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 x ˵˧ˣ˟ ˫˦˶˞ 



ˣ˵˧ˣ˟ ˞ˣˢ ˣˬ˩ 'ɣ˯ˬ˧˧ ˪˧ˣˣ˶˵  ˪ ˷ ˸˧˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˰ˡ˧ˬˢ - ˦˲˷ˬ˟  ˫ ˯˶ˣ˲ˬˢ ˪  ˷ ˭ ˣ˶˥˞ˢ "ˢˤ 

ˢ˪˩˪˩ˢ, ˷ ˲˧˦",  ˵ ˶ ˢ˪˧ˬ  ˸ ˥˞ ˢ˩˧˶˴ ˸ˣ˧ˢ˪  ˸ ˲˪˥ˣˬ ˶˲˯˟  ˫ ˯˶ˣ˲ˬˢ  s ˤˢ. " s ˤ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ, 

˷˲˧˦." (˞  ˪ˢˮ˩ˣ˸ˢ) ˧ˡ˩ˣ ˞ˣ˴ˬ˪  ˸ ˞ ˨˶ˡˢ  ˫ ˪ˣ˰˟  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ,  ˫ ˠ˸˲ ˪  ˷  ˫ ˧˞ˬˣ˶ˢ 

 ˫ ˧ˬˣˡ˵ˢ  ˭ ˧˧ˡ˰˷ ˱˵˸  ˫ ˣ˧ˢ: " ˦ ˣˣ˧ˮ ˞ˣˢ  ˧ ˥˶˩ˢ". ˶ ˟˥ˬˢ ˦ˣˣˮˬ  ˸ ˞ ˣ˧˞˶ˣ˵ ˪˩˟  ˸ ˣ˵ˬ˰ˢ 

 ˫ ˧˥˦˷ˢˣ ˪  ˷ ˯ ˣˮ˧˧˵ˣ˞ˢ  ˧ ˮˣ˸ˮˢ ˡ˧˟ ˢ˥ˣ˦˟  ˭ ˲˴ˬ˟ˣ  ˧ ˸˪˟  ˶ ˷˲˸ˬ,  ˞ ˪  ˶ ˟ˡ˪  ˪ ˰  s ˷˧ˠ 

˸˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˢ˲˧˵ˬ,  ˱ ˣ˯˟˪ˣ,  s ˵˧˲˶ˠ ˸˧˶ˣ˵ˬ ˡˣ˞ˬ ˷ˣ˥ˣ ˶ˣˬˣˢ ˟ˣ˦ ˞˪˷ ˵ ˶˶˩˧ˮ  ˦ ˟ˬ˟ 

˧ˮ˷. ˢ˟ˣˠ˸ˢ ˸˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ˢ ˣ˶˲˯˪ ˪  ˷ˣ˵˧ˣ˟ ˢ˰ˮ  ˭ ˧˟ ˶ˣ˷˧˞ ˟ˢ˪ˮ ˸ˣˮ˵˲˯˪ ˧ˡ ˢ˶ˬ,  s ˬ 

ˢ˷˰˷ ˟ˣ˦  s ˶ˣˡˢˬ˪  s ˧˧ˮ˷ˢ  ˪ ˷  ˶ ˲˯ˢ ˢ˧ˮˬ˶ˠ˟.  x ˵˧ˣ˟  ˞ ˣˢ  ˟ ˷ˣ˥  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˶ˣ˵ˬ ˞˪ˣ 

˧˦ˬˠˣˡ.  ˞ ˣˢ ˰˧˴ˬ ˞˶ˣ˵˪ ˸ˣˮ˟ˣ˸  ˸ ˣ˷ˠ˶ˬ ˸ˣ theses ˡ˧ˬ˸ ˸ˣˤ˰ˣˮ, ˣ˪˧˲˞ 

˸ˣ˧˟˧˦˵ˣ˟ˣ˶˲, ˸ˣ˶˶ˣ˰ˬ˷ ˢ˟˷˥ˬ ˸˲˯ˣˮ.  s ˲ˣ˶˸  ˸ ˮ˧ˣ˴ˬ ˢ˪˥ˬ˪ ˸˧ˮˬ˶ˠˢ  ˪ ˷ 

 ˫ ˤ˧˪˞ˣˤˮ˯ˮˣ˵ ˧ˣ˟˥. ˟ˠ˞,  ˫ ˠ˸˲ˢ ˧ˮ˧˦˪ˢ  ˮ ˢ" ˪ ˷ ˧˸˲˯ˣ˸: " ˸ ˣ˧˥˪  s ˤ ˞ ˪˧˥˶˩ˢ."  s ˤ ˞ ˪

˪ ˥  ˪ ˰ ˣ˸˷˧ˠ ˪  ˷ˣ˵˧ˣ˟  ˫ ˪ˣ˰˪  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ -  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ  ˫ ˧˧˥  ˫ ˢ˧˧˥ˣ  ˫ ˧˧˥˶˩ˢ, ˞ ˪˶ˬˣ˪ 

 ˫ ˧˧˦˧˶˵. 

 

ǀ "l  ˶ˡ˶ˢ˵˶ˣ˟  ˧ ˶˦˧˟˧˪˦, ˨ ˶ˣ˰ ˧˞ˬ˴˰ - ˪˪ˣ˩ ˶ˣ˟˰ ˭˧ˤˠˬˢ: BIM, ˫ ˯˶ˣ˲ˬˢ 

˧ˡˬ ˢˮ˷ ˪ ˰˧ˡ˧ ˦˯ˮ˶˞ ˭ˣ˯ˣ ˤ˞ˬ 2013.   



ˣ˶˲˯ ˪  ˷˫˦˶˞ ˣ˵˧ˣ˟ ˞ˣˢ ˭˟˞ ˨˶ˡ ˢ˧˴ˤ˧˦˶˵ˣˬˡ˪ ˪  ˷ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ - 

˧ˣˮ˧˷ˣ ˵˥˷ˬ ˧˸˧ˬ˞ ˶ˣ˟˰ ˫˧˵˯˰ ˫˧ˮ˦˵ ˫˧˧ˮˣˮ˧˟ˣ (SMEs). ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˳˶ˣ˲ ˨˶ˡ: 

˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˷ˣˬ˧˷ ˫˧˪˩˟ ˫˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˪  ˷ˡˣ˵ ˥ˣ˸˲ ˫ ˰˦˰ˬ ˣ˞ ˞˪˪ ˡˣ˵, ˸ ˣ˶˟˥  ˸ ˣ˪ˣ˩˧ 

˶˟˩ ˟˪˷˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˪˧˰˧˟ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˢˡˣ˟˰ˢ ˭ ˢ˪˷ ˥˸ˮ˪ˣ ˫˸ˣ˞ ˸ˣ˧˥ˣˣ˶˟ - ˞ ˪˪  ˨ ˶ˣ˴ 

˰ˡ˧˟ ˵˧ˬ˰ˬ ˸ˣˮ˩˸˟. ˢˤ ˪˦˟ˬ ˸ ˞˷ˣˬ˧˷ˢ ˶˵˧ˢ ˸ˣ˪˧˟˥˟ ˢˮ˩ˣ˸  ˸ ˣ˧˶˥˯ˬ 

˸ˣ˪˟˶ˣ˯ˬ. ˶˲˯ ˢˤ ˞ˣˢ ˢ˞˧˶˵ ˢ˪ˣ˰˲˪! ˣˢˤ ˨˧˶ˡˬ ˶˵˧ ˨˶˰ ˪˩˪ ˧ˬ ˢ˴ˣ˶˷ ˞ ˪ ˵ ˶ 

˭˧˟ˢ˪ ˸ ˞˧ˣˮ˧˷ˢ ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ, ˞ ˪˞ ˫ ɣˢ˴ˣ˶ ˟˴˰˪ ˣ˸ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˪˧˰˲ - 

ˢ˶ˣ˴˟ ˸˧˦ˬˠ˶˲, s ˪˧˰˧ ˸ˬˡ˵˸ˬˣ. ˣ˧˷˩˰  ˭ ˬˤˢ ˡˣ˟˰˪ ˡ˥˧ ˧ˡ˩ ˱˸˷˪ ˸ ˞˰ˡ˧ˢ  s ˤˢ 

˶˧˟ˠˢ˪ˣ ˭˲ˣ˞˟ ˶ ˟˞ˬ˧˧˵ ˸ ˞˸ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ˢ ˪  ˷˸˧˧˷˰˸ ˢ˧˧ˮ˟ˢ. 

ǀ   l"  ˶˪˞˩˧ˬ ˯˵ˬ ˶˪ˣ˧˟, ˶ ˣ˯˲ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˢ˧˧ˮ˟  ˟-HTWG ˳ˮ˦˯ˮˣ˵, ˫ ˧˪˰˟ 

˱˸ˣ˷ˬ  ˟-GemeinWerk Ventures, ˶ ˣ˦˵˶˧ˡˣ  ˧ ˞ˬ˴˰  ˟-DevvStream. 

 

˲ ˯ DataDrivenConstruction ˞ˣˢ  l ˥˞ ˫˧ˡ˰˴ˢ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˶˟˰ˬ  ˸ ˣ˪ˣ˟ˠ˪ 

˫˪ˣ˰ˢ ˪˧ˠ˶ˢ ˪  ˷˫˧ˮˣ˟ˢ, ˫ ˰˸ˣ˩˶˰ˬ ˟ˣ˴˧˰ˢ ˪ˣˢ˧ˮˢˣ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ  ˭ ˢ˪˷,  ˶ ˷˞˩, 

 s ˬˡˮ, ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˸ˣ˰˟˷ˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˞ ˪˸ˣˮ˸ˣˮ ˧ˣ˩˧˯ ˸ˣ˦˷˲˪ ˸˧˪˵˧ˡ˶  ˸ ˣ˲˧˵˷˪ˣ 

˸˶˟ˠˣˬ ˢˡˣ˟˰˟ ˫ ˰˧ˮˣ˸ˮ ˢ˧˧ˮ˟ˢ. x ˶˲˯˟, ˫ ˦˶˞ ˢ˞˶ˬ ˢ˲˷˟ ˢ˦ˣ˷˲ ˣ˪˧˞  ˸ ˣ˧ˣˮˬˡˤˢ 

˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˪  ˷ˢˡˣ˟˰ ˫ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˥˸˲ˮ ˣˮ˧ˮ˲˟, ˵ ˲˯ˬˣ ˫˧ˡ˰˴  ˫ ˧˧˦˶˵ˮˣ˵ 

˭˸˧ˮ˷ ˫˷˧˧˪ ˡ˧ˬ ˫˩˸ˡˣ˟˰˟. ˧ˮ˞ ˳˧˪ˬˬ ˪˩˪ ˧ˬ ˢ˴ˣ˶˷ ˭˧˟ˢ˪ ˭˞˪ ˣ˪˧˟ˣ˧  ˸ ˣ˩˶˰ˬ 

ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˡˣˬ˪˪ ˸ ˞˶˲˯ˢ ˢˤˢ ˢˡ˧˲˵˟ ˧ˡ˩ ˭˧˟ˢ˪  s ˩˲ˢˬˢ˷ 

˸˧ˮˣ˸ˮˢ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˶˟˩ ˸˵˲ˣˡ ˪ ˰ˣˮ˸˪ˡ. ˢˤ ˭˧˧ˮ˰ˬ ˵ ˶˸ ˞˫˧˵˧ˠˢ ˣ˧˷˩˰, ˪˟˞  l ˣ˰˟ 

ˢˬ˩ ˫˧ˮ˷, x ˬ˩ BIM, ˸ ˣ˷˧ˠ ˸ˣˮ˩ˣ˸ˣ ˢ˪˞˩  x ˧ˢ˧ ˪˩˟ ˫ˣ˵ˬ! 

ǀ ˶ˣˠ˧˞ ˴ˠˣ˶' ˟,  ˷ ˞˶  ʕ ˩˶ˬ  ˸ ˣ˧˥ˬˣˬˢ IMT, BIM &  s ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦  ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ  ˟-

RGD, l ˯˧˧ˬˣ InfraBIM.Pro.   

 

˧ˮ˞ ˳˧˪ˬˬ ˫ˣ˥˟ ˪ ˰˶˲˯ DataDrivenConstruction  ˵ ˯ˣ˰˷, ˧˲˩  ˭ ˧˧˴ˬ˷ 

 ˸ ˶˸ˣ˩ˢ, s ˷˧ˠ˟ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˰ˡ˧ˬ ˢ˥ˮˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣ˟˰ AECO. ˧ˮ˞ ˷ˬ˸˷ˬ ˣ˟ ˰ˠ˶˩  ˧ ˡ˩ 

˶ˣˤ˰˪ ˸ˬˤˣ˧˟ ˶˲˯ˬ ˫˧ˮˣ˧ˡ ˫ ˰˸ˣ˴ˣ˟˵ ˸ˣˮˣ˷. ˧˸˞˴ˬ ˣ˸ˣ˞ ˶ˣ˵ˬ˩ ˷˧ˠˮ ˡˣ˞ˬ.  ˱ ˯ˣˮ˟ 

ˢ˶˧˵˯˪ ˢ˵˧ˬ˰ˬ ˪  ˷˶˷˵ˢˢ ˧˶ˣ˦˯˧ˢˢ ˪  ˷˫˧˪˩ˢ -˟AECO, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˠ˴ˢˣ  ˶ ˲˯ˬ 

˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˥˸˲ˬ, ˶ ˲˯ˢ ˪˧˩ˬ ˶˲˯ˬ  ˸ ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ ˡˣ˞ˬ ˸ˣ˧˷ˣˬ˧˷, ˸ ˣ˦˶˲ˬ˷ ˸ ˞ ˱ ˵˧ˢ 

˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˞ˣ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ˢ ˪  ˷˷ˬ˸˷ˬˢ ˧˲ˣ˯ˢ ˫ ˰˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˸ˣˬ˧˶ˤ˪  s ˡˣ˟˰. 

ˢˤ ˢ˞˶ˮ ˧˪ ˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡˢ˷ ˣ˪˪ˢ ˭ˢ ˫˧ˠˣ˯ˢ ˣˮ˥ˮ˞˷ ˫˧˩˧˶˴ ˶˸ˣ˧ ˫ˢˬ ˶˷˞˩  ˫ ˧˥˸˲ˬ 

˫˧˶˦ˮˬˣ ˸ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˰ˡ˧ˬ ˫˧ˬ˶ˣ˸ˣ -˪BEP - ˶˧ˡˠˬˢ ˸ ˞˪ˡˣˬˢ ˪˪ˣ˩ˢ ˪  ˷ ˧ ˮˣ˸ˮ 

˭ˣˠ˶˞ˢ ˣ˧˪˰˷ ˭˸˧ˮ ˥˧ˮˢ˪ ˸ ˞˪ˣ˟ˠˢ ˶ˣ˟˰ PIM -xAIM. 

ǀ ˪ˣ˲ ˧˪˯ˮ˶, ˳ ˰ˣ˧ ˧˷˞˶ -˟Acmena, ˯ ˡˮˢˬˣ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˪  ˷˸ˣ˩˶˰ˬ -˟

Transport for London.   

 

˫ ˞"˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫ s˦˲ˮˢ  ˷ ˡ˥ˢ", x ˮ˧˪˰ ˡˣˬ˪˪ ˶˧ˡˠˢ˪ ˫˸ˣ˞, ˞ ˣ˴ˬ˪  ˫ ˸ˣ˞, ˟ ˣ˴˥˪ 

 ˫ ˸ˣ˞, ˵ ˵ˤ˪ ˫˸ˣ˞, ˧ ˡ˩ ˨ˣ˲ˢ˪ ˫˸ˣ˞ ˨˶˰˪. ˧ ˸˞˴ˬ ˸ ˞˶˲˯ˢ 

DataDrivenConstruction l ˣ˞ˬ ˧˟˧˦ˬ˶ˣ˲ˮ˧˞ ˶˶ˣ˰ˬˣ ˢ˞˶˷ˢ. ˶ ˲˯ˢ ˵˲˯ˬ 

˰˵˶ ˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˧˷ˣˬ˧˷ ˶˧˟˯ˬˣ ˢˡˣ˟˰ ˫ ˰ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˢ˲˷˟ ˢ˦ˣ˷˲. ˶ ˣ˟˰ ˧ˬ ˭ ˧˧ˮˣ˰ˬ˷ 

˧ˣˮ˧˷˟ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ, ˞ ˣˢ ˭˸ˣˮ ˢˮ˟ˢ ˢ˟ˣ˦ ˪  ˷ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ - ˨˧˞ ˫ s˫˧ˡ˟ˣ˰, ˨ ˧˞ ˫ s˫˧ˮ˟ˣˬ 

˨˧˞ˣ ˭˸˧ˮ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˫ˢ˟. 

ǀ ˱˪˞˶ ˣ˧ˠ˦ˮˣˬ,  ˪ ˢˮˬ  ˟-ArcDox, ˪ ˢˮˬ ˸ˠ˯˲ ˧ˬ˞˸ˬ BIM, x ˧ˣ" ˶ ˸ˡ˰ˣ -sBIM 

˸˧ˬˣ˞˪ˢ ˭ˣ˩ˬ˟ ˫˧ˮ˵˸ˢ  ˧ ˬˣ˞˪ˢ  ˪ ˷ ˡˮ˪˶˧˞.   

 

˧˲˩ ˷ˠˡˣˢ˷ ˶˲˯˟, ˰ ˡ˧ˬ ˞ˣˢ ˯˩ˮ ˧˪ˮ˧ˡ˶˵ ˶ˣ˟˰ ˶ˤˠˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˣ˸˵ˤ˥ˢˣ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ 

˫˧˷˧ˠˮ ˢ˪˵ˬ l ˣ˞ˬ ˪ ˰˸˪˟˵ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸ ˵˧ˣˡˬ ˢ˴˧˞ˬˣ ˸ ˞˸ˣ˥ˣ˪ ˫˧ˮˬˤˢ ˪  ˷

˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ. ˶ ˲˯ˢ ˰˧˴ˬ ˢ˷˧ˠ ˸˧˪˶˦˧ˮ ˢ˪˧˰˧ˣ ˢ˷˧ˠ˪ ˪ˣ˴˧ˮ˪ˣ ˶ ˣ˵ˬ ˢˤ ˸˪˟˵˟ 

˸ˣ˦˪˥ˢ. s ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬˢ ˸ˠ˴ˣˬˢ ˶˲˯˟ ˸˟˪˷ˬ ˢ˷˧ˠ ˸˧ˣˣ˷˩˰ ˸˟˪˷ˬˢ ˸ˣˮ˩˸ s ˥ˮˣˬ 

ˢˮ˧˟ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˫ ˰˫˧˪˩ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧˷˧ˠˮ. ˪  ˰˧ˡ˧ ˪ˣ˴˧ˮ ˥ˣ˩ ˢˮ˧˟ˢ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬˢ 

˷ˣˬ˧˷ˣ ˢˮ˩ˣ˸˟ ˡˣ˵˟  ˥ ˣ˸˲, s ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬˢ ˸˲˞ˣ˷ ˶˲˷˪  s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, ˪ ˰˧˧˪ ˫˧˩˧˪ˢ˸ 

˫ˡ˵˪ˣ ˸ˣ˷˧ˠˮ ˱ˣ˸˧˷ˣ ˢ˪ˣ˰˲ ˫ˣ˥˸˟. s ˲˷ˢ ˪  ˷˶˲˯ˢ ˢ˶ˣ˶˟ ˢ˪˵ˣ ˢˮ˟ˢ˪. 

ǀ "l  ˶ ˥ ˧˪˞˯ ˣ˪ˠˣ˪˲ˣ˞, ˭ ˵˧ˡ ˢ˦˪ˣ˵˲ˢ  ˸ ˣ˧ˣˮˬ˞˪ ˸ˣ˲˧ ˸ˣ˪˩˧˶ˡ˞ˣ  ˸ ˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞˟ 

ˢ˧˪˦ˮ˞ ˫˧˪˧˟, ˭ ˠ˶˞ˬˣ ˫ˣ˶ˣ˲ˢ  x ˶˧˞ˢ-˧ˮ˞˧˯˞ -˪BIM.   

 

˪ ˩ˢ ˬ˧ˮ˞˷ ˪ˣ˩˧ ˶ˬˣ˪ ˢˤ, x ˞ˣˣ! ˨˶ˡˢ ˢ˟˷ ˸˟˪˧˷ ˢ˧˶ˣ˦˯˧ˢ, LLM, s ˵˧˲˶ˠ,  ˸ ˞ˣ 

˸ˣ˥ˣˮˢ ˸˧˪˪˩ˢ ˸ˮ˟ˢ˟ ˸ˣˡˣ˵ˮˢ ˨˪˷ ˞˧ˢ ˸ˬ˞˟ ˢˬ˧˷˶ˬ. ˢˬ˧˶ˤˢ ˪  ˷  ˶ ˲˯ˢ 

ˢˬ˧ˢˡˬ. ˷  ˧˪ ˩˨ ˩ˢ˟˶ˢ ˫˧˦˵˲˯˞ ˫˧˵˧˶˟ˬ ˶˲˯˟ ˢˤˢ; s ˤ ˸ˬ˞˟ ˢˮ˷ˬ ˵˥˷ˬ.  x ˢˤ 

˶ˣ˵ˬ ˭˧ˣ˴ˬ ˰ˡ˧ˬ˪, ˧ ˮ˞ˣ ˥˟˷ˬ ˨˸ˣ˞ ˪ ˰˳ˬ˞ˬˢ ˢ˵ˣ˷˸ˢˣ ˸˰˵˷ˢ˷ ˣ˟. ˪ ˤˬ ˟ˣ˦  ˪ ˰ 

˸˶˧˴˧ ˢˡˣ˟˰ ˢ ˩ˢˬ˧˷˶ˬ. ˧ ˮ˞ ˪ˣ˩˧ ˨˧˷ˬˢ˪, ˪ ˟˞ ˵˧˲˯ˬ ˶ˬˣ˪ ˧ˮ˞˷ l ˣ˞ˬ  ˫ ˷˶˸ˬ! 

ǀ ˢ˷˦ˮ ˣ˪˯ˮ˧˶˲, ˸ ˪ˢˮˬ ˢ˵˧˦˵˶˲ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ -˟energylab_.  

 

˶ˣ˟˰ ˪ ˩˧ˬ ˞˴ˬˮ˷ ˸˧˧˷˰˸˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ, ˫ ˧ˮˣ˶˧˦ˢˬ ˡ˰ˣ ˫˧ˮ˰ˣ˴˵ˬˢ  ˫ ˧˯ˣˮˬˢ, ˶ ˲˯ˢ  s ˤˢ 

ˢˮ˷ˬ  ˵ ˥˷ˬ! ˢˤ ˞ ˪ˢ˞˧˶˵ ˢ˪˧ˠ˶  ˸ ˲˧˧˰ˬˣǀs ˤ ˞˪ˬ ˸ˣˮ˟ˣ˸˟,  ˸ ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞,  s ˰˧ˠˮˣ 

˪  ˷˶ˣˬˣˢ ˧ˡ˩ ˶ˣˬ˷˪ ˨˸ˣ˞ ˟˶ˣ˰ˬ. ˸ˣ˦˧˷ˬ ˫ˣ˷˧˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˵˧˸˰ ˡ˰ˣ  ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ 

˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣˬˡ˵˸ˬ, ˞ ˣˢ ˢ˯˩ˬ ˸ ˞ s ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ ˪  ˷˷ˣˬ˧˷ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˢ˧˧ˮ˟˟. ˢˤ  x ˬ˩ 

˸˥˵˪ ˸ˮˣ˩ˬ ˭ˬˤ ˨˶ˡ ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ ˪  ˷˧ˮˣ˸ˮ ˢ˧˧ˮ˟ˢ. ˭˧˟ ˫ ˞ˢ˸˞ ˪˩˧˶ˡ˞, ˯ˡˮˢˬ, 

˪ˢˮˬ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˣ˞ ˦˯˧˪ˮ˞  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ, ˨ ˧˶ˡˬˢ ˱˧˵ˬˢ ˢˤˢ  ˧revolutionize ˸ ˞ ˨ ˶ˡˢ 

ˢ˟˷ ˢ˸˞ ˷ˠ˧ˮ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˪. ˭ˮˣ˩˸ˢ ˪˰˧˧˪ ˫˧˩˧˪ˢ˸, ˶˲˷˪ ˸ ˞˸˪˟˵ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ, 

˪ˢˮ˪ˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˣˬ˩ ˫ ˪ˣ˰ˬ˷ ˞ ˪˸˧˷˰! 

ǀ ˣ˪ˣ˞˲˶˧˲ ˧˦ˠ˶ˣ, s ˴˶ˬ ˸˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞˟ ˢ˴ˮ˧˧˲˞˯ ˞ˬˣ˶˟, ˪ ˢˮˬˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˶˧˩˟ -˟

Fintecna.  

 

˧˸˞˶˵ ˸ ˞˶˲˯ˢ ˢˬ˧˷ˮ˟  ˸ ˥˞, ˸ ˣ˥˲˟ -ˬ6 ˸ˣ˰˷. ˸ˣ˩˧˞ ˶ˣ˴˧˧ˢ ˪  ˷˶˲˯ˢ  ˸ ˮ˧ˣ˴ˬ, 

˶˧˧ˮ ˵˧˶˟ˬ ˯ˣ˥ˡˣ, ˸ ˣˬ˩˯ ˸ˣ˧ˮˣ˰˟˴, ˭ ˲ˣˠ ˫˧˰ˮ. ˶˲˯ˬ ˟ ˶˪  ˷˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˸ˣ˧˷˰ˬ  l ˴˧˩ 

ˡˣ˟˰˪ ˫ ˰LLM ˧˲˧˴˲˯ ˸˧˧˷˰˸˪ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˨ˣ˯˥˧ ˨ ˪˫˧˷ˡˣ˥, ˫  ˞˞ ˪˫˧ˮ˷, ˪  ˷ l ˣˬ˧˪ 

˧ˬ˴˰. ˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ˣˮˣˣˠˬ ˡˣ˞ˬ, ˪˥ˢ ˸ˣ˦ˣ˷˲ˬ ˡ˰ˣ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ, ˧˪˟ˬ  ˷ ˣ˶ˡ˪ 

˨ˬˬ ˷ˣ˩˶˪ ˢˮ˩ˣ˸ ˸˟˩˶ˣˬ ˢ˶˵˧ˣ. ˶˲˯ˢ ˶˷˲˞˧ ˧˪˰˟˪ ˫˧˵˯˰ ˪˩˟ ˸˧˧˷˰˸  s ˧˧ˮ˟ˢ 

˪˩˸˯ˢ˪ ˪ ˰˸˧˧ˠ˦˶˦˯˞ ˵˯˰ˢ ˫ˢ˪˷, s ˧˴˦˧ˠ˧ˡ, ˸ ˣ˟˧˦˵˲˯˶˲ˣ ˥ˣ˸˧˲ ˢ˶ˣ˴˟  s ˷ˡ˥. 

˶ˣ˟˰ˣ ˸ˣ˶˟˥ ˸ˣˮ˦˵  ˶ ˸ˣ˧, ˪ ˧ˡˠˢ˪ ˸ ˞˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˫ ˰˫˧˪˩ ˫˧˷˧ˠˮ ˫˧˧ˬˮ˧˥ˣ. 

ǀ ˪˧˞˩˧ˬ ˟˶˞˯ˣ˵, s ˴˶ˬ ˳˰ˣ˧ˣ ˪ ˰ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸˧˧˷˰˸˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ -˟

TIM-ASG.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

˶˲˯ "DATA DRIVEN CONSTRUCTION" ˞ˣˢ ˢˮ˷ˬ ˵˥˷ˬ ˶ˣ˟˰ ˪ ˩  ˧ ˬ 

˭˶˵˯˷ ˧˟ˠ˪ ˫˧ˮˣˣ˧˩ˢ ˫ˢ˟˷ ˸˩˪ˣˢ ˸˧˧˷˰˸ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˭ˡ˧˰˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ. ˫˦˶˞ ˞ ˪ ˵ ˶ 

˰ˠˣˮ ˞˷ˣˮ˟; ˞ˣˢ ˶˵ˣ˥ ˵ˬˣ˰˪ ˸ ˞˸ˣ˧ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˸ˣ˧˥˩ˣˮˢ, ˫˧˶ˠ˸˞ˢ,  ˸ ˣ˧ˣˮˬˡˤˢˢˣ 

˸ˣ˥˧˦˟ˬˢ ˢ˧˧ˮ˟˟. ˢ ˬˡ˥˧˧ˬ˷ ˸ ˞˶˲˯ˢ  s ˤˢ ˞ˣˢ ˸ˣ˷˧ˠˮˢ ˣ˪˷ ǀ ˫˦˶˞  ˶ ˧˟˯ˬ 

˸ˣˮˣ˧˰˶ ˫˧˟˩˶ˣˬ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˮ˞ ˸ˣ˷˧ˠˮ ˸ˣ˩˲ˣˢ˷ ˸ ˞˭˩ˣ˸ˢ ˪˵˪ ˢˮ˟ˢ˪.  ˧ ˸˞˴ˬ 

˸ ˞˶˲˯ˢ ˡˣ˞ˬ ˧˟˧˦ˬ˶ˣ˲ˮ˧˞ ˨ ˞˫ ɣ˵˸˶ˬ. ˫ˣ˩˧˯˪, ˫ ˦˶˞ ˶˴˧ ˟˞˷ˬ ˶˵˧ ˨˶˰  ˞ ˪˷ 

˵ ˶˵˲˯ˬ ˰ˡ˧ˬ ˞˪˞ ˫ ɣ˶˶ˣ˰ˬ ˢ˞˶˷ˢ. ˭˧˟ ˫ ˞ˢ˸˞ ˭˰ˣ˴˵ˬ ˢ˯ˣˮˬ ˣ˞ ˷ˡ˥  ˫ ˣ˥˸˟ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ, ˶˲˯ˢ ˢˤˢ ˟˧˥˶˧ ˸ ˞ˢ˟˧˦˵˲˯˶˲ˢ ˨˪˷ ˵˧ˬ˰˧ˣ ˸ ˞ˢˮ˟ˢˢ ˨˪˷ ˧˟ˠ˪ 

˫˧ˮˣˣ˧˩ˢ ˫ ˢ˟˷ ˸˩˪ˣˢ ˢ˧˧˷˰˸ˢ. ˳ ˪ˬˣˬ ˫ˣ˥˟! 

ǀ ˡ˞˧˰ˣˬ ˢ˪˯, ˪˩˧˶ˡ˞ ˪ˢˮˬˣ ˫ˣ˷˧˧ BIM -˟TMM GROUP 

Gesamtplanungs GmbH.  

 

˧ˮ˞ ˟˧˧˥ ˶ˬˣ˪ -˷"Data-Driven Construction" ˧ˣ˞˶ ˸ˣ˧ˢ˪ ˡˬ˪ˮ ˶˲˯˩  l ˣˬ˧˪ 

˸ˣ˞˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞˟ ˞ˣˢˣ ˶˲˯ ˫ˣ˶˸˧˷ ˸ˣ˟˶ ˫ˣ˥˸˪ -sBIM ˥˸˲˸ˬˢ. ˶˲˯ "Data-

Driven Construction" ˪˧˩ˬ ˭ˣ˪˧ˬ  ˧ ˮ˩˦ ˶˧˟˯ˬ˷ ˸ ˞˫˧˥ˮˣˬˢ ˢ˶ˣ˴˟  s ˟ˣ˦ 

ˡˣ˞ˬ. ˫˧˞˷ˣˮ ˢ˷˵˷ ˡˣ˞ˬ ˶˧˟˯ˢ˪ ˫˧˷˰ˮ ˫˧˦ˣ˷˲ ˫˧ˮ˟ˣˬˣ ˢ˲˷˟ ˸˧˪˞ˣˤ˧ˣ  l ˣ˞ˬ 

ˢ˲˧. ˧ ˮ˞ ˟˷ˣ˥ ˢˬ˷ ˫˧ˮˣˣ˩˸ˬ˷ ˶˧˟˯ˢ˪ ˫˧˪˞ˣˤ˧ˣ˟ ˨˧˶˴ ˸ˣ˧ˢ˪ ˶˟˰ˣˬ  ˞ ˶ˣ˵˪, ˫  ɣ ˫ ˞ 

ˢ˶˴˵˟. s ˮ˟ˢˢ ˪  ˷ˢˬ˩ ˫˧˪˞ˣˤ˧ˣˢˬ, ˫ ˧˪˧ˬ˟ ˸ˣ˶˥˞, ˸ ˞˧˶˵ ˫˧˪˞ˣˤ˧ˣˣˢ ˸˷˶ˣˡ  ˰ ˡ˧ˬ 

˱˯ˣˮ. ˧ˮ˞ ˫ ɣˢ˴ˣ˶ ˶ˬˣ˪ ˧ˮ˞˷ ˥ˬ˷  ɣ ˧˴ˢ˪ ˸ ˞ˢˡˣ˟˰ˢ ˢ˶˵˧ˢ ˪  ˷˫˦˶˞  ˵ ˣ˧ˣ˟ 

˸ˣ˞˴˶ˢ˟ ˫˧˶ˮ˧ˬ˯˟ˣ ˧˪˷ ˸ˣ˞˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞˟. 

ǀ "l  ˶ˤ˧ˡ˞ ˣ˪ˠˣ˧˴˧ˤ˧, ˫ ˧˪˰˟  ˟-ArchCube,  s ˴˶ˬˣ  ˪ ˣˢ˧ˮ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˢ˧˧ˮ˟˟ 

ˢ˵˪˥ˬ˟ ˸ˣ˪˩˧˶ˡ˞˪  ˸ ˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞˟ ˭ˣ˧ˮ˩˦ ˪ˣ˟ˮ˦˯˧˞˟  ˸ ˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞˟ˣ ˪ˣ˲˧ˡˬ.  

 

"Data Driven Construction" ˶˧˟˰ˬ ˢ˶ˣ˴˟ ˢ˧˥ ˸ ˞˸ˣˡˣ˯˧ ˢˡˣ˟˰ˢ  ˸ ˧˰ˡ˧ˬˢ 

˫ ˰˧ˮˣ˸ˮ ˢ˧˧ˮ˟. ˶˲˯ ˵˯ˣ˰˷ ˧ˬ˶ˤ˟ ˰ˡ˧ˬ ˫˧˥ˮˣˬ˟ˣ ˫˧˧˪˩˪˩ ˫˧˧˯˧˯˟ ˨˩ˣ ˪ˡ˟ˬ  ˸ ˞ 

ˣˬ˴˰ ˶˞˷ˬ ˧˶˲˯ -sBIM, ˧˩ ˞ˣˢ ˞ ˪˵ ˶ ɣ ˧˴ˬ ˸ ˞˸ˡˣ˵ˮ ˦˟ˬˢ ˪  ˷˭˶˴˧  s ˮ˩ˣ˸, 

˞˪˞ ˫ ɣˢ˯ˮˬ ˶˧˟˰ˢ˪ ˫˧ˠ˷ˣˬ ˫˧˧˯˧˯˟. ˶ ˲˯ s ˣˣ˷˷ ˞ˣ˶˵˪ ˸ˣ˞˶˪ˣ. 

ǀ ˟ˣ˵˞˧ ˭˶˧ˢ,  ˩ ˮˬ"  ˪ˡ˯˧˧ˬˣ ˱˸ˣ˷ ˪  ˷Build Informed GmbH, l ˯˧˧ˬˣ  ˫ ˣ˶ˣ˲ 

˸ˣˮ˷ˡ˥ˢ "On Top With BIM".  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ s˦˲ˮˢ ˷ˡ˥ˢ", ˧˲˩ ˫˧˶ˬˣ˞˷,  ˭ ˩˪ˣ ˧˷˲˥ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˣ˞ ˫˧˶ˣ˩ˢ  ˫ ˧˩˧˶˴ 

˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧ˡ˧ˣ˴ˬ ˫˧˪˩˟ ˸ˣ˧˪˦ˮˬ˟ˣ ˫˧ˮˣ˩ˮˢ ˧ˡ˩ ˵˧˲ˢ˪ ˨˶˰ ˟˞˷ˬˢˬ ˪  ˷ˢ˞ˬˢ -s21 

ˢˤˢ. ˸˧˧˷˰˸  s ˧˧ˮ˟ˢ ˢ˸˧˧ˢ ˭ˬˤ ˟ ˶˪ ˰ ˭ ˣ˶ˡˬ ˵˪˵˪˥ ˪  ˷˫˧˩˧˪ˢ˸ ˧˯˯ˣ˟ˬ " ˰ ˡ˧ˬ 

˸˪˸-˧ ˡˬˬ", ˫ ˢ˟˷ ˸˶˧˯ˬ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸˰˴˟˸ˬ ˪ ˰˨ˬ˯ ˰ˡ˧ˬ ˭˩ˣˢ˷ ˪ ˰˧ˡ˧  x ˢ˷˧ˬ 

˶˥˞ ( ˪ ˷ˬ˪, ˫ s˶˟˩ ˣˮˮ˩˸ ˸ ˞˱˶ˠˢ ˣ˞ ˸ ˞˫˧˷˶˸  s ˠˣ˰ˢ) ˡˣ˰˟ ˢ "˷ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ" 

˫˧˧˯˧˯˟ˢ (˪˷ˬ˪, ˭ ˣ˧˪˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˬ˪ˣˠˢ) ˫˧˪ˣ˩˧ ˵˲˯˪ ˢ˟˶ˢ  ˶ ˸ˣ˧, l ˥ˣ˧ˬ˟ ˧˩  ɣ ˣˤ˧ˬ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˟ˣ˶ˬ ˢˮ˧˟ˣ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˫˧˞˧˟ˬ ˫˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˧˸˪˟ ˫˧˪˟ˠˣˬ. ˫ ˞ˢ˸˞  ˵ ˲˯ˬ 

(ˣ˞ ˡˬ˪ˬ/˶˵ˣ˥) ˢ˧˧ˮ˟, ˶ ˲˯ˢ ˢˤˢ ˞ˣˢ ˟˞˷ˬˢ ˟ˣ˦ˢ ˶˸ˣ˧˟ ˨˪˷ - ˡ˧˥˧ˢˣ ˡ ˰ˢ ˩- 

˦ˣˣ˧ˮ˪ ˫˪ˣ˰˟ ˰ˮˣˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˣ˟˷ x ˮ˞˴ˬ ˸ ˞ˣˮˬ˴˰. 

ǀ "l  ˶˶˞˵˧˲˪ˣˤ ˣˬˡ˞, ˶ˣ˯˲ˣ˶˲ ˶˟˥ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˢ˧˧ˮ˟˟  ˟-

LSBU,  s ˧ˮ˦˧˶˟. 

 

"Data-Driven Construction" ˸˞ˬ ˫˦˶˞  ˵ ˣ˧ˣ˟ ˞ˣˢ ˢˡˣ˟˰ ˢˬ˧˷˶ˬ  s ˰˧˴ˬ˷ 

˯˧˯˟ ˵˴ˣˬ ˸˧˧˷˰˸˪ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˭ˡ˧˰˟ ˪  ˷˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˸ˣ˶ˣ˴ˣ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˩˪ˣˢ  ˸ ˣ˪ˡˠˣ. 

˵ˣ˧ˣ˟ ˥˧˪˴ˬ  ɣ ˧˴ˢ˪ ˫˧˞˷ˣˮ ˫˧˟˩˶ˣˬ ˢ˶ˣ˴˟ ˸ˮ˟ˣˬ ˨ˣ˸ ˧ˡ˩ ˸ˠ˴ˢ ˸ˣˮˣ˧˰˶ ˫˧˧ˮˣˤ˥. 

˶˲˯ˢ ˞ˣˢ ˱˯ˣ˞ ˭ˮ˩ˣ˸ˬ ˟˦˧ˢ ˷˧ˠˡˬ˷ ˞ ˪˵ ˶˸ ˞˸ˣ˧ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˸ˣ˧˥˩ˣˮˢ ˞˪˞  ˫ ˠ 

˵˲˯ˬ ˦˟ˬ ˡ˧˸˰˪ ˪ ˰˫˧˷ˣˡ˧˥. ˞ˣˢ ˳˪ˬˣˬ ˫ˣ˥˟ ˪˩˪ ˧ˬ ˢ˴ˣ˶˷ ˭˧˟ˢ˪ ˸ ˞ ˭ ˣˮ˩˸ 

˰ˣ˴˧˟ˣ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˰ˮˣˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ. 

ǀ ˯ˣ˵˶ˬ  ɣ ˶˟˧˞' ,˶ ˢ˴˶ˬ ˸˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞˟ ˦˶ˠ˦ˣ˦˷ ˫˧˰ˡˬ˪ ˫˧˧˷ˣˬ˧˷,  ˪ ˢˮˬ 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˶˧˩˟ ˭ˠ˯ˣ ˪ˢˮˬ ˱˧ˮ˯  ˸ ˴ˣ˟˵˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ Konstruktionsgruppe 

Bauen, ˶˟˥ ˸˴˰ˣˬ˟ ˫˧˪ˢˮˬˢ ˪  ˷ ˸˸ˣˬ˰ BIM Cluster Baden-

Württemberg.  
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 ˫ ˧˶˴ˣ˧ ˸ˣ˧ˣ˩ˤ ˵ˣ˧ˣ˟ ˫˦˶˞ 

boikoartem@gmail.com 
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 ˸ ˩˶˰ˬ ˪ ˩ x ˞  s ˦˪˵ˢ, ˫ ˣ˪˧˴  ˪ ˪ˣ˩, ˫ ˧˧ˮ˩ˬ  x ˞  ˫ ˧˧ˮˣ˶˦˵˪˞, ˫ ˢ˷˪˩  ˫ ˧˰˴ˬ˞˟ˣ  s ˶ˣ˴  ˪ ˩˟ ˶˟˰ˣˬ  x ˞  ˪ ˲˩ˣ˷ˬ  ˸ ˣ˧ˢ˪  ˪ ˣ˩˧  ˞ ˪  s ˤˢ ˶˲˯ˢˬ ˵˪˥  ˫ ˣ˷ 
 ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ˪  ˸ ˣ˧˷˲ˣ˥˟  x ˶˧˟˰ˢ˪  ˭ ˸˧ˮˣ ˫ ˮ˧˥˟ ˳ ˲ˣˬ ˶ ˲˯ˢ. s ˮ˸˷ˬ  ˞ ˪  s ˶ˣ˴˟  ˸ ˧˶˥˯ˬ ˞  ˪ s ˴˲ˢ ˦ ˰ˬ˪ -  ˶ ˟˥ˬˢˬ  ˟ ˸˩˟ ˸ ˣ˷˶  ˞ ˪˪, ˰ ˡ˧ˬ  ˷ ˣ˲˧˥ˣ ˭ ˣ˯˥˞ 
 ˸ ˣ˧˶ˬˣ˥ ˞˪ˢ  ˸ ˣ˧ˣ˩ˤˢ  ˪ ˩  ˪ ˰  ˶ ˬˣ˷ ˶˟˥ˬˢ. ˶ ˣ˵ˬ˪ ˫˧˶ˣ˷˧˵ˢˣ  ˫ ˧˶˴ˣ˧ˢ  ˸ ˣ˧ˣ˩ˤ  ˪ ˰  ˶ ˣˬ˷˪  ˷ ˧˷  ˧ ˞ˮ˸˟, ˸ ˣ˧˶˵˥ˬ  x ˞ ˸ˣ˧˩ˣˮ˧˥, ˸ ˣ˧˷˧˞  ˸ ˣ˶˦ˬ˪ ˫˧˶˥˞ 
 ˷ ˣˬ˧˷˟  x ˞ ˫˧˧ˮˣ˧ˬˡ  ˸ ˣ˧ˢ˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ˶˲˯˟  ˫ ˧˶˩ˤˣˬˢ  ˸ ˣˬ˷ˢˣ  ˫ ˧˶˴ˣˬˢ, ˸ˣ˶˟˥ˢ.  ˸ ˣ˰ˬ˸˷ˬ ˣ˞  ˸ ˣ˷˶ˣ˲ˬ  ˸ ˣ˧ˣ˟˶˰  ˫ ˣ˷ ˵˧ˮ˰ˬ ˣˮ˧˞ˣ  ˦ ˯˵˦ˢ ˪ ˰
 x ˞  ˸ ˣˬ˪˷  ˪ ˷  ˸ ˣ˧ˣ˟˶˰ ˞˪˪",  ˞ ˣˢ˷ ˧˲˩"  ɣ ˴ˣˬ ˶˲˯˟ ˰˧˲ˣˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ. ˞˟ˣˬˢ ˰ˡ˧ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷  ˪ ˷  s ˞˴ˣ˸  ˪ ˩˪ ˸ˣ˧˶˥˞˟ ˞˷ˣˮ ˣˮ˧˞ ˶˟˥ˬˢ. ˸ˣ˞ˬˠˣˡ˩ 
 l ˣ˵˪ ˸ˣ˞ˬˠˣˡˢ. ˶˲˯˟ ˸ˣ˰˧˲ˣˬˢ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸˟ ˣ˞ ˡˣ˵˟, ˰ ˡ˧ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ˬ ˫˧˰˟ˣˮˢ ˫˧˲˧˵˰ ˣ˞ ˫˧˧˞˶˵˞ ˫˧ˡ˯˲ˢ˪ ˸ˣ˧˶˥˞˟ ˞˷ˣˮ ˣˮ˧˞ ˶˟˥ˬˢ. ˸ˣ˧ˮ˩ˡ˰ 
 ˧ ˮ˲˪  ˫ ˧˧˸ˮ˩ˣ˸ˢ  ˸ ˣˮˣ˶˸˲ˢ ˪ ˩ ˸ ˞  ˵ ˣˡ˟˪  ˳ ˧˪ˬˬ  ˶ ˟˥ˬˢ. ˫˸ˣ˧˶˥˞  ˪ ˰  ˭ ˢ˟  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ  ˫ ˧˞˶ˣ˵ˢ.  ˸ ˣ˧˩ˣˮ˧˥  ˸ ˣ˶˦ˬ˪  ˵ ˶ˣ ˨ ˞ ˸ ˣˡ˰ˣ˧ˬ  ˶ ˲˯˟  ˸ ˣˠ˴ˣˬˢ 
 ˸ ˣ˶˧˷ ˧ˮˬ˧˯ ˣ˞ ˫˧ˬˣ˷˶ ˫˧˧˶˥˯ˬ  ˫ ˧ˮˬ˧˯, ˫ ˧˧˶˥˯ˬ ˫˧ˮˬ˧˯ ˫  s˦ ˯˵˦˟ ˫˧˶˩ˤˣˬˢ ˫ ˧˶˴ˣˬˢ  ˸ ˣˬ˷ˣ ˫˧˧˶˥˯ˬˢ ˫ ˧ˮˬ˧˯ˢ ˪ .˩ ˸ ˧˶ˣ˴˧˧ ˢ˟˧˟˯˟  ˷ ˣˬ˧˷ˢ 
˫ˡ˧˴ˬ ˶ˣ˷˧˞  ˪ ˰ ˣ˞ ˫ˢ˧˪˰˟ ˫ ˰˫˧˶˷˵  ˪ ˰ ˡ˧˰ˬ ˣˮ˧˞ ˶˲˯˟ ˢ˪˞ ˸ˣˬ˷˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ. ˫˧ˬ˧˞˸ˬˢ  ˸ ˣ˧ˣ˩ˤˢ ˧˪˰˟  ˷ ˣ˩˶ ˫ˢˣ ˸ˣˬ˧˞˸ˬˢ ˸ˣ˶˟˥ˢ ˪ .˷ 
 ˸ ˣ˞ˬˠˣˡ˩  ˫ ˧˶˩ˤˣˬˢ  ˫ ˧˶˴ˣˬˢˣ  ˸ ˣ˶˟˥ˢ  ˸ ˣˬ˷. ˫˸˩˧ˬ˸  ˪ ˰  ʕ ˬ˶ˬ  x ˮ˧˞ˣ  s ˴˪ˬˢ  s ˣˣˢˬ ˣˮ˧˞  ˫ ˧˧˷˧˪˷  ˫ ˧ˡˡ˴  ˪ ˷  ˫ ˧˸ˣ˶˧˷  x ˞  ˫ ˧˶˴ˣˬ ˪ ˷˶ˣ˩ˤ˞ 
 ˸ ˞ ˶˷˞ˬ ˶˟˥ˬˢ˷ ˨ ˩˪ ˰˫˧ˡ˧˰ˬ ˫ˮ˧˞ˣ ˡ˟˪˟ ˸ˣ˥ˣˮ˪ ˫˧ˮ˸˧ˮ ˫˧˧ˮˣ˴˧˥ ˦ˮ˶˦ˮ˧˞ ˧˶˸˞˪ ˫˧˶ˣ˷˧˵ˢ.  ˫ ˢ˧˪˰˟ ˪ ˷˫˧˧˶˥˯ˬ ˫˧ˮˬ˧˯ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˧ˣ˷˰ 
 ˫ ˰  ˸ ˣˮ˸˷ˢ˪ ˫˧˧ˣ˷˰  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ. ˶˲˯ˢ  ˸ ˟˧˸˩ ˡ˰ˣˬ˟ ˫˧˧ˮ˩ˡ˰  x ˧ˢ  ˫ ˧˞˟ˣˬˢ  ˫ ˧˶˵˥ˬˢˣ  ˫ ˧˦ˣ˦˧˴ˢ, ˸ˣ˵˧˦˯˧˦˦˯ˢ  ˪ ˩. ˢ˪˞  ˫ ˧˶˸˞˟  ɣ ˴ˣˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ 

˭ˬˤˢ.   
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ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˢ˶ˣˡˢˬ˪ ˢˬˡ˵ˢ 

 ˫ ˰ ˢˡˣ˟˰ ˧˞˷ˣˮ˟ ˫˧˟˶ ˫˧˧˰ˣ˴˵ˬ ˫˧ˮˣ˧ˡ ˪ ˰˯˯ˣ˟ˬ ˞ˣˢ. ˸˧˰ˣ˴˵ˬˢ ˢ˪˧ˢ˵ˢ ˫ ˰˧˥ ˠˣ˪˞˧ˡ ˪ ˷ˢ˞˴ˣ˸ ˞ˣˢ ˢˤ ˶˲˯ 
 ˯ ˧˯˟˪ ˣ˩˲ˢ ˢ˪˞  ˫ ˧ˮˣ˧ˡ. ˸ˣ˧˸˶˟˥  ˸ ˣ˸˷˶˟ˣ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˧˰ˣ˴˵ˬ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲˟ ˣˬ˧˧˵˸ˢ˷, ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ 
 s ˮ˷ ˧ˡˬ ˫˧˩˷ˣˬ ˶˟˥ˬˢ ˪ ˷˫˧˶ˬˣ˥ˢ. ˸ ˧˰ˣ˴˵ˬˢ ˢ˪˧ˢ˵˟ ˢ˟˥˶ ˢ˟ˣˠ˸˪ ˣ˩ˤ˷ ˫˧˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˫˧˶ˬˣ˥ˣ ˫˧ˬˣ˯˶˲,  ˫ ˧˶ˬ˞ˬ˪ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˪ ˷ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˫ˣ˥˸˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˫˧ˡ˥˞ˬ, ˸ ˣˮˣ˷ ˸ˣ˲˷˟ˣ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲˟ ˸ˣ˧˲˴ ˧ˮˣ˧˪˧ˬ. 

ˡ˰ˣ  x ˶˲ˣ ˪˧ˤ˶˟ˬ - ˶˲˯ˢ ˸ ˞˸ˣˮ˧ˡˬ 50- ˬ ˶˸ˣ˧ˬ  ˫ ˧˥ˬˣˬ ˣˮ˧ˬˤˢ, s ˮˣ˷˞˶ˢ ˢ˶ˣˡˢˬˢ  ˫ ˣ˯˶˲ ˶˥˞˪˷ ˢˮ˷ˢ ˨˪ˢˬ˟ 
˫˧˥ˬˣˬ ˪ ˷˟ˣ˷ˬ ˪ ˰˯˯˟˸ˢ˟ ˢ˟˥˶ˢˣ  l ˣ˟˧˰ ˢ˶˟˰, ˸ ˰˩ ˫˩˧ˡ˧˟ ˶˷˞, ˶ ˲˯ˢ ˪ ˷ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˢ˶ˣˡˢˬˢ. ˭˲˧ˣ ˯ˣ˧˴˧˶ˣ˞ˬ, 
ˢ˟˥˶ˣˢ ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˢ˶ˣˡˢˬˢ, ˟ ˣ˷ˬˢ ˸ˣ˩ˤ˟. ˫˧˧˰ˣ˴˵ˬ ˫˧˪ˠ˰ˬ˟ ˫˧ˠˣ˪˞˧ˡˣ ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˢ˶ˣˡˢˬˢ ˪ ˰˸ˣ˧˸˶ˣ˵˧˟ ˸ˣ˶˰ˢ 
 ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˪ ˰˫˧˷ˡ˥ ˫˧˵˶˲ ˣ˲˯ˣˮ: ˧ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ CAD (BIM) ˧ ˩˧˪ˢ˸ ˸˶˧˴˧ ˪˰ˣ ETL ˶ ˲˯ˬ, ˭ ˩ ˣˬ˩. ˫˧˪˧˰˧ 
˳ˣ˰˧˧ ˸ˣ˶˟˥, s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˧˪˧˟ˣˬˬ ˟ˣ˷ˬ˟ ˭ˣˬ˦ ˡ˥ˣ˧ˬ ˨˶˰. ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˪ˡˠ ˫˧˶˵ˬˢˣ ˸ˣ˧˷˰ˬˢ ˸ˣ˞ˬˠˣˡˢ 
˸ˣ˶˟˥ˣ IT ˭ ˢˣ ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˢ˯˶ˠˢ ˫ˣ˯˶˲ ˧ˮ˲˪ ˭ˢ  ˸ ˣ˧˪˧˟˞˶˲ˣ˶˦ˮ˧˞ˣ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ ˪ ˰˸ˣ˪˞˷ ˫ ˰˶˟˥ˬ˪ ˣˮ˲˷,  ˸ ˣ˪ˣˡˠˢ 

˟ˣ˶˵˟ ˸˞ˤ ˸ˣ˷˰˪ ˫˧ˮˮ˩˸ˬ ˣ˞ ˶˲˯˟ ˸ˣ˶˞ˣ˸ˬˢ ˸ˣ˷˧ˠˢ ˸ ˞˫˧ˬ˷˧˧ˬ  ˶ ˟˩ ˫ˢˬ ˫˧˟˶. ˭˩ˬ ˶˥˞˪.  

˸ˣ˰ˡ ˸ˣ˷ˠˮ˸ˢ˟, ɣ ˣ˪˞˧ˡ˟ ˸ˡ˪ˣˮ ˸ˣˬˡ˵˸ˢˢ. ˢ˪˧˰˲ ˸ˣ˰ˡ ˸˲˪˥ˢˣ ˫˧ˮˣ˧ˡ ˸ˣ˩ˤ˟ ˶˴ˣˮ˷ ˶˲˯ ˫˩˧ˡ˧˟ ˫˧˵˧ˤ˥ˬ ˫˸˞ 
˫˧˧ˡ˧˸˰  ˫ ˧˶ˣ˲˧˷˪  ˯ ˧˯˟ˢ ˞˧ˢ ˫˩˪˷ ˢˮˣ˟ˢ ˸˶ˣ˵˧˟ˢ. ˢˤˢ  ɣ ˣ˪˞˧ˡˢˬ ˵˪˥ ˫˸˞˷ ˢˡˣ˸. ˸ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˷˧ˠ˪  ˸ ˣ˥˧˸˲˟ˣ. 
˶˷˵ ˸˶˧˴˧˪ ˶˷˵ˢ ˧˦˶˲. ˢ˩˶˟˟ ˪˟˵˸˧ ˟ˣ˷ˬ ˪,˩ ˸ ˣ˰˴ˢˣ ˸ˣˮˣ˧˰˶ ˱˸˷˪ ˣ˴˶˸ ˫ ˞ x ˞ ˦˯˵˦˟ ˸ˣ˞˧ˠ˷ ˣ˪ˠ˸ ˫ ˞

˶˲˯ˢ ˱ˣ˯˟ ˫˧˰˧˲ˣˬ.  

 

˧ˬˮ˧˥ ˶˲˯ˢ ˰ˣˡˬ? 

 s ˯˶ˠˢ. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣ˷˧ˠ ˸˴˲ˢ˪ ˭ˣˣ˩ˬˢ, ˥ˣ˸˲ ˧˩ˣˮ˧˥ ˟˞˷ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˡ˰ˣˮ ˢˤ ˶˲˯ 
 ˭ ˩ˣ˸ˢˣ ˢˮ˟ˬˢ ˸ ˞˶˲˷˪ ˶˷˲˞˷  s ˬ, ˸ ˧˰ˣ˴˵ˬˢ ˢ˪˧ˢ˵ˢˬ ˸ˣ˰˴ˢˣ ˸ˣ˟ˣˠ˸ ˱ˣ˯˧˞˪ ˯˧˯˟˩  s ˷ˬ˧˷ ˶˲˯ˢ ˪ ˷ˢˮˣ˷˞˶ˢ 
 ˞ ˧ˢ ˶˲˯ˢ ˸˶˦ˬ. ˦ˣ˲˧˷ ˢ˶˟˰˷, x ˤ ˢ˯˶ˠ˟ ˭ˣ˟˷˥˟ ˣ˥˵˪ˮˣ  s ˡ˧˲˵˟ ˣˮ˥˟ˮ ˸ˣˮˣ˧˰˶ˢˣ ˸ˣ˰˴ˢˢ, ˸ ˣ˶˰ˢˢ ˪.˩ ˶ˬˣ˥ˢ ˪ ˷
 ˨ ˶˰ ˪ ˰ˡ˧˸˰˪ ˦˟ˬ˟ˣ ˸˰ˡˣˬ,  ˸ ˧˸˩˶˰ˬ ˢ˶ˣ˴˟: ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˡˣ˟˰˪ ˟ˣ˷˥ ˢˬ˩ ˡ ˰˭˧˟ˢ˪  s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˧˥ˬˣˬ˪ ˰˧˧˯˪ 
 s ˧˧ˮ˟ˢ ˪  ˷s ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˫ ˣ˥˸˟ x ˸ˡˣ˟˰˟ ˫ ˧ˮ˷ 10-  ˬ˶ ˸ˣ˧ ˨ ˷ˬ˟ ˸ ˣ˧˷˰ˬ ˸ ˣ˧˲˴˸ˣ ˫ ˧˶ˣ˧˞, ˸ ˣ˞ˬˠˣˡ ˱ ˯˞ ˶ ˟˥ˬˢ. ˰ ˡ˧ˬˢ. 
 ˸ ˣ˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ ˸ˣˬˤˣ˧˟ ˸ˣ˲˸˸˷ˢ, ˫˧˥˸˲ˬˣ ˫˧˯ˡˮˢˬ ˫ ˰˫˧ˮˣ˧ˡ,  ˫ ˧˧˸˧ˬ˞ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˨˪ˢˬ˟ ˣ˶˴ˣˮ ˣ˪˪ˢ ˫˧˶ˬˣ˥ˢ ˟ˣ˶ 
 ˸ ˴˲ˢ˟ ˨ˣˬ˸˪ ˣ˴˶˸ ˫.˞ ˢ˷˧ˠˮ ˢ˶ˣ˴˟ ˣ˸ˣ˞ ˱˸˷˪ˣ ˶˟˴ˮ˷ ˭ˣ˧˯˧ˮˢ ˸ ˞ˡ˵ˬ˪ ˭ˣ˧˯˧ˮ ˞ˣˢ ˶˲˯ˢ. ˢ˶˷˩ˢ ˸ˣ˞ˮˡ˯ ˫ˣ˧˵ˣ 
˸˯˲ˡˣˬˢ ˢ˯˶ˠˢ ˸ ˞˷ˣ˩˶˪ ˣ˪˩ˣ˸ -  ˫ ˧˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˫˧˶ˬˣ˥ˣ ˸ ˣ˞ˬˠˣˡ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰, s ˞˧˶˵˪ ˥ˣˮ ˦ˬ˶ˣ˲ ˪˟˵˪ˣ ˶˲˯ˢ ˸ˣˮˣ˧˰˶.  

 

 ˫ ˧˶ˬˣ˥˟ ˷ˣˬ˧˷ ˸ˣ˧ˣ˩ˤ 

ˢ˧ˡˬ ˪˩˟ˣ  ˦ ˬ˶ˣ˲ ˪˩˟ ˷ˣˬ˧˷˟  x ˞ ˫˧˦˦ˣ˴ˬ, ˫ ˧˪˲˩ˣ˷ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˢˤ ˶˲˯ ˨ˣ˸ˬ ˫˧˰˦˵ˢˣ ˫˧˶ˣ˧˞ˢ,  ˫ ˧˶ˬˣ˥ˢ ˪,˩ 
 ˶ ˲˯ˢ ˫˷ˣ ˣ˵˧ˣ˟ ˫˦˶˞ ˶˟˥ˬ: ˶ ˣ˵ˬ ˭˧ˣ˴˷ ˧˞ˮ˸˟ "Data-Driven Construction". s ˡˣ˟˰˪ ˡˣ˟˩ˢ ˪ ˰ˢˡˣ˸ 

˰ˡ˧ˢ ˸˴˲ˢ˪ˣ.



 ˶ ˧˰˴ ˪˧ˠˬ ˧˪ ˢ˵˧ˮ˰ˢ˷, ˧ ˸˥˲˷ˬ˪ ˢˤ ˶˲˯ ˷˧ˡ˵ˬ ˧ˮ˞ ˢˮ˩ ˢˡˣ˸ ˸˶˩ˢ˟ 
˧˸˧˧˰˶˪ˣ ˭˯ˣ˥ˢ ˧˶ˣ˰˧˷ ˪ ˰- ˧˪˷ ˸ˣ˶˩ˬˢ ˶˧˰˪, s ˧˧ˮ˟˪ ˢ˵ˣˬ˰ ˢ˟ˢ˞, 
 l ˧ˬ˸ˬ ˢ˞˶˷ˢ ˶ˣ˵ˬ ˢˮ˸˷ˬ ˧˸˪˟ˢ ˢ˸˩˧ˬ˸ ˢ˸˧˧ˢ˷, ˧ ˪˷ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˡˡˣˬ 

˧˶ˣ˟˰. 



 

 s ˤ ˶˲˯ ˡ˰ˣ˧ˬ ˧ˬ˪ 

 ˫ ˧˪˧˥˸ˬˣ  ˫ ˧˦ˮˡˣ˦˯ˬ - s ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˧˧˷˰˸˟  ˟ ˥˶ ˪ ˢ˵˪ l ˰ˣ˧ˬ, s ˷˧ˠˮ  s ˲˷˟  ˟ ˸˩ˮ˷, s ˤ ˶ ˲˯ 
 ˫ ˧˵ˣ˵ˤˢ ˫˧ˮ˰ˣ˴˵ˬ ˡ˰ˣ,  ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬˢ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸ˣˡˣ˯˧ ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˫˧ˮ˧˧ˮˣ˰ˬˢ 
˪ˢˮˬ, s ˡˣ˟˰ ˪ ˢˮˬ, ˯ ˡˮˢˬ, ˪ ˩˧˶ˡ˞ s ˸˞ ˫ .˞ s ˧˧ˮ˟˟ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˣˢ˧ˮ˪ ˸ ˧ˮ˩ˡ˰ s ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ˪ 
 ˸ ˣ˶˵˧ ˸ ˣˮ˟ˣ˸ ˰ ˧˴ˬ ˫ ˧˧ˡˣ˥˧˧ ˫ ˧˲˶ˠˣ ˫ ˧˶ˣ˧˞ ˫  ˰s ˤ ˱ ˧˵ˬ ˨ ˧˶ˡˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˦ ˯˧˪ˮ˞ x ˞ s ˧˧ˮ˟ 
 ˸ ˣ˦˪˥ˢˢ ˸ ˪˟˵  ˸ ˞ ˶ ˲˷˪,  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˭ ˩ˬ˪ˣ ˪ ˰˧˧˪ ˧ ˡ˩ ˵ ˯˰˟  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟  ˷ ˬ˸˷ˢ˪ l ˴˧˩ ˨ ˶˰ 

˫˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧˪˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣˬ˶˟ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˢˮ˪ˣ.   

 ˸ ˣ˦˧˷ ˟ ˣ˪˧˷ ˪  ˰˸ ˣ˧˷˰ˬ ˸ ˣ˴˪ˬˢˣ ˫ ˧˧˦˶ˣ˞˧˸ ˸ ˣˡˣ˯˧ ˟ ˪˷ˬˢ, ˱ ˧˵ˬ  ˨ ˧˶ˡˬ s ˣˣˢˬ ˶ ˲˯ˢ 
˸ ˞˪˰˧˧˪ ˧ˡ˩ ˰ˡ˧ˬ˟ ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˷ˣˬ˧˷˟ ˡ˵ˬ˸ˬ ˶˲˯ˢ. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ 
 ˸ ˣ˪˧˰˧˟ ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˢˮ˪ˣ ˸ ˣ˦˪˥ˢˢ ˸ ˪˟˵ ˸  ˞˶ ˲˷˪, ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˭ ˩ˬ˪, ˸ ˧˪ˣ˰˲˸ˢ ˸ ˣ˪˧˰˲ˢ 

˫˧˧ˮ˶ˡˣˬ  ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˪˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟. 

 ˸ ˧˧˷˰˸˟  ˰ ˡ˧ˬ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ ˪ ˷  ˫ ˧˧˷˰ˬˣ  ˫ ˧˧˦˶ˣ˞˧˸ ˫˧˦˟˧ˢ  ˫ ˧ˮ˥˟ˮ  s ˤ  ˶ ˲˯  ˧ ˡˣˬ˰˟ 
 ˸ ˣˬ˧˷ˬ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˶˦ˬ˶˲  ˪ ˷ ˢ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬˢ ˸ˮ˥˟ˮ ˸ˣ˦˶ˣ˲ˬ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟. ˢ˧˧ˮ˟ˢ, 
 ˶ ˣ˟˰ ˫˧˪˧˰˧ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪ ˫˸˩˧˲ˢˣ ˫˧ˮˣˣˠˬˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰, ˸ˣ˷˧˶ˡ ˱ˣ˯˧˞ 

ˢ˧˧ˮ˟ ˸ˣ˶˟˥. 

 ˫ ˧˩˧˪ˢ˸˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˧˯˧˯˟ ˫˧˪ˡˣˬ ˥ˣ˸˧˲ˣ ˸ˣ˷˧˶ˡ  ˸ ˶ˡˠˢˬ ˢˠ˶ˡˢ˟ ˶˟ˣ˰ ˞˶ˣ˵ˢ 
˧˩˧˪ˢ˸ ˸˶˧˴˧, ˫˧ˮˣ˷ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˪ ˷˶˸ˣ˧ ˫˧˟˩˶ˣˬ ETL,  ˸ ˧˧ˮ˟ 
 s ˶ˣ˴˟ ˫˧ˠˡˢ˪ ˸˶˷˲˞ˬ ˸˧˸ˠ˶ˡˢˢ ˢ˷˧ˠˢ. ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ ˪ ˷ ˫ ˧˪ˡˣˬˣ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˶ˣˮ˧˴ 
 ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˟ ˢ˩˧ˬ˸ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸ ˭ˣ˩˧ˬˣ ˭ˣˠ˶˞ ˪ ˷˫˧ˮˣˮˠˮˬˢ ˸ ˞ˢ˶ˣ˶˟ 
 ˟ ˪˷  ˶ ˥˞  ˟ ˪˷ ˸ˣ˞˶ˣˢ ˪˧˩ˬˢ, ˧˷˰ˬ ˵˶˲˟ ˫˧˧˸˯ˬ ˶˲˯˟ ˵˪˥ ˪.˩ ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˫ ˣ˥˸˟, 

 ˫ ˧˧˸˧ˬ˞ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˷˩˶ˮ˷ ˰ˡ˧ˢ ˸ ˞ l ˧ˬ ˫˷˧˧˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬˢ. 

 



 

˶˲˯ˢ ˧˵˪˥ ˪  ˷ˢ˶˴˵ ˢ˶˧˵˯ 

 ˸ ˥˦˟˞ˣ ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˱ ˣ˯˧˞ˬ: ˨ ˶˰ˢ ˸ ˶˧˴˧ ˸ ˶˷˶˷˟ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷s ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦  ˪ ˷ ˦ ˲˯ˮˣ˵ˢ ˟ ˧˟˯ ˧ ˣˮ˟ s ˤ ˶ ˲˯ 
 ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬˣ  ˫ ˧˪˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˨˶˰ ˧˶˵˧ ˫˧˧˷˰ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˸˵˲ˢˣ ˧˦˧˪ˮ˞ ˡˣ˟˧˰˪ ˡ˰ˣ ˫ˢ˪˷ ˸ˣ˩˧˞ˢ 

˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ.   

 l ˰ ˯˶˥ˢ ˸ˣ˥ˣ˪ˢˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˟ ˧˶ˣ˦˯˧ˢˢ  ˧ ˣˮ˧˷ˢ ˧˶˥˞ ˸˟˵ˣ˰ -  s ˧˧ˮ˟˟  ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ: 1 ˵˪˥ 
 s ˧˴˦˧ˠ˧ˡ ˪ ˷˸ˣ˟˧˷˥ˢ  ˸ ˧˧˪˰ ˸˞ˣ ˸ˣ˧˶˪ˣˡˣˬˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˸˰˲ˣˢ ˸ ˞˸˥˸ˮˬ, ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ 

˸ˣ˧˸˧˧˷˰˸ ˸ˣ˩˲ˢˬ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟ ˰ˡ˧ˬ ˪.˷ 

 ˸ ˰˲˷ˢ", ˰ ˡ˧ˬ ˣ˪˧˯, "˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ  ˪ ˷ ˪ˣ˴˧˲ˢ ˸ˣ˧˰˟  ˸ ˞ ˭˥ˣ˟ - ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˪ ˷ ˫ ˧˧˰ˡ˧ˬˢ ˫˧˶ˠ˸˞ˢ: 2 ˵˪˥ 
˸˷˧ˠ HiPPO ˸ ˣ˩˶˰ˬ˪ ˶˟˰ˬ ˪ˣ˵˷˪ ˰˧˴ˬ, ˫˧˧ˮ˧˧ˮ˵ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˪ ˷˸ˣ˪˟ˠˬˢˣ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ ˪ ˰AI -x

LLM. 

 ˫ ˰ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞, ˫ˮˣˠ˶˞˪ ˸ˣ˦˧˷ ˶˞˸ˬ, ˢ˧˧ˮ˟ ˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˷ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˲˧˦ ˥˸˲ˬ -  s ˧˧ˮ˟˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˩˶˰ˬ: 3 ˵˪˥ 
˰ˡ˧ˬ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ s ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯˪ ˸ˣ˧˥ˬˣˬ ˧ˤ˩˶ˬ  ˸ ˬ˵ˢ˟ ˭ˡˣ ˸ˣ˧ˮˣˠ˶˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ. 

 ˪ ˪ˣ˩, ˫ ˧˶ˡˣ˯ˬˣ ˫˧˧˸ˣ˩˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˶ˤˣ˲ˬ ˰ˡ˧ˬ ˸˶ˬˢ˪ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ ˱˷ˣ˥ - ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸˥˦˟ˢ: 4 ˵˪˥ 
˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˪ˣˡ˧ˬˣ ˸ˣˬ˧˞, ˫ ˧ˮˣ˷  ˸ ˣ˶ˣ˵ˬˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˳ˣ˪˧˥ LLM. 

 ˧ ˬˠˡˬ ˸ˣ˧ˣˬ˩ ˸˪˟˵ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, ˭ ˣˮ˩˸ˣ ˸ˣ˪˰ ˧˟ˣ˷˧˥ ˪ ˷ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ˪ ˷ˡ˵ˣˬ - ˭ˬˤˣ ˸ˣ˪˰ ˧˟ˣ˷˧˥: 5 ˵˪˥ 
CAD- (BIM-), 4 ˪ˡˣˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦D-8D ˧ ˡˡˬ  ˟ ˣ˷˧˥ˣ ESG s ˧˧ˮ˟ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪.˷ 

6 ˵˪˥: CAD x -BIM -  ˪ ˷ ˸ˣˬ˧˞˸ ˸ˣ˧˰˟, ˭ˣˮ˩˸ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˪ ˷ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ ˸ ˞˧˸˶ˣ˵˧˟ ˭˲ˣ˞˟ ˥˸ˮˬ 
˭ˣˮ˩˸˟ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟˟ ˷ˣˬ˧˷ ˪ ˷˸ˣ˟˧˦˵˲˯˶˲ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˶˟˰ˬˢ ˸ˣˬˠˬ, ˸ ˣ˩˶˰ˬ. 

˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˰ ˣ˴˧˟  ˧ ˡˡˬ, ˰ ˡ˧ˬ ˪  ˷s ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˪  ˷˸ ˣˮˣ˶˵˰ˢ ˸  ˞˭ ˥ˣ˟ - s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷s ˵˧˦˧˪ˮ˞: 7 ˵ ˪˥, 
˧˩˧˪ˢ˸ ETL,  ˸ ˣˬ˧˷ˬ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ˣ ˢˡˣ˟˰ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴˶˦˯˵˶ˣ˞˪ ˫˧˪˩ 

˸ˣ˧˸˶ˠ˷. 

˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣˮˣ˶˵˰, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˮˠ˞ˣ ˫˧ˮ˯˥ˬ ˧ˠ˷ˣˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˭ˣ˯˥˞ ˧˦ˬ˶ˣ˲ ˸ ˞˶˵ˣ˥ - ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˭ˣ˯˥˞: 8 ˵˪˥ 
˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬˣ ˫˧˧˶ˣ˦˵ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˪˪ˣ˩, ˸ ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˷˧ˠˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ DataOps x -VectorOps. 

 ˫ ˧˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˰˯˯ˣ˟ˬˢ ˧˟˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˶˟˰ˬ˪ ˷ˡ˵ˣˬ - ˢˮˣ˩ˬ  ˸ ˡ˧ˬ˪ˣ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ: 9 ˵˪˥, 
 ˪ ˷  ˫ ˧ˮˬˤˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰  ˧ ˣˤ˧˥˪ ˢˮˣ˩ˬ  ˸ ˡ˧ˬ˪ ˪ ˷ ˫ ˧ˬ˸˧˶ˣˠ˪˞˟  ˷ ˣˬ˧˷ˣ  s ˧˧ˮ˟  ˧ ˶˸˞˟  ˫ ˧˶˟ˡˢ ˪ ˷˦ˮ˶˦ˮ˧˞ˢ 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲. 

 ˶ ˟˰ˬˢ ˸ ˞˥˸ˮˬ, s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸  l ˧˸˰ ˪ ˰˦˟ˬ ˠ˧˴ˬ -  ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭ˡ˧˰˟  s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸: 10 ˵˪˥ 
˪ ˷  ˸ ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞ˣ  s ˧˧ˮ˟ˢ  ˪ ˷" ˢ˧˴ˤ˧˶˟ˣ˞" ˠ˷ˣˬˢ,  s ˧˴˪˶ˣ˵ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ  ˫ ˰ ˢˡˣ˟˰˪  ˧ ˸˟˧˯ ˥ˣ˸˧ˮˬ 

˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦. 



 

 



˞̡˟˓ˬ|     1 

 

 

 

˞ˣ˟ˬ 

˵˯˰˟ ˦˟˧ˢ ˪˩ˣ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˸ˣ˥˸˲˸ˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˣ˟˷ ˫˪ˣ˰˟ ˸ˣ˧˸ˣ˶˥˸ ˪ ˰˶ˣˬ˷˪ ˨˪˷ ˢ˶˟˥ˢ ˪˩ˣ˸ ˭ˬˤ ˢˬ˩, 

ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ ˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸ˬ˞˸ˬ,  ˫ ˧ˮˣ˩˧˯ ˥ˣ˸˧ˮ ˡ˰ˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˣ ˫˧ˮˬˤ ˧˟ˣ˷˧˥ˬ? 

˧˟ˠ˪ ˣˮ˧˸ˣ˯˧˲˸ ˸ ˞˭˧˦ˣ˪˥˪ ˸ˣˮ˷˪ ˫˧˥˧˦˟ˬˢ ˫˧˧ˮ˩˲ˢˬ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˧ˮ˲˟ ˸ˡˬˣ˰, ˫ ˪ˣ˰ˬˣ ˤ˞ˬ ˸ˬ˧˧˵ˢ, s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ 

˫ ɣ˞˪˞, ˫ ˧˶˩ˣˬˢ ˫˧˪˪˩ˢ ˸ ˞ˢˮ˷ˬ ˵ ˶˞ ˪ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ, s ˪˩˪˩˟ ˫˧˶˥˞  ˫ ˧ˬˣ˥˸ ˭ˣˣˠˬ˟, x ˧˷˩˰  ˶ ˟˩. ˸˧˸˶ˣ˯ˬ ˢ˧˧ˮ˟ 

 ˟ ˴˵ ˸ ˞˳˧˞ˢ˪ ˸ˣ˪ˠˣ˯ˬ ˭ˮ˧˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ ˪ ˷˫˧˷ˡ˥ˢ ˫˧˞ˮ˸˪ ˪ˠ˸˯ˢ˪ ˣ˥˧˪˴ˢ ˞˪˷ ˸ˣ˶˟˥ ˵ˣ˷ˢˬ ˢ˴ˣ˥ˢ ˸˵˥ˣˡ 

)1 ˶ˣ˧˞( ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵. 

 

˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˷˰˸˟ ˶˷˞ˬ ˧˷ˣˮ˞ˢ ˫˶ˣˠ˟ ˶˸ˣ˧ ˧ˣ˪˸ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ ˟˴˵ 1 ˶ˣ˧˞.   

- ˧ ˞˪ ˫ˣ˵ˬ ˭˧˞ ˢ˟˷, s ˞˪ˬ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ ˶˟˰˪ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˫˧ˬˡ˵˸ˬ ˸ˣ˞˪˵˥ˢˣ ˢ˵˧˦˯˧ˠˣ˪ˢ, ˸ ˣ˞ˮˣ˰ˬ˵ˢ, ˧ ˞˵ˮ˟ˢ ˶ˤˠˬˢ

˸ˣ˧ˤ˥˸ ˸ˣ˥ˣ˵˪˪ ˵˲˯˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸ˣˬˣ˴˰ ˸ˣ˧ˣˬ˩ ˥˸ˮ˪ ˫˧˪ˠˣ˯ˬ  ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧ˬ˸˧˶ˣˠ˪˞. ˸ˣ˧˟˧˦˵˧˧˟ˣ˯ ˸ˣ˰ˡˣ ˫˧˵ˣ˧ l

˫˧ˮˣ˩˧˯  ˧ ˣˤ˧˥ ˣ˞  ˫ ˧˧˪ˬ˧˦˲ˣ˞ ˥ˣ˪˷ˬ ˧˪ˣ˪˯ˬ, s ˞ˣˣ˪ˢ ˶ˤ˥ˢ˪ ˧ˣ˩˧˯˟ ˶˟ˣˡˬ ˫ ˞˭˧˟ - ˸ˣ˵˧ˣˡˬ. 

 ˫ ˧˥ˬˣˬ ˪ ˷˸ˣ˰ˡ ˪ ˰˫˧˯˯ˣ˟ˬˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˬ ˰ˮˬˮ ˧˸˪˟ˢ ˶˟˰ˬˢ ˧ˮ˲˟ ˸ˣˡˬˣ˰˷ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˸ˣ˧˷˰˸ˢˬ ˸˥˞ ˞˧ˢ ˢ˧˧ˮ˟ˢ 

 ˫ ˠ ˞˪˞,  ˸ ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˸ˣ˧ˣˮˬˡˤˢˬ ˵ ˶˞ ˪˰˟ˣˮ ˢˤˢ ˶˟˰ˬˢ. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˰˫˧˯˯ˣ˟ˬˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪,  s ˣ˟ˠ ˶˩˷ ˧˪˰˟ 

˸ˣ˶˧ˢˬˣ ˵ˣ˧ˡ, ˸ ˣ˲˧˵˷˪ ˸ˣ˥ˣ˵˪ˢˣ ˵ˣ˷ˢ ˪ ˷˸ˣ˶˟ˠˣˬˢ ˸ˣ˷˧˶ˡˢˬ. 

˥˶˩ˢ ˞˪˞, ˸ ˣ˧ˣˮˬˡˤˢ ˫˸˯ ˞ ˪˶˟˩ ˢ˪˞ ˪ ˩- ˫˯˧˯˟ ˪ ˰ ˫ ˧˧ˣˤ˧˥ˣ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ, ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞,  s ˧˴ˤ˧˦ˣ˟ˣ˶. 

 x ˧˷˩˰,  ˸ ˣ˩˧˞ ˸˶˵˟ˣ ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˧ˮˬˤ,  ˸ ˣ˧ˣ˪˰,  ˸ ˣ˧ˣˬ˩  ˧ ˟ˣ˷˧˥ ˪  ˰ˢˮˣ˶˥˞˪ ˸ˣ˧˞˶˥˞ ˣ˧ˢ˷, s ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˧˧˷˰˸˟  ˸ ˣ˶˟˥ˢ ˟ˣ˶ 

˥˸˲ˬ ˸ˣ˦˪˥ˢ  ˫ ˧˪˟˵ˬ ˞˪˷, ˫ ˧˦ˣ˷˲ ˫˧˦˯˧˰ˣ˴˧˟˪ ˨ˣ˲ˢ˪ ˭ˣ˩˧˯˟. 

˧˦ˬˣ˦ˣ˞ˢ ˡˣ˥˧˞ˢ ˨˲ˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˷˧ˠ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˦˶˵ˣˬˡˣ  s ˮˣ˩ˬ  ˸ ˡ˧ˬ˪  ˪ ˷ ˫˧ˬ˸˧˶ˣˠ˪˞, ˧ ˟ˣ˷˧˥ˢ  ˥ ˣ˩ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫ ˰

 ˪ ˷ ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ˣ  ˫ ˧ˮˣ˩˧˯  ˧ ˣˤ˧˥,  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ ˶ ˸ˣ˧ ˵˧ˬ˰ˬ ˥ˣ˸˧ˮ  ˶ ˷˲˞ˬ˷  s ˬ, ˧˶˷˲˞˪  ˫ ˧ˮˣ˷  ˸ ˣ˶ˣ˵ˬˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷
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˸˸˥˲ˢˣ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˪ ˷˧˪˵˧ˡ˶ ˶ˣ˲˧˷˪ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˸ˣ˶˴ˣ˧  x ˪˞ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˰˭ˣ˧ˡˢ ˟˪˷˟ ˶˟˩ ˸ˣ˧ˣ˪˰ 

˶ˤˠˬˢ ˪˩˟ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ. 

 

ˣ˪˷ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ˬ˷ˠˢ˪ ˨˶ˡ˟ ˶˸ˣ˧ˬ ˧˷ˣˮ˞ ˫˶ˣˠ˟ ˭˧˧ˮˣ˰ˬ ˣˮ˧˞ ˥ˣ˵˪.   

ˢ˪˩˪˩˟ ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˷˰˸ ˧˶˥˞ ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ ˶ˠ˲ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˧˧˷˰˸, ˫ ˧˷ˡ˥ˢ ˫˧˦˲˯ˮˣ˵ˢˣ ˫˧˪˩ˢ ˪ ˷˸ˣˮˣ˶˸˧ˢ ˪ ˩˸ˣ˶ˬ˪ 

˸ˣ˷ˡ˥  ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˫ˣ˷˧˧˟. 

˥ˣˡ ˧˲˪ "IT Metrics Key Data 2017", ˪  ˰˸ˣ˞˴ˣˢ˟ ˭ˣ˶˥˞ˢ ˫ˣ˵ˬ˟ ˸˞˴ˬˮ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ IT ˭ ˧˟ 

19 ˢ˪˩˪˩˟ ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˷˰˸.   

 ˸ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˢ˧˰˟ˢˣ, ˸ˣ˶˟˥ˢ  ˪ ˷  s ˪ˢˮˢˢ ˶ˣ˟˰ ˢ˧˰˟˪ ˸˩˲ˣˢ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣˬ˩ ˪ ˷ˢ˶˧ˢˬˢ ˢ˥˧ˬ˴ˢ 

 ˫ ˧ˬ˞ˣ˸ ˞ ˪˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞,˪ ˫ ˧˶ˤˣ˲ˬ ˫˧˶˞˷ˮ, ˫ ˰˲˷ ˸ˣ˶ˬ˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ˷ ˞˧ˢ ˸ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟ ˷ˣˬ˧˷˟ 

 ˸ ˣ˩˧˞ ˸ˣ˧˰˟ˬ ˢˮˣ˷˞˶˟ˣ ˷˞˶˟ ˸ˣˠ˞ˡˣˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶ˤˠˬ˟ ˸ˣ˶˟˥ˢˬ ˸ˣ˟˶, ˭˩˪. ˫˧ˮˣ˷ ˢˮ˩ˣ˸ ˫˧˶˴ˣˬˣ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ 

˸ˣ˪˧˰˧ˣ ˸ˣ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˥ˣ˸˧ˮˣ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷ ˫ ˣ˷˧˧ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˵ ˶˶ˣ˸˲˪ ˭˸˧ˮ˷, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ. 

˧ˡ˧ ˪ ˰˨˶˰ˮ˷ ˶˵˯ ˧˲˪ KPMG® ˶ ˸ˣ˧˟ ˢˣ˟ˠˢ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ˢ, 2023 ˸ˮ˷˟ ˢ˧˧ˮ˟ ˸ˣ˶˟˥ ˧˪ˢˮˬ ˟˶˵˟ 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˞˴ˬˮ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˢ˰˵˷ˢˢ ˶ˤ˥ˢ ˶ˣ˲˧˷˪ (PMIS),  ˧ ˯˧˯˟ˣ ˫ˡ˵˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ 

˫˧ˮ˧˧ˮ˟ ˪ ˷˰ˡ˧ˬ  ˧ ˣˬ˧ˡˣ (BIM).   
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˫˧˧˪˦˧˲˵ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˶˸ˣ˧˟ ˢˣ˟ˠˢ ˢ˰˵˷ˢˢ ˶ˤ˥ˢ  ˸ ˞ ˣ˥˧˦˟˧ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˣ˪˧˞: ˢ˧˧ˮ˟ ˸ˣ˶˟˥ ˧˪ˢˮˬ ˟˶˵˟ ˶˵˯?   

 ˷ ˣˬ˧˷˟, ˰ˡ˧ˬˢ ˪ ˷ˢˢˣ˟ˠ  ˸ ˣ˩˧˞ ˸˥˦˟ˢ˟ ˭ˣˬ˦ ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˪ ˸ˣ˶ˣ˷˵ˢ ˸ˣ˧˰˟ˢ ˭ˣ˶˸˲ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ˣ ˥ˣ˸˧ˮ, ˭ ˣ˯˥˞, s ˶˧˴˧˪ ˸ˣ˪˧˰˧ ˸ˣ˦˧˷ ˫ˣ˷˧˧˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧ˬ˧˞˸ˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟. 

 ˫ ˧˟˩˶ˣˬ  ˫ ˧˧˦˶˵ˣ˶˧˟ ˫˧ˮ˟ˬ˟ˣ  ˫ ˧ˡˡˣ˟ˬ  ˫ ˧ˬˣ˷˧˧˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˵˧˯˲ˢ˪ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˧˷˰˸  ˸ ˴˪˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˨˶˰˟ ˢ˶˩ˢˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ ˣ˥ˮˣˬ, ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ˪ ˸ ˣ˶˟˥ ˸ ˣ˩˲ˣˢ˷, ˰ ˡ˧ˬ ˸ ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˪ ˸ ˣ˷ˡ˥ ˸ ˣ˷˧ˠ ˸ ˶˧˴˧˪ ˶ ˟ˣ˰ ˷ ˠˡˢ, ˸ ˞ˤ ˫ ˣ˵ˬ˟. ˪ ˣˢ˧ˮ˪. 

sooner or later,  ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˩˲ˢˬ˪ ˸˧˸ˠ˶ˡˢ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˥˸˲˸ˢˬ ˶ˣ˟˰˸ˣ, ˢˤ ˡ˰˴˟ ˦ˣ˵ˮ˸ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸  ˫ ˠ 

˸ˣ˶˟˥ˢ ˪ ˩˪ ˰˰˧˲˷˸˷, ˸ ˧˸˧ˬ˞. 

˭ˣˣ˧˩ˬ, ˫ ˧˧˷˵ ˫ ˰ x ˡˡˣˬ˸˧ ˸ˣ˟˶ ˸ˣ˶˟˥. ˦ˣ˷˲ ˢ˧ˢ˧ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˯ˣ˟ˬ ˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸˪ ˶˟˰ˬˢ 

˫˧˶ˠ˞ˬ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˡ˴˧˩ ˫˧ˮ˧˟ˬ ˡ˧ˬ˸ ˞ ˪˫˧ˠ˧ˢˮˬˢ˷ дЭаĴ˸˞ˣ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸ ˞ ˶ ˲˷˪ ˧ˡ˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˧ 

˵˯˰ˢ ˪ ˷ˢ˥˧ˬ˴ˢ. 

 ˪ ˷ ˸ˣˡ˧ˬ˰ˢˣ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸ ˞ ˶ ˧ˡˠˬˢ, ˧ˤ˩˶ˬ  ˧ ˠ˦˶˦˯˞ ˟˞˷ˬ˪ ˨˲ˣˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˣ˟˷, ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫˪ˣ˰˪ ˫˧˪˪ˣ˴ ˣˮ˞ ˢˤ ˶˲˯˟ 

 s ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦. ˫˧˷ˡ˥ ˫˧˶ˠ˸˞ ˫ ˰˸ˣˡˡˣˬ˸ˬ ˸ˣ˶˟˥, ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˧ˣˬ˩˟ ˶˧ˢˬ ˪ˣˡ˧ˠ ˪ ˷˫˧˞ˮ˸˟. ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ 

˨˶ˣ˴˪ ˸˩˲ˣˢ ˞˧ˢ ǀ ˧˸ˮ˲ˣ˞ ˥ˮˣˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˢ˵˧˯˲ˬ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ. 
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ˢ˧˧ˮ˟˪ ˯˧˯˟ˢ ˫ s˫˧˩˧˪ˢ˸ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ 4. ˷˧˶. 

ˢˣˣ˪ˬˣ ˢ˷˧ˠˮ ˢ˲˷˟ ˟˸˩ˮ  ˶ ˲˯ˢ ˭˩˪. ˸ˣ˦˷˲˟ ˟˩˶ˣˬˢ ˸ ˞˶˧˟˯ˢ˪ ˪ˠˣ˯ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˣ˷ˣ˶˧˲ ǀ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ˢ ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ 

 ˶ ˧˯ˢ˪ ˣˡ˰ˣˮ  x ˪˞ ˸ˣ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣ ˫˧˲˶ˠ, ˸ ˣˬ˩˯. ˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧ˠ˷ˣˬ ˪ ˷ ˧ ˪˞ˣˤ˧ˣ ˶˟˯ˢ˪ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˣ˶˴ˣˮ˷,  ˫ ˧˧˶ˣ˵ˬ ˫˧˶ˣ˧˞˟ 

˫˧˶ˣ˧˞ˢ ˪.˩ ˧ˡˬ ˫˧˟˩˶ˣˬ ˣ˪˪ˢ ˫˧˞˷ˣˮˢ˷ ˶˟˰˟ ˣ˟˷˥˷ ˢ˪˞˪ ˫ ɣ˷˧ˠˮ˪ ˶ˬˣ˥ˢ ˸ ˞˨ˣ˲ˢ˪ˣ ˢˮ˟ˢˢ ˧ˬˣ˯˥ˬ ˸,˞ 

˦˯˵˦˟ ˫ ˧˶˞ˣ˸ˬˢ ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫ ˧ˠ˷ˣˬˢ ˸  ˞˷ ˧˥ˬˢ˪ ˧ ˡ˩ l ˥ˣ˧ˬ˟ x ˥˸ˣ˲ˣ ˶ ˟˥ˬˢ ˧ ˡ˧ ˪  ˰x ˶˴ˣˮ s ˤ ˶ ˲˯˟ ˫ ˧˲˶ˠˢˣ ˸ ˣˬ˩˯ˢ. 

 ˫ ˧˪˧ˬ ˱˪˞ ˢˣˣ˷  ˸ ˥˞  s ˮˣˬ˸. 

ƿ 1927, ˧ ˪ˠˮ˞  ˶ ˧˧˞ˬ, l ˶ˮ˶˟.  ˶ˡ˶˲ 

˫˧˶˷˲˞ˬˢ), ˫ ˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ,  ˦ ˶˲˟( ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˪ ˷˫˧˪˩˟ ˷ˬ˸˷ˮ, s ˵˧˦˵˶˲˪ ˢ˧˶ˣ˞˧˸ˢ ˭˧˟ ˶˷˵˪ ˧ˡ˩ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˡˣ˟˰˪ ˶˸ˣ˧ ˫˩˸˞ ˭˧˧ˮ˰ˬˣ ˧˷˰ˬ ˶ˬˣ˥˟ ˫˧ˡ˵ˣˬˬ ˫˸˞ ˫.˞ ˸ˣˮ˩˸˟ ˵˧ˬ˰ˬ ˰ˡ˧˟ ˨˶ˣ˴ ˧˪˟ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˥˸˲˪, 

 ˫ ˧˶˵ˬˣ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ  ˪ ˷ ˶ˣ˞˧˸ ˪˧˥˸ˬ ˣ˟˷,  ˶ ˲˯ˢ ˪ ˷˧ˮ˷ˢ ˵˪˥˪ ˡ˧ˬ  ˶ ˣ˟˰˪ˣ ˧˸ˬˡ˵ˢˢ ˵˪˥ˢ ˪ ˰ ɣ ˪ˡ˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˫˸˞ 

˫˧˧˲˧˴˲˯. 

˭˲ˣ˞˟ ˫˧˪ˣˡˠ  ˫ ˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˪ ˷ ˫ ˧˪˩ˣ ˢˮˣ˩ˬ  ˸ ˡ˧ˬ˪, ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˪ ˰˸ˣˤ˶˲ˣˬ ˸ˣ˧˲˧˴ ˪˧˦ˢ˪ ˭˧˞, ˸ ˞ˤ ˫ ˰

 ˸ ˣ˞˴ˣ˸ ˥˧˦˟ˢ˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˞ ˪ ˶ ˸ˣ˧˟  ˫ ˧ˬˡ˵˸ˬˢ ˫˧ˬ˸˧˶ˣˠ˪˞ˢ  ˫ ˠ, ˫ ˣ˥˸ˢ ˪ ˷ˢ˵˧ˬ˰ˬ ˢˮ˟ˢˣ ˫˧˧˸ˣ˩˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˞˪˪. ˧˪˪˩ 

˸ˣ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬˣ ˸ˣˮ˧ˬ˞. 

ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ˢ ˫ˣ˥˸˟ ˢ˰ˣ˟ ˸ˣ˶˴ˣˣ˧ˢ˪ ˭ˣ˩˧˯ˢ  ˧ ˮ˲ˬ  ˶ ˧ˢˤˬ, 2025 ˸˪˧˥˸˟, s ˪ˡˮ ˢ˧˦˞˯,  ˦ ˲ˣ˯ˣ˶˵˧ˬ "˪˩ˮˬ 

˫˧˟˪˷ ˸ˠ˷ˢ  ˪ ˰ ˸ˣ˶ˢ˴ˢ ˧˩ ˷˧ˠˡˬ ˞ˣˢ". ˫ ˣ˵-˦ˣˡˢ ˸˰ˣ˟"  ˪˸˧˥˩ˣˮˢ ˸ˣ˷ˠ˶˸ˢˢ ˸ ˞ s ˣˣ˷ˬˣ, ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬˢ 

ˢ˪ˡˮ". ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸˶˯˥ ˢ˧˴˪ˣ˲˧ˮˬ" ˭ˢ ˫˧˞˸ˬ ˯˧˯˟ ˞˪˪ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˸˧˪˪˩ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˪ ˷

˶˴ˣ˸ˢ ˪ ˷ˢ˥˧ˬ˴˪ ˢ˸ˬˣ˶˸˟ ˡˡˬ˧ˢ˪ ˢ˩˧˶˴ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˪ ˷˸˧˸˧ˬ˞ˢ ˢ˥˪˴ˢˢ˷ ˶ˣ˟˯ 

˸ˣ˷˰ˣ˶ ˸ˣ˶ˢ˴ˢ˪ ˸ˤ˶˲ˣˬ ˟ ˪˸ˬˣ˷˸˟ ˞˪ˣ, ˧ ˬ˪ˣ˰ˢ ˧ˬ˪ˣˠˢ ˧ˬˣ˵ˬˢ. 

˸ˣ˩˧˞ ˸˥˦˟ˢ˪ ˸˵ˡ˵ˣˡˬˣ  ˸ ˟˩˶ˣˬ  s ˡˣ˟˰ ˸˶˸˸˯ˬ ˫˧ˠ˷ˣˬˣ ˸ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˪ ˰ ˸ ˣ˷˰ˣ˶ˢ ˫˧˪˧ˬˢ ˪ ˩ ˧ ˶ˣ˥˞ˬ 
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˸ˣ˧˸˧ˬ˞ ˸ˣˬ˧˷ˬ˪ ˫˧˪˩  ˸ ˬ˞˸ˢˣ ˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˶˦ˬ˶˲, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ. 

ˢ˪˧˥˸ˬ ˞˧ˢ. ˸ˣˮ˟˪ ˷˧˷ ˢ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˣˤ. ˸ˣˮ˵˪ ˣ˞ ˡ˧˶ˣˢ˪ ˦ˣ˷˲ ˭˸˧ˮ˷ ˶˴ˣˬ ˢˮ˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˯˯ˣ˟ˬ ˢ˷˧ˠ 

 ˶ ˥˟ˮˢ ˭ˣˣ˧˩˟ ˸˰ˬ˷ˣˬˬ ˢ˰ˣˮ˸ ˸˷˶ˣˡ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ, ˸ ˣˬ˧˧˵ ˸ˣ˧˰˟ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˰˷ˡ˥ ˦˟ˬ˟. 

 s ˷˧ˠˢ,  ˫ ˢˬ ˫˧˟˶ ˶ˣ˟˰; ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷ˢ ˪ ˷˶˦˵ˢ ˣ˧ˢ˧ ˞ ˪ ˫ ˧ˬˣ˷˧˧ ˧˵˲˯ˣ ˢˮ˩ˣ˸ ˪ ˷ ˫ ˧˪˧˟ˣˬ  ˫ ˧˥˸˲ˬ 

˫˧˧˵ˢ ˫˧˵˯˰ˢ ˪ˡˣˬ ˪ ˰˫ˣ˧˞ ˢˣˣˢˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˯˯ˣ˟ˬˢ.   

ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ˢˣ,  ˫ ˧˵˧ˤˬˣ  ˫ ˧˧˪˵˧ˡ˶  ˫ ˧˧ˣˮ˧˷ ˣ˶˟˰  ˶ ˟˩,  ˟ ˩˶ˢ  ˸ ˧˧˷˰˸ ˣˬ˩,  s ˧˧ˮ˟˪ ˡˣˠ˧ˮ˟, ˸ ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˷˰˸ 

ˣˮˢ˧˧ ˸ˣˤ˧˶ˤ  ˸ ˣ˶˟˥: ˸ ˣ˷˧˥ˮ˟ˣ  ˸ ˣ˶˧ˢˬ˟ ˪ˣ˰˲˪ ˸ˣ˩˧˶˴ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˶˟˥. ˟˴˵ˢ ˞ˣ˪ˬ˟ ˸ˬˡ˵˸ˬ ˶˟˩  ˭ ˢ˪˷ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ 

 ˫ ˶ˠ ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ  ˫ ˣ˪˧˴ˢ˷  ˫ ˪ˢˢ  ˸ ˞ ˣ˶˩ˤ.  ˫ ˧˶ˣˬ˥  ˫ ˧ˮˣ˩˧˯ ˧ˮ˲˟ ˣˡˬ˰˧  ˸ ˣˡˮˡˮ˸ˬˢ ˸ˣ˶˟˥ˢ˷ ˡˣ˰˟,  ˫ ˧ˬˣ˴˰  ˫ ˧˥ˣˣ˶ˬ 

2016",  s ˧˧ˮ˟ˢ ˡ˧˸˰ ˟ˣ˴˧˰" ˧ˬ˪ˣ˰ˢ ˧˪˩˪˩ˢ  ˫ ˣ˶ˣ˲ˢ ˥ˣˡ ǀ.ˣˤˢ  s ˧˧˷˰˸˪   

 

˥˸˲˸ˢ˪ x ˪˩ˣ˧ˣ ˞ ˬ˧˧˵ ˶  ˟˧ ˸ˣ˶˥˸ ˭ ˣ˶˸˧ ɣ ˧˷ˢ˪ x ˪˩ˣ˧ s ˷ˡ˥ˢ s ˷˧ˠˢ ˪  ˷˸ ˣˮˣ˶˸˧ˢˣ ˸ ˣ˧ˣˮˬˡˤˢˢ ˸  ˞˭ ˬˤ˟ x ˮ˧˟˧˷ ˸ ˣ˶˟˥ˢ 

˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˵˲˯ ˪ ˷˸ˣ˦˪˥ˢ˟ ˸ˣ˧ˣ˪˸ ˸ˣ˧ˢ˪ ˧˪˟ˬ ˥ˣˬ˴˪ˣ. 

˶˲˯˟. s ˦˧˪˷ ˸˥˸ ˢ˸ˣ˞ ˸˥˵˪ ˫ ɣ˞˪˞, ˰ ˡ˧ˬ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˦˧ˠ˧ˡ ˪ ˷ˢ˟˶˵ˢ ˢ˶˰˯ˢ ˸ ˞ˡˣ˶˷˪ ˵ ˶˞ ˪˫˩˪˷ ˸ˣˮˬˡˤˢˢ ˣˤ 

 ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˪ ˷˭ˣˠ˶˞-ˢ˶ˣ ˢ˟˧˷˥-ˢ ˶˪ ˰˸ˣ˧˦˶˵ˮˣ˵ ˸ˣ˴˪ˬˢ ˫ ɣ˞˪˞, s ˧˧˷˰˸˟ ˧˥˩ˣˮˢ  ˟ ˴ˬˢ ˪ ˷˥ˣ˸˧ˮ ˵ ˶˞ ˪ˣ˞˴ˬ˸ 

˫˩˪˷ ˧˰ˣ˴˵ˬˢ ˭ˣ˧˯˧ˮˢ ˸ ˞˶˲˷˪ˣ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˪ ˷˷ˡ˥ˢ ˭ˡ˧˰˟ ˫˧˪˧˟ˣˬ˪ ˨ˣ˲ˢ˪ ˧ˡ˩, ˫ ˩˪˷ ˵˯˰ˢˣ.   

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ ˪ ˰˸˧ˡˣ˯˧ ˢ˟˧˷˥- s ˶ ˞˪˞, ˸ ˣˮ˩ˣ˸˟ˣ ˸ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟ ˷ ˣˬ˧˷ ˵ ˶ˣˮ˧˞ ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˪ ˷ ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˡ˧˸˰ˢ 

˫˧˵˯˰ ˧˪ˡˣˬˣ.   

ˢ˪˞ ˫˧˧ˠ˦˶˦˯˞ ˫˧˧ˣˮ˧˷˪ ˢˮ˩ˣˬ ˫˩˪˷ ˢ˶˟˥ˢ ˫˞ˢ?
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˧˪ˠˬ ˶ˬ˧˥ ˡ˰ˣ ˢ˩˲ˢˬ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ: ˡ˴˧˩ ˢ˥˸˲˸ˢ  ˰ ˡ˧ˬˢ  s ˧˧ˮ˟˟  

 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˷ ˸ ˧˶ˣ˦˯˧ˢˢ ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ ˢˮˣˡˮ ˶˲˯ˢ ˪ ˷˭ˣ˷˞˶ˢ ˵˪˥˟ 

ǀ ˥ˣ˸˧ˮ. ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˡ˰ˣ  ˫ ˧˧ˤ˧˲ ˫˧˶ˬˣ˥ ˪ ˰˸ˣ˧˟˧˦˧ˬ˧˶˲ ˸ˣ˦˪˵ˢˬ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˸˰˲ˣˢ, ˰ ˡ˧ˬˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟ ˢ˩˲ˢˬˢ ERP ˪  ˰˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣ˴˧˲ ˸˰˲˷ˢˣ 

˰ˡ˧ˬˢ ˪ ˷ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˨˧˪ˢ˸˪ ˸ˮ˸˧ˮ ˸ˡ˥ˣ˧ˬ ˟ ˪˸ˬˣ˷˸. ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˸ˣ˪˧˰˧ˢ 

˫ ɣˢˮˣˡˮ. ˸ˣ˧˟˧˦˵˧˧˟ˣ˯ ˫˧˥ˬˣˬ ˸ˣ˩˶˰ˢ ˫ˣ˵ˬ˟ ˧˟˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˥ˣ˸˧ˮ ˪ ˷ ˸ ˶˟ˣˠˢ ˸ˣ˟˧˷˥˪ˣ 

˸˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˸˪˵˸ˮ ˭ˢ˟˷ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˧ˣˬ˩ ˪ ˷˸˧˪˞˧˴ˮˮˣ˲˯˵˞ˢ ˢ˥˧ˬ˴ˢ, 

˪ ˷˶˷˵ˢ˟  s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˫ˣ˵˧ˬ ˸ˮ˥˟ˮ. ˸ˣ˧ˡ˧ˠ˞˸ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˶ˣ˟˰ ˨˩˪ ˫˧˶ˣ˷˵ˢ ˫˧˶ˠ˸˞ˣ 

˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟˟ ˷ˣˬ˧˷ ˪ ˷˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ˢ ˫ ɣˣˬ˩,  ˸ ˧˷˧ˬ˥ˢˣ  ˸ ˧˰˧˟˶ˢ ˸˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˢ˩˲ˢˬˢ 

˞ˬ˧˧˵ ˧˶˟ ˫˧˧˸ˣ˶˥˸ ˸ˣˮˣ˶˸˧ ˸˶˧˴˧˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˥ˮˣˬ  ˸ ˣ˷˧ˠ˟ˣ.   
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 1.1.  
ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ 

ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭ˡ˧˰ ˸ˡ˧˪ 

 ˫ ˧˧˥ˢ ˥˶ˣ˞ ˸ ˞ˢ˷˦ˮ ˞˧ˢ ˶˷˞˩,  s ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˟ ˧ˮ˩˲ˢˬ ˶˟˰ˬ ˢ˸˷˰ ˸ˣ˷ˣˮ˞ˢ, ˧ ˸˧˪ˣ˞˧ˮˢ ˭ˡ˧˰˟, s ˮ˷ 10,000-  ˩˧ˮ˲˪ 

˭˟˞ˣ ˳,˰  ˯ ˶˥ˬ ˫˧˧˟˧˦˧ˬ˧˶˲ˢ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫˧ˮ˧˧ˮ˟ˢ ˸˰˲ˣˢ˪ ˪˧˟ˣˢ˷ ˢ,ˬ ˸ ˣ˟˷˧˧˸ˢ ˸˟ˣ˦˪ ˡˡˣˮˢ. 

 ˫ ˧˧˶ˣ˟˧˴ˢ  ˫ ˧ˮ˧˧ˮ˟ˢˣ ˫˧˷ˡ˵ˬˢ ˸˰˲ˣˢ˪ ˪˧˟ˣˢ˷ ˢ,ˬ ˶˸ˣ˧ ˸˟˩˶ˣˬ˪ ˢ˩˲ˢ ˸ˣ˪˩˧˶ˡ˞ˢ, ˸ˣ˧˴ˤ˧˪˧˟˧˴ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫ ˰

 ˸ ˞ ˶ˣ˴˧˪ ˶˟˰ˢ ˪ ˷˫ˢ˧˪ˢˮˬˬˣ ˫˧˯ˡˮˢˬˢˬ ˢ˷˶ˡ ˫˧˧˪˩˧˶ˡ˞ˢ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˸˶˟ˣˠˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ. ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ 

˪ ˷ ˶ ˣ˞˧˸  ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˣ˪˪˩  ˫ ˧˯ˣ˶˧˲˲ ˪˰ˣ  ˯ ˶˥ ˸ˣ˥ˣ˪ ˪ ˰˸ˣˮˣ˷˞˶ˢ ˸ˣ˦˪˵ˢˢ. ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢˣ ˸ˣ˦˪˵ˢˢ 

˭ˡ˧˰ ˢ˪˥ˢ ˨.˩ ˢ˰˴ˣ˟˷  s ˡˣ˟˰ˢ ˫ˣ˪˷˸ ˟ˣ˷˧˥ˣ ˫˸ˣ˪˰,  ˫ ˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˧˸˧˧ˮ˟ˢ ˫˧˶ˬˣ˥ˢ ˸ˣˬ˩  ˟ ˣ˷˧˥ ˪ ˷ˢ˵˧ˠˣ˪ˢ 

˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˸˰˲ˣˢ ˧ˮ˲˪ ˢ˟˶ˢ ǀ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ . 

 

 

˶ˣ˧˞ 1.11 ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˡ˰ˣ ˧˪ˣ˪˧ˬ ˰ˡ˧ˬ: ˢ˧˧ˮ˟˟ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˪ ˷ˢ˧ˠˣ˪ˣˮˣ˶˩. 

˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˪ ˯ˣ˶˧˲˲ˣ ˶ˬ˧˥ˬ 

ˢ˶˧˲˯ˢ ˧ ˮ˲˪ 4000ƿ3000 ˸ ˣ˟˧˟˯˟, ˸ ˣˡ˧ˬ˶˧˲ˢ ˸ ˧˧ˮ˟ ˸ ˲ˣ˵˸˪ ˸ ˣ˯˥˧˧˸ˬ s ˧˧ˮ˟˟ ˸ ˣˮˣ˷˞˶ˢ ˸ ˣ˧˶˦ˮˬˣ˵ˣˡˢ ˸ ˣ˧ˣˡ˰ˢ. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˨ ˪ˢˬ˟ ˪ ˧˟ˣˢ˷, ˰ ˡ˧ ˶ˡ˯˪ˣ ˶ ˣ˟˴˪ ˶˷˲˞˷ ˢ,ˬ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˸ ˣˬˡ˵˸ˢˢ ˸ ˞ˢ˥ˮˢˣ ˪˵ˢ  ˸ ˣ˟ˣ˸˩  ˸ ˣˬˣ˷˶ ˪ˣˢ˧ˮ, ʕ ˞ˬ 

10,000 ˸ ˣ˪˩˧˶ˡ˞˟ˣ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˦˧˷˟ ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˣˮ˷ˡ˥˪ ˸ˣ˞˟ˢ ˫˧ˮ˷ˢ. 

 s ˮ˷ ˱˪˞ ˭˟ ˯ˣ˶˧˲˲, ˶ˬ˧˥ ˸ˣ˥ˣ˪ ˣˬ˩, ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧ˮˣ˷˞˶ ˫˧˧ˤ˧˲ ˫˧˞˷ˣˮ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ (˶ˣ˧˞ 1.12) ˪ˡˣˠ˟ ˶˧˧ˮ ˣ˞ "A0" 

˸ˣˬˣ˷˶ ˪ ˷ ˸ ˧˶˵˧˰ˢ ˢ˶˦ˬˢ. ˫˧˷ˡ˥  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˢˤˢ ˰ˡ˧ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷˪ ˶ˣ˵ˬ˟ ˭ˣˣ˩˸ˢ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ˣ˷˧˶˪, 80-  s˸ˣˮ˷˟ 

˭˲ˣ˞ ˣ˸ˣ˞˟. ˢˡˣ˟˰ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˣ ˫˧˷˶ˡˮ ˫˧˶ˬˣ˥ ˪ ˷˫˧˟ˣ˷˧˥ ˪˪ˣ˩, ˧˥˩ˣˮˢ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˟˴ˬ ˪ ˷˦˶ˣ˲ˬ ˶ˣ˞˧˸ ˢ˸˧˧ˢ ˣ˪˞, 

˫˧˸˧˰˪ˣ ˫˧˧ˡ˧˸˰ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫ˢ˪˷ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˸ ˞˥˧˦˟ˬ ˡ˧ˬ˸ ˞ ˪˫˧ˬˠˡˣ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˦˵˧ˣ˶˲ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ˣ˧˵, ˧ ˮ˶ˡˣˬˢ ˫˪ˣ˰˟ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˣ˧ˣ˪˰ˣ ˫˧˷˶ˡˮ ˫˧˶ˬˣ˥ ˪ ˷˫˧˧˥˩ˣˮˢ  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥˪ ˰ˡ˧ˬ˩ ˶˵˧˰˟  ˫ ˧˷ˬ˷ˬ ˫ s˸ˣ˟ˣ˶˵. 

 

 

˶ˣ˧˞ 1.12 ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˧˸ˣ˩˪ˬˢ ˭ˣˬ˶˞˟ ˫˧ˮˣ˷ ˸ˣˮˣ˪˥ ˧ˠˣ˯ ˪ ˷˶ˣ˧˴ˢ ˸ˣ˪˰ ˸ ˞˶˞˸ˬˢ, s ˶˧˲˯ˢ ˧ˮ˲˪ 3-  sˢ˞ˬˢˬ ˯ˣ˶˧˲˲ 
ˢ˵˧˦˯ˣ˞˵ˮ˞ ˸˵˧ˮ˩˦ . 

˨˩ˣ, s ˧˧ˮ˟˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ˟ ˫˧˟ˣ˸˩ ˫˧˩ˬ˯ˬ˪ ˢ ˲˪˰˟ ˸ˣ˥˧˷ˬ ˶ˣ˟˰˪ ˢˮ˷ 5,000-  ˩ˣ˷˶ˡˮ ˸ˣ˷ˣˮ˞˪ 

ˢ˶˵˟ˣ  ˭ ˣˮ˩˸˪  ˧ ˶˵˧˰ˢ ˶ˣ˵ˬ˩ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˧˧˶˧˧ˮ ˫˧˞˷ˣˮˬ ˶ˣ˟˰˪ ˢˬˣˡ ˭ˬˤ ˸ˣˬ˩ ˣ˷˶ˡˮ ˫.ɣ   

 x ˶˸˲ ˶ ˷˞, ˫ ˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˭ ˧ˡ ˧ ˩˶ˣ˰ˢˣ s ˟˧˸˩ˢ ˸ ˰˲ˣˢ ˸  ˞s ˶˶ˣ˰ ˫ ˧˧˲˯˩ˢˣ ˫ ˧˧˶˥˯ˬˢ ˫ ˧˶˷˵ˢ ˸ ˣ˥˸˲˸ˢ l ˴˧˩, ˨ ˩˪ s ˬˣˡ˟ 

˫˧˪ˢˮˬˢ ˸˰˲ˣˢ˪ ˣ˪˧˟ˣˢ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˢˡˣ˟˰ ˧˲˵˧ˢˣ ˫˧˶ˬˣ˥ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˪ ˰˸ˣˮˣ˷˞˶ˢ ˸ˣˬˣ˷˶ˢ ˫ ɣ˨,˩ ˸ ˵ˣ˪˥ˬ˟ ˧ˣˮ˷ ˸ˣ˧˰˟ 

 ˸ ˣ˧ˣ˪˰ˣ ˫˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪ ˧˟ˠ˪  ˥ ˸˲ˬ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˰˸ˣ˧˶˥˞ˣ ˶ˣ˦˧ˮ, ˡˣ˰˧˸ ˪ ˰˫˧˞˶˥˞ ˣ˧ˢ ˶˷˞, ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ.   

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˧ ˪˩˪ ˫˧˩˲ˣˢ ˫ ɣ˞˪˞, x ˪˟˵˸ˢ˷ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸ ˞˫˧ˡ˰˸ˬ ˵ ˶˞ ˪˫:s ˧ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˶˸ˣ˧ ˢ˟˶ˢ ˡ˧˵˲˸ ˫˧˵˥˷ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ, ˫ ˣ˧˩ 

˸˪˟˵ ˸˩˶˰ˬ˪ ˶˟˦˴ˬˢ ˭ˣ˧˯˧ˮˢ ˸˩˧˲ˢ - ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˢ˷˧ˠˢ ˢˮ˟ˮ ˢˤ  ˯ ˧˯˟ ˪.˰ ˡ˧˸˰ˢ ˧ˣˬ˧ˡˣ  ˧ ˣˤ˧˥˪ 

˫˧˸ˬˣ˞ˬˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˰˸˯˯ˣ˟ˬˢ, ˸ ˣ˦˪˥ˢ. 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˧ ˪ ˰ ˪ ˢˣˮˬ, ˭ ˣ˧˯˧ˮ˪ ˧˪˩˩ ˨˧˪ˢ˸ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˦ ˯ ɣ ˴˧˧ˬ ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˭˟ˣˬ˟ ˭ˣ˧˯˧ˮ. ˡ˧˸˰ˢ ˭ˣˮ˩˸˪  ˧ ˪˩˪ ˶˟˰ˢ ˭ˣ˧˯˧ˮ ˪ ˷ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ ˢˮˣˬ˦ ˨˧˪ˢ˸ ˪ ˩˯˧˯˟˟ 

˸ˣ˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣ˧ˤ˥˸ ˰˴˟˪ ˶˷˲˞ˬ ˣ˪˷ ˥ˣ˸˧ˮˢ˷, s ˮ˟ˣˬ.   

˫˧˵˲˯ˬˣ ˣ˰˴ˣ˟˷ ˸ˣˡˣ˟˰ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˸ ˞ˢ˶ˣ˶˟ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˬ˧ˠˡˬ ˫ s˭˩˷, ˧ ˣˤ˧˥˪ ˯˧˯˟ˢ ˫ s˶˟˰ˢ ˧ˮˣ˸ˮ 

ˣ˪˞ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˪ ˰˫˧˰˧˲˷ˬˢ  ˫ ˧ˬ˶ˣˠˢ ˧˟ˠ˪ ˸ˣˮ˟ˣ˸. 

˫˧˟˷˥˸ˬ, ˸ˣˡˣ˟˰ˢ ˪ ˷˫˧ˮˬˤˢ ˸ˣ˥ˣ˪ ˸ ˞˫˧ˮˮ˩˸ˬ ˶˷˞˩, ˪˪˩ ˨˶ˡ˟: ˸˧˦˧˪ˣˮˣˬ ˢ˧˧ˮ˟ ˨ˣ˸ˬ ˸˧˲˧˴˲˯ ˢˬˠˣˡ ˭˥˟ˮ 

 ˪ ˷ ˫˧˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˣ˞  s ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˟ ˢˡˣ˟˰ˢ ˪ˢˮˬ˪  ˧ ˩ ˥˧ˮˮ. ˶˧ˣˣ˞ˢ ˠˤˬ ˧˞ˮ˸˟ˣ ˢˮ˟ˬˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ˟, ˭ˣ˦˟ˢ ˥˲ˮ˟ 

 ˫ ˧ˬ˧ 6-˪  4.5 ˭˧˟ ˷ˣ˶ˡ˷ ˨ ˩˪ ˰˫˧˰˧˟˴ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˷)˧ 2025ƿ2023( ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷˟, s ˶˟˥ˢ pour- 

˧˪˩˪ ƿ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ, s ˮ˟ˣˬ ˭ˣ˧˯˧ˮ˪ ˫˧˶ˤˣ˲ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ˪ ˭ˣˮˠˮˬ˩ ˪˰ˣ˲ ˧˦˧˪ˮ˞ˢ ˨˧˪ˢ˸ˢ ƿ ˭ˬˤˢ ˸˩˶˰ˢ, s ˤ ˢ˶˵ˬ˟ 

˧ˮ˷ˢ ˞˪˪  ˫ ˧˧˵˸ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˞ ˪ˡ˥˞ ˢ˟˷, ˸ ˥˞ ˸˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸˩˶˰ˬ ˫ s˫˧˩˧˪ˢ˸ˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ. ˵˧ˣˡˬ ˭ˣˮ˩˸. 

˧˧˪˧˪ˠ ˣ˞˪˧˪ˠ.ˡ˧ˡˬ˪ ˣ˸ˣ˞  x ˩˲ˢ, s ˡ˧ˡˬ˪  ˭ ˸˧ˮ ˣˮ˧˞˷  s ˬ  ˸ ˞ˣ, l ˣˡˬ˪  ˭ ˸˧ˮ˷  s ˬ ˸ ˞ˣˡˡˬ, ˶ ˣ˲˯˪  ˭ ˸˧ˮ˷ ˢ ˬ˸ ˞ˣ˟˷˥ 

 

˶ˣ˧˞ 1.13 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˫˧˷ˬ˷ˬ ˦˯˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˮˣˬ˧˞ ˧ˣˤ˧˥˪ ˸˥˞ ˸ˣ˧ˣˬ˩ˢˬ ˡ˧˸˰˟. 

˭ˡ˧˰˟ ˧˵˯˰ˢ ˧ˮ˶ˡˣˬˢ, ˥ ˣ˸˧ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˨˲ˣˢ ˟˧˩˶˪ ˧˦˧˶˵ ˪ˣˢ˧ˮ˟  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪˧˰˧, s ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ ˪ ˷˫˧˩˧˪ˢ˸ ˸˪˟˵ˣ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˸ˣ˦˪˥ˢ ˸ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞. ˸˧˧˷˰˸ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˬˡ˵˸ˬ ˢˠ˶ˡˢ˟ ˢˮ˟ˢ˟ ˪ ˷ˢ˰˟˶˞ ˸ˣˬ˶ ˥˸˲ˬ ˪  ˷˥ˣ˸˧ˮ, ˶ ˷˞˩ ˪ ˩˸˥˞ ˭ˢˬ 

ˢˮˣ˰ ˪ ˰ˢ˪˞˷ ˸˧˲˧˴˲˯ ˸˵˲˯ˬˣ ˸ˣˮˣ˶˸˧ ˫˧˧ˡˣ˥˧˧.- 

 ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ ˸˧˶ˣ˞˧˸ - ˢˮˣ˰ ˪ ˰ˢ˪˞˷ˢ "ˢ ˬˢ˶˵?" ˸ ˵˲˯ˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˸ˣ˥ˣˡˣ ˪ ˰˫˧˰ˣ˶˧˞ ˸ˣ˞˴ˣ˸ˣ 

˶˟˰ˢˬ: ˨ ˪ˢˬ˟ ˷ˣ˪˷ ˫˧ˮ˷ˢ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ (2023ƿ2025) ˢ˷˶ˡ ˸˵˧˴˧ ˢˮ˟ˬ  ˧ ˦˧˪ˣˮˣˬ ˥˦˷˟ ˪ ˷200 "ˬ  ˶

ˠˤˬ˟ ˶˧ˣˣ˞ ˫ˣ˷ˠ ˭˧˟ 4.5 -˪6 ˫˧ˬ˧. 

 ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ ˸˧˦˯ˣˮˠ˞˧ˡ - ˢˮˣ˰ ˪ ˰ˢ˪˞˷ˢ "ˢˬ˪ ˢˤ ˢ˶˵?", ˸ ˲˷ˣ˥ ˸ ˞ ˸ ˣ˟˧˯ˢ ˸ˣ˶˴ˣˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˧˰˟: ˥ ˣ˸˧ˮˢ 

ˢ˞˶ˬ ˭ˬˤ˷ ˢ˵˧˴˧ˢ ˪ ˷ s ˮ˟ˬˢ ˧˦˧˪ˣˮˣˬˢ ˨˶˞˸ˢ ˪˪ˠ˟  ɣ ˤˬ ˶˧ˣˣ˞ˢ  ˫ ˣ˷ˠˢ, ˦ ˞ˢ˷ ˸ ˞˨˧˪ˢ˸ ˸ˣ˷˵˸ˢˢ ˪ ˷

˭ˣ˦˟ˢ. 

 ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ ˸˧˧ˣˤ˧˥ - ˸ˮˣˣ˩ˬ ˡ˧˸˰˪, ˸ ˞˟ˮˬ ˫˧ˮˣ˩˧˯ ˫˧˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˧ˮˬˤˣ ˰ˣ˴˧˟, s ˮˣ˰ ˪ ˰ˢ˪˞˷ˢ "ˢ ˬˢ˶˵˧?": 

˯˯˟˸ˢ˟ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ  ˫ ˧˧˶ˣ˦˯˧ˢ,  ˫ ˧˞˟ˮˬ ˧˩ ˸˵˧˴˧ ˢˮ˟ˬ ˧˦˧˪ˣˮˣˬ ˢˬˣˡ ˥˦˷˟ ˪ ˷200 "ˬ  ˶ˠˤˬ˟ ˶˧ˣˣ˞ ˫ˣ˷ˠ 

˸ˮ˷˟ 2026 ˷ˣ˶ˡ˸ -˩5.5 ˫˧ˬ˧, ˨ ˣ˸  ˸ ˣ˟˷˥˸ˢ ˪˩˟ ˫˧ˬ˶ˣˠˢ ˸ˣ˧˦ˮˢˣ ˫˧˰ˣˡ˧ˢ. 

 ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ ˸˧˟˧˦˲˧˶˵˯˶˲ ˸˵˲˯ˬ ˸ˣ˴˪ˬˢ ˸ˣ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢˮˣ˰ˣ ˪ ˰ s ˪˞˷ˢ "ˢ ˬ˸ˣ˷˰˪?", s  ˬ˶˷˲˞ˬ˷ ˸ˣ˶˟˥˪ 

˶ˣ˥˟˪ ˸ˣ˪ˣ˰˲˟ ˸ˣ˧˪ˬ˧˦˲ˣ˞ˢ. ˨˶ˣ˴˪  s ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ˢ, ˪ ˷ˬ˪, ˳ ˪ˬˣˬ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˫˧˲˯ˣ˸˟  ˫ ˧ˡ˥ˣ˧ˬ 

˸˴˞ˢ˪ ˸ˣ˷˟˧˧˸ˢ ˭ˣ˦˟ˢ ˧˞ˮ˸˟ ˸ˣ˥˪ ˢˢˣ˟ˠ; ˭ ˮ˩˸˪ ˸ ˞ˢ˵˧˴˧ˢ ˸ˣ˲ˣ˵˸˟ ˫ ˰˸ˣ˶˧˟˯ˢ ˢ˩ˣˬˮˢ ˶˸ˣ˧˟ 

˫˧ˬ˷ˠ˪; ˭ ˠ˶˞˪ ˫˧˧ˣ˯˧˩  ˫ ˧˧ˮˬˤ ˢˮ˟ˬ˪, s  ˬ˶˷˲˞˧˷ ˶˴˵˪ ˸ ˞˭ˬˤ ˢˡˣ˟˰ˢ -˪4-4.5 ˫˧ˬ˧ ˫ ɣ˧˞ˮ˸˟ ˠˤˬ 

˶˧ˣˣ˞ ˞ ˪˫˧˥ˣˮ. 

 

 

˷˧˶. 1.14 ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ ˨˧˪ˢ˸ ˡ˰ˣ ˶˟˰ˢ ˶ˣ˞˧˸ˬ:  ˫ ˧˧˶˵˧˰ˢ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ˢ ˧ˠˣ˯. 

 ˫ ˧ˮ˪˟˵ ˯ˣ˧ˠ ˵ ˶˞ ˪˸˷˶ˣˡ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˯ ˯ˣ˟ˬ ˪ˣˢ˧ˮ˪ˣ ˸˧˸˩˶˰ˬ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞˪ ˶˟˰ˬ ˢ˥˧ˮˬˢ, s ˞˪ˬ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ ˯ˡˮˢˬ, ˶ ˴ˣˬ ˧ ˪ˢˮˬ ˸ ˣ˧ˢ˪ ˫ ˧˩˧˶˴ s ˤ˩ ˸ ˣˣ˴˟ ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫ ˧˲˸˸˷ˬˢ. ˭ ˬˣ˧ˬ ˧ ˬ˧ˮ˲ ˸ ˣˣ˴ ˸ ˶˧˴˧ ˫  ɣ˞ ˪˞,  ˫ ˧˧ˮˣ˴˧˥, 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˸ ˣ˪˞˷ ˥˯ˮ˪ ˧ˡ˩ ˧˥˶˩ˢ ˢˤ ˢ˪ˣ˰˲ ˱ˣ˸˧˷. ˸ˣ˧˵˯˰ ˸ˣ˵˪˥ˬ ˫ ˰˵ˣˡˢ ˢ˪ˣ˰˲ ˱ˣ˸˧˷˟  ˫ ˧ˡ˟ˣ˰˷, ˫˧˥˸˲ˬˣ ˫˧˦˯˧˪ˮ˞ 

 ˫ ˧˩˲ˣˢ ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ, ˰ ˡ˧ˬ s ˶˟˥ ˪  ˷˫ ˧˞ˮ˸˟. ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˸ ˪˟˵˪ ˸ ˣ˧˵˯˰ ˸ ˣ˧˰˟ ˪  ˷s ˪˧˰˧ s ˧˴ˤ˧˶˦ˬ˶˲ ˰ ˴˟˪ˣ ˸ ˣˮˣ˩ˮ ˸ ˣ˧˦˧˪ˮ˞ 

ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ˣ  ˧ ˣˤ˧˥˪ ˯˧˯˟˪ ˞˪˞, ˶ ˤ˰ ˧˪˩˪ ˵ ˶˞.˪- 

˨˧˪ˢ˸. ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˪ˣ˰˲˸ˣ ˪ˣˢ˧ˮ, ˭ ˣˮ˩˸˪ ˸ˣ˷˧ˠˢ ˸ ˞˧ˡˣ˯˧ ˭˲ˣ˞˟ ˢˮ˷ˬ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ  s ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ˢ, s ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸˟ 

ˢˬ˧˞˸ˬˢ, ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˣ˴˪  ˫ ˧˶˟˰ˣˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˪ ˷˫˧˦˟˧ˢˢ ˪ ˩˶˷˞˩ -  ˰ ˡ˧ˬ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˞˶˵ˮ ˢˤ 

˥ˣ˸˧ˮ˪.   

 

 s ˧˧ˮ˟ˢ ˨˧˪ˢ˸˟ ˰ˡ˧ˬ ˪  ˷ˢ˧˴ˤ˧˦˧ˠ˧ˡ 

ˢ˥ˬ˴ ˞˧ˢ  ˫ ˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˶ˣ˷˰˟  ˨ ˞, ˢ˸ˮ˸˷ˢ ˞˪ˣ ˦˰ˬ˩  s ˧˧ˮ˟ˢ  ˫ ˣ˥˸˟ ˢˬ˷˶ˮ˷ ˰ˡ˧ˬˢ  ˸ ˣˬ˩, ˫˧ˮ˷  ˧ ˲˪˞ ˨˷ˬ˟ 

˸ˣ˶˧ˢˬ˟ . 

˪ ˷˶˵˥ˬ ˧˲˪ PwC® "s ˮ˸˷ˬˢ ˫˧˵˯˰ˢ ˫˪ˣ˰˟ ˥˧˪˴ˢ˪ ˧ˡ˩  ˫ ˧˩˧˶˴ ˫˧˦ˮˡˣ˦˯ˢ ˢ.ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ 

˸˞ˤ ˫)˰. 2015 ˸ˮ˷˪ ˭ˣ˩ˮ( ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˧˸ˮ˷˟ ˣ˶˴ˣˮ ˫˪ˣ˰˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪˩ˬ 90%), 2015" (˸ˣ˶˧ˢˬ˟, 

 ˦ ˣ˷˲ ˣ˞, ˸ ˣˡˡˣ˟ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫˧˶˞˷ˮ ˣ˞ ˫ˢ˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ,  ˫ ˞ˣ˪ˬ˟ ˣ˪˪ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˸ˣ˪˴ˮˬ ˞ ˪˸ˣ˶˟˥ˢ ˟ˣ˶ 

˧˷ˬˬ ˥ˣ˸˧ˮ ˞˪˪ ˭ˣ˧˩˶˞˟  ˫ ˧ˮ˯˥ˣ˞ˬ.   

2025 ˸ ˮ˷˟  ˦ ˧˧˟˞˦ˤ 181-  ˪2015 ˸ ˮ˷˟  ˦ ˧˧˟˞˦ˤ 15-ˬ  ˪ ˲˩ˣˢˣ, ˳ ˧˞ˢ ˵  ˶˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˣˬ˩˟ ˪ ˣˡ˧ˠˢ, ˸ ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫ ˧ˮ˷˟. 

 ˶ ˣ˟˰. ˫˧˧˲˯˩ ˸ˣ˥ˣˡˣ ˫˧˟ˣ˷˧˥,  ˫ ˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪,  ˦ ˵˧ˣ˶˲ ˧˩ˬ˯ˬ˟ ˫˧˞˪ˬ˸ˬ ˭ˣˮ˩˸ˢˣ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˶˟˥ ˪ ˷˫˧˸˶˷ˢ, ˫ ˣ˧ ˧ˡˬ 

2 ˫˧˦ˣ˦˶˷D/3D  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ DWG, DXF  x-DGN, ˫ ˧˧ˡˬˬ- ˸ ˪˸ ˫˧˪ˡˣˬ  ˶ ˣ˟˰ˣ - RVT, NWC, PLN x-

IFCǾ. ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫ ˧˶ˬ˷ˮ ˸ ˣˠ˴ˬˣ s ˡˣ˟˰ ˸ ˣˮˣ˧˪˧ˠ, ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫ ˧˩ˬ˯ˬ DOC, XLSX x-PPT.  ˫ ˧ˮˣ˦˶˯ ˫ ˮ˷˧, ˱ ˯ˣˮ˟ 

˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ - ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞ˬ ˫˧˧ˣˬ˧ˡˣ MPG x -JPEG, ˧ ˟˧˩˶ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˪˟˵˸ˬ ˸ˬ˞ ˭ˬˤ˟ˣ IoT, ˸ ˣ˧ˣˣ˸ RFID® ( ˧ ˣˢ˧ˤ 

˫˧ˮ˧˧ˮ˟ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ) ˟˵˰ˬˣ BMS (s ˦˧˪˷ˣ ˶ˣ˦˧ˮ). 
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˷˧˶. 1.15 2025ƿ2010 ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣˬ˩ ˪ ˷˸˧˪ˣ˟˶˲ˢ ˢ˥˧ˬ˴ˢ. 

 ˫ ˠ ˞˪˞, ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭˯˥˞˪ˣ ˱ˣ˯˞˪ ˵ ˶˞ ˪˨˶ˣ˴ˢ ˫ ˰˸ˡˡˣˬ˸ˬ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸, ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˧ˣˬ˩˟ ˶˧ˢˬ ˪ˣˡ˧ˠ ˪ ˷˫˧˞ˮ˸˟ 

 ˪ ˷ ˢ˧˴ˤ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˪ ˷˪˧˰˲  ˟ ˪˷  s ˣˣ˥ ˢ˧˧˷˰˸ˢ, ˫ ˣ˧˩. ˫ˢ˪˷ ˧˦˧˪ˮ˞ ˡˣ˟˧˰ˣ ˫ˢ˧˸ˣˡ˧ˡˬ, ˫ ˸ˣˬ˧˞,  ˫ ˸˵˧ˡ˟ ˸ ˞˥˧˦˟ˢ˪ 

 ˸ ˣˮ˷˶˲, ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˢˬ˧˞˸ˬˢ,  ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˣ˴˪ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˪˧˰˲ ˪ ˷˫˧˦˟˧ˢˢ ˪ ˩˪ ˷˸˧˸˩˶˰ˬ ˢ˶ˬˢ - ˰ˡ˧ˬ 

ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ.   

˨˧˪ˢ˸ ˪˷ˣ ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˦ ˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˫˧˦ˮˬ˪˞ˢˣ ˸ˣ˧ˣ˷˧ˢ ˪ ˩˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˸˪˟˵ ˢ˷ˣ˶˧˲ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˦˧ˠ˧ˡ 

˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞˨ˣ˲ˢ˪ ˧ˡ˩, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˭˸˶ˬˢˣ - ˰ˡ˧ˬ˪  ˶ ˟˰˟ ˣ˟˷˥ˮ ˞˪˷ ˢ˪˞ ˪˪ˣ˩ - ˣˬ˴˰ ˢ˧˧ˮ˟ˢ 

˥ˣ˸˧ˮ˪ ˪˧˰ˣˬˣ ˧˸ˣˬ˩˪. 

 ˸ ˶˟˰ˢˬ -  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˪˩ˣ  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ  ˧ ˟˧˩˶ ˪ ˩˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˪ ˷˫˧˶˲˯ˬ˟ ˢ˰˟ˢˣ ˡˣ˰˧˸˪  ˯ ˥˧˧˸ˬ ˢˤ, ˢ˧˧ˮ˟ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟ 

˧ˤ˩˶ˬˢ ˵ˮ˟ˢ ˸˧˟˧˶ˣ ˫˧˧˥˩ˣˮˢ ˫˧˶ˬˣ˥ˢ ˧˶˧˥ˬ, ˶˸˞˟  ˫ ˧˪˵˞ˢˣ ˶˧ˣˣ˞ˢ ˠˤˬ ˧˞ˮ˸˪ ˡ˰ˣ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˟ ˫˧˷ˮ˞ˣ ˡˣ˧˴ - 

˫˧˧˦˧˪ˮ˞ ˫˧˪ˡˣˬ ˶ˣ˴˧˪ ˢ˶˦ˬ˟.   

 ˞ ˷ˣˮˢ  ˪ ˰ ˣˢ˷ˬ ˰ˡˣ˧  s ˸˞˷ ˶ˬˣ˞  s ˤ -  ˫ ˧˶˲˯ˬ˟  s ˤ ˸ ˞˰˧˟ˢ˪ˣ ˣ˧˪˰ ˶˟ˡˬ  s ˸˞˷ ˢ ˬ ˸ ˞ ˡˣˡˬ˪ ˪ˣ˩˧  s ˸˞  ˫ ˞ 

˪˟˞, ˧ ˮˣ˷˞˶ ˟˪˷  s ˤ ˧˪ˣ˞. ˵ ˲˯ˬ ˣˮ˧˞ˣ ˡˣ˞ˬ  ˪ ˟ˠˣˬ ˨˪˷ ˰ˡ˧ˢ, ˸ ˧˸ˣˬ˩  s ˤ ˸ ˞˞˦˟˪ ˪ˣ˩˧  ˞ ˪  s ˸˞  ˫ ˞  ˪ ˟˞. ˢˤˢ 

˧˦˧˶˟ ˭˰ˡˬ, 1907ƿ1824),  ˭ ˧ˣˣ˪˵ ˡ˶ˣ˪( ˭ˣ˯ˬˣ˸. x  .˧˸˧ˬ˞ ˧˰ˡˬ ˰ˡ˧  ˸ ˬ˶  ˞ ˪ ˢˤ   

 

˸ˣ˰˷ ˣˬ˩ - ˫˧˧˯˧˯˟ ˫˧ˡˡˬ ˵ ˶ˣˬ˷˶ˮ ˢ˟˷, ˰ˡ˧ˬ ˱ˣ˯˧˞˪ ˸˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˢ˷˧ˠ˪ ˶˟˰ˬ ˢ˟˶ˢ  ˸ ˠ˶ˣ˥ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ 

˫˧˪˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˵˧ˬ˰ˬ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˭˸˧ˮ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˶ˤ˪ ˶ˬˣˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˰ˣ˶˧˞ ˪ ˩˦˰ˬ˩ ˫ˣ˧ˢ. ˪˰ˣ˲˟ ˶ˬˣ˥ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˣ˞ ˫ˡ˞ 

˧˟˧˴˵˸,  ˶ ˧˧ˮ ˪ ˰˫˧˦ˣ˦˶˷ˬ: ˧˸ˣˢˬ ˧ˣˮ˧˷ ˷˥˶˸ˢ ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˧˧˷˰˸˟. ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ ˪ ˷˸ˣ˦˧˷ˣ ˸ˬˡ˵˸ˬ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ ˪ ˷

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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Excel  ˫ ˧ˡ˟ˣ˰ˢ  x ˪˧˲˞. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣ˵ˬ˪  ˨ ˲ˣˢ ˦˵˧˧˟ˣ˞ˢ  ˪ ˷ ˟˧˩˶ ˪ ˩˭ˢ˟˷, ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ -  s ˲ ˪˰˟ ˸ˣ˧˥ˮˢˣ - 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˦˯ˣ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧ˮ˸˷ˬ ˪ ˷˱˯ˣ˞˩ ˸˰˩ ˫˧˟˷˥ˮ -  ˶ ˸˞˟ ˫˧˞ˮ˟ˢ ˡ˰ˣ  ˫ ˧˯ˡˮˢˬˢˬ. 

˧ˮˣ˸ˮ ˧˲˪ KPMG "˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ", 2023 ˸ˮ˷˪ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˪ ˷˸˧ˬ˪ˣ˰ ˢ˶˧˵˯: ˸ ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˷˧ˠ - ˸ˣ˶˩ˣˬ ˸ˣ˧˰˟ 

˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞, ˫ ˧˪ˣ˲˩ (AI) -xBig Data, ˸ ˣ˧˥ˣˣ˶ ˸˞˪˰ˢ˪ ˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧˲˥ˡ˪ ˫˧˩˲ˣˢ 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ.   

 ˸ ˣ˸˧˥˲ˬ ˫ ɣ˞˪˞, ˧˦ˬˣ˦ˣ˞˪ ˢ˟˶ ˢˡ˧ˬ˟ ˣ˸ˣ˞ ˨˲ˣˢ˷ ˢ,ˬ ˰ˡ˧ˬˢ ˱ˣ˯˧˞ ˸ ˞˸ˣ˦˷˲ˬ˷ ˵ ˶˞ ˪˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ 

˪ ˩˸ ˞˶ˣˬ˷˪ ˸ˣ˲˧ˡ˰ˬˣ ˸˧˟˧˦˵˪˯ ˢ˷˧ˠ ˪ ˰˸ˣ˶˸ˣˣˬ ˸ˣ˶˟˥, ˨˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˭ ˣ˯˥˞ ˸ˣ˪˰ ˸ ˞˧˪˵˧ˡ˶ ˭˲ˣ˞˟ 

ˡ˧˸˰˟ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞˪ ˸ˣ˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˸ˣ˧ˣˮˬˡˤˢ ˥˸ˣ˲˷  s ˬ,  ˧ ˡ˧˸˰ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˰ˡ˧ˬˢ ˶ˠ˞ˬ . 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶˷˞˩. ˶˟˰˟ ˷ˣˬ˧˷ ˣ˟ ˢ˷˰ˮ ˞˪˷, ˧ ˣˬ˯ ˨˶˰ ˱ˣ˷˥˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬ ˢ˧˴ˤ˧˦˧ˠ˧ˡˣ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ 

˫˟˪˷˪ˣ ˷ˡ˥ˬ  ˫ ˢ˟ ˶ˢ˶ˢ˪,  ˶ ˤˣ˥ ˷ˣˬ˧˷  ˫ ˢ˟ ˸ˣ˷˰˪ ˭˸˧ˮ: ˫ ˧˷ˡ˥ ˫˧˧˥  ˫ ˧˪˟˵ˬ ˫,s  ˧ ˣ˞˶˩ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ 

˫˧˷ˡ˥ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ˣ ˫˧˸ˣ˶˧˷˟. 

 ˫ ˧˞ˬ˴˰ ˢ˧˧ˮ˟ ˧˩˧˪ˢ˸ ˫ˣ˷˧˧˪, ˫˧˩ˬ˯ˬˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˷ˢ˞˪ˬ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ ˢ˞˶ˮˢ ˪˩˩ ˪˧˟ˣ˸ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ, ˡ˧˸˰˟ 

˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˫˧˥ˬˣˬ, ˢ˧˧ˮ˟ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˦˯˧˪ˮ˞ - ˫˧˷ˡ˥ ˸ˣ˰ˣ˴˵ˬ ˸˰˲ˣˢ˪ˣ AI  ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˯ˡˮˢˬˣ. 

˪ ˰˞˪˞, ˧˟˧˦˵˧˧˟ˣ˯ ˭ˣ˧˯˧ˮ ˣ˞ ˢ˧˴˧˞ˣ˦ˮ˧˞ ˪ ˰˞ ˪ˣ˯˯˟˸˧ ˸ˣ˦˪˥ˢˢˣ, ˫˧˧ˬˮ˧ˡ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ˪ ˣ˩˲ˢ˧ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞ 

˶ˣˤ˥˷˪ ˸ˣˮ˸˧ˮˣ ˸ˣˮˬ˧ˢˬ ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣˡ˟ˣ˰. 

 ˪ ˷ ˶˧˩˟  ˞ ˧˷ˮ ˭ˠ˯, l ˶˞ˠ˶ˡˮˣ˯ ˶˦˧˲ -.˸˧ˬ˧ˮ˲ˢ  s ˶˧˰˟ˢ ˰ˣˮˬ  ˞ ˧ˢ  s ˵˧˦˧˪ˮ˞ˢˣ, 21-s  ˢ˞ˬˢ ˪ ˷ ˦ ˲ˮˢ ˞ˣˢ ˰ˡ˧ˬ 

Gartner®. 

˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˞˸ˢ˟ IoT Analytics ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˰˸ˣ˧˪˟ˣ˪ˠˢ ˸ˣ˞˴ˣˢˢ ˧˩ ˧ˣ˲˴, 2024 ˸ˮ˷˪ 

2030 ˸ˮ˷ ˡ ˰˶˪ˣˡ ˡ˶˞˧˪˧ˬ 513.3-  ˪2023 ˸ˮ˷˟ ˶˪ˣˡ ˡ˶˞˧˪˧ˬ 185.5- ˬ ˧˰ˬ˷ˬ ˡ ˥˭˲ˣ˞˟ ˣ˪ˡˠ˧, 

˫˧˟˴˵ ˫˸ˣ˞˟  ˫ ˧˥ˬˣ˴ ˫˧˟˧˩˶ˬˢ ˪ ˩˞,˪ ˸ ˞ˤ ˫.˰ 16% ˪ ˰ˡˣˬ˰˧ ˰˴ˣˬˬˢ ˧˸ˮ˷ˢ ˢ˥˧ˬ˴ˢ ˶ˣ˰˧˷ ˶˷˞˩: 

˸ ˞˵˲˯˸ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ˢ. ˸ˮ˸ˬ˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭ˣ˯˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷ˢ˥˧ˬ˴ˢ˷ ˡˣ˰˟,  ˸ ˣ˶˧ˢˬ˟ ˸˥˸˲˸ˬ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ˢ 

˸ˮ˷˟ ˶˪ˣˡ ˡ˶˞˧˪˧ˬ 60.6-  ˬ˪ˡˠ˧ ˢ˲˵˧ˢ, ˸ ˣ˧ˤ˥˸ ˧˲ ˪:˰ ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ˟ ˶˸ˣ˧˟ ˢ˶˧ˢˬˢ ˢ˥˧ˬ˴ˢ 

2023 27% ˪ ˷˰˴ˣˬˬ ˧˸ˮ˷ ˢ˥˧ˬ˴ ˶ˣ˰˧˷˪ ˫˧˞˸ˬ˷ ˢ,ˬ 2030 ˸ˮ˷ ˡ ˰˶˪ˣˡ ˡ˶˞˧˪˧ˬ 227.9- .˪ 

 ˫ ˧ˡˡˣˬ˸ˬ ˢ˧˧ˮ˟ ˸ˣ˶˟˥ˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˧˪ˢˮˬ, ˰ ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˧ˣˬ˩  ˪ ˷ ˢ˶˧ˢˬˢ ˢ˥˧ˬ˴ˢˣ ˰ˡ˧ˬˢ ˪ ˷ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˨˧˪ˢ˸ ˸˴˞ˢ ˫ ˰

-s  ˸ˣˮ˷ˬ ˪˥ˢ, s ˤ ˶ˠ˸˞˪ ˢ˟ˣˠ˸˟. ˫˧ˡ˧˥˞ ˞ ˪˫˧˸˧˰˪ˣ ˫˧ˮˣˣˠˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˸˦˧˷ ˭˲ˣ˞˟ ˡ˟˰˪ˣ ˥˸ˮ˪, ˭ ˯˥˞˪ ˨˶ˣ˴ˢ ˫˰

90  ˪ ˥ˢ - ˧ˮˣ˶˦˵˪˞ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˭ˣ˯˥˞, ˢ˶˧˴˧˪  ˟ ˥˶ˮ ˭˲ˣ˞˟ ˶ˣ˟˰˪ ˢ˪˥ˢ ˢ˧˧˷˰˸ˢ, 20-  sˢ˞ˬˢ ˪ ˷

˫˧ˤˣ˥ˣ  ˫ ˧˦ˣ˦˶˷ ˡ˰ˣ  ˫ ˧˧˦˵˧ˣ˶˲ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˣ ˢˡˣ˟˰ ˸ˣˮˣ˧˪˧ˠˬ.  

 ˧ ˡ˧ ˪ ˰ˢˠ˶ˡˢ˟ ˫˧˵˥ˡˮ, ˸ ˣˮˣ˶˞˟ ˟ˣ˩˶˞ˣ ˢ˰ˣ˟˵ ˢ˶˧˵˯, ˧ ˤ˧˲ ˭ˣ˯˥˞, ˸ ˣˬ˧˸˥ ˣ˷˶ˡ ˶˷˞, ˫ ˧˯˲ˡˣˬ ˫˧˧˸˶ˣ˯ˬ ˫˧˩ˬ˯ˬ 

˫˧˧ˡˣ˥˧˧ ˫˧ˬˣ˷˧˧ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˟ - ˸˶ˡˣ˯ˬ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧˶ˬ˷ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭ˢ˟˷, ˸ ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˩˶˰ˬ. 
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 1.2.  
 ˸ ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˸˰˲ˣˢˣ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˢ˩˲ˢˬˢ MRP/ERP ˸ ˣ˧˶˪ˣˡˣˬ   

 ˸ ˞ ˣ˥˸˲ ˶˷˞, 50-  s˸ˣˮ˷˟  ˧ ˦ˮˠˬˢ ˧˦˶˯ ˸˰˲ˣˢ ˫ ˰˪˥ˢ  ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ ˧ ˮ˶ˡˣˬˢ ˡˣ˟˧˰ˢˣ ˭ˣ˯˥˞ˢ ˭ˡ˧˰ 

˧˪˵˧ˡ˶ ˭˲ˣ˞˟ ˣˮ˧˷˷, ˵ ˯˧ˡˢ ˧ˮˮˣ˩ ˸˰˲ˣˢ ˢ˸˧˧ˢ ˢ˞˟ˢ ˢ˴˧˶˲ˢ. ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧ˣˬ˩˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ˣ ˭˯˥˞˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˢ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˢ˷˧ˠˢ ˸.˞ 

 s ˶˧˴˧˪  ˸ ˧˶˪ˣˡˣˬ ˢˮ˩ˣ˸ ˥˸˲˪  x ˪˥ˢ ˶˷˞, ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˶˟˥ˬ  ˫ ˧˟˶ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˵ˣ˷˪ ˣ˯ˮ˩ˮ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˮ˯˥ˬ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫,˰ 

˸ˣ˧˸˶ˠ˷  ˸ ˣˬ˧˷ˬ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ  l ˣ˟˧˰, ˭ ˣ˯˥˞. 

˫˧˟˪ˣ˷ˬ ˫˧˧˶˪ˣˡˣˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲  ˥ ˣ˸˧˲˟ ˨˶ˣ˴˪ ˢ˞˧˟ˢ ˫˧˪˩ˢˣ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣˬ˩ ˪ ˷˸˧˪˞˧˴ˮˮˣ˲˯˵˞ˢ ˢ˥˧ˬ˴ˢ, 

˫˧˩˧˪ˢ˸ ˸˶ˠ˯ˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˸ ˬ˧˶ˤ˟ ˦ˣ˪˷˪ˣ ˪ˢˮ˪  ˫ ˧˰˧˧˯ˬ ˞˪˞,  ˫ ˧ˡˡˣ˟  ˫ ˧˴˟˵ ˫ ˰˫˧˪˰ˣ˲ ˫ˮ˧˞ ˶˷˞ 

˫˧ˮˣ˷  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ˣ.  

 ˫ ˧˧ˣˮ˧˷˪ ˸ ˣ˷˵˟ˢ ˪  ˩˸  ˞l ˰˸˪ ˫  ɣ˞ ˪˞,  ˫ ˧˩ˬ˯ˬ ˭ ˯˥˞˪ ˫ ˧˩˧˶˴ x ˧ˢ ˵  ˶˞  ˪˸ ˟˩˶ˣˬˢ s ˬ˶ˣ˲˦˪˲ˢ ˪  ˷˫ ˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫ ˧˪˩ˢ 

ˢ˷˶ˡˮ ˣ˪˞  ˸ ˣ˶˦ˬ˪. ˭˧˧˲˞ˬ ˣ˞ ˨˶˰˩  ˫ ˷˶ˮ ˶˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟  s ˬˣ ˢ˷˵˟ˢ ˱˵˧ˢ ˢ˧ˢ ˢ,ˬ ˭ ˸ˣ˞ ˫ˤ˧ ˧ˬ: ˫ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˸ˣ˪ˣ˰˲ˣ 

˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˣ˩˲ˢ ˢ˪˞˩  ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲. ˣ˪˟˵˸ˢ˷  ˸ ˣ˦˪˥ˢˣ  ˫ ˧˵˧ˣˡˬ ˫˧˟ˣ˷˧˥  ˧ ˶˥˞ ˟ˣ˵˰˪ ˢ˪˩˧˷ ˸˩˶˰ˬ MRP (˭ ˣˮ˩˸ 

 x) ˶ˬˣ˥ ˸ˣ˷˧˶ˡ-ERP 90-  s˸ˣˮ˷ ˸˪˧˥˸ˬ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲˪ ˣ˩ˤ ˶˷˞), ˫ ˧˧ˮˣˠ˶˞  ˫ ˧˟˞˷ˬ ˭ˣˮ˩˸(. 

 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˸˰˲ˣˢ˪ ˣ˞˧˟ˢ ˭ˣ˯˥˞ˢ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˫ˣ˥˸˟ ˫˧ˠ˷˧ˢ ERP 80-  s˸ˣˮ˷˟. - 

˸ˣ˩˶˰ˬ MRP  x-ERP s ˧˧ˮ˟˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˣ  ˫ ˧˵˯˰  ˧ ˩˧˪ˢ˸ ˪ˣˢ˧ˮ˟  s ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˭ˡ˧˰˪ ˸ˣˡˣ˯˧ˢ  ˸ ˞ ˣ˥˧ˮˢ ˸ˣˮˣ˷˞˶ˢ. 

 ˸ ˣˮˣ˶˸˲ ˫ ˰˟˪˸˷ˢ˪ ˭ˬˤˢ ˫ ˰ˣ˪˥ˢ,  ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ ˶ˣ˵ˬ˟ ˣˡ˰ˣˮ ˶˷˞,  ˸ ˣ˧˶˪ˣˡˣˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ 

˶˸ˣ˧ ˫˧˪ˠ˸˯ˬˣ  ˫ ˧˷˧ˬˠ, ˫ ˧˲˯ˣˮ ˢˮ˩ˣ˸. 

 ˸ ˣ˪ˣˡˠˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧˪ˣˡˣˬ ˣ˲˧˪˥ˢ ˣ˞ ˫,s ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˭˩ˣ˸ ˪ˣˢ˧ˮ˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˪ ˣˡ˰ˣˮ ˣ˪˞ ˫˧˲˯ˣˮ ˸ˣˮˣ˶˸˲, 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˸˩˶˰ˬˢ ˪ ˩˪ ˷˸ˣ˧˪ˮˣ˧˴˵ˮˣ˲ˢ  ˸ ˞ ˣ˟˧˥˶ˢˣ, ˸ ˣ˪˧˰˧˟ ˫˸ˣ˞ ˣˬ˧˪˷ˢ˷ ˣ˞. 

 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˬ˶ˤ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˫˧˪ˢˮˬ ˪ ˷˫˪˷ ˞˟˴ ˵˯˰˪ ˣ˩˷ˬ ˫˧˷ˡ˥ ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣˮˣ˶˸˲ 1.22 ˶ˣ˧˞. 

˥ˣˣ˦˪  ˫ ˧˧˟˧˦˶ˠ˦ˮ˧˞ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˭ˢ˟ ˸ ˣ˞ˣ˶, ˸ ˣ˧˶˪ˣˡˣˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫ ˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫ ˧ˬˣ˩˯ ˣ˰˧˵˷ˢ  ˸ ˣ˶˟˥ ˫ ˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˶ˣ˷˰˟ 

˨ˣ˶˞.   

˥ˣˡ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˲˪ Software Path ˸˩˶˰ˬ˟ ˷ˬ˸˷ˬ˪ ˰˴ˣˬˬˢ ˟˧˴˵˸ˢ, 2022 ˸ˮ˷˪ ERP ˪  ˰ˡˬˣ˰ 

9,000 ˫  ˰˭ˣˠ˶˞ ˶ˣ˟˰, ˨ .˩ ˣ˪˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˢ˶˟˥ˢ ˧ˡ˟ˣ˰ˬ 26%- ,˩ ˰ ˴ˣˬˬ˟. ˧˞˵˧˶ˬ˞ ˶˪ˣˡ 

100 ˫ˣ˷˧˧˪ ˸ˣ˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ, ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ ERP ˶ ˪ˣˡ 900,000-˩ ˪˸ˣ˰˧ˠˬ. 

˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ  ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˪ ˷ˢ˶˧ˢˬˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˶ˣ˞˪ ˸ˣ˵ˡ˴ˣˬ  ˸ ˣ˥˲˪ ˸ˣ˩˲ˣˢ  ˫ ˧˶ˣˠ˯  ˫ ˧˧˶˪ˣˡˣˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ ˸ˣ˰˵˷ˢ, 

˭˧˧ˡ˰ ˭ˢ ˫˞ˢ: ˸ˣˬ˧˧˵ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ  l ˧˵˲˸ ˸ ˞ ˷ ˡ˥ˬ ˨˧˶˰ˢ˪  ˟ ˣ˷˥, ˣ˷˰ˮ ˶˟˩ ˢ˪˞˩ ˸ˣ˰˵˷ˢ ˫.˞ ˸ˣ˥ˣ˸˲ˣ  ˸ ˣ˷˧ˬˠ 

˶˸ˣ˧ ˢ˲ˣ˵˷ˣ ˢ˪˧˰˧  s ˶ˣ˴˟ ˭˸ˣ˞ ˫˷˧˧˪ˣ ˭ˢ˪˷ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ˢ ˸ ˞˪ˣ˵˷˪ ˭˸˧ˮ˷ ˣ˞, ˨ ˣ˶˞ˢ ˥ˣˣ˦˟ ˸ˣ˴ˣ˥ˮ. 

