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ANALIZA EFIKASNOSTI FUNKCIONALNIH 
RADIO-KOMUNIKACIONIH CENTARA 
Major mr Saša Devetak, Vojna akademija 
dr Dragan Đorđević, dipl. inž. 
 

Rezime: 
U radu je prikazan jedan pristup u analizi efikasnosti radio-komu-

nikacionih centara  funkcionalnog telekomunikacionog sistema, kao što 
je vojni sistem veza. Radio-komunikacioni centar modelovan je kao si-
stem masovnog opsluživanja. Opisana su stanja sistema i parametri i 
izveden izraz za određivanje verovatnoće opsluživanja radio-komuni-
kacionog centra, kao kriterijuma za ocenu efikasnosti. Predstavljen je, 
takođe, model, odnosno izrazi za kvantitativnu analizu efikasnosti ra-
dio-komunikacionih centara u uslovima elektronskih dejstava.  
Ključne reči: teorija masovnog opsluživanja, efikasnost, verovatnoća 
opsluživanja. 

THE EFFIENCY ANALYSIS OF FUNCTIONAL RADIO 
COMMUNICATION CENTRES 

Summary: 
One approach in the analysis of efficiency of radio communication 

centres of functional telecommunication systems (for example Military 
Systems) has been shown in this article. A radio communication centre 
has been presented as a model of mass service systems. The system 
states and its parameters have been described as well as the resulting 
formula for determining service probability  as a criterion for efficiency 
evaluaion. A model and the formulae for quantitative analysis of effici-
ency in electronic warfare have been presented as well. 
Key words: theory of mass servicing, efficiency, servicing probability 

Uvod 
ravovremene, sigurne i pouzdane informacije i primena novih ko-
munikacionih i informacionih tehnologija i sistema uslov su us-

pešnog rukovođenja i komandovanja i efikasne upotrebe snaga i sredsta-
va u ratu. Prenos informacija za potrebe vojske ostvaruje se upotrebom 
funkcionalnog telekomunikacionog sistema. Vojni sistem veza čine po-
kretni i stacionarni elementi: centri veze, čvorišta i stanice veze. Elementi 
sistema veze su međusobno povezani radio, radio-relejnim i/ili žičnim 
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spojnim putevima u određenom broju kanala veze. Radio-komunikacioni 
centar funkcionalnog telekomunikacionog sistema predstavlja deo centra 
veze odgovarajuće komande – jedinice i čine ga tehnička sredstva  (razli-
čite vrste radio-uređaja) i poslužioci koji ih opslužuju.  

U radu se radio-komunikacioni centar razmatra kao tehnički sistem, 
čija je osnovna funkcija prenos različitih vrsta informacija radio-spojnim 
putem (govora, pisanih poruka, računarskih i drugih podataka, itd.). Efi-
kasnost tehničkih sistema je kompleksni pokazatelj funkcionisanja siste-
ma i, zavisno od njegove osnovne namene i funkcije cilja, obuhvata razli-
čite karakteristike sistema. Odgovarajući modeli za ocenu funkcije efika-
snosti tehničkih sistema obuhvataju relevantne parametre funkcionisanja 
sistema i ispunjavanja funkcije cilja.  

Jedan od često korišćenih modela, koji je definisan u okviru koncepta efi-
kasnosti vojske1[1], a prema kojem se kvantitativna ocena funkcije efikasnosti 
tehničkog sistema E(t) vrši na osnovu svojstava pouzdanosti P(t), raspoloživo-
sti A(t) i funkcionalne podobnosti Fp(t), može se predstaviti izrazom [2]: 

E(t) = P(t)·A(t)·Fp(t)                 (1)  

gde je: 
E(t) – efikasnost sistema, koja predstavlja verovatnoću da će sistem stu-
piti u dejstvo, izvršiti postavljene zadatke na osnovu projektovanih mo-
gućnosti u zadatom periodu i datim uslovima rada, 
P(t) – pouzdanost sistema, koja se definiše kao verovatnoća da će sistem biti 
u operativnom, radnom stanju, u toku vremena t, odnosno verovatnoća da će 
u određenom periodu sistem ispravno funkcionisati i obavljati svoje zadatke, 
A(t) – raspoloživost sistema, definisana kao pokazatelj koji predstavlja vreme 
u kojem se može očekivati da će sistem biti u operativnom stanju, tj. procenat 
vremena kada je sistem upotrebljiv u odnosu na ukupno vreme rada sistema, 
Fp(t) – prikladnost sistema za vršenje funkcije kao svojstvo sistema koje 
ukazuje na to kojom će verovatnoćom sistem izvršiti postavljeni zadatak. 

