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A TCARTSB  

cafunam detamotuA  era smetsys gnirut  yllanoitidart lacihcrareih yl  metsys lortnoc dezilartnec a yb dellortnoc sihT .  
 ot reisae erofereht dna citsinimreted metsys eht sekam  eb ezimitpo d neiciffe rof  fo rebmun egral a fo gnirutcafunam t

tcudorp elgnis eno . i ,revewoH nam nredom n hgih dna noitazimotsuc rof dnamed eht gnirutcafu - wol ,xim -  emulov
nerts si evom sihT .gniworg si noitcudorp D3 fo noitatpecca eht yb denehtg  stcudorp lairtsudni rof sretnirp   wen dna

smetsys gnirutcafunam erugifnocer ot reisae ti ekam taht seigolonhcet ecneH .  eliga ekil smgidarap wen ,
gnirutcafunam ,  hcihw tekram ot emit retrohs a no sesucof ,  ytilibixelf dna  era moceb gni  i erom tnatropm  ot   .yrtsudni

 ,gnirutcafunam dirg si smgidarap eseht fo enO  hcihw  sesu  fo )dirg( puorg a  taht smetsys gnirutcafunam suomonotua
c ( yhcrareteh a sa dellortnoc eb na  si metsys yreve erehw  ot lauqe dna suomonotua rehto hcae ).  siht nI  laog eht repap

 si enimreted ot , noitalumis yb ,  fi  yltrap ot smetsys eseht fo emos evreser ot ytitne lacihcrareih a poleved ot lufesu si ti
areteh eht kaerb yhcr  reisae eb dluow ti yaw sihT .  fo ecnamrofrep ezimitpo ot  gnirutcafunam tcudorp hctab s  .  ylluf oT

 erehw ,lortnoc lacihcrareih htob esu ot elba eb ot tseretni fo eb dluow ti dirg a ezilitu a  sevreser ytitne lacihcrareih
dna ,smetsys gnirutcafunam cificeps   gnirutcafunam yna htiw etaitogen nac tcudorp a erehw ,lortnoc lacihcrareteh

 .pets txen eht etelpmoc ot metsys  lortnoc lacihcrareteh dna lacihcrareih htob ecniS  evah  segatnavda  repap siht
 ytilibissop eht setagitsevni htob fo eno esoohc yllacimanyd ot  tarts ge ,sei   no gnidneped dnamed tnerruc eht  .    

.1  I NOITCUDORTN  

 elbarugifnoceR M  gnirutcafuna  )SMR( smetsyS  .yrtsudni ot tseretni fo era ytilibissop ehT   egnahc ylkciuq ot  a
tekram ot emit retrohs a evah ot ytiliba eht sedivorp metsys , occa ylkciuq smetsys elacs dna  ot gnidr tekram tnerruc  

 .sdeen  eht ot erawdrah elbaegnahc fo noitaziraludom morf .g.e ,slevel tnereffid morf dehcaorppa eb nac ytilibixelf sihT
tcepsa tnatropmi nA .ynapmoc eht fo ytiliga  dleif siht ni  .dellortnoc eb nac erawdrah elbixelf woh si  anoitidarT yll , 

 .rennam lacihcrareih a ni metsys dezilartnec a morf dellortnoc era smetsys gnirutcafunam A lacihcrareih   ro  dezilartnec
rucco secnabrutsid ynam nehW .elbatciderp era smetsys lla nehw ycneiciffe tseb eht sevig metsys dellortnoc ,  a

tiw metsys detubirtsid  ylbissop dluoc )suomonotua tca smetsys gnirutcafunam laudividni erehw( stcepsa lacihcrareteh h
 retteb eveihca stluser hgih fo noitcudorp eht rof ,ecneH . - wol ,xim - stcudorp emulov , metsys detubirtsid a  ,  erehw

 ton era smetsys suomonotua  tnedneped  no ehto hcae ,r  .tseretni fo eb dluoc  

esoprup siht roF , wol -  dna derugifnocer eb ylkciuq nac taht depoleved neeb evah smetsys gnirutcafunam tsoc
 deman neeb evah smetsys esehT .dnamed tsetal eht rof degnahc stelpiuqe , hcihw   era  ,tsoc wol esoprup elgnis ,  esu dna

cet tnega  ot ygolonh etarepooc  metsyS tnegA itluM a nihtiw   )SAM( ]1[  .  taht stelpiuqe lla tneserper ot desu si SAM ehT
 a dellac si tahw ni rehtegot krow dirg  ]2[  .  detneserper osla era stcudorP stnega eseht yb , htiw yleerf tcaretni dna  siht ni

 ot SAM  stcudorp rieht fo gniludehcs etaitogen dirg eht ni stelpiuqe eht ta  .  

stcudorp htiw tcaretni yltcerid nac dna suomonotua era stelpiuqe ecniS ,  ,lortnoc ’lacihcrareteh‘ esu ot elbissop si ti
yreve erehw  rehtona ot lauqe si telpiuqe  eht no gnidneped ,edivorp stelpiuqe eht ecivres hcae fo esu ekam stcudorp ehT .

