
64 

 

��� ����	 
"��� ��������, ��#� 7������  

�� ������#�$� %����!&��$��� $�,!�"� ���,�"'���-�� #�#�!'� �� '!"!0��� 
A�����#�$�- *��$��#�$�- ��#��� �� $�,!�"� ��$���'�+�� $�*!"�!��$�� 

	�������������	��������������	��	��
�������� 
@ )����	�� ����� ?���#� ��*� 

This paper considers the problems of resources location in IS. Some quality 
estimation aspects and quality criterions of the resources location are discussed and 
analyzed. The recommendation as to appliance of the criterions in the certain 
resources location tasks taking into consideration their advantages and disadvantages 
are proposed as well.  
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����' ) ��0����& !��%�� %"�-�/��/ "�7!��/ 9 ��*�" $!"����$�' ) %!���; $���$�#��
%�%!"!���� ����*"���& ��"������ ������� �� -��� � '$ ��-$"�(���� �*� #&���!��/
)�%"�%��������� ,�&���/'� 9������ ��"������ � %��� ����� � $!" ����� %"� �%"��.�����
"�7!�� �#! 7�"7! ��$�"�#��� .�� '!���� #�#�!'���� �����) � )�#��#�� .�� '��!'���+��
'��!�� �� $�'%�.�!"� %���"�'$ � �#%�& � )�#��# ����� '!����� #�#�!'���� �����) ��/
�*@" �� ����/ "�7!��/ *����� � +�' )��!0��� ��� %"��������� "�) '���/ �#�'� ,�&���/'� �
$!"����$�'� "��� ��& '!����� � ;& ��-#��& '�0����#�!-� 

� !$���'��� "�7!��/ #��# .��#/ )�&����� (� #$!"����� �� ��$�����/ "�)��'������&
��#%���"#�$�& � �!&��+��& )���+� 1!/$� ��0���� ���#����#�� ����!"����� '�0 �� * ��
/$�#��'�� 8$(� �#� 9 �*@" ������� #�#�!'� $���$�#��& '�"� !�!'!��� /$�; ���%�����.��
��)��+!��' ���#����#�/' �*�9$��� +� ��"������ "�7!�� �����!"������� �� �! ��)���/9
&�"�$�!"�) ���� ��$� ���#����#�� +�#��'�� �$"�' ����� ���#����#�� ����!"����� ) ��+$� )�" 
%"�-�/��/ "�7!��/ )��!0�� ��� '��0��� "�)��'������& ,�$��"�� * � �� ��/ �#�*�� (�
%"�-'�9 "�7!��/ ������ ��$�'�� �� /$� '�0�� �%������ �*� 0 ��� �!"!� $!"�����&
&�"�$�!"�#��$ ��/��� /$ ��$�� )��+!��/ /$�& �!�*&���� %�$"�(��� �+� %���"7����� ��$ � ��7��
(� � �#� .+�- $��$"!���- #�� ���; '�.�� ��,�"'���-��- &�"�$�!"�  

�"� �*@" �� ����� "�7!�� *!)�� )�� ��'�����#/ �"�& ����  #� *!) ���/�$ 
���#����#�� +� �#�*����#�� ����!"������ ����!#!��/ ��9; +� ��7�; ���#����#�� �� $��!@�"�;
�#�����& 9 )��+��. '�"�. # *�9$�����'� :��+�-�� '��0��� %"�-�/��& ��  ����
���#����#�!- ����!"����� %"� ;&���' %�"���/���� �#�*����  ��%��$ #�"��!@�+��& "�7!���
�!����"�)���  ��+�.9��#/� � ���' ��%��$ � /$ �������� %"�$��$�� ��9 !�"�#��+�! %"�����
20/80 (20M ) �#�9; $���$�#�� '�0����& &�"�$�!"�#��$ �� K
% ��)��+�.�� /$�#��
����!"������ �� ;; ��,�"'���-�� &�"�$�!"�#��$��� 