Treba napomenuti da se kod različitih tehničkih sistema, zavisno od 
osnovne funkcije cilja i glavnih posledica otkaza, ocena funkcije efikasnosti 
može definisati i preko pojedinačnih pokazatelja. Pored toga, važan je pro-
babilistički aspekt prisutan u prikazanom konceptu i stohastička priroda rele-
vantnih parametara, koji efikasnost definišu kao kategoriju verovatnoće. Ma-
tematički izrazi za funkcije efikasnosti sistema, dati u obliku proizvoda različi-
tih verovatnoća, mogu se formalno prihvatiti ukoliko parametri koji figurišu u 
navedenim izrazima predstavljaju međusobno nezavisne slučajne veličine.  

Analizom efikasnosti radio-komunikacionih centara kvantitativno se 
može oceniti njihovo funkcionisanje i izvršenje namenskog zadatka. Radi 
određivanja efikasnosti potrebno je radio-komunikacioni centar predstavi-
                                                 
1 Army System Effectiveness Concept. 
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ti odgovarajućim modelom i kvantitativno odrediti njegova svojstva u od-
nosu na mogućnosti zadovoljenja njegovih funkcija u složenim uslovima.  

U radu je predstavljen jedan pristup za analizu efikasnosti radio-komu-
nikacionih centara. Radio-komunikacioni centar modelovan je kao sistem za 
masovno opsluživanje sa otkazom, imajući u vidu da je funkcionisanje siste-
ma limitirano propusnom sposobnošću sistema i potrebom da svaka infor-
macija koja dođe u sistem pravovremeno bude preneta.2 Kako informacije u 
centar pristižu pojedinačno, nezavisno jedna od druge i u slučajnim vremen-
skim intervalima, nadalje će se razmatrati samo Poasonov sistem masov-
nog opsluživanja sa otkazom, sa prostim tokom događaja. Verovatnoća op-
služivanja sistema predstavlja kriterijum za ocenu njegove efikasnosti.  

Model za ocenu efikasnosti 
radio-komunikacionog centra 
Radio-komunikacioni centar predstavlja sistem sačinjen od „n“ jed-

norodnih radio-uređaja (kanala veze), koji vrše razmenu informacija sa 
drugim radio-komunikacionim centrima radio-spojnim putem. U sistem 
pristižu informacije sa dolaznim intenzitetom „λ“,3 a prenose se sa  inten-
zitetom opsluživanja „μ“.4 Karakteristika izlaznog toka „μ“ može se sma-
trati složenom funkcijom, jer se sastoji od intenziteta razmene informacija 
i intenziteta uspostavljanja veze između radio-uređaja. Intenzitet opsluži-
vanja jednak je zbiru ovih intenziteta, pod pretpostavkom da i tok razme-
ne informacija i tok uspostavljanja veze imaju odlike Poasonove funkcije. 
Posmatrani sistem može se naći u nekom od sledećih stanja: 

S0 – svi radio-uređaji su slobodni, 
S1 – jedan radio-uređaj je zauzet, ostali radio-uređaji su slobodni, 
Sk – k radio-uređaja je zauzeto, ostali (n-k) radio-uređaji su slobodni, 
Sn – svi radio-uređaji su zauzeti. 
Da bi se odredila verovatnoća otkaza sistema, odnosno radio-komu-

nikacionog centra, potrebno je najpre naći verovatnoću da se sistem na-
đe u k-tom stanju. Na taj način biće dobijena i verovatnoća otkaza siste-
ma, kao specijalan slučaj, pri čemu je k = n.  

Radi predstavljanja dinamike funkcionisanja sistema, kao sistema 
masovnog opsluživanja, i opisa sistema i njegovih stanja, neophodno je 
                                                 
