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A TCARTSB  

iv rettahc fo ecnerrucco eht yb detimil si sessecorp gnillim fo ytivitcudorp ehT  eht fo noitalerroc ehT .snoitarb
 a si ti yadoT .)DLS( margaid ebol ytilibats a ni nwohs eb nac deeps eldnips eht dna htped gnittuc elbats mumixam

 .DLS eht etamitse ot troffe taerg L  stnemirepxe fo s´to  era  deliated a evired ro DLS eht erusaem ot yrassecen
m revoeroM .DLS eht etaluclac ot ledom lacitamehta   osla tub ,htped gnittuc ylno ton  eb dluohs htdiw gnittuc eht

)DLSM( margaid ebol ytilibats lanoisnemiditlum eht nrael ot hcaorppa na stneserp repap sihT .tnuocca otni nekat  
noitcudorp eht gnirud  o desab noc n  slangis derusaem ylsuounit  rotcev troppus ehT .enihcam rotcev troppus a gnisu

emit dna gninrael suounitnoc rof elbapac ti ekam ot dednetxe si enihcam -  snoitidnoc ssecorp ehT .smetsys tnairav
s yrev era sDLSM denrael ehT .elbatsnu ro elbats sa deifissalc era  .sDLSM detaluclac yllacitylana eht ot ralimi

ael eb osla nac scimanyd metsys eht ni emit revo segnahC .mhtirogla desoporp eht yb denr  

.1  I NOITCUDORTN  

 gninihcam ’syadot ni sevitcejbo tnatropmi tsom eht fo eno si ecnamrofrep dna ytivitcudorp eht gnisaercnI
ni  ro ytilauq ecafrus dab esuac nac snoitarbiv rettahc ehT .rettahc si ytivitcudorp fo srotcaf gnitimil eht fo enO .seirtsud

 eht no sdneped snoitarbiv rettahc fo ecnaraeppa ehT .flesti loot enihcam eht ro ,loot eht ,eceip krow eht egamad neve
t ,deeps eldnips  dna lairetam eht ,loot eht ,scimanyd enihcam eh  eht  ytivitcudorp mumixam hcaer oT .]1[ tuc fo htped

 noitamrofni eht edivorp ot yrassecen si ti suhT .timil ytilibats eht ot esolc nesohc eb dluohs tuc fo htped dna htdiw eht
hcae rof timil ytilibats eht tuoba  loot - lairetam - .resu enihcam eht ot noitanibmoc  

 eht ot euD .sessecorp gnillim dna gninrut fo ytivitcudorp eht gnitimil melborp niam eht si rettahc evitarenegeR
oot tsal eht yb tfel ecafrus eht neewteb noitcaretni eht ,loot enihcam eht fo erutcurts elbixelf  fo htoot tnerruc eht dna ht

fles ot sdael loot gnittuc eht - emit a sa debircsed eb nac tceffe siht suhT .snoitarbiv deticxe -  emit hcihw ,metsys yaled
eiduts lareves neeb evah ereht s0591 etal eht ecniS .]2[ eldnips eht fo deeps noitator eht yb nevig si yaled  s

 ,deeps eldnips eht yaled emit htiw kcabdeef a si rettahc eht sA .]4[ ]3[ rettahc evitareneger fo tceffe eht gnitagitsevni
 eht fo ytilibats eht gnicneulfni sretemarap niam eht era ,noitaticxe eht gnisuac ,tuc fo htped eht dna ,yaled eht gnisuac

lA .metsys  yllacihparg eb nac sihT .elbatsnu ro elbats sa deifissalc eb nac tuc fo htped dna deeps eldnips fo sriap l
.]5[ nward si snoitidnoc elbatsnu dna elbats neewteb redrob eht erehw )DLS( margaid ebol ytilibats a ni detneserper  

reneg ot syaw lareves tsixe erehT  eldnips hcae rof stuc gniod yb detcartxe eb nac yeht yllatnemirepxE .sDLS eht eta
 fo htped elbats mumixam eht deeps eldnips hcae rof stluser derusaem eht no desaB .tuc fo htped gnisaercni htiw deeps