 ˨ ˣ˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ ˞˸ˣˤ˩˶ˬ ˭ˢ˷ ˞˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˪  ˸ ˣ˧ˣˣ˷˩˰ ˸ˣ˧˶˪ˣˡˣˬ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˪ ˷˸ˣ˧ˤ˩˶ˬˢ ˸ˣ˧˰˟ˢ ˸˥˞ 

˨˲ˢ˪ ˞˪ˣ ˫˧˧˲˧˴˲˯ ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ ˫˧˧ˣ˪˸ - ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˧ˤ˩˶ˬˢ ˯˩ˮˢ - ˫˧ˮˣ˸ˮˢ, ˨ ˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˸ˣ˶ˣˠ˯ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞. 

 ˧ ˪˦˧ˠ˧ˡ ˱ ˣˮ ˪  ˷˫ ˧˞ˮ˸˟ ˵ ˯˰ˢ ˪  ˷˸ ˣ˷˧ˬˠˢ ˸  ˞ ˸ ˧˥˲ˬˣ s ˶˧ˠˢ ˪  ˰s ˷˵ˬ, ˰ ˡ˧ˬ˟ ˶ ˤˣ˥ ˷ ˣˬ˧˷˪ ˸ ˣ˧ˣ˶˷˲˞ˢ ˸  ˞˪ ˧˟ˠˬ s ˤ 

˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˢˮ˸˷ˬˢ.   

 ˸ ˣ˞˴ˣˢ˟ ˫ ˣ˧ˢ ˶ ˟˩ ˶ ˧˩ˢ˪ ˫ ˣ˵ˬ  ˷ ˧, l ˧˸˰˟  x ˸˥˲˧ s ˶ˣˠ˯ ˸ ˧˶˪ˣˡˣˬ s ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˪ ˷ ˣ˵˧˟ˢ  x ˞ ˸ ˣ˟˧˷˥ˢ˷  ˸ ˣ˶˧˟˯  ˷ ˧ ˫  ˞

 ˸ ˪ˠ˸˯ˬˣ s ˟˥˶ˢ˪ ˸ ˮ˸˧ˮ, s ˥ˣ˸˲ ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸ ˩˶˰ˬ˪ ˧ ˠ˦˶˦˯˞  ˶ ˟˰ˬ˟ l ˵ˬ˸ˢ˪ˣ ˸ ˣ˩˧˲ˢ ˧ ˸˪˟ ˸ ˣ˞˴ˣˢ˩ x ˷˰ˮ˷ 

˶˸ˣ˧.   
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 ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬˢ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢˣ ˧˶ˣ˵ˬˢ ˡˣ˵ˢ ˪ ˰˥ˣ˸˧˲ˢ ˸˶˟˥ ˪ ˷˸˦˪˥ˣˬ ˢ˦˧˪˷˟ ˸ˮ˧˧˲ˣ˞ˬ ˸˧ˮ˧˧ˮ˵ ˢˮ˩ˣ˸ 

ˢˮ˟ˬ˪ ˢ˷˧ˠ ˭˧˞ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ˪, ˥ ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˸ˣˮ˩ˣ˸˪ ˡˣˠ˧ˮ˟. ˢ˪˞˩ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˨˪ˢˬ˟ ˫˧˶˴ˣˮˢ 

˫,s ˸ ˞ˤ  ˫ ˣ˵ˬ˟. ˫ˢ˧˩˶˴˪ ˢ˸ˣ˞ ˫˧˞˸ˢ˪ ˣ˞ ˸ˣˮ˷˪, ˵ ˣˡ˟˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˫ˮ˧˞ˣ ˢ˧˴˵˧˪˲˞ˢ ˪ ˷˧ˬ˧ˮ˲ˢ 

˵˲˯ˢ ˧ˡ˧ ˪ ˰ˣ˰˟˵ˮ˷ ˸ˣ˪˟ˠˬ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˢˮ˩ˣ˸˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˸ˣ˩ˤˢ ˸ ˞˫˧˵˧ˮ˰ˬˢ ˸ˣˮˣ˧˷˧˶ ˷ˣ˩˶˪  ˫ ˧˟˧ˣ˥ˬ. 

 ˧ ˞ˬ˴˰ - ˧ˤ˩˶ˬ ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˯˩ˮ˩ ˟˷˥˧ˢ˪ ˫˧˩˧˶˴ ˫˧ˮˣ˸ˮ: ˢˮˣ˷ ˢˬˠ˧ˡ˶˲ ˢ˰˧˴ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˸ˡ˵ˣˬˬˢ  ˸ ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˢ˷˧ˠˢ, 

˭˲˧˪˥ˢ˪ ˭˸˧ˮ˷, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ s ˡˣ˟˰˪ ˫˧˪˩˪ ˸ˣ˩˲ˣˢ, ˭ ˡ˧˴ˬ,  ˸ ˣ˧˴˵˧˪˲˞ˢ. ˫˧˧˲˧˴˲˯ ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˬ ˡ˶˲ˣˬˣ  ˥ ˣˣ˦ ˨ˣ˶˞ 

˧˦˧˶˵ˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˭ˡ˟ˣ˞ ˸ ˞˭˩˯˪ ˧˪˟ˬ  ˸ ˣ˧˷˲ˣ˥˟. 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷˸ˣ˥˸˲˸ˢˢ ERP x-MRP  ˫ ˠ ˢ˞˧˟ˢ ˨,˞ ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˢˬ˴ˣ˰ ˧˟˶ ˫˧˪˩ ˫˧˵˯˰˪ ˢ˵˲˧˯ 90-  s˸ˣˮ˷˟ 

 ˸ ˞  ˦ ˷˲˪ˣ ˦ˬˣ˦ˣ˞˪ ˫ˣ˵ˬ˟. ˰ˡ˧ˬˢ ˧ˬ˶ˤ ˸˵ˣˤ˥˸˟ ˫˧˵˯ˣ˰ˢ ˫˧ˡ˟ˣ˰ˢ  ˶ ˲˯ˬ˟ ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˢ˧˧˪˰ - ˢ˧ˣ˲˴ ˧˸˪˟ ˢ˞˴ˣ˸˪ 

˧˟˞˷ˬ˟ ˸ˣ˪˸ˣ ˢ˧˦˶˵ˣ˶˧˟,  ˸ ˣ˟˩˶ˣˬ ˪ ˷˸ˣ˷ˡ˥ ˸ˣˬ˶  x ˶˴˧  ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˣ˪˞  ˸ ˣ˩˶˰ˬ,  ˸ ˣ˧˪ˣ˰˲˸ˢ ˸ˣˬ˧˷ˬˢ IT 

˫˧˧ˬ˧ˮ˲ . 

˸ˣ˧˵˯˰ ˸ˣˬ˧˷ˬ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˵˲ˢˬ:  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ 

˭ˣ˩ˮ ˪ˣˢ˧ˮ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟  s ˶˧˥˟ˢ. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪  ˸ ˣ˩˶˰ˬ ˶˲˯ˬ ˟˪˷˪ ˨˶ˣ˴ˢ ˫ ˰˸ˣˡˡˣˬ˸ˬ  ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣ˶˟˥ 

˵˯˰ˢ ˪ ˷˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˶ˣ˟˰ ˸˧˦˧˶˵ ˢˬ˧˷ˬ˪ ˫˧˩˲ˣˢ ˫˧˶ˤˣ˲ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˟ˣ˪˧˷ˣ ˣ˪˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪.˷ 

)1.23  ˶ ˣ˧˞( ˸ˣ˧ˮˣˮ˧˟ ˢ˧˧ˮ˟ ˸ˣ˶˟˥˟ ˸ˣˮˣ˷  ˸ ˣ˩˶˰ˬ) ˧˲˪˞ ˸ˣ˪ˣˡˠ  ˸ ˣ˶˟˥˟ˣ(  ˸ ˣ˞ˬ ˞ˣ˴ˬ˪ ˭˸˧ˮ 2020- s ˸ˣˮ˷ ˰˴ˬ˞˟, 

˸˶ˡˣ˯ˬˣ ˢ˵˪˥ ˢ˶ˣ˴˟ ˣ˪ˢˮ˸˧ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˧˦˟˧ˢ ˪˩˷ ˧ˡ˩ ˢ˧ˮˣˬ˶ˢ˟ ˪ˣ˰˲˪ ˸ˣ˩˧˶˴ ˶˷˞ . 

˪ ˷˶˵˥ˬ ˧˲˪ Deloitte® "˷˧˞ - 2016 ˸ˮ˷ˬ" ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˧˪˦˧˲˵ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˯ˣ˟ˬ ˪ˣˢ˧ˮ 

ˢˤ˟ ˢˤ ˫˧˟˪ˣ˷ˬ ˫ˢˬ 1.7 ˵ ˶˨,˞  ˫ ˣ˧˟ ˫˧˧˸ˮ˩ˣ˸ ˫˧ˬˣ˷˧˧ 3.3-  ˟˰˴ˣˬˬ˟  ˷ ˬ˸˷ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸˟ ˰ˣ˴˵ˬ. 

 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˧˸ˣ˩˧˞ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˧˞˶˥˞ ˪ˢˮˬˣ ˧˰ˣ˴˵ˬ ˸ˣˣ˴ ˸˷˶ˣˡ ˸˧˵˯˰ ˸˩˶˰ˬ ˪ ˩1.23 ˶ˣ˧˞. 

˪ ˷˪˧˰˧ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸ˣ˷ˬ˷ˬ ˶˷˞, ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸˟ ˸ˣ˪ˣˡˠˣ ˸ˣ˧ˮˣˮ˧˟ ˸ˣ˶˟˥ ˶ˣ˟˰ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷ˢˬ˧˷˶ ˭˪ˢ˪ 

ˢ˧˧ˮ˟ ˧˦˵˧ˣ˶˲:   
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 ERP ˪ ˣˢ˧ˮˣ ˷˩˶, ˸ˣ˞ˮˣ˟˷˥ ˪˪ˣ˩,  ˫ ˧˧˵˯˰ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˸˵˲˯ˬ ƿ) ˫˧˧ˮˣˠ˶˞  ˫ ˧˟˞˷ˬ ˭ˣˮ˩˸( 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲. 

 CAPEX s ˧˧ˮ˟ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟  ˸ ˣ˧˲˯˩ ˸ˣ˰˵˷ˢ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˟˧˴˵˸ ˸ˮ˩ˢ˪  ˸ ˷ˬ˷ˬ ƿ) ˭ˣˢ ˸ˣ˞˴ˣˢ ˭ˣˮ˩˸ ˸ˮ˩ˣ˸(, 

˥ˣˣ˦ ˧˩ˣ˶˞  ˫ ˧˯˩ˮ˟ ˸ˣ˰˵˷ˢˢˣ ˫˧˰ˣ˟˵ˢ ˫˧˯˩ˮˢ ˸ˣ˪˰ ˸ ˞˰ˣ˟˵˪ ˸˰˧˧˯ˬ. 

 CAD x ) ˟˷˥ˬ  ˸ ˶ˤ˰˟  ˟ ˣ˴˧˰(-BIM ˫˧˦˶ˣ˲ˬ  ˫ ˧˧ˮ˩˦  ˫ ˧˦ˣ˦˶˷  ˸ ˶˧˴˧˪  ˸ ˣ˷ˬ˷ˬ ƿ) ˧˸˧˧ˮ˟ ˰ˡ˧ˬ ˪ˡˣˬ( 

˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˰ˡ˧ˬ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˟ ˞ˣˢ ˣ˪˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˡˣ˵˧ˬˢ. ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˫˧˧ˡˬˬ- ˸ ˪˸ ˫˧˪ˡˣˬˣ. 

 MEP ˢ˧˴˪˦˯ˮ˧˞ˣ ˫˧˧˪ˬ˷˥,  ˫ ˧˧ˮ˩ˬ  ˫ ˧˟˧˩˶ ˸ˣ˪˪ˣ˩ˢ  ˸ ˣ˧˯ˡˮˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ ƿ) ˢ˧˴˪˦˯ˮ˧˞, ˧˪ˬ˷˥, ˧ˮ˩ˬ(, 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˸˧ˬ˧ˮ˲ˢ" ˫ ˡˢ ˸˩˶˰ˬ" ˸ ˞˸ˣ˦˶˲ˬˣ. 

 GIS ˧ ˟˥˶ˬ  ˥ ˣ˸˧ˮˣ ˧ˣ˲˧ˬ ˪˪ˣ˩,  ˫ ˧˥˦˷ ˭ˣˮ˩˸ˣ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˸ˣ˷ˬ˷ˬ ƿ) ˸ˣ˧˲˶ˠˣ˞˧ˠ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ(. 

 CQMS x ˰˟˵ˮ˷ ˸ˣˮ˵˸˟ˣ  ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯˟ ˫˧ˡˬˣ˰  s ˧˧ˮ˟ˢ ˧˩˧˪ˢ˷ ˢ˥˧˦˟ˬ ƿ) ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˩˧˞ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˢˮ˩ˣ˸(, 

˫˧ˬˠ˲  ˸ ˶˯ˢ˟ ˸˰˧˧˯ˬ. 

 CPM s ˧˧ˮ˟ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸˶˵˟ˣ ˫ˣ˞˧˸, ˭ ˣˮ˩˸ ˪˪ˣ˩ ƿ) ˢ˧˧ˮ˟ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ(. 

 CAFM ˫ ˧ˮ˟ˬ ˸˵ˣˤ˥˸ˣ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸ˣ˩˶˰ˬ ƿ)  ˟ ˷˥ˬ ˸˶ˤ˰˟ ˫˧ˮ˵˸ˬ ˪ˣˢ˧ˮ(. 

 SCM s ˧˧ˮ˟ˢ ˶ ˸˞˪ ˫ ˧˵˲˯ˢ ˭ ˧˟ ˰ ˡ˧ˬˢˣ ˫ ˧˶ˬˣ˥ˢ ˸ ˬ˧˶ˤ ˪  ˷s ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞˪ ˸ ˷˶ˡˮ ƿ) s ˵˲˯˞ ˸ ˶˷˶˷ ˪ ˣˢ˧ˮ(. 

 EPM ˸ ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ˣ ˫˧˧˵˯˰  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˶ˣ˲˧˷˪ ˸ˮˣˣ˩ˬ ƿ) ˫˧˧ˮˣˠ˶˞ ˫˧˰ˣ˴˧˟ ˪ˣˢ˧ˮ(. 

 AMS ˸ˣ˧˸˷˸ˣ  l ˣ˧˴ ˪ ˷ˢ˵ˣˤ˥˸ˢˣ ˪ˣˢ˧ˮˢ,  ˷ ˣˬ˧˷ˢ  ˪ ˷  s ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞˪ ˸˷ˬ˷ˬ ƿ) ˫˧˯˩ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˮ˩ˣ˸( 

˫˧˯˩ˮˢ ˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˪ ˩˨˪ˢˬ˟. 

 RPM ˫  ɣˣˬ˩, ˸ ˣ˰˵˶˵ˣ  ˫ ˧ˮ˟ˬ ˪ˣ˰˲˸ˣ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˫˧˶ˣ˷˵ˢ  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ˣ  ˸ ˣˬ˧˷ˬ ˪˪ˣ˩ ƿ) ˫˧˧˪˞˧˶ ˫˧˯˩ˮ ˪ˣˢ˧ˮ( 

˫˧˶ˣ˷˵ ˫˧˯˩ˮˣ  ˫ ˧˟˞˷ˬ. 
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˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˵˪˥ˬ ˭˧˟ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˬ˧˶ˤ ˫ ˰ˢ˶˟˥ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸ ˞˸ˣ˶˟˥ˬˢ, ˸ ˣ˩˶˰ˬˢ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ 1.24 ˶ˣ˧˞. 
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 CAE ˸ ˦˧˷˟ ˥ˣ˸˧ˮ ˭ˣˠ˩,  ˸ ˣ˧˴˪ˣˬ˧˯ˣ ˸ˣ˧˟ˣ˷˧˥ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˸˪˪ˣ˩,  ˸ ˟˷˥ˣˬˬ ˢ˯ˡˮˢ ƿ) ˟˷˥ˬ  ˸ ˶ˤ˰˟ ˢ˯ˡˮˢ( 

 ˫ ˧˧˲ˣ˯ ˫˧˦ˮˬ˪˞ (FEA) ˸ ˧˟ˣ˷˧˥ ˫˧˪ˤˣˮ ˪ ˷ˢ˵˧ˬˮ˧ˡˣ (CFD). 

 CFD ˪  ˷ s ˧˶ˣˠ˦˵-˸.˸ ˫˧ˤˠˣ ˫˧˪ˤˣˮ ˸ˬ˧˶ˤ ˪ ˷˪ˡˣˬ ƿ) ˸˧˟ˣ˷˧˥ ˫˧˪ˤˣˮ ˪ ˷ˢ˵˧ˬˮ˧ˡ( CAE. 

 CAPP ˸ ˣ˲ˬ ˸˶˧˴˧˪ ˷ˬ˷ˬ. ˟˷˥ˬ ˸˶ˤ˰˟ ˫˧˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˭ˣˮ˩˸ ƿ) ˟˷˥ˬ ˸˶ˤ˰˟ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˭ˣˮ˩˸( 

˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˸ˣ˲ˬˣ ˪ˣ˪˯ˬ. 

 CAM ˸ ˧˶˲˯ˬ ˸˶˵˟ ˫ ˰˸ˣˮˣ˩ˬ˪ ˢ˶˵˟ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸ ˸˶˧˴˧,  ˧ ˦ˬˣ˦ˣ˞  ˶ ˣ˴˧˧ ƿ)  ˟ ˷˥ˬ ˸˶ˤ˰˟ ˶ˣ˴˧˧(. 

 PDM ˧ ˮ˩˦ ˡˣ˰˧˸ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˭ˣ˯˥˞˪ ˸˩˶˰ˬ, ˶ ˴ˣˬ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ƿ) ˶˴ˣˬ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ(. 

 MES ˸ ˬ˞ ˭ˬˤ˟ ˶ˣ˴˧˧ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸˩˶˰ˬ ƿ) ˶ˣ˴˧˧ ˧˰ˣ˴˧˟ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ(. 

 PLM ˸  ˞ˡ˥˞ˬ, ˦ ˵˧ˣ˶˲˟ ˟˧˩˶ ˧˧˥  ˶ ˣˤ˥ˬ ˪ˣˢ˧ˮ ƿ)  ˶ ˴ˣˬ ˧˧˥ ˶ ˣˤ˥ˬ ˪ˣˢ˧ˮ( PDM, CAPP, CAM ˸ ˣ˩˶˰ˬˣ 

ˢˡˬ˷ˢˢ ˡ˰ˣ  ˥ ˣ˸˧˲ˢˬ ˶˴ˣˬˢ ˪ ˰ˢ˞˪ˬ ˢ˦˧˪˷˪ ˸ˣ˲˯ˣˮ. 

˸˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸˧˸˧˧ˮ˟ˢ ˢ˧˧˷˰˸ˢˬ ˡ˶˲ˮ  ˧ ˸˪˟ ˵˪˥˪ ˣ˩˲ˢ, ˫ ˧ˮˣˣˠˬ ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˸ˣ˪˪ˣ˩ˢ, ˸ ˣ˶˥˞ ˸ˣ˟˶ˣ ˣ˪˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ. 

 ˰ ˡ˧ˬ ˥ˣ˸˧ˮˣ  l ˣ˟˧˰, s ˮˤˢ ˫˧˶˷˲˞ˬˢ, ˫ ˧˧˟˧˦˧˞ˣ˦ˮ˧˞ ˫˧˵˷ˬˬ ˫ ˰˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˸ˣˣˢˬ ˣ˪˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ, ˸ ˧˸ˣˢˬ 

 ˪ ˷ ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞˟ ˸˰˧˧˯ˬ  ˵ ˶ ˞ ˪ s ˤ ˫ ˰ s ˤ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˪˩ ˪ ˷ s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞. ˢ˧˧ˮ˟ˣ ˭ˣˮ˩˸ ˪ ˷ ˟ ˪˷ ˪˩˟  s ˪˧˰˧ ˢ˶ˣ˴˟ 

˰ˣ˴˧˟ˢ ˧ˮˬˤ ˪ ˰ˢ˟ˣ˦˪ ˰˧˲˷ˬ˷ ˢ,ˬ ˸ˣ˪˟˵˸ˬˢ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˵ˣ˧ˡ ˸ ˞˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟  s ˪˰ˬ ˫ ɣ˞˪˞, ˢˡˣ˟˰ ˧˩˧˪ˢ˸ 

 ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ˣ˩˧˞ˣ . 

 ˸ ˣˮˣ˶˸˲ ˫ ˰˸˟˪ˣ˷ˬ ˢ˧˧ˮ˷  ˸ ˩˶˰ˬ ˣ˞ ˢ˧˴˵˧˪˲˞ ˪ ˩˵,˶ s ˵˧˦˯˧˦˦˯ ˧˲˪. ˫˧˶˵ˬˢˬ ˧˴˥˟ ˸ˬ˧˧˵ ˢˮ˧˞ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˢ ˨ ˞

 ˫ ˧˵˷ˬˬˣ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮ˵˸  ˥ ˣ˸˧˲˟ ˨˶ˣ˴ˢ ˸ ˞˷˧ˠˡˬˣ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˢ˟˧˟˯˟ ˪ˣ˴˧˲ˢ ˸ˣ˧˩˷ˬˢ ˪ ˰˰˧˟˴ˬ ˢˤ. ˫˧˶˥˞ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˦˵˧ˣ˶˲ ˸˶ˠ˯ˬ˟ ˫˧˲˧˴˶ ˰ˡ˧ˬ  ˧ ˲ˣ˪˧˥  ˥ ˧˦˟ˢ˪ ˧ˡ˩  ˫ ˧ˡ˥ˣ˞ˬ.   

 ˸ ˣ˷˧˶ˡˢˣ ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷ˢˢˣ˟ˠˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˞ˣˢ  ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣ˶˟˥ ˶ˣ˟˰ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˟ ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫˧˶ˠ˸˞ˢ ˡ˥˞ 

 ˸ ˣˣ˴ ˸ˬ˵ˣˬ, ˵ ˯˰˟ ˸˰ˬ˦ˣˬˢ ˸˩˶˰ˬ ˪˩˟ ˢ˩˧ˬ˸ ˨˶ˣ˴˪. ˢ˪˧˰˧ ˢ˶ˣ˴˟ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣˮ˷˶˲ˣ ˷ˣ˲˧˥˪ ˸ˣ˷˶ˡˮˢ, ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬˢˬ 

˥˸˲ˬ ˪ˢˮˬ ˸ˣ˷˞˶˟ ˫˧˥ˬˣˬ . 

˧˲ˣ˯ˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˩˧˞ ˪ ˰˧˞˶˥˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˬ˧˶ˤ ˭ˣˮˣˣ˧˩˟ ˰˧˶˩ˬ ˡ˧˵˲˸ ˵˥˷ˬ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˸˩˶˰ˬˢ ˪ˢˮˬ, 

˸ˣ˥ˣ˪ ˣ˞ ˯ˣ˶˧˲˲ ˪ ˰ˣˬ˷˶ˮ˷ ˫˧˶˲˯ˬˢ ˪ ˰˫˧˞˶˥˞˷ ˫˧ˮ˷ ˧˲˪˞ ˧ˮ˲˪ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫˧˪ˢˮˬ˪ ˢˬˣˡ˟ 

˶ˬ˧˥.   

ˣˤ  s ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˟. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪ˣ ˸˧˸˩˶˰ˬ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˪ ˸˪ˣ˩˧ ˸˷˶ˡˮ, ˪ˣˢ˧ˮ ˧˪˩˪ ˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˰ˡ˧ˬ ˧ˬ˶ˤ ˨ˣ˲ˢ˪ ˧ˡ˩, 

 ˧ ˥ ˫ˤ˧ˮˠ˶ˣ˞˪ ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷ ˫˧˵˪˥ ˭˧˟ ˶˟˥ˬˢ, ˫ ˣ˧˪˴˧ˬ˪ ˢˬˣˡ˟ ƿ ˸˥˞ ˸˷˶˟ ˫˧˦ˮˬ˪˞˩ ˪ˣ˰˲˪ ˫˧˩˧˶˴ ˫˧˪ˢˮˬˢ 

˥˸˲˸ˢ˪ˣ ˪ˠ˸˯ˢ˪ ˪ˠˣ˯ˬˢ, ˫ ˪˷.   

˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸˪ ˫˧˶˟˥˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡ˴˧˩: ˫˧ˡ˧ˠ˞˸ ˪  ˷˪˴˧ˬ 

 ˪ ˪ˣ˩, ˫ ˧ˮˣˣˠˬ ˸ˣ˶ˣ˵ˬˬ ˪˟˵˸ˬˢ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷ˢ˶˧ˠ˞ ˪ ˰˯˯˟˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ˣ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˢ ˨˧˪ˢ˸ 

˫ˢ˧˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˫˧˶˧˟˰ˬˣ ˫˸ˣ˞ ˫˧ˡ˟˰ˬ,  ˫ ˧˷˶ˡˮˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˸ ˞ ˫˧˷˲˥ˬ  ˫ ˧˥ˬˣˬˢ. ˫˧˥ˬˣˬˣ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˵˪˥ˬ 

˱˯ˣˮ ˷ˣˬ˧˷˪ ˫ˢ˧˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ˣ . 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˬˡ˞˟ ˢ˧˷˶ˣ˷, ˰ˡ˧ ˳ ˰˞˧ˢ ƿ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ˣ  ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦,  ˫ ˧˪˩ ˸˴ˣ˟˵ˬ  ˸ ˟˩˶ˣˬˢ,  s ˶˟˥˟ ˸˩˶˰ˬ ˪ ˩

 ˸ ˣ˥ˣ˪ˣ ˫˧˲˶ˠ, ˸ˣ˞˪˟˦, ˫˧˟ˣ˷˧˥, ˫˧˩ˬ˯ˬ: ˫˧ˮ˩ˣˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˸ˣˬˡ˟ ˫˧˷ˡ˥ ˸ˣ˶˧˲ ˞˧˟ˢ˪ ˧ˡ˩ ˸˥ˬˣ˴ˣ ˫˧˧˶ˣ˦˯˧ˢ 
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 ˸ ˟˩˶ˣˬ ˸˩˶˰ˬ ˸ˣˣˢˬ, ˣˤ ˫ ˰ˣˤ ˸ˣ˶˷˵˸ˬˣ ˸ˣ˶˷˵˸ˬ, ˶˰˧ ˶ˣˤ˞ ˣ˸ˣ˞˟ ˫˧˴˰˪ ˢˬˣˡ˟, ˢ˶˟˥˟ ˸ˣ˩˶˰ˬ. ˫˧ˮˣˣ˥ˬ 

˫˧˥ˬˣˬ ˧˪ˢˮˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˸˪ˢˣˮˬˣ ˸˩ˬ˸ˮˢ, ˟ ˦˧ˢ  ˸ ˶ˡˣ˯ˬˣ . 

˫ˣ˧˪˴˧ˬˣ) ˸ˣ˩˶˰ˬ(  ˫ ˧˴˰ˬ ˸˟˩˶ˣˬˢ, ˸ ˟˩˶ˣˬ ˶˰˧ ˸˷˶˩ ˸˪˰ˣ˲ ˢ˶˟˥˟ ˰ˡ˧ˬˢ ˸˶˟˰ˢˣ ˷ˣ˲˧˥ˢ ˸˩˶˰ˬ 

˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˣ˸˰ˠˢˣ ˰ˡ˧ˬˢ ˸˶˟˰ˢ ˸ ˞ ˫ ˧˵˲˯ˬˣ, ˫ ˧ˡ˟˰ˬˣ  ˫ ˧˩ˣˣ˸ˬ ˫˧ˣˣˢˬˢ), ˫ ˧˪ˢˮˬ( ˸ˣ˧˶˦˲ ˪ ˷

ˢ˶˟˥ˢ ˨ˣ˸˟ ˫˸˴˲ˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˪˧˰˧ˣ ˢ˞˧˶˟  s ˬ˧˶ˤ ˪ ˰˶ˣˬ˷˪ ˰˧˧˯ˬ ˢˤ. ˸ˣ˷˶ˡˮˢ.   

 ˶ ˣ˟˰ ˢˮˤˢ ˧˶ˬˣ˥˪ ˫˸ˣ˞ ˫˧˩˲ˣˢˣ, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˣ˧˟˪˷˟ ˫˧˧ˬ˪ˣˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧ˠ˲ˣ˯, ˫ ˧˷˶ˣ˷˪ ˢˬˣˡ˟, ˫ ˧˥ˬˣˬ 

˭˩ˣ˸ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ. ˸˧ˮˣˠ˶˞ˢ ˢˬ˦˯˧˯ˣ˵˞ˢ (˶ˣ˧˞ 1.24 - ERP, CPM, BIM l ˣ˰ˣ)  ˧ ˟˶ ˰ˡ˧ˬ ˧˶˧˴˩ ˸ˣ˪˰ˣ˲ 

ˢ˶˟˥ˢ ˸ˣˬ˶ ˪˩˟ ˫˶ˣˤ ˢˤˢ ˰ˡ˧ˢ ˫˩˶ˡ, s ˬ˴ˣ˰. 

 l ˰ˣ ˯ˡˮˢˬˢˬ - ˨˧˪ˢ˸˟ ˱˸˸˷ˬ ˪ ˩ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˧˵˯˰ˢ ˱ˣˮ˟, ˣˡ˧˵˲˸ ˞˪ˬˬ ˢˬ˦˯˧˯ˣ˵˞˟ ˦ˮˬ˪˞ ˪ ˩ˣ˟˷, ˰˟˦˟ ˣˬ˩ 

˴.˰ "˰ ˡ˧ˬˢ ˢ˟˧˟˯ˢ ˪ ˷˸ˣ˧˶ˣ˲˪ˣ ˢ˥˧ˬ˴˪ ˫˶ˣ˸ - ˦˯˧˪ˮ˞ˢ trees" ˫˧˧˸˩˶˰ˬˢ (˶ˣ˧˞ 1.25) ˫˧ˮˣˮˠˮˬ ˵ ˶˫ˮ˧˞ 

ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˞ˬ˧˧˵ ˶ ˟˥ˣ˸˧˲  ˥ ˧˦˟ˬˢ, ˧ ˸ˣ˶˥˸ ˭ˣ˶˸˧ ˫ ɣ˞˪˞, ˰ ˡ˧ˬ ˱ˣ˯˧˞˪.- 

˪ ˷ ˧ ˸˟˩˷-˟˶ˢ ˢˮ˟ˬ˪ ˢˬˣˡ˟. ˫˧˧ˮˣˠ˶˞ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧ˮ˟ˬ ˭ˣˠ˶˞ ˪ ˷˸ˣˮˣ˶˵˰ˢ ˸ ˞˵˧ˣˡˬ˟ ˸ˣ˲˵˷ˬ ˶˰˧ ˸ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞ 

˸ˣ˧˪ˮˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˸ˣ˵˪˥ˬˣ ˸ˣ˧˶˥˞ ˸ˣˬ˶ ˧˲˪  ˸ ˣˬ˧˷ˬ ˳˧˲ˬ ˧ˮˣˠ˶˞ˢ ˪ˣˢ˧ˮˢ - ˫˧˴˰ˢ ˸ˣˣ˴˵˪ ˡ˰ˣ ˫˧˥˧˷ˢˬ - ˶˰˧ˢ. 

˧ˮˣˠ˶˞ ˢˮ˟ˬ, s ˬˣˡ ˭˲ˣ˞˟. ˢˮˤˢ  ˧ ˶ˬˣ˥˪  s ˷˧ˠˣ ˸ˣ˟˧˴˧ ˫˧˵˲˯ˬ ˫˧˴˰ˢ  ˪ ˷ ˫˧˲˰ˣ˯ˬˣ  ˫ ˧˵ˣˬ˰ ˫˧˷˶ˣ˷ 

ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˰ˡ˧ˬˢ  s ˬ˦˯˧˯ˣ˵˞ˢ ˪˩˟ ˫˧˩ˬˣ˸ ˫˧˧˸ˣ˩˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˟ ˫˧˟˧˴˧ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˣ ˵ˤ˥, 

˫˧˶˟˷ˬˣ ˵ˣ˷˟ ˸ˣ˟˧˴˧ ˶˯ˣ˥ ˪)˷ ˸ˣ˵ˤ˥ ˸ˣ˥ˣ˶( ˸ˣ˲ˣ˵˸˟ ˫ ɣ˞ˬ˧˧˵ ˶ ˟˥ˣ˸˧˲˪ˣ ˢ˥˧ˬ˴˪ ˫˧˰˧˧˯ˬˣ. 

 

 

˶ˣ˧˞ 1.25 ˸˥˞ ˰ˡ˧ˬ ˸˷˶˪ ˫˧˥ˬˣˬˣ ˫˧˪ˢˮˬ ˭˧˟ ˶˟˥ˬˢ, ˫ ˣ˧˪˴˧ˬ˪ ˢˬˣˡ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˨˶ˡ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˧˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˸ˣˣ˴˵ˢ" - ˢ˪˷ ˢ˞˶ˮˢ ˵˪˥ˢ ˧ˡ˧ ˪ ˰˵ ˶˞ ˪˰˟˵ˮ ˢ˶˟˥ˢ ˨˶˰,  ˫ ˣ˧˩. ˢ˥˸˲˸ˢ ˫˧˵˯˰˟ ˱˵˧ˢ ˪ ˷˸˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˢˮ˟ˢˢ" 

 s ˶ˣ˴˟ ˣˡ˟ˣ˰ˣ ˸ˣ˩˧˞˟ ˣ˲˯˞ˮ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪"˷ ˫ ˧˷˶ˣ˷ˢ ˸˩˶˰ˬ" ˵ˬˣ˰ ˧ˡ˧ ˪ ˰˫ ɣ˞˪˞ -  ˫ ˧˧˲ˣ˯ ˸ˣ˥ˣˡˣ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˸˶ˣ˴˟ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪"˷ ˦ ˯ˣ˲ˬˣ˵" ˧˸˦˧˷ ˭˲ˣ˞˟ ˸ˣˡˠ˞ˬˢ, ˸ ˣ˶˟˥. ˪ˡˠ˧ ˵˯˰ˢ ˨˶˰ ˨,˩ l ˟ˣ˰˧ˣ ˱˯˞˧˧ ˰ˡ˧ˬ ˶˸ˣ˧˷ ˪˩˩. ˸˧˸˩˶˰ˬ 

˧ˠ˦˶˦˯˞ ˭ˣ˶˸˧ ˸ˣ˪˟˵ˬ, ˸ ˣ˪˧˰ˣˬ ˸ˣˮ˟ˣ˸  ˫ ˢˬ ˵˧˲ˢ˪ ˸ˣ˪ˠˣ˯ˬˣ  ˫ ˧ˡ˟ˣ˰ˬ. 

˧˸ˣ˶˥˸ ˭ˣ˶˸˧ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞, s ˥˧ˬ˴ ˥˧˦˟ˬˢ, ˭ ˣˢ ˪ ˷ ˷ ˡ˥  ɣ ˣ˯˪ ˨˲ˣˢ  ˧ ˶ˣ˦˯˧ˢ ˰ˡ˧ˬ. 

˶˸ˣ˧ ˫˧˰ˡˣ˧˷ ˣ˪˞ ˞˪˞,  ˶ ˸ˣ˧ ˫ˢ˪ ˷˧˷ ˣ˪˞ ˫ˮ˧˞ ˫˧˥˴ˮˬˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟ ˡ˵ˣˬˬˢ ˫˪ˣ˰˟. 

˫ˣ˞˧˸ ˡ˰ˣ ˸ˣ˷˧˩˶ˣ ˟ˣ˴˧˰ˬ - ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˪ ˩ x ˟˷, ˸ ˬ˞ ˭ˬˤ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˶˟˰ˬ  ˭ ˧˧˴ˬ ˢˤ,  s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˶ˣ˟˰ 

˸ˣ˩˶˰ˬ( ˫˧ˮˣ˷ ˸ˣ˶ˣ˵ˬˬ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞. ˫ˣ˧ ˧ˡˬ ˫˧ˮ˩ˡˣ˰ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˰ˣ˯˯˟˸˧ - ˫˧ˮ˪˟˵ ERP, ˫ ˧˪ˡˣˬ CAD, 

˧ˮ˷˧˧˥ IoT s ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˟, RFID)  ˫ ˧˟ˣ˩˧˰ˬ ˰ˮˬ˧ˢ˪ˣ ˫˧˧ˣˮ˧˷˪ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟  ˟ ˧ˠˢ˪, ˶ ˸ˣ˧ ˸ˣ˵˧ˣˡˬ ˸ˣ˧ˤ˥˸ ˸ˣˮ˟˪ ˶˷˲˞˸ 

˫˧ˮ˩ˡˣ˰ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˯ˣ˥ˬ ˫˧ˬ˶ˠˮˢ. 

 ˸ ˣ˶˟˥]), 18[ 2022®, s ˶˟˥&  ˧ˤˮ˧˵ˬ" (˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˧ ˪ ˰˪ˢˣˮˬˢ, 2025 ˸ˮ˷ ˪ ˷˵˯˰ˢ" ˶˵˥ˬ˪ ˫˞˸ˢ˟ 

ˡ˰ˣ  ˸ ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˸ˣ˦˪˥ˢˬ - ˭˸ˣ˪˧˰˲ ˪ ˷˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ  ˫ ˧˦˟˧ˢˢ ˪˩˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˰ˣ˯˯˟˸˧ ˡ˧˸˰˟ ˸ˣ˥˧˪˴ˬ 

˸ˣ˧˪ˣ˰˲˸ ˸ˣ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞. 

 s ˦˧˪˷, ˸ ˣ˲˧˵˷ ˸˥˦˟ˢ ˧ˡ˩ ˨ˣ˸, ˵ ˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪˩ˬ ˡ˶˲ˮ  ˧ ˸˪˟ ˵˪˥˪ ˣ˩˲ˢ˧ˣ ˧˦˧˪ˮ˞ ˧˪˩ ˦ˣ˷˲ ˸ˣ˧ˢ˪ ˣ˵˧˯˲˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

 ˫ ˧˧˪ˣ˰˲˸  ˫ ˧ˮˣ˩˧˯  ˸ ˧˥˲ˢ˪, ˧ ˷ˣˮ˞ˢ  ˫ ˶ˣˠˢ ˸ ˰˲˷ˢ ˸  ˞˶ ˰ˤˬ˪  ˫ ˧ˮˣˠ˶˞˪ ˶ ˷˲˞˸ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸ ˧˥ˮˣˬ  s ˷˧ˠ. ˪ ˣˢ˧ˮ˟  s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ 

˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ ˸ˣ˪˧˰˧ˣ  ˸ ˣ˲˧˵˷ ˸ ˞˶˧˟ˠˢ˪ˣ. 

ˢ˶ˣ˟˥˸ˣ ˸ˣˮˣ˩ˬ ˰˧ˮˢ˪ ˣ˸˪ˣ˩˧ ˸ˣ˩ˤ˟" ˶ˣ˥˷ ˟ˢˤ" ˢˮˣ˩  ˦ ˲ˮ ˶˟˰˟ ˫:˞ ˸˧˪˩˪˩ˢ ˢˬˠ˧ˡ˶˲ˢ ˸ ˞˸˩˲ˣˢ 21-  sˢ˞ˬˢ, 

 ˫ ˧ˬ˸˧˶ˣˠ˪˞ ˞˪˞ ˸ˣˮˣ˩ˬ ˞ ˪˰˧ˮˬˢ,  ˷ ˡ˥ ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˟˞˷ˬ˪ ˫˧˩˲ˣˢ, ˭ ˬˤˢ ˳˥˪ ˸˥˸ ˫˧˯˥ˡˮ˷, ˫ ˧˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ, ˫ ˣ˧˩ 

˫ˡ˵˸ˢ˪ ˵˯˰˪ ˣˬ˶ˠ˧˷, ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪.   
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 1.3.  
 ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˴˴ˣ˲˸ˢˣ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˩˲ˢˬ 

 ˧ ˮˣ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ ˪ˠ˩ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˥˲ˮ ˸˧˧˪˰ ˸˪˧˥˸ 

 ˟ ˪˷ˢ ˤ˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˬ ˭ˤˣˬˢ), 1.25 ˶ˣ˧˞( ˰ˡ˧ ˳˰˩ ˵˯˰ˢ ˸ ˞ɣ ˧˴ˮ  ˫ ˞. ˫ ˧ˡ˵˸  ˸ ˶˯˥ ˰ ˡ˧ˬ ˸ˣ˴˴ˣ˲˸ˢ ˢˣˣ˥ s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ 

 ˳ ˶˞ˢ ˶ˣˡ˩ ˪ ˷ˢ˶˧˲˯ˣ˧˟ˢ ˢ˟˷ ˢ˲ˣ˵˸ - ˫˥˲ˢ ˭ˡ˧˰˟ ˢ˧˧˥ˬ˴ ˪ ˷ˢ˶˧ˢˬˢ ˢ˥˧ˬ˴˪ ˸ˣˣ˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ ˪ ˷˧˥˩ˣˮˢ 

)1.31  ˶ ˣ˧˞( ˢ˯ˬˣ˧˟ ˪ ˷ˢ˶˧ˢˬ  ˸ ˣ˶˟˦˴ˢ ˸ˣ˩ˤ˟ ˢ˸ˮ˸˷ˢ.- 

 ˸ ˣ˶˷˲˞ˬ  ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦. s ˮ˷ ˧ˡˬ ˸˪˲˩ˣˬ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸˟  ˰ ˡ˧ˬˢ  ˸ ˣˬ˩, ˸ ˧˪˟ˣ˪ˠ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ ˣ˥˸˲˸ˢ  ˪ ˷ ˫˧˞ˮ˸˟ 

˫˧˧˶˷˲˞ ˧˸˪˟˩ ˭ˬˤˬ ˞ ˪ˡ ˰ˣ˞˶ˮ˷ ˫˧˲˵˧ˢ˟ ˫ˢ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ˣ ˸ˬ˞ ˭ˬˤ˟ ˫˸ˣ˞ ˥˸ˮ˪, ˰ ˵˶˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˱ˣ˯˞˪. 

 ˮ ˷,  ˶ ˣˬ ˵ˣ˥˪ ˫˞˸ˢ˟ formul ˪ ˷˸ˣ˟˩˶ˣˬˢˣ ˸ˣ˲˧˲˴ˢ®), ˪˦ˮ˧˞ ˪ ˷˱˸ˣ˷ ˡ˯˧˧ˬ( ˶ˣˬ ˭ˣˡ˶ˣˠ ˧ˡ˧ ˪ ˰

˫˧˧˸ˮ˷ ˪ ˩˨˶˰˟ ˸ˣ˪˲˩ˣˬ, ˫ ˧ˮ˯˥ˣ˞ˬˣ ˫˧ˡ˟ˣ˰ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸ˣ˧ˣˬ˩ˢ  ˫ ˠ  x ˬ˩, ˫ ˧˟˪ˣ˷ˬ ˫˧˪ˠ˰ˬ [19]. 

 

˫˥˲ˢ ˭ˡ˧˰˟ ˢ˧˧˥ˬ˴ˢ ˸ˣ˴˶˲˸ˢ˪ ˢˬˣˡ˟, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸˧˪˞˧˴ˮˮˣ˲˯˵˞ ˢ˥˧ˬ˴˪ ˢ˞˧˟ˢ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˸˪˧˥˸ 1.31 ˶ˣ˧˞. 

˫ˣ˧˩,  ˶ ˤˣ˥  ˷ ˣˬ˧˷˪ ˭˸˧ˮ˷ ˡ˰ˣ˸ˬ ˰ˡ˧ ˫ˢ˧˶˥˞ ˣ˶˧˞˷ˢ ˞)˪, ˢ˧˵˶ˣ˦( ˢ˲˦ ˧˪˵˟ˣˠ ˣˬ˩, ˫˧˵˧˸˰  ˫ ˧˧˸˧˪ˠˬ ˫˧ˮ˟ˬ ˫ ˞

 ˫ ˧˶ˣ˲˯  ˫ ˧˥ˬ˴ˬ ˧ˮˣ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ ˶˟˰ˬ˪ ˸˞ˤ ˸ˣˣ˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ. ˰ˡ˧ˬ˟ ˶ˤˣ˥  ˷ ˣˬ˧˷ˣ ˸ˣ˶˟˦˴ˢ ˸ˣ˶˷˲˞ˬ  ˸ ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ 

)1.32 ˶ˣ˧˞. (˳˶˞ˢ ˶ˣˡ˩ ˧ˮ˲ ˪ ˰ ˫ ˧˧˥ ˪ ˷ˢ˟˥˶ ˢ˴˲ˢ˪ ˢ˲˧˥ˡ ˢˮ˸ˮ ˰˶ˤˢ ˸˰˲ˣˢ):  ˸ ˣˬ˶˲˯ˣ˧ˠˮ˞(  ˫ ˧˧˰˶ˤ ˫˧˥ˬ˴˪. 

˰ˡ˧ ˧˞˷ˣˮ -" ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˰˶ˤ" ˪ ˷ˠˣ˯˪ ˫˧˩˲ˣˢ  ˫ ˧ˬˡˣ˵ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ, s ˬˣˡ ˭˲ˣ˞˟ DNA, ˟ ˧˥˶ˢ˪ ˭˸˧ˮ˷ 

ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ - ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˪ ˷˫˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧˪˩ ˸˰˲ˣˢ. ˫˧˷ˡ˥ ˫˧˶˴ˣˬˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫ˢ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ˣ 

˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧ˬˠˡˣ (LLM), x ˬ˩ ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok - 
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˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧˶˷˵ˢ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˫ ˷˧˧˪ˣ ˷˶˲˪, ˳ ˪˥˪ ˸˶˷˲˞ˬ.   

˧˰˶ˤ, "˫ ˧˧˥ ˶˯˥ ˢ˪˧˥˸˟ ˢ˧ˢ˷ ˳˶˞ˢ ˶ˣˡ˩  ˧ ˮ˲ ˪ ˰˫˧˧˥ ˸˴˲ˢ˟ ˢ˩˲ˢˬ ˣ˪˪ˣ˥ ˫˧˰˶ˤˢ ˡ˴˧˩, ˨ ˩˪ ˢˬˣˡ˟ 

˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬˣ,  ˫ ˧˷ˡ˥ ˰ˡ˧ˬˣ ˫˧ˮ˟ˬ ˪ ˷ ˸ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢ˰˲ˣˢ˪ ˯˧˯˟˪ ˫˧˩˲ˣˢ" ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ 

˫˧˷ˬ˸˷ˬˢ ˪ ˷˸ˣˮ˸˷ˬˢ  ˸ ˣ˷˧˶ˡ˪ ˫˧˞˸ˢ˪ˣ ˧˞ˬ˴˰ ˭˲ˣ˞˟ ˥˸˲˸ˢ˪ ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ. 

 

˯˧˶. 1.32 "˸ ˞ˣˮ˧˷˷ ˫˧˥˶ˣ˲ ˫˧˥ˬ˴ - ˸ˣˬ˶˲˯ˣ˧ˠˮ˞ ˣˬ˩ ˧ˮˣ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ ˡ˧˵˲˸ ˢ˸ˣ˞ ˸ ˞˫˧˵˥˷ˬ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ" ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˰˶ˤ 
˳˶˞ˢ ˶ˣˡ˩ ˪ ˷˸˧ˠˣ˪ˣ˵˞ˢ ˸˩˶˰ˬˢ. 

 ˫ ˧ˬˡˣ˵  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ˬ ˢˮ˟ˣˬ  ˰ ˡ˧ˬ -" ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˰˶ˤ" ˸˴˲ˢˣ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˴˴ˣ˲˸ˢ  x ˟˷, s ˧˧ˮ˟˟  ˷ ˡ˥  ˭ ˡ˧˰ ˱ ˯˪ ˰ ˫ ˧ˡˬˣ˰ ˣˮ˞ 

˫˧˪ˣˡˠ  ˫ ˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ  ˸ ˶ˤ˰˟ ˫ˢ˪˷ ˢ˵˟˞ˢ. ˱ˮ˰ˢ ˪ ˷ ˧ ˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˡ˧˸˰ˢ ˪ ˷ l ˣ˯˧ˢ ˸ ˞ ˫ ˧˟˴˰ˬ - ˫˧˧˥˩ˣˮˣ (LLM) 

 ˸ ˣˬ˧˞˸ˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˸˶˧˴˧˟ ˪˧˰˲ ˭˲ˣ˞˟ ˱˸˸˷ˢ˪ ˫ ɣ˞˪˞, ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˧ˣˮ˧˷˟ ˸ˣ˲˴˪ ˵ ˶˞ ˪˸˶˷˲˞ˬ 

ˢ˷ˡ˥ ˸ˣ˞˧˴ˬ ˪ ˷˧ˤ˩˶ˬˢ ˭˧˧ˮ˟ˢ ˶ˬˣ˥˪ ˫˧˩˲ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˢ˟˷, ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˩˲ˢˬ ˣˤ - ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ ˞ ˪ˣˤ. ˸ˣˡˬˣ˪ˣ. 

 ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ  ˪ ˩ ˨˪ˢˬ˟  ˫ ˧ˮˣ˷  ˫ ˧ˬˣ˥˸ˬ ˰˧ˠˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˩ˤ˟ ˧˦ˬ˶ˡ  ˭ ˲ˣ˞˟  ˪ ˡˠ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˱ˮ˰˟  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˥˲ˮ 

ˠˮ˞ˢ ˶ˣ˯˲ˣ˶˲ .]20[  ˫ ˧˪ˣˡˠˢ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ  ˭ ˡ˧˰˪  s ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˧˧˷˰˸ ˸ ˞ˢ˲˥ˡ ˣˤˢ ˢˬˣ˴˰ˢ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ  ˸ ˣ˶˟˦˴ˢ.  ˫ ˧˧˸˧˧ˮ˟ˢ 

˭˧˯, ˭ ˞ˢˣˣ, ˸ ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˭˞ˢˣˣ ˸˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞, ˸ ˣ˪˩˧˶ˡ˞ˣ  ˸ ˧˥˶ˤ˞ ˢ˯ˡˮˢ˪ ˢ˦˪ˣ˵˲ˢ, ˭ ˞˧   

˫ˣˡ˵ˢ ˱ˣˮˢ  ˸ ˞ ˢ˸ˮ˧˷ ˸ˣ˶˰˧ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˷ ˧˲˩: ˰ ˟˦˟  ˫ ˧˧ˮˣ˧˴ˣ˪ˣ˟˞  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸  s ˶˧˩ˤˬ ˰ˡ˧ˬˢ ˭ˡ˧˰˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˥˲ˮ ˸˧˧˪˰ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˪ ˩˪ ˷˱ˣˮˢ ˸ ˞ˢˮ˷ˬ ˸˧˥˩ˣˮˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˴˴ˣ˲˸ˢ ˨,˩ ˳ ˶˞ˢ ˶ˣˡ˩ ˪.˷ 

 ˸ ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˢ˶˟˥˟ ˫˧˶˴ˣ˧ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˥ ˲ˮ 

˧˷ˮ˞ ˪˪ˣ˩, ˫ ˡ˞ ˪,˩ 2023 ˸ˮ˷˪ ˭ˣ˩ˮ]. 21[ ˫˪ˣ˰˟ ˫˧ˬ˧˧˵ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪˪˩ˬ 90% ˣ˶˴ˣˮ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˧˸ˮ˷ˢ ˨˪ˢˬ˟ 

-s ˦ˤ 64-  ˪˰˧ˠ˧ ˫˪ˣ˰˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˪˪ˣ˩ˢ ˥˲ˮˢˣ], 22[ ˢ˧˧ˮ˷˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˦˧˧˟-ˢˠˬ 1.7-˩  ˶˴˧˧ˬ, s ˧˧ˮ˟ˢ  ˱ ˮ˰˟ ˰ˣ˴˵ˬ
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2025 ˡ,˰  ˦ ˧˧˟-ˢˠˬ 15^10*180 ˣ˞, ˦ ˧˧˟-ˢ˦ˤ 180 ˪ ˰˸ˣ˪˰˪ ˧ˣ˲˴ˣ, 2023 ˸ˮ˷˟ ˦˧˧˟ [23].   

˵.˶ 15- s ˢ˞ˬ˟  ɣ ˶˟ˮ˦ˣˠ ˭˞ˢˣ˧ ˧ˡ˧ ˪ ˰ ˯ ˣ˲ˡˢ ˸˞˴ˬˢ - ˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˫˧ˡ˵˸ ˢ ˪˷ ˧ˣˤˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˴˴ˣ˲˸ˢ 

ˢˣˣ˷  ˫ ˧˶˲˯ ˶˲˯ˬ ˣ˯˲ˡˣˢ ˫˧˶ˣ˷˰ ˢˬ˩ ˨ˣ˸: ˪ ˲˩ˣˢ ˢ˲ˣ˶˧˞˟ ˫˧˶˲˯ˢ ˶˲˯ˬ, x ˸˰˲ˣˢ ˶˥˞˪ ˢˮ˷ ˫˧˷˧ˬ˥ 

ˡˣ˰ ˢ˶˧ˢˬ ˢ˥˧ˬ˴˪ ˫˧ˡ˰ ˣˮ˞ ˫ˣ˧˩]. 24[ ˸ˣˬˡˣ˵ˢ ˫˧ˮ˷ˢ 1200 ˨˪ˢˬ˟ ˫˧˧ˡ˧˟ ˣ˶˴ˣˮ˷ ˫˧˶˲˯ˢ ˶˲˯ˬ˪ 

˫˧ˮ˷ ˷ˣ˪˷ ˪ ˩ˣˬ˴˰ ˸ ˞˪˧˲˩ˬ ˫˪ˣ˰˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˥˲ˮ: ˶ ˸ˣ˧. 

˰ˡ˧ˬ ˥˲ˮ ˫˧˟ˣ˶˵ˢ ˫˧˶ˣ˷˰˟ ˶˴˧˧˪ ˢ˧ˣ˷˰ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˥˧ˬ˴ ˪ ˷˧˥˩ˣˮˢ ˟˴˵˟ ˟˷˥˸ˢ˟ 

ˢ˪˷ ˢ˧˶ˣ˦˯˧ˢˢ ˪ ˩˨˪ˢˬ˟ ˶˟˴ˮ˷ ˢˤ˪ ˢˣˣ˷. 

 

 

˯˧˶. 1.33 ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˥˲ˮ ˪ ˷˸ˡˬ˸ˬ ˢ˥˧ˬ˴˪ ˫˶ˣ˸ ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˫˧˸˶˷˟ ˡ˟ˣ˰ ˪ ˩˧ˡ˧ ˪ ˰˧ˬˣ˧ˬˣ˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭ˣ˯˥˞. 

˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷ˢˬˣ˴˰ ˸ˣˬ˩ ˫ˣ˧ ˧ˡˬ ˸ˣ˶˴˧˧ˬ ˸ˣˮ˦˵ ˸ˣ˶˟˥ ˣ˪˧˲˞, ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧˵˯˰ ˪ ˷˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˫˪ˣ˰˟, 

 l ˣ˰˧˸ ˡ˰ˣ ˫˧˦ˣ˦˶˷ˣ ˫˧˪ˡˣˬˬ - ˫ˣ˧˟  ˦ ˧˧˟- s ˠ˧ˠ ˸ˣ˶˷˰˪ ˰˧ˠˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˢˮ˦˵ ˢ˧˧ˮ˟ ˢ˶˟˥ ˪ ˷ ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˸ˣ˟˵˰ˢˣ 

 ˨ ˶˰˟ ˢˣˣ˷  s ˤ, s ˧˧ˮ˷˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ ˦ ˧˧˟- s ˠˬ 1.7-  ˩˰˴ˣˬˬ˟  ˶ ˴˧˧ˬ ˰ˣ˴˵ˬ  ˷ ˧˞ ˪˩˷ ˥˧ˮˮ  ˫ ˞. ˶˸˞˟ ˫˧ˮ˷˧˧˥ˣ ˸ˣˮˣˬ˸ 

ˢˮ˷˟ ˦˧˧˟-ˢ˶˦ 53 ˣ˞,  ˫ ˣ˧˟ ˦˧˧˟-s ˠ˧ˠ 146-  ˪(˯˧˶. 1.33). 

-s ˠ˧ˠ 180-  ˪˰˧ˠˬ ˫ˣ˧˟ ˶˴ˣ˧ˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˪ ˷˪˪ˣ˩ˢ ˥˲ˮˢ, ˫ ˣ˧˟  ˸ ˣ˰˷ 3 ˨˷ˬ˟  l ˟ˣ˰ ˫˧˷ˮ˞ 10 ˪ ˷˪˧˰˲ ˸ˣˣ˴ ˶˷˞˩

˦˧˧ ˟(˯˧˶. 1.34). 
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˯˧˶. 1.34 ˫ˣ˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˦˧˧˟-ˢˠ˧ˠ 200ƿ50-  ˩˸˶˴˧˧ˬ ˫˧˷ˮ˞ 10 ˪ ˷ˢ˶˟˥. 

 ˫ ˧ˡ˟ˣ˰ 10 ˫ ˰ˢ˶˟˥ ˤ)˞, ˫ ˧˵˥ˬˮ ˣ˞ ˷ˡ˥ˬ ˫˧˟˸˩ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶˞˷( ˫˧˷ˡ˥ ˫ s˫˧˪˧˰˲ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢˬ 30%-  ˷˥˧ˮˮ ˫ ˞

 ˪ ˷ ˸ˣ˪˧˰˲ˢ ˠˣ˯˟  ˫ ˧˧ˣ˪˸ ˫˧˧˸˧ˬ˞ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ( ˷ˡˣ˥˟ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ ˦ ˧˧˟- s ˠ˧ˠ ˸ˣ˞ˬ ˢˬ˩ ˪ ˷˸ˣˬ˩ ˶ˣ˴˧˪ ˢ˪ˣ˩˧ 

ˢ˶˟˥ˢ).   

˸ˣˮ˧ˬˤˣ ˭ˣ˯˥˞, ˪ ˣˢ˧ˮ˟ ˶˟ˣˠ ˨˶ˣ˴  ˫ ˰ ˫˧ˡˡˣˬ˸ˬ ˣˮ˥ˮ˞ -  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˶ ˸ˣ˧ˣ  ˶ ˸ˣ˧  ˫ ˧˶˴˧˧ˬ ˵ ˶˞ ˪ˣˮ˥ˮ˞: ˶ˣ˶˧˟˟  ˶ ˶˟˸ˬ, ˨  ˩

 ˪ ˷ ˭ˡ˧˰˟ ˤ˞, ˸ ˣˡ˥ˣ˧ˬ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˞˪˪ ˫˧˧ˬˣ˵ˬ ˫˧˸˶˷ ˪"˰  ˟ ˩˷˪" ˣ˪˩˧ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶˟˰˟ ˫˞ˣ. ˣ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˥ˣˣ˦ ˸˩ˣ˶˞ 

˭ˢ˪˷ ˰ˡ˧ˬˢ ˸˧˸˷˸˪ ˯˧˯˟˩ ˭ˮ˰ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˸ˣ˪˧˥˸ˬ ˸ˣ˶˟˥ ˶˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧  ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦. 

 ˧ ˪˩˪˩ ˦˟˧ˢ: ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭ˣ˯˥˞ ˸ˣ˪˰ 

 ˧ ˴˥ ˸ˮ˯˥˞ˬ ˢ˶˟˥ ˫,˞ ˢˬˠˣˡ˪. ˭ˮ˰ ˧˸ˣ˶˧˷˪ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭ˣ˯˥˞ ˸ ˞˸ˣ˶˧˟˰ˬ ˸ˣ˶˟˥  ˶ ˸ˣ˧ˣ  ˶ ˸ˣ˧ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷˟ 

-˟  ˸ˣ˪˰˪ ˸ˣ˧ˣ˷˰  ˭ ˣ˯˥˞ ˪ ˰ˢ˪˷  ˸ ˣ˞˴ˣˢˢ,  ˷ ˡˣ˥˟ ˦˧˧˟-s ˠ˧ˠ˪  ˶ ˪ˣˡ 0.015 ˪ ˷˰˴ˣˬˬ  ˶ ˧˥ˬ˟, ˭ˮ˰˟ ˢ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢˬ

10ƿ50 ˷ˡˣ˥˟] 25[ ˶˪ˣˡ.   

˸˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˡ ˰˸ˣ˞ˬˬ ˰ˣˮ˪ ˸ˣ˧ˣ˷˰ ˭ˮ˰˟ ˭ˣ˯˥˞ ˪ ˰˸ˣ˞˴ˣˢˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˧˴˧ ˪ ˷˫˧˧˯ˣ˲˧˦ ˫˧˪ˡˣˬ ˫ ˰ˢˮ˦˵ ˢ˶˟˥ ˶ˣ˟˰ 

˷ˡˣ˥˟ ˶˪ˣˡ ˱˪˞ˬ ˶˸ˣ˧ (˷˧˶. 1.35) ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˧˪˩˪˩ ˪˦ˮ ˶˴ˣ˧˷  s ˬ,  ˫ ˧ˮ˷ ˶˲˯ˬ ˶˥˞˪ . 

˪ ˷˶˵˥ˬ ˧˲˪ Forrester "˸ ˶˟ˣˠ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ, ˳ ˣ˥ ˶ˣ˵˧ˬ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭ˣ˯˥˞ ˸ ˞˫˧˶˧˟˰ˬ ˫˧ˮˣˠ˶˞" 

[26], ˫ ˧ˮˣˠ˶˞ˢˬ ˷˧˪˷ˬ ˶˸ˣ˧, ˸ ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˸˧˸˷˸ˢ ˫ˣ˥˸˟ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˧˪˟˵ˬ ˫˧ˠ˧ˢˮˬ 214 ˣ˲˸˸˷ˢ ˣ˟˷ 

˸ˣ˪ˣ˰˲ ˪ ˷˸ˣ˟˩˶ˣˬ˟ˣ ˥˲ˮ˟ ˪ˣˡ˧ˠˢ ˫ ˰ˡˡˣˬ˸ˢ˪ ˧ˡ˩ ˳ˣ˥ ˶ˣ˵˧ˬ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭ˣ˯˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˸ ˞˫˧˶˧˟˰ˬ 

˧ˣˮˬ ˯˯ˣ˟ˬ ˪ˡˣˬ ˸ˣ˲˧ˡ˰ˬ  ˸ ˣ˶˟˥ˢˬ ˫˧˷˧˪˷ ˧ˮ˷ ˦˰ˬ˩ ˶˷˞˩, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫.˰ 
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˷˧˶. 1.35 10 ˫ ˰ˢ˶˟˥ ˶ˣ˟˰ ˫ ɣ˶˪ˣˡ 2,000 ˡ ˰˭ˣ˯˥˞ ˪ ˰˸ˣ˧˷ˡˣ˥ˢ ˸ˣ˞˴ˣˢˢ ˸ ˞˪˧ˡˠˢ˪ ˢ˧ˣ˷˰ ˭ˮ˰˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˟˰ˢ 
ˡ˟˪˟ ˫˧ˡ˟ˣ˰. 

˭ˣˠ˩, ˭ ˮ˰  ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˪ ˶˧ˢˬˢ ˶˟˰ˬˢ ˫ ˰˨˟˸˯ˬ ˟˴ˬˢ CAD (BIM), CAFM, PMIS ˸ ˣ˩˶˰ˬˣ ERP,  ˸ ˣ˲˧˯ˣˬ ˶˷˞ 

˸˧˥˲ˢ˪ˣ ˸ˣ˞˴ˣˢˢ  ˪ ˷ ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞˪ ˫˧˩˶ˡ ˷˲˥˪ ˸ˣ˴˪˞ˮ ˸ˣ˶˟˥, ˶ ˟ˡ  ˪ ˷ ˣ˲ˣ˯˟. ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ l ˣ˟˧˰ˢˣ ˭ ˣ˯˥˞ˢ ˸ˣ˧ˣ˪˰˪ 

˭ˮ˰ˢ ˧˵˲˯˟ ˸ˣ˪˸ˢ ˸.˞ 

˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˪ ˷ˢ˪˧˰˲ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˫,˰ 2023 ˸ˮ˷ˬ ˪˥ˢ (LLM), ˣ˪˥ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞˪ ˸ˣ˷˧ˠˢ 

 ˫ ˧˧ˬ˧ˮ˲ ˫ ˧˸˶˷ ˪  ˰˰ ˡ˧ˬˢ l ˣ˟˧˰˷ ˭ ˣˣ˧˩ˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˪  ˰s ˦˧˪˷ˢ  ˸ ˶ˤ˥ˢ ˪  ˰ ˟ ˣ˷˥˪ ˸ ˣ˪˧˥˸ˬ  ˸ ˣ˶˟˥ ˶ ˸ˣ˧ˣ ˶ ˸ˣ˧. ˸ ˣˮ˸˷ˢ˪ 

 ˶ ˸ˣ˧ ˧˞ˡ˩˪ˣ ˶˸ˣ˧ ˥ˣ˦˟˪ ˨˲ˣˢ.   

 ˸ ˯˧˶˲  ˸ ˟ˣ˦˪, ˫ ˧˴ˣ˥ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣ˟˰ ˵ ˶˭ˮ˰˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ˣ ˭ˣ˯˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˵˧˯˲ˢ˪ ˢˬˠˬˢ ˢ˪ˣ˰, s ˤ ˶˷˵ˢ˟ 

LLM ˸ˣˮˣ˶˸˲ˣ AI  ˪ ˰ ˨ˬ˸˯ˢ˪ ˫ˣ˵ˬ˟], 27[ ˣ˪˷ ˸ˣˮˣ˧˞˶ˢ ˡ˥˞˟ ˦˲ˣ˯ˣ˶˵˧ˬ "˪˩ˮˬ ˷˧ˠˡˢ˷ ˧˲˩. ˫˧˧ˬˣ˵ˬ ˫˧˧ˮˣˠ˶˞ 

˸ˣˮˣ˶˸˲ ˣ˞ ˸ˣˡ˶˲ˮ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ ˶˲˯ˬ SaaS ˧ ˮ˩ˣ˯, ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣˬ˧˷ˬ  ˰ ˣ˴˧˟˪ ˭ˮ˰˟ AI  ˧ ˯˧˯˟˟ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˸ ˞ˣ˪ˢˮ˧ 

˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˨ˣ˸, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ. 

 ˫ ˰ ˣˡˡˣˬ˸ˢ  ˫ ˧ˮˣ˷  ˫ ˧˧˵˯˰  ˫ ˧ˬˣ˷˧˧ ˡ˴˧˩  ˶ ˣ˩ˤˮ  ˫ ˞:  ˭ ˬ˵˪ˡ˩  s ˸˧˧ˢ]  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰[ ˣˤ ˢ˪˞˷˪  s ˮ˷˧ˢ  s ˷˧ˠˢ 

˧˵˯˰  ˪ ˡˣˬ ˶˴ˣˮ  s ˤ ˟˧˟˯ˣ, x ˪˪ˢ  ˫ ˧˶ˣ˦˵ˮˣ˵˪  ˸ ˣˮˣ˧˷˧˶  x ˶˩ˬ ˸ˣ˶˟˥.  ˫ ˧˶ˣ˦˵ˮˣ˵˟ ˣ˷ˬ˸˷ˢ  ˫ ˢ,  s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞. SAP 

[ERP] ˧ ˮˣ˸ˮ˪  s ˷˧ˠ: ˸ ˣ˧˯˞˪˵ˢ ˸ˣ˞ˬˠˣˡˢ ˡ˥˞  ˞ ˣˢ SAP  ˭ ˩˪.  ˫ ˧˞˸ˬ ˶ˣ˦˵ˮˣ˵  ˷ ˧˷  s ˥ˮˢ˟ ˵ ˶˸˧˶˷˲˞ ˢ˸˧˧ˢ, 

 ˫ ˰  s ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˪ ˷ˢ˶˵ˬ˟  ˫ ˠ  s ˶˵˧  s ˬˣˡ ˣˢ˷ˬ˷ ˧˪ ˢ˞˶ˮ [ ˧ ˮ˩ˣ˯ AI]. ˞ ˧ˢ  ˫ ˧˴ˬ˞ˬ ˣˮ˞˷,  ˸ ˣ˥˲˪, s ˷˧ˠˢ 

 ˭ ˡ˧˰˟  ˦ ˦ˣˬ˸˧,  s ˞˶ˮˢ ˪˩˩,  ˫ ˧˧˵˯˰  ˫ ˧ˬˣ˷˧˧  ˫ ˣ˧˵  ˪ ˷ ˦˲˯ˮˣ˵ˢ˷ ˟˷ˣ˥ ˧ˮ˞:  ˭ ˬ˵˪ˡ˩ [˧ˮ˩ˣ˯ AI].  ˪ ˰ ˟ˣ˷˥ˮ  ˫ ˞ ˧˩ 

˳ˣ˶˰˪  ˭ ˣ˧˞˧˶, ˦ ˲ˣ˯ˣ˶˵˧ˬ "˪˩ˮˬ,  s ˪ˡˮ ˢ˧˦˞˯ ǀ.˸˧˵˯˰  s ˵˧ˠˣ˪  s ˟˶ˢ  ˫ ˰  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟  ˫ ˧ˣˣˢˬ  ˫ ˴˰˟  ˫ ˢ, s ˤ BG2, 

2024 

 ˟  ˷ ˣˬ˧˷ ˫ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˰ˮˣˬˢ  s ˷˧ˠˢ, ˣˤ ˢˬˠ˧ˡ˶˲˟-LLM  ˸ ˩˲ˣˢ  ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞. ˸ˣ˧˯˞˪˵ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˸ˠ˶ˣ˥ 

 ˸ ˣ˪˧˰˧ˢ ˸ ˞ˢ˪˰ˬˣ  ˫ ˧˟˶ ˨ˣˣ˧˸ ˧˵˷ˬˬ˟ ˨˶ˣ˴ˢ ˸ ˞ˢ˶˧˯ˬ), 2.24 ˶ˣ˧˞, 2.23 ˶ˣ˧˞( ˫˧ˮˣ˸ˮ˪  ˷ ˬ˸˷ˬˢ ˭˧˟ ˨ˣˣ˸ˬ˪ 

˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˸˸˥˲ˢˣ ˶ˡ˯˪ ˯ˣ˞˩ ˸˩˧˲ˢ" ˵˶˲˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˣˤ ˢ˷˧ˠ  ˪ ˰ ˟˧˥˶ˮ. ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪"˷.- 

 s ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ. ˶˟˰ˢ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˪ ˷˸ˣ˩˪˷ˢˢ ˫ ˰˸ˣˡˡˣˬ˸ˬ ˶˟˩ ˸ˣ˶˟˥, ˢˣˣˢ˸ˬ ˵ ˶ˡ˧˸˰ˢ ˪ ˷ˢ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ˢ ˡˣ˰˟ 

 s ˧˰˟˪ ˢ˞˧˟ˢ,  ˶ ˵ˣ˟ˬ ˧˸˪˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˱ˣ˯˧˞ˣ  ˸ ˣˡˡˣ˟ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷ˢ˰ˬ˦ˢ˟ ˢˣˣ˪ˬ ˢ˸˧˧ˢ˷,  ˫ ˧ˮˣ˶˥˞ˢ  ˫ ˧˶ˣ˷˰˟ ˸˧ˮˣˬˢˢ 

˰ˡ˧ˬ ˯ˬˣ˰ ǀ ˢ˷ˡ˥. 
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 ˸ ˣ˰ˬ˷ˬ˪ ˭ˣˬˢˬ:  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˶˧˟˴ ˸ˣ˪ˣ˟ˠ 

 ˶ ˲˯ˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣˬ˩ ˶˷˞˩, ˸˪ˢˣˮˬ ˢ˥˧ˬ˴ˢ ˶˷˞˩  s ˥˪˴ˢ˟ ˸ˣ˪˰ˣ˲ˣ ˸ˣ˥˸˲˸ˬ  ˸ ˣ˶˟˥ ˪ ˷˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ 

 s ˸ˣ˵˪˥ˬ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˫ ˰˭ˣˤ˧˞˟ ˫˧˞˴ˬˮ ˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ-IT  s ˧˧˪˰˪ ˢ˞˧˟ˢ  s ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ, ˫˧ˮˣ˶˥˞ˢ  ˫ ˧˶ˣ˷˰˟,  ˸ ˞ˤ ˫.˰ ˫˧˪ˢˮˬˣ 

˸ˣ˶˟˥ˢ ˪ ˷˰ˡ˧ˬˢ ˸˩˶˰ˬ˟ ˢ˧ˣˣ˶ ˪ ˷˦˵˲˞˪ ˫˶ˠ˷ ˢ,ˬ ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ˟ˣ ˸ˣˬ˩˟ ˸˦˪˷ˮ ˧˸˪˟. 

 l ˟˞ˬˣ ˦˯ˣ˲ˬˣ˵˪ ˨ˣ˲ˢ˪ ˥˧˪˴ˬ ˞˪˷, ˭ ˣˣˠˬˣ ˧ˬ˪ˣˠ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷ ˫ ˧ˡ˵˸ ˶˯˥ ˫˶ˤ˪ ˫˧˲ˣ˷˥  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫˧ˮˣ˯˥˞ˣ ˫˧˸˶˷, ˫ ˣ˧˩ 

˫˧˶˟˦˴ˬ ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢˣ, s ˤˢ ˫ ˶ˤˢ ˫  ˰l ˡˣˬ˸ˢ˪ ˫ ˧˥˧˪˴ˬ ˞  ˪s ˶˟˥ˢ ˪  ˷ ˫ ˧˪˟ˠˣˬˢ  ˫ ˧˟˞˷ˬˢ. x ˪˷  ˸ ˣ˧˦ˮˣˣ˪˶ˢ ˸  ˞ ˸ ˣ˶˧ˢˬ˟ 

˧˷ˣˬ˧˷ ˰ˡ˧ˬ ˳˪˥˪ ˧ˡ˩ ˧ˮˡ˧ ˡˣ˟˧˰ ˫˧˷˶ˣˡ˷"), ˫ ˧ˣ˪˧˯" ˞˶˵ˮ˷ ˢ(ˬ  ˫ ˧ˡˡˣ˟ˬ  ˫ ˧ˮˣ˯˥˞˟. 

˸ˣ˪˟ˣ˯ ˸ˣ˶˟˥ ˪ ˷˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ, ˷ ˟ˣ˰˟ ˢ˯ˣ˩ˬˣ ˪˦˲ ˣ˟ ˪ˡˠ˷ ˶˰˧˪  s ˬˣˡ˟, ˨ ˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ 

 ˫ ˧ˮ˧ˤˬ ˰ˡ˧ˬ ˧˶ˬˣ˥ ˪ ˰˯˯˟˸˸ ˸˧ˮˣˠ˶˞ˢ ˸˧ˠˣ˪ˣ˵˞ˢ ˸˩˶˰ˬˢ˷ ˫ˣ˵ˬ˟. ˰ˡ˧ˬ  ˯ ˬˣ˰ˬ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪, 

˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˪˧˰˧˟ ˢˡ˧˶˧˪ ˥˶˩ˢ˟ ˪˧˟ˣˬ˷ ˢ,ˬ ˫ ˧ˮˣˣˠˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˫˧˶ˣˤ˞ ˫˧˶˴ˣˮ 

˫˧˵˯˰ˢ. 

˪ ˷˟˪˷˟ ˥˶˩ˢ˟ ˱˪˥ˣ˸, ˫˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˶ˣ˷˰˟ ˢ˸˲˴ˮ˷,  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˧ˣˬ˩˟ ˸˧˪˞˧˴ˮˮˣ˲˯˵˞ ˢ˥˧ˬ˴ ˪ ˷ˢ˩ˣ˶˞ ˢ˲ˣ˵˸ 

 ˦ ˵˧˧˟ˣ˞ ˦ˣ˷˲ ˸ˣ˧ˢ˪ ˣ˵˧˯˲˧ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ: ˧˸ˣ˩˧˞ ˧ˣˮ˧˷ ˷˥˶˸˧, ˪ˣ˟ˠ˪ ˣ˰˧ˠ˧ ˫˧ˮˣ˯˥˞ˢ ˶˷˞˩. ˶ˣ˶˧˵ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ ˢ˧ˣˣ˶ 

˧ˠ˦˶˦˯˞ ˟˞˷ˬ˪ ˣ˩˲ˢ˧ˣ, ˭ ˣ˯˥˞. 

˶ˣ˟˰˪ˣ ˰ˡ˧ˬ ˡˣ˟˧˰ ˪ ˷˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸ ˞˸˧˥˲ˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˸ˣ˪˟˵ˬ ˸ˣ˶˟˥, s ˮˣ˩ˬˢ ˸ˡ˧ˬ˪ˣ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬˢ ˢˮ˧˟ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫ ˰

 ˸ ˣ˧ˣˬ˩ ˸˶˧˴˧ˬ - ˡ˵ˣˬˢ ˸ ˞˸ˣˮ˷˪ ˨˶˦˴˸ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸, ˟ ˣ˶˵ˢ  ˶ ˣ˷˰˟. ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˧˸ˣ˩˧˞ ˷ˣˬ˧˷˪  ˸ ˧˸ˣˬ˩ ˢ˥˧ˬ˴ˬ 

˫ˢ˪˷ ˧˦˧˪ˮ˞ˢ ˨˶˰ˢˣ ˸ˣˬ˪˷, s ˮ˟ˬˢ ˸˥˦˟ˢ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸ˣ˷ˡ˥. 
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˶ˣ˧˞ 1.36 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˰ˡ˧ˬ ˸˲˪˥ˢ˪ ˫˧˰˧˶˲ˬ ˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ. 

˰ˡ˧˪ ˣ˸ˣ˞ ˨ˣ˲ˢ˪ˣ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˣ˸ˣ˞ ˷˶˲˪ ˸˪ˣ˩˧˟ ˞˪˞, ˰ ˡ˧ˬˢ ˸ˣˬ˩˟ ˞˴ˬˮ ˞ ˪˶˟˩ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˨˶˰ˢ 

ˢˮˣ˩ˮ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˸ˣ˞ ˪ˢˮ˪ ˷,˧  ˫ ˧˪˧˰ˣˬ ˸ˬ˞˟ ˣ˧ˢ˧ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ˷ ˧ˡ˩. ˸ˣ˧˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˪˧˰ˣˬ, ˧ ˬˣ˷˧˧: 

˸ˣ˧˲˧˴˲˯ ˸ˣ˧˵˯˰ ˸ˣˬ˧˷ˬ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟ ˥˸ˮ˪ˣ ˭˯˥˞˪, s ˮ˟ˬ˪, ˵ ˣˡ˟˪, ˱ ˣ˯˞˪. 

 ˫ ˧˶ˠˣ˟ ˫˧˴˰: ˫˧˷ˡ˥ ˫˧˵ˤ˥ˣ ˫˧˶˧˰˴ ˫˧˴˰ ˸˰˲ˣˢˣ ˶˰˧˟  ˫ ˧˴˰ˢ ˯˶ˢˣ ˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ˪ ˢˬˣˡ ˢ˶˟˥˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˥ˣ˸˧ˮ ˨˧˪ˢ˸ 

 ˫ ˧˯ˮ˩ˮ ˫ˢ˪˷ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˫ˣ˧˯˟ ˫ ˧ˬ˪˷ˣˬˣ ˫˧ˮ˩ˣˬ ˫˧˩˧˪ˢ˸.  ˫ ˧˷ˡ˥ ˫ ˧˦˟ˮ ˶ˣ˟˰ ˢ˧˧˶ˣ˲ ˢˬˡ˞˪ ˫˧˩˲ˣˢˣ ˫˧˵˶˲˸ˬ, ˫ ˧˸ˬ 

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮˣ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪  ˷˸˧ˡ˧˸˰ˢ ˢ˥˧ˬ˴ˢ  ˸ ˞ ˭˧ˤˬˢ, ˰ ˡ˧ˬ  ˯ ˣˬˣ˥˪  ˶ ˟ˡ  ˪ ˷ ˣ˲ˣ˯˟  ˫ ˧˩˲ˣˢˣ, s ˶˟˥ˢ ˪ ˷˰ˡ˧ˬˢ ˢˬ˦˯˧˯ˣ˵˞˪ 

˫˧˷ˡ˥. 

˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˞˧ˠ ˸ˣ˟˩˷ ˧ˣˬˡ - ˧˸ˣ˟˩˷ ˯ˣ˞˩ ˶˴ˣˮ, ˧ ˮˠ˶ˣ˞ ˷ˣˡ˧˥ ˫ˣ˵ˬ˟. ˶˲ˣˬ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˢˤ ˶ˣˤ˥ˬ, ˪ ˰ˣ˲˟, ˸ ˞ˤ ˫,˰ 

˰ˡ˧ˬ" ˫˧ˣ˪˧˯"  ˫ ˧˶˴ˣˮ, ˨˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˢˮ˟ˬˣ ˢ˵˧ˬ˰ˬ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˞˪˪, ˸ˣˮ˷˧  ˧ ˟ˠ ˪ ˰˸ˣˬ˶˰ˮ ˸ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭ˢ˟˷ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˰˫˧˷˵ˬˣ ˰ˡ˧ˢ ˶ˣˤ˥ˬ˪  ˫ ˧˰˧˶˲ˬˢ, ˫ ˧ˡˡˣ˟ˬ. 

˫˧˧˷˰ˬ ˫˧˧ˣˮ˧˷˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷ˢ˧˶ˣ˞˧˸ˬ: ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧ˡ˰˴ 

 ˞ ˴ˬˮ ˞ ˪˶ˠ˸˞ˢ, ˫ˣ˧ˢ. ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ  ˸ ˣ˧˶˪ˣˡˣˬ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲˪ ˶ˬ˧˥ ˸ˣ˥ˣ˪ˬ ˨˶ˡˢ ˞˧ˢ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˪ ˢˮˬ - ˨ˡ˧˵˲˸ ˢ ˬˢˮ˷ˬ ˞.˪ ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˟˞˷ˬ˪ ˫˧ˮˣˣˠˬˣ ˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˨˲ˣˢ˷ ˢˮ˟ˬ ˸˶˧˴˧˟ ˞˪˞, ˰ˡ˧ˬ ˱ˣ˯˧˞˟ 

˧ˤ˩˶ˬ ˧˰ˣ˴˵ˬ ˶ˣ˷˧˩˪ ˨ˣ˲ˢ˸ ˡ˧˸˰˟ ˫˸˧˞ ˢˡˣ˟˰ˢ ˸˪ˣ˩˧ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˨˶˰ ˸ˮ˟ˢ - ˪˧ˠ˶ ˯ˡˮˢˬ ˣ˞ ˢ˶˟˥.   

˸ˣˬ˧˷ˬ˟ ˣˮˣˡˮ˷  ˸ ˣ˷˧ˠˢ  ˸ ˞ ˫˷˧˧˪ ˶ˣˤ˰˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧˷ ˫˧˧˶˵˧˰ˢ  ˫ ˧˧˷˰ˬˢ  ˫ ˧ˡ˰˴ˢ ˸ ˞ ˷ ˧ˠˡˢ˪ ˧˞ˡ˩, ˢˤ ˵˪˥ ˫ˣ˩˧˯˪ 

˨˪˷ ˸ˣ˧ˬˣ˧ˬˣ˧ˢ: 

 ˰ˡ˧ˬˢ ˧ˬ˶ˤ ˪ ˰˸˧˷˧˞ ˸˶ˣ˵˧˟ ˨ˣ˶˰   

  ˫ ˣ˧ ˧ˡˬ ˡ˟ˣ˰ ˢ˸˞ ˫ˢ˟˷ ˫˧ˬˣ˷˧˧ˢˣ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˪ ˩˪ ˷ˢˬ˧˷˶ ˨ˣ˶˰ 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˷ˡ˥ˬ ˢ˵˧ˡ˟ ˣ˞  ˷ ˣ˲˧˥˟ ˨˪˷ ˭ˬˤˢ ˟ˣ˶ ˸ ˞ˤ˟ˤ˟ˬ ˢ˸˞ ˭˩˧ˢ ˭˧˧˴ 

 ˨˪˷  ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˸ ˞˶ˡˠˢ 

 ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˸ˣ˲˧˲˥ˣ ˸ˣ˲ˡˣ˰ ˸ˮ˧˥˟ˬ ˨˪˷ ˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ ˪ ˷˧˥˩ˣˮˢ ˱ˣˮˢ ˸ ˞˥˸ˮ 

  ˸ ˧˦˧˪ˮ˞ ˸ˣ˪˷˟ ˸ˣˬ˶ ˧˲˪ ˫˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫ˡ˵˸ˢ˪ ˱˞˷ 

 ?)s ˶˵ ˢ(ˬ ˸˧˶ˣ˞˧˸ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ ˫ ˰˨˪˷ ˸ˣˬ˧˷ˬˢ ˪ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ ˞˪˥˸ˢ 

 ?)s ˶˵ ˢˤ ˢˬ˪( ˸˧˦˯ˣˮˠ˞˧ˡ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ ˰ˬ˦ˢ, s ˠ˶ˡˢ˟ 

 ˢ(ˬ ˸˧˟˧˦˲˧˶˵˯˶˲ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ˣ?) s ˶˵˧ ˢ(ˬ ˧ˣˤ˧˥ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞˪ ˶ˣ˟˰˪ ˪˩ˣ˸  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˡ˴˧˩ ˟ˣ˷˥ 

˸ˣ˷˰˪?) 

 ˨˪˷ ˢˡˣ˟˰ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞ˢˮ˟ˬ˪ ˪˥˸ˢ   

  ˨ ˸ˡˣ˟˰˟ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˫ˢ˟ ˷ˬ˸˷ˬ ˢ˸˞˷ ˸ˣ˧˵˧˸ˣ ˫˧˴˟˵ ˸ˣˬ˷˪ ˢˡ˧˥˞ ˸˩˶˰ˬ ˰ˬ˦ˢ   

 ˶˧ˡ˸  ˷ ˣˬ˧˷˟ ˸ˣ˥ˣˡˣ ˫˧˩ˬ˯ˬ˪ ˸ˣ˧ˮ˟˸ ˶ˣ˴. 

 ˶ˣ˶˟ ˢˮ˟ˬ ˫ ˰ˣˬ˪˷ˣˢ˷ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˰ˣ˟˵ ˭˲ˣ˞˟ ˣ˟˩˶˞. 

 ˫ ˩˪˷ ˫ ˧˧˷˧˞ˢ  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ˢ  ˫ ˰ x ˪˧˥˸ˢ, ˫ ˩˪˷ s ˶˟˥˟ x ˞ ˸ ˣˣ˴˟  ˸ ˧˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˧˸˷˸ˢ ˪  ˩˸  ˞ ˸ ˣˮ˷˪ ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˫ ˩ˮ˧˞  ˫ ˞ x ˪˧˲˞ 

 ˫ ˢˬ ˵˧˲ˢ˪ ˸˪ˣ˩˧˟ ˞˪˞, ˫ ˥˲ˮ˟ ˞ ˪ˢ˪ˠ˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ ˧ ˸˧ˬ˞ˢ ˨˶˰ˢ˷, x ˶˩ˤ. ˸˧ˬˣ˧ˬˣ˧ˢ ˫˩˸ˡˣ˟˰˟ ˫˧ˮ˦˵ ˫˧˶ˣ˲˧˷ˣ 

 ˭ ˢ  ˫ ˞,  ˸ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˢ˰˲˷ˢ  ˟ ˧ˮˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧,  ˧ ˣ˞˶˩ ˸ˣ˥˸ˣˮˬˣ ˸ˣˮˠ˶ˣ˞ˬ  ˨ ˞, ˸ˣˮ˦˵ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˣ˪˧˲˞. ˸˧˷˰ˬ ˸˪˰ˣ˸ 

˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˸ˣ˟˪ˣ˷ˬ. 

 ˫ ˧˦˯˪ s ˮ˟ˣˬ ˞  ˪˰ ˡ˧ˬ ˶ ˧ˬˢ˪ ˫ ˧˩˶ˡ ˭ ˥˟ˮ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫  ˰s ˡˣ˟˰˪ ˫ ˧˧˲˧˴˲˯ ˫ ˧˪˩ˣ ˸ ˣ˦˧˷˪ ˶ ˣ˟˰ˮ ˶ ˲˯ˢ ˪  ˷˫ ˧˞˟ˢ ˫ ˧˵˶˲˟ 

ˢ˧˧ˮ˟ ˸˶˟˥˟ ˢ˪˧˰˧ ˸˧˦˧˪ˮ˞ ˸˩˶˰ˬ ˸ˣˮ˟˪ ˡ˴˧˩  ˦ ˶˲ˮˣ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˡˬ˪ˮ,  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe


 

 

 

II  ˵ ˑ˪ː˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷˯ˣ˞˩˟ ˫˧˰˵ˣ˷ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧˵˯˰ ˡ˴˧˩   

˫ ˰˭˸ˡˣ˟˰˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˶˟˥ ˸ˣ˪˵˸ˮ ˭ˢ˟˷ ˸ˣ˧˰˟ˢ ˪ ˷˧˸˶ˣ˵˧˟ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˷ˡ˵ˣˬ ˧ˮ˷ˢ ˵˪˥ˢ 

˸˰˲ˣ˸ˣ ˰ˡ˧ˬˢ ˪ˣ˴˧˲ ˪ ˷˸ˣ˩˪˷ˢˢ  s ˟˥˶ˢ˟ ˸ˣˮ˥˟ˮ. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ ˸ ˣ˪ˡˠˣ ˸ˣ˩˪ˣˢ ˸ˣ˧ˣˬ˩ 

"˪ ˷ˢ˷˧ˠˢ  ˸ ˧˧˰˟ ˸˵ˡ˟ˮ. ˢ˪˧˰˧ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ ˸˰ˮˣˬˢ", x ˪˧˯˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ HiPPO (˪  ˷ˢ˰ˡˢ 

ˢ˧˧ˮ˟ ˪ ˷ ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˸ˣ˧˪ˣˢ˧ˮˢ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸ˣ˩˧˞ ˪ ˰ˢ˸˰˲˷ˢˣ) ˶˸ˣ˧˟ ˥˧ˣˣ˶ˬˢ ˫ˡ˞ˢ. 

 ˧ ˬ˶ˤ ˪ ˰˫ˢ˪˷ ˢ˪ˡˠˣ ˸˩˪ˣˢˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢˣ ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˸ˣ˧ˬˮ˧ˡˢ ˸˰˲˷ˢ ˸˩˶˰ˣˬ 

˪ ˷˸ˬˤˠˣˬˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˡ˴˧˩  ˸ ˣ˧˦˶˵ˮˣ˵ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˫˧˞˟ˣˬ. ˸˧˪ˣ˰˲˸ˢ ˸ˣ˪˧˰˧ˢˣ ˰ˡ˧ˬˢ 

˸ˡ˥ˣ˧ˬ ˟ ˪˸ˬˣ˷˸. ˫˧ˮˣˠ˶˞ˢ ˪ ˷˸ˣ˷˧ˬˠˢ ˸ ˞ˢ˸˧˥˲ˬˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸ ˞ˢ˪˧ˡˠˬ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ 

˫˧˦˶ˡˮ˦˯˟ ˷ˣˬ˧˷ ˪ ˷˸ˣ˟˧˦˵˲˯˶˲˪ˣ  ˫ ˧˧ˮ˧˧ˮ˵ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˧ˡ˧ ˪ ˰˸ˣˬ˶ˠˮˢ ˸ˣ˪˟ˠˢ˪ ˸˷ˡ˵ˣˬ 

 s ˮ˧˟ ˸ˣ˯˯ˣ˟ˬ ˢˮ˩ˣ˸  ˸ ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞˪  ˶ ˟˰ˬˢ ˪ ˷˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˸ˠ˴ˣˬ. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧˥ˣ˸˲ 

 x˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ-LLM, ˫ ˧˧ˮ˩˦ˢ  ˫ ˧ˬˣ˯˥ˬˢ ˸˞ˣ ˸ˬˤˠˣˬˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˸ ˞˸ˣ˶˰ˤˬˬˢ.
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 2.1.  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷ˣ˪˧˯ˣ ˪ˣ˴˧˲   

˶˸ˣ˧ ˪˧˰˧ ˵˯˰ˢ ˨,˩ ˫ ˧˪˩ ˶˸ˣ˧ ˷˧˷ ˪˩˩? 

 ˫ ˧˶˟ˡˢ ˸ˣ˞˧˴ˬ˟, ˸˞ˤ ˫.˰ ˸ˣ˪˧˰˧˟ ˢ˧˧˪˰˪ ˢ˪˧˟ˣˬ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˫˧˪˩ˢ ˶˲˯ˬ ˸˶˟ˠˢ ˧˩ ˸ˣ˞˶ˢ˪ ˧ˣ˷˰ ˭ˣ˷˞˶ ˦˟ˬ 

 ˸ ˲˯ˣˮ ˢ˟˩˷ ˢ˲˧˯ˣˬ ˢ˶˟˥ˢ, ˱ ˯ˣˮ ˪˯˵˞ ˥ˣˡ ˣ˞ ˸ˮ˷ˣ˧ˬ  ˸ ˩˶˰ˬ, ˭ ˮ˰ ˸ˣ˶˧˷˟ ˶˟ˣˡˬ ˫ ˞˭˧˟, ˷ ˡ˥ ˭ˣ˶˸˲ ˪ ˩˫.˰ ˫˧ˮˣ˷ 

˶˞˷ˢ ˫ ˰ ˸ ˟˪˸˷ˬ ˢˮ˧˞ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪˷ ˢ˟˩˷ - ˢ˪˷ ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˱ˣˮ˪. 

˞ ˪ ˫ ˧˩˧˪ˢ˸, ˸ ˣ˧ˣ˰˦, ˯ ˣ˞˩ ˪ ˷ ˸ ˣ˟˩˷  ˸ ˥˸" ˫˧˴˥˪ˮ, "˫ ˧ˮ˷ ˨˷ˬ˟ ˫˧ˣˣˢ˸ˬ ˫:s ˦˲ˮ˪  x ˞  ˫ ˥˲˪ ˸ˣˣ˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ 

 ˪ ˷  ˸ ˣ˟˩˷ ˨˶ˡ ˶ˣˡ˥˪ ˢ˷˰ˬ˪ ˸ˣ˷˶ˡˮ ˸ˣ˶˟˥, ˸ˬ˞˟  ˧ ˷ˣˬ˧˷ ˰ˡ˧ˬ ˫ˢˬ ˵˧˲ˢ˪ ˧ˡ˩. ˫˧˥˩˷ˮ  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ 

˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˷˰˶ˣ ˫˧ˮ˷ˣ˧ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲. 

 

˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˪ ˷ˢ˧ˠˣ˪ˣ˞˧ˠˢ ˧˰˪˯˟ ˡˣ˟˧˞˪ ˸ˣ˩˪ˣˢ" ˟ ˢˤ" ˸ˣˮ˟ˣ˸ ˣ˪˧˲˞ - ˸ˣˡˡˣ˟ˬ ˸ˣ˟˩˷ ˫˧˶˴ˣ˧ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˪ˡˠ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ 2.11 ˶ˣ˧˞ 
˸˧˸˩˶˰ˬ. 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˞˧ˢ ˶ˬ˧˥ ˸˟˩˷. ˸˶˷ˢ ˪ ˰˫˪˷ ˡˡˣ˟ˬ" ˣ˪˧˯" ˣ˞ ˢ˪˟˦, ˳˟ˣ˵: ˸ˣ˟˵˰ ˢ˧˶˥˞ ˢ˶˧˞˷ˬ ˢ˷ˡ˥ ˢ˧˴˵˧˪˲˞ ˪ ˩

 ˫ ˧ˮ˸˧ˮ  ˫ ˮ˧˞˷ ˫˧˧ˮ˧˧ˮ˵ ˫˧˶ˣˠ˯ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˞˧ˢ ˦˧ˮ˶ˠ ˸˟˩˷ˣ, ˫ ˧˶ˤˣ˲ˬ ˸ˣ˥ˣˡˣ ˸ˣ˞˪˟˦ ˞˧ˢ ˪ˣ˥ ˸˟˩˷,  ˫ ˧˥ˣ˩˷ˣ  ˫ ˧ˮ˷ˣ˧ˬ 

˸˶˵ˣ˟ˬ ˧ ˸˪˟ s ˶˧˟˴ ˫  ˰˸ ˣ˟˩˷ ˭ ˯˥ˬ ˶ ˸ˣ˧ˣ ˶ ˸ˣ˧ s ˶˧˩ˤˬˣ ˸ ˩˪ˣˢ s ˶˟˥ˢ ˪  ˷˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ  s ˟˧˟˯ˢ, ˭ ˬˤˢ ˫ .˰ s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˪ 

 s ˶˟˥ˢ ˪ ˷˫˧˸˶˷ˢ ˧˵ˬ˰˟ ˡ˟ˣ˞ˣ ˨˪ˣˢ ˨˶˰ˢ ˣ˟˷, ˰ ˡ˧ˬ ˪.˷ 

˸ ˬ  ˸ ˧˸˷˸ˢ ˵ ˶˞,˪ ˢ˷ˡ˥ ˸˩˶˰ˬ ˪˩ˣ ˷ˡ˥ ˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˩˫ ˰ complicates,  ˫ ˧˧˸ˣ˩˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˨˶ˡˢ ˫ ɣ˞˪˞ 

 ˫ ˧˵˪˥˪ ˣ˸ˣ˞  ˳ ˟˵˪", ˶ ˣ˟˷˪, "˰ ˡ˧ˬˢ  ˸ ˞ ˭ˠ˶˞˪, ˵ ˧ˬ˰ˬ ˧ˣ˵˧ˮ ˰˴˟˪ ˷,˧ ˨ ˶˰ ˧˶˵˧" ˫˧˟˴˥ˬ"  ˪˰˧ˠˢ˪  ˧ ˡ˩. ˫˧˧˷ˣˬ˧˷ˣ 

˫˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˣˡ˧ˬˣ ˥ˣ˸˧ˮ ˨˶ˡ  ˟ ˣ˷˥  ˧ ˠ˦˶˦˯˞ ˰ˡ˧ˬ ˵˧˲ˢ˪ˣ ˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ. 
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 ˭ ˬ˴˰  ˸ ˣ˩˶˰ˬˢˬ ˶˸ˣ˧ ˣˡ˶˷˧  ˫ ˢˣ, ˨ ˶˰ ˶˵˧ ˶˟ˡ  ˫ ˢ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ. 

ǀ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˶˸˞ˢ ˞˧˴ˬˬˣ  ˦ ˮ˶˦ˮ˧˞ˢ ˟,˞ ˧ ˪-˯ ˶ˮ˶˟  ˫ ˧˦   

 s ˮ˩ˢ. ˸˧ˮˡ˲˵ ˢˮ˩ˢ ˶ˣ˟˰˪  ˫ ˧˟˧˧˥ ˫,s ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˭˧ˬ˞ ˯˧˯˟˪ˣ" ˨˶˰ ˶˵˧ ˶˟ˡ"  ˪˨ˣ˲ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ˷ ˧ˮ˲˪ 

ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ˣ  ˧ ˣˤ˧˥˪ ˧˪˩˪ ˨˲ˣˢ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˶˷˞,  ˧ ˷ˣˬ˧˷ ˰ˡ˧ˬ" ˦ ˯ˣ˲ˬˣ˵, "˭ ˠ˶ˣ˞ˬ ˭ˣ˧˯˧ˮ˪ ˶ˤˣ˲ˬ ˰ˡ˧ˬ ˸˩˲ˣˢ ˢˮˣ˩ˮ.   

˫ ˰ˡˣ˟˰˪ ˸˪ˣ˩˧ˢ,  ˸ ˣ˞˧˴ˬ˟ ˨,˞ ˭ ˧˦ˣ˪˥˪ ˫˧˧˵ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˷˶ˡˮ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˧˩ ˟ˣ˷˥˪ ˢ˴ˣ˲ˮ ˸ˣ˰˦ ˢˮ˷˧ 

˨˧˪ˢ˸ˢˬ ˡ˶˲ˮ ˧˸˪˟ ˵˪˥ ˞˧ˢ" ˫ ˧˩˪˩ˣ˪ˬ" ˫˧ˮˣ˸ˮ.   

 

 

˶ˣ˧˞ 2.12 ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˰˯˯ˣ˟ˬ ˣ˶ˣ˸˟ ˶˷˞, ˵ ˯˰˪ ˯˧˯˟ˢˣ ˷˶ˣ˷ˢ ˸˩˶˰ˬ ˫ s˫˧ˮˣ˸ˮˢ . 

˦˲ˮ  ˸ ˣ˶˟˥˷ ˧˲˩. ˫˧ˮˣ˸ˮˬ  ˨ ˶˰ ˶ˣ˴˧˪ ˡˣˬ˪˪ˣ ˫ˡ˵˸ˢ˪ ˨˧˶˴ ˨˪˷ ˵˯˰ˢ ˫,ɣ ˫ ˣ˵ˬ˟ ˸ˣˡˬˣ˰ ˞ ˪˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˡˣ˰ ˪ ˩

˫˧˸˶˷˟  ˫ ˧˷ˡ˥ˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˧ˬ˶ˤ ˸ ˞˭ˣ˩ˮ ˭˲ˣ˞˟ ˪ˢˮ˪ ˡˣˬ˪˪ ˨˧˶˴ ˵˯˰ˢ ˫ ɣ˨,˩ ˫ ˧˪˶ˮ˧ˬ ˸˟˧˴˥˪  ˸ ˧˸˷˸ ˸ˣ˶˴ˣ˧ ˫˥˲ˣ 

˧ˠ˦˶˦˯˞  ˟ ˞˷ˬ˪ ˫˸ˣ˞ ˨ˣ˲ˢ˪ˣ, ˫ ˧ˮ˷˧  ˫ ˧˩˧˶˞˸˟ˣ ˫˧ˮˣ˷ ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟, ˫ ˧˪˴ˣˮˬ ˞  ˪˫˧ˮˣ˸ˮˬ ˨˶˰  ˶ ˵˧ ˰ˡ˧ˬ ˵˧˲ˢ˪ˣ ˣ˪˷.   

˫˧ˮˣ˸ˮˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  l ˣˡ˧˟ ˸˧˧˰˟  ˸ ˞ ˫˧˶˸ˣ˲ ˞ ˪ ˶ ˸ˣ˧˟ ˫˧˵ˤ˥ˢ  ˫ ˧˪˩ˢ ˣ˪˧˲˞. ˭ˣ˷˞˶ˢ ˡ˰˴ˢ  ˞ ˧ˢ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˶ˠ˞ˬ ˸˶˧˴˧ 

˷ˠ˲˧ˢ˪ ˧˪˟ˬ, s ˤˬ ˢˤ ˡ˶˲ˮ˟  ˫ ˧ˬ˧˧˵ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶˷˞˩. ˸ ˣˡˡˣ˟ˬ ˸ ˣ˩˶˰ˬ˟ ˪ˣ˰˲˪  ˸ ˣ˩˧˷ˬˬ  ˸ ˣ˶˟˥ˢ ˫,˞ ˫ ˧ˮˣ˷  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟ 

 ʕ ˟ˤ˟˪ ˸ˣ˴˪˞ˮ ˸ˣ˶˟˥ˢ, ˸ˮ˶˩ˮˣ˯ˬˣ ˸ˡ˥ˣ˞ˬ ˸˧˸˷˸ ˫ˣ˵ˬ˟". ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˞ˣ˪˧˯" ˸˰˲ˣ˸˟  ˪ ˵˸ˮ ˵˯˰ˢ, ˰ˡ˧ˬ ˱˧˪˥ˢ˪ ˣ˞ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˶˩ˮ˯ˣ ˟ˣ˪˧˷ ˪ ˰ ˫ ˧˟˞˷ˬ. 
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 s ˶˟˥ˢ ˪  ˷˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˪ ˰˫˸˰˲˷ˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷ˣ˪˧˯ 

 ˸ ˣ˧˸˷˸  ˫ ˧˥˧ˮˬ ˫˧˶˥˞, ˸ ˣ˶˧˵ ˫˧ˮˣ˟ ˵˪˥. ˣ˪˷ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ ˞ ˷ ˧ ˸ˣˣ˴ ˪˩˪  ˨ ˞, ˫ ˧˶ˣˠˬ ˯˵˪˲ˬˣ˵  ˫ ˧ˮˣ˟  ˫ ˸˞˷ ˣˮ˧˧ˬˡ, 

 ˸ ˧˪˰ˬˢ ˸ˣ˥ˣ˷,  ˸ ˣ˶˧˵˟ ˫˧˥˸˲˪ ˫˧ˬ˞ˣ˸ ˞ ˪˸ˣ˶ˣˮ˧˴ˢ, ˨ ˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˢˤ ˫ ˰ˢˤ ˳˰˧˧˸ˢ˪ ˧˪˟ˬ,  ˫ ˧˩˶ˡ ˫˧˥˧ˮˬ ˫˧˧˷˧˪˷ 

˷ˡ˥ˬ ˥˧ˮˢ˪ˣ ˵˶˲˪ ˨˧˶˴ ˫˧˩˶ˡˢˣ, ˸ ˣˬˣ˵ˢ ˢ˟ˣˠ˪ ˸ˣˬ˞ˣ˸ ˞.˪ 

 ˪ ˷ ˟ ˶˶˲˯ˬ ˪˪ˠ˟. ˫˧˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˫˧˧˸˧˧ˮ˟ˢ  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ˢˬ ˫˧˟˶ ˪ ˷ ˸ ˣ˞˧˴ˬ ˞˪˞, ˧ ˦˸ˣ˲˧ˢ ˷˧˥˶˸ ˵ ˶˞ ˪˞ˣˢ  s ˤ˩ ˟˴ˬ 

˪ ˷˸˧˲ˣ˯ˮ˧˞ ˢ˶ˡ˯˪ ˨˲ˣˢ ˨˧˪ˢ˸ˢ, ˡ˥˞ ˫ˣ˞˧˸ ˤ˩˶ˬ ˞˪˪ˣ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˫ ˰˫˧ˡ˟ˣ˰ˢ ˫˧˧ˮ˷ˬˣ ˫˧˧˷˞˶ ˫˧ˮ˪˟˵ 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˸ˣ˪ˣ˲˩ ˸ˣ˧ˣ˪˰˪ˣ ˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫˧˟ˣ˩˧˰˪ ˞˧˟ˬ ˢˤ ˪.˩ ˫˧˸ˣˬ˧˰ˣ ˫˧ˮˣ˵˧˸, ˫ ˧˶ˣ˷˧˞. 

˰ˡ˧ˬ ˫˧˵ˡˣ˟ ˶˷˞˩. ˭ˬˤ˟ ˢ˰˧ˠˢ ˞ ˪˪ˤ˶˟ˢ ˸˵˲˯˞ ˨,˞ s ˮ˩ˣˬ ˸˧ˮ˟˸ˢ: ˟ˣ˩˧˰ ˶˶ˣ˰˸ˬ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˟ ˣ˟˷ ˧˯˞˪˵ ˟˴ˬ 

˨ ˩˨˶˰˟ ˸˷˥˶˸ˬ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ, ˸ ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟: 

 ˪ˤ˶˟ˢ ˢ˲˧˞, ˸ ˧ˮ˟˸ˢ ˸ˮ˵˸ˢ ˸ ˞ˣˮˬ˧˧˯: "˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ˢˮˬ˪ ˟˸ˣ˩ 20- s ˫ˣ˧˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˟ ˪ˢˮˬˢ?" 

 ˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˢˮˬ (PMIS) ˧ ˪˷ ˸˩˶˰ˬ˟. ˢˮ˩ˣˬ ˢ˧˴˵ˣ˶˦˯ˮˣ˵ˢ" ǀ: s ˵˲˯ˢ ˸˵˪˥ˬ˟ [PMIS] ˪ ˤ˶˟ˢ˷ ˟ˣ˸˩ 

˪ˤ˶˟ˢ ˢ˲˧˞. ˷ˡˣ˥˪ 18- ˟ ˰˧ˠˢ˪ ˨˧˶˴ ˢ˧ˢ?" 

 ˢ˵˲˯ˢ ˢ˥ˬˣˬ (ERP): ǀ "  s˸˩˶˰ˬ˟-ERP ˷ ˡˣ˥˪ 25-  ˟ˢ˧ˢ˸ ˢ˵˲˯˞ˢ˷ ˭˧ˣ˴ˬ ˣˮ˪˷." 

 ˸˵˪˥ˬ ˣ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯ˡˮˢˬ IT  ˟" ǀ):  ˸ ˣ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˪ ˰˧˞˶˥˞(-PMIS ˟ ˣ, 18 ˨˧˶˞˸ˢ ˢ˟ˣ˸˩-ERP ƿ 25. 

˧˲˪ ˶˷˵ ˭˧˞ OrderID ˭ ˧˟ ERP ˪ -PMIS, ˰ ˡ˧ˬ ˶˰˲˪ ˸˧˯ˣ˲˧˦ ˢˬˠˣˡ ˣˢˤ. ˫˧ˮ˶˩ˮˣ˯ˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭˩˪ˣ." 

 ˶ˣ˶˟ ˞ ˪ǀ ˸ˣ˧˶˥˞˟ ˞˷ˣˮ ˧ˬˣ, l ˬˣ˰ ˶˸˞ˢ, ˸ ˟˩˰˸ˬ ˪ˤ˶˟ˢ ˸˵˲˯˞" ǀ "˪˩ˮˬ˪ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ˢˮˬ." 

˰ˡ˧ˬ ˶ˠ˞ˬ ˸˶˧˴˧, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˪ ˷˸ˣˡ˧˥˞ˣ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞. ˸ˣˡˡˣ˟ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡˣˡ˧˟ ˢ˸˧˧ˢ ˰ˣ˶˧˞˪ ˢ˟˧˯ˢ 

˫˧˪˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˭˩ˣ, l ˥˞ ETL (Apache NiFi, Airflow x ˞ n8n) ˭˧˟ ˫˧˶˰˲ˢ ˸ ˞˫˧˪˰ˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬ 

˶˲˯ˢ ˪ ˷˫˧˞˟ˢ  ˫ ˧˵˶˲˟ ˢ˟˥˶ˢ˟ ˣˮˣˡ˧˧ ˫˧˶˥˞ˣ ˣ˪˞ ˫˧˪˩ˣ ˸ˣ˦˧˷. ˸ˣ˩˶˰ˬˢ. 

 

˷˧˶. 2.13 ˢ˧ˮˬ˶ˠ˟  ˫ ˧˪ˣˡˠ ˫˧˧˸˧˸˷˸ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˸ˣ˪˧˰˲ˣ ˸ˣˮˮ˩ˣ˸ˬ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˸˞ˣˣ˷ˢ. 

 ˫ ˧ˬˣ˴˰ ˫ ˧˟˧˴˵˸ ˞ ˧˴ˣˢ˪ ˨ ˶ˣ˴ ˷  ˧˭ ˩ˬ ˶ ˥˞˪ˣ, ˫ ˧ˡˡˣ˟ˬ ˸ ˣˮˣ˶˸˲ ˸ ˣ˶˴ˣˮ s ˪˧˥˸˟: ˸ ˣ˧ˮˣˠ˶˞ ˸ ˣ˩˶˰ˬ ˫  ˰s ˶ˣ˵ ˶ ˟ˡ x ˸ˣ˞ 

˪˪˩ ˫˧˧˵ ˢ˧ˢ ˞ ˪ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˟ ˨˶ˣ˴ˢ, s ˪˥˸ˢˢˬ ˫˧˶˷˵ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ ˫˧ˮˮ˩ˣ˸ˬ ˣ˧ˢ ˫.˞ s ˬ˞˸ˢˣ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˪.˰ 
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˫˞ˣ˸ˬ ˞ ˪ˢ˧˧ˮ˟ ˨˧˪ˢ˸˪ ˢˬˣˡ˟,  ˧ ˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˫˪ˣ˰˟ ˯ˣ˞˩ ˫˧˶˴ˣ˧ ˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ. 

˶˵˥ˬ ˧˲˪ KPMG "Cue construction 4.0: ˸ ˣ˶˟˥ˢˬ 36% ˵,˶ 2023 ˸ˮ˷ˬ" ˯ ˣ˶ˢ˪ ˣ˞ ˪ˣ˰˲˪ ˭ˬˤ 

˫˧˞ˣ˪˧˯" ˪˪ˠ˟ ˸ˣ˶ˣˬ˥ ˸ˣ˧˰˟ ˫ ˰˸ˣˡˡˣˬ˸ˬ 61%-  ˷ˡˣ˰˟, ˸ ˣ˵˪˥ˬ ˭˧˟  ˸ ˣ˪˧˰˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˲˸˷ˬ" 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧ˡˡˣ˟ˬ [30]. 

 

˷˧˶. 2.14 ˫ˢ˟ ˢ˷˰˧˧ ˞˪˷ ˭ˣ˩˧˯˟",  ˫ ˧˞ˣ˪˧˯" ˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˫˧˶ˠ˞ˬ˟ ˫˧˶˟˦˴ˬ, s ˞˴ˣˢ˪ ˫˧˷˵, ˫ ˧ˮ˷ ˨˷ˬ˟ ˫˧˲˯˞ˮ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ 
˫˪ˣ˰˪ ˷ˣˬ˧˷ . 

 ˶ ˯ˣ˥ ˨,˞ ˨ ˶˰ ˶˵˧ ˰ˡ˧ˬ ˪˧˩ˬ ˫ˢˬ ˡ˥˞ ˪.˩ ˱ˣˮ˟ ˫˧˶ˤˣ˲ˬ ˫˧ˡ˶˲ˮ ˫˧˴˰ ˣˬ˩,  ˸ ˣˡˡˣ˟ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫˧˶ˬ˷ˮ ˢ˶˟˥ˢ ˧ˮˣ˸ˮ 

 ˸ ˪ˣ˩˧ ˸ ˞˪˧˟ˠˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˬ˧˶ˤ˪ ˰˧˶˲ˬ ˢˤ ˡˣˡ˧˟. ˸˶˷ˣ˵ˬˣ ˸˥˞ ˸˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸˩˶˰ˬ  ˸ ˶˧˴˧ ˰ˮˣˬ  ˫ ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ 

 ˸ ˬ˶˟  ˸ ˣ˧˶˦˲ ˪˴˧ˬ ˪ˣˡ˧ˠ ˪ ˷˟˩˶ˣˬˣ ˨ˣ˶˞ ˨˧˪ˢ˸ ˞ˣˢ  x ˪˪ˢ ˫˧˞ˣ˪˧˯ˢ  ˶ ˣ˟˧˥. ˢ˞˪ˬˢ ˢˮˣˬ˸ˢ ˸ ˞˸ˣ˞˶˪ ˭ˣˠ˶˞ˢ 

˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˭˧˟ ˸ˣˡ˶˲ˮ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˯˧˲  ˶ ˧˟˰ˢ˪ ˡˣˬ˪˪ ˨˧˶˴˷, ˪ ˣˢ˧ˮˢ. 

 ˶ ˵˥ˬ ˧˲˪ WEF  ˫ ˧ˡ˧˥˞  ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯  ˶ ˯ˣ˥ ˞ˣˢ  ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ  s ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ ˧ˮ˲˟ ˫˧˧˶˵˧˰ˢ ˫˧˪ˣ˷˩ˬˢ ˡ˥˞, 2016 ˸ˮ˷ˬ 

˪ˣ˴˧˲ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪.˷ 

 ˫ ˧˲˸˸˷ˬˢ ˪ ˩˪ ˷˶ˡˣ˯ˬ ˢ˪ˣ˰˲ ˱ˣ˸˧˷˟  s ˧ˣ˪˸ˣ  ˫ ˪ˣ˰˟  ˶ ˸ˣ˧˟ ˸ˣ˪˴ˣ˲ˬˢ ˸ˣ˧˷˰˸ˢ ˸˥˞ ˞˧ˢ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ 

˨˶˰ˢ ˸˶˷˶˷˟ [5]. 

ǀ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˡ˧˸˰ ˟ˣ˴˧˰: 2016  ˸ ˧ˬ˪ˣ˰ˢ ˢ˪˩˪˩ˢ  ˫ ˣ˶ˣ˲. 

ˢ˲˧˞˷ˢ. ˫ ˣ˞˧˸ ˪  ˷˫ ˧˧˷˵ˬ ˫ ˧˰ˮˬˮ, ˧ ˞ˬ˴˰ ˭ ˲ˣ˞˟ l ˣ˟˰˪  ˫ ˧˲˧ˡ˰ˬ ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫ ˧˸˧˰˪ ˫ ˧˥˸˲ˬˣ ˫ ˧ˬ˞˸ˬ, ˫ ˧˪ˢˮˬ, ˫ ˧˟˴˰ˬ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˶˸ˣ˧ ˷˧˷ ˪˩˩. ˸ˣˡ˶˲ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˨ˣ˸˟ ˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˫ ˢ˟˷, ˰ˡ˧ˬ" ˫˧ˣ˪˧˯" ˸˶˧˴˧˪ ˢ˞˧˟ˬ  x ˤˢ ˸˧˰˟˦ˢ 

 ˸ ˵˪˥ˬˣ ˢ˪˷ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟ ˸˪˟˵ˬ ˸˩˶˰ˬ ˪,˩ ˭ˬˤˢ ˫.˰ ˭ˢ˧ˮ˧˟ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˫˧˵ˢ˪ ˶˸ˣ˧ ˢ˷˵ ˨,˩ ˢ˪˞˩  ˸ ˣˡˡˣ˟ˬ 

ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˢ ˪ ˰˶˸ˣ˧ ˡˣ˰ ˢ˷˵ˬ˷ ˢ,ˬ ˫ ˧˪ˢˮˬˬ ˸ˡ˥ˣ˧ˬ ˢ˩˧ˬ˸. 
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˫˧ˬ˧˞˸ˬ ˫˧˪˩ ˸˶ˤ˰˟ ˡ˟˰˪ ˷ ˧˶˷˞, s ˪˷ ˧ˡˣ˥˧˧ˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˣ˪˧˯ˢ ˸ ˞˶ˣ˴˧˪ ˸˲˞ˣ˷ ˸˩˶˰ˬ ˪.˩ 

 ˸ ˣ˧ˣ˪˰ ˫ ˰˸ˣˡˡˣˬ˸ˬ ˤ˞ˣ, ˫ ˧˟˩˶ˣˬˣ ˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ ˸ˣ˰˧˵˷ˬ ˸ˣ˶˟˥: ˨ ˩ˢ˞˶ˮ ˸ˣ˧ˮˣˠ˶˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˶ˣˠ˯ˢ ˪ˠ˰ˬˢ 

 ˸ ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞˟  l ˣ˟˰˪ ˫˧˲˧ˡ˰ˬ, ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˟ˣ˪˧˷ ˪ ˷˧˷ˣ˵ˢ  ˸ ˞ ˫˧ˮ˧˟ˬˢ,  ˫ ˧˥˸˲ˬˣ, ˫ˢ˪˷ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˪  ˸ ˣˢˣ˟ˠ 

 s˱ˣˮ ˪ ˷˶ˣˤ˧˲ˢ ˸ ˞˶˧˟ˠˬ ˢˤ ˪.˩ ˫ˢ˪˷ ˸ˣˡˡˣ˟ˬˢ-IT  ˶ ˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟ ˫˧˪ˢˮˬ. ˫˧˷ˡ˥ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪ ˶˟˰ˬˢ ˪ ˰ˢ˷˵ˬˣ 

 ˫ ˧ˠ˧ˢˮˬ. ˸˞ˤ ˰ˣˮˬ˪ ˫˧˩˶ˡˢ ˸˞ˣ ˨˩˪ ˸ˣ˟˧˯ˢ ˸ ˞˫˧˥˸ˮˬ ˸ˣ˵ˣ˥˶ ˫˧˸˧˰˪ ˨,˞ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˶ˣˤ˧˲ˢ ˸ ˞˫˧˶˵˟ˬ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˰˫˧ˮˮˣ˪˸ˬ IT s ˲ˣ˴ˬˢ ˢ˞˴ˣ˸˪ ˢ˞˧˟ˬ ˸ˣ˵ˣ˥˶ ˫˧˸˧˰˪ˣ ˸ˣ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˣ˰˵˷ˢ ˸˷˶ˣˡ  ˭ ˸˲˪˥ˢ ˨,˞ ˸ ˣˮ˷ˣ˧ˬ. 

 ˟ ˴ˬˢ ˸ ˞˫˧˶˧ˬ˥ˬ ˵ ˶˸ˣ˟ˣ˶˵  ˫ ˧˸˧˰˪ ˣˤˢ ˢ˧˰˟ˢ ˫ ˰˸ˣˡˡˣˬ˸ˢˢ ˧˯˧ˮ ˣ˪˧˲˞, ˨ ˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. 

 ˸ ˣˮˣ˵ ˣ˞  ˸ ˣˡ˶˲ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˸ˣ˥˸˲ˬ ˪ ˩ ˫ ˡˣ˵ ˸ˣ˶˟˥. ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˧ ˮ˲ ˪ ˰˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ ˸˲ˡ˰ˢ ˞˧ˢ  ˶ ˣˤ˧˲˪ ˸˧˶˵˧˰ˢ  s ˟˧˯ˢ 

˫˧ˬ˞ˣ˸ ˞˪ˣ ˫˧˪ˣ˲˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˶ˠ˞ˬ ˶˴ˣ˧˷ ˢ,ˬ ˫ ˢ˧ˮ˧˟ ˟˪˷˪ ˸ˣ˯ˮˬ ˤ˞ˣ, ˫ ˧˵˲˯ˬ ˫˧ˮ˩ˣˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲. 

 ˪ ˩ ˫ˡˣ˵ ˸ˣ˩˧˶˴ ˸ˣ˶˟˥. ˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ ˧ˮ˲ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˲ˡ˰ˢ - ˭˧˦ˣ˪˥˪ ˢ˷ˡ˥ ˢ˷˧ˠ ˸˷˶ˣˡ ˪ˣ˴˧˲ˢ ˸˧˧˰˟ ˫ ˰˸ˣˡˡˣˬ˸ˢ 

 l ˧˥˞ ˰ˡ˧ˬ  ˦ ˯  ˫ ˰ ˫˧ˡ˟ˣ˰˷ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˸ˣˮ˵˪ ˣ˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˶ˣ˴˧˪ ˤ˞ˣ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ ˫ ˧ˬˠˡˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˥˸˲˪, 

˫˧˷ˡ˥ ˫˧ˬˣ˯˥ˬ ˫˧˶˴ˣ˧ ˞˪ˣ. 

 ˪" ˩ ˮˬ, ˧ ˪˧˧˶'  ˞ ˫ ˧˦ .ˢˮ˩ˣ˸ˢˬ  ˶ ˸ˣ˧  ˫ ˧˟ˣ˷˥ ˸ˣ˧ˢ˪  ˫ ˧˧ˣ˷˰  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˣ˟˷ ˷ˡ˥  ˫ ˪ˣ˰˪  ˫ ˧˯ˮ˩ˮ ˣˮ˞ O'Reilly Media, 

Inc. 

 

˧˩ ˫˧ˠˡˬ) 2016" (˸ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ˢ ˶ˣ˲˧˷˪ ˨˶ˡˢ: s ˧˧ˮ˟˟ ˢ˯˧˲˸ ˧ˣˮ˧˷" ˧ˬ˪ˣ˰ˢ  ˧ ˤˮ˧˵ˬ ˭ˣ˩ˬ ˪ ˷˶˵˥ˬ 

˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ  ˫ ˣ˷˧˧, ˥ "ˣˡˢ ˧˲˪. ˪˦˧ˠ˧ˡ˪ ˶˟˰ˬ˟ ˫˧˶˥˞ ˫˧˶ˤˠˬ ˧˶˥˞ ˸˶ˠ˲ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ 

˶˯ˣ˥˪ ˫˧˶ˣ˷˵ˢ ˫˧ˡ˯˲ˢˢ ˸ ˞˸˧˥˲ˢ˪ˣ ˸ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ˢ ˸ ˞˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˶˲˷˪ ˪ˣ˩˧ ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˣ 

˦˧˪˟ˬˢ), 1998, s ˧ˮ˦˧˶˟( ˭ˠ˧˞ ˪ ˷ "˥ˣˡˢ ˫ ɣ˷˧ˠˡˬ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˧ˣˮ˧˷˟ ˢˤˢ ˨˶ˣ˴ˢ ˸.˞ ˫˧˩˧˪ˢ˸˟ ˢˬ˞˸ˢ 

ˢ˧˧ˮ˟˟ ˸˲˸ˣ˷ˬ ˢ˷˧ˠˣ ˫˧˟˪ˣ˷ˬ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˧ˤ˩˶ˬˢ ˡ˧˵˲˸ˢ ˸.˞ 
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˶˯ˣ˥ ˢ˸˧˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˪ˢˮˬ ˶ˣ˟˰ ˸˧˶˵˧˰ˢ ˢ˧˰˟ˢ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷ˢ ˫˧˲˪˞ ˸˶˷˰˟ ˫,˞ ˶ ˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˪ˢˮˬˣ ˫˧˷ˬ˸˷ˬˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶˲˯ˬ˟ ˢ˶˧ˢˬˢ ˢ˥˧ˬ˴ˢ ˫ ˰ˤ˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟ 

˧˸ˣ˩˧˞ˣ ˧˵ˣ˥ ˰ˡ˧ˬ ˸˞˧˴ˬ ˪ ˰ˢ˷˵ˬˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˱ˡˣ˰ - ˢ˧˰˟ ˫ ˰˫˧ˡˡˣˬ˸ˬ. 

˸ˣ˧˞ˬ˴˰ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˸ˣ˟˶ ˭ˮ˷˧ ˶˷˞˩. ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸ˡ˧˶˧ ˪ ˷ˢ˶ˣˬ˥ ˢ˧˰˟˪ ˥˶˩ˢ˟ ˪˧˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧ˣ˪˧˯ ˪ ˷˶ˣˤ˧˲ˢ, 

˶˷˞, ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ˪  ˫ ˧˲˯ˣˮ ˫˧˧˷˵ ˶˴ˣ˧˷ ˢ,ˬ ˫ ˧˶˸ˣ˯ ˫˧˩˶˰ ˫ ˰˫˧˸˧˰˪, ˸ ˣˮˣ˷ ˸ˣ˞˯˶ˠ˟ ˫˧˧˵˸ˢ˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˸ˣ˞ 

˭˧ˬ˞ˣ ˧ˮ˩ˡ˰ ˞ˣˢ ˰ˡ˧ˬ ˣˤ˧˞ ˰ˣ˟˵˪ ˫˧˩˧˶˴. 

 ˸ ˣˡ˶˲ˮˢˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˶˯ˣ˥ˣ ˪ˣ˲˩˷ 

 ˸ ˣ˶˟˥, ˸ ˣ˩˧˞ ˸ˣ˧˰˟ˬ ˰ˮˬ˧ˢ˪ ˧ˡ˩. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣˬ˧˞˪ˣ ˷ˣ˲˧˥˪ ˟ ˶˭ˬˤ ˷˧ˡ˵ˢ˪ ˫˧˴˪˞ˮ ˫˧˪ˢˮˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ  x ˪˧˯  ˸ ˧˧˰˟ ˪˷˟ 

˸˞ˤ ˫.˰ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ˣ˞˧˸ˣ ˸ˣˬ˧˞, ˷ ˣ˲˧˥ ˪ ˰˸˧˞˶˥˞ ˫˧˪ˢˮˬˢ ˪ ˷ˢ˧˩˶˶˧ˢˢ ˫ˢ˟˷, ˰ ˡ˧ˬ  ˪ ˣˢ˧ˮ˪ ˫˧˟˩˶ˣˬ ˫˧ˮ˟ˬ ˸ˣ˶˴ˣ˧, 

 ˥ ˸ˮ˪ ˶˸ˣ˧ ˢ˷˵ ˨,˩ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˶˸ˣ˧ ˷˧˷ ˪˩˩. ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞ˢ˦˞ˬˣ ˢ˧˦˶˵ˣ˶ˣ˧˟ˢ  ˸ ˞ ˢ˶˧˟ˠˬ ˵ ˶ˣˤ ˢ˷˧ˠ 

˫ˢ˪˷ ˡˣ˟˧˰˪ˣ ˭ˣ˯˥˞˪ ˡ˧˥˞ ˭˵˸ ˭˧˞ ˶˷˞˩ ˡ˥ˣ˧ˬ˟, ˫ ˸ˣ˞ ˷˶˲˪ˣ. 

 x ˪˧˯ˢ  ˸ ˧˧˰˟, ˭ˣ˶˥˞ˢ ˶ˣ˷˰˟  ˫ ˷ˠˢ  ˧ ˶˥˞ ˸ˣ˧˶˦˲  x ˬ˩ ˫˧˥ˬˣ˴˷, ˸ˣ˩˶˰ˬˣ  ˫ ˧ˬˣ˷˧˧ ˪ ˷˟ ˶ ˶ ˲˯ˬ ˪ ˷˫˸˰˲ˣˢ ˫ ˰

˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˸ˣ˞ ˸ ˞˞ˣ˴ˬ˪ ˭˸˧ˮ. ˫˧˧˲ˣ˯ˢ ˫˧˷ˬ˸˷ˬˢ ˶ˣ˟˰ ˶˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧ ˸˧˦ˮˣˣ˪˶ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸˩˲ˣˢ ˢ˧ˣ˵˪ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ˣ, 

 ˰ ˣ˟˵˪ ˫˧˯ˮˬ ˫ s˶˷˞˩ ˫˧˧˲ˣ˯ˢ ˫˧˷ˬ˸˷ˬˢ ˶ˣ˟˰ ˫˧˧˷˵˪ ˞˧˟ˬ ˢˤ. ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˬˣ˷˧˧˟ˣ  ˸ ˣ˩˶˰ˬ˟, ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧˩˶˰ ˫ ˰˨ ˞

 ˸ ˪˟˵˟  ˶ ˟ˡ  ˪ ˷ ˣ˲ˣ˯˟ˣ ˥ˣ˸˧ˮ˟  ˸ ˣ˞˧ˠ˷˪  ˪ ˧˟ˣˬ ˢˤ. ˸ˣˮ˧ˬˤˢ ˸ˣ˟˶ ˭˧˟ˬ ˢˮˣ˩ˮˢˣ ˸˧ˮ˩ˡ˰ˢ ˞˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ˢ˯˶ˠ ˣˤ˧˞ 

˸ˣ˦˪˥ˢ.- 

ˢ˵˧ˡ˟ ˧˪ˢˮˬ ˪ ˷˸˧˸˟˩˷- ˟ ˶ ˢ˧˦˶˵ˣ˶ˣ˧˟ ˫˧˶˴ˣ˧ ˸ˣ˶˟˥ ˧ˠ˧ˢˮˬ, ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˷ˣ˲˧˥˟ ˸ˣ˧˰˟ˬ ˰ˮˬ˧ˢ˪ ˧ˡ˩. 

 ˦ ˣˣ˧ˮ ˧ˡ˩ ˨ˣ˸,  ˸ ˣ˥ˣˡˣ ˸ˣ˞˪˟˦  ˪ ˷ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˸ ˞ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟  ˥ ˣ˪˷˪ˣ ˸ˬ˞˪,  ˞ ˣ˴ˬ˪ ˸˰ˡ˪ ˞ˣˢ ˫ˡ˧˵˲˸ 

˸ˣ˵˸ˣˮˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷˨ˣ˟ˬ˟. 

 

˭˧˟ ˫ˢ˪˷ ˸˧˦˲˷ˬˢ ˸ˣˮ˧ˬ˞ˢ ˸˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸ ˞˥˧˦˟ˢ˪ ˫˧˟˧˧˥ ˫,s ˫ ˧˷˶ˡˮˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˞ˣ˴ˬ˪ ˫˧˯ˮˬ ˫˧˪ˢˮˬ ˶˷˞˩ 
˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ. - 
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˸ˣˮˣ˶˸˲  ˶ ˲˯ˬ ˭˧˟  ˶ ˤˣ˲ˬ ˰ˡ˧ˬˢˣ, ˸ ˧ˮˡ˧ ˰˴˟˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ  ˶ ˷˞˩. ˫˧˷ˡ˥  ˫ ˧˧˷˵ ˶˴ˣ˧ ˢˤ ˪ˡˣˬ, ˸ ˣ˞˧˴ˬ˟, ˸ ˞ˤ ˫ ˰

˭ˬˤ˟ ˧ˮˤ˟ˤ˟ - ˵ˣ˟˵˟ ˶˞ˣˣ˴ ˸ˡˣ˵ˮ˪ ˨˲ˣˢ ˫˧˞˶˥˞ˢ ˸ˡ˧ˬ˶˧˲ ˨˶ˡ ˧ˮ˩ˡ˰ˣ ˵˧ˣˡˬ ˰ˡ˧ˬ ˪˟˵˪ ˭ˣ˧˯˧ˮ ˪,˩ ˫˧˶ˣ˷˵ ˞ ˪

˸ˣ˞˧ˠ˷˪ ˱ˣ˷˥ˣ. - 

 ˫ ˧˞˶ˮ˷, ˫ ˧˷ˡ˥ ˫˧˪˩˟ ˞˪ˬ˸ˢ˪ ˨˧˷ˬˬ ˢˮ˩ˣ˸ˢ ˵ˣ˷. ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˢ ˶˲˯ˬ˟ ˢ˶˧ˢˬˢ ˢ˧˧˪˰ˢ ˫ ˰˶˧ˬ˥ˬ ˟˴ˬˢ 

 ˫ ˧˶˴ˣ˧ - ˨˲˧ˢ˪ ˞˪˞, ˸ ˥˞ ˸˩˶˰ˬ˟  ˫ ˧˟˪˸˷ˬ  ˫ ˮ˧˞ ˣ˪˞ ˸ˣˮˣ˶˸˲, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˣˢ˧ˮ˪ ˢ˶ˣ˶˟ ˢ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˞˪˪ ˨.˞ ˫˧˥˧˦˟ˬ 

ˢ˟˧˟˯˟ ˭ˬ˴˰ ˸ ˞˸ˣ˞˴ˣˬ ˸ˣ˶˟˥, ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˸ ˞˦˷˲˪ ˫ˣ˵ˬ˟, ˨ ˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˸ˣ˧ˣ˪˧˲˩ˣ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˪ ˷˸ˣ˲˯ˣˮ ˸ˣ˟˩˷ 

˸˧˦ˣ˞˩ˣ ˸˵˶ˣ˲ˬ ˶˸ˣ˧ ˡˣ˰ ˰ˡ˧ˬ.  

 

 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˨˧˪ˢ˸˟ ˸ˣ˧˟˵˰ ˭ˡ˟ˣ˞˪ ˫˧˞˧˟ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˦ˬ˶ˣ˲ ˭ˣˣˠˬˣ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ. - 

 ˸ ˣ˶˟˥ˢ ˪ ˷ˢ˪ˢˮˢˢ ˸ ˞˸ˣ˞˧˟ˬ ˶˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟, ˫˧˵˸ˣˮˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˶˲˯ˬ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸ˣ˶ˣ˷˵ˢ ˸ˣ˶˩ˤˣˬˢ ˸ˣ˧˰˟ˢ ˪ ˩

ˢˮˣˬ˦  ˸ ˧˸˧ˬ˞ˢ ˢ˟˧˯ˢ. ˫ˡˣ˟˧˰˪  ˞ ˟ˢ" ˪ ˣ˩˧ ˪˩ˢ" ˧˪˩ˢ ˶˥˞  ˷ ˣ˲˧˥˟ ˣˮ˧˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣˬ˩˟ ˣˮ˧˞ ˭˧˧ˮ˰ˢ: s ˟ˣ˷˥ ˢˮ˟ˣ˸˪ 

˫ˢ˟ ˷ˬ˸˷ˬˣ ˭˯˥˞ˬ, ˪ ˟˵ˬ, ˶ ˴ˣ˧ ˭ˣˠ˶˞ˢ  x ˟˷ ˭˲ˣ˞˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞˟. 

˫ ˰ˢˡˣ˟˰ ˸ˣ˟˶˸ ˸˶˧˴˧˟ ˞˪˞,  ˫ ˧˷ˡ˥" ˫ ˧ˬˣ˯˵" ˫˧ˬˣ˷˧˧ ˧˶˥˞ ˱ˡ˶ˬ˟ ˣˮ˧˞ ˸˩˷ˬ˸ˬ ˢ˥˪˴ˢ˪ ˥˸˲ˬˢ 

˫˸ˣˬ˪˷, ˫ ˸ˣ˩˧˞ ˪ ˰˸ˣ˪˞˷ˣ,  ˧ ˠ˦˶˦˯˞ ˟˞˷ˬ˩ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˧˧˞˶˷ ˶ˬˣ˞  s ˤ. ˢ˶˟˥ˢ ˨ˣ˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˭ˣˠ˶˞ˢ ˸ˣˬ˶ ˪˩˟ ˸ˣ˲˧ˡ˰ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˩˲ˣˢ ˫˸ˣ˧ˮ˩ˡ˰ˣ. 

 ˭ˣ˶˸˲ˢ ˸ˬ˪˧ˡ˪ " ˸ ˣ˩˧˞  ˪ ˣˬ ˸ˣˬ˩" ˭ˣˬ˦ ˸˶˧˴˧˟ ˢˮ˟ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ  l ˧˥˞, ˪˦˟ˬ˷  ˸ ˣ˧ˣ˪˧˲˩, ˵˪˯ˬ  ˸ ˣ˶˧˸˯ ˡ˥˞ˬˣ ˸˞  ˧ ˬ˶ˤ

 ˰ˡ˧ˬˢ.  s ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞  x ˤ˩ ˸˶˷˲˞ˬ  ˶ ˣ˴˧˪ ˶ˣ˵ˬ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  l ˧˥˧, ˭˧ˬ˞, ˪˰˷ ˣ˯˧˯˟ ˸ˣ˪˟˵˸ˬ ˸ˣ˦˪˥ˢ  ˸ ˣ˯˯ˣ˟ˬ,  ˸ ˣ˵˧ˣˡˬ

.˭ˬˤ˟ˣ 

 ˸˶˥˞, ˧˲˩ ˢˤ˷ ˢ˶ˣ˵ ˫˧˸˧˰˪ ˸ˣ˟ˣ˶˵, ˸ˣ˶˟˥ ˸ˣ˩˧˷ˬˬ ˨ˬ˸˯ˢ˪ ˪˰ ˸ˣ˰ˡ  ˸ ˣ˧˟˧˦˵˧˧˟ˣ˯ ˸ˣ˩˶˰ˢˣ ˸ˣ˧˟˧˦˧˞ˣ˦ˮ˧˞  ˪ ˷

 ˞˪ˣ ˪˰ ˸ˣˡ˟ˣ˰ ˸ˣˮˬ˧ˢˬ. ˸˧˧˷˰˸˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ, ˢ˟˷ ˭˲ˣ˞˟ ˧˸˶ˣ˯ˬ ˡ˧˵˲˸ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˞˪ˬˬ  ˭ ˣ˧˯˧ˮˢHiPPO,  ˧˥ˬˣˬ

.˸ˣ˧˥ˬˣˬˢ, ˢˤ ˦˪ˣ˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ 

HiPPO  ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˟ ˸ˣ˰ˡ ˪  ˷ˢˮ˩˯ˢ ˣ˞ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˞˪˪. ˸ˣ˧˟˧˦˵˧˧˟ˣ˯ ˸ˣ˩˶˰ˢˣ ˭ˣ˧˯˧ˮ ˯˧˯˟ ˪ ˰˸ˣ˪˟˵˸ˬ ˥˸˲ˬ ˸ˣ˦˪˥ˢ, s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟, ˧ ˸˶ˣ˯ˬ ˭˲ˣ˞˟ 

˶˸ˣ˧˟  ˫ ˧˥˧ˣˣ˶ˬˢ ˫˧ˡ˟ˣ˰ˢ ˪ ˷ˢ˧˴˧˞ˣ˦ˮ˧˞ ˪ ˰˨ˬ˸˯ˢ˪, ˭ ˣ˶ˣˣ˧˰˟ ˪ˣ˰˲˪ ˫˧˴˪˞ˮ ˸ˣ˶˟˥ ˧˪ˢˮˬ, ˭ ˬˤ˟ˣ ˫˧ˮˬ˧ˢˬ 
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(HiPPO ƿ ˶˸ˣ˧˟  ˥ ˧ˣˣ˶ˬˢ ˫ˡ˞ˢ ˪ ˷ˣ˸˰ˡ), ˸ ˣ˧˟˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˸ˣˡ˟ˣ˰ ˪ ˰˞˪ˣ.- 

 

˷˧˶. 2.18 ˫˧˯ˣˮˬ ˫˧˥ˬˣˬ ˪ ˷˸˧˟˧˦˵˧˧˟ˣ˯ˢ ˫˸˰ˡ˟ ˧ˣ˪˸ ˵˯˰ˢ, s ˵˧˦˧˪ˮ˞ ˶ˡ˰˧ˢ˟. 

˸˩˲ˣˢ ˞˧ˢ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ ˪ ˷˭ˡ˧˰˟ ˨,˞ ˫ ˧˧˦˧˞ ˫˧˧ˣˮ˧˷ˣ ˸ˣ˟˧˴˧ ˪ ˷˫˧˞ˮ˸˟ ˸˵ˡ˴ˣˬ, ˧ ˪ˣ˞, x ˤ˩ ˢ˷˧ˠ 

˪ ˰˸ˣ˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣ˟ˣ˶˵  ˫ ˧˸˧˰˪, ˫ ˧˸ˣˣ˧˰˪ ˸ˣ˲ˣ˷˥ ˸ˣ˶˰˷ˢˣ ˢ˧˴˧˞ˣ˦ˮ˧˞ ˪ ˰˸ˣ˯˯ˣ˟ˬˢ ˸ˣ˦˪˥ˢ. ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭ˣ˩˧˯˪ 

˫˧ˮˣ˸ˮ˟  ˸ ˠ˴ˣˬˢ ˸˟˩˶ˣˬˢ ˢˮˣˬ˸ˢ ˸ ˞˭ˣ˟˷˥˟ ˸ˣ˥˵ˣ˪ ˭ˮ˧˞ˣ ˸ˣ˶˷ˣ˞ˬ ˞ ˪˸ˣ˶˰˷ˢ. 

˶˟ˡ ˪ ˰ ˯ ˯ˣ˟ˬ ˣˮ˧˞ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪, ˫ ˧˧˪ˮˣ˧˴˶ ˫˧˥ˣ˩˧ˣˣ˩ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ ˸ˬ˶˟ ˢ˶˟˥˟ ˠ˴ˣˬ˷ ˢ ˬ

ˡˣ˟˰˪ ˸˪ˣ˩˧˟ ˞˪˞, ˫ ˧˥ˬˣˬˢ ˪ ˷˶˩˷˟ˣ ˸ˣ˩ˬ˯˟ ˢ˧ˣ˪˸ ˸ˣ˧ˢ˪ ˢ˩˧˶˴ ˞ ˪ˢ˶˟˥ˢ ˸˥˪˴ˢ. ˧˦˶˵ˮˣ˵ 

˸ˣ˪˩˷ˣˬ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˪˟˵˪ˣ ˫˧˯ˣ˲ˡ  ˸ ˣˢˤ˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˸ˣ˪˧˰˧˟. 

˸ ˞ˢˮ˷ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˯˯ˣ˟ˬ  s ˷˧ˠ. ˢ˦˪˥ˢˢ ˸ˣˮˣ˩ˮ ˫˰ˬ˷ˬ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭ˣ˧˯˧ˮ ˣ˞ ˸ˣ˩ˬ˯ ˣ˟˷ ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˸ ˞˵˧˯˲ˢ˪ ˟ˣ˷˥ 

ˢˮˣ˩ˬ  ˸ ˡ˧ˬ˪, ˫ ˧˪ˣˡˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ. ˶˩˷ˣ ˡ˧˵˲˸ ˞˪ˣ, s ˵˧˦˧˪ˮ˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˞ˣˢ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪  ˯ ˧˯˟ˢ ˸˰˩: ˵ ˥˷ˬˢ ˧˪˪˩ 

˸ˣ˶˰˷ˢ ˪ ˰˞˪ˣ, ˸ ˣˡ˟ˣ˰ ˪ ˰˨ˬ˸˯ˢ˪ˣ ˫˧˯ˣ˲ˡ ˸ˣˢˤ˪  ˫ ˧˶˷˲˞ˬ  ˸ ˧˸ˣˤ˥ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ˣ.- 

 ˪ ˣˢ˧ˮ ˳˰ˣ˧ˣ ˭˰ˡˬ, ɣ ˮ˧ˬˡ  ˯ ˡ˶˞ˣˡ˞. x  ƿ.ˢ˰ˡ  ˫ ˰  ˫ ˡ˞ ˡˣ˰  ˦ ˣ˷˲ ˢ˸˞,  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˞ ˪˪ 

 ˸ ˧˸˩˶˰ˬ ˢ˷˧ˠˣ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, ˶ ˣ˶˧˟˟ ˫˧˶˞ˣ˸ˬ ˫˧˩˧˪ˢ˸. ˢ˶˟˥˟ ˰ˡ˧ ˸ˣ˲˧˴˶ ˸ˣ˥˧˦˟ˬ ˫ ɣ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˦˧˷ 

˸ˣ˪˧˰˧  l ˟˞˪ ˧˪˟ˬ ˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧ˡ˧˵˲˸ ˣ˪˧˲˞  ˶ ˧˟˰ˢ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ. 

 ˥ ˣ˸˧ˮ ˞˪˪. ˫˧˶˲˯ˬ ˪ ˷˱˯ˣ˞ ˵ ˶˫ s˫ˬ˴˰ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ. ˸ˣ˶ˣˬ˥ ˸ˣ˧ˣ˰˦˪ ˪˧˟ˣˢ˪ ˫ ɣ˪ˣ˩˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˶ˣˣ˧˰ ˭ˣˬ˞, ˸˞ˤ ˫ ˰

˭˧˟ ˢ˶˧˥˟˟ ˣˮ˧˞ ˢ˥˪˴ˢ˪ ˥˸˲ˬˢ. ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ˢˮ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˫ˮ˧˞ˣ ˨˶˰ ˧˶˯˥ ˫,s  ˫ ˧˯ˣ˲ˡ ˸ˣˢˤ˪ ˸˪ˣ˩˧ˣ ˶˷˵ˢ, ˭ˣ˩ˮ 

˪ ˷ˢ˧˴˧˞ˣ˦ˮ˧˞ HiPPO  ˸ ˣ˧˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˦˪˥ˢ˪ ˶ˤˣ˲ˬ  ˰ ˡ˧ˬ ˫˧˶˧ˬˬ˷ ˫˧˧˦ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˫˧˪˩  ˸ ˧˧ˮ˟˟ ˞˪˞, ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞˪ 

˸ˣ˯˯ˣ˟ˬ. 

˸ˣ˶˧ˢˬ ˞˪˞, s ˧˩˶˶˧ˢ˟  ˫ ˣ˵ˬˣ ˢˡˣ˟˰˟ ˵˸ˣ ˞ ˪ ˫ ˢ ˫˧˰˧˶˩ˬ ˢ˥˪˴ˢ ˧ˬ˶ˣˠ, ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˧ˮ˟ ˧˞ˮ˸˟ 

˫˧˟˞˷ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˸ˣ˪˧˰˧ˣ  ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˵ˣ˧ˡ, s ˟ˣˠ˸. 
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˸ˣˮˣ˶˸˧ˢ ˪ ˩˸ˣ˶ˬ˪. ˢ˸ˣ˞ ˱˧˪˥ˢ˪ ˞˪ˣ, ˸ ˧˷ˣˮ˞ˢ ˢ˟˧˷˥ˢ ˸ ˞ ˫ ˧˪˷ˢ˪ ˫˧˩˧˶˴ ˫.s ˸˦˪˥ˣˬ ˸ˬ˞ ˞˪ˣ, ˧ ˪˩ ˫ s˫˧ˮˣ˸ˮ 

 ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˸ ˪˟˵˟ ˰ ˧˧˯˪ ˞ ˣˢ ˫ ˡ˧˵˲˸. ˧ ˷ˣˮ˞ˢ ˭ ˣ˧˯˧ˮˢˣ s ˧˴˧˞ˣ˦ˮ˧˞ˢ ˸  ˞˭ ˧˦ˣ˪˥˪ ˥ ˧ˡˢ˪ ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˫ ˮ˧˞ ˫ ,s ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ ˣ˸˧ˮ ˪  ˷

˶˸ˣ˧ ˸ˣ˰ˡˣˬˣ ˸ˣ˵˧ˣˡˬ. 

˷ˣˬ˧˷ˢ ˸ˣ˪˧˰˧˟ ˫˧˶˥˸ˬˢ ˸ ˞˫˧ˡ˵ˢ˪ ˸˪ˣ˩˧ˢ ˧ˡ˧ ˪ ˰˞˪˞, ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯˟  s ˡ˧ˬ˰ ˧ˡ˧ ˪ ˰˵ ˶˞ ˪ˠ˷ˣ˧ ˧˸ˣ˶˥˸ ˭ˣ˶˸˧ 

ˢ˦˧˪˷ ˣ˞ ˸ˣˮ˧˧˶ˣ˞ ˫˰˲ ˢ˸˧˧ˢ˷ ˣˬ˩ ˢ˟ˣ˷˥˪ ˨ˣ˲ˢ˸ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ˣˮˬˣ˧ˬ,  l ˧˸˰˟. ˫˪ˣ˩˪ ˫˧ˢˤ ˫˧˟˞˷ˬ˟ 

˫˧˧ˣ˪˸ˢ ˣ˪˞ ˸˵˧˥ˡ ˨ˣ˸, ˶ ˸ˣ˧ ˸ˣ˵˧ˣˡˬ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˪˟˵˪ ˣ˪˩ˣ˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˷˶˲˪ˣ ˥˸ˮ˪ ˫˧˪ˠˣ˯ˬ˷ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞. ˢ˵˧˦ˬ˸ˬ˟ 

˧˷˧˞ ˭ˣ˧˯˧ˮ ˪ ˰˵˶ . 

 

˶˸ˣ˧˟ ˥˧ˣˣ˶ˬˢ ˡ˟ˣ˰ˢ ˪ ˷ˣ˸˰ˡ ˪ ˰˞˪ˣ, ˧ ˟˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˥ˣ˸˧ˮ ˪ ˰ ˯ ˯˟˸ˢ˪ ˸ˣ˩˧˶˴ ˸ˣ˦˪˥ˢ . 

˪ ˷˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ  ˫ ˧ˡˡˬˢˣ ˢ˵˧ˬˮ˧ˡˢ, s ˮ˟ˬˢ ˸ ˞ ˫ ˧˶˵ˣ˥,  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˦˯˧˪ˮ˞˩ ˣ˪˰˲˧ ˫˧˯ˡˮˢˬˣ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞, ˫ ˧˪ˢˮˬ 

 ˸ ˞ ˠ˧˷ˢ˪ ˧ˡ˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˯ ˧˯˟ ˪ ˰ˢ˷˧ˬˠ ˢˬ˞˸ˢ ˫˧˷˶ˣˡ˷, ˸ ˩˶˰ˬ ˪ ˷˫˧˟˧˩˶˪ ˣ˩˲ˢ˧ ˫˧˧˷ˣˮ˞ˢ ˫˧˟˞˷ˬˢ. ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ 

˸˧˟˶ˬˢ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ. 

˟ˣ˷˧˥ˢ ˸ˮˣ˩ˬ ˞˧˴ˬˬ',  ɣ ˡ˧' ɣ ˟˟ ˯˪˶˞'  ˴ƿ. ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˶ˡ˰˧ˢ˟ ˶˷˞ˬ  ˸ ˣ˥˲ ˢ˟˶ˢ  ˫ ˧ˬ˪ˣˢ ˞ ˪ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˸ˣ˧ˣ˰˦ 

ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˸˧˦˧˪ˮ˞ˢ.   

 

˸ˣˢˬ  ˸ ˞ ˫ ɣ˞˪˞, ˥ ˣ˸˧ˮˢ ˧˩˶ˡ ˸ ˞˵ ˶˞ ˪˧˪˵˧ˡ˶ ˭˲ˣ˞˟ ˣˮ˧˷ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˸˰ˬ˦ˢˣ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˰˲ˣˢ 

˸˪ˣ˩˧ˢ ˪ ˰˞ˣˢ ˡ˵ˣˬˢ ˫ˣ˧˩), ˧ ˦˯ˣˮˠ˞˧ˡ ˥ˣ˸˧ˮ ƿ ˢ˶˵ ˣˢ˷ˬ ˢˬ˪( ˸ˣ˧˸˟˧˯ ˪ ˰ˢ˧ˢ ˡ˵ˣˬˢ  ˶ ˟˰˟ ˫.˞ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ 

˸ ˞˸ˣ˰˧˴ˬ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ˣ ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ ˣ˟˷, ˧ ˟˧˦˲˧˶˵˯˶˲ ˥ˣ˸˧ˮ ˫ ɣƿ ˡ˧˸˰˟ˣ), ˧ ˣˤ˧˥ ˥ˣ˸˧ˮ( ˡ˧˸˰ˢ ˸ ˞˸ˣˤ˥˪ 

˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵  ˨ ˧˪ˢ˸˟ ˶˸ˣ˧˟ ˢ˟ˣ˦ˢ ˢ˶˧˥˟ˢ.- 
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˪ ˷˷ˡ˥ ˶˵˥ˬ ˧˲˪ SAPǾ, "˶ ˸ˣ˧ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˪ ˰˫˧˩ˬˣ˯ ˫˧ˠ˧ˢˮˬˢˬ  ˧ ˴˥  ˦ ˰ˬ˩˷ ˢ˞˶ˢ ˷ˡ˥ ˶˵˥ˬ 

˪ ˰˸ˣˬˡˣ˵ˢ  ˫ ˢ˧˸ˣ˦˪˥ˢ ˸ ˞˸ˣˮ˷˪ ˫˧ˮ˩ˣˬ ˫˧˶˧˩˟ˢ  ˫ ˧ˠ˧ˢˮˬˢˬ 44%, 2025 ˸ˮ˷˟" ˫ ˬ˴˰ ˪ ˰˶˷˞ˬ 

˫ˬ˷˟ ˸ˣ˧˵˯˰ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˪˟˵˪ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˪ ˰˫˧˩ˬˣ˯ ˣ˧ˢ 38%- ,x ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˪ ˷˸ˣ˴˪ˬˢ ˨ˬ˯. 

˧ˮ˟ˣ ˫˧˶˟˥ ˪ ˰˶˷˞ˬ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˪ ˷˸ˣ˴˰ ˪ ˰˶˸ˣ˧  ˫ ˧˩ˬˣ˯ ˫ˢ˷ ˣ˶˧ˢ˴ˢ ˫˧ˠ˧ˢˮˬˢˬ 74%, ˸ ˞ˤ ˫ ˰

˫˧˸˧˰˪  x ˞ ˸ˣ˲˧˪˥ˬ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˸˶ˤ˰˟ ˣˠ˷ˣˢ˷ ˸ˣˮ˟ˣ˸ ˭ˢ˟˷ ˸ˣ˶˟˥˟ ˫˧ˡ˟ˣ˰ 55%- x, s ˥˲˷ˬ 

˪˰ˬ ˪ ˷˸ˣ˧˸ˮ˷ ˸ˣ˯ˮ˩ˢ ˫ ˰˫˧ˮˣˠ˶˞˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ƿ  ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˸ˣ˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˸ˣ˦˧˷ˢ ˸ ˞˸ˣ˲˵ˣ˰ ˸ˣ˟ˣ˶˵ 

5 ˧ˬˣ˧ ˯˧˯˟ ˪ ˰˸˧˟˧˦˶ˮˠ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˪ ˷˫˧˪˩˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˫˧˪˞˷ˮˢˬ 48%, ˱ ˯ˣˮ˟. ˶˪ˣˡ ˡ˶˞˧˪˧ˬ, 

˫ˣ˧˟ ˫˧ˬ˰˲ ˶˲˯ˬ ƿ 15% ˫˩ˣ˸ˬ. 

˸ˣ˪˧˰˧˟  ˷ ˬ˸˷ˢ˪ ˡ˴˧˩: ˢ˷ˡ˥ ˢ˧˰˟ ˢ˪ˣ˰, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪  ˸ ˣ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˫˧˪ˣˡˠ  ˫ ˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫ ˰

 ˸ ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˫ ˰˶˧ˬ˥ˬ˷ ˶˟ˡ, ˫˧ˮˣˣˠˬ ˸ˣ˶ˣ˵ˬˣ ˫˧ˬ˞ˣ˸ ˞ ˪˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˪ ˷˯ˣ˞˩ˢ ˨ˣ˸˟ ˣ˩˶˰ ˸ ˞ˡ˟˞˪ ˧˪˟ˬ ˰ˡ˧ˬ˟ 

˫˧˧˵˯˰ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˸˶˟ˣˠˢ ˢ˵˧ˬˮ˧ˡˢˣ. 

 ˵ ˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪  ˷˸ˣ˧ˬˮ˧ˡ˟ˣ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ˟ ˸ˡˬ˸ˬ ˢ˧˧˪˰ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˶ˣˤ˧˲ ˫ s˫˧˧˶˵˧˰ˢ ˫˧˧˷˵ˢ. ˫˧˩˧˪ˢ˸ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˟ ˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫˧˶ˠ˸˞ ˫ ˰ ˸ ˡˡˣˬ˸ˬ ˫ˣ˧ˢ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ 

˫ˬ˴˰ ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˷ ˪˩˩ ˸ˣ˶˧ˬ˥ˬ ˣ˪˞  ˸ ˣ˧˰˟. ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ  ˫ ˧˪˩ˢ ˭˧˟ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˶˯ˣ˥ˣ  ˸ ˤ˶˲ˣˬ ˢ˧˦˶˵ˣ˶˧˟, ˰ ˡ˧ˬˢ 

˸ˣˮ˩ˡ˰˸ˬ ˸ˣˮ˵˸ˣ ˸ˣ˥ˣ˵˪ ˪ ˷˸ˣˮ˸˷ˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ, ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˸˰˲˷ˢ˟ - ˶˸ˣ˧ ˫˧˟˩˶ˣˬ˪ ˫˧˩˲ˣˢ. 

