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�¯¨± ­» ®£° ­¨·¥­¨¿ ¢®§¬®¦­®±²¥© ��� ¯® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¾ ¯°®-

¶¥±±  ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨. �°¨¢¥¤¥­  ª« ±±¨´¨ª ¶¨¿ ±¨±²¥¬ ° ±-

¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨. �¥°¥·¨±«¥­» ±° ¢­¨²¥«¼­»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨

¨§¢¥±²­»µ ª®¬¯¼¾²¥°­»µ ° ±¯®§­ ¾¹¨µ ±¨±²¥¬. �¯¨± ­ ­ ¨-

¡®«¥¥ ° ±¯°®±²° ­¥­­»© ¯®¤µ®¤ ª ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¾ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿

°¥·¨ ­  ���. �®±² ¢«¥­» ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ¨ ²¥µ­¨·¥±ª¨¥ ¯°®-

¡«¥¬», ±²®¿¹¨¥ ¢ ½²®© ®¡« ±²¨, ¨ ¯°® ­ «¨§¨°®¢ ­  ¯¥°±¯¥ª²¨¢ 

¨µ °¥¸¥­¨¿.

1. �¢¥¤¥­¨¥

� ¤ ·  ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ±®±²®¨² ¢ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¨ ¯® §¢³ª®¢®¬³

±¨£­ «³ ±«®¢  ¥±²¥±²¢¥­­®£® ¿§»ª  (¨§ ®£° ­¨·¥­­®£® ±«®¢ °¿), ¯°®¨§­¥-
±¥­¨¥¬ ª®²®°®£® ¿¢«¿¥²±¿ ½²®² §¢³ª®¢®© ±¨£­ «. �­  ®¡»·­® °¥¸ ¥²±¿
¯³²¥¬ § ¤ ­¨¿ ½² «®­®¢ ±«®¢ ±«®¢ °¿ ¨ ¯®±«¥¤³¾¹¥£® ±° ¢­¥­¨¿ §¢³ª®-
¢»µ ±¨£­ «®¢ ± ½²¨¬¨ ½² «®­ ¬¨. �¢³ª®¢®© ±¨£­ « ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¨§ ±¥¡¿
¶¥«®·¨±«¥­­»© ¢¥ª²®° §­ ·¥­¨© §¢³ª®¢®£® ¤ ¢«¥­¨¿, ¨§¬¥°¥­­®£® ¢ ° ¢-

­®®²±²®¿¹¨¥ ¤°³£ ®² ¤°³£  ¬®¬¥­²» ¢°¥¬¥­¨. �®¹­®±²¼ ¯°®±²° ­±²¢ 
§¢³ª®¢»µ ±¨£­ «®¢ ®£°®¬­  (²¨¯¨·­®¥ §­ ·¥­¨¥ ¬®¹­®±²¨ ¬­®¦¥±²¢ 

±¨£­ «®¢ ¤«¨²¥«¼­®±²¼¾ ¢ 1 ±¥ª., ¨±¯®«¼§³¥¬»µ ¢ ª®¬¯¼¾²¥°­»µ ±¨±²¥-

¬ µ, ° ¢­® 25611025 [4]). �«¿ °¥¸¥­¨¿ § ¤ ·¨ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ ®¡»·­® ±­ -
· «  ° ¢­®¬¥°­® ° §¡¨¢ ¾² ±¨£­ « ­  ®ª­  ®¤¨­ ª®¢®© ¤«¨­». �ª­ 

¯°¥®¡° §³¾² ¨§ ¢°¥¬¥­­®© ®¡« ±²¨ ¢ · ±²®²­³¾ (­ ¯°¨¬¥°, ± ¯®¬®¹¼¾
¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ �³°¼¥ [3]), ·²®¡» ¡«¨§®±²¼ ®ª®­ ®²­®±¨²¥«¼­® ¯°®±²»µ

¬¥²°¨ª (²¨¯  �¢ª«¨¤®¢®©) ±®®²¢¥²±²¢®¢ «  ¡«¨§®±²¨ ³· ±²ª®¢ ±¨£­ « 

�� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ · ±²¨·­®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ £° ­²  �¨­­ ³ª¨ (020105028)
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"­  ±«³µ". � ²¥¬ °¥¸ ¥²±¿ § ¤ ·  ­ µ®¦¤¥­¨¿ ±®®²¢¥²±²¢¨¿ ¬¥¦¤³ ®ª-

­ ¬¨ §¢³ª®¢®£® ±¨£­ «  ¨ ®ª­ ¬¨ ½² «®­®¢ ±«®¢ ±«®¢ °¿. �«®¦­®±²¼
¯®±«¥¤­¥© § ¤ ·¨ § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²® ° §«¨·­»¥ ³· ±²ª¨ §¢³ª®¢®£®
±¨£­ «  ¢ ° §«¨·­»µ ¯°®¨§­¥±¥­¨¿µ ®¤­®£® ¨ ²®£® ¦¥ ±«®¢  ®²«¨· ¾²±¿

° §­®© ±²¥¯¥­¼¾ ±¦ ²¨¿ ¨«¨ ° ±²¿¦¥­¨¿ (¢®¢±¥ ­¥ ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­®£®).

�«¿ °¥¸¥­¨¿ § ¤ ·¨ ­ µ®¦¤¥­¨¿ ±®®²¢¥²±²¢¨¿ ¬¥¦¤³ ®ª­ ¬¨ ±¨£­ «®¢

²° ¤¨¶¨®­­® ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¬¥²®¤» ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿

([2]). �®§¤ ­¨¥ ª®¬¯¼¾²¥°­»µ ±¨±²¥¬ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ±¢¿§ ­® ±®

¬­®¦¥±²¢®¬ ®¡º¥ª²¨¢­»µ ²°³¤­®±²¥©, ­ ª« ¤»¢ ¾¹¨µ ­  ¯®¤®¡­»¥ ±¨-
±²¥¬» ¨±ª³±±²¢¥­­®£® ¨­²¥««¥ª²  °¿¤ ®£° ­¨·¥­¨©.

�°¥¤¥«¼­»¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ ª®¬¯¼¾²¥°  ¯® ° ±¯®§­ ¢ ­¨¾ °¥·¨ ±¢¿-

§ ­» ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® ± ²¥¬, ·²® ·¥«®¢¥ª, ª®²®°®£® ¬®¦­® ¢§¿²¼ §  ½² «®­
° ±¯®§­ ¾¹¥© ±¨±²¥¬», ° ±¯®§­ ¥² ®±¬»±«¥­­³¾ °¥·¼,   ª®¬¯¼¾²¥°³ ¢

¯®«­®© ¬¥°¥ ½²® ­¥ ¤ ­®. �®¬¯¼¾²¥° ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­® ­¥ ¬®¦¥² ± ²°¥-
¡³¥¬®© ­ ¤¥¦­®±²¼¾ ¨±¯° ¢«¿²¼ ®¸¨¡ª¨ ¨ ­¥®¤­®§­ ·­®±²¨ ° ±¯®§­ -
¢ ­¨¿, ¨±¯®«¼§³¿ ±¨­² ª±¨·¥±ª³¾ ¨ ±¥¬ ­²¨·¥±ª³¾ ±¢¿§¼ ±«®¢ ¯°¥¤«®-

¦¥­¨¿. �¬¥±²® ½²®£® ¢ ±®¢°¥¬¥­­»µ ±¨±²¥¬ µ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ±² ²¨±²¨·¥-
±ª ¿ ¬®¤¥«¼, § ¤ ¾¹ ¿ ±¢¿§¼ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­»µ ²°®¥ª ±«®¢ ¯°¥¤«®¦¥­¨¿.
�°®¬¥ ²®£®, ·¥«®¢¥ª ¨±¯®«¼§³¥² § · ±²³¾ ¤®¯®«­¨²¥«¼­³¾, ­¥§¢³ª®¢³¾

¨­´®°¬ ¶¨¾. � ¬»¬ ¿°ª¨¬ ¯°¨¬¥°®¬ §¤¥±¼ ¬®¦¥² ±«³¦¨²¼ ² ª ­ -
§»¢ ¥¬®¥ "·²¥­¨¥ ¯® £³¡ ¬", ª®²®°®¬³ ¬®£³² ®¡³·¨²¼±¿ £«³µ¨¥ «¾¤¨.
�§¢¥±²­®, ·²® ¢ ¸³¬­®© ®¡±² ­®¢ª¥ ·¥«®¢¥ª³ «¥£·¥ ° ±¯®§­ ¢ ²¼ °¥·¼,

¥±«¨ ®­ ±«¥¤¨² §  £³¡ ¬¨ £®¢®°¿¹¥£®. �¥«®¢¥ª ¢®±¯°¨­¨¬ ¥² °¥·¼ ®¡º-
¥¬­®, ·²® ¯®§¢®«¿¥² ¥¬³ ¯°®¨§¢®¤¨²¼ ¸³¬®®·¨±²ª³ ¨ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®¥
¢»¤¥«¥­¨¥ ±¨£­ «  ¡®«¥¥ ª ·¥±²¢¥­­®, ·¥¬ ���. �«³µ®¢®©  ¯¯ ° ² ·¥-
«®¢¥ª  ¯®§¢®«¿¥² ¥¬³ ± ²®·­®±²¼¾ ¤® ¯®«³¯°®±²° ­±²¢  ®¯°¥¤¥«¨²¼ ­ -
¯° ¢«¥­¨¥ ­  ¨±²®·­¨ª ¯®«¥§­®£® ±¨£­ «  ¨ ®²¤¥«¨²¼ ¥£® ®² ®±² «¼­»µ

§¢³ª®¢»µ ¨±²®·­¨ª®¢.

�®­¥²¨·¥±ª¨¥ ¬®¤¥«¨, ¨±¯®«¼§³¥¬»¥ ¢ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¨  «£®°¨²-

¬®¢ ­  ���, ­¥ ²®·­», ² ª ª ª ­¥ ¨±¯®«¼§³¾² ¢±¥£® ¬­®£®®¡° §¨¿ ´ ª-

²®°®¢. �«¿ § ¤ ­¨¿ ´®­¥²¨·¥±ª¨µ ½² «®­®¢ ®¡»·­® ¨±¯®«¼§³¾² ±² ²¨-
±²¨·¥±ª¨¥ ¬¥²®¤», ¯°¥¤¯®« £ ¾¹¨¥, ·²®  ª³±²¨·¥±ª¨¥ ¯ ° ¬¥²°» ´®-

­¥¬ ° ±¯°¥¤¥«¥­» ¯® ­®°¬ «¼­®¬³ § ª®­³. � °¥ «¼­®±²¨ ª °²¨­  ­ -
¬­®£® ±«®¦­¥¥, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ²®¬³, ·²® ²®·­ ¿ ¬®¤¥«¼ ½² «®­®¢ §¢³-

ª®¢ ¨ ±«®¢ ¤®«¦­  ¢ª«¾· ²¼ ¢ ±¥¡¿ ¬­®¦¥±²¢® ½² «®­­»µ ½«¥¬¥­²®¢ (¯®
®¤­®¬³ ­  ª ¦¤»© ¢ °¨ ­² ¯°®¨§­¥±¥­¨¿).

