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A TCARTSB  

 raloS e  ehT .ydisbus dna troppus tnemnrevog no seiler yletarepsed hcihw yrtsudni lanoitpecxe na si yrtsudni ygren
 ralos anihC esaercni yllacitamard eht ,revoerom ,noitcuder troppus tnemnrevog eht ecnis gnisaerced si dnamed

no tcapmi taerg evah srerutcafunam  .sraey tnecer ni ecirp tcudorp ralos   esuaceB  nocilis fo ylppus tneiciffusni eht
elcycer llec ralos fo eussi eht seirrac slairetam  ralos eht , erutcafunam  a ngised tsum r elbaniatsus  desolc - pool  

niahc ylppus  )CSLC(   ot llec ralos deriter eht esuer dna elcycer s  eveihca ot  ;latnemnorivnE ,tneiciffE ,evitceffE( E3
)E3  sevitcejbo detargetni na seiduts repap sihT .   CSLC snrecnoc elbaniatsus htiw melborp ngised krowten   eht ni

yrtsudni ygrene ralos hcet dna noisnapxe yticapac ,swolf scitsigol eht ni detseretni era eW .  fo stnemtsevni ygolon
itlum eht ni seitilicaf laitnetop dna gnitsixe -  egats CSLC  . eroferehT itlum citsinimreted a , -  regetni dexim evitcejbo

OC( edixoid nobrac eht dna tsoc latot eht neewteb sffoedart eht gnirutpac ledom gnimmargorp 2  si noissime )
ot depoleved  itlum eht elkcat -  egats CSLC  .sevitcepsrep latnemnorivne dna cimonoce htob morf melborp ngised  

itlum eht ot euD - m a ,ytixelpmoc lanoitatupmoc dna erutan evitcejbo itlu - noitazimitpo mraws elcitrap evitcejbo  
 tnemngissa wolf levon htiw )OSPOM( mhtirogla ed si s  hcraes ot dengis non - detanimod  oteraP/  CSLC   ngised

snoitulos  ,yllaniF . si yrtsudni ygrene ralos enillatsyrc fo yduts esac a  etartsulli  desoporp eht yfirev ot d
itlum - evitcejbo   CSLC ledom ngised   eht etartsnomed dna ycneiciffe  mhtirogla OSPOM depoleved eht fo   fo smret ni

ytilauq noitulos dna emit lanoitatupmoc . 

.1  I NOITCUDORTN  

yad rieht fo snoitacilpmi laicos dna latnemnorivne eht fo erawa erom gnimoceb era sremusnoC - ot -  remusnoc yad
 ot detaler snoisiced gnisahcrup ekam ot gninnigeb erofereht era dna snoisiced  lacihte dna latnemnorivne rieht

snrecnoc  ]1[ .  noitcudorp elbaniatsus hguorht gnivil elbaniatsus setomorp taht noitazinagro na si esirpretnE elbaniatsuS
 ni dna won ,elpoep fo sevil eht evorpmi ot sdeen yratnemele gnillifluf rof snoitulos edivorp ot ,secivres dna sdoog fo

elbissop tsael htiw erutuf eht  .dleiy laicos dna cimonoce elbissop tsehgih eht dna tcapmi latnemnorivne   ton sesirpretnE
 ot deen osla tub ,snoitaluger dna swal eht htiw ylpmoc ot evah ylno esaercni   noitcudorp eht tneiciffe  eht niatniam ,

wol eht htiw ssenevititepmoc eht esiar dna ,tiforp   A .noissime nobrac  E3 ,nobrac wol htiw niahc ylppus elbaniatsus
tsubor dna )E3 ;latnemnorivnE ,tneiciffE ,evitceffE(   eht rof eetnaraug a neeb sah stpecnoc  dna RSC  evititepmoc

 elbatiforp .stcudorp  
 fo tpecnoc wen ehT dnE - fo - sid ,gnilcycer tcudorp )LOE( efiL  eugov ni si gnihsibrufer dna ,gniriaper ,gnilbmessa
 a sa denifed eb nac hcihw esolc d-  gnixim tpecnoc noitarepo ehT .sesirpretne elbaniatsus rof )CSLC( niahc ylppus pool

acirbaf eht secuder ,slairetam war ylppus ot yaw noitulover a sedivorp gnilcycer LOE eht  eht rewol dna ,tsoc noit
 .noitpmusnoc ecruoser  ,oiranecs siht nI  drawrof dna  scitsigol esrever   eb ot evah )LR/LF( redisnoc  ni ylsuoenatlumis de

