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�������  ��	��� �������	� ���� %� %��� ������)���������$

��������	�� ������� ������� � ��������� �%������$ �������

 ��	��� ����������	�� ������� �-- � �� �*6�	���  �	�� ����������

�� �����$��$ ��
��������$ �*��%��������& $��$���$ ����� �

���*������� �������� %���)���$  

�	�������� 
��	����������$

 ��	��� �������	� ������� ����&$�� 	������ $��$(��$ ��%���������&���

���� 	# ,���������$  ��	��� ����������	�� ������� �%���*������

��%������( ���  ������*�������$ ������( �%����&��� ���� %������

� ��%��������$  ��	������	��  ������ ������	� �����  ��	���%����� �

����)���( ������� �*��� �*��������$ ������

�

�	������ �%������� �*6�	���  ��	��� �������	� � *��

����������� ��
���������� ���������� ���*��� �������$ � �*�*��	�

��
������ �* ������$� �� 
��	����������$ -������ ��
���������

��������	�� ������� %� ��%����  

�	�������� ��%��&�����$

 ��	��� ������ %�����$�� %������& ����� �*��������� ��)���� ��$

%���)���$  

�	�������� �%������$

!���� �� ���*������� ������� �����������  ��	��� ����������	��

�������� $��$���$  

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

� *�� ����������� ��
���������� ���������� -������$ ���������$

��
��������$ ��
�����	��� ����  ��	��� ������ �  ������������

.���%��$��$  ��	������	�� �����  �� �*6$��$(� �����������

��������������� %����& �*����������� ������� ��������

 ��	����*��������$ � ��*������� ����� ������ � ���& 0���� ���  ��

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

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

 �������*�('��� ��������$�� � ��)����$'��� ��������$��

�%�����$('��� ����� %����&  ��	��� ������ "�*����  

�	������
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����)�����  ��� �%���� $��$���$ ���*��	 ������	�

���������������� ����� ��������	�� %����& � ��%��&�������

����������� ��������������� %����& ����� � ��������$  

�	������

 ������*����('�� ����%��$��� -������ �	�� ������� %�����$��

��������& �%����&��� %������ ���� %�����$('�� ���'�����$�&

%������  ��	��� ������ � �	����&���  

�	�������&(  �	��

�%����������& ������  ��	���%����*����$ ��%���������&��� ����

0��%��	���� ��)���� ��)�%������������ ���

 ������*�������$ �*��%�������$ �������� ������� ����������

������������	�� %����& ��	�(�('$ ���������	��� 
	��� %��

�%��������� ����� � %����$� �  ��	������	�� ���$� ����������$

����������� %�  	������  ��	��� ������ � *�� �����������

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

%������& 	������ �����&���� � ����&)����� ���� � ����������$

%����&  ��	��� ������ �  ��	������	�� ���$�
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�� ���	���

����	������ 	�������������� ��	��� �

����������	������ ��	�� ��

��� �!"#$%�"$ " &$' "#$%�"$ ()$*(�%+,�" %�-*. "/

" 0�)!.1"�  � . .,"&"#$%�"' %"%&$! &$' �,�2"#$%�"! (�&$)/!

).%()$*$,"&$,3 +' %$&$4 " (� 5 $)2�500$�&"6 �%&"

# ��
�����	���� ������������ ��
�����������

���������&���� �*'���� ��
���������� ������� ������ ���� ��

	�(����� ���� ��� ������ ������('�� ���&( ��
������ �

��	�7�	�� %����)������ %����������� ��
�����$ � �����������

������$� �����%�� 		 ������ %�����$('�� ������������& ������

������ �������� ���&���� ������&��� 
�������� � � �

�����������	�� ������� ������ � ������� ������&��-��������	���


��������� �������	���&���� ��
����������� � � % �*�����

�������$����� 	��%��	� ��������*��%�����$ %����������

# ����$'�� ����$ 	��%&(��� � ����� ��	��������$ ��������$

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

%������ ��%������$ ����%��$��� � �*����  ������*�������$ %�����$��

%��������� ���� � �%�������&  	��������	��  

�	� %���$��� ��)����

����������� ��%�����  ������*�������$ ���*��� ������$

��
���������� ������ �*��%����('�� ����&��� �������$

�������  ��	���%����*����$ ��$ ��)���$ ��)�������� ���

���*������ )���	�� ��������� ������� ���������� %� %�	����$�

 

�	��������  ��	���%����*����$ � �-

-����)���������� ������� �%������$ ���*��	 ����� �������

��$ �%������$ � ��%��&������� ��	��%����������� �����	� ��	�����

����� ����������� � �%������� �- �	���&��� ����� $��$���$

�������������� ��������� �������&��� ������� �������� %�������

���*������� ��$ �%��������� ���������	��� ����  �������������
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���������$ *����� %����*����$  ������ %������ ����&��� �������

 ������ � ������� %����	���

!%�������$ �*��� �*6�	���  ����������� � ���&( �*��%�����$

����������)�� �������  	�%������  ����������	��� �*��������$

���������$ %����& ���� �����  ������ � %�������$ �	����&����

 	��������	���  

�	� �����)���������� �������  ��	���%����*����$

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

 ��	������	�� �����	� �*��%�����$ �%����&��� ������� �%�$����$

�������� ���&	� � ��%��&������� ��������	�� ����� %��������� ��

��
���������� ������

!���� �%������$  �������	�� ��� � *��&)�� ���%��� ����

%���$ � ���������$ ��
�����$ .��  ��� � ������ ��
����������

*��	� ������ *��& %���������� � ����� ������� �����&��� %�	�����

 �����*����� �������� ������� � ������ �� 
�������   

 	��������	�� %�	����� .��������� ����� ��
������ ��$ ��)���$

��� �%������$ ���������� *�� �������� �������� %��������   

��������	��� 	��%��	� %������	� %���$��� �%��������	�� ��)���� �

�������� ����������$�� ��������	�� � ����������	�� �*�*��	�

��
������ %��������$ %��������� ������� ������$ ��%�����   

 ����������	�� *����� �������� �������

# ��������������� ������� �%������$  ��	������	�� �����

-5�- ��$�� � ����� �%��������� �%������$ � 	������$

���������������� ����  ������������� ����� ������� %���*���(�

���� �%������������� ��	��� � �*����  ��	���%����*����$ � �*���

 ����������	��� �*��������$  �	�� ���� ��$����� � �%�������� �

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

����� ���*������� ��$ �%��������$ ���&��� ����&��� ���� �

�*��������� %���%�	������ %���� # ����� -5�- �	�(�(��$ �	��
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������� ��������	� ����%��������  ��	����*��������$ %���%��$��$

17, 24].  

����� ������������ �����$��$ ��%���������&��� �����

 ����������� � ��&���)�� ������� ������ �%������$  ��	������	�� �����

%��������(� 	���&����& )���	��� ��������$ ��
���������

��������	�� ������ ��$ %���)���$  

�	�������� 
��	����������$

�����   

!*�������$ ���*��	 � %������)�*��� ���'���������

%�����	�  ������*�������$ ����� ��$ ����� �����)�� �����&��

 	��������	�( ������� 0 ����� �������� �����&��  	��������	��


	����� �%�����$('�� ���*��������& %������  	�����	� ����� �

 ������*����('�� ���&�� � �����������('��� 
���������$ %�����	�

 ������*�������$ �����$��$

� �*'�� ������������  	��������	�� ������� � ��	������

���%��  	��������	��� ���� � �����$ ����� �������$ ����)����

 	��������	�� �*�����	�

� %���)���$ �����$ ��������� � *��%���*������� ��*����$

��%�����  ����������	��� �������� %����*������ �������� 	�������

� �	��%����� �������������� ������ ������$ ��%�����

 ����������	�� 	��%��	���

� �������� 
��������� *������ %� �%��� ��%��&�����$

 ������������� � �������������� �*��%������ ��  	��������	��

�����%����� ��$ *(������ �������� ������� � ���� 	�������

 �����%����*������

� %���)����  	��������	�� 	��	�������%���*�����

%����)������ %����	��� %����������� � ����� � ���������� �

������������ ���	� � ���� �������$ ����&���� ���  ����������	��

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

 ������*��������� ����� %������� 	 ������(  	��������	��

���������������� ���$�����('�� ��*6�	��� �  

�	������

��%��&������ ���('����$ %�������  ������*�������$ %����� ����� �

���� ������������$  ������*����('�� %���	���

#����)�� %�������  	������  ��	��� ������ ������������ �

%����)�������� 		 �������� %����*�����  ������

�����������	�� ���$����� $��$���$ �����)�� �������� ���&(

%����)������� %���%��$��$ �����$ �  

�	����$ �*�� 	�������

�*��%������ 	���������� %�	����� �*��� � 	��	�������%���*����&

��%��	���� %����	��� -���������� %����)������ %���%��$��$

��	������(��$ *��&)��  �����7�	���&( � �����*����� �����

%����*�$����  ������ .���)����  

�	�������� %���������� ���*���

����&)���$ %��������������� ���� 	��%��	����� ����������$ ���� ��

������$('�� � ��$�����$ �������	�� ���%������ *��&)�� ����

!������� �%�������� � ��)����  ��� ���� $��$���$  ������*��������

� %����������� �����)���������� �%������$  �����%����*������

%���%��$��$

"��*��������& ������$ ���������� ��$ ����������$

 ����� 

�	�������� �*6�	���  ����������� ����	�� �� 	��%��	� ���

 ������*�������$ � %����)�������� 8������

��%����� ����������� ������� $��$(��$ �%���*�  	������

 ��	��� ������ � %���%��$��$� "%������$ ������$  ������*�������$ �

%����)�������� %����*�� �%���� � �*��� ,50,63,76]. 

!�����%���('��� %�����%�� ���������$  ������*�������$ �

%����)�������� $��$(��$ �����('��

1. �	������& ����� � %����( ������& �� ��� �*������$ ������

2. �	������& ����� �� ��� ����� � 	������& %�� ������&���

�����
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3. -����& %����� ����� �� ��� ��� ����&�� ����	� ������&

 ����������	�� ����

4. - %������  	�����	� ������&�� ��*���& %�������	�� � 	

%�������	� ������������ � %������� ���� ����� ���� � %����& �

%����*����$

5. "���� ����� ���& �*6�� %����*������  ������������� ����&

	��������	�� � ��������	�� ����  �������������

6. �������$ ����%��$��� %�  ������*�������( �� �����

����)�& ������� ����������	�� ������$ � %���%��$���

7. 4'���&��� ���� ����� ��*�� ����� � 	���������$ ������� �

����  

�	������ ����%��$��$�

�����$ ��  ��� %�����%�� �  ������*�������� �����$(� �����('��

���%%� ����%��$��� ����� ��������	�� ������������

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

[6,13,15,76].   

5�%�)��� ��%������� %������  ������*�������$ %��������

����	�� ����� �� ���������� �  ������*����('�� ����%��$��$ ����  ��

�� ������ ������ �� �����$ %��������$ � ��������� �*���

!%��  ������*�������$ � ������� ����� %�	����� ��� ��*����

 

�	������� $��$(��$  ������*����('�� ���������� ����%��$��$

��������� � ����������� ��%��&�����$  ������ �����

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

 ������*�������$ %��������$ � ������������� ����%��$��$

.�����	���&����& �������  	�%���������� � ������������

 	��������	�� ����%��$��� ������� � ��� ��� ������ �� ��� ����� *��&

���'�������� %�	�����	� *�� 	%���&��� ���� ��� � ����& ��*��&)���

������ � ����������� %���������  

�	� .� ���� %����� ���

%�������& ��������� 	%����7�	��  ������*����('�� ����%��$���

������� ��%��&����& ������� �������$ �������  ������ %����
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�����)���������$ ��������� %���������� ����)���$ ��������	���

�����$��$ �*��������$  ����������	�� ������� �*��� ��������$

%����&  ������ ��������� ���	��� 	� 

�������� �����	�

�*��������$ � �� ��$ ��%�)��� �������� � %���)���$  

�	��������

 ��� ����%��$��� ���*������ )���	�� ��������� ��
���������

��������	�� ������ %�  ����� 

�	��������

# ����$'�� ����$ � �*6�	��  ����������� %������� %���������

�������������� �%�������  �������*������ ���'�����

��
���������   ���������&���� �������� ������������ ���������

�*�*��	� � %����������$ ��
������ 	������ �%���*������ %���)���(

��������� � *��%���*�������  ��	�����*����$ ��	�'���( �������

%������� , �*��%������ %����$���� 	������& � �*����

 ����������	��� ���$���� �%�������� �%�������  ��	�����*������

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

 ��	���%����*����$ ��'��������(  	�����(  ����������	�� � ��������

��������

9���	�� ������� ��������������� ������ �%������$

%����)������� %���%��$��$�� %���6$��$�� 	 ������� �%������$

 ��	�����*������ ���*�� ���*����$ %� �*��� ��
������ � %������ �� �

��
���������� ����� ��$ %������('�� �*�*��	� � �%���������

%�������$ �������� ����� ����)���$ �%��������� � %���%�	�������

%��������$ ������&���� ��%��������$  ��	��� ������

-����)���������� ������� �%������$ ���*��	 ����� �������

�%������$ � ��%��&������� ��	��%����������� �����	� ��	����� �����

����������� �������  ��	�����*����$ � %���6$��$�� 	 ��� %���)�����

���*����$ �	���&��� ����� $��$���$ �������������� ���������

�������&��� ������� �������� %������� ���*������� ��$

�%��������� ���������	��� ����  ������������� ���������$ *�����
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%����*����$  ������ %������ ����&��� �������  ������ � �������

%����	���

!%�������$ �*��� -�- �*6�	���  ����������� � ���&(

�*��%�����$ ����������)�� �������  	�%������  ����������	���

�*��������$ ���������$ %����& ���� �����  ������ � %�������$

�	����&����  	��������	���  

�	� �����)���������� �������

 ��	���%����*����$ %���� 	��%������ ��	������ ��'����� �

���������$ ��
�	��  ��	������	�� �����	� �*��%�����$ �%����&���

������� �%�$����$ �������� ���&	� � ��%��&������� ��������	��

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

!���� �%������$  �������	�� ��� � *��&)�� ���%��� ����

%���$ � ���������$ ��
�����$ .��  ��� � ������ ��
����������

*��	� ������ *��& %���������� � ����� ������� �����&��� %�	�����

 �����*����� �������� ������� � ������   �� 
�������   

 	��������	�� %�	����� .��������� ����� ��
������ ��$ ��)���$

��� �%������$ ���������� *�� �������� �������� %��������   

��������	��� 	��%��	� %������	� %���$��� �%��������	�� ��)���� �

�������� ����������$�� ��������	�� � ����������	�� �*�*��	�

��
������ %��������$ %��������� ������� ������$ ��%�����   

 ����������	�� *����� �������� �������

# ��������������� ������� �%������$  �������*������

�-5� ��$�� � ����� �%��������� �%������$ � 	������$

���������������� ����  ������������� ����� ������� %���*���(�

���� �%������������� ��	��� � �*����  ��	���%����*����$ � �*���

 ����������	��� �*��������$  �	�� ���� ��$����� � �%�������� �

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

����� ���*������� ��$ �%��������$ ���&��� ����&��� ���� �

�*��������� %���%�	������ %���� # ����� �-5� �	�(�(��$ �	��
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������� ��������	� ����%��������  ��	����*��������$ %���%��$��$

[6,61,128]. 

