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TCARTSBA  

d ehT  secruoser larutan fo noitelpe sah   detatissecen a tnemeganam retteb  secruoser fo ni sdohtem eht fo enO  .   siht
er esuer eht neeb sah drag   ,selcyc efil rieht fo dne eht ta stcudorp morf strap dna slairetam fo  seriuqer hcihw  a

elbatius   ylbmessasid fo noitarugifnoc  smetsys noitarepo evitceffe na rof repap siht nI  . ,  erapmoc ew ecnamrofrep s 
 fo sepyt owt fo  metsys  enoladnats :snoitarugifnoc raet - nwod - .senil ylbmessasid dna snoitats    esehT  metsys

 ro derutcafunamer neht era hcihw ,strap revocer ot skcurt 8 ssalc fo ylbmessasid eht rof detset era snoitarugifnoc
 dna ,tcudorp siht fo erutaef yek A  .esuer rof dehsibrufer fo taht  lareneg ni tcudorp desu a  delbmessasid si taht  si ,

 eht fo ytniatrecnu eht pets ylbmessasid a fo emit gnissecorp  ytniatrecnu sihT  .  enil reporp ni seitluciffid ot dael nac
 eseht emocrevo ot redro nI  .tuphguorht decuder ,yllareneg dna ,secruoser fo esu tneiciffeni ,skcenelttob ,gnicnalab

etagitsevni ew ,repap siht ni ,snoitatimil  ylbmessasid evoba eht   ,snoitarugifnoc ytilicaf  rieht woh enimreted dna
ecnamrofrep era s   yb detceffa  ni ytilibairav .semit noitarepo  

.1  I NOITCUDORTN  

 ,ylgnisaercnI  .ssecorp yrevocer eulav eht ni ytivitca yek a si ylbmessasid tcudorP ikool era seinapmoc eht rof gn  
f eulav revocer ot syaw dne mor - fo -  efil  )LOE( hguorht stcudorp    .egavlas trap ro ,gnirutcafunamer ,elaser  si sihT

evird n yb   yrevocer eulav fo ytilibatiforp eht seitivitca  erised eht ro/dna   elbaniatsus yllatnemnorivne na etaerc ot
r ,6991 nI  .ymonoce yrtsudni noillib 35$ a sa ymonoce .S.U eht fo tnecrep 4.0 rof detnuocca enola gnirutcafuname  ]1[ .   

 yb derrucni erew serutidnepxe gnirutcafunamer fo tnuoma tsegral eht ,1002 fo sA  esnefeD fo tnemtrapeD .S.U eht
)noillib 6$( kcurt thgil/evitomotua dna )noillib 8$( noitatropsnart yb dewollof ,)noillib 01$(  ]2[  ton od srebmun esehT  .

edulcni  yrevocer eulav rehto fo eulav cimonoce eht  dna ,elaser ,tnemhsibrufer trap sa hcus seitivitca    .egavlas
 ,snosaer latnemnorivne rof ,yllanoitiddA eht eriuqer taht seirtnuoc emos ni setadnam tnemnrevog era ereht   lanigiro

LOE eht eldnah ot )sMEO( srerutcafunam tnempiuqe  t fo p rieh ,elpmaxe roF  .stcudor   eht sah noinU naeporuE   detcane
 LOE no sevitcerid elciheV  ]3[  a tnempiuqE cinortcelE dna lacirtcelE etsaW dn  ]4[   . m ecniS  yrevocer eulav tso

tarts ylbmessasid eriuqer seige  , ngised ot tnatropmi si ti  eiciffe smetsys ylbmessasid tn  .  
 

 ,smrof ynam ni emoc nac smetsys ylbmessasiD tfarc ot senil ylbmessasid morf - tcejorp elyts -   .smetsys desab  ehT
a si enil ylbmess   metsys noitcudorp nommoc a  dna  tuphguorht hgih htiw detaicossa yllacipyt si  ssam rof setar

 noitcudorp ]5[ nA  .   seriuqer enil ylbmessa  dezilaiceps evisnepxe tnempiuqe   ecuder dna emit gnissecorp esaerced ot
 ,eroferehT  .ecnairav emit gnissecorp hgih   eht fo tsoc dexif hgih eht yfitsuj ot deriuqer era semulov noitcudorp

