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ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ˇˎ ˋˍˇ ˍʰ˅ʾʵʽ ˋˍʹ˄ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˃ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˍˇˉʾˇ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ. ʅʶ ʰˎˍˈ 

ˍˇ ˍʰ˅ʾʵʽ ˋˎ˄ˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇ˃ʲʽˁʺ ˍˇˎˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰˊˁʶˍʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉˊˈˋ˖ˉʰ. 

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʻʷ˂˖ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ʻʶˊ˃ˈˍʰˍʰ ˍʹ˄ ɮʻʰ˄ʰˋʾʰ ɲʱˊˊʰ όɲˊΦ ɳΦɲɹΦʃΦ ɳɾʃύ, ̱ ˇ˄ 

ɾʰˊʾ˄ˇ ɼʱʲˇˎˊʰ όɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳΦɾΦʃ) ˁʰʽ ˍˇ˄ ɸ˖˃ʱ ʋʰˍʸʹ˔ˊʺˋˍˇ όɳˉʾˁˇˎˊˇˌ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳΦɾΦʃύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹΣ ˍʹ˄ ʰ˃ʷˊʽˋˍʹ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˁʰʽ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹΣ ˍʹ˄ 

ʱˊʽˋˍʹ ˁʰʽ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʽʵʷʶˌΦ ɾʶ 

ˍʹ˄ ̌ ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʁ ˊʴʰˋʾʰˌ ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˃ˇˎΣ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ 

ʲʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰˌ ˃ˇˎΦ 

ɴ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ʻʷ˂˖ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋ˖ ˋˍˇˎˌ ˒ʾ˂ˇˎˌ ˃ˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʹΣ ɲʷˋˉˇʽ˄ʰΣ 

ɹˋʾʵ˖ˊˇ, ɱʽʱ˄˄ʹ ˁ ʰʽ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʺˍʰ˄ ˉʱ˄ˍʰ ʵʾˉ˂ʰ ˃ˇˎ ʁ ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ 

ˋˍˇ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔˖ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔ˇ ˃ˇˎ. ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ h˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʺˍʰ˄ 

ˋˏ˃˃ʰ˔ˇ ̩˃ˇˎ ˋˍˇ ˍʰ˅ʾʵʽ ʰˎˍˈ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ˁʰʽ ʶ˃ˉ˄ʷˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ˄ʰ ʵʾ˄˖ ˍˇ˄ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊˈ ˃ˇˎ ʶʰˎˍˈ. 

ʆʷ˂ˇˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ʰˉˈ ˍʰ ʲʱʻʹ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽʱˌ ˃ˇˎ ˍˇˎˌ ʴˇ˄ʶʾˌ ˃ˇˎ ɹ˖ʱ˄˄ʰ ˁʰʽ ɱʽ˗ˊʴˇ, 

ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴʱˉʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʹ ˋˍʺˊʽ˅ʺ ˍˇˎˌΣ ˋˍʱʻʹˁʰ˄ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁˇʾ 

ʰˊ˖ʴˇʾ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˃ˇˎΣ ʰ˒ˇˎʴˁˊʱˋˍʹˁʰ˄ ˍʽˌ ʰʴ˖˄ʾʶˌ ˃ˇˎ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ˉʱ˄ˍʰ ˋˍˇ 

ˉ˂ʱʽ ˃ˇˎ ˄ʰ ˃ʶ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˋ˖ˋˍʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ˇˎ ʻˎ˃ʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˃ʶ ʶˉʽ˃ˇ˄ʺ ˁʰʽ ˎˉˇ˃ˇ˄ʺ 

ˍʰ ˉʱ˄ˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʁ ˒ʽˁˍʱΦ 
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Abstract 
The present Master's thesis investigates the design and development of a modern web-based 
application that enables the geospatial and statistical analysis of electricity-related data across 
the member states of the European Union. Against the backdrop of an intensifying global 
energy crisis, the work aims to bridge the gap between complex datasets and policy-making 
by offering an interactive and intuitive digital platform through which users can explore key 
energy indicators in both visual and spatial contexts. 

The motivation for this research stems from the increasing complexity of the European energy 
landscape in recent years, driven by disruptive events such as the economic downturn of the 
late 2000s, the COVID-19 pandemic, and geopolitical tensions exemplified by the ongoing war 
in Ukraine. These crises have exposed the structural weaknesses of energy systems and 
highlighted the urgent need for coordinated energy policies at a European level. As energy is 
inextricably linked to national security, environmental sustainability, and economic 
development, it is crucial to provide policy-makers, analysts, and researchers with tools that 
allow for clear, evidence-based comparisons and insights. 

At the core of the thesis lies the development of an open-access, modular, and scalable web 
application that integrates multiple technologies and visualization techniques. The application 
architecture is based on a four-layer design: (1) the presentation layer, which handles the user 
interface and interactive visualizations; (2) the logic layer, implemented using Node.js and 
Express.js, which processes requests and connects to the database; (3) the data layer, built on 
PostgreSQL with PostGIS extensions to support spatial queries and storage; and (4) the hosting 
layer, deployed via Render.com and version-controlled through GitHub for ease of 
collaboration and scalability. 

The platform supports three core types of visual analytics: 

¶ Thematic Maps built with Leaflet.js, which depict spatial variations in energy intensity 
and other indicators across the EU. 

¶ Statistical Charts implemented via Chart.js, including bar graphs and line charts 
showing trends in energy production and consumption by sector. 

¶ Ternary Diagrams created with Plotly.js, which allow for simultaneous comparison of 
three key energy production sources (e.g., coal, natural gas, renewables) in a 
normalized triangle plot per country and year. 

The system allows users to filter data dynamically by year, country, or energy metric and 
compare countries side-by-side. Interactive features such as drop-down menus, tooltips, and 
popups enhance usability, while the responsive design ensures accessibility across devices. 
The application draws data from harmonized EU datasets and supports multi-year 
comparisons, highlighting temporal evolution and spatial disparities in energy usage. 

Beyond visualization, the research also discusses the methodological approach to indicator 
selection, normalization of values, and data structuring for geospatial analysis. Emphasis is 
placed on how statistical indicators can be translated into meaningful spatial insights when 
supported by the right visualization models. The process of linking raw numerical data to 
cartographic outputs is carefully documented, with a focus on reproducibility and extensibility 
of the approach for future datasets or geographic levels (e.g., regional, subnational). 

The final chapter of the thesis synthesizes the results and evaluates the performance of the 
application. It outlines potential directions for enhancement, including integration of real-
time energy feeds via APIs (e.g., ENTSO-E), incorporation of machine learning models for 
demand and production forecasting, multi-language user support, export tools for generating 
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automated reports, and downscaling the analysis to regional or municipal levels wherever 
data availability permits. 

In conclusion, the application serves as a prototype of a next-generation geospatial 
information system for energy analysis in the European Union. It addresses both technical and 
usability challenges, making complex datasets accessible through a simple, structured, and 
spatially-aware interface. The thesis contributes to the field of geoinformatics, energy policy, 
and open data utilization, offering a digital solution that can evolve into a strategic tool for 
energy planning, monitoring, and governance at both EU and national levels. 

Keywords: Electricity, Geospatial Analysis, Energy Intensity, Renewable Energy, Ternary 
Diagram, Thematic Mapping, PostgreSQL/PostGIS, Web GIS, European Union, Energy 
Visualization, Interactive Data Platform, Energy Policy. 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 1ˇ



 
 

1ˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇΥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ɶ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˉˊˈˇʵˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰˊˁʺˌ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ 

ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ 

˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˋʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ʽˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʅˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ̀ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΣ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʱ˃ʶˋʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˉʽˇ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺΦ 

ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁˊʾˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ʵʶˁʰʶˍʽ˗˄Σ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰˌ ʱ˃ʶˋʰ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰΣ ˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄Φ  ɶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˏ˒ʶˋʹΣ ʹ ˉʰ˄ʵʹ˃ʾʰ /h±L5-мф ˁʰʽ ˇ 

ˉˈ˂ʶ˃ˇˌ ˋˍʹ˄ ʁˎˁˊʰ˄ʾʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˍʹ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˍˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ˋˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌΦ ɾʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ 

ʻʷˋʶʽ ˖ˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΣ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ʶˎʻˎʴˊʱ˃˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄-˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ 

ɴ˄˖ˋʹˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˒ʽ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ˇˏ˄ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʱ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌΣ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ 

˔˗ˊʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʱʴˇˎ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΣ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌΣ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ 

ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ 

ʅˍˇ нˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌΥ ˍˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˁʰʽ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ˍʹˌΣ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ ˍˊʽʰʵʽˁˈ 

ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ όǘŜǊƴŀǊȅ Ǉƭƻǘύ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˃ʶˊʽʵʾ˖˄Σ ˁʰʽ ʰ˄ʰˋˁˇˉʶʾˍʰʽ 

ʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ 

ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ʆˇ оˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˉˇˎ ˍʽˍ˂ˇ˒ˇˊʶʾˍʰʽ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

ɮ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ʲʰˋʽˁʱ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ όˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌΣ ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ 

ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰˌύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ tƻǎǘƎǊŜ{v[κtƻǎǘDL{Φ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˋˁʶ˂ʶˍˈˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ƛƴŘŜȄΦƘǘƳƭΣ ƳŀǇΦƘǘƳƭΣ ǎǘŀǘǎΦƘǘƳƭ ˁʰʽ ǘǊƛŀƴƎǳƭŀǘƛƻƴΦƘǘƳƭΣ ˉˇˎ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋʶ˂ʾʵʰΣ ˍʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΣ ˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˍˇ ˍˊʽʰʵʽˁˈ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ 

wŜƴŘŜǊΦŎƻƳ ˁʰʽ ˍˇ DƛǘIǳō ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

ʆˇ пˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ς ʋˊʺˋʹ ˍʹˌ ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˋˍʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˔ˊʺˋˍʹΦ ʃʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʹ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹ 

ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˍʹˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΦ ʃʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇˎˌ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ʱ ˉʹʴʺΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˍˊʽʰʵʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏ-ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ˋˏʴˁˊʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄Φ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰʽ ˋʶ˄ʱˊʽʰ 
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ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˇˉˍʽˁʺˌ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˍʱˋʶ˖˄Φ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˍˇ рˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʾˍ˂ˇ ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ɾʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ɴˊʶˎ˄ʰΣ 

ˋˎ˄ˇ˕ʾʸʶʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʴʽʰ 

ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ɮ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʹ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʴʶ˖ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ 

ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ǊŜŀƭ-ǘƛƳŜ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹˌ ʴʽʰ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Σ ʹ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʴ˂˖ˋˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˒ʽ˂ˇʵˇ˅ʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈˍˎˉˇ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΣ 

ʽˁʰ˄ʺˌ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ 

˒ʽ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ˇ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˔˗ˊˇΦ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 2ˇ



 
 

2ˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇΥ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ 

2.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ˉˇˎ ˍʹ˄ ʰˉʰˊˍʾʸˇˎ˄Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ 

ʅˍʰʻʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɼΦ όнлноύ ɱʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʆˇˉʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ 

ɴ˄˖ˋʹ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ˄ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄Φ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˃ˇˊ˒ʺ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍˊʽʰʵʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʺ 

ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˃ʾʰ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʶˉʶ˅ʹʴʶʾ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ ʆʷ˂ˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʶˎˊˏ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˁˇʽ˄ʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍˇ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ 

2.2 ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

2.2.1 ɶ ɴ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ  ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ʃˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 

˔ˊʺˋʹΣ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˈˉˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˍ˖˄ ˋˎˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ όʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦмύΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦм ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ1 

Flow Greek Definition 

Electricity ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 
ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶʴ˔˗ˊʽʰˌ ˁʰʻʰˊʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ 
ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

Total Combustible 
Fuels/Conventional 

Thermal 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶˏ˒˂ʶˁˍʰ 
ˁʰˏˋʽ˃ʰ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰ 
όˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˍˏˊ˒ʹ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˏˊ˒ʹˌΣ 
ʰˋ˒ʰ˂ˍˇˏ˔ˇˌ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˌ ˁʰʽ 
ʰˋ˒ʰ˂ˍˇˏ˔ˇˌ ʱ˃˃ˇˌΣ ʰˊʴˈ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ 
bD[Σ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˒ˎˋʽˁˈ 
ʰʷˊʽˇύ ˁʰʽ ʶˏ˒˂ʶˁˍʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ 
ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 
ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ όˋˍʶˊʶʱ ʲʽˇˁʰˏˋʽ˃ʰΣ 
ʲʽˇʰʷˊʽʰΣ ˎʴˊʱ ʲʽˇˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ 
ˁʰʽ ʰˋˍʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰύΦ 

Coal, Peat and 
Manufactured 

Gases 

ɯ˄ʻˊʰˁʰˌΣ ʆˏˊ˒ʹ ˁʰʽ 
ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ 

ʰʷˊʽʰ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˍˏˊ˒ʹ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ˍˏˊ˒ʹˌΣ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˏ˔ˇ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇ ˁʰʽ 
ʰˋ˒ʰ˂ˍˇˏ˔ˇ ʱ˃˃ˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ 
ʰʷˊʽˇ όˈˉ˖ˌ ʰʷˊʽˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

 
1 ʅˍʰʻʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɼΦ όнлноύΦ ɱʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʆˇˉʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˃ʶ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ˄ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈΦ ɮʻʺ˄ʰΥ ɼʶ˒Φ нΣ ˋʶ˂Φ рл-52. 
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ˇˉˍʰ˄ʻˊʰˁˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʰʷˊʽˇ ˎ˕ʽˁʰ˃ʾ˄ˇˎ 
ˁʰʽ ʰʷˊʽˇ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾ˖˄ ʰʶˊʾˇˎύΦ 

Oil and Petroleum 
Products 

ʃʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ʃʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ʰˊʴˈ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ ˎʴˊʱ 
˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ 
ʵʽˎ˂ʽˋˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 
όˈˉ˖ˌ ʰʷˊʽʰ ʵʽˎ˂ʽˋˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʰʸˇˏˍύΦ 

Natural Gas ʊˎˋʽˁˈ ɮʷˊʽˇ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ 
όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ʰʶˊʾˇˎ ˉˇˎ 
ʵʽʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 
ʰ˄ʰ˃ʶ˃ʶʽʴ˃ʷ˄˖˄ ʱ˂˂˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ύΦ 

Combustible 
Renewables 

ɳˏ˒˂ʶˁˍʶˌ ɮʃɳ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ʶˏ˒˂ʶˁˍʶˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 
ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όˈˉ˖ˌ ˋˍʶˊʶʱ 
ʲʽˇˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ʲʽˇʰʷˊʽʰΣ ˎʴˊʱ ʲʽˇˁʰˏˋʽ˃ʰΣ 
ʰˋˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰύΦ 

Hydro 
ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ  
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ɼʰʻʰˊʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ 
ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ 
ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ˍ˂ʹˋʽˇˍʰ˃ʾʶˎˋʹˌΦ 

Wind ɮʽˇ˂ʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˋʶ 
˔ʶˊˋʰʾʶˌ ˁʰʽ ˎˉʶˊʱˁˍʽʶˌ 
ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 
ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎΦ 

Solar ɶ˂ʽʰˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ 
˔ˊʺˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ 
ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʰʽ 
˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱΦ 

Total Renewables 
(Geo, Solar, Wind, 

Other) 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 
ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

όɱʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺΣ ɶ˂ʽʰˁʺΣ  
ɮʽˇ˂ʽˁʺΣ ɯ˂˂ʹύ 

ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌΣ ʰʽˇ˂ʽˁʷˌΣ 
ʹ˂ʽʰˁʷˌΣ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʷˌΣ ʱ˂˂ʶˌ 
ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 
ʶˏ˒˂ʶˁˍʶˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

Used for pumped 
storage 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 
ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˃ʶ ʰ˄ˍ˂ʾʰ 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋʶ 
˃ʽˁˍʷˌ ˁʰʽ ˁʰʻʰˊʷˌ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ 
ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ˍ˂ʹˋʽˇˍʰ˃ʾʶˎˋʹˌΦ 

Distribution Losses ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺˌ 
ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˇʽ 
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ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍ˗˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍʰ ˃ʷˊʹ ˍ˖˄ 
ˋˍʰʻ˃˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

Final Consumption 
(Calculated) 

ʆʶ˂ʽˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ  
όˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹύ 

ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶʴ˔˗ˊʽʰˌ ˁʰʻʰˊʺˌ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ 
ˉʹʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

Geothermal ɱʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ 
ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ 
˒˂ˇʽˇˏ ˍʹˌ ʴʹˌΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 
ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ʺ ʰˍ˃ˇˏΦ 

Not Specified ɾʹ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʽ˃ʹ 
ɲʶ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

Nuclear ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ 
ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ 
ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ 
ˋ˔ʱˋʹΦ 

Other Combustible 
Non-Renewables 

ɯ˂˂ʶˌ ɳˏ˒˂ʶˁˍʶˌ ɾʹ 
ɮʃɳ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ʶˏ˒˂ʶˁˍʰ 
ˁʰˏˋʽ˃ʰ όˈˉ˖ˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʹ 
ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʰ ʰˋˍʽˁʱ ˋˍʶˊʶʱ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰύΦ 
ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ 
˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ʱ˂˂ʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁʷˌ 
ˁʰʽ ˃ʹ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΦ 

Other Renewables ɯ˂˂ʶˌ ɮʃɳ 
ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʰΣ ˁˏ˃ʰˍʰΣ ˖ˁʶʰ˄ˇˏˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ 
ʱˁʰˎˋˍʶˌ ˉʹʴʷˌΦ 

Total Exports ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ɳ˅ʰʴ˖ʴʷˌ 

ʃˇˋˈˍʹˍʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˋ˔ʾˋʶʽ ˍʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ˋˏ˄ˇˊʰ ˍʹˌ 
˔˗ˊʰˌΣ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˊˇʷˌΣ ʶʾˍʶ 
ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˁˍʶ˂˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʶʾˍʶ 
ˈ˔ʽΦ 

Total Imports ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ɳʽˋʰʴ˖ʴʷˌ 

ʃˇˋˈˍʹˍʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˋ˔ʾˋʶʽ ˍʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ ˋˏ˄ˇˊʰ ˍʹˌ 
˔˗ˊʰˌΣ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˊˇʷˌΣ ʶʾˍʶ 
ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˁˍʶ˂˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʶʾˍʶ 
ˈ˔ʽΦ 
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2.2.2 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ2 
 

S Petroleum and Other Liquids Production: ɶ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˊʴˇˏ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˗˃ʰˍˇˌ 

˃ʾˋʻ˖ˋʹˌύΣ ˎʴˊ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˎʴˊ˗˄ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˁʷˊʵˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʽˎ˂ʽˋˍʹˊʾˇˎ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˈʴˁˇ ό¢.t5ύΦ ɯ˂˂ʰ 

ˎʴˊʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʲʽˇ˄ˍʾʸʶ˂Σ ʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹΣ ˎʴˊʱ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ 

˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇ ˁʰʽ ˉʶˍˊʶ˂ʰʽˇˏ˔ˇ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇΣ ʴʰ˂ʰˁˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʷ˂ʰʽʰΣ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ 

ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌΦ  

S Petroleum and Other Liquids Consumption: ɶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ 

ˎʴˊ˗˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶʴ˔˗ˊʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʵʽʶʻ˄ʺ ʰ˄ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˈ 

ʵʽˎ˂ʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʵʽˎ˂ʽˋˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽΣ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹΣ ˍʹ˄ 

ʱ˃ʶˋʹ ˁʰˏˋʹ ʰˊʴˇˏ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˎˉˇˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʵʽˎ˂ʽˋˍʹˊʾ˖˄Φ ɯ˂˂ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 

ˉʶˊ̔˂ ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʱˋ˒ʰ˂ˍˇΣ ˇˉˍʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ʲʶ˄ʸʾ˄ʹ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄Σ ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁʱΣ 

ʰʽʻʱ˄ʽˇΣ ˄ʱ˒ʻʰΣ ˁʶˊʾ ˉʰˊʰ˒ʾ˄ʹˌΣ ˉʶˍˊˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌΣ ʹ˃ʽˍʶ˂ʺ ʷ˂ʰʽʰΣ ˂ʶˎˁʱ 

ˇʽ˄ˇˉ˄ʶˎ˃ʰˍ˗ʵʹ ˉˇˍʱ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˊʴˇˏ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ˎʴˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˊˇˉʰ˄ʾˇˎ ˁʰʽ 

ʲˇˎˍʰ˄ʾˇˎΦ 

S Coal Production: ʁʽ ˊˇʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉʷ˄ˍʶ ˍˏˉˇˎˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰΥ 

