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tcartsbA —  lla yllausiv rof nrettap gnihtolc eht gniyfitnedi

 ruo melborp siht diova oT .ksat tluciffid eht si elpoep
llac euqinhcet a secudortni metsys gnitsixe  YNCC de

egami sah metsys sihT .noitingocer nrettap -  desab
 ruof ni snrettap gnihtolc sezingocer taht epytotorp
 dna )ralugerri dna ,ssel nrettap ,depirts ,dialp( seirogetac
 ,wolley ,egnaro ,der ekil sroloc gnihtolc 11 seifitnedi

nip ,elprup ,eulb ,nayc ,neerg  .etihw dna ,yerg ,kcalb ,k
 ezingocer ot erutangis modnar ecudortni hcaorppa sihT
 no desab si noitacifitnedi roloc eht dna nrettap roloc eht
 .ecaps roloc ISH eht ni egami gnihtolc hcae fo margotsih
 eht fo ycarucca dna ycneiciffe eht esaercni ot ,revoeroM

ys  erutxet tsaf eht secudortni metsys desoporp ruo mets
 eht edivid ot desu euqinhcet sihT .noitcartxe erutaef
 erutxeT gnisu yb erutxet eht ezylana dna egami
 lliw metsys ruo ,noitidda nI .mhtiroglA noitamitsE

t otni nrettap eht fo noitpircsed dnuos eht trevnoc  txe
 roloc eht fo ycarucca esaercni lliw hcaorppa sihT .tamrof

.elpoep lamron eht osla dna elpoep dnilb rof noitacifitnedi  
 

smreT xednI — evitsissA  ,metsys  gnihtolc  nrettap  
,noitingocer  labolg  dna  lacol  egami  ,serutaef  erutxet  

,sisylana  yllausiv  deriapmi  oep elp  

.I  NOITCUDORTNI  
   noitazinagrO htlaeH dlroW eht morf yevrus no DESAB

 yllausiv noillim 161 naht erom ,)OHW(  
 eht gnoma dnilb era meht fo noillim 73 dna elpoep degnellahc
 a si snrettap dna sroloc elbatius htiw sehtolc gnitceleS .dlrow

ilb rof ksat tluciffid  .elpoep deriapmi yllausiv ro dn
 yam sroloc dna snrettap gnihtolc eht gnivresbo yllacitamotuA

aremac citamotuA .ytilauq rieht ecnahne -  gnihtolc desab
 gnihtolc ynam ot gniwo ksat tluciffid a si noitacifitnedi nrettap

erroc sa llew sa sngised roloc dna nrettap  egral gnidnops
 noitamitse erutxet gniliaverP .ssalcartni eht ni segnahc

sucof ylniam sdohtem   ni snoitairav erom htiw serutxet no
dna ,noitatneiro ,tniopweiv   ssalcartni ssel htiw tub ,gnilacs

.nrettap  
      pleh ot aremac htiw deppiuqe metsys a ecudortni eW

yllausiv   snrettap gnihtolc eht yfitnedi ot elpoep degnellahc
 ees( era metsys eht ni stnenopmoc rojam eerht ehT .sroloc dna
 gnihtolc gnirutpac rof aremac a gniniatnoc srosnes )1 :)b .giF

orcim a ,segami -  rof srekaeps dna dnammoc tupni rof enohp
;tuptuo oidua   mrofrep ot spleh sisylana dna erutpac atad )2

roloc dna ,noitacifitnedi nrettap gnihtolc ,lortnoc dnammoc  
 

 naJ deviecer tpircsunaM 02 02 , 15 
 abohS.K  ,  tnatsissA  raaippeJ,ygolonhceT noitamrofnI,rosseforp

iannehC,egelloC gnireenignE  
irsihoG.S  ,  gnireenignE raaippeJ,ygolonhceT noitamrofnI

iannehC,egelloC  
ayradnwoS.S  ,  gnireenignE raaippeJ,ygolonhceT noitamrofnI
iannehC,egelloC  

 noitingocer  ot stuptuo oidua )3 dna retupmoc a gnisu yb
noitingocer  dna sutats metsys edivorp   gnihtolc fo stluser

.sroloc dna snrettap  
   metsys ruO   dna snrettap xelpmoc htiw sehtolc eldnah nac

 ,depirts ,dialp( snoisivid ruof otni snrettap gnihtolc yfitnedi
 stnemeriuqer cisab eht teem ot )ralugerri dna ,sselnrettap
 ,der :sroloc 11 yfitnedi ot elba si metsys ruO .elpoep dnilb

elprup ,eulb ,nayc ,egnaro  ,yerg ,kcalb ,knip ,neerg ,wolley ,
 lareves tsrif eht ,sroloc elpitlum gnivah sehtolc roF .etihw dna

sroloc gnilur   egral eht eldnah ot redro nI .sresu ot nekops era
 ,rotpircsed levon a ecudortni ew ,ssalcartni eht ni segnahc

erutpac ot ,erutangiS nodaR  eht   fo ytilanoitcerid labolg
noitanibmoc ehT .snrettap gnihtolc   egami labolg dna lacol fo

smrofreptuo yliramirp serutaef  etats eht - fo - eht -  erutxet tra
nrettap gnihtolc fo noitingocer rof sdohtem sisylana . 

