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Daugiakriterinés analizés metodo taikymas parenkant
Ignalinos AE V1 pastato jrengimy iSmontavimo biida

2. Daugiakriterinés analizés metodika ir jos taikymo rezultatai
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Antrajame $ios straipsniy serijos darbe, apzvelgus ir palyginus daugiakriteriniy spren-
dimy analizés metodus, parinkti du metodai: AHP ir FUZZY. Siy metody pagrindu su-
daryta pirmajame $ios serijos straipsnyje nagrinétos problemos sprendimo metodika.

Eksperty vertinimai ir skai¢iavimy rezultatai rodo, kad aps$vitos dozé darbuoto-
jams, projekto ilaidos ir neradioaktyviyjy (jskaitant ir dezaktyvuoty) atlieky masé
yra svarbiausi kriterijai vertinant iSmontavimo ir dezaktyvavimo budus. Vertinimai
abiem metodais parodé, kad I iSmontavimo ir dezaktyvavimo budas (kai atliekama
radioaktyviyjy komponenty dezaktyvacija) yra geresnis uz II bada (kai neatliekama
radioaktyviyjy komponenty dezaktyvacija). Todél buty tikslinga I bida parinkti kaip
tinkamiausig Ignalinos AE pastato V1 nebenaudojamos jrangos, kai susidaro nedegios,
trumpaamzés labai mazai radioaktyvios ir mazai/vidutiniSkai radioaktyvios atliekos,

Breslaujos g. 3, LT-44403 Kaunas iSmontavimui.

El pastas: g.poskas@gmail.com

RaktaZodziai: Ignalinos AE V1 pastatas, jrangos iSmontavimo btidai, daugiakriteriniy
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JVADAS

Kaip jau buvo minéta pirmajame $ios serijos straipsnyje [1],
Ignalinos atominé elektriné (IAE) 2009 m. gruodzio 31 d.
visi$kai sustabdé elektros energijos gamyba, ir eksploataci-
jos nutraukimo procesas tapo pagrindine IAE veikla. IAE
eksploatavimo nutraukimo procesas apima ir 1-ojo bei
2-ojo RBMK-1500 reaktoriy bloky ir jy pagalbiniy pastaty
nebenaudojamos jrangos iSmontavima ir dezaktyvavima
(I & D). Kad bty pasirinktas tinkamiausias I & D badas,
reikia daugeliui vertinimo kriterijy (saugumo, ekonominiy,
efektyvumo, trukmeés, atlieky minimizavimo ir kt.) atlikti
jvairiy I & D biidy analize. Analizuojant ir vertinant tinka-
miausig I & D buda, aktualu parinkti tinkama matematinj
metoda, kurio pagalba buty galima atlikti iSsamig ir jvai-
riapuse analize bei daugiakriterinj varianty palyginima. Kai

nagrinéjamos problemos alternatyvos apibadinamos keletu
kriterijy, reikia taikyti vertinimo metods, jgalinantj atsi-
#velgti i jy visuma. Sioms problemoms spresti gerai tinka
daugiakriteriniy sprendimy analizés metodai.

Pirmajame $ios serijos straipsnyje buvo surinkti ir ap-
doroti IAE RBMK-1500 1-ojo reaktoriaus bloko pagalbiniy
sistemy pastato (V1) jrangos komponenty pirminiai duo-
menys, suformuluoti alternatyviis jrenginiy iSmontavimo
budai, sudarytas daugiakriterinei analizei atlikti reikalin-
gas hierarchinis kriterijy sarasas, kuris yra charakteringas
atominiy elektriniy uzter$tos jrangos i$montavimo projek-
tams, pateiktas jrengimy skirtingy iSmontavimo biady kie-
kybiniy kriterijy jvertinimas. Buvo analizuoti du jrengimy
iSmontavimo badai (alternatyvos) — pirmasis, kai atlieka-
ma i$montuoty komponenty dezaktyvacija (kur tai jmano-
ma) ir antrasis, kai iSmontuoty komponenty dezaktyvacija
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neatliekama, o po iSmontavimo jie iSkart vezami j atitinka-
mas atlieky saugojimo ar $alinimo vietas. Pirminiai duome-
nys apdoroti bei kiekybiniy kriterijy reik$més skirtingiems
I & D badams jvertintos naudojant LEI Branduolinés inZi-
nerijos problemy laboratorijoje sukurtg kompiutering pro-
gramg DECRAD [2].

Antrajame $iy publikacijy serijos straipsnyje apzvelgti
dazniausiai naudojami daugiakriteriniy sprendimy anali-
zés (MCDA - angl. Multiple Criteria Decision Analysis) me-
todai, atliktas metody palyginimas ir i$rinkti tinkamiausi
suformuluotai problemai spresti, pateikta AE jrangos I & D
budo parinkimo metodika bei jos taikymo rezultatai IAE
V1 pastatui.

DAUGIAKRITERINIU SPRENDIMU ANALIZES
METODU APZVALGA IR PALYGINIMAS

Literataroje yra apraSoma daug skirtingas savybes turin-
¢iy daugiakriteriniy sprendimy analizés metody. Skirtingi
autoriai jvairiuose literatiiros Saltiniuose pateikia jvairia
metody klasifikacijq [3, 4]. Bet vienas daZniausiai naudoja-
my - klasifikavimas pagal naudojamy duomeny tipg. Taigi,
pagal naudojama duomeny tipg tokie metodai skirstomi j
tris grupes: deterministiniai, stochastiniai (tikimybiniai) ir
neapibreézty aibiy.

Siame straipsnyje toliau bus lyginami neapibrézty aibiy
metodas (angl. FUZZY) bei placiausiai praktikoje naudoja-
mi deterministiniai metodai:

o analitinis hierarchinis procesas (angl. Analytic Hi-
erarchy Process — AHP);

o WSM (angl. Weighted Sum Model) ir WPM (angl.
Weighted Product Model);

o prioritetiSkumo (angl. Outranking) metodai -
ELECTRE (angl. ELimination and Choice Expressing
REality) ir PROMETHEE (angl. Preference Ranking Orga-
nization Method for Enrichment Evaluations);

o TOPSIS (angl. Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution);

o MAUT (angl. Multi Attribute Utility Theory).

