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������������ ����� ��� !"# $#%&'%( )#*+$',*-%-��. '/#0�1'2-�# $+/+2-34

�' �- 2#%'5/-3+��. +,'�'6#"�'7 ,'6$'�+�1( $/'+,1#28$/'9/-668$'/1:+*#2 

(;;;)< =#%'6# 6+1'%( # #��1/ 6+�1-*>�# ?-�'5( ')#�!2-��.  ?-9-*>�+�(& $',-?4

�(,#2 $/'+,1�'7 %#.*>�'�1#@ ., $/-2(*'@ $+/+%5-"-!1>  �+/+%�+��. 6�'3(�( $'4

,-?�(,#2@ A' �+ ?-23%( 2#%$'2#%-0 �-9-*>�(6 2(6'9-6 A'%' $/'+,1�'9'  $/-24

*#��.< ��:'/6-)#B�# 1+&�'*'9#7@ .,# %*. )>'9' ?-�1'�'2 !1>�.@ ., $/-2(*'@ �+

2/-&'2 !1> /#?�'/#%�#�1> $',-?�(,#2@ .,# �+6'3*(2'  ?-9-*>�(1( # 2(/-?(1(

0%(�(6 $',-?�(,'6. 

= C,/-7�# $'�1 $'2' :'/6 !1>�.  6'2( %*. $+/+&'% �- 6'%+*> $/'+,1�'-

'/#0�1'2-�'9'  $/-2*#��. '/9-�#?-)#.6( # $#%$/(06�12-6(, $/(B6-!1>�. 6#3�-4

/'%�# �'/6( A'%' %#.*>�'�1# $#%$/(06�12 #  �1-�'2< C%'�,'�-*!01>�. %+/3-2�-

�(�1+6- $#%1/(6,( #��'2-)#B�(& $/'+,1#2< 	'6 ?-2%-��.  $/-2*#��. ;;; /#?4

�(& /#2�#2 1- 7& 6'�#1'/(�9 �1-!1> $+/D'"+/9'2(6(< �*+ )+ 2+%+ %' ?5#*>D+��.

'5�.9 #�:'/6-)#7@ .,- �+'5&#%�- %*. $/(B�.11.  $/-2*#��>,(& /#D+�>< �- "-�#

#�� 0 �+'5&#%�#�1> /'?/'5,( 1- ?-�1'� 2-��. �'2(& 6'%+*+B # 6+1'%#2 %*. $#%9'4

1'2,( 1- $/(B�.11. /#D+�>@ A' 5 %+ 2$*(2-1( �- .,#�1>  $/-2*#��. #  �$#D�#�1> 

;;;< ;/( )>'6 �')#-*>�(B 1- +,'�'6#"�(B +:+,1 %'�.9-01>�. *(D+ ?-  6'2(@

A' �'2# $#%&'%( A'%' )#*+$',*-%-��. 1- )#*+%'�.9�+��. 5 % 1> #�1+9/'2-�# ?

1/-%()#B�(6( 1+&�'*'9#.6( $/'+,1�'9'  $/-2*#��.< 

�'?2E.?-��. $/'1(/#" 6#3 $'1/+5-6( � �$#*>�12- A'%' +:+,1(2�(& 6'%+*+B

)#*+$',*-%-��.@ .,# 2(,'/(�1'2 !1>�. %*. $/(B�.11. /#D+�> 2 $/'+,1-&@ 1- 6'4

3*(2'�1.6( 1/-%()#B�(& �(�1+6  $/-2*#��. 2  6'2-& ?5#*>D+��. #�:'/6-)#B4

�(& $'1',#2@ 6'3*(2' ?- /-& �', $'5 %'2( #�:'/6-)#B�(& 1+&�'*'9#B %*. �(�4

1+6 $#%1/(6,( /#D+�>@ -�-*#? # ')#�!2-��. +:+,1(2�'�1# '/9-�#?-)#B�'9'

 $/-2*#��. ;;;< ��'2�(6( �-$/.6,-6( /'?2E.?-��. )(& ?-2%-�> 0 /'?/'5,-

1+'/+1("�(& ?-�-% )#*+$',*-%-��. %*. �12'/+��. -21'6-1(?'2-�(& �(�1+6 $+/+4

/'5,( #�:'/6-)#7@ .,# ?-5+?$+"-1> 2(,'�-��. 6�'3(�( 2(6'9 # 5+?$+/+/2�+ 2#%�4

1+3+��. /#2�. .,'�1# ;;;< 	'6 /'?/'5*+��. 6'%+*+B )#*+$',*-%-��. 1- 6+1'4

%#2 $/(B�.11. /#D+�> 2 $/'+,1-& �- '��'2# 5-9-1'2(6#/�(& ')#�', 0 -,1 -*>�(6

?-2%-��.6 %'�*#%3+�>  �:+/# $/'+,1�'9'  $/-2*#��.< 

FGHIJK� LKMK�� J ����KG��� NLKOL�����P N������P ������� Q(�+/1-)#B�-

/'5'1- 2(,'� 2-*-�>  2#%$'2#%�'�1# %' �- ,'2(& %'�*#%3+�> �;C ?- $*-�-6(

�Q� R ST-UV W	+'/#. # $/-,1(,- ?-�1'� 2-��. ,'6$X!1+/�(& 1+&�'*'9#B 2 +/9-1(4

"�(& �(�1+6-& �-2"-��. #  $/-2*#��.Y@ ZQ� R [S[T\[[]^_S@ V[[T-V[SV` 1- �Q�

R aU-UV W	+'/#. # $/-,1(,- ,'6$+1+�1�#��'9'  $/-2*#��. $/'+,1-6( 2 '/9-�#?-4

)#B�'-1+&�#"�(& 1- �')#-*>�(& �(�1+6-&Y< C )(& /'5'1-& -21'/ 0 2(,'�-2)+6< 

b��� � J�Gc���I cK���cd��� e 0  %'�,'�-*+��. �'/6-1(2�'-/+9*-6+�1�(&@

6+1'%("�(&@ '/9-�#?-)#B�(& 1- #�:'/6-)#B�'-1+&�#"�(& $/')+�#2  $/-2*#��. 2

$/'+,1�'-fghijkflmjno pnpkqrmo ?- /-& �', 2(,'/(�1-��. 6'%+*+B )#*+$',*-4

%-��. # 6+1'%#2 ')#�,( /+? *>1-1#2 $/'+,1#2 �- '��'2# 5-9-1'2(6#/�(& ')#�',. 

Q*. %'�.9�+��. %-�'7 6+1( 2 /'5'1# 2(,'�-�' �-�1 $�# ?-2%-��.s 

e 2(,'�-�' -�-*#? $/'5*+6-1(,( )#*+$',*-%-��. 1- 6+1'%#2 $/(B�.11. /#4

D+�> 2 $/'+,1-&, 2(?�-"+�# ?-2%-��. A'%' 2$/'2-%3+��. 5-9-1'2(6#/�(& ')#�',; 
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� ���������� 	�
��� ��������
���� �� 	���
� ��������� ������ � �������


�� ��������������� ���������� ������	� ������ �����;  

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

�� ��
������� ������ 
���������� �����	� � ��
����
����� 
���	 �������	; 

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

�������������� ���������� ������ ������	� ����!��� "#$%&'()� �� ������*


������ � ������� ���
������� � ������� 	���������� �����+�� �����	 ���*

������ ����������,  

� ������� 	�
�!����� 	���
� ��������- ����� ������+��� ����	�����

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

� ������� �����+�� ������������ ����������� 
����
���� ��� ����������*

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

�������	 ������-����	�+��	 �!���	. 

