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1. А>FG4?ьAVEFь F9@< 8<E9DF4FVW 

�>FG4?ьAVEFь 8<E9DF4JV=ABW F9@< ;G@B6?9A4 ;DBEF4NK<@ CBC<FB@ A4 
CV86<M9AAO FBKABEFV F4 A48V=ABEFV B5DB5>< A<;ь>B>BAFD4EFA<I ;B5D4:9Aь ; 
A4>?489A<@< DV;A<@< LG@B6<@< E>?48B6<@<, O>V 46FBD I4D4>F9D<;Gє O> 
;B5D4:9AAO A<;ь>BW O>BEFV. �6FB@4F<;B64AV E<EF9@< 4A4?V;G A4 EGK4EAB@G 9F4CV 
є BEAB6A<@ 9?9@9AFB@ G DV;A<I EH9D4I, CBK<A4NK< 6V8 46FBAB@A<I 
FD4AECBDFA<I ;4EB5V6 V ;4>VAKGNK< 6<EB>BFBKABN 8V47ABEF<>BN 6 5VB@98<J<AV. 
� 89O><I 64:?<6<I EH9D4I ;4EFBEG64AAO, ;B>D9@4 G @98<J<AV, A46VFь A969?<>V 
CBI<5>< CD< 4A4?V;G64AAV ;B5D4:9AAO @B:GFь @4F< E9D=B;AV A4E?V8><. 

�BCD< ;A4KA<= CDB7D9E G E97@9AF4JVW ;B5D4:9Aь, CDB5?9@4 B5DB5>< 
;B5D4:9Aь A<;ь>BW O>BEFV ;4?<L4єFьEO A96<DVL9ABN. �5@9:9AAO @4FD<JV, 6C?<6 
;B6AVLAVI F4 VAL<I H4>FBDV6 є A96V8’є@ABN K4EF<ABN D94?ьA<I EJ9A4DVW6. 
�4O6AVEFь F4><I H4>FBDV6 GE>?48ANє 8BJV?ьAVEFь 6<>BD<EF4AAO 4?7BD<F@V6 
B5DB5>< ;B5D4:9Aь, MB 6 E6BN K9D7G 6<@474є DB;DB5>< AB6<I CV8IB8V6 8?O 
O>VEAB7B 4A4?V;G ;B5D4:9Aь A<;ь>BW O>BEFV. 

З4 8BCB@B7BN 6<>BD<EF4AAO 4AE4@5?96<I @9FB8V6 @B:?<6B B5’є8A4F< 
C9D9854K9AAO DV;A<I @B89?9=, 4 >B@5VAG64AAO 4AE4@5?96<I 4?7BD<F@V6 F4 
5474FB9F4CAB7B 4?7BD<F@G E97@9AF4JVW 84є @B:?<6VEFь CB>D4M<F< O>VEFь 
E97@9AF4JVW ;B5D4:9Aь, A46VFь >B?< ;B5D4:9AAO CB74ABW O>BEFV. "4>V CV8IB8< 
@4NFь @B:?<6VEFь ;8V=EAN64F< 4A4?V; VAHBD@4JVW A4 DV;A<I DV6AOI, O> A4 
?B>4?ьAB@G F4> V A4 7?B54?ьAB@G. 

�F:9, 8BE?V8:9AAO 4AE4@5?96<I 4?7BD<F@V6 @4L<AAB7B A46K4AAO 8?O 
E97@9AF4JVW ;B5D4:9Aь A<;ь>BW O>BEFV, CD98EF46?9A9 6 JV= 8<E9DF4JV=AV= DB5BFV, є 
E6BєK4EA<@ F4 @4є ;A4KA<= A4G>B6B-CD4>F<KA<= CBF9AJV4? 8?O CB>D4M9AAO 
O>BEFV E97@9AF4JVW ;B5D4:9Aь. 



2. СFDG>FGD4 F4 ;@VEF 8<E9DF4FVW 

�<E9DF4JV=A9 8BE?V8:9AAO E>?484єFьEO ; 4ABF4JVW, 6EFGCG, KBF<DьBI 
DB;8V?V6, 6<EAB6>V6, EC<E>G 6<>BD<EF4A<I 8:9D9? F4 FDьBI 8B84F>V6. �EAB6A<= 
;@VEF DB5BF< 6<>?489AB G 6EFGCV, KBF<DьBI DB;8V?4I F4 CV8EG@>B6<I 6<EAB6>4I. 