iw tuc ot si hcaorppa ralimis A .]6[ detamitse eb nac tuc  yB .deeps eldnips gnisaercni tub tuc fo htped tnatsnoc ht
 citamehtam a no desaB .]7[ detacol eb nac sdeeps eldnips elbats eht tuc fo htped hcae rof langis noitarbiv eht gnizylana

oF .detaluclac ro detalumis eb osla nac sDLS eht ssecorp gnillim eht fo ledom  eht dezylana ]8[ niartaZ elpmaxe r
imes ehT .niamod ycneuqerf dna emit ni stluser -  ytilibats eht ezylana ot ytilibissop rehtona si ]9[ dohtem noitazitercsid

.smetsys deyaled emit fo  

 eb nac tuc fo htped mumixam eht htiw deeps eldnips eht ,DLS eht no desaB .detceles   eht taht ,dewohs ]01[ kaduB
.tuc fo htdiw eht no sdneped tuc fo htped lacitirc  htdiw tnereffid rof gnignahc era sDLS ehT s  hcaer oT .tuc fo

1[ tuc fo htped dna htdiw fo sriap lamitpo dnif ot dednetxe eb ot sah DLS eht etar lavomer lairetam mumixam  suhT .]0
 elbatius ylno era sDLS lanoisnemid owt eht  tuc fo htped lamitpo eht tceles ot .tuc fo htdiw eno rof  

 stnemerusaem lareves era ereht taht ,si evoba denoitnem DLS eht etamitse ot sdohtem eht fo kcabward niam ehT
ro flesti DLS eht tcartxe ot yrassecen   .yllacitylana DLS eht etaluclac ot desu eb nac taht ledom lacitamehtam eht teg ot
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 gnignahc si sloot enihcam fo roivaheb cimanyd eht taht ,nwonk si ti revoeroM revo   detaluclac DLS a suhT .]11[ emit
a loot enihcam eht fo efil elohw eht rof dilav ton si ecno  detaeper eb ot evah snoitaluclac dna stnemerusaem eht dn

.yllacidoirep  

 sa hcus ,slangis tnereffiD .ssecorp gnillim eht gnirud rettahc detceted ot sdohtem dna seuqinhcet lareves tsixe erehT
1[ ecrof ro ]6[ dnuos ,]7[ noitarbiv 2 it derusaem ehT .desu eb nac ]  ycneuqerf otni demrofsnart eb nac slangis em

1[ ]1[ rettahc detceted ot niamod 31[ .la te cinajluK .]3  rewop eht gnisu slangis elpitlum no desab dohtem a desoporp ]
deilppa tub hcaorppa taht ot ralimis si repap siht ni desu dohtem ehT .)DSP( ytisned murtceps   ot lamron ecrof eht no

.noitcerid deef eht   

 fo htap eht dna trap eht fo yrtemoeg eht ot eud gnignahc ylsuounitnoc era tuc fo htdiw dna htped sretemarap ehT
snoitidnoc ssecorp elbatsnu ni desu eb nac deeps eldnips eht fo noitairav ro egnahc ehT .loot eht   eht ezilibats ot

ssecorp 41[ laer ni detpada dna degnahc eb nac deeps eldnips ehT .] -  yb snoitidnoc ssecorp eht ot gnidrocca emit
a 51[ rellortnoc ssecorp a gniylpp .]  

 a gnisu gnillim gnirud DLS eht nrael ot hcaorppa wen a repap siht nI  dednetxe  rotcev troppus  si )MVS( enihcam
 .detneserp t gninrael suounitnoc no desab si hcaorppa eht sA  lanoisnemiditlum ehT  .yrassecen stnemirepxe on era ereh

gnillim evitcudorp gnirud denrael si )DLSM( margaid ebol ytilibats ,  gnittuc eht ,deeps eldnips eht tnuocca otni gnikat
ped pu syawla si DLSM eht taht seetnaraug gninrael suounitnoc ehT .htdiw gnittuc eht dna ht - ot -  eht fi neve ,etad

 nihtiW .gnignahc si roivaheb enihcam cimanyd  lanoitidda na  ot desu eb nac DLSM eht pool noitazimitpo retemarap
rap hcae rof sretemarap eht ezimitpo nis ro laires ni t .noitcudorp elg  