.niahc ylppus eritne fo ngised krowten eht  nalyeczÖ   dna yoskaP   ]2[ esoporp d  lacitamehtam regetni dexim wen a
edom  a rof l CSLC   sedulcni taht krowten LR/LF  itlum htiw - itlum dna sdoirep -  .strap  imzaR dna eeavhsiP ]3[   osla

 tcudorp no desab gnimmargorp lacitamehtam yzzuf eht gnisu ni detseretni )ACL( tnemssessa elcyc efil   ot dohtem
pmi latnemnorivne eht yfitnauq dna ssessa .noitarugifnoc krowten CSLC rof stca  

 dna latnemnorivne eht ,revoeroM cimonoce   niahc ylppus ni dezimitpo dna detpoda eb ot deen osla stcapmi
ngised . enabaahC  .la te  [4  ] dexim a ecudortni -  ylppus elbaniatsus rof krowemarf desab gnimmargorp raenil regetni

 ni edon hcae ta stniartsnoc ecnalab lairetam lanoitidart eht ot noitidda ni selpicnirp ACL sredisnoc taht ngised niahc
 sevitcejbo latnemnorivne dna cimonoce neewteb sffoedart eht etaulave ot desu si krowemarf ehT .niahc ylppus eht

po dna tsoc suoirav rednu .yrtsudni munimula eht ni seigetarts gnitare  gnaW  la te  . [5]  osla duts dei  a ylppus  niahc  
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krowten   .snrecnoc latnemnorivne htiw melborp ngised yehT   snoisiced stnemtsevni latnemnorivne eht ni detseretni era
a esoporp dna esahp ngised eht ni  itlum - evitcejbo  po edart eht serutpac taht ledom noitazimit -  tsoc latot eht neewteb ffo

 .ecneulfni tnemnorivne eht dna  ainmihaF .la te  [6]  dnuof  revo rucco stcapmi latnemnorivne dna tsoc ni snoitairav taht
 ,eromrehtruf ,gnicirp nobrac fo segnar imitpo rof noitadnuof eht tliub  ni nobrac fo noitaz CSLC  tnemnorivne  ehT .

 ecirp nobrac eht elihw CSLC eht ni eb ot sneppah noitcuder snoissime nobrac ni tnemevorpmi latnemercni tnacifingis
 .detairporppa si egnar  

noitseggus noitulos dna ledom CSLC eht dliub lliw ylralucitrap elcitra sihT  mrawS elcitraP no desab s
 trahrebE dna ydenneK yb desoporp saw OSP .dohtem noitazimitpo labolg citsirueh a ,mhtirogla )OSP( noitazimitpO

[7] hcraes eht ni noitisop nwonk tseb nwo rieht yb dediug si tnemevom elcitrap hcae demialc yeht , -  eht sa llew sa ecaps
 eht hcraes dna snoitisop suoiverp rieht niater ot elba era selcitrap ehT .noitisop nwonk tseb s'mraws eritne retteb  

 eht aiv derevocsid eb yllautneve lliw noitulos yrotcafsitas eht ,dne eht ni ,stnemevom mraws eht ediug ,snoitisop
s ssecorp noitisop lamitpo PN eht evlos ot OSP desu evah seiduts ynaM .gnihcrae -  .smelborp gnimmargorp raenil drah  

nosrehciR dna dyoB taht si eno ,stpecnoc owt sniatnoc mraws elcitraP  [8]  rieht ot refer lliw laudividni desoporp
 ot si rehto ehT .ssecorp noisiced namuh eht ot gnidrocca gnikam noisiced ni srehto fo ecneirepxe ro ecneirepxe nwo

evitcelloc detacilpmoc eht ,yllacisaB .roivaheb larutan evitcelloc eziraludom ot selur elpmis esoporp   eb nac roivaheb
 evom dna ,tcejbo sdrawot evom ,stcejbo ot tsesolc laudividni eht wollof :stcepsa gniwollof eerht eht yb detalumis

