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hŸìŐ�ŞĈì�ōÆŖŞ�ſìÆŐʫ�ÆŖ�ŞĈì�ōŐìħċìŐ��H�ŐìŖìÆŐâĈ
ĮŐĂÆĨċƈÆŞċĮĨ�Įā�YÆƈÆĞĈŖŞÆĨʫ�ŞĈì�HĨŖŞċŞţŞì�Įā��ħÆŐŞ
�ſŖŞìħŖ�ÆĨè��ŐŞċāċâċÆġ�HĨŞìġġċĂìĨâì�ˀH���Hˁ�ĈÆŖ�áììĨ
ÆŞ�ŞĈì�āĮŐìāŐĮĨŞ�Įā�ōċĮĨììŐċĨĂ�ŐìŖìÆŐâĈ�ċĨ�ÆŐŞċāċâċÆġ
ċĨŞìġġċĂìĨâì�ÆĨè�ċŞŖ�ÆōōġċâÆŞċĮĨŖʲ�³ċŞĈ�ōţáġċâÆŞċĮĨŖ
ċĨ�ĈċĂĈ˅ċħōÆâŞ�ěĮţŐĨÆġŖ�ÆĨè�ōŐĮħċĨìĨŞ
âĮĨāìŐìĨâìŖʫ�ŞĈì�ċĨŖŞċŞţŞìʶŖ�ŐìŖìÆŐâĈ�ĮţŞōţŞŖ
ŐìāġìâŞ�ċŞŖ�âĮħħċŞħìĨŞ�ŞĮ�èŐċŸċĨĂ�ċĨĨĮŸÆŞċĮĨ�ċĨ
ħţġŞċōġì�ÆŐìÆŖ�Įā��Hʲ��ŐĮěìâŞŖ�ţĨèìŐŞÆĞìĨ�ċĨâġţèì
ìĨĈÆĨâċĨĂ�ħţġŞċħĮèÆġ�ōìŐŖĮĨ�ŸìŐċāċâÆŞċĮĨ
ŞĈŐĮţĂĈ�ĂìĨìŐÆŞċŸì�ŞĈìŐħÆġ�èÆŞÆ�ÆţĂħìĨŞÆŞċĮĨʫ
ìžōġĮŐċĨĂ�ÆţĂħìĨŞìè�ŐìÆġċŞſ�āĮŐ�ÆŖŖċŖŞċĨĂ�ŞĈì
âĮĂĨċŞċŸìġſ�ċħōÆċŐìèʫ�èìŸìġĮōċĨĂ�èììō�ġìÆŐĨċĨĂ
ħĮèìġŖ�āĮŐ�ħţġŞċġċĨĂţÆġ�ŖōììâĈ�ŐìâĮĂĨċŞċĮĨ�ċĨ
�ţŐĞċâ�ġÆĨĂţÆĂìŖʫ�ÆĨè�âŐìÆŞċĨĂ�èÆŞÆŖìŞŖ�āĮŐ
ōìŐŖĮĨÆġċƈìè�èċìŞÆŐſ�ċĨŞìŐŸìĨŞċĮĨŖ�ċĨ� ìĨŞŐÆġ��ŖċÆʲ
bĮŞÆáġſʫ�ŞĈì�ċĨŖŞċŞţŞì�ĈÆŖ�ÆġŖĮ�ħÆèì�ĈìÆèŹÆſ�ŹċŞĈ
ŞĈì�ĨìţŐÆġ�ħÆâĈċĨì�ŞŐÆĨŖġÆŞċĮĨ�ħĮèìġʫ��ċġħÆŖĈ
ŹċŞĈ�ċŞŖ�ŞŐÆĨŖġÆŞċĮĨ�ōìŐāĮŐħÆĨâì�ŐċŸÆġċĨĂ�ŞĈì
ōŐĮèţâŞŖ�Įā�ċĨèţŖŞŐſ�ĂċÆĨŞŖʲ

EċĂĈ˅ŏţÆġċŞſ�ŐìŖìÆŐâĈʫ�ĮōìĨ�ŖĮţŐâì�ħĮèìġŖ�ÆĨè
èÆŞÆŖìŞŖʫ�ōÆŐŞċâċōÆŞċĨĂ�ċĨ�ġĮâÆġ�ÆĨè�ċĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġ
ìŸìĨŞŖʫ�ÆĨè�ĮţŞŐìÆâĈ�ōŐĮĂŐÆħŖ�ĈÆŸì�ìĨÆáġìè
H���H�ŞĮ�áìâĮħì�Æ�Ĉţá�āĮŐ��H�ŐìŖìÆŐâĈ�ċĨ� ìĨŞŐÆġ
�ŖċÆʲ��ĈċŖ�ŹÆŖ�ŐìâĮĂĨċƈìè�áſ��ŐìŖċèìĨŞ�YÆŖŖſħ˅
WĮħÆŐŞ��ĮĞÆſìŸ�ŹĈĮ�ÆĨĨĮţĨâìè�ŞĈì
ŞŐÆĨŖāĮŐħÆŞċĮĨ�Įā�H���H�ċĨŞĮ�Æ�āţġġ˅āġìèĂìè
ŐìŖìÆŐâĈ�ċĨŖŞċŞţŞì�èţŐċĨĂ�ŞĈì��ŖŞÆĨÆ�&ċĂċŞÆġ
�ŐċèĂì�ċĨ�hâŞĮáìŐ�ʏʍʏʐʲ�³ì�ÆŐì�ĈĮĨĮŐìè�áſ�ŞĈì
ÆŖŖċĂĨħìĨŞ�Įā�ŞĈċŖ�ĨìŹ�ħċŖŖċĮĨ�ÆĨè�Źċġġ�ŹĮŐĞ
ŐìġìĨŞġìŖŖġſ�āĮŐ�ŞĈì��H˅áÆŖìè�ŞìâĈĨĮġĮĂċâÆġ
èìŸìġĮōħìĨŞ�Įā�YÆƈÆĞĈŖŞÆĨʲ�hţŐ�āċŐŖŞ�ĮáěìâŞċŸì�āĮŐ
ʏʍʏʑ�Źċġġ�áì�ŞĈì�èìŸìġĮōħìĨŞ�Įā�Æ�ġÆŐĂì˅ġÆĨĂţÆĂì
ħĮèìġ�āĮŐ�ŞĈì�YÆƈÆĞĈ�ġÆĨĂţÆĂì�ŞĈÆŞ�Źċġġ�ŖìŐŸì�ÆŖ�Æ
āĮţĨèÆŞċĮĨ�Įā�ŸÆŐċĮţŖ�ōŐĮèţâŞŖ�ÆĨè�ŖìŐŸċâìŖ�āĮŐ
ŞĈì�ōìĮōġì�Įā�YÆƈÆĞĈŖŞÆĨʲ�

HĨ�ʏʍʏʐʫ�ŞĈì�ŐìÆġħ�Įā�ÆŐŞċāċâċÆġ�ċĨŞìġġċĂìĨâì�ĈÆŖ
ìžōìŐċìĨâìè�ŖţŐĂìŖ�ċĨ�èìŸìġĮōħìĨŞʫ�ħÆĨċāìŖŞċĨĂ
ċĨ�ŞĈì�ōŐĮġċāìŐÆŞċĮĨ�Įā�ġÆŐĂì�ġÆĨĂţÆĂì�ħĮèìġŖ�ġċĞì
hōìĨ�HʶŖ�?��˅ʑʫ�ŹĈċâĈ�èŐÆħÆŞċâÆġġſ�ìžōÆĨèìè
�HʶŖ�ÆáċġċŞċìŖ�ċĨ�âŐìÆŞċŸì�ŹŐċŞċĨĂʫ�âĮèċĨĂʫ�ÆĨè
ōŐĮáġìħ˅ŖĮġŸċĨĂʲ��Ĉì�ſìÆŐ�ĈÆŖ�ÆġŖĮ�áììĨ�ħÆŐĞìè
áſ�ìŞĈċâÆġ�âĈÆġġìĨĂìŖ�ŖţŐŐĮţĨèċĨĂ��H˅ĂìĨìŐÆŞìè
âĮĨŞìĨŞʫ�ōŐċŸÆâſ�âĮĨâìŐĨŖʫ�ÆĨè�ŞĈì�Ĩììè�āĮŐ
ìŏţċŞÆáġì��H˅èŐċŸìĨ�ìħōġĮſħìĨŞ�ĮōōĮŐŞţĨċŞċìŖʲ
�HʶŖ�ċħōÆâŞ�ĈÆŖ�áììĨ�āìġŞ�ÆâŐĮŖŖ�ŖìâŞĮŐŖʫ�āŐĮħ
ĈìÆġŞĈâÆŐìʶŖ�ìĨĈÆĨâìè�èċÆĂĨĮŖŞċâŖ�ŞĮ�ŞĈì
āċĨÆĨâì�ċĨèţŖŞŐſʶŖ�ÆèŸÆĨâìè�āŐÆţè�èìŞìâŞċĮĨʲ
�Įġċâſ�ÆĨè�ŐìĂţġÆŞċĮĨ�ĈÆŸì�ÆŞŞìħōŞìè�ŞĮ�Ğììō
ōÆâìʫ�ŹċŞĈ�ĨÆŞċĮĨŖ�ċĨŸìŖŞċĨĂ�ĈìÆŸċġſ�ċĨŞĮ��H�āĮŐ
âĮħōìŞċŞċŸì�ÆĨè�ŖìâţŐċŞſ�ÆèŸÆĨŞÆĂìŖʫ�ŹĈċġì
ìèţâÆŞċĮĨÆġ�ċĨŖŞċŞţŞċĮĨŖ�ÆŐì�ŐìŖŞŐţâŞţŐċĨĂ
âţŐŐċâţġÆ�ŞĮ�ōŐìōÆŐì�āĮŐ�ÆĨ��H˅âìĨŞŐċâ�āţŞţŐìʲ

¨«�I �ِ�Á�k�z
à�«�n
>ĮţĨèċĨĂ�&ċŐìâŞĮŐ�Įā
H���H�
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H���H�ĮāāìŐŖ�ċĨŞìŐĨŖĈċō�ĮōōĮŐŞţĨċŞċìŖ
ŞĮ�ŖŞţèìĨŞŖ�ÆŞ�áĮŞĈ�ţĨèìŐĂŐÆèţÆŞì
ÆĨè�ĂŐÆèţÆŞì�ġìŸìġŖ�āŐĮħ�ŸÆŐċĮţŖ
āċìġèŖ�Įā�ŖŞţèſʲ�

HĨŞìŐĨŖ�ĈÆŸì�ŞĈì�âĈÆĨâì�
ŞĮ�ŹĮŐĞ�âġĮŖìġſ�ŹċŞĈ�èÆŞÆ�ŖâċìĨŞċŖŞŖ
ÆĨè�ŖìĨċĮŐ�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ�ĮĨ�ĮĨĂĮċĨĂ
H���H�ōŐĮěìâŞŖʫ�ōŐĮŸċèċĨĂ�ŞĈìħ�ŹċŞĈ
ōŐÆâŞċâÆġ�ìžōìŐċìĨâì�ţŖċĨĂ�âţŞŞċĨĂ˅
ìèĂì�âĮħōţŞċĨĂ�ŐìŖĮţŐâìŖʲ

hĨ�ÆŸìŐÆĂìʫ�ÆĨ�ċĨŞìŐĨŖĈċō�ġÆŖŞŖ
áìŞŹììĨ�Ŗċž�ŞĮ�ìċĂĈŞ�ŹììĞŖʫ�áţŞ�ċŞ�âÆĨ
áì�ÆŖ�ŖĈĮŐŞ�ÆŖ�ĮĨì�ħĮĨŞĈʲ��Į�ĂìŞ�ÆĨ
ċĨŞìŐĨŖĈċōʫ�ÆōōġċâÆĨŞŖ�ħţŖŞ�ĂĮ
ŞĈŐĮţĂĈ�Æ�ŖìġìâŞċĮĨ�ōŐĮâìŖŖ�ŞĈÆŞ
ċĨâġţèìŖ�ÆĨ�ċĨŞìŐŸċìŹʲ�

H���H�ċŖ�Æ�ōġÆâì�Įā�èċŸìŐŖċŞſ�ÆĨè�ċĨâġţŖċŸċŞſ�ċĨ�ŞĈì�ĈċĂĈ˅ŞìâĈ
āċìġèʫ�ŹĈìŐì�ĮōōĮŐŞţĨċŞſ�ĞĨĮŹŖ�ĨĮ�áÆŐŐċìŐŖ�ÆĨè�áĮŐèìŐŖʲ�

H���H�ċŖ�âĮħħċŞŞìè�ŞĮ
ìħōĮŹìŐċĨĂ�ŹĮħìĨ�ŞĮ�ŖĈċĨì
ċĨ�ŞĈì�ŐìÆġħ�Įā�ŞìâĈĨċâÆġ�ÆĨè
ŖâċìĨŞċāċâ�ōţŐŖţċŞŖʲ

�ĈìŐì�ŹìŐì�Æ�ŞĮŞÆġ�Įā�ʕʑ
�ìŖìÆŐâĈ��ŖŖċŖŞÆĨŞŖ�ċĨ�ʏʍʏʐʪ
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Rɖɀƺɵǣȇ��ɎƏǸƏȇ�àƏȸȒǼ
IȒɖȇƳǣȇǕ�(ǣȸƺƬɎȒȸ

çƺȸƫȒǼ��ƫɀƏǼɵƏȅȒɮ
(ƺȵɖɎɵ�(ǣȸƺƬɎȒȸ�Ȓǔ

�ȵƺȸƏɎǣȒȇɀ

�ɀǸƏɎ�kɖɿƳƺɖȒɮ
³ƺȇǣȒȸ�(ƏɎƏ�³ƬǣƺȇɎǣɀɎ�

�Ǹȇɖȸ�kƏȸƏƫƏɵ
(ƏɎƏ�³ƬǣƺȇɎǣɀɎ�

«ɖɀɎƺȅ�çƺɀǝȵƏȇȒɮ
(ƏɎƏ�³ƬǣƺȇɎǣɀɎ�

xƏƳǣȇƏ��ƫƳȸƏǸǝȅƏȇȒɮƏ
(ƏɎƏ�³ƬǣƺȇɎǣɀɎ�

�ǼǣȇƏ�¨ȒǼȒȇɀǸƏɵƏ
(ƏɎƏ�³ƬǣƺȇɎǣɀɎ�

³ǝƏǸǝٮXɿƏɎ�zɖȸǕƏǼǣɵƺɮ
!ȒȅȵɖɎƺȸ�0ȇǕǣȇƺƺȸ

xƏǸƏɎ�ÁǼƺƫƏǼǣɵƺɮ
!ȒȅȵɖɎƺȸ�0ȇǕǣȇƺƺȸ
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JǣƫȸƏɎ�kɖȸȅƏȇȒɮ
³ƺȇǣȒȸ��ƳȅǣȇǣɀɎȸƏɎǣɮƺ

xƏȇƏǕƺȸ

�ǼǣɵƏ�xɖǸǝǣƳǣȇȒɮƏ
³ƺȇǣȒȸ�¨«�!ȒȒȸƳǣȇƏɎȒȸ

ñǝƏȇƏɎ�xƏǸǝƏɎƏƺɮƏ�
¨ȒɀɎƳȒƬɎȒȸƏǼ�«ƺɀƺƏȸƬǝƺȸ

ÈǼɿǝƏȇ� ǣɀɀƏȸǣȇȒɮƏ
«ƺɀƺƏȸƬǝ��ɀɀǣɀɎƏȇɎ�

JȒɖȸƏɮ�xȒȸǕƺȸ
«ƺɀƺƏȸƬǝ��ɀɀǣɀɎƏȇɎ

ÁȒȅǣȸǣɀ�«ƏǸǝǣȅɿǝƏȇȒɮƏ
«ƺɀƺƏȸƬǝ��ɀɀǣɀɎƏȇɎ

ѵƏɎɵȸ��ȸɵɀɎƏȇƫƺǸȒɮ
«ƺɀƺƏȸƬǝ��ɀɀǣɀɎƏȇɎ

�ÁȒǼƺǕƺȇ��ǸǝȅƺɎȒɮ�
¨ȒɀɎƳȒƬɎȒȸƏǼ�«ƺɀƺƏȸƬǝƺȸ

�ɿƏȅƏɎ�XɀǸƏǸȒɮ
!ȒȅȵɖɎƺȸ�0ȇǕǣȇƺƺȸ
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&ţŐċĨĂ����H�ʏʍʏʐʫ�H���H�ōŐìŖìĨŞìè�ŞŹĮ�ōÆōìŐŖ�ÆŞ�ŞĈì�ʐŐè�HĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġ� ĮĨāìŐìĨâì
ĮĨ��ĮáĮŞċâŖʫ��ţŞĮħÆŞċĮĨʫ�ÆĨè��H�ˀ���H�ʏʍʏʐˁ�ĮĨ�ʎʑ˅ʎʓ�&ìâìħáìŐʫ�ċĨ��ċĨĂÆōĮŐìʪ
ʎʲ��ōììâĈ� ĮħħÆĨè��ìâĮĂĨċŞċĮĨʪ��ìžŞ˅ŞĮ˅�ōììâĈ�ÆĨè��ōììâĈ� ĮŐōţŖ��âŐÆōċĨĂ��Őì
�ġġ�¹Įţ�bììè�áſ��ʲ�YţƈèìţĮŸʫ��Ĉʲ�bţŐĂÆġċſìŸʫ�&ʲ��ţŐħÆĞĈÆĨʫ�bʲ�[ÆſċĞʫ�ÆĨè�Eʲ��ʲ
²ÆŐĮġʷ
ʏʲ��ĈìŐħÆġ��ìŐâìōŞċĮĨ��ŖċĨĂ��ţĂħìĨŞìè��ìÆġċŞſ�āĮŐ�HĨèţŖŞŐċÆġ��ÆāìŞſ�áſ��ʲ
�ĞĈħìŞĮŸʫ�?ʲ�aĮŐĂìŐʫ�Hʲ��ţŐŖſĨáìĞ�ÆĨè�Eʲ�ʲ�²ÆŐĮġʲ�

Áá��X³³�X�̈ �¨0«³�á0«0�̈ «0³0zÁ0(��Á�ÁR0ב�«(
XzÁ0«z�ÁX�z�n�!�zI0«0z!0��z�«� �ÁX!³ً
�ÈÁ�x�ÁX�z �ً�z(��X�٢«��X٣באא��Xz�³XzJ�¨�«0

&ţŐċĨĂ�ŞĈì����H�ʏʍʏʐ�âĮĨāìŐìĨâì�H���H
�ìĨċĮŐ�&ÆŞÆ��âċìĨŞċŖŞ��ŖĞÆŞ�YţƈèìţĮŸ
ŐìâìċŸìè�ŞĈì��ìŖŞ��ŐìŖìĨŞìŐ��ŹÆŐè�āĮŐ�ĈċŖ
ċĨāĮŐħÆŞċŸì�ÆĨè�èſĨÆħċâ�ōŐìŖìĨŞÆŞċĮĨ�ĮĨ
ŖōììâĈ�âĮħħĮĨ�ŐìâĮĂĨċŞċĮĨʲ
���H�ʏʍʏʐʫ�ĮŐĂÆĨċƈìè�áſ�ŞĈì��ìċěċĨĂ
HĨŖŞċŞţŞì�Įā� ĮĨŞŐĮġ��ĮáĮŞċâŖ�ÆĨè
HĨŞìġġċĂìĨŞ��ìâĈĨĮġĮĂſ�ÆĨè�ŞĈì�H***
�ĮáĮŞċâŖ�ÆĨè��ţŞĮħÆŞċĮĨ��ĮâċìŞſʫ
ōŐĮŸċèìŖ�Æ�ōġÆŞāĮŐħ�āĮŐ�ÆâÆèìħċâŖ�ÆĨè
ċĨèţŖŞŐſ�ōŐĮāìŖŖċĮĨÆġŖ�ŞĮ�ŖĈÆŐì�ĞĨĮŹġìèĂì
ÆĨè�ċĨĨĮŸÆŞċŸì�ċèìÆŖ�ċĨ�ŐÆōċèġſ�ĂŐĮŹċĨĂ
āċìġèŖʲ

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� ח
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>ĮţĨèċĨĂ�èċŐìâŞĮŐ�Įā�ŞĈì�H���H��ŐĮāʲ��ŞÆĞÆĨ�²ÆŐĮġ�ÆĨè�ŐìŖìÆŐâĈìŐ�&ÆĨċċġ�hŐìġ
ÆŞŞìĨèìè�ŞĈì�ʑʖŞĈ��ĨĨţÆġ� ĮĨāìŐìĨâì�Įā�ŞĈì�H***�HĨèţŖŞŐċÆġ�*ġìâŞŐĮĨċâŖ��ĮâċìŞſ
ˀH*�ˁ�ĮĨ�ʎʓ˅ʎʖ�hâŞĮáìŐʫ�ċĨ��ċĨĂÆōĮŐìʲ�H* hb�ʏʍʏʐ�āĮâţŖìè�ĮĨ�âĮĨŞìħōĮŐÆŐſ
ċĨèţŖŞŐſ�ŞĮōċâŖ�ŐÆĨĂċĨĂ�āŐĮħ�ìġìâŞŐĮĨċâŖʫ�âĮĨŞŐĮġŖʫ�ħÆĨţāÆâŞţŐċĨĂʫ�ŞĮ��H�ÆĨè
âĮħōţŞÆŞċĮĨÆġ�ċĨŞìġġċĂìĨâìʲ�

�Ş�ŞĈì�âĮĨāìŐìĨâì���ŐĮāʲ�²ÆŐĮġ�ōŐìŖìĨŞìè�ĈċŖ�ěĮċĨŞ�ŹĮŐĞ�ŹċŞĈ�H���H�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ
ÂÆŐìħÆ��ÆġĂÆáìĞĮŸÆ�ÆĨè�aţŖġċħ��ġÆŐÆĨ�ŞċŞġìè�ˌ��&ÆŞÆ˅ ìĨŞŐċâ��ōōŐĮÆâĈ�āĮŐ
háěìâŞ��ìâĮĂĨċŞċĮĨ�ċĨ�EìħċŖōĈìŐċâÆġ� ÆħìŐÆ�HħÆĂìŖˍʲ�&ÆĨċċġ�hŐìġ�ĂÆŸì�Æ�ŞÆġĞ�ĮĨ
ĈċŖ�ōÆōìŐ�ìĨŞċŞġìè�ˌbĮċŖì˅�ĮáţŖŞ��ţŞĮħÆŞċâ��ōììâĈ��ìâĮĂĨċŞċĮĨ�āĮŐ�HĨèţŖŞŐċÆġ�ÆĨè
�ŐáÆĨ�*ĨŸċŐĮĨħìĨŞŖˍʲ�

�ŐĮāʲ�²ÆŐĮġ�ÆġŖĮ�âĈÆċŐìè�Æ�ħÆâĈċĨì�ġìÆŐĨċĨĂ�ŖìŖŖċĮĨ�ÆĨè�ŸċŖċŞìè�ŞĈì�HĨŖŞċŞţŞì�āĮŐ
HĨāĮâĮħħ��ìŖìÆŐâĈ�ˀHʏ�ˁʫ�èċŖâţŖŖċĨĂ�ŞĈì�āţŞţŐì�Įā�ÆţŞĮĨĮħĮţŖ�ŐĮáĮŞŖ�ŹċŞĈ
ŐìŖìÆŐâĈ�ŖâċìĨŞċŖŞ�ÆĨè�b���ĮáĮŞċâŖ�ÆġţħĨċ�ÆĨè�āĮŐħìŐ���a��[Æá�ħìħáìŐ�&Őʲ
bţŐŖţġŞÆĨ�HħÆĨáìŐèċſìŸʲ�

X³³�X��Á�ÁR0�X0!�zבאא��!�zI0«0z!0�Xz�³XzJ�¨�«0

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� 
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H���HːŖ�ōÆōìŐ�ŞċŞġìè�ˌaţġŞċġċĨĂţÆġ��ìžŞ˅ŞĮ˅�ōììâĈ��ſĨŞĈìŖċŖ�āĮŐ��ţŐĞċâ�[ÆĨĂţÆĂìŖ
�ŖċĨĂ��ŐÆĨŖġċŞìŐÆŞċĮĨʶʶ�áſ��ţŖŞìħ�¹ìŖĈōÆĨĮŸʫ��ÆċèÆ�aţŖŖÆĞĈĮěÆſìŸÆʫ�ÆĨè�¹ìŐáĮġÆŞ
YĈÆŖŖÆĨĮŸ�ŹÆŖ�ōŐìŖìĨŞìè�ÆŞ�ŞĈì�ʏʑŞĈ�HĨŞìŐŖōììâĈ� ĮĨāìŐìĨâìʫ�ĮĨ�ʏʍ˅ʏʑ��ţĂţŖŞ�ċĨ
&ţáġċĨʫ�HŐìġÆĨèʲ��Ĉì�ōÆōìŐ�ōŐĮŸċèìŖ�Æ�ħţġŞċġċĨĂţÆġ�ìĨè˅ŞĮ˅ìĨè�ŞìžŞ˅ŞĮ˅ŖōììâĈ
ŖſŖŞìħ�èìŖċĂĨìè�āĮŐ�ŞìĨ��ţŐĞċâ�ġÆĨĂţÆĂìŖʲ��ĈċŖ�ŖſŖŞìħʫ�ìĨâĮħōÆŖŖċĨĂ��ƈìŐáÆċěÆĨċʫ
�ÆŖĈĞċŐʫ�YÆƈÆĞĈʫ�YſŐĂſƈʫ��ÆĞĈÆʫ��ÆŞÆŐʫ��ţŐĞħìĨʫ��ţŐĞċŖĈʫ��ſĂĈţŐʫ�ÆĨè��ƈáìĞʫ
ġìŸìŐÆĂìè�YÆƈÆĞĈ�ÆŖ�ŞĈì�ĮĨġſ�ŖĮţŐâì�ġÆĨĂţÆĂì�āĮŐ�èìŸìġĮōħìĨŞʲ��Ĉì�ÆōōŐĮÆâĈ
ÆèĮōŞìè�áſ�ŞĈì�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ�ÆŞŞŐÆâŞìè�ŖċĂĨċāċâÆĨŞ�ÆŞŞìĨŞċĮĨ�ÆĨè�ŐìâìċŸìè�Æ�ŹÆŐħ
ŐìâìōŞċĮĨ�āŐĮħ�ŞĈì�ŖōììâĈ�ōŐĮâìŖŖċĨĂ�âĮħħţĨċŞſʲ��

X³³�X�̈ �¨0«�á�³�̈ «0³0zÁ0(���Á�ÁR0גא�ÁR�XzÁ0«³¨00!R
!�zI0«0z!0באא��Xz�(È nXz

H���H�ħìħáìŐŖ�ÆġŖĮ�ěĮċĨìè�ŞĈì�ʏĨè��ĨĨţÆġ
aììŞċĨĂ�ĮĨ��ĨèìŐ˅ŐìŖĮţŐâìè�[ÆĨĂţÆĂìŖʫ
ţĨèìŐŖâĮŐċĨĂ�ċŞŖ�āĮâţŖ�ĮĨ��ţŐĞċâ�ġċĨĂţċŖŞċâ
ŐìŖìÆŐâĈʲ��Ŗ�ŞĈì�ĮĨġſ�ŐìōŐìŖìĨŞÆŞċŸì�āŐĮħ
YÆƈÆĞĈŖŞÆĨʫ�H���H�ìħōĈÆŖċƈìè�ċŞŖ
âĮħħċŞħìĨŞ�ŞĮ�ŞĈì�ÆèŸÆĨâìħìĨŞ�Įā�ŖōììâĈ
ōŐĮâìŖŖċĨĂ�ÆŞ�ŞĈì�ŹĮŐġèʶŖ�ōŐìħċìŐ�ŖōììâĈ
ŞìâĈĨĮġĮĂſ�ìŸìĨŞʲ�
�
HĨŞìŐŖōììâĈ�ċŖ�ŞĈì�ŹĮŐġèːŖ�ġÆŐĂìŖŞ�ÆĨè�ħĮŖŞ
ōŐìŖŞċĂċĮţŖ�ìŸìĨŞ�āĮŐ�ŞĈì�ŖōììâĈ�ōŐĮâìŖŖċĨĂ
ÆĨè�ÆōōġċâÆŞċĮĨ�âĮħħţĨċŞſʲ�H���H�ōŐĮţèġſ
ŐìōŐìŖìĨŞìè�YÆƈÆĞĈŖŞÆĨ�ÆŖ�ŞĈì�ŖĮġì
ĮŐĂÆĨċƈÆŞċĮĨ�āŐĮħ�ŞĈì�âĮţĨŞŐſʫ�ŖĈĮŹâÆŖċĨĂ
ċŞŖ�âĮħħċŞħìĨŞ�ŞĮ�ÆèŸÆĨâċĨĂ�ŐìŖìÆŐâĈ�ċĨ
ŞĈì�āċìġèʲ��

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� 
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H���HːŖ�ŐìŖìÆŐâĈ�ÆŖŖċŖŞÆĨŞʫ��ÆŞſŐ��ŐſŖŞÆĨáìĞĮŸ�ŹċŞĈ��ìâĈĨċâÆġ��ŐĮěìâŞ� ĮĮŐèċĨÆŞĮŐʫ
�áŖÆġſÆħĮŸ�¹ìŐáĮġ�ōÆŐŞċâċōÆŞìè�ÆŞ�ʑʒŞĈ��ĨĨţÆġ�HĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġ� ĮĨāìŐìĨâì�Įā�ŞĈì
H***�*ĨĂċĨììŐċĨĂ�ċĨ�aìèċâċĨì�ÆĨè��ċĮġĮĂſ��ĮâċìŞſ�ˀ*a� �ʏʍʏʐˁʫ�ċĨŞŐĮèţâċĨĂ�ŞĈìċŐ
ŐìŖìÆŐâĈ�ŹĮŐĞ�ˌHħÆĂì� ÆōŞċĮĨċĨĂ�āĮŐ�HĨèċŸċèţÆġŖ�ŹċŞĈ�²ċŖţÆġ�HħōÆċŐħìĨŞŖ�ÆĨè
�ġċĨèĨìŖŖʪ��ŞŐÆŞìĂċìŖ�āĮŐ�[ĮŹìŐ˅�ìŖĮţŐâìè�[ÆĨĂţÆĂìŖʶʶʲ

HŞ�ŖĈĮţġè�áì�ĨĮŞìè�ŞĈÆŞ�H���H�ĈÆè�ţĨèìŐŞÆĞìĨ�Æ�ĨţħáìŐ�Įā�ŐìŖìÆŐâĈ�ċĨċŞċÆŞċŸìŖ
āĮâţŖìè�ĮĨ�ġìŸìŐÆĂċĨĂ��H�ÆĨè�b[��ŞĮ�ÆèèŐìŖŖ�âĈÆġġìĨĂìŖ�āÆâìè�áſ�ŞĈì�ŸċŖţÆġġſ
ċħōÆċŐìè�âĮħħţĨċŞſ�ċĨ�ŞĈì�ōŐìâìèċĨĂ�ſìÆŐʲ�

X³³�X�̈ «0³0zÁ0(���³0«X0³��I�«0³0�«!R�̈ �¨0«³��Á�ÁR0
�ÁR��zzÈ�n�XzÁ0«z�ÁXדגz�n�!�zI0«0z!0��I�ÁR0�X000
0zJXz00«XzJ�Xz�x0(X!Xz0��z(� X�n�Jç�³�!X0Áç�٢0x !
�٣באא

H���HʶŖ�âĮĨŞŐċáţŞċĮĨ�ŞĮ�ŞĈì�āċìġè�ŹÆŖ
Źìġġ˅ŐìâìċŸìèʫ�èŐÆŹċĨĂ�ÆŞŞìĨŞċĮĨ�āŐĮħ
ōŐìŖŞċĂċĮţŖ�ċĨŖŞċŞţŞċĮĨŖ�ÆĨè
ţĨċŸìŐŖċŞċìŖʫ�āĮŖŞìŐċĨĂ�èċÆġĮĂţìŖ�ÆáĮţŞ
āţŞţŐì�âĮġġÆáĮŐÆŞċĮĨŖʲ��ĈċŖ
ōÆŐŞċâċōÆŞċĮĨ�ĮōìĨìè�èĮĮŐŖ�ŞĮ
ĨìŞŹĮŐĞċĨĂ�ĮōōĮŐŞţĨċŞċìŖ�ÆĨè
ōĮŞìĨŞċÆġ�ōÆŐŞĨìŐŖĈċōŖʫ�ţĨèìŐġċĨċĨĂ
ŞĈì�ċħōĮŐŞÆĨâì�ÆĨè�ŐìġìŸÆĨâì�Įā�ŹĮŐĞ
ċĨ�ŞĈì�ĂġĮáÆġ�ŖâċìĨŞċāċâ�âĮħħţĨċŞſʲ�

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� א
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H���H�ŐìŖìÆŐâĈìŐ�ÆĨè�b���Ĉ&�ŖŞţèìĨŞ�ÂĈÆĨÆŞ�aÆĞĈÆŞÆìŸÆ�ŹċŞĈ�aċâŐĮŖĮāŞ�ŞìÆħ
ōŐìŖìĨŞìè�Æ�ŸċŐŞţÆġ�ŐìÆġċŞſ�ōŐĮŞĮŞſōì�èìŖċĂĨìè�āĮŐ�áġċĨè�ţŖìŐŖ�ÆĨè�ŞĈĮŖì�ŹċŞĈ�ġĮŹ
ŸċŖċĮĨ�ˌ�âìĨì�³ìÆŸìŐˍ�ÆŞ�ŞĈì�HĨŞìŐÆâŞċŸċŞſ��ìŖŖċĮĨ�Įā�ŞĈì� EH�ʏʍʏʐ� ĮĨāìŐìĨâì�ċĨ
EÆħáţŐĂʫ�ĮĨ�ʏʐ˅ʏʕ��ōŐċġʫ�ċĨ�?ìŐħÆĨſʲ��

X³³�X�«0³0�«!R0«�ñR�z�Á�x�kR�Á�0à��³R�á!�³0(
R0«�«0³0�«!R�á�«k��Á��!x�!RXבאא��!�zI0«0z!0�Xz
R�x È«J��

�ìāĮŐì�ŞĈì�âĮĨāìŐìĨâìʫ�ÂĈÆĨÆŞ�âĮħōġìŞìè
Æ�ʎʏ˅ŹììĞ�ŐìŖìÆŐâĈ�āìġġĮŹŖĈċō�ÆŞ�aċâŐĮŖĮāŞ
�ìŖìÆŐâĈ� ÆħáŐċèĂìʫ��Yʫ�ŹĈìŐì�ŖĈì
ŖŞÆŐŞìè�èìŸìġĮōħìĨŞ�Įā�ˌ�âìĨì�³ìÆŸìŐˍʲ
ÂĈÆĨÆŞ�ŹÆŖ�ŞĈì�āċŐŖŞ�ŖŞţèìĨŞ�ŹĈĮ�ŐìâìċŸìè
ŞĈċŖ�āìġġĮŹŖĈċō�āŐĮħ�YÆƈÆĞĈŖŞÆĨʲ

�Ĉì�� a� EH� ĮĨāìŐìĨâì�ċŖ�ŞĈì�ġìÆèċĨĂ
ĂġĮáÆġ�ìŸìĨŞ�ĮĨ�EţħÆĨ˅ ĮħōţŞìŐ
HĨŞìŐÆâŞċĮĨ�ˀE Hˁʫ�ÆŞŞŐÆâŞċĨĂ�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ
ÆĨè�ōŐÆâŞċŞċĮĨìŐŖ�āŐĮħ�ÆŐĮţĨè�ŞĈì�ŹĮŐġè
ŹċŞĈ�èċŸìŐŖì�áÆâĞĂŐĮţĨèŖʫ�ţĨċŞìè�áſ�ŞĈì
ĂĮÆġ�Įā�ċħōŐĮŸċĨĂ�ŞĈì�ŹĮŐġè�ŞĈŐĮţĂĈ
ċĨŞìŐÆâŞċŸì�èċĂċŞÆġ�ŞìâĈĨĮġĮĂċìŖʲ�

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� ב
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H���H��ìĨċĮŐ�&ÆŞÆ��âċìĨŞċŖŞ��ŖĞÆŞ�YţƈèìţĮŸ�ÆĨè�>ĮţĨèċĨĂ�&ċŐìâŞĮŐ��ŐĮāʲ��ŞÆĞÆĨ
²ÆŐĮġ�ōŐìŖìĨŞìè�ŞŹĮ�ŐìŖìÆŐâĈ�ōÆōìŐŖ�ÆŞ�ŞĈì�ʏʍʏʐ�HĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġ� ĮĨāìŐìĨâì�ĮĨ��ċĂ
&ÆŞÆ�ÆĨè��ħÆŐŞ� ĮħōţŞċĨĂ�Ĉìġè�ċĨ�Wìěţʫ�YĮŐìÆʫ�ĮĨ�ʎʐ˅ʎʓ�>ìáŐţÆŐſʪ�

�ōììâĈ��ìâĮĂĨċŞċĮĨ�āĮŐ��ţŐĞċâ�[ÆĨĂţÆĂìŖ��ŖċĨĂ� ŐĮŖŖ˅[ċĨĂţÆġ��ŐÆĨŖāìŐ
[ìÆŐĨċĨĂ�āŐĮħ�YÆƈÆĞĈ�áſ�&ÆĨċċġ�hŐìġʫ��ţŖŞìħ�¹ìŖĈōÆĨĮŸʫ�ÆĨè�EţŖìſċĨ��ŞÆĞÆĨ
²ÆŐĮġ�

ʎʲ

�Ĩſ>Æâìʪ���&ÆŞÆ˅ ìĨŞŐċâ��ōōŐĮÆâĈ�āĮŐ�HĨōţŞ˅�ĂĨĮŖŞċâ�>Æâì�&ìŞìâŞċĮĨ�áſ��ŖĞÆŞ
YţƈèìţĮŸʫ�&ÆŐċĨÆ�YĮċŖĈċĂÆŐċĨÆʫ�ÆĨè�EţŖìſċĨ��ŞÆĞÆĨ�²ÆŐĮġʲ

ʏʲ

�ŐĮāʲ��ŞÆĞÆĨ�²ÆŐĮġ�ħĮèìŐÆŞìè�ŞĈì�ŖìŖŖċĮĨ�ĮĨ��ĨèìŐŖŞÆĨèċĨĂ�aţġŞċħĮèÆġ�&ÆŞÆʫ
ÆĨè��ŖĞÆŞ�YţƈèìţĮŸ�âĈÆċŐìè�ŞĈì�HħÆĂì��ŐĮâìŖŖċĨĂ�ŖìŖŖċĮĨʲ��Ĉì�ĞìſĨĮŞì�ŖōìÆĞìŐŖ
Įā�ŞĈì�âĮĨāìŐìĨâì�ŹìŐì� ʲ�aĮĈÆĨ�ˀ&ċŖŞċĨĂţċŖĈìè�²ċŖċŞċĨĂ��ŐĮāìŖŖĮŐʫ��ŖċĨĂĈţÆ
�ĨċŸìŐŖċŞſʷ�>ĮŐħìŐ�H�a�>ìġġĮŹʫ�H�a��ìŖìÆŐâĈˁ�ÆĨè�¹ÆŖţŖĈċ��ÆĞţŐÆċ�ˀ�ŐĮāìŖŖĮŐʫ
HĨŖŞċŞţŞì�Įā��âċìĨŞċāċâ�ÆĨè�HĨèţŖŞŐċÆġ��ìŖìÆŐâĈʫ�hŖÆĞÆ��ĨċŸìŐŖċŞſˁʲ�

X³³�X³ټ�Áá��«0³0�«!R�̈ �¨0«³�á0«0�«0¨«0³0zÁ0(��Á
ÁR0באא��XzÁ0«z�ÁX�z�n�!�zI0«0z!0��z� XJ�(�Á���z(
³x�«Á�!�x¨ÈÁXzJ�Xz�h0hÈ �ًk�«0�

�ċĂ Įħō�ÆċħŖ�ŞĮ�áì�ÆĨ�ċĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġ
ōġÆŞāĮŐħ�āĮŐ�ŞĈì�ìžâĈÆĨĂì�Įā�ċèìÆŖ�ÆĨè
ċĨāĮŐħÆŞċĮĨ�ĮĨ�âţŐŐìĨŞ�ŖŞţèċìŖʫ
âĈÆġġìĨĂìŖʫ�ŐìŖìÆŐâĈ�ŐìŖţġŞŖʫ�ŖſŖŞìħ
èìŸìġĮōħìĨŞŖʫ�ÆĨè�ōŐÆâŞċâÆġ�ìžōìŐċìĨâìŖ
ÆħĮĨĂ�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖʫ�èìŸìġĮōìŐŖʫ�ÆĨè
ţŖìŐŖ�āŐĮħ�ÆâÆèìħċÆʫ�áţŖċĨìŖŖʫ�ÆĨè
ċĨèţŖŞŐſʲ

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� ג
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¨È nX!�ÁX�z³
aʲ��áèŐÆĞĈħÆĨĮŸÆʫ��ʲ��ĨÆŖōìĞĮŸʫ�ÆĨè�Eʲ��ʲ�²ÆŐĮġʫ�ˌaţġŞċħĮèÆġ�ōìŐŖĮĨ
ŸìŐċāċâÆŞċĮĨ�ŹċŞĈ�ĂìĨìŐÆŞċŸì�ŞĈìŐħÆġ�èÆŞÆ�ÆţĂħìĨŞÆŞċĮĨʫˍ�H***��ŐÆĨŖÆâŞċĮĨŖ
ĮĨ��ċĮħìŞŐċâŖʫ��ìĈÆŸċĮŐʫ�ÆĨè�HèìĨŞċŞſ��âċìĨâìʫ�ōōʲ�ʎ˃ʎʫ�ʏʍʏʐʲ�
èĮċʪ�ʎʍʲʎʎʍʖʸŞáċĮħʲʏʍʏʐʲʐʐʑʓʖʐʕ�

Âʲ�aÆĞĈÆŞÆìŸÆʫ��ʲ��ĞĈħìŞĮŸʫ�ÆĨè�Eʲ��ʲ�²ÆŐĮġʫ�ˌ�ţĂħìĨŞìè�ŐìÆġċŞſ�āĮŐ
âĮĂĨċŞċŸì�ċħōÆċŐħìĨŞŖʫˍ��ōŐċĨĂìŐ�EÆĨèáĮĮĞŖʫ�ōōʲ�ʔʓʒ˃ʔʖʐʫ�ʏʍʏʐʲ�
èĮċʪ�ʎʍʲʎʍʍʔʸʖʔʕ˅ʐ˅ʍʐʍ˅ʓʔʕʏʏ˅ʔʹʐʎ�

�ʲ�aţŖŖÆĞĈĮěÆſìŸÆʫ�Yʲ�&ÆţġìŞáìĞʫ��ʲ�¹ìŖĈōÆĨĮŸʫ�ÆĨè�Eʲ��ʲ�²ÆŐĮġʫ�ˌaţġŞċġċĨĂţÆġ
ŖōììâĈ�ŐìâĮĂĨċŞċĮĨ�āĮŐ��ţŐĞċâ�ġÆĨĂţÆĂìŖʫˍ�HĨāĮŐħÆŞċĮĨʫ�ŸĮġʲ�ʎʑʫ�ĨĮʲ�ʏʫ�ōʲ�ʔʑʫ
WÆĨʲ�ʏʍʏʐʲ�
èĮċʪ�ʎʍʲʐʐʖʍʸċĨāĮʎʑʍʏʍʍʔʑ�

�ʲ�YÆŐÆáÆſʫ��ʲ��ĮġÆŞĮŸʫ�Eʲ��ʲ�²ÆŐĮġʫ�ÆĨè�aʲ˅¹ʲ� ĈÆĨʫ�ˌ�� ìĨŞŐÆġ��ŖċÆĨ�āĮĮè
èÆŞÆŖìŞ�āĮŐ�ōìŐŖĮĨÆġċƈìè�èċìŞÆŐſ�ċĨŞìŐŸìĨŞċĮĨŖʫˍ�bţŞŐċìĨŞŖʫ�ŸĮġʲ�ʎʒʫ�ĨĮʲ�ʔʫ�ōʲ
ʎʔʏʕʫ�aÆŐʲ�ʏʍʏʐʲ�
èĮċʪ�ʎʍʲʐʐʖʍʸĨţʎʒʍʔʎʔʏʕ��

�ʲ�YţƈèìţĮŸʫ�&ʲ�YĮċŖĈċĂÆŐċĨÆʫ�ÆĨè�Eʲ��ʲ�²ÆŐĮġʫ�ˌ�ĨſāÆâìʪ���èÆŞÆ˅âìĨŞŐċâ
ÆōōŐĮÆâĈ�āĮŐ�ċĨōţŞ˅ÆĂĨĮŖŞċâ�āÆâì�èìŞìâŞċĮĨʫˍ�ʏʍʏʐ�H***�HĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġ
 ĮĨāìŐìĨâì�ĮĨ��ċĂ�&ÆŞÆ�ÆĨè��ħÆŐŞ� ĮħōţŞċĨĂ�ˀ�ċĂ Įħōˁʫ�>ìáʲ�ʏʍʏʐʲ�
èĮċʪ�ʎʍʲʎʎʍʖʸáċĂâĮħōʒʔʏʐʑʲʏʍʏʐʲʍʍʍʑʏ�

&ʲ�hŐìġʫ��ʲ�¹ìŖĈōÆĨĮŸʫ�ÆĨè�Eʲ��ʲ�²ÆŐĮġʫ�ˌ�ōììâĈ�ŐìâĮĂĨċŞċĮĨ�āĮŐ��ţŐĞċâ
ġÆĨĂţÆĂìŖ�ţŖċĨĂ�âŐĮŖŖ˅ġċĨĂţÆġ�ŞŐÆĨŖāìŐ�ġìÆŐĨċĨĂ�āŐĮħ�YÆƈÆĞĈʫˍ�ʏʍʏʐ�H***
HĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġ� ĮĨāìŐìĨâì�ĮĨ��ċĂ�&ÆŞÆ�ÆĨè��ħÆŐŞ� ĮħōţŞċĨĂ�ˀ�ċĂ Įħōˁʫ
>ìáʲ�ʏʍʏʐʲ�
èĮċʪ�ʎʍʲʎʎʍʖʸáċĂâĮħōʒʔʏʐʑʲʏʍʏʐʲʍʍʍʐʔ�

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� ה

�ĞĈħìŞĮŸʫ��ʲʫ�̔�²ÆŐĮġʫ�Eʲ��ʲ�ˀʏʍʏʐˁʲ��Ĩ��ţĂħìĨŞìè��ìÆġċŞſ˅�ÆŖìè�ŹÆŐĨċĨĂ
ŖſŖŞìħ�āĮŐ�ìĨĈÆĨâìè�ŖÆāìŞſ�ċĨ�ċĨèţŖŞŐċÆġ�ŖìŞŞċĨĂŖʲ�H***��ŐÆĨŖÆâŞċĮĨŖ�ĮĨ
HĨèţŖŞŐċÆġ�HĨāĮŐħÆŞċâŖʫ�ʎʖˀʔˁʫ�ʔʖʓʓ˃ʔʖʔʔʲ�
èĮċʪ�ʎʍʲʎʎʍʖʸŞċċʲʏʍʏʏʲʐʏʎʓʍʍʖ

https://doi.org/10.1109/tbiom.2023.3346938
https://doi.org/10.1109/tbiom.2023.3346938
https://doi.org/10.1007/978-3-030-67822-7_31
https://doi.org/10.3390/info14020074
https://doi.org/10.3390/nu15071728
https://doi.org/10.3390/nu15071728
https://doi.org/10.1109/BigComp57234.2023.00042
https://doi.org/10.1109/BigComp57234.2023.00042
https://doi.org/10.1109/BigComp57234.2023.00037
https://doi.org/10.1109/BigComp57234.2023.00037
https://doi.org/10.1109/tii.2022.3216009


¨È nX!�ÁX�z³

�ʲ�¹ìŖĈōÆĨĮŸʫ��ʲ�aţŖŖÆĞĈĮěÆſìŸÆʫ�ÆĨè�¹ʲ�YĈÆŖŖÆĨĮŸʫ�ˌaţġŞċġċĨĂţÆġ�ŞìžŞ˅ŞĮ˅
ŖōììâĈ�ŖſĨŞĈìŖċŖ�āĮŐ��ţŐĞċâ�ġÆĨĂţÆĂìŖ�ţŖċĨĂ�ŞŐÆĨŖġċŞìŐÆŞċĮĨʫˍ�Hb�*���** E
ʏʍʏʐʫ��ţĂʲ�ʏʍʏʐʲ�
èĮċʪ�ʎʍʲʏʎʑʐʔʸċĨŞìŐŖōììâĈʲʏʍʏʐ˅ʏʑʖ�

Âʲ�aÆĞĈÆŞÆìŸÆʫ��ʲ��ĞĈħìŞĮŸʫ�ÆĨè�Eʲ��ʲ�²ÆŐĮġʫ�ˌ�ţĂħìĨŞìè˅ŐìÆġċŞſ˅áÆŖìè
ĈţħÆĨ�ħìħĮŐſ�ìĨĈÆĨâìħìĨŞ�ţŖċĨĂ�ÆŐŞċāċâċÆġ�ċĨŞìġġċĂìĨâìʫˍ�H***
�ŐÆĨŖÆâŞċĮĨŖ�ĮĨ�EţħÆĨ˅aÆâĈċĨì��ſŖŞìħŖʫ�ōōʲ�ʎ˃ʎʐʫ�ʏʍʏʐʲ�
èĮċʪ�ʎʍʲʎʎʍʖʸŞĈħŖʲʏʍʏʐʲʐʐʍʔʐʖʔ�

&ʲ�hŐìġ�ÆĨè�Eʲ��ʲ�²ÆŐĮġʫ�ˌbĮċŖì˅ŐĮáţŖŞ�ÆţŞĮħÆŞċâ�ŖōììâĈ�ŐìâĮĂĨċŞċĮĨ�āĮŐ
ċĨèţŖŞŐċÆġ�ÆĨè��ŐáÆĨ�*ĨŸċŐĮĨħìĨŞŖʫˍ�H* hb�ʏʍʏʐ˅�ʑʖŞĈ��ĨĨţÆġ� ĮĨāìŐìĨâì
Įā�ŞĈì�H***�HĨèţŖŞŐċÆġ�*ġìâŞŐĮĨċâŖ��ĮâċìŞſʫ�hâŞʲ�ʏʍʏʐʲ�
èĮċʪ�ʎʍʲʎʎʍʖʸċìâĮĨʒʎʔʕʒʲʏʍʏʐʲʎʍʐʎʏʔʍʕ�

Âʲ��ÆġĂÆáìĞĮŸÆʫ�aʲ��ġÆŐÆĨʫ�ÆĨè�Eʲ��ʲ�²ÆŐĮġʫ�ˌ��èÆŞÆ˅âìĨŞŐċâ�ÆōōŐĮÆâĈ�āĮŐ
ĮáěìâŞ�ŐìâĮĂĨċŞċĮĨ�ċĨ�ĈìħċŖōĈìŐċâÆġ�âÆħìŐÆ�ċħÆĂìŖʫˍ�H* hb�ʏʍʏʐ˅�ʑʖŞĈ
�ĨĨţÆġ� ĮĨāìŐìĨâì�Įā�ŞĈì�H***�HĨèţŖŞŐċÆġ�*ġìâŞŐĮĨċâŖ��ĮâċìŞſʫ�hâŞʲ�ʏʍʏʐʲ�
èĮċʪ�ʎʍʲʎʎʍʖʸċìâĮĨʒʎʔʕʒʲʏʍʏʐʲʎʍʐʎʎʕʓʖ�

�ʲ��ĈÆĞìŐċħĮŸʫ��ʲ��ġċƈÆèìĈʫ�ÆĨè�Eʲ��ʲ�²ÆŐĮġʫ�ˌ*āāċâċìĨŞ�Ŗċħ˅ŞĮ˅ŐìÆġ�ŞŐÆĨŖāìŐ�ċĨ
ŐìċĨāĮŐâìħìĨŞ�ġìÆŐĨċĨĂ�ŞĈŐĮţĂĈ�èĮħÆċĨ�ŐÆĨèĮħċƈÆŞċĮĨ�ÆĨè�èĮħÆċĨ
ÆèÆōŞÆŞċĮĨʫ�H***��ââìŖŖʫ�ŸĮġʲ�ʎʎʫ�ōōʲ�ʎʐʓʕʍʖ˃ʎʐʓʕʏʑʫ�ʏʍʏʐʲ
èĮċʪ�ʎʍʲʎʎʍʖʸÆââìŖŖʲʏʍʏʐʲʐʐʐʖʒʓʕ�

�ʲ��ŐſŖŞÆĨáìĞĮŸʫ��ʲ�YţƈèìţĮŸʫ��Ĉʲ�bţŐĂÆġċſìŸʫ�ÆĨè�Eʲ��ʲ�²ÆŐĮġʫ�ˌHħÆĂì
 ÆōŞċĮĨċĨĂ�āĮŐ�ŞĈì�²ċŖţÆġġſ�HħōÆċŐìè�ÆĨè��ġċĨèʪ����ìâċōì�āĮŐ�[ĮŹ˅�ìŖĮţŐâì
[ÆĨĂţÆĂìŖʫˍʏʍʏʐʫ��ĨĨţÆġ�HĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġ� ĮĨāìŐìĨâì�Įā�ŞĈì�H***�*ĨĂċĨììŐċĨĂ
ċĨ�aìèċâċĨì�ÆĨè��ċĮġĮĂſ��ĮâċìŞſ�ˀ*a� ˁʫ��ſèĨìſʫ��ţŖŞŐÆġċÆʫ�ʏʑ˅ʏʔ�Wţġſʫ�
èĮċʪ�ʎʍʲʐʓʏʏʔʸŞìâĈŐžċŸʲʏʏʎʐʐʕʖʑʲŸʏ��

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� ו

https://doi.org/10.21437/Interspeech.2023-249
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�ţħħìŐ� �ìŖìÆŐâĈ� �ŐĮĂŐÆħ� ʏʍʏʐ� ĮōìĨìè� ċŞŖ� èĮĮŐŖ� ŞĮ� ʐʖ� ŖŞţèìĨŞŖ� āŐĮħ� èċāāìŐìĨŞ
ÆâÆèìħċâ�ċĨŖŞċŞţŞċĮĨŖʫ�ċĨâġţèċĨĂ�ţĨċŸìŐŖċŞċìŖ�ÆĨè�ĈċĂĈ�ŖâĈĮĮġŖʲ��Į�ĨĮŞìʫ�ċĨ�ʏʍʏʐ�āĮŐ
ŞĈì�āċŐŖŞ� Şċħì�ŞĈì�ōŐĮĂŐÆħ�ĮōìĨìè�ċŞŖ�èĮĮŐŖ�ŞĮ�ĈċĂĈ�ŖâĈĮĮġ�ŖŞţèìĨŞŖʫ�ÆġġĮŹċĨĂ�āĮŐ
ÆĨ� ĮōōĮŐŞţĨċŞſ� āĮŐ� ſĮţĨĂ� ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ� ŞĮ� ìžōġĮŐì� ĨìŹ� ĞĨĮŹġìèĂì� ÆĨè� ōŐÆâŞċâÆġ
ìžōìŐċìĨâì�ċĨ�ŞĈìċŐ�āċìġèŖ�Įā�ċĨŞìŐìŖŞʲ��ŐìÆĞċĨĂ�ĨìŹ�ĂŐĮţĨèʫ�ŞĈì�ōŐĮĂŐÆħ�ĈĮŖŞìè�ʎʕ
ĈċĂĈ�ŖâĈĮĮġ�ŖŞţèìĨŞŖ�āĮŐ�ŞĈì�āċŐŖŞ�Şċħìʫ�ÆġĮĨĂŖċèì�ʏʎ�âĮġġìĂì�ŖŞţèìĨŞŖʲ��ĈċŖ�áġìĨè�Įā
ſĮţĨĂ�ŖâĈĮġÆŐŖ�ÆĨè�ŖìÆŖĮĨìè�ġìÆŐĨìŐŖ�āţìġìè�Æ�ġċŸìġſ�ÆĨè�ċĨŸìĨŞċŸì�ÆŞħĮŖōĈìŐìʲ

�ÆŐŞċâċōÆĨŞŖ�âÆħì�āŐĮħ�Æġġ�âĮŐĨìŐŖ�Įā�YÆƈÆĞĈŖŞÆĨʶŖ�ĈċĂĈ�ŖâĈĮĮġŖ�ÆĨè�Æ�ŐÆĨĂì�Įā
ŐìŖōìâŞìè�ţĨċŸìŐŖċŞċìŖ�ċĨâġţèċĨĂ��ŖŞÆĨÆ�H���ĨċŸìŐŖċŞſʫ�YÆƈÆĞĈ��ŐċŞċŖĈ��ìâĈĨċâÆġ
�ĨċŸìŐŖċŞſʫ��ġ˅>ÆŐÆáċ�YÆƈÆĞĈ�bÆŞċĮĨÆġ��ĨċŸìŐŖċŞſʫ�ÆŖ�Źìġġ�ÆŖ�ċĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġġſ
ŐìâĮĂĨċƈìè�ċĨŖŞċŞţŞċĮĨŖ�ġċĞì��ŐċĨâìŞĮĨ��ĨċŸìŐŖċŞſʫ��ĨċŸìŐŖċŞſ�Įā��ÆŐċŖ˅�ÆâġÆſ�ÆĨè
�ĈÆŐċā��ĨċŸìŐŖċŞſ�Įā��ìâĈĨĮġĮĂſʲ��ĈċŖ�ħċž�Įā�èċāāìŐìĨŞ�áÆâĞĂŐĮţĨèŖ�ĈÆŖ�ħÆèì�ŞĈì
ōŐĮĂŐÆħ�Æ�ŐċâĈ�ÆĨè�ĂġĮáÆġġſ˅ħċĨèìè�ìžōìŐċìĨâìʲ�

&ţŐċĨĂ� ŞĈì� ōŐĮĂŐÆħʫ� ŖŞţèìĨŞŖ� ĈÆè� ŞĈì� ĮōōĮŐŞţĨċŞſ� ŞĮ� ŹĮŐĞ� ÆġĮĨĂŖċèì� ŖìÆŖĮĨìè
ħìĨŞĮŐŖ� āŐĮħ� ŞĈì� H���H� èÆŞÆ� ŖâċìĨâì� ŞìÆħ� ĮĨ� âĈÆġġìĨĂċĨĂ� ōŐĮěìâŞŖ� ŞĮ� Æōōġſ� ŞĈì
ŞĈìĮŐìŞċâÆġ�ĞĨĮŹġìèĂì�ŞĈìſ�ĈÆè�ĂÆċĨìè�ċĨ�ŞĈìċŐ�ŖŞţèċìŖ�ŞĮ�ōŐÆâŞċâìʲ�*ĨĂÆĂċĨĂ�ŹċŞĈ
ìžōìŐŞŖ� ċĨ� ŞĈì� āċìġè�Įā��Hʫ�ŖŞţèìĨŞŖ�ŹìŐì�Æáġì�ŞĮ�ìžōìŐċìĨâì�ÆâŞţÆġ��H�ÆōōġċâÆŞċĮĨŖ
ÆĨè�ġìÆŐĨ�ÆáĮţŞ�ŞĈì�ħĮŖŞ�âţŐŐìĨŞ�ċĨèţŖŞŐſ�èìŸìġĮōħìĨŞŖʲ

³ì�ìĨâĮţŐÆĂì�ŖŞţèìĨŞŖ�ŞĮ�ōÆŐŞċâċōÆŞì�ċĨ�ĮţŐ�ţōâĮħċĨĂ��ţħħìŐ��ìŖìÆŐâĈ��ŐĮĂŐÆħ
ʏʍʏʑʲ��ìĂċŖŞŐÆŞċĮĨ�Źċġġ�ĮōìĨ�ċĨ�aÆŐâĈ˅�ōŐċġʲ��ŞÆſ�ţōèÆŞìè�áſ�āĮġġĮŹċĨĂ�ĮţŐ�ŹìáŖċŞì
ÆĨè�ŖĮâċÆġ�ħìèċÆ�âĈÆĨĨìġŖʲ��

³Èxx0«�«0³0�«!R
¨«�J«�xבאא�

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� ח
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z0á³�RXJRnXJRÁ³
¨«0³X(0zÁ�k�³³çxٮh�x�«Á�Á�k�ç0à��zz�Èz!0(�ÁR0
Á«�z³I�«x�ÁX�z��I�ÁR0�X³³�X�XzÁ����x�h�«�«0³0�«!R
Xz³ÁXÁÈÁ0��Á�ÁR0�(XJXÁ�n� «X(J0באא�
�Ĉì�HĨŖŞċŞţŞì�Įā��ħÆŐŞ��ſŖŞìħŖ�ÆĨè��ŐŞċāċâċÆġ�HĨŞìġġċĂìĨâì�ōÆŐŞċâċōÆŞìè�ċĨ�ŞŹĮ�áċĂĂìŖŞ�èċĂċŞÆġ
āĮŐţħŖ�ċĨ�YÆƈÆĞĈŖŞÆĨʪ�ŞĈì�&ċĂċŞÆġ��ŐċèĂì�ʏʍʏʐ�ʫ�ÆĨè�ŞĈì�ʒŞĈ�HĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġ�&ċĂċŞÆġ��ġħÆŞſ
āĮŐţħʲ

H���H�ōŐìŖìĨŞìè�Ğìſ�ōŐĮěìâŞŖ�ÆŞ�ŞĈì�&ċĂċŞÆġ��ŐċèĂì�ʏʍʏʐ�āĮŐţħ�ĮĨ�ʎʏ˅ʎʐ�hâŞĮáìŐ�ʏʍʏʐʫ
ŹĈċâĈ�ŹÆŖ�èìèċâÆŞìè�ŞĮ�ŞĈì�ˌ�ŐŞċāċâċÆġ�ÆĨè�EţħÆĨ�HĨŞìġġċĂìĨâìʪ��Ĉì��ċĂĈŞ��ÆġÆĨâìˍ
ŞĮōċâʲ�aÆċĨ�āĮâţŖ�Įā�ŞĈì�ìŸìĨŞ�ŹÆŖ�ĮĨ�ŞĈì��ŐìŖċèìĨŞ�Įā�ŞĈì��ìōţáġċâ�Įā�YÆƈÆĞĈŖŞÆĨ
YÆŖŖſħ˅WĮħÆŐŞ��ĮĞÆſìŸːŖ�ŖċĂĨċāċâÆĨŞ�ŖōììâĈʲ�Eì�ÆèŸĮâÆŞìè�āĮŐ�ŞĈì�ŞŐÆĨŖāĮŐħÆŞċĮĨ�Įā
H���H�ċĨŞĮ�Æ�ħÆěĮŐ�ŐìŖìÆŐâĈ�ċĨŖŞċŞţŞì�āĮŐ�ŞÆġìĨŞŖ�ÆĨè�ìžōìŐŞŖ�áſ�āĮŐħċĨĂ�Æ�ŐĮáţŖŞ
ìâĮŖſŖŞìħ�āĮŐ�ċĨèţŖŞŐſ�âĮġġÆáĮŐÆŞċĮĨʲ��ââĮŐèċĨĂ�ŞĮ�ŞĈì��ŐìŖċèìĨŞːŖ�ŸċŖċĮĨ�H���H�Źċġġ
áìâĮħì�Æ�ġìÆèċĨĂ�ŐìŖìÆŐâĈ�âìĨŞìŐ�âġĮŖìġſ�âĮġġÆáĮŐÆŞċĨĂ�ŹċŞĈ�ŞĮō�H��âĮħōÆĨċìŖ
ĂġĮáÆġġſ�ÆĨè�ġĮâÆġġſʫ�ŹċŞĈ�Æ�ŖŞŐĮĨĂ�āĮâţŖ�ĮĨ�âĮħħìŐâċÆġċƈċĨĂ�ċŞŖ�ċĨĨĮŸÆŞċŸì�ŐìŖìÆŐâĈ
āĮŐ�āţŞţŐì�ĂŐĮŹŞĈ�ÆĨè�ċĨĨĮŸÆŞċĮĨʲ�

hĨ�ʏ˅ʐ�>ìáŐţÆŐſ�ÆŞ�ŞĈì�&ċĂċŞÆġ��ġħÆŞſ�āĮŐţħ�H���H
ŐìōŐìŖìĨŞìè�bÆƈÆŐáÆſìŸ��ĨċŸìŐŖċŞſ�ŹċŞĈ�ŞĈì��âĈĮĮġ�Įā
*ĨĂċĨììŐċĨĂ�ÆĨè�&ċĂċŞÆġ��âċìĨâìŖ�ˀ�*&�ˁ�ÆŞ�ŞĈì
ìžĈċáċŞċĮĨ�ƈĮĨì�āĮŐ�ţĨċŸìŐŖċŞċìŖʲ��ōìâċāċâÆġġſʫ�ŐìŖìÆŐâĈ
ÆŖŖċŖŞÆĨŞ��ĮġìĂìĨ��ĞĈħìŞĮŸʫ�ŹĈĮ�ŹĮŐĞŖ�ĮĨ�H���H
ōŐĮěìâŞŖʫ�ċĨŞŐĮèţâìè�ĈċŖ�ʵHĨèţŖŞŐċÆġ�ŖÆāìŞſ�ţŖċĨĂ���ʵ
ōŐĮěìâŞ�ċĨ�ŞĈì�HĨĨĮŸÆŞċĮĨ�ƈĮĨìʫ�ìħōĈÆŖċƈċĨĂ�èċĂċŞÆġ
ŞìâĈĨĮġĮĂſʶŖ�ŐĮġì�ċĨ�ħÆĨţāÆâŞţŐċĨĂ�ŖÆāìŞſʲ�H���H
ĈċĂĈġċĂĈŞìè�ċŞŖ�ŖâċìĨŞċāċâ�èìŸìġĮōħìĨŞŖʫ�ċĨâġţèċĨĂ��H
ōŐĮěìâŞŖ�āĮŐ�YÆƈÆĞĈ�ÆĨè��ţŐĞċâ�ġÆĨĂţÆĂìŖʫ�ŹĈċâĈ
ÆŞŞŐÆâŞìè�ċĨŞìŐìŖŞ�āŐĮħ�ĂţìŖŞŖ�ġċĞì�ŞĈì�aċĨċŖŞìŐ�Įā
�âċìĨâì�ÆĨè�EċĂĈìŐ�*èţâÆŞċĮĨ�Įā�ŞĈì��ìōţáġċâ�Įā
YÆƈÆĞĈŖŞÆĨʫ��ÆſÆŖÆŞ�bţŐáìĞʲ