Mokslinéje literataroje [3, 4, 7, 14] teigiama, jog néra
universalaus metodo, tinkamo visoms daugiakriterinéms
sprendimy analizés problemoms vertinti, kiekvienas me-
tody turi savo privalumy ir trikumy. Todél pasirinkti me-
todai toliau apzvelgiami pagal atitikima nagrinéjamos pro-
blemos specifikai.

Kadangi nagrinéjama problema yra inZinering, svarbu,
kad ir pasaulinéje praktikoje pasirinktais metodais buty
sprendziamos inzinerinés daugiakriteriniy sprendimy ana-
lizés problemos. Daugiausia tokiy problemy sprendimo pa-
vyzdziy galima rasti pasitelkus AHP metoda [5, 6]. Taip pat
nemazai pavyzdziy ELECTRE ir PROMETHEE metodais
[7] ir neapibrézty aibiy metodu [8, 9]. Siuo metodu netgi
buvo atliktas pavir$inio radioaktyviyjy atlieky atliekyno

aiksteliy jvertinimas [10]. Zinoma, inZinerinés daugiakrite-
riniy sprendimy analizés problemy pavyzdziy yra daugiau.
Siame straipsnyje pateikta tik keletas i§ jy (apibendrinta
vertinimg ziaréti 1 lenteléje).

Grupinis sprendimy priémimas uZztikrina ekspertiniy
vertinimy nesaliSkuma. Tuo atveju, jei daugiakriteriniy
sprendimy analizés metodas neturi procediirai vertinti keliy
eksperty vertinimus nagrinéjant tg pacig problemg, tai tada
apskai¢iuojamas eksperty vertinimy aritmetinis vidurkis.

I8 visy lyginamyjy metody tik vienintelis AHP naudoja
hierarchine uzdavinio struktira, kuri leidZia nagrinéjama
problemg suskaidyti j mazesnes ir aiSkesnes dalis ir taip
lengviau ja analizuoti. Tai labai svarbu nagrinéjant inZine-
rines daugiakriteriniy sprendimy analizés problemas.

AHP, ELECTRE, PROMETHEE, TOPSIS ir MAUT meto-
dai uztikrina ekspertinio vertinimo jverciy suderinamuma
(logiskas vertinimas) arba nurodo nesuderinamumo lygj,
kuris iki tam tikro lygio yra priimtinas ir nedaro jtakos ga-
lutiniam I & D bado vertinimui.

Visi nagrinéti metodai I & D budus gali vertinti tiek
kokybiniais, tiek kiekybiniais kriterijais (i$skyrus WSM ir
WPM), o kriterijai gali bati skirtingy matavimo vienety (is-
skyrus WSM).

Metodo suprantamumas — gana subjektyvi savoka, apibii-
dinanti paprastg ar sudétingg suprasti uzdavinio sprendimo
eiga, gautus rezultatus ir juos lemiancius veiksnius. Lengviau-
siai suprantami yra WSM ir WSP metodai, o prioritetisku-
mo — TOPSIS ir MAUT metodai yra sunkiai suprantami.

Lyginant darbo sanaudas vertinama, ar konkrec¢iam me-
todui yra reikalinga speciali programiné jranga, padedanti
jvertinti uzdavinio rezultatus, ir kiek pastangy reikia jdéti,
norint juos apskaiciuoti. Taikant WSM ir WPM metodus,
net ir santykinai didelés apimties uzdaviniui spresti, specia-
lioji programiné jranga néra butina. Prie$ingai, taikant pri-
oriteti$kumo, TOPSIS ar MAUT metodus net ir nedidelés
apimties daugiakriteriniam uzdaviniui, sunku atlikti skai-
¢iavimus be specialios programinés jrangos. AHP ir FUZZY
metody atveju, specialiosios programinés jrangos taikymas
priklauso nuo uzdavinio sudétingumo.

1 lenteléje pateikiamas nagrinéty daugiakriteriniy spren-
dimy analizés metody palyginimo apibendrinimas.

Remiantis 1 lentelés duomenimis, daugiakriterinés
analizés metodikai formuoti parinkti du daugiakriteriniy
sprendimy analizés metodai: palankiausig palyginimo
jvertinima gavusi AHP (pasauliné praktika inZineriniams
MCDA uzdaviniams spresti) ir taip pat gana palanky jverti-
nimg gavusj FUZZY (nedeterministinis).

METODIKA

Remiantis problemos specifika ir daugiakriteriniy sprendi-
my analizés metody palyginimu, sudaryta tinkamiausio AE
jrangos iSmontavimo bado parinkimo metodika (1 pav.).
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1 lentelé. Daugiakriteriniy metody palyginimas

| AWp Fuzzy | WwsM | WPM [ ELECTREPROME-THEE | TOPSIS |  MAUT
Pasauliné praktika inz.
MCDA uzdav. spresti + + - N + + +
Grupinis sprendimy Aritmetinis Aritmetinis Aritmetinis  Aritmetinis
on h - + + + . - . ; ) ;
priémimas vidurkis vidurkis vidurkis vidurkis
Uzdavinio struktara Hierarchiné Tiesiné Tiesiné Tiesiné Tiesiné Tiesiné Tiesiné
lveréiqugdgr.inamumo + B _ B + + +
uztikrinimas
Kok.ybiniq.kriterijq + + B B + + +
jvertinimas
Skirt!ngos _kriterij}{ + + B + + + +
matavimo dimensijos
Metodo Vidutinis Vidutinis ~ Paprastas  Paprastas Sudétingas Sudétingas  Sudétingas
suprantamumas
Darbo sgnaudos Vidutinés Vidutinés Mazos Mazos Didelés Didelés Didelés

Problemos formulavimas

1. Problemos formulavimas, situacijos analizé
bei eksperty komandos sudarymas

A

2.Lyginamuyjy | & D bady
parinkimas

<—
—>

2.1. 1& D bady, netenkinandiy kritiniy

kriterijy, atmetimas

3. Pasiulyty 1&D budus apibudinandiy kriterijy
hierarchinés strukttros tinkamumo vertinimas

—» 3.1.Vertinimo kriterijy

papildymas

‘_

i

i

Problemos sprendimas

4. Kriterijy reikSmingumy nustatymas

»i
<

4.1. Ekspertinis vertinimas

5. Kiekybiniy kriterijy

5.1. DECRAD ar panasi

5.2. AE jrangos

reik8miy skirtingiems
| & D badams
apskai€iavimas

<«

AE eksploatavimo
nutraukimo veikly
analizés programa

techniné ir
radiologine
specifikacija

6. Kokybiniy kriterijy reikSmiy
skirtingiens| & D badams
apskaiCiavimas

A

6.1. Ekspertinis vertinimas

7.1 & D budy reikSmingumy
apskaiciavimas

7.1. MATLAB ir MS EXCEL

8.1. Papildomas patikrinimas
alternatyviu metodu

L

8.1 & D bidy reikSmingumy

'

pirminis vertinimas

Sprendimy priémimas

9. Remiantis gautais rezultatais, priimamas konkretus galutinis sprendimas

1 pav. Problemos sprendimo metodika
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Metodika susideda i$ trijy pagrindiniy daliy:

. problemos formulavimo;

o problemos sprendimo;

o sprendimy priémimo.

