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iS elpmaS gnineercS looP ni noitaluclaC ez  
 

  fo seires a fo taht si ledom gnilpmas eht )gnitset puorg( gnineercs loop roF
ht sloop evitisop fo rebmun devresbo eht dna slairt illuonreB e  laimoniB a sah n

 ezis fo sloop tcelloc ew eht esoppuS .noitubirtsid  n eht taht dna  ew ecnelaverp gniylrednu 
 yb detoned si tset ot hsiw 0p  tcelloc ew fI . m  evitisop fo rebmun eht etoned dna sloop 

 yb sloop  T  fo noitcnuf ssam ytilibaborp eht neht T si  
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 fo tset sisehtopyh A 000 :H  susrev  : a ppppH  no desab eb nac  T  eb nac ti dna

 noitcejer eht sah tset ehT .dnik siht fo tset lufrewop tsom ylmrofinu eht si ti taht nwohs
 noiger cTT  erehw cT  taht os nesohc si 0 )|( c ppTTP  .  

 
  nehW 0p rebmun laminim a si ereht ,)00001 rep 52 yas( llams si , 0m ,  fo sloop fo 

 ezis n  ytilibaborp eht taht eton ew ,siht ees oT .lufgninaem eb neve ot tset eht rof deriuqer 
 gnivresbo fo 0T si  
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 desoporp eht sa llams sa tsael ta eb tsum ytilibaborp siht tset a ekam ot redro ni taht dna

 llun eht tcejer ton dluow sloop evitisop on gnivresbo esiwrehto rof tset eht fo level 
htopyh  sloop fo rebmun muminim eht taht elur eht ekam llahs ew ,swollof tahw nI .sise

, detcelloc  0m  taht os hguone egral eb tsum  
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 fo noitubirtsid eht esuaceB T  level a rof elttes ot evah lliw ew ,etercsid si  rehtar tset 

 ezis a naht .tset  
 
 dniF  fo eulav a gni 0m  taht hcus )0(TP  deton sA .drawrof thgiarts yrev si 

 ,ylsuoiverp 00 )1(),,|0( nmpmnpTP  naht ssel eb lliw siht dna  dexif yna rof 0p  
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  erehw y   naht ssel regetni tsetaerg eht rof sdnats y.  

 
 taht tnemeriuqer eht sa deweiv eb nac )1.1( noitauqe fo snoitidnoc eht ecnis ,txeN  
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T  fo eulav derised eh 0m yb dnuof eb neht nac ytilauqeni eht gnivlos  
 
 00 )(nl)1()1(nl)1(nl)1( npmmpnm  (1.2) 

 
 

 taht tniartsnoc eht ot tcejbus 0.mm  eht fo )m ot tcepser htiw( evitavired eht taht etoN 
 ot lauqe si noitauqe siht fo  edis dnah tfel eht no noitcnuf  
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mret tsrif ehT caf eht fo eutriv yb evitisop si  taht t 0 10 p  mret dnoces ehT .  seriuqer

ytitnauq eht taht raelc si tI .noissucsid emos  
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 lla rof evitisop si 0 10 dna 1, pnm dnuob si rotaremun ehT . de  yb evoba 0pn eht dna  

 nehw eulav tsellams sti no sekat rotanimoned 1m  si ytitnauq siht taht swollof ti ecneH .
 yb evoba dnuob 0pn  lla rof 1m  sa sesaerced dna m ecneH .egral steg , 
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 lla rof 0 10 dna 1, pnm ,eromrehtruF .  
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 ,suhT  lla rof evitisop si evitavired eht 1m  fo edis dnah tfel eht no noitcnuf eht os dna 

 noitauqe 2.1( s si )  fo noitcnuf a sa gnisaercni yltcirt m  dnoces eht ecnis ,noitidda nI .
.1( noitauqe fo edis dnah tfel eht fo evitavired 2  eht evitagen syawla si m ot tcepser htiw )

 era snoitidnoc esehT .drawnwod evacnoc si noitcnuf  yllareneg  deetnaraug ot tneiciffus
ibats eht  eht gnivlos rof snoitulos lairt gnitareneg rof dohtem a sa dohtem s’notweN fo ytil