HĨ�ʏʍʏʑ��Ĉì�HĨŖŞċŞţŞì�Įā��ħÆŐŞ��ſŖŞìħŖ�ÆĨè��ŐŞċāċâċÆġ
HĨŞìġġċĂìĨâì�Źċġġ�âĮĨŞċĨţì�ŞĮ�ŖĈÆŐì�ĮōìĨ˅ŖĮţŐâì�ÆââìŖŖ
ŞĮ�ŞĈì�èÆŞÆŖìŞŖ�ÆĨè�ħĮèìġŖʫ�âŐìÆŞċĨĂ�ōŐĮěìâŞŖ�Įā
ĨÆŞċĮĨÆġ�ŖċĂĨċāċâÆĨâìʫ�ÆĨè�ŖţōōĮŐŞ�ŞĈì�ŞìâĈĨĮġĮĂċâÆġ
ĂŐĮŹŞĈ�ÆĨè�èìŸìġĮōħìĨŞ�Įā�YÆƈÆĞĈŖŞÆĨʲ�

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� א



z0á³�RXJRnXJRÁ³

H���H�ĈĮŖŞìè�Æ�ŸċŖċŞ�āŐĮħ�ŐìōŐìŖìĨŞÆŞċŸìŖ�Įā�ŞĈì��ŐìŖċèìĨŞċÆġ��èħċĨċŖŞŐÆŞċĮĨ�Įā�ŞĈì
�ìōţáġċâ�Įā�YÆƈÆĞĈŖŞÆĨ�ĈìÆèìè�áſ�aŐ��ġŞÆċŐ��ĞĈħìŞĮŸʫ�EìÆè�Įā�ŞĈì�&ìōÆŐŞħìĨŞ�Įā
�ţáġċâ��èħċĨċŖŞŐÆŞċĮĨ�Įā�ŞĈì��ŐìŖċèìĨŞċÆġ��èħċĨċŖŞŐÆŞċĮĨ�ċĨ��ōŐċġ�ʏʍʏʐʲ

&ţŐċĨĂ�ŞĈì�ŸċŖċŞʫ�āĮţĨèċĨĂ�èċŐìâŞĮŐ�Įā�H���Hʫ��ŐĮāìŖŖĮŐ��ŞÆĞÆĨ�²ÆŐĮġʫ�èìħĮĨŖŞŐÆŞìè
ŸÆŐċĮţŖ�H���H�ōŐĮěìâŞŖ�ċĨâġţèċĨĂ��H˅áÆŖìè�ŸĮċâì�ŞìâĈĨĮġĮĂċìŖ�āĮŐ�YÆƈÆĞĈ�ġÆĨĂţÆĂìʫ
ŖħÆŐŞ�ŖſŖŞìħŖ�āĮŐ�ōìĮōġì�ŹċŞĈ�ŖōìâċÆġ�ĨììèŖʫ�ÆĨè�āÆâì�èìŞìâŞċĮĨ�ÆĨè�âĮħōţŞìŐ
ŸċŖċĮĨ�ŞìâĈĨĮġĮĂċìŖʲ

aŐʲ��ġŞÆċŐ��ĞĈħìŞĮŸ�ōŐÆċŖìè�ŞĈì�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ�āĮŐ�ŞĈìċŐ�èìèċâÆŞċĮĨ�ÆĨè�ĈÆŐè�ŹĮŐĞʫ
ĨĮŞċĨĂ�ŞĈÆŞ�ŞĈìċŐ�ŹĮŐĞ�ŹÆŖ�âŐċŞċâÆġ�ŞĮ�ŞĈì�èìŸìġĮōħìĨŞ�Įā�ŖħÆŐŞ�ŖſŖŞìħŖ�ÆĨè��H�ċĨ
ŞĈì�âĮţĨŞŐſʲ�Eì�ĨĮŞìè�ŞĈÆŞ�ŞĈì�ŹĮŐĞ�áìċĨĂ�èĮĨì�áſ�ŞĈì�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ�ÆŞ�ŞĈì�HĨŖŞċŞţŞì
ŹÆŖ�ċĨ�ġċĨì�ŹċŞĈ�ŞĈì�ĂĮŸìŐĨħìĨŞːŖ�ÆĂìĨèÆ�Įā�ōŐĮħĮŞċĨĂ�ċĨĨĮŸÆŞċĮĨ�ÆĨè
ŞìâĈĨĮġĮĂċâÆġ�ÆèŸÆĨâìħìĨŞʲ

�Ĉì�ĂţìŖŞŖ�ŹìŐì�ċĨāĮŐħìè�ŞĈÆŞ�ŞĈì�HĨŖŞċŞţŞìʶŖ�èÆŞÆŖìŞŖ�ÆŐì�ĮōìĨ˅ŖĮţŐâì�ÆĨè�āŐììġſ
ÆŸÆċġÆáġì�ŞĮ�ŞĈì�ōţáġċâʲ��

X³³�X�R�³Á0(���àX³XÁ�I«�x�«0¨«0³0zÁ�ÁXà0³��I�ÁR0
¨«0³X(0zÁX�n��(xXzX³Á«�ÁX�z��I�ÁR0�«0¨È nX!��I
k�ñ�kR³Á�z

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� אא
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X³³�X�n�Èz!R0(���àX«ÁÈ�n��³³X³Á�zÁ �ًáR��³¨0�k³�Xz
ÁR0�k�ñ�kR�n�zJÈ�J0

�ħÆſ�ċŖ�Æ�ŸċŐŞţÆġ�ÆŖŖċŖŞÆĨŞ�ōŐĮāċâċìĨŞ�ċĨ�ŞĈì�YÆƈÆĞĈ�ġÆĨĂţÆĂìʫ�ìħáĮèċìè�ċĨ�Æ
èċĂċŞÆġġſ�âŐÆāŞìèʫ�ġċāìġċĞì�ĈţħÆĨ�ÆŸÆŞÆŐʫ�ŹÆŖ�ġÆţĨâĈìè�áſ�ŞĈì�H���H�ŞìÆħ�ĮĨ�ʏʐ
hâŞĮáìŐ�ʏʍʏʐʲ��

�ĮŹìŐìè�áſ��ĨŐìÆġ�*ĨĂċĨì�ʒʫ��ħÆſ�ìžâìġŖ�ċĨ�èìġċŸìŐċĨĂ�ĈċĂĈ˅ŖŞÆĨèÆŐèʫ�ŐìÆġ˅Şċħì
āÆâċÆġ�ÆĨċħÆŞċĮĨŖʲ��ĈċŖ�ĈţħÆĨ�ōŐĮŞĮŞſōì�ċĨŞìĂŐÆŞìŖ�âţŞŞċĨĂ˅ìèĂì�ŖōììâĈ
ŞìâĈĨĮġĮĂċìŖ�èìŸìġĮōìè�áſ�H���Hʫ�ċĨâġţèċĨĂ�ÆţŞĮħÆŞċâ�ŖōììâĈ�ŐìâĮĂĨċŞċĮĨ�ˀ���ˁ
ÆĨè�ŞìžŞ˅ŞĮ˅ŖōììâĈ�ˀ���ˁʫ�ŞĮ�āÆâċġċŞÆŞì�ĨÆŞţŐÆġ�ÆĨè�āġţìĨŞ�âĮħħţĨċâÆŞċĮĨ�ċĨ�ŞĈì
YÆƈÆĞĈ�ġÆĨĂţÆĂìʲ�

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� בא
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X³³�X�̈ «0³0zÁ0(�k�ñ�kR�³¨00!R�!�xx�z(³
«0!�JzXÁX�z�̈ «�h0!Á

H���H�ŞìÆħ�ħìħáìŐŖ�ġÆţĨâĈìè�Æ�ĨìŹ�YÆƈÆĞĈ��ōììâĈ� ĮħħÆĨèŖ��ìâĮĂĨċŞċĮĨ
ōŐĮěìâŞ�ċĨ�WţĨì�ʏʍʏʐʲ��Ĉì�ĂĮÆġ�Įā��ōììâĈ� ĮħħÆĨè��ìâĮĂĨċŞċĮĨ�ˀ� �ˁ�ċŖ�ŞĮ�èìŞìâŞ
Æ�ōÆŐŞċâţġÆŐ�ŖìŞ�Įā�ōŐìèìāċĨìè�ŹĮŐèŖ�ĮŐ�ōĈŐÆŖìŖ�āŐĮħ�Æ�ŖōììâĈ�ŖċĂĨÆġ�ÆĨè�ŞĮ
ŞŐċĂĂìŐ�Æ�Ŗōìâċāċâ�ŐìŖōĮĨŖì�ĮŐ�ÆâŞċĮĨ�áÆŖìè�ĮĨ�ŞĈì�ċèìĨŞċāċìè�ĞìſŹĮŐèʲ�

� ��ċŖ�Źċèìġſ�ţŖìè�ċĨ�ÆōōġċâÆŞċĮĨŖ�ŖţâĈ�ÆŖ�ŸĮċâì˅âĮĨŞŐĮġġìè�ŖħÆŐŞ�ĈĮħì�èìŸċâìŖʫ
ōìŐŖĮĨÆġ�èċĂċŞÆġ�ÆŖŖċŖŞÆĨŞŖʫ�ŐĮáĮŞċâŖʫ�HĮ�ʫ�ÆĨè�ċĨèţŖŞŐċÆġ�ÆţŞĮħÆŞċĮĨʲ��èèċŞċĮĨÆġġſʫ�ċŞ
âÆĨ�áì�ţŖìè�ċĨ�ŖìâţŐċŞſ�ÆĨè�ŖţŐŸìċġġÆĨâì�ŖſŖŞìħŖ�ŞĮ�èìŞìâŞ�Ŗōìâċāċâ�ŞŐċĂĂìŐ�ŹĮŐèŖ
ŞĈÆŞ�ÆġìŐŞ�ġÆŹ�ìĨāĮŐâìħìĨŞ�ĮŐ�ŖìâţŐċŞſ�ōìŐŖĮĨĨìġ�Įā�ōĮŞìĨŞċÆġ�ŞĈŐìÆŞŖʲ�

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� גא



z0á³�RXJRnXJRÁ³

�Ĉ&�ŖŞţèìĨŞ�ÂĈÆĨÆŞ�aÆĞĈÆŞÆìŸÆ�ÆĨè�èĮâŞĮŐÆġ�ŖŞţèìĨŞ��ĮġìĂìĨ��ĞĈħìŞĮŸʫ�ŹĈĮ
áĮŞĈ�ŖŞţèſ��ĮáĮŞċâŖ�*ĨĂċĨììŐċĨĂ�ÆŞ�ŞĈì��âĈĮĮġ�Įā�*ĨĂċĨììŐċĨĂ�ÆĨè�&ċĂċŞÆġ��âċìĨâìŖ
ÆŞ�bÆƈÆŐáÆſìŸ��ĨċŸìŐŖċŞſ�ÆĨè�ŹĮŐĞ�ĮĨ�H���H�ōŐĮěìâŞŖ�ŖţââìŖŖāţġġſ�èìāìĨèìè�ŞĈìċŐ
�Ĉ&�ŞĈìŖìŖʲ�

Áá��X³³�X�«0³0�«!R��³³X³Á�zÁ³�(0I0z(0(�ÁR0X«�̈ R(
ÁR0³0³

ÂĈÆĨÆŞ�aÆĞĈÆŞÆìŸÆ�èìāìĨèìè�ĈìŐ��Ĉ&��ĈìŖċŖ�ĮĨ
ˌ�ţĂħìĨŞìè��ìÆġċŞſ˅�ÆŖìè�EţħÆĨ�aìħĮŐſ
*ĨĈÆĨâìħìĨŞ��ŖċĨĂ��ŐŞċāċâċÆġ�HĨŞìġġċĂìĨâìˍ�ĮĨ�ʏʐ
bĮŸìħáìŐ�ʏʍʏʐʲ��Ĉì�ōŐìŖìĨŞìè�Æ�ĈţħÆĨ�ħìħĮŐſ
ÆţĂħìĨŞÆŞċĮĨ�ŖſŖŞìħ�ˀ*žĮaìħˁ�ŞĈÆŞ�âĮħáċĨìŖ
ÆèŸÆĨâìŖ�ċĨ����ÆĨè��Hʲ�EìŐ�ŐìŖìÆŐâĈ�ŹĮŐĞ�ŐìōŐìŖìĨŞŖ
��˅ÆŖŖċŖŞìè�ŞìâĈĨĮġĮĂſ�ŞĮ�Æċè�ōìĮōġì�ŹċŞĈ�ħìħĮŐſ
ċħōÆċŐħìĨŞŖʫ�ŖţâĈ�ÆŖ��ġƈĈìċħìŐːŖ�èċŖìÆŖìʲ�

ÂĈÆĨÆŞːŖ�èĮâŞĮŐÆġ�ŖŞţèċìŖ�ŹìŐì�ÆġŖĮ�ŖţōōĮŐŞìè�áſ�ŞĈì
ŞìâĈ�ĂċÆĨŞ�aċâŐĮŖĮāŞ�ŞĈŐĮţĂĈ�ŞĈì�aċâŐĮŖĮāŞ��ìŖìÆŐâĈ
>ìġġĮŹŖĈċōʲ�

�ĮġìĂìĨ��ĞĈħìŞĮŸ�èìāìĨèìè�ĈċŖ��Ĉ&�ŞĈìŖċŖ�ĮĨ
ˌHĨèţŖŞŐċÆġ��ÆāìŞſ��ŖċĨĂ��ţĂħìĨŞìè��ìÆġċŞſ�ÆĨè
�ŐŞċāċâċÆġ�HĨŞìġġċĂìĨâìˍ�ĮĨ�ʎʍ�bĮŸìħáìŐ�ʏʍʏʐʲ�EċŖ�ŹĮŐĞ
ŖĈĮŹâÆŖìè�ċĨĨĮŸÆŞċŸì�ÆōōŐĮÆâĈìŖ�ŞĮ�ìĨĈÆĨâċĨĂ
ŹĮŐĞōġÆâì�ŖÆāìŞſʫ�ĈċĂĈġċĂĈŞċĨĂ�ŞĈì�ōĮŞìĨŞċÆġ�Įā����ÆĨè
�H�ċĨ�ōŐìŸìĨŞċĨĂ�ÆââċèìĨŞŖ�ċĨ�ċĨèţŖŞŐċÆġ�ŖìŞŞċĨĂŖʲ
�ĮġìĂìĨ��ĞĈħìŞĮŸːŖ�âĮĨŞŐċáţŞċĮĨŖ�ċĨâġţèì�ŞĈì
èìŸìġĮōħìĨŞ�Įā�ÆĨ���˅áÆŖìè�ŹÆŐĨċĨĂ�ŖſŖŞìħʫ�ţŞċġċƈċĨĂ
ìſì˅ŞŐÆâĞċĨĂ�ŞìâĈĨĮġĮĂſʫ�ÆĨè�ÆĨ���˅áÆŖìè�ŖÆāìŞſ
ÆŖŖċŖŞÆĨŞ�ŞĮ�ÆèèŐìŖŖ�áţŐĨ�ċĨěţŐſ�ŐċŖĞŖ�ċĨ�ŞĈì�ċĨèţŖŞŐċÆġ
ŹĮŐĞōġÆâìʲ�

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� דא



z0á³�RXJRnXJRÁ³

HĨ�ʏʍʏʐʫ�H���H�ĈÆŖ�âĮĨèţâŞìè�ħĮŐì�ŞĈÆĨ�ʎʍ�ĮĨ˅ŖċŞì
ŖìħċĨÆŐŖ�ˀhţŞŐìÆâĈˁ�āĮŐ�ŐìĂċĮĨÆġ�ţĨċŸìŐŖċŞċìŖ�ÆĨè
ŖâċìĨŞċāċâ�ĮŐĂÆĨċƈÆŞċĮĨŖ�ŹċŞĈ�ŞĈì�Æċħ�Įā
âĮġġÆáĮŐÆŞċĮĨʫ�ōŐĮŸċèċĨĂ�âĮĨŖţġŞÆŞċĮĨ�ÆĨèʫ�ħĮŖŞ
ċħōĮŐŞÆĨŞġſʫ�ōŐĮŸċèċĨĂ�ÆââìŖŖ�ŞĮ�b²H&H��&?¸˅ʎ
ŖţōìŐâĮħōţŞìŐŖ�āĮŐ��H�āŐìì�Įā�âĈÆŐĂì�ˀYÆƈb��Æġ˅
>ÆŐÆáċʫ��&���ġħÆŞſʫ�HĨŖŞċŞţŞì�Įā�[ċĨĂţċŖŞċâŖ�ĨÆħìè
ÆāŞìŐ��ʲ��ÆċŞţŐŖſĨĮŸʫ�Y���ʫ�YÆŐ��ĨÆħìè�ÆāŞìŐ�*ʲ
�ţĞìŞĮŸʫ�YÆŐ���ĨÆħìè�ÆāŞìŐ��ʲ��ÆĂċĨĮŸʫ��ĮŐÆċĂſŐĮŸ
�ĨċŸìŐŖċŞſ��ÆŸġĮèÆŐʫ�����ĨÆħìè�ÆāŞìŐ�Yʲ�ÂĈţáÆĨĮŸ
�ŏŞĮáìʫ��ĮŐĞſŞ��ŞÆ��ĨċŸìŐŖċŞſ��ſƈſġĮŐèÆʫ�*Y��
hŖĞìħìĨʫ��ħÆĨƈĈĮġĮŸ��ĨċŸìŐŖċŞſ�hŖĞìħìĨˁʲ

