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ABSTRACT 

A key challenge in a surveillance system is the object detection task. Object 

detection in general is a non-trivial problem. From many years, among the object detection 

problems, the researchers have mainly focused on the problem of face detection in the field 

of image processing. Object detection is necessary, for guidance of autonomous vehicles, 

efficient video compression, for smart tracking of moving objects, for automatic target 

recognition (ATR) systems and for many other applications. Image matching is very 

important technique for wide range of applications, such as in guidance, navigation, robot 

vision, automatic surveillance, and in mapping sciences.  

Numerous techniques have been proposed for object detection. Most biological 

vision systems have the talent to cope with changing world.  Cross-correlation and related 

techniques have dominated the field since the early fifties. Conventional template matching 

algorithm based on cross-correlation requires complex calculation and large time for object 

detection, which makes difficult to use them in real time applications. In this thesis a 

different algorithmic approach having origin of biological principles is applied to detect the 

position of the selected object (part of an image). Applied algorithm performs better to detect 

the exact position of object when numbers of iteration are fixed but population size is 

limitedly increased.  
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                                                                                                 ETPAHC R 1 

                                                                                    NOITCUDORTNI  
1.1  weivrevO  

    .cipot gnitanicsaf si noisiv retupmoC   snoitisop eht tceted ot namuh a rof ysae si tI

 smelborp fo sepyt eseht evlos ot retupmoc a rof ,revewoH .cte ,srebmun ,stcejbo ,srettel eht fo

ennam tsaf ni  fo tnenopmoc latnemadnuf a si noitceted tcejbO .ksat gnignellahc yrev a si r

 saera suoirav ni desu era sdohtem noitceted tcejbO .noisiv retupmoc dna ecnegilletni laicifitra

gne ,ecneics sa hcus ,snoitacilppa lacidem ,gnireeni   nrettap ni tseretnI .cte  tsaf si noitingocer

 yliad ruo ni retnuocne ew ,noitamrofni fo tnuoma evitibihorp eht htiw laed ot redro ni gniworg

.efil   suomonotua fo ecnadiug rof ,snoitacilppa ecnallievrus rof yrassecen si noitceted tcejbO

 rof ,noisserpmoc oediv tneiciffe rof ,selcihev  citamotua rof ,stcejbo gnivom fo gnikcart trams

.snoitacilppa rehto ynam rof dna smetsys )RTA( noitingocer tegrat   yletarepsed si noitamotuA

.noisolpxe noitamrofni siht eldnah ot dedeen   

c fo tnuoma eguh mrofrep ot ytiliba s’retupmoc eht sedaced tsal eht nI  ,snoitalucla

 etipseD .degreme sah oga sraey net elbissop thguoht reven ew swolf noitamrofni eldnah dna

 namuh ot nosirapmoc ni egami eht morf noitamrofni elttil tcartxe ylno nac retupmoc a siht

ehT .gnieb   namuh eht yaw stcartxe  luf ton si noitamrofni lufesu  ton sah lliks siht dna nwonk yl

 ehT .ecneics noisiv retupmoc otni degrem neeb erutuf   a tnemelpmi ot si siseht siht fo laog

 elba si taht BALTAM ni metsys noitceted ot  egami na ni tcejbo fo  rennam tsaf ni  metsys ehT  .

irogla decnavda dna tsaf htob esu dluohs p tcaxe eht eveihca ot gnimia smht  eht fo noitiso

tcejbo  demusnoc emit dna  na ni  .egami  mia ehT   eb ot laitnetop eht htiw metsys a poleved ot si

 .tsaf yrev eb ot sdeen metsys eht eroferehT .tnemnorivne emit laer a ni detnemelpmi  

siseht sihT  ht ot detaler si  ni tcejbo fo noitceted citamotua fo tcejbus daorb e

.egami  a eht si secneuqes egami dna segami gnizylana yllacitamotuA  yllausu hcraeser fo aer

”noisiv retupmoc“ dellac  .  erawa eb dluohs enihcam a yltnegilletni tca ot elba eb ot redro nI

T .tnemnorivne sti fo  .snamuh rof laitnesse si noitamrofni lausiv eh  segami ni stegrat gnidniF

 hcae dna ,egami eht nihtiw sehctam setadidnac fo noitazilacol :spets tnatropmi owt sevlovni

if eht ni erutaretil tnaveler eht fo tsoM .ssecorp gnihctam a hguorht deifirev si etadidnac  dle

gnihctam fo ksat eht sevlovni .  si gnihctam egamI yrassecen   ni tsom egami eht fo lla yl  

gnissecorp .  gnihctam egamI  egral sah srebmun  ,ecnadiug ni sedulcni hcihw snoitacilppa fo  
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 ,noitagivan  ,noisiv tobor  ,ecnallievrus citamotua .secneics gnippam ni dna  tsaeL  naeM  

erauqS   seuqinhcet detaler dna noitacilppa gnihctam egami ni desu yltnanimod era  si tI .s

c siht esu ot tluciffid etalpmet lanoitnevno  ssorc no desab mhtirogla gnihctam -  noitalerroc  ni

 fo tnemeriuqer ot eud snoitacilppa emit laer noitaluclac xelpmoc   dna  tcejbo rof emit egral

snoitacilppa noitceted  evah sdohtem gnihctam egami fo ssalc siht fo sgnimoctrohs ehT .

wols a desuac -  .smetsys noitalerroc detamotua lanoitarepo fo tnempoleved eht ni nwod  oT

 melborp siht emocrevo dezilamron  cr sso –  noitalerroc ohtem gnihctam egami rof d  ni   tcejbo

i noitceted gnitnemelpmi s  .ereh   

mhtirogla ehT  itlum fo noitarolpxe eht sledom - noitulos lanoisnemid   a yb ecaps

fo sseccus eht erehw slaudividni fo noitalupop   eht no ecneulfni na sah laudividni hcae

rehto fo scimanyd  o srebmem I .mraws eht f ton si OSP cisab eht taht nwohs neeb sah t  

.mumitpo labolg ro lacol a ot egrevnoc ot deetnaraug   smelborp noitazimitpo emos ,revewoH

eht eriuqer  ladomitlum a ni aminim lacol sa llew sa labolg fo noitacifitnedi   .krowemarf   nI

 dohtem ruo eht ta enod si gnimraws  ,noitacol tcejbo fo gnitsisnoc ecaps a ni level reifissalc  

hcae erehw dna snoisnemid retemarap reifissalc dna ,elacs   .reifissalc etelpmoc a si elcitrap

siht ni mraws selcitrap ehT  pserroc taht amitpo lacol eht dnif ot redro ni ecaps ot dno   stcejbo

.egami eht ni  citeneG esu ot stpmetta neeb evah ereht ,revewoH   dna )sAG( smhtiroglA

tcejbo rof smhtiroglA yranoitulovE  d  .noitcete T dna tceted ot AG yolpme srohtua eh   yfirev

eht fo noitisop eht ylno gnidocne segami morf secaf  acs tcejbO .ecaf  gnilacs yb deldnah si el

.egami tupni eht   

si euqinhcet desoporp ehT  yllaitnatsbus   taht ni krow suoiverp eht morf tnereffid

morf elcitrap hcae  noitalupop eht sA .reifissalc euqinu a si noitalupop eht   eht ,dnuora smraws

tseb ot sretemarap tsujda sreifissalc  .enecs eht ni stcejbo eht tceted   sreffid osla dohtem ruO

smhtirogla noisiv rehto morf  esu sdohtem rehto eht taht ni ecnegilletni mraws esu taht  

enomorehp ynoloc tna gnisu serutaef pu dliub ot smraws  desab  .saedi  

fo evitom ehT  siseht siht  si  yduts ot   noitatnemelpmi dna  fo  mrawS elcitrap

noitazimitpo  mhtirogla  dna  mhtirogla   tcejbo rof  egami ni noitceted dna  .stnairav sti   sihT

siseht  setagitsevni   na fo noitacilppa eht  mrawS elcitraP sa nwonk ,dohtem noitazimitpo

eted tcejbo fo dleif eht ot ,noitazimitpO  noitazimitpo evlos OSP .gnissecorp egami dna noitc

.skcolf drib fo roivaheb laicos eht gnitalumis yb smelborp  
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2.1  noitavitoM  

 egami dna noitingocer nrettap fo dleif eht ni smelborp tluciffid ynam era erehT

 .gnissecorp a hcum fo sucof eht era smelborp esehT  tneiciffe dnif ot redro ni hcraeser evitc

.yrotcafsitasnu llits si hcraeser eht fo emoctuo eht ,revewoH .meht sserdda ot sehcaorppa  

 esuaceb smelborp tluciffid eseht evlos ot elbatius erom yllareneg era smhtirogla yranoitulovE

noitalupop era yeht - cots desab  diova nac smhtirogla yranoitulove ,suhT .sehcaorppa citsah

.noitulos lamitpo labolg a dnif netfo nac dna mumitpo lacol a ni deppart gnieb   a si OSP A

noitalupop -  laicos eht fo noitalumis eht retfa deledom mhtirogla noitazimitpo citsahcots desab

b fo roivaheb  evlos ot deilppa yllufsseccus neeb sah dna tnemelpmi ot ysae si OSP .skcolf dri

 ni ycneiciffe dna yticilpmis sti ot eud ,suhT .smelborp noitazimitpo fo egnar ediw a

 ot hcraeser siht ni desu era sOSP ,snoitulos lamitpo rof secaps hcraes egral gnitagivan

ved  smelborp tluciffid fo tes evitceles a evlos ot smhtirogla elbixelf dna tsubor ,tneiciffe pole

.gnissecorp egami dna noitceted tcejbo fo dleif eht ni  

 
3.1  evitcejbO  

 tceted ot desu si mhtirogla noitazimitpo mraws elcitrap eht krow detneserp eht nI

 dna ssenevitceffe fo smret ni OSP fo ecnamrofrep ehT .tcejbo detceles fo noitisop eht  emit

mrofrep eht ecnahne rehtruf oT .dezylana eb lliw noitisop derised eht dnif ot nekat  fo ecna

 ,thgiew aitreni ,roivaheb laicos ,roivaheb evitingoc fo sisab eht no snoitairav OSP cisab

.snoitareti fo rebmun dna ezis noitalupop  

 
 4.1  sisehT  eniltuO  

 sa era noissucsid feirb eht ,sretpahc xis otni dedivid si krow eht fo elohw ehT

.swollof   eht ,2 retpahc nI .nevig si noitceted tcejbo no noitcudortni deliated a ,1 retpahc nI

 retpahc ehT .noitceted tcejbo rof seuqinhcet tnereffid rof enod si weiver erutaretil feirb 3 

scisab eht htiw slaed  ,gnissecorP egamI latigiD fo  noitceted tcejbo  ettap dna gnihctam nr  ehT .

 retpahc 4 sti htiw euqinhcet OSP fo noitanalpxe eht htiw slaed  dna stnairav ,smret   .mhtirogla

,5 retpahc nI  rof mhtirogla fo noitalumrof eht   ni denialpxe si OSP gnisu noitceted tcejbo

 liated eht htiw  fo tluser eht ,6 retpahc nI .trahc wolf  no desab mhtirogla noitceted tcejbo   ot

eht tceted   detceles fo noitisop   egami  demusnoc emit dna desoporp yb  .mhtirogla   
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                                                                                                                              2 RETPAHC                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

                                                                    WEIVER ERUTARETIL  
suoiraV  egami ni tcejbo fo noitceted rof desoporp era seuqinhcet s  ediw sti ot eud

 .snoitacilppa  evitceffe ssel ro erom erew ,erutaretil ni detniop era hcihw ,semehcs eht fo tsoM

laer ro emit rehtie yb detimil yltaerg saw ycneiciffe rieht tub -  fo tsoM .ytiliba tnemelpmi emit

uoba scitsirueh roirp esu osla seuqinhcet eseht  yllaer meht fo emos dna yrtemoeg tcejbo t

laer rof elbatius ton tsomla era hcihw snoitaluclac lacitamehtam xelpmoc yrev no desab -  emit

.noitatnemelpmi  

.F  A nnamrekc  1[ ]:  si hcihw debircsed si noitalerroc egami latigid rof erudecorp A

 tsael no desab w serauqs  xallarap noisicerp hgih saw mia etaidemmi ehT .gnihctam wodni

 .tnemerusaem tniop dna ,refsnart tniop ,tnemssessa  

 .W rentsroF  2[  egami rof mhtirogla ecnednopserroc desab erutaef wen A :]

p gnitceles rof lamitpo si rotarepo tseretni ehT .desoporp si gnihctam  esimorp hcihw stnio

 segde fo noitatneiro dna rebmun yrartibra htiw srenroc gnitceles rof ,ycarucca gnihctam hgih

 eht fo ssenmodles eht ekat nac erusaem ytiralimis ehT .sgnir ro selcric ,csid fo sretnec ro

ht fo ycnetsisnoc ehT .tnuocca otni stniop detceles  mumixam yb deveihca si noitulos e

.ledom tcejbo na fo sretemarap eht rof noitamitse )tsubor( epyt doohilekil  

la.te alaB .J  [3]  : A  noitceted rof senituor lausiv gnitfarc fo melborp eht sserdd

 ot gninrael dna noititepmoc htob no decalp saw sisahpmE .sksat  lausiv cificeps htiw pleh

edi dna noitazilacol ni devlovni sksat  .noitacifitn  detneserp senituor lausiv fo gnitfarC

 tluciffid noitazimitpo  ot sdael dna smelborp   citeneg dirbyh a gnisu noitatupmoc yranoitulove

el ,noitceles larutan fo gnitsisnoc erutcetihcra  .snoitcaretni laicifeneb rieht dna ,gninra   

 naF la.te oM  [4 :]   ehT  desoporp mhtirogla  ziretcarahc si  laer gnidnatstuo sti yb de

 emit  ylno eht ti gnikam ,ecnamrofrep  tcejbo rof mhtirogla elbacilppa  gnikcart siht   repap

gnihctam rettap tniop levon a sesoporp  a .seno gnitsixe eht gnom   

 noslO .F.C [5  :]  oerets dna gnikcart sa hcus snoitacilppa gnihctam egami nI

mus eht esu ot nommoc si ti ,gnihctam - fo -  enimreted ot erusaem )DSS( secnereffid derauqs

isnes si erusaem siht ,revewoH .etalpmet egami na rof hctam tseb eht  si dna sreiltuo ot evit

 ygetarts hcraes tneiciffe dna erusaem tsubor a debircsed eH .snoitairav etalpmet ot tsubor ton

 yranib a htiw gnihctam etalpmet rof  ro  doohilekil mumixam a gnisu etalpmet elacsyarg

 .noitalumrof  
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 ot noitidda nI lexip bus   noitazilacol  wolla seuqinhcet eseht ,noitamitse ytniatrecnu dna

no desab noitceles erutaef lamitpo . 

A. W. tneurG  [6  dna tnetop yrev a si noitalerroC serauqS tsaeL evitpadA ehT :]

ihctam egami ot noitacilppa sti ,smelborp gnihctam atad fo sdnik lla rof euqinhcet elbixelf  gn

 eht rof dezilitu ylbarovaf eb nac noitamitse serauqs tsael fo sloot suoirav ehT  .deniltuo si

 dna noitazilibats rof swolla metsys eht ,eromrehtruF .ytilauq noitalerroc eht fo tnemssessa

c suoenatlumis eht hguorht erudecorp noitalerroc eht fo tnemevorpmi  fo noitaredisno

e ,stniartsnoc lacirtemoeg  noitidnoc ytiraenil oc eht .g. m  noitazilacol eht gnizimini

 ,gnihctam oerets ,noitingocer tcejbo rof seuqinhcet eseht fo esu eht denimaxe eH .ytniatrecnu

erutaef  .gnikcart dna ,noitceles  

nawK -  oH la.te niL  [7 wen A :]   dleif yellav no desab tcejbo gnitacol rof dohtem

 na ni noitisop tcejbo elbissoP .desoporp si snoisnemid latcarf fo tnemerusaem dna noitceted

.noitceted dleif yellav yb deifitnedi si dnuorgkcab xelpmoc a htiw egami  

regreB nitraM  8[ P :] am cireneg a detneser  ynam rof elbatius mhtirogla gnihct

 etalpmet serauqs tsaeL .etaruccani ro tluciffid si noitcartxe erutaef erehw snoitacilppa

aera na si )MSL( gnihctam - itlum lanoitnevnoc eht secalper tI .mhtirogla gnihctam desab -

lof si noitceted erutaef erehw hcaorppa egats  a dna noitaziranib ,gnidlohserht yb dewol

 dellac osla( yranib fo noitcartxe eht no dneped ton seod MSL ,suhT .hcraes etercsid non -

cinoci ) wol ni yllaicepse egatnavda tnatropmi yrev a si sihT .serutaef egami -  dna tsartnoc

 tsom ni ekilnu ,eromrehtruF .elbailernu yltsom si noitceted erutaef erehw ,egami derrulb

noitamrofsnart mumitpo eht ,sdohtem noitalerroc  issop lla gnitset yb dehcraes ton si  ,sesac elb

 eb nac sseug laitini riaf a taht gnimussA .emehcs noitazimitpo na gnisu dehcaorppa tub

.etarucca erom osla tub retsaf ylno ton saw siht ,deilppus  

ieW - UIL gnef  la.te  [9]  :  tcejbo rof erutaef lareneg a tceles ot egnellahc eno si tI

 ot tsubor si hcihw dohtem noitceted tcejbo nA .soediv deniartsnocnu eht dexif noitatneserper

 mraws elcitrap dna erutaef margotsih eht no desab desoporp si selacS dna noitator tegrat eht

oitazimitpo  fo stirem eht neht dna ,detneserp era margotsih fo sretcarahc eht ,tsriF .n

 lexip yb lexip fo melborp noitatupmoc eht revoc oT .dezylana era erutaef margotsih

 tegrat fo trahcwolf eht nehT .deyolpme si )OSP( noitazimitpo mraws elcitrap ,gnihcraes

 noitceted  .debircsed si OSP dna margotsih gnisu mhtirogla  



     FO SISYLANA TCEJBO   NOITCETED  GNISU EUQINHCET  ELCITRAP MRAWS  NOITAZIMITPO                6                                                                                                                                            
 

 fo stirem eht sessecorp margotsih eht taht devorp tluser latnemirepxe ehT

 devorpmi eb dluoc noitatupmoc eht taht dna ,noitceted tegrat rof ycneiciffe dna ssentsubor

.OSP fo ecnamrofrep eht ot eud  

ruofuD .M.R  , e la.t  01[  :] E  egami na ni tcejbo na gnitacol fo melborp eht denimax

 cirtemoeg nwonk htiw taht nwohs sah krow suoiverP .nwonknu era noitator dna ezis nehw

 eht ta noitcnuf atled a gnitamitse yb lufesu eb nac dohtem noitarotser egami na ,sretemarap

ol tcejbo  semoceb dohtem siht ,nwonknu era sretemarap cirtemoeg eht nehW .noitac

 sah noitator dna ezis ssorca deziminim eb ot ecafrus doohilekil eht esuaceb lacitcarpmi

 a erehw hcaorppa wen a desoporp yehT .stneidarg orez fo saera dna aminim lacol suoremun

pa htooms llew a eziminim ot desu si etalpmet eht fo noitamixorp -  .ecafrus doohilekil devaheb

esraoc A - ot - noisuffid a gnisu etalpmet lanigiro eht fo noitamixorppa enif -  si noitauqe ekil