.ytilauqeni non a ot ,lareneg ni ,dael lliw dohtem s’notweN -  eht os dna noitulos regetni
.noitulos devresbo eht naht regral regetni tseraen eht eb dluohs tluser lanif  

 
 upmoC  a tsniaga rewop nevig a eveihca ot deriuqer ezis elpmas eht fo noitat

 deifsitas eb tsum seitilauqeni owt esac siht nI .xelpmoc erom si evitanretla cificeps
 level fo tset eht rof eulav lacitirc eht seifitnedi taht eno ;ylsuoenatlumis  dnoces a dna 

 ezis elpmas yna rof ,suhT .rewop eht seificeps hcihw eno m  level  ,  rewop dna  ew 
 eulav lacitirc eht dnif tsrif tsum CT a na rof noiger noitcejer eht taht hcus  eht fo evitanretl

 mrof 0:A ppH   si CTT  taht snaem sihT . CT snoitidnoc eht seifsitas  
 

00 ),,|1( dna ),,|( CC pnmTTPpnmTTP  
 

 ecnO CT noitinifed yb neht ,dnuof si  
 

),,|( ACm pnmTTP  
 

 litnu deirav si m fo eulav ehT derisedm  elihw 1 derisedm .  eht ,lareneg ni ,ecniS 
 taht serusni noitidnoc siht ,ezis elpmas eht fo noitcnuf a sa gnisaercni si noitcnuf rewop

muminim eht si ezis elpmas eht .yrassecen  
 
  fo etamitse laitini doog a fi detatilicaf yltaerg eb nac ssecorp sihT m  eb nac 

 .deniatbo cus dnif ot yaw a edivorp sdohtem tset citotpmysA  morF .etamitse na h
0102( nnamheL  retemarap eht rof tset citotpmysa na ) 0 a fo  elbairav modnar laimoniB T 

 ytilibaborp sseccus htiw 0  ezis elpmas dna m ,citsitats tset eht no desab si ,  
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 yllacitotpmysa si hcihw )1,0(N . a fo ecneuqes a ot nevig si noitaredisnoC  fo sevitanretl

 mrof eht 0A m
 erehw  fo noitcerid eht no gnidneped evitagen ro evitisop si 

eno eht - alumrof noitaluclac ezis elpmas eht ot sdael sihT .tset dedis  
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 erehw  dna uu   eht morf seulav lacitirc etairporppa era )1,0(N .noitubirtsid  

 ,ledom gnineercs loop eht roF 00 )1(1 np  mrof eht fo evitanretla na rof dna ,
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 a dna rotaluclac dnah a htiw deilppa ylisae eb nac dna elpmis si alumrof sihT  eht rof elbat

 seititnauq eht dnif ot noitubirtsid lamron dradnats  dna uu  ot tseretni fo eb dluow tI .
 era ew tset tcaxe eht rof ezis elpmas eht dnif ot desu eb nac seulav eseht fi ees

 taerg a evas dluow siht ,dluoc ti fI .gnitagitsevni  siht oT .noitatupmoc xelpmoc fo laed
 citotpmysa eht gnisu evlovni hcihw 2 dna 1 selbaT ni nevig stluser eht redisnoc ew dne

 seititnauq eht tneserper detacidni stluser eht suhT .tset eht gnikam ni ezis elpmas
itotpmysa eht no tset eht gnisab htiw detaicossa  rof dna ).tpmysa( ezis elpmas c

 eht no tset eht gnisab sesoprup nosirapmoc  taht hcus m tsellams  
 

00 ),,|1( dna ),,|( CC pnmTTPpnmTTP  
 

  dna derisedm  elihw 1 derisedm  erehw CT t rof eulav lacitirc eht si  .tset eh  
 

alumrof siht gnizilitu stluser elpmaxe sevig woleb 1 elbaT  ezis fo sloop fo esac eht rof 
05n  fo seulav tegrat dna 08.0 dna 50.0  tset dna 000 : sv : A ppHppH . 