.2  L NA MHTIROGLA GNINRAE GNISSECORP ATAD D  

.1.2  S NIHCAM ROTCEV TROPPU E 

1[ kinpaV dna setroC yb depoleved saw )MVS( enihcam rotcev troppus ehT 6  eht ni dohtem gninrael enihcam a sa ]
oitacifissalc rof elbatius si tI .s09 ylrae  dellac si ti ksat sisylana eht ot gnidroccA .sisylana noisserger sa llew sa n

.)CVS( noitacifissalC rotceV troppuS ro )RVS( noissergeR rotceV troppuS  

t margaid eht nI .melborp noitacifissalc lacipyt a si margaid ebol ytilibats a fo noitareneg cimonotua ehT  redrob eh
 htped ,deeps eldnips sretemarap gnillim eht tsniaga dettolp era elbatsnu dna elbats sessalc tnereffid owt eht neewteb

 .tuc fo htdiw dna  

 CVS eht fo erudecorp cisab ehT ni nwohs eb nac  atad gniniart elbarapes ylraenil htiw noitacifissalc yranib I . n 
 erugiF 1a eht  ecnatsni ro atad gniniart -  sriap lebal (xi, yi), i = 1, … , l  era stniop  erehw  𝑥𝑖  ∈  ℝd  tnereffid owt ehT .
 sruoloc spahs dna   lebal ssalc eht etacidni 𝑦𝑖 ∈ {0,1}  .stniop gniniart eht fo  ehT MVS eht fo mhtirogla   a setaluclac

enalp repyh  eht fo  mrof   ni nevig )1( noitauqe , hcihw  setarapes   eht ecnatsni - sriap lebal   niatrec rednu yradnuob  
snoitidnoc . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 atad gniniart fo tes a roF {(x1, y1), … , (xl, yl)} ⊂ ℝd  noisnemid niamod a htiw d  fo x  sretemarap eht w  dna c  eht fo
lp repyh  era ena 2( noitauqe eht yb nevig .)  

〈𝑤 ∙ 𝑥〉 + c = 0 )1(  

 erugiF 1. ecaps erutaef lanoisnemid rehgih ni noitamrofsnart )c ,)b ;enalp repyh a yb detarapes sessalc yraniB )a . 
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yi (wxi + c) − 1 ≥ 0, ∀i ∈ {1, … , l}  2( ) 

 elbissop lla gnomA apes hcihw senalp repyh eht ,sessalc eht etar  eno   stniop gniniart eht ot nigram tsegral eht htiw
.detaluclac si sessalc htob fo  niniart esohT era hcihw ,stniop g   dellac os eht era ,enalp repyh lamitpo siht gninifed

 detaluclac eb nac enalp eht ot ecnatsid riehT .srotcev troppus sa  1
‖w2‖

. noitidnoc yradnuob siht gniddA  tluser s  eht ni
melborp noitazimitpo  3( noitauqe yb denifed .)  

nim
w

�1
2

‖w‖2�                            jbus tce  ot {yi(wxi + c) ≥ 1}∀i ∈ {1, … , l}. 3( ) 

 sreiltuo dna esion fo esuaceB .muminim labolg a sah melborp noitazimitpo citardauq ehT  ot elbissop ton si ti
 oT .raenil yltcirts atad gniniart eht etarapes emocrevo   siht eht   elbairav pils ξ  gnithgiew eht htiw C decudortni si  .