tnempiuqe   . ylbmessasid tcudorP ,revewoh ,  yb deziretcarahc si : gih )a( dna ,snoitidnoc tcudorp elbairav ylh   wol )b(
semulov , visnetni robal si taht ssecorp launam a ti ekam ot dnet hcihw  e ]6[ .    ,suhT  eht  ylbmessasid  ssecorp  ton thgim

 demrofrep tseb eb .enil a gnola degnarra snoitats no   asid rof eurt ylralucitrap eb thgim sihT  ,stcudorp egral gnilbmess
 ,esac siht nI  .ylsuoenatlumis strap evomer nac srekrow elpitlum hcihw ni ,skcurt 8 ssalc sa hcus  enoladnats

raet - nwod - tneiciffe erom eb yam snoitats   .  
 

repap siht nI ,  redisnoc yllacificeps ew raet enoladnats erom ro eno - AS( snoitats nwod -   .ylbmessasid kcurt rof )SDT   
 metsys sihT AS yb deziretcarahc si - sSDT   hcihw ni si tcudorp eritne na   delbmessasid AS a ta - b SDT  erom ro eno y

yllanoitiddA  .elbissop fi ,ylsuoenatlumis strap gnivomer srekrow , ow erahs era srekr d  gnoma AS tnereffid - SDT s  roF  .
repap siht ,  emussa ew  eht taht ssorc era srekrow - erofereht dna ,deniart , ksat yna mrofrep ot elba era  fo epyt sihT  .

 snoitautis ni elbacilppa tsom eb ot dnet dluow tub ,tcudorp yna ot deilppa eb nac metsys erehw  noitcudorp   era semulov
 etisoppo eht( elbairav ylhgih era semit ksat dna ,ylsuoenatlumis no dekrow eb nac sksat ynam ,wol ylevitaler
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 snoitidnoc esoht ot   .)enil ylbmessa na rof deriuqer  oslA , a  metsys noitcudorp  siht ekil nac   dliub ot desu eb  ro
sasid elbmes  hcihw ni ,spihs sa hcus ,stcudorp egral  esac , ew   nac tcejorp a sa noitats hcae llac -  noitatskrow desab

  .)SWBP(    
 

 si repap siht fo evitcejbo ehT  etagitsevni ot  enil ylbmessasid fo secnamrofrep dna  AS - SDT   snoitarugifnoc  ni  weiv
fo :  )1(  tnereffid row level ecrofk s  emit gnissecorp )3( ,ngised tcudorp )2( , ytilibairav )4( dna ,  AS fo rebmun - sSDT   .  nI

eht yduts ot si evitcejbo ruo ,ralucitrap   tuphguorht metsys fo ecnairav dna egareva eht no srotcaf eseht fo tcapmi
morf gnitluser  owt eseht  metsys  sepyt   . nI  l tnenitrep eht tneserp ew ,2 noitceS esylanA  .aera siht ni erutareti  fo s  eht

sid  dna ylbmessa AS - era smetsys SDT   .3 noitceS ni dedivorp   elpmaxe na sevig 4 noitceS  ylbmessasid a fo  metsys
laer a rof ngised -  efil   .melborp ni dedulcnoc si repap eht ,yllaniF   noitceS 5. 

2. L  ERUTARETI R WEIVE  

 desu metsys noitcudorp fo epyt enO ot  lbmessasid e  tcudorp a  si na ekil  ( enil ylbmessa  ylgnidnopserroc si dna
a dellac  )enil ”ylbmessasid“  ]7[ rutaef enil ylbmessA . edulcni se ,srehto gnoma ,   )i(  rehtie enil eht no strap fo tnemevom

ylsuoenatlumis  snoitats eht lla no   dellac( tnemevom enil suonorhcnys )  ro  a sa rehtona ot noitats eno morf yllaudividni
 dellac( elbaliava semoceb noitats tneuqesbus nemevom enil suonorhcnysa t)  )iii( ,snoitats decnalabnu ro decnalab )ii( ,

sreffub fo ecnetsixe )vi( dna ,semit gnissecorp citsahcots ro citsinimreted  ]8[   .  no melborp eht rof enil ylbmessasid ehT
 si dnah decnalab a  .semit ssecorp citsahcots dna sreffub on htiw enil suonorhcnysa    citylanA stluser  rof   melborp siht

 neeb ylno evah erutaretil eht ni detroper  ats 3 tsom ta htiw sesac laiceps rof .g.e( snoit  rof   semit gnissecorp laitnenopxe
 enil decnalabnu dna ]8[ ) A  . hcus s  melborp siht ,lareneg ni , rt si  sledom noisserger fo esu hguorht dezylana yllanoitida
noitalumis no desab  ]9[  .   dii rof elbaliava era tuphguorht rof snoisserpxe ,reffub on htiw senil dezinorhcnys roF