 
Ap  08.0 p  06.0 p  04.0 p  

0p   .tpmysA  laminiM  .tpmysA  laminiM  .tpmysA  laminiM  
m  2131  6911  823  372  641  901  

CT  431  21 2 82  32  01  7 
 5240.0  940.0 1 6730.0  0840.0  3630.0  7840.0  
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  6518.0  08.0 51  1618.0  5218.0  8798.0  3638.0  
m  796  436  471  731  77 75  

CT  631  321  92  22  01  7 
 6840.0  9940.0  5540.0  9840.0  3030.0  3440.0  
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 4538.0  4608.0  9278.0  1108.0  9688.0  9728.0  
m  593  843  99  18  44  03  

CT  931  221  03  42  11  7 
 3040.0  7940.0  9630.0  4240.0  2230.0  8840.0  
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 9818.0  8008.0  4268.0  5018.0  7019.0  9538.0  
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 pmysA“ delebal nmuloc ehT  citotpmysa eht no tset eht gnisab ot sdnopserroc ”.t
 yb ezis elpmas eht gnidnif ot sdnopserroc ”laminiM“ delebal eno eht elihw ezis elpmas

 .evoba debircsed dohtem hcraes eht  wef eseht rof tsael ta taht setacidni elbat ehT
etamitse ezis elpmas eht ,selpmaxe  osla si tI .egral oot si alumrof citotpmysa eht gnisu d

 sdael netfo rewop derised eht eveihca ot ezis elpmas tsellams eht gnisoohc taht tnerappa
aht rellams ylbaredisnoc level ahpla detaicossa htiw eulav lacitirc a ot n  .level tegrat eht 

er a ylpmis si sihT .noitubirtsid etercsid a no desab si tset eht taht tcaf eht fo tlus  
 
  tset eht rof snoitaluclac ralimiS 000 :  susrev   : A ppHppH  elbat ni nevig era 

iagA .2 c ”.tpmysA“ delebal nmuloc eht n  citotpmysa eht no tset eht gnisab ot sdnopserro
 elihw ezis elpmas  yb ezis elpmas eht gnidnif ot sdnopserroc ”laminiM“  delebal eno eht

 elpmas citotpmysa eht ,esac siht nI .tem era evoba debircsed airetirc eht litnu gnihcraes
.rewop derised taht eveihca ot llams oot yllareneg si ezis  

 

Ap  02.1 p  04.1 p  06.1 p  

0p   .tpmysA  laminiM  .tpmysA  laminiM  tpmysA  laminiM  
m  2131  6441  823  793  641  391  

CT  571  191  94  85  52  13  
 9340.0  8940.0  2840.0  5940.0  9430.0  2540.0  
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 0597.0  16108.0  8477.0  7508.0  3066.0  6008.0  
m  796  777  471  712  77  501  

CT  471  291  94  95  42  13  
 1340.0  6940.0  7730.0  1740.0  7240.0  2840.0  
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 4347.0  1208.0  8986.0  8308.0  3976.0  1908.0  
m  693  944  99  521  44  16  

CT  371  591  84  95  42  13  
 7940.0  5940.0  2340.0  4840.0  8030.0  9740.0  
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 htirogla na fo noitcurtsnoc ehT  tsuj sa sloop fo rebmun muminim eht dnif ot m

 eht neewteb pihsnoitaler nwonk llew eht fo esu ekam ew fi deifilpmis eb nac debircsed
u b eht fo seitilibaborp liat repp  eW .noitcnuf ateb etelpmocni eht dna noitubirtsid laimoni