�!"'��� �$"��!"�-� �� �%�$�)��$� #��#���� ����!"������ �0���.��#/ � ���!"�� "� �
*������& ��%��$�& *!) ������/ +��$�& ��)��+!�� ��& %��/��� � ��' ����$�9 �!"'�����@�+��
%� ������� +�#�' -  ����0�!��/ ��& %��/��� :��+�-��� '!0� '�0 ��'� 9 �� %!���; '�"�
�!+��$�.� � %�/#�.9��#/ ��$! #������(! ��'� (� )� %!���&  '�� ���� - �� 0 &�"�$�!"�#��$�
����!"����� '�0 �� * �� �*� $"��!"�/'�� �*� %�$�)��$�'�� : ��7��� *�$ � 9 %!��� $"��!"�;�
(� ��7! �*'!0!�� �*� 0 �)����� �! '�0 �� "�)��/����#/ /$ %�$�)��$�� ��' �!�*&����
��#������� )� /$�&  '�� &�"�$�!"�#��$� ����!"����� "�)��/��.��#/ /$ $"��!"�; +�
%�$�)��$�� 
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�"��!"�9' /$�#�� ����!"������ ���0���'!'� ��$ ;; &�"�$�!"�#��$ � )'�� )��+!��/
/$�; �$����� %"���! ���� � /$� 9 %����#�. �*� &�+� * �*'!0!�� $!"�����. ) *�$ ���
���*�� �#� .�� )�#�*� �%��� � )� ��%�'���. /$�& '�0�� �$����� )'��.���� )��+!��/ ��9;
&�"�$�!"�#��$��� ��0! $"��!"�- ���!0��� �� �#�����& &�"�$�!"�#��$ ����!"������ � ) ��+$�
)�" +�# #��# 9��#/ �!%!"�7����� �� '�-* �������  

����'�#�� %�$�)��$ ����9 ��� $�"�#� ��,�"'���. $���$�#���� &�"�$�!" (��� ��&
�#%!$��� %"�*�!'�� /$� �! 9 �#�����'� ��/ ����� � $��$"!���- #�� ���;� �*� �� /$� ��� �! '�9
�%��� � ��0!� %�$�)��$ $���$�#�� &�"�$�!"�) 9 ��� ) ���#����#�!- ����!"�������
@" �� .+�#� �� +�' � '�0�� ������� #� %��� ;; ���%������#�� %!���- ��'�)� +� %��"!*��  

�"� %!"!��/�� ��0����#�� &�"�$�!"�#��$ ����!"����� �!/$� ) %�$�)��$�� )
%��'��0��� ��&� �� )��+!��/ /$�& '�0! �%������ ���� %!"!&�����' �� �� $��# $"��!"�;�
/$�#��� � �!/$� ) $"��!"�;�� )��+!��/ /$�& 9 +�#!����'� – �� %��'��0��� %�$�)��$�� �����
"�# ��$�� 

 
� '�� ��' +�#� �#� $���$�#�� &�"�$�!"�#��$� – %�$�)��$�� � � '�-* ����' – 

+�#���� ) ��& ��0����&� �� )��+!��/ /$�& '�0! �%��� �� ���� 9 $���$�#��'� $"��!"�/'��  
��7!��/ � %��� ����� -  %"������� )�!*���7��� %���/)��� ) "�)%�����' "!# "#��� 1�/

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

� *���7�#�� ��%��$�� �%��� ,�$��"�� )����7����� #!"!����(� �#�����- -  '��� %"�
"!���)���; "�7!��/ '�0 �� #$��#��#/ %�-"�)��' � � ��' "�7!��/ ��"�*�/9��#/ )
 "�& ����/' �!��)��+!��#�� �� #��*$�; #�" $� "�����#�� %"�*�!'� ���%"�$���� �"�& ����/
%������&  '�� %"� %��� ����� ��"�*������ #���#�$���#%���"#�$�; %"�� $��;��  