�®¯®«­¨²¥«¼­®, ª °²¨­  ®±«®¦­¿¥²±¿ ²¥¬, ·²® ¢±¥ ¨§¢¥±²­»¥  «£®-



�®¬¯¼¾²¥°­»¥ ±¨±²¥¬» ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ 119

°¨²¬» ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ¿¢«¿¾²±¿ ¤¨ª²®°®§ ¢¨±¨¬»¬¨. �®±«¥ ­ -

±²°®©ª¨ ­  £®«®± ®¤­®£® ¤¨ª²®°  ° ±¯®§­ ¾¹¨¥ ±¨±²¥¬» ¤ ¾² ³¤®¢«¥-
²¢®°¨²¥«¼­»¥ °¥§³«¼² ²» ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ ¤«¿ ½²®£® ²¨¯  £®«®± , ­® µ³¦¥
° ¡®² ¾² ­  ¤°³£¨µ £®«®± µ. � ¤¥¦­®±²¼ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ·¥«®¢¥-

ª®¬, ­ ¯°®²¨¢, ­¥ § ¢¨±¨² ®² ²¨¯  £®«®±  ¤¨ª²®° .

�±¥ ¢»¸¥±ª § ­­®¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ²®¬³, ·²® ° ±¯®§­ ¢ ­¨¥ °¥·¨ ª®¬-

¯¼¾²¥°®¬ ®¡« ¤ ¥² ®£° ­¨·¥­­®© ­ ¤¥¦­®±²¼¾, ±³¹¥±²¢¥­­® ¯®¢»±¨²¼

ª®²®°³¾ ¢¥°®¿²­® ­¥ ³¤ ±²±¿ ¢ ¡³¤³¹¥¬ ­¨ ¯³²¥¬ ±®¢¥°¸¥­±²¢®¢ ­¨¿

 «£®°¨²¬®¢ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿, ­¨ ¯³²¥¬ ³¢¥«¨·¥­¨¿ ¢»·¨±«¨²¥«¼­»µ ¬®¹-

­®±²¥© ª®¬¯¼¾²¥° . �®±²®¿­­® ¨¬¥¿ ¢ ¢¨¤³ ½²® ³²¢¥°¦¤¥­¨¥, ¬®¦­®

¯°¨±²³¯ ²¼ ª  ­ «¨§³ ¤®±²¨¦¥­¨© ¢ ®¡« ±²¨ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨, ª« ±-
±¨´¨ª ¶¨¨ ±²®¿¹¨µ ¢ ½²®© ®¡« ±²¨ § ¤ · ¨ ®¶¥­ª¥ ¯¥°±¯¥ª²¨¢ ¨µ °¥¸¥-

­¨¿.

2. �®¢°¥¬¥­­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¿

° ±¯®§­ ¢ ­¨¿¥ °¥·¨

�« ±±¨´¨ª ¶¨¾ ±¨±²¥¬ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ¡³¤¥¬ ¯°®¨§¢®¤¨²¼ ±®-
£« ±­® ­®¢®¬³ ±² ­¤ °²³ ¢ ®¡« ±²¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ ² ª¨µ ±¨±²¥¬,
¯°¨­¿²®¬³ ±¥©· ± ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¢±¥¬¨ ¨§¢¥±²­»¬¨ ° §° ¡®²·¨ª ¬¨ ±¨-
±²¥¬ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ - Microsoft Speech API ([1]).

�®£« ±­® ½²®¬³ ±² ­¤ °²³, ±¨±²¥¬» ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ° §«¨· ¾²
¯® ±«¥¤³¾¹¨¬ ¯°¨§­ ª ¬:

�­²¥°¢ « ¬¥¦¤³ ®²¤¥«¼­»¬¨ ±«®¢ ¬¨. �±«¨ ±¨±²¥¬  ° ±¯®-
§­ ¥² ­¥¯°¥°»¢­³¾ °¥·¼, ¯®«¼§®¢ ²¥«¼ ¬®¦¥² ¯°®¨§­®±¨²¼ °¥·¥¢»¥
´° §» ¥±²¥±²¢¥­­®, ­¥ ¤¥« ¿ ¯ ³§» ¬¥¦¤³ ±«®¢ ¬¨. �¥¯°¥°»¢­®¥ ° ±-

¯®§­ ¢ ­¨¥ ¡®«¥¥ ¯°¥¤¯®·²¨²¥«¼­®, ®¤­ ª® ®­® ²°¥¡³¥² ¡®«¼¸¥© ¢»·¨-

±«¨²¥«¼­®© ¬®¹­®±²¨ ª®¬¯¼¾²¥°®¢, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ¯®ª  ª ¬ «®¬³ ·¨±«³
² ª¨µ ±¨±²¥¬. � ±¨±²¥¬ µ, ° ¡®² ¾¹¨µ ± ¤¨±ª°¥²­®© °¥·¼¾, ¯®«¼§®-

¢ ²¥«¼ ¯°¨ ¤¨ª²®¢ª¥ ¤®«¦¥­ ¤¥« ²¼ ¯ ³§³ ¬¥¦¤³ ®²¤¥«¼­»¬¨ ±«®¢ ¬¨,
®¡»·­® ±®±² ¢«¿¾¹³¾ ­¥ ¬¥­¥¥ 1/4 · ±²¨¼ ±¥ª³­¤». �°¥²¼¥© ° §­®¢¨¤-

­®±²¼¾ ¿¢«¿¾²±¿ ±¨±²¥¬», ¢»¤¥«¿¾¹¨¥ ®¤­® ±«®¢® ¨§ ¨­²¥°¢ «  °¥·¨,

¤ ¦¥ ¥±«¨ ®­ ±®±²®¨² ¨§ ­¥±ª®«¼ª¨µ ­¥¯°¥°»¢­® ¯°®¨§­¥±¥­­»µ ±«®¢

(word-spotting, [1]).

� ¢¨±¨¬®±²¼ ®² ¤¨ª²®° . �¨±²¥¬», ®¡« ¤ ¾¹¨¥ ®²­®±¨²¥«¼­®©
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­¥§ ¢¨±¨¬®±²¼¾ ®² ¤¨ª²®° , ¯®§¢®«¿¾² ¯®«¼§®¢ ²¥«¾ ° ¡®² ²¼ ± ±¨-

±²¥¬®© ¡¥§ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­®© ­ ±²°®©ª¨, ®¤­ ª® ³«³·¸ ¾² ­ ¤¥¦­®±²¼
° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ ¯®±«¥ ®¡³·¥­¨¿. �¥§ ¢¨±¨¬®±²¼ ®² ¤¨ª²®°  ² ª¨µ ±¨±²¥¬
®¡»·­® ¤®±²¨£ ¥²±¿ §  ±·¥² µ° ­¥­¨¿ §¢³ª®¢»µ ½² «®­®¢ ¤«¿ ¢±¥µ ­ ¨-

¡®«¥¥ ²¨¯¨·­»µ £®«®±®¢ ­®±¨²¥«¥© ¤ ­­®£® ¿§»ª . �²®, ¡¥§³±«®¢­®, ²°¥-

¡³¥² ¢ ­¥±ª®«¼ª® ° § ¡®«¼¸¥© ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¼­®±²¨ ¨ ®¡º¥¬  ¯ ¬¿²¨. � -

±²°®©ª  ­  £®«®± ¤¨ª²®°  ¤¨ª²®°®§ ¢¨±¨¬»µ ±¨±²¥¬ § ­¨¬ ¥² ®¡»·­®

®² 30 ¬¨­³² ¤® ­¥±ª®«¼ª¨µ · ±®¢. �²® ±®±² ¢«¿¥² £« ¢­®¥ ­¥³¤®¡±²¢®

¤«¿ ¯®«¼§®¢ ²¥«¿. �¡»·­® ¤¨ª²®°®§ ¢¨±¨¬»¥ ±¨±²¥¬» ¯®§¢®«¿¾² ° -
¡®² ²¼ ± ®²­®±¨²¥«¼­®© ±²¥¯¥­¼¾ ­ ¤¥¦­®±²¨ ¡¥§ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­®© ­ -

±²°®©ª¨ ­  £®«®± ª®­ª°¥²­®£® ¯®«¼§®¢ ²¥«¿. �°¥²¼¥© ° §­®¢¨¤­®±²¼¾

±¨±²¥¬ ¯® ½²®¬³ ¯°¨§­ ª³ ¿¢«¿¾²±¿ ±¨±²¥¬»,  ¢²®¬ ²¨·¥±ª¨ ­ ±²° -
¨¢ ¾¹¨¥±¿ ­  £®«®± ¤¨ª²®°  ¯® ¬¥°¥ ¨µ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿. �¨±²¥¬» ¯®-

±«¥¤­¥£® ²¨¯  ®¡« ¤ ¾² ¤¢³¬¿ ®±®¡¥­­®±²¿¬¨ - ¨¬ ­³¦­® §­ ²¼, ±¤¥« «
«¨ ¯®«¼§®¢ ²¥«¼ ®¸¨¡ª³, ¯°®¨§­¥±¿ ª®­ª°¥²­®¥ ±«®¢® (¨­ ·¥ ®¡³·¥­¨¥
¡³¤¥² ­¥¢¥°­»¬); ¯®±«¥ ­ ±²°®©ª¨ ­  ®¤­®£® ¤¨ª²®°  ² ª¨¥ ±¨±²¥¬»

¯¥°¥±² ¾² ­ ¤¥¦­® ° ¡®² ²¼ ± ¤°³£¨¬¨ £®«®± ¬¨.
�²¥¯¥­¼ ¤¥² «¨§ ¶¨¨ ¯°¨ § ¤ ­¨¨ ½² «®­®¢. � §«¨· ¾²  «£®-

°¨²¬», ¢ ª®²®°»µ ¢ ª ·¥±²¢¥ ½² «®­®¢ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¶¥«»¥ ±«®¢ , ¨  «-

£®°¨²¬», ¨±¯®«¼§³¾¹¨¥ ½² «®­» ½«¥¬¥­²®¢ ±«®¢. �° ¢­¥­¨¥ ¶¥«»µ ±«®¢
¤ ¥² ¡®«¼¸³¾ ²®·­®±²¼, ±ª®°®±²¼, ®¤­ ª® ²°¥¡³¥² §­ ·¨²¥«¼­® ¡®«¼-
¸¥£® ®¡º¥¬  ¯ ¬¿²¨ (¯°®¯®°¶¨®­ «¼­® ª®«¨·¥±²¢³ ±«®¢ ¢ ±«®¢ °¥) ¨

®¡³·¥­¨¿ ª ¦¤®£® ±«®¢ . �«£®°¨²¬» ±° ¢­¥­¨¿ ½«¥¬¥­²®¢ ±«®¢ (´®­¥¬,
±«®£®¢ ¨ ².¯.) ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¯°¨¬¥­¿²¼ ¢ ±«³· ¥ ¡®«¼¸¨µ ±«®¢ °¥©, ².ª.
®¡º¥¬ ²°¥¡³¥¬®© ¯ ¬¿²¨ ¯°®¯®°¶¨®­ «¥­ ª®«¨·¥±²¢³ ½²¨µ ½² «®­­»µ
½«¥¬¥­²®¢ ±«®¢ (­ ¯°¨¬¥°, §¢³ª®¢) ¨ ­¥ § ¢¨±¨² ®² ®¡º¥¬  ±«®¢ °¿.