( seititnedi gniwollof eht llacer :)nugetS dna ztiwomarbA  
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ibmoC 4.1( snoitauqe gnin .1( dna ) 6 alumrof lanoitatupmoc eht ot sdael )  
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 fi dna sretemarap sti ni suounitnoc si noitcnuf ateb etelpmocni eht esuaceB a  ton si 
n euqinu a na dnif ot elbissop si ti ,sregetni ot detcirtser  rebmu a  dexif yna rof taht hcus 

 regetni ,m  1 )1,( aamI   sa taht eton txeN . m  stnemercni tinu ni desaercni si 
.e.i( 1mm  , ) a  nehw ylwols segnahc  m egral si  os dna a  fo noitrop regetni eht , a  

 fo seulav fo egnar a revo tnatsnoc sniamer m  tset eht fo eulav lacitirc eht ecnis ,suhT .
 fo egnar a revo emas eht sniamer eulav lacitirc eht ,regetni na si citsitats m  .seulav 

ivbO   ecnis ,ylsuo a  eht taht tcepxe ew regetni na ton si  no desab tset eht fo level a  
 eulav eht morf tnereffid eb lliw eb lliw ti taht tcaf ehT .derised  naht ssel  swollof 

 fo noitcnuf gnisaercni na si noitcnuf ateb etelpmocni eht taht tcaf eht morf a  nehw m  si 
 fo noitcnuf gnisaerced a dna dexif m  nehw a dexif si .)5691 ,nuG(  stnemercni regetni roF 

lucitrap nI .nwonk llew si siht ,ra  ateb etelpmocni eht rof seititnedi gniwollof eht eton 
:)449 egap ,nugetS dna ztiwomarbA( noitcnuf  
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eb ton deen s dna r erehw  sa gnol sa sregetni 01r  yletaidemmi swollof ti eseht morF .

 taht ),1(),( xx srIsrI  dna )1,1(),( xx srIsrI .  ,nuG ( 5691 )  rof  taht dewohs 
,10 x ),(x srI ed yllacinotonom a si  fo noitcnuf gnisaerc r  yllacinotonom a dna 

 fo noitcnuf gnisaercni s  eht ot sdael hcaorppa siH . .tluser gniwollof  
 
 

ammeL  teL : 0  neht ytitnauq evitisop yna eb ),(),( xx rrIsrI  
 

 ytitnauq eht redisnoC  :foorP  
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 erehw ),(B   ecniS .noitcnuf ateb etelpmoc eht si ),(B   eht revenehw evitisop si 
ht no sdneped h fo ngis ciarbegla eht ,evitisop era stnemugra  owt eht ni ecnereffid e

 taht wohs llahs eW .snoitcnuf ateb etelpmocni 0 nehw 0h taht eton ,dne siht oT .  
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)x,0( ,stnemges owt otni dedivid si largetni retuo eht fI  dna  eht ,esac hcae ni )1,x(  smret
 gnivlovni  lavretni eht  .lecnac ecneh dna lauqe era slargetni owt eht morf )x,0( tnemges

,taht evah ew sihT  
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 noiger eht revo si largetni elbuod eht taht gnitoN 1,0|),( zxxyzy  taht os 

zy  taht tcaf eht ot sdael  11 0zy
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 yna rof suhT . 0  ,  
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 gninifed dnargetni eht os h  suht dna evitagen syawla si 0h .foorp eht setelpmoc hcihw  

 
  taht eton ereh eseht ylppa oT amr  dna 1as  fo eulav eht taht dna ,

0 ),(CC pmTT tset eht rof eulav lacitirc eht , ,  si a  fo trap regetni eht , a  fi ,suhT . a  si 
 taht hcus 1 )1,( aamI   neht 1 )1,( CC TTmI  ecnis ,eromrehtruF .

),1(),( xx srIsrI  ni esaercni tinu a , m  ni esaercni yrotasnepmoc a seriuqer a  fi 

1 )1,( aamI   lauqe ot si aht ssel eb yllareneg lliw esaercni sihT . n  ew fi os dna eno 
 fo eulav wen siht etoned a  yb *a esac eht eb lliw ti  fo seulav fo egnar a rof m  taht 

00 ),1(),( CC pmTpmT  ecnis *aa  .  etoN .3 elbaT ni ylraelc detartsulli si sihT 



 rof taht ]5911,7811[m  , a  fo eulav eht elihw gnisaercni si CT  ta tnatsnoc sniamer 
121CT .  sA m ,sesaercni  erehw tniop a eb lliw ereht 00 1),(),( CC pmTpkmT  taht ;

 eulav siht ta si tI .regetni txen eht fo eulav eht sekat tset eht rof eulav lacitirc eht erehw ,si
 fo m  fo egnar eht revo ecnis eulav derised eht ot tsesolc level ahpla na sah tset eht taht 
lav  fo seu  m emas eht ot gnidael eulav lacitirc  , 1 )1,( CC TTmI  noitcnuf gnisaerced a si 
 fo m. .3 elbaT ni elpmaxe eht yb detartsulli era snoitavresbo esehT  