1�/ ��'�".����/ )��+!�� $�0���� $"��!"�. +� %�$�)��$�� (� &�"�$�!"�) 9
��)��+!� ���#����#�� ����!"������ ��$�"�#��� 9��#/ #��/ 7$��� +� '�"�� �� %"�$����
)��+�-�� )�#��#�� .�� 7$��� +���"��& ��%��� ��'�������� ���-'!� ������ %�"/�$����
���!"����� � �����7!��� �"� %�"���/��� ����!"����� ����� ����$�.�� �" ���(�� �* '���!��
��'� (� $"��!"�; �� %�$�)��$�� /$� ;& &�"�$�!"�) .��� '�.�� "�)� "�)'�"��#���
��"���.���� ��"����� �!�7!� /$(� %�$�)��$� �����*"�0�.�� #� %��� ��*��0!��/ $�0��;
&�"�$�!"�#��$� �� �!�*&������ +� ��!������� )��+!��/�  

��)��/�!'� %�#�������#�� ��- %"� �*@" �� ����� "�7!��/ ��/ )���+� "�)%���� 
�*'!0!��& "!# "#��� �����!��& ��/ "�)���$ #�#�!'�� ���"�*�� )��-�� ��-$"�(�- ��"����
��$�"�#����/ "!# "#�� ��/ ��#/��!��/ %!���; # $ %��#�� %�����!-� (� ����*"�0�.�� �#�����
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�#%!$�� @!�!"�����; '!�� #�#�!'�� �"� ���' $!"����$� (� ���%�����9 )� "�)����$ #�#�!'��
) #�"�+�9��#/ ) '��0���. '�0����& ���!-� �� "!���)���. /$�& %��"�*�� *���7! "!# "#���
��0 ��/���� � )� )��+��. $���$�#�. $��$ " .+�& #%�#�*�� � )�#�*��� (� '�0 �� * ��
��$�"�#���� ��/ ��#/��!��/ $�0��; �$"!'�; %�������  

��)%���� "!# "#�� )��-#�.9��#/ ��$� �%�+��$ ��)��+�9��#/ @!�!"����� '!�� ��
#$����9��#/ %!"!��$ '�0����& ���!- /$ �#%!$��� @!�!"�����; '!��� ����' %��"�*��
��)��+���� &�+� * �"�9������� )��"��� �� $�0� '!� � 1�/ ����� ��#�'%!"!� �!�*&����
�#�������� )'�#� )���+� "�)��/)���/ /$�& )�*!)%!+��� ��#/��!��/ '!�� 7�/&�' %�* ����
�!"!�� ���!- �� )���+� 1!"!�� * � 9��#/ %�#�������. �!$�'%�)���9. �� "���/ )���+-
!�!'!����� � ���' ��%��$ ��$�����/  #�& *!) ���/�$ )���+ �!/$��� "���/ ��"��� 9
"!���)���. )���+� ������ ��#� %���� ��(��� "���/� �*�9' "!# "#��� �!�*&����& ��/
��#/��!��/ /$�;-�!* �� '!��� ��)��+�9��#/ 7�/&�' %�#��������� %��# '�� ����/ "!# "#���
(� ��'���.��#/ ��/ ��$�����/ )���+� %�+���.+� ��� �$"!'�& � )�$��+ .+� )�������.
'!��.� 

��#�/ ���� /$ ���"��� �� ��#/��!��/ $�0��; �$"!'�; %������ ��)��+!���
$�"�#� .+�#� %!"!��$�' ���!- � ����'� %"� %!"!�*�+ ���� ���"��� �� $�0� ) ��&� '�0��
#,�"' ���� "�)�� #%�� +!��/ ���!-� ��#/��!��/ /$�& )�*!)%!+!�� ��/���'� "!# "#�'�� �
#!"!� ��& �*"��� �#����+���  