2( egnar htiw semit gnissecorp detubirtsid ylmrofinu dii dna emit gnissecorp detubirtsid yllaitnenopxe - )b ,b  ]8[    .  

 metsys noitcudorp rehto ehT  taht AS elpitlum eht si redisnoc ew - SDT  srekrow derahs htiw  krow dexif a hcihw ni ,
 ecrof ecnedecerp ot detacolla eb tsum -  deniartsnoc )strap( sboj   .  ecruoser htiw nommoc ni hcum sah metsys sihT

AS eht taht tpecxe ,smelborp gniludehcs deniartsnoc -  ,stcejorp fo eueuq etinifni na sah metsys SDT hcihw ni   eht
erp eht fo noitelpmoc eht nopu yletaidemmi snigeb tcudorp tneuqesbus a fo ylbmessasid .tcudorp suoiv    eht redisnoC

 fo noisrev suonorhcnys  a AS -  hcihw ni metsys SDT  txen eht eb ton yam tcudorp nig   litnu gnissecorp  lla  suoiverp eht
 evah stcudorp yletelpmoc neeb   ecnedecerp ,srossecorp eb ot srekrow redisnoc ew fi ,esac siht nI  .delbmessasid

ler  devomer eb ot strap dna ,sgniredro laitrap eb ot pihsnoita  tcudorp a morf si siht neht ,sboj sa   enihcam lellarap a
 melborp gniludehcs  dna ,sboj deniartsnoc ecnedecerp htiw  emit gnissecorp citsahcots s. T  fo noisrev citsinimreted eh

melborp siht  PN si - elpmoc  et ]01[  era semit gnissecorp eht dna stniartsnoc ecnedecerp on era ereht fi ,revewoH  .
ni nevig era napsekam eht fo noitaived dradnats dna egareva eht rof snoisserpxe neht ,detubirtsid yllamron  ]11[   .

si gniludehcs tcejorp deniartsnoc ecruoseR , non a ,lareneg ni -  melborp noitacolla ecruoser laivirt ]21[  .  oC n yltneuqes  ,
ytixelpmoc eht emocrevo ot  sisylana lacitamehtam eht htiw detaicossa  , retupmoc   desu ylevitceffe neeb sah noitalumis

 yduts ot ecnamrofrep eht s fo  hcus   smetsys fo ecneserp eht ni  .]41 dna ,31 ,21 ,11[ semit gnissecorp citsahcots  

.3  A  FO SISYLAN D  YLBMESSASI S   SMETSY  

 ecnedecerp trap eht si smetsys ylbmessasid fo sisylana eht ot tpecnoc tnenitrep A  .hpargid   ecnedecerp traP
serper scra detcerid eht dna snoitarepo tneserper sedon eht hcihw ni hpargid a yb denifed eb nac spihsnoitaler  eht tne

 tsum snoitarepo eht hcihw ni redro demrofrep eb  hcihw ni 1 erugiF nevig si hpargid ecnedecerp elpmaxe nA  .
 3 snoitarepo erofeb detelpmoc eb tsum 1 noitarepo dna  nigeb nac 4 , detelpmoc eb tsum 2 noitarepo dna   erofeb

   .nigeb nac 4 snoitarepo  
 

 
 

 
 
 

1 erugiF . hpargid ecnedecerp trap elpmaxE . 
 
 

 no desaB hpargid ecnedecerp trap nevig a ew ,  srekrow fo rebmun mumixam eht enimreted nac  , 𝑃 𝑥𝑎𝑚 ,  mrofrep nac taht
noitats a ta ylsuoenatlumis krow .  ,yllanoitiddA taht eton ta ,  emos   yam rekrow eno ylno ,ylbmessasid gnirud ecnatsni



 snoitatS ylbmessasiD fo noitarugifnoC a gninimreteD ni ytilibairaV emiT ssecorP dna ngiseD tcudorP fo eloR eht gnitaulavE  
 

 snoitatskrow lla .g.e( noitats a ta krow mrofrep ot elba eb  era lla hcihw ni eno rof tpecxe dennam ylluf  eht  tivitca  era sei
eno tpecxe detelpmoc :noitaton gniwollof eht redisnoC  .)  