 .setalpmet fo yrarbil a etaerc ot desu  

la.te gneP nuK  11[ P :] ye tsubor a detneser  ytisnetni yarg rof mhtirogla noitceted e

 gnitsixe owt fo segatnavda evitcepser eht enibmoc ot saw dohtem rieht fo aedi ehT .segami

 rieht emocrevo ot dna ,dohtem desab etalpmet dna dohtem desab erutaef ,seuqinhcet

 .sgnimoctrohs  

la.te gnehZ auhuY  [ 21  :] sihT   dna noitceted tcejbo citamotua na stneserp repap

 a si hcihw ,dohtem desab )OSP( noitazimitpo mraws elcitrap gnisu yb mhtirogla gnikcart

 fo edacsac A .erutan eht ni tcesni laicos fo sroivaheb eht yb deripsni mhtirogla gnihcraes

no desab sreifissalc detsoob  raaH -  oT .stcejbo tceted ot deyolpme dna deniart si serutaef ekil

hgih a otni detcejorp si ledom tcejbo eht tsrif ,ycneiciffe gnihcraes eht evorpmi -  lanoisnemid

OSP eht dna ,ecaps erutaef - hgih siht revo hcraes ot deilppa si mhtirogla desab -  lanoisnemid

ecaps  llew era hcihw ,amitpo labolg emos ot egrevnoc dna - et ni setadidnac dehctam  fo smr

a ,nehT .serutaef tcejbo  seyaB -  tsehgih eht htiw hctam tseb eht yfitnedi ot desu si retlif desab

itse noitom tcejbo fo tniartsnoc eht rednu setadidnac eseht gnoma ytilibissop  ehT .noitam

mhtirogla desoporp   noitom tcejbo eht osla tub serutaef tcejbo eht ylno ton sredisnoc

 elcihev no gnikcart fo stluser latnemirepxE .erudecorp gnihcraes eht pu deeps ot noitamitse

ubor dna tneiciffe si dohtem desoporp eht taht etartsnomed ecaf dna  cimanyd rednu ts

.tnemnorivne                                                                                                            



     FO SISYLANA TCEJBO   NOITCETED  GNISU EUQINHCET  ELCITRAP MRAWS  NOITAZIMITPO                7                                                                                                                                            
 

la.te inawtoM hsekuM  31[ uS :]  dna tsubor si hcihw dohtem levon a detsegg

a stelevaW gnisu stcejbo gnitcartxe ni tneiciffe  desu si sisylana televaW .skrowteN larueN dn

erp a sa -  .gninrael tneidarg etagujnoc htiw krowten laruen noitagaporp kcab a rof rossecorp  

 krowten laruen eht ot stupni ehT era   doohrobhgien amixam televaw eht

 .elacs ralucitrap a ta segami fo stneiciffeoc  

 aH redalw lA halludbA - numaM   la.te ]41[ :  erutaef laicaf dna noitingocer ecaf sA

retupmoc namuh desab  tnecer ni sucof esnetni fo stcejbus eht emoceb evah noitcaretni  

gnignellahc a sa degreme sah noitcartxe erutaef laicaf ,sedaced   retupmoc fo dleif eht ni ksat

iv tsom eht eb ot dias si eyE .nois   fo ytilitasrev sti fo esuaceb ecaf no erutaef tneilas

ecnaraeppa  era semehcs noitceted eye suoiraV .yteirav noisserpxe dna   eht ni desoporp

evissam eriuqer meht fo tsom tub erutaretil   a si hcihw gnissecorp lacitamehtam  reirrab

laer tsniaga - emit  desoporp si noitceted eye rof hcaorppa levon A .noitatnemelpmi   siht ni

elbamrofed fo ytilibixelf eht stiolpxe hcihw repap   ot mhtirogla citeneg sesu dna etalpmet

rof etalpmet eht hctam  rogla citeneg fo noitatnemelpmI .noitceted eye eht secuder mhti   emit

etalpmet lanoitnevnoc naht gnihctam etalpmet rof deriuqer   revoeroM .mhtirogla gnihctam

yna eriuqer ton seod dohtem eht   eye laitnetop ro yrtemoeg eye tuoba egdelwonk roirp

noitacol  t taht wohs stluser latnemirepxE .egami laicaf no sgat eh   ylisae nac emehcs desoporp

laer ni detnemelpmi eb - nac ti sa emit   saw dohtem ehT .shcope citeneg wef ni eye tceted

LRO no detset  04 otni depuorg segami 004 sniatnoc hcihw esabatad egami ecaf   snosrep

noitceted ehT .hcae snoisserpxe tnereffid 01 gnivah  cca .%2.78 saw ycaru  

1uW naiJ  la.te 51[ :]  T  dohtem gnikcart tcejbo oediv fo dnik a sesoporp repap sih

desab  ssorc dezilamron no -  fo scitsiretcarahc noisicerp hgih eht gnisu yb gnihctam noitalerroc

ssorc dezilamron - ediv tcartxe ,yltsriF .gnihctam egami noitalerroc  eht morf dnuorgkcab o

noitamrofni laropmet   dnuorgkcab gnisu tcejbo gnivom fo noiger eht eriuqca ,nehT .oediv fo

 gnivom detcartxe eht sdrawot gnitadpu dna gnihctam detaler tuo yrrac ,yltsaL .noitcartbus

ssorc dezilamron fo snaem yb tcejbo - repxE .noitalerroc  eht taht swohs tluser latnemi

 nehw smelborp gnikcart eht evlos llew nac hcihw ,gnorts si dohtem ruo fo ytilibatpada

itna doog sah osla tI .mrofsnart elacs evah stcejbo gnikcart -  dna ytiliba ecnerefretni

nu yletarucca stcejbo gnivom kcart nac dna ,ssentsubor  esion fo noitidnoc eht red

.noitatum dnuorgkcab dna gnirehtid snel ,ecnerefretni   
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 ,ruofuD .M.R la.te  61[  :]  E  egami na ni tcejbo na gnitacol fo melborp eht denimax

 cirtemoeg nwonk htiw taht nwohs sah krow suoiverP .nwonknu era noitator dna ezis nehw

 eht ta noitcnuf atled a gnitamitse yb lufesu eb nac dohtem noitarotser egami na ,sretemarap

ht nehW .noitacol tcejbo  semoceb dohtem siht ,nwonknu era sretemarap cirtemoeg e

 sah noitator dna ezis ssorca deziminim eb ot ecafrus doohilekil eht esuaceb lacitcarpmi

 a erehw hcaorppa wen a desoporp yehT .stneidarg orez fo saera dna aminim lacol suoremun

 fo noitamixorppa htooms llew a eziminim ot desu si etalpmet eht -  .ecafrus doohilekil devaheb

esraoc A - ot - noisuffid a gnisu etalpmet lanigiro eht fo noitamixorppa enif -  si noitauqe ekil

 ot desu etaerc   mrofrep ylevisseccus nac yeht ,yrarbil siht gnisU .setalpmet fo yrarbil a

aziminim snoit  llew yllacol era hcihw - .devaheb  

 gneF la.te ,oahZ  1[ 7 P :] egami fo dohtem eht desopor   dezilamron yb gnihctam

ssorc - noitalerroc  . evitceffe na sa desu ylediw si noitalerroC   gnihctam ni erusaem ytiralimis

ohtem desab noitalerroc wen a desoporp yehT .sksat d  egral htiw segami owt gnihctam rof

eht no desab si dohtem riehT .noitom aremac  ssorc dezilamron tnairavni elacs dna noitator -

eht dna ezis eht htoB .noitalerroc   denimreted era swodniw noitalerroc eht fo noitatneiro

citsiretcarahc eht ot gnidrocca  na elacs .stniop tseretni eht fo noitcerid tnanimod eht d  

.Z -  la.te ,uohZ .H 81[  htoB .denifed si )FPG( noitcnuf noitcejorp dezilareneg ehT :]

 eb nac )FPV( noitcnuf noitcejorp ecnairav eht dna )FPI( noitcnuf noitcejorp largetni eht

onA .FPG fo sesac laiceps sa deweiv  noitcejorp dirbyh eht .e.i ,FPG fo esac laiceps reht

 fo sretemarap lamitpo eht gninimreted yllatnemirepxe hguorht depoleved si ,)FPH( noitcnuf

 ni evitceffe lla era FPH dna ,FPV ,FPI taht wohs sesabatad ecaf eerht no stnemirepxE .FPG

.noitceted tcejbo  

vocaY  leH - la.te ,rO  91[  ni desoporp si gnihctam nrettap ot hcaorppa levon A :]

 lanoitidart ot derapmoc edutingam fo sredro owt yb decuder si ytixelpmoc emit hcihw

 eht sdnuob hcihw emehcs noitcejorp tneiciffe na sesu hcaorppa detseggus ehT .sehcaorppa

eb ecnatsid  ehT .egareva no snoitarepo wef yrev gnisu wodniw egami na dna nrettap a neewt

 fo noitcejer dipar swolla hcihw emehcs noitcejer a htiw denibmoc si krowemarf noitcejorp

.nrettap eht morf tnatsid era taht swodniw egami  

                                                                                                  

 

      



     FO SISYLANA TCEJBO   NOITCETED  GNISU EUQINHCET  ELCITRAP MRAWS  NOITAZIMITPO                9                                                                                                                                            
 

                                                                                                3 RETPAHC                                                                       

                                                                                                                                           EGAMI NI NOITCETED TCEJBO  

 1.3 gnissecorP egamI latigiD  
nI  t decnavda fo dlrow s'yadot  era atad gnisnes etomer tsom erehw ygolonhce

 emos sevlovni sisylana dna noitaterpretni egami lla yllautriv ,tamrof latigid ni dedrocer

 serudecorp suoremun evlovni yam gnissecorp egami latigiD .gnissecorp latigid fo tnemele

itcerroc dna gnittamrof gnidulcni  lausiv retteb etatilicaf ot tnemecnahne latigid ,atad eht fo gn

 .retupmoc yb yleritne serutaef dna stegrat fo noitacifissalc detamotua neve ro ,noitaterpretni

 saw ti sa gnissecorp erutcip latigid ro ,gnissecorp egami latigid fo seuqinhcet eht fo ynaM

netfo   fo ytisrevinU ,yrotarobaL noisluporP teJ eht ta s0691 eht ni depoleved erew ,dellac

,dnalyraM  ,sbaL lleB  ,yregami etilletas ot noitacilppa htiw ,secalp rehto wef a dna  ,TIM  

enohpoediv , ,noisrevnoc sdradnats otohp eriw `  dna ,noitingocer retcarahc , ,gnigami lacidem

 tnempiuqe gnitupmoc eht htiw hgih ylriaf saw gnissecorp fo tsoc eht tuB .tnemecnahne otohp

 dna sretupmoc repaehc nehw ,detarefilorp gnissecorp egami latigid ,s0791 eht nI .are taht fo

emaceb erawdrah detacided   emos rof ,emit laer ni dessecorp eb neht dluoc segamI .elbaliava

 .noisrevnoc sdradnats noisivelet sa hcus smelborp detacided  

 dna dedrocer eb tsum atad eht ,yllatigid egami gnisnes etomer ssecorp ot redro nI

garots rof elbatius mrof latigid a ni elbaliava  eht ,ylsuoivbO .ksid ro epat retupmoc a no e

 ot derrefer semitemos ,metsys retupmoc a si gnissecorp egami latigid rof tnemeriuqer rehto

 .atad eht ssecorp ot erawtfos dna erawdrah etairporppa eht htiw ,metsys sisylana egami na sa

aliava yllaicremmoc lareveS  rof yllacificeps depoleved neeb evah smetsys erawtfos elb

.sisylana dna gnissecorp egami gnisnes etomer   ot derrefer semitemos ,metsys retupmoc a si

 .atad eht ssecorp ot erawtfos dna erawdrah etairporppa eht htiw ,metsys sisylana egami na sa

cremmoc lareveS  rof yllacificeps depoleved neeb evah smetsys erawtfos elbaliava yllai

.sisylana dna gnissecorp egami gnisnes etomer  T  srossecorp langis dna sretupmoc tsaf eh  era

elbaliava   eht ni ;s0002   egami fo mrof nommoc tsom eht emoceb sah gnissecorp egami latigid

ecorp  osla tub ,dohtem elitasrev tsom eht ylno ton si ti esuaceb desu yllareneg si dna ,gniss

.tsepaehc eht  

erehw niamod cinortcele eht fo tesbus a si gnissecorp egami latigiD   egami eht ni

a gnitneserper ,slexip dellac ,sregetni llams fo yarra na ot detrevnoc si   hcus ytitnauq lacisyhp
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 latigid rehto ro retupmoc yb dessecorp dna ,yromem latigid a ni derots ,ecnaidar enecs sa

 ro srevresbo namuh rof tnemecnahne sa rehtie ,gnissecorp egami latigiD .erawdrah

ps ,tsoc ni segatnavda sreffo ,sisylana suomonotua gnimrofrep  htiw dna ,ytilibixelf dna ,dee

oceb sah ti sretupmoc lanosrep fo ecnamrofrep gnisir dna ecirp gnillaf yldipar eht  eht em

 .esu ni dohtem tnanimod  

 
egamI na fo noitinifeD 1.1.3  

owt a ot srefer egami mret ehT -  erehW .)y ,x(f ytisnetni thgil lanoisnemid  x  dna  y

ot lanoitroporp si )y ,x( tniop yna ta f fo eulav eht dna setanidrooc laitaps etoned   eht

.tniop taht ta egami eht fo )level yarg ro( ssenthgirb  

 
egamI latigiD 2.1.3  

 ni htob dezitercsid neeb sah taht )y ,x(f egami na ot srefer egami latigid mret ehT

itaps  wor esohw xirtam a deredisnoc eb nac egami latigid A .ssenthgirb dna setanidrooc la

 eulav tnemele xirtam gnidnopserroc eht dna egami eht ni tniop a yfitnedi secidni nmuloc dna

ra yarra latigid a hcus fo stnemele ehT .tniop taht ta level yarg eht seifitnedi  slep dellac e

 roloc niatnoc taht slexip fo pu tliub era segamI .slexip ylnommoc erom ro ,)stnemele erutcip(

 ta dnuof si tniop orez ehT .metsys etanidrooc naisetrac eht htiw dengila era dna noitamrofni

pot eht - xe rof ,tpircStsoP ni( egami eht fo renroc tfel  eht ta dnuof si tniop orez eht ,elpma

mottob - .)egap eht fo renroc tfel   eht N elbairav eht yb detneserper si htdiw s’egami ehT

.woleb nwohs sa M elbairav eht htiw thgieh s’egami  

 
scisaB egamI 2.3  

      :edulcni scitsiretcarahc egami cisab ehT  

em egamI 1.2.3 scirt  

sedom egamI 2.2.3  

smargotsih egamI 3.2.3  

 
scirtem egamI 1.2.3  

 htiw dengila era dna noitamrofni roloc niatnoc taht slexip fo pu tliub era segamI

ht ta dnuof si tniop orez ehT .metsys etanidrooc naisetraC eht pot e -  egami eht fo renroc tfel  ni

eht ta dnuof si tniop orez eht ,elpmaxe rof ,tpircStsoP  mottob - egap eht fo renroc tfel . 
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 a1.2 erugiF .Y dna X elbairav yb detneserper era thgieh & htdiw s’egami ehT

tniop orez ehT .slexip 8 × 11 fo thgieh dna htdiw eht htiw egami na fo setanidrooc eht swohs  

 eht era sexa etanidrooc owt ehT .egami eht fo elddim eht ta dnuof si setanidrooc ralop ni

 detneserper era dna )retnec s’egami eht morf ecnatsid ro( edutingam dna )noitcerid ro( elgna

op detupmoc eht swohs )b(1.3 giF .ylevitcepser ,m dna d selbairav eht yb  fo setanidrooc ral

.egami emas eht  

            
                             1.3 giF : .egami na fo noitatneserper slexiP  

 

)sledom roloc( sedoM egamI 2.2.3  

lexip htiw gnikrow nehW - kcalb htiw krow nac eno ,segami desab - dna -  etihw

roloc dna elacsyarg ,)pamtib(  si sedom egami eseht neewteb noitamrofni lexip ehT .segami de

.dedeen ezis yromem dna ezis s’elif egami eht ni trap a syalp osla sihT .tnereffid  

 
segami pamtiB )a  

kcalb era spamtiB - dna -  kcalb eb ylno nac noitamrofni lexip esohw ,segami etihw

on dna etihw ro  dna )etihW( 1 ro )kcalB( 0 noitamrofni eht evah nac tib enO .neewteb ni gniht

 gnihton  stnemeriuqer yromem ehT .pamtib a ni lexip eno ebircsed ot hguone si taht dna ,esle

a rof  .BK 5.73 era pamtib 084 × 046  

 
segami elacsyarG )b  

 fo stsisnoc egami ehT .stib 8 ro etyb eno yb debircsed si lexip a ,segami elacsyarG nI

 .snoitanibmoc 652 ot pu ni stib 8 eht enibmoc nac uoY .lennahc eno ni senalp tib thgie  
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)yarg krad( 46 ,)kcalb( 0 :seulav gniwollof eht evah ,elpmaxe rof ,nac lexip a oS  ,

 084 × 046 a rof tnemeriuqer yromem ehT .)etihw( 552 dna )yarg thgil( 291 ,)yarg( 821

.BK 003 si egami elacsyarG  

 
segami BGR )c  

 noissime eht htiw krow seye ruo dna srennacs ,srotinom retupmoc ,snoisiveleT

eulB dna neerG ,deR fo noitprosba eht ylevitcepser   eerht eseht fo noitanibmoc ehT .syar thgil

 era sroloc esehT .sroloc tnereffid fo snoillim ecudorp nac seitisnetni tnereffid ni sroloc

 eno fi sa 2.3 .giF enigamI .htgnelevaw ro ycneuqerf niatrec a evah hcihw syar thgil yllautca

erew dna moor krad a ni erew   dexim nehW .llaw eht otno spmal deroloc eerht gnitcejorp

 rehtruf uoy fI .erutxim roloc evitidda eht si sihT .rehtegot dedda era seicneuqerf eht ,rehtegot

 × 652 × 652 ot pu xim dluoc uoy ,sgnittes ytisnetni 652 ot tes eb nac pmal hcae taht enigami

61 = 652  )eulb dna neerg ,der( roloc hcaE .sroloc noillim 7. –  slennahc dellac pohsotohP ni – 

BGR ruoy ni lexip enO .etyb eno ro stib 8 ni suht debircsed si -  8 × 3 yb debircsed si egami

.BK 009 era egami BGR 084 x 046 a rof stnemeriuqer yromem ehT .stib 42 = stib  

 

                                           
:giF  2.3   krad a ni llaw a otno eulb dna neerg ,der sroloc eht htiw spmal eerht fo snoitcejorP

moor  

:slennahc roloc eerht eht fo seitisnetni lauqe gnittes yb deveihca eb nac enot yarg A  

kcalb )0 ,0 ,0(  

 ,821 ,821( yarg )821  

yarg thgil )291 ,291 ,291(  

etihw )552 ,552 ,552(  
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DC dna lareneg ni snoitatneserp ,noitaerc cihparg bew rof desu yltsom era segami BGR -

.snoitcudorp MOR  

 
segamI KYMC )d  

,senizagam ,stelkoob sa hcus stcudorp tnirp rof yllaiceps desu era segami esehT  

 ro )revird s’rennacs eht htiw( gninnacs retfa detrevnoc era segami KYMC tsoM .cte ,sgolatac

 nayC skni eht rof sdnats KYMC.KYMC ot secaps roloc rehto htiw segami gnitrevnoc nehw

a aidem no detnirp era sroloc esehT .kcalB dna wolleY,)hsiknip( atnegaM,)eulb(  ton era dn

 dna repap no kni eht morf debrosba si thgil ,suhT.)rotinom eht morf sa hcus( sroloc dettime

