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22),)&$) 

-������	
��� ��F�� ����
��	��. -�
��� �/� ��5��$�"� :�����$�

����� �5.�!� �����
��� '$�'��'� ��$�4�
��� �::���$
���� ����$��
�'�

$
���

�������������+�-�
����/����"��������$�'$�'��'�����
���'�.�/��

�����
��%� ���
����� �����!� $� /
�����	
�!� ����
�� �����/���'� /�� ��9�

������
,�$�"� �����
�����! [138]+� ;������� ��
����� �����$�%�

����8'$�'�����������
���!�.�/�%�����2��/
�
�'%�������

���$���/��	���

�9� ,��.���,�� �
���/�%� '$�'5�'� 
��."�������� ����$�'��� �::���$
�,��

����$��
�'�������
,�$���������
�����'��+ 

�
���/� ����� �����!���"� �� /���.�2
�"� �����
�!� ����/�$��%� ���

�����
�
���������
,�$�"������
�����!�$�.�/
������/$��'��/
�����	
��

��$���	� ��'�	
��	� ��6��$�56�"� ����
�$%� ���$���	� .��	4���

�������$��
�$�"� ����
�$��%� ������.��/��%� �$�����	������2� [129, 75, 

130, 121, 70]+� �����	/�$�
��� ���,�� ����,���'6�,�� �
�����
��

������
,�$�"������
�����!%��������:�

�!�/$�
��%���.��������/�����

�����	/�$�
�'���,����
���������
������+ 

&�/�
,��$���.���!�'$�'��'���
����
����/$�$�56�!�'������	5�
��

�����!����� ��
��� :�
�
��$�"� ����,%� ��
���%� �����
�
��� ������
,�$�"�

�����
�����!�$���/�
,�������$��	����,��
���

�!�"������+�;�9�.��	4� 

�����
�!%� ���� �����!���"%� ��� �� /���.�2
�"� ��
���5� $�2
��	�

��������
�,�� ���"���� �� ��$�4�
�5� �����$�� ����
���!� .�/�� ��

��$�4�
�5� �::���$
���� ������
,�$�"� �����
�����! [50, 107]. 

(������ ��/��.���� ���$��$�56�"� �
�����
�$ �� �����$ '$�'��'�

�����	
���
����$��
����
���
�,���������$�
�'.  

%����	�� ������
��		
��� ��F�� ����
��	��. -�
��� �/�

�
�����
�$� ��$�4�
�' �::���$
���� ������
,�$�"� �����
�����!�

'$�'��'� ������2�
��� �����$�� ����
���!� .�/�� 
�� $������� ���$
�+ ;�
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����
���!� .�/�� $�����,�� �����$�� �
:������'� �� ����
�"� �.������

�����56�����$�!�$���< 

- ���
��<��
:������'�������$���$��������$�
��."���������'�

�.������
�'�.�/
��-��������$��������$�= 

- 
�����$�����$��	<� $� ������� ����$�5�

$/��������5��56���:���= 

- ���������$�

��	<� $� ������� ��
�/
��
�� �������9
� �����.�

������
�'��
:�������+ 

��'� �.������
�'� ���$��$�'� �
:�������� ��

���� ������5�

$�����,� �����$�������
'5�'���������
������"�������9�����.��/�$�
�5%�

$�����$������"���,��$"���	������56������������< 

1. -������ >���$���
��� ��

�"� �� /���

���� :�����?+� @�� ��,��

.�	� ������� ���������� /���
�� /
���
�!� $� ���$��$��� �� /���

����

���$�����+� ��'� �.��.���� ����$�"� /
���
�!� 
��.����� �����'�
���

�������'$�'5�'���,��'�
���$���2�
�'+ 

2. ��
����/���'� >���$���
��� ��

�"� $� ���$��$��� 
�.����

��������"� /
���
�!?+� ��

�'� ���������� ���.�� �����9�'� �$����/����%�

���.�

�����������'����$���
�'�����$��
���$��/���/
�"������������
����

��
����+ 

3. #������/���'� >��,�
�/���'� ��

�"� $�)�� �������$��� ��/��
�'�

�.���� �� �
�4�
�!%� �.������$�'� ����
�
��� �/.���
���� ��


���,����$�

�"� /�$�������!?+� A���	%� $� ���
���%� �����
'5�'� ������

�.��.���� ���.����������$�

�"� ��

�"+� ��'� �.��.����

���.����������$�

�"� ��

�"� �/$��
�"� :�����$� �����	/�5�'�

��
�������������������>���
,�+�BCDEF�� «��/.��», «������
�!��
���/»?+�;�

������� 
����$��$�'� ��

�"� :������ ���� ����$�'� :�������$�
�'�

�����
'5�'���,��'�
���$���2�
�'���������
��9��,����������������+ 

4. �����������'� >�.8���
�
��� ��.����56�"�'� /�����!� 
�� ��
�$��

:�����	
�"� �������$� ����������%� �� ��2�� �.8���
�
��� �$'/�

�"�

���.��$�����6
���!�$����$��$��������
�$��

�������$�����?+�A���	�
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��2����,��.�	������	/�$�
����,��'�
���$���2�
�'���������
��9��,��

���$
�
�'����$��	
�"�����%���
�$�

���
�������

�"�
�2��������"+ 

;�2
��� '$�'��'� ��������
��� �������$�
�!%� ��/$�$�56�"� ������

�������������/�����!�
����
�$��
��9��,��������%�����2��������
��9��,��

������� ��� ����� /�����!� /���

�,�� ���%� ��� ���� ���

�� $� 
�"� �/���5�'�


��.����� ���2
��� ���.����� ��.��� �� ��

���%� ������� 
��'� $� .��	4�!�

����
����.8���$
�!�"������+ 

G�
����
��	
��� �������$�
�'� $� ��

��� 
���
��� 
����$��
���

��$�6�
��$���.��"��+�H����
,�%�G+�����������;+�&�$�
4�!
� [60, 78, 101]. 

;� ��"� ��.��"�������,���'� $$����������� ��'� ���
��� �����'
�'���2���

�����$���� �������$���	
��'��+� ���	
�!4��� ��.��%� ���4��'56���

�.���	������
�
�'�������2�

�"������%�.�������$'6�
��$���
�$
��%����


�/�$������ �::��!
� ��,������� 
��9��,�� ������%� ���"� ���� 
��9��!�

���������
��������!�����,��������4���
�'�$�.����+ 

;� ��.��"� &+�+� )�!��$�� $$����'� ��
'��� ��,
����%� ���2�56�!�


������� �"� ���� �
�"� ���$���$� ��:�$��� $� �����+� �
���,��
�� �$���

������,�����,������
�������$�
�'�"�4-�.���%�������

�"�
����,
���� 

[11]. 

��.��� �+�I���
�
�� ���$'6�
�� 
��9����� ������� �������N-,����+�

�����
�$��� ��,�� ���"���� '$�'��'� ������� �����/����� �� "���4�'�

����/$�����	
��	���,�����$%�
���������� �%�������
	�.��/�������,���

���,�������$����������$���	
��� ��,�����/�	�'�
�/�����

���+ 

(������ ���������

�"� �����$� ��6��$��� �
�2��$�� �
����
�"%�


�� �����::���$
�"� $����
�$%� ���"� ���%� :�
��������� ��,�����%� ���
�

�/� �����"� $���$��� ������2�
� �+� ��������%� ���� �������'� ���:���
�"�

����$	�$���/�������
��9��,����������+J+�������+ 

�/� ������$��

�"� ���������"� ��,�����$� 
��9��,�� �������


��.����� ����$�
�����/��	�������/�$�5���,������
����
�$���������

�������-&�$�
4�!
�+�7����� �,�%���
'�����������������-&�$�
4�!
��
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��2
�����4���	�������	�
�$���$�/��2
���������
'���"�
���9���
�$��

��,�����$+ 

���,��� �
�����
��%� ��/$��'56��� ��$���	� �::���$
��	�

������
,�$�"������
�����!%�'$�'��'��
���/���

�"%���4�

����.���
���

�����������������������$�
����������
��������
,�$��������
������+�

;��.�������4�

�,���.���
�'���/��.��
���,���
����������$����/���
�"�

������%� ���"� ���� ������ �������/����� >,��:�$��<� �$'/
�"� �����
�
%�

�����!4�,�� 
�/���
��,�� ���%� ForEl=� �����������: EM-��,����, k-

����
�"; �����"�������?%���4�56�������$	'%���,�����'%�
�!��

������ [67, 

73, 77, 80, 95, 102, 105, 106, 108, 124, 126, 131, 133, 136, 148, 151, 158]. 

)��	4�
�$�� �����$� ��������
�� $� ��.��"� 7+;+� ;���
��$�%� �����
�� �"�

�����
�$����
������� [16]. 

(����'�
��� ������� $� �
���/�� ������
,�$�"� �����
�����!�

'$�'��'�RFM-�
���/� >Recency � ��$
��	, Frequency � �����% Monetary � 

/�����

��� ��
	,�?%� ������������ ��
�$�� �����,�� ��/$��� $� ��.��"�(+�

G�����%�)+�H�������7+�&� [86, 87]+�@��/���.�2
����������$�
�'������$�5�


��.������.6���"������������$���$���
�������
�$+ 

��6��$�56��� ��$����

��� ���"���� ����� 
�� ���2�5� �����:����

�������
�"� �.����!%� ,��� 
��."������ �����
'	� ���������

��� �����%�

���$��$�5�������	���.����"���/$��'���'���4�
�'�����������"�/����+ 

;� ���$��9

��� �������$�
��� ������,���'� ��/$���� �����������"�

������!� ������� 
�� ������
,�$��� �����
������� ��/�
,�$�!� �����
��%� ��

��2�������$�
��9��,����������
:��������$����.����������$�

�"�����


����������$�

�"� ����$�"� ��

�"� 
�� .�/�� ������� �������-

&�$�
4�!
�+ 

+�G���� ����
��	��. -.8����� �������$�
�'� '$�'��'� �����
�'%�

��������/���56�'�'�
����/�
,���$���.���!���'�5���������"����+ 

����F��� ����
��	��. (�������� �������$�
�'� '$�'��' 

��������$�
��� ������� 
�� ������
,�$��� �����
��%� ������
��� �������
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����
�����,�����
��%�����2���������.��.������

�"%�$��5��'��"��������

����
����/���5+ 

+������ ����
��	��8 ����� ��.��� ���$��$��� 
����$��
�'��

�������$�
�!%������

�"�$���
��" 1.4. «��/��.�������������$�
���������!�

�������������"������$��
���/����������
��������"���������$��������<�

������!� 
����
�,�� "�/'!�$�%� :���� �� �������'�!%� ����4
�"� "�/'!�$%�

��
��$%� ��"�
�/��$� :������$�
�'� ������� �� ����.��
�'%� �����.�$�

�������$�

�!� ���
��� �������
�����	���"� �����$� �� �.��
�$�
�'�

�
$������

�"���4�
�!»; 2.6. «��/$��������������"���
�$��������,���

�� �
�����
���'� ��������$�
�'%� ��/��.���� �� �����$�2��
�'�

�
:�������

�"� ������ ��.8���$� ���
��������!� ��'��	
���<� ������

:������/�$�

�,�� ������$��
�'� ������
�!� �.����%� ���,����
���

�����$�%� .�/�� ��

�"%� ��������$
��� "��
���6�� ��

�"%� .�/�� /
�
�!%�

�����
������

����"
���,��» (������ 
���
�! �������	
����KL+KK+*0�� 

������������� �� �
�����
��	
��� ������ ���
����� >���
����������


����?. 

4��� ���$�����,�� �������$�
�'� � ��$���	 �::���$
��	�

��"��'6�"� ������
,�$�"� �����
�����!� ��/�
,�$�!� �����
���

�������$��� ��/��.���� �
�����
�$� �� �����$� �.��.���� �� �
���/��

���.����������$�

�"���

�". 

��'� ����2�
�'� ����� �������$�
�'� .���� �:��������$�
���� ��4�
��

�����56�� ������: 

1. ��/��.��
������
�!����"�������,����$�
�5�������
,�$�"�

�����
�����!�$�����$�'"��,��
���

�"�:�
�
��$�"��������$. 

2. ��/��.��
� ���"��� �� �.�,�6�
�5� ��

�"� �� ����
�"� /�� ��9�

$
���

�"��������$�����
���!�.�/�%���/$��'56�!�/
�����	
����$���	�

��'�	
��	. 

3. (���/$���
�� �������'� ������ 
��9��,�� ������� ��'�

�.
���2�
�'���

�"�/���

�,������$������$�!��������$���	
���. 
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4. �����/�$�
� ��,����� ������������� ��

�"� 
�� ��
�$�� �����$�


��9��,�����$
�
�'����$��	
�"�����. 

5. ��/��.��
� ����� ����$�����	
�,�� �
���/�� ���/
���$� ��'�

$��5��
�'� $� ��,������

�5� �����	� ������� 
�� ������
,�$���

�����
������. 

6. ;����
�
��
���/�$��'
�'����/
���$�
����/��	��������
,�$�"�

�����
�����!� �� ����6	5� ��/��.��

�,�� �����+� ;�'$��
�� /
������� ���

$$��9

�������::����
��"������
�������/
���. 

7. ;����
�
��
���/�$��'
�'����/
���$�
����/��	��������
,�$�"�

�����
�����!� �� ����6	5� 
���
�!
�"� �����$� ��.��2�
�'� ��

�"+�

(��$���
�����$
�
�����/��	��$�����/��	����%�������

����$��+�6. 

8. ��/��.��
� ��,����� 
������$�
�'� ���/
���$� ��'� $��5��
�'� $�

��,������

�5������	�����9����"�����������
�'�$�$�.����. 

9. (�����
�� ��,������

�'� �����	� ������� 
�� ������
,�$���

�����
������+� ;�'$��
�� /
������� ���/
���� ��� ������5� G�4���+�

(��$���
�����$
�
�����/��	��$�����/��	����%�������

����$���+�6 ��7%���

��2���������������!������!. 

10. ��/��.��
� �� $
����
� $� ����������5� ���,����
�!� ��������%�

�$����/���56�!������56�����������< 

- �����������
����/���'���

�"�������
�"; 

- ����.��/�$�
��� �� 
������/���'� ���.����������$�

�"�

��

�"; 

- �����������'� ��6
���!� � /�����!� �� ����
�"� >5���������"�

����"?; 

- :������$�
��� $�.����� ����
�$� ��'� ���6��$��
�'�

������
,�$�"� �����
�����!� 
�� ��
�$�� ������

�!� ��,������

�!�

������. 

"��
�
�
���� �� F��
��� ����
��	��. -�
�$�� ��.��� ����$����

����������������������������/��.������9
�"�������������$�����
���/��

��

�"�$��:����������
,�%������������!��������%����
����������,��
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��������$�
�'%� ������ �
:�������� �� ����	5��
�!� ��
,$�����%� ������

.�/���

�"%���������$�
�'��
:�������

�"������+ ;�"�����������$�
�'�

�����
'���	������������
�,�����"���%�����������,�������$
���	
�,��

�
���/�%� ������
�"� ���
��%� �� ��2�� �.���
��� �� ,��:�������� ���9���

$�/����/�������

�"+ 

$	H
�F� �
		��� ����� ����
��	��. �
:�������

�!� .�/�!�

�������$�
�'� �����2���� ��

��� �����!���!� �����
��%�

��������/���56�!�'� 
�� ��/�
,�� �$���.���!� �� �����"
���%� ��

���

�����!���"� �� /���.�2
�"� �
���������"� �,�
�$%� ��

��� �����"�

����
���$���$
����
�������������$��
�'�����
���!�.�/�!��������/�����

������
,�$�"� �����
�����!%� 
���
��� ����� �����!���"� �� /���.�2
�"�

�������$����!%� ���� :������	
�,�� /���
�����	�$�� �����!���!�

G��������+ 

&���	��� 	
���	� ����������

�,�� �������$�
�'� /���5����'� $�

�����56��< 

1. (�����2�
�� �� �.��
�$�
�� �����	/�$�
��� ����.��/�$�
�'�

������� �������-&�$�
4�!
�� ��'� ������� ��.����56�"�'� ����$�"�

/�����!���$����
�
�'�����$�"���

�"�/���

�,�����. 

2. (�����2�
�����������
��������$������������������/$����
�'�

��

�". 

3. (�����2�
�� �� �.��
�$�
�� �����	/�$�
��� ����:�������

����$
�,�� ��5��� �� ������� /
���
�'��� $� .�/�� ��

�"� ��'� $�/��2
����

�
�������$�

�,� �������
�$�"��.8���$. 

4. (�����2�
 �� �.��
�$�
� ����� 
������/����� �
�,����
�"�

���/
���$ ��'� ���������$�� ��.��2�
�'� �
�,����
�"� ��

�"� 
��


���
�!
����
�,��.��/��%�$��2�

���$�������
�$��.��	4�!���/���
���. 

5. ;�'$��
�� 
�$��� /
������� :�����%� ��/$��'56��� ���
�	�

���
���$���'
���������������
��
��������
,�$��������
������. 
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6. (�����
�� ��,������

�'� �����	� ��'� ���
��� $���'
����

������� ����
�� 
�� ������
,�$��� �����
������� �� �����	/�$�
����

$�'$��

�"�:�����$. 

�
�
��	��I���	
�F���	����J���K 

1. ��'� 
��9��,�� ������$��
�'� ��.����56�"�'� /�����!� ��

����
�"��� $����
�
�'� �"� ��
��
�"���

�"��/� ����$�"������ �$�����

$$���
�� ������� �������!� /���
�� ���$���$%� ��/$��'56�'� �
���


�����	�
��9��!������������4����/����	�$��������

�����/
�"����$ ��

����6	5���������������-&�$�
4�!
� >�+�M9-62). 

2. �$����� ������2�
� ����� ���
��� �����$�� ������������� ��

�/$����
�'� ��

�" �� ����
�" 
�� ��
�$�� �
���/�� ���$�

�"� ���/
���$%� ��

��2��
����
�$��$�.����
�!����$���� >�+�63-65). 

3. �$����� ������2�
� �� �.��
�$�
� ��,����� ����:�������

����$
�,����5�����'�������
�'��������$�.�/����

�"�/�����!�������
�"��/�

��/
�"������ >�+�N9-72). 

4. �$�����������2�
�����.��
�$�
�������	/�$�
���
������/�����

�
�,����
�"� ���/
���$%� ��/$��'56�!� �����	� �"� ��.��2�
��� 
��

�$����
��� 
���
�!
��� �
�,��.��/��� .����� �
:�����$
��� �� ������	�

���������������/���������
���!�.�/� >�+�83-85). 

5. �$����� ����
���/���$�
��:�����%� $��'56���
�� $���'
��	�

������ ����
�$� $� ������
,�$�"� �����
�����'"+� 7����������'� �����	, 

��
�$�

�'� 
�� RFM-�
���/�%� .���� �����
�
�� �����
���	
�� �� ��4����!�

���
��������!�/����� (�+�74-76, 78-79, 82, 86). 

6. �$�����������
����,��������'���,������

�'������	��������

����
�$� 
�� ������
,�$��� �����
������%� $� �����5� .���� $��5��
��

�/���

��� :�����+� @�� ��/$������ �����	 ������:�����56�5�

�����.
��	������� >�+�L7-96). 

7. (�����

�'������	%� ��/��.��

��� ��,���������������������

�/$����
�'���

�"�.����$
����
��������/��.��� ���,����
�,� ��������� 

�$����/����� ������
,�$�"� �����
�����!� ��/�
,�$�!� �����
��%� ��� $�
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��$����
���� ��/$������ /
�����	
�� �$�����	� ��"��� �����
��� ��

��"��'6�"�������
,�$�"������
�����! (�+�O7-122). 

'�
���������� �	���F
�� ������$��

�"� $� ��.��� ��/��	��$�

������ $� ��/��.���� ���"���$� �� �����/����� ������
,�$�"�

�����
�����!%���/$���������������"�������!��������
��������
,�$���

�����
����������
�����
�$��.��.��������
���!�.�/�+  

�������������	���F
�� ��.���������$ 

1. (�$�4�
��� �::���$
���� ������
,�$�"� �����
�����!� /��

��9��$�����
�'���
$������������"��
�
�������
�,������%��%������$���	
�%�

�$�����
��� ���.���� �� ����������� �
$�����!� $� ������
,�$���

�����
������. 

2. (����$��6�
��� ����� ����
�$� $� ��/��	��� ��.�5��
�'�

��
��
�!��������. 

3. (�����
��� ������$��
�'� �.� ��
�$
�"� :�����"� >$����
�%�

���4��4�,�� �� ������
�!� �������%� �������$�� �� �������� �������%�

����
�����.��6�
�'�����
�%�����+?���"���������"�$��'
�'�
����
$����5�$�

������
,�$�"������
�����'"���/�
,�$�!������
��. 

4. ;
����
������,����
�,�����������%���/$���$4�,�< 

- ��$���	 ������	 :������$�
�'� ������� ����
�$� ��'�

���$���
�'�������
,�$�"������
�����!�/����9�����������������/�����

��

�"; 

- ����
�	 
��������9

��	, �.������	 ���
��%� ��
��	 ��

��,����$�

��	 ��

�"� $� ����$��
�����!� ��9
���� .��,����'�

����.��/�$�
�5���"��
�"���

�"��������$�

�����������. 

5. �����6�
��� ����$�"� /���� 
�� ��/��
��� ����$��
�����!�

��9
��������/��	��"�������
,�$�"������
�����!. 

%����	�� �
�
���	
��, ���
�� ��� �� �	����	��� ���������
��

����
��	��. ����$��
��	� ������

�"� ��/��	��$� .���� ���$��2��
��

.��	4���:�������������������%���/��	����������$�
�'���,����5�'���

:�
����
��	
���� ����2�
�'��� ���
��������!� �����+� ��������
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���$���
�'� ����9�$� ���$��$��� ������'�%� ����8'$�'����� �� 
���
����

���"���%� �� ��/$��'�� ������	� �.8���$
��� ��/��	��+� ��/��.����

���,����
�"� �����$� $����	� �� �����	/�$�
���� ��$����

�"� ���:���� ��

'/���$����,�������$�
�'+ 

��/��	��� �������$�
�'� �.��2�����	� �� ��������� ����2���	
���

�/�$�� 
�� ��2$�/�$���"� �� ��2��
����
�"� 
���
�-����������"�

��
:���
��'"< 
�� PQQ� ��2��
����
��� ����
������� ��
,����� >����$�%�

G�
�
��$�!��
�$�����%�3O������3K*1�,+?% 
� ��2$�/�$���� ���,��� ���� 

R����������9
��������.����"������$�

�!�
����S�>����$�%�G�
�
��$�!�

�
�$�����%� 3*� �����'� 3K*1� ,+?% 
�� IV ��2��
����
�� ��
����� 
���
�"�

��.��������
�$�������
�$�>����$�%�G�
�
��$�!��
�$�����%�3L������'�

3K*M� ,+?%� 
�� �����$���! 
���
�-����������! ��
:���
��� R����
�����'�


����S� >����$�%� G�
�
��$�!� �
�$�����%� 0K� 
�'.�'� 3K*M� ,+?% 
� V 

��2��
����
�� ��
����� 
���
�"� ��.�� ������
�$� �� ����
�$� >����$�%�

G�
�
��$�!� �
�$�����%� 1� �����'� 3K*N� ,+?%� 
�� ��2��
����
�! 
���
�-

����������! ��
:���
��� R�����	
��� ���.����� ��/$��'� ��$����

�!�


����� �� �.��/�$�
�'S� >����$�%� #���
��� �/����	�$�� R��-7�
���S%� 0K�

�����'�3K*N�,+?. 