./0123 4567849:;;< � ������ ��������� ���������� �������������-

�����+��	� �����	�	�= 

>?:4@:3 4567849:;;< � 	�
��� ��������
���� �� 	���
� ��������� ��*

���� � ������� �� ������ ��������	����� �����= 

A:354B 4567849:;C � ������ �!��������� ��������
���� �� 	���
�� ���*

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

���- �	���������� 	���	���+��- ���������� �����- ��������� ������� �����- 	��*

���� �����- �����	 � �������������- ������ 
����= D�
�������� �������� ��

�����	��� ������ �����
����� �� �����������	 ���!������� 	���	���+��� ��*

����= E���� ����������� 
����
����� �����
����� �� 
���	���� ������	�����

� �	���� �������� �����������= 

FGH25IG ;5IBJ;G 
�����������- ������K 

� LMNOPN ���������� 	�
��� ��������
���� � ������� �� ������ ������*

��	����� ������ �� ��
���������� ��
 ��
�	�� ��	� Q� ���� 	������ 	������

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

	���� ��������� ����� ������������� ������� �!���������� Q� 
�������

�����+��� ����� � ����� ������ � �������� �� �	������ ����� ������; 

� LMNOPN ���������� �������+�� ����
�	��� �����+���� ������� 
���������

	��� ������ �� ������ ����������� ��!������� ����
���-� � 
�
�������

������� ��������	����- �����	� ���������� Q� 
������� ������� �������

Q�
� ��������+����� ��������- �����= 

� LMNOPN ���������� 	���
 ��������	����� ����� ������� �� �����	� 
��*

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

���	� �����	�� �����+��+� ������� ������� ���	�� !����� �����	�� Q�


������� ������� ����������� ����� ������=  

RSOTUVWT MXYVWZPT[ OX\LTSX]: 

� �������� �����
��� ������������ �������� Q� �����
����� ��� !��	�*

����� ������������- ������	� � ���+��K ��
������� �����
��� ����� ��
����
��


� ������-� ������� � ���+���� ������� 
� ���
� ������������- ������	��
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�� �������� ���	
���
� � 	������� �� ���������
�� 	����
��� ��������
� ���

���� 	��	�����
� � �����������  

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

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

�
��
���!��� ���� � ������������� ���
��� 	��������� ��������
� 	����
��" ���

�������"# 

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

0��� �
�������� ������������� ��
���� �������!��" ����� �� ��	������ ����

��������� ������ 	��������� �� ������ ���	������" ������ ��1��
� �	���������

��� ���	��� ������������ �
���
��� ����
���������� ��������� 222 
� ���

������ ���������� �� �����	�!�� �
������� � ������� ���� ��������"� �����

�����" ��� 	�����

� ��0���# 3��
�������� �� ��
���� �������� 	������
�

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

����
���
������� ����
 �� 45# 

6�����
�
� �����
������ ������ ��� �	����� ��� � 	����
��-

����
���
������" ��������
� ����������7 89: ;<=6>?>6@98>6AB 
� 89:

;C?8>6=DAB. 

6�����
�
� �����
�����" ����
� �	����� ��� � ���!������ 	���� 9�����

���� ������������ 	���
����!���� ��������
�
�# A�
������ ������ ���� �����

���
��� 	�� ������� ����� ����� ;<	�������� 	����
���B# 

E.FG).()H I+J.F' KLFGMI&*&N ?������ 	��� ����� ������ ����� ������ ���

����
�
�� 
� �������� �����
�����" ����
� ���������� ��
���� ������
�# <

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

2�������� ������ ���� ��
���� � �������� �� ���
������
��� � 	����
����

�	��������� �������� ������ !����� 	������� � ���
���� ����� O1, 9, 14, 17, 20]. 

P������������ ������� ������ 	�	�������" ����� 	����
�� [18]. :������
���

���
��� ������
���� �����
�� ��� 	��������� ������������" ����� 	����
�� ��

������ 	��	������� �� �� �� �
��
���!�� �����
���, ��� �	�������� �� 	���� 

������
�
� 
� �����
�� 	��	�����
�� � 	����
�� [2, 10]. 3�	��	������� �������

�
���� ��������
� ����������� �� ������ � ������
���� ����
��������" ���
���

�����
�� [13]. 3�	��	������� ���	������ ������ ;0��
� ������ ��	�0���
�B �

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

���
� [19]. 6��������� ����� 	����� ���� �������
���� ��
���� ��� ��������

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

� 	������ ����0���� 	�����
�
� �����
������ 	����
�� OQ4]. 

:	��0� ���
������� ���� � ���������� ��
��� 	����� 	�������� �� ����

 �������� � ������� �����
������ 	����
�� [3]. 6���������� ��
�� �������
���

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

	������ ��� ��������� ����� ����0�� 	��������� � ���
��� ������������� 	��

�������� [8, 16R# 6��������� ��
�� ����� �	���� �� �������0�� ����������

��� ����!���� � 	����
� 	������ � �������� �	��������� �� 	���	0���� ����
�

�������0����� ���������� 
� ��	��������� ����0���� 
� ���	������ ��������

!��" 0���� OS� TR# 6��������� 
� ��	��	������� ���	������ 	������� �������!�

��" ������ ��� ��	����� �� ��� �
���" 	����
��-�����
������� ���� [6, 15]. 
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�������� ����	�
����  ��	��� ������ �� ���������� ���������� ������ ��

���������� �	�������	 [7]. 

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

���� ��- .../ .0 1	
�������2 �������-������3��2 ���4�����	�2 56���+������

������+	3�� ������	���/ ������	��� �������7� 	 ���+��7�7�8 ���������/ 9:;9<

=��73�/ 9:;>�< .?/ ? 1	
�������2 ���4�����	�2 5@�����	��� �������7� � ���

����� ����	������8 �A���/ 9:;9/ 9:;>�< 1	
������	B �������-��2�	3�	B ���4����

��	� 5A�7�C,����	 �����- ���	��/ �����/ ��������8 �1�������/ 9:;9�< VIII, IX, X 

1	
�������2 �������-������3��2 ���4�����	�2 5@�����	��� �������7�- ����

�� �����������8 �1�������/ 9:;9 D 9:;E�< � ����
 �� ��������7� ��	����	 ���

�����+� ��7	���� ��4��� 5@�����	��� �����7�7� *����� 
�����	�������	8 	

5��4��+����+� �� 2	7	3��+� 7�����*��������8 ��F@ ������/ 9:;E�G 

HI#J&K$%&LM ������	 ��������� ����	�
��� ���*�	�����	 � 9: �������2 ����

��2/ � ��7� 3���	/ N �����B - � 4�2���2 �������2 @������ � ��2 O - �2����� �� 7	
�

�������2 �����7����3��2 *��< ; ������ D � 4�2���7� ������	 F����	< ;; ��*�	���

�	B � 7����	���2 7	
�������2 �������-��2�	3��2 ���4�����	B 	 ��7	���	�G  

P(!IK(I!$ Q)RS!($%&LM T�������	B�� ��*��� ����������� 	 ������/ 3����

���2 ���	�	�/ �������	� �� 2 ������	�G �*��+ ��������	� D 164 ����G/ ������	� D 

10 ����G T�������	� 7	����� 24 ������� B 26 ��*���� 	 ��������� �� 142 �	�����

�����2 �
�����G 

 

