËÙÖ ÆÂÐÐÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÒÇÍÕÓÑÄ) ÔÚËÕÂÎË ÃÑÎßÛÑÌ, ÇÔÎË Ä
ÐÇÌ ÃÞÎÑ 20 ÔÕÑÎÃÙÑÄ (ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ) Ë
100 ÔÕÓÑÍ (ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÃÓÂÊÙÑÄ), ÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÏÂÕÓËÙÖ Ô 1 000 000 ÔÕÑÎÃÙÑÄ
Ë 400 000 ÔÕÓÑÍ.29 ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÂÍËØ ÏÂÔÔËÄÑÄ ËØ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ÆÇÎËÕß ÐÂ ÃÎÑÍË Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÑÚÇÓÇÆË.
¹ÕÑÃÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚÂÔ-
ÕËÇ ÑÒÞÕÐÑÅÑ ØËÏËÍÂ, ÒÑÐËÏÂáÜÇÅÑ ÔÖÕß ÆÇÎÂ. ±ÑÐâÕËÇ
ÏÑÆÂÎßÐÑÔÕË ÕÑÉÇ ÄÄÇÎË ÐÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË. ¿ÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÅËÃÓËÆÐÞØ Ë àÄÑÎá-
ÙËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ
ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÂÊÞ. ³ ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅËÒÇÓÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ,83 Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÍÓÑÚËÒÑÄ 84 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÂÐÐÞØ
ÃÖÆÇÕ ÖÔÎÑÉÐâÕßÔâ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÊÄÎÇÚÇÐËË ËÊ
ÏÂÔÔËÄÂ ÆÂÐÐÞØ ÐÖÉÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ±ÑÐâÕËÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ì ÍÎáÚÇÄÑÇ ÆÎâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË. ¹ÕÑ ÔÚËÕÂÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÇÛÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚË. ªÐÑÅÆÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ,
ÐÑ ÚÂÔÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ.
¥ÂÐÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÐÖÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÑÐË ÆÂÉÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏË, Â ÏÑÅÖÕ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ¯Ñ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÂÐÐÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÖá
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ì ÛÖÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÍÓÞÄÂÇÕ ÐÖÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá.

¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ËÆÇÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ. ±ÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÔËÔÕÇÏÖ,
ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÔÏÇÔË ÕÓÇØ ÄÇÜÇÔÕÄ A, B Ë C ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔÇÌ, Ë
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÚÐÞÇ (ÃÇÊ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ) ÔÒÇÍÕÓÞ sA(l), sB(l),
sC(l) ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ³ÎÑÄÑ äÔÒÇÍÕÓÞã ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐÑ Ä
ÑÃÜÇÏ ÔÏÞÔÎÇ: àÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎáÃÞÇ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ l ì ÄÓÇÏâ ÖÆÇÓÉËÄÂ-
ÐËâ. ´ÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÔÒÇÍÕÓÖ ÔÏÇÔË x(l), ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÃÇÊ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ. ¦ÔÎË ÍÂÉÆÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ
30 ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (ÄÓÇÏÇÐ) l, ÕÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÏÑÉÐÑ
ÔÑÔÕÂÄËÕß 30 ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÓÇØ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ cA , cB Ë cC :

x(l1)= cAsA(l1)+ cBsB(l1)+ cCsC(l1),
...................................................................

x(l30)= cAsA(l30)+ cBsB(l30)+ cCsC(l30).

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÖÉÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÔÕÑÎßÍÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, ÏÑÉÐÑ ÑÔÕÂÄËÕß ÕÑÎßÍÑ
ÕÓË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÎáÃÞÏ } ÕÓÇÏ ÆÎËÐÂÏ ÄÑÎÐ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔØÑÆÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ (30-ÏÇÓÐÞÌ 1D-ÄÇÍÕÑÓ) ËÊÃÞ-
ÕÑÚÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÔÍÑÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË: ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÓË
ÎáÃÞÇ ÕÑÚÍË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ, ÆÑÒÖÔÕËÄ, ÚÕÑ
ÄÔÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß.
´ÑÅÆÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÕÓÑÌÍÂÏ ÆÎËÐ
ÄÑÎÐ, ÃÖÆÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ. ¿ÕË ÑÙÇÐÍË ÏÑÉÐÑ ÖÔÓÇÆÐËÕß Ë
ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ àÕÑÅÑ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÄÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÒÖÕß ÐÇà××ÇÍÕËÄÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÃÑÎßÛËØ ÊÂÕÓÂÕ ÔËÎ Ë ÄÓÇÏÇÐË. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÒÓÑÜÇ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ (ÍÂÐÂÎÑÄ, ÆÎËÐ ÄÑÎÐ) Ä ÑÆÐÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÇÓÄÞÌ ÄÂÉÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ
ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓË
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÂÐÂÎËÊÇ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÄÔÇÅÆÂ (ËÎË ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ)
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÛÖÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ¿ÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ: ÔÆÄËÅ
ÃÂÊÑÄÞØ ÎËÐËÌ, ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÐÇÕÑÚ-
ÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £Ñ ÏÐÑÅËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÛÖÏ ì àÕÑ ÚÂÔÕß ÆÂÐÐÞØ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ËÔÍÑÏÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÃÞ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÇ
ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØ ÄÇÜÇÔÕÄ
A Ë B, ÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ C ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓËÏÇÔßá, Â
ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÐÇÅÑ ì ÛÖÏÑÏ. ¹ÕÑ ÔÚËÕÂÕß ÛÖÏÑÏ, Â ÚÕÑ ì
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ? ¥ÂÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÄÔÇÅÆÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÇÇ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÒÓËÐÙËÒ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÆÂÐÐÞØ.

ºÖÏ Ë ËÊÃÞÕÑÚÐÑÔÕß Ä ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÇÃâ ÚÇÓÇÊ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË. £ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í

} ³ÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÎáÃÞÏ: ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ì ÔËÔÕÇÏÂ
ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ.
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ËÆÇÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÒÓËÏÇÓÖ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÏÂÕ-
ÓËÙÇ äÚËÔÕÞØã ÔÒÇÍÕÓÑÄ S, ËÏÇáÜÇÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß 3630
(3 ÔÕÓÑÍË (ÑÃÓÂÊÙÂ) ÐÂ 30 ÔÕÑÎÃÙÑÄ (ÆÎËÐ ÄÑÎÐ)), ÕÑÎßÍÑ ÕÓË
ÔÕÑÎÃÙÂ ÃÖÆÖÕ ÎËÐÇÌÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË. ©Â×ËÍÔËÓÑÄÂÄ àÕÖ
ÕÓÑÌÍÖ, ÎáÃÑÌ ÚÇÕÄÇÓÕÞÌ ÔÕÑÎÃÇÙ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä
ÄËÆÇ ËØ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÕÑ, ÚÕÑ ËØ ÓÑÄÐÑ
ÕÓË, ÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÔÕß ì ÄÇÆß ËÏÇÐÐÑ ÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÐÂÛÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ¿ÕÑ ÚËÔÎÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÐÅÑÏ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ S, Ë ÑÐÑ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÕÑÕ ÉÇ ÒÓËÏÇÓ Ä ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ) ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ Ä ÆÂÐÐÞØ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ
ÇÔÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ C ÃÖÆÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË (ÛÖÏÂ). ¿ÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÖÉÇ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ, Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÐÅ ÏÂÕÓËÙÞ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÇÐ ÆÄÖÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÞØ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ, Â ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
ÒÓËÚËÐÐÞÇ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏì ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË.}

±ÑÐâÕËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ (ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ) ÓÂÐÅÂ Ë ÔÍÓÞÕÞØ
(ÎÂÕÇÐÕÐÞØ) ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÚËÔÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÄÐÑ àÕÑÏÖ ÓÂÐÅÖ,
ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÄÂÉÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ØÇÏÑÏÇÕ-
ÓËÍË.69 ±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÏ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÒÓËÏÇÓÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ (I ) ÔÏÇÔÇÌ
ÄÇÜÇÔÕÄ A, B Ë C, ÐÑ ËØ ÕÑÚÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ sA(l), sB(l), sC(l)
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÒÇÍÕÓÞ àÕËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÄËÆÇ
ÆÄÖØÏÑÆÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Ë ÒÑÔÕÓÑËÕß ÏÂÕÓËÙÖ X ÓÂÊÏÇÓÑÏ
I630. ±ÖÕÇÏ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÐÅ ÆÂÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ. ¿ÕÑ ÚËÔÎÑ ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÕÑÏ, ÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÎË
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ñ ÕÑÏ, ÔÍÑÎßÍÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÎËÚËÕß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÏÂÔÔËÄÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÚÕË
ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇáÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔÍÓÞÕÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ ì ÏÖÎß-
ÕËÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÔÕË. ´ÂÍÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÍÂÍ
ËÊÃÞÕÑÚÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÑÙÇÐÑÍ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÏÏÇÕÑÆÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ
ÏÖÎßÕËÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÐÇÅÂÕËÄÐÑ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÎßÊâ ÒÓËÏÇÐâÕßÏÇÕÑÆÏÐÑÉÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÖÎßÕËÍÑÎÎËÐÇÂÓ-
ÐÑÔÕË.74 ¥Îâ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÂÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕÑÆ
ÓËÆÉ-ÓÇÅÓÇÔËË 86 ËÎË ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ.71

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÛÖÏÂ Ä ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÕÃÑÓ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ´ÇÑÓËâ ÒÓÑÃÑÑÕÃÑÓÂ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÍÑÕÑÓÖá ÄÐÇÔ ±.¨Ë,87 ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÃÑÎßÛÖá ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ.88 ¦Ç ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 89, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ àÕÑÌ ÕÇÏÇ.
¥ÓÖÅÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÔÕÑÎÍÐÖÕßÔâ ØËÏËÍ-
ÂÐÂÎËÕËÍ ì àÕÑ ÒÓÑÒÖÔÍË Ä ÆÂÐÐÞØ,90 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË: ËÊ-ÊÂ ÑÕÍÂÊÂ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞØÑÆÂ
ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÐÇØÄÂÕÍË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ Ë Õ.Ò. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇ ÆÑÒÖ-
ÔÍÂáÕ ÒÓÑÒÖÔÍÑÄ Ä ÆÂÐÐÞØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
ÒÓÑÒÖÔÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÏÇÕÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÂÎÅÑÓËÕÏÂ. ¬ÂÉÆÂâ ËÕÇÓÂÙËâ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÛÂÅÑÄ. ¯Â
ÒÇÓÄÑÏ ÛÂÅÇ ÑÙÇÐÍÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÕÂÍ, ÍÂÍ
ÃÖÆÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÒÖÔÍË

ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÂÒÓËÑÓÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÓÇÆÐËÏË ÒÑ ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ ÏÂÔ-
ÔËÄÂ ÆÂÐÐÞØ.¯Â ÄÕÑÓÑÏÛÂÅÇ Ô ÒÑÏÑÜßáÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌÏÑÆÇÎË
ÐÂØÑÆâÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
Ë ÒÇÓÇØÑÆâÕ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËÕÇÓÂÙËË. ¥Îâ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÓÑÒÖÔ-
ÍÑÄ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÏÇÕÑÆÇ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËâ.91 ¥ÇÕÂÎË ÕÂÍËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ Ä ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÑÆÇÎË ÑÒËÔÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ.