��������� ����������� �����	/�5�'� $� ����������!� ��'��	
����

I���$��
�'� �������$�
�!� (�-� R�$�����
S+� (�� ���������� �������$�
�'�

$
����
� ���,����
�-������
�!� ��������%� ����
�/
���

�!� ��'� ��4�
�'�

/����� ������
,�$�"� �����
�����!%� $� ��� �����<� �.8���
�
�'� ��

�"� ��

����
�� �����
��� �/� $
���

�"� ������ �� $
�4
�"� ����
���$� $� ���
�5�

��6
��	%���
����/�$�

�,��"��
�
�'���

�"��.��������$/������!�$�'���

����
��%� $
����
�'� �����������"� ������!� ��$���
�'� ����
�� ��'�

��$�4�
�'� �::���$
���� �����
�����!%� :������$�
�'� �
���������!�

���
���+�;�$��������
�$
�������2�
�'��������������5��::���$�$����

�$�����
�'���
$������������
,�$�"������
�����!���N%N����*3%0T��%������

�.��/��%� ������
�'� �����
���	
�!� ���.���� $� ��/����� O KKK� ��+� ��.+�

�2�,��
�+ 
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��������� ����������� �����	/�5�'� ��:����!� R(������
�'�

�
:�������S G�
�
��$�,�� �
�$������ $� �������$�
��� ���.
�!�

��������
��R��"
���,�� �
��������	
�,���
���/����

�"S+ 

��/��	���$
����
�'����$��2��
�����$��$�56����������
���+ 

������� ��8� (�� ���� ����������� ���.����$�
� N� ��.�� �.6���

�.8�����0%0O��+�+� >$��	� �.8��� �$�����!?%� $� ���������1���.��� �$�������

�.8����� 3%M� �+�+� ���.����$�
�� $� ����
/������"� 
���
�"� �/��
�'"%�

��������

�"�;�7�������
�.�
�����������+ 

%��������� ������ �� ��������
�� ���	5%� /�������� �� ��,���!�

�������$�
�'� �� ������ �/� $$���
�', �'�� ,��$%� /���5��
�'%� ������ 

�������� �/� *61 ����
��� � 1 �����2�
�'. ��.��� �/��2�
�� 
�� *41 

���
��� �������2��52 ����
��, 26 �.���%�LK�:�����+  
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5.-2-�1 

$%%.),+2-&$)���),")'&+6�+0.-%'$8�+0/+��

%(9)%'2(:9$3�")'+,+2 +0�-0+'1$�$�-&-.$/-�,-&&*3 

1.1 "������	�
�����
FF�	��� ��8�+��
������F��	
��
����� 

; ���� ��/$��' ��������$
�" ��������
������

�"� �"
���,�!%�

��'$��
�'�
�$�"���
���$������
�����!, ��$��4�
�$�$�
�'�������
,�$�"�

�
�����
�$% 
������
�'� .��	4�,�� �������$�� ��

�"� �� ����
�"% 

������
,�$��������
�������������$�'5���.�!�������'��	
�!��
�����

��'��������$�
�'+ 

���
���������� 
���	��
���� � $ 4������� ������%� ���.6�
�', ��

����6	5������"����6��$�'��'�$/������!�$�������
����[70]. 

(�������� ����������

�,�� �������$�
�'� '$�'5�'� ��"��'6���

������
,�$��� �����
������%� ��'� �����"� ������ 
�����	��� .����� �/����

��������
��< 

������������
����������
���	��
���� � �����
�������������
��%�

���6��$�'����� ��� �
�����$�� �����
��� �� /���!�$�$�
���� ���" 

������
,�$�"� �
�����
�$%� ��� �
��
�, e-UCVW%� EUE%� ��'���� �����2��

>��"��'6���/$�
��?. 

��'� ���6��$��
�'� ��"��'6�"� ������
,�$�"� �����
�����!�


��."��������/$�$�	����$��$�56�����
���������2+���'����6��$��
�'�

$�/��2
���� ���$���
�'� �� ��
���'� ��
����/�$�

�"� ��"��'6�"�

������
,�$�"� �����
�����!� 
��."������ ���
��	5� ��
������$�	�

$"��'6��� �� ��"��'6��� ������ �
:�������� $� ��
���"� �����2%� �%�

�����$���	
�, �����2�	� ��� ��
���� 
�� ��.�$�

��� �����$�� �����
��+�

�����2�
��� ���"� ����,���'6�"� ��
���$� �����
�����!%� ���� ����-��
�%�

�����
�� 
�� $���� ��/�
,�$��� �����
�'�%� ��
���%� /�� ��9� �::���� ��
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���4�.�%�
�����'�.��	4�!�����
���!�.�/�����::���$
�,�����6��$��
�'�

������
,�$�"� �����
�����!� �����2�
��� ���"� ��
���$� ��2�� .�	�

$�,��
��+ 

(����

����������$�
�! [129, 75, 130, 121, 70] $���6�"������
�! $�

������%� ��/$���� ��
���$� ������
,�$�"� �����
�����!� ��/$��'��

/
�����	
���$�����	������2�%���$
����
�������������$��
�'�����
���!�

.�/�!���/$��'��
����	�����$���	���'�	
��	�����
�$%�
���, $���
��
���

��9�, �.������$���/
�����	
�!��������.����� ��'��"������2. 

�������.��/
��	� ���$���
�' �� �����
�/���� ������
,�$�"�

�����
�����!����5�������������� ��/���
�"��
���������"��,�
�$ 

$��.���� 1. 

;�4������

��� �
��
���� ����5� ���$��
�!� �������.��/
��	�

$
����
�'� ������ ����$��
�'� ����
���!� .�/�!%� �����/�����

������
,�$�"� �����
�����!� �� �
$�����!� $� ���,
�/���$�
��� ��$���
�'�

����
�$+� (�� ���,
�/�� Transparency Market Research ��
��� ��������$
�!�

�
�������$���������N%M�����+�����+���3K*O�,+ [135]. 

������� ����$��
�'� ����
���!� .�/�!� �� ���,
���������� �������

������
,�$�"� �����
�����!� $�9� ��6�� $
���'5�'� $ ����
�"� �� .��	4�"�

�����!���"���,�
�/���'"+ 

;� 3K*1� ,���� �����
�'� G�������� ��������� $� �����4��

�5�

����������5�.�
��������������%���/$��'56�5 ���,
�/���$�	 ��$���
�� 

����
�$ �� ���$���	 �����/���5 ����$�,�� ������
,� [50]+� ;
����
���

���������/$�����< 

- ��$���	������
 �������
��������2�
�'= 

- ��$���	 ��"��
��	�������
,�$�" �����
�!= 

- �$�����	 ��'�	
��	�����
�$���������	 ����
���!�.�/�; 

- ��$���	 �::���$
��	���
���$������
�����!. 

(��.����� ����$��
�'� ����
���!� .�/�!� �� �����/�����

������
,�$�"� �����
�����!� ��2�� ����� ��������� �/���
�'� �� �'���

�����!���"��������$����!�[1, 6, 7, 12, 15, 43, 48]. 
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��.�����1 � �������$�
�'�������
,�$�"������
�����! 

B�
	
F��������
�������� 

�2�,��
��� ������ �������
���"� �����
�!� $� ��/��	��� 
�/��,�� �����$��
������
,�$�"������
�����!%���
+�����+ 

��"�����������
���"������
�!���FUCVW-������
,��$�3K*M�,���%���
+�����+ 

�2�,��
�!��������"���$������
�!�
��FUCVW-������
, 

����
''����������	��
$�����!�$�FUCVW-������
, 

���'� ����4�

�"� .�/
����
�$%� ���
���56�"� �$�����	� ���"���� 
�� FUCVW-
������
, 

41 

156 

0,1 

44,25 

0,56 

$���
��	����
���	
�� 

���'�����
�$%�������
��56�" �9��$�������/	'�������
9�������.�/
���%�������
���$4�"�'���$��	
����$/������!�$�����������
��! 

���'%� ����
�$� ������� .��	4�� 
���,��� 
�� $�����	/�5�'� ����,���� �����
��%�
���������$4�"�'�
���$��	
��� 

(��$�4�
����������
�����������,����'�	
�,������
��
���������	5��,��
���$�
����	
�!�������� 

0,69 

0,58 

10 

$���
��	�����	��
���
FF�	��� �� 

���'����������!�FUCVW-�������������$�56�"����	����������
�! 

���'� ���������!� FUCVW-��������� ����56�"� "�'� .�� ��
�� �������� /�� ,��� $�
�����$���������
�'�������
�,�����.6�
�' 

I$�����
����������
�$%��������$4�"�'�
��FUCVW-�������� 

I$�����
�����/����$�/���/�$�����
�$%��������$4�"�'�
��FUCVW-�������� 

I$�����
���������������������
�$%��������$4�"�'�
��FUCVW-�������� 

(�$�4�
��������������$�$������
���/���$�

�"���������" 

(�$�4�
�����
$�������������
���/���$�

�"��������� 

���'� ���������!� ����
�$� �� ������� �����	/�56�"� �"� $� ���
��� �����56�!�

����� 

���'� ����.����!%� ����� �����
�56�"� �� ��%� ��� �"� �5.����� �����
�'��
�������.��	4���
$�����$�	�$������
����������������

�!����� 

���'���������,�$%�
�����56�"�
�����!�����,�����'���.��	
�!�������

�!�
���� 

���'������
�����!%��.��2�$�56�"�'��������$������:�

�"�/$�
��$ 

I�����
��� ����� ����
�$� �/-/�� ����$�'� �.��
�!� �$'/�� $� �����
�����'"�
����/�������	
������ 

0,8 

0,44 

0,83 

0,44 

0,28 

0,14 

0,1 

0,7 

0,27 

0,39 

0,68 

0,15 

����
��<�����$��
���$�����
����
�$����

�"�X75, 70, 76, 122, 81, 83, 150, 

90, 85, 118, 159, 155, 96, 81]. 
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7����
�'� Human Labs �����/�$���� �
�,������

��� ������ ���

�����������
����/�������

�"������"�/���/����$%������.��.�
�%�;�)31%�

���.�
�%���
����
�%�(����������%��7�������. [107]. @����/$��������< 

- ������	� ���,��$��� �� ���$���
��� ������
,�$�"�

�����
�����!= 

- ����$�
�����
�	�������	�����
���!�.�/�= 

- ��"��
�	���'�	
��	��$��"�����
�$��������$���	����= 

- ������	�����������
�,������$
���

�"������+ 

������
,� ��/�
,�$�"� ����,� ����
�/
���
� ��'� ���$��$���
�'�

����.
���!�.�/
����$������:�
�
����$�
�'���
�$
�"������$+�������
,�

��/�
,�$�"�����,���$�������56�������: 

- ����2�
�����������	
�,� ���$
'�����.��
�'�����,����/�
,�= 

- ����2�
�� ��������	
�!� ���$��$��9

���� ����.���'-

��/�
,���������'; 

- ��������	
������4���
���$�/��2
���!���/�
,���������'���'�

$���
�'�.�/
���; 

- ��������	
�� 4������� ������$��
��� $�.���� ���,�����

:�
�
����$�
�'. 

A�$	'��$� (+�+� $� �$��!� ��.��� �����/���'�� ������
,� ��/�
,�$�"�

����,�
��1���
�$
�"������
�
��[23%��+�11*]: 

- ����,�� ��/�
,�%� $��5��56�'� $� ��.'� ���,������ ��/�
,�%�

�$��
�5��������%���������
��������$= 

- ��
�� � ��
�2
�'� �����%� $/������'� ��/�
,�������� /��

��
���
�!��$�����������,�= 

- �.�� � ��$���
��� �$���� ���� ����,�� ��� ����.���'+� 7�
������

�����2���,��$�����	���/���
����$�������%�����$6���������"
������

��+= 

- ���������������
,�$�"������
�����!%������/����!�����	�'�

�����$���� $�/��!�$�'<� ���
�!� �����2�!%� �������!%� ��������$�
����

�.��%��$'/'������.6��$�

��	5+ 
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7�2���� �/� ���������

�"� $�/��!�$�!� ������$�'�� ��.�!� 
�.���

������
,�$�"� �
�����
�$. ;�/��!�$�� 
�� ��������
�'� ����$�! 

�������� '$�'��'���
�$
�! /�����! ������
,�$�"������
�����! [114]. 

��'� ����$�2�
�'� �$��"� ����,� ��/�
,�$��� �����
��� 4������

�����	/�5���/���
���������
,�$����
�����
�< 

- /$�
������
����	
���>R"����
��S�/$�
��?������6�������
���

������56���'�.�/�����

�"; 

- /$�
��-��������-/$�
��+ ;����
'��'<� /$�
��� ����
�%� email-

��������� �� ������������� ������2�
���%� ��$��
�!� /$�
��� ��

��
���	����!= 

- ���������
��������

�5������������
�,��"�������; 

- ��/��.������������2�����!��$������
��
�. 

(�$���
������
����	
�,����/�
,���������'%��$'/�

��������
'����

��4�
�'����������%����$��2�
��$��'
�5������56�"�:�����$�[43]: 

- $���'%� ��.������ 
�� ���"�2��
��� ���
�,�� ������ .�/
��-

��������$%� 
���
�'� �� �/$���$�
�'� ����
��� ����.
���%� �������

������
�$%�/���
��$�'�������������6��$��$���/�
,; 

- ���$�
	� ���$���%� ���/�$����!� ����
�� 
�� ���'2�
��� $��,��

������.�/
��-��������$; 

- ��
�������$�56�"�
��."�����"�����,%����"%��������"�$�
��; 

- 
������������
���	
�"�����,+ 

@�� :������ 
��."������ ����$�	%� $�����$�'� ��������

������
,�$�"������
�����!+ 

;� ��.��"� /���.�2
�"� �������$����!� $ �����$�� �
�����
��

���������� ������
,�� ��/�
,�$�"� ����,� �
���/�����' ����$�!� ������
, 

[109, 127]%� �����!%� $� ������� �� �����$�,�%� ��������,��� ��/��.����

��/�
,�$�"����,�������� ��2��!��/���,��
�$���
��+ (�����	
�����������

����$�,�� ������
,�� '$�'��'� ��'��!� ������
,+� ;� ��
������� ��'��,��

������
,�������
�������������
������6��$�'5�'��
��$�����	
�� [28]. 

�,���
�����
������,��.�	< 
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- ���:�
; 

- ������

�'�����; 

- �����������'�����; 

- �
��
�; 

- ���
�'�$�����. 

(�����6��$����'��,��������
,����'���/�
,���������'< 

- ��������	
������$��$�������.
��'�; 

- ���
���'�$����
�; 

- ���.�$�. 

;� �����$�� �
�!� :���� ������
,�$�"� �����
�����!� $����'5 

�
�����$
�!� ������
,%� ���6��$�'���!� �������$��� $/������!�$�'�

����/� ��!� $� ���� �
��
� [50]+� ��

�!� $��� �����
�����!� ��/$��'��

����
���

�� ���$�	� /�'$��%� /���	� $�����%� �����	� ������$
�!� ��9%�

������	���������.��	4�����.89�� �
:�������

�"��������$+ 

�
�����$
��� ������
,�$��� �����
������� ��/$��'5�

��/�
,�����5< 

- ��$���	���'�	
��	�����
�$; 

- ������	� ���"��� 
�� �.���2�$�
��� $"��'6�,�� ������

�.��6�
�!. 

1.2 "
�����
��	�� ��F������	��8�"���F���������������� 

���'� .��	4�5� .�/� ����
�$% ����	� ������
,�$��� �.8'$��
�'� ��'�

$��"� ���/�� ����,�� �� 
�� �::���$
�+� #��."������ 
�!�� ���"� ����
�$%�

������� �� 
��.��	4�!� $���'
��	5� �����
��'� 
�� ������
,�$���

������2�
��%��
����,�$��'%������	���	�������+�����'�����������
�/�$���'�

� ���������������� ���
�����+� -�
�$
���� �������� ��,����$�

�,��

������
,��'$�'5�'��������������� ��
�����. 
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;�/���.�2
�"��������$�
�'"����$��'�'�
��.�������

�����������
�'�

��
'�'�R��,��
���$�
�����
��S ��R�����
,S�[125, 144]. 

���������������� ���
� � ������$�'�� ��.�!� �������� $�'$��
�'�

,����� ����.����!� �� ��/���
���� "�������������� ������� ��'�

��$����:������� ������
,�$�"� �����!� �� �
��!� 
����!��� �������� $�

���$��$�������.�$�
�'�����
��. 

�
����� � ��������
��� $���'
���� ����2���	
�,�� ��/��	���

$/������!�$�'�������
���
����
�$�������
,�$�!�������+ 

7� �
�����
��� ��,��
���$�
�'� �
��'�'� ����$	'� ��4�
�!%� �����

7�"�
�
�%� 
�!��

��� ���%� ������
�!� �
���/+ 7� �
�����
��� �����
,��

�
��'�' ��,��������'���,�����'���ROC-�
���/+ 

1.2.1 ,�����������	�� 

����$	'� ��4�
�!� ���.
�� �����	/�$�	� ���� �����
��� �������

������56�,������
�+ @���
�����
��������$
�!��
�������������
��

"���4���/���
 �������
'��'�$���/���
�"��������
�"��.���'" [66, 67, 79, 

92, 103, 107, 111, 126]. 

(����������
�5 �. 7$�
��
��[136] ����$����4�
�!�������$�'����.�! 

������$��
�� ���$��� ���
'�'� ��4�
�!� �� ����6	5� ����$�� >�$'/
�,��

�����������,�� ,��:�?%� ,��� ��2����� �����2���
���� �/��� ���$��$���

���$����
��� ����$��%� ��2����� ����$���� �/��� ���$��$��� $����
�

��4�
�'+ 

(����2���
�!� �/��%� ���� ���$���%� ������$�'�� ��.�!� �����!�

$�����%��$��
�������!���9�����"����������56�����/��, ����
���1. 

;� 
���'6��� $���'� �:���� �����
�
�'� ����$	�$� ��4�
�!� 4�����%� ��

/�����%� ��4������ �� ����6	5� ��,�� �������� ��2
�� �.8���
�	� $�

�����56���,�����< 

- �����
�����

�"= 

- ������:�����'= 
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- ��,�����'�>���
�$��
���/�$�������%����,
�/���$�
��?+ 

 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���1 � (���������
'�'���4�
�'�������6	5�����$����4�
�! 

(�����
�������$����4�
�!���2
�������	������56�����,������+ 

�����'� �.���56�'� $�.���� �%� �����2�6�' �
�2��$�� �.8���$, 
��2��!��/������"����� � ���.��$+ -��
��/���"����.��$����/�$���
��

�
�4�
�� �.8��������
�����/�������$. 

; ��.��" �+� 7��
��
� [136] ���'� ������
�'� ����$	�$� ��4�
�!%�

$���$����/$���

�'�H�
��% :�����	
�������$���'������56����.��/��. 

7�������.�/
���5�' �
�2��$�� $����$��$�����:������! (1) � � ����	 � �
� (1) 

�,��< 

1. � �����2���������%��
��'6�"�'�����
���������� ��. ;������
�����������$����4�
�!�������$�'����.�!����%��������'56�!���������; 

2. � 
�������2���������$%�+�+�'$�'��'��������
�2��$��. ��,���

��� ���+� 7����� .���� $�.��
� �/� ���,�,�� �
�2��$�� ����
�,�%� 
�������%�

���������$�

�,������������;  
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3. � �����2�� �������� �/� ��/
�"� ������$. ��,��� 
��."����� 

��/.�	� � 
�� ����
�2��$�+� ;�.����� ���/
��, ��� /
���
�'��%� ����
����

���,������,�%�:������ (2):  � ���	 � �� (2) 

��/.�$�'�� 
������
�2��$� (3) � � ����	 � ��� (3) 

��2
�� �$���	%� ��� ��2���� �/� ����
�2��$ �� �����2�� $��	� 
�.���
�������$% ���
���56�"�/
���
����. 

(��������� �������$
� $����
'��' ��� �"� ���%� ����� ������

�� 

�
�2��$��
����
������'	��/��������$ ��
�,��������. 

(������� 
��.����� �����'�
�"� 
�� ��,��
'4
�!� ��
	� ��,�����$%�

�����/�56�"�����$	'���4�
�!< 

- CART [67, �+� 3MO] � ���
��/� ��,�����$ ������
�' .�
��
�,� 

����$� (Classification and Regression Tree). ;���2��5�$��4�
��,��:��$"����


�� .����� ��
�,�� ��.��� �� $�"���� 
�� .����� �$�". ��,����� ��4��� /������

������:�����������,������. 

- C4.5 [135] � ���
� �/� ��,�����$ ������
�'� ����$�� �� �5.���

�������$��� $�/��2
�"� $����
�$� ��4�
�!+ #�� ��.���� �� 
������$
����

/
���
�'��%����������4�����	���/������������:������+ 

(���� $��� �/$��
��� ��,������ ������
�'� ����$	�$� ��4�
�!�

'$�'5�'�R2��
���S<���,���$�.��
����
����.�%����������������/$���
��

��/.��
��%� ��,����� 
�� $�/$��6���'� 
�� �������6�!� ���.�%� ��.��

����4�	� ��/.��
��+� ������ �.��/��%� 2��
��� ��,������ 
�� ��5�


�����4�,����/.��
�'+ 

�����	/�$�
��� ����$	�$� ��4�
�!� ��'� ���,
�/���$�
�'� ��
$������

������
,�$�"������
�����!�������$�'��'����.������
���$�������'���

�����
< 

1. (�����
�� ������	
�,�� ����$�� ��4�
�!� ������$�'�� ��.�!�

NP-���
�5 /�����+� ���'� $� 
������� ��
�� ��'�� ����
�$� �� ���'���
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���/
���$� 
�$�/��2
�� ������	� ������	
��� ����$�� �� �
��������$�	�

�,�������+ 

2. ������������
�'�����$	�$���4�
�!�����

���������.���
�5+�

@��
����/$��'����/��	����!��$�5������	���
$�����+ 

3. #�� �������� ���
	� ����� ���"����'� ��.��	� ���

�� ��

���,�����	
���� ������

���+ ����� ���,�����	
��� ������

��� ���5�

.��	4�5�$��2�

��	����$
�!%� ��.��	4�!�$�������$��$���'� ���.������

.��	4��� �������$��� ���$
�!+ @�� �,��
���$��� �����	/�$�
�� 

���,�����	
�"�������

�"+ 

1.2.2 &���
		������ 

;���$�����
�����'�
�!��

�!�����.�����/��2�
��$�:�
����
��	
�!�

��.���I+���������� ��I+�(����R- ��,���������������
������!���
��$
�!�

���$
���» [33]. ��$����

��� �������$�
�'� ��,�� ���� ������!�

������$��
��$���.��"��+�7���%�;+���$���%��+�;�
,� [158]. 