� §¬¥° ±«®¢ °¿. �¨±²¥¬» ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ¬®£³² ¨±¯®«¼§®-

¢ ²¼ ¡®«¼¸¨¥ ¨«¨ ¬ «¥­¼ª¨¥ ±«®¢ °¨. � §¬¥° ±«®¢ °¿ ±¨±²¥¬» ° ±¯®§­ -

¢ ­¨¿ ¯®·²¨ ­¥ ±¢¿§ ­ ± °¥ «¼­»¬ ª®«¨·¥±²¢®¬ ±«®¢, ª®²®°»¥ ¤ ­­ ¿ ±¨-

±²¥¬  ¬®¦¥² ° ±¯®§­ ²¼. �­ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª®«¨·¥±²¢®¬ ±«®¢, ²°¥¡³¥¬»µ

¤«¿ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ ¢ ¤ ­­®¬ ª®­ª°¥²­®¬ ±®±²®¿­¨¨ ±¨±²¥¬». �¨±²¥¬»,
° ¡®² ¾¹¨¥ ± ¬ «¥­¼ª¨¬¨ ±«®¢ °¿¬¨ (®ª®«® 50 ±«®¢) ¯®§¢®«¿¥² ¯®«¼§®-

¢ ²¥«¾ ¤ ¢ ²¼ ¯°®±²»¥ ª®¬ ­¤» ª®¬¯¼¾²¥°³. �«¿ ¤¨ª²®¢ª¨ ²¥ª±²®¢
­¥®¡µ®¤¨¬» ¡®«¼¸¨¥ ±«®¢ °¨ (­¥±ª®«¼ª® ¤¥±¿²ª®¢ ²»±¿· ±«®¢). �±«¨ ±¨-

±²¥¬» ¤¨ª²®¢ª¨ ³·¨²»¢ ¾² ª®­²¥ª±² ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿  ª²¨¢­®£® ¯®¤-
±«®¢ °¿ ¢ ª®­ª°¥²­®¬ ±®±²®¿­¨¨, ²® ´ ª²¨·¥±ª¨ ®­¨ ° ¡®² ¾² ±® ±«®-

¢ °¿¬¨ ±°¥¤­¥£® ° §¬¥°  (®ª®«® 1000 ±«®¢ [1]).



�®¬¯¼¾²¥°­»¥ ±¨±²¥¬» ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ 121

�¥±¬®²°¿ ­  ²®, ·²® ¢ ¯°¨­¶¨¯¥ ¢®§¬®¦­  «¾¡ ¿ ª®¬¡¨­ ¶¨¿ ½²¨µ

µ ° ª²¥°¨±²¨ª, ¢ ­ ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ­ ¨¡®«¥¥ ¯®¯³«¿°­»¬¨ ¿¢«¿¾²±¿ ±¨-
±²¥¬» £®«®±®¢®£® ³¯° ¢«¥­¨¿ ª®¬¯¼¾²¥°®¬ ¨ ±¨±²¥¬» ¤¨±ª°¥²­®© ¤¨ª-
²®¢ª¨ ²¥ª±²®¢.

�¨±²¥¬» £®«®±®¢®£® ³¯° ¢«¥­¨¿ ª®¬¯¼¾²¥°®¬ ("Command and Con-

trol" ¢ ²¥°¬¨­®«®£¨¨ Microsoft Speech API [1]) - ½²® ±¨±²¥¬» ¤¨ª²®°®-

­¥§ ¢¨±¨¬®£® ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ ­¥¯°¥°»¢­® ¯°®¨§­®±¨¬»µ ª®¬ ­¤, ±®±² -

¢«¥­­»µ ¨§ ±«®¢ ®£° ­¨·¥­­®£® (¤® ­¥±ª®«¼ª¨µ ±®²¥­ ±«®¢) ±«®¢ °¿. �«¿

¯®¤®¡­»µ ±¨±²¥¬, ¥±«¨ ¯®«¼§®¢ ²¥«¼ ¯°®¨§­®±¨² ª®¬ ­¤³, ­¥ ¢µ®¤¿¹³¾
¢ ±¯¨±®ª, ±¨±²¥¬  «¨¡® ¢»¤ ¥² ®²ª § ®² ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿, «¨¡® ¢»¤ ¥² ¢

ª ·¥±²¢¥ ®²¢¥²  ¯®µ®¦³¾ "­  ±«³µ" ª®¬ ­¤³. �¯¨±®ª ª®¬ ­¤ ®¡»·­®

¨­²³¨²¨¢­® ¿±¥­ ¢ ª ¦¤®© ª®­ª°¥²­®© ±¨²³ ¶¨¨. �®£« ±­® ±² ­¤ °²³
Microsoft Speech API , ±¨±²¥¬» £®«®±®¢®£® ³¯° ¢«¥­¨¿ ¤®«¦­» ° ¡®² ²¼

³±¯¥¸­® ­  ª®¬¯¼¾²¥° µ 486/66 ��¶ ± 1 �� ±¢®¡®¤­®© ®¯¥° ²¨¢­®© ¯ -
¬¿²¨.

�¨±²¥¬» ¤¨±ª°¥²­®© ¤¨ª²®¢ª¨ ²¥ª±²®¢ ("Discrete Dictation" [1]), ².¥.

±¨±²¥¬» ¤¨ª²®°®§ ¢¨±¨¬®£® ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ ¤¨±ª°¥²­® ¯°®¨§­®±¨¬»µ
±«®¢ ¨§ ¡®«¼¸¨µ ¯® ®¡º¥¬³ (¤¥±¿²ª¨ ²»±¿· ±«®¢) ±«®¢ °¥©. �®¤®¡­»¥
±¨±²¥¬» ®¡»·­® ²°¥¡³¾² ¯°®¶¥±±®°  Pentium/60 ��¶ ¨ 8 �� ±¢®¡®¤-

­®© ®¯¥° ²¨¢­®© ¯ ¬¿²¨.
� ±¢®¤­®© ² ¡«¨¶¥ 1 ¯°¨¢¥¤¥­» µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¨§¢¥±²­»µ

±¥©· ± ±¨±²¥¬ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ([5]).

�±«¨ ®¶¥­¨¢ ²¼ ±³¹¥±²¢³¾¹¨¥ ±¥©· ± ­  °»­ª¥ ±¨±²¥¬» ¤¨ª²®¢ª¨ ¨
£®«®±®¢®£® ³¯° ¢«¥­¨¿ ª®¬¯¼¾²¥°®¬ ± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ °¿¤®¢®£® ¯®«¼§®¢ -
²¥«¿, ¯®¤µ®¤¿¹¥£® ª ª®¬¯¼¾²¥°­»¬ ¯°®£° ¬¬ ¬ ± ¯®§¨¶¨© ½´´¥ª²¨¢-
­®±²¨ ¨ ³¤®¡±²¢ , ²® ¬®¦­® ±¤¥« ²¼ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¢»¢®¤».

�¨±²¥¬  £®«®±®¢®£® ³¯° ¢«¥­¨¿ ª®¬¯¼¾²¥°®¬ ¬¥­¥¥ ³¤®¡­ , ¯°¨-

¢»·­  ¨ ¯°®±²  ¢ ®¡³·¥­¨¨, ·¥¬ ª« ¢¨ ²³°  ¨ ¬»¸¼. �±ª«¾·¥­¨¥ ¬®£³²

±®±² ¢¨²¼ «¨¸¼ ¯®«¼§®¢ ²¥«¨-¨­¢ «¨¤». �°¨¬¥­¥­¨¥ £®«®±  ¤«¿ ³¯° -

¢«¥­¨¿ ª®¬¯¼¾²¥°®¬ ±² ­¥² · ±²¼¾ ¨­²¥°´¥©±  «¨¸¼ ²®£¤ , ª®£¤  ¯®-

¿¢¿²±¿ ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­® ­®¢»¥ ¬³«¼²¨¬¥¤¨ -®°¨¥­²¨°®¢ ­­»¥ ®¯¥° ¶¨®­-
­»¥ ±¨±²¥¬», ¨§¬¥­¨²±¿  °µ¨²¥ª²³°  ¢»·¨±«¨²¥«¼­»µ ¬ ¸¨­ (§ ¬¥²-

­»© ¸ £ ¢ ½²®¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¨ - ¯®¿¢«¥­¨¥ ¯°®¶¥±±®°®¢ MMX) ¨ ¡³¤³²
° §° ¡®² ­» ­ ¤¥¦­»¥ ±¨±²¥¬» ®·¨±²ª¨ ®² ±² ¶¨®­ °­»µ ¨ ­¥±² ¶¨®-

­ °­»µ ¯®¬¥µ.
�¨±²¥¬» ¤¨ª²®¢ª¨ ²¥ª±²®¢ ¿¢«¿¾²±¿ ¯®ª  ¯°¨¢«¥ª ²¥«¼­»¬¨ ¤«¿ ¯®-

ª³¯ ²¥«¥© ¢ ±¨«³ ­®¢¨§­» ¯°¥¤®±² ¢«¿¾¹¨µ±¿ ¤«¿ ¯®«¼§®¢ ²¥«¿ ¢®§¬®¦-
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124 �.�. � §³°¥­ª®

­®±²¥©, ½´´¥ª²¨¢­®© °¥ª« ¬­®© ª ¬¯ ­¨¨ ¨ §¤®°®¢®£® ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼-

±ª®£® ¨­²¥°¥±  ª § ¤ ·¥. �¤­ ª® °¥ «¼­»¥ ±¨±²¥¬» ¤¨ª²®¢ª¨ ¤®«¦­»,
®·¥¢¨¤­®, ®¡« ¤ ²¼ ±«¥¤³¾¹¨¬¨ ²°¥¬¿ ±¢®©±²¢ ¬¨: ¢°¥¬¿ ­ ¡®°  ²¥ª-
±²  ± £®«®± , ¢ª«¾· ¿ ¢°¥¬¿ ­  ¨±¯° ¢«¥­¨¥ ®¸¨¡®ª, ¬¥­¼¸¥ ¢°¥¬¥­¨

­ ¡®°  ²®£® ¦¥ ²¥ª±²  ± ª« ¢¨ ²³°»; ¯®«¼§®¢ ²¥«¼ ­¥ ¤®«¦¥­ ³±² ¢ ²¼

®² ­ ¡®°  ²¥ª±²  £®«®±®¬ ¡®«¼¸¥, ·¥¬ ®² ­ ¡®°  ²®£® ¦¥ ²¥ª±²  ± ª« ¢¨-

 ²³°»; ±²®¨¬®±²¼ ±¨±²¥¬» ¤¨ª²®¢ª¨ ®ª³¯ ¥²±¿ ¢»¨£°»¸¥¬ ¢® ¢°¥¬¥­¨

¤¨ª²®¢ª¨ §  ±° ¢­¨²¥«¼­® ª®°®²ª¨© ¯¥°¨®¤.