������UV W16�X Y�Z�XU 

[ \R(I & ������������ ��������	��� ��7� ����	�
����G ����3��� 7��� ���

*���/ ������ �+����� 2������������� �4��7��������2 	 ���	����2 � ��������	�

���3G ����3��� ����7��/ �*C��� �� 7����� ����	�
����/ ������� ������ 	

������3�� ��3���� ����
���2 ��������	�/ � ����
 ���*����B ������ ��*����

3�G ������ 	�4��7��	, ��� �������
���� �� ����*��	, ��������	� ��*���/ ���

*�	���	� � ��7�, ��������	B��� ��*���G  

@ ]^_`abc _adefgf �������� ����	 ���*��7����� �	������������ �� 7����

�	� ���B����� �	���� � �������2, 7����	� �� ���*	� 	�4��7��	B��+� �*���3���

�� ��+��	��	B��+� ������	��� FFF/ ����3��	 �	�2��� 	 ������� ���� �������

�
���� *�+�����7	���2 ��	���G 

��	��� �4���������	 ����	��	� �	�����2 ���+��7 *��,���� �� �����������

�	 ���2 ����+��	B �������	�/ ��	 ������,�� �	����
����� ����+����� �� ���7	�


��2 ��������	�/ ��� 	 �	�����2 ��������	� ���+��7� � �	��7�G �������, ����

*��7�,/ ���h����, 	 �����������7 ���+� �	�2���/ � �������	��� ���3����-

����	�����2 �h��	� 7	
 ��������7� ���������7� ������	� 	 �	�����7 ��������

��7� ���+��7�G  

F��������B ����	 ������ �� 7����� ��	��� �	����	 ������	� ������	���

�������7�/ �� ������� ������,���� �����+�7 ��������+� �������	���/ ���� ��

��2����� ������+� �����������/ ����
�,3� �� �2 �	��7��	���G �������7 �2

�����	��7 � ����,3�� ��*h�������B/ ���������B 2������� ��	���G 

@ e_ciabc _adefgf ����	�
��	 ����*�� ��7�������� ��	��� ���	�����	 ����

���	�/ �� ����7����� �� ������+	3�	 �	�	 ������� �	�����7���G  
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����������� ��	���
���� ������	� � �	��	����� 	�	������ ������

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

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

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

����� �� �� ��� ������ ! �������� ������� ������" ���������� ��� ����������

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

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

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

��� ��� ����	����� � ����	����"� �� ��
� ��$

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

���� ����	������ � ������� �������� %��	� 1). 
-"����#�" ��������" ������	 �������

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

������� ��������� . ���	�� ��������� 
������$

���	�� \ �	��#��	�� ������� �	��	������	� ��$

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

��������� �� "��� 	���������� ����"� 
'	����* �������� 	�������� �����	�� � ��

������*����� ,� �� � ���� �������� � �$

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

���� ,� 	�����**�� �������� &�' �� �����$

��� � �	���� ��"����� �������"� /��������

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

��� ���������� 	������ '	����� �������� ��$

������ �����	�� ������ ���������" #���

�������� ���������	�� &&&� /�������� � �	$

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

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

������ 
0�� ������ �����	�� &&& �	��	���*��	� ��������1 	������ ��	������� ��	���

���������	�� ����#���� ������ ��	������� ����"� �������� ������" ��������

������� � �����	�� ���������� 	������ '���� ���������	� � �	�� ���� �����$

�� � ��	�� "��� ����#����� -"����# ��������� �������	����� ������ � ��

������	� �������	�� � �������" ���	�� .���� ����	����� ������� �������" ���

������ ����� ��������� ���*�� 	�	���� ���������� � ��� 234 � �� 254� 
& ��� 234 %efficiency, effectiveness, earned value, ethics, ecology): 
6( ���������	�� ������	���� ��	��	�� � ������� (31) 7 ��������	� ���$

��#����� �������� ��� ������� ������ �� ������	�� ������	���� ��	��	��8 
9( ����������	�� %������������	��( (32) �����	���	� �� ����� ���������	��

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

��� ��������� ���������	��8 
3) �	�����" ��	�� (33) 7 ������	����" �������" ������ ������	� ��������� �

����� ���� ������� ��� ��� � "��� ������� %��������( � ������� %��	��	��(8 

:( ��������� ������� ���� (34) 7 �� ������ �������� &&& � ������

���"�����	�� � 	������� 	��������	�� ���� ��������� � ��������� 	�����$

��� � ��������"��� ����� � ��������� ������� �������� ��	�����8 

 
)�	���� 6 7 5�������  

���"����� ��#��� 
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�� ��������	�
�� (5) � �������� ��������� ���������	��� ���
��		� ����	��

����� ��� ���������	��� ������
� ���, �� 
�������	� 	� �� �
� ��������!  

"�� #$% &accountability, acceptability) : 

'� (����	�
�� &�������	�
��� ($1) ���	���)��
� ���	�� �����������	�
�� ��	��

�*��	�� �� ���������� ���+ ���,��,�� �����*	� ����������+ ����*���	� �����

�����	��� 
����	���+ � ����* �������
�,+ 	���	�
�, � ��������
�, &������	�
�

�,� ��� �	-������		� ������
���
�� ��� 
����
 ��� 	� �����	�� ����	�! 

.� "���
����
�� &����	��	�
��� ($2) ���	���)��
� ����, 	����, ����+ ���

����� 	� 
��� ���������	� 
����	� �� �����
	��� �����	����� ���. 

��������, 
�
���� �	��������� �/��� #% � ��� #$% ) ��*����
�� ���������

�����	
���	� ���	��! "�� �������		� ��� 	��� ��	� ������
�������� �����	�


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

�
�� �+ �������,�� � � ���	� � 
�
���� ���	��! 

0�	�), � 	������1 �������� ���
����
��� �	��������� ���	�� ) ������
	�

�����	�
��! (��������+ #�������		� ����	� 	���% ������
	�� ���	�� 	� ������

)��
�! 2 ����� ������� ��*	� 
����
����
� ���
	�� ���	,��		��! 3��� �����

������
�������� �����������	�� ��� ��+ �����	�,�� ���
	� � ������
	� ������! 

4�* 
���, �
� ��������	� �	�������� ���/���	�! 3�������, � 	������� ���)�

����/����� ��*	� ���	����� �� ��������, ������	�� ��������! 

5 ��� ���		�� �
� ������� ���	 	� ��	��� �	��������� ��		�
��� 
�������

������	� �������� &����! 2)! 6����� ������
�������� ���	���		� 
�
���� �	���

������� �/��� #% � ��� #$%. (���	�
�� �����
����	���� ��/���� ��* �	����������

���	���)��
� ����� #'%+ � ���
��	�
�� � ����� #7%! 8�����
����,�� ������	� ���

������ &����! 1�+ ��*	� ����
������ ��9���� ��* ���	��� �	���������� � �������

�������� ���)	����	� ���-�� &��� ��*	��� � �	���������� ��� � ������� ��	���

���)	����	��� ���-� ��� �
� �	��������� ��	���
	� &��
! 2).  