noitarugifnoc stelpiuqe eht fo seitilibapac  .  dirg eno no stcudorp fo egnar a erutcafunam ot ytilibissop eht sedivorp sihT
neg gnireffo ,stcudorp fo .secivres cire  

:sepyt cisab ruof otni dedivid eb nac serutcetihcra lortnoc smetsys gnirutcafunam detamotuA   ,dezilartnec
lacihcrareih , lacihcrareih deifidom , lacihcrareteh dna  ]3[  .  setagitsevni repap sihT  dluoc gnirutcafunam fi  erom eb

 gnisu tneiciffe  fo stcepsa emos metsys lortnoc lacihcrareteh ro lacihcrareih s  . segatnavda rieht evah htob ecniS , i  t
 sesac tnereffiD .dnamed tnerruc eht no desab sehcaorppa eseht neewteb egnahc ot ytilibissop eht sessucsid  eb lliw

a gnisu dehcraeser   rotalumis  a no derutcafunam era stcudorp fo rebmun a erehw dirg   fo stelpiuqe  .  
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 erutaretil nI  oãtieL ]4[  dna  T xuasetner  ]5[   lortnoc gnirutcafunam detubirtsid dna tnegilletni eht fo yevrus a tneserp

 lairtsudni ni desu sloot ro ygolodohtem nevorp fo kcal a si ereht eton htoB .smgidarap gnigreme eht gnisu smetsys
 llarevO .ecitcarp gnirutcafunam suoirav ni sdnert   ot serutcurts tnemeganam lacihcrareih morf evom eht era srotces

uder serutcurts delevel erom tnemeganam elddim gnic ,  dna ,ymonotua ,ytiraludom erom sdrawot gnivom .e.i
fles - ycneiciffus , slevel elbissop tsewol eht ta  ]6[  .  

itluM fo weivrevo doog A - yb nevig si gniludehcs tnega  tnemelC dna tdreeW ed  ]7[  nurB . .la te   taht eugra
itlum a esoporp dna smetsys dezilartnec revo egde na evah smetsys detubirtsid -  fo noitalumis rof metsys tnega

pohs - gniludehcs roolf  ]8[ esoporp letsegreoM . s itlum a - irutcafunam rof metsys tnega  lufsseccus a secudorp taht gn
daol hgih a ta gnicudorp si ti nehw secnabrutsid tsniaga eludehcs tsubor  ]9[  .  

 hguoht nevE  .detnemgarf dna lamrofni netfo era snoitubirtnoc eseht ,elbaliava erom semoceb aera siht ni hcraeser
rutaM  sVGA dna senihcam trap erehw ,EDAJ no niamod gnirutcafunam a ni stnega tnereffid gniledom no sesucof ana

stnega sa deledom era  ]11[ tnega na ot sdael noitacilppa ehT . -  .erutcetihcra tnega evitcaer a htiw noitalumis desab
asobraB  .la te  noitalumis taht etats s esahp ngised eht gnirud roivaheb gnizylana ni laicurc era ,  noitalumis a tneserp dna

tnega gniyduts fo dengised -  rof smetsys lortnoc desab  otni tnemyolped r noitarepo lae  ]01[ . 

.2  R NOITSEUQ HCRAESE S 

 sA erutaretil eht ni nwohs  noitcudortni eht ta ,  hcraeser fo yteirav a  stsixe gnirutcafunam ni ygolonhcet tnega no ,  dna
 rof lareneg ni areteh r  lacihcrareteh gnisu gnirutcafunam dirg fo esu eht ecniS .smetsys lortnoc lacihcrareih .sv lacihc

aerc neeb sah lortnoc det ,  hcraeser ot tseretni fo si ti  siht tcapmi tahw sah   a gnisU .stelpiuqe fo dirg a gnisu nehw
rotalumis ,  dengised yllanigiro si taht dirg a ni senil gnirutcafunam cissalc etaerc ot lufesu si ti fi etagitsevni ot si laog eht

crareteh yletelpmoc etarepo ot  .stcudorp hctab etarepo ylno ot stelpiuqe fo rebmun a gnivreser yb enod si sihT .lacih
 era sehctab egral nehw tneiciffe erom eb yllaitnetop dluoc ti dirg eht fo ytilibixelf llarevo eht srewol siht elihW

decudorp cs eht dna retrohs si ecnatsid levart ecnis ,  eht fo esuaceb yletelpmoc llif ot reisae si telpiuqe na fo eludeh
 .stcudorp lacitnedi eht yb demrofrep eb ot evah taht spets laitneuqes elbatciderp  

 eb dluoc siht fi etagitsevni oT laitnetop fo   rof tnemelpmi ot tseretni  dirg  ,gnirutcafunam lareves  hcraeser   snoitseuq
evah   dirg eht fo ycneiciffe eht esaercni yllaitnetop taht sesac ereht erA .1 :derewsna eb ot  devreser era stelpiuqe nehw

od tcapmi tahW .2 ?sehctab rof  dirg a no evah ,syaled citsigol ro srorre erawdrah .g.e ,secnabrutsid  w neh  era stelpiuqe  
eser devr  ytitne lacihcrareih a yb  .3 ?  dluow nehw dna seigetarts eseht neewteb gnihctiws fo tceffe eht eb dluow tahW