 ,detnirp si gnihton nehw ,eroferehT .)3.3 .giF ees( syar thgil detcelfer eht ylno ees seye ruo

etihw repap sesac tsom ni hcihw ,nees si roloc s’aidem eht   htiw detnirp si nayC nehW .si

 htiw wolleY dna deR uoy steg wolleY htiw atnegaM ;deniatbo si eulB hsilprup ,atnegaM

 debrosba era syar thgil lla ,rehtegot dexim era sroloc lla nehw dnA .neerG ylsuoivbo eulB

ecniS .repap etihw eht no aera kcalb a ees uoy dna   llits si lennahc hcae ni ytisnetni lexip eht

 tnemeriuqer yromem ehT .stib 23 yb debircsed si lexip KYMC hcae ,etyb eno ro stib thgie

.BM 2.1 ro BK 0021 si egami KYMC 084 x 046 a rof  

 

                                         
         F gi : 3.3  t fo tnirp A repap no )wolley dna atnegam ,nayc( selcric deroloc eerh  

 
margotsih egamI 3.2.3  

.egami na fo lennahc a ni tnuoma roloc evitaler eht sebircsed margotsih ehT   lexip a ecniS

niatnoc hcihw sllec yromem tup/teg 652 eht esu nac eno ,552 ot 0 morf eulav a evah nac   eht

 si margotsih a fo noitazilausiv ehT .eulav lexip niatrec taht gnivah slexip fo tnuoma latot

hparg rab a htiw enod .  
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.3 3 noitceteD tcejbO                            

 tpmetta noitceted tcejbO  fo ecnetsixe eht enimreted ot s es a ni stcejbo cificeps  fo t

 ot ,tneserp fi ,dna segami zis ,snoitacol eht enimreted  .stcejbo eseht fo sepahs dna se  a si tI

 melborp gnignellahc  rednu rucco nac stcejbo esuaceb  gnithgil ,snoitatneiro tnereffid

dna sdnuorgkcab ,snoitidnoc  art a sesilitu netfo tI .rettulc yranib deni   nac taht reifissalc

 stcejbo eht hsiugnitsid  dnuorgkcab eht morf tseretni fo .)sessalc rehto fo stcejbo gnidulcni(   nI

sah hcihw aera hcraeser evitca na si gnikcart dna noitceted tcejbo ,noisiv retupmoc   detcartta

itlum morf snoitnetta evisnetxe - yranilpicsid   ynam ni snoitacilppa ediw sah ti dna ,sdleif

lautriv dna ,smetsys ytiruces cilbup ,smetsys ecnallievrus ,stobor ecivres ekil sdleif   ytilaer

 .secafretni na fo gnikcart dna noitceteD  elpoep dna rac ekil tcejbo rae eye ,  erom era  

denrecnoc  ]7[ elf yllaicepse ,  cimanyd rednu smhtirogla gnikcart tsubor dna elbix

,stnemnorivne  .neppah yam snoisulcco dna egnahc yam noitidnoc gninethgil erehw   

 si pets tsrif ehT .spets owt fo stsisnoc noitceted tcejbo fo ssecorp lareneg ehT

gnidliub  m a sledo lwonk roirp eht ot gnidrocc  ledom erutaef eht ,stcejbo detseretni eht fo egde

tliub si   .sdnuorgkcab dna stcejbo rehto morf ti etarapes dna tcejbo tegrat eht ebircsed ot pu

ecnis dnA   yfitnauq ot detpoda yllausu era noitamrofni citsitats ,ysion era segami tsom

ehT .serutaef  pets dnoces   eht ni noiger ralucitrap a dnif ot si ;egami   dellac  tseretni fo aera

hcihw ,)IOA(  sah ro ledom tcejbo eht tif tseb nac rehtie  .ledom eht htiw ytiralimis tsehgih eht  

 fo emarf hcae rof yllufsseccus detucexe si noitceted eht fI na  ht snaem ti ,ecneuqes egami ta  

fo yrogetac rehtonA .yltnednepedni detaert si emarf yreve erehw ,dekcart si tcejbo eht  

noitceted  etarelecca ot semarf egami neewteb snoitalerroc fo egatnavda sekat smhtirogla  

 lacol era flesti tcejbo eht fo serutaef eht ,yllacisaB .ssecorp gnikcart eht dna ,noitamrofni  

a fo serutaef n tnemevom ,ecnatsni roF .noitamrofni labolg ot gnoleb ecneuqes egami  

 .yticolev dna gnidaeh tcejbo detciderp edulcni snoitalerroc  

 tsoM .gnikcart dna noitceted tcejbo rof detcudnoc neeb evah skrow evisnetxE

elbaliava  rogla  .seiroeht citsilibaborp gnisu IOA fo stnemevom gnitamitse no sucof smhti

ralupop emoS  M vokraM neddiH( MMH ekil ,sehcaorppa dna sledom  retlif namlaK ,)ledo  ,

noitasnednoc   retlif elcitrap dna ,   rehto elihw ,snoitubirtsid ytilibaborp etercsid tciderp

tirogla rof ,smh  axe  sdohtem tfihs naem ,elpm   erom a ni ledom tcejbo eht hcraes ot woh yduts

tsubor   .rennam  
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 emos ,sdohtem desab retlif namlaK roF s’rehcraeser   lortnoc tnereffid desoporp

dna   eht otni sledom esion z  era snoitpmussa esoht revewoh ;noitcnuf noisrucer no tnedneped  

.ylluferac denut eb ot deen dna snoitacilppa cificeps  sdohtem retlif elcitraP dna noitasnednoC  

suoenatlumis tneserper ot sa os ,doohilekil dna ytilibaborp elpmas ot woh no sucof ylniam  

ah eb ton dluoc hcihw tcejbo eht fo sesehtopyh evitanretla yllareneG .retlif namlaK yb deldn  

naem eht ,gnikaeps - ,tfihs  llew a sa ,dohtem - lenrek nwonk - si ,mhtirogla gnihcraes lacol desab  

noitceted tcejbo rof tneiciffe tcejbo eht morf yawa tfird yam wodniw gnihcraes eht ,revewoH .  

lpmaxe roF .snoitidnoc cimanyd rednu eno ni tegrat dekcart eht morf tsol si lenrek eht fi ,e  

 ti ,noitidnoc noitanimulli ni segnahc eht sa hcus ,snoitautis tnegreme emos rednu emarf

dluow  .tneve detciderpnu siht morf flesti revocer ot rekcart eht rof tluciffid eb   rehto emoS

osla evah sdohtem  b  .la te nerW .desoporp nee laer rednifP a desoporp  emit   elpoep rof metsys

itlum a erehw ,gnikcart - saw epahs dna roloc fo ledom lacitsitats ssalc   tnemges ot desoporp

rgkcab morf elpoep  dna aloiV .senecs dnuo  senoJ desoporp  detsoob a   ,mhtirogla edacsac

 hcihw ot sreifissalc 1/0 kaew fo tes a gninibmoc yb dohtem gninrael a si  eted ylkciuq  tc

 llirB dna noslO .stcejbo lareneg a tliub - tcejbo gnivom rof metsys esoprup   tneve dna noitceted

tsrif htob yb dekcart dna detceted erew stcejbo erehw ,noitingocer - redro  tciderp  dna noi

hctam robhgien tseraen  ni desoporp metsys ehT .gni gnivom detcartxe  laer a morf stegrat -

erp otni meht deifissalc dna ,maerts oediv emit - dna seirogetac denifed   te oaT .meht dekcart

T .la eldnah yllarutan ot tegrat hcae rof snoitarugifnoc dliub ot deir   ecnaraeppasid ,ecnaraeppa

 dna lianzeleB .noisulcco  te  . detpoda la  ot tfihs naem tsaf eht   kcart dna retsulc  eht nI .elpoep

metsys ardyH etteuohlis a , - eht dna ledom epahs desab  noitalerroc -  dohtem gnihctam desab

itacifissalc tcudnoc ot rehtegot denibmoc erew no . 

 
.3 4 D gnikcarT ,noitingoceR ,noitcete  

r dna noitceted tcejbo fo aera ehT ingis edam sah noitingoce  eht ni ssergorp tnacfi

 ecaf namuh ot etaler aera siht ni yltnecer depoleved smhtirogla ynaM .sraey wef tsal

a laitnetop sti ot eud noitingocer dna noitceted es ni snoitacilpp  ,teY .ecnallievrus dna ytiruc

cireneg  ot elbissopmi ,yltnecer yrev litnu ,saw noitceted ecaf namuh tsaf dna ,elbailer ,

laer ni eveihca - .emit   dna ,noitingocer tcejbo ,noitceted tcejbo ni devlovni stpecnoc ehT

 .palrevo netfo gnikcart tcejbo  eht eveihca ot seirt seuqinhcet noisiv retupmoc eseht fo hcaE

:gniwollof  
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 .emarf hcae ni noitisop rieht gninimreted yb stcejbo setacol yllacimanyd :gnikcarT tcejbO  

 .)secaf sa hcus( egami eht ni stcejbo fo sessalc cireneg etacol :noitceteD tcejbO  

  tcejbO iceps yfissalc :noitingoceR  ot sgnoleb taht ecaf a sa hcus( egami eht ni stcejbo cfi

 ronim htiw sdohtem emas eht ,ecitcarp nI .)cte retcarahc detnirp niatrec a ,laudividni eno

fo aera ehT .evoba detneserp sksat eerht eht fo eno eveihca ot desu era snoitairav     tcejbO

ingis edam sah noitingoceR dna noitceteD  ynaM .sraey wef tsal eht ni ssergorp tnacfi

 eud noitingocer dna noitceted ecaf namuh ot etaler aera siht ni yltnecer depoleved smhtirogla

noitacilppa laitnetop sti ot .ecnallievrus dna ytiruces ni s  

 gnikcarT  gnoma tseretni sesuora taht melborp tluciffid dna tnacifingis a si

 fo ecnednopserroc hsilbatse ot si gnikcart fo evitcejbo ehT .srehcraeser noisiv retupmoc

 tsom ni ksat tnacifingis a si tI .oediv fo semarf evitucesnoc neewteb strap tcejbo dna stcejbo

ht fo  gnivom tuoba atad laropmet evisehoc sedivorp ti ecnis snoitacilppa ecnallievrus e

 noitatnemges noitom sa hcus gnissecorp level rewol ecnahne ot htob desu era hcihw stcejbo

er roivaheb dna sisylana ytivitca sa hcus noitcartxe atad level rehgih elbane ot dna  .noitingoc

 etaruccani ot eud snoitautis detsegnoc ni ylppa ot ksat tluciffid a neeb sah gnikcarT

 ,swodahs gnol era noitatnemges suoenorre fo smelborp nommoC .stcejbo fo noitatnemges

 yranoitats htiw dna rehto hcae htiw stcejbo fo noisulcco lluf dna laitrap  .enecs eht ni smeti

 ta htob snoisulcco htiw gnipoc dna level noitceted noitom ta swodahs htiw gnilaed ,suhT

tsubor rof tnatropmi si level gnikcart ta dna level noitatnemges     yb teef dna osrot ,sdnah

isop evitaler stneserper hcihw ledoM draobdraC eht gnisu strap ydob fo sezis dna snoit . 

 no desab si euqinhcet desoporp eht ,tub noitceted tcejbo fo sdohtem tnereffid era erehT

 yletaidemmi ot elba era elpoep ;laivirt mees yam siht ;ecafrus eht nO .gnihctam etalpmet

.thguoht yna fi ,elttil htiw ,stcejbo tceted  

 
.3 5 dnuorgkcaB  

 revresbo namuh a yb egami nevig a nihtiw tseretni fo tcejbo nwonk a fo noitceteD

 .snoitidnoc laedi rednu deniatbo era segami nehw yletarucca dna ylkciuq rucco yam

ht nehw sesaercni tcejbo eht koolrevo ot revresbo eht rof laitnetop eht ,revewoH  si egami e

non rednu deniatbo -  yllausiv segnahc tsartnoc dna ssenthgirb nehw sa hcus ,snoitidnoc laedi

eht dnelb  8[ sgnidnuorrus sti otni tcejbo  enifed ot esu srevresbo namuh taht segde tcejbO .]

 sesuac hcihw ,nekorb ro derrulb emoceb sgnidnuorrus sti dna tcejbo na neewteb yradnuob eht
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 namuh eht fi esira yam secneuqesnoc elbarovafnU .tcejbo eht koolrevo ot revresbo eht

o na etacol ot sliaf rotarepo  ,tegrat laitnetop a erew tcejbo eht taht tneve eht ni tseretni fo tcejb

 ro ssam tnangilam a ro ,segami yratilim ni metsys nopaew ro ,knat ,tfarcria ymene na sa hcus

itceted evitisop gningissa yltcerrocni ,noitidda nI .segami lacidem ni noitcurtsbo ralucsav  no

 si enon nehw ssam tnangilam a gnitceted ro ,ylla na si tfarcria eht nehw tfarcria ymene fo

lli ni tluser yam tneserp -  .seiregrus yrassecennu ro erif yldneirf sa hcus ,secneuqesnoc detaf

 ,snosaer eseht roF iamer noitingocer dna noitceted tcejbo ni seiduts n  egami fo tnorferof eht ni

.tnempoleved dna hcraeser gnissecorp  

  eht edivorp thgim )RTA( noitingocer tegrat citamotua ,ygolonhcet tnerruc htiW

 eht ni hcraeser fo laed taerg a dna ,noitceted tegrat ymene rof noitulos suoegatnavda tsom

seunitnoc RTA fo aera  noitceted tcejbo %001 reffo ton od sdohtem RTA ,revewoH .

 naht rehtaR .ssecorp eht ni revresbo namuh eht yolpme ot yrassecen ti gnikam ,ycarucca

noisiced suomonotua gnisu ylevisulcxe -  era smhtirogla noitceted tcejbo ,smhtirogla gnikam

amrofni ecuder ot desu  a wolla ot dna setadidnac tegrat rewef gnireffo yb daolrevo noit

 yllaitnetop nac sihT .srevresbo namuh yb noitacifirev tcejbo detceles rof noinipo dnoces

.stluser cigart dna seciohc dab fo rebmun eht ecuder  

 
daolrevo noitamrofnI 1.5.3  

 noitamrofni yratiliM dlrow segami fo srebmun egral erutpac srerehtag - yreve ediw  

selciheV laireA dennamnU sa hcus secruos morf dnoces  saremac etilletas dna )VAU( .  nI

yliad yratilim eht yb dessessa dna ,derots ,deriuqca era atad egami fo setybaret ,tcaf  9[  .]

o setybaret gninnacS emit ylbidercni si stegrat ymene laitnetop rof segami f   dna gnimusnoc

003 naht erom ,ylralimiS .stsylana egami yratilim mlehwrevo yam   segami lacidem noillim

yhpargomoT detupmoC ro shpargoidar fo mrof eht ni nekat era   ecnanoseR citengaM ,)TC(

,)IRM( gnigamI  )TEP( yhpargomoT noissimE nortisoP dna  h ni yllaunna snacs  dna slatipso

sretnec lacidem laitnatsbus a dneps stsigoloidaR .   hcae gninnacs yllausiv emit fo tnuoma

ot elba si taht erawtfoS .seitilamronba rof egami  tseretni fo stcejbo fo noitceted eht ni tsissa  

yllaitnetop segami lacidem dna yratilim ni  .sevil dna emit elbaulav sevas  

 
5.3 noinipo dnoceS 2.  

gnicalp ,tegrat ymene laitnetop a tceted ot ygolonhcet no gniyler ylelos fo daetsnI  

 namuh eht   noisiced lanif eht ni -  noinipo dnoces a sedivorp ssecorp gnikam eht tuoba   .tegrat
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tcejbo evieced yam secafrus lairetam ro ,senil ,sepahs ralimis gnivah stcejbO   noitceted

eht gniwollA .erawtfos  eht no desab snoisiced lanif ekam dna tcaretni ot namuh   noitamrofni

lairetam tuoba egdelwonk roirp dna erawtfos eht yb dedivorp  ,noitacifitnedi   egde

yltcerrocni fo doohilekil eht sesaerced ssenerawa noitautis dna ,noitavresbo   gniyfitnedi

.stegrat  

 
6.3  retupmoc ni ygolonimret dradnatS - noitceted tcejbo dedia  

 
6.3 smargotsiH 1.  

o noitatneserper lacihparg a si egami na fo margotsih ehT  lexip fo ycneuqerf eht f

8 na nI .egami eht ni ecnerrucco ytisnetni -  ,tnemucod dennacs a sa hcus ,egami elacsyarg tib

 latigid a ,ecnatsni rof ,dohtem noitisiuqca egami rehtonA .elbissop era seulav elacsyarg 652

61 ecudorp thgim ,aremac - ser hcihw ,segami tib  A .seulav elacsyarg elbissop 635,56 ni stlu

 a saerehw ,seulav elacsyarg nommoc fo puorg a seifitnedi margotsih egami na ni kaep egral

sel era seulav elacsyarg tnecajda lareves ro eno taht setacidni yellav egami eht ni nommoc s  .

 eht ,egami roloc a nI eb nac stnenopmoc roloc )BGR( eulb dna ,neerg ,der laudividni  

smargotsih sa deweiv ylralimis  .  

 noitamrofni laitaps ,egami na nihtiw lexip yreve stneserper margotsih eht hguohT

lav elacsyarg cificeps a ta slexip fo rebmun eht ,.e.i ,tsol si lexip hcae tuoba  detneserper si eu

 eht nihtiw slexip esoht fo noitacol eht edivorp ton seod margotsih eht tub ,margotsih eht ni

egami lanigiro  eb tonnac egami na ,tsol si noitamrofni noitacol lexip eht esuaceb ,oslA .

argotsih eht hguoht nevE .margotsih sti morf detareneger  ,snoitacol lexip edivorp ton seod m

 eht gnitalupinam ,secnatsni emos nI .elbaulav eb yam margotsih eht fo epahs eht gniwonk

 margotsih ni ,elpmaxe roF .egami gnisaelp yllausiv erom a edivorp nac margotsih

 eht ot deilppa si noitcnuf refsnart a ,noitazilauqe  syellav eht fo emos ni sllif taht margotsih

liava eht fo erom ezilitu ot skaep eht fo emos tuo sdaerps dna elacsyarg elba  21 ,11[  .]