!���� �� �������� ��� ��������  ������*�������$ $��$���$

������� �����������('�� �	�������&��� ��������� %������ �

���������	�� *�� ���������('��  ������*����('�� ����

�������*�������� ���'�����$���$ � �������� %��������$  	�%������ �

����� %���	�������$ � %��	 %���%��$��$ ���  ����������	���

�*��������$ �� ����$ ���  	�%������ %���� ��%��������$ 
	�����	��

�������� ����&���  �����7�	���� ���� %�� %����������� %����	��� �

���������� �������� ����&���  �����7�	����

��%��&������ ��������  	������  ������������� �

�������('�� %���%��$��$� ���������� *�� ���*�	��� ����

%��������������� %�������� �� �������$�� ���������� �  �������	�

��� ���� 		 %����� ��)(� %���� %��������$  ����������	���

�*��������$ ���� � � %���������	��� ����&���� �*��������$

�*��������$ ������������	�� %�������� � ���� 	������� ��$��$(��$

�������� %����*����$  ������ � �����&��� %������� � � �����&���

������	� ��������&��� ������ � %�$��� %�����  ������ # �����&���

%��������$  ��������� ������$���$ %������& ����%��$��� %�  	������

 ������������� � �	����� %����������

.��%$������� � ��)���� ��� ��$����� �  ������*���������

$��$���$ ������������ ����� �������  �������	�� %���%��$���

�������  ��������� �  ���������������  �	��

�����������������& �����%��� ���������	�� %���*�� %�

 ����� 

�	�������� � %����)�������� # ����$'�� ����$ 	��%&(��� �

����� ��	��������$ ��������$ �������� ������������ � �%�������

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

�*����  ������*�������$ %�����$�� %��������� ���� � �%�������&

 	��������	��  

�	� %���$��� ��)���� ����������� ��%�����
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 ������*�������$ ���*��� ������$ ��
���������� ������

�*��%����('�� ����&��� �������$ �����&��� ����� %����*������ � ��

�������  ��	���%����*����$ ��$ ��)���$ ��)�������� ���

���*������ )���	�� ��������� ��
���������   ��������	�� ������

��- %� �����	�  ����� 

�	��������

��- ����� �� 	��%�����

��
����������  �� ��
���������� ����� ����������	��

����� ��	������� ��
����	��� ������  �	�� ��������� �������

�����������$ � %������������$

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

�*��%����('�� �*��� � ��
���������� 	��%������� ��������	�(

�*�*��	� ����������	�� ��
������ .��  ��� � ���	� �����$

%��&������$ ��
���������� 	��%����� ����� �%�����$('�( ���&

-����� �%������$ *��� ����� �*��%������ ����������&

�����%��&������&�	��� �����% 	 ��
������ �����*��� �������

����������� *�	 ����� ������� 
��	��� %���	 ��������	� �

%����������$ ��
������

��	��� ��������� � �*6�� %��������� ��
������

�%�����$(��$ ����� ��)����� �������� �%������$ %���$��� �

	������������� �*6�	��  �������*����$ ������� ����������


��	�����&���� ����������$�� ��%��&������ � ������� �%������$

��������	�� ������� � ����$� �	�� �� ��� � ����	���� �������

�%������$ ���*�������� 	����� 	�������������� �*6�	� �������

 	�%������ ������  ����������	��� ���$����

- %��$���� ��
�����$ ��$��� %��$��� ��
��������$

������ 	�����( �%�����$(� 		 ����	�%����& ��������� �

	���� ��$�� � %����	('��� � ��� %�������� �����������$ �*��

%������ �*�*��	� ������$ � ���*�����$ ��
������ !�������

��	������ ���*������&( �(*�� ��
���������� ������� $��$(��$
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��
���������� %������� 	������ %�� ������ ����	���� %������&(

�%�����$(� �� 
��	�����������

+���������� � ����������� ������� �%������$ � �����������

�*6�� %��������� ��
������ �����	�� %��*��� ����������

�*�*��	� � �%����&���� ��%��&�����$ *��&)�� %���	�� ��
������

��$ 	�������������� �%����$ %�������� �%������$ ��%��&�����$

���������	�� %%�� � ������ �����������$ �������$

 	�����	� ���������	�( �����& %������ ����� ��$���& ��*����

 

�	������ ������ �*��� �*6�	� �%������$ �%����&��� ���

%������ ���*����� ��$�� � �'� �� %���$��$ ��)���$ �� ��*��

�%���$('�� ����������� �%�������& �� ���$��� � �%���$���� �*6�	� �

%�����������& ������� �*6�	� �%������$ �� �������

�	�����	� ���������	$ �����& %�������$�� ��*�� �*��

���������	�� ��� �������	�� 
����� ����('�� ��������

��	�������	� ��$���&����� �%���$���� ������� -��������&��

 	�����	� ���������	$ �����&  �� 
��	�����&�$ *� �-5

%��	��&	� �� ��������� 
��	����������� �*6�	� �%������$

���������� ��		$ ���������	$ �����& �� ����� � %����� ����

������& ��( ��������& � �����	� %������ ������*���� 
��	���

�%������$ .� ���� � %�	��	� � ���&( �	����&���� %��*������$

������ 	 ������������� �*6�	�� 
������������ �%����� �*6�	�

�%������$ �������$ � ���� 	��%��	�  	�����	� ���������	��

������� ��$����� ����� ��*��  	��������	�� ��
�������

����� ������������ �����$��$ �������  �������*����$ �*6�	���

 ����������� � ��&���)�� ������� ������ �%������$ %����)������

 �������*������ %��������(� 	���&����& )���	��� ��������$

��
��������� ��������	�� ������ ��$ %���)���$

 ����� 

�	�������� %���%��$���
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�7�% �6. "$ %&)8�&8)+ " ()" 1"( 0�)!")�6. "$ %"%&$!+

!� "&�)" 2. &$' "#$%�"' (�&$)3 5,$�&)�5 $)2"" 6 ).%()$*$,"&$,3 +'

%$&/' - ��

!������� ����� ����������� %� ������ %���	�� $��$���$

���*��	 *����  

�	������ � �������������� ������� �%������$

��%���������&��� ����� � ��
���������� �*��%������� -������ �

)���	�� ��������� ��
��������� - ��������	�� ������ ��- �

 ��	������	�� ���$� %� %���)���(  

�	�������� �� �*��� ���*�(�

� �%��������$ �������� %�����%�� %��������$ � ���*����� 	

��
���������� � %��������� 	��%������ ��- 	����
�	���

��
������ ���	�����('�� � ��- ���� � ��*�� %���������

������� ��$ 
���������$ %��������� 	��%������ ��-

� ���*��	� ���������	�� ����� %���	�������$ ������

%���*���� 	��� �*���� ��%���� �����	��� ��- � ����������

������������$ %��������- ��������	�� 	��%������� �������

� ���*��	� ������� � ��������� ��$ ������� %������	�

%���$��$ ��)����

� ���*��	� ���������� ������$ %������	� �*��������$ �

��%���������$ ��-

��$ ��)���$ %���������� ��� � ��%���������&��� ���$�

���*������ ������� ��������������� ������� ����������

������������	�� %����& -,4. .���������& ������� �*��� �����

���������$ �����&��� %������������ ������� �*��� � ���&���

��)�*� ������� � � ���*��� ��$ ���%��$��$ ������	�� ���� -,4.

�*��%������

� %�������� ����������� ��
������ � ������������	�� %����$� � �-

� %�������$�

� %���)����  	�%���������� ��������� �*��������$
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� ������������ �%������� 	������������ %%������

%��������

� �%��������� � ���������( � ����	������������ %����	�������

%���������� ��� � ���������( %�������� �-

� ������������� ��$������ ������� ������� � %�����������

�%������ ��	�������� %� �� ��	������ � ��������(

-,4. %�������$�� ��*�� %�������� %%����� 	��%��	�

�*��%����('�� �%������� %�������� ��%��������$  ��	��� ������ � �-

[26]. -,4. ����� ������������( ����	���� ��� "����� ������&

%��������� ��	��%������������ ����������� �*�� ����� �

����������� ����  ��	��� ������ " ������� ������ ��%��&��(��$

������� %��7� � %������ ����� � ������ %������&��� 	��%&(�����

.0 � %������������� 	��&��� �%����� 0� ��� �������

�*��%����(� �*�� ����� �� ��������� %������ �������� ��%��

���'�����$(� ������������ �*��� ������ � ��������� �������� �

������ .0 � 0� ��%���$(� ����� ��
������ � ���%������	�� %��&� "

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

�%������������� ��$ ��%������$ 
��	���� �%������$ -�-



19 

��� ��
��������$ ��
�����	��� ������� ����������

��������	�� %����& ��%���������&��� ���� 	#

.�� %���)���� ��������� ��
����������� �*��������$

���%������� �#, 	���� %��	�(����$ 	 ��	�&��� ���� ��%��&��(�

����&��( ��$�& � �#, ��$ 	������$ � �%������$  ��	���%����*������

�	�%����$ ��
������ � �����	� ����� ���%% %����*������

�����������$ ���������	$ ������ *���� ����& 	���� �#,

��	��%����������� 	���������� ������������ � %�������$� ������

������& � ��*������ %�����%�������	��  ��	���������	��
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������������ � %����*������ ������ ������& ��� - %���'&(

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

%����*������ # ���&��� ������� ������(��$ �	�� 
��	��� 		

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

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

%��������� ������� � � �



21 

��� 0��� %������ ����� ������� ����������
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������$ ������( �-5 � ����� ��������	�� *�� %�$��$���$

���&�$ ����������& 	��%��	����� %����� 	 %��������( ������� �-

%���� ������ ��$�	� %��������$  ����������	�� �  ��	������	��

������� � ���&( �*��%�����$ �� ��%��������� ��������� �

 	�����������

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

���������� �%������$  ��	���%����*������ � ������ %���%��$���

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

# 	����%��� %��������$ ��- ����� �������& ��� ��'�����

���*����$ 	 	������ %������������

 -�*�� �����

 -	��%��	��$ ��������	$ �*�*��	 �����

-����� ���������� ��������	�� %����&  ������ -,4.� ��$

�%��������$ �*6�	������ %����&  ������ � ���$� %���%����� �������

*�	 %�������� �������� ��
������ � ���*��	� ���������


���������$ �������� ��
������ ���*������� ��$ ���'��������$

	������$ � ���� ������������	�� %�����  �	��  

�	��������

 �������%��&�����$ ,�����	� �	�(�(� �*'�� %�������$ %� ��)���(

������������ ��%��� � ��%������( ��������� ��� �*�� %� �*���

��*��� �*�*��	� � %����������( ��
������ %�� ��)���� 	��	������

���

0��%��	���� %����� 	 ��)���( ��%����� �%������$

 ��	���%����*������ � %��������� ���������	�� ������� � �������

����������&��� �����	� %�������� ��������& �$� %%����� �

%��������� %�����%�� �%�������� � ������� ������ 	������$ ����

� �%������$  ��	���%����*������ ������('�� %����� �����

���*������� 
��	��� � � 	������� ����� �  	��������� �  

�	������

 �������%��&������
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4	�� ������$ �*��%����(� %� �%��� %������ 	 �����('�� ���%���

�����
��	�����&��� ������� ��������������� ��
���������

���������&��� ������� 	��������	��� ���� ���- 05� �('��

������������& � %������ �������� ��
������ ��$ ������� 
	�����	�� �

��������	�� %����& � ��$�� �  ��� �*��%����('�� 	����������

���- 05� 8������

�%����� ������������$

4�����������	$

���& %������ �����

!������� 	��

��������� 	��

���- 05�

��*6�	�

������������$

���-05�

��*6�	�

������������$

���-05�

%����'�	

 ��	���

���-05�

%���-

%��$��$

���-05�

%����'�	

 ��	��� ������

���-05�

%���%��$��$

-��&

internet 
-��&

internet 

,���������

 ����� 

�	��������

��� -���	��� ��
���������� ���� ���- 05�

��������� � ��- %�  ����� 

�	�������� � %����)��������
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��������$ ���� � 	������$ �*�� � %����*����$  ��	��� ������ � ������$�

���	 1,17].  

���*�����$ ������ $��$���$  �������� ������ ������ �

����	���� ���- 05� ��� � $��$���$ ���&( ���- 05� ��*6�	�

������������$ %���%��$��$  ��	������	�� ����� ��
�����$ �

%�	����$�  

�	��������  ��	���%����*����$ %����*������ ��%��&�����$

		 �������� ����� %� �%��������( ��������	�� %����& � �-

��)���� ��%��� ������&��� ��������� ���� �����

 ������������� � %���%��$��$�  ��	������	�� ����� �������� ��)& �

������ ���������� %����� � ��$�	� � �������  �������� ������&���

���������  �������%��&�����$ ����������� � ������  �����*�����

%���%��$��$ %�������� � �����$'�� 
������ .- ���*��	�� �

%���������� ������������ ��������	�� ����%��$��� %� ����)���(

 �������%��&�����$

- ������ ��������	�� ������������ �%���$('�� ������� �-

���������$ ���*��������& � ��������	�� ��
������ %� �%���$�����

�*6�	�� ��$ %���$��$ �*��������� ��)���$ # �����&��� ������


��	����������$ �- ����� ��%�������&��� ����� � �%���
�	� �*���

����)������ �*��������$ ����� ������ 	������� � �- %����$���

�����������$ .�� ������� %����������� � %��������� %�������

�*���������$ ���%�����������& � ��
������ ���*������� ��$

%���$��$ ��	������ � ��	�'�� ������� �%���$('��� ��)���$

.��*��� ��	���������$ ����������� �*6�� %����%('�� ����� �

�������������&( ��
������ ��$ %���$��$ ��)���$ 0 ������ %��*����

��������$ ��������� �*6�� ���%��$�������� ����� � ��	�'����

������� � %����*��	� ��
������ ��������('$�$ ��*��������&

��
������ � �������� ���%��&����&�$ ������� ������

!��������� ����������	�� ���*���	 � �
��� 	��������	��� ����

 ��	��� ������ ����� 	���&��� ����������� ����� �%�	��
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�������$����� ������������� � ��������	�� %��*��� ��%������$

��������� �*�*��	� � %������ �� �����&���� �%��������$

������$('�� *����� 4	�� ���� %������� ������& %���

�����)���������$ ������������	��� �*��%�����$ ��%��&�����$

 ��	��� ������ ��$ *����  

�	������� 
��	����������$ %����������

���*����� ��������$ ������� � �������� ����  ��	��� ������ �

������� �%�������� ����� � %����������� %������ � %����*�����

 ��	��� ������ � �-

8����� )��� � ��)���� %��*����  ������*�������$ � �*6�	��

 ����������� $��$���$ ��������� ������������ %� ���� �������

 ��	������	�� ����� ��������������� ������� ���� 	������$ �

�%������$ %����*������  ��	��� ������ � ����� �%���& �� %����*����$

 ��	��� ������

!�� �� ������ ���*�������� �������������� ������� �%������$

������� � ���*��������� ���	��	� ���� �����)���� ����%������

��������	�� ������ �%������$  �������	�� � ��
���������� 5 	����

�� ��� ���� %�����%� %��*��� %%��� ��������$ *� ��

�*6�������� � ������ ����� $��$���$ ����& ���������� ��������	��

������������	�� � ������������� ����� !������� �������� �������

��������������� �*�� �*�*��	 � %����� � ������ ����� ����� �

%�����	�  ��	������	��  ������ � ���� �����$� �� �������	 ��

%����*����$

# ������������ � %���������� ���&( � %���	�� %������������

��)���� ���������('�� 	��%��	���� �����-��������	�� ���

--������ ��
���������� ��
�����	���� ��$ �*��%�����$

�*6�	������� ������ ��$ ���������������� ����� ��������	��

%����& ��%���������&��� ����
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- ���*��	 ������ ��%���������&��� ���� � ���� ������������

��
����������� ����� 		  ������ ��
���������-���������&���

������� %� �%��������( %����& ��%���������&��� ����

- ���*��	 ������	� � ��������� ���������������� �����

��������	�� %����& ��%���������&��� ���� � ��%��&������� �����

���*������ ��
���������� ��
�����	���� � ���������	�� ������

��%���������&��� ����

- -������ ������� ���������� ��	�'�� ������� ��������	��

%����& � ��������	�� ����� %�  

�	�������� �*���

��%���������&��� ����

- ���*��	 ������	� �%��������$ �%����&��� %������� �����

��%���������&��� ���� � �������  ��	���%����*����$ � ������

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

%����& ��%���������&��� ����

- ��������	
������� �
���� ��
������� ������

����
����
�������� ��� ��������� �����
����	
� ����
�

��	�������
������ 	�
�

��������$ �����&��� �*�� %� ������( ��
���������� ������

%�  ������*�������( ��*���� �%����&��� %�����%�� %��������$

���*������� ������� %������� ������� ��
���������

��������	�� ������� � *�� ���������	�� ������ �- %�����$('��

%�������& 	��%��	���� %� ��������� ����������� %�	������

 

�	�������� �- .�� ������� ������� ���������� ��������	�� %����&

�- *���� ��%��&����� ������� �*��

4	 		 ��������	�� � ���*���� 	��������	�� %�����  ��	��� ������

������������� � �������� � ��%���������&��� ���$� ��*��&)��

������� ������ *��& ������� ��������( ������� *����� � ��������	��

%����& ������ �  ��� ���$� ,����� �- %�� %��������� 	������

��%��&�����$ ���������	�� %%�� �������� ���*��
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�*��%������ ����������& ���������$ ��������� ����������� �

%������&( �*����������� %����  ��	���%����*����$ .��  ��� 		

%�	����� �%�� ��� ������� ����������$ ������ ��� �������&���

 	��������	��  

�	� �� ��������$ ������� �- � %�	��	� %��������$ �

�%������$

����� ������� ����	�  

�	��������  ������*����('��

����%��$��� %�	����� ��� �������& � �������& �����&���� ������ ��

���%��� ��������� ������ ������������ �*6�	� .� ���� %��

������������ �- ��%��&���� ���������	�� �%����� �*6�	�

%�����$('�� %�������& %� ��������� ����� %����& � %���������

 �����*����� %� ���� ���%��$� �- %���%��$��$
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�$&�*+ "%%,$*�6. "/ 6�-!�9 �%&" 5�� �!""