������$�

�'�
�!��

�'���	�� ����69

�'������	���/,�+�#�!��

�'�

��	�'$�'��'������.���56�!�'�������!+ 

#�� $"��� ���$�,�� ���'� 
�!��

�!� ���� �
:������'� �������� �/�

$
�4
�!������%�
��$"���$
���

�"� � �����,�"�
�!��
�$+�7�2��!�
�!��
�

����� :�
���5� ����.��/�$�
�'� ��,
���$� >�������?+� �����	� 
�!��
�%�

������$�'�� ��.�!� ����.��/�$���	� �
:�������%� �/�.��29

�!� 
��

����
�� 2. 

�
:������'%� ������

�'� 
�!��
��� ���������'� �� $���$����

���::����
������ ��'���2��,��������56�,����,
������� � � ��	 � �%�,���� 

� ��/���
��	�������
�$��$"��
�"���,
���$. 

(��
�����
�!��
� $�����'��'����:������ (4) [158]: 

� �������
���  (4) 
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��"��'6�!� ��,
��� 
�!��
�� ����.��/���'� �� ����6	5� ��������
�!�

:�
���������. ;�����!�:�
�����'$�'��'�$�2
�!4�������������
�!��
�+�
;� �.6��� ������� $��� :�
����� ���� /���9�'� ����
���%� ��
�!
�� ����

���
�!
�, ���� 
� ����
�� 3+� (���,�$�'� :�
���'� ���$��� ��,
��� ��	���

�,��%���,�� �
����$�4�������,�$���/
���
��+�����!�$���:�
�������$��	
��

����� $� /���
��%� 
�� ��4��� 
�!��

�5� ��	� ,�.����� ���� �.���
��+� ;�

��
��
��� ��9�%� ����� ������
��� /
���
��� 
�� ����,��� ����,�%� $�"��
�!�

��,
���
�!��
����'���
�
��$
��	%����/
�����	
��$��'��
����/��	���

��.��������56�"�
�!��
�$�$����+ 

 

����
��<�[8, �. 99]. 

����
���2 � �"������.��
�������!��������
�!��
� 

(�����6��$��� �����	/�$�
�'� ��
�!
�!� :�
����� '$�'��'�

$�/��2
��	��9���::���
����$�
�'+�@����/$��'�����
	4�	����5��4�.���

$�"��
�"� ��,
���$� ���+� -�
���%� $� .��	4�
�$�� /����� �����	/���'�

��,������	
�'� ��������
�'� :�
���'%� ������$�'56�'� ��.�!� �����������

��2�����
�!
���������
�����$����
�� (5) [8]. 

� � �� � ��
  (5) 

����'� :�
���'� ��2�� "���4�� ���������� ��.��� .����,������,��


�!��
�+ 7��::����
� ! /���9� ��/���	� ����"���<� ���� �
� $�4�%� ���
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��,������	
�'� :�
���'� .��2�� �� ����,�$�!%� ���� 
�2�� � ��� .��2�� �
�� ��

��
�!
�!+� ��,������	
�'� :�
���'� ��::���
�������� �%� $� ������� ��

��
�!
�!�������,�$�!%�
���������/��$�$+ 

 

����
��<�[8, �. 100]. 

����
���3 � G�
���������
����������$�

�"�
�!��
�$<���� ��
�!
�'�

:�
���'=�.�� ����
���'�:�
���'=�$�� ��,������	
�'�:�
���' 

;� ��4�
��� ��
���
�!� /������ ��'� ������
�'� 
�!��

�!� ����


��."������ $�.��	� $��� ��������
�!�:�
����%� �9� ��������%� �������$��


�!��
�$����������$�����9$%�
������������"����9$+ 

��'�����$�����	
�,���
���/���
�,����
�"���

�"�������
�"���2
��

�����	/�$�	���
���/���/
�$��
���!�
�!��

�"����!�� �����7�"�
�
�+ ;�

������� ���6�
�'� $"��
�"� ��,
���$� ��/.��
��� 
�� �������� ��2�� ��	�


����������!� ��/��	�%� �� ���������� ��2�� ���/�	�'� ��
��

�!+� ;�

,��$� III ������,�5�'������.���������������"�
���
���!+ 

(��� ��������$�
��� ������$�

�" 
�!��

�" ���! 
��/.�2
��

$�/
����� �'�� ���.���%� ����'�$�56�"� �" �����	/�$�
�5� $�

���,
�/���$�
���.�
��
�,���������
��������
,�$��������
������: 

- ���"���� �� ��������$�
�5� �#�� 
�� ���$��'� �� ��
�/
��
���

��4�
�'�%�������	���'$�'5�'��$�����������; 

- ��������$�
��� 
�� ��
�$�� �#�� ��.��� �����$
�!� 
����!���

$
���

�"������
�$�����������$'/�!���2���
���; 



27 
 
- ����$�� ������
�,�� �������$�� �.���56�"� �������$�

������$�'����.�!����.�������'����,��$����.���56�!�$�.����; 

- $��'���������$��.���
����������$�����������$���������'�; 

- 
�$�/��2
��	������
�
�'��#��$�������"�����	
�,��$����
��$�

�����$���������2���	
�"�$����

�"�/����
���.���
��; 

- 
��������/�����	���$���
�'��.���

�!��#�%��$�����
���������

��� �����
�
��� �#�� $� ����$��
��� ����,���'6���� �"
���������

�.8�����; 

- .��	4�5 ���	� �����������"� ������$� �����/����� 
�!��

�!�

���� $� $���� �$��".��	4�"� �
�,���	
�"� �"��� 
��	/'� 
�/$�	�

��,�������
���. 

1.2.3 .
����������������� 

(����
�
��� ��,��������!� ��,������� $� �
���/�� ������� ����
�$� 
��

������
,�$��� ������2�
�'� ����������	
��%� ��� ���� ��,��������'�

��,�����'� ��/$��'�� /���	� $���'
��	� .�
��
�,�� ������� $� $����


������$
�!� :�
����+� �/���
�5� ��,��������!� ��,������� ���$'6�
��

�
�2��$����.��[62, 64, 74, 109, 102, 113, 117, 121, 129, 132, 147, 153, 155, 

150, 106, 63, 95]%� $� ���
���%� ��,������� $������
�'� ��������$� [99, 73, 

106, 124] ������������������ [90, 81]. 

&5.�'� ��,������

�'� �����	� ������ /�����$���'� :������! (6) 

[46, �+ 4]: " � #���� �$� 	 � ��� (6) 

#�������%���'��
�2��$�

�!���
�!
�!���,������ �� :�������.����

���	�$�� (7) [19%��+�N]: " � % � &��� � &$�$�' ' ' �&��� (7) 

G�����	
���
�2��$�

�5���
�!
�5���,�����5���2
�������	/�$�	�

��'���������$�
�'�.�
��
�,��������+�#�������%����������
������
���'�


��������
,�$�5������
�����5%�/
���
����������/�$����!�������

�!�
��
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����� �.���
�'� .���� ��$
�� ���
���%� �
���� � 
��5+� -�
���%� ������

�'�

��,������

�'� �����	� >"�'� .�� �� ��
��� /
������� ���::����
��?�


��/.�2
�� .���� �������/�$�	� /
���
�'� $���'
��� ������%� ��
	4���


��'���.��	4������
���+ 

��'��,�%���.����,���/.�2�	%������$�����������/�$������/
���
���

$� �����/�
� �� 
��'� ��� ���
���%� $����
'��'� ��,�-����.��/�$�
�� 

[99, �+ 1065] ���:������ (8): 

� � �� � ��(� (8) 

,��� � � $���'
��	� $�/
��
�$�
�'� �
�����56�,� ��.��'; " � 

��
�!
�'����.�
���'�/
�����"�:�����$�������. 

J��:��� ��,��������!� :�
����� ������$�'�� ��.�!� ��,�����, 

������$��

�5�
������
�� 4: 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���4 � &�,��������'����$�' 

-.��
��� ����.��/�$�
��� .���� $�,�'��	� �����56��� �.��/�� (9) 

[94]: 

�) � *+�� �� , �� (9) 

������ �.��/��%� /
���
��� ��
�!
�!� ���.�
����� :�����$� ������� " 

.��� ��$�
 �)%������!���2�����
���	�/
���
�'�$��5.��������/�
�+ 
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��'� ������ /
���
�!� ���::����
�$� ��,��������!� ��,������� ���� 

���.�,�5��������	/�$�
�5 ����� ��������	
�,�����$������.�'�(likehood 

function)+�;���
�$����,����������2��:�
���'����$������.�'%����2�56�'�

$���'
��	� ��$���
�,�� ��'$��
�'� ��/��	��$� $�.����� ��� �$� 	 � �
 (10) 

[57, 58]: -���� �$� 	 � �
. /� � 0���. /� 1 	 1 0��
� /� (10) 

;� �����$�� ���
��� 
��/$��
�,�� ��������� �����
'��'� /
���
��%�

�������/���56��� -. #�"�2��
��� ��!� ���
��� ��2
�� ������	%� �����

$�����- �������/���$�	�2��-� (11): -3��� /� � *+4-��� /�5 6 �%� (11) 

;� ������� .�
��
�!� ������

�!� ����/� �� �.�/
�����'� $���'
��	�
��'$��
�'����
���< �� � �78&��� � ��+�@��$���'
��	�/�$��� � 9�:, ,�� : � $����� ���::����
�$� ��,������%� 9� � $����-����� $� ������ 

��,�������$ (12, 13) [106%��+�03]: �� � #�9�:� (12) 

#�;� � �� � ��< (13) 

��,���:�
���'����$������.�' .��� ���	�$�� (14): -3 � � 2����:��=>� �� *+4� , ���:�5�=>?
��@��2����:� � �� , ���*+��� , ���:��A


��� � 
(14) 

,���BC, B� � 
�.�5��
�'%���'������"��� � C ���� � � ���$��$�

�+ 

J�����
�D ��,�����
�E :�
��������$������.�'�.�������$��$�

��

��$
� (15, 16): D ����� , ���9��  (15) 
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 E � ,����� , ���9�F9� G C�  (16) 

��'� �,�%� ��.�� 
�!�� ��������%� ����� ���.�,�5� �� �����	/�$�
�5 

����� #	5�
� (17): :HI� � :H , 4E�:H�5��DH�:H� � :H , J:H (17) 

&�,��������5� ��,�����5� ��2�� ������$�'5 $� $���� ��
����!
�!�


�!��

�!� ���%� $� �����!� :�
���'� ���$����� ����� ��,������	
�!� $��, 

����
���5. 

 

����
��: [40]. 

����
���5 � &�,��������' ��,�����' $�$����
�!��

�!���� 

1.2.4 ROC-�	���� 

��'��
���/�������$��.�
��
�!�������:������������
'��'�ROC-�
���/+ 

�������$�
�'%����$'69

�����!����%�������$��
��$���.��"�[59, 70, 89, 

96, 99, 104, 116, 145, 149, 158, 159]. (���.�
��
�!�������:���������,��

$�/
���	��4�.������$�,����$���,������+�; �.���� 2 ���$���
��$����
��

������:������, ,��< 

- TP (True Positives) � ���

�-����2���	
�'�������:�����';  

- TN (True Negatives) � ���

�-�������	
�'�������:�����'; 

- FN (False Negatives) � ��2
�-�������	
�'�������:�����'; 
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- FP (False Positives) � ��2
�-����2���	
�'�������:�����'. 

��.�����2 � ������ ����'29

��� 

$#
�� ��������� 
(���2���	
� -������	
� 

"
���� (���2���	
� TP FP 
-������	
� FN TN 

����
���[40]. 

(����
���/����������	/�5�'��
�����	
��������/���'�� 

True Positives Rate (TPR) � ���' ���

�� ����2���	
�"�

������:�����! (18): 

��K � ���� � #L 1 �CCM (18) 

False Positives Rate (FPR) � ���' ��2
������2���	
�"�������:�����! 

�������$ (19): 

#�K � #��L � #� 1 �CCM (19) 

;���'
��	� ����2���	
�,�� ��"���� ���� ����2���	
�!�

������:�������>precision ��� positive predictive value) PPV (20): 

��N � ���� � #� (20) 

Y�$�$���	
��	� >Sensitivity) � ���'� ���

�� ����2���	
��

������:�����$�

�" ������$ (21): 

O� � ��K � ���� � #L 1 �CCM (21) 

�����:��
��	� >Specificity) � �����/���$��� ���5 ���

��

�������	
�"�������:�����!��������	
�"��������$ (22): 

O0 � �L�L � #� 1 �CCM (22) 

J��:���ROC-���$�!�������$��
�
������
�� 6. 

AUC (area under curve) � ���6��	�����,��:�����ROC-���$�!+�Y����
��

$�4�%���������$��������:����������4�, ����
���7. 

AUC (Area Under Curve) ��2
��$������	������56����.��/�� (23): 
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 PQ� � R����S� ��9�I� � 9�T� 1 ���I� , ��� (23) 

#�� �������� �����
'5�'� ��/
��� :�����	
��� �������� ��'� $�.����

����,�� �����
�'+� ;� ������� �� �
���/��� ������
,�$�"� �����
�����!�

/���9�'� ��
����	
�'� $���'
��	� ������� >PPV?� �� �������/�����'�

��$�$���	
��	+ 

 

����
���[40]. 

����
���6 � 7��$�'�Z[\ 

 

����
��<�X40]. 

����
���7 � ���$
�
���Z[\-���$�" 
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����
��<�X40]. 

����
���8 � (��6��	�����Z[\-���$�! 

;� ����� �
�����	
�!� ������� ��� ���$
�
�5� �� ���,���� ������

������!� ��,��������'� ��,�����'� 
�� $��,��� ��9� ��/��	�� 2������!�

��
���+� -�
���%� ��� ��!� 2�� �����
�� �9� ��/��	��� "���4��

�
������������ �� ���5� $�����5� ����
	� 
��92
���. A
���
��%�

���,
�/�������� ��,��������! ��,������! '$�'��'� 
������$
��%� �����

�.��/��%� ��� �
�����
� ������$�'��'� 
��.����� ���"��'6��� ��' 

���,
�/���$�
�'� $���'
���� .�
��
�,�� ������� $� ������
,�$�"�

�����
�����'"+ 

1.2.5 -
 �����	���������� 

��������$
��� ���$���� ��/��.��
�� $� �����
��� IBM [54] $�

�������$���	�������
���Q]^�_WUC`Fa+�@���
�����
���/$��'� ����	 

/���
����
���� ��2��� ��.��'��, ����
��� 9. I$��2��
�� «��������	%�

����.���56�!� ,��/�$���%� ����.��9� �� ��,��/���� �� $���'
��	5� bMT» 

.����������$�'	���.�!�����������,�����$���+ 

G�����	
�� ����
�$��� /������ ����� �����56�!� $��+ #�.���

��������	���"� ��
/����!� /�:������$�
� $� .�/�� ��

�"+ 7�2��'� ���'�
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��
/����'� ������$�'�� ��.�! 
�.��� �$���$%� ������� .���� �����
� 

����������� /�� ���
� ��/. �69� ����� ��
/������ 
�/�$�5 «��
��
�!�

���/�
�!». 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���9 � (��������������$
�"����$�� 

�
�2��$� B � ���� 	 � ��� � ��	� �
�2��$� �$���$, U � ��	�

�
�2��$� ��
/����!%�$������� ��2��'���
/����'�� � ������$�'����.�!�


�.��� �����
�$� �/ �
�2��$� B, ,�� � V B+� 7�2��'� ��
/����'�

������$�'��'� $� $��� .�
��
�,� $�����%� ,��� W@!A � �, $� ������%� ���� �
-! 

�����
� �����' $� ��
/�����%� $� ����$
��� ������ W@!A � C. J�$��'%� ���

��
/����'������2��9, ,���9 � ���
�.��������
�$��/ �
�2��$� B, 9 X �. 

���������'� 9 Y ��%� ,��� 9 X B, � X B � 9 Z � � [ 
�/�$���'�

��������$
��� ���$����. ��'� ���$��� 9 Y � ��6��$�� ������2�� s, 

��,�� ET� ��
/����!� �/ �
�2��$� U, ���5 9 \ �, ]^00�9 Y �� �]^00�9 \ ��. ;���'
��	� �,�%� ��� �/� 9 ������� � 
�/�$�5�

������������� �������. (��$��� 9 Y � �� ����$��
��	5� >cdaeV`FacF?� _ 

'$�'��'� ����$����$��, ��,�� _M ��
/����!� �/ �
�2��$� U, �������

�����2� 9%������2� � � (24): 
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 _8���9 Y �� � ]^00�9 \ ��]^00�9�  (24) 

��,�����_priori [53] � ������
��/����$�"���,�����$%������!�.���

�����.�
� �::���$
�� ��4�	� ����.
�!� ������ /����. ; ������
��� $���'�

������ 
�,�� .��� ��/��.��
� �� ���,��� ��,�����: DHP[141], Partition[70], 

DIC[68]. 

+�
�JL		��� �
 �����	��� ������� ��/$��'5 �$'/�$�	 

��/���
��� ��6
���%� 
�������%� ,������ �� ,�������% ��� ����	
���

�����
����,�������+ 

���������'�9 Y �, $������!�9 X B, � X B � 9 Z � � [ ,���
�����
��/�

�����
�$ �
�2��$� �%� 
�� '$�'��'� �������� "�'� .�� ��
�,�� �����
��
�
�2��$� 9 
�/�$���'� �.�.69

��� ��������$
��� ���$����. ��'�

�.�.69

�"� ��������$
�"� ���$��� ������2��� �� ����$��
��	�

$�����'5�'��
���,��
����.��/��. 

�����
�
��� �
:�������� �.� �����"������!� ,�������$��� ��2�� ��	�

�����������6��$�%����< 

- $�'$��
�� ��������$
�" ���$�� ��2��� ���$
'��� �����"��%� � 


����	�����2���������-��.������	
���������
���; 

- ,��������2�� ���$��$��'	� ����,��minsupport, "�'� ����	
���

�����
�����5������������	�
�������
�5�������2��.  

&5.�!� �/� $�4�
�/�$�

�"� ��,�����$� ����!�9� ��'� 
�"�2��
�'�

���"� ���$��+� 7�2��'� ��
/����'� �����
'��'� $����� ��������� ��2��,��

$"��'6�,�� $� 
�9� �����
�. ���� 
�� ��
��%� �����
�
��� ��"� ��,�����$�


��/.�2
�����$�������'������.���< 

1. @����
�� 
�� 
�2
�"� ���$
'"� �����"��� ������'5�' ��

/
�����	
����
	4���/
���
�'��������2���������$
�
�5��������
����
��

$��"
�"����$
'"+ 

2. ��/���
��	� $"��
�,�� ������
�$�� 
���'��5� /�$���� ��

�������$�� ,����%� $� ������� �.8���
�
�� ��
/�����+� @�� ���$���� ��

��/��
�5�.��	4�,���������$�����$�����
��/.�2
������2
'��/�����. 
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3. ;�/��2
�� ��'$��
��� �/.���
�"� ���$��%� ���"� ����

R�$���.���S�- RJ��/�$���S+���2������*KKT�����$��
������������$����

.���� ���	� 
���$�5� ����������5� ��

��	+� ������ �.��/��� $�/
�����


��."������	� �����	/�$�
�'� �������	
�"� ��������$%� ����'56�"�

����.
����/.���
������$���+ 

;���.���[54] .�����������
'� ���������4�
�'����/�

�"����.���. 

(�����,������ $� 
�!� ������ ���5� ���4��� .������!�$��%� ����Apriori ��

����
'5���������.����. 

���2�� �����
�� ��2
�� ,�������$�	� ��� ���,��� "������������%�

�����������
�%�.��
�%���,��
�����+ 

>���		����
 �����	�� ������� ��/$��'5���������
������	�
��

��	���:����������� �$���$%� 
�� ��"������������ ��������'%� �������$��

�����

�,�� �$���� �� ��9��� ��/
�"� ���$� ��

�"+ ��,������ �������

�����

�"���������$
�"����$���������,�5�'�$���.�� [56]. 

(����
�
��� ��������$
�"� ���$��� $� �
���/�� ������
,�$�"�

�����
�����!� ��/$��'�� 
�� ��	��� $�'�
�	� $/�����$'/�� ��2���

���������������������%�
���������
�	����/
�
�'�$�������
����������

�������
��������
,�$��������
������%�$����
���%�����
�	�
�,��$
���

$��'
���������'������2���/�$�����������/
�����+ 

1.2.6 RFM-�	���� 

RFM-�
���/� '$�'��'� �����'�
��� ������� �������$�
�'�

��$���
�����"�"���������������
�+�-�
� �/�������
�"���/��.����$�����


����$��
���������$��
� $���.���7+�&�%�(+�G��������)+�H���� [118, 85]. 

(���
�$��� /����� :����������' �����56��� �.��/��<� $ /���

�! 

����
� $����
�� ���' ��

�� ����
���!��������
��."������ ��������	: 

���� ��� ���,��$�	� ������
,�$��� ������2�
��� ��'� ��������$����,��

����
� R�S+ 
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J�$��'� .����� :�����	
��� '/����%� 
�.��� ��

�"� $� ����$��

�! 

/����� U /�����$���'� $� �.���� �/� L �����
�$� >/�����!?%�

"�������/�56�"�' 2 ��/���
��� ���������� `�� 	 � `a. (������� ��,� 

.�	����������$���%���������,�����	
���+�A����	�>�����?�9� � �`��	 � `a� 
���2�� �����5� ��!�$�!%� ��$��4����"� ����
�� 9� $ ����
� ��/��
�' 
�.����� U. ;��� L �����
�$ /�$����� ��������
�� $� ��
� �/� �$�"� ,�����

(������$) �� �� �$+� ;� ����������"� �����2�
�'"� ��	��� ��
� �/� ��"� �$�"�
,���� '$�'��'� ����$�! �%� ���� ���$���% ��2� '$�'��'� ��
�����
�!+� @� 

,����� �69 
�/�$�5� ��/��$
�! ,�����!%� �� 
�.�5��
�'� �/�

��������$����! ,������ � ��/��$
���� 
�.�5��
�'��+� ;���'� ,����� 

(�����) 
�/�$���' 
�,��$
�!+�#������������/��$
�5 ,�������.�/
���5�

���
���!% ��
�,��$
�5�� 
��9�. 

A������ ��,��
����� �$����'� � ������
�5 ������:������%� �����!�

��/$��'�: 

1. -��
�	 $���'
��	� ���
����2
���� 
�.�5��
�'� ��/��$
�! 

,����� �� � #�`��� 	 � `a��+�@� $���'
��	 ��2��
�/�$���' �������>���
,�. 

score � ����?. �����	� ������:������%� ����� �.��/��%� 
�/�$���' 

�����
,�$�!������	5+ 

2. �,�������$�	 �"�2�" ��� $���'
���� ������� ����
�$ $� ! b T 

��,��
�$+ 

;� .��	4�
�$�� ��.�%� ���$'69

�"� /������ ����$�,�� $�.���%� �$����

�,��
���$�5�'����$�����
�������$��9

�!�����
�$���/�����+ 

�
�,�� �������$���� $� �:��� �����-������
,�����"��'��� ��
��� 

$�$���<� :����� ��$���
�����!� ������� ����
� ���/�$�5� ,���/��� .�����

���	
��� $��'
��� 
�� ���
����2
��	� 
�.�5��
�!� ��/��$
�! ,�����, ��� 

��/��	��� �
�����$�
�'� ����
�� X154]. @�� ���$���� �� ���%� �� 

.��	4�
�$�� ������! ��,��
����� �����	/�5� �
�$�����	
�!%� 
��

�,��
���

�! 
�.�� ������

�"%� �/$��
�"� ���� RFM ��� ���$��� .��$���


�/$�
�!�������

�". 
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- Recency (R) � $���'%� ���4��4��� �� ����
�� ������
�,�� /���/�, 

�������

���$�����"; 

- Frequency (F) � ������
��� �������$�� /���/�$ ����
�� /�� $�5�

�����5��������; 

- Monetary (M) � ������
��� �������$�� ��
�,% /�����

�"�

����
�$�
���������. 