��)"�& �$� ) �*@" �� ����/ )���+ � "!# "#��� (� �������� �������� �� "�)����$
�*�9$��� �! %������ * �� �"�9������� �� ���!�!��/ �!�*&����#�� �����!��/ '�$#�'�����
'�0������ �*#/� "!# "#��� ���� %!"!#��� .�� ��7 ���� – )�*!)%!+��� ��� �!�*&����.
��,�"'���9.� ��0!� ��$� "�)"�& �$� %������ %�$�)���� /$�' '�0! * �� ��!#�$ ���� +�
��7��� !�!'!��� #�#�!'� � ��#/��!��/ )�������& ���!- %"� "�)��' �*#/)� "!# "#��� �"�
��/���#�� ��9; ��,�"'���; � $!"����$��� (� %"�-'�.�� "�7!��/ �� "���� #�#�!'�� )�/����#/
'�0����#�� )�#������ %!"!����� (� '�0 �� * �� ��"�'��� %"� )*���7!��� �*#/� "!# "#���
/$� �����/.��#/ �� "�)����$ ������ �*�9$��� �) ��"���'�� (� ��$��$��� #$�"�+!��/' ���"��
�� ��7� �*�9$��� ��$�- )�����' )'�#� ����9; ) �#�����& %"��!� " "�)%���� "!# "#���  &���
/$�; ��'�+�.��#/ ��%"/'$� "�)���$ #�#�!'� � ;; !�!'!����� ��#�/ ���� /$ #,�"' �������
���� "�)���$ #�#�!'� � )���+� ;; !�!'!����� %��"�*�� )��-�� ��-$"�(� #%�#�*� ��$�����/
$�0��; ) ��&�  

�#� 9 *����� #%�#�*�� %�"���/��/ ����!"������ (� &�"�$�!"�) .��#/ �!$���$�'�
$"��!"�/'�� ��-%�7�"!��7�'� #!"!� /$�& 9 ��$�� 

• ,�"' ����/ ���*������� $"��!"�. �)��"�$� $"��!"�;��� 
• %!"!�!�!��/ $"��!"�;� � �*'!0!��/� 
• �%�"/�$ ����/ $"��!"�;�� 
• )� #� %!�!' ��#/��!��/ @��*�����; '!�� ���!�����; ��+$��� 

��)��/��.+� %�����/ %"� '�0����#�� %"�$��+���� )�#��# ����/ ��9; +� ��7�;
%"�%�)���; %"� ,�"' ����/ $"��!"�. ����$� ����!"�����  ��%��$ "�)%���� "!# "#���
%��"�*�� "�)"�)�/�� ��� $��!��"�; %"�$��+��& )���+� 

• )���+� %�"���/��/ �!/$��� ��*�" %�%!"!���� #,�"'�����& ����!"������ ��
����!"������ ���%�����.��  #�' �*'!0!��/'� (� '�.�� '�#�! � $�0��- $��$"!���- )���+��
�"� ;&��- "�)"�*�� )��+�-�� �"�&�� .��#/ ��'��� %"� ���"�'���/ %"�%�"��- %"� )'���
)��+!�� %�$�)��$��� ��' ���� �! ��&��/�� )� '!0� %"�% #��'�&� 

• )���+�� %���/)��� ) "�)%�����' "!# "#��� (� �����/.��#/ �� %!��� ����� 
���!"������
,�"' .��#/ � &��� "�)��/)���/� � $"��!"�; ����$� �#����� �%����.�� �� "�)%���� "!# "#���  

����' ) ��-"�)%��#.�0!��7�& #%�#�*�� 9 )�!�!��/ �+� )��"����/� # $ %��#��
)��+!�� $"��!"�;�� (� &�"�$�!"�) .�� $�0� ����!"����� � �� ���*������� $"��!"�.