�¥±²¨°®¢ ­¨¥ ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ±¨±²¥¬  ¢²®°®¬ ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ®­¨ ¯®

¡®«¼¸®¬³ ±·¥²³ ­¥ ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ­¨ ®¤­®¬³ ¨§ ½²¨µ ²°¥¡®¢ ­¨©. �®-
½²®¬³ ½²¨ ±¨±²¥¬» ¯®ª  ¿¢«¿¾²±¿ ­¥ ¡®«¥¥ ·¥¬ ¤®°®£¨¬¨ ¬³«¼²¨¬¥¤¨ -

¨£°³¸ª ¬¨, ª ª, ¢¯°®·¥¬, ¨ ¯®¤ ¢«¿¾¹¥¥ ¡®«¼¸¨­±²¢® ¤°³£¨µ ¯°®¤ -

¾¹¨µ±¿ ±¥©· ± ¬³«¼²¨¬¥¤¨ -±¨±²¥¬ (­ ¯°¨¬¥°, ±¨±²¥¬ ®¡³·¥­¨¿ ¨­®-
±²° ­­»¬ ¿§»ª ¬).

�²®¨², ®¤­ ª®, ³¯®¬¿­³²¼, ·²® ±¨±²¥¬» ¤¨ª²®¢ª¨ ²¥ª±²®¢ ­  � -
¯ ¤¥ ­ ¸«¨ ±¢®¥ ¯° ª²¨·¥±ª®¥ ¯°¨¬¥­¥­¨¥ ¢ ¬¥¤¨¶¨­¥. �²® ±¢¿§ ­® ¢
¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼ ± ²¥¬, ·²® ®¡« ±²¼ ­ ³·­»µ ° §° ¡®²®ª ¤«¿ ¨±¯®«¼§®¢ -
­¨¿ ¢ ¬¥¤¨¶¨­¥ ­  � ¯ ¤¥ µ®°®¸® ´¨­ ­±¨°³¥²±¿. �°®¬¥ ²®£®, § ¤ · 

§¤¥±¼ ³¯°®¹ ¥²±¿ ²¥¬, ·²® ±«®¢ °¨ ¬¥¤¨¶¨­±ª¨µ ²¥°¬¨­®¢ ¢ ³§ª®© ¯°¥¤-
¬¥²­®© ®¡« ±²¨ ¨¬¥¾² ¬¥­¼¸¨© ®¡º¥¬, ·¥¬ ±«®¢ °¨ ¯®¢±¥¤­¥¢­®£® ®¡-
¹¥­¨¿,   ±¨­² ª±¨± ¨ ±¥¬ ­²¨ª  ¤¨ª²³¥¬»µ ¯°¥¤«®¦¥­¨© ·°¥§¢»· ©­®

±²°®£¨¥, ·²® ¯®¢»¸ ¥² ­ ¤¥¦­®±²¼ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿. �¨±²¥¬» ¤¨ª²®¢ª¨
²¥ª±²®¢ ¯°¨¬¥­¿¾²±¿ ¢ ¬¥¤¨¶¨­¥ § · ±²³¾ ²®£¤ , ª®£¤  °³ª¨ ¨ £« § 
¤¨ª²³¾¹¥£® § ­¿²», ­ ¯°¨¬¥°, ¢® ¢°¥¬¿ ®¯¥° ¶¨©. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¤®

¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿ °¥·¥¢»µ ²¥µ­®«®£¨© «¨¡® ¢®®¡¹¥ ­¥ ¯° ª²¨ª®¢ «®±¼ ¤®-
ª³¬¥­²¨°®¢ ­¨¥ ¯°®¨±µ®¤¿¹¥£® ¢ °¥ «¼­®¬ ¢°¥¬¥­¨, «¨¡® ¯°¨µ®¤¨«®±¼
§ ¤¥©±²¢®¢ ²¼ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¥ «¾¤±ª¨¥ °¥±³°±». �°¨¬¥­¥­¨¥ ° ±¯®§­ -
¢ ­¨¿ °¥·¨ §­ ·¨²¥«¼­® ¯®¢»±¨«® ½´´¥ª²¨¢­®±²¼ ° ¡®²» ¢° ·¥©.

3. � ¨¡®«¥¥ ° ±¯°®±²° ­¥­­»© ¯®¤µ®¤ ª

° ±¯®§­ ¢ ­¨¾ °¥·¨

�«¿ «³·¸¥£® ¯®­¨¬ ­¨¿ ®±®¡¥­­®±²¥© § ¤ ·¨ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ­¥-

®¡µ®¤¨¬® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢±¥ ¢»¸¥¯¥°¥·¨±«¥­­»¥ ±¨±²¥¬» ¢ ¯°¨­¶¨¯¥

° ¡®² ¾² ®¤¨­ ª®¢®, ¨±¯®«¼§³¿ ®¤­¨ ¨ ²¥ ¦¥ ¬¥²®¤» ¨  «£®°¨²¬». � §-
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­¨¶  ¢ ²¨¯¥ ¤¨ª²®¢ª¨ °¥·¨, ° §¬¥°¥ ±«®¢ °¿ ¨ ².¯. ®¡³±«®¢«¥­  «¨¸¼

±¯¥¶¨´¨ª®© § ¤ ·¨ ¨ ¨¬¥¾¹¨¬¨±¿ ®£° ­¨·¥­¨¿¬¨ ¯® ±ª®°®±²¨ ¢»·¨±«¥-
­¨© ¨ ®¡º¥¬³ ²°¥¡³¥¬®© ¯ ¬¿²¨.

�¯°®¹¥­­® ¯°®¶¥±± ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯¨± ­ ¢ ¢¨¤¥

¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ±«¥¤³¾¹¨µ ®±­®¢­»µ ¸ £®¢.

�³¬®®·¨±²ª  ¨ ®²¤¥«¥­¨¥ ¯®«¥§­®£® ±¨£­ « .

�¥²®¤», ¯°¨¬¥­¿¥¬»¥ ¤«¿ °¥¸¥­¨¿ ¤ ­­®© § ¤ ·¨, ¬®¦­® ³±«®¢­®

° §¤¥«¨²¼ ­  ·¥²»°¥ £°³¯¯».

�¥²®¤» ¯¥°¢®© £°³¯¯» ®¡»·­® ±¢®¤¿²±¿ «¨¡® ª ¢»¤¥«¥­¨¾ ­¥ª®²®-
°»µ ¨­¢ °¨ ­²­»µ ®²­®±¨²¥«¼­® ¸³¬  ¯°¨§­ ª®¢, «¨¡® ª ®¡³·¥­¨¾ ¢

³±«®¢¨¿µ ¸³¬®¢ ¨«¨ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ½² «®­®¢ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ ± ¨±¯®«¼§®-

¢ ­¨¥¬ ®¶¥­ª¨ ³°®¢­¿ ¸³¬®¢. �§ª¨¬ ¬¥±²®¬ ¯®¤®¡­»µ ¬¥²®¤®¢ ¿¢«¿-
¥²±¿ ¯®° §¨²¥«¼­»© ½´´¥ª² ­¥­ ¤¥¦­®© ° ¡®²» ±¨±²¥¬ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿,

­ ±²°®¥­­»µ ­  ° ±¯®§­ ¢ ­¨¥ ¢ ¸³¬¥, ¢ ³±«®¢¨¿µ ®²±³²±²¢¨¿ ¸³¬®¢
[21].

� ª ·¥±²¢¥ ¯°¨¬¥°  ¬¥²®¤®¢ ¨§ ¢²®°®© £°³¯¯» ¬®¦­® ­ §¢ ²¼ ª®½´-

´¨¶¨¥­²» «¨­¥©­®£® ¯°¥¤±ª § ­¨¿ [3], ª¥¯±²° «¼­»¥ ª®½´´¨¶¨¥­²» [3].
� ª ·¥±²¢¥ ½«¥¬¥­²®¢ ½² «®­®¢ ¢ ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ¢¬¥±²® ·¨±«¥­­»µ §­ -
·¥­¨© ¨±¯®«¼§³¾² ¢¥°®¿²­®±²­»¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ (±°¥¤­¥¥ + ¤¨±¯¥°±¨¿).

�«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ¨­¢ °¨ ­²­»µ ¯°¨§­ ª®¢ · ±²® ¨±¯®«¼§³¾² ª° ²ª®¢°¥-
¬¥­­³¾ ´³­ª¶¨¾ ª®£¥°¥­²­®±²¨ [23] ¢¬¥±²® ±¯¥ª²°  �³°¼¥ ¨«¨ ¬¥²®¤»,
±¢¿§ ­­»¥ ± ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥¬ ±«³µ®¢®© ±¨±²¥¬» ·¥«®¢¥ª  [22].

�°¥²¼¿ £°³¯¯  ¬¥²®¤®¢ ±¢¿§ ­  ± ¶¨´°®¢®© ®¡° ¡®²ª®© ±¨£­ « . �
¬¥²®¤ ¬ ½²®© £°³¯¯» ¬®¦­® ®²­¥±²¨ ¬¥²®¤» ¬ ±ª¨°®¢ ­¨¿ ¸³¬®¢ (·¨-
±«¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿, ±° ¢­¨¬»¥ ± µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¬¨ ¸³¬ , ¨£­®°¨°³¾²±¿
¨«¨ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ± ¬¥­¼¸¨¬¨ ¢¥±®¢»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨ [12]) ¨ ¬¥²®¤»
¸³¬®¯®¤ ¢«¥­¨¿ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ­¥±ª®«¼ª¨µ ¬¨ª°®´®­®¢ (®·¨±²ª  ®²

­¨§ª®· ±²®²­»µ ¸³¬®¢ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¤¢³µ ¬¨ª°®´®­®¢ ­  ° ±±²®¿-

­¨¨ �= 50 ±¬ ¨ ¢»±®ª®· ±²®²­»µ - ­  ° ±±²®¿­¨¨ �= 5 ±¬, [13]).