5 ������
��		�� ������� 
���*	�
��
G

A  �� �� 
����	��
i

GA  ��������	� ����

���� ��
�*	�
�� G
*
+ ��� �������*�) �
� ��*���� 1�� � � ���)	����	��� ���-� G. 

��������� �������� ������� ��
�*	�
�� AG* ��� ���-� G �������
� �� �����		�

������� 7

~
:AA G ;<  � 
����	� n-'! 2 ��	��� �������

6~
* AA

G
= . 

>?@ABCD 1 � E?FGBHI? JK?LG?M?  

KIJBN?FOGKP CKIIOQFRS T UVW K X UYW 

 

 

 
ZBQ[ION X � \GK]IFOP?IBS LG?^ _P`D_NKP PQKa

KIJBN?FOGKP CKIIOQFRS 
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�������� ������� 	
����
�� G
*
 ��� 
����� �����
� ������
�� � �� �	��

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


�	
�������� ���!���� """# 
������ �
��� �	����
� ���
����
������� ��


��
���$ 	�� ����
%
 ���� ��
����. 

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

��� 	�� 
���� ������������
�� ��
����#  
 	
��
��� ��$���! �(������
 ���

�!��� ������ ���	����  
	
 �������)���� ���
% �(������
�� ��
���� �

��
��' 
������
�� )���# (����
��'# ��	����' �� �!�' ��	� ��������  

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

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

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

��� +������ �
��� ��������  �	
��
�������� �� ��'��
� ���������� �� �
�

����
 ��� ���
������� ������ �� �������# ��'�
�
%�# �
������� ��
 ������

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

��
�
%)��' 
��
� ��
����#  
 �	�
�	���� ��	���� �������� -�����02). 

.������ 02 � +����� �	�
�	�
�� ��
�
%)��' 
��
� �������� /!����

���� ���!�
��0 

����� "
�������# ������� 
���� +��� 

A 
� ��
�� ���
���
 	
���# ��� ������ ���	���� �� ����!����

�� �����
������ 
D1 

B � ��
�� ��	
�����$  �
���$# � ��!� �����)� ��� ���� D2 

C ��	
�����$# ��������)� �� ��� ���� 1��
 ���	�
�	�
�� D3 

D 
� 	
��� ���
��� �
�	��# ��� � ��
�� ��� �
�%��	����� �� ���

��	
�����$ )���� ���)� ��� ��� 1��
 ���	�
�	�
���$ 
D4 

E ����	
�����$# ��
�� ��� ���� ��
 ���	�
�	�
�� D5 

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

���
��� ���%�� 
D6 

2�����
 	
 %��	��� ����� �	�
�	�
�� �� ������� 	
��
���
�� ��
����

��
�
������� �
	��� /!���� ���� ���!�
��0� �� �
	��� � ����������
� 

�
�� ���� ����
�
���� 	�� ��	�-���' ��
���� �� �' ����	
��'#  
 '�����������

��� 
��
�� ������� ��
����� 3�� 
���� ���
� �
	�� ���
����
����
 �����%�

4���
�� � 	��������� )��
�� 

"��	������
 
����
����� %��(
� �
	��� 
���� ������� �	�
�	�
��

��
�
%)��' 
��
� �������� ��
�� -����� 25� 6��!��� %��(� �	�
�	���� ����

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

��
��� $�
���
���� ����'
	� -���� 35� "�� ��
�� ���$���
 %�
����#  
 ���

��'
	� �	$�������� �� ���	��� �������� 

 
,����
�03 � ,
��)���$ %��( �
	�� 
���� /!���� ���� ���!�
��0 
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��������� ��	
���	��� ik {i= 1��� �� 1��� �����	���� ���� 	������� ���

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

����	!	"�#�	$ ���!	��� 	�"�����%�$� &�	
���	��� '��������( ii) �	�	
�  �� �	

	����%� ���� ���������� ��	
���	���� � i -"	 ����� �	 ��*�� �����
 �� 	���

��	�� 

+�"�!��� ��*���, !��% "� -���	
�) �������
!��	"	 	��.��	
���� �	���#��

��� "��/	� �� ���� 3 	�����.�	 �� 	��	
� �����%� ���������� ��	
���	����) ��

��	
�) 0	 �	#���	
�� ���� 1p1(k), p22�34�56(k)} ������� 
��	���: 

)(

)(

)(

)(

)(

)(

6

6

0

0

0

0

6

6

6

0

0

0

0

6

6

0

0

6

0

0

0

0

0

0

6660

0666

0066

)1(

)1(

)1(

)1(

)1(

)1(

6

5

4

3

2

1

T

6,6

5,6

6,5

5,5

4,5

5,4

4,44,3

3,43,33,2

2,32,22,1

1,21,1

6

5

4

3

2

1

kp

kp

kp

kp

kp

kp

kp

kp

kp

kp

kp

kp

78

9

9

9

9

9

9

 

'-���	
����( �	��!� 	%���� ������� ����
�����.���, ���) 0	 � 
 ����	�	�

�	
���� ������� � � !��% "�� -���	
� ���� �� �����	�� ��� ������� � #��� :��

��	����;) ���� �� ��������� ��	
���	��� ��� 	������� �������) 0	 . ������
	 

�!, 
���	
�� 0	�	 	�<����	
��	��� ����	��
���, !��% "�
 -���	
� �!, 
��	�

�������, ������� 	%���� ��	����
� 

�	
������ ������� 
����#�.���, �����%� ���������� ��	
���	����) ,��

�!, �	��	"	 �	
	"	 ��	���� � ���������) 0	 	%�� .���,) ��. ����� ���#���, �!��

�����
� ����!�� ����!�����
 �	��! 
���, �!, "��	����#�	"	 
������� �������

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

��"��	
�����	$ 	%���� ��	
���	��� �������, ��
��� �	��� :���� 4;� =���!�����


��	����� �� ������� �	 �	
	"	 ����� 
�� ���� #	"	 ��
�, �	��	��!	��� ������

��) ,��� 
����#���� �� ����������� 	%������ �����) 0	 
���	
���. ���������

������	��� ��	
���	���� �����
> 

p1(0) = p2(0) = p3(0) = p5(0)= p6(0) =0;  

p4(0) = 1,0.  

-����%, ��	
���	���� �����	�� ??ij||: 

 

@!, ��*�� ������ �����%, ??ij|| (1) 

���� ���� ��*� ���#���, �!������
� 

-�������#��� 	��� �	��!� 	%����

��� �	�
	!,. �	��! 
��� ���.��	�

�� ����� ��	
���	���� �����
 ������

�� � ��!���	��� 
�� ��	��
 ��	���� k.  