?tseretni fo eb siht  

.3  S NOITALUMI  

T detagitsevni eb lliw sesac fo rebmun a sehcaorppa tnereffid hcraeser ot elba eb o  otalumis dirg a gnipoleved yb r  .
enifed rotalumis ehT s  fo rebmun a stelpiuqe seitilibapac cificeps htiw ,  revo yllacimanyd dedda eb nac taht stcudorp dna  

 emit levart egareva gnisu yb tnuocca otni nekat si tropsnarT .emit  shtap lanoitceridib revo piuqe neewteb stel ,  gnisu
amrofni ecnatsid :alumrof gniwollof eht htiw detaluclac si hcihw ,noit  

A(sba( = emiTlevart x – Bx A(sba + ) y – By poHrePemiTlevart × ))   )1(  
 B dna A erehW era  telpiuqe s  y ,x ,  era  poHrePemiTlevart dna ,setanidrooc eht si   robhgien neewteb emit levart egareva

.stelpiuqe  ac rehtO  ot elbissop osla si tI .telpiuqe na pots ro yaled taht secnabrutsid dda ot era rotalumis eht fo seitilibap
.emit revo stcudorp lacitnedi fo tnuoma deificeps a gnitaerc yb enod si hcihw ,hctab a fo noitcudorp trats   rotalumis ehT

rotareneg tcudorp a sah osla  evah taht spets tnereffid fo tnuoma modnar a evah taht stcudorp modnar nwaps nac hcihw ,
 otni gnikat ,’daol dirg‘ niatrec a reviled ot tes eb nac stcudorp snwaps taht metsys ehT .decudorp eb ti tel ot nekat eb ot

pac eht dna stelpiuqe fo rebmun eht tnuocca  deriuqer era taht stcudorp fo tnuoma eht etamitse ot edivorp yeht seitiliba
 .denwaps ylmodnar eb lliw taht stcudorp fo tnuoma eht etaluclac ot  rezimodnar dedees a sesu metsys nwaps ehT
taerc ot tcudorp eht fo yaled fo ecnahc eht rof gnittes a htiw rehtegot .dnamed tcudorp fo ekips a e  

.1.3  T HTIROGLA GNINNALP EH M 

lortnoc lacihcrareih .sv lacihcrareteh hcraeser oT , .denifed si stelpiuqe 9 fo gnitsisnoc dirg a   stelpiuqe eseht fo hcaE
 .seitilibapac fo tes nwo sti sah tsoc wol era stelpiuqe ecniS  dna  oprup elgnis es  fo tes eht , llams era seitilibapac  gniyrav ,

seitilibapac 3 ot 1 morf  telpiuqe rep  .  no desab ,stcudorp elpmis ta kool ew noitalumis ruo nI  .g.e ,snoitca elpmis eerht α 
 ,sevisehda dda ot β  rof noitator  ( snoitarepo gnitlob   γ dna ,)gnillird ro  ecalp dna kcip a rof  .noitarepo  
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tcudorp a redisnoc woN  1P ,  htiw 4 (spets tcudorp σ)  ytilibapac a yb denifed , pets taht mrofrep nac taht : 

  < σ1  ,}γ{ σ2 ,}α{  σ3 ,}γ{  σ4 > }β{  

f dluoc sihT  ,gnisac a ni decalp era strap cinortcele eht tsriF .rosnes a elbmessa ot deriuqer snoitca eht eb ecnatsni ro  dna
dnoces ,yl  dedda si evisehda  xif ot eta  strap eht  si gnisac eht fo flah rehto eht nehT . evisehda eht fo pot no decalp  dna ,

 si wercs a yllanif ird xif ot daerht eht otni nev eta  ecneuqes siht nalp oT .gnisac rosnes eht ,  denwaps si tnega tcudorp a
 tnega tcudorp ehT .tcudorp eht stneserper taht  stelpiuqe elbissop lla hctam lliw eht mrofrep nac taht   yrassecen

noitcudorp  i ,demrofrep eb ot deen taht spets  .e. noitcelloc a selipmoc ti ,  eht htiw telpiuqe eht fo ytilibapac eht gnihctam
deriuqer   noitcelloc gnitluser ehT .spets tcudorp  esac siht ni :si  E < 1{σ2 E ,} 2{σ4 E ,} 3{σ1  , σ3 E ,} 4{σ2 E ,} 5{σ1, σ3 E ,} 6{σ4  ,}

E7{σ2 E ,} 8{σ4 E ,} 9{σ1  , σ3 > }  

orp ezimitpo ot redro nI  rof swolla gniludehcs hctaB .decudortni si gniludehcs hctab ,dirg eht nihtiw noitcud
sehctab devreser rof ylno desu eb ot dirg eht fo ’noitces‘ a gnivreser  enil ylbmessa lacissalc a sa nees eb nac sihT .