E ( noitauq 4  eht sebircsed ) e W .melborp noitazimitpo dednetx hti  fo esaercni na  C  ecnarelot eht tsniaga   sreiltuo
.sesaerced  

nim
w

�1
2

‖w‖2 + C ∑  ξi
l
i=1 �       tcejbus  ot �yi(wxi + c) ≥ 1, ∀i ∈ {1, … , l}

ξi ≥ 0, ∀i ∈ {1, … , l}.  (4) 

debircsed sa MVS ehT  ylsuoiverp   emocrevo eb nac noitatimil sihT .atad gniniart elbarapes raenil yfissalc ylno nac
atad gniniart eht gnimrofsnart yb   raenil si atad eht erehw ,ecaps erutaef lanoisnemid rehgih a ot ecaps tupni eht morf

i nwohs si atad fo dnik taht rof elpmaxe nA .elbarapes n  erugiF 1b  .  noitauqe ni nevig si atad siht rof noitamrofsnart ehT
(5  .)   

ϕ: ℝ2 → ℝ3

(x1, x2) → (z1, z2, z3) ≔ �x1
2, √2x1x2, x2

2� (5) 

 ni atad demrofsnart ehT ℝ3 ni nees eb nac   erugiF 1c  .  noitamrofsnart eht smelborp xelpmoc erom roF ϕ: X → F  nac
 eb detupmoc  laciremun yl  gnisu yb  tnereffid  lenrek  snoitcnuf  1[ 7 .]  

.2.2  C  GNINRAEL SUOUNITNO CVS  

  mhtirogla gninrael eht suhT .emit htiw egnahc nac loot enihcam eht fo roivaheb cimanyd eht 1 noitces ni debircsed sA
 detcelloc ylsuounitnoc htiw laed ot sah osla mhtirogla ehT .smetsys gniyrav emit htiw laed ot elbapac eb ot sah

d eht esuaceb atad gniniart  ta detcelloc ton si ata ecno  stnemirepxe fo tes a yb  .noitcudorp gnirud emit eht lla tub ,  

 htiw laed ot elbapac ton si 1.2 noitces ni debircsed sa dna si ti sa CVS ehT  a  gnisaercni ylsuounitnoc  fo tes  gniniart
emit htiw dna atad - ht ekam oT .smetsys tnairav  sah ti gninrael suounitnoc dna smetsys tnairav emit rof elbapac CVS e

dednetxe eb ot  CVS gninrael suounitnoc a ot   .)CVSC(  

 yllauqe otni dezitercsid si niamod tupni eritne ehT .mhtirogla gnissecorperp atad a yb dednetxe si dohtem CVS ehT
 roF .snoiger dezis  eht gnisU .derots era stniop gniniart elbatsnu dna elbats fo rebmun detimil dexif a noiger hcae

tsrif - ni - tsrif - tuo -  eht nrael ot tnuocca otni nekat si atad tsetal eht ylno taht ,serusne noiger etercsid hcae rof elpicnirp
 nI .roivaheb metsys tnerruc  erugiF 2 eno a -  tniop atad dlo ehT .detneserp si elpmaxe lanoisnemid x 31   esuaceb ,deteled si

x 03  .eno rewen a si  

ecnatsni eht CVS eht fo noitucexe eht gnirud srorre laciremun diova oT -  dna dezimodnar eb dluohs sriap lebal
 .desu saw ]1 ;0[ lavretni eht noitazilamron siht roF .mhtirogla gninrael eht gnitrats erofeb dezilamron  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 erugiF 2. ygetarts gninrael suounitnoc rof egarots atad gniniarT . 
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.3  P SSA DNA LEDOM SSECOR TNEMSSE  

.1.3  M M FO LEDOM CITAMEHTA SCIMANYD GNILLI  

fles a sa debircsed eb nac ,desucof si repap siht hcihw no ,tceffe rettahc ehT -  fo noitcaretni ehT .noitarbiv deticxe
 eht  scimanyd gnillim ehT .snoitarbiv ot gnidael si egde gnittuc tnerruc eht dna egde gnittuc tsal eht fo ecafrus yvaw

t sa deledom eb nac w gnirps o - dna - ad repm - 81[ yaled emit htiw smetsys  .]  erugiF 3 swohs   fo scimanyd eht fo ledom eht
 eht pu - .ssecorp gnillim  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t fo tnemevom eht fo snoitauqe laitnereffid ehT auqe ni nevig era loot eh  noit 6( ( dna ) 7  .)  