Metodikos skirstymas j tris pagrindines dalis jokiu
budu nereiskia, kad suformavus problema ir su ja susijus
kintamuosius, daugiau prie problemos formulavimo nebus
griztama, ar pasiekus sprendimy priémimo dalj, jau nebe-
galima grizti | problemos sprendimo dalj. Toks problemos
sprendimo projekto skirstymas yra salyginis ir naudojamas
dél ai$kumo. Realiai problemos nagringjimo iteracijos gali
buti kartojamos daugelj karty, kol pasiekiamas tinkamiau-
sias sprendimas.

2 lentelé. Hierarchinis kriterijy ir jy savybiy sarasas [1]

Problemos formulavimas

Sioje dalyje atliekama situacijos analizé ir suformuluojama
pagrindiné problema. Taip pat sudaroma specialisty grupé
(buvo parinkti branduolinés energetikos eksploatavimo
nutraukimo ekspertai).

Lyginami I & D badai turi bati ai$kiai suformuluoti ir
apibreézti, iSryskinti jy skirtumai, o patys I & D budai turi
buti charakteringi suformuluotai problemai. Parenkant
I & D budus, i§ tolimesnio vertinimo atmetami tie, kurie
netenkina kritiniy vertinimo kriterijy (pvz., siilo naudoti
eksperimentines I & D technologijas).

Pirmajame $ios serijos straipsnyje buvo pateiktas hie-
rarchinis vertinimo kriterijy sarasas (2 lentelé), kuris buvo

T Zemesniojo lygio . Kriterijaus Matavimo
e kriterijus LIS tipas vienetai
M1. 1. Pirminiy Nusakomas santykis tarp visos pirminés masés ir pirminés
atlieky masé maseés, kuri bus transportuojama j nekontroliuojamy lygiy
j NLMK matavimo kompleksa (NLMK). Svarbu yra pirminés atlieky . . .
masés pasiskirstymas pagal galutinius atlieky salinimo Kiekybinis  Procentai
marsrutus. Kuo daugiau (%) masés transportuojama j NMLK,
tuo maziau lieka radioaktyviyjy atlieky.
. M1. 2. Antriniy Santykis tarp visos antrinés masés ir antrinés masés, kuri bus
M1. Atlieky . . - ; L . .
sraut atlieky masé transportuojama j nekontroliuojamy lygiy matavimo
4 i NLMK kompleksa (NLMK). Svarbu yra antrinés atlieky masés Kiekvbinis P .
pasiskirstymas pagal galutinius atlieky 3alinimo marsrutus. lekybinis  Procental
Kuo daugiau (%) masés transportuojama j NMLK,
tuo maziau lieka radioaktyviyjy atlieky.
M1. 3. Antriniy | & D metu susidaranciy antriniy atlieky (metalo drozlés,
atlieky masés panaudotos pjovimo priemonés, filtrai, dujos, abrazyvas irkt.)  Kiekybinis Tonos
susidarymas kiekis.
E1.1.Pradinés | & D darbams reikeés jsigyti tam tikrg jranga (keltuvus, pjovimo,
investicijos dezaktyvavimo, radiologiniy matavimy ir elektros jranga, . L .
E1. Ekono- konteinerius atlieky 3alinimui bei transportavimui ir kt.), Kiekybinis Eurai
minis kuri leisty greitai ir efektyviai atlikti suplanuotus darbus.
E1 . 2 Projekto Bendros projekto jgyvendinimo islaidos. Kiekybinis  Eurai
islaidos
T1. 1. Projekto Trukmé ménesiais, nuo projekto pradzios iki pabaigos.
jgyvendinimo Kiekybinis  Ménesiai
trukmé
T1.Trukmés T1.2. Darbo jéga Reikalinga darbo jéga isreiks$ta Zmogaus dienomis (pvz.: viena
zmogaus diena reiskia, kad vienas Zzmogus dirba vieng darbo Kiekvbinis  Zm. di
dieng arba du Zzmonés dirba ta patj darba po puse dienos). Iekybinis m. dienos
Kriterijus vertina darby sudétinguma ir trukme.
S1.1. Darbuotojy  Tikimybé, kad gali buti virdyta leistina suminé ap3vitos dozé - Ekspertinis
L ) . Kokybinis L
s1s sauga (radiaciné)  (mSv) atliekant | & D veiklas. vertinimas
. Saugos
9 $1.2. Darbuotojy Tikimybeé, kad dirbant su toksiskomis ir pavojingomis atliekomis Kokvbini Ekspertinis
sauga (ne radiaciné) gali bati pakenkta darbuotojams, atliekant | & D veiklas. OKYBINIS\ertinimas
P1.1.Egzistuojan-  Kaip efektyviai iSmontuojant nereikalinga jranga panaudojama
C¢ios infrastruktros egzistuojanti infrastruktara (kranai, liftai, bégiai ir kt.) ir kaip .
- SN A . Ekspertinis
panaudojimas stipriai kei¢iami pastato parametrai (griaunamos / statomos Kokybinis -
. . . . . vertinimas
pertvaros, lyginamos grindys, modifikuojama / statoma nauja
P1. PI‘;OFQFQ‘ ventiliacijos sistema, elektros ir duomeny perdavimo tinklai ir kt.).
techninis P1.2.Procesy Panasiy projekty patirtis naudojant tokius pacius procesus ir Kokvbini Ekspertinis
brandumo lygis jranga | & D veikloms kitose AE. OKYPINIS\ ertinimas
P1. 3. Procesy Procesy ir jrangos patvarumas ir patikimumas. - Ekspertinis
o Kokybinis -
patikimumas vertinimas
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kurtas atsizvelgiant j V1 pastato specifika, bet gali bati nau-
dojamas kaip bazinis, sprendziant AE nebenaudojamos
jrangos tinkamiausio I & D biado parinkimo problemas.
Reikia pazyméti, kad jeigu bty vertinami degiis kompo-
nentai, o jranga bity uZtersta ilgaamziais radionuklidais,
I & D biido parinkimas pasikeisty, tada reikty vertinimo
kriterijy sarasg iSplésti. Vertinimo kriterijai turéty i§samiai
apibadinti vertinamus I & D badus, o neesminius kriterijus
reikéty atmesti.