 .retnec puorg drawot  .la te akaN ,noitulove mhtirogla OSP nI [9] decudortni   lacitirc snwo hcihw )OSPH( OSP dirbyh
 fo srotcaf R ,W 1 R , 2  lliw yduts sihT .noitamitse etats noitubirtsid lacitcarp a rof snoitulos mhtirogla eht egrevnoc ot ,

R fo selbairav modnar eht ecalper 1 R ,  2 C fo eulav eht gnisu yb r  .la te gnuhC . [ 01 ] C eht taht deralced evah r  eht htiw
  fo alumrof
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𝑛  lliw yduts sihT .mhtirogla OSP rof ecnegrevnoc retteb eht ni stluser ))
 .smelborp OSP fo noisnemid hgih htiw ni tif hcihw sthgiew aitreni cimanyd eht niatbo ot noitcnuf raenilnon eht tpoda

wohs si noitcnuf raenilnon fo alumrof ehT  fo noitceles elbanosaer a nevig hcihw )1( noitauqE ni n w    esaerced dluohs
  .sessergorp hcraes mraws eht elihw yllaudarg  

( ) 3.02)( ttw =                                                                           )1(  
w )t(  .noitareneg t eht stneserper t ;snoitareneg t fo thgiew aitreni eht stneserper  

.2  M ITLU -O  EVITCEJB C DESOL -L  POO S  YLPPU C  NIAH D NGISE  

T  dna ,CSLC fo yticapac eht ,sLR fo snoitacol tnalp eht ,sLR dna sLF fo pihsnoitaler eht ssucsid lliw repap sih
oissime nobrac  eht hcaer ot detcepxe si CSLC wen desoporp ehT .seussi n latnemnorivne   dna cimonoce   yb tifeneb

.tsoc detsevni dna ssecorp gnirutcafunam noissime nobrac fo slevel suoirav gniredisnoc  A itlum -  dexim evitcejbo
gnimmargorp regetni  ledom  t evlos ot detalumrof si itlum eh -  egats CSLC   latnemnorivne dna cimonoce htiw melborp

secnamrofrep   .noitces siht ni era ledom siht ni desu snoitpmussa ehT )1( :   dna sreilppus dna sremotsuc fo rebmun ehT
nwonk era dnamed rieht )2( ,  euqinu si tekram dnoceS )3( ,  tsuc hcae fo dnamed ehT deifsitas eb tsum remo  ,  ehT )4(

 eb ot dewolla ylno si wolf derrefsnart  segats evitucesnoc owt neewteb  ,  denepo eb nac taht seitilicaf fo rebmun ehT )5(
detimil htob era seiticapac rieht dna  , nevig era segatnecrep lasopsid dna yrevocer ehT )6(  .  ,secidni ehT  tupni

fo selbairav noisiced dna ,sretemarap  eht  itlum -  evitcejbo CSLC  ledom ngised  swollof sa denifed era : 

secidnI  
s  I rof xedn  lairetam   sreilppus ( ,...,1 Ss = ) 
i rof xednI  noitcudorp  egats  fo s drawrof  niahc ylppus  ( ,...,1 Ii = ) 

)(iΦ   fo teS stinu noitcudorp gnitsixe   egats hcae ni i  fo drawrof  niahc ylppus  ( { })(,...,1)( imuNi =Φ ) 

)k,i(   tinu noitcudorp gnitsixE k  egats ni  i  fo drawrof  erehw ,niahc ylppus )(ik Φ∈  
c sremotsuc dne rof xednI  ( ,...,1 Cc = ) 
j rof xednI  gnilcycer  egats  fo s esrever  niahc ylppus  ( ,...,1 Jj = ) 

)( jΨ  laitnetop fo teS  stinu gnilcycer   egats hcae ni j  fo esrever  niahc ylppus  ( { })(,...,1)( jmuNj =Ψ ) 

)p,j(  P laitneto   tinu gnilcycer p  egats ni  j  fo esrever  erehw ,niahc ylppus )( jp Φ∈  
l  rof xednI slevel noisnapxe yticapac  ( ,...,1 Ll = ) 
t  rof xednI sepyt ygolonhcet  ( ,...,1 Tt = ) 

sretemaraP  
 sretemarap detaler tsoC  

mr
scp , ms

jcp  P gnisahcru   tsoc lairetam  morf  reilppus   dna ni tekram yradnoces  LR  
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),( pjcd  p ni tsoc lasopsiD laitneto   egats fo  tinu gnilcycer  

kscs , )','(),( kikics , ckcs ;

pccs , )','(),( pjpjcs ,
),(),( kipjcs  

 tsoc noitatropsnarT ni  LR dna LF  

( ) ( ),, , tpitki cmcm   tsoc noitcudorP  ygolonhcet gnisu  level t  ta laitnetop   tinu noitcudorp k  egats ni i  dna
laitnetop  tinu gnilcycer  p  egats ni j 

