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(1)   çȳˊɞɘɞɠ Ůɜ ɔɜɩůŮɘ Űɞɡ ŭɖɚɩɜŮɘ ɣŮɡŭɐ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɐ ŬɟɜŮɑŰŬɘ ɐ ŬˊɞəɟɨˊŰŮɘ ŰŬ ŬɚɖɗɘɜɎ ɛŮ 

ɏɔɔɟŬűɖ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ŭɐɚɤůɖ  
Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ 8 ˊŬɟ. 4 Ɂ. 1599/1986 ŰɘɛɤɟŮɑŰŬɘ ɛŮ űɡɚɎəɘůɖ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɟɘɩɜ ɛɖɜɩɜ. ȺɎɜ ɞ 

ɡˊŬɑŰɘɞɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɎɝŮɤɜ  
ůəɧˊŮɡŮ ɜŬ ˊɟɞůˊɞɟɑůŮɘ ůŰɞɜ ŮŬɡŰɧɜ Űɞɡ ɐ ůŮ Ɏɚɚɞɜ ˊŮɟɘɞɡůɘŬəɧ ɧűŮɚɞɠ ɓɚɎˊŰɞɜŰŬɠ ŰɟɑŰɞɜ ɐ 

ůəɧˊŮɡŮ ɜŬ ɓɚɎɣŮɘ Ɏɚɚɞɜ, ŰɘɛɤɟŮɑŰŬɘ ɛŮ əɎɗŮɘɟɝɖ ɛɏɢɟɘ 10 ŮŰɩɜ.è 
  

çɀŮ ŬŰɞɛɘəɐ ɛɞɡ Ůɡɗɨɜɖ əŬɘ ɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ əɡɟɩůŮɘɠ (1), ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 
Űɖɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɖɠ ˊŬɟ. 6 Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ 22 Űɞɡ Ɂ. 1599/1986, ŭɖɚɩɜɤ ɧŰɘ: 

1.    ȹŮɜ ˊŬɟŬɗɏŰɤ əɞɛɛɎŰɘŬ ɓɘɓɚɑɤɜ ɐ Ɏɟɗɟɤɜ ɐ ŮɟɔŬůɘɩɜ Ɏɚɚɤɜ ŬɡŰɞɚŮɝŮɑ ɢɤɟɑɠ 
ɜŬ ŰŬ ˊŮɟɘəɚŮɑɤ ůŮ ŮɘůŬɔɤɔɘəɎ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɤ Űɞ ůɡɔɔɟŬűɏŬ, Űɖ ɢɟɞɜɞɚɞɔɑŬ, 
Űɖ ůŮɚɑŭŬ. ȼ ŬɡŰɞɚŮɝŮɑ ˊŬɟɎɗŮůɖ ɢɤɟɑɠ ŮɘůŬɔɤɔɘəɎ ɢɤɟɑɠ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ, ŮɑɜŬɘ 
ɚɞɔɞəɚɞˊɐ. ɄɏɟŬɜ Űɖɠ ŬɡŰɞɚŮɝŮɑ ˊŬɟɎɗŮůɖɠ, ɚɞɔɞəɚɞˊɐ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ əŬɘ ɖ ˊŬɟɎűɟŬůɖ 
ŮŭŬűɑɤɜ Ŭˊɧ ɏɟɔŬ Ɏɚɚɤɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɏɟɔɤɜ ůɡɛűɞɘŰɖŰɩɜ ɛɞɡ, əŬɗɩɠ 
əŬɘ ɖ ˊŬɟɎɗŮůɖ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ Ɏɚɚɞɘ ůɡɜɏɚŮɝŬɜ ɐ ŮˊŮɝŮɟɔɎůɗɖəŬɜ, ɢɤɟɑɠ ŬɜŬűɞɟɎ 
ůŰɖɜ ˊɖɔɐ. ȷɜŬűɏɟɤ ˊɎɜŰɞŰŮ ɛŮ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɖɜ ˊɖɔɐ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ ɐ ůɢɏŭɘɞ, 
ɧˊɤɠ ůŰŬ ˊŬɟŬɗɏɛŬŰŬ. 

2.    ȹɏɢɞɛŬɘ ɧŰɘ ɖ ŬɡŰɞɚŮɝŮɑ ˊŬɟɎɗŮůɖ ɢɤɟɑɠ ŮɘůŬɔɤɔɘəɎ, ŬəɧɛŬ əɘ Ŭɜ 
ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ ůŮ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ əŮɘɛɏɜɞɡ ɐ ůŰɞ Űɏɚɞɠ 
Űɞɡ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ. ȼ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ˊ.ɢ. ɛɘŬɠ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡ ɐ ɛɘŬɠ 
ůŮɚɑŭŬɠ, ŭŮɜ ŭɘəŬɘɞɚɞɔŮɑ ůɡɟɟŬűɐ ŮŭŬűɑɤɜ ɏɟɔɞɡ Ɏɚɚɞɡ ůɡɔɔɟŬűɏŬ, ɏůŰɤ əŬɘ 
ˊŬɟŬűɟŬůɛɏɜɤɜ, əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɐ Űɞɡɠ ɤɠ ŭɘəɐ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬ.  

3.    ȹɏɢɞɛŬɘ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ 
ˊŬɟŬɗŮɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɩ ɜŬ ŮɜŰɎɝɤ ůŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ɛɞɡ ŮɜŰɧɠ ŮɘůŬɔɤɔɘəɩɜ. ȾɎɗŮ 
ɛŮɔɎɚɞ ˊŬɟɎɗŮɛŬ (ˊ.ɢ. ůŮ ˊɑɜŬəŬ ɐ ˊɚŬɑůɘɞ, əɚˊ), ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ Ůɘŭɘəɏɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ, əŬɘ 
ɧŰŬɜ ŭɖɛɞůɘŮɨŮŰŬɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ Űɖɜ ɎŭŮɘŬ Űɞɡ ůɡɔɔɟŬűɏŬ ɐ Űɞɡ ŮəŭɧŰɖ. ɇɞ ɑŭɘɞ əŬɘ ɞɘ 
ˊɑɜŬəŮɠ əŬɘ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ 

4. ȹɏɢɞɛŬɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɚɞɔɞəɚɞˊɐɠ ɐ ŬɜŰɘɔɟŬűɐɠ. 



  

 

  





  

 

ǰǥǱǩǫǧǷǧ 

 
ǧ ȓȄȖȌȆȓǽ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆ ȀȌȀȏȓȜȒȒȄȓȀȈ ȐȀȂȃȀǾȀ ȉȀȈ ȄȌȒȘȋȀȓȝȌȄȓȀȈ ȒȄ 

ȎȊȎǼȌȀ ȉȀȈ  ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎȔȑ ȓȎȋȄǾȑ ȒȓȆȌ ȉȀȇȆȋȄȐȈȌțȓȆȓȀ ȋȀȑ. ǚȌȀȑ Ȁȏț 

ȀȔȓȎȜȑ, ȏȎȔ ȀȍȈȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȓȆȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȏȘȕȄȊȆȇȄǾ ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ ȄǾȌȀȈ Ȏ 

ȓȎȋǼȀȑ ȓȆȑ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆȑ. ǲȉȎȏțȑ ȓȆȑ ȏȀȐȎȜȒȀȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ, ȄǾȌȀȈ ȌȀ 

ȃȈȄȐȄȔȌǽȒȄȈ ȓȎ ȏȘȑ Ȇ ȀȌǻȊȔȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȋȀȇȆȓǽ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȄȈ ǼȌȀ 

ȈȒȖȔȐț ȏȀȈȃȀȂȘȂȈȉț ȄȐȂȀȊȄǾȎ. 

 

 ǲȓȎ ȏȊȀǾȒȈȎ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ, ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȂȈȀ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓǽ Ȇ 

ȎȏȎǾȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȁȎȆȇțȑ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆȑ ȋȀȇȆȒȈȀȉȎȜ ȄȏȈȏǼȃȎȔ ȄȌțȑ ȋȀȇȆȓǽ 

ȏȐȘȓȎȁǻȇȋȈȀȑ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆȑ (ȆȊȈȉǾȀ 6 ǼȘȑ ȉȀȈ 14) ȒȓȆȌ ȀȂȂȊȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ.  ǧ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓǼȒȒȄȐȈȑ ȄȌțȓȆȓȄȑ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆȑ: ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȉȀȈ 

ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽȑ, ȎȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽȑ ȀȌȓǾȊȆȗȆȑ, ȎȏȓȈȉǽȑ ȋȌǽȋȆȑ ȉȀȈ ȒȔȌȃȔȀȒȋț 

ȏȐȎȒȎȖǽȑ ȉȀȈ ȀȌȓǾȃȐȀȒȆȑ ȒȄ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȄȑ ȄȈȉțȌȄȑ. ǡȏț ȉǻȇȄ ȄȌțȓȆȓȀ 

ȒȔȊȊǼȂȎȌȓȀȈ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ, țȏȘȑ ȖȐțȌȎȑ ȀȌȓǾȃȐȀȒȆȑ, ȎȐȇțȓȆȓȀ 

ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ ȉȀȈ ȀȌȀȊȜȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȄȉȏȀȈȃȄȔȋǼȌȀ ȋȎȌȓǼȊȀ çǬȆȖȀȌȝȌ 

ǴȏȎȒȓǽȐȈȍȆȑ ǤȈȀȌȔȒȋǻȓȘȌè (SVM) ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȃǾȌȎȔȌ 

ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȄȌțȓȆȓȀ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ. ǚȏȄȈȓȀ, ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ Ȁȏț ȓȀ 

SVM ȄȈȒǻȂȎȌȓȀȈ ȒȄ ȋȎȌȓǼȊȎ çǤǻȒȆ ǳȔȖȀǾȘȌ ǡȏȎȕǻȒȄȘȌè (Random Forest) ȓȎ 

ȎȏȎǾȎ ȏȀȐǻȂȄȈ ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȂȈȀ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ.  



  

  



  

ABSTRACT  

Artif icial Intel l igence has been developing rapidly and is being 

integrated gradual ly more into  many areas of our daily l ives. One of those 

areas that can benefit  signif icantly from uti l izing it  is the  process of 

education. The purpose of this paper is to investigate how  student data 

analysis may become a powerful pedagogical tool.   

 

In  the  context of this thesis, a  desktop application was developed with 

the purpose of detecting  the learning level of primary school students (aged 

6 to 14)  in Engl ish language . The appl ication consists of four main sections: 

vocabulary and grammar, visual pattern recognit ion, visual memory and 

response inhibit ion.  From each section specif ic data is being collected such 

as reaction t ime, answer accuracy  and they are analyzed by special ly 

trained Support Vector Machines (SVM) classif ier,  which provides an 

i nit ial performance classif ication for each dist inct area . Afterwards , these 

individual  results are fed in to  another Random Forest  classif ication  model, 

which generates a final decision of the studentõs overall learning level.   
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Ǫǥǵǡǫǡǩǯ 1 ǥȈȒȀȂȘȂǽ 

1.1 ǲȉȎȏțȑ ȓȆȑ ǰȓȔȖȈȀȉǽȑ  

 
ǧ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ ǼȖȄȈ Șȑ ȒȉȎȏț ȌȀ ȋȄȊȄȓǽȒȄȈ ȄȐȂȀȊȄǾȀ ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ ȏȎȔ ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ 

ȒȓȈȑ ȀȌȇȐȝȏȈȌȄȑ ȂȌȘȒȓȈȉǼȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȓȆȑ ȏȎȈțȓȆȓȀȑ ȓȆȑ ȋȀȇȆȒȈȀȉǽȑ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ. ǣȈȀ ȀȐȖǽ Ȇ ȄȐȂȀȒǾȀ ȄȋȁȀȇȜȌȄȈ ȒȓȎ ȇȄȘȐȆȓȈȉț ȔȏțȁȀȇȐȎ, ȀȌȀȊȜȎȌȓȀȑ ȓȈȑ 

ȁȀȒȈȉǼȑ ȂȌȘȒȓȈȉǼȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ ȏȎȔ ȄȋȏȊǼȉȎȌȓȀȈ ȒȓȆ ȋǻȇȆȒȆ ȉȀȈ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȜȂȖȐȎȌȄȑ 

ȄȕȀȐȋȎȂǼȑ ȉȀȈ ȊȎȂȈȒȋȈȉǻ ȏȎȔ ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ȀȔȓǼȑ ȓțȒȎ ȂȈȀ ȓȆȌ ȋǻȇȆȒȆ ȂȄȌȈȉȝȑ țȒȎ ȉȀȈ ȂȈȀ 

ȓȆȌ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȋȈȀȑ ȍǼȌȆȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȄȈȃȈȉțȓȄȐȀ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȃȈȄȐȄȔȌǻȓȀȈ ȉȀȈ ȀȌȀȊȜȄȓȀȈ Ȇ 

ǼȌȌȎȈȀ ȓȆȑ ǳȄȖȌȆȓǽȑ ǭȎȆȋȎȒȜȌȆȑ ȉȀȈ ȀȉțȋȆ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȓȆȑ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ, ȉȀȇȝȑ 

ȏȊǼȎȌ ȏǼȐȀ Ȁȏț ȓȎ țȓȈ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȏȀȌȓȎȜ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȉȀȈ ȒȄ ȀȐȉȄȓǼȑ ȄȕȀȐȋȎȂǼȑ 

ȋȀȇȆȒȈȀȉȎȜ ȏȄȐȈȄȖȎȋǼȌȎȔ.  

 
ǲȓȎ ȏȊȀǾȒȈȎ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ, ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȄȏȈȏǼȃȎȔ 

ȄȉȋǻȇȆȒȆȑ ȓȆȑ ȀȂȂȊȈȉǽȑ ȂȊȝȒȒȀȑ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȓǼȒȒȄȐȄȈȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ȏȎȔ Ȇ ȉȀȇȄȋǾȀ 

ȄȒȓȈǻȅȄȈ ȒȓȆȌ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽȑ ȂȌȘȒȓȈȉǽȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȔȏǻȐȖȎȔȌ 

ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȊȄȍȈȊȎȂȈȉȎȜ ȉȀȈ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉȎȜ ȏȄȐȈȄȖȎȋǼȌȎȔ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȄȊǼȂȖȎȔȌ ȓȈȑ  ȂȊȘȒȒȈȉǼȑ 

ȃȄȍȈțȓȆȓǼȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ. ǚȏȄȈȓȀ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȒȔȋȏȊǽȐȘȒȆȑ ȎȏȓȈȉȝȌ ȋȎȓǾȁȘȌ ȏȎȔ 

ȄȍȄȓǻȅȎȔȌ ȓȆȌ ǯȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽ ǡȌȓǾȊȆȗȆ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȄȍȄȓǻȅȄȓȀȈ Ȇ ǯȏȓȈȉǽ 

ǥȐȂȀȅțȋȄȌȆ ǬȌǽȋȆ ȋǼȒȘ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȀȏȎȋȌȆȋțȌȄȔȒȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇȈȝȌ ȀȐȈȇȋȝȌ. ǳǼȊȎȑ, 

ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄȍȄȓǻȅȄȈ ȓȎȌ ȀȌȀȒȓȀȊȓȈȉț ǼȊȄȂȖȎ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȋǼȒȘ ȄȌțȑ  

Go/No-Go ȓȄȒȓ. ǧ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȉȀȈ ȋȄ ȖȐǽȒȆ 

ǳȄȖȌȆȓǽȑ ǭȎȆȋȎȒȜȌȆȑ ȏȀȐǼȖȄȈ ǼȌȀ ȓȄȊȈȉț ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓțȒȎ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ 

ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ țȒȎ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȓȎȔ ȀȏțȃȎȒȆ ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȄǾ  ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ Șȑ 

çǪǻȓȘ ȓȎȔ ǬǼȒȎȔ ǝȐȎȔè (Below Average ) , çǥȌȓțȑ ȓȎȔ ǬǼȒȎȔ ǝȐȎȔè (Average) ǽ çǘȌȘ ȓȎȔ 

ǬǼȒȎȔ ǝȐȎȔè (Above Average). ǥǾȌȀȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȌȀ ȓȎȌȈȒȓȄǾ țȓȈ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȃȄȌ ȀȏȎȓȄȊȄǾ 

ȃȈȀȂȌȘȒȓȈȉț ȄȐȂȀȊȄǾȎ, ȀȊȊǻ ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ ȂȈȀ ȌȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȁȎȆȇȆȓȈȉț ȋǼȒȎ ȂȈȀ ȓȎȌ 

ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉț, ȏȐȎȒȕǼȐȎȌȓȀȑ ȋȈȀ ȁȀȇȜȓȄȐȆ ȉȀȓȀȌțȆȒȆ ȓȎȔ ȂȌȘȒȓȈȉȎȜ ȏȐȎȕǾȊ ȓȎȔ ȉǻȇȄ 

ȋȀȇȆȓǽ.   

 

1.2 ǤȎȋǽ ȏȓȔȖȈȀȉǽȑ 

Á ǪȄȕǻȊȀȈȎ 1: ǡȏȎȓȄȊȄǾ ȓȎ ȄȈȒȀȂȘȂȈȉț ȋǼȐȎȑ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ, țȏȎȔ ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ Ȏ ȁȀȒȈȉțȑ 

ȓȆȑ ȒȉȎȏțȑ ȓȆȑ ȏȓȔȖȈȀȉǽȑ, ȉȀȈ ȏȄȐȈȂȐǻȕȄȓȀȈ ȄȌ ȒȔȌȓȎȋǾȀ Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ 

ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ ȒȓȎ ȏȊȀǾȒȈȎ ȓȆȑ ȏȓȔȖȈȀȉǽȑ.  

 

Á ǪȄȕǻȊȀȈȎ 2:  ǡȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȎȊȎȉȊȆȐȘȓȈȉǻ ȒȓȎ ȇȄȘȐȆȓȈȉț ȔȏțȁȀȇȐȎ ȏǻȌȘ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ǼȖȄȈ 

ȁȀȒȈȒȓȄǾ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȏȄȐȈȂȐǻȕȎȌȓȀȈ Ȇ ȀȂȂȊȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ ȉȀȈ ȓȀ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȆȑ (2.1), Ȇ ȄȊȊȆȌȈȉǽ ȉȀȈ ȎȈ ȃȈȀȕȎȐǼȑ ȓȈȑ Ȁȏț ȓȀ ȀȂȂȊȈȉǻ (2.2), ȎȈ 

ȂȌȘȒȓȈȉǼȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ ȉȀȈ ȏȘȑ ȀȔȓǼȑ ȁȎȆȇȎȜȌ ȒȓȆȌ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȋȈȀȑ ȌǼȀȑ ȂȊȝȒȒȀȑ (2.3) 

ȉȀȈ ȓǼȊȎȑ, ȀȌȀȕǼȐȎȌȓȀȈ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ Ȁȏț ǻȊȊȄȑ ȋȄȊǼȓȄȑ ǽ ȄȕȀȐȋȎȂǼȑ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ 

ȏȀȐțȋȎȈȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀ. ǤȆȊȀȃǽ, ȄȕȀȐȋȎȂǼȑ ȏȎȔ ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȆ ȖȐǽȒȆ ȓȘȌ 

ȂȌȘȒȓȈȉȝȌ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȝȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȂȄȌȈȉȝȑ (2.4). 

 

Á ǪȄȕǻȊȀȈȎ 3: ǥȏȈȉȄȌȓȐȝȌȄȓȀȈ ȒȓȎ ȓȄȖȌȎȊȎȂȈȉț ȔȏțȁȀȇȐȎ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ Ȇ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽ, ȉȀȇȝȑ ȀȌȀȕǼȐȄȈ ȁȀȒȈȉȎȜȑ ȎȐȈȒȋȎȜȑ ȉȀȈ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ ȓȆȑ ǳȄȖȌȆȓǽȑ 
ǭȎȆȋȎȒȜȌȆȑ (3.1), ȄȋȁȀȇȜȌȄȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȒȓȆȌ ǼȌȌȎȈȀ ȓȆȑ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ ǬǻȇȆȒȆȑ (3.2)  

ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȒȓȈȑ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȓȆȑ. ǡȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȒȓȆ ȃȎȋǽ ȉȀȈ ȓȆ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȆȑ Tkinter  Ȇ ȎȏȎǾȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȒȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ (3.3) ȉȀȈ 
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ȄȏǾȒȆȑ ȂǾȌȄȓȀȈ ȋȈȀ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȒȓȎȌ ȀȊȂțȐȈȇȋȎ Johnson-Trotter  ȉȀȈ ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ ǼȌȀ 

ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȓȎȔ (3.4). 

 
Á ǪȄȕǻȊȀȈȎ 4: ǲȓȎ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȀȔȓț ȂǾȌȄȓȀȈ ȄȉȓȄȌǽȑ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȒȓȆ ȂȄȌȈȉǽ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ (4.1) ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȒȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ (4.2).  ǲȄ țȊȎ ȓȎ 

ȔȏțȊȎȈȏȎ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȀȌȀȊȜȄȓȀȈ Ȏ ȉȝȃȈȉȀȑ Ȁȏț ȓȆȌ ǼȌȀȐȍȆ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ (4.3), ȒȓȆȌ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ (4.4), ȒȓȈȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ȏȎȔ ȔȏǻȐȖȎȔȌ (4.5), ȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ 

ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ (4.6), ȓȎȌ ȓȐțȏȎ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ (4.7) ȋǼȖȐȈ ȉȀȈ ȓȎ 

ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȎȔ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉȎȜ (4.8).    

 

Á ǪȄȕǻȊȀȈȎ 5:  ǥȏȈȃȄȈȉȌȜȄȓȀȈ ȋȈȀ ȓȔȏȈȉǽ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȋȄ ȄȈȉțȌȄȑ (5.1) ȉȀȈ  

ȀȌȀȕǼȐȎȌȓȀȈ ȋȄȊȊȎȌȓȈȉǼȑ ȄȏȄȉȓǻȒȄȈȑ ȏȎȔ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȌ ȌȀ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȆȇȎȜȌ (5.2).  
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2. ǨȄȘȐȆȓȈȉț ǴȏțȁȀȇȐȎ ǥȕȀȐȋȎȂǽȑ 

2.1 ǧ ǡȂȂȊȈȉǽ ǣȊȝȒȒȀ 

2.1.1 ǥȈȒȀȂȘȂǽ ȉȀȈ ǩȒȓȎȐȈȉǻ ǡȂȂȊȈȉǽȑ ǣȊȝȒȒȀȑ 

ǲȓȈȑ ȆȋǼȐȄȑ ȋȀȑ Ȇ ȀȂȂȊȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ, ȏǼȐȀ Ȁȏț ȀȏȊȝȑ ȋȈȀ ȍǼȌȆ ȂȊȝȒȒȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȄǾ ȉȀȈ Șȑ ȏȀȂȉțȒȋȈȀ ȉȀȇȎȋȈȊȎȔȋǼȌȆ. ǧ ȉȔȐȈȀȐȖǾȀ ȓȆȑ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ 

ȄȌȒȘȋǻȓȘȒȆ ȓȆȑ Ȁȏț ȓȎȋȄǾȑ ȏȎȊȈȓȈȉǽȑ, ȎȈȉȎȌȎȋǾȀȑ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȄȏȈȉȎȈȌȘȌǾȀȑ, ȄȌȝ ȔȏǻȐȖȎȔȌ 

ȉȀȈ ȓȎȋȄǾȑ țȏȘȑ ȀȔȓțȑ ȓȆȑ ǰȊȆȐȎȕȎȐȈȉǽȑ ȏȎȔ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȀȏȎȉȊȄȈȒȓȈȉǻ ȒȄ ȀȔȓǽȌ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, 

Ȇ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ, ȓȀ ȋǼȒȀ ȋȀȅȈȉǽȑ ȄȌȆȋǼȐȘȒȆȑ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȀ ȉȎȈȌȘȌȈȉǻ ȋǼȒȀ ȃȈȉȓȜȘȒȆȑ, 

ȄȏȈȓȐǼȏȎȔȌ ȀȉțȋȆ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȒȓȆ ȀȂȂȊȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ ȌȀ ȀȌȇǾȒȄȈ, ȄȏȈȓȐǼȏȎȌȓȀȑ ȓȆȑ ȌȀ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂǽȒȄȈ Șȑ ȂǼȕȔȐȀ ȒȔȌȄȌȌțȆȒȆȑ ȋȄȓȀȍȜ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉȝȌ ȏȊȆȇȔȒȋȈȀȉȝȌ ȎȋǻȃȘȌ. 

ǥȏȎȋǼȌȘȑ, ȒǽȋȄȐȀ Ȇ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȉȀȈ Ȇ ȃȈȃȀȒȉȀȊǾȀ ȓȈȑ ȉȀȇǾȒȓȀȓȀȈ ȉȐǾȒȈȋȎ ȉȀȈ ȀȌȀȏțȒȏȀȒȓȎ 

ȉȎȋȋǻȓȈ ȓȆȑ ȒȜȂȖȐȎȌȆȑ ȉȎȈȌȘȌǾȀȑ. (Crystal, English as a global language, 2003)  

 
ǧ ȀȂȂȊȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ ǼȖȄȈ ǼȌȓȎȌȄȑ ȂȄȐȋȀȌȈȉǼȑ ȐǾȅȄȑ Ȁȏț ȓȎȌ 5Ȏ ȀȈȝȌȀ ȉȀȈ ǼȖȄȈ ȃȄȖȓȄǾ 

ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȄȏȈȐȐȎǼȑ Ȁȏț ȏȐȎȚȏǻȐȖȎȔȒȄȑ ȉȄȊȓȈȉǼȑ ȃȈȀȊǼȉȓȎȔȑ ȓȆȑ ǢȐȄȓǻȌȈȀȑ. ǲǽȋȄȐȀ, Ȇ 

ȂȊȝȒȒȀ ȀȔȓǽ ȃȄȌ ȇȔȋǾȅȄȈ ȉȀȇțȊȎȔ ȓȀ ȂȄȐȋȀȌȈȉǻ, ȉȀȇȝȑ ȏȎȒȎȒȓț ȜȗȎȔȑ 85% ȓȘȌ ȊǼȍȄȘȌ ȓȆȑ 

ǰȀȊȀȈǻȑ ǡȂȂȊȈȉǽȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȏȊǼȎȌ ȃȄȌ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ. ǬȄ ȋǾȀ ȏȐȝȓȆ ȋȀȓȈǻ, ȓȀ ȂȐǻȋȋȀȓȀ 

ȓȆȑ ȓțȓȄ, ǽȓȀȌ ȀȐȉȄȓǻ țȋȎȈȀ ȋȄ ȀȔȓǻ ȏȎȔ ȂȌȘȐǾȅȎȔȋȄ ȒǽȋȄȐȀ, ȘȒȓțȒȎ ȒǽȋȄȐȀ ǼȖȎȔȌ 

ȉȀȓȀȐȐȈȕȇȄǾ ȉǻȏȎȈȀ ȏȈȎ ȏȄȐǾȄȐȂȀ ȒȜȋȁȎȊȀ, ȉǻȌȎȌȓȀȑ ȓȆȌ ȌȀ ȋȎȈǻȅȄȈ ȊȈȂțȓȄȐȎ ȒȜȌȇȄȓȆ. ǳȎ 

ȊȄȍȈȊțȂȈȎ ȓȆȑ, ǽȓȀȌ ȀȏȊț ȉȀȈ ȁțȊȄȔȄ ȒȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȒȜȌȇȄȓȘȌ ȊǼȍȄȘȌ ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ǽȓȀȌ ȄȜȉȎȊȎ 

ȌȀ ȉȀȓȀȌȎȆȇȎȜȌ țȓȀȌ ȃȈȀȖȘȐǾȅȎȌȓȀȌ ȓȀ ȒȔȌȇȄȓȈȉǻ ȓȎȔȑ. ǳǼȊȎȑ Ȇ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽ ȓȆȑ ǰȀȊȀȈǻȑ 

ǡȂȂȊȈȉǽȑ ȂȊȝȒȒȀȑ, ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȌȀ ǽȓȀȌ ȉȊȈȓǽ, ȃȆȊȀȃǽ ȎȈ ȉȀȓȀȊǽȍȄȈȑ ȓȘȌ țȐȘȌ ȏȎȔ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȒȀȌ ȀȊȊǻȅȀȌ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȋȄ ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔȑ ȋǼȒȀ ȒȓȆ ȏȐțȓȀȒȆ, ȉǻȓȈ ȏȎȔ 

ȇȔȋǾȒȄȈ ǼȌȓȎȌȀ ȓȀ ǡȐȖȀǾȀ ǥȊȊȆȌȈȉǻ. (Crystal, The Cambridge encyclopedia of the English 

language, 2018) 

 

2.1.2 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ǬȎȌȓǼȐȌȀȑ ǡȂȂȊȈȉǽȑ ǣȊȝȒȒȀȑ 

ǧ ǡȂȂȊȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ ȏȎȔ ȂȌȘȐǾȅȎȔȋȄ ȒǽȋȄȐȀ, ȀȌ ȉȀȈ ǼȖȄȈ ȐǾȅȄȑ ȂȄȐȋȀȌȈȉǼȑ țȏȘȑ 

ȏȐȎȀȌȀȕǼȐȇȆȉȄ, ȓȎ ȊȄȍȈȊțȂȈȎ ȓȆȑ ǼȖȄȈ ȃȈȀȋȎȐȕȘȇȄǾ ȒȄ ȋȄȂǻȊȎ ȁȀȇȋț Ȁȏț ȂȊȝȒȒȄȑ, țȏȘȑ ȓȀ 

ǫȀȓȈȌȈȉǻ ȉȀȈ ȓȀ ǣȀȊȊȈȉǻ, ȄȌȝ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȉȔȐȈȀȐȖȎȜȌ ǼȌȓȎȌȀ ȓȀ ǥȊȊȆȌȈȉǻ ȒȄ 

ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉȎȜȑ ȉȀȈ ȓȄȖȌȎȊȎȂȈȉȎȜȑ țȐȎȔȑ ȓȆȑ. ǥȏȄȈȃǽ ǼȖȄȈ ȄȏȆȐȄȀȒȓȄǾ ȓțȒȎ ǼȌȓȎȌȀ Ȁȏț 

ǻȊȊȄȑ ȂȊȝȒȒȄȑ, ǼȖȄȈ ȄȌȒȓȄȐȌȈȒȓȄǾ ȉȀȈ ȍǼȌȎȔȑ țȐȎȔȑ ȀȔȍǻȌȎȌȓȀȑ ȓȎ ȊȄȍȈȊȎȂȈȉț ȓȆȑ ȏȊȎȜȓȎ ȋȄ 

ȏȎȊȊȀȏȊȎȜȑ ȒȔȌȝȌȔȋȎȔȑ țȐȎȔȑ (ȏ.Ȗ. ask, inquire ). Ǹȑ ȏȀȂȉțȒȋȈȀ ȂȊȝȒȒȀ, ȃǾȌȄȈ 

ȄȏȈȓȔȖȆȋǼȌȀ ȈȃȈȀǾȓȄȐȆ ǼȋȕȀȒȆ ȒȓȆȌ ȄȏȈȉȎȈȌȘȌȈȀȉǽ ȓȆȑ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ. ǣȈõ ȀȔȓț 

ȒȔȖȌǻ ȀȏȊȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȝȒȓȄ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓȀȌȎȆȓǽ Ȁȏț țȊȎȔȑ, ȊȄȈȓȎȔȐȂȝȌȓȀȑ Șȑ ǼȌȀ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ 

ȏȐȀȉȓȈȉț ȄȐȂȀȊȄǾȎ ȄȏȈȉȎȈȌȘȌǾȀȑ ȋȄȓȀȍȜ ȀȌȇȐȝȏȘȌ ȋȄ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉț ȂȊȘȒȒȈȉț ȔȏțȁȀȇȐȎ. 

ǡȉțȋȆ, ȓȀ ȀȂȂȊȈȉǻ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȌ ȌȀ ȇȄȘȐȆȇȎȜȌ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȈȉǻ ȉȀȈ ȄȔǼȊȈȉȓȀ, ȉȀȇȝȑ 

ȄȏȈȓȐǼȏȎȔȌ ȓȆ ȋȄȓȀȓȐȎȏǽ ȄȌțȑ ȋǼȐȎȔȑ ȓȎȔ ȊțȂȎȔ, ȒȄ ȉǻȏȎȈȎ ǻȊȊȎ ȖȘȐǾȑ ȓȆȌ ȏȐȎȒȇǽȉȆ 

ȄȏȈȇǼȋȀȓȎȑ. ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ, ȓȎ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉț ôhouseõ ȂǾȌȄȓȀȈ ȐǽȋȀ çto house a catè,  ȄȌȝ ȓȎ 

ȐǽȋȀ ôlaughõ ȂǾȌȄȓȀȈ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉț çhave a good laughè. ǸȒȓțȒȎ Ȇ ȄȔȄȊȈȍǾȀ ȓȆȑ, ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȀȏȎȕǼȐȄȈ ȉȀȈ ȉǻȏȎȈȄȑ ȏȎȊȔȏȊȎȉțȓȆȓȄȑ. (Crystal, D., Potter, S., 2025)  
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2.1.2.1 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ 

ǥȌȝ Ȇ ȀȂȂȊȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ ȊțȂȘ ȓȆȑ ȏȐȎǼȊȄȔȒȆȑ ȓȆȑ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ ȏȊȎȜȒȈȀ ȒȄ ȊȄȍȈȊțȂȈȎ, ȀȔȓț 

ȏȐȎȉȀȊȄǾ ȀȐȉȄȓǼȑ ȏȎȊȔȏȊȎȉțȓȆȓȄȑ ȒȓȎȔȑ ȀȌȀȂȌȝȒȓȄȑ ȓȆȑ. ǡȔȓǽ Ȇ ȏȎȈȉȈȊǾȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ 

ȒȔȂȖȜȒȄȈȑ ȒȓȎȔȑ ȋȀȇȆȓǼȑ ȓȆȑ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȊȎȜȌȓȀȈ ȌȀ ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓȎȜȌ ȊǼȍȄȈȑ ȋȄ ȏȎȊȊȀȏȊǼȑ 

ȒȆȋȀȒǾȄȑ ȉȀȈ ȊȄȏȓǼȑ ȄȌȌȎȈȎȊȎȂȈȉǼȑ ȃȈȀȕȎȐǼȑ (ȏ.Ȗ. transformation, metamorphosis). ǬȈȀ 

ȈȃȈȀȈȓȄȐțȓȆȓȀ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȓȆȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȄǾȌȀȈ ȓȀ ȎȋțȕȘȌȀ ȉȀȈ ȓȀ ȎȋțȂȐȀȕȀ. ǳȀ 

ȎȋțȕȘȌȀ, ȄǾȌȀȈ ȎȈ țȐȎȈ ȏȎȔ ȏȐȎȕǼȐȎȌȓȀȈ ȋȄ ȓȎȌ ǾȃȈȎ ȓȐțȏȎ, ȀȊȊǻ ǼȖȎȔȌ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȂȐȀȕǽ 

ȉȀȈ ȒȆȋȀȒǾȀ (ȏȖ. right, write), ȄȌȝ ȓȀ ȎȋțȂȐȀȕȀ ȎȈ ȊǼȍȄȈȑ ȏȎȔ ȂȐǻȕȎȌȓȀȈ ȓȎ ȋȄ ȓȎȌ ǾȃȈȎ 

ȓȐțȏȎ, ȀȊȊǻ ǼȖȎȔȌ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȏȐȎȕȎȐǻ ǽ ȒȆȋȀȒǾȀ (ȏȖ. lead = ȆȂȎȜȋȀȈ, ȋțȊȔȁȃȎȑ). ǯȈ 

ǼȌȌȎȈȄȑ ȀȔȓǼȑ ȄȋȏȎȃǾȅȎȔȌ ȓȆȌ ȉȀȓǻȉȓȆȒȆ ȏȐȎȖȘȐȆȋǼȌȎȔ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȉȀȇȝȑ ȀȏȀȈȓȎȜȌ ȁȀȇȈǻ 

ȉȀȓȀȌțȆȒȆ ȓȎȔ ȄȉǻȒȓȎȓȄ ȂȊȘȒȒȈȉȎȜ ȏȊȀȈȒǾȎȔ ȂȈȀ ȓȆȌ ȎȐȇǽ ȖȐǽȒȆ ȓȆȑ ȊǼȍȆȑ. (Haqnawaz, 

H., Naeem, N., & Khan, S, 2024)   

ǬȈȀ ȀȉțȋȆ ȁȀȒȈȉǽ ȃȔȒȉȎȊǾȀ ȓȆȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȀȏȎȓȄȊȄǾ Ȇ ȏȊȆȇȝȐȀ ȉȀȈ ȄȉȓȄȓȀȋǼȌȆ ȖȐǽȒȆ 

ȕȐȀȒȓȈȉȝȌ ȐȆȋǻȓȘȌ (ȏ.Ȗ. give up). ǰǼȐȀ Ȁȏț ȓȎ țȓȈ ȒȔȖȌǻ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȏȎȊȊǻ țȋȎȈȀ ȕȐȀȒȓȈȉǻ 

ȐǽȋȀȓȀ ȏȎȔ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏȐȎȉȀȊǼȒȎȔȌ ȃȔȒȉȎȊǾȀ (ȏȖ. take out, take off, take in, take away), 

Ȇ ȒȆȋȀȒǾȀ ȓȎȔȑ ȄǾȌȀȈ ȒȔȖȌǻ ȈȃȈȘȋȀȓȈȉǽ ȉȀȈ ȃȄȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȉȀȓȀȌȎȆȇȄǾ ȄǻȌ Ȇ ȕȐǻȒȆ 

ȃȈȀȒȏȀȒȓȄǾ ȒȓȀ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ ȋǼȐȆ ȓȎȔȑ (ȏȖ. take off, ȀȏȎȂȄǾȘȒȆ).  

ǧ ȃȔȒȉȎȊǾȀ ȀȔȓǽ ȘȒȓțȒȎ , ȃȄȌ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȋțȌȎ ȊȄȍȈȊȎȂȈȉț ȏȐțȁȊȆȋȀ, ȀȊȊǻ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆ 

ȒȓȄȌǽ ȒȖǼȒȆ ȋȄȓȀȍȜ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȉȀȈ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽȑ ȏȎȔ ǼȖȄȈ Ȇ ȂȊȝȒȒȀ, ȏȐȎȒȃǾȃȎȌȓȀȑ ȓȆȑ ǼȌȀ 

Ȁȏț ȓȀ ȏȈȎ ǼȌȓȎȌȀ ȓȆȑ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ, ȓȎȌ ǼȌȓȎȌȎ çȊȄȍȈȉȎȂȐȀȋȋȀȓȈȉțè ȓȆȑ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀ. 

ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆȌ ǼȌȌȎȈȀ ȀȔȓǽ, Ȇ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȀȏȊț ȒȜȌȎȊȎ ȉȀȌțȌȘȌ ȏȎȔ 

ȄȕȀȐȋțȅȄȓȀȈ ȏǻȌȘ ȒȓȈȑ ȊǼȍȄȈȑ. ǡȌȓǾȇȄȓȀ, ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ ȄǾȌȀȈ ǻȐȐȆȉȓȀ ȒȔȌȃȄȃȄȋǼȌȄȑ 

ȋȄ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȄȑ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǼȑ ȃȎȋǼȑ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ȊǼȍȄȈȑ ȋȄ ȃȈȉǽ ȓȎȔȑ ȀȔȓțȌȎȋȆ 

ȒȆȋȀȒǾȀ. (Douglas Biber, Stig Johansson, Geoffrey Leech, Susan Conrad, & Edward 

Finegan, 1999)  

2.1.2.2 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ǣȐȀȋȋȀȓȈȉǽȑ 

To ȂȐȀȋȋȀȓȈȉț ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȆȑ ǡȂȂȊȈȉǽȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ ȇȄȘȐȆȇȄǾ ȉȀȓǻ ȋȈȀ 

ǼȌȌȎȈȀ ȀȏȊț, ȉȀȇȝȑ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȉȊȈȓǽ, ȀȊȊǻ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȀȌȀȊȔȓȈȉǽ. ǢȀȒǾȅȄȓȀȈ, ȃȆȊȀȃȆ, ȒȓȆ 

ȒȄȈȐǻ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȓȎȏȎȇȄȓȆȋǼȌȄȑ ȎȈ ȊǼȍȄȈȑ (ǴȏȎȉȄǾȋȄȌȎ - ǱǽȋȀ - ǡȌȓȈȉȄǾȋȄȌȎ) ȉȀȈ ȒȓȆ ȖȐǽȒȆ 

ȏȐȎȇǼȒȄȘȌ ȉȀȈ ȁȎȆȇȆȓȈȉȝȌ ȐȆȋǻȓȘȌ. ǲȄ ȀȌȓǾȇȄȒȆ ȋȄ ȓȎ ȏȀȐȄȊȇțȌ ȓȆȑ, țȏȎȔ ȁȀȒȈȅțȓȀȌ ȉȀȓǻ 

ȏȎȊȜ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȒȓȆ ȂȄȐȋȀȌȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ, ȉȀȈ ǽȓȀȌ ȉȊȈȓǽ ȋȄ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȏȓȝȒȄȈȑ, ȏȊǼȎȌ 

ȉȀȓǼȖȄȈ ȋțȌȎ ȃȔȎ ȁȀȒȈȉǼȑ ȏȓȝȒȄȈȑ, ȋǾȀ ȉȎȈȌǽ ȖȘȐǾȑ ȉǻȏȎȈȎȌ ȃȄǾȉȓȆ ȉȀȈ ȋȈȀ ȂȄȌȈȉǽ ȋȄ ȃȄǾȉȓȆ 

(ȏȖ. the girlõs hair). 

ǰȀȐǻ ȓȆȌ ȀȏȊțȓȆȓȀ ȀȔȓǽ țȋȘȑ, ȃȄȌ ȏȀȜȄȈ ȌȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȏȎȊȔȏȊȎȉțȓȆȓȄȑ. ǬȈȀ 

Ȁȏț ȀȔȓǼȑ, ȏȎȔ ȒȔȖȌǻ ȏȀȐȀȁȊǼȏȄȓȀȈ, ȄǾȌȀȈ Ȇ ȒȔȒȓȆȋȀȓȈȉǽ ȃȈȀȕȎȐǻ ȋȄȓȀȍȜ ȓȆȑ ȂȐȀȏȓǽȑ ȉȀȈ 

ȓȆȑ ȏȐȎȕȎȐȈȉǽȑ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽȑ. ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ, Ȏ ȂȐȀȏȓțȑ ȊțȂȎȑ ȒȄ  ǼȌȀ ȒȔȂȂȐȀȕȈȉț ǼȐȂȎ ǽ 

ǻȐȇȐȎ ȄǾȌȀȈ ȃȎȋȈȉǻ ȏȎȊȜȏȊȎȉȎȑ ȉȀȈ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȏȄȐǾȓȄȖȌȄȑ ȓȄȖȌȈȉǼȑ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽȑ, ȄȌȝ Ȏ 

ȉȀȇȆȋȄȐȈȌțȑ ȏȐȎȕȎȐȈȉțȑ ȊțȂȎȑ ȄǾȌȀȈ ȃȎȋȈȉǻ ȏȈȎ ȀȏȊțȑ, ȋȄ ȋȈȉȐțȓȄȐȄȑ ȏȐȎȓǻȒȄȈȑ țȌȓȀȑ ȏȈȎ 

çȉȀȓȀȉȄȐȋȀȓȈȒȋǼȌȎȑè. (Douglas Biber, Stig Johansson, Geoffrey Leech, Susan Conrad, & 

Edward Finegan, 1999)  

ǥȌȝ ȕȀȈȌȎȋȄȌȈȉǻ Ȇ ǡȂȂȊȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȌȀ ȎȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȉǻȏȎȈȎȔȑ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȔȑ ȉȀȌțȌȄȑ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽȑ, ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȋȄ țȓȈ ȀȔȓȎǾ ȉȀȓȀȐȐǾȏȓȎȌȓȀȈ ȒȄ 

ȏȎȊȊȀȏȊǼȑ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ Ȁȏț ȀȌȘȋȀȊǾȄȑ ȉȀȈ ȄȍȀȈȐǼȒȄȈȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȈȑ 

ȏȎȊȔǻȐȈȇȋȄȑ ȓȆȑ ȈȒȓȎȐȈȉǼȑ ȄȏȈȐȐȎǼȑ. ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȓȀ ȀȌȝȋȀȊȀ 

ȐǽȋȀȓȀ, țȏȎȔ Ȏ ȀțȐȈȒȓȎȑ ȉȀȈ Ȇ ȋȄȓȎȖǽ ȃȄȌ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ǼȌȀȌ ȎȐȈȒȋǼȌȎ ȉȀȌțȌȀ (ȏȖ. be, 

was/were, been), ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ Ȏ ȏȊȆȇȔȌȓȈȉțȑ ȎȐȈȒȋǼȌȘȌ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉȝȌ ȏȎȔ ȃȄȌ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȓȎȌ 

ȉȀȌțȌȀ ȓȎȔ ȓȄȊȈȉȎȜ ç-sè (ȏȖ. tooth/ teeth ). ǥȏȈȏȊǼȎȌ, Ȇ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽ ȏȄȐȈȏȊǼȉȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȖȐǽȒȆ ȈȃȈȘȋȀȓȈȉȝȌ ȄȉȕȐǻȒȄȘȌ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȃȄȌ ȔȏȀȉȎȜȌ ȒȄ ȉȀȇȈȄȐȘȋǼȌȎȔȑ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉȎȜȑ 

ȉȀȌțȌȄȑ, ȉǻȌȎȌȓȀȑ ȓȆȌ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȓȆȌ ȉȀȓȀȌțȆȒȆ ȓȎȔȑ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȀȏȀȈȓȆȓȈȉǽ (ȏȖ. 

Get out of hand) . (Haqnawaz, H., Naeem, N., & Khan, S, 2024)  
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2.1.2.3 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ǯȐȇȎȂȐȀȕǾȀȑ ȉȀȈ ǵȘȌȎȊȎȂǾȀȑ  

ǜȒȘȑ Ȇ ȏȈȎ ȀȌȀȂȌȘȐǾȒȈȋȆ ȏȎȊȔȏȊȎȉțȓȆȓȀ ȓȆȑ ȀȂȂȊȈȉǽȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ çȁȀȇȈǻ 

ȎȐȇȎȂȐȀȕǾȀè ȓȆȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȋȈȀ ǼȊȊȄȈȗȆ ȕȘȌȆȓȈȉǽȑ ȒȔȌǼȏȄȈȀȑ ȋȄȓȀȍȜ ȂȐȀȏȓȎȜ 

ȉȀȈ ȏȐȎȕȎȐȈȉȎȜ ȊțȂȎȔ. ǡȔȓț ȒȔȋȁȀǾȌȄȈ ȃȈțȓȈ Ȇ ȀȂȂȊȈȉǽ ȎȐȇȎȂȐȀȕǾȀ ȃȄȌ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȏȈȒȓǻ 

ȓȆ ȕȘȌȆȋȈȉǽ ȀȐȖǽ, ȃȆȊȀȃǽ ǼȌȀȑ ǽȖȎȑ ȃǾȌȄȈ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȒȜȋȁȎȊȎ, țȏȘȑ ȂȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ 

ȒȓȆȌ ǥȊȊȆȌȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ țȏȎȔ ȓȎ çȏè ȀȉȎȜȂȄȓȀȈ ȓȎ ǾȃȈȎ ȒȄ ȉǻȇȄ ȊǼȍȆ ȏȎȔ ȒȔȌȀȌȓǻȓȀȈ. 

ǡȌȓȈȇǼȓȘȑ, Ȇ ǡȂȂȊȈȉǽ ȃǾȌȄȈ ȏȐȎȓȄȐȀȈțȓȆȓȀ ȒȓȆȌ ȋȎȐȕȎȊȎȂȈȉǽ ȀȐȖǽ, ȃȆȊȀȃǽ ȋȏȎȐȄǾ ȃȜȎ 

ȊǼȍȄȈȑ ȌȀ ǼȖȎȔȌ ȉȎȈȌǽ ȐǾȅȀ, ȉȀȈ ȏȀȐțȋȎȈȀ ȒȆȋȀȒǾȀ ȀȊȊǻ Ȇ ȏȐȎȕȎȐǻ ȓȎȔȑ ȄȌȃǼȖȄȓȀȈ ȌȀ 

ȀȊȊǻȍȄȈ, ȃǾȌȎȌȓȀȑ ǼȓȒȈ ȏȐȎȓȄȐȀȈțȓȆȓȀ ȒȓȆ ȃȈȀȓǽȐȆȒȆ ȓȆȑ ȎȏȓȈȉǽȑ ȐǾȅȀȑ ȓȆȑ ȊǼȍȆȑ (ȏȖ. 

magic, magician). ǡȔȓǽ Ȇ ȀȐȖǽ ȓȆȑ ȀȂȂȊȈȉǽȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȉȀȇȈȒȓǻ ȌȀȈ ȋȄȌ ȓȆȌ ȎȐȇȎȂȐȀȕǾȀ ȓȆȑ 

ȈȒȓȎȐȈȉǽ ȉȀȈ ȄȓȔȋȎȊȎȂȈȉǽ, ȀȊȊǻ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ çȀȃȈǻȕȀȌȆè ȂȈȀ ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ. (Douglas Biber, 

Stig Johansson, Geoffrey Leech, Susan Conrad, & Edward Finegan, 1999)   

ǚȌȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ, ȀȉțȋȆ, ȓȆȑ ȃȈȀȕȎȐǻȑ ȏȐȎȕȎȐȈȉȎȜ ȉȀȈ ȂȐȀȏȓȎȜ ȊțȂȎȔ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȖȐǽȒȆ 

ȒȔȒȓȎȊǽ ȓȎȔ ȊțȂȎȔ (contractions). ǣȊȘȒȒȈȉȎǾ țȐȎȈ țȏȘȑ çIõmè ȀȌȓǾ ȂȈȀ çI amè ǽ  çdonõtè ȀȌȓǾ 

ȂȈȀ çdo notè ȄǾȌȀȈ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ ȒȔȌȆȇȈȒȋǼȌȎȈ ȒȓȆȌ ȉȀȇȎȋȈȊȎȔȋǼȌȆ, ȀȊȊǻ ȀȏȎȕȄȜȂȎȌȓȀȈ 

ȀȔȒȓȆȐǻ ȒȓȎȌ ȄȏǾȒȆȋȎ ȀȉȀȃȆȋȀșȉț ȉȀȈ ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉț ȊțȂȎ, ȀȏȎȃȄȈȉȌȜȎȌȓȀȑ ȍȀȌǻ țȓȈ Ȏ 

ȂȐȀȏȓțȑ ȉȀȈ Ȏ ȏȐȎȕȎȐȈȉțȑ ȊțȂȎȑ ȃȈȀȕǼȐȎȔȌ. (Douglas Biber, Stig Johansson, Geoffrey 

Leech, Susan Conrad, & Edward Finegan, 1999)  

ǰȎȊȊǼȑ ȕȎȐǼȑ ȀȉțȋȆ, ȃȔȒȉȎȊǾȀ ȂȈȀ ǼȌȀȌ ȋȀȇȆȓȄȔțȋȄȌȎ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȉȀȈ Ȇ ȏȊȆȇȝȐȀ 

ȃȈȀȊǼȉȓȘȌ ȉȀȈ ȏȐȎȕȎȐȝȌ ȓȘȌ ȀȂȂȊȈȉȝȌ. ǡȉȐȈȁȝȑ ȄȏȄȈȃǽ ȎȋȈȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȏȎȊȊȎȜȑ, ȔȏǻȐȖȎȔȌ 

ȉȀȈ ȏȎȊȊǼȑ ȃȈǻȊȄȉȓȎȈ (ǢȐȄȓȀȌȈȉǽ, ǡȋȄȐȈȉǻȌȈȉȆ, ǡȔȒȓȐȀȊȈȀȌǽ) ȉȀȈ ȏȎȊȊǼȑ ȕȎȐǼȑ ȔȏǻȐȖȎȔȌ 

ȋȈȉȐǼȑ ȃȈȀȕȎȐǼȑ ȒȓȎ ȊȄȍȈȊțȂȈȎ ȉȀȈ ȓȆȌ ȎȐȇȎȂȐȀȕǾȀ ȒȓȈȑ ȃȈȀȊǼȉȓȎȔȑ ȀȔȓǼȑ (ȏȖ. vacation  

/holidays , colour/ color). (Haqnawaz, H., Naeem, N., & Khan, S, 2024)  (Crystal, D., Potter, 

S., 2025). 

 

2.2 ǧ ǥȊȊȆȌȈȉǽ ǣȊȝȒȒȀ 

2.2.1 ǥȈȒȀȂȘȂǽ ȉȀȈ ǩȒȓȎȐȈȉǻ ǥȊȊȆȌȈȉǽȑ ǣȊȝȒȒȀȑ 

ǧ ǥȊȊȆȌȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ ȉȀȓǼȖȄȈ ȋȈȀ ȍȄȖȘȐȈȒȓǽ ȇǼȒȆ ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ȂȊȘȒȒȝȌ ȓȆȑ ǥȔȐȝȏȆȑ, 

ȉȀȇȝȑ ȃȈȀȇǼȓȄȈ ȓȆȌ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȉȀȓȀȂȄȂȐȀȋȋǼȌȆ ȈȒȓȎȐǾȀ ȓȆȑ ȆȏȄǾȐȎȔ, ȄȌȝ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ, 

ȔȏǽȐȍȄ Ȁȏț ȓȈȑ ȏȐȝȓȄȑ ȂȊȝȒȒȄȑ ȏȎȔ ȋȄȊȄȓǽȇȆȉȀȌ ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉǻ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȈȒȓȎȐǾȀ ȓȆȑ. 

ǬȀȇȀǾȌȎȌȓȀȑ ȉȀȈ ȉȀȓȀȌȎȝȌȓȀȑ ȓȆȌ ȄȊȊȆȌȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ ȒȄ ȁǻȇȎȑ, ȋȏȎȐȄǾ ȉȀȌȄǾȑ ȌȀ ǼȐȇȄȈ ȏȈȎ 

ȉȎȌȓǻ ȋȄ ȓȆȌ ȏȊȎȜȒȈȀ ȈȒȓȎȐǾȀ ȉȀȈ ȓȎȌ ȏȎȊȈȓȈȒȋț ȓȆȑ ȄȔȐȜȓȄȐȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȓȆȑ ǥȔȐȝȏȆȑ, 

ȀȕȎȜ Ȇ ǾȃȈȀ ǼȖȄȈ ȃȈȀȃȐȀȋȀȓǾȒȄȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȐțȊȎ ȒȓȆ ȒȜȌȇȄȒȆ ȓȎȔ. ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȀȌȀȕȄȐȇȄǾ 

ȀȉțȋȆ, țȓȈ Ȇ ȄȊȊȆȌȈȉǽ ǼȖȄȈ ȒȔȌȄȈȒȕǼȐȄȈ ȃȀȌȄǾȅȎȌȓȀȑ ȋȄȂǻȊȎ ȄȜȐȎȑ țȐȘȌ ȒȄ ǻȊȊȄȑ ȂȊȝȒȒȄȑ 

ȉȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȄ ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉȎȜȑ ȓȎȋȄǾȑ țȏȘȑ ȀȔȓțȑ ȓȆȑ ǢȈȎȊȎȂǾȀȑ, ȓȆȑ ǩȀȓȐȈȉǽȑ, ȉȀȈ ȓȆȑ 

ǳȄȖȌȎȊȎȂǾȀȑ. (ǢȄȊȎȜȃȆȑ, 2001) 

ǧ ȈȒȓȎȐǾȀ ȓȆȑ ǥȊȊȆȌȈȉǽȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȍȄȉȈȌǻ ȋȄ ȓȆȌ ǣȐȀȋȋȈȉǽ Ǣõ, ǼȌȀ ȒȔȊȊȀȁȈȉț ȒȜȒȓȆȋȀ 

ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȉȀȓǻ ȓȆ ǬȔȉȆȌȀșȉǽ ȄȏȎȖǽ. ǬȄȓǻ ȓȆȌ ȉȀȓǻȐȐȄȔȒȆ ȓȎȔ ȋȔȉȆȌȀșȉȎȜ 

ȏȎȊȈȓȈȒȋȎȜ ȀȉȎȊȎȜȇȆȒȀȌ ȀȈȝȌȄȑ ȂȌȘȒȓȎǾ Șȑ çǲȉȎȓȄȈȌȎǾ ǡȈȝȌȄȑè ȖȘȐǾȑ ȂȐȀȏȓǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ. ǧ 

ȈȒȓȎȐǾȀ ȓȆȑ ȒȜȂȖȐȎȌȆȑ ȂȐȀȕǽȑ ȄȏȈȒǽȋȘȑ ȍȄȉȈȌǻ ȓȎȌ 8Ȏ ȀȈȝȌȀ, țȓȀȌ ȎȈ ǚȊȊȆȌȄȑ 

ȄȌȒȓȄȐȌǾȒȓȆȉȀȌ ȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ȂȐȀȕǽȑ ȓȘȌ ǵȎȈȌǾȉȘȌ. ǳȎ ǼȘȑ ȓțȓȄ ȒȜȒȓȆȋȀ ȓȘȌ ǵȎȈȌǾȉȘȌ, 

ȏȄȐȈȄǾȖȄ ȋțȌȎ ȒȜȋȕȘȌȀ ȉȈ ȎȈ ǚȊȊȆȌȄȑ ȏȐȎȖȝȐȆȒȀȌ ȒȓȆȌ ȄȏȀȌȀȒȓȀȓȈȉǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȎȖǽ 

ȄȉȄǾȌȆ ȀȊȊȀȂǽ, ȓȆȌ ȏȐȎȒȇǽȉȆ ȕȘȌǽȄȌȓȘȌ ȒȓȎ ȀȊȕǻȁȆȓȎ ȓȎȔȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ȓȎ ȏȐȝȓȎ 

ȏȊǽȐȄȑ ȉȀȈ ȕȘȌȆȓȈȉț ȀȊȕǻȁȆȓȎ ȈȒȓȎȐȈȉǻ. ǳȎ ȀȊȕǻȁȆȓȎ ȓțȓȄ ȃȈȀȉȐȈȌțȓȀȌ ȒȄ ȃȔȎ ȁȀȒȈȉǼȑ 

ȏȀȐȀȊȊȀȂǼȑ, ȓȆȌ ǡȌȀȓȎȊȈȉǽ ȄȉȃȎȖǽ ȉȀȈ ȓȆȌ ǤȔȓȈȉǽ ȄȉȃȎȖǽ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȇȔȋǾȅȄȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ 

ȓȀ ȊȀȓȈȌȈȉǻ. ǡȐȂțȓȄȐȀ ȔȈȎȇȄȓǽȇȆȉȄ ȄȏǾȒȆȋȀ Ȇ ǡȌȀȓȎȊȈȉǽ ȋȎȐȕǽ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȁǻȒȆ 

ȓȎȔ ȒȆȋȄȐȈȌȎȜ ǥȊȊȆȌȈȉȎȜ ȀȊȕȀȁǽȓȎȔ. (Malikouti -Drachman, 2025)  
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2.2.2 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ǥȊȊȆȌȈȉǽȑ ǣȊȝȒȒȀȑ ȉȀȈ Ȇ ȃȈȀȕȎȐǻ ȓȆȑ Ȁȏț ȓȆȌ ǡȂȂȊȈȉǽ 

2.2.2.1 ǥȈȒȀȂȘȂǽ ȒȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȆȑ ǥȊȊȆȌȈȉǽȑ 

ǧ ǭǼȀ ǥȊȊȆȌȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ, țȌȓȀȑ ȋȈȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȏȐȝȓȄȑ ȂȊȝȒȒȄȑ ǼȖȄȈ ȋȄȂǻȊȆ ȈȒȓȎȐǾȀ ȉȀȈ 

ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȏȎȔ ȎȐǾȅȎȔȌ ȓȆ ȃȎȋǽ ȓȆȑ. ǚȌȀ ȁȀȒȈȉț ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȓȆȑ ȃȎȋǽȑ ȓȆȑ 

ȄǾȌȀȈ Ȇ ǼȌȓȎȌȀ ȉȊȈȓǽ ȓȆȑ ȕȜȒȆ Șȑ ȂȊȝȒȒȀ, ȀȏȎȃǾȃȎȌȓȀȑ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȒȆȋȀȒǾȀ ȒȓȆȌ 

ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽ ȓȆȑ (ȏȖ. ȉȊǾȒȄȈȑ ȉȀȈ ȂǼȌȆ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉȝȌ). ǧ ȉȊȈȓǽ ȓȆȑ ȃȎȋǽ ȏȐȎȒȕǼȐȄȈ ȄȔȄȊȈȍǾȀ 

ȒȓȆȌ ȒȄȈȐǻ ȓȘȌ ȊǼȍȄȘȌ ȋǼȒȀ ȒȄ ȋȈȀ ȏȐțȓȀȒȆ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, Ȇ ȂȊȝȒȒȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț 

ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ ǼȌȓȎȌȆ ȏȀȐȀȂȘȂȈȉțȓȆȓȀ ȌȄȝȌ țȐȘȌ Ȁȏț ȏȐȎȚȏǻȐȖȎȔȒȄȑ ȐǾȅȄȑ, ȄȋȏȊȎȔȓǾȅȎȌȓȀȑ 

ǼȓȒȈ ȓȎ ȊȄȍȈȊțȂȈȎ ȓȆȑ. ǳǼȊȎȑ, ȀȌȀȋȕǾȁȎȊǻ Ȇ ȂȊȝȒȒȀ ǼȖȄȈ ȃȈȀȓȆȐǽȒȄȈ ȓȆȌ ȈȒȓȎȐȈȉǽ ȓȆȑ 

ȎȐȇȎȂȐȀȕǾȀ, ȏȎȔ ȀȌȓȈȉȀȓȎȏȓȐǾȅȄȈ ȓȆȌ ȏȊȎȜȒȈȀ ȄȓȔȋȎȊȎȂǾȀ ȓȘȌ ȊǼȍȄȘȌ. (Holton, 2004)  

2.2.2.2 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȉȀȈ ȃȈȀȕȎȐǼȑ  

ǳȎ ȄȊȊȆȌȈȉț ȊȄȍȈȊțȂȈȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȌȀ ȏȀȐǻȂȄȈ ȏȎȊȊȀȏȊȎȜȑ 

ȌǼȎȔȑ țȐȎȔȑ, ȒȄ ȀȌȓǾȇȄȒȆ ȋȄ ȓȎ ȀȂȂȊȈȉț ȏȎȔ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȓȆ ȂȄȐȋȀȌȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ ȉȀȈ 

ǼȖȄȈ ȃȀȌȄȈȒȓȄǾ ȏȎȊȊȎȜȑ țȐȎȔȑ Ȁȏț ȓȀ ȂȀȊȊȈȉǻ ȉȀȈ ȓȀ ȊȀȓȈȌȈȉǻ, țȏȘȑ ȄǾȃȀȋȄ. ǲȓȆȌ ȄȊȊȆȌȈȉǽ 

ȀȌȓȈȉȐǾȅȎȔȋȄ ȏȎȊȊǼȑ ȕȎȐǼȑ ȏȀȐǻȂȘȂȄȑ ȉȀȈ ȒȜȌȇȄȓȄȑ ȊǼȍȄȈȑ. ǯȈ ȏȐȝȓȄȑ ȒȖȆȋȀȓǾȅȎȌȓȀȈ ȋȄ ȓȆ 

ȏȐȎȒȇǽȉȆ ȏȐȎȇȄȋǻȓȘȌ ȉȀȈ ȄȏȈȇȄȋǻȓȘȌ (ȏȖ. ȕȄȜȂȘ, ȀȏȎȕȄȜȂȘ) ȉȀȈ ȎȈ ȃȄȜȓȄȐȄȑ ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ 

Ȁȏț ȓȆȌ ǼȌȘȒȆ ȃȔȎ ǽ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȘȌ ȊǼȍȄȘȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ǼȌȀȌ ȌǼȎ țȐȎ ȏȎȔ ȃȈȀȓȆȐȄǾ ȓȆ 

ȊȎȂȈȉǽ ȓȎȔ ȌȎȆȋǻȓȘȌ ȓȘȌ ȒȔȌȇȄȓȈȉȝȌ ȓȎȔ (ȏȖ. ȋȀȖȀȈȐȎȏǾȐȎȔȌȎ). ǡȔȓț ȓȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț 

ȓȆȑ ǥȊȊȆȌȈȉǽȑ ȏȐȎȒȃǾȃȄȈ ȒȓȎ ȊȄȍȈȊțȂȈȎ ȓȆȑ ȋȈȀ ȉȀȇȀȐǽ ȉȀȈ ȉȀȓȀȌȎȆȓǽ ȃȎȋǽ, 

ȄȍȀȒȕȀȊǾȅȎȌȓȀȑ ȏȀȐǻȊȊȆȊȀ țȓȈ Ȇ ȒȆȋȀȒǾȀ ȓȘȌ ȌǼȘȌ ȊǼȍȄȘȌ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ ȋȄ ȋȈȀ ȊȎȂȈȉǽ ȉȀȈ 

ȏȀȐȀȋǼȌȄȈ ȃȈȀȉȐȈȓǽ ȂȈȀ ȓȎȌ ȋȀȇȆȓȄȔțȋȄȌȎ. ǡȌȓȈȇǼȓȘȑ ȋȄ ȓȆȌ ȀȂȂȊȈȉǽ ȏȎȔ ȎȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎȈ 

ȓȆȑ țȐȎȈ ȀȏȀȈȓȎȜȌ ȁȀȇȈǻ ȉȀȓȀȌțȆȒȆ ȂȈȀ ȌȀ ȃȈȀȕȎȐȎȏȎȈȆȇȎȜȌ (ȏȖ transformation, 

metamorphosis) . (Holton, 2004)  

ǣȈȀ ȌȀ ȓȎȌǾȒȎȔȋȄ ȓȆȌ ȃȈȀȕȎȐǻ ȓȘȌ ȃȔȎ ȂȊȘȒȒȝȌ ȒȄ ȄȏǾȏȄȃȎ ȏȀȐȀȂȘȂȈȉțȓȆȓȀȑ, ȀȍǾȅȄȈ ȌȀ 

ȀȌȀȕǼȐȎȔȋȄ ȓȀ ȔȏȎȉȎȐȈȒȓȈȉǻ ȉȀȈ ȓȀ ȋȄȂȄȇȔȌȓȈȉǻ ȏȎȔ ȃȈȀȇǼȓȄȈ Ȇ ȄȊȊȆȌȈȉǽ. ǥȌȝ Ȇ ȀȂȂȊȈȉǽ 

ȂȈȀ ȌȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȒȄȈ ȋȄȂǼȇȆ ȏȐȎȒȇǼȓȄȈ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȀ ȄȏǾȇȄȓȀ ȒȓȀ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉǻ ȓȆȑ (ȏȖ little 

house, enormous town) Ȇ ȄȊȊȆȌȈȉǽ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȓȐȎȏȎȏȎȈǽȒȄȈ ȓȆȌ ȉȀȓǻȊȆȍȆ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉȝȌ ȉȀȈ 

ȄȏȈȇǼȓȘȌ ȓȆȑ ȂȈȀ ȌȀ ȄȉȕȐǻȒȄȈ ȓȎ ȋǼȂȄȇȎȑ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȒȔȌȀȈȒȇȆȋȀȓȈȉț ȃȄȒȋț ȏȐȎȑ ȓȎȌ țȐȎ (ȏȖ. 