RFM-��,��
���' �����	/���' ��'����,
�/���$�
�'����
����2
����

��/��$
���� ������� $$���� �,�%� ��� �����' ��������	���,� ��$���
�' 

���� '$�'��'� 
��92
��� ����
����%� ���/�$�56��� 
� .���6�� 

��������	���� ��$���
�� [138]. 

#�2�� �����$�5�'� ���$��� /�$�������� $���'
���� ��$��
�,��

/���/�� >���
����2
���� ��/��$
���� ������?� �� RFM ������

�"%�

���$��2�������.��	4����������$������������
��	
�"���

�"+ 

R-������. ;���'
��	� ������
�!��������� �������	
�� /�$���� ��

��$
����������
�!��������+ 

�����
�!�$������$�!�������$��
�
������
�� 10. 

 

����
��<�����$��
���$�����
����
�$����

�"�X42]. 

����
���10 � A�$������	�$���'
������$��
�,��/���/������$
����

������� 
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F-������+� ;���'
��	 �������� ����2���	
�� /�$���� �� ������

�������<� ���� ��6�� ����
� ������ �������%� ��� $�4�� $���'
��	� 
�$�,��

/���/�+ 

�����
�!�$������$�!�������$��
 
������
�� 11. 

 

����
��<�����$��
���$�����
����
�$����

�"�X42]. 

����
���11 � A�$������	�$���'
������$��
�,��/���/�����������$��

�����

�"�/���/�$��������
�!
�'���
���6�
����$��.�����.��	4�"�

/
���
�! 

M-������+�;���'
��	 ������������2���	
��/�$������������
��

/�����

�"� ����
��� ��
�,< ���� .��	4�� ������
�� ��
�,%� ��� $�4� 

$���'
��	�.���6�,��/���/�+ 

�����
�!�$������$�!�����/�
�
������
�� 12. 

(������/���	
�'� ��6
��	� ���������

�!� ��!��� ������

�"�

��
2�����'��
���,��
���������$���	
����.��$�$�
�/$�
���RFM: Recency 

'$�'��'� 
�����4��� ����������%� $����� ���� Frequency �� ������
��� ���

�����'$�'��'�Monetary [143%��+�**0]. 

����� ����� ����	� ��%� ������

��� RFM ���������5� ��2���

��.�!+�7����2�������
����	�$�4�%�����������
������
������$�������$���

���
	4�56�!�'� �����2���� $����
�� ��2��� ��$��
���% ���$��
����
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��!�$�'����.8'�
'�������������!��������Recency+����$��$�

�%�����

��
	4��Recency%����.��	4��Frequency%�+�+�Z���f����������5���2�����.�!�

�������	
�+� ���� 2�� ���$��
�%� ��� :������ ^� �� f� ���5� ��'��5�

/�$������	<� ���� .��	4�� �������� ��$��4��� ����
%� ��� .��	4�� 

�������$�� �����$� �
� 
�� 
�"� ���+� ���$��$�

��^� �� f� ���������5�

����2���	
�+� �
���,��
�� ����� f� �� Z%� ������'��'� ��2��� R �� ^�

�������	
�+ 

 

����
��<�����$��
���$�����
����
�$����

�"�X42]. 

����
���12 � A�$������	�$���'
������$��
�,��/���/�����������$��

��
�,, ������

�"�
��$���/���/��������$�/���
�!
�!�$�����
���6�
����$�

�.�����.��	4�"�/
���
�! 

;�.��	4�
�$�������2�
�!%���/��	��� ������

�!��������'$�'��'�

$�6��$�

�� ������ B%� ���
���56��� /
���
��� $� �
��$���� [0, 1], ��

����56���' ���� $���'
��	� ���
����2
���� /������ 9� � �`��	 � `a� 
��/��$
�! ,�����. (�� ��4�
�� /�����������
,�������
'5����� ������

�������
�!� �������%� ��� ��
�!
�'� �� 
���
�!
�'� ��,�����' 

[5, 3, 9, 10, 137]%� 
�!��

��� ��� [18, 22, 154]%� ����$	'� ��4�
�! [10, 14], 

��������
�

�!� �
���/ [1, 10, 14], ��������$
��� ���$����

[118, 54, 53, 137] ����. 
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���$
�$�' ��/���
�� ������������ ���"��� ������������-���$�������

�������������
�'�����$��,��4�!�X137g�
�����
��
���
�.������

�"���

RFM ������������ $�'$�'��' ������$���� �����$�� ������

�"�

������:������$+�(��������

�����������5�������
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�������
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,�$�"������
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(����� �
�����
���' �������
�!� �������� ���� ��4�
�� /������

��,��
����� �����
'5� ������ �����%� ��
�$�

�� 
��RFM-������

�"+�

#��.���� ������� �� 4������ �����	/����� ��,��
' ������� ��,��
�����

����
�$ '$�'��'� ����� Zf^-������$�
�'%� ���� ������ RFM-��,��
���'�

[143, 125g+���	�RFM-������$�
�'�������$���%��� /
���
�'�������

�" 

>Z%� f� �� ^?� ��/���'5�' 
�� M� �
��$���$� ��� �$�
��'�� ����������
�'�

����
�$%� ���� ��� �$�
��'�� ����������
�'� /
���
�!� ������

�". 

(�����

�� ,����� ������5�'� /
���
�'��� �� *� ��� M� $� ���$��$��� ��

���������� �� ��$���
��� ����
�$: ���
��� ����$��$���'� ,������ ��


����
	4�!�$���'
��	5�������, �'9����� ��
��.��	4�!. 

��6��$�56��� ������ ��,��
����� ����
���!� .�/�� ��

�"� ���5�

�.6�!� 
�������� � ����$��� :������$�
�'� ,��
��� �����
�'� ���

$���'
���� ������+� #�����'� 
�� �%� ��� ������ ��/$��'5� ��4�	�

����$��

�5�/���������
��������'$�'��'���6��$�

��+ 

J��
���� �����
�'� ��,��
�$� �/��
'5�'� $� /�$�������� ��

����������
�'� ��,��
�$� ��� RFM-������

��+� ������ �.��/��%� ����

��$��
�!� ��,��
����� ��2�� �����	�'%� ��� ��,��
� k ��� R .����

�.��/�$�$�	�����
����K c TC%��,������������������6�!���,��
��������
2����,��
��.��/�$�$��������
����K c �d. 

�������.��/����/-/������$�'�:��������,��
�����������,��
�����


����/$��'5< 

- $� �����"� ��,��
�$� ����	 $�.����
��� ���� 
�$�"�

������
,�$�"���
�����!% 
�"���	 ���
���$���'
�����������
��
�"���'�

���	
�!4�,� �����
�
�' ��/��	��$� 
�� ����	
�! ���� ��,��
�� $� �����
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�,�%� ��� �/��
�
�� ,��
��� ��,��
�$ ���$���� �� 
�
��92
���� ���
���

����������"����$ [137], 

- ����2�$�	� ��
������ �/��
�
�'� ��,��
�$� ����
���!� .�/��

��

�"%� ��� ���� ������� 
�� '$�'5�'� ���
��
���� 
�� ���'2�
��� $��"�

����
�$�$����
�. 

G����� ��$
���� �������� ���� ��� ��.�� '$�'��'� ������
��� ��'�

��,��
����� ����
�$ [125]+� -
 �����$��� 
��.����� /
������� �����

2�/
�

�,�� ������ ����
�+� �
���� ,�$��'%� ���$�'� :����� Recency 

,��:������������$�� 2�/
�

�! ����������
�, ����
���13. 

 

����
��<�����$��
���$�����
����
�$����

�"�X42]. 

����
���13 � 7��$�'���$
����������
�,��/���/��Z 

A�
�����$
�"�����
�$�� ����.���	�.��	4�"�/
���
�!�$���'
����

���������'�����"�/
���
�!�Recency. 7���
��$���!�/�
��
�"��'�'�
�������

�$��!� ���$
���� �� ���
��'� �����
��� ��������	
�5� ���.��	+� A�
��

��'6�"� ����
�$� � ��� �.���	� ����"� /
���
�!� $���'
���� ������� ��

�
�����	
��.��	4�"� /
���
�!�Recency. 7���
��$� ��!� /�
��
�"��'�'�$�

������ R��2�$�
�'S� �$��!� ������� $/������!�$�'� �� �����
��!+�

�����	/�$�
�����"�����
�$�
������'

�!���
�$����$��	
�������$�

�+ 
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(����� ������
�'� �9"� ��,��
�$� ���$
�"%� ��'6�"� �� ����"��
�"�

����
�$���/.��
������$��'��'�
������������5�/
������	+�-.��
����'�

��!� ����� �����	/���'� .�
�����	
�!� ������!+� ������ �.��/��%� 
��

/
������	� ���$��'5�'� ��/����'� $� $���'
��'"� ������ ����
�$%�

���
����2�6�"��$�� ����� ��,��
�$< 

- ��,��
�� ���$
�" ����
�$ � ��,��
�� ����"��
�"� ����
�$+�

(���,�0 c C'Cd; 

- ��,��
���'6�"�����
�$ � ��,��
 ����"��
�"�����
�$+�(���,�0 c C'Cd. 

��/������ ��2��� ��,��
���� ���$
�"� �� ��'6�"� ����
�$� �������

�$����������������.�5��
�� ���������

�"�����$�!+ 

;����������,��
��������:������Frequency ������
����$�����,��
���

����'��'� ���.�

��� $
���
��%� ������	��� ��,��
� ���$
�"� ����
�$� ���

�$��!� ��6
���� 
�� ��.��� �����
���	
�"� ,�������$��+� ������ �.��/��% 

��,��
���'����Frequency ��$����������.�!��$������< 

- ���
	4�
���
��������9

��������"��
�,����,��
�= 

- 
�"�2��
��� ��'6�"� ����
�$%� ������� 
��.����� ����

�� ��

������
�5�������
,�$�,��������2�
�'. 

��'� ��,��
����� ��� :������ Frequency ��/��.��
�� �$�� ���$���<�

���$���������
�'���
�,��/���/�������$����,�������$�����������
��'�+ 

;� .��	4�
�$�� ����
���"� .�/� ��

�"� �����2��'� .��	4�'� ���'�

����
�$%� ������� ��$��4���� $��,�� ��
�� �������� �� ����4��� $� ��,��
�

��'6�"+�(����/
������
�������'���,����,��
������$�'����00T����60% 

[125]. ����� ������ ����'
�	%� ��� �������56��� ��$���
��� ����
�%�

�����!��������$��,�����
�/���/����	
���������'�����$���
�'�����
�$%�

��$��4�$4�"� .��	4��� �������$�� �������+ (�� �
�
�5� ��������,�$� ���

��2
�� �.8'�
�	� ��%� ��� ����
%� ����'� $��,�� ���
� /���/%� ���.���

������,����5� ��������5%� �� ����'� $���!� /���/� ���$��2���� �$�5�

���$��2�

��	� �� .��
��%� �%� ����� �.��/��%� ��
�$��'� ����'

���

����
��+� -� 30% ��� NKT� ����
�$� ����5 ���.
�5� �������� �� .����� 
� 
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���'$�'5� 2���
�'� $/������!�$�$�	� �� �����
��!+ -��$��
�%� ��� ���5�

�
�,������

�5� ,������ ����
�$%� �����'� ����� �"�2�5� �����5�

��$���
�'%���/
����.�������	��"�2�����$���
���$�.���6��%������������

�
���/���$�	�����	
�+���'���9�����,��
�����$�2
�,��:���������	/�5�

���$���������
�'���
�,��/���/��������,��
��������:������Frequency. 

(��$���������
�'���
�,��/���/���� :����� Frequency �����/���$���

��/.��
�����,��
�$���'6�"�������"��
�"�����
�$�
���$��,�����< 

- ����
������
�!��������!; 

- ����
�����$��'���.���������������>3h?. 

(����� ���$���
�'� �����
�'� ,������ ����
�$� �� ��
�!� �������!�

$�����'5����5�����
�$����$��'���.��������������+������$���!���,��
�

���/�$���'� ���4���� .��	4��%� �,�� ��/.�$�5� �69� 
�� �$�� ,�����+ F-

�����������
���,����$���
�'���/$��'���$��2��	%���������
���	
���

��/.��
��� ��� F ��/$���� $�'$�	� 
��.����� �
����
�!� �� ����� /��
�'�

������
,�$�"������
�����!���,��
%�����2��������	�
��������9

��	%�

�.����$��

�5� ����"��
��� ��,��
��+� ;� ������� �� ��,��
��� ��'6�"�

����
�$� �����
���	
�'� ,�������$��� ��� :������ Frequency ��/$����

$�����	�,����������
�$���'�$����
�$��
�'+ 

��,����� ���$����� ��/.��
�'� 
�� /
������	� ������$�'��'�

�����56����.��/��: 

- ��'� $��" e = ���	 � ! , �� ����� 
�� $����
��' 0f��O�� O� � �� cC�Cd $����
'	< �����0f��O�� O� � ��%�� O� � O� \ O� � �, ,���0f��O�� O� � �� � 

��	� p-���$�
	� /
������� ��' .�
�����	
�,�� ������'%� �����!�

�����
'��'��������$���	
�����$�����,��
���O�� O� � �. 

#�� ����
�� 14 ������$��
�� ��,��
���'� ��� :������ Frequency. ;�


������ �����
'5� ���$���� �����
�'� ��
�,�� /���/�%� ����� ��'� $���,��

��,��
�������
'5 ���$���������
�'���������
��'�+ ;����6�����������

$����� ���$���� /���
���� ��	��� ����"��
�!� ��,��
� $� �.����%� ,���

/
���
�'�Frequency ����"��'����$�"����9�+�Y��������'���,��
����'6�"�
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����
�$%� �� ��'� 
�"� ��/��	��� ,�������$��� ��� �����
��'�� ������5�'�


�/
�������+ ;
���� ��,��
�$� R
����$��
�'S� $�/����
�'� $���'
����

����������/�
�����������>$����$��$�����F-��������?+ 

 

����
��<�X42]. 

����
���14 � ��,��
���'����:����� Frequency 

A����9
�!����������2
������/$��������9������56�"�����/����!�

/����9���,��
����< 

- 7��::����
���
�:�������� (transformation rate, TR) � �����
 

����
�$��/���,��
�%�����������'$�������$
��	= 

- Ords per customer (OPC) � �������$��/���/�$%����"��'6�"�'�
��

��
�,������
���/���,��
�; 

- Ords per active customer (OPaC) � �������$�� /���/�$, 

���"��'6�"�'�
����
�,�����$
�,������
���/���,��
�= 

- Turnover (T) � ��/�����.����%����"��'6�,��'�
����,��
= 
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- Turnover per customer (TPC) � ��/�����.����%����"��'6�,��' 
� 

��
�,������
���/���,��
�= 

- Turnover per active customer (TPaC) � �.����
� ��
�,� ���$
�,��

����
�= 

- AOV � ����
�!���� ���$�������,��
�. 

���'� $� 
������� �����
���	
��� ��$���
������� �� :�
�
��$���

����/����� ��2
�� $�'�
�	%� ����!� �/� ��,��
�$� ���
���� 
��.��	4�5�

$������%��������������$���������������
������
�����/���
�,����,��
����

����$�� ����
''� ������	� �������+� 7��� ���$���� ��'� ��,��
�� ���$
�"�

����
�$� $����
'��'� ���$���� (����<� 3KT� ���$
�"� ����
�$� ���
��'�

LKT�$������+ 

RFM-�
���/%� 
�� ����' 
� 4�����5� �����'�
��	� 
�� $��,��� ��/��
��

�����	/�$�	� $� �,�� �/
����	
��� $���+� ;� ���
���%� $� ��4�
��� /������

�����/����� ������
,�$�"� �����
�����!� �� ���$����
�'� ����
�$�


��������:������$�,��
��� /���
�	%� �� ��2�������
�	������	����,����


�!��

���� /
�������� ����/���'��+� ������ �.��/��, �����
�
��� �.6�"�

���
����$�RFM-�
���/��/
�
�'����/�������
�!��.���� ���" �����/���'���

����6	5� ��,������

�,�� �
���/�� >$� ���
���� ��,��������!� ��,������?�

'$�'��'� ���	
��� ���"����� �� ���,
�/���$�
�5� $���'
���� �������

����
�$���R$�2���
�5S��/�����
���! .�/� ��������	
�!����.���. 

1.2.7 Customer Lifetime Value 

CLV (customer lifetime value) � �������, ���2�56�! ���.��	�

�����
�� /�� ��9 ��
�,�� ����
�� 
�� ���'2�
��� $��,�� $����
��

$/������!�$�'� �� 
��. ������ �� ���.�������� ����9�� CLV 

��������$�5�'�$���.��" [85, 141, 134, 138, 61, 74, 115, 109]. 

(��������$���
��� :������ ����9��\iP% �����������'
�	: 
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- ����/���	������� $�����'	 ��'���2��,����
�������$����
�'�$�

����	
���+ #�� ����'� 
�� �%� �� �.6�� /
���
�� ��2�� .�	�

���$��$�����	
��%���
������$����
�'���2�����$�	�'��.���
��; 

- 
�������
�� �����
'	� ����/���	� ��' ����
�$%� ��$��4�$4�"�

$��,����
���������= 

- 
��."���������$
�$�	�����/�����/���
���,��
�! ������= 

- ��������$
�$�5�' �$����
���%������$
�$���' ��	�����
��
�!�

��/��	�%���
������9
������
���. (��$����
�������
�$�����/$����' ���

��/���
�� ��
����. ��"��
�
�� ����
����2�����	 ����2�%�
� ������� 


���/
���	����"�5���.�����
��. 

���% CLV - �� ��"��%�������

�! ������
�%� /�� $����� /����
��

�,�����$����
���������2�
��. 

CLV �������$�5 ��'���2��,���������������+ 

��'�������� $�/	�9�������56�����"��
�����

��< 

1-'� �������� � 2000 ����
�$%� *MKK0 �+� ����
�!� ���% ������	�

���$����
�'�� 3000 �+%���.�������	�� 8500 �+= 

2-'� �������� � 900 ����
�$� >��������2��%� ��� $���5� ��������

��$��4�5� 1MT� ����
�$?%� ����
�!� ���� � 4000 �+� >������5�' ��	���

���"��
��� ��������?%� ������	� ����2�
�'� � 600 �+%� ��.�������	�

���"��
�"���������$�� 500 �+ 

��,��\iP���'�*-�!�������� (25): ghi� � �TCCC 3 �dCCC�j',�TCCC 3 kdCC�j',�TCCC 3 lCCC�j'� �lCC�CCC�j',��mC�CCC�j',�nC�CCC�j'� �m�CCC�CCC�j' (25) 

;�������9��
����
�,������
����'����$�!�������� (26): ghi� � �m�CCC�CCC�j'oTCCC� � �ldCC�j' (26) 

��,��\iP���'�3-�!�������� (27): ghi� � �pCC 3 qCCC�j',�pCC 3 dCC�j',�pCC 3 nCC�j'� �l�nCC�CCC�j',�qCC�dCC�j',�dCC�lCC�j'� �T�n�C�CCC�j' (27) 

;�������9��
����
�,������
����'�$���!�������� (28): 
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 ghi� � �T�nCC�TCC�j'opCC� � �TpCC�j' (28) 

�� +�+� $� /�$�������� �� �������$�� �������� $� ���
�� 2�/
�

�,� 

����� ����
�+ 

��

�! ������� ���5������%� ��� �������� ��
�$
�,�� ������� 

$�,��
��� ��'� �����
��%� ���� �������� ���"��
�"� ��������$%� �������

����.���� ��	��� $� 1MT� �����'"+� ���� 
�� ��
��% ����� ��/���� ����
���

�������$� ����
�$�
�� $���!��������� ���������� $� �5.���.�/
���+ 7���

���$���%� ����� �����6�
�� ����� ����
�$� ��9� ���$
��, �� ������

� 

����,��� �$��,�� ��
�����: ������'%� �� ��� ���'��� MT� ��

���$�
����	
�,� /
���
�'. (�����%� �����
���	
�� 
��."����� .��	� $�

����9 �����������
���!�.�/�����9 2�/
�

�!�����+ 

(����
�
��: 

- ���
��/���
�$
�" ����/����!������$������
���!�.�/�= 

- �����	/���'� $� ��/��
�� ���,����� ��'�	
���%� ������	�� 

$���2�� ������	 ����
�� �� ���
�����5 ��� ���.��	 ��'� �����
��� $�

�.6�� �� ��� ����	
��� ��������+� ;������$�\iP���2
�� 
�!�� j/����,�j�

����
�= 

- �����	/���'� $ ��������
���$�
��< �������$%� ����	��� ��
�,� $�

����
��� ���
���� ����
%� ��2
�� ���
�	 ������
�!� .5�2�� ��' $��" 

��
���$ ���$����
�'= 

- ��9����
�� �����$����.���������
��<��������.�� ������
���

��,�
�/�$�
�����$��	
�%����"����
���,�����$����
������.���2�$�
���.��� 

���
	4�	�'%������.��	�� �$�����$�	�'; 

- ��,��
���$�	����������!���2
��
����	����������
�����������

��
���� ���$����
�'%� ������ ��.�$�'	� ��2�� ������	
�-����,��:������5 

�
:������5%� ���������	
��� �� ���,��� $�2
��� ��'� .�/
���� ����/����+ 

�������.��/�����2
�����4��$�'$�	����.��	
�����,��
�. 

;������
��� CLV ��/$��'�� ���
�	� �����$�� ������
,�$�"�

�����
�����!� �� ����� /��
�'� R�������� �4�.��S<� ����� ����
� �49�� ���
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�����
�� ���4���� ����"� /$�
��$� ���� ���.6�
�!%� ��� ����� ��/$��'��

�������$�

�����
�	�������	����!������+ 

1.3 $	���F�	����	��������� 
����
�������	��������		�# 

��'� �
���/� ��

�"� $� �������$�
�� �����	/�$����	� ���,����
���

�������%������

���
�2�+ 

R � ��� '/��� ���,�������$�
�'%� ��/��.��

�!� ��'� ����������!�

�.��.���� �����$�!� �
:�������%� �� ��2�� ��' ��.��� �� ,��:������!�

�
:�������!+� R ��/��.��
� $� �����"� ������� GNU �� '$�'��'� �$�.��
��

���������
'���!� $��������	
�!� ���,����
�!� �����!� �� �������

��"��
��� �����+ ;� Z� ������2�$���' .��	4�!� 
�.�� ����������"� ��

�����

�"� �����$%� ��� ������ ���� "���4�5 ���4��'����	�

�������$��� �����5��
�'� �����
���	
�" �����$%� ��/��$����"�


�/�$����������/��.����������� $���������. (������ ��� .�.�����
���

:�!��� �� �����/����!� �����:������"� :�
���!� ��'� �����	/�$�
�'� $�

�������	
�"��.���'"+�;�.�/�$�5�����������5 Z�$��5�9
�
�.�����
�$
�"�

�����$. (������'
�5�
��3K*0�,�����/��.��
� .�����1KKK������$+ 

Deductor � �
���������'� ���:����%� $� �����!� �����/�$�
��

�"
���,��� ��/$��'56��� ��4�	� $��	� ������ /����� ���
���

�,�� �
���/��

��

�"� �� ��
���������� �� ��9
���� ��� ���,
�/���$�
�'� �� �����/���� 

[79]. 