 ,slexip emos ot slevel elacsyarg wen sngissa noitazilauqe margotsih ecnis ,revewoH

lbissop regnol on si sisylana evitatitnauq  lareves ni sliaf osla noitazilauqe margotsiH .e

 sa ,egami na ssorca srucco tsartnoc ni noitairav nehw sehsinimid ssenevitceffe sti ;snoitautis

 eht eb thgim 31[ revoc duolc laitrap htiw esac .]   sredisnoc noitazilauqe margotsih evitpadA

 tsartnoc fo eussi eht  hcae fo margotsih eht ot snoitcnuf refsnart ralimis gniylppa yb segnahc

.doohrobhgien s’lexip  



     FO SISYLANA TCEJBO   NOITCETED  GNISU EUQINHCET  ELCITRAP MRAWS  NOITAZIMITPO                91                                                                                                                                            
 

 lanoitidart smrofreptuo dohtem siht hguoht nevE   noitazilauqe margotsih )labolg(

skcabward owt tsael ta era ereht ,segami tsartnoc wol rof  vitpada htiw detaicossa  margotsih e

,evisnetni yllanoitatupmoc si ssecorp eht :noitazilauqe   laicifitra na si tluser eht dna

.egami lanigiro eht fo noitatneserper  

 
6.3 gnidlohserhT 2.  

 ro ,etihw dna kcalb a setareneg egami na gnidlohserhT yranib gninifed yb egami ,  

 fo egnar eno eht sa seulav elacsyarg gniniamer eht dna dnuorgerof eht sa seulav elacsyarg  

ytisnetni tcejbo no desab seulav elacsyarg fo egnar cificeps a gnizilacoL .dnuorgkcab   eht stes

dexif a gnittes ,revewoH .noitceted tcejbo setatilicaf dna dnuorgerof eht sa tcejbo   dlohserht

esuaceb serutaef gnitacol ni evitceffeni si segami elpitlum ssorca esu rof   ni segnahc

em dlohserht dexif ni tluser slevel ssenthgirb eruliaf doht .  dna snoitatimil eht tnevmucric oT

,seuqinhcet dlohserht dexif fo segatnavdasid  gnidlohserht evitpada   dezilacol edivorp sdohtem

taht lexip hcae ta noitazilauqe margotsih   emos ni liated dna erutxet eltbus etautnecca nac

.sesac  seuqinhcet gnidlohserht evitpadA   ,noitazilamron noitanimulli ot detius yllareneg era

ylamona dna ,tnemecnahne larutxet  1[ noitceted 3  rof diap ecirp eht semoceb emit ,revewoH .]

lexip gnisu - yb - margotsih lexip  .gnidlohserht evitpada fo snoitaluclac noitazilauqe  

  
6.3 noitceted egdE 3.  

 .tegrat eht fo serutaef tnatropmi suoirav no yek sdohtem noitceted tcejbo llA

edamnaM  vah ot dnet stcejbo ylhgih smhtirogla noitceted egde ekam hcihw ,segde thgiarts e  

noitceted egde yna fo erutaef tnatropmi nA .snoitacilppa noitceted ynam ni evitceffe  

tcejbo tuoba noitamrofni larutcurts lufesu“ eht fo noitavreserp eht si mhtirogla   ”seiradnuob

41[ ynnaC nhoJ .] evitceffe na rof airetirc tnatropmi eerht denifed ,6891 ni ,   noitceted egde

dezilacol niatniam ,srorre fo rebmun wol a nruter tsum retlif ehT .retlif   ylno dna ,stniop egde

l a ot esnopser eno edivorp 41[ egde laco  .]  

 
3 6. epahS 4. - noitceted desab  

 na sA regral eht rof dohtem lanoitidda - epahs a ,tcejorp elacs -  tcejbo desab

noitatnemges tcejbo si dohtem siht ni pets tsrif ehT .yduts rednu si dohtem noitceted   a gnisu

dnab - fo ecnereffid eht fo stsisnoc ,ecnatsni siht ni ,taht retlif noitceted egde ssap  wol owt -

.snoitaived dradnats detnemercni yllaitneuqes htiw segami deretlif naissuaG ssap              



     FO SISYLANA TCEJBO   NOITCETED  GNISU EUQINHCET  ELCITRAP MRAWS  NOITAZIMITPO                02                                                                                                                                            
 

.sruotnoc dna segde fo egami yranib a secudorp egami ecnereffid eht gnidlohserhT  

ficeps setanimile snoitarepo lacigol dna lacigolohprom htiw gnissecorp lanoitiddA ci  

 dna ,ezis tcejbo detciderp deecxe taht snoiger elpmaxe rof ,serutaef detnawnu llif  nekorb  

ytidilos a hguorht deifitnedi era epahs deificeps a fo stcejbo ,txeN .seloh dna seiradnuob  

OR tcejbo eht fo oitar eht sa denimreted si ytidilos tcejbO .tnemerusaem fo aera eht ot I   eht

a gnilbmeser stcejbo swolla sihT .tcejbo eht esolcne ot deriuqer nogylop tsellams   nwonk

ytidilos a gnitnemelpmi yb egami eht morf detcartxe eb ot nogylop - desab   gnidlohserht

.erudecorp  epahs ralupop dna wen ylevitaler rehtonA - eted desab epahs evitca si dohtem noitc  

 ro ,ledom elbamrofed a sesu MSA .)MSA( gniledom salta citsale na si hcihw , -  etalpmet ekil

 .egami na ni seiradnuob tegrat hctam ot depahs ro dehcterts eb nac taht  

oT  sepahs erutaef fo ytilibairav eht ,metsys detamotua na edivorp   tes a tuohguorht

fo  deifitnedi htiw segami gnisu sledom gniniart seriuqer segami deniatbo yltnednepedni  

evitceffe na eb yllaitnetop dluoc MSA .]91[ serutaef ralimis yfitnedi ot stniop kramdnal  

cejorp eht fo epocs llarevo eht rof noitceted tegrat fo dohtem rehtona esuaceb ,revewoh ;t  

epahs - detcele ew ,tcejorp regral eht fo trap sa bal ruo yb deusrup gnieb si dohtem desab   ton

.emit siht ta dohtem MSA eht erolpxe ot   ot ytiliba eht evah taht sdohtem gnissecorp egamI

segami morf serutaef tcartxe  t otni llaf osla eh  epahs -  tah pot ehT .yrogetac noitceted desab

erutaef nommoc a ,retlif  mrofsnart reiruoF a si taht dohtem noitceted -  rof skool ,lenrek desab

dna thgirb fo saera   .snrettap etinifed ni slexip krad  

 ro ,noiger retnec a fo stsisnoc lenrek ehT nworc , a dna  gral  ro ,noiger retuo re

mirb . nworc dna mirb )tsekrad ro( tsethgirb eht ni ecnereffid eht fI   nesohc a sdeecxe slexip

,deniatniam si tah pot eht ni lexip lartnec eht neht ,dlohserht   na yb decalper si ti esiwrehto

 ehT .mirb eht morf ssenthgirb fo eulav egareva noitanimile   eht sekam slexip elbarisednu fo

retlif tah pot   .rotarepo noisserppus esion a  lla htiw sA   eht gnisoohc ,snoitarepo gnidlohserht

eht niater ot dlohserht ecnereffid etairporppa   htiw gnignellahc semoceb slexip derised

.segami tnereffid  

 
6.3 ttaP 5. gnihctam nre  

,sehctap suoenegomoh ,serutxet nwonk rof hcraes smhtirogla ,gnihctam nrettap nI  

dna tsethgirb neewteb ecnereffid eht gninimreteD .seulav ytisnetni fo snrettap laitaps dna  

 si aera na ni erutxet eht fi enimreted lliw aera na ni seulav tsekrad llams a ,mrofinu  
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[ ecnereffid egral a ,hguor ro ,ecnereffid 02 .]   ycneuqerf fo snaem yb gnihctam nrettaP

taht dohtem noitceted rehtona si sisylana  regral ruo rof noitagitsevni rednu si -  .tcejorp elacs

eht fo evitatneserper si nrettap ehT  is cirtemoeg s’tcejbo  nwonk eht ,elpmaxe rof ;erutang

a ni dnuof erutangis cirtemoeg  o eerht fo tes a si rehcnual elissim ducS a fo ledom delacs  r

senil lellarap ruof  .niamod reiruoF eht ni skaep sa detneserper era senil lellarap esehT .

noitamrofnI  p eht fo ycneuqerf eht sa hcus  eb suht nac noitatneiro tcejbo eht dna nretta

gnisu detcartxe  ecruos nwonk a htiw segami fo sisylanA .sisylana reiruoF - ot -  ecnatsid tcejbo

selbane  dnab a taht os segde neewteb gnicaps dna htdiw egde eht fo noitciderp -  nac retlif ssap

eb  F eht tcartxe ot desu si esion detnawnU .segde tegrat eht ot dnopserroc taht skaep reiruo  

b decuder  edutilpma kaep y .gnidlohserht  

noitceted tcejbo fo mia ehT  ro stcejbo neewteb ecnednopserroc a hsilbatse ot si  

 laropmet tcartxe ot dna semarf evitucesnoc ni strap tcejbo stcejbo tuoba noitamrofni   sa hcus

stcejbo detceted gnikcarT .noitcerid dna deeps ,erutsop ,yrotcejart   si oediv ni emarf yb emarf

fo trap laicurc a si tI .ksat tluciffid dna tnacifingis a   tuohtiw ecnis smetsys ecnallievrus trams

 metsys eht ,gnikcart tcejbo ton dluoc   dna stcejbo tuoba noitamrofni laropmet evisehoc tcartxe

roivaheb level rehgih  .elbissop eb ton dluow spets sisylana   etaruccani ,dnah rehto eht nO

dnuorgerof  a gnikcart sekam snoisulcco dna ecnatcelfer ,swodahs ot eud noitatnemges tcejbo  

tluciffid  .melborp hcraeser   .metsys ruo ni mhtirogla gnikcart level tcejbo na desu eW  

 ti ,si tahT ton od   ,strap tcejbo kcart ti tub ,namuh a fo sbmil sa hcus   stcejbo kcart

morf elohw a sa   si gnikcart fo level siht yb detcartxe noitamrofni ehT .emarf ot emarf

uqeda eta  .snoitacilppa ecnallievrus trams eht fo tsom rof  ehT   eht fo esu sekam hcaorppa

fo retnec ,ezis sa hcus serutaef tcejbo  xob gnidnuob ,ssam   era hcihw margotsih roloc dna

spets suoiverp ni detcartxe   neewteb stcejbo  snoc ni eht ,eromrehtruF .semarf evituce  noitceted  

seititnedi tcejbo sehsiugnitsid dna noisulcco tcejbo stceted mhtirogla   fo tilps eht retfa

,noitamrofni yrotcejart tcejbo eht gnizylana yB .stcejbo dedulcco   elba si metsys gnikcart ruo

.llew sa stcejbo devomer dna tfel tceted ot  

  
7.3  egamI  sehcaorppA gnihctaM  

o airetirc hctam tseb rof noitinifed ehT elor tnatropmi na syalp ylsuoivb   ni  hcae

egami si rehtehw ,mhtirogla gnihctam - erutaef ,desab - larutcurts ro desab -  ,ytilaer nI .desab

c egami eht fo trap emos ecnis hctam tcaxe na eb ton lliw ereht  ni detpurroc yllausu si tnetno
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lli ,noisulcco ,noitrotsid cirtemoeg yb detrotsid dna ,esion yb segami laer  noitidnoc noitanimu

 .srehto dna aerA - eht nehw laitnetop ycarucca hgih a sah dna llew krow gnihctam desab  

ht dna suounitnoc era secafrus tneidarg egami  ,derutxet llew era snoiger egami e  hcihw

 niatnoc  eb ot sehctam gnidnopserroc wolla ot )erutxet lausiv( erutaef nommoc tneiciffus

 fo enecs eht fo era segami eht nehw retnuocne yam seitiugibma dna hctamsiM .deniatbo

eda niatnoc ton seod ro erutxet evititeper  nI .ytiunitnocsid htped ynam htiw ro ,erutxet etauq

.esion dna snoisulcco fo saera egami ni gnirrucco eb nac srednulb ,noitidda  

 aerA -  ot seulav yerg eht fo ytivitisnes eht gnildnah ni kaew si gnihctam desab

segnahc noitanimulli ot eud yrtemoidar ni segnahc  eht ni .g.e ,snoitautis eseht ni ,revewoH .

c aera ,esion egami fo ecneserp  yllufecarg sedarged noitalerro  eht dnif ot seunitnoc yllausu ti

 nI .seitiugibma desaercni dna erusaem ecnedifnoc decuder htiw tub ,rewsna gnihctam

w skrow ylno dohtem siht ,noitidda  deriuqca era segami taht noitidnoc eht rednu lle

aerA .ekila yllacirtemoeg - desab   seitluciffid sretnuocne dohtem  eht nehw  owt  era segami

ffid ylemertxe morf nekat   .stniopweiv tnere  owt eht fo noitisop laitini doog yrev a seriuqer tI

 lautca eht erofeb saera .ecaps hcraes egral diova ot ,gnikat si pets gnihctam  

 
7.3  1. desoporP  etalpmeT  gnihctaM  

em ralupop a si gnihctam etalpmeT noitceted tcejbo rof doht  . :woleb denifed si tI  

 teL :noitinifeD  I  noisnemid fo egami na eb m×  n  dna  T  noisnemid fo egami rehtona eb p×  q

 taht hcus p<  m  dna q<n  tuo sdnif hcihw dohtem hcraes a sa denifed si gnihctam etalpmet neht

 ni noitrop eht  I  ezis fo p×  q  erehw  T .ti htiw tneiciffeoc noitalerroc ssorc mumixam eht sah  

:sa denifed si tneiciffeoc noitalerroc ssorc dezilamron ehT  

 

                        𝜆(𝑥, 𝑦) �  
∑ ∑ 𝛿𝐼(𝑥+𝑠,𝑦+𝑡)𝑡𝑠 𝛿𝑇(𝑠,𝑡)

∑ ∑ 𝛿𝐼(𝑥+𝑠,𝑦+𝑡)
2

𝑡𝑠 ∑ ∑ 𝛿𝑇(𝑠,𝑡)
2

𝑡𝑠
                 1.3( )  

     ,erehW  

                𝛿𝐼(𝑥+𝑠,𝑦+𝑡)= 𝐼(𝑥 � 𝑠, 𝑦 � 𝑡) � 𝐼(𝑥, 𝑦)   , 𝛿𝑇(𝑠,𝑡) )t,s(T = -T 

                    S p..…,3 ,2 ,1{ €  ,}  t dna  ,2 ,1{ € .}q..…,3  

                  X € m……,3 ,2 ,1{ -   y  ,}1+p n……,3 ,2 ,1{ € - }1+q  

                                        𝐼(𝑥, 𝑦) � 1
𝑞𝑝

∑ ∑  𝐼(𝑥 � 𝑠, 𝑦 � 𝑡)𝑡𝑠                                                )2.3(  
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                                                             𝑇 � 1
𝑞𝑝

∑ ∑  𝑇(𝑠, 𝑡)𝑡𝑠                                                 3.3( ) 

 

roF   ,etalpmet eht gnihctam etalpmet  T  revo sedils  I si γ dna   etanidrooc hcae rof detaluclac  ,x(

)y siht gnitelpmoc retfA .  si γ mumixam stibihxe hcihw tniop eht ,noitaluclac   sa ot derrefer

.tniop hctam eht  

 
8.3  tcejbo desab ledoM   noitceted  

T  noitamrof segami fo mrof emos snigeb metsys noitceted desab ledom cisab eh

yb erehw   evitcepsrep ro cihpargohtro na aiv ,yarra egami D2 a ot decuder si enecs D3

es desu ylnommoC .noitcejorp  resal ,saremac dradnats eht era laog siht eveihca hcihw srosn

 retfA .saremac egnar thgil derutcurts dna rednif egnar dradnats dna rednif egnar

 dessecorp si egami eht ,atad suoirups dna esion rosnes eht rof stnuocca hcihw gnissecorperp

 slexip eht taht hcus  erutan eht dna enecs ni stcejbo eht stcelfer taht rennam a ni depuorg era

.pihsnoitalerretni rieht fo  

 

atad gniniarT      

    

 

                                                                                                                            detceteD ejbO tc  

atad enecS  

 

                               

                             :giF  4.3   margaid kcolB d tcejbo fo ete noitc  

                                                                                                        

                                                                                                  

 

 

 

 

 

tcejbO  
noitatneserpeR  

 

gnihctaM  noitamitse esoP  

esaB ataD   ledoM  
noitatneserpeR  
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                                                                                                   4 RETPAHC                                           
                                                                                   P    EUQINHCET OS                                         

noitcudortnI 1.4                                                                                                                                               

 mraws elcitraP noitazimitpo  noitalupop ,citsahcots a si -  dna hcraes desab

noitazimitpo   no desab si taht ecnegilletni mraws fo dnik a si tI .gnivlos melborp rof mhtirogla

laicos -  sa llew sa ,roivaheb laicos otni sthgisni sedivorp dna selpicnirp lacigolohcysp

gnireenigne ot gnitubirtnoc   mraws elcitrap ehT .snoitacilppa noitazimitpo   tsrif saw mhtirogla

 yb 5991 ni debircsed trahrebE .C llessuR dna ydenneK semaJ  devlove evah seuqinhcet ehT .

 laicoS .tneserp ta desu ylerab si mhtirogla eht fo noisrev lanigiro eht dna ,neht ecnis yltaerg

ulfni  evlos elpoeP .ycnetsisnoc evitingoc niatniam ot nosrep a elbane gninrael laicos dna ecne

 ,sfeileb rieht stcaretni yeht sa dna ,meht tuoba elpoep rehto htiw gniklat yb smelborp

 eht sa detciped eb yllacipyt dluoc segnahc eht ,segnahc roivaheb dna ,sedutitta  slaudividni

oicos a ni rehtona eno drawot gnivom - .ecaps evitingoc  

 mraws elcitrap ehT noitazimitpo  noitalupop a si mhtirogla )OSP( -  hcraes desab

 eht fo tnetni laitini ehT .kcolf a nihtiw sdrib fo roivaheb laicos eht yb deripsni mhtirogla

ecnoc mraws elcitrap  elbatciderpnu dna lufecarg eht etalumis yllacihparg ot saw tp

 sdrib fo ytiliba eht nrevog taht snrettap gnirevocsid fo mia eht ,kcolf drib a fo yhpargoerohc

 lamitpo na ni gnipuorger a htiw noitcerid egnahc ylneddus ot dna ,ylsuonorhcnys ylf ot

F .noitamrof  tneiciffe dna elpmis a otni devlove tpecnoc eht ,evitcejbo laitini siht mor

noitazimitpo   hguorht "nwolf" era ,selcitrap sa ot derrefer ,slaudividni ,OSP nI .mhtirogla

ps hcraes eht nihtiw selcitrap fo noitisop eht ot segnahC .ecaps hcraes lanoisnemid repyh  eca

laicos eht no desab era -  rehto fo sseccus eht etalume ot slaudividni fo ycnednet lacigolohcysp

.slaudividni  

  eht yb decneulfni erofereht era mraws eht nihtiw elcitrap a ot segnahc ehT

 sti fo ,egdelwonk ro ,ecneirepxe obhgien rs  a fo roivaheb hcraes ehT .  detceffa suht si elcitrap

 citoibmys fo dnik eht si OSP erofereht mraws eht nihtiw selcitrap rehto fo taht yb

 hcraes eht taht si roivaheb laicos siht gniledom fo ecneuqesnoc ehT .mhtirogla evitarepooc

wot nruter yllacitsahcots selcitrap taht hcus si ssecorp  eht ni snoiger lufsseccus ylsuoiverp dra

 laicos sa elpicnirp doohrobhgien eht no desab si OSP eht fo noitarepo ehT .ecaps hcraes

 laicos fo dnik a setalumis mraws elcitrap ehT .erutcurts krowten noitazimitpo . 
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p a etaulave ot yaw emos dna ,nevig si melborp A  ni stsixe ti ot noitulos desopor

 ,denifed osla si krowten laicos ro erutcurts noitacinummoc A .noitcnuf ssentif a fo mrof eht

 sa denifed slaudividni fo noitalupop a htiw tcaretni ot laudividni hcae rof srobhgien gningissa

ulos melborp eht sa sesseug modnar  etadidnac era slaudividni esehT .dezilaitini si snoit

 evitareti nA .mraws elcitrap eman eht ecneh ,selcitrap eht sa nwonk osla era dna snoitulos

 ylevitareti selcitrap ehT .noitom ni tes si snoitulos etadidnac eseht evorpmi ot ssecorp

o ssentif eht etaulave  noitacol eht rebmemer dna snoitulos etadidnac eht f  dah yeht erehw

eulav ssentif tseb rieht  lacol eht ro tseb elcitrap eht dellac si noitulos tseb s'laudividni ehT .

elba osla era yehT .srobhgien rieht ot elbaliava noitamrofni siht sekam elcitrap hcaE .tseb   ot

 erehw ees eulav ssentif tseb dah evah srobhgien rieht  ecaps hcraes eht hguorht stnemevoM .