5,$�&)�5 $)2"" 6 ()�!+:,$  �%&"

!������� �������� ��- $��$���$ ����������� ������������

 	������  ��	��� ������ � �*6�	��  ����������� ��$ ���*��	� �����

����������$  ����� 

�	�������� �*6�	���  ����������� �

��%��&������� ��- ��������� ������ ��$�����$ ��������  	������

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

�*6�	��� � ���&( ��$�����$ ��������  	������  ��	��� ������ �%���� �

�*���

��$ ��$�����$ ��������  	������  ��	��� ������ %��������$

 ����������	�� �*���������  ��������� %����)������ %���%��$���

-����('��� ��������� ���$��  ��������� $��$(��$

� #�$���& �������	� ��������&���  ��������� � ���%�������

%����&  ������

� ���*���& � ������ �����	�  	��������	��� ����

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

 ������������� � ������&����  �������%��&�����( �%�������&

����������& �������� %��������� ����%��$��� � ������ �*6����

���� � ���	�� �	�%������

�����������	�� �*��������� %���%��$��$ �	�(��� � ��*$ ���

�������� *��	 ���

� ��������	�� �%�����$('�� ����������( �*�� ���*��	�

��	�������� � �*6����$('�� �%��������� %� ��%��  ����������	���

������ �*6�	��� %� ���������� ������� � ��%�����  ����������	���

	��%��	��

� �������	�� �����('�� � �*�� � ���� ��
������ �

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

�
�������� ���������� 
������('��  	��������	�( ������

��)���$ ���
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0 ��%���� ��������	�� ����  ��������� %�����	(��$

�%�������� ���������

#�� %��������� ����%��$��$ ��*��(��$ � ��� ���%%� %� ���%���

���*����� 	%���&��� �������� *��������� ������������� �

	%����7�	��

��$ ������$  

�	������ ������� �%������$  ������*��������� �

�*6�	��  �����������  %��������$ ���)��� � ����������  ����������	��

���� %���%��$��$ :��& ���)����  ���������   

�������������� 	������& �  

�	�������&( ��%��&�����$

 ������������� � %����������  ������*����('�� %�����	� #���������

 ��������� ������ ������������ ��$�����$ � %���%��$��� ��������

 	������  ������������� � ����� *��& ��������� ����*�� �������

 �������	 %���%��$��$  �	�� ��%����� %� �������� ��

�%�������������� ����������

.���%�	������ �%�������� ������$  ��������� $��$���$

%��������� 	��%��	����  ����������	�� �*��������� �%�����$('��

�%����&���  ����������	�� *��� � �����  ��	�����*����$

������������ �*6�	� ��%���$('��� �%�������( ���� �

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

 ����������	�� �*��������� %������������ �������� ������

 �����*����� � ����&����  �����%����*����$ %� ����  ������������� 

�	�� %�$��� %����&  ������ � *�� ����� � ������  ��������������

.��  ��� �%���$���$ ������������$ ��
��������$ *� ����� %�

 �����%����*�$('��� �*��������( !�����$ �������&  ��� ���� �*���

������� � ���*��	�  ����������	�� *����� %�����$('�� �����������&

 ����������	�� %���	� %� ���� � %����������$� %���%��$��$  �	�� ��&

	������������( ����	�  ����������	�� %����$� � �	��& ����	� �

%������ �� �����	������$ !*6�	�������& �  

�	�������& �����&����

�*��� �����������$ �� ������ ������ �� ���%��� ��������� � ��������
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������� ������� %����)����� ��� ���$�	� *��� ����� *��& ���&)�

��� ������$  	�����$ ������$ %���� ��������$ %�����������

�������� ����%��$���

"�*����  

�	������ ������� ����������$ �����������  	������

 ������ � %����)�������� $��$���$ ����  ����������	�� *�����

%���%��$��$ ����������� ��������	��  ����������	�� *����� ���

����������& ��������& 
	�����	�� �����$���  �������%��&�����$ � -�-

%���%��$��$ � � %���%��$��� � ����� .�� %��������� ����

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

���������� %� ���� ��%��&������  �������������� � ������� %� ������	�

����  �������%��&�����$

-��������� � ����  ����������	�� *����� %����)������ �*6�	���

$��$���$ ����� �� �����  �������� � 	��%��	�� �*�� ��$����� �

��)����� ��� %�  	������ ��%��� �  ������ � %����)��������

-��������� � ����  �����*����� �%����� � ��)���� �����('��

�������� ���

����	 
	�����	��� �����$��$ �  

�	��������
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�%��������� �*67� %����&  ������������� �  ��������������

��$������ � ����	 ��������  	������ ��%��� �  ������ �

���*��	 %�� ����%��$��� �%�������� � �������� �� %����&

����)���� ������� �*��� ������������	��� �  ����������	���

�*��������$

�%��������� ������&��� �������  �����%����*����$ �

%��������������� %������� � ������	�

����������� ���*����� 	 ��������� � �����)���������(

������� ���� � 	������$ �����  ������������� �  ��������������
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%���� ��*�� �%����&��� �%������� �%���*�� � �������

��%��&�����$ %���������� � ���������  �������������

�����)���������� ������%���������������� ���$����������

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

������������ ����� �������� %����������  ������� %�������� ���&( �

����� ������� � �������� %�������  ������� � %����$�� ��������

���&( � ������

.� 	����������� %����	� ��	������('��� ������&

 �������%��&�����$  ����������	�� *���� ����� �������& �

������&��� ������������� � �%����&���

������&���  ����������	�� *��� ������ ������&

 �������%��&�����$ � ������ ����%��$��� %� �������( ����� ��%��� �

 ������ *�� ��	������	��� ��������� �*��������$ ����������$

%���%����� ��	�'���� �����  ������������� �  �������������� �

�����&��� %��������$ �����&��� ����%��$��� %� �������� ��$�������

��������  	������

"������������  ����������	�� *��� ������ ������&

 �������%��&�����$ �����������('�� ����� �*��������� �����

����� ��%��� �  ������ "��*������ �������& �	�� ��� �%���*

��$�����$ ��������&���� %����*����$  ������ %���� �������$ �

��������� ��� �  �����%����*������ � ��������� %���%��$��$� � �

��������� ������$� �� �*��� �� � %����� ���� %�������

-���	��� ���� ����&��� �������  ��	��� ������ � ��������

%���%��$��$� ����� ��'�������� ������&�$ �	 		 ������ �� 	��	������

������� %���������� 	����� %���%��$��$ � �������� �� ����������

%����*��	� ���&$ ���%��� ��������� � ���������� %����������
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��������� ������� �������&��( �)�*	� %� ���� %������ ��-%�����

���� 		 %�	����� %�	��	 ����� ������ �� ���&���� �����$ ������$

�����	� � ����������  ��-������ ���� %���������� %�� ��*��

����������	�� %�	����& 		 %����� ����������� ��$ ������ � �����

� � �� �������� ���&���� %�������$ 	��	������� %���%��$��$ � ���

	��	������ �����	�- 	��������	�� �������&��� � 	��������	��

������$� -������� � ������� %���%��$��$�� �*��('��� �

��������� ������$� ��� �������� �������  �����%����*����$

%���%��$��$ � ����� %������ ������� �� ������� � ��%��� ��������

��� �������*���� ����)��&  �������%��&������ � %���%��$��� �

��*����  

�	������  �����%����*������ � ���� �������� �� �� 		���

%�����

!%����&���  ����������	�� *��� ������ �	�� �����

 �������*����$ �  �������%��&�����$ %�� 	������ ��%��	 �������

	�������� %����	��� ���'�����$���$ � �	����&���  

�	�������&( %�

������� 	������( %�� ��*�(����� ���������� ��$����� � �����	��

 ����������	�� �������� ��������&(  �������*����$ ������

�	���('�� ����� � ��

���������	��  ��	��� ����������	�� *��� %���%��$��$

���*������$ � ������������ �� ����	����� %���%��$��$ � ����������

�����('�� �%������� %����*����$  ��	��� ������

� 4�����������	�� ����� 	����� ��� %����	��� � %�����

�������� �*��������$ %�� %�$��� ��%��&������  ��	��� ������ �

������������	�� ���$�  ��	�������� %%��� ��	�� ����	�� ������ �

� %

� !*'�%��������������� ����� ������� ����'����

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



33 
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��������&��� ����%������ � � % �������� �����	�� %�������

� !*'�� ������� ����� 	����� ��� �������*������&

�%�����$���$ � 	���� 	��	������ �����

���*��	 ��������	��� *��� �����  ��	��� ������ �

������������	�� %������� �	�(���  �%�

� ���*��	 ������&���� *��� %� %����*��������

�������

� �%��������� �������� ���� �*����� ������� 	���� ��

������� ������������	�� ����� �����$ �� �� %�%������

%�����������&������

� �%��������� �������� ����� %����*����$  ��	��� ������

 ��	���������� �*���������� %�� ������&��� �����	� �������

�*��������$ � ������ �������� ���� �*����� �������

��$ ���*��	� ��������	��� *��� �����  ��	��� ������ �

������������	�� %������� ������$���$ ����	����$ ����

 ��	�����*����$ %���%��$��$ � �	����� ����
��������� %��������

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

# ��$�� � �	������ %����	�� ���������$ %���������� �

�����&���  ������� ����� %� ������ ������� %�������$(��$ �

������������	�� � �*'�%��������������� �*'�������� � �*'������	��

[15,63].  

�����  ����������	�� *����� ������� � 	���������� �

	������������� ����	� �����$��$  ����������	��� ���$���� �

 �������%��&�����$ � %��������$ � �%������$�

����������� ����	���� %����%����$ � %����*����$  �������������

�  �������������� � %���%��$���

�%��������� %�	������  

�	��������  �������%��&�����$
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%���%��$���  ��������������  �	�� �� ��������� %�����$�� ������&

����&��� ��� 	����� �� ��� � ����� 	�������� ��%��&�����$ � �����&

����� � ���*��������� 	���������& ������� � ����� ��%��&�����$
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%����*����( �����&��� �����  ��������������

����� ����	����  �����%����*����$ %� �������� �������( ���

����������& �%�������& ����&��� ��� �������� �%�������

 �����%����*����$ ������������	�� ����� ������� ����� ���%����� �

�� 		 � ���� � %� %���%��$��( � ����� ����&��� ��� ��������

%����*������ � 	���� �%�������  �����%����*����$  �	��

��%��������� �����&��� �����  �������������� %� �%������$�

%����*����$

0������ �����&���� �*�*������ ����� ��������	�� ����

������� �������$ � %�$��� ���������� �� ������������� ��������

����� %�������� �� �������� %��*���� � ������� ���� "�����

������� ��������	��� ����  ��	��� ������ � %���%��$��� %�����$��

	��������� %�������&  ����������	�� �*��������� %���%��$��$

!���� �� �����)�� ������������  ������*�������$ � �*6�	��

 �����������  $��$���$ ��	�'�� %���������  ��	���%����*����$

-�'�����('�� ������ %��������$ %����*����$  ������ �� �����

�����&�$ ��������� ����� �*���������� %��	��&	� 		 %�����
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�� ���&	� ������&( ���*����$ �*��%�����$ %��������������� %�������

����� �����  ������ �� � ���*����$�� �������� ��*�(����$

���$��������� %��%����� � ��$��� � ������������&( %����������

*��&)�����  �������������

,�����  ����������	�� *����� %�� %��������� 	������ ��%��&�����$

���������	�� %%�� �������� ���*�� �*��%������

����������& ���������$ ��������� ����������� � %������&(

�*����������� %����  ��	���%����*����$ �������&�� �*����(�

����������� ������������ %��%����� � ��$���

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

��������& � ������������ ��������$ %������ %������� � ��������

���� %���%��$��$ � �	�� �*���� ����� �����& %��������&��( ���& �

�����)���������� ��'�����('�� ������ �%��������� �%������$

#�*�� �*���������� %�����$ %����������� ����%��$��� %� �������(

��������	�� � 	��������	�� %����&  ��	��� ������ ���������� *��

����&���� ����� ����	���� %����& ����� 
	�����	�� � ��%�������

��*�����  ��	��� ������ %� 
����� ������ %����$ �  ��	������	��
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 ��	��� ������ ������������� � �������� � ��%���������&��� ���$�

��*��&)�� ������� ������ *��& ������� ��������( ������� *����� �
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�	�� �*��������� %���)����� �������� %��������$ � ������ �������

 	������ � ��*����� %��� �����*���('���$ ���� �*����	��

����� �������  �������	 � �����&��� ��%��&�����$ �#,

����� %�����������&����� ���� �*����	�� � ���� %���)���$

�%���������� � �������� �%������$  �������	�� %���%��$��$

.��  ��� 		 %�	����� �%�� ��� ������� ����������$ ������

��� �������&���  	��������	��  

�	� �� ��������$ �������

 ����������	�� *����� � %�	��	� %��������$ � �%������$

����� ��'�����('�� ������� ����������$  	������

 ��	��� ������ � %����)�������� %�	����� ��� ��*����  

�	������

������� ����������$ �����������  	������  ��	��� ������ $��$���$

����  ����������	�� *����� %���%��$��$ .� ���� %�� %���������

��������	�� ���� �������  ��� ����� %������� � 	������ ���������
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����� ������� ����	�  
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����%��$��� %�	����� ��� �������& � �������& �����&���� ������ ��

���%��� ��������� ������ ������������ �*6�	� .� ���� %��

������������ -�- %���%��$��$ ��%��&���� ���������	�� �%�����

�*6�	� %�����$('�� %�������& %� ��������� ����� %����& � %���������

 �����*����� %� ���� ���%��$� -�- %���%��$��$
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" 0�)!.1"�  � "-!$)"&$,3 �4 %"%&$!+ ��!!$)#$%��2� 8#$&.

5,$�&)�5 $)2"" ���� �
�

.�� �%���������  

�	�������� ��%��&�����$  ��	��� ������ �
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%���������� ������� � ������� ��������$ �����  ��	��� ������
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��$  

�	������� �%������$  ��������$������ %���%��$��$ ����*�

�������  �������	 %���%��$��$ � �������� ���*������ �����('��

�����
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 �����7�	�� �*���������� � ������� ����	 � %��������� �������� �

���� ��
�	�� ��� �*���

  ���� %����*����$  ��	��� ������ 	���� ����� �����&���

����	��  �����7�	�� �*���������� � ������� ����	 ������ ���$�

���

  	������& ����������� %����*����$ ��'����� %� ���� ����
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0  ��� %������ ��*��$(��$ ���*����$ �� ��������	��

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

	������& �� %������� � ����� %� ���� � %� 	��	������ ������������	��

�*6�	��

- ���&( %�������$  ��� ����� � %����)������ %���%��$��$�

%�������������$ �������� � ��������	�� ����  ��	��� ������
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�	��������
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���������� ��������� ��
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������$ ������& �����)���������$ ������� ����  ������������� %��

��)���� ���  ������*�������$ %������������ ����%��$��$ %� �7

����������� � �*6�	��  ������������ �	�(�('�� �� ���'����

%��*���� ���� *���� ����	�� �������� ���*��	� � ���������

��������������� ������ ���� � 	������$  ��	��� ������ �-05�

[156,157].  

.��*��� %���)���$  ����� 

�	�������� �*6�	���  �����������

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

	��$ �� 	������ ����� *��&)�� ������� %�� ��)���� ��%�����
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%��������� %�����%�� �%�������� � ������� ������ 	������$ ����
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���*������� 
��	��� � � 	������� ����� �  	��������� �  
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��	�����&��� ������� ���������������

��
��������� ���������&��� ������� 	��������	��� ���� ���-

05� �('�� ������������& � %������ �������� ��
������ ��$ �������


	�����	�� � ��������	�� %����& � ��$�� �  ��� �*��%����('��

	���������� ��������$ ���� � 	������$ �*�� � %����*����$

 ��	��� ������ � ������$� ���	

:��&( ������$ ��������������� ��
���������-���������&���

������ 	��������	��� ����  ��	��� ������ ���- 05� $��$���$

�*��%������ ������������� ����  ��	������	��� �����  �(*��

 ������������ �%�������� ����� *����� %������������ ��
������

��$ 	��������	�� ������� �%��������� ������������	�� ������� �

%����& �%�������� �%������� �������  �����%����*����$
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���������� �������

#���� ����� ������� $��$���$ 	������& � ��������	

��������	��� �����$��$  �������� ������� ���- 05� 0������( �


�	���� %������ �*�� ��$�� �*�� �*��� � *��� ����� � � % � 	����

�� ��*���� ������ ���- 05� �������$�� ����������� �������

�����$�� ��*���� ��$ %������('��� ����

������$ ������� ����� �������� *����  

�	�����

���������& ��� �*���� %������� � %���%��$��� ����&)��& ������ �

 ��	��� �����( � ���� ��*�� ��*���� ��)����� � ��������� %����'�	

� �%����� ���	�  ��	��� ������ � ���� �������$ %����& �� ��'���� �

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

%��������$ %����*����$  ��	��� ������

���- 05� ���������	$ ������ 
��	�����&�� �*6����$('$

����	�%����& ���������&�� ��
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��������� ��
��������� ����������&��� 	��%��	���
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��������� �*�� �*�*��	� � ������$ �����&���� ��������� ��
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� �����$��� �*6�	��� � ������� ���������  �	�� %����('$ %��������(
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��� ��������	� �����$��$ ������� � �*6�	��� ���������  �	��
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���������$ �

%����������&�� %���*���(��$ ������ ������'�� 	������������(
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�����( �* �����$���� 
������	�� �������� ���������&��

��
���������� 	��%��	� ���	� ���� ��%���$�� �	�������( 
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�*��������$ � ������ ���$�
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�����% 	 �7 %������� ����)�� %� �%����&���� %���( ���&	� �*����	�
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%�����$���� � �������� %�����$�� �������� ����*� �������  �������	

���*���� ���������$�& ������� %�� ���*����$ %���������� ������& %�

��*��� ���%%� ���� ������& ������ %����*����$ %� %����������$�
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 ������������� � %����)������ %���%��$��$� �������� ��)& � ������
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 ��	���%����*����$ 		 %�����  �% ������� ���� ����  �������������
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���������

��������	�� ������� %�  ����� 

�	�������� %���%��$��$ � 	������

��$���('��� ���� � ���- 05� %���%��$��$ ��$ �������� *����

 

�	������ ������� ���� %��������$ �����& ���- 05� %���%��$��$

%����������$ � ��� 4 [6]. 