# 6EFGCV EHBD@G?ьB64AB A4G>B6G CDB5?9@G F4 B5ґDGAFB64AB 4>FG4?ьAVEFь 
B5D4ABW F9@< 8<E9DF4JVW, 6<;A4K9AB @9FG F4 ;4684AAO 8BE?V8:9AAO, B>D9E?9AB 
9?9@9AF< A4G>B6BW AB6<;A< BFD<@4A<I D9;G?ьF4FV6, CV8>D9E?9AB WI CD4>F<KAG 
;A4KGMVEFь, A46989AB BEB5<EF<= 6A9EB> ;8B5G64K4 F4 A484AB VAHBD@4JVN CDB 
4CDB54JVN >?NKB6<I CB?B:9Aь.  

# C9DHB@G DB;8V?V 6<>BAGєFьEO B7?O8 HGA84@9AF4?ьA<I @9FB8V6 
E97@9AF4JVW ;B5D4:9Aь. � JьB@G DB;8V?V ;8V=EANєFьEO 4A4?V; >?4E<KA<I @9FB8V6, 
6>?NK4NK< CBDB7B6V @9FB8<, @9FB8 К-E9D98AVI, 4?7BD<F@ ;DBEF4AAO D97VBAV6, 
4?7BD<F@ 6B8B8V?G, 7D4HB6V @9FB8<, 4 F4>B: @9FB8< @4L<AAB7B A46K4AAO. 
�46989AB CBDV6AO?ьAG BJVA>G 9H9>F<6ABEFV DB;7?OAGF<I CV8IB8V6 A4 CD<>?48V 
D9AF79AB7D4HVKAB7B ;AV@>G. 

# 8DG7B@G DB;8V?V HB>GE CD<8V?OєFьEO 4AE4@5?96<@ 4?7BD<F@4@ 
@4L<AAB7B A46K4AAO. #6474 ;BE9D98:GєFьEO A4 86BI 4?7BD<F@4I, 4 E4@9 
4?7BD<F@V GE9D98A9AAO ; CBDB7B@ F4 4?7BD<F@V B5’є8A4AAO. �<;A4K9AB >D<F9DVW 
BJVA>< 9H9>F<6ABEFV 4AE4@5?96<I 4?7BD<F@V6, MB ;459;C9KGє @B:?<6VEFь 
CBDV6AOAAO B>D9@<I @B89?9= F4 4AE4@5?V6. 

# FD9FьB@G DB;8V?V CD98EF46?9AV D9;G?ьF4F< CDB6989AB7B 8BE?V8:9AAO. 
 B;7?OAGFB DB;DB5?9AV 8<E9DF4AFB@ 4?7BD<F@<, 6>?NK4NK< 4AE4@5?96<= 
4?7BD<F@ GE9D98A9AAO HBD@ B5’є>FV6, 4?7BD<F@< A4 BEAB6V J9AFDG64AAO, 
>B@5VA4JVW 4AE4@5?96<I 4?7BD<F@V6, CV8IV8, MB CBє8AGє 4?7BD<F@ 484CF<6AB7B 
GFBKA9AAO >BAFGDV6 B5'є>FV6 ; 4AE4@5?96<@ 4?7BD<F@B@. �EB5?<64 G6474 
CD<8V?OєFьEO DB;DB5JV 5474FB9F4CAB7B 4AE4@5?96B7B 4?7BD<F@G, O><= 
CDB89@BAEFDG646 A4=6<MV D9;G?ьF4F<. �DB6989AB CBDV6AO?ьA<= 4A4?V; 
9H9>F<6ABEFV ;4CDBCBAB64A<I 4?7BD<F@V6 A4 86BI A45BD4I 84A<I, MB 8B;6B?<?B 
BJVA<F< WIAN ;84FAVEFь 8B G;474?ьA9AAO A4 DV;A<I F<C4I 84A<I. 