;����,�����������/�$�
������56�!�:�
����
��: 

- ��$��6�
�� ��

�"��/���/
���
�" ����
���$; 

- ������%��������/���', �.�,�6�
�� ��

�"; 

- ���
��	%�$�/����/���'%�[i_k-�
���/%�������lkQ; 

- ��������$�
��%����,
�/���$�
��%������/���'; 

- �������'�������! �������.���
���
��
�$�"���

�". 
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Deductor ��2��.�	������	/�$�
�$ �5.���.�/
���% ,��������	/�5�' 

.��	4����.89�����

�"%��.�����3. 

��.�����3 � A�����%���4������������6	5�mF`ncodD 

+����� '��
���������� 

)�
��� �� ���"�$���
�����
�� 

�����
,%� ����-��
��2��
, ����$���!�$��� ��-
4�

����$�%� ����$���!�$�� ���$�
�5� ��
�,%� �-
�9
��	 

��/
��
������ 
��������$�
��� �����2%� ��
��������'� ��

�"%�
���
�����'�	
���%����,
�/���$�
��������� 

�����.	5�������
:���� 

-����/���'�/�����$%�����
���'��
������, ��
���	�
/� ��������
��%���9
��	 

J�������$�

���
����2��
�' (��
���$�
���.5�2��%���
���	%�����9�lkQ 

���������
������ 
#�.�5��
��� /�� ����
���!� .�/�!% �
�2�
�� ����%�
�����
������.6�
�', �$�����
�� ��"��
��� 

(����4��

��	 7�
���	 �����$�%������/���'���.����.�����$�
�'%�
���,
����� 

����
��< ����$��
���$�����
����
�$����

�"�[79]. 

VidaExpert � ���,����
�!�������%���/��.��

�!���������:�/���-

�����������"� 
���%� �
������ A�
�$	�$�� >�
���� $��������	
�,��

��������$�
�'%�,+�7���
�'���?. 

VidaExpert ��/$��'�< 

- $����
'	��
���/��������$/$�4�

�"�,��$
�"������
�
; 

- $����
'	� �
���/� ������� ����,�"� ���� � ������������'�

��

�"�
���
�!
�����
�,��.��/�'�����/���
�"������,�!; 

- $����
'	�k-means �������/���5; 

- $����
'	������"������5��������/���5; 

- $����
'	���������
�

�!��
���/; 

- ����	���
�!
�5���,�����5; 

- ����	�����$	'���4�
�!. 



51 
 

78?�-������	�����
���F��
������	������
������������������		�#I�

����	��	���		�#��������
F������
��
����
��� 

Y�.�� �.������	� ������ �� ��
��� �� ��,����$�

��� ��

��%�


��."��������
��������$�	���/���
���������$��
�'���

�"�������5��	�

��.����56�5�'��
:������5+ 

��'� �.������
�'� �� $������

�!� ������2��� ����.��/�$�
�'� ��

�"�

�����	/�5� "��
���6�� ��

�"+� H��
���6�� ��

�"� ����
�/
���
�� ��'�

����'

�,���.
�$��
�'�.��	4�"��.89��$���

�"��/���/���
�"�����
���$+�

-
�� �����	/�5�'� ��'� ���
'�'� ��4�
�!%� ����� �.��/��%� ��.��

�����$���	� ������
��� 
�������
�"� $�$���$� 
�� ��
�$�� �
���/��


�������
�"� ��

�"%� 
�2
�� ���$���	� ��,��'�
��� ���������$��+�

��.����56�'�'� ���� ����$�56�'� �
:������'� ��2�� ���$���� ��

������
�5���2
�!�����
�����$�
�!��������+ 

�������$����� �
:�������

�"� ������ $����'5� ��
�$
��� �����

�����	/�$�
�'�"��
���6���

�"�[64%��+�*M*], �.�����4. 

��.�����4 � �����	/�$�
���"��
���6���

�" 

'�������
� ,
����
F��	��-
�
���
������� 

1
������
�
����

������	� 

(�����2������
'�'���4�
�! 0,703 3,45 
��
����
, 0,594 2,82 
(��
���$�
�� 0,437 0,73 
(��,
�/���$�
�� 0,312 0,63 
����
������$�
�� 0,297 2,18 
I�9 0,297 1,47 
I���$��
������������ 0,203 0,33 
7����$������2.� 0,078 0,02 
���,�� 0,187 0,98 

����
��<�����$��
���$�����
����
�$����

�"�[64%��+*M*]. 

;� ��"� ��.��"� ��2�� ��/��.��
�� ������ �� ���$���
�� ���
���

�����$����

�" $�"��
���6�"���

�"������
�!�[64%��+*M3], �.�����5. 
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��.�����5 � (���/����������$����

�" 

�
�������� %���	����	���	�� 
��

��	�>:�
�
��$�'? 4,9/7 
I��$�
	������/���� 4,9/7 
�����
��	 4,1/7 
���
��	%�����$��
��	 4,6/7 

����
��<�����$��
���$�����
����
�$����

�"�[64%��+�*M3]. 

������ �.��/��%� ������� �� �������/���'� ��

�"� '$�'��'� ��
��� �/�

��5��$�"�
����$��
�!���$�4�
�'��"������$�+ 

���������������

�"����2
�����$��$��'	�
�.������.�$�
�!< 

1. -
�� ���2
� ���
�:�����$�	� �� ����
'	� $��� ��
�$
���


����$��$�'����4�.��%����������.��.��������	
�"�����
���$���

�"%�

����������"��
�,�����+ 

2. @�� ������ ���2
�� .�	� ������2�$�������

�
�����
��	
���������$������'������6�
�'��.89������
�"����$�������

���,�������$�
�'� �� .�	� ,�.����� $� ��.��� �� �����
���	
����

����
�����+ 

3. -������ ��

�"� 
�� ���2
�� $����
'	�'� ����	
�� ��

�����

�"%��$'/�

�"�����"���!��"�����.��/�$�
�'. 

4. #��."������ ������2��� �
:���������� �"
���,������,��

��������� ��'� �.������
�'� �::���$
�,�� � 
��92
�,�� $����
�
�'� $��"�

����$�����.��/�$�
�'���

�"��/�$��,���
�2��$������
���$+ 

5. ���.6��$���������$����!�����'���������
��������$
���
���

������� ��

�"+� �'�� �������$���	���"� ,����� $���� ������� ��� ��4�
�5�

�.6�"� ���.���%� ��'��� ���� ���$�

�� �$'/�

�"� �� ������!� ��

�"%�


�������%�data mining. 
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5.-2-�2 

�-/�-0+'1- -.5+�$'"+2���)+0�-/+2-&$<�

%.0+%'�(1'(�$�+2-&&*3�,-&&*3 

;87����
����
��	���F�������,�F����-.���	����	�����������	�	���

����
��#���		�#�����		
�
����� ���
������������J�#�������� 

;��������
�"�/�����"�
��9��,�����$
�
�'��������.���'�
����	���

���$
�	� ��6
���� ��
�,�� ������%� 
�� �� $�'$�	� �"+� (�����,���' 

���4���

��� ��������
��� ������� �������-&�$�
4�!
�%� 
�� ��
�$��

�����,�� ��/��.��
� ��,����� 
��9��,�� ���$
�
�'� 
�� ��	��� ��
���
�"�

�����$�"��������$���	
���!%�
����
������"��"�������$ [39]. 

�/$����
�����

�"��/�����%�
�.��

�,������$�����'$�'��'���
�!��/�


��.����� �����	
�"� ���.���� 
�� ��,��
'+� (��� 
������� $� ����
���!� .�/��

.��	4�,�� �����$�� ��

�"� ���,�� ����%� �� ��2�� 
������$
�,�� �������
�'�

���"� ��

�"� �/� ��/���
�"� $
�4
�"� ����
���$% ���
�'� �.��.���� ���!�

�
:��������
�$�/��2
�+ 

�������$���'��� ������2�
�� .��	4��� �������$�� �"
������"�

�����$��������$��.��.��������$�!��
:�������+�;����4	�
���������/�


�"< 

������
��9��,��������: 

- ����
�����������; 

- ��,��'�
���$���2�
�'; 

- 
��9��!�������
����
�$�������; 

- 
�!��

������; 

- "�4���$�
��������,
����; 

- �����N-,����; 

- BK-����$	'; 
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- :�
�����������,�����. 

��������
�,��������: 

- ������������$��5; 

- ���
�����$�!�������>��::���
�� ����$	'?. 

�
�,��� �/� ��"� �����$� "���4�� ��/��.��
�� � ���5� 4�������

�����
�
���$���/���
�"��������
�"�/�����" [94, 146, 98, 158]. 

;� ������
,�$�"� �����
�����'"� ��
��� �/� 
��.����� $�2
�"� ���$�

��

�"� �� ����
�� � ��� �,�� ��
��
��� ��

��%� 
�������%� ���:�
� ��� e-

mail. �/$����
�� �/� ����� ���!� /�����%� ���� email 
�� '$�'��'� ���2
�!�

/�����!. @�� ��2
�� $����
�	� �� �����	/�$�
���� ��,��'�
�"� $���2�
�!+ 

�/$����
��� ���:�
�$� ��2�� .�	� ����'2�
�� �� �'���� ���
���!%�

�.����$��

�"�
��������$��������:�%����������,���
���	�'������,���

��6
��'�%� 
�������%� ����%� 
������ ����� �� +�+ #�������, 

�������$���	
��	� R>456)7-51-52» �� .��	4�!� $���'
��	5� .����

������$�'	���.�!�
��������:�
�%���R05.13-2011» � ���+ 

�����/
�$�
��� 
��."�����"� ��6
���!� �� ������
�!� ��
��	5� 
��

$��,��� ����2���� �� ����6	5� ���������

�"� �����$ [94, 98], ��'� 
�"�

/�����5�"������
��
�/��'�����/$�����	
��	� >.��	4��� /�����$����
��

�������'�) [146, �+�10g%�������	
��/����
'���.��.�����.89��$���

�"+�

7������,�%������������/��.��
����'�
��9��,�����$
�
�'���
�"����"�2��

��6
���!%� 
�������%� ��,�� ����/$����'� ������ �������+ -
�� ��/$��'5�

�$��	� 
�� ���!� $�����%� ���� R�����'� ��� $� �
���/������!�

�������$���	
���� �������pS� ���� R
�����	�����"�2���$�� �
���/��������

�������$���	
���pS%�
��$�.��	4�
�$��������$��������� 
����5��$�� 


�� $������ ���� R���� '$�'��'� ��

�'� �
���/������'� �������$���	
��	p�

G������!p ����:�
��p�E-mail-��p�����.������/
�� 
�.��������$���$pS 

��'��$���
������.
���$�������$���

����������$�
�� ������,���'�

��,����% �����!� ��/$��'�� ����/$���� 
��9��!� ������ ������$����!�

�
�����56�,�� ������� ��6
���!� ��� 
��������� 
�.���� ����

�"�

��6
���!+ ��'� ��,��������,���'� ��������	������
��9��,�� ���$
�
�'�
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��%� ��.�� �
� 
�"����� ��$����
�'� ��� "������
��� ���/
����� ������$+�

#��.����� ���.
��� ������� ������$�'��'� ����� $������
�'� �������

�������-&�$�
4�!
�+ 

������� &�$�
4�!
�� �����	/���' ��'� �,�%� ��.�� �/����	 

�����'
�� ��2��� �$��'� ���$��	
��� �������$���	
��'��+� �������

&�$�
4�!
�� � ��� �����%� "�������/�56��� ��
����	
��� �������$��

�������!� ��������$�
�'<� �����
�'%� /���
�� ���� $��$��� ���$���$� ��'�

���$��6�
�'� ��
�!� �����$�!� �������$���	
���� $� ���,�5. @� �������

������2�
�� ;���������� &�$�
4�!
��� $� *ONM� ,���� �� 
�/$�
� $� ���	 �9�

�$��� [32]. 

������� &�$�
4�!
�� �
��� ��2
�� 
�/�$�	� �����'
����

��������$�
�'+� -
�� �
����'� �� ����!�$�� ������ �����$�"� �����'
�! 

[128%� �+� 3*] �� ����� �
�,�� �.6�,�� �� ��,�������� $���$
�$�
�'�

�������$���	
���!+ 

G�����	
�������� &�$�
4�!
����'������s1, s2, -r��r$ ��2
��/���	 

�����56����.��/�� (29): 

-r��r$��� s� � tuv
uw xyz��� s� � xe+��� s� � C�
��� { -r��r$�� , �� s� � �-r��r$��� s , �� � �-r��r$�� , �� s , �� � �� |}~��%� � &� (29) 

������� /����	%� ��� ���$�!� �����
� ��� $������
�� ��
������

�
����'� �� �����
�5%� $���!� �
����' �� $��$��%� �� ���!� ���2�� 

��$����
�� ����
���$����
�� �������$���	
���!+ 

��	� �.6�5� "������������ ��'� ������ &�$�
4�!
�� $�/��2
�� 
��

��
�$�������56�"����/���5��
�!< 

1. #�2
55 ���
�� �����'
�'� &�$�
4�!
�� ��2
�� 
�!�%�

$������$� ��/
���� $� ���
�� ���$��	
�"� �������$���	
���!+� ����5�

�������5���2
���������	���'��5.�"�����+ 

2. ;��"
55� ���
��� �����'
�'� &�$�
4�!
�� ��2
�� $������	%�


�!�'����
��
��.��	4�!��������$���	
���+ 
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3. ������������$���	
�������
��
�%������'
�����$
��
��5+ 

4. ;��"
55� ���
��� �����'
�'� &�$�
4�!
�� ��2�� ��9� �������

H����
,��X101]. 

5. (�� �$�!�$�� ������ R
���$�
�$�� ���,��	
���S� �����'
���

&�$�
4�!
�� ��2��� �$��'� ���$��	
���� �������$���	
��'��� 
�� .����

���$�4�	������������'
�!���"��������$���	
���!������	�!+

������� H����
,�� ���2�� �������$�� ��/����56�"�'� ���$���$� $ 

���$��$�56�"� ��/���'"� �����$�"� �������$���	
���!+ ����� ���5�'�

�������$���	
���� R)J�AS� �� R�)J�S%� �� �����'
��� H����
,�� ��'� 
�"�

.���� ��$
�� ����9�%� ������	��� ��/
��� ���$���� 
�"��'�'� 
�� ���$�!%�

$���!%� ��	�!� �� ��$9��!� ��/����� ���$��$�

�+� �����'
���

&�$�
4�!
�� ��'� ��"� 2�� �������$���	
���!� .���� ��$
�� �$��%� ��� ����


��."������ $����
�	� �$�� ��������<� �����	� .��$� R�S� �� $��$�	� .��$� 

RAS+ 

;� ����"%� ,��� �2�����'� 
�/
�����	
��� ������ ��/����!� ��2
��

�����
'	� ������ &�$�
4�!
�� ��' 
��9��,� ���$
�
�' ����+� ;�


������" �����'" �������� �������$���	
���� ��2
� .��	� �/� ���$��'+�

�������&�$�
4�!
�������4�����5��:���������
�
�!< ����������$�����

���$�����
�'%�������������������������� �����/
�

�,� ����%��������

������2��� ����$���� �� ����$�

�"� '/���$� 
�� .�/�� ���$��$� ����%�

����$��9

�"���
��+ 

���2
��	 $������
�'� ������� &�$�
4�!
�� ���
�$���'%� ��� 

O(m*n?%�,���m, n � ���
�������$�"��������$���	
���!+ 

(���������� ��6��$�56��� ��,����� $������
�'� �������

&�$�
4�!
�+ 

�������$
�!� ��,����+ @� ��,����� 
��������$�

�� ���2�� 

��,���%�/���2�

�5�$��,��:�����	
��������
��. -
����.�
���'���
���
�'%�

��
����'$�'��'�
��::���$
��%���������������&�$�
4�!
��$�����'��'�

���
�����	�����/���'���
�"����"�2������+ 
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��,����� ;�,
���-G�4��� [155]. ;� ��

��� ��,������ �����	/���'�

������� �����'
�!� ��2��� $����� ���:������� �
���/������" 

�������$���	
���!+ #����
�$���2��$������

�,�������'
�' $�����'��'�

�����'
�����2��,�������56�,�����:���� ����������6�,�, ����
���15. 

  � ; - - J �    7 I ( � & � - # 
 0 1 2 3 4 5 6   0 1 2 3 4 5 6 7 8 
� 1 1 2 3 4 5 6  7 1 0 1 2 3 4 5 6 7 
; 2 2 1 2 3 4 5  � 2 1 1 2 2 3 4 5 6 
- 3 3 2 1 2 3 4  � 3 2 2 2 3 3 4 5 6 
- 4 4 3 2 1 2 3  � 4 3 3 3 3 4 3 4 5 
; 5 5 4 3 2 2 3  - 5 4 3 4 4 4 4 3 4 
� 6 6 5 4 3 3 2  # 6 5 4 4 5 5 5 4 3 
q 7 7 6 5 4 4 3            

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���15 � ��/��	����.�����,������;�,
���-G�4����
���$�"��������" 

�����'
��� &�$�
4�!
�� ������
�� $� ���$��� 
�2
��� �����
��

������+ 

�����$
�!���,��������$��'����.��������������
�
������
�� 16. 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���16 � �����/���'������$
�,����,���������$��'����.�����

������ 
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@�� ��,����� ��
�$�$���'� 
�� ��,������ ;�,
���-G�4���%� 
�� �
�

.������::���$�
%������� ��'�$������
�'������	/�5�'� $��,���$�����.���

������+� ;� �.6��� ������� �����$
�!� ��,����� �� �$��'� ���.�����

������ �::���$
����������6�,�������.����!����'�. 

2.1.1 "�������,�F����-.���	����	� 

������� �������-&�$�
4�!
�� ������$�'�� ��.�!� ���4���
���

�������&�$�
4�!
�+ 

������� �������-&�$�
4�!
�� � ��� �����'
��� ��2��� �$��'�

��
��
���� ���$��	
��� �������$���	
��'��%� ������� ���$��$���


����
	4��� �������$�� �������!� �����
�', /���
�, $��$�� ��

��
���/����� �����
�"� ���$���$%� 
��."�������� ��'� ���$��6�
�' ��
�!�

���$��	
�! �������$���	
����$����,�5+�[69, 60] 

)����� LKT� �4�.��� 
�.���� ����� ����$����� ����
'��'�

���������

���� �������'��� ��������$�
�'+ �������� $� �$��!� ��.���

��������$��� �� �4�.��%� ������� $�/��2
�� �����$�	� �� ����6	5� ��	���

��
�!������������������$�
�' [78]. 

G�����	
�� ������ �������-&�$�
4�!
�� ��'� ����� s1, s2, U-r��r$ 

��2
��/���	 �����56����.��/�� (30): 

U-r��r$��� s� �
tuu
uv
uuu
w xyz��� s� �xe+��� s� � C�
xe+

tuv
uw U-r��r$�� , �� s� � �U-r��r$��� s , �� � �U-r��r$�� , �� s , �� � �� %� � &�U-r��r$�� , T� s , T� � �

�� s b �� %� � &���
xe+{ U-r��r$�� , �� s� � �U-r��r$��� s , �� � �U-r��r$�� , �� s , �� � �� %� � &�

� (30) 

,�� U-r��r$�� , �� s� � � � �����
�� U-r��r$��� s , �� � � � $��$�� 
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 U-r��r$�� , �� s , �� � �� %� � &� �����������$������������$���	
����


����$����
�� U-r��r$�� , T� s , T� � � ��
���/���' 

;$���
��� ��������� ��
���/����� ����'2�
�� � �����
���	
�! 

���2
��	5. 

��'� ������� ��������� ��
���/���� ��6��$��� �����56���

�,��
���
�� (31) [120%��+�*LK]: T:F � :> �:� (31) 

�����'� $�/��2
��	� $������	� ������ �������-&�$�
4�!
��

��2�� �� ����6	5�����:�����$�

�,�� ��,������ ;�,
���-G�4���+� ;� ����

������� ���
��� ���2
���� ����$��O(m*n?%� ,���m, n � ���
�� ���$��	
�" 

�������$���	
���!+ 

;� ���
���%� ������� �������-&�$�
4�!
�� 4������ �����	/���'� $�

�.��.���� ����$% �� ��2�� $ $������
��� �������$���	
���!� ��������

��/������.�
�����
�$�!�������+ 

������� �������-&�$�
4�!
�� ��2
�� ����.��/�$�	� ��'� ������ 

������$���6
���!. 

;��������
�"�/�����"���2������.�$�	�'�
�����	����$��
��$������

R'$�'��'� ��� ���$��	
�'� �������$���	
��	� A ��"�2�!� 
�� ���$��	
�5�

�������$���	
��	�BS%� ����	����$��
�� $������ R�
����'���� ���$��	
�'�

�������$���	
��	� A �� ���� 2�� ������%� ��� � ���$��	
�' 

�������$���	
��	� B». #�������%� ����� �/$��
�%� ���$��	
�'�

�������$���	
��	���2�������2�	 $�2
�����

��%�����%�����
���������%�

���:�
%����%�
��."������$�'�
�	%�������2
�������/
�	������

��+ 

�����'� ���$��	
�' �������$���	
��	<� R��$����'%� �+M%� (��'��$�

;�����!� ;�����$��%� ��+<� hb>OLM?045-55-03%� ������'� 3N+KL+*Ob1S+�

#��."������ ��/��.��	� ���!� ��,����%� �����!� �� 
��.����� $�����! 

��
��	5� �����/
�$��� $��2�

��� �������$���	
���� �� �
����� .�� �"� ��


�2
����������+���'���,��������,���'�$�����	/�$�	�'�������! �������-
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&�$�
4�!
�� �� ������! �������!� /���
�� ���$���$+� (������ ���!�

�������������$��
�$��.���� 6. @���������
��."������$$������'��,�%�

��.�� ���4�� �����	� ���$��	
��� �������$���	
���%� ��'� �����"�

"������
�� ����	
��� ���$���� �� ����	
�"� ���$��	
�"�

�������$���	
���!+ �
���,��
� ��2
�� /���	 $���� $��$��� �� �����
�' 

���
	�$�2
�"����%�
��.���%�����/
�����"����$���$ [39%��+�*K1]. 