2. °ÃÜÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ.
®ÑÆÇÎË Ë ÏÇÕÑÆÞ

·ÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÄÖÏ ÅÎÂÄÐÞÏ ÊÂÆÂÚÂÏ:
1) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÙÇÎßá ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË
Ë ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË; 2) ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ Ô ÙÇÎßá ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË. ®ÇÕÑÆÞ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÑÒÇÓËÓÖáÕ Ô ÑÆÐËÏ ÃÎÑÍÑÏ ÆÂÐÐÞØ, Â ÄÕÑÓÑÌ ì ÍÂÍ
ÏËÐËÏÖÏ Ô ÆÄÖÏâ ÃÎÑÍÂÏË (ÒÓÇÆËÍÕÑÓÑÄ Ë ÑÕÍÎËÍÑÄ).
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ, ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÛÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËâ) ËÎË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
àÕÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ). ®ÇÕÑÆÞ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ
×ÑÓÏÂÎßÐÞÇ (soft), ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÕÂÍÉÇ äÚÇÓÐÞÏËã, Ë ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕÇÎßÐÞÇ (hard) ì äÃÇÎÞÇã. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ 92 ÆÂÐÐÞÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎËÐÇÌÐÑÌ), ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÌ Ä ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÔÎÑÄËÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÊÐÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛÂÕß ÊÂÆÂÚË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÎËÛÇÐÞ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ Ë ÆÑÎÉÐÞ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ³ÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ 93 ÃÂÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÂØ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÐÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ äÃÇÎÑÌã ÏÑÆÇÎË ËÏÇáÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ, Ë ËØ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÑÏÑÚß ÒÓË ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ, ÕÑÎßÍÑ
ÇÔÎË ÏÑÆÇÎß ËÊÄÇÔÕÐÂ a priori. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÒÑÆØÑÆÑÄ ËÏÇÇÕ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË,36 Ë Ö ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÇÔÕß ÔÄÑË
ÔÕÑÓÑÐÐËÍË Ë ÒÓÑÕËÄÐËÍË. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÔÎÑÉËÎÑÔß ÕÂÍ, ÚÕÑ Ä
ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞÌÏÇÕÑÆ,
Â Ä ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ ì ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ.
©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕ, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÔÇÓÞÇã ÏÑÆÇÎË,94 ÑÃÝÇÆË-
ÐâáÜËÇ ÔËÎßÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÃÑËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ±ÓÑËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖÇÏ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÒÓËÏÇÓÂÏË ËÊ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

¹ÂÔÕÑ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÔÎÖÉÂÕ ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÑÕÎË-
ÚÂáÜËÇÔâ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ. µÓÂÄÐÇÐËâ ÍÓËÄÞØ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ ÐÇÓÇÆÍÑ
ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÞ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÞ Ä âÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ¿ÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÊÂÆÂÚËì ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÕÑÚÍÂÏ ÍÓËÄÑÌ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍÖá ÊÂÆÂÚÖ ÄÔÇ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß Ä ÓÂÏÍÂØ
äÃÇÎÑÅÑã ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.95 £ ÓÂÃÑÕÇ 96 ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ
×ÑÓÏÇ ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÅÓÂ×ËÍË
ÑÃÓÂÕÐÞØ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍËØ Ë ÕÓËÅÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ.
ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÑÓÏÂÎßÐÞÇ
(äÚÇÓÐÞÇã) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÕÓËÅÑÐÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ arcsin, arccos Ë Õ.Ò. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÏÒÓÑ-
ÏËÔÔÐÞÏ (äÔÇÓÞÏã) ÒÑÆØÑÆÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 46, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÊÂÏÇÐÞ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÍÖÔÑÚÐÑ-ÎËÐÇÌÐÖá. ©ÂÕÇÏ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÑÆ ALS,97 ÔÖÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÔÎÇ-

} ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÐâÕËâØ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÊÂÃÂÄÐÑ ÒÓÑËÎÎá-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÍÐËÅÇ 85, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËËÏÇÉÆÖ ÚËÔÎÑÏÉËÕÇÎÇÌ Ë ÚËÔÎÑÏ ÂËÔÕÑÄ Ä ÅÑÓÑÆÇ
°ÎßÆÇÐÃÖÓÅ (¤ÇÓÏÂÐËâ) ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 1930 ÒÑ 1936 ÅÅ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕË
ÆÄÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÓÇÕßâ ÔÍÓÞ-
ÕÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ÑÃÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÓËÚËÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË.
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ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÆÇÎË Í ÆÂÐÐÞÏ: ÔÐÂÚÂÎÂ ÎËÐÇÌ-
ÐÞÏË ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ, Â
ÊÂÕÇÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÙÇÐËÄÂáÕ Ä ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÐÂËÔÍÑÓÇÌÛÇÅÑ
ÔÒÖÔÍÂ ÒÓË ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÙÇÐÍÂØ ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ±ÓÑÙÇÆÖÓÞ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ ÆÑ ÔØÑÆËÏÑÔÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

ªÐÕÇÓÇÔ Í äÚÇÓÐÞÏã Ë äÔÇÓÞÏã ÏÇÕÑÆÂÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË ÄÞÃÑÓÂ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÔÇ ÔÄÑ-
ÆËÕÔâ Í ÒÓÑÔÕÑÏÖ ÒÇÓÇÃÑÓÖ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÑÐÍÖÓËÓÖá-
ÜËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÞÚÐÑ ÄÞÃËÓÂáÕ
ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ÏÑÆÇÎß Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÐÇÄâÊÍÑÌ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ
ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓË-
ÄÇÔÕË Í ÅÓÖÃÞÏ ÑÛËÃÍÂÏ. ¹ÂÔÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÏÑÆÇÎË, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ äÓÑÊÑÄÞÏËã,{ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÎÇÉÂÕ ËÆÇÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÒÎÑØÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÂÏ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏ Ä ÆÂÐ-
ÐÞØ,ì ÆÓÇÌ×ÂÏ ÃÂÊÑÄÞØ ÎËÐËÌ, ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏ
Ë Õ.Ò. ¶ÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÏÐÑÅÑ×ÂÍÕÑÓÐÞÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÆÇÎË Ë
ÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇ äÒÓËÔÒÑÔÑ-
ÃÎÇÐÞã Í ÖÚÇÕÖ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÄ. ´ÂÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÓÂÃÑÕÂáÕ Ë Ä ÕÇØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ Ñ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÆ-
ØÑÆÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÓÇÚË. °ÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÎÖÉËÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÎáÃÖá, ÆÂÉÇ ÑÚÇÐß
ÔÎÑÉÐÖá, ÐÑ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ±ÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÞÏ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ, ËÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÅÓÂÐËÙÂØ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.
°ÕÄÇÕ ÐÂ ÐÇÅÑ ÆÂáÕ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÑÄÇÓÍË (ÄÂÎËÆÂÙËË) ÏÑÆÇÎÇÌ.

±ÓË ÐÂÆÎÇÉÂÜÇÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÆÇÎË ËÔØÑÆÐÞÌ ÏÂÔÔËÄ
ÆÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞØ ÐÂÃÑÓÑÄ. ±ÇÓÄÞÌ ÐÂÃÑÓ ì ÑÃÖÚÂáÜËÌ ì
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÑÆÇÎË, Õ.Ç. ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÇÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. £ÕÑÓÑÌ ÐÂÃÑÓì ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÞÌì ÔÎÖÉËÕ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÏÑÆÇÎË. ±ÑÔÕÓÑÇÐÐÖá ÏÑÆÇÎß ÒÓËÏÇÐâáÕ Í
ÆÂÐÐÞÏ ËÊ ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ, Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÔÓÂÄÐËÄÂáÕ Ô ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÔÕ-ÄÂÎËÆÂ-
ÙËË. ±Ñ ËÕÑÅÂÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÓÇÛÇÐËÇ Ñ ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÔÕË Ë ÕÑÚÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÃÝÇÏ ÆÂÐÐÞØ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎ ÆÎâ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË. ´ÑÅÆÂ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ ì ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË (ÍÓÑÔÔ-
ÄÂÎËÆÂÙËË).98 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÞÚËÔÎâáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ.
¯ÇÍÑÕÑÓÖá ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÖá ÆÑÎá (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÄÞÇ 10%
ÑÃÓÂÊÙÑÄ) ËÔÍÎáÚÂáÕ ËÊ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÆÂÐÐÞØ. ©ÂÕÇÏ
ÔÕÓÑâÕ ÏÑÆÇÎß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ 90% ÆÂÐÐÞØ, Ë
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÇÇ Í ËÔÍÎáÚÇÐÐÑÏÖ ÐÂÃÑÓÖ. ¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÙËÍÎÇ
ËÔÍÎáÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕ Ë ÖÆÂÎâáÕ ÖÉÇ ÆÓÖÅÖá
ÚÂÔÕß ÆÂÐÐÞØ (ÔÎÇÆÖáÜËÇ 10%) Ë ÑÒâÕß ÔÕÓÑâÕ ÏÑÆÇÎß,
ÍÑÕÑÓÖá ÒÓËÏÇÐâáÕ Í ËÔÍÎáÚÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. ¿ÕÖ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ
ÒÑÄÕÑÓâáÕ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÄÔÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÑÃÞÄÂáÕ Ä ÚËÔÎÇ
ËÔÍÎáÚÇÐÐÞØ (Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ì 10 ÙËÍÎÑÄ). ¯ÂËÃÑÎÇÇ (ÐÑ
ÐÇÑÒÓÂÄÆÂÐÐÑ) ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ (LOO).
£ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÓÂÊÏÂØÑÏ.74 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂ ËÎË
ËÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ

Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ, ÐÑ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË
ÊÂÆÂÚ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË.

­áÃÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ Ë ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃÇ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÔÕß. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ËÎË ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÖÉÆÇ-
ÐËÇ ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ÍÂÍ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä
ËÔØÑÆÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÄÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ.99 ¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÎËÃÑ ÚËÔÎÑÏ ì ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ,100 ì
ÎËÃÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ì ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞÏ 101 ËÎË ÒÓÑÅÐÑÊÐÞÏ.56

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÅËÒÑÕÇÊ,102 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÒÓËÐâÕËâ ÐÇÄÇÓÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ.103

®ÇÕÑÆÞ ÑÙÇÐÍË ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÏÐÑ-
ÅÑÏÇÓÐÞØ 104 Ë ÏÐÑÅÑÏÑÆÂÎßÐÞØ 105 ÆÂÐÐÞØ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÑÄ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÔÒÇÍ-
ÕÑÄ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ :ÛÖÏ.73 ¡ÍÕÖÂÎßÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÒÙËË NAS.106 ®ÐÑÅÑÏÇÓÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ NAS ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÍÂÍ ÚÂÔÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ (ÔÒÇÍÕÓÂ), ÍÑÕÑÓÖá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÅÐÑÊÂ.107 °ÔÕÂÄÛÖáÔâ ÚÂÔÕß ÔËÅ-
ÐÂÎÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ë ÄÍÎÂÆÞ ÑÕ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÛÖÏ. ¬ÑÐÙÇÒÙËâ NAS
ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Í ÊÂÆÂÚÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÄÖØ- (ÔÏ.108) Ë ÕÓÇØÏÑÆÂÎßÐÞØ 109 ÆÂÐÐÞØ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÛÎË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓËÎÑÉÇÐËâ, ÑÆÐÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÐËÉÇ.

¯ÂÆÇÉÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÏÑÆÇÎË. ¯ÂÎËÚËÇ
ÄÞÃÓÑÔÑÄ 110 ËÎË ÏÂÎÑËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÐËÉÂÇÕ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞØ
(ÄÎËâÕÇÎßÐÞØ) ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ 111 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎË. °ÙÇÐÍÖ ÄÎËâÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË,112 Â ÏÑÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÆÖÓ.56 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô
ÒÑØÑÉËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË. ®ÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ÐÇÒÓË-
ÏÇÐËÏ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÃÓÂÊÙÂÏ (ÄÞÃÓÑÔ Ä ÒÓÑÅÐÑÊÇ 113) ËÎË
ÆÂÇÕ ÐÇÕÑÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. °ÙÇÐÍÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÂ
ÐÇ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ,114 Â ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ì ÔÎÑÉÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ, ÐÂÆ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.115 ªÏÇÐÐÑ ËØ ÖÔËÎËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÖÔÒÇÛÐÑÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔ ÅÓÂ-
ÆÖËÓÑÄÑÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ,116 ÑÕÃÑÓ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ,117 ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÓÑÃÂÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐ-
ÐÞØ.118

III. ®ÇÕÑÆÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ
Ë ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËâ

1. ®ÇÕÑÆ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÅÓÑÏÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß in situ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÆÂÕÚËÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ 300 ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÍÂÉÆÞÇ 15 Ô, ÕÑ ÊÂ ÚÂÔ ÓÂÃÑÕÞ ÑÐ
ÆÂÔÕ ÏÂÕÓËÙÖ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá 2406300, Õ.Ç.
72 000 ÚËÔÇÎ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÖÎßÕËÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÔÕË
ÆÑÎâ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÕÂÍÑÏ ÏÂÔÔËÄÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇÎËÍÂ. ¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-

{ ³Ï. °.¯.¬ÂÓÒÖØËÐ. ¤ÎÑÃÂÎßÐÞÇ (ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍËÇ) ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ (ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË). ¥ÑÍÎÂÆ ÐÂ ÚÇÕÄÇÓÕÑÏ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÑÏ
ÔËÏÒÑÊËÖÏÇ ä³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØã
(WSC-4). ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ, 14 ë 18 ×ÇÄÓÂÎâ 2005 Å.. ¥ÑÔÕÖÒÐÑ ÐÂ http://
www.chemometrics.ru/articles/karpukhin
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ÙËË Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÑÆÞ ÔÉÂÕËâ ÆÂÐÐÞØ
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÍÑÅÆÂ ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÄÞÆÇÎâáÕ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÑÔÑÃÑ ÊÐÂÚËÏÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ). ¹ÕÑÃÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ËÔØÑÆÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä àÕËØ
ÏÇÕÑÆÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÑÄÞÇ ÔÍÓÞÕÞÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÆÄÂ ÖÔÎÑÄËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÚËÔÎÑ ÐÑÄÞØ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ (ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÐÅ) ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÚËÔÎÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÕÇÓË
ÑÕ ÕÂÍÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÆÂÐÐÞØ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô
ÛÖÏÑÏ Ä ÐËØ. ³ÉÂÕËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÒÑÎÇÊ-
ÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ä ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÏ ÄËÆÇ, ÖÆÑÃÐÑÏ ÆÎâ
ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË.