1( ,..., )mQ f Q Q= � /$ +�#�$���- ��%���$ ����-�� )��"�$� $"��!"�;�
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= ≥ =∑ ∑  iα  — $�!,���9�� �����#��; ��0����#�� ������

$"��!"�. iQ � :��+�-�� $�0!� $"��!"�- %"��� �� %"!�#������  ����/�� *!)"�)'�"��;

�!��+����  
A��*�����- $"��!"�-  ����/�� ����-��; )��"�$� )��#�' �! %"������- ��/

�*@" �� ����/ "�7!�� ) "�)%���� "!# "#��� �"� "�)��/)���� )���+ ) "�)%���� "!# "#���
�+!������ �!%"���'�"�� ����"��� %"� �����#�� ��0����#�� ���� +� ��7��� $"��!"�.�

�#$���$� %"� ����' ��*�"� )��+!�� +�#�$���& $"��!"�;� �������� )*���7 ���� )��+!��/�

%"�% #��'�� iQ )� "�& ��$ "!7��� � %"� ��7�' ��*�"� — -��� )'!�7 ����� ��$�"�#����/

)��"�$� $"��!"�;� ��/ %�"���/��/ ��"������ "�)%���� "!# "#�� ��-+�#��7! �"�9�� 9 ��
��#/��!��/ '�$#�'������� )��+!��/ ��-��0����7��� $"��!"�. %"� '���'�����
%"�% #��'�& )��+!��/& ��7�&� >�* ����$� ����!"����� )� ��%�'���. ��$��� $"��!"�.

* �� �*�9$�����.�  %"����%� �!�*&���� ,�"' ���� )��+!��/ $�!,���9���� iα  ����/��

, �$��- ��� )��+!��  #�& +�#�$���& $"��!"�;�� �"� )�#��# ����� /$ )��"�$� , �$��;
$�"�#��#�� �!*!)%!$� %�'��$���; ����$� ����!"����� )'!�7 9��#/� (� �* '���!��
��#�'%!"!� ;; �!����-��#�.� �� �$"�' ����� � %�"���/�� �) @��*�����' $"��!"�9' ���# ��/
�!�*&����#�� %�%!"!���� "�*��� �#� +�#�$��� $"��!"�; *!)"�)'�"��'�� 

�"�%�)���/ ��$�"�#��� ���� ��/ ����$� ����!"����� ���� ) $"��!"�;� )������#/ ��
��*�" )  #���� ;& +�#�� ������ — ���������� � �� )��+!��/ �#�& ��7�& ��$����.��#/
�*'!0!��/� :���+� �%��'�)���; ,�"' �.9��#/  ��$�- #%�#�*� )��-�� ����!"����� �∈
� (�

)�*!)%!+ 9  k
a A

Max Q
∈

%"� , 1,��

i iQ Q i m i k≥ = ∧ ≠ .  

��0����#�� ��$�"�#��� ���� ���� $"��!"�- ��/ ����$� ����!"����� )�/��/9��#/ �
)���+�&� %���/)���& ) $!" ����/' �!/$�'� %"��!#�'�� ��%"�$���� ��/ * ��������� ������
%��%"�9'#��� %"� "�)��/�� ��"������ ��#���$�  #���$ ����/ /$ $"��!"�- � *������& ��%��$�&
��$�"�#��� .�� �������-  ��9; #�� ���; %�$�)��$ — +�# ��#���$� �����0 � �$�"�+!��/ ��9;
�!��+��� �� '���' ' � %���*��- #�� ���; '�0! ��%"������ )��+�� ���"��� �� ��#���$ 
�����0 � /$(� ���� %!"!$"���.��#/ ���"�7!' ��� #��9+�#���� ��!�!��/ %��%"�9'#��� � ����  