2 Sistemi masovnog opsluživanja predodređeni su za opsluživanje nekog toka zahteva i mogu biti si-
stemi sa otkazom i sistemi sa čekanjem. U sistem sa otkazima zahtev koji je došao u momentu kad su 
svi kanali opsluživanja zauzeti dobija otkaz i sistem prekida rad. U sistemima sa čekanjem kod takvog 
zahteva ne prekida se rad sistema, već se svrstava u red i čeka dok se ne oslobodi neki kanal [3].  
3 λ – predstavlja karakteristiku ulaznog toka izraženu kroz broj poruka u jedinici vremena, odnosno 
može se tretirati kao recipročna vrednost srednjeg vremena između dva dolaska informacija. 
4 μ – predstavlja karakteristiku izlaznog toka izraženu kroz broj prenesenih poruka u jedinici vremena, 
odnosno može se tretirati kao recipročna vrednost srednjeg vremena zauzetosti radio-sistema. 
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nacrtati graf stanja sistema. Primenom mnemoničkih pravila [4] prikazan 
je graf stanja sistema (S0, S1, . . . Sn), sa označenim intenzitetima prela-
ska iz jednog u drugo stanje (slika 1). Verovatnoće p0(t), p1(t), . . . pn(t), 
predstavljaju verovatnoće da će se sistem naći u određenom stanju.  

 

  λks
0                          λks

k-1             λks
k                        λks

n-1 

 
 
 
 

   S0                S1      Sk-1                   Sk                 Sk+1   Sn-1                 Sn 
 

 p0(t)                p1(t)   pk-1(t)                pk(t)          pk+1(t)   pn-1(t)            pn(t) 
Slika 1 – Prikaz grafa stanja sistema 

Verovatnoća da će sistem preći iz jednog u drugo stanje jednaka je 
proizvodu verovatnoće da u sistem pristigne informacija, odnosno vero-
vatnoće da bilo koji radio-uređaj završi svoju misiju, tj. oslobodi se i vero-
vatnoće da svi k radio-uređaji budu u ispravnom stanju (bez otkaza) i da 
obavljaju svoju funkciju, odnosno da su raspoloživi. Raspoloživost se is-
kazuje koeficijentom spremnosti i može se predstaviti izrazom [2]: 
 

Ks = 
T

T
1

T
TT

T
T

TT
T nonoo

noo

o −=
−

==
+

              (2) 

gde je:   
То – srednje vreme rada radio-uređaja bez otkaza,  
Тno – srednje vreme zastoja radio-uređaja, 
Т – ukupno planirano vreme rada radio-uređaja. 

Za pojedina stanja sistema važi sledeći sistem diferencijalnih jedna-
čina [4]: 

p0′(t) = -λ ks
0 p0(t) + μ ks

1 p1(t) 

pk′(t) = λ ks
k-1 pk-1(t) + (k+1)μ ks

k+1 pk+1(t) - (λ+kμ) ks
k pk(t) 

pn′(t) = λ ks
n-1 pn-1(t) - nμ ks

n pn(t) 
U slučaju graničnog, stacionarnog režima rada sistema, ovaj sistem 

diferencijalnih jednačina može se prevesti u sistem algebarskih jednači-
na. Kada se posmatranje vrši u dugom periodu, tj. kada t → ∞, svi prvi iz-
vodi verovatnoća su jednaki nuli i rešavanjem sistema jednačina izvodi 
se opšti izraz za verovatnoću stanja sistema: 

0k
s

k

k

k p
k
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!k
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                 (3) 
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Pošto je poznat uslov da je suma svih verovatnoća jednaka jedinici: 

1p
n

0k
k =∑

=
      ⇒ 

∑
=

⋅

= n

0k
k
s

k

k0

k
1

!k

1p

μ
λ           (4) 

zamenom u opšti izraz (3) i uvođenjem zamene: 

ss kk
1x α

μ
λ

=⋅=              (5) 

izvedena je formula Erlanga, kojom se određuje verovatnoća stanja sistema: 
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         (6) 

Izraz (6) predstavlja verovatnoću da se posmatrani sistem nađe u stanju 
Sk, tj. verovatnoću da je k radio-uređaja zauzeto. Ako je k = n, tada su svi ra-
dio-uređaji zauzeti, što znači da sistem (radio-komunikacioni centar) nije više 
u stanju ni da preda ni da primi informacije, tj. nalazi se u stanju otkaza. Iz tog 
uslova proizilazi da je verovatnoća opsluživanja sistema: 

pop = 1 - pn = 1 - 

∑
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⋅

⋅

n
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k
1
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k
1

!n

μ
λ
μ

λ

           (7) 

Verovatnoća opsluživanja sistema predstavlja kriterijum za ocenu 
efikasnosti rada sistema (radio-komunikacionog centra), odnosno njego-
vog funkcionisanja u zavisnosti od intenziteta dolaska informacija, inten-
ziteta opsluživanja, raspoloživosti radio-uređaja i kapaciteta sistema.  