 lacihcrareih a yb dellortnoc ytitne  )tnega na ylekil(  stelpiuqe eht sevreser taht  ylno ,edam si noitavreser a nehW .
 hctab gniylppa nehW .stelpiuqe devreser eht htiw eludehcs ot dewolla era hctab detatonna eht ni denwaps stcudorp

2E ,1E gnivreser ,noitalumis eht no gniludehcs , itcelloc eht ,sehctab rof 3E dna :emoceb sno  

 sehctaB                 stcudorp rehtO  

E < 1{σ2 E ,} 2{σ4 E ,} 3{σ1  , σ3 > }  E < 4{σ2 E ,} 5{σ1  , σ3 E ,} 6{σ4 E ,} 7{σ2 E ,} 8{σ4 E ,} 9{σ1  , σ3 > }  

stelpiuqe eht htiw gnitaitogen strats )tnega(tcudorp eht ,delipmoc neeb sah noitcelloc siht ecnO   .deludehcs eb ot
T sih   letsegreoM fo krow eht no desab yltrap detnemelpmi saw metsys ]9[  ezimitpo ton od ew taht ecnereffid eht htiw ,

 secnatsid rof  stelpiuqe neewteb odniw emit detimil a enifed tub ,gniludehcs rof metsys ralucric a esu ton od dna  taht w
.emit revo sevom   

 tnega tcudorp eht noitalumis eht fo noitatnemelpmi eht nI seriuqni   ton ro rehtehw etaulave ot stelpiuqe eht fo hcae
dna deireuq neeb evah stelpiuqe lla ecnO .telpiuqe nevig eht ta sretemarap nevig eht htiw demrofrep eb nac pets eht  

hctam  .snigeb gninnalp lautca eht ,de tsisnoc gninnalp eht ni pets tsrif ehT s  neewteb emit noitisnart eht gnicuder fo
 .spets tcudorp lareves ni sneppah sihT  :spets  rp a tsriF  eht erehw detcurtsnoc si xirtam noitcudo  eht tneserper swor

 stelpiuqe dna  uloc eht .spets tcudorp eht tneserper snm   ehT .deludehcs tseb si tcudorp a erehw fo erocs a htiw dellif si tI
 :spets gniwollof eht htiw enod si sihT .eciohc eht retteb eht ,rebmun eht rehgih A  fo elbapac era taht stelpiuqe ll

ets a gnimrofrep esiar eulav rieht evah p  .1 ot d noitisnart eziminim ot si pets txen ehT stelpiuqe neewteb s  tneverp oT .
noitisnart ssecxe s  yb desiar eulav rieht evah spets laitneuqes htiw stelpiuqe lla ,gnirutcafunam gnirud stelpiuqe neewteb

 ecneuqes eht fo htgnel eht - .1  A sa denifed si ecneuqes   taht spets fo rebmun eht  eht  emas eht ta mrofrep dluoc tcudorp
.telpiuqe  stelpiuqe fo tnuoma detimil a esu ew esac tnerruc eht nI  eno ylno htiw  tilibapac hcae y  .  noitazimitpo rehtonA

eludehcs nwo rieht rof elbisnopser era stelpiuqe llA .gnicnalab daol si  , elbisaef ti sekam siht   ot taluclac yna ta daol eht e  
.emit nevig   

a gniyreuq tcudorp a redisnoC n  sti gniludehcs rof daol sti etaluclac ot telpiuqe uof r ( pets ht σ4)  eb ot sah pets sihT .
 + emit esaeler ta tub ,emit esaeler ta ton tuo deirrac Δ,    erehw Δ t si  suoiverp eht emit eh 3 liw spets ekat l   eb ot

demrofrep  .emit levart gnidulcni , T emit taht revo daol etaluclac ot sah telpiuqe eh   ,doirep  hcihw  daol a dellac si
wodniw .  sa denifed si wodniw eht fo htgnel ehT  + emit esaeler Δ, tcudorp eht litnu ’ enildaed s . T eht yb detartsulli si sih  

owt gniwollof  :seludehcs  

1 erugiF . seludehcs telpiuqe fo selpmaxe owT . 
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 + emit esaeler revo daol etaluclac dluow telpiuqe eht fI enildaed tcudorp .noitaluclac tcerroc a eb ton dluow ti ,   sihT

 ,1 erugiF ni nees eb nac erehw  telpiuqe   )9.0 yb detneserper si hcihw( %09 fo daol a sah 1  daol a sah 2 telpiuqe saerehw
.%02 fo   ot redro nI rovaf   1( htiw deilpitlum era xirtam eht ni srebmun lla ,daol tsael htiw stelpiuqe eht – .)daol   gniylppA

a dna ,xirtam noitcudorp tnerruc ruo ot siht n igami 1E( daol tnatsnoc yran 3E & 2E ,  – E ,%06 5E ,4  – E ,%02 8E ,7E ,6  
– E dna %04 9– 01 % :ni tluser lliw xirtam eht ,)  

 elbaT 1. daol htiw gninnalP  -  1( yb deilpitlum era 3E & 2E ,1E ta seulav eht – 4.0 × 1 ni stluser hcihw )6.0 . 
}ytilibapac{telpiuqE    σ  1    σ2 σ3 σ4 