ʰ˄ʻˊʰˁʾˍʹΣ ˃ʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴʽˁˈΣ ʰˋ˒ʰ˂ˍʽˁˈΣ ˎˉˇʰˋ˒ʰ˂ˍʽˁˈ ˁʰʽ ˂ʽʴ˄ʾˍʹΦ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ʶ˅ˇˊˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʴ˔˗ˊʽʰ ʰʴˇˊʱΦ 

S Coal Consumption: ʁʽ ˊˇʷˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉʷ˄ˍʶ ˍˏˉˇˎˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰΥ 

ʰ˄ʻˊʰˁʾˍʹΣ ˃ʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴʽˁˈΣ ʰˋ˒ʰ˂ˍʽˁˈΣ ˎˉˇʰˋ˒ʰ˂ˍʽˁˈ ˁʰʽ ˂ʽʴ˄ʾˍʹΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʴ˔˗ˊʽʰ ʰʴˇˊʱΦ ɶ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌΣ ˋˍˇ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΦ ʅʹ˃ʶʽ˗ˋˍʶ ˈˍʽ ˇ ˃ʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴʽˁˈˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˇ˄ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

˔ʱ˂ˎʲʰΦ ʁ ʰˋ˒ʰ˂ˍˇˏ˔ˇˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˍ˃ˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹΦ 

 

 
2 ʅˍʰʻʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɼΦ όнлноύΦ ɱʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʆˇˉʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˃ʶ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ˄ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈΦ ɮʻʺ˄ʰΥ ɼʶ˒Φ нΣ ˋʶ˂Φ р8-60. 
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S Coal Imports: ʁʽ ˊˇʷˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴ˗˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉʷ˄ˍʶ ˍˏˉˇˎˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰΥ ʰ˄ʻˊʰˁʾˍʹΣ 

˃ʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴʽˁˈΣ ʰˋ˒ʰ˂ˍʽˁˈΣ ˎˉˇʰˋ˒ʰ˂ˍˇˏ˔ˇ ˁʰʽ ˂ʽʴ˄ʾˍʹΦ 

S Coal Exports: ʁʽ ˊˇʷˌ ʶ˅ʰʴ˖ʴ˗˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉʷ˄ˍʶ ˍˏˉˇˎˌ ʱ˄ʻˊʰˁʰΥ ʰ˄ʻˊʰˁʾˍʹΣ 

˃ʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴʽˁˈΣ ʰˋ˒ʰ˂ˍʽˁˈΣ ˎˉˇʰˋ˒ʰ˂ˍˇˏ˔ˇ ˁʰʽ ˂ʽʴ˄ʾˍʹΦ 

S Electricity Consumption: ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Ґ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ˁʰʻʰˊʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Ҍ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ - 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ - ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˁʰʻʰˊʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˖ˌ ʰˁʰʻʱˊʽˋˍʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ ɶ ˁʰʻʰˊʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʵʶ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

S Electricity Net Imports: ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰʻʰˊʷˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶʽˋʰʴ˖ʴ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴ˗˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ς ʶ˅ʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʷˍˇˌΦ ʁʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ 

ˁʰʻʰˊʷˌ ʶ˅ʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

S Total Energy Production: ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ όʰˊʴˈ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ˎʴˊʱ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎύΣ 

˅ʹˊˇˏ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎ ˁʰʽ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ˄ ˁʰʻʰˊʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌΣ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

S Total Energy Consumption: ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ˅ʹˊˇˏ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˁʰʻʰˊʺˌ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌΣ 

ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍʽˌ ˁʰʻʰˊʷˌ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ς ʶ˅ʰʴ˖ʴʷˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁʰʻʰˊʷˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ˇˉˍʱ˄ʻˊʰˁʰ όʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ 

ˇˉˍʱ˄ʻˊʰˁʰ ς ʶ˅ʰʴ˖ʴʷˌ ˇˉˍʱ˄ʻˊʰˁʰύΦ ʁʽ ˁʰʻʰˊʷˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʶʽʵʺ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʻʰˊʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʻʰˊʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˁ˂ʶʾˇˎ˄ ˍʽˌ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

S Energy Intensity: ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱ ˁʶ˒ʰ˂ʺ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ 

ʵʽʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˍʶˍˊʱˁʽˌ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʲˊʶˍʰ˄ʽˁʷˌ 

ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʷˍˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˋʶ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 
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˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʷˍˇˌΦ ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʽˋˇˍʽ˃ʾʶˌ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁʺˌ 

ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʵʽʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˍʶˍˊʱˁʽˌ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʲˊʶˍʰ˄ʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ 

ʷˍˇˌ ˃ʶ ˍˇ ʰˁʰʻʱˊʽˋˍˇ ʶʴ˔˗ˊʽˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʽˋˇˍʽ˃ʾʶˌ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁʺˌ 

ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˋʶ ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ όнлмрύ ʵˇ˂ʱˊʽʰ ɶʃɮΦ 

2.3 ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ-ʁˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ3 

2.3.1 ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 
ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʹ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍ˖˄ нт 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ʋ˖ˊ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰˊˍʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ɳɳ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍʹˌ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ˖ˌ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁˊʾˋʹˌΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ  ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˇʽ˄ʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ  ˗ˋˍʶ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʶˉʰ˒ʺ 

˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˁʷ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ʺ ˍʹ˄ 

ˋˏ˄ʻʶˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Φ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˖ˌ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʹ KWh ̄ ˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ нт ˔˗ˊʶˌ ʵʶ˄ ʰˊˁʶʾ 

ʰˉ˂ʱ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʰˋ˒ʰ˂˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˒ˇˏ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎʴˁˊʾ˄ʶʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ʰˎˍʺ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ 

ɮˎˍʺ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˇʽ ˔˗ˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˉˈ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʿˁʱ ʶʾʵʹΣ ˇ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍˇˎΣ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ 

ʰʷˊʽˇΣ ʹ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˇʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɮˎˍʱ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʾʰ ˉˇ˂ˎ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ˋʰ˄ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ 

ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˍʹ˄ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ˍʹˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˁʰʽ ʶʾˍʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʴʽʰ ˇʽˁʽʰˁʺ 

˔ˊʺˋʹ ʶʾˍʶ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ʶʾˍʶ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɳʱ˄ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

˔˗ˊʰ ˍˈˍʶ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʲʴʱ˂ˇˎ˃ʶ ˖ˌ ˉˊ˗ˍˇ ˉˈˊʽˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ 

 
3 ʅˍʰʻʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɼΦ όнлноύΦ ɱʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʆˇˉʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˃ʶ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ˄ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈΦ ɮʻʺ˄ʰΥ ɼʶ˒Φ нΣ ˋʶ˂Φ 82-84. 
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ʺ ʶˍʺˋʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʱʻʶ 

˔˗ˊʰΦ 

ɮˁˈ˃ʰ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˋˍʰʻˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ʺ ˃ʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ʺ ʶˍʺˋʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁʰʻʰˊ˗˄ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴ˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰʻʰˊʷˌ ʶ˅ʰʴ˖ʴʷˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇΣ ʶʾ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ 

ʰˉʰ˄ˍʺˋˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ʹ ˔˗ˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱˊˁʹˌ ʺ ˈ˔ʽ ˁʰʽ ˉˈˋˇ ˉˇ˂ˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˔˗ˊʶˌΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ʰˎˍˈ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ 

ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ 

ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱˋˇˎ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ όˉΦ˔Φ 

ɮɳʃύΣ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʺ ʵʹ˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾˍʶ 

ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ʶʾˍʶ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ ˁʱˉˇʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʆʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˉˇˎ 

ˋˎ ˄ʵˎʱʸˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾˍʶ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ όˉΦ˔Φ ˔ˊʺˋʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰύ ʶʾˍʶ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˋˏ˄ʻʶˍˇˌ ˂ˈʴˇˌ όˉΦ˔Φ ˔˖ˊˇʻʶˍʽˁˈ ˉʹ˂ʾˁˇύ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʶʾˁˍʶˌΦ 

ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˋˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹΣ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ ˃ʽʰ ˔˗ˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ˋʶ 

ˉˇʽˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉΦ˔Φ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏ ʺ 

ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˉʽˇ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ˋˎ˂˂ˇʴʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍˇ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʰˎˍʺ ʹ ˔˗ˊʰ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ 

ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˔˖ˊ˗˄ ˉΦ˔Φ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ нт ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɳɳΦ  

ʅʶ ˃ʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΣ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ʰˊˁʶˍˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ʴʽʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˊˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ʹ ɳɳ ˉˇˎ ʰˎˍʺ 

ʰˉʰˊˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ нт ˔˗ˊʶˌΣ ˃ʶ ʲʺ˃ʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ʱ ˍˊʾʰ ʷˍʹ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

ˍˈˋˇ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇ˄ˍʰˌ ˋʶ  ʷ˄ʰ˄ ʶˍʺˋʽˇ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ʴʽʰ 

ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ɳɳΦ ɴˍˋʽ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˍˈˋˇ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˈˋˇ 

ˁʰʽ ˋʶ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍʹˌ ɳɳ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˍʷˍˇʽʶˌ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʰˊˍʾʸʶʽ 

ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˍʹˌ ɳɳΦ  

ʆˇ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁˈ ʰˎˍˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˂ʷʴʶˍʰʽ ʵʶʾˁˍʹˌΣ ʲˇʹʻʱ ˍˇ˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʱʴʶʽ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΣ ʰ˒ˇˏ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ʰˉ˂ˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ˉˊˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˒ˏˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰΣ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
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ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰΦ ʂˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ  

ʰˊˍʽˈˍʹˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ʵʶʾˁˍʹΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ ˉˊˇˋʽˍˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍˇ 

ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ʴʽʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ ʺ 

˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˋʶʽˊ˗˄Φ ʆˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 

ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾΣ ˍʹ˄ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎΣ ˍʹ˄ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹˌΦ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʰʸ˂ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˇ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˋʶ ʰˁˊʽʲʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ʴʶ˖ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽˇˌ 

˃ˇ˔˂ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʰ˒ʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ʴʽʰ ̱ ʹ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʰˌΦ  

2.3.2 ɲʶʾˁˍʶˌ4 
1. ɲʶʾˁˍʹˌ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɴ˄ˍʰˋʹˌ 

ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʽʰˌ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ɮɳʃ όɮˁʰʻʱˊʽˋˍˇ ɳʴ˔˗ˊʽˇ 