���#�! $�0 +�� �%��'�)���/ "�)%���� "!# "#�� %"� �#������!��& %"��"��!��& ��/
�$"!'�& $"��!"�;� ��!$#�$�@"�,�+�! �%�"/�$ ����/ $"��!"�;� � %�"/�$ #%�����/
��0����#��� %!"!���".9��#/ � %�#������! "�)��/)���/ )���+� �� )��&��0!��/ ��-$"�(���
)��+!��/ ������ ) $"��!"�;� %"� ��/���#�� �!/$�& �*'!0!��� : '��0��� ��"!��-
�%��'�����& ����!"����� �*�"�.�� ��-$"�( )� ��-��0����7�' $"��!"�9' �/$�- #��;��
%!"7�'  %"��"��!���' "/� �� �!- %�$�)��$ #��9 $"��!"�9' ��*�" � 8$(� ����*"���&
����!"����� �!$���$�� �� ;& %�"���..�� )� $"��!"�9'� (� #��;�� �" ��'  %"��"��!���' 
"/� � � ����� ��$� �! * �! �����!�� ��-$"�(�� ��)��/��.+� %�����/ %"� %"���'�"��#��
%�"���/��/ ����!"����� ) ��$�"�#����/' %"��"��!����� "/� $"��!"�;�� �!�*&����
��#�'%!"!� ��)��+���� +� '�0�� ����"��� %"� %"��"��!� ���0����#��� ���� +� ��7���
$"��!"�. �)������ *!)�����#�� �� $��$"!���& -��� )��+!�� � )��+!�� ��7�&� >�* ��"�7����
/$� ) %�"���.����& ����!"����� $"�(�� %��"�*�� ������� ;&  #!*�+��� ��*�� ����+�#��
"�)��/� �� �#� �#����� �)��$� ����!"������ ��0! ��/����#/� (� ����!"������� /$�
%�#� %�9��#/ ��7�- )� $"��!"�9'� (� #��;�� %!"7�'  %"��"��!���' "/��� %!"!�!"7 9 ;; )�
��7�'� � %"� ������ )� �#�'� $"��!"�/'� %������ * �� ��)���� $"�(�.� 

:���+� ��*�" ��-$"�(�; ����!"������ )� #� %!�!' ��#/��!��/ )�����& ��!�*&����&
+� ��!�����&� )��+!�� )��+�-�� ,�"' �.9��#/ ��$� :��-�� ����!"����� a A∈ � (�

)�*!)%!+ 9 '�$#�' ' 1 2
* * *
1 2

; ;...; m

m

QQ Q
Q Min

Q Q Q

 
=  

 
�! iQ  — )��+!��/ 1-�3 $"��!"�.� (�
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&�"�$�!"�) 9 ��)��+!� ����!"����� � 1,i m= ; *
iQ  — ��-*�0���7! ���!����!� )��+!��/ �-��

$"��!"�.� ��$�' +���'� �*�"�9��#/ ��"�����  /$�' '���'����� ) �!��+��� (� #��;��  
$���"����& � 0$�&� * �! ��-*���7�.� 

�!"!���� ����� $"��!"�. %!"!� "�)��/� ��'� ��(! � ��' � (� %"� "�)%�����
"!# "#�� ��� )�*!)%!+ 9 %"�%�"��-� )'�� )��+!��  #�& #$������&� ����$ %"�*�!'�. 9

��)��+!��/ $��"����� ��!�����; ��+$�� �+!������ (� �� )��+!��/
*/i iQ Q �%����9 �!��+���

*
iQ   — +�' ���� *���7�� ��' '!�7!

*/i iQ Q � ��' ��0+ ����$ )� $"��!"�9' Q ��!"0 .��

�!/$� ��"������ 
1 0! +�#�� "�7!��/� %"�-�/�� %"� "�)%����� "!# "#��� /��/.�� #�*�. $�'%"�'�#�

����$ ��0����� (�* %"� ���' $�0�! "�7!��/ '�$#�'����� ���%������� )�������' ���/'�
����'� #%�#�*� ��)��+!��/ $�'%"�'�#���� ��"����� � )�������' ��%��$ ����� �!
)�*!)%!+ .��� �"�%�)���;� #%"/'����� �� ��!"0���/ $�'%"�'�#���� ��"����� )� �#�'�
$"��!"�/'�� '�.��� '�* ��� ��-*���7! %�7�"!��/� � �� ��& %"�%�)���- )������#/ �� �����
(�* �) �#�9; �*��#�� '�0����& ��"������ #%�+��$ �������� �*��#�� $�'%"�'�#�� �*!)��+
"����������& ��"�������� � %���' �� �#���� ��)��+!���� %"����% $�'%"�'�# � '!0�& ��9;
�*��#�� )��-�� ���� +� *���7! ��"������� (� ��)��.��#/ ��-$"�(�'�� �"� �%��'�)���; )�
�!$���$�'� %�$�)��$�' '�0�� )�#��# ���� �!�"�. ���" �!$���$�& �#�* �+�#��  +�#��$�� �"�
%"�-'�9��#/ ��$�'� (� ��"���.9 +�#� $"��!"�;�� %� /$�& %�"���..��#/ ����!"��������
��-$"�(�- $�'%"�'�#��- ��"���� %"�%�� 9��#/ )��&����� ) ��$�"�#����/' �!�"�; "��������
� $������-� 1�-#��� ��/ *���7�#�� %"�$��+��& )���+ ��-$"�(�' * ��9 "�7!��/� )����� ) /$�'
%!"!�*�+�9��#/ %�"���/�� �!�!��$! %���%7!��/ �!$���$�& %�$�)��$��� � �! "�7!��/� (�
%!"!�*�+�9 )��+��- "�#� )� /$�'�#� ����' %�$�)��$�'�  

��) '���/ �!����$�� $"��!"�;� "�)���� ��% %"��!�� �� ��$�"�#����/ ��"�7 .+�&
%"���� ��/ %�"���/��/ ����!"������ � )�������' ��%��$ ��$! %"����� 9 �%�#�'
%�#�������#�� ��-� (� �!�*&���� ��$����� ��� $"��!"�/'� ��/ ��/��!��/ ��-$"�(�;
����!"������� �,�"' �.����  ���!"#����! %"����� %�"���/��/ ����!"����� �+!����� �!
'�0��� �#$���$� $�0��- $��$"!���; #�� ���; %"���'���� #��; �#�*����#��� �"�' ����� � ����-
� ��- 0! #�� ���;  "�)��& �.�!-  /��!��/ %"� %!"!��� ��& #�'�& ����!"����� '�0! * ��
�!����$���'� 1�/ ,�"' ����/ ��& %"���� %��"�*�� ���"�' ����#/ ��$���� 

• ����$� ����!"����� %������ "!���) ����#/ )� #� %!�!' ;& ���%������#��
)�������' ���/' #�#�!'�� !�!'!���' /$�; 9 �*�9$�� (� "�)��/��9��#/� 

• �!�*&���� �"�&�� ���� )��+!��/  #�& # ��9��& $"��!"�;�� (�
&�"�$�!"�) .�� ����!"������� ��*�� "�)*�����  $�0��- $��$"!���-
#�� ���; &�"�$�!"�#��$� �� %��'��0��� $"��!"�;� �� %�$�)��$��� 

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

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

��� ������	� $��������	 ������	� 	 ����������	& 2��� 
���

������ ����� 
����-�� )��"�$� 

i i
i

Q Qα= ∑  

��0! * �� ��$�"�#����- ��/ %�"���/����; ����$� ��"������
��7!  � )�$�' ���%�)��� )'��� )��+!�� $"��!"�;� � ��' 
���%�)���� ��/ /$��� %�%!"!���� �� �#���� �*�9$�����& ����&

��)��+!�� )��+!��/ iα �� :�#��# ����/ $"��!"�. %"� 

%�#��-��& iα  7�"�$�' ���%�)��� )'��� )��+!�� Qi 

%"������� �� %�'��$���; ������ ��"������ 
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�����#��; $�"�#��#�� 