}α{1E      0000.0      0004.0     0000.0     0000.0  
}β{2E     0000.0      0000.0      0000.0      0004.0  
}γ{3E      0004.0      0000.0  0004.0         0000.0  
}α{4E      0000.0  0008.0          0000.0      0000.0  
}γ{5E      0000.1      0000.0     0008.0     0000.0  

{6E }β     0000.0      0000.0      0000.0  0006.0    
}α{7E      0000.0    0006.0      0000.0     0000.0  
}β{8E      0000.0      0000.0      0000.0    0006.0  
}γ{9E      0000.1      0000.0  0009.0          0000.0  

 

 ni nees sA  elbaT 1  , ( 1 telpiuqE 1E ,)  %06 fo daol a sah hcihw ,  pets rof noitpo tseb eht ton ylneddus si 2  .eromyna
.deveihca si stelpiuqe eht neewteb ecnalab daol reporp a ,yaw sihT   emit fo tnuoma eht gnicuder si noitasimitpo rehtonA

 tnereffid eht gnitaluclac yb deveihca eb nac sihT .dirg eht nihtiw slevart tcudorp a dirg eht hguorht shtap  spets lla revo  ,
 .xirtam noitcudorp eht ot seulav eseht gniylppa dna  esuaceB gnisimitpo   ,noitalumis siht ni ytiroirp a ton saw emit levart

detnemelpmi neeb ton sah ti  emit siht ta . 

.4  S LUSER TSET NOITALUMI ST  

u demrofrep si noitalumis ehT  eerht esu hcihw stcudorp gnis  tnereffid seitilibapac ,  dna ni nwohs ,emit revo enod si  
stolsemit .  sekat pets tcudorp yrevE tnereffid   ytilibapac esu ot )doirep evitaler( stolsemit 02 sekat tI .mrofrep ot emit  ,α

lsemit 5 dna ,β ytilibapac esu ot stolsemit 01 .γ ytilibapac mrofrep ot sto   2 stneserp noitalumis ehT  tnereffid sesac .  esaC
 wohs lliw 1  a  lacihcrareteh  ygetarts  .sv  a  lacihcrareih ,ygetarts   hctab rof stelpiuqe sevreser taht ytitne na gnisu yb

noitcudorp , w  sneppah tahw wohs lliw 2 esac elih ihctiws nehw  lortnoc lacihcrareteh ot lortnoc lacihcrareih morf gn
 nehw secnabrutsid  .rucco  

 erugiF 2.  epyT A  dirg - a htiw dirg 3 x 3  
lortnoc lacihcrareteh . 

 erugiF 3. dirg B epyT  -  rof 3 dna seitilibapac gniwohs
stelpiuqe devreser sehctab .

e fo dirg a swohs 2 erugiF  .esac tsrif eht ni desu eb lliw taht stelpiuq  ecnereffid eht etagitsevni ot yrt ew 1 esac nI
 si sdirg owt eseht neewteb ecnereffid ylno ehT .3 erugif ni nwohs sa ,B dirG dna ,2 erugiF ni nwohs sa ,A dirG neewteb

B epyt htiw taht , ficeps era stelpiuqe eerht  rof devreser yllaci  tcudorp hctab se .  devreser eseht esac siht nI stelpiuqe   era
tcudorp hctab cificeps eht rof dezimitpo ton  noitalumis eht ni desu si taht .  

.1.4  ESAC  1A - H LACIHCRARETE  LORTNOC  

 nI A esac , lauqe era stelpiuqe lla lacihcrareteh rof tes .e.i ,  A .lortnoc  etalumis oT .tcudorp yna yb desu eb nac stelpiuqe ll
 eseht 153  stolsemit  )sruoh 2 tneserper hcihw(   gninwaps ,detalumis era  ,stcudorp modnar 00053  hcihw fo stcudorp 0063  

stcudorp ehT .hctab a ni  ht ni elbaliava era taht seitilibapac eerht lla esu dirg e  dna ,  eb ot sdnoces 68 fo enildaed a evah
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.detelpmoc   enildaed sihT  stcudorp fo tnuoma eht dna  era  smrofrep dirg eht taht sa hcus nesohc ta  an  detamitse  %08
daol egareva metsys nwaps tcudorp modnar eht gnisu , .  erugiF 4 elpiuqe 9 lla fo daol eht swohs t  .s  

 erugiF 4.  daol ehT  )%001 stneserper 1(  9 fo stelpiuqe  A1 esac ni . 

 ytilibapac htiw stelpiuqe eht yllacisaB .stelpiuqe lla no daol hgih a ,detcepxe sa ,swohs 4 erugiF α  tsehgih eht evah
 elbaT ni reraelc neve edam si sihT .mrofrep ot tsegnol eht sekat noitca siht ecnis detcepxe eb dluoc hcihw ,daol 2  hcihw ,

it nwohs eht revo daol egareva eht swohs tilibapac emas eht htiw stelpiuqe eerht eht dna telpiuqe hcae rof doirep em .y  
.esac txen eht retfa rehtruf desylana eb lliw sihT   

 

 elbaT 2. doirep emit nwohs gnirud daol egarevA ytilibapac dna telpiuqe rep , . 