 ,lairt a fo dne eht yb ,gnigrevnoc yllausu noitalupop eht htiw ,sesseccus eseht yb dediug era

non fo taht naht retteb noitulos melborp a no - t gnisu hcaorppa mraws .sdohtem emas eh  

 
 2.4 elcitraP dna mrawS ,skcolF   

 suoirav fo snoitalumis retupmoc detaerc evah stsitneics fo rebmun A

 smsinagro fo tnemevom eht fo snoitaterpretni ni   ,ylbatoN .loohcs hsif ro kcolf drib a

 dna renppeH dna sdlonyeR rednamreG   emaceb tI .gnikcolf drib fo snoitalumis detneserp

 eht taht tpecnoc mraws elcitrap eht fo tnempoleved eht gnirud suoivbo  eht fo sruobhgien

era stnega fo noitalupop   ehT .kcolf a naht mraws a ekil erom mret  maws   eht ni sisab a sah

 ,ralucitrap nI .erutaretil  yb repap a htiw ecnadrocca ni mret eht esu srohtua eht lliM sno  ohw ,

 fo selpicnirp cisab evif detalucitra dna ,efil laicifitra ni snoitacilppa rof sledom sih depoleved

.ecnegilletni mraws   

 ot elba eb dluohs noitalupop eht :elpicnirp ytimixorp eht si tsriF  c  ecaps elpmis tuo yrra

.snoitatupmoc emit dna   

  srotcaf ytilauq ot dnopser ot elba eb dluohs noitalupop eht :elpicnirp ytilauq eht si dnoceS

.tnemnorivne eht ni  

 drihT   seitivitca sti timmoc ton dluohs noitalupop eht :esnopser esrevid fo elpicnirp eht si

gnola  .worran ylevissecxe  

  fo edom sti egnahc ton dluohs noitalupop eht :ytilibats fo elpicnirp eht si htruoF

.segnahc tnemnorivne eht emit yreve ruobhgien  



     FO SISYLANA TCEJBO   NOITCETED  GNISU EUQINHCET  ELCITRAP MRAWS  NOITAZIMITPO                62                                                                                                                                            
 

  edom ruoivaheb eht egnahc ot elba eb tsum noitalupop eht :ytiliba fo elpicnirp eht si htfiF

trow s’ti nehw  .ecirp lanoitatupmoc eht h  

 elcitraP  .nioc emas eht fo sedis etisoppo eht era evif dna ruof selpicnirp taht etoN

 .selpicnirp evif lla ot erehda ot mees detneserp mgidarap dna tpecnoc noitazimitpo mraws

n era mgidarap eht ot cisaB - aluclac ecaps lanoisnemid  emit fo seires a revo tuo deirrac snoit

 srotcaf ytilauq eht ot gnidnopser si noitalupop ehT .spets .tseb lacol   sessucsid scvccil ,rehtruF

smetsys elcitrap   hcus stcejbo esuffid fo sledom sa selcitrap evitimirp fo sduolc fo gnitsisnoc

sa  oms dna erif ,sduolc  eht tneserper ot nesohc evah srohtua eht lebal eht suhT .ek

 si tpecnoc noitazimitpo .mraws elcitrap  

 
noitoN 3.4   noitazimitpO mraws elcitraP fo  

itcaretni laicos fo rohpatem a no desab si tpecnoc OSP  gnikcolf drib sa hcus no

 gniloohcs hsif dna ]a1.4.giF[ 2.4.giF[  eht no desab si )OSP( noitazimitpO mrawS elcitraP .]b

 lanigiro dna tselpmis eht nI .mraws elcitrap eht :selcitrap fo kcolf a fo noitom evitcelloc

 yb ecaps melborp a hguorht devom si mraws elcitrap eht fo rebmem hcae ,OSP fo noisrev

crof citsale owt  raf os noitacol tseb eht ot edutingam modnar htiw ti stcartta enO .se

 noitacol tseb eht ot edutingam modnar htiw ti stcartta rehto ehT .elcitrap eht yb deretnuocne

 hcae dna selcitrap fo mraws a fo stsisnoc OSP .mraws eht fo rebmem yna yb deretnuocne

citrap itlum eht hguorht seilf el -  yltnatsnoc si hcihw ,yticolev a htiw ecaps hcraes lanoisnemid

 fo ecnamrofrep tseb suoiverp eht yb dna ecnamrofrep tseb suoiverp s‘elcitrap eht yb detadpu

 .srobhgien s‘elcitrap eht  

noitatupmoc si dna detnemelpmi ylisae eb nac OSP  fo smret ni evisnepxeni ylla

 era elcitrap hcae fo yticolev dna noitisop ehT .deeps UPC dna stnemeriuqer yromem htob

 niatniam ot dednuob gnieb yticolev mumixam eht htiw ylbissop( pets emit hcae ta detadpu

eht litnu )ytilibats  a ot segrevnoc elohw a sa mraws mumitpo n  .  

 mhtirogla citeneg a ot ralimis si noitazimitpo mraws elcitraP ni   si metsys eht taht

.snoitulos modnar fo noitalupop a htiw dezilaitini   ni ,revewoh ,mhtirogla citeneg a ekilnu si tI

 noitulos laitnetop hcae taht  si olev dezimodnar a dengissa osla  laitnetop eht dna ,ytic

.ecapsrepyh hguorht ”nwolf“ neht era ,selcitrap dellac ,snoitulos   fo kcart speek elcitrap hcaE

 eht htiw detaicossa era hcihw ecapsrepyh ni setanidrooc sti  tseb  ti )ssentif( noitulos sah  

.raf os deveihca  si ssentif taht fo eulav ehT(  ).derots osla   dellac si eulav sihT P tseb  .)tseb lacol(  
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 elcitrap eht fo noisrev ”labolg“ ehT .dekcart osla si eulav ”tseb“ rehtonA mraws   rezimitpo

 ni elcitrap yna yb raf suht deniatbo ,noitacol sti dna ,eulav tseb llarevo eht fo kcart speek  eht

;noitalupop  G dellac si siht tseb  )tseb labolg( .  stsisnoc tpecnoc noitazimitpo mraws elcitrap ehT

ta ,fo  hcae )gnitarelecca( yticolev eht gnignahc ,pets emit hcae   sti drawot elcitrap  tseb lacol

 dna tseb labolg . 

 

           
                    1.4 :giF               gnikcolF driB                       2.4 :giF  gniloohcS hsiF  

 

etarapes htiw ,mret modnar a yb dethgiew si noitareleccA   gnieb srebmun modnar

drawot noitarelecca rof detareneg  P tseb   dna G tseb .  si rezimitpo eht fo noisrev ”lacol“ A

ni decudortni  hw  ot noitidda ni ,hci P tseb , fo kcart speek elcitrap hcae   dellac ,noitulos tseb eht

G tseb ,  a nihtiw deniatta lacol  labolg eht htoB .selcitrap fo doohruobhgien lacigolopot   lacol dna

 .woleb liated erom ni debircsed era snoisrev noitareleccA  eht ni tub ,deificeps osla si tnatsnoc  

 .snoitacilppa gnoma deirav yllausu ton si ,srohtua eht fo ecneirepxe  

 woh senimaxe hcihw decudortni si rezimitpo mraws elcitrap fo mrof wen A

 tceffa mgidarap eht ni segnahc  eht a teem ot deriuqer snoitareti fo rebmun  ,noiretirc rorre n

 .mumitpo labolg non a dnuora ylbanimretni elcyc sledom hcihw htiw ycneuqerf eht dna

 erew snoisrev eerhT G“ eht :detset tseb  eht tuoba noitamrofni sah tnega yreve hcihw ni ,ledom ”

“ eht fo snoitairav owt dna ,noitaulave tseb s’puorg P tseb  ”  doohruobhgien a htiw eno ,noisrev

.owt fo doohruobhgien a htiw eno dna ,xis fo  
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  lanigiro eht taht sraeppa tI G tseb   rebmun naidem fo smret ni tseb smrofrep noisrev
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ser aminim lacol ot tnatsi .  taht mhtirogla elpmis ylemertxe na si noitazimitpo mraws elcitraP

dim a si tI .snoitcnuf fo egnar ediw a gnizimitpo rof evitceffe eb ot smees -  efil a fo mrof level

wteb erutan ni ecaps eht gniypucco ,mhtirogla devired yllacigoloib ro  yranoitulove nee

 fo redro eht no srucco hcihw ,gnissecorp laruen dna ,snoe seriuqer hcihw ,hcraes

 dna smhtirogla citeneg neewteb erehwemos eil ot smees ti ,yllautpecnoC .sdnocesillim

,sessecorp citsahcots no tnedneped ylhgih si tI .gnimmargorp yranoitulove   yranoitulove ekil

 drawot tnemtsujda ehT .gnimmargorp P tseb   dna G tseb   si rezimitpo mraws elcitrap eht yb

 eht ot ralimis yllautpecnoc revossorc   eht sesu tI .smhtirogla citeneg yb dezilitu noitarepo

 fo tpecnoc ssentif  , arap noitatupmoc yranoitulove lla od sa .smgid  

  hguorht snoitulos laitnetop gniylf si noitazimitpo mraws elcitrap fo tpecnoc ehT

 semehcs noitatupmoc yranoitulove rehtO .snoitulos ”retteb“ drawot gnitarelecca ,ecapsrepyh

i snoitacol sa detneserper era hcihw snoitulos laitnetop no yltcerid etarepo  .ecapsrepyh n

 tsap eltruh ot ycnednet s’tnega eht ni eil ot smees smraws elcitrap fo sseccus eht fo hcuM

 evah taht snoiger neewteb secaps fo hcraes hguoroht wolla srotcaf citsahcots ehT .tegrat rieht

ceffe mutnemom eht dna ,doog ylevitaler eb ot dnuof neeb  tnatxe eht gniyfidom yb desuac t

 nwonknu fo noitarolpxe ro ,gnitoohsrevo ni stluser meht gnicalper naht rehtar seiticolev

 siht no detcudnoc eb ot sniamer hcraeser rehtruf hcuM .niamod melborp eht fo snoiger

ved ni slaog ehT .mgidarap dna tpecnoc wen elpmis  dna elpmis ti peek ot neeb evah ti gnipole

 fo senil wef yrev a ni nettirw si mhtirogla ehT .taht ta dedeeccus evah ot smees ti dna ,tsubor

.ti evlos ot redro ni sretemarap wef a dna melborp eht fo noitacificeps ylno seriuqer dna ,edoc  

 
4 4.  T doohrobhgieN OSP seigolopo  
  seigolopot doohrobhgien tnereffiD  [ detagitsevni neeb evah 22  nommoc owT .]

 eht era seigolopot doohrobhgien rats   ro( leehw )  dna  gnir  ro( elcric )  rats eht roF .seigolopot

 a sa detceles si elcitrap eno ygolopot buh  si hcihw ,  eht ni selcitrap rehto lla ot detcennoc

H .mraws  selcitrap rehto eht lla ,revewo  ,ygolopot gnir eht roF .buh eht ot detcennoc ylno era

ap  .gnir a ni degnarra era selcitr hgir sti ot selcitrap fo rebmun emos sah elcitrap hcaE  dna t

 .doohrobhgien sti sa tfel eR [ sedneM dna ydenneK ,yltnec 22  ledom OSP wen a desoporp ]

 a gnisu noV  nnamueN   .ygolopot  
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   ,ygolopot nnamueN noV eht roF  a gnisu detcennoc era selcitrap 2( krowten dirg -

ruof sti ot detcennoc si elcitrap hcae erehw )ecittal lanoisnemid  ba( selcitrap robhgien  ,evo

lcitrap tfel dna thgir ,woleb 1.4 erugiF .)se   eht setartsulli .seigolopot doohrobhgien tnereffid  

 tseb eht fo noitagaporp eht no tceffe dnuoforp a sah ygolopot doohrobhgien fo eciohc ehT

 eht gnisU .mraws eht yb dnuof noitulos labolg   eht ledom i noitagaporp  s  eht lla .e.i( tsaf yrev

 noitareti ni dnuof noitulos tseb eht yb detceffa eb lliw mraws eht ni selcitrap t  yletaidemmi ,

 noitareti ni t+ .)1   ecnegrevnoc erutamerp eht ni tluser yam noitagaporp tsaf sihT .melborp  

 

          
3.4 :giF  ratS )a(  opoT               ygol oT gniR )b(               ygolop )c(   namweN noV T ygolopo  

  

 eht nwod wols lliw seigolopot nnamueN noV dna gnir eht gnisu ,revewoH

 lareves hguorht etagaporp ot sah dnuof noitulos tseb eht esuaceb etar ecnegrevnoc

ffa erofeb sdoohrobhgien  elbane lliw noitagaporp wols sihT .mraws eht ni selcitrap lla gnitce

 erom erolpxe ot selcitrap eht  fo ecnahc eht sesaerced suht dna ecaps hcraes eht ni saera

.ecnegrevnoc erutamerp  

    
5.4  noitazimitpO  

 eht sdnif eno hcihw yb msinahcem eht si noitazimitpO  muminim ro mumixam

.ssecorp ro noitcnuf a fo eulav   ,yrtsimehc ,scisyhp sa hcus sdleif ni desu si msinahcem sihT

laog eht erehw gnireenigne dna ,scimonoce   emos ro ,noitcudorp ,ycneiciffe ezimixam ot si

 rehtie ot refer nac noitazimitpO .erusaem rehto noitaziminim   noitazimixam ;noitazimixam ro

 noitcnuf a fo  f siht fo etisoppo eht fo noitaziminim ot tnelaviuqe si   ,noitcnuf -  f . 

:sa denifed si ksat noitaziminim a ,yllacitamehtaM  

 neviG :f  Rn   R €  
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 xˆ dniF R €  n

 

  )xˆ(f taht hcus ≤  ,)x(f

 

˅   x R € n 

m a ,ylralimiS :sa denifed si ksat noitazimixa  
 neviG :f  Rn   R €  

 

R 2 xˆ dniF  n

 

 )xˆ(f taht hcus  ,)x(f ≤  

 

˅  x R ≤ n 

R niamod ehT n 2[ ecaps retemarap ro( ecaps hcraes eht sa ot derrefer si f fo 4  tnemele hcaE .)]

R fo n 

 

 .noitulos lamitpo eht gnieb xˆ htiw ,ecaps hcraes eht ni noitulos etadidnac a dellac si

craes eht fo snoisnemid fo rebmun meht setoned n eulav ehT  fo rebmun eht suht dna ,ecaps h

t  ecaps hcraes eht spam hcihw ,noitcnuf evitcejbo eht dellac si f noitcnuf eh  noitcnuf eht ot

eno yllausu si ecaps noitcnuf siht ,tuptuo eno ylno sah noitcnuf a ecniS .ecaps -  .lanoisnemid

eno eht ot deppam neht si ecaps noitcnuf ehT - ecaps ssentif lanoisnemid  elgnis a gnidivorp ,

av ssentif  .sretemarap fo tes hcae rof eul if elgnis sihT  fo ytilamitpo eht senimreted eulav ssent

retemarap fo tes eht .ksat derised eht rof s  

 tsom nI  ecaps noitcnuf eht ,repap siht ni dessucsid sesac eht lla gnidulcni ,sesac

eht ot deppam yltcerid eb nac  s noitcnuf neewteb noitcnitsid eht ,revewoH .ecaps ssentif  ecap

 ssentif dna  hcus sesac ni tnatropmi si ecaps  sa itlum  evitcejbo   hcihw ,sksat noitazimitpo

emas eht morf tupni gniward snoitcnuf evitcejbo lareves edulcni  42[ ecaps retemarap  , 2 .]5  

orp ylisae ylriaf nac suluclac ,f noitcnuf )elbaitnereffid( nwonk a roF div  aminim eht htiw su e

 amixam dna laer ni ,revewoH .f fo -  netfo si f noitcnuf evitcejbo siht ,sksat noitazimitpo efil

 ylppa ew hcihw ot ”xob kcalb“ a si noitcnuf evitcejbo eht ,daetsnI .nwonk yltcerid ton

 eht( sretemarap  eviecer dna )noitulos etadidnac  na  noitaulave siht fo tluser ehT .eulav tuptuo

’noitulos eht semoceb noitulos etadidnac a fo  .ssentif s  

 ehT  ecaps hcraes eht ni sretemarap eht dnif ot si ksat noitazimitpo na fo laog lanif

eziminim ro ezimixam taht  ssentif siht  .  ,sksat noitazimitpo emos nI  deniartsnoc dellac

e eht ,sksat noitazimitpo  noitulos etadidnac a ni stnemel  stniartsnoc niatrec ot tcejbus eb nac

naht ssel ro naht retaerg gnieb sa hcus(  )orez  fo sesoprup eht roF .  no sucof lliw ew ,repap siht

.sksat noitazimitpo deniartsnocnu  xe elpmis A itpo noitcnuf fo elpma  ni nees eb nac noitazim

4.4 erugif sihT .   noiger detceles a swohs erugif  nees evruc eht sa detartsnomed ,f noitcnuf eht

margaid eht ni  

eno a morf spam noitcnuf sihT . -  lanoisnemid ecaps retemarap —  laer fo tes eht

mun noziroh eht no R sreb x lat -  sixa eno a ot - ecaps noitcnuf lanoisnemid —  laer fo tes eht

y lacitrev eht no R srebmun -  .sixa  
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x ehT - t stneserper sixa  eht dna ,snoitulos etadidnac eh y-  stluser eht stneserper sixa

eseht ot deilppa nehw noitcnuf evitcejbo eht fo  ihT .snoitulos etadidnac  epyt s  margaid fo

imitpo na fo epacsdnal ssentif eht dellac si tahw setartsnomed melborp noitaz  ssentif ehT .

n eht stolp epacsdnal - eno eht tsniaga ecaps retemarap lanoisnemid - anoisnemid  rof ssentif l

 eseht fo hcae .sretemarap  4.4 erugiF  neserp eht swohs osla  noitidda ni mumixam lacol a fo ec

 dekram eht ot  labolg mumixam  .  

 lacol A  eht morf eulav rehgih a sah taht noitulos etadidnac a si mumixam

tcejbo  etadidnac yna naht noitcnuf evi .ecaps hcraes eht fo noiger ralucitrap a ni noitulos   roF

 esoohc ew fi ,elpmaxe ht 0[ lavretni e 5.2 , 4.4 erugif ni ]  ,  lacol a sah noitcnuf evitcejbo eht

.1 = x eulav etamixorppa eht ta detacol mumixam  noitazimitpo ynaM.50 smhtirogla   ylno era

to gnirongi ,mumixam lacol eht dnif ot dengised  labolg eht dna amixam lacol reh .mumixam  