ȀȃȄȐȕǻȉȈ, ȎȋȀȃǻȐȀ). ǳȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȓȆȑ ȄȊȊȆȌȈȉǽȑ ȓȆȑ ȏȐȎȒȃǾȃȄȈ ȋȈȀ 

ȈȃȈȀǾȓȄȐȆ ȄȉȕȐȀȒȓȈȉǽ ȀȋȄȒțȓȆȓȀ, ȒȄ ȀȌȓǾȇȄȒȆ ȋȄ ȓȆȑ ȀȂȂȊȈȉǽȑ.  

2.2.2.3 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ǣȐȀȋȋȀȓȈȉǽȑ ȉȀȈ ȃȈȀȕȎȐǼȑ 

ǧ ȄȊȊȆȌȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀ țȏȘȑ ȏȐȎȀȌȀȕǼȐȀȋȄ, ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȉȊȈȓǽ ȂȊȝȒȒȀ, ȀȌȓȈȇǼȓȘȑ ȋȄ ȓȆȌ 

ȀȂȂȊȈȉǽ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄǾȌȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȀȌȀȊȔȓȈȉǽ. ǲȓȀ ȀȂȂȊȈȉǻ Ȇ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ 

ȉȀȇȎȐǾȅȄȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ Ȁȏț ȓȆ ȇǼȒȆ ȓȆȑ ȉǻȇȄ ȊǼȍȆȑ ȒȓȆȌ ȏȐțȓȀȒȆ (ȏ.Ȗ. ǴȏȎȉȄǾȋȄȌȎ-ǱǽȋȀ-

ǡȌȓȈȉȄǾȋȄȌȎ), ȄȌȝ ȒȓȀ ȄȊȊȆȌȈȉǻ ȎȈ ȊǼȍȄȈȑ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȀȊȊǻȍȎȔȌ ȋȎȐȕǽ ȏȈȎ ȄȔȉȎȊǻ, ȊțȂȘ 

ȓȘȌ ȏȎȊȊȀȏȊȝȌ ȏȓȝȒȄȘȌ ȓȆȑ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, Ȇ ȄȊȊȆȌȈȉǽ ȃȈȀȇǼȓȄȈ ȓǼȒȒȄȐȄȈȑ ȏȓȝȒȄȈȑ ȉȈ 

ȄȏȄȈȃǽ ȎȈ ȉȀȓȀȊǽȍȄȈȑ ȃȆȊȝȌȎȔȌ ȋȄ ȒȀȕǽȌȄȈȀ ȓȎȌ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉț ȐțȊȎ ȉǻȇȄ ȊǼȍȆȑ, ȀȔȓǽ ȉȀȓǼȖȄȈ 

ȋȄȂǻȊȆ ȄȔȄȊȈȍǾȀ ȒȓȆ ȒȄȈȐǻ ȓȘȌ țȐȘȌ ȓȆȑ, ȄȏȈȓȐǼȏȎȌȓȀȑ ȓȆȌ ȀȊȊȀȂǽ ȇǼȒȆȑ, ȖȘȐǾȑ ȓȆȌ 

ȀȊȊȎǾȘȒȆ ȓȎȔ ȌȎǽȋȀȓȎȑ ȓȆȑ ȏȐțȓȀȒȆȑ (ȏȖ. ǯ ǪȝȒȓȀȑ ǼȕȀȂȄ ȓȆȌ ȒȀȊǻȓȀ, ǳȆȌ ȒȀȊǻȓȀ ȓȆȌ 

ǼȕȀȂȄ Ȏ ǪȝȒȓȀȑ). ǥȏȎȋǼȌȘȑ, Ȇ ǥȊȊȆȌȈȉǽ ȃȈȀȇǼȓȄȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȏȓȝȒȄȈȑ ȏȎȔ ȉȀȇȎȐǾȅȎȔȌ ȋȄ 

ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȀȉȐǾȁȄȈȀ ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȉǻȇȄ țȐȎȔ, ȄȌȝ Ȇ ȀȂȂȊȈȉǽ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȋȎȌǻȖȀ ȒȄ ȃȔȎ, 

ȃȈȀȓȆȐȝȌȓȀȑ ȓȆȌ ȀȏȊțȓȆȓȀ ȓȆȑ. 

ǰȄȐȀȈȓǼȐȘ, Ȇ ȉȊȈȓǽ ȃȎȋǽ ȓȆȑ ȄȊȊȆȌȈȉǽȑ ȄȉȕȐǻȅȄȓȀȈ ȉȀȈ ȋǼȒȘ ȓȘȌ ȂȄȌȝȌ ȓȆȑ. 

ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȃȈȀȇǼȓȄȈ ȓȐǾȀ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǻ ȂǼȌȆ (ȀȐȒȄȌȈȉț, ȇȆȊȔȉț, ȎȔȃǼȓȄȐȎ), ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȄǾȌȀȈ 

ȏȈȎ ȀȔȇȀǾȐȄȓȀ ȎȐȈȒȋǼȌȀ Ȁȏț ȓȀ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȓȐǾȀ ȂǼȌȆ ȓȆȑ ȀȂȂȊȈȉǽ ȂȊȝȒȒȀȑ. ǤȆȊȀȃǽ, ȒȓȀ 

ȀȂȂȊȈȉǻ ȖȐǽȒȆ ȎȔȃǼȓȄȐȎȔ ȂǼȌȎȔȑ ȄȕȀȐȋțȅȄȓȀȈ ȒȄ ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȀ ȉȀȈ ȅȝȀ, ȄȌȝ ȓȎ ȀȐȒȄȌȈȉț ȉȀȈ 

ȓȎ ȇȆȊȔȉț țȓȀȌ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȀȐȒȄȌȈȉǻ ǽ ȇȆȊȔȉǻ țȌȓȀ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ, ȄȌȝ ȉǻȓȈ ȏȀȐțȋȎȈȎ ȃȄȌ 

ȈȒȖȜȄȈ ȒȓȀ ȄȊȊȆȌȈȉǻ (ȏȖ. The door, Ȇ ȏțȐȓȀ). ǡȔȓț ȇȄȘȐȆȓȈȉǻ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȏȎȊȔȏȊȎȉțȓȆȓȀ ȓȆȑ 
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ȄȊȊȆȌȈȉǽȑ ȂȊȝȒȒȀȑ, ȉȀȇȝȑ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȓțȒȎ ȍȄȉǻȇȀȐȎȈ ȎȈ ȉȀȌțȌȄȑ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȎȏȎǾȎȔȑ ȎȐǾȅȄȓȀȈ 

ȓȎ ȂǼȌȎȑ ȄȌțȑ țȐȎȔ. (Holton, 2004)  

ǬȈȀ ȀȉțȋȆ ȊȄȏȓǽ ȃȈȀȕȎȐǻ ȀȌǻȋȄȒȀ ȒȓȈȑ ȃȜȎ ȂȊȝȒȒȄȑ, ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȀȐȎȔȒǾȀ ȉȊȈȓȈȉȎȜ 

ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȓȘȌ ȐȆȋǻȓȘȌ ȒȄ ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȓȆȑ ȀȂȂȊȈȉǽȑ ȏȎȔ ȔȒȓȄȐȄǾ. ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ, ȒȓȀ 

ȄȊȊȆȌȈȉǻ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȏȐțȒȘȏȎ ȉȀȈ ȀȐȈȇȋț ȓȎȔ ȐǽȋȀȓȎȑ Ȇ ȉȀȓǻȊȆȍȆ ȃȈȀȕǼȐȄȈ, ȄȏȈȓȐǼȏȎȌȓȀȑ 

ȋȀȑ ǼȓȒȈ ȌȀ ȏȀȐȀȊȄǾȗȎȔȋȄ ȓȎ ȔȏȎȉȄǾȋȄȌȎ ȏȎȔ ȀȕȎȐǻ ȓȎ ȐǽȋȀ (ȏȖ. ǥȂȝ ȂȐǻȕȘ, ȂȐǻȕȘ.). ǥȌȝ 

ȒȓȀ ȀȂȂȊȈȉǻ, ȉǻȓȈ țȋȎȈȎ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȄȕȈȉȓț, ȉȀȇȝȑ Ȇ ȂȊȝȒȒȀ ȃȄȌ ȃȈȀȇǼȓȄȈ ȓțȒȎ ȍȄȉǻȇȀȐȎȔȑ 

ȃȈȀȖȘȐȈȒȋȎȜȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ȉȀȓȀȊǽȍȄȘȌ ȓȆȑ (ȏȖ. I/you/we/they write) ȉȀȈ Ȇ ȃǽȊȘȒȆ ȓȎȔ 

ȔȏȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȐǽȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȔȏȎȖȐȄȘȓȈȉǽ. ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ ȀȉțȋȆ, țȓȈ Ȇ ȇǼȒȆ 

ȓȎȔ ȔȏȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȄȔǼȊȈȉȓȆ ȒȔȂȉȐȈȓȈȉǻ ȋȄ ȓȀ ȀȂȂȊȈȉǻ, ȀȕȎȜ ȀȔȓǻ ȎȐǾȅȎȔȌ ȀȔȒȓȆȐǻ 

ȓȆ ȇǼȒȆ ȓȎȔ ȔȏȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȏȐȈȌ ȓȎ ȐǽȋȀ, ȄȌȝ ȓȀ ȄȊȊȆȌȈȉǻ ȄȏȈȓȐǼȏȎȔȌ ȓȆȌ ȜȏȀȐȍȆ ȓȎȔ ȉȀȈ 

ȋȄȓǻ ȓȎ ȁȀȒȈȉț ȐǽȋȀ (ȏȖ. ). (Daskalaki, 2019)  

2.2.2.4 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ǯȐȇȎȂȐȀȕǾȀȑ ȉȀȈ ǵȘȌȎȊȎȂǾȀȑ ȉȀȈ ȃȈȀȕȎȐǼȑ 

ǚȌȀ ȉȄȌȓȐȈȉț ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȓȆȑ ǥȊȊȆȌȈȉǽȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȈȒȓȎȐȈȉǽ ȓȆȑ ȎȐȇȎȂȐȀȕǾȀ, ȃȆȊȀȃǽ 

Ȇ ȂȐȀȕǽ ȃȄȌ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ ȏǻȌȓȀ ȒȓȆȌ ȏȐȎȕȎȐǻ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, țȓȀȌ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȀȌǻȂȌȘȒȆ, Ȇ ȀȌȀȂȌȝȐȈȒȆ ȓȘȌ țȐȘȌ ȃȄȌ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȃȔȒȉȎȊǾȀ, ȃȆȊȀȃȆ ȎȏȎȈȎȃǽȏȎȓȄ Ȁȏț ȓȀ çȆè, 

çȈè,  çȔè,  çȎȈè, çȄȈè, çȔȈè ȃȈȀȁǻȅȎȌȓȀȈ ȏǻȌȓȀ ȋȄ ȓȎȌ ǾȃȈȎ ȓȐțȏȎ. ǧ ȃȔȒȉȎȊǾȀ ȓȆȑ ǥȊȊȆȌȈȉǽȑ 

țȋȘȑ, ǼȐȖȄȓȀȈ țȓȀȌ ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ Ȇ ȂȐȀȕǽ ȓȘȌ țȐȘȌ ȀȔȓȝȌ, ȀȉȐȈȁȝȑ ȄȏȄȈȃǽ ǼȌȀ ȕȘȌǽȄȌ ȏȎȔ 

ȀȉȎȜȂȄȓȀȈ ǾȃȈȎ ȒȄ ȉǻȇȄ ȊǼȍȆ, ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȂȐȀȕȓȄǾ ȋȄ ȏȎȊȊȀȏȊȎȜȑ ȓȐțȏȎȔȑ. ǲȓȀ ȀȂȂȊȈȉǻ, Ȁȏț 

ȓȆȌ ǻȊȊȆ, ȓțȒȎ Ȇ ȂȐȀȕǽ țȒȎ ȉȀȈ Ȇ ȀȌǻȂȌȘȒȆ ȃȈȀȇǼȓȎȔȌ ȏȎȊȔȏȊȎȉțȓȆȓȀ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȉȀȓǻ 

ȓȆȌ ȀȌǻȂȌȘȒȆ ȄȌțȑ țȐȎȔ, ȀȔȓțȑ ȒȔȖȌǻ ǼȖȄȈ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȏȐȎȕȎȐǻ Ȁȏț ȊǼȍȆ ȒȄ ȊǼȍȆ (ȏȖ. 

rough, through). ǳȎ ǾȃȈȎ ȏȐțȁȊȆȋȀ ȒȔȌȄȖǾȅȄȈ ȌȀ ȔȏǻȐȖȄȈ ȉȀȈ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȂȐȀȕǽ, ȉȀȇȝȑ ȏȎȊȊǼȑ 

ȕȎȐǼȑ Ȇ ȏȐȎȕȎȐǻ ȋȈȀ ȊǼȍȆȑ ȃȄȌ ȒȔȌǻȃȄȈ ȋȄ ȓȆȌ ȂȐȀȏȓǽ ȓȆȑ ȋȎȐȕǽ (ȏȖ queue). ǲȔȌȄȏȝȑ, Ȇ 

ȄȊȊȆȌȈȉǽ ȄǾȌȀȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȃȈȀȕȀȌǽ ȒȔȂȉȐȈȓȈȉǻ ȋȄ ȓȆȌ ȀȂȂȊȈȉǽ, ȉȀȇȝȑ ȃȄȌ ȔȏǻȐȖȄȈ 

ȏȎȊȔȏȊȎȉțȓȆȓȀ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȀȌǻȂȌȘȒȆ.  

 

2.3 ǣȌȘȒȓȈȉǼȑ ǫȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ  

ǧ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȋȈȀȑ ȍǼȌȆȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȃȄȌ ȀȐȉȄǾȓȀȈ ȋțȌȎ ȒȓȆȌ ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȏȊȎȜȒȈȘȌ ȂȊȘȒȒȈȉȝȌ 

ȃȄȍȈȎȓǽȓȘȌ, ȀȏȀȈȓȄǾ ȉȀȈ ȓȆȌ ȖȐǽȒȆ ȓȘȌ ȂȌȘȒȓȈȉȝȌ ȋȀȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȝȌ. ǯȈ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ ȀȔȓǼȑ 

ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȓȎ ȋȏȐȎȒȓȈȌț ȋǼȐȎȑ ȓȎȔ ȄȂȉȄȕǻȊȎȔ, ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȒȓȎȌ ȋȄȓȘȏȈȀǾȎ ȉȀȈ 

ȒȓȎȌ ȏȐȎȋȄȓȘȏȈȀǾȎ ȊȎȁț ȉȀȈ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȄȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȓȆȑ ȈȉȀȌțȓȆȓȀȑ ȌȀ 

ȋȀȇȀǾȌȎȔȋȄ ȌǼȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȉȀȈ ȌȀ ȄȍȄȊȈȒȒțȋȀȒȓȄ ȋȄ ȁǻȒȆ ȀȔȓǻ. ǯȈ ǾȃȈȄȑ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȄȑ ȂȈȀ 

ȓȆȌ ȄȍǼȊȈȍȆ ȉȀȈ ȏȐțȎȃȎ ȋȀȑ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȋǻȇȆȒȆȑ ȉȀȇõ țȊȆ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȆȑ ȀȌǻȏȓȔȍȆȑ ȋȀȑ Șȑ 

țȌȓȀ. ǰȀȐȀȉǻȓȘ, ȇȀ ȄȏȈȉȄȌȓȐȘȇȎȜȋȄ ȒȄ ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȂȌȘȒȓȈȉǼȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ. (Puchta, 2020)  

2.3.1 ǥȐȂȀȅțȋȄȌȆ ǬȌǽȋȆ (Working Memory)  

ǧ ȄȐȂȀȅțȋȄȌȆ ȋȌǽȋȆ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȋȈȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȁȀȒȈȉțȓȄȐȄȑ ȄȉȓȄȊȄȒȓȈȉǼȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ, ȉȀȇȝȑ 

ȋȀȑ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȌȀ ȉȐȀȓǻȋȄ ȄȌȄȐȂǼȑ ȓȈȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȒȓȎ ȋȔȀȊț ȋȀȑ ȉȀȈ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȌȀ ȓȈȑ 

ȄȏȄȍȄȐȂȀȅțȋȀȒȓȄ țȓȀȌ ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ. ǡȌȀȊțȂȘȑ ȋȄ ȓȎ ȄǾȃȎȑ ȓȆȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀȑ, ȃȈȀȉȐǾȌȄȓȀȈ ȒȄ 

ȊȄȉȓȈȉǽ ȉȀȈ ȎȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽ ȋȌǽȋȆ. ǧ ȒȆȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȉȀȇȎȐȈȒȓȈȉǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌȓǾȊȆȗȆ ȉǻȇȄ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ ȏȎȔ ȋȀȑ ȒȔȋȁȀǾȌȄȈ. ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ, Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȉȀȓȀȌțȆȒȆȑ ȊțȂȎȔ, Ȇ 

ȎȏȎǾȀ ȀȌǻȂȄȓȀȈ ȒȓȆ ȊȄȉȓȈȉǽ ȋȌǽȋȆ, ȋȀȑ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȌȀ ȒȔȌȃǼȎȔȋȄ ȓȀ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȀ ȏȎȔ 

ȄǾȃȀȋȄ ȉȀȈ ȋǻȇȀȋȄ ȋȄ ȓȀ ȄȏțȋȄȌȀ ȏȎȔ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ. ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȓȎȌȈȒȓȄǾ țȓȈ Ȇ ȄȐȂȀȅțȋȄȌȆ 

ȋȌǽȋȆ ȄǾȌȀȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȓȆȑ ȊȎȂȈȉǽȑ ȒȉǼȗȆȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀȑ, 

ȉȀȇȝȑ ȋȀȑ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄȌȓȎȏǾȅȎȔȋȄ ȒȖǼȒȄȈȑ ȋȄȓȀȍȜ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉȝȌ ȄȌȌȎȈȝȌ. (Diamond, 

2013) 
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2.3.2 ǯȏȓȈȉǽ ǥȐȂȀȅțȋȄȌȆ ǬȌǽȋȆ (Visual  Working  Memory )  

ǧ ȎȏȓȈȉǽ ȄȐȂȀȅȎȋǼȌȆ ȋȌǽȋȆ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȉȎȋȋǻȓȈ ȎȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽȑ ȋȌǽȋȆȑ ȓȆȑ ȄȐȂȀȅțȋȄȌȆȑ 

ȋȌǽȋȆȑ ȉȀȈ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀȌ ȌȎȆȓȈȉț ȋȆȖȀȌȈȒȋțȑ ȋȄ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȄȑ Ȏ ȎȏȎǾȎȑ 

ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȒȓȎ ǻȓȎȋȎ ȌȀ ȃȈȀȓȆȐȄǾ ȅȘȌȓȀȌǽ ȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ ȓȆȌ ȀȌȓȈȉȄȈȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȓȎȌ 

ȄȌȃȈȀȕǼȐȎȔȌ ȉǻȇȄȓȆ ȒȓȈȂȋǽ ȒȓȎ ȋȔȀȊț ȓȎȔ. ǤȄȌ ȃȈȀȓȆȐȄǾ ȋțȌȎ ȇǼȒȆ ȄȌțȑ ȀȌȓȈȉȄȈȋǼȌȎȔ, ȀȊȊǻ 

ȓȎ ȒȖǽȋȀ, ȓȎ ȖȐȝȋȀ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȂȈȀ ȓȆȌ Ȕȕǽ ȓȎȔ. ǧ ȖȘȐȆȓȈȉțȓȆȓȀ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ 

ȀȐȉȄȓǻ ȋȈȉȐǽ, ȉȀȇȝȑ ȎȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎȈ ǻȌȇȐȘȏȎȈ ȋȄ ȓȔȏȈȉǽ ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ 

ȒȔȂȉȐȀȓǽȒȎȔȌ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȉȀȈ ȋȄ ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǽ ȊȄȏȓȎȋǼȐȄȈǻ ȓȆȌ ȎȏȓȈȉǽ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ ȂȈȀ 

ȓȐǾȀ ǼȘȑ ȉȀȈ ȓǼȒȒȄȐȀ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȀ ȓȎ ȏȎȊȜ. (Ware, 2013)  

2.3.3 ǯȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽ ǡȌȓǾȊȆȗȆ (Visuospatial function)  

ǧ ȎȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽ ȀȌȓǾȊȆȗȆ ȏȄȐȈȂȐǻȕȄȈ ȓȈȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ ȏȎȔ ȄȏȈȓȐǼȏȎȔȌ ȒȄ ǼȌȀ ǻȓȎȋȎ ȌȀ 

ȄȐȋȆȌȄȜȄȈ ȉȀȈ ȌȀ ȉȀȓȀȌȎȄǾ ȓȎȌ ȎȏȓȈȉț ȉțȒȋȎ ȂȜȐȘ ȓȎȔ. ǰȈȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȀȕȎȐǻ ȓȆȌ 

ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȄȂȉȄȕǻȊȎȔ ȌȀ ȀȌȀȂȌȘȐǾȅȄȈ ȒȖǽȋȀȓȀ, ȌȀ ȀȌȓȈȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȓȈȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ 

ȃȎȋǼȑ ȉȀȈ ȊȄȏȓȎȋǼȐȄȈȄȑ. ǧ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ, ȄǾȌȀȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ ȂȈȀ ȓȈȑ ȁȀȒȈȉǼȑ ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȄȑ 

ȄȌțȑ ȀȓțȋȎȔ, ȉȀȇȝȑ ȁȎȆȇǻ ȒȓȆȌ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȏȐȎȒȀȌȀȓȎȊȈȒȋȎȜ. ǥǻȌ Ȇ ȎȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽ 

ȀȌȓǾȊȆȗȆ ȄȌțȑ ȀȓțȋȎȔ ȄǾȌȀȈ ȋȄȈȘȋǼȌȆ, ȀȔȓț ȃȜȌȀȓȀȈ ȌȀ ȕǼȐȄȈ ȏȐȀȉȓȈȉǼȑ ȃȔȒȉȎȊǾȄȑ, țȏȘȑ 

ȀȃȄȍȈțȓȆȓȀ ȒȓȈȑ ȉȈȌǽȒȄȈȑ. ǳǼȊȎȑ, Ȇ ȎȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȄȔȐȜȓȄȐȆ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ 

ȌȀ ȄȏȄȍȄȐȂǻȅȄȓȀȈ ȉȀȌȄǾȑ ȌȎȆȓȈȉǻ ȎȏȓȈȉǻ ȄȐȄȇǾȒȋȀȓȀ, ȒȔȌȇǼȓȎȌȓȀȑ, ȀȌȀȊȜȎȌȓȀȑ ȀȉțȋȀ ȉȀȈ 

ȋȄȓȀȋȎȐȕȝȌȎȌȓȀȑ ȓȀ ǾȃȈȀ ȓȀ ȄȐȄȇǾȒȋȀȓȀ ȒȓȎ ȋȔȀȊț ȓȎȔ. (Wikipedia contributors., 2024)  

2.3.4 Inhibition  (Go/Nogo)  

ǯ ȀȌȀȒȓȀȊȓȈȉțȑ ǼȊȄȂȖȎȑ (Inhibition) ȎȐǾȅȄȓȀȈ Șȑ Ȇ ȌȎȆȓȈȉǽ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȌȀ ȕȈȊȓȐǻȐȄȈ ȉȀȈ 

ȌȀ ȀȂȌȎǽȒȄȈ ȉȀȌȄǾȑ ȄȐȄȇǾȒȋȀȓȀ ȏȎȔ ȒȓȎȖȄȜȎȔȌ ȌȀ ȋȀȑ ȀȏȎȏȊȀȌǽȒȎȔȌ Ȁȏț ȓȎȌ ȓȐǼȖȎȌȓȀ ȋȀȑ 

ȒȓțȖȎ. ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉǻ ȂȈȀ ȃȔȎ ȁȀȒȈȉǼȑ ȃȄȍȈțȓȆȓȄȑ, ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȓȆȌ ȃȈȀȓǽȐȆȒȆ ȓȆȑ 

ȒȔȂȉǼȌȓȐȘȒȆȑ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȏȀȐȎȔȒǾȀ ȓȘȌ ȏȄȐȈȒȏȀȒȋȝȌ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȓȆ ȐȜȇȋȈȒȆ ȓȘȌ 

ȒȔȌȀȈȒȇȆȋǻȓȘȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȏȐǻȍȄȘȌ ȋȀȑ ȀȏǼȌȀȌȓȈ ȒȄ ȄȍȘȓȄȐȈȉǻ ȄȐȄȇǾȒȋȀȓȀ, ȋȄ ȒȉȎȏț ȓȆȌ 

ȎȊȎȉȊǽȐȘȒȆ ȋȈȀȑ ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȀȑ. (Puchta, 2020)  

2.3.5 ǤȈȀȕȎȐǼȑ ǣȌȘȒȓȈȉȝȌ ǫȄȈȓȎȔȐȂȈȝȌ ȏȎȔ ȋȄȊȄȓǽȇȆȉȀȌ 

ǯȈ țȐȎȈ ǯȏȓȈȉǽ ǥȐȂȀȅțȋȄȌȆ ǬȌǽȋȆ, ǯȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽ ǡȌȓǾȊȆȗȆ ȉȀȈ ǡȌȀȒȓȎȊǽ ȏȎȔ 

ȄǾȃȀȋȄ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȌ ȌȀ ȏȐȎȉȀȊǼȒȎȔȌ ȒȜȂȖȔȒȆ ȒȄ ȉǻȏȎȈȎ ȏȎȔ ȓȀ ȋȄȊȄȓǻ ȂȈȀ 

ȏȐȝȓȆ ȕȎȐǻ, ȎȏțȓȄ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȀȌȀȊȜȎȌȓȀȈ ȎȈ ȃȈȀȕȎȐǼȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ. ǧ ǯȏȓȈȉǽ ǥȐȂȀȅțȋȄȌȆ 

ǬȌǽȋȆ, ȀȕȎȐǻ ȉȔȐǾȘȑ ȓȆȌ ȏȐȎȒȘȐȈȌǽ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆ ȉȀȈ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȎȏȓȈȉȝȌ ȄȐȄȇȈȒȋǻȓȘȌ 

ȂȈȀ ǻȋȄȒȆ ȖȐǽȒȆ, ȄȌȝ Ȇ ǯȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽ ǡȌȓǾȊȆȗȆ ȒȖȄȓǾȅȄȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȉȀȓȀȌțȆȒȆȑ 

ȓȆȑ ȇǼȒȆȑ ȉȀȈ ȓȘȌ ȒȖǼȒȄȘȌ ȓȘȌ ȀȌȓȈȉȄȈȋǼȌȘȌ ȒȓȎ ȖȝȐȎ. ǧ ǡȌȀȒȓȎȊǽ, Ȁȏț ȓȆȌ ǻȊȊȆ, ȃȄȌ 

ȒȖȄȓǾȅȄȓȀȈ ȓțȒȎ ȋȄ ȓȆȌ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ǽ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀȑ, ȀȊȊǻ ȋȄ ȓȎȌ ǼȊȄȂȖȎ. 

ǥȈȉțȌȀ 2.3:  EȐȂȀȅțȋȄȌȆ ǬȌǽȋȆ 
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ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȌȀ ȀȂȌȎȄǾ ȉȀȌȄǾȑ ȄȐȄȇǾȒȋȀȓȀ ȏȎȔ 

ȏȀȐȄȋȏȎȃǾȅȎȔȌ ȓȆȌ ȄȐȂȀȒǾȀ ȓȎȔ ȓȆ ȏȀȐȎȜȒȀ ȒȓȈȂȋǽ. ǲȔȌȄȏȝȑ, ȎȈ ȃȜȎ ȏȐȝȓȄȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ 

ȄȒȓȈǻȅȎȔȌ ȒȓȆȌ ȀȏȎȉȘȃȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȉȀȈ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȏȊȆȐȎȕȎȐȈȝȌ, ȄȌȝ Ȇ ȓȐǾȓȆ ȀȕȎȐǻ ȓȆ 

ȐȜȇȋȈȒȆ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȜȏȀȐȍȆ çȄȋȏȎȃǾȘȌè. 

 

2.3.6 ǣȌȘȒȓȈȉǼȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ ȉȀȈ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȍǼȌȘȌ ȂȊȘȒȒȝȌ 

ǡȐȉȄȓǼȑ ǼȐȄȔȌȄȑ, țȏȘȑ ȇȀ ȀȌȀȕȄȐȇȄǾ ȉȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ, ǼȖȎȔȌ ȀȏȎȃȄǾȍȄȈ țȓȈ ȎȈ ȂȌȘȒȓȈȉǼȑ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ, ȃȄȌ ȏȐȎȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȋțȌȎ ȒȓȆ ȂȄȌȈȉǽ ȌȎȆȓȈȉǽ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȀȌȇȐȝȏȎȔ, ȀȊȊǻ 

ȒȔȌȃǼȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȂȈȀ ȌȀ ȁȎȆȇȎȜȌ ȓȆȌ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ ȄȉȋǻȇȆȒȆȑ ȋȈȀȑ ȍǼȌȆȑ ǣȊȝȒȒȀȑ. ǧ 

ȄȐȂȀȅțȋȄȌȆ ȋȌǽȋȆ ȄǾȌȀȈ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀȑ ȌǼȘȌ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȘȌ ȉȀȈ ȒȔȌȓȄȊȄǾ 

ȒȓȆ ȉȀȓȀȌțȆȒȆ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȉȀȈ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽȑ. ǧ ȎȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽ ȀȌȓǾȊȆȗȆ ȃȈȄȔȉȎȊȜȌȄȈ ȓȆȌ 

ȀȌȀȂȌȝȐȈȒȆ ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȏȎȋȌȆȋțȌȄȔȒȆ ȂȐȀȋȋǻȓȘȌ. ǳǼȊȎȑ, Ȇ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȀȌȀȒȓȎȊǽȑ ȄȌȈȒȖȜȄȈ 

ȓȆȌ ȄȒȓǾȀȒȆ ȒȓȆ ȌǼȀ ȂȊȝȒȒȀ ȏȀȐȄȋȏȎȃǾȅȎȌȓȀȑ ȏȄȐȈȒȏȀȒȋȎȜȑ Ȇ ȒȔȂȖȜȒȄȈȑ Ȁȏț ȓȆ ȋȆȓȐȈȉǽ. 

  

2.3.6.1 ǚȐȄȔȌȀ: ǥȐȂȀȅțȋȄȌȆ ȋȌǽȋȆ ȉȀȈ ǡȌȀȒȓȎȊǽ   

 ǚȐȄȔȌȀ ȏȎȔ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȁȏț Linck, Jared & Weiss, Daniel ȓȎ 2015, ȄȍǼȓȀȒȄ ȄǻȌ 

ȎȈ ȂȌȘȒȓȈȉǼȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ ȓȆȑ ǥȐȂȀȅțȋȄȌȆȑ ȋȌǽȋȆȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ǡȌȀȒȓȎȊǽȑ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ 

ȏȐȎȁȊǼȗȎȔȌ ȓȆȌ ȄȏȈȓȔȖǾȀ ȒȓȆȌ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȋȈȀȑ ȍǼȌȆȑ ȂȊȝȒȒȀ. ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȘȌ 

ȄȐȄȔȌȝȌ, ǼȃȄȈȍȀȌ țȓȈ Ȇ ȄȐȂȀȅțȋȄȌȆ ȋȌǽȋȆ ȊȄȈȓȎȜȐȂȆȒȄ ȄȏȈȓȔȖȝȑ Șȑ ȃȄǾȉȓȆȑ ȏȐțȂȌȘȒȆȑ, 

ȉȀȇȝȑ ȎȈ ȄȉȏȀȈȃȄȔțȋȄȌȎȈ ȕȎȈȓȆȓǼȑ ȋȄ ȉȀȊȜȓȄȐȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȒȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȓȆȑ 

ȄȐȂȀȅțȋȄȌȆȑ ȓȎȔȑ ȋȌǽȋȆȑ, ȏȀȐȎȔȒǾȀȒȀȌ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȋȀȇȆȒȈȀȉǽ ȏȐțȎȃȎ. ǯ ȀȌȀȒȓȀȊȓȈȉțȑ 

ǼȊȄȂȖȎȑ, Ȁȏț ȓȆȌ ǻȊȊȆ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ǼȖȄȈ Șȑ ȁȀȒȈȉǽ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȌ çȀȌȀȒȓȎȊǽè ȓȆȑ ȋȆȓȐȈȉǽȑ 

ȂȊȝȒȒȀȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȖȐǽȒȆ ȓȆȑ ȌǼȀȑ ȍǼȌȆȑ, ȃȄȌ ȀȌȀȃȄǾȖȓȆȉȄ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ Șȑ ȒȆȋȀȌȓȈȉțȑ 

ȏȀȐǻȂȎȌȓȀȑ ȏȐțȁȊȄȗȆȑ. ǯȈ ȄȐȄȔȌȆȓǼȑ ȘȒȓțȒȎ, ȀȌȀȕǼȐȎȔȌ țȓȈ ȀȔȓț ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȒȔȌǼȁȆ, ȃȈțȓȈ 

ȎȈ ȋȀȇȆȓǼȑ ȋǻȇȀȈȌȀȌ ȓȆȌ ȌǼȀ ȂȊȝȒȒȀ ȒȄ ȀȐȖǻȐȈȎ ȒȓǻȃȈȎ, ȉȀȈ ȃȄȌ ȖȐȄȈǻȒȓȆȉȄ ȌȀ ȂǾȌȄȈ 

ȉȀȓȀȒȓȎȊǽ ȓȆȑ ȋȆȓȐȈȉǽȑ ȓȎȔȑ ȂȊȝȒȒȀȑ. ǥȏȎȋǼȌȘȑ, ȀȌȀȋȕǾȁȎȊǻ Ȇ ȄȐȂȀȅțȋȄȌȆ ȋȌǽȋȆ 

ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȏȀȐǻȂȎȌȓȀ, ȉȀȈ ȄȌȃȄȖȎȋǼȌȘȑ ȌȀ ȓȆȌ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȒȄ Ȇ ȀȌȀȒȓȎȊǽ ȄȊǼȂȖȎȔ 

ȄǻȌ ȄǾȖȀȌ ȄȋȁȀȇȜȌȄȈ ȏȄȐȄȓȀǾȐȘ ȒȓȆȌ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȓȆȑ ȌǼȀȑ ȂȊȝȒȒȀȑ. (Linck J. &., 2015)  

ǰȀȐǻȊȊȆȊȀ, ȋȈȀ ȀȉțȋȆ ȋȄȊǼȓȆ ȏȎȔ ȒȔȌȇǼȓȄȈ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ 79 ȄȐȄȔȌȝȌ ȀȌǼȃȄȈȍȄ ȄȍǾȒȎȔ 

ȓȆȌ ȒȆȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ǥȐȂȀȅțȋȄȌȆȑ ȋȌǽȋȆȑ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȋȈȀȑ ȃȄȜȓȄȐȆȑ ȂȊȝȒȒȀȑ. ǳȀ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ǼȃȄȈȍȀȌ țȓȈ Ȏ ȄȉȓȄȊȄȒȓȈȉțȑ ǼȊȄȂȖȎȑ (executive control) ȁȐǼȇȆȉȄ ȌȀ ȄǾȌȀȈ 

ȉȀȇȎȐȈȒȓȈȉțȑ ȒȄ ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȋȄ ȓȆȌ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȓȆȑ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆȑ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȎȈ ȊȄȉȓȈȉǼȑ 

ȋȄȓȐǽȒȄȈȑ ȓȆȑ ȄȐȂȀȅțȋȄȌȆȑ ȋȌǽȋȆȑ ȕǻȌȆȉȄ ȌȀ ǽȓȀȌ ȈȒȖȔȐțȓȄȐȎȈ ȏȐȎȂȌȘȒȓȈȉȎǾ ȃȄǾȉȓȄȑ ȒȄ 

ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȋȄ ȓȈȑ ȋȆ-ȊȄȉȓȈȉǼȑ (ȎȏȓȈȉǼȑ). (Linck J. A., 2014)  

 

2.3.6.2 ǚȐȄȔȌȀ: ǯȏȓȈȉǽ ǥȐȂȀȅțȋȄȌȆ ǬȌǽȋȆ ȉȀȈ ǯȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽ ȀȌȓǾȊȆȗȆ 

ǤȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȋȄȊǼȓȆ ȓȘȌ ȄȐȄȔȌȆȓȝȌ Clare Wright ȉȀȈ Jun Wang ȄȍǼȓȀȒȄ ȏȘȑ 

ȋȀȇȆȓȄȔțȋȄȌȎȈ ȓȆȑ ǪȈȌǼȅȈȉȆȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȉȀȓȀȌȎȎȜȌ ȓȎȔȑ ȎȏȓȈȉǻ ȒȜȌȇȄȓȎȔȑ ȖȀȐȀȉȓǽȐȄȑ ȓȆȑ. 

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȆȑ ǼȐȄȔȌȀȑ ǼȃȄȈȍȀȌ țȓȈ ȎȈ ȋȀȇȆȓǼȑ ȇȔȋțȓȀȌ ȏȎȊȜ ȏȈȎ ȄȜȉȎȊȀ ȓȎȔȑ 

ȖȀȐȀȉȓǽȐȄȑ ȏȎȔ ȀȌȓȈȏȐȎȒȝȏȄȔȀȌ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉǻ, ȒȄ ȒȖǼȒȆ ȋȄ  ȀȔȓȎȜȑ ȏȎȔ ȀȌȓȈȏȐȎȒȝȏȄȔȀȌ 

ȐǽȋȀȓȀ. ǡȔȓț ȃȄǾȖȌȄȈ țȓȈ ȓȎ ȌțȆȋȀ ȓȆȑ ȊǼȍȆȑ ǽȓȀȌ ȏȈȎ ȁȎȆȇȆȓȈȉț Ȁȏț ȓȎ ȏțȒȎ ȄȔȃȈǻȉȐȈȓȎȑ 

ǽȓȀȌ ȎȏȓȈȉǻ Ȏ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀȑ. ǧ ǼȐȄȔȌȀ ȃȄȌ ǼȃȄȈȍȄ ȉǻȏȎȈȀ ǻȋȄȒȆ ȒȜȌȃȄȒȆ ȋȄȓȀȍȜ ȓȆȑ ȓȘȌ 

ȉȀȊȝȌ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋǻȓȘȌ ȎȏȓȈȉǽȑ ȄȐȂȀȅțȋȄȌȆȑ ȋȌǽȋȆȑ ȉȀȈ ȄȔȉȎȊǾȀ ȄȉȋǻȇȆȒȆȑ ȓȆȑ ȂȊȝȒȒȀ. 

ǸȒȓțȒȎ ȎȈ ȄȐȄȔȌȆȓǼȑ ȃȄȌ ȓȆȌ ȀȏǼȐȐȈȗȀȌ ȄȌȓȄȊȝȑ, ȉȀȇȝȑ ȇȄȘȐȎȜȌ țȓȈ Ȇ ȎȏȓȈȉǽ ȋȌǽȋȆ ǾȒȘȑ 

ȀȐȖǾȅȄȈ ȌȀ ȏȀǾȅȄȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȐțȊȎ ȀȕțȓȎȔ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȀȏȎȉȓǽȒȄȈ ȋȈȀ ȁȀȒȈȉǽ ȄȍȎȈȉȄǾȘȒȆ ȋȄ 

ȓȆ ȂȊȝȒȒȀ. (Wright, C., & Wang, J. , 2023)  
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2.4 ǫȎȂȈȒȋȈȉǻ ǥȉȋǻȇȆȒȆȑ ȍǼȌȘȌ ȂȊȘȒȒȝȌ 

ǡȌȀȋȕǾȁȎȊȀ, ȊȎȈȏțȌ ȎȈ ȁȀȒȈȉǼȑ ȂȌȘȒȓȈȉǼȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ ȏȀǾȅȎȔȌ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȐțȊȎ ȒȓȆȌ 

ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȋȈȀ ȍǼȌȆȑ ȂȊȝȒȒȀȑ, ȉȀȈ ȋȏȎȐȎȜȋȄ ȌȀ ȃȎȜȋȄ ȏȝȑ ȀȍȈȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȏȐȀȉȓȈȉǻ ȋǼȒȀ 

Ȁȏț ȒȜȂȖȐȎȌȀ ȊȎȂȈȒȋȈȉǻ. ǳȀ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȖȐțȌȈȀ ǼȖȎȔȌ ȀȌȀȏȓȔȖȇȄǾ ȄȕȀȐȋȎȂǼȑ ȏȎȔ 

ȒȓȆȐǾȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ȀȐȖǼȑ țȏȘȑ Ȇ ȄȐȂȀȅțȋȄȌȆ ȋȌǽȋȆ, Ȇ ȎȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽ ȀȌȓǾȊȆȗȆ ȉȀȈ Ȏ 

ȀȌȀȒȓȀȊȓȈȉțȑ ǼȊȄȂȖȎȑ ȄǾȓȄ ȋȄ ȒȓțȖȎ ȌȀ ȀȍȈȎȊȎȂǽȒȎȔȌ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȋǻȇȆȒȆȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ǽ 

ȄȌȈȒȖȜȎȌȓȀȑ ȉȀȈ ȃȈȄȔȉȎȊȜȌȎȌȓȀȑ ȓȆȌ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȓȆȑ ȋǻȇȆȒȆȑ. ǯȐȈȒȋǼȌȄȑ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ 

ȄȌȒȘȋȀȓȝȌȎȔȌ ȒȔȖȌǻ ȉȀȈ ȓȆ ȖȐǽȒȆ ȓȄȖȌȆȓǽȑ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆȑ ȂȈȀ ǻȋȄȒȆ ȄȏȈȁȄȁȀǾȘȒȆ ȏȐȎțȃȎȔ. 

ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȊȎȈȏțȌ ȇȀ ȀȌȀȏȓȔȖȇȎȜȋȄ ȒȄ ȋȄȐȈȉǼȑ ȄȕȀȐȋȎȂǼȑ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȓȆȑ ȏȎȐȄǾȀȑ ȄȌțȑ ȋȀȇȆȓǽ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȉȀȓǻȉȓȆȒȆ ȌǼȀȑ ȂȊȝȒȒȀȑ.  

2.4.1 ǥȉȋǻȇȆȒȆ ǣȊȝȒȒȀȑ ȋȄ ȖȐǽȒȆ ǢȈȎȋȄȓȐȈȉȝȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ  

ǬȈȀ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȐȆȍȈȉǼȊȄȔȇȆ ǼȐȄȔȌȀ ȒȓȆȌ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȂȊȘȒȒȝȌ (Yuan, 2025), ȀȍȈȎȊțȂȆȒȄ 

ȓȆȌ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ ȋȈȀȑ ȏȊȀȓȕțȐȋȀȑ ȓȄȖȌȆȓǽȑ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆȑ ȄȌȈȒȖȔȋǼȌȆȑ ȋȄ ȓȆȌ 

ȖȐǽȒȆ ȁȈȎȋȄȓȐȈȉȝȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. ǧ ȏȊȀȓȕțȐȋȀ ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ ȂȈȀ ȌȀ ȁȄȊȓȈȝȒȄȈ ȓȆȌ ȉȀȓȀȌțȆȒȆ 

ȉȄȈȋǼȌȎȔ ȃȄȜȓȄȐȆȑ ȍǼȌȆȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȒȄ ȋȀȇȆȓǼȑ ȋȄ ȓȆ ȖȐǽȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȀȐȀȉȎȊȎȜȇȆȒȆȑ 

ȁȊǼȋȋȀȓȎȑ (eye-tracking) ȉȀȈ ȓȘȌ ȉȀȐȃȈȀȉȝȌ ȓȎȔȑ ȏȀȊȋȝȌ (HRV). ǬǼȒȘ ȀȔȓȝȌ, ȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ 

ȄȌȓțȏȈȅȄ ȒȓȈȂȋǼȑ ȃȔȒȉȎȊǾȀȑ ǽ ǻȂȖȎȔȑ Ȁȏț ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȏȐȎȒǻȐȋȎȅȄ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȓȎ 

ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉț ȓȎȔ ȔȊȈȉț.  

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȆȑ ȋȄȊǼȓȆȑ ǼȃȄȈȍȀȌ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ ȁȄȊȓǾȘȒȆ ȓȘȌ ȒȔȋȋȄȓȄȖțȌȓȘȌ ȒȓȆȌ 

ȉȀȓȀȌțȆȒȆ ȉȄȈȋǼȌȎȔ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ ȎȕǼȊȆ ȒȄ ȗȔȖȎȊȎȂȈȉț ȄȏǾȏȄȃȎ, țȏȘȑ ȋȄȈȘȋǼȌȎ 

ǻȂȖȎȑ ȉȀȈ ȉȀȊȜȓȄȐȆ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȘȌ ȂȌȝȒȄȘȌ ȒȄ ȒȜȂȉȐȈȒǽ ȋȄ ȓȆȌ ȎȋǻȃȀ ȋȀȇȆȓȝȌ ȏȎȔ ȃȄȌ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȀȌ ȓȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț. ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȀȌȀȕȄȐȇȄǾ țȓȈ ȓțȒȎ Ȇ ȀȌǻȊȔȒȆ ȓȆȑ 

HRV țȒȎ ȉȀȈ ȓȎ eye-tracking ǼȃȄȈȍȀȌ ȇȄȓȈȉǻ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ, ȉȀȇȝȑ ȔȏǽȐȖȄ ȋȄǾȘȒȆ ȓȎȔ 

ȒȓȐȄȑ, ȊȈȂțȓȄȐȄȑ ȏȀȊȈȌȃȐȎȋǽȒȄȈȑ ȓȎȔ ȁȊǼȋȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȏȀȐȀȉȎȊȎȜȇȆȒȆȑ 

ǻȂȌȘȒȓȘȌ ȊǼȍȄȘȌ. 

2.4.2 ǰȐțȁȊȄȗȆ ȄȏȈȏǼȃȎȔ ȋȀȇȆȓȝȌ ȒȓȀ ǡȂȂȊȈȉǻ 

ǲȄ ȋȈȀ ȀȉțȋȆ ǼȐȄȔȌȀ (S. Gkika, 2022), ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ȃȈȀȃȈȉȓȔȀȉǽ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȏȎȔ 

ȄȊǼȂȖȄȈ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȀȂȂȊȈȉȝȌ ȒȄ ȋȀȇȆȓǼȑ ȓȆȑ ȓȐǾȓȆȑ ȃȆȋȎȓȈȉȎȜ, ȋȄ ȒȓțȖȎ ȓȆȌ 

ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ ȓȘȌ ȋȀȇȆȓȝȌ ȒȄ ȄȏǾȏȄȃȎ ȋȄȓȐǾȘȌ ȉȀȈ ȏȐȎȖȘȐȆȋǼȌȘȌ. ǳȎ ȓȄȒȓ 

ȏȄȐȈȊǻȋȁȀȌȄ ȃȈǻȕȎȐȄȑ ȀȒȉǽȒȄȈȑ ȏȎȔ ȄȍǼȓȀȅȀȌ ȓȈȑ ȂȊȘȒȒȈȉǼȑ ȈȉȀȌțȓȆȓȄȑ ȓȘȌ ȋȀȇȆȓȝȌ.  

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȆȑ ȄȐȄȔȌǻȑ ǼȃȄȈȍȀȌ țȓȈ ȓȎ ȄȐȂȀȊȄǾȎ ȀȌǼȃȄȈȍȄ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȘȌ ȋȀȇȆȓȝȌ 

ȋȄ ȄȏȈȓȔȖǾȀ, ȉȀȇȝȑ țȒȀ ȇȄȘȐǽȇȆȉȀȌ çȏȐȎȖȘȐȆȋǼȌȀè ȄǾȖȀȌ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȒȘȒȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ 

ȒȄ țȊȄȑ ȓȈȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ. ǧ ǼȐȄȔȌȀ ǼȃȄȈȍȄ ȊȎȈȏțȌ țȓȈ ȏȀȐțȋȎȈȀ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉǻ ȄȐȂȀȊȄǾȀ ȄǾȌȀȈ 

ȏȎȊȜ ȖȐǽȒȈȋȀ ȒȄ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉȎȜȑ, ȉȀȇȝȑ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȃȝȒȎȔȌ ȋȈȀ ȀȍȈțȏȈȒȓȆ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ 

ȄȏȈȏǼȃȎȔ ȓȘȌ ȋȀȇȆȓȝȌ.  

2.4.3 ǫȎȂȈȒȋȈȉț SuperMemo 

To SuperMemo ȀȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ ȀȉțȋȆ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȄȉȋǻȇȆȒȆȑ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆ 

ȊȎȂȈȉǽ ȓȘȌ ȗȆȕȈȀȉȝȌ ȉȀȐȓȝȌ, ȃȆȊȀȃǽ flashcards ȋȄ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȉȀȈ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȏȎȔ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȉȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȒȔȖȌǻ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȍǼȌȘȌ 

ȂȊȘȒȒȝȌ. ǳȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȓȆȌ ȀȐȀȈǽ ȄȏȀȌǻȊȆȗȆ, ȃȆȊȀȃǽ ȀȌȓǾ ȌȀ 

ȄȏȀȌȀȊȀȋȁǻȌȄȈ ȋȈȀ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, ȋȄȂȀȊȝȌȄȈ ȓȀ ȖȐȎȌȈȉǻ ȃȈȀȒȓǽȋȀȓȀ ȀȌǻ ȓȀ ȎȏȎǾȀ 

ȄȋȕȀȌǾȅȄȈ ȄȏȀȌȀȊȆȏȓȈȉǻ ȓȆȌ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ. ǧ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȄǾȌȀȈ ȁȀȒȈȒȋǼȌȆ ȒȓȆȌ ȈȃǼȀ ȓȆȑ 

ȉȀȋȏȜȊȆȑ ȓȆȑ ȊǽȇȆȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ Șȑ ǼȌȌȎȈȀ ȄȍȆȂȄǾ țȓȈ Ȏ ȄȂȉǼȕȀȊȎȑ ȍȄȖȌǻȄȈ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȋȄ 

ȏȐȎȁȊǼȗȈȋȎ ȐȔȇȋț, ȎȏțȓȄ ȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ ȏȐȎȒȏȀȇȄǾ ȌȀ ȄȏȀȌȀȕǼȐȄȈ ȓȆȌ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ ȊǾȂȎ 

ȏȐȈȌ ȍȄȖȀȒȓȄǾ. ǧ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȊȎȈȏțȌ ȏȀȐȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȓȈȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȄǻȌ 

ȃȄǾȖȌȄȈ ȌȀ ǼȖȄȈ ȄȋȏȄȃȝȒȄȈ ȋȈȀ ȂȌȝȒȆ ȓȆȌ ȄȏȀȌȀȕǼȐȄȈ ȋȄȓǻ Ȁȏț ȉȀȈȐț, ȄȌȝ ȀȌ ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȄȈ 

ȃȔȒȉȎȊǾȀ, ȓȆȌ ȄȏȀȌȀȕǼȐȄȈ ȏȈȎ ȒȜȌȓȎȋȀ. ǳȀȔȓțȖȐȎȌȀ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȏȐȎȒȏȀȇȄǾ ȌȀ ȉǻȌȄȈ ȀȔȓț-
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ȄȍǼȓȀȒȆ ȒȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ, ȃȆȊȀȃǽ ȏȐȎȒȏȀȇȄǾ ȌȀ ȉǻȌȄȈ ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ ȌȀ ȇȔȋȆȇȄǾ ȋțȌȎȑ ȓȎȔ ȓȆȌ 

ȒȘȒȓǽ ȀȏǻȌȓȆȒȆ, ȀȌȓǾ ȌȀ ȓȆȌ ȃȈȀȁǻȅȄȈ ȄȏȀȌȄȈȊȆȋȋǼȌȀ. (Wikipedia contributors, 2025)   

 

2.4.4 ǫȎȂȈȒȋȈȉț Xeropan    

ǬȈȀ ȀȉțȋȆ ȃȆȋȎȕȈȊǽȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȄȉȋǻȇȆȒǽȑ ȂȊȘȒȒȝȌ ȄǾȌȀȈ Ȇ Xeropan, Ȇ ȎȏȎǾȀ 

ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆ ȋǻȇȆȒȆ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȀȏȎȒȏǻȒȋȀȓȀ Ȁȏț ȓȀȈȌǾȄȑ ȉȀȈ ȓȆȊȄȎȏȓȈȉǼȑ 

ȄȉȏȎȋȏǼȑ ȂȈȀ ȌȀ ȃȈȃǻȍȄȈ ȊȄȍȈȊțȂȈȎ ȉȀȈ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽ. ǬȄ ȀȔȓț ȓȎȌ ȓȐțȏȎ ȎȈ ȖȐǽȒȓȄȑ 

ȋȀȇȀǾȌȎȔȌ ȓȆȌ ȂȊȝȒȒȀ țȏȘȑ ȀȔȓǽ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȒȄ ȉȀȇȆȋȄȐȈȌț ȄȏǾȏȄȃȎ. ǧ ȋǻȇȆȒȆ ȄǾȌȀȈ 

ǼȌȓȎȌȀ ȏȀȈȂȌȈȝȃȆ ȉȀȇȝȑ ȎȈ ȖȐǽȒȓȄȑ ȉȀȊȎȜȌȓȀȈ ȌȀ ȀȉȎȊȎȔȇǽȒȎȔȌ ȋȈȀ ȈȒȓȎȐǾȀ, ȒȔȊȊǼȂȎȌȓȀȑ 

ȏțȌȓȎȔȑ ȉȀȈ ȍȄȉȊȄȈȃȝȌȎȌȓȀȑ ȌǼȀ ȋȀȇǽȋȀȓȀ, ȋȄ ȓȐțȏȎ ȏȎȔ ȏȀȐȀȉȈȌȎȜȌȓȀȈ Ȁȏț ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ 

ȄȏȈȁȐǻȁȄȔȒȆȑ, ȉȀȈ ȃȈȀȓȆȐȎȜȌ ȄȌȄȐȂǽ ȓȆȌ ȄȌȀȒȖțȊȆȒȆ ȓȎȔȑ. ǧ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȄȒȓȈǻȅȄȈ ȒȓȆȌ 

ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȎȋȈȊǾȀȑ, ȂȐȀȕǽȑ, ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽȑ ȉȀȈ ȉȀȓȀȌțȆȒȆȑ ȋǼȒȘ ȓȘȌ ȃȈȀȃȐȀȒȓȈȉȝȌ ȁǾȌȓȄȎ ȉȀȈ 

ǼȌȀȌ ȁȎȆȇț ȓȄȖȌȆȓǽȑ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆȑ ȏȎȔ ȄȍȆȂȄǾ ȓȎȔȑ ȉȀȌțȌȄȑ. ( Wikipedia contributors , 2025)  

 

2.4.5 ǫȎȂȈȒȋȈȉț Loqu8     

ǚȌȀ ȀȉțȋȆ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȓȄȖȌȎȊȎȂǾȀȑ ȏȎȔ ȒȓȎȖȄȜȄȈ ȒȓȆ ȃȈȄȔȉțȊȔȌȒȆ ȓȆȑ ȄȉȋǻȇȆȒȆȑ 

ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț Loqu8. ǧ ȁȀȒȈȉǽ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȏȀȐǼȖȄȈ 

ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȄȔȇȜȑ ȀȋǼȒȘȑ ȒȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ, ȓȆȌ ȒȓȈȂȋǽ ȏȎȔ ȓȈȑ ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ. ǲȓȆȌ ȏȐǻȍȆ, țȓȀȌ 

ǼȌȀȑ ȖȐǽȒȓȆȑ ȃȈȀȁǻȅȄȈ ǼȌȀ ȉȄǾȋȄȌȎ ȉȀȈ ȓȎȏȎȇȄȓȄǾ ȓȎȌ ȉǼȐȒȎȐȀ ȓȎȔ ȏȎȌȓȈȉȎȜ ȏǻȌȘ ȒȄ ȋȈȀ 

ǻȂȌȘȒȓȆ ȊǼȍȆ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ǼȌȀ ȀȌȀȃȔțȋȄȌȎ ȏȀȐǻȇȔȐȎ ȏȎȔ  ȋȄȓȀȕȐǻȅȄȈ ȉȀȈ ȄȍȆȂȄǾ ȓȆȌ 

ȒȆȋȀȒǾȀ ȓȆȑ.  ǧ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȀȔȓǽ ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȄȏȀȔȍȆȋǼȌȆ ȋǻȇȆȒȆ, ȀȊȊǻ ȃȄȌ ȀȏȎȓȄȊȄǾ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȄȏȀȔȍȆȋǼȌȆȑ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀȑ. ǯ ȓȐțȏȎȑ ȏȎȔ ȀȔȓț ȁȎȆȇǻȄȈ ȓȆ ȋǻȇȆȒȆ ȒȔȌȃǼȄȓȀȈ 

ȋȄ ȓȎ ȏȘȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Ȏ ȀȌȇȐȝȏȈȌȎȑ ȄȂȉǼȕȀȊȎȑ. ǡȌȓǾ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȏȎȔ ȄȌȓȎȏǾȅȄȈ ȉǻȓȈ ǻȂȌȘȒȓȎ 

ȌȀ ȒȓȀȋȀȓǻȄȈ ȂȈȀ ȌȀ ȓȎ ȗǻȍȄȈ, Ȇ Loqu8 ȉǻȌȄȈ ȀȔȓǽ ȓȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȀȔȓțȋȀȓȆ ȉȀȈ ȖȘȐǾȑ ȌȀ 

ȀȏȎȒȏǻ ȓȆ ȏȐȎȒȎȖǽ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ. ǧ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȋȄ ȄȏȈȓȔȖǾȀ ȉǻȌȄȈ ȓȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȓȆȑ 

ȀȌȀȅǽȓȆȒȆȑ ȒȖȄȃțȌ ȀțȐȀȓȆ ȉȀȈ ȉǻȌȄȈ ȓȆ ȋǻȇȆȒȆ ȏȈȎ ǻȋȄȒȆ ȉȀȈ ȎȋȀȊǽ. (Wikipedia 

contributors, 2025)  

 

2.4.6  ǫȎȂȈȒȋȈȉț Neuro Chat   

ǲȄ ȋȈȀ ȏȐțȒȕȀȓȆ ǼȐȄȔȌȀ ȏȎȔ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ (D¿nya Baradari, 2025) ȃȈȄȐȄȔȌǽȇȆȉȄ 

Ȇ ȖȐǽȒȆ ȓȆȑ ȌȄȔȐȎȓȄȖȌȎȊȎȂǾȀȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȓȄȖȌȆȓǽȑ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆȑ ȒȓȆȌ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ, 

ȀȌȀȏȓȜȒȒȎȌȓȀȑ ǼȌȀ ȌȄȔȐȎ ð ȏȐȎȒȀȐȋȎȒȓȈȉț ȒȜȒȓȆȋȀ çNeuroChatè. ǳȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ȀȔȓț 

ȊȄȈȓȎȔȐȂȎȜȒȄ ȒȄ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉț ȖȐțȌȎ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȋȈȀ ȕȎȐȆȓǽ ȒȔȒȉȄȔǽ 

ȆȊȄȉȓȐȎȄȂȉȄȕȀȊȎȂȐȀȕȐǾȀȑ (EEG), Ȇ ȎȏȎǾȀ ȋȄȓȐȎȜȒȄ ȒȔȌȄȖȝȑ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȂȌȘȒȓȈȉǽȑ 

ȄȌȀȒȖțȊȆȒȆȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ. ǯȈ ȋȄȓȐǽȒȄȈȑ ȏȎȔ ȊǻȋȁȀȌȄ Ȇ ȒȔȒȉȄȔǽ ȀȏȎȒȓǼȊȊȎȌȓȀȌ ȒȄ ȄȈȃȈȉț 

ǣȊȘȒȒȈȉț ǬȎȌȓǼȊȎ (LLM) ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȄǾȖȄ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȓȄǾ ȝȒȓȄ ȌȀ ȏȐȎȒȀȐȋțȅȄȈ ȓȈȑ 

ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȓȎȔ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȋȄ ȓȆ ȂȌȘȒȓȈȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ. ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȄǻȌ Ȇ 

ȄȌȀȒȖțȊȆȒȆ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ǽȓȀȌ ȖȀȋȆȊǽ, ȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ǼȃȈȌȄ ȀȏȊȎȜȒȓȄȐȄȑ ȄȍȆȂǽȒȄȈȑ.  

ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȆȑ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆȑ, țȏȎȔ ȀȔȓǻ ȒȔȂȉȐǾȇȆȉȀȌ ȋȄ ǼȌȀ ȓȔȏȈȉț ǡǩ chatbot 

ǼȃȄȈȍȀȌ țȓȈ ȄȌȝ ȓȎ NeuroChat ȉȀȓǻȕȄȐȄ ȌȀ ȀȔȍǽȒȄȈ ȓȆȌ ȄȌȀȒȖțȊȆȒȆ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ, ȀȔȓț ȃȄȌ 

ǼȕȄȐȄ ȃȈȀȕȎȐǻ ȒȓȀ ȋȀȇȆȒȈȀȉǻ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȒȄ ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȋȄ ȓȎ ȓȔȏȈȉț chatbot. 

ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȎȈ ȒȔȋȋȄȓǼȖȎȌȓȄȑ ȓȆȑ ǼȐȄȔȌȀȑ ȀȏȎȃȄǾȖȓȆȉȄ Ȁȏț ȋȄȓȐǽȒȄȈȑ ȓȆȑ ȒȔȒȉȄȔǽȑ 

(EEG) țȓȈ ǽȓȀȌ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȒȔȂȉȄȌȓȐȘȋǼȌȎȈ. ǥȌȝ ȉȀȈ Ȁȏț ȓȀ ȃȜȎ chatbot ȃȄȌ ȔȏǽȐȍȄ 

ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ ȃȈȀȕȎȐǻ ȒȓȈȑ ȄȏȈȃțȒȄȈȑ ȒȓȀ ȓȄȒȓ ȂȌȝȒȄȘȌ. 
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2.4.7 ǡȍȈȎȊțȂȆȒȆ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȋȄ ǵȘȌȆȓȈȉǻ ǤȄȃȎȋǼȌȀ 

ǬȈȀ ǼȐȄȔȌȀ ȓȘȌ (Wilschut Thomas, 2021)  ȃȈȄȐȄȜȌȆȒȄ ȄǻȌ ȓȀ ȎȕǼȊȆ ȏȎȔ ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȌȓȀȈ 

ȒȓȆȌ ȄȉȋǻȇȆȒȆ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȋǼȒȘ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȆȒȆȑ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȋȄȓȀȕȄȐȇȎȜȌ ȉȀȈ ȒȄ ǼȌȀ 

ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȋǻȇȆȒȆȑ ȏȎȔ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȎȋȈȊǾȀ. ǳȀ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ ȊȎȂȈȒȋȈȉǻ ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ 

ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȆȒȆ ȉȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌ ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜ ȓȆȑ ȋȌǽȋȆȑ 

ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȋȀȇȆȓǽ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȎȌ ȖȐțȌȎ ȀȏțȉȐȈȒǽȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȉȐǾȁȄȈȀ ȓȆȑ ȓȔȏȎȏȎȈȆȋǼȌȆȑ 

ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ.  