 

 

𝑛  fo rebmuN  snoitats rehtie( snoitats  enil ylbmessasid eht no  ro  fo rebmun AS - SDT )s . 

 

𝑚  ot snoitarepo/strap fo rebmuN  eb elbmessasid a morf d  tcudorp . 
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𝑖  elbairav modnaR  emit gnissecorp gnitneserper egareva dna  gnissecorp  setunim ni emit  ,
ylevitcepser mer ot ,  evo trap  
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𝑚  .  

 

𝜆 etunim rep stinu ni tuphguorht egarevA . 

 

𝑣𝑐  noitubirtsid a fo noitairav fo tneiciffeoC . 

 

𝑃𝐶  hpargid ecnedecerp ylbmessasid a hguorht htap lacitirC . 

 

𝑃

 

𝑥𝑎𝑚   a no krow ylsuoenatlumis nac hcihw srekrow fo rebmun mumixaM tcudorp . 

.1.3  D  YLBMESSASI L ENI  

 dna suonorhcnys eht htob rof dehsilbatse llew era tuphguorht enil ylbmessasid gnizylana rof sdohteM
ysa sdohtem ehT  .reffub on htiw sesac suonorhcn  ereh detneserp   era ed  depolev yllaciripme ro yllacitylana rehtie , dna  
yeht  reffub on fo esac eht rof era   .  owt roF -  ,senil noitats  rof tuphguorht egareva eht  suonorhcnysa dna suonorhcnys eht

 sesac  si yb nevig  ]8[ : 

 

𝜆

 

�

 

1

 

𝐸(

 

𝑥𝑎𝑚 [

 

𝑋

 

1

 

,

 

𝑋

 

2]) . )1(  

eht rof devired eb nac tuphguorht egareva rof snoisserpxe citylana ,)1( noisserpxe morF  fo esac  decnalabnu   dna
 decnalab semit gnissecorp detubirtsid yllaitnenopxe htiw senil , era dna  yb nevig  ]31[  :   
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 dna ]31[ : 
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 , )3(  

 .sesac suonorhcnysa dna suonorhcnys eht htob rof dloh hcihw ,ylevitcepser eht rof noisserpxe lareneg ehT   egareva
 fo tuphguorht  eht

 

𝒏- si enil suonorhcnys noitats :  
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𝑛)] . )4(  

f  ,)4( noisserpxe morF  laiceps eht ro esac   fo  htiw enil decnalab a naem htiw semit gnissecorp detubirtsid yllaitnenopxe  
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, si tuphguorht egareva eht   yb nevig ]8[ : 
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a dn  rof  htiw enil decnalab a  semit gnissecorp detubirtsid ylmrofinu dii , 2(U - )b ,b yb nevig si tuphguorht egareva eht , : 
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 ,2 noitceS ni denoitnem sA  ti  ot tluciffid erom si  na evired lacitylana   noisserpxe fo  tuphguorht   suonorhcnysa rof
enil s lareneg ni , eerht rof ,revewoH . - enil suonorhcnysa noitats  naem htiw laitnenopxe era semit gnissecorp eht fi ,

 gnissecorp  semit
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𝟑  )decnalabnu( dii ro  )decnalab(   htiw mrofinu vc noitairav fo tneiciffeoc   naem dna
,1 emit gnissecorp   snoisserpxe citylana  tuphguorht fo  era yb nevig  ]41[ : 
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a dn  ]9[ : 
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𝟏 , )8(  

om roF  .ylevitcepser ts   .tuphguorht egareva rof snoisserpxe poleved ot desu si noitalumis ,sesac rehto  A 
noitubirtsid -  eht rof tuphguorht fo etamitse eerf  decnalab eerht - i enil suonorhcnysa noitats  dii era semit gnissecorp lla f

1 fo naem htiw  etunim   si yb nevig  ]51[ : 
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 tuphguorht fo etamitse nA  no desab

 

𝒏  dna

 

𝒗𝒄   eht rof  decnalab

 

𝒏- sa noitats semit gnissecorp dii htiw enil suonorhcny  
 fo naem htiw

 