�¥²¢¥°² ¿ £°³¯¯  ¬¥²®¤®¢, ¯°¨¬¥­¿¥¬»µ ¤«¿ ®²¤¥«¥­¨¿ ¯®«¥§­®£®

±¨£­ «  ®² ¯®±²®°®­­¨µ ¸³¬®¢ ®¡»·­® ±¢¿§ ­  ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¬ ±±¨-
¢®¢ ¬¨ª°®´®­®¢, ¬®¤¥«¨°³¾¹¨µ ­ ¯° ¢«¥­­»© ¬¨ª°®´®­ ± ¯¥°¥¬¥­­»¬

«³·®¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ (¯°®±²¥©¸¨© ¬¥²®¤ "§ ¤¥°¦ª¨ ¨ ±³¬¬¨°®¢ ­¨¿" ¨«¨
¡®«¥¥ ±«®¦­»© ± ¬®¤¨´¨ª ¶¨¥© ¢¥±®¢ ¬¨ª°®´®­®¢ ¬¥²®¤®¬ ­ ¨¬¥­¼¸¨µ

ª¢ ¤° ²®¢ - ¬¥²®¤ �°®±²  [14], ª®²®°»© ¯®§¢®«¿¥² ¯®¤ ¢«¿²¼ ¨ ² ª®©
²¨¯ ¸³¬®¢, ª ª ¨±ª ¦¥­¨¿). �«¿ ¨§¬¥­¥­¨¿ ³£«  «³·  ¬ ±±¨¢  ¬¨ª°®-

´®­®¢ ¨±¯®«¼§³¾² ¬¥²®¤» ­ ±²°®©ª¨, ­ ¨¡®«¥¥ ¨§¢¥±²­»¬ ¨§ ª®²®°»µ
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¿¢«¿¥²±¿ ¬¥²®¤ MUSIC (�¬¨¤², 1986 [18]). �±¯®«¼§³¾²±¿ ² ª¦¥ ¬®¤¨-

´¨ª ¶¨¨ ½²®£®  «£®°¨²¬  (ML- «£®°¨²¬, �¨±ª¨­¤ ¨ � ª±, 1988 [20] ¨
¡®«¥¥ ¡»±²°»© ª¢ §¨-­¼¾²®­®¢±ª¨©  «£®°¨²¬, � ² ­ ¡¥, 1991 [19]).

�«¿ ¯®¢»¸¥­¨¿ ­ ¤¥¦­®±²¨ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ¢ ³±«®¢¨¿µ ¬ «®£®

®²­®¸¥­¨¿ ±¨£­ «/¸³¬, ¯°¨ ¡®«¼¸®¬ ®¡º¥¬¥ ±«®¢ °¿ ¨«¨ ¢ ±¨²³ ¶¨¿µ,

ª®£¤  ­¥®¡µ®¤¨¬® ° ¡®² ²¼ ¡¥§ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­®© ­ ±²°®©ª¨ ­  ¤¨ª²®° ,

¯°¥¤¯°¨­¨¬ ¾²±¿ ¯®¯»²ª¨ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¯°¨ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¨ ² ª¦¥ ¤®-

¯®«­¨²¥«¼­³¾ (­¥°¥·¥¢³¾) ¨­´®°¬ ¶¨¾ ® ¤¨ª²®°¥.

� ¯°¨¬¥°, ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¢¨¤» ¨­´®°¬ ¶¨¨: ¢¨§³ «¼­ ¿
¨­´®°¬ ¶¨¿ ® ¤¢¨¦¥­¨¨ £³¡ ¨ ·¥«¾±²¨ ¤¨ª²®° , ¢¢®¤¨¬ ¿ ¢ ª®¬¯¼¾²¥°

¯°¨ ¯®¬®¹¨ ¢¨¤¥®ª ¬¥°» [6]; ¨­´®°¬ ¶¨¿ ® ¬¥±²®¯®«®¦¥­¨¨ ¤¨ª²®° ,

¯®«³· ¥¬ ¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ¢¨¤¥®ª ¬¥°» ¨ ±«³¦ ¹ ¿ ¤«¿ ®°¨¥­² ¶¨¨ ­ ¯° -
¢«¥­­®£® ¬¨ª°®´®­ ; ¨­´®°¬ ¶¨¿ ® ¤¢¨¦¥­¨¨ £³¡ ¨ ·¥«¾±²¨ ¤¨ª²®° ,

¢¢®¤¨¬ ¿ ¡®«¥¥ ¤¥¸¥¢»¬¨ ±¯®±®¡ ¬¨ (­ ¯°¨¬¥° ± ¯®¬®¹¼¾ ®²° ¦ ²¥«¼-
­®£® ´®²®¤ ²·¨ª  [7]); ¨­´®°¬ ¶¨¿ ®¡ ½¬®¶¨®­ «¼­®¬ ±®±²®¿­¨¨ ¤¨ª-
²®°  (ª®¦­®-£ «¼¢ ­¨·¥±ª ¿ °¥ ª¶¨¿), ¨±¯®«¼§³¥¬ ¿ ¤«¿ ³²®·­¥­¨¿ °¥-

§³«¼² ²®¢ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ [8]; ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ §¢³ª®¢®£® ª ­ «  ª®±²-
­®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ [9]; °¥£¨±²° ¶¨¿ ¢»¤»µ ¥¬®£® ¢®§¤³µ  [10].

�°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ¢µ®¤­®£® °¥·¥¢®£® ±¨£­ «  ¢ ­ ¡®°  ª³±²¨-

·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢.

� ª ®²¬¥· «®±¼ ¢»¸¥, ®¡»·­® §¢³ª®¢®© ±¨£­ « ° §¡¨¢ ¾² ­  ®ª­ 
®¤¨­ ª®¢®© ¤«¨­» ¨ ¯°¥®¡° §³¾² ¢ · ±²®²­³¾ ®¡« ±²¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ¤¨±-

ª°¥²­®£® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ �³°¼¥ ¨«¨ ¡®«¥¥ ±«®¦­®£® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿,
¯®±«¥ ·¥£® · ±²®²­»¥ ¯ ° ¬¥²°» ´ ª²®°¨§³¾² ± ¶¥«¼¾ ±®ª° ¹¥­¨¿
° §¬¥°­®±²¨. �® ´¨§¨·¥±ª®¬³ ±¬»±«³ · ±²®²­»¥ ¯ ° ¬¥²°» ­ ¨¡®«¥¥
¡«¨§ª¨ ª ²¥¬, ª®²®°»¥ ¨±¯®«¼§³¥² ·¥«®¢¥ª ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¢®±¯°¨¿²¨¿ °¥·¨.

�°¨¢¥¤¥­¨¥  ª³±²¨·¥±ª®© ´®°¬» ±¨£­ «  ª ¢­³²°¥­­¥¬³  «-

´ ¢¨²³ ½² «®­­»µ ½«¥¬¥­²®¢.

�¡« ±²¼ §­ ·¥­¨©  ª³±²¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ °¥·¨ ° §¡¨¢ ¾² ­  ®¡« -

±²¨ ±£³¹¥­¨¿, ª®²®°»¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ½«¥¬¥­² ¬ ´®­¥¬, ®¤¨­ ª®¢»¬

¤«¿ ° §«¨·­»µ ±«®¢ ¤ ­­®£® ¿§»ª . �¡»·­® ² ª¨µ ®¡« ±²¥© ¤«¿ ´¨ª±¨-
°®¢ ­­®£® ¿§»ª  ­ ±·¨²»¢ ¾² ®ª®«® 1000 [1], ¨ ¥±«¨ ±«®¢ °¼ ±¨±²¥¬»

° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ ±®¤¥°¦¨² ¡®«¼¸¥¥ ª®«¨·¥±²¢® ±«®¢, ± ¶¥«¼¾ ½ª®­®¬¨¨
¯ ¬¿²¨ ¶¥«¥±®®¡° §­® ¢ ª ·¥±²¢¥ ½² «®­®¢ ±¨±²¥¬» ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ ° ±-

±¬ ²°¨¢ ²¼ ­¥ ±«®¢ ,   ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ´®­¥¬­»¥ ½«¥¬¥­²». �®¢®-
ª³¯­®±²¼ ² ª¨µ ½² «®­­»µ ½«¥¬¥­²®¢ ®¡° §³¥² ´®­¥²¨·¥±ª³¾ ª®¤®¢³¾

ª­¨£³ [15].
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�°¨¬¥°­»¥ §­ ·¥­¨¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ ½² «®­­»µ ½«¥¬¥­²®¢ ¤«¿ ¢±¥µ ¤¨ª-

²®°®¢ ¤ ­­®£® ¿§»ª  ¨§¢¥±²­» § ° ­¥¥, ¨ § ¤ ·  ­ · «¼­®£® ®¡³·¥­¨¿
±®±²®¨² ¢ ³²®·­¥­¨¨ §­ ·¥­¨© ½²¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¢ ¯°®-
¶¥±±¥ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ¯®  ª³±²¨·¥±ª¨¬ ¯ ° ¬¥²° ¬ ª ¦¤®£® ®ª­ 

±¨£­ «  ®¯°¥¤¥«¿¾² ¡«¨¦ ©¸¨© ª ½²®¬³ ®ª­³ ½² «®­­»© ½«¥¬¥­².

� ±¯®§­ ¢ ­¨¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ´®­¥¬ ¨ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥

¥¥ ª ²¥ª±²³ ±«®¢.