¥Îâ ÔÉÂÕËâ ÆÂÐÐÞØ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÑÆ PCA,19

ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÆÓÖÅËØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ØÇÏÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ EFA,119 WFA,120 ITTFA,121 Â
ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕÑÆÂ
SIMCA.122 ®ÇÕÑÆ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÆÇÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËË ËÔØÑÆÐÑÌ 2D-ÏÂÕÓËÙÞ X, Õ.Ç. Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÇÇ Ä
ÄËÆÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÆÄÖØ 2D-ÏÂÕÓËÙ T Ë P (ÔÏ.74),

X � TPt � E �
XA
a� 1

tap
t
a � E. (1)

£ àÕÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËËT ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÔÚÇÕÑÄ (scores),Pì
ÏÂÕÓËÙÇÌ ÐÂÅÓÖÊÑÍ (loadings), Â E ì ÏÂÕÓËÙÇÌ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
(ÓËÔ. 3). ¹ËÔÎÑ ÔÕÑÎÃÙÑÄ ì ta Ä ÏÂÕÓËÙÇ T Ë pa Ä ÏÂÕÓËÙÇ
P ì ÓÂÄÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ (ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ) ÓÂÐÅÖ ÏÂÕÓËÙÞ X.
¿ÕÖ ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ A Ë ÐÂÊÞÄÂáÕ ÚËÔÎÑÏ ÅÎÂÄÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÚËÔÎÂ ÔÕÑÎÃÙÑÄ Ä ÏÂÕ-
ÓËÙÇ X.

¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÏÇÕÑÆÂ PCA ÄÇÓÐÇÏÔâ Í ÒÓËÏÇÓÖ, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.1. ®ÂÕÓËÙÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÏÇÔÇÌ X
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ C Ë ÏÂÕÓËÙÞ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÚËÔÕÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ S

X=CSt+E. (2)

¹ËÔÎÑ ÔÕÓÑÍ Ä ÏÂÕÓËÙÇ X ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (I ), Ë
ÍÂÉÆÂâ ÔÕÓÑÍÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÖ ÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÔÐâ-
ÕÑÏÖ ÆÎâ J ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. ¹ËÔÎÑ ÔÕÓÑÍ ÄÏÂÕÓËÙÇC ÕÂÍÉÇ ÓÂÄÐÑ I,
Â ÚËÔÎÑ ÔÕÑÎÃÙÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÚËÔÎÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔÏÇÔË
(A=3). ®ÂÕÓËÙÂ ÕÑÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËË (2) Ä ÕÓÂÐÔÒÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÇÇ ÔÕÓÑÍ
ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (J ), Â ÚËÔÎÑ ÔÕÑÎÃÙÑÄ ÓÂÄÐÑ A. ¬ÂÍ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÑÕâÅÑÜÇÐÐÞØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË
ÏÂÕÓËÙÇÌ E, à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÐÅ A ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ô
ÓÇÂÎßÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔÏÇÔË. ¹ÂÜÇ ÑÐ ÃÞÄÂÇÕ
ÃÑÎßÛÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÇÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

©ÂÆÂÚÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ X ÐÂ
äÚËÔÕÞÇã ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ
C Ë ÔÒÇÍÕÓÂÏ S (ÒÑÐËÏÂÇÏÞÏ Ä ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ), ì
ÒÓÇÆÏÇÕ ÑÔÑÃÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÌ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÍÓËÄÞØ (curve resolution).123 £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. £ ÒÇÓÄÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÑÆ
ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÍÓËÄÞØ (SMCR)124 Ë ÑÐÑ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ Í ÅËÃÓËÆÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-

ÅÓÂ×ËË.125 ¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
PCA, EFA, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÐËÇ
ÑÃ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÏÇÕÑÆ SIMPLISMA,126 ÒÓËÏÇÐâáÜËÌ ÒÓÑÔÕÑÌ, ÐÑ
ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÕÃÑÓÇ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ.127 £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÖÚËÕÞÄÂáÕ
ÂÒÓËÑÓÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë ÒÓËÏÇÐâáÕ äÔÇÓÞÇã
ÏÑÆÇÎË.128 ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÍË 34 Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË.129 ¬ÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÏ Ä ÕÂÍËØ ÊÂÆÂÚÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÐÅÂ
ÔËÔÕÇÏÞ ì ÚËÔÎÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ A.130 £ ËÆÇÂÎßÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ S Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË C ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÃÎËÊÍË Í ËÔÕËÐÐÞÏ, ØÑÕâ ËØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß
ÕÑÚÐÑ. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, ÐÑ Ë Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÑÅÖÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂÕßÔâ. ¬ÑÅÆÂ PCA ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ
ØËÏËÚÇÔÍË ÑÔÏÞÔÎÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÍÂÍ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (2),
ÇÅÑ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ×ÂÍÕÑÓÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.131

®ÇÕÑÆ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÊÂÆÂ-
ÚÂØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. °Ð ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÎáÃÞØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÔÚÇÕÑÄ T Ë ÐÂÅÓÖÊÑÍ P
ÖÉÇ ÐÇÎßÊâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, Â
ÚËÔÎÑ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Aì ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, ÆÂÉÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÚÇÕÑÄ Ë ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÂÐÐÞØ.
¥ÂÆËÏ ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ÆÄÖÏÇÓÐÖá ËÎÎáÔÕÓÂÙËá ÏÇÕÑÆÂ PCA.

¥ÂÐÐÞÇ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÆÄÖØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ x1 Ë x2 ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÔËÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 4,a. ´Ç ÉÇ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÐÑÄÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 4,b. £ÇÍÕÑÓ ÐÂÅÓÖÊÑÍ p1 ÒÇÓÄÑÌ ÅÎÂÄÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
(PC1) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÑÔË, ÄÆÑÎß ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ. ±ÓÑÇÍÙËË ÄÔÇØ
ËÔØÑÆÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂ àÕÖ ÑÔß ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÇÍÕÑÓ t1 . £ÕÑÓÂâ

ptA

tA

+...+=X

pt1

t1

+ E

²ËÔ. 3. ¤ÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.

0.2

0.4

x2

70.2

70.4

0

0.2 0.4 x170.4 70.2

a

b

0.2

0.4

x2

70.2

70.4

0

0.2 0.4 x170.4 70.2

PC2

PC1

²ËÔ. 4. ¤ÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÏÇÕÑÆÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.
a ì ÆÂÐÐÞÇ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ, b ì ÆÂÐÐÞÇ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ
ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ.
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ÅÎÂÄÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ p2 ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÂ ÒÇÓÄÑÌ, Ë ÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ (PC2) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá Ä ÑÔÕÂÕÍÂØ
(ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÕÓÇÊÍÂÏË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÔË p1).

¿ÕÑÕ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ÅÎÂÄ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÛÂÅ ÊÂ
ÛÂÅÑÏ. ¯Â ÍÂÉÆÑÏ ÛÂÅÇ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÑÔÕÂÕÍË Ea , ÔÓÇÆË ÐËØ
ÄÞÃËÓÂáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÆÂÐÐÞÇ
ÒÓÑÇÙËÓÖáÕ ÐÂ àÕÖ ÑÔß, ÄÞÚËÔÎâáÕ ÐÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË Ë Õ.Æ.
(ÂÎÅÑÓËÕÏ NIPALS).74 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÓÖÅËÏ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏ
ÂÎÅÑÓËÕÏÑÏ ÔÉÂÕËâ ÆÂÐÐÞØ ì SVD (ÔÏ.132) ì ÔÕÓÑâÕ ÕÖ ÉÇ
ÆÇÍÑÏÒÑÊËÙËá (1) ÃÇÊ ËÕÇÓÂÙËÌ. £ÞÃÑÓ ÚËÔÎÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ A (ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÔÕÂÐÑÄÍÖ ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÞ) ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓËÕÇÓËÇÄ, ÒÑÍÂÊÞÄÂá-
ÜËØ ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÌ ÆÇÍÑÏÒÑÊËÙËË. ±ÖÔÕß ËÔØÑÆÐÂâ
ÏÂÕÓËÙÂ X ËÏÇÇÕ I ÔÕÓÑÍ Ë J ÔÕÑÎÃÙÑÄ, Ë Ä ÓÂÊÎÑÉÇÐËË (1)
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ A ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. £ÇÎËÚËÐÞ
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Ea � 100 1ÿ
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, ! 
, a � 1; ::: ;A

ÐÂÊÞÄÂáÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Ë ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ªØ ÑÃÞÚÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÂáÕ
ÅÓÂ×ËÍÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ a. ²ÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ
ÄÇÎËÚËÐ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÖÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ. ¥Îâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ A ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÏÇÕÑÆ ÕÇÔÕ-ÄÂÎËÆÂÙËË ÎËÃÑ ÍÓÑÔÔ-ÄÂÎËÆÂÙËË.

µÓÂÄÐÇÐËâ (1) ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÆÎâ ÆÇÍÑÏÒÑÊËÙËË ÆÂÐÐÞØ ËÐÑÅÆÂ ËØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÕÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÕß (Õ.Ç. ÄÞÚÇÔÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÑ ÔÕÑÎÃÙÂÏ) Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÕß.

®ÇÕÑÆ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑ-
ÇÙËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕË. £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÕÍË E ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ
ÍÂÍ ÛÖÏ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÊÐÂÚËÏÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
£ àÕÑÏ ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÏÇÓÖ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ®ÂØÂÎÂÐÑÃËÔÂ (Mahalano-
bis),133 Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÆÂÇÕÔâ ÓÇÛËÕß ÏÐÑÅËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¥ÓÖÅËÏÏÑÜÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ
ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ Ä ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÍÓÖÔÕÑÄÂ ÄÓÂÜÇÐËâ.134

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ PCA ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÖÆÇÎâáÕ ÅÓÂ×ËÍÂÏ ÔÚÇÕÑÄ Ë ÐÂÅÓÖÊÑÍ. °ÐË ÐÇÔÖÕ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞØ. ¯Â ÅÓÂ×ËÍÇ ÔÚÇÕÑÄ ÍÂÉÆÞÌ
ÑÃÓÂÊÇÙ ËÊÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ (ti , tj), ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
(t1 , t2). ¢ÎËÊÑÔÕß ÆÄÖØ ÕÑÚÇÍ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ËØ ÔØÑÉÇÔÕß, Õ.Ç. ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÖá ÍÑÓÓÇÎâÙËá. ´ÑÚÍË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÑÆ ÒÓâÏÞÏ
ÖÅÎÑÏ, âÄÎâáÕÔâ ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞÏË, Â ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÂÎßÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ËÏÇáÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËá. ±ÓËÏÇÐââ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ Ä ÊÂÆÂÚÂØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ,42 ÏÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÖÚÂÔÕÍË ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ ÔÚÇÕÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÃÎÂÔÕâÏ ÚËÔÕÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ, ËÔÍÓËÄÎÇÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÒËÍÑÄ, Â ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ
ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÚËÔÎÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ. ¦ÔÎË ÅÓÂ×ËÍ ÔÚÇÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÊÂË-
ÏÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÕÑ ÅÓÂ×ËÍ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÑÎË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ¯Â ÅÓÂ×ËÍÇ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÍÂÉ-
ÆÖá ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá ÑÕÑÃÓÂÉÂáÕ ÕÑÚÍÑÌ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ (pi , pj),
ÐÂÒÓËÏÇÓ (p1 , p2). ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÅÓÂ×ËÍÖ ÔÚÇ-
ÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß, ÍÂÍËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ, Â ÍÂÍËÇ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÐÞØ ÅÓÂ×ËÍÑÄ ÔÚÇ-
ÕÑÄ Ë ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÑÎÇÊÐÖá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ËÊ ÆÂÐÐÞØ.74

±ÓËÄÇÆÇÏ ÒÓËÏÇÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ PCA Ä
ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ 135 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß

ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎâ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ ×ÂÎßÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ. ¢ÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÑÃÓÂÊÙÞ ËÔÕËÐÐÞØ (N1, 10 ÛÕÖÍ) Ë ÒÑÆÆÇÎßÐÞØ (N2, 10 ÛÕÖÍ)
ÕÂÃÎÇÕÑÍ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÒÂÊÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ. ¥ÄÂÆ-
ÙÂÕß ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ R(l) ÃÞÎË ÔÐâÕÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÃÑÓÂ äBomem MB160ã Ô ÒÓËÔÕÂÄÍÑÌ äPowder
Samplirã Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 3800 ë 10 000 ÔÏ71 (1069 ÆÎËÐ ÄÑÎÐ) ÃÇÊ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ªÔØÑÆÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ Í ÄËÆÖ 7lgR, ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ë ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÞ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌMSC (ÓËÔ. 5).74 °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÑÐÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÍË ÖÔËÎÇÐËâ.