,revewoH  .mumixam labolg eht dnif ot debircsed sa mhtirogla OSP eht  

 
                                4.4 :giF  ehT  detacol mumixam lacol a sah noitcnuf evitcejbo  

 

tadidnac lareves gniniatniam ylsuoenatlumis yb skrow mhtirogla OSP ehT  e

ecaps hcraes eht ni snoitulos  noitulos etadidnac hcae ,mhtirogla eht fo noitareti hcae gniruD .

 taht fo ssentif eht gninimreted ,dezimitpo gnieb noitcnuf evitcejbo eht yb detaulave si

 ssentif eht hguorht ”gniylf“ elcitrap a sa fo thguoht eb nac noitulos etadidnac hcaE .noitulos
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acsdnal  OSP eht ,yllaitinI .noitcnuf evitcejbo eht fo muminim ro mumixam eht gnidnif ep

 erugiF .ecaps hcraes eht nihtiw ylmodnar snoitulos etadidnac sesoohc mhtirogla 5.4   swohs

ruof a fo etats laitini eht - eno a ni mumixam labolg eht gnikees mhtirogla OSP elcitrap -

 gnola snoitulos elbissop eht lla fo desopmoc si ecaps hcraes ehT .ecaps hcraes lanoisnemid

x eht -  OSP eht taht deton eb dluohs tI .noitcnuf evitcejbo eht setoned evruc eht ;sixa

n sah suht dna ,noitcnuf evitcejbo gniylrednu eht fo egdelwonk on sah mhtirogla  fo yaw o

 yawa raf ro ot raen era snoitulos etadidnac eht fo yna fi gniwonk  labolg ro lacol a morf

 .mumixam  

sti etaulave ot noitcnuf evitcejbo eht sesu ylpmis mhtirogla OSP ehT   etadidnac

.seulav ssentif tnatluser eht nopu setarepo dna ,snoitulos  itrap hcaE  ,noitisop sti sniatniam elc

sti dna ,ssentif detaulave sti dna noitulos etadidnac eht fo desopmoc   ti ,yllanoitiddA .yticolev

fo noitarepo eht gnirud raf suht deveihca sah ti eulav ssentif tseb eht srebmemer   eht

tseb laudividni eht sa ot derrefer ,mhtirogla   deveihca taht noitulos etadidnac eht dna ,ssentif

,ssentif siht   .noitulos etadidnac tseb laudividni ro noitisop tseb laudividni eht sa ot derrefer  

mhtirogla OSP eht ,yllaniF   lla gnoma deveihca eulav ssentif tseb eht sniatniam

llac ,mraws eht ni selcitrap ,ssentif tseb labolg eht de   deveihca taht noitulos etadidnac eht dna

etadidnac tseb labolg ro noitisop tseb labolg eht dellac ,ssentif siht  .noitulos   

u detaeper era hcihw ,spets eerht tsuj fo stsisnoc mhtirogla OSP ehT  emos litn
 si noitidnoc gnippots  tem 62[ :]  

elcitrap hcae fo ssentif eht etaulavE .1  

snoitisop dna sessentif tseb labolg dna laudividni etadpU .2  

elcitrap hcae fo noitisop dna yticolev etadpU .3  

 ot noitisop eno morf evom tniop noitulos eht woh ees nac ew erugif morf woleB

 dna noitisop rehtona elpmaxe nevig ni gnignahc si ssentif eht woh  eht taht raelc si ti morF .

 lamitpo gnidivorp dna ,rennam tsaf yrev ni gnignahc si elcitrap fo noitisop .noitulos   ehT

 eht rof elbisnopser si pets etadpu noitisop dna yticolev  OSP eht fo ytiliba noitazimitpo

rogla .mhti   gniwollof eht gnisu detadpu si mraws eht ni elcitrap hcae fo yticolev ehT     

:noitauqe  

                Vi W = )1 + t( *Vi C + )i( 1*

 

 )i(Xˆ[1r

 

X − i i( ])  C + 2*  )i(G[2r

 

X − i i( ])                  )1.4(  

 

 ,suhT .i yb detneserper si elcitrap eht fo xedni ehT Vi )t(   elcitrap fo yticolev eht si

dna t emit ta i  Xi i( ) .t emit ta i elcitrap fo noitisop eht si   
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F gi  5.4 : I ruof a fo etats laitin - elcitrap  
 

 sretemarap ehT W C , 1 C dna , 2  0( ≤  w ≤  0 ,2.1 ≤C1 ≤ dna ,2   0 ≤ C2 ≤ resu era )2 -

 0( 2r dna 1r seulav ehT .stneiciffeoc deilppus ≤  1r ≤  0 dna 1 ≤  2r ≤ modnar era )1   seulav

 eulav ehT .etadpu yticolev hcae rof detareneger

 

Xˆ i )t(   tseb laudividni eht si  etadidnac

 emit ta i elcitrap rof noitulos i  dna , G i( )  labolg s’mraws eht si noitulos etadidnac tseb   ta  emit

i.  noitauqe etadpu yticolev eht fo smret eerht eht fo hcaE sah   tnereffid  OSP eht ni selor

 ehT .mhtirogla  mret tsrif W*Vi i( )  eht gnipeek rof elbisnopser ,tnenopmoc aitreni eht si

citrap  noitcerid emas eht ni gnivom el o saw ti  laitreni eht fo eulav ehT .gnidaeh yllanigir

 tneiciffeoc W yllacipyt si   nac hcihw ,2.1 dna 8.0 neewteb  aitreni s’elcitrap eht nepmad rehtie

 lanigiro sti ni elcitrap eht etarelecca ro [ noitcerid 62  rewol ,yllareneG .]  laitreni eht fo seulav

deeps tneiciffeoc  ht fo seulav rehgih dna ,amitpo ot mraws eht fo ecnegrevnoc eht pu  e

tarolpxe egaruocne tneiciffeoc laitreni  .ecaps hcraes eritne eht fo noi  dellac mret dnoces ehT

’elcitrap eht sa stca ,tnenopmoc evitingoc eht  gnisuac ,yromem s  eht ot nruter ot dnet ot ti

r repxe sah ti hcihw ni ecaps hcraes eht fo snoige  .ssentif laudividni hgih decnei  evitingoc ehT

C tneiciffeoc 1 ets eht fo ezis eht stceffa dna ,2 ot esolc yllausu si  sti drawot sekat elcitrap eht p

vidni

 

Xˆ noitulos etadidnac tseb laudi i  . dellac mret driht ehT   laicos eht tnenopmoc  t sesuac  eh
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 0( 2r dna 1r seulav ehT .stneiciffeoc deilppus ≤  1r ≤  0 dna 1 ≤  2r ≤ modnar era )1   seulav

 eulav ehT .etadpu yticolev hcae rof detareneger

 

Xˆ i )t(   tseb laudividni eht si  etadidnac

 emit ta i elcitrap rof noitulos i  dna , G i( )  labolg s’mraws eht si noitulos etadidnac tseb   ta  emit

i.  noitauqe etadpu yticolev eht fo smret eerht eht fo hcaE sah   tnereffid  OSP eht ni selor

 ehT .mhtirogla  mret tsrif W*Vi i( )  eht gnipeek rof elbisnopser ,tnenopmoc aitreni eht si

citrap  noitcerid emas eht ni gnivom el o saw ti  laitreni eht fo eulav ehT .gnidaeh yllanigir

 tneiciffeoc W yllacipyt si   nac hcihw ,2.1 dna 8.0 neewteb  aitreni s’elcitrap eht nepmad rehtie

 lanigiro sti ni elcitrap eht etarelecca ro [ noitcerid 62  rewol ,yllareneG .]  laitreni eht fo seulav

deeps tneiciffeoc  ht fo seulav rehgih dna ,amitpo ot mraws eht fo ecnegrevnoc eht pu  e

tarolpxe egaruocne tneiciffeoc laitreni  .ecaps hcraes eritne eht fo noi  dellac mret dnoces ehT

’elcitrap eht sa stca ,tnenopmoc evitingoc eht  gnisuac ,yromem s  eht ot nruter ot dnet ot ti

r repxe sah ti hcihw ni ecaps hcraes eht fo snoige  .ssentif laudividni hgih decnei  evitingoc ehT

C tneiciffeoc 1 ets eht fo ezis eht stceffa dna ,2 ot esolc yllausu si  sti drawot sekat elcitrap eht p

vidni

 

Xˆ noitulos etadidnac tseb laudi i  . dellac mret driht ehT   laicos eht tnenopmoc  t sesuac  eh
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F gi  5.4 : I ruof a fo etats laitin - elcitrap  
 

 sretemarap ehT W C , 1 C dna , 2  0( ≤  w ≤  0 ,2.1 ≤C1 ≤ dna ,2   0 ≤ C2 ≤ resu era )2 -

 0( 2r dna 1r seulav ehT .stneiciffeoc deilppus ≤  1r ≤  0 dna 1 ≤  2r ≤ modnar era )1   seulav

 eulav ehT .etadpu yticolev hcae rof detareneger

 

Xˆ i )t(   tseb laudividni eht si  etadidnac

 emit ta i elcitrap rof noitulos i  dna , G i( )  labolg s’mraws eht si noitulos etadidnac tseb   ta  emit

i.  noitauqe etadpu yticolev eht fo smret eerht eht fo hcaE sah   tnereffid  OSP eht ni selor

 ehT .mhtirogla  mret tsrif W*Vi i( )  eht gnipeek rof elbisnopser ,tnenopmoc aitreni eht si

citrap  noitcerid emas eht ni gnivom el o saw ti  laitreni eht fo eulav ehT .gnidaeh yllanigir

 tneiciffeoc W yllacipyt si   nac hcihw ,2.1 dna 8.0 neewteb  aitreni s’elcitrap eht nepmad rehtie

 lanigiro sti ni elcitrap eht etarelecca ro [ noitcerid 62  rewol ,yllareneG .]  laitreni eht fo seulav

deeps tneiciffeoc  ht fo seulav rehgih dna ,amitpo ot mraws eht fo ecnegrevnoc eht pu  e

tarolpxe egaruocne tneiciffeoc laitreni  .ecaps hcraes eritne eht fo noi  dellac mret dnoces ehT

’elcitrap eht sa stca ,tnenopmoc evitingoc eht  gnisuac ,yromem s  eht ot nruter ot dnet ot ti

r repxe sah ti hcihw ni ecaps hcraes eht fo snoige  .ssentif laudividni hgih decnei  evitingoc ehT

C tneiciffeoc 1 ets eht fo ezis eht stceffa dna ,2 ot esolc yllausu si  sti drawot sekat elcitrap eht p

vidni

 

Xˆ noitulos etadidnac tseb laudi i  . dellac mret driht ehT   laicos eht tnenopmoc  t sesuac  eh
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 tseb eht ot evom ot elcitrap  dnuof sah mraws eht noiger C tneiciffeoc laicos ehT .raf os 2  si

solc yllacipyt  ezis eht stneserper dna ,2 ot e  labolg eht drawot sekat elcitrap eht pets eht fo

etadidnac tseb  G noitulos i(  .tniop taht litnu pu dnuof sah mraws eht )  ni 1r seulav modnar ehT

c laicos eht ni 2r dna tnenopmoc evitingoc eht  stnenopmoc eseht esuac tnenopmo  a evah ot

 .etadpu yticolev eht no ecneulfni citsahcots  

utan citsahcots sihT  evom ot elcitrap hcae sesuac er  ni imes a -  rennam modnar

audividni eht fo snoitcerid eht ni decneulfni ylivaeh  elcitrap eht fo noitulos tseb l olg dna  lab

 .mraws eht fo noitulos tseb  eht dnoyeb raf oot gnivom morf selcitrap eht peek ot redro nI

s hcraes  dellac euqinhcet a esu ew ,ecap  yticolev  fo yticolev mumixam eht timil ot gnipmalc

elcitrap hcae  72[ es a roF .]  egnar eht yb dednuob ecaps hcra [

 

X− xam X , xam  gnipmalc yticolev ,]

imil [ egnar eht ot yticolev eht st

 

V− xam V , xam V erehw ,] xam  X × k = xam  .  stneserper k eulav ehT

resu a - deilppus  lc yticolev  1.0 ,rotcaf gnipma ≤ k ≤  0.1  nI .  noitazimitpo ynam  sa hcus ,sksat

etnec ton si ecaps hcraes eht ,repap eht ni dessucsid seno eht  der no   egnar eht suht dna 0

[

 

X− xam X , xam  eht erehw esac a hcus nI .ecaps hcraes eht fo noitinifed etauqeda na ton si ]

aps hcraes si ec  X[ yb dednuob nim X , xam V enifed ew ,] xam  X( × k = xam  

 

X − nim /)  .2  eht ecnO

 eht gniylppa yb detadpu si noitisop s’elcitrap hcae ,detaluclac si elcitrap hcae rof yticolev

wen  :noitisop suoiverp s’elcitrap eht ot yticolev  

 

                            Xi(i X = )1 + i i( V + ) i i(                                                     )1 +         ( 2.4 ) 

 

mmoc emoS .tem si noitidnoc gnippots emos litnu detaeper si ssecorp sihT  no

 :edulcni snoitidnoc gnippots rebmun a ,mhtirogla OSP eht fo snoitareti fo rebmun teserp a   fo

cnis snoitareti  labolg eht fo etadpu tsal eht e  tegrat denifederp a ro ,noitulos etadidnac tseb

.eulav ssentif  

 
6.4   noitazimitpO mrawS elcitraP smreT  

 A mraws   hcae erehw ,selcitrap fo tes a fo stsisnoc elcitrap   laitnetop a stneserper

 elcitrap hcae fo noitisop eht erehw ,ecapsrepyh eht hguorht nwolf neht era selcitraP .noitulos

 teL .srobhgien sti fo taht dna ecneirepxe nwo sti ot gnidrocca degnahc si Xj )i(   eht setoned

 elcitrap fo noitisop pj it ta ,ecaps hcraes ni  pets em i. 
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 fo noitisop ehT  Pj  yticolev a gnidda yb degnahc neht si Vj )i(   tnerruc eht ot

noitisop  .  yllaicos eht stcelfer dna ssecorp noitazimitpo eht sevird rotcev yticolev ehT

 .noitamrofni degnahcxe  

 
.4 6 tseB laudividnI 1.  (P tseb ) 

 stcelfer tseb lacol ehT  decneulfni era selcitraP .erutcurts doohrobhgien elcric eht

 .ecneirepxe tsap nwo rieht sa llew sa ,doohrobhgien rieht nihtiw noitisop tseb eht yb

 naht ecnegrevnoc ni rewols si tseb lacol elihW .tseb lacol sa dellac osla si tseb laudividnI

acol ,tseb labolg  regral a sehcraes dna noitulos retteb hcum ni stluser tseb l  hcraes eht fo trap

uf ehT .ecaps  eht regral eht ,noitulos tseb dnuof ylsuoiverp sti morf si elcitrap a yawa rehtr

 eht fo timil reppu ehT .noitulos tseb sti drawot laudividni eht nruter ot yticolev ni egnahc

 eulav modnar snoitisop  eht regral ehT .resu eht yb deificeps retemarap metsys a si   timil reppu

 fo snoitisop  fo eulav eht rellamS .setallicso selcitrap eht fo yrotcejart eht erom eht , snoitisop  

.seirotcejart htooms serusne  

 
6.4  2. tseB labolG  G( tseb ) 

G ,tseb labolg ehT tseb  laicos ehT .erutcurts doohrobhgien rats eht stcelfer OSP fo ,

lwonk  elcitrap tseb eht fo noitisop eht sedulcni selcitrap fo tnemevom eht evird ot desu egde

 sti fo smret ni secneirepxe fo yrotsih sti sesu elcitrap hcae ,noitidda nI .mraws eritne eht morf

lg eht morf si elcitrap a yawa rehtruf ehT .raf suht noitulos tseb nwo  sti dna noitisop tseb labo

 tseb eht drawot kcab elcitrap eht evom ot yticolev ni egnahc eht regral eht ,noitulos tseb nwo

.snoitulos  

 
4 6. 3.  ecnegrevnoC  

 a ,yllausU .dehcaer neeb sah ecnegrevnoc litnu eunitnoc evoba smhtirogla ehT

 detucexe si mhtirogla OSP  .snoitaulave noitcnuf ssentif ro ,snoitareti fo rebmun dexif a rof

 rof orez ot esolc era segnahc yticolev eht fi detanimret eb nac mhtirogla OSP a ,ylevitanretlA

.snoitisop elcitrap ni segnahc rehtruf on eb lliw ereht esac hcihw ni ,selcitrap eht lla  

 
 7.4 OSP  sretemaraP metsyS  

rehgih no retteb mrofrep ot nwohs sah OSP -  OSP dradnatS .smelborp lanoisnemid

 rebmun ,melborp eht fo noisnemid eht yleman ,sretemarap metsys tnereffid yb decneulfni si
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timil reppu eht fo ecneulfni ehT .thgiew aitreni dna slaudividni fo   dessucsid neeb sah

.woleb dessucsid era sretemarap metsys rehtO .ylsuoiverp  
  

7.4  1. melborP eht fo noisnemiD  

melborp eht fo noisnemiD   ,elcitrap fo rebmun ro elbairav eht htiw slaed  eht sa

.sesaercni osla ytixelpmoc eht sesaercni melborp eht fo noisnemid  

  
7.4  2. slaudividnI fo rebmuN  

 dneped ti dna ezis noitalupop eht ot srefer laudividni fo rebmun ehT pu s  eht no

melborp eht fo noisnemid . 