 

ABCDEFG H I JKLEM CNMELO DCPLQEFCNL RG CNSPST

ER UFCGFEMVFCNL CBCNSKB: pi(k) I WKFOLXEFCNL

CNMELOY i Z [Y\Y]^ k I EFKSX GXFGD_ 
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������������ 	��
�� ������� ����	 �����	�� ��������� �������� �	��
���� ��������� ����� ���	� ���������� ���������� ����	����� �������� ���
��	� ��������� ���������� 	��
�� �	� ����� ����������� �� �	�������� ���
��������� ����������� 	��
���  ������� ������� ��� ������� ���������� 

!����	���� "��	���� ����������� ��� ������� ����������� ������	 
������ �����
 ����������� �������� ��	�� ����� ����	�# ���	��� �������
�� �	� ���������� 	��
���� $��#�� #	�� ���������� ����������� ��� ������
�� ������� ����� � ���� �������� �����
 �������� � ������ ��	��� ������ n 

������� ���� �����
�-����� #������ ������������ %�������� ���������
������� ����� ������ ����������� &������� �����#� ���� ����������� � ����
�'���� ������� �	�����(���� ������ ��� ��	�������� � ���������� � "�����

	�� �����( ��������� )
*

+
n

i
ijij pp

1

, � -������ � n �	�����(���� ������ � ������

����  ���� ��� 	�#� ��	���� ��������� .�/� � ������� ����� n-1 ������� 
��������� (� ������ ����������  

0
1

012
3

j

n

i

iji pp 4 ; 5
6

7
n

i

ip
1

1

      
(2), 

�� ���� ������� ��� ��� ����	���� �#����� 
8���	����� �� ����	�� ����	

61 DD 9  �� ��������� �����
 �������� 

�������� ��������� ����� � ���������� ���	� k. 

&���� �����
� �������� ��� ���	�� )( ij:;<  (*) 6,1, =ji . ����� � ��������

������� "��	�� ��������� ����� �	� 
���� ����	��� ���>
1p =0,0942, 

2p =0,2511, 
3p =0,2707, 

4p =0,2239, 
5p =0,1287, 

6p =0,0272. 

�����
 ��������� ���� ���������� ����������� � ���������� ���	�
������ ?���� ������� �"��� @���������A ����������� ������	�� &���	����
�� ���� ����������� ������	� ��� ����� ����� ���	� ����� B� ������ �������
30-CDE ������ ���
������� ������  

!����	��� ����� "��	�� ��������� ����� #	���� ����F������ �������
������ (2). 8#���� 
�( ������� ������ ���������� �� ���������� ����	�����

1p =0,0942, 2p =0,2449, 3p =0,2694, 4p =0,2290, 5p =0,1336, 6p =0,0286. 

8���	������ ��������� ���
��� � ����������� ����� B��������� ������
��� 	��
���)  ������� ����������� ������� ����� /� �� �������� ������
�� D  � ����� � ���� ����������� �� ��� ����-������ ����� .�/� �� ������
���� /� ���������� ������� D � ����� � ���� - ��������# �� ���
�� /�
����������� � ������ � ����������� &�������#�� ���� �� ��	��� ��	����>
� ����� @��������A �� ��	����� �� @����	���A�  

?	� ���������� ���
��� � ����������� �������  ����������� ����� ���
��������� �� ����� �	� ���������� 	��
���� % ������ D � 6 ���	���� ����
�� Di: pi(t) G ��������� ���� /� � ������ t ������� ������������ � ���� Di; 

H IJ
K

L
6

1

1
i

i tp . M�	� N O constt ijij PP QQ  ����������� ������ ������ ���
�������� 

��������� �������� � ������ �� ��	����� �� ����� R�� �������#���� ���
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���� ���������	
 ����	������� �
 ������ ���������
����� ��	���� � ����
������ ���������
��� 

� �
� ��

 
!

n

i

iij

j
tp

dt

tdp

1

"         (3) 

� ��#
��	��� ���	
�� $ % njtp j ,1,0 & . ' ( ' ( ' (tptptp n,,, 21 )  � � ��*���� 
��+ ������

( , -tpi . ���	������ �
��	/ �� ������+ #
��01  

2 �
��� ������ 	��������� ���	
 ����	
��� ��
��#��� ���	�������/ ���

�� �
��3
� ��#
��	��� �
��1 4� ������ � ���/ 5� �����
 Di . ������#�
1 
6�� t 7 8 	 ������ D 	�
��	������ ��
��#��� �
����
���� ��3��/ 	

���� ����� �����
 	��
���	�� #���� ������ �	�+ �
��/ 
�� ���	������ ��3���
�� � ��� 	3� �� �
��3
� 	�� #
��� ��3��� � �
��	 ����������� � ������ ����
����� ���	������1 9�
��#�
 ���	������ �
�� Di �	��� ��:�� ������� 	�����
��� #
�� ����:�	
��� ������ 	 �
���� �
��1  

6���� ���/ �� �
���#���� ���������� ������ 	 ������ (3) ��3�
 ����
��
; <

nj
dt

tdp j
,1,0 == 1 >�����/ 	 ��
��#���� ?�
����0 ��3��� 	�� ���	������ �
��	

�������/ ��
#��/ +� ������� ����	���� ����1  
@��� �����
 ���������
����� ��	���� 	����3����� 	 ������ 
���:�
+#�

��� ��	����  

A
B

C
n

i

iij p
1

0D        (4). 

>�� 	����#���� ��	���
#����� ���:����� 	��� n-1 ��	���� � ����	��� +�

���	�� �����	
���: E
F

G
n

i

ip
1

1. 

H
�#� � �	���� ��������3���� �����#���� ��
� �
��	/ ��3�
 ���
�� ���
���� ��	���� 	�������	��#� ���#�� �������#�� ��
	���1 4� ��
	��� ���
�
�
��� ��	���� ���������	
 ��� ���	������� �
��	 � �
�
����� � ���
	����	�
��� :���-����� �������	���� �
���	������ �
����
1  

>�� �
��+ ������ �����
 ���������
����� ��	���� ���
�
���� � *��� ���

������ ���������
����� ��	���� � *����
 ��	������� ��������� 621 ,,, ppp I . 

J��� � ��� ?:���-���0 ��3�
 	�������/ �������#��� ���	�� �����	
���. K

�������#��� ��
	���� ��� ���
�
��� ��	���� ���������	
/ �
��*��� ������
(40 ��� �
��+ ������1 J���
��� ������ 
���:�
+#��� ��	����/ ��
 ����� �����
	������ ���	�
�
� � ������� (3).

  J������� �	� ������ �:��
����/ � � ��*���� :���� ���
��	� 
p1 = 0,0942; p2 = 0,2449; p3 =0,2694; p4 =0,2290; p5 =0,1336; p6 =0,0286. 

4� ���
#
�/ 5� ��
��#�� ���	������ ��� ��������� �
���	����� �
�����	
� ��� ��������� �
��	 � �������	��� #
��� � �
�� ������#��� �
�����	 �:��
�
����1 

2 LMNLOPQR MPSTUVU ��������� ������ 
 ����� ������ �������� ������	
��� +� ����
����	
���� 	���:�
3���� 	 ���	
� ���
��	���� ���
	����� 6661
W�������
 ���:���� ������ ������� �����
� � ����3��	��� �����
	�� � 	��
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����� ������ � ���	
 ��
����
������ ����������
 �������� 	������ 
����

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

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

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

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

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

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

'� �
������� ����������
�
 ������� ��
�����
 
 ����� ���������� �������

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

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

���
��� ����������� ���
�
 �
������� *� ���������� �����
�
 ���
��+� ,


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

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

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

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

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

.
��� ���� 	
�	
�� �#� &
 �������� 	���	����� ������
�� ������
 ���

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

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

��	� �����
�����
# �������  ���
���% �
�	��. 