!����� ��- ������$�� 	��%&(����$ �����& �������

 ��	�����*����$ �*6�	�  ����������� %��������$('$ ����������&

%��������$  �����*����� %� ���� �����$� -�- %����)������� �*6�	�

#������� ����� ������ 	��������	��� � ��������	��� ���� %����%(� �

��- %���%��$��$ � 	������ �������� �����

0� 

������� ���������	�� ������ -�- %���%��$��$

��	������(� %������ �����  ��	�����*����$ %���%��$��$ "

������ ��������	�� �*�*��	� ��	�'�� ����� ������ 	��������	��� �

��������	��� ����  �	�� �������� ����� ���������	�� ������ -�-

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

�	�������� %���%��$��$

!�� �� ������ ���*�������� �������������� ������� �%������$

������� � ���*��������� ���	��	� ���� �����)���� ����%������
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��������	�� ������ �%������$  �������	�� � ��
���������� 5 	����

�� ��� ���� %�����%� %��*��� %%��� ��������$ *� ��

�*6�������� � ������ ����� $��$���$ ����& ���������� ��������	��

������������	�� � ������������� ����� !������� �������� �������

  ��������������� �*�� �*�*��	 � %����� � ������ ����� ����� �

%�����	�  ��	������	��  ������ � ���� �����$� �� �������	 ��

%����*����$
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1.5 �$&�*+ �1$ �" &$' "�� 5�� �!"#$%��4 500$�&"6 �%&"

5 $)2�%7$)$2.;<"' !$)�()"/&"4

�����������	$  

�	�������& %���������� ��	���������$

%�	����$��  ������*�������$ 	������ ����$� %�	�����

 ����� 

�	��������  �����%����*�$('�� %����	��� ������������	��

%��������  ����������	�� �������� ��%��&�����$ �������� �

��������&��� 	������	���  �	�� %�	����$�� ��%��&�����$ ���������

 ������������� .�	�����  ����� 

�	�������� ��������(��$ �

������� � �*��������� ������� 	������	��� ����%������

�������  ����������	�� �������

.�	�����  ����� 

�	��������  �����%����*�$('�� %����	���

%�����$(��$ � ����

*���(���� ������� ��	������('�� �����  ������������$

 ������ ��� %�����  ������ � ���������������� ������$� ������

�*��� ��%��&�����$ %����	��� � ����&��� ���������

����)���$ �����  ������������$ ��� %����&  ������ 	

���*������  ������ %������������ %����	��� �*��� �

���������������� ������$� ������ �*���

.�	����� ��%��&�����$ ���������  �������������

��	���������$ �� %������ ��%��&������ �����

!������� %�	����� �%�����$('��  

�	�������� ��%��&�����$

 ��	��� ������ � %����)�������� �����('��

 ��	���7�	���& %� ����������� %������ ����)���� ��������

��������  ��	���%����*����$ 	 �*67�� ��%��	 ��������� ��� %����	���

%� %���%��$��( � ����� 	#��� � ������� %����	���

 ��	���7�	���& %� �������� ����)���� �������� ��������

 ��	���%����*����$ 	 �*'�� ��������� ��%��	���� ��������� ���

%����	��� %� %���%��$��( � ����� 	#��� ���
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���������&��� ���%%���� ������������	��

�*'�%��������������� ����&��� �����  ��	��� ������ %� �����������

%������ �����  ��	��� ������ � %����������� ������� �*67�

%����	��� 	#��� � ������� %����	���

���$  ��	������� � ��*����������

4����	�  	��������	$  

�	�������& � �*6�	��  �����������

���������$ ������ �*���� � ���� ���������� %����������

%���)���$ %�����������&����� � ��������� �*���  ����������	��� �

������������	��� �*��������$ *��%���*������� � �����������

%���������������� %������ ��	�'���$ ������� %�����$ �*��������$ �

�*������('��� %������ %���)���$ �%���������� �%������$

#�*�� ��*���� �������*������ ����� ��)���$ ��������	�� ����

���'�����$���$ � ������ ����� ��������&���  	��������	��

 

�	�������� 	%���&��� �������� 	����$ �%�����$���$ � �����&���

	��%��	����� ���� ����������� � �����&��� %�	������ 0

%�������� �����$� %�����������&����& ���� ����� ����� ����� ���&$

����� �������� ��%��� � � % ������& *������������ %�������

 	�%������ ������� ����������	�� ������$ ���� � ��

.�� ��*��� �%����&���� ����� ����� *��& ��%��&�����

��������  	������&��� ������ ������� ��� �� ��������  �	��

��������� ����� � ����� �*�*'����� ������� �������������� ����

#������� ����� �	�(����$ � �%��������� %���������� ���� %�

	����� ������ � ��%��������� %��������� ������� �	������&���

����� ������� � ��������� ������� 
��	��� ����('�� �

��������	�� 
���� ��������� %���������� ���� %�� ���$���� ��	�����

%�����

-������ ����& � ���� ���  	��������	�� �%����� �������

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

�	����&��� �������� 0.�



50 

,����� ����	� �����	�  	��������	��  

�	��������

 ������*����('�� ����%��$��� �%�����$ � ������)���$ � �������

%�	��	� �������� %�����%� ����	�  

�	�������� ��������������

%���	��� 8������ $��$(��$ �����('�� %$�& %�����%��

1..�����% ��%��������$ %������� �����&���� %���	� ���������

� ����������� 
���� ������� %��*��� � ������� �&�����������

����������$�� �������$ ����������. 

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

������� #�� %���	� ������ *��& %���$��� 	 	��	������ ���������

%������

3..�����% ������������� �����&���� %���� ���	���������$

*���'�� %����%����� ������������� �������� ������� �������$  ����

%�����% �*��%������ ����������� �����&���� � ���� ���'�����$���� �

�������� ������� ������� ��%��&����$ %��  ��� ���	

���	���������$ ��*�����$ �����$ �� 	��	������ �&������� %���'���$

	%���

4..�����% �%��������$ �������&��� �����&���� � ����

%���%����� ���� ���� %��������&��� � ��������&��� %���	�� ��������

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

 

�	�������� �%�����$���$ �������&���  	��������	��  

�	� � ���&

%����� 
��	����������$ �*6�	� �������� %����� ����������

�*���� � ������ �����  	��������	��  

�	�������� ������ ����&

%����� ����� � �������� %�����

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

���'���������� %���	�

# ���������� �� *�� �������$ �����(� ����	� *���(����

 

�	�������� %���	� �-, ����	�  

�	�������� ����� �����	�

����	�  

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

�	��������

��%�������&��� ���� .���	� ���������$ ��� ������� ��%��������$
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	%������������ � %�������� ������� ��� ������� ��%��������$

���� %� %���	�� � ������ *�� �������$

�*���(����  

�	� %�	����� �����&��� %���	� %�� ����������

����� �����	� ���������� �������$  �	�� %�� ���������*�������

��&���)��� ��%��&�����$ ����$���� �����	�

�

�	� ����� ��������� %� �������( �����	� %�	�����

�����&��� %���	� %�� ������� ��� ����$���� *����� �����

	��	�������%���*�� !� *���� �������� %�� ��	�� �� %���	� !���	

%���	� ��%���$���$ � ������ ���� -�������&���  

�	� %�����$��

�%�������& ���)�� ����� �� %���	��� ���������� �������$ .���	��

������(��$ � ������ ����

�

�	� ��%�������&��� ���� %�	����� �������*������&

���������$ ���� ��$ ���������$ *��&)��� %�������� �����&��

.�� ����	�  

�	�������� �-, ����������� �������������

%�	������ ���'�����$���$ � %���'&( �%����&���� %���� ���������

���	����������� .�������$ %��������� ���� *���'�� ������� �

������� 	 %�������&���� ������� ������� ���� �������� %���	�

��$ %��������$ ������������� ���� �����&���� �  

�	���

��%��&�����$ %�������$ ���	 ���� ���	��� + !� �%�����$���$

�����$ �� %��������� � ���&�� ���������� ��$ �������� ����� �����

� 	%��� "��� ���	��� ����� ���& *������ �����$ � �������� �

	������ ���������$  

�	�������& �-,

0 �������� %�	����$�  

�	�������� �������������� %���	���

�����$��$

3����� ���	����������� ����� �������&���  

�	� ����$

����)�$$ ��������& ����$ ��	�'$ ��������& � � � 3��

����	� ���������� ���������� 	� 

������  

�	�������� %���	�

��

#�������$$ ���� ����� #"�
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-��	 �	�%������ 	%������������

- ��������	�� 40; 

- �������	�� 40
�� . 

3����� ���	����������� ����� 3�� ���� ������� ����� ��	�'��

�������&( %���	 *���'�� ������� ��� ����� � ��	�'�� �������&(

*���'�� ���� � ���'���������  	�%�����( � ��������	��

�*��������� %���	� � ���� %���$����� ���	 ��� �����

3�� ����� ���������& 		 ��	�'�( �������& %���	 ������� ���

����� �� �������� 	%������������ # 
�������� �����

����*��&����� 3�� %�������$�� ��*�� ��	�'�( �������& %���	 ������

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

%���%��������$ %���	�

��$ 	�&	��$��� 3�� %� %���	�� ���*������ �%�������&

�����������('�( ���	� ���	��� ��%��&����& �� ��$ ���	���������$

%���	�� ����� � ����  ���� ���������& %��������� %����������

�������� # ����� 
�������� ����*��&����� ���	 ���	��� �*����

$��$���$ ��������&( 	%��� ��$ 
���� # �����  	��������	��� ����

���	 ���	��� ����� %�������$�& ��*�� �&���������( ��������&

	%��� � � %��*��& 	����$ ���� *� *��& %������ %�� �������������

� �&���������� %���	�� +��� ���� ���	����������� ��������� �����

%��������&��� ������� %���	� �	��� %��������&��� ���$��� �

�����&��� ��$���&����� 
���� ���  	�����	� � ����� � ����� *��&

��	�������� ��$ 
����������$

� �

�
�

n

t
�

tt

E

��
NPV���

1 )1(
)( ,   (1.1) 

��� .t �������� ������ ��� ����� %���	� � ��� /t ����� �

�������( %���	� � ��� t;  � ���	 ���	��� n  	��������	�� ���	

����� %���	�

���&�$ ���	 ���	��� �%�����$���$ %� �����('�� 
������
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   (1.2) 

��� +� - ������&�$ ���	 � ���������&��� ������� +�- 

�������� ������������� ���% ��
�$���

#�������$$ ���� ����� ��� ��������$$ ����

����*��&����� %� %���	�� ��� ���	� ���	��� %�� 	������ ������

���� ����� ����� ������ ��������$$ ���	 �����  �� ���	

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

���( �����������$ ������� %����������&��� %��*�������

����	� ���������� �� %�������$�� ��*�� ����)���� �����

%����������  

�	��� 	 �������� 	%������������

� �
����

n

t
�

tt E
��

I
NPVQ!�

10 )1(

1
)(

1
)( .   (1.3) 

����	� ���������� ����� ��$�� � 3�� �� �������$ �� ��� ��

 �������� � ��� ������� ��$��� �� �������� 3�� ���� 3�� %����������

�� �� � ��*���� +��� �� %���	�  

�	����� ���� ��

�� 

�	�����

.����� �	�%������ 	%������������ �	����� � ����� ���

���*����� ��$ �����'���$ 	%������������ � %���	� � ���� ������ �����

�� %���	� ���� %�	����& ����� ���*�� ��$ *������� ����� � �����

�	��& � ����� %���	� �������('�� ��&���)��� ����������$

�����(� �������	�� � ��������	�� ���	 �	�%������

-������	�� ���	 �	�%������ %�	����� � 		�� ���	 ��������

�����'�� %�������&��� 	%�����������$ � �%�����$���$ %�

�����('�� 
������

.0
��

"
# �    (1.4) 

��������	�� ���	 �	�%������ 40 ������������� ������� � 	������

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

������ %���$��� ���	� !� �����������$ �����$ �� �������$
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��)����� ���������&�� 40.

!������� 	��������  	��������	��  

�	�������� ���*��	� �

��������$ ��������������� ������ �%������$ �-5 $��$���$ ����

%��*��� %����)������� %���%��$��$ � ������ ���� %�����������&�����

	����	������� ���� � � �������� � ���� �������$ ���� � %�����������

%����	��� # 	������ 	�������������� �������$  	��������	��

 

�	�������� �-5 %��������$ �����$  	�����$ �� ��������$�-5 ����

���7���� 	� 

������ ���� +� ���	 �	�%������ 	%���&��� ���� 4

#������ �������  	������ �����������$ %� 
������

,
100 2

21
1

1

12 $
��

�
$

$$
% �	




�
�


� �
��		




�
��


� �
�    (1.6) 

��� �1 �2 ������� �*67� ���������� %����	��� �� � %����

��������$ �-5 ��� ���

  -1 -2 ����� � ��� ��� ���������� %����	��� %���� ��������$
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.1� %��*��& �� �������� %����	��� �� ��������$ �-5 ��� ���

2
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%���������� ��� ���

8������  	��������	��  

�	� �%�����$���$ %� 
������

,$�&�'�� " %% ���  (1.7) 

��� +�� ���������� 	� 

������  	��������	��  

�	��������
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0�-5�	%���&��� �������$ ��$����� � �������� � ����������
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%
 �   ,    (1.8) 
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#�������� ������� �������$ ���������  

�	������ ����

���7���� 	� 

������ +� ���� ���� ��� *��&)� ����������� +��
),

� � ��
p EE � ; ,
��
E

I
# �

-��� 	%���&��� ���� �%�����$���$ �����('�� �*����

,��$�& """ ��    (1.9) 

��� 0%� %���%��������������� ����� � %���	�������� �-5

0� 	%�����������$ � ��������	�� ������� �������

0% �	�(�(� � ��*$ ����� � ���������� ��������	��� ����$

%���	�������� � ��������� �������

0� �	�(��� � ��*$ ����� � %���*������� ����� ��������	�� ������� �-5

�%��������$ %� 
������

,	#� KKK ��   (1.10) 

��� 0� ��������& ��������	�� �������

0��� ����� � ����%�������	� � ����� ��������	�� �������

�	�%���������� ������ �-5 / 	� �%�����$(��$ %� 
������

,��������	 ������ �����   (1.11) 

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

%������ ��$���� �*���������� ��������	�� ������� ������� ��� ���

/������ ������� ������������� ���������� ��������	�� �������

������� ��� ���

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

��������	�� ������� ��*

/ ��������& %����*�$����  ��	��� ������ ��*

/%� %����� ������. 