¯Â ÅÓÂ×ËÍÇ PCA ÔÚÇÕÑÄ (t1 , t2) àÕËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ (ÓËÔ. 6,a)
ÚÇÕÍÑ ÄËÆÐÞ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÕÑÚÇÍ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÔÕËÐÐÞÏ Ë
×ÂÎßÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÂÃÎÇÕÍÂÏ. ²ÂÊÃÓÑÔ ÕÑÚÇÍ Ä ÅÓÖÒÒÇ N2
(ÍÑÐÕÓÂ×ÂÍÕ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÅÓÖÒÒÇ N1 (ÑÓËÅË-
ÐÂÎÞ). ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÎÖÚÛËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÒÓË ÎÇÅÂÎßÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ. £ àÕÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ ÅÎÂÄÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
m1=94%, m2=4.9%, E2=99%.

2. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ Ë ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËâ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÐËÉÇ ÒÓËÏÇÓ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÊÂÆÂÚÂÏ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËË. ¿ÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍËÌ ÍÎÂÔÔ ÊÂÆÂÚ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ. ©ÂÆÂÚË ÍÎÂÔ-
ÔË×ËÍÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ ÒÇÓÄÑÌ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÊÂÆÂÚË ÃÇÊ ÑÃÖÚÇÐËâ (unsupervised), Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÃÖÚÂáÜËÌ ÐÂÃÑÓ, Ë ËØ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÒÓË-
ÏÇÓÇ Ô ×ÂÎßÛËÄÞÏË ÕÂÃÎÇÕÍÂÏË. ©ÂÆÂÚË ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ Ô ÑÃÖÚÇÐËÇÏ (supervised), ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÊÂÆÂÚÂÏË ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË. ¥Îâ ËØ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÑÃÖÚÂáÜËÌ ÐÂÃÑÓ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕÔâ ÂÒÓËÑÓÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË Í ÍÎÂÔÔÂÏ. ®ÇÕÑÆÞ ÓÇÛÇÐËâ
ÊÂÆÂÚ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÃÇÊ ÑÃÖÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÐÂ PCA-ÆÇÍÑÏÒÑÊËÙËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÔÂÏË,136 ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÆÇÐÆÓÑÅÓÂÏÏ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÚÇÕÍËØ ÏÐÑÉÇÔÕÄ 137 Ë Õ.Ò. £ ÓÂÃÑÕÇ 138

ÒÓËÏÇÐâÎÑÔß ÒÓÑÍÓÖÔÕÑÄÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ, Â Ä ÓÂÃÑÕÂØ 139 ë 141 ì
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ®ÂØÂÎÂÐÑÃËÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË, ÕÑ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÂÄÂÕß
ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ.

°ÃÖÚÂáÜËÌ ÐÂÃÑÓ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÑÆÇÎË ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË, Õ.Ç. ÔÄÑÆÂ ÒÓÂÄËÎ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑ-
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²ËÔ. 5. ³ÒÇÍÕÓÞ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÑÌ MSC.135

©ÆÇÔß Ë ÐÂ ÓËÔ. 6 ÒÓËÐâÕÞ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: N1 ì ËÔÕËÐÐÞÇ ÕÂÃÎÇÕÍË,
N 2 ì ×ÂÎßÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÃÎÇÕÍË.

310 °.¦.²ÑÆËÑÐÑÄÂ, ¡.­.±ÑÏÇÓÂÐÙÇÄ



ÓÞØ ÐÑÄÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐ Í ÕÑÏÖ ËÎË ËÐÑÏÖ
ÍÎÂÔÔÖ. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß (ËÎË ÏÑÆÇÎË) ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ, ÇÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÔÕ- ËÎË ÍÓÑÔÔ-
ÄÂÎËÆÂÙËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÑÐÂ ÕÑÚÐÂ. ¦ÔÎË ÒÓÑÄÇÓÍÂ
ÖÔÒÇÛÐÂâ, ÏÑÆÇÎß ÅÑÕÑÄÂ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá.
£ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÑÃÞÚÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÕ ÐÂÃÑÓÞ
ÏÖÎßÕËÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÔÒÇÍÕÓÞ, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ),
ÒÑàÕÑÏÖ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÐÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÂ
Ë ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÇÍÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂØ ì
PCA, PLS. ®ÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÆËÔÍÓËÏËÐÂÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÃÎËÉÐÇÌ
ÑÃÎÂÔÕË,142 Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ.143 °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÕÑÆ SIMCA,144 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ³.£ÑÎÆÑÏ.122

£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ SIMCA ÎÇÉËÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÄÔÇ ÑÃÝÇÍÕÞ Ä ÑÆÐÑÏ ÍÎÂÔÔÇ ËÏÇáÕ ÍÂÍ ÔØÑÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÕÂÍ
Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. ±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÆËÔÍÓËÏË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÔØÑÆÔÕÄÑ,
ÑÕÃÓÑÔËÄ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÂÍ ÛÖÏ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÍÂÉÆÞÌ ÍÎÂÔÔ ËÊ
ÑÃÖÚÂáÜÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÏÇÕÑÆ PCA Ô ÓÂÊÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ A. ±ÑÔÎÇ
àÕÑÅÑ ÄÞÚËÔÎâáÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÔÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÆÑ ÐÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÕÂÍËØ ÏÇÕÓËÍ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÇ ÄÇÎËÚËÐÞ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ
ÑÃÝÇÍÕÂ ÆÑ ÍÎÂÔÔÂ (d ) ÐÂØÑÆâÕ ÍÂÍ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ e, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÐËË ÑÃÝÇÍÕÂ
ÐÂ ÍÎÂÔÔ
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£ÕÑÓÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÑÃÝÇÍÕÂ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÍÎÂÔÔÂ (h) ì ÄÞÚËÔÎâáÕ ÍÂÍ ÓÂÊÏÂØ (ÍÄÂÆÓÂÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
®ÂØÂÎÂÐÑÃËÔÂ)

h � 1
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,

ÅÆÇ ta ì ÒÓÑÇÍÙËâ ÐÑÄÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÔÚÇÕ) ÐÂ ÅÎÂÄÐÖá ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÖ a, Â ta ì ÄÇÍÕÑÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÚÇÕÂ ÄÔÇØ ÑÃÖÚÂáÜËØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÍÎÂÔÔÇ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ SIMCA ÆÎâ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ÕÂÃÎÇ-
ÕÑÍ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 6,b. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎÂÔÔÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÒÑÆÎËÐÐÞÇ ÕÂÃÎÇÕÍË, Â ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ d Ë h
ÑÕ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÆÆÇÎÑÍ ÆÑ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ. £ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ Ë
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÎËÐËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÓÂÄËÎÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
ÐÑÄÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐ Í ÍÎÂÔÔÖ ÐÂÔÕÑâÜËØ ÕÂÃÎÇ-
ÕÑÍ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ×ÂÎßÛËÄÞØ ÕÂÃÎÇÕÑÍ ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÍÎÂÔÔÂ ÒÑÆÎËÐÐÞØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÆËÔÍÓËÏËÐËÓÑÄÂÐÞ. £ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÕÑÚÍË, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃÓÂÊÙÂÏ ËÔÕËÐÐÞØ ÕÂÃÎÇÕÑÍ, ÔÎËÄÂáÕÔâ Ä
ÑÆÐÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.

¥Îâ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÏËÏÑ ÏÇÕÑÆÂ
SIMCA ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑØÑÉËÌ ÐÂ ÐÇÅÑ ÏÇÕÑÆ DASCO,145 Â
ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ KNN,146 SVM147, 148 Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ. ®ÑÜ-
ÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ PLS ëDA.149 ¦ÅÑ ËÆÇâ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÂÄËÎÂ ÆÎâ K ÍÎÂÔ-
ÔÑÄ ÊÂÆÂáÕ ÎËÐÇÌÐÞÏË ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÄËÆÂ

XB=D,

ÅÆÇ X ì ÒÑÎÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ÄÔÇØ ËÔØÑÆÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (I6 J ), B ì
ÏÂÕÓËÙÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ (J6K ), Â D ì ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ (I6K), ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÐÖÎÇÌ Ë ÇÆËÐËÙ. ±ÓË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÏÂÕÓËÙÞ D ÇÆËÐËÙÞ ÔÕÂÄâÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇ ÔÕÓÑÍË
(ÑÃÓÂÊÙÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÍÎÂÔÔÖ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÐÑÏÇÓÖ ÔÕÑÎÃÙÂ. ²ÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ
PLS (ÔÏ. ÐËÉÇ), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓËÏÇÐâÕß
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÖá ÓÇÅÓÇÔÔËá ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕË
ÐÑÄÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖáÕ ÑÕÍÎËÍ ÐÑÄÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ, Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕ Ô ÐÖÎÇÏ ËÎË ÇÆËÐËÙÇÌ.

3. ´ÓÇØÏÑÆÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ

®ÇÕÑÆ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØÏÑÆÂÎßÐÑÌ 2D-ÏÂÕ-
ÓËÙÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ØËÏËÍË-ÂÐÂÎËÕËÍË ÄÔÇ ÚÂÜÇ
ËÏÇáÕ ÆÇÎÑ Ô ÕÓÇØ- (Ë ÃÑÎÇÇ) ÏÑÆÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÂÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÃÓËÆÐÞÇ 150, 151 Ë àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ.152

¥Îâ ÔÉÂÕËâ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ, ÕÓË ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ) ÍÓÂÕÍÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä àÕÑÏ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ Ë ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 80. ¬ÓÂÕÍËÌ
ÑÃÊÑÓ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÕÓÇØÏÑÆÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÔÕÂÕßÇ 153. ¿ÕË ÉÇ
ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÒÇÓÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ,83 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ.21

®ÇÕÑÆ ÓÂÊÄÇÓÕÞÄÂÐËâ (unfolding)154 ì ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÓÇØÏÑÆÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ
3D-ÏÂÕÓËÙÂ · ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË I6 J6K ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ Ä
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²ËÔ. 6. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÂÎßÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ PCA-ÔÚÇÕÑÄ (a) Ë ÏÇÕÑÆÂ SIMCA (b).
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ÑÃÞÚÐÖá 2D-ÏÂÕÓËÙÖ uX ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË I6 JK (ÓËÔ. 7). ±ÓË
àÕÑÏ I ÐÂÊÞÄÂáÕ äÑÔÐÑÄÐÑÌã ÏÑÆÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÓÂÊÄÇÓÕÞÄÂÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÏÇÕÑÆ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (ÔÏ. ÓÂÊ-
ÆÇÎ III.1). ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,36), ØÑÕâ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ; ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ,
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÎáÃÑÇ ËÊ ÕÓÇØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, Õ.Ç. ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÓÂÊÄÇÓÕÞÄÂÐËâ;
ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÕÇÓâÇÕÔâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÕÑÚÍÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 3D- Í 2D-ÏÂÕÓËÙÇ ÖÉÇ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ xikj Ë xik+lj âÄÎâáÕÔâ ÔÑÔÇÆÐËÏË, Â àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ.

¡ÎÅÑÓËÕÏ Tucker3 (ÔÏ.155) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÕÓÇØ-
ÏÑÆÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÑØÓÂÐââ ËØ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ, ÎËÃÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÑÚÇÍ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ä ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÇ. ªÔØÑÆÐÞÇ 3D-ÆÂÐÐÞÇX ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ Ä ÄËÆÇ ÕÓÇØ ÑÃÞÚÐÞØ 2D-ÏÂÕÓËÙ ÐÂÅÓÖÊÑÍ (A, B, C) Ë
ÕÓÇØÏÑÆÂÎßÐÑÅÑ ÍÇÓÐ-ÏÂÔÔËÄÂ G. ³ØÇÏÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 8. ¬ÂÉÆÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ËÔØÑÆÐÑÌ
3D-ÏÂÕÓËÙÞ X ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ

xijk �
XP
p� 1

XQ
q� 1

XR
r� 1

aipbjqckrgpqr � eijk , (4)

ÅÆÇ a, b Ë cì àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÂÕÓËÙ ÐÂÅÓÖÊÑÍ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑÇÌÏÑÆÇ; gìàÎÇÏÇÐÕÞ ÍÇÓÐ-ÏÂÔÔËÄÂG. ±ÓË
àÕÑÏ ÚËÔÎÑ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
(P, Q, R) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏ.