𝑚𝑥�̈� + 𝑐𝑥�̇� + 𝑘𝑥𝑥 = 𝐹(𝑥(𝑡), 𝑥(𝑡 − 𝑇))  6( ) 

𝑚𝑦�̈� + 𝑐𝑦�̇� + 𝑘𝑦𝑦 = 𝐹(𝑦(𝑡), 𝑦(𝑡 − 𝑇))  7( ) 

 yaled emit ehT T ( noitauqe ni nevig si 8  deeps eldnips eht no sdneped dna ) S  hteet fo rebmun eht dna z  .loot eht fo  

𝑇 = 06
𝑆𝑧
 �8� 

 noitisop noisremmi laidar eht no sdneped ecrof ssecorp ehT 𝜙(𝑡) = 2 𝑡𝑆𝜋   tuc fo htped laixa eht ,htoot eht fo a  dna
 ssenkciht pihc eht )Φ(h ( stneiciffeoc ecrof laidar dna laitnegnat eht htiW . Kt K , r  a otni dedivid eb nac ecrof eht )

f laidar a dna laitnegnat ( ecro Ft F, r 9( noitauqe ni nwohs sa ) 1( ot ) 2  htoot eno mumixam si ereht taht demussa si tI .)
.emit a ta gnittuc  

𝐹𝑡 = 𝐾𝑡𝑎ℎ(𝜙) (9) 

𝐹𝑟 = 𝐾𝑟𝐾𝑡𝑎ℎ(𝜙) 01( ) 

𝜃 = 𝑛𝑎𝑡 −1 �𝐹𝑟
𝐹𝑡

� = 𝑛𝑎𝑡 −1(𝐾𝑟) 1( 1) 

𝐹(𝜙) = 𝐾𝑡�1 + 𝐾𝑟
2𝑎ℎ(𝜙) 21( ) 

 ssenkciht pihc ehT )Φ(h   htoot rep deef eht gnisu yb detaluclac eb nac fZ  , Δ𝑥 = 𝑥(𝑡) − 𝑥(𝑡 − 𝑇)  dna Δ𝑦 = 𝑦(𝑡) −
𝑦(𝑡 − 𝑇) 31( noitauqe ni nevig sa .)  

ℎ(𝜙) = 𝑓𝑧 𝑛𝑖𝑠 �𝜙(𝑡)� + 𝑛𝑖𝑠𝑥𝛥 �𝜙(𝑡)� +  𝑠𝑜𝑐𝑦𝛥 �𝜙(𝑡)� 31( ) 

 ehT lacimanyd   ni nwohs ledom  erugiF 3  secrof eht sdeen Fx  dna deef ni Fy  ni  eht fo stupni eht sa noitcerid lamron
gnirps - dna - 1( noitauqe ni nevig si noitaluclac riehT .smetsys repmad 4 1( dna ) 5 .)  

𝐹𝑥(𝜙) = −𝐹(𝜙) 𝑠𝑜𝑐 (𝜙(𝑡) − 𝜃) 1( 4) 

𝐹𝑦(𝜙) = 𝐹(𝜙) 𝑛𝑖𝑠 (𝜙(𝑡) − 𝜃) 1( 5) 

 

 

 erugiF 3. m fo ledoM scimanyd gnilli . 
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.2.3  P NA TNEMSSESSA SSECOR NOITCETED RETTAHC D  
ittuc gniruD gn , loot enihcam eht fo erutcurts elbixelf eht ot eud raeppa syawla snoitarbiv  elbats rednu neve ,

snoitidnoc ssecorp  gnidneped seirav snoitarbiv eht fo ycneuqerf ehT .  eht snoitidnoc gnittuc elbats nI .nigiro rieht no
ehT .scinomrah rieht dna ycneuqerf ssap htoot eht ylniam si ycneuqerf  etaluclac ot desu eb nac DSP   ycneuqerf hcihw

 ygrene eht fo oitar eht suhT .langis eht fo ygrene noitarbiv latot eht ni erahs hcihw sah E  ygrenE rettahc eht dna Ec  nac
rof rotacidni na sa desu eb  1[ rettahc 3 .]  