˫˧˧ˬˣ˞˪ˢ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯˟ ˫˧˪ˡ˟ˢˢˬ ˫ ɣ˞˪˞, ˫ˢ˪˷ ˫˧˧ˮ˩˦ˢ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢˬ ˵ ˶˞ ˪˸˰˟ˣˮ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˸ˣ˧ˡˣ˥˧˧ˢ 

 ˫ ˷˧˧˪ ˢ˷˵˷ ˶˟ˡ, ˦˵˧ˣ˶˲ ˪˩˪ ˸˧˷˧˞ ˸ˬ˞˸ˣˬˣ ˢ˷˧ˬˠ ˢ˷˧ˠ ˷˶ˣˡ ˢˤ. ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣˮ˧ˡˬ ˪ ˷˸ˣ˧˶ˣ˦˪ˣˠ˶ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ˣ 

 ˸ ˣ˟˶, ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ˢ˪ˣˡˠˢ ˸ˣˬ˩ˢˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˪ ˷˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˪˷˟. ˸ˣ˧˸˶ˣ˯ˬ ˸ˣ˧˶˪ˣˡˣˬ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˸˶ˠ˯ˬ˟ 

˫˧˶˴ˣˬ ˫˧˰˧˴ˬ  ˫ ˧˲˞˦˶˞˦˯  ˪ ˷ ˟ ˶ ˶ ˲˯ˬ - ˯ˣˬ˰ ˵ˣ˷ˢ ˨.˞ ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˫˧˰˧˴ˬˢ ˫˧˵˲˯˪ ˸ˣˮˣ˲  ˸ ˣ˶˟˥ˢˬ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸˪˪ˣ˩ˢ ˢ˷˧ˠˢ  ˸ ˞ ˫˧ˡ˟˞ˬ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪, ˨ ˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˸ˣ˶˴ ˸ˣˬ˧˷ˬ˟ ˫˧ˡ˵ˬ˸ˬ,  ˫ ˧ˬˣˡ.- 

˫.˰ ˸ˣ˧˸ˣ˶˥˸˪ ˧˦˧˶˵ ˫˶ˣˠ˪ ˸˩˲ˣˢ ˵ˣ˷ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡˣ ˸ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˪ ˷˨˷ˬ˸ˬˢ ˫˶ˤ˪ ˢˬ˞˸ˢˢ 

˷˶ˣˡ ˧ˣˮ˧˷ ˪ ˩- ˢ˩ˣˬˮ ˢˬ˞˸ˢ ˸˪ˣ˩˧  ˸ ˣ˪˰˟ ˫˧˪ˣˡˣˬˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˫˧ˬ˧˧˵ˢ ˫˧˧ˮ˧˧ˮ˵ˢ  ˫ ˧ˬˣ˷˧˧ˢ, ˸ ˞ˤ 

˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ ˸ ˞˫˧ˮ˧˟ˬ ˡ˧ˬ˸ ˞˪˷, ˫ ˧˥˸˲ˬˢ  l ˴ˬ ˫˧˶˵˧ˣ ˫˧˩ˣ˶˞ ˫˧˦ˣ˲˧˷ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ. 

 ˸ ˣ˧˟˧˦˶ˠ˦ˮ˧˞ ˸ˣ˷˧ˠ ˫˷˧˧˪ ˫ˣ˵ˬ˟ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧ˮˣ˩ˡ˰˪ ˸ˣˮ˧˸ˬˬ, ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˶ˣˠ˧˲ˢ ˧ˡ˟˰˩ ˭ˬ˴˰ ˸ ˞˸ˣ˞˴ˣˬ ˸ˣ˶˟˥ 

 ˪ ˷ ˸˟˩˶ˣˬ ˸˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸˩˶˰ˬ ˠ˧˴ˬ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧ˮˣˠ˶˞ ˪ ˷˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˢˮ˟ˬˢ, ˨ ˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˸ˣ˧ˮ˷ˡ˥ 

˸˧˸˟˩˷- ˟ ˶ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˷˶ ˨˶ˡ ˰˴˟˸ˬ ˭ˢ˧ˮ˧˟ ˶ˣ˷˧˵ˢ˷,  ˸ ˣ˶ˣˠ˯ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ˣ, ˸ ˣ˧˩˶˶˧ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ . 
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ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧˷˶ˣˡˢ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˶˴ˣ˧ ˭ˢ˪˷ ˡˣ˥˧˞ˢ˷, ˸ ˣ˶˷ˣ˵ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˸ˣ˶˟˥ . 

˸˶˟˥ˣ ˢ˧˧ˮ˟˪ ˸˧ˡˮ˵ˢ ˢˡˣˠ˞ˢ ˧ˡ˧ ˪ ˰˨˶˰ˮ˷ ˶˵˥ˬ ˧˲˪ KPMG ˸ ˣ˶˟˥ˢˬ 25% ˵,˶ 2021 ˸ˮ˷˟ ˢˡˮ˵˟ 

˸ˣˮˣ˶˸˲ˢ ˣ˞ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˫ˣ˷˧˧  ˫ ˣ˥˸˟ ˫˧˶˥˸ˬ˪ ˢ˞ˣˣ˷ˢ˟ ˭˧ˣ˴ˬ ˣ˞ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˟˴ˬ˟ ˸ˣ˞˴ˬˮ ˭ˢ˷  ˸ ˣ˶ˣ˟˯ 

˪ ˰ˢ˟˶  x ˞ ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˢˡ˧ˬ˟ ˫˧˯˯ˣ˟ˬ ˫ˢ˪˷ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˢ˷ ˣ˥ˣˣ˧ˡ ˫˧˪˞˷ˮˢˬ 23% ˵.˶ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ 

ˣ˞ ˡ˟˪˟ ˧˪ˮˣ˧˯ˮ˩ ˸ˣ˶˥˞  ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟ ˫ˢ˪˷ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˸ ˞ˣ˶˞˧˸ ˶˵˯˟ ˫˧˲˸˸˷ˬˢ ˟ˣ˶, ˸ ˞ˤ ˫.˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˭ˢ˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˞ ˪˪˪˩ ˫ˢ˷ ˣˡˣˢ.   

˸ˣ˪˰˪ ˸ˣ˧ˣ˷˰ ˸ˣ˧ˣ˰˦ ˫ˢ˟˷,  ˫ ˧˪ˣˡˠ ˫˧˧˸˧˸˷˸ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˞˦˟˸ˬ ˫˧˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦  ˫ ˧˧ˣ˯˧ˮ˟ ˱˸˸˷ˢ˪ ˭ˣ˴˶ˢ ˶˯ˣ˥ 

˸ˣ˪˵˸ˮ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ -  ˧ ˣˤ˧˥ ˥ˣ˸˧ˮ, ˫˧ˬˣ˞˸ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ - ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣˬˡ˵˸ˬˢ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˣ˪˧˲˞. ˫˧˶˪ˣˡ ˧ˮˣ˧˪˧ˬ 

˫˧˧˸˧ˬ˞ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˸˥˩ˣˬ ˸ˣˮ˧ˬ˞  ˶ ˯ˣ˥ ˪˪ˠ˟ ˞˪˞, ˭ ˢ˪˷ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˪˪ˠ˟ ˞ ˪˸ˣˡˠˮ˸ˢ˟. 

˧ˬ˪ˣ˰ˢ ˧˪˩˪˩ˢ ˫ˣ˶ˣ˲ˢ ˪ ˷ "˥ˣˡ˪ ˫˞˸ˢ˟ (WEF) "˫ ˣ˥˸˟ ˸ˣ˷ˡ˥  ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˫ˣ˷˧˧", s ˧˧ˮ˟ˢ ˡ˧˸˰ ˟ˣ˴˧˰ 

˫˧˷˷ˣ˥ ˸ˣ˥ˣ˵˪ˢˬ ˫˧˟˶. ˫˧ˮ˧ˬˤˬˢ ˡ˴ˬ ˧ˠˣ˪ˣ˩˧˯˲ ˫ˣ˯˥ˬ˟ ˫ ɣ˞˪˞, ˫ ˧˧ˮ˩˦ ˫˧˧˷˵˟ ˵ ˶˞ ˪˪˵˸ˮ ˢ˧˧ˮ˟ˢ 

˸ˣ˟ˮ˶˞"  ˪ ˫ ˸ˣ˞ ˨ˣ˲ˢ˧ˣ ˸˧ˮˣ˧˯˧ˮ ˢ˶˧ˤ˪  ˫ ˢ˪˷ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ ˞˨ˣ˲ˢ˧ ˫˧ˬˡ˵˸ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˧˩ 

˫˧ˮˣ˩˧˯˪ˣ ˸ˣ˲˯ˣˮ ˸ˣ˞˴ˣˢ˪ ˪˧˟ˣˢ˪ ˸ˣ˧ˣ˷˰ ˸ˣ˧ˣ˲˴ ˧˸˪˟ˢ ˸ˣ˩˪˷ˢˢˣ", ˧ ˣ˯˧ˮ. 
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˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞˪ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ ˰˧˴ˬ  ˸ ˣˮˣ˶˸˲ˢ ˵ˣ˷, ˷ ˣˬ˧˷ ˢ˶˵ˬ ˪ ˩˶ˣ˟˰ . 

˸ˣ˧˵ˣ˥ ˸ˣˮ˵˸, ˫ ˧˧˶ˣˤ˞ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ, ˸ ˣˮˣ˷ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˷ ˧ ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˪: l ˣ˞ˬ ˸ˮˣˣˠˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ 

(˷˧˶. 4.210), ˫ ˧˟ˣ˷˧˥˪ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯ (˷˧˶. 5.17) ˣ˞ ˢ˧˴˵˧˪˲˞ ˶ˣ˴˧˪ ˧˶˷˲˞ ˧˸˪˟ ˦˰ˬ˩  ˭ ˩˪'. x ˩ˣ 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢˣ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˪˩˪  ˫ ˪˷ˣˬ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˞˸˸˷ ˸˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˸˧ˮ˧˧ˮ˵ ˸˩˶˰ˬ.-- 

˧˩ ˢˮ˟ˢ˪ ˫˧˰˧ˠˬ  ˶ ˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧, ˢˮ˩ˣ˸ ˧˵˲˯˟ ˸ˣ˪˸ˣ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ  ˪ ˷ ˸ˬ˵˶˸ˬˣ ˸˩˪ˣˢˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˫ ˰ˡˡˣˬ˸ˢ˪ ˭ˣ˧˯˧ˮ˟ 

˫ˬ˴˰ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˪ ˷ˢ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ˢ ˪ ˷˸ˣ˦˷˲ ˫ ɣ˞˪˞, s ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ˣ ˸ˣ˲˧˵˷ ˵ ˶˞ ˪˞ˣˢ ˪˧˰˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˥˸˲ˬˢ. 

˸ˣ˶˟˦˴ˢˬ ˸˶˟˰ˣˬ ˸ˣ˲˧ˡ˰ˢ ˭ˢ˟˷, ˸ ˣ˷ˡ˥  ˸ ˣ˷˧ˠ ˸ˣ˷˶ˣˡ ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˸ˣ˪ˡˠˣ  ˸ ˣ˩˪ˣˢˢ ˸ˣ˧ˬˮ˧ˡˢˣ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ 

˭ˣ˦˪˷ ˭ ˡ˧˰ ˱ ˣ˯ ˸  ˞˭ ˬ˯ˬ, s ˧˧ˮ˟ˢ ˸ ˧˧˷˰˸  ˸ ˣ˥˸˲˸ˢ˟ ˞ ˟ˢ l ˰˴ˢ ˸  ˞s ˣˣˢ˧  s ˤ ˧ ˣˮ˧˷ ˵ ˣ˧ˡ˟. ˫ ˢ˪˷ ˶ ˣˡ˧˯ˣ ˭ ˣˠ˶˞˪ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ 

˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˰ˡ˧ˬ ˭ˣˠ˶˞ ˪ ˷˭ˡ˧˰ ˸˪˧˥˸ ˸˞ˣ ˢˮ˩ˣ˸ˢ ˧˵˲˯. 

 ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˬ: ˸ˣ˧ˣ˲˧ˡ˰ ˧ˣˮ˧˷˪ ˢ˞˧˟ˬ  ˸ ˣ˟˩˶ˣˬ˟ ˢ˧˧˪˰ˢ ˪ˣˬ ˸ˣ˰˧ˠ˲ˣ  ˫ ˧˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˢ  ˸ ˣ˪˟ˠˬ ˪ ˷ˢˮ˟ˢˢ 

 ˫ ˧˟˥˶  ˫ ˧˧ˣˮ˧˷ ˱˵˷ˬ ˢ˟˷˥ˬ˟  s ˤ ˧ˣˮ˧˷. ˰ˡ˧ˬ  ˫ ˰ ˸˶ˡˣ˯ˬ  s ˡˣ˟˰ˣ  ˸ ˣ˧˟˧˦˲ˡ˞, ˸ ˣ˲˧˵˷˪ -  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˶˟˦˴ˢˣ  ˸ ˣ˶ˣˠ˯ 

˸ˬˡ˵˸ˬ ˭˞˪ ˭˧˟ˢ˪ ˧ˡ˩". ˸ ˣ˧˸˧˧˷˰˸ ˸ˣ˩˲ˢˬ" ˞˶˵ˮ˷ ˢ ˬ˸˷ˡ˰ ˨˶ˡ ˫˧˶˞ˣ˸ˬˢ, ˸ ˧˪˟ˣ˪ˠˢ ˢ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟ˣ ˢ˪˩˪˩˟ ˶˸ˣ˧ 

 ˸ ˧˰˧˟˶ˢ ˸˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˢ˩˲ˢˬˢ  ˪ ˷ ˶˷˵ˢ˟ ˢ˧˧˷˰˸ˢ ˪ ˷ˢˬˣ˵ˬ ˸ ˞˭ˣ˥˟˪ ˷,˧ ˢ˪˷ ˫˧˧ˡ˧˸˰ˢ ˫˧ˮˣˣ˧˩ˢ ˭ˢˬˣ ˢ˧˧ˮ˟ˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˸ˣ˶˧˷ ˪ˡˣˬˣ ˫˧˥ˣ˸˲  ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯, ˸ ˧˷˧˞ ˡ˰ˣ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢˣ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˢˬ -  ˸ ˧˷˧ˬ˥ˢˣ. 

ˢ˩˲ˢˬˢ ˸˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˸˧˰˧˟˶ˢ (ˢ˧˧˷˰˸ 4.0) ˢ˩˲ˢˬˢˣ ˸˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˸˧˷˧ˬ˥ˢ (ˢ˧˧˷˰˸ 5.0) ˢ˧˧ˮ˟˟ 

ˢ˪˩˪˩ˢˣ ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ ˥ˣ˸˧ˮ˪ˣ  ˶ ˣ˞˧˸˪  ˫ ˧˷ˬ˷ˬˢ ˫˧˧˦˶ˣ˞˧˸ ˫˧ˠ˷ˣˬ ˭ˢ ˣ˪˞ - ˫ ˧˧˪˩˪˩ˣ ˫ ˧˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˫˧˩˧˪ˢ˸ 

˸ˣˮˣ˷ ˫˧˩˶ˡ˟  ˫ ˸ˣ˞ ˷˶˲˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˥ˬˣˬˣ  ˫ ˧˶˵ˣ˥, ˸ ˞ˤ ˫.˰  ˸ ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷  ˫ ˧˟˪˷˟. 
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  ˸ ˧˰˧˟˶ˢ ˸˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˢ˩˲ˢˬˢ (4IR ˣ˞ Industry 4.0) ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ, ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˪ ˢ˶ˣ˷˵ 

˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ  ˫ ˧˶˴ˣˬ  ˶ ˬˣ˪˩, ˫ ˧˧ˮ˧˧ˮ˵ ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˸˶˧˴˧  ˞ ˣˢ ˢ˪˷ ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ  ˫ ˧˟˧˩˶ˬˢˬ  l ˥˞. ˢ˧˴ˤ˧˪˟ˣ˪ˠˣ 

 ˸ ˧˸˷˸ˢˬ ˟ˣ˷˥ ˵˪˥˪  ˫ ˧˩˲ˣˢ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˣ˪˞ ˸ˣˮˣ˶˸˲. ˸ˣ˧˲˧˴˲˯ ˸ˣ˶˟˥˪ˣ ˸ˣˬ˧˷ˬ˪ ˣˡ˰ˣˮ˷ ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ 

˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˞˪˪ ˟˥˶˸ˢ˪ ˫˧˷˵˸ˬ ˫ s˸˞ˤ ˫ ˰ˡ˥˧ ˨,˞ ˸ ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ. 

  ˸ ˧˷˧ˬ˥ˢ ˸˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˢ˩˲ˢˬˢ (5IR) ˶ ˷˞ˬ ˥ˣ˸˧˲ˣ  s ˧˴ˤ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ ˪ ˷˶˸ˣ˧ ˫ˡ˵ˣˬ ˟˪˷˟ ˫ˣ˧˩ ˸˞˴ˬˮ 

 ˸ ˧˰˧˟˶ˢ ˸˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˢ˩˲ˢˬˢ (4IR). ˪  ˷˸˧˷˧˞ˢ ˢˬ˞˸ˢˢ ˸ˬ˶ ˸˶˟ˠˢ ˫˧˪˪ˣ˩ ˢ˪˷ ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˸ˣˮˣ˶˵˰ˢ 

5. ˫˧˸ˣ˶˧˷ˣ ˫˧˶˴ˣˬIR ˪  ˰˷ˠˡ  ˫ ˰, ˸ ˧˷˧˞ˣ ˢ˷˧ˬˠ,  ˸ ˬ˞˸ˣˬ ˶˸ˣ˧ ˸˧˪˩˪˩ ˸ˣ˪˧˰˲ ˶˟˰˪ ˢ˰ˣˮ˸ ˞˧ˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˞ˣˢ ˧˷˧ˬ˥ˢ ˧˪˩˪˩ˢ ˶ˡ˯ˢ ˪ ˷˧ˤ˩˶ˬ  ˦ ˟˧ˢ. ˸ˣ˶˧˷ ˧˥ˮˣˬ ˫˧˪ˡˣˬˣ ˳ˣ˰˧˧, ˸ ˧˷˧˞ ˢˬ˞˸ˢ 

)2.112 ˶ˣ˧˞( ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧˪˩˟ˣ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˞˪˪ ˦˰ˬ˩ ˧˶˷˲˞ ˣˮ˧˞˷ ˶˟ˡ, ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪.- 

 

˫˧ˮˣ˸ˮ˟ˣ ˸˧˷˧˞ ˢˬ˞˸ˢ˟ ƿ ˧˷˧ˬ˥ˢˣ, ˸ ˣˮˣ˶˸˲˟ ˡ˵ˬ˸ˬ ˧˰˧˟˶ˢ ˶ˡ˯ˢ 2.112 ˶ˣ˧˞. - 

ˢˮ˧˞, ˫ ˧ˮˣˠ˶˞ ˢ˞ˬ ˣ˞ ˢ˶˷˰˟ ˷ˣˬ˧˷˪ ˸ˡ˰ˣ˧ˬˢ, ˭ ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˸ˣ˶˟˥  ˶ ˣ˟˰ ˢ˧˴˵˧˪˲˞ ˸˶˧˴˧ 

˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫˧˶ˣ˲˧˷ˣ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˞˪˪ ˸ˣˮ˧ˡˬ ˣ˞ ˫˧˶ˣˤ˞, ˸ ˣ˶˥˞ ˸ˣ˶˟˥˪ ˢ˟˥˶ˢ˟ ˢ˸˥˪˴ˢ ˸ ˞ˢ˥˧˦˟ˬ. 

˸ˣ˷˧˶ˡ, ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˣ˪ ˷ ˧˭ˣˠ˶˞ ˪˩˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ, ˨ ˣˬˮ ˶˞˷ˮ ˢ˪˞˩ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˪ ˷˸˥˪˴ˣˬ ˢ˟˥˶ˢ˪ ˧ˣ˩˧˯ˢ 

˸˧˷˧˞ ˸ˣˬ˞˸ˣˬ ˸ˣˬ˞˸ˢ ˷ˣ˶ˡ˪ ˫˧˧ˣ˷˰˷  ˫ ˧˧ˡˣ˥˧˧ ˫˧˞ˮ˸ˣ. 

˨˧˪ˢ˸ ˪˩˪ ˢ˵ˣˬ˰ ˸˧˷˧˞  ˸ ˬ˞˸ˣˬ  s ˷˧ˠ˟ ˢ˩ˣ˶˩  ˫ ˧˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦  ˸ ˣˮˣ˶˸˲ ˪ ˷˸˥˪˴ˣˬ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞,  ˫ ˣ˧ˢ  ˶ ˟˩˷ ˭˧˟ˢ˪ ˟ˣ˷˥, 

 ˧ ˲˪ ˢ˶ˡˠˢˣ ˸˦˶ˣ˲ˬ ˢˬ˞˸ˢ ˷˶ˡ˧˸,  ˫ ˧˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˢˮ˩ˣ˸  x ˞ ˧˪˩, ˢˮ˟ˬ ˥ˣ˸˧˲ ˶˥˞˪  ˫ ˠ˷  ˶ ˬˣ˞  s ˤ. ˢ˶˟˥ˣ ˦˵˧ˣ˶˲ 

˧˲˧˴˲˯  ˦ ˵˧ˣ˶˲ˣ ˢ˶˟˥ ˪ ˩˪ ˷ ˫ ˧˧ˡˣ˥˧˧ˢ ˫˧˟˴ˬˢˣ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ.  

˥ˣˡ ˧˲˪ PwC "s ˮ˷ˢ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˧˷˰˸˟ ˫˧˪"˩ˮˬˢˬ 50%- ]˩, 38" [˸ ˧˷˧ˬ˥ˢ ˸˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˢ˩˲ˢˬˢ ˥ˣˮ˰˧˲ 

˸ˣ˶˧ˢˬ˟  ˪ ˠ˸˯ˢ˪ ˸˶˷˲˞ˬ  x ˤ ˢ˷˧ˠ. ˧˷ˣˮ˞ ˭ˣ˧˯˧ˮˣ  ˸ ˣˬˡ˵˸ˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˪ ˰˫˧˶ˬˢˬ 

˸˧˷˧˞ ˫˞˸ˣˬ ˶ˣ˴˧˧ ˶ˣ˴˧˪ˣ, ˥ ˣ˵˪ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ ˣ˞ ˶˴ˣˬˢ ˟ˣ˴˧˰˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷˪.  

˸˧ˬ˪ˣ˰ˢ ˭˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˱˵˧ˢ˟ ˟˷˥˸ˢ˟, ˪ ˧˟ˣˬ˷ ˶˟ˡ, ˸ ˧ˡˣ˥˧˧ ˢ˧˴˵˧˪˲˞ ˣ˞ ˢ˧˴˵ˮˣ˲ ˥ˣ˸˧˲ ˸˷˶ˡˮ ˨˧˪ˢ˸ ˪ ˩˶ˣ˟˰ 

˸˵˧ˠˣ˪  s ˣˣˢˬ  ˫ ˢˬ l ˥˞  ˪ ˩˷, ˫ ˧˧˵˯˰ ˫˧˶˵ˬ  ˪ ˷ ˫ˣ˴˰  ˶ ˲˯ˬ ˪ ˷ ˫ ˬˣ˧˵˪, ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˭ˣˣˠˬ˟ˣ Pipeline  ˶ ˣ˧˞(  ˸ ˧ˡˣ˥˧˧ 

2.113). ˫˧˧˶˷˲˞ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˪ ˷˭ˣˣˠˬˢ ˸ ˞˦ˣ˶˧˲ ˶˸˧˟ ˭˥˟ˮ. ˸˧˷˧˞ ˢ˷˧ˠ ˷˶ˣˡˣ ˣ˪˷ˬ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˣ˪ ˷ ˧ˢˤ˩ ˢ˶˵ˬ ˪ ˩

 ˶ ˣ˧˞" (˵˧ˮ˦˧˦" ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˨˶˰ˬ ˥ˣ˸˧ˮ˪ˣ ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪˪ ˷ˡ˵ˣˬˢ ˵˶˲˟ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˷˧ˠ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟ ˸˧˦˧˪ˮ˞ ˢ˧˰˟ ˢ˸ˣ˞˪ 

9.29). -- 
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Pipeline s ˬ˧˶ˤ ˫˧˥˧˦˟ˬˢ  ˫ ˧˪˩ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸, ˸ ˣ˪ˣ˰˲ ˪ ˷˱˴˶ ˞ˣˢ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˧˥  ˶ ˣˤ˥ˬ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷ ˫˧˟˪˷˟ ˸ˣˡˣ˟˰ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸˧ˮ˟ˣˬ ˣ˞ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞. 

 

˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˶ˣ˴˧˪ ˸ˣˮˣ˧˯˧ˮ ˪ ˰ˢ˷˵ˬ ˫˧˧˵˯˰ ˫˧˶˵ˬ ˪ ˷˸ˣ˧˪˧˟˞˧˶ˣˣˢˣ ˸ˣ˧ˡˣ˥˧˧ˢ 2.113 ˶ˣ˧˞ 
ˢ˟˥˶ˢ˪ ˫˧ˮ˸˧ˮˢ ˫˧˶ˣˠ˯ ˫˧˪˩ˣ. - 

˷ˡ˥ ˟˪˷ ˪ ˷ˣ˸˪˧˥˸ ˪ ˰ ˶ ˟ˡ˪ ˭˸˧ˮ ˫ˣ˧˩ˣ, ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ ˪ ˷ˢ˸˰˲˷ˢ ˸˥˸ ˢ˟˶ ˢˡ˧ˬ˟ ˣˮ˸˷ˢ ˶˟˩ ˣˮ˧˧˥ 

˨ˣ˲ˢ˪ ˪ˣ˩˧˷ ˧ˬ: ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˪˪˩ ˧˲˪ ˪ˢˮ˸˸ ˸ˣ˶˥˸ˢ, x ˤˢ" ˢ˷ˡ˥ˢ" ˢ˪˩˪˩˟. ˭˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˪ ˷˸˧˪˩˪˩ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˟ 

 ˸ ˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˢ˩˲ˢˬˢ ˪ ˷˫˧˞ˮ˸˟ ˧ ˤ˩˶ˬ ˭ˣ˶˸˧ ˪˟˵ˬ, ˫ ˧˷˵ˣ˟ˬ ˫˧˸ˣ˶˧˷ˣ ˫˧˶˴ˣˬ˪ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮˣ ˧˶ˣ˟˧˴ ˰ˡ˧ ˸ˣ˪˧˰˧˟ 

˸˧˷˧ˬ˥ˢ. 

˭˧˧ˮ˵ ˪ ˷˸˧˪˟ˣ˪ˠˢ ˢ˪˩˪˩ˢ: ˸ ˣ˧˶ˣ˟˧˴ ˸ˣ˧˰˟ˣ  ˸ ˣ˧˦˶˲ ˸ˣ˧ˣ˩ˤ" ˢ˶˲˯˟ ˯ˣ˵˯ˬ ˦˧˧˵ ˸˧ˮ˪˩˪˩ˢ ˸ˮ˧˧˴ˬ˷ ˧˲˩ 

˫˧˪ˠˣ˯ˬ˷ ˢ˪˞˪ ˨˧˧˷ ˡ˧˸˰ˢˣ, ˰ ˡ˧ ˪ ˷˸˧˪˟ˣ˪ˠ ˢ˪˩˪˩˟ ˫˧˧˥ ˣˮ˞, "2012 ˸ˮ˷ˬ" 21-  sˢ˞ˬ˟ ˧ˮ˥ˣ˶ 

˶˴ˣˬ˪ ˫˧˧˰ˡˬ  ˫ ˧˧ˣ˪˧ˠ ˨ˣ˲ˢ˪". 

˸ˣˮˣ˶˸˲ˬ ˡˣ˵˧ˬ ˧ˣˮ˧˷  ˧ ˷˧ˬ˥ ˧˪˩˪˩ ˢˮ˟ˬ˪ ˶˟˰ˬˢ IT x ˪˧˥˸˧  ˸ ˣ˶˟˥. ˸ˣ˥ˣ˸˲ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˣ  ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯˪ ˫˧˶ˣˠ˯ 

˞˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˢ˧ˢ˧ ˧˶˵˧˰ˢ ˯˩ˮˢ ˫ˢ˟˷, ˸ ˣ˶˧˷ ˧˥ˮˣˬ ˫˧˪ˡˣˬ ˸˟ˣ˦˪  ˫ ˧˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˫˧˧˸ˮ˩ˣ˸ˢ ˫˧˶˴ˣˬˢˬ ˵˥˶˸ˢ˪ 

˸ˣ˧ˮ˧˧ˮ˵ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦. 

ˡˣ˵˟ ˢˮ˩ˣ˸ ˪ ˷˫ˣ˴˰ˢ ˧˪˩˪˩ˢ ˨˶˰ˢ ˸ ˞ˢ˞˶ˬ 2024 ˸ˮ˷ˬ ˡ˶˞ˣˣ˶ˢ ˪ ˷˫˧˵˯˰˪ ˶˲˯ˢ ˸˧˟ ˪ ˷˶˵˥ˬ 

˥ˣ˸˲ (Open Source Software, OSS). ˶ ˵˥ˬˢ ˧˲˪, OSS  ˫ ˧˧˸ˮ˩ˣ˸ˢ ˫˧ˡˣ˵ˢ ˪˪˩ˬ 96%-  ˟˸˥˩ˣˮ, 

˧˟˧˩˶ˬ 99.9%- ˟ ˸˟˩˶ˣˬ ˸˧˶˥˯ˬˢ ˢˮ˩ˣ˸ˢˬ ˵˪˥ˣ OSS. ˞ ˪˪ OSS, ˶ ˸ˣ˧ 3.5 ˧˲ ˸ˣ˞˧˴ˣˬ ˣ˧ˢ ˸ˣ˶˟˥ 

 s ˮ˩ˣ˸ ˪.˰ 

ˣ˟˷, ˧ ˷˧ˬ˥ ˧˪˩˪˩ ˢˮ˟ˬ˪ ˢˠ˶ˡˢ˟ ˣ˶˟˰˧,  ˸ ˣ˧ˬ˪ˣ˰ ˸ˣˬˠˬ ˸ˣ˟˵˰˟, s ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˶˟˥ ˪ ˷˸ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞ˢ 

˫˧˰ˣ˟˵ ˫˧˷˧˥˶˸ ˫ ˰˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˫˧˶ˣˠ˯ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˧ˮ˲ ˪ ˰˫˧˲˧ˡ˰ ˣ˧ˢ˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˯ˣ˟ˬ ˳ˣ˰˧˧ˣ  ˥ ˣ˸˧ˮ ˧˸ˣ˶˧˷. 

˸ˣ˧˸ˣ˶˥˸ˢ ˸ ˞ˣˮ˟˧ ˸ˣ˶˟˥,  ˫ ˧˵˲˯ ˪ ˷˸ˣˮˣ˶˸˲˟ ˸ˣ˪˸ ˫ˣ˵ˬ˟: s ˧˧˷˰˸˟ ˸ˣ˥ˣ˩ˢ  ˭ ˤ˞ˬ ˸ ˞ˢˮ˷˧ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˭ˡ˧˰ 

˸ˣˮ˷ˣ˧ˬ ˸ˣ˷˵ˣˮ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ  ˶ ˣ˟˰˸ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸, ˨ ˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˸ˣ˪˧˰˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˸˪ˣ˩˧ˢ ˪ ˰˭ˢ˪˷ 

˭ˡ˧˰ ˱ˣ˯. ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˯˧˯˟˪ ˣ˩˲ˢ˧ ˫˧ˬ˞ˣ˸ ˫˧˪˩ˣ  ˫ ˧˥ˣ˸˲ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯ ˭ˢ˟˷, ˸ ˣ˧˟˧˦˲ˡ˞ˣ ˸ˣ˷˧ˬˠ ˸ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞˪ 

˫˧˶ˣ˟˧˥ˣ ˶ˣˠ˯ ˡˣ˵ ˪ ˰˸ˣ˪˰˟ ˧ˡ˧ ˪ ˰˞ ˪˰˟˵˧˧ ˨˶˰ˢ ˫ˢ˟˷, ˫ ˧˷ˡ˥ ˫˧˞ˮ˸  ˶ ˣ˴˧˧ ˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ ˧˵˲˯ ˪ ˷˸ˣ˧˦ˮˮ˧ˬˣˡˢ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 2.2. ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˸˸˥˲ˢˣ ˶ˡ˯˪ ˯ˣ˞˩ˢ ˸˩˧˲ˢ   

˸ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ˢ ˶ˣ˲˧˷˪ ˫ˣ˯˥ˬ˩ ˸ˣ˶ˣˠ˯ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˶˸ˣ˧ˬ ˡˣ˵   

 s ˫ˣ˥˸˟ ˫˧˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˫˧˧ˣˮ˧˷ˢ, ˫˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˶ˣ˷˰˟-IT  ˭ ˣˣ˧˩ ˸ ˞ˣ˰˟˵ ˫.s ˢˮ˩ˣ˸ˢ ˧˵˲˯ ˧ˡ˧ ˪ ˰˶˵˧˰˟ ˣ˶ˡˠˣˢ 

 ˧ ˯˧˯˟˪ ˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˬ ˶˟˰ˬˢ ˭ˡ˧˰˟. ˡ˴˟ ˶˧˞˷ˢ˪  x ˪˧˞ˣ ˳ˬ˞˪ ˸ˣ˶˟˥ ˪ ˰˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˣ˪˧˞ ˫˧˰˟ˣ˵, ˸ ˣ˥˸˲˸ˢˢ 

 ˶ ˥ˣ˞ˬ. ˢ˟˥˶ˢˢˣ  s ˷˧ˠˢ ˪ ˰ s ˦˧˪˷  ˫ ˧˥˧˦˟ˬ,  ˧ ˣ˷˧˶ ˫ ˰ ˫ ˧˶˴ˣˬ  x ˬˡ˧˵  ˫ ˧˵˲˯, ˸ˣ˟˪ˣ˷ˬ  ˸ ˣ˩˶˰ˬˣ  ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˧ˬˠˡˣ  ˭ ˮ˰˟ ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˸ ˰ˠˢ ˫ ,˰ ˶ ˸ˣ˧ Software as a Service (SaaS), ˰ ˟˵ˬ˷ s ,ˬ ˧ ˣˮˬ ˪ ˡˣˬ˪ s ˩˲ˢ x ˤ s ˦˧˪˷ 

˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˸ˣ˶˧˷ ˪ ˷˫˧˰ˣ˟˵ ˸ˣ˥ˣ˵˪ ˪ ˷ˡ˧˵˲˸˟  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬˢ ˸.˞ 

ˣˮˬˬ ˭˦˵ ˵˪˥˟ ˵ ˶˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ ˪˰ˣ˲˟, ˶ ˴ˣˮ˷ ˢˮ˩ˣ˸ ˡˣ˵ ˪ ˷˫˧ˡ˵˸ ˸ˣ˶˯˥ ˸ˣ˧ˣˬ˩  ˸ ˣ˶ˬ˪: ˯˵ˣˡ˶˲ ˢ˶˴˧ ˣˤ ˢ˷˧ˠ. 

ˣ˞ ˸ˣ˶˷˰˟ ˫˧˵˸˰ˣˬˣ ˫˧˶˞ˣ˸ˬ ˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸ ˫˸ˣ˞ ˭˩˷, ˷ ˶ˡˮ˷ ˢˬˬ ˶˸ˣ˧ ˫˧ˬ˰˲ ˧˲˪˞ ˣ˞ ˸ˣ˞ˬ˟ ˡˣ˵ ˟˸˩ˮ˷ ˭˩˸˧˧ 

 ˸ ˣˮ˸˧ˮ ˭ˮ˧˞ ˣ˪˪ˢ ˸ˣ˞˴ˣˢˢˣ, ˫ ˪ˣ˷  ˶ ˟˩  ˥ ˣ˸˧˲ˢ ˪,˰ ˸˞ˤ ˫.˰ ˸˥˞ ˢ˶˟˥  ˨ ˣ˸˟  x ˪˧˲˞ - ˸ˣˮˣ˷ ˫˧˩˶ˡ˟ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸ ˸ˣ˞ˬ 

 ˷ ˬ˸˷ˬ˪ ˧˪ˬ˧ˮ˧ˬ ˱˯ˣˬ ˨˶˰  ˫ ˰ ˫˧˷ˡ˥  ˫ ˧˶˴ˣˬ  ˸ ˶˴ˣ˧, s ˤˢ  ˪ ˠ˰ˬˢ ˸ ˞ ˶ ˤ˥˷˪ ˢ˩˧˷ˬˬ  s ˧˧˷˰˸ˢ, ˸ ˞ˤ ˪˩˟ˣ. ˢ˶ˤ˥ˢ˪ 

˫˧˧˸˧ˬ˞ ˫˧˩˶˴ ˶˷˞ˬ ˶˸ˣ˧ ˵ˣ˷ ˸ˣ˧˲˧˴ ˪ ˷˳˥˪ ˸˥˸ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪, ˧ ˲ˣ˯ˢ. 

ˢˮˠˢˢ ˷˩˶ ˸˦˧˯˶˟˧ˮˣ˞ ˧ˡ˧ ˪ ˰˨˶˰ˮ˷ ˢˮ˩ˣ˸ ˥ˣ˸˧˲ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˸˩˶˰ˢ˪ ˨˧˶ˡˬ˪ ˫˞˸ˢ˟ (DAU), ˸ ˣ˪˰ 

˸˩˶˰ˬˢ  ˸ ˣ˟˩˶ˣˬ ˪˪ˣ˩, ˫ ˧ˬ˶ˣˠ ˶˲˯ˬ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˸ˣˮ˸˷ˢ˪ ˢ˧ˣ˷˰ ˢˮ˩ˣ˸ ˥ˣ˸˧˲ 

˶ˣ˵ˬ ˡˣ˵ ˸˶ˣ˷ ˪˩˪ ˶˪ˣˡ 100-  ˩˪ ˰ˢˡˬ˰ 2008 ˸ˮ˷˟  ˥ ˣ˸˧˲ˢ ˸ˣ˪˰, ˸ ˧˶ˣ˦˯˧ˢ. ˸ˣ˶˥˟ˮˢ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢˣ 

(SLOC), ˪ ˩˪ ˶˪ˣˡ 4,000 ˡ ˰˸ˣ˪˰˪ ˸ˣ˧ˣ˷˰ ˢ˵ˣˤ˥˸ˢ ˸ˣ˧ˣ˪˰˷ ˡˣ˰˟ SLOC.   

˧ˬˣ˷˧˧ ˧˟˧˩˶ˬ ˡ˥˞ ˵ ˶CAD - ˫ ɣ ˫ ˧˧˵ ˢˬˣˡ ˟˴ˬ. ˡˣ˵ ˸ˣ˶ˣ˷ ˧ˮˣ˧˪˧ˬ ˸ˣ˶˷˰ ˪ˣ˪˩˪ ˧ˣ˷˰ - ˸˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˢ˟˧˪ˢ 

˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ERP, ˵ ˪˥: ˶ ˶˟˸ˬ ˶˸ˣ˧ ˢ˵˧ˬ˰ˬ ˢˮ˧˥˟˟, ˸ ˞ˤ ˫.˰ ˶˲˯ˢ ˪ ˷˧˷˧ˬ˥ˢ ˵˶˲˟ ˨˷ˬˢ˟ ˭ˣˡˮ ˭˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˪˰˷ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˯ˬ ˭˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˧˟˰ˬ -" ˥ ˧˪˷"  ˩˪˰ˣ˲  ˦ ˣ˷˲ ˞˪˞, ˱ ˯ˣˬ ˨˶˰ ˶˴ˣ˧ ˣˮ˧˞ ˢˤˢ ˡˣ˵ˢˬ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ, API, ˵ ˷ˬˬ 

˵˯˰ ˸˵˧ˠˣ˪ ˢˮˣ˩ˬ˷ ˢ ˬ˪ ˷ ˸ ˧˦˧˶˵ˢ  ˸ ˣ˟˧˷˥ˢ ˪ ˰˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ ˯ˣ˸˧ˬˢ ˸ˣ˶ˬ˪. ˸˩˶˰ˬ˟  ˸ ˣ˶˥˞ ˸ˣ˞˪˟˦ˣ ˷ˬ˸˷ˬˢ, 

˞˧ˢ ˢˡ˧˥˧ˢ ˫˸˶˦ˬ˷,  ˫ ˧ˮ˷˧ ˡˣ˵ ˧˵˪˥˟ ˫˧˯ˣˬ˰ ˫˧˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˡˣ˵ˢ ˧˯˧˯˟: ˸ ˧˞ˤˣ˶˲ ˶˸ˣ˧ ˢ˟˶ˢ ˢ˷˵ˢ ˸ˣ˞˧˴ˬˢ 

˸˧˵˯˰ˢ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸˧˧˪˰ ˪ ˰ˣ˞ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ ˪ ˰˰˧˲˷ˢ˪ ˧˪˟ˬ,  ˫ ˧˟˧˩˶ˣ ˸ˣ˞˪˟˦ ˭˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˟˰ˢ  ˥ ˧˦˟ˢ˪.- 

˧˦ˠ˲˯" ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˥˶˩ˢ˟ ˫˧˩˲ˣˢ, ˫ ˧ˮˣ˷ ˸ˣ˶ˣ˵ˬˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ  l ˣ˟˧˰˟ ˫˧˵˯ˣ˰ˢ, ˫ ˧˶ˣˠ˯ ˸ˣˮˣ˶˸˲, ˶ ˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟" 

˧ˮˡ˧ ˧˴˥ ˟˴ˬ˟ ˪˰ˣ˲ˢ, ˫ ˧˪ˢˮˬ ˪ ˷˞˟˴ ˵ ˶ˡˡˣˬ˸ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˣ˪˪ˢ ˸ˣ˩˟ˣ˯ˬˢˣ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˫.˰ ˸ˣ˩˟ˣ˯ˬ. 

˫˧˩˧˪ˢ˸˟ ˸ˣ˧˦˧˶˵  s ˲˶ˣ˸ ˸ˣˡˣ˵ˮ ˶˴ˣ˧ ˫ ɣ˞˪˞, ˫ ˧˟˞˷ˬ ˸ˮ˧˥˟ˬ ˪˧˰˧ ˞ ˪˵ ˶ˣˮ˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˷ˢˤ˩ ˭ˣˠ˶˞ 

ˣˤˢ ˢ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˸ˮ˟˪ˢ  ˪ ˰ˣ˲ ˡ˴˧˩ ˫˧ˮ˧˟ˬˢ, ˫ ˧˥ˬˣˬ ˪ ˷˸ˬ˴ˬˣ˴ˬ ˢ˴ˣ˟˵˟ ˢ˧ˣ˪˸˪ ˢ˶˟˥ˢ ˸ ˞˨˲ˣˢ˷  s ˬ, ˫ ˧˧˵˯˰ˢ.   

ˢ˞˴ˣ˸˪ ˢ˞˧˟ˢ, ˫ ˧˵˲˯ ˧ˡ˧ ˪ ˰ ˫ ˧˰˴ˣˬˢ  ˫ ˧ˠ˷ˣˬˢ ˪ ˷˸ˣ˟˩˶ˣˬˢˣ ˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ ˶˲˯ˬ, l ˣ˵ˢ ˸ˣˬ˩˟ ˸ˡˬ˸ˬˢ ˢ˧˧˪˰ˢ 

 s˸˩˶˰ˬˢ ˪ ˷˸ˣ˟˩˶ˣˬ˟ ˢ˧˧˪˰ - ˢ˧ˣ˲˴-IT  ˶ ˲˯ˬ ˸˪ˡˠˢ ˨˶ˡ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ ˪ ˷˧˷˰ˬˢ ˫ˣ˷˧˧ˢ ˸ ˞˨˲ˢ ˢˤ. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˱ˮ˰˟ 

˸ˣ˟ˣ˶˵  ˫ ˧˸˧˰˪ ˫˧˷˶ˣˡ, ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬˢ  ˧ ˩˶˴˪ ˟ ˪˫˧˷˪  ˧ ˪˟ˬ ˣ˶˴ˣˮ˷,  ˫ ˧˧˸ˮ˩ˣ˸ ˫˧˶˴ˣˬ. ˪˧˰˧ ˧˸˪˟˪ ˱ˮ˰˟ ˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ 

ˢ˧ˣ˲˴ˢ ˢ˞ˣ˷˸ˢ ˸ ˞ ˫ ˧˞˧˟ˬ ˫ˮ˧˞ ˨,˞ s ˵ˣˤ˥˸˪ˣ ˫ˣ˷˧˧˪ ˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ  ˫ ˧˟˞˷ˬ.   

ˢ˥˧ˬ˴ˢ, ˫ ˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˶ˣ˷˰ˢ ˧ˮ˷ ˨˪ˢˬ˟", s ˧˧ˮ˟˟ ˸ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ˢ ˶ˣ˲˧˷" ˧ˤˮ˧˵ˬ ˪ ˷˶˵˥ˬ ˧˲ ˪ ˰

˪ ˷ˢ˥˧ˬ˴˪ ˢ˞ˣˣ˷ˢ˟, s ˮ˷˟ ˡ˟˪˟ 1% ˪ ˰˰˴ˣˬˬ˟ ˢˡˬ˰  s ˧˧ˮ˟˟ ˢˡˣ˟˰ˢ  ˸ ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲˟ ˸˧˪˟ˣ˪ˠˢ 

2.8% ˪ ˩˪ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲, ˸ ˧˶˟ˢ ˸ˣ˴˶˞˟. ˧˪˰˲ˬˢ ˢ˧˧˷˰˸˟ 3.6%-  x˸˧ˬ˪ˣ˰ˢ ˢ˪˩˪˩˟ 

60-s  ˸ˣˮ˷ ˤ˞ˬ ˧˴˥˟ ˢˡ˶˧ ˡ˟ˣ˰. 
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 s ˧˧ˮ˟ˢ ˱ˮ˰ ˸ ˞˨˲ˢ˷ ˢ,ˬ ˫ ˧˥ˬˣˬˢ ˭˧˟ ˸˶ˣ˷˵˸˟ ˣ˰ˠ˲ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˸ˣ˶˧ˠ˯ˢˣ ˡˣˡ˧˟ˢ, ˸ ˣ˩˶˰ˬˢ ˪ ˷˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˸˧˧˪˰ 

˫˧˪˧˰˧ ˸ˣ˥˲ˢ ˫˧˲ˮ˰ˢ ˡ˥˞˪ . 

 

˫˧˪˧˰˧ ˸ˣ˥˲ˢ ˫˧˲ˮ˰ˢ ˡ˥˞˪ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˱ˮ˰ ˸ ˞ˣ˞˧˟ˢ ˫˧˥ˬˣˬˢ ˭˧˟ ˢ˧ˣ˵˪ ˸˶ˣ˷˵˸ ˨˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩˩ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˣ ˸ˣ˶˧ˠ˯ 
ˢ˪˩˪˩˟ . 

 ˫ ˧˞ˮ˸˟", ˧ ˥˶˩ˢ ˣˮ˧˞˷ ˶˟ˡ ˢˮ˧˞ ˶˟˩ ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ ˸˥˦˟ˢ), "2024( ˧ˤˮ˧˵ˬ ˶˵˥ˬ ˷˧ˠˡˬ˷ ˧˲˩ 

ˢ˪ˣ˩˧ ˢˮ˧˞ ˶˟˩  s ˧˧ˮ˟ˢ, s ˥˧ˬ˴ˢ ˟˴˵ ˸ ˞˪˧˲˩ˢ˪ ˱ˮ˰ˢ  ˸ ˲˧˞˷ˣ ˫˧˟˞˷ˬ˟ ˫˵˶˸ˬˣ ˨˪ˣˢ ˶ˣ˯˥ˬ ˪ ˷

 x ˪ˡˠ˧ ˢ˧˧ˮ˟ ˪ ˰˸ˣ˧˪˟ˣ˪ˠˢ ˸ˣ˞˴ˣˢˢ, ˸ ˣ˧ˤ˥˸ ˧˲ ˪.˰ ˸˧˥˩ˣˮˢ ˸ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ ˸ˬ˶˟ ˶˞˷˧ˢ˪ ˢˬ˴˰˪ ˸ˣ˷˶ˢ˪ 

˞ ˪˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸˪˞˷ ˸ ˞˨˲ˣˢ˷ ˢ,ˬ 2040 ˸ˮ˷ ˡ ˰˶˪ˣˡ ˭ˣ˧˪˧˶˦ 22-  ˪2023 ˸ˮ˷˟ ˶˪ˣˡ ˭ˣ˧˪˧˶˦ 13-  ˬ

˸˧˦˧˶˵˪ ˫ ɣ˞˪˞, ˸ ˧˦ˮˣˣ˪˶˪ ˵.˶ 

 ˸ ˣ˪˩˧˶ˡ˞ˣ ˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ ˧ˮ˟ˬ ˪ ˷˸˰ˮˬˮ ˧˸˪˟ˢ ˢ˦˷˲ˢˣ  ˸ ˣˡ˧˥˞ˢ ˢ˧ˢ˧ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˶ˣ˲˧˷˪ ˸ˣ˧ˤ˩˶ˬˢ ˫˧˩˶ˡˢˬ ˡ˥˞ 

˞ ˪˸ˣ˧˩ˣ˟˧˯ˬˣ ˸ˣ˶˸ˣ˧ˬ ˢ˧˴˵˶˦˯˟˞ ˸ˣ˟˩˷ˬ ˶˦˲˧ˢ˪ ˶˷˲˞˸ ˢ˧˴ˤ˧˪ˮˣ˧˴˶˪ ˣˤ ˢ˷˧ˠ. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣˡ˟˰ˬˢ ˸ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞ˢ 

˸ˣ˧ˮˣˠ˶˞ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫˧ˮ˷ ˨˷ˬ˟  x ˶˟˦˴ˢ˷, s ˴ˣ˥ˮ. 

 l ˥ˣ˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞˪ ˣ˪˧˯ˬ 

 ˫ ˧ˣ˪˧˯˟ ˰ˡ˧ˬˢ ˭ˣ˯˥˞ ˪ ˷ ˪ ˣ˴˧˲ˢ ˪˷˟. ˸˧˸˧ˬ˞ ˸˪˰ˣ˸  ˫ ˢˬ ˵˧˲ˢ˪  ˶ ˸ˣ˧  s ˷˵ ˨,˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˸ˣ˧  ˶ ˟ˣ˴ ˭ˣˠ˶˞˷ ˪˩˩ 

 ˫ ˧ˮ˯˥ˣ˞ˬˢ ˫˧˶ˬˣ˥ˬ ˫˧˵˥˷ ˡ˶ˣˠ ˸ˣˮ˟˪ ˫˧˯ˮˬˢ ˫˧ˮˣ˟  ˸ ˣ˶˧˩ˤˬ ˭ˢ˪˷ ˢˡˣ˟˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟  ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ  ˸ ˣ˶˟˥, ˫˧ˡˡˣ˟ˬ 

˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸ ˪˟˵ ˸  ˞ ˟ ˩˰ˬ ˫  ɣ˞ ˪˞,  ˧ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˧ ˦˲˷ˬ ˰ ˡ˧ˬ˪  s ˷˧ˠˢ ˪  ˰s ˷˵ˬ ˵  ˶˞  ˪˰ ˡ˧ˬˢ ˱ ˡˣ˰. ˫ ˧ˮˣ˷  ˫ ˧ˮ˯˥ˬ ˧ ˲˪˞˟: 

˫˧ˬ˰˲ ˶˲˯ˬ ˶˷˞˪ˣ ˵ˡ˟˧ˢ˪ ˨˧˶˴ ˡ˰˴ ˪.˩ 
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˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˲˪˥ˢˣ, l ˶˲ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡ˯ˬ˪ ˣ˞ ˢ˪˟˦˪ ˵ˣˡˢ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˶ˣ˷˵ ˨˧˪ˢ˸ ˣ˞ ˢˬ˧˷ˬ ˪ ˩

˸˶˷˶˷˟ ˫˧˪˷˩˪ ˫ˣ˶ˠ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˸˥˞ ˸˩˶˰ˬ˟  s ˬ˞˸ˢ ˶˯ˣ˥ˣ ˸ˣ˞˧ˠ˷. ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˸ˣ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˸˷˶ˣˡ 

˫˧ˡ˟ˣ˰ˢ ˸ ˞˫˧˴˪˞ˬ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷˸ˣ˧˴˵˧˪˲ˣˡˣ ˫˧˶˥ˣ˞ˬ ˫˧ˮˣ˩ˡ˰, ˫ ˧ˮˣ˩ˮ ˞ ˪˫˧˩˶˰. ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ 

˭ˣ˵˧˸ ˪ ˰˭ˬˤ ˶˸ˣ˧ ˤ˟ˤ˟ˬ ˭ˣˠ˶˞ˢ, ˶ ˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣ˷˧˞ˣ ˸ˣ˧ˮˡ˧ ˸ˣ˵˧ˡ˟ ˪ ˰˟ ˶˭ˬˤ ˤ˟ˤ˟˪ 

˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ˣ ˥ˣ˸˧˲ ˪ ˰˶˷˞ˬ ˪ˣ˴˧˲ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸. 

˸˶˟˰ˢ - ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˟ ˭ˣ˶˸˲ ˸ˣ˞˴ˣˬ ˸ˣ˶˥˞, ˯ ˣ˞˩ˢ ˫ ˰˵˟˞˧ˢ˪ ˸ˣ˩˧˷ˬˬ ˸ˣ˶˟˥ˢˬ ˵˪˥: ˸ ˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˞˧ˢ ˣˤˢ ˢ˧˰˟ˢ 

˸ˣˬ˧˷ˬ˪ ˢ˶ˣ˷˵ˢ ˸ˣ˷˧ ˪ ˩˭˯˥˞˪ ˭˸˧ˮ ˢ˟˷,  ˸ ˥˞ ˢ˪ˣˡˠ ˢ˪˟˦ ˣˬ˩ ˸˞ˤ ˣˮ˧˧ˬˡ. ˸˧ˤ˩˶ˬ ˭ˣ˯˥˞ ˸˩˶˰ˬ˪ ˰ˡ˧ˬˢ  ˧ ˬ˶ˤ, 

)2.22 ˶ˣ˧˞(  ˸ ˶˷ˣ˵ˬ ˸˥˞ ˭ˣ˯˥˞ ˸˩˶˰ˬ ˢ˰˧˲ˣˬ, ˫ ˧ˡˡˣ˟ˬ  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ˣ  ˸ ˣ˞˪˟˦ ˸ˣ˶˷˰ ˫ˣ˵ˬ˟. ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ˣ  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲, 

˶˷˲˞ˬ˷ ˢ:ˬ- 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˡ˟ˣ˞ ˶˰ˤˬ˪; 

 ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷ˡ˧ˬ˸ˬ  ˶ ˣ˷˧˞˟ ˨˶ˣ˴ˢ ˸ ˞˵˧˯˲ˢ˪; 

 ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ˣ ˸ˣˮ˧ˬˤ ˸ ˞˶˲˷˪; 

 ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ˣ  ˧ ˦˧˪ˮ˞ˢ ˡˣ˟˧˰ˢ ˸ ˞˦˷˲˪. 

 s ˮˣ˩ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˞˧˶˵ˣ ˡ˥ˣ˞ˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˶ˬˣˬ ˰ˡ˧ˬˢ, ˶ ˣ˵ˬ˟ ˶˟ˣˡˬ ˫ ˞˭˧˟˷, s ˸ˣ˰ˬ˷ˬ  l ˧˥˞ ˦˶ˡˮ˦˯˪ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˞˟ˢ. 

˸ˣ˧˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˫ˢ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ˣ ˸ˬ˞ ˭ˬˤ˟ ˥˸ˮ˪, ˫ ˸ˣˬ˪˷ ˸ ˞˵ˣˡ˟˪ ˶˷˲˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢˤ˩ ˭ˣˠ˶˞. 

˫˧˪ˣˡˠ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞" ˵˶˲˟ ˢˮˣ˩ˬ  ˸ ˡ˧ˬ˪ˣ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞˟ ˭ˢ˪˷  ˷ ˣˬ˧˷ˢˣ  ˸ ˣ˰ˬ˦ˣˬˢ ˭ˣ˯˥˞ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˠ˷ˣˬ  ˪ ˰ ˟˧˥˶ˮ 

 l ˴˧˩" "x ˢˮ˟ˬ ˸˶ˣ˴˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ" ˫˧˵˶˲˟  ˦ ˣ˶˧˲˟  x ˶˯ˣ˧ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ˢˮ˟ˬˢˣ ˪ˣˡ˧ˬˢ ˧˞˷ˣˮ". ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ˣ 

˭ˮ˩ˣ˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ˪  ˫ ˧˧˞˶˵˞ ˫˧˴˟˵ˬ: ˵ ˥˷ˬˢ ˸ ˞ ˫ ˧ˮ˷ˬ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ". 

 

ˢˡˣ˟˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸ ˞˸˪˰˧˧ˬˣ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣˮ˧ˬˤ ˸ ˞˸˶˲˷ˬ, l ˣˡ˧˟ˢ ˸ ˞ˢ˶˧˯ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˧˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ 2.22 ˶ˣ˧˞. 

 s ˤˢ ˨˧˪ˢ˸ˢ, l ˥˞ ˧˟˧˦˶ˠ˦ˮ˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˠ˞ˬ ˣˮ˷˧ ˶˷˞˩.  ˫ ˸˵˧ˡ˟  ˞ ˣˢ ˞˟ˢ ˧ˠˣ˪ˢ ˟˪˷ˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ  l ˣ˥˧˞ˣ ˭ˣˠ˶˞ ˶˥˞˪ 

˪.˩ ˸ˣ˞˪˟˦ˢ ˭˧˟ ˫˧˟˩˶ˣˬ  ˫ ˧˶˷˵ˣ  ˫ ˧˪ˣ˲˩  ˫ ˧ˮ˟ˬ, ˸ ˣˬ˞ˣ˸ ˞ ˪˸ˣˬ˩˯  ˪ ˷ ˟ ˶˶˲˯ˬ ˶˸ˣ˧ ˭˧˞: ˧ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˦˷˲˸ˬ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸˥˦˟ˢˣ ˢ˵˧ˡ˟. ˸ ˣˬ˧˞ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞˳˧˞ˬˣ  ˸ ˣ˧ˬ˧ˮ˲ ˸ˣ˶˧˸˯ ˵˪˯ˬ˷ ˢ,ˬ l ˧˥˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ˪ ˞˟ˣˬ ˰ˡ˧ˬˢ 

˶˲˯ˢ ˪ ˷ ˫ ˧ˬ˧˞˸ˬˢ ˫˧˵˶˲˟  ˫ ˢ˟ ˵˧ˬ˰ˮˣ, ˫ ˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪˩˟ ˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧˦˟˧ˢ ˫.s  
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 ˫ ˧˟ˣ˷˧˥), ˪ ˲˩,  ˶ ˣ˟˧˥( ˢ˧˴ˠ˶ˠ˞: ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˸ˣ˪˥ˣˬ ˫ˢ˧˪˞. ˫˧˥˸ˣˮˬˣ ˫˧ˮˮˣ˯ˬ, ˫ ˧˴˟ˣ˵ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ,  ˧ ˲ˣ˯ˢ ˟˪˷˟ 

 s ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦, ˢ˵˧ˡ˟, ˭ˣˠ˶˞, ˱ˣ˯˧˞: ˫˧ˡ˰˴ ˪ ˷˱˴˶˪ ˸˩˲ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ. ˸ˣ˶ˣ˷  x ˞ ˸ˣˡˣˬ˰, ˸ˣ˞˪˟˦ ˭˧˟, 

ˢ˪˞˩ ˫˧˷˧˥˶˸ ˸˧˧ˮ˟˟ ˵˧ˬ˰ˮ. ˸ ˣ˧˷˰ˬ ˸ˣ˧˰˟ ˭ˣ˶˸˲˪ ˷ˬ˷ˬ ˰ˡ˧ˬˢ ˭ˢ˟˷, ˸ ˣ˧˲ˣ˯ˢ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞˪ ˢˮ˧˰˦ˣ ˧˦˧˪ˮ˞ ˡˣ˟˧˰, 

˧˩˧˪ˢ˸˪ ˫˧˷ˡ˵ˣˬˢ ˫˧˵˶˲˟ ˡˣ˟˧˰ ˧ˬ˶ˤ ˸˧˧ˮ˟ˣ ˫˧ˡ˰˴ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ETL ɣ ˪ˣapproach ˪ ˷data pipeline. - 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˟ ˸˶˸ˣ˧ˬˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˸˵˯˲ˢ˟ ˶˟ˣˡˬ. ˰ˡ˧ˬ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˦ˣ˷˧˲ ˵ ˶ˢˮ˧˞ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦, ˨,˩ 

 ˷ ˶ˡˮ ˨,˩  ˶ ˸ˣ˧ ˢ˩ˣˬˮ ˢ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ˢ ˪ ˷ ˸ ˣ˟˩˶ˣˬˢ˷ ˪˩˩. ˪ˢˣˮˬ ˨˧˪ˢ˸˪ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˶˲˯ˬˬ, ˧ˣˤ˧˥˪  ˯ ˣ˞˩ˢˬ  ˶ ˟˰ˬ˟ 

 ˫ ˧˰˴˟ˬ˷ ˫˧˧˪˞ˣ˦˵˪˦ˮ˧˞ ˫˧ˮ˩ˣ˯˪ ˫ˣ˵ˬ ˭˸ˬ ˨ ˣ˸, ˭ ˧˦ˣ˪˥˪ ˫˪˰˧ˢ˪ ˧ˣ˷˰ ˣˬ˴˰ ˡˣ˵ˢ, l ˧˸˰˪ ˦˟ˬ˟ˣ. s ˩˧ˬ˸˪ ˡˣ˵ ˸ˣ˥˲ 

˧˞ˬ˴˰ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧ˡ˟˰ˬˣ ˫˧˶ˡˣ˯ˬ, ˥ ˣ˸˧ˮ. 

˧ˮ˩ˣ˯˟ ˷ˣˬ˧˷˪ ˶ˣ˟˰˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬ ˸ˣ˟˪ˣ˷ˬ ˭ˣ˯˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ AI 

 ˶ ˸ˣ˧˟ ˢ˦ˣ˷˲ˢ ˨˶ˡˢˣ. ˢ˵ˣˤ˥˸˪ˣ ˢ˟˧˸˩˪ ˡˣ˵ ˸ˣ˥˲ ˷˶ˡˮ ˨,˩ ˶˸ˣ˧ ˢˮ˦˵ ˸ˣ˩˶˰ˬˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ˷ ˪˩˩ 

˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ˪ ˡˣ˵ˬ ˶˟ˣ˰ ˢ˧˴˵˧˪˲˞ˢ ˡˣ˵ ˥ˣ˸˧˲ ˶˷˞˩. ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˣ˲˧˪˥ˢ˪ˣ, l ˣ˵ˢˬ ˭˧˦ˣ˪˥˪ ˶˦˲˧ˢ˪ ˞˧ˢ ˥ˣ˸˧˲˟ ˨ˣ˯˥˪ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˰ˮˣˬ ˢ˷˧ˠ ˶˟˰˪ ˧ˣˮ˧˷ ˥˶˩ˢ˟ ˷˥˶˸ˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ (data-driven),  ˭ ˲ˣ˞ ˡˬˣ˰ ˢ˪˞ ˫˧ˠ˷ˣˬ ˪ ˷ ˰ ˵˶˟˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ 

˭˧˦ˣ˪˥˪ ˢˮˣ˷ ˢ˟˧˷˥.  

˫˧ˮˣ˸ˮˢ. ˫ˡ˧˵˲˸ ˸ ˞˸˶˥˞ ˸ˣ˞˶˪ ˪˧˥˸ˬ ˞ˣˢ,  ʕ ˩˶ˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ ˪ ˷˨˶ˡ˟  ˶ ˥ˣ˟ ˫ˡ˞ ˶˷˞˩ 

ˢ˵˧ˠˣ˪ˢ, s ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ˢ ˸˧ˮ˟ˮ ˣ˧˪˰˷ ˯˧˯˟ˢ ˫ sˣ˧˷˩˰ ƿ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ ˶ˣ˟˰" ˫ ˪ˠ ˶ˬˣ˥" ˸ˣ˧ˢ˪  ˫ ˧˵˧˯˲ˬ 

ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢˣ. 

˸˪˟˶ˣ˯ˬ ˸˧˦˶˵ˣ˶ˣ˧˟ ˸˩˶˰ˬ ˢ˶˧˩ˤˬ ˢ˧˧ˮ˟˟ˣ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ˢ ˸ˬ˶˟ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˢ˪˧˥˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˢ˷˧ˠˢ: 

˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫.˰ ˫˧ˬ˧˞˸ˬ ˫˧˧˸ˮ˩ˣ˸  ˫ ˧˶˴ˣˬ  ˨ ˶ˡ  ˫ ˧˩ˬ˯ˬ  ˪ ˷  ˸ ˣ˧˲ˣ˯ˮ˧˞  ˸ ˣ˞˯˶ˠ, ˸ ˣ˧ˮˡ˧  ˸ ˣ˵˧ˡ˟,  ˸ ˣ˟˶ ˸ˣˬ˶˟  ˫ ˧˶ˣ˷˧˞ 

 ˸ ˬ˞˟˷  s ˬ˟ ˵ ˶˷ˬ˸˷ˢ˪ˣ ˭˯˥˞˪ ƿ  ˫ ˤ˧˪ˬ˧ˮ˧ˬˢ ˭ˣ˶˵˰˪  ˶ ˣ˟˰˪  x ˴˪˞˧˧  ˸ ˣ˶˟˥  ˶ ˸ˣ˧ˣ  ˶ ˸ˣ˧, ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ 

˷ˣˬ˧˷˟ ˢ˧ˢ˧ˣ ˳ˣ˥ˮ.  

˪ ˷ˢˡˣ˟˰ˢ, ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷  l ˣ˟˧˰ˢˣ ˭ˣ˯˥˞ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸ ˞˦˷˲˪ ˧ˡ˩. ˫˧˵˲˯ˢ ˣ˴ˬ˧˞  s ˧˴ˤ˧ˬ˧ˮ˧ˬˢ ˪ ˷ˢ˵˧ˠˣ˪ˢ ˸ ˞

˸ˣˮˣ˶˸˲˪ˣ ˭ˮ˰˟ ˫˧˸ˣ˶˧˷˪ ˫˧ˮˣˣ˵ˬ ˞ ˪˫˧˪˩ˣ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ ˪ ˷˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ˢˬ ˸˶˟˰ˣˬ  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬˢ SaaS ˫ ˧˰ˣˡ˧ˢ.  

ˠ˷ˣˬˢ SaaS ˸ ˣ˧˸˷˸˟ ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫˧ˮˣˣ˧˩ˢ ˡ˥˞ ˞ˣˢ)  ˸ ˣ˶˧˷˩ ˢˮ˩ˣ˸( IT ˶ ˷˲˞ˬˢ, ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬˢ 

˫˧˟˷˥ˬˢ ˪ ˰ˢˮ˩ˣ˸ ˵ˤ˥˸˪ˣ ˭˧˵˸ˢ˪ ˨˶ˣ˴ˢ ˧˪˟ˬ ˦ˮ˶˦ˮ˧˞ˢ ˨˶ˡ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞˪ ˸˷ˠ˪ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ˪ 

˫ˢ˪˷ ˫˧˧˷˧˞ˢ. 

ˡˠˮˬ, SaaS  ˸ ˣ˪˸˪ ˱˯ˣˮ˟, ˧ ˮ˷ ˡ˴ˬ ˨,˞ s ˵ˣˤ˥˸ˣ ˢ˩˧ˬ˸ ˪ ˷˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸ ˞˸˧˥˲ˢˣ ˸ˣ˞˯˶ˠˢ ˪ˣˢ˧ˮ, ˸ ˣ˟˥˶˸ˢˢ ˪ ˰˪˵ˢ 

˪˷˩ˮ ˸ˣ˶˧˷ˢ ˫.˞ ˵ ˲˯ˢ ˪ ˷˭ˮ˰ˢ ˸˧˸˷˸˟ ˭˧˦ˣ˪˥˪ ˧ˣ˪˸˪ ˷ˬ˸˷ˬˢ ˸ ˞˨˲ˢ ˫ ɣ˞ˣˢ, ˸ ˧˲˧˴˲˯ ˢ˧˴˵˧˪˲˞ ˪ ˷ˢ˵˧ˠˣ˪˟, 

 ˪ ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪,˩ ˱˯ˣˮ˟. ˭ˬˤ ˨˶ˣ˞˪ ˣ˪˧˲˞ ˣ˞ ˧ˮˬˤ ˭˲ˣ˞˟ ˢˬˣ˯˥ ˸ˣ˧ˢ˪ ˢ˧ˣ˷˰ ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˷˧ˠˢ 

˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ ˸˰˟ ˷ˬ˸˷ˬˢ SaaS ˰ ˡ˧ˬ ˸˥˦˟˞ ˸ˮ˧˥˟ˬ ˫˧ˮˣ˩˧˯ ˶˴ˣ˧˷ ˢ,ˬ ˵ ˲˯ˢ ˪ ˷˫˧˸˶˷ˢ ˪ ˰˫˧˶ˬ˷ˮ 

˨˶ˣ˴˪ ˣ˞ ˸ˣ˞˴ˣˢ˟ ˢ˧˧˪˰˪ ˪˧˟ˣˢ˪ ˫ ɣ˧ˣ˷˰ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˧˞ˮ˸˟ ˣ˞ ˫˧˲˧˶˰˸˟ ˧ˣˮ˧˷. ˸ˣ˧˶ˣ˦˪ˣˠ˶ ˸ˣ˷˧˶ˡ˪ ˢˬ˞˸ˢˣ 

ˢ˲ˣ˥ˡ ˢ˧˴˶ˠ˧ˬ˟. 
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 s˸ ˣ˥˸˲˸ˢ-AI, s  ˧ ˮ˩ˣ˯-LLM  ˸ ˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˫ ˸˶ˣ˴˟ ˫ ˧ˬˣ˷˧˧ˢ l ˧˸˰ ˸  ˞s ˪˞˷ ˭ ˬ˧˯˟ s ˡ˧ˬ˰ˬ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟ ˸ ˡ˵ˣˬˬˢ s ˷˧ˠˢˣ 

˰ˣ˴˧˟˟ˣ SaaS. s  ˧ˮ˩ˣ˯ ˸˰ˠˢ ˫ ˰˧˶ˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˪ˣ ˵˯˰ ˸˵˧ˠˣ˪ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˫˧˴ˣ˥ˮ ˣ˧ˢ ˫˧˸ˣ˶˧˷ˣ ˫˧ˬˣ˷˧˧ ˶˟˰˟ ˫-˞

AI, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˫ ˰˸ˣ˶˧˷˧ ˸ˣ˪˰ˣ˲ˢ ˸ˣ˧˦ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˶ˣ˟˰˪ ˸ˣ˧ˣ˷˰ ˣ˪˞ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲. 

˸ˣ˵˪˥ˬ˟ ˶˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧, ˭˩˪ IT ˧ˮ˩ˣ˯ ˭ˢ˟˷, ˸ˣ˧ˡ˧˶˟˧ˢ ˸ˣ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ ˸ˣˮˣˡˮ ˪ˣˢ˧ˮˢ ˸ˣˬ˶˟ˣ AI  ˫ ˧˧ˬˣ˵ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˣ 

˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲˟ ˸ˣ˪˸ˢ ˸ ˞˫˧˸˧˥˲ˬˣ, ˭ ˮ˰˟ ˫˧˸ˣ˶˧˷ˢ ˸ ˞˫˧ˬ˧˪˷ˬ SaaS. 

˧ˬˣ˷˧˧ ˣ˞  ˫ ˧˧˸˶ˣ˯ˬ  ˫ ˧˧˵˯˰  ˫ ˧ˬˣ˷˧˧˷ ˨˩˟  s ˶˧˩ˬ  ˫ ˧˴ˬ˞ˬ ˣˮ˞˷  s ˷˧ˠˢ SaaS ˧ ˦ˬ˶ˡ  ˭ ˲ˣ˞˟  ˸ ˣˮ˸˷ˢ˪  ˫ ˧˧ˣ˷˰ 

 ˫ ˧ˣˣˢˬ, s ˷˰ˬ˪,  s ˪˞  ˫ ˧ˬˣ˷˧˧.  ˫ ˧ˮ˩ˣ˯ˢ  ˭ ˡ˧˰˟ CRUD s ˵˧ˠˣ˪  ˫ ˰  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˪]˷  s ˵˧˥ˬˣ  ˭ ˣ˩ˡ˰, s ˞˧˶˵, s ˶˧˴˧[ 

 ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˧ˮ˩ˣ˯˪ ˶ˣ˟˰˸ ˣˤˢ  s ˵˧ˠˣ˪ˢ, l ˧˸˰˟  ˨ ˞. ˸˧˵˯˰. 

ǀ 2024, ˦ ˲ˣ˯ˣ˶˵˧ˬ "˪˩ˮˬ,  s ˪ˡ˞ˮ  s ˧˦˞˯. 

 ˶ ˲˯ˬ ˸ ˞˫˴ˬ˴˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˫˧˪ˣˡˠ ˢ˲˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ/˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˧ˮ˩ˣ˯˟  ˷ ˣˬ˧˷ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˥ˮˣˬ ˢ˷˧ˠ 

 ˷ ˧˥ˬˢ˪, ˥ ˸ˮ˪  ˶ ˸ˣ˧  ˪ ˵, ˧ ˣ˞˶˩ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶˷˞˩. ˫˧ˡ˟ˣ˰ˢ ˪ ˰ ˯ ˬˣ˰ˢ  ˸ ˞ ˸˧˥˲ˢ˪ ˨˩˟ˣ,  ˫ ˧˶˸ˣ˧ˬˢ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ 

ˢˬ˩˟ ˧ˮ˩ˡ˰ ˰ˡ˧ˬ˪  s ˷˧ˠ ˫˧˪˟˵ˬ ˫˧˥ˬˣˬˢ, ˸ˣ˧˲ˣ˯ˮ˧˞ ˸ˣ˵˧ˡ˟ˣ ˸ˣ˥ˣˡ ˫ˣ˵ˬ˟. ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ ˨˶ˣ˴˪  ˫ ˸ˣ˞ ˫˷˧˧˪ˣ 

˧ˮ˩ˣ˯ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˣ˞ ˫˧˵˧˪˵ LLM ˫˧ˮˣˣ˥ˬ ˸ˣ˥ˣ˪ˣ ˫˧ˮ˩ˣˬ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟. 

˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˪ ˷˫˧˦˞'˴)x "ˬ (˞ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˪ ˷˫˧˪˩ ˣˮ˪ ˣ˶ˤ˰˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˟ (LLM). 

˸ˣ˪ˣ˰˲ˬ ˶˟˰ˬ ˪ ˷ˢˬˠˬ ˢˮ˷˧ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷˟ CRUD  ˫ ˧˪ˡˣˬ˟ ˷ˣˬ˧˷˪) ˢ˵˧˥ˬ, ˭ ˣ˩ˡ˰, s ˞˧˶˵, s ˶˧˴˧( ˸ˣ˧˸˶ˣ˯ˬˢ 

˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ (LLM) ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪. LLM  ˸ ˣˬ˧˞˸ˬ ˸ˣ˸˪˧˞˷ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˶ˣ˴˧˪ˣ ˸˧˰˟˦ ˢ˲˷ ˷˶˲˪ ˫˧˪ˠˣ˯ˬ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˫ ˰ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢ  ˸ ˞ ˦˷˲ˬ˷ ˢ,ˬ ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˯ˬ˪.- 

 

˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ ˸ ˞ˢˠ˶ˡˢ˟ ˵˥ˣˡ ˞ˣˢ˷ ˨ˣ˸, ˫ ˢ˪˷ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ˣ ˰ˡ˧ˬ ˧˶ˠ˞ˬ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˰ˠˣˮ˟ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸ ˞˱˧˪˥˧. ˧˞.˧˞ 
˸ˣ˪ˣ˰˲ ˸˞ˣ ˫˧˧˸˶ˣ˯ˬˢ CRUD. 

ˡˣ˵ˢ ˪ ˩˦˰ˬ˩  ˫ ˧˷ˡˣ˥ 12 ˨ˣ˸˟ˣ, l ˣ˵ˢˬ 90% ˟ˣ˸˩˸  ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬˢ  s ˮ˧˟ˢ,  ˫ ˧˟ˣ˶˵ˢ  ˫ ˧˷ˡˣ˥ˢ ˸˷˷ ˡ ˰ ˸ ˷ˣ˪˷˟ 

˸˶˟˥  ˪" ˩ ˮˬ, ˧ ˞ˡˣˬ˞ ˣ˧˶˞ˡ. ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˧ˡ˧  ˪ ˰ ˶˴ˣ˧ˬ  ˸ ˣ˧ˢ˪ ˧ˣ˷˰ LLM 2025 ˳˶ˬ, ˵ ˧˲ˣ˶˸ˮ˞. 

˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˥ˣ˸˧˲˪ ˫˧˪˩ ˪ ˷ˢ˶˧ˢˬˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˸ˣ˶ˬ˪ (˪˷ˬ˪, GitHub Copilot),  ˫ ˧˥˸˲ˬˢ 2025 ˸ˮ˷˟ 

 ˫ ˧˷˶˲ˬ ˫:s ˶˸ˣ˧ˣ  ˶ ˸ˣ˧ ˫˧˪˧˰ˣˬ  ˫ ˧˶ˤˣ˰˪  ˫ ˧˩˲ˣˢ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˧ˮ˩ˣ˯. ˢˤ ˨˧˪ˢ˸˟  ˧ ˤ˩˶ˬ ˡ˧˵˲˸  ˫ ˧˵˥˷ˬ ˭˧˧ˡ˰ 

˸ˣ˸˪˧˞˷ ˫˧˶˴˧˧ˬ, ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬˢ ˪ ˷˸ˣ˷˵˟ˢ ˸ ˞˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ SQL x-Pandas (˫ ˧˞˟ˢ ˫˧˵˶˲˟ ˨ ˩˪ ˰˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˦˶˲) 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ ˪ ˷˫˧˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˷ ˬ˸˷ˬˢ ˧˵˷ˬˬ ˸ ˞ s ˠ˶ˡˢ˟  s ˲˧˪˥ˬ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬˢ ˢˮ˧˟ˢ, ˨ .˩ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ˪  l ˣ˵ ˫˧˟˸ˣ˩ ˣ˞. 

 ˫ ˣ˵ˬ˟. ˸ˣ˧ˡ˧˶˟˧ˢ ˸ˣ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ ˪ ˷ ˥ ˣ˸˧˲ˢ ˸ ˞˳˧˶ˬ˸, ˫ ˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ  x ˬ˩, ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟  ˪ ˷ ˫˧˪ˡˣˬ ˸ˣ˦˷˲˸ˢ 

 ˧ ˶˴ˣˬˣ ˭ˮ˰  ˧ ˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˪ ˰˭˧˦ˣ˪˥˪ ˶˸ˣˣ˪ SaaS, ˪ ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˫ ˰˭ˮ˰ ˧˸ˣ˶˧˷  ˪ ˷ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˸ˣ˞˶˪  ˫ ˧˧ˣ˷˰ ˣˮ˞ 

˸˧˟˧˦˶ˡ˲ ˢˡ˧ˬ˪, ˢˬˠˣˡ˪. ˸ˣ˧ˬˣ˵ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ (federated learning)  ˪ ˷ ˢˬ˴ˣ˰ ˧˟˶ ˫˧˪ˡˣˬ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˸˶˷˲˞ˬ 

ˢ˷˧ˠ ˧ˡ˩ ˨ˣ˸, ˭ ˢ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˰ˢ˦˧˪˷ ˪ ˰˶ˣˬ˷˪ ˣ˪˩ˣ˧ ˸ˣ˶˟˥, ˨ .˩ ˭ˮ˰˪ ˫˧˷˧ˠ˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˤ˧ˤˢ˪ ˧˪˟ˬ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ 

˸ˣˬˡ˵˸ˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˪. 

 

˷˧˶. 2.24 ˦'˞  ˴˧ˡ˧ ˪ ˰ˣ˰˴ˣ˟˧ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˫ˣ˷˧˧ ˫ ˰˭ˣ˧ˬˣ ˭ˣˮ˧˯, ˳ ˣ˟˧˵ ˪ ˷˸ˣ˧˶˵˧˰ˢ ˸ˣ˪ˣ˰˲ˢ LLM. 

˧ˡ˩ ˡ˥˧ ˫˧ˡ˟ˣ˰ˢ ˫˧˧˦ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˫˧˪ˡˣˬˣ ˭ˮ˰  ˸ ˣ˪ˣ˩˧,  ˫ ˧˧ˬˣ˵ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲  ˪ ˷ ˟ˣ˪˧˷ ˪ ˰˯˯˟˸˧ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˪ ˷ˡ˧˸˰ˢ 

˸ˣ˥ˣ˦˟ˣ ˸ˣ˪˧˰˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˶ˣ˴˧˪. LLM ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˫ ˰˶˷˵˸˪ ˵˧ˬ˰ˬ ˧ˮ˩˦ ˰ˡ˧ ˞˪˪  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ˪  ˶ ˷˲˞˧ 

˪ ˰˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˦˶˲. ˸˧˰˟˦ ˢ˲˷˟ ˫ˢ˪˷ ˸ˣ˷˵˟ˢ ˥ˣ˯˧ˮ ˧ˡ˧ ˪,˰ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞ˣ LLM  ˫ ˢ ˡ˴˧˩ˣ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˧ˮ˩ˣ˯ˣ 

˧ˮ˩ˣ˯" ˵˶˲˟ ˭ˣˡˮ ˫˧˪˰ˣ˲ LLM ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˣ". 

 ˟ˢ˩˧ˬ˸ ˫ ˰˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˫˧˥ˣˮˣ ˫˧˦ˣ˷˲  ˫ ˧˪˩ˣ ˧ˣ˞˶˩ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ-LLM ˰ˡ˧ˬˢ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˪ ˰˪˵˧ ˵ ˶˞,˪ 

˫˧˩˧˪ˢ˸  x ˦ˬˣ˦ˣ˞˧ˣ  ˸ ˣ˪˧˰˧ˢ ˸ ˞ˣ˶˧˟ˠ˧, ˸ ˣ˧ˣ˰˦ ˶ˣ˰ˤˬ˟ ˣ˰˧˧˯˧ ˫ ɣ˞˪˞. 

 s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ ˨˶ˡˢ: ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˱ˣ˯˧˞ˬ 

 ˸ ˪˟˵˪  ˯ ˧˯˟˪  ˫ ˧˩˲ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  l ˴˧˩ˣ  s ˤ ˫ ˰ s ˤ ˫˧˶˷˵˸ˬ  ˫ ˧˥ˬˣˬˢ ˡ˴˧˩ ˦ˣ˶˧˲˟ ˭˥˟ˮ ˶˲˯ˢ ˪ ˷ ˫ ˧˞˟ˢ ˫˧˵˪˥˟ 

˷˧˶. ˢˡˣ˟˰˟ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸˶˟ˠˢˣ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, ˸ˣ˦˪˥ˢ. 2.25 ˡˣ˟˧˰ ˧˟˪˷ ˱˴˶ ˸ ˞ˢ˞˶ˬˢ ˫˧˷˶˸ ˪ ˷ˢˬˠˣˡ ˢˠ˧˴ˬ 

 ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˨˷ˬ˸ˬ  ˶ ˣ˲˧˷  ˪ ˷ ˢˣˣ˸ˬˢ  ˸ ˞  ˷ ˧˥ˬˬ  s ˤ  ˫ ˧˷˶˸. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˥ˮˣˬ ˢ˷˧ˠ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ (Continuous 

Improvement Pipeline), ˶ ˲˯ˢ ˨˷ˬˢ˟ ˦ˣ˶˧˲˟ ˣˮ˥˟˧˧ ˣˮˬˬ ˫˧˵˪˥. 
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˷˧˶. 2.25 ˢ˧˧ˮ˟ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˥ ˣ˸˧ˮˣ ˡˣ˟˧˰ ˫˶ˤ: ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˨˷ˬ˸ˬ ˶ˣ˲˧˷ ˶ˣˮ˧˴ ˪ ˷ˢˬˠˣˡ. 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˱ˣ˯˧˞: ˸˪˪ˣ˩ ˞˧ˢ. ˧˸˟˩˷-˟ ˶˭ˣ˶˵˧˰ ˪ ˰ˢ˧ˣˮ˟ ˧ˮˣˮ˧˟ ˪ˡˣˠ˟ ˢ˶˟˥ ˪ ˷˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸ ˞˸˶˞˸ˬˢ ˸˩˶˰ˬˢ, 

˭ˢ - ˶˲˯ˢ ˨˷ˬˢ˟ ˡˬ˪ˮ ˣ˪˪ˢ ˫˧˟˪˷ˢ ˪.˩ ˣˠ˷ˣˢ˷ ˸ˣ˞˴ˣ˸ˢ ˨ˬ˯ ˪ ˰˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ˣ ˧˦˧˪ˮ˞ ˡˣ˟˧˰, ˢ˶˧ˠ˞, ˧ˣ˵˧ˮ 

˸ˣ˧˷˰ˬ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˨˶ˡ ˭ˢˣ  ˧ ˦˶ˣ˞˧˸ ˶˷˵ˢ˟: 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˮˤˢ ˰˴˟˸ˬ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˟˪˷˟ (˷˧˶. 3.11). ˭ ˢˣ) ˫˧ˮˬˣ˧, ˫ ˧˯˲˦,  ˸ ˣ˥ˣˡ ˨˶ˡ( ˧ˮˡ˧ ˟˴ˬ˟ ˭ˢ ˰˧ˠˬ ˰ˡ˧ˬˢ 

˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢ˶ˣ˴˟ ( -ˬAPI, ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣ˩˶˰ˬ, ˫˧ˮ˷˧˧˥). ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ: ˫˧ˮˣ˷  ˫ ˧ˮ˟ˬ˟  ˸ ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ, 

˰ˡ˧ˬˢ  ˧ ˬ˶ˤ ˪ ˷˸ˣˡ˧˥˞ˣ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣ˦˵ˣ˶˦˯, s ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯˟ ˨˶ˣ˴ˢ ˢ˪ˣ˰ ˢˤ ˟˪˷˟. ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞,˪ ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦. 

 ˰ˡ˧ˬ ˸ˮ˩ˢˣ ˸ˣ˞˧ˠ˷ ˭ˣ˵˧˸,  ˸ ˣ˧ˣ˪˧˲˩  ˸ ˶˯ˢ, ˧ ˣ˵˧ˮ ˪ ˷˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪˪ˣ˩ ˢˤ. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢˣ  l ˣ˟˧˰  ˞ ˣˢ ˞˟ˢ ˟˪˷ˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˵ˣ˧ˡ˟ˣ ˭ˣ˧˵˧ˮ˟ ˸ˣ˶˧˷˧ ˢ˧ˣ˪˸ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ˢ ˸ˣ˩˧˞ ˭˩˷, ˧ ˦˧˶˵ ˞ˣˢ ˢˤ ˟˪˷. ˱˯ˣˮ ˥ˣ˸˧ˮ˪. 
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  ˫ ˧ˬˣ˥˸  ˧ ˲˪ ˫˧ˡ˶˲ˣˬˢ, ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟ ˣ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˣ˶ˠ˯ˬ, ˸ˣˡ˥ˣ˧ˬ ˸ˣ˞˪˟˦˪ ˫˧˯ˮ˩ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ 

˭ˠ˶˞˪ ˸˶˷˲˞ˬ ˣˤ ˢ˵ˣ˪˥. ˸ˣ˧˸˷˸ˣ ˭ˣ˥˦˧˟, ˢ˵˧˦˯˧ˠˣ˪, ˫˧˦ˣ˦˶˷ˣ ˫˧˪ˡˣˬ, ˫ˣ˷˧˶ˣ ˟ˣ˴˵˸: ˫˧˧˪ˮˣ˧˴˵ˮˣ˲ 

˰ˡ˧ˬˢ ˪ ˷˫˧ˬˣ˥˸ ˢ˴ˣ˥ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˸˵˲˯ˬˣ ˢ˥ˣˮ ˢ˷˧ˠ.   

 ˸˧˶ˣ˞˧˸ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ ˪ ˷˸ˣ˦˧˷ ˸ˣˬ˷ˣ˧ˬ ˭˞˩. ˧˦˧˪ˮ˞ ˢ˶˵˟ ˥ˣ˪˟ ˫˧ˠ˴ˣˬˣ ˫˧ˡˠˣ˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭˩ˬ ˶˥˞˪, 

 x ˪˧˞ˣ ˡ˧˸˰˟ ˢ˶˵˧  s ˬ, s ˶˵ ˢˤ ˰ˣˡˬ, s ˶˵  s ˬ: ˥˸˲ˬ ˸ˣ˪˞˷ ˪ ˰˸ˣˮ˰˪ ˶˷˲˞ˬ  s ˤ. ˢ˴˪ˬˢˣ  ˧ ˣˤ˧˥, ˸ ˧˸ˮ˥˟˞ 

˫˧˟˞˷ˬ ˪˰˧˧˪ ˣ˞  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˫ˣ˧˯ ˸ˣˤ˥˪, ˫ ˧˟ˣ˩˧˰ ˱ˣ˷˥˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˸˩˶˰ˬˢ, s ˬˠˣˡ˪. ˦ˣ˵ˮ˪ ˷ ˧˸ˣ˪ˣ˰˲.  - 

 ˪ˣˢ˧ˮ,  ˫ ˧ˤˣ˥ ˧˰ˣ˴˧˟ ˶˥˞ ˟˵˰ˬ˟ ˫˧˰˧˧˯ˬˢ,  ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧ˡˡˬˣ ˸ˣ˧˦˧˪ˮ˞ ˸ˣˮ˵˯ˬ ˫˧˶˴ˣˮ ˭ˣ˶˥˞ˢ ˟˪˷˟, ˱ ˣ˯˟˪ 

ˢ˶˟˥ˢ  ˥ ˣ˸˧˲ ˸˧˧ˠ˦˶˦˯˞ˣ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˯˧˯˟˪ ˨˲ˣˢ ˢˤ ˰ˡ˧ˬ. ˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸ ˶ˣ˲˧˷ˣ ˸ˣ˰˵˷ˢ . 

 ˟ ˪˷ ˪ ˩˭˥˟ˮ ˶˲˯ˢ ˪ ˷˫˧˞˟ˢ  ˫ ˧˵˪˥˟. ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˪ˣˢ˧ˮ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˡ˰ˣ ˱ˣ˯˧˞ˬ ˪ˣ˪˯ˬ  ˫ ˧˶˟ˣ˰ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ, ˢˬˣˡ ˭˲ˣ˞˟ 

 ˷ ˣˬ˧˷ ˪ ˷˫˧˧˸˧ˬ˞ ˫˧˶˵ˬˣ ˫˧˧˦˧˪ˮ˞ ˫˧˪˩, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ ˸ˣ˦˧˷, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯˪  ˸ ˡ˥ˣ˧ˬ ˟ ˪ ˸ ˬˣ˷˸ ˭˸ˬ ˨ˣ˸,  ˦ ˣ˶˧˲˟ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˣ˪˞  ˸ ˣ˷˧ˠ˟. 

 ˸ ˧˪ˣˢ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ˪ ˯ˣ˞˩ˢ ˸˩˧˲ˢ: ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧ˡ˰˴ 

 x ˮ˥˸˧ˮ, ˸ ˧˵˯˰ˢ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˪ ˰˸ˣ˩˶˰ˬ  ˪ ˷ ˸ˬˤˠˣˬˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˸˰˲˷ˢ  ˸ ˞ ˣˮ˥˟ˣ ˰ˡ˧ˬˢ ˣ˪˧˯ˢ ˸ˣ˧˰˟ ˸ ˞ˣˮ˶˵˥  s ˤ ˵˪˥˟ 

ˡ˴˧˩ ˣˮ˧˞˶. ˫˧ˬˣ˷˧˧˪ ˞˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˞ˣˢ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˡ˧˵˲˸ˢ ˢ˟˷, ˸˧˷˧ˬ˥˪ ˸˧˰˧˟˶ˢ ˸˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˢ˩˲ˢˬˢˬ ˶˟˰ˬˢ ˸ ˞

 s˱ˣˮˢ ˨ˣ˟˧˯ ˪ ˷˨˷ˬˢˢ  l ˴˧˩ˣ, ˰ ˡ˧ ˸˲˪˥ˢ˪ ˫˧ˬˣ˯˥ˬ  ˸ ˣ˶˴ˣ˧ ˸ˣ˶ˤˣ˲ˬ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ-IT  ˸ ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ˢ ˸ ˞˸˧˥˲ˬ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˸ˣˮ˷ˡ˥ ˟˩˰ˬˣ. 

˸ˣˬ˧˷ˬ˟ ˣˮˣˡˮ˷  ˸ ˣ˷˧ˠˢ  ˸ ˞ ˫˷˧˧˪ ˶ˣˤ˰˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧˷ ˫˧˧˶˵˧˰ˢ  ˫ ˧˧˷˰ˬˢ  ˫ ˧ˡ˰˴ˢ ˸ ˞ ˷ ˧ˠˡˢ˪ ˧˞ˡ˩, ˢˤ ˵˪˥ ˫ˣ˩˧˯˪ 

˨˪˷ ˸ˣ˧ˬˣ˧ˬˣ˧ˢ: 

 ˨˪˷ ˰ˡ˧ˬˢ ˱ˣˮˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ 

 ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˪ ˷˸˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˢ˲ˬ ˶ˣ˴ (Miro, Figma, Canva), ˰ ˣ˟˵ ˭˲ˣ˞˟ ˡ˟ˣ˰ ˢ˸˞ ˫ˬ˧˰ 

  ˨ ˸ˡˣ˟˰˟ ˷ˬ˸˷ˬ ˢ˸˞ ˫ˢ˟˷ ˫˧ˬˣ˷˧˧ˢˣ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˸ ˞ˣˤ ˢ˲ˬ˪ ˱˯ˣˢ 

 ˫˧˶˸ˣ˧ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˣ ˸ˣ˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˸ˣ˪ˣ˲˩ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˢ˪ˠ   

 ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˢ˶˟˰ˢ ˸˰˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˣˣ˧˰ ˣ˞ ˭ˡ˟ˣ˞ ˷˥˶˸ˢ˪ ˢ˧ˣ˷˰ ˭ˢ˟˷, ˸ ˣ˧˦˧˶˵ ˸ˣˡˣ˵ˮ ˧ˣˢ˧ˤ   

 ˸ˣ˧˷˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˵˧˦˵˶˲ ˫˷˧˧   

  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˧ˤ˩˶ˬ ˯˩ˮ˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˧ˬˣ˷˧˧ˢˬ ˡ˵ˣˬˢ ˸ ˞˶˟˰ˢ 

  ˸ ˣ˲˧˵˷ ˥˧˦˟ˢ˪  ˧ ˡ˩ ˡˣ˟˧˰˪ ˢ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬˢ ˸˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˸ ˞ˡ˰˸ 

 ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞  ˶ ˣ˲˧˷ˣ ˢ˩˶˰ˢ˪ ˫˧ˮˣˮˠˮˬ ˥˸˲ 

  ˪ ˧˰˧ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˭ˣˠ˶˞˪ ˯˧˯˟ˢ ˣˤ - ˫˧ˬ˰˲ ˶˲˯ˬ ˣ˷ˬ˷˧ˣ, ˸ ˥˞ ˫˰˲ ˣˮˤˣ˧ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ˷ ˨˩˪ ˱˞˷ 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˰ˮˣˬ ˢ˷˧ˠ ˫ˡ˵ (data-driven) ˨˪˷ ˸ˣˣ˴˟ 

 ˫˧˸˧ˬ˰ ˭˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˲˪˥ˢ˪ ˫˧ˡ˧˥˞ˣ ˫˧˧˦˶ˡˮ˦˯ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˰˴ˢ. 

  ˸ ˣˣ˴ˢ ˸ˣ˷˧ˠ˲˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣˮ˧ˬˤˣ ˸ˣ˩˧˞˪ ˸ˣ˶ˣ˷˵ˢ ˸ˣ˪˞˷ ˰ˣ˟˵ ˭˲ˣ˞˟ ˣ˪˰ˢ 
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 ˫˩˧˸ˣ˧˰˟ ˭ˣ˶˸˲˪ ˫ˢ˟  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ ˫˸˞˷ ˫˧˪˩˪ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵˟  ˸ ˣ˟˧˦ˮ˶˦˪˞ˢ ˸ ˞ˣ˶˧˩ˢ   

 ˸ ˡ˵ˣˬˬ ˢ˷˧ˠ ˫ˢ˧˪˰ ˣ˪˧˥ˢˣ, ˫˩˪˷ ˢˡˣ˟˰˪ ˫˧˧˦˧˶˵ ˫ˢ˷ ˫˧˧˲˧˴˲˯ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˴ˣ˟˵ ˣ˞ ˨˧˪ˢ˸ ˣ˶˥˟ - ˭˦˵˟ ˣ˪˧˥˸ˢ 

 ˧ ˷˰ˬ ˭ˣ˧˯˧ˮ ˵ ˶˞ ˪ˣ˪˟˵˸,  ˸ ˥˞ ˦ˣ˪˧˧˲ ˢˬ˧˷ˬ˟ ˢ˥˪˴ˢ ˣˠ˧˷˸˷ ˶˥˞˪. ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˧˪˩ˢˬ ˷ˠˡˢ ˸˶˟˰ˢ ˨ˣ˸, ˫˧ˮˣ˸ˮ 

ˣ˪˪ˢ ˫˧ˡ˰˴ˢ ˟ˣ˶ ˰ˣ˴˧˟ ˨˪ˢˬ˟. ˫˩˪˷ ˸ˣˣ˴ˢ ˶ˣ˟˰ ˢ˷ˡ˥ˢ ˢ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬˢ ˪ ˷˸ˣˮˣ˶˸˧ˢ ˪ ˷˸˧˷˥ˣˬ ˢˬˠˡˢ ˫ ɣ˞˪˞, 

˪ˡˣˬ ˪˩ˬ ˢ˶ˤ˰ˣ ˸ˣ˶ˢ˟ˢ˪ ˸ˣˮ˲˪ ˣ˪˩ˣ˸, ˸ ˣ˪˞˷ ˣ˶˶ˣ˰˸˧ ˫ ˞LLM ˧ˮ˶ˡˣˬ. 

 ˟ ˣ˪˧˷˪ ˸ ˣ˧˷˰ˬ ˸ ˣ˷˧ˠ ˶ ˣ˵˥ˮˣ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸ ˣˡ˧˥˞ˣ ˭ ˣˠ˶˞˪ ˸ ˣ˦˧˷ ˪  ˷˶ ˸ˣ˧ s ˵˧ˬ˰ˬ s ˮ˧˥˟˪ ˶ ˣ˟˰ˮ ˶ ˲˯ˢ ˪  ˷˫ ˧˞˟ˢ ˫ ˧˵˪˥˟ 

 l ˧˵˲˸ ˸ˣ˵˥˷ˬˢ, ˸ˣˡ˥ˣ˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞˪ ˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˫˧ˮˣ˯˥˞ˬ ˶˟˰ˬ˪ ˭˸ˮ˧˸ ˸ˡ˥ˣ˧ˬ ˟ ˪˸ˬˣ˷˸. ˭ˣˣˠˬ ˰ˡ˧ˬ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˪ ˷˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˢ˶ˬˢ˟ ˧ˤ˩˶ˬ. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe


 

 

 

III ˵ˑ˪ː˥ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˶ˠ˯ˬ   

 ˫ ˧˥ˣ˸˧ˮ. ˪ ˧˰˧ˢ ˫ˮˣˠ˶˞˪ ˸ˣ˦˧˷ˣ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˧˧ˠˣ˪ˣ˲˧˦ ˪ ˷ˢ˲˧˵ˬ ˢˮˣˬ˸ ˢˮ˟ˮ ˧˷˧˪˷ˢ ˵˪˥˟ 

 ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦, ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˧˴˥, ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˞,˪ ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ˣ˧˲˧˴˲˯ˣ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˪ ˰ˣ˩˶˰˧˧ 

˸˲˪˥ˢ ˧ ˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲ˣ ˭ ˣ˯˥˞˪ ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ x ˮ˥˟˧˧. ˫ ˧˧˸˧˧ˮ˟ ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪  ˷˶ ˷˵ˢ˟ ˫ ˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˣ 

 ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˧ˬˢ˪ ˸ˣ˦˧˷ˣ ˫˧˧˷˰ˬ ˫ ˧˪˩ ˣ˶˟˯ˣ˧. s ˧˧˷˰˸˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˰ˡ˧ˬ 

˧ˮˣ˸ˮ ˟ˣ˪˧˷˪ ˫˧˩˶ˡ ˪˪ˣ˩, ˸˥˞ ˸ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˢ˟˧˟˯˪ ˫˧ˮˣ˷ CAD (BIM).  ˸ ˥˦˟ˢ˪ ˸ˣ˷˧ˠ ˣ˴˪ˬˣ˧ 

 ˫ ˧˦˟˧ˢ ˣ˥˸ˣˮ˧. ˫˧˧˸˧˧ˮ˟ˢ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˸ˣˮ˵˧˧ˡ˪ ˸ˣ˧˦˧˶˵,  ˸ ˣˬ˧˞ˣ ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ ˨˶ˡ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ 

˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟ ˷ˣˬ˧˷ ˪ ˷˫˧˧˷˰ˬ (Python Pandas, ˫ ˧˪ˡˣˬ LLM) ˡˣ˵ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˫ ˰

˸ˣˮ˧ˣ˴ˬ ˤ˩˶ˬ ˸ˬ˵ˢ ˪ ˷˨˶˰ ˸˩˶˰ˢ  ɣ ˴ˣ˸. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˸ˣ˧˯ˣ˲˧˦ ˸ˣ˧˰˟ ˭ˣ˶˸˲˪ (CoE) 

 ˰ ˡ˧ˬ ˪ˣˢ˧ˮ˪  ˸ ˣ˷˧ˠ ˪ ˷ s ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ˣ ˫ˣ˞˧˸˪ ˧ˮˣˠ˶˞ ˢˮ˟ˬ˩. 
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 3.1.  
ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˶˸ˣ˧˟ ˫˧˟ˣ˷˥ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˠˣ˯ 

 ˫ ˧ˠˣ˯ˬ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟ˣ ˰ ˡ˧ˬ˟ ˪ ˧˰˲ ˭ ˲ˣ˞˟ ˫ ˧˞˪ˬ˸ˬ ˸ ˣ˶˟˥ ˪  ˷˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ ˮˣ˯˥˞ˣ ˫ ˧ˬˣ˷˧˧, ˸ ˣ˩˶˰ˬ, ˸ ˧ˮ˶ˡˣˬˢ s ˧˧ˮ˟ˢ ˸ ˧˧˷˰˸˟ 

˸˪˰ˣ˲ˢ ˸˧ˮ˶ˡˣˬ ˢ˶˟˥ ˪ ˷˰ˡ˧ˬˢ ˱ˣˮˢ ˸ ˞˫˧˟˴˰ˬˢ ˫˧˧˶˵˧˰ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˠˣ˯ ˸ ˞˦ˣ˶˧˲ ˶˸˧˟ ˭˥˟ˮ. ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ˣ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟:- 

 ˪ ˷˫˧˧ˮˣ˶˦˵˪˞ ˸ˣˮˣ˧˪˧ˠ, s ˬˠˣˡ˪,  ˶ ˣ˶˟  ˧ ˮˣˠ˶˞ ˢˮ˟ˬ ˧˪˰˟ ˣ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ: ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ Excel ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬˣ 

˫˧˧ˮˣ˧˴˪˶.   

 ˦˯˵˦ ˸ˣ˪˪ˣ˩ ˢ˪˞˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ. ˫˧˷˵ˣˮ ˫˧˪˪˩˪  ˫ ˞˸ˢ˟ ˭ˠ˶ˣ˞ˬ ˣˮ˧˞˷ ˰ˡ˧ˬ: ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ, 

ˣ˧ˡˣ˞ ˸ˣ˦˪˵ˢˣ ˸ˣˮˣˬ˸, x ˞ˡ˧ˣ. 

  ˫ ˧˪˧˩ˬ ˫.s ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭˧˟ ˫˧˧ˮ˧˟ ˫ˣ˵ˬ  ˫ ˧˯˲ˣ˸ ˣ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ: ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˧˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˸ˣ˞ˬˠˣˡ. ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣˬ˩˯ ˨˶ˡ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˶˞ˣ˸ˬ ˣ˞  ˶ ˣ˶˟ ˡ˧ˬ˸ ˞ ˪ˢˤˢ  s ˮ˟ˬˢ ˨,˞ s ˮ˟ˬ ˪ ˷˫˧˦ˮˬ˪˞ 

ˢ˰˴ˣ˟˷ ˢˡˣ˟˰ ˪ ˰˸ˣ˥ˣˡ ˣ˞ ˦˵˧ˣ˶˲ ˧˩ˬ˯ˬ, ˫ ˧˧ˮ˩˦  ˫ ˧˦˶˲ˬ: ˸ ˣ˪˪ˣ˩ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˧˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪. 

  ˫ ˧˪˧˧ˬ, s ˬˠˣˡ˪, ˟ ˸˩˟ˣ ˢ ˲˪˰˟ ˸˶ˣ˷˵˸ˢˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˪˟˵˸ˢ˷ ˢ ˬ˪ ˩˸ ˞˫˧˪˪ˣ˩: ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ, 

˸ˣ˷˧ˠ˲ˣ  ˸ ˣ˟˧˷˧ ˪ ˷˫˧˪˧˪ˬ˸. 

 ˸ˣˮ˩ˣ˸ˬ ˫˧˰˧ˠˬ ˣ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ: ˫ ˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ CAD ˧ ˟˧˩˶ ˪ ˷˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˶˴ˣ˧ ˫˧˥ˬˣˬ ˭ˢ˟˷ 

˸ˣ˧ˣ˷ˠˮ˸ˢ ˸˵˧ˡ˟ ˣ˞ ˫˧˥˲ˮ ˧˩˶˰ ˶ˣ˷˧˞,  s ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˨˶ˣ˴˪ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ. 

 ˪ ˩˟ ˰˧˲ˣˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˞˪˞, ˸ˡ˶˲ˮ ˢ˧˶ˣˠ˦˵ ˫ˮ˧˞) ˫˧˧˶ˬˣˮ˞˲˪˞( ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˣ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˩ ˭˧˧˴˪ ˟ˣ˷˥ 

 ˪ ˷ ˫˧˧˶˦ˬ˶˲ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲( ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˬ ˵˪˥ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧, ˢˬˠˣˡ˪, ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ. ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˠˣ˯ ˸˷ˣ˪˷ 

CAD)  ˧ ˯˧˯˟˟ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˸ˣ˧ˢ˪  ˫ ˢ ˫ ɣ ˫ ˧˪ˣ˩˧  ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ). ˫˧˵ˣ˶˯  ˫ ˧˦ˣ˦˶˷( ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪ ˫ ˧ˮˣ˸ˮˬ ˫ˠˣ 

˶ˣ˶˟ ˢˮ˟ˬ ˞˪˪ ˫˧˩ˬ˯ˬ˟ ˫˧˧˵˸ˢ˪ ˣ)˞ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˫˧ˮˣ˸ˮ. 

 x ˬ˩, ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮˬ. ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˫˧˧˰ˡ˧ˬˢ ˫˧˯˩ˮˢ ˪ˤ˞˲˟ ˧ˡˣ˥˧˧ ˦ˮˬ˪˞ ˞ˣˢ ˢ˧˧ˮ˟ ˸˶˟˥˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˠˣ˯ ˪ ˩

˦ˮˬ˪˞ ˪ ˩- ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ˣ ˸ˣ˞˪˟˦ ˪˪ˣ˩, ˸ ˣˮ˟ˣˬ ˸ˣˬˣ˷˶˪ ˡ˰ˣ,  ˸ ˣ˷˧ˠ˲ ˪ ˷ˣ˧ˡˣ˞  ˸ ˣ˦˪˵ˢˣ ˢ˧˧ˮ˟ ˧˶˸˞ˬ ˸ˣˮˣˬ˸ 

ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˰ˡ˧ˬˢ ˱ˣˮˢ ˟ˣ˴˧˰˟ ˟ˣ˷˥ ˡ˧˵˲˸ ˵˥˷ˬ.   
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˷˧˶. 3.11 ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧˷ˬ˷ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˠˣ˯ ˪ ˩˫ ˰ˡˣ˟˰˪ ˡˣˬ˪˪ ˫˧˩˧˶˴ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˪ˢˮˬˣ ˫˧˯ˡˮˢˬ . 

˭ˢ˧˪˞ ˫˧˶ˣ˷˵ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯ˣ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˢˬ˩ ˪ ˷ˢˬ˧˷˶˪ ˢˬˠˣˡ ˢˮˢ (˷˧˶. 3.12), s ˧˧ˮ˟˟ ˸ˣ˷ˬ˷ˬˢ:  - 

 ERP ˟ ˪˷ˬˣ ˭ˣˠ˶˞ˢ ˧˟˞˷ˬ ˪ˣˢ˧ˮ˟ ˰˧˧˯ˬ, ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˡ˟˰ˬ -) ˫˧˧ˮˣˠ˶˞ ˫˧˟˞˷ˬ ˭ˣˮ˩˸( 

˫˧ˮˣ˷ ˫˧˧˵˯˰ ˫˧˩˧˪ˢ˸. 

 CAD ˫  ˰˟ˣ˪˧˷˟) ˟˷˥ˬ ˸˶ˤ˰˟ ˟ˣ˴˧˰( BIM ˫˧ˮˣ˸ˮˣ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟  ˷ ˬ˸˷ˬ -) ˧˸˧˧ˮ˟ ˰ˡ˧ˬ ˪ˡˣˬ( 

˭ˣˮ˩˸ˢ ˟˪˷˟ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷˸ˣ˧˟˵˰ˣ ˵ˣ˧ˡ ˥˧˦˟ˬˣ, s ˧˧ˮ˟ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˡ˧ˬˣ ˭ˣˮ˩˸˪ ˫˧ˮ˟ˣˬ-˧ ˴˥. 

 GIS s ˲ˬ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˥ˣ˸˧ˮˣ ˢ˶˧˴˧˪ ˫˧ˮ˟ˣˬˣ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˸˪˰ˣ˲ -) ˸ˣ˧˲˶ˠˣ˞˧ˠ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ( 

˫˧˧˟˥˶ˬ ˫˧˯˥˧ˣ. 

 RFID ˶ ˸˞˟ ˡˣ˧˴ˣ  ˫ ˧˶ˬˣ˥ ˶˥˞ ˪˧˰˧ ˟˵˰ˬ˪ ˫˧ˮ˟ˣˬ-˧˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟  ˷ ˬ˸˷ˬ -) ˣ˧ˡ˶  ˶ ˡ˸ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˧ˣˢ˧ˤ( 

ˣ˧ˡ˶ ˶ˡ˸˟  ˧ ˣˢ˧ˤ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ. 

 ECM ˞ ˪ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ- ˧ ˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪˪ˣ˩, s ˧˴˦ˮˬˣ˵ˣˡˣ ˢ˯ˡˮˢ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸˩˶˰ˬ  x ˤ -) ˧˯ˡˮˢ ˭˩ˣ˸ ˪ˣˢ˧ˮ( 

˸˧˦˵˧ˣ˶˲ ˢ˧˴˦ˮˬˣ˵ˣˡˣ ˫˧˧ˮ˩˦ ˫˧˦ˣ˦˶˷ ˣˬ˩,  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe


 

˧ˠˣ˯  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˢ˧˧ˮ˟˟    |  55 

 

 

 

˷˧˶. 3.12 ˪˪ˣ˩ ˟ˣ˪˧˷˪ ˢˬ˧˞˸ˬˢ ˢ˶ˣ˴˪ ˫ˣˠ˶˸ ˫˧˷˶ˣˡˣ, ˸ ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˫˧˞˪ˬˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˣ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˫ ˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ  ˫ ˧˪ˡˣˬ ˡ˰ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˧˞˪˟˦  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˬ, ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˷ ˟˥˶ ˭ˣˣˠˬ ˸ˣ˪ˢˮˬ ˢ˶˟˥˟  ˸ ˣ˶˥˞  ˸ ˣ˟˶ˣ ˣ˪˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˭ˣˮ˩˸, ˭ ˣˮ˩˸ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˸˟˪ˣ˷ˬ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞  ˸ ˣ˥˧˦˟ˬˣ, ˫ ˧˟˩˶ˣˬ. 

˦˷ˣ˲ˬ ˠˣ˪˞˧ˡ ˸ˬˠˣˡ˟ (˷˧˶. 3.13) ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˲ˣ˪˧˥ ˰˴˟˸ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˭˧˟:  - 

  ˫ ˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ" (˷ˡ˥ˢ ˟ ˣ˴˧˰˟ x ˮ˧˧˰ ˞ ˮ˞. ɣ ˠˢ ˪  ˰s ˥ˣˮˬ  ˶ ˣˤ˞  ˧ ˸˲˯ˣˢ, ˥ ˣ˵˪ˢ ˸ ˣˮˣ˴˶˟  ˟ ˷˥˸ˢ˟: "˪ ˩˧˶ˡ˞ 

- ˪ˡˣˬ). 

 ˷ˡ˥ˢ ˢ˥ˣˮˬˢ  ˶ ˣˤ˞ ˶ˣ˟˰ ˠˠˢ ˪ ˷ˢ˞˧˷ˮˢ ˸˪ˣ˩˧ ˸ ˞˟˷˥ˬ ˧ˮ˞. ˪˟˵˸ˢ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ: "s ˧˴˵ˣ˶˦˯ˮˣ˵ ˯ˡˮˢˬ" 

(˟ˣ˷˧˥ ˸ˣ˞˪˟˦ -  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ-˧ ˴˥ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ). 

  ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ" (ˢ˷˧˩˶ˢ ˸  ˞˭ ˠ˶˞˪ ˧ ˡ˩, s ˥ˣˮˬˢ  ˶ ˣˤ˞  ˶ ˣ˟˰  ˫ ˧˶ˬˣ˥ ˸ ˣˬ˩ˣ  ˫ ˧˦˶˲ˬ ˸ ˣ˷˶ˡˮ: "˷ ˩˶ ˪ ˢˮˬ 

˫˧˦˶˲ˬˣ ˸ˣˬ˧˷˶ -  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ-˧ ˴˥ˣ). 

 ˸ˣ˥˧˦˟ˢ ˸˧ˮ˩ˣ˸ ˸ ˞˭˩ˡ˰ˬˣ ˫˧ˮˣ˩˧˯ˢ ˸ ˞˨˧˶˰ˬ ˧ˮ˞. ˷ˡ˥  ˶ ˣˤ˞ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˸˪˟˧˵: ˢˡˣ˟˰˟ ˸ˣ˥˧˦˟ ˯ˡˮˢˬ 

(˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸ˣ  ˫ ˧˩ˬ˯ˬ - ˫˧ˮ˟ˣˬ-˧˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ). 

 ˫ˠˡ˪ ˢ˥ˬˣˬ BIM: ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˢˡˣ˟˰ˢ  ˫ ˧˩ˬ˯ˬˢ ˸ ˞˭˵˸˪ ˧ˡ˩ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˧˪˪˩ˢ ˪ˡˣˬ˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˰˴˟ˬ ˧ˮ˞ 

˫˧ˮ˟ˣˬ-˧˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮˣ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ). 

 ˫˧ˮˬˤˢ ˸ˣ˥ˣ˪ ˸ ˞˭˩ˡ˰ˬ ˧ˮ˞. ˢˡˣ˟˰ˢ  ˪ ˷ ˫˧ˮˬˤˢ ˥ˣ˪˟  ˷ ˡ˥ˢ  s ˥ˣˮˬˢ ˶ˣˤ˞ ˸ ˞˪˪ˣ˩  ˧ ˮ˞: ˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˢˮˬ 

)˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸ˣ ˫˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪ - ˫˧ˮ˟ˣˬ- ˧ ˴˥ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ˟  ˫ ˧˟˞˷ˬˢˣ. 

 ˫˧˯˩ˮ ˸˵ˣˤ˥˸˪ ˢ˥ˬˣˬ (FM): ˸ ˩˶˰ˬ˟ ˫˸ˣ˞ ˭˧ˤˬˣ ˢ˥ˣˮˬˢ ˶ˣˤ˞ ˪ ˷˸˧ˡ˧˸˰ ˢ˵ˣˤ˥˸ ˶ˣ˟˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭˧˩ˬ ˧ˮ˞ 

)˸˧ˮ˩˦ ˢ˵ˣˤ˥˸ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸ˣ ˸ˣ˞˶ˣˢ -  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ-˧ ˴˥ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˫˧˯˩ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ. 

 

˷˧˶. 3.13 ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˬ˶˟ ˭ˢˣ  ˦ ˯˵˦ˢ ˸ˬ˶˟ ˭ˢ ˸˰˴˟˸ˬ ˫˧˥ˬˣˬˢ ˭˧˟ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ. 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˰ˣ˴˧˟˟ ˢ˥˪˴ˢˣ ˸ˣˣ˴ˢ ˪ ˷ˢ˪˧˰˧ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˥˧˦˟ˬ˷ ˢ,ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˠˣ˯ ˫ ˰ˡ˟ˣ˰ ˢ˥ˬˣˬ ˪.˩ 

˧˩˧˪ˢ˸˟ ˠˣ˯ ˪ ˩˪ ˷˧ˡˣ˥˧˧ˢ ˡ˧˵˲˸ˢ ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˸˶˷˲˞ˬ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞˪ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ- ˧ ˴˥, ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭˧˟ ˫˧˪ˡ˟ˢˢ ˸ˮ˟ˢ 

˫˧ˡ˰ˣ˧ˬ ˫ sˢˬ˪ˣ ˭˩˧ˢ, l ˴˧˩ ˭˧˟ˢ˪ ˫ ɣ˞˪˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˶ˣ˴ ˷˧˷ ˸˰ˡ˪ ˵ ˶˞ ˪˟ˣ˷˥. ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˵˯˰.   

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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ˢˤ - ˫ˣ˧ˢ. ˫ˣ˷˧˧˪ ˢ˷˵ ˨,˞ ˧ ˮ˸˲˞˷ ˢ˞˶ˮ  ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧ˠˣ˯ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˟ˣ˪˧˷ ˪ ˷˭ˣ˧˰˶ˢ, ˟  ˶˞ ˪˭ˬˤ ˧ˮ˲˪ ˡˣ˰ 

ˡ˶˲ˮ  ˧ ˸˪˟ ˵˪˥˪ ˢ˩˲ˢ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˮ˟ˬ ˫ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˧˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞. ˸˧ˬˣ˧ˬˣ˧ˢ ˢ˵˧˦˵˶˲ˢˬ ˵˪˥ ˶˟˩ 

˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷˸˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˢ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ˢˬ. 

˞˪ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ-˧ ˴˥,  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˟˪˷˪ ˫˧˶˷˲˞ˬˢ ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˸ˣ˷˧ˠˢˣ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˸ ˞˦ˣ˶˧˲˟ ˭˥˟ˮ ˫˧˞˟ˢ ˫˧˵˶˲˟ 

 ˫ ˧˧˶˵˧˰ˢ ˫ ˧ˮˣˮˠˮˬ˩ - ˫ ˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ ˶ˠ˞ˬ˪ˣ ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˭ ˸ˮ˧˸ ˸ ˡ˥ˣ˧ˬ ˟  ˪˸ ˬˣ˷˸. ˶ ˡˣ˯ˬˣ l ˧˥˞ ɣ ˣ˴˧˧˪ ˫ ˧ˮ˟ˣˬ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˰ˡ˧ˬ ˥ˣ˸˧ˮˣ  l ˣ˟˧˰, ˭ ˣ˯˥˞˪. 

 ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˸ˣ˪˧˰˧˟ s ˤˢ ˫ ˶ˤˢ  ˸ ˞ ˪ ˢˮ˪ ˧ ˡ˩. ˸ ˣ˥ˣˡˣ ˫ ˧ˮˬˤ ˸ ˣ˥ˣ˪, ˫ ˧˦˶˲ˬ, ˫ ˧˦ˣ˦˶˷ - ˫ ˧˟˶ ˸ ˣ˶ˣ˵ˬˬ ˰ ˧ˠˬ ˰ ˡ˧ˬ, s ˧˧ˮ˟ˢ ˸ ˧˧˷˰˸˟, 

ˢ˷˧ˠˮˣ ˢ˞˧˶˵, s ˥ˣˮ ˢ˶ˣ˴˟ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞˭ˠ˶˞˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ. ˣ˪˷ ˢˮ˟ˬ˟ ˨˶ˣ˴ ˷.˧ 

˪ ˷ˢ˧˧ˮ˟ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˪ ˰˧˷˧ˬ˥ˢ ˧˸ˮ˷ˢ "˥ˣˡˢ ˧˲˪ JB Knowledge [17], 67% ˪ ˣˢ˧ˮ˟  ˫ ˧˥ˬˣˬˢˬ 

˫˧˧ˮˣ˶˦˵˪˞ ˸ˣˮˣ˧˪˧ˠ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˣ˞ ˸˧ˮˡ˧ ˢˡˣ˟˰ˢ ˧˰ˣ˴˧˟ ˸ ˞˫˧˩˧˶˰ˬˣ ˫˧˟˵ˣ˰ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲.   

˞ˣˢ  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˶˸ˣ˧˟ ˫˧˴ˣ˲ˮˢ  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ˢˬ ˡ˥˞ XLSX x-CSV. ˰ ˡ˧ˬ ˥ˣ˸˧ˮˣ ˡˣ˟˧˰, ˭ ˣ˯˥˞˪ ˟˥˶ˮ ˷ˣˬ˧˷˟ ˫ s

ˢ˩˧˶˰, ˢ˞˧˶˵˪  ˫ ˧˥ˣˮ˪ ˫˸ˣ˞  ˨ ˲ˣˢ˷ ˢ,ˬ ˫˧˶ˣ˦˟ˣ ˸ˣ˶ˣ˷˟ ˫˧ˠ˴ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˢ˪˞ ˸ˣˮˣ˧˪˧ˠ˟. ˫˧˧ˮˣ˶˦˵˪˞ ˸ˣˮˣ˧˪˧ˠ˟ 

˥ˣ˸˧ˮˣ. 

˦ˬ˶ˣ˲ XLSX, ˧ ˮ˟ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˪ ˰ ˯ ˯ˣ˟ˬ, ˦˲ˣ˯ˣ˶˵˧ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˶˴ˣˮ˷ XML ˫˸˧˶ˣˠ˪˞ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟  ˭ ˯˥ˣ˞ˬˣ ZIP. 

˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˪  ˷˸ˣ˧˶˵˧˰  ˸ ˣˮˣ˩˸: 

 ˣ˶˵˞ˬˣ ˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ, ˸ ˣ˟˩˶ˣˬ ˸ˣ˞˥˯ˣˮ˟ ˢ˩˧ˬ˸. 

 ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞˟˴˰˪ ˫ ɣˣˬ˩, ˫ ˧ˮˣ˷ ˸ˣ˥ˣ˪˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭˯˥˞˪ ˸ˣ˶˷˲˞. 

 ˸˟˧˟˯˟ ˢˡˣ˟˰˪  ˧ ˪ˬ˧˦˲ˣ˞ Microsoft Excel,  ˸ ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧ˡ˶˷ˬ ˸ˣ˪˧˟˥ ˫ ˰˫ ɣ˫˞ˣ˸ ˨.˞ 

˦ˬ˶ˣ˲ CSV ˫ ˧˶˥˞ ˫˧ˡ˧˶˲ˬ ˫˧˪ˬ˯ ˣ ˞˫˧˧˸ˣˡˣ˵ˮ, ˫˧˵˧˯˲˟ ˫˧ˡ˶˲ˣˬ ˫˧˩˶˰ˢ  x ˟˷  ˦ ˣ˷˲ ˦˯˵˦ ˳˟ˣ˵ ˞ˣˢ. 

˫˧˧˶˵˧˰ˢ ˸ˣˮˣ˶˸˧ˢ: 

 ˸ˣˮˣ˷ ˢ˪˰˲ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸ ˫ ˰˸˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˸ˣˬ˧˞˸. 

 ˥ˣ˸˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟˪ ˞ˣ˴˧˧/˞ˣ˟˧˧˟ ˸ˣ˥ˣˮ. 

 ˦˯˵˦ ˧˩˶ˣ˰˟  ˫ ˠ ˡˣ˟˧˰ ˸ˣ˪˵. 

˸˞ˤ ˫,˰ CSV ˭ ˣ˩ˡ˰ˣ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˲˪˥ˢ˟ ˞ˣˢ ˣ˪˷ ˧˶˵˧˰ˢ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˭˩˪ˣ, ˦ˬ˶ˣ˲˟ˣ ˸ˣ˞˥˯ˣˮ˟ ˨ˬˣ˸ ˣˮ˧˞ 

˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˬ ˣ˪˷  ˸ ˣ˞ˬ˴˰ˢˣ ˸ˣ˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ˢ  ˸ ˣ˩ˤ˟. ˣ˧ˮˣˬˢ˟ ˰ˡ˧ˬˢ, CSV  ˸ ˣ˟˧˟˯˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˟˰ˢ˪ ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ ˧˪˩˪ ˨˲ˢ 

IT ˸ ˣ˧ˮˠˣ˶˦ˢ. 

˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˧ˮ˷ XLSX x -CSV  ˫ ˧˪˧˰ˣˬ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˫.s ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˸ˣˡ˟ˣ˰ˢ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˶˷˵˩ ˫˧˷ˬ˷ˬ 

˫˧˟ˣ˷˥ ˫ s˸˧˯˧˯˟  ˸ ˣˬ˧˞˸ˣ ˸˧ˮˡ˧ ˢ˩˧˶˰, ˸ ˣ˞˧˶˵ ˭ˢ˟˷ ˸ˣˬ˧˷ˬ˟.  - 
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˫˧˦ˬ˶ˣ˲ XLSX x -CSV ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˸ˣˡ˟ˣ˰ˢ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˶˷˵ˢ ˫.s 

˸ ˞ˢ˷ˣ˰ ˢˬ˶ˣ˲˦˪˲ˬ ˸ˣ˞ˬ˴˰ CSV ˸ ˣ˟˧˟˯˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˟˰ˢ˪ ˶˸ˣ˧˟ ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ ˦ˬ˶ˣ˲˪ IT ˸ ˣ˧ˮˠˣ˶˦ˢ 

˸ˣ˩˶˰ˬ˟ˣ. 

˸˞ˤ ˫,˰ XLSX x -CSV  ˪ ˷  ˸ ˣ˪ˣˡˠ  ˸ ˣ˧ˣˬ˩  ˪ ˷ ˥ˣˣ˦  ˨ ˣ˶˞ ˭ˣ˯˥˞˪  x ˞ ˫˧ˢˣ˟ˠ ˫˧˰ˣ˴˧˟  ˧ ˪˰˟ ˫˧˟ˣ˷˧˥˪ ˫˧ˡ˰ˣ˧ˬ  ˫ ˮ˧˞ 

ˣˬ˩,  ˶ ˸ˣ˧  ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬ  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˷ ˣˬ˧˷ s ˷˰ˮ s ˪˞˩ ˸ ˣ˶˦ˬ˪. ˫ ˧ˮˣ˸ˮ Apache Parquet, Apache ORC, Feather, 

HDF5.  ˧ ˰˧˷˸ˢ ˵˪˥˟" ˫ ˸ˣ˪˧˰˧ˣ ˫˧˧˶˪ˣ˲ˣ˲ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˥ˣ˸˧ˮ: ˫ ˧˪ˣˡˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞" ˵˶˲˟ ˦ˣ˶˧˲˟ ˭˥˟ˮ ˢ˪˞ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ 

˶˲˯ˢ ˪.˷ 

ˢ˷˰ˬ˪, Excel ˦ ˬ˶ˣ˲ ˫ ˰XLSX ˫ ˧˟˩˶ˣˬ ˫ ˧˷˧˥˶˸. ˫ ˧˧˸˶ˠ˷  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˸ˣˮ˦˵ ˸ˣˬ˧˷ˬ˪ ˟ˣ˶˪  ˷ ˬ˷ˬ 

ˣˬ˩, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˣˢ˧ˮ  ˸ ˣ˩˶˰ˬ˟  ˷ ˣˬ˧˷ ˫ ˧˷˶ˣˡ ˶ ˸ˣ˧ ERP, PMIS CAFM, CPM, SCM  ˫ ˧ˮ˯˥ˣ˞ˬ s ˪˞ ˸ ˣ˩˶˰ˬ˟. l ˣ˰ˣ 

ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˰ˡ˧ˬˢ ˧ˬ˶ˤ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˭ˣˠ˶˞ˢ ˸˯˯˟˸ˬ ˫ˢ˧˪˰˷ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ.- 

˸ˣ˞˪˟˦˟ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ,  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˰˸ˣ˯˯˟˸ˬ, s ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˧˧˷˰˸˪ ˸ˣˡ˰ˣ˧ˬˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ. 

 ˸ ˣ˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˫˧ˮˣ˲ ˫˧˥˸˲ˬ, ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧ˣˬ˩ ˪ ˷˫˪˷ˣ ˟˥˶ˮ, ˭˧ˬ˞ ˪ˣˢ˧ˮ˪ 

(RDBMS).   

˫˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ RDBMS ˸ ˣ˸˪˧˞˷ˢ ˸˲˷ˣ SQL 

 ˫ ˧˧ˮˣ˧˴˪˶  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ, s ˪˧˰˧  s ˶ˣ˴˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮˣ ˡˣ˟˧˰, ˭ ˣ˯˥˞ ˨˶ˣ˴˪ (RDBMS) -  ˸ ˣ˩˶˰ˬ ˭ˢ ˣ˪˞ 

˭ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧˶ˡˠˣˬ ˫˧˶˷˵ ˫ ˰˸ˣ˞˪˟˦˟ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣˮˠ˶˞ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞.   

˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˪ ˫˧ˡ˰ˣ˧ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ (RDBMS) ˸ ˣ˞˵˯˰˪  ˯ ˧˯˟ˢ ˸ ˞ ˫ ˧ˣˣˢˬ ˫;s ˧ ˪˦˧ˠ˧ˡ ˰ˡ˧ˬ ˵ ˶˫ˮ˧˞ 

˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˣ. 
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 ˶ ˸ˣ˧˟ ˸ˣ˴ˣ˲ˮˢ ˸ˣ˧ˮˣ˧˴˪˶ˢ ˸ˣ˧˪ˣˢ˧ˮˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˢˬ ˢˬ˩ ˢˮˢ (˷˧˶. 3.15):- 

 MySQL s  ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˸˥˞ -) ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵(-RDBMS ˵ ˞˦˯ˢˬ ˵˪˥, ˶ ˸ˣ˧˟ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ LAMP (Linux, 

Apache, MySQL, PHP/Perl/Python). ˫ ˧˰ˣ˴˧˟ˢˣ ˸ˣ˦˷˲ˢ ˸ˣ˩ˤ˟ ˫˧˶˸˞ ˥ˣ˸˧˲˟ ˟˥˶ˮ ˷ˣˬ˧˷˟ 

ˢ˪˷  ˫ ˧ˢˣ˟ˠˢ. 

 PostgreSQL ˸ ˣˬˡ˵˸ˬˢ ˸ˣ˪ˣ˩˧˟ˣ ˢ˸ˣˮ˧ˬ˞˟ ˢ˰ˣˡ˧, s ˵ˤ˥  ˸ ˧˟˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˸˧ˮˣ˧˴˪˶ ˸˩˶˰ˬ -) ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵( 

˫˧˟˩˶ˣˬ ˫˧˧ˮˣˠ˶˞ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪ ˢˬ˧˞˸ˬ. ˢ˪˷. 

 Microsoft SQL Server ƿ ˸ˣ˩ˤ˟ ˸ˣ˧ˮˣˠ˶˞ ˸ˣ˟˧˟˯˟ ˟˥˶ˮ  ˷ ˣˬ˧˷˟, ˦ ˲ˣ˯ˣ˶˵˧ˬ ˪ ˷ ˸ ˧˶˥˯ˬ ˸˩˶˰ˬ 

ˢˢˣ˟ˠ ˢ˥˦˟˞ ˸ˬ˶ˣ ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˫˧˶˥˞  ˫ ˧˶˴ˣˬ ˫ ˰ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˢ. 

 Oracle Database ƿ ˫˧˵˯˰˟ ˷ˣˬ˧˷˟,  ˶ ˸ˣ˧˟ ˸ˣˮ˧ˬ˞ˢˣ ˸ˣ˵ˤ˥ˢ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˯˧˯˟ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˸˥˞ 

˫˧˧˦˧˶˵ ˫˧ˬˣ˷˧˧˟ˣ ˫˧˪ˣˡˠ. 

 IBM DB2 ƿ ˸ˣ˪˵˸ ˧ˮ˲˟ ˸ˣˡ˧ˬ˰ˣ ˫˧ˢˣ˟ˠ ˫˧˰ˣ˴˧˟ ˸˵˲˯ˬ, ˫ ˧˪ˣˡˠ ˫˧ˡ˧ˠ˞˸˪ ˸ˡ˰ˣ˧ˬ. 

 SQLite ˸ ˣ˧˞ˬ˴˰ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ˣ ˫˧ˡ˧˧ˮ ˫˧ˬˣ˷˧˧˪ ˡ˥ˣ˧ˬ˟  s ˬ˧˞˸ˬ, s ˪˵ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟ ˸˩˶˰ˬ ƿ) ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵(, 

˭ˣˮ˩˸˪ ˸ˣˮ˩ˣ˸ ˣˬ˩ CAD (BIM). 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧˵˯˰˟ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ - MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server, 

Oracle® Database, IBM® DB2 x-SQLite - ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˸ˣ˰˧˴ˬ ˣ˪˪ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˪.˩ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˸ˣ˪˰ˣ˲ 

˸ˣ˟˥˶ ˸ˣ˧ˮˣˠ˶˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˡ˰ˣ  ˫ ˧ˮ˦˵ ˦ˮ˶˦ˮ˧˞ ˧˶˸˞ˬ, ˫ ˧ˬˣ˷˧˧ˣ ˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˟˥˶ ˭ˣˣˠˬ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˫˧˷˧ˬˠˣ ˫˧˵ˤ˥ 

˱˵˧ˢ (˷˧˶. 3.21).  - 

˧ˮˣ˸ˮ ˧˲˪ Statista [48], ˸ ˣ˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ 2022 ˸ˮ˷˟ (RDBMS) 72%-  ˩ˣˣ˧ˢ 

˷ˣˬ˧˷˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˯˧˯˟ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪˪˩ˬ.   
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˷˧˶. 3.15 ])49[ ˧˶ˬˣ˥ ˧˲ ˪(˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˠˣ˶˧ˡ˟) ˪ˣ˥˩˟ ˭ˬˣ˯ˬ( ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ . 

ˣˬ˩ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˸ˣ˩˶˰ˬ. ˵˧ˬ˰ˬ ˧ˮ˩˦ ˰ˡ˧ ˞˪˪ ˣ˪˧˲˞ ƿ ˧ˡˬ˪ ˢ˦ˣ˷˲ ˞˧ˢ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˫ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˸ˮ˵˸ˢ 

PostgreSQL, MySQL  x ˞ SQLite ˢ˪˰˲ˢˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˟ˣ˶ ˪ ˰˸ˣ˪˰ˣ˲ˣ  ˫ ˮ˧˥˟ ˸ˣˮ˧ˬˤ: Windows, macOS 

 ˫ ˧˶˵ˬˢ ˟ ˣ˶˟. ˸ ˣ˞˶ˣˢˢ ˧ ˲˪ ˪ ˣ˰˲˪ˣ s ˮ˵˸ˢˢ ˸  ˞l ˧˶ˣˢ˪,  ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪  ˷˧ ˬ˷˶ˢ ˶ ˸˞˪ ˯ ˮ˩˧ˢ˪ s ˤ ˨ ˧˶˴˷ s  ˬ˪ .˩ ˯ ˵ˣˮ˧˪ˣ, 

˶˲˯ˢ ˪ ˷˧˰˧˟˶ˢ ˵˪˥˟ ˫ˠˡˮˣ ˶ˣ˴˧ˮ ˣ˪˞ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˸˥˞. ˸ˣ˵ˡ 15ƿ10- ˬ ˶˸ˣ˧ ˸˥˵ˣ˪ ˞ ˪ˢˮ˵˸ˢˢ (˷˧˶. 4.38).- 

˭ˣˠ˩( ˭ˮ˰ ˧˸ˣ˶˧˷˟  ˷ ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ ˫˩˪˷ ˵˯˰˟ ˫ ˞Amazon Web Services, Google Cloud x ˞ Microsoft 

Azure),  ˸ ˣ˥˧˸˲ ˸ˣ˩ˤ˟.  s ˮ˵˸ˢ˪ ˸ˣˮ˩ˣˬ ˸ˣ˧ˮ˟˸ ˫˩˪ ˰˧˴˸ ˢˬ˶ˣ˲˦˪˲ˢ ƿ ˫˧˵˧˪˵ ˢˬ˩˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟ ˫˧˵ˢ˪ ˭˸˧ˮ 

 ˪ ˩˪ ˭ˣ˶˸˲ ˸˞˧˴ˬ˟ ˶ˣˤ˰˪ ˪˩ˣ˧ ˡ˧ˬ˸ ˟˥˶ˢ ˫˧˷ˬ˸˷ˬˢ  ˪ ˢ˵ˣ, ˫ ˩˪˷ ˫˧˩˶˴˪ ˢˬ˞˸ˢ˪ ˫˧˪˵ ˣ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟, l ˣ˵ˢ 

ˢ˧˰˟.   

RDBMS ˸ ˣ˧˦˧˪ˮ˞ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˣ ˫˧˵˯˰ ˧ˬˣ˷˧˧ ˪ ˷˟˥˶ ˭ˣˣˠˬ˪ ˯˧˯˟ˢ ˸ˣ˶˞˷ˮ (˷˧˶. 3.16),  ˸ ˣ˶˟˥˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬˢ 

˭ˬˤ˟ˣ  ˸ ˣ˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˪˟˵˪, ˶ ˬˣ˪˩ ƿ ˸ˣ˪˧˰˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˥˸ˮ˪ˣ ˡ˟˰˪, ˭ ˯˥˞˪.- 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˷˧˶. 3.16  ˟˫˧˥˸˲ˬ ˶˵˯-StackOverFlow (˫ˣ˶ˣ˲ˢ IT ˶˸ˣ˧˟ ˪ˣˡˠˢ) ˢ˶˟˰˷ ˢˮ˷˟ ˣ˷ˬ˸˷ˢ ˫ s˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˣ˪˧˞ ˪ ˰
 s ˞˟ˢ ˢˮ˷˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˫˧˴ˣ˶ ˫ sˣ˪˧˞ˣ (RDBMS ˪ ˣ˥˩˟ ˸ˣ˷ˠˡˣˬ) (˧˶ˬˣ˥ ˧˲ ˪ ˰[50]) . 

RDBMS ˸˧˸ˬ˴ˣ˰ ˸ˣ˸˪˧˞˷ ˸˲˷˟ ˸ˣ˷ˬ˸˷ˬˣ ˸ˣ˞˵˯˰˟ ˢ˩˧ˬ˸, ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˧˟˵˰, ˸ˣˮ˧ˬ˞ ˸ˣ˵˲˯ˬ ƿ SQL 

(Structured Query Language),  ˰ ˡ˧ˬ ˸ˣ˪˵˟ ˥˸ˮ˪ˣ ˸ˣˮ˷˪, ˪ ˟˵˪ ˸˶˷˲˞ˬˣ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞˟ ˟˥˶ˮ ˷ˣˬ˧˷˟ ˸˞˴ˬˮˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˟ ˭˯˥ˣ˞ˬˢ. SQL ˸ ˣ˧ˮˣ˧˴˪˶ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪  ˧ ˤ˩˶ˬˢ ˧˪˩ˢ ˞˧ˢ. 

˸ˣ˸˪˧˞˷ SQL  ˸ ˣ˷ˡ˥ ˸ˣˬˠˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ˟ 

˸˲˷  ˪ ˷ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˭ˣ˶˸˧ˢ SQL,  ˭ ˣˠ˩( ˸ˣ˶˥˞ ˰ˡ˧ˬ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˦˧˷˪  s ˞ˣˣ˷ˢ˟, ˫ ˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˸˞˴ˬˮˢ 

ˣˬ˩ ˫˧˧˯˞˪˵ ˫˧˧ˮˣ˶˦˵˪˞ ˸ˣˮˣ˧˪˧ˠ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ Excel)  ˸ ˣ˶˧ˢˬ ˫ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˪ ˷ l ˣ˞ˬ ˫˧˪ˣˡˠ  ˫ ˧˥˲ˮ˟ ˢ˩˧ˬ˸ˢ ˞ˣˢ 

˸ˣ˸˪˧˞˷ ˡˣ˟˧˰˟ ˢˢˣ˟ˠ. 

˸ˣˮ˟ˣˬ ˸ˣ˸˪˧˞˷ ˸˲˷ (SQL)  ˧ ˯˧˯˟˟ ˰ˡ˧ˬ ˥ˣ˸˧ˮˣ ˡˣ˟˧˰, ˭ ˣ˯˥˞˪ ˸ˡ˰ˣ˧ˬˢ,  ˸ ˡ˥ˣ˧ˬ ˸ˣˮ˩˸ ˸˲˷ ˞˧ˢ 

˫˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ. SQL l ˠ˞˪ˣ ˡ˥˞˪, ˭ ˮ˯˪, ˞ ˣ˴ˬ˪ ˸˶˷˲˞ˬˣ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˷˧ˠˣ ˪ˣˢ˧ˮ, s ˶˧˴˧˪ ˸˷ˬ˷ˬ 

˫ ˰˸˶ˣ˷˵˸˪  ˸ ˶ˡˣ˯ˬˣ ˢ˥ˣˮ ˨˶ˡ ˸˵˲˯ˬˣ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˷˧ˠ˪ ˧ˤ˩˶ˬ ˧˪˩˩ ˸˷ˬ˷ˬ ˞˧ˢ. ˢ˪˧˰˧ ˢ˶ˣ˴˟ ˰ˡ˧ˬ 

˰ˡ˧ˬ ˧˶ˠ˞ˬ. 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ SEQUEL-SQL ˣˬ˩ ˸ˣ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ  ˸ ˣ˶˟˥ˣ ˫˧˶˴ˣˬ ˨˶ˡ ˢ˶˟˰ Oracle, IBM DB2, 

Microsoft SQL Server, SAP, PostgreSQL x-MySQL, ˸ ˰˲ˣˢ˟ ˸ˬ˧˧˸˯ˬˣ SQLite x -MariaDB. SQL 

 ˟˭˧˞˷ ˸ˣ˞˪˟˦  ˫ ˰ ˢˡˣ˟˰  ˸ ˣ˧ˣ˶˷˲˞ ˸˵˲˯ˬ-Excel,  s ˥ˣ˦˟,  s ˟˥˶ˢ˪ ˸ˮ˸˧ˮ ˶˸ˣ˧˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ ˞˨˲ˣˢ˷ ˢ ˬ

ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ ˢ˥ˣˮˣ. 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˮ˟ˬ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˢ˶˧˴˧ (DDL):  ˟-SQL ˰ ˣ˟˵˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟˟ ˸ˣ˞˪˟˦ ˵ˣ˥ˬ˪ˣ ˸ˣˮ˷˪, ˶ ˣ˴˧˪ ˭˸˧ˮ 

.˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞ ˧ˮ˟ˬ ˶˧ˡˠˢ˪ˣ ˭ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧˶˷˵-Excel, ˫ ˧˞˸ˣ ˸ˣˮˣ˧˪˧ˠ ˫ ˰˸˰˴˟˸ˬ ˢˡˣ˟˰ˢ, ˸ ˞ˤ ˸ˬˣ˰˪ 

˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˦˯ˣ ˸ˣˮˣ˧˪˧ˠ ˭˧˟ ˫˧˶ˣ˶˟ ˫˧˶˷˵ ˞˪˪, ˫ ˧˰ˣ˟˵. 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˸ˣ˪ˣ˰˲ (DML): SQL ˰ ˣ˴˧˟ ˨ˣ˸, s ˣ˟ˠ  ˟ ˴˵˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˞˧˴ˣˢ˪ˣ ˵ˣ˥ˬ˪, ˸ ˣˮ˷˪, ˱ ˧˯ˣˢ˪ ˸˶˷˲˞ˬ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˟. ˸ˣ˞˪˟˦ ˡˣ˥˧˞ˣ ˭ˣ˧ˬ, ˭ ˣˮ˧˯ ˫ ˰ ˸ ˣ˟˩˶ˣˬ ˸ˣ˸˪˧˞˷-Excel, ˸ ˣ˪ˣ˰˲ ˷˶ˣˡ  ˰ ˡ˧ˬ ˪ ˷ ˸ ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧ˣˬ˩ ˡˣ˟˧˰ 

˸ˣ˧ˣ˰˦˪ ˭ˣ˩˧˯ˢ ˸ ˞˶˧˟ˠˬˣ ˨˧˪ˢ˸ˢ ˸ ˞˦˞ˬ˷ ˢ,ˬ ˫ ˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˣ˶˵˞ˬ ˣ˞ ˸ˣ˧ˮˡ˧.- 

 ˢ˷˧ˠ ˸˶˵˟ (DCL): SQL ˸  ˞ˢ˪˧˟ˠˬˣ, ˫ ˧ˮˣ˷  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ ˶ˣ˟˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˷˧ˠ  ˸ ˣ˧ˣ˩ˤ ˡ˧˶˲ˢ˪ ˸˶˷˲˞ˬ 

.˟ ˰ˡ˧ˬ˟ ˸ˣ˲˴˪ ˣ˞ ˨ˣ˶˰˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˢ-Excel, x )˞ ˳˟ˣ˵ˢ ˸˶˟˰ˢ ˸˰˟( ˸˧˪˪˩ ˣ˞ ˞˧ˢ ˢ˷˧ˠˢ, ˸ ˞ˤ ˸ˬˣ˰˪ 

˭ˮ˰˟ ˫˧˸ˣ˶˧˷ ˨˶ˡ ˸ˣ˧ˣ˩ˤ ˸˵ˣ˪˥ ˫ ˰ ˸ ˣ˟˩˶ˣˬ ˸ˣ˶ˡˠˢ ˸˷˶ˣˡ. 

 

 

 ˪ˢˬˠˣˡ-DML ˟ -SQL: ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˡˣ˟˧˰˪ ˡˣ˵ ˸ˣ˶ˣ˷ ˶˲˯ˬ ˸˶ˤ˰˟ ˡˣˠ˧˞ˣ ˳ˣ˟˧˵, ˶ ˧ˢˬ ˡˣ˟˧˰. 

Excel s ˪ˡˠ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣˬ˩˷ ˪˩˩, ˸ ˞ˤ ˫.˰ ˢ˪˷ ˧˟˧˦˧˞ˣ˦ˮ˧˞ˢˣ ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣˢ ˢˮ˟ˬˢ ˸ˣ˩ˤ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˪ ˰ˢ˪˵ˬ, 

˪ ˷˫˧˰ˣ˴˧˟ˢ Excel .˪ ˫˧ˡ˶ˣ˧-Excel  ˸ ˣ˶ˣ˷ ˭ˣ˧˪˧ˬ ˫ˣˬ˧˯˵ˬ ƿ ˭˯˥˞˪ ˭˸˧ˮ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣˬ˩ ˪ ˰˸ˣ˪˟ˠˬ ˫ ɣ˷,˧ 

 ˷˸ˣ˶ˬ˪, ˭ ˩˪. ˢˤˢ ˪ˣ˟ˠ˪ ˢ˰ˠˢ ˧ˮ˲˪ ˢ˟˶ˢ ˫˧ˡ˶ˣ˧  ˫ ˧˰ˣ˴˧˟ˢˣ-Excel  ˫ ˰ ˸ˣ˧˴˪ˣ˲˧ˮˬˣ ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˶ˣ˟˰ ˱ˡ˰ˣˬ ˢ˞˶ˮ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸ˣ˪ˣˡˠ  ˸ ˣ˧ˣˬ˩ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ ˶ˣ˟˰, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸ˣˮ˦˵ ˸ˣ˧ˣˬ˩, SQL ˶ ˸ˣ˧ ˢˬ˧˞˸ˬ. 

˫˧˧˸ˡˣˬ˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˸˰˲ˣˢ  s ˧ˢ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˟ ˞˟ˢ ˟˪˷ˢ (Columnar Databases),  ˫ ˧ˣˣˢˬˢ 

˫˧˧˦˧˪ˮ˞ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˷ ˡˣ˞ˬ  ˸ ˣ˪ˣˡˠ  ˸ ˣ˧ˣˬ˩˟ ˶ ˟ˣˡˬ ˶˷˞˩  l ˥ˣ˧ˬ˟, ˫ ˧˧˸˶ˣ˯ˬ ˫˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟˪ ˢ˲ˣ˪˥. 

˸ˣˡˣˬ˰˟  ˫ ˷˶ˮ ˰ˡ˧ˬˢ ˫˧˧˸ˡˣˬ˰  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˟, ˸ˣ˶ˣ˷˟ ˫˧ˮ˯˥ˣ˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˫ ˢ˟˷,  ˸ ˣ˶ˣ˷˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˪  l ˣˠ˧ˮ˟. 

˶˷˲˞ˬ ˢˤ, ˫ ˧˧˯˞˪˵ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟˪ ˢ˞ˣˣ˷ˢ˟: 

 ˸ˣˡˣˬ˰˟ ˫˧ˬˣˡ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˪˧˰˧ ˢ˯˧˥ˡ ˸ˣ˩ˤ˟ ˭ˣ˯˥˞ˢ ˥˲ˮ ˫ˣ˴ˬ˴. 

 ˢ˪˟˦ˢ ˪ ˩˞˪ˣ, ˸ ˣ˷˶ˡˮˢ ˸ˣˡˣˬ˰ˢ ˵ ˶˫˧˞˶˵ˮ˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ, ˸ ˣ˧˦˧˪ˮ˞ ˸ˣ˸˪˧˞˷ ˸˴˞ˢ. 
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 ˫ ˰ s ˡˣ˟˰ˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ Big Data  ˸ ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˟, s ˬˠˣˡ˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˶ˠ˞ˬˣ Data Lakehouse. 

˫˧˧˸ˡˣˬ˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˪,˰ Pandas DataFrame, Apache Parquet, HDF5, ˧ ˶ˠ˞ˬ ˸˶˧˴˧ ˪ ˰˫ ɣ x ˬ˩ Big 

Data  s ˤ ˶˲˯ ˪ ˷˫˧˞˟ˢ ˫˧˵˶˲˟ ˦ˣ˶˧˲˟ ˶˟ˡˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ˣ ˥ˣ˸˧ˮ ˸ˣ˶˦ˬ˪ ˫˯˧˯˟ ˪ ˰ƿ "DataFrame: ˦ ˬ˶ˣ˲ 

˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞ ˧˦ˬ˶ˣ˲" "x ˫˧˧˞˪˟˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ Apache Parquet: ˧ ˶ˠ˞ˬ DWH ˸ ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ˣ 

Data Lakehouse". 

 ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ 

 ˫ ˣ˥˸˟ ˶˴ˣ˧ˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ  ˟ ˣ˶, ˸ ˧ˮ˟ˣˬ ˢ˶ˣ˴˟ ˫ s˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ˣ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞˟ ˫˧˷ˬ˷ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˫ ˧˶˵ˬˢ  ˟ ˣ˶˟˷ ˸ˣ˶ˬ˪ 

˸ˣ˶˥˞ ˭ ˩ˣ˸ ˸ ˣ˶ˣ˴ˣ x ˧ˡˣ˞  ˸ ˣ˦˪˵ˢ, ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫ ˧˩ˬ˯ˬ, ˫ ˧ˮˣ˦˶˯, ˸ ˣˮˣˬ˸ - ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˞  ˪˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷s ˶ˣ˴˟ ɣ ˴ˣˬ s ˧˧ˮ˟ˢ. 

˦˪ˣ˷ ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢˣ ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˫ ,˷ ˧ ˮ˩˦ˢ ˥ˣ˵˧˲ˢˣ ˪ˣ˰˲˸ˢ, s ˧˧ˮ˟ˢ ˟˪˷˟ ˧˦ˮˣˣ˪˶ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˢˤ. 

˸ˣˡˣˬ˰ˣ  ˸ ˣ˶ˣ˷˟ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˫ˮ˧˞ˣ, ˷ ˞˶ˬ ˰˟˵ˮ˷ ˢˮ˟ˬ ˣ˞ ˪ˡˣˬ ˣ˪ ˭˧˞˷ ˰ˡ˧ˬ  ˫ ˢ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ 

˸ˣ˞˪˟˦˟ ˣ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˟  x ˬ˩, ˸ ˣ˧˸˶ˣ˯ˬ. 

˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ ˧˸˷˪ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˠˣˣ˯˪ ˭˸˧ˮ, ˧ ˪˪˩ ˭˲ˣ˞˟: 

 ˫ˡ˞ ˧ˮ˟ ˧ˡ˧ ˪ ˰˶˴ˣˮ˷ ˭˩ˣ˸ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˠˣ˯ ˫˧˪˪ˣ˩ˢ, ˫ ˡ˞  ˧ ˮ˟ ˧ˡ˧ ˪ ˰˫˧˶˴ˣ˧ˬˢ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ: 

ˡˣ˰ˣ ˫˧ˮˣ˦˶˯, ˸ ˣˮˣˬ˸, ˫ ˧˪˧˧ˬ, ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧˩ˬ˯ˬ. 

 ˧ˮˣ˸ˮ, ˭ ˬˣ˧  ˧ ˴˟˵ ˫ sˣ˪˞: ˫ ˧ˮ˷˧˧˥ˣ ˫˧˶˧˷˩ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˸ˣ˶˴ˣˮ ˸ˣˮˣ˩ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˫˧˶˴ˣ˧ˬˢ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ 

GPS,  ˫ ˧˶˟ˡˢ ˪ ˷˦ˮ˶˦ˮ˧˞ˢ ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ ˸ˣ˞˴ˣ˸ (IoT) ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞ˬ  ˧ ˶˦ˬ˪˦ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˞ˬˠˣˡˣ. 

 ˪ ˷ ˫˧˲˯ˣˮ  ˫ ˧˟˪˷  ˫ ˧˷˶ˣˡ  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ  ˞ ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ,  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˟ˣ ˸ˣ˞˪˟˦˟ ˸ˣ˥ˣˮ˟ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬˢ, ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪  l ˣˠ˧ˮ˟ 

 ˸ ˣ˧ˣˮˬˡˤˢ ˥˸ˣ˲ ˢ˪˞˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˶ˬˢˣ  ˥ ˣ˸˧ˮ, ˱ ˣ˯˧˞˪ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ. ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫˧˟˪˸˷ˬ ˫ˢ˷ ˧ˮ˲˪ ˡˣ˟˧˰ 

˧˷ˣˮ˞ˢ ˫˶ˣˠˢ ˸˰˲˷ˢ ˶ˣ˰ˤˬˣ ˸ˣ˧ˣ˰˦ ˫ˣ˴ˬ˴, s ˧˧ˮ˟˟  ˸ ˣ˪˧˰˧ˢ ˶ˣ˲˧˷˪ ˸ˣ˷ˡ˥ . 
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˫˧ˮ˟ˣˬˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ-˧˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˸˶ˬˢ˟ ˪˧˥˸ˬ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ . 

 ˸ ˞ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˫ ˰˦ˣ˶˧˲˟ ˭˥˟ˮ ˭˩˪ˣ, ˸ ˣ˶˟˥˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˫˧˪˵˸ˮ ˣ˟˷, ˰ ˡ˧ˬˢ ˪˩ˬ 80% ˡ ˰˫˧ˣˣˢˬ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ 

˶˲˯ˢ ˪ ˷˫˧˞˟ˢ ˫˧˵˶˲˟ ˫ˡˣ˟˧˰ˣ ˫ˢ˧ˠˣ˯. 

˸ˣ˟˧˷˥ˢ,  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˠˣ˯ ˫ˢ˷ ˸ˣ˶ˬ˪. ˸ ˡ˶˲ˮ  s ˧˶ˣˠ˦˵˪ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞ˡ˧˶˲ˮ, ˭ ˣ˧ˡˢ ˸ˣ˥ˣˮ ˫˷˪ 

˸ˡ˥ˣ˧ˬ ˟ ˪ ˸ ˬˣ˷˸ ˸ˣ˷˶ˣˡ  s ˧˧ˮ˟ˢ  ˫ ˣ˥˸˟ ˫ˢ˪˷ ˸ˣ˴˧˲ˮˢˣ. 

 s ˮ˟ˬ˪ ˢˮ˟ˣˬ ˞ ˪˯ˣ˞˩ ˭˧˟: ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

 ˸ ˣ˦˧˷ ˡ˰ˣ ˫˧˯˲ˡˣˬ ˫˧˩ˬ˯ˬˬ ˪˥ˢ, ˰ˡ˧ˬ ˧ˠˣ˯ˣ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˪ ˷˟˥˶ ˭ˣˣˠˬ ˫˧˯˩ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸˟ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪.˩ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˟ ˢ ˲˪˰˟ ˸ˣ˷˧ˠ˲ˣ ˢˡˣ˟˰ ˸ˣ˧ˣ˟˸˩˸ˢ, ˸ˣ˥˧˷, ˫˧˟˸˩ˬ  x ˬ˩, ˸ˣ˧˪ˬ˶ˣ˲ ˞ ˪˸˶ˣ˷˵˸ 

 ˫ ˧ˮˣ˧ˡ ˡ˰ˣ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷ˣ  ˦ ˵˧ˣ˶˲ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˧˦˶˲ˬ - ˢ˧˧ˮ˟ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˟ˣ˷˥ ˰ˡ˧ˬ ˫˧˞˷ˣˮ ˣ˪˪ˢ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢ 

˸ˣ˥ˣ˵˪ˣ ˫˧ˮ˪˟˵ ˫ ˰ ˬ"ˣˬˣ ˸ˣ˥˧˦˟ ˸ˣ˧˰˟ ˪.˰- 

 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˲˸˸˷ˬ ˭˧˟  ˸ ˶ˣ˷˵˸˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˶˸ˣ˧˟ ˫˧˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ ˰ˡ˧ˬˢ  ˧ ˠˣ˯ˬ ˡ˥˞, ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ. 

˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˫˧˪˪ˣ˩  ˫ ˧˧˪ˬ˶ˣ˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ. ˢˮ˟ˣˬ ˞ ˪  ˫ ˠˣ  ˧ ˪ˬ˶ˣ˲ ˫ ɣ  ˸ ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˰ˡ˧ˬ Word 

(.doc,.docx), PDF,  ˸ ˣ˟˧˷˧  ˧ ˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲ ˪ ˷  ˦ ˯˵˦ ˧˴˟˵ ˭˩ˣ (.txt).  ˸ ˣ˧ˣ˟˸˩˸ˢ  ˫ ˧˪˪ˣ˩  ˫ ˧˧˪ˬ˶ˣ˲ ˞ ˪  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˸ ˣ˟˧˷˧ ˪ ˷ ˫ ˧˪˧˪ˬ˸,  ˫ ˧˪˧˧ˬ˟ˣ ˫˧˶' ɣ ˮ˯ˬ˟ (Teams, Zoom, Google Meet),  ˫ ˧ˮˣ˧ˡ  ˪ ˷ ˣ˧ˡˣ˞ ˸ˣ˦˪˵ˢ ˫ ɣ x ˬ˩ 

(.mp3,.wav), ˦ ˯˵˦˪ ˢ˶ˬˢ  ˫ ˧˷˶ˣˡ ˶˷˞. 