��.�����6 � ��������������!�/���
�����$���$+�\d � ��:��%�\w � .��$� 

pattern \d \w - ( ) . + 
\d 0 2 1 1 1 1 1 
\w 2 0 1 1 1 1 1 
- 2 1 0 1 1 2 1 
( 1 1 1 0 1 2 1 
) 1 1 1 1 0 2 1 
. 1 1 2 2 2 0 2 
+ 1 1 1 1 1 2 0 

����
��<�����$��
���$����+ 

;$���
��� ������� �������!� /���
�� ���$���$� 
�����	���

�$�����$������2
��	���,����� /����9��������/
���
�!�$������� (32): ��� 3 � 3 *�� !� (32) 

,��� m �� n � ���
� ���$��	
�" �������$���	
���!%� k � ��/����

��������������!%�T*��$ ! � 
��.��	4�� �������$���������!���'��������

/
���
�'���������/���
����������$���$�k1, k2. 

����� 
��."������ ����$�	, ��� ���!
�! ����%� 
�� ��
	4� ��
�!�

����

�!��������$���	
����� ������$���' ������+ 

(�����$���������������:�
�$< 

[+7(985)-665-43-55]; 

[8(985)6654355]; 

[9856654355]. 

(�����$��������������< 

[2015-01-07]; 

[9.01.1993] 
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����$��� �.����%� ,��� ���2�� �����'
�' �������-&�$�
4�!
�� ��

��9��� $���$%� ,��� 
�/$�
�'�� ����� ���$��$�5�����������$���	
���� $�

�
���/������!� �����%� �� 
�/$�
�'�� ���.��$� ���$��$�5� ������$�����

������$ $ �.���� 7. 

��.�����7 - ������������'
�!��������-&�$�
4�!
��������/$��	
����

$�������������!������
�$�� 

�
��
���
-
������	
�� 

����������������
� 
9.01.1993 2015-01-

07 
98566543 8(985)6654355 +7(985)665-43-

55 
�+M 8 10 10 13 17 
��$����' 9 10 10 13 17 
26.08.1974 1 4 4 6 10 
������' 9 10 10 13 17 
+7(985)345-
55-32 

11 6 6 3 0 

��+< 8 10 10 13 17 
;�����$�� 10 10 10 13 17 
;�����! 9 10 10 13 17 
(��'��$ 9 10 10 13 17 

����
��<�����$��
���$����+ 

(�������,��
�2
� $�.��	�����,������
�'���'�/
���
�'�������%����

�������� ������$����� ������$� .���� ����	�'� ��/���
���+� ;�

�
���/������� ������� ��2
�� /����	%� ��� ��������	
��� �/� �����'
�!�

��2�����/
����������$���'������������$
��N+�-�
�� �/�$����
�$�$�.��� 

����,�� �����
�'� ��2�� .�	 $����
� �� �����	/�$�
���� ���
���� 

��
����	
�"�����	+�(��������	/�$�
������,�������.� ����,������
�'�$�

��

������������$�
�4���+ 

#��."������ ��'� ��2��!� �������$���	
���� 
�!�� ���,��

������$���'� ������% ��� �����,�� �����'
��� �������-&�$�
4�!
�� .����


����
	4�������������
��.�������$�4�	�����,������
�'+ 

;� ������������ �������� $��2�

��� �������$���	
���� .���� $��
��

�
���
�����$�����������+�;�����	
�"������'" ��.���'��
��'�
����!���
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$���$� ������ �������!+� #�����$�2
�5� ���	� �,��� ���$��	
�!� $�.���

����

�"�������$����!�������$+ 

�/� .�/� ��

�"� ��/�
,�$�!� �����
��� �.��.��
�� b*N0L� /�����!%�

������

�"� �/� �����"� ����
���$+� ��/��	��� �/$����
�'� ��

�"�

������$��
��$ �.���� 8. 

��.�����8 � ��/��	����
���/��/�����! 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

(���������!� ������� ����/�$��%� �� �����	/�$�
�� �������

�������!� ��'� 
��9��,�� ���$
�
�'� �� $������
��� ������� �������-

&�$�
4�!
�� ��2�� ���/�	� ����2���	
��� $��'
�� 
�� ���$��	
��	�

�����/
�$�
�'� ��6
���!� ������"� ������$ ��'� 
������"� �������
�"�

/����. (��$��9

�! ���"��� ����� �,��
���
�'. ; ���
���%� ��/����

������� �������!� 
�,��$
� $��'�� 
�� ����/$�����	
��	� ��,�����+ 

(������ ��,�%�
����!���������� $���$ ���	
�� /�$������ 
�.���� ��

�". 

@�� �,��
���$��� �
�$�����	
��	� ������2�

�,� ���"���+� ;����� �� ���

��������
�!��.��.������

�"���/��.��

�! �
�����
�'$�'��'�,�.����

�����.
���$�
����!��+ 

;� ������� ��,��'�
�"� $���2�
�! ������� �������-&�$�
4�!
��

�.������ ����� �$�!�$��%� ��� 
�� ��.���'� ��������$�	 $��� $�/��2
���
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���.�
����� ��

�"� /���

�,�� ���. ;� ������� $�.���� ������� �������-

&�$�
4�!
����2
��/���	���������� ����
�
�����/���

�,��4�.��
�+ 

;�$��������$�'�������
�!��������/�
��$
�!��
:������������%�

������/������
�������������'$�'5�'���.����56����'%��.8���$
�����
�	�

�����$�� ������������� 
�$�/��2
�+� ��'� �����$�
�'� ��2
��

$�����	/�$�	�'� ���$�

���� ���/
�����%� 
�������%� 
�������� �.6�"�

��
��
�"� ��

�"� �� 5���������"� ���%� ���/
�

�"� ��.����56����'+�

)����� ����	%� ��� �� 5���������"� ���%� $��
�� ���/
�

�"� ��.�'��%�

$���'
��	� 
�����'� �.6�"� ��
��
�" ��

�"� $�4�%� ���� �� ��.��!%�

���/
�

�"� ���$���� 
�$��
�. ��,��� $$��9� ������!� �����$��

������������%� �����!� ������$�'�� ��.�! �
�4�
��� $���'
���! 


�"�2��
�' �.6�"� ��
��
�"� ��

�"� ����
�$� �/ ��
�!� ,����� � �"�


�"�2��
�' ������
�$��/ ��/
�"�,���� (33, 34, 35, 36) [38]: 

U� � � �r������������ � � ��������� 3 ����� � (33) 

�r������ � � ]�D�4� � ��5a��� 2 , � � � = �
� �� = �
��� (34) 

�������� � � ]�D�4� � ��5��a��� � , 2 � � = �
� �� � �
� (35) 

]�D�4� � ��5 � ��� � � ��C� � � ��� (36) 

,�� � � �������.8���$% 2 � �������.8���$�$�,�������
, ! � �������$��

,����% �r������ � $���'
��	�
�����'��.6�"���
��
�"���

�"����.8����� ���.8������,�������
, �������� � $���'
��	�
�����'��.6�"���
��
�"�

��

�"����.8����� ���.8���������,�"�,����. 

7�������� �����$�� �/$����
�'� ��

�"� ��2�� ���2�	� �
�4�
���

�������$�� ��

�"%� �/$���9

�"� $��
�%� �� �������$�� ��

�"%��/$���9

�"�


�$��
� (37): 

�� � ��� � #� (37) 
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A������ �� ����
�"� ��/�
,�$�!� �����
��� .���� �����������$�
��

��/���
���� �������+� �������� ������������� �� ����6	5�

�������$�

�!���������������-&�$�
4�!
�����$���
��$��.���� 9. 

��.�����9 � �������������������� 

1
������
��������� 1
������
������ 
2 82517 
3 11583 
4 4836 

5-6 4495 
7-10 2986 
11-15 1368 
16-20 615 
21-30 525 
31-50 375 
51-70 131 

71-100 89 
101-150 64 
151-200 26 

200+ 23 
����
��<�����$��
���$����+ 

�������� �/$����
�'� �� ���$���� ���:�

�"� 
�����$� ���$���
�� $ 

�.���� 10. 

��.�����10 � ���������/$����
�'������$��������:�

�"�
�����$ 

"��
� &
F��
��
�������-
	
 

&
F��
��
��
��
	�	
�
���
�
�	
 

-������-
	�#� 	
-
F��
�� ��
���
��� 

+ �	��� �
-
��������
�������	�
#�	
F��
� 

������� �������-
&�$�
4�!
�� �� ��-
����!�/���
�����$���$ 

1 169 211 10000 2 424 283 445 

������� �������-
&�$�
4�!
� 1 344 885 10000 2 000 268 977 

�������&�$�
4�!
� 1 630 072 10000 1 525 248 655 
��,��'�
���$���2�
�' 1 253 670 10000 2 100 263 271 

����
��<�����$��
���$����+ 
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;� �.���� 11 ���$���
�� ����/����� �����$�� ������������ ��

�/$����
�'���

�"��������
�
������/���
�"������$+ 

��.�����11 � (���/����������$������������������/$����
�'���

�" 

"��
� DQ EQ 
��������������-&�$�
4�!
����������!�/���
�����$���$ 6.11 0.32 
��������������-&�$�
4�!
� 6.04 0.25 
�������&�$�
4�!
� 5.98 0.18 
��,��'�
���$���2�
�' 4.66 0.21 

����
��<�����$��
���$����+ 

2.2 ������
����
���	
�
��������������		�#�����
���F��� �� 

�	�����
��		
�
��
��� 

(��� �.��.���� .��	4�"� �.89��$� ��

�"� $�/
���5� ���.����%�

�$'/�

��� �� �"� ����'����$�
���� �� �������+� �
������ � ��
�$
�!�

�
�����
%� ��/$��'56�!� .����� 
�"���	� /������ ��� ��5��+� -�
���%� $�


������"� �����'"� /������ ������
�'� �
������ 
���� 
���$���	
�!�

"�������>
�������%���,������5�'����������$���

�"? [35%��+�*KM]+�(������

��4�
�'���
�!��/ ���"�/�������������
�$���

�����/����. 

2.2.1 &��	���	����	���
� 

Y���� ��'� ������� �
:�������� �� ��6
��'"� �/� ��
�!� �.�����

��.���'� �.��6�	�'� �� ���,��� �.�����+� ��.����� ��,�� �����2�	�

.��	4�!� �.89�� /�����!%� ���� ���� $���'� ������� �$�����$���'�

���	�������$
�+���'��,�%���.��
�!��$�5��
:������5�����6
��'"��/�

�.�����A $��.�����B%�
�2
����'���2��!���6
�����/��.�����A ����.��	�

$���/������$��.�����B+�;���'��������$�������������.������$
� (38): � � W 3 L� 3 L�� (38) 
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,��� t � $���'%� ��.������ 
�� $�.��� ��
�!� /�����%� L� � �������$��

/�����!�$��.�����A, L� � �������$��/�����!�$��.�����B. 

;� �.6��� ������� $���'� ���
�,�� ������� >,��� $� ��2��!� �����56�!�

�.����������2��'��
:������'�����6
��'"��������6�!?�����$� (39): � � W 3�L� (39) 

������ �.��/��%� ���� ���
���$��� �������$�� ����� $� �.����"� $���'�

������� ���9� �����
�
����	
�� �L��+� 7��� ���$���%� �� ��2��!� �������56�!�
�.����!�$�������������$��/�����!����9+ 

�
������ ����.8���$�.�/����

�"%�����
�/
���

�!���'������/�����

���������

�"+�[29] 

(����� ��� �
�������$�

��� ��5���� ��2�� ���/�	�'� .�����

�::���$
��+� (����!4��� ��������� �
������ ��2�� ���2�	� �,��$��
���

�
�,�+� ;����� ����.���� $��"� ����,��:�$%� �����	� ��2�� ����	� 
�2
�!�

����,��:%�/
�'�
������,�����
���+ 

(��� ��/��
��� �.����� ��

��� "��
'�'� 
�����'����

�� >$� ����?� 
��

���
���"����L�7., ����
���17. 

����� 
��."������ $�.��	� /�����%� ���$��$��'56��� ����$�5, 

����/�

��� 
�� ����
�� 18, SQL-���$��� �������� $��� /������ $� �.����� ��

$�$���� �%� ������� ���$��$��'5� /���

���� ����$�5+� I� ���$���� 
��

�
:�������� �� ��%� ��� $� �.����� ��	� ��	��� ��
�� ���'� /����	%� ����� 
��

/���
���,��
���
�'��
����	
�����������$��
�,����5��+ 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���17 � (���������
�� 
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����
��<�����$��
���$����+ 

����
���18 � A������
��$�.�����������5�RName» 

�
������"��
'�'�$�$�����.���
����$�

�"�����$	�$+�@��/
���%����

���
�� ���� $�$��
�'� ����'

�+� (�������� �
����� ��'� �.����� Persons, 

����
���19. 

I��/���	�p.n "��
��������/��������
�������n 
�����
����p+������	�

��'� 
�"�2��
�'� /������ r��"���s 
��."������ ����.��	� 4��	� /�����!%�

$������$�
�����<�tb+*=�b+3=�b+0=�N+*=�N+3=�3+1u+ 

�
��������2
����/��$�	�����
������	
������'%������
��
�.�������!+�

����� 
��."������ .����� $�.��	� /�����%� ���$��$��'56��� ����$�5� 
��

����
�� 20, 
�2
�� ��/��	� �
����� ��$���
�� 
�� ���'� vBrandw �� vPricew, 

����
���21. 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���19 � (�������
����� 
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����
��<�����$��
���$����+ 

����
���20 � A������
��$�.�����������'��RBrandS���RPrice» 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���21 � A������
����/��
���������
�,���
����� 

(��'���� ������$��� �.��"� ����!� ���/�
� ��� $�/����
�5%� "�'%� $�

��

��� ������� ��� 
�� $�2
�+� ;�4�� .��� ���$��9
� ������� ��/��
�'�


�������
�,�� �
�����+� ����"� �
�����$� ��2
�� ��/��	� 
��,��
���

���

�����+�7�����
�!��
������
���,���
�
�������
����������������%����
��

���$
���,�����	�$�
�"��'�'�
������'����

����������
��/������$��.����%�

�� ����'����

��� /������ �.����+� ���� ���� ����'����	� ������ $� �.�����

��2
�� ��
�$����

�� ��	��� ��
��� �����.��%� ������
�!� �
����� ��2��

.�	� ��	��� ���
+� -��$��
�%� ��� ������6��$��� ������
�,�� �
������

'$�'��'�.�����$�����'�������	������������

��+ 

�������.��/��%�$���'��������/������$��.�����A ��2��������	�'���L���� *��$ L� >$���'� .�
��
�,�� ������?%� �� $���'� ���
�,�� ������� ����$� 

(40): � � W 3�*��$ L� (40) 

(��� ���
���$��� �������$�� ����� $� �.����"� $���'� ������� ����$� 

(41): � � W 3 � 3 *��$ L� (41) 

,���n � �������$���.����$�����. 
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2.2.2 �
�F��
��	�������� 

;�������%���,���
��."����������	�/
���
�'�$�����$�"����'"%�/������

����2
'��'� ��%� ��� 
�2
�� ���$���	� ������
�� .��	4��� ������ .�!%�

�������/�$�������.89�������+�@����2��/������	������+ 

��'� .����,�� ������� ��� ����� ��2
�� �����	/�$�	�

"�4���$�
�� [37, �+ 18]. 

H�4���$�
��� � ��.��2�
��� �������$���	
���� .�� ������

�!�

���
�� $� �������$���	
��	� .�� :������$�

�!� ���
�� �� ����6	5� "�4-

:��
��!�>:�
���!��$9���?+�X93, 13] 

��'� ����$��
�'� �
������ $�/	�9�� *3L-.�
�!� ��,����� "�4���$�
�'�

MDM+� 7�2����� ����$���� ���5� ����$��� $� ���$��$��� �$�!� "�4� � 

R������
���
����	
�!S���5�, �.�����*3. H�4-����^mM�/�
���� *3L�.��

$����'�%�$���$���'%��������$���/�*K����$���$�$�UNICODE /�
�����*NK�.�+�

7�2��!�
�$�!����$�����.�$�'���69�*N�.�+ 

��.�����12 � ��.�����"�4�! 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

MD5 $� 
�4��� ������� .���� ��5����:������$�

�!� ���
� ���� ���%�

��2
�� ��"��
�	� /
�����	
��� �������$�� ���'�%� ����$�$� ���$��	�

���$��$�'������$�"�/
���
�!��$�������5��+ 

)��	4�5� ���	� "�4-������ ��2�� ��,��	� $� ����$�'"� 
����
�!�

�
:�������+ 

#�������%� ����� ���� /������ 
�!�� ��$����
�'� ���:������%� ���
�� ��

����$�� $� �$�"� �.����"%� ����9�%� ����� $� ��
�!� �/� �.���� �����-��.�� �/�
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����!�
��/$��
�%������$
�
������
���,��
������������,�!��.�����$��
9�

���
�+ 

#�������%� /����� �� 
������$�56��� �� ����$�56��� ����$�� $ 

�.���� 13 .����� ����	� ��$�$���

���+� ��,��%� ��.�� ������	� �����%�

����$������2��������5��$�!���5�, �.�����14. 

��.�����13 � (������R��$�$���

�"S�/�����!����G�- 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

��.�����14 � ��.�����"�4�!�:�����!%���9
�������$ 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

��'��
���������
�/����
�

�"�����!�>���/
���
�'���RNULLS?���2
��

$�����	/�$�	�'������56�����,������< 

1. ��2���������^mM���/����	�
���$�����'�>^mMxyFzVa%�^mMxFa`?�

��������	�$��.�����'�/
���
�'�^mM= 
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2. ����� ^mM� ���
����� /
���
��� {|ii%� $� ����� ^mMxyFzVa�

����$�	���
����	
���/
���
�� CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC%���
$������^mMxFa`�����$�	���������	
���/
���
�����������������������������������; 

3. ����
�������$�	� �.����� ��� $���� ���'�� >^mMxyFzVa%�

MD5_end). 

��.�����15 � �����
�
��������5�� 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

�����	�����	�/��������2
�������56����.��/��< 

��$����
��� ������'� $����
�

�����'� ������/� �.����A ��B%� �����

��
�$����

��$����
'5�'�����$�'< 

A.LMD5_begin <= B.LMD5_end 

A.LMD5_end >= B.LMD5_begin 

A.FMD5_begin <= B.LMD5_end 

A.FMD5_end >= B.LMD5_begin 

A.PMD5_begin <= B.LMD5_end 

A.PMD5_end >= B.LMD5_begin 

�
���,��
��� ����.��/�$�
�'� ��2
�� ���$���� ��'� �������

�/��
�$4�"�'��$'/�!���2�����6
��'�����/���
�"�.�/���

�"+�#�������%�

�����$��$�" .�/�"���

�"�A, B ���5�'�/�������.���
�" ���"�2����6
��'"%�

�� �"� ���
�:��������� ���2��A_id, B_id ���$��$�

�%� �� �$'/�� ��2���

�������6
��'�����2
��������$�	% ����$��.���� 16. 

A���
�� NULL $� ���������

��� ����� A_id ��/��2�
���� 
��

MAX(A_id)+1 �� 2^31-1 �� B_id 
�� ^_}>B_id)+1 �� 2^31-1 ���$��$�

��

��/$����.������
�!����������5�/����	��/��.���� 17%������
�$�5�/����	�

�/��.���� 18. 
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��.�����16 � (�������.������$'/�����6
���! 

A_id B_id 
1 1761 
2 NULL 
3 3487 
4 4217 

NULL 5544 
NULL 6111 

5 7444 
����
��<�����$��
���$����+ 

��.�����17 � (������
�!��

�!�����!�/����� 

A_id B_id 
NULL 6111 

����
��<�����$��
���$����+ 

��.�����18 � (������
�!��

�!�
�$�!�/����� 

A_id B_id 
6 6111 

����
��<�����$��
���$����+ 

������ �.��/��%� $� �����"� ��4�
�'� /������ �.� �
��������� ����� ��

�����
�!������!���

�"�.���������2�
���,����%���/$��'56�!�������	�

������ ���"� ����+� (�����2�

�!� ��,����� ��2
�� �����
'	� ����

����$��
�������$��
���$%���'��
���/����

�"%���'��/����
�'������$�

�"�

"���������������
���!�.�/���������"�/����+ 
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5.-2-�3 

�-/�-0+'1-�"-')"-'$>)%1+6 "+,).$�+'1.$1-�&-�

"-�1)'$&5+2*)�1+""(&$1-4$$ 

3.1 �
��
�	���
�
�����	�������	���#�#����������� 	��	���	��	
��

���F��	
��F	
�

������8�1�������� �������	��
������ 

��'� ��$�4�
�'� �::���$
���� ������� /���
����
���!%� �.����
����$�"� ���/
���$%� :�����	
�,�� �.��
�$�
�'� �������.��/
���� �"�
$
����
�' $� ��,������

�5� �����	% �� ��2� �
���������� ���/
���$� ��'�
������2��� ���
'�'� ��4�
�!%� �����	/�5�' ��/���
��� ������
$�/����/���� ��

�"+� ;� ��

��� ��/����� ���$����' �������$�
��� �������

�� ������
,�$��� �����
������� �� �����
�
��� ��/���
�"� ���"���$: 
������� ������������ �����% ����,��� ����%� �� ��2� 
������,�
�/�56�"�'� ����� 7�"�
�
�+� ;� "��� ���$��9

�,� �
���/�� .����
$�'$��
�� ��
�$
��� ��5��$��� "������������ �� /���
����
���, 


��������$�

�� ���/�$�56��� $��'
��� 
�� ��
$����5 $� ������
,�$�"�
�����
�����'"+� ��/��	��� �������$�
�'� ��,�� .�	� �����	/�$�
�� ��' 
���
'�' ����$��
�����"� ��4�
�!%� �� ��2� ��' ������
�' ��,������

�!�
��������������
��������
,�$��������
������. 

3.1.1 ��
�������F��
����	������F������	�
��#��
FF�	��� �� 

7�
$����'� ������
,�$�"� �����
�����!� '$�'��'� ����$���
�����/������������/�����+�@������/���	 $�����'��' �����
�4�
���
������ ����
���$� �����
������%� ��$��4�$4�" ����$��� ��!�$��� �� �"�
�.6��������� (42) [30]: 

�8��� � �O��O� � �#�� (42) 
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,����8��� � ��
$����'�$�,�����%�� i-�����/
����%��O� � ����� ����
�" 

������� �����
�����!� ��� ,�����%� �#� � ����� 
�����
�" �������

�����
����������,�����+ 

�����	/�'� ������� �����"� ����/����!� ��2
�� ,��:�������

������$�	�/
������	����/
���$�����
�4�
�5�����
$�����+ 

���' ����
�$%� �.����56�"� $�.��

��� ���/
���� $���2���'�

��� (43): 

�� � N�N � (43) 

,�� N� � �������$�� ����
�$%� ���56�"� ���/
�� i, N � �.6��� ����� 

����
�$�$�,�����, �� � ���'�����
�$%����56�" ���/
���i. 

���������
9

��	� ���/
���� $� ����$�!� ,����� �����/���$��� ���5 

����$�"�����
�$%��.����56�"���

������/
���� (44): O� � 0��O� (44) 

,���0� � ����� ����
�$� $� ����$�!� ,�����%� ���56�" ���/
��� i, �O � 

����� ����
�$� $� ����$�!� ,������ >�
���� ,�$��'%� ����
�" �������

�����
������?, O� � ���'�����
�$%����56�" ���/
���i $�����$�!�,�����. 