ʃˊˇʿˈ˄ύΦ ʁʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʶ˄ˍʱˋʶʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ˍʽ˃ʺ ʺ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ɮɳʃΦ ɶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ʺ ˁˈˋˍˇˌ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ɮɳʃΦ ʇ˕ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˖ˌ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ɮɳʃΦ ʋ˗ˊʶˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ 

ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

A) ὉὍ
   

   Α  
 

Total Primary Energy ConsumptionҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

Gross Domestic Product όϷнлмрύҐ ɮˁʰʻʱˊʽˋˍˇ ɳʴ˔˗ˊʽˇ ʃˊˇʿˈ˄ ˃ʶ ˍʽ˃ʺ ʰ˅ʾʰˌ ʵˇ˂ʰˊʾˇˎ нлмр 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʻʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ˈΦ 

B) ὉὍ
   

   Α  
 

 
4 ʅˍʰʻʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɼΦ όнлноύΦ ɱʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʆˇˉʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˃ʶ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ˄ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈΦ ɮʻʺ˄ʰΥ ɼʶ˒Φ 3Σ ˋʶ˂Φ 87-93. 
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Total Coal Energy ConsumptionҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰˉˈ ʱ˄ʻˊʰˁʰ  

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʻʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˍʹˌ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ 

ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ˈΦ 

C) ὉὍ  
    

   Α  
 

Total Natural Gas Energy ConsumptionҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʊˎˋʽˁˇˏ ɮʶˊʾˇˎ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʻʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʊˎˋʽˁˇˏ ɮʶˊʾˇˎ 

ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˎ˕ʹ˂ˈ ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ˈΦ 

 

D) ὉὍ
   

   Α  
 

Total Nuclear Energy ConsumptionҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʻʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ˈΦ 

E) ὉὍ
   

   Α  
 

Total Oil Energy ConsumptionҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʃʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʃʶˍˊʶ˂ʰʿˁ˗˄ ɳʽʵ˗˄ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʻʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʃʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ 

ʃʶˍˊʶ˂ʰʿˁ˗˄ ɳʽʵ˗˄ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ˈΦ 

F) ὉὍ   
     

   Α  
 

Total Renewable And Other Energy ConsumptionҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ 

ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɯ˂˂˖˄ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʻʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ 

ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɯ˂˂˖˄ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰ˄ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ʺ ˔ʰ˃ʹ˂ˈΦ 

2. ɲʶʾˁˍʹˌ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ɾʶ ˍˇ˄ ɲʶʾˁˍʹ ʰˎˍˈ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ʰˎˍʺ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʹ 
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ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˍʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˃ˇˊ˒ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʺ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

a) Ὁὖ
 ȟ      

 
 

Total Coal, Peat and Manufactured Gases Energy ProductionҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ɯ˄ʻˊʰˁʰΣ 

ʆˏˊ˒ʹˌ ˁʰʽ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ɮʶˊʾ˖˄ 

Total ElectricityҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ɯ˄ʻˊʰˁʰΣ ʆˏˊ˒ʹ 

ˁʰʽ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ɮʷˊʽʰ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

b) Ὁὖ
      

 
 

Total (Total) Combustible Fuels  Energy ProductionҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʅˎ˄ˈ˂ˇˎ 

ɳˏ˒˂ʶˁˍ˖˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʰ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 

ɳˏ˒˂ʶˁˍʰ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ 

ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

c) Ὁὖ
   

 
 

Total  Hydro  Energy Production= ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

d) Ὁὖ
    

 
 

Total  Natural Gas  Energy Production= ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʊˎˋʽˁˇˏ ɮʶˊʾˇˎ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʊˎˋʽˁˈ ɮʷˊʽˇ 

ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

˃ˇˊ˒ʺΦ 

e) Ὁὖ
   

 
 

Total  Nuclear  Energy ProductionҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
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ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

f) Ὁὖ
      

 
 

Total Oil and Petroleum Products  Energy ProductionҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ʃʶˍˊʷ˂ʰʽˇ 

ˁʰʽ ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ʃʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʃʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ 

ˍʰ ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ʃʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

g) Ὁὖ
   ȟ ȟ ȟ  

 
 

Total (Total) Renewables (Geo, Solar, Wind, Other)  Energy Production= ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˍˇˎ ʅˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɱʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺΣ ɶ˂ʽʰˁʺΣ ɮʽˇ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ɯ˂˂ʰύ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʅˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ 

ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɱʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺΣ ɶ˂ʽʰˁʺΣ ɮʽˇ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ɯ˂˂ʰύ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ 

ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

h) Ὁὖ
    

 
 

Total Combustible Renewables Energy ProductionҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳˏ˒˂ʶˁˍ˖˄ 

ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ɳˏ˒˂ʶˁˍʶˌ 

ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

i) Ὁὖ
     

 
 

Total Other Combustible Non-Renewables  Energy Production= ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ɯ˂˂˖˄ 

ɾʹ ɳˏ˒˂ʶˁˍ˖˄ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ɾʹ ɳˏ˒˂ʶˁˍʶˌ 

ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

j) ὔὩὸὉὼὴέὶὸ 
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ɾʶ ˍˇ˄ ɲʶʾˁˍʹ ɹˋˇʸˎʴʾˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˒ʰʽˊ˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ˍʹˌ ˁʰʻʰˊʷˌ ɳ˅ʰʴ˖ʴʷˌ όɳ˅ʰʴ˖ʴʷˌ-ɳʽˋʰʴ˖ʴʷˌύ 

˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ɼʰʻʰˊʷˌ ɳ˅ʰʴ˖ʴʷˌΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶˉʱˊˁʶʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʽʰˌ ˔˗ˊʰˌΦ 

9ȄǇƻǊǘƛҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ɳ˅ʰʴ˖ʴʷˌ 

LƳǇƻǊǘǎƛҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ɳʽˋʰʴ˖ʴʷˌ 

3. ɲʶʾˁˍʹˌ ʅˏʴˁˊʽˋʹˌ5 

ʁ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ʵʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ 

˔˗ˊʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ɳɳΦ ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ 

ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦм ˁʰʽ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˖ˌ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˇˊʻˇʴ˖˄ʾˇˎ 

ˍˊʽʴ˗˄ˇˎ ˃ʶ ˎˉˇˍʶʾ˄ˇˎˋʰ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʾˋʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˉʶˊʽˁ˂ʶʾʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ɲʶʾˁˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌ ʰ˂˂ʱ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊˇˌ ˁʽ ˈ˔ʽ ˍˈˋˇ ʶˏˁˇ˂ˇˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ˍʰ ʾʵʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˋʶ ˉʾ˄ʰˁʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˇ ˔ˊʺˋʽ˃ˇˌ 

ʵʶʾˁˍʹˌ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰˊ˔ʱˌ ˈˍʰ˄ ʰʻˊˇʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁʷˌ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˋˇˋˍ˗˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʰˉ˂ˈ 

ʵʶʾˁˍʹ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦм ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˈˋˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˃ʽˁˊˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˔˖ˊ˗˄ όˉΦ˔Φ нт 

˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɳɳύ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁ˗˄ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄Φ ɴˍˋʽ ˋˍʽˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰˌ όˉΦ˔Φ ɮˎˋˍˊʾʰΣ ɰʷ˂ʴʽˇΦΦΦΦΣ ʅˇˎʹʵʾʰύ ˍˇ ˁʱʻʶ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˁʱʻʶ 

˔˗ˊʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ɳɳΦ ʁ ʰˉ˂ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ 

ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˔˖ˊʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ όˉΦ˔Φ ˇʽ 

˔˗ˊʶˌύ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ όɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹύΦ  

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˃ʹʵʷ˄ ʵʶ˄ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʺ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔˗ˊʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʽʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˔˗ˊʰ 

ˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ʴʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ɾʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˇ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁˈˌ 

ʵʶʾˁˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˈ ˃ʷˍˊˇ ˍˇˎ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˃ʽʰ ˔˗ˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʺ  ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ 

ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺόʾˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺύΦ 

Ὅȟ
Ὓȟ ὉὟςχ

ὓὥὼὉὟςχ ὉὟςχ
 

 
5 ɰʽʲ˂ʾˇ ζʃʄɮɱɾɮʆɳɹɮ ɮɿɮɽʇʅɶʅ ʋʍʄʁʇηΣ ʆʁɾʁʅ ɮΩΥ ɸʶ˖ˊʾʰΣ ɼΦ ɼˇˎˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳΦɾΦʃΦΣ 
ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ фΥ ɮˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Υ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˖ˌ ʅʹ˃ʶʾ˖˄ ʃˇ˂ˎʴ˗˄˖˄Σ ˋʶ˂Φ 
296-301 
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ʂˉˇˎΥ  

Ic,iҐ ɲʶʾˁˍʹˌ ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΣ Sc,iҐ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰΣ 

EU27iҐ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΣ MEU27iҐ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ 

˔˗ˊʰ ʷ˔ʶʽ млл҈Σ cҐ ʋ˗ˊʰΣ iҐ ɶ˃ʶˊˇ˂ˇʴʽʰˁˈ ʷˍˇˌΦ 
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4. ɲʶʾˁˍʹˌ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ɾʶ ˍˇ˄ ɲʶʾˁˍʹ ʰˎˍˈ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˇ˃ʷʰ ˉˇˎ ʰˎˍʺ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ όʁʽˁʽʰˁʺ ˔ˊʺˋʹΣ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ɾʶˍʰ˒ˇˊʷˌύΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʺ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

i) ὉὈ
  

  
 

Total ResidentialҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʁʽˁʽʰˁʺ ˔ˊʺˋʹ 

Total final consumption= ʆˇ ɯʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ʆʶ˂ʽˁʺˌ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʁʽˁʽʰˁʺ ˔ˊʺˋʹ 

ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ˍˇ˃ʷʰΦ 

ii) ὉὈ
  

  
 

¢ƻǘŀƭ LƴŘǳǎǘǊȅҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

˔ˊʺˋʹ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˇ˃ʷʰΦ 

iii) ὉὈ
  

  
 

¢ƻǘŀƭ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘҐ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ɾʶˍʰ˒ˇˊʷˌ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ɾʶˍʰ˒ˇˊʷˌ 

ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ˍˇ˃ʷʰΦ 

2.4 ʆˊʽʰʵʽˁˈ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʺ ʆˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ6 
ʁʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌ ˃ʶˍʰˍˊʶˉˈˍʰ˄ ˋʶ ʰˉ˂ˇˏˌ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌΦ ɾˇ˂ˇ˄ˈˍʽ ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˔ˊʺˋʽ˃ˇʽΣ ʶ˄ˍˇˏˍˇʽˌ ˍʰ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʵˏˇ ʺ 

 
6 ɰʽʲ˂ʾˇ ζʃʄɮɱɾɮʆɳɹɮ ɮɿɮɽʇʅɶʅ ʋʍʄʁʇηΣ ʆʁɾʁʅ ɮΩΥ ɸʶ˖ˊʾʰΣ ɼΦ ɼˇˎˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳΦɾΦʃΦΣ 
ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ фΥ ɮˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Υ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˖ˌ ʅʹ˃ʶʾ˖˄ ʃˇ˂ˎʴ˗˄˖˄Σ ˋʶ˂Φ 
306-308 
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ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʺ ˋˎ˔˄ʱ ˉˇ˂˂ˇˏˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ 

ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʽˇ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍˊʽ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˍˊʽʰʵʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʺ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˈ 

ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˈˍʰ˄ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍʱ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˖ʻˇˏ˄ ʺ ˄ʰ 

ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ ʆˇ 

ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʽˋˈˉ˂ʶˎˊˇ ˍˊʾʴ˖˄ˇΣ ˇʽ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ 

ˍˇˎˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΣ ˃ʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˉˇˎ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ л ˃ʷ˔ˊʽ млл҈Σ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˁʱʻʶ ˁˇˊˎ˒ʺ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˃ʶ ˍˇ л ˋˍʽˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ʵˏˇ ʰ˅ˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ млл҈ ˋˍʹ˄ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍˇˎ ˍˊʾˍˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˎˊ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶ ʴ˖˄ʾʰ слϲ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʽˋˇˉ˂ʹʻʶʾˌ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ 

όˋ˔ʺ˃ʰ нΦнύΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʽ˃ʷˌ ˃ʷ˔ˊʽ млл҈Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍˇˏ˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΦ ɶ ʻʷˋʹΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇˎ 

ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˍˊʽʴ˗˄ˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˁʱʻʶ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦн ʆˊʽʰʵʽˁˈ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɾˇˊ˒˗˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ɼ˂ʰˋʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˋˎ˃˃ʷˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˈ ɯ˄ʻˊʰˁʰΣ ʊˎˋʽˁˈ ɮʷˊʽˇ ˁʰʽ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɴ˄ʰ ˍˊʽʰʵʽˁˈ 

ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˔˖ˊ˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˍʹˌ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ˉ˗ˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔˗ˊʶˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ 
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ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʻʰˊʱ ˈˍʽ ˍˇ ˍˊʽʰʵʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ 

ό˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ 

ʁʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˍˊʽʰʵʽˁˇˏ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ɮʃɳΣ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 

Σ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰˌ ˍʹˌ ɳɳ ʶʾˍʶ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʶʾˍʶ ˍʹˌ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

2.5 ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 
ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʷ˔ʶʽ ʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ˊʰʴʵʰʾʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʽʰ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰΣ ʰˉˈ 

I¢a[κ/{{ ˁʰʽ WŀǾŀ{ŎǊƛǇǘ ʴʽʰ ˍˇ ŦǊƻƴǘŜƴŘΣ ˃ʷ˔ˊʽ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ˈˉ˖ˌ ˍˇ Cƭŀǎƪ ˁʰʽ ˍˇ 5ƧŀƴƎƻ ʴʽʰ 

ˍˇ ōŀŎƪŜƴŘ όtǊŜǎǎƳŀƴ ϧ aŀȄƛƳΣ нлнлύ7. 

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ 

ʴʶ˖ʲʱˋʶ˖˄ όƎŜƻŘŀǘŀōŀǎŜǎύ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ tƻǎǘDL{ ʺ ˍˇ DŜƻ5ƧŀƴƎƻ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΦ ʁʽ ʴʶ˖ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˈˉ˖ˌ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 

ʴʽʰ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ό½ŜƛƭŜǊΣ мфффύ8. 

ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ό¦·ύ ˁʰʽ ˇ ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʵʽʶˉʰ˒˗˄ ό¦Lύ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˁˇ˃ʲʽˁˈ 

ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˃ʽʰˌ ǿŜō ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ɶ ʰˊ˔ʺ ά5ƻƴΩǘ aŀƪŜ aŜ ¢ƘƛƴƪέΣ 

ˈˉ˖ˌ ʵʽʰˍˎˉ˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ YǊǳƎ όнлмпύ9Σ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰˉ˂ˈ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˃ʶ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˁʰʽ ˒ˈˊ˃ʶˌ 

ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ bƛŜƭǎŜƴ όмффпύ10Σ ˇʽ ʰˊ˔ʷˌ ʶˎ˔ˊʹˋˍʾʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋʶ 

ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʵʽʶˉʰ˒ʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ DL{Φ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ˔ˊʺˋʹ WŀǾŀ{ŎǊƛǇǘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎ όˉΦ˔Φ [ŜŀŦƭŜǘΣ hǇŜƴ[ŀȅŜǊǎύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 

˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ǎŜǊǾŜǊ-side 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ʴʶ˖ʲʱˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ tƻǎǘƎǊŜ{v[κtƻǎǘDL{Σ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˈʴˁ˖˄ ʴʶ˖ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όwŀƳǎŜȅΣ нллнύ11. 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶˎʷ˂ʽˁˍʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ όŀƎƛƭŜ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘύΣ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ όtǊŜǎǎƳŀƴ ϧ aŀȄƛƳΣ нлнлύ12. 

 
7 Pressman, R. S., & Maxim, B. R. (2020). {ƻŦǘǿŀǊŜ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΥ ! tǊŀŎǘƛǘƛƻƴŜǊΩǎ !ǇǇǊƻŀŎƘ (9th ed.). 
McGraw-Hill Education. 
8 Zeiler, M. (1999). Modeling Our World: The ESRI Guide to Geodatabase Design. ESRI Press. 
9 Krug, S. (2014). Don't Make Me Think, Revisited: A Common Sense Approach to Web Usability (3rd 
ed.). New Riders. 
10 Nielsen, J. (1994). Usability Engineering. Morgan Kaufmann. 
11 Ramsey, P. (2002). PostGIS Manual. Refractions Research. 
12 Pressman, R. S., & Maxim, B. R. (2020). {ƻŦǘǿŀǊŜ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΥ ! tǊŀŎǘƛǘƛƻƴŜǊΩǎ !ǇǇǊƻŀŎƘ (9th ed.). 
McGraw-Hill Education. 
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3ˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇΥ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ- ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 
ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʾʰ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ 

ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ʾʰ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍˊʾʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌΦ 

ʆ̌  ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʷˌ ˋˍˇ ʶˎˊˏ ˁˇʽ˄ˈ όFront-end) 

˃ʶ ʴ˂˗ˋˋʶˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ HTML, CSS ˁʰʽ JavaScriptΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˃ʷˋ˖ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋʰ˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʱ ˋˍˇ ʶˎˊˏ ˁˇʽ˄ˈ όBack-endύ ˃ʶ ˍʽˌ ʴ˂˗ˋˋʶˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

Python (Django/Flaskύ ˁʰʽ Node.jsΦ ʆˇ ˍˊʾˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋʶ 

˃ʾʰ ʴʶ˖ʲʱˋʹ ˈˉˇˎ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍ˂ʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍˈ ˉʰˁʷˍˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˍʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʰˎˍʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

PostgreSQL ˁ ʰʽ PostGISΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ όon lineύ ˋˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʽˋˍˈ ˁʰʽ ˁʰˍΩ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋˍʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʺˌ όserverύ ˈˉ˖ˌ AWS 

Docker ˁ ʰʽ Render. 

оΦм ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˇ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˉˇ˂˂˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵˇ˃ˇˏ˄ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍʹˌΦ ʅˍʹ˄ 

ʵʽʶʻ˄ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʹ 

ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰˌΥ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ όFront-end)13Σ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

(Back-endύ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʲʱˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όDatabase Layer)14Φ ɮˎˍʱ ˍʰ ˍˊʾʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˒ʽ˂ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όɳʽˁˈ˄ʰ оΦмύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 1 ɳˉʾˉʶʵʰ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

 
13 Sommerville, I. (2016). Software engineering (10th ed.). Pearson Education. 
14 tǊŜǎǎƳŀƴΣ wΦ {ΦΣ ϧ aŀȄƛƳΣ .Φ wΦ όнлмпύΦ {ƻŦǘǿŀǊŜ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΥ ! ǇǊŀŎǘƛǘƛƻƴŜǊΩǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ όуǘƘ ŜŘΦύΦ 
McGraw-Hill Education. 
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оΦмΦм ɳˉʾˉʶʵˇ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ όFront-end)  
ʆˇ Front-end όɳʽˁˈ˄ʰ оΦнύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʵʽʶˉʰ˒ʺ ˔ˊʺˋˍʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˇ ˍʶ˂ʽˁˈˌ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˒ˎ˂˂ˇ˃ʶˍˊʹˍʺ15Φ ʆˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˎˍˈ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˈˉ˖ˌΥ 

S HTML (HyperText Markup LanguageύΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵ˖˄Σ  

S CSS (Cascading Style SheetsύΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ 

S JavaScriptΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʺ 

˃ʷˋ˖ AJAX ̋  REST APIs16 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˔ʱˊˍʹΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ JavaScript ̍ ˉ˖ˌΥ 

S Leaflet17 

S OpenLayers (OpenStreetMap, ESRI)18 

S Mapbox GL JS19 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 2 ʃˊ˗ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

 

 

оΦмΦн ɳˉʾˉʶʵˇ ɽˇʴʽˁʺˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ όBack-end) 
ʆˇ Back-end όɳʽˁˈ˄ʰ оΦоύ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ 

ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʰ ʰʽˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ Front-end20Φ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 
15 Duckett, J. (2014). HTML and CSS: Design and build websites. Wiley. 
16 Freeman, E., & Robson, E. (2020). Head first JavaScript programming: A brain-friendly guide. O'Reilly 
Media. 
17 Leaflet. (n.d.). Leaflet.js documentation. Retrieved June 16, 2025, from https://leafletjs.com/  
18 OpenLayers. (n.d.). OpenLayers documentation. Retrieved June 16, 2025, from 
https://openlayers.org/  
19 Mapbox. (n.d.). Mapbox GL JS documentation. Retrieved June 16, 2025, from 
https://docs.mapbox.com/mapbox-gl-js/  
20 Richardson, L., & Amundsen, M. (2013). RESTful web APIs. O'Reilly Media. 
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S PythonΣ ˃ʶ frameworks ̍ ˉ˖ˌΥ  

U Django21  

U Flask22 

S Node.js23Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ server-side ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˃ʶ JavaScript 

ɶ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ Front-end ʁ ˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˃ʶ GraphQL. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 3 ɲʶˏˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

оΦмΦо ɳˉʾˉʶʵˇ ɰʱˋʹˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όDatabase Layer) 
ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ оΦпύΦ ɶ 

ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ PostgreSQL ˁʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ PostGIS24Φ ɶ ʶˉʷˁˍʰˋʹ PostGIS25 ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ-ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ GISΣ ˈˉ˖ˌ ˍʹ˄ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˔˖ˊʽˁ˗˄ 

ʶˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˔˖ˊʽˁ˗˄ 

ʶˎˊʶˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ Raster ̄ ʰˁʷˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄26. 