ǳȎ ȁȀȒȈȉț ȏțȐȈȒȋȀ ȓȆȑ ȋȄȊǼȓȆȑ ǽȓȀȌ țȓȈ Ȇ ȋǻȇȆȒȆ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ, ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȄȍǾȒȎȔ 

ȀȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉǻ țȓȀȌ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȎȋȈȊǾȀ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȎȈ ȒȔȋȋȄȓǼȖȎȌȓȄȑ ȏȎȔ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȀȌ ȓȎ ȏȐȎȒȀȐȋȎȒȓȈȉț ȒȜȒȓȆȋȀ ȎȋȈȊǾȀȑ ȏǼȓȔȖȀȌ ȔȗȆȊțȓȄȐȆ ȀȉȐǾȁȄȈȀ ȉȀȓǻ 8-

10% ȉȀȈ ǽȓȀȌ ȓȀȖȜȓȄȐȎȈ ȒȓȈȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȒȄ ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȋȄ ȋȈȀ ȎȋǻȃȀ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȄ ȋȈȀ 

ȏȈȎ ȏȀȐȀȃȎȒȈȀȉǽ ȋǼȇȎȃȎ ȓȆȌ ȋǼȇȎȃȎ flashcard (Leitner). ǧ ǼȐȄȔȌȀ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȄ ȓȎȌ 

ȖȐțȌȎ ǼȌȀȐȍȆȑ ȓȆȑ ȎȋȈȊǾȀȑ ȓȘȌ ȒȔȋȋȄȓȄȖțȌȓȘȌ ȂȈȀ ȌȀ ȋȄȓȐǽȒȄȈ ȓȆȌ ȋȌǽȋȆ ȓȎȔȑ ȉȀȈ ȓȎ 

ȒȜȂȉȐȈȌȄ ȋȄ ȓȎȌ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎ ȖȐțȌȎ ȀȌȓȀȏțȉȐȈȒȆȑ ȒȓȆȌ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȆȒȆ. ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ 

ǼȃȄȈȍȀȌ țȓȈ Ȇ ȏȐȎȕȎȐȈȉǽ ȄȍǻȒȉȆȒȆ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏȐȎȒȕǼȐȄȈ ȋȈȀ ȏȈȎ ȁȀȇȈǻ ȉȀȈ ȄȍȀȓȎȋȈȉȄȔȋǼȌȆ 

ȋǻȇȆȒȆ, ȄȒȓȈǻȅȎȌȓȀȑ țȖȈ ȋțȌȎ ȒȓȎ ȊȄȍȈȊțȂȈȎ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȐȎȕȎȐǻ.   

 

 

  ǥȈȉțȌȀ 2.4:  Online Learning  



 16 

3. ǳȄȖȌȎȊȎȂȈȉț ǴȏțȁȀȇȐȎ ǥȕȀȐȋȎȂǽȑ 

3.1 ǳȄȖȌȆȓǽ ǭȎȆȋȎȒȜȌȆ  

3.1.1 ǳȈ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȓȄȖȌȆȓǽ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆ;  

ǬȄ ȓȎȌ țȐȎ ȓȄȖȌȆȓǽ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆ, ȀȌȀȕȄȐțȋȀȒȓȄ ȒȓȆȌ ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉț ȉȊǻȃȎ ȏȎȔ 

ȀȒȖȎȊȄǾȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ǼȍȔȏȌȘȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉȝȌ ȒȔȒȓȆȋǻȓȘȌ ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ. ǧ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȀȔȓȝȌ ǼȖȄȈ ȄȋȏȌȄȔȒȓȄǾ Ȁȏț ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȀȌȇȐȝȏȈȌȎȔ ȄȂȉȄȕǻȊȎȔ, ȀȊȊǻ ȃȄȌ 

ǼȖȄȈ ȒȓțȖȎ ȌȀ ȓȈȑ ȋȈȋȆȇȄǾ ȏȊǽȐȘȑ. ǰȈȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, Ȇ ȓȄȖȌȆȓǽ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆ ȋȄȊȄȓǻ ȓȆȌ 

ȀȌȇȐȝȏȈȌȆ ȒȉǼȗȆ ȉȀȈ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻ ȉȀȈ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȄ ȀȔȓǽȌ ȂȈȀ ȌȀ ȄȏȈȊȜȒȄȈ ȉǻȏȎȈȀ 

ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ, ȖȘȐǾȑ țȋȘȑ ȀȔȓț ȌȀ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȏȈȒȓț ȉȀȌțȌȀ. ǳȈȑ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȕȎȐǼȑ ȉȀȊȄǾȓȀȈ 

ȌȀ ȄȏȈȊȜȒȄȈ ȃȜȒȉȎȊȀ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉǻ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ ȏȎȔ ȍȄȏȄȐȌȎȜȌ ȉȀȓǻ ȏȎȊȜ ȓȈȑ ȀȌȇȐȝȏȈȌȄȑ 

ȃȔȌȀȓțȓȆȓȄȑ. (McCarthy, 2007)  

3.1.2 ǩȒȓȎȐȈȉǽ ǡȌȀȃȐȎȋǽ ǳȄȖȌȆȓǽȑ ǭȎȆȋȎȒȜȌȆȑ  

ǧ ȈȃǼȀ ȂȈȀ ȒȉȄȏȓțȋȄȌȄȑ ȋȆȖȀȌǼȑ ǼȖȄȈ ȐǾȅȄȑ Ȁȏț ȓȎȌ 17Ȏ ȀȈȝȌȀ, țȏȎȔ ȒȓȎȖȀȒȓǼȑ țȏȘȑ Ȏ 

Leibniz ȉȀȈ Ȏ Pascal ȎȐȀȋȀȓǾȒȓȆȉȀȌ ȓȈȑ ȏȐȝȓȄȑ ȋȆȖȀȌȈȉǼȑ ȒȔȒȉȄȔǼȑ ȏȎȔ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȌ ȌȀ 

ȀȔȓȎȋȀȓȎȏȎȈǽȒȎȔȌ ȀȐȈȇȋȆȓȈȉȎȜȑ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜȑ. ǰȀȐǻȊȊȆȊȀ, ȋȏȎȐȎȜȋȄ ȌȀ ȃȎȜȋȄ ȒȓȆ 

ȋȔȇȎȊȎȂǾȀ ȉȀȈ ȓȆ ȊȎȂȎȓȄȖȌǾȀ ȏȀȐțȋȎȈȄȑ ȈȃǼȄȑ Ȁȏț ȓȎȌ ǝȋȆȐȎ ȏȎȔ ǼȉȀȌȄ ȊțȂȎ ȂȈȀ 

ȋȆȖȀȌȈȉȎȜȑ çȓȐǾȏȎȃȄȑè. ǸȒȓțȒȎ, Ȇ ȄȏȈȇȔȋǾȀ ȂȈȀ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȋȈȀ ȋȆȖȀȌǽȑ ȋȄ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆ 

ȔȏǽȐȍȄ ȀȐȉȄȓǻ ǼȌȓȎȌȆ ȉȀȓǻ ȓȎ 18Ȏ ȀȈȝȌȀ, țȓȀȌ ǽȓȀȌ ȀȐȉȄȓǻ ȃȆȋȎȕȈȊǽ ȓȎ ȒȉǻȉȈ. ǳțȓȄ ȏǽȐȄ 

ȋȎȐȕǽ ȂȈȀ ȏȐȝȓȆ ȕȎȐǻ ȋȈȀ çȏȀȌǼȍȔȏȌȆè ȋȆȖȀȌǽ ȒȉȀȉȈȎȜ (ǥȈȉțȌȀ 3.1), Ȇ ȎȏȎǾȀ ȌȈȉȎȜȒȄ ȒȖȄȃțȌ 

ȉǻȇȄ ȀȌȓǾȏȀȊȎ ȓȆȑ, ȀȉțȋȀ ȉȀȈ ȉǻȏȎȈȎȔȑ ȃȈǻȒȆȋȎȔȑ ȓȆȑ ȄȏȎȖǽȑ ȓȆȑ. ǡȌ ȉȀȈ ȀȐȂțȓȄȐȀ 

ȀȏȎȉȀȊȜȕȇȆȉȄ țȓȈ ȏǾȒȘ Ȁȏț ȓȆȌ ȋȆȖȀȌǽ ȔȏǽȐȖȄ ǻȌȇȐȘȏȎȑ ȏȎȔ ȓȆȌ ȉȀȇȎȃȆȂȎȜȒȄ, Ȇ 

ȓȄȐǻȒȓȈȀ ȓȆȑ ȕǽȋȆ, ȉȀȓǼȃȄȈȍȄ ȓȎ ȏțȒȎ ǼȌȓȎȌȎ ǽȓȀȌ ȓȎ ȄȌȃȈȀȕǼȐȎȌ ȂȈȀ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ 

ȋȆȖȀȌǽȑ ȏȎȔ ȌȀ ȄȏȈȃȄȈȉȌȜȄȈ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆ. (Buchanan, 2005)   

 

 
ǧ ȋȄȓǻȁȀȒȆ Ȁȏț ȓȆȌ ȕȀȌȓȀȒǾȀ ȒȓȆȌ ȄȏȈȒȓǽȋȆ, ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȊǾȂȎ ȋȄȓǻ ȓȎȌ Ǣõ 

ǰȀȂȉțȒȋȈȎ ǰțȊȄȋȎ, ȋȄ ȓȆȌ ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȓȘȌ ȏȐȝȓȘȌ ȒȜȂȖȐȎȌȘȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȝȌ. ǲȆȋȀȌȓȈȉǽ 

ȄȏǾȃȐȀȒȆ ȒȄ țȊȎ ȀȔȓț ȄǾȖȄ Ȏ ȄȏȈȒȓǽȋȎȌȀȑ Alan Turing, ȋǼȒȘ ȓȎȔ ǻȐȇȐȎȔ çComputing  

Machinery and Intelligenceè, țȏȎȔ ȏȀȐȎȔȒǾȀȒȄ ȂȈȀ ȏȐȝȓȆ ȕȎȐǻ ȓȆȌ ȃȈǻȒȆȋȆ ȋǼȖȐȈ ȉȀȈ 

ȒǽȋȄȐȀ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ çTuring Testè. ǰȈȎ ȀȌȀȊȔȓȈȉǻ, ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ǼȌȀȑ ǻȌȇȐȘȏȎȑ  

çȄȍȄȓȀȒȓǽȑè ȉȀȊȄǾȓȀȈ ȌȀ ȒȔȌȎȋȈȊǽȒȄȈ ȂȐȀȏȓȝȑ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȋȄ ȋȈȀ ȋȆȖȀȌǽ ȉȀȈ ȋȄ ǼȌȀȌ 

ǻȌȇȐȘȏȎ ȖȘȐǾȑ ȌȀ ȂȌȘȐǾȅȄȈ ȓȆȌ ȓȀȔȓțȓȆȓȀ ȉȀȈ ȓȘȌ ȃȔȎ. ǥǻȌ Ȏ ȄȍȄȓȀȒȓǽȑ ȃȄȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȃȈȀȉȐǾȌȄȈ ȓȆȌ ȋȆȖȀȌǽ, ȓțȓȄ ȀȔȓǽ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ ȄȔȕȔǽȑ. (French, 2000)  ǡȏț ȓȎ 1956 ȉȀȈ ȋȄȓǻ, 

ȘȒȓțȒȎ, Ȇ ǳȄȖȌȆȓǽ ǭȎȆȋȎȒȜȌȆ ȏȊǼȎȌ ȔȏǻȐȖȄȈ ȉȀȈ Șȑ ȄȏǾȒȆȋȎȑ țȐȎȑ, ȖǻȐȆ ȒȓȆȌ ȃȈǻȒȉȄȗȆ 

ȓȎȔ Dartmouth Ȇ ȎȏȎǾȀ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ Ȇ ȄȏǾȒȆȋȆ ȀȕȄȓȆȐǾȀ ȓȎȔ ȏȄȃǾȎȔ. (Buchanan, 2005)  

ǥȈȉțȌȀ 3.1:  ôǳhe Turk õ chess machine 
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3.2 ǬȆȖȀȌȈȉǽ ǬǻȇȆȒȆ  

3.2.1 ǥȈȒȀȂȘȂǽ ȉȀȈ ȎȐȈȒȋțȑ ȓȆȑ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ ǬǻȇȆȒȆȑ  

ǡȕțȓȎȔ ȍȄȉǾȌȆȒȄ ȌȀ ȔȏǻȐȖȄȈ Șȑ țȐȎȑ Ȇ ǳȄȖȌȆȓǽ ǭȎȆȋȎȒȜȌȆ ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ, Ȇ ǼȌȌȎȈȀ ȓȆȑ 

ȋǻȇȆȒȆȑ ȇȄȘȐǽȇȆȉȄ ȎȊȎǼȌȀ ȉȀȈ ȏȈȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏǾȓȄȔȍȆ ȓȆȑ ȄȔȕȔǠȀȑ ȓȘȌ ȋȆȖȀȌȝȌ. 

ǳȎ ȏȈȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȉȀȈ ȏȐȘȓȎȏȎȐȈȀȉț ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ, ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ òSamuelõs 

Checkers Playeró ȓȎȔ Arthur  Samuel ȓȆ ȃȄȉȀȄȓǾȀ ȓȎȔ 1950. ǳȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ 

ǽȓȀȌ ȒȖȄȃȈȀȒȋǼȌȎ ȌȀ ȋȀȇȀǾȌȄȈ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȋȏȄȈȐǾȀȑ ȓȎȔ ȉȀȈ ȌȀ ȁȄȊȓȈȝȌȄȓȀȈ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ, ȄǾȓȄ 

ȄǾȖȄ ȀȌȓǾȏȀȊȎ ǻȌȇȐȘȏȎ ȄǾȓȄ ȉǻȏȎȈȎȌ ǻȊȊȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓǽ. ǡȔȓț ȀȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ Ȁȏț ȓȀ ȏȐȝȓȀ 

ȉȀȈ ȏȈȎ ȃȈǻȒȆȋȀ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ ǬǻȇȆȒȆȑ. (Buchanan, 2005)  

ǧ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȏȊǼȎȌ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȁȀȒȈȉț ȒȔȒȓȀȓȈȉț ȓȆȑ ȒȜȂȖȐȎȌȆȑ ǳȄȖȌȆȓǽȑ 

ǭȎȆȋȎȒȜȌȆȑ. ǧ ǬȆȖȀȌȈȉǽ ǬǻȇȆȒȆ, ȊȎȈȏțȌ Șȑ ȔȏȎȉȊǻȃȎȑ ȓȆȑ ǳȄȖȌȆȓǽȑ ǭȎȆȋȎȒȜȌȆȑ,  

ȃȈȄȐȄȔȌǻ ȒȄ ȁǻȇȎȑ ȓȎ ȏȝȑ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȎȜȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉǻ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȀ ȏȎȔ 

ȋȀȇȀǾȌȎȔȌ ȌȀ ȁȄȊȓȈȝȌȎȌȓȀȈ ȋǼȒȘ ȄȋȏȄȈȐȈȝȌ. ǰȈȎ ȄȏǾȒȆȋȀ, ǼȌȀ ȏȐțȁȊȆȋȀ ȋǻȇȆȒȆȑ ȋȏȎȐȄǾ 

ȌȀ ȎȐȈȒȓȄǾ Șȑ Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȒȏȀȇȎȜȋȄ ȌȀ ȁȄȊȓȈȒȓȎȏȎȈǽȒȎȔȋȄ ȓȆȌ ȀȏțȃȎȒȆ 

ȋȀȑ ȒȄ ȋȈȀ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȏȐȎȚȏǻȐȖȎȔȒȀȑ ȄȋȏȄȈȐǾȀȑ. (Jordan & 

Michell 2015)  

ǧ ȏȐțȎȃȎȑ ȓȆȑ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ ǬǻȇȆȒȆȑ ȓȀ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȖȐțȌȈȀ ǼȖȄȈ ȏȎȊȊǻ ȄȋȕȀȌǽ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ. ǶǻȐȆ ȒȓȆȌ ǾȃȈȀ ǼȖȎȔȌ ȔȏǻȐȍȄȈ ȏȎȊȊǼȑ ȉȀȈȌȎȓțȋȄȑ ȄȕȄȔȐǼȒȄȈȑ țȏȘȑ 

ȀȌȀȂȌȝȐȈȒȆ ȄȈȉțȌȀȑ, ȀȌȀȂȌȝȐȈȒȆ ȎȋȈȊǾȀȑ, ȓȄȖȌȈȉǼȑ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀȑ ȕȔȒȈȉǽȑ ȂȊȝȒȒȀȑ. ǡȔȓǻ 

ȄǾȌȀȈ ȋȄȐȈȉǻ ȋțȌȎ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ǼȖȎȔȌ ȔȏǻȐȍȄȈ ȓȀ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȖȐțȌȈȀ ȉȀȈ ȓȀ 

ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ Ȁȏț ȀȔȓǻ ȋȀȑ ȄǾȌȀȈ ȏȊǼȎȌ ȂȌȝȐȈȋȀ Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȇȆȋȄȐȈȌțȓȆȓȀ ȋȀȑ. ǧ ȋȄȂǻȊȆ 

ȀȊȊȀȂǽ ȏȎȔ ǼȕȄȐȄ ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȓǼȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȃȈȄȔȉțȊȔȌȒȆ ȓȆȑ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆȑ ȓȘȌ 

ȋȎȌȓǼȊȘȌ ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ, ȉȀȇȝȑ ȎȈ ȄȐȄȔȌȆȓǼȑ ȏȊǼȎȌ ȃȄȌ ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ ȌȀ ȄȉȏȀȈȃȄȜȎȔȌ ȓȎ 

ȋȎȌȓǼȊȎ ȖȄȈȐȎȉǾȌȆȓȀ, ȀȊȊǻ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȓȎȔ ȏȀȐǼȖȎȔȌ ȏȈȎ ȉȀȓȀȌȎȆȓǻ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ ȄȈȒțȃȎȔ 

ȉȀȈ ȄȍțȃȎȔ, ȀȕǽȌȎȌȓȀȑ ȓȎ ȌȀ ȋǻȇȄȈ ȓȎȔȑ ȉȀȌțȌȄȑ ȋțȌȎ ȓȎȔ. (Jordan & Michell 2015)  

ǳȎ ȀȌȓǾȉȓȔȏȎ ȓȆȑ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ ǬǻȇȆȒȆȑ, ȒȀȕȝȑ ȃȄȌ ȏȄȐȈȎȐǾȅȄȓȀȈ ȋțȌȎ ȒȓȎȌ ȓȎȋǼȀ ȓȆȑ 

ȏȊȆȐȎȕȎȐȈȉǽȑ, ȀȊȊǻ ȄȏȈȕǼȐȄȈ ȋȈȀ ȄȏȀȌǻȒȓȀȒȆ ȒȄ țȊȄȑ ȓȈȑ ȄȏȈȒȓǽȋȄȑ, Ȁȏț ȓȆȌ ȁȈȎȊȎȂǾȀ 

ȋǼȖȐȈ ȉȀȈ ȓȈȑ ȉȎȈȌȘȌȈȉǼȑ ȄȏȈȒȓǽȋȄȑ. ǧ ȐȀȂȃȀǾȀ ȄȍǼȊȈȍȆ ȓȆȑ, ȏȔȐȎȃȎȓǽȇȆȉȄ Ȁȏț ȃȔȎ 

ȁȀȒȈȉȎȜȑ ȏȀȐǻȂȎȌȓȄȑ. ǰȐȝȓȎȌ ȓȆȌ ȔȗȆȊǽ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉǽ ȈȒȖȜ ȒȄ ȖȀȋȆȊț ȉțȒȓȎȑ ȏȎȔ ȀȏȀȈȓȄǾ 

Ȇ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȄȌțȑ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȏȎȔ ȋȀȑ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȓȆȌ ȒȜȌȇȄȒȆ ȎȊȎǼȌȀ ȉȀȈ ȏȈȎ ȏȄȐǾȏȊȎȉȘȌ 

ȋȎȌȓǼȊȘȌ. ǤȄȜȓȄȐȎȌ ȉȀȈ ȉȔȐȈțȓȄȐȎ, Ȇ çǼȉȐȆȍȆè ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȂȌȘȒȓǽ ȉȀȈ Șȑ çBig Dataè, 

ȃȆȊȀȃǽ Ȇ ȓȄȐǻȒȓȈȀ ȏȎȒțȓȆȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȒȔȊȊǼȂȎȌȓȀȈ ȉȀȇȆȋȄȐȈȌǻ Ȁȏț ȓȎ ȃȈȀȃǾȉȓȔȎ, 

ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȁǻȒȆ ȄȉȋǻȇȆȒȆȑ ȌǼȘȌ ȀȊȂȎȐǾȇȋȘȌ ȉȀȈ ȓȄȖȌȈȉȝȌ ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ. ǣȈȀ ȓȆȌ 

ȀȍȈȎȏȎǾȆȒȆ ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, Ȏ ȉȊǻȃȎȑ ȓȆȑ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ ǬǻȇȆȒȆȑ ǼȖȄȈ ȀȌȀȏȓȜȍȄȈ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȏȐȎȒȄȂȂǾȒȄȈȑ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȓȆ ȕȜȒȆ ȓȎȔ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȓȎ ȄǾȃȎȑ ȓȘȌ ȃȈȀȇǼȒȈȋȘȌ 

ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȂȈȀ ȀȔȓț. (Jordan & Michell 2015)  

  

3.2.2 ǪȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ ǬǻȇȆȒȆȑ  

 ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȀȐȉȄȓȝȌ ȄȈȃȝȌ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȈ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ ǬǻȇȆȒȆȑ țȏȎȔ ȉǻȇȄ ǼȌȀ ȄǾȃȎȑ Ȁȏț 

ȀȔȓǻ ȄȏȈȓȄȊȄǾ ȉȀȈ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉț ȒȉȎȏț. ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȎȐȈȒȋǼȌȎȈ ȏȎȔ ȄȉȓȄȊȎȜȌ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ, ǻȊȊȎȈ ȄǾȌȀȈ ȈȉȀȌȎǾ ȌȀ ȏȐȎȁȊǼȗȎȔȌ ȋȈȀ çȉǾȌȆȒȆè, ȄȌȝ ǻȊȊȎȈ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȂȈȀ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȋȎȓǾȁȘȌ. ǡȌȀȊțȂȘȑ ȓȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȏȎȔ ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ ȌȀ ȂǾȌȄȈ 

ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȄȏǻȌȘ ȒȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȔȏǻȐȖȎȔȌ, ȎȈ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȈ ȀȔȓȎǾ ȃȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȒȄ ȓȐȄǾȑ 

ȁȀȒȈȉȎȜȑ ȓȜȏȎȔȑ: ȓȆȑ ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆȑ ȋǻȇȆȒȆȑ (supervised), ȓȆȑ ȋȆ ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆȑ ȋǻȇȆȒȆȑ 

(unsupervised), ȉȀȈ ȓȆȑ ȄȌȈȒȖȔȓȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ (reinforcement) . ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȉȀȈ ȏȐȎȒȄȂȂǾȒȄȈȑ 

ȔȁȐȈȃȈȉǼȑ ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȒȔȌȃȔǻȒȎȔȌ ȓȎȔȑ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȓȜȏȎȔȑ. (Sah, 2020) 
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3.2.2.1 ǥȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ǬǻȇȆȒȆ (Supervised Learning)  

ǧ ǥȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ǬǻȇȆȒȆ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȓȆȑ ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ țȏȎȔ ǼȌȀȑ 

ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȄȉȏȀȈȃȄȜȄȓȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ǼȌȀ ȒȜȌȎȊȎ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȏȊǽȐȘȑ 

ȄȏȈȒȆȋȀȒȋǼȌȎ. ǡȔȓț ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ȉǻȇȄ ȒȆȋȄǾȎ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȄȈȒțȃȎȔ ȒȔȌȎȃȄȜȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ǼȍȎȃȎ, ȊȄȈȓȎȔȐȂȝȌȓȀȑ Șȑ ǼȌȀȑ çȃǻȒȉȀȊȎȑè ȏȎȔ ȏȀȐǼȖȄȈ ȓȈȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ. ǲȓțȖȎȑ 

ȓȎȔ ȀȊȂȎȐǾȇȋȎȔ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȋǻȇȄȈ ȓȆ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ ȒȖǼȒȆ, ȃȆȊȀȃǽ ȓȆȌ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȏȎȔ 

ȀȌȓȈȒȓȎȈȖǾȅȄȈ ȓȈȑ ȄȈȒțȃȎȔȑ ȒȓȈȑ ȄȍțȃȎȔȑ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȂȄȌȈȉȄȜȄȈ ȉȀȈ ȌȀ ȏȐȎȁȊǼȏȄȈ ȋȄ 

ȀȉȐǾȁȄȈȀ ȓȎ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȂȈȀ ȌǼȀ, ǻȂȌȘȒȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ. ǳȀ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ ȀȔȓǽȑ ȓȆȑ ȋǻȇȆȒȆȑ 

ȃȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȄ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ (Classification) ȉȀȈ 

ǰȀȊȈȌȃȐțȋȆȒȆȑ (Regression). ǳȀ ȏȐȝȓȀ ǼȖȎȔȌ Șȑ ȒȓțȖȎ ȓȆȑ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȋȈȀȑ ȃȈȀȉȐȈȓǽȑ 

ȉȀȓȆȂțȐȈȀȑ, ȄȌȝ ȓȀ ȃȄȜȓȄȐȀ ȒȓȎȖȄȜȎȔȌ ȒȓȆȌ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȋȈȀȑ ȓȈȋǽȑ. ǪȀȈ ȓȀ ȃȜȎ ȉȀȓȀȊǽȂȎȔȌ 

ȒȄ ȋȈȀ ȓȄȊȈȉǽ ȀȏțȕȀȒȆ ǼȖȎȌȓȀȑ ȀȌȀȊȜȒȄȈ ȏȊǽȐȘȑ ȓȀ ȀȐȖȈȉǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȓȎȔȑ ǼȖȎȔȌ ȃȎȇȄǾ. 

(Ayodele, 2010) 

ǣȈȀ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȉȀȓȀȌȎȆȓǽ Ȇ ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ȋǻȇȆȒȆ Ȁȑ ȇȄȘȐǽȒȎȔȋȄ Șȑ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ǼȌȀ 

ȒȜȒȓȆȋȀ ȏȎȔ ȏȐȎȁȊǼȏȄȈ ȓȆȌ ǼȂȉȐȈȒȆ ȄȌțȑ ȓȐȀȏȄȅȈȉȎȜ ȃȀȌȄǾȎȔ, țȏȎȔ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȇȀ 

ȓȐȎȕȎȃȎȓȄǾȓȀȈ ȋȄ ȃȄȃȎȋǼȌȀ Ȁȏț ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎȔȑ ȀȈȓȎȜȌȓȄȑ. ǳȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȄȈȒțȃȎȔ ȄǾȌȀȈ ȓȀ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȀȓțȋȎȔ, țȏȘȑ Ȇ ȆȊȈȉǾȀ ȉȀȈ ȓȎ ȄȓǽȒȈȎ ȄȈȒțȃȆȋȀ, ȄȌȝ ȓȀ ȓȎ ȃȄȃȎȋǼȌȎ 

ȄȍțȃȎȔ ȇȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȓȄȊȈȉǽ ȀȏțȕȀȒȆ, ȃȆȊȀȃǽ ȄǻȌ ȓȎ ȃǻȌȄȈȎ ȃțȇȆȉȄ ǽ ȀȏȎȐȐǾȕȇȆȉȄ. ǪȀȓǻ ȓȆȌ 

ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȓȎȔ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȇȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȒȖǼȒȄȈȑ ȉȀȈ ȉȀȌțȌȄȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ 

ȄȈȒțȃȎȔ, țȏȘȑ ȂȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȒȔȌȃǼȎȌȓȀȑ ǼȌȀ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ ȄȈȒțȃȆȋȀ ȋȄ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ 

ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ǼȂȉȐȈȒȆȑ. ǝȓȀȌ ȇȀ ȃȎȇȄǾ ȒȓȎȌ ȀȊȂțȐȈȇȋȎ ȋȈȀ ȌǼȀ ȄȈȒȀȂȘȂǽ, ȀȔȓț ȇȀ ȄǾȌȀȈ ȒȄ 

ȇǼȒȆ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȄȈ ȓȎȔȑ ȉȀȌțȌȄȑ ȏȎȔ ȀȌǼȏȓȔȍȄ ȂȈȀ ȌȀ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈǽȒȄȈ ȓȆȌ ȌǼȀ 

ȀǾȓȆȒȆ Șȑ çȃȈȉȀȈȎȜȖȎȑè ǽ çȋȆ ȃȈȉȀȈȎȜȖȎȑè.  

 

3.2.2.2  ǬȆ ǥȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ǬǻȇȆȒȆ (Unsupervised Learning)  

ǧ ǬȆ ǥȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ǬǻȇȆȒȆ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋțȑ 

ȄȉȏȀȈȃȄȜȄȓȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȃȄȌ ǼȖȎȔȌ ȉǻȏȎȈȀ ȄȓȈȉǼȓȀ. ǡȔȓț ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ 

ȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȓȎȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ ȋțȌȎ Ȁȏț ȄȈȒțȃȎȔȑ ȉȀȈ ȃȄȌ 

ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȏȐȎȉȀȇȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȄȍțȃȎȔ ȂȈȀ ȉȀȇȎȃǽȂȆȒȆ. ǲȓțȖȎȑ ȒȓȎȔȑ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȔȑ ȀȊȂȎȐǾȇȋȎȔȑ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȋȈȀȑ ȓȈȋǽȑ, ȀȊȊǻ ȌȀ ȀȌȀȉȀȊȜȗȄȈ 

ȉȐȔȋȋǼȌȄȑ ȃȎȋǼȑ ȉȀȈ ȋȎȓǾȁȀ ȋǼȒȀ ȒȓȀ ǾȃȈȀ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ. ǯȔȒȈȀȒȓȈȉǻ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȏȐȎȒȏȀȇȄǾ 

ȌȀ ȎȐȂȀȌȝȒȄȈ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ, ȖȘȐǾȅȎȌȓȀȑ ȓȀ ȒȄ ȎȋǻȃȄȑ (clusters) ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȎȋȎȈțȓȆȓȄȑ ȓȎȔȑ. 

(Ayodele, 2010)  

ǧ ȏȈȎ ȒȔȌȆȇȈȒȋǼȌȆ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȀȔȓǽȑ ȓȆȑ ȋȄȇțȃȎȔ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȎȋȀȃȎȏȎǾȆȒȆ (clustering). 

ǬǼȒȘ ȀȔȓǽȑ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȎȋǻȃȄȑ ȋǼȒȀ ȒȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȉȀȈ ǼȏȄȈȓȀ ȀȔȓǼȑ 

ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȂȈȀ ȌȀ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȇȄǾ ǼȌȀ ȌǼȎ ǻȂȌȘȒȓȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȒȄ ȉǻȏȎȈȀ 

Ȁȏț ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȎȋǻȃȄȑ. ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȀȏȎȓȄȊȄǾ Ȇ ȀȌǻȊȔȒȆ ȀȂȎȐȀȒȓȈȉǽȑ 

ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȓȘȌ ȏȄȊȀȓȝȌ, ȂȈȀ ȌȀ ȃǾȌȎȌȓȀȈ ȏȈȎ ȄȏȈȓȔȖȆȋǼȌȄȑ ȏȐȎȒȕȎȐǼȑ. ǲȓȎ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ Ȇ ȄȓȀȈȐǾȀ ȃȈȀȇǼȓȄȈ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȂȈȀ ȏȎȊȊȎȜȑ ȏȄȊǻȓȄȑ, țȏȘȑ 

ȒȔȖȌțȓȆȓȀ ȀȂȎȐȝȌ ȉȀȈ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȏȐȎșțȌȓȘȌ ȏȎȔ ȏȐȎȓȈȋȎȜȌ, ȋǼȒȘ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ Ȏ 

ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȀȌȀȂȌȘȐǾȅȄȈ ȉȀȈ ȎȋȀȃȎȏȎȈȄǾ ȏȄȊǻȓȄȑ ȋȄ ȏȀȐțȋȎȈȀ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻ. ǚȓȒȈ țȓȀȌ ǼȌȀȑ 

ȌǼȎȑ ȏȄȊǻȓȆȑ ȏȐȎȁȄǾ ȒȄ ȀȂȎȐǻ, ȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȎȋǻȃȄȑ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ, ȓȎȌ 

ȄȌȓǻȒȒȄȈ ȒȓȆȌ ȏȈȎ ȏȈȇȀȌǽ ȎȋǻȃȀ, ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȌȀ ȓȎȔ ȀȏȎȒȓǼȊȊȎȌȓȀȈ ȏȈȎ ȄȍȀȓȎȋȈȉȄȔȋǼȌȄȑ 

ȏȐȎȒȕȎȐǼȑ. (Sah, 2020) 
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3.2.2.3 ǥȌȈȒȖȔȋǼȌȆ ǬǻȇȆȒȆ (Reinforcement Learning)  

ǧ ȄȌȈȒȖȔȋǼȌȆ ȋǻȇȆȒȆ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȏȎȔ ȄȕȀȐȋțȅȄȓȀȈ ȒȄ 

ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ țȏȎȔ ǼȌȀȑ ȀȔȓțȌȎȋȎȑ ȏȐǻȉȓȎȐȀȑ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȋǻȇȄȈ ȌȀ ȏȀǾȐȌȄȈ ȋȈȀ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ 

ȀȏȎȕǻȒȄȘȌ ȋǼȒȀ ȒȄ ǼȌȀ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȏȎȔ ȋȄȓȀȁǻȊȊȄȓȀȈ. ǡȌȓǾ ȌȀ ȄȉȏȀȈȃȄȜȄȓȀȈ Ȁȏț ǼȌȀ 

ȀȋȄȓǻȁȊȆȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, Ȏ ȏȐǻȉȓȎȐǻȑ ȋȀȇȀǾȌȄȈ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȋȄȇțȃȎȔ çȃȎȉȈȋǽȑ ȉȀȈ 

ȒȕǻȊȋȀȓȎȑè. ǣȈȀ ȉǻȇȄ ȄȌǼȐȂȄȈȀ ȏȎȔ ȄȉȓȄȊȄǾ, ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȀȌȀȓȐȎȕȎȃțȓȆȒȆ Ȁȏț ȓȎ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ 

ȋȄ ȓȆȌ ȋȎȐȕǽ ȀȌȓȀȋȎȈȁǽȑ ȄǻȌ Ȇ ȄȌǼȐȂȄȈȀ ǽȓȀȌ ȎȐȇǽ ǽ ȏȎȈȌǽȑ ȄǻȌ ǽȓȀȌ ȄȒȕȀȊȋǼȌȆ. ǲȓțȖȎȑ 

ȓȎȔ ȏȐǻȉȓȎȐȀ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ Ȇ ǻȋȄȒȆ ȀȌȓȀȋȎȈȁǽ, ȀȊȊǻ ȌȀ ȀȌȀȏȓȜȍȄȈ ȓȐțȏȎ ȋȄ ȓȎȌ ȎȏȎǾȎ ȇȀ 

ȋȄȂȈȒȓȎȏȎȈȄǾ ȓȆȌ ȒȔȌȎȊȈȉǽ ȓȎȔ ȀȌȓȀȋȎȈȁǽ ȒȄ ȁǻȇȎȑ ȖȐțȌȎȔ. ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȏȎȊȜ ȒȔȖȌǻ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȐȎȋȏțȓ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȒȄ ȏȎȊȊǻ ȏȀȈȖȌǾȃȈȀ. (Sah, 2020) 

ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȒȄ ǼȌȀ ȏȀȈȖȌǾȃȈ ȒȉȀȉȈȎȜ, Ȏ ȏȐǻȉȓȎȐȀȑ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ ȓȎȔ 

ȔȏȎȊȎȂȈȒȓǽ ȏȎȔ ȋȀȇȀǾȌȄȈ ȌȀ ȏȀǾȅȄȈ ȉȀȈ ȓȎ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȒȓȆȌ ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȄǾȌȀȈ Ȇ 

ȒȉȀȉȈǼȐȀ ȉȀȈ ȎȈ ȉȀȌțȌȄȑ ȏȎȔ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉǾȌȆȒȆ ȓȘȌ ȏȈȎȌȈȝȌ ȉǻȇȄ ȒȓȈȂȋǽ. ǬȄ ȉǻȇȄ 

ȏȀȈȖȌǾȃȈ ȏȎȔ ȏȀǾȅȄȓȀȈ, Ȇ ȌǾȉȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȀȌȓȀȋȎȈȁǽ, ȄȌȝ Ȇ ǽȓȓȀ Șȑ ȏȎȈȌǽ ȉȀȈ ȒȄ ȉǻȇȄ 

ȌǼȎ ȏȀȈȖȌǾȃȈ ȏȎȔ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ, ȒȓȀȃȈȀȉǻ Ȏ ȏȐǻȉȓȎȐȀȑ ȀȐȖǾȅȄȈ ȌȀ ȋȀȇȀǾȌȄȈ ȒȖǼȒȄȈȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ 

ȉȈȌǽȒȄȘȌ ȉȀȈ ȀȐȖǾȅȄȈ ȌȀ ȀȌȀȂȌȘȐǾȒȄȈ ȓȈȑ ȉȀȊǼȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȉȀȉǼȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ ȉȈȌǽȒȄȘȌ. ǚȏȄȈȓȀ 

Ȁȏț ȀȐȉȄȓǻ ȏȀȈȖȌǾȃȈȀ, Ȏ ȏȐǻȉȓȎȐȀȑ ȇȀ ǼȖȄȈ ȋǻȇȄȈ ȌȀ ȏȀǾȅȄȈ ȏȈȎ ȎȐȇǻ, ȁȀȒȈȅțȋȄȌȎȑ ȒȄ 

ȉȀȊȜȓȄȐȄȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ ȉȈȌǽȒȄȘȌ ȏȎȔ ȓȎȔ ǼȖȎȔȌ ȃȝȒȄȈ ȌǾȉȄȑ ȏȐȎȆȂȎȔȋǼȌȘȑ.  

3.2.2.4 ǧȋȈ-ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ǬǻȇȆȒȆ (Semi-Supervised Learning)  

ǧ ȆȋȈ-ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ȋǻȇȆȒȆ, țȏȘȑ ȔȏȎȃȆȊȝȌȄȈ ȉȀȈ ȓȎ țȌȎȋȀ ȓȆȑ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȒȔȌȃȔȀȒȋțȑ 

ȓȘȌ ȃȜȎ ȏȐȎȆȂȎȔȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȀȌȀȊȜȇȆȉȀȌ, ȃȆȊȀȃǽ ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆȑ ȉȀȈ ȋȆ ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆȑ 

ȋǻȇȆȒȆȑ. ǧ ȁȀȒȈȉǽ ȓȆȑ ȀȐȖǽ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȀȊȂȎȐǾȇȋȘȌ ȋȄ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ 

ȋȄ ȄȓȈȉǼȓȀ, ȉȀȈ ȖȘȐǾȑ ȄȓȈȉǼȓȀ. ǡȔȓǽ Ȇ ȓȄȖȌȈȉǽ ȄǾȌȀȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȖȐǽȒȈȋȆ ȒȄ ȒȄȌǻȐȈȀ țȏȎȔ 

ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȊǾȂȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȋȄ ȄȓȈȉǼȓȄȑ ȉȀȈ ȏȎȊȊǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȖȘȐǾȑ ȉȀȋǾȀ ȄȓȈȉǼȓȀ. ǲȓȆȌ 

ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȀȔȓǽ ǼȌȀȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȋȆ ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆȑ ȋǻȇȆȒȆȑ (unsupervised) ȏȄȐȌǻȄȈ ȉȀȈ 

ȄȌȓȎȏǾȅȄȈ ȎȋǻȃȄȑ ȋǼȒȀ ȒȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȎȈ ȔȏǻȐȖȎȔȒȄȑ ȄȓȈȉǼȓȄȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ 

ȂȈȀ ȌȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȒȎȔȌ ȓȈȑ ȎȊțȉȊȆȐȄȑ ȎȋǻȃȄȑ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȀȌ, ȏȐȎȒȃǾȃȎȌȓȀȑ ǼȓȒȈ 

ȄȓȈȉǼȓȄȑ ȉȀȈ ȒȓȀ ȔȏțȊȎȈȏȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ, ȄȉȓȄȊȝȌȓȀȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎ ȄȏǾȁȊȄȗȆȑ (supervised ).   

ǧ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȆȋȈ-ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆȑ ȋǻȇȆȒȆȑ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ ȄȕȀȐȋȎȒȓȄǾ ȒȄ ȒȜȒȓȆȋȀ 

ȀȌȀȂȌȝȐȈȒȆȑ ȃȈǻȒȆȋȘȌ ȏȐȎȒȝȏȘȌ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȄǻȌ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȕȘȓȎȂȐȀȕǾȄȑ ȋȄ ȊǾȂȄȑ 

ȄȏȈȒȆȋǻȌȒȄȈȑ ȎȌȎȋǻȓȘȌ ȓȘȌ ȃȈǻȒȆȋȘȌ, ȉȀȈ ȏȎȊȊǼȑ ȕȘȓȎȂȐȀȕǾȄȑ ȓȘȌ ȃȈǻȒȆȋȘȌ ȀȔȓȝȌ ȀȊȊǻ 

ȖȘȐǾȀ ȉȀȋǾȀ ȄȏȈȒǽȋȀȌȒȆ, ȓțȓȄ ȏȐȝȓȀ ȄȕȀȐȋțȅȄȓȀȈ ǼȌȀȑ ȋȆ ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȎȑ  (unsupervised) 

ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ. ǡȔȓțȑ, ȎȋȀȃȎȏȎȈȄǾ țȊȄȑ ȓȈ ȕȘȓȎȂȐȀȕǾȄȑ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȎȋȎȈțȓȆȓǼȑ ȓȘȌ ȏȐȎȒȝȏȘȌ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ȎȋǻȃȄȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ǻȓȎȋȎ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ. ǚȏȄȈȓȀ ȄȕȀȐȋțȅȄȓȀȈ ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȎȑ 

(supervised) ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȂȌȘȒȓǼȑ ȄȓȈȉǼȓȄȑ ȃǾȌȄȈ ȓȆȌ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȒȄ 

ȉǻȇȄ ȎȋǻȃȀ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ǼȓȒȈ ǼȌȀ ȒȜȒȓȆȋȀ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȌȀȂȌȘȐǾȅȄȈ 

ȓȎ ȉǻȇȄ ȏȐțȒȘȏȎ Ȁȏț ȏȎȊȊǼȑ ȌǼȄȑ ȄȈȉțȌȄȑ.  (Geeks for Geeks, 2025) 

ǥȈȉțȌȀ 3.2.3:  ǥȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ȉȀȈ ȋȆ ǥȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ǬǻȇȆȒȆ 
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3.2.3 ǥȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ǬǻȇȆȒȆ ȒȄ ȁǻȇȎȑ  -  ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ (Classification )  

ǧ ȁȀȒȈȉǽ ȀȐȖǽ ȓȆȑ ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆȑ ȋǻȇȆȒȆȑ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǼȌȌȎȈȀ ȓȆȑ ȄȏȀȂȘȂȈȉǽȑ 

ȋǻȇȆȒȆȑ, țȓȀȌ ȃȆȊȀȃǽ ǼȌȀȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȄȍǻȂȄȈ ǼȌȀ ȒȜȌȎȊȎ ȉȀȌțȌȘȌ Ȁȏț ȂȌȝȒȄȈȑ ȏȎȔ ǼȖȄȈ 

ȀȌȓȊǽȒȄȈ Ȁȏț ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ ȏȎȔ ȏȄȐȈǼȖȎȌȓȀȈ ȒȄ ǼȌȀ ȒȜȌȎȊȎ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȏȐȎȎȐǾȅȎȌȓȀȈ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ (training set). ǲȉȎȏțȑ ȓȎȔ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȄȌțȑ 

ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȋȄ ȈȒȖȔȐǽ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȏȐțȁȊȄȗȆȑ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȕȀȐȋȎȒȓȄǾ ȒȄ ȌǼȄȑ ȐȎǼȑ ȃȎȋǼȑ 

ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȇȀ ȃȎȇȎȜȌ. ǧ ȓȔȏȈȉǽ ȐȎǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȓȆȑ ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆȑ ȋǻȇȆȒȆȑ ȒȄ 

ǼȌȀ ȋȎȌȓǼȊȎ ȄǾȌȀȈ ȒȔȌǽȇȘȑ Ȇ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȁȆȋǻȓȘȌ (ȁȊ. 3.2.3.1 ǤȄȃȎȋǼȌȀ 

ȋȎȌȓǼȊȎȔ). (Kotsiantis, 2007)  

ǧ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ (Classification) ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȃȜȎ ȏȈȎ ȒȔȖȌǼȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾȄȑ ȏȎȔ 

ȄȏȈȓȄȊȄǾ Ȇ ǥȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ǬǻȇȆȒȆ. ǲȓțȖȎȑ ȓȆȑ ȋǼȇȎȃȎȜ ȄǾȌȀȈ Ȇ ǼȌȓȀȍȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȒȄ 

ȏȐȎȉȀȇȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȉȊǻȒȄȈȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȄǾȌȀȈ ȂȌȘȒȓǼȑ Șȑ ȒȓțȖȎȑ (target), ȄȓȈȉǼȓȀ (label), ǽ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ (category). ǬǼȒȘ ȓȆȑ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆȑ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȋȀȇȀǾȌȄȈ Ȁȏț ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ ȉȀȈ 

ȀȏȎȉȓǻ ȓȆȌ  ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȌȀ ȏȐȎȁȊǼȗȄȈ ȉȀȈ ȌȀ ȀȌȀȇǼȒȄȈ ȒȘȒȓǽ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȒȄ ǼȌȀ ȌǼȎ ǻȂȌȘȒȓȎ 

ȃȄǾȂȋȀ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. (Alnuaimi, A. F., & Albaldawi, T. H., 2024)  

ǯȈ ȁȀȒȈȉǼȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȓȜȏȘȌ ȏȐȎȁȊȆȋǻȓȘȌ ȄǾȌȀȈ ȓǼȒȒȄȐȈȑ, ȀȌȀȊțȂȘȑ ȓȆȌ 

ȕȜȒȆ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȉȀȈ ȓȎȌ ȒȓțȖȘȌ. ǧ ȃȔȀȃȈȉǽ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ (Binary Classification), 

ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȏȊȎȜȒȓȄȐȆ ȋȎȐȕǽ ȉȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȒȄ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ ȋȄ ȃȜȎ ȓȄȊȈȉǼȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ, 

țȏȘȑ Ȇ ȀȏțȕȀȒȆ ȄǻȌ ȃȈȉȀȈȎȜȓȀȈ ȉǻȏȎȈȎȑ ȃǻȌȄȈȎ (ȌȀȈ ǽ țȖȈ). ǲȄȈȐǻ ǼȖȄȈ Ȇ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ 

ȋȄ ȏȎȊȊȀȏȊǼȑ ȉȊǻȒȄȈȑ (Multi -class Classification)  ȒȔȌȀȌȓǻȓȀȈ, țȓȀȌ ȔȏǻȐȖȎȔȌ 

ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ Ȁȏț ȃȜȎ ȏȈȇȀȌǼȑ ȓȄȊȈȉǼȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ, ȀȊȊǻ ȉǻȇȄ ȃȄǾȂȋȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȌǽȉȄȈ ȒȄ 

ȋȈȀ ȋțȌȎ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ, ȃȆȊȀȃǽ ȄǻȌ ȄǾȖȀȋȄ ȋȎȌȓǼȊȎ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ ȄȈȃǽȒȄȘȌ ȒȄ ǡȇȊȆȓȈȉǻ, 

ǰȎȊȈȓȈȉǻ ȉȀȈ ǥȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉǻ ȂȄȂȎȌțȓȀ, ȉǻȇȄ ȄǾȃȆȒȆ ȇȀ ǻȌȆȉȄ ȒȄ ȋȈȀ ȋțȌȎ ȉȊǻȒȆ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ. 

ǴȏǻȐȖȄȈ ȉȀȈ Ȇ ǡȌȈȒțȐȐȎȏȆ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ (Imbalanced Classification), țȏȎȔ Ȏ ȀȐȈȇȋțȑ 

ȃȄȈȂȋǻȓȘȌ ȀȌǻ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȄǾȌȀȈ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ ȀȌȈȒțȐȐȎȏȎȑ, ȂȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȒȄ ǼȌȀ ȒȜȒȓȆȋȀ 

ȄȌȓȎȏȈȒȋȎȜ ȀȏǻȓȆȑ, ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȏȎȊȊǻ çȕȔȒȈȎȊȎȂȈȉǻè ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȈ ȊȈȂțȓȄȐȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ  

çȀȏǻȓȆȑè. ǳǼȊȎȑ, Ȇ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ ȋȄ ȏȎȊȊȀȏȊǼȑ ȄȓȈȉǼȓȄȑ (Multi -label Classification) 

ȏȀȐȀȓȆȐȄǾȓȀȈ țȓȀȌ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ Ȁȏț ȃȜȎ ȏȈȇȀȌǼȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȉȀȈ ǼȌȀ ȃȄǾȂȋȀ 

ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȌǽȉȄȈ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȒȄ ȏȎȊȊǼȑ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ. ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȒȄ ȒȜȒȓȆȋȀ 

ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ ȏȐȎȓȈȋǽȒȄȘȌ ȃȈȀȕțȐȘȌ ȄȈȃȝȌ ȓȀȈȌȈȝȌ, ȋȏȎȐȄǾ ȉǻȏȎȈȎȑ ȌȀ ȀȌǽȉȄȈ ȒȓȈȑ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ  ǤȐǻȒȆ, ǪȘȋȘȃǾȀ ȉȀȈ ǪȈȌȎȜȋȄȌȀ ȒȖǼȃȈȀ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ. (Alnuaimi, A. F., & 

Albaldawi, T. H., 2024)  

3.2.3.1 ǤȄȃȎȋǼȌȀ ǬȎȌȓǼȊȎȔ  

1. ǳȎ ȏȐȝȓȎ ȁǽȋȀ ȀȏȎȓȄȊȄǾ Ȇ ȒȔȊȊȎȂǽ ȓȎȔ ȒȔȌțȊȎȔ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ.  

2. ǳȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȁǽȋȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȐȎȄȓȎȈȋȀȒǾȀ ȉȀȈ ȏȐȎȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ  ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. ǥȃȝ 

ȀȌȓȈȋȄȓȘȏǾȅȎȌȓȀȈ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ țȏȘȑ ȄȊȊȈȏȄǾȑ ȓȈȋǼȑ ȉȀȈ ȎȈ ȀȉȐȀǾȄȑ ȓȈȋǼȑ ǽ ȇțȐȔȁȎȑ. 

ǣȈȀ ȉǻȇȄ ǼȌȀ Ȁȏț ȀȔȓǻ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȄȍȄȈȃȈȉȄȔȋǼȌȄȑ ȓȄȖȌȈȉǼȑ ȄȏǾȊȔȒȆȑ.  

3. ǳȎ ȓȐǾȓȎ ȁǽȋȀ ȀȕȎȐǻ ȓȆ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȉȀȈ ȁȄȊȓȈȒȓȎȏȎǾȆȒȆ ȓȘȌ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȝȌ ȓȘȌ 

ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. ǲȄ ȀȔȓț ȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȂǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȘȌ ȏȈȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉȝȌ ȉȀȈ 

ȀȕȀȈȐȎȜȌȓȀȈ țȒȀ ȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȏȄȐȈȓȓǻ. ǪȈ ȀȔȓț ȒȔȋȁȀǾȌȄȈ, ȃȈțȓȈ ȒȉȎȏțȑ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ 

ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȔȏǻȐȖȎȔȌ țȒȎ ȓȎ ȃȔȌȀȓțȌ ȏȈȎ ȉȀȇȀȐǻ ȉȀȈ ȎȔȒȈȝȃȆ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ, ȝȒȓȄ ȓȎ 

ȓȄȊȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȌȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȏȈȎ ȂȐǽȂȎȐȀ ȉȀȈ ȌȀ ȏȄȓȔȖȀǾȌȄȈ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȀȉȐǾȁȄȈȀ. 

(Kotsiantis, 2007)     
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ǲȓȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȋȄ ȓȎ ȃǻȌȄȈȎ, ȓȀ ȁǽȋȀȓȀ ȏȎȔ ȀȌȀȕǼȐȇȆȉȀȌ ȇȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȎȜȒȀȌ Șȑ Ȅȍǽȑ:  

1. ǲȔȊȊȎȂǽ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ  

 

ID  ǧȊȈȉǾȀ ǬȆȌȈȀǾȎ 

ǥȈȒțȃȆȋȀ 

ǥȓǽȒȈȎ 

ǥȈȒțȃȆȋȀ 

ǡȏȎȓȀȋǾȄȔȒȆ  ǡȏțȕȀȒȆ 

1 19 900 11.000 500 ǭȀȈ 

2 - 1.200 13.000 2500 ǝȖȈ 

3 42 1.500 35.000 1000 ǭȀȈ 

 

2. ǰȐȎȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ǤȄȃȎȋǼȌȘȌ 

ǥȃȝ ȏȀȐȀȓȆȐȄǾȓȀȈ țȓȈ ȊȄǾȏȄȈ Ȇ ȆȊȈȉǾȀ Ȁȏț ȓȆȌ ȃȄȜȓȄȐȆ ȄȈȒȀȂȘȂǽ, ȎȏțȓȄ ȒȔȋȏȊȆȐȝȌȄȓȀȈ 

Ȁȏț ȓȎȌ ȋǼȒȎ țȐȎ ȓȘȌ ȔȏȎȊȎǾȏȘȌ. ǥȌȝ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȌȀ ȔȏǻȐȖȄȈ ȀȉȐȀǾȎ ȏȎȒț ȒȓȆȌ 

ȓȐǾȓȆ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȒȓȎ ȄȓǽȒȈȎ ȄȈȒțȃȆȋȀ țȏȎȔ ȀȔȓț ȇȀ ǼȏȐȄȏȄ ȌȀ ȄǾȌȀȈ 12*1500 = 18.000 ȀȌȓǾ 

ȂȈȀ 35.000.  

 

ID  ǧȊȈȉǾȀ ǬȆȌȈȀǾȎ 

ǥȈȒțȃȆȋȀ 

ǥȓǽȒȈȎ 

ǥȈȒțȃȆȋȀ 

ǡȏȎȓȀȋǾȄȔȒȆ  ǡȏțȕȀȒȆ 

1 19 900 11.000 500 ǝȖȈ 

2 30 1.200 14.500 2500 ǭȀȈ 

3 42 1.500 18.000 1000 ǭȀȈ 

 

3. ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȝȌ  

ǲȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȀȔȓț, ȉȐȀȓǻȋȄ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȏȎȔ ȇȄȘȐȎȜȋȄ ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ ȂȈȀ ȓȎ 

ȋȎȌȓǼȊȎ, ȎȏțȓȄ ȀȕȀȈȐȎȜȋȄ ȓȎ ID, ȓȎ ǬȆȌȈȀǾȎ ǥȈȒțȃȆȋȀ, ȉȀȇȝȑ ȔȏǻȐȖȄȈ ǽȃȆ ȓȎ ȄȓǽȒȈȎ 

ȉȀȈ ǼȖȎȔȌ ȓȆȌ ǾȃȈȀ ȒȖǼȒȆ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ. ǚȓȒȈ ȓȀ ȓȄȊȈȉǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȇȀ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȇȀ ǼȖȎȔȌ ȓȆȌ Ȅȍǽȑ ȋȎȐȕǽ:  

 

ǧȊȈȉǾȀ ǥȓǽȒȈȎ 

ǥȈȒțȃȆȋȀ 

ǡȏȎȓȀȋǾȄȔȒȆ  ǡȏțȕȀȒȆ 

19 11.000 500 ǝȖȈ 

30 14.500 2500 ǭȀȈ 

42 18.000 1000 ǭȀȈ 

3.2.3.2 ǥȏȈȊȎȂǽ ǪȀȓǻȊȊȆȊȎȔ ǡȊȂȎȐǾȇȋȎȔ  

ǧ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȎȔ ȉȀȓǻȊȊȆȊȎȔ ȀȊȂȎȐǾȇȋȎȔ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ Ȁȏț ȓȀ ȏȈȎ ȉȐǾȒȈȋȀ ȒȓǻȃȈȀ ȓȆȑ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ. ǝȓȀȌ ǼȌȀ ȋȎȌȓǼȊȎ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȄǾ Ȇ ȀȏțȃȎȒȆ ȓȎȔ ȀȍȈȎȊȎȂȄǾȓȀȈ ȒȔȌǽȇȘȑ ȋȄ ȁǻȒȆ 

ȓȆȌ ȀȉȐǾȁȄȈȀ ȓȘȌ ȏȐȎȁȊǼȗȄȘȌ ȓȎȔ (prediction accuracy).  ǣȈȀ ȌȀ ȋȄȓȐȆȇȄǾ ȀȔȓǽ Ȇ ȀȉȐǾȁȄȈȀ 

ȋȄ ȀȍȈȎȏȈȒȓǾȀ, ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȖȘȐǾȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ǼȌȀ ȋǼȐȎȑ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȀȏȎȉȊȄȈȒȓȈȉǻ ȂȈȀ 

ȓȎȌ ǼȊȄȂȖȎ ȓȆȑ ȀȉȐǾȁȄȈȀȑ. ǯȈ ȏȈȎ ȂȌȘȒȓǼȑ ȓȄȖȌȈȉǼȑ ȂȈȀ ȀȔȓțȌ ȓȎȌ ȒȉȎȏț ȄǾȌȀȈ Ȏ ȃȈȀȖȘȐȈȒȋțȑ 

70% ȂȈȀ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȉȀȈ 30% ȂȈȀ ǼȊȄȂȖȎ. ǡȌ Ȇ ȀȏțȃȎȒȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ 

ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǽ, ȄȌȃȄȖȎȋǼȌȘȑ ȌȀ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȀȉțȋȆ ȁȄȊȓȈȝȒȄȈȑ ȏȎȔ ȌȀ ȖȐȄȈǻȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎ ȒȜȌȎȊȎ 

ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. (Kotsiantis, 2007)  

ǬȄ ȁǻȒȆ ȓȆ ȕȜȒȆ ȓȎȔ ȒȔȌțȊȎȔ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȕȎȐǼȑ ȉǻȏȎȈȎȈ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȈ 

ȀȊȂțȐȈȇȋȎȈ ȄȌȃǼȖȄȓȀȈ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉȎǾ Ȁȏț ǻȊȊȎȔȑ. ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ, ȒȄ 

ȓȄȐǻȒȓȈȎȔ țȂȉȎȔ ȃȎȋǼȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, ȎȈ ȀȏȊȎȜȒȓȄȐȎȈ ȓȜȏȎȈ ȀȊȂȎȐǾȇȋȘȌ ȄǾȌȀȈ ȒȔȖȌǻ ȏȈȎ 

ȂȐǽȂȎȐȎȈ ȉȀȈ ȄȊȀȕȐȈȎǾ ȂȈȀ ȓȆ ȋȌǽȋȆ. ǯ ȖȐțȌȎȑ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆȑ, ȀȉțȋȀ, ȒȄ ȋȄȂǻȊȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎȑ. ǥȏȎȋǼȌȘȑ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȀȐȉȄȓȎǾ ȉȀȈ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽȑ ȕȜȒȆȑ 

ȀȊȂțȐȈȇȋȎȈ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ. 
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3.2.4 ǬǼȇȎȃȎȈ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ - Classification  Algorithms  

3.2.4.1 ǤǼȌȓȐȀ ǡȏțȕȀȒȆȑ ð Decision trees   

ǳȀ ȃǼȌȓȐȀ ȀȏțȕȀȒȆȑ ȄǾȌȀȈ Ȁȏț ȓȈȑ ȏȀȊȀȈțȓȄȐȄȑ ȉȀȈ ȏȈȎ ȃȆȋȎȕȈȊȄǾȑ ȋȄȇȎȃȎȊȎȂǾȄȑ 

ȏȐȎȂȌȘȒȓȈȉǽȑ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆȑ ȒȓȆȌ ȄȏȈȁȊȄȏțȋȄȌȆ ȋǻȇȆȒȆ. ǥǾȌȀȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ 

ȀȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉǻ ȂȈȀ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ ȉȀȈ ȉǻȇȄ ǼȌȀ ȃǼȌȓȐȎ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȋȈȀ 

ȂȐȀȕȈȉǽ ȋȎȐȕǽ ȏȎȔ ȀȌȀȏȀȐȈȒȓǻ ȋȈȀ ȒȄȈȐǻ ȀȏȎȕǻȒȄȘȌ. ǧ ȃȎȋǽ ȓȎȔȑ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț 

ȄȒȘȓȄȐȈȉȎȜȑ ȉȀȈ ȄȍȘȓȄȐȈȉȎȜȑ ȉțȋȁȎȔȑ (nodes), ȎȈ ȎȏȎǾȎȈ ȒȔȌȃǼȎȌȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ ȋȄ ȉȊȀȃȈǻ 

(branches), ȋȎȌȓȄȊȎȏȎȈȎȝȌȓȀȑ ȋȈȀ ȃȈȀȃȐȎȋǽ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȐȖȈȉǽ ȐǾȅȀ ȓȎȔ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ, ǼȘȑ ȉȀȈ 

ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȀȏțȕȀȒȆ. (Alnuaimi, A. F., & Albaldawi, T. H., 2024)  

ǧ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȃǼȌȓȐȎȔ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȀȏȎȉȊȄȈȒȓȈȉǻ ȒȓȎȔȑ ȉțȋȁȎȔȑ ȉȀȈ ȓȀ ȉȊȀȃȈǻ ȓȎȔ. 

ǪǻȇȄ ȄȒȘȓȄȐȈȉțȑ ȉțȋȁȎȑ (ȄȌȃȈǻȋȄȒȎȑ ȓȎȔ ȀȐȖȈȉȎȜ ȉȀȈ ȓȎȔ ȓȄȊȈȉȎȜ) ȇǼȓȄȈ ȋȈȀ ȄȐȝȓȆȒȆ ȂȈȀ 

ǼȌȀ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț, ȄȌȝ ȓȀ ȉȊȀȃȈǻ ȓȎȔ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȔ ȉțȋȁȎȔ 

ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȜȎȔȌ ȓȈȑ ȏȈȇȀȌǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ. ǧ ȃȈȀȃȐȎȋǽ ȀȔȓǽ ȉȀȓȀȊǽȂȄȈ ȒȄ ǼȌȀȌ ȉțȋȁȎ-

ȕȜȊȊȎ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȏȀȐǼȖȄȈ ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȀȏțȕȀȒȆ, ȃȆȊȀȃǽ ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȉȊǻȒȆ. ǧ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȓȎȔ 

ȃǼȌȓȐȎȔ ȍȄȉȈȌǻȄȈ Ȁȏț ȓȎ ȄȏǻȌȘ ȋǼȐȎȑ, ȓȆȌ ȐǾȅȀ, ȉȀȈ ȉȀȓȀȊǽȂȄȈ ȉǻȓȘ, ȒȓȎ ȓȄȊȈȉț ȕȜȊȊȎ. ǳȀ 

ȃǼȌȓȐȀ ȀȏȎȕǻȒȄȘȌ ȄǾȌȀȈ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ ȃȈȀȕȀȌǽ ȉȀȈ ȄȜȉȎȊȀ ȒȓȆȌ ȄȐȋȆȌȄǾȀ ȉȀȈ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȒȔȖȌǻ ȒȄ ȋȎȌȓǼȊȀ ȈȀȓȐȈȉǽȑ ȃȈǻȂȌȘȒȆȑ. (Alnuaimi, A. F., & Albaldawi, 

T. H., 2024)  

 

 

 

 
ǥǻȌ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȒȀȋȄ ȓȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȋȄ ȓȎ ȃǻȌȄȈȎ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 3.2.4.1 Ȏ ȉțȋȁȎȑ 

çFeature 1è ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȄȐȝȓȆȒȆ çǧȊȈȉǾȀ > 25è. ǰȀȐȎȋȎǾȘȑ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȎȔȑ 

ȔȏțȊȎȈȏȎȔȑ ȉțȋȁȎȔȑ ȇȀ ȒȔȂȉȐȈȌțȓȀȌ ȓȎ ȄȓǽȒȈȎ ȄȈȒțȃȆȋȀ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȎ ȏȎȒț ȀȏȎȓȀȋǾȄȔȒȆȑ 

ȓȎȔ ȉȀȇȄȌțȑ, ȉȀȈ ȓȀ ȓȄȊȈȉǻ ȕȜȊȊȀ ȇȀ ǼȃȈȌȀȌ ȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȏȈȇȀȌǽ ȐȎǽ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȝȌ.  