Problemos sprendimas

Peréjus prie problemos sprendimo pirmiausia ekspertinio
vertinimo metu yra nustatomas kriterijy reik§mingumas
(santykiniai svoriai).

Nagrinéjant kompleksinius inzinerinius uzdavinius,
kiekybiniai kriterijai dazniausiai sudaro didziajg kriterijy
dalj ir jy patikimumas yra akivaizdziai didesnis negu ko-
kybiniy. Kiekybiniai kriterijai jvertinami naudojant rea-
lius duomenis. Tokiy duomeny $altiniai dazniausiai biina:
jrangos techninés specifikacijos (naujose AE daznai biina
jrangos ir sistemy bréziniai 3D formatu), AE atveju - ra-
diologiniai duomenys, jvairios ataskaitos, protokolai ir
straipsniai. Daznai trikstamus duomenis inzinieriai / eks-
pertai turi surinkti realiai inventorizuodami i$montuoja-

ma jranga.

3 lentelé. Porinio palyginimo matrica (PP)

Kiekybiniy duomeny kiekis paprastai buna labai dide-
lis, todél jiems apdoroti naudojami programinés jrangos
paketai, kurie specialiai pritaikyti analizuoti AE jrangos
iSmontavimo veiklas (pvz., DECRAD). Tokios programos,
naudodamos jrangos techninés specifikacijos duomenis,
radiologiniy matavimy duomenis, atlieky srauty klasifika-
torius ir daugelj kity jvesties duomeny, gali pateikti reika-
lingus kiekybinius parametrus (ekonominius skaiciavimus,
I & D veikly trukmes, darbuotojy gaunamas ap$vitos do-
zes, pirminiy ir antriniy atlieky srautus, pakuociy kiekius,
iStekliy panaudojima ir kt.).

Priesingai negu kiekybiniai kriterijai, kokybiniy kriteri-
ju vertinimai i$rei$kiami skaitinémis i$raiSkomis naudojant
ekspertinj vertinimg. Ekspertai vertinimus atlieka porinio
palyginimo arba rangavimo metodais. Pvz., kriterijy reiks-
mingumo nustatymui taikant porinio palyginimo metoda
[11], kiekvienas ekspertas ] matricos eilutés ir stulpelio san-
kirtos taska jraso savo jvertinimg Pp; (priklauso nuo nau-
dojamos skalés), kiek 7 kriterijus yra svarbesnis uz j. Poriniy
palyginimy matrica (PP) pateikta 3 lenteléje.

Taikant AHP metoda ekspertiniai vertinimai paver¢iami
skaitinémis reik$mémis naudojant vertinimo skale (4 len-
telé), kuri yra abstrak¢iy lingvistiniy vertinimo rinkiniy ir
sveiky skaiciy aibés, kuri nurodo I & D bidy ar kriterijy
svorius, atitikmuo.

Kriterijai | K, | K, | K, | | k| A
K, 1 pp:; PP PPy
K, PPy 1 PPy PPy
K, PPy PP 1 PPy
Ki PP pp; pp; 1 PPy
Ky PP PPy PPy PPy 1

4 lentelé. AHP metodo kokybiniy kriterijy vertinimy skalé [13]

p Vertinimo
Vertinimas o A e - . -
.. (reitingavimo) Vertinimo (reitingavimo) paaiskinimas
(reitingas) e
apibrézimas
1 Alternatyvos lygios Abi alternatyvos kriterijaus atzvilgiu vienodos.
3 Silpnai pranasesné Remiantis eksperto patyrimu ir nuomone (nagrinéjamo kriterijaus atzvilgiu),
alternatyva alternatyva silpnai pranasesné uz kita alternatyva.
5 Svarbus alternatyvos Remiantis eksperto patyrimu ir nuomone (nagrinéjimo kriterijaus atzvilgiu),
pranasumas alternatyva turi svarby pranasuma, palyginti su kita alternatyva.
7 Akivaizdziai geresné Alternatyva turi akivaizdy pranasuma (nagrinéjamo kriterijaus atzvilgiu), ir tas
alternatyva pranasumas yra pasitvirtines praktikoje.
9 Absoliuciai geresné Alternatyva turi absoliuciai negincijama pranasuma (nagrinéjamo kriterijaus
alternatyva atzvilgiu).
2,4,6,8 Tarpinés reikSmés Kai reikalingas kompromisas tarp anksciau isvardinty vertinimy.
1/2,1/3, Jei vertinamos alternatyvos pagal kriterijy x, o alternatyva A turi viena i$ ank3ciau aprasyty vertinimy,
1/4,1/5, palyginti jq su alternatyva B (R ,)), tada alternatyva B turés atvirkstinj vertinima,
1/6,1/7, palyginti su alternatyva A (R ,arba 1/R ).

1/8,1/9
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Neapibrézty aibiy FUZZY metodu norint ekspertinius
vertinimus paversti skaitinémis reik§meémis, kiekvienam
lingvistiniam atitikmeniui, atitinkamai pagal jo svarba,
priskiriami svoriai, kurie yra sudaromi i$ viena kitg den-
gian¢iy FUZZY aibiy (intervalas [0; 1], kur 0 yra blogiausia
reik§mé, o 1 - geriausia) (5 lentelé). Siuo atveju priklauso-
mybés aibei funkcija yra trapecijos formos.