��2
�, ������.��/��, $�$�������::����
�"������
�������/
���%�

���2�56�! ���$
���	
�5� ����
	 $���2�

���� ��,�� ���/
��� ��'�

����$�"�����
�$ ������$
�
�5����$��!�,�����! (45): 

�� � O� , ���� � 0��O , N�NN�N � N � 0�N� � �O , �� (45) 

,����� � ���::����
�"������
�������/
����i � ����$�!�,�����+�@��

���::����
 �����

��$���2�� $�2
��	 �.����
�'��
:�������!���:����


�����' ���/
��� i. 

#�2�� �����
� ������ ���
����	
�,�� ��/�
,���������', �����!�

.��� ����$��
� ��� ��/��	���� ���$���
�'� ������
,�$�!� �����
��, ��

����6	5 ������

�"�$�4�������, ����
���22. 
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#�� ����
�� 23 ����/�
�� ��
��������� ���/
���%� ����'6��� �/�

��$����
��������$�!%��������.����$�'$��
��
���'�������
�$
���. 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���22 � �
���/���
�$
�"�"���������������
� 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���23 � �
���/���
�������"�"���������������
� 

(����!� �
���/� ����/�$��%� �� ����'� ��

�'� �
:������'� �� ����
��

(��'���������
�' �,���������
��������
,�$��������
������) $���2���' 

�����56��� �.��/��� R$� ����
��� ����
� ��$��4��� �������� ��/� $� *O-77 

�
�!S%�
� ���"�����
�$�$��,��3T+ 

��

��� �� $������� ����
�%� �����' ����$�'����
�� 850 000 ��.��!, 

�$�����	�$�5 �� ��%� ��%� ����
%� ������� $��,�, 
�� ����
�
� �� �������. 

��

�!����/
���/����
�
�� 40% ����
�$%������2
������	��
�����	
��


����"�� ����/�����+ 

���
�! ������ ����$�,�� ����
�� .���� /�����$�	�' �����56���

�.��/���R����
 ��,���$�!�$������! 8,5 � 34 ��
+ ��.+, �������$��4�56�!�

�������% �.�����'� ����/ ������, 
���$
�� �
�����$���'� ���� /���5����

������	 
����� � � �
������	
�������
������
��	� �������� ��� ��� �����
�����	���	�������������� ��������� � � !�� ��" 
�����#�$���������%#��&���%�� �"� ���'()� !�� �!� *���
�����#�$���������%#��&���%�* ��������� �*� *� "��+
�����#�$���������%#��&���,�����* ����������-��"� ���'()� ��� ��� +��"
.�#����	���	�����&������
%����
��	%� ������*�� �*�  "� ��*�
�����#�$�������
%#� ����!���*��*� "�� * � ���!
/����%��0�������%1% 234256 ���� !�� ����
/�78���
�����% 234256  �� !*� ����
/�78��	�	%�
% 234256 ��� �*� ����*
�%
�&��9�����,�����&���%�� ���!:���+":� *�� �"� ���!
�%
�&��9�����,�����&���%�* ��������!:� **� "�� ���""
�%
�&��9�����,�����&���,�����* ��������!:��-����!:���+":� !�� !"� ���� 
5%;���
	9���<�	��� =>?@ ���� ��� ����
3��������1%	
�
%�	��
�,;�	��	
� �������� � � ��� ����
A%0�
%�
���%1�,;��
%	�9; 234256 � � � � ����

����������	���������	 
����� � � �
�����	���	�������������� ����" �
/�78���
�����% 234256
3��������1%	
�
%�	��
�,;�	��	
� ������
�����#�$���������%#�
3���7����0��������;�������� 234256

��"�  

+ � �����*�� *

"!�

���

+��
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��������������
��!». 7������$���, ����.
�" ����
�$���� ���
	 ����%���� 


����6��$���$�$��+�����
����
��%����!���������/$��'����	�����
����

��' ����,������,� ���
���$�
�' �� ���,��$�� ������
�"�������
,�$�"�

�����
�!+ 

3.1.2 ���F�	�	�� 	���	��	�#�F��
�
��
�
�����	�����		�#���

�	������F������	�
��#��
FF�	��� �� 

; 
���'6��� $���'� ��6��$�5� �� ���$
�� �����	/�5�'� �����%�

��/$��'56�� $�/���	
�� ������$�	� �������� �
�,����
�,�� 
�.����

��

�" �������. 

;�/����/���'� ��

�"� ������$�'�� ��.�!� ����� ���2�
�' 

�
�,����
�,�������$����

�"�
���$����
�!���������%�����"��
�
���, "�'�

.�������$�

�%���
�$
�" ��������! ��"��
�,������������
�'+���� ��,��

'$�'	�' ����� $���� �
�4�
�!%� ��� �����,�'% ������
�'� �������%�

��/���
��� /�$�������� ��2��� ���/
�����%� ��/���� ����� ��

�"� $�

�
�,����
���������
�$����+�. [25%��+�1L]. 

(����
�
�� 
���
�!
�"������$�$�/����/���� �����	/���'������'��: 

- �����
�' /���
����
���!�$���

�";  

- $����
�$��
�' �����6�

�"�/
���
�!; 

- �2��' �
:�������;  

- 
�,�'�
�,� ,�����������,� ������$��
�' ��

�";  

- ���,
�/���$�
�' ��������
�' ��,������

�"�������!. 

��������

�� ��4�
��� ����$��

�"� /����� ��4���'� ��������

����
����$��

�,� ��������$�
�' �� �
�,����
�,� 4������$�
�'. (�����

��.��2�
�'� ��

�"� �
�,����
�,�� ������
�$�� 
�� �$����
�5� �������	 

��9� �����/���� :�
����
��� ��������
���������

�" ����/$����'�$�

�����"�����
����$��

�,����������$�
�' [2]. (�����4�
�� /�������������

�
�,����
�,�� 4������$�
�' �����'� �
:������'� ��	��� �� �����'
���

��2��� ������� ��

�"%� 
� ����$�� ��"��
�' �
:������' �.� �" 
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������
��"+� A����� 4������$�
�' �$����'� �� ������� ������
�� ����%�

���$��$��'56�" ������ �����'
�!�X3, 19, 47]. 

���$
���	
� 
�$�! ���� $�/����/�������

�" ������$�'5���.�! 

������,�
�/�56���'� ����� 7�"�
�
�� [112g%� ��2� �����$�

����
�������$���'�� $� �
����� ;��������	
�,�� ��������$�
�'�
,+ 7���
�'�������/��.��
����������,�"���� [26]. �����������!��������
��"� �����$� ����
���$�
 
�� ������ ������	
�!� ����
����� $��2�

�"�
��$��"
���!�$����������
�,����
�"���

�"+ 

�����������,�
�/�56�"�'�����7�"�
�
� �����$�����������$�
�� 
�������

�"�
��������/��$%���4�,�$� ���.��2�

�"���������
�'� ����, 

������
���/���� �4�.���������������� (46): 

�O� � ��L�49� , "����9��5$�
��� � (46) 

,���"����9�� � .��2�!4�!��/����������9�. 
I/��� ����� ,�
�����5�' �� ��$�,�5�' $� 
����$��
�� �� ������

��

�"���������56������,����� (47): �"��� � "� � `�74"�� "���5� W��9� , "��� s � �	0� (47) 

,��� `��� W� � :�
���'� ������$�� �/��$%� 7�"�� "T� � �����'
��� ��2���
�/����������"� ��"T, 0 � ����� �/��$�����+ 

#��.���� ����������	/������:�
�����������$�< 
J�����$��:�
���' (48): 

`��� W� � ��W��� � $¡ �H� (48) 

Bubble-:�
���' (49): 

`��� W� � ���W�� � G ¢�W�C� � b ¢�W� � (49) 

,�� ¢�W� � �������/�"$���������!, ��W� � +
+������.���
�' [25]. 

;����
���
������/���5�����������
�'���

�"����:������ (50): 9� 6 9�)£���) � �¤4�¥¦5� s = �� (50) 



78 
 
,��� � � �.89�� ��

�"% ���� 	 � ��� � �
����	
�� /
���
�' ���/
����9�,������ 	 � ���� � �
����	
�� /
���
�' ���/
����9��, #����� � �����������'�

:�
���'�����������
�'����/
����9� (51, 52): 

#4���5 � ��� c �§¨�©©©©©©©©©©©©©© � �4� c ���5 � �4� � ���5T � (51) 

�¤4�¥¦5 � �$�
��	����$
'�#4���5 ��'�
�����	
�,������������
�'. 
#��� � L � ��� $ªT« (52) 

(�� ������
��� ����� 7�"�
�
�� .����� �� �������� �.����$�	 


��
:�����$
��� ���/
���, ����
��� 24. A����4�

�'� �.���	 (2, 3, 4) 

$����'� $�������
$�����

�� �������%� �.���	, �.$��9

�'� ��
���� 

(0, 1, 6, 7, 9) � 
�/����
$�����

��. 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���24 � 7����7�"�
�
� $���/��/������������"����/
���$ 

�����56��� ���/
��� ���/����	� 
��.����� �
:�����$
���: 

«������'��	
�� ���'$�'�� �
����� �� �������» ($���2�
�� $ ,����� ��

$�����!� ��
$�����!?%� R������	� �������» ($ ,����� �� 
�/��!� ��
$�����! 

$���2���'� 
�/����� /
���
�'��), «(��'$�'�� ��� �
����� �� ��/���
���
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��
����
��� �����$��» ($ ,����� �� 
�/��!� ��
$�����! $���2�
��

�������	
�), «-.�����'� ����/ ������S� >$ ,����� �� $�����!� ��
$�����! 

$���2�
�� �������	
�), «I���69

�' ������ 
���,��.��2�
�'S� >'$
��

���/�$��� 
�� ,����� �� 
�/��!� ��
$�����!?%� R(��4��� $����
�� �� ������
�!�

�������S� >$ ,�����" �� $�����! ��
$�����! $������� /
���
�' 
��

������$��
�) [34%��+�3K1]. 

�� ����6	5� �.��
�,� ����.��/�$�
�' ���/
���$ ��2
�� $�$��� �"�


���'6�� �����/�
�, ���$��$�56���
������$�

���/
���
�'�. 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���25 � ������������������� 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���26 � �����������,��������������$ 

����� ����,�"� ���� ������$�'�� ��.�! �.�.6�
��� ������ ,��$
�"�

�����
�
+� (�����
�� $��2�

�,�� �
�,��.��/�'� '$�'��'�

�����/����

�! /�����!+� -
� /���5����'� $� 
�"�2��
�� 
���
�!
�!�

>����,�!?� ��$��"
��� �� ��
����	
��� ����2�
��� ��������� �������!�

�������

�"�������$
�
�5������������!�
����	
�" �������

�"+�I���,�5 

�����	������� ��� �������� ��������
+ "� "�� �����
* �� ��* �����
" � ��� ����
! +" ��+ "�*�
�� �� ���* "���
�  � �!�+ "���
 *� ��" +���
� +� ���! *���
� *� ��� *�"�
� +� �+ + *�+�
� *" ���+ *���

�� ����	������� !�������� !"���# ���$����	������� ����%&��������$����	�������
3��,	����������	��� �+� ++�!� ���!� ��!�
3���1���������	��� "�� *��*� *�!� �!��
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����� �/
����	
� ��2
� �������2�	 $� ��������� ���$�"� �$�"� ,��$
�"�

�����
�
+ 

G��������$��� /������ ��'� ������ ,��$
�"� �����
�
� /$��� 

�����56����.��/��< 

#����	
�� ���/
���� ���2
�� ��
�!
�� $����
�$��$�	�'� ��� 
�$�� ��


����
	4�!���,��4
��	5�(53, 54): 

�¬���� ��Dr��� �̂r� s � ��	 � �� � = 9�
r��  (53) 

������2
����
���
���.���56�!�$�.�������� 	 � �a: 
����¬����� , �������$�

���
a

��� 6 xe+�®¯��¥����°¦¯� � (54) 

,�� D�����	 � D���� � 
�$��������$������/
���%�� G �, ������	 � ����� 
� 
����	
�� �����$������/
���. 

#����	
�' �������R�.8���-���/
���S (55): 

# � ±������ ² ������³ ´ ³����a� ² ����a�µ (55) 

(���.��/�$�

�' �������R�.8���-���/
���S (56): 

� � ±D����� ² D�����³ ´ ³D���a� ² D���a�µ (56) 

���������
�!
�,����.��2�
�' ���/
���$ (57): 

Q � ±^�� ² ^��³ ´ ³^�� ² ^��µ (57) 

�����
�'�/����	���
�!
�,����.��2�
�' (58): #¶ � �QF · # (58) 

�����
�'�/����	������/������,��:�
����
��� (59): 

����¬����� , �������$�
���

a
��� � ¸�QF , #¸ 6 xe+¹��  (59) 
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��4�	 /����� ������ ,��$
�"������
�
� � /
����
�!�������� Q. 

���.��� Q '$�'5�' ��.�$�

��� $������� ������� #F#, 

���$��$�56��� 
��.��	4�� ��.�$�

���/
���
�'��º��	 � º� [16] (60). � � #Q (60) 

I/�������,�!����� ���
�����$�
� �
��������"��� � � �	0� s � �	». 

7�2���� �/�� "�� ���$��$�� ����
�2��$� ����� ��

�"� ¼���� ��	0� s � �	»� ������� ��'���2��!�������/���,������
�2��$������/���

.��2�!4�! (61): ¼�� � �� = 9£½"�� , �½$ 6 xe+��� � (61) 

7�
��
�' ��
:�,�����' ����,�!� ����� 
�����$���'� ��9� 

�����/���� ��
�!
�!� ���.�
����� :�
����
���$%� �.�/
���56�" 

�����56�� "�����������: 

1) ���.��2�
�� ����������

�" (62): U� �� � ½9
 , "��½$¾¿=À¥¦��  (62) 

2) ����,��	����'2�
�' (63): 

U$ ���½"�� , "���I�½$Á��
��� ���½"�� , "�I���½$Á

���
Â��
���

Â
���  (63) 

3) ����,��	��/,�.� (64): 

UÃ ���½T"�� , "����� , "���I�½$Á��
��$ ���½T"�� , "����� , "�I���½$Á

���
Â��
��$

Â
���  (64) 

�������.��/�� (65): 

U � U�£9£ � º U$0» � Ä UÃ0» 6 xe+� (65) 

,���£9£ � �������$� ����%�º,�Ä � ���::����
��R����,���S+ 

;����
��� ������
�� �$����
�! ����,�! ���� �� ������
��������

�����������º � C�C�, Ä � T �� ��.��/��� 
�� �������	, ����
��� 27. )���� 

�������

�"����$��$�5 ����
�� �������������
�����! [34%��+�3KM]. 
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����
��<�����$��
���$����+ 

����
���27 � I���,�'�����+ ����������
������
������

�" 

7�����$��������������! 7�"�
�
� ��.��/�� ��

���
������,�!������$�

��/��/���
:�����$
�"����/
���$+�#������
�� 28 ���$���
� N������������� 

�
:�����$
�� ���/
����: 1) «(��'$�'�� �
����� �� ��/���
�� 

��
����
��� �����$��»; 2) «7������$� �
�!� �� ������
�!� �������S=� 0?�

«������'��	
���
�����$���'��������!S=�1?�R���������69

�5��������


���,��.��2�
�'=�M?�R-.�����'�����/ ������S=�N?�R������	 �������S+ 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���28 � I���,�'����� $���/��/������������"����/
���$ 
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;�2
��� ������ ���,��$��� ��

�"� '$�'��'� �"� 
������/���'+� ��' 


������/����� ��

�" �����	/�5�'� ��/���
��� ���"���. ������

���������
9

�!� ���"�� � �� ��
����/���'< ��
����$�
��� ��


������$�
������/
���$ (66) [17]: 

�Å�� � ��� , �Æ�¢�¥ � (66) 

,��� �Å�� � ��
����/�$�

�! ���/
��� ��, ¢�¥  � ����
��$������������

����
�
�����, �Æ� � ����
���/
���
��+ 

#������/���5� ��2
�� $����
�	� �
��� �����.��< ��� �����������!�

:�
���������������
�' (67): 9� 6 9�)£���) � �¤4�¥¦5� (67) 

,�� � � ��/��� $�.����% ���� 	 � ��� � $���� �
����	
�"� /
���
�!�

���/
����9�,������ 	 � ���� � $���� �
����	
�"�/
���
�!����/
����9��, #����� � 

�����������'�:�
���'�����������
�' ���/
��� 9� (68): 

#4���5 � ��� c �§¨�©©©©©©©©©©©©©© � �4� c ���5 � �4� � ���5T � (68) 

�¤4�¥¦5 � '$�'��' �$�
���� ���$
'� #4���5 ��'� 
�����	
�,��

����������
�' (69) 

#��� � L � ��� $ªT« (69) 

����'� 
������/���'� ���/�$���' .����� ���"��'6�! ��' ������
�'�

������, 
� ��.�� ���
�	 $���'
��	 ������� ����.���' ���	 $�5�

�.����� �����������!� :�
���� ����������
�'. �������.��/
�� ����.��	�

�/$��
�5� :�
���5� ����������
�'%� ��������	
�� ���$��$�56�5�

�����������! (70): #4���5 , #
4���5 6 ��� (70) 

��'� �����
�'� ����������
�'� ���/
���$ «$������» �� «�������$��

�$���.���!�$������», ���"��� ����!�$��,����-����������
�! (71): 
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Ç�!� /� � È��� �/�Ç�!�/
 (71) 

���.���' ��
���/���$�	 (72) 

#4���5 , È����� ���/ �Ç�!�/
 6 ��� (72) 

������� ��������$�/ ��!%�
�������%���������6������� �.�.69

�,��
���$��9

�,�� ,�����
�, �����/�$�

�,�� $� Microsoft Office Excel, ���� ��

����6	5����,�" �����

�" �����$. 

(������ ���!� 
������/���� ������5�����$�
� 
� ����
�� 29 � 

����
�� 30+� #�� ,�����

�!� 4����� .����� �$���� ������� ���$��$�5�

.�����
�/��� /
���
�'�+ 

#������/���5 ��� �����������!� :�
����� ����������
�'� ����/
��

�����
'	� ��' ��.��2�
�' ��

�"� 
�� ��/���
�" ��$��"
��'"+� @��

����,�� ��	� .��	4�!� ��
���� ��2��� /
���
�'��� ���/
���� ��%� ,���

����������
� .��	4�'����	���

�", ����
���31. 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���29 � ����������
������/
����RY������������S����
������/���� 
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����
��<�����$��
���$����+ 

����
���30 � ����������
������/
����RY������������S�������


������/���� 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���31 � ����������
������/
����RY������������S�
������,�!������

���
������/�����>���$�?���������
������/�����>����$�? 

#������/���' ���������������������������
�5���9�$�/��2
��	 
��

��	�� ���������$�	� ���
��� �����'
�' ��2��� �.8��������� ����	
����

���/
���%� 
�� �� ���
'	� �������2�
��� �.8���$ $� �
�,����
���

������
�$�� $� �����+� @�� ��/$��'� ����	� ��,������

�5� �����	%�

���!��$�5����/��
�
�'����

�" [34, 36]. 
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;����
��� �������/���5� ������� k-means �� M� ���������, 

�/�.��29

�����$����
� ����
���32, ������$����������, ����
���33: 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���32 � 7������/���'�������������
�'�����,�!����� 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���33 � ���������������$������������
�
�'�����,�!����� 

#��.����� $�����' ��
$����'� (8,26%) .���� ������$��
� $ ������� 

~*%� �����2�6�� *N%00T� �����
�!%� � "������
��� ���/
�����<� R�������

�
�����$���' ��/
������S%�R#���$
����-��.���������», «������'��	
��

�
�����$���'��������!». 

#��.����� 
�/��' ��
$����' (0,89%) ������$��
�� $� ������� ~0%�

�����2�6�� 0O%0*T� �����
�!%� � "������
��� ���/
�����<� R������� 
��

�
�������' ��/
���� ��S%� R;� ������
��� $���'� 
���,�� 
�� �������», 

«#���,��� ������'��	
�� 
�� �
�����$���'� �������!», «������ ��$��4���

�������». 

�����	������� '()�� �*+,-�! ./001234 56*789:-;+2.9-4 <9:�4=0�6*>4?- @4A+?-/(419B1234 C,0*�*+6?41234.49=46 169,:9?-/*,�344A
� ��* � � �++� ����" �� �� ����+���+�! �����*���"� ���+*���*��� ���*�� �"��! ����� ��"��"
* !�!*� �!�+�� ����*!��*+�� ������!� �� ��"�+�����* �������!���� ���!!+"�*��* ���"�!"����*
+ ����� +��+�� ���"" �����* �� �*���  � ���!��� ���* ��*+��+"!� ��*��*�� *� ��� �**�+�!*
" !�!"� ���+!� �� ��"* ��+ ������*��!�* ���!!������ �����!���� ����� �""*� ��*�"�� !"�
! !� "� ��� *� ��!��*""+� �����" � *" ����"!!*+�!� ���� �*��*�* ����*�+���!+ ��*��!*�!!"
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7����$�� �������/����� ��2
�� ���
�	 ��� ���
�4�
�5� ����
�"�

$
���������
�"� �� ��2������
�"� �����'
�!� [16]. (����
�
��� ����,�"�

������/$����������
����$��

������4�	 �������/���5%� ��,��
��������	�

�����	 � �����
�
��� ��� 7�"�
�
�<� /
�����	
� ���4�� .����

������:�����$�
�� ����
�� �� 
��.���� 
�/��!� ��
$�����!%� �
�����	
��

"���4� .����������:�����$�
��$�������
$�����

�������
�+�#�,�'�
���

��/��	��� .���� ������$��
�� 
�� ,��:���" ���
���� ����������
�'�

��

�"%� ����������
�'� �������$ �� /
�����"� ���/
���$. @�� �
:������'�

��2� .�	� �����	/�$�
� ��'� ������
�' ��,������

�"� ������! ��

���
���$�
�' ������
,�$�"������
�����!+ 

=8;��
��
�	���������
		
��F
�����
�����������	�
��	��

F������	�
�����
FF�	��� �� 

I$�����
�� �::���$
���� �����	/�$�
�'� ��

�"� �� ����
�" 

�����
��� '$�'��'� ����,������� $�2
��� ����$��
������� �
�����
��. 

@�� ���9�'� �����	
�� $� ���/��
��� �������� ��2� � ��'� ��/�
,�$�"�

�����
�!+� ��/$��! ��
��� ��"��'6�"� ������
,�$�"� �����
�����! ��

�����!� 
�� ����
���5� .�/�� '$�'��' ���
����	
�� ����/
��� $
���

���

��������� ��/�
,�$�!� �����
��. @::���$
��	 ������
,�$�"�

�����
�����!� ��2
�� �$�����	� /�� ��9 ��������� ���� ��� ����4�
�5 

������
,�%� ���,��$�� �����56�"� �����$%� ��$��4�
�$�$�
�'�

�����������,�� �� �
:�������

�,�� �.������
�'. ;� ��

��� ��/�����

���$���
�� �����
�� �����$� �� �����$ �����������,�� �
���/�� ��

��������$�
�'%���$�4�56�" �����$������/���������
���!�.�/�%��%�����

�����$��%��::���$
��	�������
,�$�"������
�����! [36]. 