�®±«¥ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¢¥°®¿²­®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ½² «®­­»µ ½«¥¬¥­-

²®¢ ¢® ¢µ®¤­®¬ ±¨£­ «¥ ­¥®¡µ®¤¨¬® ¢®±±² ­®¢¨²¼ ¯® ­¥© ­¥¨§¢¥±²­³¾
¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ´®­¥¬, ¿¢«¿¾¹³¾±¿ ²° ­±ª°¨¯¶¨¥© ®¤­®£® ¨§ ±«®¢

±«®¢ °¿. �²  § ¤ ·  °¥¸ ¥²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ¬¥²®¤  ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ¯°®-

£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ [2], ª®£¤  ¢ ª ¦¤»© ¬®¬¥­² ¢°¥¬¥­¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ­ ¨-
¡®«¥¥ ¢¥°®¿²­ ¿ ¯°¥¤¯®« £ ¥¬ ¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ´®­¥¬ ¢ ±¨£­ «¥

®² ­ · «  ±«®¢  ¤® ½²®£® ¬®¬¥­²  ¢°¥¬¥­¨. �±«¨  ª³±²¨·¥±ª¨¥ ¯ ° ¬¥-
²°» ¯°¥®¡° §®¢ ­» ¢ ¢¥°®¿²­®±²­»¥ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ª®¤®¢®© ª­¨£¨,
  ²° ­±ª°¨¯¶¨®­­»¥ ½² «®­» ±«®¢ § ¤ ­» ¢ ¢¨¤¥ ¢¥°®¿²­®±²­»µ  ¢²®-

¬ ²®¢, ¤«¿ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ ®¡»·­® ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ±ª°»²»¥ ¶¥¯¨ � °ª®¢ 
[15]. � ±«³· ¥ § ¤ ­¨¿ ½² «®­®¢ ±«®¢ ¢ ¢¨¤¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ §­ -
·¥­¨©  ª³±²¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¡¥§ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ª®¤®¢®© ª­¨£¨ (®¡»·­®

¤«¿ ¬ «¥­¼ª¨µ ±«®¢ °¥©) ¯°¨¬¥­¿¾² ¤°³£³¾ ¬®¤¥«¼ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨
± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿, ­ §»¢ ¥¬³¾ ¤¨­ -
¬¨·¥±ª®© ¤¥´®°¬ ¶¨¥© ¢°¥¬¥­¨ [2].

�¥°®¿²­®±²­»©  ¢²®¬ ² � °ª®¢  ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¨§ ±¥¡¿  ¢²®¬ ² ±
±®±²®¿­¨¿¬¨ S1; S2; : : : SN , ¤«¿ ª®²®°»µ ®¯°¥¤¥«¥­  ¬ ²°¨¶  ¢¥°®¿²­®-
±²¥© ¯¥°¥µ®¤  ¨§ ±®±²®¿­¨¿ i ¢ ±®±²®¿­¨¥ j (®¡»·­® ²®«¼ª® ½«¥¬¥­²»
Pii,Pii+1; Pii+2 ½²®© ¬ ²°¨¶» ®²«¨·­» ®² 0). �±¥ ¢¥°®¿²­®±²¨ Pij § ¢¨±¿²
²®«¼ª® ®² ¯ °» ­®¬¥°®¢ ±®±²®¿­¨© (i; j). �°®¬¥ ²®£®, ¤«¿ ª ¦¤®© ¯ °»

¨§ f(i; j) : Pij ®²«¨·­® ®² 0g § ¤ ­  ´³­ª¶¨¿ Qij(x) : X ! <\ [0; 1], ®¯°¥-

¤¥«¿¾¹ ¿ ¢¥°®¿²­®±²¼ ­ ¡«¾¤¥­¨¿ ½² «®­­®£® ½«¥¬¥­²  x ¨§ ª®¤®¢®©

ª­¨£¨ ¿§»ª  X ¢ ±®±²®¿­¨¨ ± ­®¬¥°®¬ j, ¯°¨ ³±«®¢¨¨, ·²® ¯°¥¤»¤³¹¨¬

±®±²®¿­¨¥¬ ¡»«® ±®±²®¿­¨¥ ± ­®¬¥°®¬ i. �±«¨ ½´´¥ª²®¬ ª® °²¨ª³«¿¶¨¨
(¢«¨¿­¨¿ ±®±¥¤­¨µ §¢³ª®¢ ¤°³£ ­  ¤°³£ ) ¯°¥­¥¡°¥·¼, ¬®¦­® ±·¨² ²¼,

·²® ´³­ª¶¨¨ Q § ¢¨±¿² ²®«¼ª® ®² ­®¬¥°  ¯®±«¥¤­¥£® ±®±²®¿­¨¿.
�¥°®¿²­®±²¼ ¤®©²¨ ®² ­ · «¼­®£® ±®±²®¿­¨¿ S1 ¤® ª®­¥·­®£® SN ¯®

§ ¤ ­­®© ¶¥¯®·ª¥ ¯¥°¥µ®¤®¢ S1Si2Si3Si4 : : : SiM�1SN ¯°¨ § ¤ ­­®© ¯®±«¥-
¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ­ ¡«¾¤ ¥¬»µ ½² «®­­»µ ½«¥¬¥­²®¢ x1x2 : : : xM ¥±²¼ ¯°®-

¨§¢¥¤¥­¨¥ ¢¥°®¿²­®±²¥© P = Q1P1i2Qi2Pi2i3Qi3Pi3i4Qi4 : : : QiM�1PiM�1NQN .
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� ¤ ·  ¯®±«¥¤­¥£® ½² ¯   «£®°¨²¬  ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ±®±²®¨² ¢ ­ -

µ®¦¤¥­¨¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥°®¿²­®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ±®±²®¿­¨©, ²® ¥±²¼
ª ª®£®-­¨¡³¤¼ «®ª «¼­®£® ¬¨­¨¬³¬  P ¯® ¢±¥¬ ¤®¯³±²¨¬»¬ ¯³²¿¬ ¢  ¢-
²®¬ ²¥, ¢¥¤³¹¨¬ ¨§ S1 ¢ SN . �­ ·¥­¨¥ ¢¥°®¿²­®±²¨ ¢ ²®·ª¥ ¬¨­¨¬³¬ 

±·¨² ¥²±¿ ¢¥°®¿²­®±²¼¾ ²®£®, ·²® ¤ ­­ ¿ ­  ¢µ®¤  ¢²®¬ ²  ¯®±«¥¤®-

¢ ²¥«¼­®±²¼ ½² «®­­»µ ½«¥¬¥­²®¢ § ¤ ¥² ¯°®¨§­¥±¥­¨¥ ¨¬¥­­®£® ²®£®

±«®¢ , ½² «®­®¬ ª®²®°®£® ¿¢«¿¥²±¿ ½²®² ¢¥°®¿²­®±²­»©  ¢²®¬ ². �«¿

­ µ®¦¤¥­¨¿ ½²®£® ¬¨­¨¬³¬  ¯°¨¬¥­¿¥²±¿  «£®°¨²¬ �¨²¥°¡¨ (° §­®¢¨¤-

­®±²¼ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®£® ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ [15]) - ¤«¿ ª ¦¤®£® ¬®¬¥­² 
¢°¥¬¥­¨ t = 1; 2; : : : ;M ¨ ª ¦¤®£® ±®±²®¿­¨¿ Si ±·¨² ¥²±¿ ¬¨­¨¬³¬ ¢¥-

°®¿²­®±²¨ ¯® ¢±¥¬ ¯³²¿¬, ¢¥¤³¹¨¬ ¨§ S1 ¢ Si ¯® ¨²¥° ¶¨®­­®© ´®°¬³«¥

Pi(t) = min
j:Pij 6=0

fPj(t� 1)PjiQji(xt)g (1)

�«¿ ¢»·¨±«¥­¨¿ ¢¥°®¿²­®±²¨ PN (M) ± ¯®¬®¹¼¾  «£®°¨²¬  �¨²¥°¡¨
[15] ²°¥¡³¥²±¿ ¯°¨¬¥­¨²¼ ´®°¬³«³ (1) �NM (� = const) ° §, ·²® ­ -
¬­®£® ¬¥­¼¸¥, ·¥¬ ·¨±«® ¢»·¨±«¥­¨© ¢ ¯®«­®¯¥°¥¡®°­®¬  «£®°¨²¬¥,
¥±«¨ ³·¥±²¼, ·²® ¢±¥ ¤ «¥ª¨¥ ®² £« ¢­®© ¤¨ £®­ «¨ ½«¥¬¥­²» ¬ ²°¨¶»
kPijk ° ¢­» 0.

�¡»·­® ¢¬¥±²® ¢¥°®¿²­®±²¨ P ¢ ´®°¬³«¥ (1) ¨±¯®«¼§³¾² � logP , ¯°¨
½²®¬ ¢±¥ ³¬­®¦¥­¨¿ § ¬¥­¿¾²±¿ ­  ±«®¦¥­¨¿,   min - ­  max. �³­ª¶¨¨

Qij(:) § ¤ ¾²±¿ ­¥±ª®«¼ª¨¬¨ ±¯®±®¡ ¬¨. �±«¨ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¢µ®¤­»µ ½«¥-
¬¥­²®¢ ¨±¯®«¼§³¾² ½«¥¬¥­²» ª®¤®¢®© ª­¨£¨, ´³­ª¶¨¨ Qij(:) (¨«¨ ¡¥§
³·¥²  ª® °²¨ª³«¿¶¨¨ Qi(:)) ¬®¦­® § ¤ ²¼ ¢ ¢¨¤¥ ¯°¿¬®³£®«¼­®© ¬ -

²°¨¶» §­ ·¥­¨© ½²®© ´³­ª¶¨¨ ­  ¢±¥µ ½«¥¬¥­² µ ª®¤®¢®© ª­¨£¨. � -
ª¨¥ ¬ °ª®¢±ª¨¥ ¬®¤¥«¨ ­ §»¢ ¾² ¤¨±ª°¥²­»¬¨ [15]. �±«¨ ­  ¢µ®¤  ¢-
²®¬ ²  ¯®¤ ¾²±¿ §­ ·¥­¨¿  ª³±²¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢ (p1; p2; : : : ; pn) ­ 
®ª­ µ §¢³ª , ²® ª ¦¤®¬³ ±®±²®¿­¨¾  ¢²®¬ ²  � °ª®¢  ±®¯®±² ¢«¿¾²

«¨¡® ¢¥ª²®° ¯ ° ((�1; �1); (�2; �2); : : : ; (�n; �n)) ±°¥¤­¥£® §­ ·¥­¨¿ ¨ ¤¨±¯¥-

°±¨¨ ª ¦¤®£® ¯ ° ¬¥²°  ¢ ¤ ­­®¬ ±®±²®¿­¨¨, «¨¡® ¯ °³ (¢¥ª²®° ±°¥¤­¨µ

§­ ·¥­¨©, ¬ ²°¨¶  ª®¢ °¨ ¶¨¨), ² ª¦¥ ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¥ ®¡« ±²¼ §­ ·¥­¨©
 ª³±²¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢,   ´³­ª¶¨¾ Qi(x) ®¯°¥¤¥«¿¾² ª ª ´³­ª¶¨¾
° ±±²®¿­¨¿ � µ « ­®¡¨± 

�(x; p) = (x� �p)
t��1p (x� �p)