X³³�X�«0JX�z�n��ÈÁ«0�!R�³0يxXz�«³��z(�n0!ÁÈ«0³�I�«
ÁR0�ÈzXà0«³XÁX0³�

�ÆŖìè�ĮĨ�ŞĈì�ŐìŖţġŞŖ�Įā�ĮĨ˅ŖċŞì�ŖìħċĨÆŐŖʫ�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ�ÆĨè�ŖŞţèìĨŞŖ�āŐĮħ�ʓ
ţĨċŸìŐŖċŞċìŖ�ōÆŐŞċâċōÆŞìè�ċĨ�ŸÆŐċĮţŖ�H���H�ŐìŖìÆŐâĈ�ōŐĮěìâŞŖ�ˀ�ġ˅>ÆŐÆáċ�YÆƈb�ʫ��&�
�ġħÆŞſʫ�aY���ĨÆħìè�ÆāŞìŐ�YĈʲ�ʲ�¹ÆŖŖÆŹċ��ţŐĞìŖŞÆĨʫ�Y���ĨÆħìè�ÆāŞìŐ��ʲ
�ÆċŞţŐŖſĨĮŸ�YĮŖŞÆĨÆſʫ�HĨŖŞċŞţŞì�Įā�[ċĨĂţċŖŞċâŖ�ĨÆħìè�ÆāŞìŐ��ʲ��ÆċŞţŐŖſĨĮŸ�ÆĨè����
ĨÆħìè�ÆāŞìŐ�Yʲ�ÂĈţáÆĨĮŸ��ŏŞĮáìˁʲ

�èèċŞċĮĨÆġġſʫ�H���H�ōŐĮŸċèìŖ�âĮĨŖţġŞÆŞċĮĨŖ�ŞĮ�ŖìĨċĮŐ�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ�ÆĨè�èĮâŞĮŐÆġ
ŖŞţèìĨŞŖ�ÆŞ�ŐìĂċĮĨÆġ�ţĨċŸìŐŖċŞċìŖ�ĮĨ��H˅ŐìġÆŞìè�ōŐĮěìâŞŖ�ÆĨè�ŐìŖìÆŐâĈ�ÆĨè
ōŐĮŸċèìè�ĮĨì�ĂţìŖŞ�ġìâŞţŐì�āĮŐ�YÆƈb��ĨÆħìè�ÆāŞìŐ�Æġ˅>ÆŐÆáċ�ĮĨ�aÆâĈċĨì�ġìÆŐĨċĨĂʲ

H���HʶŖ�ċĨċŞċÆŞċŸì�ŖōÆŐĞìè�ĞììĨ�ċĨŞìŐìŖŞ�èţŐċĨĂ�ŞĈìŖì�ŸċŖċŞŖʫ�ŹċŞĈ�èċŖâţŖŖċĮĨŖ
ìžōġĮŐċĨĂ��HʶŖ�ÆōōġċâÆŞċĮĨ�ċĨ�èċŸìŐŖì�ŖìâŞĮŐŖʫ�ĨĮŞÆáġſ�ŞĈì�èìâċŖċĮĨ˅ħÆĞċĨĂ
ōŐĮâìŖŖìŖ�ċĨ�ŞĈì�ĂÆŖ�ÆĨè�Įċġ�ċĨèţŖŞŐſʲ��Ĉì�ĈÆĨèŖ˅ĮĨ�èìħĮĨŖŞŐÆŞċĮĨŖ�Įā�ĈĮŹ��H
ŞĮĮġŖ�ġċĞì�b²H&H��&?¸˅ʎ�ÆĨè�&?¸˅ʏ�ÆŐì�Æōōġċìè�ŞĮ�ōŐĮěìâŞŖ�ċĨ�ĨÆŞţŐÆġ�ġÆĨĂţÆĂì
ōŐĮâìŖŖċĨĂ�ˀb[�ˁ�ÆĨè�âĮħōţŞìŐ�ŸċŖċĮĨ�ĈÆŸì�áììĨ�ōÆŐŞċâţġÆŐġſ�ċġġţŖŞŐÆŞċŸìʫ
ŖĈĮŹâÆŖċĨĂ�ŞĈì�ōŐÆâŞċâÆġ�áìĨìāċŞŖ�ÆĨè�ìāāċâċìĨâſ�ċħōŐĮŸìħìĨŞŖʲ

HĨ�ʏʍʏʑʫ�H���H�Źċġġ�âĮĨŞċĨţì�ŞĮ�ŖţōōĮŐŞ�ōÆŐŞĨìŐ�ţĨċŸìŐŖċŞċìŖ�ċĨ�ìĨĈÆĨâċĨĂ�ŞĈìċŐ��H
âÆōÆáċġċŞċìŖʫ�ōŐĮŸċèì�ĂţìŖŞ�ġìâŞţŐìŖʫ�āÆâċġċŞÆŞì�ŐìħĮŞì�ŖţōìŐâĮħōţŞìŐ�ÆââìŖŖʫ�ÆĨè
ĮāāìŐ�ĂţċèÆĨâì�ĮĨ�ŖìŞŞċĨĂ�ţō��H�ġÆáŖʲ��ĈŐĮţĂĈ�ŞĈìŖì�ċĨċŞċÆŞċŸìŖʫ�H���H�ìĨŸċŖċĮĨŖ
āĮŖŞìŐċĨĂ�Æ�ŖŞŐĮĨĂ�ċĨŞìŐ˅ţĨċŸìŐŖċŞſ��H�ŐìŖìÆŐâĈ�ĨìŞŹĮŐĞ�ŞĈÆŞ�Źċġġ�ŖţáŖŞÆĨŞċÆġġſ
âĮĨŞŐċáţŞì�ŞĮ�ŞĈì�ĨÆŞċĮĨʶŖ�ìžōìŐŞċŖì�ÆĨè�âÆōÆâċŞſ�ċĨ�ŞĈì�áţŐĂìĮĨċĨĂ�āċìġè�Įā��Hʲ

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� הא



z0á³�RXJRnXJRÁ³

IXz(�x�«0�XzI�«x�ÁX�z��z(�z0á³
� �ÈÁ�X³³�X��z�ÁR0��IIX!X�n
á0 ³XÁ0ي�

ǝɎɎȵɀٖٖيǣɀɀƏǣِȇɖِƺƳɖِǸɿٖ��

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� וא

https://issai.nu.edu.kz/
https://issai.nu.edu.kz/


z0á��̈ «�h0!Á³

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� זא



�ċġħÆŖĈ�ċŖ�Æ�ŞŹĮ˅ŹÆſ�ħÆâĈċĨì
ŞŐÆĨŖġÆŞċĮĨ�ħĮèìġ��āĮŐ�YÆƈÆĞĈʫ��ţŖŖċÆĨʫ
*ĨĂġċŖĈʫ�ÆĨè��ţŐĞċŖĈ�ġÆĨĂţÆĂìŖʲ�aĮèìġ
ŹÆŖ�āċĨì˅ŞţĨìè�ţŖċĨĂ�>ÆâìáĮĮĞːŖ�b[[�
ħĮèìġʫ�èìŖċĂĨìè�ŞĮ�ĈÆĨèġì�ŞŐÆĨŖġÆŞċĮĨ
âĈÆġġìĨĂìŖ�ÆâŐĮŖŖ�ʏʍʏ�ġÆĨĂţÆĂìŖʲ

�ħÆſ�ċŖ�Æ�ŸċŐŞţÆġ�ÆŖŖċŖŞÆĨŞ�ìħáĮèċìè�ċĨ�Æ
èċĂċŞÆġġſ�âŐìÆŞìè�ōĈĮŞĮ˅ŐìÆġċŖŞċâ�ĈţħÆĨ
ÆŸÆŞÆŐʲ��ŐĮŞĮŞſōì��ħÆſ�âÆĨ�ÆŖŖċŖŞ�ċĨ
ŸÆŐċĮţŖ�āċìġèŖʫ�ċĨâġţèċĨĂ�ŖâċìĨâìʫ�ĈċŖŞĮŐſʫ
ŞìâĈĨĮġĮĂſʫ�ÆĨè�ħìèċâċĨìʲ��ŖċĨĂ��ĨŐìÆġ
*ĨĂċĨì�ʒʫ��a�¹�ìžōŐìŖŖìŖ�ĈìŐŖìġā�ŹċŞĈ
ŐìÆġ˅Şċħì�āÆâċÆġ�ÆĨċħÆŞċĮĨŖʲ�HŞ
ċĨâĮŐōĮŐÆŞìŖ�ŖŞÆŞì˅Įā˅ŞĈì˅ÆŐŞ�ŖōììâĈ
ŞìâĈĨĮġĮĂċìŖ�èìŸìġĮōìè�áſ�H���H�ġċĞì
ÆţŞĮħÆŞċâ�ŖōììâĈ�ŐìâĮĂĨċŞċĮĨ�ˀ���ˁ�ÆĨè
ŞìžŞ˅ŞĮ˅ŖōììâĈ�ˀ���ˁ�ŞĮ�āÆâċġċŞÆŞì�ĨÆŞţŐÆġ
âĮħħţĨċâÆŞċĮĨ�ċĨ�ŞĈì�YÆƈÆĞĈ�ġÆĨĂţÆĂìʲ�

Èx�ç��

ÁXnx�³R

�èèċŞċĮĨÆġġſʫ�ŹċŞĈ�ŞĈì�Æċè�Įā�ÆèŸÆĨâìè
āÆâċÆġ��H�ŞìâĈĨĮġĮĂċìŖʫ��a�¹�ĈÆŖ�ŞĈì
ÆáċġċŞſ�ŞĮ�ŐìâĮĂĨċƈì�ţŖìŐŖ�ÆĨè�ōŐìèċâŞ
ŞĈìċŐ�ÆĂìʫ�ĂìĨèìŐʫ�ÆĨè�ìŸìĨ�āììġċĨĂŖʲ��Ĉì
âĮŐì�Įā�ŞĈċŖ�ŖſŖŞìħ�ċŖ� ĈÆŞ?���áſ�hōìĨ�H
èìŖōċŞì�ċŞŖ�ĞĨĮŹĨ�ċĨìāāċâċìĨâſ�ŹċŞĈ
YÆƈÆĞĈʲ��Į�ÆèèŐìŖŖ�ŞĈċŖʫ��ħÆſ�ţŞċġċƈìŖ
H���HːŖ�ħÆâĈċĨì�ŞŐÆĨŖġÆŞċĮĨ�ħĮèìġʫ
�ċġħÆŖĈʫ�ŞĮ�âĮĨŸìŐŞ�ţŖìŐ�ōŐĮħōŞŖ�ċĨŞĮ
*ĨĂġċŖĈ�ÆĨè�ŐìŖōĮĨŖìŖ�āŐĮħ� ĈÆŞ?��
áÆâĞ�ċĨŞĮ�YÆƈÆĞĈʲ

&ìħĮĨŖŞŐÆŞċĮĨ�Įā��ħÆſ

�Ĉì�ġċĨĞ�ŞĮ�ōŐĮěìâŞŖ
èìŖâŐċōŞċĮĨ�ÆĨè�Æ�èìħĮ

ċŖ�ĈìŐìʪ�

ĈŞŞōŖʪʸʸŹŹŹʲſĮţŞţáìʲâĮħʸŹÆŞâĈʳŸ˵ÆōâYĨʹ²�ĈEŖ

ĈŞŞōŖʪʸʸċŖŖÆċʲĨţʲìèţʲĞƈʸŞċġħÆŖĈʸ

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� חא

https://www.youtube.com/watch?v=apcKn_VShHs
https://issai.nu.edu.kz/tilmash/


bÆƈÆŐáÆſìŸ��ĨċŸìŐŖċŞſ�ŖŞţèìĨŞŖ�ŹĈĮ
ōÆŐŞċâċōÆŞìè�ċĨ�ŞĈì�ʏʍʏʐ��ţħħìŐ
�ìŖìÆŐâĈ��ŐĮĂŐÆħ�Įā�H���H�ĈÆŸì
èìŸìġĮōìè�Æ�ŖħÆŐŞōĈĮĨì�Æōō�âÆġġìè
&ÆţſŖʫ�ŹĈċâĈ�ċŖ�áÆŖìè�ĮĨ�ŞĈì�ġÆŐĂì˅
ŖâÆġì�èÆŞÆŖìŞ�YÆƈÆĞĈ���ʏʫ�âŐìÆŞìè�áſ
H���Hʲ��Ĉì�èÆŞÆŖìŞ�āìÆŞţŐìŖ�ʏʔʎ�ĈĮţŐŖ
Įā�ĈċĂĈ˅ŏţÆġċŞſ�ŞŐÆĨŖâŐċáìè�ÆţèċĮ�āŐĮħ
āċŸì�ōŐĮāìŖŖċĮĨÆġ�ŖōìÆĞìŐŖʲ�

�ĸſġì�ħĮèìġ�ìžĈċáċŞìè�ĈċĂĈ
ōìŐāĮŐħÆĨâì�āĮŐ�ħţġŞċġċĨĂţÆġ
ÆţŞĮħÆŞċâ�ŖōììâĈ�ŐìâĮĂĨċŞċĮĨ�ˀʎʔ
ġÆĨĂţÆĂìŖˁʲ�aĮèìġ�ċŖ�ÆġŖĮ�ŞŐÆċĨìè�ŞĮ
áì�ĨĮċŖì˅ŐĮáţŖŞ�ÆĨè�ŞĮ�ōìŐāĮŐħ
ġĮĨĂ˅āĮŐħ�ŞŐÆĨŖâŐċōŞċĮĨʲ

�ĈċŖ�Æōō�ÆġġĮŹŖ�ţŖìŐŖ�ŞĮ�ċĨŖŞÆĨŞġſ
âĮĨŸìŐŞ�ÆĨſ�ŞìžŞ�ċĨŞĮ�YÆƈÆĞĈ�ŖōììâĈ
ŹċŞĈ�ěţŖŞ�ĮĨì�âġċâĞʲ�

³�çn0

(�Èç³ &ĮŹĨġĮÆè�&ÆţſŖ�Æōō�ĮĨ
?ĮĮĂġì��ġÆſʪ�

�Ĉì�ġċĨĞ�ŞĮ�ōŐĮěìâŞŖ�èìŖâŐċōŞċĮĨ
ÆĨè�Æ�èìħĮ�ċŖ�ĈìŐìʪ��

ĈŞŞōŖʪʸʸōġÆſʲĂĮĮĂġìʲâĮħʸŖŞĮŐìʸÆōōŖʸèìŞÆċġŖʳ
ċè˵âĮħʲÆĨĮĨſħĮţŖʲèÆţſŖ�

ĈŞŞōŖʪʸʸċŖŖÆċʲĨţʲìèţʲĞƈʸŖĮſġì˅
ōŐĮěìâŞʸĮŐìʸÆōōŖʸèìŞÆċġŖʳċè˵âĮħʲÆĨĮĨſħĮţŖʲèÆţſŖ�

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� ב
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�zçI�!0

�Ĩſ>Æâì�ċŖ�Æ�èÆŞÆ˅âìĨŞŐċâ�ÆōōŐĮÆâĈ�ŞĮ
ċĨōţŞ˅ÆĂĨĮŖŞċâ�āÆâì�èìŞìâŞċĮĨʲ�HŞ�ċŖ�Æ
Ŗċħōġì�áţŞ�ìāāìâŞċŸì�ħìŞĈĮè�ŞĮ�āÆâċġċŞÆŞì
ŞĈì�ġÆáìġċĨĂ�Įā�èċāāìŐìĨŞ�āÆâì�èÆŞÆŖìŞŖʲ

�ĈċŖ�ħĮèìġ�āÆâċġċŞÆŞìŖ�ŞĈì�ÆĨĨĮŞÆŞċĮĨ�Įā
āÆâì�èÆŞÆŖìŞŖ�ċĨ�ŸÆŐċĮţŖ�èĮħÆċĨŖʲ

��&ÆŞÆ˅ ìĨŞŐċâ��ōōŐĮÆâĈ�>ĮŐ
HĨōţŞ˅�ĂĨĮŖŞċâ�>Æâì�&ìŞìâŞċĮĨ

�Ĉì�ħĮèìġ�ÆâĈċìŸìŖ�ÆââţŐÆŞì�ŐìŖţġŞŖ�ċĨ
Æġġ�èĮħÆċĨŖ˅ĈţħÆĨŖʫ�ÆĨċħÆġŖ�ÆĨè
âÆŐŞĮĮĨ�âĈÆŐÆâŞìŐŖʲ�HŞ�âÆĨ�áì�ţŖìè�ŞĮ
ŏţċâĞġſ�ÆĨè�ìÆŖċġſ�ÆĨĨĮŞÆŞì�āÆâì
èÆŞÆŖìŞŖ�ċĨ�èċāāìŐìĨŞ�èĮħÆċĨŖʫ�ŹĈċâĈ�Źċġġ
āţŐŞĈìŐ�āÆâċġċŞÆŞì�ŞĈì�èìŸìġĮōħìĨŞ�Įā
āÆâì�ÆōōġċâÆŞċĮĨŖʲ