�

�	�������&  �������%��&�����$ �  ����������	�� ������	�

��	���������$ 0.� 	������ �%�����$���$ ��$ �������� �����

��%��&������  ������ 		

������j %% /�� ,     (1.12) 
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��� %���j 	���������  ������ %������ ��%��&������� � j �

������	� %���j 	���������  ������ %���������� 	 j � ������	�

�	�(���  �����( �����$('�(�$ ������ ������	� � �����&���

%��������$ ������������	�� %��������

# ��� ����� 	��� ������������	�� ����� $��$���$

 �����������������	�� ������	�� ���*���('�� %������(

�� ����������	�( $��� �  ����������	�( %�
�� %����	��( �
�������� %Ak% ���

� 0.� ����� �%�����$���$ �� �������$

����
�����j %%Ak /)( ���� ,  (1.13) 

��� k %��������� 	� 

������

�

�	�������& ��%��&�����$  ������������$ � ����	� *�� ����

%����&  ������������$ � ������� ��%��������$ � %���*������$

��	���������$ 	� 

�������� %�������� ��%��&�����$  ������������$ �

 ��� ����	� 	������ ��$ 	����� ���  ������������$  ��	��� ������

��%���� ��%��� �����������$ %� 
������

,/
11
��
��

�
N

J

ïîä
ij

N

J

ïîë
ijJý ýý�   (1.14) 

��� ���

ij% , %ij
��� �������������� 	��������� ( �� ���

 ������������$ %������ ��%��&�������� � k � ������	� � %����������� 	

��� n ����� �������	 � ����	� ��%��&��('�� ( � ���  ������������$

0� 

������ %�������� ��%��&�����$  ����������	�� �������� �

����	� � ��������� ���� � %���%��$��� �%�����$���$ %� 
������

),/()(
1 11 1
����
� �� �

�����
M

J

N

J
���

����

IJ

M

J

N

J
I

���

IJ�� ���   (1.15) 

��� i, m ���� � �����  �������������� j, n ���� � �����

�������	 	�������� ��%��&�����$ *�� ���� �������	 %���*������$

��%��� �  ������ Ki, K���i 	� 

������� %������� i ��  ������������$ �

�������� ��%���� K���i=Ki ��� �� �i��� KK �/ ���(� �
�� ��������

	� 

������ %�������� �������$ ��%��	�  �������*����$ %��



57 

%����������� i ��  ������������$ �%�����$���� � ������ 0.� ���%����

 ����������	��� %���	 ��*��� ��%��� ����%��� � %����*��	� ��%���

%���*������$ ��%��� � ������ ���  ������ ����%���  ������

�
������
�
���� ..... ����� �� �����
 . (1.16) 

# %����� ����� *���� ����& 	� 

������ %�������� ��%��&�����$

0.� %����������  ����������	�� �������� �� ������ 0.� %��������

 ����������	�� ��������

#����)�� %���%����	��  

�	������� ��%��&�����$

 ����������	�� �������� � �*6�	��  ����������� $��$���$ %����&�$

��������$ �� ���� � 	������$ 0������& �� ������&���

��%��&�������  ������������� ���*��� ��������� �%��������� �

����������	��� ����������  ����� 

�	�������� 0 ����� ���

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

�����������( ���� 	�������� � 	����� ��%��&������  ��������������

�� ������ �������$ � ���� ���������	�� ����	���� �� ����

 �����%����*����$ � 	���� �*���� ����� �� �*�� �������&���

%�	������  ����� 

�	�������� %���%��$��$ �  �����7�	���� ##.

�	��������	��  

�	� �� ��������$ ������ ���� 
���������$

� ���� ����&)���$ �%��� � �$������( �	����&��(  ��	������	�(

��'����& ��	�'���$ �����  ��	��� ������ ��	�'���$ ����� ��%����

- �  ������������� �&������� ���
 �  ��	��� �����( %�� �%��������

%����*����$ ��	������  ������ �������$ ��*���������� %����	��� %��

%���)���� �� 	����� �������$ %����& � *�	 ����&)���$ �����������

�*������('��� %������  ��������$����

�	��������	��  

�	� �� %�� %��������� %��*������ �%���* ����

�����  ����������	�� �������� �����&��� ������%���������������

%����*������  ������ ���� ����	� ������ �%�����$���$ %�

�������(

�%� ��� ���� , (1.17) 
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��� %�� �������� %���������� ���� 	������ ���������$ �

�����&���  	������  ������ �� ������	� %��*�� ���� � %��������$

	��%��	� �*�� %� ����)���(  �������%��&�����$ ��� ��� ���

��%�������&��� %���������� ����� ��$����� � �*���� %� ����)���(

 �������%��&�����$ ��� ���

5�����	 %��*���� ���� ��$ ������%���������������� %����*����$

 ������  	��������	� �������*��� %�� ������� ��>0. 

-������� %���������� ���� %�� �%�����$���$ %� �������(

WC�% ���� ,  (1.18) 

��� C ��������& �������  ������ ��� ��  ������ W�   

������$  	�����$  ������ ��  ������ ��� # ���( ������&

WeW ���� ,  (1.19) 

��� W ������� �����  ������ ������������ %����*������

��  ������ ��� e�   ���������&��� ������� ��������� �������$ �����

 ������ � ���$� �� �*'��� ����� ����� ������%���������������

%����*������

4321 eeeee ��������� ,  (1.20) 

��� 4321 ,,, eeee ���� ���������&�$  	�����$  ������ � ����

���������� �������������� ��������	��� �����$��$

 �����%����*�$('��� �*��������$ ������� �*���  ����������	���

�*��������$ ������� �*��� ������������	��� �*��������$ � � ����

%��������$ ������������ ��������	�� ����%��$��� %� ����)���(

 �������%��&�����$ � ������$� ��������$ 	��%��	���� ������� ����

�	��������	��  

�	� %�� %��������� ��������� �%���* ���� ��$

�����&���� ������%���������������� �*6�	� �������������� ����� *��&

������ %� �������(

�%� �b�a� ������ , (1.21) 
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��� � ���$ �������$ %���������� ���� ��% �*��%������$ %��

��%��&������ ��������� �%���* ���� %� �������( � %��*���� b ���$

��%�������&��� %���������� ���� ��� ��$���$ � ��%��&�������

��������� ���� %� �������( � %��*����

# �	��%������ ������ %� �%��������( �������� �� ������$

	� 

�������� � � b ��	���������$ %������& � %������ � �

b ������� �� �	����� %������� %�� ��%��&������

������������� ���������� ������� ������ � ����� %��������$

��������������� ������� ����	�

-�������  	��������	��  

�	� %�� %��������� %��*������ �

��������� �%���*�� ���� ��$ %���%��$��$ � ����� �%�����$���$ %�

�������(

,��� ��� ����   (1.22) 

��� ��� ��������  	��������	��  

�	� %�� %���������

%��*������ �%���* ������%���������������� ���� %� %���%��$��(

��� ��� ���   ��������  	��������	��  

�	� %�� %���������

��������� �%���* ������%���������������� ���� %� %���%��$��(

��� ���

5�����&  

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

	� 

��������  

�	�������� ����

0/��" �% � ,  (1.23) 

���   0� ��������  	��������	��  

�	� %�� ���������

������&��� ������� ���� � ����� %���%��$��� ��� ��� �%�����$���$

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

�� # ������$� %������ ��������$ ������� ���� 0,1�%" . 

# ������$� %���	�������� %���%��$��� ������&�$ �������

��������  	������ ��min � ���$� ������� ���� 	������ ���������

��������������� ������� ����  ��	��� ������  	��������	�

���������*���� �%�����$���$ ���������
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W��
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e �
�

�

)

�

�

���

�����
��  (1.24) 

��� +�   ���������� 	� 

������ �	�%������ 	%���&���

�������� �0 ��%�������&��� �������������� ����� � �������

��������������� ������� ����  ��	��� ������ ���*��	� ����

 ��	���%����*����$ � ��������$ ������������ ��������	�� ����%��$���

%�  	������  ��	��� ������ �
� �� ���� ��%�������&���

 	�%���������� ������ ��$����� �������������� � �*����������

��������������� ������� ����  ��	��� ������ . ���$ �*'��

 	������ ��������$ � %���������� �*����	�� �*��%����('��

 	�����(  ��	��� ������ - ��������& �������  ��	��� ������ W   

�������� ������� �����  ��	��� ������
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����� ��	���	������� ������ ����������

���	��� ����������	������� ��	�

�7�% �6. "$ %&)8�&8)+ !.&$!.&"#$%��4 !�*$,"

).%()$*$,"&$,3 �4 %$&" *,/ ).%#$&. &$' "#$%�"' (�&$)3

!������� ���������&��� ���*������&( ���*�������

������� �� ��'�����('�� ������ ���������� $��$���$ �������$

��������	$ ���& ������� � ������ 	��%&(������ %�������

������*��� ���*������ ��%�������$�� ������ �������������

%���	� !������� ����� %���	� $��$���$ �*��%������ %�������$

�������� ����� %������� � ������ ��-��� �� ������� �-05�

������������ � %����*������ � 	���� �����$'��� 
���� %�������� �-

# ���� � II-�� ���%�*��	��	�� $���	� ������������ ����

���������� � %���	��� %��%��� %����	�� �������� � 8�0 5�*�	 �����

��%����� �����������$ �*�� � ���� ��������������$

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

��%���������&��� ���$� � %����)������ %���%��$��$� .� �����&���

����������� ���*��� %������ ������*��� � %������� �����	��

������������� �� ������� %� �������	���&��� ��*���������� ���%�*��	�

5�*�	���� -�������&���� ; DGU 01247, 19.02.2010 %���

" *�� %������� ������*��� ��� ����������

������������	�� %����� � ��%���������&��� ���$� �! �����	��

 ��	������	�� ���� # %��� %�	�� ������$ �*��� �����&����

����� %����&  ������ � ��%���������&��� ���$� %�������� 4�	����


���� �����*�� ��%��������� � 8�������	�� ����� �����	��

�*���� # %��� %��������� ������$ ����  ���� 
���� .����������

�������� �*���� � �������� ����� 
���� �����*�� %�������� �

%��������� .-5. 
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��� ������$ �*��� %������� ������*���

�	��������	��  

�	� �� �����&���� ����� �����������&�	��

�*��� ���������$ �%���������� 	��������	�� %����& � ���� ��$�����$

����	�� ���� ���('�� ���������� %����*�����  ��	��� ������  �	��

������  �������� ���� ���('�� ��������������� %�����

!������� �������	�� ����� %������� *��� ���� ��������

����� ������ �%���*�� ����� 	������� � 	��%&(��� !�����$ ���

��%���$����� %���	� �*��%������ �������� ����� � %���'&( %��*����

���������������� ����  ��	��� ������ � � ��	�(����� ���������	���


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

%����& �-

# ��$�� � ���*��	�� � �*6�	��  ����������� ��
���������� �

�%���$('�� ������  �� ������ ����� ����& *��&)�� ������� #  ���
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����� �����&  ����������	��� *��� ���*����� ��$ ������������

%������ ������� 		 ��*����  	�������$ 
��� ������������

������$ � %����*��	� ��
������ � ����  ����������	�� �����	�

 	��������	�� %�	������ �%��������� �%������$  �������	��

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

��������& � ������������ ��������$ %������ %������� � ��������

���� %���%��$��$ � �	�� �*���� ����� �����& %��������&��( ���& �

�����)���������� ��'�����('�� ������ �%��������� �%������$

��� ������$ ���� %������� ������*���
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��$ �%��������$ ����	���� ���������	�� ������ � � ������

��)�%������������ ��� �
���������� �������� ���*����$  ���

���������	�� ������ -�-

1. 5�������&����& ������ �*��%����('$ �����������

������������ ������� ����� ��%���������&��� ����

2. +����� �������� ��	� �*��%����('�� %���������

 ����������	�� *����� %� ���� �����$� � ����������$� �-

3. .������������� %����������&����� ������� � �������

*�� ����� %� �-

4. ����������	�� %���	 %������� ���	�������� ��*������

��*�� � ��������	 ����� %� �%���� �����������$

5. #���������& ���������	��� �����$ � �*��� ����� �

���)���� %��������

��$ �*��%�����$ ���*����� ����������� �- %��������$

�����('$ ����	��� �*�*'����� ������ �- ,��������	$ �����& �-

%�������$�� ��*�� ��
���������� ����� �*���� � ���������

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

�����$('���$ ���������&( ������ ����� ����$� �� ���%���� �������

����	 �- # ���������	�� ������ �- ���(� ����� ����	�%����&

�������� ��%��&������ %�� ������ ������	 %�� ������ %����&

�����	�  	��������	�� %�	������ �- � � % - %���'&( ������

���'�����$(� ����� ��'�����('�� �- � ������$(�  �����*���� %�

�����$'��� 
����� %�������� �� ���� �����$� �-

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

�������� ����� ������������	��� ����� � %����& ��'�����

 ����������	��� *��� �- ����� ���'�����$���$ %� ���������	�� �����

%� ���%��$� �- � � ����� ����� ����� ������	 � %����& �  ������� �-

���'�����$���$ ����� ��	�����	��� ��������� ����� 0���� ��	�
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�%�����$�� ������& �- �������� %������  �������� �- �������� �����$

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

,������� ������  ����������	�� *����� %�����$(� ��'��������

%������& �������& %������ ������� ��������� ��$��& *��� �%������&

*������( �*��� �*������& %��������� %������ �������������

	����	���������� ������� �*��%����(� %��������� ����������&���

������� %�� ���������� %����  �������*����$

4	�� %��������� ������ �- %�����$�� �������& ��� �������� �

�������� %�	����� ��$ ������$ *�� ����� %� �-  �	�� %�������&

 ����������	�� *���� �- ������ �������� %��������

�� ��������	
 ����


������� �����

�

�

�

�

��� ��
��
��� ���	� ��	������� �������� ������ ������������

���������� ����� ���������� ��

�

��

� �

� �� �

������� ����� ��
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2.2. �.&$!.&"#$%��$ �("%. "$ 5 $)2$&"#$%��2� 7.,. %.

).%()$*$,"&$,3 �4 %$&"

!������ ��������	�� ���� -,4. $��$���$ ���������	$ �����&

�- %�����$('$ 	��%��	��� ���������& ��������	�� %����� � ���� "

������ ����������	��� ���� ����� ������ �- ��$��$(��$ ����	� �

�����$����� �*6���� %����*����$ � ����&���� %����*����$�� .��

 ��� �%���$���$ ������������$ ��
��������$ *� ����� %�

 ������� ����� �- 	# !������� ���������  ��� ���� �*��� �������

� ���*��	�  ����������	�� *����� %�����$('�� �����������&

 ����������	�� %���	� %� ����������$� � ��& 	������������( ����	�

 ����������	�� %����$�  �	�� �	��& ����	� � %������ ��

�����	������$ ��)����  ��� ��� %���%����� ���������	�( �����&

�- %�����$('�( ��������� ���� �������� � �������� �����  �	�� �

��������	�� �*�*��	��  ��� ����� ���������	��� �������

" ������ �
������������� ���*����� ���*��� ������$

�����& ���������	��� �%����$ �- � ������ 	������� %�������

���������	$ �����& ����	���� �- � ��)������� ��
���������� *���

�������� ����� -�'����& ���������	�� ������ ����	���� ������� �

��������� ������ �������7���� � ���)�� �������&��� ������� �-

"����� � ���)�� ������ ������� 
������(��$ �� ���%���� .��$�	����

����� ���%���� �����������(� %��$�	���� ������ %����������&��

�����������  �������� �- ����� 	������  ��	��� �����$ %�����$ 	

%����*����$� 5������$ �%����('�� �������� %������  ��������

�- ��%��������� � �������� ���%��$� ���(� ���������( 
����

!*�*'����  ��� �������� � %������������� � *��� ����� %�����$��

�����& ���������	�( �����& �- ��������( � �)����� ������

����� ,������� ������  ����������	�� *����� %�����$(�

��'�������� %������& �������& ������� � ��$��& � %���	��  ������ �

���� �����
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" ��� %�	�� �*�*'���$ ���� ��%���������&��� ����

	# �	�(�('$ � ��*$ ���	��&	� ���%���� ������� ����	 ���	������	��

���� ����� %�������$�� 	# � %������ �������� ���	�� 54

������$(� %����� ������& �- -����('�� ������ �- �	�(�(� � ��*$

����	� ����� �������� ���	�� �� �������������� ���� �������&���

����� "�����������$ �������&�$ ����$ ������$�� %�������� ������&

�-
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��� !*�*'���$ ���� ��%���������&��� ���� 	#

S��

S� (2)
S1 (1)

S�

S�

S�(1,2,2)

S�(1,2,1

S�(2.1)

S�(2.2.2)

S�(2.2.2)

S�(2.1.2)S�(2.1.1)

T3

T1

T4

T5

T6
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��$ ���������$ �������� ��������  �� ����� %��������

�������������� %�	����� � ���

1 

��� !*�*'���$ ���� �- ��$ ���������$ �������� ��������

" ������ �*�*'����� ����� �- ��� ������$�� ��������

�������$ ��$ ����� %����&  ������ � �- �����  �����*����� �-

�������$ � �%��������$ ������������	��� ����� ��'����� %����*����$

%�������� 	# %� %�	���$� ������	�� 	#�

-
	�����	$ %���$ ��'����& �����	� ����
�������� � 	���� �-

	#�

,),,(),,(),,( 22 kjiQkjiPkjiS ��� ��  ( 2.1) 

S,!

T1 S�S�

T2

T3

T4

T5 T6

S, S,

S, S, S, S, S, ,1 S,

S, S,
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.����� 	������ � ��	������ ��'����� � ����
������� � 	����

�-

);(
)()(

)(
)(),,( 0

2

.

. kP
kSkn

kS
kPijkP

�


�


�
� ��		



�
��


�

�
����  ( 2.2 ) 

.
100

)()(

)(100

)(
),,( 0

2
1 kSki

kS

UkU
ijkQ �


�


k

�

�
�

�

�
�� , ( 2.3 ) 

��� �*�, Uk %����� � �%�$����$ 	����	��� ���	��$ �*0, i0 

%����� � ��	 ��������� ��� ����
������ n ����� ����
��������

4.