𝒙 stinu   nevig si yb  ]61[ : 
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2.3 . S ENOLADNAT  T RAE - NWOD - NOITATS S 

 a tA dnats raet enola - nwod - ,noitats   neewteb secnatsid eht fI  .noitatskrow a ta yleritne demrofrep era sboj
  .meht neewteb derahs eb yam secruoser rehto dna srekrow ,llams yltneiciffus era snoitatskrow ecnatsni roF ,  elpitlum

 srekrow  no ylsuoenatlumis krow yam sid sksat ylbmessa   eb yam srekrow elpitlum esuaceB  .noitatskrow nevig a ta
 ereht ,spihsnoitaler ecnedecerp trap eht htiw ecnadrocca ni devomer eb tsum strap dna noitatskrow elgnis a ot dengissa

ecnedecerp tnerehni na si - orp elpitlum htiw melborp gnicneuqes deniartsnoc ossec sr   stneserper rossecorp hcae erehw(
)rekrow a fo esac eht rof nevE  .  d  ,semit gnissecorp citsinimrete  melborp siht eb ot nwohs neeb sah  PN -h  dra ]01[  .
eroferehT snoisserpxe ,  fo  depoleved eb nac tuphguorht  ps rof sesac laice  eserp ew sa .noitcesbus txen eht ni tn   

.sledom noitalumis fo esu eht hguorht ylevitceffe smetsys eseht rof deniag eb nac sthgisni lanoitiddA  

1.2.3 . S DNAT A  ENOL T RAE - NWOD -S NOITAT -S  LAICEP C ESA : 1 W NOITATSKRO  

atskrow eno fo taht si esac tselpmis ehT  trap laires htiw noit ecnedecerp   fo rebmun htiw noitatskrow eno ro
srekrow , 
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, yb nevig si tuphguorht sti dna  
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 erehw

 

𝑚  strap tnednepedni fo gnitsisnoc tcudorp a gnissecorp noitatskrow ehT  .tcudorp eht ni strap fo rebmun eht si
 ,srekrow fo rebmun dna
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𝑚,  htiw enil suonorhcnys a rof taht ot tnelaviuqe tuphguorht sah

 

m  ti ecnis snoitats
a mumixam eht yb detatcid eb dluow ).4 noitauqE ees( snoitats ta semit gnissecorp gnom    trap lareneg rof ,revewoH

 htiw ecnedecerp
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𝑥𝑎𝑚 , tuphguorht  yb nevig si : 
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 erehw

 

𝑃𝐶    .tcudorp eht fo htap lacitirc eht fo htgnel eht si  na evired nac eW  fo smret ni htap lacitirc eht rof noisserpxe
 selbairav modnar emit gnissecorp trap eht swollof sa ( strap owt ,elpmaxe rof ,redisnoC  . )j ,i   semit gnissecorp htiw xi 

 dna xj. 

•  trap fI

 

i  trap erofeb devomer eb tsum

 

j

 

, neht  si htgnel htap  
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,elpmaxe roF  rof  eht  rap 1 erugiF ni hpargid ecnedecerp t evah ew , : 
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 no gnidneped ,lareneg nI ecnedecerp trap  hpargid eb ton yam ro yam noisserpxe siht ,  evired ot ysae  yllacitylana  ]11[ . 
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𝑥𝑎𝑚 srossecorp elpitlum htiw melborp gniludehcs deniartsnoc ecnedecerp eht si melborp siht neht ,  .  
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2.2.3 . S ADNAT  ENOL T RAE - NWOD - NOITATS  -S  LAICEP C ESA : 𝒏 W SNOITATSKRO  

 ehT 𝑛  htiw esac noitatskrow lareneg   niatrec rednu ,revewoH  .lareneg ni ezylana ot tluciffid si ecnedecerp trap
disnoc ew ,tsriF  .yllacitylana devired eb nac tuphguorht eht ,snoitidnoc  eht re noitidnoc emit eldi on . 

 fI :krameR 𝑤 ≤ 𝑛, srekrow eldi on eb lliw ereht neht , yb nevig si tuphguorht eht dna : 