®ÇÕÑÆ PARAFAC (ÔÏ.153) ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÑÆÇÎË Tucker3
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÏÑÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÚËÔÎÑÏ
ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ R. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÕÓÑâÕ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÏËÐË-
ÏËÊËÓÑÄÂÕß ÔÖÏÏÖ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÑÔÕÂÕÍÑÄ eijk

xijk �
XR
r� 1

airbjrckr � eijk . (5)

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕß ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔÏÇÔß ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÑ ÒÓË ÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÚËÔÎÂ ÅÎÂÄ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂÅÓÖÊÑÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÕÑÚÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¤ÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÏÇÕÑÆÂ
PARAFAC ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 9.

¬ÑÆÞ MATLAB ÂÎÅÑÓËÕÏÂ PARAFAC ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
ÓÂÃÑÕÇ 150. ´ÂÍ ÍÂÍ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂÅÓÖÊÑÍ Ä ÓÂÊÎÑÉÇÐËË (5) ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÕÇÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÖÔÍÑÓÇÐËá ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 155. ¡ÎÅÑÓËÕÏÞ ÄÔÇØ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÍÑÏÒÑÊËÙËË ÕÓÇØÏÑÆÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 156.

IV. ®ÇÕÑÆÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.
¤ÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÏÑÆÇÎË

1. ­ËÐÇÌÐÂâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÂ

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 2 ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆÄÂ ÃÎÑÍÂ ÆÂÐÐÞØ. ±ÇÓÄÞÌ ÃÎÑÍ XìÏÂÕÓËÙÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÒÇÍÕÓÑÄ, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏ Ë Õ.Ò.); ÄÕÑÓÑÌ
ÃÎÑÍ Y ì ÏÂÕÓËÙÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ). ¹ËÔÎÑ ÔÕÓÑÍ (I ) Ä àÕËØ ÏÂÕÓË-
ÙÂØ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÚËÔÎÑ ÔÕÑÎÃÙÑÄ (J ) Ä
ÏÂÕÓËÙÇ X ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÚËÔÎÖ ÍÂÐÂÎÑÄ (ÆÎËÐ ÄÑÎÐ), ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ, ÚËÔÎÑ ÔÕÑÎÃÙÑÄ (K ) Ä ÏÂÕÓËÙÇ
Y ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ, Õ.Ç. ÑÕÍÎËÍÑÄ. ¸ÇÎß
ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜÇÌ ÃÎÑÍË X Ë Y, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ y ÒÑ ÐÑÄÑÌ ÔÕÓÑÍÇ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ x.13

±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÂâ ÏÑÆÇÎß ì àÕÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ
ÓÇÅÓÇÔÔËâ (J=1, K=1)157

y= a+bx,

ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÉÐÑ ÔÕÓÑËÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÓÇÅÓÇÔÔËá (I> J, K=1), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÍÂÐÂÎÑÄ,33

y=Xb.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ xij ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÚÐÑ, Â ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÃÎÑÍÇ y. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÆÄÂ
ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÏÑÆÇÎË: ÒÇÓÄÞÌ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÒÓâÏÑÌ
ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÑÌ, ÄÕÑÓÑÌ ì ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÑÌ.158 ±ÓË
ÒÇÓÄÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË (X=C), Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÍÎËÍÑÄì
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ (Y=S). ²ÂÐÇÇ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÒÓâÏÂâ
ÏÑÆÇÎß ÎÖÚÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá Ñ ÃÇÊÑÛËÃÑÚ-
ÐÑÔÕË ÃÎÑÍÂ X Ë ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÂ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÊÂÍÑÐÑÏ
¢ÖÅÇÓÂ ë­ÂÏÃÇÓÕÂ ë¢ÇÓÂ.72 ±ÓË ÄÕÑÓÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Y=C,
X=S. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÄÂÎËÓÖÇÕ Ä
ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÖÆÑÃÐÇÇ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÖÉÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËáC) ÒÑ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÑÏÖ ÔËÅÐÂÎÖ (ÔÒÇÍÕÓÖ S). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ

I
J JJ

...

KJ

X

J

K

I

²ËÔ. 7. ¤ÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÊÄÇÓÕÞÄÂÐËâ Ä ÒÎÑÔ-
ÍÖá ÏÂÕÓËÙÖ.
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PI

= +

B G

Q
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C
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J

K

I

X E

²ËÔ. 8. ¤ÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË Tucker3.

J

K

I

X E
= + ... +

a1

b1
c1

+

aR

bR
cR

²ËÔ. 9. ¤ÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË PARAFAC Ô R ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏË.
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ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ (PCR, PLS) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô
ÆÂÐÐÞÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÑÃÑËØ
ÃÎÑÍÂØ.

¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÄÇÓ-
ÐÇÏÔâ Í ÒÓËÏÇÓÖ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.1. ´ÇÒÇÓß ÏÞ
ÐÂÒÑÎÐËÏ ÇÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ, ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÄ ÆÂÐ-
ÐÞÇ X Ë Y. ±ÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÄÇÜÇÔÕÄ A Ë B
(K=2) Ë ÒÓËÃÑÓ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ËÊÏÇÓâÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÔËÅÐÂÎ s (ÔÒÇÍÕÓ) ÐÂ 101 ÍÂÐÂÎÇ (J=101). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ äÚËÔÕÞØã ÄÇÜÇÔÕÄ (cA= cB=1) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 10,a (ÍÓËÄÞÇ A Ë B). ³ÒÇÍÕÓÞ ÔËÎßÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß äÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇã ÍÂÐÂÎÞ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ. ¯Â ÓËÔ. 10,b ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÇÄâÕß
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ (I=9) ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄ A Ë
B, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÇÔÇÐÂ ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ 0.05. °ÐË ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÑÃÖÚÂáÜËÌ
ÐÂÃÑÓ.

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÏÞ ÄÊâÎË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË s(l50) ÆÇÄâÕË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆÎâ ÍÂÐÂÎÂ 50 Ë ËÊÑÃÓÂ-
ÊËÎË ËØ ÐÂ ÓËÔ. 10,c Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ cA Ë cB
ÄÇÜÇÔÕÄ A (ÕÑÚÍË 1) Ë B (ÕÑÚÍË 2). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÓÂÆÖË-
ÓÑÄÑÚÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË s= bc ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓâÏÞÏË.

´ÑÚÐÑÔÕß ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÒÓËÐâÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÄÇÎËÚË-
ÐÑÌ RMSEC

RMSEC �
��������������������������������XI
i� 1

�yi ÿ ŷi�2 F=

vuut , (6)

ÅÆÇ yi Ë ŷi ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË) ÆÎâ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ÔÓÂÄÐÇÐËâ i=1, ... , I; F ì ÚËÔÎÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ:42

F= I71 ÆÎâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË ÃÇÊ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ RMSEC, ÕÇÏ ÕÑÚÐÇÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ

ÑÃÖÚÂáÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÍÑÓÓÇÎâÙËË R2 ÏÇÉÆÖ
ÄÇÎËÚËÐÂÏË y Ë ŷ: ÚÇÏ ÑÐ ÃÎËÉÇ Í ÇÆËÐËÙÇ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÒÑÆ-
ÓËÔÖÐÑÚÐÑÌ ÒÑÆÒËÔË Í ÓËÔ. 10,c. ¤ÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ äÒÓËÃÑÓÐÑÌã ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÂ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÂ. ¤ÓÂ-
ÆÖËÓÑÄÍÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË ÃÖÆÇÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÐËÉÇ.

±ÑÍÂÉÇÏ, ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ PCR.86 £ ÏÇÕÑÆÇ PCR ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÑÃÓÂÕÐÖá ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÖ, ÕÂÍ ÚÕÑ Y=C, X=S. ±ÓËÏÇÐââ
ÏÇÕÑÆ PCA, ÏÂÕÓËÙÖ X ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÎÑÉËÕß ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (1),
ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ A=2. ±ÑÎÖÚËÄÛËÇÔâ ÄÇÍÕÑÓÞ
ÐÂÅÓÖÊÑÍ p1 Ë p2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10,a (ÍÓËÄÞÇ PC1 Ë PC2).
±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÅÓÂ×ËÍÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 10,a,b, ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ ÅÎÂÄÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÅÎÂÆÍËÌ ÕÓÇÐÆ Ä
ÆÂÐÐÞØ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÕÑÓÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÂÛÖÏ-
ÎÇÐÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ àÕÑÅÑ ÕÓÇÐÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ
ÔÚÇÕÑÄ T ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÃÎÑÍ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÒÓÇ-
ÆËÍÕÑÓÑÄ) Ä ÓÇÅÓÇÔÔËË ÐÂ ÃÎÑÍ ÑÕÍÎËÍÑÄ Y, Õ.Ç. Y=Tb.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÏÇÕÑÆÑÏ PCR ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 10,d, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ŷ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ y (ÕÑÚÍË 1 ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ A Ë ÕÑÚÍË 2 ÆÎâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ B), Â ÕÂÍÉÇ ÎËÐËË ÓÇÅÓÇÔÔËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎËÄÂáÕÔâ.
©ÐÂÚÇÐËâ RMSEC Ë R2, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÅÓÂ×ËÍÂ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ PCR ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß
ÄÞÔÑÍÑÌ äÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌã ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÑÙÇÐÍË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÇÜÇÔÕÄ A Ë B Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá,
ÚÇÏ ÒÓË ÑÆÐÑÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÇ. £ ÏÇÕÑÆÇ PCR ÚËÔÎÑ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (6) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

F= I ëA.

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ. £ ÐÂÛÇÏ ÒÓËÏÇÓÇ
ÕÂÍÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ
(ÕÇÔÕ-ÄÂÎËÆÂÙËâ), ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÒâÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÔÏÇÔÇÌ A Ë
B). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÓÍË ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ B ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 11,a. ©ÆÇÔß Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ äËÊÏÇÓÇÐÑ ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑã,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÆÇÄâÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÄÛËØ Ä
ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÇ, Ë ÒâÕË ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ´ÂÍÉÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ RMSEC Ë
RMSEP Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÆÎâ ÑÃÖÚÂáÜÇÅÑ (R2

c ) Ë
ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÑÅÑ (R2

t ) ÐÂÃÑÓÑÄ. ©ÐÂÚÇÐËâ RMSEP ÄÞÚËÔÎâáÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ RMSEC (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (6)), ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊ-
ÙÑÄ ËÊ ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÚËÔÎÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑ-
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²ËÔ. 10. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÍ.
aìÔÒÇÍÕÓÞ ÚËÔÕÞØ (ÍÓËÄÞÇA,B) Ë ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (ÍÓËÄÞÇ PC1,
PC2); bìÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ; cìÑÆÐÑÏÇÓÐÂâ ÅÓÂÆÖË-
ÓÑÄÍÂ, R2

A =0.50, RMSEC=0.26, R2
B =0.46, RMSEC=0.219; d ì

ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÂ ÏÇÕÑÆÑÏ PCR,R2
A =0.999, RMSEC=0.011,R2

B =0.998,
RMSEC=0.012.
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²ËÔ. 11. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÍ Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (a) Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË (b).
a: R2

t =0.999, RMSEC=0.008, R2
c =0.998, RMSEC=0.12;

b: R2
t =0.86, RMSEC=0.14, R2

c =1.0, RMSEC=0. 1 ì ÑÃÖÚÂáÜËÌ
ÐÂÃÑÓ, 2ì ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÞÌ ÐÂÃÑÓ.
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ÃÑÆÞ F ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ
ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÒÓÑÄÇÓÍÖ: ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÚÐÂâ
Ë ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÂâ ÎËÐËË ÔÎËÄÂáÕÔâ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ Ä àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÏÇÕÑÆ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË. °ÃÖÚÂáÜËÌ ÐÂÃÑÓ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÇÄâÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÆÇÎË
ÏÞ ÏÑÉÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÄÑÔßÏË ÍÂÐÂÎÑÄ (I> J ),
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÇÓÄÞÌ, ÚÇÕÞÓÐÂÆÙÂÕÞÌ, ÆÄÂÆÙÂÕß ÔÇÆßÏÑÌ Ë Õ.Æ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË Ë ÒÓÑÄÇÓÍË ÆÎâ ÏÇÕÑÆÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 11,b. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÚËÔÎÑ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÃÑÎßÛÇ ÚËÔÎÂ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÕÑ ÅÓÂÆÖË-
ÓÑÄÑÚÐÂâ ÒÓâÏÂâ ÕÑÚÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÄÔÇ ÕÑÚÍË ÑÃÖÚÂá-
ÜÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ (ÕÑÚÍË 1), ÒÑàÕÑÏÖ RMSEC=0, Ë R2

c =1.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ
ÕÂÍÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË: ÕÑÚÐÑÔÕß ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ ÕÑÚÐÑÔÕË Ä
ÏÇÕÑÆÇ PCR, Â ÒÓÑÄÇÓÑÚÐÂâ ÒÓâÏÂâ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÅÓÂÆÖËÓÑ-
ÄÑÚÐÑÌ. ¿ÕÑ ì ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÇÓÇÑÙÇÐÍË ÏÑÆÇÎË:71 ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐËâ ÑÃÖÚÂáÜËØ ÆÂÐÐÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÑÒËÔÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ¡.·ÑÔÍáÎÆÔÔÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÄÇÎ ÐÑÄÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
H-ÒÓËÐÙËÒ.159 ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ, ÕÑÚÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÂâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ RMSEC, Ë ÕÑÚÐÑÔÕß
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ, ÑÙÇÐËÄÂÇÏÂâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ RMSEP, ÔÄâ-
ÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ. µÎÖÚÛÇÐËÇ RMSEC ÄÎÇÚÇÕ ÖØÖÆÛÇÐËÇ
RMSEP, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÐÖÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ.
ªÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÓÇÅÓÇÔÔËâ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÇÅÆÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ âÄÐÑ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÏÑÆÇÎâÏ, ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ
PLS. °Ð ÄÑÏÐÑÅÑÏ ÒÑØÑÉ ÐÂÏÇÕÑÆ PCR, Ô ÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÕÎËÚËÇÏ, ÚÕÑ Ä PLS ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÆÇÍÑÏÒÑÊË-
ÙËâ ÏÂÕÓËÙ X Ë Y

X=TPt+E, (7)

Y=UQt+F.