Analiza efikasnosti 
radio-komunikacionog centra 
Izvedeni izraz (7) predstavlja osnovu za analizu efikasnosti u zavi-

snosti od zadatih parametara. U relaciji (4) odnos intenziteta pristizanja 
informacija i intenziteta opsluživanja zamenjen je sa α, pri čemu je α = 
λ/μ, i predstavlja „intenzitet saobraćaja veze“. Na osnovu izraza (7), za 
poznatu raspoloživost radio-uređaja (ks) i različit broj radio-uređaja (n), 
može se analizirati zavisnost verovatnoće opsluživanja radio-komunikaci-
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onog centra (pop) od intenziteta saobraćaja veze (slika 2). Za izračunava-
nje verovatnoće opsluživanja u funkciji intenziteta saobraćaja veze (α), 
gde je kao parametar uzet broj radio-uređaja (n) i koeficijent spremnosti 
(ks), urađen je program u programskom paketu Matlab 6.5R13 [5]. 
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Slika 2 – Zavisnost verovatnoće opsluživanja od intenziteta saobraćaja veze 

Sa slike se može zaključiti da verovatnoća opsluživanja, kao kriterijum 
efikasnosti sistema, opada sa povećanjem intenziteta saobraćaja veze, 
kao i da broj radio-uređaja koji opslužuju radio-komunikacioni centar mno-
go više utiče na efikasnost kada je u sistemu manja količina informacija.  

Na sličan način može se analizirati zavisnost efikasnosti radio-komu-
nikacionog centra od broja radio-uređaja za zadate veličine drugih para-
metara (slika 3). Za izračunavanje verovatnoće opsluživanja u funkciji br-
oja radio-sistema (n), gde je kao parametar uzet intenzitet saobraćaja ve-
ze (α) i koeficijent spremnosti (ks), urađen je, takođe, program u pro-
gramskom paketu Matlab 6.5R13 [5]. 
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Slika 3 – Zavisnost verovatnoće opsluživanja od broja radio-uređaja 
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Na sledeća dva grafika predstavljena je zavisnost verovatnoće opsluži-
vanja radio-komunikacionog centra od raspoloživosti radio-uređaja za različit 
intenzitet saobraćaja veze i pri istom broju radio-uređaja (n=3). Za izračuna-
vanje verovatnoće opsluživanja u funkciji koeficijenta spremnosti (ks), gde je 
kao parametar uzet broj radio-uređaja (n) i intenziteta saobraćaja veze (α), 
urađen je program u programskom paketu Matlab 6.5R13 [5]. 

Grafici na slikama 4 i 5 predstavljeni su diskretnim vrednostima koe-
ficijenta spremnosti, iako on predstavlja kontinualnu veličinu. Cilj je bio da 
se samo sagleda tok funkcije verovatnoće opsluživanja.  
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Slika 4 – Zavisnost verovatnoće opsluživanja od raspoloživosti radio-uređaja (α = 2) 
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Slika 5 – Zavisnost verovatnoće opsluživanja od raspoloživosti radio-uređaja (α = 0,5) 

Na osnovu ovih grafičkih prikaza može se izvesti zaključak da za zada-
te parametre koeficijent spremnosti nema preveliki uticaj na verovatnoću op-
služivanja radio-komunikacionog centra pri malom intenzitetu saobraćaja 
veze, odnosno raspoloživost radio-uređaja, tj. operativno vreme rada može 
biti i mnogo manje ako se raspolaže dovoljnim brojem radio-uređaja. 

Iz grafičkih prikaza se, takođe, može izvršiti optimizacija radio-komuni-
kacionog centra, odnosno može se izvršiti izbor potrebnog broja radio-ure-
đaja u radio-komunikacionom centru za prenos određene količine informaci-
je, za njegovu zadatu efikasnost i poznatu raspoloživost radio-uređaja. 
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Međutim, efikasnost radio-komunikacionih centara funkcionalnog tele-
komunikacionog sistema u borbenim dejstvima ne zavisi samo od pomenu-
tih parametara, već i od ispoljenih efekata elektronskih dejstava protivnika, 
pre svega od elektronskog ometanja rada radio-sistema. Elektronsko ome-
tanje ima smisla samo ako se radio-uređaji nalaze u radu, s obzirom na to 
da se koeficijent spremnosti identifikuje verovatnoćom neprekidnog rada 
uređaja. Koeficijent spremnosti predstavlja sponu između efikasnosti siste-
ma i ispoljenog uticaja elektronskih dejstava protivnika. Uz pretpostavku da 
će radio-uređaji biti u otkazu samo usled ispoljenog elektronskog ometanja 
protivnika, koeficijent spremnosti može se predstaviti izrazom [4]: 
Ks = 1 – pom                 (8) 
gde je: 
pom – verovatnoća ometanja.  