 
21 Holovaty, A., & Kaplan-Moss, J. (2009). The definitive guide to Django: Web development done right 
(2nd ed.). Apress. 
22 Grinberg, M. (2018). Flask web development: Developing web applications with Python (2nd ed.). 
O'Reilly Media. 
23 Node.js. (n.d.). Node.js documentation. Retrieved June 16, 2025, from https://nodejs.org/en/docs/  
24 Obe, R. O., & Hsu, L. S. (2021). PostGIS in action (3rd ed.). Manning Publications. 
25 PostGIS Project. (n.d.). PostGIS documentation. Retrieved June 16, 2025, from 
https://postgis.net/documentation/  
26 PostgreSQL Global Development Group. (n.d.). PostgreSQL documentation. Retrieved June 16, 
2025, from https://www.postgresql.org/docs/  
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 4 ʆˊʾˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

оΦмΦп ʊʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ όDeployment) 
ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˎˍʺ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ 

ˋˍˇ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʵʽʰˁˇ˃ʽˋˍʺˌ όserverύ όɳʽˁˈ˄ʰ оΦрύΦ ɼʱˉˇʽʶˌ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

S Amazon Web Services (AWS)27 

S Docker28 

S Render29 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 5 Deployment 

 
27 Amazon Web Services. (n.d.). AWS documentation. Retrieved June 16, 2025, from 
https://aws.amazon.com/documentation/  
28 Turnbull, J. (2014). The Docker book: Containerization is the new virtualization. James Turnbull 
Publishing. 
29 Render. (n.d.). Cloud Hosting for Developers ς Render. ɮ˄ʰˁˍʺʻʹˁʶ ɹˇˏ˂ʽˇˌ моΣ нлнрΣ ʰˉˈ 
https://render.com/  
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оΦн ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ζɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌη 
ɶ ˊʰʴʵʰʾʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ʵˎ˄ʰˍʺ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈΣ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΣ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇ˔ʺ ˔ˊʺˋʽ˃˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˉˇ˂ʾˍʶˌΣ 

˒ˇˊʶʾˌΣ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˁʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˎˌ ˔ʱˊʰ˅ʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΦ 

ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˉˊˇ˖ʻʶʾ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

˃ʶˍʱʲʰˋʹˌΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ʃˊʱˋʽ˄ʹˌ ʅˎ˃˒˖˄ʾʰˌΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˏ˃˃ʰ˔ˇ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ 

ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʶʽ 

ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˒ʽ˂ʽˁˇˏΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ 

ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˔ʱˊˍʶˌΣ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉ˂ˇʹʴʹʻˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˋʶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˄ ˍʱˋʶʽˌΣ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˅ʱʴˇˎ˄ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ 

ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʲʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɾʷˋ˖ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʵʽʶˉʰ˒˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ό!tLǎύΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ 

ʱ˂˂ʶˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˊʾˍˇˎˌΣ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ 

ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰΦ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ˉˊˈˍˎˉʰΣ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʶˎ˔ˊʹˋˍʾʰˌΣ ˍʹˌ ʶˉʶˁˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʻʷˍʶʽ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌΦ  

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏ ˍʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ 

ʲʰˋʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶʻˇʵʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ŦǊƻƴǘ-ŜƴŘ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˉʶˊ˄˗˄ˍʰˌ ˋˍˇ ōŀŎƪ-ŜƴŘΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˉˊ˗ˍʰ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ 

˔ˊʺˋˍʹΣ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɶ ˋʶ˂ʾʵʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ 

ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ I¢a[р ʴʽʰ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ /{{о ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ǊŜǎǇƻƴǎƛǾŜ ŘŜǎƛƎƴΣ ˗ˋˍʶ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˇ˃ʰ˂ʱ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ 

ˍˏˉˇˎˌ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰˌΦ 
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оΦо ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʅˁʶ˂ʶˍˇˏ ɹˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰˌ 

3.3.1. index.html ς ɮˊ˔ʽˁʺ ʅʶ˂ʾʵʰ 
ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋʶ˂ʾʵʰ όɳʽˁˈ˄ʰ оΦсύ  ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˍʹˌ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɶ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ I¢a[р ˁʰʽ /{{о ˁʰʽ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʽʶˉʰ˒ʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶˉʽˁʶ˒ʰ˂ʾʵʰΣ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌΣ ʹ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶ ʶˉʶ˅ʹʴʹ˃ʰˍʽˁˈ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˁˇˎ˃ˉʾ ʴʽʰ ˇʵʹʴˈ ˔ˊʺˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ˎˉˇˋʷ˂ʽʵˇ ˃ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ɳɾʃΦ ɶ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ 

ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˒ˈ˄ˍˇˎ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹΣ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ˃ʽʵʽʰ˒ʰ˄ʷˌ ˋˁˇˏˊˇ ƻǾŜǊƭŀȅ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʰʴ˄˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ 

ɶ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ ˃ʶ˄ˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʱ˃ʶˋʹ 

ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˋʶ˂ʾʵʶˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΥ ɮˊ˔ʽˁʺΣ ʋʱˊˍʹˌΣ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʆˊʽʴ˖˄ʽˁˈ 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰΦ ʆˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˋʶ˂ʾʵʰˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʶ˄ˍˊʰˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˇʻˈ˄ʹˌΣ ˔ʱˊʹ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ǊŜǎǇƻƴǎƛǾŜ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ 

˃ʷˋ˖ ƳŜŘƛŀ ǉǳŜǊƛŜǎΦ ɶ ˋʶ˂ʾʵʰ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ WŀǾŀ{ŎǊƛǇǘΣ ˁʰʻ˗ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ 

ˋˍʰˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˁʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ с ɮˊ˔ʽˁʺ ʅʶ˂ʾʵʰ  

3.3.2. map.html ς ʋʱˊˍʹˌ 
ʆˇ ˎˉˇˋʷ˂ʽʵˇ ˔ʱˊˍʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ оΦтύ ˋˎ˄ʽˋˍʱ ʲʰˋʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ 

ˁʰʽ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˋʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʇ˂ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ˄ 

ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ ʻʶ˃ʰˍʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ ʷˍˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

(2015ςнлнпύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇ ɲʶʾˁˍʹˌ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɴ˄ˍʰˋʹˌ 

όˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʺ ʰ˄ʱ ˉʹʴʺΥ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌΣ ɮʃɳύΣ ˇʽ ɼʰʻʰˊʷˌ ɳ˅ʰʴ˖ʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʺ ˇ ʅˎʴˁˊʽˍʽˁˈˌ 

ɲʶʾˁˍʹˌ ʰ˄ʱ ˔˗ˊʰΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ʶʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ 

ʰʽˍʺ˃ʰˍʰ όI¢¢t ǊŜǉǳŜǎǘǎύ ˉˊˇˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ !tL ŜƴŘǇƻƛƴǘǎ ˍˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʹˍʺ όōŀŎƪŜƴŘύΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ DŜƻW{hbΣ ʰ˄ˍ˂ʹ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ 

ˋ˔ʶˋʽʰˁʺ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ tƻǎǘƎǊŜ{v[ ˃ʶ ʶˉʷˁˍʰˋʹ tƻǎǘDL{Φ ɶ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ [ŜŀŦƭŜǘΦƧǎ ˁʰʽ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋʶ 

ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ό9ǎǊƛ ²ƻǊƭŘ LƳŀƎŜǊȅύΦ  
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ɼʱʻʶ ˔˗ˊʰ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˉˇ˂ˎʴ˖˄ʽˁʱΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˍʹˌ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ ʵʶʾˁˍʹΣ ˃ʷˋ˖ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ όŎƻƭƻǊ ǎŎŀƭŜύ ˁʰʽ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎΣ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΦ ɶ ʵʽʶˉʰ˒ʺ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όǇƻǇǳǇύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ʵʽʰ˃ˇˊ˒ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ 

όƭŜƎŜƴŘύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʴˊʰ˒ʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ I¢a[рΣ /{{о ˁʰʽ WŀǾŀ{ŎǊƛǇǘΣ ʶ˄˗ ʹ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʹˍʺ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ŦŜǘŎƘ !tLΣ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ 

ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ όǊŜŀƭ-ǘƛƳŜ ǳǇŘŀǘŜύ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʽ˃˗˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

ɶ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ʶˎʰ˄ʱʴ˄˖ˋˍʹ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɾʷˋ˖ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈˌ ˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˍʱˋʶ˖˄Σ ʹ 

ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˔˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʽˋˇˍʺˍ˖˄ ʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ɶ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ 

ʴʶ˖ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ 

˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʻʶ˃ʰˍʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ʽˋ˔ˎˊˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ т ʋʱˊˍʶˌ 

3.3.3 stats.html ς ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ  
ɶ ˎˉˇˋʶ˂ʾʵʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ оΦуύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷˋ˖ 

ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʵˇ˃ʺ ˍʹˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˋˁʶ˂ʶˍˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋʶ˂ʾʵʰΣ 

ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˒ʰ˂ʾʵʰΣ ˍˇ ˃ʶ˄ˇˏ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ƻǾŜǊƭŀȅΦ ʆˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰˊˍʶ˂˗˄ όǘŀōǎύΣ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ /ƘŀǊǘΦƧǎΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 