),(),( , pjkj cbcb   fo tsoc noitallatsni dexiF laitnetop   tinu gnilcycer k  dna p  egats ni j 

),( ltkicc , ),( ltpjcc   yticapaC fo tsoc noisnapxe  hcae  gnisu level yticapac  hcae  gnitsixe ta epyt ygolonhcet  
 tinu noitcudorp  dna laitnetop  tinu gnilcycer  

 sretemarap detaler yticapaC  

),( ltkilc , ),( ltpjlc  dednapxE  fo tnuoma yticapac  hcae  gnisu level yticapac  hcae  gnitsixe ta epyt ygolonhcet  
 tinu noitcudorp  dna laitnetop  tinu gnilcycer  

 sretemarap detaler dnameD & ylppuS  
mr

ss , ms
js  fo ytitnauq ylppuS  lairetam   reilppus  dna tekram yradnoces  

cd , cr  dnameD   dna  sremotsuc fo ytitnauq gnilcyceR c 
 sretemarap detaler tnemnorivnE  

),( tkiecp , ),( tpjecp   fo ytitnauq snoissime nobraC   hcae  epyt ygolonhcet   tinu noitcudorp gnitsixe ta dna  
laitnetop  tinu gnilcycer  

),( tkiecup , ),( tpiecup  ssime nobraC level ygolonhcet fo ytitnauq snoi   t  ta p laitneto   tinu noitcudorp k  egats ni i 
 dna tinu gnilcycer  p  egats ni j 

ksect , )','(),( kikiect , ckect ;

pcect ,
)','(),( pjpject , ),(),( kipject  

ime nobraC tropsnart rof ytitnauq snoiss noita  ni  LR dna LF  

 sretemarap detaler citsigoL  

kst , )','(),( kikit , ckt  ; pct , )','(),( pjpjt , ),(),( kipjt  M  ytitnauq noitatropsnart mumini ni  LR dna LF  
 sretemarap detaler oitaR  

),(
sid
pjλ   fo egatnecrep lasopsiD laitnetop   tinu gnilcycer p  egats ni j 

ter
ijγ   egats morf egatnecrep yrevoceR j  fo esrever   egats ot niahc ylppus i  fo drawrof  niahc ylppus  

selbairaV noisiceD  
 selbairaV suounitnoC  

ksQT , )','(),( kikiQT , ckQT ; pcQT ,

)','(),( pjpjQT , ),(),( kipjQT  
 ytitnauq noitatropsnarT LR dna LF ni   

),( pjp   fo ytitnauq gnisahcruP laitnetop   tinu gnilcycer p  egats ni  j tekram yradnoces morf  

),( pjD   fo ytitnauq lasopsiD laitnetop   tinu gnilcycer p  egats ni j 
 selbairaV yraniB   

),(),( egats ni  tinu gnilcycer laitnetop fi ,1 .esiwrehto ,0 ;nepo si  kiki XikX  = =  

),(),( egats ni  tinu gnilcycer laitnetop fi ,1 .esiwrehto ,0 ;nepo si  pjpj XjpX  = =  

),(),( egats ni  tinu noitcudorp gnitsixe fi ,1 olonhcet gnisu  level yticapac sdnapxe  .esiwrehto ,0 ; yg ltkiltki CAtlikCA  = =

),(),( egats ni  tinu gnilcycer laitnetop fi ,1 olonhcet gnisu  level yticapac sdnapxe  .esiwrehto ,0 ; yg ltpjltpj CAtljpCA   = =
cudorp gnitsixe ot spihs  reilppus fi ,1 pus drawrof fo egats tsrif ni  tinu noit .esiwrehto ,0 ;niahc ylp ksks ATksAT   = =