�Ĉì�ġċĨĞ�ŞĮ�ōŐĮěìâŞŖ
èìŖâŐċōŞċĮĨ�ÆĨè�Æ�èìħĮ

ċŖ�ĈìŐìʪ��

Á�Á�«�³¨00!R
!�«¨È³

�ÆŞÆŐ�ŖōììâĈ�âĮŐōţŖ�ōŐìŖìĨŞŖ�ŞĈì�āċŐŖŞ
ġÆŐĂì�ĮōìĨ˅ŖĮţŐâì�ŖōììâĈ�âĮŐōţŖ�āĮŐ�ŞĈì
�ÆŞÆŐ�ġÆĨĂţÆĂì�ŹĈċâĈ�ŹÆŖ�âŐìÆŞìè
ŞĮĂìŞĈìŐ�ŹċŞĈ�ŞĈì�HĨŖŞċŞţŞì�Įā��ōōġċìè
�ìħċĮŞċâŖ�Įā��ÆŞÆŐŖŞÆĨ��âÆèìħſ�Įā
�âċìĨâìŖʲ�³ì�èìħĮĨŖŞŐÆŞì�ŞĈÆŞ�ŖōììâĈ
ŐìâĮĂĨċŞċĮĨ�ōìŐāĮŐħÆĨâì�āĮŐ��ÆŞÆŐ
ċħōŐĮŸìŖ�ŹċŞĈ�ŞĈì�ħĮèìġ�ŞŐÆċĨìè�ţŖċĨĂ�ŞĈì
ĨìŹ��ÆŞÆŐ��ōììâĈ� ĮŐōţŖ�ˀ�ÆŞ� ˁʲ�hţŐ
ħĮèìġ�ċŖ�ÆġŖĮ�ŞŐÆċĨìè�ŞĮ�áì�ĨĮċŖì˅ŐĮáţŖŞ
ÆĨè�ŞĮ�ōìŐāĮŐħ�ġĮĨĂ˅āĮŐħ�ŞŐÆĨŖâŐċōŞċĮĨʲ

HĨ�ʏʍʏʑ�ŹċŞĈ�ŞĈì��ÆŞÆŐŖŞÆĨ��âÆèìħſ�Įā
�âċìĨâìŖ�HĨŖŞċŞţŞì�Įā��ōōġċìè��ìħċĮŞċâŖ
Źì�ōġÆĨ�ŞĮ�âŐìÆŞì�Æ��ÆŞÆŐ�ŞìžŞ˅ŞĮ˅
ŖōììâĈ�ÆĨè�ōÆŐÆġġìġ�âĮŐōţŖìŖʲ��
³ì�ĮōìĨ˅ŖĮţŐâì�ĮţŐ�ħĮèìġ�ÆĨè��ÆŞ� 
ŞĮ�ìĨâĮţŐÆĂì�āţŐŞĈìŐ�ŐìŖìÆŐâĈʲ�

ĈŞŞōŖʪʸʸċŖŖÆċʲĨţʲìèţʲĞƈʸŖĮſġì˅
ōŐĮěìâŞʸĮŐìʸÆōōŖʸèìŞÆċġŖʳċè˵âĮħʲÆĨĮĨſħĮţŖʲèÆţſŖ�

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� ב
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�X�!�x¨ÈÁ�ÁX�z�n
«0³�È«!0³

³ì�ÆŐì�âĮħħċŞŞìè�ŞĮ�ŖĈÆŐì�ĮţŐ�ĞĨĮŹ˅ĈĮŹ�ÆĨè�ŐìŖĮţŐâìŖ�ŹċŞĈ�ŞĈì
YÆƈÆĞĈŖŞÆĨċ�ŐìŖìÆŐâĈ�âĮħħţĨċŞſʲ��

H���H��H� ĮħōţŞċĨĂ�âġţŖŞìŐ�âĮĨŖċŖŞŖ�Įā�ħÆĨſ�ċĨŞìŐâĮĨĨìâŞìè�âĮħōţŞċĨĂ
ìġìħìĨŞŖ�ˀĨĮèìŖˁʲ��Ĉì�ĨĮèìŖ�ċĨ�ìÆâĈ�âġţŖŞìŐ�ĮōìŐÆŞì�ċĨ�ōÆŐÆġġìġ�ŹċŞĈ�ìÆâĈ
ĮŞĈìŐʫ�ŐìÆâĈċĨĂ�ĈċĂĈìŐ�ōŐĮâìŖŖċĨĂ�ōĮŹìŐ�ŞĮ�ŞŐÆċĨ�èììō�ġìÆŐĨċĨĂ�ħĮèìġŖʲ�

�Ĉì�âţŐŐìĨŞ��H�âĮħōţŞċĨĂ�ŐìŖĮţŐâìŖ�ÆŞ�H���H�âĮĨŖċŖŞ�Įā�ʔ�âĮħōţŞċĨĂ�ĨĮèìŖʪ

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� אב



¨«�h0!Á�«0¨�³XÁ�«ç
�Ĉì�H���H�ōŐĮŸċèìŖ�ĮōìĨ�ÆââìŖŖ�ŞĮ�Æġġ�ċŞŖ�ŐìŖìÆŐâĈ�èÆŞÆŖìŞŖ�ÆĨè�ħĮèìġŖʫ
ŹĈċâĈ�âÆĨ�áì�āŐììġſ�èĮŹĨġĮÆèìè�āŐĮħ�ŞĈì�ĮāāċâċÆġ�ŹìáŖċŞìʪ
ĈŞŞōŖʪʸʸċŖŖÆċʲĨţʲìèţʲĞƈʸċŖŖÆċ˅�èÆŞÆŖìŞŖʸ��

k�ñz0«(
�Ĉì�ġÆŐĂìŖŞ�ōţáġċâġſ�ÆŸÆċġÆáġì�èÆŞÆŖìŞ�āĮŐ�YÆƈÆĞĈ�ĨÆħìè�ìĨŞċŞſ
ŐìâĮĂĨċŞċĮĨʲ�&ÆŞÆŖìŞ�âĮĨŞÆċĨŖ�ʎʎʏʫʔʍʏ�ŖìĨŞìĨâìŖ�ÆĨè�ʎʐʓʫʐʐʐ
ÆĨĨĮŞÆŞċĮĨŖ�āĮŐ�ʏʒ�ìĨŞċŞſ�âġÆŖŖìŖʲ�

Xzבאא��á0�!«0�Á0(��à0«ג���(�Á�³0Á³

�zçI�!0ي���(�Á0!ٮ�zÁ«X!��¨¨«��!R�I�«�Xz¨ÈÁٮ
�Jz�³ÁX!�I�!0�(0Á0!ÁX�z
��ħĮèìġ�āĮâţŖìè�ĮĨ�èÆŞÆ˅èŐċŸìĨ�ċĨōţŞ˅ċĨèìōìĨèìĨŞ�āÆâċÆġ
ŐìâĮĂĨċŞċĮĨʲ��ĈċŖ�āġìžċáġì�ħĮèìġ�ìžâìġŖ�ÆâŐĮŖŖ�ŸÆŐċĮţŖ�èĮħÆċĨŖʫ
âĮĨŖċŖŞìĨŞġſ�èìġċŸìŐċĨĂ�ōŐìâċŖì�èìŞìâŞċĮĨ�Įā�āÆâìŖ�ĨĮŞ�ĮĨġſ�ċĨ
ĈţħÆĨŖ�áţŞ�ÆġŖĮ�ċĨ�ÆĨċħÆġŖ�ÆĨè�ÆĨċħÆŞìè�āċĂţŐìŖʲ�HŞŖ
ċħōġìħìĨŞÆŞċĮĨ�ŖŞŐìÆħġċĨìŖ�ŞĈì�ōŐĮâìŖŖ�Įā�ġÆáìġċĨĂ�āÆâċÆġ
èÆŞÆŖìŞŖ�ÆâŐĮŖŖ�ŞĈìŖì�èċŸìŐŖì�ÆŐìÆŖʫ�ŞĈìŐìáſ�ÆââìġìŐÆŞċĨĂ�ŞĈì
ōŐĮĂŐìŖŖ�ċĨ�āÆâċÆġ�ŐìâĮĂĨċŞċĮĨ�ŞìâĈĨĮġĮĂſ�ÆōōġċâÆŞċĮĨŖʲ

k�ñ�kR�³¨00!R�!�«¨È³א�
�Ĉì�Y� ʏ�ċŖ�ŞĈì�āċŐŖŞ�ċĨèţŖŞŐċÆġ˅ŖâÆġì�ĮōìĨ˅ŖĮţŐâì�YÆƈÆĞĈ�ŖōììâĈ
âĮŐōţŖʫ�ŹĈċâĈ�ŖţáŖţħìŖ�ŞĈì�ōŐìŸċĮţŖġſ�ċĨŞŐĮèţâìè�ŞŹĮ�âĮŐōĮŐÆʪ
YÆƈÆĞĈ�ŖōììâĈ�âĮŐōţŖ�ÆĨè�YÆƈÆĞĈ��ìžŞ˅�Į˅�ōììâĈ�ʏʫ�ÆĨè
ŖţōōġìħìĨŞŖ�ÆèèċŞċĮĨÆġ�èÆŞÆ�āŐĮħ�ĮŞĈìŐ�ŖĮţŐâìŖ�ġċĞì�ŞŸ
ōŐĮĂŐÆħŖʫ�ŐÆèċĮʫ�ŖìĨÆŞìʫ�ÆĨè�ōĮèâÆŖŞŖʲ�HĨ�ŞĮŞÆġʫ�Y� ʏ�âĮĨŞÆċĨŖ
ÆŐĮţĨè�ʎʲʏĞ�ĈĮţŐŖ�Įā�ĈċĂĈ˅ŏţÆġċŞſ�ŞŐÆĨŖâŐċáìè�èÆŞÆ�âĮħōŐċŖċĨĂ
ĮŸìŐ�ʓʍʍĞ�ţŞŞìŐÆĨâìŖʲ

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� בב
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¨«�h0!Á�«0¨�³XÁ�«ç�
k�ñ�kR�Á0æÁٮÁ��א�R!00¨³ٮ
*žōÆĨèìè�ŸìŐŖċĮĨ�Įā�ŞĈì�ōŐìŸċĮţŖġſ�ŐìġìÆŖìè�YÆƈÆĞĈ�ŞìžŞ˅ŞĮ˅
ŖōììâĈ�ˀYÆƈÆĞĈ���ˁ�ŖſĨŞĈìŖċŖ�âĮŐōţŖʲ�HĨ�ŞĈì�ĨìŹ�YÆƈÆĞĈ���ʏ
âĮŐōţŖʫ�ŞĈì�ĮŸìŐÆġġ�Ŗċƈì�ĈÆŖ�ċĨâŐìÆŖìè�āŐĮħ�ʖʐ�ĈĮţŐŖ�ŞĮ�ʏʔʎ
ĈĮţŐŖʫ�ŞĈì�ĨţħáìŐ�Įā�ŖōìÆĞìŐŖ�ĈÆŖ�ċĨâŐìÆŖìè�āŐĮħ�ŞŹĮ�ŞĮ�āċŸì
ˀŞĈŐìì�āìħÆġìŖ�ÆĨè�ŞŹĮ�ħÆġìŖˁʫ�ÆĨè�ŞĈì�ŞĮōċâ�âĮŸìŐÆĂì�ĈÆŖ
áììĨ�èċŸìŐŖċāċìè�ŹċŞĈ�ŞĈì�Ĉìġō�Įā�ĨìŹ�ŖĮţŐâìŖʫ�ċĨâġţèċĨĂ�Æ�áĮĮĞ
ÆĨè�³ċĞċōìèċÆ�ÆŐŞċâġìŖʲ

��!0zÁ«�n��³X�z�I��(�(�Á�³0Á�I�«
¨0«³�z�nXñ0(�(X0Á�«ç�XzÁ0«à0zÁX�z³
>ċŐŖŞ� ìĨŞŐÆġ��ŖċÆĨ�>ĮĮè�&ÆŞÆŖìŞʫ�âĮĨŞÆċĨċĨĂ�ʎʓʫʑʖʖ�ċħÆĂìŖ
ÆâŐĮŖŖ�ʑʏ�āĮĮè�ċŞìħŖʲ��Ĉì�èÆŞÆŖìŞ�ċŖ�ţĨáÆġÆĨâìèʫ�ŞĈì�ĨţħáìŐ
Įā�ċħÆĂìŖ�ōìŐ�âġÆŖŖ�ŸÆŐċìŖ�āŐĮħ�ʖʖ�ŞĮ�ʖʏʏʲ��Ĉì�èÆŞÆŖìŞ�ċŖ
ŹìáŖŐÆŞìè�ÆĨè�âĮĨŞÆċĨŖ�ìžŞŐÆâŞìè�āŐÆħìŖ�āŐĮħ�ŞĈì�ŸċèìĮŖʲ

0æ�x0xٮ»�ٮx0x�«ç
*žĮaìħ�ŐìōŐìŖìĨŞŖ�ŞĈì�ōċĮĨììŐċĨĂ�ċĨŞìĂŐÆŞċĮĨ�Įā��ţĂħìĨŞìè
�ìÆġċŞſ�ˀ��ˁ�ÆĨè��ŐŞċāċâċÆġ�HĨŞìġġċĂìĨâì�ˀ�Hˁ�ĈìÆè˅ŹĮŐĨ�ŖſŖŞìħ
ŞĈÆŞ�âĮĨŖŞŐţâŞŖ�Æ�ĈĮġĮĂŐÆōĈċâ�ŸċŖţĮŖōÆŞċÆġ�ħìħĮŐſ�ċĨ�ÆĨ
ċĨèĮĮŐ�ìĨŸċŐĮĨħìĨŞʲ�aċâŐĮŖĮāŞ�EĮġĮ[ìĨŖ����?ĮĂĂġìŖ�ŖìĨŖì�ŞĈì
ìĨŸċŐĮĨħìĨŞʫ�ìžâĈÆĨĂì�èÆŞÆ�ĮŸìŐ�Æ�ŹċŐìġìŖŖ�ĨìŞŹĮŐĞ�ŹċŞĈ�Æ
âĮħōţŞċĨĂ�ħĮèţġì�ˀ� �ŹċŞĈ��áţĨŞţ�ʎʓʲʍʑˁʫ�ÆĨè�âĮĨŖŞŐţâŞ�Æ
ĈĮġĮĂŐÆōĈċâ�ŸċŖţĮŖōÆŞċÆġ�ħìħĮŐſʲ��Ĉì�ìžŞìŐĨÆġ�âĮħōţŞìŐ
ōŐĮâìŖŖìŖ�ŞĈì�āċŐŖŞ˅ōìŐŖĮĨ�ŸċŖţÆġ�èÆŞÆ�āŐĮħ�ŞĈì�EĮġĮ[ìĨŖʫ
ţĨèìŐŞÆĞċĨĂ�ŞÆŖĞŖ�ŖţâĈ�ÆŖ�ġĮâÆġċƈÆŞċĮĨ�ÆĨè�ĮáěìâŞ�ŐìâĮĂĨċŞċĮĨ
ŹċŞĈċĨ�ŞĈì�ŹìÆŐìŐʶŖ�ìĨŸċŐĮĨħìĨŞʲ��

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� גב



¨«�h0!Á�«0¨�³XÁ�«ç
aĮŐì�ŞĈÆĨ�ʎʍʍ�ġĮâÆġ�ÆĨè�ċĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġ�âĮħōÆĨċìŖ�ÆĨè�ìèţâÆŞċĮĨÆġ�ĮŐĂÆĨċƈÆŞċĮĨŖ
ĈÆŸì�èĮŹĨġĮÆèìè�H���H�èÆŞÆŖìŞŖʲ��Ĉì�ġċŖŞ�ċĨâġţèìŖ�ÆāāċġċÆŞċĮĨŖ�ġċĞì�?ĮĮĂġìʫ
�ħÆƈĮĨʫ�[ĮĂċŞìâĈʫ�EÆġſĞ��ÆĨĞʫ� ĈċĨÆ��ìġìâĮħ� ĮŐōĮŐÆŞċĮĨ�[ċħċŞìè��ìċěċĨĂ
�ìŖìÆŐâĈʫ� ìĨŞŐĮ��ìâĨĮġĮžċâĮ�èì��ţŞĮħĮâċĮĨ�èì�?ÆġċâċÆ�ˀ ��?ˁʫ�YĮŐìÆ�*ġìâŞŐĮĨċâŖ
�ìâĈĨĮġĮĂſ�HĨŖŞċŞţŞìʫ��ĨċŸìŐŖċŞſ�Įā�aċâĈċĂÆĨʫ��ĮŖŞĮĨ��ĨċŸìŐŖċŞſʫ��ċŐħċĨĂĈÆħ� ċŞſ
�ĨċŸìŐŖċŞſʫ� ÆŐĨìĂċì�aìġġĮĨ��ĨċŸìŐŖċŞſʫ��aÆŖŖÆâĈţŖìŞŞŖ�HĨŖŞċŞţŞì�Įā��ìâĈĨĮġĮĂſʫ�
bÆŞċĮĨÆġ��ŖċĨĂ�EţÆ��ĨċŸìŐŖċŞſʫ��aĮŖâĮŹ�HĨŖŞċŞţŞì�Įā��ĈſŖċâŖ�ÆĨè��ìâĈĨĮġĮĂſʫ�
YÆƈÆĞĈ��ŐċŞċŖĈ��ìâĈĨċâÆġ��ĨċŸìŐŖċŞſʫ��&�ʫ�Ĩ>ÆâŞĮŐċÆġ�HĨâţáÆŞĮŐ�ìŞâʲ�

�Ĉì�ĨţħáìŐ�Įā�èĮŹĨġĮÆèŖ�āĮŐ�ìÆâĈ�èÆŞÆŖìŞ�
WÆĨţÆŐſ˅&ìâìħáìŐ�ʏʍʏʐ��
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H���H�ŖĈÆŐìŖ�ŞĈì�ōŐì˅ŞŐÆċĨìè��H
ħĮèìġŖ�Įā�ċŞŖ�ōŐĮěìâŞŖ�ĮĨ�ŞĈì
H���H�?ċŞEţá�ōÆĂìʲ�
�Ĉì�ħĮèìġŖ�ÆŐì�ÆŸÆċġÆáġì�āĮŐ
āŐìì�èĮŹĨġĮÆè�ŞĮ�ÆĨſĮĨìʪ
ĈŞŞōŖʪʸʸĂċŞĈţáʲâĮħʸH�ʏ�H�

Á� �̈�«0¨�³XÁ�«X0³ي

אג
�ìōĮŖċŞĮŐċìŖ

YÆƈÆĞĈʹ����
�ōìÆĞċĨĂ>ÆâìŖ
YÆƈÆĞĈʹ���
�ţŐĞċâ���
�ţŐĞċâ����
�ĈìŐħÆġ˅āÆâċÆġ˅ġÆĨèħÆŐĞŖ˅
èìŞìâŞċĮĨ

Á� �̈�n�zJÈ�J0³ي

�ſŞĈĮĨ
WţōſŞìŐ�bĮŞìáĮĮĞ
�Ĉìġġʫ
WÆŸÆ�âŐċōŞ
 ʰ

¨«�h0!Á
«0¨�³XÁ�«ç

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� הב

https://github.com/IS2AI
https://github.com/IS2AI
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��וב�הב �k�ǝȸɀאِ
³ÆŞâĈ�Şċħì²ċìŹŖ
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aÆâĈċĨì�[ìÆŐĨċĨĂ��ÆŖċâŖʪ�?ÆţŖŖċÆĨ�aċžŞţŐì
aĮèìġŖ�ÆĨè�ŞĈì�*žōìâŞÆŞċĮĨ�aÆžċħċƈÆŞċĮĨ
�ġĂĮŐċŞĈħ�

aÆâĈċĨì�[ìÆŐĨċĨĂ��ÆŖċâŖʪ�*ĨŖìħáġì
[ìÆŐĨċĨĂʪ��ÆĂĂċĨĂʫ��ĮĮŖŞċĨĂʫ��ŞÆâĞċĨĂ�

��ŞţŞĮŐċÆġ�ĮĨ�³ċ>ċ˅áÆŖìè�HĨèĮĮŐ
[ĮâÆġċƈÆŞċĮĨʪ�hŸìŐŸċìŹ�

aÆâĈċĨì�[ìÆŐĨċĨĂ��ÆŖċâŖ�HĨèìōìĨèìĨŞ
 ĮħōĮĨìĨŞ��ĨÆġſŖċŖ�

aÆâĈċĨì�[ìÆŐĨċĨĂ��ÆŖċâŖʪ�EċèèìĨ�aÆŐĞĮŸ
aĮèìġ�ˀEaaˁ�

Á���çדٮ¨ÈÁÈ 0�àX(0�³�
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X³³�X�0ÁRX!�n
¨«Xz!Ẍ n0³

�ĮâċìŞÆġ�³ìġġ˅�ìċĨĂ�
�H�ŖſŖŞìħŖ�ŖĈĮţġè�ōŐċĮŐċŞċƈì�ŞĈì�áìĨìāċŞŖ�āĮŐ�ĈţħÆĨċŞſ�ÆĨè�ŞĈì�ŖŞìŹÆŐèŖĈċō�Įā�ŞĈì
ìĨŸċŐĮĨħìĨŞʫ�ìħōĈÆŖċƈċĨĂ�ŖţŖŞÆċĨÆáċġċŞſʫ�ÆĨè�ĮáŖìŐŸċĨĂ�ŞĈì�EċōōĮâŐÆŞċâ�âŐìèĮ�Įā
ˌāċŐŖŞʫ�èĮ�ĨĮ�ĈÆŐħˍʲ

EţħÆĨ˅ ìĨŞìŐìè�²ÆġţìŖ�
�H�ŖſŖŞìħŖ�ŖĈĮţġè�ŐìŖōìâŞ�ĈţħÆĨ�ŐċĂĈŞŖʫ�ŞĈì�Őţġì�Įā�ġÆŹʫ�ÆĨè�èìħĮâŐÆŞċâ�ŸÆġţìŖ�Įā
āŐììèĮħ�ÆĨè�èċĂĨċŞſʲ��H�ŖſŖŞìħŖ�ŖĈĮţġè�ŐìŖōìâŞ�ŞĈì�ōŐċŸÆâſ�ÆĨè�ÆĨĮĨſħċŞſ�Įā
ōìĮōġìʫ�ċĨâĮŐōĮŐÆŞċĨĂ�èÆŞÆ�ōŐĮŞìâŞċĮĨʫ�ÆĨè�ĮáŖìŐŸċĨĂ�ŸÆġţìŖ�Įā�ìŏţÆġċŞſʫ�ĨĮĨ˅
èċŖâŐċħċĨÆŞċĮĨʫ�èċŸìŐŖċŞſʫ�ŖĮâċÆġ�ěţŖŞċâìʫ�ÆĨè�ċĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġġſ�ŐìâĮĂĨċƈìè�ġÆáĮŐ�ŐċĂĈŞŖʲ

�ŐÆĨŖōÆŐìĨâſ�
�H�ŖſŖŞìħŖ�ţŞċġċƈì�ÆġĂĮŐċŞĈħŖ�ÆĨè�ġìÆŐĨċĨĂ�ħìŞĈĮèĮġĮĂċìŖ�ŞĈÆŞ�âÆĨ�áì�ċĨŖâŐţŞÆáġìʫ
ŞĈţŖ�ċŞ�ċŖ�ċħōìŐÆŞċŸì�ŞĮ�ìĨŖţŐì�ŐìŖōĮĨŖċáġì�èċŖâġĮŖţŐì�Įā�Æ�ŖſŖŞìħːŖ�èìŖċĂĨʫ
ħìŞĈĮèĮġĮĂċìŖʫ�âÆōÆáċġċŞċìŖʫ�ġċħċŞÆŞċĮĨŖʫ�ÆĨè�ŐċŖĞŖ�ŖţâĈ�ŞĈÆŞ�ĈţħÆĨŖ�âÆĨ
ţĨèìŐŖŞÆĨè�ÆĨè�âĈÆġġìĨĂì�ŞĈì�ĮţŞâĮħìŖʲ

�ìâĈĨċâÆġ��ìŖċġċìĨâì�ÆĨè��ĮáţŖŞĨìŖŖ�
�H�ŖſŖŞìħŖ�ħţŖŞ�ĮōìŐÆŞì�ċĨ�Æ�ŖÆāì�ÆĨè�ŖìâţŐì�ħÆĨĨìŐʫ�ŹċŞĈ�ìĨĂċĨììŐìè�āÆţġŞ˅
ŞĮġìŐÆĨâì�ÆĨè�ŞĈì�âÆōÆâċŞſ�ŞĮ�èìŞìâŞ�ŐċŖĞŖ�ÆĨè�ÆŸĮċè�ĈÆŐħ�ċĨ�ŞĈì�ìŸìĨŞ�Įā�ÆĨ�ìŐŐĮŐ
ĮŐ�ŖſŖŞìħ�āÆċġţŐìʲ

�ââĮţĨŞÆáċġċŞſ�
hŐĂÆĨċƈÆŞċĮĨŖ�ÆĨè�ĈţħÆĨŖ�èìŸìġĮōċĨĂʫ�ţŖċĨĂ�ÆĨèʸĮŐ�ĮōìŐÆŞċĨĂ��H�ŖſŖŞìħŖ�ŖĈĮţġè
áì�ÆââĮţĨŞÆáġì�āĮŐ�ŞĈìċŐ�ōŐĮōìŐ�āţĨâŞċĮĨċĨĂ�ċĨ�ġċĨì�ŹċŞĈ�ŞĈì�ÆáĮŸì�ōŐċĨâċōġìŖʲ

H���H�ĮōìŐÆŞìŖ�ċĨ�ÆââĮŐèÆĨâì�ŹċŞĈ�ŞĈì�āĮġġĮŹċĨĂ�ìŞĈċâÆġ�ōŐċĨâċōġìŖʪ

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� חב



x0x 0«³RẌ ³
X³³�X�ǣɀ�Ə�ȅƺȅƫƺȸ�Ȓǔ�ǣȇɎƺȸȇƏɎǣȒȇƏǼ�ȒȸǕƏȇǣɿƏɎǣȒȇɀ
ǼǣɀɎƺƳ�ƫƺǼȒɯي�

&ÆŞÆ ċŞì�ċŖ�Æ�ġìÆèċĨĂ�ĂġĮáÆġ�ĨĮĨ˅ōŐĮāċŞ
ĮŐĂÆĨċƈÆŞċĮĨ�ŞĈÆŞ�ōŐĮŸċèìŖ�ōìŐŖċŖŞìĨŞ�ċèìĨŞċāċìŐŖ
ˀ&hHŖˁ�āĮŐ�ŐìŖìÆŐâĈ�ĮţŞōţŞŖʲ�³ċŞĈ�ŞĈì�Ĉìġō�Įā
&ÆŞÆ ċŞìʫ�ĮŐĂÆĨċƈÆŞċĮĨŖ�ÆŖŖċĂĨ�&hHŖ�ŞĮ�ŞĈìċŐ
ŐìŖìÆŐâĈ�ŹĮŐĞŖʲ��ċĨâì��ţĂţŖŞ�ʏʍʏʍʫ�H���H�ĈÆŖ�áììĨ
Æ�âìŐŞċāċìè�ŐìōĮŖċŞĮŐſ�ŹċŞĈ�ŞĈì�ŐċĂĈŞ�ŞĮ�ÆŖŖċĂĨ�ţō�ŞĮ
ʎʍʍ�&hHŖʲ

H���H�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ�ÆŐì�ħìħáìŐŖ�Įā�ŞĈì�HĨŖŞċŞţŞì�Įā
*ġìâŞŐċâÆġ�ÆĨè�*ġìâŞŐĮĨċâŖ�*ĨĂċĨììŐŖ�ˀH***ˁʫ�ŞĈì
ŹĮŐġèʶŖ�ġÆŐĂìŖŞ�ŞìâĈĨċâÆġ�ōŐĮāìŖŖċĮĨÆġ�ĮŐĂÆĨċƈÆŞċĮĨ
èìèċâÆŞìè�ŞĮ�ÆèŸÆĨâċĨĂ�ŞìâĈĨĮġĮĂſ�āĮŐ�ŞĈì�áìĨìāċŞ
Įā�ĈţħÆĨċŞſʲ

�Ĉì�HĨŞìŐĨÆŞċĮĨÆġ��ìġìâĮħħţĨċâÆŞċĮĨ��ĨċĮĨ�ˀH��ˁ
ċŖ�ŞĈì�ŖōìâċÆġċƈìè��ĨċŞìè�bÆŞċĮĨŖ��ĂìĨâſ�āĮŐ�H �
ŖìŐŸċâìŖ�ÆĨè�ŞìâĈĨĮġĮĂċìŖ�ōŐĮħĮŞċĮĨʫ
âĮġġÆáĮŐÆŞċĮĨʫ�ÆĨè�ŖŞÆĨèÆŐèċƈÆŞċĮĨʲ

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� ג



³È ³!«Ẍ ÁX�z³
X³³�X�ǝƏɀ�ɀɖƫɀƬȸǣȵɎǣȒȇɀ�ɎȒ�ɀƺȸɮǣƬƺɀ�ǼǣɀɎƺƳ�ƫƺǼȒɯي�

b²H&H��ċĨŸìĨŞŖ�ŞĈì�?ŐÆōĈċâ��ŐĮâìŖŖċĨĂ��ĨċŞŖ�ÆĨè
èŐċŸìŖ�ÆèŸÆĨâìŖ�ċĨ��Hʫ�E� ʫ�ĂÆħċĨĂʫ�âŐìÆŞċŸì
èìŖċĂĨʫ�ÆţŞĮĨĮħĮţŖ�ŸìĈċâġìŖʫ�ÆĨè�ŐĮáĮŞċâŖʲ�H���H
ĈĮġèŖ�ʓ�bŸċèċÆ�&?¸�ŖìŐŸìŐŖʲ��

hŸìŐġìÆā�ċŖ�Æ�âĮġġÆáĮŐÆŞċŸì�âġĮţè˅áÆŖìè�[Æ�ì¸
ìèċŞĮŐ�ţŖìè�āĮŐ�ŹŐċŞċĨĂʫ�ìèċŞċĨĂ�ÆĨè�ōţáġċŖĈċĨĂ
ŖâċìĨŞċāċâ�èĮâţħìĨŞŖʲ�HŞ�ōÆŐŞĨìŐŖ�ŹċŞĈ�Æ�Źċèì�ŐÆĨĂì
Įā�ŖâċìĨŞċāċâ�ōţáġċŖĈìŐŖ�ŞĮ�ōŐĮŸċèì�ĮāāċâċÆġ�ěĮţŐĨÆġ
[Æ�ì¸�ŞìħōġÆŞìŖʫ�ÆĨè�èċŐìâŞ�ŖţáħċŖŖċĮĨ�ġċĨĞŖʲ

H���H�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ�ÆŐì�ħìħáìŐŖ�Įā�ŞĈì�aċèěĮţŐĨìſ�˅
ÆĨ�ċĨèìōìĨèìĨŞ�ŐìŖìÆŐâĈ�ġÆáʫ�ŹĈċâĈ�ìžōġĮŐìŖ�ĨìŹ
ħìèċţħŖ�Įā�ŞĈĮţĂĈŞ�ÆĨè�ìžōÆĨèċĨĂ�ŞĈì
ċħÆĂċĨÆŞċŸì�ōĮŹìŐŖ�Įā�ŞĈì�ĈţħÆĨ�ŖōìâċìŖʲ

H���H�ŐìŖìÆŐâĈìŐŖ�ÆŐì�ħìħáìŐŖ�Įā�hōìĨ�HːŖ�?��˅ʑ�˅
ŞĈì�ħĮŖŞ�ÆèŸÆĨâìè�ŖſŖŞìħʫ�ōŐĮèţâċĨĂ�ŖÆāìŐ�ÆĨè
ħĮŐì�ţŖìāţġ�ŐìŖōĮĨŖìŖ�āĮŐ�ţŖìŐŖʲ�

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� ג



x0(X��� �ÈÁ
X³³�X

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� אג



x0(X��� �ÈÁ�X³³�X

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� בג

X³³�X�ȅƺȇɎǣȒȇƺƳ�ǣȇ�
Ə�IȒȸƫƺɀ�xƏǕƏɿǣȇƺ�ƏȸɎǣƬǼƺ

ÁƺȇǕȸǣȇƺɯɀِǸɿ�

ªƏɿƏȷɀɎƏȇ�Áà�

�ƫƏǣ�Áà�

ªƏɿƏȷɀɎƏȇ�Áà�



x0(X��� �ÈÁ�X³³�X

X³³�X��zzÈ�n�«0¨�«Áבאא� גג

á0�̈ ȸȒǴƺƬɎ�

�ɎƏȅƺǸƺȇ� ɖɀǣȇƺɀɀ�zƺɯɀ�

�Ǹɿِגא

zɖȸِǸɿ�



!�zÁ�!Á
È³

*ħÆċġ

³ìáŖċŞì
ǣɀɀƏǣ۬ȇɖِƺƳɖِǸɿ
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https://www.instagram.com/issai_nu?igsh=aXQzYjB5aDF6bWVs
https://www.youtube.com/c/ISSAINU
https://www.linkedin.com/company/institute-of-smart-systems-and-artificial-intelligence/mycompany/
https://issai.nu.edu.kz/
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