 ʕ ˞, ˫˧ˣ˯ˬ ˢˮ˟ˬ ˫ˢ˪ ˷ ˧˶˟˩ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟, "˪˞ˣˡ ˸ˣ˰ˡˣˢˣ ˫˧ˤˣ˥ ˧˞ˮ˸,  ˸ ˣ˧ˬ˷˶ ˸ˣ˷˵˟ ˭ˣˠ˩, ˫˧˟ˣ˸˩ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˫ ˞˨ ˞

˭ˢ˪˷ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ ˭˥ˣ˸˧ˮ ˪ ˰ˢ˷˵ˬ˷ ˢ,ˬ ˸ˣˮ˟ˣˬ ˞ ˪˸ˣ˶˞˷ˮ ˸ˣ˟ˣ˶˵  ˫ ˧˸˧˰˪ ˢˡˣ˟˰  ˸ ˣ˟˸˩˸ˢˣ ˢ ˲˪˰˟ ˸ˣ˰ˡˣˢ 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟. 

 l ˟ˣ˰ˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ  ˪ ˷ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞  ˶ ˷˲˞ˬ ˢˤ. ˢˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˸˶ˬˢ  ˞ ˣˢ ˦˯˵˦ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ ˪ ˧˰˧ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˥˸˲ˬˢ 

˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˸ˣ˪˰ˣ˲ ˶˟˩˷ ˸ˣˬ˧˧˵ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟. 

 

˶ˣ˧˞ 3.110 ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˭˩ˣ˸ ˸˶ˬˢ. 

ˢˮ˟ˬ ˸˶ˣ˴˪ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˣ˸ˣ˞ ˶˧ˬˢ˪ ˷,˧ ˧ ˪˞ˣ˦˯˵˦ ˰ˡ˧ˬ˟ ˸ˣ˪˧˰˧˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˧ˡ˩ (˶ˣ˧˞ 3.110).  ˨ ˶ˡ˟ ˪˪ˣ˩ ˢˤ ˨˧˪ˢ˸ 

˫˧˟˪˷ ˶˲˯ˬ ˪˪˩:- 

 ˦˯˵˦ ˧ˣˢ˧ˤ (OCR) - ˢˮˣ˩ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˞˧˶˵ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧˦ˣ˦˶˷ˣ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˪ ˷˸ˣˮˣˬ˸ ˸˶ˬˢ. 

 ˦˯˵˦ ˥ˣ˸˧ˮ (NLP) - ˫˧˶ˣ˷˵ˢ  ˫ ˧˶˲˯ˬˣ ˫˧ˬˣ˩˯, ˫ ˧˩˧˶˞˸( ˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˪ ˷˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˧ˣˢ˧ˤ 

˦˵˧ˣ˶˲˪). 

 )˫˧ˮˣ˩˧˯ ˪ˣˢ˧ˮ, s ˵˧˦˯˧ˠˣ˪, ˫ ˧˯ˮˮ˧˲( ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵˪ ˰ˡ˧ˬ ˸˵ˣ˪˥ - ˫˧ˮˣ˸ˮ ˠˣˣ˧˯. 

 ˸ ˣ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˸ˣ˧ˢ˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˟ ˫˧˟˪ˣ˷ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˶˟˩ ˫˧ˮ˟ˣˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ, ɣ ˣˣ˧˯ˣ ˧ˣˢ˧ˤ ˶˥˞˪ 

˪ˣˢ˧ˮˣ ˥ˣˣ˧ˡ˪.   

˷˪˥ ˢˮ˟ˬ ˫ ˰˫˧ˮˣ˸ˮˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ-˧˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ   

˪˪ˣ˩ ˢˤ˩ ˰ˡ˧ˬ˷ ˸ˣ˶ˬ˪. ˫˧˶˧ˬ˥ˬ ˸˧ˮ˟˸ ˣ˞ ˢˮ˟ˬ ˫ˢ˪  ˭ ˧˞ ˨,˞ ˭ˣˠ˶˞ ˪ ˷˸ˬ˧ˣ˯ˬ ˢˬ˶ ˫˧˪˧˩ˬ ˫˧ˮ˟ˣˬ-˧˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

 ˭ ˲ˣ˞˟ ˸ˣˮ˸˷ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˢˠ˴ˢˢ  ˦ ˬ˶ˣ˲), ˣ˰˴ˣ˟˷  ˸ ˣˬ˧˷ˬ ˸ˣˬ˧˷˶ˣ ˫˧ˡ˟ˣ˰ ˸ˣˬ˷, ˫˧˩˧˶˞˸: ˭ˣˠ˩(  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˦ˮˬ˪˞ 

˪ ˰˸ˣ˥ˣˡ, ˢˡˣ˟˰ ˧ˮˬˣ˧ ˸ˣ˪˪ˣ˩ ˢ˪˞˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ.  ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧ˡ˟ˣ˰ ˭˧˟ ˣ˪˧˲˞ ˣ˞ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˭˧˟ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ 

˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧ˠ˴ˣˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧˷,  ˫ ˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪ˣ ˢ˰˴ˣ˟˷ ˢˡˣ˟˰. 

˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˟˪˸˷ˢ˪ ˧ˡ˩ ˱˯ˣˮ ˡˣ˟˧˰ ˫˧˷˶ˣˡ ˫ s˨,˞ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˷˞ˬ ˥ˣ˸˧ˮ˪  ˶ ˸ˣ˧  ˫ ˧˪˵ ˫˧ˮ˟ˣˬ-˧˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˸ˣ˧˦˶ˡˮ˦˯ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ  ˫ ˧˧˷˵ ˢ˟˧˴ˬ, ˰ ˣ˟˵ ˭˲ˣ˞˟ ˢˮ˸˷ˬˢ ˢˮ˟ˬˢ ˸ ˞˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ, ˫ ˧ˮ˟ˣˬ-˧ ˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰. 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣ˵ˬ ˪ ˩˪ ˷˥ˣ˸˧ˮˣ ˡˣ˟˧˰˪ ˸ˣˡ˶˲ˮ ˸ˣ˧ˮ˦˶˲ ˸ˣ˷˧ˠ ˷˶ˣˡ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˢˮ˟ˬ˟ ˧ˣˮ˧˷ˢ˷ ˨˩ˬ ˰˟ˣˮ ˢˤ 

˫˧ˮ˟ˣˬ-˧ ˴˥.   

˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˰˴˟˸ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˫˧ˮ˟ˣˬ-˧ ˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ  l ˣ˟˧˰ ˤ˞, ˫˧˟˶ ˫˧˴ˬ˞ˬ ˸˷˶ˣˡ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ s ˡˣ˟˰ˢ ˫ ˞˨ ˞

˫˧˦ˣ˷˲ ˸˧˯˥˧  ˫ ˧˪˩ˣ ˸ˣ˦˧˷. 

 ˶ ˟ˣˡˬ  ˟ ˣ˶˪. ˶˯˥  x ˞ ˧˪ˬ˧ˮ˧ˬ ˢˮ˟ˬ ˫ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˞˸ˬ˷ ˶˸ˣ˧ ˧˪˪˩ ˥ˮˣˬ ˫ s˫˧ˮ˟ˣˬ-˫ ˧˷˪˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

)˥˪ˣ˷, ˨ ˧˶˞˸ ˭ˣˠ˩( ˫˧ˡˡˣ˟ ˞˦ˬ ˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˰˧˲ˣˬ ˫ˢ˟˷, ˪ "˞ˣˡ ˸ˣ˰ˡˣˢ, ˫ ˧˦˞' ,˴ ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧˩ˬ˯ˬ˟, 

˸˧˦ˣ˞˩ ˢ˶ˣ˴˟  ɣ ˴ˣˬ ˰ˡ˧ˬˢ ˟ˣ˶ ˨.˞ 

˪ˣ˪˩˪  ˫ ˧˧ˣ˷˰ ˫,s s ˬˠˣˡ˪. ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˧˰˧˲ˣˬ ˫˧ˮ˟ˣˬ-˫ ˧˷˪˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˱ˮ˰˟:   

 ˡ˧˥˞ ˦ˬ˶ˣ˲ ˞˪˪ ˨,˞  ˸ ˣ˧ˣ˪˰ˣ ˸ˣ˧ˣˬ˩, ˫ ˧˶ˬˣ˥ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˸ˣ˞˪˟˦ - ˸ˣ˧˶˥˯ˬ ˸ˣ˰˴ˢˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˧˟ˣ˷˧˥. 

 ˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧˴˟˵ -  ˸ ˣ˧˯ˡˮˢ ˸ˣˬ˩˯ˣ ˫˧˦ˣ˦˶˷ PDF x ˞ DWG, ˨ ,˞ ˞ ˦ˬ ˧ˮˣ˸ˮˣ  ˸ ˣ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˸ˣ˶˰ˢ  ˫ ˧˪˧˩ˬˢ 

˰ˣ˟˵ ˢˮ˟ˬ ˞˪˪. 

  ˬ˫˧ˮˣ˸ˮ - ˸ˣˡˣ˟˰ ˰ˣ˴˧˟˪ ˫˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪-MS Project, Primavera P6  ˫ ˧˪ˣ˩˧˷, ˸ ˣ˶˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˣ˞ 

ˢˮˣ˷ ˞ˣ˴˧˧ ˢˮ˟ˬ ˧˪˰˟ ˸ˣ˧ˢ˪. 

 CAD (˪  ˷˫˧˪ˡˣˬ BIM) ƿ ˪ ˷˭˵˸˟ˣ ˢˮ˩ˣ˸˟ ˢ˧ˣ˪˸ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˠ˴ˢ ˨,˞ s ˮ˟ˬ ˪ ˷ ˫ ˧˦ˮˬ˪˞ ˫˧˪˧˩ˬ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ. 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˫˧˶˴ˣ˧ˬˢ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ CAD ˧ ˮˣ˸ˮ ˸ ˞  ˮ, ˸˞ˤ ˫.˰ ˫˧ˮ˟ˣˬ-˧ ˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ˩ ˫ ɣˠˣˣ˯˪  ˭ ˸˧ˮ CAD 

(BIM) ˪ ˷ ˫ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˟˷˥˧ˢ˪ ˸ˣ˟ˣ˶˵  ˫ ˧˸˧˰˪ ˫˧˪ˣ˩˧,  ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˣˬ˩, ˫ ˢ˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ, l ˶˲ˮ  ɣ ˣ˯˩  ˫ ˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˡ˶˲ˮ ˠˣ˯˩ ˢ˶˟˥ˢ. 

 ˫ ˢ˪˷ ˫˧˷ˣˬ˧˷ˢˣ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˫˧ˮ˟ˣˬ- ˧ ˴˥  x ˞ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟, ˸ ˣ˞˪˟˦ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧˶ˬ˷ˮ  l ˧ˬ˸ ˦˰ˬ˩ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˫˧˦ˮˬ˪˞ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ- ˞ ˦ˬ ˫,˞ 

˪ ˷˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ  ˫ ˧˪˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟  ˫ ˧˶˴ˣˮ ˫˧˶˵ˬˢ  ˟ ˣ˶˟  ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷ ˫ ˧˦ˮˬ˪˞  ˪ ˷ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˤ ˞CAD ( ˶ ˣ˧˞ 

3.111), ˫˧ˣˣ˵ ˪ ˷˦˯˩ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˫˧˦ˮˬ˪˞ ˸ ˞˸˦˶ˣ˲ˬ ˢ˶ˣ˴˟ ˠ˧˴ˢ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬˢ (2D)  ˫ ˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧˲ˣˠ ˣ˞ 

(3D).- 
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˶ˣ˧˞ 3.111 ˪ ˷˫˧˪˩ CAD ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ ˸˶ˣ˴˪ ˫˧˧ˤ˧˲ ˸ˣ˶ˣ˵ˬˬ ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˰ˡ˧ˬ ˶˧˟˰ˢ˪ ˣ˰˧˧˯. 

 ˫ ˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ ˫ ˧˧˶˵˧˰  ˫ ˣ˷˧˧ ˧ˬˣ˥˸ ˷ˣ˪˷˟ ˭˧˥˟ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˸ˣ˪˩˧˶ˡ˞˟ˣ  s ˧˧ˮ˟˟ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˫ ˰ ˢˡˣ˟˰˟ 

(˶ˣ˧˞ 3.112):- 

 ˸ˣˮ˩ˣ˸ ˨ˣ˸˟ ˫˧˶˴ˣ˧ˬˢ, ˫ ˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ: ˫ ˧˥˲ˮ ˶ˣ˷˧˞ CAD (BIM)  ˸ ˣ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˸ˣ˟˧˪ ˸˶ˤ˰˟ 

ˢ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ. ˵˧ˣˡˬˣ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷ ˫ ˧˦ˮˬ˪˞ ˪ ˷˸ˣˡ˧ˬˣ ˫˧˥˲ˮ ˸˰˧˟˵˪ ˫˧˴ˣ˥ˮ,  ˸ ˣˡ˥ˣ˧ˬ 

˫˧˟˞˷ˬ ˸ˮˬˤˢˣ ˟˧˴˵˸ ˸ˮ˩ˢ, ˭ ˣˮ˩˸˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ, ˫ ˧˶˥˞ ˫˧˟ˣ˷˥ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˣ ˫˧˩˶ˣ˞, ˫ ˧˥˲ˮ, ˫ ˧˥˦˷ ˫˧˪˪ˣ˩ 

˫˧˶ˬˣ˥ˣ. 

 ˶ˣ˴˧˪ ˸˶˷˲˞ˬ ˫˧˦ˮˬ˪˞ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ, ˦ ˵˧ˣ˶˲˟ ˫ˢ˷˪˩ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˪ ˷ˢ˶˵ˬ˟: ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ 

˫˧˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˣ˧˟˪˷˟ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ. ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˶ˣ˷˧ˬ˟ ˫˧ˮ˩ˡˣ˰ˬ ˫˧˦ˣ˦˶˷ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˨˪ˢˬ˟ ˫˧˟˞˷ˬˣ ˭ˬˤ ˨ˣ˯˥˪ ˧ˡ˩, ˫ ˧˲˸˸˷ˬˢ ˪ ˩˭˧˟ ˸˧ˡˡˢˢ ˢˮ˟ˢˢ ˸ ˞˳˧˞ˢ˪ ˸˶˷˲˞ˬ. 

 ˪ ˷˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ ˶˲˯ˬ ˪ ˷ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢ ˫ˢ˟˷, ˫ ˧˟˩˶ˣˬ ˢ˯ˡˮˢˣ ˢ˧˧ˮ˟  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟: ˸ ˣ˧ˣ˷ˠˮ˸ˢ ˸˵˧ˡ˟ 

˸˵˥˷ˬ ˸ˣ˧ˣ˷ˠˮ˸ˢ ˸˵˧ˡ˟, ˸ ˧˦˧˶˵ ˞˧ˢ" ˫ ˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧˦˵˧˪˲ˮˣ˵" ˞˪˪)  ˸ ˣ˶˧˵ˣ ˸ˣ˶ˣˮ˧˴ ˭ˣˠ˩( ˫˧˦ˮˬ˪˞ 

˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧˦˵˧˪˲ˮˣ˵ ˷˞˶ˬ ˸ˣˢˤ˪ ˶˷˲˞ˬ ˸ˣ˧ˣ˷ˠˮ˸ˢ ˧ˣ˪˧ˠ˪ ˢˮ˩ˣ˸˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ. ˧ˤ˩˶ˬ ˡ˧˵˲˸ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˨˪ˢˬ˟ ˸ˣ˶˵˧ ˸ˣ˧ˣ˰˦ ˰ˣˮˬ˪ ˨˩˟ˣ, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷ ˫ ˧˦ˮˬ˪˞ ˭˧˟ ˫˧˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲. 

ˣ˵˲˧˯ ˟ˣ˴˧˰ˢ ˧˯ˡˮˢˬ, ˫ ˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫˧˟˩˶ˣˬˢ ˫˧ˮ˟ˬˢ ˸˧˧ˮ˟ ˤ˞ˬ, ˟ ˣ˴˧˰ˢˣ ˢ˯ˡˮˢˢ  ˧ ˡ˶˷ˬ ˸ˬ˵ˢ ˫,˰  ˫ ˪ˣ˰ˬˣ ˤ˞ˬ 

˶˧˧ˮ, ˯ ˣ˶˧˲˲ ˪(˰ ˫˧˥ˣ˦˷  ˫ ˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧˦ˮˬ˪˞ˣ ˫˧ˣˣ˵, ˫ ˧˦ˣ˦˶˷ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˰ˡ˧ˬ "A0"  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˣ˞ 

DWG, PDF, PLT), ˫˧˩˧˶˰ˬˣ ˢˡˣ˟˰ ˧˪ˢˮˬ ˫˯˧˯˟ ˪˰˷ (˶ˣ˧˞ 3.111),  ˫ ˧˪ˠ˶˯ ˸˶ˤ˰˟, ˫ ˧ˮ˷ ˧˲˪˞ ˨˷ˬ˟ 

˫˧˦ˮˬ˪˞ˢ ˸ˣ˴ˣ˟˵ˣ ˫˧˦ˮˬ˪˞ˢ  ˸ ˣˬ˩ ˸ ˞ˣ˞ ˫˧˧˟˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˫˧˥˲ˮˢ ˸ ˞ˣ˲˯˞, ˫ ˧˪ˠ˰ˬˣ.  - 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˶ˣ˧˞ 3.112 ˸ˣ˥ˣ˪ˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˟ˣ˷˧˥˪ ˫˧˷ˬ˷ˬ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˶˷˞, ˫ ˧˦ˮˬ˪˞ ˪ ˷˫˧˧˥˲ˮ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˸˪˟˵˪ ˯˧˯˟ˢ ˞˧ˢ ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ 
˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˫˧ˮˬˤ . 

 ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˫˧˪˩˟ ˫˧˧ˡˬˬ-˸˪˸ˢ ˫˧˪ˡˣˬˢ ˸˰˲ˣˢ˪ ˸ˣˡˣˢ  s ˞˪ˬ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˧ˡ˧ ˪ ˰˸˶˸˲ˮ ˣˤ ˸˰ˠ˧˧ˬˣ ˸˧ˮˡ˧ ˢˬ˧˷ˬ, ˫ ˣ˧ˢ 

˪ ˷CAD (BIM),  ˦ ˮˬ˪˞ ˪ ˩˪ ˷˫˧˧˥˲ˮ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ ˪˟˵˪, ˸ ˡ˥ˣ˧ˬ s ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˸˟˧˪ ˸˶ˤ˰˟, ˧ ˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˸˶˷˲˞ˬˢ 

˸˧ˮˡ˧ ˫˧˧˥˲ˮ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˟˷˥˪ ˨˶ˣ˴ˢ ˧˪˟ˬ. 

˪ ˷˫˧˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˫˧˪˩ˢ CAD ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷ ˶ ˠ˞ˬˢˬ ˞˧˴ˣˢ˪ ˭˸˧ˮ˷ ˨,˩ ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˟˧˩˶ ˸ ˞ˠ˪˦˵˪ˣ ˠˣˣ˯˪ ˫ ɣ˫˧˶˷˲˞ˬ 

˟ˣ˷˧˥ ˣ˞ ˫˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪ ˸ˮ˩ˢ, ˸ ˣ˧ˣ˪˰ ˸˩˶˰ˢ˪, s ˬˠˣˡ˪, ˸ ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷˪ ˦˶˲ˬ ˸ˣ˞˪˟˦ CO2 (3.113 ˶ˣ˧˞). 

˸ˣ˞˪˟˦,  ˫ ˧˦˶˲ˬˢ ˸˪˟˵ ˪ ˰QTO ˧ ˸ˣˬ˩ ˟ˣ˷˧˥ˣ ˫˧˥˲ˮ ˸˪˟˵" ˵˶˲˟ ˶˟ˡˮ ˸ˣ˧˷˰ˬ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˪ ˰˫ ɣˣˬ˩,  ˫ ˧˥˲ˮˣ".- 

 

˪ ˷˫˧˪˩ 3.113 ˶ˣ˧˞ CAD (BIM) ˸ ˣ˶˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˫ ˰ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˣ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˪ ˫˧ˡ˰ˣ˧ˬˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˶ˠ˞ˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˶ˬˣ˷. 

˸˟˧˟˯˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ  ˫ ˢ˟˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˶ˠ˞ˬˢ ˸ˣ˶˧ˠ˯ ˪˷˟ CAD,  ˸ ˣˮˣ˶˸˲˟  ˫ ˧˶˴ˣˮ˷ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ 

CAD - ˧ ˴˥ ˣ˞ ˢˮ˟ˣˬ( ˢ˦ˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞˭ˢˣ ˫˧˟˧˩˶ˢ ˪ ˷ s ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˸ ˞˭ˢ ˟˪˷ˬ ˞ˣˢ. ˡ˶˲ˮ ˰ˡ˧ˬ  ɣ ˣ˯˪ ˣ˩˲ˢ ˢ˷˰ˬ˪

˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ˣ ˫˧˴˟˵˟ ˪ˣ˪˩ˢ), s ˮ˟ˣ.ˬ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˧ˮˣ˸ˮ CAD:  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞ ˡ˰ˣ ˟ˣ˴˧˰ˬ 

˸ˣ˩˶˰ˬ˟ CAD x-BIM ˫ ˧˧ˮ˧˧ˮ˵ ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫ ˧˸˧˰˪,  ˫ ˧˧ˡˣ˥˧˧ ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫ ˧˶ˬ˷ˮ ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ, ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ: DWG, DXF, RVT, 

DGN, PLN ˵  ˶˞ ˪ˢ˶˧ˬ˷ ˨ˣ˸, ˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˪ ˷ ˫ ˧˧ˡˬˬ-˸ ˪˸˟ ˭ˢˣ  ˫ ˧˧ˡˬˬ-ˣˡ ˫˧ˠˣ˴˧˧˟ ˭ˢ  ˫ ˧˩ˬˣ˸ ˣ˪˞ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲. ˡˣ˰ˣ 

˶˸ˣ˧˟ ˫˧˴ˣ˲ˮˢ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˢˮˢ. ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞˪ ˸ˣ˶ˣ˷˵ˢ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˰˫ ɣ˞˪˞ ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˪:˰ 

 DWG ƿ -˞ ˦ˬˣ) ˫ ˧˧ˡˬˬ-˸˪˸ ˸ ˣ˶˧ˡˮ ˫ ˧˸˧˰˪ˣ( ˫ ˧˧ˡˬˬ-ˣˡ ˦ ˵˧ˣ˶˲ ˧ ˮˣ˸ˮ ˭ ˣ˯˥˞˪ ˷ ˬ˷ˬˢ, ˧ ˶˞ˮ˧˟  ˳ ˟ˣ˵ ˦ ˬ˶ˣ˲

˫˧ˮˣ˸ ˮ. 

 DXF ƿ 2  ˫ ˧˦ˣ˦˶˷ ˸˲˪˥ˢ˪ ˦˯˵˦  ˦ ˬ˶ˣ˲D 3- Dx ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ CAD. ˧ ˮˣ˸ˮˣ ˸ˣ˟˩˷, ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ  ˪ ˧˩ˬ 

ˠˣ˴˧˧˟ ˨ˬˣ˸, s ˮˣ˩˸ ASCII ˧ ˶˞ˮ˧˟ˣ. 

 RVT ƿ ˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ ˭ˣ˯˥˞˪ ˧˶˞ˮ˧˟ ˦ˬ˶ˣ˲ CAD,  ˫ ˧˶˷˵, ˫˧˟˧˩˶ ˸ˣˮˣ˩˸, ˸˧ˡˬˬ-˸ ˪˸ ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˪˪ˣ˩ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˫˧˶˦ˬ˶˲ˣ. 

 IFC ƿ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˢ˧˧ˮ˟ ˧ˮˣ˸ˮ ˸˲˪˥ˢ˪ ˥ˣ˸˲ ˦˯˵˦ ˦ˬ˶ˣ˲ CAD (BIM). ˸ˣˮˣ˩˸, ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ  ˪ ˪ˣ˩ 

˫ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ ˪ ˰˰ˡ˧ˬˣ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞. 

˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ, ˫ ˢ˪ ˱˯ˣˮ˟: PLN, DB1, SVF, NWC, CPIXML, BLEND, BX3, USD, XLSX, 

DAE. ˪  ˷˰ˡ˧ˬ  ˪ ˡˣˬ  s ˸ˣ˞ ˸ ˞ˠ˴˧˧˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˫˪ˣ˩), 3.114 ˶ˣ˧˞(  ˸ ˣ˥˧˸˲ˢ ˸ˬ˶˟ˣ  ˫ ˸˶˦ˬ˟  ˫ ˧ˮˣ˷ ˫ˢ˷ ˸ˣ˶ˬ˪ 

 ˧ ˪ˡˣˬ  ˫ ˣ˞˧˸˪ ˡ˰ˣ ˦ˣ˦˶˷ˢˬ ƿ ˪˧˟˵ˬ˟ ˫˧˸˧˰˪  ˫ ˧˷ˬ˷ˬ ˣ˪˞  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ ˫˧˟˩˶ˣˬ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟. ˸ˣˮˣ˷  ˸ ˣ˶ˣ˴˟ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ . 

 

 ˬ˰ˡ˧ˬ ˭ˣ˯˥˞˪ ˫˧˧˶˪ˣ˲ˣ˲ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ 3.114 ˶ˣ˧˞-CAD ˫ ˧˶˦ˬ˶˲ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˸ ˞˫˧˶˞˸ˬ BREP x ˞ MESH, 
ˢˮˣ˩˸ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ˢ˪ ˫˧˲˧˯ˣˬˣ. 

 ˫ ˧ˬ˧˧˵ ˫˧˶˩ˤˣˬˢ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˪˩˟ˣ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˟˧˩˶ ˪ ˩˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˭˯˥˞˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˪ ˧˰˪ ˫˧˦˶ˣ˲ˬˢ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˪ ˩

˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˠˣ˯ ˧ˮ˷: 

 ˣˮˣˡ˧˧ ˢ˧˷ˣˬ˧˷ˣ  s ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ. ˦˵˧˧˟ˣ˞ˢ ˪ ˷˸ˣˡ˧ˬˢˣ ˫ˣ˵˧ˬˢ, s ˶ˣ˴ˢ ˸ ˞˫˧˶˞˸ˬ ƿ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧˶˦ˬ˶˲ 
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˸ˣˮˣ˶˸˲˪ ˷ˡ˵ˣˬˢ, ˶ ˲˯ˢ ˪ ˷˧˷˧˷ˢ ˵˪˥˟  ˦ ˣ˶˧˲˟ CAD (BIM); 

 ˸ˣˮˣ˩˸ˣ ˫˧˧ˡˣ˥˧˧  ˫ ˧ˢˤˬ,  ˫ ˧˧ˮ˩˦  ˫ ˧ˮ˧˧˲˞ˬ, ˫˧˟˧˩˶  ˧ ˠˣ˯, ˫˧˶ˬˣ˥ ˪:˰ ˭ˣˣˠˬ ˰ˡ˧ˬ  ˸ ˣ˪˧˩ˬ ƿ ˢˮˣ˩˸ ˸ˣˮˣ˩˸ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ  ˧ ˟˧˩˶˪ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˧ˣ˷˰˷ ˸ˣ˶˥˞. 

 ˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞ˢ ˪ ˷˫˧˧˪ˣ˰˲˸ˢ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ ˸ ˞˫˧˰˟ˣ˵ ˫ s˭˩˷, s ˟˶ ˸ˣ˟˧˷˥ ˫˧˪˟˵ˬ ˢˮˣ˩˸ˢ ˧ˮˣ˸ˮ,  ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟, 

ˢ˧˧ˮ˟˟, ˭ˣˮ˩˸˟ ˫˧˲˸˸˷ˬˢ ˭˧˟ ˢ˲˧˴˶ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˫˧˵˲˯ˬˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˧˟ˣ˷˧˥, ˫˧˧˯ˡˮˢ ˫˧˟ˣ˷˧˥ ˰˴˟˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ 

ˢˬˠˣˡ˪. ˪ˣ˰˲˸˟ˣ: 

 ˢ˥˧˸˲ˢ ˭ˣˣ˧˩, ˸ ˧˩ˣ˩ˤˢˢ ˠˣ˯, s ˧˧ˮ˟ˢ ˠˣ˯: ˫ ˧ˮ˧ˣ˴ˬ ˸ˣ˸˪ˡˣ ˸ˣˮˣ˪˥ ˶ˣ˟˰ (˶ˣ˧˞ 3.21) . 

 ˸ˣ˧˦˯ˣ˵˞ ˸ˣˮˣ˩˸ˣ ˧ˬ˶˸ ˡˣˡ˧˟, ˫ ˧˶ˬˣ˥ˢ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˸ˬ˷˶ˮ ˸ˣ˶˧˵ ˶ˣ˟˰. 

 ˫ˢ˪˷ ˫˧˶ˣ˟˧˥ˣ ˫˧˪˟˩ ˧˪ˣ˪˯ˬ, ˶ ˧ˣˣ˞ ˧˴ˣ˶˰, ˸ ˣ˶ˣˮ˧˴ ˪ ˷˫˧˶˦ˬ˶˲ ˫˧˶ˬ˷ˮ ˸ˣ˧˯ˡˮˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˶ˣ˟˰. 

˧˴˟˵ ˨ˣ˸˟ ˭ˢ  ˶ ˬ˷˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˣ˪˞ ˫˧˶˦ˬ˶˲ CAD-(BIM)  s ˶ˬˢ,  ˞ ˣ˴˧˧ˬ s ˞˴ˣ˸˩ - ˫˧˧ˮˣ˴˧˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟˟ ˭ˢˣ ˫ˬ˴˰ 

˪ ˷˫˧˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˫˧ˮ˟ˬ˪ ˢ˶˧˷˧ ˢ˷˧ˠ ˣ˞ CAD  ˰ ˡ˧ˬ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˪ ˰ˢ˪˵ˬ ˣˤ ˢ˷˧ˠ.  s ˩ˣ˲ˢ ˢ˯ˡˮˢ ˪ ˷˫˧˪˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ 

˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧ˮˣˠ˶˞ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˣ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˫ ˰˦˵˧ˣ˶˲. 

˪ ˷˶˷˵ˢ˟ ˢ˩ˣ˲ˢ ˢ˯ˡˮˢ CAD (BIM) ˧ ˪˦˧ˠ˧ˡ ˪ˡˣˬ ˪ ˷ ˧ ˬ˧ˮ˲ˢ ˢˮ˟ˬˢ ˥ˣ˸˧ˮˣ ˳ˣ˪˧˥ ˪ ˷˨˧˪ˢ˸ ˞˧ˢ 

ˡˣ˰˧˸˪ ˣ˞  ˫ ˧˧˶ˣ˵ˬˢ ˫˧ˬ˸˧˶ˣˠ˪˞˪ ˢ˷˧ˠ  ˞ ˪˪ ˫˸ˣ˪˸ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˢˮ˟ˬ, x ˪˷ ˢ˵˧ˠˣ˪ˢ ˸ ˞˶ˤ˥˷˪ ˢ˶˦ˬ˟. 

. 

˶ˣ˧˞ 3.115 ˪ ˷˸ˣˮˣ˩˸ˣ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˪˧˩ˬ, ˸ ˧˪ˮˣˠ˧˪ˣ˲ˢ ˣ˞ ˸˧˶˦ˬ˶˲ˢ ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˶ˣ˞˧˸˪ ˱˯ˣˮ˟, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˦ˮˬ˪˞ 
˫˧˦ˮˬ˪˞. 

 ˦ ˵˧˧˟ˣ˞ ˪ ˩˪ ˷˸ˣ˧ˡˣ˥˧˧ ˸ˣˮˣ˩˸ ˭ˢ ˪˪ˣ˩ˢ, ˸ ˣˮˣ˩˸ˣ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˪ ˷ ˧ ˡˣ˥˧˧ ˦ ˯ˢˣˣˢ˸ˬ ˦ˮˬ˪˞ ˪ ˩˟˧˟˯, ˶ ˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟ 

˪ ˷˫˧ˡˡˣ˟ ˸ˣ˧ˣ˷˧-˫ ˧˦ˮˬ˪˞ ˥˸ˮ˪ ˵ ˶˞ ˪˶˷˲˞ˬ ˢˤ. ˫˧˦ˮˬ˪˞ ˸ˣ˴ˣ˟˵ ˶ˣ˟˰ ˸ˣ˧˪˪˩ ˸ˣˮˣ˩˸ ˭ˢˣ)  ˸ ˣˡ˧ˬˣ ˢˢˤˬ, ˪ ˷ˬ˪( 

˸ˣ˩˶˰ˬ˟  ˫ ˢ˧˟ˣ˷˧˥ˣ ˫ˢ˧˸ˣˬ˧˷ˬ˪ ˫˧˶˥˞ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˷ˬ˷˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧˷, ˸ ˣ˧ˠˣ˪ ˸ˣ˴ˣ˟˵˪ ˫ ˸ˣ˞ ˡ˥˞˪ ˫ ɣ˞˪˞, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ 
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˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˟ˣ. 

˸ˣ˷˧ (˸˧˪ˠˮ˞˟: entity) ˶˞˸˪, x ˟ ˭˧˥˟ˢ˪ ˭˸˧ˮ˷, ˧ ˸˧ˬ˞ˢ ˫˪ˣ˰ˢˬ  ˦ ˷˲ˣˬ  x ˞ ˧˦˶˵ˮˣ˵ ˦˵˧˧˟ˣ˞ ˞˧ˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮ˩ ˣˠ˧˴ˢ˪ˣ ˣ˸ˣ˞. 

 

 

˶ˣ˧˞ 3.116 ˸ˮ˩ˣ˸  ˨ ˣ˸˟ ˸ˣ˟˷ˣ˥ˬ ˣ˞ ˯ˡˮˢˬˢ ˧ˡ˧ ˪ ˰˸ˣˬ˷˶ˮ ˣ˞ ˶˷˞, ˸ ˣˮˣ˩˸  ˪ ˧˩ˬ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˦ˮˬ˪˞ ˪ ˩CAD. 

˪ ˷˫˧˷ˡ˥ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˪ ˷˟ ˶˶˲˯ˬ ˣ˰˧˲ˣˢ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸˟,  ˫ ˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˶ˣ˷˰˟ CAD (BIM),  ˸ ˶˧˴˧ ˸ ˞˫˧˦˷˲ˬˢ, 

˭ˣˣˠˬˢ, ˸ ˞ˤ  ˫ ˰. ˫˧˧˲˶ˠ ˣ˞ ˫˧˧˶˦ˬ˶˲, ˫ ˧˧˞˪˟˦, ˫ ˧˥ˣ˸˲ˣ  ˫ ˧˶ˣˠ˯ ˸ˣ˧ˢ˪  ˫ ˧˧ˣ˷˰  x ˪˞ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲. ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˶˟˰ˢˣ ˭ˣ˯˥˞ 

˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˪ ˷ˢ˞ˣˣ˷ˢ ˸˪˟˦. ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˧˥  ˶ ˣˤ˥ˬ ˧˟˪˷ ˪˩˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˰˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˷˵ˬ ˫ˢ˪˷ ˪ˣ˴˧˲ˢˣ 

˶ˣ˧˞˟ ˸ˠ˴ˣˬ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˰ˡ˧ˬ ˸˲˪˥ˢ˪ ˷ˣˬ˧˷˟ ˫˧˧˶˵˧˰ˢ 3.117 (ˡˣ˵ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˢˮ˧ˬˤ ˢ˞˪ˬˢ ˢ˯˶ˠˢ QR).- 

˧ˮˣ˸ˮ˪  s ˷˧ˠˣ  ˸ ˣ˧˪˧˟˶˲ˣ˶˦ˮ˧˞ ˪ ˷ ˸ ˣ˧˰˟ ˶ˣ˸˲˪ ˧ˡ˩ CAD, ˧ ˪ˢˮˬ ˢˮˣˬ˸˪ ˫˧˯ˮ˩ˮ (BIM)  ˥ ˵˲˪ ˞ˣˢ ˫ˡ˧˵˲˸˷, ˫ ˧˥ˮˬˣ 

˧ˮˣ˸ˮ ˧˵˪˥ ˟˪˷˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸ ˞˵ˣˡ˟˪, ˞ ˣ˴˧˧ˢ ˪ ˰CAD (BIM) ˸ ˣ˶˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟. 

˸ˣ˟˶ ˰˴˟˪ ˫˧˥ˬˣˬˢ ˸ ˞˳˪˞ˬ˷  s ˬ, ˢˤˢ  ˨ ˧˪ˢ˸ˢ ˸ ˞ ˦ ˬˣ˦ˣ˞˪ ˢ˷˵,  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˣ  ˸ ˣ˶˧ˠ˯  ˪ ˷˟, ˸˞ˤ ˫ ˰

˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˪ ˫˧˞˪ˬ ˢˬ˧˶ˤ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸ˣˮ˟˪  ˸ ˣ˶˷˲˞ ˞˪˪, ˸ ˧ˮˡ˧ ˸ˣ˪ˣ˰˲ˢˬ (pipeline). 
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˶ˣ˧˞ 3.117 ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˫˧˦ˮˬ˪˞ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˸˶ˬ˷ˮ ˫ˢ˟˷, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˧˶˵˧˰ˢ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˪ ˷ˢ˞ˣˣ˷ˢ ˸˪˟˦ [53]. 

˫˧˩˧˪ˢ˸˟ ˵˧ˬ˰ˢ˪ ˟ˣ˷˥, ˫˧˶ˣˠ˯ ˫˟ˣ˶ ˰ˣˡˬˣ, ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˢ˟˶ˢ ˨ ˩˪ ˩ ˫ ˧ˬ˧˧˵ ˰ˣˡˬ ˭˧˟ˢ˪ ˧ˡ˩ 

˸ˣˮ˩ˣ˸ ˨ˣ˸˟  ˫ ˧˷˥˶˸ˬˢ CAD (BIM), ˶ ˲˯ˢ ˪ ˷˧˷˧˷ˢ ˵˪˥˟ ˦ˣ˶˧˲˟ ˶˞ˣ˸˧˷ ˢ.ˬ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˧ ˥˸˲ˬ ˧ ˡ˧ ˪  ˰s ˠ˴ˣˢ, s ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ˪ ˸ ˲˯ˣˣ˸ˬˢ, ˸ ˲˯ˣˮ ˰ ˡ˧ˬ ˸ ˟˩˷ CAD ˪  ˷˦ ˲˯ˮˣ˵˩ BIM (˧˸˧˧ˮ˟ ˰ ˡ˧ˬ ˪ ˡˣˬ) 

- 2002 ˤ˞ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸˟ ˪˧˰˲ ˭˲ˣ˞˟ ˫ˡ˵˸ˬˢ, ˧ ˵ˣˣ˧˷ ˥ˮˣˬ [54]. 

ˠ˷ˣˬˢ ˸˰˲ˣˢ BIM (BOM) ˟  ˷ˣˬ˧˷ˢˣ-CAD  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸˟ 

˫˧ˮ˧˧ˮ˟ ˪ ˷˰ˡ˧ˬˢ ˪ˣˡ˧ˬˢ ˠ˷ˣˬ (BIM), ˨ˬ˯ˬ˟ ˢˮˣ˷˞˶˪ ˠ˴ˣˢ˷ Whitepaper BIM  ˸ ˣˡˣˢ ˶˴ˣˮ, 2002 ˸ˮ˷ˬ 

˸ˣˮ˩ˣ˸ ˧ˮ˶˴˧ ˪ ˷˸ˣ˧˵ˣˣ˧˷ ˸ˣˬˤˣ˧˪ CAD. ˸ ˣˮ˩ˣ˸ ˧˥˸˲ˬ ˪ ˷˸ˣ˧˵ˣˣ˧˷ ˸ˣˬˤˣ˧ˬ ˰˟ˮ  ˞ ˣˢ CAD ˫ ˧˞˸ˢ˪ ˭ˣ˧˯˧ˮ˪ ˨˲ˢˣ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˪ ˷˫˧˩˶˴˪ ˸ˣˮˣ˩ˬ  ˸ ˯ˡˮˢ˟ ˫ˬ˴˰ ˸ ˞ˣ˥˧˩ˣˢ ˶˟˩˷ ˸ˣˮˣ˶˵˰. 

˶ˣ˟˰ ˢ˞˶˷ˢˢ ˶ˣ˵ˬ BIM ˠ˷ˣˬˢ ˢ˧ˢ BOM (Bill of Materials) - ˪˧˰˲ ˷ˣˬ˧˷˟ ˢ˧ˢ˷, ˶˴ˣˬˢ ˟˩˶ˢ ˦˶˲ˬ 

˸ˣˮˣ˩ˬ ˸ ˯ˡˮˢ˟. 80-  s˸ ˣˮ˷ ˱ ˣ˯ ʕ ˞ˬ s ˧˧˷˰˸˟, BOM ˸ ˣ˩˶˰ˬˬ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˶ ˷˵˪ ˶ ˷˲˞ CAD ˸ ˣ˩˶˰ˬ ˫  ˰PDM ( ˪ ˣˢ˧ˮ 

˶˴ˣˬ ˧ˮˣ˸ˮ), PLM )x ˶˴ˣˬ  ˧ ˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˪ˣˢ˧ˮ(-ERP,  ˧ ˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˪ ˩˨˶ˣ˞˪ ˧˯ˡˮˢ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷˪˪ˣ˩ ˪ˣˢ˧ˮ ˶˷˲˞˷ ˢ ˬ

˶˴ˣˬˢ.- 
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˫˧˦˶˲ˬ ˪ ˷ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ 3.118. ˷˧˶ (BOM), ˰ ˡ˧ˬ ˪ˣˡ˧ˬ (BIM) ˸˧˯ˡˮˢˢ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˣ. 

 sˠ˷ˣˬ ˪ ˷˸˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢˢ-BOM ˟ ˥˶ˣˬ ˢˮ˟ˬ ˸˰˲ˣˢ˪ ˢ˞˧˟ˢ - XBOM (Extended BOM), ˵  ˶˞ ˪˪˪ˣ˩ˢ 

˧ˣˤ˧˥ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮˣ ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˪ ˷˫˧˶˦ˬ˶˲, ˪ ˣ˰˲˸ ˸ˣ˷˧˶ˡ, ˸ ˣˠˢˮ˸ˢ ˧˷˧˥˶˸ ˫ ɣ˞˪˞ ˶˴ˣˬˢ ˟˩˶ˢ ˸.˞ XBOM  ˞ ˪ˬˬ 

ˣˬ˩ l ˧˵˲˸ s ˸ˣ˞ ˸  ˞s ˷˰ˬ˪ BIM ˭ ˬ˧ˢˬ ˰ ˡ˧ˬ ˶ ˣ˵ˬ˪ ˧ ˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˪ ˡˣˬˢ ˸  ˞˨ ˣ˲ˢ˪ ˸ ˣ˲˞ˣ˷ ˸ ˣ˷˧ˠˢ ˧ ˮ˷: s ˧˧ˮ˟˟ (Single 

Source of Truth) ˦˵˧˧˟ˣ˞ˢ  ˧ ˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˪ ˩˨˶ˣ˞˪ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫˧˲˸˸˷ˬˢ ˪ ˩˶ˣ˟˰. 

 s˸˰˲ˣˢ˟ ˥˸˲ˬ ˟˪˷-BOM s  ˸˰˲ˣˢ ˢ˧ˢ ˢ˧˧ˮ˟˟-CAD 2002 ˸ˮ˷˟ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˧˶˦ˬ˶˲ˢ (MCAD), l ˥ˣ˧ˬ˟ ˫˞˸ˣˢ˷ 

˸ ˞˭˩˪  ˫ ˡˣ˵ ˶˴˧˷,  ˸ ˣˣ˴  ˧ ˡ˧ ˪ ˰ ˥ ˸ˣ˲  ˞ ˣˢ. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˪ Pro-E® - ˸˩˶˰ˬ MCAD ˸ ˣˮˣ˩ˬ ˸˯ˡˮˢ˪ ˸˧ˮ˩˲ˢˬ, 

ˢ˧˧˷˰˸˟ ˦˶ˡˮ˦˯˪ ˢ˩˲ˢˣ 80-  s˸ˣˮ˷ ˱ˣ˯˟ ˶˟˩ ˢ˰˧˲ˣˢ˷.   

˸ˣˮ˩ˣ˸˟ ˸ˣˬ˧˧˵ ˣ˧ˢ˷  ˸ ˣ˪˟ˠˬˢ ˸ ˞˶˧˯ˢ˪ ˢ˸˧˧ˢ ˢ˶˦ˬˢ, 80-  s˸ˣˮ˷ ˱ˣ˯˟ ˶˟˩ CAD  ˸ ˧˶˵˧˰ˢ ˢˬ˧˷ˬˢ. ˤ˞ ˪ ˷

 ˯ ˧˯˟ ˪ ˰˪ˡˣˬˢ ˭ˣ˩ˡ˰ ˶˷˲˞˪ˣ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˟˧˩˶ ˪ ˷˫˧˶˦ˬ˶˲˟  ˫ ˧˧ˣˮ˧˷˪ ˸ˣ˷˶ˡˮˢ ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˸ ˞˸˧˥˲ˢ˪ ˢ˸˧˧ˢ 

˸ˣˮ˩ˣ˸˪ ˳ˣ˥ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ CAD  ˫ ˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˪ ˷˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸˪˟˵: ˢ˧˴ˤ˧˶˦ˬ˶˲ˢ ˢ˧ˢ ˨˩˟ ˧ˤ˩˶ˬ ˡ˧˵˲˸. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡ˯ˬ ˨˶ˡ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˨ˣ˸˟ ˪ˡˣˬˢ ˭ˣ˩ˡ˰˪  ˫ ˢ˟ ˷ˣˬ˧˷ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˯ˬˬ CAD.   

Pro-E ˫  ˰ ˫ ˧˟˧˩˶ ˪ ˷˧˶˦ˬ˶˲ ˪ˣˡ˧ˬ ˪ ˷ˠ˷ˣˬˢˣ BOM, ˵ ˣ˷ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˪ ˰˸ˣ˟˶ ˣ˰˧˲˷ˢ,  x ˯˧˯˟˟ ˡˬˣ˰ˢ 

-sCAD s -xMCAD. x ˩˲ˢ ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˢˬ ˸ˣ˟˶ˣ, s ˧˧˷˰˸˟ ˢ˧ˢ ˢˤˢ ˪ˡˣˬˢ, s ˮ˷ 25 ˨˷ˬ˟ 

 s ˪˷ ˸ˣ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˸ˣ˷˶ˣ˧˪. 
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 ˫ ˧˧ˣˮ˧˷ˢ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˣ.  ˫ ˧ˮˣ˷  ˫ ˧ˮ˟ˬ ˸ˣ˪˵˟ ˪ˣ˵˷˪ ˯ˡˮˢˬ ˡˡˣ˰˪ ˧ˡ˩ ˵˧˲˯ˬ ˢ˷˧ˬˠ  s ˧ˢ˸˷  ˸ ˩˶˰ˬ ˶ˣ˴˧˪ ˞˧ˢ ˢ˶˦ˬˢ 

˸ˣˮ˩ˣ˸. ˯ ˲˞˪ ˶˷˲˞ˢ ˪˩˩  ˸ ˣ˟ˣ˶˵  ˸ ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˩˧˶˴ ˦˵˧ˣ˶˲˟ CAD/CAM ˧ ˸ˣ˞˧˴ˬ ˞ ˪ ˭ ˲ˣ˞˟  ˸ ˣ˪˧˟ˠˬ  ˸ ˣ˧˸˶ˣ˯ˬˢ 

 ˸ ˶˟˥ ˡ˯˧˧ˬ, ɣ ˶˟ˮˤ˧˧ˠ ˪˞ˣˬ˯ -. ˭ ˣˮ˩˸ˢ  ˨ ˧˪ˢ˸  ˪ ˷  ˶ ˸ˣ˧˟ ˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˟˪˷˟  ˵ ˶  ˫ ˧˪ˣˤˢ  ˫ ˧˧ˣˮ˧˷ˢ ˸ ˞Parametric 

Technology Corporation®,  ˶ ˴ˣˬˢ ˥˸˲ˬ MCAD Pro-E ˶ ˴ˣˬˢ ˞˧˴ˬˬ˪  s ˶ˣˬˣ CAD, ˦ ˬ˶ˣ˲˟ ˷ˬ˸˷ˬˢ RVT. 

 

˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˣ˩˲ˢ ˸ˣ˧ˤ˩˶ˬˢ  ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˢ ˸˧ˮ˞˩ˬˢ  s ˯ˡˮˢˢ ˸˧˧˷˰˸˟ PDM, PLM, MRP x-ERP.  l ˧˵˲˸ ˸ˣ˵˥˷ˬ ˭ˢ 

˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˲˯ˣ˞, ˫˧˩˧˪ˢ˸ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˟ ˧ˤ˩˶ˬ CAx (CAD, CAM, CAE) ˸ ˣ˪˧˰˲ˢ ˸ ˞˸ˣˮˠ˶˞ˬˣ 

˶˴ˣˬˢ ˢˮ˟ˬ  ˯ ˧˯˟ ˪ ˰˸˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ (BOM: eBOM, pBOM, mBOM) (˶ ˣ˧˞ 3.118).  ˸ ˶˷˲˞ˬ ˣˤ˩  s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ 

˶ˣ˴˧˧ ˡ˰ˣ ˟ˣ˴˧˰ˬ - ˫˧˟˪˷ˢ ˪˩˟ ˱˧˴˶ ˟˵˰ˬ ˵˲˯˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˪˲˩ˢˬ ˰ˮˬ˧ˢ˪,  ˸ ˣ˞˧ˠ˷ˢ ˶˲˯ˬ ˸ ˞˸˧˥˲ˢ˪ . 

 

˶ˣ˧˞ 3.119 -sBOM ˸ ˣ˩˶˰ˬˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣˠ˶˞˪ ˨˶ˡ˩ 60-  s˸ˣˮ˷˟ ˸˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˥˸˲˸ˢ CAx ˪ ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˫˸˶˟˰ˢˣ. 

˭ˣ˶˸˲ ˸˷˧˩˶ CAD  ˸ ˣˣ˴ ˧ˡ˧ ˪ ˰˥˸ˣ˲˷, ˫˧˪˧˟ˣˬˢ ˫˧˵˲˯ˢˬ ˡ˥˞ ˧ˡ˧ ˪ ˰Pro-E ˸ ˷˧ˠ ˪ ˰ ˯ ˯ˣ˟ˬˣ  ˶ ˟˰˷˪ BOM, 

 ˧ ˩ˬ˯ˬ ˸˶ˡ˯  ˪ ˷ ˧ˡ˧˧ˬ ˦˰ˬ˩ ˫ˣ˯˶˲ ˢˮ˧˧˴ Whitepaper BIM  ˰ ˴ˬ˞ˬ  ˶ ˟˩]. 61][60) [2003ƿ2002 ˫˧ˮ˷˟( 

 s ɣ ˷ˣˬ ˪ ˷˪˧˰˲ ˫ˣˡ˧˵ ˢ˪˥ˢ 2000-  s˸ˣˮ˷-BIM  ˢˮ˩ˣ˸˟ ˭˧˧ˮ˰ˢ ˸ ˞˶˩˧ˮ ˭˲ˣ˞˟  ˶ ˧˟ˠˢ˷ ˢ,ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟

˪ ˷˧˸˧˧ˮ˟ˢ ˵˶ˣ˲ˢ˷, ˶ˢˬ ˨ ˩˪ ˩ˢ˸˪˰ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ. ˸˧˶˦ˬ˶˲ Pro-E - CAD s ˤ ˵˲˯ ˧ˡ˧ ˪ ˰˫ˡ˵ˣˢ˷, ˧˶˦ˬ˶˲ - 

ˢ˧˧ˮ˟ˢˣ ˧ˮˣ˦˵˦˧˩˶˞ˢ ˭ˣˮ˩˸ˢ ˫ˣ˥˸˟ ˫˧˶˥˸ˬ ˥˧ˡˢ ˢ˷˰ˬ˪ (˶ˣ˧˞ 3.120).  ˨ ˲ˢ ˞ˣˢ 2020-  s˸ˣˮ˷ ˸˪˧˥˸ ˡ ˰

 s ˵ˣ˷˟ ˧˦ˮˮ˧ˬˣˡ˪-BIM (CAD) [62].- 
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˶ˣ˧˞ 3.120 ˪ˠˣˠ˟ ˷ˣ˲˧˥ ˪ ˷˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ (RVT ˪ ˣˬ IFC): CAD ˸ ˣˣ˴ ˧ˡ˧ ˪ ˰˶˴ˣˮ˷,  ˧ ˶˦ˬ˶˲ Pro-E ˟  ˢ˩˧ˬ˸ ˫ ˰˶˟˰˷˪-
BOM-BIM, ˫ ˪ˣ˰˟ ˸ˣˮ˧ˡˬˢ ˪˩˟ ˦˰ˬ˩ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ ˶˟˴. 

˥ˮˣˬˢ, ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷ˢ 20 ˨˪ˢˬ˟ BIM ˫˧˦˲˯ˮˣ˵ˢˬ ˸˰˟ˣˮ ˭ˢ˪˷  ˸ ˣ˰ˬ˷ˬ-˟ ˶ˢ˷, ˸ˣ˧ˣˮ˷˶˲ ˪ ˷˟ ˶˶˲˯ˬ ˶˟˴ 

˭˵˸ˢ. 2000-  s˸ˣˮ˷ ˸˪˧˥˸˟ ˣ˰˧˲ˣˢ˷ ˫˧˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫˧˧˵ˣˣ˧˷ˢ ISO 19650, ˪  ˷ˢ˧˴ˤ˧˶˪ˣ˲ˣ˲˟ ˟ˣ˷˥ ˡ˧˵˲˸ ˵˥˧˷˷ 

 s˸  ˞˰ ˟˧˵ s ˷˰ˬ˪, ˥ ˮˣˬˢ-BIM  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˣˢ˧ˮ˪ ˷ ˡ˵ˣˬˢ, ˭ ˵˸ˢ ˪  ˷˦ ˯˵˦˟, ˸ ˞ˤ ˫ .˰ ˰ ˡ˧ˬ ˪ ˣˢ˧ˮ˪" ˰ ˡˬ ˸ ˯˯ˣ˟ˬ" s ˷˧ˠ˩ 

˸ˣ˰˴ˬ˞˟  ˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞ˢ ˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˨˪ˢˬ˟ BIM, ˥ ˮˣˬˢ BIM ˢ˶ˣ˶˟ ˢ˶ˡˠˢ ˪˟˵ˬ ˞ ˪˨,˞ ˶ ˩ˤˣˬ ˫ˮˬ˞. 

˫˧˩ˬ˯ˬˢ ˸ ˶ˡ˯ ˸  ˞˫ ˯˶˲˷, ˵ ˲˯ˢ ˪  ˷˧ ˶ˣ˵ˬˢ ˶ ˸˞˟ Whitepaper ˪  ˰BIM 2003 ˸ ˮ˷˟ˣ] 60[ 2002 ˸ˮ˷˟ [61], 

˪ ˷˫˧˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˪ ˰˫˧˧˵ˣˣ˧˷ ˫˧˶ˬˣ˥ ˢ˷˰ˬ˪ ˣ˶ˤ˥ˣ˷ BOM  x) ˫˧˶ˬˣ˥ ˸ˣˮˣ˟˷˥(-PLM ( ˶ ˴ˣˬˢ ˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˪ˣˢ˧ˮ), 

˸˧ˮ˞˩ˬˢ ˢ˯ˡˮˢˢ ˸ˮ˩ˣ˸˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˣ˧ˢ˷ Pro-E 90-  s˸ˣˮ˷˟ ˶˟˩ [63]. 

˵˲˯ ˸˶˟˥  ˫Ǎ˷Ǎ!\ ˸˶˟˥ ˧ˡ˧  ˪ ˰  s ˠ˴ˣˢ˷,  ˫ ˧ˮ˧˧ˮ˟ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˢ˧˧ˮ˟,  ˭ ˣˮ˩˸˪ ˢ˷ˡ˥  ˸ ˧ˮ˷ˡ˥  s ˷˧ˠ -  ˭ ˧˧ˮ˟ ˰ˡ˧ˬ ˪ˡˣˬ 

CAD]  ˫ ˷˧˧˪  ˭ ˸˧ˮ ˡ˴˧˩ ˧˟ˠ˪  ˫ ˪ˣ˰ˢ ˧˟˥˶˟ ˢ˧˧˷˰˸˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞  ˪ ˷ ˢ˯˧˲˸ˢ ˸ ˞ˢ˸ˮ˧˷, 2002 ˸ˮ˷˟ 

˨ˬ˯ˬ . ˫ ˧ˮ˧˧ˮ˟ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˢ˧˧ˮ˟,  ˭ ˣˮ˩˸˟ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ Whitepaper BIM, 2003 [61] 

,s ˣ˪˪ˢ ˫˧ˬˡ˵ˣˬˢ ˫˧ˬˣ˯˶˲˟-BIM ˨ˬ˯ˬ˟ ˭˧ˣ˴˷ ˧˲˩. ˧ˤ˩˶ˬ ˧˟˧˦˶ˠ˦ˮ˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟ ˪ ˷ˠ˷ˣˬ˪ ˸ˣ˶˧˷˧ ˶˷˵ˮ 

Whitepaper s , 2003 ˪-˷BIM  ˥ ˧˦˟ˬ˷ ˢ,ˬ l ˥˞ ˭ˣ˯˥˞˟ ˫˧˰˴˟˸ˬ ˫˧ˮˣ˩ˡ˰ˢ ˪ ˩ˣ˟˷, ˭ ˧˧ˮ˟ˢ ˪ ˰˰ˡ˧ˬˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˞ˣˢ 

˫˧˦˶˲ˬˢˣ ˫˧˩˸˥ˢ, ˫ ˧˦ˣ˦˶˷ˢ ˪ ˩˪ ˷˭ˣ˶˩ˮ˯ (BOM ƿ ˫˧˶ˬˣ˥ ˸ˣˮˣ˟˷˥). 

BIM  ˭ ˧˟, ˨ .˩  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟˟  ˫ ˧˰˴˟˸ˬ  ˫ ˧˧ˣˮ˧˷ˢ  ˪ ˩ˣ  ˫ ˧ˮˣ˩ˡ˰ˢ ˪ ˩ s ˟˷,  ˫ ˧ˮ˧˧ˮ˟ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ˩ ˶˞ˣ˸ˬ 

˵˲˯ ˪ ˷ˢ˶˟˥ˢ ˶˸˞ ǀ.˧ˮ˩ˡ˰ˣ  ˫ ˩˯ˣˬ,  ˫ ˞ˣ˸ˬ ˡ˧ˬ˸  ˪ ˩ˢ,  ˫ ˧˲ˡ ˪ ˰ ˫ ˧˦ˣ˦˶˷  x ˞  ˫ ˧˩˸˥,  ˸ ˣ˧ˮ˩ˣ˸˟ ˶˟ˣˡˬ  ˫ ˞ CAD 

˪ ˰˭˟˪ ˨ˬ˯ˬ ˫ ˰BIM, 2003 [54]   

80-  s˸ˣˮ˷ ˪ ˷˫˧˶˵˥ˬ˟ ˶˟˩ ˟˥˶ ˭ˣ˧ˡ˪ ˞˷ˣˮ ˢ˧ˢ ˡ˥˞ ˧˟˧˦˶ˠ˦ˮ˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟  ˭ ˣˮ˩˸ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˷˭ˣ˧˰˶ˢ. 

˪ ˷˦˲˯ˮˣ˵ˢ, s ˬˠˣˡ˪ BDS ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟" ˥ˮˣˬ˪ ˫˧˶ˣ˩ˤ˞ 43 ˪˪˩] 57[ ˭ˬ˦˯˧˞ ˵'˞  ˴˪"˷ (˶ ˣ˧˞ 6.12). 2004 ˡ,˰ 

˪ ˰˫˧˩ˬ˯ˬ˟ BIM, 2000-  s˸ˣˮ˷ ˰˴ˬ˞˟ ˶˟˩ˣ]. 64[ 2002 ˪ ˷˭˟˪ˢ ˨ˬ˯ˬ˟ 23-  ˪ǀ  ˧ ˴˥˟ ˦˰ˬ˩ ˥ˮ˴ ˢˤ  ˶ ˲˯ˬ, 

ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˪ ˷˫ˣ˧ˢ  ˶ ˡ˯ ˪˪˩ˬˣ ˫˧˵˲˯ˢ ˪ ˷˵ˣˣ˧˷ˢ ˧˶ˬˣ˥ˬ ˫˪˰ˮˣ ˦˰ˬ˩ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˯˧˯˟ ˞˷ˣˮ. 
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 s˸˩˶˰ˬ ˤ˩˶ˬ˩ ˶ˣ˵ˬ˟ ˣˮˮ˩ˣ˸ ˣ˧˪˞ ˢ˷˧ˠˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟˷ ˧˲ ˪ ˰˱-˞BIM, ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ˪ ˶˟˰ ˷ˠˡˢ ˭ˬˤˢ ˫,˰ 

3-  xˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣD. ˭ ˵˸ ˪ ˷ ˫ ˯˶˲ˬˢ, ˸ ˞ˤ ˫ ˰IFC ˪  ˰˭˟˪ˢ ˨ˬ˯ˬˢ ˸ ˞˫˯˶˲˷, 1994 ˸ˮ˷˟ BIM 2002 ˸ˮ˷˟ ǀ 

ˣˬ˩, ˫ ˧˧˪˶˦˧˧ˮ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˪ ˷˸ˣ˪˟ˠˬˢ  ˸ ˞ 2000-  s˸ˣˮ˷ ˸˪˧˥˸ ˪ ˷˭˟˪ˢ ˨ˬ˯ˬ˟ ˭˧˧˴ ǀ ˵˲˯ ˣ˸ˣ˞ IGES, STEP x-

IFC, ˪  ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˯˧˯˟˪ ˢ˶˧˷˧  s ˷˧ˠ˟ ˨˶ˣ˴ˢ ˸˞ˣ CAD: 

 ˭ ˣˮ˩˸ ˪ ˷ˢ˞˴ˣ˸ˢ\Ǎ^/!  ˫ ˧˵˧ˣˡˬ  ˞ ˪ ˸ˣ˧ˢ˪  ˫ ˧˧ˣ˷˰ ˷ˡ˥ˬ ˣˮˤˣˢ˷  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˣ,  ˫ ˧ˬ˞ˣ˸  ˞ ˪ ˸ˣ˧ˢ˪  ˫ ˧˧ˣ˷˰  ˫ ˧ˮˣ˷  ˫ ˧ˬˣ˷˧˧ 

˧˸˶ˣ˯ˬ ˟˷˥ˣˬˬ [CAD]:  ˫ ˧ˬˣ˷˧˧ˢ  ˪ ˩,  ˫ ˣ˧˩. ˶˴ˣˬˢ  ˸ ˣ˩˧˞  ˸ ˸˥˲ˢˣ  ˵ ˣ˷˪ ˢ˞˧˴˧ˢ  ˭ ˬˤ  ˸ ˪ˡˠˢ, ˸ ˣ˧ˣ˪˰˟ ˢ˧˧˪˰ 

 ˫ ˧ˮ˷˧ˢ  ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟. ˢ˩ˣˬˮ ˢˬ˶˟  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˲˪˥ˢ˪  ˫ ˧˧˦˶ˡˮ˦˯ ˢ˧˧˷˰˸ ˧˵˷ˬˬ˟  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ  ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬˢ 

IGES  ˫ ˧˷ˡ˥ˢ ˣ˞ STEP [IFC ˦ ˬ˶ˣ˲  ˪ ˷ ˵˸˰ˢ  s ˶ˣ˧-s ˡˣ ˣ˦˵˲-s  l˞ˣˢ STEP/IGES]  ˭ ˧˟  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˲˪˥ˢ˪ 

˶˸ˣ˧˟  ˫ ˧˟ˣ˦ˢ  ˫ ˧˶˴ˣˬˢ  ˭ ˧˟  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸ˬ˧ˣ˯ˬ ˸ˣˬ˧˞˸  ɣ ˧˷ˢ˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ,  ˫ ˧ˮˣ˷  ˫ ˧˵˲˯ ˪  ˷ ˫ ˧ˬˣ˷˧˧ 

˨.˞  ˫ ˬˣ˥˸˟ IGES x-STEP ˰ ˡ˧ˬˢ  x ˬ˩  ˫ ˧˶˧˷˰  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˱˧˪˥ˢ˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧  ˫ ˮ˧˞  ˫ ˢˣ, ˸ ˣ˩ˣˬˮ  ˸ ˣˬ˶˟ ˵ ˶ ˫ ˧˪˰ˣ˲ 

ˡ˧ˬ˸  ˫ ˢ,  ˫ ˣ˧ ˧ˡˬ ˦˰ˬ˩  ˫ ˧˶˲˸˷ˬ  ˫ ˧˶˥˞ˣ ˢ˪˞  ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯  x ˪˧˞ˣ\Ǎ^/!  ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬ  ˫ ˧˪˧˟ˣˬ  ˫ ˧ˬˣ˷˧˧ ˧ˡ˧  ˪ ˰ ˶˴ˣˮ˷ 

˸ˣ˩˧˶˴  ˫ ˣ˷˧˧ˢ  ˸ ˶ˠ˯ˬ˟ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸/!\Ǎ^! ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˶˷ˣ˰ ˸ˮ˧˥˟ˬ  ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬ  ˫ ˧˵˲˯  ˪ ˷  ˫ ˧˶˴ˣˬ˪ ˯˥˧˟ ˶ˣ˥˞ˬ ˣ˶˞˷˧˧ 

 x ˬ˩,  ˫ ˧˧˪˶˦˧˧ˮ  ˫ ˧ˬˠ˶˸ˬ˟ ˶ˤ˰˧ˢ˪ ˧˪˟ˬ,  ˫ ˶˷ˣ˰ ˪ ˰˶ˣˬ˷˪ˣ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˱˧˪˥ˢ˪ ˸ˣ˪ˠˣ˯ˬ  ˸ ˣ˧ˢ˪ IGES, STEP [IFC] 

ˣ˞ PATRAN.  ˪ ˷ ˧ˤ˩˶ˬˢ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟˪ ˸ˣ˶˧˷˧ ˸˷ˠ˪  ˫ ˧˪ˠˣ˯ˬ  ˸ ˣ˧ˢ˪  ˫ ˧˩˧˶˴  ˸ ˶ˠ˯ˬˢ ˧ˬˣ˷˧˧, ˸ ˞ˤ  ˫ ˣ˵ˬ˟ 

CAD, ˵ ˲˯ ˪ ˷ ˭ ˟˪ ˨ˬ˯ˬ ǀ.˰ˡ˧ˬˢ  ˪ ˷ ˵ˣ˧ˡˢˣ  ˫ ˧˦˶˲ˢ  ˸ ˞ ˡ˟˞˪ ˞ ˪˧ˡ˩ CAD (IFC, BIM) "˶ ˣ˴˧˧ˣ  ˭ ˣˮ˩˸ 

2000", s ˵ˡ˴ˢˣ ˸ˣˮˣ˶˸˧:  ˫ ˧˧˟˧˦˶ˠ˦ˮ˧˞ [65]   

˸˟˧˟˯˟ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˭ˣˮ˩˸˟  ˧ ˤ˩˶ˬ ˟˧˩˶, 2000-  s˸ˣˮ˷  ˸ ˪˧˥˸ˣ 80-  s˸ˣˮ˷˟ ˶˟˩, ˨  ˩CAD ˞ ˪ˣ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟˪ ˟˷˥ˮ 

˧˪˶˦˧˧ˮ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˣ˞ ˳˟ˣ˵ ˦ˬ˶ˣ˲˪ IFC. ˸ ˞ˤ ˫.˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˧ˬˣ˷˧˧  ˪ ˷ ˢ˶˧˷˧ ˢ˷˧ˠ ˵˲˯˪ˣ ˫˧ˬˠ˶˸ˬ ˪ ˰˶˸ˣˣ˪ ˰˴ˣˢ, 

˪ ˷˦˲˯ˮˣ˵ˢ, 2020-  s˸ˣˮ˷ ˰˴ˬ˞ ˡ,˰  ˸ ˣ˞˧˴ˬ˟ BIM  ˸ ˣ˲˧ˡ˰ˢ ˢ˟˷", x ˦˪˷ˣ ˣ˵˪˥" ˸˧˧ˠ˦˶˦˯˞˪ ˢˬˣˡ ˸ˣ˧ˢ˪  ˨ ˲ˢ 

˫˧˥ˣ˸˲ ˰ˡ˧ˬ ˧˲ˣ˪˧˥ ˪ ˷ ˥ ˣ˸˧˲˟ ˞˪ˣ, ˸ ˣ˶ˣˠ˯  ˸ ˣ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˸ˣ˟˧˪˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬˢ, s ˮ˩ˣ˸ˢ ˧˵˲˯ ˪ ˷˫˧˯˶˦ˮ˧˞˟ ˢ˶˸ˣˮ. 

˫ˣ˧ˢ BIM  s ˦ˣ˷˲ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞˪ ˸ˣ˥˦˟ˢˢ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷ˢ ˫˧˶˷˰˟ ˨.˞ ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˧˧˷˰˸ˬ ˡ˶˲ˮ  ˧ ˸˪˟ ˵˪˥˩ ˯˲˸ˮ 

 ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ ˣ˞  ˫ ˧˶ˣˠ˯ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧˧ˣ˪˸ ˭˧˧ˡ˰ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˢ ˟ˣ˶. ˸ˣ˷ˬˣˬˬ ˞ ˪ˢ˟˶ ˢˡ˧ˬ˟ ˣ˶˸ˣˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ 

˸˰˲ˣˢ ˪ ˷ˢ˧˶ˣ˦˯˧ˢˢ ˸ˣ˪˞˷ ˸ ˞˦ˣ˶˧˲˟ ˭˥˟ˮ. ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˫˧˪˩˟ ˫ ɣˣˬ˩, ˫ ˧˧˪˶˦˧˧ˮ BIM, open BIM x-IFC, ˫  ɣˣˬ˩ 

˶˲˯ˢ ˪ ˷˧˷˧˷ˢ ˵˪˥˟ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˫˧ˮ˧˰˶ˠˢˣ ˸ˣ˧˪˧˟˶˲ˣ˶˦ˮ˧˞ˢ ˸ˣ˧˰˟ ˸ ˞"CAD x -BIM: ˡ˧˸˰ˣ ˸ˣ˞˧˴ˬ, ˵ˣˣ˧˷ 

ˢ˧˧ˮ˟˟ ˭ˣˮ˩˸ˢ ˧ˮˣ˸ˮ". 

˪ ˷˸˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˢˮ˟ˢˬ ˶ˣ˟˰˪ - ˧ˤ˩˶ˬ ˶ˠ˸˞ ˧ˮ˲˟ ˸˟˴˧ˮ ˢ˧˧˷˰˸ˢ ˫ˣ˧ˢ CAD (BIM) ɣ ˮ˧˪ˡˣˬ ˧˪˩˩ 

 ˸ ˣ˪˸ ˪ ˷ˢ˷˧˦ˮˣ, ˰ ˡ˧ˬ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪  ˸ ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˷˧ˠ ˷˶ˣˡ ˢˤ. ˞˪ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟˩  x ˟ ˷ˣˬ˧˷˪ 

˫˧˥ˣ˸˲ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˪ ˷ˢ˰ˬ˦ˢˣ ˸ˣ˶ˣˠ˯  ˸ ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞˟.  

˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˪ ˢ˷˧ˠ ˫˧˶˷˲˞ˬˢ, s ˩ˣ˲ˢ ˢ˯ˡˮˢ˪ ˫˧˪˩ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫ ˰CAD, x ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˸˴˲ˢ ˸ˣ˩ˤ˟ˣ-

LLM, ˫ˣ˵ˬ˟. ˢˮ˩ˣ˸ˢ ˧˵˲˯ ˪ ˷˫˧˪˲˶ˣ˰ˬˢ ˫˧˥ˮˣˬˢˬ ˶˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧ ˫˧˵˥˶˸ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧˥˸˲ˬˣ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ 

˫˧˩˧˪ˢ˸ˣ) ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟( ˫˧ˮˣ˸ˮ: ˸ ˬ˞˟ ˟ˣ˷˥˷ ˢˬ˟ ˸ˡ˵ˬ˸ˬ ˟˪ˢ ˸ˬˣ˷˸, ˸ ˞ˤ.  
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˭ˣ˯˥˞: ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸ˣ˧˦˶ˡˮ˦˯ ˸ˣ˵˧˦˵˶˲ ˸ˣ˶˸˸˯ˬ ˸ˣ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣˢˣ ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸ˣ˧˸ˣ˞ˢ ˧˶ˣ˥˞ˬ, 

˧˯˞˪˵ˢ ˨˧˪ˢ˸ˢ, ˶ ˬˣ˪˩ - ˢ˶ˬˢˣ ˢ˶˟˰ˢ ETL (Extract, Transform, Load). ˸ ˣ˧˷˰˸˟ ˣˬ˩ 

˫ ˰˸˶ˡˣ˯ˬ ˢˡˣ˟˰ ˫ ɣ˞˪˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸˲˪˥ˢ˪ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯ ˵ ˶˞ ˪˸˷˶ˣˡ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˪ ˷ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ, ˸ ˣ˶˥˞ 

˭ˣˣˠˬ ˰ˡ˧ˬ. 

˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˷ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ˢ ˸ ˞ ˸ ˣ˴ˬ˪ ˧ˡ˩ CAD (BIM),  s ˤ. ˰ˡ˧ˬ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˭ˢ˪˷ ˢ˷˧ˠˢ ˪ ˰˷ˡ˥ˬ ˟ˣ˷˥˪ ˸ˣ˩˧˶˴ ˸ˣ˶˟˥ 

˫ˬ˧˰ ˶˷˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˢˮ˟ˬˣ ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯, ˸ ˣˡ˧˥˞ - ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ ˪ ˷˧ˤ˩˶ˬ ˟˧˩˶˪ ˥˶˩ˢ˟ ˪˧˟ˣ˧ 

˫ˣ˧ ˧ˡˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˧˧˷˰˸˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˫˧ˡ˟ˣ˰.  
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 3.2. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷ˢˮ˟ˬˣ ˸ˣˡ˧˥˞   

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˧ˣ˪˧ˬ 

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟ˣ ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˧ˣ˪˧ˬ˟ ˫ˣ˧ ˧ˡˬ ˫˧˵˯ˣ˰ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞, ˸ ˣ˧ˮˣˮ˧˟  ˸ ˣ˶˟˥ ˣ˞ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧ˡ˧ˠ˞˸˟ ˶˟ˣˡˬ ˫ ˞˭˧˟ 

˵ˣ˧ˡ˟. ˢˤ ˫ ˰ˢˤ ˢ˧ˮˣˬ˶ˢ˟ ˪ˣ˰˲˪ ˫˧˩˧˶˴ ˫˧˪ˢˮˬ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟  ˶ ˷˞), 3.21 ˶ˣ˧˞( ˭ˣˣˠˬ ˰ˡ˧ˬ˟ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˵˷ˬˬ ˫ ˰

ˢ˶˟˥˪ ˥ˣˣ˶ˣ ˢ˯ˮ˩ˢ ˶˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟ ˸˶˴ˣ˧ ˫˧˧˟˧˦˵˞˶˦ˮ˧˞ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˣ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ. 

 

 

˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˯˧˯˟ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˸˥˞ ˪ ˰˸˯˯ˣ˟ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧˵˯˰˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˢ˧˴˵˧˪˲˞ ˣ˞ ˸˩˶˰ˬ ˪ ˩˦˰ˬ˩ 3.21 ˶ˣ˧˞ 
(RDBMS). - 

˫˧ˬ˧˞˸ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯ ˫ ˰˸˪˰ˣ˲, s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˪ ˸ˣˡ˰ˣ˧ˬˢ, ˭ ˩˪ ˫ˡˣ˵ ˣ˶˩ˤˣˢ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˪ ˷˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ˢˬ ˸˥˞ ˪ ˩
 ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯ˬ  ˫ ˧˶˟ˣ˰ ˣˮ˞, ˸˧˦˶˵ˮˣ˵ ˢˬ˶˪ ˸˧˦˵˶˦˯˟˞  s ˬ˶ˬ ˶ˣ˟˰˪ ˧ˡ˩. ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˸ˣ˞ ˪ ˷˧˪ˮˣ˧˴˵ˮˣ˲ˢ ˡ˧˵˲˸˪ 

˫˧˩ˬ˯ˬ˟ˣ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟  ˫ ˠˣ˴˧˧˪. 

˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫ ˧˸˧˰˪ ˸ ˣ˪˰ˣ˲ ˭ ˢ ˫ ˬ˧˰, ˫ ˧˧˲˧˴˲˯ ˫ ˧˩ˬ˯ˬˣ ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ ˧ ˠˣ˯ ˸ ˰˩ ˱ ˧˯ˣˮ) 1.24 ˶ ˣ˧˞( ˭ ˩˪ ˫ ˡˣ˵ s ˠ˴ˣˢ˷ s ˬ˧˷˶˪: 
- 

 ˰˧˵˷ˬ (CAPEX) 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˸ˣ˞˴ˣˢ ˸ˣ˧ˤ˥˸, ˫ ˧˟˧˴˵˸: ˫ ˧˧˯ˮˮ˧˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ. 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬ ˞˪ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˵ˣ˷  ˥ ˣ˸˧ˮ: ˵ ˣ˷ˢ ˸ˣˬˠˬ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ. 

Á )˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˫˧ˤˣ˥: ˫ ˧˧ˤˣ˥ˣ ˫˧˧˦˲˷ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ. 
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-  

˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯ ˫ ˰˸ˣ˪˰ˣ˲ˢ, ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧˵˷ˬˬ ˫ ˰˸ˣ˩˶˰ˬ ˭ˣˣˠˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ 3.22 ˶ˣ˧˞ . 

 ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ (PMS, CAFM, CQMS) 
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Á )˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˸ˣˬ˧˷ˬ, ˫ ˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪: ˦ ˵˧ˣ˶˲ ˧ˮˣ˸ˮ. 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬ-˧˴˥ˣ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˢ˵ˣˤ˥˸ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸: ˭ ˵˸ˬˢ ˪ ˷ˢ˵ˣˤ˥˸ ˧ˮˣ˸ˮ. 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬ-˞˪ˣ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˢ˵˧ˡ˟ ˸ˣ˥ˣˡ, ˫ ˧ˮ˵˸: ˸ ˣ˩˧˞ ˸˶˵˟ ˧ˮˣ˸ˮ. 

 CAD, FEM x-BIM 

Á ) ˫ ˧ˮ˟ˣˬ-˞ ˪ˣ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˸ˣ˧ˮ˟ˬ, ˸ ˣ˧ˮˣ˦˵˦˧˩˶˞ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸: ˫ ˧˧ˮ˩˦ ˫˧˦ˣ˦˶˷. 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬ-˧˴˥ˣ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˫˧˶ˬˣ˥ ˧ˮˣ˸ˮ,  ˫ ˧˧ˡˬˬ-˸˪˸  ˫ ˧˪ˡˣˬ: ˫ ˧ˮ˟ˬ ˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ. 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˫˧˯ˬˣ˰ ˥ˣ˸˧ˮ: ˫ ˧˧˯ˡˮˢ ˫˧˟ˣ˷˧˥. 

 ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ (EHS, SCM) 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬˣ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˸ˣ˥˧˦˟ ˧˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲: ˸ ˣ˞˧˶˟ˣ  ˸ ˣ˥˧˦˟ ˧ˮˣ˸ˮ. 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˸ˣˮˬˤˢ, ˫ ˧˞˪ˬ: s ˵˲˯˞ ˸˶˷˶˷ ˧ˮˣ˸ˮ. 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˸ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲, s ˡˣ˟˰ ˸ˣ˰˷: ˫ ˧˧ˬˣ˧ ˸ˣ˥ˣˡ. 

 ˫˧ˮ˲˥˶, AR/VR, GIS,  ˸ ˧ˡˬˬ-˸˪˸ ˢ˯˲ˡˢ 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬˣ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˸ˣ˧˲˶ˠˣ˲ˣ˦ ˸ˣ˲ˬ: x ˞˧ˠ ˧ˮˣ˸ˮ. 

Á ) ˫ ˧ˮ˟ˣˬ-˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ( ˸ˣˮˣˬ˸ˣ ˫˧ˮˣ˦˶˯: ˸ ˬ˞ ˭ˬˤ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ. 

Á )˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ(  ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˦ˣ˦˶˷: ˸ ˧ˡˬˬ-˸˪˸ ˢ˯˲ˡˢ˪ ˫˧˪ˡˣˬ. 

 ˸ˣ˲˯ˣˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ (4D BPM, 5D ERP1) 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ(  ˫ ˧ˮˡˬˣ˞, ˫ ˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪: ˸ ˣ˧ˣ˪˰ˣ ˭ˬˤ ˧ˮˣ˸ˮ. 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬˣ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˪ ˰ ˫ ˧ˬˣ˷˧˶: ˫ ˧˧ˣˮ˧˷ ˪ˣˢ˧ˮ. 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˢ˥˪˴ˢ ˧ˡˡˬ: ˸ ˣ˪˧˰˲ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˪ ˰˥ˣˣ˧ˡ. 

 ˸˶ˣ˷˵˸ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ (CDE, RFID, AMS, RPM) 

Á )˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ,  ˫ ˧˩ˬ˯ˬ ˧˲ˣ˪˧˥: ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˲ˣ˪˧˥. 

Á RFID ) ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˫˧˯˩ˮ ˪ˣˢ˧ˮ, s ˵˧˦˯˧ˠˣ˪: ˟ ˵˰ˬ ˧ˮˣ˸ˮˣ. 

Á )˫˧ˮ˟ˣˬ-˞˪ˣ  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ( ˫˧ˮ˵˸ˬ˟ ˫˧ˮ˷˧˧˥: s ˶˵˟ˣ ˶ˣ˦˧ˮ. 

 ˰ ˡ˧ˬ ˧ˠˣ˯ ˫ ˰˸˪˰ˣ˲ ǀ ˪ˣ˰˲˸ ˪ ˷ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˡ˰ˣ ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˶ ˸˞ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ǀ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˸˩˶˰ˬ ˪,˩ ˨  ˩

 ˫ ˰. ˡˣ˞ˬ ˭ˣˣˠˬ ˞ˣˢ  ˫ ˣ˧ ˧ˡˬ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˫˧ˡˡˣˬ˸ˬ ˣ˟˷" ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˱ˣˮ. "l ˣ˰ˣ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ, ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦,  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ: ˫ ˧ˮˣ˷ 

˰ˡ˧ˬ  ˫ ˰ ˸˧˸˧ˬ˞ˢ ˢˡˣ˟˰ˢ ˪ ˷ ˸ ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˪ ˩˸ ˞˱˷ˣ˥ ˣˮ˧˞ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˸ ˞˸ˣˮˬ˪ ˦ˣ˷˲, ˸ ˞ˤ.   

 l ˥ˣ˧ˬ˟". ˞ ˧ˢ˷  ˧ ˲˩" ˷ˣˬ˧˷˪ ˢˮ˩ˣˬ ˢˮ˧˞, ˸ ˣ˩˶˰ˬˬ ˸˪˟˵˸ˬ  ˞ ˧ˢ ˶˷˞˩ ˫,ɣ s ˦˞ˡ˷ ˨ ˩˫ ˰˸ˣˡˡˣˬ˸ˬ ˸ˣ˶˟˥, ˪ ˰ˣ˲˟ 

˧˩ˬ˯ˬ, ˸ˣˮˣˬ˸, ˫˧˦˯˵˦˟ ˶˟ˣˡˬ PDF, ˧ ˴˟˵ CAD ˫ ˧˧˦˶ˡˮ˦˯ ˫˧˪˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˥˸ˮ˪ ˢ˷˵ ˶˷˞, ˫˧˶˥˞ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˣ. 

 ˥ ˣ˸˧ˮˢ, ˡˣ˟˧˰ˢ ˸ ˞˦ˬˣ˦ˣ˞˪ ˭˸˧ˮ ˞ ˪ˣ˞˪˪˷ ˨˧˪ˢ˸ ǀ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ ˞ˣˢ ˞˟ˢ ˧˦˧˶˵ˢ ˡ˰˴ˢ, ˭˩˪, 

ˢ˪˧˰˧ ˢ˶ˣ˴˟ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ˣ ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣˢ. 

 ˧ ˮ˶ˡˣˬ ˧˵˯˰  ˥ ˣ˸˧ˮ˪ ˧˦˧˶˵ ˡˣ˯˧: ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˰˫˧˯˯˟˸ˬ ˭˧˧ˡ˰ ˭ˢ˪˷ ˫˧˧ˬˣ˧ˬˣ˧ˢ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢˬ 80%- :˩ ˯˵ˣˡ˶˲ ˧ˮ˲˟ ˭ˬ˴˰  ˸ ˞ ˸ˣ˞˴ˣˬ ˸ˣ˶˟˥ˢ ˟ˣ˶ ˫ˣ˧ˢ 

˸ˣ˞˪˟˦ - ˫˧˧˯˞˪˵ ˫˧˶ˡˣ˯ˬ Excel ˫˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬˣ ˸ˣ˶˩ˣˬ (RDBMS).  ˷ ˡ˥ˢ ˰ˡ˧ˬˢˬ 80%, ˸˞ˤ ˫ ˰
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ˢ˵˧˲˶ˠ, ˦˯˵˦ ˣˢˤ. ˧˵˪˥ ˭˲ˣ˞˟ ˶ˡˣ˯ˬ  x ˞ ˶ˡˣ˯ˬ ˞ ˪ ˧ ˲ˣ˞ ˪˰˟ ˞ˣˢ ˸ˣ˶˟˥ˢ ˪ ˷˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˢˬ˦˯˧˯ˣ˵˞˪ ˰˧ˠˬ˷, 

 ˫ ˧˪ˡˣˬ, ˸ ˣˮˣˬ˸, s ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ CAD, ˦ ˬ˶ˣ˲˟  ˫ ˧˩ˬ˯ˬ PDF, l ˣ˰ˣ ˸ˣ˧ˮˣ˶˦˵˪˞ ˸ˣ˧ˣ˟˸˩˸ˢ,  x ˞ˡ˧ˣˣ ˣ˧ˡˣ˞ ˸ˣ˦˪˵ˢ.- 

˸˶˴ˣ˧ x ˤ˩ ˢ˵˧ˬˮ˧ˡ. 65%ƿ55-  ˟˨ ˶˰ˣˬ ˧˸ˮ˷ˢ  ˪ ˣˡ˧ˠˢ -  ˸ ˣ˶˧ˢˬ˟ ˪ ˣˡˠ˪ ˨˧˷ˬˬ  ˫ ˧˶ˡˣ˯ˬ ˞ ˪ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˥˲ˮ, ˨ ˩ˬ ˢ˶˸˧ 

ˢ˪˧˟ˣˬ ˢˤˢ ˭ˣˣˠˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫˶ˤˬ ˸ˣˬ˪˰˸ˢ. ˫˧ˬ˧˧˵ˢ  ˫ ˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˷ˡ˥ˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˟ˣ˪˧˷˟ ˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫˧˧˷˵ 

ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˢ˟˧˟˯ˢ ˪ ˩˪ ˷˸ˣ˧˪ˣˢ˧ˮ˟ ˢˡ˧˶˧˪ˣ ˰ˡ˧ˬ ˫˧˶˰˲ ˸ˣ˶˴ˣˣ˧ˢ˪.  

 

˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˶ˣˤˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˟ˣ˪˧˷˟ ˸ˣ˧˰˟ ˶˴ˣ˧ ˫˧˶ˡˣ˯ˬ ˞˪ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˥˲ˮ˟ ˧˸ˮ˷ˢ ˪ˣˡ˧ˠˢ. - 

˫˧˶˰˲˪ ˪˧˟ˣˢ˪ ˢ˪ˣ˪˰ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˧˵˪˥ ˭˲ˣ˞˟  ˫ ˧˶ˡˣ˯ˬˣ ˫˧˶ˡˣ˯ˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮˬ ˸ˣˬ˪˰˸ˢ 

˸ˣˬˣ˴˰ ˸ˣ˧ˣˬ˩˟ˣ ˢ˦˧˪˷ ˞˪˪ ˫˶ˣˤ ˰ˡ˧ˬˢ  x ˟˷ ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˫˪ˣ˰˟. ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˰ˡ˧ˬˢ ˱ˣˮ˟ ˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ, 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˠˣ˯ ˪ ˩˫ ˰˸ˣ˪˧˰˧ ˢˡˣ˟˰ ˸ˣ˦˧˷ ˸˪˪ˣ˩ˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪  ˸ ˧ˡ˧˶˟˧ˢ ˢ˷˧ˠ ˳ˬ˞˪ ˸ˣ˷˶ˡˮ ˸ˣ˶˟˥. 

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ ˯ ˣ˞˩ˢ ˸ ˞˶˧ˬˬ ˢˤ ˨˧˪ˢ˸. ˫˧ˮˣ˷ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˧ ˠˣ˯ ˪ ˷˭ˣ˧ˬˣ  ˶ ˣˡ˧˯, ˭ ˣˠ˶˞˟ ˭ˣˬ˦ ˪˧˰˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˥˸˲ˬˢ 

˫˯˧˯˟ ˪ ˰˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ ˶˷˲˞ˬ ˨˩˟ˣ, ˸ ˣ˩˶˰ˬ˟ ˟ˣ˪˧˷˪ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˫˧ˮ˟ˬ˪.- 

 

˸ˮ˧˧ˬˬˣ ˸˶ˡˣ˯ˬ ˸˩˶˰ˬ˪ ˫˧ˡ˧˥˞ ˞˪ˣ ˫˧ˮˣˣˠˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪"˷ ˪ ˟˟" ˸ ˞˶˧ˬˢ˪ ˞˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˵˪˥ˬ ˪ ˷˸˧ˤ˩˶ˬˢ ˢˬ˧˷ˬˢ. - 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe


˸ˣˡ˧˥˞ ˢˮ˟ˬˣ ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ    |  82 

 

 

˫˧ˣ˪˧˯" - ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˭˧˟ ˢ˩ˣˬˮˢ ˸ˣˬ˧˞˸ˢ ˸ˬ˶ ˞ˣˢ ˢˤ˩ ˡˣ˥˧˞˪ ˨˶ˡ˟  ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫˧˪ˣ˷˩ˬˢˬ ˡ˥˞", 

˫˧ˬˡˣ˵ˢ ˫˧˵˶˲˟ ˣˮ˶˟˧ˡ ˫ˢ˧˪˰.  

ˢ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˣ ˫˧ˮ˵˸˪  ˧ ˬˣ˞˪ˢ ˭ˣ˩ˬˢ ˥ˣˡ ˧˲˪ (NIST, ˟ "ˢ˶˞), s ˧˧ˮ˟ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˭˧˟ ˢ˩ˣˬˮˢ  ˸ ˣˬ˧˞˸ˢ ˸ˬ˶ 

ˣˬ˶ˠ ˢˮ˩ˣ˸˟ ˢˬ˞˸ˢ ˸ˣ˧˰˟, 2002 ˸ˮ˷˟ ˵.˶ ˸ˣ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˣ˲˯ˣˮ ˸ˣ˧ˣ˪˰˪ˣ ˰ˡ˧ˬ ˭ˡ˟ˣ˞˪ ˢ˪˧˟ˣˬ ˸ˣˮˣ˷ 

˧˪˰˟ ˪ ˰˫˧˪˲ˣˮ ˭ˡ˟ˣ˞ˢˬ ˫˧˷˧˪˷ ˧ˮ˷ ˶˷˞˩, ˟ "ˢ˶˞˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˵ˣ˷˟ ˶˪ˣˡ ˡ˶˞˧˪˧ˬ 15.8 ˪ ˷˭ˡ˟ˣ˞˪ 

˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ ˧˩ ˭˧ˣ˴ˬ ˫ ɣ˶˵˥ˬ˟.  s ˵ˣˤ˥˸ˢˣ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˨˪ˢˬ˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟, ˫ ˧ˮ˧˧ˮ˟ˢ ˧˪˧˰˲ˬˣ ˫˧˯˩ˮˢ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ  ˧ ˟˪˷ ˪˩˟ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸ ˞˶˧˟ˠˢ˪ˣ ˣ˪˪ˢ ˫˧ˮˡ˟ˣ˞ˢ ˸ ˞˫˴ˬ˴˪ ˢ˧ˣ˷˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˦ˬ˶ˣ˲.  

˪ ˷˶˵˥ˬ ˧˲˪ CrowdFlower  s ˧˰˟ˢ, ˫ ˪ˣ˰ˢ ˧˟˥˶˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫ˣ˥˸˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˱˪˞ 16 ˪˪˩ ˶˷˞, 2016 ˸ˮ˷ˬ 

 ˫ ˧˧˲ˣ˯ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˡ˯ˬ ˞ ˪˞ˣˢ  ˶ ˸ˣ˧˟ ˶˵˧ˢ  ˟ ˞˷ˬˢ, ˢˤ ˶˵˥ˬ  ˧ ˲˪. ˫˧ˡ˧˥˞ ˞˪ˣ" ˫˧˩˪˩ˣ˪ˬ" ˫˧ˮˣ˸ˮ  s ˶˸ˣˮ ˸˧ˤ˩˶ˬˢ 

˰ˡ˧ˬˢ ˸ˮ˩ˢ˪ ˷ˡ˵ˣˬˢ ˫˧˥ˬˣˬˢ ˪ ˷˭ˬˤˢ ˞˪˞, s ˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ ˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ ˞˪ˣ. 

 ˸ ˷ˡ˵ˣˬ ˭ˬˤˢˬ ˸˧˷˧ˬ˥ ˦˰ˬ˩. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˢˮˬˣ ˦˯˧˪ˮ˞ ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ˢ ˭ˬˤˬ ˤˣ˥˞ 60 ˡ ˰˷˶ˡˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣˠ˶˞ˣ ˟ˣ˴˧˰, ˧ ˣ˵˧ˮ˪ 

 ˫ ˧˷˧ˠˮ ˫ˮ˧˞ˣ") ˫˧ˣ˪˧˯("  ˫ ˧˶ˣˠ˯ ˫˧ˮ˯˥ˬ˟  ˫ ˧˶˸˯ˣˬ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˶˷˞, ˫˧˷˶ˡˮ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˩˶˰ˬ ˱ˣ˯˧˞ˣ ˷ˣ˲˧˥˪ 

˸˶ˣ˷˵˸ ˪˪ˣ˩ ˶˞˷ˢ ˪.˩ ˸ˣ˶˰˷ˢ ˸˵˧ˡ˟ˣ ˸ˣ˧ˤ˥˸ ˸˧˧ˮ˟,  s ˤ˧˪ˮ˞, ˪ ˣˡ˧ˬ˪ ˸ˣ˶˧˷˧ ˷ˡ˵ˣˬ ˭ˬˤˢˬ ˤˣ˥˞ 9-  ˩˵˶ˣ. ˥ˣ˸˧ˮ˪, 

˫˧˲˯ˣˮ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˶˵˥ˣ ˫˧˥ˣˣ˧ˡ, s ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ. 

˨ ˩˸˵˪ˣ˥ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˢˮˬ ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ˢ, ˰ ˴ˣˬˬ˟ (˶ˣ˧˞ 3.25):  - 

 ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ˢ ˭ˬˤ ˸ ˞˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˶˴˵˪ ˪ˣ˩˧ ˫˧˶ˡˣ˯ˬˣ ˫˧˧˵ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ˣ˧˵): 60%( ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣˠ˶˞ˣ ˧ˣ˵˧ˮ 

˸ˣˬ˧˷ˬˢ ˰ˣ˴˧˟ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞˳˧˞ˢ˪ˣ ˦˯˧˪ˮ˞ˢ. 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˩˶˰ˬ ˷ˣ˲˧˥ ˞ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˧ ˰ˡˬ ˫ˣ˥˸˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˶ˣ˟˰ ˧˶˵˧˰ˢ ˧˷ˣ˵ˢ): 19%( ˫˧ˮˣ˸ˮ ˱ˣ˯˧˞ 

ˢ˷˧ˠˢ ˪ ˰ˢ˷˵ˬ˷ ˢ,ˬ ˧ ˦ˣ˞˩ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˫˧ˣ˪˧˯˟ ˫˧ˬ˶˰ˮ ˸ˣ˶˟˥ ˧ˮˣ˸ˮ, ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪. ˫˧˧˦ˮˣˣ˪˶ 

˷˶ˡˮˢ ˰ˡ˧ˬ˪. 

 ˸ˣ˥ˣ˵˪ˢ ˡ˴ˬ  ˸ ˣ˧˵˯˰ˢ ˸ˣ˶˦ˬ˟ ˸ˣ˶˧ˢ˟ ˶˯ˣ˥ ˟˵˰ ˨˟ˣ˯ˬ ˢˤ, ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪): 9%( ˢˮˣ˩ˬ  ˸ ˡ˧ˬ˪/˪ˣˡ˧ˬ. 

˶˸ˣ˧˟ ˧˸ˣ˩˧˞ˢ ˪ˡˣˬˢ ˣ˪˧˲˞ ˪ ˷˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ˢ ˸ ˞˪˦˟˪ ˪ˣ˩˧ ˢ˶ˣ˶˟ ˢˬ˧˷ˬ ˸˶ˡˠˢ˟ ˶˯ˣ˥. 

 ˫˧ˮˣˣ˧˩ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˸ ˞ ˶ˣ˵˥˪, ˶ ˵˥ˬ˟ ˵ˣ˯˰˪ ˫˧˷˶ˡˮ ˫˧˦˯˧˪ˮ˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˪ ˶˟˰ˬ): 5%( ˸ˣ˲˯ˣˮ  ˸ ˣˬ˧˷ˬ 

˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ ˪ ˰˳˧˪ˬˢ˪ ˫ ɣˣˬ˩, ˫ ˧˥ˣˣ˧ˡˣ ˸ˣ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˶˷˵˸˪, ˫ ˧ˮˣ˷ 

˸ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞ˣ. 



˸ˣˡ˧˥˞ ˢˮ˟ˬˣ ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ    |  83 

 

 

 

˶ˣ˧˞ 3.25 ])70[ ˧˶ˬˣ˥ ˧˲ ˪(˰ ˫ˮˬˤ ˟ˣ˶  ˸ ˞ ˫˧ˤ˟ˤ˟ˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˫˧ˡ˟ˣ˰ˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˪ˢˮˬ ˢ ˬ˪˰ . 

˪ ˷˶˵˥ˬ ˧˲˪. ˫˧˶˥˞ ˫˧˶˵˥ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˫ ɣ˸ˣ˶˷ˣ˞ˬ ˣ˪˞ ˸ˣ˩˶˰ˢ Xplenty, ˟  ˫˯˶ˣ˲˷-BizReport 

˸˧˵˯˰ˢ ˢˤ˧˪ˮ˞ˢ ˫ˣ˥˸˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ˢ ˭ˬˤˬ 90%-  ˪50% ˭˧˟], 71[ 2015 ˸ˮ˷˟ (BI) 

˥ˣ˸˧ˮ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˮ˩ˢ˪ ˷ˡ˵ˣˬ.   

90% ˡ ˰˫˧˯˲ˣ˸, ˸ˣˤ˧˪ˮ˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ ˪ ˷˫˧˞˟ˢ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˪˩˪ ˧˦˧˶˵ ˯˧˯˟ ˫˧ˣˣˢˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣˠ˶˞ˣ ˢ˵˧ˡ˟, ˧ˣ˵˧ˮ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫ˣ˥˸˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ˢ ˭ˬˤˬ. 

 ˸ ˣ˸ˣˣ˰ˬ  ˫ ˧˧˶ˣ˵ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˸ˣ˧ˣ˰˦. ˸˰˶˩ˬ ˸ˣ˟˧˷˥ ˸˪˰˟ ˞˧ˢ, ˧˲ˣ˯ˢ ˷ˬ˸˷ˬ˪ ˸˧˞˶ˮ ˞˪ˣ ˢ˷˵ ˞˧ˢ˷, ˣˤ ˢˡˣ˟˰ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷s ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ˣ ˧ ˣ˵˧ˮ ˧ ˩˧˪ˢ˸, ˭ ˩˪. ˸ ˣ˶˵˧ ˪ ˣˢ˧ˮ  ˸ ˣ˧ˣ˰˦˪ ˪ ˧˟ˣˢ˪ ˸ ˣ˪ˣ˩˧ˣ ˸ ˣ˪˟˪˟ˬ, ˥ ˣ˸˧ˮˢ  ˸ ˣ˞˴ˣ˸ ˸  ˞˥ ˶˩ˢ˟ 

-  ˪ ˷ ˢˮ˧˲ˢ ˭˟˞˪  ˫ ˧˩˲ˣˢ -  ˱ ˸ˣ˷ˬ  ˪ ˡˣˬ˪ ˭˸˞˟ˢˣ ˢˡ˧ˬ  ˸ ˣˡ˧˥˧  ˸ ˬ˞˸ˢ  l ˰ˣ ˫˧˶˯ˣ˥ ˧ˣ˪˧ˬˣ ˸ˣ˧ˣ˪˧˲˩ ˸˶˯ˢˬ  ˪ ˥ˢ 

˸˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˢ˧ˠ˦˶˦˯˞ˢ. 

 ˰ ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ˢ ˭ˬˤˬ ˪ˣˡˠ ˵˪˥ ˫˧˯˲ˣ˸ ˵ ˶˞ ˪ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˧ˮˡ˲˵ ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ˣ ˧ˣ˵˧ˮ, ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦, ˨ ˩

˫˧˧ˮ˶ˡˣˬ  ˫ ˧˧˵˯˰ ˫˧˩˧˪ˢ˸  ˸ ˶ˠ˯ˬ˟ ˫ˢ˟ ˪˧˰˧ ˷ˣˬ˧˷˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˢ  ˸ ˞ ˫˧˰˟ˣ˵ ˫ ɣ˞˪˞), ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˡˣ˟˰ˬ 80% ˡ(˰. 

 ˟˪  ˷ ˨ ˪ˢˬ˟. ˢ˶˟˥˟ ˰ˡ˧ˬ  ˧ ˬ˶ˤ  ˪ ˷ ˧˪ˬ˧˦˲ˣ˞ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˷ˢˬ˧˷ˬˢ ˸ ˞ ˫ ˧˵˲˯ˬ ˫ˮ˧˞  ˫ ˡ˟˪  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˣ˵˧ˮˣ ˭ˣˠ˶˞, ˸ ˞ˤ ˫˰

 ˰l ˧ˬˢ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˪ ˷˸ˣ˪˧˰˧ˢˣ  ˸ ˣ˥ˣˮˢ ˪ ˰˸ˣ˶˧˷˧ ˰˧˲˷ˬ  ˶ ˷˞, ˫ ˧˞˸ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˡˣˬ  ˸ ˞ ˶ˣ˥˟˪ ˷,˧ s ˮ˟ˬˢˣ ˭ˣˠ˶˞ˢ

ˡˣ˟˧˰ˢ ˪ ˷ ˫ ˧˞˟ˢ  ˫ ˧˟˪˷˟. 

 ˸ ˞ ˶ˣ˴˧˪ ˣ˞ ˶ˣ˥˟˪ ˸˰ˡ˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˪ˡˣˬ ˪ ˷˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˟ˣ˷˥, ˫ ˧ˮˣ˷ ˸ˣ˧˵˯˰ˢ ˸ˣ˶˦ˬˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ 

 ˫ ˧˪ˡˣˬ ˷ˣ˪˷˟ ˭˧˥˟ˢ˪ ˭˸˧ˮ,  ˫ ˧˟˧˩˶ˬˢ  ˭ ˧˟  ˫ ˧˶˷˵ˢ ˫˧˶˞ˣ˸ˬ  x ˟˷ ˭˲ˣ˞ˢˣ  ˶ ˡ˯ˢ ˸ˬ˶˪  ˫ ˞˸ˢ˟. ˷˶ˡˮˢ ˢˮ˟ˬˢ 

 ˸ ˣˮˣ˶˸˧ x ˪ ˷ ˧ˣ ˸ ˣˮˣ˷ ˸ ˣˬ˧˷ˬ˪ ˫ ˧˞˸ˬ ˫ ˢˬ l ˥˞ ˪ .˩ ˫ ˧˧˲˶ˠ ˫ ˧˪ˡˣˬˣ ˫ ˧˶ˡˣ˯ˬ-˧ ˴˥ ˫ ˧˪ˡˣˬ, ˫ ˧˶ˡˣ˯ˬ ˫ ˧˪ˡˣˬ: ˫ ˧˧˶˵˧˰ 

ˣ˪˷ˬ ˸ˣˮˣ˶˯˥ˣ. 
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˫˧˟˧˩˶ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˫˧˯˥˧:  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷˫˧˪ˡˣˬ 

˪ˡ˟ˢˢ. ˰ˡ˧ˬ ˸˶˟˰ˢˣ ˡˣ˟˧˰, ˭ ˣ˯˥˞˪ ˸ˣ˷˧˶ˡ˪ˣ  ˸ ˣˬ˧˷ˬ˪ ˫˞˸ˢ˟ ǀ ˸ˣˮˣ˷ ˫˧˩˶ˡ˟ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ 

˫˧˟˧˩˶ˬˢ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ ˶ˣ˞˧˸ ˭˲ˣ˞˟ˣ ˶ˡ˯ˢ ˸ˬ˶˟ ˭ˣˬ˦, ˰ ˡ˧ˬˢ ˭˯˥ˣ˞ˬ ˢ˟˷ ˢ˶ˣ˴˟, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˪ˡˣˬ ˧ˠˣ˯ ˭˧˟ ˧ˤ˩˶ˬˢ. 

ˢˤ ˦ˬ˶ˣ˲. ˸ˣ˰ˣ˟˵ ˸ˣˡˣˬ˰ ˫ ˰˸ˣ˞˪˟˦˟ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˫:s ˸ ˶ˤˣ˥ˣ ˢ˶ˣ˶˟  ˸ ˧ˮ˟˸ ˫˧˪˪ˣ˩ ˫˧˶ˡˣ˯ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

 ˸ ˣ˸˪˧˞˷ ˰ˣ˴˧˟˟ ˸ˣ˪˧˰˧ˣ  l ˣ˟˧˰˟ ˸ˣ˦˷˲, ˧ ˣ˟˧ˮ ˥˧˦˟ˬ SQL, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˡ˯ˬ ǀ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ. ˢ˧˴ˠ˶ˠ˞ˣ ˭ˣˮ˧˯ 

(RDBMS), Excel, CSV. 

˫˧ˮ˯˥ˣ˞ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ˣ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˷ˢˮˣ˷ ˦ ˯˪˧˩ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˟˧˩˶ˬ: ˷˧ˬˠ ˢˮ˟ˬ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˫˧˶ˡˣ˯ˬ-˧˴˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˸ˣ˞ˬˠˣˡ. ˸ ˧˩˶˶˧ˢ ˢ˶ˣ˴˟ ǀ JSON, XML  ˫ ˠˡ˪ ˨˶ˣ˴ ˷ ˧˶˷˞˩  ˫ ˧˥ˣˮ ˢ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ. ˫ ˧˶˥˞  ˫ ˧˧˶˦ˮˬˣ˵ˣˡ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˣ˞ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ˣ ˥ˣ˸˧ˮ ˪ ˰ˢ˷˵ˬ ˢˤ, ˧ ˮ˷ ˡ˴ˬ ˨,˞ ˫ ˢ˧ˮ˧˟  ˫ ˧˶˷˵ˣ ˫˧ˮˮˣ˵ˬ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞.- 

 

˸˩˶˰ˬ˟ ˫˧ˡ˟ˣ˰ˬˣ ˫˧ˮ˯˥ˣ˞ˬ, ˫ ˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˴˧˩ ˶˞˸ˬˢ, ˧ ˠˣ˪ ˢˮ˟ˬ ˞ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˡˣˬ. 

˸ˣˬ˧˷ˬ˟ ˢ˧ˣ˪˸ ˫˧˞˸ˬˢ ˦ˬ˶ˣ˲˟ ˢ˶˧˥˟ˢ: 

 ˸ˣ˧ˮˣ˧˴˪˶ ˸ˣ˞˪˟˦ ǀ ˢ˟ˣ˷˥ ˢˤ˧˪ˮ˞ˢˣ ˭ˣˮ˧˯ˢ  ˸ ˣ˶˧ˢˬ ˫ ˞(SQL, CSV, RDBMS, ˫˧˧˸ˡˣˬ˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˡ˯ˬ) 

ˣˬ˧˞˸˧. 

  ˟˷ˬ˸˷ˢ˪ ˱˧ˡ˰ ǀ ˢˮ˟ˬ˟ ˸ˣ˷˧ˬˠ˟ ˨˶ˣ˴ ˷ ˧˫-˞JSON x ˞ XML. 

 ˢ˟˥˶ˢ ˸˪ˣ˩˧ˣ  ˸ ˣ˶˧ˢ˟ ˫˧˵˲˯ˬ ˫˧˧˲˶ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ ǀ ˫˧˟˩˶ˣˬ ˫˧˶˷˵ ˷ ˧˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫.˞ 

 ˫ ˧˧˯˞˪˵ ˫˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ˟ (RDBMS)  ˧ ˡ˧ ˪ ˰ǀ ˢ˧˸ˣˮˣ˩˸ˣ, ˢ˶ˣ˷ ˧ˡ˧ ˪ ˰˸ˠ˴ˣ˧ˬ) ˸˪ˡ, ˪˷ˬ˪( ˸ˣ˷˧ ˪ ˩

 ˸ ˣˡ˷ ˪ ˣ˪˩˪ s ˧ˣ˷˰" ˸ ˣ˸˪ˡ" ˸ ˧˧˶ˣˠ˦˵ˬ  ˫ ˧˦˧˶˲  ˸ ˪˟˦, s ˬˠˣˡ˪. s ˪˟˦ˢ ˸ ˣˡˣˬ˰ ID, x  ˷ ˞˟  ˸ ˣˡ˧ˬ˰, ˟ ˥ˣ˶, s ˟ˣˠ-Room 

ID, ˶ ˡ˥ˢ ˪ ˰˰˧˟˴ˬˢ . 

 ˫ ˧˧˯˞˪˵  ˫ ˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˡ˯ˬ˟ (RDBMS) ˦ ˵˧˧˟ˣ˞  ˸ ˠ˴˧˧ˬ ˢˬˣ˷˶ ˪ ˩˶˷˞˩, ˸ ˣ˞˪˟˦ ˪ ˷ s ˶ˣ˴˟ ˫˧˶˴ˣˮ  ˫ ˧˶˷˵ˢ, 

 ˸ ˠ˴˧˧ˬ ˢ˶ˣ˷ ˪ ˩˶˷˞˩, ˨ ˩ ˫ ˧˞˶ˮ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˸ˣ˸˪ˡ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮˢ,  ˧ ˞˪˟˦ˢ ˦ˬ˶ˣ˲˟. ˣ˪˷ ˫˧˶˦ˬ˶˲ˢ ˸ ˞ǀ ˸ˣˡˣˬ˰ˢˣ 

˶˦ˬ˶˲ˢ ˨˶ˡ ˰˴˟˸ˬ ˶ˡ˥ˢ ˫ ˰˶˷˵ˢˣ,  ˫ ˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˣ ˧ˡˣ˥˧˧ ˢˢˤˬ ˫ ˰˸˪ˡ - ˡ˶˲ˮ ˦˧˶˲ "Room ID". 
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˸˶ˡˣ˯ˬˣ ˸˧˞˪˟˦ ˢ˶ˣ˴˟ ˦˵˧ˣ˶˲˟" ˸ ˣ˸˪ˡ" ˸˧˧˶ˣˠ˦˵ˬ ˫˧˦˧˶˲ ˢ˷ˣ˪˷ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ . 

ˣˬ˩,  ˫ ˧˶ˡˣ˯ˬ-˧ ˴˥ ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟ JSON x ˞ XML,  ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˫˧˟˧˩˶ˬˢ ˢ˟˷, ˸ ˮˮˣ˵ˬ  x ˞ ˸˧˩˶˶˧ˢ ˢ˶ˣ˴˟ ˫ ˧ˮ˯˥ˣ˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ 

 s ˬˣˡ ˰ˡ˧ˬ. ˫˧˟˧˩˶ˬˢ ˭˧˟ ˫˧˟˩˶ˣˬ ˫˧˶˷˵  ˫ ˠˡ˪ ˶˷˲˞ˬ ˢˤ. ˸ˣˮ˸˷ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˫ˢ˪˷ ˢˮ˟ˬˣ, ˫ ˧˶˥˞ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˪˧˩ˢ˪ 

˶ˡˣ˯ˬ- ˧ ˴˥  ˦ ˬ˶ˣ˲˟,  ˸ ˶ˡˣ˯ˬ s ˶ˣ˴˟ ˫ ˷˶ˮ˷, ˦ ˵˧ˣ˶˲˟ ˸ ˣ˸˪ˡ ˪  ˰(JSON)  ˫ ˧ˮˮˣ˵ˬ ˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞˪ ˫ ˧˩˲ˣˢ ˫ ˢ˷, ˨  ˩ɣ ˴ˣˬ 

ˢ˧˩˶˶˧ˢˢ ˸ ˞˸˧ˮˣ˧ˠˢ ˢ˶ˣ˴˟ ˱˵˷ˬ˷ ˢ,ˬ ˫ ˧˶ˡ˥ˢ ˨ˣ˸˟.-- 

 

 

˦ˬ˶ˣ˲˟ ˦˵˧ˣ˶˲˟" ˸ ˣ˸˪ˡ" ˸˧˧˶ˣˠ˦˵ ˧˦˧˶˲ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ JSON. 

 ˸ ˞ ˢ˶ˣ˶˟  s ˶ˣ˴˟  ɣ ˧˴ˢ˪ ˶˷˲˞ˬ ˢˤ. ˫ˢ˧ˮ˧˟) ˸ˣˣ˴˵( ˫˧˶˷˵ˣ) ˫˧ˡˣ˵ˡˣ˵(  ˫ ˧˸ˬ˴ ˸˶ˣ˴˟ ˫˧ˠ˴ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ,  ˧ ˲˶ˠ  ˪ ˡˣˬ˟ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˧ ˲˶ˠˢ ˠˣ˴˧˧ˢ, ˦ ˵˧ˣ˶˲˟ ˫˧˶ˡ˥ˣ ˸ˣ˸˪ˡ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˶˵ˬ˟. ˫ˢ˪˷ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˣ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˭˧˟ ˫˧˟˩˶ˣˬˢ ˫˧˶˷˵ˢ 

˨ ˩ˢ˞˶ˮ: 

 ˸ˣ˸˪ˡˣ) 102 ˶ˡ˥, 101 ˶ˡ˥( ˫˧˶ˡ˥: ˸ ˣ˧˶˵˧˰ ˸ˣ˧ˣ˷˧ ˫˧ˠ˴˧˧ˬ) ˫˧ˡˣ˵ˡˣ˵( ˫˧˸ˬ˴ˢ (ID1001, ID1002, 

ID1003) 

  ˫ ˧ˣ˯ˬ ˶ˡ˥˪ ˸˪ˡ ˸ˣ˩˧˧˷, s ˬˠˣˡ˪, x ˪˞ ˸ˣ˧ˣ˷˧ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ ˸ ˞ ˫ ˧˞˶ˬ) ˫˧˶˷˵( ˸ˣˣ˴˵ˢ 

 )˸ˣ˸˪ˡ˪ ˷˞˟ ˸ˣˡ˧ˬ˰, ˟ ˥ˣ˶, s ˟ˣˠ( ˸ˣ˧ˣ˷˧ ˪ ˷˸ˣˮˣ˩˸ ˫˧˪˧˩ˬˣ  ˫ ˧˸ˬ˴˪ ˫˧˶˟ˣ˥ˬ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ 

 

˷˧˶. 3.29 ˧˲˶ˠ ˠˣ˴˧˧˟ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ˣ˸˪ˡ ˸ˣ˧ˣ˷˧ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ . 

˸ˣˣ˴˵ ˨˶ˡ ˫˧˶ˡ˥˪ ˸ˣ˶˟ˣ˥ˬ ˸ˣ˸˪ˡˢ. ˫˧ˡ˶˲ˮ ˫˧˸ˬ˴ ˫ s˸˪ˡ ˪˩ˣ ˶ˡ˥ ˪,˩ ˸ˣ˸˪ˡ ˧˶ˣ˞˧˸ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˧˲˶ˠˢ ˪ˡˣˬ˟, 

˫˧˶ˬ˷ˮ) ˷˞˟ ˸ˣˡ˧ˬ˰, ˟˥ˣ˶,  s ˟ˣˠ( ˸ˣ˸˪ˡˢ ˪ ˷˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ, ˸˞ˤ ˸˰˟. ˫˧ˣ˯ˬ ˶ˡ˥˪ ˸˪ˡˢ ˸ˣ˩˧˧˷ ˪ ˰˫˧˰˧˟˴ˬˢ, 

˵˶˲˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˢ˰˧˲ˣˢ ˸˧˲˶ˠ ˢ˵˧˦ˮˬ˯ ˡ˴˧˩ˣ ˫˧˧˲˶ˠ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˪ ˰˶˸ˣ˧ ˭ˣˡˮ. ˫˧ˬ˧˞˸ˬˢ ˫˧˸ˬ˴ˢ  ˪ ˷ ˸ˣˮˣ˩˸˩ 

"ˢ˧˧ˮ˟˟ ˢ˧ˠˣ˪ˣ˦ˮˣ˞ˢˣ ˢ˵˧˦ˮˬ˯ˢ ˸˰˲ˣˢ". 

˸ˣ˩˶˰ˬ˟, s ˬˠˣˡ˪, ˫ ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ ˫ ɣ˞˪˞, ˫ ˬ˴˰ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˵ ˶˞ ˪˫˧˟ˣ˷˥ ˫ˢ˟˷ ˫˧˶˵ˬ˟ ˫˧˪˧˰˧ ˫˧˧˲˶ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ 

˸˶˧˴˧  ˸ ˞ ˦˷˲ˬ ˧˲˶ˠˢ ˦ˬ˶ˣ˲ˢ. ˫˧˯˩ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫˧˟˩˶ˣˬ ˫˧˶˷˵  ˪ ˡˣˬ ˸˰˟  x ˞ ˟ˣ˸˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ, ˢ˴˪ˬˢ 

ˢ˞ˣˣ˷ˢ˟, ˸˞ˤ ˫.˰ ˭ˣ˯˥˞ˢ ˢˮ˟ˬ ˸ ˞˸ˣˮ˷˪ ˧˪˟ˬ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯ ˱˶ˠ˪ ˱˧˯ˣˢ˪ ˶˷˲˞ˬˣ, ˫˧˷ˡ˥ˢ ˫˧˶˷˵ˢ 

 s ˮ˧˞ ˱˶ˠ˪ ˫˧˧ˡˬˬ-ˣˡ ˫˧˯˧˯˟ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ - ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭˧˟ ˱˯ˣˮ ˶˷˵ ˭˧˞ ˱˶ˠ˟,  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˪ˣ ˸ˣ˧˯˥˧ ˸ˣ˞˪˟˦˪ 

˷ˡ˥ ˰ˡ˧ˬ ˪˟˵˪ ˸˶˷˲˞ˬ ˢˮ˧˞ˣ ˫˧˶˷˵ˢ  ˶ ˲˯ˬ ˸ ˞ˢ˪˧ˡˠˬ. 

ˡˣ˟˰˪ ˧ˡ˩. ˸ˣ˶˸˲ˮˢ ˸ˣ˧˰˟˪ˣ ˧˲˧˴˲˯ˢ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˢ˶˵ˬ˪ ˫˧˞˸ˢ˪ ˸ˣ˩˧˶˴ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ˢˬ˧˩˯ˢˣ ˢ˶ˣ˴ˢ 

 ˸ ˣ˶˧ˢˬ˟ ˢ˞˴ˣ˸ ˠ˧˷ˢ˪ ˫˧˰˧˧˯ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ˟ˣ ˫˧˪˩˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˟ˣ˷˥, ˫ ˧˵˯˰  ˧ ˩˧˪ˢ˸˟ ˸ˣ˪˧˰˧˟ 

˸˧˟˶ˬˢ ˸ˣ˦˷˲˟ˣ. 
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˷˧˶. 3.210 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷ ˫˧˪ˡˣˬ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˶ˬ˷˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˟˧˩˶ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˢ˸ˣ˞ . 

˧˲˪˞ ˣ˞ ˸ˣ˞ˬˬ ˡ˥˞ ˪.˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˶˸˧ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˸˧˧˰˟ ˫ ˰˸ˣˡˡˣˬ˸ˬ ˸ˣ˪ˣˡˠˢ ˸ˣ˶˟˥ˢ ˟ˣ˶, ˫ ˣ˧˩ 

˟˩˶ˣˬ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˡ˶˲ˮ ˪ˡˣˬ - ˸˶˸ˣ˧ˬ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˶˴ˣ˧˷ ˢ,ˬ x ˪˷ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ˟ ˷ˬ˸˷ˬ ˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ 

˪ ˰ˡˣ˞ˬ  s ˷˵ˬ  x ˤ ˸˶˸ˣ˧ˬ  ˸ ˣ˟˩˶ˣˬ. ˫˧ˮˣˬ ˧˲˪˞˟ - ˫˧˪ˡˣˬˢ ˪ ˩˪ ˷˶˟˴ˢˣ, ˷ ˶ˡˮˢˬ ˫˧ˮˣˬ ˸ˣ˶˷˰˟ 

˫˧˧˲ˣ˯ˢ  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬˢ ˪ ˰˭ˢˣ ˫˧˥˸˲ˬˢ ˪ ˰˭ˢ ˢˡˣ˟˰ˢ. 

˱˯ˣˮ  l ˣ˵ ˷˶ˣˡ ˪ˡˣˬ˟ ˷ˡ˥ ˦ˮˬ˪˞ ˪.˩ ˢ˶˟˥ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ  ˪ ˷ ˢ˵ˣˤ˥˸ˢˣ  ˥ ˣ˸˧˲ˢ ˪ ˰˸ˣ˶ˣˬ˥ ˸ˣ˪˟ˠˬ ˢ˪˧˦ˬ ˣˤ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ, 

 ˸ ˣˣ˴ˢ ˸ˡˣ˟˰  ˸ ˞ ˦˞ˬˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸ ˞ ˪ ˧ˡˠˬ ˢˤ ˪.˩ ˫˧ˬ˧˧˵ˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪ ˢˬ˞˸ˢˣ ˸ˣ˧ˮˡ˲˵ ˸ˣ˵˧ˡ˟, ˸ ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˵˧ˠˣ˪ ˸˰ˬ˦ˢ 

˫˧˟˩˶ˣˬˣ ˫˧˶˵˧ ˫˧˩˧˪ˢ˸˪  ˸ ˣ˦ˣ˷˲ ˸ˣˬ˧˷ˬ ˣ˪˧˲˞ ˨˲ˣˢˣ, s ˶˟˥˟ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ˢ. 

˸ˣ˞˪˟˦ˢ ˶ ˲˯ˬ  ˸ ˣ˟˶˸ˢ˟ ˞ ˦˟˸ˬ s ˤ ˫ ˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ ˯˧˯˟˟. ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ ˪  ˷˸ ˣˬ˶ˢ ˪ ˩˪ ˸ ˰ˠˣˮ ˸ ˣ˩˟˸˯ˢˢ 

˸ˣ˵˪˥ˬ  ˪ ˷ ˟ ˶˶˲˯ˬ ˸ˣ˩ˤ˟  ˸ ˶˟ˣˠ ˸ ˣ˟˩˶ˣˬˢ, ˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞  ˸ ˣ˥ˮˣˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟. ˸ ˶˸ˣ˧ˬ ˢ˶ˣ˴˟ ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪, ˸ ˣˡˣˬ˰ˢˣ 

ˣˬ˩ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟. ˸ˣ˶˷ˣ˵ˬ ˸ˣˮˣ˩˸ˣ XML  x ˞ JSON,  ˫ ˧˧ˡˣ˥˧˧ ˸ˣ˥˸˲ˬ, ˫ ˧˩˟ˣ˯ˬ ˫˧ˮˮˣ˵ˬ ˫˧ˮ˟ˬ ˨˶ˡ ˞˦˟˸ˬ  ˷ ˡˣˠˢ 

˸ˣ˧˟˵˰ ˞ ˪˸ˣˬ˩˯ˣ. 

ˢ˪ˣ˪˰ ˫ ɣ˞˪˞, ˸ ˣ˪˧˰˧ ˸ˣ˥˲˪ ˨ˣ˲ˢ˪ ˵ ˶˞ ˪˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˪ ˰ˢ˷˵ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˧ ˪ˡˣˬ ˪ ˷˸˶˸ˣ˧ˬˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ 

˫˧ˮ˩ˣ˯ˣ ˫˧˪ˣˡˠ  ˫ ˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˪ ˰ ˶ ˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟ˣ ˫˧˧˲ˣ˯ˢ ˫˧˷ˬ˸˷ˬˢ ˪ ˷ˢˮ˟ˢˢ ˪ ˰˸ˣ˷˵ˢ˪ LLM. 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˨ˣ˲ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˡ˴˧˩: s ˪˞˷ˢ ˸ ˞ˢ˪˰ˬ ˫ˢ˧ˡˣ˟˧˰ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˪ˡˣˬ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˣ ˢˮ˟ˢ ˪ ˷ˣˤ ˢ˧˰˟ 

˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˸˪˰ˣ˸ ˟˧ˮˢ˪ ˣ˪˧˥˸˧ ˸ˬ˞˟ ˫ˢ˷ ˨,˩ ˷ ˣˬ˧˷˪ ˵˧˲˯ˬ ˫˧˦ˣ˷˲˪. 

˸˪˟ˠˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪  s ˷˧ˠˢ ˫ ˞ ˧ ˦˯˶ˡ ˭˲ˣ˞˟ ˸˸˥ˣ˲ ˫ˢ˪˷ ˸˧˷˰ˬˢ ˸˪˰ˣ˸ˢ, ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˪ˡˣˬ ˪ ˷ˢˮˣ˩ˮ  s ˶˧˥˟˟ ˣ˪˧˲˞. 

 ˪ ˰ ˢ˦˧˪˷ ˢ˶˟˥ˢˬ ˸ˣ˰ˮˣˬˣ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˢ  ˸ ˞ ˸ˣ˩˟˯ˬ, s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˢ  ˪ ˰ ˸ˣ˷˵ˬ  ˸ ˣ˶ˣˠ˯ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˣ ˫˧˧ˮ˧˧ˮ˵ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ 

˪ ˷˶ˣ˷˧˞˟ ˵ ˶ˠ˧˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˣ˧˪˞ ˥˸˲ˬˢ˷, ˪ˣ˰ˮ ˣ˪˧˯ ˞˪˞,  ˫ ˧˷ˡ˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˣ˪˧˯ ˵ ˶˞ ˪ ˶ ˴ˣ˧˷  s ˬ, ˢ˪˷ ˰ˡ˧ˬˢ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˫ ˣ˥˸˟ ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪  ˰s ˰˧˲˷ˬ ˸ ˣ˩˶˰ˬˢ ˸ ˣ˶˧ˠ˯ l ˴˧˩ ˭ ˣ˥˟˪  ˟ ˣ˷˥, s ˧˰˟ˢ ˱ ˵˧ˢ ˸  ˞˭ ˧˟ˢ˪ ˧ ˡ˩. ˵ ˲˯ˢ.   
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 ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˰˫˸˰˲˷ˢˣ ˫˧˧ˮ˧˧ˮ˵ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ 

˪ ˰ˢ˷˵ˬ ˢˤ. ˫˧ˮˣ˸ˮ˪  ˸ ˪˟ˠˣˬˢ ˢ˷˧ˠˢ ˞˧ˢ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˨˪ˢˬ˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˶˟˥ ˸ˣ˪˵˸ˮ ˭ˢ˟ ˸ˣ˧ˤ˩˶ˬˢ ˸ˣ˧˰˟ˢ ˸˥˞ 

ˣ˪˪ˢ  ˫ ˧˧˷˵ˢ ˯˧˯˟˟. ˫˧˪˧˰˧ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˭ˣˠ˶˞ˢ ˸ ˞˨˟˯ˬˣ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸ ˞˸˧˥˲ˬ, ˸ ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ 

˫˧˶ˣˠ˯ ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ˣ ˫˧˧ˮ˧˧ˮ˵ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟  ˷ ˣˬ˧˷ˢ  l ˬˣ˰ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪. 

˵˶ˣ ˨ ˞˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣˬ˷˪ ˷ˬ˸˷ˬ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˸ˣˮ˩ˣ˸ˢˬ  ˸ ˣ˟˶ ˢ ˩ˡ,˰ ˶ ˰˴ˢ ˢ˟˶ˬ˪ 

˸ˣˮˣ˶˸˲, ˫ ˧˟˶ ˫˧˶˵ˬ˟.  l ˣ˞ˬ ˫˧˪˟ˠˣˬ ˫˧˵˷ˬˬ ˨˶ˡ ˵ ˶˸˧˶˷˲˞ ˣ˧˪˞ ˢ˷˧ˠˢ˷, ˭ ˮ˰˟ ˭ˣ˯˥˞˟ ˣ˞ ˫˧˧ˮ˧˧ˮ˵ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ 

˫˧˴ˣ˶˷ ˫˧˥˸˲ˬˢ ˣ˪˧˲˞, ˨ ˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˶˸ˣ˧ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˵˲˯ ˪ ˷˶˸ˣ˧ ˡˣ˰ ˸ˣ˶ˣˠ˯ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˫˧ˮ˟ˮ ˢ˪˞˩ 

˫˧˪ˣˡˠˢ  ˫ ˧˵˲˯ˢ ˫˧˟˧˸˩ˬ˷ ˫˧˪˪˩˟ ˡˣˬ˰˪ ˫˧˴˪˞ˮ, ˶ ˸ˣ˧  ˸ ˣ˥ˣ˸˲ ˸ˣ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ ˰˧˴ˢ˪.   

 ˶ ˣ˧˞( ˫˧˥ˣ˸˲  ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯˟ˣ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˶˸ˣ˧ˣ  ˶ ˸ˣ˧ ˸ˣ˩ˬˣ˸ ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ˷ ˡˣ˰˟ 

3.15),  ˧ ˪˩ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˯˧˯˟ CAD- (BIM) ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˩ˣ ERP x-CAFM ˸ ˣ˶˞˷ˮ ˫ˢ˧˪˞ ˸ˣ˶ˣ˷˵ˢ 

"ˢ˧˧˷˰˸ˢ ˪ ˷˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˱ˣˮ˟ ˫˧ˡˡˣ˟ˬ ˫˧˧ˮ˧˧ˮ˵" ˫ ˧˧˞ (˶ˣ˧˞ 3.211).- 

 

 

˶ˣ˧˞ 3.211 ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˷˧ˠ˪ˣ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˪ ˫˧ˬˣ˯˥ˬ ˶˴ˣ˧ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˧ˮ˧˧ˮ˵ˢˣ ˶ˣˠ˯ˢ ˧˲ˣ˞ˢ. 

 ˫ ˧˧˪˩˪˩ ˫˧ˬˣ˥˸ ˭ˣˣˠˬ˟. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˪ ˷˵ ˶ˢ˧˰˟ ˭ˮ˧˞ ˫˧˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲ˢˣ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪ˣ˲ˣˮˣˬˢˣ ˸ˣ˶˧ˠ˯ˢ, 

˸ˣˮ˷ˡ˥ˢ ˸˦˞ˢ ˫ ˰˪˥ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸˪˟ˠˣˬˢ ˢ˷˧ˠˢˣ ˫˧˶ˣˠ˯ˢ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˡˠˮ ˵˟˞ˬˢ (˶ˣ˧˞ 3.212), ˪ ˷˫ˬˣ˧˵ 

˸ˣ˟˧˷˥ ˪ ˷ˢ˶˧ˢˬˢ ˢ˥˧ˬ˴ˢ ˰˵˶ ˪.˰ ˫˧˪ˣˡˠˢ ˫˧˵˲˯˟ ˸ˣ˪˸ˢ ˸˵ˬ˰ˢˣ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧ˮ˵˥˷ ˸˯˧ˮ˩˪  ˫ ˧˧˸ˣ˩˞˪ˬ  ˫ ˧ˬˣ˯˥ˬ 

ˣ˲ˣ˯˟ˣ, ˫ ˧˷ˡ˥ˢ ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˫ ˧˵ˣˣ˷˪ ˫ ˧˶ˣ˷˵ˢ ˫ ˧˶ˠ˸˞˪ ˟ ˧ˠˢ˪ ˸ ˣ˥˧˪˴ˬ ˞  ˪˦ ˣ˷˲ ˫ ˧˧˵˯˰ˢ ˫ ˧˪˟ˠˢˢ ˸ ˣ˧ˣ˷˶, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ 

 ˸ ˞ˣ ˰ˡ˧ˬˢ ˸˰ˣˮ˸ ˸ ˞˫˧˟˩˰ˬˢ, ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ" ˸ˣ˪ˣ˟ˠ"  ˪˫˧˩˲ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˶ˣˠ˯ˢ ˢ˷˧ˠˢˣ ˫˧˶ˣˠ˯ˢ  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˶˟ˡ ˪ ˷

ˢ˥˧ˬ˴ˢ . 
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ˡ˥˞ ˪.˩  ˫ ˧˵˪ˣ˥ˬ  x ˪˪ˢ  ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˡ˴˧˩ ˧ˣ˪˸  s ˧ˢ˧ ˣˮ˪˷  ˟ ˴ˬˢ ˤ˞,  ˫ ˧˩˧˶˴ ˣˮ˥ˮ˞˷  s ˬ  ˪ ˩ ˸ ˞˸ˣ˶˴˧˧ˬ ˸ˣˮˣ˩ˬˢ  ˫ ˞ 

ˣ˲ˣ˯˟  ˫ ˧˷ˮ˞ˢ ˟ˣ˶, ˸ ˶˥˞. ˧˶ˣ˟˧˴  ˷ ˣ˩˶˪ ˨ˣ˲ˢ˧  ˸ ˣˮˣ˩ˬˢ ˧ˡ˧ ˪ ˰˶˴ˣ˧ˬˢ ˶˷ˣ˰ˢ  ˫ ˞  ˵ ˶ ˰˲˷˟  ˫ ˧˧˥ˬ ˸ˣˮˢ˧˪ ˪˩ˣ˧ 

˪ˢˮ˸ˬ  ˪ ˩ˢ  ˧ ˩  s ˞˶ˮ,  s ˩ ˡ.˰ ˶˷ˣ˰ˢ  ˸ ˵ˣ˪˥ ˸ ˞˰ˣˮˬ˪ ˸˧˦˯˧˟ˣ˪ ˣ˥˧˪˴˧  ˸ ˣˮˣ˩ˬˢ  ˧ ˪˰˟  ˫ ˞, ˞ ˶ˣˮ ˧ˮˣ˰˟ ˣ˧˥˧ ˶˟ˡ ˪  ˷

 ˭ ˣ˧ˣˣ˷ ˧˞˟  s ˧˧˪˰˪  ˸ ˣ˪˧˟ˣˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ, s ˧˧ˮ˷ˢ  ˸ ˣ˶˷˲˞ˢ ˧˲˪.   

ǀ 2015, ˧ ˞˵˧ˤ˧˲ˣ˶˦˯˞, ɣ ˮ˧˵ˣˢ  ˭ ˟˧˦˯   

 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˪ ˸˧ˡˣ˥˧˧ ˢ˧˰˟ ˢˮ˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲ˣ ˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˪ ˰˸˧˦˯˧˪ˣ˲ˣˮˣˬ ˸ˣ˪˰˟ 3.212. .˲˧˞. 

˧˷ˮ˞, ˫ ˧˦˯˧˪ˮ˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˪ˢˮˬ, s ˮ˩ˣ˸ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˪ ˢ˶ˣˠ˯ˢ ˢ˷˧ˠˢ ˪˷˟,  ˶ ˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟ IT ˫˧˶˴˧˧ˬˢ, ˫ ˧˥˸˲ˬˣ 

˸ˣ˪˸ˢ. ˢˮ˩ˣ˸ ˧˵˲˯˟  s ˟˶  ˸ ˣ˪˸ ˫ ˰ ˫ ˣ˧˩  ˫ ˧ˡˡˣˬ˸ˬ, ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ  l ˣ˟˧˰, ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˷˧ˠ˪  ˸ ˣ˧˴˵˧˪˲˞ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ 

 ˫ ˧˶ˣ˟˧˥ ˫ ˰˸ˣˮˣ˶˸˲ ˸˶˧˴˧ ˸˷˶ˣˡ,  ˸ ˣ˲˯ˣˮ  s ˷˧ˠ ˸ˣˬ˶ ˸˶ˣ˴˟, x ˤˢ API ˫ ˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˢˮ˩ˣ˸ˣ ˫˧˪˩ˣ ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ.- 

API ˸ ˶˥˞ ˢˮ˩ˣ˸ ˫ ˰˶˷˵˸˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˸˥˞ ˢˮ˩ˣ˸  x ˸ˣ˰˴ˬ˞˟, ˧ ˪ˬ˶ˣ˲ ˵˷ˬˬ ˞ˣˢ) ˫˧ˬˣ˷˧˧ ˸ˣˮ˩˸ ˵˷ˬˬ(, 

exchanging .s ˶ˣ˵ˬˢ ˡˣ˵˪  ˸ ˷ˠ˪ ˨˶ˣ˴ ˧˪˟ˬ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ-API s ˪ˣ˩˧ ˸ˣ˷˵˟ ˣ˪˧˞ ˶˞˸ˬ 

˭˧˟ ˧˦˶ˡˮ˦˯" s ˤˣ˥" ˣˢˤ. ˪˟˵˸ ˞˧ˢ  ˸ ˣ˟ˣˠ˸  x ˪˧˞ˣ, ˸ ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˩˧˶˴ ˭ˢ ˦ˬ˶ˣ˲ ˢˤ˧˞˟, ˰ ˴˟˪ ˸˧ˮˣ˴˧˥ ˸˩˶˰ˬ 

˫˧˧˸ˮ˩ˣ˸ ˫˧˪ˣˡˣˬ. 

ˢ˶˟˥˟ ˫ ˧˵˯˰ˢ ˧ ˩˧˪ˢ˸ ˪  ˷s ˵˧ˠˣ˪ˢˣ l ˣ˵ˢ ˪  ˷s ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ˢ ˪ ˩˷ ˨ ˩˪ ˸ ˬ˶ˣˠ ˫ ˧˶ˣˠ˯ ˸ ˣˮˣ˶˸˲˟ ˸ ˣ˪˸ ˪  ˷s ˪ˣˡˠ ˸ ˣˬ˩ 

˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸˧˸ˣ˩˧˞  s ˷˧ˠ ˭˸ˬ ˧˟ˠ˪ ˢˮ˩ˣ˸ ˪ ˷˵˲˯ˢ ˸ˣ˧ˮ˧ˡˬ˟ ˫˧˧ˣ˪˸ˢ ˫˧˪˩ ˪"˷ ˧ ˦ˠ˲˯ ˸˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞"  ˪˸˩˲ˣˢ.   

 ˧ ˞ˮ˸˟ ˧ˣˮ˧˷. ˫˧˧˷ˬˬ ˫˧˵˯˰ ˧ˮˣ˩˧˯˪ ˢ˞˧˟ˬ ˫ ɣ˞˪˞, ˸ˣ˷˧ˬˠ ˢˡ˧˯˲ˬ ˵ ˶˞ ˪˸ˣ˶ˣˠ˯  ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˣ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ ˸ˣ˪˸ˢ 

 sˢˮ˟ˬ ˣ˞ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˧ˣˮ˧˷, ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˷˧ˠ ˸˶˧ˠ˯, ˧ˣ˷˧˶ˢ-API ǀ ˫ˣ˞˸˲. ˫˧˧˦˧˶˵ ˫˧˩˧˪ˢ˸  ˫ ˣ˯˥˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˢ˪˞ ˪ ˩

ˢˮ˩ˣ˸ ˪ ˷˱˵˧ˢ ˟˥˶ ˭ˣ˩ˡ˰ ˪˩ˣ, ˫ ˧˶ˣ˟˧˥ˣ  ˸ ˣ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˪ ˷˫˪˷ ˵ˣ˪˟ ˪ ˷˦ˣ˲˧˷ ˷˶ˣˡ ˸˥˞ ˢ˪˟˦ ˪ ˷˭ˣ˩ˡ˰ ˧˩  ˶ ˶˟˸ˬ 
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 sˣ-˞API s ˶˟˥ˢ ˪ ˷˸˩˶˰ˬˢ ˪ ˩˸ˣ˟˧˴˧ ˪ ˰˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˫ˣ˧˞˪ ˨˲ˣˢ ˵˲˯ˢ ˪.˷- 

 

˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˟ ˸ˣ˪˸ ˪ ˷ˢ˪ˣˡˠ ˸ˣˬ˩˪ ˢˬˠˣˡ 3.213. .˲˧˞ CAD ˸ ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ˢ ˸˩˶˰ˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˪ ˫˧˪ˣ˷˩ˬ ˸˶˴ˣ˧ 
ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˶˟˥ ˪.˷ 

˸ˮˬ ˪ ˰ ˞ ˪˞, ˫ ˮˬˤ ˸ ˞˫˧ˡ˵ˢ˪ ˸ˮˬ ˪ ˰˞ ˪ˡˣ˟˰˪ ˫˧˴˪˞ˮ ˢ˪˞˩ ˫˧˞ˮ˸˟ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˧˪˩˧˶ˡ˞ˣ  ˫ ˧˥˸˲ˬ 

˶ˣˬ˷˪ ˫˧˯ˮˬ ˫ sǀ ˥˸˲˸ˢ˪ ˫ˣ˵ˬ˟. ˫ˬ˴˰ ˸ ˞˫˧ˬ˧˞˸ˬ ˫ sǀ ˫˧˷ˡ˥ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˫˷˧˧˪ ˫ˣ˵ˬ˟. ˡˣ˶˷˪ 

ˡˣ˰˧˸, ˫ ˧˲˯ˣˮ ˫˧˶ˣˠ˯ ˫˧˵˷ˬˬ ˡˣˬ˧˪˟ ˭ˬˤ ˫˧ˤ˟ˤ˟ˬ ˫,s ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˳˧˞ˢ˪ˣ ˦ˬˣ˦ˣ˞˪ ˫ˣ˵ˬ˟. ˸ˣˬ˧˞˸ ˪ ˰

API l ˣ˵ˢ ˪ ˷˸˧˲ˣ˯ˮ˧˞  ˷ ˡ˥ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˣ. 

 ˸ ˣ˶ˣ˶˟ˢ  ˸ ˣ˧ˣˮˬˡˤˢˢ ˸ˣ˶ˬ˪. ˸˧ˠ˦˶˦˯˞ ˢ˪˟ˠˬ ˞˧ˢ - ˸˧ˮ˩˦ ˢ˧˰˟ ˵ ˶ˢˮ˧˞  ˸ ˣ˶ˣˠ˯ ˸ˣˬ˦˯˧˯ˣ  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ 

˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞, ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˪ ˷˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˸ˣ˵˲˯ˬ˷, LLM  ˭ ˮ˧˞ ˸ˣ˶˟˥ˢˬ ˸ˣ˟˶, ˧ˣˤ˧˥ ˥ˣ˸˧ˮˣ 

 s ˷˧ˠ ˫˧˵˯˰ˢˬ ˫˧˰ˮˣˬ ˫˧˧ˮ˧˧ˮ˵ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˧ˡ˧ ˪ ˰ˣˬ˵ˣˢ˷ ˫˧ˬˣ˯˥ˬˢˣ. ˣ˞ˣ˪ˬ˟ ˭ˢ˪˷ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ˢ ˸ ˞˷ˬˬ˪ ˸ˣ˥˧˪˴ˬ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˫ ˣ˥˸˟ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ ˪ ˷˸˧ˤ˩˶ˬˢ ˢ˧ˮˣ˶˧˞ˢ ˢˮˣˬ˦, ˧ ˪ˣ˞, s ˤ˟ˣ. ˫ˢ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪.- 

˸ˣ˥˧˸˲ ˶ˡ˰˧ˢ˟. ˸ˣ˪˧˰˧˪ˣ ˸ˣ˶˧ˢˬ˪ ˧˥˶˩ˢ ˧˞ˮ˸ ˞˪˞, ˸ ˣ˶˸ˣˬ ˭ˮ˧˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˸ˣ˥˧˸˲ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˲˧˵˷, 

˭ˣ˶˵˰˟ ˸˶˟ˣˠ ˸ˣ˪˸˟ˣ ˸ˣ˟ˣ˶ˬ ˶ˣ˷˧˞ ˸ˣ˶˷˶˷˟, ˸ ˶˸ˣ˧ˬ ˢ˧˦˶˵ˣ˶˧˟˟ ˫˧˞˪ˬ˸ˬ ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ 

HiPPO - ˶˸ˣ˧˟ ˥˧ˣˣ˶ˬˢ ˫ˡ˞ˢ ˪ ˷ˣ˸˰ˡ ˯˧˯˟ ˪ ˰˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵. 

 ˸ ˣ˪˟ˠˬ˪ ˸ˣ˰ˡˣˬ  ˸ ˣ˶˟˥ ˶˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧, ˫ ˧˧ˮ˧˧ˮ˵ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˪ ˷˸ˣ˧˦ˮˮ˧ˬˣˡˢ ˸ˣ˶ˬ˪. ˢˬˠ˧ˡ˶˲ ˧ˣˮ˧˷ ˢˣˣˢ˸ˬ ˵˲ˣ˞˟, ˸ ˞ˤ ˫ ˰

˸˧˷˧ˬ˥ˢ ˢ˩˲ˢˬˢ ˸ˣˮˣ˶˵˰ ˶˟˰˪ ˤˤ ˶ˣ˦˵ˣˣˢ, ˫ˣ˧˩. ˸˧˰˧˟˶ˢ ˸˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˢ˩˲ˢˬˢ  ˥ ˣ˶˟ ˣ˶˴ˣˮ˷ ˸ˣ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ˢ, 

˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧˵˷ˬˬ, ˧ ˠ˦˶˦˯˞ ˟˞˷ˬ˩  ʕ ˩˶ˬ˟ ˫˧˞˴ˬˮ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫ˢ˟˷ (API) ˸ ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˸˧˸˧ˬ˞ ˸ˣ˧˪˧˟˞˶˲ˣ˶˦ˮ˧˞ˣ. 

˭ˢ˟˷, ˸ˣ˧˶˪ˣˡˣˬˣ ˸ˣ˷˧ˬˠ  ˸ ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ ˶˟˰˪  ˸ ˣ˶ˣˠ˯ˢ ˸ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞ˢˬ ˢ˞˧˴˧ˢ  ˸ ˞ ˭ˬ˯ˬ  s ˤˢ ˶˟˰ˬˢ 

˧ˤ˩˶ˬ ˡ˧˵˲˸ ˫˧˵˥˷ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˲˪˥ˢ˟ ˸ˣ˲˧˵˷ˣ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯, ˫ ˧˥ˣ˸˲ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲. 
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 s ˧˴˦˧ˠ˧ˡ˪ ˢ˷˧ˠˢ ˸  ˞˫˧ˮ˷ˬ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ 

ˢ˪˩˪˩˟ ˫˧˶˥˞ ˫˧ˬˣ˥˸˪ ˡˣˠ˧ˮ˟. ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˸˥˞ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˸ˣ˧ˮ˧˧ˮ˵ˢˣ ˸ˣ˶˧ˠ˯ˢ ˸˧˧˰˟ ˫ ˰ˡˡˣˬ˸ˢ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸, 

˸ˣˮˣ˶˸˲  ˪ ˷ ˸ ˣ˧˦ˮˮ˧ˬˣˡˢ ˸ ,˞ ˫ ˣ˥˸ˢ ˪  ˷˸ ˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˸ ˣˮ˶ˬ˷ˢ ˸  ˞˸ ˣ˪˪ˣ˩ ˨ ˩˪ ˸ ˣ˟˧˯ˢ. ˦ ˞˪ s ˥˸˲˸ˢ ˭ ˞˩  s ˧˴ˤ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ 

 x ˯˯˟˸ˢ  s ˧˧ˮ˟˟ ˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧˩˧˪ˢ˸, ˫ ˧˶ˣ˷˰ ˨˷ˬ˟. ˫˧˧ˤ˧˲  ˫ ˧˩ˬ˯ˬ  ˪ ˣˢ˧ˮ ˪ ˷ˢ˵ˣˬ˰ˢ ˸ˣ˷˶˸˷ˢ ˸˞ˣ  ˫ ˧ˡˡˣ˟ˬ ˫˧˧ˬˣ˵ˬ 

 ˟ ˶ ˭ˬˤ ˨˷ˬ˟  x ˯˲˸ˮ ˫˧˶ˣˠ˯ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲, s ˤ ˶˷˵ˢ˟. ˫˧ˮ˶˩ˮˣ˯ˬ ˫ˮ˧˞˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˡ˯ˬˣ ˭ˣ˲˪˦ ˸ˣ˥˧˷,  ˫ ˧˧ˤ˧˲  ˫ ˧˦ˣ˦˶˷ ˪ ˰

˪ˣ˷˩ˬ˩ ˞˪ˣ ˢˬ˶ˣˮ˩. 

˸ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˸ ˴˞ˢ˪, ˸ ˣˮ˷ˡ˥˟ s ˧˧˪˰˪ s ˪˧˟ˣˬ  ˫ ˧˶ˣˠ˯ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˪  ˫ ˧˶ˣ˷˵ˢ  ˫ ˧ˬˣ˯˥ˬ ˸ ˶˯ˢ:  s ˞˶ˬ ˫ ˧˶˥˞ ˫ ˧ˬˣ˥˸ˬ ˭ ˣ˧˯˧ˮˢ 

ˢ˞ˣ˲˶˟. ˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ ˢ˪ˣ˰˲ ˱ˣ˸˧˷  ˥ ˸˲˪ˣ  ˫ ˧˧ˣ˪˧ˠ ˳˧˞ˢ˪  ˸ ˶˷˲˞ˬ  ˫ ˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˲˪˥ˢ, ˰ˡˬ˟. ˸ˣ˶˥˸˟  s ˥˧ˬ˴˪ˣ - 

˫˧˶˴ˣˬ ˪  ˷˶ ˧ˢˬ ˶ ˣ˲˧˷ˣ ˸ ˲˸ˣ˷ˬ s ˶˧˴˧ ˪  ˷˸ ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞ ˶ ˣ˴˧˪ - s ˮ˩ˣ˸ ˸ ˯ˡˮˢ˟. ˪ ˣ˲˧˦ˣ ˭ ˣ˥˟˞ ˪  ˷˸ ˣ˪˧˰˧ˢ ˸  ˞˶ ˲˷˪. 

2013 ˸ˮ˷ˬ" ˰ ˡ˧ˬ ˧ˬ˶ˤ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ˣ ˸ˣˮ˷ˡ˥ ˶ˣ˶˥˷: ˫ ˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ" ˧ˤˮ˧˵ˬ ˥ˣˡ ˧˲˪, 

˪˪ˣ˩, s ˪˩˪˩˟ ˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧ˬˣ˥˸ ˢ˰˟˷˟ ˢˮ˷˟ ˶˪ˣˡ ˭ˣ˧˪˧˶˦ 5-  ˪3 ˭˧˟  ˶ ˶˥˷˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

ˢ˧˧ˮ˟ ˸ˣ˶˟˥˪  ˸ ˣ˶˷˲˞ˬ ˸ˣ˶ˤˣ˟ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞, ˶ ˵˥ˬ ˣ˸ˣ˞ ˧˲˪. ˢ˧ˠ˶ˮ˞ˣ  ˸ ˣ˞˧˶˟, s ˶ˣ˟˥˸, s ˧˧ˮ˟ 

˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˳ˣˬ˧˞ ˸ ˞˳˧˞ˢ˪ˣ, s ˮ˩ˣ˸ ˸˵ˣˤ˥˸ˣ ˥ˣ˸˧˲ ˪ ˷˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸ ˞˫˴ˬ˴˪ ˫˧ˮ˪˟˵˪ˣ ˸ˣ˪ˣˡˠ 

˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ. 

 ˸ ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˶˟˥. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˱ˮ˰ ˸ ˞˫ ɣ˱˧˵ˬˣ ˨˪ˣˢ, s ˪˩˪˩˟ ˫˧˶˥˞ ˫˧ˬˣ˥˸˟ ˭ˬˤˬ ˪˥ˢ˷, ˸ ˣ˥ˣ˸˲ ˸ˣ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˪ ˶˟˰ˬˢ 

 ˸ ˣ˷˧˶ˡ ˶˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧ ˫˧˟˧˴ˬ, ˢ˧˧ˮ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˸ˣ˰˵˷ˢ˟ ˫˧˦˪ˣ˷ˢ,  ˫ ˧˧˯ˮˮ˧˲ ˫˧ˮˣˠ˶˞ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ˣ, ˫˧˧˸˪˷ˬˬ ˸ˣ˥ˣ˵˪ˣ 

˵ ˶˫˧˩˧˶˴ ˞ ˪˶˟˩ ˫˧˥˸˲ˬˢ. ˫˧ˬˣ˷˧˧ˣ ˫˧˟ˣ˷˧˥, ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ ˪ ˷˶ˣ˵ˬˢ ˡˣ˵˪ ˢ˷˧ˠ ˸˥˦˟ˢ˪ˣ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˣˬ˧˷˪ 

 ˧ ˵˲˯ˬ ˸ˣ˞ˬ˴˰ˣ ˶ˣˤ˥˷, ˸ ˣ˲˧˵˷ ˫˧˲˴ˬ  ˫ ˢˬ - ˦˵˧ˣ˶˲ˢ  ˪ ˷  ˫ ˧˧˲ˣ˯ˢ ˫˧˶˲˯ˬˢ ˸ ˞ˠ˧˴ˢ˪ˣ  ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˶ˣ˴˧˪ 

˫˧˧ˮˣ˴˧˥ ˫˧ˬˣ˷˧˧. 

˫˧˵˧˯˲ˬ  ˫ ˧˧ˮˣ˴˧˥ ˫˧˥˸˲ˬ ˫ ˞ˣ˪˧˲˞˷  ˨ ˩˟ ˭ˣ˥˦˧˟ ˸ˣ˥ˣ˵˪˪ ˵˲˯ˬ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˫ ˰˸ˣˮˣ˶˸˲˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ 

ˡ˥˞. ˸ˣ˩˶˰ˬˢˣ ˫˧˪˩ˢ ˥ˣ˸˧˲ ˨˷ˬˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˢ ˪ ˰˰˧˲˷˧ ˞ ˪ˢˤ, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ ˞˫˧˟ˤˣ˰ ˣ˞ ˢ˪ˣ˰˲ ˱˸˷˪ 

˫˧ˬˣ˷˧˧ˢ ˧˥˸˲ˬ ˪ ˷˸ˣ˪˸ˢ ˸ ˞˵˧˯˲ˢ˪ ˫ˢ˪˷ ˸˪ˣ˩˧ˢ ˞ˣˢ ˫˧˥ˣ˸˲  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˸ˣˮˣ˶˸˧ˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮ˪  s ˷˧ˠ˪ ˸ˣ˧˲˧˴˲˯  ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲˟. 

ˢ˩ˣ˲ˢ  s ˯ˡˮˢ ˸ˣ˦˧˷˟ ˷ ˣˬ˧˷ˢ  ˞ ˧ˢ ˸˧˶˷˲˞ ˢ˶˷˲, ˫ ˧˧ˮ˧˧ˮ˵  ˸ ˣˮˣ˶˸˲˟  ˷ ˬ˸˷ˢ˪ ˭˧˦ˣ˪˥˪ ˵˧˯˲ˢ˪  s ˪ˣ˩˧ ˞ ˪ˢ˶˟˥ ˫.˞ 

 ˫ ˧ˬ˧˞˸ˬˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ, ˫˧˷˧ˠˮ  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧˶ˣˠ˯ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˶˧ˬˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬ, ˸˧ˮ˩˦ ˸ˣ˯˯ˣ˟ˬˣ ˸ˣ˧˵ˣ˥ ˭ˢ˷, ˣ˪˞ ˸ˣ˦˧˷ 

˶˥˞˪ l ˥˞ s ˮ˩ˣ˸ ˱ ˣˮˬ ˰ ˡ˧ˬ ˶ ˧˟˰ˢ˪ x ˞ ˸ ˣˮ˷ˣ˧ˬ ˸ ˣ˩˶˰ˬ˪ ˶ ˟˥˸ˢ˪ ˨ ˶ˣ˴ ˷  ˧˫ ˢ˟˷ ˫ ˧˶˵ˬ˟ l ˥ˣ˧ˬ˟ ˟ ˣ˷˥ s ˤ. ˟ ˣ˪˧˷˪. 
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˸˧˵ˣ˥ ˢ˴˧˶˲(  s ˩ˣ˲ˢ ˢ˯ˡˮˢ˟ ˷ˣˬ˧˷ˣ ˫˧˥ˣ˸˲  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˶˟˰ˬˢ ˪ ˷ˢ˧˶ˣ˦˯˧ˢ˟ ˸ˣ˦˪ˣ˟ˢ  ˸ ˣ˞ˬˠˣˡˢ ˡ˥˞ 

˦ˬ˶ˣ˲ ˸˥˧˸˲˪ ˵˟˞ˬˢ ˪ ˷˶ˣ˲˧˯ˢ ˞ˣˢ ˢ˧˧ˮ˟˟) ˸ˣ˧ˮ˧˧ˮ˵ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷DWG, ˟ ˥˶ˮ ˷ˣˬ˧˷˟ ˞˴ˬˮˢ 

˸ˣ˟˷˥ˣˬˬ ˭ˣˮ˩˸ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ (CAD). ˧ ˵˲˯ 15, s ˮ˩ˣ˸ˢ ˧˵˲˯ˬ ˡ˥˞ ˪ ˷˪ˣ˲ˣˮˣˬ˪ ˢ˟ˣˠ˸˟, 1998 ˸ˮ˷˟ 

CAD ˫ ˷˟ ˢ˷ˡ˥ ˸˧˶˟ ˣˬ˧˵ˢ ˫˧˶˥˞ "Open DWG", ˫ ˧˧ˬˮ˧˥ ˫˧˪˩ ˫˧˥˸˲ˬ˪ ˵˲˯˪ ˢ˸˧˧ˢ ˢ˸˶˦ˬ˷ 

 ˦ ˬ˶ˣ˲ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˫˧˧˞ˬ˴˰ˣ DWG ˷ ˬ˸˷ˢ˪ ˨˶ˣ˴ˢ ˧˪˟ˬ) ˫˧˦ˣ˦˶˷ ˸˶˟˰ˢ˪ ˣ˦˵˲-ˢ l ˦ ˶ˡˮ˦˯ˢ( 

 ˟ˣ˞ ˸˧ˮ˧˧ˮ˵ ˢˮ˩ˣ˸˟-API  ˢ˷˧ˠ ˪˟˵˪ ˸ˣ˶˟˥ ˧˲˪˞ ˸ˣ˶˷˰˪ ˢ˶˷˲˞˷, s ˮ˲ˬ ˸ˡˣ˵ˮ ˢ˧ˢ ˢˤ ˰ˣ˶˧˞. ˫˧˶ˣˠ˯

˭ˣ˶˸˲ ˪ ˷˶ˣˠ˯ˢ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˸˧˷˲ˣ˥ CAD ˫ ˧ˬ˞ˣ˸ ˸ˣˮˣ˶˸˲  ˶ ˣ˴˧˪ˣ, ˫ ˣ˧ˢ ˡ˰ˣ 80-  s˸ˣˮ˷ ˱ˣ˯ ˤ˞ˬ, ˧ ˶˪ˣ˲ˣ˲, 

 s˵ˣ˷˟ ˧˸ˣ˶˥˸ ˭ˣ˶˸˧ ˣˮ˵ˢ˷-CAD. s , ˫ ˣ˧˩-"Open DWG" SDK, 1996 ˸ˮ˷˟ ˶˟˩ ˢˮˣ˷˞˶˪ ˶˴ˣˮ˷, 

˦ˬ˶ˣ˲ ˞˴˧˧˪ˣ ˨ˣ˶˰˪,  ˞ ˟˧˧˪ ˭˸˧ˮ ˫ˢ˟˷ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˢ ˪˩˟ ˦˰ˬ˩  ˷ ˣˬ˧˷˟ ˞˴ˬˮ DWG, ˧ ˬ˷˶ˢ ˫ˣ˷˧˧˪ ˳ˣ˥ˬ 

˦ˬ˶ˣ˲ ˥˸˲ˬ ˪ ˷DWG. 