(§¤¥±¼ � - ¢¥ª²®° ±°¥¤­¨µ, � - ¬ ²°¨¶  ª®¢ °¨ ¶¨¨). � ª¨¥ ¬®¤¥«¨ � °-

ª®¢  ­ §»¢ ¾² ­¥¯°¥°»¢­»¬¨ [15].
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� ­ ±²®¿¹¨© ¬®¬¥­² ± ¬»¬¨ ±«®¦­»¬¨ ½«¥¬¥­² ¬¨ ¯°¨ ¯®±²°®¥­¨¨

±¨±²¥¬» ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ¿¢«¿¾²±¿, ª ª ½²® ­¥ ¯®ª ¦¥²±¿ ±²° ­­»¬,
­¥ ° ±¯®§­ ¾¹¨¥  «£®°¨²¬» - ¨µ ¯®¤°®¡­»¥ ®¯¨± ­¨¿ ¬®¦­® ¯°®·¨-
² ²¼ ¢ ¬®­®£° ´¨¿µ ¨ ¯ ²¥­² µ, ¯°¥¤¸¥±²¢³¾¹¨µ ¯®¿¢«¥­¨¾ ²®© ¨«¨

¨­®© ª®¬¬¥°·¥±ª®© ±¨±²¥¬» ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿,   ¯®±²°®¥­¨¥  ª³±²¨·¥±ª®©

¬®¤¥«¨ ¿§»ª  ¨ ­ · «¼­®¥ ®¡³·¥­¨¥ ½² «®­®¢ ±«®¢ ±«®¢ °¿, · ¹¥ ¢±¥£®

¿¢«¿¾¹¨µ±¿ ¢¥°®¿²­®±²­»¬¨  ¢²®¬ ² ¬¨ � °ª®¢ . � ª ¯° ¢¨«®, ¤«¿

¯®±²°®¥­¨¿ ¤®±²®¢¥°­®© ± ¢¥°®¿²­®±²­®© ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¬®¤¥«¨ ²®£® ¨«¨

¨­®£® ¿§»ª  ­¥®¡µ®¤¨¬® ¯°®¢¥¤¥­¨¥ ¬­®£®«¥²­¥© ° ¡®²» ¡®«¼¸¨µ ¢»-
±®ª®®¯« ·¨¢ ¥¬»µ ª®««¥ª²¨¢®¢ ¯® ±¡®°³ ¨  ­ «¨§³  ª³±²¨·¥±ª¨µ ¤ ­-

­»µ ®£°®¬­®£® ·¨±«  ­®±¨²¥«¥© ¤ ­­®£® ¿§»ª . �¥®¡µ®¤¨¬® ²¹ ²¥«¼­®

³·¥±²¼ ¢±¥ ²¨¯» £®«®±®¢ ¨  ª¶¥­²®¢, ¨¬¥¾¹¨µ±¿ ³ ­®±¨²¥«¥© ¿§»ª ,
¨ ¤«¿ ª ¦¤®© ° §­®¢¨¤­®±²¨ £®«®±  ¨  ª¶¥­²  ¯®«³·¨²¼ ¤®±²®¢¥°­³¾

®¶¥­ª³ ½«¥¬¥­²®¢ ª®¤®¢®© ª­¨£¨ ¤ ­­®£® ¿§»ª . �¥ ¬¥­¥¥ ±«®¦­ ¿ § -
¤ ·  - ½²® ¯®±²°®¥­¨¥ ½² «®­®¢ ±«®¢. �«¿ ½²®£® ­¥®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» ª -
¦¤®¥ ±«®¢® ±«®¢ °¿ (  ¨µ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®ª®«® 100; 000) ¡»«® ¯°®¨§­¥±¥­®

ª ¦¤»¬ ¯°¥¤±² ¢¨²¥«¥¬ ¤ ­­®£® ²¨¯  ¤¨ª²®°  ­¥±ª®«¼ª® ¤¥±¿²ª®¢ ° §,
¨­ ·¥ ¯®«³·¥­­»© ¢¥°®¿²­®±²­»©  ¢²®¬ ² ¡³¤¥² ±² ²¨±²¨·¥±ª¨ ­¥¤®-
±²®¢¥°¥­. � ª®­¥¶, ¤«¿ ³±¯¥¸­®£® ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ±¨­² ª±¨·¥±ª¨µ ¨ ±¥¬ ­-

²¨·¥±ª¨µ § ¢¨±¨¬®±²¥© ¬¥¦¤³ ±«®¢ ¬¨ ¯°¥¤«®¦¥­¨© ­¥®¡µ®¤¨¬® ¯®±²°®-
¨²¼ ­¥ª®²®°³¾ £° ¬¬ ²¨ª³, ¢ ²®© ¨«¨ ¨­®© ¬¥°¥ ®²° ¦ ¾¹³¾ ±²°®¥­¨¥
¯°¥¤«®¦¥­¨© ¿§»ª .

� ±¢¿§¨ ± ¢»¸¥±ª § ­­»¬ ¢±² ¥² ¯°®¡«¥¬  ¯¥°¥­®±  ª®¬¯¼¾²¥°­»µ
±¨±²¥¬ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨, ° ¡®² ¾¹¨µ ±¥©· ± £« ¢­»¬ ®¡° §®¬ ­  ¬®-
¤¥«¿µ ¿§»ª®¢ £¥°¬ ­±ª®© £°³¯¯» ( ­£«¨©±ª®¬, ­¥¬¥¶ª®¬, ´° ­¶³§±ª®¬,
¨² «¼¿­±ª®¬ ¨ ².¯.) ­  ¤°³£¨¥ £°³¯¯» ¿§»ª®¢, ­ ¯°¨¬¥°, ±« ¢¿­±ª¨¥
¨«¨  §¨ ²±ª¨¥. �® ±³²¨, ¯¥°¥¤ ° §° ¡®²·¨ª ¬¨ ° ±¯®§­ ¾¹¨µ ±¨±²¥¬

¢±² ¥² § ¤ ·  ¯®±²°®¥­¨¿ ² ª¨µ ±¨±²¥¬ § ­®¢®, ¯° ª²¨·¥±ª¨ ± ­³«¿, ¯®-

±ª®«¼ª³ «¼¢¨­³¾ ¤®«¾ ¢°¥¬¥­¨ ¨ ±°¥¤±²¢ ¯°¨ ° §° ¡®²ª¥ ­®¢®© ±¨±²¥¬»

§ ­¨¬ ¥² ¯°®¶¥±± ¯®±²°®¥­¨¿ ¤®±²®¢¥°­®©  ª³±²¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨, ½² «®-

­®¢ ±«®¢ ¨ £° ¬¬ ²¨ª¨ ¿§»ª . �°¨ ¯®±²°®¥­¨¨ ±¨±²¥¬, ° ±¯®§­ ¾¹¨µ
°³±±ª¨© ¿§»ª, ­ ¯°¨¬¥°, ¯°¨¤¥²±¿ ­¥ ²®«¼ª® ±²°®¨²¼ ­®¢³¾  ª³±²¨·¥-

±ª³¾ ¬®¤¥«¼ ¨ ®¡³· ²¼ ±«®¢ °¼ ­ ¨¡®«¥¥ ¨±¯®«¼§³¥¬»µ °³±±ª¨µ ±«®¢, ­®
¨ ±²°®¨²¼ ¬®¤¥«¨ £° ¬¬ ²¨ª¨ °³±±ª®£® ¿§»ª , ª®²®°»¥, ª ª ­¥±«®¦­®

¯°¥¤¯®«®¦¨²¼, ¡³¤³² ­  ¯®°¿¤®ª ±«®¦­¥¥ ¬®¤¥«¨ ²°¨£° ¬, ¨±¯®«¼§³¾-
¹¥©±¿ ±¥©· ± ¤«¿ § ¤ ­¨¿ £° ¬¬ ²¨ª¨ ¿§»ª   ­£«¨©±ª®£®. �¬¥­­® ¢

±¨«³ ½²®£® ­  °»­ª¥ ­¥² ¨ ¢ ¡«¨¦ ©¸¥¬ ¢°¥¬¥­¨ ¢°¿¤ «¨ ¯®¿¢¨²±¿ ¤®-
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±²®©­ ¿ ±¨±²¥¬  ¤¨ª²®¢ª¨ °³±±ª¨µ ²¥ª±²®¢ - ° ¡®²  ­ ¤ ¥¥ ¯®±²°®¥­¨¥¬

²°¥¡³¥² ±«¨¸ª®¬ ¡®«¼¸¨µ ´¨­ ­±®¢»µ ¢«®¦¥­¨©.

4. �°®¡«¥¬» ¨ ¯¥°±¯¥ª²¨¢» ¨µ ° §°¥¸¥-

­¨¿

�³¬¬¨°³¿ ¢»¸¥±ª § ­­®¥, ¬®¦­® ¯¥°¥·¨±«¨²¼ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¯°®¡«¥¬»,

±²®¿¹¨¥ ¯¥°¥¤ ° §° ¡®²·¨ª ¬¨ ±¨±²¥¬ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨.

�°®¡«¥¬  ¯®¤ ¢«¥­¨¿ ±² ¶¨®­ °­»µ ¨ ­¥±² ¶¨®­ °­»µ ¯®-

¬¥µ.

�³¹¥±²¢³¾¹¨¥ ±¥©· ± ±¨±²¥¬» ¤¨ª²®¢ª¨ ²¥ª±²®¢ ¨ £®«®±®¢®£® ³¯° -
¢«¥­¨¿ ª®¬¯¼¾²¥°®¬ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ­¥ ¯°¨¬¥­¿¾² ¢ ±¢®¥© ° ¡®²¥  «£®-
°¨²¬» ¸³¬®¯®¤ ¢«¥­¨¿. �²® ±¢¿§ ­® ± ²¥¬, ·²® ª®¬¯¼¾²¥°­»¥ °¥·¥¢»¥
±¨±²¥¬» · ¹¥ ¢±¥£® ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¢ ³±«®¢¨¿µ ¤®¬  ¨«¨ ®´¨± , £¤¥ ³°®-
¢¥­¼ ¢­¥¸­¨µ ¯®¬¥µ ­¥ ®·¥­¼ ¢»±®ª. �¤­ ª® ¸³¬®¯®¤ ¢«¥­¨¥ ¨±¯®«¼-
§³¾² ¢ ±¨±²¥¬ µ °¥·¥¢®£® ³¯° ¢«¥­¨¿ °¥ «¼­»¬¨ ²¥µ­¨·¥±ª¨¬¨ ³±²°®©-

±²¢ ¬¨, ­ ¯°¨¬¥°, ¢  ¢¨ ¶¨¨. �·¨²»¢ ¿ ²®, ·²® ®²±³²±²¢¨¥ ¸³¬®¯®-
¤ ¢«¥­¨¿ ¢ ª®¬¯¼¾²¥°­»µ °¥·¥¢»µ ±¨±²¥¬ µ ±ª §»¢ ¥²±¿ ­  ¯°®¶¥­²¥
®¸¨¡®ª ¯°¨ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¨ (­ ¯°¨¬¥°, ¥±«¨ ¯®«¼§®¢ ²¥«¼ ¤¥« ¥² £°®¬-
ª¨© ¢»¤®µ, ±¨±²¥¬  ¢±¥£¤  ¨¤¥­²¨´¨¶¨°³¥² ¥£® ª ª ®¤­® ¨§ ±«®¢ ±«®-
¢ °¿, ¤  ¥¹¥ ¨ ¯»² ¥²±¿ ³·¥±²¼ ª®­²¥ª±²), ¬®¦­® ¢ ¡«¨¦ ©¸¥¬ ¡³¤³-

¹¥¬ ®¦¨¤ ²¼ ¯¥°¥­¥±¥­¨¿  «£®°¨²¬®¢ ¨ ³±²°®©±²¢ ¸³¬®¯®¤ ¢«¥­¨¿ ­ 
¯¥°±®­ «¼­»¥ ª®¬¯¼¾²¥°».