±ÓÑÇÍÙËË ÔÕÓÑâÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑì ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÏÂÍÔËÏËÊË-
ÓÑÄÂÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÇÉÆÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÄÇÍÕÑÓÂÏË
X-ÔÚÇÕÑÄ ta Ë Y-ÔÚÇÕÑÄ ua . ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÅÓÇÔÔËâ Ä ÏÇÕÑÆÇ PLS
ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÄâÊË, ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÅÎÂÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ. ¥ÇÕÂÎßÐÑ ÏÇÕÑÆ
PLS ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÍÐËÅÇ 74. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÑÔÐÑÄÑÌ
ÆÎâ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ SIMPLS,160 PMN,161 ÓÑÃÂÔÕÐÞÌ
PLS,162 ÓËÆÉ-PLS 163 Ë ÆÓÖÅËØ.164

°ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÆÂáÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ Ä ÄËÆÇ ÕÑÚÇÚ-
ÐÑÌ ÑÙÇÐÍË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÚÂÔÕÑ ÐÖÉÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎßÐÂâ
ÑÙÇÐÍÂ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÅÐÑÊÂ. ±ÑÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÆÑÄÇÓËÕÇÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÊÂÆÂÚË,114 Â
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÏËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ 98 ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ
ËÊ-ÊÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÔÚÇÕÑÄ.101 ­.¬ÂÐÕÑÓÑÄËÚ 165 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ
ÊÂÏÇÐËÕß ÏËÐËÏËÊÂÙËá ÔÖÏÏÞ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÐÂ
ÔËÔÕÇÏÖ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÑÄ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËâ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÔÓÂÊÖ ËÏÇÇÕ ÄËÆ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÃÞÎÐÂÊÄÂÐäÒÓÑÔÕÞÏËÐÕÇÓÄÂÎßÐÞÏÑÙÇÐËÄÂÐËÇÏã.36, 56CÇÅÑ
ÒÑÏÑÜßá ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.166

2. ®ÐÑÅÑÏÑÆÂÎßÐÂâ ÓÇÅÓÇÔÔËâ

®ÇÕÑÆÞÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÑÃÜÂáÕÔâ
ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÎÑÍË X Ë Y ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ N-ÏÑÆÂÎß-

ÐÞÏË ÏÂÕÓËÙÂÏË.80 ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÅÓÇÔÔËá ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆÞ PARAFAC Ë
Tucker3, ÃÎÑÍ ÒÓÇÆËÍÕÑÓÑÄ X ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÄËÆÇ ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐËâ 2D-ÏÂÕÓËÙ ÐÂÅÓÖÊÑÍ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÑÙÇÐËÄÂáÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÃÑÃÜÇ-
ÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ PCR ÆÎâ ÏÐÑÅÑÏÑÆÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. °ÃÑÃÜÇÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÂ PLS âÄÎâÇÕÔâ Tri ë PLS-ÆÇÍÑÏÒÑÊËÙËâ 3D-ÏÂÕÓËÙÞX,
ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ 167

uX&T . uP.

©ÆÇÔß uX ì 2D-ÏÂÕÓËÙÂ (ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË I6KJ ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ
ÒÓË ÓÂÊÄÇÓÕÍÇ 3D-ÏÂÕÓËÙÞ X (ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË I6K6 J ) (ÔÏ.
ÓËÔ. 7); T ì 2D-ÏÂÕÓËÙÂ ÔÚÇÕÑÄ (ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË I6A); uP ì
2D-ÏÂÕÓËÙÂ ÄÇÔÑÄ (ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË A6KJ ), ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÄÇÓÕÍÑÌ ÆÎâ 3D-ÏÂÕÓËÙÞ P, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÏÑÌ ÍÂÍ ÕÇÐÊÑÓÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÆÄÖØ 2D-ÏÂÕÓËÙ

P= JP
 KP.

¥ÇÍÑÏÒÑÊËÙËá ÃÎÑÍÂ Y ÒÓÑÄÑÆâÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ

uY&U . uQ.

©ÆÇÔß, ÍÂÍ Ë Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ PLS, ÔÚÇÕÂ T ÄÞÃËÓÂáÕ ÕÂÍ,
ÚÕÑÃÞ ÏÂÍÔËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÇÉÆÖ ÄÇÍÕÑÓÂÏË ta Ë
ua . ³ÂÏÂ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ U=TB ÓÇÛÂÇÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ.

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÒÓË ÏÐÑÅÑÏÑ-
ÆÂÎßÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÇ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÇÐ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ,{ ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ØËÏËÍÂÏ ÎÇÅÍÑ ÔÒÓÂÄÎâÕßÔâ Ô ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕâÏË. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâÏÖÎßÕËÏÑÆÂÎßÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ. ´ÂÍ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËË
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ,168 Ä ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ô ÆËÑÆÐÑ-ÏÂÕÓËÚÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÐÂÎÂÅÂáÜËØÔâ ÒËÍÑÄ,169 ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ 170 Ë ÆÓ.

£ ÔÕÂÕßÇ 171 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ ÍÎÇÐÃÖÕÇÓÑÎÂ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐËÊÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÙÇÐÍÂ ÒÓÇÆÇÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÏÂÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. £ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ 7 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË ÍÎÇÐÃÖÕÇÓÑÎÂ. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÍÂÍ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ (210 ËÑÐÑÄ), ÕÂÍ Ë Ä ÓÇÉËÏÇ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÄÑÔßÏË ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ËÑÐÂÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ËÏÇáÕ ÕÓÇØÏÑÆÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ: ÒÇÓÄÂâ ÏÑÆÂ ì ÑÃÓÂÊÙÞ,
ÄÕÑÓÂâìÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ, ÕÓÇÕßâìØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ.£ ÓÇÉËÏÇ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ 3D-ÏÂÕÓËÙÂ ÒÓÇÆËÍÕÑÓÑÄ X
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË 76210637, Ä ÓÇÉËÏÇ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞÏ ËÑÐÂÏ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß àÕÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÓÂÄÐÂ 768622.
¢ÎÑÍ ÑÕÍÎËÍÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ 1D-ÄÇÍÕÑÓ y, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÌ ÔÇÏß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ.

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÑÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÕÓÇØÏÑÆÂÎßÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ: PARAFAC, PARAFAC2,
Tucker3, Â ÕÂÍÉÇ Tri ë PLS. ­ÖÚÛËÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ Tri ë PLS,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÎ ÐÂËÏÇÐßÛËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ë
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË, ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ: Ä ÓÇÉËÏÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÍÂÐËÓÑ-
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ÄÂÐËâ Ô 283 ÆÑ 20.91 ÏÅ . ÍÅ71, ÒÓË ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË ÒÑ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÏ ËÑÐÂÏ Ô 73.95 ÆÑ 26.32 ÏÅ . ÍÅ71. ¥Îâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÑÐÙÇÒÙËá NAS.124

3. ¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÂ

ªÐÑÅÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÊÂÆÂÚÂØ ÕËÕÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÒÑÔÕÓÑËÕß ÎËÐÇÌÐÖá ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÂÐ-
ÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÆÄÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ: Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÇÓÄÞÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÓÇÅÓÇÔÔËá, Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ ì ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÖá ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÖ.
¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÃÂ ÒÑÆØÑÆÂ.

¯ÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÇÅÓÇÔÔËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ 172 ÏÑÉÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÇÔÎË ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÇÄÇÎËÍÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÃÎÑÍË
X Ë Y. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÓÖÅ ÕÂÍËØ ÊÂÆÂÚ ÐÇ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍ ì
Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ)
ÊÂÆÂÚË.95 ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐâÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ,36 ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË,34, 94 Ä ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÏ ÕËÕÓÑÄÂÐËË.173, 174

£ ÓÂÃÑÕÇ 57 ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÃÎÇÏ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÌ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÅÓÇÔÔËË âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÆÂÐÐÞØ.78

¥Îâ ÖÚÇÕÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ,
ÍÂÍ INLR,175 GIFI ë PLS,176 QPLS,177 ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ PLS.81

±ÑÏËÏÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ PLS Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÏÇÕÑÆ ANN,178, 179 ËÏËÕËÓÖáÜËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÍÑÓÇ ÅÑÎÑÄÐÑÅÑ ÏÑÊÅÂ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË ×ÖÐÍÙËÌ. ±ÓËÏÇÓÐÑ 10 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ ÏÇÕÑÆ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÒÓËÄÎÇÍ Í ÔÇÃÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ØËÏË-
ÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÚÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕß ÇÅÑ ÆÎâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË,180

ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË 53 Ë ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË.181, 182 ©ÂÕÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÂÏÇ-
ÕËÎÑÔß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ËÐÕÇÓÇÔÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆ
ANNÄ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ ÔÕÂÎË ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÇÉÇ.±ÓËÚËÐÂ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ
ÄÔÇ Ä ÕÑÌÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÇÓÇÑÙÇÐÍËÏÑÆÇÎÇÌ.
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÕÇÒÇÐß ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ Ë ÐÇÐÂÆÇÉÐÑÏÖ ÒÓÑÅÐÑÊÖ. ¥ÓÖÅËÏ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ËÏËÕËÓÖáÜËÏ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ GA.183, 184 ¿ÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ Ë ÇÅÑ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß ì ÏÇÕÑÆ IA ì ÒÑÎÇÊÐÞ Ä ÕÇØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÆÂÚÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÇ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ
×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÑÃÞÚÐÞØ ÙÇÎÇÄÞØ×ÖÐÍÙËÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÒÓË ÓÂÊÓÇÛÇÐËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏ.185 ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ä ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 186.

V. ±ÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÆÂÐÐÞØ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ

1. ±ÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÆÂÐÐÞØ

£ÂÉÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÂâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ (äÔÞÓÞØã) àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ.187 ¸ÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ì ÄÞÚËÕÂÐËÇ
ËÊ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ X ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÕÓËÙÞM

~X � XÿM.

°ÃÞÚÐÑ ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑ ÔÕÑÎÃÙÂÏ: ÆÎâ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ xj ÄÞÚËÔÎâáÕ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ

mj �
xlj � . . .� xIj

I
,

ÕÑÅÆÂ

M=(m1l, ... , mJ l),

ÅÆÇ l ì ÄÇÍÕÑÓ ËÊ ÇÆËÐËÙ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË I. ªÐÑÅÆÂ ÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ë ÒÑ ÔÕÓÑÍÂÏ: ÄÞÚËÔÎâáÕ ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÑ ÔÕÓÑÍÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÚËÕÂáÕ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÓÑÍ
xti . £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÖÎßÕËÏÑÆÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÑ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÑ. ¸ÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÇÔÎË ÏÑÆÇÎß ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ, Õ.Ç. ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÅÑ ÚÎÇÐÂ ì ÍÂÍ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (1) Ë (7). ±ÑÔÎÇ ÕÂÍÑÌ
ÑÒÇÓÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÐÅ ÏÑÆÇÎË ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ Ë
ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÞÔËÕßÔâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐËâ. ¸ÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÐÖÎÇÄÖá ÅÎÂÄ-
ÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ,13 ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÏÇÕÑÆÂØ
PCA Ë PLS. °ÆÐÂÍÑ ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß,
ÇÔÎË Ä ÆÂÐÐÞØ ÇÔÕß ÒÓÑÒÖÔÍË.

£ÕÑÓÑÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ì ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ. ¿ÕÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ, ÐÇ
ÏÇÐâÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÂÐÐÞØ, Â ÒÓÑÔÕÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÄÇÔ ËØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÒÑ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÆÇ. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÔÕÑÎÃÙÂÏ ì àÕÑ ÖÏÐÑÉÇ-
ÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ X ÔÎÇÄÂ ÐÂ ÏÂÕÓËÙÖW

~X �WX,

ÅÆÇ W ì ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË J6 J. °ÃÞÚÐÑ
ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞwjj ÓÂÄÐÞ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ

dj �
����������������������������������XI
i� 1

xij ÿmj

ÿ �2
I=

vuut
ÒÑ ÔÕÑÎÃÙÖ xj . ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÔÕÓÑÍÂÏ (ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÂÍÉÇ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËÇÌ) ì àÕÑ ÖÏÐÑÉÇÐËÇ ÏÂÕÓËÙÞ X
ÔÒÓÂÄÂ ÐÂ ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÏÂÕÓËÙÖW

~X � XW.

±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß W ÓÂÄÐÂ I6 I, Â ÇÇ àÎÇÏÇÐÕÞ wii ì
ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÔÕÓÑÍ xti . ¬ÑÏ-
ÃËÐÂÙËá ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÕÑÎÃÙÂÏ

~xij �
xij ÿmj

dj

ÐÂÊÞÄÂáÕ ÂÄÕÑÛÍÂÎËÓÑÄÂÐËÇÏ.
¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ô ÙÇÎßá ÖÓÂÄ-

ÐâÕß ÄÍÎÂÆ Ä ÏÑÆÇÎß ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÅËÃÓËÆÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÉËÆÍÑÔÕÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ëÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓËâ), ÖÚÇÔÕß ÅÇÕÇÓÑÔÍÇÆÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, ËÎË
ÚÕÑÃÞ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÓÂÊÐÞÇ ÃÎÑÍË ÆÂÐÐÞØ. ¯ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ.71

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Í àÕÑÏÖ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÖÉÐÑ ÑÕÐÑÔËÕßÔâ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ËÔÍÂÊËÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.42

±ÑÏËÏÑ ÎËÐÇÌÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¬ÖÃÇÎÍË ë®ÖÐÍÂ.188 ¸ÇÎß àÕÑÅÑ Ë ÆÓÖÅËØ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¢ÑÍÔÂ ë¬ÑÍÔÂ,33 ì
ÎËÐÇÂÓËÊÂÙËâ ÏÑÆÇÎË. ¹ÂÔÕÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË Ô ÆÂÐÐÞÏË,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÎÑÅÂÓË×ÏËÓÑÄÂÐËÇ 56 ËÎË ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ ÍÑÓÐâ,36

ÒÑÏÑÅÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÏÑÆÇÎß.
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ªÔØÑÆÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË,
ÍÂÍ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ. ¹ÕÑÃÞ ÖÏÇÐßÛËÕß
ÄÎËâÐËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÛÖÏÂ, ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÍÑÎßÊâÜÇÇ ÔÓÇÆÐÇÇ, ÏÇÕÑÆ
³ÂÄËÙÍÑÅÑ ë¤ÑÎÇâ.42, 189 ¤ÑÓÂÊÆÑ ÔÎÑÉÐÇÇ ÐËÄÇÎËÓÑÄÂÕß
ÄÎËâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ì ÖÆÂÎËÕß ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ Ä ÆÂÐÐÞØ. ¦ÔÎË àÕÑÕ ÔÆÄËÅ ÒÑÔÕÑâÐÇÐ, ÕÑ ÇÅÑ
ÖÃËÓÂáÕ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ËÎË
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ) ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ.

®ÇÕÑÆ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÔËÅÐÂÎÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÕÂÍÉÇ ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËÇÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ (MSC)70

ÃÞÎ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 190 ÆÎâ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä
ÃÎËÉÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÃÂÊËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ËÆÇâØ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 188. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂMSC-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÂ. ³ÐÂÚÂÎÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ äÃÂÊÑÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓã ÍÂÍ ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÑ ÄÔÇÏ ÔÕÓÑÍÂÏ
ÏÂÕÓËÙÞ X.

mt � xt1 � . . .� xtI
I

©ÂÕÇÏ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÓÑÍË xti ÔÕÓÑâÕ ÓÇÅÓÇÔÔËá

xti � ai � bim
t � eti

Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ai Ë bi . ±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ

~xti �
xti ÿ ai

bi
.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ai Ë bi ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕß ÐÇ ÒÑ ÄÔÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ, Â ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ (ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÏÖ) ÑÍÐÖ.191

£ÕÑÓÑÌ ÏÇÕÑÆ (ÕÑÚÐÇÇ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÕÑÆÑÄ) OSC (ÔÏ.192) ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÕÓËÙÞ ÒÓÇÆËÍÕÑÓÑÄ X
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÃÎÑÍ ÑÕÍÎËÍÑÄ Y. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓË
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ. ªÆÇâ OSC ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÖÆÂÎËÕß ËÊ ÃÎÑÍÂ X ÄÔÇ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÑÆÇÎËÓÖÇÏÞÏ
ÑÕÍÎËÍÑÏ, Õ.Ç. ÚÂÔÕß ÏÂÕÓËÙÞ X, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÂ ÏÂÕ-
ÓËÙÇ Y. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÎÉÇÐ ÖÄÇÎËÚËÕßÔâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËË R2 Ë ÖÏÇÐßÛËÕßÔâ ÚËÔÎÑ PLS-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ A, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞØ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 193

Ë ÓÂÊÄËÕÑÅÑ Ä ÔÕÂÕßâØ 194, 195. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ Ä ÏÇÕÑÆÇOSC, ÍÂÍ Ë Ä
ÏÇÕÑÆÇ PLS, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÛÂÅÂÏ. ¯Â
ÍÂÉÆÑÏ ÛÂÅÇ ËÊ ÏÂÕÓËÙÞ X ÖÆÂÎâáÕ ÚÂÔÕß, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô
ÑÆÐÑÌ OSC-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕË ÏÂÕÓËÙÞ

X=X1+X2 ,

ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÌ Y, Õ.Ç.

Z=YtX2=0,

ÒÓËÏÇÐâáÕ ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ PLS. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÏÇÕÑÆ
OSC Ë ÍÑÆÞ MATLAB ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 195.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÏÇÕÑÆÂÏ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÔËÅÐÂÎÂ MSC Ë OSC
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎË ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÕÃÑÓÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ±ÑÎÇÊÐÑÔÕß ÑÕÃÑÓÂ, Õ.Ç. ËÔÍÎáÚÇÐËÇ
ËÊ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ ÆÂÐÐÞØ X ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÑÎÃÙÑÄ xj ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË, ÕÂÍ Ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ,196 Ë Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.197 ¥Îâ ÑÕÃÑÓÂ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ: ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÎÅÑÓËÕÏ,198 ÑÒÕËÏËÊÂÙËá ±ÂÓÇÕÑ,199 äÔÍÎÂÆÐÑÅÑ ÐÑÉÂã.117

°ÔÑÃÑ ÄÂÉÇÐ ÑÕÃÑÓ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÂÐÂÎË-

ÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÂÐÂÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ.200 ©ÆÇÔß ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ÑÕÃËÓÂáÕ ÃÎÑÍÂÏË, ÍÂÍ Ä ÏÇÕÑÆÂØ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä
ÔÕÂÕßâØ 195, 201. ±ÑÏËÏÑ ÑÕÃÑÓÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë
ÑÕÃÑÓ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, Õ.Ç. ÔÕÓÑÍ xti Ä ÏÂÕÓËÙÇ X (ÍÂÍ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËØ ËÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÑÕÍÎËÍÑÄY). °ÕÃÑÓ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÏÑÆÇÎË, ÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÐ
ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ,113 ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÅÓÂÆÖËÓÑ-
ÄÑÍ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ.116, 202, 203 ¯ÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË Ë ÑÕÃÑÓÖ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 56.

2. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ë ×ËÎßÕÓÑÄ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.204, 205 ´ÂÍ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¶ÖÓßÇ ÒÑ ÔÖÕË ÒÓÑ-
ËÊÄÇÎÑ ÓÇÄÑÎáÙËá Ä Á®²-, ª¬- Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ. ªÔØÑÆÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖáÕÔâ ÖÉÇ ÐÇ Ä ×ÑÓÏÇ ÒÓËÄÞÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ, Â Ä ÄËÆÇ
ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÓâÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÂ, Ë ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÓËÚËÐ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 100 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá Á®² ÐÂ âÆÓÂØ 13³ ÑÃÞÚ-
ÐÞÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐËÊÍÖá ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß âÆÇÓ 13³ Í ÄÐÇÛÐÇÏÖÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá.ªÔÒÑÎßÊÖâ
ÏÇÕÑÆÞ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®², ÏÑÉÐÑ ÐÂÍÂÒÎË-
ÄÂÕß ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÔÖÏÏËÓÑÄÂÕß
ËØ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ×ÖÓßÇ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÖÎÖÚÛÂáÜËØ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.
´ÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ×ÖÓßÇ-ÆÇÍÑÐÄÑÎá-
ÙËá (ÓÂÊÄÇÓÕÍÖ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ), ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÂÐËÒÖÎâ-
ÙËË Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÆÑÏÇÐÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¶ÖÓßÇ.

¥ÓÖÅËÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÄàÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ.206 ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÍÑÆËÓÑ-
ÄÂÕß, ÔÉËÏÂÕß Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÃÑÎßÛËÇ ÏÂÔÔËÄÞ ÆÂÐÐÞØ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÞÔâÚË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ´ÂÍÑÌ ÂÐÂÎËÊ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ Ë ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ¶ÖÓßÇ.
¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¶ÖÓßÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÇÅÑ
ÃÂÊËÔÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÐË ÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ, ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË. £ ÄàÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÃÂÊËÔÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË Ô
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÛÍÂÎËÓÑÄÂÐËâ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ¿ÕË ×ÖÐÍÙËË ÔÆÄËÅÂáÕÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË ÔËÅÐÂÎÂ Ë
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÄÇÓÍË ÔÒÇÍÕÓÞ ÆÂáÕ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÊÂÄËÔâÜËÏ
ÑÕ ÛËÓËÐÞ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ¦ÔÎË ÄàÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ
ÏÇÕÑÆÂÏ PCA ËÎË PLS, ÕÑ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß Í
ÂÐÂÎËÊÖ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔËÄÑÄ ÆÂÐÐÞØ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË.207 £àÌÄÎÇÕ-ÂÐÂÎËÊ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÔÉÂÕËâ Ë
ÔÅÎÂÉËÄÂÐËâ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÏÑÆÂÎßÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ Á®².208

ªÐÑÅÆÂ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÃÞÔÕÓÑ ÔÅÎÂ-
ÉËÄÂÕß ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. °ÆÐËÏ ËÊ
ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ×ËÎßÕÓ ¬ÂÎÏÂÐÂ. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÉÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË Ä ØÑÆÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. °ÃÜÂâ ËÆÇâ ×ËÎßÕÓÂ ¬ÂÎÏÂÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÖÕÑÚÐâÕß ÏÑÆÇÎß ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¬ÂÍ
ÕÑÎßÍÑ ÐÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÞ, ÏÑÆÇÎß ÆÑÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖÇÕÔâ. ³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ Ë ÏÑÜÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ ÐÖÉÆÂ Ä ×ËÎßÕÓÇ ¬ÂÎÏÂÐÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÒÂÎÂ, ØÑÕâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÇÅÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕ, ÇÜÇ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,209).
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VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

1. ¡ÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ

®Þ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ë 20 ÎÇÕ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË. £ÐÇ ÓÂÏÑÍ ÑÃÊÑÓÂ ÑÔÕÂÎËÔß ÑÚÇÐß ÏÐÑÅËÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÓËÎÑÉÇÐËâ, ÍÂÍ ÃÎËÊÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÆÂÎÇÍËÇ ÑÕ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. °ÆÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÑÔÑ-
ÃÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÒÓÑâÄË-
ÎËÔß ÕÇÐÆÇÐÙËË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË Ë
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