)'k,'i()k,i()','(),( gats ni k tinu noitcudorp gnitsixe fi ,1 'k tinu noitcudorp gnitsixe ot spihs i e .esiwrehto  ,0=A ;'i egats ni kikiAT  =

 tsal ni  tinu noitcudorp gnitsixe fi ,1 c ot spihs niahc ylppus drawrof fo egats .esiwrehto ,0 ; remotsu ckck ATckAT  = =
cycer laitnetop ot spihs  remotsuc fi ,1 pus esrever fo egats tsrif ni  tinu gnil .esiwrehto ,0 ;niahc ylp pcpc ATpcAT  = =  

)','(),()','(),( egats ni  tinu gnilcycer laitnetop fi ,1 ni ' tinu gnilcycer laitnetop ot spihs  .esiwrehto ,0 ;' egats pjpjpjpj ATjpjpAT  = =

),(),(),(),( egats ni  tinu gnilcycer laitnetop fi ,1  ni  tinu noitcudorp gnitsixe ot spihs  .esiwrehto ,0 ; egats kipjkipj ATikjpAT   = =  

.1.2 M ITLU -O  EVITCEJB C DESOL -L  POO S  YLPPU C  NIAH D NGISE  P  MELBOR ( DCSLCOM :)  
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noitcnuF evitcejbO  
niM ezimi  1 CDCTCECCMCBCPF +++++=   
niM ezimi  2 EOCTEOCBEOCPF ++=   

eht fo esoprup ehT  CSLC  edart eht yfitnedi ot smia ledom ngised -  dna cimonoce eht neewteb snoitulos ffo
 citsigol lareves rednu secnamrofrep latnemnorivne stniartsnoc  latot eht yb derusaem si ,1F ,evitcejbo cimonoce ehT .

CSLC  OC( nobrac latot eht yb derusaem si ,2F ,evitcejbo latnemnorivne ehT .tsoc 2  eht lla ni noissime ) CSLC . 

:)1F( evitcejbo cimonocE  
 )CP( tsoc gnisahcrup lairetam latoT  

)1(
mr

ksskSs
QTcp

φ∈∈
×∑∑  )1(  

),()(
ms

pjjjpJj
Pcp

Ψ∈∈
×∑∑  )2(  

 )CB( tsoc noitallatsni latoT  
),(),(),(),( )()( pjpjkiki JpJjIkIi

XcbXcb
Ψ∈∈Φ∈∈

×+× ∑∑∑∑   (3) 

 M( tsoc noitcudorp latoT )C  
),1()1( kstkTtkSs

QTcm
∈Φ∈∈

×∑∑∑  (4) 
)',(),1()',(),1()(')1(2

I
kikitkikiTtikiki

QTcm −−∈Φ∈−Φ∈=
×∑∑∑∑

 

(5) 

),1()1( pctpTtpCc
QTcm

∈Ψ∈∈
×∑∑∑  (6) 

)',(),1()',(),1()(')1(2

J
pjpjtpjpjTtjpjpj

QTcm −−∈Ψ∈−Ψ∈=
×∑∑∑∑

 

(7) 

),(),(),(),()()( kipjtkipjTtikIijpJj
QTcm

∈Φ∈∈Ψ∈∈
×∑∑∑∑∑  (8)   

 )CEC( tsoc noisnapxe yticapac latoT     

),(),(),()( ltkiltkiltkiLlTtjkIi
CAlccc

∈∈Φ∈∈
××∑∑∑∑  (9) ),(),(),()( ltpjltpjltpjLlTtjpJj

CAlccc
∈∈Ψ∈∈

××∑∑∑∑  ( 01 ) 

 )CT( tsoc noitatropsnart latoT  

)1( kskskSs
QTcs

Φ∈∈
×∑∑  ( 11 ) 

)',(),1()',(),1()(')1(2

l
kikikikiikiki

QTcs −−Φ∈−Φ∈=
×∑∑∑  ( 21 ) 

)1( ckksik
QTcs

−Φ∈
×∑  )31(  

)1( pcpcpCc
QTcs

Ψ∈∈
×∑∑  )41(  

)',(),1()',(),1()',(),1(')1(2

J
pjpjpjpjpjpjpjpj

QTcs −−−Ψ−Ψ∈=
×∑∑∑  )51(  

),(),(),(),()()( kipjkipjikIijpJj
QTcs

Φ∈∈Ψ∈∈
×∑∑∑∑  )61(  

 )CD( tsoc lasopsid latoT  

),(),()( kjkjjpJj
Dcd

Ψ∈∈
×∑∑  ( 71 )   