 
7.4 3.  thgiew aitrenI  

 thgiew aitreni na fo noitacilppa hguorht deveihca eb nac ecnamrofrep devorpmI

oiverp eht ot deilppa :yticolev su  

 
           Vj V * W = )i( j  i( -  + )1 C1 P( tseb  –Xj C + ) ) i ( 2 G( tseb  –Xj )i(  )                           (4 3. ) 

 

 erehW W  fo ecneulfni eht slortnoc thgiew aitreni ehT .thgiew aitreni eht si

 aitreni egraL .yticolev wen eht no seiticolev suoiverp  eht fo noitarolpxe regral esuac sthgiew

 ,yllacipyT .noiger rellams a no hcraes eht sucof sthgiew aitreni rellams elihw ,ecaps hcraes

.emit revo desaerced si hcihw ,thgiew aitreni egral a htiw detrats si OSP   ew gif morf ereH

pmi elcitrap eht woh eht ees nac  labolg gnidnopserroc rieht detadpu dna noitisop rieht sevor

 .tseb lacol dna tseb  

 
8.4  citsahcotS  smhtiroglA  

raen dnif ot desu era smhtirogla hcraes citsahcotS - PN rof snoitulos lamitpo -  drah

 taht gnimussa yb deveihca si sihT .emit laimonylop ni smelborp  ot esolc era snoitulos doog

rp dlrow laer tsom rof dilav si noitpmussa sihT .ecaps hcraes eht ni rehto hcae 92[ smelbo  .]

raen a dnif ot si mhtirogla citsahcots a fo evitcejbo eht ecniS -  citsahcots ,noitulos lamitpo

amitpo labolg a dnif ot liaf yam smhtirogla  .noitulos l  

 a ,detelpmoc si nur eht retfa ylno noitulos a setareneg mhtirogla tcaxe na elihW

os tseb eht etareneg dna nur eht gnirud emit yna deppots eb nac mhtirogla citsahcots  noitul
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[ raf os dnuof 29 segatnavda lareves evah smhtirogla hcraes citsahcotS .]   rehto ot derapmoc

ogla  smhtir [ 83 :]  
 .tnemelpmi ot ysae yllareneg era smhtirogla hcraes citsahcotS  

 .tnemnorivne rossecorpitlum a ni yltneiciffe desu eb nac yehT  

 .suounitnoc eb ot noitcnuf noitinifed melborp eht eriuqer ton od yehT  

 po dnif nac yllareneg yehT raen ro lamit - .snoitulos lamitpo  

 .smelborp lairotanibmoc dna etercsid rof elbatius era yehT  

lliH era smhtirogla citsahcots rojam eerhT - milC 93[ gnib ] detalumiS ,  ilaennA  gn

04[ [ hcraes ubaT dna ] 14 lliH nI .] -  .nesohc ylmodnar si noitulos laitnetop a ,gnibmilC  ehT

 a fI .noitulos retteb a rof noitulos tnerruc eht fo doohrobhgien eht sehcraes neht mhtirogla

 detaeper si ssecorp sihT .noitulos laitnetop wen eht sa tes si ti neht ,dnuof si noitulos retteb

eb nac tnemevorpmi erom on litnu   si gnilaenna detalumiS .edam lliH ot ralimis -  ni gnibmilC

 eht ot dedda neht si eulav llams A .nesohc ylmodnar si noitulos laitnetop a taht esnes eht

 .noitulos wen a etareneg ot noitulos tnerruc  

 eht ot sevom noitulos eht neht eno lanigiro eht naht retteb si noitulos wen eht fI

acol wen  taht ytilibaborp a htiw noitacol wen eht ot evom lliw noitulos eht ,esiwrehtO .noit

 sa sesaerced sessergorp nur eht  tsil ubat a erehw mhtirogla hcraes citsirueh a si hcraes ubaT .

 eht evorpmi ot redro ni deniatniam si snoitulos detisiv ylsuoiverp fo yromem  fo ecnamrofrep

 txen eht ot noitulos eno morf tnemevom eht ediug" ot desu si tsil ubat ehT .ssecorp hcraes eht

eno  54[ "gnilcyc diova ot  strats hcraes ubaT .mumitpo lacol a ni deppart gnieb diova ,suht ,]

set fo tes A .noitulos tnerruc nesohc ylmodnar a htiw  morf sevom aiv detareneg era snoitulos t

 ubat eht ni ton si ti fi noitulos tnerruc eht sa tes si noitulos tset tseb ehT .noitulos tnerruc eht

 na seifsitas noitulos tset A .noiretirc noitaripsa na seifsitas tub ,tsil ubat eht ni si ti fi ro ,tsil

noitaripsa  [ raf os dnuof noitulos tseb eht si ti dna tsil ubat eht ni si ti fi noiretirc 84  sihT .]

.deifsitas si noiretirc gnippots a litnu detaeper si ssecorp  

 
9.4  A cisaB mhtirogl  OSP fo  

T .euqinhcet OSP eht yb desu era spets gniwollof eh  

 eht ezilaitinI .1  aitreni ,timil reppu ,timil rewol ,noitalupop fo ezis eht sa hcus sretemarap

.cte tnatsnoc noitarelecca dna elcitrap hcae fo noitisop dna yticolev modnar ,thgiew  
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 tsoc ro noitcnuf ssentif eht gnisu noitalupop laudividni hcae fo ssentif eht etaluclaC .2

cnuf    noit  

  .snoitisop rieht nwod eton gnidnopserroc ,ssentif tseb labolg dna tseb lacol etupmoC .3  

colev s’laudividni eht yfidoM .4 yti  Vj )i(   laudividni hcae fo Pj )i(   hcae rof thgiew dna

noitalupop . 

 

                         =W  xamW  -( xamW  - nimW noitareti/ti*)                                                         4.4( ) 

                    yticolev s’laudividni eht yfidoM    Vj )i(  sa  

                        Vj V= )i( j i( - C + )l 1 P( )j(tseb  – Xj C+ ))i( 2 G( tseb  – Xj                        ))i(                     ( 5.4 ) 

                     M noitisop s’laudividni eht yfido  Pj sa  

     Pj P = )i( j  i( - V + )1 j )i(                                                       6.4( ) 

su noitalupop eht ni laudividni hcae fo ssentif eht etaluclaC .6        retfA .noitcnuf ssentif eht gni   

.rehto hcae htiw seulav ssentif eseht serapmoc taht  

.ssentif tseb labolg eht eb lliw ssentif fo eulav muminiM .7  

.8   c niagA ticolev wen eht etalucla 6.4( dna )5.4( snoitauqe yb noitisop dna y .)  

9 eti fo rebmun eht fI . ehcaer noitar 1 pets ot og neht mumixam eht s 0  .3 pets ot og esiwrehtO .  

01  eht htiw elcitrap hcae fo noitisop lamitpo eht si tsetal eht setareneg taht laudividni ehT .

.ssentif muminim   

11 potS  .  
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                                                                                                                5 RETPAHC                                                                                          

           TCEJBO YB EGAMI NI NOITCETED  EUQINHCET OSP  

noitcudortnI 1.5  
 eht ,krow detneserp eht ni tub egami ni stcejbo tceted ot sdohtem ynam era erehT

 si tcejbo fo noitceted rof mhtirogla ehT .deilppa si noitazimitpo mraws elcitrap fo tpecnoc

hc siht ni liated ni dessucsid  era )htdiW & thgieH( egami eht fo sretemarap eht ereH .retpa

 gnitca ,egami eht ni stniop ro snoitisop ehT .OSP ni ,metsys eht fo noisnemid ekil gnivaheb

 .timil rewol dna reppu eht neewteb ylmodnar detareneg era ,melborp noitceted fo noitulos sa

,taht retfA   eht ereH .dehcaer si level noitazimitpo derised eht llit detadpu era seulav eseht

 )noitazimitpO mrawS elcitraP( OSP yb deveihca si egami ni tcejbo fo noitceted fo evitcejbo

tareti ssel deriuqer dna elpmis si mhtirogla dna noitalumrof ehT .stnairav sti dna  sa llew sa noi

 fo sdohtem rehto dna lanoitidart fo sgnimoctrohs suoirav emocrevo ot desiop suht dna emit

 tcejbo .noitceted   

 
noitalumroF melborP 2.5  

 retpahc siht ni ,4 retpahc ni nevig si sdohtem hcraes ot noitcudortni deliated ehT

craes fo noitacilppa eht  ehT .deredisnoc si melborp gnissecorp egami ot seuqinhcet h

 noitalerroc mumixam fo tniop eht tceted ot si noitaredisnoc rednu melborp fo evitcejbo

 dna )detceted eb ot si noitisop esohw egami fo trap a( tcejbo depporc ro etalpmet eht neewteb

,egami etelpmoc   ,trohs nI .denimreted eb ot si )etalpmet( tcejbo eht fo noitisop eht hcihw no

 depporc eht neewteb noitalerroc mumixam fo tniop eht tuo dnif ot si noitnetni llarevo eht

fo noitisop hcihw no egami dna tcejbo  denimreted eb ot si tcejbo . 

 
 etalpmeT 1.2.5 dna gnihctaM  ssorC - tneiciffeoC noitalerroc  

tem ralupop a si gnihctam etalpmeT tI .noitingocer nrettap rof doh  denifed si  :woleb  

noisnemid fo egami rehtona eb T dna n×m noisnemid fo egami na eb I teL :noitinifeD   q×p

ihctam etalpmet neht n<q dna m<p taht hcus dohtem hcraes a sa denifed si gn   tuo sdnif hcihw

ssorc mumixam eht sah T erehw q×p ezis fo I ni noitrop eht   .ti htiw tneiciffeoc noitalerroc

 :sa denifed si tneiciffeoc noitalerroc ssorc dezilamron ehT  

                        𝜆(𝑥, 𝑦) �  
∑ ∑ 𝛿𝐼(𝑥+𝑠,𝑦+𝑡)𝑡𝑠 𝛿𝑇(𝑠,𝑡)

∑ ∑ 𝛿𝐼(𝑥+𝑠,𝑦+𝑡)
2

𝑡𝑠 ∑ ∑ 𝛿𝑇(𝑠,𝑡)
2

𝑡𝑠
                  1.5( )  
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   ,erehW  

                𝛿𝐼(𝑥+𝑠,𝑦+𝑡)= 𝐼(𝑥 � 𝑠, 𝑦 � 𝑡) � 𝐼(𝑥, 𝑦)   , 𝛿𝑇(𝑠,𝑡) )t,s(T = -T 

                    S 3 ,2 ,1{ € ... p  ,}  t dna .}q..…,3 ,2 ,1{ €  

                  X  ,2 ,1{ € m… 3 - ,}1+p     y n……,3 ,2 ,1{ € - }1+q               

                                       𝐼(𝑥, 𝑦) � 1
𝑞𝑝

∑ ∑  𝐼(𝑥 � 𝑠, 𝑦 � 𝑡)𝑡𝑠                                                 )2.5(  

                                              𝑇 � 1
𝑞𝑝

∑ ∑  𝑇(𝑠, 𝑡)𝑡𝑠                                                                )3.5(  

 

ssorc fo eulav ehT - [ ni segnar γ tneiciffeoc noitalerroc -  1+ fo eulav A .]1+ ,1

 dna )y ,x(I htiw dehctam yletelpmoc si T taht setacidni -  .tnemeergasid etelpmoc setacidni 1

edils T ,etalpmet eht gnihctam etalpmet roF  ,x( etanidrooc hcae rof detaluclac si γ dna I revo s

 sa ot derrefer si γ mumixam stibihxe hcihw tniop eht ,noitaluclac siht gnitelpmoc retfA .)y

.tniop hctam eht  

 
 euqinhceT OSP 3.5 rof  noitceteD tcejbO  

 noitalupop a si OSP noitazimitpo mraws elcitraP ehT  .mhtirogla gnihcraes desab

 sdrib dna gniloohcs hsif sa hcus metsys laicos deifilpmis eht setalumis hcaorppa sihT

 hcaE .selcitrap dellac snoitulos laitnetop fo noitalupop a yb dezilaitini si OSP .gnikcolf

ev niatrec a htiw ecaps hcraes eht ni seilf elcitrap  yb decneulfni si thgilf s’elcitrap ehT .yticol

 elbanut wef yrev sah tI .noitarolpxe sti gnirud deniatta noitamrofni laicos dna evitingoc

 ytilauq gnidivorp fo elbapac si tI .elpmis yrev si ssecorp yranoitulove eht dna sretemarap

op xelpmoc ynam ot snoitulos  tinu eht si melborp hcus enO .smelborp metsys rew

 latot eht eziminim ot desu si OSP .metsys rewop eht ni stinu lamreht fo tnemtimmoc

 eht yfsitas hcihw stinu eht fo snoitanibmoc lamitpo esoht gnittimmoc yb tsoc gnitarepo

oc muminim eht sevig dna stniartsnoc  si mia niam ruO .noitanibmoc taht ot gnidnopserroc ts

 gnihctam etalpmet lanoitidart ni deriuqer emit dna troffe noitaluclac eht eziminim ot

.mhtirogla  

smhtiroglA 1.3.5  

 tnereffid yllaroivaheb eerht gnisu yb depoleved era smhtirogla noitceted tcejbO ehT

raes  OSP gnisu neht dna mhtirogla OPP gnisu neht ,mhtirogla OSP gnisu tsrif ,seuqinhcet hc

.noitalupop eht gnitareneger fo tpecnoc eht htiw mhtirogla  
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 noitceted tcejbo eht evlos ot euqinhcet OSP eht yb desu era spets gniwollof ehT

:melborp  
 
1  . itinI upop a ezila P selcitrap fo noital j  detareneg yllausu si elcitrap hcaE .selbairav rehto dna

 ereH .egnar elbawolla nihtiw ylmodnar P  j  sa detneserper j  ht .egami ni tniop modnar  

                               reppu  timil P ≥ j ≥ timil rewol  

ereH  pj  sa detneserper j ht  modnar  .egami ni tniop  

2  .  fo yticolev modnar ,thgiew aitreni ,noitalupop fo ezis eht sa hcus sretemarap eht ezilaitinI

.cte elcitrap  

3  . noitcnuf ssentif eht gnisu noitalupop eht ni laudividni hcae fo ssentif eht etaluclaC  

 

                      𝜆(𝑥, 𝑦) �  
∑ ∑ 𝛿𝐼(𝑥+𝑠,𝑦+𝑡)𝑡𝑠 𝛿𝑇(𝑠,𝑡)

∑ ∑ 𝛿𝐼(𝑥+𝑠,𝑦+𝑡)
2

𝑡𝑠 ∑ ∑ 𝛿𝑇(𝑠,𝑡)
2

𝑡𝑠
                   4.5( )  

    ,erehW  

                  𝛿𝐼(𝑥+𝑠,𝑦+𝑡)= 𝐼(𝑥 � 𝑠, 𝑦 � 𝑡) � 𝐼(𝑥, 𝑦)   , 𝛿𝑇(𝑠,𝑡) )t,s(T = -T      

                    S 3 ,2 ,1{ € …p  ,}  t dna .}q..…,3 ,2 ,1{ €  

                      X  ,2 ,1{ € m… 3 - }1+p  y , € n……,3 ,2 ,1{ - }1+q  

                              𝐼(𝑥, 𝑦) � 1
𝑞𝑝

∑ ∑  𝐼(𝑥 � 𝑠, 𝑦 � 𝑡)𝑡𝑠                                                         )5.5(  

                                      𝑇 � 1
𝑞𝑝

∑ ∑  𝑇(𝑠, 𝑡)𝑡𝑠                                                                       )6.5(  

 

 sti htiw eulav ssentif s’laudividni hcae erapmoC .4 P tseb . P gnoma eulav ssentif tseb ehT tseb   si

 sa detoned G tseb . 

.5  yticolev s’laudividni eht yfidoM  v  j laudividni hcae fo  p  j sa  

 

           Vj v= )i( j i( -  + )1 C1 P( ( tseb  )j – Pj C+ ))i( 2 G(  tseb – Pj         ))i(                                              7.5( ) 

 

.6   noitisop s’laudividni eht yfidoM P  j  

              P  j P = )i( j  i( - V + )1 j                                                                               )i(                   8.5( ) 
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erehW  i  eht si j ht   dna tinu i .noitareti rof si  

.7   suoiverp eht naht retteb si laudividni hcae fo eulav detaulave eht fI P tseb  eulav tnerruc eht ,

 eb ot tes si P tseb  .  tseb eht fI P tseb   naht retteb si G tseb   eb ot tes si eulav eht G tseb . 

8  .  taht ta detareneg stniop fo rebmun eht rof dohtem OSP gnisu noitcnuf ssentif eht ezimixaM

.emit  

 .9 umixam eht sehcaer noitareti fo rebmun eht fI esiwrehtO .01 pets ot og neht m  .3 pets ot og  

.01   egami no etalpmet fo noitisop tcaxe eht sedivorp taht tniop laudividni ehT  I  deniatbo      

 morf G tseb . 
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                                                                                                                         6RETPAHC  

                                                           NOISSUCSSID DNA TLUSER  
noitcudortnI 1.6  

  etelpmoc eht edivorp deiduts neeb evah taht sretpahc suoiverp ehT egdelwonk   fo

ehT .seigolodohtem hcraes gnisu noitalumrof sti dna melborp noitceted tcejbo   fo smhtirogla

era hcihw hcaorppa noitazimitpo mraws elcitrap   deilppa neeb evah ,4 retpahc ni detneserp

ehT .melborp noitceted tcejbo gnivlos rof   neeb sah ecnamrofrep  segami tnereffid rof deiduts

stluser ehT .setalpmet tnereffid dna   sa dessucsid era – 

 
dna segamI tseT 2.6  setalpmeT  

era smhtirogla depoleved eht hcihw no setalpmet dna segami tset tnereffiD   nwohs era detset

:woleb  

t nI  .1 eh  elbat tsrif  set era segami tset  eht gniyrav yb det  peek dna ezis noitalupop gnignahcnu  

.snoitareti  

 yb detset era segami tset elbat dnoces eht nI  .2 elbaegnahc   peek dna snoitareti elbairavni  

 .ezis noitalupop  

 

                                                            
                                                                        a( ) 

                                                                              
                             )b(                                                 )c(                                          )d(  

1.6 :giF   tseT )a( ( segam  etalpmeT )b 2 etalpmeT )c( 1  )d(  3 etalpmeT  
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                                                                          )a(  

                                                                                                    
                                                                         )b(                              )c(  

                                  :giF  2.6   egamI tseT )a( ( 2 )b  2 etalpmeT )c( 1 etalpmeT  

                               

       
      )a(  

                                                                                         
                                                       )b(                                                      )c(  

                   3.6 : giF    )a(    egamI    b(   1 etalpmeT )   )c(                             2 etalpmeT  

 

                                                                     

                                                                       )a(                                                  )b(  

               giF 4.6 : )a(   egamI tseT   4  (b etalpmeT )     1  
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                                                                            )a(                                   )b(  

giF : 5.6  b(   5 egamI tseT )a( etalpmeT )  1 

elbaT 1  

segamI  etalpmeT   noitalupoP
ezis  

 fo noitisoP
T pme etal  

 dehcraeS
noitisoP  

 emiT
)ces(  

rorrE  

1 egamI  T etalpme 1 03  
 

281   161  261   081  7812.22  .2 0632  

  04  
 

   161 281  1732.82  
 

0000.0  

  05  
 

 061   181  3701.13  .1 2414  

 T etalpme 2 30 112     372       372 112  7418.01  
 

0000.0  

  40 
 

     272 112  8299.71  0000.1  

  50 
 

   372 112  3866.42  0000.0  

 T etalpme 3 03  
 

922     632    632 032  9366.01  0000.1  

  04   
 

  632 922  5976.61  0000.0  

  05    632  922  5342.81  0000.0  

2 egamI  T etalpme 1 03  36    45  
 

36     45  5065.7  0000.0  

  04   46    65  1563.9  0632.2  
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                                                               elbaT 2 

I egam s etalpmet  I snoitaret   fo noitisoP
T pme etal  

  dehcraeS
 noitisoP  

 emiT  rorrE  
 

1 egamI  T etalpme 1 004             181    161    081    161  0996.22  0000.0  
 

  054      281  161  6428.02  0000.1  
 

  05   
 

36   45  01 8337.  0000.0  

 T etalpme 2 03  98      42  
 

98     42  8989.4  0000.0  

  04   98    52  2036.5  0000.1  
 

  05   
 

      42 98  8116.5   0000.0  

3 egamI  T talpme 1 03       591 33  
 

33   591  9348.7  0000.0  

  04   
 

63   591  8 3181.  0000.3  

  05   43    691  
 

8 7688.  2414.1  

 T etalpme 2 03  73      611  
 

    611 83  0323.8  0000.1  

  04   73     611  7886.8  0000.0  
 

  05   83   611  0175.7  0000.1  
 

4 egamI  T etalpme 1 03  43     601    601  53  6793.5  
 

0000.1  

  04   43    601  
 

1406.7  0000.0  

  05   
 

43     601  1370.6  0000.0  

5 egamI  T talpme 1 03  84     26  84    26  0786.5  0000.0  
 

  04   84     26  0412.4  0000.0  
 

  05   84     26  0345.6  0000.0  
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  005    081    161  0415.02  0000.1  
 