5 lentelé. FUZZY metodo lingvistiniy vertinimy konvertavimo j skaiti-
nes reikSmes sarysis [12]

Lingvistinis atitikmuo | Skaitiné reikSme
Labai blogas (0000,2)
Tarp blogo ir labai blogo (00,10,20,3)
Blogas (00,20,20,4)
Tarp blogo ir vidutinisko (00,20,50,7)
Vidutiniskas (0,30,50,50,7)
Tarp vidutinisko ir gero (030,5081)
Geras (06080,81)
Tarp gero ir labai gero (0,70,9091)
Labai geras (08111)

Kokybiniy kriterijy vertinimo patikimumas yra Zemes-
nis negu kiekybiniy, bet daznai nejmanoma sékmingai
i$spresti inzineriniy daugiakriteriniy sprendimy analizés
I & D budy parinkimo problemy nenaudojant kokybiniy
kriterijy, kuriy svoris parenkant galutinj I & D budg yra
pakankamai reik§mingas. Todél batina uztikrinti logiska
ir patikima vertinima, kai naudojami kokybiniai kriterijai.
Todél kiekvienam poriniam palyginimui skai¢iuojamas su-
derinamumo santykis (CR). Jeigu CR reik§mé maziau arba
lygi 10 %, toks porinis palyginimas laikomas tinkamu. Jeigu
CR daugiau negu 10 %, tokj porinj palyginima reikia pakar-
toti, kad sumazéty vertinimo nesuderinamumas [13].

I & D budy reikSmingumy apskaic¢iavimas gali bati
lengvai vaizduojamas M x N matrica — A (6 lentelé), kur
elementai a, parodo I & D bido A, jvertj, kai jis verti-
namas atsizvelgiant j kriterijy K (kuri=1,2,3,.., M, ir
j=1,2,3,..,N).Jeigu turime minimizavimo uzdavinj, tai
kuo mazesnis a,, tuo I & D biidas labiau tinkamas proble-
mai spresti. Kaip parodyta matricoje A, svoriai S, ..., S, yra

6 lentelé. Tipiné sprendimy matrica (A)

priskirti atitinkamiems kriterijams. Svoris S, atitinka krite-
rijaus K, reik§mingumg priimant sprendima.

Surinkus visus pradinius duomenis ir pasirinkus daugia-
kriteriniy sprendimy analizés metoda, atliekamas I & D bady
vertinimas (a,). Rinkoje yra nemaZai programinés jrangos
pakety, kuriais skai¢iuojama naudojantis AHP metodu. Pvz.,
EXPERT CHOICE, HIPRE3+, HIVIEW (MACBETH) ir kt.
Visi jie yra pakankamai geri ir labai naudingi sprendziant bei
analizuojant sudétingus uzdavinius.

Jeigu daugiakriteriniy sprendimy analizés uzdavinys
néra labai didelis, galima nenaudoti specialios programinés
jrangos, o naudoti universalius programinius paketus, pvz.,
MATLAB ir MS EXCEL.

Nustacius vertinty I & D budy santykinius svorius (ran-
gus), bitinai atliekamas pirminis reik$mingumy vertini-
mas. Tokio vertinimo metu nustatoma, ar pirmo ir antro
(pagal rangus) I & D budo santykiniy svoriy skirtumas
yra pakankamas atsizvelgiant j nagrinéjamos problemos
ypatybes. Tada sprendziama, ar reikia jtraukti papildomy
eksperty ar specifiniy (nagrinéjamai problemai) vertinimo
kriterijy.

Atsizvelgiant | nagrinéjamo uzdavinio specifika (pvz.,
iSmontuojamos radioaktyviosios atliekos), uzdavinj tiks-
linga papildomai i$spresti ir alternatyviuoju metodu (kaip
alternatyvusis AHP metodui buvo naudotas neapibrézty ai-
biy metodas). Jeigu isprendus antruoju metodu I & D bady
rangavimas sutampa (bent pirmy dviejy), tikslinga bity
pereiti prie galutinio sprendimo priémimo stadijos. Prie-
$ingu atveju reikéty perzitréti ekspertinio vertinimo rezul-
tatus, kuriais buvo nustatinéjamas kriterijy reikSmingumas
ir kokybiniy kriterijy pagalba vertinami I & D badai.

Sprendimy priémimas

Daugiakriteriniy sprendimy analizés metody rezultatus
dazniausiai reikéty naudoti kaip rekomendacinius priimant
galutinj sprendima. Ypac kai skirtumas tarp I & D bady yra
labai mazas. Kuo skirtumas tarp I & D bady mazesnis, tuo
sprendimus priimantys tyréjai turéty buati atsargesni ir jver-
tinti galimus papildomus sprendimo kriterijus ar pasitelkti
eksperty, kurie galéty artimus I & D badus diferencijuoti.

| Kriterijai / Svoriai
K, K, K, Ky
S, S, S, Su
Alternatyvos
A au aiy ai3 din
A LP) ax a3 don
A LEY as, d33 B
A an ap a; a; iy
Ay Iin Iz A A
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SKAICIAVIMO REZULTATAI

Pasinaudojant $ios publikacijy serijos pirmajame straips-
nyje suformuluotais IAE nebenaudojamos jrangos I & D
budais (7 lentelé), sudarytu kriterijy sarasu (2 lentel¢) bei
$iame straipsnyje sudaryta metodika, buvo atlikti skaic¢ia-
vimai.

8 lenteléje pateikta eksperto Nr. I kriterijy reikémingu-
mo vertinimo matrica. Ekspertas Nr. 1 kiekvieng kriterijy
lygina su kitais kriterijais ir nurodo, kiek karty vienas ly-
ginamasis kriterijus geresnis / blogesnis uz kitg lyginamajj
kriterijy. Matricos diagonal¢je kiekvienas kriterijus lygi-
namas su paciu savimi, todél jvertis lygus vienetui. Stulpe-
lyje suskai¢iavus matricos tikrines reik$mes ir i§sprendus
lygéiy sistema, gaunami kriterijy santykiniai svoriai [12].
Ekspertas Nr. 1 svarbiausiais reitingavimo kriterijais laiko
S1,El ir M1. T1 kriterijus — maziau svarbus, o P1, eksper-
to Nr. 1 manymu, visai nesvarbus. Suderinamumo santykis
(CR) lygus 1 %. Jeigu CR reik§mé mazesné negu 10 %, pori-
nio palyginimo matrica laikoma suderinta. Jei CR reiksme

7 lentelé. Nebenaudojamos jrangos IAE V1 pastate | & D budai

didesné, matricg rekomenduojama uzpildyti i§ naujo, kad
pasalintume porinio palyginimo nesuderinamumus [12].
Tokia pacia tvarka buvo atlikti ir eksperto Nr. 2 auk$ciau-
siojo lygio kriterijy reikSmingumo vertinimai (straipsnyje
jie nedetalizuojami).