£ 1930-Ø ÅÑÆÂØ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍ µ.ºÖØÂÓÕ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.210 ¦ÅÑ ËÆÇâ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÂ: ÇÔÎË
ÔÑÃÓÂÕß Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÃÑÕÂÕß ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÊÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÕÑ
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ x
ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓÇÆÇÎÞ [xmin , xmax], ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ. £ÞØÑÆ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ x ÊÂ àÕË
ÒÓÇÆÇÎÞ ÔËÅÐÂÎËÊËÓÖÇÕ Ñ ÍÂÍËØ-ÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâØ, ÕÓÇÃÖáÜËØ
ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ. ´ÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¦ÅÑ ÔÕÂÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÕß ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ (ÍÂÓÕÞ ºÖØÂÓÕÂ). °ÆÐÂÍÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ,
ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÎßÊâ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÍÂÉÆÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß xi ÑÕÆÇÎßÐÑ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ. ¿ÕÑ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÛËÃÑÚÐÞÏ
ÓÇÛÇÐËâÏ ì ÎÑÉÐÞÏ ÕÓÇÄÑÅÂÏ, ÃÓÂÍÖ Ë Õ.Ò. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË x1 , x2 , ... , ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÔÄâÊÂÐÞ (ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞ) ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ËØ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ. ³ËÕÖÂÙËâ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÒÇÍÕÓÑÄ). ³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÂÍÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË ¥É.®ÂÍ¤ÓÇ-
ÅÑÓ 211 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÓÇÛÇÐËá àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ì
MSPC.212 °Ð ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕÑÆ PCA ÆÎâ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÔÕÓÑËÕß ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÚÇÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ®ÂØÂÎÂÐÑÃËÔÂ.
ªÆÇâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÌ Ë ÐÂÛÎÂ ÏÐÑÅËØ
ÔÕÑÓÑÐÐËÍÑÄ. µÔËÎËâÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØÇÏÑÏÇÕ-
ÓËÍË ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÎâ ÏÐÑÅÑÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ)
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÕÓÇØÏÑÆÂÎßÐÑÌ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍÇ,24

ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ËÇÓÂÓØËÚÇ-
ÔÍËÇ,213 ÃÎÑÚÐÞÇ 214 Ë ÏÂÓÛÓÖÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ.82 ±ÑâÄËÎËÔß
ÓÂÃÑÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑ-
ÄÂÕß, ÐÑ Ë ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ.215 ¿ÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÂÚÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕß ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ä
ÒËÜÇÄÑÌ 216 Ë ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ 217 ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË. ¢ÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂÒÑÎËÏÇÓÑÄ,218ÙÄÇÕÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ,219ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.41

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ 220 ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ, ÆÂÎÇÍËØ ÑÕ ÊÂÆÂÚ ÑÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ØËÏËË. °ÆÐÂÍÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÇ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÆÂÕÚËÍË Ë ÔÇÐÔÑÓÞ
ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÔÎÑÉÐÞØ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ) ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ÑÊ-
ÐËÍÎÂ ÑÔÕÓÂâ ÐÖÉÆÂ Ä ÏÇÕÑÆÂØ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÆÂÉÇ in situ.221 ¥Îâ
àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÑÆÑÛÎË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ µ¶- (ÔÏ.94) Ë ª¬- (ÔÏ.222) ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ.
¥Îâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ØÇÏÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÍÓËÄÞØ
Ë ÑÙÇÐÍË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ 223 Ë
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ 224 ÆÂÐÐÞÏ. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ MSPC Ô ÂÐÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÏÇÕÑÆÂÏË
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 225 ÆÂÎÑ ÕÑÎÚÑÍ

ÓÂÊÄËÕËá ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ì
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÐÕÓÑÎá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.226 ®ÇÕÑÆÞ PAT ÄÍÎá-
ÚÂáÕ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÂÐÂÎËÊ Ë ÍÑÐÕÓÑÎß ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (Õ.Ç. Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ).

¤ÎÂÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß, ì ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÖÔËÎËÄÂáÜÇÌÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÍÖ-
ÓÇÐÙËË Ë ÃÞÔÕÓÑ ÏÇÐâáÜËØÔâ ÊÂÒÓÑÔÑÄ ÓÞÐÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÑÐâÕÐÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, Ë
ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ ËÅÓÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ÓÇÛÇÐËË àÕÑÌ
ÊÂÆÂÚË. ²ÇÛÇÐËÇ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÏËÔÔËË ³º¡ ÒÑ ÍÑÐÕÓÑÎá
ÊÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÂÏË (FDA),227 ÄÞÛÇÆÛÇÇ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2004 Å., ÊÂÍÑ-
ÐÑÆÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ àÕÖ ÓÑÎß.

£ ÓÂÏÍÂØ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ÔÑÊÆÂÐÞ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë
ÂÎÅÑÓËÕÏÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë ÐÇÑØÑÕÐÑ ÒÓËÊÐÂ-
ÄÂÎËÔß ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÏË ÑÓÅÂÐÂÏË ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ.
°ÃÝâÔÐËÕß àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÆÇË ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÕÓÖÆÐÇÇ ÆÎâ ÄÑÔÒÓËâÕËâ Ë ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË, ÚÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ
ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÒÑÎÐÖá
ÍÂÓÕËÐÖ ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÒÓÑÜÇ ÊÂâÄËÕß,
ÚÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÕÑÌ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒËÍÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÚÇÏ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÚÕÑ
àÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÎË ÒÓÑÇÍÙËâ ÄÔÇÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ PLS-ÔÚÇÕÑÄ,
ÐÂÌÆÇÐÐÖá Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ®ÂØÂÎÂÐÑÃËÔÂ Ë Õ.Ò.

©Â ÄÔá ËÔÕÑÓËáÓÂÊÄËÕËâ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË ÒÓËÐâÕ ÎËÛß ÑÆËÐ
ÐÑÓÏÂÕËÄÐÞÌ ÆÑÍÖÏÇÐÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.228 ³ ÒÓËÐâÕËÇÏ
ÆÑÍÖÏÇÐÕÂ Ñ PAT ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÔÕÂÐÇÕ ÎÇÅËÕËÏ-
ÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÑÏÒÂÐËÌ, ÉÇÎÂáÜËØ ÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÓÖÍÑÄÑÆâÜËÏ ÒÓËÐÙËÒÂÏ FDA. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÒÓËÐâ-
ÕËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÐÑÓÏÂÕËÄÐÑÅÑ ÆÑÍÖÏÇÐÕÂ ÑÊÐÂÏÇÐÖÇÕ ÍÂÓÆËÐÂÎß-
ÐÞÌ ÒÑÄÑÓÑÕ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÐÑÄÖá ÒÂÓÂÆËÅÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ,
ÍÓÇÆÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ì ÔÆÇÎÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÞÏ ÂÕÓËÃÖ-
ÕÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ àÕÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÑÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ì ÑÕÍÂÊ ÑÕ ÒÓËÐÙËÒÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËË Ë
ÖÐË×ËÍÂÙËË Ä ÒÑÎßÊÖ ÅËÃÍÑÅÑ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÃÖÆÖ-
ÜËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ,
ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÞÓßâ. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÒÓËÏÇÓ: ÒÑ ÍÂÚÇÔÕÄÖ
ÒÓÑÆÖÍÙËâ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒËÕÂÐËâ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËØ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ äÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÂÙËËã, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ,
ØÖÉÇ ÆÑÏÂÛÐÇÌ ÒËÜË, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅËÃÍÑÅÑ
ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ. °ÆÐÂÍÑ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ PAT
ÒÑÊÄÑÎËÕ Ë ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎâÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÕÑÎß ÉÇ
ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÄÞÒÖÔÍÂ
ÒÓÑÆÖÍÙËË.

2. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ

¬ÂÍÑÄÂ ÉÇ ÓÑÎß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ä ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË àÕÑÌ
ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ? ¬ÂÍ Ë ÚÇÏ ÏÑÅÖÕ ØËÏËÍË
ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ?¯ÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÓÂÊÄËÕËË
ÂÐÂÎËÕËÍË ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕÇÐÆÇÐÙËË. £Ñ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, ÑÃÝÇÍÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÂÐÖÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞÏË. ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÃÖÆÖÕ ÔÕÂÄËÕß ÒÇÓÇÆ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÐÇ ÚÂÔÕÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞì ÔÍÑÎßÍÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ X
Ä ÒÓÑÃÇ, ì Â ÑÃÜËÇ ì ÒÑÎÖÚËÕÔâ ÎË ÒÓÑÆÖÍÕ ÐÖÉÐÑÅÑ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ ËÊ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÔÞÓßâ ËÎË ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÎË ÓÂÊÄË-
ÄÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ? £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÖÆÖÕ ËÊÏÇÐÇÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
(at line), Â ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ, Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎß-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (in line). £-ÕÓÇÕßËØ, ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÕÔâ ÑÃÝÇÏ
ÏÐÑÅÑÏÑÆÂÎßÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. µÔËÎËÕÔâ ÓÑÎß
ÅËÃÓËÆÐÞØ Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ. £-ÚÇÕÄÇÓ-
ÕÞØ, ËÔÍÑÏÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÃÖÆÇÕ äÑÚÇÐß ÅÎÖÃÑÍÑ
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ÔÒÓâÕÂÐÂã Ä àÕËØ ÆÂÐÐÞØ, Ë ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÄÔÇ ÏÇÐÇÇ
×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÑÐÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÇÇ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ. £-ÒâÕÞØ, ËÊÏÇÐËÕÔâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ì ÄÏÇÔÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ ÒÓÑÃÞ Ä
ÑÆÐÑÏ ÑÒÞÕÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÃ
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÂÍÑÌ ÏÂÔÔÑÄÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓË-
ÊÑÄÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ (ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏËÍÓÑÚËÒÑÄ) ÔÕÂÐÇÕ
ÓÖÕËÐÐÑÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÑÌ. £-ÛÇÔÕÞØ, ÂÍÙÇÐÕ Ä ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇÐÇÔÇÐ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ.

£ÔÇ àÕË ÕÇÐÆÇÐÙËË ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂáÕÔâ Ä ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ²ÑÎß ØËÏËÍÂ-ÂÐÂÎËÕËÍÂ ËÊÏÇÐËÕÔâ: ÑÐ ÐÇËÊ-
ÃÇÉÐÑ ÔÕÂÐÇÕ ÃÑÎÇÇ ÂÐÂÎËÕËÍÑÏ, ÚÇÏ ØËÏËÍÑÏ. ©ÂÆÂÚË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÇÕ ÓÇÛÂÕß ÕÂÍÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß, ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÆÄÖÏ
ÅÎÂÄÐÞÏ. ±ÇÓÄÂâ ì ÍÂÍ ÒÓËÆÖÏÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÐÐÞÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ËÊÄÎÇÚß
ÐÖÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÍÑÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ) ËÎË ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÌ (ÆÂ/ÐÇÕ) ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, Â ÒÓÑÅÐÑÊ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ÕÑÓÂâ ì ÍÂÍ ËÊÄÎÇÚß ÐÖÉÐÖá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÇÇ Ä ÍÂÕÇÅÑÓËâØ ÒÑÎÇÊ-
ÐÑÔÕË Ë ÍÂÚÇÔÕÄÂ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÕÂÍËØ ÊÂÆÂÚ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß
ÆÑÎÉÇÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÒÞÕ Ë ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÓËÌ ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØÇÏÑÏÇÕÓËÍÂ ÍÂÍ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÂâ ÚÂÔÕß ÂÐÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÇÇ ÓÂÊÄËÕËâ.}

£ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ Ô×ÇÓÞ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÕÇÔÐÑÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ØËÏËÍÂÏË, ÐÑ Ô ÆÓÖÅËÏË ÖÚÇÐÞÏË, Ë Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß Ô ÏÂÕÇÏÂÕËÍÂÏË, ×ËÊËÍÂÏË, ÃËÑÎÑÅÂÏË.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ °.¯.¬ÂÓÒÖØËÐÂ (ª·¶²¡¯,®ÑÔÍÄÂ)
Ë ¡.À.¢ÑÅÑÏÑÎÑÄÂ (EMBL, ¤ÂÏÃÖÓÅ) ÊÂ ÙÇÐÐÞÇ ÔÑÄÇÕÞ ÒÓË
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË, Â ÕÂÍÉÇ ¬.¿ÔÃÇÐÔÇÐÂ (µÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ °ÎßÃÖÓÅ, ¥ÂÐËâ) ÊÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞÇ ËÏ ÖÔËÎËâ Ä ÆÇÎÇ
ÒÑÒÖÎâÓËÊÂÙËË ØÇÏÑÏÇÕÓËÍË Ä ²ÑÔÔËË.
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The key chemometric methods and models used to solve the problems of qualitative and quantitative
analysis and for analytical control in chemical industry are considered. The achievements in the éeld of
chemometrics made in the last 20 years are surveyed. The trends and prospects for its development are
discussed.
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