�	����$ � ��	����$ ��'����& � ����� ����������$� 	���� �-

);,,(),,(),,( kji*kjiPkjiP 
��� ��� ( 2.4 ) 

);,,(),,(),,( kjiQkjiQkjiQ 
��� ��� ( 2.5 ) 

.),,(),,(),,( 22 kjiQkjiPkjiS ��� ��  ( 2.6 ) 

�������� ��	 � ����������$� � 	���� �-  ( k,j,i %��('��

%����*������

,
3

),,(
),,(

3Un

kjiS
kjiI ��

�
��

� (2.7) 

��� U3   ������&��� �%�$����� ������ ���%��� -�- 	#

.����� 	������ � ��	������ ��'����� � 1�.  (k,j,i): 

);,,(),,(),,(3),,( 0
2 kjilkjiRkjiIkjiP ��� �����   ( 2.8) 

),,(),,(),,(3),,( 0
2 kjilkji+kjiIkjiQ ��� �����   ( 2.9) 

��� l ���� 	*��&��� ����� 	�

�	����$ ��	����$ � %���$ ��'����& � ���� 1�. � ������

���%��� �-

);,,(),,(),,(, kji*kjiPkjiP ���� ��� ( 2.10) 

);,,(),,(),,(. kjiQkjiQkjiQ ���� ���   ( 2.11) 

.),,(),,(),,( 2
.

2
.. kjiQkjiPkjiS ������ ��   ( 2.12) 
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-����('$ ���%��& �- �	�(��� � ��*$ ����� %��('��

������������ �� ������� ����	 54 �-. ������$ ��'����& 1�.  (k,j), 

%��('$ 54  (k,j �%�����$���$ ������������ ��'������ 01

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

;),,(),(
max

1
�
�

�
i

i
���� kjiPkjP ( 2.13) 

;),,(),(
max

1
�
�

�
i

i
���� kjiQkjQ   ( 2.14) 

,),(),(),( 2
.

22
.. kjQkjPkjS ��������� ��   (2.15) 

��� imax   ����� ����������� �	�(������ � 54  (k,j). 

�������� ��	 1�. ������������ �� 54 � � �����	 ���� �����

���	�� 54 � 54  (k,j) 

.
3

),(
),(

2Un

kjS
kjI �

�
��

�   (2.16) 

.����� 	������ � ��	������ ��'����� � 1�.  (k,,j) ( 2.17) 

).,(),(),(3),( 0
2 kjlkj+kjIkjQ ��� �����   ( 2.18) 

������$ ��'����& � ���� 01  (k,j): 

);,(),(),( kj*kjPkjP ��� ��� ( 2.19) 

);,(),(),( kjQkjQkjQ ��� ���   ( 2.20) 

.),(),(),( 22 kjQkjPkjS ��� ��   ( 2.21) 

"  ���  �%� �	�������$ �����  ����������	�� *����� �-

!*'�� ������������	�� �����  ��	��� ������ %� �����&���� 
����� �-

�%�����$���$ %� 
������

.),,(
max maxmax

1 11
���
� ��

�
j

j

i

i
�

k

k

�, ijk*P   (2.22) 

!*'�� %����� ����� �- �%�����$(��$ %� �����('�� 
������

;),,(),,(),()(
max max maxmax max maxmax max

1 1 11 1 11 1
��������
� � �� � �� �

�������
k

k

j

j

i

i

�

k

k

j

j

i

i
�

k

k

j

j
�� ijk*ijk*jk*kP (2.23)
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�����&��� ������ ���%���� �- *���� ��������� ������ ��$

�����('�� ���%��� �- ,�'����& ����� %��('$ ������( ���	� 54

�%�����$���$ ������������ ��'����� 1�.  (j,k %������������� 	  ���

���	�

;)),(),(()(
max

1
�
�

���
j

j
��� kj*kjPkP  (2.24) 

;)),(),(()(
max

1
�
�

���
j

j
��� kjQkjQkQ  ( 2.25) 

;)()()( 22 kQkPkS ��� ��   ( 2.26) 

�������� ��	 01 � ����&�� ���%��� -�- %��('�� ����������� ��

���	� 54

.
3

),(
),(

2Un

kjS
kjI �

�
��

� ( 2.27 ) 

.����� ��'����� 1�. � ����&�� ���%��� �- %��('�� ����������$

�� ���	� 54

)()()(3)( 0
2 klkRkIkP ��� ����� . (2.28) 

-����('�� ���%��&( �- *���� �������&�$ ����$ �����$'���


���� ������������$ ���& �- �	�(�('$ 1�. ����� %��������

 ������������ � ���	�� ����������$ �������&��� ����� �	����$ �

��	����$ ��'����& �������&��� �����

;))()((
max

1
. �

�

���
k

k
��� k*kPP   ( 2.29 ) 

;))()((
max

1
. �

�

���
k

k
��� kQkQQ   ( 2.30 ) 

,)( 2
.

2
.. ��� QPkS ��   ( 2.31 ) 
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�������� ��	 1�.

.
3 	

���
���

Un

S
I

��
�   ( 2.32 ) 

.����� ��'����� 1�. %��('�� %���%��$��$

.3 0
2

. ������� lRIP �����  ( 2.33 )  
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2.3 �,2�)"&!+ ).%#$&. &$' "#$%�"' (�&$)3 5 $)2"" �&*$,3 �2�

0"*$). ).%()$*$,"&$,3 �4 %$&"

# ���� ��$ ��%��������$ �����&���� ����������� ����� %����&

���'�����$���$ ������ �%���*�� ��$ ����� ��������	�� %����&

������$���$ %�%��� ������� �������� ����� %� ������� ���	� �-

����� %����& %����������$ %� ������	� �%������ � %���
� � 	���

����� # ���� � ���������� �� ���� ������� ����	 �����$'��� 
����

������$���$ ����	����$ ���� ��$ �����&���� %������������$

��� " ������  ��� ����� ������$���$ � �����������	�� $��	�

Delphi ������$ ���� ��$ ����� ������������	�� %����& �- ���

# ���� � ������ %�	���� ������	�� ������������ �

%����*����$� � 	���� ����� �%�����$���$ �����	 ����
�������� � 		

�������� ����� ��$ ����� �������$ ����� 	��� ��*��&��� ��$��

%� �������� %�	������ � ��� ������ %����$���� ��������

����� ���� ����&��� ��%���������� ������������ ����� �������$ �����

	������� 	��%&(��� .� �������� ����� %�	������ � ��� 3., 2.4. 

� %����������$ ����� %����& � ����������$� � ������� ���	� �-
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54-1.1 

54-1.2 

54-1.3 

54-3 

54-2 

54-1 

, 1

54-2.1 

54-2.2 

54-2.3 

54-3.1 

54-3.2 

4
�

�
�


��
�
�

��
�
�
�
%
��

��
�

�
�
�

/
	#

%
��

��
*�

��
��

�

��� -���	����$ ���� ��$ ���������$ %������� �����

��������	�� %����& � �-
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j<jmax

       I<Imax

KMAX(K,I) 

K<(k,j,i) 

j=j+1 

I=I+1 

���=I2
0(k,j,i) 

�P(K,I)=I2
� 0 �

P3(K,I)=P3 �

�P�% (K)=�P3(K,I)+ 

�P3(K,I) �����

%����& ����&�� ���%���

#��� ����

#��� 0�

�����

������� �����	� �����

#��� 0��

�����

%����& ������ ���%���

.������ �

�����-('��

�����

�����	� 1�.

��� 7 �������� 
���������$ �������� ����� �����$'��� 
���� %�������� 	#

k=k+1 #��� ����

k<kmax

#��� ����
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" ������ ���� 5 ������$���$ ������$ ���� ��$ �%��������$

%������� ����� �- "����	 %����*������ �%�����$���$ � ������ %�	����

   k<kmax

     Jmax<J 

Jmax�

J

nmax

n=n+1 

k=k+1 

� ��
max

min

max

min

),()(
k

k

J

J
cp� jk*nP

.������ �

�����('�� ���%��&

:�	� �����

�����
�����

#��� �����

�����������

:�	� �����

4.

#���

�������� �������

:�	� �����

������ ���%���

�����

����� ��'�����

.������ �

�����('�( ���%��&

.������ �

�����('�� ���%��&

��� 8 �������� 
���������$ �������� ����� %� ����������$�

j=j+1 

#��� �����

������� ����	 �-

         n<nmax

0max

0

k=kmin-1 

J=Jmin-1 
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������	�� %��	�(������ 	 �-05� .�	���$ ������	�� %�������� � ���

1.4.- .�	���$ ������	�� %������� � ��%��&������� %�������

AdminTools 3.4 b

��$ %�����	� ��	������� � 	����	���������� ������� ������

%����������$ �	�� �  ��	������� �*���� Excel ���	������& �����&����

%��������� %�������� ������*��� %�����$���$ �	�� � �����&����

������� ��%�������� �  ��	������� �*���� Excel.  

.����������� ������� ����� %�����$�� %�������&  �����*��� �- �

�(*�� 	��
�������� ����� �����$'��� 
���� %�������� �- -������$

���$ �*���  �����*��� %� ������� ���	� �����$'��� 
����

%�����$('$ ����	��������& %�����  ��	��� ������ � ������������ � ������

�- 4	�� %��������� ����	���� ������ %�����$�� �����& �����( �*���� *��

����� %� �����$'��� 
�����  �	�� %�������& ��������������� �����

 ����������	�� *����� %� ������� ���	� �- ����
���������

%�������$� %� %����*����$� �-
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����� ������������   �����	������� ���	���

��� ������������ ���������	�����	�

����������	������ ��	�

3.1. �
���	�
=��� ����������� ���	���

����	������ ��	��� ������� � ����������	������

��	��

�%(�,3-�6. "$ " 0�)!.1"�  �-. .,"&"#$%��2� ��!(,$�%.

*,/ . .,"-. (�&$)3 6 5,$�&)"#$%�"' %$&/' " %"%&$!.'
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��� ������$  �����$ ��%�'���$ � )�� 	# 	���� 4. �

������������ %��������	 �������. 

4. "�����&��� �%�$����� ����
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5. ,	����&��� ��	 ��� ������� %���	  ������ � ��������

����	� �����

6. .� ��	���� %����*������ � �%������� �������

��$��$(��$ ����������� ������$ %� 	���� 4.

*�	.�
 
�,��.�	��, ��
��� � 	�
� �3

��$ ������� %����& ��'����� �  ������ � ���$� 	# ��%��&��(��$

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


������ 4. �����$ �� ���('���$ ��
������ %� ���� 	# � ����� ��

�*��� ����� *��& ��%��&����� �����('�� ������ ����� %����&

1. ,���� ����� %� %��%����� ����� ���� ����� ��%���$���$

%� �������� ��$ ��%��������	� ��$����� ����� .��  ��� ��%��&�����$

%���� ��� �� �*�� ��
������ ��� � � ���� 	#

2. !�������� ������ ����� %����&  ��	��� ������ � ���$�

	# � ������ �����('�� �*�*'����� ����� �* �� �����

�������� ����� � 	��������� �����

�	����&��� %����� �%�$����$ � ����� ��� ��

������� ������� � ���%%� �����

# �*��� ������ �����$  �����$ ��%�'���$ � ����( ��� ���%%�

����� ������� ��������� ����	  �	�� ������$ ��$ ���%%� ����� -

������� 	� 

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

	� 

������ �%������$ ��
�	 	� 

������ ��	������ ��'�����

����� %��������� ����� %�����$�� �����& ����� � ����	���� �

�������� %����& ��'����� �  ������ �� ���� ����  ��	�����*����$

�����&��� ����)� ������(��$ � ������ %���������� � %���'&( ���������

�����
���������� %��������� 	��%��	��� ��. .�!8��- � ��
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*�	.�
 
���� ����
��'� �������� � 	�	
�� ����
��	��������

.��  ��� ��)(��$ ��%���� ��*�� �������� ����	 0/ ���������

��� 0/ �������� ������&����� ����������$ ��	�� 0/

.�� 	����	�� ���	��� � ������� � *��&)�� 	���������� ��'���

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

�	���(� ���%%�  ��	������������ �	�(������ �*���� ���� %���������$

-�����$('�( ��	 �� ��������� ���*������ �������& %�� %�����	�

%%���� � %�������	�� �5  �	�� %�� ������ �����	 �/ ��$ �*��������$

6- 	# ��$  ��� ����� ��������� ���& ���&��� ������� %���������	��

������$('�� ��	 0/ ������ ��	 � ������� %���������	�� �

%���������	�� ������$('�� ��	 0/ � ������ ����	��$ 	���	���

��	�(����$

# ������ ��	�� 0/ � ������� ���)��� �������� �%�$����$

����
������ ��$ �%��������$ %������� �������� �)��� � ������	�

���������$ ���$��� �����������$ �%�$����$ %�� �����	�� �."

����
�������� � ������� ��	�� 0/

"%�$����$ 	 %�������� 	 ������&��� ��'����� ����
������ �

�%�$����( �����������('��� ����������$ ��$ �(*��� ����������$

�%��������� 	 %����������$ �������� �����%��$���� ����� ������$�� %��

������� � �����������('�� 	����� ����������$�

��0 ������������� � �������	�� �������� %� %����� �

������� ��	� # ����$'�� ����$ �	�������$ �*�� %� �����
�	���

	��%��	� � -������ �����
�	��� 8�����	������� ������

.��������� 	��%��	� ��.--����� ������� �� %������

1. ��.-!--�� %��������� ��$ ����� ��������	�� %����& � ��	�����

���$� 	# � ��)� � %����& � 	����� � �*��%����('�� ���������	��

%��������� �������� ������� %����& ��$ %������('��� �����
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	� 

�������� ���������� ��	�������	�

2. �"�-�� %��������� ��$ ����� 	� 

�������� ����������

��	�������	 ��������	�� %����& � ��	����� ���$� 	# � ��)� �

������ �����&���� �������� ������� %���������� %� %������� ��.-

!---4

3. ��.-110-�� %��������� ��$ ����� ��������	�� %����& � ��

���������� ��	�������	 � ����&��� ���$� - 	#

4. ��.-10-�� %��������� ��$ ����� ��������	�� %����& � ��

���������� ��	�������	 � ��%���������&��� ���$� - � 	#

5. �!-.-�� %��������� ��$ ����� ��������	�� %����& � �����('��

�*��������� ����� � %��������

	��%������('�� ���������� 05 ���������� 	��%������� �

��������� �*��('�� � ������ -0 *���$� 	�����������

�-0 �������	�� ����������� 	��%������� -40 )������('��

��	���� 9�

����������&��� %������ � )��� ��%���������&��� ���������

%�������� -..-)

����
������� ��*�������� ���� 4-"

��	���������('�� ��	���� 4�

����
������� ������$'�� ��	�����

���������&��� ����
������� ��	 � �%�$����$ 44 4"

������	� ��%�������������� �	�(����$ -3

����������$� %����%�$����� !."
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������&��� ���$���	� �#

���������� %�����������$ #3-��$�� 5.#3

%����& �� ��	�� ����	� %� ����$���� �����)��� �����

%����& � ����$��� 	*��&��� �����

%����& � 	����� � ����$� �� �	�(������ � ����� �������� ����

��� �����&�� �� ����&��� �������

����������� �����  ��	��� ������ � ��*�������� �����

%�������� � ������������ � !�	
�)����� �� ����������/ ��	,���

����
������'�� �� 	��	
������ �)��� ���	
����� - �3 ;

6. ��.5-�� %��������� ��$ ����� %����& �*�����������

%����)����$�� %��*���� ����  ��	��� ������ �	�(�$ ���������&���

����
������� � ��%� ���������$  �	�� 
	�����	�� ��%������� �

���������� ��*�����  ��	��� ������ � �*6�	�� %�������$ ��-

.�- �!- �����

.������� %�����$(��$ � ���� ������

1. 0��������� �������	 %������ � %����������$� .!05.�4+1= ��

�����������$ � ��������& ������� ��  ���� �� ������ # %���������

	�%�� %������ .!-4�#>�0!, ����$��$ ���������$

.!05.�4+1= � ��� %����������� 	������ �� ����� *��& �������� �

����� .�� ���*��������� ��������$ ������ %����������� �%�����

%�� ����������� %���%��$��$ .!-4�#>�0 �%���$�� ����( 	�%�(

%������� �*���$ ��
�����$ � �����&��� ������� ���$'���$ �

����� %������ %��  ��� �� ����(�

2. ��$ ��������� ��%���$('�� �*��� %� �������� ��$ ������

��������� ��� %�����$'��  	�%������ ������� %�������$ 	��%��	� ��
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���� �*���� ���� � �'����� 	��%&(������ 	�(��� #	�(����� �

	��%��	� ���� �*���� ���� %�����$�� ��%��&����& %�������

������������ � �������� �*���� ����� � %�� ������ � 	��������	�

������ 	�(� $��$���$ *������ � ��������& %������ �� ���$�� #

��$�� � )���	�� ��%����������� 	��%��	���.--����� � �!- �����

�*��  	�%������ ��������� ��'�������� �*�������$ �������� *��

����� %�����$���� ��������� � ���� 	��%��	� ������ ����&	� ��

������� �	��&	� ������	 	������ � %������

�����$ �� �����&����  	�%������� ���������� �����$(��$


�������  ��	������	�� ���� � 	������ �� �*��%�������$ ��������&

	������ �  	����������&  ��	�����*����$ %����*������ !*���� 
�������

 ��	������	�� ����� �*� ����� �	�(�(� ����� %����$ :.� 	#

����
��������� %�������� 4.� 	# ��%���������&��� %�������� �4

� 	# �����  ��	���%������ 1�.� 	# 1�.� 	# 
����� 10 

	# ����� 	# �����	� %����)�����( *�����( 05 ��, ������	

1.).