Kadangi kriterijai yra suformuoti hierarchinéje struk-
taroje, tai kiekvienas kriterijus turi keleta Zemesniojo lygio
kriterijy. 9 lenteléje pateikta eksperto Nr. 1 (M.1) zemes-
niojo lygio kriterijy reikSmingumo vertinimo matrica. Ap-
skaiciavus gauta, kad kriterijus M1.1 gavo didziausia svo-
rj, M1.2 svoris jvertintas kaip labai mazai reik§mingas, o
M1.3 - mazai reik$mingas. Suderinamumo santykis lygus
6 %, o tai maziau negu rekomenduojama pakartotiniam
vertinimui (10 %), todél matrica yra suderinta. Tokia pa-
¢ia tvarka ekspertai Nr. 1 bei Nr. 2 atliko ir kity Zemesniojo
lygio kriterijy reik§mingumy vertinimus, kurie ¢ia nedeta-
lizuojami.

10 lentel¢je pateikta eksperto Nr. 1 I'ir IT I & D bady
palyginimas Zemesniojo lygio kriterijaus P1.3 arba procesy
patikimumui. Eksperto manymu, IT I & D budas kriterijaus

I&Dbidas |

1 & D biido paaiskinimas

I Atliekama atitinkamy uztersty iSmontuoty komponenty mechaniné dezaktyvacija, t. y. radioaktyvas
iSmontuoti komponentai dezaktyvuojami iki 0 klasés atlieky lygio (jei tai jmanoma), o iSmontavimo
ir dezaktyvavimo metu susidariusios antrinés radioaktyviosios atliekos bei kiti komponentai, kuriy
dezaktyvuoti iki 0 klasés lygio nepavyksta, atitinkamai $alinami LMAA atliekyne (A klasés atliekos) arba
gabenami j apdorojimo kompleksa (B34) (B, F klasiy atliekos) tolimesniam apdorojimui ir saugojimui iki

salinimo pavirsiniame atliekyne;

Uztersty iSmontuoty komponenty mechaniné dezaktyvacija neatliekama, t. y. iSmontuoti komponentai

néra dezaktyvuojami, o tiesiog uztersti komponentai — A klasés atliekos — gabenamos j LMAA atliekyna,
o B ir F klasiy atliekos — gabenamos j B34 kompleksg tolimesniam apdorojimui ir saugojimui iki Salinimo

pavirSiniame atliekyne.

8 lentelé. Kriterijy reikimingumai (eksperto Nr. 1 vertinimas)

Kriterijai | s1 | B | n P1 M1 Santykinis svoris QK
S1.Saugumo 1 1 3 5 1 0,2808
E1. Ekonominis 1 1 3 5 1 0,2808
T1.Trukmés 1/3 1/3 1 3 1/3 0,1070 1%
P1. Procesy-techninis 1/5 1/5 1/3 1 1/5 0,0505
M1. Atlieky srauty 1 1 3 5 1 0,2808
9 lentelé. Zemesniojo lygio kriterijy reikimingumai (eksperto Nr. 1 vertinimas)
M1. Atlieky srautai | M1.1 | M1.2 | M1.3 Santykinis svoris R
M1.1 1 7 5 0,7306
M1.2 177 1 1/3 0,0810 6 %
M1.3 1/5 3 1 0,1884
10 lentelé. | &D budy palyginimas (pagal kokybinj kriterijy)
P13 | [ | Il Santykinis svoris (R
I 1 1/3 0,2500
0%
Il 3 1 0,7500
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P1.3 atzvilgiu yra geresnis uz I bada tris kartus. Vertinimo
suderinamumas lygus 0 %, nes lyginami tik du I & D badai.
Kity kokybiniy kriterijy ir kito eksperto I & D budai verti-
nami tokia pacia tvarka, todél toliau tai nedetalizuojama.

11 lenteléje pateikta I ir IT I & D budy palyginimas Ze-
mesniojo lygio kriterijaus M1.3 arba dél antriniy atlieky
susidarymo. Kiekybiniy kriterijy atzvilgiu vertinant I & D
badus neatliekamas ekspertinis vertinimas, o apskaiciuo-
jamas santykinis svoris i§ apdoroty pirminiy duomeny.
Gauta, kad II T & D budas kriterijaus M1.3 atzvilgiu vertina-
mas geriau negu I badas. Kity kiekybiniy kriterijy atzvilgiu
[ & D badai vertinami tokia pacia tvarka, todél toliau nede-
talizuojami.

2 pav. pateikta eksperto Nr. 1 vertinimu sudaryta ne-
benaudojamos jrangos pasalinimo i§ IAE V1 pastato tin-

11 lentelé. I & D budy palyginimas (pagal kiekybinj kriterijy)

M3 | 1 [ m | santykinissvoris
| 0,2447 t
I 0,7553

kamiausio I & D budo parinkimo daugiakriterinio uzda-
vinio hierarchiné schema. Schemoje matyti eksperto Nr. 1
vertinimy santykiniai svoriai (kriterijy ir Zemesniojo lygio
kriterijy bei I & D budy palyginimas su kriterijais), apskai-
¢iuoti AHP metodu.

DidZiausig santykinj svorj pirmasis ekspertas suteiké
S1 (saugumo), E1 (ekonominiam) ir M1 (atlieky srauty)
kriterijams. Apskai¢iavus suminius kriterijy ir Zemesniojo
lygio kriterijy svorius gauta, kad Zemesniojo lygio kriterijai:
S1.1 (darbuotojy radiaciné sauga), E1.2 (projekto islaidos)
ir M1.1 (pirminé masé j NLMK), eksperto Nr. 1 manymu,
yra svarbiausi vertinant I & D budus. Taip pat jvertinti I & D
budy palyginimy jverc¢iai kriterijy atzvilgiu. Apskaic¢iuoti
galutiniai rezultatai parodé, kad I I & D budas yra $iek tiek
geresnis uz II bada.