(� �������� 
��������� ���
��� 
�
����� �������� �
 ���� ������

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

���� &
 �	����� �������� �����/ �����	���� �
�	��� �� ����
������� ��
���0 
�

��
��� �
�	��� �� 	����
����0 
 ��	� �
�	��� ����
����
 �
 	����#� �

���
���� 	
��� �������0 �
������� �����	� �
�	��� � �
��	� ����)����

��
�����0 �	������� �
�	��� �
 �	���� �
����� 1��
�
�
���� �
 ����

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

�
�	��
# ������
��� 	
��
�
 '�$. 

1� �
�
�
�
� �������
���
# ������� �
	����	�� (12') 	����� ��
 
�����

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

� �
��� � �
	
��
������ #� ��	
������ '�  �
�� ������������ �
��������

����
# ���� ������������ ���

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

������ ��  �% �
 ��� 

3�� 
 ��	� ������� �
�������� �����������  ���% � 12' �
�
������� ���

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


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

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

3
��������� �
���� �
��
���� �����
����� �	
� ��
� �������� 	���
���

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

�
�� 
 ����� ������� #� �
����
���� 

4
�������� ��	�
�� �
���� ��� 
 ��	� ������� �
�������� ���������
#  ��� 

�
�	�� ! 5'����&���� �	
��� ��������
�
 �
 ��� � ���	
��� �
��������6/ 

78 ! ����	� (,'� �	� ����� ���	
�� ������� 	�������� � �
	�
� ���	0 

79 ! 	���	���� ���	
��� �����%� ����	
����� � �����
���� ��������0 
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�� � ��������� 	
�������� ���	��� 
�� � ��������� ������� �
 ����
����� ������������� 
�� � ��������� �
������ � ���
����� 
������� 	�
 ���� ������-�������! "� �
�
�����	#$�� ��#���� ���������

���� ������#% miimiiiii fafafaY &&&' ...2211 !� � ira  �
(���� �������)�� i-�� 	���*

��� �
 r-�# 	
(
�����# �
����� 
+� �
�
��
����� i-�� 	������ �
 r-�# 	
(
�����#

�
������ rif  � 	�
 ���� r-(� 	
(
����(� �
����
 �
 i-�# ��������������

nmNi ,...,1;,...,1 ,, . 

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


����� ���(�
�� STATISTICA. 

. �����! "� ���/�� �
���� +���/ �����$) 	 	�������! ��� �#(��� 0 ��*

	#���
�� �
������(� 
�
��	# �����
�� �
(��� �
�
���������� �� ��� �
������

��#���� ���(����� ���
��(� ��� ����. 1� ��������, 	
	�
 ���! "� ���/�� �
�*

��� ) �
�+���/ �����$$ �� 	� 	������� �2! �3! ��! ��! 	
 ��� ���#) �#(��

�
���� � ��� 4�	#���#$ �� ������-�������� �
) ��(��% 

35421 928,0860,0781,0734,0763,0 iiiiii xxxxxY 56565657578
 

4�	#���
�� �������� ����
 �
��� ���������#�
�� (�
�� ��. 9�
��� �*

	����) ���������� �������$ 	����
��� 
+� ��
# ���
��(� ��� ����! ��+�� ���*

��������� �� ���
	������ 

0 :;<=;><?@A >?BCDED �����
����� ��
��� �� 	
����#�
��� ��	��+�����

������ ������ ��	#��
�������� �����(� ��� �������� �
 �����
� ������# FG�*

��"���� ����#����� ������������ 	
��	�� ��(� ��
������# �
�����# H�
�I���


� -�������
 � J����
�� � ������ � -�
����� -�����
 -�������
 � J����
��� K

 ��(
L 	
 �����(�$ +
����� /�
�� H
 ��	#���
�
�� ��������� �����(� ��� ���*

��� ������# ���

)���� 	����
 �
+���� � 	���! ��� ���+�
�
$�� �����(� �#

������������ ������#! � �������#) ������� �
 #���� ��
��	
��� ��(� �����(� ���

���
����� H����
 �
+���� � 	��� #���/�� � .MNO� 

G������������� ������# ���
����$)���� 	
 �#��$ +
���! "� ����
���$����

�� ������# 	  ������� ���
	�����% �
�/�
+ �����# �
 ��� #$ � �
�����/�)

�������"�� �+I)��� ������������(� �����#� �����(� �
 ���#
��� �
 ���������

��
��	
��� ������#� �� �����# �
 ������� �������"�� P
�� 	
 ������ ���
	*

����� �
$����� H
����� �� �#�� +
��� ���
����$)����  ��(������ ��	(��#

������#% ������� ���/�(� ���������# 3Q +
��� � +���/�� ������� �#(�(� ������*

���# �� 33 � 3R +
���! ������� ������(� ���������# �� 2Q � 32 +
�
! �������!

"� �����
�� ���/ ��� 2R +
��� �  �������(� ���������#�  

0 �
+�� � �
����� 
�� �� ��	�
 ���� �������������� ������#� .�������

�#�
 +
��� �����$) �S!3! ������ ���������� � �������� ���/�(� ���������#�

H
 ��	#���
�
�� �����(� ��(� �������(# ����#)���� 	���! � ����# ��)���#)����

������
���! ���+���
 �� ��������� �
��#���� ��/��� ��� ��
��/# ��(����*

�# �
 �����# ������#�  

-�� ��	�
 ���� ������ .MNO! 	 ��������
���� ����� ������ F/���� ������

#���/�����L �� /�
�� ��#����� ����������� T. ��������� ������ U�
+�� �V, +#�


�����
�
 �����
 ������ T. U�����(� ��� ������V�  
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������� 3 � �	
�
�� ������ 	�����
��� ������
���� ���
�� 
�������� ������ !�"#"$�% �$�&�' (")� (") '������* 

+",-�". /�)�/0

&" ���10*1� &" 

/'�)�-&2 ,��� 

#�/�3� 

4"$��&")5&�6: �'�&�7�1&�6 ��8��& 7 

7 
9�8��&")5&�6: /�)�'� 7�,��; ��8��& 5 

+�,$�/�6: �"6�&; ,�)�; 70&�$��")���� 3 

<�'")5&�6: ���7�,)�/" =�&" ��#���27,�/" 2 

>.?2'� /�)�/0 

(�=��'" &",�)�&&% 9 

@A 2,09 BCB 2,06  

85 DE  

F#���/?% &",�)�&&%:  6 

>'��7� �����#&� '�7��&�&��:  5 

G����#&� ��,0�,�:  3 

H'�)�8�1&" ,� 

�0"$�% &" ���� 

����� .0#�/&�$� 

/" �.?2'�" 

I'�"6 &�,���%�)�/" 9 

5 4�,���%�)�/" 5 

I $�)�70 ,���%�)�/" 2 

I�# ="��.�J&�8� 

/�)�/0 &" &" 