𝜆 =
𝑛 

𝑛 𝐸[∑ 𝑋𝑖
𝑚
𝑖=1 ] 𝑤⁄ =  

𝑤
𝐸[∑ 𝑋𝑖

𝑚
𝑖=1 ] ∙ 1( 4) 

 waL s’elttiL morf swollof siht taht etoN ]71[  erehw , 𝑛 sys eht ni stcudorp fo rebmun eht stneserper  eht dna met
tneps emit egareva eht stneserper rotanimoned  tcudorp a yb  metsys eht ni .    dnuob rewol A  no   rof tuphguorht 𝑛 

noitatskrow nehw s   𝑤 ≥ 𝑛 × 𝑃 𝑥𝑎𝑚    nevig si  yb 𝜆 = 𝑛/𝐸[ 𝑃𝐶 ]  fi ,revewoH  .suonorhcnys deredisnoc si metsys eht fi  
𝑛 <  𝑤 <  𝑛 × 𝑃 𝑎𝑚 𝑥  neht 𝜆 si   ot tluciffid yllacitylana enimreted  si ti ecnis  noitacolla ecruoser no tnedneped  , dna   si ti

.srossecorp elpitlum htiw melborp gniludehcs deniartsnoc ecnedecerp eht ot tnelaviuqe  

.3.2.3  S  NOITALUMI A SISYLAN : C ESSASID FO NOSIRAPMO  DNA ENIL YLBM SA- SDT   OT PU ROF 5 SNOITATSKROW  

 emit gnissecorp )2( ,erutcurts ecnedecerp trap )1( :fo tcapmi eht yduts ot redro nI ytilibairav  fo rebmun )3( dna ,
 eht fo ecnamrofrep eht no srekrow AS - sSDT s retupmoc desu ew , suoirav fo snoitalumi   .snoitarugifnoc metsys  ehT

 eht serapmoc yduts noitalumis  egareva t tuphguorh   emit tkat eht fo ecnairav dna d eht fo fo taht htiw enil ylbmessasi  
 suoirav srebmun   fo AS - SDT s.    denifed si emit tkat ehT sa 1/𝜆  eht ro ,  egareva retni -  eht ni stcudorp fo emit erutraped

ys s .met  llanoitiddA ,y  eht   𝑃 𝑥𝑎𝑚    .deirav si tcudorp eht fo eulav strap rojam 5 htiw tcudorp a redisnoc ew ,yllacificepS   .
esohw deredisnoc era shpargid ycnedneped ylbmessasid trap eviF  𝑃 𝑥𝑎𝑚  5 dna 1 neewteb seirav   .)2 erugiF ees(  roF

hcae   trap c ycnedneped ylbmessasid noitarugifno ,  fo rebmun eht yrav ew AS - SDT   ot 1 morf 5   .  
 
 
 

 
 

 suoirav htiw deredisnoc shpargid ecnedecerP .2 erugiF 𝑃 𝑥𝑎𝑚  .seulav  
 

dii gnisu detagitsevni si erutcurts ecnedecerp trap fo tcapmi ehT   htiw ,setunim ni ,semit gnissecorp lavomer trap
 era stluser eht dna )5.1 ,5.0(U ,noitubirtsid mrofinu detneserp   emit tkat dna tuphguorht egareva rof 4 dna 3 serugiF ni

ni htiw htob sesaercni tuphguorht egareva ,lareneg nI .ylevitcepser ,noitaived dradnats  ni tnemerc  eht  fo eulav 𝑃 𝑥𝑎𝑚  
AS fo rebmun ni tnemercni dna - AS emos smrofreptuo enil ylbmessasid eht ,revewoH  .sSDT -  sihT  .seigetarts SDT

 rucco ot sdnet rof  AS - AS wef htiw smetsys SDT - wol dna sSDT  𝑃 𝑥𝑎𝑚 di rekrow tnacifingis etaerc smetsys eseht sa ,  el
 ni tnemercni htiw esaerced ot sdnet noitaived dradnats emit tkaT  .emit  𝑃 𝑥𝑎𝑚  AS rof - SDT . 