�°®¡«¥¬  ¯¥°¥µ®¤  ª ° ±¯®§­ ¢ ­¨¾ ­¥¯°¥°»¢­®© °¥·¨.

�²  ¯°®¡«¥¬  ±¢¿§ ­  ±ª®°¥¥ ± ­¥¤®±² ²ª®¬ ¢»·¨±«¨²¥«¼­»µ ¬®¹­®-

±²¥© ¯¥°±®­ «¼­»µ ª®¬¯¼¾²¥°®¢, ¤¥« ¾¹¨¬ ¯®ª  ±¨±²¥¬» ­¥¯°¥°»¢­®©
¤¨ª²®¢ª¨ ±«¨¸ª®¬ ¤®°®£¨¬¨ ¨ ¯®²®¬³ ­¥¯®¯³«¿°­»¬¨. �®¢±¥¬¥±²­»©

¯¥°¥µ®¤ ­  ° ±¯®§­ ¢ ­¨¥ ­¥¯°¥°»¢­®© °¥·¨ - ¤¥«® ¡«¨¦ ©¸¨µ ¤¥±¿²¨

«¥², µ®²¿ ¯°¨ ½²®¬ § ¤ ·  ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ ¤¨±ª°¥²­®© °¥·¨ ­¥ ²¥°¿¥²

±¨«».

�°®¡«¥¬  ³·¥²  ª®­²¥ª±² .

� ­ ±²®¿¹¨© ¬®¬¥­² ¤«¿ ³·¥²  ª®­²¥ª±²  (±¨­² ª±¨± , ±¥¬ ­²¨ª¨)

¯°¨ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¨ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ¯°®¨§­¥±¥­­»µ ±«®¢ ¯®«¼§³¾²±¿
¯°®±²»¬¨, ­¥ § ¢¨±¿¹¨¬¨ ®² ¿§»ª  £° ¬¬ ²¨ª ¬¨, ¯®§¢®«¿¾¹¨¬¨, ®¤-

­ ª®, ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¡®£ ²®£® ®¡³· ¾¹¥£® ¬ ²¥°¨ «  (¢ ° ±¯®°¿¦¥­¨¨ ° §-



�®¬¯¼¾²¥°­»¥ ±¨±²¥¬» ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ 131

° ¡®²·¨ª®¢ ¨¬¥¥²±¿ ®£°®¬­®¥ ª®«¨·¥±²¢® ²¥ª±²®¢ ­  ¤ ­­®¬ ¿§»ª¥, µ° -

­¿¹¨µ±¿ ¢ ½«¥ª²°®­­®¬ ¢¨¤¥) ¢ ¤®±² ²®·­®© ±²¥¯¥­¨ ³·¨²»¢ ²¼ ±¢¿§¼
±«®¢ ¢ ¯°¥¤«®¦¥­¨¿µ ­  ¥±²¥±²¢¥­­®¬ ¿§»ª¥. � ¡³¤³¹¥¬ ±«¥¤³¥² ®¦¨¤ ²¼
³±«®¦­¥­¨¿ £° ¬¬ ²¨ª, ° §° ¡®² ­­»µ ± ³·¥²®¬ ±¯¥¶¨´¨ª¨ ¿§»ª®¢, ¨

° §° ¡®²ª¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¯°®¶¥¤³° ®¡³·¥­¨¿.

�°®¡«¥¬  ¯®¨±ª  ­®¢»µ §¢³ª®¢»µ ¯ ° ¬¥²°®¢.

�¥©· ± ¤«¿ ° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨ ¨±¯®«¼§³¾² ¢ ®±­®¢­®¬ ±¯¥ª²° «¼-
­»¥ ¯ ° ¬¥²°» °¥·¨ - ¡»±²°®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ �³°¼¥, ±¯¥ª²° «¨­¥©-

­®£® ¯°¥¤±ª § ­¨¿, ª¥¯±²° «¼­»¥ ª®½´´¨¶¨¥­²» ¨ ².¯. �²¨ ¯ ° ¬¥²°»

®¡« ¤ ¾² ª ª °¿¤®¬ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢ (±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¢®±¯°¨¿²¨¾ §¢³ª  ·¥-

«®¢¥ª®¬, ¢®§¬®¦­®±²¼ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ �¢ª«¨¤®¢®© ¬¥²°¨ª¨ ¨«¨ ¥¥ ¢¥°®¿²-

­®±²­®£®  ­ «®£  - ° ±±²®¿­¨¿ � µ « ­®¡¨±  ¤«¿ ±° ¢­¥­¨¿ ®ª®­ §¢³ª ),

² ª ¨ ­¥¤®±² ²ª®¢ (§ ¢¨±¨¬®±²¼ ±¯¥ª²° «¼­»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ®² £®«®± 
¤¨ª²®° ). �±²¥±²¢¥­­®, ¡³¤³² ¯°®¤®«¦¥­» ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¯® ¯®¨±ª³ ¨­-
¢ °¨ ­²­»µ ®²­®±¨²¥«¼­® ²¨¯  £®«®±  ¨ ¢«¨¿­¨¿ ¸³¬®¢ °¥·¥¢»µ ¯ ° -
¬¥²°®¢.

�°®¡«¥¬  ¯¥°¥­®±  ­  ¤°³£¨¥ ¿§»ª¨.

�»¸¥¨§«®¦¥­­ ¿ ¯°®¡«¥¬  ¯¥°¥­®±  ­  ¤°³£¨¥ ¿§»ª¨ ¨¬¥¥² ±ª®°¥¥
­¥ ­ ³·­»©,   ª®¬¬¥°·¥±ª¨© µ ° ª²¥°. �®§¬®¦­®±²¼ ¯®¿¢«¥­¨¿ ±¨±²¥¬
° ±¯®§­ ¢ ­¨¿ °³±±ª®© °¥·¨ ¢ ¡³¤³¹¥¬ ­¥®¡µ®¤¨¬® ±¢¿§»¢ ²¼ ± ³¤¥¸¥-

¢«¥­¨¥¬ ¢»·¨±«¨²¥«¼­»µ ±°¥¤±²¢ ¨ ¯®¿¢«¥­¨¥¬ ¯®²°¥¡­®±²¨ ¢ ² ª¨µ ±¨-

±²¥¬ µ. �¤¨­±²¢¥­­®© ¯®ª  ®¡« ±²¼¾ ±¥°¼¥§­®£® ª®¬¬¥°·¥±ª®£® ¯°¨¬¥-
­¥­¨¿ ±¨±²¥¬ ¤¨ª²®¢ª¨ ­  � ¯ ¤¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¬¥¤¨¶¨­ , ¨ ¯®½²®¬³ ¯®¿¢«¥-

­¨¥ ¯®¤®¡­»µ ±¨±²¥¬ ³ ­ ± ¯°®¨§®©¤¥² ­¥ ° ­¼¸¥, ·¥¬ ­  � ¯ ¤¥ ¯®-
¿¢¨²±¿ ³¤®¡­ ¿ ¨, £« ¢­®¥, ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯°¨¬¥­¨¬ ¿ ±¨±²¥¬  ¤¨ª²®¢ª¨
¤«¿ ¯®¢±¥¤­¥¢­»µ ­³¦¤.

�°®¡«¥¬  ¯®¨±ª  ­®¢»µ  «£®°¨²¬®¢ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¯®±«¥-

¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ ¯°®¨§­¥±¥­­»µ §¢³ª®¢.

�¥©· ± ¤«¿ ±° ¢­¥­¨¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨  ª³±²¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢

± ½² «®­ ¬¨ ±«®¢ ±«®¢ °¿ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ²®«¼ª® ²°¨ ¬¥²®¤  - ± ¬»© ° ±-
¯°®±²° ­¥­­»© ¬¥²®¤ ±ª°»²»µ ¬ °ª®¢±ª¨µ ¯°®¶¥±±®¢, ²¥±­® ±¢¿§ ­­»©

± ­¨¬ ¬¥²®¤ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ¢°¥¬¥­¨ (¯°¨¬¥­¿¥¬»© ­  ±«®¢ -

°¿µ ­¥¡®«¼¸®£® ° §¬¥° ) ¨ ±²®¿¹¨© ­¥±ª®«¼ª® ¯®®¤ «¼ ¬¥²®¤ ± ¨±¯®«¼-

§®¢ ­¨¥¬ ­¥©°®­­»µ ±¥²¥©. �®¦­® ­ ¤¥¿²¼±¿, ·²® ¢ ­¥¤ «¥ª®¬ ¡³¤³¹¥¬
¯®¿¢¿²±¿ ¯°¨­¶¨¯¨ «¼­® ­®¢»¥ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ¬¥²®¤» ¢ ®¡« ±²¨ ° ±-

¯®§­ ¢ ­¨¿ °¥·¨.
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� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ­  ª ´¥¤°¥ � ²¥¬ ²¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ¨­²¥««¥ª²³-

 «¼­»µ ±¨±²¥¬ ¬¥µ ­¨ª®-¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ´ ª³«¼²¥²  �®±ª®¢±ª®£® �®-
±³¤ °±²¢¥­­®£® �­¨¢¥°±¨²¥²  ¨¬. �. �. �®¬®­®±®¢ .

�¢²®° ¢»° ¦ ¥² ¡« £®¤ °­®±²¼ ±¢®¥¬³ ­ ³·­®¬³ °³ª®¢®¤¨²¥«¾ ª ­-

¤¨¤ ²³ ´¨§¨ª®-¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ­ ³ª �¬¨²°¨¾ �¨ª®« ¥¢¨·³ � ¡¨­³ § 

¯®¬®¹¼ ¢ ­ ¯¨± ­¨¨ ­ ±²®¿¹¥£® ®¡§®° .
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