:)2F( evitcejbo latnemnorivnE  
  noitcudorp latoT noissime nobrac  )EOCP(  

),1()1( kstkTtkSs
QTecup

∈Φ∈∈
×∑∑∑  1( 8) )',(),1()',(),1()(')1(2

I
kikitkikiTtikiki

QTecup −−∈Φ∈−Φ∈=
×∑∑∑∑  ( 91 ) 

),1()1( pctpTtpCc
QTecup

∈Ψ∈∈
×∑∑∑  )02(  )',(),1()',(),1()(')1(2

J
pjpjtpjpjTtjpjpj

QTecup −−∈Ψ∈−Ψ∈=
×∑∑∑∑  )12(  

),(),(),(),()()( kipjtkipjTtikIijpJj
QTecup

∈Φ∈∈Ψ∈∈
×∑∑∑∑∑  )22(  

 noitallatsni latoT  noissime nobrac  B( )EOC  
),(),(),(),( )()( pjpjkiki JpJjIkIi

XecpXecp
Ψ∈∈Φ∈∈

×+× ∑∑∑∑  ( 32 ) 

  noitatropsnart latoT noissime nobrac  )EOCT(  

Φ )1( kskskSs
QTect

∈∈
×∑∑  ( 42 ) 

''' ),(),1(),(),1(2 Φ )1( Φ )(

I

kikikikiikiki
QTect
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.3  P  ELCITRA S  MRAW O NOITAZIMITP  

ht nI itlum levon a ,noitces si -  evitcejbo OSP  htiw  laedi - non tniop -  gnitros detanimod ed si  eht dnif ot dengis
oitulos lamitpo  desoporp eht fo n DCSLCOM   .ledom  rof ssecorp riaper dna mhtirogla OSP eht setartsnomed 1 erugiF

r )3( ;gnizilaitini dna gnidoc ,gnihcraes elcitrap )1( gniwollof si ssecorp ehT .ledom DCSLCOM siht riape   msinahcem
 ssentiF )4( ;tniop laedi dna ecnatsid gnidworc gnisu noitatupmoc a noitaulave , .noitazimitpo dn  

)1(   ylmodnar :gnizilaitini dna gnidoc ,gnihcraes elcitraP tareneg gni   yb noitisop laitini elcitrap suounitnoc   selbairav
 refsnart dna suounitnoc  dna selbairav yranib ot elbairav  .selbairav etercsid  
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( )''
21 , FF 21 ),(

ixFF
nim

1F

)2(   egatrohs elbanosaernu eht diova ot tniop laedi ro ecnatsid gnidworc gnisu :msinahcem riapeR - )i(   yticapac latot
 yrotcaf dednepxe )ii( ;egats hcae ni ecnalab dna ecnalab dnamed dna noitatupmoc  yticapac )iii( ; noisnapxe . 

)3(  :tnemngissa wolF  gniyfsitas  med latot tnemngissa wolf yb tsoc dna noissime nobrac tsewol htiw dna  
)4(   ssentiF noitatupmoc  :noitazimitpo dna noitaulave ,  yreve fo ssentif eht gnitaluclac )i( elcitrap   ledom CSLCOM yb

p eht niatbo dna tseb C ,tsebg eht gnitadpu )ii( ; r zimitpo )iii( ;noitisop ,yticolev , .tnemeveihca noita  
 

 

1 erugiF . ledom DCSLCOM fo ssecorp riaper dna mhtirogla OSP . 

.4  R SISYLANA DNA TLUSE  

4 .1.  D  FO NGISE E  TNEMIREPX )EOD(   DNA A SISYLAN  

 fo noitisopmoc tseb eht tuo emac dna egnar elbairav eht ezylana ot EOD desu yduts sihT v elbaira  siht ecniS .s
itlum htiw gnilaed si ledom -  eht deilppa ew ,sevitcejbo laedi - non tniop - rof gnitros detanimod  non -  ot tes detanimod

’F etaluclac   fo ecnatsid eht dna d(F  neewteb )               ,orez dna  erehw                  non ni tnemele na si -  ;tes detanimod  
              dna ;stnemirepxe gnoma sevitcejbo dnoces dna tsrif eht fo seulav tsehgih eht           tsewol era eht fo seulav  