/'�)�-&2 ,��� 

#�/�3� 

F".�0#&�&&% ��/��K&�/�K /�# 6 

LM 2,09

NOON 2,062

2,106 PQ  

F".�0#&�&&% ��#=�7&�K /�# 6 

F".�0#&�&&% "�7�,R��&�8� ��/���% 9 

F".�0#&�&&% ���7�,)�/�7� /�#K�#"7� 6 

F".�0#&�&&% S�0&��/ 3 

T07; /�.�"$�%; ="�"K� 1 

U07"�&�6 .")   30,2 

G�������� ���� 

'�0 
  ���-�6 ��������� 

 

������� 4 � V���� ���
��	 	����	������ WX ���
���Y ����� 
>$�&'" G�%,&�&&% 

A / $�)�70 /�'�&"&� #�.��; &�%'� /"J)�/� ="/#"&&% &� =")�-�)�,% &�/�'�&"&�7� 

B / $�)�70 ="#�/�)5&�6 � ��/&�6; 2 )�-� &�=&"1&� 0�03�&&% 

C ="#�/�)5&�6; &�=/"J"*1� &" 0�03�&&% �Z".� &�/�#��/�#&�,�� 

D 2 #�.�� /�'�&"&� ��=#�)�; ")� / $�)�70 7"2 ��=8)%#"��,% %' &�="#�/�)5&�6 1���=

E &�="#�/�)5&�6; �,���&� 0�03�&&% ".� &�/�#��/�#&�,�� 

F /'�"6 &�="#�/�)5&�6; /"J)�/� ="/#"&&% ��8"&� /�'�&"&� ".� &� /�'�&"&� /="8")� 

N/A &�=",��,�/&�; '������6 &����#"�&�6 0 '�&��',�� #"&�8� ����'�0 

��[��\�� ����\ WX Y�] ������ ^. _
������ Y�`�\ ��� 	����	�
�� ����\

�
[�� �� ����Y�[�a ������ ���b���
�\ � ������	�c Y�
�����	d e
�
	�[� ���[�

Y
��� ������ � ��f
��� Y�`
 ��� ���g��
 �
� ������h ����Y��i ��	b�����h ��

��������Y ������	�c 
����[����c ����cd 

j�� 
���
���� ���\f��� 
����[����c ���
��	 ������	�]\�� Y�����

	��]Y���g k
����\��i ��� Y���\ ll ��Y���
��	 � c����
����� ��	����f�\�m

[� �
�
��	�n�i ��
���	�
��c ��	���Y� ������i � opp 	���	 ����\����i ���

��
���	�
�� �����Y�d j�� ����	�
��� Y����� k
����\�� ���� 	 ��`��g ������

Y����� �����	�� ��
���	���\ 	���	� qrs �� ��b]�d t�
���	���\ 	���	�

����a]\�� �� f����a 	�� p �� u ����	v p ����	 � 	���	 	������gi 1 � ������gi w

� �
�
���gi u � ���\��gd x�	��� Y����� 	����a\ y	���	z. { �����c Y�����

	����a\�� y��b]��z � ������[
���g 	���	 q���. 5). 



1
4
 

  

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

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

����� ������� ����
������ ������ ����� ��������!� � ����" 	����� ������

���� ���
 	����
 � ������� ������� !��� "��� ���	�� � �	���
 �� �������

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


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

�� ��+��� �� �	����� �� �� ���� �����
�� 
���
� , �������� ��"���� ��������

���� �	����� 	����	��� ��� �
�����" �	��� �� �� ����������"� -� ��� ������

������. ������� ������ $/0'� �	��
������ ������� � ����� $/1' �� 	��
 ����

2�
������� 	����
 $/3'� 

4�"��� ����������" �	��� ����� 	��������� �
�����" �	��� ���� �����

���� 5. ����
������ ��������� ����������� ������ � ����� ��� ������� ��(����

��"���� �����������
 �	���
 	���������. 2�
�� $����
������' $35'� ��� 	���

���� � ����"���� ������ $/0' � 	��������� � 2�
����� ���� $/6'� 4�"��� ��������

���" �	��� ����������� �� ���	����
�
 	������� ���� 7���� � 7�
��� !� ������

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

8��������� $9' ���� �	����� ��������
����� �� 7���
���. 100
n

: ; � �� n - ����

���� ����
!�� ����� 
 �������� ����� ���� ������ � ��� <=0� -�� �������

*��	������ ��������> �� ���� ? ������� ����
!�� ����� n = /@A� 8������� ���

�� �	���
 $B' ��������.
1

n

i

i

I C D
E

F G � #
�� 	� ����� � ����	��� ����������� -�� ���

��> ������� �������� ���� �	���
: 

100
200 103,1

194
I H I J . 

K�������" ���
����� �������
��� ��

��	������ �����> � ����������� 7
���"

L���������� M N����" ���������O� , ���

���
 ��	��
 7
���� ���������

d=exp(-exp(-PQQ� ���� �������� P �������

�����  ���� �������� 	�������� ����

d M  ���� ��������� $���� 6'.  

R��� ��������� �������� �� �����

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

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

���� � ������� �������: [0; 0,2] M N�
��

�����O� S5�3T 0,37] M N�����O, [0,37; 0,63] M N����������O� S5�61T 0,8] M N	�����O, 

[0,8; 1,0] M N�
�� 	�����O� ����� ������� ��  ��� ��������� 5�61 � 5�1U 	������

����� ��
������ ���������.
1 1

1 0,63, 0,37
e e

V W X . 

������� �7������� ������� ��  ��� �������� 	�������: [2;+5]. 

Y������� 	�������� ���	���������� � ��� ����� !� ���	������ 
����� ���

��
������ �� 	�����
 �7������� �������  ��� �������� 	�������� ���	��

����� >� 	������ 	����������� � 	������ ��  ��� ���������� *����������


 
Z[\]^_` 6 M a]^`bcd efgf^_\hc ifjjck

^lh_^fm n M op]gq p_ejqr; 2 M op_ejqr; 

3 M osfp_tcuv^_r; 4 M ow_lf^_r;  

5 M op]gq w_lf^_r 
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����� �����	�
 �� ��
	������ �	�
���	 � ��
�	� �
 ��	 ������ �	�� ���	��

�� ����
�	��� �����
�	�� ��
�� ����������. �������� �
����	�� �������
�

�	�	 ���	��� ����� � ! �� ����� �����
��� ����
����� �������� "���� �
���#

$�	�% 6). &� �����	�� �
 ���	� ��
�� �� ������� "����	��
# ����
�
 ��	��

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

�
* ���	(� +�
�
���� � �
��������� �
�
 ��������� �� �
�
�
�
* ,���(��

-������
�� � �����	� ��	 ����	��
�� ������� ./01 ��� ��
����� � ��	� ��
)

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

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

23456273 

8 �	����(����� �
�
� �
��9����
 �������� �
�
 ��
��
������� �
���	�)

�
-���������	�� ��
�	��	�� 
�������(���	� � ��,
���(���
-������	� ��
)

(���� ���������� � ��
���
-:;<=>?:@A>BC DBD?EFAC �� �����
� �	�
�	�����

�
����� (����
�������� � ��
��� 
(���	 ��������� ��
���� �� 
��
�� ����
)

�	����	� 
(��
�. 