 T etalpme 2 004  372     112      372        112  9688.11  0000.0  
 

  054        472        112  0535.41  0000.1  
 

  005      672   112   0907.51  0000.3  
 

 T etalpme 3 004  732   032    632    922  1925.7  2414.1  
 

  054           632     922  8838.9  2414.1  
 

  005     732    032  3691.9  0000.0  
 

2 egamI  T etalpme 1 004   45       36    86      66  7750.5  8713.41  
 

  054   
 

      96     66  6626.5  0792.51  
 

  005      45      36  4703.6  
 

0000.0  

 T etalpme 2 004  
 

 42            98     42          98  3154.4  0000.0  
 

  054      22           19  5787.6  
 

4828.2  

  005   
 

   42           98  6284.6  
 

0000.0  

3 egamI  T etalpme 1 004  591      33  
 

       591 33  6614.4  
 

0000.0  

  054     91      7 03  7183.8  6147.3  
 

  005          991 33  8402.5  
 

0000.2  

 T etalpme 2 004         611  73  
 

    611    73         6823.7  0000.0  
 

  
 

054       611    63  5703.01  0000.2  

  005   
 

   73    611    8786.6  0000.0  
 

 egamI 4 T etalpme 1 004  43       601       601   43  8348.3  0000.0  
 

  054       701   53  3263.5  2414.1  
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  005     601     43  6665.01  0000.1  
 

5 egamI  T etalpme 1 004      84   26  84      26  4917.4  0000.0  
 

  054   84     26  0232.6  0000.0  
 

  005   84     26  0786.5  0000.0  
 

 

noissucsiD 3.6   

 ht nI tneserp e de  krow  desoporp   mhtirogla desab OSP neeb sah  sseccus ylluf  

 noitceted tcejbo eht rof deilppa  ni  nevig a egami  .  )1( elbaT ,1 egami rof stluser eht swohs  

  .deirav si ezis noitalupop eht dna 005 ta dexif era snoitareti nehw si tI  demrifnoc   taht  rof  a

 detceles  trap  na fo 1egami  .e.i 1etalpmet   ni nwohs ( gif ,)1.6  fo noitisop eht  tcejbo detceted   si

yltcaxe   tcejbo detceles htiw dehctam  nehw  ezis noitalupop  ta dexif dna 04   esac siht rof  eht

emit   demusnoc  tcejbo detceles eht tceted ot  si 1732.82  egami tset fo esac eht nI .ces dna )1(  

egami fo trap eht  .e.i 2etalpmet  sa   )1.6( gif ni nwohs si tcejbo detceted fo noitisop eht  

yletelpmoc  htiw dehctam   005 ta dexif era snoitareti nehw etalpmet detceles noitalupop dna  

ezis  si  ,03  esac siht ni   si demusnoc emit 7418.01   )1.6( gif morF .ces  1egami tset eht  dna

detceles  fo trap  egami   .e.i detceted fo gnihctam etelpmoc eht nekat si 3etalmet   tcejbo   htiw

 tcejbo detceles  dna 005 ta dexif era snoitareti nehw  zis noitalupop  siht ni ,05 dna 04 era se

esac    emit demusnoc  mhtirogla yb  era  5342.81 dna .ces 5976.61   .ylevitcepser ces  

  2 egami tset eht nehW  .e.i egami fo trap detceles dna  sa 1etalpmet gif ni nwohs  

)2.6( ,  dehctam yletelpmoc tcejbo detceted neht nekat si detceles htiw   nehw etalpmet

 dna 005 ta dexif era snoitareti sezis noitalupop  era  emit esac siht ni ,05 dna 03  emusnoc b d  y

 mhtirogla era  5065.7  8337.01 dna .ces  .ces  .ylevitcepser  egami tset nehW dna 2   trap detceles

tset fo  egami   .e.i  si 2etalpmet ni nwohs sa nekat   )2.6( gif  yletelpmoc tcejbo detceted eht

htiw dehctam  etalpmet detceles   era snoitareti nehw ta dexif  dna 005  pop ezis noitalu s ra e  03

demusnoc emit ,05 dna  era mhtirogla eht yb  a.ces 8989.4  .ylevitcepser .ces 8116.5 dn  

 nehW  dna 3 egami tset eht  egami fo trap detceles   .e.i 1etalpmet  nekat si   nwohs sa

)2.6( gif ni , tcejbo detceted eht  yltcerroc  eht htiw dehctam  tceles de  etalpmet   snoitareti nehw

dna 005 ta dexif era  ezis noitalupop  si  ,03  emit   3egami tset nehW .ces 9348.7 si demusnoc

dna  egami fo trap detceles  .e.i  nekat si 2etalpmet  ,)3.6(gif ni nwohs sa   detceted eht neht
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dehctam yllatot tcejbo  etalpmet eht htiw  dexif era snoitareti nehw  ta  005   dna ezis noitalupop  s

era   04  emit dna  si demusnoc ces 7886.8 . 

  eht nehW   dna 4egami tset .e.i egami fo trap detceles  1etalpmet   nwohs sa nekat si

,)4.6(gif ni   eht htiw dehctam yletelpmoc tcejbo detceted eht   detceles talpmet  e   nehw

 dexif era snoitareti ta  005  dna  sezis noitalupop  ,05 dna 04 era   emit demusnoc   mhtirogla eht b

era  .ces 1370.6 dna.ces1406.7   .ylevitcepser  

 dna 5egami tset nehW  egami fo trap detceles  ( 1etalpmet ) ,nekat si  gif ni nwohs sa  

)5.6(   tcejbo detceted eht htiw dehctam  detceles  etalpmet   era snoitareti nehw ta dexif   dna 005

noitalupop   sezis  era 04 ,03  era demusnoc emit dna 05 dna   0345.6 dna.ces 0412.4 .ces 0786.5

.ylevitcepser .ces  

eb nac ti 2 elbat morF  neeb sah mhtirogla desoporp taht nees  lpme yllufsseccus  rof deyo

tcejbo   yb segami ni noitceted elbatsnu   peek dna snoitareti eht ydaets   noitalupop eht lla ezis  

emas era setalpmet dna segami tset eht  at eht rof sa 1elb .  

dna 1egami tset nehW  egami fo trap detceles  .e.i 1etalpmet  gif ni nwohs  )1.6(   si

nekat eht ,  htiw dehctam yletelpmoc tcejbo detceted  detceles  etalpmet   si ezis noitalupop nehw

dna 05 ta dexif  noitareti  ,004 era s  emit yb demusnoc   mhtirogla eht nehW .ces 0996.22 si   eht

 1egami tset a  .e.i egami tset fo trap detceles dn  2 etalpmet 1.6( gif ni nwohs sa )  detceted eht

 tcejbo yleritne  htiw dehctam  detceles   dexif si ezis noitalupop nehw etalpmet ta  dna 05  

noitareti ,004 era s  t demusnoc emi  mhtirogla eht yb  tset eht nehW .ces 9688.11 si   1 egami  dna

( egami tset fo trap detceles 3etalpmet  )1.6( gif ni nwohs sa ) ,nekat si  eht   tcejbo detceted

tcaxe eht htiw dehctam yl  detceles  etalpmet  dexif si ezis noitalupop nehw  ta  dna 05   noitareti  

 era 004 ,  demusnoc emit  mhtirogla eht yb  si  .ces 1925.7   

 trap detceles dna 2egami tset eht nehW tset fo  ( egami 1etalpmet )  gif ni nwohs sa

 tcejbo detceted eht ,nekat si )2.6( yletelpmoc   noitalupop nehw tcejbo detceles htiw dehctam

demusnoc emit ,005 era snoitareti dna 05 ta dexif si ezis  mhtirogla eht yb   nehW .ces4703.6 si

etalpmet( egami tset fo trap detceles dna 2egami tset  eht nekat si ,)2.6( gif ni nwohs sa )2

 05 ta dexif si ezis noitalupop nehw etalpmet detceles htiw dehctam yltcaxe tcejbo detceted

it ,005 era snoitareti dna  em  mhtirogla eht yb demusnoc .ces 6284.6 si  

t( egami fo trap detceles dna 3egami tset fo esac eht nI  gif ni nwohs sa )1etalpme

 tcejbo detceted eht ,nekat si )3.6( yllatot   noitalupop nehw etalpmet detceles eht htiw dehctam

demusnoc emit ,004 era snoitareti dna 05 ta  dexif si ezis  eht yb  mhtirogla   si  6614.4  .ces    
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                  na 4egami tset eht nehW  )3.6( gif ni nwohs sa )2etalpmet( egami fo trap detceles d

 ezis noitalupop nehw etalpmet detceles eht htiw dehctam yllatot tcejbo detceted eht ,nekat si

demusnoc emit ,ylevitcepser 005 dna 004 era snoitareti dna 05 ta dexif si  mhtirogla eht yb  

era  s 6823.7 .ylevitcepser .ces 8786.6 dna .ce   egami fo trap detceles dna 4egami tset eht nehW

 eht htiw dehctam yllatot tcejbo detceted eht ,nekat si )4.6( gif ni nwohs sa )2etalpmet(

oc emit ,004 era snoitareti dna 05 ta dexif si ezis noitalupop nehw etalpmet detceles demusn  

mhtirogla eht yb  .ces 8348.3 si   egami fo trap detceles dna 3egami tset fo esac eht nI

 si )3.6( gif ni nwohs sa )1etalpmet( yltcaxe tcejbo detceted eht ,nekat   eht htiw dehctam

 era snoitareti dna 05 ta  dexif si ezis noitalupop nehw etalpmet detceles demusnoc emit ,004  

mhtirogla eht yb   si 4917.4  .ces  

  
4.6    noisulcnoC  

T  desoporp eh krow   sah llufsseccus euqinhcet desab OSP eht deyolpme y   evlos ot

melborp noitceted tcejbo eht  egami ni ehT .  deniatbo  luser st  )2elbat dna 1elbat morf(   wohs

euqinhcet desoporp eht taht   fo elbapac si  eht gniniatbo tcejbo fo noitisop  ssel semusnoc dna  

emit  .  

 noitisop eht gnitceted rof mhtirogla desab OSP no detset era segami tset eht nehW

mhtirogla eht yb demusnoc emit dna tcejbo fo   ni tluser deniatbo eht ,1egami fo esac eht   rof

)1egami na fo trap( 1etalpmet  detceted eht htiw dehctam yletelpmoc si  tcejbo  emit dna  

 mhtirogla yb demusnoc sesaercni   erapmoc sa dexif era snoitareti nehw  ot  esac eht nehw  

 ezis noitalupop  si dexif .  tluser deniatbo ehT f alpmet eht ro egami na fo trap( 2 et 1  si )

gnihctam yletelpmoc  tcejbo dehcraes htiw  emit dna  demusnoc  erom si mhtirogla yb   nehw

oitareti  ot derapmoc sa dexif era sn  esac eht nehw  noitalupop  ezis   .dexif si i deniatbo si tI  n

)1egami na fo trap( 3 etalpmet fo esac  , tcejbo detceted eht htiw dehctam yletelpmoc si   dna

emit demusnoc  ot derapmoc sa dexif era snoitareti nehw erom si mhtirogla yb   esac eht nehw  

oitalupop .dexif si n  

f tluser deniatbo ehT 2egami na fo trap(1 etalpmet ,2 egami fo esac eht ro si )  

ctam yletelpmoc gnih  tcejbo detceted eht htiw   era snoitareti nehw erom si demusnoc emit dna

 erapmoc sa dexif  fo esac ot .dexif si ezis noitalupop nehw  i deniatbo tluser ehT  fo esac n

 demusnoc dna  tcejbo detceted eht htiw dehctam yltcaxe si )2egami na fo trap( 2etalpmet

it ot erapmoc sa dexif era snoitareti nehw erom em   esac eht  .dexif si ezis noitalupop nehw  
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,3 egami fo esac eht roF   fo trap( 1 etalpmet gnihctam yletelpmoc si )3egami na  

apmoc sa dexif era snoitareti nehw erom si demusnoc emit dna tcejbo detceted eht htiw  er  ot

 fo esac .dexif si noitalupop nehw   yletelpmoc ,)3egami na fo trap( 2 etalpmet fo esac eht nI

 sa dexif era snoitareti nehw erom si emit demusnoc dna tcejbo detceted eht htiw dehctam

apmoc .dexif si noitalupop nehw ot er  

 1 etalpmet ,4 egami fo esac eht roF  fo trap( gnihctam yletelpmoc si )4egami na  

 erapmoc sa dexif era snoitareti nehw erom si demusnoc emit dna tcejbo detceted eht htiw  ot

esac   fo .dexif si ezis noitalupop nehw  

 fo trap( 1 etalpmet ,5 egami fo esac eht roF gnihctam yletelpmoc si )5egami na  

htiw  irogla eht yb demusnoc emit dna tcejbo detceted eht ssel si mht  snoitareti nehw   dexif era

ot erapmoc sa   esac nehw fo  noitalupop  ezis   .dexif si  

eht morf raelc si tI  deniatbo  ht stluser euqinhcet desab OSP desoporp eht ta ,  nehw

 era snoitareti  demusnoc dexif  nehw ot erapmoc sa emit erom ezis noitalupop  si   ,ecneH .dexif

egami deredisnoc eht rof retteb smrofrep mhtirogla . 

 
 epocS erutuF 5.6  

desoporP  desab OSP  ni smhtiroga   eb nac noitceted tcejbo rof siseht siht

 citamotua ,ecnadiug ,noitagivan ot .g.e ,snoitacilppa fo egnar ediw ni detnemelpmi

.secneics gnippam eht ot dna ,noisiv tobor ,ecnallievrus   eerht rof metsys detamotua ynA -

oporp esu nac gninoitisop tniop lanoisnemid  a roF .noitceted tcejbo rof smhtirogla des

 gnignahc ,stcejbo gnignahc dna gnivom htiw epoc ot ytiliba eht ,metsys noisiv retupmoc

 .sksat lareves mrofrep ot laitnesse si stniopweiv gnignahc dna ,noitanimulli  citeneG

 ,mhtiroglA  mraws elcitrap yrotaderp itnA  dna noitulove laitnereffiD ,noitazimitpo

gnimmargorp yranoitulovE OPP ,   retsaf edivorp ot redro ni detnemelpmi eb osla nac

gami ni tcejbo fo noitceted .e   oediv rof dohtem noitatnemges tcejbo gnivom wen A  

noitazimitpo mraws elcitrap eht no desab ecnallievrus  nac mhtirogla  osla  detnemelpmi eb . 
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XIDNEPPA  

 
.euqinhcet OSP gnisu egami ni noitceted tcejbo rof depoleved edoC %  

margorp niam osp%  
s_p% - ti ,ezis noitalupop - snoitareti fo on  

;clc  
 raelc ecapskrow ; 

;2=v_n;005=ti;03=s_p ezis noisnemid :v_n  noitareti fo .on :ti   ezis noitalupop :s_p%  
;2=2c ;2=1c  

;9.0=xamw ;4.0=nimw  
/////////////////////////////////////////////////////////////////%  

;cit  
(daermi=K :C' \ eye \ 'gpj.d ;)  

;)K(yarg2bgr=I  
;)I(wohsmi  

:C'(daermi=Retalpmet% \ sresU \ rakahdus \ potkseD \ eye \ ;)'gpj.21as  
;)Retalpmet(yarg2bgr=Retalpmet%  

;)I(ezis = ]oo nn mm[ )nmuloc(=nn ,)swor(=mm%  
;)Retalpmet(ezis = ]rr qq pp[ )nmuloc(65=qq ,)swor(62=pp%  

 ;1=nimp  
o noitareneg modnar %%  ;)s_p,v_n(dnar=sp  noitalupop f  

;)s_p,v_n(dnar=lv  
 rof  s_p:1=k  

        ;1=j  
        xamp(+nimp=)k,1(sp - ;)k,1(sp*)nimp  
        2xamp(+2nimp=)k,2(sp - ;)k,2(sp*)2nimp  

    dne  
   rof  s_p:1=k  

        ;1=j  
        xamv(+nimv=)k,j(lv - ;)k,j(lv*)nimv  

    dne  
 ;001/2xamp=2xamv  

=2nimv - ;xamv  
   rof  s_p:1=k  

        ;2=j  
        2xamv(+2nimv=)k,j(lv - ;)k,j(lv*)2nimv  

    dne  
 ssen1tif etaluclac%  

rof  2:1=j  
   rof   s_p:1=k  

        ;))k,j(sp(dnuor=)k,j(sp  
    dne  
dne  

;)Retalpmet,I,qq,pp,sp,s_p(ssen1tif = 1tif  
1tif%  

lacol dna labolg dnif%  tseb  
;sp=b_l  
;1tif=f_l  

;)1tif(xam=]b,a[  
;a=)1(f_g  

snigeb snoitareti %  
rof  ti:2=i  
    xamw=w - xamw( - ;ti/i*)nimw  
    rof  v_n:1=j  

        rof  s_p:1=k  
             )k,j(b_l(*)1(dnar*1c+)k,j(lv*w=)k,j(vn - i,j(b_g(*)1(dnar*2c+))k,j(sp - )1 - ;))k,j(sp  

            vn% b_g(*)1(dnar*2c+)k,j(lv=)k,j( - ;))k,j(sp  
            fi )1==j(  

                fi  )xamv>)k,j(vn(  
                    ;xamv=)k,j(vn  

                dne  
                fi )nimv<)k,j(vn(  

                    ;nimv=)k,j(vn  
                dne  
                ;)k,j(vn+)k,j(sp=)k,j(sp  
                fi  )xamp>)k,j(sp(  
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                    ;xamp=)k,j(sp  
                dne  
                fi )nimp<)k,j(sp(  

                    ;nimp=)k,j(sp  
                dne  

            dne  
            fi )2==j(  

                fi  )2xamv>)k,j(vn(  
                    ;2xamv=)k,j(vn  

                dne  
                fi )2nimv<)k,j(vn(  

                    ;2nimv=)k,j(vn  
                dne  
                ;)k,j(vn+)k,j(sp=)k,j(sp  
                fi  )2xamp>)k,j(sp(  

                    ;2xamp=)k,j(sp  
                dne  
                fi )2nimp<)k,j(sp(  

                    ;2nimp=)k,j(sp  
                dne  

            dne  
        dne  

    dne  
    egnahc%  
    ssen1tif etaluclac%  
    rof  2:1=j  

       rof   s_p:1=k  
            ;))k,j(sp(dnuor=)k,j(sp  

       dne  
    dne  
    ;)Retalpmet,I,qq,pp,sp,s_p(ssen1tif = 1tif  
    tseb lacol dna labolg dnif%  
    rof  s_p:1=j  

        fi ;))j(f_l>)j(1tif(  
            ;)j(1tif=)j(f_l  
            ;)j,:(sp=)j,:(b_l  

        dne  
    dne  

         ;a=)i(f_g  
    ;)b,:(b_l=)i,:(b_g  
    ;)b(b_l=b_g%  
    ;vn=lv  
dne   
;cot  

ssentif labolg dna tseb labolg eht rof etirw elif%  
    (nepof = dif 'slx.tseb_labolg'  , 'ta' ;)  
    d%' ,dif( ftnirpf % \ ;)i,'n  
     ,dif(ftnirpf f4.6%  f4.6%' \ 'n ;)b_g ,  
    ;)dif(esolcf  
    (nepof = dif 'slx.tif_labolg'  , 'ta' ;)  
     ,dif(ftnirpf f4.6%' \ 'n ;)f_g ,  
    )dif(esolcf  
    ,f_g,004:1:1(tolp 'r' ) 
    dne elif%  

pp+)ti,1(b_g:)ti,1(b_g(I=wohs - qq+)ti,2(b_g:)ti,2(b_g,1 - ;)1,1  
;)wohs(wohsmi ;erugif  

;clc  
 