7��� .���� �����
�� $�4�%� /�� �����

��� /
���
�� �::���$
����

������
,�$�"� �����
�����!%� ���� ���$���%� .��9�' ��
$����'%� ��� 
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�
�4�
��� �������$� �����
�����! �� ����$�� ��!�$��� ��� $����

�����
�����'� (73): 

�8�� � �O�O � �#� (73) 

,��� �8�� � ��
$����', �O � �������$�� ����4
�"� �������

�����
�����!%��# � �������$��
�����
�" ������������
������+ 

���2��
������5�9
�$�.����
�"�����/����! �::���$
���%����"�����

ROI � ���������	��
$�����! (return on investment). 

7�
$����'� $�.��
� $� �����$�� �����/������,�� ����/���' 

������
,�$�"� �����
�����!%� ������	�� �.89�� ��

�"� �� ����2���	
�"�

��"���"%� ���$��'6�"� �� ����������, ��� ���$
�
�5� �� �.89���� ��

�" �.�

�.6��� ����� ������� >K+NT� ���� �����/����� ��
$�����%� �� ���'���� K%KMT�

.�/� 
�9) 
�/
������
, ���,��� ���$���%� ��� ������ 
��.���
����$�

��	�

$�.����+� �����	/�$�
��� ����/���' ROI ��

�!� �������� ���$��9� ��


����!��$��� ������

�! ������. 

(�����	�� ������� ��
���$ ������
,�$�"� �����
�����! 

�,��
���
�, ������� $
������ ����	� ��
��� � ���
����	
� 

$�������
$�����

���� ����
���. @�� ���$���� �� 
��."������� 

��
2���$�
�'� ����
�$� $� ���'���� �.�$�
�'� �2������!� $���'
����

������+ -����/������!�����/���	 .����$�����'	�'����:������ (74): 

É ���"� , �¶�"� � ���$�
��� 6 ���� (74) 

,���� � �������$������
�$%�"�  � ��"�� �����
����������-������
���
>*%����������4
�%�K�� $��.��
�� ������?%��¶�"� � �� � ���
�� ��' $���'
����

����"� �����
����������-������
��+ 
(��,��$��� ��

�"� '$�'��'� 
��/.�2
��� 4�,��� ������


��������$�

�� ��������$�
���. -
�� /���5����'� $� ����/$���
�� �"�

������%� �%� ���� 
��."�������%� ��4�
�� ���.���� ��������$ /
���
�!+�

�����	/�5�' ��/
������"��������4�
�5���!�/����� [20, 27]: 

- ����������
�' 
����
�"�$�����$�>casewise deletion); 
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- �����/���
� ����
����>mean substitution); 

- ����� /���
� ����$
���� ����
���� /
���
�'��� >imputation by 

regression); 

- ����� 
����
�
�'� $�.����
���� /
���
�'��� >hot deck 

imputation); 

- ����� ��������	
�,�� ���$������.�'� >Expectation-Maximization, 

���algorithm). 

(�� ��/��	���� �������$�
�! [24] $� .��	4�
�$�� �����$� �
���/��


��.����� ���!��$�! ��/��	� ��9 ����� /����
�
�'� $�.����
����

/
���
�'��� (hot deck imputation) ���� 
������� 
�.��	4�,� ����� 

�����6�

�"�/
���
�!. ���������� $���%���.����'� ��2��,�� �����
����?�� �?$� �� ���������� 
�!�� �$�� .��2�!4�"� �����
�� ����� ��$�, ��$�� �$$�, 
��! ������!� ���/
��� �/$���
+� (����� ��,�� ����/$����' ��
�!
�' 

�
�����'��' ��'�
�"�2��
�'����/
�����?$ (75) [20%��+�bM]: �?$ � ��$ � �$$ , ��$�$� , ��� ��?� , ���� (75) 

��"��'� �/� �/��2�

�"� $�4�� ���.��2�
�!, ��'� /����
�
�'�

�����6�

�"�/
���
�! .��������	/�$�
��������. 

�����:��� /�����������/�����������
,�$�"������
�����!�������

$� ������$��� /���� ��
��2���� ��'��"� �����2� ��� �.�$�
�5 $���'
����

������ ����
�. ������ �.��/��%� 
��."������ �.������	� 
������$
��	�

���
��� ��!� $���'
���. @� /������ "���4� ��4���' �� �����	/�$�
����

��,��������!���,������+ 

; ��4�
�� ����$��

�!� /������ �������.��/
�� �����	/�$�	�

��,��������5 ��,�����5 (76): 

`Ê��� � D�/F�� � �� � ��ÊË�� (76) 

,��� D�/F�� � ��,��������'� >���� ��,����
�'?� :�
���', / � $�����

���/
���$��. 
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��' ������
�' ����������������� �����	/�$�	 ��/���
�� ���/
��� 

�.8���$. ��� ��,��'$�'	�' ����,��$������/
����$�����
���!�.�/�%������

��
��������%� ������

�� ��� ������
��� ������
����'�+� ;����� �� ���


��."������ ����$�	%� ��� $� ������
,�$�"� �����
�����'"� 
��.��	4�! 

$����� $� ���
��� $���'
��� �������� $
��' ���� "�����������%� ��� 

��$
��	� ������� (Recency), �"� ������ >Frequency) � �������$��

������

�"� ��
�, (Monetary)+� @�� 
�.�5��
�� '$�'��' ��
�$�! 

��$����

�,�� RFM-�
���/� [152, 118]. ;���� /�$�������!� $���'
����

�������������4��4�,��$����
�%����������������$��������

�"���
�,�

��������
��$���/�����*+3+ 

;� ��������

�" �������$�
�'"� ���$����' �
���/� ������
,�$�"�

�����
�����!� �� :�/��������� ������+� �����	� /�$������� $���'
����

������� 
�� ������
,�$��� �����
������� .�/
��-����
�$ ��2�� ���	�


�����	����
�!�$��. 

;� �������6��� ��/����� ���$��9
� �
���/ ��::���
����56�! 

�����.
��� ���/
���$%� �� ��2�� ��������
�� 
���
�!
��� �����, 

����
�/
���

�����'�$�/���	
�,���
���/�����/
���$. 

��'�������
�'���,��������!��������.��������	/�$�
 ���,����
�! 

������ R (����$�.��
�����������
'���'�$������"��������GNU ���,������

�� ������� ��"��
��� ������ ��'� ����������" $������
�!)+� ��/��	��

��.������$��9
�
������
�� 34. 

Z-value (Z-������!� G�4���?� � ����/���	� ����
�
�'� �����!
�!�

$�����
�� �� �9� �����������,�� �2���
�'� ��� �
�4�
�5� �� ��
���
�!�

�4�.�� (77): 

Ì � 9© ,�@9A¢ � (77) 

,��� 9© � $�.����
��� ����
��%��@9A � ������������� �2���
��%� ¢ � 

��
���
�'��4�.��+ 

(������$�����,����/��
����$�
�$��������

�!�
��5%�����,�5�(78) 
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 E?Í�@9A � C (78) 

��,��%� ����.��	4����������5�����/���	�Z%� �����
	4�� $���'
��	�

Pr(>|Z|) �,�%������������������2���
��������!
�!�$�����
����$
��
��5+ 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���34 � &�,��������'���,�����'�$���'
�����������
��

������
,�$��������
�������$�Z 

(�� ��/��	���� ������
�' ��,��������!� ��,������� 
��.���� 

/
�����������������	 �����56������/
���: «�
�!���������
�!��������S%�

R7������$� �������S%� R7���
� �
�����$���'� ��/
���� ��
����
����

�����$���S+ 
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7����$����,��������!�������%�����������:������% ��2
���/����	 

$������$ ���6��	�����,��:�����ROC-���$�!�>AUC � area under curve). @��

���$�'� ��.��2�� ���
�4�
��� �����:��
���� >Specificity) ��

��$�$���	
���� >Sensitivity) ������� $� /�$�������� � ����,��

�����
�' (79, 80). 

O��]�W���W"����K� � ��� � ���� � #L� (79) 

O0�_���_�W"��O��� � �LL � �L#� � �L� (80) 

,��� �� � ���$��	
�� $�'$��

�� ����2���	
��� ��"���%� �L � 

���$��	
�� $�'$��

�� �������	
��� ��"���%� #� � 
����$��	
��

$�'$��

�� ����2���	
��� ��"���%� #L � 
����$��	
�� $�'$��

�� 

�������	
�����"���+ 

G����� ������ ���$���
��$��.���� 19. 

��.�����19 � ������'/��
�'��
��������'�:�����$������� 

����	�� $	�������� �� 
FromLastTransaction �
�!���������
�!�������� 
TransactionCount 7������$��������� 
DiffType �
�����$���'���/
�� �������
����
�"������$ 
HasSelfProject #�������������'��	
�,���.��6�
�'�����
� 
InfoSourceTypeMOP 7���
�����$9����
��2��������������2 
ReductiveTaxType I���69

�'��������
���,��.��2�
�' 

Div2 
J������ �:���$� �����2� 3� >��� ,��,��:���������
���/
���? 

Segment1 
�
�����$���'� ����
��

�2
��� �������������
��
������ 

Segment2 
�
�����$���'� ����
��

�2
��� �������������
��
������ 

Segment3 �
�����$���'��9,�������������������
������ 
Segment4 �
�����$���'���,��$�����$���.��'�� 
Segment6 �
�����$���'��.�����$�
��� 
CountTC 7������$���$���.���!�$������ 

����
��<�����$��
���$����+ 

(��� 
��"��4��� ���
���� >�����!
�' ������:�����') /
���
�� 

����/���'� AUC ��$
� K+M+� A
���
��� AUC, ��$
��� K%L7 ��2
�� ����	�
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���/
���� "���4�!� ������:������, ����
��� 35. #�������%� ��� ����,� 

�����
�'%� ��56�� *MT� $���'
���� ������� ����
�$� 
�� ������
,�$���

�����
������%� $� ��,��
�%� ����9

��� �����	5%� $���'
��	� ������� 
��

���$�4���1.5%. 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���35 � ROC-���$�'���'�������

�!���������������
��

������
,�$��������
�������
�����$�"���

�" 

�� ��9��� �����:���� ���
��������!� /������ ���/
��� R7������$��

�������S����/���'�
�����	���.�����/
������%�����R7������$��/�����

�"�

��
�,S, �.�����20.  

��.�����20 � Z-����������'����/
���$�R7������$���������S���

R7������$��/�����

�"���
�,S�$������'" 

����	�� Z-�	���	�� 
TransactionCount 8.386 
TransactedPrice 5.470 

����
��<�����$��
���$����+ 
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#������
�� 36 ������
�� 37 ������5�����$�
�� /�$������	��������

��������/�����

�"���
�,����������$�������������$��$�

�+ 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���36 � A�$������	�$���'
�������������������/�����

�"���
�, 
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����
��<�����$��
���$����+ 

����
���37 � A�$������	�$���'
��������������������$��������� 

����
����
��%�������/
�������5����
	�$�����5�������'��5<�K%LKb�$�

$�.����� �� K%LLO� $� ,�
����	
�!� ��$����
���+� (�����%� �$��� ��9��

�������.��/
��� $��5��	� $� �����	� ���
� �/� ��"� ���/
���$% �.����� 21, 

����
���38. 

��.�����21 � �������������'�������/
���$�R7������$���������S%�

R7������$��/�����

�"���
�,S �����,
�/������!�������

�! 

 

����
��<�����$��
���$����+ 
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����
��<�����$��
���$����+ 

����
���38 � ROC-���$�'���'�������

�!���������������
��

������
,�$��������
�������
�����$�"���

�"��������	/�$�
����

���/
����R7������$��/�����

�"���
�,S 

(�����

�'� �� �����

�'� $�4�� �����	� �����	/���'� ��'�

��
2���$�
�'�����
�$ $�������
,�$�"������
�����'"+ 

-����� ����
�$� 
� ������
,�$�� �����
������ "���4��

�����$���'� �����������!� �����	5. (�����

�'� ��������

�����	/�$�
�'� ����
���!� .�/�� ��/$��'�� ���
�� ��$���	� �::���$
��	�

������
,�$�"� �����
�����!� �� ����6	5 �����$� �����������,��

��������$�
�'%� ��$����

�"� �����$� �
���/�%� ������� �� $�/����/�����

��

�"%�����2�������

�"������$����
�������������
�'����/
���$+ 
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5.-2-�4 

-2'+"-'$/-4$< ��+4)%%+2�+0�-0+'1$�,-&&*3 $�

(��-2.)&$<�"-�1)'$&5+2*"$�1+""(&$1-4$<"$ 

4.1 ������
������#���������
�G���	L		
�
�#��	���J����		�#�����

F������	�
��#��
FF�	��� �� 

��'�"��
�
�'���/��	��$� �������/����������������

�"%� �� ��2��

��'� �::���$
�,�� ����$��
�'� ������
,�$���� �����
�����'��%�


��."������ ��/$��
�	� "��
���6�� ��

�"%� 
�� .�/�� �����,�� .����

/���6�
� �$����/���$�

�����������+ 

(���.
��	 $� �.8���
9

�� "��
���6�� ��

�"� ��2�� $�/
����� $�

$���� ��'$��
�'� 
�$�!� 
�����$�����$�!� �������� ��

�"%� $.���56�!� $�

��.'�����/
�5��������/��
�'�������
,�$�"������
�����!��
:������5��/�

$��"������ [38]. 

��"��
��� ��

��� ��' �$����/���� �����2��'� $� .�/�" ��

�"�

�����56�"������< 

- ��������$����/���$�

�!��.��.����/$�
��$; 

- ��������$����/���$�

�,� :��
-�:���; 

- *�. 

7��������������

�"� ���������5�'� ��

����/����,�"�����
���$%�

���"%� ���� 3Gis, auto.ru �� ������ ����
���, ��

��� �� ����� /��
�'�

�����2�
�'� ����/
�!� �
:�������� �� 5���������"� ����"%� 
�������%� ���!%�

���%� ��

��� �.� �$������+ ��

��� �/� $
�4
�"� ����
���$� /�����5�

'$�'5�'����.����������$�

��� �����4����/�,�'/
�
�+ 

-.8���
9

��� "��
���6�� ��

�"� '$�'��'� "��
���6��� $���,��

���$
'%� ��� ���� �,�� $
����
��� �����"���� ��������$�
�%� ����/� �2��

��6��$�56���"��
���6��
��.��.��

�"���

�"+� 
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�"���� �����$� ��

�"� ��2��� .�/���� ��

�"� ��
�$
�"� ������

������$��
� 
� ����
�� 39. 

 

����
��<�����$��
���$����+ 

����
���39 � �"���������$���

�"���2�����
�$
������������ 

�� ����� /��
�'� 
�����$�����$���� ��

�"� �� ����
�"� �������

:��
-�:���� �� ����-��
��� "���4�� �
�,����$�
�%� ��
���%� ���5�'�

���	9/
������.���������
"��
�/����!����,�"���6
���!%�
�������%����"%�

����R��,�$�����/�
,�S+ 

-.��
�'� ������'� 
�.�5����'� $� �
�,������ ������ :��
-�:���� ��

*�+���

��%�����56���'���,�$���$���/�
,��"���4����
"��
�/���$�
�%�$���

$���'%�����$���
�!��/�������
�����	�����,�$���$���/�
,����,���
���	�'�

����
����5����������������%���$����,�!�� ��
�����	���+ 

��

��� ������ )�� ����-��
��� �� *�� $��.6�� 
�� ��
"��
�/���$�
��

��2�����.�!+ 

A�����%���4����'�$������"���������$�
�'��.8���
9

�,��"��
���6��

��

�"� ������ $� �.���� �
:�������� �/� $��"� ���������

�"� ������ $�
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�����$�����$�5��������%�����2�%�$��.�,�6�
����
:��������������
�"�

/����9�.�/���

�"%�������

�"��/�$
�4
�"�����
���$+ 

��/��.��
����,����
�!���������%�$�������������/�$�
�������56���

:�
����< 

- �����������
����/���'���

�"�������
�"; 

- ����.��/�$�
��� �� 
������/���'� ���.����������$�

�"�

��

�"; 

- �����������'� ��6
���!� � /�����!� �� ����
�"� >5���������"�

����"?; 

- :������$�
��� $�.����� ����
�$� ��'� ���6��$��
�'�

������
,�$�"� �����
�����!� 
�� ��
�$�� ������

�!� ��,������

�!�

������. 

I����
9

�'� ��"������� ���,����
�,�� ��������� ������$��
�� 
��

����
�� 40. 

-.8���
9

���"��
���6����

�"���/$9�
���
�� $�����

������$���+�

��

��� /�,��2�5�'� 
�� ���$��� 
��������$�

�� �/� "��
���6�%� ������ ��,��

$�'��.��.������

�"����6��$�'��'�/����9��������$����$���+ 

-�
�$
��� �����
�� ��"������� .�/�� ��

�"� ���,����
�,��

����������������$��
��
������
�� 41. 

��/��.��

�!� �� $
���9

�!� ���,����
�-������
�!� ���������

�������/�������!%�����
�/
���

�"���'���4�
�'����
�"�/����+ 

�����	�
��9��,�����$
�
�'����
�:������

�"���

�": 

- �.��� ���
�:������

�"� ��

�"� ��
��,�
�$� �/� ��/
�"�

�����= 

- 
��9��!���������.�����$����
�.������/���
�"�"����������= 

- ����
��� ��

�"� �����2���
�!� �������� >�����

���
�:������$?�
��$�����

�!����$��+ 

�����	��.���%������������
����/�������

�": 

- ������%� ��
����/���'� �� ����
��� ���$��
�"�

"��������������"���

�"�
��$�����

�!����$�������"��
�
�����������+ 
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�����	�����.��/�$�
�'�"��������������"���

�": 

- $������
��� $����
�"� "��������������"� ��

�"�

��
��,�
�$%������	/����"���'�$������
�'�$���'
�������������+ 

�����	��.8���
�
�'���

�": 

- $������
��� "����������� ,����� ��
��,�
�$� 
�� ��
�$�� ����

���
�:������$�����"��
�
���$�
�$�!�����������

�"+ 

�����	����
'�'���4�
�'���/�,��/�����
��,�
����'������
�������$�

�����"�������
,�$�!������
���>�7?: 

- :������$�
��� $�.����� ��
��,�
�$� $� ���$��$��� ��

/���

����������'����7= 

- �����
��� ����
�$� �� 
�/���� ���
������� ������%�

�������

����� ��,��������! ������+ 

�����	�/�,��/�����
��,�
�$���'������
�������$������"��7: 

- /�,��/������������
��,�
�$���'��.��.����$������"��7+ 

�����	� 
��9��,�� ���$
�
�'� '$�'��'� ���,������ �� ��2�� .�	�

$
���9
�$����,���������+ 

#��$�"�����.��/���'�.�/����

�"��.8���
9

�"���.��!���
��,�
�$%�

�
:������'� �� �����"� 
�����$�����$�� �� �.�,�6�
�� �/� $
�4
�"�

����
���$+� @�� .�/�� ��

�"� ,��$�� ��'� :������$�
�'� ����$��
�����!�

��9
���� �� �$����/����� ��������� ����$��
�'� ������
,�$����

�����
�����'��+ 
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����
��<�����$��
���$����+ 

����
���40 � �"��� ��/��.��

�,� ���,����
�,����������� 
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����
��<�����$��
���$����+ 

����
���41 � ��������.�/����

�" 
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4.2 -��
F����� �����
 �
������������ ��, 
���������������
��	�� 

���
���������
��		�# ��		�# 

��.��� �� ��

���� �� ����
�"� ����$
�� ��/���'��'� 
�� �$��

����$�'56��<���.�������

�����/�$
���

�"������%�����.�������

����

�/� $
�4
�"� ����
���$+� I���69

�� �$����/���$�

�!� �������� ��.���

���$�����.8���
9

�,��"��
���6����

�"���2
��������$�	�$�$��� 
�.����

�������$���	
�"�4�,�$+�;����
��4�,�$���,����/����	�'�$�/�$��������

����������
����$����
�
�'+ #��
������"�4�,�"�����������$����
'5�'�

��������	
��>
�������%���������

�"?. 

��.�������

����������
�"��/�$
���

�"������: 

1. �����������������

�"��/���
�$
�"������; 

2. ���,��$��� �.���� ��'� 
��9��,�� ������� ��.�����$ ��6
���!�

����
�$; 

3. ������,�������.�����$���6
���!�����
�$���'�
�$�"�/�����!�

��� ����:�����$�

���� ����$
���� ��5��� >$� ������!� ������?� ��� 

���
���

�'������������'�>$����

�!�������?; 

4. ,�
�����'���5��!���'�
�$�"���6
���! ����
�$%�������

�"�$�

��/��	��� ������������+� ��/��
��� �.����-�
�4�
�'� ����"� �� 
�$�"�

��5��!�>�������5��!?; 

5. $�.��� �����-��6
���!� ����
�$� ��'� �������� ��

�"� $�

��
�$
���������; 

6. �.
�$��
���.�/���.8���
9

�"���.�����$�����
�$; 

7. ���������$�
��� ��
��
�"� ��

�"� �� "����������� ��

�����������$�

������
��,�
���%�������

�"�������6	5��������5��!, 

��"��
�
�����
��
�"���

�"�$�.�/���.8���
9

�"���.�����$�����
�$; 

8. ������"�������������
��,�
�$��/�$
�4
�"�����
���$; 

9. �.
�$��
��� .�/�� ��

�"� ����-��
��� ��'� �����-��6
���!� $�

�������
��
�"���

�"���������

�"�"����������+ 
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-�����������$�����
��������
��	����:�
�$%�e-mail%�:�����!%���9
�

�� ����$� ��
��
�"� ���� ��
��,�
�$� ���6��$�'��'� �� ����6	5�

��,��'�
�"�$���2�
�! [37], �.�����22, �.�����23, �.�����24. 

��.�����22 � (����������������:�
�$ 

$#
�	�� +��J�		�� 
+7 (351) 2664386 3512664386 

9178567854#6 9178567854 
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#��'/����/������$�T-SQL ���$�,�'���������
�������56����.��/��<�

����
���42. 

declare @Threshold float = 0.15; 
with Model as( 
 select 
  id, 
  exp(value)/(1+exp(value)) prob 
 from 
  #Target ����.���������
�$��/�����$�,����,��
��� 
  outer apply( 
   select 
    -3.3406486 
    + FromLastTransaction * -0.8748192 
    + TransactionCount * 0.7127300 
    + DiffType *  0.6652471 
    + HasSelfProject *  0.6879864 
    + InfoSourceTypeMOP * 0.6459596 
    + ReductiveTaxType * -0.1853607 
    + Div2 *   0.2350859 
    + Segment1 *  0.3697491 
    + Segment2 *  0.0790810 
    + Segment3 *  0.0153486 
    + Segment4 *  0.1833434 
    + Segment6 *  0.4657387 
    + CountTC *  0.0012856 
    value 
   ) Calc 
 ) 
select * 
from( 
 select 
  id, 
  prob, 
  avg(prob) over(order by prob desc) avgProb 
 from Model 
 ) T 
where T.avgProb > @Threshold 

����
��<�����$��
���$����. 
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�����������
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