ǧ ȃȆȋȎȕȈȊǾȀ ȓȘȌ ȃǼȌȓȐȘȌ ȀȏțȕȀȒȆȑ ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȀȏȊțȓȆȓȀ ȉȀȈ ȓȆȌ ȒȀȕǽȌȄȈȀ ȏȎȔ 

ȏȐȎȒȕǼȐȎȔȌ ȒȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ, ȄȌȝ ȏȀȐǻȊȊȆȊȀ ȄǾȌȀȈ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉǻ ȄȊȀȕȐȈǻ ȉȀȈ ȂȐǽȂȎȐȀ ȒȓȆȌ 

ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȉȀȈ ȄȍȀȂȘȂǽ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋǻȓȘȌ. ǚȌȀȑ ȒȆȋȀȌȓȈȉțȑ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋțȑ ȓȎȔȑ, țȋȘȑ ȄǾȌȀȈ 

țȓȈ Ȇ ȀȏțȃȎȒȆ ȓȎȔȑ ȒȔȖȌǻ ȋȄȈȝȌȄȓȀȈ ȋȄ ȓȆ ȏǻȐȎȃȎ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ, ȉȀȇȝȑ ȄǾȌȀȈ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ 

ȄȔȀǾȒȇȆȓȀ ȒȓȎ ȕȀȈȌțȋȄȌȎ ȓȆȑ ȀȏțȉȊȈȒȆȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ (data drift). ǡȔȓț ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ, ȉȀȇȝȑ 

ȓȀ ȋȎȓǾȁȀ ȒȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȀȊȊǻȅȎȔȌ, ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ ȄȏȀȌȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȂȈȀ ȌȀ ȏȀȐȀȋǼȌȄȈ 

ȀȉȐȈȁǼȑ.  (Alnuaimi, A. F., & Albaldawi, T. H., 2024)  

ǥȈȉțȌȀ 3.2.4.1:  ǤǼȌȓȐȀ ǡȏȎȕǻȒȄȘȌ ð Decision Trees  
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3.2.4.2 ǳȔȖȀǾȀ ǤǻȒȆ - Random Forest  

ǯ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȓȘȌ ǳȔȖȀǾȘȌ ȃȀȒȝȌ ȀȌǽȉȄȈ ȒȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȓȘȌ ȀȊȂȎȐǾȇȋȘȌ ǲȔȌțȊȎȔ 

(Ensemble algorithms) ȎȈ ȎȏȎǾȎȈ ȃȄȌ ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ǼȌȀ ȋțȌȎ ȋȎȌȓǼȊȎ, ȀȊȊǻ ȒȔȌȃȔǻȅȎȔȌ ȓȈȑ 

ȏȐȎȁȊǼȗȄȈȑ Ȁȏț ȏȎȊȊȀȏȊǻ ȁȀȒȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȋȄ ȒȓțȖȎ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȄȌțȑ ȓȄȊȈȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ. 

ǚȓȒȈ, Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ǳȔȖȀǾȎ ǤǻȒȎȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǻȅȄȈ ȏȎȊȊȀȏȊǻ ȃǼȌȓȐȀ ȀȏțȕȀȒȆȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ 

ǼȌȀ çȃǻȒȎȑè. ǝȓȀȌ ǼȌȀ ȌǼȎ ȃȄȃȎȋǼȌȎ ȄȈȒǻȂȄȓȀȈ ȒȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ, ȉǻȇȄ ȃǼȌȓȐȎ ȒȓȎ ȃǻȒȎȑ ȉǻȌȄȈ ȓȆȌ 

ȃȈȉǽ ȓȎȔ ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȆ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȉȀȈ Ȇ ȓȄȊȈȉǽ ȀȏțȕȀȒȆ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ ȒȔȊȊȎȂȈȉǻ, ȃȆȊȀȃǽ 

ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȈȌ Ȇ ȏȊȄȈȎȗȆȕǾȀ. (Alnuaimi, A. F., & Albaldawi, T. H., 2024)   

ǳȎ ȉȔȐȈțȓȄȐȎ ȏȊȄȎȌǼȉȓȆȋȀ ȓȎȔ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȔ ȀȔȓȎȜ ȒȄ ȒȖǼȒȆ ȋȄ ǼȌȀ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȎ ȃǼȌȓȐȎ 

ȀȏțȕȀȒȆȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ ȔȏȄȐȏȐȎȒȀȐȋȎȂǽȑ (overfitting), ȂȄȂȎȌțȑ ȏȎȔ ȎȃȆȂȄǾ ȒȄ 

ȔȗȆȊțȓȄȐȆ ȀȉȐǾȁȄȈȀ. ǡȉțȋȆ, ȄǾȌȀȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȀȌȇȄȉȓȈȉț ȒȄ ȇțȐȔȁȎ ȉȀȈ ȀȉȐȀǾȄȑ ȓȈȋǼȑ, ȄȌȝ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓȄǾ ȋȄ ȄȔȉȎȊǾȀ ȋȄȂǻȊȀ ȒȜȌȎȊȀ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. ǡȏț ȓȆȌ ǻȊȊȆ țȋȘȑ, Ȏ 

ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȀȏȀȈȓȄǾ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȖȐțȌȎ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆȑ ȉȀȈ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉȎȜȑ ȏțȐȎȔȑ ȒȄ 

ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȋȄ ǻȊȊȄȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȒȔȌǽȇȘȑ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ ȏȈȎ ȀȏȎȃȎȓȈȉțȑ Ȁȏț ȓȀ ȀȏȊǻ 

ȃǼȌȓȐȀ, ȀȊȊǻ ȔȒȓȄȐȄǾ ǼȌȀȌȓȈ ȒȄ ǻȊȊȄȑ ȓȄȖȌȈȉǼȑ. ǯ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȒȔȌǽȇȘȑ ȒȄ ȓȐȀȏȄȅȈȉȎȜȑ ȓȎȋȄǾȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȏȈȇȀȌǽȑ ȀȏǻȓȆȑ ȉȀȈ ȒȓȎ 

ȗȆȕȈȀȉț ȋǻȐȉȄȓȈȌȂȉ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȀȏǽȖȆȒȆȑ ȏȄȐȈȄȖȎȋǼȌȎȔ ȓȘȌ ȉȎȈȌȘȌȈȉȝȌ ȃȈȉȓȜȘȌ. 

(Alnuaimi, A. F., & Albaldawi, T. H., 2024)  

 

 

 

3.2.4.3  ǫȎȂȈȒȓȈȉǽ ǰȀȊȈȌȃȐțȋȆȒȆ ð Logistic regression  

ǧ ǫȎȂȈȒȓȈȉǽ ǰȀȊȈȌȃȐțȋȆȒȆ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȈȒȖȔȐǽ ȒȓȀȓȈȉǽ ȋǼȇȎȃȎȑ, ȏȎȔ ȏȐȎȁȊǼȏȄȈ ȓȆȌ 

ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȌȀ ȒȔȋȁȄǾ ǽ ȌȀ ȋȆȌ ȒȔȋȁȄǾ ǼȌȀ ȂȄȂȎȌțȑ, ȂȈȀ ȀȔȓț ȉȀȈ Ȇ ǼȍȎȃȎȑ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȏǻȌȓȀ 

ȋȈȀ ȓȈȋǽ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔ 0 ȉȀȈ ȓȎȔ 1. ǣȈȀ ȌȀ ȉȀȓȀȊǽȍȄȈ ȒȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȀȏțȕȀȒȆ, Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ 

ȎȐǾȅȄȈ ǼȌȀ țȐȈȎ ȀȏțȕȀȒȆȑ ȏȎȔ ȃȈȀȖȘȐǾȅȄȈ ȓȈȑ ȉȊǻȒȄȈȑ. ǧ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȏȎȔ ȏȀȐǻȂȄȈ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ 

ȒȔȂȉȐǾȌȄȓȀȈ ȋȄ ǼȌȀ ȏȐȎȉȀȇȎȐȈȒȋǼȌȎ țȐȈȎ (threshold), ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȒȔȌǽȇȘȑ ȄǾȌȀȈ 0.5. O 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ǼȖȄȈ Șȑ ȒȓțȖȎ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȒȖǼȒȆ ȀȌǻȋȄȒȀ ȒȄ ȋȈȀ 

ȄȍȀȐȓȆȋǼȌȆ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȓȎȌ ȒȓțȖȎ ȓȆȑ ȏȐțȁȊȄȗȆȑ, ȉȀȈ ǼȌȀ ȒȜȌȎȊȎ 

ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȘȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓȝȌ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȇȄȘȐȎȜȌȓȀȈ ȎȈ ȏȀȐǻȂȎȌȓȄȑ ȏȎȔ ȓȆȌ ȄȏȆȐȄǻȅȎȔȌ. ǣȈȀ ȌȀ 

ȏȄȓȜȖȄȈ ȀȔȓț Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ ȓȆȌ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ǼȌȀ ȌǼȎ ȃȄǾȂȋȀ ȌȀ ȀȌǽȉȄȈ ȒȄ ȋȈȀ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȉȊǻȒȆ, ȋǼȒȘ ȋȈȀȑ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽȑ ȉȀȋȏȜȊȆȑ, ȓȆȑ ȒȈȂȋȎȄȈȃǽȑ ȉȀȋȏȜȊȆȑ 

ǥȈȉțȌȀ 3.2.4.2:  ǳȔȖȀǾȎ ǤǻȒȎȑ ð Random Forest  
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(sigmoid function). ǚȌȀ Ȁȏț ȓȀ ȏȊȄȎȌȄȉȓǽȋȀȓȀ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ țȓȈ ȃȈȀȖȄȈȐǾȅȄȓȀȈ ȀȐȈȇȋȆȓȈȉǻ ȉȀȈ 

ȋȆ ȀȐȈȇȋȆȓȈȉǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ. (Alnuaimi, A. F., & Albaldawi, T. H., 2024)  

ǲȄ ȂȄȌȈȉǼȑ Ȇ ǫȎȂȈȒȓȈȉǽ ǰȀȊȈȌȃȐțȋȆȒȆ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀȑ ȂȐǽȂȎȐȎȑ, ȀȏȊțȑ ȉȀȈ ȄȜȉȎȊȎȑ ȌȀ 

ȄȐȋȆȌȄȔȓȄǾ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ, ȀȊȊǻ Ȇ ȉȜȐȈȀ ȓȎȔ ȀȃȔȌȀȋǾȀ ȄǾȌȀȈ țȓȈ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȊȜȒȄȈ ȋțȌȎ 

ȂȐȀȋȋȈȉǻ ȃȈȀȖȘȐǾȒȈȋȀ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ǼȖȄȈ ȀȏȊǽ ȔȊȎȏȎǾȆȒȆ ȉȀȈ ȄǾȌȀȈ 

ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉǻ ȄȊȀȕȐȜȑ ȉȀȈ Ȇ ǼȍȎȃȎȑ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȎȏțȓȄ ȄǾȌȀȈ ȄȜȉȎȊȆ ȌȀ 

ȄȐȋȆȌȄȔȓȄǾ. ǸȒȓțȒȎ, ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȋțȌȎ ȂȈȀ ȂȐȀȋȋȈȉǻ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ ȉȀȈ ȄǾȌȀȈ ȀȃȜȌȀȋȆ țȓȀȌ ȓȀ 

ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ ȃȄȌ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȃȈȀȖȘȐȈȒȓȎȜȌ Ȁȏț ȋȈȀ ȄȔȇȄǾȀ ȂȐȀȋȋǽ. ǲȔȌǽȇȘȑ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȒȓȆ ǩȀȓȐȈȉǽ ȂȈȀ ȃȈȀȂȌȝȒȄȈȑ, ȓȆȌ ǬȆȖȀȌȈȉǽ ȂȈȀ ȏȐȎȁȊǼȗȄȈȑ ȁȊǻȁȆȑ, ȉȀȈ 

ȓȈȑ ǪȎȈȌȘȌȈȉǼȑ ǥȏȈȒȓǽȋȄȑ ȂȈȀ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ ȉȄȈȋǼȌȘȌ ǽ ȀȌǻȊȔȒȆ ȄȉȊȎȂȈȉȝȌ 

ȀȏȎȓȄȊȄȒȋǻȓȘȌ. (Alnuaimi, A. F., & Albaldawi, T. H., 2024)  

ǧ ȄȈȉțȌȀ 3.2.4.3 ȃȄǾȖȌȄȈ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ Logistic Regression țȏȎȔ ȎȈ ȋȀȜȐȎȈ ȉțȋȁȎȈ 

ȀȌȀȏȀȐȈȒȓȎȜȌ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ, ȉȀȈ Ȇ ȋȏȊȄ ȉȀȋȏȜȊȆ ȃȄǾȖȌȄȈ ȓȆ ȒȖǼȒȆ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀȑ 

ȂȈȀ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ çǟȐȄȑ ȋȄȊǼȓȆȑè ȉȀȈ çǰȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȄȏȈȓȔȖǾȀȑ ȒȓȆȌ ȄȍǼȓȀȒȆè. 

 

 

 

 

 

 
ǣȈȀ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȏȈȎ ȉȀȓȀȌȎȆȓǽ Ȇ ǫȎȂȈȒȓȈȉǽ ǰȀȊȈȌȃȐțȋȆȒȆ, ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ ȄȕȀȐȋȎȒȓȄǾ ȓȎ 

ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȋȄ ȓȆȌ ȀǾȓȆȒȆ ȃȀȌȄǾȎȔ ȒȓȎȌ ȀȊȂțȐȈȇȋȎ. ǲȄ ȀȔȓǽ ȓȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȇȀ 

ȄȍǼȓȀȅȄ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȀȈȓȎȜȌȓȀ ȒȓȆ ȁǻȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȔȏǻȐȖȄȈ (ȄȓǽȒȈȎ 

ȄȈȒțȃȆȋȀ, ȆȊȈȉǾȀ, ȏȎȒț ȀȏȎȓȀȋȈȄȜȒȄȘȌ) ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȇȀ ȄȉȏȀȈȃȄȔțȓȀȌ, ȏȐȎȒȏȀȇȝȌȓȀȑ 

ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȌȀ çȅȔȂǾȒȄȈè ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȋȄ ȓȎ ȏțȒȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ ȄǾȌȀȈ ȀȔȓǻ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ 

ȂȈȀ ȓȎ ȓȄȊȈȉț ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȏȎȔ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ. ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȇȄȘȐǽȒȄȈ țȓȈ ȓȎ ȔȗȆȊț 

ȄȈȒțȃȆȋȀ ȄǾȌȀȈ ȇȄȓȈȉț, Ȇ ȋȈȉȐțȓȄȐȆ ȆȊȈȉǾȀ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ ȇȄȓȈȉǽ ȉȀȈ țȓȈ ȎȈ ȔȗȆȊǼȑ 

ȀȏȎȓȀȋȈȄȜȒȄȈȑ ȄǾȌȀȈ ȄȏǾȒȆȑ ȇȄȓȈȉǼȑ.  ǚȓȒȈ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȌǼȀ ȀǾȓȆȒȆ, Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȇȀ ȒȔȌȃȔǻȅȄȈ 

ȓȈȑ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȄȑ ȓȎȔ ȂȌȝȒȄȈȑ ȉȀȈ ȇȀ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ ǼȌȀ ȒȔȌȎȊȈȉț ȀȇȐȎȈȒȓȈȉț ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ. ǳȎ 

ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ, ȇȀ ȋȄȓȀȓȐǼȏȄȓȀȈ ȒȄ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ǼȂȉȐȈȒȆȑ Ȁȏț ȓȎ 0 ǼȘȑ ȓȎ 1, ȉȈ ǼȓȒȈ ȉǻȏȎȈȎȑ ȋȄ 

ȔȗȆȊț ȄȈȒțȃȆȋȀ ȉȀȈ ȔȗȆȊț ȀȇȐȎȈȒȓȈȉț ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ǼȖȄȈ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ 80%. ǥȌ 

ȎȊǾȂȎȈȑ ȊȎȈȏțȌ, Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȓȎȔ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ, ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ ȓȆȌ 

ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȂȈȀ ǼȌȀ Ȁȏț ȓȀ ȃȜȎ ȄȌȃȄȖțȋȄȌȀ ȉȀȈ ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȋȈȀ ȓȄȊȈȉǽ ȀȏțȕȀȒȆ.  

ǥȈȉțȌȀ 3.2.4.3:  ǫȎȂȈȒȓȈȉǽ ǰȀȊȈȌȃȐțȋȆȒȆ ð Logistic  Regression 
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3.2.4.4 Ǫ-ǰȊȆȒȈǼȒȓȄȐȎȈ ǣȄǾȓȎȌȄȑ (K-Nearest Neighbors  - KNN)  

ǯ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀȑ Ȁȏț ȓȎȔ ȏȈȎ ȀȏȊȎȜȑ ȀȊȂȎȐǾȇȋȎȔȑ, ȀȊȊǻ ȄȍǾȒȎȔ 

ȈȒȖȔȐțȑ. ǣȈȀ ȌȀ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈǽȒȄȈ ǼȌȀ ȌǼȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, ȄȍȄȓǻȒȄȈ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ 

ȓȘȌ ȏȊȆȒȈǼȒȓȄȐȘȌ ǽȃȆ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȋǼȌȘȌ ȂȄȈȓțȌȘȌ ȓȎȔ. ǪȀȓǻ ȓȆȌ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ 

ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ ȓȆȌ ȀȏțȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȌǼȎȔ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ ȋȄ țȊȀ ȓȀ ǽȃȆ ȔȏǻȐȖȎȌȓȀ, ȄȌȓȎȏǾȅȄȈ ȓȎȔȑ çǪè 

ȏȊȆȒȈǼȒȓȄȐȎȔȑ, ȉȈ ȀȔȓȎǾ ȋȄ ȓȆȌ ȒȄȈȐǻ ȓȎȔȑ ȎȐǾȅȎȔȌ ȓȆ ȏȊȄȈȎȗȆȕǾȀ ȓȎȔȑ, ȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȓȎȔ 

ȌǼȎȔ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ. ǧ ȀȏțȃȎȒȆ ȓȎȔ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȏȎȈțȓȆȓȀ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȉȀȈ Ȇ 

ȉȐȈȒȈȋțȓȄȐȆ ȓȎȔ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȎȔ ȉȀȓǻȊȊȆȊȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȂȄȈȓțȌȘȌ çǪè, ȉȀȇȝȑ 

ȉǻȏȎȈȀ ȏȎȊȜ ȋȈȉȐǽ ȓȈȋǽ ȄȌȃǼȖȄȓȀȈ ȌȀ ȃȝȒȄȈ ȄȒȕȀȊȋǼȌȎ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȁȀȒȈȒȋǼȌȎ ȒȄ ȊǾȂȀ 

ȃȄȃȎȋǼȌȀ, ȄȌȝ ȋȈȀ ȏȎȊȜ ȋȄȂǻȊȆ ȓȈȋǽ ȄȌȃǼȖȄȓȀȈ ȉȀȈ ȏǻȊȈ ȌȀ ȃȈȖǻȒȄȈ ȓȎȌ ȀȊȂțȐȈȇȋȎ Ȁȏț 

ȏȊȆȇȝȐȀ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȊȆȕȇȎȜȌ ȔȏțȗȈȌ. (Alnuaimi, A. F., & Albaldawi, T. H., 

2024) 

ǯ KNN ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȄǾȌȀȈ ȀȏȊțȑ ȒȓȆȌ ȉȀȓȀȌțȆȒȆ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ, ȀȊȊǻ ȄȌȃǼȖȄȓȀȈ ȌȀ 

ȄǾȌȀȈ ȖȐȎȌȎȁțȐȎȑ ȂȈȀ ȋȄȂǻȊȀ ȒȜȌȎȊȀ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȒȔȖȌǻ ȄǾȌȀȈ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉǻ 

ȁȀȐȜȑ ȉȀȇȝȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȌǼȎ ȄȈȒȄȐȖțȋȄȌȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȓȎ ȒȔȂȉȐǾȌȄȈ ȋȄ 

ȉǻȇȄ ǼȌȀ ȏȎȔ ȔȏǽȐȖȄ. ǳȀȔȓțȖȐȎȌȀ, ȄǾȌȀȈ ȀȐȉȄȓǻ ȄȔȀǾȒȇȆȓȎ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȀȏȎȃȎȓȈȉțȓȆȓȀ ȓȎȔ, 

ȉȀȇȝȑ Ȇ ȖȐǽȒȆ ȄȒȕȀȊȋǼȌȎȔ ȀȐȈȇȋȎȜ ȂȄȈȓțȌȘȌ çǪè ȃȜȌȀȓȀȈ ȄȏȆȐȄǻȒȄȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ ȓȎ 

ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ. ǯ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȄȕȀȐȋțȅȄȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȄ ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ ȏȐȎȓǻȒȄȘȌ 

(ȏȖ. ȓȀȈȌȈȝȌ), ȒȓȆȌ ȖȐȆȋȀȓȎȎȈȉȎȌȎȋȈȉǽ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȈȀȓȐȈȉǽ. (Alnuaimi, A. F., & Albaldawi, 

T. H., 2024)  

 

 

 

 
 
ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȒȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 3.2.4.4 ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȃȜȎ ȓȄȊȈȉǼȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ, ȉțȉȉȈȌȎ ȉȀȈ 

ȏȐǻȒȈȌȎ, ǼȒȓȘ țȓȈ Ȇ ȋǾȀ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ ȒȓȆȌ çȀȏȎȃȎȖǽè ȀǾȓȆȒȆȑ ȃȀȌȄǾȎȔ ȉȀȈ Ȇ ǻȊȊȆ ȒȓȆȌ 

çȀȏțȐȐȈȗȆè. ǪȀȓǻ ȓȆȌ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȄȌțȑ ȌǼȎȔ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ, Ȏ ȋȏȊȄ ȉțȋȁȎȑ, ȃȄȃȎȋǼȌȎȔ țȓȈ K=4, 

ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȀȏțȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȌǼȎȔ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ ȒȄ ȒȖǼȒȆ ȋȄ țȊȀ ȓȀ ȏȐȎȔȏǻȐȖȎȌȓȀ, ȉȀȈ Ȏ 

ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȉȀȓȀȊǽȂȄȈ țȓȈ ȓȀ ȓǼȒȒȄȐȀ ȉȎȌȓȈȌțȓȄȐȀ ȄǾȌȀȈ ȀȔȓǻ ȋȄ ȓȈȑ ȃȈȀȉȄȉȎȋȋǼȌȄȑ 

ȂȐȀȋȋǼȑ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, ȄȊǼȂȖȎȌȓȀȈ ȎȈ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ǽȃȆ ȃȎȇȄǾ ȒȓȎȔȑ ȂȄǾȓȎȌȄȑ, ȒȓȆȌ 

ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ Ȇ ȏȊȄȈȎȌțȓȆȓȀ ȄǾȌȀȈ çȀȏțȐȐȈȗȆè. ǥȏȎȋǼȌȘȑ ȉȀȈ ȓȎ ȌǼȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȏȎȔ 

ȃțȇȆȉȄ ȇȀ ȀȌǽȉȄȈ ȒȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ çȀȏțȐȐȈȗȆè.  

ǥȈȉțȌȀ 3.2.4.4:  K-ǰȊȆȒȈǼȒȓȄȐȎȈ ǣȄǾȓȎȌȄȑ ð KNN  
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3.2.4.5 ǬȆȖȀȌǼȑ ǴȏȎȒȓǽȐȈȍȆȑ ǤȈȀȌȔȒȋǻȓȘȌ (Support Vector Machine - SVM)  

ǯ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ SVM ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȈȒȖȔȐǽ ȓȄȖȌȈȉǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏǾȊȔȒȆ ȏȐȎȁȊȆȋǻȓȘȌ 

ȓȀȍȈȌțȋȆȒȆȑ. ǯ ȁȀȒȈȉțȑ ȓȎȔ ȒȓțȖȎȑ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȁȐȄȈ ȋȈȀ ȁǼȊȓȈȒȓǽ ȂȐȀȋȋǽ ȒȄ ȃȜȎ ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ, ǽ 

ǼȌȀ ȄȏǾȏȄȃȎ ȒȄ ȓȐȄǾȑ, ȏȎȔ ȌȀ ȃȈȀȖȘȐǾȅȄȈ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȃȜȎ ǽ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȘȌ ȉȊǻȒȄȘȌ ȋȄ ȓȎȌ 

ȏȈȎ ȒȀȕǽ ȓȐțȏȎ. ǰȐȎȒȏȀȇȄǾ ȃȆȊȀȃǽ, ȌȀ ȁȐȄȈ ȓȎ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ ȃȔȌȀȓț ȏȄȐȈȇȝȐȈȎ ȀȌǻȋȄȒȀ ȒȓȀ 

ȏȊȆȒȈǼȒȓȄȐȀ ȒȆȋȄǾȀ ȓȘȌ ȉȀȓȆȂȎȐȈȝȌ ȏȎȔ ȔȏǻȐȖȎȔȌ. ǯ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȏȐȎȒȏȀȇȄǾ ȌȀ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ țȒȎ ȓȎ ȃȔȌȀȓțȌ ȏȈȎ ȄȔȐȜ ȏȄȐȈȇȝȐȈȎ, ȂȈȀ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȉȀȇȀȐǻ ȓȀ țȐȈȀ ȉǻȇȄ 

ȉȊǻȒȆȑ ȉȀȈ ȌȀ ȄȊȀȖȈȒȓȎȏȎȈȄǾ ȓȆ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȒȕǻȊȋȀȓȎȑ. ǳȀ ȏȈȎ ȉȐǾȒȈȋȀ ȒȆȋȄǾȀ ȄǾȌȀȈ ȓȀ 

ȃȈȀȌȜȒȋȀȓȀ ȔȏȎȒȓǽȐȈȍȆȑ (support vectors, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȏǻȌȘ ȒȓȀ țȐȈȀ ȓȎȔ 

ȏȄȐȈȇȘȐǾȎȔ ȉȀȈ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉǻ ȉȀȇȎȐǾȅȎȔȌ ȓȆȌ ȇǼȒȆ ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȄȏȈȏǼȃȎȔ. (Alnuaimi, A. F., & 

Albaldawi, T. H., 2024)  

ǝȓȀȌ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȂȐȀȋȋȈȉǻ ȃȈȀȖȘȐǾȒȈȋȀ, ȓțȓȄ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȄȈ ȓȆȌ ȓȄȖȌȈȉǽ ȓȎȔ çkernelè. ǬǼȒȘ ȓȆȑ ȖȐǽȒȆȑ, ȃȆȊȀȃǽ, ȒȜȌȇȄȓȘȌ 

ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȝȌ ȒȔȌȀȐȓǽȒȄȘȌ (kernels) Ȏ SVM  ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉǻ ȏȐȎȁǻȊȊȄȈ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ 

ȒȄ ȋȈȀ ȔȗȆȊțȓȄȐȆ ȃȈǻȒȓȀȒȆ, țȏȎȔ Ȏ ȂȐȀȋȋȈȉțȑ ȃȈȀȖȘȐȈȒȋțȑ ȂǾȌȄȓȀȈ ȄȕȈȉȓțȑ. (Alnuaimi, A. 

F., & Albaldawi, T. H., 2024)  

ǲȄ ȂȄȌȈȉǼȑ ȂȐȀȋȋǼȑ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ SVM ȄǾȌȀȈ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ ȈȒȖȔȐțȑ ȉȀȈ ȀȉȐȈȁǽȑ ȄȈȃȈȉǻ ȒȄ 

ȏȎȊȜȏȊȎȉȀ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ, ȀȊȊǻ ȒȔȌȎȃȄȜȄȓȀȈ Ȁȏț ȏȎȊȔȏȊȎȉțȓȆȓȀ ȒȓȆ ȖȐǽȒȆ ȉȀȈ ȋȄȈȘȋǼȌȆ 

ȀȏțȃȎȒȆ ȒȄ ȏȎȊȜ ȋȄȂǻȊȀ ǽ çȇȎȐȔȁȝȃȆè ȒȜȌȎȊȀ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. ǥȕȀȐȋțȅȄȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȄ ȓȎȋȄǾȑ 

ȏȎȊȜȏȊȎȉȎȔȑ, țȏȘȑ ǶȐȆȋȀȓȎȎȈȉȎȌȎȋȈȉǻ, ǩȀȓȐȈȉǼȑ ǤȈȀȂȌȝȒȄȈȑ, ȉȀȈ ǳȐȀȏȄȅȈȉǽ ǡȒȕǻȊȄȈȀ. 

(Alnuaimi, A. F., & Albaldawi, T. H., 2024)  

 

 

 

 

 
ǡȏț ȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 3.2.4.5 ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȌȀȊȔȇȄǾ ȏȘȑ ȇȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȎȜȒȄ Ȏ Ȅȍǽȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȋȄ 

ȓȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȓȎȔ ȃǻȌȄȈȎȔ. ǯȋȎǾȘȑ ȎȈ ȏȐǻȒȈȌȄȑ ȉȎȔȉȉǾȃȄȑ ȇȀ ȎȐǾȅȎȔȌ çǚȂȉȐȈȒȆè ȃȀȌȄǾȎȔ 

ȉȀȈ ȎȈ ȉțȉȉȈȌȄȑ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ çǡȏțȐȐȈȗȆè. ǪǻȇȄ ǻȍȎȌȀȑ ȇȀ ȎȐǾȅȄȈ ȉǻȏȎȈȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț, ȂȈȀ 

ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȓȎ ȄȓǽȒȈȎ ȄȈȒțȃȆȋȀ ǽ ȓȆȌ ȆȊȈȉǾȀ. ǯ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȓȎȔ ȇȀ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȋȈȀ ȂȐȀȋȋǽ ð țȐȈȎ ȀȏțȕȀȒȆȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȇȀ ȃȈȀȖȘȐǾȅȄȈ ȓȈȑ ȃȔȎ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȋȄ 

ǥȈȉțȌȀ 3.2.4.5:   ǬȆȖȀȌǼȑ ǴȏȎȒȓǽȐȈȍȆȑ ǤȈȀȌȔȒȋǻȓȘȌ - SVM  
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ȓȎȌ ȉȀȊȜȓȄȐȎ ȃȔȌȀȓț ȓȐțȏȎ. ǲȓțȖȎȑ ȓȎȔ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȓȎ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ ȃȔȌȀȓț ȄȜȐȎȑ 

ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ǥȂȉȐǾȒȄȘȌ ȉȀȈ ȓȎȌ ǡȏȎȐȐǾȗȄȘȌ. ǪȀȓǻ ȓȆȌ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȄȌțȑ ȌǼȎȔ ȉțȋȁȎȔ, Ȏ ȋȘȁ 

ȒȓȆȌ ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ, Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȄȊǼȂȖȄȈ ȒȄ ȏȎȈȀ ȏȊȄȔȐǻ ȓȆȑ ȂȐȀȋȋǽȑ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ, 

ȉȀȈ ȓȎȌ ȉȀȓȀȓǻȒȒȄȈ ȒȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ çǡȏțȐȐȈȗȆè.   

 

3.2.5 ǡȍȈȎȊțȂȆȒȆ ǬȎȌȓǼȊȎȔ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ   

3.2.5.1 ǡȉȐǾȁȄȈȀ (Accuracy) 

ǰȐȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȌȀ ȀȍȈȎȊȎȂȆȇȄǾ Ȇ ȀȏțȃȎȒȆ ȄȌțȑ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȒȔȌǽȇȘȑ Ȇ ǼȌȌȎȈȀ ȓȆȑ ȀȉȐǾȁȄȈȀȑ (accuracy). ǧ ȀȉȐǾȁȄȈȀ ȃǾȌȄȈ ȓȎ ȏȎȒȎȒȓț 

ȓȎȌ ȏȐȎȁȊǼȗȄȘȌ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȉȀȓǻȕȄȐȄ ȌȀ ȄȌȓȎȏǾȒȄȈ ȎȐȇǻ, ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ Ȇ ȓȈȋǽ ȓȆȑ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ Ȁȏț ǼȌȀȌ ȀȏȊț ȋȀȇȆȋȀȓȈȉț ȓȜȏȎ Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȃȈȀȈȐȄǾ ȓȎȌ ȀȐȈȇȋț ȓȘȌ ȒȘȒȓȝȌ 

ȏȐȎȁȊǼȗȄȘȌ ȋȄ ȓȎȌ ȒȔȌȎȊȈȉț ȀȐȈȇȋț ȓȘȌ ȏȐȎȁȊǼȗȄȘȌ ȏȎȔ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ. 

ǲȔȌǽȇȘȑ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ, ȉȐȀȓǻȓȀȈ ǼȌȀ ȏȎȒȎȒȓț Ȁȏț ȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȓȎȌ 

ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȔȏǽȐȖȄ Șȑ çȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀè ȉȀȈ ȄȉȏȀȈȃȄȜȄȓȀȈ ȋȄ ȀȔȓț (ȒȔȌǽȇȘȑ 70%) ȉȀȈ ȓȎ 

ȔȏțȊȎȈȏȎ ȏȎȒȎȒȓț (30%), ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȏȐȎȒȏȀȇȄǾ ȌȀ ȏȐȎȁȊǼȗȄȈ ȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȓȎȔ. ǧ ȓȈȋǽ 

ȓȆȑ ȀȉȐǾȁȄȈȀȑ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȋȄ ȓȆ ȏȎȒțȓȆȓȀ ȓȘȌ ȏȐȎȁȊǼȗȄȘȌ ȏȎȔ ǽȓȀȌ ȎȐȇǼȑ. 

ǯȔȒȈȀȒȓȈȉǻ Ȇ ȓȈȋǽ ȀȔȓǽ ȄȉȕȐǻȅȄȈ ȋȄ ȏȎȒȎȒȓț ȓȆȌ ȀȉȐǾȁȄȈȀ ȓȆȑ ȏȐțȁȊȄȗȆȑ.  

3.2.5.2 ǰǾȌȀȉȀȑ ǲȜȂȖȔȒȆȑ (Confusion  matrix )  

ǯ ȏǾȌȀȉȀȑ ȒȜȂȖȔȒȆȑ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȄȐȂȀȊȄǾȎ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆȑ ȀȏțȃȎȒȆȑ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ 

ȏȐȎȒȕǼȐȎȌȓȀȑ ȋȈȀ ȊȄȏȓȎȋȄȐǽ ȄȈȉțȌȀ ȓȎȔ ȏȎȔ ȀȏȎȓȔȂȖǻȌȄȈ. ǯȔȒȈȀȒȓȈȉǻ, ȄǾȌȀȈ ǼȌȀȑ ȏǾȌȀȉȀȑ 

ȏȎȔ ȒȔȌȎȗǾȅȄȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȘȌ ȏȐȎȁȊǼȗȄȘȌ, ȃȄǾȖȌȎȌȓȀȑ ȓȈȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȏȎȔ 

ȏȐȎǼȁȊȄȗȄ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȒȔȂȉȐȈȓȈȉǻ ȋȄ ȓȈȑ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǼȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ. ǧ ȎȌȎȋȀȒǾȀ ȓȆȑ 

ȏȐȎǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȂȄȂȎȌțȑ țȓȈ ȀȏȎȉȀȊȜȏȓȄȈ ȏȎȔ ȒȔȂȖǼȄȓȀȈ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ, ȃȆȊȀȃǽ ȏȎȈȄȑ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȄȌȃǼȖȄȓȀȈ ȌȀ ȋȏȄȐȃǼȗȄȈ ȉǻȏȎȈȄȑ ǻȊȊȄȑ. (Jacob Murel, 2024)  

 

 

 
ǲȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 3.2.5.2, ȕȀǾȌȄȓȀȈ ǼȌȀȑ ȏǾȌȀȉȀȑ ȒȜȂȖȔȒȆȑ ȂȈȀ ǼȌȀ ȋȎȌȓǼȊȎ ǼȖȄȈ ȓǼȒȒȄȐȄȈȑ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ (ǤǻȒȎȑ, ǪȀȊȊȈȄȐȂǽȒȈȋȆ ǣȆ, ǡȒȓȈȉǽ ǰȄȐȈȎȖǽ, ǭȄȐț). ǧ ȉȜȐȈȀ ȃȈȀȂȝȌȈȎȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ 

ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȓȎȔȑ ȀȐȈȇȋȎȜȑ ȋȄ ǼȌȓȎȌȎ ȋȏȊȄ ȖȐȝȋȀ, ȀȏȎȉȀȊȜȏȓȄȈ ȓȈȑ ȒȘȒȓǼȑ ȏȐȎȁȊǼȗȄȈȑ, ȃȆȊȀȃǽ 

ǥȈȉțȌȀ 3.2.5.2:   Confusion Matrix  
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ȓȈȑ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ țȏȎȔ Ȇ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǽ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȓȀȔȓǾȒȓȆȉȄ ȋȄ ȀȔȓǽȌ ȏȎȔ ȏȐȎǼȁȊȄȗȄ ȓȎ 

ȋȎȌȓǼȊȎ. ǡȌȓȈȇǼȓȘȑ, ȎȈ ȀȐȈȇȋȎǾ Ȅȉȓțȑ ȓȆȑ ȃȈȀȂȝȌȈȎȔ ȃȄǾȖȌȎȔȌ ȓȀ ȊǻȇȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ. ǣȈȀ 

ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ, ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȓȀȍȈȌțȋȆȒȄ ȊȀȌȇȀȒȋǼȌȀ 4 ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȏȎȔ ǽȓȀȌ çǪȀȊȊȈȄȐȂǽȒȈȋȆ ǣȆè 

Șȑ çǤǻȒȎȑè, ȉȀȈ ȋȏǼȐȃȄȗȄ 2 ȏȄȐȈȎȖǼȑ çǡȒȓȈȉǽȑ ǰȄȐȈȎȖǽȑè ȋȄ çǭȄȐțè. ǧ ȒȔȌȎȊȈȉǽ ȀȉȐǾȁȄȈȀ 

ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȒȓȎ ȓǼȊȎȑ, 91.2% ȏȎȔ ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ǼȉȀȌȄ ȒȘȒȓǼȑ ȏȐȎȁȊǼȗȄȈȑ ȒȓȎ ǾȃȈȎ 

ȏȎȒȎȒȓț ȎȐȇțȓȆȓȀȑ ȒȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȓȘȌ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȘȌ.  

3.2.5.3 ǰȈȇȀȌȎȊȎȂȈȉǽ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ - Probabilistic Classification  

ǲȓȎȌ ȖȝȐȎ ȓȆȑ ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ, Ȇ ǼȌȌȎȈȀ ȓȆȑ ǰȈȇȀȌȎȊȎȂȈȉǽȑ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ 

ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ǼȌȀȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȀȌȓǾ ȌȀ ȀȏȎȃǾȃȄȈ ȉȀȓȄȔȇȄǾȀȌ ȋȈȀ 

ȀȏțȊȔȓȆ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȒȄ ȋȈȀ ȌǼȀ  ȄȈȒȀȂȘȂǽ, ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ ȋȈȀ ȉȀȓȀȌȎȋǽ ȏȈȇȀȌȎȓǽȓȘȌ ȏǻȌȘ ȒȄ 

țȊȄȑ ȓȈȑ ȏȈȇȀȌǼȑ ȉȊǻȒȄȈȑ. ǥȌ ȎȊǾȂȎȈȑ, ȂȈȀ ǼȌȀ ȃȄȃȎȋǼȌȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ, ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ 

ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ ȃȄȌ ȀȏȀȌȓǻ ȀȏȄȔȇȄǾȀȑ ȋȄ ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ çǬȆ ȃȈȉȀȈȎȜȖȎȑ ǤȀȌȄǾȎȔè, ȀȊȊǻ 

ȏȀȐǼȖȄȈ ȏȈȎ ȀȌȀȊȔȓȈȉǽ ȀȏǻȌȓȆȒȆ țȏȘȑ çǪȀȓǻ 70% ǬȆ ȃȈȉȀȈȎȜȖȎȑ ȃȀȌȄǾȎȔè, ȉȀȈ çǪȀȓǻ 30% 

ǤȈȉȀȈȎȜȖȎȑ ȃȀȌȄǾȎȔè. ǧ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȀȔȓǽ ȓȆȑ ȀȁȄȁȀȈțȓȆȓȀȑ ȃǾȌȄȈ ȋȈȀ ȏȎȊȜ ȉȀȊȜȓȄȐȆ ȄȈȉțȌȀ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȔȓȎȏȄȏȎǾȇȆȒȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ (confidence).  ǬȄ ȏȀȐțȋȎȈȎȈ ȓȐțȏȎ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Ȏ 

ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ Logistic Regression, ȀȊȊǻ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ ȀȔȓǽ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȕȀȐȋȎȒȓȄǾ ȉȀȈ ȒȓȎȔȑ 

ȔȏȎȊȎǾȏȎȔȑ ȓȜȏȎȔȑ ȏȎȔ ȀȌȀȕǼȐȇȆȉȀȌ. (Wikipedia contributors, 2025)  

 

3.3 Tkinter     

3.3.1 ǧ Python Șȑ ȂȊȝȒȒȀ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȋȎȜ  

ǧ Python ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȒȜȂȖȐȎȌȆ ȂȊȝȒȒȀ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȋȎȜ ȔȗȆȊȎȜ ȄȏȈȏǼȃȎȔ, ȃȆȊȀȃǽ Șȑ 

ȂȊȝȒȒȀ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȋȎȜ ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȉȎȌȓǻ ȒȓȆȌ ȀȌȇȐȝȏȈȌȆ ȂȊȝȒȒȀ ȏȀȐǻ ȒȓȆȌ ȂȊȝȒȒȀ 

ȋȆȖȀȌǽȑ ȏȎȔ ȉȀȓȀȌȎȄǾ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓǽȑ. ǪȀȓǻ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ, ȒȉȎȏțȑ ȓȆȑ ǽȓȀȌ ȌȀ ȄǾȌȀȈ 

ȀȏȊǽ ȉȀȈ ȀȌȀȂȌȘȐǾȒȈȋȆ ȋǼȒȀ ȒȓȎȌ ȉȝȃȈȉȀ. ǧ ȕȈȊȎȒȎȕǾȀ ȓȆȑ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȒȓȎȔȑ 

ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȓǼȑ ȌȀ ȔȊȎȏȎȈȎȜȌ ȏȎȊȜȏȊȎȉȄȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȄȑ ȒȄ ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ ȊȈȂțȓȄȐȄȑ ȂȐȀȋȋǼȑ 

ȉȝȃȈȉȀ ȒȄ ȒȖǼȒȆ ȋȄ ǻȊȊȄȑ ȂȊȝȒȒȄȑ. Ǹȑ ȂȊȝȒȒȀ ȏȐȎȒȕǼȐȄȈ ȋȄȂǻȊȆ ȄȔȄȊȈȍǾȀ ȉȀȈ ǼȖȄȈ 

ȉȀȇȈȄȐȘȇȄǾ Șȑ ǼȌȀ Ȁȏț ȓȀ ȏȈȎ ȃȆȋȎȕȈȊǽ ȄȐȂȀȊȄǾȀ ȂȈȀ ǼȌȀ ȄȔȐȜ ȕǻȒȋȀ ȄȕȀȐȋȎȂȝȌ, Ȁȏț ȓȆȌ 

ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȈȒȓȎȒȄȊǾȃȘȌ, ȋǼȖȐȈ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȏȈȒȓǽȋȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȉȀȈ ȓȆȌ ȓȄȖȌȆȓǽ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆ. 

(ǢȈȉȈȏȀǾȃȄȈȀ, 2025) 

3.3.2 Tkinter  ȉȀȈ Python  

H Tkinter ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȋȈȀ ȉȀȇȈȄȐȘȋǼȌȆ ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȆ ȓȆȑ ȂȊȝȒȒȀȑ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȋȎȜ 

Python ȂȈȀ ȓȆȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȂȐȀȕȈȉȝȌ ȃȈȄȏȀȕȝȌ ȖȐǽȒȓȆ (GUI) ȉȀȈ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȒȄ țȊȄȑ 

ȓȈȑ ȓȔȏȈȉǼȑ ȄȂȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ȓȈȑ ȂȊȝȒȒȀȑ.  ǳȎ țȌȎȋȀ ȓȆȑ ȏȐȎǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȕȐǻȒȆ çTk 

interfaceè, ȉȀȇȝȑ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉǻ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ǼȌȀȑ ȋȄȓȀȕȐȀȒȓǽȑ ȄȏȈȉȎȈȌȘȌǾȀȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȆȑ 

Python ȉȀȈ ȓȎȔ ȏȀȉǼȓȎȔ ȄȐȂȀȊȄǾȘȌ Tk. ǧ ǾȃȈȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ȀȐȖȈȉǻ Ȁȏț ȓȎȌ Steen 

Lumholt ȉȀȈ ȓȎȌ Guido van Rossum (ȈȃȐȔȓǽȑ ȓȆȑ Python), ȄȏȈȓȐǼȏȎȌȓȀȑ ȒȓȎȔȑ 

ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȓǼȑ ȌȀ ȂȐǻȕȎȔȌ ȉȝȃȈȉȀ ȒȄ Python, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȄȏȈȓȐǼȏȄȓȀȈ ȒȄ 

ȄȌȓȎȊǼȑ ȏȎȔ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȉȓȄȊǼȒȄȈ ȓȎ Tk ȂȈȀ ȌȀ ȒȖȄȃȈǻȒȄȈ ȏȀȐǻȇȔȐȀ, ȉȎȔȋȏȈǻ, ȉȀȈ ǻȊȊȀ 

ȎȏȓȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȋȈȀȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ. (Wikipedia contributors., 2025)  

3.3.3 ǢȀȒȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ (Widgets)  

ǳȀ widgets ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȓȀ ȃȎȋȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ Ȁȏț ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȕȓȈǻȖȌȄȓȀȈ ȉǻȇȄ ȂȐȀȕȈȉǽ 

ȃȈȄȏȀȕǽ (GUI) ȒȓȆ ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȆ Tkinter. ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȃȈǻȕȎȐȄȑ ȉȀȈ ȉȀȇǼȌȀ Ȁȏț ȀȔȓǻ ȄȏȈȓȄȊȄǾ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉț ȒȉȎȏț ȉȀȓǻ ȓȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȓȎȔ. ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȇȀ ȀȌȀȕȄȐȇȎȜȌ ȓȀ ȉȔȐȈțȓȄȐȀ ȉȀȈ ȓȀ 

ȏȈȎ ȒȔȖȌǻ ȒȓȆ ȖȐǽȒȆ.  
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Ĕ Frame : ǳȎ ȏȊȀǾȒȈȎ ȄǾȌȀȈ ȁȀȒȈȉț ȃȎȋȈȉț ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȂȈȀ ȓȆȌ ȎȐȂǻȌȘȒȆ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȉȀȈ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȋȈȀ ȀȏȊǽ ȎȐȇȎȂȝȌȈȀ ȏȄȐȈȎȖǽ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȒȔȌǽȇȘȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ 

ȎȋȀȃȎȏȎǾȆȒȆ ȉȀȈ ȃȈǻȓȀȍȆ ǻȊȊȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ widget. ǪǻȇȄ ȏȊȀǾȒȈȎ frame ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ǼȖȄȈ 

ȏȄȐǾȂȐȀȋȋȀ ȉȀȈ ȕțȌȓȎ.   

Ĕ Canvas : ǯ ǪȀȋȁǻȑ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ ȄȔǼȊȈȉȓȆ ȏȄȐȈȎȖǽ ȒȖȄȃǾȀȒȆȑ, ȏȎȔ ȏȀȐǼȖȄȈ 

ȖȝȐȎ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀȑ ȂȐȀȕȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ. ǬȏȎȐȄǾ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ ȂȈȀ ȂȐȀȕǽȋȀȓȀ, 

ȒȖǼȃȈȀ, ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȉȄȈȋǼȌȎȔ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȄȈȉțȌȘȌ.  

Ĕ Button : ǱțȊȎȑ ȓȎȔ ȉȎȔȋȏȈȎȜ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈǽȒȄȈ ȓȆȌ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȋȈȀȑ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆȑ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ Ȇ ȄȌȓȎȊǽȑ țȓȀȌ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȓȎ ȏȀȓǽȒȄȈ. ǲȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȋȕȀȌȈȒȓȄǾ 

ȉȄǾȋȄȌȎ ǽ ȄȈȉțȌȀ.  

Ĕ Entry : ǳȎ ǰȄȃǾȎ ǥȈȒȀȂȘȂǽȑ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȏȄȃǾȎ ȉȄȈȋǼȌȎȔ ȏȎȔ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȒȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȌȀ 

ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂǽȒȄȈ ȋȈȀ ȋțȌȎ ȂȐȀȋȋǽ ȉȄȈȋǼȌȎȔ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȒȔȌǽȇȘȑ țȓȀȌ ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ 

Ȇ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, țȏȘȑ ȎȌțȋȀȓȀ ȖȐǽȒȓȆ.  

Ĕ Label : ǧ ȄȓȈȉǼȓȀ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȒȓȀȓȈȉȎȜ 

ȏȄȐȈȄȖȎȋǼȌȎȔ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȄǾȓȄ ȉȄǾȋȄȌȎ, ȄǾȓȄ ȋȈȀ ȄȈȉțȌȀ. ǲȄ ȀȌȓǾȇȄȒȆ ȋȄ 

ȓȎ Entry, ȃȄȌ ǼȖȄȈ Șȑ ȒȉȎȏț ȓȆȌ ȀȊȊȆȊȄȏǾȃȐȀȒȆ ȋȄ ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ, ȀȊȊǻ ȋțȌȎ ȌȀ ȄȋȕȀȌǾȒȄȈ 

ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ.  

Ĕ Scrollbar : ǧ ǬȏǻȐȀ ǪȜȊȈȒȆȑ, ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȓȔȏȈȉț ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȄȊǼȂȖȎȔ, ȏȎȔ ȃǾȌȄȈ ȓȆ 

ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȒȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȌȀ ȏȊȎȆȂǽȇȄȈ ȒȄ ȏȄȐȈȄȖțȋȄȌȎ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ ȋȄȂǻȊȎ, ȂȈȀ 

ȌȀ ȖȘȐǼȒȄȈ ȒȄ ȋȈȀ ȏȄȐȈȎȖǽ. ǲȔȌǽȇȘȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȒȄ ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȋȄ ǻȊȊȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ 

țȏȘȑ Ȏ ǪȀȋȁǻȑ, Ȇ ǫǾȒȓȀ, ǽ ȓȎ ǪȄǾȋȄȌȎ.  

ǳȀ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȃȈȄȏȀȕǽȑ ȒȓȈȑ ȄȕȀȐȋȎȂǼȑ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌ ȓȎ Tkinter, 

ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȎȔȌ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜȑ Ȁȏț ȓȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȒȓȎȈȖȄǾȀ.  (Lundh, 1999)  

 

3.3.4 ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆ  ǤȈǻȓȀȍȆȑ (Geometry managers)  

ǯȈ ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓǼȑ ȃȈǻȓȀȍȆȑ ȄǾȌȀȈ ȎȈ ȋȆȖȀȌȈȒȋȎǾ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ȓȎ Tkinter ȂȈȀ ȌȀ 

ȉȀȇȎȐǾȒȄȈ ȓȆ ȇǼȒȆ ȉȀȈ ȓȎ ȋǼȂȄȇȎȑ ȓȘȌ ȃȈȀȕțȐȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȋǼȒȀ ȒȄ ǼȌȀ ȏȀȐǻȇȔȐȎ ǽ ǼȌȀ 

ȏȊȀǾȒȈȎ. ǪǻȇȄ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȏȎȔ ȏȐȎȒȓǾȇȄȓȀȈ ȒȄ ȋȈȀ ȂȐȀȕȈȉǽ ȃȈȄȏȀȕǽ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ ȋȄ 

ǼȌȀȌ Ȁȏț ȀȔȓȎȜȑ ȓȎȔȑ ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓǼȑ ȂȈȀ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȎȐȀȓț.  ǳȎ Tkinter ȏȐȎȒȕǼȐȄȈ ȓȐȄȈȑ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉȎȜȑ ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓǼȑ, Ȏ ȉȀȇǼȌȀȑ ȄȉȓȄȊȄǾ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ. (Lundh, 1999)  

 
Ĕ Grid : ǯ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȑ ȄǾȌȀȈ Ȏ ȏȈȎ ȄȔǼȊȈȉȓȎȑ ȉȀȈ ȈȒȖȔȐțȑ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȓȐȄȈȑ. ǧ ȉȄȌȓȐȈȉǽ 

ȓȎȔ ȈȃǼȀ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȎȐȂȀȌȝȌȄȈ ȓȎȌ ȖȝȐȎ ȄȌțȑ ȏȀȐȀȇȜȐȎȔ ȒȀȌ ǼȌȀȌ ȏǾȌȀȉȀ ȃȜȎ ǽ 

ȃȈȀȒȓǻȒȄȘȌ, ȉȀȈ ȒȄ ȉǻȇȄ ȉȄȊǾ ȓȎȔ ȌȀ ȓȎȏȎȇȄȓȄǾ ȓȎ ȉǻȇȄ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȎȌ ȀȐȈȇȋț ȓȆȑ 

ȂȐȀȋȋǽȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȒȓǽȊȆȑ ȓȎȔ. ǯ ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓǽȑ ȃȈǻȓȀȍȆȑ grid ȄǾȌȀȈ ȈȃȀȌȈȉțȑ ȂȈȀ ȓȆ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȒȜȌȇȄȓȘȌ ȃȈȀȓǻȍȄȘȌ ǽ ȃȈȀȓǻȍȄȘȌ ȏȎȔ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȋȈȀ ȊȎȂȈȉǽ ȒȄȈȐǻ, ȀȊȊǻ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȕȀȐȋȎȒȓȄǾ ȉȀȈ ȒȄ ȏȈȎ ȀȏȊǼȑ ȃȎȋǼȑ ȄȏȈȓȄȊȝȌȓȀȑ ȉȀȈ ȏǻȊȈ ȒȘȒȓǻ ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ 

ȓȎȔ.  

Ĕ Pack : O ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓǽȑ ȃȈǻȓȀȍȆȑ pack, ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȋȄ ȏȈȎ ȀȏȊǽ ȊȎȂȈȉǽ, ȀȔȓǽ ȓȆȑ 

ȒȓȎǾȁȀȍȆȑ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȓȎ ǼȌȀ ȉǻȓȘ Ȁȏț ȓȎ ǻȊȊȎ, ǽ ȓȎ ǼȌȀ ȃǾȏȊȀ Ȁȏț ȓȎ ǻȊȊȎ. ǴȏǻȐȖȄȈ Ȇ 

ȄȏȈȊȎȂǽ ȌȀ çȉȎȊȊǽȒȄȈè ȓȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȒȄ ȉǻȏȎȈȀ ȏȊȄȔȐǻ (ȏǻȌȘ, ȉǻȓȘ, 

ȃȄȍȈǻ, ȀȐȈȒȓȄȐǻ), ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȎ ȇȀ ȂȄȋǾȒȄȈ ȓȎȌ ȖȝȐȎ ȏȎȔ ȓȎȔ ȏȀȐǼȖȄȓȀȈ ǽ țȖȈ. 

ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȒȔȌǽȇȘȑ ȂȈȀ ȏȈȎ ȀȏȊǼȑ ȂȐȀȋȋȈȉǼȑ ȃȈȀȓǻȍȄȈȑ.  

Ĕ Place : ǥǾȌȀȈ Ȏ ȏȈȎ ȀȏȊțȑ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȓȐȄǾȑ ȉȈ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȒȓȎȌ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȓȄǾ ȌȀ 

ȉȀȇȎȐǾȒȄȈ ȓȆȌ ȀȉȐȈȁǽ ȇǼȒȆ ȉȀȈ ȓȎ ȋǼȂȄȇȎȑ ȄȌțȑ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ ȃǾȌȎȌȓȀȑ ȓȎȔ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȄȑ 

ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ. ǣȄȌȈȉȝȑ Ȇ ȖȐǽȒȆ ȓȎȔ ȏȐȎȓȈȋǻȓȀȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ, ȉȀȇȝȑ Ȇ ȃȈǻȓȀȍȆ ȃȄȌ ȋȏȎȐȄǾ 

ȌȀ ȏȐȎȒȀȐȋȎȒȓȄǾ ȃȔȌȀȋȈȉǻ ȉȀȈ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȀȊȊȀȂǽ ȓȎȔ ȏȀȐȀȇȜȐȎȔ ȓȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȋǼȌȄȈ ȒȓȆȌ 

ȀȉȐȈȁǽȑ ȇǼȒȆ ȏȎȔ ȓȎȔ ǼȖȄȈ ȃȎȇȄǾ.     (Lundh, 1999)  
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3.3.5 Event  - ǰȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȋțȑ  

ǧ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȋȈȀȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ Tkinter ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȉȀȓǻ ȏȎȊȜ ȋȄȂǻȊȎ ȁȀȇȋț Ȁȏț ȓȀ 

ȂȄȂȎȌțȓȀ (events). ǡȔȓț ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ȀȌȓǾ ȌȀ ȄȉȓȄȊȄǾ ȋȈȀ ȒȄȈȐǻ Ȁȏț ȄȌȓȎȊǼȑ ȋȄ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȒȄȈȐǻ ȉȀȈ ǼȏȄȈȓȀ ȌȀ ȓȄȐȋȀȓǾȅȄȈ, Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȉȀȓǻ ȓȎ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ ȓȆȑ 

ȃȈǻȒȓȆȋȀ ȄǾȌȀȈ ȒȄ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȀȌȀȋȎȌǽȑ, ȀȌȓȈȃȐȝȌȓȀȑ ȒȄ ȄȌǼȐȂȄȈȄȑ ȏȎȔ ȏȐȎȉȀȊȎȜȌȓȀȈ Ȁȏț 

ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ǽ ȓȎ ǾȃȈȎ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉț ȒȜȒȓȆȋȀ.   (Lundh, 1999)  

 

3.3.5.1 ǰȎȈȀ ȄǾȌȀȈ ȓȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ (events);  

ǳȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ ȂȈȀ ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȂǾȌȄȓȀȈ ȊțȂȎȑ ȄǾȌȀȈ ȎȔȒȈȀȒȓȈȉǻ çȒǽȋȀȓȀè ȏȎȔ ȃȄǾȖȌȎȔȌ țȓȈ 

ǼȖȄȈ ȄȉȓȄȊȄȒȓȄǾ ȋȈȀ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȄȌǼȐȂȄȈȀ. ǯȈ ȏȆȂǼȑ, ȀȔȓȝȌ ȄǾȌȀȈ ȃȈǻȕȎȐȄȑ, ȀȊȊǻ țȊȄȑ ȓȎȔȑ 

ȒȆȋȀȓȎȃȎȓȎȜȌ țȓȈ ȔȏǽȐȍȄ ȀȊȊȆȊȄȏǾȃȐȀȒȆ Ȁȏț ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ. ǯȐȈȒȋǼȌȀ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ 

ȏȀȐțȋȎȈȘȌ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ ȄǾȌȀȈ:  

Ĕ <Button -1>: ǤȄǾȖȌȄȈ ȓȎ ȀȐȈȒȓȄȐț ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ ȏȎȌȓȈȉȈȎȜ ȏǻȌȘ ȒȄ ȉǻȏȎȈȎ widget. 

ǣȌȘȐǾȅȎȔȋȄ țȓȈ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȀȐȈȒȓȄȐț ȉȀȇȝȑ Ȏ ȀȐȈȇȋțȑ 1 ȄǾȌȀȈ ȂȈȀ ȓȎ ȀȐȈȒȓȄȐț, Ȏ ȀȐȈȇȋțȑ 2 

ȂȈȀ ȓȎ ȋȄȒȀǾȎ, ȉȀȈ Ȏ ȀȐȈȇȋțȑ 3 ȂȈȀ ȓȎ ȃȄȍǾ. ǪȀȓǻ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ ȏȎȌȓȈȉȈȎȜ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ 

ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȈȑ ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ȓȎȔ x ȉȀȈ y. 

Ĕ  <Double -Button -1 >: ǡȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȜȄȈ ȓȎ ȃȈȏȊț ȉȊȈȉ ȋȄ ȓȎ ȀȐȈȒȓȄȐț ȉȎȔȋȏǾ ȓȎȔ 

ȏȎȌȓȈȉȈȎȜ.  

Ĕ <Enter> : ǥȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ țȓȀȌ Ȏ ȃȄǾȉȓȆȑ ȓȎȔ ȏȎȌȓȈȉȈȎȜ ȄȈȒǼȐȖȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȄȌțȑ 

widget. ǳȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȂȄȂȎȌțȑ ȃȄȌ ȄȋȏȊǼȉȄȓȀȈ ȋȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ ȉȎȔȋȏȈȎȜ çEnterè 

ȒȓȎ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ.   

Ĕ <Leave>:  ǫȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȀȌȓǾȇȄȓȀ Ȁȏț ȓȎ <Enter>, ȃȆȊȀȃǽ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ țȓȀȌ Ȏ ȃȄǾȉȓȆȑ 
ȓȎȔ ȏȎȌȓȈȉȈȎȜ ȄȍǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȓȎȔ widget.  

Ĕ <Return>:  ǡȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȜȄȈ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ ȏȊǽȉȓȐȎȔ Enter ȒȓȎ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ, ȀȊȊǻ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ ȉȀȈ ȂȈȀ ǻȊȊȀ ȄȈȃȈȉǻ ȏȊǽȉȓȐȀ țȏȘȑ Escape, Tab, F1,..F12. 

Ĕ <Key>:   ǥȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȋȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȎȏȎȈȎȔȃǽȏȎȓȄ ȏȊǽȉȓȐȎȔ ȒȓȎ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ. 

ǯȏȎȈȎȒȃǽȏȎȓȄ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀȑ ǼȖȄȈ ȏȀȓȆȇȄǾ, ȂǾȌȄȓȀȈ ȃȈȀȇǼȒȈȋȎȑ ȒȓȆȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ. 

Ĕ <Configure>:  ǤȄȌ ȏȐȎȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ, ȀȊȊǻ Ȁȏț ȓȎȌ ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓǽ ȏȀȐȀȇȜȐȘȌ. 

ǥȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȀȔȓțȋȀȓȀ țȓȀȌ ȓȎ widget ȀȊȊǻȅȄȈ ȋǼȂȄȇȎȑ ǽ ȇǼȒȆ. (Lundh, 1999)  

3.3.5.2 ǰȘȑ ȒȔȌȃǼȎȔȋȄ ǼȌȀ ȂȄȂȎȌțȑ ȋȄ ȉǻȏȎȈȀ ȄȌǼȐȂȄȈȀ; 

ǰȐȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȌȀ ȀȏȎȉȓǽȒȎȔȌ ȌțȆȋȀ ȓȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ ȏȎȔ ȀȌȀȕǼȐȇȆȉȀȌ, ȓȎ Tkinter ȏȀȐǼȖȄȈ 

ǼȌȀȌ ȈȒȖȔȐț ȋȆȖȀȌȈȒȋț ȏȎȔ çȒȔȌȃǼȄȈè (bind)  ȓȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ ȀȔȓǻ ȋȄ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȄȑ ȄȌǼȐȂȄȈȄȑ. 

ǡȔȓț ȂǾȌȄȓȀȈ ȀȌȀȇǼȓȎȌȓȀȑ ȒȄ ȉǻȇȄ ȂȄȂȎȌțȑ ȋȈȀ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȖȄȈȐȈȒȋȎȜ (handler), Ȇ ȎȏȎǾȀ 

ȒȔȖȌǻ ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȉȀȈ Șȑ çcallbackè. ǪǻȇȄ ȕȎȐǻ ȋȎȔ ȒȔȋȁȀǾȌȄȈ ǼȌȀ ȂȄȂȎȌțȑ ȂȈȀ ȓȎ ȎȏȎǾȎ 

ǼȖȄȈ ȎȐȈȒȓȄǾ ǼȌȀȑ ȖȄȈȐȈȒȓǽȑ, ȓȎ Tkinter ȉȀȊȄǾ ȀȔȓțȋȀȓȀ ȓȆȌ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ. ǧ ȏȈȎ 

ȀȏȊǽ ȉȀȈ ȒȔȌȆȇȈȒȋǼȌȆ ȋȎȐȕǽ ȄǾȌȀȈ ȒȔȌǽȇȘȑ ȋǼȒȘ ȓȘȌ ȉȎȔȋȏȈȝȌ ȋȄ ȓȆ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ 

ôcommandõ. ǯȐǾȅȄȓȀȈ ȒȔȌǽȇȘȑ Șȑ ôcommand= functionõ ȉȀȈ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȏȎȔ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ 

ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ȋȄ ȉȊȈȉ, ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȏ ȉȝȃȈȉȀȑ ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ ôfunctionõ.  (Lundh, 1999)  

ǥȉȓțȑ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȌǻȇȄȒȆ ȋȈȀȑ ȏȐȎȉȀȇȎȐȈȒȋǼȌȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ, ȓȎ Tkinter ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȓȆȌ 

ȖȐǽȒȆ ȓȆȌ ȊȄȂțȋȄȌȘȌ ȒȔȌȀȐȓǽȒȄȘȌ òlambdaó ȂȈȀ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȋȈȉȐȝȌ ȀȌȝȌȔȋȘȌ  

ȒȔȌȀȐȓǽȒȄȘȌ ȀȏȄȔȇȄǾȀȑ ȋǼȒȀ ȒȓȆ ȒȜȌȃȄȒȆ ȓȎȔ ȂȄȂȎȌțȓȎȑ. ǡȔȓǽ Ȇ ȓȄȖȌȈȉǽ ȄǾȌȀȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ 

ȖȐǽȒȈȋȆ ȂȈȀ ȀȏȊǼȑ, ȋȎȌȎȂȐȀȋȋȈȉǼȑ ȄȌǼȐȂȄȈȄȑ ȏȎȔ ȃȄȌ ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ ȌȀ ȎȐȈȒȓȎȜȌ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ. 

ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ lambda ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȜ ôcommandõ, ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȓȎ 

ȏǼȐȀȒȋȀ ȎȐȈȒȋǻȓȘȌ ȒȄ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȖȄȈȐȈȒȓǽ, ȉǻȓȈ ȏȎȔ ȉȀȌȎȌȈȉǻ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȄȕȈȉȓț. 

ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȀȏȎȓȄȊȄǾ Ȇ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȉȎȔȋȏȈȝȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ, țȏȎȔ Ȇ lambda 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȂȈȀ ȏȐȎȒȘȐȈȌǽ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȏȎȔ çȇȔȋǻȓȀȈè ȓȆȌ ȓȈȋǽ ȓȆȑ ȄȏȈȊȎȂǽȑ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ 

ǼȂȈȌȄ ȉȊȈȉ.  (Lundh, 1999)  

 3.3.5.3 ǰȘȑ ȏȀȐȀȋǼȌȄȈ ȄȌȄȐȂǽ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ; 
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ǯ ȐțȊȎȑ ȓȆȑ mainloop() ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȒȔȌȓȎȌǾȒȄȈ ȓȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȏȎȔ ȀȌȀȕǼȐȇȆȉȄ ȏȈȎ ȏǻȌȘ. 

ǤȆȊȀȃǽ, țȓȀȌ ȉȀȊȄǾȓȀȈ ȀȔȓǽ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ, ȒȔȌǽȇȘȑ ȒȔȋȁȀǾȌȄȈ ȒȓȀ ȀȐȖȈȉǻ ȒȓǻȃȈȀ ȓȆȑ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȉȀȈ ȒȓȀȋȀȓǻ ȌȀ ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ ȂȐȀȋȋȈȉǻ Ȏ ȉȝȃȈȉȀȑ ȉȀȈ ȏȊǼȎȌ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȒȓȆȌ 

ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȒȔȌȄȖȎȜȑ ȀȉȐțȀȒȆȑ ȂȈȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ. ǳȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ, ȊȎȈȏțȌ, ȏȄȐȈȋǼȌȄȈ ȓȆȌ 

ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȉǻȏȎȈȎȔ ȂȄȂȎȌțȓȎȑ ȉȀȈ ȋțȊȈȑ ȄȌȓȎȏǾȒȄȈ ȉǻȏȎȈȎ, ȄȊǼȂȖȄȈ ȄǻȌ ȔȏǻȐȖȄȈ ȒȔȌȃȄȃȄȋǼȌȆ 

ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȖȄȈȐȈȒȓǽȑ ȒȄ ȀȔȓț ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȉȓȄȊȄǾ. ǥȕțȒȎȌ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ, ȓȎ 

ȏȐțȂȐȀȋȋȀ ȄȏȈȒȓȐǼȕȄȈ ȒȓȆȌ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȀȌȀȋȎȌǽȑ ȂȈȀ ȓȎ ȄȏțȋȄȌȎ ȂȄȂȎȌțȑ. ǯ ȉȜȉȊȎȑ ȀȔȓțȑ 

ȒȔȌȄȖǾȅȄȓȀȈ ȀȃȈǻȉȎȏȀ ȋǼȖȐȈ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȌȀ ȓȄȐȋȀȓǾȒȄȈ ȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ, ȒȔȌǽȇȘȑ ȋǼȒȘ 

ȉȊȄǾȌȎȌȓȀȑ ȓȎ ȉȜȐȈȎ ȏȀȐǻȇȔȐȎ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ. (Lundh, 1999)  

ǚȌȀ ȁȀȒȈȉț ȀȉțȋȆ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȂȈȀ ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȀȌȀȋȎȌǽȑ ȖȐțȌȎȔ ȂȈȀ ȉǻȏȎȈȎ ȂȄȂȎȌțȑ 

ȄǾȌȀȈ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ ôafter()õ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȀȌǽȉȄȈ ȒȓȎȌ ȁȐțȖȎ ȓȆȑ mainloop ȉȀȈ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȓȎȌ 

ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȋț ȓȆȑ ȄȉȓǼȊȄȒȆȑ ȋȈȀ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ ȋȄȓǻ ȓȆȌ ȏǻȐȎȃȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȔ ȖȐȎȌȈȉȎȜ 

ȃȈȀȒȓǽȋȀȓȎȑ. ǯ ȋȆȖȀȌȈȒȋțȑ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉțȑ ȂȈȀ ȃȔȌȀȋȈȉǻ ȉȀȈ ȋȆ ȂȄȂȎȌțȓȀ ȏȎȔ 

ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ȖȐȎȌȈȉǻ țȐȈȀ ȂȈȀ ȌȀ ȄȉȓȄȊȄȒȓȎȜȌ. (Lundh, 1999)  

 

3.4 ǡȊȂțȐȈȇȋȎȑ Johnson ð Trotter  

3.4.1 ǯȐȈȒȋțȑ  

ǯ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ Johnson ð Trotter ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȋǼȇȎȃȎȑ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȏȀȐȀȂȘȂǽ țȊȘȌ ȓȘȌ ȏȈȇȀȌȝȌ ȀȌȀȃȈȀȓǻȍȄȘȌ (permutations) ȓȘȌ ȗȆȕǾȘȌ ȄȌțȑ ȀȐȈȇȋȎȜ. ǳȎ 

ȁȀȒȈȉț ȓȎȔ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȄǾȌȀȈ țȓȈ ȉǻȇȄ ȌǼȀ ȃȈǻȓȀȍȆ ȏȎȔ ȏȀȐǻȂȄȓȀȈ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȀȋǼȒȘȑ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȆ ȋȄ ȓȆȌ ȀȌȓȈȋȄȓǻȇȄȒȆ ȃȜȎ ȂȄȈȓȎȌȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ. ǯ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ  

ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȎȐǾȅȎȌȓȀȑ ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ ȒȄ ȉǻȇȄ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȓȎȔ (ȀȐȈȒȓȄȐǻ ǽ ȃȄȍȈǻ) ȉȀȈ ȎȐǾȅȄȈ ǼȌȀȌ 

ȀȐȈȇȋț Șȑ çȉȈȌȆȓțè, țȓȀȌ ȄǾȌȀȈ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎȑ Ȁȏț ȓȎȌ ȂȄȈȓȎȌȈȉț ȀȐȈȇȋț ȒȓȎȌ ȎȏȎǾȎ ȃȄǾȖȌȄȈ Ȇ 

ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ ȓȎȔ. ǧ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȄȏȀȌȀȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȋǼȖȐȈ ȌȀ ȋȆȌ ȔȏǻȐȖȄȈ ȉȀȌǼȌȀȑ çȉȈȌȆȓțȑè 

ȀȐȈȇȋțȑ, ȏȎȔ ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ǼȖȎȔȌ ȏȀȐȀȖȇȄǾ țȊȄȑ ȎȈ ȃȔȌȀȓǼȑ ȃȈȀȓǻȍȄȈȑ. ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ 

țȓȈ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȀȔȓțȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȂȈȀ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ ȀȐȈȇȋȝȌ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȓȆȌ ȋȎȐȕǽ 1,2.3,én  

ȃȆȊȀȃǽ țȏȘȑ 123 ȉȀȈ 123456. ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȕȀǾȌȄȓȀȈ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȂȐȀȋȋǼȌȎȑ ȒȄ 

ȗȄȔȃȎȂȊȝȒȒȀ. (Bogomolny, 2018) 

 
Initialize  the  first  permutation  with  <1 <2 ... <n 
while there exists a mobile integer  
  find the largest mobile integer k  
  swap k and the adjacent integer it is looking at  
  reverse the direction of all integers larger than k  
 

3.4.2 ǰȀȐǻȃȄȈȂȋȀ   

ǰȐȎȓȎȜ ȄȋȁȀȇȜȌȎȔȋȄ ȒȓȎ ȒȓǻȃȈȎ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȓȎȔ ȀȊȂȎȐǾȇȋȎȔ ȒȄ ȉȝȃȈȉȀ ȒȄ ȄȏțȋȄȌȎ 

ȉȄȕǻȊȀȈȎ, ȀȍǾȅȄȈ ȌȀ ȀȌȀȕȄȐȇȎȜȋȄ ȒȄ ǼȌȀ ȏȈȎ ȀȏȊț ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȂȈȀ ȌȀ ȄȍȆȂȆȇȄǾ ȀȉȐȈȁȝȑ ȏȘȑ 

ȇȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȎȜȒȄ. ǚȒȓȘ ȊȎȈȏțȌ țȓȈ ȃȎȇȄǾ Ȇ ȀȐȖȈȉǽ ȃȈǻȓȀȍȆ ç1 2 3è. ǨȀ ȀȌȀȊȔȇȄǾ,, ȏȘȑ 

ȉȀȓȀȊǽȂȄȈ Ȏ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ țȊȄȑ ȓȈȑ ȏȈȇȀȌǼȑ ȀȌȀȃȈȀȓǻȍȄȈȑ.  

(Bogomolny, 2018) 

 

 
¶  ǡȐȖǽ:  

             ǤȈǻȓȀȍȆ: 

 

         1        2         3          
 

ǲȓȆȌ ȀȐȖǽ ȎȈ ȉȀȓȄȔȇȜȌȒȄȈȑ ȄǾȌȀȈ ȏǻȌȓȀ 

ȒȓȐȀȋȋǼȌȄȑ ȏȐȎȑ ȓȀ ȀȐȈȒȓȄȐǻ. ǣȈȀ ȌȀ ȋȏȎȐȄǾ 

ȏȐȝȓȀ ȌȀ ȉȈȌȆȇȄǾ ȓȎ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ ȗȆȕǾȎ, ȏȎȔ 

ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȒȓȀ ȃȄȍȈǻ.  



 32 

 

¶ ǢǽȋȀ 1: 

             ǤȈǻȓȀȍȆ: 

 

          1        3         2         

 

 

 

 

 

 

¶ ǢǽȋȀ 2: 

             ǤȈǻȓȀȍȆ: 

 
          3        1         2         

 

 
¶ ǢǽȋȀ 3: 

        ǤȈǻȓȀȍȆ: 

 

          3        2         1         

 

 

        ǤȈǻȓȀȍȆ: 

 

         3        2         1         

 

 

 
¶ ǢǽȋȀ 4: 

            ǤȈǻȓȀȍȆ: 

 

          2        3         1         

 

 

¶ ǢǽȋȀ 5: 

             ǤȈǻȓȀȍȆ: 

 

          2        1         3         

 

 

¶ ǳǼȊȎȑ: 

             ǤȈǻȓȀȍȆ: 

 

         2        1         3         

 

 

    
 

 

 

ǢȐǾȒȉȎȔȋȄ ȓȎȌ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ ȉȈȌȆȓț ȀȐȈȇȋț 

(ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎȑ Ȁȏț ȓȎȌ ȂȄǾȓȎȌȀ ȒȓȎȌ ȎȏȎǾȎ 

ȃȄǾȖȌȄȈ), Ȅȃȝ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ç3è ȉȀȈ ȀȊȊǻȅȄȈ ȇǼȒȄȈȑ ȋȄ 

ȓȎ 2.  

ǢȐǾȒȉȎȔȋȄ ȓȎȌ ȄȏțȋȄȌȎ ȉȈȌȆȓț ȀȐȈȇȋțȑ 

(ȏǻȊȈ ȓȎ 3) ȉȀȈ ȀȊȊǻȅȄȈ ȇǼȒȆ ȋȄ ȓȎȌ ȂȄǾȓȎȌǻ ȒȓȎ 

ȎȏȎǾȎ ȃȄǾȖȌȄȈ (ȓȎ 1).  

ǰȊǼȎȌ ȓȎ 3 ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȉȈȌȆȓț (ȃȄȌ ȃȄǾȖȌȄȈ ȒȄ 

ȋȈȉȐțȓȄȐȎ). ǯ ȄȏțȋȄȌȎȑ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎȑ ȄǾȌȀȈ ȓȎ 

2, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȃȄǾȖȌȄȈ ȒȓȎ 1, ȎȏțȓȄ ȀȊȊǻȅȎȔȌ 

ȇǼȒȆ.  

ǢȐǾȒȉȎȔȋȄ ȓȎȌ ȄȏțȋȄȌȎ ȉȈȌȆȓț ȀȐȈȇȋț, ȓȎ 

3 ȏȎȔ ȃȄǾȖȌȄȈ ȏȐȎȑ ȓȎ ȋȈȉȐțȓȄȐȎ ȓȎȔ 2 ȉȀȈ 

ȀȊȊǻȅȎȔȌ ȇǼȒȆ  ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ.  

ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ȄȏȄȈȃǽ ǼȂȈȌȄ ȉǾȌȆȒȆ ȓȎȔ 2, țȊȎȈ 

ȎȈ ȀȐȈȇȋȎǾ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎȈ ȓȎȔ 2, ȀȊȊǻȅȎȔȌ 

ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ.  

ǢȐǾȒȉȎȔȋȄ ȓȎȌ ȄȏțȋȄȌȎ ȉȈȌȆȓț ȀȐȈȇȋț, ȓȎ 

3 ȏȎȔ ȃȄǾȖȌȄȈ ȏȐȎȑ ȓȎ ȋȈȉȐțȓȄȐȎ ȓȎȔ 1 ȉȀȈ 

ȀȊȊǻȅȎȔȌ ȇǼȒȆ  ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ.  

ǤȄȌ ȔȏǻȐȖȄȈ ǻȊȊȎȑ ȉȈȌȆȓțȑ ȀȐȈȇȋțȑ ȎȏțȓȄ 

Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȓȄȐȋȀȓǾȅȄȈ ȉȀȈ ǼȖȄȈ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȉǻȇȄ ȏȈȇȀȌǽ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȂȈȀ ȓȎ 

123. 
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ǳȄȊȈȉǼȑ  ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ ȗȆȕǾȘȌ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȀȌ:  

       1   2      3  4      5           6   

 

 

 
      ǰȀȐȀȓȆȐȎȜȋȄ țȓȈ ȉǻȇȄ ȃȔȎ ȃȈȀȃȎȖȈȉǼȑ ȃȈȀȓǻȍȄȈȑ ȃȈȀȕǼȐȎȔȌ ȋțȌȎ ȋȄ ȓȆȌ ȀȌȓȀȊȊȀȂǽ 

ȃȜȎ ȂȄȈȓȎȌȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ. ǡȔȓț ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ȎȈ ȃȈȀȓǻȍȄȈȑ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȉȎȌȓǻ ȒȓȆ ȒȄȈȐǻ ȏȎȔ 

ȏȀȐǻȂȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȀȊȂțȐȈȇȋȎ ǼȖȎȔȌ ȋȄȂǻȊȄȑ ȎȋȎȈțȓȆȓȄȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ.  ǬȏȎȐȄǾ ȌȀ ȕȀȌȄǾ ȂȈȀ 

ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȒȓȈȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ 1 ȉȀȈ 2, 123 ȉȀȈ 132, ȃȈȀȕǼȐȄȈ ȋțȌȎ Ȇ ȀȌȀȒȓȐȎȕǽ ȓȘȌ ȀȐȈȇȋȝȌ 

2 ȉȀȈ 3 ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȓȈȑ ȃȜȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȄȑ ȇǼȒȄȈȑ. ǡȌȓǾȒȓȎȈȖȀ, ȏȀȐȀȓȆȐȄǾȓȀȈ ȓȎ ǾȒȈȎ ȉȀȈ ȂȈȀ 

ȓȈȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ 1 ȉȀȈ 6, 123 ȉȀȈ 213, țȏȎȔ ȃȈȀȕǼȐȎȔȌ ȋțȌȎ ȓȀ ȏȐȝȓȀ ȃȜȎ ȗȆȕǾȀ ȉȀȈ ȓȎ ȓȐǾȓȎ 

ȏȀȐȀȋǼȌȄȈ ǾȃȈȎ.  

3.4.3  ǡȏȎȃȎȓȈȉțȓȆȓȀ ǡȊȂȎȐǾȇȋȎȔ    

     ǯȊȎȉȊȆȐȝȌȎȌȓȀȑ, Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ Jonhson ð Trotter ȍȄȖȘȐǾȅȄȈ ȂȈȀ ȓȎȌ ǼȍȔȏȌȎ ȉȀȈ 

ȀȏȎȃȎȓȈȉț ȓȐțȏȎ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ ȓȎȔ. ǧ ȉȄȌȓȐȈȉǽ ȓȎȔ ȈȃǼȀ ȄǾȌȀȈ Ȏ ȉȀȌțȌȀȑ ȓȆȑ ȄȊǻȖȈȒȓȆȑ 

ȃȔȌȀȓǽȑ ȀȊȊȀȂǽȑ, ȃȆȊȀȃǽ ȂȈȀ ȌȀ ȁȐȄȈ ȓȆȌ ȄȏțȋȄȌȆ ȃȈǻȓȀȍȆ ȀȊȊǻȅȄȈ ȇǼȒȆ ȋțȌȎ ȒȄ ȃȜȎ 

ȂȄȈȓȎȌȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ. ǡȔȓțȑ Ȏ ȀȏȊțȑ ȉȀȌțȌȀȑ ȄǾȌȀȈ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ ȈȒȖȔȐțȑ ȉȀȇȝȑ ȄȂȂȔǻȓȀȈ țȓȈ Ȏ 

ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȋȈȀ ȓǼȊȄȈȀ ȃȈȀȃȐȎȋǽ, ȏȄȐȌȝȌȓȀȑ Ȁȏț ȉǻȇȄ ȏȈȇȀȌǽ ȃȈǻȓȀȍȆ ȀȉȐȈȁȝȑ 

ȋǾȀ ȕȎȐǻ ȉȀȈ ȉǻȌȎȌȓȀȑ ȏǻȌȓȀ ȓȎ ȋȈȉȐțȓȄȐȎ ȃȔȌȀȓț ȁǽȋȀ. ǲȓȆȌ ȏȐǻȍȆ ȀȔȓț ȓȎȌ ȉȀȇȈȒȓǻ ȏȎȊȜ 

ȂȐǽȂȎȐȎ ȉȀȈ ȖȐǽȒȈȋȎ.  (Wikipedia contributors., 2025)  
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4.ǥȕȀȐȋȎȂǽ ȉȀȈ ǡȌǻȊȔȒȆ ǪȝȃȈȉȀ 

4.1 ǥȈȒȀȂȘȂǽ 

ǧ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ ȒȓȎ ȏȊȀǾȒȈȎ ȓȆȑ ȏȀȐȎȜȒȀȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȀȔȓțȌȎȋȎ, 

ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉț ȄȐȂȀȊȄǾȎ, ȒȖȄȃȈȀȒȋǼȌȎ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȋȀȇȆȒȈȀȉȎȜ ȄȏȈȏǼȃȎȔ ȒȓȀ ȀȂȂȊȈȉǻ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȓȈȑ ȂȌȘȒȓȈȉǼȑ ȃȄȍȈțȓȆȓȄȑ ȓȘȌ ȋȀȇȆȓȝȌ. ǤȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ȋȄ ȓȆ ȖȐǽȒȆ ȓȆȑ 

ȂȊȝȒȒȀȑ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȋȎȜ Python ȉȀȈ ȓȆȑ ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȆȑ Tkinter ȂȈȀ ȌȀ ȓȆȌ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ 

ȓȎȔ ȂȐȀȕȈȉȎȜ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌȓȎȑ ǧ ȐțȊȎȑ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȃȈȀȖȘȐǾȅȄȓȀȈ ȒȄ ȃȜȎ ȁȀȒȈȉȎȜȑ ȓȎȋȄǾȑ, 

ȀȔȓțȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȓȎȔ ǪȀȇȆȂȆȓǽ.  

ǝȓȀȌ ǼȌȀȑ ȋȀȇȆȓǽȑ ȄȉȉȈȌȄǾ ȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ, ȀȐȖȈȉǻ ȉȀȓȀȖȘȐȄǾ ȓȀ ȁȀȒȈȉǻ ȓȎȔ ȒȓȎȈȖȄǾȀ, 

ȉȈ ȀȋǼȒȘȑ ȋȄȓǻ ȎȃȆȂȄǾȓȀȈ ȒȄ ȋȈȀ ȒȄȈȐǻ Ȁȏț ȓǼȒȒȄȐȄȈȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ, ȉȀȇȄȋȈǻ Ȁȏț ȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ 

ȒȓȎȖȄȜȄȈ ȒȓȆȌ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽȑ ȂȌȘȒȓȈȉǽȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ. ǥȍȄȓǻȅȄȓȀȈ Ȇ ȊȄȍȈȊȎȂȈȉǽ 

ȉȀȓȀȌțȆȒȆ ȋǼȒȘ Ȁȏț ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȏȎȊȊȀȏȊǽȑ ȄȏȈȊȎȂǽȑ, ȋȄ ȓǼȒȒȄȐȈȑ ȃȔȌȀȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȒȄ 

ȉǻȇȄ ȄȐȝȓȆȒȆ. ǲȜȌȎȊȎ ȔȏǻȐȖȎȔȌ 50 ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȏȎȔ ȒȔȌȃȔǻȅȎȔȌ ȉȀȈ ȂȐȀȋȋȀȓȈȉǽ, ȘȒȓțȒȎ ȄǻȌ 

Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈ ȒȘȒȓǻ 9 ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȒȓȆ ȒȄȈȐǻ ȒȘȒȓǻ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȒȓȀȋȀȓǻȄȈ ȋȄ 

ȄȏȈȓȔȖǾȀ. ǚȏȄȈȓȀ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȏȎȔ ȄȍȄȓǻȅȄȈ ȓȆȌ ȎȏȓȈȉǽ ȄȐȂȀȅțȋȄȌȆ ȋȌǽȋȆ, ȋǼȒȘ 

ȓȆȑ ȏȀȐȎȔȒǾȀȒȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇȈȝȌ ȀȐȈȇȋȝȌ ȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȀȌȀȉȀȊǼȒȄȈ. ǧ 

ȃȔȒȉȎȊǾȀ, Ȅȃȝ ȉȊȈȋȀȉȝȌȄȓȀȈ ȃȔȌȀȋȈȉǻ ȒȄ ȓȐǾȀ ȄȏǾȏȄȃȀ, ȀȌȀȊțȂȘȑ ȋȄ ȓȈȑ ȄȏȈȃțȒȄȈȑ ȓȎȔ. 

ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȔȏǻȐȖȎȔȌ 3 ȄȏǾȏȄȃȀ ȋȄ 5 ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ȓȎ ȉǻȇȄ ǼȌȀ, ȉȀȈ ȂȈȀ ȉǻȇȄ 3 

ȒȔȌȄȖțȋȄȌȄȑ ȒȘȒȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȏȐȎȖȘȐǻȄȈ ȒȓȎ ȄȏțȋȄȌȎ ȄȏǾȏȄȃȎ, ȄȌȝ ȂȈȀ 3 

ȒȔȌȄȖțȋȄȌȄȑ ȊǻȇȎȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȒȓȀȋȀȓǻȄȈ ȀȋǼȒȘȑ ȉȀȈ ȓȄȐȋȀȓǾȅȄȈ. ǣȈȀ ȓȆȌ 

ȀȌǻȊȔȒȆ ȓȘȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ ȄȕȀȐȋțȅȄȓȀȈ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ Johnson-Trotter ȂȈȀ ȓȎȌ ȄȌȓȎȏȈȒȋț 

ȋȄȓǻȇȄȒȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ.  ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȎȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǽȑ ȀȌȓǾȊȆȗȆȑ, Ȇ 

ȎȏȎǾȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȋǼȒȘ ȒȔȋȏȊǽȐȘȒȆȑ 15 ȎȏȓȈȉȝȌ ȊȎȂȈȉȝȌ ȋȎȓǾȁȘȌ. ǳǼȊȎȑ, ȀȍȈȎȊȎȂȄǾȓȀȈ Ȇ 

ȀȌȀȒȓȀȊȓȈȉǽ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȋǼȒȘ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ Go/No-Go, ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț 

ȄȈȉțȌȄȑ ȏȎȔ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȌȀ ȏȀȓǻȄȈ ȋȄ ȓȎ ȏȎȌȓǾȉȈ ȒȄ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȄȑ ȋțȌȎ. ǴȏǻȐȖȎȔȌ 

ȒȜȌȎȊȎ 10 ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȄȈȉțȌȄȑ ȉȀȈ 4 Ȁȏț ȀȔȓǼȑ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȄȈȉțȌȄȑ ȒȓțȖȎ.  

ǝȓȀȌ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȓȄȐȋȀȓǾȒȄȈ ȋȄ ȓȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȓȘȌ ȃȎȉȈȋȀȒȈȝȌ, ȎȈ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȓȎȔ, ȋȀȅǾ 

ȋȄ ȉǻȏȎȈȄȑ ȀȉțȋȆ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ, ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȂȈȀ ȉȀȇȄȋȈǻ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ, ȏȄȐȌȎȜȌ Ȁȏț 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ. ǳȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȀȌȀȊȜȄȈ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȈ ȃǾȌȄȈ ȓȄȊȈȉǽ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȂȈȀ ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ "ǪǻȓȘ Ȁȏț ȓȎȌ ǬǼȒȎ ǝȐȎ", "ǥȌȓțȑ ǬǼȒȎȔ țȐȎȔ", ǽ "ǰǻȌȘ Ȁȏț 

ȓȎȌ ǬǼȒȎ ǝȐȎ" ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȎ ȓȄȒȓ Ȁȏț ȓȀ ȓǼȒȒȄȐȀ, ȏȀȐǼȖȎȌȓȀȑ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȉȀȈ 

ȏȎȒȎȒȓț ȁȄȁȀȈțȓȆȓǻȑ (confidence) ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȓȎȔ. ǲȓȎ ȓǼȊȎȑ, ǼȌȀ ȀȉțȋȆ ȋȎȌȓǼȊȎ 

ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ, ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȀ ȓȈȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȏȎȔ ȀȌǼȇȄȒȀȌ ȓȀ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȀ ȋȎȌȓǼȊȀ ȂȈȀ 

ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȉȀȈ ȄȍǻȂȄȈ ȓȆ ȒȔȌȎȊȈȉǽ ȎȊȈȒȓȈȉǽ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ.  

ǝȓȀȌ Ȏ ȀȌȎǾȍȄȈ ȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ, Ȏ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉțȑ, ȋȄ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȏȐțȒȁȀȒȆȑ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȃȄȈ ȓȀ ȒȔȂȉȄȌȓȐȘȋǼȌȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ țȊȘȌ ȓȘȌ ȋȀȇȆȓȝȌ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȎȊȎȉȊȆȐȝȒȄȈ 

ȓȎ ȉȎȔǾȅ. ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȒȓȀ ȎȏȎǾȀ ǼȖȄȈ ȏȐțȒȁȀȒȆ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȊǾȒȓȀ ȓȘȌ ȋȀȇȆȓȝȌ ȋȄ ȓȀ ȁȀȒȈȉǻ 

ȓȎȔȑ ȒȓȎȈȖȄǾȀ. ǬȈȀ ȏȈȎ ȒȔȌȎȏȓȈȉǽ ȊǾȒȓȀ, țȏȎȔ ȄȏȈȊǼȂȎȌȓȀȑ ǼȌȀȌ ȋȀȇȆȓǽ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȋȈȀ 

ȒȜȌȎȗȆ ȓȘȌ ȄȏȈȃțȒȄȘȌ ȓȎȔ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȓȄȒȓ ȉȀȈ ȋȈȀ ȊȄȏȓȎȋȄȐǽȑ ȊǾȒȓȀ ȀȌǻȊȔȒȆȑ ȓȆȑ ȉǻȇȄ 

ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ.   

4.2 ǤȄȃȎȋǼȌȀ  

ǧ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȉȀȓǻ ǼȌȀ ȋȄȂǻȊȎ ȏȎȒȎȒȓț ȒȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȓȘȌ 

ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȓȆȑ ȏȀȐǼȖȄȓȀȈ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȀȐȖȄǾȀ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȒȄ ȋȎȐȕǽ JSON, 

Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȓȆȌ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȋȄ ȈȄȐȀȐȖȆȋǼȌȆ ȃȎȋǽ, ȋȄ ȄȓȈȉǼȓȄȑ ȉȀȈ 

ȏȄȐȈȄȖțȋȄȌȀ. ǧ ȋȎȐȕǽ ȀȔȓǽ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȈȑ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȏȎȔ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ȉǻȇȄ 

ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȎ ȓȄȊȈȉț ȀȐȖȄǾȎ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȏȎȇȆȉȄȜȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȀȌȀȉȀȊȎȜȌȓȀȈ ȎȈ 

ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȉȀȈ ȓȀ ȀȌȀȊȔȓȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȋȀȇȆȓǽ. ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȉȀȈ ȀȐȖȄǾȀ CSV 

ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȎȜȌ Șȑ ȀȏȊȎǾ ȏǾȌȀȉȄȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȋȄ ȂȐȀȋȋǼȑ ȉȀȈ ȒȓǽȊȄȑ ȉȀȈ ȂȈȀ ȀȔȓț ȓȎȌ 
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ȊțȂȎ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȕțȐȓȘȒȆ ȓȘȌ ȒȔȌȎȊȈȉȝȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȏȐȎȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȂȈȀ 

ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȓȘȌ ȋȎȌȓǼȊȘȌ ȓȄȖȌȆȓǽȑ ȌȎȆȋȎȒȜȌȆȑ.  

4.2.1 ǥȐȘȓǽȒȄȈȑ ǤȎȉȈȋȀȒȈȝȌ ð questions.json  

ǳȎ ȀȐȖȄǾȎ ȓȘȌ ȄȐȘȓǽȒȄȘȌ (questions.json) ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȓȆ ȉȄȌȓȐȈȉǽ ȐǾȅȀ ȂȈȀ ȎȊțȉȊȆȐȆ ȓȆȌ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽ. ǥǾȌȀȈ ȃȎȋȆȋǼȌȎ Șȑ ǼȌȀȑ ȏǾȌȀȉȀȑ Ȁȏț ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȀ. ǪǻȇȄ ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȎ ȋǼȒȀ ȒȓȎȌ 

ȏǾȌȀȉȀ ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȜȄȈ ȋȈȀ ȍȄȖȘȐȈȒȓǽ ȄȐȝȓȆȒȆ ǽ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȂȈȀ ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ. ǪǻȇȄ ȄȐȝȓȆȒȆ 

ȎȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȔȑ ȓȜȏȎȔȑ ȏȎȔ ȓȆȌ ȉȀȇȎȐǾȅȎȔȌ Șȑ ȋȎȌȀȃȈȉǽ. ǡȔȓț ȉȀȇȎȐǾȅȄȈ ȓȆ 

ȒȄȈȐǻ ȄȉȓǼȊȄȒȆȑ ȓȎȔ ȉȎȔǾȅ ȉȀȇȝȑ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȓȔȖȀǾȀ ȓȎȏȎȇȄȓȆȋǼȌȄȑ, ȀȊȊǻ ȒȄȈȐȈȀȉǻ, ȃȆȊȀȃǽ 

ȏȐȝȓȀ țȊȄȑ ȎȈ ȊȄȍȈȉȎȊȎȂȈȉǼȑ, ȋȄȓǻ țȊȄȑ ȎȈ ȋȌǽȋȆȑ, ȎȈ ȎȏȓȈȉȎȖȘȐȈȉǼȑ ȉȀȈ ȓǼȊȎȑ Ȇ Go/No-Go. 

 
ǡȏț ȓȎ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȒȖǽȋȀ ȕȀǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȃȎȋǽ ȏȎȔ ȔȏǻȐȖȄȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉǻȇȄ 

ȄȐȝȓȆȒȆ, ȋȄ ȁȀȒȈȉǽ ȃȈȀȕȎȐǻ ȓȆȌ ȀȌȀȕȎȐǻ ȒȓȎ ȉȊȄȈȃǾ "type". H ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȎȔ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ 

ȉȀȈ ȓȘȌ ǯȏȓȈȉȝȌ ȋȎȓǾȁȘȌ ǼȖȎȔȌ țȋȎȈȀ ȋȎȐȕǽ ȒȓȎ ȀȐȖȄǾȎȔ ȉȀȈ ȄȏǾȒȆȑ ȄǾȌȀȈ ȒȜȌȎȊȎ 50 ȉȀȈ 

15 ȒȄ ȀȐȈȇȋț ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ. ǧ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ǬȌǽȋȆȑ ȃȄȌ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȄȏȈȊȎȂǼȑ ǽ ȒȘȒȓǽ 

ȀȏǻȌȓȆȒȆ, ȉȀȇȝȑ ȀȔȓǼȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȉȀȈ 

ȄǾȌȀȈ ȒȜȌȎȊȎ 15 ȒȄ ȀȐȈȇȋț, ȉȀȇȝȑ ȀȔȓț ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȋǼȂȈȒȓȎ ȃȔȌȀȓț ȏȊǽȇȎȑ ȓȎȔȑ. ǧ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ 

Go/No-Go ȎȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȋȈȀ ȄȈȉțȌȀ ȒȓțȖȎ ȉȀȈ ȋȈȀ ȊǾȒȓȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȔȏțȊȎȈȏȄȑ ȄȈȉțȌȄȑ țȖȈ 

ȒȓțȖȎȔȑ. ǧ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȄȐȝȓȆȒȆ ȋțȌȎ ȒȓȎ ȀȐȖȄǾȎ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȓǻ ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ 

ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ Ȇ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȀȌȓȈȋȄȓȘȏǾȅȄȓȀȈ Șȑ ȋȈȀ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȆ ȒȔȌȄȖǽ 

ȄȐȝȓȆȒȆ. 
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4.2.2 ǲȓȎȈȖȄǾȀ ǬȀȇȆȓȝȌðstudent_results .json 

ǡȕȎȜ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȎȊȎȉȊȆȐȝȒȄȈ țȊȄȑ ȓȈȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ, Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȃȈȀȓȆȐȄǾ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȆȑ 

ȀȏțȃȎȒȆȑ ȓȎȔ ȉȀȈ ȓȎ ȀȏȎȇȆȉȄȜȄȈ ȒȓȎ ȀȐȖȄǾȎ "student_results.json". ǪǻȇȄ ȕȎȐǻ ȏȎȔ ǼȌȀȑ 

ȌǼȎȑ ȋȀȇȆȓǽȑ ȎȊȎȉȊȆȐȝȌȄȈ ȓȎ ȉȎȔǾȅ, ȏȐȎȒȓǾȇȄȓȀȈ ȋȈȀ ȌǼȀ, ȋȄȂǻȊȆ ȄȂȂȐȀȕǽ ȋǼȒȀ ȒȄ ȀȔȓț ȓȎ 

ȀȐȖȄǾȎ ȏȎȔ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȉȀȈ ȓȈȑ ȄȂȂȐȀȕǼȑ Ȁȏț ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎȔȑ ȋȀȇȆȓǼȑ. ǪǻȇȄ ȓǼȓȎȈȀ ȄȕȀȐȋȎȂǽ 

ȀȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀȌ ȄȌȈȀǾȎ ȕǻȉȄȊȎ ȏȊȆȐȎȕȎȐȈȝȌ ȖȘȐȈȒȋǼȌȎ ȒȄ ȃȈȀȉȐȈȓǼȑ ȄȌțȓȆȓȄȑ ȂȈȀ ȉȀȊȜȓȄȐȆ 

ȎȐȂǻȌȘȒȆ. 

 

ǳȎ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȀȏțȒȏȀȒȋȀ Ȁȏț ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȒȔȂȉȐȀȓȄǾ ȓȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ 

ȀȐȖȄǾȎ ȂȈȀ ȓȎȌ ȉǻȇȄ ȋȀȇȆȓǽ. ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȒȓȎ ȀȐȖȄǾȎ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȉȈ ȎȈ ȀȌȀȊȔȓȈȉǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ 

țȏȘȑ ȋǼȒȎȑ țȐȎȑ ȖȐțȌȎȔ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ 

ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȀ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȎ 

ȏȎȒȎȒȓț ȀȔȓȎȏȄȏȎǾȇȆȒȆȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ǼȌȀ Ȁȏț ȀȔȓǻ. ǳȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȀȐȖȄǾȎ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ 

ȒȓȆ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȉȀȈ țȓȀȌ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȀȌȀȃȄǾȖȌȎȔȌ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ Ȁȏț ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎȔȑ 

ȋȀȇȆȓǼȑ ȏȎȔ ȄȉȓǼȊȄȒȀȌ ȓȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ.  

 

 

 

 

 

 

 

4.2.3 ǢǻȒȄȈȑ ǤȄȃȎȋǼȌȘȌ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ  

ǰȐȎȓȎȜ ȀȌȀȕȄȐȇȎȜȋȄ ȒȓȈȑ ȁǻȒȄȈȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ, ȀȍǾȅȄȈ ȌȀ 

ȀȌȀȕȄȐȇȄǾ țȓȈ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȄǾȌȀȈ ȓȄȖȌȆȓǻ ȉȀȈ ȃȄȌ ǼȖȎȔȌ ȏȀȐȇȄǾ Ȁȏț ȉǻȏȎȈȎ ȈȒȓțȓȎȏȎ ȒȓȎ 

ȃȈȀȃǾȉȓȔȎ. ǧ ȊȎȂȈȉǽ ȋȄ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȄǾȌȀȈ ȕȓȈȀȂȋǼȌȀ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȄ ȋȈȀ ǼȐȄȔȌȀ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄȍȄȓǻȅȄȈ 

ȓȆȌ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀ ȏȀȐțȋȎȈȀȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȄȏǻȌȘ ȒȄ ȏȀȈȃǾȀ ȓȔȏȈȉǽȑ ȀȌǻȏȓȔȍȆȑ ȉȀȈ ȏȀȈȃǾȀ 

ȋȄ ȃȔȒȊȄȍǾȀ. ǪȀȓǻ ȓȆȌ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȓȆȑ ȄȉȓǼȊȄȒȆȑ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȓȆȑ ǼȐȄȔȌȀȑ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ 

Askisi -Lexia  ȉȀȓȀȋȄȓȐȎȜȒȄ ȎȐȇǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȉȀȈ ȖȐțȌȎ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ ȓȘȌ ȋȀȇȆȓȝȌ ȉȀȈ 

ȉȀȓǼȊȆȍȄ ȒȄ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȔȑ ȖȐțȌȎȔȑ ȉȀȈ ȎȐȇǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȏȎȔ ǼȃȘȒȄ Ȏ ȋǼȐȎȑ țȐȎȑ ȓȆȑ ȉǻȇȄ 

ȎȋǻȃȀȑ (Zygouris, 2025)  .ǲȓȆȌ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȄȕȀȐȋȎȂǽ, ǼȖȎȔȋȄ ȏǻȐȄȈ ȓȎȔȑ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎȔȑ 
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ȖȐțȌȎȔȑ ȉȀȈ ȎȐȇǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȉȀȈ ȓȀ ǼȖȎȔȋȄ ȏȀȐȀȋȄȓȐȎȏȎȈǽȒȄȈ ȒȓȀ ȃȈȉǻ ȋȀȑ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ǼȓȒȈ 

ȝȒȓȄ ȌȀ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ ȊȎȂȈȉǻ Ȇ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȋȀȇȆȓǽ.  

4.2.3.1 ǫȄȍȈȉȎȊȎȂȈȉǻ ǤȄȃȎȋǼȌȀ ð Vocabulary  

ǲȓȆȌ ǼȐȄȔȌȀ ȓȘȌ Zygouris, Nikolaos C., et al. ȂǾȌȄȓȀȈ ȊțȂȎȑ ȂȈȀ 15 ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ 

ȊȄȍȈȊȎȂȈȉȎȜ ȓȜȏȎȔ, ȋȄ ȓȀ ȏȀȈȃȈǻ ȓȔȏȈȉǽȑ ȀȌǻȏȓȔȍȆȑ ȌȀ ȀȏȀȌȓȎȜȌ ȉȀȓǻ ȋǼȒȎ țȐȎ 11.33 ȋȄ 

ȋǼȒȆ ȃȈȀȕȎȐǻ 4.41. ǥȌȝ ȂȈȀ ȓȀ ȏȀȈȃȈǻ ȋȄ ȃȔȒȊȄȍǾȀ, Ȏ ȋǼȒȎȑ țȐȎȑ ȓȘȌ ȒȘȒȓȝȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ 

ȀȌǻȂȄȓȀȈ ȒȄ 8.91 ȋȄ ȋǼȒȆ ȃȈȀȕȎȐǻ 5.40. ǲȓȆȌ ȃȈȉǽ ȋȀȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽ țȋȘȑ, ȂǾȌȄȓȀȈ ȊțȂȎȑ ȂȈȀ 50 

ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȒȜȌȎȊȎ, ȋȄ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȓȄȐȋȀȓȈȒȋȎȜ ȒȓȈȑ 9 ȒȔȌȄȖțȋȄȌȄȑ ȒȘȒȓǼȑ.  ǥȏȎȋǼȌȘȑ, ȃȄȌ 

ȔȕǾȒȓȀȓȀȈ Ȇ ȒȔȂȉȐǻȓȆȒȆ ȓȘȌ ȒȘȒȓȝȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ Șȑ ȃȄȃȎȋǼȌȎ, ȀȊȊǻ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȊȆȕȇȄǾ 

ȔȏțȗȈȌ ȓȎ ȏȎȒȎȒȓț ȓȘȌ ȒȘȒȓȝȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ.  

                    

 Askisi -Lexia  ǰȀȐȎȜȒȀ ǥȕȀȐȋȎȂǽ 

ǥȐȘȓǽȒȄȈȑ 16 50 

ǬȀȇȆȓǼȑ ǳȔȏȈȉǽȑ 

ǡȌǻȏȓȔȍȆȑ 
ǲȘȒȓǻ: 11.33   ǳ.ǡ*: 4.41 ǲȘȒȓǻ: 75%        ǳ.ǡ: 29%     

(ǲȄ ǰȎȒȎȒȓǻ)    

Ǭ.ǯ. ǶȐțȌȎȑ 

ǡȏǻȌȓȆȒȆȑ -  
2.13               ǳ.ǡ:  1.1 2.13               ǳ.ǡ:  1.1 

ǬȀȇȆȓǼȑ ȋȄ ȃȔȒȊȄȍǾȀ ǲȘȒȓǻ: 8.91            ǳ.ǡ: 5.40 
ǲȘȒȓǻ: 59%        ǳ.ǡ: 36%   

  (ǲȄ ǰȎȒȎȒȓǻ)    
Ǭ.ǯ. ǶȐțȌȎȑ 

ǡȏǻȌȓȆȒȆȑ -  
2.18               ǳ.ǡ:  1.06 2.18               ǳ.ǡ:  1.06 

 

 
ǲȓȎȌ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȏǾȌȀȉȀ ȊȎȈȏțȌ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȓȀ ȀȐȖȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ Askisi-

Lexia ȉȀȈ ȃǾȏȊȀ ȏȘȑ ǼȖȎȔȌ ȏȐȎȒȀȐȋȎȒȓȄǾ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȒȄ ȏȎȒȎȒȓǻ ȂȈȀ ȌȀ ȓȀ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȎȔȋȄ Șȑ ȁǻȒȆ, ȂȈȀ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȋȀȑ. ǯ ȖȐțȌȎȑ ȏȀȐȀȋǼȌȄȈ 

ȒȓȀȇȄȐțȑ. ǧ ȁǻȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ: 

çpercentage_correctè ȏȎȔ ȀȌȓȈȉȀȓȎȏȓȐǾȅȄȈ ȓȎ ȏȎȒȎȒȓț ȓȘȌ ȒȘȒȓǻ ȀȏȀȌȓȆȋǼȌȘȌ ȄȐȘȓǽȒȄȘȌ 

ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ, çstopped_earlyè ȏȎȔ ȃȄǾȖȌȄȈ ȓȎ ǼȌȀ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȒȓȀȋǻȓȆȒǼ ȏȐȈȌ ǽ ȋȄȓǻ ȓȆȑ 25Ȇ 

ȄȐȝȓȆȒȆ, ȋȄ ǼȌȀ ô0õ ȂȈȀ țȖȈ ȉȀȈ ô1õ ȂȈȀ ȌȀȈ, ȂȈȀ ȌȀ ȂȌȘȐǾȅȎȔȋȄ ȌȀ ȃȝȒȎȔȋȄ ȉȀȈ ȉǻȏȎȈȀ 

ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȁȀȐȜȓȆȓȀ ȄȏȈȓȔȖǾȀȑ ȒȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ ȏȎȔ ȓȄȐȋǻȓȈȒȄ ȓȆȌ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȌȘȐǾȓȄȐȀ. ǳǼȊȎȑ 

ȓȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț çavg_time _per_questionè ȏȎȔ ȃǾȌȄȈ ȓȎȌ ȋǼȒȎ țȒȎ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ ȀȌǻ 

ȄȐȝȓȆȒȆ. ǯ țȐȎȑ çclassification è ȔȏȎȃȆȊȝȌȄȈ ȓȆȌ ǼȍȎȃȎ, ȃȆȊȀȃǽ ȓȆ ȓȄȊȈȉǽ ȀȏțȕȀȒȆ ȏȎȔ 

*ǳ.ǡ.= ǳȔȏȈȉǽ ǡȏțȉȊȈȒȆ 
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ȃțȇȆȉȄ ȂȈȀ ȓȎȌ ȉǻȇȄ ȋȀȇȆȓǽ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȓȈȑ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȝȌ ȓȎȔ ȉȀȈ ȏȀǾȐȌȄȈ ȓȈȋǼȑ 

ô-1õ, ô0õ ȉȀȈ ô1õ ȀȌȀȊțȂȘȑ.  

 
ǲȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȄȌȃȄȈȉȓȈȉǻ ȓȈ ȋȎȐȕǽ ǼȖȄȈ Ȇ ȁǻȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȓȎȔ 

ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȉȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȇȀ ȃȄǾȍȎȔȋȄ ȓȆ ȒȖǼȒȆ ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȎȜ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ 

ȒȔȖȌțȓȆȓȀ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

percentage_correctstopped_earlyavg_time_per_questionclassification
7.3 0 3.64 -1
95.3 1 2.43 -1
28.87 0 0.54 -1
52.3 0 0.6 -1
2.16 0 0.65 -1

57.8 1 1.61 1
93.0 1 1.61 1
92.5 0 1.63 1
78.3 1 1.64 1
86.3 1 1.64 1

79.9 1 2.4 0
65.9 1 2.4 0
70.6 1 2.4 0
59.9 1 2.41 0
18.54 0 2.43 0

ǪțȉȉȈȌȀ: -1   Below Average  

ǪǾȓȐȈȌȀ:   0    Average 

ǰȐǻȒȈȌȀ:  1    Above Average 
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ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȂȈȀ ȓȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț çPercentage Correctè ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȋȄ țȓȈ țȒȎ 

ȖȀȋȆȊǽ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȓȈȋǽ ȓȎȔ 0-45%, ȀȔȓț ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ ȒȄ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ ȉțȉȉȈȌȀ ȒȆȋȄǾȀ, ȃȆȊȀȃǽ 

ô-1õ çBelow Averageè, ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȒȓȈȑ ȋȄȒȀǾȄȑ ȓȈȋǼȑ 50-65% ȉȔȐȈȀȐȖȄǾ ȓȎ ȉǾȓȐȈȌȎ, ȃȆȊȀȃǽ Ȇ 

ȉȊǻȒȆ ô0õ çAverageè ȉȀȈ ȒȓȈȑ ȓȈȋǼȑ 70-100% ȄǾȌȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȓȎ ȏȐǻȒȈȌȎ ȃȆȊȀȃǽ ô1õ çAbove 

Averageè. ǬȄ țȋȎȈȎ ȓȐțȏȎ ȊȄȈȓȎȔȐȂȎȜȌ ȉȀȈ ȓȀ ȂȐȀȕǽȋȀȓȀ ȓȘȌ ȔȏțȊȎȈȏȘȌ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȝȌ.  

 

4.2.3.2 ǤȄȃȎȋǼȌȀ ǬȌǽȋȆȑ  ð Memory  

ǯȋȎǾȘȑ ȉȀȈ ȂȈȀ ȀȔȓǽ ȓȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȒȓȀ ȎȏȎǾȀ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȁǻȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ 

ȉȀȊȜȏȓȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ Askisi-Lexia.  ǲȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȓȆȑ ǼȐȄȔȌȀȑ ȉȀȓȀȋȄȓȐȝȌȓȀȈ 

ȏțȒȄȑ ȄȏȈȓȔȖȄǾȑ ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȄȑ ȀȌǻȉȊȀȒȆȑ ȄǾȖȄ Ȏ ȉǻȇȄ ȋȀȇȆȓǽȑ. ǯȈ ȓȔȏȈȉǽȑ ȀȌǻȏȓȔȍȆȑ 

ǼȃȄȈȍȀȌ ȋǼȒȎ țȐȎ 3.92 ȋȄ ǬǼȒȆ ǡȏțȉȊȈȒȆ 1.74 ȉȀȈ ȎȈ ȋȀȇȆȓǼȑ ȋȄ ȃȔȒȊȄȍǾȀ ǼȃȄȈȍȀȌ 2.50 ȋȄ 

ȋǼȒȆ ȀȏțȉȊȈȒȆ 1.47. ǲȓȆȌ ȃȈȉǽ ȓȎȔȑ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ țȋȘȑ, Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȋȄȓǻ Ȁȏț ȃȜȎ ȒȔȌȄȖțȋȄȌȀ 

ȒȘȒȓǻ ȏȐȎȖȘȐȎȜȒȄ ȒȄ ȄȏțȋȄȌȎ ȄȏǾȏȄȃȎ, ȄȌȝ Ȇ ȃȈȉǽ ȋȀȑ ȏȐȎȖȘȐǻȄȈ ȒȓȀ 3 ȒȔȌȄȖțȋȄȌȀ, ȀȔȓț 

ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ȄǻȌ ȋȀȇȆȓǽȑ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ Askisi-Lexia  ǼȉȀȌȄ 4 ȒȘȒȓǻ ȒȔȌȄȖțȋȄȌȀ ȇȀ 

ȁȐȈȒȉțȓȀȌ ȒȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȋȄ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ 5 ȗȆȕǾȀ, ȄȌȝ ȒȓȆ ȃȈȉǽ ȋȀȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȂȈȀ ȌȀ ȂǾȌȄȈ 

ȉǻȓȈ ȓǼȓȎȈȎ ȏȐǼȏȄȈ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȌȀ ȉǻȌȄȈ ȒȘȒȓǻ 6 ȒȔȌȄȖțȋȄȌȀ. ǯ ȋȀȇȆȓǽȑ ȘȒȓțȒȎ ȋȄ ȃȔȒȊȄȍǾȀ 

ǼȃȄȈȍȄ ȋǼȒȎ țȐȎ 2.50, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ȃȄȌ ȍȄȏǼȐȀȒȄ ȓȈȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ ȋȄ 4 ȗȆȕǾȀ (ȃȈȉț 

ȋȀȑ level 2).  ǥȏȎȋǼȌȘȑ ȂȌȘȐǾȅȎȔȋȄ ȋȄ ȒȈȂȎȔȐȈǻ țȓȈ ȋȀȇȆȓǼȑ ȏȎȔ ȃȄȌ ȍȄȏǼȐȀȒȀȌ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ 

1 ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȏȈȇȀȌț ȌȀ ȄǾȌȀȈ çǪǻȓȘ ȓȎȔ ȋǼȒȎȔ țȐȎȔè. ǣȈȀ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ 2, ȎȈ ȋȀȇȆȓǼȑ ȉȀȓǻ 

ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ǼȖȎȔȌ 3-5 ȏȐȎȒȏǻȇȄȈǼȑ ȂȈȀ ȌȀ ȄȈȒǼȊȇȎȔȌ ȒȄ ȀȔȓț, ȄȏȎȋǼȌȘȑ ȓȎ 

ȊȎȂȈȉț ȄǾȌȀȈ Ȅȃȝ ȌȀ ȀȌǽȉȎȔȌ ȋȀȇȆȓǼȑ çǬǼȒȎȔ țȐȎȔè ȏȎȔ ȃȄȌ ǼȕȓȀȒȀȌ ȒȄ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ ȋȄ 5 

ȗȆȕǾȀ. ǪȀȈ ȓǼȊȎȑ ȒȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ 3 țȏȎȔ ȂȈȀ ȌȀ ȕȓǻȒȄȈ ȉǻȏȎȈȎȑ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ǼȖȄȈ ȉǻȌȄȈ 6 ȋǼȖȐȈ 

ȉȀȈ 10 ȓȎ ȏȎȊȜ ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȄȑ, ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȊȎȂȈȉț ȌȀ ȀȌǽȉȎȔȌ ȋȀȇȆȓǼȑ çǘȌȘ ȓȎȔ ǬǼȒȎȔ țȐȎȔè 

 

 

 
ǲȓȆ ȃȈȉǽ ȋȀȑ ȁǻȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏǼȐȀ Ȁȏț ȓȀ ȒȘȒȓǻ (ôtotal_correctõ), ǼȖȎȔȋȄ ȏȐȎȒȇǼȒȄȈ 

ômax_level_reachedõ ȂȈȀ ȌȀ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȁǼȁȀȈȎ ȉȐȈȓǽȐȈȎ ȁȀȐȜȓȆȓȀ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȒȓȎ țȏȎȈȎ 

ȉȀȓǻȕȄȐȄ ȌȀ ȕȓǻȒȄȈ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ôavg_time_per_sequenceõ ȂȈȀ ȌȀ ȔȏǻȐȖȄȈ ǼȌȀȑ 

ȋǼȒȎȑ ȖȐțȌȎȑ ȏȎȔ ȌȀ ȏȀǾȅȄȈ ȉȀȈ ȀȔȓț ȐțȊȎ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ.  

 

 

total_correctmax_level_reachedavg_time_per_sequenceclassification
1 1 1.2 0
9 3 1.2 1
2 1 1.21 -1
8 2 1.24 1
0 1 1.25 -1
2 1 1.25 -1
6 3 1.3 0
8 2 1.3 1
4 1 1.38 0
6 2 1.4 0
6 1 1.4 0
2 1 1.45 -1
3 1 1.47 -1
3 1 1.49 -1
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ǡȏț ȓȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȒȖǽȋȀȓȀ, ȀȌȀȊȜȎȌȓȀȑ ȂȈȀ ȀȐȖǽ ȓȎ ôtotal_correctõ ȋȏȎȐȎȜȋȄ ȌȀ 

ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȎȔȋȄ țȓȈ ȎȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȓȈȋǼȑ ȋȄȓȀȍȜ 0-3 ȒȘȒȓǻ (ȃȄȌ ǼȖȄȈ ȍȄȏȄȐȀȒȓȄǾ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ 

1) ȄǾȌȀȈ ȉțȉȉȈȌȄȑ, ȓȈȋǼȑ ȋȄȓȀȍȜ 4-7 (ǼȖȄȈ ȍȄȏȄȐȀȒȓȄǾ ȄȌȃȄȖȎȋǼȌȘȑ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ 1 ȉȀȈ ǾȒȘȑ ȉȀȈ 

ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ 2) ǼȖȄȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȉǾȓȐȈȌȄȑ ȓȈȋǼȑ, ȄȌȝ ȓȈȋǼȑ 8-12 (ȋǼȂȈȒȓȄȑ ȃȔȌȀȓǼȑ ȒȘȒȓǼȑ 

ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȄǾȌȀȈ 12 ȉȀȈ țȖȈ 15) ȄǾȌȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȏȐǻȒȈȌȄȑ. ǢȊǼȏȎȔȋȄ ȌȀ ȔȏǻȐȖȄȈ ȉȀȈ ȉȔȐȈȀȐȖǾȀ 

ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ ȒȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȎȔ ȒȓȎ ôMax Level Reachedõ ȒȖȄȃȈǻȂȐȀȋȋȀ. ǥȌȝ ȒȓȎ 

ȃȈǻȂȐȀȋȋǻ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ, ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ çȄȊȄȜȇȄȐȎè, ȉȀȇȝȑ ȔȏǻȐȖȄȈ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȋȀȇȆȓǽȑ ȏȎȔ ǼȖȄȈ 

ȕȓǻȒȄȈ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ 3 ȌȀ ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȖȐțȌȎ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȆȒȆȑ ȃȈțȓȈ ȄǾȌȀȈ 

ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ ȓȀ ȗȆȕǾȀ. ǥȏȎȋǼȌȘȑ, ȏȈȎ ȁȀȒȈȉǻ Ȁȏț ȓȀ ȃȜȎ ȀȔȓǻ ȄǾȌȀȈ ȓȀ ȏȐȝȓȀ ȃȔȎ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ.  

 

4.2.3.3 ǤȄȃȎȋǼȌȀ ǯȏȓȈȉȝȌ ǬȎȓǾȁȘȌ  ð  Visual Pattern   

ǝȏȘȑ ȂȈȀ ȓȀ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȀ, ǼȓȒȈ ȉȀȈ Ȅȃȝ, Ȇ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȁǻȒȆȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ǼȖȄȈ 

ȄȋȏȌȄȔȒȓȄǾ ȀȐȉȄȓǻ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ Askisi -Lexia. ǲȓȆȌ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ, ǼȖȎȔȌ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ 11 ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ, ȄȌȝ ȒȓȆ ȃȈȉǽ ȋȀȑ 15. ǳȀȔȓțȖȐȎȌȀ, ȒȓȆȌ ǼȐȄȔȌȀ ǼȖȄȈ 

ȀȏȎȃȄȈȖȇȄǾ țȓȈ ȏȀȈȃȈǻ ȓȔȏȈȉǽȑ ȀȌǻȏȓȔȍȆȑ ȄǾȖȀȌ ȉȀȓǻ ȋǼȒȎ țȐȎ 7.57 ȒȘȒȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȋȄ 

ȓȔȏȈȉǽ ȀȏțȉȊȈȒȆ 2.30, ȄȌȝ ȏȀȈȃȈǻ ȋȄ ȃȔȒȊȄȍǾȀ ȄǾȖȀȌ ȉȀȓǻ ȋǼȒȎ țȐȎ 6.20 ȒȘȒȓǼȑ ȋȄ ȀȏțȉȊȈȒȆ 

2.59.  ǯ ȖȐțȌȎȑ ȏȎȔ ǼȉȀȌȀȌ ȉȀȓǻ ȋǼȒȎ țȐȎ ȓȀ ȏȀȈȃȈǻ ȋȄ ȓȔȏȈȉǽ ȀȌǻȏȓȔȍȆȑ ǽȓȀȌ 2.59 ȋȄ 

ȀȏțȉȊȈȒȆ 1.39, ȄȌȝ ȓȀ ȏȀȈȃȈǻ ȋȄ ȃȔȒȊȄȍǾȀ 2.63 ȋȄ ȀȏțȉȊȈȒȆ 1.18. ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȕȀǾȌȄȓȀȈ Ȏ 

ȏǾȌȀȉȀȑ ȀȌȀȃȈȀȋțȐȕȘȒȆȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȂȈȀ ȌȀ ȓȀȈȐȈǻȒȎȔȌ ȒȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȋȀȑ. 

 

ǪțȉȉȈȌȀ: -1   Below Average  

ǪǾȓȐȈȌȀ:   0    Average 

ǰȐǻȒȈȌȀ:  1    Above Average 
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ǲȓȎȌ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȏǾȌȀȉȀ, ȊȎȈȏțȌ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȋȄȓȀȓȐȎȏǼȑ ȏȎȔ ȖȐȄȈǻȒȓȆȉȀȌ ȌȀ 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȂȈȀ ȌȀ ȓȀȈȐȈǻȅȎȔȌ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȋȄ ȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȋȀȑ, ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȄǾȌȀȈ 

ȌȀ ȓȎȌȈȒȓȄǾ țȓȈ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȏȀȐȀȋǼȌȄȈ ǾȃȈȎȑ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȆ ȃȈȉǽ ȋȀȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽ.  

 
ǰȀȐȀȏǻȌȘ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ǼȌȀ ȃȄǾȂȋȀ Ȁȏț ȓȆ ȁǻȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ. 

ǥȃȝ ǼȖȎȔȋȄ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȄȈ ȃȔȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȋțȌȎ, ȓȀ ôcorrect_answersõ ȉȀȈ 

òmedian_timeó ȉȀȇȝȑ Ȇ ȕȜȒȆ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȃȄȌ ȋȀȑ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄȕȀȐȋțȒȎȔȋȄ ǻȊȊȀ. 

ǚȖȎȔȌ ȒȔȋȏȄȐȈȊȆȕȇȄǾ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ ȉȀȓǻ ȓȀ ȎȏȎǾȀ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȏȀȓǻȄȈ ȏȎȊȜ ȂȐǽȂȎȐȀ ȏǻȌȘ 

ȒȄ ȄȈȉțȌȄȑ ȋȄ ȓȔȖȀȈțȓȆȓȀ. ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȏǾȌȀȉȄȑ ȀȌǻȊȔȒȆȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȓȘȌ ȃȔȎ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȝȌ. 

 

 Askisi -Lexia  ǰȀȐȎȜȒȀ ǥȕȀȐȋȎȂǽ 

ǥȐȘȓǽȒȄȈȑ 11 15 

ǬȀȇȆȓǼȑ ǳȔȏȈȉǽȑ 

ǡȌǻȏȓȔȍȆȑ 
ǲȘȒȓǻ: 7.57         ǳ.ǡ: 2.30 ǲȘȒȓǻ: 10.32       ǳ.ǡ: 3.14     

Ǭ.ǯ. ǶȐțȌȎȑ 

ǡȏǻȌȓȆȒȆȑ -  
2.59               ǳ.ǡ:  1.39 2.59               ǳ.ǡ:  1.39 

ǬȀȇȆȓǼȑ ȋȄ ȃȔȒȊȄȍǾȀ ǲȘȒȓǻ: 6.20          ǳ.ǡ: 2.59 ǲȘȒȓǻ: 8.45       ǳ.ǡ: 3.53  

Ǭ.ǯ. ǶȐțȌȎȑ 

ǡȏǻȌȓȆȒȆȑ -  
2.63               ǳ.ǡ:  1.18 2.63               ǳ.ǡ:  1.18 

correct_answersmedian_timeclassification
4 0.43 -1
5 0.43 0
6 0.45 -1

11 0.5 0
10 0.51 0
1 0.52 -1
9 0.52 0

12 0.52 1
8 0.53 -1
6 0.54 -1
0 0.57 0
5 0.58 -1

4 2.17 1
14 2.19 1
6 2.2 0
5 2.21 0
9 2.21 0
1 2.23 -1

13 2.23 0
13 2.23 1
15 2.23 1
10 2.25 1
12 2.25 1
9 2.26 0

14 2.26 1

ǪțȉȉȈȌȀ: -1   Below Average  

ǪǾȓȐȈȌȀ:   0    Average 

ǰȐǻȒȈȌȀ:  1    Above Average 
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ǡȏț ȓȎȔȑ ȏǾȌȀȉȄȑ ȀȔȓȎȜȑ ȋȏȎȐȎȜȋȄ ȌȀ ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȎȔȋȄ ȂȈȀ ȓȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț 

ôcorrect_answersõ, țȓȈ ȂȈȀ ȓȈȑ ȓȈȋǼȑ Ȁȏț ȋȆȃǼȌ ǼȘȑ ȏǼȌȓȄ, ȉȔȐȈȀȐȖȄǾ ȓȎ ȉțȉȉȈȌȎ ȄȌȝ ȂȈȀ ȓȈȑ 

ȓȈȋǼȑ Ȁȏț 6 ǼȘȑ ȉȀȈ 11 ȉȔȐȈȀȐȖȄǾ ȓȎ ȉǾȓȐȈȌȎ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȈȑ ȓȈȋǼȑ 12 ǼȘȑ ȉȀȈ 15 ȉȔȐȈȀȐȖȄǾ ȓȎ 

ȏȐǻȒȈȌȎ. ǡȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȂȈȀ ȓȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ ȓȀ țȐȈȀ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȓțȒȎ ȍȄȉǻȇȀȐȀ 

ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȀȊȊǻ ȉȔȐǾȘȑ ȂȈȀ ȒȖȄȓȈȉǻ ȂȐǽȂȎȐȎȔȑ ȖȐțȌȎȔȑ ȃǾȌȄȓȀȈ ȓȎ ȏȐǻȒȈȌȎ ȂȈȀ ȋǼȓȐȈȎȑ 

ȖȐțȌȎȑ țȏȘȑ 2.5 ǼȘȑ 4 ȃȄȔȓȄȐțȊȄȏȓȀ ȃǾȌȄȓȀȈ ȓȎ ȉǾȓȐȈȌȎ ȉȀȈ ȓȎ ȉțȉȉȈȌȎ ȉȔȐȈȀȐȖȄǾ ȉȔȐǾȘȑ 

Ȁȏț ȓȀ 4 ǼȘȑ ȉȀȈ 6 ȃȄȔȓȄȐțȊȄȏȓȀ. 

 

4.2.3.4 ǤȄȃȎȋǼȌȀ Go/No-Go 

ǣȈȀ ȓȆ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ǼȖȎȔȋȄ ȀȌȓȊǽȒȄȈ ȏǻȊȈ ȃȄȃȎȋǼȌȀ Ȁȏț ȓȆȌ ǼȐȄȔȌȀ ȓȆȑ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ Askisi-Lexia.  ǲȓȆȌ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ Ȇ ǼȐȄȔȌȀ ǼȃȄȈȍȄ ȒȜȌȎȊȎ Ȁȏț 10 

ȕȘȓȎȂȐȀȕǾȄȑ ȒȓțȖȎȔȑ ȄȌȝ Ȇ ȃȈȉǽ ȋȀȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ǼȖȄȈ 10 ȄȈȉțȌȄȑ ȒȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȉȀȈ 4 ȄȈȉțȌȄȑ 

ȒȓțȖȎȔȑ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ ȀȌȀȃȄǾȖȇȆȉȄ țȓȈ ȏȀȈȃȈǻ ȓȔȏȈȉǽȑ ȀȌǻȏȓȔȍȆȑ ǼȕȄȐȀȌ ȉȀȓǻ ȋǼȒȎ țȐȎ 7.01 

ȒȘȒȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȋȄ ȋǼȒȆ ȀȏțȉȊȈȒȆ 1.79. ǥȌȝ ȏȀȈȃȈǻ ȏȎȔ ȄǾȖȀȌ ȃȔȒȊȄȍǾȀ ǼȕȄȐȀȌ 3.05 

ȒȘȒȓǻ ȋȄ ȀȏțȉȊȈȒȆ 0.16. ǤȄȌ ȒȔȂȉȐȀȓǽȇȆȉȄ ȖȐțȌȎȑ ȒȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȘȒȓțȒȎ ȄȋȄǾȑ ȒȓȆ ȃȈȉȈǻ 

ȋȀȑ ȇȀ ȉȐȀȓǽȒȎȔȋȄ ǼȌȀȌ ȓȔȏȈȉț ȖȐțȌȎ. ǝȏȘȑ ȉȀȈ ȏȐȎȆȂȎȔȋǼȌȘȑ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȀȔȓǻ ȇȀ 

ȏȐǼȏȄȈ ȃȈȀȋȎȐȕȘȇȎȜȌ ȉȀȇȝȑ ȃȄȌ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȎȜȌ ȒȓȎȌ ȓȐțȏȎ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ ȓȆȑ ȃȈȉǽȑ ȋȀȑ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ.  