Taip pat AHP metodu nustatyti eksperto Nr. 2 vertinimy
santykiniai svoriai (auks¢iausiojo ir Zemesniojo lygiy krite-
rijy bei I & D budy palyginimas su kriterijais). DidZiausig
santykinj svorj ekspertas Nr. 2 suteiké M1 (atlieky srauty)
kriterijui. Nustacius suminius kriterijy ir Zemesniojo lygio
kriterijy svorius gauta, kad Zemesniojo lygio kriterijus M1.1

Tinkamiausio | & D budo parinkimas (Ekspertas nr. 1)
Kriterijai
S1 E1 P1 M1
0,2808 0,2808 0,1070 0,0505 0,2808
[
Zemesniojo lygio kriterijai
|
S1.1 0,67 E1.1 0,13 T1.1 0,50 P1.1 0,19 M1.1 0,73
S1.2 0,33 E1.2 0,88 T1.2 0,50 P1.2 0,06 M1.2 0,08
P1.3 0,74 M1.3 0,19
| & D badai
| Il

S1.1 0,50 S1.1 0,50

S1.2 0,50 S1.2 0,50

E1.1 0,48 E1.1 0,52

E1.2 0,48 E1.2 0,52

T1.1 0,48 T1.1 0,52

T1.2 0,41 T1.2 0,59

P11 0,50 P11 0,50

P1.2 0,33 P1.2 0,67

P1.3 0,25 P1.3 0,75

M1.1 0,70 M1.1 0,30

M1.2 0,50 M1.2 0,50

M1.3 0,24 M1.3 0,76

0,5061 0,4938

2 pav. Eksperto Nr. T daugiakriterio uzdavinio schema
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12 lentelé. Apibendrinti| & D budy vertinimo rezultatai

1& D budai | Eksperto Nr. 1 vertinimas | Eksperto Nr. 2 vertinimas | Bendras vertinimas
I 0,5061 0,5361 0,5211
Il 0,4938 0,4639 0,4789
13 lentelé. FUZZY metodo zemesniojo lygio kriterijy reikSmingumy skaiciavimas
ZemES!IIOjo Ekspertas Eksperto Nr. 1 Ekspertas Eksperto Nr. 2 . ]
e N FUZZY reiksmé NI.2 FUZZY reikémé wi e
riterijai
S1.1 G 06 08 08 1 vV 0,3 0,5 0,5 0,7 wi 045 065 065 0,85
S1.2 V_G 03 05 08 1 vV 0,3 0,5 0,5 0,7 w2 0,3 0,5 0,65 0,85
E1.1 V 03 05 05 07 V 0,3 0,5 0,5 0,7 w3 0,3 0,5 0,5 0,7
E1.2 G_LG 07 09 09 1 G 0,6 0,8 0,8 1 w4 065 085 085 1
T1.1 B_V 0 02 05 07 LB_B 0 0,1 0,2 0,3 w5 0 0,15 0,35 0,5
T1.2 B_V 0 02 05 07 B_V 0 0,2 0,5 0,7 w6 0 0,2 0,5 0,7
P1.1 B_V 0 02 05 07 LB 0 0 0 0,2 w7 0 0,1 0,25 045
P1.2 LB 0 0 0 0,2 LB_B 0 0,1 0,2 0,3 w8 0 0,05 0,1 0,25
P1.3 B_V 0 02 05 07 B 0 0,2 0,2 0,4 w9 0 0,2 0,35 0,55
M1.1 LG 0,8 1 1 1 LG 0,8 1 1 1 w10 0,8 1 1 1
M1.2 V_G 03 05 08 1 V_G 0,3 0,5 0,8 1 wil 0,3 0,5 0,8 1
M1.3 B_V 0 02 05 07 \ 0,3 0,5 0,5 07 w12 0,15 0,35 0,5 0,7
14 lentelé. FUZZY metodo | & D budy palyginimas (pagal Zemesniojo lygio kriterijy P1.3)
Ekspertas Eksperto Nr. 1 Ekspertas Eksperto Nr. 2 . e
P3| FUZZY reiléme Nr.2 FUZZY relléme Si Vidurlds
I V_G 0,3 0,5 0,8 1 V_G 0,3 0,5 0,8 1 S91 0,3 0,5 0,8 1
I B_V 0 0,2 0,5 0,7 \ 0,3 0,5 05 0,7 S92 0,15 0,35 05 07

(pirminé masé | NLMK), antrojo eksperto manymu, yra
svarbiausias vertinant I & D badus. Taip pat suskaiciuoti
I & D budy palyginimy jverciai kriterijy atzvilgiu. Galuti-
niai rezultatai parodé, kad I I & D budas yra geresnis uz II
bada.

Alternatyvy santykiniai svoriai mazai skiriasi (2 pav.)
(ekspertas Nr. 1), todél reikty ypac atidziai vertinti gautus
rezultatus ir dar jvertinti papildomus kriterijus arba jtraukti
daugiau eksperty. Daugiakriteriné problema buvo sprendzia-
ma vertinant dviejy eksperty nuomones. Apibendrinus abie-
ju eksperty vertinimo rezultatus (12 lentelé), gaunami pa-
kankamai diversifikuoti I & D badai (I geresnis beveik 9 %).

Daznai tai baty pakankamas jrodymas, kad I I & D
buadas yra tikrai geresnis uz II bidg. Taciau nagrinéjama
problema yra padidinto pavojaus (susidaro radioaktyvio-
sios atliekos), todél I & D budai tikrinami papildomai. Pa-
pildomam patikrinimui buvo parinktas neapibrézty aibiy
FUZZY metodas.

FUZZY metodas nenaudoja kriterijy hierarchinés struk-
taros, todél reik§mingumai nustatomi tik Zemesniojo lygio
kriterijams (13 lentelé). 13 lenteléje eksperty Nr. 1 ir Nr. 2
vertinimy lingvistiniai atitikmenys yra paver¢iami FUZZY
reik§mémis ir apskaic¢iuojamas vidurkis. M1.1 ir E1.2 yra
reik§mingiausi Zemesniojo lygio kriterijai.

14 lenteléje pateikta eksperty Nr. 1 ir Nr. 2 Iir II I & D
budy palyginimas Zemesniojo lygio kriterijaus P1.3 arba
procesy patikimumo atzvilgiu. Eksperty manymu, I badas
pagal P1.3 kriterijy yra geresnis uz I badg. Pagal kitus kri-
terijus I & D budai vertinami tokia pacia tvarka ir todél to-
liau nedetalizuojami.

Papildomo patikrinimo rezultatai (15 lentelé) rodo, kad
11 & D budas yra 4 % geresnis negu II. Taigi rezultatai pa-
tvirtino I & D bady rangavima, gauta AHP metodu, todél
galima teigti, kad I & D budai buvo ranguojami teisingai.
Kadangi nebereikia perziaréti ekspertinio vertinimo re-
zultaty, toliau tikslinga pereiti prie sprendimo priémimo
etapo.