# G9F69DFB@G DB;8V?V BC<EGєFьEO DB;DB5?9A9 CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO, 
O>9 CD<;A4K9A9 8?O 46FB@4F<;B64AB7B 6<;A4K9AAO 8V47ABEF<KA<I C4D4@9FDV6 
ID95JV6. �9F4?ьAB DB;7?O84NFьEO 9F4C< DB;DB5>< JьB7B 8B84F>G, CBK<A4NK< ; 
HBD@G?N64AAO ;484KV F4 CV87BFB6>< A46K4?ьA<I 84A<I, V ;469DLGNK< BC<EB@ 
4DIVF9>FGD< F4 HGA>JVBA4?ьABEFV DB;DB5?9AB7B ;4EFBEGA>G.  B;DB5?9A9 
CDB7D4@A9 ;459;C9K9AAO CV8F69D8:Gє CD4>F<KAG JVAAVEFь DB;DB5?9A<I 
4?7BD<F@VKA<I DVL9Aь. 

# 6<EAB6>4E CV8EG@B64AB BEAB6AV D9;G?ьF4F< 6<>BA4AB7B A4G>B6B7B 
8BE?V8:9AAO, CV8>D9E?9AB CBF9AJV=AG CD4>F<KAG ;A4KGMVEFь DB;DB5?9A<I 
4?7BD<F@V6 8?O E97@9AF4JVW ;B5D4:9Aь A<;ь>BW O>BEFV.  

 

 



3. Н4G>B64 AB6<;A4 D9;G?ьF4FV6, BFD<@4A<E 6 8<E9DF4FV=AV= DB5BFV 
 

1. �C9DL9 ;4CDBCBAB64AB 4?7BD<F@ 484CF<6AB7B GFBKA9AAO >BAFGDG A4 
BEAB6V OE>D46BEFV EGEV8AVI CV>E9?V6 ; 6<>BD<EF4AAO@ 4AE4@5?96<I @9FB8V6, MB 
8B;6B?<?B CV86<M<F< 8BEFB6VDAVEFь 6<;A4K9AAO A<;ь>B>BAFD4EFA<I 7D4A<Jь 
B5’є>FV6. 

2. �C9DL9 ;4CDBCBAB64AB >B@5VA4JVW 4AE4@5?96<I 4?7BD<F@V6 V; 
6<>BD<EF4AAO@ 4?7BD<F@G GE9D98A9AAO HBD@ B5’є>FV6, 4 E4@9 4 >B@5VAG64AAO 
4?7BD<F@G GE9D98A9AAO HBD@ B5’є>FV6 F4 4AE4@5?96B7B 4?7BD<F@G B5’є8A4AAO, 

MB 8B;6B?<?B CV86<M<F< 8BEFB6VDAVEFь E97@9AF4JVW B5’є>FV6 A4 A<;ь>B 
>BAFD4EFA<I ;B5D4:9AAOI.  

3. З4CDBCBAB64AB GAV69DE4?ьA<= CV8IV8 8B 4A4?V;G ;B5D4:9Aь A4 BEAB6V 
6<>BD<EF4AAO DV;A<I 4AE4@5?96<I 4?7BD<F@V6 G 86B9F4CAB@G F4 5474FB9F4CAB@G 
@9FB84I, MB 8B;6B?Oє CV86<M<F< 8BEFB6VDAVEFь E97@9AF4JVW B5’є>FV6 A4 A<;ь>B 
>BAFD4EFA<I ;B5D4:9AAOI.  

 

4.  ПD4>F<GA9 ;A4G9AAO BFD<@4A<E D9;G?ьF4FV6 CB?O74є: 

6 D94?V;4JVW F4 6CDB648:9AAV AB6<I 4AE4@5?96<I 4?7BD<F@V6, ECDO@B64A<I 
A4 CB>D4M9AAO O>BEFV E97@9AF4JVW ;B5D4:9Aь A<;ь>BW O>BEFV.  