 
  ,ezis elpmas eht rof gnihcraes ni ,ylsuoiverp deton sA m  os ezis a dnif ot deen ew ,

taht  yna roF .tem ylsuoenatlumis era sevitcejbo rewop eht dna rorre I epyT eht htob 
lliw ezis elpmas eht gnisaercni ,evitanretla dluohs  esuaceb niaga tub ,rewop eht esaercni 

irc eht sa sesaerced osla rewop eht ,devlovni seititnauq eht fo erutan etercsid eht fo  lacit
 fo seulav fo egnar a revo tnatsnoc si eulav m  . ot gnirrefer suhT 3 elbaT  siht evresbo ew 

slavretni eht no roivaheb 69117811 m  dna 40217911 m . 
 

m 1 50.0)1,( aamIa   C aT    rewop  

5811  6788.021  021  0240.0  5677.0  
6811  5799.021  021  1140.0  6377.0  
7811  5701.121  121  0940.0  0997.0  
8811  4712.121  121  9740.0  3697.0  
9811  4723.121  121  9640.0  6397.0  
0911  3734.121  121  9540.0  9097.0  
1911  3745.121  121  9440.0  1887.0  
2911  1 2756.12  121  0440.0  3587.0  
3911  2767.121  121  0340.0  5287.0  
4911  2778.121  121  1240.0  7977.0  
5911  1789.121  121  2140.0  9677.0  
6911  1790.221  221  1940.0  0208.0  
7911  1702.221  221  0840.0  3997.0  
8911  1713.221  221  0740.0  6697.0  
9911  1724.221  221  0640.0  9397.0  
0021  0735.221  221  0540.0  2197.0  
1021  0746.221  221  1440.0  5887.0  
2021  0757.221  221  1340.0  7587.0  
3021  0768.221  221  2240.0  0387.0  
4021  0779.221  221  3140.0  2087.0  
5021  0780.321  321  2940.0  9408.0  
6021  0791.321  321  1840.0  3208.0  

 
c saw elbat sihT :etoN  htiw detcurtsno 0 50.0,0200.0,5200.0 app  derised eht dna 
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suhT  fo eulav tsrif eht dnif ew taht seriuqer hcraes eht , m  era snoitidnoc lla hcihw rof 
 fo slavretni no rewop dna rorre I epyt eht fo roivaheb ehT .tem m  , htiw rc tnatsnoc  laciti

 fo ygetarts elpmis a os dna smhtirogla hcraes detacitsihpos fo esu eht edulcerp eulav
 denifed ylreporp si tset eht hcihw rof ezis elpmas eht fo eulav muminim eht ta gnitrats

 gnitnemercni dna m tem era snoitidnoc eht litnu pets hcae ta eno yb ,  smees  ylno eht eb ot
 elbanosaer .ygetarts lanoitatupmoc  si ezis elpmas citotpmysa eht fo noitaluclac ehT 

tset sisehtopyh eht rof ylralucitrap ,troffe siht ni lufpleh  
 
 000 :   susrev   : A ppHppH  (1. 11 ) 

 
 deton sA 2 elbaT ni  citotpmysa eht ,esac siht ni taht tseggus snoitaluclac evitartsulli ,

ts eb nac hcraes eht os ,dedeen naht rellams yllareneg si ezis elpmas eulav siht ta detra  
 fo eulav eht htiw naht rehtar 0m evoba denifed .  

T  eht rof ezis elpmas eht fo noitaluclac eht htiw detaicossa hcaorppa lanoitatupmoc eh
 tset sisehtopyh  
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c oduesp gniwollof eht ni dezirammus eb nac  esac  eht rof edoc ehT .edo  noitauqe fo
( 11.1  ) .ralimis si  
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