 

 
ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȄȌȃȄȈȉȓȈȉǻ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ Ȁȏț ȓȆ ȁǻȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ǼȖȄȈ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ. ǚȖȄȈ ȏȐȎȒȓȄȇȄǾ ȏǼȐȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȒȘȒȓǼȑ 

ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȉȀȈ ȓȎȌ ȖȐțȌȎ ȀȌȓǾȃȐȀȒȆȑ, ȓȎ ôfalse_allarmsõ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȒȆȋȀȓȎȃȎȓȄǾ ȏțȒȀ 

ȄȒȕȀȊȋǼȌȀ ȉȊȈȉ ǼȖȄȈ ȉǻȌȄȈ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȄȏǻȌȘ ȒȄ ȄȈȉțȌȄȑ ȋȆ ȒȓțȖȎȔȑ, ȂȈȀ ȌȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȔȏǻȐȖȄȈ ȁȀȐȜȓȆȓȀ ȉȀȈ ȒȓȈȑ ȊǻȇȎȑ ȄȏȈȊȎȂǼȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȏǼȐȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȒȘȒȓǼȑ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Askisi -Lexia  ǰȀȐȎȜȒȀ ǥȕȀȐȋȎȂǽ 

ǥȐȘȓǽȒȄȈȑ - ȒȓțȖȎȈ 10 4 

ǬȀȇȆȓǼȑ ǳȔȏȈȉǽȑ 

ǡȌǻȏȓȔȍȆȑ 
ǲȘȒȓǻ: 7.07           ǳ.ǡ: 1.79 ǲȘȒȓǻ: 2.8            ǳ.ǡ: 0.72     

ǬȀȇȆȓǼȑ ȋȄ ȃȔȒȊȄȍǾȀ ǲȘȒȓǻ: 3.05           ǳ.ǡ: 0.16 ǲȘȒȓǻ: 1.22          ǳ.ǡ: 0.64  

correct_targetsfalse_alarmsavg_reaction_timeclassification
0 0 0 -1
0 0 0 -1
0 0 0 -1
3 5 1.10 -1
2 3 1.11 -1
2 4 1.11 0
3 3 1.11 0
4 1 1.11 1
1 5 1.12 -1
1 6 1.12 -1
2 5 1.12 -1
0 3 1.13 -1

4 2 2.24 1
4 6 2.24 0
0 2 2.25 -1
1 3 2.25 -1
1 6 2.25 -1
2 2 2.25 1
3 5 2.25 -1
1 1 2.26 -1
4 3 2.26 0
0 1 2.27 -1
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ǲȓȎȔȑ ȏǾȌȀȉȄȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȂȈȀ ȓȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ôcorrect_targetsõ 

ȋȏȎȐȎȜȋȄ ȌȀ ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȎȔȋȄ  țȓȈ ȂȈȀ ȓȈȑ ȓȈȋǼȑ 0 ȉȀȈ 1 ȄǾȌȀȈ ȍȄȉǻȇȀȐȀ ȏȈȎ ǼȌȓȎȌȎ ȓȎ ȉțȉȉȈȌȎ 

ȖȐȝȋȀ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȏȎȔ ȀȊȊǻȍȀȋȄ Ȁȏț ȓȆȌ ǼȐȄȔȌȀ ȀȌǽȉȀȌ ǽȃȆ ȒȓȆȌ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȀȔȓǽȌ. ǣȈȀ ȓȈȋǼȑ ȋȄ 2 ȒȘȒȓǻ ȉȔȐȈȀȐȖȄǾ ȉȀȓǻ ȊǾȂȎ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȓȎ ȉǾȓȐȈȌȎ, ȄȌȝ 

ȂȈȀ ȒȘȒȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ 3 ȉȀȈ 4 ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȋȄ ȌȀ ȔȏǻȐȖȄȈ ȃȈȖȀȒȋțȑ, ȉȈ ȀȔȓț ȉȀȇȝȑ ȎȈ ȓȈȋǼȑ 

ȀȔȓǼȑ ȉȀȌȎȌȈȉǻ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȇȄȘȐȎȜȌȓȀȈ ȉȀȓǻ ȁǻȒȆ ȉǾȓȐȈȌȄȑ ȉȀȈ ȏȐǻȒȈȌȄȑ, ȘȒȓțȒȎ, ȔȏǻȐȖȎȔȌ 

ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȔȏǻȐȖȎȔȌ 3-4 ȒȘȒȓǻ ȀȊȊǻ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ 5-6 ȊǻȇȎȑ ȏȀȓȆȋǼȌȎȈ ȒȓțȖȎȈ. 

ǥȏȎȋǼȌȘȑ Ȁȏț ȓȀ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ, ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȋȄ ȌȀ çȉȎȉȉȈȌǾȅȄȈè ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ 

Ȇ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȏȄȐȈȎȖǽ. ǣȈȀ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ôfalse alarmsõ ȔȏǻȐȖȄȈ ȋȈȀ ȏȈȎ ȈȒȎȒȓȀȇȋȈȒȋǼȌȆ 

ȄȈȉțȌȀ ȉȀȇȝȑ ȀȔȓǻ ȃȄȌ ȄȏȆȐȄǻȅȎȌȓȀȈ ȓțȒȎ ǼȌȓȎȌȀ Ȁȏț ǻȊȊȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ. ǳȀȔȓțȖȐȎȌȀ Ȏ 

ȖȐțȌȎȑ, ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȋȄ țȓȈ ȃȄȌ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȉǻȏȎȈȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȋȎȓǾȁȎ, ȉȀȓǻ ȉȜȐȈȎ ȊțȂȎ ȄǾȌȀȈ 

ȀȐȉȄȓǻ ȋȎȈȐȀȒȋǼȌȎ, ȉȀȇȝȑ ȃȄȌ ȇǼȊȎȔȋȄ ȌȀ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȓțȒȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ Șȑ ȏȀȐǻȂȎȌȓȀ.   

4.2.3.5 ǳȄȊȈȉǽ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ Overall Classification   

ǧ ȁǻȒȆ ȂȈȀ ȓȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ ȉȀȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉțȓȄȐȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȃȄȌ ǼȖȄȈ ȏȀȐȇȄǾ Ȁȏț 

ȉǻȏȎȔ, ȄǾȌȀȈ ȉȀȈ ȏǻȊȈ ȓȄȖȌȆȓț ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȘȌ ȔȏȎȊȎǾȏȘȌ ȁǻȒȄȘȌ 

ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. ǳȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ǼȖȄȈ Șȑ ǼȐȂȎ ȌȀ ȒȔȊȊǼȂȄȈ ȓȆ ȓȄȊȈȉǽ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ ȂȈȀ ȉǻȇȄ 

ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȏȄȐȀȒȓȄǾ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȔȓȎȏȄȏȎǾȇȆȒȆ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȏȀȐǻȍȄȈ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȓȎ 

ȋȎȌȓǼȊȎ ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȏțȕȀȒȆ ȓȎȔ, ȉȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȀȔȓǻ ȏȀȐǻȂȄȈ 

ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȀȏțȕȀȒȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȀȌǽȉȄȈ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ. ǲȔȋȏȄȐȀǾȌȄȈ ȓȎ 

ȓȄȊȈȉț ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȂȈȀ ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ ȀȌȀȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȃȈǻȕȎȐȎȔȑ ȏȀȐǻȂȎȌȓȄȑ, ȂȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ 

ȄǻȌ ȂȈȀ ȓȀ 4 ȓȄȒȓ ǼȖȎȔȌ ȄȍȀȖȇȄǾ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ : 1, 0, 1, -1 ȓțȓȄ ȓȎ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȇȀ ȏǻȄȈ 

ȏȊȄȈȎȗȆȕȈȉǻ ȉȀȈ ȇȀ ȄǾȌȀȈ 1,ȄȌȝ ȄǻȌ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȄǾȌȀȈ  -1, 0, -1, 0 ȓțȓȄ ȉȔȐȈȀȐȖȄǾ ȓȎ 

ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȋȄ ȓȀ ȔȗȆȊțȓȄȐȀ ȏȎȒȎȒȓǻ ȀȔȓȎȏȄȏȎǾȇȆȒȆȑ (confidence).   

ǪțȉȉȈȌȀ: -1   Below Average  

ǪǾȓȐȈȌȀ:   0    Average 

ǰȐǻȒȈȌȀ:  1    Above Average 
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ǯ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȏǾȌȀȉȀȑ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȓȈȋǼȑ ð ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ Ȁȏț ȓȆ ȁǻȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. ǬȏȎȐȎȜȋȄ 

ȌȀ ȃȎȜȋȄ țȓȈ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȓȆ ȊȎȂȈȉǽ ȓȆȑ ȏȊȄȈȎȗȆȕǾȀȑ, ȉȀȈ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȓȘȌ ȓȈȋȝȌ confidence 

țȓȀȌ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȈȒȎȗȆȕǾȀ. ǧ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȓȆȑ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆȑ ȃȎȋǽȑ 

țȏȘȑ ȉǻȌȀȋȄ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȈȑ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȄȑ, ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȄȕȈȉȓǽ, ȉȀȇȝȑ ȏȄȐȈǼȖȎȌȓȀȈ 

ȏȎȊȊȀȏȊǻ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȃȄȌ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȒȔȌȃȄȇȎȜȌ ȉȀȓǻ ȉǻȏȎȈȎ ȓȐțȏȎ ȋȄ ȓȈȑ 

ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈǽȒȄȈȑ ȋȀȑ (-1,0,1). ǲȄ ȄȏțȋȄȌȎ ȔȏȎȉȄȕǻȊȀȈȎ, ȘȒȓțȒȎ ȇȀ ȀȌȀȊȔȇȄǾ ȀȌȀȊȔȓȈȉǻ Ȇ 

ȄȏȈȓȔȖǾȀ ȓȎȔ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒǽ ȋȄ accuracy ȉȀȈ confidence.  

4.2.3.6 ǶȐǽȒȆ Encoder ȂȈȀ json ȀȐȖȄǾȀ  

ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ țȓȈ Ȏ ȉȝȃȈȉȀȑ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȉȊǻȒȆ ôEncoderõ ȒȉȎȏțȑ ȓȆȑ ȎȏȎǾȀȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ 

ȋȄȓǻȕȐȀȒȆ ȎȐȈȒȋǼȌȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ JSON. ǡȔȓț ȒȔȋȁȀǾȌȄȈ ȃȈțȓȈ Ȇ ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȆ ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ 

ȋǻȇȆȒȆȑ  scikit -learn  ȃȄȌ ȄȏȈȒȓȐǼȕȄȈ ȀȐȈȇȋȎȜȑ ȀȌȀȂȌȘȐǾȒȈȋȎȔȑ Ȁȏț ȓȆȌ Python, ȀȊȊǻ ȓȎȔȑ 

ȄȏȈȒȓȐǼȕȄȈ ȒȄ ȋȎȐȕǽ ȓȜȏȎȔ NumPy. ǡȔȓț ȒȔȋȁȀǾȌȄȈ ȂȈȀ ȓȈȑ ȏȐȎȁȊǼȗȄȈȑ ȏȎȔ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ 

ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȄȑ ȓȈȑ ȉǻȇȄ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ (confidence). ǧ ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȆ ȓȆȑ json ȃȄȌ 

ȀȌȀȂȌȘȐǾȅȄȈ ȓȀ ȏȀȐȀȂțȋȄȌȀ ȓȆȑ ȉȀȈ ȄǻȌ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȆȇȄǾ ǻȋȄȒȆ ȀȏȎȇǽȉȄȔȒȆ ȖȘȐǾȑ ȉȀȋǾȀ 

ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ Ȁȏț ȏȐȈȌ, ȏȐȎȉȀȊȄǾȓȀȈ ȃȈȀȉȎȏǽ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ. ǡȔȓǽ ȓȆ ȄȐȂȀȒǾȀ ȄȉȓȄȊȄǾ Ȏ 

Encoder ȊȎȈȏțȌ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȋȄȓȀȓȐǼȏȄȈ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȘȌ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋǻȓȘȌ ȉȀȈ ȄǻȌ ȄȌȓȎȏǾȒȄȈ 

ȉǻȏȎȈȎ ȓȆȑ NumPy, ȓȎȌ ȋȄȓȀȓȐǼȏȄȈ ȒȓȎȌ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎ ȀȏȊț ȓȜȏȎ ȓȆȑ Python. ǰȀȐȀȉǻȓȘ 

ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȄȌȃȄȈȉȓȈȉǻ Ȏ ȉȝȃȈȉȀȑ ȏȎȔ ȄȏȈȓȄȊȄǾ ȓȎ ǼȐȂȎ ȀȔȓț.  

 

 

 

 

 

4.3 ǚȌȀȐȍȆ ǥȕȀȐȋȎȂǽȑ  

ǣȈȀ ȀȐȖǽ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȋǼȌȆ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȋȈȀ ȉȄȌȓȐȈȉǽ ȉȊǻȒȆ 

òEducationalAppó, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȓȎ ȉȄȌȓȐȈȉț ȒȆȋȄǾȎ ȏȎȔ ȃȈȀȖȄȈȐǾȅȄȓȀȈ ȓȀ ȏǻȌȓȀ. 

ǬǼȒȀ ȒȓȆȌ ȉȊǻȒȆ ȀȔȓǽ, Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀ ȓȆȑ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȄ ȏȎȊȊȀȏȊǼȑ ȒȔȌȀȐȓǽȒȄȈȑ, țȏȎȔ 

Ȇ ȉȀȇȄȋȈǻ ȄȉȓȄȊȄǾ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȐțȊȎ ȒȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ. ǨȀ ȀȌȀȊȔȇȎȜȌ ȏȀȐȀȉǻȓȘ 

ȊȄȏȓȎȋȄȐȝȑ ȎȈ ȏȈȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉǼȑ.  

vocab_pred vocab_conf_-1vocab_conf_0vocab_conf_1mem_pred mem_conf_-1mem_conf_0mem_conf_1visual_pred visual_conf_-1visual_conf_0visual_conf_1gonogo_pred gonogo_conf_-1gonogo_conf_0gonogo_conf_1overall_classification
1 0.32 0.13 0.55 -1 0.66 0.04 0.3 0 0.33 0.6 0.07 -1 0.89 0.04 0.07 -1
1 0.05 0.23 0.72 0 0.36 0.58 0.06 -1 0.64 0.23 0.13 -1 0.73 0.22 0.05 0

-1 0.55 0.08 0.37 1 0.12 0.14 0.74 0 0.05 0.61 0.34 -1 0.87 0.02 0.11 -1
1 0.01 0.10 0.89 -1 0.52 0.27 0.21 -1 0.50 0.01 0.49 1 0.13 0.01 0.86 1
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ǧ ȄȉȉǾȌȆȒȆȑ ȓȎȔ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ ȂǾȌȄȓȀȈ ȒȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȎȔ ȉȝȃȈȉȀ, ȋǼȒȀ ȒȄ ǼȌȀ ȋȏȊȎȉ ȓȎ 

ȎȏȎǾȎ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȓȎ ȉȜȐȈȎ ȏȀȐǻȇȔȐȎ ȉȀȈ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȌȓȎȊǽȑ mainloop() Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȀȐȖǾȅȄȈ 

ȌȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȒȄ ȀȌȀȋȎȌǽ, ȄȏȈȓȐǼȏȎȌȓȀȑ ȓȆȑ ȌȀ ȋȄǾȌȄȈ ȀȌȎȈȖȓǽ ȉȀȈ ȌȀ ȀȌȓȈȃȐǻ ȒȔȌȄȖȝȑ ȒȄ 

ȄȌǼȐȂȄȈȄȑ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ.  

 

4.3.1  ǢȈȁȊȈȎȇǽȉȄȑ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ 

     ǧ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ȀȐȉȄȓǼȑ ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȄȑ ȏǼȐȀ Ȁȏț ȓȆȌ ȁȀȒȈȉǽ ȉȀȈ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȆ 

Tkinter . ǪȀȇȄȋȈǻ ȄȏȈȓȄȊȄǾ ȓȎȌ ȃȈȉț ȓȆȑ ȍȄȖȘȐȈȒȓț ȐțȊȎ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ:  

 

¶ Tkinter : ǥǾȌȀȈ Ȇ ȁȀȒȈȉǽ ȉȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȎȊȎȉȊǽȐȎȔ ȓȎȔ 

ȂȐȀȕȈȉȎȜ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌȓȎȑ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ. ǰȄȐȈǼȖȄȈ ȓȀ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȀ ȁȀȒȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ 

țȏȘȑ, ȏȊȀǾȒȈȀ (frames), ȉȀȋȁǻȃȄȑ (canvas) ȉȀȈ ȓȀ ȉȎȔȋȏȈǻ.  

¶ PIL : ǧ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȀȌȀȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȆȌ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȓȘȌ ȄȈȉțȌȘȌ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ 

ȂȈȀ ȌȀ ȓȈȑ ȀȌȎǾȂȄȈ ȉȀȈ ȌȀ ȀȊȊǻȅȄȈ ȓȎ ȋǼȂȄȇȎȑ ȓȎȔȑ, ȂȈȀ ȌȀ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȄȋȕȀȌȈȒȓȎȜȌ 

ȒȘȒȓǻ ȒȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ.  

¶ J son : ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌǻȂȌȘȒȆ ȓȎȌ ȄȐȘȓǽȒȄȘȌ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȂȂȐȀȕǽ ȓȘȌ 

ȀȏȎȓȄȊȄȒȋǻȓȘȌ ȒȓȎ ȀȐȖȄǾȎ ȋȀȇȆȓǽ.  

¶ Pandas : ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȌȀ ȕȎȐȓȝȌȄȈ ȓȀ ȒȜȌȎȊȀ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆȑ Ȁȏț 

ȓȀ ȀȐȖȄǾȀ CSV ȒȄ ȏǾȌȀȉȄȑ Dataframes .  

¶ Num Py: ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȈȑ ȏȈȎ ȏȄȐǾȏȊȎȉȄȑ ȏȐǻȍȄȈȑ ȏȎȔ ȒȔȋȁȀǾȌȎȔȌ ȒȓȆȌ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽ. 

¶ Sklearn : ǥǾȌȀȈ Ȇ ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȆ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȋȆȖȀȌȈȉǽ ȋǻȇȆȒȆ. ǰȀȐǼȖȄȈ 

ǼȓȎȈȋȎȔȑ ȓȎȔȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȔȑ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ SVC ȉȀȈ Random Forrest  ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ 

ȄȐȂȀȊȄǾȀ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐȎȄȓȎȈȋȀȒǾȀ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ (Standard  Scaller ).  

¶ Threading : ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȕțȐȓȘȒȆ ȓȘȌ ȁȀȐȈȝȌ ȀȐȖȄǾȘȌ (GIF  ȉȀȈ ǽȖȎȈ) 

ȒȓȎ ȏȀȐȀȒȉǽȌȈȎ, ȂȈȀ ȌȀ ȍȄȉȈȌǻȄȈ ȀȋǼȒȘȑ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȖȘȐǾȑ ȌȀ ȉȀȇȔȒȓȄȐȄǾ ȊțȂȘ ȓȆȑ 

ȕțȐȓȘȒȆȑ ȓȘȌ ȁȀȐȄȈȝȌ ȀȐȖȄǾȘȌ.  

¶ Math : ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȏȀȐȀȂȎȌȓȈȉȎȜ ȒȓȆȌ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ Trotter  ȂȈȀ 

ȌȀ ȂȌȘȐǾȅȄȈ ȀȉȐȈȁȝȑ ȏțȒȄȑ ȏȀȐȀȊȊȀȂǼȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ ȔȏǻȐȖȎȔȌ.  

¶ Random : ǣȈȀ ȓȆȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȀȉȎȊȎȔȇȈȝȌ ȒȓȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȋȌǽȋȆȑ ȋȄ ȓȔȖȀǾȎ ȓȐțȏȎ.  

¶ Statistics : ǣȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȃȈȀȋǼȒȎȔ ȓȘȌ ȖȐțȌȘȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ (median ). 

ǪȀȇȝȑ ȄǾȌȀȈ ȉȀȊȜȓȄȐȆ ȓȄȖȌȈȉǽ Ȁȏț ȓȎ mean ȏȎȔ ȋȄȓȐǻ ȓȎȌ ȋǼȒȎ țȐȎ ȉȀȈ ȄǾȌȀȈ 

ȄȏȈȐȐȄȏǽ ȒȄ ȀȉȐȀǾȄȑ ȓȈȋǼȑ.  

¶ Time : ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆ ȋǼȓȐȆȒȆ ȓȘȌ ȖȐțȌȘȌ ȒȄ ȉǻȇȄ ȄȐȝȓȆȒȆ ȓȎȔ ȉȎȔǾȅ. 

¶ Datetime : ǪȀȓȀȂȐǻȕȄȈ ȓȆȌ ȀȉȐȈȁǽ ȆȋȄȐȎȋȆȌǾȀ ȉȀȈ ȝȐȀ ȏȎȔ ȎȊȎȉȊȆȐȝȇȆȉȄ ȓȎ ȓȄȒȓ. 

¶ Re: ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȎȌ ǼȊȄȂȖȎ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȏȎȔ ȄȈȒȀȂȘȂǽ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȒȓȆȌ ȕțȐȋȀ, 

ȂȈȀ ȌȀ ȄȊǼȂȍȄȈ țȓȈ ȃȄȌ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȀȐȈȇȋȎǾ ȒȓȎ țȌȎȋȀ, ǽ ȖȀȐȀȉȓǽȐȄȑ ȒȓȆȌ ȆȊȈȉǾȀ. 

¶ Itertools :  ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȒȔȌȄȖǽ ȄȏȀȌǻȊȆȗȆ ȓȘȌ frames  ȓȘȌ ȀȐȖȄǾȘȌ 

GIF . 

 

4.3.2  ǰȐȎȄȓȎȈȋȀȒǾȀ ȓȘȌ Widget   

ǥȉȉǾȌȆȒȆ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ, ȃǾȌȄȈ ȒǽȋȀ ȒȓȆȌ ȋǼȇȎȃȎ ôô__init__õõ ȌȀ ȍȄȉȈȌǽȒȄȈ ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ 

ȓȆȑ. ǲȓȆȌ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȄȉȓȄȊȎȜȌȓȀȈ ȎȈ ȄȌȓȎȊǼȑ ȀȐȖȈȉȎȏȎǾȆȒȆȑ ȉȀȈ 

ȏȐȎȄȓȎȈȋȀȒǾȀȑ ȉȔȐǾȘȑ. ǤȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȓȎ ȉȜȐȈȎ ȏȀȐǻȇȔȐȎ (root ) ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ Ȏ ȉȄȌȓȐȈȉțȑ 

ȉȀȋȁǻȑ (cavnas) ȏȎȔ ȕȈȊȎȍȄȌȄǾ țȊȀ ȓȀ ȂȐȀȕȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ.  ǯȐǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȂȐȀȋȋȀȓȎȒȄȈȐǼȑ ȏȎȔ 

ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȒȄ țȊȆ ȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ, ȉȀȈ ȉȀȊȄǾȓȀȈ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȏȎȔ ȕȎȐȓȝȌȄȈ țȊȄȑ ȓȈȑ 
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ȄȈȉțȌȄȑ ȕțȌȓȎȔ ȂȈȀ ȌȀ ȀȏȎȇȆȉȄȔȓȎȜȌ ȒȄ ǼȌȀ ȊȄȍȈȉț ȂȈȀ ǻȋȄȒȆ ȏȐțȒȁȀȒȆ. ǮȄȉȈȌǻȄȈ ȌȀ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȓȎ ȍȄȖȘȐȈȒȓț ȌǽȋȀ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȉȀȊȄǾ ȓȆȌ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȏȎȔ ȕȎȐȓȝȌȄȈ ȓȀ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȀ 

ȀȐȖȄǾȎȔ ǽȖȎȔ ȉȀȈ ȄȈȉțȌȀȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȏȎȔ ȇȀ ȔȏǻȐȍȄȈ ȀȐȂțȓȄȐȀ ȒȓȎ ȏȀȐȀȒȉǽȌȈȎ. 

ǬǼȒȀ ȒȄ ȀȔȓǽȌ ȄȏǾȒȆȑ ȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȄȈȒțȃȎȔ ȓȎȔ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉȎȜ ȒȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ. 

ǳǼȊȎȑ ȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôôcreate_widgetsõõ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ  ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ 

ȀȐȖȈȉǽȑ ȄȈȉțȌȀȑ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ. ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ țȓȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȉȀȊȄǾȓȀȈ ȋȄȓǻ Ȁȏț 

ȊǾȂȎ ȖȐțȌȎ ȃȈțȓȈ, ȄǻȌ ȉȊȆȇȄǾ ȀȋǼȒȘȑ, ȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ ȏȀȂȝȌȄȈ, ȉȀȇȝȑ ȃȄȌ ǼȖȄȈ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ 

ȀȉțȋȆ Ȇ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȘȌ ȂȐȀȕȈȉȝȌ. ǡȉȎȊȎȔȇȄǾ ȀȏțȒȏȀȒȋȀ ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ:  

 

ǲȔȌǼȖȄȈȀ ǼȖȄȈ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ ôôcreate_widgetsõõ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȀȌȀȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȆȌ ȒȜȌȇȄȒȆ ȓȆȑ 

ȀȐȖȈȉǽȑ ȄȈȉțȌȀȑ ȏȎȔ ȀȌȓȈȉȐǾȅȄȈ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȋȄ ȓȆȌ ȄȉȉǾȌȆȒȆ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ. ǧ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ țȓȀȌ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȓȐǼȖȄȈ ȂȈȀ ȏȐȝȓȆ ȕȎȐǻ, țȓȀȌ Ȏ ǼȖȄȈ 

ȏȀȓȆȇȄǾ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôBack to main  menuõ Ȁȏț ȓȀ ȒȆȋȄǾȀ țȏȎȔ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȄȈȒǻȂȄȈ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ 

ȓȎȔ, ȓȎ ȒȆȋȄǾȎ țȏȎȔ Ȏ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉțȑ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȌȀ ȄȈȒǻȂȄȈ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȂȈȀ ȌȀ ȄȈȒǼȊȇȄȈ ǽ ȄǻȌ 

Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȓȄȐȋȀȓǾȒȄȈ ȓȆȌ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȉȀȈ ȏȀȓǽȒȄȈ ôStart  Overõ. ǥȏȄȈȃǽ, ȊȎȈȏțȌ, ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ 

ȏȎȊȊȀȏȊǼȑ ȕȎȐǼȑ ȄǾȌȀȈ ȖȐǽȒȈȋȎ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȌȀ ȄǾȋȀȒȓȄ ȒǾȂȎȔȐȎȈ țȓȈ ȇȀ ȔȏǻȐȖȄȈ ȓȎ ȒȘȒȓț 

ȕțȌȓȎ (intro _background). ǚȏȄȈȓȀ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȓȎ ȉȄǾȋȄȌȎ ȉȀȊȘȒȎȐǾȒȋȀȓȎȑ ȓȎȔ 

ȖȐǽȒȓȆ, țȏȎȔ ȃǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ ȎȈ ȁȀȒȈȉȎǾ ȉȀȌțȌȄȑ ȉȀȈ ȎȃȆȂǾȄȑ ȂȈȀ ȓȎ ȓȄȒȓ. ǤȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ ȓȀ 

ȃȜȎ ȉȎȔȋȏȈǻ ȄȏȈȊȎȂǽȑ çǬȀȇȆȓǽȑè ǽ çǥȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉțȑè ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȓȎȏȎȇȄȓȎȜȌȓȀȈ ȉǻȓȘ Ȁȏț ȓȎ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȉȄǾȋȄȌȎ ȓȎ ȉȀȇǼȌȀ ȒȄ ȃȈȉț ȓȎȔ ȏȀȐǻȇȔȐȎ widget . ǡȉȎȊȎȔȇȄǾ ȋȈȉȐț 

ȀȏțȒȏȀȒȋȀ ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ. 

ǲȆȋȀȌȓȈȉǽ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȌȀȕȎȐǻ ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ ôon_window_resizeõ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄǾȌȀȈ 

ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȊȊȀȂǽ ȋȄȂǼȇȎȔȑ ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȏȀȐȀȇȜȐȎȔ. ǤȆȊȀȃǽ, ȄǻȌ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ 

ȏȐȎȒȏȀȇǽȒȄȈ ȌȀ ȀȊȊǻȍȄȈ ȓȈȑ ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ ȓȎȔ ȏȀȐȀȇȜȐȎȔ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȀȔȓǽ 

ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȉȀȈ ȀȔȓțȋȀȓȀ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ Ȅȉ ȌǼȎȔ ȓȈȑ ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȌǼȄȑ 
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ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ ȓȎȔ ȏȀȐȀȇȜȐȎȔ, ȉȀȈ ȓȎȏȎȇȄȓȄǾ ȒȓȆ ȒȘȒȓǽ ȇǼȒȆ ȓȎ ȉǻȇȄ ȒȓȎȈȖȄǾȎ. 

ǡȉȎȊȎȔȇȄǾ ȄȌȃȄȈȉȓȈȉț ȀȏțȒȏȀȒȋȀ ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ.  

 

 

 

4.4 ǫȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ǬȀȇȆȓǽ 

ǧ ȀȐȖȈȉǽ ȎȇțȌȆ țȏȘȑ ȄǾȏȀȋȄ ȊȎȈȏțȌ ȒȄ ȀȐȖȈȉț ȒȓǻȃȈȎ ǼȖȄȈ ȓȀ ȏȊǽȉȓȐȀ çǬȀȇȆȓǽȑè ȉȀȈ 

çǥȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉțȑè. ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȇȀ ȀȌȀȊȔȇȄǾ ȓȎ ȒȓǻȃȈȎ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȋȄ ȓȈȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ȒȓȈȑ 

ȎȏȎǾȄȑ ȔȏȎȁǻȊȊȄȓȀȈ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ. 

 

4.4.1  ǥȈȒȀȂȘȂǽ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ  

ǪȀȓǻ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȊȎȈȏțȌ ȓȎȔ ȉȎȔȋȏȈȎȜ çȋȀȇȆȓǽȑè, ȀȔȓț ȄǾȌȀȈ ȃȄȒȋȄȔȋǼȌȎ ȋȄ ȓȆȌ 

ȄȌǼȐȂȄȈȀ ȉȊǾȒȆȑ ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ çshow_student_formè. ǥȏȎȋǼȌȘȑ ȍȄȉȈȌǻȄȈ Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ 

ȓȆȑ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ, ȓȆȑ ȎȏȎǾȀȑ ȏȐȝȓȆ ȄȌǼȐȂȄȈȀ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȉȀȇȀȐǾȒȄȈ ȓȎȌ ȉȀȋȁǻ 

Ȁȏț ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȆȑ ȀȐȖȈȉǽȑ ȎȇțȌȆȑ, ȃȆȊȀȃǽ ȓȎ ȉȄǾȋȄȌȎ ȉȀȊȘȒȎȐǾȒȋȀȓȎȑ ȉȀȈ ȓȀ ȉȎȔȋȏȈǻ 

ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȓȎȔ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉȎȜ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ. ǭȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ țȓȈ ȒȓȎ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȒȖǽȋȀ ȓȀ 

ȒȓȎȈȖȄǾȀ ǼȖȎȔȌ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȄȌȓȎȊǼȑ ȃȈȀȂȐȀȕǽȑ (delete, destroy), ȉȀȇȝȑ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȏȎȔ 

ȓȎȏȎȇȄȓȎȜȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ȉȀȋȁǻ ȃȈȀȂȐǻȕȎȌȓȀȈ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȌȓȎȊǽȑ .delete(), ȄȌȝ ȓȀ widgets  

ȃȈȀȂȐǻȕȎȌȓȀȈ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȌȓȎȊǽȑ .destroy ().   

 
ǡȋǼȒȘȑ ȋȄȓǻ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȉȀȈ ȄȋȕȀȌǾȅȄȈ ǼȌȀ ȌǼȎ ȒȜȌȎȊȎ Ȁȏț ȂȐȀȕȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȏȎȔ 

ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȓȆȌ ȕțȐȋȀ ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. ǤȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ǥȓȈȉǼȓȄȑ (Labels) ȂȈȀ ȓȎ țȌȎȋȀ, ȓȎ 

ȄȏȝȌȔȋȎ, ȓȆȌ ȆȊȈȉǾȀ ȉȀȈ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȀȂȂȊȈȉȝȌ ȉȀȈ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȏȄȃǾȀ ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ (Entries ) 

țȏȎȔ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȇȀ ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂǽȒȄȈ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȎȔ. ǳǼȊȎȑ ȏȐȎȒȇǼȓȄȈ ȓȀ ȉȎȔȋȏȈǻ 

çContinueè ȋȄ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȍȄȉȈȌǻȄȈ Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȓȎȔ ȓȄȒȓ ȉȀȈ çGo backè țȏȎȔ ȄȏȈȒȓȐǼȕȄȈ ȉȀȈ 

ȍȀȌǻ ȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ create_widgets() ȂȈȀ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȓȆȌ ȀȐȖȈȉǽ ȎȇțȌȆ. ǣȈȀ 

ȌȀ ȓȎȏȎȇȄȓȆȇȎȜȌ ȀȔȓǻ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȆȑ ȕțȐȋȀȑ ȎȋȀȊǻ ȒȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ 

ȃȈȀȖȄȈȐȈȒȓǽȑ ȃȈǻȓȀȍȆȑ ôgrid()õ. ǧ ȊȎȂȈȉǽ ȏȎȔ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾȓȀȈ ȄǾȌȀȈ țȓȈ ȒȓȆȌ ȒȓǽȊȆ 0 

ȓȎȏȎȇȄȓȎȜȌȓȀȈ ȎȈ ȄȓȈȉǼȓȄȑ, ȃȆȊȀȃǽ ȓȀ ȉȄǾȋȄȌȀ, ȒȓȆȌ ȒȓǽȊȆ 1 ȋȏȀǾȌȎȔȌ ȓȀ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȏȄȃǾȀ 

ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ țȏȎȔ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂȄǾ. ǣȈȀ ȉǻȇȄ ȋȈȀ ȒȓǽȊȆ (column) ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ 

ȉȀȈ Ȇ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȂȐȀȋȋǽ (row) ȂȈȀ ȌȀ ȔȏǻȐȖȄȈ ȒȔȌȎȖǽ, ȉȀȈ ȒȓȆ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȂȐȀȋȋǽ 

ȓȎȏȎȇȄȓȎȜȌȓȀȈ ȉȀȈ ȓȀ ȉȎȔȋȏȈǻ ȏȎȔ ȀȌȀȕȄȐȇǽȉȀȌ ȏȐȎȆȂȎȔȋǼȌȘȑ.  ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȔȏǻȐȖȄȈ 

ȄȌȃȄȈȉȓȈȉț ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȂȈȀ ȓȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȓȎȔ ȎȌțȋȀȓȎȑ.  
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ǲȄ ȉǻȇȄ ȄȈȒȀȂȘȂǽ, ǼȖȄȈ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȆȇȄǾ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȏȎȔ ȌȀ ȃǼȖȄȓȀȈ ȓȎ ôEnterõ Ȁȏț ȓȎ 

ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ ȉȀȈ ȌȀ ȓȎ ȋȄȓȀȕȐǻȅȄȈ Șȑ çǪǻȌȄ focus ȒȓȆȌ ȀȉȐȈȁȝȑ Ȁȏț ȉǻȓȘ ȂȐȀȋȋǽè, ȂȈȀ 

ȏȈȎ ǻȋȄȒȆ ȉȀȈ ȂȐǽȂȎȐȆ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ. 

ǧ ȄȈȒȀȂȘȂǽ çǥȏǾȏȄȃȎ ǡȂȂȊȈȉȝȌè ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȆ, ȄȏȎȋǼȌȘȑ ǼȖȄȈ ȕȓȈȀȖȓȄǾ ǼȓȒȈ 

ȝȒȓȄ ȌȀ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȋǼȒȀ ȒȄ ȀȔȓț Ȏ țȐȎȑ ôOptional õ ȋȄ ȂȉȐǾȅȀ ȂȐǻȋȋȀȓȀ țȓȀȌ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȃȄȌ 

ǼȖȄȈ ȉǻȌȄȈ ȉȊȈȉ ȒȄ ȀȔȓț, ȉȀȈ țȓȀȌ ȉǻȌȄȈ ȉȊȈȉ ȌȀ ȄȍȀȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ 

ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂǽȒȄȈ ȉǻȓȈ, ȌȀ ȏȀȐȀȋǼȌȄȈ ȓȎ ȉȄǾȋȄȌȎ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂǽȒȄȈ, ȄȌȝ ȀȌ ȓȎ ȀȕǽȒȄȈ 

ȉȄȌț ȄȏȈȒȓȐǼȕȄȈ ȓȎ ȂȉȐǾȅȎ ȉȄǾȋȄȌȎ ôOptional õ. ǡȏț ȉǻȓȘ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȓȎ ȉȎȋȋǻȓȈ ȓȎȔ ȉȝȃȈȉȀ 

ȏȎȔ ȄȉȓȄȊȄǾ ȀȔȓǽ ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ.  

 
ǬȄȓǻ Ȁȏț ȓȆȌ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȀȔȓǽ ȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȇ  ôprocess_student _formõ ȋȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ 

ȉȎȔȋȏȈȎȜ ôContinueõ ȓȆȑ ȕțȐȋȀȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ. ǧ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȆ 

ȂȈȀ ȌȀ ȄȊǼȂȍȄȈ ȓȆȌ ȎȐȇțȓȆȓȀ ȓȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȏȎȔ ȄȈȒǽȖȇȆȒȀȌ ȏȐȎȆȂȎȔȋǼȌȘȑ. ǲȄ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ 

ȏȎȔ ȀȌȓȈȉȐǾȒȄȈ ȉǻȏȎȈȀ ȒȕǻȊȋȀ ȒȓȈȑ ȄȈȒȀȂȘȂǼȑ țȏȘȑ ȀȐȈȇȋț ȒȓȎ țȌȎȋȀ ǽ ȂȐǻȋȋȀ ȒȓȆȌ 

ȆȊȈȉǾȀ, ȄȋȕȀȌǾȅȄȈ ȋǽȌȔȋȀ ȊǻȇȎȔȑ ȒȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȉȀȈ ȒȓȀȋȀȓǻ ȓȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ, ȀȌȀȋǼȌȎȌȓȀȑ ȓȎȌ 

ȖȐǽȒȓȆ ȌȀ ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂǽȒȄȈ ȓȀ ȒȘȒȓǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ. ǯȈ ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȋȆȌ ȔȏǻȐȖȄȈ 

ȀȐȈȇȋțȑ ȒȓȎ țȌȎȋȀ ȉȀȈ ȒȓȎ ȄȏȝȌȔȋȎ, Ȇ ȆȊȈȉǾȀ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȋȄȓȀȍȜ 6-14 ȉȀȈ ȌȀ ȋȆȌ ȏȄȐȈǼȖȄȈ 

ȂȐǻȋȋȀȓȀ ȉȀȈ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȓȎȌ ȀȂȂȊȈȉȝȌ ȄǻȌ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȉȄȌț ȌȀ ȄǾȌȀȈ A1,A2,B1..C2 ȉȀȈ ȓȀ 

ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȋȄ ȏȄȅǻ ȂȐǻȋȋȀȓȀ. ǥȕțȒȎȌ țȊȀ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȄǾȌȀȈ ǼȂȉȔȐȀ, ȓȀ ȀȏȎȇȆȉȄȜȄȈ ȒȓȎ 

ȊȄȍȈȉț ôself.student _infoõ ȉȀȈ ȉȀȓȀȒȓȐǼȕȄȈ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȆȑ ȕțȐȋȀȑ ȏȐȎȄȓȎȈȋǻȅȎȌȓȀȑ ȓȆȌ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ǼȌȀȐȍȆ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ, ȉȀȊȝȌȓȀȑ ȓȆȌ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ start _quiz ()  
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TȎ ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ ȉȎȔȋȏȈȎȜ çGo Backè Ȁȏț ȓȆȌ ǻȊȊȆ, ȉȀȊȄǾ ȓȆȌ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ 

return _to_main _menu ǽ ȎȏȎǾȀ ȉȀȇȀȐǾȅȄȈ ȓȆȌ ȎȇțȌȆ Ȁȏț ȓȆȌ ȕțȐȋȀ ȉȀȈ ȉȀȊȄǾ ȓȆȌ 

create_widgets  ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐȎȄȓȎȈȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ȀȐȖȈȉǽȑ ȎȇțȌȆȑ. 

  

 

 

4.5 ǚȌȀȐȍȆ ȃȎȉȈȋȀȒȈȝȌ  

ǥȕțȒȎȌ ǼȖȄȈ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ ȋȄ ȄȏȈȓȔȖǾȀ Ȇ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȒȄȈȐǻ ǼȖȄȈ Ȇ 

ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȆȑ ȋȄȇțȃȎȔ ôstart _quizõ. ǧ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȃȄȌ ȄȋȕȀȌǾȅȄȈ ȓȆȌ ȏȐȝȓȆ 

ȄȐȝȓȆȒȆ, ȀȊȊǻ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȓȎ ȉȄȌȓȐȈȉț ȒȆȋȄǾȎ ȏȐȎȄȓȎȈȋȀȒǾȀȑ ȂȈȀ ȀȔȓț. ǯ ȐțȊȎȑ ȓȆȑ 

ȃȈȀȒȕȀȊǾȅȄȈ țȓȈ ȋȄ ȓȆȌ ǼȌȀȐȍȆ ȉǻȇȄ ȌǼȎȔ ȉȎȔǾȅ țȊȄȑ ȎȈ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ȀȐȖȈȉǽ 

ȓȎȔȑ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ, ȀȏȎȓȐǼȏȎȌȓȀȑ ȓȆ ȋȄȓȀȕȎȐǻ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ Ȁȏț ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȄȑ ȖȐǽȒȄȈȑ. 

ǥȏȎȋǼȌȘȑ ȒȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȀȔȓț ȀȐȖȈȉȎȏȎȈȎȜȋȄ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȏȎȔ ȊȄȈȓȎȔȐȂȎȜȌ Șȑ ȋȄȓȐȆȓǼȑ ȂȈȀ 

ȉǻȇȄ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȉȀȈ ȊǾȒȓȄȑ ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȌȀ 

ȉȐȀȓǽȒȎȔȌ ȓȈȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȂȈȀ țȊȄȑ ȓȈȑ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ.  

ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȄȏȈȏȊǼȎȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȉǻȏȎȈȀ ȋțȌȈȋȀ ȂȐȀȕȈȉǻ țȏȘȑ ȓȎ ôquestion_text_idõ, 

ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȇȀ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȉǻȇȄ ȄȐȝȓȆȒȆ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȉȎȔǾȅ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȉǻȏȎȈȄȑ ȕȎȐǼȑ ȇȀ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȓǾȓȊȎȑ ȂȈȀ ȓȆ ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ țȓȀȌ ȃȄǾȖȌȎȔȋȄ ȓȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȄȉȓǼȊȄȒȆȑ ȓȆȑ. 

ǥȏǾȒȆȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȓȎ ȏȊȀǾȒȈȎ ôanswer_gridõ ȋǼȒȀ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȇȀ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȄȏȈȊȎȂǼȑ 

ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȄȐȝȓȆȒȆ. ǥȕțȒȎȌ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ, ȀȔȓǽ ȉȀȊȄǾ ȓȆȌ 

ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôshow_next_screen()õ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȏȀǾȅȄȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȐțȊȎ ȒȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȉȝȃȈȉȀ.  

 

ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȀȔȓǽ ȊȎȈȏțȌ ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȄȐȝȓȆȒȆ ȂȈȀ țȊȄȑ ȓȈȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ȉȀȈ 

ȀȏȎȕȀȒǾȅȄȈ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȄǻȌ ǼȖȎȔȌ ȓȄȊȄȈȝȒȄȈ ȎȈ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ, ȓȄȐȋȀȓǾȅȄȈ ȀȏȎȇȆȉȄȜȎȌȓȀȑ ȓȀ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ. ǤȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȄǻȌ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȀȉțȋȆ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȏȎȔ ȃȄȌ ǼȖȎȔȌ 

ȄȋȕȀȌȈȒȓȄǾ ȉȀȈ ȄǻȌ ȀȔȓǽ ȏȎȔ ǼȖȎȔȋȄ ȄǾȌȀȈ ȌǼȎȔ ȓȜȏȎȔ ȓțȓȄ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȃȄǾȍȎȔȋȄ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ 

ȄȉȓǼȊȄȒȆȑ ȂȈȀ ȀȔȓț ȓȎȌ ȓȜȏȎ ȄȐȘȓǽȒȄȘȌ. ǲȓȆȌ ȀȐȖǽ ȓȎȔ ȉȝȃȈȉȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȋȈȀ ȊǾȒȓȀ 

ôself.remaining_explanations õ ȏȎȔ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȓȀ ȎȌțȋȀȓȀ țȊȘȌ ȓȘȌ ȃȎȉȈȋȀȒȈȝȌ ȉȀȈ Ȇ Ȅȍǽȑ 

ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȏȎȔ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȌȀ ȄȋȕȀȌȈȒȓȄǾ ȋȈȀ ȌǼȀ ȓȜȏȎȔ ȄȐȝȓȆȒȆ, ȃȈȀȂȐǻȕȄȈ ȓȎȌ 

ȓȜȏȎ ȓȆȑ Ȁȏț ȓȆȌ ȊǾȒȓȀ. ǚȓȒȈ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ Ȇ ȊǾȒȓȀ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȋțȌȎ țȒȄȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ȃȄȌ ǼȖȎȔȌ 

ȄȍȆȂȆȇȄǾ ǼȘȑ ȓȝȐȀ. ǥǻȌ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȉǻȏȎȈȎȑ ȌǼȎȑ ȓȜȏȎȑ ȄȐȝȓȆȒȆȑ, ȓțȓȄ ȒȔȌȄȖǾȅȎȔȋȄ ȉȀȌȎȌȈȉǻ 

ȃȄǾȖȌȎȌȓȀȑ ȀȏȄȔȇȄǾȀȑ ȓȆȌ ȄȐȝȓȆȒȆ ȖȘȐǾȑ ȌȀ ȏȐȎȆȂȆȇȄǾ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȂȈȀ ȀȔȓǽȌ. ǧ 

ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȉȀȊȄǾȓȀȈ țȓȀȌ ȏȐȎȖȘȐǻȋȄ Ȁȏț ȄȐȝȓȆȒȆ ȒȄ ȄȐȝȓȆȒȆ ȓȎȔ ǾȃȈȎȔ ȓȜȏȎȔ ȉȀȈ țȓȀȌ 

ǼȖȄȈ ȓȄȊȄȈȝȒȄȈ ǼȌȀȑ ȓȜȏȎȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȉȀȈ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȏȐȎȖȘȐǽȒȎȔȋȄ ȒȓȎȌ ȄȏțȋȄȌȎ. 
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4.5.1 ǫȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ǰȀȐȀȃȄȈȂȋǻȓȘȌ    

ǳȔȏȈȉǻ ȊȎȈȏțȌ, ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐȝȓȆ ȕȎȐǻ ȏȎȔ ȇȀ ȄȉȓȄȊȄȒȓȄǾ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȀȔȓǽ ȇȀ ȃǾȌȄȓȀȈ 

ȌǼȎȑ ȓȜȏȎȑ ȄȐȝȓȆȒȆȑ, ȒȔȌǽȇȘȑ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȉȀȇȝȑ ȀȔȓǼȑ ȄǾȌȀȈ ȎȈ ȏȐȝȓȄȑ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȒȓȎ json 

ȀȐȖȄǾȎ ȋȀȑ. ǥȏȎȋǼȌȘȑ ȇȀ ȄȉȓȄȊȄȒȓȄǾ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôshow_explanation_screenõ. ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ 

ȀȔȓǽ ȃǼȖȄȓȀȈ Șȑ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ ȓȎȌ ȓȜȏȎ ȓȆȑ ȄȐȝȓȆȒȆȑ (ȏȖ. ôvocabularyõ) ȉȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆ 

ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ ȀȔȓǽ ȄȏȈȊǼȂȄȈ ȓȎ ȉȀȓǻȊȊȆȊȀ ȀȐȖȄǾȀ ǽȖȎȔ ȉȀȈ GIF  ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȌȀ ȃȄǾȍȄȈ 

ȉȀȈ ȀȊȊǻȅȄȈ ȓȎȌ ȓǾȓȊȎ ôself.question_text_id õ ȋȄ ȓȎ ȉȀȓǻȊȊȆȊȎ ȓȜȏȎ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȏȎȔ 

ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȌȀ ȃȄǾȍȄȈ. ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȀȌȀȕȄȐȇȄǾ țȓȈ ȀȕȎȜ ȒȓȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȋȌǽȋȆȑ ǼȖȎȔȋȄ 3 ȄȏǾȏȄȃȀ, 

ȔȏǻȐȖȎȔȌ 3 ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȀȐȖȄǾȀ ǽȖȎȔ ȉȀȈ GIF  ȂȈȀ ȓȀ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ.  

ǚȏȄȈȓȀ ȃǾȌȄȈ ȓȀ ȎȐǾȒȋȀȓȀ ǽȖȎȔ ȉȀȈ ȄȈȉțȌȀȑ ȒȓȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôplay _exampleõ Ȇ ȎȏȎǾȀ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ȓȀ ȎȌțȋȀȓȀ ȓȘȌ ȀȐȖȄǾȘȌ ȓȆȑ ȃțȇȆȉȀȌ ȂȈȀ ȌȀ ȁȐȄȈ ȓȀ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȒȓȀ 

ȊȄȍȈȉǻ ôself.gif_framesõ ȉȀȈ ôself.soundsõ țȏȎȔ ȄǾȖȀȌ ȕȎȐȓȘȇȄǾ Ȁȏț ȓȎ ȌǽȋȀ ȏȐȎȆȂȎȔȋǼȌȘȑ. 

ǧ ǾȃȈȀ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȒȓȀȋȀȓǻ ȎȏȎȈȎȌȃǽȏȎȓȄ ǽȖȎ ȏȀǾȅȄȈ Ȁȏț ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȆ ȄȉȓǼȊȄȒȆ (ȉȀȇȝȑ 

ȄȌȃǼȖȄȓȀȈ ȌȀ ȉȀȊȄǾȓȀȈ Șȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȒȔȌȄȖțȋȄȌȀ) ȉȀȈ ȍȄȉȈȌǻ ȓȆȌ ȏȀȐȀȂȘȂǽ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȐȖǽ 

ȓȎȔ ȃȄȃȎȋǼȌȎȔ ǽȖȎȔ. ǧ ȉǾȌȆȒȆ ȓȎȔ GIF  ȄȏȈȓȔȖǻȌȄȓȀȈ ȋǼȒȘ ȁȎȆȇȆȓȈȉǽȑ ȄȒȘȓȄȐȈȉǽȑ 

ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ ôani mate_gifõ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄȋȕȀȌǾȅȄȈ ȓȎ ȉǻȇȄ frame  ȋȄ ȋȈȀ ȋȈȉȐǽ ȖȐȎȌȎȉȀȇȔȒȓǼȐȆȒȆ 

ȂȈȀ ȌȀ ȕȀǾȌȄȓȀȈ Șȑ ȄȌȈȀǾȎ ȁǾȌȓȄȎ GIF  ȄȏȀȌȀȊȆȏȓȈȉǻ. ǳȎ ȉȎȋȋǻȓȈ ȉȝȃȈȉȀ ȀȔȓț ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȄǾȌȀȈ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ, ȉȀȊȝȑ ȉȀȊȄǾȓȀȈ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȌȓȎȊǽȑ after () Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȓȆȌ ȄȋȕǻȌȈȒȆ 

ȓȘȌ ȏȊȀȈȒǾȘȌ frames  ȋȄ ȋȈȀ ȖȐȎȌȈȉǽ ȒȄȈȐǻ. ǪǻȓȈ ȏȎȔ ȋȈȀ ȄȏȀȌȀȊȆȏȓȈȉǽ ȐȎǽ ȃȄȌ ȇȀ 

ȄȏǼȓȐȄȏȄ ȌȀ ȒȔȋȁȄǾ. ǳȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȓȀ ȉȎȔȋȏȈǻ ôExplain  Againõ ȉȀȈ ôOkay  I  got 

it !õ, ȋǼȒȘ ȓȎȌ ȎȏȎǾȘȌ ȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôplay_exampleõ ȏȎȔ ȍȀȌǻ ȃȄǾȖȌȄȈ ȓȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ 

ȋȄ ǽȖȎ ȉȀȈ ȄȈȉțȌȀ ǽ ȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôstop_example_and_continueõ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȏȀǾȐȌȄȈ 

Șȑ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ ȓȆȌ ȄȐȝȓȆȒȆ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȄǾȋȀȒȓȄ ȂȈȀ ȌȀ ȒȔȌȄȖǾȒȄȈ ȒȓȆȌ ȄȏțȋȄȌȆ.  
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4.5.2  ǫȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ð Vocabulary  

ǬȄȓǻ ȓȆȌ ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȓȎȔ ȏȐȝȓȎȔ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȎȑ, Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȒȔȌȀȌȓǻ ȏȐȝȓȆ ȓȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ 

ȓȎȔ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ. ǝȓȀȌ ȓȄȐȋȀȓǾȅȄȈ ȊȎȈȏțȌ Ȇ ȏȐȎȁȎȊǽ ȓȎȔ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȎȑ, ȉȀȇȀȐǾȅȄȓȀȈ Ȇ 

ȎȇțȌȆ Ȁȏț ȓȀ widgets  ȓȎȔ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȎȑ, ȉȀȈ ȉȀȊȄǾȓȀȈ ȄȔȇȜȑ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȆ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȓȆȑ ȉǻȇȄ ȄȐȝȓȆȒȆȑ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȋȀȑ, Ȇ 

ôbuild _question _uiõ. ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȊȀȋȁǻȌȄȈ Șȑ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ ȓȆȌ ȄȐȝȓȆȒȆ ȉȀȈ ȕȓȈǻȖȌȄȈ ȓȎ 

ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȂȈȀ ȀȔȓǽȌ. ǮȄȉȈȌǻȄȈ, ȄȌȆȋȄȐȝȌȎȌȓȀȑ ȓȎ ȄȏǻȌȘ ȋǼȐȎȑ ȓȆȑ ȎȇțȌȆȑ ȋȄ 

ȓȎ ôquestion_text_id õ ȋȄ ȓȆȌ ȄȐȝȓȆȒȆ ȓȆȑ ȓȐǼȖȎȔȒȀȑ ȄȐȝȓȆȒȆȑ. 

ǚȏȄȈȓȀ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȉȀȓȀȊȀȁȀǾȌȄȈ țȓȈ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȄȐȝȓȆȒȆ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȋȄ ȓȆȌ ȄȌȓȎȊǽ 

çself.vocabulary_start_time = time.time() è, ȍȄȉȈȌǻ ȓȆȌ ȉȀȓȀȂȐȀȕǽ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ, ȂȈȀ ȌȀ 

ȉȐȀȓǽȒȄȈ ȓȎȌ ȖȐțȌȎ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȄȊǼȂȖȄȈ ȄǻȌ ǼȖȎȔȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ ȓȀ 

ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ widgets. ǥǻȌ ȃȄȌ ǼȖȎȔȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ, ȓȆȌ ȏȐȝȓȆ ȕȎȐǻ ȃȆȊȀȃǽ ȏȎȔ 

ȇȀ ȀȌȓȈȉȐǾȒȎȔȋȄ ȄȐȝȓȆȒȆ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȀȔȓǻ ȍȄȉȈȌȎȜȌ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ. ǵȓȈǻȖȌȎȌȓȀȈ ȓȀ 

ȉȎȔȋȏȈǻ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ ȉȀȈ ȓȀ ȏȊȀǾȒȈȀ ȏȎȔ ȓȀ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȔȌ ȋȈȀ ȕȎȐǻ ȉȀȈ ȀȏȎȇȆȉȄȜȎȌȓȀȈ ȒȄ 

ȊǾȒȓȄȑ ȂȈȀ ȌȀ ȍȀȌǻ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȒȓȈȑ ȄȏțȋȄȌȄȑ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ. ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȓȎ 

ȉȎȋȋǻȓȈ ȉȝȃȈȉȀ ȏȎȔ ȄȉȓȄȊȄǾ ȀȔȓǽ ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ.  

ǯ ȒȉȎȏțȑ ȓȎȔ selection frame  ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ǼȌȀ ȎȏȓȈȉț ȏȊȀǾȒȈȎ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȎ 

ȉǻȇȄ ȉȎȔȋȏǾ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ. ǝȓȀȌ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȄȏȈȊǼȂȄȈ ȋȈȀ ȀȏǻȌȓȆȒȆ, ȀȊȊǻȅȄȈ ȓȎ ȖȐȝȋȀ ȓȎȔ 

ȏȄȐȈȂȐǻȋȋȀȓȎȑ (highlightbackground ) ȀȔȓȎȜ ȓȎȔ ȏȊȀȈȒǾȎȔ ȂȈȀ ȌȀ ȃȄǾȖȌȄȈ ȏȈȎ ǼȌȓȎȌȀ Ȇ 

ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȎȔ. ǥȌȝ ȓȎ ȉȎȋȋǻȓȈ ȂȐȀȋȋȝȌ col ȉȀȈ row ȄǾȌȀȈ Ȏ ȋȆȖȀȌȈȒȋțȑ ȏȎȔ ȓȀȉȓȎȏȎȈȄǾ 

ȀȔȓțȋȀȓȀ ȓȈȑ ȄȏȈȊȎȂǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ ȒȄ ȏȈȌȀȉǻȉȈ 2x2. ǵȐȎȌȓǾȅȄȈ ȌȀ ȓȎȏȎȇȄȓǽȒȄȈ ȓȎ ȏȐȝȓȎ 

ȉȎȔȋȏǾ ȒȓȆ ȇǼȒȆ (0,0), ȃȆȊȀȃǽ ȂȐȀȋȋǽ 0, ȒȓǽȊȆ 0 ȉȀȈ ȓȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȒȓȆ ȇǼȒȆ (0,1). ǬțȊȈȑ Ȇ 

ȃȄȜȓȄȐȆ ȒȓǽȊȆ ȂȄȋǾȒȄȈ ȀȔȍǻȌȄȓȀȈ Ȇ ȂȐȀȋȋǽ ȉȀȈ ȍȀȌǻ ȋȆȃȄȌǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȒȓǽȊȆ ȉȀȈ ȓȀ ȄȏțȋȄȌȀ 

ȉȎȔȋȏȈǻ ȋȏȀǾȌȎȔȌ ȒȓȈȑ ȇǼȒȄȈȑ (1,0) ȉȀȈ (1,1).  
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ǣȈȀ ȉǻȇȄ ǻȊȊȆ ȄȐȝȓȆȒȆ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȓȎ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȋȏȊȎȉ ȄȌȓȎȊȝȌ ȃȄȌ ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ ȏȊǼȎȌ, 

ȀȊȊǻ ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ ȓȎ ȏȀȐȀȉǻȓȘ, ȏȎȔ ȄȏȀȌȀȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ȓȀ ȂȐȀȕȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ. 

ǥȌ ȎȊǾȂȎȈȑ, ȀȌȓǾ ȌȀ ȉȀȓȀȒȓȐǼȕȄȈ ȓȀ ȏȀȊȈǻ ȉȎȔȋȏȈǻ ȉȀȈ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȌǼȀ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȄȐȝȓȆȒȆ, 

Ȏ ȉȝȃȈȉȀȑ ȀȌȀȓȐǼȖȄȈ ȒȓȈȑ ȊǾȒȓȄȑ țȏȎȔ ȄǾȖȀȌ ȀȏȎȇȆȉȄȔȓȄǾ ȓȀ ȀȐȖȈȉǻ ȉȎȔȋȏȈǻ ȉȀȈ ȓȀ ȏȊȀǾȒȈǻ 

ȓȎȔȑ ȉȀȈ ȄȌȆȋȄȐȝȌȄȈ ȓȀ ȉȄǾȋȄȌȀ ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȉȎȔȋȏȈȎȜ ȋȄ ȓȆȌ ȌǼȀ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȉȀȈ ȄȏȀȌȀȕǼȐȄȈ 

ȓȎ ȖȐȝȋȀ ȓȎȔ ȏȊȀȈȒǾȎȔ selection_frame  ȒȓȆȌ ȀȐȖȈȉǽ ȓȎȔ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ, ȂȈȀ ȌȀ ȋȆȌ ȕȀǾȌȄȓȀȈ Ȇ 

ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ Ȁȏț ȓȆȌ ȏȐȎȆȂȎȔȋǼȌȆ ȄȐȝȓȆȒȆ.  

 

ǲȓȆȌ ǾȃȈȀ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ, (build _question _ui ) ȕȐȎȌȓǾȅȎȔȋȄ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȎȔȋȄ ȉȀȈ ǼȌȀ 

çContinueè button  ȓȎ ȎȏȎǾȎ țȏȘȑ ȉȀȈ ȓȀ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȄȍȀȒȕȀȊǾȅȎȔȋȄ țȓȈ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȋȈȀ ȕȎȐǻ ȉȀȈ ǼȏȄȈȓȀ ȄȏȀȌȀȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ. ǲȓȆȌ ȀȐȖǽ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ǼȖȄȈ ȓȆ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȀȏȄȌȄȐȂȎȏȎȈȆȋǼȌȎȔ, ȉȀȇȝȑ ȏȄȐȈȋǼȌȄȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ ȌȀ ȏȀȓǽȒȄȈ ȏǻȌȘ ȒȄ 

ȉȎȔȋȏǾ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ, ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȆȇȄǾ ȉȈ ȀȔȓț. ǳȎ ȉȎȔȋȏǾ ȀȔȓț ȉȀȊȄǾ ȓȆȌ 

ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôsubmit_selected_responseõȆ ȎȏȎǾȀ ȃȈȀȖȄȈȐǾȅȄȓȀȈ ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ.  

ǧ ȋȎȐȕǽ ȓȘȌ ȄȐȘȓǽȒȄȘȌ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ǼȖȄȈ ȓȎ Ȅȍǽȑ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț, țȓȈ ȓȎ ȋțȌȎ ȋȄ ȓȎ ȎȏȎǾȎ 

ȋȏȎȐȄǾ ȂȈȀ ȀȐȖǽ ȌȀ ȀȊȊȆȊȎȄȏȈȃȐǻȒȄȈ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȓȀ ȉȎȔȋȏȈǻ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ. ǪǻȇȄ ȕȎȐǻ 

ȏȎȔ ȏȀȓȈǼȓȀȈ ȀȔȓț, ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôselect_optionõ. ǡȔȓǽ ȃȄȌ ȉȀȊȄǾȓȀȈ 

ȀȔȓțȋȀȓȀ, ȀȊȊǻ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ôcommandõ ȓȎȔ ȉȎȔȋȏȈȎȜ ȓȆȑ ȉǻȇȄ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ, ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȋȈȀȑ 

lambda  ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ. ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȀȔȓǽ, ȃȄȌ ȉȀȊȄǾ ȓȆȌ ôselect_optionõ ȀȋǼȒȘȑ, ȀȊȊǻ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȋȈȀ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȋȈȀȑ ȖȐǽȒȆȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȉȎȔȋȏǾ. ǳȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȄǾȌȀȈ 

țȓȈ ȒȄ ȉǻȇȄ ȉȊǽȒȆ ȓȆȑ, ȇȀ ȃȝȒȄȈ Șȑ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ ȓȎ ȄȉǻȒȓȎȓȄ ȉȎȔȋȏǾ ȏȎȔ ȏȀȓǽȇȆȉȄ. ǤȆȊȀȃǽ 

ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȉȎȔȋȏǾ ȏȎȔ ȏȀȓǻȄȈ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ ȍȄȖȘȐȈȒȓǽ lambda  ȉȀȈ ȏȄȐȌȈǼȓȀȈ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȑ ȒȓȆȌ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôselect_optionõ.  