��� 3.3 <������ �����  ��	������	�� ���� �*� �����



94 

94 

# �����  ��	������	�� ���� ��%��&�����$ %� ��������� %�
�������

%����� *��  	�������������$ %�� �����('�� ������$�

1. -��� 	# %����������

� ������	��� 	*��&���� ����$�� �������������� ����� � ����	��

� ��������� ������$ � ��������� ��%���������� �����	��); 

� ���&�	��� �����)���� ����$�� ������������ ����� � ���������

� ��%���������� ����& ����	�� �����	��

� %����)������� ����$�� � ��������������� � 	���� �����	��

� ���������� ����$��

2. 1���� ����� *��& -� -� � -� 
�����

3. "����	 ����� �����$ �������� 
����� ��	�� 4�	��$

�����	 %����*������ �%�����$���$ � %���'&( %�	���� ������	�� �-05�

�-05� �. %���������� 	��%��	� *������ �����&��� ����� %����*����$

 ��	��� ������

4. /�	����� 	������ ��%���������&��� ����� ����	(��$

5. �������� ����� �*��������

6. ����� ������� %��������$ ��$ ���&��� �������  	�%������ � � �

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

������� ���	��%����������� %�����	�� ��	������ ��'�����

����	������������� ��*��  ��	��� ������ ������������ 4�� �����

�*��������$ ����� ����
�������� ������	�� ���%����������

%���	�(����� ����� �������� %����*����$  ��	��� ������ ��-�

%����)������ �0
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,���� ������������ ����	������ �%�������� �	�(���

� #�*�� 	�������� �%��������

� .��������� 	�������� � ��%�������� ���

� !*�������� 	������$ �%����&�����

� .������& ����%��$��� %� �������( 4��

#�*�� 	�������� �%��������

3 ��.�	
�� ���
���� �������	
� %�������  ����������	��

*��� 
������  ��	������	�� ���� %����%����$ � ���& 	������ ��'�����

�%� ������ %�	����& %������� ��%��	 � %����� ��'����� � ���$� �

	���� ������ ������� � ���� 	���� �%�$����$

(1) 

"��
���� ��.�	
�� ����
��	�������� %������� ����$�����&

%�%���$ �%�$����$ � ����� ��*���� ��������� %����*����$ �

������������ �������

(2) 

3 ��.�	
�� ���
���� ������.��	
� ������� ���������� �������

������������	��� �����  ��	��� ������ 4�� � �� %������ � ��������

%����� # ������� �� � ����� �*��� ������� 4��  �� ��������

%�	����&  	����������� %������ � %����	�  ��	��� ������ %�� 	������

��%���$(��$ ������$ �������� � 	�����������  ��	�����*����$

%����*������

# ����� ��	��� 	�������� ����	������ �%�������� �������

 ��	������	�� ���� ����� ���
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. 

.��������� 	�������� � ��%�������� ���

3����� 	������� ��%������� �	 		

�� ������ �*���(� 	��������� � �%���������� ������ ��$��� �����

��*�� 
��	�����&�� ���(� �������� �%������� �%�������� , 

������� ��������& ����&)��& ��������


������	�� ����� ��������� *�� %���������� !������� ��
������� ��$

����� ������ 	�������� ����� �����&��� ����� ��������)����$ �����

��%���������&���  ��	������	�� ���� �*� ����� � �����	�- 	��������	���

����

3��*� �*6������& ��� ������ 	������� ��������� 
������	��� ����� �

��������� )	��� ��������$ ����� �������� ��	�������	�� �

���������&��� ������� � ��� ���� ��%���$�& �%����� �� ���� �����& �

%���%������$� �������� 	�������� � ������ ��%���� �� ��������$

��	��&�$ �� ��%��&�����$ ������� 	� 

�������� ������ ����

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

�	�������� %���������� %� ���� 	������$� ���*������ %�������& �	

�������� 
��	��� %��������� 	��������

<��	��$ %��������� ? ����	 ���������&���� %���%������$ 	������$ �

���������� ��	�&��� ���� 0������� %���%�������&��� 	������$ ���� �

���&	� ���� 	��� %��������& 	������$ *��&)� ��� %��������& 	������$
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.��������� 
��	��� %��������� %� 	������$� %���%����� �%���������

����� ��������$ 	�������� , ����� )��
���


��	��� ��	������('�� �'��* �����	('�� %�� ���)���� ��%�������

����� ��	������$ 	������$ �� �%����&��� ������&��� ������� ������

��%������� ����� %��*������� 	������$ 	 ��%������� ������ %��������

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

!*�������� 	������$ �%����&�����

4��	� �%����� %��������� %�� ��)���� ���� %� 	�����

	������( �����&�� �� ���%�(� +��� ���� �� 	�������� ������ ������

�%����� �� ����)���$ %� ������ ������ 	������$� ��	������� 	������$

���������� ��  ���� ������� ��� ��)���� ���� ��	������ �%��������

����� *��& ���&	� 	��%��������� ����������$('�� � �%���������� ������

��� ������ 	������� ��	������� 	������$ "��*����� ��%�������&�$

��
�����$ �����$('$ � 		�� ������ ������� %�����& �%����� %�

������������� 	������(

# ���������	�� ������ �����	�������&���� ��*�� ����� ��)���$

����������(��$ 	������� , � �	�����������$

	������� .��������� ��	������ 	�������

%���������� %�����$�� ��*�� %���%�������&����

����� ��)���$ ������ 	 �	�������� %���������� %� ����

	������$� . 

��$ %���$��$ ��)���$ ���*����� ��%�������&�$ ��
�����$

�����$('$ � 		�� ������ %�����& �%����� %� ������������� 	������( #

����� ����� � 	������ �	�� ��%�������&��� ��
������ ����� ������&

���*����� ������$ 	�������� �� 	�������	�� ������ ��%���������
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# ������$� ���������� �%����&��� $��$���$ ����� 	������ �*����

�	����&��� %��������&( ����� ���� ������&��� %���������� %� 	������$�

. 

,����	���� 	������� �%����&����� �%����� � ����	���

	��%���������� ��)���$ %���� �	�������� ������&��� 	��%������

��	��� 	�������� � �*��%������ ������������ �����&�� ��� 	�������

���������� � ���������&��� ������� �� ���� ��� 4�� ����

�*��%�������$ ��*�� ����� ��)���$ � 	������� �����)�� 	��%�����

��	������� 	������$ �	����&�� ����� �� ������ ��%��������� ���

*�����

#�*�� �	������&���� ����� ,-. %����������$ � ������

 	��������	��� 	������$ ����*��&����� %���������� ���� � ��

.������& ����%��$��� %� �������( %����&  ��	��� ������

��$ ����� - 	#

� %������ � ������� ���*�	�� ���� 	# � � ��%��&������

����� 0,38 	# ���&	� ��$ ���� 	 %����*����( ����&)�� ����� �����

	# � ��'�������� ������ 4�� � ���$�

� ���� ����)����� %������������ %������� ��	�(�����

����� ��� %��	�(����� ����� ����� 	 ��%���������&���

����
������� �4

� ��������� ���� ����	�� ������������ �����

� %������ ����� � *���� ����	�� �%�$�����

� ���� ������������� %������������ ��� %��	�(����� ����� �4



99 

99 

� ������	 ��������('�� � 	��%������('�� ��������� �-0

����
�������� � �." )������('�� ��	����� -0 � ���&( 	��%������

��*������� %���	�� ��	������ ��'�����

� ������	 ����������('�� ����������� ��������� %�� �����������	��

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

%����� *��&)��� ������$

� �-05� �-05� �. *������ �����&�$ ���� %����*����$

 ��	��� ������ %�� ����	������������ ��*���  ��	��� ������

� ���� �������� %����� � %����� *��&)��� ������$ %�� ��%����
����

������ �*��� �����  ��	���%������

� ���� %����)������  �������� ���������&���� 	��%��	� 44 4"

������	� � ���������� �� �����	�

��$ ����� - 	#

� ������� ����� - 	# � ���&( %��*������$ ������� %����$ 	

%����*����$� � �������$ ����� 
������ 	#

� %�����	  

�	�������� ��������$ ��������
��������� %��������

154- 	# � ���������	�� �������������� %� ���� 	# � ���&( �������$

%����& ��������� ��� � %���)���$ ���������  ��	���- 

� ��*����$

� %������ ����� � *���� ����	�� �%�$�����

� ���� ��	�(����� ������������� %������������ ����
��������

� �������� �����  ��	��� ������ � -" %��������
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.������ ����� ������� 
�������� ���� �*� �����

,����
��	�����&��� %��������� 	��%��	� ��������	���

%��������� ��$ ����������  ��	�����������	�� ������� �

��%���������&��� ���$� !�- � ���&��� ������$�  	�%������ � %���'&(

����$������� � �������������	��� ����� �����

-���	��� ��������	���

� ��
����	�� ���	��� ����  ��	��������

� �%������	�  ��	�����������	��� �*��������$

� *� ����� *�������  ��	��������

� *� ����� ���������&��� %��*����

� ���� %�	������ ���������&��� %��*���� � %���$�	�� %� �������

� �����& ����������	�� ������

� �������� �����&

� %������������ �����&���� ����� � ��
�-��������	�� 
���� ��*� �


���� �������
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��� 3.4 -���	��� %���������� 	��%��	� ��������	���

4����.�	��� �����
�� ����  ��	�������� %���'�����
�� �	�(���

� �����  ��	�������� � ����������&( �� ���%%������$

� �%������	�  ����������	��� �*��������$ �����)��� � 	*��&���

����� ���� � �����*�������� ����
������� �-0 � �� � ���������

	����	���� �����

� ����� ���� 	������ � ��	������  ��	��� ������ %����*������

� ����� %���	�(����� �  ��	������$�

� ����� ���*'���� �%���'('�� �* �)�*	� %�� ����� � ������

����

� ������� �����(���� ���*������ ��	�'�� �����
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.���� ��%�������� %�������� ����� ��������	��� ���������	�

%�����$�� %����&����& �������$ ����  ��	�������� � ������������

�%�$����� %����$ � ������&��� �%�$�����  ��������  ��	�������

�%������� ��	�� %���	�(����� # ����� �����	������$ �)�*	� �������

�	��� � 		�� ����� � � 		�� ����$ �� %�����)�

!������� 
��	��� ��������	���

� ����� ��������)���$ ������� �*��� ����� � ������ ���&��� �������

 	�%������

� %���	  ������������ 
�������� ����

� ����� ��������������� %����&  ��	��� ������

�����&��� �������

# �����&��� ������� ��$ 	�����  ������  ��	������� ���*�����$

��
�����$ � 	��������� %����%��)�� 	������ � ��	������  ��	��� ������

%����$� 	������ � ��	������  ��	��� ������ � *���(���� � ���������&���

������� ��$ 	����� �� ����� ���*��(��$ ��	������$ �%�$����$ � ����

����� ����������	�� �*�*��	� ���� �������� ����� �%�����

�%�$����� ����� �������&�� ������� � ����������� ����������������

�����&���� #��������$ ����� � ��
���������	�� ���� %�����$�� *�����

� ���*�� �������& �*�����	� �����$��� � ������$  	�%������ 	�����

 ������ ��*� ���  ��	�������
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��� 3.5 8�������� 
����� ��	 � %������ 4��

- %���'&( ��
����	��� ���	��� ����

 ��	�������� ��������	��� %�����$�� 
��������& �������( �����&

 ��	������� � ������& ��� ���*������� ��$ ������� ����� -�������

������� ������������ �����������$ � %� ���������� %����� �%���*��

��*���� %����*�� � �*6�	����� %��������& ���&��( 	�����

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

�����& �������&�� %������& ��
����������& �����&���� ����� 	����$

���*� ��� � ������$� ���%������������ ���� �������� ��
������

�����&��� ������� %�����$(� %������& �*��������� ��)���$ -	��&

%������� ��������	��� ����� %� �����  http://www.energyexpert.com.ua 
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"!#@+ #!/,!A"!-4� 0!,.1+0-� .�!8��,, �4. 3 .! ��-3+45 �

"!�,��!#�"�2 .!4+�B �1+04�!�"+�8��, �"�1�/5 �+A�,"@� .���,+4�!# #

��-.�+�+1�4+1B"@� -+4=� 0,38 110 0#

# %�������� ���� ��� *��&)� ������$ ����$���$ ������ �

����������( %����&  ��	��� ������ �  ��	������	�� ���$� ��� �*6$��$���$

������)���$ �������� � ����	��� ������$�� 
	�����	�� %����& ��������

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

*��&)�� ���%��� %�����$'���$ �  ��	������	�� ���� ������&����

�%�$����$ � 	# -������ �������& ��� ������$ � ������ ��������

%����& ��������� �������� � �*�(����$ %�	�����	� %����������

.������ ���� %����&  ��	��� ������ � 	��%��	� ��� ��)���� � ������

�����&���� ������� ��������	�� %����&  ��	��� ������ ��� ������	����

%�*��	�����& ������ ��	�� � ������ ���&$� � ����������& �

������� � 	��
������$� -2].  

# ��$�� � ��)� �	����� �������� �%�������� ������$

%���������� 	��%��	� �4. � ������� %�������� ���� ��� $��$���&

%���)���� �������� ������� ������� %����&  ��	��� ������ �

 ��	������	�� ���$�  �	�� �����)���������� �����
������ ������������

	��%��	� !��*�� ������� *��� ������� ���	����&���� ���� 	#

" ������$)��� ���& � ����� ������ 	��%��	� %������ �

��%������� 	 ��� ��'�����('�� ����������$� - ���������

���� ����  ��	������	�� ���� 	#

%���$�	 %����*������ 	 ���� ���� 	# � ������ ��������

������� ������	

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

0,38 	# ��	�� ������� �%�$����$ � ���� %����& ��'����� � � % � ������

��%������$ ����	�� � �������������� �����	� 
� ����

��%������� ������� %����&  ��	��� ������ � ����$� 	# �

������ ��%������$ ����	�� � �������������� �����	� � ��� � ����� ��� %�

���$�� � ��&���)�� ������������ �����&���� ������� � 	����
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%�������� � ��� .����������� ����������& ��%��&�����$ ��$ ����� �

	������ �������� ����� ������� ��� ����������� �����  ��	��� ������

� ��%���������&��� ����
������� 	#

�%��������� ��*����� � 	�������� ����������  ��	��� ������ %�

����� 	# � ������ 
	�����	��� %����*����$ %������������� *������� 	

���� ���� � ��%������� ������������	�� ������$('�� %����&

 ��	��� ������; 

��%������� ������� ���������� %����& ��'����� �  ��	��� ������

� ��%���������&��� ����
������� 	# � ������ ��������������

�����	� 
�

���� �������� � ���$� 	� 

������ �����	� ����
�������� %��

������ %����&  ��	��� ������ � ���$�

�%��������� �������� ��������	�� %����&  ��	��� ������ �

����$��� 	*��&��� ����� -110 	# � ������ ���	 ����*� 	*��$

�%��������� �������� ��������	�� %����&  ��	��� ������ �

���������&��� 	��%��	�� -110 	# %� ���%��$� �%�$����$ �

%������������ �����&���� ������� %� ������ ���������&���� �*��������$

���������&��� ����
������� ��	 � �%�$����$ ����	������� �

 ��	������� ������	�  ��	������	��  ������

����������& ���� 
	�����	��� �����  ��	��� ������ �

��*�������� ����� %�������� � �������� �������� %����&  ��	��� ������


���������� ������� �*���� ������� %����&  ��	��� ������ %�

���%��$� �%�$����$ � ��*��	�� � ����	������ ������$('��

��������� ��%�������&��� ��
������ � ������� �*���� �

�����&���� ����� %����&  ��	��� ������ %� ���$�� 	� 

������

�����	� ����
�������� � �*6�� �*��������$ ������('��� � ������

	��������� � %���$�������& ����� 	��������� � ����������$ ��'����&

����
��������
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����������& %������� �����&���� ����� �� ���&	� �  �������

����� ����$'���$ � *���� %���%��$��$ �� � � *������	�� ����$� �

����
�������  �	�� �� ��������� ������$

����� � �����  ��	������	�� ���� �����&���� ����� ��	��

	����	��� ���	��$ %���	��  ��	��� ������

���� ������	 � ���� � ����
������� � � %����*������ �

��%��&������� ������� ��
����������� �	�

��������	 � �%������	� ���	 %������� %� ��%� 	*��&

������������ �����

����������& ��	�(����$ ��$ ���*�����$ ��%�� ����
�������� �

���	 %������� �� ��%��&������ %�� 	��������� ���� � ���	��������

�������  �������� *�� ������$ �� �� �%������	��

������� ������%�	���� �����&���� ������� � �(*�� ��������

%�����

#�� ���� ��)���� 	��%��	��� �4. � %������'�� ������

�������� � �����  ������

������ ��������)����$ ����� � �%���������� ��������	�� %����&

��'����� �  ��	��� ������ �  ��	������	�� ���$� � 	# ��	��

	����	��� ���	��$ � ����	� �������� %���������� �%��������

%���	�(����� � ��%���������&��� ���$�

������ %����&  ��	��� ������ �  ��	������	�� ���� 	# *��

���� ����  ��	������	�� ���� %� %����� �%�$����$ �� ��*����  ��	������	�

�������� �� ��%���������&���� ����
������ ���	� ����

������ ��%������� � 
	�����	�� ��*����� 	��������

����������  ��	��� ������ � ��%���������&��� ���� 	# � %���$�	��

*������� � �� ����	 ���� 	 ����
��������� %��	�� 	#
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# ����� ��	��� *���� %����*�� *���� ����'��� ����� �����������

	��%��	� %������ ��$����� � ������� �������� %������� � %����&

 ��	��� ������ �  ��	������	�� ���� 	#

" �����	� %��������� ����  ��	������	�� ���� 	# :������

%����$ ����� 	# $��$���$ ����
�������$ %�������$ 	#

	����$ %���������&�� ������ � �����  ��	������	�� ���� 10) 	#

��������� ����� $��$(��$ ����� ���� � %����*����� %������������� 	

���� " �����	� - %�������� ������� ����� � %����*����$

��������������

-������ ����	 ����� 	# ���(� ���� ���*������� !*$����&����

��%�������&���� %��$�� � ������� �� ������� ����� -110 	# ��$

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

��	� %������� �������� � 
����� %����� .�� ��*��� ��	� 
�����

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

���*��������� ����� %����$�& 4	 		 ����� 	# ����� %���$������ %�

�������( � 
������ 	# �� ����� ����	�� ���	����&���� ���� ����$��$

� �����  �� � 	��������
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��� 3.6 �	���$ 
��� �  ��	������	�� ������ 	#

������	 3.7 -������ ����	 ����� 	#
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��� 3.8 -������ %����*����$

5 %����*������ %������������� 	 ����  ��	������	�� ���� �

�������� �	������$ ��	��� �����	� %��������������� 	������&��-

*������ ��� ���)���� # ������������ � ��	����� �����	� ��

���	�������� �%������	�� ��*�����$ 	� 

������ ��'����� �������

	������� %�� ���*��������� ����� �������& � %���������$

�����������('�� ������	 ���*�����$ ������ %����*����$ � ����� ������	

# 	������ ����$ �����	� � *������� %������������ �����('��

������ %����*����$  ��	��� �����$ ��	 ��������$ ��'����& �$�������

�	����� ��$ ����� ��%������� ��*�����  ��	��� ������ �*$����&���

$��$���$ ���� ��
������ %� 	���� �������� ���������&��� %��*����

������	 !%��������� ��	���� � ������� %����)������ ����
������ ��	

��%���$���$ � ������ �*����� ��	 ���������&���� ����
������ �

%������� �� ������&���� ������$ �	������$ ��*� ��%������������

%��&�������� � �������� ��*� �%�����$���$ �������� %���� 	��%��	���

%������ !*$����&��� ��
������� � %������������ *����� 	 �����

$��$���$ ��*�� ��% %��	�(����$ ����
���� ��� ����
����

4	 �� 		 � ��$ ���� -110 	# ��$  ��	������	�� ���� 	#

��������� �� ����� ����� ������� %����&  ��	��� ������ � ��%������� 	

��� ��'�����('��� ������ %����&  ��	��� ������ � ����$� 	# %� %�����

�%�$����$ .����� ����� - %� �	����&���� ��	� ��������� ����	 �
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110

������� ��%��&�����$ �	����&��� �����	� ������ - %� ������� �����	�

� ��%��	�  ��	��� ������ � ���&

��$ ���� ������� �*$����&��� $��$���$ ���� ���������� 
����

������� �%�$����$ � ��	��� 	# ��%���������&���� ����
������ �


���� ��	�� ��������� ����	 � ��%��&������� 	������ ���������$

������������$ �����	 
�

.������������ ��� ����� ����$ �������� ����� ������	

1) ��%��&������ ������ � ��%���������&��� ����
�������

6(10)/0,4 	# ��%��	��  ��	��� ������ � ���& 	# �%���������� %�

������	� ������������ � ����� ����
������ � ���������� 
����

��	��

2) ��%��&������ �%���������� %� �����&��� ����� %����&

 ��	��� ������ �  ��	������	�� ���� 	# �������� %������� 
����

������� �%�$����$ � ��	�� � ������� 	# � ��%��	  ��	��� ������ � ���&

0,38 	# %� ��%���������&���� ����
������� 	#

3) #��� %� 	���� ����� 	# ��%��	  ��	��� ������ � ���& �

���������� 
���� ��	�� � ������� �%�$����$

1(*�� �� ���� ������� �����������$ � 	������ ��	�'�� ��������

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

%������ .�� ���*��������� ��	�'�� �����	� ���	����(��$ # 	������

��	�'�� ������	 ����� *��& ���������� � %�������&��� ������$
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��� 3.9 �������� ����� ��$ ����� %����&  ��	��� ������ %� ������

������� ������	

��� 3.10 ����&��� �����&��� ����� �������� %�������

�����&���� ����� �������� %������� $��$(��$ ��� 4.10): 

��$ ����� ������ �%�$����$ � ���� ��	������� �%�$����$ ��

������&���� ������$ � %����� �%�$����$ � %������� �� �%�$����$ �����

%����$ ��������$ �����	 ��'����& ��	  ��	��� �����$ ���������&���

��*��� ����� ����� ������ � ���������� �����	�� ��$ 	����� ���

� %����*������
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��$ ����	�� %���	� ��'����� �  ��	��� ������ ��	� %�����

��'����� �  ��	��� ������ 	� 

������ �����	�

4	 �� 		 � � %������'�� ������ %������������ ���������

�����&���� � ������� �*���� ��$ 
���������$ ��������� ������$ %����&

 ��	��� ������ -������ �����&��� ����� �������(��$ %� ����
�������

6(10)/0,4 	# 
����� ) 	# ������ %����$ ����� %���%��$��$�

 ��	������	�� ����� � �!- ����� � ����� " �����	� %��������� ��� ��

������� �*��� � �����&���� ����� %����&  ��	��� ������ �%���������� %�

������ ������� ������	 # �*���� ������$ �����('$ ��
�����$

������&��� �%�$����� ����� 
���� �%�$����$ � ������ %����$

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

	� 

������� ��'����� �����	� %� 
�� 
���� ���������� ��	�

��������� ����	 	��������� � %���$�������& ����	�� � *���� � �� �

*���� %���%��$��$ 	��������� *������� � *���� � �� � *����

%���%��$��$ �	����&��� ���������&��� %����� �%�$����$ 	� 

������


���� ��
�	 	� 

������ ��%�������&��� %����& �� ��������������

�����	� 
� 	� 

������ ����������$ 	� 

������ ��$�� ���������&���

%����& ��'����� � ���������&���� %����$�� �%�$����$ %�����

 ��	��� ������ � *���(���� ���������&��� � ����&��� �������

���������� � 
	�����	�� %������� ��%��	 ���������&��� ��*���

����� ����� 
	�����	�� � ���������� %������� ��%��	�� 4	�� ��

%����� �������� � 
���������� ������� �*��� ��$ %����������$

�����&���� ����� ������� %����&  ��	��� ������ � ��'����� �

��%��&������� �	����&��� ��	�� ��������� ����	
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��� 3.11 -������ �����&��� ����� %����&  ��	��� ������ � ���$�

������ ��*����� � �%��������� 	�������� ����������

 ��	��� ������ %� ����� 	# ��%���$(��$ %� ������	� ���*������ �

����������� ��$ ����� ��*���  ��	��� ������ %� 
����� 	# �

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

$��$���$ ��
�����$ ���*�����$ ��$ �%��������$ ��������	�� %����&

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

��%������������ %� ����� 	# ��*� ������ ��� ���������� %�

����
��������� %�������� 	# 
���� ��	� � �%�$����$

��������� ����	 ��%�������&�� ������ *��& �������� 
	�����	��

%����*�����  ��	��� ������ *������� %������������� 	 ����� �����

0,38 	# 	���� �������� ���������&��� %��*���� .����� �����&���� �����

��*���  ��	��� ������ %� ����� %��������� � �����	� !	�� ������� ��

���� ������ �����&��� ����� %����& ��'�����  ��	��� ������ � ��*�����

#�� �����&��� ����� ��*����� ����� �����$�& � ������� �*����

��$ 
���������$ ��������� ������$ 	��������	�� ������$('�� %����&

 ��	��� ������ � ���� 	#
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��� 3.12 �����&��� ����� ��*���  ��	��� ������  

# ���� ������ ��	�� � %������ ����� ������������ *��� ��������

�	�(����� � ������ ��%�������&��� ������$('�� ��������	�� %����&

 ��	��� ������ � ����$��� 	*��&��� ����� � � %��*��� ���� ���������&���

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

�����&��� %����& � ����$��� 	*���� %� 
����� 	# 4*��� *��)��
�
�

��	.�
� �� ����� ����*�� ��
��� ����
������'��, W�� �� �). 
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��� ����&��� �����&��� ����� %����&  ��	��� ������

" �����	� ���*���� %����� ��������� �������� ����� �

�����&���� ����� %����&  ��	��� ������ � %��*��� ���� ������ %����&

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

� 	���� %�������� ��� �����&��� ����� �����$(��$ � ������� �*����

%���(��$ � %�� ���*��������� %����(��$ � �������( �*���� ��$


���������$ ������� %����&

��� 3.14 ����� %����&  ��	��� ������ � ���������&��� 	��%��	��
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��$ %������� ��������� ������$ ������� %����&  ��	��� ������ %�

���%��$� �%�$����$ � ����	������ ������$('�� ���*��� �����$

�*��� %����� �%������$ 	������ ��$ ��*��&)��� ����	 ���� %������� �

�����	� .�����  ��	��� ������ � 	����� � �����)��� ����$� 	#

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

������$('$ �	�(��� � ����� ����
��� %����&



�
�
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# �	�(����� ������� �������& ��� � ������$)��� ���& 	��%��	�

%������ �4. %�����$�� ��%���$�& ������ %����&  ��	��� ������ �

����	�����  ��	������	�� ���$� -110 	# %�� ��������

��
���������� �*��%��������� ��������� ������  ��� ������� 0����

�%��������$ ������� %����&  ��	��� ������ 	��%��	� ��)�� �����)��

���� ���� �������� %�������  ��	������	�� ����� -110 	# �

�	����� ��%������������( %���'& � �%��������� ����� �

���������&�� ��	������ 	��������	�� ������$('�� %����&

 ��	��� ������
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3 �%'�* +$ *.  +$ *,/ 66�*. %"%&$!+ !� "&�)" 2.

&$' "#$%�"' (�&$)3 ).%()$*$,"&$,3 �4 %$&"

�������� ����� ��$ �%��������$ ��������	�� %����& �

��%���������&��� ���� %� 	��� ��$�� %�����(��$ �� ������	��

������������ � %�������$� %����*������ � 	���� ����� !��������

��������� ����� ��$ ���������������� ����� %����& $��$���$

	����$ � ��	����$ ��'����&  �����$ %����*����$ " ��� 4.15  4.18. 

%���������� %�	���$ ������	�� %��������� �� %��*����

���������������� ���� 
���� -���� %�������� 9�	

��� 3.16 "����	 ����
������ %�������� %����*����$ 9��%��

����
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��� 7 "����	 ����
������ %�������� %����*����$ ��)� ��	�

��� "����	 ����
������ %�������� %����*����$ �����

��� 9 "����	 ����
������ %�������� %����*����$ "��������
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��� .��*��� %�������$ � %������ �������� ����� ��$

�%��������$ ��������	�� %����& �-

!���&��� �������� ����� ���� 	������ � ����	������ ����&���

��%���������� �%�$����� *���� %����$����� � �%�����$(��$ ��

��������	�� ��	�������� ��%���������&��� ���� ��$ �����

��������	�� %����& ������$���$ ������$ ���� �- ��$ �����&����

%������������$

�-

54

4

4

,!�+,

4

-3+43�0

,!�+,

-3+43�0

,!�+,

-3+43�0

,!�+,

-3+43�0

,!�+,

-3+43�0

,!�+,

5-.�

,!�+, -3+43�0

-3+43�0

,!�+, -3+43�0

4

<��+�
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3.3. �$)%($�&"6+ ).-6"&"$ " 0�)!.1"�  �- . .,"&"#$%�"$

%"%&$!+ (� 5 $)2�500$�&"6 �%&" 6 ).%()$*$,"&$,3 +' %$&/'

8����� �%�������� ��&���)�� ������ ����������� $��$���$

���*��	 *����  

�	������ � �������������� ������� �%������$

��������  ��	�����*����$ �*6�	���  ����������� � ��
����������

�*��%�������

��$ ��)���$ %���������� ��� �  ��	�����*����� �*6�	���

 ����������� ���*����� �������������$ ������ �%������$

 ��	�����*������ �-5� .���������& �%������$ ���������$

�����&��� %������������ ������� �*��� � ���&��� ��)�*� �������

� � ���*��� ��$ ���%��$��$ ������	�� ���� �-5� �*��%������

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

-�- %���%��$��$

� %���)����  	�%���������� ��������� �*��������$

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

%��������

� ���������( � ����	������������ %����	������� %����������

��� � ���������( ������� %��������

� ������������� ��$������ ������� ������� � %�����������

�%������ ��	�������� %� �� ��	������ � ��������(

�-5� %�������$�� ��*�� %�������� %%����� 	��%��	�

�*��%����('�� �%������� %��������  ��	�����*����$ %����)�������

%���%��$��$ �-5� ����� ������������( ����	���� "�����

������& %��������� ��	��%������������ ����������� �*�� ����� �

����������� ����  ��	��� ������ " ������� ������ ��%��&��(��$

������� %��7� � %������ ����� � ������ %������&��� 	��%&(�����

.0 � %������������� 	��&��� �%����� 0� ��� �������

�*��%����(� �*�� ����� �� ��������� %������ �������� ��%��

���'�����$(� ������������ �*��� ������ � ��������	��� ��������

� ������ .0 � 0� ��%���$(� ����� ��
������ � ���%������	�� %��&�
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" ������� ������ %�����$���$ ��
��������� �%���$('��

	��%��	� �%������������� ��$ ��%������$ 
��	���� �%������$ -�-

��%��&������ SCADA ���������� %�����$�� ������& ����	��� �����$

���������� � ��)���� ��� ���*��	� ������ �%������$ �*��

�*�*��	� %������ ������$ � ���*�����$ ��
������

.��������� �#, � �-5� ��� �����	 ������( � ��%���������(

������ �%������$ ���&���� ������� SCADA � -�- %���%��$���

-������ SCADA �*��%����(�

1) %���� � %������ ������
������ � �(*�� %����	���

2) %���� � %������ ����� �������� ���%������	�� ���������

3) �*�*��	� %����%('�� ��
������ 
���������� *�� �����

���&���� ������� ���# �����������

4) �%������� ���%������	�� '���� ��
������ %��*����

�������� ����������� ��
����������� �*��

5) ��	�����	�� 	�%������� ���# � 
�� ������� ��	�&���

����

6) �#, ��%���$(� ��� 
��	��� SCADA � ��	�(������

��������� ����� 	������ ���'�����$���$ � �#, ��	�&���

����

.�� %���)���� ��������� ��
����������� �*��������$

���%������� �#, 	���� %��	�(����$ 	 ��	�&��� ���� ��%��&��(�

����&��( ��$�& � �#, ��$ 	������$ � �%������$  ��	���%����*������

�	�%����$ ��
������ � �����	� ����� ���%% %����*������

�����������$ ���������	$ ������ ����� 	���� �#,

��	��%����������� 	���������� ������������ � %�������$� ������

������& � ��*������ %�����%�������	��  ��	���������	��

������������ � %����*������ ������ ������& - %���'&( �-05�

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

%����*������ # ���&��� ������� ������(��$ �	�� 
��	��� 		

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

 ��	��������$�� %��������� ������� � � �

������$ ������( �-5 � ����� ��������	�� *�� %�$��$���$

���&�$ ����������& 	��%��	����� %����� 	 %��������( ������� -�-

%���� ������ ��$�	� %��������$  ����������	�� �  ��	������	��

������� � ���&( �*��%�����$ �� ��%��������� ��������� �

 	�����������

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

���������� �%������$  ��	���%����*������ � ������ %���%��$���

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

��$ ��)���$ ������� ��� ���*������ %���������

��
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