.stnemirepxe gnoma sevitcejbo dnoces dna tsrif   desoporp eht ot sdael hcihw detros eb lliw ecnatsid eht ,dne eht nI
.OSP  

 
)85(  

 
)95(  

 
t eht edulcnoc ot gnisu si EOD  tseb eh retemarap  .OSP rof tes   retemarap tseb eht deniatbo ew ,AVONA no desaB

 fo tes C1 6= /C2 6=  ; w 57.0= C ; r=  OM ;sretemarap gniyrav dohtem = TS rebmun elcitrap ; 001= .  detseggus eht gnisU
 ylppa ot sretemarap OSP otni   .tes retemarap emas eht no desab XELPC fo tluser lamitpo eht ot tluser eht erapmoc dna

 eht detpoda XELPC fo citsigol mhtirogla ehT hcnarB - dna - dnuoB  & B(   siht ni gnisu era srotacidni eerhT .dohtem )B
:mhtirogla OSP fo ycarucca eht etadilav dna yduts  C )1( -  )MC( cirtem [ 11 ]; )2(   cirtem daerps mumixam

(S- ))A(S;cirtem  [ 21  )3( ;] mumixaM  D( ecnatsid xam  ) [ 31 .]   elbaT 1  ecnamrofrep eht swohs noitaulave  ager stluser  gnidr
 ecniS .srotacidni eerht ot deecxe ot elbanu si mhtirogla eht   eht  XELPC ,noitulos lamitpo   nehw retteb si tluser OSP eht

 XELPC egrevnoc   ni 0 dna 6.0 era stinu 2 dna segats 2 rof OSP dna XELPC fo ytiliba egrevnoc ehT  .1 ot esolc si eulav
 ,rotacidni MC  ehT .rotacidni )A(S ni 7373.0 dna 1 era OSP dna XELPC fo egatnecrep egrevnoc eht ,eromrehtruf

.snoitulos lamitpo eht ot esolc snoitulos OSP eht setacidni OSP fo eulav )A(S rehgih  
 detacilpmoc ni degrevnoc eb nac ledom siht etadilav ot redro nI ;melborp  siht   ecnegrevnoc eht sedivorp yduts

oteraP fo dnert - oteraP eht taht devresbo eW .2 erugiF ni stinu 7 dna segats 7 fo lamitpo -  ni yldipar degrevnoc lamitpo
 eht laitini   eht swohs ylraelc osla tI .snoitareneg 4 elihw desaercni snoitareneg  eht ot esolc noitulos eht   dna tsoc rewol

OC 2 oteraP ehT .noissime -  erew lamitpo tes noitulos dna lamitpo deveihca   .snoitareneg 911 dna 872 retfa stluser esehT  
.detacilpmoc dna egral si melborp eht hguoht neve OSP gnisu lamitpo eb nac ledom CSLC taht dewohs  
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 elbaT 1.  ecnamrofrep ehT noitaulave  fo  XELPC   dna OSPOM .  

soiranecS  sdohteM  MC  )A(S  xamD  

stinU 2/segatS 2  XELPC  6.0  1 0 
OSPOM  0.0  7373.0  1.0  

stinU 3/segatS 2  XELPC  87.0  1 0 
OSPOM  0 34.0  750.0  

stinU 3/segatS 3  XELPC  - - - 
OSPOM  -   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 erugiF 2.  7 fo kcart oteraP stinu 7 dna segats . 

4.2. C  ESA S YDUT  

 niahc ylppus ni LR eht etaerc ot laitnetop eht evag ti ,esuer dna ,dehsibrufer ,delcycer eb nac llec ralos eht ecniS
 dna cimonoce eht eveihca ,revoerom ,ngised latnemnorivne  dom ralos ehT  .sesirpretne ralos rof stifeneb  eht ni selu

 eb nac stcudorp ralos LOE tcartxe  tnenopmoc yb de noitarapes  er eb nac tser eht dna seirotcaf -  dna dessecorp tcartxe  
 ytilauq rof LR ot ro hsibrufer ot LF ot reviled lliw sllec raloS .LR ni seirotcaf lacimehc yb sllec ralos noitanimaxe  .