˸˧ˮ˧˧ˮ˵  s ˷˧ˠ˪ ˪ˬ˯ ˫˰˲  s ˸˧˧ˢ˷, ˦˲ˣ˯ˣ˶˵˧ˬ. ˸ˣ˶˥˞  s ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˸ˣ˧˵ˮ˰ ˪˴˞  ˫ ˠ ˸ˣ˷˥˶˸ˬ  ˸ ˣˬˣˡ ˸ˣ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦, 

˪ ˷˶ˣ˵ˬˢ  l ˣ˵ ˸ ˞ˢ˥˸˲.NET Framework, ˭ ˮ˰ˢ ˧˸ˣ˶˧˷ ˸˧˸˷˸˟ ˯˵ˣˮ˧˪˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˢ˪˥ˢ Azure ˸ ˞ˢ˷˩˶ˣ 

GitHub ˸ ˶˟˥. ˥ ˣ˸˲ˢ l ˣ˵ˢ ˸ ˪˧ˢ˵˟  s ˡˬ˰ˬ ˸  ˞˵ ˤ˥˪ ˧ ˡ˩ Meta  s ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˪  ˷ ˫ ˧˪ˡˣˬ s ˶˶˥˷) ˵ˣ˟˯˧˧˲ s ˸˧˧ˢ˷( 

˸˶ˡ˯ ˣˬ˩, ˥ ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˫ ˰˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ Llama, ˧ ˮ˩ˣ˯ ˥ˣ˸˧˲ ˫ˣ˥˸˟ ˢ˪ˣ˰˲ ˱ˣ˸˧˷ˣ ˸ˣˮ˷ˡ˥ ˫ˡ˵˪ ˧ˡ˩ AI.  ˵˶˞ˬ "˪˩ˮˬˢ

˟ˣ˶˵ˢ ˶ˣ˷˰˟ ˸˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˸ˣˬˡ˵˸ˢˢ ˸ ˞ˣ˪˧˟ˣ˧ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˫ ˰˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˧˩  ˶ ˣ˟˯ ˠ˶˟˶˵ˣ˴. 

˧ˣˮ˧˷˪,  l ˣˬ˧˪˪,  ˧ ˷˲ˣ˥  ˷ ˣˬ˧˷˪ ˥ˣ˸˲ ˶ˣ˵ˬˢ ˡˣ˵ ˣ˟˷, s ˮ˩ˣ˸ ˸˴˲ˢˣ ˥ˣ˸˧˲˪ ˪ˡˣˬ ˞ˣˢ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵ 

ˢ˴˲ˢ˪ˣ. 

 ˸ ˣ˶˟˥˪ ˫˧˵˧ˮ˰ˬ ˫.s ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˪ ˷˯˧˯˟˪ ˞˪˞, ˡˮ˶˦˪ ˵ ˶˞ ˪˫˧˩˲ˣˢ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵˟ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˣ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

 ˫ ˧˧ˣ˪˸  ˸ ˣ˧ˢ˪  ˧ ˪˟ˬ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸  ˟ ˧˥˶ˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˣ ˭ˢ˪˷  ˸ ˣˮˣ˶˸˲ˢ ˪ ˰ˢ˦˧˪˷,  ˫ ˧˧ˣˮ˧˷˪  ˸ ˣˡ˧ˬ˰,  ˸ ˣ˷˧ˬˠ 

21-  sˢ˞ˬˢ ˪ ˷˶˸ˣ˧˟  ˶ ˵˧ˢ ˟˞˷ˬˢ ˪ ˰ˢ˦˧˪˷ ˫˧˵˯˰˪ ˫˧˶˧ˤ˥ˬ ˫,s ˸ˣ˥˲ ˞ ˪˟ˣ˷˥˷ ˢˬˣ. ˫˧˵˲˯ˢ ˸ˣ˧ˮ˧ˡˬ˟ - 

˫ˢ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ. 

 s ˮ˩ˣ˸ˢ ˧˵˲˯ ˪  ˷˸ˣ˧˦ˮˮ˧ˬˣˡˢ ˭ˡ˧˰ ˱ˣ˯˩  ˥ ˣ˸˲ ˡˣ˵:  s ˬˠ˧ˡ˶˲ ˧ˣˮ˧˷ 

ˢ˷˧ˠ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˣˬ˧˷˪ ˶˟˰ˬˢ ˪ ˷˦˲˯ˮˣ˵ˢ. ˸ˣ˧˸˶ˣ˯ˬˢ  ˫ ˧˩˶ˡ˟ ˱ˮˬ˪ ˭˸˧ˮ ˞˪˷ ˧ˣˮ˧˷ ˧ˮ˲˟ ˸ˡˬˣ˰ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ 

˵ˣ˷ˢ ˸ˮ˩ˣ˸ ˧˵ˮ˰ ˫˧˯˯˟˸ˬ ˫ˢ˧˪˰˷ ˵˥˷ˬˢ ˧˪˪˩ ˪ ˷ˢ˟˧˷˥- s ˶˪ ˫˧˞˧˟ˬ ˥ ˣ˸˲ ˡˣ˵˟  ˫ ˧˪˩˟ ˷ ˣˬ˧˷ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˡ˵ˣˬˬ. 

˪ ˰˫˧˧˞ˬ ˢˬˠ˧ˡ˶˲ˢ ˧ˣˮ˧˷. ˫˧˵˲˯ ˧ˡ˧ ˪ ˰˫ˡ˵ˣ˧ ˞ ˪ˢˤˢ ˶˟˰ˬˢ, ˫ ˧ˬˡˣ˵ ˫˧˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˫˧˧ˣˮ˧˷˪ ˡˣˠ˧ˮ˟ 

˶˴ˣˬ ˢ˰˧˴ˬ ˞ ˪ˢ˷ˡ˥ˢ ˸ˣ˞˧˴ˬˢ. ˳ˣ˰˧˧ˣ ˫˧˧ˣˮˬ, ˸ ˣˮˣ˧˷˧˶ ˪ ˰˫˧˯˯ˣ˟ˬˢ ˫˧˧˸˶ˣ˯ˬ ˫˧˧˵˯˰ ˫˧˪ˡˣˬ 

ˢ˟˷˥ˬ˟ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸˟ ˧ˣˮ˧˷ ˸˷˶ˣˡ ˞˧ˢ - ˫ˣ˪˷˸˟  ˧ ˣˮˬ ˣ"˞ s ˯˲ˣ˵˟" ˭˩ˣˬ.   

˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˸ ˞˷ˡ˥ˬ ˭ˣ˥˟˪ ˣ˷˶ˡ˧ ˸ˣ˶˟˥,  ˸ ˣ˥ˣ˸˲ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˪ ˰˫˧˯˯ˣ˟ˬˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˵ˣˬˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˥ˣ˸˧˲ˣ ˪ˣˢ˧ˮ˪ 

˸˲˸ˣ˷ˬ s ˡˣ˟˰˪ ˸ ˣ˷˧ˠˢ  ˸ ˞ ˟ ˣ˷˥-s ˶˪ ˫  ɣ˞ ˪˞, s ˪ˣ˰˲ ˱ ˸˷˪ x ˩˶˦˴˧ ˵  ˶˞  ˪˸ ˣˮˣ˷ ˸ ˣ˵˪˥ˬˬ ˰ ˣ˴˵ˬ ˧ ˷ˮ˞. ˫ ˧˧ˬ˧ˮ˲ˢ.   

ˢ˷ˡ˥ˢ ˢˬˠ˧ˡ˶˲ˢ ĳаīбЭĭгı˸ ˮ        ,           ,           (LLM).    2024   25%    Google    .     LLM   80%    

20% . 
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  McKinsey 2020 ,      CPU    GPU ǀ        Open Source-.                .   

  ,   McKinsey, PwC  Deloitte,     , Open Source    . 

  PwC Open Source Monitor 2019, 69%      100    Open Source .   OSS    : 71%   

200ƿ499 , 78%   500ƿ1999    86%      2000 .   Synopsys OSSRA  2023 , 96%         . 

 ˧ ˮ˩ˣ˯ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˫˧ˬ˶ˤ ˸˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ ˭ˣˮ˩˸ ˞˪˞, ˸ ˧ˮˡ˧ ˡˣ˵ ˸˟˧˸˩ ˞ ˪˞ˣˢ  ˥ ˸˲ˬˢ ˡ˧˵˲˸ ˪ ˷ˡ˧˸˰ˢ 

 s ˧ˢ˸ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢˣ,  ˫ ˧˧˦˯˧˪ˬ˧ˮ˧ˬ˪ ˣ˩˲ˢ˧  ˷ ˬ˸˷ˬˢ ˧˵˷ˬˬ. ˢ˷˵˟ ˧˲˪  ˫ ˧˷˶ˡˮ  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥  ˫ ˧˶˴˧˧ˬˢ  ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ 

˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˫ˣ˞˧˸˪ˣ ˢˢˣ˟ˠ ˢˬ˶˟ ˭ˣˮ˩˸˪ ˫ˣ˵ˬ ˢˮ˲˧ ˧˯˞˪˵ ˸ˣˮ˩˸. ˸˧ˠˣ˪˞˧ˡ ( ˶ ˣ˧˞ 3.214).  ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣˬˠˬ 

ǀ  ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˣˬ˩ low-code (˶ˣ˧˞ 7.46) ˧ˡ˧ ˪ ˰˸ˣ˩ˬ˸ˮˢ ˸ˣˬ˦˯˧˯ˣ˵˞ˣ LLM ( ˶ ˣ˧˞ 7.44) ǀ  ˸ ˧˥˲ˢ˪ ˣ˶˷˲˞˧ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷ˢ˵ˣˤ˥˸ˣ ˥ˣ˸˧˲ ˪ ˷˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸ ˞˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ IT.-- 

 

 

˶ˣ˧˞ 3.214 ˢˮ˧˟ ˧˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˧ˡ˧ ˪ ˰˶˴ˣˣ˧˧ ˡˣ˵ˢˬ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˵˪˥ ˡ˧˸˰˟,  ˫ ˧˥˸˲ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˸˧ˮˡ˧ ˸ˣˮ˟ˮ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ ˫ˣ˧ˢ ˫ ˞
 x˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ-LLM. 

ˣ˪˷  ˫ ˧˶ˣ˦ˤ˧˪˦˵ˢ ˣ˧ˢ˧ ˞ ˪ˢ˞˶ˮˢ ˪˩˩ ˫˧˪ˣˡˠ ˢˮ˩ˣ˸ ˧˵˲˯ˣ, ˫ ˧ˬˡˣ˵˪ ˢˬˣˡ  s ˧ˢ˧ ˞ ˪ˢˤˢ ˶˟˰ˬˢ. 

˸ ˞˨˧˶˰ˬ], 40[ 2024 ˸ˮ˷˪" ˥ ˣ˸˲ ˡˣ˵  ˫ ˰ ˢˮ˩ˣ˸ˢ ˨˶˰" ˡ˶˞ˣˣ˶ˢ ˪ ˷˫˧˵˯˰˪ ˶˲˯ˢ ˸˧˟ ˪ ˷˶˵˥ˬ 

˧ˡ˩ ˷ˣ˶ˡ ˢ˧ˢ ˱˯˩ ˢˬ˩ ˟˷˥ˮ ˫,˞ l ˥˞ ˡ˴ˬ. ˦˟ˬ ˸ˣˡˣ˵ˮ  ˧ ˸˷ˬ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˫ ˰ˢˮ˩ˣ˸ ˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˪˰ˢ 

˧ˮ˷ ˡ˴ˬ. ˶˪ˣˡ ˡ˶˞˧˪˧ˬ 4.15-  ˩ˢ˧ˢ ˢˤˢ ˫ˣ˩˯ˢ, ˯ ˲˞ˬ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˫ ˰˫˧ˬ˧˧˵ˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˢ ˪ ˩˸ ˞˶ˣ˴˧˪, 

˧˪˟ˬ), ˫ ˣ˵ˬ ˪˩˟ ˢ˶ˣ˵˷ ˢ(ˬ ˢˬ˴˰˟ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪ ˢ˪˷ ˸ˣ˪˧˟˵ˬˢ ˸ ˞˸˥˸˲ˬ ˢ˶˟˥ ˪˩˷ ˥˧ˮˮ ˫ ˞

˶˪ˣˡ ˭ˣ˧˪˧˶˦ 8.8 ˪ ˷˫ˣ˴˰ ˫ˣ˩˯˪ ˸ˣ˰˧ˠˬ ˣ˧ˢ ˨˩˪ ˫˧˵˯˰ˢ ˪ ˷˸ˣ˪˪ˣ˩ˢ  ˸ ˣ˧ˣ˪˰ˢ,  ˫ ˧ˬ˧˧˵ˢ ˫˧˪˩˪ ˢ˷˧ˠ 

ǀ ˷ˣ˵˧˟ˢ ˸ˣ˪˰ ˣˤ. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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8.8 ˪ ˷˸ˣ˪˰ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˫ ˰ˢˮ˩ˣ˸ˢ ˵ˣ˷ ˸ ˞˫˴ˬ˴˪ ˫˧ˮ˧˧ˮˣ˰ˬˢ ˫˧˪ˣˡˠ ˢˮ˩ˣ˸ ˧˵˲˯ ˭˧˞˷ ˷˥ˮ˪ ˢ˷˵ ˞ ˪

ˢˤ˩ ˧ˣˮ˧˷. ˫˧ˬ˰˲ 2,000- ˬ ˶˸ˣ˧˟ ˷ˣ˵˧˟ˢ  ˫ ˣ˴ˬ˴  ˶ ˬˣ˞ ˢ˧ˢ ˢˤ. ˡ˟˪˟ ˡ˶˞˧˪˧ˬ 4.15-  ˪˶˪ˣˡ ˭ˣ˧˪˧˶˦ 

˸ˣ˥ˣ˵˪ ˸ˣ˪˸ ˪ ˰ˢ˶˧ˬ˷ ˪ ˰˫˧˯˯ˣ˟ˬ ˫ˢ˪˷  ˫ ˧˧˵˯˰ˢ ˫˧˪ˡˣˬˢ˷, ˫ ˧˵˲˯ ˶ˣ˟˰ ˧˥ˣˣ˶ ˢ˧ˢ˧ ˞ ˪˦ˣ˷˲ 

˥ˣ˸˲ˣ ˥ˣˮ ˭ˣ˶˸˲ ˭ˢ˪ ˰˧˴˧ ˣˢ˷˧ˬ˷ ˨˩˪ ˸ˣˮ˧˸ˬˬˢ ˸ˣ˶˟˥ ˭˩˪. ˸ˣ˟˶  ˫ ˧ˮ˷ ˨˷ˬ˟ ˫˧˶ˣˠ˯ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ 

"ˣ˰˧˲ˣ˧ ˞ ˪˦ˣ˷˲ ˢ˪˞˩ ˫˧˵˲˯ ǀ ˟ˤ˩˞˸ˢ˪ ˸ˣ˧ˣ˷˰", ˷ ˣˬ˧˷˪ ˭˩ˣˬ. 

˫˧˧˵˯˰  ˫ ˧˪ˡˣˬ˪ ˫˧˞ˮ˸ ˶˴ˣ˧ ˞ˣˢ, ˨ ˲ˢ˪. ˸ˣ˯ˮ˩ˢ ˣ˞ ˸ˣ˶˷ˬ ˫ˣ˴ˬ˴ ˶ˬˣ˞ ˞ ˪ˢ˥ˣ˸˲ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˪ ˶˟˰ˬˢ 

˸ˣˤ˧˶˞˟ ˢˮ˩ˣ˸ˣ ˸ˣˮˣ˧˷˧˶ ˪ ˷˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˵ˣ˷ˢ ˸ ˞˥˧ˡˢ˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ˭ˬˤˢ ˫˰˷,  ˫ ˧˧˟˧˦˲ˡ˞ˣ ˫˧˷˧ˬˠ. 

˸ˣ˞ˬ˴˰ ǀ ˵˲˯˟ ˸ˣ˪˸ ˫ˣ˵ˬ˟,  ˸ ˣ˥ˣ˸˲ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ ǀ ˫˧˶ˣˠ˯ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲  ˫ ˣ˵ˬ˟, ˫ ˧˸ˣ˶˧˷ ǀ ˸ˣˮˣ˧˷˧˶ ˸˶˧˩ˬ ˫ˣ˵ˬ˟ 

˫ˢ˪˷ ˫˧˲˸ˣ˷˪ ˨ˣ˲ˢ˪  x ˪˩ˣ˧,  ˫ ˧˪˩˟  x ˷ˬ˸˷ˢ ˦ˣ˷˲ ˶˟˰˟˷ ˢ˪˞. ˫˧˧˸˧ˬ˞ˢ ˫˧˩˶˴ˢ ˧˲˪ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˸ˣˮ˟˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˣ. 

˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˢ˪˩˪˩ˢ ˤ˩˶ˬ˟ ˫ˬ˴˰ ˸ ˞ x ˞˴ˬ˧ ǀ ˢ˵˧ˠˣ˪ˣ ˫˧˷˧˥˶˸, ˫ ˧˪ˡˣˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ l ˣ˟˰˪ ˫˧˪ˠˣ˯ˬ˷ ˢ˪˞ ˣ˪˧˞ˣ 

˫˧ˣˣˢ˸ˬˢ ˢ˪ˣ˰˲ˢ ˱ˣ˸˧˷ ˧˦ˬ˶ˣ˲ˣ ˫˧˧˵˯˰ˢ ˫˧˪ˡˣˬˢ, ˫ ˧˷ˡ˥ˢ  ˫ ˧ˡ˧˵˲˸˟ˣ ˢ˪˞ ˫˧˧ˣˮ˧˷˟ ˭ˣˡˮ. ˱ˮ˰ˢ ˪ ˷ˢ˷ˡ˥ˢ 

˶˲˯ˢ ˪ ˷˭ˣ˶˥˞ˢˣ ˧˶˧˷˰ˢ ˵˪˥˟ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˟˧˟˯. 

˫ ˰˵˟˞ˬ˟ ˞ ˪ˡ˵ˬ˸ˢ˪ ˸ˣ˶˟˥˪ ˣ˶˷˲˞˧ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵ˣ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˰˫˧˯˯ˣ˟ˬˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲ API ˫ ˧ˮ˷ˣ˧ˬ 

ˢ˥ˣ˸˲ ˢ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˪ ˰ˡˣˬˢ ˶˟˰ˬˢ. ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˸ˣ˪˧˰˧˟ ˞˪˞, ˸ ˣ˶ˣˠ˯ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ 

˫˧˵˲˯˟ ˸ˣ˪˸ˢ ˸ ˞˸˧˥˲ˢ˪ˣ ˸ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ˢ ˸ ˞˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ  ˭ ˲ˣ˞˟ ˸ˣ˪˰ˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˵˧ˮ˰ˬ. 

˫ ˰ˢˡˣ˟˰ ˪ ˷ˣˬ˴˰ ˭ˣ˶˵˧˰ˢ ˪ ˷˷ˡ˥ˬ ˶ˣˢ˶ ˫ ɣ˞˪˞, ˢˮ˩ˣ˸  ˥ ˣ˸˧˲˪ ˸ˣ˷˧ˠ˟ ˧ˣˮ˧˷ ˵ ˶ˣˮ˧˞ ˢ˷ˡ˥ ˸ˣ˞˧˴ˬ˪ ˶˟˰ˬˢ 

 ˫ ˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭˞˩ˣ. x ˪˷ ˸ˣˮ˷˶˲ˢ ˸˪ˣ˩˧ˣ ˣ˸ˣˮ˧ˬˤ, x ˪˷ ˢˮ˟ˬˢ: ˰ ˡ˧ˬˢ ˞˪˞, l ˣ˵ˢ ˞˴ˬˮ ˞ ˪ˢˤˢ ˧ˣˮ˧˷ˢ ˤ˩˶ˬ˟. ˫ ˧ˮˣ˸ˮ 

 ˸ ˧ˤ˥˪ ˫˧˞˴ˣ˧ ˫˧˶ˡˣ˯ˬˣ, becoming  s ˷ˡ˥ˢ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˢ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ˢˬ ˡ˶˲ˮ ˧˸˪˟ ˵˪˥. 

˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ ˪  ˷ˡˣ˯˧: ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

ˤ˞, ˫ ˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧˵˲˯˟ ˸ˣ˪˸ˣ ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ ˢ˶˧˥˟ˢ ˧ˡ˧ ˪ ˰ˢ˟˶ ˢˡ˧ˬ˟ ˢ˶ˡˠˣˢ ˵˯˰ˢ ˸ˣ˟˧˴˧ ˫˧ˬˡˣ˵ˢ ˫˧˶ˣ˷˰˟ ˫ ˞

˞ˣˢ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵. ˫˸˧˞ ˢ˪˧˰˧ˢ ˢˡˣ˟˰ˢ ˸˪ˣ˩˧ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˞ˣˢ  ˥ ˸˲ˬˢ ˫˶ˣˠ, ˸ ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˢ˪˩˪˩ˢ ˭ˡ˧˰˟ 

˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ,  ˫ ˧˶ˣ˶˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˷ ˧˶˷˞˩ ˵ ˶˸ˬ˞˟ ˢ˪ˠ˸ˬ ˣ˪˷ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ˢ ˨,˞  s ˷ˡ˥ˢ ˸˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˢˬˠ˧ˡ˶˲ˢˬ ˟ˣ˷˥ ˵˪˥ 

˪ ˷ˢˮ˧˲ˢ ˭˟˞˪  ˫ ˧˩˲ˣˢ ˫˧˶ˡˣ˯ˬˣ  ˫ ˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˪ˡˣˬ ˧ˠˣ˯ ˪ ˩˭˧˟. ˢˮˣ˩ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰ˢ˞˧˶˵˪ ˫˧ˮ˸˧ˮˣ 

˞ˬ˧˧˵ ˸ ˟ ˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦. 

˶˷˲˞ˬ ˢˤ. ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˡˣ˟˧˰˪ ˸˪ˣ˩˧ˢˣ ˸˧˰ˬ˷ˬ ˡ˥ˢ ˸ˣˮ˷˶˲ˢ ˞ˣˢ ˫˧˶ˡˣ˯ˬˣ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˧ˤ˩˶ˬˢ ˭ˣ˶˸˧ˢ 

ˣ˪ˣ˩ ˭ˣˠ˶˞ˢ ˸ˬ˶˟ ˭ˢˣ ˸ˣˡˡˣ˟ ˸ˣ˪ˣ˰˲ ˸ˬ˶˟ ˭ˢ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸ ˞˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˸ˣ˪˰ˢ˪. 

˫ ˰ˢˡˣ˟˰", ˫ ˧˧ˮˣˠ˶˞ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˨˪ˢˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˟˰ˢ ˨˧˪ˢ˸" ˦˧ˣ˪ˡ ˪ ˷˥ˣˡ ˧˲˪ IT ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˟˰ˢ  ˪ ˣˢ˧ˮ˪ 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲  ˷ ˣˬ˧ˬ˟ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞" ˢ˧ˮ˦˧˶˟ ˸˪˷ˬˬ  ˥ ˣˡ ˧˲˪. ˸˧˦˧˶˵ ˞˧ˢ ˫˧˶ˡˣ˯ˬ 

 ˥ ˸˲ˬ ˫˶ˣˠ ˞˧ˢ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˮˣˠ˶˞ˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˭˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˲˪˥ˢ˟ ˫˧ˬˣ˯˥ˬ ˸˶˯ˢ), 2024" (˫˧˧˸˪˷ˬˬ 

˸ˣˮˣ˶˵˰ ˸˰ˬ˦ˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˦ˬ˶ˣ˲ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ ˧˩ ˷ˠˡˣˬ ˨ˬ˯ˬ˟. ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ˟ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸˞˪˰ˢ˪ 

˸ˣ˧ˤ˥˸ˢ ˵ˣ˧ˡ ˸ ˞˶˧˟ˠˢ˪ˣ ˭ˬˤ ˭ˡ˟ˣ˞ ˶˰ˤˬ˪, ˰ ˡ˧ˬ ˸˪˲˩ˢˬ ˰ˮˬ˧ˢ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪.˷ 
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˫˧ˮˣ˸ˮˣ ˸ˣˡ˧˥˞-˶ˣˡ˧˯ˢ ˨˧˪ˢ˸,  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ ˭ˣˣˠˬˣ ˪ˣ˴˧˲ ˪ ˷ˢˢˣ˟ˠ  s ˬ˶  ˸ ˧˸˶ˣ˯ˬ  ˸ ˬ˧˧˵ ˢ˟˷, ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˧˧˷˰˸ ˶ˣ˟˰ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˲˸˸˷ˬ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˫.s ˫˧˪ˢˣˮˬˣ ˫˧˶ˡˣ˯ˬ  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸˶˧˴˧˟ ˰˧˶˩ˬ ˡ˧˵˲˸ ˫˧˵˥˷ˬ ˫˧˶ˡˣ˯ˬˣ ˫˧˥ˣ˸˲ 

˧˪ˡˣˬ, ˸ ˣ˶ˣˠ˯  ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲  ˪ ˷ ˸ˣˬ˧˞˸  ˶ ˯ˣ˥˪ ˸ˣ˶ˣ˷˵ˢ  ˸ ˣ˧ˮ˩˦ ˸ˣ˧˰˟ ˭ˣ˶˸˲˟ ˞˪ˣ ˸ˣ˧˟˧˦˵ˣˡˣ˶˲ˢ ˸˶˟ˠˢ˟ ˡ˵ˬ˸ˢ˪ 

˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ . 

 

˸ˣˮ˷ˡ˥ ˫˧˴˧˞ˬˣ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˣ ˢˮ˩ˣ˸  ˸ ˣˮˣ˶˸˲˟ ˸ˣ˪˸ˢ  ˸ ˞ ˫˧˸˧˥˲ˬ ˫˧˶ˡˣ˯ˬˣ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ. 

˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˣ˸ˣ˞ ˸ˣ˵ˮ˪ ˫ ɣ˞˪˞, ˰ ˡ˧ˬ ˱ˣ˯˞˪ ˵ ˶˞ ˪˫˧˶˷˲˞ˬ, ˶ ˲˯ˢ ˨˷ˬˢ˟ ˭˥˟ˮ˷ ˫˧˪˩ˢ,  ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ: 

˫˧˵˸ˣˮˬ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˫ ˰ ˞ ˪ ˫˧ˡ˟ˣ˰ ˫˧˯ˡˮˢˬˢˣ ˫˧˦˯˧˪ˮ˞ˢ˷ ˶ˬˣ˞ ˢˤ. ˫˧˩˶˰ ˪ˬ˶ˮ˪, ˸ ˣ˞˧ˠ˷ ˭˵˸˪, ˸ ˣ˪˲˩ˢ ˶˧˯ˢ˪, 

˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ˣ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, ˥ ˣ˸˧ˮ˪ ˫˧˞˸ˬˢ, ˭ ˠ˶ˣ˞ˬ ˰ˡ˧ ˯˧˯˟ ˫ ˰˞˪˞. 

˶˸ˣ˧  ˦ ˣ˷˲ ˞ ˪˪˟˞,  ˶ ˷˲˞ˢ  ˪ ˩˩ ˦ˣ˷˲  s ˤ ˸ ˞ˢ˷˰. 

ƿ )˸˵ˣ˪˥ˬ˟ ˢ˧ˣˮ˷  ˦ ˣ˦˧˴ˢ ˸ˣ˩˧˧˸˷ˢ( ˧˦˶ˣ˞˸ ˧˞˵˧ˤ˧˲, ˭ ˧˦˷ˮ˧˧˞  ˦ ˶˟˪˞. 

 ˶ ˣ˟˰ ˸˧ˮˡ˧ ˡˣ˵ ˟ˣ˸˩˪ ˨˶ˣ˴ˢ ˧˪˟ˬ - ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˶˴ˣˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˫˧˷ˬ˸˷ˬˢ ˫˧˵˷ˬˬˢ ˟ˣ˶, ˫ ˣ˧˩ 

˸ˣ˲˯ˣˮ ˸ˣ˧˥ˮˢ ˞˪˪ ˢ˵˧ˠˣ˪ˢˣ ˪ˡˣˬˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˢˮ˟ˬ ˸ ˞ˢˮ˧˟ˬ˷,  ˸ ˧˸˷˸ ˸˟˩˷˟ ˨˶ˣ˴ ˷,˧ ˨  ˩˫˷˪. ˧˵˯˰ ˢ˶˵ˬ ˪.˩ 

 ˸ ˣ˧ˣ˪˰ ˫ˣˬ˧ˮ˧ˬ ˫ ˰˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˶˴ˣˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˸ˣˠˣ˴˸ˣ ˫˧ˮˮ˯ˬ,  ˸ ˣ˞˪˟˦,  ˫ ˧˯˲˦: x ˤ˩ ˢ˷˧ˠ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˵ ˶

˸ˣˮ˩˸. - 

-˪  50 ˭˧˟ ˢˤ˷ -  ˫ ˧˶˵ˬˢ ˟ˣ˶˟ ˨.˞ ˧ˮˡ˧ ˦ˣ˲˧˷ ˷ˣ˶ˡ˪ ˫˧˧ˣ˷˰ ˭˧˧ˡ˰,  ˷ ˬ˸˷ˬ˪  ˫ ˧˧˦˧˶˵ˢ, ˶ ˸ˣ˧˟ ˫˧˟ˣ˷˥ˢ ˫˧˵˷ˬˬˢ

90 ˨˩˪ ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˫˧ˬˣ˷˧˧˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˧˪˟ˬ ˫˧˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˣ ˫˧ˬˣ˷˧˧ ˸˶˧˴˧˟ ˧ˡ - ˢˡˣ˟˰ˢ ˫˧˦˧˶˯˸ˢˬ ˫˧ˤˣ˥˞, 

 ˸ ˣˮˣ˶˸˲ˢ ˫ˣ˷˧˧ ˸ ˞˳˧˞ˬˣ ˸ˣ˞˧ˠ˷ˢ ˶˲˯ˬ ˸ ˞˫˴ˬ˴ˬ, ˢ˵ˣˤ˥˸˪ˣ ˥ˣ˸˧˲˪ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸ ˞˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˸˧˥˲ˬ˷ ˢ ˬ

˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ . 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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ˢ˥ˮˣˬ ˪ˡˣˬˣ ˸˧˸˶ˣ˯ˬ ˫˧ˬˣ˷˧˧ ˸˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞: ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˫˧˧ˮˣ˦˵˦˧˩˶˞ ˫˧˪ˡˣˬ 3.216 ˢˬ˶ˠ˞˧ˡ AI ˫ ˰LLM. - 

 ˫ ˧˪ˡˣˬ ˪ ˰˸ˣ˯˯˟˸ˬˢ, ˸˧˪˞ˣ˦˵˪˦ˮ˧˞ ˸ˣ˪ˢˣˮˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˫˧ˡ˶˲ˮ ˫˧ˬˣ˷˧˧ ˪ ˰˸ˣ˯˯ˣ˟ˬˢ ˸ˣ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ˬ ˶˟˰ˬˢ 

˫˧˧ˮˣ˷˪ (LLM),  ˦ ˵˧˧˟ˣ˞˪ ˵ ˶˞ ˪˫˧˩˲ˣˢ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ, x ˤ˩ ˢ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˟. ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞˟ ˞˟ˢ ˡ˰˴ˢ ˞ˣˢ 

˪ ˷˫˧˪˩ ˫ ˰ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢ ˯˧˯˟˪  ˫ ˠ ˞˪˞, ˭ ˣ˯˥˞ AI, ˶ ˷˵ˢ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˸ˣ˪ˣ˰˲ ˪ ˰˳˧˪ˬˢ˪ˣ ˷˶˲˪, ˥ ˸ˮ˪ ˫˧˪ˠˣ˯ˬˢ. 

 ˫ ˧˪ˡˣˬ  l ˴˧˩ ˢ˞˶ˮˣ, ˫ ˧˥ˣ˸˲  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˰ ˸ ˯˯ˣ˟ˬˢ ˢ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ ˫ˣ˷˧˧˪  ˸ ˣ˧˸˧ˬ˞  ˸ ˣ˞ˬˠˣˡ ˭˥˟ˮ  ˫ ˧˞˟ˢ ˫˧˵˶˲˟ 

ˢ˵˧ˠˣ˪ˢ ˡ˴˧˩  ˶ ˸ˣ˧ ˟ˣ˦ ˭˧˟ˢ˪ ˣ˶ˤ˰˧ ˢ˪˞ ˫˧˧˷˰ˬ ˫˧˶˵ˬ. ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡ˟˰˪ˣ  ˸ ˬ˞˪, ˷ ˶˲˪ ˫˧ˡ˰ˣ˧ˬ ˫˧˧ˮˣ˷˪ 

˧ˣˮ˧˷˪ ˸ˣˮ˩ˣˬˢ ˸ˣ˶˟˥˪ ˸˵˲˯ˬ ˞˧ˢ ˸ˣˮˣ˶˸˧ ˣ˪˧˞ˣ - ˪˰ˣ˲˟ ˸˪˰ˣ˲ ˢ˷ˡ˥ˢ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ. 

 

 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 3.3. ˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˟ ˫ˡ˧˵˲˸ˣ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ   

˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˦ '˞ :˴ ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, 

Grok ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪  ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ 

˫˧˪ˣˡˠˢ  ˫ ˧˧ˮˣ˷˪ˢ ˫˧˪ˡˣˬˢ ˸˰˲ˣˢ (LLM)  ˸ ˧˧˲ˣ˯ˣ˪˧˲ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˟˰˪ ˢ˰ˣˮ˸ˢ ˪ ˷˧˰˟˦ ˨˷ˬˢ ˢ˸˧˧ˢ 

 ˫ ˰ ˶˷˵˸˪ ˪ˠˣ˯ˬˢ ˧˪˩ ˞ˣˢ ˞˟ˢ ˡ˰˴ˢ, s ˮˣ˩ˬ  ˧ ˡ˧ ˪ ˰˫˧˞˧˶˵ˣ ˫˧ˮ˧ˬˤ, ˫ ˧˧ˮˣˠ˶˞˪ ˫˧˩˲ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶˷˞˩. ˥ˣ˸˲ˢ ˡˣ˵ˢ 

ˡ˥ˣ˧ˬ ˧ˮ˩˦ ˰ˡ˧˟ ˵˧ˤ˥ˢ˪ ˣ˞  ˟ ˩˶ˣˬ ˡˣ˵ ˟ˣ˸˩˪ ˨˶ˣ˴ˢ ˧˪˟ˬ ˢˤ ˰ˡ˧ˬ. 

LLM ˞˪˪. ˥ˣ˸˲ˢ ˡˣ˵ˢ ˸˰ˣˮ˸ˣ  ˫ ˧ˬˣ˯˶˲, ˸ ˣ˪ˣˡˠ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ: ˸ ˣ˥˧˸˲ ˪ ˷˶˧˷˧ ˶˴ˣ˸ ˫ s

˞ ˪˫˧ˬ˧˧˵ ˣ˧ˢ ˞,˪ ˱ ˸ˣ˷ˬˢ ˥ˣ˸˧˲ˢ ˸ˣ˟˶˸ˣ ˫˧ˮ˧ˬˤ ˦˯˵˦  ˧ ˮˣ˸ˮ, ˫ ˧˥ˣ˸˲ ˫˧˧˰ˡˬ  ˫ ˧˶ˬ˞ˬ ChatGPT 

˞˪ˣ LLM ˫˧˶˥˞. LLM ˱˯˞ˮ˷, ˸ ˣ˷ˣˮ˞ˢ ˪ ˷˶˟˦˴ˬˢ  ˧ ˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˰ˡ˧ˢ ˪"˷ ˦ ˪˧˦˯˧ˡ"  ˫ ˧ˣ˯ˬ ˭˟ˣˬ˟ ˫ s

˸ˣ˥˧˸˲ˢ ˸ˣˮˣ˶˵˰ ˸ˣ˩ˤ˟ ˶˷˩ˣˢˣ. 

˫˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ (LLM - Large Language Models), ˣˬ˩ ChatGPT® (OpenAI), 

LlaMaǾ (Meta AI), Mistral DeepSeekǾ, GrokǾ (xAI), ClaudeǾ (Anthropic), QWENǾ  ˫ ˧˵˲˯ˬ 

˞˪˞, ˫ ˧˥˸˲ˬ˪ ˵ ˶˞ ˪ˢˮ˧ˬˤ˪ ˰ˡ˧ˬ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ ˞˨˲ˣˢ  s ˤ. ˸˧˰˟˦ ˢ˲˷˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣ˷˵˟ ˥˯ˮ˪ ˸ˣ˶˷˲˞  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ˪ 

˸ˣˮ˩˸ˬ ˫˧˵ˣ˥˶ ˶˟˰˟ ˣ˧ˢ˷,  ˫ ˧˶˥˞ ˫˧˥ˬˣˬˣ ˫˧˪ˢˮˬ, ˫ ˧˟˴˰ˬ,  ˫ ˧˯ˡˮˢˬ, ˫ ˧˦˯˧˪ˮ˞˪ ˫.ɣ 

LLM (Large Language Model) ˪  ˰ ˦ ˯˵˦ ˶ˣ˴˧˪ˣ ˭˧˟ˢ˪ ˢ˶˷˩ˣˢ˷, ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˞ˣˢ 

˸ˣ˪˞˷ ˪ ˰˸ˣˮ˰˪, ˶ ˷˵ˢ ˥˸ˮ˪ ˸˪ˠˣ˯ˬ ˞˧ˢ. ˦ˮ˶˦ˮ˧˞ˢ ˧˟˥˶ ˪˩ˬ ˣ˲˯˞ˮ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢˬˣ˴˰ ˸ˣˬ˩ ˯˧˯˟, 

ˢˮ˩ˣ˸ ˡˣ˵ ˶ˣ˴˧˪ˣ ˫˧˦˯˵˦ ˟ˣ˸˩˪, s ˥˧˷ ˫˧˧˵˪. 

˭ˣ˸˧˧˲: ˸ˡ˥ˣ˧ˬ ˸ˣˮ˩˸ ˸˲˷˟ ˰ˡ˧ ˣ˷˶ˡ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ ˣ˞ ˡˣ˟˧˰, s ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣˢ ˶˟˰˟ ˫,˞ SQL, R  ˫ ˠ ˣˬ˩, s ˪˞˵˯ ˣ˞ 

˵˞ˡ x ˞  ˯ ˶˪ˣ˲, ˯ ˡˮ˲ x ˬ˩  ˸ ˣ˧˶˲˯ ˫  ˰l ˣ˟˰˪ ˸ ˪ˣ˩˧DB ˧ ˪˵˧ˡ˶ ˭ ˲ˣ˞˟ s ˮ˸˷ˢ ˟ ˴ˬˢ 2023 ˸ ˮ˷ˬ ˪ ˥ˢ  ʕ ˞, ˸ ˣ˶˥˞ ˸ ˣ˟˶ˣ. 

 ˱ ˶ˠ ˣ˞ ˢ˪˟˦ ˞˧˴ˣ˧, x ˸ˣ˞ ˰˴˟˧, x ˬ˴˰˟ ˡˣ˵ˢ ˸ ˞ ˶ ˣ˴˧˧ ˪ˡˣˬˢˣ - ˪˟˵˪ ˢ˴ˣ˶ ˞ˣˢ ˢ ˬ˶˞˸˪ ˦ˣ˷˲ ˪ˣ˩˧ ˷ˬ˸˷ˬˢ ˣ˧˷˩˰ 

 ˪ ˷ ˨˶ˡ˟ ˞˪˞,  ˨ ˣ˟˧˯ ˪ ˷˨˶ˡ˟ ˢ˩˪ˢ ˞ ˪˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ,  ˫ ˧˶ˣ˷˰ ˢˤˬ ˢˮˣ˷˞˶˪. ˢ˞˴ˣ˸ˢ ˸ ˞˶˧˟˯˧ˣ 

˸ˣ˷˧ˠˮˣ ˸ˣ˦˷˲ˣ ˢ˧˴ˤ˧˪˵˧ˡ˶. 

˸ ˞ˢ˪˰ˢ ˢ˷˰ˬ˪, ˰ ˡ˧ˬ ˫ ˰ s ˡˣ˟˰ˢ  ˸ ˣ˥˸˲˸ˢ˟ ˷ˡ˥ ˟˪˷ ˭ˬ˧˯ -)" ˫˧˦˲ˬˣ˶˲( ˫˧˪˧ˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ  l ˣ˟˧˰" - ˢˤˢ ˭ˣ˶˵˧˰ˢ 

˫˧˧ˮ˩˦ˢ ˸ˣˡˣ˯˧ˢ ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˨˶ˣ˴ ˢ˧ˢ ˞ ˪˶˟˰˟˷ ˣˬ˩, ˨ ˩˪ s ˬˣˡ˟. s ˧˴˵˶˦˯˟˞ ˪ ˷˶˸ˣ˧ s ˢˣ˟ˠ ˢˬ˶˪ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˢ ˸˶˧˴˧ 

 ˫ ˰ ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˶˪ˣˡˣˬ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˢ˪ˬˣ' ɣ,  ˯ ˶˲ˡ˶ˣˣ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫˧˶˸˞ ˶ˣ˴˧˪ ˣ˞ ˸ˣˮˣˣ˵ˬ ˸ˣ˧ˣˮ˥ ˪˧˰˲ˢ˪ ˧ˡ˩ ˦ˮ˶˦ˮ˧˞ˢ ˪ ˷

)˸ˣ˧˯ˡˮˢˢˣ ˸ ˣ˧˩ˣˮ˧˥ˢ ˸ ˣˮˣˣ˵ˬˢ ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˢ ˫ ˣ˥˸˟ ˪ ˪ˣ˩, 2005 ʕ ˞ˬ s ˪˞˩ ˸ ˣ˩˶˰ˬ ˫  ˰l ˟ˣ˰ ˶ ˲˯ˢ ˶ ˟˥ˬ( ˥ ˣ˸˲ l ˣ˵ 

-  ˦ ˬˣ˦ˣ˞˪ ˫ ˧˪ˣ˩˧  ˫ ˧˪ˢˮˬˣ ˫ ˧˦˯˧˪ˮ˞,  ˫ ˧˯ˡˮˢˬ ˫ ˣ˧ˢ - ˦ ˮ˶˦ˮ˧˞˟  ˫ ˧˵˯˰ˣ  ˧ ˪˦˧ˠ˧ˡ ˭ ˩ˣ˸ ˪  ˷s ˬ˧˷˶ˬ  s ˥˧ˬ˴˪ ˪ ˧˟ˣˢ˷  s ˬ 

˫˧ˬ˶ˣ˸ ˨˩˪. ˸ ˣˮ˩˸ ˸ˣ˲˷ ˸˰ˡ˪  ˧ ˪˟ˬ s ˡˣ˟˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸ ˞LLM x ˬ˩, ˥ ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˫ ˰˭ ˢˣ  ˫ ˧˧ˬˮ˧˥ ˭ˢ - ˫ ˧˵ˤ˥ˢ LLaMA, 

Mistral, Qwen, DeepSeek ˶ ˸ˣ˧˟ ˟˥˶ˢ ˪ˢ˵˪ ˸ˣˬˡ˵˸ˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˫˧˞˧˟ˬ˷ - ˫˧˶˥˞ˣ. 
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ˡ˟ˣ˰ ˢ ʕ˨˧˞: ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ   

˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ (ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok)  ˸ ˣ˸˷˶ ˫ s

 ˸ ˧˶˵˧˰ˢ ˢˬ˧˷ˬˢ. ˫˧˶˥˞ ˸ˣ˶ˣ˵ˬˣ ˫˧˶ˬ˞ˬ, ˫ ˧˶˲˯, ˦ ˮ˶˦ˮ˧˞ˢˬ  ˦ ˯˵˦ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸ˣˬˣ˴˰ ˸ˣ˧ˣˬ˩ ˪ ˰ˣ˶˷˩ˣˢ˷ ˫˧ˮˣ˶˧ˣˮ 

˸ˣ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˣ˟ˣˠ˸ ˶ˣ˴˧˪ˣ ˸˧˷ˣˮ˞ˢ ˢ˲˷ˢ ˪ ˷˶˷˵ˢˢ ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˞˧ˢ ˫ˢ˪˷.  

 s ˯ ˧˯˟˟-LLM  ˧ ˤ˩˶ˬ ˟ ˧˩˶. 2017 ˸ ˮ˷˟ ˪ ˠˣˠˬ  ˫ ˧˶˵ˣ˥ ˧ ˡ˧ ˪  ˰s ˰˴ˣˢ˷, ˶ ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ˢ ˸ ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ ˸ ˡˬˣ˰ ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬˢ 

 ˟ ˪ˢ ˸ˬˣ˷˸ ˭ˣˮˠˮˬ ˞ˣˢ  x ˤ  s ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˟ (attention), ˞˪˪  ˫ ˧˪˧ˬ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ ˸ ˞˭ˣ˟˷˥˟ ˸˥˵˪  ˪ ˡˣˬ˪ ˶˷˲˞ˬˢ 

˦˯˵˦˟ ˭ˬˣ˵˧ˬ˟ ˸ˣ˪˸. 

˪ ˷ˢ˶˷˩ˢˢ ˨˧˪ˢ˸ LLM ˶˸ˣ˧ ˫˧ˬ˰˲ ˭ˣ˧˪˧ˬ˟ ˵ ˶- ˢ˲˷ ˡˬˣ˪ ˫ˡ˞ ˢ˟˷ ˨˶ˡˢ ˸ ˞˵ˣ˥˶ˬ ˶˧˩ˤˬ. 

˪ ˷ˢ˵˧ˠˣ˪˟ˣ ˢ˲˷ˢ ˢˮ˟ˬ˟ ˫˧˯ˣ˲ˡ ˢ˪ˠˬˣ,  ˫ ˧˧ˣ˦˧˟ˣ ˫˧˪˧ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷˪ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ  ˧ ˡ˶˞˧˪˧ˬ ˥˸ˮˬ ˪ˡˣˬˢ 

 x ˞ ˫˧˪˧ˬ( ˸ˣ˧˪ˬ˧ˮ˧ˬ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˣˡ˧˥˧ - ˫˧ˮ˵ˣ˦˪ ˵˶ˣ˲ˬ  ˦ ˯˵˦ˢ ˪,˩ ˸ ˞ˤ ˨˪ˢˬ˟. ˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬˢ ˫˧˶˟˰ˬˢ 

˫˧˶˷˲˞ˬ ˢ˪˞ ˫˧˧˶ˣ˦˵ˣ  ˫ ˧ˠˣ˴˧˧. ˧ˡˬˬ- ˟ ˶ ˟˥˶ˬ˟  ˫ ˧˶ˣ˦˵ˣˣ˪ ˸ˣ˶ˬˣˬ ˭˩ˬ  ˶ ˥˞˪ ˶˷˞), ˭ ˢˬ ˫˧˵˪˥ 

˫˧ˣˣ˸ ˪ ˷ˢ˶ˡ˯˩ ˦˯˵˦ˢ ˪ ˰˪ˣ˰˲˪ ˵ ˶˞˪ˣ, ˫ ˧˥ˮˣˬˢ ˭˧˟ ˫˧˧ˣˬ˯ˢ ˫˧˶˷˵ˢ ˸"˞ ˭ ˧˟ˢ˪" ˢˮˣ˩ˬ˪.- 

ˡˣ˟˰˪ˣ ˫˧ˠ˷ˣˬ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ ˞ˣ˴ˬ˪, ˸ ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˣˢˤ˪ ˫˧˰ˡˣ˧ ˫.s ˦˯˵˦ ˸˶˧˴˧˪ ˫˧˪˩ ˵ ˶˫ˮ˧˞ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ 

 ˪ ˷  s ˶ˣ˴˟  ɣ ˴ˣ˧ˣ  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˪ˡˣˬ˪ ˵˶ˣ˲ˬ ˢ˧ˢ˧ ˰ˡ˧ˬˢ˷ ˞ˣˢ ˶˵˧˰ˢ. ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟  ˫ ˧ˠ˴ˣˬ  ˫ ˢ  ˫ ˞ ˫,ɣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰

 s˪ˣ˩˧  ˫ ˬ˧˰, ˫ ˧ˮ˵ˣ˦-LLM ˡˣ˟˰˪. 

ˢˮ˟ˬ ˣ˞  ˟ ˧˩˶, ˭ ˧˧ˮ˟ ˪ ˩ˣ˟˷, ˧ ˡˣ˥˧˧ ˦˯˵˦ ˪˰˩ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˰˟ˣ˷˥ˮ ˫.˞ ˢ˧˧ˮ˟  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫ ɣ˰˴˟˸ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧  x ˤ ˢ˷˧ˠ 

˸ˣ˴ˣ˟˵ˣ ˫˧˵˶˲,  ˸ ˣ˧˶ˣˠ˦˵˪ ˵˶˲˸ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧  s ˧˧ˮ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲. ˢˬˣˡ ˢ˶ˣ˴˟  s ˤ ˰ˡ˧ˬ ˡ˟˰˪ ˪˧˥˸ˢ˪ ˪˩ˣˮ, ˫˧ˮ˵ˣ˦ ˫ s

˪˩ˣˮ, s ˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˪ˡˣˬ ˸˶ˬˢ ˧ˡ˧ ˪.˰ ˧˸˧˧ˮ˟ˢ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˟˧˩˶ - ˫˧˧˪ˬ˧ˮ˧ˬ ˫˧ˮ˵ˣ˦ˬ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ, ˸ ˣ˞˵˯˲ 

 x ˬ˩ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˣ ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪˪ ˧˪˞˧ˡ˧˞ ˶ˣ˵ˬ ˫ˢ˷,  ˫ ˧˧˶ˣ˦˵ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˪ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˧ˬˢ˪ ˫ ɣLLM.- 

 

˪ ˩˪)˷  ˸ ˣ˧˶ˣˠ˦˵( ˫˧˵˶˲) ˸ˣ˞˵˯˲( ˸ˣ˴ˣ˟˵ ˫˧˶˴ˣˮ ˢˮˬˬ˷ ˫ˣˬ˧ˮ˧ˬˢ  ˸ ˡ˧˥˧: ˦˯˵˦˟ ˭˵ˣ˦ ˣˬ˩ ˞ˣˢ ˢ˧˧ˮ˟ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˟˧˩˶ 
˦˵˧ˣ˶˲ˢ. - 

 ˸ ˣ˷˵˟ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˞ ˪˫ˢ˧˪˞ ˢ˷˧ˠ  ˸ ˶˷˲˞˸ˬ, ˫˧˶ˣ˦˵ˣ ˣ˞ ˫˧ˮ˵ˣ˦˩ ˫˧ˠ˴ˣ˧ˬ  x ˧˟˧˩˶ˣ ˧˪˦˧ˠ˧ˡ  s ˧˧ˮ˟ˢ  ˦ ˵˧ˣ˶˲ ˫ ˞

˪ ˷˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˸ˣˮˣ˶˸˧ˢ ˡ˥˞ ˢ˪ˠ˸ˬ ˭˞˩. ˸˧˰˟˦ ˢ˲˷˟ ˞˪˞, ˸ˣ˷˵ˣˮ ˸ˣ˧˪ˬ˶ˣ˲ LLM -  ˸ ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˸˪ˣ˩˧ˢ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe


˫˧˪ˡˣˬ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˣˡˠ ˫ˡ˧˵˲˸ˣ ˡˣ˟˧˰˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˩˧˪ˢ˸˟ˣ ˫˧˵˯˰    |  99 

 

 

˫˧ˬ˧˞˸ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˸ˣ˞ ˶˟˥˪ˣ ˢ˷˵˟ˢ. 

˸˷˵˟ ˟ˣ˸˩˪ ˟˧˧˥ ˞ ˪ ˶ ˟˩ ˯ˡˮˢˬˢ SQL ˟  ˡˣ˵  x ˞-Python  ˨ ˣ˸, ˦ ˣ˷˲ ˪ˣ˩˧  ˞ ˣˢ - ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞ ˪ ˟˵˪ ˧ˡ˩ 

˸ˡˣ˟˰ ˸ˮ˟ˢ LLM ˭ˣ˦˟  ˸ ˠ˶ˡ ˫ ˰˭˧ˣˤˬ ˭ˣ˦˟ˬ  ˫ ˧ˮ˟ˬˢ ˪ ˩˸ ˞˞˴ˬ: "˸ ˶˩ˣˬˢ ˨˶ˡ˟  s ˬ˧˷ˬˢ ˸ ˞˥˯ˮ˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˢˮ˟ˬˣ 

˪˰ˬ B30 s ˮˣ˩ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰ˢ˞˧˶˵ ˸˶ˣ˴˪ ˢ˸ˣ˞  ˶ ˧ˬˬ, s ˷˵˟ˢ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ ˞ˢˢˤˬ ˪ˡˣˬˢ." ˫ ˢ˪˷ ˪˪ˣ˩ˢ ˥˲ˮˢ ˸ ˞˟˷˧˥ˣ, 

 ˸ ˧˲ˣ˯ˢ ˢ˞˴ˣ˸ˢ ˸ ˞˶˧ˤ˥ˬˣ) ˶˧ˬˬˣ ˳˟˵ˬ( ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˞˴ˣˬ. 

˶˷˞˩. ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟˟ ˸ˣ˶ˬ˷ˮˣ) ˢ˰ˬ˦ˢ( ˫˧˧˶ˣ˦˵ˣ ˫˧ˠˣ˴˧˧˪ ˸ˣ˶ˬˣˬ  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ, ˸ˣ˞˪˟˦, ˫˧˩ˬ˯ˬ 

 s ˤ. ˫˸ˣ˰ˬ˷ˬ˟ ˶˸ˣ˧˟ ˫˧˟ˣ˶˵ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˸˞˴ˣˬ ˸˩˶˰ˬˢˣ,  ˶ ˣ˦˵ˣ˪ ˸˶ˬˣˬ ˞˧ˢ ˫ ɣˢ˷˵˟ˢ, s ˪˞˷ ˪˞ˣ˷ ˷ˬ˸˷ˬˢ 

 ˪˶˷˲˞ˬ-LLM ˫ˣ˧˯ ˶˥˞˪ ˣ˰˧˲ˣˢ ˫ s˫ ˞˫,ɣ ˫ ˧˧ˮ˩ˡ˰ˢ ˢ˶˟˥ˢ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˰˫ ɣ ˞ ˪˞, ˶ ˷˩ˣˢ˷  ˰ ˡ˧ˢ ˪ ˰˵ ˶˞ ˪˨ˬ˸˯ˢ˪ 

˪ˡˣˬˢ ˸˶˷˩ˢ. 

˪ ˷ ˶ ˸ˣ˧˟ ˫˧˟ˣ˷˥ˢ ˸ˣˮˣ˶˸˧ˢ ˡ˥˞ LLM ˸ ˞˶˧˟˰ˢ˪ ˫ˣ˵ˬ˟. ˢˮ˩ˣ˸ ˡˣ˵ ˶˴˧˧˪  ˸ ˪ˣ˩˧ˢ ˞ˣˢ ˢ˧˧ˮ˟˟ 

ˡˣ˵ˢ ˸ ˞ ˶ ˣ˴˧˧ ˪ˡˣˬˢˣ,  ˸ ˧˰˟˦ ˢ˲˷˟ ˢˬ˧˷ˬˢ ˸ ˞˶˞˸˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˫˧˥ˬˣˬˢ, ˸ ˮ˩˸ˬ˪ ˧ˮ˩˦ˢ ˦˶˲ˬˢ 

˧˪ˡˣˬ.  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ ˡˣ˵ ˸˶˧˴˧˟) ˢ˥˧˷ˢˬ ˣ˸˵˸˰ˢ ˧ˡ˧ ˪(˰ ˣ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ˷, ˷ ˶ˡˮˢ 

LLM ˪ ˷˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˶ˣ˲˧˷˪ˣ  s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ ˫ˣ˶˸˪ ˸ˣˮ˩˸˟ ˵˧ˬ˰ˬ ˰ˡ˧  ˞ ˪˪ ˫˧˥ˬˣˬ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ 

ˢ˶˟˥ˢ.  

 

 

LLM ˸ˣˮ˩˸ ˧˶ˣ˷˧˩˟ ˦ˣ˪˷˪ ˨˶ˣ˴ ˧˪˟ˬ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˪˟˵˪ˣ ˡˣ˵ ˟ˣ˸˩˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ˪ ˫˧˵˲˯ˬ. - 

˧ˡ˧ ˪ ˰˨˶˰ˮ˷ ˶˵˥ˬ ˧˲˪ Wakefield Research ˧ ˡ˧ ˪ ˰˭ˬˣˬˣ SAP 300 ˣ˲˸˸˷ˢ  x ˟˷, 2024 ˸ˮ˷˟ 

52%: ˸ ˧˶˟ˢ  ˸ ˣ˴˶˞˟ ˶˪ˣˡ ˡ˶˞˧˪˧ˬ 1 ˸ˣ˥˲˪ ˪ ˷˸ˣ˧˸ˮ˷ ˸ˣ˯ˮ˩ˢ ˫ ˰ ˸ ˣ˶˟˥˟ ˫˧˶˧˩˟ ˫˧ˠ˧ˢˮˬ 

˪ ˰ ˫ ˧˩ˬˣ˯ ˫˧˶˧˩˟ˢ ˫˧˪"˩ˮˬˢˬ AI ˫ ˧˲˯ˣˮ 48%. ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˸ˣ˴˪ˬˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˰ˠˣˮ˟ 

 ˟ ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ-AI 40%, ˱ ˯ˣˮ˟. ˸ˣ˧˲ˣ˪˥ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸ ˰˧˴ˢ˪ - 47%- ,x ˭ ˣ˟˷˥˟ ˣ˥˵˪ˮ ˞˪˷ ˫˧ˮˣ˩˧˯ ˧ˣˢ˧ˤ˪ 

 ˟ ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ-AI s ˰˲˷ˢ  s ˞˶ˢ ˫ ɣ˶˵˥ˬˢ. ˵ˣ˷ ˧˶˵˥ˬ ˰ˣ˴˧˟ˣ ˟˧˴˵˸ ˭ˣˮ˩˸,  ˫ ˧˷ˡ˥ ˫˧˶˴ˣˬ ˥ˣ˸˧˲˪ 

˪ ˷˸˧˟ˣ˧˥ AI 38%,  ˫ ˧˧˷˧˞  ˫ ˧˧˥˪ ˢˡˣ˟˰ ˭˧˟ ˭ˣˤ˧˞˟ ˶ˣ˲˧˷ ˣˮ˧˧˴ ˫˧˪˞˷ˮˢˬ 39%: ˫ ˧˧˷˧˞ˢ  ˫ ˧˧˥ˢ ˪ ˰

˳˥˪ˢ ˸ˣˬ˶˟ ˢˡ˧˶˧ ˪ ˰- 31%- ,x ˷ ˲ˮˢ ˸ˣ˞˧˶˟˟  ˶ ˣ˲˧˷ ˪ ˰ˣ˥ˣˣ˧ˡ. 

 ˫ ˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ, ˭ˢ˪˷ ˥ˣ˩ˢ ˪ ˩˫ ˰ (LLM) ˪ ˩ x ˬ˩. ˸˰ˡˣˬ ˢ˶ˣ˴˟ ˫ˢ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˟ˣ˷˥˷  ˧ ˪˩ ˫˧˶˞˷ˮ 
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 s ˟ˣ˷˸ ˵˲˯ˬ ˪ˡˣˬˢ ˫ˢ˟˷ ˫˧˶˵ˬ -" ˸ ˣ˧ˤˢ" ˞˶˵ˮ˷ ˢ ˬ˞˧ˢ ˶˸ˣ˧˟  ˸ ˣ˶˩ˣˬˢ  ˸ ˣ˧˰˟ˢ ˸˥˞. ˸ˣ˪˟ˠˬ  ˫ ˢ˪ ˷,˧ s ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ 

 ˞ ˪˪  ˷ ˶˲˪ ˪ˣ˩˧ ˞ˣˢ ˫˧ˬˠˡˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˣ˪˧˞: ˪˰ˣ˲ ˪ˡˣˬˢ ˡ˴˧˩ ˭˧˟ˢ˪ ˟ˣ˷˥, ˭ ˩˪. ˢ˧ˣˠ˷ ˞˧ˢ ˢ˷˰ˬ˪ ˨,˞ s ˶˧˟˯ ˸˧˞˶ˮ˷ 

˪ ˷˰ˡ˧ˢ˷ ˶ˣ˩ˤ˪  ˷ ˧, ˭ ˩ ˣˬ˩. ˰ˡ˧ˬ  ˟ ˞ˣ˷ ˞ˣˢ  s ˲˧˞ˬˣ ˸ˣ˷˵˟ ˷˶˲ˬ ˞ˣˢ ˡ˴˧˩, ˸ ˣ˞˧ˠ˷ LLM  s ˶˷˩ˢˢ ˨˧˶˞˸˪ ˪˟ˠˣˬ 

˸ˣ˧ˮ˩ˡ˰ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦  x ˞ ˫˧˶˧˥ˬ, ˫ ˧ˮ˵˸˟ ˟˷˥˸ˢ˪ ˞ ˪˧ˣ˷˰ ˪ˡˣˬˢ, ˫ ˧˧ˮˣ˴˧˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪  ˶ ˣ˟˧˥ ˞˪˪ˣ, s ˪˷.  

˧ˮ˩ˣ˯ ˥ˣ˸˧˲ˣ ˫˧˧ˮ˩ˡ˰ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ˪ ˶ˣ˟˧˥, ˫ ˧˧˶ˣ˦˵ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˪ ˷˰ˣ˟˵  ˭ ˣ˩ˡ˰ ˞ˣˢ ˣ˪˞ ˸ˣ˧˰˟˪ ˭ˣ˶˸˲ˢ AI  ˫ ˧˧ˬˣˮˣ˦ˣ˞, 

 ˫ ˧ˢˤˬ,  ˸ ˣˬ˧˷ˬ ˫˧˪ˢˮˬ, ˢˡ˧ˬ˪ ˨˶ˣ˴˪ ˧˟˧˦˵˞ˣ˶˲ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˫ ɣ˞˪˞, ˸ˣ˪˞˷ ˪ ˰˫˧ˮˣ˰ ˵ ˶˫ˮ˧˞˷ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˰ˣ˴˧˟ ˸ ˞˫˧˶˵˟ˬˣ ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞  ˫ ˧˰˧˴ˬ, ˫ ˧ˮˣ˩˧˯. 

 ˧ ˵˷ˬˬ˪ ˶˟˰ˬˢ LLM ˫˧˷ˮ˞ ˭˧˟ ˫˧ˬˣ˯˥ˬ ˸˶˯ˢ, s ˬˠ˧ˡ˶˲ ˧ˣˮ˧˷ ˣˢˤ. ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˷ˣˡ˧˥ ˵ ˶ˣˮ˧˞  s ˧˧ˮ˟˟ 

˸ˣ˞˴ˣ˸ ˪˟˵˪ ˭ˬˤ˟ ˣ˟ˣ - ˢˤ ˫ ˰ˢˤ ˫˧˶˟ˡˬ ˣˮ˥ˮ˞˷  x ˬ˩ ˸ˣ˪˵˟ ˰ˡ˧ˬ  ˫ ˰ ˡˣ˟˰˪ ˸ˣˮˬˡˤˢ ˣˤ. ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ 

ˢ˪ˣ˰˲˪ ˸ˣˮ˩ˣˬˣ ˸ˣ˸ˬˣ˞ˬ, ˸ ˣ˵˧ˣˡˬ. 

 ˸ ˸˥˲ˢ ˫,ɣ  s ˡˣ˟˰˟ ˢ˴˞ˢ  ˫ ˠ  x ˢˤ. ˧ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ  ˧ ˸ˣ˶˥˸ ˭ˣ˶˸˧ x ˪˟˵˧, ˫ ˧˶˥˞ ˧ˮ˲˪ ˢ˪˞˩ ˫˧˪˩˟ ˷ ˬ˸˷ˢ˪  x ˪˧˥˸˧˷ ˸ˣ˶˟˥ˢ 

 ˸ ˣ˪˞˷˪ ˸ˣ˟ˣ˷˸ ˞ˣ˴ˬ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˣ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ˪  s ˶˧ˢˬ  s ˷˧ˠ ˸ˣ˩ˤ˟ ˫˧˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˢ  ˸ ˣ˩˧˞ ˶ˣ˲˧˷ ˫ˠˣ, ˸ ˣ˧ˣ˪˰ 

˧˸ˣ˶˧˷˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ. ˢ˥˦˟˞ˢ ˸ˣ˧ˠˣ˯ ˸ ˞˫ ɣ˭ˣ˟˷˥˟ ˸˥˵˪ ˷ ˧˨.˞ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ LLM  ˨ ˣ˶˩ ˸ˣ˧ˢ˪ ˧ˣ˷˰ ˭ˮ˰˟ 

˪ ˷˫˧˪˩ ˪˧˰˲ˢ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬˢ ˫˧˧˲ˣ˪˥ ˸ˣˮˣ˶˸˲  ˫ ˧˷˲˥ˬ ˫˧ˮˣˠ˶˞ ˶˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧, ˭˩˪. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˲˧˪ˡ ˧ˮˣ˩˧˯˟ LLM 

˰ˡ˧ˬˢ ˪ ˰ˢ˦˧˪˷ˣ ˢ˞˪ˬ ˢˮˠˢ ˫,˰ ˧ ˬˣ˵ˬ ˭˲ˣ˞˟ - ˫ˢ˪˷  ˸ ˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˸˧˸˷˸˟. 

 s ˶˟˥ˢ ˪  ˷˫˧˷˧ˠ˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣ˟˰ ˫˧˧ˬˣ˵ˬ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ 

˦'˞  ˴˪ ˷˫˸˰˲ˣˢ-LLM ˸˞ˤ ˫.˰ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬˢ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ˟ ˷ˡ˥ ˟˪˷ ˢˮˬ˧˯ 2022 ˸ˮ˷˟ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ, 

ˢ˶˟˥˪ ˸ˣ˰ˠˣˮˢ ˸ˣ˷˵˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˧˟˰ˢ˪ ˥ˣ˦˟ ˢˬ˩ ˡ:˰ ˸ ˷˵˟˸ˬˢ ˢ˪˞˷ˢ ˢ˪˰ ˣ˪˪ˢ  ˫ ˧˪ˡˣˬˢ ˸˴˲ˢ ˶˥˞˪ ˡ˧ˬ 

˶ˣ˟˰ˣ, ˫ ˢ˪˷ ˫˧˸˶˷ˢ ˪ ˰ˣ˪˰ˣˢ˷  ˫ ˧˩ˬ˯ˬˢˣ ˸ˣ˥˧˷ˢ ˸˧˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˸ ˞ˣ˶ˬ˷ ˭ˮ˰˟ ˫˧˧ˮˣ˷˪ˢ  ˫ ˧˪ˡˣˬˢ ˟ˣ˶?  ˭ ˮ˰˪ 

˫ˣ˷˧˧˪ ˨˶ˡ˟  ˧ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫ˣ˯˥ˬ˪ ˨˲ˢ ˢˤ, ˷ ˧ˠ˶ ˰ˡ˧ˬ ˫ ˰˸ˣˡ˟ˣ˰ˢ ˸ˣ˶˟˥ AI. 

 ˫ ˧˥ˣ˸˲ ˫˧˪ˡˣˬ ˸˪˰˲ˢ ˞˧ˢ ˣˤ ˢ˧˰˟˪ ˶˸ˣ˧˟  ˫ ˧˧ˠˣ˪ˢˣ  ˫ ˧˟˧˴˧ˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˢˬ ˸˥˞ (Open Source 

LLM)  s˸˧˸˷˸ ˨ˣ˸˟, ˧ ˬˣ˵ˬ ˭˲ˣ˞˟-IT ˫ ˧˪˰ˣ˲ ˫˧˧ˬˣ˵ˬˢ ˫˧˪ˡˣˬˢ, ˭ ˮ˰ ˧˸ˣ˶˧˷˪ ˡˣˠ˧ˮ˟. ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷

˪ ˰ˢ˞˪ˬ ˢ˦˧˪˷ ˸ˣ˶˟˥˪ ˫˧˵˧ˮ˰ˬˣ ˫˧˧ˮˣ˴˧˥ ˫˧˸˶˷˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˶˧˟˰ˬ ˫ˮ˧˞,  ˦ ˮ˶˦ˮ˧˞˪ ˶ˣ˟˧˥ ˞˪˪ 

˰ˡ˧ˬˢ.  

˶˸ˣ˧˟ ˟ˣ˦ˢ ˥ˣ˸˲ˢ ˪ˡˣˬˢ [Open Source LLM] x ˬ˩[ ˫˧˶ˣˠ˯ ˫˧˪ˡˣˬ˪ ˢˬˣˡ ˫˧˰ˣ˴˧˟ ˸ˮ˧˥˟ˬ ˫ˣ˧˩ 

ChatGPT, Claude], ˫˧ˮ˷ ˷ˣ˪˷˩ ˪ ˷˶ˣˠ˧˲˟  ˨ ˞. 

- ˥ˣˣ˶ ˸ˣ˶˦ˬ˪- ˞ ˪ ˶˵˥ˬ  ˭ ˣˠ˶˞˟ ˶˧˩˟  ˶ ˵ˣ˥,  s ˧˧˦ˣ˵  ˭ ˟ Epoch AI, 2024. 

˸˶ˡ˯. ˧ˬˣ˵ˬ ˷ˣˬ˧˷˪ ˭ˢ˪˷ ˫˧˪ˣˡˠˢ ˫˧˧ˮˣ˷˪ˢ ˫˧˪ˡˣˬˢ ˸ ˞˷˧ˠˮˢ˪ ˣ˪˥ˢ ˸ˣ˪ˣˡˠˢ ˢ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˸ˣ˶˟˥ LLaMA 

˪ ˷ˢ˥ˣ˸˲ˢ Meta ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˥˸˲˸ˬˢ ˦˵˧ˣ˶˲ˢˣ DeepSeek s ˥ˣ˸˲ ˢ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˪  ˶ ˟˰ˬ˪  ˸ ˣ˞ˬˠˣˡ˪ ˣ˩˲ˢ ˭˧˯ˬ. 
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˸˞ˤ ˡ˴˪, Mistral -xFalcon ˞ ˪ˣ˪˞ ˸ˣˬˤˣ˧. ˸ˣ˧ˮ˧˧ˮ˵ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˪ ˷˸ˣ˪˟ˠˬˢˬ ˫˧˧˷˲ˣ˥,  ˫ ˧˵ˤ˥  ˫ ˧˪ˡˣˬ ˣ˵˧˷ˢ ˫ ɣ

˸ˣ˧˦˶˲ˢ ˞˷ˣˮ ˭ˢ˪ ˟ˣ˷˥˷,  ˸ ˣ˶˟˥˪ ˣ˵˧ˮ˰ˢ ˫ ɣ˞˪˞, ˸ ˧ˬ˪ˣ˰ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˪ ˷˸ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˸ ˞ˣ˴˧˞ˢ ˵,˶ 

ˢ˥˦˟˞ ˧ˮ˵˸˟ ˢˡ˧ˬ˰ˣ ˸ˣ˷˧ˬˠ, ˸ ˣ˞ˬ˴˰˪ ˰ˠˣˮ˟ ˸ˣ˧˷ˬˬ ˸ˣ˲ˣ˪˥.  

˸ˣ˧˴˪ˣˠ˶˟ ˢˡ˧ˬ˰ ˪ ˷˫ ɣ˞˪˞, ˸ ˣ˥ˣˮ ˪ ˷˭˧˧ˮ˰ ˵ ˶˞ ˪ ˞ ˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˮˠˢ,  s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟,  ˸ ˧˵˯˰ˢ ˢ˟˧˟˯˟. 

˫˧˧ˬˣ˵ˬ ˫˧˧ˮˣ˷˪  ˫ ˧˪ˡˣˬ ˭˞˩. ˸˧ˮˡ˲˵ ˢ˦˧˪˷ ˸˷˶ˣˡ ˸ˣ˧ˡˣ˯ ˸ˣ˧ˣ˟˸˩˸ˢˣ ˫˧˦ˣ˦˶˷, ˫ ˧ˮˡˬˣ˞, ʕ ˶˩ˬ ˧˩ˬ˯ˬ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ 

ˢ˶˟˥ˢ  ˸ ˣ˪ˣ˟ˠ ˨ˣ˸˟ ˣ˶˞˷˧˧ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ˷ ˷˶ˡˮˢ ˭ˣ˥˦˧˟ˢ ˸ ˞˫˧˵˲˯ˬ. 

 

˷˧˶. 3.33 ˫˧ˮˣ˩ˡ˰ˣ  s ˥ˣˮ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˫˧˰˧˴ˬ  ˭ ˮ˰ ˧˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲˷ ˡˣ˰˟, s ˥˦˟˞ˣ ˢ˞˪ˬ ˢ˦˧˪˷ ˫˧˵˲˯ˬ ˫˧˧ˬˣ˵ˬ ˫˧˪ˡˣˬ 
˫˧˧˦ˬˣ˦ˣ˞. - 

˫˧˧ˬˣ˵ˬ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧˧ˮˣ˷˪  ˫ ˧˪ˡˣˬ ˪ ˷˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˧: 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˲˧˪ˡˣ ˸˧˷˶ˣˬ ˞ ˪ˢ˷˧ˠ ˰ˮˣˬ˷  s ˬ, s ˶˟˥ˢ ˨ˣ˸˟ ˶˞˷ˮ ˰ˡ˧ˬˢ ˪.˩ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˰ˢ˞˪ˬ ˢ˦˧˪˷. 

 ˸ˣ˧˸˷˸˟ ˢˡˣ˟˰˪ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˟ˣ˷˥˷ ˶˟ˡ, ˦ ˮ˶˦ˮ˧˞˪  ˶ ˣ˟˧˥˟ ˸ˣ˪˸ ˸˰ˮˬˮ. ˸˧˞ˬ˴˰ ˢˡˣ˟˰ IT  ˫ ˠ ˢˤ. ˸ˣˡˡˣ˟ˬ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˭ˮ˰ ˧˸ˣ˶˧˷ ˪ ˷˸ˣˬ˧˯˥ ˣ˞ ˸ˣ˧˴˵ˮ˯ ˪ ˷˫˧˞ˮ˸˟ ˢ˲˧˴˶ ˢˡˣ˟˰ ˥˧˦˟ˬ. 

 ˪ˣˢ˧ˮˣ ˭ˣˮ˩˸˟ ˢ˩˧ˬ˸, s ˮ˩ˣ˸ ˡˣ˵ ˸˟˧˸˩, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ, ˫ ˧˦˯˵˦ ˸˶˧˴˧˪ ˷ˬ˷˪ ˪ˣ˩˧ ˪ˡˣˬˢ. ˷ˣˬ˧˷˟  ˸ ˣ˷˧ˬˠ 

˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸. 

 ˸ ˞˭ˣ˟˷˥˟ ˸˥˵˪ ˶˷˲˞ˬ˷ ˢ,ˬ  ˫ ˧˧ˬ˧ˮ˲ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˪ ˰˪ˡˣˬˢ ˸ ˞˭ˬ˞˪ ˭˸˧ˮ. ˫˧˧˵˯˰ ˫˧˩˶˴˪ ˢˬ˞˸ˢ 

˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˧ˬˣ˵ˬˢ ˧ˮˣ˷˪ˢ ˪ˡˣˬˢ ˸ ˞˶˟˥˪ ˭˸˧ˮ. ˢ˵ˣ˯˧˰ ˫ˣ˥˸ˣ ˢ˶˟˥ˢ ˸ˡˣ˟˰ ˪ ˷˫˧˧˲˧˴˲˯ˢ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ 

CRM, ERP x ˞ BI, ˸ ˣˬˠˬ ˧ˣˤ˧˥  x ˪˧˲˞ˣ  ˸ ˣ˥ˣˡ ˸˶˧˴˧, ˸ ˣ˥ˣ˵˪ ˸ˣ˷˵˟ ˥ˣ˸˧ˮ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˶˷˲˞ˬ˷ ˢ.ˬ 

˥ˣ˸˲ˣ ˧ˬˮ˧˥ ˪ˡˣˬ ˸˯˧˶˲ DeepSeek-R1-7B ˪  ˷˸ˣ˪˰˟, ˫ ˪˷ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˸ˣˣ˴ ˪ ˷ˢ˷˧ˠ˪, ˸ ˶˷ ˪ ˰

1000 ˶ˣ˟˰ ˫˧˧˸ˮ˷ˢ ˫˧ˬˣ˪˷˸ˢˬ  ˶ ˸ˣ˧ ˢ˪ˣˤ ˸ˣ˧ˢ˪ ˢ˧ˣ˷˰, ˷ ˡˣ˥˟ ˶˪ˣˡ API x ˬ˩, ˭ ˮ˰ ˧˯˯ˣ˟ˬ 

ChatGPT x ˞ Claude, ˦ ˮ˶˦ˮ˧˞˪ ˫˸˶˟˰ˢ ˸ ˞˰ˣˮˬ˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟ ˭˧˦ˣ˪˥˪  ˦ ˣ˪˷˪ ˸ˣ˶˟˥˪ ˸˶˷˲˞ˬˣ 

ˣˬ˩, s ˧˴˪ˣˠ˶ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ ˡˣˬ˰˪ ˶ˣˤ˰˪ˣ GDPR.  

 ˸ ˣ˪˞˷ ˪ ˰˫˧ˮˣ˰ ˫ sˢ˩˧ˬ˸ ˧˸ˣ˶˧˷˟. ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ ˢ˷˧ˠˢ ˸ ˞˫˧ˮ˷ˬ ˶˟˩ ˫˧˧ˬˣ˵ˬ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ, ˸ ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˷˰˸˟ 

˸ˣ˵˪˥ˬ˟. ˫˧ˮˡ˵ˣˬˢ ˪ ˰˯ˬˣ˰ˢ ˸ ˞˫˧˸˧˥˲ˬ, ˸ˣ˥ˣ˵˪ ˪ ˷˸ˣ˴ˣ˲ˮ HR -  ˫ ˧ˡˬ˰ˣˬ ˫˧˷˲˥ˬˣ ˫˧˧˥ ˸ˣ˶ˣ˵ ˫˧˥˸ˮˬ ˫ s

˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˧ˮˣ˸ˮ ˱ˣ˷˥˪ ˧˪˟ˬ, ˸ ˧˷˧˞ ˸ˣˬ˞˸ˣˬ ˸ˣ˰˴ˢ ˫˧˶˴ˣ˧ ˫ s- ˧ˮˣ˶˦˵˪˞ ˶˥˯ˬ˟. ˫˧˧˦ˮˣˣ˪˶. 

˸ ˞˳˧˞ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˸ˣˮ˵˸ˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˸ˣ˩ˤ˟. ˢˬˣˡ ˦˵˲˞  ˧ ˣ˲˴ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸˟ 

˷ˣˬ˧˷ˢ ˞ˣˢ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˥˧˦˟ˬ ˭ˣˣ˧˩. ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˪ ˷˧ˣˤ˧˥ ˥ˣ˸˧ˮ ˰˴˟˪ˣ ˫˧ˮˡˬˣ˞ˢ ˸ˮ˩ˢ ˸ ˞˦ˬˣ˦ˣ˞˪, ˫ ˧˩ˬ˯ˬˢ ˸ˮ˩ˢ 

˫˧ˬ˧˧˶˲ ˢ˦˞ˡˣ ˸ˣˮ˟ˣˬ ˸ˣ˞˪˟˦ ˫ ˰˟ˣ˪˧˷˟ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ˟. 

 ˨ ˪˷ˬ ˪ˣˡˠ ˧ˮˣ˷˪ ˪ˡˣˬ ˪˧˰˲ˢ˪ ˨˧˞ˣ ˢ˶˟˥˟ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˪ ˰ˢ˞˪ˬ ˢ˦˧˪˷ 

˪ˣˡˠ  s ˲˷ ˪ˡˣˬ ˪˧˰˲ˢ˪  ˸ ˣ˶˟˥˪  ˫ ˧˶˷˲˞ˬ ˫˧˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˫˧˪˩ˢ (LLM)  ˵ ˧ˮ˰ˬ ˢˤ. ˡ˟˪˟  ˸ ˣ˰˷ ˶˲˯ˬ ˨ˣ˸˟  ˧ ˬˣ˵ˬ ˭˲ˣ˞˟ 

˭ˣ˶˸˲. ˰ˡ˧ˬ ˸˲˧˪ˡ˪ ˭ˣ˩˧˯ˢ ˸ ˞˸˧˥˲ˬˣ ˫˧˧ˮˣ˴˧˥ ˭ˮ˰ ˧˸ˣ˶˧˷˟ ˸ˣ˪˸ˢ ˸ ˞˵˪˯ˬ, ˸ ˧˸˷˸ˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˰ˢ˞˪ˬ ˢ˦˧˪˷ 

˫˧˧ˣ˯˥ ˫˧˧˶˥˯ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˣ˞ ˫˧˷˧ˠ˶ ˦˵˧ˣ˶˲ ˧˩ˬ˯ˬ ˫ ˰˫˧ˡ˟ˣ˰ˢ ˫˧ˮˣˠ˶˞˪ ˧˦ˮˣˣ˪˶ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˞ˣˢ ˢˤ˩. 

˸ˣ˷˧ˬˠ ˸ˣ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˪ ˡ˰ˣ" s ˯˲ˣ˵ˢˬ" ˫˧ˮ˩ˣˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˬ - ˫˧ˮˣ˷ ˢ˯˧˶˲ ˧˷˧˥˶˸ ˫˧ˮ˧ˬˤ, ˫ ˧˟˞˷ˬ˪ˣ ˸ˣˬ˧˷ˬ˪ ˫˞˸ˢ˟ 

˞ˣˢ ˶˸ˣ˧˟ ˫˧˦ˣ˷˲ˢ ˫˧˪˩ˢ ˡ˥˞. ˢ˟˥˶ˢ˪ ˸ˣˮ˸˧ˮˣ Ollama, ˸ ˥˞ ˶ˣ˸˲˩ ˸˴˧˥˪˟ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˪˧˰˲ˢ˪ ˶˷˲˞ˬˢ, 

˫ ˰ˢ˶˧ˢˬ ˢ˪˥˸ˢ. ˵˧ˬ˰ˬ ˧ˮ˩˦ ˰ˡ˧˟ ˨˶ˣ˴ ˞˪˪ Ollama: 

1. ˨˪˷ ˢ˪˰˲ˢˢ ˸˩˶˰ˬ ˶ˣ˟˰ ˢ˴˲ˢˢ ˸ ˞ˡ˶ˣˢ (Windows / Linux / macOS) ˧ˬ˷˶ˢ ˶˸˞ˢˬ: 

ollama.com   

2. ˪ˡˣˬˢ ˶ˣ˟˰, s ˬˠˣˡ˪. ˢˡˣ˵˲ˢ ˸˶ˣ˷ ˨˶ˡ ˪ˡˣˬˢ ˸ ˞˭˵˸ˢ Mistral:   

ollama run mistral 

3. ˣ˸ˣ˞  ˟ ˪˷˪  x ˞ ˪ˮ˧ˬ˶˦ˢ ˨˶ˡ  ˦ ˯˵˦ ˸ˣ˷˵˟  ˥ ˣ˪˷˪ ˪˩ˣ˸ - ˢˡˣ˟˰˪ ˭˩ˣˬ  ˪ ˡˣˬˢ, ˢ˪˰˲ˢˢ ˶˥˞˪ 

ˢ˷˵˟ ˰˴˟ˣ ˪ˡˣˬˢ ˸ ˞˪˰˲ˢ. ˫˧˶˥˞ ˫˧˪˩˟: 
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GDD9E9 JMF EAKLJ9D ­100 ˟˥ˣ˶˟ ˯˟ ɣ ˶˧ ˵ ˸ˮ˵˸ˢ˪ ˢˡˣ˟˰˪ ˫˧˟˞˷ˬˢ ˪  ˩ ˫  ˰ ˟ˣ˷˧˥ ˶ˣ˴˧˪ ˨˧ ˞
"ˬ zˬ­ 

˫˧˧˵, ˸˶˩ˣˬ ˸˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˢ˟˧˟˯˟ ˡˣ˟˰˪ ˱˧ˡ˰ˬ˷ ˧ˬ ˶ˣ˟˰ LM Studio -  ˸ ˞ ˶˧˩ˤˬˢ ˵˷ˬˬ ˫ ˰˸˧ˬˮ˧˥ ˢ˧˴˵˧˪˲˞ 

ChatGPT: 

 ˸ ˞˭˵˸ˢ LM Studio  ˧ ˬ˷˶ˢ ˶˸˞ˢˬ ˢ˴˲ˢˢ ˸ˡ˶ˣˢ ˧ˡ˧ ˪ ˰- lmstudio.ai 

 ˪ˡˣˬ˟ ˶˥˟, s ˮ˟ˣˬˢ ˠˣ˪˦˵ˢ ˨˶ˡ (˪˷ˬ˪, Falcon x ˞ GPT-Neo-X)  x ˸ˣ˞  l ˶ˣˢˣ 

  ˸ ˞ ˶˧˩ˤˬˢ, ˧ ˟˧˦˧˞ˣ˦ˮ˧˞ ˵˷ˬˬ ˨˶ˡ ˪ˡˣˬˢ ˫ ˰ˡˣ˟˰ ChatGPT,  ˧ ˬˣ˵ˬ ˭˧˦ˣ˪˥˪ ˨˞ 

 

˯˧˶. 3.34 ˪ ˷ ˫ ˧˧˶˪ˣ˲ˣ˲ ˫˧˪ˡˣˬ ˸˞ˣˣ˷ˢ LLM ˫˧˧ˬˣ˵ˬ ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵. 

˸ˣˮ˧ˬˤ ˢ˶ˬˣ˥ ˸ˣ˪ˣ˩˧ˣ ˵ˣ˧ˡ,  ˸ ˣ˶˧ˢˬ˪ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ ˢ˧ˣ˪˸ ˪ˡˣˬ˟  s ˶˧˥˟ˢ (˯˧˶. 3.34).  x ˬ˩, ˫ ˧ˮ˦˵ ˫˧˪ˡˣˬ Mistral 7B 

-xBaichuan 7B,  x ˬ˩, ˫ ˧˵ˤ˥ ˫˧˪ˡˣˬ˷ ˡˣ˰˟, ˫ ˧ˡ˧˧ˮ ˫˧˶˧˷˩ˬ˪ˣ ˸ˣ˪˵ ˸ˣˬ˧˷ˬ˪ ˫˧ˬ˧˞˸ˬ DeepSeek-V3, ˫ ˧˷˶ˣˡ 

 s ˵ ˣ˷,  ˸ ˣ˟ˣ˶˵ˢ ˫˧ˮ˷˟. ˸ˣ˟˶  ˸ ˣ˲˷˟ ˢ˩˧ˬ˸ˣ ˫˧ˢˣ˟ˠ  ˫ ˧˰ˣ˴˧˟  ˫ ˧˵˲˯ˬ ˨,˞ ˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ  ˫ ˧˧˟ˣ˷˧˥  ˫ ˧˟˞˷ˬ-LLM 

˪ ˷˫˧˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˫˧˪ˡˣˬ ˫ˣ˵ˬ˟. ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬˣ ˫˧˪˵ ˫˧˪ˡˣˬ ˶˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧ ˢ˞˶ˮ - ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˥˸˲˸˧ LLM,  ˪ ˩ ˸ ˞˫˧˯˩ˬˢ 

 ˵ ˶ˣ ˨ ˞˫˧ˡ˰ˣ˧ˬˢ ˫˧˪ˡˣˬ  ˸ ˰˲ˣˢ˪ ˸ˣ˲˴˪ ˭˸˧ˮ, ˢˬˠˣˡ˪. ˢ˶˴ ˸ˣ˧˥ˬˣˬ  ˪ ˰ ˣ˶˷˩ˣˢ˷  ˫ ˧˪ˡˣˬ ˣ˰˧˲ˣ˧, ˧˷ˣˮ˞ˢ ˭˩ˣ˸ˢ 

˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˣ˞ ˢ˧˧ˮ˟ ˧ˮˡˬˣ˞, ˢ˯ˡˮˢ ˧˟ˣ˷˧˥ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ CAD.  ˫ ˧˵˧ˣˡˬ,  ˫ ˧˶˧ˢˬ ˣ˧ˢ˧ ˢ˪˞˩ ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˫˧˪ˡˣˬ 

 ˧ ˞˷ˣˮ ˵ˬˣ˰ˣ ˢˢˣ˟ˠ ˸ˣˮ˧ˬ˞ ˢ˟ˣ˷˥ ˢ˟˷, ˸ ˧˰ˣ˴˵ˬ ˢ˟˧˟˯˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ - ˷ˣˬ˧˷˪ ˶˸ˣ˧ ˫˧˥ˣ˦˟ˣ. 
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 s˸˪˰˲ˢ ˶˥˞˪-LLM  ˸ ˵˧ˮ˩˦˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ, ˨ ˩ ˫ ˷˪. ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˸ˣ˧˲˧˴˲˯ ˸ˣˬ˧˷ˬ˪ ˣ˸ˣ˞ ˫˧˞˸ˢ˪ ˭˸˧ˮ, ˧ˬˣ˵ˬˢ 

˱˯ˣˮ ˭ ˣ˩ˡ˰ (fine-tuning), ˧ ˩ˬ˯ˬ x ˞ ˫ ˧ˤˣ˥ ˸ ˣ˧ˮ˟˸, ˸ ˣ˧ˮ˩˦ ˸ ˣ˞˶ˣˢ,  ˫ ˧˧ˬ˧ˮ˲ ˫ ˧˩ˬ˯ˬ ˪  ˰˱ ˯ˣˮ ˭ ˣˬ˧˞ ˶ ˟ˣ˰ ˪ ˡˣˬˢ s ˟˷ 

˦˵˧ˣ˶˲. 

RAG:  s ˶˟˥ˢ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˷˧ˠ ˫ ˰˫˧˧˦ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˧˶ˤˣ˰ 

˪ ˷ ˫ ˧˪ˡˣˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ  ˸ ˣ˥˸˲˸ˢ˟  ˞ ˟ˢ ˟˪˷ˢ LLM ˫˧˧ˮ˩ˡ˰ ˫˧˧ˮˣˠ˶˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ ˫ ˧˪ˡˣˬˢ ˪ ˷ s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˞ˣˢ  ˫ ˧˵˯˰˟ 

˸˞˶˵ˮ ˣˤ ˢ˷˧ˠ. ˸ ˬ˞ ˭ˬˤ˟ RAG  s ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˟. ˰ ˡ˧ˬ ˸˵˲ˢ˟ ˢ˩˧ˬ˸ ˫ ˰ˢ˵˲ˢ -) ˰ˡ˧ˬ ˸˵˲ˢ˟ ˢ˩˧ˬ˸ ˫ ˰˭˩ˣ˸ ˸˵˲ˢ( 

˫˧˦ˣ˦˶˷, ˫˧˩ˬ˯ˬ˟ ˞˴ˬ˸ˢ˪  ˪ ˠˣ˯ˬˢ, ˞˪ˬ ˧˪˞ˣ˦˵˪˦ˮ˧˞  ˶ ˤˣ˰˪ ˞˪˞, ˧ˠˣ˪˞˧ˡ ˵˷ˬˬ˪ ˵ ˶ ˞ ˪ ˨˲ˣˢ ˢ˲˷ˢ  ˪ ˡˣˬ, ˣˤ, 

˸ˣ˧˲˧˴˲˯˟ˣ ˶˷˵ˢ˟, ˸ ˣ˵˧ˣˡˬ  ˸ ˣ˟ˣ˷˸ ˵˲˯˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˡ˯ˬ. 

˪ ˷˧ˤ˩˶ˬˢ ˭ˣ˶˸˧ˢ RAG ˸  ˞˷ˡ˥ˬ ˭ˬ˞˪ ˨˶ˣ˴ ˧˪˟ˬ ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷ ˫ ˧˧ˬ˧ˮ˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˸˪ˣ˩˧ˢ ˞ˣˢ 

˰ˡ˧ˬ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˟ ˢˢˣ˟ˠ ˸ˣ˷˧ˬˠˣ ˵ˣ˧ˡ ˪ ˰ˢ˶˧ˬ˷ ˨ˣ˸, ˪ ˡˣˬˢ. 

˸˧˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ RAG ˫ ˧˧˶˵˧˰ ˫˧˟˧˩˶ˬ ˧ˮ˷ ˸˟˪˷ˬ: 

 ˰ˡ˧ˬ ˸˵˲ˢ (Retrieval): ˧ ˴˟˵, ˸ ˣ˞˪˟˦, ˫ ˧˩ˬ˯ˬ - ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˮˣ˯˥˞˪ ˶˟˥˸ˬ ˪ˡˣˬˢ PDF, ˫ ˧˦ˣ˦˶˷ - 

˷ˬ˸˷ˬˢ ˸˷˵˟ ˧˲ ˪ ˰˧˦ˮˣˣ˪˶ ˰ˡ˧ˬ ˵˧˲ˬˣ. 

 ˢ˟ˣ˷˸ ˸˵˲ˢ (Augmented Generation): ˸ ˵˧ˣˡˬ  s ˟ˣ˷˸ ˶˴ˣ˧ ˪ˡˣˬˢ, ˵ ˲ˣˢ˷ ˰ˡ˧ˬˢ ˯˧˯˟ ˪ ˰

ˢ˷˵˟ˢ ˪ ˷˸ˣ˧˲˧˴˲˯˟ˣ ˶˷˵ˢ˟ ˸ˣ˟˷˥˸ˢ ˨ˣ˸, ˸ ˯˯ˣ˟ˬˣ. 

˪˧˰˲ˢ˪ ˧ˡ˩ LLM  ˟ˢ˩˧ˬ˸ ˫-˰RAG, ˫ ˧ˡ˰˴ ˶˲˯ˬ ˰˴˟˪ ˷:˧ 

 ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˸ˣ˧ˢ˪  ˫ ˧˧ˣ˷˰ ˫.s ˫˧˷˶ˡˮˢ ˸ˣ˞˪˟˦ˢˣ ˫˧˦˶˲ˬˢ, ˫ ˧˦ˣ˦˶˷ˢ, ˫ ˧˩ˬ˯ˬˢ ˸ ˞ˣ˲˯˞: ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸ˮ˩ˢ 

,ˬ ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧ˮ˟ˬ˟ˣ-PDF l ˰ˣ Excel. 

 ˣˬ˩ ˫˧˪˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟: s ˧˴ˤ˧˶ˣ˦˵ˣˣˢˣ ˢ˧˴˵ˣˡˮ˧˞ LlamaIndex ˣ˞ LangChain, ˫ ˧˴˶ˬˣˬ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ 

˸˶ˬˢˣ  ˫ ˧˧˶ˣ˦˵ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˪(˰ ˦˯˵˦ ˧˰˦˵ ˭˧˟ ˫˧˧˦ˮˬ˯ ˫˧˶˷˵ ˞ˣ˴ˬ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬˢ,  ˫ ˧˧˶ˣ˦˵ˣ ˫˧ˠˣ˴˧˧˪ 

˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪˪ˣ˩, ˧ ˶ˣ˦˵ˣ ˠˣ˴˧˧˪ ˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧ˣˬ˩ CAD, 8 ˵˪˥˟ ˶˸ˣ˧ ˶˟ˡˮ). 

 ˯˧˯˟ ˸˶ˠ˯ˬ˟ ˸ˣ˟ˣ˷˸ ˷˲˥˧ ˞ˣˢˣ, ˸ ˣ˪˞˷ ˪ˡˣˬˢ ˸ ˞˪ˣ˞˷˪ ˭˸˧ˮ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˮ˧˰˦ ˶˥˞˪: ˶ ˤˣ˰˪ ˢ˷˵˟ 

˦ˮ˶˦ˮ˧˞ˢˬ ˱˯˞ˮ˷ ˧˪˪˩ˢ ˰ˡ˧˟ ˞˪ˣ, ˧ ˮˣˠ˶˞ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ. 

ˢ˧˧˵˧˸ ˷ ˧ˢ˶˟˥˟˷ ˥˧ˮˮ constructionsite_docs, ˸ˣ˰˴ˬ˞˟. ˸ˣ˞˪˟˦ˣ ˫˧ˮˡˬˣ˞, ˸ ˣ˞˶ˣˢ,  ˫ ˧ˤˣ˥ ˫˧ˮ˯˥ˣ˞ˬ  s ˟˷ 

˦˲˧˶˵˯ Python (˶ˣ˧˞ 3.35),  ˸ ˴ˣ˟˵˪ ˶ˬˣ˧ ˨ˬ˯ˬ ˪:˩ ˸ ˧˶ˣ˦˵ˣ ˢ˧˴˵ˣˡˮ˧˞ ˸ˣˮ˟˪ˣ ˣˤˢ ˢ˧˧˵˧˸ˢ ˸ ˞˵ˣ˶˯˪ ˭˸˧ˮ 

˪ˣ˩˧ ˪ˡˣˬˢ ˢ˟˷" ˸ ˣ˧ˣ˰ˬ˷ˬ ˸˲ˬ"  ˪˫˧˩ˬ˯ˬˢ ˸ ˞˨˲ˣˢ ˢˤ. ˦˯˵˦ˢ ˪ ˷˧˦ˮˬ˯ˢ ˭˩ˣ˸ˢ ˸ ˞˫˧˲˵˷ˬˢ, ˫ ˧˶ˣ˦˵ˣ 

˫˧˧ˣ˦˧˟ˣ  ˫ ˧˥ˮˣˬ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ ˞ˣ˴ˬ˪ˣ ˸ˣ˪˧˰˧˟ ˞˴ˬ˸ˢ˪.- 

˫˧˶ˬˣ˥ ˥ˣ˪˷ˬ˟ ˵˯ˣ˰ˢ ˢˤˣ˥ˢ ˵˶˲˟  ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˸ˣ˰˧˲ˣˬ" s ˷˧˶ˡ" "x s ˶ˤ˥ˢ" ˣˬ˩  ˫ ˧˪˧ˬ˷" ˶ ˩ˣˤ" ˪ˡˣˬˢ, s ˬˠˣˡ˪ 

˶˴ˣˬˢ ˸˶ˤ˥ˢ˪ ˡ˰ˣˬˢ ˣˢˬ, "s ˬˠˣˡ˪ - ˢ˪˞˷ ˪˞˷ˮ ˫,˞ ˭ ˩ˬ ˶˥˞˪. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˪?" ( ˶ ˣ˧˞ 3.35 - 11 ˡˣ˵ ˸˶ˣ˷) - 

LLM ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ˣ ˞ˣ˶˵˪ ˪ˠˣ˯ˬˢ ˧˪˞ˣ˦˵˪˦ˮ˧˞ ˶ˤˣ˰˩ ˪˰ˣ˲, ˵ ˧ˣˡˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞˞˴ˬ˧ˣ  ˫ ˧˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˫˧˩ˬ˯ˬˢ ˸ ˞˥˸ˮ˧ 
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˫˧˧ˮˣˠ˶˞ˢ ˫˧˴˟˵ˢ ˪ ˩˭˩ˣ˸ . 

 

 

˶ˣ˧˞ 3.35 LM ˷˶ˡˮˢ ˨ˬ˯ˬˢ ˸ ˞˷˲˥ˬˣ ˢ˸ˣ˞ ˥˸ˣ˲ ˫ˡ˞ ˣ˟˷ ˭˲ˣ˞˪ ˢˬˣˡ˟ - ˫˧˴˟˵ˢ ˸˧˧˵˧˸ ˸ ˞˞˶ˣ˵. 

˭˵˸ˣˬ ˣ˟˷ ˟˷˥ˬ ˪ ˩˪ ˰ˡˣ˵ˢ ˸ ˞˳˧˶ˢ˪ ˭˸˧ˮ Python. ˟  ˷ˣˬ˧˷ˢ ˪ ˰ ˶ ˸ˣ˧ ˶˟ˡˮ-Python ˟-xIDE l ˣ˵ˢ ˸˴˶ˢ˪ 

˞˟ˢ ˵˶˲˟. 

˸˯˧˶˲ LLM ˸˯˧˶˲, ˸ ˞ˤ ˫.˰ ˸ˣ˷˧ˬˠˣ ˢ˥˦˟˞ ˸ˣ˩˧˶˰ˬ˷ ˸ˣ˶˟˥ ˶ˣ˟˰  ˸ ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˢ˦˪˥ˢ ˞˪˞, l ˮ˶˦  ˵ ˶ ˢˮ˧˞ ˸˧ˬˣ˵ˬ 

LLM,  ˸ ˞ ˫˷˧˧˪ ˧ˡ˩. ˭ˣ˷˞˶ˢ ˡ˰˴ˢ ˵ ˶˞˧ˢ - ˫˧ˮˣˣ˵ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˣ˞ ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˫˧˧ˬˣ˵ˬ ˫˧˟˷˥ˬ ˪ ˰˫ ˞˭˧˟ 

˸ˣ˪ˣ˩˧ LLM ˫ ɣ˞˪˞, ˫ ˧˦˞' ˴ ˟  ˸ ˣ˟ˣ˷˸  ˪ ˟˵˪ ˵ ˶ ˞ ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬˢ ˫˧˪˩˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪  ˸ ˣ˩˧˶˴  ˸ ˣ˶˟˥, ˸ ˣ˧˸˧ˬ˞  ˸ ˣˬ˧˷ˬ˟ 

 ˟˷ ˣˬ˧˷ˢ ˶ ˷˵ˢ˪ ˳ ˣ˥ˬ ˳ ˧˶ˢ˪ ˭ ˸˧ˮ˷ l ˣ˵˩ s ˶˴ˣˮ˷ s ˵˧ˠˣ˪ˢ ˸  ˞˶ ˣˬ˷˪-LLM.  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ - ˸ ˣˮˣ˶˸˲ˢ ˸ ˟˥˶ˢ˪ ˟ ˣ˷˥ s ˤ 

˪ ˷˫˧˥ˣ˸˧˲ˢ ˸ ˞˫˷˧˧˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ  ˧ ˣ˞˶˩ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ AI s ˶˟˥ˢ ˪ ˩˪ ˰ˣ˪˧˲˞ ˣ˞ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˶˲˯ˬ ˪ ˰ˡ˧ˬ. 

ˢˬ˧˞˸ˬ ˥ˣ˸˧˲ ˸˟˧˟˯˟ ˢ˶˧˥˟ˢ, s ˤ ˶˷˵ˢ˟ (IDE) ˵  ˶˞ ˪˫˧˶˷˲˞ˬ ˸ˣˮ˩˸˪ ˫˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧˪˩. ˟ˣ˷˥ ˡ˧˵˲˸ ˸˵˥˷ˬ 

˧˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˥˸˲˪ LLM, ˪  ˫˸ˣ˞ ˫˧˩˲ˣˢˣ,  ˫ ˧ˬ˧˧˵ ˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˸ˣ˞ ˟˪˷˪ ˫ ɣ˞˪˞-ETL-Pipeline 

˫˧˧˦ˬˣ˦ˣ˞.  
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 3.4. IDE ˸ ˣˮ˩˸˟ ˫˧˧ˡ˧˸˰ ˫˧˧ˣˮ˧˷ˣ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪  ˫ ˧˪ˡˣˬ˟ ˢ˩˧ˬ˸ ˫ ˰  

˸˶˧˥˟ IDE: ˫ ˧˧˵˯˰ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˫ ˰˫˧˧ˣ˯˧ˮˬ   

˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ - ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ, s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˢ ˫˪ˣ˰˟ ˫˧˵ˬ˰˸ˬ˷˩ (LLM) 

- ˸˟˪ˣ˷ˬ ˥ˣ˸˧˲ ˸˟˧˟˯˟ ˶ˣ˥˟˪ ˡˣ˞ˬ ˟ˣ˷˥ (IDE)  l ˣ˵ˢ ˪˰˲ˣ˧ ˣ˟˷ ˫ˣ˵ˬˢ: ˫˩˪˷ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˧˪˩ˢ ˢ˧ˢ˸ ˣˤ. ˢˬ˧˞˸ˬ 

˧ˡ˧ ˪ ˰˶˴ˣˮ˷ LLM,  ˟ ˢ˶˧˥˟ˢ. ˸ ˧ˮˣˠ˶˞ˢ ˸˷˶ˢ ˨ˣ˸˟ ˭ˢˣ ˧ˬˣ˵ˬ ˟˷˥ˬ ˪ ˰ ˭ ˢ-IDE s ˡˣ˟˰ˢ ˸ˣ˥ˣˮ ˪ ˰˵ ˶˞ ˪ˢ˰˧˲˷ˬ, 

 ˟ ˸ˣ˧ˮˣ˧˯˧ˮ ˸ˣ˷˵˟ˬ ˶ˣ˟˰˪ ˣ˪˩ˣ˸ ˶ˢˬ ˢˬ˩ ˪ ˰˫ ɣ˞˪˞-LLM ˫˧˧˸˧ˬ˞ ˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˧˰ˬ˦ˣˬˢ ˫˧˞˪ˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪. 

IDE ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ ˫˩˪˷ ˟˷˥ˬˢ ˪ ˰ ˧ ˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˢ˧˧ˮ˟ ˯˵˪˲ˬˣ˵ ˞˧ˢ) ˸˟˪ˣ˷ˬ ˥ˣ˸˧˲ ˸˟˧˟˯( 

 ˪ˣ˩˧˷ ˡ˥˞ ˶˧˷˩ˬ ˫˩˪  ˷ ˧, ˫ ˧˶˥˞ ˫˧˪˩ˣ ˢ˥ˡ˵ˬ, ˷ ˧˦˲, ˶ ˣ˯ˬ ˡ˶˲ˮ˟ ˭˯˥˞˪ ˫ˣ˵ˬ˟. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ˣ

˫˧˶ˬˣ˥ˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸ ˞˵ˣˡ˟˪ ˣ˪˧˲˞ˣ ˥ˣˡ˵˪, ˰ ˟˵˪, ˨ ˣ˸˥˪ - ˪˩ˢ ˸ˣ˷˰˪. IDE ˟ ˥˶ˬ ˞˧ˢ  ˫ ˧˸ˮ˩˸ˬ ˶ˣ˟˰ 

)˭˧˧ˮ˟ˢ ˪ˡˣˬ ˸˧˧ˮ˟( ˣ˸˪ˣ˰˲ ˸ ˞˵ˣˡ˟˪), ˫ ˧˦ˣ˦˶˷  ˶ ˣ˴˧˪ - ˢ˧˧ˮ˟˪ ˢ˧ˠˣ˪ˮ˞˟( ˡˣ˵ ˟ˣ˸˩˪ ˭˸˧ˮ ˣ˟˷ ˡ˥˞, 

˸˧˟ˢ ˸˶˧˯ˬ( ˶ˬˠˣˬˢ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ ˞˵˧˷ˢ˪ˣ) ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧ˮ˟ˬˢ ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˸˵˧ˡ˟  x ˬ˩( ˸ˣ˞˧ˠ˷ ˞ˣ˴ˬ˪ 

˷ˣˬ˧˷˪). 

˪ ˷ˢ˶˧˵˯ IDEs ˫ ˧˧˶˪ˣ˲ˣ˲: 

 PyCharm® (JetBrains) ˞˧ˢ IDE ˶ ˣ˟˰  ˸ ˧˸ˬ˴ˣ˰ˣ ˸˧˰ˣ˴˵ˬ Python. ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˪ ˡˣ˞ˬ  s ˬ˧˞˸ˬ ˞˧ˢ 

˧˴˟˵˟  ˸ ˧˯˧˯˟ˢ ˢ˩˧ˬ˸ˢ, ˸ ˞ˤ ˫ .˰ ˸ ˣˮ˟ˣˬ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲  ˪ ˷ ˢ˪ˣˡˠ  ˸ ˣˬ˩  ˸ ˣ˩ˤ˟  ˫ ˧˧ˮ˧˴˶ Jupyter ˫˧˧˟˧˦˵˞˶˦ˮ˧˞ 

(IPYNB) ˧ ˡˬ  ˯ ˣˬ˰ ˵˷ˬˬˢ ˸ ˞˞ˣ˴ˬ˪ ˫˧˧ˣ˷˰  ˫ ˧˪˧˥˸ˬˣ, ˫ ˣ˪˷˸˟ ˢ˯˶ˠ˟ ˵ ˶ˢˮ˧ˬˤ. 

˸ˬˣ˧˯ ˫ ˰˳˟ˣ˵ IPYNB (Interactive Python Notebook)  ˸ ˣ˶˟˥ˬ ˪ ˷˦ˬ˶ˣ˲ ˞ˣˢ 

˪ ˷ ˸ ˣ˧˟˧˦˵˞˶˦ˮ˧˞ Jupyter® Notebook, ˡ˥˞ ˨ˬ˯ˬ˟  ˫ ˧ˡ˥ˣ˞ˬ ˫˧˶˟˯ˢˣ ˸ˣ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ, l ˣ˵ ˣ˟˷. 

ˡˣˬ˧˪  ˧ ˦˧˶˯˸ˣ  ˫ ˧˥ˣ˸˧ˮ, ˸ ˣ˥ˣˡ ˸˧˧ˮ˟˪  ˧ ˪˞˧ˡ˧˞ ˢˤ ˦ˬ˶ˣ˲.- 

 VS Code® (Microsoft)  ˟ ˸ ˧ˬˮ˧˥ ˢ˩˧ˬ˸ ˫ ˰˸˧˷˧˞ ˢˬ˞˸ˢ˪ ˭˸˧ˮˣ  ˷ ˧ˬˠ, ˶ ˧ˢˬ ˧˪˩ ˞ˣˢ-IPYNB ˭ ˣˣˠˬˣ 

˸ ˞˟˪˷˪ ˶˷˲˞ˬ. ˫˧ˮ˰ˣ˴˵ˬ˪ ˫ˠˣ ˫˧˪˧˥˸ˬ˪ ˫ ɣ˫˧˞˸ˬ ˞ˣˢ. ˫˧˲˯ˣ˸ GitHub Copilot ˢˡˣ˟˰˪  ˫ ˧˲˯ˣ˸ˣ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˰ ˡˬˣ ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬˢ s ˮ˧˟ˢ ˫ ˣ˥˸˟  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˶ ˣ˟˰ ˸ ˮ˧ˣ˴ˬ s ˶˧˥˟˪ x ˸ˣ˞ ˨ ˲ˣˢ˷ s ,ˬ  ˫ ˧˧ˮˣ˷˪  ˫ ˧˪ˡˣˬ ˫ .˰ 

 Jupyter Notebook ǀ  ˫ ˧˶˟˯ˢ ˱˧˯ˣˢ˪, l ˣ˵ ˟ˣ˸˩˪ ˶˷˲˞ˬ. s ˡ˧ˬ˪ˣ ˫˧˧ˣ˯˧ˮ˪ ˸˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˣ ˸˧˯˞˪˵ ˢ˶˧˥˟, 

˵˷ˬˬ x ˸ˣ˞˟ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˸ˣˤ˥˪ˣ (˶ˣ˧˞ 3.41). ˫  ˰ˡˣ˟˰˪, ˸ ˣ˶˧ˢˬ˟ ˸ˣ˶˰˷ˢ ˵ˣˡ˟˪ ˧˪˞˧ˡ˧˞ LLM  ˫ ˧ˡ˰˴ ˶ˣ˴˧˪ˣ 

 ˟˷ˬ˸˷ˢ˪ ˳˪ˬˣˬ ˸ˣ˧˶˲˯ˣ ˫˧˸ˣ˪˸ ˪ˣˢ˧ˮ˪.  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ˟ ˶ˣˤ˥˷˪ ˫˧ˮ˸˧ˮ-Anaconda Navigator ǀ 

 ˸ ˣ˟˧˟˯ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˧˲˶ˠ ˵˷ˬˬ Python. 
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˶ˣ˧˞ 3.41 Jupyter Notebook ˧˩˧˪ˢ˸ ˸˶˧˴˧˪ ˶˸ˣ˧˟ ˫˧˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢˣ ˫˧˥ˣˮˢ ˫˧˪˩ˢ ˡ˥˞ ˞ˣˢ Pipeline. 

 Google CollabǾ (˸ˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˫ˠˣ Kaggle (˶ ˣ˧˞ 9.25)) ǀ  ˪ ˭ ˮ˰ ˸˯˯ˣ˟ˬ ˢ˟˧˦ˮ˶˦˪˞-Jupyter, 

 ˪˫ˮ˧˥ ˢ˷˧ˠ ˸˵˲˯ˬˢ-GPU/TPU. ˸ ˣ˶˷˲˞ ˫˰ˣ ˸˧ˬˣ˵ˬ ˢˮ˩ˣ˸ ˪ ˷ˢˮ˵˸ˢ ˞˪˪ ǀ ˢ˪˥˸ˢ˪ ˭˧ˣ˴ˬ ˭ˣ˶˸˲ ˣˤ 

 ˫ ˰  s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˟ ˨ˬˣ˸. ˭˲ˡ˲ˡˢˬ ˸ˣ˶˧˷˧ ˡˣ˟˰˪ Google Drive  ˫ ˰ˣ Gemini (LLM ˪ ˷ Google) 

ˢˮˣ˶˥˞˪.- 

 

˶ˣ˧˞ 3.42 ˸˞ˣˣ˷ˢ IDE: Jupyter Notebook ˧˩˧˪ˢ˸ ˸˶˧˴˧˪ ˶˸ˣ˧˟ ˫˧˦ˣ˷˲ˢˣ ˫˧˥ˣˮˢ ˫˧˪˩ˢ ˡ˥˞ ˞ˣˢ Pipeline. 

 ˟ s ˶˧˥˟ˢ-IDE  ˫ ˰ ˡˣ˟˰˪  ˪ ˧˥˸ˢ˪ ˢ˴ˣ˶ ˢ˸˞ ˫.˞ ˨˪˷ ˸ˣˬ˧˷ˬ˟ ˢ˧ˣ˪˸ AI ˸  ˞ s ˯ˮ,  ˸ ˣ˶˧ˢˬ˟ Jupyter Notebook 

ˣ˞ Google Collab. ˟  ˷ˬ˸˷ˢ˪  ˱ ˧ˡ˰ ˫˧˧ˮ˧˴˶  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˶ˣ˟˰-PyCharm  x ˞ VS Code.  ˫ ˧˪˩. ˪ ˧˥˸ˢ˪ ǀ ˶˵˧˰ˢ 

˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˫˧ˡ˟ˣ˰ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪ ˫˧˧ˣ˯˧ˮ ˨ˣ˲ˢ˪  ˫ ˧˶˷˲˞ˬ ˫˧˧ˮ˶ˡˣˬ. 

 s˪-˩IDE ˫ ˧˪ˣ˩˧˷( ˡˣ˵ ˪ ˷ ˫ ˧˪ˣˡˣˬ ˪ ˷ ˸ ˣ˞˶˷˶˷,  ˶ ˬˣ˪˩ ǀ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˪ ˫˧ˮ˧˧˪˲˧˧˲  ˶ ˣ˴˧˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˫˧˶˞ˣ˸ˬˢ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˧ˡ˧ ˪ ˰˫˧˶˴ˣ˧ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ LLM), s ˬˠˣˡ˪,  ˫ ˧ˣ˯ˬ ˟˪˷ ˪ ˰˧˞˶˥˞ ˫ˢˬ ˡ˥˞ ˪˩˷: 

 ˫˧˧˦˧˪ˮ˞ ˫˧˦˧˶˯˸, 

  ˫ ˧˩ˬ˯ˬˬ ˰ˡ˧ˬ ˳ˣ˪˧˥ ˪ ˷˸ˣ˞˶˷˶˷, 

 ˯˧˯˟ ˪ ˰˸ˣ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˣ˟ˣˠ˸ RAG, 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣˤ˥ˣ ˸ˣ˥ˣˡ ˸˶˧˴˧. 

 ˞ ˣ˴˧˧ Ÿ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣˤ˥ Ÿ ˥ˣ˸˧ˮ Ÿ ˭ˣˮ˧˯ Ÿ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˮ˧˰˦: ˡ˶˲ˮ ˵˪˥˩ ˠˣ˴˧˧˪ ˭˸˧ˮ ˟˪˷ ˪,˩  ˧ ˶˪ˣˡˣˬˢ ˢˮ˟ˬˢ ˸ˣ˩ˤ˟ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣ˟˰  ˵ ˶,  ˶ ˣ˦˵ˣ˶˦˯ˮˣ˵ ˣˬ˩, ˸ ˣ˷ˡ˥ ˸ ˣ˞˶˷˶˷ ˸ˣˮ˟˪ˣ  ˫ ˧˞˸ˢ˪, x ˪˞  ˫ ˧˵˪˥˟ ˶ ˤˣ˥ ˷ ˣˬ˧˷ ˸ˣ˷˰˪ ˭˸˧ˮ. ˸ ˣ˞˴ˣ˸. 

 ˪ ˣ˩˧˷, ˡˣ˵ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ ˪ ˷ˢ˵˧ˠˣ˪ˢ ˸ ˞ˡ˰˸˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˥˸ˣ˲  s ˤ, ˫˧˦˯˧˪ˮ˞ˣ  ˫ ˧ˠ˧ˢˮˬ, ˫˧˯ˡˮˢˬ ˶ˣ˟˰ 

˸˶ˤ˰˟ ˶˴ˣ˧ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ LLM.  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˶ˣ˴˧˪ˣ ˸ˣ˧˦˶ˡˮ˦˯ ˸ˣ˪ˣ˰˲  ˦ ˬˣ˦ˣ˞˪,  ˸ ˣ˧˸˶ˠ˷  ˸ ˣˬ˧˷ˬ ˳˧˞ˢ˪ ˸˰˧˧˯ˬ ˣˤ ˢ˷˧ˠ 

˸ˣˣ˴ˢ ˧˶˟˥ ˪˩˪ ˶ˣ˶˟ˣ ˡ˰ˣ˸ˬ ˟˪˷ ˪ ˩˫ˢ˟˷, ˶ ˣˤ˥˷˪ ˫˧ˮ˸˧ˮ. 

˪ ˰˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˦˶˲ ETL Pipelines ˫ ˧˧˦ˬˣ˦ˣ˞ (˶ˣ˧˞ 7.23), x ˬ˩ ˫˧˪˩ Apache Airflow (˶ˣ˧˞ 7.44), Apache 

NiFi (˶ˣ˧˞ 7.45) -xn8n (˶ˣ˧˞ 7.46) ˪ ˷8-  x7 ˫˧˵˪˥˟ ˣˮˣˡ˧˧ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˟ ˢ˵˧ˠˣ˪ ˪ ˷˫˧˵ˣ˪˟ ˸˧˧ˮ˟˪ 

˶˲˯ˢ.  ---- 

IDE  ˸ ˣˮ˩˸˟ ˫˧˧ˡ˧˸˰ ˫˧˧ˣˮ˧˷ˣ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ˟ ˢ˩˧ˬ˸ ˫˰ 

 ˨ ˶ˣ˰ ˵ ˶˭ˮ˧˞  ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣ˟˧˟˯. ˸ˣˮ˩˸ˢ ˪ ˷˱ˣˮˢ ˸ ˞ˢˮ˷ˬ ˥ˣ˸˧˲ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ  s ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞  ˪ ˷ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ 

ˡˣ˵ ˫˧˪˷ˢ˪, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷ˢ˵˧ˠˣ˪ˢ ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˫˧˪ˠˣ˯ˬˢ,  ˫ ˧˧˦ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞  ˫ ˧˶ˤˣ˰˪ ˸ˣ˩˲ˣˢ ˭ˢ ǀ ˶˧˟˥˸  ˸ ˷ˠˡˢ  ˫ ˰ ˦˯˵˦ 

˸˶ˤ˰˟ ˶˩ˣˬˢ ˥ˣ˸˧˲ˢ ˸ˣ˪ˣ˟ˠ ˸ ˞˫˧˟˧˥˶ˬˢ ˫˧˶˴ˣˬ ˫˧˰˧˲ˣˬ ˵ˣ˷˟. ˫˧ˣ˯ˬ ˡˣ˵ ˰˦˵ ˪˰ˣ˲ ˡ˴˧˩ ˶˧˟˯ˢ˪ ˣ˪˧˲˞ˣ AI: 

 GitHub Copilot (  ˪ ˵ ˷ˬˬ˸ˬ-VS Code, PyCharm): ˶ ˤˣ˰ AI, x ˞ ˸ˣ˶˰ˢ  ˯ ˧˯˟ ˪ ˰ˡˣ˵ ˶˴˧˧ˬˢ 

˫˧ˮ˩ˣˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦  ˫ ˧ˤˬ˶ ˨˲ˣˢˣ, ˫ ˧˧˵˪˥ ˫˧˶ˣ˞˧˸. 

 Cursor (˪  ˷˵˶ˣ˲ VS Code ˸ ˟˧˪ ˫ ˰AI): ˪  ˰˸ˣ˪˞˷ ˪ˣ˞˷˪ ˫ ɣ˞˪˞, l ˣ˵ ˫˧˪˷ˢ˪ ˵ ˶˞ ˪˶˷˲˞ˬ 

ˡˣ˵ˢ ˯˧˯˟ ˪ ˰ˡˣˬ˪˪ˣ ˫˧˸ˣ˪˸ ˷˲˥˪, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ. 

  s˶ˤˣ˰-AI ˪  ˷JetBrains:  ˪˱˯ˣ˸-IDE ˪  ˷JetBrains (˪˪ˣ˩ PyCharm) l ˣ˵ ˪ ˰˶˟˯ˢ ˸˧˧˴˵ˮˣ˲ ˫ ˰

˸ˣ˵˧ˡ˟ ˸˶˧˴˧ˣ ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞, ˟ ˩˶ˣˬ. 

 Amazon CodeWhisperer: ˪  ˪˧˟˵ˬ-Copilot  ˧ ˸ˣ˶˧˷˟ ˢ˩˧ˬ˸ˣ ˢ˥˦˟˞ ˪ ˰˷ˠˡ ˫ ˰AWS ˭ ˣˤˬ˞ ˪.˷ 

˸˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ˣ ˫ ˧˪ˡˣˬ ˟ ˣ˴˧˰˪ ˸ ˧˸˶ˠ˷ l ˣ˵ ˸ ˟˧˸˩ˬ ʕ ˣˤ˧ ˧ ˶˵˧˰ˢ l ˵ˣˬˢ. ˫ ˧˧˦ˬ˶ˡ ˫ ˧˧ˣˮ˧˷  ˶ ˣ˟˰˧ ˸ ˣ˟ˣ˶˵ˢ ˫ ˧ˮ˷˟ ˸ ˣˮ˩˸ 

 s ˷ ˡˣ˰˟, ˸ ˣ˩˶˰ˬ ˟ˣ˴˧˰˟ ˶˸ˣ˧ ˣ˵˯˰˸˧ ˫˧˥˸˲ˬˢ - ˫˧ˮˣ˸ˮ-AI ˸ˣ˵˧ˡ˟, l ˣ˵ ˸˶˧˴˧: ˸ˣ˧˸˶ˠ˷ ˸ˣˬ˧˷ˬ ˣˬ˴˰ ˪ ˰˥˵˧˧, 

 ˪˫ˡ˞ ˧ˮ˟ ˭˧˟ ˢ˪ˣ˰˲ ˱ˣ˸˧˷ ˞ˣˢ ˸ˣˮ˩˸ˢ ˪ ˷ˡ˧˸˰ˢ. ˸ˣ˧˯˧˯˟ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ˣ ˡˣ˰˧˸-AI,  ˸ ˞ ˭ˬ˴˰ ˪ ˰˸ˣ˥˵ˣ˪ ˸ˣˮˣ˩ˬ ˣ˟˷ 

˸ˣ˧˸˶˧˴˧˟ ˫˧ˡ˵ˬ˸ˬ ˫˧˷ˮ˞ˣ, ˸ ˧ˮ˩˦ˢ ˢ˶ˠ˷ˢ.   

˪ ˷˸˧˷˧˞ ˢˬ˞˸ˢ. ˧ˬˣ˧ˬˣ˧ ˭˧˧ˮ˰˪ ˨ˣ˲ˢ˧ ˸˧˰˟˦ ˢ˲˷˟ ˸ˣˮ˩˸ IDE  ˫ ˧˞˸ˢ˪ ˣˡˬ˪˧ ˥ˣ˸˧˲ˢ ˸ˣ˟˧˟˯ - ˢ˷ˡ˥ ˢˬ˶˪ ˰˧ˠ˸ 

 ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲  ˯ ˧˯˟ ˪ ˰˸ˣˡˬˣ˪ˣ ˶˷˵ˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˣ˰˧˴˧, ˫˧˯ˣ˲ˡ ˸ˣ˲ˣ˴,  ˸ ˣ˶˟˥ˣ, ˷ˬ˸˷ˬˢ ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ˢ ˭ˣˮˠ˯˪ ˭ˬ˴˰ ˸ ˞

˫˧ˬˡˣ˵.   
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˸ˣ˩˧˞, ˰ ˡ˧ ˪ˣˢ˧ˮ˪ - ˡˣ˵ ˸˟˧˸˩ˬ: ˧ ˦ˬ˶ˡ ˭˲ˣ˞˟ ˣ˸ˣ˞ ˢˮ˷ˬ ˨,˞  ˥ ˸˲ˬˢ ˡ˧˵˲˸ ˸ ˞˪˦˟ˬ ˞ ˪ˢˤ 

˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ˣ ˸ˣ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ, ˸ ˣ˥ˣˡ ˸˶˧˴˧  x ˟˷, ˫ ˧˵˯˰ˢ ˥ˣ˸˧ˮ ˫ˣ˥˸˟ ˫ ɣ˰ˠ˧˸  x ˤ˩ ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞. ˫˧˩˧˪ˢ˸ˣ 

˸˶ˤ˰˟ ˢ˵˧ˠˣ˪ˣ ˡˣ˵ ˸˶˧˴˧ ˨˶ˡ ˶˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧ ˷˥˶˸˸ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˟ ˢ˩˧ˬ˸˪ AI x -LLM, ˧ ˮ˩ˣ˯ˣ ˦'˞  ˴

˵˷ˬˬ.   

˦'˞ ˴ ˢ˶ˡˠˢ ˢ˶˟˥ˢ˷ ˶˥˞˪ LLM  ˨ ˧˪ˢ˸. ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭ˣˠ˶˞ ˞ˣˢ ˞˟ˢ ˟ˣ˷˥ˢ ˟˪˷ˢ, s ˬ˧˞˸ˬˢ  ˥ ˣ˸˧˲ˢ ˸˟˧˟˯ ˸ ˞ˢ˶˥˟ˣ 

˸ˣ˧ˮˣˠ˶˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˣˬˣ˷˧˧ˣ ˢˮ˟ˬ  ˸ ˶ˣ˴˪  x ˸˶ˬˢ,  x ˧ˣ˵˧ˮ, ˫ ˧˶ˤˣ˲ˬ  ˸ ˣ˶ˣ˵ˬˬ ˰ˡ˧ˬ ˳ˣ˪˧˥ ˪˪ˣ˩ ˢˤ.   

˸˥˞  ˸ ˧˪˯˶˟˧ˮˣ˧  ˸ ˶ˣ˴˪ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞ ˞ ˧˟ˢ˪ ˞˧ˢ ˸˧ˤ˩˶ˬˢ ˢ˶˦ˬˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟  ˸ ˡ˵ˣˬˬˢ  ˸ ˧ˮ˶ˡˣˬˢ  s ˷˧ˠ˟, 

˸ˣˡ˥ˣ˧ˬ ˸ˣ˧˶˲˯ ˸ˣ˷˶ˡˮ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˣ ˢˮ˟ˬ ˧˩˧˪ˢ˸ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪. ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ˣ ˫˧˪˩  ˪ ˷ ˟˥˶ ˭ˣˣˠˬ˪ ˸ˬ˞ˣ˸ ˢ˧ˢ˸˷. 

˸˧˧˶˲˯ ˞˧ˢ ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢˣ ˸ˣ˷˧ˬˠˢ, ˸ˣ˵ˤ˥ˢ ˸ˣ˧˶˲˯ˢˬ ˸˥˞ Pandas  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡ˟˰˪ ˸˶˷˲˞ˬ ˞˧ˢ. ˭ˣ˸˧˧˲˪ 

˸ˣ˥ˣˡ ˸ˣˮ˟˪ˣ ˸ˣ˧˴ˠ˶ˠ˞ ˰˴˟˪, ˫ ˧˪˷ˢ˪, ˸ ˣ˵ˮ˪, ˳ ˟˵˪, ˭ ˮ˯˪: ˸ ˣ˥ˣˮ˟ ˫˧˧˞˪˟˦.   

Python Pandas:  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˧ˮˣ˧˥ ˧˪˩ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˥ˣ˸˧ˮ ˫˪ˣ˰˟, Pandas ˷ ˣˬ˧˷˟ ˸ˣ˞˴ˬˮˢˣ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ ˸ˣ˧˶˲˯ˢˬ ˸˥˞ ˣˤ. ˡ˥ˣ˧ˬ ˫ˣ˵ˬ ˸˯˲ˣ˸ 

˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˸ˡ˰ˣ˧ˬˢ, ˭ ˣ˸˧˧˲ ˸ˣˮ˩˸ˢ ˸˲˷˟ ˟˥˶ˮ. 

 ˷ ˧˦˲ ˞˧˴ˬˢ˪ ˫˰˲ ˪ ˩˨˧˶˴ ˞ ˪ˢ˧˧ˮ˟  ˶ ˸˞˟˷ ˣˬ˩. ˸ˣ˵˪˥ˬ, ˫ ˧˪ˣˡˣˬ, ˸ ˣ˧˴˵ˮˣ˲: ˫ ˧ˮ˩ˣˬ  ˫ ˧˪˩ ˪ ˷ ˦ ˯ ˣˬ˩ ˞˧ˢ  s ˧˧˶˲˯ 

˫˧˧˯˧˯˟ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˣ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˷ˡ˥ˬ ˞˧˴ˬˢ˪ ˧˪˟ˬ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˸ˣ˧˰˟ ˶ˣ˸˲˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬ  ˸ ˣ˧˶˲˯ ˸ˣˮ˩˸˟  ˫ ˠ ˨,˩ ˯ ˪˲ ˣ˞.   

Pandas ˫ ˧˧˟˧˦˧˞ˣ˦ˮ˧˞ˣ ˫˧ˢˣ˟ˠ ˫˧˰ˣ˴˧˟ ˧˪˰˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˮ˟ˬ ˸˵˲˯ˬˢ, ˥ ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˫ ˰˭ˣ˸˧˧˲ ˸˧˧˶˲˯ ˞˧ˢ, 

˦˶˲˟ˣ DataFrame - ˸ˣ˞˪˟˦ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞  ˦ ˬ˶ˣ˲. Pandas ˸ ˧˶˴˧˧ˣˣ˷ ˭˧˩˯ ˣˬ˩ ˞˧ˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˫˧ˡ˟ˣ˰ˢ ˫˧˥˸˲ˬˣ ˫˧˯ˡˮˢˬ, ˫ ˧˦˯˧˪ˮ˞ ˶ˣ˟˰. 

 ˥ ˣ˸˧˲ˣ ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪, ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˥ ˣ˸˧ˮ˟ ˟˥˶ˮ ˷ˣˬ˧˷˟, ˦ˣ˷˲ ˶˧˟˥˸ ˫ ˰ˢˢˣ˟ˠ ˢˬ˶˟ ˸ˣˮ˩˸  ˸ ˲˷ ǀ ˭ˣ˸˧˧˲ 

˸ˣ˧˶˲˯ ˪ ˷ˢ˶˧˷˰  s ˬ˦˯˧˯ˣ˵˞ˣ ˸ˣˮˣ˷  ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲˟ ˢ˩˧ˬ˸, l ˣ˵ˢ ˸ˣ˞˧˶˵  ˧ ˡ˧ ˪ ˰˸˶˟˯ˣˬ ˢ˪˷  ˸ ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ. ˫˧˶˸˞. 

ˢ˧˧˶˲˯ ˪.˩ ˫ˣ˧ ˧ˡˬ ˦˰ˬ˩  ˪ ˣˡˠ˪ ˨˧˷ˬˬ  s ˤ  ˶ ˲˯ˬˣ, ˥ ˣ˸˲ ˡˣ˵  ˸ ˣ˪˧˟˥ 137,000-  ˬ˶˸ˣ˧ ˭ˣ˸˧˧˲ ˶ˣ˟˰  x ˶˴ˣˮ ˫ˣ˧ˢ ˡ ˰

˸ˣˮˣˬ˸ ˡˣ˟˧˰˪ ˫˧˟˩˶ˣˬ  ˫ ˧˪˩˪ ˡ˰ˣ ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣ˦ˣ˷˲ˢ ˸ˣ˧˦ˬ˸ˬˢ ˸ˣ˪ˣ˰˲ˢˬ: ˸ˣˮ˩ˣˬ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˪ ˷˶ˠ˞ˬ ˭˧˰ˬ ˞˧ˢ ˣˤ˩, 

˫˧˧ˮˣ˴˧˥  ˫ ˧˸ˣ˶˧˷ ˫ ˰ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ ˫˧ˮˣ˶˧ˣˮ ˸ˣ˸˷˶ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰, ˫ ˧˪ˣˡˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ. 

 ˸ ˣ˧˶˲˯ ǀ ˫˧ˮ˩ˣˬ ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˧˲˪˞ ˸ˣ˞ˬ˪ ˢ˥ˣ˸˲ˣ ˸˧˷˲ˣ˥ ˢ˷˧ˠ ˫˩˪ ˷˧˷ ˣˮ˧˧ˬˡ,  ˸ ˣ˶˥˞ ˫˧˪˧ˬ˟ 

˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ ˪ ˷˫ˣ˴˰ ˠˣ˪˦˵ ˣˬ˩ ˢˤ. ˫˩˪˷ ˢˡˣ˟˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˸ˣ˶˧˷˧  ˟ ˪˷˪ ˣ˪˩ˣ˸ ˫˸ˣ˞, ˫ ˧˪˩ˣ, 

˭ˣ˸˧˧˲ ˸ˮ˵˸ˢ ˶˥˞˪  l ˧ˬ ˭˧ˬˤ ˢˤ ˪˩ˣ ǀ ˡˣ˰ˣ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞, s ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ, ˥ ˣ˸˧ˮ, s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ ˸ˣˡ˰ˣ˧ˬˢ. 

˰˧ˠˢ ˯ˡˮ˲ ˸˧˧˶˲˯ ˪ ˷˸ˣˡ˶ˣˢˢ ˰˴ˣˬˬ, 2022 ˸ˮ˷˟. ˭ ˣ˸˧˧˲ ˸ˬ˦˯˧˯ˣ˵˞˟ ˶ ˸ˣ˧˟ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ ˸ˣ˪˧˟˥ˢˬ ˸˥˞ ǀ ˯ˡˮ˲ 

 ˸ ˶˟ˣˠˢ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ ˪ ˰ˡ˧˰ˬ˷ ˢ,ˬ  ˫ ˣ˧˟ ˸ˣˡ˶ˣˢ ˭ˣ˧˪˧ˬ 12-  ˪ˢ˪˰ ˢˤ ˶˲˯ˬ 2025 ˸˪˧˥˸˟˷ ˡˣ˰˟, ˫ ˣ˧˟ ˭ˣ˧˪˧ˬ 4-  ˪

˪ ˷˫˧˦˞' ˴ ˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ˟ ˢ ˟˟˥˶ˮˢ ˷ˣˬ˧˷ˢˣ ˢ˪˷ LLM. - 
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 l ˶˞˧˪˧ˬ 1.4-  s˸ ˞˶˟˰ ˢ˪˷ ˧˸ˮ˷ˢ ˸ˣˡ˶ˣˢˢ ˶˲˯ˬ, 2024 ˸ˮ˷˟. ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣˡ˶ˣˬˢ  ˸ ˣ˧˶˲˯ˢˬ ˸˥˞ ƿ ˯ˡˮ˲. - 

˸ˣ˸˪˧˞˷ˢ ˸˲˷˪ ˢ˪˷ ˸ˣ˧˪ˮˣ˧˴˵ˮˣ˲˟ ˢˬˣˡ ˯ˡˮ˲ ˸˧˧˶˲˯˟ ˸ˣ˸˪˧˞˷ˢ ˸˲˷ SQL,  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ" ˵˶˲˟ ˢ ˟ˣˮˡ ˶˷˞ 

˸ˣ˸˪˧˞˷ˢ ˸˲˷ˣ ˫˧˧ˮˣ˧˴˪˶ SQL". 

 ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ˪ ˸˵˲˯ˬˣ, s ˬ˴ˣ˰ˣ ˸ˣ˶˧ˢˬ, ˸ ˣ˦˷˲˟ ˸˦˪˟˸ˬ ˯ˡˮ˲, ˫ ˧ˮ˟ˣˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˥ˣ˸˧ˮˢ ˫˪ˣ˰˟ 

ˢ˪˧˰˧ ˢ˶ˣ˴˟ ˰ˡ˧ˬ ˡˣ˟˧˰ˣ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˫˧˪˩ ˪ ˷˟˥˶ ˭ˣˣˠˬ. 

˫˧˪˩ˢ ˧ˮ˷ ǀ SQL ˪  ˢ˞ˣˣ˷ˢ˟  l ˥ˣ˧ˬ˟, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ s ˡˣ˟˰˪ ˸ˣ˵ˤ˥ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˫˧˵˲˯ˬ ǀ ˯ˡˮ˲ˣ-Excel ˫ .s ˧˸˶ˣ˯ˬˢ 

 ˷˞ˣˢ ˪ˡ˟ˢˢ ˶˷˞˩, ˭ ˣˮ˧˯, s ˬ˧ˠˡ ˣˬ˩ ˸ˣ˪ˣ˰˲˟ ˫˧˩ˬˣ˸-SQL l ˣ˰˟,  ˫ ˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˫˞˸ˣˬ 

˭ˣ˶˩˧ˤ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˡ˟˰ˬ ˯ˡˮ˲˷ (RAM), ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ ˶ˣ˴˧˪ ˨˶ˣ˴ˢ ˧˪˟ˬ, ˟ ˷˥ˬ ˪ ˩˪ ˰ˢ˸ˣ˞ ˳˧˶ˢ˪ ˶˷˲˞ˬ˷ ˢ ˬ

˸ˡ˶˲ˮ ˸˧˸˷˸ ˫˧˵ˢ˪ˣ.- 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˪ˡˣˠ˧ˮ˟, ˯ ˡˮ˲-SQL, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ˪ ˸˪˟ˠˣˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˧˪˟ˬ,  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˟ ˸ˣ˷˧ˬˠ ˢ˰˧˴ˬ. - 

˸ˣ˶ˣˮ˧˴ ˸˶˧˴˧, ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, ˧˰ˡˬ ˶˵˥ˬ˟ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪  ˸ ˷ˬ˷ˬ ˯ˡˮ˲ (˪˪ˣ˩ ETL) ˪ ˷ˢ˧˴˪ˣ˲˧ˮˬˣ 

 ˷ˡˣ˰˟, ˭ ˣ˸˧˧˲˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ-SQL  s ˡˣ˟˰˪ ˸ˣ˧ˮˣˠ˶˞ ˸ˣ˟˧˟˯˟  ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˷ˬ˷ˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˞ˣˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧ˣˬ˩ ˫.˰ 

˪ ˷ˢ˟˧˸˩ˣ ˢ˞˧˶˵ ˣˬ˩, ˸ ˣ˧˯˧˯˟ ˸ˣ˪ˣ˰˲ ˵ ˶˞ ˪˰˴˟˪ ˸˶˷˲˞ˬ ˭ˣ˸˧˧˲ ˸ˣˮ˩˸ˢ ˸˲˷˟  ˯ ˡˮ˲ ˸˧˧˶˲˯ 

 ˫ ˧˧˦˧˪ˮ˞ ˫˧˟ˣ˷˧˥ ˰ˣ˴˧˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˴ˣ˟˵,  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˟ˣ˪˧˷ ˪˪ˣ˩, ˶ ˸ˣ˧ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˸ˣˬ˧˷ˬ ˫ ɣ˞˪˞, ˸ ˣ˞˪˟˦ 

˫˧˟˩˶ˣˬ. 

˸˧˧˶˲˯, ˫ˣ˧ˢ Pandas ˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ ˫ ˰˟ˣ˪˧˷˟ ˫ ɣ˞˪˞, ˫˧˵˯˰ ˸ˤ˧˪ˮ˞˟ˣ ˧ˬˡ˵˞ ˶˵˥ˬ˟ ˵ ˶˞ ˪˸˷ˬ˷ˬ LLM. 

˸˵˪˥ˬ, s ˬˠˣˡ˪ Meta® ˥ˣ˸˲ ˡˣ˵˟ ˷ˡ˥ˢ ˪ˡˣˬˢ ˸ ˞ˢˬ˯˶˲ ˶˷˞˩) Ǿ ˵ ˣ˟˯˧˧˲( LlaMa 3.1 ˢˬ˷, 2024 ˸ˮ˷˟ 

˦ˬ˶ˣ˲˟) 3.45 ˶ˣ˧˞( ˫˧ˮ˟ˣˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˡ˯ˬ ˡˣ˟˧˰ ˸ ˞ˢ˩˲ˢˣ, ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ ˪ ˰ˡ˥ˣ˧ˬ ˷ˠˡ CSV 

˸˧˧˶˲˯ ˫ ˰ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ Pandas s ˪˷ ˶ˣ˶˥˷˟ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢˣ  ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫˧˶˵ˬˢˬ ˡ˥˞˪ ˦'˞˴ ˟˸ˣ˶˧˷˧.- 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˸ˣˣ˴ ˢˠ˧˴ˢ˷ ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢˣ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫˧˶˵ˬˢˬ ˡ˥˞ 3.45 ˶ˣ˧˞ Meta -˟LlaMa 3.1 ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞ ˸˧˧ˮ˟ ˢ˧ˢ 2024 ˸ˮ˷˟ 
˸ˣ˰˴ˬ˞˟ Pandas. 

Pandas ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬ  s ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˶ˣ˟˰  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˫ ˧ˮ˧˩ˬˣ  ˫ ˧ˡ˟˰ˬˢ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˮ˰ˡˬ ˧ˮˣ˧˪˧ˬ ˶ˣ˟˰ ˧ˮˣ˧˥  ˧ ˪˩ ˞ˣˢ 

 ˸ ˴˞ˢ.  ˸ ˧˟˧˦˶ˮˠ Pandas ˨ ˣ˸˟  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡ˟˰˪ ˣ˪˩ˣ˧  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˮ˰ˡˬ. ˢˬ˧ˡ˵ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˡ˰˴ ˢ˧ˢ˸ ˡˣ˵˟  ˫ ˧˧ˣˮ˧˷ ˞˪˪ 

˭˯ˮ'  ɣǀ].88[  ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬ  s ˧˴ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˪  ˷ ˫ ˧˧˟˧˦˶ˮˠ  ˫ ˧˪ˡˣˬ  ˭ ˣˬ˧˞˪ ˶˸ˣ˧ ˢ˟˶  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˣˬ˩ ˪˟˵˪ˣ, ˸ ˣ˰˷ ˞˪ˣ, ˸ ˣ˵ˡ 

"˪˩ˮˬˣ  l ˯˧˧ˬ, ɣ ˮ˞ˣ˥ NVIDIA   

 

˸ˣ˰˴ˬ˞˟ Pandas, ˪  ˷˸ˣ˪ˣ˩˧˪ ˶˟˰ˬ ˢ˟˶ˢ, ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˩˶˰ˬ ˥˸ˮ˪ˣ ˪ˢˮ˪ ˭˸˧ˮ Excel.  ˷ˡˣ˰˟-Excel  ˪ ˪˩ ˨˶ˡ˟ 

˫˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˣ˶ˣ˷ ˭ˣ˧˪˧ˬ ˡ ˰ˡ˟˰˪ ˪ˠˣ˯ˬ, Pandas )9.110 ˶ˣ˧˞, 9.12 ˶ˣ˧˞(  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˩˶˰ˬ ˫ ˰ˡˣ˟˰˪ ˸ˣ˪˵˟ ˪ˣ˩˧ 

˧˩˶˰ˬ  ˪ ˰ ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣ ˟˩˶ˣˬ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˥ ˣ˸˧ˮ ˰˴˟˪  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ˪ ˸˶˷˲˞ˬ x ˤ ˸ ˪ˣ˩˧]. 89[ ˸ˣ˶ˣ˷  ˧ ˮˣ˧˪˧ˬ  ˸ ˣ˶˷˰ ˫˧˪˧˩ˬˢ 

,˪ ˱˯ˣˮ˟. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ ˪ ˰˪˵ˬˣ ˢ˵˧ˬ˰ˬ ˢˮ˟ˢ ˵˲˯ˬ˷ ˢ,ˬ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ-Pandas  s ˩˧ˬ˸ ˷ ˧

˫˪ˣ˰ˢ ˧˟˥˶˟  ˫ ˧˦˯˧˪ˮ˞ˣ ˫˧˥˸˲ˬ ˧ˮˣ˧˪˧ˬ  ˸ ˣ˞ˬ]: 90[ ˢ˪˧ˢ˵ˢˬ ˢ˵ˤ˥ (Kaggle.com, Google Collab, 

Microsoft® AzureǾ Notebooks, Amazon SageMaker) ˭ ˣˣ˵ˬ ˞ ˪ˣ˞ ˦ˮ˶˦ˮ˧˞˟ ˫ˣ˧ ˧ˡˬ ˣ˟  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ, 

˸ˣ˧˵˯˰ ˸ˣ˧˰˟ ˪˩˪ ˫˧ˮ˩ˣˬ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˪ ˷ˢ˪ˣˡˠ ˸ˣˬ˩ ˫˧˵˲˯ˬˣ.-- 

 ˟ ˢˤ˧˪ˮ˞ˢ  ˧ ˩˧˪ˢ˸ ˟ˣ˶  ˯ ˧˯˟˟-Python ˸˞˶˵ˮˢ ˸˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˶ˣ˴ ˸˞˴ˬˮ DataFrame,  ˸ ˧˧˶˲˯  ˧ ˡ˧ ˪ ˰˸˰˴ˣˬˢ 

Pandas. ˫ ˧˧˞˪˟˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣ ˥ˣ˸˧ˮ, ˭ ˣˠ˶˞˪  ˷ ˧ˬˠˣ ˵ˤ˥ ˧˪˩ ˣˢˤ. 
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DataFrame: ˫ ˧˧˞˪˟˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˦ˬ˶ˣ˲ 

DataFrame ˸ ˧˧˶˲˯˟ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˢˮ˟ˬˢ ˞ˣˢ Pandas, ˸ ˣˬ˞ˣ˸ ˸ˣ˶ˣ˷ˢ ˢ˟˷), 3.46 ˶ˣ˧˞( ˸˧ˡˬˬ-ˣˡ ˢ˪˟˦ ˠ˴˧˧ˬˢ 

 ˸ ˧˪˞ˣˤ˧ˣ  ˶ ˧˩ˤˬ ˢˤ ˢˮ˟ˬ.  ˫ ˢ˪˷ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵  x ˞  ˫ ˧˶˦ˬ˶˲, ˸ˣˮˣ˩˸˪ ˸ˣˬ˞ˣ˸  ˸ ˣˡˣˬ˰ˢˣ, ˸ˣˡ˶˲ˮ ˸ˣˬˣ˷˶  x ˞ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞˪ 

˸ˣ˞˪˟˦ Excel, ˸ ˣ˧˪ˮˣ˧˴˵ˮˣ˲ˣ ˢ˟˥˶ˢ ˸˪ˣ˩˧, ˸ ˣ˷˧ˬˠ ˢ˟˶ˢ˟ ˭ˢ˧˪˰ ˢ˪ˣ˰ ˨˞. 

DataFrame ˟ ˷˥ˬˢ ˭ˣ˶˩˧ˤ˟ ˫˧ˮ˯˥ˣ˞ˬˢ, ˫ ˧˧˞˪˟˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡ˟˰˪ˣ  ɣ ˴˧˧˪ ˨˶ˡ ˞ˣˢ. 

DataFrame ˱˵˷˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˸ˣ˶ˣ˷ˢ, ˢ˪˟˦˟. ˟˷˥ˬˢ ˭ˣ˶˩˧ˤ˟ ˫˧ˮ˯˥ˣ˞ˬˢ,  ˫ ˧˧˞˪˟˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡ˟˰˪ˣ  ɣ ˴˧˧˪ ˨˶ˡ ˞ˣˢ, 

ˡˣ˰ˣ ˫˧ˡ˰ˣˬ, ˸ ˣ˧ˣ˪˰, ˸ ˣ˦ˮ˧ˡ˶ˣ˞ˣ˵, ˧ ˡˬˬ,  ˸ ˣ˧˶ˣˠ˦˵: ˫ˢ˧˸ˣˮˣ˩˸ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˸ˣˡˣˬ˰ˢˣ, s ˧˧ˮ˟ ˦˵˧ˣ˶˲ ˧˟˧˩˶, ˪ ˷ˬ˪. 

 ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˧˲˪˞ˬ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˧ˮˣ˧˪˧ˬ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ɣˣˬ˩), 4.113 ˶ˣ˧˞( ˡ˥˞ ˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˣˤ˩ ˢ˪˟˦˟ 

˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˶ˣ˦˵ˣˣˢ ˸ˣ˪ˣ˰˲ ˸ˣ˩ˤ˟). 9.110 ˶ˣ˧˞( ˫˧ˮˣ˷ Pandas, s ˪˞˩ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˧ˣˬ˩ ˡˠ˞˪ˣ ˳˟˵˪, ˭ ˮ˯˪ ˸ˣ˪˵˟ ˭˸˧ˮ 

ˢˢˣ˟ˠ  ˸ ˣ˶˧ˢˬ˟.- 

 

˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˢ˧˧ˮ˟ ˦˵˧ˣ˶˲ 3.46 ˶ˣ˧˞ DataFrame ˸ ˣˡˣˬ˰˟ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˣ ˸ˣ˶ˣ˷˟ ˫˧˟˧˩˶ ˫ ˰˸˧ˡˬˬ-ˣˡ ˢ˪˟˦ ˞ˣˢ. 

 ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˪ ˫˧˷ˬ˷ˬ ˫ ˧˧˟ˣ˷˧˥ˢ  ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˪˪˩ˬ 30% ˡ ˰ ˫ ˣ˧ˢ ˶˟˩,  s ˧ˡ˧ˣˣˮ ˸˩˶˰ˢ ˧˲˪ - DataFrames, 

˪ˣˡˠ˪ ˨˧˷ˬˬ ˢˤ ˵˪˥ˣ. 

 ˪ ˷  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢˣ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰.  s ˶˟˥  ˪ ˩˟  ˫ ˪ˣ˰˟  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ  ˪ ˪˩ˬ  ˷ ˧˪˷,  s ˞˶ˮ˩, x ˟ ˸˵˯ˣ˰˷ ˢ ˬ ˞ ˣˢ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ 

 ˟ ˫ ˧˞˴ˬˮ ˸ˣ˶˟˥ˢ ˟ˣ˶-DataFrame, ˧ ˞˪˟˦ ˦ˬ˶ˣ˲˟.   

- ˢ˧ˡ˧ˣˣˮ "˪˩ˮˬ, ɣ ˮ˞ˣ˥ ˭˯ˮ'ˠ 

˪ ˷˥˸˲ˬ ˸ˣˮˣ˩˸ ˢˬ˩ ˦˶˲ˮ DataFrame ˟ -Pandas: 

 :˟ ˸ ˣˡˣˬ˰-DataFrame ˫ ˧ˮ˧˧˲˞ˬ-˸ ˣˡˣˬ˰. ˧ˡˣ˥˧˧ ˫  ˷ˢ ˪˷ ˧˭ˢˬ ˸˥˞ ˪˩˷, ˸ ˣˡˣˬ˰˟ ˫˧ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ 

˸ˣ˞˪˟˦˟ ˸ˣˡˣˬ˰ ˣ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˟ ˸ˣˡˣˬ˰˪ ˢˬˣˡ˟, ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧ˠˣ˯ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪˧˩ˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧. 
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 Pandas Series ˟  ˧ˡˬˬ-ˡ ˥˫˧ˮˣ˸ˮ ˢˮ˟ˬ ˞˧ˢ-Pandas, ˪ ˩˪ ˢ˟˷, s ˪˟˦˟ ˢˡˣˬ˰˪ ˣ˞  s ˬ˧˷˶˪ ˢˬˣˡ 

ˣ˪˷ˬ ˯˵ˡˮ˧˞ ˷ ˧˨˶˰. 

-˟Pandas Series s ˷˧ˬˠ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ ˞˨˲ˣˢ˷ ˢ,ˬ ˸ ˣ˦˧˷ˣ  ˫ ˧ˮ˧˧˲˞ˬ 400-  ˬ˶˸ˣ˧ ˷ ˧

˸ˣ˪ˣ˰˲ ˰˴˟˪, s ˡˣˬ˰ ˪ ˰˸ˣˮ˧ˬˤˢ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ˢ ˸ˣ˞ˬ ˰˟˶˞ ˨ˣ˸ˬ ˸˥˞ ˸ˣ˶˧˷˧ ˫˷˧˧˪ ˭˸˧ˮ. ˞˧˪˲ˢ˪ 

˱˯ˣˮ˟. ˡˣ˰ˣ ˸ˣˤˣ˶˥ˬ,  ˫ ˧˩˧˶˞˸ ˫ ˰ˡˣ˟˰˪, ˫ ˧˩˶˰ ˱˧˪˥ˢ˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˭ˮ˯˪, ˸ ˣ˧˦ˬ˸ˬ, Series ˸ ˩ˬˣ˸ 

˫˧˟ˣ˷˧˥˪ ˢ˞ˣˣ˷ˢ˟ ˸ˣ˪ˣˡˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˡˣ˟˧˰ ˸ ˞˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˳˧˞ˬ˷ ˢ,ˬ s ˧˴ˤ˧˶ˣ˦˵ˣ ˸ˣ˪ˣ˰˲˟ 

˫˷˧˧˪  x ˞ ˫˧˶˯˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˱˧˪˥ˢ˪, ˶ ˲˯ˬ˟ ˫˧˩˶˰ˢ ˪ ˩˸ ˞˪˧˲˩ˢ˪ ˸ˣ˪˵˟ ˭˸˧ˮ, s ˬˠˣˡ˪. ˫˧˧˶ˣˤ˥ˬ 

˸ˣ˩˟ˣ˯ˬ ˸ˣ˞˪ˣ˪ ˟ˣ˸˩˪ ˧˪˟ˬ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˸ˣ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦. 

 :˟ ˸ ˣ˶ˣ˷-DataFrame ˸ ˣ˶˧ˢˬ˟ ˭˵˸˪ˣ ˸ˣˮ˷˪  ˶ ˷˲˞ˬ ˢˤ ˯˵ˡˮ˧˞. ˫˧˧ˡˣ˥˧˧ ˫˧˩˶˰˟ ˸ˣ˶ˣ˷ ˯˵ˡˮ˞˪ ˭˸˧ˮ 

˸ˣˬ˧ˣ˯ˬ ˸ˣ˶ˣ˷˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ. 

 ˶˴ˣˮ  ˶ ˷˞˩, ˪ ˡ˥ˬ ˸˶˧˶˟˩: ˯ ˵ˡˮ˧˞ DataFrame, Pandas l  ˰0- ˬ ˯˵ˡˮ˧˞ ˢ˶ˣ˷ ˪˩˪ ˢ˴˵ˬ N-1 

(˶˷˞˩ N  ˟˸ˣ˶ˣ˷ˢ ˶˲˯ˬ ˞ˣˢ-DataFrame). ˫ ˧ˮˣˬ˧˯ ˪ˣ˪˩˧˷ ˨ ˩˯˵ˡˮ˧˞ˢ ˸ ˞˸ˣˮ˷˪ ˭˸˧ˮ, ˸ ˞ˤ ˫ ˰

˸ˣ˧ˡˣ˥˧˧ ˸ˣˮˣ˩˸ ˣ˞ ˫˧˩˧˶˞˸ ˣˬ˩, ˫ ˧ˡ˥ˣ˧ˬ. 

  ˟ ˸ˣ˶ˣ˷ ˯˵ˣˡˮ˧˞-DataFrame ˯ ˵ˡˮ˧˞ ˸˞˶˵ˮˢ, ˸ ˧ˣˣ˸ ˣ˞ ˧ˡˣ˥˧˧ ˫  ˷ˢ˴˵ˣˬ ˢ˶ˣ˷ ˪˩˪˷ ˣ˷ˣ˶˧˲ 

DataFrame.   

 ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˠˣ˯: DataFrame ˪ ˪ˣ˩,  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯ ˭ˣˣˠˬ˟ ˨ˬˣ˸: ìnt`, `float`, `bool`, `datetime64` x -

`object` ˸ˡˣˬ˰ ˪˩˪. ˦˯˵˦ ˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣ˟˰ DataFrame ˭ ˸˧ˮ ˸ˣ˪ˣ˰˲ ˣ˪˧˞ ˶˧ˡˠˬˢ, s ˪˷ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˠˣ˯ ˷ ˧

ˢˮ˩ˣ˸ ˪ ˰˰˴˟˪.   

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˸ˣ˪ˣ˰˲: DataFrame s ˧˴ˠ˶ˠ˞ ˪˪ˣ˩, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˪ ˸ˣ˪ˣ˰˲ ˪ ˷ ˟ ˥˶ ˭ˣˣˠˬ˟ ˨ˬˣ˸ 

(`groupby`), ɣ ˣˤ˧ˬ (`merge` x -̀ join`),  ˶ ˣ˟˧˥ (`concat`), ˸ˣ˟˶ ˸ˣ˦˧˷ ˡˣ˰ˣ  ˟ ˣ˪˧˷- ˫ ˣ˷˧˧-s ˵ˣ˪˥ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ˪. 

 ˫˧˪ˡˠ ˪ ˷ˢ˧˴˪ˣ˲˧ˮˬ: DataFrame s ˮ˟ˬ˪ ˣ˸ˣ˞ ˨˲ˣˢ˷ ˢ,ˬ ˸ ˣ˶ˣ˷ˣ ˸ˣˡˣˬ˰ ˪ ˷ˢ˶˯ˢˣ ˢ˲˯ˣˢ ˶˷˲˞ˬ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˥ˣ˸˧ˮ ˧˩˶˴˪ ˫˞˸ˢ˟ ˣ˸ˣˮ˷˪ ˭˸˧ˮ˷ ˧ˬˮ˧ˡ. 

  ˸ ˣ˧˶˲˯ ˫ ˰ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˧ˡ˧ ˪ ˰ˣ˞ ˸ˣˮ˟ˣˬˢ ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣˢ ˸ˣ˦˧˷ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟: ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ 

ˣˬ˩, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣ˪ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ Matplotlib ˣ˞ Seaborn, s  ˸ ˞˶˧ˬˢ˪ ˸ˣ˪˵˟ ˭˸˧ˮ-

DataFrame ˸ ˧˲˶ˠ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞ˠ˧˴ˢ˪ ˧ˡ˩ ˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡˣ ˫˧˲˶ˠ˪. 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˦˪˲ˣ ˦˪˵: Pandas ˫ ˧˴˟˵ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˞ˣ˴˧˧ˣ ˞ˣ˟˧˧, s ˞˧˶˵˪ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˸˵˲˯ˬ, 

ˣˬ˩ CSV, Excel, JSON, HTML x-SQL, s  ˸ ˞˨˲ˣˢ˷ ˢ-ˬDataFrame ˱ ˣ˯˧˞˪ ˸˧ˤ˩˶ˬ ˸ˡˣ˵ˮ˪ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˴˲ˢˣ.   

˫˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˡˣˠ˧ˮ˟ CSV x -XLSX, DataFrame ˪  ˷Pandas ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˟ ˶˸ˣ˧ ˫˧ˢˣ˟ˠ  ˫ ˧˰ˣ˴˧˟ˣ ˸ˣ˷˧ˬˠ ˵˲˯ˬ 

 ˫ ˧˧ˠˣ˪ ˫ ˧˩˶˰, ˫ ˧˩˧˶˞˸ ˪ ˪ˣ˩(  ˫ ˧ˬˡ˵˸ˬ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ ˠˣ˯˟ ˨ ˬˣ˸, ˭ ˣ˶˩˧ˤ˟ ˰ ˡ˧ˬ ˪  ˷ ˸ ˣ˪ˣˡˠ ˸ ˣ˧ˣˬ˩ l ˟˰˪  ˶ ˷˲˞ˬ ˞ ˣˢ: ˫ ˧ˮˣ˸ˮ 

 ˷ ˡˣ˰˟. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣ ˟ˣ˪˧˷,  s ˶˧ˠ˞, ˭ ˣˮ˧˯˪ ˸ˣ˟˥˶  ˸ ˣ˧ˣ˶˷˲˞ ˵˲˯ˬˣ), ˭ ˬˤ ˧˲˴˶ˣ-CSV ˪  ˰˰ˡ˧ˬ ˶ˬˣ˷ ˣˮ˧˞ 

,x ˢˮ˟ˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˠˣ˯-XLSX s ˩ˣˬˮ ˸ˣ˧˪˧˟˪˵˯ ˸˪ˣ˩˧ ˣ˪ ˷˧ˣ  ˟ ˣ˴˧˰˟ ˯ˣˬ˰ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪, DataFrame ˶˞˷ˮ 

)3.47 ˶ˣ˧˞( ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟ ˪ ˷ ˫ ˧˪ˡˣˬ ˫ ˰ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, ˶ ˧ˢˬ ˥ˣ˸˧ˮ˪  ˸ ˧˪ˬ˧˦˲ˣ˞ˢ ˢ˶˧˥˟ˢ. 

˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˦ˣ˶˧˲˟ ˣˮˣˡ˧˧ ˶˲˯ˢ ˪ ˷8 ˵˪˥˟ ˭˩ ˣˬ˩, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˣ˪˪ˢ ˫˧˦˵˲˯˞ˢˬ ˡ˥˞ ˪ ˩˦ˣ˶˧˲˟ ˭˥˟ˮ ˫˧˞˟ˢ ˫˧˵˶˲˟ 
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˭ˣˠ˩,  ˫ ˧ˬˣˡ Parquet, Apache Orc, JSON, Feather, HDF5 )8.12 ˶ˣ˧˞( ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ.-- 

 

3.47 ˶ˣ˧˞ DataFrame - ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯˟ ˸ˬˡ˵˸ˬ ˢ˩˧ˬ˸ˣ ˫˧ˢˣ˟ˠ ˫˧˰ˣ˴˧˟ ˫ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴˪ˣ˲˧ˮˬ˪ ˸˧˪ˬ˧˦˲ˣ˞ˢ ˢ˶˧˥˟ˢ. 

˸˧˧˶˲˯, ˷ ˣˬ˧˷˟ ˸ˣ˪˵ˢˣ  s ˬ˴ˣ˰ˢ,  ˸ ˣ˷˧ˬˠˢ ˸ˣ˩ˤ˟ Pandas  ˦ ˬ˶ˣ˲ˣ DataFrame  ˫ ˣ˥˸˟  x ˦˵˲-ˢ l˦˶ˡˮ˦˯˪ ˣ˩˲ˢ 

 ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˥ˣ˸˧ˮ-Python. ˫˧˟˩˶ˣˬ ˥ˣ˸˧ˮ ˸ˣ˶ˣˮ˧˴ ˸˧˧ˮ˟˪ ˫ˠˣ  ˫ ˧˦ˣ˷˲ ˸ˣ˥ˣˡ ˸˶˧˴˧˪  ˫ ˠ ˫˪˷ˣˬ ˭˲ˣ˞˟  ˫ ˧ˬ˧˞˸ˬ ˫,s 

˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ  ˫ ˰ ˟ˣ˪˧˷˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ LLM. 
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3.48 ˶ˣ˧˞ LLM ˫ ˰ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢ ˸ ˞˫˧˦˷˲ˬ Pandas: ˸ ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˢ˷˵˟ ˵˧˲˯ˬ, l ˣ˵ ˫ˣ˵ˬ˟. 

˫ˣ˧˩ Pandas ˧˯˯ˣ˟ˬ ˫˧˦˞'˴ ˟˪˧˰˲ ˷ˣˬ˧˷˟ LLM -  x ˬ˩ ChatGPT, LlaMa, DeepSeek, QWEN ˫˧˶˥˞ˣ. 

 ˸ ˣ˰˴ˬ˞˟ ˡˣ˵ ˶˴˧˧ˬ ˞ˣˢ, ˥ ˣ˸˧ˮ ˣ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˵˧ˡ˟, ˸ ˣ˞˪˟˦ ˡˣ˟˧˰˪ ˢ˶ˣ˷˵ˢ ˢ˷˵˟ ˪˟˵ˬ ˪ˡˣˬˢ ˶˷˞˩, ˫ ˧˟˶  ˫ ˧˶˵ˬ˟ 

˸˧˧˶˲˯ Pandas. ˸  ˞˨ ˲ˣˢ s ˤ DataFrame )3.48 ˶ ˣ˧˞( ˸ ˧˸ˣ˩˞˪ˬ s ˮ˧˟ ˫  ˰˸ ˣ˥˧˷˟ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ɣ ˣ˴˧˧˪ ˸ ˧˰˟˦ˢ s ˲˷˪.- 

ˣˬ˩, ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ  l ˣ˟˧˰ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ Pandas,  ˪ ˷ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˢˣ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˢ,  ˥ ˣ˸˧ˮˢ ˸ ˞˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˸ˣ˦˷˲ˬ 

 ˶ ˣˤ˥˷ ˸ ˞˥˧˦˟ˢ˪ˣ ˫˧˥ˬˣˬˢ ˪ ˰˯ˬˣ˰ˢ ˸ ˞˸˧˥˲ˢ˪, ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˪˟˵˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬ ˭ˢ. ˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˸ˣ˪ˣ˰˲ˢ. 

 s ˡ˧ˬ˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˠ˯ˬ ˸˶˧˴˧: ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧ˡ˰˴ 

˸ ˞ˣˮ˥˸˧ˮˣ ˫ˮˣ˯˥˞˪ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˣˮ˶˩ˢ, ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˠˣ˯ ˸ ˞ˣˮ˵ˡ˟ ˢˤ ˵˪˥˟ 

˪˪ˣ˩,  ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧˪˩ ˪ ˷˫ˡ˧˵˲˸ LLM -xIDE, ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˯˧˯˟ˢ ˞ˣˢ ˪˧˰˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˧˩ ˣˮ˟ˢ. ˰ˡ˧ˬ ˡˣ˟˧˰˟ 

 ˧ ˸ˣ˶˥˸ ˭ˣ˶˸˧ ˫˧˪˟˵ˬ ˫ˢ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˶ˡ˯˪ˣ ˢˮ˟ˬ˪  ˫ ˧˪ˠˣ˯ˬˢ ˫˧ˮˣˠ˶˞. ˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˸ˣ˪˩˷ˣˬ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˸ ˶ˬˢˣ ˡˣ˟˧˰ ˧˟˪˷˟ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ. 

˸ˣˬ˧˷ˬ˟ ˣˮˣˡˮ˷  ˸ ˣ˷˧ˠˢ  ˸ ˞ ˫˷˧˧˪ ˶ˣˤ˰˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧˷ ˫˧˧˶˵˧˰ˢ  ˫ ˧˧˷˰ˬˢ  ˫ ˧ˡ˰˴ˢ ˸ ˞ ˷ ˧ˠˡˢ˪ ˧˞ˡ˩, ˢˤ ˵˪˥ ˫ˣ˩˧˯˪ 

˨˪˷ ˸ˣ˧ˬˣ˧ˬˣ˧ˢ: 

 ˫˩˪˷ ˫˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˦˧ˡˣ˞ ˣ˩˶˰ 

  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫ˢ˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˫˸˞˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˠˣ˯ ˪ ˩˪ ˷˫ˣ˷˧˶ ˣ˟˧˩˶ˢ 

 ˫˩˪˷ ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˪  ˶ ˸ˣ˧˟ ˫˧˧˦˧˶˵ˢ ˫ s˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧ˬˠˡˣ ˫˧ˠˣ˯ ˣ˪˧˞ ˣ˰˟˵ 
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 ˷˧ˠˮ ˞ ˪ˣ˞ ˢˮ˟ˬ˟ ˷˪˥, s ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˶˞˷ˮ ˰ˡ˧ˬˢ ˫ˢ˟˷ ˫˧˧˸˧˧˰˟  ˫ ˧˶ˣˤ˞ ˧ˣˢ˧ˤ 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ  ˸ ˧˧ˠ˦˶˦˯˞ ˥˸˲˪ ˣ˪˧˥˸ˢ 

  ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯ˣ ˸ˣ˧ˮ˧ˡˬ ˧˟ˠ˪ ˸ˣ˪˞˷ ˣ˪˰ˢ 

  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ ˧ˡ˧ ˪ ˰˶˲˷˪ ˭˸˧ˮ ˫˩˪˷ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢˬ ˣ˪˧˞ ˣ˥˸ˮ 

 ˸ˣ˧˦˶˲˟ˣ ˭ˣ˥˦˧˟˟ ˸ˣ˟˷˥˸ˢ ˨ˣ˸, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˷˧ˠˣ ˭ˣ˯˥˞˪ ˸ˣˮ˵˸ ˣ˶˴. 

  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪  ˫ ˧˧˯˧˯˟ˢ ˫˧˪˩ˢ ˸ ˞ˣ˶˧˩ˢˣ ˣˬ˧˵ˢ 

 ˣ˶˥˟ IDE ˸  ˞ˣˮ˧˵˸ˢ ˪˷ˬ˪( ˫˩˪˷ ˫˧˩˶˴ˢ ˸ ˞ ˫ ˞ˣ˸ˢ, ˫ ˧˞˸ˬ VS Code x ˞ Jupyter 

Notebook) 

 ˭˧˵˸ˢ˪ ˣ˯ˮ LLM ˫˩˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ ˧ ˷˧˞ ˡˣ˟˧˰˪ ˸˧ˬˣ˵ˬ 

 ˸˧˧˶˲˯ ˫ ˰˸ˣ˯ˮ˸ˢ˪ ˣ˪˧˥˸ˢ Pandas ˫ ˧˧˞˪˟˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˪ XLSX 

  ˟ˣ˶˞˸-LLM  ˬˣ˷˵˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟˟ ˣ˞ ˫˧˧˞˪˟˦ ˫˧˪˩˟  ˫ ˧ˡ˟˰ˬ ˫˸˞˷ ˸ˣ˧˯ˣ˲˧˦ˢ ˸ˣˬ˧˷ˬˢ ˸-˞

LLM ˸˶ˤ˰˟ ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ ˞ ˦ ˬˣ˦ˣ˞˪ Pandas 

 ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˞˪ˣ ˫˧˶ˤˣ˲ˬ ˫˧˶ˠ˞ˬˬ ˶ˣ˟˰˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˢ˷˧ˠˢ ˸ ˞˸ˣˮ˷˪ ˢˠ˶ˡˢ˟ ˫˩˪ ˶˷˲˞˧ ˫˧ˬˣˡ ˫˧ˡ˰˴ ˫ˣ˷˧˧ 

 ˸ ˞ ˣ˶˴ ƿ ˭˦˵˟ ˣ˪˧˥˸ˢ. ˶ˣ˶˟ˣ  ˷ ˧ˠˮ ˯˩ˮ˪ ˫˧˩˲ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˢ˟˷, ˸˥˞ ˢˬ˦˯˧˯ˣ˵˞˪ DataFrame  ˟˭ˣ˷˞˶ˢ-

Pandas, ˣ˴˧˶ˢ LLM ˸˶ˤ˰˟ ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˸˧˸˶ˠ˷ˢ ˢˬ˧˷ˬˢ ˸ ˞ˣ˦ˬˣ˦ˣ˞, ˸˧ˬˣ˵ˬ Python ( ˫ ˰ ˢˡˣ˟˰˟ ˪˷ˬ˪ 

 ˟ ˸ˣ˞˪˟˦-Excel).   

˸ˣ˶˷˲˞ˬˢ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ˟  l ˵ˬ˸ˮ. ˢ˧˴˪ˣˡˣˬˣ ˫ˢ˧ˮ˟ˬ, ˫ ˮˣˠ˶˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸ˣ˪˞˷˪ ˷ˡ˵ˣ˧ ˶˲˯ˢ ˪ ˷˧˰˧˟˶ˢ ˵˪˥ˢ 

 ˬƿ  ˫ ˧˶ˤˣ˲ˬ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˨ˣ˲ˢ˪-PDF ˧ ˬˠˡˣ ˸ˣˮˣˬ˸ ˡ˰ˣ ˫˧˦˯˵˦ˣ CAD ƿ  ˥ ˣ˸˧ˮ˪ ˫˧ˬ˧˞˸ˬˢ, ˫˧ˮ˟ˣˬ  ˫ ˧˶ˠ˞ˬ˪ 

 ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ ˫˧˪ˡˣˬ ˫˧ˮ˟ˮ ˡ˴˧˩, ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˪ ˷ s ˧˴ˤ˧˪ˬ˶ˣ˲ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˰˴˟˸ˬ ˡ˴˧˩ ˡˬ˪ˮ, ˭˩ ˣˬ˩. ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ 

˫˧˧ˮ˶ˡˣˬ  ˫ ˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ˟  ˶ ˤ˰˧ˢ˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˣ˪˞ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˡ˴˧˩ˣ, s ˧˧ˮ˟  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟  ˫ ˧˧ˠˣ˪ˣ (LLM). 
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IV ˵ˑ˪ː˥  

˪ˡˣˬ, s ˮ˟ˬ, ˭ ˣˠ˶˞: ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˧˞ 

˶ˤˣ˲ˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸˶ˬˢ ˸ ˞˸ˣ˥˧˦˟ˬˢ  ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟ˣ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ˟ ˡ˵ˬ˸ˬ ˧˰˧˟˶ˢ ˵˪˥ˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˸ ˣ˷˧˶ˡ ˡˣ˰˧˸ˣ ˸˶˧˴˧ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸ ˞˦ˣ˶˧˲˟ ˭˥˟ˮ. ˢˢˣ˟ˠ ˸ˣ˩˧˞˟ ˫˧ˮ˟ˣˬ  ˫ ˧˶ˠ˞ˬ˪, 

˰ˡ˧ˬ ˸˵˲ˢ˪ ˸ˣ˧˷˰ˬ ˸ˣ˦˧˷ ˣˠ˴ˣ˧. ˢ˧˧ˮ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˢ˪˧˰˧ ˰ˡ˧ˬ  ˸ ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞˪ ˯˧˯˟˩ 

˫˧ˮˣ˷ ˸ˣ˶ˣ˵ˬˬ ˢˮ˟ˣˬ ( ˧ ˩ˬ˯ˬ PDF, ˧ ˬˠˡ, ˦ ˯˵˦ ˧˴˟˵, ˸ ˣˮˣˬ˸ CAD) ˸ ˣ˞ˬˠˣˡ ˫ ˰

 ˫ ˧˧˶˪ˣˠ˶ ˫˧˧ˣ˦˧˟˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˥˸ˣˮ˧. ˫ˣ˷˧˧˪ (RegEx) ˞ ˣˡ˧ˣˣ˪ˣ ˸ˣˬ˧˞˪ ˫˧˶˥˞ ˫˧˪˩ˣ 

˸ˣˬ˶˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴˪ˣˡˣˬˢ ˨˧˪ˢ˸ ˟˪˷ ˶˥˞ ˟˪˷ ˶˞ˣ˸˧. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˧˦ˬˣ˦ˣ˞ 

˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˣˠ˴ˣ˧. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸ ˪ ˷˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ˟ ˸ˣ˟˷˥˸ˢ ˨ˣ˸ ˸ˣ˧ˤ˧˲ˣ ˸ˣ˧ˠˣ˪, ˸ ˣ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ 

˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ˟ ˷ˣˬ˧˷˪ ˸ˣ˧˦˶˵ˮˣ˵ (LLM) ˰ˡ˧ˬ ˸˵˧ˡ˟ˣ ˢˮ˟ˬ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪. 

˪˩˪  ˧ ˦˧˪ˮ˞ˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˷˧ˠˮ ˸ ˞˸ˣ˶˧˟ˠˬˢ, ˥ ˣ˸˧ˮˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˸˷˥ˬˢ˪ ˸ˣ˪˧˰˧  ˸ ˣ˷˧ˠ ˣ˰˧˴˧ 

 s ˧˧ˮ˟  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˪ˣˢ˧ˮˢ ˸ˣˬ˶.
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 4.1.  
 s ˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ 

˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞ ˫ ˧˞˸ˢ˪ ˫ˣ˵ˬ˟.  ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˯˧˯˟˪ ˞˪˞ ˪ˣ˷˩ˬ˪ ˵ ˶˞ ˪˫˧˩˲ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸˰ˮˣˬˢ ˢ˪˩˪˩ˢ ˭ˡ˧˰˟ 

 ˸ ˬ˞ˢ  ˶ ˣ˵ˬ˩ ˷ˬ˷˧˷, l ˥˞ ˢˮ˟ˣˬ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ ˶ˣ˴˧˪ ˶˸ˣ˧ˣ  ˶ ˸ˣ˧  ˸ ˣ˲˞ˣ˷ ˸ˣ˶˟˥, s ˪˷  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˪ˣ ˢ˷ˡ˥ ˸˩˶˰ˬ ˪˩˪ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˣ˰ˬ˷ˬ ˟ ˧˟˯ ˞ ˪˞,  ˫ ˧˵˷ˬˬˣ ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ ˟ ˧˟˯ ˞  ˪˸ ˣ˟˴ˣ˰ˬ ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˰ ˡ˧ˬ ˸ ˣ˩˶˰ˬ. ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˪ ˩˪ ˧ ˪˯˶˟˧ˮˣ˞ˢ 

ƿ ˭ˬˤ ˶˸ˣ˧ ˢ˟˶ˢ ˢ˰ˣ˟˵ ˸˶˞˷ˮ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˨,˞ ˸ ˣˮ˸˷ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˢˮ˟ˬˢ ˭˩˷. 

˭ˣ˩ˮˢ ˭ˣˠ˶˞˟ ˞˪˞, ˫ ˢ˪˷ ˸˧˲ˣ˯ˮ˧˞ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦˟ˣ ˢ˶ˬˢ˟ ˣˮ˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢ˪˧˰˧ ˢˡˣ˟˰˪ ˥˸˲ˬˢ 

˪ˠ˰ˬ˟ ˟˪˷ ˪˩˟ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞,  ˸ ˣ˲˧˵˷ ˥˧˦˟ˢ˪ ˪ˠˣ˯ˬˢ, ˧ ˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˢˮ˟ˬ ˸˶˧˴˧: s ˪˧˥˸˩˪ˬ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˧˥. 

 ˸ ˣˬ˷ ˧ˣˮ˧˷, ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˟˰ˢ: ˫˧˧ˮˡ˧ ˫˧ˮˣ˵˧˸˟ ˵ˣ˯˰˪ ˢ˷ˡ˥ ˢˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˪ ˩˫ˣ˷˧˧ ˸˰˟ ˸˟˧˧˥ˬ ˸˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˢ˷˧ˠˢ 

 ˫ ˧˶˴ˣ˧ˣ,  ˸ ˣ˧˰˟ ˫˧˶˧˸˯ˬ ˵ ˶˞˪˞, ˫ˬ˴˰ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸ ˞˫˧˶˲˷ˬ ˫ˮ˧˞ ˣ˪˞ ˫˧ˡ˰˴. ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˸ˬ˞˸ˢˣ, ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ 

 s ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ˢˣ, ˫˧˧˲˧˴˲˯ ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣˮˣ˶˸˲˟ ˸ˣ˧ˣ˪˸ ˸ˣ˩˲ˣˢ ˸ˣ˶˟˥, ˨˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˸ˣ˧˲ˣ˯ˮ˧˞  ˸ ˣ˶ˬˢ ˪ ˷ ˶ ˣˠ˯ ˪ˠ˰ˬ 

˸˦˞ˣˬ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ.   

 ˸ ˞ ˶˰ˤˬ˪,  ˫ ˧˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˫˧˪ˡˣˬ ˶ˣ˴˧˪ ˡ˴˧˩ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ, s ˮˣ˩ˮ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞ˢˮ˟ˬ˪  l ˴˧˩ ˭˥˟ˮ  ˫ ˧˞˟ˢ ˫˧˵˶˲˟ 

˫˧˟˧˴˧ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˫˧ˮ˟ˮ ˣ˟˧˟˯,  ˧ ˠ˦˶˦˯˞ ˟˞˷ˬ˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ - ˶˵˧˰˟  l ˵ˬ˸ˢ˪ˣ  ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲˟ ˸ˣ˪˸ˢ. 

˫˧˩ˬ˯ˬ ˶˧ˬˢ˪ ˫˧ˡˬˣ˪, PDF, ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧˦˯˵˦ˣ ˸ˣˮˣˬ˸ 

˫˧˦ˣ˦˶˷, x ˰˴ˣ˟˷ ˸ˣˡˣ˟˰ ˪ ˷˫˧˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲, ˫ ˧˧ˮ˩˦ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˣ˪˞: ˸ ˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪ s ˶ˣ˴˟ ˫˧˧˵ ˰ˡ˧ˬˢ ˟ˣ˶, s ˧˧ˮ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟, 

ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˪ ˰ˢ˷˵ˬ - ˭˩ˣ˸˟ ˭ˢˣ ˦ˬ˶ˣ˲˟ ˭ˢ - ˫ˢ˪˷ ˭ˣˣˠˬˢ. ˫˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪ˣ, ˫ ˧˦˶˲ˬ.   

˫˧˯ˮ˩ˮˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˠˣ˯˪ ˫˞˸ˢ˟ ˸ˣˮ˸˷ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˫˧ˮ˟ˣˬ-˧˴˥ ˣ˞ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˢ˶ˬˢˢ ˨˧˪ˢ˸ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡˣ˟˧˰ˬ ˸ˣ˧ˣ˴˶ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸˪ˣ. 

 ˫ ˧˯ˮ˩ˮˢ ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ɣ ˣ˯˪ ˫ ˞˸ˢ˟ s ˮ˸˷ˬ s ˤ ˨ ˧˪ˢ˸. ˰ ˡˬ ˫ ˠˣ ˸ ˣˮˬ˞ ˫  ɣx ˤ - ˸ ˧ˮ˟ˣˬ ˸ ˶ˣ˴˪ ˸ ˧ˮ˟ˣˬ ˞  ˪˸ ˶ˣ˴ˬ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸ ˶ˬˢ 

˯ˡˮˢˬˢ  ˪ ˷ ˣ˸ˡˣ˟˰ˬ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˵˪˥ ˯˲ˣ˸ ˫˧˸˧˰˪ˣ ˥ˣ˸˧ˮˢ ˸ˣ˶˦ˬ˪ˣ (˶ˣ˧˞ 3.25)  s ˶˦ˬ˟, s ˵˧˦˧˪ˮ˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˟ 

˶ˡˣ˯ˬˣ ˧˵ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˦ ˯˪˟˵˪. 
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˶ˣ˧˞ 4.11 ˢˮ˟ˣˬ ˧˞˪˟˦ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˢˮ˟ˣˬ ˞ ˪˵ˣ˶˯ ˨ˬ˯ˬ ˸˶ˬˢ . 

˫˧˩ˬ˯ˬ ˸˩˧˲ˢ, PDF, s ˮ˟ˣˬ  ˦ ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧˦˯˵˦ˣ ˸ˣˮˣˬ˸ (˶ˣ˧˞ 4.11) -  ˫ ˧˟˪˷ˢ ˸ ˞˪˪ˣ˩ˢ, ˟ ˪˷ ˶˥˞ ˟˪˷ ˨˧˪ˢ˸ ˣˢˤ 

˫˧˞˟ˢ:- 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˳ˣ˪˧˥ (Extract): ˪ˣ˩˧ ˢˤ. ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ ˢ˪˧˩ˬˢ, ˸ ˧˶ˣ˵ˬˢ  s ˮˣˬ˸ˢ ˣ˞ ˨ˬ˯ˬˢ ˭˰˦ˮ ˢˤ ˟˪˷˟ 

˨ˬ˯ˬ, ˪ ˷ˬ˪, ˸ ˣ˧ˢ˪ PDF, s ˴˧˵˯ ˣ˞ ˦ˣ˦˶˷, ˫ ˣ˪˧˴.   

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ (Transform):  s ˤ, s ˬˠˣˡ˪. ˢˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞˪ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˸ ˶ˬˢ ˟˪˷ ˰˧ˠˬ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ 

˧˦˲ˣ˞ ˫˧ˣˣ˸ ˧ˣˢ˧ˤ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸ˣˮˣˬ˸ˬ  ˦ ˯˵˦ ˷ˣ˶˧˲ˣ ˧ˣˢ˧ˤ ˪ˣ˪˩˪ ˪ˣ˩˧ (OCR) ˸ ˣ˶˥˞ ˡˣ˟˧˰ ˸ˣ˦˧˷ ˣ˞.   

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˶˧ˬ˷ˣ ˢˮ˧˰˦ (Load): ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧ˡ˟ˣ˰ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ˢ˶˧ˬ˷ ˪˪ˣ˩ ˭ˣ˶˥˞ˢ ˟˪˷ˢ, 

˭ˣˠ˩ CSV, XLSX, XML, JSON, ˸ˣ˲ˡ˰ˢ˟ˣ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ ˢ˧ˣ˪˸ ˦ˬ˶ˣ˲˟ ˢ˶˧˥˟ˢ ˶˷˞˩, ˸ ˲˯ˣˮ ˢˡˣ˟˰˪ 

˸ˣ˧˲˧˴˲˯ˢ.   

˫˷˟ ˰ˣˡ˧ˢ, s ˤ ˨˧˪ˢ˸ ETL (Extract, Transform, Load),  x ˧˪˰, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ ˧ ˦ˬˣ˦ˣ˞ ˡˣ˟˧˰˟ ˧ˤ˩˶ˬ  l ˧˵˲˸ ˵˥˷ˬ 

˵˶˲˟ ˢ˟˥˶ˢ˟ ˭ˣˡˮ "ETL ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧˩ˬ˯ˬ  l ˴˧˩ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˭˥˟ˮ ˨˷ˬˢ˟". ˢˮ˧˰˦, ˢ˶ˬˢ, ˳ˣ˪˧˥: ˶ˣˮ˧˴ˣ 

˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˧˴˶ˬˣˬ. 

˨ˬ˯ˬ ˸˶ˬˢ˪ ˢˬˠˣˡ PDF  s ˪˟˦˪ 

˦ˬ˶ˣ˲˟ ˸ˣ˧ˮ˩˦ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˧˩ˬ˯ˬ  l ˣ˟˧˰ - ˢ˧˧ˮ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣ˥˧˩˷ˢ ˸ˣˬ˧˷ˬˢˬ ˸˥˞ PDF.  ˸ ˞ ˫˧ˠˡˢ˪ ˧ˡ˩ 

˨ˬ˯ˬ ˨ˣ˸ˬ ˢ˪˟˦ ˳ˣ˪˧˥: ˸ ˧˷˰ˬ ˢˬˠˣˡ ˭˥˟ˮ, s ˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮˬ ˶˟˰ˬˢ PDF ˦ ˬ˶ˣ˲˪ ˢ˸˶ˬˢˣ CSV 

ˣ˞ Excel (˶ ˣ˧˞ 4.12).  - 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˶ˣ˧˞ 4.12  ˪ˡˣˠ˧ˮ˟-PDF, ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ CSV x -XLSX ˸ ˣˮˣ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˸ˣ˪˵˟ ˫˧˟˪˸˷ˬˣ ˸ˣ˪˵˟ ˫˧˴ˣ˲ˮ. 

ˢ˲˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ LLM, x ˬ˩ ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN, ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˦˷˲ˬ 

 ˪ ˷ ˭ˣ˶˸˲ ˫˧˶˷˲˞ˬˣ ˸ˣˮ˩˸ ˸ˣ˲˷ ˪ ˷˵˧ˬ˰ˬ ˡˣˬ˧˪˟ ˨˶ˣ˴ˢ ˸ ˞˫˧˸˧˥˲ˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ ˫ ˧˥ˬˣˬˢ ˸ˡˣ˟˰ ˸ ˞˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ 

˸ˣ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˸ˣ˷˵˟ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸ˣ˟˶  ˸ ˣˬ˧˷ˬ. 

˶˸˞˟ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟( ˦ˮ˶˦ˮ˧˞˟ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˷ˣ˲˧˥˟ ˭ˬˤ ˤ˟ˤ˟˪ ˫ˣ˵ˬ˟, ˭ ˩˪ StackOverFlow  s ˥˧˷ ˧˴ˣ˶˰ˣ ˫˧ˬˣ˶ˣ˲˟ ˣ˞ 

˪ ˷  ˸ ˣ˧ˣ˶˷˲˞ˢ  ˸ ˞ ˪˴ˮ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˣˮ˞, ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  l ˣ˟˧˰  ˫ ˣ˥˸˟  ˫ ˧˥ˬˣˬ˪ ˸ˣˮ˲˪  x ˞)  ˫ ˧˧ˡˣ˰˧˧ LLM ˭ˢ, ˫˧˧ˮ˶ˡˣˬˢ 

˨ˬ˯ˬ ˸˶ˬˢ˪ ˭˩ˣˬ ˡˣ˵ ˵˲˯˧ ˪ˡˣˬˢˣ, s ˷˵˟ ˷˧ˠˢ˪ ˵˧˲˯ˬ. ˧ˬˣ˵ˬ˟ ˭ˢˣ ˦ˮ˶˦ˮ˧˞˟ PDF ˧ ˞˪˟˦ ˦ˬ˶ˣ˲˪.   

 ˪ˡˣˬ ˪˩˪ ˢ˞˟ˢ ˸˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢ ˢ˷˵˟ˢ ˸ ˞ˣ˥˪˷ LLM (ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, 

QWEN ˶ ˥˞ ˪ˡˣˬ ˪ ˩ˣ)˞: 

˳˟ˣ˵ˬ ˦˯˵˦ ˸˵˲ˢ˪ ˡˣ˵ ˢ˷˵˟˟ ˟ˣ˸˩ PDF ˸  ˞˦ˮˬˣˠ˶˞˩ ˪˟˵˪ ˨˧˶˴ ˡˣ˵ˢ. ˢ˪˟˦ ˪˧˩ˬ˷ 

˦ˬ˶ˣ˲˟ ˸˵˲ˣˬˢ ˢ˪˟˦ˢ ˸ ˞ ˶ ˧ˤ˥ˢ˪ˣ ˳˟ˣ˵˪ ˟˧˸ˮˢ DataFrame  

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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  s˪ˡˣˬ ˪ ˷ˢ˟ˣ˷˸ˢ-LLM  ˟ˡˣ˵ ˸˶ˣ˴˟ ˭˸ˮ˧˸  ˫ ˧˶˵ˬˢ ˟ˣ˶˟-Python, l ˣ˟˧˰˪ ˟˥˶ˮ ˷ˣˬ˧˷˟ ˣˤ ˢ˲˷ ˭˩˷ 

˫˧˴˟˵ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˣ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ: 

 

˯˧˶. 4.13 ˸˟ˣ˷˸ LLM ˡˣ˵ ˸˶ˣ˴˟ Python ˣ˪˷ ˸ˣ˪˧˟˥ˢˣ ˸ˣ˧˶˲˯ˢˣ (Pandas, Fitz) ˳ ˟ˣ˵ˬ ˦˯˵˦ ˢ˵˧˲ˬ PDF. 

ˢˤ ˡˣ˵ (˯˧˶. 4.13) ˢ ˬ˸˥˞˟ ˢ˴˶ˢ˪ ˭˸˧ˮ-IDE ˭ ˣˣ˵ˬ ˞ ˪˟˴ˬ˟, ˫ˡˣ˵ ˭ˢ˧˪˰ ˣˮ˶˟˧ˡ˷ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ: PyCharm, 

Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse ˫  ˰

˱˯ˣ˸ PyDev, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA ˱˯ˣ˸ ˫ ˰ Python, JupyterLab ˫˧ˮˣˣ˵ˬ ˫˧˪˩˟ ˣ˞ 

˫˧˧˶˪ˣ˲ˣ˲: Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker. 

 ˸˧˧˶˲˯˟  ˷ ˬ˸˷ˮ" s ˶ˬˢ" ˟˪˷˟ Pandas ˵ ˶˲˟ ˢ˟˥˶ˢ˟ ˣˮ˶˟˧ˡ ˢ˧˪˰˷( ˸˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ "Python 

Pandas: ˪  ˵˲ˣˬˢ ˦˯˵˦ˢ ˸ ˞˞ˣ˶˵˪ ˧ˡ˩"), ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˢ˲˪˥ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˧˸˪˟ ˧˪˩-DataFrame 

 s˸ ˞˶ˣˬ˷˪ˣ-DataFrame ˧ ˞˪˟˦ ˳˟ˣ˵˟ CSV x ˞ XLXS:   

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˳˟ˣ˵ˬ ˸˪˟˵˸ˬˢ ˢ˪˟˦ˢ ˸ ˞˶˧ˬ˧˷ ˡˣ˵ ˨˧˶˴ ˧ˮ˞ PDF  ˪-DataFrame. l ˣ˵ ˱˯ˣˢ, ˭ ˩ ˣˬ˩ 

 s˸˶˧ˬ˷˪-DataFrame ˳ ˟ˣ˵˟ CSV  

 ˸˟ˣ˷˸ LLM: 

 

˯˧˶. 4.14  ˬ˸˵˲ˣˬˢ ˢ˪˟˦ˢ ˸˶ˬˢ-PDF ˪ -DataFrame ˳ ˟ˣ˵˟ ˢ˪˟˦ˢ ˸˶˧ˬ˷ˣ CSV. 

ˡˣ˵ˢ ˸˴˶ˢ ˸˰˟ ˫ ˞(˯˧˶. 4.13, ˯ ˧˶. 4.14)  ˳ ˟ˣ˵˪ ˧ˣˠ˷ ˟˧˸ˮ ˣ˞ ˸ˣ˧˶˲˯˟  ˶ ˯ˣ˥ ˪˷˟, ˪ ˷ˬ˪ - ˢ˞˧ˠ˷ ˸˷˥˶˸ˬ - 

˪ˡˣˬ˪ ˟ˣ˷ ˣ˸ˣ˞ ˥ˣ˪˷˪ˣ  ˧ ˶ˣ˵ˬˢ ˡˣ˵ˢ ˫ ˰ˡ˥˧ ˢ˞˧ˠ˷ˢ ˦˯˵˦ ˸ ˞˵˧˸˰ˢ˪ ˦ˣ˷˲ ˭˸˧ˮ LLM.  ˸ ˰ˡˣˢ ˸ ˞˥˸ˮ˧ ˪ˡˣˬˢ 

˫˧˲˯ˣˮ ˫˧ˡ˰˴ ˣ˞ ˫˧ˮˣ˵˧˸ ˰˧˴˧ˣ ˢ˧˰˟ˢ ˢ ˬ˶˧˟˯˧, s ˞˧ˠ˷ˢ. 

 s˫ ˰ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢ, ˨ -˩LLM AI ˭ ˣ˵˧˸ Ÿ ˟ˣ˷ˬ Ÿ ˢ˵˧ˡ˟ Ÿ ˢ˟ˣ˷˸ Ÿ ˢ˷˵˟: ˫ ˪˷ ˶ˣˤ˥ˬ˪ ˸˩˲ˣˢ 

- ˵˧ˬ˰ˬ ˧ˮ˩˦ ˰ˡ˧˟ ˨˶ˣ˴ ˞˪˪. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˦'˞˴ ˟ˢ˪˧ˠ˶ ˸˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˢ˷˵˟ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ LLM ˸ˣ˶ˣ˷ ˢ˶˷˰ˣ Python ˪˩˟  ˸ ˧ˬˣ˵ˬ ˳˧˶ˢ˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˣˮ˞˷ IDE, 

˨ˬ˯ˬ ˣˮ˸˶ˬˢ PDF ˧ ˞˪˟˦ ˦ˬ˶ˣ˲˪ CSV, ˨ ˬ˯ˬ˪ ˡˣˠ˧ˮ˟, ˶˷˞ PDF, ˸ ˣ˶˧ˢˬ˟ ˟˪˸˷ˬˣ ˢˮˣ˩ˬ ˧ˡ˧  ˪ ˰ ˢ˞˧˶˵˪ ˪ ˵

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪˩˟.   

ˢˤˢ ˡˣ˵ˢ ˸ ˞˫˷˧˧˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˣˮ˞ (˯˧˶. 4.13, ˯ ˧˶. 4.14), ˦'˞  ˴˪˩ˬ ˣ˸˵˸˰ˢ ˧ˡ˧ ˪ ˰LLM,  ˧ ˲˪˞ ˣ˪˧˲˞ˣ ˸ˣ˶˷˰ ˪ ˰

 ˧ ˩ˬ˯ˬ PDF s ˮ˟ˣˬ  ˧ ˞˪˟˦ ˦ˬ˶ˣ˲˪  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ-˞ ˪ˢ ˫˧˩ˬ˯ˬˢ ˫˶ˤ  ˸ ˶ˬˢ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞ ˦ ˬˣ˦ˣ˞˪ ˨˩˟ˣ, ˸ ˶˷˟  ˫ ˧˷ˡ˥ CSV.- 

 ˧ ˩ˬ˯ˬ ˨ ˞PDF  ˫ ˧˧ˣˬ˧ˡ˷  ˸ ˣ˶ˬ˪. ˫˧˧ˣˬ˧ˡ˩  ˫ ˸ˣ˞ ˡ˟˰˪  ˷ ˧˷ ˫˧˵ˣ˶˯ ˫˧˩ˬ˯ˬ˟ ˶˟ˣˡˬ ˟ˣ˶˪, ˦ ˯˵˦ ˫˧˪˧˩ˬ  l ˧ˬ˸ ˞ ˪

 ˸ ˞ ˪˴ˮ˪ ˣˮ˪ ˶˷˲˞ˬ˷ ˢ,ˬ ˫ ˮ˩ˣ˸ ˸ ˞˥˸ˮ˪ˣ ˡ˟˰˪, ˳ ˪˥˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˧ˣˢ˧ˤ ˸ˣ˧˶˲˯ ˫ˣ˷˧˧ˣ ˥ˣ˸˧˲, ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˰˟˦ˬ ˫ s

˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˞ˣ˪ˬ˟ ˣ˪˪ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ. 

˸ˮˣˬ˸ ˸˶ˬˢ JPEG, PNG s ˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪   

˰ˡ˧ˬ ˪ ˷ s ˬˣ˴˰ ˸ˣˬ˩, ˫ ˧˶˥˞ ˫˧˟˶  ˫ ˧ˬˣ˥˸˟ˣ ˢ˧˧ˮ˟˟. ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˶˸ˣ˧˟ ˸ˣ˴ˣ˲ˮˢ ˸ˣ˶ˣ˴ˢ ˸˥˞  ˫ ˢ ˫˧˧ˣˬ˧ˡ 

˭˸˧ˮ ˞ ˪˨,˞ ˨˶˰ ˶˵˧ ˰ˡ˧ˬ ˫˧˪˧˩ˬ ˢ˪˞˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ. ˫˧˦ˣ˦˶˷ˣ ˸ˣˮˣˬ˸, ˫˧˦ˣ˦˶˷, ˫˧˵ˣ˶˯ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˸˶ˬ˷ˮ 

˸˪˟˦ ˣˬ˩ ˸ˣ˶˧˷˧ ˫˸ˣ˞ ˡ˟˰˪ Excel ˫ˢ˧˰˟˴, ˫ˮ˩ˣ˸ ˭˩˷, ˟˩˶ˣˬ ˰ˡ˧ˬ ˢ˟˶ˢ ˫˧˪˧˩ˬ ˫˧˧ˣˬ˧ˡ. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡ˯ˬ ˣ˞, 

ˡ˥ˣ˧ˬ ˡˣ˟˧˰ ˸˷˶ˡˮ ˧˷ˣˬ˧˷ ˰ˡ˧ˬ ˳ˣ˪˧˥ ˶ˣ˟˰ˣ, ˫ ˧ˮˣˣˠˬ ˫ˢ˧ˬ˵˶ˬˣ. 

˸ˬ˩˪ ˪˵˷, s ˶˧˷˧ ˨˶ˡ˟ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫˧˶˧˟˰ˬ ˫ˮ˧˞ ˫˧˧ˣˬ˧ˡ. ˢˮ˟ˬ ˶ˡ˰˧ˢ˟ ˭ˣˬ˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣ˵ˬ˩ ˫˧˧ˣˬ˧ˡ˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˧˷ˣ˵ˢ 

˸˪˟˦ ˢ˷ˣ˰˷ ˧˲˩, l ˧ˬ ˡ˟˰˪ ˣ˞ ˭˧˟ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˟˷˥ˬˢ˷ ˭˲ˣ˞˟, s ˸ˣ˞ Excel  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˶˧ˬˢ˪ ˧ˡ˩. ˫˧ˮˣ˸ˮ  l ˯ˬ ˸˪˟˦ ˣ˞ 

˫ˢ˟ ˪ˣ˪˩ˢ ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞ ˷ ˶˲˪ ˸ˣ˪ˠˣ˯ˬˢ ˸ˣˡ˥ˣ˧ˬ ˸ˣ˧˶˲˯˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˷,˧ ˢˮ˟ˬ ˸˶ˣ˴˪  ˫ ˧˧ˣˬ˧ˡˬ  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪

(4.15 ˶ˣ˧˞).- 

 

˪ ˷˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˫˧˪˩ ˸˶ˤ˰˟ ˸˧˶˷˲˞ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧˧ˣˬ˧ˡˣ ˫˧˵ˣ˶˯ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˸˶ˬˢ 4.15 ˶ˣ˧˞ OCR. 

˸˧˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ ˫˧˧ˣˬ˧ˡˬ ˦˯˵˦ ˳ˣ˪˧˥˪ OCR  ˸ ˣ˧˸ˣ˞ ˸ˣˢˤ˪ ˸˶˷˲˞ˬ ˣˤ ˢ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦). ˧˦˲ˣ˞ ˫˧ˣˣ˸ ˧ˣˢ˧ˤ( 

˧˴˟˵˟ˣ ˸ˣˮˣˬ˸˟, ˫ ˧˩ˬ˯ˬ  ˪ ˷ ˸ˣ˵˧˶˯˟ ˫˧˶˲˯ˬˣ PDF, s ˮˣ˩ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰ˢ˞˧˶˵˪ˣ ˢ˩˧˶˰˪ ˭˸˧ˮ˷  ˦ ˯˵˦˪ ˫˸ˣ˞ ˸˩˲ˣˢˣ. 

˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ OCR  ˫ ˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪˩˟ ˸ˣ˪˵˟ ˸ˣ˟˪˸˷ˬ ˭ˢ ˫ˣ˧˩ˣ ˫˧˩ˬ˯ˬ  ˪ ˣˢ˧ˮ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˟ ˟ ˶˭ˬˤ ˶˟˩ ˷ˣˬ˧˷˟ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˧ ˬˣ˷˧˧˟ˣ Python. ˪  ˷ ˶ ˸ˣ˧˟ ˫ ˧˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ ˫ ˧˪˩ˢ l ˥˞ OCR ˞ ˣˢ Tesseract,  ˧ ˡ˧ ˪  ˰˶ ˣ˵ˬ˟ ˥ ˸ˣ˲˷,  ˥ ˣ˸˲ l ˣ˵ HPǾ 

˧ˡ˧ ˪ ˰˨ˬ˸ˮ ˫ˣ˧˩ˣ GoogleǾ. ˧ˣˢ˧ˤ˟ ˢˣ˟ˠ ˵ˣ˧ˡ˟ ˭˧˧˦˴ˬˣ ˸ˣ˲˷ 100-  ˬ ˶ ˸ˣ˧˟ ˨ˬˣ˸ ˞ˣˢ. 

 ˬ˷˵˟ˮ ˣ˞ˣ˟-LLM ˸˧ˮ˟ˣˬ ˢ˶ˣ˴˟ ˸ˬ˪ˣ˴ˬ ˣ˞ ˢ˵ˣ˶˯ ˢ˪˟˦ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˳ˣ˪˧˥˪ ˡˣ˵ ˸ˬˠˣˡ ˟ˣ˸˩˪  ˦ ˞' .˴ 

  ˪˸˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˢ˷˵˟ ˣ˥˪˷-LLM ˦'˞  ˴(ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, 

QWEN ˶ ˥˞ ˡ˥˞ ˪ ˩ˣ)˞: 

˸ˮˣˬ˸ ˶˧ˬˢ˪ ˶˷˲˞ˬˢ ˡˣ˵ ˟ˣ˸˩ JPEG ˪  ˢ˪˟˦ ˢ˪˧˩ˬˢ-DataFrame  

  ˬˢ˟ˣ˷˸ˢ-LLM ˸˧˧˶˲˯˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˰˧˴˸ ˫˧˶˵ˬˢ ˟ˣ˶˟ Pytesseract ˫˧˧ˣˬ˧ˡ˟ ˦˯˵˦  ˧ ˣˢ˧ˤ˪: 

 

ˢˮ˟ˣˬ ˧˞˪˟˦ ˠˣ˴˧˧˪, ˸ ˣˮˣˬ˸ ˣ˞ ˫˧˧ˣˬ˧ˡ ˸˪˟˦ˬ ˵˲ˣˢ˷, ˦ ˯˵˦ ˸˶ˬˢ 4.16 ˶ˣ˧˞. 

 ˬ ˪˟˵˸ˢ˷), 4.16 ˶ˣ˧˞( ˡˣ˵ˢ ƿ  x ˤ ˢˬˠˣˡ˟-LLM, ˸ ˧˧˶˲˯˟ ˷ˬ˸˷ˬ pytesseract (Tesseract  ˶ ˣ˟˰ Python) 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˦˯˵˦˪ ˧ˣˬ˧ˡ ˸˶ˬˢ˪ OCR ˸ ˧˧˶˲˯˟ˣ) ˧˦˲ˣ˞ ˫˧ˣˣ˸ ˧ˣˢ˧ˤ( Pandas ˢˮ˟ˬ ˸˶ˣ˴˪ ˢˤˢ ˦˯˵˦ˢ ˸˶ˬˢ˪, 

˶ˬˣ˪˩, DataFrame. 

˫˧ˬ˸˧˶ˣˠ˪˞ ˫˧˪˥ˣˬ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ,  ˧ ˣˬ˧ˡˢ ˸ˣ˩˧˞  ˶ ˣ˲˧˷˪ ˫˧ˡ˵ˬ ˡˣ˟˧˰ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˪˪ˣ˩ ˢ˶ˬˢˢ ˨˧˪ˢ˸ 

˶ˬˣˬ ˢˮ˟ˣˬ ˞ ˪˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˰ˡ˧ˬ, ˨ ˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˧ˣˢ˧ˤ ˣ˞ ˸ˣˮˣ˩˸ ˳ˣ˪˧˥, ˫ ˧˯ˣ˲ˡ ˧ˣˢ˧ˤ˪ ˫˧ˮˣ˷ 

˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪. 

 ˷˸ˣ˶ˬ˪-PDF ˫ ˧˪˧˧ˬ˟ ˶˴ˣˮ˷  ˦ ˯˵˦ˢ ˞ˣˢ  ˥ ˲ˮ˟  ˧ ˸˧ˬ˞ˢ ˱ˣ˪˞ˢ, s ˮ˟ˣˬ  ˞ ˪ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˸ˣ˶ˣ˵ˬ ˫ s˫˧˧ˣˬ˧ˡˣ, 

˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪ˡˣ˞ˬˣ ˫˧˧˪ˬ˶ˣ˲ ˞,˪  ˫ ˧˶ˤˣ˲ˬ ˫ s- ˫˧˟˶ ˵ ˶˞ ˪ˢ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ. ˫˧˶'ˠˮ˯ˬˣ ˸ˣ˷˧ˠ˲,  ˫ ˧˦˞' .˴ 

ˢˮ˟ˣˬ  ˦ ˬ˶ˣ˲˪ ˦˯˵˦ ˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ 

˧˩ˬ˯ˬ˪ ˱˯ˣˮ˟ PDF  ˧ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˵˪˥), 4.15 ˶ˣ˧˞( ˫˧˧˞˪˟˦ ˫˧˯˲˦ ˪ ˷˸ˣ˵ˣ˶˯ ˸ˣ˞˯˶ˠˣ) 4.12 ˶ˣ˧˞( ˸ˣ˞˪˟˦ ˫ ˰

 ˫ ˧ˬˣ˷˧˶  ˫ ˠ  x ˬ˩, ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧˩ˬ˯ˬ˟ ˫˧˶˟ˣ˥ˬ  ˫ ˧˦˲˷ˬ  ˸ ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧  s ˤ. ˦˯˵˦˟ ˠ˴ˣˬ ˦˵˧ˣ˶˲  ˧ ˩ˬ˯ˬ˟ ˰ˡ˧ˬˢˬ 

˞˧ˢ ˸ˣ˴ˣ˲ˮˢ ˸ˣˬ˧˷ˬˢˬ ˸˥˞, ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ ˪ ˷˫˧˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˫˧˞ˮ˸˟. ˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡˣ ˫˧˦ˣ˦˶˷ ˧˟ˠ ˪ ˰˫˧˶ˤˣ˲ˬˢ ˫˧ˬˣˠ˲ 

˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ˣ ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ, ˥ ˣ˸˧ˮ˪ ˫˧˞˸ˬˢ, s ˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˢˤ˩ ˦˯˵˦ ˶˧ˬˢ˪.- 

 ˪ ˰ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ ˧˸˸ˣ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ ˧˲˪  ˰ ˡ˧ˬ ˭ˠ˶˞˪ ˸˶˷˲˞ˬˢ ˠˣˣ˧˯ ˸˩˶˰ˬ - ˢ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ˞ˣˢ ˢˤ ˨˧˪ˢ˸˟ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˦ˮˬ˪˞ˢ 

˸ˣ˲˸ˣ˷ˬ ˸ˣˮˣ˩˸ ˯˧˯˟. 

˞˧ˢ, ˦ ˯˵˦ ˡˣ˟˧˰ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟. ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˭ˣˠ˶˞ˣ ˳ˣ˟˧˵˪ ˷ˬ˷ˬˢ, ˧ ˩˶˶˧ˢ ˠˣˣ˧˯ ˢˮ˟ˬ ˞˧ˢ ˢ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ 

˸ ˞ˢ˪˰ˬˣ ˥ˣ˸˧ˮˢ ˪ ˰˪˵ˬ˷ ˢ,ˬ ˸ ˣ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵˪  ˫ ˧˟˧˩˶ ˪ ˷˸˧˸˦˧˷ ˢ˵ˣ˪˥˪ ˯˧˯˟˩ ˸˷ˬ˷ˬ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡˣ˟˧˰ ˸ˣ˩˧˞. 

˰ˡ˧ˬˢ ˳ˣ˪˧˥ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞˸ˣˬˡ˪ ˧ˡ˩. ˶˷˵ˢ˪ ˶ˣ˟˧˥ˣ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵,  ˸ ˣ˧ˣ˷˧  ˳ ˣ˪˧˥ ˪ ˷ ˫ ˧˟˪˷˟  s ˣˣ˪ˬ  s ˧ˬˣˮˣ˯˵˦ ˸˶˧˴˧ 

 ˧ ˩ˬ˯ˬ ˨ˣ˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˢˮ˟ˬ˟ ˫ˢ˟ ˣˮ˷ˬ˸˷ˢ ˶˟˩˷ ˢ˪˞˪ ˫˧ˬˣˡˢ,  ˫ ˧˞˟ˢ ˫˧ˡ˰˴ˢ ˸ ˞˰˴˟˪ ˷,˧ ˦ ˯˵˦ ˧ˮˣ˸ˮˬ PDF: 

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˳ˣ˪˧˥ (Extract): ˥ˣ˪˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷ˣ ˫˧˟ˣ˩˧˰ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˳˪˥˪ ˧ˡ˩ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˥˸ˮ˪ ˷ ˧

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˫˧ˮˬˤˢ. 

 ˠˣˣ˧˯ˣ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵ (Transform): ˫˧˟ˣ˩˧˰˪ ˸ˣ˟˧˯, s ˬˠˣˡ˪,  ˸ ˣ˧˶ˣˠ˦˵˪ ˪˟˵˸ˢ˷ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞ ˫ ˧˵˪˥ˬ 

˫˧ˮˬˤˢ ˥ˣ˪˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷ˣ. 

 ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ (Load): ˸ ˣ˧ˮˣ˴˧˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˫ ˰ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˪ ˫˧ˮ˟ˣˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˫˧ˮ˧˩ˬ ˱ˣ˯˟. 

˸ ˞˳˪˥˪ ˞˧ˢ ˣˮ˪˷ ˢ˶˦ˬˢ. ˫˧ˮˬˤˢ  ˥ ˣ˪˟  ˸ ˣ˧˰˟ ˸ˣˮˣˡˮ  x ˟˷, ˯ ˡˮˢˬ˪  ˦ ˵˧ˣ˶˲ ˪ˢˮˬ ˭˧˟ ˠˣ˪˞˧ˡ ˣˮ˪  ˷ ˧: ˟˴ˬ ˭˥˟ˮ 

)4.17 ˶ˣ˧˞( ˸˧ˮ˟ˣˬ  s ˶ˣ˴˟ ˫ˠ˧˴ˢ˪ˣ) ˫˧ˮˬˤˢ ˸ˣ˥ˣ˪˟ ˸ˣˬ˞˸ˢ, ˟ ˣ˩˧˰˪ ˸ˣ˟˧˯( ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫˧˦ˮˬ˪˞ˢ. 

˶ˣ˴˧ˮ, ˸ˣ˧ˣ˲˴ ˥˸˲ˬ ˸ˣ˪˧ˬ ˯˧˯˟ ˪ ˰˳ˣ˪˧˥ˢ ˸ ˞˰˴˟ˮ DataFrame  ˭ ˩ˬ ˶˥˞˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˳ˣ˪˧˥ ˸ ˞˸ˣˬˡ˪ ˧ˡ˩ 

˶ˣ˴˧ˮ DataFrame  ˥ ˣ˪˟ ˧ ˣˮ˧˷, ˪ ˷ˬ˪( s ˪ˣ˰˲ˣ)  ˟ ˣ˩˧˰ˢ ˸ ˟˧˯, ˪ ˷ˬ˪( ˰ ˣ˶˧˞, ˨ ˧˶˞˸ ˶ ˣ˟˰ ˸ ˣˡˣˬ˰ ˪ ˧˩˸˷, s ˷ˡ˥ 

˫˧ˮˬˤˢ). 
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˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˪ ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ ˫˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪ ˸ˬ˞˸ˢ˟ ˨˶ˣ˴ˢ ˪ ˰˦˯˵˦ˢˬ ˧ˤ˩˶ˬ ˰ˡ˧ˬ ˳ˣ˪˧˥ 4.17 ˶ˣ˧˞. 

˸ˣˬˡˣ˵ˢ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ˟ ˣˬ˩, ˫ ˧˧ˮˣ˷˪ˢ  ˫ ˧˪ˡˣˬˢˬ ˸˥˞˟ ˸˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˢ˷˵˟ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˢ˧˰˟ˢ ˭ˣ˶˸˲˪ ˡˣ˵ ˠ˧˴ˮ. 

 ˦'˞  ˴˪˩˟ ˸˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˢ˷˵˟ ˣ˥˪˷ LLM: 

˫˧˩˧˶˴ ˣˮ˥ˮ˞, ˭ ˩: "˯ ˡˮˢˬˣ" ˫ ˷ˠ ˪˪ˠ˟ ˫˧ˮˬˤˢ ˥ˣ˪˟ ˫˧˶˥˞ˬ ˣˮ˥ˮ˞, ˫ ˣ˪˷: "˪ ˢˮˬ ˭˧˟  s ˥˧˷ ˧˪ ˷ ˧

˭ˢˬ ˳˪˥˧, l ˧˸˰˟ ˸ˣˬˣˡ ˦˯˵˦ ˸ˣ˥˧˷ ˥˸ˮ˧˷ ˦˧˶˯˸ ˨˧˶˴ ˧ˮ˞". ˰ ˣ˟˷˟ ˫˧ˮˬˤˢ ˸ˣ˥ˣ˪ ˸ ˞˫˧˞˸ˢ˪ 

 ˶ ˣ˴˧˧ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ,  ˫ ˧ˮˬˤˢ ˸ˣ˥ˣ˪˟ ˸ˣˬ˞˸ˢˣ  ˫ ˧˟ˣ˩˧˰˪  ˸ ˣ˟˧˯ DataFrame ˶ ˥˞˪. ˢ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮˬ 

,s ˭ ˩ˬ-DataFrame ˳ ˟ˣ˵˟ ˶ˬ˷˧ˢ˪ ˨˧˶˴ CSV  
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  ˬˢ˟ˣˠ˸ˢ-LLM ˡˣ˵ ˪ˣ˪˩˸ ˪˪˩  ˨ ˶ˡ˟ Python ˫ ˧˧˶˪ˣˠ˶ ˫˧˧ˣ˦˧˟˟ ˷ˣˬ˧˷ ˨ˣ˸ (re - Regex) ˸ ˧˧˶˲˯˟ˣ 

Pandas (pd): 

 

ˢ˪˟˦  ˪ ˷ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˡ˰ˣˬ ˭ˣ˵˧˸˟ ˨˶ˣ˴ˢ ˪ ˰˦˯˵˦ˢˬ ˥˸˲ˬ ˰ˡ˧ˬ ˸˞˴ˣˢ 4.18 ˶ˣ˧˞. 

˸ˣˢˤ˪  ˧ ˡ˩  ˫ ˧˥˸ˣˮˬ, ˯ˡˮˢˬ˪  ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ˢˮˬ ˭˧˟ ˸ˣ˟˸˩˸ˢ  ˫ ˧˪˪ˣ˩ˢ,  ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ) 4.17  ˶ ˣ˧˞( ˣˤ ˢˬˠˣˡ˟ 

 ˫ ˧˧˶˪ˣˠ˶  ˫ ˧˧ˣ˦˧˟ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟. ˫˧ˬˣˡ  ˫ ˧ˠˣ˪˞˧ˡ ˫ ˰ ˫ ˧˧ˡ˧˸˰ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˰˰˧˲˷ˢ˪ ˪ˣ˩˧˷ ˧˲˧˴˲˯ ˰ˡ˧ˬ ˞˧˴ˣˢ˪ˣ 

(˫˧˧˶˪ˣˠ˶ ˫˧˧ˣ˦˧˟ˣ ˸ˣˮ˟ˣˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ" ˵˶˲˟ ˶˟ˡˮ ˫˧˧˶˪ˣˠ˶ ˫˧˧ˣ˦˧˟ ˪ ˰RegEx") ˸ ˣ˟˧˯ˢ ˸ˣ˧ˮ˟˸ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫˧˰˟˵ˮ 

 ˸ ˞ ˣ˞ ˦˯˵˦ˢ  ˸ ˣ˶ˣ˷ˬ ˢ˞˧˴ˣˬ ˣˤ ˢˬˠˣˡ˟ ˢ˟˸˩ˮ˷ ˢ˧˴˵ˮˣ˲ˢ. ˫˧ˮˬˤˢ  ˥ ˣ˪˟ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧ˮˣ˵˧˸ˢˣ  ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˟ˣ˩˧˰˪ 

 ˸ ˞ ˣ˞  ˟ ˣ˩˧˰ˢ ˸˟˧˯˩" ˪˪ˠ˟"  ˶ ˥˞˷ ˢ˪˧ˬˢ ˸ ˞ s ˞˧˴ˣˬ ˞˧ˢ: ˸ˣ˧ˮ˟˸ ˪ ˰ ˯ ˯˟˸ˢ˟, ˭ˬˤ˟ ˭ˣ˵˧˸ˢ ˸ ˞ˣ˞  ˟ ˣ˩˧˰ˢ  ˸ ˟˧˯ 

˭ˬˤˢ ˭ˣ˵˧˸˩" ˪ "˰ ˶˥˞˷ ˢ˪˧ˬˢ. 

 s ˲ˣ˵˸˪ ˫˧ˮˬˤˢ ˥ˣ˪˟ ˭ˣ˵˧˸ ˶ ˩ˤˣˬ ˢ˶ˣ˷˟ ˫ "˞; ˫ ˷ˠ" ˞˧ˢ ˸˰˟˵ˮ˷ ˢ˟˧˯ˢ ˤ˞, ˶ ˧ˣˣ˞ˢ  ɣ ˤˬ ˪ ˪ˠ˟ ˟ ˣ˩˧˰  ˶ ˩ˤˣˬ s ˶ˣ˷˟ ˫ ˞

˞"˪ ˨˶˰˪ ˞˧˟ˬ ˢ˶ˣ˷˟ ˣ˪˪ˢ ˫˧˪˧ˬˢˬ ˸˥˞ ˪ ˩˶ˡ˰˧ˢ). 4.19 ˶ˣ˧˞( ˭ˬˤˢ ˭ˣ˵˧˸˩ ˸˞˴ˣˬ ˣˤˢ ˢ˲ˣ˵˸ˢ ˤ˞, ˸ˬ˧ˣ˯ˬ" 
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ˢˬ˧˞˸ˬˢ ˢˡˣˬ˰ˢ ˶ˣ˟˰ . 

 

˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˢ˪˟˵˸ˢ˷, ˸ ˬ˩˯ˬ ˢ˪˟˦ 4.19 ˶ˣ˧˞ DataFrame, ˫ ˧ˮˣ˵˧˸ˣ ˫˧˟ˣ˩˧˰ ˫ˣ˧˵ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˢ˪˧˩ˬ ˡˣ˵ˢ ˰ˣ˴˧˟ ˶˥˞˪ 
˭ˬˤ˟ ˫˧˷˶ˡˮ. 

 s ˬˠˣˡ˪: ˢ˧˧ˮ˟˟  ˫ ˧˟ˣ˩˧˰  ˸ ˣ˶˧ˢˬ˟ ˭˵˸˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ) ˨ˬ˯ˬ,  ˟ ˸˩ˬ, ˠˣ˪˞˧ˡ( ˦˯˵˦ˢˬ  ˫ ˧˞ˮ˸ ˪ ˷ s ˧˴ˤ˧˶˦ˬ˶˲ˣ ˢˮ˟ˬ, 

 ˶ ˣ˧˞(  ˫ ˧ˠˣ˪˞˧ˡˢˬ ˟ˣ˩˧˰ˢ ˧˶˦ˬ˶˲  ˸ ˰˧ˡ˧˟,  ˸ ˣ˶˟˥ ˭˩˪ˣ, ˰  ˶ ˶ ˧ˣˣ˞  ɣ ˤˬ˟  s ˡˣ˟˰ˢ ˟˴˵ ˪ ˰˰˧˲˷ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˫˧ˡ˟ˣ˰˟  ˶ ˯ˣ˥ 

4.19) ˢ˟ˣ˦ ˞ ˪˸˧ˤ˥˸ ˪ ˷ˢ˶˵ˬ˟ ˸ˣˣ˴ˢ ˸ ˞˵ˤ˥˪ ˷˞˶ˬ ˸ˣ˪ˣ˩˧ - ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ˢˮˬ˪ ˥˦˷˟ ˪ˢˮˬˢ ˭˧˟ . 

 ˪ ˰ ˫˧˯˯ˣ˟ˬˢ,  ˫ ˧˧ˬˮ˧˥ˣ ˫˧˥ˣ˸˲, ˫ ˧˦ˣ˷˲ ˸˧˯˥˧ ˫˧˪˩ ˸˶ˤ˰˟ ˰˴˟˸ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˢˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧˧ˣˬ˧ˡˣ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˸˶ˬˢ 

ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵.   

˸ˣˮ˩ˣ˸˟  ˷ ˣˬ˧˷ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟  l ˥ˣ˧ˬ˟, ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ s ˡˣ˟˰˟  ˧ ˤ˩˶ˬ ˵˪˥ ˫ ɣ ˞ ˧ˢ ˫˧˟˧˩˶ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵ CAD 

(BIM). 

˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ CAD (BIM) s ˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪   

˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˷ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵ˣ ˢˮ˟ˬ CAD (BIM) ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬˬ  ˫ ˧˶ˬ˷ˮ˷  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ, ˶ ˸ˣ˧ ˸˟˩˶ˣˬ  s ˬ˧˷ˬ ˞˧ˢ CAD 

(BIM) ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˟˧˩˶  ˸ ˧ˮˬˤ  x ˟  ˫ ˧˟˪ˣ˷ˬ  ˫ ˧˸˧˰˪, ˫˧˟˩˶ˣˬ ˫˧˧˶˦ˬ˶˲˟ ˣ˞  ˫ ˧˶ˣˠ˯  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟  ˫ ˧ˠ˴ˣˬ  l ˧ˬ˸ ˦˰ˬ˩ 

)˫˧ˮ˟ˣˬ ˣ˞ ˫˧ˮ˟ˣˬ- ˧ ˴˥( ˢ˦ˬ ˰ˡ˧ˬ ˧˟˧˩˶ˣ) ˫˧ˮ˟ˣˬ- ˧ ˴˥( ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ. 

˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˷ ˫˧˧˟˧˦˧˧ˮˢ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ CAD (BIM) ˭ ˩ ˫ ˞˞˪˞, ˶ ˧˷˧ ˷ˣˬ˧˷˪  ˫ ˧ˮ˧ˬˤ ˫ˮ˧˞ˣ ˫˧ˮˠˣˬ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ 

˧˵˷ˬˬ˟ ˣ˞  ˸ ˡ˥ˣ˧ˬ ˢˮ˩ˣ˸˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ API  ˫ ˧ˮ˯˥ˬ ˶˴ˣ˧ ˢˤˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡˣˡ˧˟). 4.110 ˶ˣ˧˞( ˣˬ˴˰  ˥ ˸˲ˬˢ ˪ ˷

 ˫ ˧˲˧˴˶  ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˸˶˧˴˧ ˸ ˞ ˫ ˧˟˩˰ˬˣ  ˧ ˷˲ˣ˥ˢ ˰ˡ˧ˬˢ  ˧ ˲ˣ˪˧˥ ˸ ˞ ˫ ˧˪˧˟ˠˬˢ",  ˫ ˧˞ˣ˪˧˯" ˞˶˵ˮ˷ ˢ ˬ- ˫˧˶ˣˠ˯ 

ˢ˶˟˥˟.- 
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 ˟˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ 4.110 ˶ˣ˧˞-CAD (BIM) ˧ ˶ˣ˟˧˥ ˨˶ˡ ˫˧˧˟˧˦˧˧ˮˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸˷ˠ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ API ˵˲˯ˢ ˪ ˷˫˧˪˩ ˣ˞. 

˪ ˷ ˫ ˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟ CAD (BIM)  ˸ ˧˩˶˶˧ˢ ˠˣˣ˧˯ ˸ ˩˶˰ˬ˟ ˱˯˞ˮ  ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˟˧˩˶  ˪ ˷ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˣ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˰˰ˡ˧ˬˢ, 

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˠˣˣ˧˯ ˪ ˷˫˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˲ˮ˰ˢ ˸ˣ˴˵˟, ˧˶˲ ˳ ˰˪ ˷˸ˣ˶˧˲˪ ˢˬˣˡ˟, ˸ˣˬ˵ˣˬˬ ˸ˣˬ˧˞˸ˬ ˸ˣˮˣ˩˸ ˫ ˰˸ˣ˧ˣ˷˧ ˢ˟˷ 

(4.111 ˶ˣ˧˞).- 

 ˫ ˧˰˦ˣ˵, ˳  ˰˫˧ˡ˟˰ˬ ˣ˪˧˞˩, ˸ ˬˣ˴ ˪ ˩˪ ˰ˢ˴˧˥˪ ˧ˡ˧ ˪,˰ ˸ ˧ˮˡ˧ ˣ˞: ˫˧˩˶ˡ ˧ˮ˷˟ ˧˶˷˲˞ ˸ˣˬˣˡ ˸ˣ˧˩˶˶˧ˢˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˳ˣ˪˧˥ 

ˢˮ˩˸ ˧˵˷ˬˬ˟  ˷ ˣˬ˧˷ - ˸˧˟˧˦ˮ˶˦˪˞ˢ ˸ˣ˶˷˲˞ˢ. ˫˧ˠˣ˯ˢˣ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ˢ  ˪ ˷ ˫˧˶˥˟ˮˢ ˫˧˲ˮ˰ˢ ˸ ˞(API) -  s ˷˧ˠ ˢ˰˧˴ˬ 

˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷˪  ˸ ˶ˡˣ˯ˬ  s ˪˟˦˪  ˶ ˟ˡ ˪ ˷ x ˲ˣ˯˟ ˫˸ˣ˞  ˸ ˩˲ˣˢˣ, ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˳ ˣ˟˧˵˪ˣ ˸ˠ˷ˢ˪, ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞,  ˶ ˸ˣ˧ ˢ˪˧˰˧ 

˸ˣ˶˥˞.   

 ˧ ˦˵˧ˣ˶˲ˬ ˸ˣ˶ˡˣ˯ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˞˪˟˦ ˳ˣ˪˧˥˪ CAD (BIM) ˭ ˣˠ˩,  ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧˪˩˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ Dynamo, pyRvt, 

Pandamo (Pandas + Dynamo), ACC, ˭ ˣˠ˩, ˥ ˣ˸˲ ˡˣ˵ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˣ˞ IfcOpSh x ˞ IFCjs ˦ ˬ˶ˣ˲˪ IFC.   

˧˪ˡˣˬ ˭˩ˣ˸ ˸ ˞ˡ˧˶˲ˢ˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˮ˩ˢˣ ˡˣ˟˧˰ ˸ ˞˦˷˲˪ ˧ˡ˩, ˫ ˧˶˷˲˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ˪ˣ ˞ˣ˴˧˧˪ ˫˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧˪˩ CAD 

 ˧ ˟˧˩˶ ˸ˣˮˣ˩˸ ˸ ˞˶˞˸ˬ˷ ˰ˡ˧ˬ-˞˦ˬ -) 4.113 ˶ˣ˧˞( ˫˧˧˟˧˦ˣ˟˧˶˦˞ ˫˧ˮˣ˸ˮˣ ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˰ˡ˧ˬ: ˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧˟˧˩˶ˬ ˧ˮ˷˪ 

˫˧˶˷˲˞ˬˢ, ˫˧˧ˡˣ˥˧˧  ˫ ˧ˢˤˬ  ˸ ˣ˰˴ˬ˞˟ ˣˤ˪  x ˤ  ˸ ˣ˶˷ˣ˵ˬ ˸ˣ˶˞˷ˮ ˣ˪˪ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˟˩˷ ˧ˮ˷). 3.116 ˶ˣ˧˞( ˭˧˧ˮ˟ˢ 

 ˶ ˬˣ˥, ˫ :˷ ˣ˪˷ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˫)˰  ˫ ˧ˮˣˠ˧˪ˣ˲ ˣ˞ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˨˶ˡ( ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˶ˣ˞˧˸ ˫ ˰˟˧˩˶ ˪ ˩˪ ˷˸˵˧ˣˡˬ ˢˬ˞˸ˢ, 

 ˧ ˮˣ˸ˮ( ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˶ˣ˟˰ ˭ˢ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟  ˷ ˧ˬˠ  ˷ ˣˬ˧˷ ˸˶˷˲˞ˬˣ  ˪ ˡˣˬˢ  ˸ ˣˬ˪˷  ˸ ˞ ˢ˥˧˦˟ˬ ˣˤ ˢ˷˧ˠ. ˡˣ˰ˣ  ˸ ˣ˪˰, ˰ ˣ˴˧˟ ˟˪˷ 

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ  ˧ ˠˣ˯ ˧ ˮ˷ ˫  ˰s ˡˣ˟˰ ˨ ˣ˸), ˸ ˣ˷˪˥ x ˞ ˸ ˣ˶ˡˣ˯ˬ( ˸ ˣ˧˪ˣˢ˧ˮ x ˞ ˸ ˣ˧˦˧˪ˮ˞ ˸ ˣˬ˧˷ˬ ˶ ˣ˟˰ ˭ ˢˣ) ˪ ˡˣˬˢ ˪  ˷s ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ 

˪˧˟˵ˬ˟ ˣ˞ ˡ˶˲ˮ˟.- 
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˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬˬ ˰ˡ˧ˬˢ ˠˣ˯ 4.111 ˶ˣ˧˞ CAD (BIM) ɣ ˣˣ˧˯ ˧˴˰ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˷ˬ˸˷ˬ˪ ˠ˴ˣˬ. 

ˢˮ˩ˣ˸ ˥ˣ˸˧˲ ˸ˣ˩˶˰ ˸˰˲ˣˢˣ ˢ˩ˣ˲ˢˢ ˢ˯ˡˮˢˢ  ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫ ˰SDK (Software Development Kit) 

˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ˪ CAD - ˸ˣˮ˩ˣ˸ ˪ ˷˫˧˶ˣˠ˯ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢˣ ˸ˣˮ˧ˬˤ CAD (BIM) ˶ ˸ˣ˧ ˢ˟˶ˢ ˸ˣ˦ˣ˷˲˪ ˣ˩˲ˢ. 

 ˥ ˣ˸˧ˮ˪ ˫˧ˬ˧˞˸ˬˢ,  ˫ ˧˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧˶ˣˠ˯ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˦˟ˣ ˧˵ˣ˥ ˭˲ˣ˞˟ ˶˧ˬˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˸ˬ˧˧˵ ˫ˣ˧˩ 

ˢ˩ˣ˲ˢ ˢ˯ˡˮˢ˪ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫˧˪˩ˢ ˸˰˲ˣˢ ˪ ˷ˢ˧˶ˣ˦˯˧ˢˢ  ˪ ˰. ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷˪ˣ ("Open DWG")  ˪ ˰ ˵˟˞ˬˢˣ 

˪ ˷˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˢ˦˧˪˷ CAD s ˧˴ˤ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ  l ˣ˯˧: ˫ ˧˶ˡˣ˯ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ" ˵˶˲˟ ˣˮ˶˟˧ˡ ˫˧˵˲˯ ˪"˷.   
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˦ˬ˶ˣ˲ˬ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞˫˧˵˶˲ˬ, ˫ ˧˶ˣˠ˯ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˵ˣ˥ ˭˲ˣ˞˟ ˠ˧˷ˢ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˢ˩ˣ˲ˢ ˢ˯ˡˮˢ˪ ˫˧˪˩ 

CAD (BIM) ˫ ˥ˣ˸˧ˮˣ ˡˣ˟˧˰ ˪ ˰˫˧˪˵ˬˣ, ˷ ˬ˸˷ˬ˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯˪ ˟˶ˣ˰ˬ.   

˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˡ˯ˬˬ ˰ˡ˧ˬ˪  s ˶˧˷˧  s ˷˧ˠˣ ˢ˩ˣ˲ˢ ˢ˯ˡˮˢ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ CAD  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟  ˷ ˣˬ˧˷ ˶˷˲˞ˬˣ, ˭ ˧ˬˤ˪ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞ˢ˷ˣ˰ 

 ˫ ˰  s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ ˸ˣ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ, ˸ˣ˥ˣˡ ˸˧˧ˮ˟,  ˫ ˧˧˦˶ˡˮ˦˯ ˫˧˪˩  ˸ ˣ˰˴ˬ˞˟  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ ˫ ɣ x ˬ˩, ˫˧˥ˣ˸˲  ˫ ˧˪˩˟ˣ  ˫ ˧˥ˣ˸˲ 

)4.112 ˶ˣ˧˞( ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˩˶˰ˬ.  - 

 

˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˶˧˷˧ ˢ˷˧ˠ 4.112 ˶ˣ˧˞ CAD ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸˥ˮˣˬ ˢ˷˧ˠ˪ ˶ˣ˟˰˪ˣ ˢˮ˩ˣ˸ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲˟ ˸ˣ˪˸ˢ ˸ ˞˶˰ˤˬ˪ ˸˶˷˲˞ˬ. 

˦ˬ˶ˣ˲ ˶ˣ˟˰ 1996 ˤ˞ˬ DWG, ˦ ˬ˶ˣ˲ ˶ˣ˟˰ 2008 ˤ˞ˬ DGN ˶ ˣ˟˰ 2018 ˤ˞ˬˣ RVT  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲, ˧˶˷˲˞ ˨˲ˢ 

˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˶ˣˠ˯ CAD, s ˯ˡˮˢ˪ ˫˧˪˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟, ˫˧˶ˡˣ˯ˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˪˪ˣ˩, ˶˥˞ ˦ˬ˶ˣ˲ ˪˩˪ ˸ˣ˪˧˰˧˟ˣ ˸ˣ˥ˣˮ˟ ˶˧ˬˢ˪ 

 ˸ ˣ˶˟˥ ˪ ˩˦˰ˬ˩ ˫ˣ˧˩). 4.113 ˶ˣ˧˞( ˢ˩ˣ˲ˢ CAD (BIM)  ˧ ˪˩˟  ˸ ˣ˷ˬ˸˷ˬ ˫˪ˣ˰˟ ˸ˣ˪ˣˡˠˢ ˢ˯ˡˮˢˢ  ˸ ˣ˶˟˥ˣ ˸ˣ˪ˣˡˠˢ 

SDK ˧ ˵˲˯ ˪ ˷˫˧˶ˣˠ˯ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˳˪˥˪ ˧ˡ˩ ˢ˩ˣ˲ˢ ˢ˯ˡˮˢ˪ CAD (BIM) [92].- 
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˶ˣ˧˞ 4.113 ˸ˣˮ˩ˣ˸ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˯˧˯˟ ˸ ˞˶˧ˬˢ˪ ˶˷˲˞ˬ ˢ˩ˣ˲ˢ ˢ˯ˡˮˢ ˧˪˩˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ CAD (BIM) ˥ ˣˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ ˪˩˪. 

˪ ˷ ˫ ˧˟˶ˣ˰ˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˸ˡ˶˲ˢˣ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˪  ˫ ˧˪˰˟ˣ ˫˧˶ˣˠ˯ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢ CAD (BIM)  ˧ ˮˣ˸ˮ˪ 

˫ ˰ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ ˢ˧˴˪ˣ˲˧ˮˬ, ˥ˣ˸˧ˮ ˸˶˷˲˞ˬˣ, ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˪ ˰ˢ˪˵ˬ ˰ˡ˧ˬ- ˞ ˦ˬˣ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˦ˣ˟˧˶˦˞ 

˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ (˶ˣ˧˞ 4.114).- 

˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˸˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˢˡˣ˟˰˟ CAD (BIM)  ˧ ˵˲˯ˬ ˶ˣ˷˧˞ ˷˵˟˪ ˨˶ˣ˴ ˭˧˞ ˢ˟˷ ˢˬ˶˪ ˣˮ˰ˠˢ CAD 

(BIM) ˪ ˷˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˬ ˰ˡ˧ˬ˪ ˸˷ˠ˪ ˧ˡ˩ CAD. 

 

˶ˣ˧˞ 4.114 ˪ ˷˫˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧˪˩ SDK ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˪ ˷˫˧˪˰˟ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˵ˣ˥ ˭˲ˣ˞˟ ˶˧ˬˢ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ CAD (BIM). 

˧ˮˣ˸ˮ  l ˣ˟˧˰˟ ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ  ˸ ˣˬˠˬ CAD ˧ ˵˲˯ ǀ ˵ˣ˷˟  ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬ  ˫ ˧ˮ˵˥˷ ˸˰˲˷ˢ ˸˥˸ ˥˸˲˸ˢ˪ ˸ˣ˩˧˷ˬˬ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ CAD, 

˫˧˷ˡ˥ ˫˧˦˲˯ˮˣ˵ˣ  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲  ˫ ˧˶˴ˣ˧ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫˪ˣ˰˟  ˫ ˡˬ˰ˬ ˵ˣˤ˧˥ ˪ ˰˫˧ˡ˟ˣ˰ˢ. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˸ˣˮˣ˶˸˲ ˧˵˲˯ CAD  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˧˶˟ˣ˰ 

ˢ˷˧ˠ ˫ˣ˵ˬ˟. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˟ˣ ˷ˣˬ˧˷˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢˣ ˭ˣˮ˩˸ˢ ˫ˣ˥˸˟ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˧ˣˮ˧˷ ˷˥˶˸ˬ 2024 ˸ˮ˷ˬ ˪˥ˢ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˧ˮ˶˴˧,  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸˧˷˲ˣ˥ CAD x ˬ˩ ˸ˣ˷˧ˠ. ˫˧˷ˡ˥ ˫˧˦˲˯ˮˣ˵ ˫ˣˡ˧˵˟ ˫˧ˡ˵ˬ˸ˬ BIM (˸ˮ˷˟  s ˥˸ˣ˲˷ 

2002) -xopen BIM  ˫˧˪˧˥˸ˬˢ, ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˸ˣˮˣ˶˸˲˪ ˭ˬˣ˵ˬ ˸ ˞ˢˠ˶ˡˢ˟ ˸ˣˮ˲ˬ) 2012 ˸ˮ˷˟ ˢ˥˸ˣ˲˷(

˧˵˲˯ ˧ˡ˧ ˪ ˰˫ˡ˵˸ˢ˪ CAD [93]: 

  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˶˟˰ˬˣ ˪˧˰˧ ˰ˡ˧ˬ ˪ˣˢ˧ˮ ˫˧˶˷˲˞ˬˢ", ˫ ˧˧˶˪ˣˮ˶ˠ" ˫˧ˮˣ˸ˮ˟  ˷ ˣˬ˧˷˪ ˶˟˰ˬˢ 

 ˦ˬ˶ˣ˲ ˸˰˲ˣˢ USD ˸ ˷˧ˠ ˸˰ˬ˦ˢˣ Entity-component -system (ECS) ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˷˧ˬˠ ˭ˣˠ˶˞˪ 

  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˟ ˸˧˸ˣ˩˞˪ˬ ˢˮ˧˟˟ ˪˧˰˲ ˷ˣˬ˧˷ 

  ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟ˣ ˸ˣ˩˶˰ˬ, ˸ ˣ˧ˮ˩ˣ˸ ˭˧˟ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢ ˶ˣ˲˧˷ -  ˸ ˣ˧˪˧˟˞˶˲ˣ˶˦ˮ˧˞ ˥ˣ˸˧˲ 

˶˲˯ˢ ˪ ˷ ˧ ˷˧˷ˢ ˵˪˥˟ ˦ˣ˶˧˲˟ ˭ˣˡ˧˧ ˣ˪˪ˢ  ˫ ˧˦˵˲˯˞ˢˬ ˡ˥˞ ˪ ˩"CAD  x-BIM:  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˧ˮˣ˸ˮ ˡ˧˸˰ˣ ˸ˣ˞˧˴ˬ, ˵ ˣˣ˧˷ 

˧˵˲˯: ˫˧˧ˣˮ˧˷ˢ ˪ ˷˧˪˪˩ˢ ˭ˣˣ˧˩ˢ ˸ ˞ˢ˶˴˵˟ ˭˧˧˴ˮ ˢˤ ˵˶˲˟". ˢ˧˧ˮ˟˟ CAD ˪  ˰˷ˡ˥ˬ ˟ˣ˷˥˪ ˫ˣ˧˩ ˫˧˲˞ˣ˷ ˫˧˪ˣˡˠˢ 

 ˸ ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ ˸ ˟ˣ˦˪ ˧ ˯˞˪˵  ˫ ˧˴˟˵  ˭ ˣ˯˥˞ ˪ ˡˣˬ ˪  ˷s ˷˧˦ˮˢ ˞ ˣˢ  ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫ ˧˧ˣˮ˧˷ˢ l ˥˞. ˧ ˪˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˰ ˡ˧ˬˢ s ˮ˟ˬ ˧ ˩˶ˡ 

˪ˡˣˬˢ ˪ ˷˫˧ˡ˶˲ˮ ˫˧˟˧˩˶˪ ˸ˡˬ˸ˬ ˢ˷˧ˠ ˢ˥˧˦˟ˬˢ, ˥ ˣ˸˧ˮ˟ ˸ˡ˵ˣˬˬˢ, ˸ ˧˶˪ˣˮ˶ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ [93]. 

 ˫ ˧˩˧˶˴ˬˢ, ˫ ˧˧˶˦ˬ˶˲ˣ ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ, ˫ ˧ˬ˷ˣˠˬ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˬ ˢˠ˶ˡˢ˟ ˸˶˰ˮ˸ˬ ˢ˧˧˷˰˸ˢ˷ ˞˧ˢ  ˷ ˥˶˸ˬˢ ˸ˣˢˬ 

˫˧˷˧ˬˠˣ ˢˮˣ˩ˬ˪ ˫˧˞˧˶˵, ˫ ˧˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˶˸ˣ˧ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˸˟ˣ˦˪, ˸ ˣ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˸ˣ˟˧˪˟ ˷ˣˬ˧˷. 

˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˢ˧ˢ ˫˧˧ˣˮ˧˷˪ ˫˧˲˥ˡˢˬ ˡ˥˞ USD  ˸ ˟˷˥ˣˬˬˢ ˢ˵˧˲˶ˠˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˶ˣ˵ˬ˟ ˥˸ˣ˲˷), ˧ ˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˢˮ˴˯ ˶ˣ˞˧˸(, 

˸ˬ˶ˣ˲˦˪˲  ˪ ˷ ˥ˣ˸˧˲ˢ ˸ˣ˩ˤ˟, ˫ ˧˧˯ˡˮˢ ˫˧ˬˣ˷˧˧˟ ˫ ɣˢ˶˩ˢ˪ ˢ˩ˤ ˶˟˩ ˨ ˞NVIDIA Omniverse (˫ ˠˣ Isaac Sim) 

 ˪ l ˣˠ˧ˮ˟. ˸ˣ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣ ˸ˣ˧˴˪ˣˬ˧˯ ˶ˣ˟˰-IFC ˧˶˦ˬ˶˲ˢ, USD  s ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˶˞˸˪  ˶ ˷˲˞ˬ,  ˶ ˸ˣ˧ ˦ˣ˷˲ ˢˮ˟ˬ  ˰ ˧˴ˬ 

˦ˬ˶ˣ˲˟  ˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˪ ˷˸ˣˮˣ˩˸ˣ JSON, ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˩˧˪ˢ˸˟ ˣ˪˷  s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˢ  ˸ ˞ ˳˧˞ˬˣ ˰ˡ˧ˬˢ  l ˣ˟˧˰ ˪ ˰˪˵ˬ˷ ˢ.ˬ 

ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ  ˭ ˯˥˞˪ ˶˷˲˞ˬ ˷ˡ˥ˢ ˦ˬ˶ˣ˲ˢ (ˡ˟˪ˬ BREP-NURBS ƿ ˶˲˯ˢ ˪ ˷6 ˵˪˥˟ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˦˶˲) ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ 

˧ˮˣˠ˧˪ˣ˲ MESH, ˟  ƿ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˸ˣˮˣ˩˸ˣ-JSON,  s ˡˣ˟˰ˣ ˫˧˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˶ˣ˟˰ ˶˸ˣ˧ ˥ˣˮ˪ ˣ˸ˣ˞ ˨˲ˣˢ˷ ˢ ˬ

˭ˮ˰˟ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟.- 

˧˵˲˯ s ˬ˩ CAD  x-ERP ˫ ˧ˬˣˡ ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ ˶ ˟˩ (˪˷ˬ˪, NWD, SVF, CP2, CPIXML), ˫˧˶˞˷ˮ  ˫ ˟ˣ˶ ˨  ˞

ˢˤ ˶˷˵ˢ˟. ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˶ˤˣ˥ˢ  ˷ ˣˬ˧˷ˢˣ  s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˢ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞ ˸ ˞˪˧˟ˠˬ˷  s ˬ, ˧ˮˣ˴˧˥  ˷ ˣˬ˧˷˪  ˫ ˧ˮ˧ˬˤ ˫ˮ˧˞ˣ ˫˧˶ˣˠ˯, 

USD x ˬ˩ ˡ˧˵˲˸ ˢ˸ˣ˞ ˸ ˞˞˪ˬ˪ ˪ˣ˩˧ DXF x ˬ˩, ˫ ˧˧ˮ˧˧ˮ˵  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˢ˥ˣ˸˲ ˢ˟˧˦ˮ˶˦˪˞ ƿ ˣˮˬˤ˟ DWG.  
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USD ˧ ˵˲˯ ˪ ˷˭ˣ˧˯˧ˮ˩, ˦ ˬ˶ˣ˲ CAD ˸ ˣ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˸ˣ˟˧˪ˢˬ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˞ˬ˴˰ˣ ˸ˣ˧˪˧˟˞˶˲ˣ˶˦ˮ˧˞˪ ˷ˣ˵˧˟ˢ ˪ ˰˸ˣˮ˰˪. - 

ˣˬ˩  ˫ ˧˦˷˲ˬˣ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧˪ˣˡˠˢ ˫˧˥˸˲ˬˢ ˪ ˷˶˟˰ˬˢ USD, GLTF, OBJ, XML ( ˪ ˡˣˠ˧ˮ˟-

NWD, CP2, SVF, SVF2, CPIXML) s˧ ˧˷˰˸˟ ˷ˣ˵˧˟ˣ  ˸ ˧˪˟ˣ˪ˠ ˢˬˠˬ ˱˵˷ˬ  ˫ ˧ˬˣˡ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˣ 

˫˧ˮ˵˸ ˪ ˷ ˸ ˧˸ˠ˶ˡˢ ˢ˟˧ˤ˰˪ ˸ˣ˲˴˪ ˭˸˧ˮ ˸ˣ˟ˣ˶˵ˢ ˫˧ˮ˷˟. ˫˸ˣˮ˧ˬˤ ˸ ˞ ˶ ˧˟ˠˢ˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˦˷˲˪ 

˶˟˰ˬ. ˶˸ˣ˧  ˫ ˧˶ˡˣ˯ˬˣ  ˫ ˧˪˵ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˸˟ˣ˦˪ ˸ˣ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˸ˣ˟˧˪˟ ˫˧˧ˣ˪˸ˢ ˫˧˟˩˶ˣˬ ˫˧˧˶˦ˬ˶˲ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˣ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˲ˣ˪˧˥ ˸ ˞˦˷˲˧ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˪ ˰˪˵˧, ˭ ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˪ ˷ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˸ ˞˳˧˞˧ ˢˤ. - 

˧˵˲˯ ˪ ˷ ˸ ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞ˢ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸ˢ ˸ˣ˶ˬ˪ CAD  ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˭˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞, ˫ ˧˷ˡ˥ ˫˧˥ˣ˸˲ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˫ˣˡ˧˵˪ 

˸ˣ˩˶˰ˬˬ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˞˪ˬ  s ˷˧ˠ  ˪ ˟˵˪ ˫ ɣCAD ˪  ˷˫˧˪˩˟  ˷ ˣˬ˧˷˪ ˵˵ˡˤˢ˪  ˧ ˪˟ˬ, ˸ ˣ˶ˣˠ˯ CAD (BIM),  ˫ ˧˪˩  ˸ ˶ˤ˰˟ 

ˢ˩ˣ˲ˢ ˢ˯ˡˮˢ ˪.˷ 
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˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˧˧˦˧˪ˣˮˣˬˣ ˫˧˪˟˶ˣ˯ˬ ˫˧˧ˡˬˬ-˸ ˪˸ ˫˧˪ˡˣˬˬ ˶˟˰ˬ˪ ˥˶˩ˢ˟ ˸ˣ˪˧˟ˣˬ ˣ˪˪ˢ ˸ˣˬˠˬˢ ˪ ˩

˫˧˸ˣˣ˴ˢ˷ ˰ˠ˶˟. ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˷˰˸˟ ˫ˬ˴˰  ˸ ˞ ˣ˥˧˩ˣˢ ˶˟˩˷  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˷ˣˬ˧˷˪ˣ ˫˧˶ˡˣ˯ˬˣ ˫˧˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ 

˧˪ˡˣˬ˟ ˸ˣ˞˶˪ ˫˧˪˧˥˸ˬ  ˫ ˧˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ CAD ˧ ˯˧˯˟˩ ˞˪˞,  ˫ ˧˴˟˵  ˸ ˣ˴ˣ˟˵ ˣ˞ ˫˧˧˪˞ˣˤ˧ˣ  ˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˵ ˶˞ ˪

˧˦ˬ˶ˡ ˭˲ˣ˞˟ ˢˮ˸˷ˬ ˪ˣˢ˧ˮ˪ˣ ˭ˣˮ˩˸˪ ˢ˷˧ˠˢ ƿ ˰ˡ˧ˬˣ ˰ˡ˧ ˫˧˪˧˩ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ. 

 ˧ ˪ˡˣˬˣ ˫˧˦ˣ˦˶˷, ˫ ˧˦˯˵˦, ˫ ˧˩ˬ˯ˬˬ  ˫ ˧˶ˡˣ˯ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˳˪˥˪ ˣˡˬ˪ ˫˧˸ˣˣ˴ˢ˷ ˶˥˞˪ CAD,  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟˪ ˢ˷˧ˠ ˣ˪˟˧˵ˣ, 

ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦ˢˣ l ˣ˟˧˰ˢ ˸ ˣ˶˧ˢˬ ˪  ˰s ˟˶ s ˡ˧ˬ˟ ˰ ˧˲˷ˬ s ˤ ˟ ˪˷. ˫ ˸ˣ˩˧˞  ˸ ˥˦˟ˢˣ ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˡˣˬ ˞ ˣˢ ˞ ˟ˢ ˧ ˦˧˶˵ˢ ˟ ˪˷ˢ 

˸ˣ˧˲˧˴˲˯  ˸ ˣ˧ˬˣ˷˧˧ ˸ˣˬ˧˷ˬ˟ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˷ˬ˷˧ ˶˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟ ˶˷˞, ˰ ˡ˧ˬˢ ˪.˷ 
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 4.2. ˢ˧˧ˮ˟ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢˡ˧˥˞ ˢ˲˷: ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ ˠˣˣ˧˯   

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞˟ ˢ˧ˣ˪˸ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵ ˸ˣ˶˧ˢˬ 

 ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ˣ  ˫ ˧ˡˡˣ˟ˬˣ ˫˧˪˟˶ˣ˯ˬ ˫˧˪ˡˣˬˬ ˶˟ˣ˰ ˱ˮ˰ˢ. ˫˧˧ˡˣ˯˧ ˫˧˧ˣˮ˧˷  ˸ ˶˟ˣ˰ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸ˣ˪˩˧˶ˡ˞ˢ 

˸˞ˤ ˫.˰ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞, ˥ˣ˸˧ˮ˟ ˫˧ˡ˵ˣˬˬˢ, ˢˮˣ˩ˬ˪  ˫ ˧˞˧˶˵, ˶˸ˣ˧  ˫ ˧˷˧ˬˠ  ˫ ˧ˮ˟ˬ ˶˟˰˪ ˫˧˶ˣˠ˯, 

˫ˬ˴˰ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˥˶˩ˢ˟ ˞˴ˬˮ  ˟ ˪ˢ ˸ˬˣ˷˸ ˤ˩˶ˬ˟ - ˸ˣ˪˧˰˧ ˥˧˦˟ˬ ˣˮ˧˞ ˣˬ˴˰  ˧ ˮ˲˟  ˫ ˧˷ˡ˥ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˶˟˰ˬˢ. 

 ˫ ˧ˡ˟˞ˬ ˣ˪˪ˢ  ˫ ˧˴ˬ˞ˬˢ ˪ ˩˨.˞ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˣ  ˸ ˣ˩˶˰ˬ, ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ ˪ ˰˸ˣ˟˶ ˫˧˶˟ˡˬ ˣˮ˞ ˢˤ ˶˲˯ ˪ ˷ ˫ ˧ˡˣˬ˰˟ 

˪ ˷ˢˮ˧˲ˢ ˭˟˞ ˞˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞. ˫ˢ˧˪˰ ˨ˣˬ˯˪ ˭˸˧ˮ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ - ˡ˥˞  ˥ ˸˲ˬ  ˟ ˧˩˶ ˞˪˪ ˫˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ ˞

˫˧˞˟ˢ ˫˧˵˪˥ˢ ˪˩˟ ˶ˣˤ˥ˮ ˢ˧˪˞, s ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ. 

˸ˣ˩˶˰ˬ. ˫ ˧ˮˣ˷ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ ˡ˯ˬˣ ˸ ˣ˩˶˰ˬ ˧ ˲˪˞ ˫ ˧˸˧˰˪ˣ, ˸ ˣ˶˷˰˟ ˸ ˣ˷ˬ˸˷ˬ - ˸ ˣ˪ˣˡˠˢ l ˥ˣ˧ˬ˟ - ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬˢ s ˧˧ˮ˟ˢ ˸ ˣ˶˟˥ 

˫˧˷ˡ˥ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪.˩ ˣˤ ˫ ˰ˣˤ ˢ˪˧˰˧ ˢ˶ˣ˴˟ ˪ˣ˰˲˪ ˫ ɣ ˞ ˪˞, ˷ˡ˥ ˰ˡ˧ˬ˟ ˰ˣ˟˵ ˭˲ˣ˞˟ ˞˪ˬ˸ˢ˪ ˵ ˶˞ ˪˸ˣ˩˧˶˴ ˣ˪˞, 

˸ˣ˧˲˧˴˲˯ ˸ˣ˧˵˯˰ ˸ˣ˧˰˟ ˭ˣ˶˸˲˪ ˫˧˷ˬ˷ˬˣ ˣ˪˞ ˸ˣ˟˧˟˯˟ ˫˧˟˪˸˷ˬ, ˪ ˟˵˸ˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˡˣ˟˧˰ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ ˫˧˶˴ˣˮˢ . 

˞˶˵ˮ˷ ˢ ˬ-  ˫ ˧˶˧˩˟ ˫˧ˠ˧ˢˮˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰ˣ˪˟˵˸ˢ ˸ˣ˧˲˧˴˲˯ ˸ˣ˧˵˯˰ ˸ˣ˧˰˟ ˧˟ˠ˪ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˶˟˰˟ ˫˞ˣ HiPPO -  ˯ ˧˯˟ ˪ ˰

 s ˰˧ˠˬ ˢˬˣ˵ˬ˟. ˸ˣ˵ˣ˪˥ˬ ˸˶˶ˣ˰ˬ˪ ˸˩˲ˣˢ ˣˤ ˢ˷˧ˠ, ˰ˡ˧ˬˢ ˥˲ˮ˟  l ˥ ˪ˣˡ˧ˠ ˪ ˷˫˧˞ˮ˸˟, ˫ˣ˧˩, ˢ˧˴˧˞ˣ˦ˮ˧˞ˣ ˭ˣ˧˯˧ˮ 

˸ˬ˞ ˭ˬˤ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰˸˪˰ˣ˲ˢ, ˸ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞. 

˸˷˶ˣˡ ˶˷˞, ˸ ˧˪ˣ˰˲˸ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ ˶˟˰˪ ˦˯ˣ˧ ˫˧ˠ˧ˢˮˬˢ  ˸ ˬ˶˟ ˫˧˧˵˯˰ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪"˰ ˧ ˮˡ˧-˧˸˶ˣ˯ˬˢ" ˭ˣ˧ˡˢ 

˸ˣ˧˵˯˰ ˸ˣ˷˵˟˪ ˸ˣ˶˧ˢˬ ˸ˣ˟ˣˠ˸. 

 ˪ ˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˣˠˣ˴˸ ˫ ɣ x ˬ˩, ˫ ˣ˩˧˯ ˸ˣ˞˪˟˦ˣ  ˸ ˣ˥ˣˡ  ˸ ˧ˮˡ˧ ˣ˶˴˧ ˸ˣ˧ˣ˪˰  ˧ ˩˧˶˰ˬˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˧˪ˢˮˬ, ˭ ˣ˟˷˥ ˧˞ˣ˶ ˣ˟˷ ˭ˡ˧˰ˢ 

 ˭ ˣ˶˸˧ˬ˟ ˥˸˲ˬ ˫˶ˣˠ˪ ˫˧˩˲ˣˢ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ ˭ˬˤˣ ˸ˣ˶˧ˢˬ, ˫ ˣ˧˩. ˫˪˰ˮˣ ˨˪ˣˢ, ˸ ˣ˰ˣ˟˷ˣ ˫˧ˬ˧ ˶˲˯ˬ ˨˷ˬ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ 

˧˸ˣ˶˥˸. 
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˸ˣ˵ˡ ˣ˞ ˸ˣ˰˷˟ ˢ˶ˣ˵ ˢˤ ˭ˢ˟˷, ˸ ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˷˰˸˪ ˡˣˠ˧ˮ˟, ˫ ˧ˬ˧ ˶˲˯ˬ ˫˧˥˵ˣ˪ ˸ˣ˦˪˥ˢˣ ˫˧˟ˣ˷˧˥, s ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟. 

 ˸ ˣ˩˧˞ˢ  ˸ ˬ˶˟ ˞ˣˢ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢˮ˧˥˟ˬ ˶˸ˣ˧ ˸ˣˬˡ˵˸ˬˢ ˸ˣ˶˥˞  ˸ ˣ˧˷˰˸˪ ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˧˧˷˰˸ ˭˧˟ ˧˶˵˧˰ˢ ˪ˡ˟ˢˢ 

˯ˣ˞˩ ˸ˣ˶˴ˣ˧ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˸ ˞˸ˣ˦˞ˬ ˰ˡ˧ˬ  l ˣ˟˧˰ˣ ˢ˶˟˰ˢ, s ˶˧˴˧˪ ˸ˣˮ˷ˣ˧ˬ  ˸ ˣ˷˧ˠ. ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˪ ˷ ˢ˩ˣˬˮˢ ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ˢˣ. 

ˢ˲˧˵ˬˢ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˢ ˫ˣ˷˧˧ ˸ ˞˰ˮˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞˪ ˫˧ˡ˧˥˞  ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯˟ ˶˯ˣ˥. 

ˢˮ˩ˢ˪ ˫˧˧˪ˬ˶ˣ˲ ˫˧˩˧˪ˢ˸˟ ˶˯ˣ˥ ˫ ɣˣˬ˩, s ˩ˣˬˮˢ ˫˧˧˶ˣ˵ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˞˧ˢ ˸ˣ˧ˤ˩˶ˬˢ ˸ˣ˧˰˟ˢ ˸˥˞ 

˪˧˟ˣˬ ˢˤ. ˸˧˶˷˲˞ ˢˮ˧˞ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˭˧˟ ˢ˪˧˰˧ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞, ˫ ˧ˬ˩˯ˣˬˣ ˫˧ˮˬ˧ˢˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˞˪˪. ˫ˢ˪˷ ˢ˵˧ˡ˟ˣ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˧˥ˬ ˟˪˷ ˪˩˟ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˸˪ˡˠˢˣ ˸ˣ˞˧ˠ˷, ˫ ˧˟ˣ˩˧˰˪. 

 ˸ ˞ ˫˴ˬ˴˪ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸ ˞˶˲˷˪ ˭˸˧ˮ ˡ˴˧˩ ˦ˣ˶˧˲˟ ˭˥˟ˮ ˶˲˯ˢ ˪ ˷˫˧˞˟ˢ ˫˧˵˪˥˟ 

˫˧ˬ˩˯ˣˬˣ ˫˧˸ˬˣ˞ˬ, ˫ ˧˧˸ˣ˩˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˰ˡ˧ˬ ˸˪˟˵ˬ ˨˶ˡˢ. 

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪  ˷ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ 

˸ˣ˩˧˞ˣ ˢˮ˟ˬˢ  ˧ ˟ˠ˪ ˸ˣ˶ˣ˶˟  ˸ ˣ˷˧˶ˡ  ˷ ˧ ˶˷˞˩ ˵.˶ ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯˪ ˢ˶ˣ˶˟  s ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˸˷˶ˣˡ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢ˪˧˰˧ ˢˡˣ˟˰ 

˸ˣ˪˩˷ˣˬˢ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ ˸ ˞˳˧˞ˢ˪ˣ ˸ˣ˧ˮˡ˧ˢ ˸ˣ˪ˣ˰˲ˢ  ˶ ˲˯ˬ ˸ ˞ ˫ ˴ˬ˴˪, ˫ ˢ˪˷ ˢ˵˧ˡ˟ˢ  ˸ ˞ ˦ˬˣ˦ˣ˞˪ ˭˸˧ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˟˪˷ ˪˩˟. 

˧˩ˬ˯ˬ,  ˫ ˧˪˧˧ˬ: ˫ ˣ˧ ˧ ˡˬ ˫ ˧˴˟˵  ˸ ˣ˞ˬ l ˟˰˪ ˨ ˶ˣ˴ ˷ ,˧ s ˧˧ˮ˟ˢ ˸ ˶˟˥ ˪  ˷˸ ˧ˬˣ˧ˬˣ˧ˢ s ˵˧˦˵˶˲˟ PDF, ˧ ˴˟˵ CAD,  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ 

˧ˮ˷˧˧˥ˬ IoT, s ˶˟˥ˢ ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟  ˫ ˟˪˷˪ ˷ ˧˶˷˞.   

 ˫ ˧˪˩ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬˬ ˟˩˶ˣˬˢ, ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˧ˠˣ˪ˣ˵˞ˢ ˶˰˧ˢ (˶ˣ˧˞ 4.22),  ˫ ˧ˮ˧ˤˬ ˫˧˶ˬˣ˥ ˵˧˲ˢ˪ ˡ˴˧˩ ˡˣˬ˪˪ ˨˧˶˴ 

ˢ˶˟˥˪ ˸ˣ˷˶ˡˮˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ˢ ˸ ˞ˠ˧˷ˢ˪ ˧ˡ˩, ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧˰˧ˠˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˬ . 
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˥˸˲˪ ˷ ˧ˢˮˣ˷˞˶˟ˣ ˷˞˶˟, ˫ ˧˪ˢˮˬ ˪ ˷˞˟˴ ˵˧˯˰ˢ˪ ˨˶ˣ˴ ˭˧˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ  ˫ ˶ˤ ˫ ˰˸ˣ˪˧˰˧˟ ˡˡˣˬ˸ˢ˪ ˧ˡ˩ 

ˡˣ˟˧˰ˣ ˸ˣˡ˧˥˞, ˸ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢ˵˧ˡ˟˪ ˫˧ˬ˧˞˸ˬ ˫˧˪˩˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˧˶˧ˬ˥ˬ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯ˣ ˸ˣ˷˧˶ˡ 

˫ˢ˪˷.   

 

 

˶ˣ˧˞ 4.22 ˢ˪˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˫˧˟˞˷ˬ ˪ ˷˭ˬˤ˟ˣ ˸˧˸ˣ˩˧˞ ˢ˵˲˯˞ ˸˷˶ˣˡ ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷ˢ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ˢ ˪ ˷˫˧˞˧˶˟ ˫˧˧˥ ˸˥˦˟ˢ. 

 ˶ ˣ˞˧˸˟ ˪˧˥˸ˢ˪ ˷)˧, ˭˩ˬ ˶˥˞˪  ˸ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞  s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˨˶ˣ˴˪(  ˫ ˸ˣˡ˧˥˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˵˧ˡ˟ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞˦ˬˣ˦ˣ˞˪ ˧ˡ˩ 

˸ˣ˶˧ˡˠˬ ˣ˪˞ ˸ˣ˷˧˶ˡ. ˸˧˲˧˴˲˯ ˸˩˶˰ˬ ˪ ˩˶ˣ˟˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣ˷˶ˡˮˢ ˸ˣ˧˪ˬ˧ˮ˧ˬˢ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ: 

 ˠ˧˷ˢ˪ ˷ ˧˵ˣ˧ˡ˟ ˢ?ˬ 

 )˦ˬ˶ˣ˲, s ˮ˟ˬ( ˦ˬ˶ˣ˲ ˢˤ˧˞˟? 

 ˢ˟ˣ˥ ˫ s ˫ ˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˣ˪˧˞? 

 ˸ˣ˪˟ˣ˵ˬ ˭ˢ ˸ˣˬ˪˷ˣ ˵ˣ˧ˡ ˪ ˷˸ˣ˶˧˟˯ ˣ˪˧˞? 

 ˫ ˧˦˯˵˦ ˶ˣ˟˰, s ˬˠˣˡ˪. ˡ˟ˣ˰ˬˣ ˪˟˵˸ˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˪ ˷˸ˣˬ˪˷ˢˣ ˢˮ˟ˬˢ, ˸ ˣ˩˧˞ˢ ˧ˮˣ˧˶˦˧˶˵ ˸ ˞˸ˣ˶˞˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ 

˧˩ˬ˯ˬ˟ PDF, s ˧˧˷˰˸ˢ ˪  ˷˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯˪ ˫ ˞˸ˢ˟ ˵ ˧ˣˡˬ s ˧ˢ˧  ˟ ˣ˴˧˰ˢ˷ ˟ ˣ˷˥ (˶ˣ˧˞ 7.214 - ˶ ˣ˧˞ 7.216).  ˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞ 

˫˧˪ˡˣˬ˟ CAD )˫˧˩˧˶ˡˬ˪  ˫ ˧˶ˣ˟˧˥, ˫ ˧ˡˣ˵,  ˸ ˣˡ˧ˬ( ˫˧ˮˣ˩ˮ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˧˪˰˟  ˸ ˣ˧ˢ˪ ˫˧˩˧˶˴ (˶ˣ˧˞ 7.39, ˶ ˣ˧˞ 7.310). 

˶ˣ˧˞( ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫˧˞ˮ˸ˢˣ ˫ˣ˩˯ˢ ˪ ˷˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˳ˣ˪˧˥˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˣ ˫˧˶ˣ˶˟ ˫ ˧˩˧˶˞˸ ˣ˧ˢ˧˷  ˟ ˣ˷˥,  ˫ ˧ˤˣ˥ ˪ ˷˸ˣ˵˧˶˯ ˶ˣ˟˰ˣ 

4.17 - ˶ˣ˧˞ 4.110).------ 

˨,˞  ˶ ˸ˣ˧˟ ˫˧˟˩˶ˣˬˢ ˫˧˟˪˷ˢ ˡ˥˞ ˞ˣˢ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˫˸ˬ˞˸ˢ ˸˵˧ˡ˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˥ˣ˯˧ˮ 

ˢˡˣ˟˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˭ˬˤˢ  ˟ ˣ˶ ˸ ˞ ˯ ˲ˣ˸ ˟ˣ˶˪˷ ˟˪˷ˢ ˣˢˤ. ˶˸ˣ˧˟  ˫ ˧˧˦˧˶˵. 
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˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˥ˣ˸˧ˮ ˫ˣ˥˸˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˪ ˷˭ˬˤˢˬ 90%-  ˪50% ˭˧˟, ˶ ˲˯ˢ ˪ ˷ ˧ ˷˧˪˷ˢ ˵˪˥˟ ˶˩ˤˣˢ˷ ˧˲˩ (BI)  ʕ ˟ˤ˟˸ˬ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˮ˩ˢ ˪ ˰˞˪˞, ˥ ˣ˸˧ˮ ˪ ˰˞ ˪(˶ˣ˧˞ 3.25). ˪ ˷ˢˮ˟ˬˣ ˸ˣˡ˧˥˞, s ˧˴ˡ˧˪ˣ, ˸ ˣˬ˧˞, ˱ ˣ˯˧˞ ˪˪ˣ˩  s ˤ ˨˧˪ˢ˸ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ. 

˭ˬˤˢ ˟ˣ˶ ˧˩ ˣ˥ˣˣ˧ˡ ˫˧ˬˣ˥˸ ˪ ˷˟˥˶ ˭ˣˣˠˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡˣ˟˧˰ ˫ˣ˥˸˟ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞], 95[ 2016 ˸ˮ˷˟ ˨˶˰ˮ˷ ˶˵˯ ˧˲˪ 

˸ˣ˷˰˪ ˫˧˟ˢˣ˞ ˸ˣ˥˲ ˧˩ˢ ˫ˢ˷ ˢ ˬ˪ ˰ˤ˟ˤ˟˸ˬ) 80%- (˩ ˫ˢ˪˷ (˶ˣ˧˞ 4.23): ˭ ˠ˶˞˪ˣ ˸ˣˬ˧˧˵ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˱ˣ˯˞˪ 

ˣ˞˧˟˧˷,  ˸ ˣˬˠˬˣ  ˫ ˧˯ˣ˲ˡ ˷ˣ˲˧˥ ˣˬ˩, ˸ ˣ˧˸˶˧˴˧  ˸ ˣˬ˧˷ˬ˪ ˶˞˷ˮ ˫ˢ˪˷ ˭ˬˤˢˬ 20%-  ˬ˸ˣ˥˲, ˨ .˩ ˭˸ˣ˞) ˢˮ˟ˬ˪, l ˥˞˪( 

˫˧˷ˡ˥ ˫˧˧ˣ˪˧ˠˣ ˸ˣˮ˟ˣ˸˪ . 

 

 

˶ˣ˧˞ 4.23 ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˪ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˮ˩ˢ˟ ˶˸ˣ˧˟ ˟˩˶ˣˬˢˣ ˨ˣ˶˞ˢ, ˶ ˸ˣ˧˟ ˶˵˧ˢ ˟˪˷ˢ ˞˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸˥˦˟˞ˣ ˸˵˧ˡ˟ 
˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟. 

 ˸ ˣ˩˧˞˪ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˥ˣ˯˧ˮ, ˸ˣˬ˧˷ˬ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˶˦ˬ˶˲ ˸˪˪ˣ˩ˢ, ˢ˲˧˵ˬ ˢ˷˧ˠ ˷˶ˣˡ ˢ˧˧ˮ˟ ˸˶˟˥˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˥˪˴ˣˬ ˪ˣˢ˧ˮ 

˫ˢ˪˷ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢ˵˧ˡ˟˪ ˫˧ˬ˧˞˸ˬ ˫˧˪˩˟ ˷ˣˬ˧˷ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ. 

 ˸ ˣ˷˧˶ˡ˟ ˢ˪˧˥˸ˬ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣˬ˧˞˸ 

 ˫ ˧˞˶˥˞ˢ ˫ ˧˪ˢˮˬ. ˭ ˢ˧ˮ˧˟ ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˪  ˷s ˬ˞˸ˢ˟ ˨ ˶ˣ˴ˢ ˫  ɣs ˪ˣ˰,  ˸ ˣ˶˟˥ˢ ˨ ˣ˸˟ ˸ ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˸ ˣ˩˶˰ˬˢ ˶ ˲˯ˬ˟ s ˧˧˪˰ˢ ˫  ˰

˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˰IT ˣ˪˞ ˫˧˞ˮ˸˟. ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˭ˣˣˠˬˣ ˰ˡ˧ˬˢ ˪ ˷˶˟ˣˠˢ ˟˴˵˟ ˡˣˬ˰˪ ˧˷ˣ˵˟ ˫˧˪˵˸ˮ ˸ˣ˟ˣ˶˵  ˫ ˧˸˧˰˪ ˸ˣˮˣ˷, 

˸ˣ˶˥˞ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˣ ˸ˣ˧˴˵˧˪˲˞˟ ˷ˣˬ˧˷˪  s ˬ˧˞˸ˬˢ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣ˴˧˪ ˫˧˥ˬˣˬˢˬ ˷˵˟˪ ˫˧˴˪˞ˮ ˫.s 
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˞˪˪ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪, ˸ ˣ˷˧˶ˡ ˭ˣˣˠˬ˪ ˫ˬ˴˰ ˸ ˞˫˧˞˸ˢ˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˧˴˧˟ ˫ ˧˵˯ˣ˰ˢ ˫˧ˡ˟ˣ˰ˣ ˫˧˯ˡˮˢˬˢˬ ˷ ˶ˣˡ,  x ˶ˣ˸˟, s ˤ 

˞˧˟ˬ ˰ˡ˧ˬ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˸ˣ˧˦˶ˡˮ˦˯ ˸ˣ˷˧ˠ˟ ˶˯ˣ˥. ˨˷ˬˢ˟ ˣˬ˷ˣ˧˧ ˣ˪˪ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˴˧˩ˣ ˭˩˧ˢ  ˪ ˷ ˢ˶ˣ˶˟ ˢˮ˟ˢˣ ˸ˣ˲˧˵˷ 

 ˪ ˷ ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯˟ ˶˯ˣ˥ˢˣ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ ˪˷˟,  ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˶˷˞, ˢ˵˧ˡ˟ˢ ˟˪˷˟ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸˶˟ˠˢ˪ˣ ˸ˣ˪˧˰˧ ˭ˡ˟ˣ˞˪ 

˸˧ˮˡ˧ ˸˰˴˟˸ˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ.   

 ˫ ˧˧˲˯˩  ˫ ˧ˡ˯˲ˢ˟  ˶ ˟ˣˡˬ. ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˣ˞ ˸ˣ˥ˣˮ ˪ ˷ˢ˪˞˷ ˵ ˶ˢˮ˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˸˪˞˷ 

˪ ˷˥ˣˡ ˧˲˪. ˫˧˶˧˷˧ IBM ˸˧˶˟ˢ ˸ˣ˴˶˞˟ ˢ˩ˣˬˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˧˞ ˟˵˰ ˫˧˧˸ˮ˷ˢ ˫˧ˡ˯˲ˢˢ, 2016 ˸ˮ˷ˬ 

˪ ˷˫˧˶˵˥ˬ, ˱ ˯ˣˮ˟.  ˶ ˪ˣˡ ˭ˣ˧˪˧˶˦ 3.1- ˟ ˫˧ˬ˩˸˯ˬ MIT ˸ˣ˪˰ ˧˩ ˫˧˞˶ˬ ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˧˦˧˪ˮ˞ ˳ˣ˰˧˧ ˸ˣ˶˟˥ˣ 

ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˸ˣ˯ˮ˩ˢˢˬ 25%ƿ15-  ˪˰˧ˠˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˢ˩ˣˬˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˧˞. 

 s ˤ˧˞˟ˣ ˦ˬ˶ˣ˲ ˢˤ˧˞˟, ˫ ˧˶˦ˬ˶˲ ˣ˪˧˞ ˪ ˷˫˧˶ˣ˞˧˸˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣ˶ˣ˶˟ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ ˵˧ˤ˥ˢ˪ ˧˦˧˶˵ ˸ˣ˧ˢ˪ ˨˲ˣˢ, x ˪˞ ˫˧˞ˮ˸˟ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸ ˞˥˧˦˟ˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˭˧˞, x ˪˞ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˪ ˷ s ˧˴ˤ˧˪ˬ˶ˣ˲ ˞˪˪. ˫˧˶˴ˣˮˢ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞˟ ˪ˣ˪˩˪ ˷ ˧˦ˣ˶˧˲ ˸ˬ˶ 

 ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˟˪˷ ˭˧˟ˣ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˭˧˟ ˫˸ˬ˞˸ˢ ˸˞ˣ . 

 

˸ˣˬ˧˷ˬ ˰ˣ˴˧˟˪ ˫˧˧˦˧˶˵, ˫ ˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧˩˶˰ˣ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˷˶ˣˡ ˫ˢˬ ˡ˥˞ ˪ ˩˶˷˞˩, ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧ˡ˧˵˲˸ ˭˧˟ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˪ ˰˯˯ˣ˟ˬ ˵˯˰ 
˸ˣ˧˵˯˰. 

ˠˣ˯  ˧ ˲˪ ˫˧ˮ˸˷ˬ ˫˧˧˸˧˧ˮ˟  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲. ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˬ˶˟ ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˷,˧ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣˮˣ˩ˮ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˥˯ˮ˪ ˧ˡ˩, 

˪ˣˡ˧ˬ˟ ˶˟ˣˡˬ ˫ ˞˭˧˟ ǀ ˸˩˶˰ˬ ˪˩ˣ, ˫ ˧˲˸˸˷ˬˢ ˶˲˯ˬˣ ˱˵˧ˢ (CAD (BIM)), ˫ ˧ˮˬˤ  ˥ ˣ˪ ˭ˣˮ˩˸ (ERP 4D), ˟ ˣ˷˧˥ 

˸ˣ˧ˣ˪˰ (ERP 5D) s ˵˧˦˯˧ˠˣ˪ ˣ˞ (SCM) ǀ ˢ˪˷ˬ ˫˧˧ˡˣ˥˧˧ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˢ˪˷ ˸ˣ˯ˮ˩ˮˢ ˸ˣ˧ˣ˷˧ˢ ˶ˣ˟˰ ˸˷˶ˣˡ. 

 ˫ ˧˞˸ˢ˪  x ˞, ˣ˰˟˵ˮ˷ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟  ˟ ˷˥˸ˢ˟  ˫ ˧˷ˡ˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˮ˟ˬ ˭ˮ˩˸˪  x ˞ ˫˧˩˧˶˴ ˫˧˵˯˰ˢ  ˧ ˪ˢˮˬ, ˣ˪˞  ˫ ˧˩˶˴˪ ˫˞˸ˢ˟ 

˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˣ˥˯ˣˮ ˢˮˣ˩ˮˣ ˸˵˧ˣˡˬ ˢˬ˩˟ ˸ˣ˶˧˷˧ ˢ˧ˣ˪˸ ˢ˧ˢ˸ ˫˧˶˴ˣˮˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞. ˫˧ˬ˧˧˵ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˡ˯ˬˣ ˸ˣ˞˪˟˦ . 
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˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˪ ˷˫˧˧˲˧˴˲˯ ˫˧˶˵ˬ ˶ˣ˟˰ ˸ˣ˶˴ˣˮ˷ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ˣ˩˧˞˟ ˢ˧ˣ˪˸ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ . 

˸ˣ˧ˢ˪ ˨˧˶˴ ˸ˣ˧˪˪˩ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˥ˣ˯˧ˮ˟ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˡ˰˴ˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˢ˪˷ ˸ˣ˧˲˧˴˲˯ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ  ˸ ˞ ˢ˟˧˴ˬ ˸˩˶˰ˬ ˪˩˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ 

˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵˪ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˪ ˷ˢ˵ˣ˪˥˟ ˨˶ˣ˴ ˷˧˷ ˶ˬˣ˞ ˢˤ.  ˫ ˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˧˲˸˸˷ˬˢ  ˫ ˧˦ˮˬ˪˞ˢ ˪ ˩˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵ 

˸ˣ˷˧˶ˡ  ˥ ˸˲˪ ˷,˧ ˣˤ˩ ˢ˴ˣ˟˵ ˪ ˩ ˶ ˣ˟˰. ˸ˣ˧˲˧˴˲˯  ˸ ˣ˧ˬˣ˷˧˧  ˸ ˣˬ˧˷ˬ˪ ˣ˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˸ˣˬ˧˞˸ˬˢ, ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ ˸ˣ˴ˣ˟˵ˣ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ˣ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ, s ˮ˟ˬˢ ˧˟ˠ˪ ˸ˣˡ˶˲ˮ. 

˪ˣ˲˩˷, ˫ ˧˪˴ˣ˲ˬ  ˫ ˧ˠˣˣ˧˯.  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˳ˣ˟˧˵˪ ˢˡ˧˥˞ ˢ˲˷˟ ˶˯ˣ˥: ˧ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˧˷ˣ˵˟ ˪˵˸ˮ  x ˤ  s ˷˧ˠ ˫ˣ˷˧˧, ˸ ˣ˞˧˴ˬ˟, ˸ ˞ˤ ˫ ˰

 ˫ ˧ˡˡˣ˟ˬ ˫ ˧ˠˣ˶˧ˡˣ ˫ ˧˪ˡˣˬ ˫ ˧˶˴ˣ˧ ˦ ˵˧ˣ˶˲ ˪  ˩x ˪˧˲˞ˣ s ˮ˩ˣ˸ ˪ ,˩ s ˶˟˥ ˪ ˩˷ ˨ ˩˪ ˫ ˧˞˧˟ˬ ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˸ ˣˬ˧˞˸ ˶ ˯ˣ˥ˣ ˫ ˧ˢˤˬ 

 ˫ ˧ˠˣ˶˧ˡˣ ˫˧˪ˡˣˬ˪  ˸ ˣ˟˶ ˸ˣ˶ˬˢ ˫˧˷˶ˡˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˰ˡ˧ˬ ˸˶˟˰ˢ˪  x ˟˷, ˧ ˪˦˧ˠ˧ˡ  ˪ ˟˟ ˪ˡˠˬ ˶˴ˣˮ ˨˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˫ˢ˪˷ˬ 

˫˧˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˫˧˩˧˶ˡˬ˪ ˶˟˰ˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˵ ˶ˢˤ ˫ˣ˯˥ˬ ˪ ˰˶˟ˠ˸ˢ˪ ˭˸˧ˮ. ˸˧ˮˡ˧ ˸ˣ˰˴ˣ˟ˬ  ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪, ˫˧˷˶ˡˮˢ 

˸ˣ˷˧˶ˡ ˪ ˷˫˧˦˶ˡˮ˦˯ˣ.  
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˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲˯ˮ˶˦˟ ˫˧ˠ˶ˡˬˢ ˡ˧˵˲˸: ˢ˧˧ˮ˟˪ ˢˡ˧˥˞ ˢ˲˷ 

 ˭ ˧˰ˬ - ˫˧˟˧˩˶ ˪ ˷ˠˣˣ˧˯ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˸ˣ˞˪ˬˬ ˡ˥ˣ˧ˬ ˡ˧˵˲˸, ˡˣ˟˧˰ˣ ˢ˵˧ˡ˟ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟ 

"ˢ˲˷ˢ" ˸ ˞˫˧˶˴ˣ˧ ˫˧˩˧˶ˡˬˢ ˵ˣ˧ˡ˟. ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˶˦ˬ˶˲˟ˣ ˶ˣ˞˧˸˟ ˸ˣˡ˧˥˞ ˫˧˥˧˦˟ˬˢ", ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧ˮˣ˪˧ˬ 

 ˶ ˣˤ˥ˬ ˧˟˪˷ˣ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣˬ˶, ˸ ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˟˪˷˪ˣ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˧˲˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˳˟˵˪ ˸˶˷˲˞ˬˢ" ˢˡ˧˥˞ˢ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˧˥. 

ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞  ˞ ˣˢ ˶ ˸ˣ˧˟ ˟ ˣ˷˥ˢ ˦ ˟˧ˢˢ s ˟˷, ˭ ˧˧ˮ˟ˢ ˧ ˧˥ ˶ ˣˤ˥ˬ ˪  ˷s ˪˩˪˩˟ ˞ ˧ˢ  ˫ ˧˩˧˶ˡˬˢ  ˪ ˷ ˶ ˸ˣ˧˟ ˸ ˷ˠ˶ˣˬˢ s ˰˲˷ˢˢ 

˪ ˰ ˸ ˣ˪˰˟ ˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˪˰ˢˬ 80% ˡ ˰ ˸ ˣˣˢˬ ˪ˣ˰˲˸  ˸ ˣ˞˴ˣˢ  ˧ ˩  ˫ ˧˞˶ˬ ˫˧˶˵˥ˬ. ˥ˣˣ˦  ˸ ˣ˩ˣ˶˞ ˪ˣ˰˲˸ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˪ ˷

 ˸ ˣ˞˴ˣˢ ˪ ˰ˢ˦˪˥ˢˢ˷ ˞˧ˢ  ˶ ˟ˡˢ  ˸ ˣ˰ˬ˷ˬ]. 98) [4.26 ˶ˣ˧˞(  s ˧˧ˮ˟ˢ  ˪ ˷ ˸ˣ˧ˮˣ˷˞˶ˢ  ˸ ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸ ˞˪˧˲˩ˬ˷ ˢ,ˬ ˭ ˧˧ˮ˟ 

˭ˣˮ˩˸ˢ ˟˪˷˟ ˶˟˩  s ˟˶ ˢˡ˧ˬ˟ ˟˴˰˸ˬ ˸ˣ˧ˡ˧˸˰. - 

 ˪ ˣ˰˲˸ˢ ˧˯ˡˮˢˬ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ, ˭ ˩˪ (CAFM, AMS, PMS, RPM) ˸ ˰˟ ˞˴ˣˬˢ ˸ˡˣ˵ˮ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˩˧˶˴ 

˪ ˷ ˧ ˲ˣ˯ ˟˪˷˩ ˞ ˪˟˷˥˧ˢ˪ ˸ˣ˩˧˶˴ ˣ˪˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ). 1.24 ˶ˣ˧˞( ˭ˣˮ˩˸ˢ ˟˪˷˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ  ˷ ˣ˟˧ˠ 

˵ˣ˶˲˪ ˡ˰ˣ ˦˲˯ˮˣ˵ˢˬ - ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ  s ˬ˦˯˧˯ˣ˵˞ˢˬ ˡ˶˲ˮ ˧˸˪˟ ˵˪˥˩ ˞˪˞, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ.- 

˸ˣ˧ˣ˪˰  ˧ ˩˧˶˰ˬ, ˫˧˯ˡˮˢˬ, ˫˧˪˩˧˶ˡ˞ ˭˧˟ ˸˧ˡˡˢ ˢˮ˟ˢ ˭ˣˮˠˮˬ ˣˢˤ. ˳ˣ˟˧˵˪  ˫ ˧ˡˣ˵ ˸˩˶˰ˬ  ˵ ˶ ˣˮ˧˞  ˧ ˮ˶ˡˣˬ ˨˧˶ˡˬ, 

˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˪ˣ˰˲˸ ˧˸ˣ˶˧˷, ˫˧˞˵˧˦˯˧ˠˣ˪ IT.  ˧ ˰ˬ˷ˬ ˡ ˥˭˲ˣ˞˟ ˸ˣˢˤ˪ ˨˧˶˴ ˟˩˶ ˪ ˷˧˦ˬˣ˦ˣ˞ˢ ˯˧˧˦ˢ˷ ˨˩˪ ˢˬˣˡ˟ 

 ˟ ˧˩˶ ˣ˸ˣ˞ ˸ ˞˧˰ˬ˷ˬ ˡ ˥˭˲ˣ˞˟ ˷˶˲˪  ˸ ˣ˩˧˶˴ ˭ˢ˧˷ˬ˸˷ˬˣ  ˸ ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ, s ˣ˟ˠ ˵ˣ˧ˡ˟  ˷ ˧˟˩˟ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ 

˟˧˩˶ˢ ˠˣ˯ ˨˶ˡ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˶ˣ˟˰ ˦˵˧ˣ˶˲. 

 

˧˲ ˪(˰ ˭˧˧ˮ˟ˢ ˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˸ˣ˞˴ˣˢ ˪˪˩ˬ 80%ƿ60 ˸ˣˣˢˬ, s ˷ˣ˪˷ ˧˲ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˪˰ ˪ ˰˸ˣ˪ˣ˰ ˸ˣ˧ˮ˩˦ˣ ˪ˣ˰˲˸ ˸ˣ˞˴ˣˢ 4.26 ˶ˣ˧˞ 
˫˧˶ˬˣ˥ [99]). - 

 ˸ ˬ˶ ˫ ˰ ˫ ˧ˮˣˠ˶˞. ˢ˪˷ ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ  ˟ ˪˷˟ˣ ˢ˶˟˥ˢ  ˪ ˷ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡˢ ˵ˬˣ˰  ˫ ˰ ˸ˣ˶˧˷˧ ˸˶˞ˣ˸ˬ  ˫ ˧˩˧˶ˡˬˢ ˪ ˷ ˥ ˣ˸˧˲ˢ ˸ˬ˶ 

 ˶ ˯ˣ˥ˣ ˸ˣˬ˧˞˸ ˶˯ˣ˥, ˨˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩˩ˣ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷˸ˣˬ˧˞˸ ˶˯ˣ˥, ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣ˴˧˲ ˫ ˰˫˧ˡˡˣˬ˸ˬ ˢ˩ˣˬˮ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ 

 ˸ ˣ˩˶˰ˬ˟ ˳ˣ˟˧˵˪ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˢˤˬ ˪˰˟ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˪ˣ˩˧ ˟˧˩˶ ˣ˸ˣ˞, ˢ˪˞˩ ˸ˣ˶˟˥˟. ˫˧˩˧˶ˡˬˢ ˪ ˷˸ˣ˪˧˰˧ 

˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˪ ˰ˢ˷˵ˬˣ  ˸ ˧˲ˣ˯ˢ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˢ ˪ ˰˧˦˧˶˵ ˭˲ˣ˞˟ ˢ˷˵ˬ˷ ˢ,ˬ ˸ ˣˮˣ˷. 

˪ˡˣˬ˟  ˸ ˣˮˣ˷  ˫ ˧˩˶ˡ˟ ˭ˬˣ˯ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧  ˦ ˵˧ˣ˶˲˟ ˭ˣ˪˥ ˣ˸ˣ˞, s ˬˠˣˡ˪ CAD, ˶ ˣ˧˞( ˪ˣ˰˲˸ˢ ˸˩˶˰ˬ˟ˣ ˟ˣ˴˵˸ˢ ˸˩˶˰ˬ˟ 
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4.27)  ˫ ˧˥˲ˮ˟ ˫˧˟ˣ˷˥,  ˟ ˴˵˸ˬˢ ˶ˣ˟˰. ˨˧˪ˢ˸˟  ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧˲˸˸˷ˬ  ˧ ˡ˧ ˪ ˰˫˧˦ˮˬ˪˞ˢ  ˸ ˯˧˲˸  ˪ ˷  ˸ ˣ˧ˡˬˬ- ˟ ˶ˢ ˪˷˟ 

 ˸ ˣ˧˦˸˯˞ ˸ˣˮˣ˩˸ - ˪˩˧˶ˡ˞ˢ ˶ˣ˟˰, ˭ ˣ˵˧˸ ˸˪ˣ˩˧ˣ ˸ˣˮ˧ˬˤ - ˪ˣ˰˲˸ˢ ˸ˣ˶˧˷ ˶ˣ˟˰", ˸ ˣˮˣ˪˥" ˢ˧˶ˣˠ˦˵ˢ ˦ˮˬ˪˞ ˪ ˷˸ˣ˪˰˟ˣ 

˫˧ˮˣ˷ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˷ˣ˶ˡ˪ ˪ˣ˩˧ ˦ˮˬ˪˞ ˣ˸ˣ˞,  ˶ ˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟. ˸ˣ˧˪ˮˣ˧˴˵ˮˣ˲ˣ.- 

 

˰ˡ˧ˬˢˬ ˵˪˥ ˡ˟˞˧ ˸˶˥˞ ˸˩˶˰ˬ˪ ˶˟˰ˬˢ ˪ ˷˟˪˷ ˪˩˟ ˦ˮˬ˪˞ˢ, ˸ ˣ˩˶˰ˬˢ ˭˧˟ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵˟ ˢˬ˩˯ˢ ˶˯ˣ˥ ˷ ˧˶˷˞˩ 4.27 ˶ˣ˧˞ 
˧˟˧˦ˣ˧˟˧˶˦˞ˢ. - 

 ˫ ˧ˮ˵ˬ  ˸ ˣ˟ˣ˶˵  ˫ ˧˸˧˰˪ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˬˣ˥˸ˬ  ˫ ˧˥ˬˣˬ,  s ˧˧ˮ˟  ˫ ˧˦ˮˬ˪˞  ˪ ˷ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵ ˪ ˷˸˧˰ˬ˷ˬ- l ˥  s ˶ˡˠˢ˟ ˧˷ˣ˵ˢ ˪˷˟ 

˸˧ˮˡ˧ ˸ˣ˟˶˰˸ˢ ˷˶ˣˡ˷ ˢ,ˬ  ˦ ˵˧˧˟ˣ˞ˢ ˪ ˷ˡ˧˥˞ ˠˣ˴˧˧ ˭ˡ˟ˣ˞˪ ˪˧˟ˣˬ ˢˤ. ˣˤ˪ ˣˤ ˸ˣˬ˞ˣ˸ ˭ˮ˧˞˷ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ ˦ˮˬ˪˞ ˣ˸ˣ˞˪ 

 ˫ ˧˥ˬˣˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰ˣ˶ˡˠˣˢ˷ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ˣ ˫˧ˠˣ˯ ˭˧˟ ˢˬ˞˸ˢ ˰ˣ˟˵˪ˣ ˸ˣˮˣ˷ˢ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˰˫˧˩˯ˢ˪ ˧ˡ˩ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ 

˫˧ˮˣ˷. 

˸ˣ˷˧˩˶ˢ ˸˵˪˥ˬˬ ˣ˪˟˵˸ˢ˷  ˫ ˧˧˪ˣ˰˲˸ˢ ˫˧˩ˬ˯ˬˢ, ˣˤ˩ ˢˬ˩˯ˢ ˶˯ˣ˥ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ (ERP) s ˧˧ˮ˟ ˦ˮˬ˪˞  ˸ ˷˧˩˶ ˸˰˟ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶ ˸˞˟ s ˤ ˦ ˮˬ˪˞ ˪  ˷s ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵˪ ˧ ˣ˞˶˩ ˫ ˧˶˷ˣ˵ˬ ˸ ˣ˧ˢ˪ ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˫ ˮ˧˞ ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫ ˧˸˧˰˪, ˭ ˶˴˧ˢˬ (PMIS, SCM). 

 ˫ ˧˯˩ˮˢˣ ˸ˣ˧˸˷˸ˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟  ˟ ˪˸˷ˬ ˞ ˪ s ˢˣ˟ˠ ˸ˣ˶˧˟˯  ˫ ˰ ˧˦˧˶˵ ˰ˡ˧ˬ, ˨˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ (CAFM, AMS), s  ˬ

ˢ˵ˣˤ˥˸ ˸˰˟ ˫ ɣˣˬ˩, s ˪ˣ˰˲˪ ˦˵˧˧˟ˣ˞ˢ ˸˯ˮ˩ˢ ˸˰˟ ˸ˣ˶ˣˬ˥ ˸ˣ˧˰˟ ˶˴ˣ˧˷ (AMS, RPM) s ˤ ˦ˮˬ˪˞ ˸˲˪˥ˢ ˣ˞. 

˧ˬ˶ˤ ˪ ˩˸ ˞ ˸ ˡ˥˞ˬˢ,  ˫ ˧˟˴˰ ˸˩˶˰ˬ ˪ ˷ˡ˧˵˲˸ ˫˧˵˥˷ˬ ˫˧˩˧˶ˡˬˢ, s ˢˣ˟ˠ ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˪˷˟ ˫ ˰˸ˣ˶˟˥˟ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˣ˸ˣ˞ ˶˧˟˰ˢ˪  ˶ ˷˲˞ˬˢ, ˧ ˡˣ˥˧˧ ˢˢˤˬ ˪˟˵ˬ ˦ˮˬ˪˞ ˣ˸ˣ˞. ˰ˡ˧ˬˢ CAD, ERP, AMS x -

CAFM ˰ ˡ˧ˬ ˡ˟˞˪ ˣ˞ ˸ˣˣ˰˪  ˧ ˪˟ˬ ˭ˢ˪˷ ˫˧˩˧˶ˡˬˣ. 

 ˸ ˣˮˣ˷ ˫˧˩˶ˡ˟  ˦ ˮˬ˪˞ ˭˧˧ˬ˪ˣ ˞ˣ˶˵˪ ˪ˣ˩˧ ˯ˡˮˢˬ ˣ˸ˣ˞. ˫˧˷ˬ˷ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  l ˴˧˩ ˭˧˟ˢ˪ ˷,˧ ˫ ˧˪˧˰˧ ˫˧˩˧˶ˡˬ ˸ˣˮ˟˪ ˧ˡ˩ 

 ˯ ˮ˩ˮ ˭˞˩. ˢ˟˧˴˧  s ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵ ˸˩˶˰ˬ  ˥ ˸˲˪ ˭˸˧ˮ, ˫ ˧ˮ˷ ˨˷ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˸ˣ˵˧˦˯˧˦˦˯ ˱ˣ˯˧˞  ˧ ˡ˧ ˪ ˰˵.˶ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ 

 ˸ ˞ ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟  ˫ ˧˰˟ˣ˵), 9.110 ˶ˣ˧˞( ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˧˲˪˞ ˫˧˥˸ˮˬ  ˫ ˧ˬ˸˧˶ˣˠ˪˞: ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ ˢˮˣˬ˸˪ 

 ˫ ˢ˟˷ ˫˧˞ˮ˸˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˨˶˰ ˸˪˰˟ ˞˧ˢ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ˢ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵ˢ). 10.16 ˶ˣ˧˞( ˫˧˶˧˟˯ˢ ˫˧˶˦ˬ˶˲ˢˣ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ˢ 

 ˸ ˣ˧˶ˣˠ˦˵˟ ˭˧˥˟ˢ˪ ˣ˪˩ˣ˧ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ˢ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ. ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣˬ˩  ˪ ˷˟ ˸˧˶˷˲˞ ˢˮ˧˞  ˸ ˧ˮˡ˧ˢ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵ˢ 

)˶˲˯ˢ ˪ ˷˧˶˧˷˰ˢˣ ˧˰˧˷˸ˢ ˵˪˥˟ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˦˶˲( ˦ˮˬ˪˞ˢ ˪ ˷ˣ˞˪ˣˬ˷ ˫˧˧˪ˬ˧ˮ˧ˬ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˨ˬ˯ ˪ ˰˸ˣ˧˯˧˯˟. -- 

 ˪˯˧˯˟ ˸ˣ˶˴ˣ˧, ˸ ˲˯ˣˮ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ ˪ ˷˫˧˶ˣ˦ˤ˧˪˦˵˪ ˸ˣ˩˲ˣˢ ˸ˣˬˡ˵˸ˬ ˫˧˩˧˶ˡˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ:  

 ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˰ˣ˴˧˟ ˧ˮˬˤˣ  ˸ ˣ˧ˣ˪˰ ˪ ˷˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢ˩˶˰ˢ.  
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 ˸ˣ˧ˣ˷ˠˮ˸ˢˣ ˫˧˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˫˧ˮˣ˩˧˯ ˪ ˷˧ˣˤ˧˥ ˥ˣ˸˧ˮ. 

 ˸ˣ˧˦˯˧ˠˣ˪ ˸ˣ˞˶˷˶˷ˣ ˢ˷˧˩˶  ˧ ˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞. 

 ˫˧ˮ˟ˬˣ ˫˧ˮ˧˧ˮ˟ ˪ ˷˫˧˪ˣ˲˩  ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸˶˧˴˧. 

 ˫˧˶˟ˡˢ ˪ ˷˦ˮ˶˦ˮ˧˞ˣ" s ˬ˩˥ ˶˧˰" ˸ˣ˩˶˰ˬ ˫ ˰ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞. 

ˠˣˣ˧˯ ˪ ˷ s ˧˰˟ˢ, ˸ ˟˷˥ˣˬˬ ˢ˧˧˞˶ˣ ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ ˪ ˷˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˸ˣ˥˸˲˸ˢ ˫ ˰- ˪˟ˠˣˬ ˢ˶ˬˢ˪ ˭ˬˤˢ 

˞˪˷ ˟ˣ˴˧˰ˣ ˢ˧˧ˮ˟ ˸ˣ˶˟˥ˣ, ˸ ˣ˟ˣ˶˵ˢ ˫˧ˮ˷˟ ˶˸˲˧˸, ˫ ˧˶ˣ˷˰ ˨˷ˬ˟ ˶˸˲˧ˢ˪  s ˥˧˪˴ˢ ˞˪˷, ˧ ˦ˬˣ˦ˣ˞ 

˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ  ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˧ˡ˧ ˪ ˰ˣ˶ˡˣˢ˷ ˸ˣ˶˧˷ˢ ˸ˣ˧ˮˣˬ ˪˶ˣˠ ˸ ˞˸ˣˣ˥˪ ˸ˣˮ˩˸˯ˬ, ˨ ˩˪ ˪ˠ˸˯ˢ˪ ˣ˵˧˲˯ˢ.   

 ˧ ˷˧ˬ˥ˢ ˵˪˥˟ ˣˮˣˡ˧˧, s ˮˣ˩ˬ  ˸ ˡ˧ˬ˪ˣ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˰˫ ɣ x ˬ˩, ˫ ˧ˮˬˤˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰  ˧ ˟ˣ˷˧˥ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˪ ˰ ˫ ˧˲˯ˣˮ  ˫ ˧˦˶˲ 

 ˦ ˣ˶˧˲˟ ˸ˣˮ˥˟ˮ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˪ ˷ s ˧˴ˤ˧˶˟ˣ˞ˢˣ ˸ˣ˶˧˷ˢ ˸ˣ˧ˮˣˬ ˪˶ˣˠ ˸ ˞˸ˣˣ˥˪ ˭ˣ˩˧˯ˢ ˸ˣ˪˞˷. ˶˲˯ˢ ˪ ˷˧˰˧˷˸ˢˣ 

˶˲˯ˢ ˪ ˷˧˶˧˷˰ˢ ˵˪˥˟.   

˫ˢ˪˷ s ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ ˪  ˷s ˧˶ˣ˦˯˧ˢ˪ ˸ ˣˮ˲˪ ˷ ,˧ s ˧˧ˮ˟ˢ ˸ ˧˧˷˰˸ ˪  ˷˸ ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ s ˶ˬˢ˟ ˫ ˧ˠˣˣ˯ˬ ˪  ˷˧ ˤ˩˶ˬˢ l ˧˵˲˸ˢ ˸ ˮ˟ˢ˟. 

˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˫˟˴ˬ ˸ ˞˸ˣ˰˟ˣ˵ ˸ˣˬˠˬ ˣ˪˧˞ˣ ˠˣˣ˧˯˪ ˸ˣ˷˧ˠˢ ˣ˥˸˲˸ˢ ˡ˴˧˩ ˭˧˟ˢ˪ ˶˷˲˞ˬ ˧˶ˣ˦˯˧ˢˢ ˶˷˵ˢˢ. 

Masterformat, OmniClass, Uniclass -xCoClass:  ɣ ˣˣ˧˯ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪  ˷ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ 

 ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˸ˬ˶ ˸ ˞˱˵˧˷ ˫ˢˬ ˡ˥˞ ˪˩˷, ˸ˣ˶ˣˡ ˢ˷ˣ˪˷˟ ˣ˥˸˲˸ˢ ˸ˣˡˣ˟˰ˣ ˢ˧˧ˮ˟  ˧ ˟˧˩˶ ˪ ˷˫˧ˠˣˣ˯ˬ, ˸˧˶ˣ˦˯˧ˢ 

)4.28 ˶ˣ˧˞( ˸ˬ˧ˣ˯ˬ ˢ˲ˣ˵˸˟ ˢ˧˧˷˰˸ˢ ˪ ˷˫˧˧˦ˮˣˣ˪˶ˢ  ˫ ˧˩˶˴ˢ ˸˞ˣ ˸ˣˮ˧ˬˤˢ:- 

 ˫ˢ˟ ˢ˷˰ˮ˷, ˫ ˧˧˩˶˶˧ˢ ˫˧ˠˣˣ˯ˬ,  ˫ ˧˯˲ˡˣˬ ˫˧˩˧˶ˡˬ -) 80-  s˸ˣˮ˷ ˱ˣ˯ - 50-s  ˸ˣˮ˷ ˸˪˧˥˸( ˭ˣ˷˞˶ˢ ˶ˣˡˢ 

˧ˬˣ˵ˬ ˷ˣˬ˧˷ (˪˷ˬ˪, Masterformat, SfB). 

  ˟ ˫ ˣ˷˧˧˪ ˫˧ˡ˰ˣ˧ˬˢ, ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬˣ ˸ˣ˞˪˟˦ -) 2010-  s˸ˣˮ˷ ˰˴ˬ˞ - 90-  s˸ˣˮ˷ ˱ˣ˯( ˧ˮ˷ˢ ˶ˣˡˢ-

Excel x -Access (ASTM E 1557, OmniClass, Uniclass 1997). 

 ˧˵˷ˬˬˣ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˸ˣ˶˧˷ -) ˫ˣ˧ˢ ˡ˰ˣ 2010-  s˸ˣˮ˷ˬ( ˧˷˧˪˷ˢ ˶ˣˡˢ API, ˫  ˰s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ CAD (BIM), 

ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ (Uniclass 2015, CoClass). 
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ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟  ˫ ˧ˠˣˣ˯ˬ ˪ ˷˸ˣ˶ˣˡ ˢ˷ˣ˪˷ 4.28 ˶ˣ˧˞. 

 x ˬ˩,  ˸ ˣˬˡ˵ˣˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˫:˞ ˫˧ˠˣˣ˯ˬˢ ˪)˷ 4.29 ˶ˣ˧˞( ˸˧˩˶˶˧ˢˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ˟ ˢˡ˧˶˧ ˢ˸˲˴ˮ ˫˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˶ˣ˷˰˟ 

OmniClass, x ˬ˩, ˫˧˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˢ, ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ 6887 ˶ˣ˞˧˸˪ ˢ˰ˬ˦ˢ ˪ ˷˸ˣˬ˶ 7 ˡ ˰ˣ˷ˬ˸˷ˢ CoClass, 

˫˧˷˶ˡˮˢ  ˫ ˧˦˶˲ˢ ˪  ˰s ˶˧ˬ˷ ˨ ˣ˸, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫  ˰ s ˡˣ˟˰ˢ  ˸ ˞ ˦ ˷˲ˬ s ˤ. ˸ ˣ˧˶ˣˠ˦˵ 750 ˫  ˰ ˸ ˣˬ˶ 3- ˪ ˫ ˧˪˟ˠˣˬ. Uniclass 

2015,  ˥ ˣˮ˪  x ˸ˣ˞ ˨˲ˣˢ˷ ˢ,ˬ l ˟˪˟ ˸ˣˬ˶ ˰˟˶˞˟ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ 7210  l ˥˞ˬ, ˦ ˶ˡˮ˦˯˩ ˢ˧ˮ˦˧˶˟˟  ˟ ˥˶ˮ  ˷ ˣˬ˧˷˟ ˞˴ˬˮˢ 

 ˧ ˦˵˧ˣ˶˲ ˶ˣ˟˰ CAD ˸ ˣ˧˸˪˷ˬˬ ˸ˣ˷˧˩˶ˣ. 

 

˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˸˸˥ˣ˲ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵ˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ, ˫ ˧ˠˣˣ˯ˬ ˪ ˷˷ˡ˥ ˶ˣˡ ˪ ˩˫ ˰4.29 ˶ˣ˧˞. 

 ˪ ˣ˩˧ ˭ˣ˦˟ˬ ˡˣ˯˧ ˶˧˵ ˣˬ˩ ˧˯ˣ˲˧˦ ˟˧˩˶ ˣ˪˧˲˞, ˫˧ˠˣˣ˯ˬ˟  ˧ ˮˣ˷ˢ ˪˷˟, ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣˮ˧ˡˬ˟ ˢ˧˧ˮ˟ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˸˩˶˰ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ 

 s ˵˧˦˵˶˲ˢ ˪ ˷˫˧˧ˬˣ˞˪ˢ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ ˸ ˞˫˧˲˵˷ˬ ˣ˪˪ˢ ˫˧˪ˡ˟ˢˢ). 4.210 ˶ˣ˧˞( ˭˧˦ˣ˪˥˪ ˸ˣˮˣ˷ ˫˧˩˶ˡ˟ ˶˞ˣ˸ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ 

 ˸ ˣ˪˥ˢ ˸ˣ˧ˮ˩˦ˢˣ ˸ˣ˧ˮ˵˸ˢ  ˸ ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ ˞˫ ɣˣˬ˩,  ˫ ˧˶ˬˣ˥  ɣ ˣˣ˧˯˪ ˸ˣ˷˧ˠˢ ˸,˞ ˸ ˣˬ˷ˣ˧ˬˢ  s ˡ˧ˡˬˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˸,˞ ˸ ˧˸˧˧ˮ˟ˢ 

ˢˮ˧ˡˬ ˪˩˟ . 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˠˣˣ˯ˬˣ ˫˧˶ˣ˞˧˸ ˨˶ˡ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˷ˬ˷ˬ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣˮ˧ˡˬ˟ ˟˧˩˶ ˣ˸ˣ˞ 4.210 ˶ˣ˧˞. 

 s ˡˣ˟˰ˢ ˱˵˧ˢˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸˞ˣˣ˷ˢ ˸ ˞˨˲ˣˢ, ˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ ˢ˪ˣ˰˲ ˱ˣ˸˧˷ ˪ ˰ˢ˷˵ˬ ˫˧˦ˮˬ˪˞ ˫˸ˣ˞ ˪ ˷˫˧ˠˣˣ˧˯ ˪ ˷˭ˣˣˠˬˢ 

ˡ˥˞ ˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˠˣˣ˧˯ ˭˧˞ ˸˧˪˟ˣ˪ˠˢ ˢˬ˶˟, x ˧˷˩˰˪ ˭ˣ˩ˮ. ˧˶˷˲˞ ˧˸˪˟ ˱ ˞˫˧˸˧˰˪ˣ, ˟ ˩˶ˣˬ˪ ˫˧˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ - 

˸˧˵˯˰ ˸ˣ˟˶˸ˣ ˢ˲˷, ˫ ˧˧ˬˣ˵ˬ ˫˧ˮ˵˸ ˪ ˰˯˯˟˸ˢ˟, ˫ ˢ˪˷ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ  ˫ ˧˥˸˲ˬ ˶ˣˤ˞ ˣ˞ ˢˮ˧ˡˬ ˪.˩ 

 CCS ˸ ˵˧ˠˣ˪ ˪  ˰˞ ˣˢ ˷ ˠˡˢ). ˪ ˣ˰˲˸, s ˧˧ˮ˟, ˭ ˣˮ˩˸( ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˧ ˧˥  ˶ ˣˤ˥ˬ ˪  ˩˨ ˶ˣ˞˪ ˸ ˣ˧ˣ˪˰  ɣ ˣˣ˧˯ ˸ ˩˶˰ˬ): ˵ ˶ˬˮˡ( 

˫˧˟˞˷ˬˣ ˫˧˟˧˴˵˸ ˪ˣˢ˧ˮ ˫ ɣ˸˪˪ˣ˩ ˞˧ˢ ˨,˞ s ˵ˣˤ˥˸ˢˣ ˪ˣ˰˲˸ˢ. 

 NS 3451 ˸ ˷ˬ˷ˬ. ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˧˟˪˷ˣ ˫˧˧ˮ˟ˬ ˫˧˦ˮˬ˪˞, ˸ ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˧˲˪ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˸ˠˣˣ˯ˬ): ˢ˧ˠ˟˶ˣˮ( 

˥ˣˣ˦ ˨ˣ˶˞ ˭ˣˮ˩˸ˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˸˩˶˰ˢ, ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ˪. 

 MasterFormat )˶ˣˬ˧ˠ, ˪ ˬ˷˥, ˭ ˣ˦˟: ˪ ˷ˬ˪( ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ ˧˲˪ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧˦˶˲ˬ ˭ˣˠ˶˞˪ ˸˩˶˰ˬ): ˸ ˧˶˟ˢ ˸ˣ˴˶˞(. 

˫˧˧˪ˮˣ˧˴˵ˮˣ˲  ˫ ˧˦ˮˬ˪˞˟ ˞˪ˣ, ˸ ˣˡˣ˟˰  ˧ ˠˣ˯˟ˣ ˸ˣˮ˧˪˲˧˴˯˧ˡ˟ ˸ˡ˵ˬ˸ˬ (  ˪ˡˣˠ˧ˮ˟-UniFormat). 

 Uniclass 2 ˧˦˵˧ˣ˶˲˪ˣ  ˸ ˣ˧˸˪˷ˬˬ ˸ˣ˷˧˩˶˪ ˡ˰ˣ˧ˬ,  ˶ ˸ˣ˧˟ ˫˧˦˶ˣ˲ˬˢ ˫˧ˠˣˣ˧˯ˢ  l ˥˞): ˢ˧ˮ˦˧˶˟( BIM. ˡ˥˞ˬ 

˸˥˞ ˸˩˶˰ˬ˟ ˫˧˟˥˶ˬˣ ˫˧˶ˬˣ˥, ˸ ˣˡˣ˟˰, ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ. 