 
 eht gnidloh elihw setunim 21/1 dna 0 neewteb deirav saw noitairav fo tneiciffeoc emit gnissecorp eht ,yllanoitiddA

 rof etunim 1 ta tnatsnoc naem  𝑃 𝑥𝑎𝑚  lav  emit tkat dna tuphguorht egareva eht evig 6 dna 5 serugiF   .5 dna ,3 ,1 fo seu
 rof ,ylevitcepser ,noitaived dradnats  𝑃 𝑥𝑎𝑚   tuphguorht enil ylbmessasid eht ,detcepxe sA .ylevitcepser ,5 dna ,3 ,1 fo

 ecnairav emit gnissecorp ni tnemercni htiw sesaerced   .sesac lla rof nehW   𝑃 𝑥𝑎𝑚 = 1  egareva eht taht evresbo ew ,
AS eht fo tuphguorht -  smetsys SDT si   rof ,revewoH  .ecnairav ni egnahc yb detcapmi ylgnorts ton 𝑃 𝑥𝑎𝑚 = 3  eciton ,

 taht  fo lla AS 4 dna ,3 ,2 ,1 eht -  ecneirepxe smetsys SDT  a rced e tnem  phguorht ni tnemercni htiw tu   emit gnissecorp ni
AS eno eht roF  .ecnairav - ,tuphguorht esuaceb swollof siht ,esac SDT  𝜆 = 1/𝐸[ 𝑃𝐶 ]  dna , 𝐸[ 𝑃𝐶 ] saercni se   htiw

ercni tnem  fo esuaceb ecnairav ni  eht  eud decneirepxe syaled  fo erutan citsahcots eht ot   esac eht roF  .semit gnissecorp
AS 4 dna 3 ,2 fo - ,SDT  𝑛 < 𝑤, os dna , ldi era srekrow hcihw ta secnatsni era ereht AS 5 eht roF .e -  ew ,esac SDT

evresbo   sa tuphguorht detcepxe ni egnahc on 𝑛 =  𝑤   os dna 𝜆 = 𝑤
𝐸�∑ 𝑋𝑖

𝑚
𝑖=1 �

= 5
5

06�
= 06  𝑠𝑡𝑖𝑛𝑢

ℎ 𝑟𝑢𝑜
 .   ralimiS   snoitavresbo
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 rof edam eb nac 𝑃 𝑥𝑎𝑚 = 5 lareneg nI  . , taht eton , eht   ni tnemercni htiw sesaercni noitaived dradnats emit tkat
.noitairav fo tneiciffeoc emit gnissecorp  

 

  
 .sv tuphguorht egarevA .3 erugiF 𝑃 𝑥𝑎𝑚  rof  𝑣𝑐 = 0. 120 .  .sv emit tkat fo noitaived dradnatS .4 erugiF 𝑃 𝑥𝑎𝑚  rof  

𝑣𝑐 = 0. 120 . 
 

  
 .sv tuphguorht egarevA .5 erugiF 𝑣𝑐  , 𝑃 𝑥𝑎𝑚  = 3.  fo noitaived dradnatS  .6 erugiF  .sv emit tkat 𝒗𝒄  , 𝑷 𝒙𝒂𝒎  = 𝟑. 

 
 ,yllaniF  detagitsevni ew  fo rebmun eht fo tcapmi eht srekrow .   t deirav eW  dna 1 neewteb srekrow fo rebmun eh 01  

 serugiF  .5 dna ,3 ,1 fo msilellarap mumixam rof 7  dna 8 noitaived dradnats emit tkat dna tuphguorht egareva eht evig  
seulav  rof ,ylevitcepser , 𝑃 𝑥𝑎𝑚  g nI .ylevitcepser ,5 dna ,3 ,1 fo seulav  tuphguorht ni sniag eht taht eton ew ,larene

 litnu rekrow lanoitidda hcae htiw ylraenil esaercni 𝑤 =  𝑛 fo esuaceb  pu srekrow eldi on  ot  iop siht  ,yllanoitiddA  .tn
pu edam eb nac tuphguorht ni sniag  ot  fo eulav eht  𝑤 =  𝑛 × 𝑃 𝑥𝑎𝑚  egnar eht ni srekrow fo rebmun eht roF  . 𝑛 ≤ 𝑤 ≤

 𝑛 × 𝑃 𝑥𝑎𝑚 non si tuphguorht eht , -  tnemercni htiw gnisaerced  eht ni   dradnats emit tkat ehT  .srekrow fo rebmun
htiw sesaerced noitaived  na  .srekrow fo rebmun ni tnemercni  