ralos emoS   ytilauq retfa sllec noitanimaxe   eb dna slairetam nocilis eht tcartxe nac decuder   yb slairetam war nocilis ot
s noitcudorp redwop nocili   emos ,seirotaf ytilauq doog era sllec ralos   wef dna ,noitcudorper rof LF ot reviled lliw taht

ndid hcihw ’  eht ssap t  ytilauq noitanimaxe  seirotcaf lasopsid ot seog  .  

 elbaT 2. soiranecs tnereffid ni yduts esac fo snoitulos lamitpo ehT .  

 tsoC latoT  noissimE nobraC   tsoC ( laitnereffiD %)  noissimE 2OC ( laitnereffiD %) 
lamitpO cimonocE  006,143,887$  536 ,  873 not  - - 

 oteraP lamitpO  000,648,297$  926 ,  408 not  5.0 2% - .0 36 % 
latnemnorivnE   lamitpO  006,763,508$  026 ,  294 not  %61.2  - %43.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 erugiF 3. oteraP - stinu 4 dna segats 4 fo noitulos lamitpo . 
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 ot ledom suoiverp eht deilppa yduts sihT evlos   hgih ni melborp CSLC noitacilpmoc yrtsudni ralos eht noisnemid  
 ygetarts retteb evah ot sesirpretne ralos tsissa lliw stluser lamitpo eht taht eveileb eW .snoitcirtser erom dna

tnemhsilbatse   005 pu tes tnemirepxe sihT .snoisiced DSLC rof snoitareti   3 elbaT .noitulos lamitpo eht niatbo ot
 lliw noissime nobrac gnisaerced eht hcihw stluser noitazimitpo oteraP dna stluser noitazimitpo elgnis eht setartsnomed

noitidda ni ,tsoc %25.0 erom deen lliw stluser oteraP ehT .devresbo eb nac tsoc rehgih eht esuac  latnemnorivne eht ,
.lamitpo cimonoce eht niatbo ot tsoc %61.2 erom deen lliw ledom  oteraP eht swohs 3 erugiF -  4 fo noitulos lamitpo

 dna cimonoce fo esimorpmoc htiw stinu 4 dna segats latnemnorivne   eht taht devresbo eW .snrecnoc noitulos  
t lla eht deniatnoc  rof stinu 7 ,2 level ygolonhcet rof stinu 6 ,1 level ygolonhcet rof stinu 7 era hcihw seigolonhce
.3 level ygolonhcet  

5. C NOISULCNO  

 detargetni na seiduts repap sihT  CSLC  htiw melborp ngised krowten  dna tsoc snrecnoc latnemnorivne   ralos eht ni
tsudni ygrene yr .  eW eht detsujda   no desab yticapac yrotcaf gnitceles   suoirav gnirutcafunam   ,slevel ygolonhcet

 dna cimonoce eht desongaid ,eromrehtruf latnemnorivne   suoirav no desab tcapmi soiranecs   dna yticapac LR/LF fo
 erom ,gnigralne CSLC fo elacs eht elihW  .dnamed  detarepo seirotcaf   nobrac dna LR/LF ni noitullop   lliw rucco  ni ,

 yticapac fo snoitseggus eht evig lliw noitagitsevni siht yb dedivorp hcihw noitulos lamitpo oteraP eht ,noitidda
,snoitpo noitacol yrotcaf ,ngised niahc ylppus ,noitceles ygolonhcet ,noisnapxe   no desab noitacolla yticapac dna

 eht deiduts dna XELPC ot noitulos OSP eht derapmoc osla noitagitsevni sihT .sesirpretne rof noitaluger lacol tnereffid
PN roF .ecnamrofrep dna ycneiciffe -  ,XELPC ,melborp detacilpmoc dna drah gnidnopserroc   hgih htiw OSP ot

laer a evag osla troper siht fo dne eht nI .stluser elbisaefni sevig dna detimil si ,snoitulos lamitpo elbisaef dna tneiciffe  
 ralos ni yduts esac yrtsudni   emit lanoitatupmoc fo smret ni mhtirogla OSP gnisu yb ledom CSLCOM eht etadilav ot
ilauq noitulos dna  eht tceles ot elba era sesirpretne ralos eht ,ledom CSLCOM eht hguorhT .yt detairporppa  

ot seigolonhcet  llifluf   dna cimonoce eht latnemnorivne  sesirpretne eht no desab snrecnoc ’ .snoisiv elbaniatsus  
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