Kako je za efikasno elektronsko ometanje protivnika neophodan 
uslov prethodno otkrivanje rada uređaja, tj. izviđanje radio-uređaja, po-
trebno je odrediti ili proceniti verovatnoće i  izviđanja i ometanja. Sagle-
davanjem broja elektronskih sredstava protivnika za izviđanje i ometanje 
i daljina sa kojih može da izviđa i ometa, kao i poznavanjem sopstvenog 
intenziteta saobraćaja veze, može se odrediti verovatnoća izviđanja, od-
nosno verovatnoća ometanja radio-uređaja od strane protivnika.  

Verovatnoća izviđanja radio-uređaja može se predstaviti izrazom [2, 4, 6]: 

piz = 1 – ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

τ+τ

τ

sp

p
nk

 . e p
nk

τ
δ

−             (9) 

gde je: 
piz – verovatnoća izviđanja, 
τs – srednja vrednost ili matematičko očekivanje dužine trajanja veze 
(srednje vreme  prisustva signala), 
τp – srednja vrednost ili matematičko očekivanje dužine trajanja pauze u 
radu (vreme odsustva signala), 
n – broj izviđačkih prijemnika, 
k – broj pretraživanja frekventnog opsega. 

Parametar δ je složeni parametar koji zavisi od frekventnih karakteristi-
ka korisnog signala i osobina izviđačkog prijemnika, a određen je izrazom: 

δ = 

p

prs

T
F

FF
Δ

Δ+Δ
           (10) 

gde je: 
ΔFs – širina spektra korisnog signala, 
ΔFpr – propusni opseg, 
ΔF – širina opsega pretraživanja, 
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Tp – vreme pretraživanja, 
ΔF/Tp – brzina pretraživanja. 

Verovatnoća da će radio-uređaj biti otkriven raste sa povećanjem intenzite-
ta saobraćaja veze (duže vreme prisustva signala τs, a kraće vreme odsustva 
signala τp), sa povećanjem broja izviđačkih prijemnika n kojima se vrši izviđanje, 
broja provedenih skeniranja frekventnog opsega k i iznosa parametra δ.  

Primenom teorije masovnog opsluživanja može se odrediti verovat-
noća ometanja radio-uređaja [2, 4, 6]: 

pom = 1 – pno = 1 – 

∑
=

⋅
ρ

⋅
ρ

n

0m
m
iz

m

n
iz

n

p
1

!m

p
1

!n
         (11) 

gde je: 
pom – verovatnoća ometanja, 
pno – verovatnoća da veza neće biti ometana, 
n – ukupan broj ometača, 
m – broj aktivnih ometača, 
ρ – recipročna vrednost intenziteta saobraćaja veze (ρ = 1/α), 
piz – verovatnoća izviđanja. 

Predstavljeni teorijski model daje osnovne relacije za kvantitativnu 
procenu efikasnosti radio-komunikacionih centara u uslovima elektronskih 
dejstava protivnika. Na slici 6 prikazana je zavisnost efikasnosti radio-ko-
munikacionog centra od navedenih parametara koji čini 5 radio-uređaja. 

Slika 6 – Zavisnost verovatnoće opsluživanja od koeficijenta spremnosti i intenziteta 
saobraćaja veze 
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Za predstavljeni grafik zavisnosti urađen je program u programskom 
paketu Matlab-u 6.5R13 koji omogućuje bržu i kvalitetniju analizu i proce-
nu za date opsege parametara. 

Zaključak 
Radio-komunikacioni centar funkcionalnog telekomunikacionog si-

stema predstavlja tehnički sistem čija se efikasnost ocenjuje verovatno-
ćom da će pomenuti sistem izvršiti prenos informacija koje u njega pristi-
žu, odnosno predstavlja verovatnoću opsluživanja sistema. Modelovan je 
kao sistem za masovno opsluživanje sa otkazom, a njegova svojstva opi-
sana su parametrima: brojem radio-uređaja, njihovom raspoloživošću, in-
tenzitetom pristizanja informacija u sistem i intenzitetom opsluživanja in-
formacija. Primenom programskih paketa u Matlab-u 6.5R13 može se 
kvalitetnije i brže analizirati efikasnost radio-komunikacionih centara i 
predstaviti krive zavisnosti efikasnosti od parametara koji opisuju svoj-
stva sistema, odnosno, za zadatu efikasnost planirati broj radio-uređaja u 
zavisnosti od količine informacija. Primenom empirijskog izraza i teorije 
masovnog opsluživanja mogu se, takođe, odrediti verovatnoće izviđanja i 
ometanja radio-uređaja od strane protivnika, odnosno proceniti efika-
snost radio-komunikacionih centara u uslovima elektronskih dejstava. 
Analiza se može primeniti u proceni situacije i odlučivanju o upotrebi sna-
ga u borbenim dejstvima. 