G�
�����
 �
��������� ��
��� � ���
���� ���
�
�����	� � ��
���
��

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

������ �
�
 ���
�������� ����
�	����	� 
(��
� � �,
�����
���
 ����
��


��
�	 �
�������
� 
(���	 ��
����% G
���
���� �
�������� �
���� 
�9���

����������� ��� 
�
��*� 
�������(���� ������� � �	������ ����
�	����
�



(��*����� GGG� �
 ���������� 
�	����� � ���
�������� ��,
���(��� ��
����)

�
� ��� ��	���� ������%  

H
��
����
 �
���� (����
�������� � ��
���� �� 
��
�� ����
�	����	�


(��
�� ��� ���	� ��
�	�� ����
����	� �����	� � ��������	� �	�
��	�	� �
��)

��	��� � ,
������� �� �
�
�
�
* ����������
�
 �
����	�� �,��	��
��� �


�
��
��� �	����		 ����
� � ���	� �
��
�
 � �
����	��� �� �
�������� 
(����

��
���. G�
�����
 �
��������� �	���	 ���	��
��� (���
�� ��� ���������� �

�������
���
�
 
(��*����� ��
���I��
����	I�
�,��* J;:EK?<@� ��� �
����)

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

���
�
 ����������. ����
�
�
���
 �	�
�	����� �
�,�(���� �
��
���(��� ��


��
�
 � ���	��
��� ����
�	����
� �	���	 (���
���. 

G
���
���� �
���� 
(���	 "���	 ������ ������
��# ��
��� �����
 ����� 

������� ����
����
�� $������
��L� ��� ���
������ ������ �
��
���
�� �	���	

� ����� ����
����
�� ����	� ��	�����. .�	���	 �
�����	� �
��	
� �
���� �

��
�	 ��	���� ������ � ��
���� �� 
��
�� ����
�	����	� 
(��
� � �����)

������ ����
�
�
���	� ����� �
��
���
�� �	��� ���������� GGG� �
 �
��
)

��� �������		 ��
(�� �
��	�� �	��� � �
�
�
�
* ���(*��� M���
��% N��
)

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

H
��
����� �
�	,��
���� ��
�	 �������
� � ��
�
����
� 
(���	� ��� ����
)

�
���*� ��� ����� ��
���
-�����	(�
��
�
 (	��� ��
���% H
��
����
 ���)

�������	� ��
� �	�������� ����
�	����	� 
(��
� ��
���� �� ������	 �
��
)

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

,���(�� �	���	% H
��
����
 ��
� �	�
�	����� �
����(���
�
 � ����
,��)
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������� ������	 
 ���������� ������� �������� ������� ��� 
������� ����


���
��� ��������
 ���.  

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


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

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

��*	��
��� � 
�������� ������ +�������� ��� �!"�) ���	����� ���' ������

�����
��� �� ��������, %	����' -����������. 

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

���������
��� ������
) ��� ������ ��������������� ����
�������� � ����

�
�� �������-�������&�� �%�����. 

/01/23 2045673289:1; 0<9=> ?9 @AB2C D1/A<@9=7E 

FGHIJKL MNGOLP K QIRS JMHTULIJKGVL JWVJKVL VGHIJKL NXYHUZ[G[R \RWXN[GOL]: 

1. ̂ ��	����) !._. �����&���� ����& ������� ��&���
� 
 �������� ` !._

^��	����) a.b. ����) c.^. �*������ `` !���.-(
���. �	���� ������
d� ������

����. e 2012. e f g`gg  hh#. e �. i e 8. [jR\GVVQ KIUklXVJ \J mFn o Science 

Index, BASE].  

2. p�������
�) (.!. b���&��� ��������  q������ �
�������r �������

��
 ������� 
 �������� ` (.!. p�������
�) a.b. ���� `` s����������&���� 

�����,����d� �����d. e f t uv#. e p. w a������) xygx. e �. gzu e 153. [jR\GVVQ 

KIUklXVJ \J mFn e {|}~����P ��~���� �ndex].  

3. ����) a.b. b����d ����� �������
  �������� ` a.b. ����)  

c.^. �*������) (.!. p�������
� // a�. ����. ��������. 	�-��. e 2012. e f x  v�#

e �. xgv e 220. [jR\GVVQ KIUklXVJ \J mFn e Ulrich�s, Science Index]. 

4. ����) a.b. ������ �%%���
���� ������&���� �������
 ` a.b. ����)

�.! �	�����) !._. ^��	���� /` !���.-(
���. �	���� ������
d� ���������. e 

2013. e f g`gy  ig#. e �. t� e 82. [jR\GVVQ KIUklXVJ \J mFn e Science Index, Co-

perniscus, BASE].  

5. �	�����) �.!. c���� ���	������
 ������� ������-������&�����

�������������� ����������� ��������d ` �.!. �	�����) (.!. p�������
�)

a.b. ���� `` ���*��� ������. e 2013. e f x. e �. gig e 169. 

6. ����) a.b. s�����&����� ������ �������
 ` a.b. ����) (.! p�������
�)

�.! �	����� `` ����� ��������� ���������&���� 	��
������	. - 2013. e !d�. x

(41). e �. xti e 282. [jR\GVVQ KIUklXVJ \J mFn e Ulrich�s, Science Index]. 

7. �	�����) �.!. b����� �*�*������ ����� 
�������
� �� ���	��,�	,

����	 
 ��������` �.!. �	�����) a.b. ����) !._ ^��	���� `` ����
����� ���
��

��� ������� �����. e 2013. e f gh e �. hv e 60. [jR\GVVQ KIUklXVJ \J mFn e 

Ulrich�s, Science Index]. 

8. ����) a.b. b���� ������������ %��������� ������ ��� ����� ������

��������� �������&���� ����� 
 ���. ` a.b. ����) �.c. ^��
�����)

�.!. �	����� `` !���. ��������� ���. ��������� 	�-�	. e 2014. e f g  zy#. e �.

145 e 153. 
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ABSTRACT 

Olekh T. M. Development of models definition of objectives and methods of 

decision making in projects on the basis of multidimensional assessments C The 

manuscript. 

Thesis for the degree of candidate of technical sciences, specialty 05.13.22 C 

Program and Project Management. C Odessa National Polytechnic University, MESU, 

Odessa, 2015. 

In the thesis developed a comprehensive model of project evaluation system 

based on indicators, which allows you to perform a balanced assessment of each pro-

ject and track changes its characteristics to retrieve and display information necessary 

for decision-making on strategic initiatives of the company. The model of goal-setting 

projects based on multivariate estimates that contains a wide variety of qualitative and 

quantitative indicators and shaped by the generalized performance indicators to deter-

mine the contribution and impact of each indicator on a comprehensive assessment of 

the project. The complex Umodel of the six levels of successV of the project in terms of 

its impact on the results of the strategic objectives of enterprises. Developed a set of 

indicators to measure the quality of environmental expertise and built and used by Le-

opold matrix to assess the impact on the environment. 

The object of study is the process of project management organizational-

technical systems. 
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The subject of study are models of goal-setting and decision-making methods in 

projects on the basis of multidimensional assessments. 

Keywords: project, program, models definition of objectives, balanced scorecard, 

multivariate analysis, environmental assessment.  
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