˃ʶ WŀǾŀ{ŎǊƛǇǘ ˁ˗ʵʽˁʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˁˍʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ !tL ŜƴŘǇƻƛƴǘǎΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˔˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ʶˍ˗˄ ˃ʷˋ˖ ŘǊƻǇŘƻǿƴǎΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ 

ʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˁʰʽ ˊʱʲʵ˖˄Σ ˃ʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˔˖ˊʾˌ 
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ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋʶ˂ʾʵʰˌΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˋʶ˂ʾʵʰˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ 

I¢a[Σ /{{Σ WŀǾŀ{ŎǊƛǇǘ ˁʰʽ w9{¢Ŧǳƭ !tLǎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ у ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ  

3.3.4 triangulation.html ς ʆˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 
ɶ ˋʶ˂ʾʵʰ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όɳʽˁˈ˄ʰ оΦфύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉʽˇ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰˌ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʵˇ˃ʺ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ 

ˋˎ˄ʶˉʺˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˋʶ˂ʾʵʶˌΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʶ˒ʰ˂ʾʵʰΣ ˍˇ ˃ʶ˄ˇˏ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌ 

ˁʰʽ ˍˇ ˋˁˇˍʶʽ˄ˈ ƻǾŜǊƭŀȅΦ ʆˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷʰ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ˁʰʽ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ˁˇˎˁʾʵʰˌ όˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʺ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ŘƛǾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ ˋʶ˂ʾʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ tƭƻǘƭȅΦƧǎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˏˉˇˎ 

ǘŜǊƴŀǊȅ όˍˊʽʴ˖˄ʽˁʱύΦ ʁ WŀǾŀ{ŎǊƛǇǘ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ʰ˄ʰˁˍʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ !tL ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʲʱˋʶʽ 

ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ǘǊŀŎŜ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ 

ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʱ ǘƻƻƭǘƛǇǎΦ ɶ ˋʶ˂ʾʵʰ ʰˎˍʺ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ I¢a[Σ /{{Σ tƭƻǘƭȅΦƧǎ ˁʰʽ WŀǾŀ{ŎǊƛǇǘ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ ф  ʆˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ  

3.4 energy-data.sql ɱʶ˖ʲʱˋʹ 
ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʴʶ˖ʲʱˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ оΦмлύ  ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ 

ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʻʶ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʴʶ˖ʲʱˋʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʲʱˋʶ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ PostgreSQL ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ PostGISΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ ˁˊʰˍ˗˄ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʻʶ˃ʰˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰΣ ˍˇ˄ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˁʰʽ ˇ L{h ˁ˖ʵʽˁˈˌ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰˌΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʽʰˍʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ǎƘŀǇŜŦƛƭŜ ˁʰʽ 

˒ˇˊˍ˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ QDL{ ʴʽʰ ˉˊˇʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ²D{ уп ό9t{DΥпонсύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ˎˉˇˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ tƻǎǘDL{Φ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ {v[Σ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˇ 

ˉʾ˄ʰˁʰˌ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ˁʰʽ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶʴʴˊʰ˒ʷˌ ˃ʶ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍˏˉˇˎ 

a¦[¢Lth[¸DhbΦ ʁ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʰˎˍˈˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˔˖ˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ʻʶ˃ʰˍʽˁʷˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˁˈ˃ʲˇˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ʲʱˋʹˌΣ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ 

ˇˉˇʾˇ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇʾ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˃ʷˋ˖ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˅ʷ˄˖˄ ˁ˂ʶʽʵʽ˗˄Φ ɼʰˍˈˉʽ˄Σ 

ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˉˇˎ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰ˄ʱ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΦ ɼʱʻʶ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ 

ˉʶʵʾˇ ŎƻǳƴǘǊȅψƛŘΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ ˁ˂ʶʽʵʾ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΣ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ 

ʁʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ʲʱˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

S countriesΥ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ όidύΣ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰΣ ˍˇ˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΣ ˍˇ˄ 

ISO ˁ ˖ʵʽˁˈ όiso_aоύ ˁʰʽ ˍˇ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁˈ ˍʹˌ ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ MULTIPOLYGON. 

S energy_intensityΥ ɼʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ όˉΦ˔Φ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ ʱ˄ʻˊʰˁʰˌΣ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʷˍˇˌΦ ʃʶˊʽʷ˔ʶʽ 

ˍʰ ˉʶʵʾʰΥ ƛŘΣ ŎƻǳƴǘǊȅψƛŘΣ ȅŜŀǊΣ ŎŀǘŜƎƻǊȅΣ ǾŀƭǳŜΦ 
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S energy_productionΥ ɮˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˍˏˉˇ ˉʹʴʺˌ όˇˊˎˁˍʱ 

ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌΣ ˉˎˊʹ˄ʽˁʱύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʷˍˇˌΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍ hˉʶʵʾʰ: 

id, country_id, year, source_type, value. 

S energy_consumptionΥ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰ 

όʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁΦʱΦύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʷˍˇˌΦ ʃʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ˉʶʵʾʰΥ 

id, country_id, year, sector, value. 

S ternary_dataΥ ʃʶˊʽʷ˔ʶʽ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ όˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰύΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

˔˗ˊʰ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʷˍˇˌΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍ hˉʶʵʾʰ: id, country_id, year, fossil, 

renewable, nuclear. 

ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶˋʽʰˁʺˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ 

ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˉ˂ʶˇ˄ʰˋ˃ˇˏ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˏˁˇ˂ʹˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌΦ ɶ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ 

ˍʹˌ tƻǎǘDL{ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʶˁˍʱˋʶ˖˄Σ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ 

ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ǿŜō ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ ɶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʷ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ʲʰˋʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ мл  ɱʶ˖ʲʱˋʹ  
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3.5 ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ wŜƴŘŜǊ {ŜǊǾŜǊ ˁʰʽ DƛǘIǳō ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ɲʽʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ²Ŝō 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ  

ɶ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ζ²Ŝō !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŦƻǊ DŜƻǎǇŀǘƛŀƭ !ƴŀƭȅǎƛǎ30» 
ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ 
ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʹˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ 
ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΥ ˍˇ DƛǘIǳō ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˉʹʴʰʾˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˁʰʽ ˍˇ 
Render.ŎƻƳ ʴʽʰ ˍʹ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰ όŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘύ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋʶ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɶ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ bƻŘŜΦƧǎ ʴʽʰ ˍˇ ōŀŎƪŜƴŘΣ 9ȄǇǊŜǎǎΦƧǎ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ !tL ŜƴŘǇƻƛƴǘǎ ˁʰʽ tƻǎǘƎǊŜ{v[κtƻǎǘDL{ ˖ˌ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 
ʂ˂ˇˌ ˇ ˉʹʴʰʾˇˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˍˇˉʽˁʱ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇʻʶˍʺˊʽˇ 
GitHub31Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ʶ˂ʶʴˁˍʽˁˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ 
όǾŜǊǎƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭύ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄Φ 
ɮˁˈ˃ʹΣ  ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΥ ˍˇ ŦǊƻƴǘŜƴŘ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋʶ I¢a[ ˁʰʽ WŀǾŀ{ŎǊƛǇǘ ˃ʶ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ 
ˈˉ˖ˌ /ƘŀǊǘΦƧǎΣ [ŜŀŦƭŜǘ ˁʰʽ tƭƻǘƭȅΦ ɶ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍˇˎ DƛǘIǳō ˃ʶ ˍˇ wŜƴŘŜǊ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʷˋ˖ ǿŜōƘƻƻƪΣ 
ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ όŀǳǘƻ-ŘŜǇƭƻȅύ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ǇǳǎƘ 
ˋˍˇ ˁˏˊʽˇ ōǊŀƴŎƘ ˍˇˎ ʰˉˇʻʶˍʹˊʾˇˎΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ 
ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋʶ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘύΣ 
ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʱ˃ʶˋʰ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʹΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ wŜƴŘŜǊΦŎƻƳ ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʶ ʶˏˁˇ˂ʹ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ƭƻƎǎ ˁʰʽ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ wŜƴŘŜǊ ˁʰʽ 
ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ όŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎύ ʴʽʰ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ 
ʵʽʰˉʽˋˍʶˎˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ 
DƛǘIǳō ˁʰʽ wŜƴŘŜǊ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʶ ˍʹ˄ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˍʹ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ˉ˂ʺˊʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ˉˊˇˋʲʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʹʴʰʾˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˁʰʽ 
ˍʹˌ ʸ˖˄ˍʰ˄ʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰΦ 

  

 
30 https:// web-application-for-geospatial-analysis.onrender.com   
31 https:// github.com/kstatheropoulos/Web-Application-for-Geospatial-Analysis-of-Electrical-Energy 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 4ˇ



 
 

4ˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇΥ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ-ʋˊʺˋʹ ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

пΦм ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦмύ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɳΦɳΦ ɴˍˋʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱˋʶʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΣ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄Φ 

ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 

S ɲʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˉʹʴʺ όʱ˄ʻˊʰˁʰˌΣ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ɮʃɳύΣ 

S ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˃ʶ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶˍ˗˄Σ ˔˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄Σ 

S ɸʶ˃ʰˍʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ [ŜŀŦƭŜǘ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˁʰʽ 

ʱ˂˂˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʰ˄ʱ ˔˗ˊʰΣ 

S ʊʽ˂ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˔ˊʺˋʹˌΣ ˃ʶ ŘǊƻǇŘƻǿƴ ˃ʶ˄ˇˏΣ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˔˖ˊ˗˄Σ ǘŀōǎ 

ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˃˄ʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʶˏˁˇ˂ʹ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈΣ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ˁʰʽ ʵʽʶˎˊˎ˃ʷ˄ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 1 ɮˊ˔ʽˁʺ ʅʶ˂ʾʵʰ ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 
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пΦн ɮˊ˔ʽˁʺ ʅʶ˂ʾʵʰ ˁʰʽ ɲˇ˃ʺ ʃ˂ˇʺʴʹˋʹˌ 
ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋʶ˂ʾʵʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦнύ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˃ʽʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʶʾˋˇʵˇ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌΦ 

ɶ ˃ˉʱˊʰ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˁˏˊʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ 

S ɮˊ˔ʽˁʺ όIƻƳŜύΥ ɳˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˋʶ˂ʾʵʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

S ʋʱˊˍʹˌΥ ɳ˃˒ʱ˄ʽˋʹ  ʻʶ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Φ 

S ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱΥ ɯ˄ˇʽʴ˃ʰ ˋʶ˂ʾʵʰˌ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʱ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