 langis a fo mrofsnart reiruoF eht no desab detaluclac si langis ecrof eht fo DSP ehT )ω(S  61( noitauqe ni nevig sa  .)
 ygrene latot ehT E ygrene cidoirep eht fo mus eht si metsys eht ni  Ep  ygrene rettahc eht ,gnissap htoot eht morf gnimoc

Ec  ygrene esion eht dna En 1( snoitauqe ot refer( 7 1( dna ) 8  .))    

𝐷𝑆𝑃 = |𝑆(𝜔)|2 1( 6) 

𝐸 = ∫ 𝐷𝑆𝑃 𝑆(𝜔)+∞
0 𝜔𝑑  71( ) 

𝐸 = 𝐸𝑝 + 𝐸𝑐 + 𝐸𝑛 81( ) 

 ygrene cidoirep ehT Ep lac eb nac 91( noitauqe ni nevig sa detaluc  )  sdnab llams ni largetni eht gnitaluclac yb
 eht gnisu yb detamitse eb nac esion fo ygrene ehT .scinomrah rieht dna ycneuqerf gnissap htoot eht ni deretnec

uohtiw murtceps 02( noitauqe ot refer( gnittuc t .))  

𝐸𝑝 = ∑ �∫ 𝐷𝑆𝑃 𝑆(𝜔)𝑘𝜔𝑡+𝛿
𝑘𝜔𝑡−𝛿 𝜔𝑑 �∞

𝑘=1  91( ) 

𝐸𝑛 = ∫ 𝐷𝑆𝑃 0(𝜔)+∞
0 𝜔𝑑  02( ) 

81( noitauqe htiw suhT  rotacidni rettahc eht ) IC RE  vig sa detaluclac eb nac 12( noitauqe ni ne .)  

𝐼𝐶 𝑅𝐸 = 𝐸𝑐
𝐸

= 1 − 𝐸𝑝+𝐸𝑛
𝐸

 12( ) 

 nI  erugiF 4  detaluclac eht dna tuc fo htped gnisaercni htiw tuc a fo secrof gnittuc eht IC RE   eb nac tI .nwohs si eulav
 eht taht ,nees IC RE  ecorp eht fo ytilibats eht rof rotacidni na sa desu eb nac eulav .ss  

 

 

 

 

 

 

 

 eulav lacitirc a gninifed yB VC   rof IC RE  .elbatsnu ro elbats sa deifissalc eb nac ssecorp eht dlohserht a sa  VC   saw
ees eb nac ti sa tub ,73.0 eb ot nesohc  ni n  erugiF 4 t  fo eciohc eh VC   ton si lacitirc   elbats neewteb noitarapes eht esuaceb

  .raelc etiuq si elbatsnu dna  

.3.3  S  NOITALUMI S PUTE  

A mis niamod emit  eht fo seitilanoitcnuf eht etaulave dna wohs ot desu si ledom noitalu debircsed   gninrael
 rettuc mm 02 a htiw leets ni stuc lareveS .stnemirepxe fo stluser eht no desab deziretemarap saw ledom ehT .mhtirogla

ssecorp eht dna demrofrep erew stresni eerht htiw   loot eht fo sisylana ladom a revoeroM .derusaem neeb evah secrof
 .1.3 noitces ni debircsed sretemarap eht etamitse ot demrofrep saw  era snoitarbiv loot eht ylno noitacilppa siht nI

 .leets fo kcolb digir a sa deledom si eceip krow eht sa ,deredisnoc  ehT  tsom era mhtirogla gninrael eht rof desu slangis
nI .ssecorp gnittuc laer eht ot deilppa eb osla nac mhtirogla eht suht slortnoc enihcam no elbaliava ylnommoc   erugiF