ǝȓȀȌ ǼȐȇȄȈ Ȇ ȒȄȈȐǻ ȓȆȑ ôselect_optionõ ȀȔȓǽ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ ȓȆ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȆȑ 

ȄȏȈȊȎȂǽȑ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ. ǡȏȎȇȆȉȄȜȄȈ ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ ȂȈȀ ȋȄȓȀȂȄȌǼȒȓȄȐȆ 

ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ, ȕȐȎȌȓǾȅȄȈ ȌȀ ȖȐȘȋȀȓǾȒȄȈ ȋȄ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉț ȖȐȝȋȀ ȓȆȌ ȄȏȈȊȄȂȋǼȌȆ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ 

ȖȐǽȒȓȆ, ȉȀȈ ȄǻȌ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȏȀȓǻȄȈ ȏȎȊȊȀȏȊǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ǼȖȄȈ ȕȐȎȌȓǾȒȄȈ ȒȄ ȉǻȇȄ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ 

ȓȆȑ ȌȀ ȄȏȀȌȀȕǼȐȄȈ ȓȎ ȖȐȝȋȀ ȓȘȌ ȏȊȀȈȒǾȘȌ ȒȓȎ ȀȐȖȈȉț ȓȎȔȑ ȖȐȝȋȀ. ǳǼȊȎȑ, ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾ ȓȆ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ôContinueõ ȂȈȀ ȌȀ ȋȏȎȐǼȒȄȈ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȌȀ ȏȐȎȖȘȐǽȒȄȈ ȒȓȆȌ ȄȏțȋȄȌȆ ȄȐȝȓȆȒȆ 

ǽ ȄȏțȋȄȌȎ ȒȓǻȃȈȎ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ.  

ǲȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȀȔȓț, ȏȊǼȎȌ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôContinueõ ȄǾȌȀȈ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȆȋǼȌȎ ȉȀȈ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȓȎ ȏȀȓǽȒȄȈ ȄȕțȒȎȌ ǼȖȄȈ ȃȈȀ ȒȈȂȎȔȐǼȗȄȈ ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ. ǬțȊȈȑ ȀȔȓț ȂǾȌȄȈ 

ȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ ȓȎ ȏȀȐțȌ ȉȎȔȋȏǾ, Ȇ ôsubmit_selected_responseõ, Ȇ 

ȎȏȎǾȀ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓȀȂȐȀȕǽ ȓȆȑ ȓȄȊȈȉǽȑ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ ȏȎȔ ȃțȇȆȉȄ. ǰȈȎ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȋǼȒȀ ȒȓȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȒȓȀȋȀȓǻ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȉȀȓȀȂȐȀȕǽȑ ȉȀȈ ȀȏȎȇȆȉȄȜȄȓȀȈ ȂȈȀ 

ȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȝȓȆȒȆ, ǼȏȄȈȓȀ ȒȔȂȉȐǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȒȘȒȓǽ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȋȄ ȀȔȓǽȌ ȏȎȔ ȃțȇȆȉȄ Ȁȏț ȓȎȌ 

ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȄȌȆȋȄȐȝȌȄȈ ȓȆȌ ȁȀȇȋȎȊȎȂǾȀ ȂȈȀ ȓȆ ȏȀȐȎȜȒȀ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ. ǳȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ 
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ȀȔȓǻ ȉȀȓȀȂȐǻȕȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȀȏȎȇȆȉȄȜȎȌȓȀȈ ȒȓȎ ȊȄȍȈȉț ôself.answersõ ȂȈȀ ȋȄȓȀȂȄȌǼȒȓȄȐȆ 

ȖȐǽȒȆ.  

ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ țȓȈ ȒȓȆȌ ǾȃȈȀ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȂǾȌȄȓȀȈ ǼȊȄȂȖȎȑ ȓȄȐȋȀȓȈȒȋȎȜ, țȖȈ ȃȆȊȀȃǽ 

ȋțȌȎ ȄǻȌ ǼȖȎȔȌ ȓȄȊȄȈȝȒȄȈ ȎȈ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ, ȀȊȊǻ ȄǻȌ ȈȒȖȜȄȈ țȓȈ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ǼȃȘȒȄ 9 

ȒȘȒȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ Ȁȏț ȓȈȑ ȓȄȊȄȔȓȀǾȄȑ 10 ȏȎȔ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȏȎȔ ȀȏǻȌȓȆȒȄ. ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ 

ȀȔȓǽ, Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȒȓȀȋȀȓǻȄȈ ȓȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȎȔ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ, ȉȀȓȀȒȓȐǼȕȄȈ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȏȎȔ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȒȀȋȄ ȄȏȀȌȄȈȊȆȋȋǼȌȀ ȂȈȀ ȓȈȑ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȉȀȈ ȉȀȊȄǾ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ 

ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ ȂȈȀ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ. ǲȄ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ ȃȄȌ ǼȖȄȈ ȓȄȐȋȀȓǾȒȄȈ, Ȇ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȒȔȌȄȖǾȅȄȓȀȈ ȉȀȌȎȌȈȉǻ ȋȄ ȋȄȓǻȁȀȒȆ ȒȓȆȌ ȄȏțȋȄȌȆ ȄȐȝȓȆȒȆ ȉȀȈ ȄȏȀȌȀȕȎȐǻ ȒȓȆȌ 

ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ  show_next_screen Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄȊǼȂȖȄȈ ȓȎ ȓȈ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȒȔȋȁȄǾ ǼȏȄȈȓȀ.  

ǬǼȒȀ ȒȓȎȌ ȉȝȃȈȉȀ ȓȆȑ ôsubmit _selected_responseõ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ Ȇ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ 

self.is_processing Ȇ ȎȏȎǾȀ ȀȏȎȓȐǼȏȄȈ ȒȕǻȊȋȀȓȀ ȏȎȔ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȌ ȌȀ ȏȐȎȉȊȆȇȎȜȌ ȄǻȌ Ȏ 

ȋȀȇȆȓǽȑ ȏȀȓȎȜȒȄ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôContinueõ ȏȎȊȊȀȏȊǼȑ ȕȎȐǼȑ ȒȔȌȄȖțȋȄȌȀ. ǧ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ ȂȈȀ 

ȀȐȖǽ ȄǾȌȀȈ ǷȄȔȃǽȑ ȉȀȈ țȒȎ ȄǾȌȀȈ ǷȄȔȃǽȑ, ȋȏȀǾȌȄȈ ȒȓȎ ȉȎȋȋǻȓȈ ȉȝȃȈȉȀ ȏȎȔ ȄȏȄȍȄȐȂǻȅȄȓȀȈ 

ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ. ǬȄ ȓȎ ȏȎȔ ȄȈȒȀȖȇȄǾ ȒȄ ȀȔȓț, ȂǾȌȄȓȀȈ ǡȊȆȇǽȑ ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȌȀ ȀȏȎȓȐǼȗȄȈ ȓȎȌ 

ȉȝȃȈȉȀ ȌȀ ȄȉȓȄȊǼȒȄȈ ȓȎ ȉȎȋȋǻȓȈ ȉȝȃȈȉȀ ȃȔȎ ǽ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȕȎȐǼȑ ȂȈȀ ȏȎȊȊȀȏȊǻ ȏȀȓǽȋȀȓȀ ȒȓȎ 

ȉȎȔȋȏǾ. H ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȘȌ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȓȝȌ ȇȀ ȀȌȀȊȔȇȄǾ ȄȉȓȄȌǼȒȓȄȐȀ ȒȄ ȏȀȐȀȉǻȓȘ 

ȔȏȎȉȄȕǻȊȀȈȎ ȓȆȑ ȄȌțȓȆȓȀȑ.  

 

 

4.5.3  ǫȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ǬȌǽȋȆȑ ð Memory   

ǝȓȀȌ ȓȄȐȋȀȓǾȒȄȈ ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ, ȒȄȈȐǻ ǼȖȄȈ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȆȑ 

ǯȏȓȈȉǽȑ ǥȐȂȀȅțȋȄȌȆȑ ǬȌǽȋȆȑ, ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȀȌǻȉȊȆȒȆȑ ȀȐȈȇȋȆȓȈȉȝȌ ȀȉȎȊȎȔȇȈȝȌ ȋȄ ȗȆȕǾȀ 

Ȁȏț 3 ǼȘȑ ȉȀȈ 5. ǰȐȎȓȎȜ ȍȄȉȈȌǽȒȄȈ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ, Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȃȄǾȖȌȄȈ ȓȎ ȒȖȄȓȈȉț ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȔȊȎȏȎǾȆȒȆ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȋȄ ǽȖȎ ȉȀȈ ȄȈȉțȌȀ, ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȍȄȉȈȌǻȄȈ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ. 
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4.5.3.1 ǤȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȁȀȒȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ Widget   

ǧ ȏȐȎȄȓȎȈȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȀȏȀȈȓȄǾ ȓȆȌ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ  

widget  ȀȐȖȈȉǻ, ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ build _question _ui. ǝȏȘȑ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȎȔ 

ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ, ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ ȋȈȀ ȕȎȐǻ, ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȄȏȀȌȀȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ. 

ǥȏȎȋǼȌȘȑ, Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȄȊǼȂȖȄȈ ȄǻȌ ǼȖȎȔȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ, ȉȀȈ ȄǻȌ țȖȈ ȍȄȉȈȌǻȄȈ 

ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔȑ. To ȉȜȐȈȎ ȏȊȀǾȒȈȎ memory _main _frame  ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȏȐȝȓȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȏȎȔ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȎ ȂȈȀ ȓȆ ȕȈȊȎȍȄȌǾȀ țȊȘȌ ȓȘȌ ȔȏȎȊȎǾȏȘȌ ȂȐȀȕȈȉȝȌ 

ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ. ǬǼȒȀ ȒȄ ȀȔȓț, ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ Ȇ ȄȓȈȉǼȓȀ ȏȎȔ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȎ 

ȋǽȌȔȋȀ çGet ready..è ȏȎȔ ȒȆȋȀȓȎȃȎȓȄǾ ȓȆȌ ǼȌȀȐȍȆ ȄȋȕǻȌȈȒȆȑ ȗȆȕǾȘȌ ȉȀȈ ǼȌȀ ȀȉțȋȆ 

ȏȊȀǾȒȈȎ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȒȔȂȉȐȎȓȄǾ țȊȀ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȔȏȄȜȇȔȌȀ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȓȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ 

ȏȎȔ ȋțȊȈȑ ȏȐȎȁȊǽȇȆȉȄ. ǤȆȊȀȃǽ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȆȌ ȄȓȈȉǼȓȀ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ ȏȎȔ ȃǼȖȄȓȀȈ ȓȎȔȑ 

ȀȐȈȇȋȎȜȑ ȏȎȔ ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂȄǾ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ, ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôDeleteõ ȀȉȐȈȁȝȑ ȃǾȏȊȀ ȒȄ ȀȔȓț ȏȎȔ 

ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȌȀ ȒȁȆȒȓȎȜȌ ȗȆȕǾȀ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂȆȇȄǾ. ǪǻȓȘ Ȁȏț ȀȔȓǻ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ 

ǼȌȀ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ ȉȎȔȋȏȈȝȌ ȏȎȔ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȋțȌȎ ȗȆȕǾȀ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȎȐǾȅȎȔȋȄ ȋȈȀ ȊǾȒȓȀ 

ȏȎȔ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȒȔȌȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ȉȀȈ ȉǻȇȄ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ ȒȄ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȇǼȒȆ ȒȓȎ 

ȏȈȌȀȉǻȉȈ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȋȄ ȋǼȒȘ ȋȈȀ ȄȏȀȌǻȊȆȗȆȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȌȓǻȒȒȎȔȋȄ ȒȓȎ ȏȊȀǾȒȈȎ ȋȄ ȓȆ 

ȖȐǽȒȆ ȏǾȌȀȉȀ grid ().  

ǲȓȎ ȓǼȊȎȑ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôContinueõ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȋțȌȎ ȋțȌȎ ȒȓȆ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȉȀȇȝȑ ȃȄȌ ȉȀȊȄǾ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȄȊǼȂȖȎȔ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ Ȁȏț ȉȎȔȋȏȈǻ, 

țȏȘȑ ȎȈ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȉȀȈ ǯȏȓȈȉȝȌ ǬȎȓǾȁȘȌ, ȀȊȊǻ ȉȀȊȄǾ ȄȈȃȈȉǽ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ 

ôcheck_memory _responseõ ȏȎȔ ȄȊǼȂȖȄȈ ȓȆȌ ȄǾȒȎȃȎ ȏȎȔ ȃțȇȆȉȄ Ȁȏț ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ.  ǰȀȐȀȉȀȊȝ 

ȕȀǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȔȊȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ numpad . H ȊǾȒȓȀ button _positions  ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȓȈȑ Ȅȍǽȑ ȓȈȋǼȑ  

button  positions  = [ (3, 1), (0, 0), (0, 1), (0, 2), (1, 0), (1, 1),(1, 2), (2, 0), (2, 1), (2, 2)]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.3.2 ǥȋȕǻȌȈȒȆ ǡȉȎȊȎȔȇǾȀȑ Memory  

ǡȕțȓȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȎȜȌ ȋȈȀ ȕȎȐǻ, ȋȄȓǻ Ȇ ȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôrun _memory _trial õ ȉȀȈ 

Ȇ ȏȎȐȄǾȀ ȓȎȔ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ ȃȄȌ ȍȀȌǻ ȉȀȊȄǾ ȓȆȌ build _ui  ȂȈȀ ȓȎȌ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȓȜȏȎ 

ȄȐȘȓǽȒȄȘȌ. ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȀȔȓǽ ȊȎȈȏțȌ, ȉȀȊȄǾȓȀȈ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȏȎȔ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȌȀ ȍȄȉȈȌǽȒȄȈ ǼȌȀȑ 

ȌǼȎȑ ȂȜȐȎȑ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȋȌǽȋȆȑ. ǯ ȐțȊȎȑ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȏȐȎȄȓȎȈȋǻȒȄȈ ȓȎ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȂȈȀ ȓȆ 

ȕǻȒȆ ȓȆȑ ȀȏȎȋȌȆȋțȌȄȔȒȆȑ, ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȓȆ ȌǼȀ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȀȐȈȇȋȝȌ ȉȀȈ ȌȀ ȍȄȉȈȌǽȒȄȈ 

ȓȆȌ ȏȐȎȁȎȊǽ ȓȆȑ. 

ǰȈȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȄȍȀȒȕȀȊǾȅȄȈ țȓȈ ǼȖȄȈ ȉȐȜȗȄȈ ȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ, 

ȖȐǽȒȈȋȎ ȂȈȀ țȓȀȌ ǼȖȄȈ ȉȊȆȇȄǾ ȋȄȓǻ Ȁȏț ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȆȒȆ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ. ȓȆ 

ȒȔȌǼȖȄȈȀ, Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȓȆ ȌǼȀ, ȓȔȖȀǾȀ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȀȐȈȇȋȝȌ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄǾȌȀȈ 

ȏȐȎȒȀȐȋțȒȈȋȆ, ȃȆȊȀȃǽ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȓȆȌ ȃȔȒȉȎȊǾȀ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȁȐȈȒȉțȋȀȒȓȄ 

(self.memory_level) ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ  ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȋȄ ȓȐǾȀ, ȓǼȒȒȄȐȀ ǽ ȏǼȌȓȄ ȗȆȕǾȀ. ǯ ȓȄȊȈȉțȑ 

ȀȐȈȇȋțȑ ȋȄȓȀȓȐǼȏȄȓȀȈ ȒȄ ȋȈȀ ȊǾȒȓȀ Ȁȏț ȖȀȐȀȉȓǽȐȄȑ ȂȈȀ ȌȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ǼȓȎȈȋȎȑ ȂȈȀ 

ȏȐȎȁȎȊǽ.  
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ǡȕțȓȎȔ ǼȖȄȈ ȂǾȌȄȈ ȀȔȓț, Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôrun_memory_trial õ ȏȐȎȄȓȎȈȋǻȅȄȈ ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȂȈȀ 

ȓȆ ȏȐȎȁȎȊǽ, ȄȋȕȀȌǾȅȄȈ ȂȈȀ ȀȐȖǽ ȓȎ ȋǽȌȔȋȀ çGet ready..è ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȄȈ ȄȈȃȈȉǽ 

ȄȌȓȎȊǽ ȂȈȀ ȌȀ after () ȂȈȀ ȌȀ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓǾȒȄȈ ȓȆȌ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ ȏȎȔ ȇȀ ȏȐȎȁǻȊȄȈ 

ȓȎȔȑ ȀȐȈȇȋȎȜȑ ȓȆȑ ȊǾȒȓȀȑ ȋȄ ȏȀȜȒȆ 2 ȃȄȔȓȄȐȎȊǼȏȓȘȌ ȄȌȃȈǻȋȄȒȀ. ǬțȊȈȑ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ ȀȔȓț, 

ȀȏȎȉȀȊȜȏȓȄȓȀȈ ȓȎ ȉȐȔȋȋǼȌȎ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȅȆȓǻ Ȁȏț ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȌȀ 

ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂǽȒȄȈ ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ.  

ǧ Ȁȏț ȏǻȌȘ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ, ȀȌȀȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȆȌ ȎȏȓȈȉǽ ȏȐȎȁȎȊǽ ȓȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ ȓȘȌ ȀȐȈȇȋȝȌ, 

ȊȄȈȓȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ȒȀȌ ǼȌȀȑ ȏȐȎȁȎȊǼȀȑ. ǤȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȋȈȀ ȊǾȒȓȀ ȀȌȀȏȀȐȀȂȘȂǽȑ, Ȇ ȎȏȎǾȀ 

ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȆȌ ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȉǻȇȄ ȀȐȈȇȋȎȜ ȂȈȀ ǼȌȀ ȃȄȔȓȄȐțȊȄȏȓȎ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȋȄȌȆ Ȁȏț ȋȈȀ 

ȏȀȜȒȆ ȋȄ ȉȄȌǽ ȎȇțȌȆ. ǬǼȒȘ ȋȈȀȑ ȄȒȘȓȄȐȈȉǽȑ, ȖȐȎȌȎȋȄȓȐȆȋǼȌȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ ȏȎȔ ȉȀȊȄǾ 

ȀȌȀȃȐȎȋȈȉǻ ȓȎȌ ȄȀȔȓț ȓȆȑ ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȓȆȑ root.after(), ȀȔȓǽ Ȇ ȊǾȒȓȀ ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ ȁǽȋȀ-

ȁǽȋȀ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ȓȆȌ ȗȄȔȃȀǾȒȇȆȒȆ ȓȆȑ ȉǾȌȆȒȆȑ ȖȘȐǾȑ ȌȀ "ȏȀȂȝȌȄȈ" ȓȎ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ. 

ǬțȊȈȑ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ Ȇ ȏȐȎȁȎȊǽ, Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȋȄȓȀȁȀǾȌȄȈ ȒȓȎ ȒȓǻȃȈȎ ȓȆȑ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ ȉȀȈ 

ȄȋȕȀȌǾȅȄȈ ȓȎ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ ȏ0ȎȔ ȄǾȖȀȋȄ ȉȐȜȗȄȈ ȏȐȎȆȂȎȔȋǼȌȘȑ,, ȍȄȉȈȌǻ ȓȎ ȖȐȎȌțȋȄȓȐȎ ȂȈȀ 

ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȉȀȈ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾ ȓȆȌ ȀȌȀȂȌȝȐȈȒǽ ȏȀȓȆȋǻȓȘȌ Ȁȏț ȓȎ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ.  

4.5.3.3 ǤȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ  Memory  

ǳȎ ȄȏțȋȄȌȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȁǽȋȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȆȑ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ. ǡȕȎȜ Ȇ 

ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȏȐȎȁȊȆȇȄǾ ȉȀȈ ȓȎ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ ȄȋȕȀȌȈȒȓȄǾ, Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȋȏȀǾȌȄȈ ȒȄ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ 

ȀȌȀȋȎȌǽȑ, ǼȓȎȈȋȆ ȌȀ ȉȀȓȀȂȐǻȗȄȈ ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ. ǯ ȖȐǽȒȓȆȑ ǼȖȄȈ ȃȜȎ ȓȐțȏȎȔȑ ȂȈȀ ȌȀ ȄȈȒǻȂȄȈ 



 56 

ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒǽ ȓȎȔ ȄǾȓȄ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȓȎ ȏȎȌȓǾȉȈ ȒȓȎ ȄȌȒȘȋȀȓȘȋǼȌȎ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ ǽ 

ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂȝȌȓȀȑ ȀȏȄȔȇȄǾȀȑ Ȁȏț ȓȎ ȕȔȒȈȉț ȓȎȔ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ. ǧ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȄǾȌȀȈ 

ȒȖȄȃȈȀȒȋǼȌȆ ȌȀ ȃȈȀȖȄȈȐǾȅȄȓȀȈ ȉȀȈ ȓȈȑ ȃȜȎ ȋȄȇțȃȎȔȑ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ. 

ǳȎ ȄȌȒȘȋȀȓȘȋǼȌȎ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ ȎȇțȌȆȑ, ȋȄ ȉǻȇȄ ȏǻȓȆȋȀ ȄȌțȑ ȉȎȔȋȏȈȎȜ ȉȀȊȄǾ ȓȆ 

ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ômemory _on_number _clickõ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȒȇǼȓȄȈ ȓȎ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎ ȗȆȕǾȎ ȒȓȆȌ 

ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ ôself.memory_user_input õ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȀȌȀȌȄȝȌȄȈ ȓȆȌ ȄȓȈȉǼȓȀ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȂȈȀ ȌȀ 

ȁȊǼȏȄȈ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȀȔȓț ȏȎȔ ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂȄǾ. 

ǬȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ôDeleteõ ȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ômemory_on_delete_clickõ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȀȕȀȈȐȄǾ 

ȓȎȌ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀ Ȁȏț ȓȆ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ ȓȆȑ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ, ȉȀȈ ȉǻȌȄȈ ȓȆȌ ȀȊȊȀȂǽ ȄȋȕȀȌǽ 

ȂȈȀ ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ.  

ǬȄȓǻ ȓȆȌ ȏȐȎȁȎȊǽ ȓȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ Ȇ ȄȌȓȎȊǽ bind  Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾ 

ȓȆȌ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȏȀȓǽȋȀȓȎȑ ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȏȊǽȉȓȐȎȔ. ǥǾȌȀȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȋȄȓȀ ȓȆȌ 

ȏȐȎȁȎȊǽ ȓȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ, ȉȀȇȝȑ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȋȏȎȐȄǾ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȌȀ ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂȄǾ ȓȆȌ 

ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȄȌȝ ȓȆȌ ȁȊǼȏȄȈ ȉȀȈ ȌȀ ȄȋȕȀȌȈȒȓȄǾ ǖǼȓȎȈȋȆǖ ȋȄȓǻ. ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ 

ômemory_on_key_pressõ ȀȉȎȜȄȈ ȓȎ ȏȊȆȉȓȐȎȊțȂȈȎ ȊȎȈȏțȌ, ȉȀȈ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȎ ȏȊǽȉȓȐȎ 

ȏȎȔ ȋȀȑ ȄȌȃȈȀȕǼȐȄȈ ôbackspaceõ, ôEnterõ ǽ ȗȆȕǾȎ, ȉȀȊȄǾ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȄȑ ȒȔȌȀȐȓǽȒȄȈȑ ȂȈȀ ȌȀ ȓȈȑ 

ȃȐǻȒȎȔȌ ȀȌȀȊțȂȘȑ. ǬțȊȈȑ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȎȊȎȉȊȆȐȝȒȄȈ ȓȆȌ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȓȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ ȉȀȈ 

ȏȀȓǽȒȄȈ ôEnterõ ǽ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôContinueõ ȒȓȆȌ ȎȇțȌȆ, ȓȎ ȒȓǻȃȈȎ ȓȆȑ ȉȀȓȀȂȐȀȕǽȑ ȓȄȐȋȀȓǾȅȄȈ 

ȉȀȈ ȍȄȉȈȌǻ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆȑ.  

 

ǧ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȆȑ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ 

ôcheck_memory _responseõ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄȊǼȂȖȄȈ ȄǻȌ Ȇ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȄǾȌȀȈ ȒȘȒȓǽ ȉȀȈ ȓȆȌ ȉȀȓȀȂȐǻȕȄȈ 
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ȋȀȅǾ ȋȄ ȓȎȌ ȖȐțȌȎ ȓȆȑ, ȉȀȈ ȄȊǼȂȖȄȈ ȄǻȌ ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ ȌȀ ȓȄȐȋȀȓǾȒȎȔȋȄ ȓȆȌ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ, ȌȀ ȏǻȋȄ 

ȒȄ ȄȏțȋȄȌȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ǽ ȌȀ ȋȄǾȌȎȔȋȄ ȒȓȎ ǾȃȈȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȉȀȈ ȌȀ ȃȄǾȍȎȔȋȄ țȋȎȈȀ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ. ǬǼȒȀ 

ȒȓȆȌ ǾȃȈȀ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ, ȉȀȊȄǾȓȀȈ ȉȀȈ ȋȈȀ ȀȉțȋȆ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ, Ȇ ôanalyze_sequence_patterns õ Ȇ 

ȎȏȎǾȀ ȉǻȌȄȈ ȋȈȀ ȏȈȎ ȁȀȇȈǻ ȀȌǻȊȔȒȆ ȏȈȇȀȌȝȌ ȊȀȇȝȌ, ȇȀ ȄȏȄȉȓȀȇȎȜȋȄ ȒȄ ȀȔȓǽȌ ȏȀȐȀȉǻȓȘ. 

ǯȈ ȄȊǼȂȖȎȔ ȏȎȔ ȉǻȌȄȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ check_memory _responseõ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ.   

 

ǥǻȌ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ǼȖȄȈ ȃȝȒȄȈ 3 ȒȔȌȄȖțȋȄȌȄȑ ȒȘȒȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȄǾȓȀȈ 

ȏȐȎȀȂȘȂǽ ȒȄ ȄȏțȋȄȌȎ ȄȏǾȏȄȃȎ, ȉȀȈ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȀȐȖȈȉȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȎȈ ȋȄȓȐȆȓǼȑ ȂȈȀ ȌȀ 

ȏȐȎȄȓȎȈȋȀȒȓȎȜȌ ȂȈȀ ȓȎ ȌǼȎ ȄȏǾȏȄȃȎ, ȋțȌȎ țȋȘȑ ȄǻȌ ȃȄȌ ȁȐȈȒȉțȋȀȒȓȄ ȒȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ 3 ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ 

ȉȀȈ ȓȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ. ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȀȔȓǽȌ ȓȄȐȋȀȓǾȅȄȈ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ.  

ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ǼȖȄȈ ȉǻȌȄȈ 3 ȒȔȌȄȖțȋȄȌǻ ȊǻȇȆ, ǽ ȀȌ ǼȖȄȈ ȒȔȋȏȊȆȐȝȒȄȈ 

5 ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȄȑ ȒȓȎ ȓȐǼȖȎȌ ȄȏǾȏȄȃȎ, ȓțȓȄ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȉȐǾȌȄȈ țȓȈ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȓȄȐȋȀȓǾȒȄȈ Ȇ 

ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȋȌǽȋȆȑ.  

 

ǡȌ ȃȄȌ ȈȒȖȜȄȈ ȉȀȌǼȌȀȑ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȉȀȌțȌȄȑ, ȓțȓȄ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȒȔȌȄȖǾȅȄȈ ȌȀ 

ȃȄǾȖȌȄȈ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȓȎȔ ǾȃȈȎȔ ȄȏȈȏǼȃȎȔ, ȕȐȎȌȓǾȅȎȌȓȀȑ ȌȀ ȍȀȌǻ çȉȊȄȈȃȝȒȄȈè ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ 

ȓȎȔ ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂǾȎȔ ȏȐȈȌ ȃȄǾȍȄȈ ȓȆȌ ȄȏțȋȄȌȆ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ. ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ ȓȄȐȋȀȓǾȒȄȈ Ȇ 

ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȋȌǽȋȆȑ, ȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ ȓȆȑ. 

ǲȄ ȄȏțȋȄȌȎ ȒȓǻȃȈȎ, ȊȎȈȏțȌ, Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ǖõanalyze_sequence_patternsõ ȉǻȌȄȈ ȋȈȀ ȏȈȎ 

ȁȀȇȈǻ, ȏȎȈȎȓȈȉǽ ȀȌǻȊȔȒȆ, ȄȈȃȈȉǻ ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȘȌ ȊȀȌȇȀȒȋǼȌȘȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ. ǲȉȎȏțȑ 

ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȀȌȀȊȜȒȄȈ ȓȈȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȌȀ ȃȝȒȄȈ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȒȖȄȓȈȉǻ ȋȄ ȓȎ 

çȏțȒȎè ȊǻȇȎȑ ǽȓȀȌ.  

ǲȄ ȏȐȝȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȊȎȈȏțȌ ȉȀȓȀȋȄȓȐǻ ȓȎ ȏȊǽȇȎȑ ȓȘȌ ȒȘȒȓȝȌ ȗȆȕǾȘȌ ȏȎȔ ȇȔȋǽȇȆȉȄ Ȏ 

ȋȀȇȆȓǽȑ ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȀ Ȁȏț ȓȆ ȒȄȈȐǻ. ǚȏȄȈȓȀ ȀȌȀȊȜȄȈ Ȏ ȏȎȒȎȒȓț ȓȘȌ ȗȆȕǾȘȌ ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ 

ȒȓȆȌ ȀȏȎȊȜȓȘȑ ȒȘȒȓǽ ȓȎȔȑ ȇǼȒȆ. ǥȊǼȂȖȄȈ ȀȉțȋȆ, ȄǻȌ Ȇ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ ȄǾȌȀȈ ȏȊǽȐȆȑ 

ȀȌȓȈȒȓȐȎȕǽ ȓȆȑ ȒȘȒȓǽȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ. ǳǼȊȎȑ ȋǼȒȘ ȓȎȔ ȀȊȂȎȐǾȇȋȎȔ Johnson-Trotter  ȏȀȐǻȂȄȈ 

țȊȄȑ ȓȈȑ ȏȈȇȀȌǼȑ ȋȄȓȀȇǼȒȄȈȑ ȓȆȑ ȒȘȒȓǽȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ ȉȀȈ ȄȊǼȂȖȄȈ ȀȌ Ȇ ȊȀȌȇȀȒȋǼȌȆ ȀȏǻȌȓȆȒȆ 
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ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ ȓȀȈȐȈǻȅȄȈ ȋȄ ȉǻȏȎȈȀ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȋȄȓȀȇǼȒȄȈȑ. ǚȌȀ ȓǼȓȎȈȎ ȊǻȇȎȑ ȔȏȎȃȆȊȝȌȄȈ țȓȈ 

Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȇȔȋǽȇȆȉȄ țȊȀ ȓȀ ȗȆȕǾȀ, ȀȊȊǻ ȋȏǼȐȃȄȗȄ ȓȆ ȒȄȈȐǻ ȓȎȔȑ. ǳȄȊȈȉǻ, Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ 

ȄȏȈȒȓȐǼȕȄȈ ǼȌȀ ȊȄȍȈȉț ȋȄ țȊȄȑ ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȏȎȇȆȉȄȜȄȓȀȈ ȒȓȀ ȓȄȊȈȉǻ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ. ǰȀȐȀȏǻȓȘ ȕȀǾȌȄȓȀȈ Ȏ ȉȝȃȈȉȀȑ ȏȎȔ ȔȊȎȏȎȈȄǾ ȓȈȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȀȔȓǼȑ.  

ǳȎ ȒȆȋȄǾȎ ȀȔȓț ȄȉȓȄȊȄǾ ȓȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ Johnson Trotter , Ȁȏț ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȆ 

ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ǼȖȄȈ ȀȌȀȉȀȊǼȒȄȈ țȊȄȑ ȓȈȑ ȃȔȌȀȓǼȑ ȋȄȓȀȇǼȒȄȈȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȉȀȈ ȓȈȑ 

ǼȖȄȈ ȀȏȎȇȆȉȄȜȒȄȈ ȒȓȆ ȊǾȒȓȀ all_permutations . ǨȀ ȀȌȀȊȔȇȄǾ ȏȀȐȀȉǻȓȘ Ȇ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ 

ȒȔȌǻȄȓȆȒȆ.  ǥȊǼȂȖȄȈ ȊȎȈȏțȌ ȀȌ Ȇ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȀȉȐȈȁǽȑ ȋȄȓǻȇȄȒȆ, ȃȆȊȀȃǽ 

ȀȌ ȀȌǽȉȄȈ ȒȓȆ ȊǾȒȓȀ ȋȄ țȊȄȑ ȓȈȑ ȋȄȓȀȇǼȒȄȈȑ ȉȀȈ ȄǻȌ ȓȆȌ ȄȌȓȎȏǾȒȄȈ ȉȀȓȀȂȐǻȕȄȈ ȓȆȌ 

çȀȏțȒȓȀȒȆè ȓȆȑ ȋȄȓǻȇȄȒȆȑ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȐȖȈȉǽ ȒȘȒȓǽ ȀȏǻȌȓȆȒȆ. ǪȀȓȀȂȐǻȕȄȈ ȀȉțȋȆ ȉȀȈ ȓȆ 

ȃȈȀȃȐȎȋǽ ȓȘȌ ȋȄȓȀȇǼȒȄȘȌ ȏȎȔ ȎȃǽȂȆȒȀȌ ȒȄ ȀȔȓǽȌ. 

  

ǡȔȓțȑ Ȏ ȉȝȃȈȉȀȑ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ ȓȆȌ ȀȌǻȉȊȆȒȆ ȗȆȕǾȘȌ, ȃȆȊȀȃǽ ȓȎ ȏȎȒȎȒȓț ȓȘȌ ȒȘȒȓȝȌ 

ȗȆȕǾȘȌ ȏȎȔ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȉȀȓǻȕȄȐȄ ȌȀ ȇȔȋȆȇȄǾ. ǣȈȀ ȌȀ ȓȎ ȉȀȓȀȕǼȐȄȈ, ȏȄȐȌǻȄȈ ǼȌȀȌ-ǼȌȀȌ ȓȎȔȑ 

ȖȀȐȀȉȓǽȐȄȑ ȓȆȑ ȒȘȒȓǽȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ ȉȀȈ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ǼȌȀȌ, ȄȊǼȂȖȄȈ ȀȌ ȀȔȓțȑ ȔȏǻȐȖȄȈ 

ȎȏȎȔȃǽȏȎȓȄ ȋǼȒȀ ȒȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ. ǲȓȎ ȓǼȊȎȑ, ȃȈȀȈȐȄǾ ȓȎȌ ȀȐȈȇȋț ȓȘȌ ȗȆȕǾȘȌ 

ȏȎȔ ȁȐǼȇȆȉȀȌ ȋȄ ȓȎ ȒȔȌȎȊȈȉț ȋǽȉȎȑ ȓȆȑ ȒȘȒȓǽȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ ȂȈȀ ȌȀ ȔȏȎȊȎȂǾȒȄȈ ȓȎ ȓȄȊȈȉț 

ȏȎȒȎȒȓț ȀȌǻȉȊȆȒȆȑ. 

 

ǡȔȓțȑ Ȏ ȉȝȃȈȉȀȑ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ ȓȆȌ "ȀȉȐǾȁȄȈȀ ȇǼȒȆȑ" ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȄȏȀȌȀȊȆȏȓȈȉț 

ȁȐțȖȎ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȒȔȂȉȐǾȌȄȈ ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ ȖȐǽȒȓȆ ȋȄ ȓȆ ȒȘȒȓǽ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ, 

ȖȀȐȀȉȓǽȐȀ ȏȐȎȑ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀ, ȒȓȆȌ ǾȃȈȀ ȀȉȐȈȁȝȑ ȇǼȒȆ ȉȀȈ ȋȄȓȐǻȄȈ ȏțȒȀ ȗȆȕǾȀ ȄǾȌȀȈ 

ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȒȘȒȓǻ ȉȀȈ ȒȓȆ ȒȘȒȓǽ ȇǼȒȆ. ȒȓȎ ȓǼȊȎȑ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ ȓȎ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎ ȏȎȒȎȒȓț 

ȀȉȐǾȁȄȈȀȑ. 
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ǲȔȌǻȐȓȆȒȆ Johnson -Trotter :   

ǲȄ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎ ȉȄȕǻȊȀȈȎ (ǳȄȖȌȎȊȎȂȈȉț ǴȏțȁȀȇȐȎ ), ȀȌȀȊȜȄȓȀȈ Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȔ ȀȊȂȎȐǾȇȋȎȔ ȒȓȆȌ ȇȄȘȐǾȀ ȉȀȈ ȃȄǾȍȀȋȄ ǼȌȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȔȊȎȏȎǾȆȒȆȑ. ǲȓȆȌ 

ȏȐǻȍȆ țȋȘȑ, Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȀȔȓțȑ ȀȉțȋȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȋțȌȎ ȂȈȀ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ ȓȎȔ ȓȜȏȎȔ ô123..nõ. 

ǲȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȋȀȑ, ȃȄȌ ȇǼȊȎȔȋȄ ȎȈ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ ȏȎȔ ȃǾȌȎȌȓȀȈ ȌȀ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȀȔȓț ȓȎ 

ȏȐțȓȔȏȎ ȀȊȊǻ ȌȀ ǼȈȌȀȈ ȏȈȎ ȓȔȖȀǾȀ ȃȎȋȆȋǼȌȄȑ. ǥȏȎȋǼȌȘȑ, ȖȐȄȈǻȒȓȆȉȄ ȌȀ ȂǾȌȄȈ 

ȀȌȀȏȐȎȒȀȐȋȎȂǽ ȓȎȔ ȁȀȒȈȉȎȜ ȀȊȂȎȐǾȇȋȎȔ Johnson-Trotter  ȂȈȀ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȈȉȀȌț ȌȀ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂǽȒȄȈ ȂȈȀ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ ȏȎȔ ȃȄȌ ǽȓȀȌ ȒȄ ȀȜȍȎȔȒȀ ȒȄȈȐǻ.  

 

ǣȈȀ ȓȆȌ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȊȎȈȏțȌ ȀȌȓȊǽȒȀȋȄ ȓȎȌ ȁȀȒȈȉț ȉȝȃȈȉȀ ȂȈȀ ȓȎȌ 

ȀȊȂțȐȈȇȋȎ Johnson-Trotter  Ȁȏț ȈȒȓȎȒȄȊǾȃȀ ȃȈȀȃȈȉȓȜȎȔ ȉȀȈ ȓȎ ȀȊȊǻȍȀȋȄ. ǡȑ ȇȔȋȆȇȎȜȋȄ ȂȈȀ 

ȀȐȖǽ ȏȘȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ. ǢȀȒȈȉǽ ȏȐȎȚȏțȇȄȒȆ ȂȈȀ ȌȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂǽȒȄȈ Ȏ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ 

ȎȐȇǻ ǼȈȌȀȈ ȓȀ ȗȆȕǾȀ ȌȀ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȄ ȀȜȍȎȔȒȀ ȒȄȈȐǻ, ȃȆȊȀȃǽ ô136õ ȉȀȈ  ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȌȀ 

ȔȏǻȐȖȄȈ ȃȈȀȕȎȐǻ ȋȈȀȑ ȋȎȌǻȃȀȑ Ȁȏț ȉǻȇȄ ȗȆȕǾȎȔ ȃȆȊȀȃǽ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȒȔȌȎȊȈȉǻ ô123õ Ȇ 

ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ. ǣȈȀ ȌȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂǽȒȄȈ ȉǻȓȈ ȓǼȓȎȈȎ ȂȈȀ ȋȈȀ ȓȔȖȀǾȀ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȊȎȈȏțȌ, ȂȈȀ 

ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ô195õ, ȀȔȓț ȏȎȔ ȉǻȌȄȈ Ȏ ȃȈȉțȑ ȋȀȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ ȄǾȌȀȈ ȓȎ Ȅȍǽȑ. ǨȀ ȏȐǼȏȄȈ ȂȈȀ ȀȐȖǽ 

ȌȀ ȋȄȓȀȓȐǼȗȄȈ ȓȆ ȓȐǼȖȎȔȒȀ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȒȄ ȀȜȍȎȔȒȀ, ȃȆȊȀȃǽ ô195õ => ô159õ ȉȀȈ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ 

ǼȌȀ ȊȄȍȈȉț ȋȄȓȀȕȐȀȒȓǽ (mapping ) ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȋȀȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȓȆȌ ȈȃȀȌȈȉǽ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ, ȃȆȊȀȃǽ 

ô159õ => ô123õ ȉȀȈ ȄȏǻȌȘ ȒȄ ȀȔȓǽ ȓȆȌ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ ȉȀȌȎȌȈȉǻ Ȇ ǼȘȑ ȓȝȐȀ ȂȌȘȒȓǽ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȓȎȔ Johnson-Trotter . ǣȈȀ ȉǻȇȄ ȋȄȓǻȇȄȒȆ ȏȎȔ ȏȀȐǻȂȄȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȓȆȌ 

ȋȄȓȀȓȐǼȏȄȈ ȉȀȓȄȔȇȄǾȀȌ ȒȓȆȌ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǽ ȋȄȓǻȇȄȒȆ ȋǼȒȘ ȀȏȎȉȘȃȈȉȎȏȎǾȆȒȆȑ ȓȘȌ 

ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȘȌ ȗȆȕǾȘȌ ô1õ, ô2õ ȉȀȈ ô3õ ȒȓȀ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ 1õ, ô5õ ȉȀȈ ô9õ. ǲȓȎ ȓǼȊȎȑ ȊȎȈȏțȌ ȓȆȑ 

ȂȌȘȒȓǽȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ ȇȀ ǼȖȎȔȋȄ ȋȈȀ ȊǾȒȓȀ ȋȄȓȀȇǼȒȄȈȑ ȓȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ õ159õ. ǡȔȓǽ ȃȄȌ ǽȓȀȌ, 

țȋȘȑ, Ȇ ȀȐȖȈȉǽ ȋȀȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ, ȀȊȊǻ Ȇ ô195õ. ǵȐȎȌȓǾȅȎȔȋȄ ȊȎȈȏțȌ ȋǼȒȀ ȒȓȆ ȊǾȒȓȀ ȓȘȌ 

ȋȄȓȀȇǼȒȄȘȌ ȌȀ ȁȐȎȜȋȄ ȓȆȌ ȀȐȖȈȉǽ ȋȀȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ, ȉȀȈ ȋțȊȈȑ ȓȆȌ ȁȐȎȜȋȄ çȒȏǻȋȄè ȓȆȌ ȊǾȒȓȀ 

ȒȄ ȃȜȎ ȉȎȋȋǻȓȈȀ, ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȇǼȓȎȔȋȄ ȏȐȝȓȎ ȓȎ ȉȎȋȋǻȓȈ ȏȎȔ ȍȄȉȈȌǻȄȈ ȋȄ ȓȆȌ ȀȐȖȈȉǽ ȋȀȑ ȊǾȒȓȀ 

ȉȀȈ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȓȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȉȎȋȋǻȓȈ ȓȆȑ ȊǾȒȓȀȑ. ǚȓȒȈ ǼȖȎȔȋȄ ȉǻȌȄȈ ȋȈȀ ȀȌȀȒȓȐȎȕǽ ȓȆȑ ȊǾȒȓȀȑ 

Ȇ ȎȏȎǾȀ țȋȘȑ ȃȄȌ ȄȏȆȐȄǻȅȄȈ ȓȈȑ ȓȈȋǼȑ ȂȈȀȓǾ ǼȖȎȔȋȄ ȃȄȈ ȒȓȎ ȉȄȕǻȊȀȈȎ țȏȎȔ ȄȍȆȂȄǾȓȀȈ 

ȇȄȘȐȆȓȈȉǻ, țȓȈ ȓȎ ȏȐȝȓȎ ȉȀȈ ȓȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ, ȒȔȌȃǼȎȌȓȀȈ.  

ǥȏȎȋǼȌȘȑ, ȋȄ ȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȎȔ ȉȝȃȈȉȀ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȄȏȈȒȓȐǼȕȄȈ ȋȈȀ ȊǾȒȓȀ ȋȄ ȓȈȑ ȀȌȀȇǼȒȄȈȑ 

țȏȎȔ ȒȓȆ ȏȐȝȓȆ ȇǼȒȆ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȐȖȈȉǽ ȋȀȑ ȉȀȈ țȊȄȑ ȎȈ ȔȏțȊȎȈȏȄȑ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȏȈȒȓǻ ȓȎȌ 

ȉȀȌțȌȀ ȓȎȔ Johnson-Trotter  ȖȘȐǾȑ ȌȀ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȀȌȘȋȀȊǾȄȑ.  

 

 

 

https://www.geeksforgeeks.org/dsa/johnson-trotter-algorithm/
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4.5.4  ǫȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ǯȏȓȈȉǻ ǬȎȓǾȁȀ ð Visual  Patterns  

ǬȄȓǻ ȓȆȌ ȎȊȎȉȊǽȐȘȒȆ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȋȌǽȋȆȑ ȒȄȈȐǻ ǼȖȄȈ ǽ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȎȏȓȈȉȝȌ ȋȎȓǾȁȘȌ. 

ǧ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȀȔȓǽȑ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȄǾȌȀȈ ȒȄ ȋȄȂǻȊȎ ȁȀȇȋț ȏȀȐțȋȎȈȎ ȋȄ ȓȎ ȓȄȒȓ ȊȄȍȈȊțȂȈȎ 

ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȎȈ ȃȔȎ ȄǾȌȀȈ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ȏȎȊȊȀȏȊǽȑ ȄȏȈȊȎȂǽȑ ȉȀȈ ȓȎ ȋțȌȎ ȏȎȔ ȀȊȊǻȅȄȈ ȄǾȌȀȈ țȓȈ Ȇ 

ȋǾȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ȄȈȉțȌȄȑ ȒȓȀ ȉȎȔȋȏȈǻ ȓȆȑ Șȑ ȀȏǻȌȓȆȒȆ. 

ǧ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀȑ ȓȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȏȀȌȎȋȎȈțȓȔȏȆ ȋȄ ȀȔȓǽ ȓȆȑ 

ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȓȎȔ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ǤȆȊȀȃǽ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ ȋȈȀ ȕȎȐǻ ȉȀȈ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȄȏțȋȄȌȆ ȕȎȐǻ 

ȄȏȀȌȀȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȀȏȊȝȑ ȀȔȓǽ ȓȆ ȕȎȐǻ ȀȌȓǾ ȂȈȀ ǼȌȀ ȀȊȊǻȅȎȔȋȄ ȓȎ ȉȄǾȋȄȌȎ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ 

ȒȓȀ ȉȎȔȋȏȈǻ ȀȊȊǻȅȎȔȋȄ ȓȈȑ ȄȈȉțȌȄȑ. ǬȀȅǾ ȋȄ ȓȆȌ ȄȐȝȓȆȒȆ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȉȀȈ ȋȈȀ ȄȈȉțȌȀ ȒȓȎ 

ȏǻȌȘ ȋǼȐȎȑ ȓȘȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ ȉȀȈ Ȁȏț ȉǻȓȘ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȄȏȀȌȀȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȋȄȌȄȑ 

ȄȈȉțȌȄȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ. 

ǪȀȓǻ ȓȆȌ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȓȆȑ ȄȏȈȊȎȂǽȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȔȏȎȁȎȊǽȑ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȉȀȈ ȏǻȊȈ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ 

ȋȄ ȓȎȌ ǾȃȈȎ ȀȉȐȈȁȝȑ ȓȐțȏȎ țȏȘȑ ȓȎ e ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȎȔ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȉȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ȓȈȑ ǾȃȈȄȑ 

ȒȔȌȀȐȓǽȒȄȈȑ select_option  ȉȀȈ submit_selected_response. ǝȓȀȌ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȉǻȌȄȈ ȉȊȈȉ ȒȄ 

ȋȈȀ ȄȈȉțȌȀ-ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ  ȏȀȐǼȖȄȓȀȈ Ȇ ǾȃȈȀ ȎȏȓȈȉǽ ȄȏȈȁȄȁȀǾȘȒȆ, ȖȐȘȋȀȓǾȅȎȌȓȀȑ ȓȎ 

ȏȄȐǾȂȐȀȋȋȀ, ȉȀȈ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôContinueõ. ǡȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȋȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ ȉȎȔȋȏȈȎȜ 

ôContinueõ ȉȀȓȀȂȐǻȕȄȓȀȈ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȉȀȈ ȄȊǼȂȖȄȓȄ ȄǻȌ Ȇ ȄȏȈȊȄȂȋǼȌȆ ȄȈȉțȌȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȒȘȒȓǽ ȉȀȈ 

ȀȏȎȇȆȉȄȜȄȓȀȈ ȓȎ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ. ǧ ȉȜȐȈȀ ȃȈȀȕȎȐǻ ȓȎȔ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȓȘȌ ȎȏȓȈȉȝȌ ȋȎȓǾȁȘȌ 

ȄǾȌȀȈ țȓȈ ȃȄȌ ȃȈȀȇǼȓȄȈ ȉȀȌțȌȀ ȏȐțȘȐȎ ȓȄȐȋȀȓȈȒȋț țȏȘȑ ǼȖȄȈ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȋȄ ȓȈȑ 9 

ȒȓȈȑ 10 ȒȘȒȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ. ǲȓȆȌ ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈ 

ȉȀȈ ȒȓȈȑ 15 ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȂȈȀ ȌȀ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ. 

ǡȔȓț ȓȎ ȉȎȋȋǻȓȈ ȉȝȃȈȉȀ ȂȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȃȄȌ ȔȏǻȐȖȄȈ ȒȓȎ ȊȄȍȈȊțȂȈȎ. ǤȄǾȖȌȄȈ ȏȝȑ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȓȎ Label ȏȎȔ ȇȀ ȕȈȊȎȍȄȌǽȒȄȈ ȓȆȌ ȉȜȐȈȀ ȄȈȉțȌȀ ȓȎȔ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ. ǥȌȝ ȓȎ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȃȄǾȖȌȄȈ ȏȘȑ ȉǻȇȄ ȉȎȔȋȏǾ ȉȐȀȓǻȄȈ ȄȈȉțȌȀ ȀȌȓǾ ȂȈȀ ȉȄǾȋȄȌȎ.  

 

 

4.5.5  ǫȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ Go/No-Go  

ǳȄȊȄȔȓȀǾȀ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȋȄ ȓȆ ȒȄȈȐǻ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȀȔȓǽ ȓȆȑ ȀȌȀȒȓȎȊǽȑ ȃȆȊȀȃǽ Go/No-Go. ǧ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȃȈȀȕǼȐȄȈ ȀȐȉȄȓǻ Ȁȏț țȊȄȑ ȓȈȑ ȔȏțȊȎȈȏȄȑ ȉȀȇȝȑ ȃȄȌ ǼȖȄȈ ȌȀ ȉǻȌȄȈ 

ȋȄ ȄȐȝȓȆȒȆ. ǚȖȄȈ Șȑ ȒȓțȖȎ ȓȆȌ ȀȌǻȃȄȈȍȆ ȎȐȈȒȋǼȌȘȌ ȄȈȉțȌȘȌ ȉȀȈ ȀȌȀȋǼȌȄȈ ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ ȌȀ 

ȀȌȓȈȃȐǻȒȄȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȀȔȓǼȑ, ǤȆȊȀȃǽ ȀȌȀȋǼȌȎȔȋȄ ȌȀ ȉǻȌȄȈ ȉȊȈȉ ȒȄ ȋȈȀ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȄȈȉțȌȀ 

ȒȓțȖȎ ȉȀȈ ȌȀ ȀȂȌȎǽȒȄȈ țȊȄȑ ȓȈȑ ȔȏțȊȎȈȏȄȑ.  

ǧ ȏȐȎȄȓȎȈȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ȍȄȉȈȌǻ ȎȋȎǾȘȑ Ȁȏț ȓȆȌ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôbuild_question_uiõ ǝȏȎȔ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȋȈȀ ȊǾȒȓȀ ȁȆȋǻȓȘȌ ȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȀȉȎȊȎȔȇǽȒȎȔȋȄ ȀȔȒȓȆȐǻ. F 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȀȌȀȉȀȓȄȜȄȈ ȓȈȑ ȄȈȉțȌȄȑ ȒȓțȖȎȔȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȄȈȉțȌȄȑ țȖȈ ȒȓțȖȎȔȑ ȉȀȈ ȕȓȈǻȖȌȄȈ ȋȈȀ 

ȊǾȒȓȀ ȏȎȔ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȆȌ ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȋȈȀȑ ȄȈȉțȌȀȑ ȂȈȀ 3 ȃȄȔȓȄȐțȊȄȏȓȀ ȉȀȈ ǼȏȄȈȓȀ ȋȈȀ 

ȏȀȜȒȆ ȋȄ ȉȄȌǽ ȎȇțȌȆ ȂȈȀ 2 ȃȄȔȓȄȐțȊȄȏȓȀ. 
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 O ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȉȝȃȈȉȀȑ ȄǾȌȀȈ ȏȎȔ ȄȉȓȄȊȄǾ ȓȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȀȔȓǽ. ǰȈȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȋȈȀ ȊǾȒȓȀ (self.all_go_nogo_images) Ȇ ȎȏȎǾȀ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȒȔȌȎȊȈȉǻ 10 ȄȈȉțȌȄȑ, 4 

ȄȈȉțȌȄȑ ȒȓțȖȎȔȑ ȉȀȈ 6 ȄȈȉțȌȄȑ țȖȈ ȒȓțȖȎȔȑ. ǥȏȄȈȃǽ ǼȖȎȔȋȄ ȒȜȌȎȊȎ 4 ȁȀȒȈȉǼȑ, 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȋȄ 2 ȀȉțȋȆ ȋȄ ȓȔȖȀǾȎ ȓȐțȏȎ. ǚȏȄȈȓȀ ȀȌȀȉȀȓȄȜȎȌȓȀȈ ȋȄ ȓȔȖȀǾȎ ȓȐțȏȎ ȎȈ 

ȄȈȉțȌȄȑ ȋǼȒȀ ȒȄ ȋȈȀ ȊǾȒȓȀ, ȂȈȀ ȌȀ ȄȋȕȀȌȈȒȓȎȜȌ ȋȄ ȓȔȖȀǾȎ ȓȐțȏȎ ȒȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȋǾȀ ȊǾȒȓȀ ôself.gng_stepsõ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȏȄȐȈȂȐǻȕȄȈ ȁǽȋȀ-ȁǽȋȀ ȓȈ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȌȀ 

ȄȋȕȀȌȈȒȓȄǾ ȒȓȆȌ ȎȇțȌȆ. ǪǻȇȄ ȁǽȋȀ ȏȄȐȈȂȐǻȕȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȄǾȃȎȑ ȓȎȔ, ȓȎ ȓȈ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȉȀȈ ȓȆ 

ȃȈǻȐȉȄȈǻ ȓȎȔ. ǯ ȉȝȃȈȉȀȑ ȕȐȎȌȓǾȅȄȈ ȏȐȎȒȇǼȒȄȈ ǼȌȀ ȄȈȒȀȂȘȂȈȉț ȋǽȌȔȋȀ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȒȆȋȀȓȎȃȎȓȄǾ 

ȓȆȌ ǼȌȀȐȍȆ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȒȄ ǼȌȀȌ ȁȐțȖȎ ȄȏȀȌǻȊȆȗȆȑ ȏȐȎȒȇǼȓȄȈ ȄȏȀȌȀȊȆȏȓȈȉǻ 

ȓȆȌ ȉǻȇȄ ȄȈȉțȌȀ ȉȀȈ ȋȄȓǻ Ȁȏț ȀȔȓǽȌ ȓȆȌ ȏȀȜȒȆ ȏȎȔ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȌȀ ȓȆȌ ȀȉȎȊȎȔȇǽȒȄȈ.  
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ǚȏȄȈȓȀ ȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôrun_go_nogo_trial õ ȂȈȀ ȌȀ ȍȄȉȈȌǽȒȄȈ ȓȆȌ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȎȔ 

ȏȐȝȓȎȔ ȁǽȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȓȆȌ ȊǾȒȓȀ ȏȎȔ ȋțȊȈȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ. ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȀȔȓǽ ȊȎȈȏțȌ 

ȏȀǾȐȌȄȈ Șȑ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ ǼȌȀȌ ȃȄǾȉȓȆ ȏȎȔ ȓȆȑ ȃȄǾȖȌȄȈ ȒȄ ȏȎȈȎ ȁǽȋȀ ȁȐȈȒȉțȋȀȒȓȄ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ 

ȉȀȈ ȓȈ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄȋȕȀȌǾȒȄȈ ȒȓȆȌ ȎȇțȌȆ. ǡȌ Ȏ ȃȄǾȉȓȆȑ ǼȖȄȈ ȍȄȏȄȐǻȒȄȈ ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȓȆȑ ȊǾȒȓȀȑ, 

ȀȔȓț ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ǼȖȄȈ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ. ǳțȓȄ, Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȉȀȊȄǾ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ 

ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ ȂȈȀ ȌȀ ȀȍȈȎȊȎȂǽȒȄȈ ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ǼȏȄȈȓȀ ȉȀȇȀȐǾȅȄȈ ȓȀ ȂȐȀȕȈȉǻ 

ȒȓȎȈȖȄǾȀ. 

 ǡȌ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȃȄȌ ǼȖȄȈ ȓȄȊȄȈȝȒȄȈ, Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȃȈȀȁǻȅȄȈ ȓȎ ȁǽȋȀ ȏȎȔ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȄȉȓȄȊǼȒȄȈ ȉȀȈ ȒȄ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȌȀ ȃȄǾȍȄȈ ȄȈȉțȌȀ, ȍȄȉȈȌǻȄȈ ȓȎ ȖȐȎȌțȋȄȓȐȎ ȂȈȀ ȌȀ 

ȋȄȓȐǽȒȄȈ ȓȎȌ ȖȐțȌȎ ȀȌȓǾȃȐȀȒȆȑ ȉȀȈ ȃȄǾȖȌȄȈ ȓȆȌ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȄȈȉțȌȀ ȒȓȆȌ ȎȇțȌȆ. ǳȎ ȏȈȎ 

ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȏȎȔ ȉǻȌȄȈ ȄǾȌȀȈ țȓȈ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾ ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȂȈȀ ȉȊȈȉ, ȋǼȒȘ ȓȎȔ bind . ǡȏț ȓȆȌ 

ȒȓȈȂȋǽ ȀȔȓǽ ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȉǻȌȄȈ ȉȊȈȉ ȉȀȈ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ 

ôhandle _go_nogo_clickõ. ǲȄ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȌȀ ȃȄǾȍȄȈ ôpauseõ ǽ ȓȎ ȀȐȖȈȉț ȋǽȌȔȋȀ ôGet 

Ready..õ ȀȃȄȈǻȅȄȈ ȓȆȌ ȎȇțȌȆ ȉȀȈ ȀȏȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾ ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȂȈȀ ȉȊȈȉ ȋǼȒȘ ȓȎȔ unbind . 

ǰȐȈȌ ȓȄȐȋȀȓǾȒȄȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôrun_go_nogo_trialõ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ȓȆȌ ȄȌȓȎȊǽ 

ôself.root.after() õ ȂȈȀ ȌȀ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓǾȒȄȈ ȓȆȌ ȄȏțȋȄȌȆ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȆȑ. ǣȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ, ȀȌ 

ȋțȊȈȑ ǼȃȄȈȍȄ ȄȈȉțȌȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȋǼȌȄȈ ȂȈȀ 3 ȃȄȔȓȄȐțȊȄȏȓȀ, ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȉȀȊȄǾ ȓȎȌ ȄȀȔȓț ȓȆȑ ȂȈȀ 

ȓȎ ȄȏțȋȄȌȎ ȁǽȋȀ.  

 

ǣȈȀ ȓȆ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȆȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ ȉȊȈȉ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ, ǼȖȎȔȋȄ ȓȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ 

ôhandle_go_nogo_clickõ. ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȃȈȀȖȄȈȐǾȅȄȓȀȈ ȓȎ ȉǻȇȄ ȉȊȈȉ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȆȑ 
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ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȉȀȈ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȋțȌȎ țȓȀȌ ȋȈȀ ȄȈȉțȌȀ ȄǾȌȀȈ ȎȐȀȓǽ ȒȓȆȌ ȎȇțȌȆ. ǚȖȄȈ Șȑ 

ȄȒȘȓȄȐȈȉǽ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎ self.is_processing ȂȈȀ ȌȀ ȃȈȀȒȕȀȊǾȒȄȈ țȓȈ ȃȄȌ ȇȀ ȉȀȓȀȂȐȀȕȄǾ 

ȉǻȏȎȈȎ ȃȈȏȊț ȉȊȈȉ ȄȏǻȌȘ ȒȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ. ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȔȏȎȊȎȂǾȒȄȈ ȓȎȌ ȖȐțȌȎ ȀȌȓǾȃȐȀȒȆȑ Ȁȏț 

ȓȎ ȉȊȈȉ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȓȎ ȉȀȓȀȂȐǻȕȄȈ ȉȀȈ ȄȊǼȂȖȄȈ ȄǻȌ Ȇ ȄȈȉțȌȀ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ǼȂȈȌȄ ȉȊȈȉ 

ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȄȈȉțȌȀ ȒȓțȖȎȑ ǽ țȖȈ ȉȀȈ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȀȏȎȇȆȉȄȜȄȈ ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ Șȑ ȒȘȒȓǽ ǽ Șȑ 

ȄȒȕȀȊȋǼȌȆ. ǬțȊȈȑ ȉȀȓȀȂȐǻȗȄȈ ȓȎ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȎȊȎȉȊȆȐȝȌȄȓȀȈ Ȇ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȆȑ ȉȀȈ 

ȏȐȎȖȘȐǻȄȈ ȓȎ ȓȄȒȓ ȒȓȎ ȄȏțȋȄȌȎ ȁǽȋȀ ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ run _go_nogo_trial .  

 

 

4.6 ǬȎȌȓǼȊȀ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ -  Classifiers   

4.6.1  ǬȎȌȓǼȊȀ ǤȎȉȈȋȀȒȈȝȌ  

ǬȄȓǻ ȓȆȌ ȎȊȎȉȊǽȐȘȒȆ ȓȆȑ ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ, ȉȀȊȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȉȀȇȄȋȈǻ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ Ȇ 

ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȏȎȔ ȄȉȓȄȊȄǾ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ. ǧ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȄǾȌȀȈ ȒȖȄȃțȌ ȏȀȌȎȋȎȈțȓȔȏȆ ȂȈȀ ȒȖȄȃțȌ ȉȀȈ ȓȈȑ ȓǼȒȒȄȐȄȈȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ȋȄ ȋțȌȆ 

ȃȈȀȕȎȐǻ ȌȀ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ Ȇ ȉȀȇȄȋȈǻ.  

 

ǣȈȀ ȉǻȇȄ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȊȎȈȏțȌ, ȓȎ ȏȐȝȓȎ ȁǽȋȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȕțȐȓȘȒȆ ȓȎȔ 

ȉȀȓǻȊȊȆȊȎȔ ȒȔȌțȊȎȔ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆȑ Ȁȏț ȓȎ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎ .csv ȀȐȖȄǾȎ ȋǼȒȘ ȓȆȑ 

ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȆȑ pandas ǼȖȎȔȋȄ ȃȄȈ ȒȄ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎ ȔȏȎȉȄȕǻȊȀȈȎ ȓȎ ȏȄȐȈȄȖțȋȄȌȎ ȓȘȌ ȀȐȖȄǾȘȌ 

ȀȔȓȝȌ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ. ǲȓȆȌ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȄȈȉțȌȀ ȀȏȄȈȉȎȌǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȄȌǼȐȂȄȈȀ ȀȔȓǽ ȂȈȀ ȓȎ 

ȋȎȌȓǼȊȎ ȓȎȔ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ. ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȀȉȐȈȁȝȑ ȏȐȈȌ ȄȉȓȄȊȄȒȓȄǾ Ȇ 

ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ, ȕȐȎȌȓǾȅȎȔȋȄ ȌȀ ǼȖȎȔȋȄ ȏȐȎȄȓȎȈȋǻȒȄȈ ȓȈȑ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ  ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ, Ȅȃȝ 

ȕȓȈǻȖȌȎȔȋȄ ȓȎ ȏȎȒȎȒȓț ȓȘȌ ȒȘȒȓȝȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ ȉȀȈ ȓȎȌ ȋǼȒȎ ȖȐțȌȎ ȀȌǻ ȄȐȝȓȆȒȆ, ȂȈȀ ȌȀ ȓȀ 

ȏǻȐȄȈ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȉȀȈ ȌȀ ȄȍǻȂȄȈ ȓȎ ȒȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ ȓȎȔ ȋȄ ȁǻȒȆ ȀȔȓǻ ȀȐȂțȓȄȐȀ.   
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ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ Ȏ ȉȝȃȈȉȀȑ, ȏȐȎȄȓȎȈȋǻȅȄȈ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ, ȃȈȀȖȘȐǾȅȎȌȓȀȑ ȓȆ ȁǻȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ 

ȒȄ ȃȜȎ ȋǼȐȆ, ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ (Features  ôXõ ) ȉȀȈ ȓȎȌ ǲȓțȖȎ ( Target  ôyõ). ǳȀ ȏȐȝȓȀ ȄǾȌȀȈ 

ȎȈ ȒȓǽȊȄȑ ȏȎȔ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ Șȑ ȄǾȒȎȃȎȑ ȉȀȈ ȓȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȒȓǽȊȆ ȋȄ 

ȓȄȊȈȉǽ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ.  

ǳȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ǼȏȄȈȓȀ ȏȄȐȌȎȜȌ Ȁȏț ǼȌȀȌ ȉȀȌȎȌȈȉȎȏȎȈȆȓǽ. ǧ ȄȌǼȐȂȄȈȀ ȀȔȓǽ ȄǾȌȀȈ 

ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȆ ȂȈȀ ȌȀ ȋȄȓȀȓȐȀȏȎȜȌ țȊȄȑ ȎȈ ȓȈȋǼȑ ȒȄ ȋȈȀ ȉȎȈȌǽ ȉȊǾȋȀȉȀ ȉȀȈ ȂȈȀ ȌȀ ȋȏȎȐȄǾ ȓȎ 

ȋȎȌȓǼȊȎ ȌȀ ȃȝȒȄȈ ǾȒȆ ȁȀȐȜȓȆȓȀ ȒȄ ȉǻȇȄ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț. ǥǾȌȀȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȌȀ ȂǾȌȄȓȀȈ ȒȄ 

ȋȎȌȓǼȊȀ țȏȘȑ ȓȎ SVC (Support  Machine  Classifier ) ȏȎȔ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȄ ȀȏȎȒȓǻȒȄȈȑ. ǶȘȐǾȑ ȓȆȌ 

ȉȀȌȎȌȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȇȀ ǼȃȈȌȄ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȁȀȐȜȓȆȓȀ ȒȄ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐǼȑ ȀȐȈȇȋȆȓȈȉǼȑ 

ȓȈȋǼȑ ȇȄȘȐȝȌȓȀȑ ȓȈȑ ȏȈȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉǼȑ. ǯ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȑ SVC ȄǾȌȀȈ ȓȆȑ ȕȜȒȆȑ SVM ȏȎȔ 

ȀȌȀȊȜȇȆȉȀȌ ȒȄ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȉȀȈ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȋȄ ȓȆȌ ǾȃȈȀ ȕȈȊȎȒȎȕǾȀ.  

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ SVC ȏȀǾȐȌȄȈ ȓȀ ȉȀȌȎȌȈȉȎȏȎȈȆȋǼȌȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȉȀȈ ȓȎȔȑ 

ȒȓțȖȎȔȑ ȂȈȀ ȀȔȓǼȑ (classification _class) ȉȀȈ ȍȄȉȈȌǻȄȈ ȓȆȌ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ. ǧ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȑ ôrbfõ 

ȎȐǾȅȄȈ țȓȈ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȄȈ ȂȐȀȋȋȈȉǻ țȐȈȀ, țȏȘȑ ȒȓȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȏȎȔ ȄǾȖȀȋȄ 

ȃȄȈ ȒȓȎ SVM, ȀȊȊǻ ȉȀȋȏȜȊȄȑ, ȂȈȀ ȌȀ ȃȈȀȖȘȐǾȒȄȈ ȉȀȊȜȓȄȐȀ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ. ǧ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȑ 

ôbalancedõ ȏȐȎȒȀȐȋțȅȄȈ ȓȆȌ ȁȀȐȜȓȆȓȀ ȓȘȌ ȒȓțȖȘȌ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȈȒȎȐȐȎȏȆȋǼȌȆ, ȄȌȝ Ȇ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȑ 

ôrandom_state=42õ ȎȐǾȅȄȈ țȓȈ ȔȏǻȐȖȄȈ ȓȔȖȀȈțȓȆȓȀ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ, ȀȊȊǻ Ȇ 

ȓȔȖȀȈțȓȆȓȀ ȄǾȌȀȈ ȎȐȈȒȋǼȌȆ ȋȄ ȓȎȌ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȀȐȈȇȋț ȉȀȈ ȇȀ ȃǾȌȄȈ ǾȃȈȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȂȈȀ 

ȉǻȇȄ ȄȉȓǼȊȄȒȆ. ǳǼȊȎȑ, Ȇ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȑ ôprobability=True õ ȃǾȌȄȈ ȓȆȌ ȄȌȓȎȊǽ ȒȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ, ȌȀ  

ȄȉȓȄȊǼȒȄȈ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜȑ ǼȓȒȈ ȝȒȓȄ ȌȀ ȋȀȑ ȃȝȒȄȈ ȉȀȈ ȓȎ ȏȎȒȎȒȓț ȁȄȁȀȈțȓȆȓȀȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȏȈȇȀȌǽ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ.  

ǡȕȎȜ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ǼȖȄȈ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȄǾ ȄǾȌȀȈ ȏȊǼȎȌ ǼȓȎȈȋȎ ȌȀ ȀȍȈȎȊȎȂǽȒȄȈ ȓȆȌ ȀȏțȃȎȒȆ ȓȎȔ 

ȋȀȇȆȓǽ. ǡȐȖȈȉǻ, ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȓȎȏȎȇȄȓȎȜȌȓȀȈ ȒȄ ǼȌȀȌ ȏǾȌȀȉȀ DataFrame  ȓȆȑ 

ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȆȑ pandas ȂȈȀ ȌȀ ȃȈȀȒȕȀȊǾȒȎȔȋȄ țȓȈ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ǼȖȎȔȌ ȀȉȐȈȁȝȑ ȓȆȌ ǾȃȈȀ ȃȎȋǽ ȋȄ 

ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆȑ, ǤȆȊȀȃǽ ȒȓȎ ȄȏțȋȄȌȎ ȁǽȋȀ ȄȕȀȐȋțȅȎȔȋȄ ȉȀȌȎȌȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȒȓȀ 

ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȂȈȀ ȌȀ ǼȖȎȔȌ ȓȆȌ ǾȃȈȀ ȉȊǾȋȀȉȀ ȋȄ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆȑ.  

ǚȏȄȈȓȀ, ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȃǾȌȎȌȓȀȈ ȒȓȎ ȄȉȏȀȈȃȄȔȋǼȌȎ ȋȎȌȓǼȊȎ, ȂȈȀ ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ 

ȏȐțȁȊȄȗȆ țȏȎȔ ȃǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȓȄȊȈȉǽ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ (-1,0 ǽ 1). ǡȋǼȒȘȑ ȋȄȓǻ 

ȄȏȈȒȓȐǼȕȎȌȓȀȈ ȎȈ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȄȑ ȏȎȔ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȈ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ, ȂȈȀ ȉȀȇȄȋȈǻ Ȁȏț ȓȈȑ ȓȐȄȈȑ ȏȈȇȀȌǼȑ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ, ȃȆȊȀȃǽ ȓȎ confidence ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ.  

ǲȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȎȔ ȉȝȃȈȉȀ, Ȇ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȉȀȈ ȎȈ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȄȑ ȎȋȀȃȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȉȀȈ 

ȀȏȎȇȆȉȄȜȎȌȓȀȈ ȒȄ ǼȌȀ ȊȄȍȈȉț ȂȈȀ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȒȓȎȌ ȓȄȊȈȉț ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȓǽ.  
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4.6.1.1 ǡȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȓȝȌ 

ǣȈȀ ȉǻȇȄ ȋȎȌȓǼȊȎ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ, ȄȉȓȄȊǼȒȓȆȉȄ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȋȄȒȘ 

ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆȑ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȉȀȈ ǰǾȌȀȉȀ ǡȏțȃȎȒȆȑ. ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȄǾȌȀȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȏȎȔ 

ȔȏǽȐȍȀȌ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ: 

¶ ǫȄȍȈȊțȂȈȎ :  O ǰǾȌȀȉȀȑ ȀȏțȃȎȒȆȑ ȃȄǾȖȌȄȈ ȀȐȉȄȓǻ ǼȌȓȎȌȀ ȓȆȑ ȃȈȀȂȝȌȈȎ, ȏȐǻȂȋȀ 

ȏȎȔ ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ǼȖȄȈ ȏȐȎȁȊǼȗȄȈ ȒȘȒȓǻ ȓȈȑ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȕȎȐǼȑ ȓȎ 

ȓȄȊȈȉț ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ. ǲȄ ȂȄȌȈȉǼȑ ȂȐȀȋȋǼȑ ȄǾȌȀȈ ȀȐȉȄȓǻ ȉȀȊǻ ȔȏȎȒȖțȋȄȌȀ ȓȀ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȎȔ, ȉȀȈ Ȇ ȒȔȌȎȊȈȉǽ ȓȎȔ ȀȏțȃȎȒȆ ȋȄ ȒȖȄȃțȌ 70% ȒȘȒȓǽ ȏȐțȁȊȄȗȆ. 

ǤȄȌ ȇǼȊȎȔȋȄ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ ȔȗȆȊț, ȀȊȊǻ ȎȜȓȄ ȉȀȈ ȏȎȊȜ ȖȀȋȆȊț.  

 

 

¶ ǯȏȓȈȉǽ ǥȐȂȀȅțȋȄȌȆ ǬȌǽȋȆ:  ǥȃȝ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȃȄǾȖȌȎȔȌ ȏǻȊȈ ȄȏȈȓȔȖǽ 

ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȉȀȈ ȏȐțȁȊȄȗȆ, ȉȀȇȝȑ ȓȀ țȐȈǻ ȓȆȑ ȃȈȀȂȝȌȈȎȔ ȄǾȌȀȈ ȉȀȊǻ ȇȄȓȆȋǼȌȀ 

ȉȀȈ ȁȊǼȏȎȔȋȄ țȓȈ ȄȊǻȖȈȒȓȄȑ ȕȎȐǼȑ ǼȖȄȈ ȋȏȄȐȃǼȗȄȈ ȉǻȏȎȈȀ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȋȄ ȉǻȏȎȈȀ 

ȄȒȕȀȊȋǼȌȆ. ǳȎ ȏȎȒȎȒȓț ȄȏȈȓȔȖǾȀ ȄǾȌȀȈ ȒȓȀ 71% ȄȍǾȒȎȔ ȈȒȎȐȐȎȏȆȋǼȌȎ.  
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¶ ǯȏȓȈȉǻ ǬȎȓǾȁȀ:  ǥȃȝ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȃȄǾȖȌȄȈ ȌȀ ȒȔȂȖǼȄȓȀȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ, ȀȊȊȀ ȄǾȌȀȈ 

ȊȎȂȈȉț, ȉȀȇȝȑ ȂȈȀ ȓȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȔȏǽȐȖȀȌ ȋțȌȎ ȃȔȎ ȃȈȀȇǼȒȈȋȀ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȓȎȔ, ȎȈ ȒȘȒȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȉȀȈ Ȏ ȋǼȒȎȑ 

ȖȐțȌȎȑ ȂȈȀ ȀȔȓǼȑ. ǰȀȐǻ ȓȆȌ ȒȜȂȖȔȒȆ țȋȘȑ, ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȉȀȓȀȕǼȐȌȄȈ ȌȀ ǼȖȄȈ ȋȈȀ 

ȒȖȄȓȈȉǻ ǼȌȓȎȌȆ ȃȈȀȂȝȌȈȎ, ȃȆȊȀȃǽ ȌȀ ȋȆȌ ȋȏȄȐȃȄȜȄȈ ȒȄ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȁȀȇȋț ȓȈȑ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ.  

 

 

¶ Go/No -Go: ǳȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ ȋȎȌȓǼȊȎ, ȃȄǾȖȌȄȈ ȌȀ ȋȆȌ ǼȖȄȈ ȓțȒȎ ȉȀȇȀȐǽ ȄȈȉțȌȀ ȒȓȎȌ 

ȏǾȌȀȉȀ ȀȏțȃȎȒȆȑ ȓȆȑ, ȀȊȊǻ țȏȘȑ ȄǾȃȀȋȄ ȏȐȎȆȂȎȔȋǼȌȘȑ ȒȓȆȌ ȀȌǻȊȔȒȆ 

ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, ȀȔȓț ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȓȎ țȓȈ ȋȄȓȐǻȋȄ ȓȈȑ ȊǻȇȎȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȉȀȈ 

ȇǼȊȎȔȋȄ ȌȀ ǼȖȎȔȌ ȉȀȈ ȀȔȓǼȑ ȀȌȓǾȉȓȔȏȎ ȒȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȏȎȔ ȇȀ ȃȎȇȄǾ. ǰȀȐțȊȀ 

ȀȔȓǻ țȋȘȑ, ȒȓȆ ȏȊȄȈȎȗȆȕǾȀ ȓȎȔ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȏȐȎȁȊǼȏȄȈ ȋȄ ȄȏȈȓȔȖǾȀ ȓȈȑ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȉȀȈ ȒȆȋȄȈȝȌȄȈ ȄȏȈȓȔȖǾȀ ȋȄ ȏȎȒȎȒȓț 64% 
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4.6.2  ǳȄȊȈȉțȑ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȓǽȑ  

ǬȄȓǻ ȓȆȌ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȘȌ ȓȄȒȒǻȐȘȌ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȓȝȌ, ȓȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ ȁǽȋȀ ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȀȍȈȎȊțȂȆȒǽ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȓȎȔ ȓȄȊȈȉȎȜ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȓǽ. ǳȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ 

ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȀȔȓțȑ ȄǾȌȀȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȘȌ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȘȌ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȓȝȌ ȉȀȈ ȋǼȒȘ 

ȀȔȓȝȌ ȁȂǻȅȄȈ ǼȌȀ ȓȄȊȈȉț ȎȊȈȒȓȈȉț ȒȔȋȏǼȐȀȒȋȀ. ǤȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȂȈȀ ȀȐȖǽ ȊǾȒȓȀ ȋȄ ȓȀ 16 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȒȔȌȎȊȈȉǻ, ȃȆȊȀȃǽ Ȇ ȓȄȊȈȉǽ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȉȀȈ 

ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ Ȇ ȓȈȋǽ confidence ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȏȎȔ ȔȏǽȐȍȄ.  

 

ǡȉȎȊȎȔȇȄǾ Ȇ ȄȉȏȀǾȃȄȔȒȆ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ, ȒȄ ȀȔȓǽ ȓȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȋȎȌȓǼȊȎ 

ôRandom Forestõ ȀȌȓǾ ȂȈȀ SVC ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȀȋȄ ȂȈȀ ȓȈȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ, ȃȈțȓȈ ȀȔȓț ǼȕȄȐȄ 

ȉȀȊȜȓȄȐȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȁǻȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, Ȁȏț țȓȈ Ȏ SVC. ǥȏȎȋǼȌȘȑ, 

Ȅȃȝ ȃȄȌ ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ ȉȀȌȎȌȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ.  

ǡȕțȓȎȔ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȄǾ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ, ȃǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȓȈȋǼȑ ȏȎȔ ǼȖȎȔȋȄ ȒȔȊȊǼȍȄȈ Ȁȏț ȓȎ 

ȏȐțȂȐȀȋȋȀ ȉȀȈ ȁȂǻȊȄȈ ȓȎ ȓȄȊȈȉț ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓȆȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ, țȏȘȑ ȉȀȈ ȓȎ 

confidence ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȏȎȇȆȉȄȜȄȈ. ǡȔȓǽ ȀȐȂțȓȄȐȀ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ 

ȒȓȆȌ ȎȇțȌȆ ȓȎȔ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉȎȜ. ǳȆȌ ȎȏȎǾȀ ȇȀ ȋȄȊȄȓǽȒȎȔȋȄ ȏȀȐȀȉǻȓȘ. 

4.6.2.1 ǡȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ ǳȄȊȈȉȎȜ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȓǽ 

ǳȎ ȋȎȌȓǼȊȎ Ȁȏț ȓȎȌ ȏǾȌȀȉȀ ȀȏțȃȎȒȆȑ ȓȎȔ ȃȄȌ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȌȀ ȒȔȂȖǼȄȓȀȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ, ǼȖȄȈ 

ȀȐȉȄȓǻ ȉȀȇȀȐǻ ȓȀ țȐȈȀ ȓȆȑ ȃȈȀȂȝȌȈȎȔ ȉȀȈ ȒȖȄȓȈȉǻ ȉȀȊǽ ȀȏțȃȎȒȆ ȀȉȐǾȁȄȈȀȑ 67% 
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4.7 ǡȏȎȇǽȉȄȔȒȆ ǲȓȎȈȖȄǾȘȌ ǬȀȇȆȓǽ  

ǥȕțȒȎȌ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ ȉȀȈ ȓȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ ȉȎȋȋǻȓȈ ȂȈȀ ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ, ȃȆȊȀȃǽ ǼȖȄȈ 

ȎȊȎȉȊȆȐȝȒȄȈ ȉȀȈ ȓȈȑ ȓǼȒȒȄȐȄȈȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ, ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ 

ôsave_results_and_finish õ. ǯ ȐțȊȎȑ ȓȆȑ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȒȔȂȉȄȌȓȐȝȒȄȈ, 

ȌȀ ȀȏȎȇȆȉȄȜȒȄȈ ȉȀȈ ȌȀ ȏȀȐȎȔȒȈǻȒȄȈ ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȎȇțȌȆ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ. ǳȎ ȏȐȝȓȎ ȏȐǻȂȋȀ 

ȏȎȔ ȉǻȌȄȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȀȔȓǽ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȉȀȊǼȒȄȈ ȓȎȌ ȓȄȊȈȉț ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȓǽ ȂȈȀ ȌȀ ȊǻȁȄȈ ȓȆȌ 

ȓȄȊȈȉǽ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ǼȌȀ ȋȄȂǻȊȎ ȊȄȍȈȉț ôstudentõ ȓȎ 

ȎȏȎǾȎ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȓȄȊȈȉț ȀȐȖȄǾȎ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȒȄ ȀȔȓț ȒȔȂȉȄȌȓȐȝȌȎȌȓȀȈ țȊȄȑ ȎȈ ȁȀȒȈȉǼȑ 

ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ. ǤȆȊȀȃǽ, ȉȐȀȓǻȄȈ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ ȓȎȔ (ȎȌȎȋȀȓȄȏȝȌȔȋȎ, 

ȆȊȈȉǾȀ), ȓȆȌ ȏȊǽȐȆ ȀȌȀȊȔȓȈȉǽ ȊǾȒȓȀ ôanswersõ ȋȄ ȉǻȇȄ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȉȀȈ ȓȎȌ ȖȐțȌȎ ȉȀȇȄȋǾȀȑ, 

ǳȈȑ ȀȌȀȕȎȐǼȑ ȉȀȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ Ȁȏț ȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ ȂȈȀ ȉȀȇȄȋȈǻ 

ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȒȓȎ ôsummaryõ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȎ ȓȄȊȈȉț ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓȎȔ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ ȒȓȎ ȒȆȋȄǾȎ 

ôoverall _classification õ. 

 

 

 

ǚȏȄȈȓȀ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȄȂȂȐȀȕǽȑ ȓȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȀȔȓȝȌ ȒȓȎ ȀȐȖȄǾȎ 

ôstudent_results.json õ ȂȈȀ ȌȀ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȄȋȕȀȌȈȒȓȎȜȌ ȒȄ ȄȏțȋȄȌȄȑ ȖȐǽȒȄȈȑ ȒȓȆȌ ȎȇțȌȆ ȓȎȔ 

ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉȎȜ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȃȈȀȁǻȅȄȈ ȏȐȝȓȀ ȓȎ ȓȐǼȖȎȌ ȀȐȖȄǾȎ, ȏȐȎȒȇǼȓȄȈ ȓȎȌ ȌǼȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ 

ȓȎȔ ȓȐǼȖȎȌȓȎȑ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȍȀȌȀȂȐǻȕȄȈ ȎȊțȉȊȆȐȆ ȓȆȌ ȄȌȆȋȄȐȘȋǼȌȆ ȊǾȒȓȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ 

ȓȎȌ NpEncoder  ȂȈȀ ȓȆ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȘȌ ȄȈȃȈȉȝȌ ȓȜȏȘȌ ȓȆȌ Numpy  (ǼȖȄȈ ȀȌȀȊȔȇȄǾ ȒȄ 

ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎ ȉȄȕǻȊȀȈȎ).  
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4.8 ǥȏǾȏȄȃȎ ǥȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉȎȜ 

ǳȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ǼȖȄȈ ȏȐțȒȁȀȒȆ Ȏ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉțȑ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓǻ ȁǻȒȆ Ȏ ȏǾȌȀȉȀȑ 

ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȋȀȇȆȓǽ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȎȊȎȉȊȆȐȝȒȄȈ ȓȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ǼȘȑ ȓȝȐȀ. ǰȐȎȓȎȜ țȋȘȑ 

ȕȓǻȒȄȈ ȄȉȄǾ, ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ ȏȐȝȓȀ ȌȀ ȄȈȒȀȖȇȄǾ ȒȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ȋȄ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ 

ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ.  

ǧ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȀȔȓǽ ȍȄȉȈȌǻȄȈ ȋȄ ȓȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôshow_teacher_loginõ Ȇ ȎȏȎǾȀ 

ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ țȓȀȌ ȏȀȓǽȒȄȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȐȖȈȉǽ ȎȇțȌȆ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôTeacherõ. ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȀȔȓǽ 

ȉȀȇȀȐǾȅȄȈ ȓȆȌ ȎȇțȌȆ ȉȀȈ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȋȈȀ ȏȀ0Ȋǽ ȕțȐȋȀ ȏȎȔ ȅȆȓǻ țȌȎȋȀ ȖȐǽȒȓȆ ȉȀȈ ȉȘȃȈȉț 

ȏȐțȒȁȀȒȆȑ, Ȇ ȓȎȏȎȇǼȓȆȒȆ ȓȆȑ ȒȓȎ ȖȝȐȎ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȀȉȐȈȁȝȑ ȋȄ ȓȆȌ ǾȃȈȀ ȊȎȂȈȉǽ ȓȆȑ ȕțȐȋȀȑ 

ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ, ȃȆȊȀȃǽ ȋȄ ȏǾȌȀȉȀ.  

 

 

ǬȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ ȉȎȔȋȏȈȎȜ ôLoginõ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôprocess_teacher_loginõ ȄȊǼȂȖȄȈ ȀȌ ȓȀ 

ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȏȎȔ ȃțȇȆȉȀȌ ȓȀȈȐȈǻȅȎȔȌ ȋȄ ȓȀ ȏȐȎȉȀȇȎȐȈȒȋǼȌȀ ȉȀȈ ȀȏȎȇȆȉȄȔȋǼȌȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȎȔ 

ȉȀȇȆȂȆȓǽ. ǡȌ ȀȔȓǻ ȄǾȌȀȈ ȒȘȒȓǻ, Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȎȃȆȂȄǾ ȒȓȎȌ ȏǾȌȀȉȀ ȄȊǼȂȖȎȔ ȋȄ ȓȀ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ. ǲȄ ȀȌȓǾȇȄȓȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȋǽȌȔȋȀ ȊǻȇȎȔȑ.  
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 4.8.1  ǰǾȌȀȉȀȑ ǥȊǼȂȖȎȔ ǡȏȎȓȄȊȄȒȋǻȓȘȌ  

ǬȄȓǻ ȓȆȌ ȄȏȈȓȔȖȆȋǼȌȆ ȒȜȌȃȄȒȆ, Ȏ ȉȀȇȆȂȆȓǽȑ ȀȌȓȈȉȐǾȅȄȈ ȓȎȌ ȉȄȌȓȐȈȉț ȏǾȌȀȉȀ ȄȊǼȂȖȎȔ, 

Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȄǾȌȀȈ ȒȖȄȃȈȀȒȋǼȌȎȑ ȒȄ ȋȈȀ ȃȈǻȓȀȍȆ ȓȐȈȝȌ ȏǻȌȄȊ. 

¶ ǡȐȈȒȓȄȐț ǰǻȌȄȊ: ǰȄȐȈǼȖȄȈ ȊǾȒȓȀ ȋȄ țȊȎȔȑ ȓȎȔȑ ȋȀȇȆȓǼȑ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȎȊȎȉȊȆȐȝȒȄȈ 

ȓȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȉȀȈ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ǼȌȀȌ Ȁȏț ȀȔȓȎȜȑ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȁȀȒȈȉǼȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ țȏȘȑ 

țȌȎȋȀ, ȄȏȝȌȔȋȎ, ȆȊȈȉǾȀ ȉȀȈ ȆȋȄȐȎȋȆȌǾȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀȑ ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ. 

¶ ǪȄȌȓȐȈȉț ǰǻȌȄȊ: ǝȓȀȌ Ȏ ȉȀȇȆȂȆȓǽȑ ȉǻȌȄȈ ȉȊȈȉ ȒȄ ǼȌȀȌ ȋȀȇȆȓǽ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȐȈȒȓȄȐǽ 

ȊǾȒȓȀ, ȓȎ ȉȄȌȓȐȈȉț ȏǻȌȄȊ ȄȌȆȋȄȐȝȌȄȓȀȈ ȃȔȌȀȋȈȉǻ. ǥȋȕȀȌǾȅȄȈ "ȉǻȐȓȄȑ" ȋȄ ȓȆ 

ȒȔȌȎȏȓȈȉǽ ȀȏțȃȎȒȆ ȓȎȔ ȄȏȈȊȄȂȋǼȌȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȋǾȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȓǼȒȒȄȐȈȑ 

ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ, ȒȔȌȎȊȈȉǽ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ. ǪǻȇȄ ȉǻȐȓȀ 

ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȎ ȒȉȎȐ, ȓȎȌ ȋǼȒȎ ȖȐțȌȎ ȉȀȈ, ȓȎ ȏȈȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉț, ȓȆȌ ȓȀȍȈȌțȋȆȒȆ ȏȎȔ 

ǼȉȀȌȄ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȓȆȑ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ ǬǻȇȆȒȆȑ. 

¶ ǤȄȍǾ ǰǻȌȄȊ:  ǡȌ Ȏ ȉȀȇȆȂȆȓǽȑ ȉǻȌȄȈ ȉȊȈȉ ȒȄ ȋǾȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȉǻȐȓȄȑ ȒȓȎ ȉȄȌȓȐȈȉț ȏǻȌȄȊ 

(ȏ.Ȗ. ǳȄȒȓ ǬȌǽȋȆȑ), ȓȎ ȃȄȍǾ ȏǻȌȄȊ ȅȘȌȓȀȌȄȜȄȈ. ǥȋȕȀȌǾȅȄȈ ȋȈȀ ȄȍȀȌȓȊȆȓȈȉǻ 

ȊȄȏȓȎȋȄȐǽ ȀȌǻȊȔȒȆ ȓȆȑ ȀȏțȃȎȒȆȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȒȓȆ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ, 

ȃȄǾȖȌȎȌȓȀȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȀȌǻ ȄȐȝȓȆȒȆ, ȖȐțȌȎȔȑ, ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȊǻȇȆ, țȏȘȑ ȎȈ 

ȋȄȓȀȇǼȒȄȈȑ ȒȓȆ ȋȌǽȋȆ ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȌȀȊȔȓȈȉǽ ȃȈǻȒȏȀȒȆ ȓȘȌ ȏȎȒȎȒȓȝȌ ȁȄȁȀȈțȓȆȓȀȑ ȓȎȔ 

ȋȎȌȓǼȊȎȔ. 

4.8.1.1 ǡȐȈȒȓȄȐț ǰǻȌȄȊ  

ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȀȔȓȎȜ ȓȎȔ ȏǻȌȄȊ ȄǾȌȀȈ 

ôcreate_left_panelõ. ǤȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȓȀ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȀ ȏȊȀǾȒȈȀ ȏȎȔ ȇȀ ȖȐȄȈȀȒȓȎȜȌ ȂȈȀ ȌȀ ȕȀȌȎȜȌ 

ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȀȌȎǾȂȄȈ ȉȀȈ ȃȈȀȁǻȅȄȈ ȎȊțȉȊȆȐȎ ȓȎ ȀȐȖȄǾȎ ȋȄ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȋȀȇȆȓȝȌ 

ȉȀȈ ȕȎȐȓȝȌȄȈ ȓȈȑ ȄȂȂȐȀȕǼȑ ȒȄ ȋȈȀ ȊǾȒȓȀ. ǣȈȀ ȌȀ ȃȄǾȍȄȈ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȀȔȓǻ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ǼȌȀ 

ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȓȜȏȎȔ ôttk.Treeview õ, ȏȎȔ ȓȀ ȃȄǾȖȌȄȈ ȋȄ ȋȎȐȕǽ ȏǾȌȀȉȀ ȒȓǽȊȄȑ ȉȀȈ ȂȐȀȋȋǼȑ. 

ǤȈȀȓȐǼȖȄȈ ȄȏȀȌȀȊȆȏȓȈȉǻ ȋǼȒȀ Ȁȏț ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȏȎȔ ȀȌǻȉȓȆȒȄ Ȁȏț ȓȎ ȀȐȖȄǾȎ ȋȀȇȆȓȝȌ ȉȀȈ 

ȏȐȎȒȇǼȓȄȈ ȋȈȀ-ȋȈȀ ȌǼȀ ȂȐȀȋȋǽ ȒȓȎȌ ȏǾȌȀȉȀ.  
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ǲȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȆȑ ȃȄȒȋȄȜȄȈ ȓȎ ȂȄȂȎȌțȑ ȓȎȔ ȉȊȈȉ ȋȄ ȓȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôon_student _selectedõ. 

ǡȔȓǽ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ ȓȆ ȒȜȌȃȄȒȆ ȓȎȔ ȀȐȈȒȓȄȐȎȜ ȋȄ ȓȎ ȉȄȌȓȐȈȉț ȏǻȌȄȊ. ǯ 

ȐțȊȎȑ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȀȌȀȂȌȘȐǾȒȄȈ ȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȏȎȔ ȏȀȓǽȇȆȉȄ, ȌȀ ȁȐȄȈ ȓȆȌ ȏȊǽȐȆ 

ȄȂȂȐȀȕǽ ȂȈȀ ȀȔȓț ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ ȒȓȆ ȊǾȒȓȀ ȋȄ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ țȊȘȌ ȓȘȌ ȋȀȇȆȓȝȌ ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ ȌȀ ȓȎ 

ȃȝȒȄȈ Șȑ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ ȒȓȆȌ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôdisplay _center_panel_summaryõ. 

 

4.8.1.2 ǪȄȌȓȐȈȉț ǰǻȌȄȊ  

ǳȎ ȉȄȌȓȐȈȉț ȏǻȌȄȊ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôcreate_center_panelõ ȉȀȈ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȋțȌȎ ȋǾȀ ȕȎȐǻ. ǯ ȐțȊȎȑ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȓȎ ȁȀȒȈȉț ȏȊȀǾȒȈȎ, ȓǾȓȊȎ ȉȀȈ 

ȓȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȏȐȎȒȘȐȈȌț ȋǽȌȔȋȀ ȏȎȔ ȏȐȎȓȐǼȏȄȈ ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȌȀ ȄȏȈȊǼȍȄȈ ǼȌȀȌ ȋȀȇȆȓǽ Ȁȏț 

ȓȆȌ ȀȐȈȒȓȄȐǽ ȊǾȒȓȀ ȂȈȀ ȌȀ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȆȇȄǾ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ display _center_panel_summaryõ. 

ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôdisplay_center_panel_summary õ ȄǾȌȀȈ ȀȔȓǽ ȏȎȔ țȏȘȑ ȄǾȏȀȋȄ 

ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȋȄ ȉǻȇȄ ȉȊȈȉ ȏȎȔ ȂǾȌȄȓȀȈ ȄȏǻȌȘ ȒȄ ȉǻȏȎȈȎ ȋȀȇȆȓǽ ȒȓȎ ȀȐȈȒȓȄȐț ȏǻȌȄȊ. 

ǫȀȋȁǻȌȄȈ Șȑ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ ȓȎ ȀȐȖȄǾȎ ȏȎȔ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȓȈȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȂȈȀ ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ ȏȎȔ 

ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ. ǪǻȇȄ ȕȎȐǻ ȏȎȔ ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ ȕȐȎȌȓǾȅȄȈ ȌȀ ȉȀȇȀȐǾȒȄȈ ȓȆȌ ȎȇțȌȆ Ȁȏț ȒȓȎȈȖȄǾȀ 

ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȏȎȔ ȄǾȖȀȌ ȏȀȓȆȇȄǾ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ çǪǻȐȓȄȑè ȂȈȀ ȉǻȇȄ 

ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȋȄ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȊȀȋȁǻȌȄȈ Ȁȏț ȓȆ ȊǾȒȓȀ summary . ǪǻȇȄ ȉǻȐȓȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ 

ȄȓȈȉǼȓȄȑ ȂȈȀ ȒȜȌȎȊȎ ȒȘȒȓȝȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ, ȋǼȒȎ ȖȐțȌȎ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ 

ȏȎȔ ǼȃȘȒȄ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ ȋȀȅǾ ȋȄ ȓȎ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎ confidence.  

ǳȎ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȉȎȋȋǻȓȈ ȉȝȃȈȉȀ ȄǾȌȀȈ ȉȀȈ ȓȎ ȏȎȈȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉț, ȉȀȇȝȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȉǻȐȓȀ ȉȎȔ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ, ȎȐǾȅȄȓȀȈ ȋȈȀ lambda  ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȉȐȀȓǻȄȈ ȓȎȌ ȓȜȏȎ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ 

ȏȎȔ ȏȀȓǽȇȆȉȄ (ômemoryõ) ȉȀȈ ȓȆ ȃȄȒȋȄȜȄȈ ȋǼȒȘ bind  ȒȓȎ ȋǽȉȎȑ țȊȆȑ ȓȆȑ ȉǻȐȓȀȑ, ȃȆȊȀȃǽ ȓȎ 

ȏȊȀǾȒȈȎ, Ȏ  ȓǾȓȊȎȑ ȉȀȈ ȎȈ ȄȓȈȉǼȓȄȑ ȓȆȑ.  

ǬǼȒȀ ȒȓȆȌ  ôdisplay _center_panel_summaryõ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾȓȀȈ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ Ȇ ȉǻȐȓȀ ȂȈȀ ȓȆ 

ȒȔȌȎȊȈȉǽ ȀȍȈȎȊțȂȆȒȆ ȏȎȔ ȄȉȓǼȊȄȒȄ Ȏ ǳȄȊȈȉțȑ ǪȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȆȓǽȑ. ǧ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȉǻȐȓȀ 

ȄǾȌȀȈ Ȇ ȋțȌȆ, ȏȎȔ ȋȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȄȏǻȌȘ ȓȆȑ ȃȄȌ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾ ȉǻȏȎȈȎ ȂȄȂȎȌțȑ. ǪȈ ȀȔȓț, ȃȈțȓȈ 

ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȓȎ ȓȄȊȈȉț ȒȔȋȏǼȐȀȒȋȀ ȉȀȈ ȃȄȌ ȔȏǻȐȖȄȈ ȉǻȏȎȈȀ ȏȈȎ ȊȄȏȓȎȋȄȐǽȑ ȀȌǻȊȔȒȆ ȂȈȀ ȌȀ 

ȄȋȕȀȌǾȒȄȈ.  
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4.8.1.3 ǤȄȍǾ ǰǻȌȄȊ  

ǳȎ ȃȄȍǾ ȏǻȌȄȊ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȓȄȊȈȉț ȄȏǾȏȄȃȎ ȀȌǻȊȔȒȆȑ, ȏȀȐǼȖȎȌȓȀȑ ȊȄȏȓȎȋȄȐȝȑ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȂȈȀ 

ȉǻȇȄ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ.  ǧ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȘȌ ȁȀȒȈȉȝȌ ȓȎȔ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȄǾȓȀȈ 

Ȁȏț ȓȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôcreate_right_panel õ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȉȀȊȄǾȓȀȈ ȋȈȀ ȕȎȐǻ. ǲȉȎȏțȑ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȌȀ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǻȒȄȈ ȏȊȀǾȒȈȎ ȉȀȈ ȌȀ ȓȎȏȎȇȄȓǽȒȄȈ ȒȄ ǼȌȀ ȋǽȌȔȋȀ ȏȎȔ ȌȀ ȏȀȐȎȓȐȜȌȄȈ ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȌȀ 

ȏȀȓǽȒȄȈ ȄȏǻȌȘ ȒȄ ȉǻȏȎȈȀ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȓȄȒȓ Ȁȏț ȓȎ ȉȄȌȓȐȈȉț ȏǻȌȄȊ ȂȈȀ ȌȀ ȃȄȈ ȓȈȑ ȊȄȏȓȎȋǼȐȄȈǼȑ. 

ǪȀȇȎȐȈȒȓȈȉț ȐțȊȎ ȏȀǾȅȄȈ Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôdisplay_right_panel_details õ, Ȇ ȎȏȎǾȀ 

ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȏȎȔ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȏȀȓǻȄȈ ȒȄ ȉǻȏȎȈȀ ȉȀȐȓǼȊȀ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȒȓȎ 

ȉȄȌȓȐȈȉț ȏǻȌȄȊ ȉȀȈ ȊȀȋȁǻȌȄȈ Șȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ ȓȎȌ ȓȜȏȎ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ȉȀȈ ȓȎȌ ȏȊǽȐȆ 

ȕǻȉȄȊȎ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ.  

ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȀȔȓǽ ȀȐȖȈȉǻ ȉȀȇȀȐǾȅȄȈ Ȁȏț ȎȏȎȔȃǽȏȎȓȄ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎ ȏȄȐȈȄȖțȋȄȌȎ ȋȏȎȐȄǾ 

ȌȀ ȔȏǽȐȖȄ ȉȀȈ ǼȏȄȈȓȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ǼȌȀ ȉȀȋȁǻ ȋȀȅǾ ȋȄ ȋȈȀ ȋȏǻȐȀ ȉȜȊȈȒȆȑ ȂȈȀ ȌȀ ȃȈȀȒȕȀȊǾȒȄȈ 

țȓȈ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȇȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȃȄȈ țȊȄȑ ȓȈ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ, ȉȀȇȝȑ ǼȈȌȀȈ ȀȐȉȄȓǼȑ ȉȀȈ ȃȄȌ ȖȘȐǻȌȄ 

țȊȄȑ ȒȓȆȌ ȎȇțȌȆ. ǚȏȄȈȓȀ ȀȌȀȊțȂȘȑ ȋȄ ȓȆ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎ ȉȊȄȈȃǾ ȏȎȔ ȓȆȑ ȃțȇȆȉȄ ȉȀȊȄǾ ȋȈȀ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȊȄȏȓȎȋȄȐǽȑ ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȓȎȔ ȉǻȇȄ ȓȜȏȎȔ ȄȐȝȓȆȒȆȑ.  

 

ǫȄȏȓȎȋǼȐȄȈȄȑ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ:  

ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôadd_vocabulary_detailsõ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȀȐȎȔȒǾȀȒȆ ȓȘȌ 

ȊȄȏȓȎȋȄȐȄȈȝȌ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ. ǰȀǾȐȌȄȈ ȓȀ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȓȀ ȄȋȕȀȌǾȅȄȈ. 

ǰȈȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȋǼȒȀ ȒȄ ȁȐțȖȎ ȄȏȀȌǻȊȆȗȆȑ, ȃȈȀȓȐǼȖȄȈ ȋȈȀ ȏȐȎȑ ȋȈȀ ȓȈȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȓȎȔ 

ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȉȄǾȋȄȌȎ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȓȎȌ ȀȐȈȇȋț ȓȆȑ ȄȐȝȓȆȒȆȑ, ȓȎȌ ȖȐțȌȎ ȏȎȔ 

ȖȐȄȈǻȒȓȆȉȄ ȂȈȀ ȀȌ ȓȆȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈ, ȄǻȌ ȀȔȓǽ ǽȓȀȌ ȒȘȒȓǽ ǽ ȊǻȇȎȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȀȏǻȌȓȆȒȆ 

ȏȎȔ ǼȃȘȒȄ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ.  

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, ȏȐȎȒȇǼȓȄȈ ȋȈȀ ȄȌțȓȆȓȀ ȋȄ ȓȀ ȒȔȌȎȊȈȉǻ ȒȓȀȓȈȒȓȈȉǻ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ, Ȁȏț ȓȎ 

ȀȐȖȄǾȎ ôsummary _dataõ,  ȃȄǾȖȌȎȌȓȀȑ ȓȎ ȓȄȊȈȉț ȒȉȎȐ, ȓȎȌ ȋǼȒȎ ȖȐțȌȎ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȀȌ ȔȏǽȐȍȄ 

ȏȐțȘȐȎȑ ȓȄȐȋȀȓȈȒȋțȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ. ǲȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȆȑ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȋȈȀ ȍȄȖȘȐȈȒȓǽ ȄȌțȓȆȓȀ ȋȄ ȓȀ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȆȑ ǬȆȖȀȌȈȉǽȑ ǬǻȇȆȒȆȑ, țȏȎȔ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȈ ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȓȎȔ 
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ȋȎȌȓǼȊȎȔ, ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȌȀȊȔȓȈȉǽ ȀȔȓȎȏȄȏȎǾȇȆȒȆ (confidence) ȏȎȔ ǼȃȄȈȍȄ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȂȈȀ ȓȆ 

ȉȀȇȄȋȈȀ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȍȄȖȘȐȈȒȓǻ.  

 

ǫȄȏȓȎȋǼȐȄȈȄȑ ǯȏȓȈȉȝȌ ǬȎȓǾȁȘȌ:  

      ǧ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȓȆȑ ȒȓȎ ȃȄȍǾ ȏǻȌȄȊ ȄǾȌȀȈ ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ 

ôadd_visual_pattern_details õ Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ ȒȖȄȃțȌ ȏȀȌȎȋȎȈțȓȔȏȆ ȋȄ ȓȆȌ 

ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȓȎȔ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȎȈ ȃȜȎ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ȄǾȌȀȈ ȓȜȏȎȔ ȏȎȊȊȀȏȊǽȑ ȄȏȈȊȎȂǽȑ. 

ǧ ȋȎȌȀȃȈȉǽ, ȀȊȊǻ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ ȃȈȀȕȎȐǻ, ǼȂȉȄȈȓȀȈ ȒȓȎȌ ȓȐțȏȎ ȏȎȔ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ Ȇ ȀȏǻȌȓȆȒȆ 

ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ. ǥȏȄȈȃǽ Ȇ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȄǾȌȀȈ ȀȏȎȇȆȉȄȔȋǼȌȆ Șȑ Ȇ ȏȊǽȐȆȑ ȃȈȀȃȐȎȋǽ ȏȐȎȑ ȓȎ ȀȐȖȄǾȎ 

ȓȆȑ ȄȈȉțȌȀȑ. Ǵȏț ǻȊȊȄȑ ȓȈȑ ǻȊȊȄȑ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ, Ȇ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȄǾȌȀȈ ȀȉȐȈȁȝȑ Ȇ ǾȃȈȀ.  

 

ǫȄȏȓȎȋǼȐȄȈȄȑ ǬȌǽȋȆȑ: 

ǧ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȌȀ ȃȄǾȍȄȈ ȓȈȑ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȄȑ ȊȄȏȓȎȋǼȐȄȈȄȑ ǼȈȌȀȈ Ȇ 

ôadd_memory_details_newõ. ǧ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȏȄȐǾȏȊȎȉȆ, ȉȀȇȝȑ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȆȌ 

ȋȌǽȋȆȑ ȃȈȀȓȆȐȄǾ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȄȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȂȈȀ ȓȈȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ. ǡȐȖȈȉǻ 

ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȈ ȋȈȀ ȂȐǽȂȎȐȆ ȒȜȌȎȗȆ ȓȆȑ ȀȏțȃȎȒȆȑ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȄȏǾȏȄȃȎ ȃȔȒȉȎȊǾȀȑ, ȃȆȊȀȃǽ ȏțȒȄȑ 

ȒȘȒȓǼȑ ȉȀȈ ȏțȒȄȑ ȄȒȕȀȊȋǼȌȄȑ ȄǾȖȄ ȀȌǻ ȄȏǾȏȄȃȎ.  

 

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȏȀȐǼȖȄȈ ȋȈȀ ȊȄȏȓȎȋȄȐǽ ȀȌǻȊȔȒȆ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȋȈȀ ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ, 

ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȆ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ǼȃȘȒȄ ȀȏǻȌȓȆȒȆ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ  ȀȌȀȂȐǻȕȄȓȀȈ 
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Ȇ ȀȌȀȋȄȌțȋȄȌȆ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ Ȇ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǽ, Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȏȎȔ ȖȐȄȈǻȒȓȆȉȄ ȂȈȀ ȌȀ 

ȀȏȀȌȓǽȒȄȈ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȎȈ ȋȄȓȐǽȒȄȈȑ ȏȎȔ ȔȏȎȊȎȂǾȒȓȆȉȀȌ Ȁȏț ȓȆ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ 

ôanalyze_sequence_patternsõ.  

ǲȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȆȑ, țȏȘȑ ȉȀȈ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ, ȔȏǻȐȖȄȈ ȀȌȀȕȎȐǻ ȂȈȀ ȓȀ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȋǻȇȆȒȆȑ, ȃȆȊȀȃǽ Ȇ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȄȌȓǻȒȒȄȈ 

ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ ȉȀȈ ȓȎ ȏțȒȎ ȒǾȂȎȔȐȎ ȄǾȌȀȈ ȂȈȀ ȀȔȓț.  

         

ǫȄȏȓȎȋǼȐȄȈȄȑ Go/No -Go : 

H ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ôadd_go_nogo_detailsõ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȆ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌǻȃȄȈȍȆ ȓȘȌ ȊȄȏȓȎȋȄȐȄȈȝȌ 

ȒȓȎ ȃȄȍǾ ȏǻȌȄȊ ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȂȉȐȈȋǼȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ. ǲȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȀȔȓț ȏȀȐǼȖȄȓȀȈ ȋȈȀ ȄȏȈȒȉțȏȆȒȆ 

ȓȘȌ ȒȘȒȓȝȌ ȉȊȈȉ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ ȄȏǻȌȘ ȒȓȈȑ ȄȈȉțȌȄȑ ȒȓțȖȎȔȑ ȉȀȈ ȓȀ ȄȒȕȀȊȋǼȌȀ ȉȊȈȉ ȏǻȌȘ ȒȄ 

ȄȈȉțȌȄȑ țȖȈ ȒȓțȖȎȔȑ ȒȔȌȎȃȄȔțȋȄȌȎ Ȁȏț ȓȎȌ ȋǼȒȎ ȖȐțȌȎ ȀȌȓǾȃȐȀȒȆȑ ȂȈȀ ȓȀ ȒȘȒȓǻ ȉȊȈȉ. ǲȓȆ 

ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȏȈȎ ȊȄȏȓȎȋȄȐǽȑ ȀȌǻȊȔȒȆ ȓȘȌ ȒȘȒȓȝȌ ȀȏȀȌȓǽȒȄȘȌ ȋȀȅǾ ȋȄ ȓȎȌ ȖȐțȌȎ 

ȂȈȀ ȉǻȇȄ ǼȌȀ Ȁȏț ȀȔȓǻ. ǪȀȈ ȒȓȎ ȓǼȊȎȑ, țȏȘȑ ȉȀȈ ȒȓȈȑ ȔȏțȊȎȈȏȄȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȄȑ ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ Ȇ 

ȀȌǻȊȔȒȆ ȓȆȑ ȓȄȊȈȉǽȑ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆȑ ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ.  
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5.ǥȉȓǼȊȄȒȆ ǥȕȀȐȋȎȂǽȑ ȉȀȈ ǲȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ 

5.1 ǥȉȓǼȊȄȒȆ ǥȕȀȐȋȎȂǽȑ 

ǥȕțȒȎȌ ȄȍȆȂǽȇȆȉȄ Ȇ ȏȊǽȐȆȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ, ȋȏȎȐȎȜȋȄ ȏȊǼȎȌ ȌȀ ȃȄǾȍȎȔȋȄ 

ȉȀȈ ȏȘȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ, ȀȔȓǽ ȂȈȀ ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ. ǨȀ ȃȎȜȋȄ ȀȌȀȊȔȓȈȉǻ ȓȆȌ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ 

ȉȀȈ ȓȎȔ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉȎȜ ȋǼȒȀ Ȁȏț ȒȓȈȂȋȈțȓȔȏȀ.  

5.1.1  ǡȐȖȈȉǽ ǯȇțȌȆ  

ǧ ȀȐȖȈȉǽ ȎȇțȌȆ, țȏȘȑ ȄǾȃȀȋȄ ȉȀȈ ȒȄ ȄȏǾȏȄȃȎ ȉȝȃȈȉȀ ȏȄȐȈǼȖȄȈ ȓȎ ȉȄǾȋȄȌȎ ȋȄ ȓȈȑ ȀȐȖȈȉǼȑ 

ȎȃȆȂǾȄȑ ȉȀȈ ȓȀ ȉȎȔȋȏȈǻ çǬȀȇȆȓǽè ȉȀȈ çǥȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉȎȜè 

 

5.1.2  ǥȏǾȏȄȃȎ ǬȀȇȆȓǽ 

ǬȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ ȉȎȔȋȏȈȎȜ çǬȀȇȆȓǽȑè ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȕțȐȋȀ ȒȔȋȏȊǽȐȘȒȆȑ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ. 

ǲȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄȈȒǻȂȄȈ ȒǾȂȎȔȐȀ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȎȔ ȎȌțȋȀȓȎȑ, ȄȏȘȌȜȋȎȔ ȉȀȈ ȆȊȈȉǾȀȑ, ȒȄ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȋǽȌȔȋȀ ȊǻȇȎȔȑ. ǲȄ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ ȏȀȓǽȒȄȈ ȓȎ ôGo 

Backõ Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȋȄȓȀȁȀǾȌȄȈ ȒȓȎ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎ ȒȓǻȃȈȎ ȓȆȑ ǡȐȖȈȉǽȑ ǥȈȉțȌȀȑ. 
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5.1.3  ǰȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ 

ǡȕȎȜ ȒȔȋȏȊȆȐȝȒȄȈ ȎȐȇǻ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȎȔ, ȍȄȉȈȌǻȄȈ ȌȀ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȓȎ ȏȐȝȓȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ 

ȂȈȀ ȓȈȑ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ǫȄȍȈȊȎȂȈȉȎȜ ȓȜȏȎȔ ȋȄ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎ ǽȖȎ ȉȀȈ GIF . ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ 

ȏȀȓȆȇȄǾ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôExplain  Againõ, ȓțȓȄ ȍȀȌǻ ȏȀǾȅȄȈ Ȏ ǾȃȈȎ ǽȖȎȑ ȉȀȈ ȓȎ GIF  ȍȀȌǻ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȀȐȖǽ. ǥȌȝ ȄǻȌ ȏȀȓȆȇȄǾ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôOkay I  got it !õ ǧ ȀȌȀȏȀȐȀȂȘȂǽ ǽȖȎȔ ȉȀȈ GIF  ȒȓȀȋȀȓǻȄȈ 

ȉȀȈ ȍȄȉȈȌǻȌȄ ȌȀ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȋȈȀ-ȋȈȀ.  

 

5.1.4 ǥȐȘȓǽȒȄȈȑ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ   

ǡȕȎȜ ȍȄȉȈȌǽȒȄȈ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ, ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȋǼȒȀ ȒȓȎ ȒȔȌȌȄȕǻȉȈ 

ȎȋȈȊǾȀȑ ȓȆȑ ȃȀȒȉǻȊȀȑ ȉȀȈ ȓȀ ȉȎȔȋȏȈǻ ȏȎȔ ȏȄȐȈǼȖȎȔȌ ȓȈȑ ȃȔȌȀȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ. ǬǼȖȐȈ ȌȀ 

ȏȀȓȆȇȄǾ ȉǻȏȎȈȎ Ȁȏț ȀȔȓǻ Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ôContinueõ ȄǾȌȀȈ ȉȊȄȈȃȘȋǼȌȆ. ǬȄ ȓȎ ȏȎȔ ȏȀȓȆȇȄǾ 

ȉǻȏȎȈȀ ȄȏȈȊȎȂǽ, ȓȎ ȄȏȈȊȄȂȋǼȌȎ ȉȎȔȋȏǾ ȀȊȊǻȅȄȈ ȏȄȐǾȂȐȀȋȋȀ ȉȀȈ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ 

ôContinueõ, țȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȄȈȉțȌȀ.  
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5.1.5 ǳǼȊȎȑ ǥȐȘȓǽȒȄȘȌ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ  

ǡȕȎȜ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȎȜȌ ȎȈ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ, ȋȀȇȆȓǽȑ ȁȊǼȏȄȈ ȓȆȌ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȄȈȉțȌȀ 

ȒȓȆȌ ȎȇțȌȆ ȓȎȔ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȒȆȋȀȓȎȃȎȓȄǾ ȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȆȑ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ ȉȀȈ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȊȎȂȈȉțȑ ȃȈȀȋȄȒȎȊȀȁȆȓǽȑ ȏȐȈȌ ȍȄȉȈȌǽȒȄȈ ȓȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏțȋȄȌȆ 

ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ.  

 

 

 

 

5.1.6 ǰȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ǬȌǽȋȆȑ  

ǬȄ ȓȎ ȏȎȔ ȏȀȓǽȒȄȈ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôContinue  to Next  Sectionõ ȍȄȉȈȌǻȄȈ ȌȀ ȄȉȓȄȊȄǾȓȀȈ ȓȎ 

ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȂȈȀ ȓȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ȋȌǽȋȆȑ. ǳȀ ȉȎȔȋȏȈǻ ȓȆȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȎȜȌ ȀȉȐȈȁȝȑ ȋȄ ȓȎȌ 

ǾȃȈȎ ȓȐțȏȎ țȏȘȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ǫȄȍȈȊȎȂǾȎȔ. 
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5.1.7 ǥȐȘȓǽȒȄȈȑ ǬȌǽȋȆȑ 

ǬȄ ȓȎ ȏȎȔ ȏȀȓȆȇȄǾ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôOkay  I  got it !õ ȍȄȉȈȌǻȄȈ Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȓȘȌ ȄȐȘȓǽȒȄȘȌ 

ȋȌǽȋȆȑ țȏȎȔ ȀȐȖȈȉǻ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȎȇțȌȆ ȓȎ ȉȄǾȋȄȌȎ ôGet Ready..õ, ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ 

ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ǼȌȀȑ-ǼȌȀȑ ȎȈ ȀȐȈȇȋȎǾ ȓȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ ȉȀȈ ȋțȊȈȑ ȎȊȎȉȊȆȐȘȇȄǾ Ȇ ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȓȆȑ, 

ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȓȎ ȏȈȌȀȉǻȉȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȓȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ.  

 

ǝȓȀȌ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȏȊȆȉȓȐȎȊȎȂǽȒȄȈ ȓȆȌ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȓȎȔ, Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȒȔȌȄȖǾȅȄȓȀȈ Ȅȉ ȌǼȎȔ 

Ȁȏț ȓȆȌ ȀȐȖǽ ȀȔȓȎȜ ȓȎȔ ȁǽȋȀȓȎȑ, ȋǼȖȐȈȑ țȓȎȔ ȌȀ ȓȄȐȋȀȓǾȒȄȈ Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ.  
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5.1.8 ǥȏțȋȄȌȎ ǥȏǾȏȄȃȎ ȒȄ ǤȎȉȈȋȀȒǾȀ ǬȌǽȋȆȑ 

ǲȄ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ ȀȏȀȌȓȆȇȎȜȌ 3 ȒȘȒȓǼȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȒȔȌȄȖțȋȄȌǻ ȂȈȀ ǼȌȀ ȄȏǾȏȄȃȎ, ȓțȓȄ 

Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȏȐȎȖȘȐǻȄȈ ȒȓȎ ȄȏțȋȄȌȎ ȄȏǾȏȄȃȎ. ǥǻȌ ȂǾȌȄȈ ȀȔȓț, Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ 

ȉǻȌȄȈ ȋȈȀ ȏȀȜȒȆ ȉȀȈ ȃȄǾȖȌȄȈ ȄȌȃȄȈȉȓȈȉț ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȂȈȀ ȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȌȀ 

ȋȏȄȈ. ǣȈȀ ȉǻȇȄ ȄȏǾȏȄȃȎ Ȏ ǽȖȎȑ ȉȀȈ ȓȎ GIF  ȄǾȌȀȈ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȉȀȇȝȑ ȀȌȀȏȀȐȈȒȓȎȜȌ 

ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȋȄ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȗȆȕǾȀ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ. ǲȓȆ ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȁȊǼȏȄȈ 

ȓȆȌ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȄȈȉțȌȀ, ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȍȄȉȈȌǻȄȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȐȖǽ, ȋțȌȎ ȏȎȔ ȀȜȓȆ ȓȆ 

ȕȎȐǻ ȎȈ ȀȉȎȊȎȔȇǾȄȑ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓǻ ǼȌȀ ȗȆȕǾȎ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȄȑ.  

 

 

 

5.1.9 ǳǼȊȎȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ ǬȌǽȋȆȑ  

ǝȏȘȑ ȉȀȈ ȋȄ ȓȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȎȔ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ǼȓȒȈ ȉȀȈ ȋȄ ȓȆȑ ȋȌǽȋȆȑ ȋȄ ȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȆȑ 

ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȒȖȄȓȈȉț ȋǽȌȔȋȀ ȓȄȐȋȀȓȈȒȋȎȜ ȉȀȈ ȉȎȔȋȏǾ ȏȎȔ ȏȐȎȄȓȎȈȋǻȅȄȈ ȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȂȈȀ ȓȎ 

ȄȏțȋȄȌȎ ȓȜȏȎ ȄȐȘȓǽȒȄȘȌ.  
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5.1.10 ǰȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ǯȏȓȈȉȝȌ ǬȎȓǾȁȘȌ 

ǰȐȎȓȎȜ ȍȄȉȈȌǽȒȄȈ Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȓȘȌ ȄȐȘȓǽȒȄȘȌ ȋȄ ȇǼȋȀ ȓȀ ǯȏȓȈȉǻ ǬȎȓǾȁȀ, ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ 

ȉȀȈ ȏǻȊȈ ȒȖȄȓȈȉț ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȄȍȆȂȄǾ ȒȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȓȈ ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ ȌȀ ȉǻȌȄȈ. ǳȀ 

ȉȎȔȋȏȈǻ ȊȄȈȓȎȔȐȂȎȜȌ ȉȀȈ Ȅȃȝ ȀȉȐȈȁȝȑ ȓȎȌ ǾȃȈȎ ȓȐțȏȎ țȏȘȑ ȉȀȈ ȒȓȀ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȀ 

ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ.  

 

5.1.11 ǥȐȘȓǽȒȄȈȑ ǯȏȓȈȉȝȌ ǬȎȓǾȁȘȌ  

ǬȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ôOkay  I  got it !õ ǮȄȉȈȌȎȜȌ ȌȀ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ȎȇțȌȆ ȋȈȀ-ȋȈȀ ȎȈ ȒȜȌȎȊȎ 

15 ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȋȄ ȎȏȓȈȉǻ ȋȎȓǾȁȀ. ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȀȉȐȈȁȝȑ Ȇ ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȓȆȑ ȉǻȇȄ ȄȐȝȓȆȒȆȑ. 

ǝȏȘȑ ȀȉȐȈȁȝȑ ȉȀȈ ȒȓȈȑ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȊȄȍȈȊȎȂǾȎȔ ȔȏǻȐȖȄȈ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôContinueõ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȐȖȈȉǻ 

ȄǾȌȀȈ ȀȏȄȌȄȐȂȎȏȎȈȆȋǼȌȎ ȉȀȈ ȀȌȀȋǼȌȄȈ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȌȀ ȏȀȓǽȒȄȈ ȉǻȏȎȈȎ ȉȎȔȋȏǾ ȀȏǻȌȓȆȒȆȑ. ǬȄ 

ȓȎ ȏȎȔ ȏȀȓǽȒȄȈ ȉǻȏȎȈȎ, ȀȔȓț ȏȄȐȈȁǻȊȊȄȓȀȈ Ȁȏț ȖȐȘȋȀȓȈȒȋǼȌȎ ȏȊȀǾȒȈȎ ȉȀȈ ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȄǾȓȀȈ 

ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôContinueõ țȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȒȓȈȑ ȄȈȉțȌȄȑ.  
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5.1.12 ǳǼȊȎȑ ǥȐȘȓǽȒȄȘȌ ǯȏȓȈȉȝȌ ǬȎȓǾȁȘȌ  

ǬțȊȈȑ ȀȏȀȌȓȆȇȎȜȌ ȉȀȈ ȎȈ 15 ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ ȋȄ ȓȀ ȎȏȓȈȉǻ ȋȎȓǾȁȀ Ȁȏț ȓȎȌ ȋȀȇȆȓǽ, 

ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȎȇțȌȆ ȏȎȔ ȒȆȋȀȓȎȃȎȓȄǾ ȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ, ȋȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ ȉȎȔȋȏȈȎȜ 

ôContinue  to Next  Sectionõ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȏȄȐȌǻȄȈ ȒȓȆȌ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ.  

 

 

5.1.13 ǰȀȐǻȃȄȈȂȋȀ Go/No-Go 

ǰȐȎȓȎȜ, ȊȎȈȏțȌ, ȀȐȖǾȅȄȈ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ȀȌȀȒȓȎȊǽȑ ȋȄ ȓȆ Go/No-Go, ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȉȀȈ 

ȏǻȊȈ ǼȌȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȃȄǾȖȌȄȈ ȏȘȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Ȇ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ. ǬȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ 

ȉȎȔȋȏȈȎȜ ôOkay  I  got it !õ ȍȄȉȈȌǻȄȈ Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ. 
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5.1.14 ǤȎȉȈȋȀȒǾȀ Go/No-Go  

ǪȀȓǻ ȓȆ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ ȀȔȓǽ, ȃȄȌ ȄȋȕȀȌǾȅȎȌȓȀȈ ȄȐȘȓǽȒȄȈȑ, ȀȊȊǻ ȋȄ ȓȎ ȏȎȔ ȏȀȓȆȇȄǾ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ 

ȂȈȀ ȌȀ ȍȄȉȈȌǽȒȄȈ Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȏȐȝȓȀ ǼȌȀ ȋǽȌȔȋȀ ôGet Ready..õ ȉȈ ǼȏȄȈȓȀ 

ȍȄȉȈȌǻȄȈ Ȇ ȏȐȎȁȎȊǽ ȄȈȉțȌȘȌ Ȁȏț ȃȈǻȕȎȐȀ ȅȝȀ, ȋǼȒȀ Ȁȏț ȓȀ ȎȏȎǾȀ Ȏ ȋȀȇȆȓǽȑ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȏȀȓǽȒȄȈ ȄȏǻȌȘ ȒȓȆȌ ȂǻȓȀ ȋȄ ȓȎ ȏȎȌȓǾȉȈ ȓȎȔ.  

 

 
 

 

5.1.15 TǼȊȎȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ Go/No-Go  

ǬțȊȈȑ ȓȄȐȋȀȓǾȒȄȈ Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȃȎȉȈȋȀȒǾȀȑ Go/No-Go ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȒȖȄȓȈȉǽ ȎȇțȌȆ 

ȏȎȔ ȒȆȋȀȓȎȃȎȓȄǾ ȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȆȑ. ǬȄ ȓȎ ȏǻȓȆȋȀ ȓȎȔ ȉȎȔȋȏȈȎȜ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȋȄȓȀȁȀǾȌȄȈ ȒȓȆȌ 

ȓȄȊȈȉǽ ȎȇțȌȆ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ.   
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5.1.16 ǳǼȊȎȑ ȃȎȉȈȋȀȒȈȝȌ  

ǬȄȓǻ ȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȘȌ ȃȎȉȈȋȀȒȈȝȌ, ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȓȄȊȈȉǽ ȎȇțȌȆ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ Ȇ ȎȏȎǾȀ 

ȄȋȕȀȌǾȅȄȈ ȄȌȃȄȈȉȓȈȉț ȋǽȌȔȋȀ ȒȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȉȀȈ ȓȎȌ ȏȐȎȓȐǼȏȄȈ ȌȀ ȍȄȉȈȌǽȒȄȈ ȍȀȌǻ ȓȆ 

ȃȎȉȈȋȀȒǾȀ. ǥǻȌ ȓȎ ȏȀȓǽȒȄȈ, Ȇ ȐȎǽ ȄȏȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ǡȐȖȈȉǽ ȎȇțȌȆ, Ȁȏț țȏȎȔ ȋȄȓǻ ȋȏȎȐȄǾ 

ȄǾȓȄ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȂȈȀ ǻȊȊȎȌ ȋȀȇȆȓǽ ǽ ȌȀ ȄȈȒǼȊȄȈ Ȏ ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉțȑ ȂȈȀ ȌȀ ȃȄȈ ȓȀ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆȓǽ.  

 

 

 

5.1.17 ǥȏǾȏȄȃȎ ǥȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉȎȜ  

ǡȏț ȓȆȌ ȀȐȖȈȉǽ ȎȇțȌȆ, ȄǻȌ ȏȀȓȆȇȄǾ ȓȎ ȏȊǽȉȓȐȎ ôTeacherõ Ȏ ȖȐǽȒȓȆȑ ȇȀ ǼȖȄȈ ȓȆȌ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȄȈȉțȌȀ, țȏȎȔ ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȁǻȊȄȈ  ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȄȈȒȀȂȘȂǽȑ ȓȎȔ ȂȈȀ ȌȀ ȃȄȈ ȓȀ 

ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȘȌ ȋȀȇȆȓȝȌ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȃȎȇȄǾ ǼȘȑ ȓȝȐȀ ȒȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ. ǨȀ ȏȐǼȏȄȈ Ȏ 

ȄȉȏȀȈȃȄȔȓȈȉțȑ ȌȀ ȃȝȒȄȈ ȓȀ ȒȘȒȓǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȏȀȐǻȇȔȐȎ ȊǻȇȎȔȑ. ǲȄ 

ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ ȏȀȓȆȇȄǾ ȓȎ ȉȎȔȋȏǾ ôGo backõ ȄȏȈȒȓȐǼȕȎȔȋȄ ȒȓȆȌ ȀȐȖȈȉǽ ȎȇțȌȆ ȓȆȑ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ. 

 

 


