( ) ( )i
i

u a u Q= ∑  

��"�#��#�� )��+!�� �$"!'�& $"��!"�;� I�Q��  )�������' 
��%��$ �!����-�� )��!0��� ��� �!��+��� Q�� �"�
��$�"�#����� ����� $"��!"�. �!*!)%!$� %�'��$���; ����$�
��"������ %�"���/�� ) ����-��. )��"�$�. '!�7�� ��!
%"�*�!'�. 9 �*@" �� ����/ �� %�* ���� ��#������ #$�����&
)� ,�"'�. , �$��; $�"�#��#�� 

���� �) $"��!"�;� �%"�
�#������!��� �*'!0!�� ��
)��+!��/ ��7�&� 

��0�� ��$�"�#��� ���� ��/ ��*�" "����������& ��"�������
� �!/$�& ��%��$�& %"� �*@" �������' �#������!���
�*'!0!�� �� �!��+��� ��7�& $"��!"�;� ��)���/9 ��*"���
��-$"�(�- ��"���� 

�!$#�$�@"�,�+�!
�%�"/�$ ����/ $"��!"�;� 

�"������- ��/ "�)��/)���/ �!/$�& )���+� %���/)���& )
$!" ����/' "�)��'� %"��!#�'�� 1�/ %�"���/��/ ��"������  
%"��!#� %��� ����/ �!%"������-� ��' (� )��0�� �"�9�� 9
�� )*���7!��/ )��+!��/ $"��!"�.� (� )��&�����#/ %!"7�'  
%"��"��!���' "/�� 

��$#�'��  
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��"�#��- %"� "�)��/)���� )���+ "�)%���� "!# "#���
:�*!)%!+ 9 ��*�" ��"����� ) ����$���' "���!' )������!��/
�#�& %��"!* +� ��'��� �"� )�#��# ����� ��/ %�"���/��/
)�)���!���� %��������!��& ��"������ '�0! %"��!#�� ��
��*�" �!"������������ ��"������ 

��)�� ��"����� $"��!"�. ��/
��"�'���/ $�'%"�'�#����
��"����  

�!) ����� ��)��+�9��#/ %"����%�' $�'%"�'�# � (�
%�%!"!���� ,�"' �.9 ,�&��!��� � *���7�#�� ��%��$�� ��$�-
$"��!"�- �! )�*!)%!+ 9 �����!��/ ��-$"�(��� ��"����� 

 
�#����! %"�)��+!��/ !$���'�$�-'��!'���+��& '!����� %"� �*@" �� ����� "�7!��/

�! � ��' � (�* )�*!)%!+��� )��&��0!��/ �%��'������� ��"������ � � ��' � (�* ��������
# $ %��#�� "����������& ��"������ �� ��!��� %��'��0��� '��0��� ��"!��-�%��'�����&�� )
+�#�� /$�& $!"����$ %����!� �*"��� ��-��%7�-� ���!'���+�� '��!�� � '!����� (�
��$�"�#��� .��#/ %"� �*@" �� ����� "�7!��/� — �! ����$� )�#�*�� (� ��%�'���.���
)�/# ���� %"�*�!' � "�)$"��� &�"�$�!" �!��)��+!��#�� � ��"�'��� /$�#�� &�"�$�!"�#��$�
"����������& ��"�������  

�#����+�! �*@" �� ����/ "�7!��/ $"�(! �!#��  ,�"'� ������ '�0 $!"����$�' �
,�&���/'�� (� )��-#�..�� "�)"�& �$�� � %"��!#� ������ $!"����$ $���$� "�)��
%"!�#����/9.�� ��*�" "����������& ����!"������ ) /$��� ��� �����/9 ��-$"�(�� ��#� %���
�*��#���  /$�- ��"�..�� )��+!��/ �$"!'�& %�$�)��$��� )� 0 9��#/� 1����� %"�%��/9��#/�
$��� $!"����$ ��*�"�9 9��� ����!"����� � (� ����9��#/ -�' ��-$"�(�.� 3����� %�����
#�'! ��$ � ��"�7 .��#/ �� %"�$����� ����$ %"� ��$�- %"��!� "� %�������$� -  &���!��/
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