!F6BD9AB 8B84FB> A4 @B6V Python 8?O 6<;A4K9AAO 8V47ABEF<KA<I 
C4D4@9FDV6 ID95JV6 7DG8ABW >?VF<A< ;4 8BCB@B7BN 4AE4@5?96<I 4?7BD<F@V6, 4 
E4@9 A4EFGCA<I ID95JV6: Th8, Th9, Th10, Th11.  

�D4>F<KA4 D94?V;4JVO B89D:4A<I D9;G?ьF4FV6 CB?O74є G C9D984KV 
D9;G?ьF4FV6 8BE?V8:9Aь "�� « ��І�� ��» (@. Х4D>V6) 8?O 6CDB648:9AAO 
;4CDBCBAB64A<I @9FB8<>, 4?7BD<F@V6 F4 5V5?VBF9> ;V 6FV?9A<@< 46FBDEь><@< 
4?7BD<F@4@<, MB CV8F69D8:9AB 6V8CB6V8A<@ 4>FB@.  9;G?ьF4F< DB5BF< 5G?< 
6CDB648:9AV G A46K4?ьA<= CDBJ9E >4H98D< VAHBD@4JV=A<I F9IAB?B7V= 6 HV;<>B-

9A9D79F<KA<I E<EF9@4I A46K4?ьAB-A4G>B6B7B VAEF<FGFG >B@C'NF9DABW HV;<>< F4 
9A9D79F<>< Х4D>V6Eь>B7B A4JVBA4?ьAB7B GAV69DE<F9FG V@9AV �. �. К4D4;VA4 CD< 
CDB6989AAV ?9>JV=A<I, ?45BD4FBDA<I F4 CD4>F<KA<I ;4AOFь ; >GDEV6 «�EFGC 8B 
B5DB5>< 84A<I» V «�5DB5>4 ;B5D4:9Aь F4 E<7A4?V6» 8?O EFG89AFV6 3 >GDEG 
54>4?46D4FG F4 «�45?<:9AV @9FB8< DB;6'O;4AAO ;484K @4F9@4F<KABW HV;<><» V 
«�5DB5>4 84A<I HV;<KA<I 9>EC9D<@9AFV» 8?O EFG89AFV6 1 >GDEG @47VEFD4FGD< 
EC9JV4?ьABEFV 105 - «�D<>?48A4 HV;<>4 F4 A4AB@4F9DV4?<», MB CV8F69D8:9AB 
6V8CB6V8A<@ 4>FB@. 

 

5. ПB6ABF4 6<>?489AAO CB?B:9Aь 8<E9DF4FVW 6 BCG5?V>B64A<E CD4FOE 

 

�EAB6AV CB?B:9AAO 8<E9DF4JVW 6<>?489AB G 9 A4G>B6<I CG5?V>4JVOI. !9D98 
A<I: B8A4 EF4FFO G :GDA4?V, MB VA89>EGєFьEO 6 A4G>B @9FD<KAV= 54;V Scopus; 86V 
EF4FFV G 6<84AAV, 6>?NK9AB@G 8B 54;< Web of Science; KBF<D< EF4FFV, 



BCG5?V>B64AV G H4IB6<I 6<84AAOI >4F97BDVW �; 4 F4>B: 86V F9;< 8BCB6V89=, O>V 
CD98EF46?9AV A4 A4G>B6B-F9IAVKA<I >BAH9D9AJVOI. 

 

6. Н98B?V>< F4 ;4G64:9AAO 8B 8<E9DF4FV=ABW DB5BF< 

1. �4G>B64 AB6<;A4 DB5BF< EHBD@G?ьB64A4 69?<>BN >V?ь>VEFN CB?B:9Aь, 
5V?ьLVEFь ; O><I O6?ONFь EB5BN B>D9@V EF69D8:9AAO 59; KVF>BW ?B7VKABW 6>4;V6>< 
A4 BFD<@4AV D9;G?ьF4F< F4 ;4 D4IGAB> KB7B 6BA< BFD<@4AV. �4G>B6G AB6<;AG 
8BJV?ьAB 5V?ьL >B@C4>FAB EHBD@G?N64F<, A4CD<>?48, O> 6 JьB@G 6V87G>G.  