 OmniClass: ˧ ˬˣ˞˪ˮ˧˟ ˭˵˸ (˧ˡ˧ ˪ ˰˥˸ˣ˲ CSI ˸ ˧˶˟ˢ ˸ˣ˴˶˞˟)  ˫ ˧˟˧˩˶ ˸˧˧˶˲˯ˬ: ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˪ˣˢ˧ˮ˪ 

 ˪˫˞ˣ˸, ˨ ˣ˶˞ ˥ˣˣ˦˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞˪ ˫˧˞˸ˬ. ˫˧˧ˮˣ˶˦˵˪˞ ˫˧˦˶˲ˬ ˡ˰ˣ-CAD (BIM) ˫ ˧˶˥˞ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˪˩˪ˣ. 

 COBie: ˪ ˣ˰˲˸ˢˣ ˢ˧˧ˮ˟ˢ, ˭ ˣˮ˩˸ˢ  ˧ ˟˪˷ ˭˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˲˪˥ˢ˪ ˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ ˭˵˸ - ˪ˣ˰˲˸ ˸˧˧ˮ˟˪ ˰ˠˣˮ˟ ˰ˡ˧ˬ ˸˲˪˥ˢ. 

 ˟˪ˣ˪˩-BS 1192ƿ4:2014, ˪ ˡˣˬ" ˪ ˷ ˦ ˲˯ˮˣ˵ˢˬ ˵˪˥˩ BIM ˪˷ˬ˪( ˰ˡ˧ˬ ˸˶˟˰ˢ˟ ˡ˵ˬ˸ˬ". ˪ ˣ˰˲˸˪ ˭˩ˣˬ, 

˫˧ˮ˪˟˵ ˪ ˷˶˷˵ ˧˦˶˲,  ˸ ˣ˧˶˥˞, l ˣ˧˴  ˧ ˦˶˲ˬ). 

˭˲ˣ˞˟ ˭˧˦˵˧˷ ˢ,ˬ s ˧˧ˮ˟ ˫˧˦ˮˬ˪˞ ˠˣˣ˧˯ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷˧˸ˠ˶ˡˢ ˡˣ˥˧˞˪ ˪˧˟ˣˢ˪ ˢ˧ˣ˲˴ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˟ˣ˪ˠˢ 

 s ˟˷, ˦ ˮ˶˦ˮ˧˞˟ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ  ˸ ˣ˥˸˲˸ˢ˪ ˢˬˣˡ˟  ˥ ˸˲˸ˢ˪ ˧ˣ˷˰ ˢˤ ˨˧˪ˢ˸. ˫˧˧ˬˣ˵ˬ  ˫ ˧˧ˬˣ˞˪ ˫˧ˮ˵˸˟ ˸ˣ˪˸ˢ ˸ ˞ ˧ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ 

 ˸ ˧˪˟ˣ˪ˠ ˸ ˣˬ˧˞˸ ˣ˥˧˦˟ˢˣ, ˫ ˧˶ˤˣ˲ˬ  ˫ ˧˧ˬˣ˵ˬ  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲ ˣ˲˧˪˥ˢ ˶˟ˡ ˪ ˷ x ˲ˣ˯˟ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˟˰ˢ˪ ˫˧˧˪˯˶˟˧ˮˣ˞ ˫˧˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˪.˷ 

ˢˮˣ˩ˬ ˸ ˡ˧ˬ˪ ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˪  ˰˸ ˣ˯˯ˣ˟ˬˢ ˸ ˣ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ɣ ˣˣ˧˯ ˸ ˣ˩˶˰ˬ˪ ˶ ˧˷˧ˢ ˶ ˟˰ˬˢ ˸ ˣ˧ˢ˪ s ˧ˣ˷˰ ˸ ˣ˥˸˲˸ˢ˪ ˸ ˧˲ˣ˪˥ ˨ ˶ˡ. 

˸ˣ˧ˣˬ˩ ˪ ˰˫ˣ˷˧˧˪ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˸ˣ˰˧˴ˬ, ˸ ˧ˬˣˮˣ˦ˣ˞ˢ ˢ˶ˣ˟˥˸ˢ ˫ˣ˥˸˟ ˶˵˧˰˟ ˫ˣ˧˩ ˸ˣ˥˸ˣ˲ˬˢ, x ˪˞ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ 

˭ˣˮ˩˸ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸ˣ˪ˣˡˠ CAD. 
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˫˧˥˵˪ˮ ˫ˮ˧˞˷ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˭ˣˬˢ ˪˷˟. ˫˧ˠˣˣ˧˯ ˪ ˷ ˸ ˧ˬˣ˞˪ˢ ˢ˧˴ˤ˧˶˦˯˞˪˵˪ ˵ ˶˪˟ˠˣˬ ˣˮ˧˞ ˟˴ˬˢ, ˫ ˣ˧˩ 

˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯˟ˣ ˡˣ˥˧˞˟ ˢˬ˴˰˟ ˵ˣ˯˰˪ ˸˴˪˞ˮ ˢ˶˟˥ ˪,˩  ˸ ˧˸˪˷ˬˬˢ ˢˬ˶˟ ˭ˣ˟˷˥˟ 

˸ˡ˟ˣ˰ ˞˧ˢ ˫ˬ˧˰  ˫ ˧˟˞˷ˬˣ ˫˧˦ˮˬ˪˞. 

 s ˶˦ˬˢ, ˸ ˞ˤ ˫.˰ ˸ˣ˧ˬ˧ˮ˲ ˭ˣˬ˧˯ ˸ˣ˩˶˰ˬ  x ˞  ˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˪ ˷ ˸ ˣ˧ˬˣ˵ˬ ˸ˣ˞˪˟˦ˬ - ˭˦˵˟ ˪˧˥˸ˬ  s ˤˢ ˨˧˪ˢ˸ˢ, ˪ ˪˩ ˨˶ˡ˟ 

 s ˴ˣ˥ˬ  ˫ ˠ ˞˪˞, s ˶˟˥ˢ ˨ˣ˸˟ ˵ ˶˞ ˪˸ˮ˟ˣˬ  s ˧ˢ˸˷, ˫ ˧˦ˮˬ˪˞ˢ ˪ ˩˸ ˞˸˶˞˸ˬ˷ ˢˡ˧˥˞  s ˲˷˪ ˶ˣ˟˰˪ ˞˧ˢ ˸˧ˠ˦˶˦˯˞ˢ 

 ˫ ˧˧ˮˣ˴˧˥  ˫ ˧˲˸ˣ˷ ˫ ˰ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˪ ˰ˢ˪˵ˬ ˣˤ˩ ˢ˷˧ˠ. ˫˧˧˸˧˧˷˰˸ ˣ˞  ˫ ˧˧ˬˣ˞˪ˮ˧˟ ˫˧ˠˣˣ˯ˬ ˫ ˰˸ˮ˶˩ˮˣ˯ˬ, ˪ ˞˧ˡ˧˞˟ - ˢ,˪ 

˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ˢ ˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ  ˸ ˶ˠ˯ˬ˟ ˫˧ˡ˧˥˞ ˫˧˲˧˴˶ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˸˧˧ˮ˵ˢ˪ ˸ˬ˶ˣ˸ˣ ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˩˶˰ˬ. - 

˸ˣ˩˶˰ˬ˪ˣ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˪ ˶˟˰ˬˢ ˧ˮ˲˪ IT  ˧ ˣˢ˧ˤ ˢˮ˟ˬ ˸ ˣˮ˟˪ ˣ˞, ˸ ˧ˬˣ˞˪ˢ ˢˬ˶˟ ˫ ˧ˠˣˣ˯ˬ˟ ˣ˞ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˷,˧ s ˟˥˶ˢ˪ ˸ˣˮ˸˧ˮ 

 ˭ ˸˧ˮ˷ ˨ ˩˶˞ˣ˸ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˨˧˶˴ - ˸˧˯ˡˮˢ ˸˩˶˰ˬ ˣ˞ ˸˪ˡ,  ˭ ˣ˪˥ ˢˤ ˫ ˞˭˧˟ - ˦˵˧˧˟ˣ˞ ˪.˩ ˫˧˦ˮˬ˪˞ ˪ ˷˧˰ˬ˷ˬ ˡ˥ˣ ˧ˠˣ˪ 

 ˫ ˧˪ˡˣˬ˪  ˫ ˧˥ˣ˦˷ ˫˧˦ˣ˦˶˷ˬ ˶˟˰ˬ˟  ˧ ˦˧˶˵ ˢˤ. ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸˩˶˰ˬ ˪˩˟ ˸ˣ˞˧ˠ˷ ˞˪˪  x ˸ˣ˞ ˸ˣˢˤ˪ ˢ˧ˢ˧ 

˫˧ˮ˧˧ˮ˟ˢ ˸˪˰˲ˢ ˸ ˞˫ˠˣ ˭ˣˮ˩˸ˢ ˟˪˷ ˸ ˞˫ ɣ˫˧˯˩ˬˢ,  ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ. - 

 

˭˧˧ˮ˟˟ ˫ˣ˵˧ˬˣ ˠˣˣ˯ˬ  ˯ ˧˯˟ ˪ ˰˭ˣ˪˥ ˢ˧˧ˮ˟ ˦ˮˬ˪˞ ˪ ˷˟˩˶ˣˬ ˧ˣˢ˧ˤ ˡˣ˵˪ ˢˬˠˣˡ. - 

 l ˣ˰˧˧: ˰ˡ˧ˬ ˸ˣˬ˶  ˶ ˲˯ˬ ˡ˥˞ˬ ˢˤ˩ ˡˣ˵. ˟˩˶ˣˬ  ˧ ˣˢ˧ˤ  l ˣ˵ ˥ˣ˸˧˲ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˫˧˧ˬ˧ˮ˲ ˫˧ˠˣˣ˯ˬ˪ ˸ˣ˞ˬˠˣˡˢˬ ˡ˥˞ 

˭˧˧ˮ˟ - ˵˧ˣˡˬˢ  ˧ ˟˥˶ˬˢ ˶ˣ˷˧˵ˢ  ˸ ˞ ˭˩ˣ,  x ˠˣ˯"), ˶ ˧˵˟ ˭ˣ˪˥, " ˪ ˷ˬ˪( ˦ˮˬ˪˞ˢ ˪ ˷˧˪ˮˣ˧˴˵ˮˣ˲ A2, s ˮ˟ˬ. 3 ˶ˡ˥, 0 ˢˬˣ˵ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶ˬˢˣ ˢ˵˧ˡ˟ ˧˟˪˷˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟, ˫ ˧˩ˬ˯ˬ˟ˣ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˪ˡˣˬ˟ ˢˡ˧˥˞ ˦ˣˣ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ ˶ˣ˴˧˪  ˶ ˷˲˞ˬ  s ˤ˩ ˸ˣˬ˶-˟,˶ 

 s ˸˧˥˲ˬˣ ˸ˣ˵˪˥ˬˢ ˭˧˟ ˸ˣ˧˟˵˰  s ˥˧˦˟ˬ ˦ˮˬ˪˞ˢ  ˪ ˷ ˧ˣˢ˧ˤˢ ˸ˣ˧˰ˬ˷ˬ  l ˥. ˸˧˰ˬ˷ˬ  l ˥ ˫˧˦ˮˬ˪˞ ˸˴ˣ˟˵ ˸˷˶ˡˮ ˫ˢ˟˷ 

˰ˡ˧ˬ ˭ˡ˟ˣ˞ˣ  ˸ ˣ˞˧ˠ˷, s ˪˲˩ˢ˪ ˫˧ˮˣ˩˧˯ˢ ˸.˞ - 

ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˸˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˸˩˶˰ˬˢ ˪ ˷ˡˣ˯˧ˢ ˞˪˞, ˧ ˮ˩˦ ˨ˬ˯ˬ ˵ ˶˞ ˪˞ˣˢ ˟˦˧ˢ ˧ˣˮ˟ ˠˣˣ˯ˬ: 

 ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣˬ˧˞˸ ˥˧˦˟ˬ; 
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 ˰ˡ˧ˬ ˡˣ˟˧˰ˣ ˷ˣ˲˧˥˪ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸ ˞˭˧˦˵ˬ; 

 ˸ˣ˧˪ˣˢ˧ˮˢˣ ˸ˣ˲˧˵˷ˢ ˸ ˞ˢ˪˰ˬ; 

  s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˢ˟˥˶ˢ˪ ˯˧˯˟ ˶˴ˣ˧. 

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˯˧˯˟˪ ˨˲ˣˢ, ˫˧˟˩˶ˣˬ  ˧ ˣˢ˧ˤ  ˧ ˡˣ˵ ˣ˞  ˫ ˧˧ˬˣ˞˪ ˫˧ˠˣˣ˯ˬ˟  ˷ ˣˬ˧˷ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟, ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˪ ˷ ˧ ˦˶ˡˮ˦˯ ˶ˣ˞˧˸ 

˫˧˪ˣ˲˩ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˡ˰ˣ ˸ˣ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˣ˷˧˩˶ˬ ˪˥ˢ -  ˫ ˧˧˦ˮˠ˧˪˦ˮ˧˞ ˫˧˸ˣ˶˧˷ ˪ ˷ˢ˰ˬ˦ˢˣ ˢˮ˧ˬ˞ ˰ˡ˧ˬ ˸˲˪˥ˢ, ˫ ˧˧˟˵˰. 

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ ˞ˣˢ ˞˟ˢ ˟˪˷ˢ, ˫ ˧˦ˮˬ˪˞ ˳ˣ˟˧˵ˣ  ˧ ˣˢ˧ˤ˪ ˷ˬ˷˧˧˷ ˠˣˣ˯ˬˢ ˸˶˧˥˟ˣ  ˫ ˧ˮˣˣˠˬˢ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˢˮ˟ˬ ˟ ˪˷ ˫ˣ˧˯ ˶˥˞˪ 

˫˧˦ˮˬ˪˞ˢ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ  ˶ ˣ˞˧˸ˣ  ˧ ˠˣ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˢˮ˟ˬ  ˸ ˧˧ˮ˟, ˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˸˶ˡˠˢ ˪˪ˣ˩ ˢˤ ˨˧˪ˢ˸. ˭ˣ˩ˮ.
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 4.3.  
 ˸ ˣˮ˧ˣ˴ˬ ˤ˩˶ˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ 

˧ˤ˧˲ˣ ˧ˠˣ˪, ˧ ˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ ˪ˡˣˬ:  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ 

 s ˷˧ˠ ˥˧˦˟ˢ˪ ˧ˡ˩. ˟˦˧ˢ ˭ˮ˩ˣ˸ˬ ˡˣ˟˧˰ˣ ˭ˣ˯˥˞ ˢˮ˟ˬ ˞˪˪ ˧˶˷˲˞ ˣˮ˧˞) ˭˩˪ ˫ˡˣ˵ ˫˧ˠˣˣ˯ˬˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ( ˪˧˰˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ 

˸ˣ˞˪˟˦ ˭ˮ˩˸˪ ˸˶˷˲˞ˬˢ ˢ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ - ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ˟ ˸ˣ˷ˬ˸˷ˬ ˸ˣ˶˟˥, l ˣ˟˧˰ˢˣ ˭ˣ˯˥˞ˢ ˧˟˪˷˟ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷˸ˣ˧˟˵˰ˣ, 

˸ˣ˧˵˯˰ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˫ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧˶˷˵ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˡ˯ˬ. 

˸ˣ˷˧˶ˡ, ˸ ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷˶ˣ˞˧˸ ˞˪˪. ˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸˩˶˰ˬ ˪ ˩˸˧ˮ˟ˮ ˣ˧˪˰˷ ˡˣ˯˧ˢ ˞ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˡˣˬ 

ˢ˷˰˧˧ ˣ˶˴˧˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˭˩˧ˢ ˫˧ˮ˧˟ˬ ˫ˮ˧˞ˣ ˫˧˰ˡˣ˧ ˫ˮ˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˶˴˧˧ˬˢ ˫˧˥ˬˣˬˣ ˫˧˯ˡˮˢˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬˣ 

˷ˣˬ˧˷ ˫ˢ˟. 

 s ˶ˣ˶˟ ˢˮ˟ˢ ˸˷˶ˣˡ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞ ˸˩˶˰ˬ ˸˶˧˴˧, ˸ ˧ˮ˩˸ ˞˪˪ ˫˧ˮ˟˪ ˥˧ˮˢ˪ ˪˧˥˸ˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˭˧˞ ˢ˟˷, ˭ ˧˧ˮ˟ ˸˧˧ˮ˟˟ ˣˬ˩ 

˸ˣ˷˧˶ˡˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˶ˣ˞˧˸ ˞˪˪. ˫˸˧˞  l ˣ˟˰˧ ˧ˬˣ, ˢˤ˪ ˢˤ ˫˧˶ˣ˷˵ ˫ sˡ˴˧˩, ˷ˣˬ˧˷  ˫ ˢ˟ ˢ˷˰˧˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˣ˪˧˞ ˪,˷ 

˨˷ˬˢ˟  x ˬ˷ˣ˧˧ ˣ˪˪ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˴˧˩ˣ ˭˩˧ˢ ˪ ˰ ˦ ˟ˬˢ ˸ ˞˫˧ˡ˟˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˶˴˧˧ˬˢ  ˫ ˧˥ˬˣˬˣ ˫˧˯ˡˮˢˬ. 

 ˪˵˯˰ˢ ˭˧˟ ˶˷˵˩ ˷ˬ˷ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˡˣˬ-IT. ˧˪˰˟ ˭˧˟ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ ˪ ˰˪˵ˢ˪ˣ ˰ˡ˧ˬ ˢˮ˟ˬ˪, ˸ˣ˷˧˶ˡ ˥˯ˮ˪ ˶˷˲˞ˬ ˞ˣˢ 

˭˩ˬ  ˶ ˥˞˪ˣ, ˭˧˧ˮ˟˪ ˸˧ˮ˩˸  ˥ ˸˲ˬ  ˥ ˣ˵˪ˢ ˭ˣ˧˰˶  ˧ ˲˪ ˶˷˞, ˪˩˧˶ˡ˞  ˪ ˷ ˢˡˣ˟˰˪  s ˬˣˡ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˪ ˡˣˬ, ˢˤ ˭˟ˣˬ˟. ˭˧˧ˮ˰ˢ 

)˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ ˸˶˧˴˧( ˰ˣ˴˧˟ ˨˶ˣ˴˪ - ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟ ˧˥˸˲ˬˣ ˧˪ˢˮˬ - ˫˧ˮˣ˟˪ ˢ˸ˣ˞ ˶˧˟˰ˬ. 

 ˧ ˯˧˯˟" ˸˧˧ˮ˟" ˪ ˷˸ˣˮˬ˞ˢ  ˸ ˞ ˷ˣ˩˶˪ ˢ˩˧˶˴, ˫ ˧˟˞˷ˬˣ ˫˧˦ˮˬ˪˞ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˶ˣˠ˦˵˪ˣ ˢˮ˟ˬ˪ ˱˯ˣˮ˟, s ˧˧ˮ˟ ˸˶˟˥ ˪,˩ ˨  ˩

 ˫ ˧˥ˮˣˬˢ. ˢ˶˟˥ˢ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˭˧ˬ˞ˣ ˵ˤ˥ ˰ˡ˧ ˶˧˵˪  ˫ ˧ˮ˟˪ ˫˧˶˟˥ˬ ˣ˪˧˞˩, ˫ ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧˶˷˵ ˶ˣ˴˧˪  l ˣˬ˪˪ˣ) ˸ˣ˞˪˟˦( ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˫˧˪˪ˣ˩ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˡˣˬ˟ ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ:-- 

 ˦ˮˬ˪˞ ˸ˣ˧ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˸ˣ˷˧, ˭ ˣˮ˩˸ˢ ˪ ˷˫ˡ˵ˣˬ  ˟ ˪˷˟. ˱ˣ˯˞˪ ˷ ˧˫ˢ˧˪˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ, ˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˫ sˣ˪˞ - ˸ˣ˧ˣ˷˧ 

˸ˣ˸˪ˡ, "˪ ˷ˬ˪( ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵  ˧ ˲˪ ˫˧ˡ˥ˣ˞ˬˢ ˫˧˦ˮˬ˪˞  ˸ ˴ˣ˟˵ - ˟˧˴˵˸ˢ ˪ˡˣˬ˟ˣ"), ˸ ˪ˡ, "˪ ˷ˬ˪( ˡˡˣ˟ 

˸ˣ˧ˬ˧ˮ˲"). 

 ˢ˵˧˦˯˧ˠˣ˪, s ˟˩˶ˢ ˸ˣ˪˰, ˸ ˣˮˣ˩˸, ˸ ˣˡ˧ˬ: ˫ ˧˟ˣ˷˥ ˫˧˦˶˲ ˫˧˶˞˸ˬˢ, ˸ ˣ˧ˣ˷˧ ˪ ˷˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˭ˢ ˣ˪˞ - ˸ˣˮˣ˩˸ 

˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˶˦ˬ˶˲ˣ. 

 ˫˧˟˶", "l ˥˞˪ ˡ˥˞: "˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧ˠˣ˯ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧  ˫ ˢ. ˣˤ ˫ ˰ˣˤ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˸ˣ˧ˣ˷˧  l ˴˧˩ ˫˧˞˶ˬ - ˫˧˶˷˵ 

˫˧˟˶˪ ˫˧˟˶", "l ˥˞˪". 

  ˸ ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ ER (Entity-Relationship diagrams) - ˸ˣˮˣ˩˸, ˸ ˣ˧ˣ˷˧ ˸ˣˠ˴ˣˬ ˭ˢ˟˷, ˸ ˣ˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˸ˣˬ˩˯ 

˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ. ˫ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧˶˷˵ˣ ER ˦ ˣ˶˧˲ ˸ˬ˶ ˸˲˵˷ˬ ˸˥˞ ˪ ˩- ˸ˣ˧ˤ˧˲ˣ  ˸ ˣ˧ˠˣ˪,  ˸ ˣ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ ˸ˣ˧ˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ 

ˢˮˣ˷. 
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˸ˬ˶ˠ˞˧ˡ ER ˫ ˧˶˷˵ˣ ˸ˣˮˣ˩˸, ˸ ˣ˧ˣ˷˧ ˫ ˰˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟ ˢˮ˟ˬ ˪˷. 

 ˰ ˴˟ˬ ˫ˢˬ ˡ˥˞ ˪.˩ ˫˧˧˶˵˧˰ ˫˧˪ˡˣˬ ˷ˣ˪˷˪ ˧˸˶ˣ˯ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˵˪ˣ˥ˬ ˫ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ ˸˶ˡˠˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˭ ˣˮ˩˸ ˨˧˪ˢ˸ 

ˢ s˸ˠ˶ˡ˟ˣ ˦ˣ˶˧˲ˢ ˸ˬ˶˟  s ˮ˥˟ˢ ˨ˣ˸, ˸ ˣˬ˧ˣ˯ˬ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˢˮ˟ˬ ˸ˠ˴ˢ˟ :s 

 ˯ˮ˩˧ˢ˪ ˧˪˟ˬ, ˭ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ ˸˞ˣ ˸ˣ˧˶˵˧˰ˢ ˸ˣ˧ˣ˷˧ˢ ˸ ˞˶˞˸ˬ ˢˤ ˪ˡˣˬ: ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˪ˡˣˬˢ 

 ˧ ˯˧˯˟ ˪ ˷˸ˣ˴˧˵˯ ˰˴˟˪ ˭˸˧ˮ ˢˤ ˟˪˷˟. ˭ˣˮ˩˸ˢ ˪ ˷ ˧ ˸˪˥˸ˢˢ ˟˪˷˟ ˷ˬ˷ˬ ˞ˣˢ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟. ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˷˫˧˦˶˲˪ 

˫˧ˮˣ˷ ˫˧˥ˬˣˬˣ ˸ˣ˵˪˥ˬ ˭˧˟ ˶˷˵ˢ ˸ ˞˸ˣ˞˶ˢ˪ ˧ˡ˩, ˸ ˣ˩˶˰ˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ. 

 

˫˧˧ˮ˩˦ ˫˧˦˶˲ ˞˪˪, ˫ ˧˶˷˵ˢ ˪ ˷ˢˢˣ˟ˠ ˢˬ˶˟ ˠˣ˴˧˧: ˸˩˶˰ˬˢ ˭˩ˣ˸ ˸ ˞˸˶˞˸ˬ ˸˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ ˢˬ˶ˠ˞˧ˡ. 

 ˸ˣ˥˸˲ˬ, ˸ ˣˮˣ˩˸, ˸ ˣ˧ˣ˷˧ ˪  ˷˦ ˶ˣ˲ˬ ˶ ˣ˞˧˸ ˪ ˪ˣ˩ ˧ ˠˣ˪ˢ ˪ ˡˣˬˢ, ˧ ˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˪ ˡˣˬˢ ˪  ˰ ˯ ˯˟˸ˢ˟: ˧ ˠˣ˪ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˡˣˬ 

˫˧˪˪˩ˢ ˸˞ˣ ˧˵˯˰ˢ  ˰ ˡ˧ˬˢ ˸ ˞˫˧˷˧˥ˬˬˢ, ˫ ˧˶˷˵ˣ. 
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˸˩˶˰ˬ ˫ˣ˷˧˧ ˞˪˪  ˨ ˞, ˸ ˣ˥˸˲ˬˢˣ ˫˧˶˷˵ˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˠˣ˯ ˸ ˞˦ˣ˶˧˲˟ ˶˞˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˧ˠˣ˪ˢ ˪ˡˣˬˢ 4.33 ˶ˣ˧˞. 

 ˞ˣˢ. ˫ ˧˶˷˵ˣ ˸ˣˡˣˬ˰, ˸ ˣ˞˪˟˦ ˪ ˪ˣ˩, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˯ˬ ˫ˣ˷˧˧˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ  ˫ ˧ˮ˟ˬˢ ˸ ˞˶˞˸ˬ  s ˤ ˪ˡˣˬ: ˧ ˤ˧˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ ˡ˯ˬ ˪  ˷˸ ˧ˤ˧˲ˢ s ˯˧˶˲ˢ ˸  ˞˪ ˰˧˧˪ ˧ ˡ˩ ˧ ˤ˧˲ ˭ ˣ˯˥˞ˣ s ˧˴˯˵ˣˡˮ˧˞ ˸ ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ l ˯ˬ ˧ ˰ˣ˴˧˟˟ l ˵ˬ˸ˬ. 

 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˯ˬ ˪ ˷˫˧˧˲˧˴˲˯ ˫˧˦˶˲ˣ ˸ˣ˞˪˟˦ ˪˪ˣ˩, ˸ ˩˶˰ˬˢ ˫˷ˣ˧˸ ˡ˴˧˩ ˶˧ˡˠˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˧ˤ˧˲ˢ ˪ˡˣˬˢ 4.34 ˶ˣ˧˞. 

ˢ s˸ˣˬ˶ ˸ˮ˟ˢ, ˫ ˧˧˞˪˟˦ ˫˧˶˷˵ ˟ˣ˴˧˰ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ ˥ˣ˸˧˲ ˸˰˟ ˸˧˧ˮ˟˟ ˧ˤ˩˶ˬ ˡ˧˵˲˸ ˸˵˥˷ˬ  s

ˢ˪˧˰˧ ˸˩˶˰ˬ ˸˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞. 

 ˸ ˶˷˶˷  ˪ ˩ ˸ ˞˨˲ˣˢ˷ ˢ,ˬ ˧ˮ˩˦  ˫ ˣ˷˧˧˪ ˸ˣ˧˵˯˰  ˸ ˣˬ˧˷ˬ ˭˧˟  ˟ ˪˷˪  ˸ ˶˷˲˞ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˡ˧ˬ˪  s ˪˧˰˧ ˢ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ 

 ˶ ˣ˧˞(  ˫ ˧˲˧˴˶ ˫˧ˡ˰˴ ˪˪ˣ˩ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˞˪˞, ˸˧ˬ˰˲  l ˥ ˢˬ˧˷ˬ ˞ ˪ ˞ ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˡ˧ˬ. ˸˧˪ˣˢ˧ˮˣ ˢ˲ˣ˵˷ ˶˸ˣ˧˪ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ 
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4.35):- 

 ˫ ˰ˢ˪˧˰˲ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˪ ˷ ˟ ˪˷ ˣˢˤ. ˰ˡ˧ˬ  ˧ ˬ˶ˤˣ ˸ˣ˶˦ˬ,  ˥ ˸˲ˬ ˸ˣˬ˧˷ˬ ˸ˣ˶ˡˠˣˬ: ˸ ˣ˧˵˯˰ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˱ˣ˯˧˞ 

˫˧˷ˬ˸˷ˬˣ ˫˧˥ˬˣˬ. 

 ˸˧ˡ˧˸˰ˢ ˸˩˶˰ˬ˟ ˭ˣ˟˷˥˟ ˸˥˵˪ ˟ˣ˷˥˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯ˣ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵, ˫ ˧˧˶˵˧˰ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞  ˸ ˣˡˡˣ˟ˬ: ˸ ˣ˧ˣ˷˧ ˧ˣˢ˧ˤ. 

 ˢˮ˟ˬˣ ˫˧˪˪˩, ˸ ˣˮˣ˩˸ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ, ˭ ˢ˧˶˷˵ˣ  ˥ ˸˲ˬ ˸ˣ˧ˣ˷˧ ˸ˣˡ˰ˣ˸ˬ ˢ˪˧˥˸: ˧ ˠˣ˪ˣ ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ ˪ˡˣˬ ˥ˣ˸˧˲ 

˦˶ˣ˲ˬ. 

 ˫˧˯˵ˡˮ˧˞,  ˸ ˣ˪˟ˠˬ, ˫ ˧˶˷˵, ˸ ˣˡ˷, ˸ ˣ˞˪˟˦: ˪ ˡˣˬˢ ˪ ˷˧ˮ˩˦ˢ ˫ˣ˷˧˧ˢ ˭ˮ˩ˣ˸ˬ: ˧ ˤ˧˲ ˪ˣˡ˧ˬ. 

 ˰ˣ˴˧˟, s ˶˥˟ˮ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ˟ ˧ˤ˧˲ˢ ˪ˡˣˬˢ ˫ˣ˷˧˧ ˞ˣˢ ˧˲ˣ˯ˢ ˟˪˷ˢ: ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˡ˯ˬ ˸˶˧˴˧ 

ˢ˪ˣ˰˲˪ ˢˮ˩ˢˣ ˸ˣ˵˧ˡ˟. 

 

 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˡ˧ˬˣ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˸˶ˡˠˢ˟ ˢ˪˧˥˸ˬ ˫˧˧˵˯˰ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˶ˣ˟˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ ˸˶˧˴˧ 4.35 ˶ˣ˧˞. 

 ˫ ˧˟˩˶ˣˬ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˟ˣ˷˥˷ ˢ,ˬ ˰ ˡ˧ˬˢ ˧ˬ˶ˤ˟ ˸ˣ˲˧˵˷ ˥˧˦˟ˢ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˟˦˧ˢ ˫˧˧ˣˮ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˡ˧ˬ ˧˩˧˪ˢ˸ 

˶ˡ˯˪ ˰˧˧˯ˬ,  ˧ ˤ˧˲˪ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ, ˧ ˠˣ˪˪ ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˪ˡˣˬˢˬ  ˶ ˟˰ˬˢ ˡ˴˧˩ ˭˥˟ˮ. ˢ˧˧ˮ˟ ˶˸˞ ˣ˞ ˢ˧˧ˮ˟ ˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ ˣˬ˩ 

˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˸.˞ 

ˢ˧˧ˮ˟ ˪  ˷ ˶ ˷˵ˢ˟ ˧˷˰ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ 

ˢˮ˟ˣˬ ˧ˠˣ˪ ˪ˡˣˬ ˟ˣ˴˧˰˪ ˪ˢˮˬˢ ˪ ˷˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ ˞˶˧ˬˮˣ ˢ˧˧ˮ˟ ˶˸˞ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˪ ˣˡ˧ˬ ˸ˬ˧˷ˬ ˸ ˞ˢˬˠˣˡ˪ ˥˵˧ˮ. 

ˢ˧˧ˮ˟ ˶˸˞: ˶ˣ˟˰ ˸ˣ˧ˤ˩˶ˬˢ ˸ˣ˧ˣ˷˧ˢ ˸ ˞˶˧ˡˠˮ, ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˷˫˧˧˯˧˯˟ˢ ˫˧˩˶˴ˢ ˪ ˰˯˯˟˸ˢ˟ (SITE), ˫ ˧ˡ˟ˣ˰ 

(WORKER), l ˣ˧˴ (EQUIPMENT), ˸ ˣˬ˧˷ˬ (TASK) ˡˣ˧˴˟ ˷ˣˬ˧˷ˣ (EQUIPMENT_USAGE).  ˸ ˣ˷˧ ˪ ˩

˶ˣ˟˰, s ˬˠˣˡ˪. ˫˧˟ˣ˷˥  ˫ ˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˸ˣ˲˵˷ˬˢ ˸ˣˮˣ˩˸ ˸˴ˣ˟˵ ˢ˪˧˩ˬ TASK ˫ ˣ˧˯ ˡ˰ˣˬ, s ˬ˧˷ˬˢ ˶ˣ˞˧˸ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˢˤ, 

˶ˣ˟˰; ˸ ˣ˲˧ˡ˰, ˯ ˣ˦˦˯ WORKER - ˣ˩ˣ ˸˧˥˩ˣˮ ˢ˵ˣ˯˰˸, ˶ ˸˞˟ ˣˡ˧˵˲˸, ˫ '˷. 
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˶ˣ˧˞(  ˫ ˧˧˸˧ˬ˞ ˢˡˣ˟˰ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˣˤ ˫ ˰ˣˤ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˭ˢ  l ˴˧˩  ˸ ˣ˞˶ˬˢ, x ˪˞  ˸ ˣ˧ˣ˷˧ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ ˸ˣ˰˟˵ˮ ˧ˠˣ˪ˢ ˪ˡˣˬ˟ 

4.36). ˫ ˧ˡ˟ˣ˰ˢ ˭ ˧˟ ˶ ˷˵ˢˣ, ˫ ˧ˡ˟ˣ˰ ˶ ˲˯ˬ  l ˣ˟˰˪ ˫ ˧˪ˣ˩˧ l ˥˞ ˶ ˸˞˟˷ ˨  ˩˪  ˰˰ ˧˟˴ˬ  ˫ ˧ˡ˟ˣ˰˪ ˶ ˸˞ˢ ˭ ˧˟ ˶ ˷˵ˢ, s ˬˠˣˡ˪ 

˸ˣˬ˧˷ˬ ˶˲˯ˬ ˰˴˟˪ ˪ˣ˩˧ ˡ˥˞ ˡ˟ˣ˰˷ ˱˵˷ˬ ˸ˣˬ˧˷ˬ˪ . 

 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˟ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˶ˣ˞˧˸˪ ˪ˢˮˬˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˧˲ ˪ ˰˶˴ˣˮ˷, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˧ˠˣ˪ˢˣ ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˪ˡˣˬˢ 4.36 ˶ˣ˧˞. 

˫˧˧˲˧˴˲˯ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˠˣ˯: ˫ˣ˷˧˧ˢ ˪ ˷ ˫ ˧˧ˮ˩˦ ˫˧˦˶˲ ˸ˣ˲˯ˣˣ˸ˬ ˧ˤ˧˲ˢ  ˪ ˡˣˬ˪  ˶ ˟˰ˬ˟ (VARCHAR, INT, DATE), 

)4.37 ˶ˣ˧˞( ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˯ˬ ˧˰ˣ˴˧˟ ˶ˣ˲˧˷˪ ˫˧˯˵ˡˮ˧˞  ˫ ˠ  x ˬ˩, ˸ ˣ˞˪˟˦ˢ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵˪  ˫ ˧˶ˤˣ ˫˧˧˷˞˶ ˸ˣ˥˸˲ˬ . 

 ˱ ˧˯ˣˢ˪ ˷ ˧˷ˣ˲˧˥ˢ ˧˰ˣ˴˧˟  ˸ ˞ ˶˲˷˪ ˧ˡ˩ˣ, ˫ ˧˧˶˷˲˞ ˫˧˩˶˰ ˫ ˰˫˧˧˲˧˴˲˯ ˫˧ˠˣ˯ ˰ˣ˟˵˪  ˷ ˧ ˫˧˯ˣ˦˦˯ˢ ˶ˣ˟˰, ˢˬˠˣˡ˪ 

ˣˬ˩, ˥˸˲ˬ ˸ˣˡ˷ ˪ ˰˫˧˯˵ˡˮ˧˞ status -xworker_id. ˫ˣ˷˧˧ ˸˧ˮ˩ˣ˸˪ ˸˩˶˰ˬˢ ˪ ˷˧ˠˣ˪ˢ ˶ˣ˞˧˸ˢ ˸ ˞˨˲ˣˢ ˢˤ 

ˢ˰ˬ˦ˢˣ ˢ˶˧˴˧˪ ˢˮ˩ˣˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˯ˬ ˪ ˷˸˧˦˶˵ˮˣ˵. 
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 ˫ ˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˧˪ˬ˧ˮ˧ˬˢ ˫˧˶˦ˬ˶˲ˢ ˨˶ˡ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˟ ˸ˣ˧ˣ˷˧ˢ ˸ ˞˶˞˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˧ˤ˧˲ˢ ˪ˡˣˬˢ 4.37 ˶ˣ˧˞. 

˷ˡ˵ˣˬ 50%-˩ : ˨  ˩˸˧˞˶ˮ ˫˧˪ˡˣˬˢ ˪ ˰˭ˬˤˢ ˸˵ˣ˪˥, ˰ ˴ˣˬˬ˟. ˧ˠˣ˪ˢ ˪ˡˣˬˢˬ ˢˮˣ˷ ˫˧˸˧˰˪  ˧ ˤ˧˲ˢ ˪ˡˣˬˢ 

˸˶ˢ˟ˢ(  ˧ ˠˣ˪ˢ ˪ˡˣˬ˪ ƿ 10%), ˸ ˣ˧ˣ˷˧ ˧ˣˢ˧ˤ,  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˭ˣ˧ˡ, ˸ ˣ˷˧˶ˡ ˱ˣ˯˧˞( ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˪ˡˣˬ˪ 

)˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ˪ ˢˬ˞˸ˢ, s ˵˧ˡ˟, ˫ ˣ˷˧˧( ˧ˤ˧˲ˢ ˪ˡˣˬ˪ ƿ 40%- )x ˫˧˶˷˵ˣ ˸ˣˮˣ˩˸. 

 ˫ ˧˶˷˵ˢ ˸ ˞ ˶ ˧ˢ˟ˬ ˵ ˶˧ˠˣ˪ˢ ˪ˡˣˬˢ˷ ˡˣ˰˟, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˢˮ˟ˬ˪ ˡˣ˯˧ˢ ˸ ˞ ˥ ˧ˮˬ ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ  ˟ ˪˷ˢ˷ ˨˩˟ ˶˟˯ˣˬ ˢˤ ˭ˣˤ˧˞ 

 ˫ ˧˪˩˟ˣ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲˟ ˫˧˰ˬ˦ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˢˤ ˟˪˷˟ ˭˩˷,  ˧ ˤ˧˲ˢ  ˪ ˡˣˬ˪  ˫ ˧˷˶ˡˮ ˶˸ˣ˧˟  ˫ ˧˪ˣˡˠˢ ˫˧˟˞˷ˬˢ. ˸ˣˮˣ˩˸ˢˣ 

˫˧˧˦˶˵ˮˣ˵. 

 ˫ ˧˪ˣˡˠ ˫˧˧ˮˣ˷˪ ˫˧˪ˡˣˬ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟ ˸˶˧˴˧ 

˭˯˥˞˪ ˪˩ˣˮ ˫ˢ˟˷ ˰ˡ˧ˬ ˧˶ˠ˞ˬ ƿ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ ˶ˣ˴˧˪ ˫˧ˮ˩ˣˬ ˣˮ˞,  ˫ ˧˶˦ˬ˶˲ˢ ˨˶ˡ ˸ˣ˧ˣ˷˧ˢ ˶ˣ˞˧˸ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˡˣˬ ˫ ˰
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˫˧˧˦˶˵ˮˣ˵ ˫˧˩˧˪ˢ˸˟ ˢ˧˴ˤ˧˶ˣ˦˵ˣ˶˦˯ˢ ˟˪˷ ˶˥˞˪ ˪˟˵˸ˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸.˞ 

˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˡˣ˵ ˫ˣˬ˧ˮ˧ˬ  ˫ ˰ ˧˪ˮˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˨ ˞˦ˣ˷˲ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡ˯ˬ˪ ˢˬˠˣˡ ˶ˣ˴˧˪ ˢ˯ˮˮ SQLite  ˸ ˣˮ˩˸ˢ  ˸ ˲˷ ˸ˬˠˣˡ˟ 

Python. ˸ ˣ˸˪˧˞˷ˢ ˸˲˷ˣ  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˡ˯ˬ" ˵˶˲˟ ˦ˣ˶˧˲˟ ˣˮ˥˟ˮ ˫˧˧ˮˣ˧˴˪˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ SQL". 

SQLite ˪  ˷˸ˣ˧˯˧˯˟ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲˟ ˨ˬˣ˸ˢ, ˸ ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˢ˴ˣ˥, ˰ ˬ˦ˣˬ, ˥ ˣ˸˲ ˡˣ˵, ˪  ˵˫˧ˮˣ˸ˮ  l ˯ˬ ˞˧ˢ SQL. 

SQLite ˟  ˟˥˶ˮ  ˷ ˣˬ˧˷˟-CAD (BIM), ERP, EPM ˭ˣ˲˦˶˞ˬ˯ ˪˩˟ ˦˰ˬ˩ ˸˞˴ˬˮˣ. 

 ˪ ˡˣˬˬ ˷˵˟ˮ LLM ˭˦˵ ˫˧ˮˣ˸ˮ  l ˯ˬ ˣˮ˶ˣ˟˰ ˶ˣ˴˧˪ SQLlite  ˶ ˣ˟˰) 4.34 ˶ˣ˧˞( ˢ˪˰ˬ˪  ˶ ˴ˣˮ˷ ˧ˤ˧˲ˢ  ˪ ˡˣˬˢ  ˯ ˧˯˟ ˪ ˰

˸ˣ˩˶˰ˬ FEM x ) ˸˧ˮ˟ˬ ˢ˰˲˷ˢ(-CPM ( s ˟˩˶ˢ˪ ˫˧ˮˬˤ ˥ˣ˪).- 

  ˪˸˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˢ˷˵˟ ˣ˥˪˷-LLM ˦'˞  ˴(ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, 

QWEN ˶ ˥˞ ˡ˥˞ ˪ ˩ˣ)˞: 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ ˶ˣ˴ SQLlite ˱ ˶ˣ˴ˬˢ ˶ˣ˧˞ˢˬ" s ˟˩˶ˢ˪  ˫ ˧ˮˬˤ ˥ˣ˪" "x ˸ ˧ˮ˟ˬ ˢ˰˲˷ˢ" ˸ˣ˩˶˰ˬ ˶ˣ˟˰ 

()4.34 ˶ˣ˧˞( ˢ˧ˬˡˢ˩ ˢˬ˧˩˯ˢ ˸ ˞ˢ˥˧˷˪ ˯ˮ˩ˢ) - 
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 ˸˟ˣ˷˸ LLM: 

 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˰˦˪ ˸˰˩ ˫˧˪ˣ˩˧ ˣˮ˞ ˫ˢ˧˪˞, s ˸˪˰ˣˢ˷ ˢˮˣˬ˸ˢˬ ˸ˣ˞˪˟˦ˢˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˡ˯ˬ ˸ ˞˶˴ˣ˧ ˶˴ˣˮ˷ ˡˣ˵ˢ 4.38 ˶ˣ˧˞. 

 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˟ ˢ˩˧ˬ˸ ˫ ˰˭ˣ˸˧˧˲  ˸ ˟˧˟˯˟ ˰˴˟˸ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˯ ˧˯˟  ˸ ˶˧˴˧˪ ˢˤˢ ˡˣ˵ˢ-SQLite,  ˸ ˟˧˟˯˟ ˢ˪ˣ˪˩ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˞˧ˢ˷ 

 ˶ ˥˞˪. ˫˧˴˟˵ ˶ˣ˴˧˪ˣ ˫˧˦˲˧˶˵˯ ˳˧˶ˢ˪ ˪ˠˣ˯ˬˢ, ˭ ˣ˸˧˧˲ ˫ ˰˧ˬˣ˵ˬ ˟˷˥ˬ ˪ ˩˪ ˰ˣ˸ˣ˞ ˳˧˶ˢ˪ ˭˸˧ˮ. ˸˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˭ˣ˸˧˧˲ 

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟ - ˳˟ˣ˵ ˥˧˷˵ˢ ˵˯˧ˡˢ ˪ ˰˶ˣ˴˧˧  s ˤˢ ˡˣ˵ˢ, ˰ ˣ˴˧˟ˢˣ ˢ˪˰˲ˢˢ SQLite ˫ ˷˟ construction.db (  s ˬˣˡ 

˳˟ˣ˵˪ Excel s ˮ˵˸ˢ˪ ˫˧ˮˬˤ ˥ˣ˪" "x ˸ ˧ˮ˟ˬ ˢ˰˲˷ˢ" ˸ˣ˞˪˟˦ˢ ˸ ˞˪˧˩˧˷), s ˡˣ˟˰ ˸ˣˮˣ˧˪˧ˠ ˫"˰. 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟˟ ˸ˣ˷ˡ˥ˢ  ˸ ˣ˞˪˟˦ˢ  ˸ ˶˧˴˧ ˶˥˞˪ construction.db, ˸ˣ˸˪˧˞˷ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˱˧˯ˣˢ˪ ˢ˧ˢ˧ ˭˸˧ˮ 

SQL  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˞˟˧˧˪ ˭˸˧ˮ. ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ ˸˶˧˴˧˟ ˪˧˥˸ˢ˪ ˶˸ˣ˧ ˶˥ˣ˞ˬ ˶˷˲˞˧˷ ˢ,ˬ  ˞ ˣ˟˧˧ ˣ˞ 

SQLite ˧ ˴˟˵ˬ CSV, ˸ ˣˮˣ˧˪˧ˠ Excel ˨ ˶ˡ ˞˴˧˧˪ ˣ˞ API ˫ ˧ˮˣ˯˥˞ˣ ˫˧˶˥˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ˬ. 

 ˫ ˠ ˣˬ˩, ˢ˶ˣ˶˟ ˢ˧ˠ˦˶˦˯˞˪ ˸ˣ˵ˣ˵ˤ ˸ˣ˶˟˥, ˪˧˰˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟  ˪ ˣˢ˧ˮˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ ˪ ˷˫˧˟˧˴˧  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˫˧˵ˢ˪ ˧ˡ˩ 

 s ˷˵ ˫˧˸˧˰˪, ˫ ˧˟˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˣ˶ˣ˵ˬˣ  ˫ ˧˶ˤˣ˲ˬ  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˫˧˞ˮ˸˟. ˫˧˵˯˰ ˧˸ˣˣ˴ˣ ˫˧˧ˮ˩˦  ˫ ˧˸ˣˣ˴ ˭˧˟  ˶ ˡˣ˯ˬ ˫ˣ˞˧˸˪ 

 ˸ ˣˮ˧ˣ˴ˬ  ʕ ˩˶ˬ ˸ ˬ˵ˢ  ˸ ˣ˧ˢ˪  s ˧ˣ˷˰  ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬˢ  ˸ ˣˮˣ˶˸˲ˢˬ ˸˥˞. ˸ ˣˬ˶ˢ ˪˩˟ ˸ ˣ˩˧˞  ˸ ˶˵˟ˣ  s ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯, ˸ ˣ˧˟˵˰  ˥ ˧˦˟ˢ˪ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ˪ ˧ˬ˧ˮ˲ (Data Modeling Center of Excellence, COE). 

˸ˣˮ˧ˣ˴ˬ ˤ˩˶ˬ (CoE)  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬ˟ 

 ˰ ˡ˧ˬ ˭˯˥˞˪ˣ ˱ˣ˯˞˪ ˵ ˶˞ ˪˸ˣ˩˧˶˴ ˸ˣ˶˟˥, ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ  ˫ ˧˧ˠ˦˶˦˯˞ˢ ˫˧˯˩ˮˢˬ ˡ˥˞˪  ˫ ˧˩˲ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ˢ˟˷ ˫˧˞ˮ˸˟ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˡˣˬˣ ˭ˣ˧ˬ˪ ˸ˣˮ˧ˣ˴ˬ ˤ˩˶ˬ. ˸˧˸˩˶˰ˬ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˢˮ˪  l ˣˬ˪˪ ˟ˣ˷˥ - ˢˮˣ˩ˮ ˢ˶ˣ˴˟ (Center of 

Excellence, CoE) ˭ ˣˠ˶˞˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˪˩˟ ˸ˣ˪˧˰˧ˣ ˸ˣ˩˧˞, ˸ ˣ˧˟˵˰ ˢ˥˧˦˟ˬˢ ˸˧ˮˣˠ˶˞ ˢˡ˧˥˧ ˞ˣˢ. 

˸ˣˮ˧ˣ˴ˬ ˤ˩˶ˬ (CoE) s ˶˟˥˟ ˫˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ  ˫ ˧˧ˣˮ˧˷˪  ˧ ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬˢ  ˯ ˧˯˟ˢˣ ˸˧˰ˣ˴˵ˬ ˢ˩˧ˬ˸ ˪ ˷˟˪ˢ ˞ˣˢ. 

˨ˬ˯ ˪ ˰˞ ˪˸ˣ˦˪˥ˢ ˫˧˪˟˵ˬ, ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸ˣˮ˟˪ ˫˧ˮˣˠ˶˞˪ ˶˷˲˞ˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ ˸ˣ˟˶˸ ˶˴ˣ˧ ˞ˣˢ 

˫˧ˠ˴˧˧ˬˣ ˫˧˸ˬˣ˞ˬ, ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˨ˬ˯ ˪ ˰˞˪˞, ˧ ˬˣ˵ˬ ˰ˡ˧ˬ ˣ˞ ˢ˧˴˧˞ˣ˦ˮ˧˞. 

 ˰ ˴ˣˢ˷, s ˤ ˭ˣ˶˵˧˰". ˸ˣ˴˧˲ ˧˸˷" ˭ˣ˶˵˰ ˧˲˪  ˫ ˧ˡ˟ˣ˰ˢ, ˸ ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˧˴ˣ˥ ˫˧˸ˣˣ˴ˬ ˫˵ˣˬ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣˮ˧ˣ˴ˬ ˤ˩˶ˬ 

6-10 ˪ ˰˸ˣ˪˰˪ ˞ ˪˶ˬˣ˪˩, ˸ ˣ˴˧˲ ˧˸˷˟ ˣ˸ˣ˞ ˪˧˩˞ˢ˪ ˭˸˧ˮ˷  s ˤ˩  ˸ ˣ˧ˢ˪ ˨˧˶˴ ˸ˣˣ˴ˢ  ˪ ˡˣˠ ˧˩ ˭˧˧˴ˬ, ˯ ˣˤ˟  ˱'  ɣ˧ˡ˧ ˪ ˰

 s˸ ˣˣ˴. s ˡˣ˟˰˟ ˸ˣ˷˧ˬˠˢ ˸ ˞ˢ˶˧˟ˠˬˣ ˸˶˸ˣ˧ˬ ˢ˧˦˶˵ˣ˶˧˟ˬ ˰ˮˬ˧ˢ˪ ˸˰˧˧˯ˬ ˣˤ ˢ˷˧ˠ. ˫ ˧˷ˮ˞-CoE ˫ ˧ˡ˟ˣ˰ ˪ˣ˪˩˪ ˨˧˶˴ 

˵˧ˬ˰ˬ ˧ ˮ˩˦ ˰ ˡ˧  ˫ ˰. ˫ ˧˧˲˧˴˲˯  ˫ ˧˧˵˯˰  ˫ ˧ˬˣ˥˸˟ ˸ ˣ˧˥ˬˣˬ l ˰ˣ s ˮˣ˩ˬ  ˸ ˡ˧ˬ˪ˣ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ ˣ˸˧ˮˬ: ˸ ˣ˧ˮ˩˦ ˸ ˣ˧ˣˮˬˣ˧ˬ  ˭ ˣˣˠˬ ˫ ,˰ 

 ˸ ˣˬ˧˷ˬ˪ ˭ˬˤˢ  ˸ ˞ ˫˧˶˴˵ˬ,  ˫ ˧˸˧ˬ˰˟ ˨ˣˬ˸˪ ˫ ɣ˞˪˞, ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˡˣˬ˪ˣ  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪˰˧˧˪  ˵ ˶ ˞ ˪ ˫ ˧˩˧˶˴ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˯ˡˮˢˬ 

˸ˣ˧˸˶ˠ˷.- 

˸ˣ˷˧ˬˠ ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˫˪ˣ˰˟ ˨,˩ ˧ ˠˣ˪ˣ˧˟ ˭ˣˣˠˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˸˰˴˟˸ˬ ˸˧ˠˣ˪ˣ˵˞ˢ ˸˩˶˰ˬˢ ˸ˣ˟˧˴˧, ˰ ˟˦˟˷ ˣˬ˩ 

˫˧˪˪˩ ˪ ˰ ˯ ˯˟˸ˢ˪ ˨˧˶˴ ˢˤ ˭ˣˣˠˬ, ˸ ˞ˤ ˫.˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˸ˣ˷˧ˠ ˭ˣˣˠˬ ˨˶ˡ  ˸ ˣˠ˷ˣˬ ˢˬ˞˸ˢˣ 

˫˧ˡ˧˥˞ ˫˧ˠ˷ˣˬˣ. 

˸ˣˮ˧ˣ˴ˬ ˤ˩˶ˬ (CoE) x ˠ˷ˠ˷˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯ ˣ˪˧˞ ˫˧˶˧ˡˠˬˢ,  ˸ ˧˶˰˧ ˸˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸˩˶˰ˬ  ˪ ˷" ˫˧˪˵˞ ˧˟˴ˬ"  ˪˸ˣˣ˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ 

,s ˫ ˧˧˸ˣ˩˧˞  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˪ ˥ˣˮ" ˫ ˧˪˵˞"  ˸ ˶˧˴˧  ˧ ˡ˧ ˪.˰ ˸ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˣ˪˯˲˧˧ ˣ˪˧˞ˣ-CoE  s ˡˣ˟˰ ˸ˣ˦˧˷ ˪ ˷ ˸ ˧˰˟˦ˢ ˢ˶˧˥˟˪  ˫ ˶ˣ˸ 

˭ˣˠ˶˞˟ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯˪ ˫˧˩˲ˣˢ ˨˷ˬˢ˟ ˶˷˞, ˫ ˧˪ˡˣˬˣ ˸ˣ˧˟˦˧ˬ. 
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˶ˣ˧˞ 4.39 ˸ˣˮ˧ˣ˴ˬˢ ˤ˩˶ˬ (CoE) s ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˷˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫˧˦˟˧ˢ˟  ˸ ˣ˧˥ˬˣˬˢ ˸ ˞ˡ˥˞ˬ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞˟ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ 
ˢ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˥ˣ˸˧˲ˣ ˫ˢ˪˷. 

 s˪,˰ ˶˸ˣ˧ ˸ˣ˟ˣ˦ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˠ˧˷ˢ˪ˣ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˢ ˧˶ˣˤ˥ˬ ˸ ˞ˤ˶ˤ˪ ˧ˡ˩-CoE s ˧ˬˣˮˣ˦ˣ˞ ˪ ˷˸˵˲˯ˬ ˢˬ˶  x ˧˶˟˥˪ ˵˲˯˪ 

 ˫ ˧˪ˣ˩˧  ˫ ˧˲ˣ˩˸ ˫˧˶ˣ˶˥˷ˣ ˨˷ˬ˸ˬ ˟ˣ˷ˬ, s ˧˧˰˦ˣ ˧ˣ˯˧ˮ ˸˦˧˷ ˢ˟˷,  ˸ ˧ˬˮ˧ˡ  s ˟˧˟˯˟ ˟ˣ˷˥ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˢˤ. ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˟ 

ˢ˶˧˩˟ˢ ˢ˪ˢˮˢˢ ˡ˴ˬ ˢ˩˧ˬ˸ˣ ˢ˶ˣ˶˟ ˸˶ˣ˷˵˸ ˷ ˧˶˷˞˩ ˵ ˶ˢ˪˧˰˧ ˣˤ ˢ˧ˬˣˮˣ˦ˣ˞, ˸ ˞ˤ  ˫ ˰. ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸˪˰ˣ˸ ˞˧˟ˢ˪. 

ˣ˪˷ ˸ˣˬˤˣ˧ˢ ˫ˣ˷˧˧ ˸˰˟ ˫˧˪ˣ˷˩ˬ˟ ˪˵˸˧ˢ˪ ˪ˣ˪˰ ˶˸ˣ˧˟ ˭ˬˣ˧ˬˢ ˸ˣˣ˴ˢ ˣ˪˧˲˞, s ˪˰ˬ˪ˬ ˫ˣ˞˧˸ˣ  ˧ ˠ˦˶˦˯˞ ˭ˣˤ˥ ˞˪˪.   

 sˣˢˤ-CoE  ˦ ˵˧ˣ˶˲˪ ˪˟ˠˣ˸ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˡ˧ˬ˪ ˢ˷˧ˠˢ˷ ˨˩˪  ˸ ˧˞˶˥˞˷ ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷ˢ˶˧˩˟ˢ ˢ˪ˢˮˢˢ ˣ˞ 

˫˧˵˯˰ ˧˩˧˪ˢ˸ˣ ˰ˡ˧ˬ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸˩˶˰ˬ˟ ˸˟˪ˣ˷ˬ ˢ˧ˢ˸ ˞˪˞, ˫ ˧˧ˮ˷ ˣ˞ ˡ˥˞.   

˸ˣˮ˧ˣ˴ˬˢ ˤ˩˶ˬ (CoE) ˫ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˡ˧ˬ˪ ˸ˣ˶ˣ˷˵ˢ ˸ˣˬ˧˷ˬ˪ ˱˯ˣˮ˟ (Data Governance), ˥ ˣ˸˧˲ ˪ ˰˧˞˶˥˞ 

ˡ˧ˬ˸ˬ ˶ˣ˲˧˷ ˪ ˷˸ˣ˟˶˸ ˶˴ˣ˧ ˞ˣˢ, ˱ ˯ˣˮ˟. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˧˸˷˸ ˪ ˷˪ˣ˰˲˸˪ˣ ˢ˯˧˶˲˪  ˫ ˧ˡ˧˥˞ ˸ˣ˷˧ˠˣ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯, 

˭ˣˠ˶˞˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˪˧˰˧ ˷ˣˬ˧˷ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ (˶ˣ˧˞ 4.310) . 

 s˨ˣ˸˟ ˫˧˪ˡˣˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸˧˸˩˶˰ˬˢ ˢ˷˧ˠˢ-CoE ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬ  ˫ ˧˵ˣ˪˟ ˶˲˯ˬ˪ ˯ ɣ˭˲ˣ˞˟ ˸˵˪ˣ˥ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧: 

 :s ˫ ˧˪ˡˣˬˢ ˧˧˥  ˶ ˣˤ˥ˬ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯-CoE l ˥˞˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬˢ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ ˫˷˧˧ˬˣ ˥˸˲ˬ 

˸ˣ˞˯˶ˠ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˸ˣ˩˧˞ ˸˶˵˟˪ ˸ˣ˦˧˷, ˸ ˣ˧ˮ˟ˬ ˸ˣ˧ˮ˟˸ ˸˶˧˴˧: ˪ ˪ˣ˩ ˢˤ. ˫˪ˣˢ˧ˮˣ ˫˧˪ˡˣˬˢ ˸˶˧˴˧ ˸,˞ 

ˢˡˣ˟˰ˢ ˪ ˷˟˪˷  ˪ ˩˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˲˧˴˶ ˸ˣ˥˧˦˟ˬˢ.   

  s˸˶ˠ˯ˬ˟: ˸ ˣ˧˶˥˞ ˸˵ˣ˪˥ˣ ˫˧ˡ˧˵˲˸ ˪ˣˢ˧ˮ-CoE ˪ .˩ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˣˡ˧ˬ ˨˧˪ˢ˸˟  ˫ ˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧ˡ˧˵˲˸ ˸ˣ˶ˡˠˣˬ 

˪ ˷˸ˮ˶˩ˮˣ˯ˬ ˢˡˣ˟˰˪ ˰˧˧˯ˬ˷ ˢ,ˬ ˶ ˣ˶˧˟˟ ˫˧˶ˡˠˣˬ ˸ˣ˧˶˥˞ ˧˶ˣˤ˞ˣ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˪˟˵ˬ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˱˸˸˷ˬ 

˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˢˬ˞˸ˢ ˧˞˪ ˫˧ˮˣ˩˧˯ˢ ˸ ˞˸˧˥˲ˬˣ ˫˧˸ˣˣ˴ˢ.   

 ˫˧ˮˣˮˠˮˬ ˫˧ˬ˷ˣ˧ˬ. ˫˸ˣ˩˧˞ ˪ ˷˨˷ˬ˸ˬ ˶ˣ˦˧ˮ ˷˶ˣˡ ˢ˧˧ˮ˟ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˪˧˰˧ ˪ˣˢ˧ˮ: ˸ ˶ˣ˵˧˟ˣ ˸ˣ˩˧˞ ˸˶˵˟ 

˫˧˶˯˥ ˫˧˦˧˶˲ˣ ˸ˣ˞˧ˠ˷ ˸ˣˢˤ˪, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˵ˣˡ˟˪  ˫ ˧˧˦ˬˣ˦ˣ˞.   

 :s ˰ ˡ˧ˬ ˸ˣ˪˩˧˶ˡ˞ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ-˞˦ˬ ˪ˣˢ˧ˮ-CoE ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯, ˧ ˣˢ˧ˤˣ  ɣ ˣˣ˧˯ ˪ ˷ˢˡ˧˥˞ ˸˩˶˰ˬ ˸˶˧˴˧ ˪ ˰ ˧ ˞˶˥˞ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞˪ ˧˦˧˶˵˷  s ˬ, ˸ ˣ˧ˣ˷˧  ˧ ˶ˣ˞˧˸ˣ ˸ˣˬ˷˪.   

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˶ˣ˧˞ 4.310  s˪ ˷˸ˣ˧ˤ˩˶ˬˢ ˸ˣˬ˧˷ˬˢ  ˸ ˥˞ ˫ s˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˧˞ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˡ˧ˬ-CoE. 

˸ˣˮ˧ˣ˴ˬˢ ˤ˩˶ˬ (CoE) s ˷ˡ˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˰ˮˣˬ ˸ˣ˟˶˸ ˶˴ˣ˧ˢ, ˧ ˸˸˩˶˰ˬ ˭ˣˮˠˮˬ ˞˪˞, ˫ ˧˥ˬˣˬ ˸˴ˣ˟˵ ˵ ˶˞ ˪˞ˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ 

˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸˩˶˰ˬ˟ ˪ˣˡ˧ˬ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢˮˣ˩ˮ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˸ˣ˩ˤ˟. ˢ˶˟˥ˢ ˪˩˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˢˡ˧˥˞ ˢ˷˧ˠ ˥˧˦˟ˬˣ 

,s ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˣ˩˧˞ ˸˶˵˟ˣ ˠˣˣ˧˯, ˢ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯, ˰ˡ˧ˬ ˪ˣˢ˧ˮ-CoE  ˧ ˩˧˪ˢ˸ˣ  x ˧˶˴ˣˬ ˸ ˞ l ˧ˬ˸ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˶˲˷˪ ˵˯˰˪  ˰ ˧˧˯ˬ 

ˢˮˬ˧ˢˬ ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ ˯˧˯˟ ˪ ˰˸ˣ˪˩˷ˣˬ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˪˟˵˪ˣ ˵ˣ˷˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷˪ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˟˧ˠˢ˪, ˵ ˯˰ˢ. 

˪  ˷˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣˮˣ˶˵˰  ˫ ˰ ˟ˣ˪˧˷˟  l ˥ˣ˧ˬ˟  ˫ ˧˪˧˰˧ ˢ˪˞˩  ˫ ˧ˤ˩˶ˬ DataOps -  s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞, s ˲˧˴˶ ˢ˵˲˯˞ ˢ˥˧˦˟ˬˢ ˢ˷˧ˠ 

˪ ˰˫˧˦˶˲˟  ˭ ˣˡˮ. ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˧˞ ˸˶˵˟ˣ DataOps  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦" ˵˶˲˟, ˧ˮ˧ˬ˷ˢ ˵˶˲˟ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟". 

ˡ˴˧˩  ˸ ˣ˞ˬˠˣˡ ˢˬ˩˟ ˭˥˟ˮ: ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰  ʕ ˩˶ˬ˪  ˧ ˪ˬ˯ ˭˲ˣ˞˟ ˷˲˥˸ˮ - ˢ˵˧˦˵˶˲˪  s ˧ˠ˦˶˦˯˞ˬ ˶ˣ˟˰ˮ  ˫ ˧˞˟ˢ ˫˧˵˶˲˟ 

˸ˣˬ˧˞ ˪ ˷˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˨˧˪ˢ˸ˣ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˱ˣ˯˧˞, s ˬ˧˷ˬˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˶˦ˬ˶˲ ˰˴˟˸ˬ. 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 4.4.  
 ˰ ˡ˧ˬ ˸ˣˬ˧˞ˣ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˸˩˶˰ˬ 

˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸˶ˣ˷˵˸ ˸˶ˬˢ: ˸ˣ˷˧˶ˡ  ˥ ˣ˸˧ˮˣ ˱ˣ˯˧˞   

˸ˣ˷˧˶ˡˢ  ˟ ˣ˶, ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫ ˧˪˩ ˪  ˷ ˸ ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˸ ˣ˶ˬ˪. ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˣ˩˧˞  ˸ ˥˦˟ˢ˪ ˭ ˣ˷˞˶ˢ l ˰˴ˢ ˞ ˣˢ ˸ ˣ˷˧˶ˡ ˪ ˣˢ˧ˮˣ ˱ ˣ˯˧˞ 

ˣˤ ˸˶ˣ˷˵˸ ˸˶ˣ˴. ˢ ˲˪˰˟ ˫˧ˮˣ˧ˡˣ ˭ˣ˲˪˦ ˸ˣ˥˧˷, ˸ˣ˷˧ˠ˲ ˧˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲, ˫˧˟˸˩ˬ ˨˶ˡ: ˸˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪ˢ˶ˣ˴˟ ˸ˣ˥˯ˣˮˬ ˭˧˧ˡ˰ 

 ˫ ˧˧˪ˬ˶ˣ˲ ˫˧ˮ˟ˬ˪  ˸ ˣ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˶˧ˬˢ˪ ˡ˴˧˩ ˭˥˟ˮ ˢˤ  ˵ ˶˲˟. ˰ˡ˧ˬ˟  ˶ ˤˣ˥ ˷ˣˬ˧˷ˣ ˢ˵˧ˡ˟, s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˪ ˰ˢ˷˵ˬ, 

˸ˣ˧˵˯˰ ˸ˣˬ˧˷ˬ ˪ ˷˸ˣ˧˸˩˶˰ˬˣ  ˸ ˣ˲˧˵˷ ˸˥˦˟ˢ ˨ˣ˸. 

˸ˣ˟˧˷˥ˢ ˸ ˞˫˧˷˧ˠˡˬ" ˵ ˧ˣˡˬ ˰ˡ˧ˬ ˸ˠ˷ˢ˪ ˸ˣ˴˪ˬˣˬ ˢˡˣ˟˰ ˸ˣ˦˧˷: ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˧˞" ˶ˮ˦˶ˠ ˸˶˟˥ ˧˶˵˥ˬ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˧˞ ˧˩  ˫ ˧ˮ˧˧˴ˬ ˫.s ˢ˵˧˦˧˪ˮ˞ˢˣ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˫ˣ˥˸˟ ˸ˣˬˤˣ˧ ˸˥˪˴ˢ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˪ ˷˸˧˦˧˶˵ˢ 

˫˧˷˶ˡˮ ˫˧˧˸ˣ˩˧˞ˣ ˫˧ˮ˧ˬ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˩ˣ, s ˮ˷˟ ˶˪ˣˡ ˭ˣ˧˪˧ˬ 12.9 ˸ˣ˥˲˪ ˰˴ˣˬˬ˟ ˫˧ˮˣˠ˶˞˪ ˢ˪ˣ˰ ˢ˩ˣˬˮ 

˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˡ˧ ˪ ˰˸˪ˢˣˮˬˢ ˢ˶˟˥ ˸˶˧˴˧˪. 

˸ˣ˞˯˶ˠ˟ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟  ˶ ˬ˷˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˣ˪˷ ˫˧˶˦ˬ˶˲ˣ) ˸ˣ˷˧( ˦ˮˬ˪˞ ˣ˸ˣ˞˷ ˨˩˪ ˫˶ˣˠ ˸ˣˮ˟ˣˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ ˶˯ˣ˥ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˵˧ˡ˟˟ ˨˶ˣ˴ˣ ˰ˡ˧ˬ ˪ˣ˲˩˷, ˭ˬˤ ˭ˡ˟ˣ˞˪  ˫ ˶ˣˠ ˫ ɣ˞˪˞, ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˪ ˷˸ˣ˪˧˰˧ˢ  ˸ ˞ ˸˧˥˲ˬ ˵ ˶˞ ˪ˢˤ. ˸ˣˮˣ˷ 

 ˸ ˞ ˦˞ˢ˪ ˪ˣ˩˧ - ˭ˣ˩ˮ ˞ ˪˶˞ˣ˸ˬ ˦ˮˬ˪˞ ˣ˞ ˡˣ˟˞ ˶˦ˬ˶˲ - ˡ˥˞ ˶˯ˣ˥ ˣ˪˧˲˞, ˨ ˩ˬ ˢ˞˴ˣ˸˩. ˫ˢ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˧ˮ˲˪ ˷ˡ˥ˬ 

˫˧˟˞˷ˬ ˪ ˷˪˧˰˧ ˞ ˪ ʕ ˣ˟ˤ˟˪ ˫ˣ˶ˠ˪ˣ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵. 

˶ˣ˯˥ˬ.  s ˰ˡˣˢˢ  ˭ ˡ˟ˣ˞˪  ˫ ˶ˠ ˟˩ˣ˶˟ ˶ˣ˯˥ˬ. ˟ ˩ˣ˶ˢ  ˭ ˡ˟ˣ˞˪  ˫ ˶ˠ ˯ˣ˯˟ ˶ˣ˯˥ˬ. ˯ ˣ˯ˢ  ˭ ˡ˟ˣ˞˪  ˫ ˶ˠ ˪ˤ˶˟˟ ˶ˣ˯˥ˬ 

 ˟ ˪˵˟  ˪ ˤ˶˟˟ ˶ˣ˯˥ˬ ˪˪ˠ˟ ˪˩ˢˣ. ˢ˩˪ˬˬˢ  ˭ ˡ˟ˣ˞˪  ˫ ˶ˠ ˟˶˵˟ ˶ˣ˯˥ˬ.  ˟ ˶˵ˢ  ˭ ˡ˟ˣ˞˪  ˫ ˶ˠ ˢ˰ˡˣˢ˟. 

 

 

 

 

 

-  ˫ ˠ˸˲ 

 ˶ ˬ˯ˬ ˪ ˷˭ˡ˟ˣ˞  x ˟˷ ˫ˠ˸˲˪ ˢˬˣˡ˟. ˭˧˧ˮ˰ˢ ˧˪˰˟ ˪ ˩˧ˣˢ˧ˤ˟ ˪˧˥˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞ˣ ˧ˣ˪˧ˬ ˨˧˪ˢ˸˪ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˱ˣ˯˧˞ˣ ˥ˣ˸˧ˮ 

˶˦ˬ˶˲ ˪ ˷ x ˪˧˲˞ ˭ˡ˟ˣ˞ ˣ˞  s ˶˯˥ ˢ˷˧˶ˡ,  l ˥˞ ˱˸˸˷ˬ ˪ ˷˭ˡ˟ˣ˞ - ˵˯˰˟, ˸ ˣ˧˦˧˶˵ ˸ˣ˞˴ˣ˸  ˪ ˷ ˸˶˷˶˷˪  ˞ ˧˟ˬ ˡ˥˞ 

 ˭ ˣˠ˶˞ˢˣ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷ s ˬ˦˯˧˯ˣ˵˞ˢ ˪ ˩˪ ˰˫ ɣ˞˪˞,  l ˡˣ˟ ˧˵˯˰ ˨˧˪ˢ˸ ˪ ˰˵ ˶˞ ˪˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˰˧˲˷ˢ˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˡ˥˞ 

 ˫ ˧˧ˣ˷˰ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˨,˞ ˫ ˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˞ ˪˫˧˞˶ˮ˷ ˫˧ˡ˧˵˲˸ˢˣ ˫˧˶˦ˬ˶˲ˢ,  ˫ ˧˦ˮˬ˪˞ˢ ˸ ˞˫ ɣ˸ˣˢˤ˪  l ˣ˞ˬ ˟ˣ˷˥, ˭ ˩˪. ˣ˪ˣ˩ 

˵˯˰ˢ ˸ˣ˟˧˴˧˪ ˫˧˧˦˧˶˵˩ ˶˶˟˸ˢ˪. 

˭˦˵ˢ ˨˧˪ˢ˸˟. ˭˧˧ˮ˟ˢ ˪ ˷ ˧ ˮˣ˲˴ˢ ˡ˴˟ ˱˯ˣˮ ˭ˣ˪˥ ˱˧˯ˣˢ˪ -  s ˷ˡ˥ ˢ˷˵˟ ˰˧˴ˬ ˥ˣ˵˪ˢ  x ˟˷ ˦˵˧ˣ˶˲ ˷ ˧ˢ˶˟˥˪˷ ˥˧ˮˮ 

" s ˥ˬˣˬ, ˭˧ˬˤˬˢ, ˪˩˧˶ˡ˞ˢ ˫˧˟˶ˣ˰ˬ" ˧˥˩ˣˮˢ  ˦ ˵˧ˣ˶˲˟ ˷ˡ˥ ˭ˣ˪˥ ˸˲˯ˣˢ˪ ˥ˣ˵˪ˢ ˸˷˵˟ CAD (BIM), s ˧˧ˮ˟ˢ ˪ˢˮˬ, 

˦˯˧˪ˮ˞, s ˵˧˦˯˧ˠˣ˪ˢ ˪ˢˮˬ ERP,  ˭"˪ˡˮˢ ˪ˢˮˬˣ ˢ˶˵˟ˢ ˪ˢˮˬ, ˸ ˣ˥˧˦˟  ˯ ˡˮˢˬ, ˸ ˣ˩˧˞ ˸˶˵˟ ˯ˡˮˢˬ. 
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˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˨˧˶˴ ˨˧˪ˢ˸˟ ˱˸˸˷ˬ ˪.˩ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˥ˬˣˬ ˸ˣ˶˷˰ ˫˧˟˶ˣ˰ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˭˦˵ ˨˧˪ˢ˸˟ ˣ˪˧˲˞ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˬ˶˟ ˶ˣ˷˵ ˞ˣˢ  ˫ ˬ˧˰ ˫˧˥ˬˣˬˢ ˪ ˷˸ˣ˷˧˶ˡˢ. 

˦˯˵˦ˢ ˸ˬ˶˟ (˶ˣ˧˞ 4.41) ˨ ˩˸˰˴˟˸ˬ ˨˧˪ˢ˸ˢ ˸˶˷˶˷˟  ˫ ˧˥ˬˣˬ˪ ˥ˣ˵˪ˢ ˭˧˟ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ:  - 

 ˫ˣ˷˧˧˪ ˭˸˧ˮ ˢˤ ˫˞ˢ. ˢ˶ˣ˞˸ˢ ˸ ˞˶˲˷˪ ˧ˡ˩ ˧ˮˣ˲˴ˢ ˡ˴˟ ˱˯ˣˮ ˭ˣ˪˥ ˱˧˯ˣˢ˪ ˣˮ˦˪˥ˢ: "˭ ˧ˬˤˬˢ?"   

  ˟˸ˣˮ˩ˡˣ˰ˬˢ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸ˢ ˸ ˞˥˪˷˞ˣ ˷ˡ˥ˢ ˭ˣ˪˥ˢ ˸ ˞ ˪ ˣ˪˩˪ ˧ˡ˩ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˰˶ˣ˟˰˞ ˧ˮ˞, ˭ ˟ˣˬ˩: "˪ ˩˧˶ˡ˞ˢ-CAD 

(BIM)". 

  s ˥ˬˣˬ CAD (BIM): "s  ˪ˡˣˬ ˸ ˞˭˩ˡ˰ˬ ˧ˮ˞. ˷ˡ˥ˢ  ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ ˞˧˸˪˟˧˵-CAD (BIM) ˧ ˶˥˞ˣ ˱˯ˣˮˢ ˭ˣ˪˥ˢ ˫ ˰

 ˯ ˡˮˢˬˢˬ ˶ˣ˷˧˞ FEM ˷ ˡ˥ˢ ˭ˣ˪˥ˢ ˪ ˷ ˸ ˣ˵˧ˣˡˬˢ ˸ˣˡ˧ˬˢˣ ˫ˣ˵˧ˬˢ ˸ ˞˵˲˯˞".   

 4-  ˟ˢˮ˵˸ˢˢ ˪ ˷˫˧ˮˬˤˢ ˸ˣ˥ˣ˪ ˸ ˞˫˧ˬ˧˞˸ˬ ˣˮ˞. ˷ˡ˥ˢ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ ˞˧˸˪˟˧˵: "s ˧˧ˮ˟ˢ ˪ˢˮˬD ˪  ˩˸ ˞˫˧ˮ˩ˡ˰ˬˣ 

 ˫ ˧˧˦ˮˣˣ˪˶ˢ ˫˧˧ˮ˷ˬˢ ˫˧ˮ˪˟˵ˢ". 

 ˫˧ˮ˵˸ˬˢ ˯ˡˮˢˬ (CAFM): "6-  s˧ˮˣ˸ˮ ˸ ˞˯˧ˮ˩˞ ˧ˮ˞D ˸˩˶˰ˬ˪ ˷ˡ˥ˢ ˭ˣ˪˥ˢ  ˪ ˰ CAFM ˪  ˷˧ˡ˧˸˰ ˪ˣˢ˧ˮ˪ 

ˢ˵ˣˤ˥˸ ˭ˣˮ˩˸ˣ ˭˵˸ˬˢ". 

 ˶˸˞˪  x ˪˷ ˥ˣ˪˷ˬˢ ˸ ˞˭ˠ˶˞˪ ˧ˡ˩ ˷ˡ˥ˢ ˭ˣ˪˥ˢ ˪ ˷˪˵˷ˬ˪ˣ ˸ˣˡ˧ˬ˪ ˵ˣ˵ˤ ˧ˮ˞: "s ˵˧˦˯˧ˠˣ˪ˢ ˪ˢˮˬ". 

 ˦˯˧˪ˮ˞ ERP: "5- ˟ ˟ ˧˴˵˸ˢ ˸  ˞˭ ˩ˡ˰˪ ˧ ˡ˩ ˭ ˣ˪˥ˢ ˪  ˷˵ ˧ˣˡˬˢ ɣ ˣ˯˪ˣ  ˸ ˣ˧ˣˬ˩ ˸ ˣ˞˪˟˦˪ ˵ ˣ˵ˤ ˧ ˮ˞D s  ˸ ˩˶˰ˬ˟-ERP 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˟˧˴˵˸ˢ ˨˯˟ ˷ˡ˥ˢ ˭ˣ˪˥ˢ ˸ˣ˪˰ ˸ ˞˱˵˷˪ ˧ˡ˩, x ˮ˪˷". 

 ˸ˣ˩˧˞˪ x ˮ˪˷ ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯˟ ˫ ˧ˡˬˣ˰ ˫ ˢ˷ ˞ ˡˣ˞ ˧ ˮ˞, ˫ ˧ˮ˩ˣˬ x ˧ˢ˧ ˸ ˣˮˣ˪˥ˢ ˪  ˷˫ ˧˦˶˲ˬˢ˷ ˰ ˠ˶˟: "˸ ˣ˩˧˞ ˸ ˶˵˟ ˯ ˡˮˢˬ 

˫˧˶ˬˣ˥ˣ". 

 ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ ˢˡ˧ˬ˰˪ ˸ˡ˥ˣ˧ˬ ˟ ˪ ˸ ˬˣ˷˸ ˭˸ˬ ˨ˣ˸, ˷ ˡ˥ˢ ˭ˣ˪˥ˢ ˪ ˷˸ˣ˥˧˦˟ˢ ˧˦˟˧ˢ ˸ ˞˨˧˶˰˞ ˧ˮ˞: "˸ ˣ˥˧˦˟ˢ ˯ˡˮˢˬ 

8 ˸˦˧˷ ˧˲˪ ˧ˣˮ˧˲ˢ ˸˧ˮ˩ˣ˸˟ˣD". 

  s ˬ ˸˵˧ˣˡˬˢ ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ˣˬ˩ ˪ ˰˯˯˟˸ˢ˟: "s ˶˵˟ˢ ˪ˢˮˬ-ERP, 4-  ˟ˣˮ˪˷ ˭ˬˤˢ ˶˧˴ ˸ ˞˭˩ˡ˰ˮ ˣˮ˞D ˸  ˞˱˵˷˪ ˧ˡ˩ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˭˩ˣ˸ˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ˟ ˫˧˷ˡ˥ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˶ˣˬ˷ˮˣ, ˷ ˡ˥ˢ ˭ˣ˪˥ˢ ˸ˮ˵˸ˢ". 

 ˫˧˪˪˩ ˣ˯ˮ˩ˣˢ ˫˞ˢ, ˱˯ˣˮ˟. ˢˡˣ˟˰ˢ ˰ˣ˴˧˟˪ ˫˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪ˣ ˢ˟˩˶ˢ, ˢˮ˵˸ˢ ˸ˣ˞˶ˣˢ˪ ˵ˣ˵ˤ ˧ˮ˞): "˭ ˧˵˸ˬ( ˡ˟ˣ˰ 

˫ˢ˧˶˥˞ ˟ˣ˵˰˪ ˧˧˪˰˷ ˸ˣ˥˧˦˟˪ ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ?" 

 ˥ˣˣ˦ ˨ˣ˶˞ ˪ˣˢ˧ˮ˪ ˢ˵ˣˤ˥˸ˢˣ ˸ˣ˧˶˥˞ˢ ˪ ˰˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞˭˩ˡ˰˞ ˧ˮ˞ ˢˮ˵˸ˢˢ ˶˥˞˪: "˭ "˪ˡˮˢ ˪ˢˮˬ". 

 ˫˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˪ˣˢ˧ˮ˪ˣ ˫˧˯˩ˮ ˟˵˰ˬ˪ ˫˧˧˲ˣ˯ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˥˪˷ ˢ˷˵˟˟, l ˣ˧˴ˢ ˯ˡˮˢˬ: "˫ ˧˯˩ˮˢ ˪ˢˮˬ". 

 ˸˯˲˶ˬ ˸ˣ˷˰˪ ˧˞ˡ˩ ˧˪ˣ˞. ˳ˣ˥ˮ ˢ˧ˢ˧ ˞ ˪˭ˣ˪˥ˢˣ, ˶ ˢˬˬ ˧ˮ˞ ˧˪ˣ˞, x ˩˥: "˥ ˣ˵˪ˢ". 

˫˧ˡ˧˵˲˸ˣ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˶˲˯ˬ  ˭ ˧˟ ˸˶˷˶˷  ˸ ˟ˣˠ˸  ˶ ˴ˣ˧ ˭˦˵  ˧ ˣˮ˧˷  x ˪˧˲˞, ˸ˣ˟ˣ˶˵  ˫ ˧˸˧˰˪  ˫ ˧˷˥˶˸ˬˢ, ˢ˪˞˩ ˫˧˷˧˥˶˸˟. 

˸ˣ˷˧ˠ˲ ˪ ˷˫˧˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲,  ˫ ˧˦˞' ,˴  ˫ ˧˟˸˩ˬ: ˸ ˧˪˞ˣ˦˯˵˦  s ˶ˣ˴˟ ˸˰˴˟˸ˬ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ ˪ ˩˦˰ˬ˩,  s ˤ ˟˪˷˟ (˶ˣ˧˞ 4.41). 

˸˲˪˥ˢ˟ ˸ˣ˪ˣ˰˲ˢ ˪ ˩˪ ˷˫ˣ˷˧˶ˣ ˧˦˲˷ˬ ˶ˣ˷˧˞ ˸˩˶˰ˬ, ˢ˧˧ˮ˟ ˦˵˧ˣ˶˲ ˶ˣ˟˰ ˸˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˸˶ˣ˷˵˸ ˪ ˷ˣˤ˩ ˸˩˶˰ˬ˟ 

 ˧ ˶˥˞ ˟ˣ˵˰˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˢ ˸˞ˣ  ˧ ˦˲˷ˬˢ ˥ˣ˩ˢ ˸ ˞˥˧˦˟ˢ˪ ˧ˡ˩ ˧ ˥˶˩ˢ  s ˤ. s ˟ˣ˷˥ l ˣ˞ˬ ˞˧ˢ ˣ˪˟˵˸ˢ˷ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˪˩ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

ˡ˧˸˰˟" ˸ ˣˮ˟ˢ ˧"˞ ˸ˣ˶˴ˣˣ˧ˢ˪ ˭ˣ˩˧˯ˢ ˸ ˞˸˧˥˲ˬ˷ ˢ,ˬ ˧ ˣˮ˧˷ ˣ˞ ˢ˞˶ˣˢ, s ˦˪˥ˢ ˪.˩ 
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˶ˣ˧˞ 4.41 ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˢ˪˧˩ˬ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˧˸˪˥˸ˢˢ ˟˪˷˟ ˰˴˟ˬ˪ ˥ˣ˵˪ˢ ˭˧˟ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ 
˫˧ˮˣ˷ . 

˸ˣ˧˰˟˪ ˪˧˟ˣˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˦˵˧ˣ˶˲˪ ˸ˣˬ˧˞˸ˬˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˶ˣ˷˧˞ˣ ˸˧˦˲˷ˬ ˢ˦˧˪˷ ˶˯ˣ˥ 

˸ˣ˞ˮ ˶ˣ˷˧˞ˣ ˡˣ˰˧˸ ˞˪˪ ˣ˪˟˵˸ˢ˷, ˧ ˣˮ˧˷ ˣ˞ ˢ˞˶ˣˢ, s ˦˪˥ˢ ˪.˩ ˣ˟  ˫ ˧˲˸˸˷ˬˢ ˪ ˩˶ˣ˟˰ ˸ˣ˶ˣˬ˥, 

)˸ˣ˧˦˲˷ˬ ˸ˣ˰˧˟˸˪ˣ( ˸ˣ˵ˣ˪˥ˬ˪ ˪˧˟ˣˢ˪ ˫˧˧ˣ˷˰. 

˫˧˩ˬ˯ˬ ˪ ˷ˢ˪ˣˡˠ ˸ˣˬ˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˵ ˶˰˴˟˸ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˸˧˪˞ˣ˦˯˵˦  ˸ ˶ˣ˷˵˸˟ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˪˩˪ ˧˦˲˷ˬ ˡˣ˰˧˸ ˪ ˷ˢ˥˦˟ˢˢ 

˪ ˰˫ˣ˸˥˪ ˟˧ˣ˥ˬ ˱˸˸˷ˬ ˪ ˩ ˫ ˞, ˶˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟. ˸ˣ˞˵˯˰ˢ ˪ ˩˸ ˞ˡ˰˸˪ ˸˟˧ˣ˥ˬˢ, ˢ˪ˢˮˢˢ ˪ ˰ˣ˪˦ˣ˧ ˶˷˞, ˫˧ˬˣ˸˥ 

˞ ˪˸ˣ˞˵˯˰ ˪ ˷˶ˣ˷˧˞ ˶˯ˣ˥. ˧˦˶˵ˣ˶˧˟ ˪ˣ˟˪˟˪ ˸˩˲ˣˢˣ ˢ˪˷ ˸ˣ˷˧ˬˠˢ  ˸ ˞ ˸ˡ˟˞ˬ ˸˩˶˰ˬˢ, s ˪ˣ˰˲ ˪ ˩ ˶ ˣ˟˰ ˫˧˩ˬ˯ˬ 

 l ˰,  ˫ ˧˲˸˸˷ˬˢ ˭˧˟ ˫˧˯˥˧ˢ  ˸ ˶ˬ˥ˢ˪  ˫ ˠ ˣˬ˩,  ˫ ˧˧˲˯˩ ˫˧ˡ˯˲ˢ˪ ˪˧˟ˣˢ˪ ˪ˣ˪˰ ˫ ɣ˞˪˞, ˦˵˧ˣ˶˲ˢ  ˫ ˣ˷˧˧  ˸ ˞ ˟˩˰ˬ ˵ ˶

˸ˣ˧˦˲˷ˬ ˸ˣ˧˰˟˪. 

 ˦ ˬ˶ˣ˲˪ ˢˠ˶ˡˢ˟ ˶˟ˣ˰ ˞˟ˢ  ˟ ˪˷˟, ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˫˧ˮˣ˧ˡ˟ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˪˧˥˸ˬ˷, ˸ ˣ˞˵˯˰ ˶ˣ˷˧˞ˣ ˢˬ˩˯ˢ ˪ ˷ˢˤ˩ ˨˧˪ˢ˸ 

˫˧ˮˣ˷  ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧˩ˬ˯ˬ ˸˲˪˥ˢ ˪ ˷(˶ˣ˧˞ 4.42), ˦ ˯˵˦  ˨ ˶ˡ ˵ ˶ˢ˷˥˶˸ˢ˷, ˸ ˶ˣ˷˵˸ˢ  ˸ ˞ ˸˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˨˟˯ˬ˷ ˢ.ˬ 

 ˪ ˷ ˢ˪ˣˡˠ ˸ˣˬ˩˟ˣ  ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟  ˫ ˧˞˪ˬˢ, ˢ˪˞˩ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞,  ˶ ˣ˶˧˟˟  ˸ ˣ˶ˡˠˣˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˞˪˪ 

˸˧˶˷˲˞ ˧˸˪˟˪ ˦˰ˬ˩ ˸˩˲ˣˢ, ˸ ˣ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˸ˣ˷˧˶ˡ . 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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˶ˣ˧˞ 4.42 ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˫˧˧˦˲˷ˬ ˫˧˩ˬ˯ˬ˪ ˶ˣ˵ˬ˩ ˸˷ˬ˷ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˶˟˥ ˪ ˷˱ˣˮ˟ ˸˩˶˰ˬ ˪˩ . 

˭˧˟ˢ˪ ˧ˡ˩, ˸ ˣ˷˧ˠ˲ˢ ˪˩˟ ˢ˰ˣ˟˵ ˸ˣ˲˸˸˷ˢ ˣ˞, ˸ ˣ˟˸˩˸ˢˢ ˪ ˩˫ ˰ˢ˶˩ˢ ˣ˞ ˢ˥ˬˣˬ ˪˩ˬ ˸˷˶ˣˡ ˸˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˸˶ˣ˷˵˸ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˧˥˩ˣˮˢ ˯ˣ˦˦˯ˢ ˸.˞ 

 ˥ ˣ˸˧ˮ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˵ ˶˧˶˷˲˞ ˢˤ. ˢˮ˟ˣˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˪ˡˣˬ˪ ˸˧˪˞ˣ˦˯˵˦ ˸ˣ˶˷˵˸ˬ ˶ˣ˟˰˪ ˨˶ˣ˴ ˷,˧ x ˤ ˢ˪˟ˠˬ ˪ ˰ ˶ ˟ˠ˸ˢ˪ ˧ˡ˩ 

˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˪ˡˣˬˣ  s ˬ˧˶ˤ  ˸ ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˸ˣ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˢ  ˶ ˣ˞˧˸ˣ ˨˧˪ˢ˸ˢ  ˪ ˷ ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ, ˧ ˸˦˧˷ (˶ˣ˧˞ 4.43). ˵ˣ˧ˡ˟ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˡ˧ˬ˟ ˣˬ˩ (˶ˣ˧˞ 4.37),  ˫ ˢ˟˷ ˫˧˪˩ˢˣ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˸ ˞ˣˮ˲˯ˣˢˣ, ˸ ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ ˢˬ˶˪ ˭ˣ˧˰˶-˶˷˵ˢ ˸ˬ˶ˬ ˣˮ˶˟˰ 

˫ˢ˧ˮ˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ ˸ ˞ ˫ ˠ ˣˬ˩,  ˫ ˧˲˸˸˷ˬˢ  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ.- 
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˶ˣ˧˞ 4.43 ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ ˞ˢˮ˟ˬ˪ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ˪ ˨˶ˣ˴ ˷,˧ ˸ ˣˬ˧˞ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞ ˦ ˬˣ˦ˣ˞˪ˣ ˪ˢˮ˪ ˡˣˬ˪˪ ˧ˡ˩. 

 ˸ ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ  ˸ ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫˧˯˥˧ˢˣ  ˫ ˧˶˷˵ˢ ˪ ˩  ˪ ˷ ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ  ˞ ˣˢ ˫˧˶˷˵ˢˣ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸˩˶˰ˬ˟ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˡ˰˴ˢ 

˞˪˞, s ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ ˸˶˷˶˷ ˪ ˩˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˨˧˪ˢ˸˟ ˫˧˲˸˸˷ˬˢ ˪ ˩˪ ˰˪˵˸˷ ˵ ˶˞ ˪˸˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˢˬ˶ˢ. ˸ˣ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ 

˨˧˪ˢ˸˟ ˟˪˷ ˪˩˟) ˸ˣ˷˧˶ˡˢˣ( ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˷˶ˡˮ ˧ˬ˪ˣ ˰ˣˡˬ ˢ˶ˣ˶˟ ˢ˶ˣ˴˟ ˠ˧˴˸ ˫.ɣ   

˸ˣ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ ˸ˣ˧ˮ˩˸ ˪  ˷˸ˣ˪˧˰˧ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ 

 ˫ ˧˶ˣ˞˧˸ˬ ˰ˡˣˬ ˭˲ˣ˞˟ ˶ˣ˟˰˪ ˸ˣ˩˧˶˴ ˸ˣ˶˟˥, ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ˟ ˸ˣ˧ˮ˷ˡ˥˪ ˸ˣ˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˸ˣ˷˧ˠˢ ˭˧˟ ˶˰˲ˢ ˪ ˰˶˷ˠ˪ ˧ˡ˩ 

˸ˣ˧ˠˣ˪ˣ˵˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˡ˰ˣ ˯˶˥ ˸ˣ˥ˣ˪ˬ - ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ˢ. ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ ˶ ˡˣ˯ˬ  ɣ ˣ˴˧˧˪ ˫˧˵˶ˣ˲ˬ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ 

 ˸ ˶˧˴˧. ˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˪ˡˣˬˢ ˞ˣˢ ˣ˪˪ˢ ˫˧˪˩ˢˬ ˡ˥˞ˣ. ˢ˟˧˷˥˪ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧˪˩ ˸˷˶ˣˡ - ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ 

˸ˣ˪ˣ˰˲ˢ  l ˴˧˩ ˭˧˟ˢ˪ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˲˸˸˷ˬ˪ ˸˶˷˲˞ˬ - ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ, ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ - ˸ˣ˧˪˞ˣˤ˧ˣ  ˸ ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ 

˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ ˸˩˶˰ˬ ˪ ˩˪ ˰˸ˣ˰˧˲˷ˬ ˫ˢ˪˷ ˸ˣ˦˪˥ˢˢˣ. 

˵ˣ˯˰˪ ˪˧˥˸ˢ˪ ˷ ˧ ʕ ˞, ˫ ˢ˪˷ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˣ˞ ˥ˣ˸˧ˮ ˫ ɣ˞˪˞, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˯˥˞ ˵ ˶˞ ˪˫˧˷˶ˣˡ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˫ ˞

˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˪ ˷ ˸ ˧˪˞ˣˤ˧ˣ-˸˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˢˬ˶ˢ ˸˶˧˴˧ ˞˷ˣˮ˟.   

ˡ ˰˸˪˪ˣ˩ˢ,  ˶ ˸ˣ˧ ˢ˪ˣˡˠ ˢ˵˪˥ˬˬ  ˫ ˠ ˞˪˞, s ˮ˦˵ ˢ˴ˣ˟˵ˬ ˵ ˶˞ ˪˵˪˥ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˢ˥ˬˣˬ ˪)˩ 4.41  ˶ ˣ˧˞( ˣˮ˪˷ ˢˬˠˣˡ˟ 

˭ˣˠ˩( ˫ˣ˷˧˧ˢ ˪ ˷˧ˡˣ˥˧˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟˟ ˸˷ˬ˸˷ˬ ˢ˵˪˥ˬ ˪.˩ ˧˷˞˶ ˪ˢˮˬ ˪ ˷ˣ˪ˣˢ˧ˮ ˸˥˸ ˫˧˥ˬˣˬ ˢ˶˷˰ ERP, CAD, 

MEP, CDE, ECM, CPM  ˯ ˣ˦˦˯ˢ  ˫ ˣ˷˧˶,  ˫ ˧˩ˬ˯ˬ ˸˶˧˴˧˪  ˷ ˶ˡˮˢ, ˯ˮ˩ˮˢ ˰ˡ˧ˬ˟  ˰ ˣ˟˵ ˭˲ˣ˞˟ ˭˩ˡ˰˸ˬ˷'), ˣ˩ˣ 

˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˪ ˷˧˦˲˷ˬˢ. 

˫˧˪ˢˮˬ ˪ ˷ s ˡˣ˟˰˪ ˢˬˣˡ ˸ˣ˞˵˯˰ˢ ˨˧˪ˢ˸Ancient ˪ ˷ ˧ ˦˲˷ˬ ˶ˣ˷˧˞ ˨˶ˣ˴˪ ˶˷˞˩, s ˮ˷ 4000 ˧ˮ˲˪ 

˸ˣ˧˯˶˥ˢ ˭ˢ˧˸ˣˬˡˣ˵ ˭˧˟˪ ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˭˧˟ ˪ˡ˟ˢˢ. ˫˧˯ˣ˶˧˲˲˟ˣ  ˯ ˶˥ ˸ˣ˥ˣ˪˟ ˣ˷ˬ˸˷ˢ ˸ˣ˦˪˥ˢ 

˸˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˢ˶ˣ˴˪ ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸˶ˬˢ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞˱˯ˣˮ˟ ˸ˣ˪˪ˣ˩ ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸ˣ˦˧˷ˢ˷ ˞ˣˢ ˸ˣ˧˶˧˧ˮˢˣ 

˫˧˶˥˞ ˫˧˪˩˟ˣ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˡˣ˟˧˰ ˨˶ˣ˴˪. 
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˫˧ˡ˧˵˲˸ ˭˧˟ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ˣ  ˟ ˪˷ ˪ ˩˶˞˸˪ ˰˧˧˯˸ ˸ˣ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ ˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˨˧˪ˢ˸ˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˸˶˧˴˧ 

˦ˣ˷˲ˣ ˢˮ˟ˢ˪ ˟˩˶ˣˬˢ ˢˡˣ˟˰ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞˨˲ˣˢ˷ ˢ,ˬ ˫ ˧ˮˣ˷.   

˸ˣˣ˴ˢ ˧˶˟˥ ˪˩˪ ˨˧˪ˢ˸ˢ ˪ ˷ˢ˵˧ˠˣ˪˪ ˸ˣ˷˧ˠˮˣ ˸ˣ˲˧˵˷ ˸˵˲˯ˬ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ. 

˪ˡˣˬ˪ ˢˬˣˡ, ˢˬ˶ˠ˞˧ˡ˟ˣ) 4.41 ˶ˣ˧˞( ˸ˣ˰ˡˣˢ˟, ˦˯˵˦˟ ˶˞ˣ˸˷, ˦˵˧ˣ˶˲˪ ˭ˣ˪˥ ˸˲˯ˣˢ ˪ ˷˧˸˶ˣ˷˵˸ ˨˧˪ˢ˸ ˣ˸ˣ˞ 

)4.44 ˶ˣ˧˞( ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˡˣˬ ˪ ˰˵˶˲˟ ˭ˣˡˮ˷ ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ. 

 

˭˧˟ ˸ˣ˶˷˵ˬ ˫ˢ˪˷ ˸ˣ˷˵˟ˢ ˶˷˞˩, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟ ˧˷ˬ˸˷ˬ˩ ˫˧ˠ˴ˣˬ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˲˸˸˷ˬ, ˸ ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˢˬ˶ˠ˞˧ˡ˟ 4.44 ˶ˣ˧˞ 
˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ. 

ˣˤ ˢˬ˶˟ ˵ ˶˸ˣ˵˲˸˯ˬ ˸ˣ˶˟˥ˢˬ ˸ˣ˟˶,  ˟ ˣ˷˥ ˡ˰˴ ˸ˣˣˢˬ ˸ˣ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˸ˣˬ˩˯ˢ˷ ˧˲ ˪ ˰˱,˞ believing that a 

visual scheme is sufficient for understanding processes.  ˪ ˵ ˫˧˪ˢˮˬ˪: ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˷ˢ˧˪˷˞ ˶˴ˣ˧ ˢˤ 

 ˭ ˮ˧˞ ˢ˪˞˩ ˸ˣˬ˩˯, ˸˞ˤ ˫.˰ ˨˧˪ˢ˸ˢ ˧˟˪˷ˣ ˫˧˲˸˸˷ˬˢ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ ˸ ˞˸ˣ˞˶˪, ˸˪˪ˣ˩ˢ ˢˮˣˬ˸ˢ ˸ ˞˯ˣ˲˸˪ ˶˸ˣ˧ 

 ˫ ˧˶˦ˬ˶˲ x ˪˧˞ˣ  ˫ ˧˶˟˰ˣˬ ˸ ˣ˧ˢ˪ ˫ ˧˩˧˶˴  ˫ ˢ ˦ ˬ˶ˣ˲ s ˤ˧˞˟,  ˱ ˸˸˷ˬ ˪ ˩˪  ˫ ˧˷˶ˡˮ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ x ˪˧˞  ˧ ˟ˠ˪ s ˶ˣ˶˟ s ˮˣˬ˸ ˸ ˣ˵˲˯ˬ 

 ˧ ˬ ˨ ˩˪ ˰ˢ˰˧˟˴ˬ ˞˧ˢ: ˪ˣ˪˯ˬ ˸˲ˬ˪ ˶˸ˣ˧  s ˬˣˡ ˸˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˢˬ˩˯ˢ. ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˢ ˫ˣ˷˧˧˪ ˫˧˧˥˶˩ˢ ˫ s˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˣ 

˸ˣ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞ ˫˸ˣ˞˟  ˶ ˟˰ˣˬ ˵ˣ˧ˡ˟ ˢ ˬ˸˲˷ˣ˥ ˢˮ˧˞ ˨,˞  ˧ ˬ ˫ ˰˶˷˵˸ˬ.  

ˣ˪˷ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸ ˞˥˧˦˟ˬ ˞ ˪ˢˤ, ˸ ˣˬ˩˯ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˢˬ˶˟  ˦ ˣ˶˧˲˟ ˶˞ˣ˸ˬ ˨˧˪ˢ˸ˢ ˫ ˞˫.ɣ 

ˢ˶ˣ˴˟ ˨˧˪ˢ˸ˢ ˧˶˥˞ ˟ˣ˵˰˪ ˫ˢ˪ ˸˶˷˲˞ˬˣ, ˫ ˧˪ˢˮˬˢ ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ ˞˸˦˷˲ˬ ˫˧˸˧˰˪ ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˯˧˯˟ ˸ ˞˫˧˪ˢˮˬˢ ˫˧˯ˡˮˢˬ ˶ˣ˟˰, ˸ ˞ˤ ˫.˰ ˟˪˷ ˶˥˞ ˟˪˷ ˥ˣˣ˧ˡ ˸˩˶˰ˬ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˶˸ˣ˧ ˢ˥ˣˮ, 

˨˧˪ˢ˸ˢ  ˸ ˞ ˫˷˧˧˪ ˡ˴˧˩ ˢ˶ˣ˶˟ ˢˮ˟ˢ ˵˲˯˪ ˞˪ˣ ˵˧˲˯ˬ ˶ˣ˶˟ ˞ ˪˶˞˷˧ˢ˪ ˧ˣ˷˰  ˧ ˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˠˣ˴˧˧ˢ 

˸ˣ˷˧˶ˡˢˣ ˫˧˶˦ˬ˶˲ˢ ˸ˬ˶˟. 

 ˸ ˣ˧ˢ˪ ˸˩˲ˣˢ ˫˧˧˪˞ˣˤ˧ˣˣ ˫˧˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ ˫˧˪˩ ˪ ˷˸˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˢ˰ˬ˦ˢˢ,  ˶ ˸ˣ˧  ˸ ˣ˟˩˶ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˫˧ˬˡ˵˸ˬ˷ ˪˩˩ 

 ˧ ˡ˩. ˭ˣˠ˶˞ˢ ˪ ˷ ˸ ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞ˢ  ˸ ˣ˶˦ˬ˪ ˣˬ˧˞˸˧ ˫ ɣ˞˪˞,  ˫ ˧˪˧˰˧ ˵ ˶˞ ˪ x ˧ˢ˧ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰˪ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ˷  ˧ ˡ˩ ˸˧˦˧˶˵ 
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˸ ˞˶˧˟˰ˢ˪ˣ ˶˸ˣ˧ ˢ˵ˣˬ˰ ˢˬ˶˪ ˸ˡ˶˪ ˣˮ˧˪˰, ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ˬ˶˪ ˭ˣ˪˥ ˸˲˯ˣˢ  ˪ ˷ ˢˤˢ ˨˧˪ˢ˸ˢ ˸ ˞˶˧˟˰ˢ˪ 

 ˫ ˧˧˪ˣ˟ˠˢ ˫ ˧˩˶˰ˢˣ ˫ ˧˷˶ˡˮˢ ˫ ˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˪  ˷˸ ˧ˤ˧˲ˢˣ ˸ ˧ˠˣ˪ˢ s ˬ˶˪ ˨ ˧˪ˢ˸ˢ ˪  ˷˸ ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ s ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣˢ 

˫ˢ˪˷. - 

˫˧˧˶˪ˣˠ˶ ˫˧˧ˣ˦˧˟ˣ ˸ˣˮ˟ˣˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ RegEx 

 ˧ ˴˟˵,  ˫ ˧˟˸˩ˬ, ˫ ˧˩ˬ˯ˬ, ˦ ˯˵˦ ǀ ˫˧ˮ˟ˣˬ  ˧ ˴˥ ˣ˞  ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪ ˫ ˧˦ˬ˶ˣ˲˟  ˫ ˧ˠ˴ˣˬ  ˸ ˣ˶˟˥˟  ˫ ˧˶˴ˣˮˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢˬ 80% ˡ ˰

PDF, s ˧˴ˬˣ˦ˣ˞˟  ˫ ˢ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ˣ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟  ˶ ˧˟˰ˢ˪, ˵ ˣˡ˟˪, ˥ ˣ˸˧ˮ˪ ˫˧˷˵ ˢ˪˞˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ. ˸ˣ˥˧˷. - 

˫˧˦ˬ˶ˣ˲˪ ˸ˣˮ˟ˣˬ ˧˴˥ˢˣ ˸ˣ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ ˞˶˧ˬˢ˪ ˨˶ˣ˴ ˷,˧ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˣˬ˧˞ˣ ˸ˣ˲˧˵˷, ˪ˣˢ˧ˮ ˥˧˦˟ˢ˪ ˧ˡ˩ 

ˢˤ ˵˪˥ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫˧˵˶˲˟ ˦ˣ˶˧˲˟ ˢˤ˟ ˣˮˡ˷ ˧˲˩( ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˵ ˶˞ ˪˰ˠˣˮ ˢ˶ˡ˯ˢˢ ˨˧˪ˢ˸. ˶ˣ˶˧˟˟ ˫˧˶ˡˠˣˬˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ 

˪ ˩˨˪ˢˬ˟ ˦˯˵˦ ˪ ˷˸˧˷˲ˣ˥ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧˥˯ˮˬ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˲˸˸˷ˬ ˶˷˞, ˭ ˬ˴˰ ˸ˣ˷˧˶ˡ˪ ˫ ɣ˞˪˞), ˶ ˲˯ˢ ˪ ˷

˦ˬˣ˦ˣ˞˪ ˭˸˧ˮ ˣ˪˪ˢ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ˷ ˨ ˩˪ ˰˟ˣ˷˥˪ ˧˪˟ˬ ˫˧˸˧˰˪,  ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˧˥  ˶ ˣˤ˥ˬ. 

˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˪ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˨˪ˢˬ˟, s ˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˸ˮ˟ˣˬ ˞ ˪ ˦ ˯˵˦ ˸˶ˣ˴ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞ˣˮˬˢ  ˶ ˟˩˷ ˧˲˩ ˵ˣ˧ˡ˟ 

˸˧ˤ˧˲ˣ ˸˧ˠˣ˪ ˢˬ˶" ˪ ˷ˢˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˸ˣ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ ˞˶˧ˬˮ". 

 ˶ ˣ˟˰ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞ˢˮ˟ˮ. ˸˧˞˪˟˦ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ ˞˶˞˸˪  s ˧ˢ˧ ˞˟ˢ ˟˪˷ˢ, ˭ ˣ˪˥ ˸˲˯ˣˢ ˪ ˷ˢˬˠˣˡˢ ˸˶ˠ˯ˬ˟ 

˫ˢ˪˷ ˫˧˧˪ˣ˟ˠˢ ˫˧˩˶˰ˢ ˸˞ˣ ˫˧˧ˤ˩˶ˬˢ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˸ ˞˭˧˧˴ˮˣ, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˲˸˸˷ˬ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˢ,˟ ˸ ˩˶˰ˬ ˪.˩ - 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˩˧˞ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ ǀ ˣ˪˪ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˢˬ ˸˥˞, ˢˬˠˣˡ˪, ˭˥˟ˮ (CQMS),  ˸ ˣ˩˧˞  ˸ ˶˵˟  ˯ ˡˮˢˬ ˷ˬ˸˷ˬ ˢ˸ˣ˞ 

 ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯˟ ˡˬˣ˰ ǀ" ˷ˡ˥ ˭ˣ˪˥" ˢˤ ˢ˶˵ˬ˟ ǀ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˷ˡ˥ˢ ˦ˮˬ˪˞ˢ ˫ ˞˵ˡˣ˟ ˞ˣˢ ˢ˸˶ˤ˰˟. ˭˧ˬˤˬˢ ˫˰˦ˬ 

ˣ˰˟˵ˮ˷ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ˣ. 

 

 

˫˧˶˥˞ ˰ˣ˴˵ˬ ˧˷ˮ˞ ˶ˣ˟˰ ˢˮ˟ˢˢ ˪ ˰ˢ˪˵ˬ  ˸ ˣ˧ˣ˷˧ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˷˶ˣ˞˧˸ ˫ ˰ˢ˪˟˦ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˦˯˵˦ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˸˶ˬˢ 4.45 ˶ˣ˧˞. 
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˸˩˶˰ˬ˟" ˭ˣ˪˥ ˸ˣ˩˶˰ˬ" ˠˣ˯ˬ ˸ˣ˧ˣ˷˧ ˪ ˷˸ˣˮˣ˩˸˪ ˸ˣ˟ˣ˷˥ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˢˬ˩ ˭˥˟ˮ, s ˬˠˣˡ˩ CQMS  ˸ ˣ˪˧˰˧): 4.46 ˶ˣ˧˞( 

 ˸˰˟ ˭ˣ˟˷˥˟ ˸˥˵˪  ˷ ˧˷ ˫˧ˬ˧ˣ˯ˬ ˫˧˦˶˲ˬˣ ˫˧ˮ˵˸ ˸˪˪ˣ˩  s ˧˶ˣˠ˦˵ ˪.˩ ˸ˣ˧˶˥˞ ˸˲ˣ˵˸ˣ ˸ˣ˧˦˯ˣ˵˞ ˸ˣˮˣ˩˸, ˸˧˦ˠ˶ˮ˞

˭ˣ˪˥ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷ˢˮ˵˸ˢˣ ˭ˣˮ˩˸.- 

 

 

˷˰˶ ˡˣˡ˧˟, ˸ ˧˦ˠ˶ˮ˞ ˸ˣ˪˧˰˧ ˧ˮ˵˸˟ ˢˡ˧ˬ˰˪" ˭ ˣ˪˥" ˠˣ˯ˬ ˫˧˷ˡ˥ˢ ˫˧˟˧˩˶ˢ ˸ ˞˵ˣˡ˟˪ ˨˧˶˴ ˸ˣ˩˧˞ ˸˶˵˟ ˯ˡˮˢˬ 4.46 ˶ˣ˧˞ 
˸ˣ˧˶˥˞ ˸ˣ˶˧˷ˣ . 

˫˧˞˟ˢ ˫˧˧ˮˣ˴˧˵ˢ  ˫ ˧˩˶˰ˢ ˸,˞ ˪ ˷ˬ˪, ˸ ˣ˪˪ˣ˩ ˢ˪˟˦ ˦ˬ˶ˣ˲˟ ˰˟ˣ˵ ˸ˣ˩˧˞ ˸˶˵˟˪ ˯ˡˮˢˬˢ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ: 

 ˭˧˟ ˢ˰ˮ ˸ˣˮˣ˪˥ˢ ˪ ˷˸˧˦ˠ˶ˮ˞ˢ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸ˠ˶ˡ "A++", ˪ , ˶ ˸ˣ˧˟ ˢˢˣ˟ˠˢ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸ ˞˸ˠ˴˧˧ˬˢ-"B", ˸ ˟˷˥ˮˢ 

˫˧˶˸ˣˬ ˫˧˩˶˰ ˸ˬ˧˷˶˟  ˫ ˧ˠ˴ˣ˧ˬ ˣ˪˞ ˫˧ˠˣ˶˧ˡˣ,  ˸ ˶˸ˣˬˢ ˸˧˪ˬ˧ˮ˧ˬˢ ˢˬ˶˪ ["A++", "A+", "A", "A", "B"].   

 ˧˶˪ˣˠ˶  ˧ ˣ˦˧˟  ˧ ˡ˧ ˪ ˰ ˶ ˡˠˣˬ, ˧ ˮˣ˴˧˥ ˷˰˶ ˸˧˥˲ˢ˪ ˫˸˪ˣ˩˧ ˸ ˞ˢ˞˶ˬˣ ˫˧˪˟˧˴ˡ˟ ˡˡˬˮˢ, ˸ ˣˮˣ˪˥ ˪ ˷˷˰˶  l ˣˡ˧˟ 

\ d{2}dB. 

 ˶˸ˣˬˢ ˫ˣˬ˧ˮ˧ˬ˩ ˣˤ ˢ˲ˣ˵˸ ˸˰˟ˣ˵, ˫ ˧ˮ˷ ˷ˬ˥ˬ ˢ˪˧˥˸ˬ" ˭ ˣ˪˥ ˠˣ˯" ˸ˣ˷˧ ˶ˣ˟˰" ˸ ˣ˧˶˥˞ ˸˲ˣ˵˸" ˸ˮˣ˩˸ 

˧˞ˮ˸ ˣ˞] ˢˬˣˡ˩ˣ" ˫ ˧ˮ˷ 10", "˫ ˧ˮ˷ 5[" ˢˬˠˣˡ˪, ˸ ˣ˧˶˥˞ˢ ˸˲ˣ˵˸ ˧˩˶˰ ˫˧ˮ˧ˣ˴ˬ, ˭ ˩ ˣˬ˩; ˶ ˴ˣˬˢ ˸˶˧˥˟˟ 

)˫˧ˮ˷( 5" > ˧ˠˣ˪".   

 ˟ˣ˞ ˢ˧˶ˣˠ˦˵˟ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧˟˧˩˶, x ˰˟˵ˮ˷ ˸ˣˮˣ˩˸ˢ ˸˶ˠ˯ˬ˟, x ˲˯˞ˮ˷ ˸ˣ˷˧˶ˡ˪ ˫˞˸ˢ˟-class " ˸ ˣ˩ˣˬˮ ˸ˣˠ˶ˡ ˫"˰ ˭ ˣ˪˥ 

-ˬ"B", x ˬ˩ "C" x ˞ "D",  ˫ ˧˰˧ˠˬˢ ˫˧˩ˬ˯ˬ˟ ˣ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˸ˣˮˣ˪˥ ˪ ˷˷˰˶ ˡˣˡ˧˟. ˸ ˧˦ˠ˶ˮ˞ ˸ˣ˪˧˰˧˪ ˢ˵˧ˡ˟ˢ ˸ ˞ˣ˶˟˰˧ ˞ ˪

"l  ˸ ˬˣ˧˯ˢ ˰˧˲ˣˬ  x ˧˶˥˞˷,  ˧ ˸˶˲˯-x ˡ  ˶ ˲˯ˬ˟  ˭ ˬˣ˯ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˨˧˶˴ ˸ˣ˩˧˞  ˸ ˶˵˟ ˯ˡˮˢˬ˪B", l  35, "s ˬˠˣˡ˪B" 40"  x ˞ 

Bl", l  9" ˣˬ˩, s ˤ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˳ˣ˥ˬ ˫˧˩˶˰ˢˣB" x ˪˟˵˸˧ ˞"˪, ˫ ˧˪˟˧˴ˡ 100" ˣ˞ (  s˸˧ˮ˟˸ ˸ ˞ˣ˶˟˰˧ ˞˪˷ ˭ˣˣ˧˩-RegEx). 

4" ˣ"˞ ˫˧ˮ˷ 3" ˣˬ˩, ˶˸ˣ˧ ˢ˶˴˵ ˸ˣ˧˶˥˞ ˸˲ˣ˵˸ ˫ ˰˸ˣˮˣ˪˥ˣ", ˫˧ˮ˷ 5"- ˬ ˸ˣ˥˲˪ ˪˧˥˸ˢ˪ ˢ˩˧˶˴ ˸ˣ˧˶˥˞ˢ ˸˲ˣ˵˸ 

ˢ˪˟˦ ˦ˬ˶ˣ˲˟  ˶ ˞˧˸ ˸ˣ˩˧˞ ˸˶˵˟˪ ˯ˡˮˢˬˢ˷  ˸ ˣ˷˧˶ˡ˟ ˣˡˬ˰˧ ˞"˪, ˫ ˧ˮ˷. 

ˣˮ˞,  ˸ ˣˬ˧˞ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˨˪ˢˬ˟ ˸ˣ˷˧˶ˡˢˬ  ˫ ˧˧ˮˣ˴˧˵ˢ ˫˧˩˶˰˟  s ˡ˧ˬ˰˪ ˫˧˶˦ˬ˶˲-˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˷ˢ˪˞˩  ˫ ˧˩˶˰ ˵ˣˡ˟˪ ˧ˡ˩ 

˫˧˶˸ˣˬ ˫˧˩˶˰ ˸ˬ˧˷˶˟ ˣ˞  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ (["A", "B", "C"]),  ˫ ˧ˮˣ˪˧ˬ˟ (["A": "H1", "H2"; "B": "W1", "W2"]), 

 ˫ ˧˩˶˰ ˶ˣ˟˰( ˫˧˧˶˪ˣˠ˶ ˫˧˧ˣ˦˧˟˟ˣ)  ˫ ˧˧˶˲˯ˬ ˫˧˩˶˰ ˶ˣ˟˰">", "<", "<=", ">=", "==")  ˭ˣˠ˩( ˸ˣ˧ˠˣ˪ ˸ˣ˪ˣ˰˲˟ 

 ˫ ˧˩˶˰ ˫ ˰ s ˡˣ˟˰˟  l ˣ˞ˬ ˟ˣ˷˥ ˧˪˩  ˫ ˢ  ˫ ˧˧˶˪ˣˠ˶  ˫ ˧˧ˣ˦˧˟"). ˫˧˧˦˯ˣ˵˞ ˫˧˰ˣ˴˧˟" ˢˮˣ˩˸˟  x ˬ˩  ˫ ˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˣ  ˫ ˧˧˸ˤˣ˶˥ˬ 

˫˧˧˸ˤˣ˶˥ˬ.   
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˫˧˧˶˪ˣˠ˶  ˫ ˧˧ˣ˦˧˟ (RegEx) ˭ ˣ˸˧˧˲ ˪˪ˣ˩, ˸ ˣˮ˩˸ ˸ˣ˲˷˟ ˫˧˷ˬ˷ˬ (˸˧˧˶˲˯ Re), ˧ ˣˮ˧˷ˣ  ˷ ˣ˲˧˥˪ 

˸ˣˤˣ˶˥ˬ. Regex ˦ ˯˵˦˟  ˦ ˯˵˦ ˸ˣ˧ˮ˟˸ ˸ˣˢˤ˪ ˵ˣ˧ˡ˟ ˪ˠˣ˯ˬˢ, ˸ ˣˤˣ˶˥ˬˢ ˫˪ˣ˰˟ ˷˪˟  x ˬ˩ ˞ˣˢ. 

 ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˫˧˶˲˯ˬ˷ ˡˣ˰˟, ˸˧˟˲˪˞ˢ  ˪ ˷ ˫˧ˬ˧˞˸ˬˢ ˫˧ˮˬ˧˯ˢ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟  ˸ ˣ˶˧˷˧ ˸ˣ˶˞ˣ˸ˬ ˸ˣ˧˸ˣ˞, ˫˧˧˶˪ˣˠ˶ ˫˧˧ˣ˦˧˟˟ 

 l ˥ˣ˧ˬˢ ˭ˬ˧˯ˢ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫˧ˠ˴ˣ˧ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ \ d,  ˪ ˷ ˥ˣˣ˦  ˭ ˣ˧˴˪ ˫˧˷ˬ˷ˬ ˫˧˰˟ˣ˶ˬ  ˫ ˧˧˶ˠˣ˯. 9-  ˪0  ˭ ˧˟ ˢ˶˲˯ ˪˩˪  ˫ ˧˞˸ˬ˷ 

ˢˬˠˣˡ˪, ˸ ˣ˶˲˯ ˣ˞ ˸ˣ˧˸ˣ˞, [a-z] ˪   s ˣˣ˷˷], 0-9[ ˣ˞  ˧ ˮ˧˦˪ˢ ˸˧˟˲˪˞ˢ ˪ ˷ˢˮ˦˵ ˸ˣ˞ ˪ ˩ ˶ ˣ˟˰-\ d. ˫ ˮ˧˞˷ ˫˧ˮˬ˧˯ ˶ˣ˟˰ 

 ˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ,  ˫ ˧˧˸ˣ˞ ˫ˮ˧˞ˣ ˫˧˧˶˲˯ˬ-\D ˟ -x\W s ˬ˞˸ˢ˟. 

˫˧˧˶˪ˣˠ˶  ˫ ˧˧ˣ˦˧˟˟ ˷ˣˬ˧˷˪ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ ( ˶ ˣ˧˞ 4.47):- 

 ˸˧ˮ˟˸˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ, ˸ ˧˵ˣ˥ "˪˞ˣˡ ˸˟ˣ˸˩ ˞ˣˢ ˶˸˧ˬ ˫ ˞˵ˣˡ˟˪ ˧ˡ˩: ˪ "˞ˣˡ ˸˟ˣ˸˩ ˸˵˧ˡ˟ "^[a-zA-Z0-

9._%+-]+@[a-zA-Z0-9.]+\ .[a-zA-Z]{2,}$". 

 ˨˧˶˞˸ ˳ˣ˪˧˥: " \ b\d{2}\d{2}\d{2}\d{2}\d{2}\ d{2}\ .\ d{2}\ .\ d{4}\b" ˷ ˬ˷˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˸˧ˮ˟˸ 

˦ˬ˶ˣ˲˟ ˦˯˵˦ˬ ˨˧˶˞˸ ˳ˣ˪˧˥˪ DD.MM.YYYY. 

 ˨ ˩ˢ˞˶˧˸ ˸˧ˮ˟˸ˢ, 000-0000)000(49+ ˦ˬ˶ˣ˲˟ ˭ˣ˲˪˦ ˧˶˲˯ˬ ˵ˣˡ˟˪ ˧ˡ˩: ˭ ˣ˲˪˦ ˧˶˲˯ˬ ˸˵˧ˡ˟: 

"\+\d{2}\ (\ d{3}\ )\ d{3}-\ d{4}". 

˪ˣ˟ˠ ˧˩˶˰ˣ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˷˦ˬ˶ˣ˲˪ ˸ˣ˩˧˞ ˸˶˵˟˪ ˯ˡˮˢˬˢ ˪ ˷˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˫ˣˠ˶˸ ˧ˡ˧ ˪ ˰(˶ˣ˧˞ 4.46), ˭ ˸ˣ˞ ˣˮ˩˲ˢ 

ˣˮ˶˷˲˞ ˨˩˟ˣ, ˸ ˶ˡˣ˯ˬˣ ˸ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˢ˪˟˦˪)  ˫ ˧˧˶ˣ˦˪ˣˠ˶  ˫ ˧˩ˬ˯ˬˣ  ˫ ˧˟˸˩ˬ, ˸ ˣ˥˧˷(  ˧ ˶ˣ˵ˬˢ ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢ  ˦ ˬ˶ˣ˲ˢˬ 

˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˫ˣ˧˵"). ˭ ˣ˪˥" ˢ˧˶ˣˠ˦˵˟  ˫ ˧˷ˡ˥ ˫˧˟˧˩˶, ˪ ˷ˬ˪( ˫˧˪˟˵˸ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˩˪ ˷˥ˣ˸˧ˮˣ  ˸ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢ˵˧ˡ˟ 

˱˯ˣˮ ˡˣ˟˧˰˪ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧˶˟˰ˣˬ ˣ˵ˡ˟ˮ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˣ, s ˵˧ˡ˟ ˣ˶˟˰ ˞˪˷  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭ˮ˯˪ ˶˷˲˞ˬ.- 

 

˶ˣ˧˞ 4.47 ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˸ ˣ˵˧ˡ˟ ˨˧˪ˢ˸˟ ˡˣ˞ˬ ˟ˣ˷˥ ˧˪˩ ˞ˣˢ ˫˧˧˶˪ˣˠ˶ ˫˧˧ˣ˦˧˟˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ. 

˪ ˩˪ ˷˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˪ ˩˸ ˞ ˫ ˠ˶˸ˮ, ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˫ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˪ ˷˸˧ˠˣ˪ˢ ˢˬ˶˪ ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢˬ ˫˧˶˟ˣ˰ ˣˮ˥ˮ˞˷˩, ˣ˧˷˩˰ 

˷ˡ˥ˢ ˭ˣ˪˥ˢ ˸ˮ˵˸ˢ ˨˧˪ˢ˸˟ ˫˧˥ˬˣˬˢ (˶ˣ˧˞ 4.44) ˣ˪˪ˢ ˸ˣˬ˧˷˶ˢ ˸ ˞˱˧˯ˣˮˣ  ˸ ˣˮˣ˩˸ ˪ ˷˦ˬ˶ˣ˲˟  ˸ ˶ˡˣ˯ˬ ˢˬ˧˷˶˪ 

ˢ˥ˬˣˬ ˪ ˩˶ˣ˟˰ ˣˮ˪˷ ˢˬ˧˶ˤˢ ˸ˬ˶ˠ˞˧ˡ˪ ˸ˣ˷˶ˡˮˢ ˸ˣˮˣ˩˸ˢ ˫ ˰(˶ˣ˧˞ 4.48).-- 
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˶ˣ˧˞ 4.48 ˸ˣˬ˧˞˸ˬˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˸ˣ˲˯ˣˣ˸ˬ ˢ˥ˬˣˬ ˪ ˩˧ˡ˧ ˪ ˰˸ˣ˪˲ˣ˦ˬ˷ ˸ˣˮˣ˩˸ˢ, ˨ ˧˪ˢ˸ˢ ˪ ˷˸˧ˠˣ˪ˢ ˢˬ˶˟. 

˦˯˵˦ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˭˩˪ ˫ˡˣ˵ ˠ˴ˣˢ˷ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞ˣˮ˩˲ˢ, ˨ ˧˪ˢ˸ˢ ˪ ˷˸˥˞ ˸˧˪˪˩ ˢ˪˟˦˪ ˸ˣˮˣ˩˸ˢ ˪ ˩˸ ˞ˣˮ˲˯ˣˢ˷ ˶˥˞˪ 

 ˸ ˧˪˞ˣ˦˲˯ˮˣ˵ˢ ˢˬ˶˟ ˠˣ˪˞˧ˡˣ (˶ˣ˧˞ 4.41) ˸˧ˤ˧˲ˢ ˢˬ˶˟ ˸˶ˡˣ˯ˬˣ ˸ˮˠ˶ˣ˞ˬ ˸ˣ˞˪˟˦ ˸˶ˣ˴˪ (˶ˣ˧˞ 4.49).- 
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˶ˣ˧˞ 4.49 ˸˧ˤ˧˲ˢ ˢˬ˶˟ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˸˰˧˧˯ˬ ˸ˣ˶ˡˣ˯ˬ ˸ˣ˞˪˟˦˪ ˫˧˥ˬˣˬˢ ˪ ˷ˢˮ˟ˣˬ ˞ ˪ˠˣ˪˞˧ˡ ˸˶ˬˢ. 

 l ˟ˣ˰ ˢ˸˞  ˫ ˞, ˢˬˠˣˡ˪. ˸ˣ˧˲˧˴˲˯ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˶ˣ˟˰ ˰ˡ˧ˬ ˫˧˶˴˧˧ˬ˷ ˫˧˥ˬˣˬ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ ˞˶˧˟˰ˢ˪ ˷ ˧ˣ˧˷˩˰ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˯ ˧˯˟˟ CAD,  ˷ ˣˬ˧˷ˢ ˧ ˷˧˥˶˸ ˪  ˰˯ ˯˟˸ˢ˟, ˫ ˧˷˶ˡˮˢ ˫ ˧˶˦ˬ˶˲ˢ ˪  ˩˸  ˞˱ ˣ˯˞˪ ˷ ,˧  ˫ ˧˟˧˩˶ ˫ ˠˡ˪ ˪ ˧˥˸˸˷ ˧ ˮ˲˪ 

ˢ˵˧˦˯˧ˠˣ˪ˢ ˸˵˪˥ˬ, s ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˪ ˰˧ˠˬ ˭˩ˬ ˶˥˞˪, s ˪˰˲ˢˢ ˟˪˷˟ ˪˧˥˸ˬ ˢˤ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟. ˣ˪˪ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˫˧˧˲ˣ˯ˢ, 

 ˫ ˧˶˷˵ˢˬ ˡ˥˞ ˪ ˩˪ ˷˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˸ ˞˭ˣ˟˷˥˟ ˥˵˸˷ ˶˥˞˪  ˵ ˶. ˢ˞˪ˢ ˭˩ˣ ˫˧˧ˮ˟ˬˢ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˸˵˪˥ˬ, ˭ ˡˬˣ˞ˢ ˸˵˪˥ˬ 

 s ˵˧ˡ˟ˢ ˸ ˞˦ˬˣ˦ˣ˞˪ ˨˷ˬˢ˟ ˶˷˲˞˧ ˢˤ. ˣ˲˯˞ˮ˷ ˫˧˶˦ˬ˶˲ˢ ˪ ˰˯˯˟˸ˢ˟ - ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˶ˣ˴˧˪ ˪˧˥˸ˢ˪ ˪˩ˣ˸, ˣ˪˪ˢ 

˸˶˷˶˷˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˶˟˰ˢˣ. 

˫˧ˮ˲ˣˬˣ, ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˩˶˰ˬ˟ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧˟˪˸˷ˬ ˫,s ˣ˰˟˵ˮ˷  ˸ ˣ˷˧˶ˡ˪ ˫˧ˬ˞ˣ˸ ˫˧˷ˡ˥ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶˷˞˩ 
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˥˧˦˟ˬ ˭ˢ˧˩˶˰ˣ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˷ ˸ ˣˬ˧˞˸ˣ ˫ˣ˧˵  ˧ ˟ˠ˪ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˸ ˣˬ˧˞. ˫˧ˡ˰ˣ˧ˬ ˫ s˫ˢ˧˪˞˷  ˸ ˣ˩˶˰ˬ˪ˣ  ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬ˪ ˸ˣ˶˧˷˧ 

ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˫˧˷˧˥˶˸˟ ˷ˣˬ˧˷˪ ˭˩ˣˬˣ ˸ˣ˩˧˞ ˪ ˷˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯˟ ˡˬˣ˰ ˰ˡ˧ˬˢ˷.   

 ˸ ˣ˧ˢ˪  ˫ ˧˩˧˶˴˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˱ˣ˯˞˪ ˣ˞ ˪˟˵˪, ˶ˣ˴˧˪ ˷,˧ ˸ˣˬ˧˞˟ ˫˧˪˧˥˸ˬ˷ ˧ˮ˲˪, ˣ˧˷˩˰ˣ, ˣ˶ˡˠˣˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ 

˸ˣˬ˧˞ˢ  ˨ ˧˪ˢ˸˟ ˣ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˧ˡ˩, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˯˧˯˟˟ ˰ˡ˧ˬˢ ˪ ˷˧˥˩ˣˮˢ ˟˴ˬˢ ˸ ˞ˡ˰˸˪ ˣ˞,  ˫ ˧˸ˬˣ˞ˬ.   

˸ˣˬ˧˞ˢ ˨˧˪ˢ˸˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˱ˣ˯˧˞ 

˰ˡ˧ˬˢ˷  ˵ ˶ ˶ˬˣ˞ ˞ ˪ˢˤ. ˸ˣˬ˧˞ˢ ˨˧˪ˢ˸˪ ˢˬ˧˞˸ˬˢ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˮ˧ˬˤ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ˷ ˞ˡˣˣ˪ ˟ˣ˷˥, ˸ˣˬ˧˞˟ ˫˧˪˧˥˸ˬ˷ ˧ˮ˲˪ 

 ˸ ˣ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˣ ˸ˣ˧˪˞ˣ˦˯˵˦, ˸ˣˮ˟ˣˬ  ˸ ˣ˷˪˥, ˸ˣˮ˟ˣˬ ˞ ˪˸ˣ˶ˣ˴ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞ ˶ ˧ˬˢ˪ˣ ˱ˣ˯˞˪ ˷:˧ ˭˩ˣˬ  ˞ ˣˢ˷ ˞˪˞, ˫˧˧˵ 

ˢ˞˴ˣ˸˩. ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˠˣ˯  ˪ ˷ ˢ˶ˬˢ  ˸ ˣ˦˧˷ ˣˮˣˡˮ ˫ˢ˟˷, ˫ ˧ˬˡˣ˵ˢ ˫˧˵˶˲˟ ˦ˣ˶˧˲˟ ˶˞ˣ˸ˬ ˢˤ ˨˧˪ˢ˸. ˸˧ˮ˟ˣˬ ˢ˶ˣ˴˪ 

˸ˣ˥ˣ˸˲ ˸ˣˮ˟ˣˬ ˸ˣ˞˪˟˦ ˸˶ˣ˴  ˫ ˧˪˟˵ˬ ˫˧˯ˮ˩ˮˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ, ˸ ˣ˶ˬˢˢ ˪˩ˬ.- 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣˬ˧˞˟ ˪˧˥˸ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˣˮ˞, ˫ ˧˷˶ˡˮˢ ˢ˴˵ˢ ˫˧˩˶˰ˢˣ ˫˧˶˦ˬ˶˲ˢ ˫ ˰˸ˣˮ˟ˣˬˢ ˸ˣ˞˪˟˦ˢ ˫˰ˣ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˫ ˰- 

ˡ˥˞ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˨˧˪ˢ˩ ˭ˢ (Pipeline) ˯ˮ˩ˮ ˨ˬ˯ˬ ˪ ˩˪ ˷˟˪˷-˟˪˷ ˸ˣˬ˧˞ ˪ ˷˦ˬ˶ˣ˲˟ ˭ˢˣ. 

 ˪ ˷ ˞ˣ˴˧˧ ˰˴˟˪ ˣ˞  ˫ ˣ˪˧˴ ˶ˣ˴˧˪ - ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ ˧ ˥˩ˣˮˢ ˟˴ˬˢ ˸ ˞ˡ˰˸˪ ˣ˞  ˷ ˡ˥ ˳˟ˣ˵ ˪˟˵˪ ˷,˧ ˸ ˣˬ˧˞ˢ ˸ ˞˪˧˥˸ˢ˪ ˧ˡ˩ 

ˢ˶ˬˢ  ˧ ˡ˧ ˪ ˰˶˴ˣˮ  s ˤ˩ ˫ˣ˪˧˴, s ˮˣˡˮˢ ˢˬˠˣˡ˟. ˧ˬ˧ˮ˲ ˣ˞ ˧ˮˣ˴˧˥  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟˪ ˶ˣ˟˧˥ ˶˧ˡˠˢ˪ ˣ˞, ˯ ˮ˩ˮˢˣ  ˧ ˥˩ˣˮˢ ˰ˡ˧ˬˢ 

˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ CAD  ˪ ˩˷ ˶˥˞˪, 2024 ˳˶ˬ˟ 29, ˧ ˷˧˷ ˫ˣ˧˟ 23:00:00 ˢ˰˷˟, ˥ ˧ˮˮ, ˶ ˬ˷ˮ˷, s ˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ 

ˢ˸˧˟ˢ ˣ˟ˤ˰ ˫˧˯ˡˮˢˬˢ.   

 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟ ˪ ˷˫ˣ˪˧˴ CAD (BIM), ˪  ˷˸˧˥˩ˣˮˢ ˢ˯˶ˠ˟" ˭ ˣ˪˥"  ɣ ˣ˯ˬ ˢ˷ˡ˥ ˸ˣ˷˧ ˶ˣ˟˰ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˰˧˥˩ˣˮˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞ˢ˞˶ˬˢ 
 ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ˡˣˬ. 

˧ˮˣ˸ˮ ˸ ˶ˬˢ" ˵ ˶˲˟ x ˮˣˡˮ˷, ˶ ˣ˥˞˪ s ˯ˡˮˢ ˪  ˷ ˫ ˧˪˩ ˸ ˣ˩ˤ˟ CAD (BIM) ˧ ˩˶ˣ˰ˬˣ ˫ ˧˪˩ˬ s ˤ ˰ ˡ˧ˬ", ˸ ˧ˮ˟ˣˬ s ˶ˣ˴˪ CAD 

(BIM) ˫˧ˮˣ˷ˢ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˵˪˥ ˸ ˞ ˸ ˡ˥˞ˬˢ, ˸ ˧˪˪˩ ˸˥˞ ˢ˪˟˦˟ ˡ˥ˣ˞ˬ ˣ˞ ˸ˣˡ˶˲ˮ ˸ˣ˞˪˟˦˟ ˭ˠ˶ˣ˞ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˫˧ˮˣ˷.  

-- 

˸ˣ˸˪ˡˣ ˸ˣˮˣ˪˥  ˪ ˷ ˫˧˧ˡˣ˥˧˧  ˫ ˧ˢˤˬ  ˫ ˧ˠ˴ˣˬ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟˟ -  x ˤ˩  s ˪˟˦˟ (ˢˢˤˬ ID),  ˫ ˧˧˯ˣ˲˧˦  ˸ ˣˬ˷ (TypeName), 

˸ˣˡ˧ˬ (Width, Length), ˫ ˧˶ˬˣ˥ (Material), ˸ˣ˲˯ˣˮ ˸ˣˮˣ˩˸ˣ, ˸˧˦˯ˣ˵˞ˣ  ˸ ˧˦ˠ˶ˮ˞  ˸ ˣ˪˧˰˧ ˪ ˷˫˧ˡˡˬ  ˫ ˠ ˣˬ˩. 

˸˧ˮ˩ˣ˸˟ s ˞˪ˬˢ, x ˤ˩ s ˪˟˦ CAD (BIM), ˪ ˡˣˬˢ ˸  ˞s ˮ˟ˬˣ, ˫ ˧ˮˣ˷ ˫ ˧˩ˬ˯ˬˬˣ ˸ ˣ˵˪˥ˬˬ ˯ ˡˮˢˬˢ ˯ ˡˮˢˬˢ ˧ ˡ˧ ˪  ˰˸ ˲˯˞ˮ 
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˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˰ˡ˧ˬˢ.   

 

˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ CAD ˫ ˧˦ˮˬ˪˞ˢ ˸ˣˮˣ˩˸ ˸ ˞˸ˣˠ˴˧˧ˬˢ ˸ˣˡˣˬ˰ ˫ ˰˸˧ˡˬˬ-ˣˡ ˢ˪˟˦ ˠ˧˴ˢ˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧. 

˪ ˷˫˧˧˸˧ˬ˞ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ CAD (BIM) ˧ ˦ˬ˶ˣ˲ ˨ˣ˸˟ ˫˧˟˧˩˶. ˫˧˟˧˩˶ ˧˲˪˞ ˸ˣ˞ˬ ˣ˞ ˸ˣ˶˷˰ ˫˧˪˪ˣ˩ CAD ˫ ˧ˠˣˣ˯ˬ 

˧˶ˣ˵ˬ ˢˢˤˬ ˭ˣˠ˩(  ˫ ˧˧ˡˣ˥˧˧  ˫ ˧ˢˤˬ. ˸ˣ˶˧˵ˣ ˸ˣ˶˵˸, ˸ˣ˲˴˶˪  l ˰ˣ ˸ˣ˸˪ˡˣ ˸ˣˮˣ˪˥ˬ - ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ˣ ˫˧ˠˣ˯  ˧ ˲˪ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞, 

˭ˣ˶˸˲ ˧ˡ˧ ˪ ˰˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢ˴˵ˣˬˢ CAD) ˦ ˵˧˧˟ˣ˞  x ˸ˣ˞ ˶˥˞ ˟ˣ˵˰˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ) ˢ˥˲˷ˬ,  ɣ ˣ˯, ɣ ˣ˯ ˫ (˷  ɣ ˣ˯ˬ ˸ˣˮˣ˩˸ ˣ˞ 

ˢˢˤˬ ˸ ˣ˰˴ˬ˞˟ ˧ ˰ˬ˷ˬ l  ˥˭ ˲ˣ˞˟ ˭ ˬˣ˯ˬ ˸ ˣ˧ˢ˪ ˪ ˣ˩˧ ˭ ˧˧ˮ˟ˢ ˪  ˷˧ ˮˣ˲˴ˢ ˶ ˧˵˟ ˷ ˡ˥ ˭ ˣ˪˥, ˨ .˩ ˸ ˣˮˣ˷ ˸ ˣ˩˶˰ˬ˟ "W-NEW" 

˭ˣˠ˶˞ˢ ˪ ˷˸ˣ˧˦ˮˣˣ˪˶ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˪˩˟.- 

˫˧˩˶˰ˢˣ ˸ˣˮˣ˩˸ˢ ˸˴ˣ˟˵, ˸ ˣ˩˶˰ˬˢ ˪˩˟ ˫˧ˡ˧˥˞ ˸ˣ˧ˢ˪  ˫ ˧˩˧˶˴ ˸ˣ˧ˣ˷˧ ˪ ˷˫˧ˢˤˬˣ ˸ˣˬ˷˷ ˸ˣ˶ˬ˪ 

˧˯ˡˮˢˬ, ˫ ˧˪˩˧˶ˡ˞. ˷ˣˬ˧˷ˢ ˶˷˵ˢ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˸ˣˮ˸˷ˢ˪ ˢ˧ˣ˷˰ ˣ˪˞ ˸ˣ˧ˣ˷˧˪ ˫˧˶ˣ˷˵ˢ 

˫ˢˬ ˡ˥˞ ˪.˩ ˢˮˣ˷ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧˟˧˩˶ ˫˸ˣ˞ ˸ ˞˫˧˯˲ˣ˸ ˫˧˯˩ˮ ˪ˣ˰˲˸ˣ ˢ˵˧˦˯˧ˠˣ˪,  s ˧˧ˮ˟˪ ˫˧˥ˬˣˬ, ˭ ˧˧ˮ˟ 

˸ ˞˨˧˶˰ˬ, ˸ ˧˦˸˯˞ ˦˟ˬ ˸ˡˣ˵ˮˬ ˵ ˶˭ˣ˪˥ˢ ˸ ˞ˢ˞ˣ˶ ˣˢ˷˧ˬ: x ˪˷ˬ ˸ˣ˶˦ˬˣ ˫˧ˮ˵˸, ˫ ˧ˠˣˣ˯ˬ ˪ ˰˯˯˟˸ˬ 

˸ ˞˥˸ˮˬ,  ˸ ˧˪ˣ˰˲˸ ˣ˞ ˸˧˯ˡˮˢ ˦˟ˬ  ˸ ˡˣ˵ˮˬ ˣ˸ˣ˞ ˢ˞ˣ˶ ˶˥˞ ˣˢ˷˧ˬ˷ ˡˣ˰˟, x ˧˸ˣ˧˴˶ˣ˲ˣ˶˲ˣ ˣ˸˶ˣ˴ 

˶ˣ˞˧˸ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪ˡˣˬ ˸˰˟, ˭ ˩˪. ˢ˵ˣˤ˥˸˪ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˣ˞ ˪˵˷ˬ, s ˮ˵˸ˢˢ ˸˦˧˷,  ˫ ˣ˥ˢ ˸ˣ˩˧˪ˣˬ 

˧ˡ˩ ˨ˣ˸ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˸ˣ˧˟˵˰ ˥˧˦˟ˢ˪ˣ ˫ˢ˟  ˷ ˣˬ˧˷ˢ ˪ ˷ ˸ ˣ˧ˮˣˠ-˟˶ˢ ˸ ˞˭ˣ˟˷˥˟ ˸˥˵˪ ˟ˣ˷˥,  ˫ ˧˟˧˩˶ 

˫˧˧˸˧˧˷˰˸ ˫˧˦˟˧ˢ˟ ˸ˣ˟˷˥˸ˢ.  

 l ˰ˣ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˣ  ˟ ˣ˴˧˰ˬ - ˧ˡˣ˥˧˧  ˷ ˬ˸˷ˬ ˵˷ˬˬ ˫ ˰ ˫ ˧ˡ˥ˣ˧ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˡ˯ˬ  ˸ ˣˬ˧˧˵ ˢ˶˟˥ˢ  ˧ ˩˧˪ˢ˸˟  l ˧˵˲˸ ˪ ˩˶ˣ˟˰ 

 ˷ ˬ˸˷ˬ ˵˷ˬˬ  ˨ ˶ˡ ˫˧˥ˬˣˬ  ˪ ˷ ˧˰ˣ˴˵ˬ  ˸ ˣˣ˴  ˧ ˡ˧ ˪ ˰˸˪ˢˣˮˬ ˣˤ˩ ˸˩˶˰ˬ ˪.˩ ˫˧ˮ˧˧ˮ˟  ˪ ˷ ˪ˣ˰˲˸ˣ ˢˮ˵˸ˢ, ˢ˵˧˦˯˧ˠˣ˪ 

 ˱ ˣ˯˟ ˣˮˤˣˢ˷  ˫ ˧˩˶˰ˢ ˨ˬ˯ ˪ ˰˸ˣ˪˟˵˸ˬˢ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˪ ˩˨ ˯˧˶ˣ˥˞ˬ ˶˷˞˩, ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˯ˬ˪  ˸ ˣ˷˵˟ ˨˶ˡ ˣ˞  l ˥ˣ˧ˬ 

 ˫ ˧˸˶˷ˬˢ,  x ˧˲˸ˣ˷ ˪ˣˬ ˣˮˤˣˢ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ˣ ˸ˣ˧ˬ˧˦˧ˠ˪ˢ ˪ ˰˧˞˶˥˞ˢ, s ˵˪˥ˬ ˷˞˶ ˣ˞ ˸˩˶˰ˬˢ ˪ˢˮˬ ˡˬˣ˰ ˸˶˷˶˷ˢ 

˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ . 
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ˣˤ ˸˩˶˰ˬ˟  ˵ ˶ ˸ˣ˟ˣ˷˥ˢ, ˸ ˣˮˣ˷  ˸ ˣˮˣ˩˸ ˨,˞ ˸ ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˢˢˤ ˢˢˤˬ ˢ ˪˷ ˧˸ˣ˷˧ ˢ˸ˣ˞. - 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˸ ˵˧ˡ˟ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞ ˶ ˧ˡˠˢ˪ ˣˮ˪ ˶˸ˣˮ, ˸˧ˤ˧˲ˢˣ ˸˧ˠˣ˪ˢ ˢˬ˶˟ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˣ ˸ˣ˷˧˶ˡ  ˪ ˷ ˭ˠ˶ˣ˞ˬ ˱ˣ˯˧˞ ˶˥˞˪ 

˭˩˪ ˫ˡˣ˵ ˣ˲˯˞ˮ˷ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ ˫˧ˡˬˣ˰ ˫ˢ˷ ˞ˡˣˣ˪ ˸ˮˬ ˪,˰ ˸ ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬˬˣ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˩ˬ˯ˬˬ ˫˧˪˟˵˸ˬˢ, ˸ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ˢ.  

˸ˣˬ˧˞ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣˬ˧˞ 

˪˩˧˶ˡ˞ˢ, ˥ˣ˵˪ˢˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬ˟ ˸ˣˬˣ˷˶ ˣ˞ ˸ˣ˞˪˟˦, ˫˧˩ˬ˯ˬ˟ ˶˟ˣˡˬ ˫ ˞˭˧˟ - ˸˩˶˰ˬ˟ ˪˟˵˸ˬˢ ˷ˡ˥ ˭ˣ˸ˮ ˪,˩ 

˫ˡˣ˵  x ˶ˡˠˣˢ˷  ˸ ˣ˷˧˶ˡ˟ ˡˬˣ˰ ˞ˣˢ˷ ˞ˡˣˣ˪ ˸ˮˬ ˪ ˰ˢ˵˧ˡ˟ ˶ˣ˟˰˪ ˟˧˧˥ - ˫˧˯˩ˮˢ ˪ˢˮˬ  x ˞ ˦˯˧ˠˣ˪ˢ, ˪ˢˮˬˢ, ˯ˡˮˢˬˢ 

ˣ˪˧˲˞ˣ ˫˧ˮˬˤˢ  ˥ ˣ˪˟  ˫ ˧˟ˣ˩˧˰, ˫˧˧ˣˠ˷ ˫˧˟ˣ˷˧˥˪ ˪˧˟ˣˢ˪ ˢ˪ˣ˪˰  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟ ˸ˣ˰˦ ˪:˩ ˧˦˧˶˵ ˞ˣˢ ˸ˣˬ˧˞ˢ ˨˧˪ˢ˸. ˭˩˪ 

˧˟˧˦˶˦˧˞, ˶ ˤˣ˥ˣ ˧˸˦˧˷ ˢ˵˧ˡ˟ ˨˧˪ˢ ˭ˠ˶˞˪ ˷,˧ s ˪˞˩ ˫˧ˮˣ˩˧˯ ˶˰ˤˬ˪ ˧ˡ˩. ˫˧˧˲˯˩ ˫˧ˡ˯˲ˢ˪. 

 ˫ ˶˧ˬˢ˪ ˷ ˧- ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˣ˞ ˫˧˧˪˞ˣ˦˯˵˦, ˫ ˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪- ˸˩˶˰ˬ˟ ˫˧˪˟˵˸ˬˢ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˵ˣˡ˟˪ ˧ˡ˩ 

˞ˡˣˣ˪ ˸ˮˬ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˵ˣˡ˟˪ ˷,˧ s ˵˧ˡ˟ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˨˪ˢˬ˟, ˭ ˩ˬ ˶˥˞˪. ˢˮ˟ˣˬ ˣ˞ ˢˮ˟ˣˬ- ˷ ˪˥ ˦ˬ˶ˣ˲˪ 

˫˧˶˸ˣˬˢ ˭ˢ˧˩˶˰ˣ ˸ˣ˷˶ˡˮˢ ˸ˣˮˣ˩˸ˢ ˪ ˷ˢ˞˪ˬˢ ˢˬ˧˷˶˟ ˫˧ˡˬˣ˰ ˫ˢ˷. 

˧˩ˬ˯ˬ, ˸ˣˮˣˬ˸, ˫˧˦˯˵˦: ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˠˣ˯ ˪ ˷ˢ˶ˬˢ PDF ˫ ˧˟˶ˣ˰ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˣ CAD (BIM) s ˮ˥˟ˮ ˸˧ˮ˟ˣˬ ˢ˶ˣ˴˪ 

˸˧ˮ˟ˣˬ ˢ˶ˣ˴˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˶ˬˢ" ˵˶˲˟  ˦ ˣ˶˧˲˟". 

˦˵˧ˣ˶˲ˬ ˢ˪˟˵˸ˢ˷ ˢ˪˟˦ˢ ˸ ˞˞˧˟ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˢˬˠˣˡ˩ CAD (BIM) (˶ ˣ˧˞ 4.411). - ˧ ˴˥ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˪˪ˣ˩ ˞˧ˢ

 ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ˣ˧ˣ˷˧ ˪ ˰ˢˮ˟ˣˬ  ˧ ˦ˣ˟˧˶˦˞ ˰ˡ˧ˬˣ ˫˧ˮ˟ˣ ˬ(˶ˣ˧˞ 3.114) - ˸ˣˮˣ˪˥" ˸˧˧˶ˣˠ˦˵ˬ  ˟ ˧˩˶, s ˬˠˣˡ˪".-- 

˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˧˩˶˰ ˸ ˞˫˧ˣˣ˷ˬ ˣˮ˞, s ˵˧ˡ˟ ˰ˣ˴˧˟ ˨˶ˣ˴˪ ( ˶ ˣ˧˞ 4.411)  ˫ ˧˥ˬˣˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰ˣ˶ˡˠˣˢ˷ ˫˧˧ˡˣ˥˧˧ ˪ˣ˟ˠ ˧˩˶˰ ˫ ˰
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˸ˣ˷˧˶ˡ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ( ˶ ˣ˧˞ 4.49). ˢ˞ˣˣ˷ˢ˪ ˸˧˲ˣ˯ˢ ˢ˪˟˦ˢ (˶ˣ˧˞ 4.413) ˣ˪˧˞ˣ ˫˧˪˟ˣ˵ˬ ˫˧˩˶˰ ˣ˪˧˞ ˭˧˟ˢ˪ ˶˷˲˞˸ 

˧ˬˣ˷˧˧˪ ˳ˣ˥ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˢ˧ˢ˧ ˭˸˧ˮ˷ ˧ˮ˲˪, ˭ ˣ˵˧˸˪ ˫˧˵ˣ˵ˤ CAD (BIM).- 

 

˶ˣ˧˞ 4.413 ˫˧˷˪ ˷ ˧˫ˢ˧˪˰˷", ˸ ˣˮˣ˪˥" ˸˧˧˶ˣˠ˦˵ˬ ˢ˷ˡ˥ ˸ˣ˷˧ ˶ˣ˟˰ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˧˩˶˰ ˸ ˞ˢ˷˧ˠˡˬ ˢ˵˧ˡ˟˪ ˸˧˲ˣ˯ˢ ˢ˪˟˦ˢ 
˟˪. 

˸˧˧˶˲˯˟ ˷ˣˬ˧˷ ˨ˣ˸, ˢˤ˩ ˭ˣ˶˸˲ ˫˷˧˧˪ ˸ˮˬ ˪ ˰Pandas, ˵ ˶˲˟ ˫ˡˣ˵ ˣˮ˶˟˧ˡ ˢ˧˪˰ "Pandas: ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˧ˮˣ˧˥ ˧˪˩ 

˳˟ˣ˵ˬ ˵˲ˣˢ˷ ˢ˪˟˦ˢ ˳˟ˣ˵ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˵ˣˡ˟ˮ", ˫ ˧ˮˣ˸ˮ CAD (BIM) (RVT, IFC, DWG, NWS, DGN) (˶ˣ˧˞ 

4.411), ˶ ˥˞ ˢ˪˟˦ ˳˟ˣ˵ˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˨ˣ˸ ( ˶ ˣ˧˞ 4.49).-- 

˶ˣ˟˰ ˦˲ˬˣ˶˲˟ ˶˞˸˪ ˣˮ˧˪˰, l ˣ˵ˢ ˸ ˞˪˟˵˪ ˧ˡ˩ LLM ˳ ˟ˣ˵ˢˬ ˭ˣ˰˦˪  ˷ ˧ ˢ ˬraw_data.xlsx (˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˞˪ˬˢ ˦˯ˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮˢ l ˯ˬˬ CAD (BIM)), ˷ ˡ˥ ˳ ˟ˣ˵˟ s ˞˴ˣ˸ˢ ˸  ˞ ˶ ˣˬ˷˪ˣ ˫ ˸ˣ˞ ˵ ˣˡ˟˪ checked_data.xlsx (˶ ˣ˧˞ 4.413).- 

 ˸˶ˤ˰˟ ˡˣ˵ ˪˟˵ˮ LLM ˸˧˧˶˲˯ ˸ ˞˶˧˩ˤˢ˪ ˧˪˟ˬ Pandas: 

˳˟ˣ˵ˬ ˢ˪˟˦ˢ ˸ ˞˵ˣˡ˟˪ ˡˣ˵ ˟ˣ˸˩ raw_data.xlsx ˧ ˩˶˰: ˫ ˧˞˟ˢ ˫˧˪˪˩ˢ ˧˲˪ ˫˸ˣ˞  ˵ ˣˡ˟ˣ 

˸ˣˡˣˬ˰ˢ 'Width' -x'Length' ˯˲˞ˬ ˫˧˪ˣˡˠ, 'Energy Rating' s ˬ˧˷˶˟ ˞˴ˬˮ ['A++', 'A+', 

'A', 'B'],  x-'Acoustic Performance' ˢ˵˧ˡ˟ ˸ˡˣˬ˰ ˸˲˯ˣˢ ˫ ˰- ˶˸ˣ˧ ˶˥ˣ˞ˬ ˭˧˧˴ˮ˷ ˢˮ˸˷ˬ˩ 

˳˟ˣ˵˟ ˸˧˲ˣ˯ˢ ˢ˪˟˦ˢ ˸ ˞˶ˣˬ˷ˣ, ˸ ˧˲ˣ˯ Excel ˷ ˡ˥ checked_data.xlsx    
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 ˪ ˷ˢ˟ˣˠ˸ˢ LLM ˡˣ˵˪ ˢ˶˴˵ ˢˬˠˣˡ ˶˞˸˸ Python, ˫ ˧˞˟ˢ ˫˧˦˲ˬˣ˶˲˟ ˫˧˪˷ˢ˪ˣ ˵˧˧ˡ˪  ˭ ˸˧ˮ˷: 

 

˶ˣ˧˞ 4.414  ˪ ˡˣˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˶˴ˣˮ˷ ˡˣ˵ˢ LLM ˦˵˧ˣ˶˲ ˸ ˞˵ˡˣ˟ CAD (BIM) ˪ ˣ˟ˠ ˧˩˶˰ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˧˲ ˪ ˰˶ˬˣˬˢ. 