}α{1E  }β{2E  E3 }γ{  E4 }α{  E5 }γ{  E6 }β{  E7 }α{  E8 }β{  E9 }γ{  α β γ 
.1 0 0. 49  0. 99  1 0.  0. 79  0. 98  1 0.  0. 88  0. 77  0.1  0.90 19.0  

.2.4  ESAC  B1  - H  LORTNOC LACIHCRAREI  NOITAVRESER HGUORHT TAB ROF STELPIUQE FO SEHC  

 gninwaps elihw tluser emas eht ta kool ew B1 esac nI daol %08 detamitse na dnuora osla stcudorp  egareva  neht tub ,
ctab eht rof yllacificeps devreser era taht stelpiuqe eerht gnisu  .seh  

 erugiF 5. stelpiuqe 9 fo daol ehT   B1 esac ni – sehctab rof stelpiuqe devreser htiw . 

 elbaT 3. doirep emit nwohs gnirud daol egarevA . 

}α{1E  }β{2E  3E }γ{  QE }α{  5E }γ{  6E }β{  7E }α{  8E }β{  9E }γ{  α β γ 
0.1  5.0  5.0  48.0  19.0  08.0  77.0  18.0  96.0  78.0  07.0  7.0  
 

 elbat dna 5 erugiF 3 ,1 telpiuqE .esac siht ni daol eht wohs   a sah 1 telpiuqE .sehctab rof devreser won era 3 dna 2
sla saw sa ,daol %001  eht ecnis ,denialpxe eb nac sihT .A1 esac ni esac eht o α  ytilibapac  .mrofrep ot tsegnol eht sekat

revewoH non dna devreser htob( stelpiuqe rehto lla , -  .daol egareva rewol a evah )devreser  eht taht swohs 5 erugiF oslA
 ,daol elbats a evah stelpiuqe devreser .stcudorp hctab lacitnedi gnirutcafunam ylsuounitnoc era yeht ecnis  

.3.4  ESAC  1 – A SISYLAN  

 morF erugif  4  dna 5 edivorp stelpiuqe gnivreser taht denimreted eb nac ti s elbats a ,rewol osla tub ,   rehto eht no daol
non - stelpiuqe devreser  s modnar eht gnisu nehw metsys gninwap  eciohc rewol eht si siht fo esuac ehT .  stelpiuqe eerf fo

 tuphguorht rewol detcepxe na dna emit ni derutcafunam eb ot seitilibissop ssel ot sdael hcihw ,stcudorp modnar eht ot
stcudorp dehsinif(  emit revo ereht 6 erugif ni nwohs sa ,revewoH .)   eht taht swohs A6 erugiF .secnereffid erom era
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 dirg eht ni stcudorp evitca fo rebmun  si hguorht elihw ,devreser era stelpiuqe on nehw rehgih yllaitnatsbus tup  nwohs sa ,

 ni  erugiF B6 , natsid levart retrohs a yb denialpxe eb nac sihT .)rewol ylthgils tsuj si  detelpmoc retsaf a erofereht dna ec
 rep tcudorp telpiuqe  ,lortnoc lacihcrareteh gnisu nehw dedaolrevo erew stelpiuqe emos taht swohs osla C6 erugiF .
 ot del hcihw  erom .enildaed rieht hcaer ot elbanu erew taht stcudorp deliaf  

 tI teh taht dedulcnoc eb nac  fo tsoc eht ta ,esac emos ni tuphguorht rehgih laitnetop a sah lortnoc lacihcrare
stelpiuqe laer gnisu esac lacitcarp a ni ,oslA .stelpiuqe eht fo daolrevo laitnetop dna telpiuqe rep emit noitcudorp ,  eht

vig thgim dirg a ni stcudorp evitca fo tnuoma rehgih  regnol eht ot eud syaled elbissop htiw ,scitsigol rof segnellahc e
 .emit levart  

F  erugi 6. A6 - B6 .dirg ni stcudorp evitcA :tfel - C6 .)stcudorp detelpmoc( tuphguorht :elddim - stcudorp deliaf :thgir . 

 taht swohs 1 esaC  htob lortnoc lacihcrareih ytitne na erehw ,   lacihcrareteh dna ,sehctab rof stelpiuqe emos sevreser
 ,tcudorp yna yb desu yllauqe eb nac stelpiuqe lla nehw ,lortnoc stifeneb evah nac  fo ecnahc ssel sevig lacihcrareiH .

a ,sehctab ynam era ereht fi metsys eht no daol elbatciderp erom a ,stcudorp deliaf  .dirg eht ni stcudorp evitca ssel sah dn
laitnetop a sah lortnoc lacihcrareteH yl  tuphguorht rehgih   hctab eht rof dezimitpo ton era stelpiuqe devreser eht nehw