Literatura 
[1] Blanchard, B. S., Lowery, E. E.: Maintainability Principles and Practices, 

McGraw Hill Book Company, New York, 1969.  
[2] Petrović, L.: Analiza uticaja protivelektronske zaštite na efikasnost teleko-

munikacionih sistema posebne namene, Vojnotehnička akademija, Beograd, 2001.  
[3] Vučićević, R.: Teorija verovatnoće sa osnovama TMO, VIZ, Beograd, 2003.   
[4] Šepec, V.: Procena efikasnost sistema veze u borbi, Makarije, Beograd, 

2004. 
[5] Devetak, S.: Efikasnost sistema veze korpusa KoV u odbrambenoj ope-

raciji u uslovima elektronskih dejstava, (magistarski rad), VA, Beograd, 2006. 
[6] Đorđević, D.: Optimizacija snaga za protivelektronsku borbu u operativ-

no- strategijskim sastavima, (doktorska disertacija), VA, Beograd, 2002. 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMT
    /AlbertusMT-Italic
    /AlbertusMT-Light
    /Algerian
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Roman
    /Apple-Chancery
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Candid
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CHelv
    /CHelvBold
    /CHelvBoldItalic
    /CHelv-Italic
    /Chicago
    /Chiller-Regular
    /CHVojska
    /CHVojska-Bold
    /CHVojska-BoldItalic
    /CHVojska-Italic
    /CirTimes
    /CirTimes_New_Roman
    /CirTimesBold
    /CirTimesBoldItalic
    /CirTimesItalic
    /Clarendon
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /Clarendon-Light
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlack-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Copperplate-ThirtyTwoBC
    /Coronet
    /Coronet-Regular
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CTVojska
    /CTVojska-Bold
    /CTVojska-BoldItalic
    /CTVojska-Italic
    /CurlzMT
    /Decor
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /English157BT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /Eurostile
    /Eurostile-Bold
    /Eurostile-BoldExtendedTwo
    /Eurostile-ExtendedTwo
    /FelixTitlingMT
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FormalScript421BT-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Geneva
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldCondensed
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-ExtraBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Goudy
    /Goudy-Bold
    /Goudy-BoldItalic
    /Goudy-ExtraBold
    /Goudy-Italic
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /HelveticaLat
    /HelveticaLatBold
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoeflerText-Black
    /HoeflerText-BlackItalic
    /HoeflerText-Italic
    /HoeflerText-Ornaments
    /HoeflerText-Regular
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Bold
    /JoannaMT-BoldItalic
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothic-Slanted
    /LHVojska
    /LHVojska-Bold
    /LHVojska-BoldItalic
    /LHVojska-Italic
    /LTVojska
    /LTVojska-Bold
    /LTVojska-BoldItalic
    /LTVojska-Italic
    /LubalinGraph-Book
    /LubalinGraph-BookOblique
    /LubalinGraph-Demi
    /LubalinGraph-DemiOblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monaco
    /MonaLisa-Recut
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MVBoli
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewYork
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldChurchSlavonicCyr
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /Optima
    /Optima-Bold
    /Optima-BoldItalic
    /Optima-Italic
    /Oxford
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /Serbian-Elegant
    /Serbian-Elegant-Bold
    /Serbian-Elegant-Bold-Italic
    /Serbian-Elegant-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /StempelGaramond-Bold
    /StempelGaramond-BoldItalic
    /StempelGaramond-Italic
    /StempelGaramond-Roman
    /Stencil
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Taffy
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRoman
    /TimesNewRomanBold
    /TimesNewRomanBoldItalic
    /TimesNewRomanItalic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /UstavIzvorni-Medium
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YUTimesNewRoman
    /YUTimesNewRomanBold
    /YUTimesNewRomanBoldItalic
    /YUTimesNewRomanItalic
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [1734.803 2245.040]
>> setpagedevice