όʷ˄ˍʰˋʹΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹύΦ 

S ʆˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰΥ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɴˍˋʽ ˁʱʻʶ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˎˉˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˏˉˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʺ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ 

˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˍˇ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ н  ɮˊ˔ʽˁʺ ʅʶ˂ʾʵʰ ˁʰʽ ɲˇ˃ʺ ʃ˂ˇʺʴʹˋʹˌ 

 

пΦо ɸʶ˃ʰˍʽˁˇʾ ʋʱˊˍʶˌ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ʵʶʽˁˍ˗˄  
ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˇˏˌ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦоύ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ 

ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʱ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰ˄ʱ ˔˗ˊʰ ˍʹˌ ɳΦɳΦ  

S ʁʽ ˔ʱˊˍʶˌ ˒ˇˊˍ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˋ˖ !tL ʰˉˈ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄  

tƻǎǘƎǊŜ{v[κtƻǎǘDL{Σ ˃ʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʷˍˇˎˌ ˁʰʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʵʶʾˁˍʹΦ ʁʽ 

ʲʰˋʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 

U ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɴ˄ˍʰˋʹ ό9ƴŜǊƎȅ LƴǘŜƴǎƛǘȅύ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦп ς ɳʽˁˈ˄ʰ пΦсύ 

U ɼʰʻʰˊʷˌ ʶˁˊˇʷˌ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦтύ 

U ʅˎʴˁˊʽˍʽˁˈˌ ɲʶʾˁˍʹˌ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦуύ 
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S ʆˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˋʶ˂ʾʵʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ όŘǊƻǇŘƻǿƴύ όɳʽˁˈ˄ʰ 

пΦоύ ʴʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹΦ 

S ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˖ˍʺˌ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˉʰ˂ʷˍʰˌΣ ˃ʶ ˍˇ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ʶˉʽ˂ʶʴʶʾΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˋʶʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˍʽˌ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʷˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΦ 

S ɾʶ ˍˇ ˉʱˍʹ˃ʰ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʾʰ ˔˗ˊʰΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˃ ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ 

ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʴʽʰ ˍˇ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ʷˍˇˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ о  ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɲʶʽˁˍ˗˄ ʰˉˈ ɮ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ɽʾˋˍʰ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ п  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ Total 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ р  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɯ˄ʻˊʰˁʰ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ с  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

 

 

59 



 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ т  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɼʰʻʰˊ˗˄ ɳ˅ʰʴ˖ʴ˗˄ 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ у  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʅˎʴˁˊʽˍʽˁˇˏ ɲʶʾˁˍʹ  

 

 

 

 

 

60 



 
 

пΦп ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 
ɶ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ɳΦɳΦ ɶ ʶ˄ˈˍʹˍʰ 

ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦфύ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˊˍʷ˂ʶˌ όTabsύΣ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ʶˁ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ˇ ˍˏˉˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ ф  ʅʶ˂ʾʵʰ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ɲʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

пΦпΦм ɴ˄ˍʰˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦмлύ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όŜƴŜǊƎȅ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅύ 

ʰ˄ʱ ˔˗ˊʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˊˇˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ʁ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾΥ 

S ɿʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ό¢ƻǘŀƭ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦмлύΣ /ƻŀƭ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦммύΣ bŀǘǳǊŀƭ Dŀǎ 

όɳʽˁˈ˄ʰ пΦмнύΣ Nuclear όɳʽˁˈ˄ʰ пΦмоύΣ Oil όɳʽˁˈ˄ʰ пΦмпύΣ wŜƴŜǿŀōƭŜǎ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦмрύΣ 

S ɿʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˃ʾʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˔˗ˊʶˌ όƳǳƭǘƛǎŜƭŜŎǘύΣ 

S ɿʰ ʵʶʽ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ɳɳ-нт ˖ˌ ʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʹ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷˍˇˌΦ 

ʆˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ʷˍˇˌ ˋˍˇ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ˁʰʽ ˍʽ˃ʺ 

ʵʶʾˁˍʹ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇΦ 

 

61 



 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ мл  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɲʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ Total 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ мм  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɲʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ɯ˄ʻˊʰˁʰ 

 

62 



 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ мн  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɲʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʊˎˋʽˁˇˏ ɮʶˊʾˇˎ 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ мо  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɲʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

 

 

 

 

63 



 
 

 

 ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ мп  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɲʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʃʶˍˊʶ˂ʰʽˇʶʽʵ˗˄ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ мр  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɲʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

 

 

 

 

 

 

 

64 



 
 

пΦпΦн ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ʃʹʴʺ 
ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ʱ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ 

ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ʷˍˇˌ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦмсύΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰΥ 

S ɳˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʷˍˇˌ ʰˉˈ ŘǊƻǇŘƻǿƴ ˃ʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍ˖˃ʷ˄ʰ ʷˍʹΣ 

S ɿʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˁʱʻʶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉʹʴʺˌ όˉΦ˔Φ ɯ˄ʻˊʰˁʰˌΣ ʊˎˋʽˁˈ 

ɮʷˊʽˇΣ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺΣ ɮʃɳΣ ˁΦʱΦύ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰΦ 

ʆˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ǎǘŀŎƪŜŘ ōŀǊ ŎƘŀǊǘΣ ˃ʶ ˁʱʻʶ ˃ˉʱˊʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʽʰˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˃ʶˊʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʱ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉʹʴʺΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ мс  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˍʹˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ɮ˄ʱ ʃʹʴʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
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пΦпΦо ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ʆˇ˃ʷʰ 
ʆˇ ˍˊʾˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ 

όɳʽˁˈ˄ʰ пΦмтύΥ 

S ʁʽˁʽʰˁˈˌ όwŜǎƛŘŜƴǘƛŀƭύ 

S ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ όLƴŘǳǎǘǊƛŀƭύ 

S ɾʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ό¢ǊŀƴǎǇƻǊǘύ 

ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ʷˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ǎǘŀŎƪŜŘ ōŀǊ ŎƘŀǊǘΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇˎ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˄ʱ ˁˊʱˍˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ мт  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɼʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ɮ˄ʱ ʆˇ˃ʷʰ 

 

пΦр ʆˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ʺ ˍˊʽʰʵʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ  όǘŜǊƴŀǊȅ ǇƭƻǘύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶʽ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰˌ ˖ˌ ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˊʽ˗˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΥ 

S ɯ˄ʻˊʰˁʰˌ ό/ƻŀƭύ 

S ʊˎˋʽˁˈ ɮʷˊʽˇ όbŀǘǳǊŀƭ Dŀǎύ 

S ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɮʃɳ κ wŜƴŜǿŀōƭŜǎύ 

ʆˇ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 

ˋˎʴˁˊʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˁʰʽ ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ 

ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˋˍʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΥ 

S ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʷˍˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ŘǊƻǇŘƻǿƴΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌΣ 

S ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍˊˈˉˇˎ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ˁˇˎˁʾʵʰˌ όǎƛȊŜύ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦмуύΥ 
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U ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ όtƻǇǳƭŀǘƛƻƴύ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦмфύΣ 

U ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό¢ƻǘŀƭ 9ƴŜǊƎȅ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴύ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦнлύΣ 

S ɳ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶˍʽˁʷˍʰˌ ˔˗ˊʰˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʴʽʰ ʱ˃ʶˋʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹΦ 

ɼʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˃ʾʰ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˍˊʾʴ˖˄ˇ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˁʱʻʶ ˉʹʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ όˉΦ˔Φ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ му  ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁˇˎˁʾʵʰˌ ʆˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ мф  ʆˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁˇˎˁʾʵʰˌ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
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  ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ нл  ʆˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁˇˎˁʾʵʰˌ ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ɮ˄ʱ ʋ˗ˊʰ 

пΦс ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʋˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 
ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ ζɱʶ˖˔˖ˊʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ˍˇˎ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ʆˇˉʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍˇ˄ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈηΣ 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ʅˍʰʻʶˊˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɹˇˏ˂ʽˇˌ нлно ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˍˊˈˉˇʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

ɲʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˃ʶ ʲʺ˃ʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˍˊʽʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ Total ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍʹˌ ɳΦɳ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦнм ς ɳʽˁˈ˄ʰ пΦорύΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇʽ ˔ʱˊˍʶˌ 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʵʶʾˁˍʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ό˃ˉʶʸύ ˄ʰ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 

όʷ˄ˍˇ˄ˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇύˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ нм  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ¢ƻǘŀƭ ʷˍˇˎˌ нлмр 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ нн  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ¢ƻǘŀƭ ʷˍˇˎˌ нлмт 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ но  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ¢ƻǘŀƭ ʷˍˇˎˌ нлмф 

 

 

69 



 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ нп  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ¢ƻǘŀƭ ʷˍˇˎˌ нлнм 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ нр  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ¢ƻǘŀƭ ʷˍˇˎˌ нлно 

 

 

 

70 



 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ нс  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɯ˄ʻˊʰˁʰ ʷˍˇˎˌ нлмр 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ нт  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɯ˄ʻˊʰˁʰ ʷˍˇˎˌ нлмт 

 

71 



 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ ну  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɯ˄ʻˊʰˁʰ ʷˍˇˎˌ нлмф 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ нф  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɯ˄ʻˊʰˁʰ ʷˍˇˎˌ нлнм 

 

72 



 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ ол  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɯ˄ʻˊʰˁʰ ʷˍˇˎˌ нлно 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ ом  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷˍˇˎˌ нлмр 

 

73 



 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ он  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷˍˇˎˌ нлмт 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ оо  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷˍˇˎˌ нлмф 

 

74 



 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ оп  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷˍˇˎˌ нлнм 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ ор  ɸʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ɲʶʾˁˍʹ ɴ˄ˍʰˋʹˌ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷˍˇˎˌ нлно 

ɯ˂˂ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ɲʶʾˁˍʹ ɹˋˇʸˎʴʾˇˎ ʺ ɼʰʻʰˊ˗˄ ɳ˅ʰʴ˖ʴ˗˄ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦос ς ɳʽˁˈ˄ʰ пΦофύΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ɲʶʾˁˍʹ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌΦ ɴˍˋʽ ˃ʶ ˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˗˃ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱˊˁʶʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ  

ʶ˄˗ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˇʽ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹΦ 
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