2. �BJV?ьAB 5G?B 5 CD<69EF< KVF>V >D<F9DVW 6<;A4K9AAO E4@9 A<;ь>BO>VEA<I 
;B5D4:9Aь F4 FBKABEFV WI E97@9AF4JVW. 

3. # DB5BFV 6V8EGFAє CBDV6AOAAO ;4CDBCBAB64A<I CV8IB8V6 ; VAL<@< 
4?7BD<F@4@<, MB C9D9854K4NFь CBC9D98Aє BK<M9AAO ;B5D4:9Aь 6V8 LG@G, 4 
CBFV@ ;4EFBEB6GNFь 4?7BD<F@< E97@9AF4JVW. 

4. # 8BE?V8:9AAV 8?O CB5G8B6< 4AE4@5?V6 6<>BD<EFB6GNFьEO 89>V?ь>4 
4DIVF9>FGD A9=DBAA<I @9D9:. �DBF9 A9 A484AB KVF>B7B B5ґDGAFG64AAO 6<5BDG 
E4@9 J<I A9=DBAA<I @9D9:. �G?B 5 8BJV?ьAB CBOEA<F<, KB@G C9D9647G A484AB 
E4@9 J<@ 4DIVF9>FGD4@, 4 A9 VAL<@. 

5. # DB5BFV 5G?B 5 8BJV?ьAB 8BCB6A<F< 6?4EAV 8BE?V8:9AAO F9BD9F<KA<@< 
B5ґDGAFG64AAO@< FB7B, O> 6<>BD<EF4AAO 4AE4@5?V6 A9=DBAA<I @9D9: ECD<Oє 
;A<:9AAN 6C?<6G 6<C48>B6<I CBI<5B> F4 ;459;C9KGє 6<MG EFV=>VEFь 8B 
A9EF45V?ьABEFV 6IV8A<I 84A<I. 

6. # DB5BFV 6V8EGFAV 6 8BEF4FAV= >V?ь>BEFV A4BKAV CD<>?48< FB7B, O> E4@9 
6V85G64єFьEO B5'є8A4AAO D9;G?ьF4FV6 DV;A<I 4?7BD<F@V6 6 4AE4@5?V F4 O> J9 
6C?<64є A4 >VAJ96G @4E>G E97@9AF4JVW. �B9F4CA4 6V;G4?V;4JVO @B7?4 5 >D4M9 
V?NEFDG64F< C9D9647< 4AE4@5?96B7B CV8IB8G F4 ;DB5<F< =B7B 8BE?V8:9AAO 5V?ьL 
A4BKA<@. 

7. # DB5BFV A9 8BEF4FAьB B5ґDGAFB64AV CBDV6AO?ьAV I4D4>F9D<EF<>< CD< 
6<;A4K9AAV 8BEFB6VDABW (FBKABW) E97@9AF4JVW, ;B>D9@4, CD< 6V8EGFABEFV 9F4?BAA<I 
;B5D4:9Aь F4 @9FB8V6 CD<=AOFFO DVL9Aь 8?O ;B5D4:9Aь A<;ь>BW O>BEFV, MB 
BFD<@GNFьEO, ;B>D9@4, CD< @98<KAV= 6V;G4?V;4JVW. 

8. �<EAB6>< A9 ABEOFь I4D4>F9DG D9>B@9A84JV=, 4 ?<L9 >BAEF4FGNFь 
D9;G?ьF4F< DB5BF< 59; G>4;G64AAO A4CDO@>V6 F4 C9DEC9>F<6 CB84?ьL<I 
8BE?V8:9Aь. 

�DBF9 ;4;A4K9AV ;4G64:9AAO A9 6C?<64NFь A4 CB;<F<6A9 ECD<=AOFFO 
DB5BF<, 4?9 = A9 CD<>D4L4NFь WW. 
 

7. З474?ьAV 6<EAB6>< 8B 8<E9DF4FV=ABW DB5BF< 

�<E9DF4JV=A4 DB5BF4 КBANIB64 �?48<E?464 �@<FDB6<K4 <�AE4@5?96V 
4?7BD<F@<  @4L<AAB7B  A46K4AAO  8?O  E97@9AF4JVW  ;B5D4:9Aь  A<;ь>BW  O>BEFV= є  



 