 .tcudorp  sihT sevig  p erom erutcafunam ot ytiliba eht dirg eht ht ta esac detneserp eht ni stcudor  stcudorp emos fo tsoc e
.ytilibatciderp dna enildaed rieht gniteem ton  

tset a wohs ton did eW   hctab eht fo sdeen eht no yltcaxe desab nesohc eb dluow stelpiuqe devreser erehw esac
aen gninnur stelpiuqe devreser eht wohs ylraelc dluow siht ti ecnis ,tcudorp  a saw ereht sa gnol sa yticapac %001 r

 eht rof yticapac detimil evah dluow taht dirg eht fo trap lacihcrareteh eht fo tsoc eht ta ,stcudorp hctab rof dnamed
 .stcudorp modnar  

.5  ESAC  2– E  ROIVAHEB RORR – S RAREIH MORF GNIHCTIW H OT DEVRESER LACIHC LACIHCRARETE  

Ca  taht dewohs 1 es  htob  lortnoc lacihcrareih  tnereffid evah stelpiuqe devreser htiw lortnoc lacihcrareteh dna
revewoH .segatnavda  secnabrutsid taht tnedive si ti , no tceffe regral a evah lliw   .lortnoc lacihcrareih  devreser eht fI

dnik yna retnuocne stelpiuqe  dael hcihw ,gnicudorp pots lliw sehctab eht ecnabrutsid fo s  hctab lla fo eruliaf eht ot
s ,revewoH .devloser eb nac ecnabrutsid eht detaitini taht melborp eht litnu stcudorp devreser eb nac stelpiuqe ecni   yb

ytitne lacihcrareih a ua eb ot dengised era tub ,  ot lacihcrareih morf gnihctiws fi etagitsevni ot tseretni fo si ti ,suomonot
areteh r  etagitim ot ytiliba eht sedivorp lacihc  eseht  lacimanyd rof hcraeser erutuf nepo osla dluoc sihT .secnabrutsid

 .detcepxe era sehctab egral nehw snoitavreser  

etagitsevni oT  a snaem sihT .esac suoiverp eht ni sa sgnittes noitalumis emas eht ekat ew esac siht n  %08 fo egareva
stcudorp modnar gnisu yb dirg eht no deniatniam si daol  , sdnoces 2 yreve tcudorp hctab 1 gninwaps tslihw . ehT   emas

 ni sa desu saw dirg 1 esac b saw sa ,  ohs  telpiuqe ,081 tolsemit retfA .3 erugiF ni nw 3  seog dna ecnabrutsid a sretnuocne
 .noitcudorp rehtruf rof elbaliavanu ti sredner hcihw etats rorre na otni  devreser lla ,ecnabrutsid eht fo tluser a sA

 ot egnahc lliw )rorre tuohtiw( elba era taht stelpiuqe  a  fo esu ekam ot elba eb osla lliw sehctab ehT .etats lacihcrareteh
  .stelpiuqe elbaliava lla  
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F  erugi 7. A7 - B7 ,stelpiuqe devreser eht fo daol :tfel pot - C7 .stelpiuqe lla fo daol :thgir pot - ttob o  htiw stelpiuqe lla :tfel m
 ytilibapac γ D7 , - ttob o  :thgir m stelpiuqe lacihcrareteh lanigiro .  

7 erugif tA A  telpiuqe spots taht ecnabrutsid eht 3  ytilibapac htiw , γ  ,  eb nac  ylraelc  lla pots yllamron dluow sihT .nees
 esac siht ni ,revewoH .noitcudorp hctab  telpiuqe ehctiws yletaidemmi era 2 dna 1  sehctab dna edom lacihcrareteh ot d

 ot dewolla era ta deludehcser eb   yna  elbaliava telpiuqe  dirg eht ni  siht elihW .  dluoc  ycneiciffe rewol yllaitnetop
 eht fo smelborp eht ,)stcudorp hctab eht rof nesohc yltneiciffe era stelpiuqe devreser eht fi gnidneped(  era ecnabrutsid

 ,C7 erugif ni nees eb ylraelc nac sihT .ecnabrutsid eht rof etasnepmoc yletaidemmi 9 dna 5 telpiuqe ecnis detagitim
 hcihw wohs s 9 dna 5 stelpiuqe hcihw ,   evah  a  ytilibapac ralimis  sa 3 telpiuqe , %001 a ot daol rieht esaercni yletaidemmi . 

 sA thgils ylno si lacihcrareteh yllanigiro erew taht stelpiuqe eht no tcapmi eht D7 erugiF ni nwohs elbaeciton yl  .   