5a  .debircsed si ledom eht fo erutcurts eht  

 era ytilibats ssecorp eht dna deeps eldnips eht ,tuc fo htdiw dna htped eht tuoba noitamrofni DLSM eht nrael oT
 .yrassecen .gnittuc erofeb ]91[ enilffo detaluclac eb nac tuc fo htped dna htdiw ehT   eb nac ytilibats ssecorp ehT

 dezylana laer ni derots dna - 31[ ]21[ emit  .]  ,tuc fo htdiw dna htped tuoba noitamrofni eht lla ledom noitalumis eht nI
 .elbaliava era ytilibats ssecorp eht dna deeps eldnips eht  

 erugiF 4.  detaluclac dna ecrof gnittuC IC RE . 
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non ni ssecorp eht fo dne eht retfa enod eb nac gninrael ehT - laer -  lla tcartxe ot elba si detneserp mhtirogla ehT .emit
 .2 noitces ni debircsed stes eht ot meht ngissa nac dna snoitidnoc gnittuc gnignahc ylsuounitnoc gnirud sretemarap

om noitalumis eht suhT  nac si ti sa mhtirogla gninrael eht dna troffe emit dna lairetam hgih diova ot desu ylno si led
 .ssecorp noitcudorp laer a ot deilppa eb osla  

 ot ytilibissop eht sedivorp ledom noitalumis a gnisU  yllacitylana a tuc fo shtdiw tnereffid rof DLS eht etaluclac  s
 yfirev ot desu era dna DLSM denrael eht ot derapmoc era noitulos lacitylana eht fo stluser ehT .1 noitces ni debircsed

 .mhtirogla gninrael eht fo ytilibapac eht  

w stuc elgnis ,troffe noitalumis dna noitpmusnoc yromem eht ecuder ,gniledom eht yfilpmis oT  fo htped gniyrav hti
nI .demrofrep erew tuc   erugiF 5  b  snoitidnoc gnittuc ehT .detneserp si tuc elgnis elbissop a fo elpmaxe na rof   eht

 loot detalumis  saw egnar deeps eldnips ehT .gninihcam laer rof elbatius era yeht sa nesohc erew  morf deretla
0031  0052 ot nim/ver   morf nesohc saw tuc fo htped ehT .nim/ver 0=a  5=a ot mm   tuc fo htdiw ehT .mm b  ni denifed si

 suidar eht ot noitaler r snaem tahT .loot eht fo  0=b rof   eht ot lauqe si tuc fo htped eht 1=b rof dna 0 si tuc fo htped eht
 suidar loot r  snoitalumis eht gniruD . b .7.0=b dna 2.0=b neewteb deirav saw  

ecnatsni etelpmoc A -  eulav ssalc eht fo stsisnoc MVSC eht rof riap lebal y  rotcev retemarap a dna x  DLSM eht roF .
 rotcev retemarap eht gninrael x  deeps eldnips sretemarap eht sniatnoc n  htped ,  a  htdiw dna b  eulav ssalc ehT .tuc fo y 

  .ssecorp elbatsnu na rof 1 dna elbats a rof 0 si dna snoitidnoc gnittuc eseht rof ytilibats ssecorp eht sniatnoc  

4. R USE  DNA STL V NOITACIFIRE  

 stluser eht retpahc siht nI  yb deifirev dna detneserp era CVS gninrael suounitnoc eht fo noitacilppa eht fo
  .margaid ebol ytilibats detaluclac yllacitylana eht ot meht gnirapmoc  

pmoc ot sDLS eht rof noitulos citylana eht etaluclac oT htiw stluser eht era , 1 eht -  ]02[ ni detneserp hcaorppa FOD
a stuc fo shtdiw tnereffid rof mhtirogla eht gniylppa yB .nesohc saw n  citylana  fo tluser ehT .detaluclac eb nac DLSM

detneserp si noitaluclac siht  ni   erugiF 6a. .DLSM denrael eht htiw erapmoc ot ecnerefer sa desu eb lliw sihT  

ni nees eb nac DLSM denrael ehT   erugiF 6 T .b CVSC eht gniylppa yb detaerc saw DLSM sih  gninrael   sa mhtirogla
 .noitalumis ssecorp eht fo stluser eht ot 2.2 noitces ni denialpxe  