.4  A NOITACILPP  

eht deilppa eW  stluser  3 noitceS fo   yllaitnatsbus ot gnideen ynapmoc gniltnamsid kcurT 8 ssalC lanoiger a ot
 ot hguone elbixelf eb metsys noitcudorp eht taht deriuqer ynapmoc eht ,yllanoitiddA  .yticapac gniltnamsid esaercni

ht ni semulov gniltnamsid retaerg neve eldnah aht retaerg hcum saw robal fo tsoc eht ,esac siht nI  .erutuf e  fo taht n
.gniloot dna tnempiuqe   T  noitcudorp laitini ehT  .elbissop sa srekrow wef sa esu ot dehsiw ynapmoc eht ,erofereh

 eno dna sreltnamsid owt fo detsisnoc metsys AS - SDT  ehT  .  fo eulav 𝑃𝑚 𝑥𝑎  hgih etiuq si kcurt a ni ; revewoh ,  emos



 snoitatS ylbmessasiD fo noitarugifnoC a gninimreteD ni ytilibairaV emiT ssecorP dna ngiseD tcudorP fo eloR eht gnitaulavE  
 

namsid   .srekrow owt eriuqer sksat gnilt  erugiF 9 tolp a stneserp   tuphguorht launna eht fo  skcurt fo rebmun(
)deltnamsid  d noitats 4 dna 3 rof deyolpme srekrow fo rebmun .sv  3 dna 2 dna senil ylbmessasi AS - SDT .s  

 

  
 .sv tuphguorht egarevA .7 erugiF 𝑤  , 𝑣𝑐 = 0. 120 .  .sv emit tkat fo noitaived dradnatS .8 erugiF 𝑤,  𝑣𝑐 = 0. 120 . 

 

etsisnoC noitceS ni sisylana ruo htiw tn  3  ew , evresbo   3 dna 2 eht ,srekrow fo rebmun nevig a rof taht AS -  SDT
 eht mrofreptuo seigetarts  a fo esu enil ylbmessasid  eht ,tuphguorht gnisaercni fo sesoprup eht rof ,yllanoitiddA  .  fo esu

 3 AS - SDT s  si  eht tseb  noitpo   tuphguorht ni sniag laitnatsbus sa  eb nac deveihca  yb   lanoitidda gnidda srekrow . 

5. D ULCNOC DNA NOISSUCSI SNOIS  

 ew ,repap siht nI fo secnamrofrep eht derapmoc evah  a  metsys enil ylbmessasid dna  raet enoladnats - nwod - snoitats  
 rof desu  eht fo ylbmessasid  .tcudorp a   etil eht morf stluser tneserp eW  suoirav eht fo sisylana eht gnidrager erutar

 gnizylana rof stluser ruo sa llew sa senil ylbmessasid  eht AS - SDT   .s taht nwohs sah noitagitsevni ruO  AS - SDT  nac s
 mrofreptuo  a enil ylbmessasid   eht fi metsys AS - SDT   rof gnitnuocca yb dengised ylreporp si metsys  gnissecorp htob

 rof ,eromrehtruF  .spihsnoitaler ecnedecerp trap dna ecnairav emit  seinapmoc elbixelf htiw  semulov noitcudorp  eht ,
AS - SDT   si metsys  a  roirepus  noitpo  metsys eht morf devomer ro dedda eb nac srekrow ecnis  ot gnivah tuohtiw

tsys eht ecnalaber   .me revoeroM  fi ,  eht egral evah stcudorp  𝑃 𝑥𝑎𝑚   yllaitnatsbus srekrow lanoitidda gnidda ,seulav
pu tuphguorht sevorpmi ot  𝑤 = 𝑛𝑃 𝑥𝑎𝑚  .  ot sisylana ruo deilppa yllufsseccus osla eW  s’reltnamsid kcurT 8 ssalC a

.metsys ylbmessasid  

 
 .sv tuphguorht launnA  .9 erugiF 𝒘 ylbmessasid a rof  noitarepo . 
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 ehT AS - SDT   naht rehto snoitautis ynam ni desu eb ylevitceffe thgim srekrow derahs htiw metsys  fo taht
ylbmessasid gni  a spihs lavan fo noitcudorp eht ,elpmaxe rof ;tcudorp egral .   ni krow erutuf rof noitcerid laitnetop A

aera siht  si   fo tnempoleved eht pxe lacitylana  snoisser  fo tuphguorht gnitamitse rof  a AS - SDT   metsys rednu gnitarepo  
 .seitilibaliava ecruoser dna ,skrowten ecnedecerp trap ,snoitubirtsid emit gnissecorp suoirav  

A STNEMEGDELWONKC  
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