ˢ˲˷ˢ ˪ˡˣˬ ˧ˡ˧ ˪ ˰˶˴ˣˮ˷ ˡˣ˵ˢ LLM ˪˩˟ ˷ˣˬ˧˷˪ ˭˸˧ˮ IDE ˭ ˣˣ˵ˬ ˧˪˩˟  x ˞ ˧˶˪ˣ˲ˣ˲: PyCharm, Visual Studio 

Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse  ˱ ˯ˣ˸ ˫ ˰PyDev, 

Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA ˱ ˯ˣ˸ ˫ ˰ Python, JupyterLab  x ˬ˩ ˫˧˧˶˪ˣ˲ˣ˲ ˫˧ˮˣˣ˵ˬ ˫˧˪˩˟ ˣ˞ 

Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker. 

ˡˣ˵ˢ ˰ˣ˴˧˟ (˶ˣ˧˞ 4.414) ˸ˣ˧ˣ˷˧ˢ" ˧˩ ˢ˞˶˧" W-OLD1, W-OLD2, D-122 ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˯ˬˬ) ˫˧˟˧˩˶ ˡˣ˰ˣ( CAD 

(BIM) ˢˬ˧˷˶˟ ˫˧˩˶˰ˢˬ ˸˥˞ ˞˧ˢ ˢ˧ˠ˶ˮ˞ˢ ˢ˸˧˩ˣ, ˯ ˲˞ˬ ˫˧˪ˣˡˠ ˨˶ˣ˞ˣ ˟˥ˣ˶: ˫ ˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ ˫˧ˡˬˣ˰ 'A++', 

'A', 'B', 'C' (˶ ˣ˧˞ 4.415).- 

 ˷ ˡ˥ˢˣ ˷ ˶ˡˮˢ ˟ ˧˩˶ˢ W-NEW,  ˦ ˣ˟˧˶˦˞(  ˸ ˣ˷˧˶ˡ˟ l ˬˣ˰ x ˮ˧˞, ˧ ˮˣ˲˴ˢ l ˴˟" ˭ ˣ˪˥"  ˸ ˧˧˶ˣˠ˦˵ˬ  ˷ ˡ˥ˢ ˟ ˧˩˶ˢ ˸  ˞ ɣ ˴˧˧ˬˢ 

"˯˲˞˪ ˢˣˣ˷ ˣ˩˶ˣ˞˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ"), x ˞˪ˣˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ (ˣˮ˪˷ ˪˪˩ˢ ˧˲˪ ˪˟ˣ˵ˬ ˧˸˪˟˪ ˟˷˥ˮ" 0.0" ˨˶˰ 'Width'>0) ˣ˟ ˭˧˞ˣ 

˸˧˦ˠ˶ˮ˞ ˢ˸˧˩ ˪ ˷˭ˣ˧˴. 
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˶ˣ˧˞ 4.415 ˭ˣ˩ˮ' ˣ˞' ˧˶˵˷' ˫˧˩˶˰ ˫ ˰˷ˡ˥ ˭˧˧˲˞ˬ ˸ˣ˞˴ˣ˸˪ ˢ˲˧˯ˣˬˣ ˸ˣˬ˧˞ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞ˣ˶˟˰ ˞˪˷ ˸ˣ˧ˣ˷˧ ˢˢˤˬ ˢ˵˧ˡ˟ˢ'. 

˸˥˞ ˪ ˩˶ˣ˟˰ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ ˸˞ˣ) ˸ˣ˧ˣ˷˧( ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˟˧˩˶ ˪ ˩˪ ˷˸ˣ˧˟˵˰ˢ  ˸ ˞ ˫˧˵ˡˣ˟ ˣˮ˞, ˢˬˣˡ ˭˲ˣ˞˟ 

˫˧ˮˣ˷ ˫˧˥ˬˣˬˬ ˫ ˧˪˟˵ˬ ˣˮ˞˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪˩˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˧ ˡ˯ˬ  x ˞ ˸ˣ˞˪˟˦ˢ, ˸ ˣ˩˶˰ˬˢˬ ( ˶ ˣ˧˞ 4.41)  ˸ ˲˯ˣˢ  ˨ ˧˪ˢ˸ ˨˪ˢˬ˟ 

˦˵˧ˣ˶˲˪ ˭ˣ˪˥ . 

˫˧˩˶˰, ˵ ˣ˶˧˟ ˫ ˧ˮˬˣ˯ˬ s ˵˧ˡ˟ˢ ˸  ˞s ˥˪˴ˢ˟ x ˶˟˰˷ ˫ ˧ˮ˧˧˲˞ˬ: ˫ ˧˰˟˴˟ s ˵˧ˡ˟ˢ ˸ ˣ˞˴ˣ˸ ˸  ˞˷ ˧ˠˡˢ˪ ˥ ˣˮ, ˸ ˧˲ˣ˯ˢ s ˪˟˦˟ 

˫ˣˡ˞˟ ˸ˣˮˬˣ˯ˬ ˸ˣ˧˦˧˶˵ ˸ˣˬ˞˸ˢ ˧˞ ˣ˪˧˞ˣ,  ˟ ˣˢ˴˟ ˫˧ˮˬˣ˯ˬ  ˸ ˣ˧˦˧˶˵ ˞ ˪ ˸ ˣ˧˦˯ ˫ ˰(˶ˣ˧˞ 4.416) . 

ˢ˵˧ˡ˟ˢˬ ˢ˞˴ˣ˸˩ (˶ˣ˧˞ 4.416) ˣ˵ˡ˟ˮ ˶˷˞, ˫ˢ˪˷ ˫˧ˢˤˬ ˫ ˰˫˧˸ˬˣ˞ˬˣ ˫˧ˮˬ˧ˢˬ ˫˧˟˧˩˶ ˪ ˷ˢˬ˧˷˶ ˫˧˪˟˵ˬ ˣˮ˞ 

 ˫ ˧˦˶˲ˬ˟ˣ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯˟ ˫˧ˡˬˣ˰ ˣ˪˪ˢ ˫˧˟˧˩˶ˢ˷ ˨˩˟ ˭ˣ˥˦˧˟ ˫˧˵˲˯ˬ ˫˧˸ˬˣ˞ˬ ˫˧˟˧˩˶. ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˧˲ ˪ ˰

˪ ˰˟˧˥˶ˮ( ˸˶˥˞ ˢ˧˶ˣˠ˦˵ ˪ ˩ˣ"˞ ˭ˣ˪˥" ˢ˧˶ˣˠ˦˵ˢ ˧˟˧˩˶ ˸˲˯ˣˢ ˨˧˪ˢ˸˟ ˸ˣ˟˶ˣ˰ˬˢ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˪ ˩˶ˣ˟˰ ˫˧˶ˢ˴ˣˬˢ 

˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˨˧˪ˢ˸ ˸˶˧˴˧ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˵˧ˡ˟ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ETL ˪  ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞" ˵˶˲˟ ETL ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˵˧ˡ˟ˣ"). 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe


 

˸˩˶˰ˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˸ˣˬ˧˞ˣ ˰ˡ˧ˬ    |  178 

 

 

 

˶ˣ˧˞ 4.416 ˢ˶˟˥ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ˟ ˫˧ˡˬˣ˰ ˫ˮ˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˣ˪˧˞ ˰ˣ˟˵˪ ˸˶˷˲˞ˬ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ ˪ ˩˶ˣ˟˰ ˢ˩˶˰ˮ˷ ˢ˵˧ˡ˟ˢ ˸˞˴ˣ˸. 

 l ˣ˟˧˰ ˪  ˷˞ ˟ˢ ˟ ˪˷˪ ˸ ˣ˪˵˟ ˸ ˣ˶˟ˣ˰ ˭ ˢ. ˸ ˶˟ˠˣˬ ˟  ˪˸ ˬˣ˷˸ ˸ ˣ˷˶ˣˡ ˭ ˮ˧˞ ˪ ˪˩ ˨ ˶ˡ˟ s ˵˧ˡ˟ˢ ˸  ˞s ˥˪˴ˢ˟ x ˶˟˰˷ ˸ ˣ˧ˣ˷˧ 
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˧ˤ˩˶ˬˢ ˭˧˧ˮ˰ˢ  ˸ ˞ ˫˧ˣˣˢˬ ˢ˵˧ˡ˟ˢ ˸ ˞ˣ˶˟˰ ˞˪˷ ˫˧˟˧˩˶", ˫ ˧˧˸ˣ˩˧˞"  ˫ ˧˟˧˩˶˪ ˡˣˠ˧ˮ˟. ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣ. 

 ˧ ˰˴ˬ˞ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˫ ɣ˞˪˞, ˫˧˧˞˪˟˦  ˸ ˣ˥ˣˡ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˵ ˶˞ ˪ˣ˸ˣ˞ ˶˧˟˰ˢ˪ ˷:˧ ˧˦˧˶˵ ˞ˣˢ ˢ˪˞˩ ˸ˣ˧˦˯ ˪ ˰˰ˡ˧ˬˢ 

 ˸ ˣˢˤ˪, ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˟˴ˬ ˸ ˞˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˨˧˶˰ˢ˪ ˸˰˧˧˯ˬ ˸˧˲˶ˠ ˢ˶ˣ˴˟ ˢ˵˧ˡ˟ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˸ˠ˴ˢ. ˫˧ˮˣ˷ ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ 

˫˧˶˦ˬ˶˲ ˸˶ˢ˟ˢ ˣ˞ ˭ˣ˵˧˸˪ ˫˧˶˧ˢˬ ˫˧ˡ˰˴ ˦ˣ˵ˮ˪ˣ ˫˧˧˸˧˧˰˟ ˫˧˶ˣˤ˞. 

˸ˣˬ˧˞ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˪  ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ 

˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˥ˣ˪ ˪ˣ˪˩˪ ˢ˪ˣ˩˧  ˞ ˧ˢ,  ˸ ˣ˶˩ˣˬ ˫ˣ˩˧˯ ˸ˣ˞˪˟˦˪  ˶ ˟˰ˬ. ˢ˵˧ˡ˟ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˸ˣˮ˷˶˲˟ ˧ˤ˩˶ˬ ˧˪˩ ˞˧ˢ ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ, 

˧˩ˬ˯ˬˣ  ˫ ˧ˬ˧˷˶˸ PDF ˪ ˣ˩˧  ˫ ˧˰˟˴ ˡˣˡ˧˵. ˢ˵˧ˡ˟ˢ  ˟ ˴ˬ ˧˲˪  ˫ ˧˴˟ˣ˵ˬ  ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ  ˧ ˟˧˩˶ ˫ˢ˟˷, ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧˶˴ˣ˧ˬˢ 

˟ ˪ ˸ ˬˣ˷˸  ˫ ˧˷˶ˣˡ˷  ˫ ˧˟˧˩˶ ˭ˬ˯˪  ˪ ˣ˩˧ ˟ˣˢ˴, ˢ˥˪˴ˢ˟  x ˵ˡ˟ˮ˷ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˭ˬ˯˪ ˪ˣ˩˧ ˵ˣ˶˧: ˶ˤ˰ ˡ˧˵˲˸ ˭˞˩ ˵˥˷˪ 

˫˧˧ˮˣ˧˥ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˶˯˥ ˣ˞ ˸ˣ˧˦˧˶˵ ˸ˣ˞˧ˠ˷ ˣˢˣˤ ˫ˢ˟˷ ˢ˪˞ ˸ ˞˭ˬ˯˪ ˪ˣ˩˧ ˫ˣˡ˞ˣ, ˸ ˲˯ˣˮ. 

ˣˮ˪˷ ˢˬˠˣˡ˟ (˶ˣ˧˞ 4.41) :ˬ ˸˩˶˰ˬ ˪˩ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˟˪˷ ˶˥˞ ˟˪˷ ˫˧˥˸ˮˬ ˣˮ˞-CAD (BIM) l ˰ˣ ˫˧˯˩ˮ ˪ˣˢ˧ˮˣ 

ˢˮ˵˸ˢ ˪ ˷ ˫ ˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪ˣ ˢ˵˧˦˯˧ˠˣ˪ (˶ˣ˧˞ 4.416).  x ˞ ˸ˣ˞˶˸ˢ  ˸ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧˶˴ˣˮ  s ˥ˬˣˬ ˪ ˩ ˶ ˣ˟˰, ˸ ˶ˣ˵˧˟ˢ ˸ˣ˟˵˰˟ 

 ˦ ˬ˶ˣ˲˟ ˢˬˠˣˡ˪, ˫ ˧˧˷˧˞  ˥ ˣˡ  ˧ ˩ˬ˯ˬ PDF (˶ ˣ˧˞ 4.417).  ˪ ˰ ˢˡˣ˸: "s ˶˴˵ ˢ˰ˡˣˢ ˪˟˵ˬ ˢ˥ˬˣˬˢ, ˫ ˧ˮˣ˩ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫ ˞

 ˫ ˧ˢˤˬ,  ˫ ˧˟˧˩˶ ˫˧˦˶ˣ˲ˬ ˢˤ ˨ˬ˯ˬ˟: "˥ ˣ˯˧ˮˢ ˫ ˰˦˶ˣ˲ˬ ˥ˣˡ ˥˪˷ˮ, ˸ˣˬ˞˸ˢ  ˧ ˞ ˧ˣ˪˧ˠ ˪ ˷ˢ˶˵ˬ˟". ˢ˪ˣ˰˲ˢ ˱ˣ˸˧˷ 

˸ˣ˷˧˶ˡ ˧˲ ˪ ˰ˢ˵˧ˡ˟ˢ ˸ ˞ˣ˶˟˰ ˞˪˷ ˫˧˩˶˰ˣ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ, ˫ ˢ˪˷".-- 

 

˶ˣ˧˞ 4.417 ˢ˥ˬˣˬˢ ˶ˣ˟˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˸ˣˮˣ˶˯˥ˢ ˸ˮ˟ˢˣ ˷ˣ˲˧˥ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞˫˧˴˧˞ˬ ˥ˣˡ ˧˩ˬ˯ˬ ˪ ˷˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢ˶˧˴˧ˣ ˸ˣˬ˧˞ 
˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˞˶˴˧˧ˬ˷ . 

˦'˞  ˴˸˰ˡˣˢ  ˸ ˶ˣ˴˟ ˢ˰ˡˣˢ ˡ˧ˬ ˸˥˪˷ˮ, ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˶˯ˣ˥  x ˞ ˢ˞˧ˠ˷ ˢ˪ˠ˸ˬ˷  ˰ ˠ˶˟ - ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ˢ  ˸ ˣˬ˧˞ˢ  ˨ ˧˪ˢ˸ ˸ˣ˩ˤ˟, 

˨ˬ˯ˬ ˣ˞ "˪˞ˣˡ PDF  ˫ ˰), 4.418 ˶ˣ˧˞( ˭ˢ˪˷ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˣ ˸ˣ˧˦ˮˣˣ˪˶  ˸ ˣ˧ˣ˷˧  ˪ ˷ ˡˣ˟˧˰ ˣ˞  s ˶˧˴˧ ˪ ˰˧˞˶˥˞ˢ  ˫ ˡ˞˪ 

˸ˣˬ˧˞ˢ ˸ ˞ˣ˶˟˰ ˞˪˷ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞  ˧ ˶ˣ˞˧˸ˣ  ˫ ˧˦˧˶˲ ˪ ˷ˢˬ˧˷˶.  - 
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˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ˣ˪˧ˬ ˪ ˰ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ ˞˫˧˴˧˞ˬˣ ˸ˣ˞˧ˠ˷ˢ ˸ˮ˟ˢ ˪ ˰˫˧˪˵ˬ ˸ˣˬ˧˞ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˪ ˰˫˧˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˣ˥ˣˡ 4.418 ˶ˣ˧˞. 

 ˪ ˢˮˬ, s ˧ˣˠ˷ ˢ˶ˣ˴˟ ˞˪ˣˬ"  ˸ ˣ˧˶˥˞ ˸˲ˣ˵˸" ˦ˣ˟˧˶˦˞ ˣ˟˷ ˨ˬ˯ˬ) ˢˮ˟ˬ ˶˥˞˪( ˯ˮ˩ˮ "˭˪ˡˮˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ˣ˪˯ˬ˪ ˫,˞ s ˬˠˣˡ˪ 

˭˵˸˪ˣ  ˵ ˣˡ˟˪ ˨˧˶˴˷ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˸ˬ˧˷˶ ˫ ˰ˢ˞˶˸ˢ ˪˟˵ˬ "˭˪ˡˮˢ. 

 s ˰ˡˣˢ ˸˥˧˪˷˪ˣ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˥ˣˡ  ˸ ˶˧˴˧˪  ˞ ˧˟ˬ ˢ˵˧˦˯˧ˠˣ˪ˢ ˧ˮˣ˸ˮ˟ ˣ˞ ˢˮ˵˸ˢˢ  ˪ ˷ ˫˧ˮˬˤˢ  ˥ ˣ˪˟ ˫ˠ˲ ˪,˩ ˢˬˣˡ ˭˲ˣ˞˟ 

˧˦ˮˣˣ˪˶ˢ ˢ˥ˬˣˬ˪ ˸ˣˬ˧˞ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˫ ˰ "˪˞ˣˡ  x ˞ ˦'˞˴.˟   

˧˩ˬ˯ˬ˪ ˱˯ˣˮ˟ PDF  ˸ ˪˸˟ ˫˧˧˟˧˦˵˞˶˦ˮ˧˞ ˫˧ˬˠˡˣ) ˫˧ˡ˶ˣ˟˷ˡ( ˫˧ˮˣˣ˥ˬ ˸ˣ˥ˣ˪ ˶ˣ˴˧˪ ˭˸˧ˮ, ˸ˣ˞˴ˣ˸ˢ ˫ ˰ ˫ ˧˲˶ˠ˪ˣ 

˷ˬ˸˷ˢ˪ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ˪ ˶˷˲˞ˬ˷ ˢ,ˬ ˫ ˧˶˯˥ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ ˫ ˰˫˧˦˧˶˲ ˪ ˷ˢ˷ˠˡˢ ˫)˰ 7.212 ˶ˣ˧˞, 7.16 ˶ˣ˧˞( ˡˬ˧ˬ 

 ˫ ˧˦˧˶˲ˢ  ˪ ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣˬ˪˷ˣ ˸ˣ˩˧˞ ˸ ˞˨˧˶˰ˢ˪ˣ ˭ˮ˯˪  ˧ ˡ˩ ˫˧˦˧˶˲ ˪ ˷ ˸ ˣ˧ˡˬ˧ˬ ˸˪˸ ˸ˣ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ˟  ˸ ˧˪˞ˣˤ˧ˣ ˢ˶ˣ˴˟ 

˦˵˧ˣ˶˲˟.-- 

˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞  ˫ ˧˶˴ˣ˧ˬˢ  ˫ ˧ˮˣˣ˥ˬ ˸ˣ˥ˣ˪ ˣ˞ ˫˧˲˶ˠ,  ˫ ˧˩ˬ˯ˬ ˪ ˷ s ˶ˣ˴˟ ˸ˣˬ˧˞ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣˣˢ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ  ˧ ˲˸˸˷ˬ ˭˧˟ ˢ˪˧˰˧ ˢ˧˴˵˞˶˦ˮ˧˞˪ ˸ˬ˶ˣ˸ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣˮ˷˶˲ ˪ ˰ˡˣ˞ˬ ˢ˪˵ˬ. 

 ˧ ˧˥˟ ˸˰ˡˣˬ  ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˢ˞ˣˣ˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˫˧ˮˣ˷ ˰ˡ˧ˬ  ˸ ˣ˶ˣ˵ˬˣ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˷ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ˢ ˸ˣˬ˧˞ˢ ˨˧˪ˢ˸ 

 l ˰ˣ ˫˧˧˶ˣ˵ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷ ˸ ˣˮ˧ˬ˞ˢˬ - ˫˧ˮ˸˷ˬ ˭ˣˣˠˬ ˭ˣ˟˷˥˟ ˸ˣ˥˵ˣ˪ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˸ˣ˶˟˥, ˨ ˩˪ ˢˬˣˡ˟. ˫ˣ˧ˬˣ˧ˢ 

 x ˬ˩, ˸ˣ˟ˣ˷˥ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˪˟˵ˬ ˞ˣˢ ˶˷˞˩, ˫ˡ˞ ˫ ɣ˨ ˩- ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˰ˣ˴˧˟ ˸ˣ˩˧˞ˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ, ˫˧ˮˬˤˢ ˸ˣ˥ˣ˪  ˪ ˰ ˫˸˰˲˷ˢ 

˫˧˪ˣ˵˧˷ˢ ˪.˩ ˫˧˧˥ ˸ˣ˩˧˞, ˭ ˣ˥˦˧˟, ˸ ˣ˪˰, ˸ ˣ˧˸˷˸, ˸ ˧˸˶ˣ˟˥˸ ˸ˣ˷˧ˠˮ: ˫˧ˬ˶ˣˠ ˪ ˷ˢ˶ˣ˷ ˪˵ˣ˷,  ˫ ˧˶ˣˠˬ ˫ˣ˵ˬ ˸˶˧˥˟ 

ˣˮ˧˧˥ ˸ ˞˸ˣ˟˧˩˶ˬ˷ ˸ˣ˧˲ˣ˯ˢ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸ˣ˪˟˵˸ˬ ˫˯˧˯˟ ˪˰˷ ˫˧ˮˣ˧˶˦˧˶˵ ˸˩˶˰ˬ ˫˧˶˴ˣ˧ ˣ˪˪ˢ.   
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 ˫ ˡ˞ ˧ˮ˟ ˪  ˷˫˧˧˥ ˫˧˩˶˴˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˩˧˞ ˸ˣ˵˧ˡ˟ ˸˞ˣˣ˷ˢ 

 x ˰˟˵ˮ˷ ˸ ˣ˷˧˶ˡ˪ ˰ ˡ˧ˬˢ ˸ ˬ˞˸ˢ - ˧ ˯˧˯˟ˢ ˭ ˣ˶˵˧˰ˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ ˣ˩˧˞ ˸ ˶˵˟˪ ˫ ˧˪˩ˣ ˸ ˣ˦˧˷ ˪  ˷˸ ˡˬ˸ˬˢ ˸ ˣ˥˸˲˸ˢˢ ˸ ˣ˶ˬ˪ 

- ˫ˣ˧ˬˣ˧ˢ ˧˧˥˟ ˫ ˞˭˧˟ˣ ˫˧˵˯˰˟ ˫ ˞˭˧˟, s ˪˷˟ ˪ˣˢ˧ˮ ˸˩˶˰ˬ ˸˟˧˪˟ ˟˪ˣ˷ˬ ˢˤ ˭ˣ˶˵˧˰. ˧ˣˮ˧˷ ˞˪˪ ˶˞˷ˮ. 

˧ˡˬ ˫ˡ˞ ˪ ˩˪˵˸ˮ ˣ˟˷ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ ˸˪˟˵ ˨˧˪ˢ˸˪ ˢ˟˶ ˢˡ˧ˬ˟ ˢˬˣˡ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˪ ˷ ˧˟˧˦˶˦˧˞ˢ ˸ˣˬ˧˞ˢ ˨˧˪ˢ˸ 

˶˸ˣ˧, ˨ ˩ˬ  s ˶˸˧. ˪˟˵˸ˬ˷ ˷ˡ˥ ˰ˡ˧ˬˣ ˫˧ˬ˧˧˵ ˫˧ˮˣ˸ˮ, ˶ ˟˦˴ˬ ˭ˣ˧˯˧ˮ ˪ ˰˫˧ˮ˰˷ˮ ˣˮ˞ ˫˧˶˵ˬˢ ˧ˮ˷˟. ˫ˣ˧ 

˯˧˯˟ ˪ ˰˸ˣ˪˟˵˸ˬ - ˸ˣ˧ˬˣ˧ˬˣ˧ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˡ˰ˣ ˸ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˸ˣ˦˪˥ˢˬ -  ˸ ˣ˧˰ˣ˴˵ˬˣ ˫˧˧˥  ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˶˸ˣ˧ˣ 

˫˧ˮˣ˸ˮ.   

 s ˪˟˦ ˣˮ˪˷ ˢ˟˷˥ˬ˟ ˫˧˶˴ˣ˧  ˧ ˟˧˦˧˞ˣ˦ˮ˧˞ ˭˲ˣ˞˟  x ˮ˞, ˫˧˧˥˪  ɣ ˣˤ ˭˟  x ˞ ˫˧˶ˣˠˬ  ˫ ˣ˵ˬ ˫˧˶˥ˣ˟ ˣˮ˞ ˶˷˞˩,  s ˬˠˣˡ˪, ˨ ˩

 ˸ ˣˮˣ˩˸˟  ˶ ˟ˣˡˬ ˫ ˞˭˧˟ - ˣ˪˞ ˸ˣˮˣ˩˸). 4.419 ˶ˣ˧˞( ˸ˣ˲ˣ˪˥  ˫ ˧ˣˣ˷ˬ ˣˮ˞ ˭ˢ˧˲ ˪,˰ ˸ˣˮˣ˩˸ˣ ˫˧ˮˣ˧˶˦˧˶˵ ˫ ˰˸ˬ˧ˣ˯ˬ 

˸˧˲ˣ˯ˢ ˢ˦˪˥ˢˢ ˪ ˰˫˧˰˧˲˷ˬˢ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ ˸ˣˣˢˬ - "˭˪ˡˮ ˯˩ˮ ˪ ˷ ˫ ˧˶˦ˬ˶˲˟ ˣ˞ ˫ˡ˞ ˪ ˷˸ˣ˧˷˧˞ . 

 

˶ˣ˧˞ 4.419 ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞˪ ˸ˣ˧˷˧˞ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˪ ˰ ˸ ˯˯˟˸ˬ ˸ˣ˲˸ˣ˷ ˣ˞ ˢˡˣ˟˰, ˫ ˧˶ˣˠˬ ˫ˣ˵ˬ ˪ ˷ˢ˶˧˥˟ˢ. 

 ˸ ˣ˷˧˶ˡ  ˶ ˣ˞˧˸˪ ˸˧˪ˬ˶ˣ˲ ˢ˷˧ˠ˟ˣ ˫˧ˮ˟ˣˬ  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ (˶ˣ˧˞ 4.420)  ˶ ˸ˣ˧ ˸˰ˡˣˬˣ ˶˸ˣ˧ ˸˯˯ˣ˟ˬ ˢ˶˧˥˟˪ ˫˶ˣ˸ 

 ˫ ˧˧˷˧˞ˢ ˫˧˧˥˟ ˭ˢˣ ˸˧˰ˣ˴˵ˬ ˸ˣ˪˧˰˲˟ ˭ˢ . 
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˶ˣ˧˞ 4.420 ˸ˣ˧˵˯˰ˣ ˫˧˧˥ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˪ ˷ˢ˯˧˲˸ˢ ˸ ˞˶ˡ˯˪ ˸˶˷˲˞ˬ ˸ˣ˷˧˶ˡˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˪ˬ˶ˣ˲ˢ . 

˸ˣ˟˵˰˟, ˫ ˧˧ˬˣ˧ˬˣ˧ˢ ˫˧˧˥˟ ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˸˟˪˸˷ˬ ˞˧ˢ.  l ˟˪˟ ˧˵˯˰ ˧˪˩ ˢˮ˧˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˯˯ˣ˟ˬ  ˸ ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˢ˷˧ˠˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˡˣ˟˧˰ ˪ ˷˫˧˧˪˪˩ ˫˧˟˪˷ (˶ˣ˧˞ 4.421), ˨ ˧˪ˢ˸˪ ˫˧ˬˣˡˢ ETL (Extract, Transform, Load),  x ˮˡ ˶˟˩˷ 

˶˲˯ˢ ˪ ˷˧˰˧˟˷ˢ ˵˪˥˟ ˸ˣˬ˧˷ˬ ˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟ ˦ˣ˶˧˲˟ ˣ˟ ˵ˣ˯˰ˮˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶ ˣˡ˧˯ ˸˰˟ ˢˤ ˵˪˥ ˸˪˧˥˸˟ ˣ˟:- 

  ˯ ˧˯˟˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ (Extract): ˢˤ ˵˯˰˟. ˰ˡ˧ˬ ˫˧˲˯ˣ˞ ˣˮ˞ -  ˫ ˧˧˷˧˞ˢ ˫˧˧˥˟ ˣ˞ ˢˡˣ˟˰˟ ˫ ˞˭˧˟ - ˫ˣ˥˸ ˪˩˟ 

˸ˣ˧˲˴˸, ˸ ˣ˶ˣ˵˧˟, ˫ ˧˟ˣ˶˵ ˪ ˷˸ˣ˴˰, ˧ ˷˧˞ ˭ˣ˧˯˧ˮ - ˫˧˧˷˧˞ˢ ˫˧˧˥˟; ˵ ˣ˷ ˧ˮˣ˸ˮ, ˫ ˧ˡˡˬ,  ˸ ˣ˥ˣˡ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧. 

 ˢ˩˶˰ˢ˪ ˫˧ˮˣ˧˶˦˧˶˵ (Transform): ˢˡˣ˟˰˟. ˷˞˶ˬ ˣ˰˟˵ˮ˷ ˫˧ˮˣ˧˶˦˧˶˵ ˯˧˯˟ ˪ ˰ ˷ ˶ˣ˲ˬ ˱˯˞ˮ˷ ˰ˡ˧ˬˢ - 

˰ˣ˴˧˟ ˧ˡˡˬ ˣ˪˞ (KPI), ˫ ˣ˵˧ˬ ˸ˣ˥ˣˮ,  ˶ ˧˥ˬ ˣˬ˩ ˫˧˶˦ˬ˶˲ - ˫˧˧˷˧˞ˢ  ˫ ˧˧˥˟; ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯ˣ ˟˧˴˵˸ ˸ˣ˪˟ˠˬ, 

ˣ˩ˣ ˢˬˤ˧˶˩, ˸ ˣˮ˧ˬ˞'. 

 ˫˧ˮˣ˩˧˯ ˥ˣ˸˧ˮˣ ˧ˣˤ˧˥ (Load): ˸ ˣ˶ˬˣˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˥ˣ˸˧ˮ ˪ ˰ ˸ ˯˯ˣ˟ˬˢ,  s ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˸ˬ ˧˲ˣ˯ˢ ˟˪˷˟ 

ˢ˵˧ˠˣ˪ ˪ ˷˭ˮ˯ˬ ˨˶ˡ ˫˧˶˟ˣ˰ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫ˢ˟˷, ˫ ˧˧˵˯˰ ˫˧˩˧˪ˢ˸˪ ˢˬˣˡ ˢˤ. ˸ˣ˧˶˷˲˞ˢ ˸ˣ˩˪˷ˢˢ ˸˞ˣˣ˷ˢˣ 

˫˧ˮˣ˩˧˯ˣ ˸˧˵˯˰. 

˫˧˧˥˟ ˫˧˟ˣ˷˥ ˫˧˰ˣ˶˧˞ ˡ˰ˣ ˶˵ˣ˟ ˸˥ˣ˶˞˪ ˪ˣ˩˞˪ ˢ ˬ x ˬ˩ ˸ˣ˦ˣ˷˲ ˸ˣ˲ˡ˰ˢˬ -  ˫ ˧˪˟˵ˬ ˣˮ˞˷ ˸ˣ˦˪˥ˢˢ 

˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷ˢ˩˶˰ˢˣ ˡˣ˟˧˰ ˪ ˷ˢ˞˴ˣ˸ ˭˸ˣˢˬ˟ ˭ˢ - ˠˣˤ ˭˟ ˣ˞ ˢ˶˧˧˶˵ ˸˶˧˥˟ ˣˬ˩. 
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˶ˣ˧˞ 4.421 ˞˧ˢ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˫˧˷ˬ˷ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˭ˢ˟˷, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˣ˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˪ ˷ˢ˶ˡ˯ ˣˤ - ˪˪˩˟ ˫˧˧˥ˣ ˫˧˵˯˰ 
˥˸˲ˬ ˫˶ˣˠ . 

˫˧˞ˮ˸˪ ˫˧˪ˠ˸˯ˬˣ ˫˧˥˸˲˸ˬ, ˰˟˦ˢ ˧˵ˣ˥ ˧˲˪ ˫˧˪˰ˣ˲, ˫ˡ˞ˢ ˪˪ˣ˩, ˫˧˧˥ ˫˧ˬˤ˧ˮˠ˶ˣ˞ ˣˬ˩ˣ, ˢˤ˪ ˢˤ ˶ˣ˷˵ ˣˮ˧˧˥˟ ˪˩ˢ 

˶˷˵ˢ. ˣ˪˪ˢ  ˫ ˧˧˰˟˦ˢ ˸ˣˮˣ˶˵˰ˢ  ˸ ˞ ˫˧˲˵˷ˬ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮˣ ˱ˣ˯˧˞ ˸ˣ˦˧˷ ˪˪ˣ˩, ˫ ˧˧˷ˣˮ˞ˢ  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ˢ  ˫ ˠ ˨,˩ ˫ ˧ˮ˸˷ˬ 

˫˧˵ˣ˥ˢ ˸ ˞˫˷˧˧˪ ˣˮ˪˷ ˭ˣ˴˶ˢ ˸ ˞ ˫ ˠ ˞˪˞, ˰ ˟˦˟ ˣˮ˪˷  ˸ ˣ˪˸ˢ ˸ ˞˵ ˶ ˞ ˪ ˶˷˞ˬ ˸˧˷ˣˮ˞ˢ ˸ˣ˪˧˰˲˪ ˰˟˦ˢ ˭˧˟ ˵ˣˡˢˢ, 

˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˸ˣ˩˶˰ˬˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˥ˣ˸˧˲, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˶ˣ˦˵˦˧˩˶˞ ˸˶˧˴˧˟, s ˧˴ˣ˪ˣ˟˞ ˸ˣˮ˷ ˧ˮˣ˧˪˧ˬ ˨˷ˬ˟ ˣ˟˴˥ˮ˷. 

˸ ˬ˸ˣ˷ˣˮ˞ˢ˷ ˨˩˪ ˸˦˪ˣ˟ ˢˬˠˣˡ ˭ˢ, ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟, ˸ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦Inspirated  ˧ ˡ˩ ˰˟˦ˢˬ ˟ˣ˷ˣ ˟ˣ˷ 

˫˧˪˧˰˧ˣ ˞ˬ˧˧˵  ˧ ˮ˟ ˶˸ˣ˧,  ˶ ˸ˣ˧˟ ˫˧˟ˣ˦ˢ ˸ˣˮˣ˶˸˲ ˶ˣ˴˧˪.   

 ˸ ˣ˧ˮ˩ˣ˸ˣ ˫˧˵˧ˣˡˬ ˫˧˟ˣ˷˧˥˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˩˧˲ˢ: ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧ˡ˰˴ 

˸ˣ˩˧˞ ˸˵˧ˡ˟ ˧˩˧˪ˢ˸ ˭ˠ˶˞˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧˪ˡˣˬ ˥˸˲˪, s ˮ˟ˣˬ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˧ˮ˟ˣˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˧ˬˢ˪ ˡ˴˧˩ ˣˮˡ ˢˤ ˵˪˥˟ 

˸˧˸˩˶˰ˬ ˢ˷˧ˠ ˫˧˷˶ˣˡˢ, ˫ ˧˧˯˧˯˟ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˫ s˫ˢ˪˷ ˠˣˣ˧˯ˣ  s ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ˣˢ˧ˮ. ˢ˧˧ˮ˟  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˰ˡ˧ˬ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˢˮ˧ˬ˞ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˥˧˦˟ˢ˪ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˢˤ ˵˪˥˟ ˣˮˣˡˮ˷ ˫˧˪˩ˢˣ ˸ˣ˦˧˷ˢ. ˵˯˰ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˪ ˷ˢ˶ˣ˶˟ ˢˮ˟ˢˣ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˧˥ ˶ˣˤ˥ˬ ˪ ˩˨˪ˢˬ˟ ˸ˣˮˣ˷. 

˫˩˪˷ ˸ˣ˧ˬˣ˧ˬˣ˧ˢ ˸ˣˬ˧˷ˬ˟ ˣˮˣˡˮ˷ ˸ˣ˷˧ˠˢ ˸ ˞˫˷˧˧˪ ˣ˰˧˧˯˧˷ ˫˧˧˶˵˧˰ˢ ˫˧˧˷˰ˬˢ  ˫ ˧ˡ˰˴ˢ ˸ ˞  ˮ,  s ˤ ˵˪˥ ˫ˣ˩˧˯˪: 

  ˸ ˣ˷˧˶ˡˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˦ˬ˦˯˧˯˟ ˣ˪˧˥˸ˢ 

  ˫ ˩˪˷ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˥˸˲ˬˢ  ˧ ˟˧˩˶ ˶ˣ˟˰ ˫˧˶˦ˬ˶˲ˣ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˷˫ˣ˷˧˶ ˣ˶˴ 

 ˢˮˣ˩˸ ˪ ˩˶ˣ˟˰ ˫˧˧ˮˣ˴˧˵ˢ ˫˧˩˶˰ˢ ˸ ˞ˣˡ˰˸ 

  ˟˪˷ˬ˪( ˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸ˣˮˣ˩˸ˢˣ ˸ˣ˩˶˰ˬˢ,  ˸ ˣ˧˶ˣˠ˦˵ˢ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ˢˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˸ ˞ x ˤ˧˪˞ˣˤ˧ˣ-

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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Miro, Canva, Visio) 

  ˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˶ˬˢ ˸ ˞ˣ˦ˬˣ˦ˣ˞ 

 ˸ˣ˧˶˲˯  ˸ ˣ˰˴ˬ˞˟ ˢ˧˴˦˧ˠ˧ˡ˪ ˭˸˧ˮ, ˫ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˶˧ˡ˸ ˷ˣˬ˧˷˟ ˫˧˞˴ˬˮˢ, ˫ ˩˪˷ ˫˧˩ˬ˯ˬˢˬ ˣ˪˧˞ ˣ˵ˡ˟ 

OCR ˧ ˞˪˟˦ ˦ˬ˶ˣ˲˪ ˫˶˧ˬˢ˪ˣ 

  ˬ˫˧ˮˣ˸ˮ ˳˪˥˪ ˧ˡ˩ ˢ˩ˣ˲ˢ ˢ˯ˡˮˢ˪ ˫˧˪˩ˢ ˸ ˞ˣ˶˧˩ˢ-CAD (BIM) 

 ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˫ˢ˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˫˸˞˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ˢ ˣ˞ ˫˧˩ˬ˯ˬˢˬ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˪˟˵ ˶˧ˡˠˢ˪ ˣ˯ˮ 

 ˧ ˞˪˟˦ ˦ˬ˶ˣ˲˪, ˫ ˩˸ˡˣ˟˰˟ 

  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˫˧ˮˣ˷ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲ ˭˧˟ ˸ˣ˧˦ˬˣ˦ˣ˞  ˸ ˣ˶ˬˢ ˣ˶ˡˠˢ 

  ɣ ˣˣ˧˯˪ ˰ˡ˧ ˯˧˯˟ ˣ˶˴ 

  ˫ ˧˧˸˧˧˷˰˸ˢ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˫ ˰˫˩˯ˣˬˢ, ˫ ˧˧˵  ɣ ˣˣ˯ˬ˟  x ˷ˬ˸˷ˢ ˣ˞ ˧ˬ˧ˮ˲ ˠˣˣ˯ˬ ˣ˥˸˲ 

 ˸ˣˮˣ˷ˢ ˠˣˣ˧˯ˢ  ˸ ˣ˩˶˰ˬ ˭˧˟ ˫˧˶˷˵ˢ ˸ ˞ˣˡ˰˸ 

  ˫ ˧˟˧˩˶ ˪ ˷˧˰ˬ˷ˬ ˡ ˥ˠˣˣ˧˯ˣ  s ˡ˧˥˞ ˧ˣˢ˧ˤ ˸˩˶˰ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˞˷ˣˮ˟ ˫˩˪˷ ˸ˣˣ˴ˢ ˫ ˰ˣˮˣˡ 

 ˨ˣ˸˟ ˫˸˧˞ ˫˧ˡ˟ˣ˰ ˫˸˞˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˭ˢ - ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪ ˷˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˢ˵˧ˡ˟ ˪ ˷˨˧˪ˢ˸ ˸ˣˮ˟˪ ˣ˪˧˥˸ˢ 

 ˸ ˣ˧ˮˣ˴˧˥ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˫˧˶˟˰ˣˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ ˷˭ˢˣ ˸ˣˣ˴ˢ 

˫ˢ˪˷ ˢ˶ˬˢˢˣ ˡˣ˟˧˰ˢ ˸ ˞˦˷˲˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˣ˩˧˞ ˸ ˞ ˧ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˶˲˷˪ ˫˩˪  ˶ ˷˲˞˧ ˢ˪˞˩ ˸ˣ˷˧ˠ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ 

˸˩˶˰ˢ, ˫ ˧˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧˟ˣ˷˧˥˪ ˫˧ˮ˩ˣˬˣ ˣˮ˟ˣˢ ˶˟˩˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˷˧˧˪ ˡ˴˧˩ ˭˥˟ˮ ˶˲˯ˢ ˪ ˷˫˧˞˟ˢ ˫˧˵˪˥˟. ˨˷ˬˢ˟ 

ˢ˧˧ˮ˟ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮˣ ˫˧ˮˬˤ ˥ˣ˪ ˭ˣˮ˩˸, ˸ ˣ˧ˣ˪˰. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe


 

 

 

V ˵ˑ˪ː˥ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ  ˸ ˰ˬ˦ˢ: ˭ˬˤˣ ˸ˣ˪˰ ˧˟ˣ˷˧˥ 

 s ˧˧ˮ˟   

 ˧ ˟ˣ˷˧˥ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧ˬ˧˦˲ˣ˞ ˨˶ˣ˴˪ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟  ˷ ˣˬ˧˷ ˪ ˷ ˫ ˧˧˷˰ˬ ˫˧˦˟˧ˢ˪ ˷ˡ˵ˣˬ ˧˷˧ˬ˥ˢ ˵˪˥ˢ 

˪ ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ  ˫ ˧ˮˡˬˣ˞ ˸ˮ˩ˢ˪ ˫˧˟˞˷ˬˢ  ˸ ˦˧˷ ˪ ˷˵˧ˬ˰ˬ ˥ˣ˸˧ˮ. ˢ˧˧ˮ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˭ˣˮ˩˸ˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰ 

˸ˣ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˣ˧ˣˬ˩ ˸ˠ˷ˢ˪ ˸ˣ˦˧˷ ˸ˣˮ˥˟ˮ. ˟ˣ˷˧˥ ˧˩˧˪ˢ˸ (Quantity Take-Off) ˫˧˪ˡˣˬˬ 

CAD (BIM) 4 ˧ˣˬ˧ˡ ˪ ˷˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˸ˣ˵ˡ˟ˮ. ˟ˣ˷˧˥ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˫ ˰˫ˢ˪˷ ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ˣD 5- Dx 

˪ ˷˥ˣ˸˧ˮ ˠ˴ˣˬ. ˭˷ˣˬ˧˷˪ ˸ˣ˧˦˶˵ˮˣ˵  ˸ ˣ˞ˬˠˣˡ ˫,˰ s ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˧ˣ˪˰  ˪ ˣˢ˧ˮˣ ˫˧˧ˮˬˤ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˭ˣˮ˩˸˪ 

6  ˸ ˣ˟˥˶ˣˬ ˰ˡ˧ˬ ˸ˣ˟˩˷D-8D,  ˪ ˷ ˸ˣ˥˧˦˟ˣ ˪ˣ˰˲˸, ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˸˩˶˰ˢ˪ ˸˪˪ˣ˩ ˢ˷˧ˠ ˸ˣ˥˧˦˟ˬˢ 

 x ˸˧ˮˬ˥˲ ˪ˠ˶ ˸˰˧˟˦  ˪ ˷ ˟ˣ˷˧˥  ˸ ˣ˦˧˷  ˸ ˣ˲˧˵˷˟ ˸ˣˮ˥˟ˮ. "˭˪ˡˮ ˧˯˩ˮ-ESG  s ˧˧ˮ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲  ˪ ˷ 

˸ˣ˩˶˰ˬ. ˫ ˧˧ˮ˶ˡˣˬ ˫˧˧˸˟˧˟˯ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯ˣ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟ ERP x-PMIS ˸ ˣˮ˥˟ˮ ˸ˣ˧˸˶ˣ˯ˬˢ 

˪ ˰˭˸˰˲˷ˢ ˥ˣ˸˧ˮ ˫,˰  s ˧˧ˮ˟ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ˣˢ˧ˮ˟ ˭ˢ˪˷ ˸ˣ˪˟ˠˬ˪ˣ ˸ˣ˪ˣ˩˧˪ ˰ˠˣˮ˟  ˧ ˸˶ˣ˵˧˟ ˭˲ˣ˞˟ 

 ˫ ˧˥ˣ˸˲ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯˪ ˫˧˶ˣˠ˯ ˸ˣˮˣ˶˸˲ˬ ˶˟˰ˬˢ ˸ˣˬˠˬ ˸ˣ˞˟˧ˮ. ˫˧˶˧˥ˬˢ ˸˰˧˟˵ ˨˧˪ˢ˸ ˸ˣ˲˧˵˷ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧˩˧˪ˢ˸˟ ˶˸ˣ˧ ˢ˟˶ ˸ˣ˪˧˰˧  ˥ ˧˦˟ˢ˪ ˫˧˪ˠˣ˯ˬˢ, ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ˪ ˫˧˷˧ˬˠ ˫˧˪˩ˣ. 
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˵ ˑ˶ ˑ̛ 5.1.  
 s ˧˧ˮ˟˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˸ˣ˩˶˰ˢˣ ˸ˣ˪˰ ˧˟ˣ˷˧˥ 

 ˭ ˬˤˣ ˸ˣ˪˰, ˸ ˣˬ˩ ˸˩˶˰ˢ: ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣˡˣ˯˧ 

˫˧ˮ˷ ˧˲˪˞ ˧ˮ˲˪ ˣˬ˩ - ˢ˟˶ ˸ˣ˟˧˷˥ ˷,˧ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˧˧˷˰˸˟ ˢ˶˟˥ˢ ˸ˣˡ˧ˬ˰ ˸ ˞˫˧˶˧ˡˠˬˢ ˫˧˵˯˰ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪˪˷ ˭˧˟ - 

)5.11  ˶ ˣ˧˞( ˰ˣ˴˧˟˪ ˫˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪ˣ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ˣ˪˰, ˫ ˧˟˧˩˶ ˪ ˷˸˵˧ˣˡˬ ˸ˣˬ˩ ˸˩˶˰ˢ ˪ ˷˫˧˩˧˪ˢ˸˪ . 

 ˪ ˣˢ˧ˮˣ ˶ ˥˯ˬˢ ˸ ˣ˥˸˲˸ˢ, ˸ ˣ˧˪˩˪˩ ˸ ˣ˪ˣ˰˲ ˶ ˥˞ ˟ ˵˰ˬ˟ ˨ ˶ˣ˴ˢ ˪ ˪ˣ˩, ˫ ˧ˬ˶ˣˠ ˪ ˣ˪˩ˬ ˪  ˷s ˞˴ˣ˸ s ˸˧˧ˢ s ˟˧˸˩ˢ ˸ ˣ˥˸˲˸ˢ 

˶˩˷  ˧ ˬˣ˪˷˸ˣ ˫˧˶ˬˣ˥ ˸ˣ˧ˣ˪˰  ˧ ˟ˣ˷˧˥ ˫ ˰ ˶ ˬ˧˥  ˸ ˣ˥ˣ˪ -  ˫ ˧ˮˣ˷˞˶ˢ  ˫ ˧˧˦˲˷ˬˢ ˫˧˩ˬ˯ˬˢ. ˸ˣˬˡ˵ˣˬ ˸ˣ˶˟˥˟  ˫ ˧˟˞˷ˬ - 

 ˸ ˣˬ˩˯ˢ˪ ˸ˣ˧˞˶˩ ˣ˶ˬ˷ˮˣ ˫˧ˮ˟ˬ ˸˧˧ˮ˟ ˸˰˟ ˫˧ˡˡ˴ˢ ˸ˣ˧ˣ˟˧˧˥˸ˢ ˸ ˞ˣˡ˰˧˸ ˣ˪˞ ˸ˣ˥ˣ˪. s ˧˧ˮ˟ˣ ˶˥˯ˬ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟ ˣ˷ˬ˧˷ 

˱˯˩ˣ ˸ˣ˶ˣ˥˯ ˪ ˷˫˧˯˥˧ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ˣ. 

˭ˣ˧˯˧ˮ ˪ ˰˯˯˟˸ˢ˟, ˸ ˧ˮˡ˧ ˣ˰˴ˣ˟ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ: s ˸ˮ˸˷ˢ ˞˪ˣ ˦˰ˬ˩ ˢ˩˶˰ˢ˪ ˢ˷˧ˠˢ ˫˧ˮ˷ ˧˲˪˞ ˨˷ˬ˟ 

˸ˣ˩˶˰ˬ ˸˰˲ˣˢ ˫,˰ ˸ ˞ˤ ˫.˰ ˨˧˶˰ˬˢ  ˯ ˡˮˢˬˢ ˪ ˷ˢ˧˴˧˞ˣ˦ˮ˧˞ˣ ERP  ˧ ˪˩ˣ ˸ˣ˧˶˪ˣˡˣˬ CAD, s ˷˧ˠˢ 

˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬˢ ˸ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ. ˶˧ˢˬ ˧ˣˮ˧˷ ˶ˣ˟˰˪ ˢ˪˥ˢ ˭ˬˤˣ ˸ˣ˪˰, ˸ ˣˬ˩ ˸˩˶˰ˢ˪  ˸ ˧˸˶ˣ˯ˬˢ 

˸ˣ˶˧ˢˬˢ, ˵ ˣ˧ˡˢ ˸ ˞ˢ˪˰ˬ˷ ˢ,ˬ ˸ ˣ˪˰ˣ ˭ˬˤ ˪ ˷˫˧˧ˤ˩˶ˬ ˫˧˟ˣ˷˧˥ ˪ ˷ˢ˞˪ˬ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˣ˶˷˲˞ˬ 

ˢ˧˧ˮ˟ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟  ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˭ˣˮ˩˸ ˪ ˷˸ˣ˲˧˵˷ˢˣ. 

 

˭ˬˤˣ ˸ˣ˧ˣ˪˰, ˸ ˣ˧ˣˬ˩ ˪ ˷˫˧ˡˡˬ˟ ˫˧˵˯ˣ˰ˢ ˫˧˪˩ˢ ˫ s˫˧˵˯˰˟ ˶˸ˣ˧˟ ˫˧˟ˣ˷˥ˢ ˫˧˪˩ˢ, ˸ ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪˪˷ ˨ˣ˸ˬ 5.11 ˶ˣ˧˞ . 

ˣ˪˞ ˫˧ˡˡˬ. ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˣ ˫˧ˮˬˤ  ˸ ˣ˥ˣ˪ ˧˟ˠ˪  ˫ ˧˵˧ˣˡˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ˟ ˸ˡ˵ˣˬˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˶˟˥  ˪ ˷ ˸˧˶˵˧˰ˢ ˟˪ˢ ˸ˬˣ˷˸, 

 ˪ ˷ ˸ˣ˟˩˶ˣˬˢ, ˸ ˞ˤ ˫.˰ ˸ˣ˧˥ˣˣ˶ˢ ˪ ˰ˢ˰˧˲˷ˬ  ˫ ˸ˣ˲˧˵˷ˣ,  s ˡˣ˟˰ˢ ˧˴ˬ˞ˬ˟ˣ ˷ˣˬ˧˷˟ ˫˧˶ˬˣ˥ˢ  ˸ ˣ˧ˣˬ˩˟ ˫˧˧ˣ˪˸, ˫ ˶ˣ˸˟ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
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 ˸ ˣ˥ˣ˪˟  ˫ ˧˟ˣ˩˧˰˪,  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷ ˶ ˸ˣ˧ ˸ˣˢˣ˟ˠ ˸ˣ˧ˣ˪˰˪ ˫˧˞˧˟ˬ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˫ˢ˪˷ ˸ˣ˲˧˵˷ˢ ˶˯ˣ˥ˣ  ˟ ˣ˷˧˥ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ 

˸ˣ˶˟˥ ˪ ˷˪ˠ˶ ˸˦˧˷˲˪ ˣ˪˧˲˞ˣ ˫˧ˮˬˤˢ. 

˥ˣˡ ˧˲˪ KPMG "- x, ˭ ˬˤ˟ ˫˧ˬ˧˧˸˯ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧˦˵˧ˣ˶˲ˬ 50% ˵)˶, 2023" (˸ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˷˧ˠ - ˸ˣ˶˩ˣˬ  ˸ ˣ˧˰˟

87% ˸ ˣ˶ˣ˷˵ ˸ˣ˧˶˵˧˰ˢ ˸ˣ˧˰˟ˢ. ˫˧˧˪˦˧˲˵ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷ˢ˪˩˪˩ˢ ˸˶˵˟˟ ˢ˧˧˪˰ ˪ ˰ ˸ ˣ˥ˣˣˡˬ ˸ˣ˶˟˥ˢˬ 

˫˧ˮˣ˩˧˯ˢ ˧ˣˤ˧˥ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ˪ˣ ˭ˬˣ˧ˬ ˫ˡ˞ ˥ˣ˩˟  ˶ ˣ˯˥ˬ˪. 

 s ˶˟˥ˢ ˧˧˥ ˪ ˩˨˶ˣ˞˪ ˫˧ˬˡˣ˵ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˸˧˧ˮ˟ ˨˪ˢˬ˟ ˫˧˲˯˞ˮ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˰ˣ˴˧˟ ˭ˬˤˣ ˸ˣ˪˰ ˧˟ˣ˷˧˥ ˪ ˰˫˧˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˯˧˯˟˪ ˫˧ˮˤˣˬˣ ˸˧˸˧˧ˮ˟ˢ (ERP, PMIS, BPM, EPM x˩ˣ'). 

˰˧˲˷ˬˢ, ˧ ˸˧˧ˮ˟ˢ ˭ˣˠ˶˞ˢ ˪ ˷˧ˤ˩˶ˬ ˧˸ˣ˶˥˸ ˭ˣ˶˸˧ ˞ˣˢ ˫˧˟ˣ˷˧˥ ˪ ˰˫˧˧˸ˣ˩˧˞ ˫˧˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˫ˣ˧˵ 

ˣ˸ˣˡ˶˷˧ˢ ˪ ˰˸ˣ˶˧˷˧. 

 ˧ ˟ˣ˷˧˥ ˪ ˰˫˧˧˶ˣ˦˯˧ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭ˣ˩ˡ˰ˣ ˭ˣ˯˥˞, ˱ˣ˯˧˞ ˨˶ˣ˴˪ ˸ˣˬ˵ˣˬ ˢ˯ˡˮˢˣ ˢ˧˧ˮ˟ ˸ˣ˶˟˥˟ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˣ ˭ˡˬˣ˞ ˸ˣ˵˪˥ˬ 

 ˶ ˲˷˪ ˭ˬˤˢ ˫ ˰˶˷˲˞ˬ˷ ˢ,ˬ s ˶˟˥ˢ ˪ ˷˭ˣ˧˯˧ˮˢ ˪ ˷ˢ˧˴ˤ˧˦ˬ˦˯˧˯ˣ ˢ˶˧˟˴ ˞˧ˢ ˭ˢ˪˷  ˸ ˧˶˵˧˰ˢ ˢ˧˴˵ˮˣ˲ˢ. ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ 

˫˧˧ˡ˧˸˰  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥˟  ˸ ˣ˧ˣ˰˦ ˶˰ˤˬ˪ ˸˰˧˧˯ˬ x ˤ s ˷˧ˠ. ˫ ˧˷ˡ˥ ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˸ˣ˧ˣ˪˰ˣ ˫ ˧ˡ˰ˣˬ, ˸ ˣ˧ˣˬ˩ ˪ ˷ˢ˩˶˰ˢˢ ˵ˣ˧ˡ ˸,˞ 

ˣ˰˴ˣ˟ ˶˟˩˷  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˸ˣ˞˴ˣ˸ˣ ˢ˵˧˦˵˶˲ ˪ ˰˯˯˟˸ˢ˟. 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˸ˣ˪˰ ˟ˣ˷˧˥ ˸ˣ˦˧˷ 

 ˸ ˣˮ˧ˬˤ, ˧˲˧˴˲˯  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˠˣ˯˪ ˸ˮˣˣ˩ˬ ˭ˢˬ ˸˥˞ ˪,˩ ˸ˣˮˣ˷ ˢ˩˶˰ˢ  ˸ ˣ˦˧˷˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷˰ˮ  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥˪ ˫˧˥ˬˣˬˢ ˸ˡˣ˟˰˟ 

˸ˣ˪˪ˣ˩ ˶˸ˣ˧˟ ˸ˣ˴ˣ˲ˮˢ ˸ˣ˦˧˷ˢ. ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˦ˣ˶˧˲ˢ ˸ˬ˶ˣ ˰ˡ˧ˬˢ: 

 ˡˣ˧˴, ˫ ˧˶ˬˣ˥ ˭ˣˠ˩, ˫ ˧˷˶ˡˮˢ  ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˪ ˩ ˪ ˷ ˦˶ˣ˲ˬ ˥ˣ˸˧ˮ ˯˧˯˟ ˪ ˰ ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ  ˸ ˣ˪˰ ˸˩˶˰ˢ: ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˸˦˧˷ 

 ˟ ˣ˷˧˥ ˫,˰ s ˬ˧˷ˬ ˪ ˩˰ˣ˴˧˟˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˟˞˷ˬˢˣ ˸ˣˬ˧˷ˬˢ ˪ ˩˪ ˷˸˦˶ˣ˲ˬ ˢˬ˧˷˶ ˸˷˶ˣˡ ˣˤ ˢ˦˧˷. ˢˡˣ˟˰ˣ 

˫˧ˮˡˬˣ˞ ˸ˮ˩ˢ˟ ˟˥˶ˮ ˭˲ˣ˞˟ ˸ˬ˷ˣ˧ˬˣ ˢˣ˟ˠ ˵ˣ˧ˡ˟ ˸ˮ˧˧˲˞˸ˬ ˣˤ ˢ˦˧˷. ˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˫˸ˣ˪˰. 

 ˪ˣ˩˧ ˢˤ. ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˫˧˶˦ˬ˶˲  ˯ ˧˯˟ ˪ ˰˸ˣ˪˰ ˸˩˶˰ˢ˪ ˫˧˧˦˯˧˦˦˯  ˫ ˧˪ˡˣˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˢ˷ˣ˰: ˸ ˧˶˦ˬ˶˲ˢ ˢ˦˧˷ˢ 

˫˧˧˲˧˴˲˯ˢ ˫˧˞ˮ˸˪ ˣ˪˞ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˸ˬ˞˸ˢˣ, ˢˡˣ˟˰ˢ ˥˲ˮ ˣ˞ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˥˦˷ ˭ˣˠ˩, ˢˡ˧ˬ ˸ˡ˧˥˧˪ ˸ˣ˪˰ ˥ˣ˸˧ˮ ˪ˣ˪˩˪ 

˭˧ˬˤ ˣˮ˧˞ ˭˧˧ˡ˰ ˦˶ˣ˲ˬ ˰ˡ˧ˬ ˶˷˞˩,  ˫ ˧ˬˡ˵ˣˬˢ ˫˧˟˪˷˟  l ˥ˣ˧ˬ˟ ˢ˪˧˰˧ ˢ˦˧˷ˢ. ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪.˷ 

 ˪˷ˬ˪(  s ˡ˧ˬ ˸ ˡ˧˥˧˪ ˸ ˣ˪˰  ˯ ˧˯˟ ˪  ˰ ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ ˣ˪˰ ˸  ˞ ˸ ˟˷˥ˬ): s ˡ˧˥˧˪ ˸ ˣ˪˰ ˸ ˦˧˷( ˫ ˧˧ˮˡ˧˥˧ˢ  ˫ ˧ˡˡˬˢ ˸ ˦˧˷, 

˫ˢ˧˵˪˥ ˣ˞ ˫˧ˮˣ˷  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˸ˣ˧ˣ˪˰ ˥ˣ˸˧ˮˣ ˢ˶˧ˢˬˣ ˢ˥ˣˮ ˢ˞ˣˣ˷ˢ ˵˲˯ˬ ˢ)ʕ. ˟ˣ˵ ˶˦ˬ˪ ˣ˞ ˰ˣ˟˶ ˶˦ˬ˪. 

 ˸ˣ˪˰ ˸ ˩˶˰ˢ˪ ˫ ˢ˪˷ ˰ ˡ˧˟ˣ ˭ ˣ˧˯˧ˮ˟ ˫ ˧˷ˬ˸˷ˬˢ,  ˫ ˧˥ˬˣˬ ˪  ˷˸ ˣ˰ˡ ˪  ˰˸ ˣ˯˯ˣ˟ˬ): ˧ ˲˪ˡ ˸ ˦˧˷( ˫ ˧˥ˬˣˬ ˸ ˣ˩˶˰ˢ 

˧ˡˣ˥˧˧ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˶˷˞˩ ˣ˞  ˫ ˧˵˧ˣˡˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭˧˞ ˶˷˞˩ ˢ˪˧˰ˣˬ ˣˤ ˢ˷˧ˠ. ˦˵˧ˣ˶˲ˢ. 

 ˶ ˷˲˞ˬ s ˤ. s ˮˣ˩ˬ ˸ ˡ˧ˬ˪ ˪  ˷˫ ˧˪ˡˣˬ˪ ˸ ˣˬ˞˸ˣˬ ˸ ˣ˧ˢ˪ ˸ ˣ˪ˣ˩˧ ˫ ˧˥ˬˣˬˢ ˸ ˣ˩˶˰ˢˣ ˸ ˧˶˦ˬ˶˲ˢ s ˦˧˷ˢ ˧ ˩ l ˶˲ˮ˟ ˭ ˧˧˴˪ ˷  ˧

 ˫ ˧˪ˡˣˬ˟ ˷ ˣˬ˧˷˪ ˸ ˣ˞ˬˠˣˡ.  l ˣˬ˧˪ ˸ ˣ˞ˬˠˣˡ ˯ ˧˯˟ ˪  ˰˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˰ ˣ˴˧˟ ˪  ˷˫ ˧ˮˬˤˣ ˸ ˣ˧ˣ˪˰ ˪  ˰˸ ˣ˧ˤ˥˸ ˧ ˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭ ˲ˣ˞˟ ˸ ˣˮ˟˪ 

 ˦ ˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˫˧ˮˬˤˣ ˸ˣ˪˰ ˸˞˧˴ˬ˪ ˢˮˣ˩ˬ  ˸ ˡ˧ˬ˪˟ ˷ˣˬ˧˷ ˸ˬˠˣˡ" ˵˶˲˟ ˦ˣ˶˧˲˟ ˸ˣˮˣˡˮ ˢ˪˞˩" (˶ ˣ˧˞ 9.35).- 

˸˵˧ˣˡˬ ˢ˩˶˰ˢ ˵ ˶˞ ˪˸˵˲˯ˬ ˞˧ˢ. ˫˧˟˞˷ˬˢ ˸˦˧˷ ˞˧ˢ ˫˪ˣ˰˟ ˟˥˶ˮ  ˷ ˣˬ˧˷˟ ˸˞˴ˬˮˢˣ ˸˧˶˪ˣ˲ˣ˲ˢ ˢ˦˧˷ˢ, ˸ ˞ˤ ˫ ˰

ˣ˪ˣ˩  ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪˷ˣ  s ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˟ ˫˧˧˲˧˴˲˯  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ ˪ ˷˭ˬˤˢ ˨˷ˬ ˸ ˞ ˟ ˷˥˪ ˸˶˷˲˞ˬ  ˫ ˠ ˞˪˞, ˭ˡˬˣ˞ˢ ˸ˣ˪˰ ˪ ˷

(4  ˦ ˵˧ˣ˶˲ ˧ˮˣ˸ˮˣ ˢ˧˧ˮ˟ ˪ ˷ ˫ ˧˲˶ˠ" ˵˶˲˟ ˱˯ˣˮ ˦ˣ˶˧˲D"). 



 

˧˟ˣ˷˧˥ ˸ˣ˪˰ ˸ˣ˩˶˰ˢˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˢ˧˧ˮ˟˟    |   

 

 

ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˣ ˸ˣ˩˶˰ˢ ˸ˮ˩ˢ˪ ˫˧˟˞˷ˬ ˸˦˧˷ 

˪ ˩˪ ˷ ˶ ˧˷˧ ˫ˣ˷˧˶ ˨ˬ˯ ˪ ˰˸˰˟˵ˮ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ˣ˪˰ ˢ˟˷, ˸ˣ˞ˮˣ˟˷˥ ˪ˣˢ˧ˮ ˪ ˷ˢ˦˧˷  ˞ ˣˢ ˫˧˟˞˷ˬ ˯˧˯˟ ˪ ˰˟ˣ˷˧˥ 

 s ˡˣ˟˰ˢ, ˫˧˧˶ˬˣ˥ˢ ˫˧˟˞˷ˬˢ ˪ ˩˪ ˷ˢ˩˶˰ˢˣ  ˦ ˶ˣ˲ˬ ˥ˣ˸˧ˮ ˸˪˪ˣ˩ ˣˤ ˢ˷˧ˠ, ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˫ ˣ˥˸˟. ˫˧˟˶ˣ˰ˬˢ ˫˧˟˞˷ˬˢ 

˸ˣˡˣ˟˰ˢ ˰ˣ˴˧˟˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢˣ. 

˫˧˶˧˥ˬ˟ ˸ˡ˵ˬ˸ˬ ˞˧ˢ˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ, ˟ ˧˴˵˸ˢ ˭ˣˮ˩˸˟ ˸ˣˮ˵˧˧ˡˣ ˢˢˣ˟ˠ ˸ˣ˲˧˵˷ ˸˵˲˯ˬ ˸˧˟˞˷ˬˢ ˢ˦˧˷ˢ 

˶˷˞˩,  ˟ ˧˴˧ ˞ ˪˧˪˩˪˩ ˟˴ˬ ˪ ˷˫˧˞ˮ˸˟ ˡ˥ˣ˧ˬ˟ ˟ˣ˷˥ ˢˤ. ˢ˰˴ˢˢ ˸ˮ˩ˢ ˭ˬˤ˟  ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˪ ˷˪˰ˣ˲˟ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˪˰ˢ ˪ ˰˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˰˧˲˷ˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˫˧˶˧˥ˬ ˸ˣˡˣˮ˸. 

 ˫ ˣ˥˸˟ ˢ˪˷ ˸ˣˮˣ˶˵˰ˢ ˸ ˞ ˶ ˸ˣ˧ ˟ˣ˦ ˭˧˟ˢ˪  ˧ ˡ˩. ˸˧˟˞˷ˬˢ ˢ˦˧˷˟ ˟ˣ˷˧˥ˢ ˨˧˪ˢ˸ ˸ ˞˦ˣ˶˧˲˟ ˭˥˟ˮ  ˫ ˧˞˟ˢ ˫˧˵˶˲˟ 

˫˧˷˶ˡˮˢ ˫ ˧˶˴ˣˬˢ ˪  ˷s ˬ˧˷˶ ˭ ˧˩ˬ, ˟ ˶˰ ˭ ˮ˩˸ˬˢ, s ˡ˰˯ˬˢ ˪ ˢˮˬ. s ˡ˰˯ˬ˟ s ˥ˣ˶˞ ˸ ˣ˪˰  ˟ ˣ˷˧˥˪ s ˧ˠˣ˪ˮ˞ s ˷˰ˮ, s ˧˧ˮ˟ˢ, 

˨˧˪ˢ˸ˢ, ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˫ˣ˥˸˟. ˫˧˥˶ˣ˞ˢ ˶˲˯ˬ˟ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˸ ˞˪˧˲˩ˬ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ, ˢˮˬ ˪ ˩˪ ˷ˢˮ˩ˢˢ ˭ˬˤ ˸ ˞˭ˣ˟˷˥˟ ˥˵ˣ˪ 

 ˸ ˰˟˵ˮ ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪  ˷˸ ˪˪ˣ˩ˢ ˸ ˣ˪˰ˢˣ,  ˸ ˣ˦˶ˣ˲ˬ ˸ ˣ˰˴ˢ ˸ ˣ˩˶˰ˮ) ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞( ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ  ˧ ˟˧˩˶ ˪  ˷ s ˧˶ˣˠ˦˵ ˪  ˩˶ ˣ˟˰: s ˬˣˡ 

˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ ˧˲˪ ˸˧˲ˣ˯ˢ ˶˧˥ˬˢ ˸˰˴ˢ - ˧˲ˣ˯ˢ ˭ˣ˟˷˥˟ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˪ ˩˫ˣ˩˧˯ ˧ˡ˧ ˪.˰ 

˟ˣ˷˧˥ˢ ˪ ˷˭ˣ˷˞˶ˢ ˟˪˷˟. ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˧ˮˣ˷˞˶ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟ ˸˶˧˴˧ ˞ˣˢ ˸˧˟˞˷ˬˢ ˢ˷˧ˠ˟ ˧ˮˣ˷˞˶ˢˣ ˧ˤ˩˶ˬˢ ˟˪˷ˢ, 

 ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸˶ˠ˯ˬ˟ ˢ˶˟˥ˢ  ˸ ˣ˷˶˟˷  ˫ ˧˟˞˷ˬˢˣ ˸ˣˡˣ˟˰ˢ ˧ˠˣ˯, ˫˧˶ˬˣ˥ˢ, ˫˧˦˧˶˲ˢ  ˪ ˩ ˪ ˷˸˶ˡˣ˯ˬ ˢˬ˧˷˶ ˨˶˰ˮ 

˭ˠ˶ˣ˞ˬ ˢˤ ˰ˡ˧ˬ. ˫ˢ˪˷ ˧˸˰˷ˢ ˶˩˷ˢ ˶ˣ˰˧˷ˣ ˫˸˶˷˩ˢ ˧˲˪ ˫˧ˡ˟ˣ˰ˢ ˶ˣ˞˧˸ ˡ˰ˣ ˭˯˥ˬ˟ ˶ˬ˯ˬˢˬ - ˢ˪˷ ˫˧˧˸˧˧ˮ˟ˢ 

˸ˣˡ˧˥˧, ˸ ˣˮˣ˩˸, ˸ ˣˬ˷ ˪ ˰ ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˪˧˩ˬˢ ˧˞˪˟˦ ˫ˣ˷˧˶ -" ˢ˧˧ˮ˟˪ ˫˧˶ˬˣ˥ˣ ˫˧˟˞˷ˬ ˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟" - ˡ˥˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟˪ 

˧ˮˬˤ ˭ˢˣ ˸ˣ˪˰ˢ ˭ˢ - ˫˧˟˞˷ˬˢ ˪ ˷ ˫ ˧˞˟ˢ  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˪˩˪ ˧˶˵˧˰ˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˶ˣ˵ˬ˪ ˨˲ˣˢ ˢˤ  ˯ ˧˯˟. ˫˧˧˥˩ˣˮ ˫˧˶˧˥ˬˣ ˢˡ˧ˬ 

˰ˣ˴˧˟ˢ. 

ˢ˧˧ˮ˟ ˸ˣˡˣ˟˰ˣ ˫˧˶ˬˣ˥ ˠˣ˪˦˵: ˢ˧˧ˮ˟ ˧˟˞˷ˬ ˪  ˷˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˧˯˟ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˷ˬ˷˪ ˪ˣ˩˧˷ ˟˧˩˶ ˪ ˩˪ ˰˦˶ˣ˲ˬ ˰ˡ˧ˬ ˸˪˪ˣ˩ ˢ˧˧ˮ˟˪ ˫˧˶ˬˣ˥ˢˣ ˫˧˟˞˷ˬˢ ˸˪˟˦ ˣ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟ - 

 x ˤ ˢ˪˟˦˟. ˸˶ˡˣ˯ˬ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧˦˪˵ˣˬˢ, ˢˡ˧˥˧ˢ ˸ˣ˪˰ˣ ˢˡ˧ˬˢ  ˸ ˡ˧˥˧, ˣ˶ˣ˞˧˸, ˣˬ˷ ˪˪ˣ˩, ˸ˣ˶˧˷ ˣ˞ ˶ˬˣ˥,  ˦ ˧˶˲, ˶˴ˣˬ 

˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵˟ ˫˧˥ˬˣˬ ˪ ˷ ˸ ˣ˦˶ˣ˲ˬ ˸ˣˬ˧˷˶ ˡ˰ˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˶ˬˣ˥ˣ ˵˪ˡ  ˧ ˠˣ˯ˬ: ˪˩ˢ ˞ˣ˴ˬ˪ ˭˸˧ˮ 

)5.12 ˶ˣ˧˞( ˧˸˰˷ ˫ˣ˪˷˸ ˪ ˷˶ˣ˞˧˸ ˫˰. 



 

˧˟ˣ˷˧˥ ˸ˣ˪˰ ˸ˣ˩˶˰ˢˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˢ˧˧ˮ˟˟    |   

 

 

 

ˢˡ˧˥˧ˢ ˸ˣ˪˰ ˭ˣ˧˴ ˫ ˰˸ˣ˶˧˷ˢˣ ˶ˬˣ˥ˢ ˸ ˞˸˶˞˸ˬˢ, ˫ ˧˟˧˩˶ˬ ˸ˬ˧˷˶ ˣˤ - ˫˧˟˞˷ˬˢ ˸˪˟˦ 5.12 ˶ˣ˧˞ . 

"˶ˣ˞˧˸ ˷ ˧˶˴ˣˬ ˪˩˪ ˢ˟˷, ˸ ˧˦ˮ˶˦ˮ˧˞ ˸ˣˮ˥ ˪ ˷˫˧˶˴ˣˬ ˠˣ˪˦˵˪ ˢˬˣˡ" ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟ 

˸˰˟ ˫˧˶˴ˣˬ ˸˶˧˥˟ ˣˬ˩(  ˫ ˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˟˞˷ˬˢ ˸ ˞˶ˣ˥˟˪ ˫˧˩˧˶˰ˬˢ ˪ ˰˪˵ˬ ˢˤ. ˣ˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˪ ˷˦˶ˣ˲ˬ 

ˢˮˬˤˢˢ(  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧˧˲˧˴˲˯ˢ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˟ˣ˷˧˥˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ), ˸ ˣ˧ˮ˵ˢ ˸˪ˠ˰˪ ˫˸˲˯ˣˢ 

˸˧˦ˮ˶˦ˮ˧˞ˢ ˸ˣˮ˥˟ ˸˧˲ˣ˯ˢ). 

ˡˣ˧˴, ˭ ˧˧ˮ˟ ˶ˬˣ˥ ˪.˩ ˢˡ˰˯ˬ ˪ ˷˫˧ˮˣ˩˸ˬ  ˶ ˲˯˟ ˫˧˟˧˩˶ˬˢ ˪ ˩˪ ˷ s ˬ˧˷˶˩  ɣ ˧˴ˢ˪ ˫ ɣ˭˸˧ˮ ˫˧˟˞˷ˬˢ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟ 

˫˧˶ˬˣ˥ -  ˫ ˧˟˧˩˶ˬˢ ˪ ˩˪ ˷ ˸ ˦˶ˣ˲ˬ ˢˬ˧˷˶ ˞ˣˢ" ˫˧˟˞˷ˬˢ ˯˧˯˟. "˫ ˧ˮˣ˩˸ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷˟ ˫˧˟˧˩˶ˬ˪  ˫ ˧ˬˣˡ ˸ˣ˶˧˷ˣ 

ˣ˩ˣ ˶˦˧˪, s ˰˷, ˶ ˦ˬ, s ˡ˧˥˧: s ˡ˧˥˧˪  ˫ ˸ˣ˪˰ ˪˪ˣ˩, s ˧˧ˮ˟˪ ˫˧˸ˣ˶˧˷ˣ'. 

 x ˞) 5.13 ˶ˣ˧˞( ˸˧ˮˡ˧ - ˫˧˩˶ˡ ˧ˮ˷˟" ˢ˧˧ˮ˟ ˧˟˞˷ˬ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˶ˠ˞ˬ" ˸˪˟˦˟ ˸ˣ˷˧˪ ˫˧˷ˡ˥ ˫˧˦ˮˬ˪˞ ˱˧˯ˣˢ˪ ˭˸˧ˮ 

˫˧˵˲˯ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮ  ˧ ˶ˠ˞ˬ ˣ˞ ˢ˶˟˥ˢ  ˪ ˷ ˧˞˪ˬˢ ˪ˣˢ˧ˮ ˸ˣ˩˶˰ˬ ˫ ˰ˢ˧˴˶ˠ˦ˮ˧˞ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟, ˸ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ . 

 

˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˶˥˞ ˫˧˶ˠ˞ˬˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶˧˟˰ˬ ˣ˞ ˸˧ˮˡ˧ ˞˪ˬ˸ˬ ˫˧˟˞˷ˬˢ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶ˠ˞ˬ 5.13 ˶ˣ˧˞ . 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe


 

˧˟ˣ˷˧˥ ˸ˣ˪˰ ˸ˣ˩˶˰ˢˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˢ˧˧ˮ˟˟    |   

 

 

˦˶ˣ˲ˬ ˶ˣ˞˧˸ ˫ ˰˫˧˦ˮˬ˪˞ ˧˲˪˞ ˸ˣ˶˷˰ ˫˧˸˧˰˪ˣ, ˧˲˪˞ ˪˧˩ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˠ˞ˬ˟ ˸˷ˬ˸˷ˬ ˰˴ˣˬˬ ˪ˡˣˠ˟ ˢ˧˧ˮ˟˪ ˢ˶˟˥, 

˶ˣ˞˧˸˪ ˭ˣˮ˩˸ ˧˩ˬ˯ˬ˟ˣ ˫˧ˤˣ˥˟ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˫˧˷ˬ˷ˬ ˢ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ. ˢ˧˧ˮ˟ ˧˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫ˢ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ˷ 

˫˧˩˧˪ˢˢˣ ˸ˣˡˣ˟˰ˢ ˟˩˶ˢ ˪ ˷˵˧ˣˡˬ. 

˶˴ˣˬ ˪ ˩ ˶ ˣ˟˰" s ˡ˧˥˧˪ ˸ˣ˪˰" ˭˧˧˲˞ˬ, s ˧˴˪˲ˮ˧˞ ˭ˣˠ˩, ˵ ˣ˷ˢ ˧˞ˮ˸˟ ˫˧˧ˣˮ˧˷˟  ˶ ˣ˥˞ˬ ˶˞˷˧ˢ˪ ˞ ˪˧ˡ˩ 

˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˣ˞ ˸˧ˮˡ˧ ˰ˣ˟˵ ˭˲ˣ˞˟ ˭˩ˡˣ˰ˬ) 5.13 ˶ˣ˧˞( ˫˧˟˞˷ˬˢ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˶ ˠ˞ˬ˟) ˸ˣ˶˧˷ ˣ˞ ˢ˶ˣ˥˯( 

˸ˣˮˣˣ˵ˬ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ ˣ˞ ˸ˣ˶˥˞ ˸ˣ˩˶˰ˬˬ ˫˧˧ˮ˩ˡ˰ ˫˧˶˧˥ˬ ˸ˮ˧˰˦. 

ˢ˧˴˪˲ˮ˧˞˪, ˟ ˞˷ˬˢ ˧˲ˣ˞˪  ˫ ˞˸ˢ˟ - ˢˮ˷ ˧ˡˬ ˣ˞ ˭ˣ˰˟˶ ˧ˡˬ, ˷ ˡˣ˥  ˧ ˡˬ ˰˴˟˸ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˟˞˷ˬˢ ˪ ˷ˢˡ˧˥˧ˢ ˸ˣ˪˰ ˭ˣ˩ˡ˰ 

 ˫ ˧˷ˬ˷ˬ ˢ˪˞  ˫ ˧˧˯˧˯˟  ˫ ˧˦ˮˬ˪˞ ˭˩˷, ˸ ˣ˩˶˰ˢˢˣ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˵ˣ˧ˡ ˪ ˰ˢ˶˧ˬ˷˪ ˧˥˶˩ˢ ˢˤ ˭ˣ˩ˡ˰. ˧ˮˣ˴˧˥ˢ ˧˪˩˪˩ˢ ˟˴ˬ˪ˣ 

 ˸ ˞ ˫˧ˠ˴˧˧ˬˢ, ˫ ˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪ˣ  ˫ ˧˟˧˴˵˸,  ˫ ˧ˮˡˬˣ˞  ˫ ˧˶˴ˣˮ ˫˧˧ˮ˩ˡ˰ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  ˯ ˧˯˟ ˪.˰ ˫˧˩˧˶˰ˬˢ ˸ˡˣ˟˰˪ ˞˴ˣˬ ˸ˡˣ˵ˮ˩ 

˫˧˞˟ˢ ˫˧˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˫˧˟ˣ˷˧˥˟ ˸ˣ˧ˣ˰˦˪ ˭ˣ˩˧˯ˢ ˸ ˞˫˧˸˧˥˲ˬˣ ˵ˣ˷˟ ˫˧˧˸˧ˬ˞ˢ ˫˧˞ˮ˸ˢ. 

˫˧˟˞˷ˬˢ ˯˧˯˟ ˯˧˯˟ ˪ ˰˸ˣˡˣ˟˰ ˸ˣ˪˰ ˟ˣ˷˧˥ˣ ˫˧˟ˣ˷˧˥ ˸ˮ˩ˢ 

 ˸ ˶˧˴˧˟ ˪ ˧˥˸ˢ˪ ˭ ˸˧ˮ, ˸ ˣ˧˪ˬ˧ˮ˧ˬ  ˸ ˣˡ˧˥˧-˫˧˦ˮˬ˪˞˟) 5.13  ˶ ˣ˧˞" (ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˧ ˟˞˷ˬ ˪  ˷˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ ˶ ˠ˞ˬ" ˸  ˞x ˮ˞˪˧ˬ˷ ˶ ˥˞˪ 

 ˪ ˷ ˟˵ˣ˰ˬ ˶˦ˬ ˶ˣ˟˰, s ˬˠˣˡ˪: ˸ ˣˬ˧ˣ˯ˬ ˢˡ˧ˬ ˸ˣˡ˧˥˧ ˧˲˪  s ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˟ ˢˡˣ˟˰ ˣ˞ ˨˧˪ˢ˸ ˪ ˩˶ˣ˟˰ ˫˧˰˴ˣ˟ˬˢ, ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ 

ˡ˥˞ ˭ˣ˪˥ ˸ˮ˵˸ˢ ˣ˞ ˭ˣ˸˲˷ ˪ ˷˶˦ˬ, ˯ ˟ˠ ˶˧˵ ˪ ˷˰ˣ˟˶ ˶˦ˬ, ˭ ˣ˦˟. 

65-  ˩˫˧˷ˣ˶ˡ, ˫ ˧ˬˡˣ˵ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˬ ˭ˣ˧˯˧ˮ ˪ ˰˯˯˟˸ˢ˟), 5.14 ˶ˣ˧˞( "˶  ˬ1 ˪ ˷˥˦˷˟ ˫˧ˮ˟˪ ˶˧˵ ˸˧˧ˮ˟ ˶ˣ˟˰, s ˬˠˣˡ˪ 

˱˯ˣˮ˟. ˶˪ˣˡ 65-  ˪˶˟˦˴ˬ˷ ˢ"ˬ), s ˡ˧˥˧˪ ˸ˣ˪˰" ˭˧˧˲˞ˬ( ˢˡ˧˥˧˪ ˶˪ˣˡ 1 ˪ ˷˸ˣ˪˰˟"), ˦ ˵˧˪˧˯ ˧ˮ˟˪" ˦ˮˬ˪˞( ˫˧ˮ˟˪, 

ˢ˧˧ˮ˟ ˡˣ˧˴˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˨˶ˣ˴ ˷,˧ ˭ ˣ˧˯˧ˮ ˧˲ ˪ ˰(˯˧ˬ˰ˬ" ˦ˮˬ˪˞ JCB 3CX")  l ˧˪ ˫˧ˮ˟˪ˢ ˸ ˞˫˵ˬ˧˷, ˸ ˣ˵ˡ 10 ˨˷ˬ˟ 

2 ˣ˷˶ˡ˧˧, ˱ ˯ˣˮ˟. ˶˪ˣˡ 15-  ˩ˣ˪˰˧ ˷ˣˬ˧˷ ˸ˣ˵ˡ 6, s ˰˷˪ ˶˪ˣˡ 150 ˞˧ˢ ˡˣ˧˴ˢ ˸˶˩˷ˢ ˸ˣ˪˰˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ. ˢˡˣ˟˰ˢ ˶ˣˤ˞ 

˶˪ˣˡ 60 ˢ˧ˢ˧ ˪˪ˣ˩ˢ ˫ˣ˩˯ˢˣ, ˶ ˪ˣˡ 30 ˪ ˷˧˸˰˷ ˶˩˷˟, ˫ ˧ˮ˟˪ˢ ˸˥ˮˢ˪ ˭˪˟˵ ˪ ˷ˢˡˣ˟˰ ˸ˣ˰˷. 



 

˧˟ˣ˷˧˥ ˸ˣ˪˰ ˸ˣ˩˶˰ˢˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˢ˧˧ˮ˟˟    |   

 

 

 

˫˧˩˧˪ˢˢˣ ˸ˣˡˣ˟˰ˢ ˰ˣ˴˧˟˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˸ˣ˶˧˷ˣ ˭˧˧ˮ˟ ˧˶ˬˣ˥ ˪ ˷˸˦˶ˣ˲ˬ ˢˬ˧˷˶ ˫˧˪˧˩ˬ ˸ˣ˧ˣ˪˰ˢ ˧˟ˣ˷˧˥ 5.14 ˶ˣ˧˞. 

 s ˪ˣˡˠ  ˸ ˣˬ˩ ˰ˣ˴˧˟ ˨˪ˢˬ˟  s ˶˟˥ˢ ˢ˶˟˴˷ ˧˶ˣ˦˯˧ˢˢ ˭ˣ˧˯˧ˮˢ ˯˧˯˟ ˪ ˰˰˴˟˸ˬ") ˫˧ˮˣ˩˸ˬ"  ˫ ˧ˮˣ˩ˬˢ( ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˟˩˶ˢ 

 ˰ ˡ˧ˬ ˱˯ˣ˞ ˧˞˶˥˞ˢ ˪ˢˮˬˢ,  ˦ ˶˲˟. ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞ˢˬ  ˟ ˣ˷ˬ ˨˶ˡ ˶˟˦˴ˬ, ˪ ˪˩ ˨˶ˡ˟, s ˤ ˧˷˰ˬ ˭ˣ˧˯˧ˮ. ˸ˣˬˣˡ ˸ˣˡˣ˟˰ ˪ ˷

˸ˣ˪ˣ˰˲ˢ ˰ˣ˴˧˟ ˪ ˷˸ˣ˧ˣ˵ˡˢ ˸˞ˣ ˫˧˶ˬˣ˥ˢ ˸˩˧˶˴ ˸,˞ ˪˰ˣ˲˟ ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ˣ˰˷ ˸ ˞  l ˰˸ˬ, ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞˟ ˸ˣ˶˧˷˧ 

 ˶ ˣ˞˧˸: ˧˟˧˦˶˦˧˞ ˶ˣ˲˧˷ ˪ ˷˨˧˪ˢ˸  ˶ ˟ˣ˰  s ˤ ˰ˡ˧ˬ, ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˸˵˪˥ˬ ˫ ˰ˢ˪ˣ˰˲ ˱ˣ˸˧˷˟, ˭˩ˬ ˶˥˞˪. ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ˢ 

˫˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˫˧˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˫˧ˮ˩ˡˣ˰ˬ ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢˣ, ˭ ˵ˣ˸ˬ ˫˧˟˞˷ˬˢ ˟˩˶ˢ, ˭ ˩ˡ˰˸ˬ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ. 

˦ˣ˶˧˲ ˰˧˲ˣˬ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˸ˬ˧˷˶˟ ˨,˩ s ˮˬ ˸ˮ˩ˢ˪ ˫˸ˣˬ˩ˣ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˟˧˩˶ˬˢ ˸ ˞˭ˣ˩˸ˬ˟ ˫˧˶˞˸ˬ˷ ˧˲˩ 

˧˲˧˴˲˯  ˨ ˧˪ˢ˸ ˣ˞ ˢˡˣ˟˰ ˰ˣ˴˧˟˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˸ˣ˶˧˷ˢˣ ˫˧˟˞˷ˬˢ, ˫ ˧˧˸˧˧ˮ˟ˢ ˫˧˶ˬˣ˥ˢ ˪ ˩˪ ˷˵˧ˣˡˬ. 

 ˪ ˷ ˸˷˶ˡˮˢ ˸ˣˬ˩˟ ˞˴ˬ˸ˢ˪ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˧˟˷˥ˬ˪ˣ ˸ˣ˴ˣ˟˵ˢ ˧˪ˢˮˬ˪,  ˫ ˧ˡ˟ˣ˰˪ ˸ˣ˶˷˲˞ˬ ˰ˣ˟˵ ˭˲ˣ˞˟ ˸ˣ˰˴ˣ˟ˬˢ ˸ˣˡˣ˟˰ 

 s ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ). 5.15 ˶ˣ˧˞( ˢˡˣ˟˰ ˸ˡ˧˥˧ ˰ˣ˴˧˟˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˲˯ˣˮ  ˫ ˧˶˦ˬ˶˲ˣ ˢˡˣ˟˰ ˸ˣ˰˷, ˵˪ˡ, ˫˧˶ˬˣ˥: ˫˧˟˞˷ˬ 

˫(˰ ˫˧˟˞˷ˬˢ ˯˧˯˟ ˧˟˧˩˶ ˨˶ˡ ˸˶˞ˣ˸ˬ ˢ˪ˣ˰˲ˣ ˢˬ˧˷ˬ ˪ ˩˶˷˞˩, ˸ˣ˞˪˟˦ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˫˧ˮˤˣˬ 

˫˧˟ˣ˷˧˥˟ ˵ˣ˧ˡ ˥˧˦˟ˬ˷ ˢ)ˬ, ˰ ˣ˟˵ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧ˮ˩ˡ˰˸ˬ˷ ˫˧˶˧˥ˬ . 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe


 

˧˟ˣ˷˧˥ ˸ˣ˪˰ ˸ˣ˩˶˰ˢˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˢ˧˧ˮ˟˟    |   

 

 

 

˥ˣˣ˶ ˤˣ˥˞ ˸˲˯ˣˢ ˫ ˰ˢ˪˷ ˸ˣˬ˩˟ ˪˲˩ˣˬ ˸ˣ˷˧ˢ ˥˲ˮ ˭˧˧˲˞ˬ ˶˷˞˩, ˫ ˧˧ˮˡ˧˥˧ ˫˧˶˧˥ˬ ˫˧˲˯˞ˮ ˢˡˣ˟˰ ˪ ˩˶ˣ˟˰ 5.15 ˶ˣ˧˞. - 

˫ˡ˵ˬ˟ˣ ˣ˪˷  ˸ ˣˬ˩˟ ˪˲˩ˣˬ ˸ˣ˪˰ˢ ˭˧˧˲˞ˬ), ˟ ˣ˷˧˥ˢ ˦˵˧˧˟ˣ˞( ˢˡˣ˟˰ ˣ˞ ˨˧˪ˢ˸ ˪ ˩˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˪˰ˢ ˸ ˞˪˟˵˪ ˧ˡ˩. 

 ˫ ˧˧˪˞˧˴ˮ˦ˣ˲ ˫˧ˮˣ˩˧˯, ˢ˧˴˪˲ˮ˧˞ ˸ˬ˶,  ˫ ˧˧˶ˣˤ˞ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ,  s ˡˣ˟˰ˢ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˭ˣˠ˩, ˫˧ˮˣ˷ ˫˧ˬ˶ˣˠ ˪ˣ˪˩˪ ˪ˣ˩˧ ˫ˡ˵ˬˢ 

)˱˯ˣˮ  ˥ ˣˣ˶  ˫ ˡ˵ˬ( ˸ˣ˧˴˪ˣ˵˲˯ ˣ)˞  ˸ ˣ˧˪˪˩ ˸ˣ˞˴ˣˢ ˪ ˷˧ˣ˲˴ ˤˣ˥˞(.  

˫˧˧˦˶ˡˮ˦˯ ˫˧˟ˣ˷˧˥˪ ˧˞˶˥˞ˢ ˪ˢˮˬˢ ˪ ˷˸ˣ˴˪ˬˢˢˣ ˭ˣ˧˯˧ˮˢ ˸ ˞˶˧ˬˬ, ˦ ˯˧˪ˮ˞˩, ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˟˷˥ˬ, 

 ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˟˷˥ˬ ˸ˬ˧˷ˬ, s ˷˰ˬ˪. ˸˧˞˪˟˦ ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧˟˞˷ˬ ˸ˣ˧ˣ˷˧ ˨˶ˡ ˫˧˧˸˧˧ˮ˟ˢ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˸ ˞˶˞˸ˬ 

˫˧ˡ˵ˬˣ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˨˶ˡ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞ˢˬ ˰˧ˠˬˢ ˰ˡ˧ˬˢ ˸ ˞˭ˠ˶˞˪ˣ ˱ˣ˯˞˪ ˞˧ˢ. 

 ˸ ˣ˞˴ˣˢˢ  ˸ ˞ ˵ ˶˞ ˪˸˪˪ˣ˩) ˸˥˞ ˢˮ˵˸ˢ ˣ˞, ˟ˣ˵ ˶˦ˬ  x ˞ ˰ˣ˟˶ ˶˦ˬ, ˪˷ˬ˪( ˢˡˣ˟˰ ˸ˡ˧˥˧ ˪ ˷˸˧˲ˣ˯ˢ ˸ˣ˪˰ˢ, ˨ ˩

)5.16 ˶ˣ˧˞( ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧ˬ˶ˣˠˣ ˥ˣ˦˧˟, ˸ ˣ˧˪˪˩ ˸ˣ˞˴ˣˢ, s ˶˟˥ˢ ˪ ˷˫˧˥ˣˣ˶ˢ ˸ ˞˫ ɣ˞˪˞,  ˫ ˡ˞ ˥ˣ˩ˣ ˫˧˶ˬˣ˥ ˪ ˰˸ˣ˶˧˷˧ˢ. 

- 

 ˶ ˠ˞ˬ"  ˟˫˧˲˵˸˷ˬ ˡ˧ˬ˸ ˫˧˧˸˧ˬ˞ˢ ˫˧˶˧˥ˬˢ˷ ˭ˣˣ˧˩ˬ, ˫˧˟ˣ˷˧˥˟ ˫˧˶˧˥ˬˢ ˸ˣ˧ˮ˩ˡ˰ ˧˟ˠ˪ ˠˣ˞ˡ˪ ˨˶ˣ˴ ˭˧˞, ˢˤ ˟˪˷˟ 

 ˧ ˡˣ˥˧˧ ˢˢˤˬ ˣ˞ ˟˧˩˶ ˡˣ˵  ˧ ˲˪, ˪˷ˬ˪( ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧ˮ˰˦ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ,  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˟˪˷˟). ˫˧˟˧˩˶ˬˢ ˸˪˟˦" (˫ ˧˟˞˷ˬˢ 

 x ˞ ˸ˣˮˣˣ˵ˬ ˸ˣˬ˶ˣ˲˦˪˲ˬ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˮ˰˦ˮ ˫ ɣ˸ˣ˧ˢ˪ ˢ˪ˣ˩˧˷, ˢˡ˧˥˧˪ ˸˧ˮ˩ˡ˰ ˸ˣ˪˰ˣ  ˶ ˣ˞˧˸ ˵˲˯ˬ˷, ˶ˠ˞ˬˢˬ) ˣ˪˷ 

˨˶ˡ ˨˧˪ˢ˸ˢ ˣ˞ ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ ˞˶˞˸˪ ˵ ˶˶˸ˣˮ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˟˪˷˟ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˟˷˥ˬ˪. ˫˧˧˸˧˧ˮ˟ ˫˧˶ˬˣ˥˪ ˸ˣ˧˦ˮ˶˦ˮ˧˞ ˸ˣ˧ˣˮ˥ 

˫˧˲˯ˣˮ ˫˧ˬ˶ˣˠˣ" ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˸ˣˬ˩" ˭˧˧˲˞ˬ.  
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˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˰˦ˮ ˶˞˷ˢ ˪˩ˣ, ˫ ˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˟˞˷ˬˢ  ˸ ˣˬ˩ ˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˸ ˞˵ ˶˫˧˞˪ˬˬ, s ˡˣ˟˰ˢ ˸ˡ˧˥˧ ˸ˣ˪˰ ˟ˣ˷˧˥ ˟˪˷˟ 5.16 ˶ˣ˧˞ 
˶ˠ˞ˬˢˬ . 

 ˪ ˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˯ˬ˪  ˸ ˣ˶˧˷˧  ˫ ˧˶ˣ˷˵ˢ, ˫ ˧˧˯ˣ˲˧˦  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷ ˸ ˧ˮ˟˸ ˸ˣ˞˪˟˦˟ ˫˧˶ˬ˷ˮ ˣ˶˴ˣˮ˷  s ˡˣ˟˰ˢ ˸ˣ˪˰ ˧˟ˣ˷˧˥ 

˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˶ˣ˟˰,  ˸ ˣ˶ˤˣ˥ ˸ˣˡˣ˟˰  ˧ ˠˣ˯ ˰ˣ˴˧˟˪ ˸ˣ˧˦˶ˡˮ˦˯  ˸ ˣ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ ˸ˣˣˢˬ ˣ˪˞ ˸ˣ˧ˮ˟˸. ˫˧˧˸˧˧ˮ˟ ˫˧˶ˬˣ˥ˣ ˫˧˟˞˷ˬ 

ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˩˪ ˷ˢˬ˶˟ ˫˧˟ˣ˷˧˥˟ ˸ˣˡ˧˥˞ ˸ˣ˥˧˦˟ˬˣ, ˫ ˧˧ˡ˧˸˰. 

 ˵ ˣ˷  ˫ ˧˶˧˥ˬ ˸ˮ˧˰˦ ˨˶ˡ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˣ˞  ˸ ˧ˮˡ˧  ˫ ˞ ˭˧˟ -) 5.13  ˶ ˣ˧˞( ˫˧ˮˣ˸ˮˢ  l ˯ˬ˟ ˟˞˷ˬ ˪ ˩˪ ˷ ˶ ˧˥ˬ ˢˮ˸˷ˬ ˶˷˞˩ 

˧ˡ˷ ˶ˬˣ˞ ˢ)ʕ. 5.16 ˶ˣ˧˞( ˫˧˶ˣ˷˵ˢ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˪˩˟ ˡ˧ˬ ˫˧˲˵˸˷ˬ ˫˧ˮˣ˩ˡ˰ˢ -) ˢ˧˴˪˲ˮ˧˞ ˧˞ˮ˸˟, ˪˷ˬ˪( ˫˧˧ˮ˩ˡ˰ 

 s ˷˧ˠ. ˭ ˬˤ ˨˶ˣ˞˪ ˧ˣˮ˧˷ ˞˪˪ ˸ˣ˶˞˷ˮ ˸ˣ˩˶˰ˢˢˣ ˟ˣ˷˧˥ˢ ˸ˣ˧ˮ˟˸˷ ˡˣ˰˟, ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˡ˯ˬ˟ ˵ ˶˫˧˧ˣˮ˧˷ ˰˴˟˪ 

ˢ˦ˣ˷˲ˢ ˫˧˟˞˷ˬˢ ˸˪˟˦˟ ˵ ˶˭ˣ˟˷˥˟ ˸ˣ˥˵˪ˮ ˶˷˞, ˫˧˶˧˥ˬˢ ˸ˣˡˣˮ˸ ˪˩˟ ˫˧˟ˣ˷˧˥˟ ˸ˣ˧˸˶ˤ˥ˣ ˸ˣ˟˧˴˧ ˢ˥˧˦˟ˬ ˣˤ 

)5.13 ˶ˣ˧˞( ˸˧˯˥˧.-- 

˫˞˸˪ˣ ˫˧˧ˣˮ˧˷ ˰˴˟˪ ˶˷˲˞ˬ˷ ˢ,ˬ ˸ ˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ  ˟ ˣ˷˧˥ˢ ˸˧ˮ˟˸ ˪ ˷˵˸ˣ˰ ˶˴ˣˮ ˷ˡ˥ ˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˩˶ˣ˟˰ 

ˣˤ ˢ˷˧ˠ. ˢ˶˟˥˟ ˢ˪˟˵˸ˢ˷, ˸ ˧˶ˣ˵ˬˢ ˸˧ˮ˟˸ˢ ˸ ˞˸ˣˮ˷˪ ˧˪˟ˬ ˸ˣˡ˥ˣ˧ˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ˪ ˫˞˸ˢ˟ ˸ˣ˧ˣ˪˧˰˲ 

˥ˣ˵˪ˢ ˸ˣˮˣ˴˶ ˸,˞ s ˧˧ˮ˟ˢ ˶˸˞ ˧ˮ˧˧˲˞ˬ  ˸ ˞ ˭ˣ˟˷˥˟ ˸˥˵˪ ˭˸˧ˮ: ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˸ˬ˞˸ˢ˟ ˸ˣ˷˧ˬˠ ˸˵˲˯ˬ, 

ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˫˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˸ ˞˶˲ˢ˪  ˧ ˪˟ˬ ˸˞ˤ ˪˩ˣ -) ˸ˣ˧˴˪ˣ˵˲˯( ˸ˣ˧˥ˣˣ˶ ˣ˞ ˭ˣ˩˧˯ ˪ ˷˫˧ˬˡ˵ˬ ˯˧ˮ˩ˢ˪. 

ˢ˪˷ ˸ˣ˧˸ˣ˶˥˸ˢ ˪ ˰ˢ˶˧ˬ˷ˣ ˸ˣ˥ˣ˵˪ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ,  ˫ ˧˥ˣˣ˶ˢ ˫ˣ˯˵ˬ ˭˧˟ ˭ˣˤ˧˞ˢ ˸ ˞˞ˣ˴ˬ˪ ˢ˶˟˥˪ ˶ˤˣ˰ ˢˤ.   

 ˫ ˧˦˶ˡˮ˦˯ˢˬ ˵˪˥˪ ˸ˣ˩˲ˣˢˣ ˸˧ˬˣ˞˪ˢ ˢˬ˶˟ ˸ˣˡ˰ˣ˸ˬ, ˫˧˶ˣ˷˰ ˨˷ˬ˟ ˣ˶˟˴ˮ˷, ˣ˪˞ ˟ˣ˷˧˥ ˸ˣ˧ˮ˟˸ ˸ˣˬ˧ˣ˯ˬ ˸ˣˮ˧ˡˬ˟ 

)5.17 ˶ˣ˧˞( ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣˡˣ˟˰ ˸ˣ˪˰ ˟ˣ˷˧˥ ˸˩˶˰ˬ ˪ ˷˫˧˧˸˪˷ˬˬˢ . 
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˸ˣˡˣ˟˰˪ ˫˧ˮ˵˸ˣ  ˫ ˧˲˯ˣ˞) ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˡˣ˸ˬ( ˫ ˰˭ˢ˪˷ˬ ˫˧˪˪˩ ˸ˣˬ˧˧˵ ˟˧˩˶ ˣ˸ˣ˞ ˪ ˷˫˧˟ˣ˷˧˥˪ ˫˪ˣ˰˟ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣˮ˧ˡˬ˟ 5.17 ˶ˣ˧˞ 
ˢ˧˧ˮ˟. 

˷˞˶˟, ˵ˣ˷˟  ˫ ˧˲˸˸˷ˬˢ  ˪ ˩  ˧ ˡ˧ ˪ ˰ ˷ ˣˬ˧˷˪ ˫˧˟˧ˣ˥ˬ) 5.17  ˶ ˣ˧˞( ˸ˣ˩˶˰ˢˢ ˪ ˷ ˫ ˧˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˫˧˟˞˷ˬˢ  ˧ ˯˧˯˟ 

˸ˣ˧˸˞ˣˣ˷ˢ, ˸ˣ˲˧˵˷ ˥ˣ˵˪˪ ˥˧˦˟ˬ ˢˤˢ  s ˧˴ˤ˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˨˧˪ˢ˸. ˧˸˪˷ˬˬ ˭ˣˬ˧ˬ ˫ ˰ ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲  ˰ ˣ˴˧˟  ˸ ˰˟, ˢˮˣ˷˞˶˟ˣ 

˸ˣ˧ˤˣ˥ ˸ˣ˧ˣ˟˧˧˥˸ˢˣ ˫˧˶˧˥ˬ ˸˧˧ˮ˵ˢ˟ ˸ˣˮˠˣˢˣ . 

˟˧˴˵˸˪ ˸ˣ˩˶˰ˢˬ: ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ˣ˪˰ ˪  ˷˧˲ˣ˯ ˟ˣ˷˧˥ 

ˢˬ˩˷  l ˣ˰˟. ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣˮ˧ˡˬ˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸˵˧˦˵˶˲˟  ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧ˡ˧˵˲˸ ˫˧˞˪ˬˬ ˸ˣ˩˶˰ˢˢ ˪ ˷ ˫ ˧˧˲ˮ˰ˢˣ ˫˧˧˸˪˷ˬˬˢ ˫˧ˮ˵˸ˢ 

ˢ˪˩˪˩  ˫ ˰ ˸ˣˮ˧ˡˬ˟. ˶˸ˣ˧ ˢ˷˧ˬˠ ˢ˷˧ˠ  ˸ ˣ˴ˬ˞ˬ ˸ˣ˥˸ˣ˲ˬˢ ˸ˣ˪˩˪˩ˢ ˟ˣ˶,  ˫ ˧ˡ˧˥˞ ˫˧ˮ˵˸ ˪ ˰ˢˡ˲˵ˢ  ˸ ˣ˟˧˧˥ˬ ˸ˣˮ˧ˡˬ 

˸ ˞  ˸ ˣˬ˧˞˸ˬ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˸ˣ˶˟˥. ˸˧˯˧˯˟ ˞˴ˣˬ ˸ˡˣ˵ˮ˩ ˵ ˶˫˧˷ˬ˷ˬ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˢ˧˧ˮ˟˪ ˫˧˧˸˪˷ˬˬˢ ˫˧ˮ˵˸ˢ, ˵ˣ˷ 

 ˫ ˧˟˷˥˸ˬˢ, ˭ˢ˪˷ˬ  ˫ ˧ˬˡ˵ˬ ˫ˢ˪  ˸ ˣ˲˧˯ˣˬˣ, ˭˧˦ˣ˪˥˪ ˫˸ˣ˞  ˸ ˣˡ˟˰ˬ ˣ˞ ˭ˢ˪˷ ˫˧˧˪ˣ˰˲˸ˢ ˫˧˪ˡˣˬ˪ ˣ˪˪ˢ ˫˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ 

˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ˣ ˫˧˟˞˷ˬˢ ˪ˣˢ˧ˮ˟ ˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸,˞ ˧ ˡ˧ˠ˞˸ˢ ˭ˣ˧˯˧ˮˢ ˸ ˞˸ˣ˲˵˷ˬ ˣ˪˞ ˸ˣˬ˞˸ˢ. ˭ˢ˪˷ ˸ˣ˪˧˰˲ˢ ˧ˮ˧˧˲˞ˬ˟ 

ˢ˶˟˥ˢ ˪ ˷˧˟˧˦˪ˣ˵˲˯ˢ ˥ˣˣ˶ˢ ˸ ˞˭ˣ˟˷˥˟ ˸˥˵˪ ˭˸˧ˮ ˫ˢ˟˷, ˫ ˧ˬ˶ˣˠ ˫.ɣ 
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˸ˣ˥ˣ˵˪ ˫ ˰ ˫ ˧˶˷˵ˢ ˣ˪˧˲˞ˣ ˡ˰ˣ˧ˬˢ ˥ˣˣ˶ˢ ˶ˣ˰˧˷, ˵ ˣ˷˟ ˷ˣ˵˧˟ˢ, ˸ ˣ˶˥˸ˢ ˸ˬ˶, ˶ ˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟ 

 ˸ ˣ˷˧ˬˠ ˸˵˲˯ˬ ˣˤ ˢ˵˧˦˵˶˲. ˸ˣ˧˦˶ˡˮ˦˯ˢ ˸ˣˬ˶ˣˮˢˬ  ˸ ˣ˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˸ˣ˧˦˯˪ ˪˧˟ˣˢ˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧ ˫˧˧˲˧˴˲˯ 

˶ˣ˥ˬ˸ ˪ ˷˦ˮˬ˪˞ ˸˯ˮ˩ˢ ˨ˣ˸, ˫ ˧ˮˣ˷ ˫˧ˮ˪˟˵ ˸ˣ˰˴ˢ ˪ ˷ˢ˲ˣ˵˷ ˢ˞ˣˣ˷ˢ ˪ ˰ˢ˷˵ˬ ˭ˬˤ˟ ˣ˟ ˨,˞ ˵ ˣ˷˟ 

˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˪ ˷ˢˤ ˟˪˷˟ ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˫ ˣ˥˸˪ ˧˟˧˦˪ˣ˵˲˯. 

 ˦ ˣ˷˲,  ˶ ˸ˣ˧ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˢ˶ˣ˵˷ ˢ,ˬ ˣ˞ - ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˣ ˸ˣˡˣ˟˰ ˧ˠˣ˯ ˶ˣ˟˰ ˟ˣ˷˧˥ ˸ˣ˧ˮ˟˸ ˣˮ˩ˣˢ ˶˟˩˷ ˶˥˞˪ 

˫˧˧˸˪˷ˬˬ  ˫ ˧˧˦˶ˡˮ˦˯  ˫ ˧ˮˡˬˣ˞ ˨ˣ˸ˬ ˣ˵˸˰ˣˢ ( ˶ ˣ˧˞ 5.17)  s ˶˟˥ˢ ˪"˷ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ" ˸ ˞˫˧ˠ˴˧˧ˬˢ  ˫ ˧ˬˡ˵ˬ ˫ ˰

 ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ˢ  x ˞ ˸ˣˡˣ˟˰ˢ ˱˵˧ˢ ˪ ˷ ˫ ˧˞˸ˬˢ ˦ˣ˟˧˶˦˞˟  ˦ ˧˶˲ ˪ ˩˸ˣ˪˰  ˸ ˞ ˪˧˲˩ˢ˪ ˵ ˶˶˸ˣˮ ˧˲ˣ˯ˢ  ˟ ˪˷˟ -  ˸ ˧˲˧˴˲˯ˢ 

˷ˡ˥ˢ ˦˵˧ˣ˶˲˟ . 

˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˧˲˧˰˯ ˪˩˟ ˸ˣ˞˴ˣˢˢ ˫ˣ˩˧˯ ˞ˣˢ ˥˸˲ˬ ˟˪˷, ˷ ˡ˥ ˢ˧˧ˮ˟ ˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˪˰ˢ ˟ˣ˷˧˥˟, 

˦˵˧ˣ˶˲˟ ˸ˣˡˣ˟˰-˫˧˦˧˶˲ ˪ ˷˱˵˧ˢ˟ ˪˲˩ˣˬ.   

˪ ˷ l ˥˞ ˰ˣ˟˶ ˶˦ˬ ˪ ˷ˢ˧˧ˮ˟ˢ  ˸ ˣ˪˰ ˟ˣ˷˧˥˟ ˪˧˥˸ˮ, x ˮ˪˷  s ˦ˣ˷˲ˢ  s ˬˠˣˡ˟, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˪˰ˢ ˸ ˞ ˶ ˣ˴˧˪ ˧ˡ˩ 

 ˫ ˧˶˦ˬ ˪ ˷˪˪ˣ˩ˢ ˶˲˯ˬ˟") ˶ ˧˵  ˫ ˧˦ˮˬ˪˞ ˪ ˷˸˧˦˶ˡˮ˦˯ ˢˮ˵˸ˢ ² 1ˬ" ˢˡˣ˟˰, ˪ ˷ˬ˪( ˣ˪˷ ˟ˣ˷˧˥ˢ ˸ˣ˪˰ ˸ ˞˪˧˲˩ˮˣ ˶˧˵ 

˸ˣˬ˩"  x ˞" ˥˦˷"  ˦ ˣ˟˧˶˦˞, ˪˷ˬ˪( ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˸ˣ˶˧˵ ˪ ˷˫˧˰ˣ˟˶" (˶ ˣ˧˞ 5.18)  ˨ ˣ˸ˬ" ˶˧˵  ˫ ˧˦ˮˬ˪˞" ˠˣ˯ˬ ˸ˣ˷˧ ˪ ˷

˦˵˧ˣ˶˲ CAD s ˡˣ˟˰ˢ  ˪ ˢˮˬ ˧˟ˣ˷˧˥ ˣ)˞. 

 ˦ ˵˧ˣ˶˲˟ ˫˧˦ˮˬ˪˞ˢ ˪ ˩˶ˣ˟˰ ˸ˣ˪˰ˢ  ˸ ˞  ˫ ˧˟˷˥ˬ ˣˮ˞, ˢˬˣˡ ˭˲ˣ˞˟ (˶ˣ˧˞ 5.18): ˢˡˣ˟˰ˢ ˸ˡ˧˥˧ ˸ˣ˪˰ ˸ ˞˫˧˥˵ˣ˪ 

˫˧˦ˮˬ˪˞ˢ ˸ˣˬ˩ ˸ ˞˭˧ˤˢ˪  ˵ ˶ ˶˸ˣˮ ˸ˣ˧ˣ˪˰ ˨˧˶˰ˬ˪. ˢˤ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˣ˸˴ˣ˟˵ ˣ˞ ˫˧ˣ˯ˬ ˦ˮˬ˪˞ ˪ ˷˱˵˧ˢ˟ ˢ˸ˣ˞ ˫˧˪˧˲˩ˬˣ, 

˞˪ˬˢ ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˭ˡˬˣ˞  ˸ ˞ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˶ˣ˴˧˪ ˶˷˲˞ˬ ˢˤ. ˸ˣˬ˩ ˣ˞ ˱˵˧ˢ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˣ˞ ˸ˣˡˣ˟˰ˢ . 
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˶ˣ˧˞ 5.18 ˸ˣˡˣ˟˰ˢ ˱˵˧ˢ ˸ ˞˵ ˶˫˧ˮ˧ˤˬ ˣˮ˞ ˭ˡˬˣ˞ˢ ˸˶˧˴˧ ˟˪˷˟. 

 ˫ ˧˷ˡ˥ ˣ˞  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˸˧ˮ˟˸ˬ( ˫˧ˮ˩ˣˬ ˫˧˟˷ˣ˥ˬ  ˫ ˧˦˧˶˲ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧ˮ˰ˣ˦ ˣˮ˞ ˢˤ ˟˪˷˟, ˫˧˟ˣ˷˧˥ ˪ ˷ˢ˶˵ˬ˟ ˣˬ˩, 

 ˸ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˮ˩ˡ˰˸ˬ˷( ˢˡˣ˟˰  ˸ ˡ˧˥˧˪ ˸˧ˮ˩ˡ˰ˢ ˸ˣ˪˰ˢ ˸ ˞˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞  ˫ ˧˞˧˟ˬ  ˶ ˷˞), ˷ˡ˥ˬ  x ˩˶˰ˣ ˸˧ˮ˟˸ˬ ˣ˵˸˰ˣˢ˷ 

˫˧˟˞˷ˬˢ ˪  ˷˫ ˧ˮˣ˸ˮˢ  ˶ ˠ˞ˬˬ (˶ˣ˧˞ 5.18 s ˮˣ˸˥˸ s ˪˟˦)).  ˸ ˣ˞˪˟˦˟ x ˞ ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˶ ˠ˞ˬ˟  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ˟ ˧ ˣˮ˧˷ ˪ ˩˟, ˫ ˞˸ˢ˟ 

ˣˬ˴˰ ˭ˡˬˣ˞ˢ ˸ ˞ˣ˞ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˸ ˞˸ˣˮ˷˪ ˨˶ˣ˴ ˞˪˪,  ˧ ˥˩ˣˮˢ ˫ˣ˧˪ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˣˮ˩ˡ˰˸˧ ˭ˡˬˣ˞˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ - ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ . 

 ˶ ˷˞˩,  s ˥ˣ˶˞ˢ ˪ ˩˪ ˷˸˧˲ˣ˯ˢ ˸ˣ˪˰˪ ˢˣˣ˷  ˞ ˧ˢˣ ˢˬˣˡ ˭˲ˣ˞˟ ˸˟˷ˣ˥ˬ ˰ˣ˶˧˞ˢ ˪ ˷˸˧˲ˣ˯ˢ ˸ˣ˪˰ˢ, s ˡ˰˯ˬ ˪ ˷˶˷˵ˢ˟ 

˭ˣ˟˷˥ˢ ˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˪˰˪ ˸˶˟˦˴ˬ, ˫ ˧˥˶ˣ˞ˢ ˶˲˯ˬ˟ ˸˪˲˩ˣˬ, s ˮˬ ˪ ˩˸ˣ˪˰ (˶ˣ˧˞ 5.19). ˸ˮ˩ˢ ˧ˮˣ˩˸ˬ, s ˧˧ˮ˟˟ ˣˬ˩ˣ 

 ˪ ˩˟ ˸ˣˮ˸˷ˢ˪ ˢ˧ˣ˷˰  ˫ ˧˟˧˩˶ˬˢ ˸ˣ˪˰  ˫ ˢ˟˷, ˫˧˶˧˥ˬ˪ ˡˣˠ˧ˮ˟. ˫˧˶ˣ˷˰ ˨˷ˬ˟ ˸ˣˮ˸˷ˢ˪ ˞ ˪ ˫ ˧˧ˣ˷˰ ˢˡ˰˯ˬ˟ ˸ˣˮˬˢ 

ˢ˰˷. 

˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˪˰ˢ ˸ ˞˰ˣ˟˵˪ ˧ˡ˩, ˫ ˧˷ˮ˞ˣ ˸ˣˮˬˢ  ˶ ˲˯ˬ˟ ˢˮˬ ˪ ˩˸ˣ˪˰ ˸ ˞ ˪ ˧˲˩ˬ ˢˡ˰˯ˬ ˪˰˟˷ ˧˲˩ 

˪ ˷˞˪ˬˢ ˭ˡˬˣ˞ˢ ˸ ˞˪˟˵˪  ˧ ˡ˩, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˧˟˧˩˶ ˪ ˩˸ˣ˪˰ ˸ ˞ ˫ ˩˯ˬ ˫˧ˮˡˬˣ˞ˢ ˪ˢˮˬ ˫ ɣ˨,˩ ˰ ˣ˶˧˞ˢ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ. 

 ˪ ˷ ˧˟˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˥˲ˮ˟ ˸˪˲˩ˣˬ ˞˧ˢ ˶˷˞˩, ˶˷˞), 5.19 ˶ˣ˧˞( ˸˧˲ˣ˯ˢ ˢ˸ˣ˪˰ ˸˰˟˵ˮ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˢˡˣ˟˰ ˪ ˩˶ˣ˟˰, ˨ ˩

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˩˪ ˷˸˧˲ˣ˯ˢ ˸ˣ˪˰ˢ ˸˪˟˵˸ˬ ˢˮˬˬ, ˸ ˣˡˣ˟˰ˢ ˸ˣ˴ˣ˟˵ ˸ˣ˪˰ ˸ ˞˸ˮ˸ˣˮ - ˣˤ ˢˡˣ˟˰˪  s ˬ˧˞˸ˬˢ ˸ˣ˷˧ˢ . 
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ˣ˥˲ˮ ˪ ˷˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˪ ˰˟˧˩˶ ˪ ˩˪ ˷˸ˣˡˣ˟˰ˢ ˸ˣ˪˰ ˪ ˷˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˫ˣ˩˧˯ ˧ˡ˧ ˪ ˰˟˷ˣ˥ˬ ˧˲ˣ˯ˢ ˟˧˴˵˸ˢ 5.19 ˶ˣ˧˞ . 

 x ˞ ˫˧˰˧˵˷ˬ, ˸ˣ˥ˣ˵˪˪ ˸˶˷˲˞ˬˢ, ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˸˧˯ˮˮ˧˲ ˢˮˣˬ˸ ˢˣˣˢˬ) 5.18 ˶ˣ˧˞( ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˸˧˲ˣ˯ˢ ˸ˣ˪˰ˢ 

 ˟ ˷˥˸ˢ˟, ˫ ˣ˧ ˪˩˟, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˰ˣ˴˧˟˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˧˯ˮˮ˧˲ˢ ˫˧˟˞˷ˬˢ ˸˞ˣ ˪˪ˣ˩ˢ ˟˧˴˵˸ˢ ˸ ˞˭˧˟ˢ˪ ˫˧˧˯ˮˮ˧˲ ˫˧ˮˣˠ˶˞ 

˫˧˧ˮ˩ˡ˰ˢ  ˫ ˧˶˧˥ˬ˟. 

 ˫ ˧˵˧ˣˡˬˣ ˫˧˧˦ˬˣ˦ˣ˞- ˧ ˴˥, x ˥˸ˣ˲ ˶˟˩) ˫˧˩˧˪ˢ˸˪ ˫˧ˮˣ˩˸ˬ( ˫˧˟˧˴˵˸ˣ ˫˧˟ˣ˷˧˥, ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˧˯˧˯˟ ˸˟˩˶ˢ ˧˩˧˪ˢ˸ ˫˞ˣ 

 ˟ ˪˷˪ ˫˧˟˧˩˶ˢ  ˸ ˣˬ˩ˣ ˥˲ˮˢ  ˪ ˰ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˧˸ˣ˩˧˞ ˰ˡ˧ˬ ˸˪˟˵  ʕ ˞,  ˸ ˧˸˪˷ˬˬˢ ˢˬ˶˟ ˣˬ˷˶ˮˣ ˫˧ˮ˷  ˧ ˲˪˞ ˸ˣ˶˷˰ ˨˷ˬ˟ 

 ˪ ˷ ˫˧˧ˮˬˤˢˣ ˫˧˧˸ˣ˪˰ˢ  ˫ ˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˪ ˷ ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˪ ˩˧˩˧˪ˢ˸˟ ˵ˣ˟˵˟  ˶ ˞ˣˣ˴ ˶˞˷ˮ ˫ˣ˧ˢ -  ˧ ˲ˣ˯ˢ ˟˧˴˵˸ˢ ˪ ˷˭ˣ˶˥˞ˢ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˪˪ˣ˩ˢ ˟˧˴˵˸ˢ ˪ ˷˧˪˪˩ ˭˲ˣ˞˟ ˫ˠˣ, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ. 

˫˧˧˥˲ˮ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬ ˪ ˷˸ˣ˧ˮˡ˧ ˢˡ˧ˡˬ ˸ˣ˦˧˷ ˢ˸˧˧ˢ  ˫ ˧˥˲ˮˢ ˟ˣ˷˧˥˪ ˸˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˢ˦˧˷ˢ, ˫ ˧ˮ˷ ˧˲˪˞ ˨˷ˬ˟ 

˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˵˧˲ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˧˩ ˣ˪˧ˠ ˸ˣ˶˟˥, ˧ ˪˦˧ˠ˧ˡˢ ˭ˡ˧˰ˢ ˸˰ˠˢ ˫.˰ ˫˧˥ˣ˦˷ ˫˧˦ˣ˦˶˷ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟  ˫ ˧˧˸ˣˬ˩ˣ 

˫˧˪ˡˣˬ˟  ˫ ˧˪ˣ˪˩ˢ ˫˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ ˫˧ˮˣ˸ˮˬ ˸ˣ˧ˣˬ˩ˣ ˫˧˥˲ˮ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ CAD, ˫ ˧˩˶ˡ˟ ˢ˩˲ˢˬ˪ ˞˧˟ˢ˷ ˢ ˬ

˫˧˧˸ˣˬ˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˪˟˵ ˪ ˷˫˧ˮ˷ ˧˲˪˞.   

˧˯˧˯˟ˬ ˫˧˧˸ˣˬ˩ˣ ˫˧˧˥˲ˮ  ˫ ˧˦ˣ˟˧˶˦˞ ˪ ˷˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸˵˲ˢ  ˸ ˣ˧˟˧˴˵˸ ˸ˣˡˣ˟˰ˣ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˸˩˶˰ˢ˪ ˸ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ˣ˷˧ˠ 

˫˧ˮˣ˸ˮ CAD, ˪  ˷˟˪˷ ˪˩˟  ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˸ˣ˴ˣ˟˵ ˪ ˷˫˧˧ˮ˩ˡ˰ ˫˧˥˲ˮ ˪˟˵˪  ˧ ˡ˩, ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˨˧˪ˢ˸˪ ˶˟˥˪ˣ ˞˴˧˧˪ ˭˸˧ˮ˷ 

˪ˣ˴˧ˮ˪ ˡ˰ˣ ˭ˣˮ˩˸ˢ.   
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˟ˣ˷˧˥ ˸ˣˬ˩ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˪˷ ˸ˮ˩ˢ ˸ˣ˩˶˰ˢ  ˸ ˣ˧ˮ˩ˣ˸ˣ ˥ˣ˪ ˫˧ˮˬˤ    |   

 

 

˵ ˑ˶ ˑ̛ 5.2. ˫˧ˮˬˤ ˥ˣ˪ ˸ˣ˧ˮ˩ˣ˸ˣ ˸ˣ˩˶˰ˢ ˸ˮ˩ˢ ˪  ˷ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˸ˣˬ˩ ˟ˣ˷˧˥   

3-  ˬ˶˟˰ˬˢD 4- D˪ 5- Dx:  ˫ ˧˧˸ˣˬ˩ˣ ˫˧˧˥˲ˮ ˫˧˶˦ˬ˶˲˟ ˷ˣˬ˧˷ 

 ˸ ˪˟˵  ˞ ˣˢ ˞˟ˢ  ˟ ˪˷ˢ), 5.18  ˶ ˣ˧˞( ˫˧˟˞˷ˬˢ ˨˶ˡ ˫˧˶˞ˣ˸ˬˢ  ˫ ˧˩˧˪ˢ˸ˢ ˫ ˰˸ˣˡ˰ˣ˧ˬˢ  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ  ˸ ˣ˞˪˟˦ ˫ ˰

˧˲ˣ˯ˢ ˟˧˴˵˸ˢ ˸˩˧˶˰˪ˣ ˫˧˟ˣ˷˧˥˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ, ˫ ˧˟˧˩˶  ˸ ˴ˣ˟˵ ˶ˣ˟˰ ˸ˣˬ˩ˢ ˣ˞ ˥˲ˮˢ  ˧ ˶˦ˬ˶˲ ˪ ˷˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ . 

 ˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧˯˧˯˟ˬ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧˵˲ˣˬ ˸ˣ˧ˢ˪  ˫ ˧˪ˣ˩˧ - ˸ˣ˶˵˸  x ˞ ˸ˣ˶˧˵, s ˬˠˣˡ˪ - ˦˵˧ˣ˶˲ˢ  ˧ ˟˧˩˶ ˪ ˷˫˧˧˥˲ˮˢ ˫˧ˮ˧˧˲˞ˬˢ 

CAD. ˸ ˣ˧ˮ˩ˣ˸˟ ˣ˶˴ˣˮ˷ ˫˧˧˶˦ˬ˶˲  ˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞ CAD  ˪ ˷  ˫ ˧˧˶˲˯ˬ ˫˧˩˶˰˪ ˸˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ  s ˟˧˪ˢ  ˸ ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸ˣ˶ˬˣˬ 

 ˵ ˪˥˟  s ˟˥˶ˢ˟ ˭ˣˡ˧˧  ˸ ˧ˡˬˬ-˸ ˪˸ ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠ  ˯ ˧˯˟ ˪ ˰˫˧˥˲ˮˢ ˸˪˟˵ ˨˧˪ˢ˸. ˡˣ˰ˣ  ˥ ˲ˮ, ˥ ˦˷, ˟ ˥ˣ˶, ˨ ˶ˣ˞ ˣˬ˩ ˫˧˶˦ˬ˶˲ 

˫ ˰ˢˡˣ˟˰˪ ˷ˡ˵ˣˬˢ), 6.33  ˶ ˣ˧˞(  ˞ ˟ˢ ˧˷˧˷ˢ CAD (BIM).  ˸ ˣ˧ˢ˪  ˫ ˠ ˢ˪ˣ˩˧  ˫ ˧ˬˣˡ  ˫ ˧˟˧˩˶  ˪ ˷ ˸ˣˬ˩,  ˫ ˧˥˲ˮ˪ ˱˯ˣˮ˟ 

˪ˡˣˬ ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˧˯˟ˬ ˸˵˲ˣˬ CAD ˣ˪˞ ˫˧˶˦ˬ˶˲. ˸ˣˮˣ˩˸ˣ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ ˧˲˪ ˫˧˦˵˧˧˟ˣ˞ ˳ˣ˟˧˵ˣ ˭ˣˮ˧˯ ˧ˡ˧ ˪,˰ 

 ˧ ˲ˣ˯ˢ ˟˧˴˵˸ˢ, ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˫ ˰ ˫ ˧˟˞˷ˬˢ ˧˟ˣ˷˧˥ ˨˶ˡ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ  ˧ ˟˧˩˶ ˶ˣ˷˧˵˪ ˯˧˯˟˪ ˫˧˩˲ˣˢ - ˳ˣ˟˧˵ ˫˧˶˷˲˞ˬˢ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˪˪ˣ˩ˢ ˟˧˴˵˸ˢˣ. 

˧ˡˬˬ-˸˪˸ ˪ˡˣˬˬ ˵˲ˣˬˢ, ˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˡˣˬˢ, ˨ ˩(CAD), 4-  ˩˸ˣ˶ˡˠˣˬˢ, ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˪ ˷˸ˣ˷ˡ˥ ˸ˣ˟˩˷˟ ˞˪ˬ˸ˬD 5- Dx. 

4 -  ˸ ˣ˧ˣ˷˧  ˪ ˷ ˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞  ˪ ˷ ˸ˣ˷ˡ˥ˢ ˸ˣ˟˩˷˟D 5- )x ˭ˬˤ(D 3 ˪ ˷ ˫ ˧˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ -) ˸ˣ˪˰(D ˶ ˣ˵ˬ˩  ˫ ˧˷ˬ˷ˬ 

˸ˣ˧ˣ˷˧ˢ  ˧ ˥˲ˮ ˪ ˷˫˧˦ˣ˟˧˶˦˞ˢ ˧˩˶˰˪. 

 4D ǀ ˸ˣ˪ˣ˰˲ ˰ˣ˴˧˟ ˨˷ˬ ˪ ˰˰ˡ˧ˬ ˫˧˟˧˩˶ ˪ ˷˫˧˧ˡˬˬ- ˸ ˪˸ ˫˧˶˦ˬ˶˲˪ ˢ˲˧˯ˣˬˢ, ˫ ˧˶˦ˬ˶˲ ˪ ˷˰ˡ˧ˬ ˸˟˩˷ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˰ˣ˴˧˟ ˧ˡ˰ˣˬ ˪ˣˢ˧ˮ˪ˣ ˫˧ˮˬˤ ˸ˣ˥ˣ˪ ˭ˣˮ˩˸˪  ˫ ˧˧ˮˣ˧˥ ˢ˪˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ. ˢ˧˧ˮ˟. 

 5D ǀ ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˰ˡ˧ˬ˪, ˨.˩ ˸ˣ˪˰ ˸ˣˮˣ˩˸˪  ˫ ˧˲˯ˣˣ˸ˬ ˫˧˟˧˩˶ ˣ˟˷, ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪ˡˣˬ ˸˟˥˶ˢ˟ ˞˟ˢ ˟˪˷ˢ 

˪ˢˮ˪ˣ  ˸ ˣ˧˥ˣˣ˶ ˥˸ˮ˪, ˟˧˴˵˸  ˧ ˟ˣ˷˧˥ ˰˴˟˪ ˶˷˲˞ˬ˷  s ˬ, ˡˣ˧˴ˣ ˸ˣˡˣ˟˰,  ˫ ˧˶ˬˣ˥ ˸ˣ˪˰: ˧˯ˮˮ˧˲ ˦˟˧ˢ ˱˯ˣˣ˸ˬ 

ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˨˪ˢˬ˟ ˸ˣ˞˴ˣˢ. 

4, ˫ ˧˧ˡˬˬ-˸˪˸  ˫ ˧˶˦ˬ˶˲ˣ ˸ˣ˪˰ ˧ˮˣ˸ˮD 5- Dx ˸ ˣ˩˶˰ˬ˟ ˫˧˟ˣ˷˧˥˪ ˢˬˣˡ˟ ˫˧˶˞ˣ˸ˬ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˸ˣ˧ˣ˷˧ ˸ˣ˴ˣ˟˵ ˪ ˷ERP 

˸ˣ˩˶˰ˬ,  ˸ ˣ˧˶˪ˣˡˣˬ PIMS (˪   ˫ ˧ˬˣˡ ˫˧˪˩ ˣ-˞Excel)  ˶ ˣ˟˰ ˟˧˴˵˸ ˭ˣˮ˩˸ˣ ˸ˣ˪˰  ˪ ˷ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˟ˣ˷˧˥˪ ˫˧˷ˬ˷ˬˣ 

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˪˪ˣ˩ˢ ˟˧˴˵˸ˢ ˶ˣ˟˰ ˫ ɣˣˬ˩ ˸ˣˡ˶˲ˮ ˸ˣ˴ˣ˟˵. 

5 ˸ˣˮˣ˩˸D ˬ  ˸ˣˮˣ˩˸ ˪  ˷˫˧˥˲ˮ ˸˵˲ˢˣ-CAD 

˪ ˩˶ˣ˟˰ ˥˲ˮˢ ˸ˣˮˣ˩˸), 5.18 ˶ˣ˧˞( ˫˧ˬˡˣ˵ˢ ˫˧˵˶˲˟  s ˮˣˡˮ ˣ˸ˮ˩ˢ˷, ˢ˧˧ˮ˟ˢ ˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˧˲ˣ˯ ˭ˡˬˣ˞ ˸ˮ˩ˢ ˸˰˟ 

˸ˣˮ˩ˣ˸ ˧ˡ˧ ˪ ˰˫˧˰˴ˣˬˢ, ˥ ˲ˮˢ ˸ˣˮˣ˩˸ ˧˦˶˲ˬˬ ˸ˣ˵˲ˣˬ ˣ˞ ˸˧ˮˡ˧ ˸ˣ˲˯˞ˮ ˦˵˧ˣ˶˲˟ ˫˧˟˧˩˶  ˸ ˧˧˶ˣˠ˦˵ CAD.- 

˧˲˪˞ ˨˷ˬ˟  x ˠ˴ˣˢ˷, ˫ ˧˦ˣ˦˶˷ ˥˸ˮ˪ ˭ˡˬˣ˞ˢˣ ˪ˢˮˬˢ ˸ ˞˸˟˧˧˥ˬ ˸˧ˮˡ˧ ˫˧˥˲ˮ  ˟ ˣ˷˧˥˪ ˸˧˸˶ˣ˯ˬˢ ˢ˦˧˷ˢ 

ˣˬ˩  ˫ ˧˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˫˧˦ˬ˶ˣ˲˟ ƿ ˸ˣˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧ˮ˷ˢ 30-˟ˣ,  ˶ ˧˧ˮ ˪ ˰˫˧ˣˣ˵ ˪ ˷ˢ˶ˣ˴˟ ˫˧ˮ˷ PDF (PLT) x ˞ 

DWG. ˸ ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪, ˫ ˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˶ˬˣ˥ˢˣ ˸ˣˡˣ˟˰ˢ ˧˥˲ˮ  ˸ ˞ ˫˧ˡˡˣˬ ˫,s ˧ ˰ˣ˴˵ˬ ˭ˣ˧˯˧ˮ ˪ ˰˯˯˟˸ˢ˟ 

˫˧˦˶˲˪ ˸ˡ˥ˣ˧ˬ ˟ ˪˸ˬˣ˷˸ ˫ ɣˣˬ˩, ˫ ˧˧˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭ˬˤˣ ˫˧˴ˬ˞ˬ ˸˷˶ˣˡ  x ˤ ˢ˦˧˷. ˪ˠ˰ˬˣ ˪ˠ˶˯ ˸˶ˤ˰˟.   

˭ˣˣ˧˩ˬ, ˱ ˯ˣˮ˟. ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ˡˣˠ˪  ˫ ˞˸ˢ˟, ˫ ˧˷ˡˣ˥ ˶˲˯ˬ ˡ ˰ ˫ ˧ˬ˧ ˶˲˯ˬ  ˸ ˥˵˪ ˢ˪ˣ˩˧  x ˤ ˨˶ˡ˟ ˸ˣˡˣ˟˰ˢ  ˥ ˲ˮ ˸ˣˮˣ˩˸ ˸˶ˡˠˢ 



˟ˣ˷˧˥ ˸ˣˬ˩ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˪˷ ˸ˮ˩ˢ ˸ˣ˩˶˰ˢ  ˸ ˣ˧ˮ˩ˣ˸ˣ ˥ˣ˪ ˫˧ˮˬˤ    |   

 

 

 s ˬ,  ˫ ˧˵˧ˣˡˬ ˞ ˪˫˧ˮˣ˸ˮ˪ ˪˧˟ˣˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˪˰˷, ˸ˣ˧˷ˣˮ˞ ˸ˣ˞˧ˠ˷˪ ˭ˣ˩˧˯  ˫ ˧˧˵,  ˸ ˧ˮˡ˧ ˫˧˰˴˟˸ˬ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢˣ ˸ˣˡ˧ˡˬˢ ˪˩˷ 

˸ˣ˧˶˥˞˟ ˢ˪ˣ˩ ˢ˶˟˥ˢ ˞˷˧˸ ˭ˢ˧˪˰˷, ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ˣ˪˰ˣ ˭ˬˤ ˪ ˷ˢ˩˶˰ˢ˟  ˸ ˣ˞˧ˠ˷ ˪ ˰˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˰˧˲˷˧˷. 

˪  ˷˫ ˧ˮˣ˸ˮ ˧ ˯˧˯˟˟ ˷ ˣˬ˧˷ ˪  ˰˸ ˣ˯˯ˣ˟ˬˢ, ˸ ˣ˧ˮ˶ˡˣˬ ˸ ˣ˦˧˷ CAD,  ˫ ˧˪ˡˣˬ˟. ˫ ˧˥˲ˮˢ  ˟ ˣ˷˧˥ ˸  ˞˧ ˸ˣ˰ˬ˷ˬ ˭ ˲ˣ˞˟ ˸ ˣ˦˷˲ˬ 

˪ ˷CAD,  ˶ ˣ˧˞( ˸˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ ˢ˟˧˪ˢ ˨˶ˡ(  ˸ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˟˷˥˪ ˭˸˧ˮ˷,  ˥ ˲ˮ ˸ˣˮˣ˩˸ ˸˪˪ˣ˩ ˶˟˩  ˫ ˧˟˧˩˶ ˪ ˷ˢ˧˶˦ˬˣ˞˧ˠˢ 

6.33)) ˸˧˞˪˟˦ ˢ˶ˣ˴˟ ˞˴˧˧˪ ˣ˞ ˠ˧˴ˢ˪ˣ.  - 

 ˟ ˟ ˴˰ˬˢˬ ˸ ˷˵˟ˬ ˭ ˡˬˣ˞ˢ  ˸ ˵˪˥ˬ, s ˤ˩  ˷ ˧˥˶˸˟-CAD  ˫ ˧ˮˣ˸ˮ. ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ  ˧ ˟˧˩˶ ˪ ˷ ˸ ˣ˧˥˲ˮˣ  ˸ ˣ˧˸ˣˬ˩ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˰˫˧ˮˣ˸ˮ 

 ˟  ˫ ˞ ˭ ˧˟ ǀ ˟ ˣ˷˧˥ˢ ˧ ˯˧˯˟˟  ˸ ˣ˶˧˷˧ ˫ ˧˟˪ˣ˷ˬ x ˞ ˸ ˣ˞˪˟˦  ˪ ˷ s ˶ˣ˴˟  ˫ ˧˞˴ˣ˧ˬ s ˪˞-Excel, ˸ ˣ˩˶˰ˬ˟ ERP  ˸ ˣ˩˶˰ˬ˟ x ˞ 

PMIS. ˪ ˢˮˬ˪ˣ ˪˩˧˶ˡ˞˪)  ˫ ˤˣ˧( ˭˧ˬˤˬˢ ˭˧˟ ˢ˶˴˵  s ˥˧˷ˬ ˞˪˞, ˸ ˧˪ˬ˶ˣ˲ ˢ˷˵˟ˬ ˞ ˪˪˧˥˸ˬ ˸ˣ˟ˣ˶˵ ˫˧˸˧˰˪ ˢˤ ˨˧˪ˢ˸ 

 ˫ ˧˟ˣ˷˧˥˪ ˸˧ˮ˟ˣˬ ˢ˪˟˦ ˸˪˟˵˸ˬ ˡ˴˧˩ ˢˬ˧ˠˡˬˢ, ˢ˦ˣ˷˲ ˢˬˠˣˡ ˭˪ˢ˪. ˸ˮˮ˩˸ˬˢ ˣ˞ ˸˧˸˧˧ˮ˟ˢ ˢ˶˟˥ˢ ˡ˴ˬ ˭ˡˬˣ˞ˢ 

 ˫ ˧˧˦ˬˣ˦ˣ˞ (QTO) ˸ ˧ˬˣ˧ˬˣ˧ ˸˶ˣ˷˵˸ ˨ˣ˸ˬ:   

 ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˢˬˣ˵ˢ ˣˬ˩  s ˧˴˶ˣˠ˧˲ˮˣ˵ ˢ˸ˣ˞˟, ˭ ˧˧ˮ˟˪ ˢˬˣ˵ ˡˣ˰ ˱˧˯ˣˢ˪ ˢ˴ˣ˶ ƿ ˭˧ˬˤˬˢ. 

 ˪˩˧˶ˡ˞ˢ (CAD) ƿ ˣˤˢ ˢ˰ˡˣˢˢ ˶˥˞˪ˣ. ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˢˬˣ˵˟˷ ˣˤ˪ ˢˢˤ ˢ˧˴˶ˣˠ˧˲ˮˣ˵ˢ, ˸˧˷˧˪˷ ˢˬˣ˵  ˫ ˧˲˧˯ˣˬ 

 s˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷ˢ˷ˡ˥ ˢ˯˶ˠ ˥˪ˣ˷-CAD ˭ ˡˬˣ˞ˢ ˪ˢˮˬ˪. 

  ˟ ˣ˷˧˥ˣ ˳ˣ˟˧˵  ˧ ˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˰˴˟ˬ ˨˧˶˰ˬˢ (ERP, PMIS, Excel) ƿ "˸˪˟˦ ˨˶ˡ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ ˞˶˧˟˰˞ 

Excel ˧˪˪˩ ˫ ˰QTO (ERP, PMIS),  ˸ ˞ ˭˧˩˞ˣ ˢ˷ˡ˥ˢ  s ˬˣ˵ˢ ˶ˣ˟˰ ˸ˣ˧˶ˣˠ˦˵ ˧˲˪ ˫˧˥˲ˮˢ ˸ ˞˪˟˵˞ 

ˢ˰˴ˢˢ". 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˳ˣ˟˧˵ ˧˪˪˩ ˫ ˰ˢ˪˟˦ ˢˮ˟ˬ˪ ˵˷ˬˬ˸ˬ ˧˪˞ˣ˦˯˵˦ˢ ˠˣ˪˞˧ˡˢ, ˶ ˟ˡ ˪ ˷ˣ˲ˣ˯˟: 

 ˟ ˧˩˶ ˢ˧˶ˣˠ˦˵  s ˬˣ˵ 

ˢ˶˵˸ OST_Floors 3 

 l ˣˬ˰ OST_StructuralColumns 3 

 ˸ ˣˠ˶ˡˬ OST_Stairs 3 

 s˪ ˡˣˬ ˪  ˷˧ ˦ˬˣ˦ˣ˞ˢ  ˳ ˣ˟˧˵ˢ ˨ ˧˪ˢ˸ ˶ ˥˞˪-CAD ˧ ˪˪˩ ˧ ˲˪ ˟ ˴˰ˬˢˬ QTO  ˧ ˟ˣ˷˧˥˟ ˫ ˧˥˲ˮˢ ˪ ˲˩ˣ ˨ ˧˶˰ˬˢ ˪  ˷

 ˫ ˧˟˞˷ˬ (˶ˣ˧˞ 5.18), ˥ ˣ˵˪˪ ˸ˣ˥˪˷ˮ˷ ˸ˣ˞˟ˢ ˸ˣ˞˴ˣ˸ˢ ˸ ˞˫˧˪˟˵ˬ ˣˮ˞:- 



˟ˣ˷˧˥ ˸ˣˬ˩ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˪˷ ˸ˮ˩ˢ ˸ˣ˩˶˰ˢ  ˸ ˣ˧ˮ˩ˣ˸ˣ ˥ˣ˪ ˫˧ˮˬˤ    |   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˸ˣ˟˶ ˫˧ˬ˰˲ ˣˬ˴˰ ˪ ˰˶ˤˣ˥  ˶ ˣˤ˥ˬˢˣ". ˫ ˧˶ˡ˥ ˢˬ˩ ˳˴˵˪ ˨˧˶˴, s ˟˶ˢ ˢˤ, s ˡˣ˸" ƿ ˥ˣ˵˪ˢ. 

˸˞ˤ ˫.˰ ˸˧ˡ˧˧ˬ ˢ˟ˣˠ˸˪ ˢ˲˴ˬ ˥ˣ˵˪ˢ ˣ˟˷,  ˸ ˣˬ˩˯ˢˢ ˟˪˷˟  l ˥ˣ˧ˬ˟, ˸ˣ˟˶ ˫˧ˬ˰˲ ˣˬ˴˰ ˪ ˰˶ˣˤ˥˪ ˪ˣ˩˧  s ˤ˩ ˷˧˥˶˸, 

˫˧˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˣ ˳ˣ˟˧˵ ˧˪˪˩ ˫ˣ˷˧˧ ˸ˣ˩ˤ˟, ˫ ˣ˧ˢ. ˸ˣ˰ˣ˟˷ ˣ˪˧˲˞ ˣ˞ ˫˧ˬ˧ ˨˷ˬ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˢ˪˞˩ ˫˧˩˧˪ˢ˸ ˪˰ˣ˲˟, 

 ˳ ˣ˟˧˵ ˧˪˪˩ ˨˶ˡ, ˧ ˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˫˧˥˲ˮˢ ˸˪˟˵. ˸ˣ˶ˣ˲˯ ˸ˣ˵ˡ ˨ˣ˸˟ ˫˧˧˸˯ˢ˪ ˸ˣ˩˧˶˴,  ˟ ˶ ˭ˬˤ ˣ˥˵˪ ˭˩ ˧ˮ˲˪˷ ˸ˣ˪ˣ˰˲, 

˸˵˲˯ˬˣ, ˧ ˷ˣˮ˞ˢ  ˫ ˶ˣˠˢ ˫ˣ˴ˬ˴  ˧ ˡ˧ ˪ ˰˸ˣ˧ˣ˰˦˪ ˧ˣ˩˧˯ˢ ˸ ˞ s ˸˧˥˲ˬ ˫ ɣ˞˪˞, ˸ ˣ˰˴ˢˢ ˸ˮ˩ˢˣ  ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˸ ˞ ˸ ˤ˶ˤˬ ˵ ˶˞ ˪

˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˸˵˧ˣˡˬˣ ˢ˲ˣ˵˷ ˸ˣ˪˰ ˸˩˶˰ˢ. 

˸˩˶˰ˬ˟ ˧ˡˬˬ-˸ ˪˸ ˪ˡˣˬ  ˸ ˶˧˴˧ ˸˰˟ ˫ ˞CAD ˪ ˰ˣ˲˟ ˭ˢˬ˷( ˢ˩˶˰ˢˢ ˸˵˪˥ˬ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˭ˣ˟˷˥˟ ˣ˥˵˪ˮ 

ˣ˰˟˵ˮ ˫ˢ˪˷ ˠˣˣ˧˯ ˸ˣˮˣ˩˸ˣ ˫˧˟˧˩˶ ˸ˣ˴ˣ˟˵ ˪ ˷˫˧ˢˤˬ,  ˸ ˣˬ˷ˣ), ˸ ˣ˵ˣ˥˶ ˫˧˸˧˰˪ ˢ˶ˣ˵ ˭˧˧ˡ˰ ˢˤ 

˭˲ˣ˞˟ ˸ˣ˧˥˲ˮˢ ˸ˣˮˣ˩˸ˢ ˸ ˞˶˧˟˰ˢ˪ ˭˸˧ˮ ˤ˞, s ˩˶˰ˢˢ ˧ˠˣ˯ˣ ˸ˣ˴ˣ˟˵ ˪ ˷˫˧ˮ˟ˬ˪ ˫˧ˬ˞ˣ˸ˢ,  ˫ ˧˶˦ˬ˶˲˩ 

˸ˣ˲˯ˣˮ ˸ˣ˶ˬˢ ˞˪˪ ˢ˩˶˰ˢˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞. 

 ˬ ˸ˣ˧˥˲ˮ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˷˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˳ˣ˪˧˥-CAD  ˸ ˣ˪˰ ˪ ˰˫˧˧ˮ˩ˡ˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˪˟˵˪  ˶ ˷˲˞ˬ  ˦ ˶˲ˬ-˸ˣ˞˪˟˦  ˪ ˷ ˢ˶ˣ˴˟ 

ˣ˪ˣ˩ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˸ˣ˪˰ˣ ˸ˣ˧˲˧˴˲˯ ˸ˣˡˣ˟˰ (˶ˣ˧˞ 5.21).  s˳˟ˣ˵ ˵ ˶˭ˣ˩ˡ˰ ˧ˡ˧ ˪-˰CAD ˨ ˪ˢˬ˟ ˫˧˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˫˧˥˲ˮˢ ˫ ˰

 ˥ ˧˦˟ˬ˷ ˢ,ˬ ˫˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˧ˣˮ˧˷˟ ˟˷˥˸ˢ˟  s ˰˴ˢˢ ˸ ˞˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˟˷˥˪ ˢ˪ˣ˩˧ ˢ˶˟˥ˢ, ˟ˣ˷˧˥ˢ ˸˩˶˰ˬ˟ ˣ˞ ˟ˣ˷˧˥ˢ 

˫˧˞˟ˢ ˫˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˪˩˟ ˸ˣ˧˟˵˰ˣ  s ˣ˟ˠ ˵ˣ˧ˡ . 

 ˟ ˧˩˶ ˥˲ˮ  s ˬˣ˵ ˢˡ˧˥˧˪ ˶˧˥ˬ ˸˧˲ˣ˯ ˸ˣ˪˰ 

ˢ˶˵˸ 420 ²ˬ 3 261!ǵ0²ˬ 74!111!ǵ 

 l ˣˬ˰ 4 ˥˧' 3 3561!ǵ0˥˧' :!911!ǵ 

 ˸ ˣˠ˶ˡˬ 2 ˥˧' 3 5411!ǵ0˥˧' 9!711!ǵ 

 ˩"ˢ:˯ ǀ ǀ ǀ 92!511!ǵ 



˟ˣ˷˧˥ ˸ˣˬ˩ ˢ˧˴ˬˣ˦ˣ˞ˣ ˪˷ ˸ˮ˩ˢ ˸ˣ˩˶˰ˢ  ˸ ˣ˧ˮ˩ˣ˸ˣ ˥ˣ˪ ˫˧ˮˬˤ    |   

 

 

 

˶ˣ˧˞ 5.21 ˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˡ˯ˬˬ ˣ˞ ˸ˣ˞˪˟˦ˬ ˫˧˥˲ˮˢ ˸ˣˮˣ˩˸ CAD ˸ ˣ˪˰ˢ ˸ ˞ˡ˧ˬ ˟˷˥˪ ˶˷˲˞ˬ˷ ˢ,ˬ s ˰˴ˢ˪ ˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˸ˣˮˤˣˬ 
 ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ. 

 ˫ ˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˸˪˪ˣ˩ˢ ˸ˣ˪˰ˢ ˥ˣ˸˧ˮˣ ˞˪ˬˢ ˟˧˴˵˸ˢ ˟ˣ˷˧˥, ˫˧˧˪˦˧˲˵ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˸˶˟ˣˠ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˪ ˷˫˧˞ˮ˸˟ 

ˢˤ˩ ˷˧˥˶˸˟ (˶ˣ˧˞ 5.21) - ˸ˣ˯˯ˣ˟ˬ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˪ ˥˸˲ˬ ˧˪˩˪ ˨˲ˣˢ.- 

˪ ˷˶˵˥ˬ˪ ˫˞˸ˢ˟ Accenture "˸ˣ˶˟˥], 20) [2024" (˫˧˧ˮˣˢ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˶˸ˣ˧ ˟ ˶˨˶˰ ˸˶˧˴˧ 

˸ˣˤ˥˪ ˧ˡ˩  ˧ ˶ˣ˦˯˧ˢ ˰ˡ˧ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˨ˣ˸, ˸ ˣ˧˪˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣˬˤˣ˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ  ˪ ˧˰˲ ˭˲ˣ˞˟ ˸ˣ˟˪ˣ˷ˬ  ˸ ˣ˪˧˟ˣˬ 

˸ˣˤ˥˪ ˧ˡ˩ ˫˧˪ˣˡˠ ˧ˮˣ˸ˮ ˥ˣ˸˧ˮ˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˫˧˪˧˰˲ˬ-˧ ˪˰˟  ˶ ˸ˣ˧ˣ ˶˸ˣ˧˷ ˢ˞˶ˬ ˶˵˥ˬˢ. ˸ˣ˞˴ˣ˸ ˪˰˧˧˪ˣ 

˧˶ˠ˞ˬ ˥ˣ˸˧ˮ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˠ˷ˣˬ ˢˤ.  ˭ ˣˮ˩˸ˢ ˸˪˧˥˸ ˧ˮ˲˪ ˡˣ˰ ˸˧˶˥˯ˬˢ ˸ˣ˧˞ˡ˩ˢ ˸ ˞˨˧˶˰ˢ˪ˣ ˵ˣ˷  ˸ ˣˬˠˬ 

˧ˡ˩" ˭ ˬ˧ˢˬ" ˧ˣˤ˧˥ ˥ˣ˸˧ˮ ˫˧ˬ˷˧˧ˬ ˫˧˪˧˰˲ˬˢ-˧˪˰˟ˬ 79%, ˱ ˯ˣˮ˟. ˫˧˧˵ˢ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˵˧˸ ˨ˣ˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ 

˸ˬ˞ ˭ˬˤ˟ ˸ˣ˧˪ˣ˰˲˸ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˸˪˟˵˟ ˨ˣˬ˸˪ˣ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ ˷˸ˣ˪˧˰˧ˢ ˸ ˞˨˧˶˰ˢ˪.  

˪ ˷˟˪˷ ˪˩˟ ˰ˡ˧ˬ ˪ ˷˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧ˣˬ˩ ˥ˣ˸˧ˮ˪ˣ ˡˣ˟˧˰˪ ˡ˶˲ˮ ˧˸˪˟ ˭˲ˣ˞˟ ˶ˣ˷˵ ˧ˮ˶ˡˣˬ ˪˧˰˧ ˢ˧˧ˮ˟ ˫˧˦˵˧ˣ˶˲ ˪ˣˢ˧ˮ 

ˢˮˣ˩ˬ ˸ˡ˧ˬ˪ˣ ˧ˣˤ˧˥ ˫˧˪ˡˣˬ, ˫˧˟˞˷ˬ ˧˟ˣ˷˧˥, ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧˶ˠ˞ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ˢ.  ˭ ˣˮ˩˸ˢ ˸ ˞ ˫ ˧ˬ˧ˡ˵ˬˢ ˫˧˩˧˪ˢ˸˟ˣ ˭ˣˮ˩˸ˢ 

 ˪ ˷ ˫ˡ˵ˣˬ ˟˪˷˟ ˦˵˧ˣ˶˲ˢ ˭ˣˬ˧ˬ ˧˟ˠ˪ ˸ˣ˧ˠ˦˶˦˯˞ ˸ˣ˦˪˥ˢ ˪˟˵˪ ˫ ɣ˞˪˞, ˫˧˟ˣ˷˧˥˟ ˫˧ˮˣ˩˧˯ ˶˰ˤˬ˪ ˵ ˶˞ ˪˶˷˲˞ˬ 

˶˲˯ˢ ˪ ˷˧˰˧˷˸ˢ ˵˪˥˟ ˦ˣ˶˧˲˟ ˶˟ˡˮ, ˫ ˧˟ˣ˷˧˥ˢ ˸ ˞˫˧˪˷ˢ˪ ˣ˩˧˷ˬ˧˷, ˧ ˣˤ˧˥ˢ ˧˪ˡˣˬˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧˶ˠ˞ˬ ˪.˰  ˭ ˣˮ˩˸ˢ. 

˧˦˵˧ˣ˶˲ˬ ˫˧˟˧˩˶ ˪ ˷˸˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˫˧˧˸ˣˬ˩ ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˸˪˟˵ CAD,  ˫ ˧˪˩ ˸ˣ˰˴ˬ˞˟ ˸˰˴˟˸ˬ, ˫ ˧ˮˡˬˣ˞ ˸ˮ˩ˢ˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ 

˳ˣ˟˧˵˪ QTO (Quantity Take-Off). ˫˧˟˧˩˶ ˧ ˢˤˬ ˧ ˲˪ ˦ ˵˧ˣ˶˲ˢ ˪  ˷˫ ˧˦˵˧˧˟ˣ˞ˢ ˪  ˩˳ ˣ˟˧˵ ˧ ˡ˧ ˪  ˰˫ ˧˪˰ˣ˲ x ˪˞ ˫ ˧˪˩ 

˪ ˷˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶ˠ˞ˬ˟ ˣ˶˴ˣˮ˷ ˸ˣ˞˪˟˦˟ˣ ˫˧˦˶˲ˬ˟ ˷ˣˬ˧˷ ˨ˣ˸, ˫ ˧˟˧˩˶ ˸ˣˮˣ˩˸ ˪ ˷˫˧˶˦ˬ˶˲ ˣ˞ ˫˧ˡ˥ˣ˧ˬ CAD.  

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bhe