.1.5  ESAC  2 A SISYLAN  

 .gnirutcafunam lacihcrareteh ot kcab hctiws ot elba gnieb fo esu eht swohs 2 esaC  ynam woh swohs 8 erugiF
 dluow stcudorp  metsys lacihcrareteh eht ot egnahc ot dewolla ton erew sehctab eht fi enildaed rieht hcaer ot elbanu eb

 .ot dewolla eb dluow yeht fi dna  

F  erugi 8. stcudorp deliaf fo tnuoma eht swohS . 

detcepxe sA ,  ynam tiwS .srucco ecnabrutsid eht retfa liaf stcudorp erom  a sedivorp ylraelc lacihcrareteh ot gnihc
 stcudorp fo tnuoma rewol  taht  ot elbanu era teem  enildaed rieht s  ecnabrutsid eht retfa liaf llits stcudorp emos ,revewoH .

vo ekat ot evah taht stelpiuqe rehto eht fo daol rehgih dna emit levart desaercni eht ot eud .telpiuqe delbasid eht rof re  

.6  D NOISSUCSI  

 ecnis ,yrartibra ylthgils deredisnoc eb thgim 1 esaC  eht stluser   selbairav fo rebmun egral a no tnedneped ylhgih era
 :gnidulcni enildaed eht ,tcudorp eht rof spets deriuqer ,seitilibapac fo noitisopmoc ,dirg fo ezis   dna  dezimodnar rieht

 ,revewoH .tniop gnitrats  .tniop dednetni eht saw siht gnirutcafunam dirg nI ,  eht ot dedda yllacimanyd eb nac stcudorp
noitalumis eht dna dirg  swohs   nac gnirutcafunam dirg taht siht reviled  stelpiuqe ecniS .seitilibissop fo egnar egral   era

 fo sehctab egral etadommocca ot erawdrah eht erugifnocer ylkciuq ot elbissop eb dluow ti ,erutan ni elbarugifnocer osla
 .stcudorp eseht rof stelpiuqe sevreser taht ytitne lacihcrareih eht gnisu enil tneiciffe na mrof dna stcudorp lacitnedi  sihT
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 dluow neve   yllaitnatsbus eb aht tneiciffe erom  ton erew stelpiuqe devreser eht ereh ecnis ,B1 esac ni nwohs n

 .tcudorp hctab desu eht rof detadpu yllacificeps  

 elihW p eht taht sevorp 2 esac ,rorre ot elbitpecsus erom dirg eht ekam seod stelpiuqe fo gnivreser eht bisso ytili   ot
 lluf ot kcab hctiws lla fo esu lacihcrareteh  telpiuqe s  dirg gniredisnoC .secnabrutsid htiw laed ot ytiliba eht sedivorp

 rof ytitne lacihcrareih eht gnidda ,gnirutcafunam fo yaw lacihcrareteh ylluf a sa dednetni yllanigiro saw gnirutcafunam
er edivorp sehctab gnivres s  .seitilibissop gnitseretni ynam  

.7  C NOISULCNO  

 lanigiro eht rewsna oT snoitseuq hcraeser  sihT : repap   htob morf tifeneb dluoc taht sesac era ereht taht swohs
h  lacihcrareteh dna lacihcrarei seigetarts ehctab fo ezis( sdeen eht no desaB .  enildaed eht teem ot eruliaf elbatpecca ,s

 hcihw edam eb nac seciohc )seitilibapac dirg eht dna ygetarts   tcapmi hgih a evah od secnabrutsid ,revewoH .esoohc ot
crareteh ot kcab gnihctiws hguorht detagitim eb nac hcihw ,noitcudorp hctab no  si noisulcnoc eht ,ecneH .lortnoc lacih

 eht ezilitu yllamitpo ot sehcaorppa lacihcrareih dna lacihcrareteh eht htob redisnoc ot tseretni hgih fo si ti taht
  .gnirutcafunam dirg fo seitilibissop  

a smetsys gnirutcafunam suomonotua yaw eht stcapmi repap sihT  laog lanigiro eht elihW .dirg a ni desu er  dirg fo
 gnirutcafunam  si ti taht swohs repap siht ,ytilibixelf fo tnuoma mumixam eht etaerc ot saw tnatropmi   timil ot elba eb ot

ycneiciffe rehgih a etaerc ot ytilibixelf siht  noitautis nevig yna rof  siht elihW . m  thgi ni mees ut eviti yl   smetsys on ,thgir
 gnirutcafunam ni  ot nwonk neeb evah  .ytilibissop siht ezilitu  ,ecneH  ti  taht dedulcnoc eb nac  a fo tnempoleved eht

raeser gnitseretni dna dilav a si noitcudorp hctab rof stelpiuqe evreser nac taht ytitne lacihcrareih  eht rof tcejbus hc
 .erutuf  

 gniredisnoC  eht  dna ,repap siht fo stluser  eht  cireneg  seitilibissop  taht  fo eb dluow ti ,sedivorp gnirutcafunam dirg
 ni hcraeser eht eunitnoc ot tseretni S .krow erutuf  lareve spets  era nekat eb dluohs taht l a esylanA .1 : a egra  fo tnuom

 .laicifeneb eb dluow stelpiuqe gnivreser nehw enimreted dluoc taht citsirueh a dnif ot sesac  .2  ot citsirueh eht esU
 na poleved  citamotua  .laicifeneb eb dluow siht nehw devreser eb ot stelpiuqe tceles dluoc taht metsys  .3 I targetn e  siht

tni metsys  laer eht o  )lacisyhp( ygolonhcet tnega gnisu dirg  .metsys desoporp eht fo snoitacilpmi lacitcarp eht tset ot  
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