 

 

 

 

 

 erugiF 5. tuc elgnis )b ;ledom noitalumis eht fo erutcurtS )a . 



 ot enihcaM rotceV troppuS gninraeL suounitnoC E gnilliM ni smargaiD eboL ytilibatS etamits   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 gninrael eht rof elbaliava atad fo esaercni na htiw sevorpmi DLSM denrael eht fo ytilauq eht taht suoivbo si tI
 .ssecorp el eht ,ssecorp gninrael eht fo gninnigeb eht ta elbaliava atad fo kcal eht ot euD  elbailernu sah DLSM denra

.saera  tnempoleved ehT  tnemevorpmi dna  fo rebmun gnisaercni na htiw DLSM denrael eht fo   eb nac stniop derusaem
s  ni nee  erugiF 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 tuc fo htped lacitirc eht rof seulav eht dna epahs ehT a rc   era  eht dna denrael eht rof ralimis  citylana  eht rof DLSM
 htdiw gnittuc fo egnar etelpmoc b reisae nosirapmoc eht ekam oT .  denrael eht  owt rof DLS detaluclac eht dna  htdiw s 

 tuc fo b era   nwohs ni   erugiF 8 seicneuqerf eht ni tfihs thgils ehT .  edutilpma dna   eht fo esuaceb denialpxe eb nac
2- 1 eht dna mhtirogla gninrael eht rof ledom noitalumis FOD - .noitaluclac citylana eht rof ledom FOD  

 

 

 

 

 

 

 

.5  C  DNA NOISULCNO O KOOLTU  

margaid ebol ytilibats lanoisnemiditlum a nrael ot hcaorppa wen a repap siht nI  )DLSM(   derehtag atad no desab
serp si ssecorp gnillim eht gnirud  .detne  ssecorp rehtruf ni desu eb nac DLSM denrael eht fo noitamrofni ehT

.tuc fo htped dna htdiw fo sriap lamitpo gniylppa yb ytivitcudorp mumixam eveihca ot spets noitazimitpo  

gnisU  gninrael suounitnoc mrofrep ot elba si hcihw MVS dednetxe na  celloc eht selbane fo noit   atad gniniart  revo
 detcelloc eb nac atad eht esuaceb ,ytilibats enihcam eht etamitse ot yrassecen era stnemirepxe lanoitidda on suhT .emit

emit htiw laed ot elba si mhtirogla eht revoeroM .sruoh evitcudorp gnirud - sewen eht snrael dna metsys tnairav  DLSM t
.gnignahc era scimanyd metsys eht fi  

 erugiF 6. DLSM denrael )b ;DLSM detaluclac yllacitylanA )a . 

 erugiF 7. atad fo tnuoma gnisaercni htiw DLSM denrael eht fo tnempoleveD . 

 erugiF 8. )b( 7.0=b dna )a( 4.0=b rof DLS denrael dna detaluclaC . 
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DLSM eht nrael ot elbapac si mhtirogla eht taht nwohs neeb sah tI   dna htped ,deeps eldnips eht tnuocca otni gnikat
 DLSM denrael ehT .tuc fo htdiw  eht no desab derusaem  c yllacitylana eht ot ralimis si noitamrofni DLSM detalucla  

ledom enihcam a no desab  .  

 eht sa ,noitisop sexa ro raew loot sa hcus sretemarap erom ot dednetxe eb nac DLSM eht hcraeser erutuf nI
i detnemelpmi eb dluohs mhtirogla eht revoeroM .smelborp lanoisnemid rehgih ot deilppa eb osla nac mhtirogla  eht n

 gnirud derusaem yllacitamotua era sDLS eht taht ,sloot enihcam fo lortnoc noitcudorp  eht rof tifeneb a evah oT .
.depoleved eb dluohs sDLS denrael eht no desab edoc margorp eht rof ygetarts noitazimitpo na ytivitcudorp  
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