DidZiausig santykinj svorj surinko I I & D badas, todél
ji bty tikslinga parinkti i$montuojant tinkamiausig Ignali-
nos AE pastato V1 nebenaudojama jrangg, kai susidaro ne-
degios, trumpaamzés, mazai ir vidutini$kai radioaktyvios
atliekos.

15 lentelé. Papildomo | & D bidy patikrinimo rezultatai

Eksperty Nr. 1irNr. 2
bendras vertinimas

| 1,0206
Il 0,9841

1 & D budas
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APIBENDRINIMALI IR ISVADOS

Pritaikius kompleksiniy inzineriniy projekty igyvendini-
mo strategijos pasirinkimo metodika, grindziama daugia-
kriteriniy sprendimy analizés metodais, ir parinkus tinka-
miausig Ignalinos AE V1 pastato nebenaudojamos jrangos
iSmontavimo ir dezaktyvacijos (I & D) bidg, galima daryti
$ias i$vadas:

« nustatyta, kad darbuotojy radiaciné sauga, projekto i3-
laidos ir neradioaktyviyjy (vertinant ir dezaktyvuoty) atlie-
ky masé yra svarbiausi kriterijai vertinant i$montavimo ir
dezaktyvavimo badus;

« vertinimai, atlikti daugiakriterinés sprendimy anali-
zés AHP metodu, parodé, kad I & D badas, kai atlieckama
radioaktyviyjy komponenty dezaktyvacija (I badas) yra ge-
resnis uz II, kai néra atlieckama radioaktyviyjy komponenty
dezaktyvacija;

« daugiakriterinés sprendimy analizés FUZZY metodu
atlikti papildomi vertinimai patvirtino AHP metodu gautus
rezultatus, t. y. I & D I badas yra geresnis uz II. Taigi [ & D
I buda tikslinga parinkti kaip tinkamiausia i$montuojant
Ignalinos AE pastato V1 nebenaudojamg jranga, kai susi-
daro nedegios, trumpaamzés, labai mazai aktyvios ir ma-
7ai / vidutiniskai aktyvios atliekos.

Gauta 2012 01 30
Priimta 2012 05 07
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Gintautas Poskas, Povilas Pogkas, Ariinas Sirvydas,

Audrius Simonis

APPLICATION OF MULTI-CRITERIA ANALYSIS
METHOD FOR SELECTING IGNALINA NPP UNIT V1
EQUIPMENT DESMANTLING METHOD

2. MULTI-CRITERIA ANALYSIS METHODOLOGY
AND RESULTS OF ITS APPLICATION

Summary

In the second article of this series, comparison of multi-criteria
decision analysis methods was performed and two methods were
selected: AHP and FUZZY. Based on those two methods, the me-
thodology was developed and applied for the problem formulated
in the first article of this series.

Experts’ validation and calculation results show that the radiat-
ion dozes to the workers, the project cost and non-radioactive (in-
cluding decontaminated waste) waste mass are the most important
criteria for assessing the dismantling and decontamination alterna-
tives. Both methods (AHP and FUZZY) indicated that dismantling

and decontamination Alternative 1 (when radioactive components
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are decontaminated) is better than Alternative 2 (when radioactive
components are not decontaminated) for the INPP Building V1
equipment dismantling case. It is therefore recommended to choose
Alternative 1 as more appropriate for dismantling equipment in
INPP Building V1 with non-combustible, short-lived very low- and
low- / intermediate-level radioactive waste.

Key words: Ignalina NPP Building V1, equipment dismantling
alternatives, application of multi-criteria decision analysis me-
thods
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IMPMUMEHEHUE METOJA
MHOTOKPUTEPUATIPHOTO AHAJIM3A

ITPY1 BBIBOPE CIIOCOBA JEMOHTAKA
KOMIIOHEHTOB 3[TAHVA B1 UTHAJTMHCKOM A9C

2. METOJOJIOTIAA MHOT'OKPUTEPMAJIBHOTI'O
AHAJIM3A V1 PE3YJIBTATHI EE IPUMEHEHU A

Pesrome

Bo BTOpOIt cTaTbe JAHHOI cepuu chemaH 0030p U CpaBHeHMe
HECKOTBKIX METONOB MHOTOKPUTEPUATbHOTO aHammM3a 1 ObUIM
BbiOpanbl ABa Metofa AHP u FUZZY mus ucnonp3oBaHus B Ha-
crostieit pabote. Ha ocHoBe 9Tnx MeTofioB GbTa paspaboTana u
IpUMeHeHa MEeTORMKA L Tpo6/eMBl, cOpMYIMPOBAHHOIL B ITep-
BOI1 CTaTbe JAHHOI CEPUIL.

O1eHKa 9KCNEPTOB U Pe3y/IbTaThl PACY€TOB II0KA3bIBAIOT, YTO
PafIMaIiOHHbIE O3Bl I PabOUMX, CTOMMOCTD MPOEKTa I Macca
HepaiMoaKTUBHBIX OTXOHOB (BK/IIOYAs [e3aKTHBUPOBAHHBIE) SIB-
JIAKOTCA CaMbIMM BOXHBIMU KPUTEPUAMMU I OLIEHKY a/IbTepHA-
TUBHBIX CIIOCOO0B IeMOHTaXKa 1 fe3akTuBayu. O6a metoma (AHP
u FUZZY) nokasanu, uto I** cmoco6 (Korja BbIIONHAETCA JIe3aK-
TUBAIMA PaMOAKTUBHBIX KOMIIOHEHTOB) JAEMOHTaXKa ¥ Je3akK-
TUBaLyy JTydie, 4eM [1°* (korga He BBIIOTHSETCS Ae3aKTUBALI
PaJIMOaKTUBHBIX KOMIIOHEHTOB). CIeIOBaTe/NbHO, 1Ielleco0OpasHo
BbIOpath ¥ cioco6 1t MOHTaXKA 11 [Ie3aKTHBALNY 000PyOBAHIL
BK/IF0YAIOIIEr0 HErOPI0Ylie pajiMoaKTYBHbIE OTXO/[bI OYeHb HU3KO
U HU3KOI1 / cpefiHell aKTUBHOCTH.

Kmrouesbie cnoBa: Vrnamumuckas A9C, sganne Bl, crioco6n
JIEMOHTaXXa 000Py/0BAHILS, IPUMEHEHIE METOfJ0B MHOTOKPUTEPI-

A/IbHOT'0 aHa/In3a