    ,II noitceS nI .swollof sa derutcurts si repap sihT   ew
 erutxet no krow hcraeser eht no krow detaler eht ezirammus

yllausiv rof seuqinhcet evitsissa dna sisylana   elpoep deriapmi
 rof serutaef labolg dna lacol fo snoitalupinam ehT .dna
 .III noitceS ni deificeps era noitingocer nrettap gnihtolc

laed VI noitceS s  htiw  ehT .ngised ecafretni dna metsys eht
 noitingocer nrettap gnihtolc dna noitacifitnedi roloc fo sliated

ni deredner era dna   ruo stneserp IV noitceS .V noitceS
a no emoctuo latnemirepxe  erutxet lanoitidart   dna tesatad

satad nrettap gnihtolc gnignellahc  eht sniatnoc IIV noitceS .te
.repap eht fo trap noisulcnoc  

 

 
aremac eht fo ngised erutcetihcra dna weivrevO .a .giF -  desab

gnihtolc   yllausiv dna dnilb rof metsys noitingocer nrettap
.snosrep deriapmi  

 

.II  DETALER  KROW  
    ehsilbatse gnieb era smetsys evitsissA  eht evorpmi ot d

 gnidulcni sdeen laiceps htiw esoht rof ytilauq efil dna ytefas
 etonknab ,gnidnif yaw ,gnidaer yalpsid dna noitagivan roodni
 gnihtolc a tliub ,uiL .cte ,noitatilibaher ,noitingocer

gniddew ,.g.e( secnatsni cificeps rof metsys noitadnemmocer  
 epyt rof dohtem a decudortni ,la te itayadiH.)gnitad ro
 tuohtiw dengised era smetsys owt ehT .sehtolc fo noisivid
 ,la te nauY .elpoep dnilb rof serutaef yek gniredisnoc
 sehtolc hctam ot elpoep dnilb eht pleh ot metsys a desoporp

 degnellahC yllausiV rof nrettaP gnihtolC fo noitingoceR
elpoeP  

,abohS.K  ,irsihoG.S  ayradnwoS.S  



elpoeP degnellahC yllausiV rof nrettaP gnihtolC fo noitingoceR  
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morf  mi gnihtolc fo riap a  resu a rovaf nac metsys sihT .sega
htiw  dna snrettap gnihtolc eht yfitnedi tuoba noitamrofni eht  

yllacitamotua ot elba ton llits si metsys siht ,tuB .hctam sroloc  
 yfitnedi .snrettap gnihtolc  

     nrettap gnihtolc tuoba noitamrofni laitnesse sevig erutxeT
di ylrae emoS .noitacifitne   noitacifitnedi erutxet no hcraeser

owt fo noitamitse eht no desucof - 2( lanoisnemid - egami )D  
 esehT .gnilacs dna noitator enalp gnidulcni snoitamrofsnart

segami erutxet eht tneserper ylevitceffe tonnac sehcaorppa  
3 egral htiw - snart D dna egnahc tniopweiv sa hcus snoitamrof  

 ot ecnairavni fo kcal eht ot eud noitamrofed ecafrus digirnon
 sah sisylana latcarf itluM .noitamrofsnart cirtemoeg lareneg

3sdrawot ecneiliser retteb deniag -  .snoitamrofed D  
         itlum ,elpmaxe roF - rtceps latcarf  desoporp )SFM( mu

ytisneD .la te uX yb   era setalpmet noitatneiro dna snoitcnuf
 .stes lexip fo snoisnemid latcarf denibmoc eht puorg ot desu

3 ot gnorts erom erutxet fo snoitatneserper ekam ot redro nI -  D
noitanimulli eht ni segnahc dna snoitamrofsnart egami  ynam ,

gnitcartxe no noitamrofni sedivorp seuqinhcet tnecer eht fo  
 serutaef lacol detcartxe eht gniretsulC .serutaef egami lacol
 na fo seitreporp ;revewoH. yranoitcid notxet eht setareneg

ni egami   fI .serutaef elpitlum yb derutpac era stcepsa tnereffid
fid  noitanibmoc rieht ,gnitalerretni ylhgih era serutaef tneref

roF .noitatneserper erutaef eht ecnahne lliw   ,elpmaxe
noitatneserper erutxet a decudortni la te kinbezaL   dohtem

eniffa no sdneped -  TFIR( srotceted dna srotpircsed tnairavni
 .la te gnahZ .)NIPS dna  erutaef tnairavni elacs eht deknil osla

issalc erutxet rof NIPS dna )TFIS( mrofsnart .noitacfi  
       snrettap gnihtolc ,segami erutxet gniliaverp ekilnU  

 nrettap hcae nihtiw ssalcartni eht ni segnahc erom niatnoc
i dna noisiv retupmoc ynam hguohtlA .noisivid  egam

gnissecorp   erutxet rof depoleved neeb evah seuqinhcet
 noitaulave erutxet lanoitidart ,noisivid dna noitaulave
 .snrettap gnihtolc eht yfitnedi ylevitceffe tonnac euqinhcet

aremac a decudortni ew ,ereH - desab  iceps metsys  rof yllacfi
ep degnellahc yllausiv meht pleh ot elpo   gnihtolc yfitnedi

.sroloc dna snrettap  

.III  EGAMI  ERUTAEF  NOITCARTXE  ROF   
GNIHTOLC  NOITACIFITNEDINRETTAP  

     emos stneserper sevitimirp cisab wef a fo noititepeR
ro sdialp ,.g.e( snrettap lausiv sa tneserp snrettap gnihtolc  

gnidroccA .)sepirts eht teg ot tseb era serutaef lacol emos ,yl  
 ,revewoH .sevitimirp evititeper fo noitamrofni larutcurts

gnihtolc emas eht fo sevitimirp lacol emos   noisivid nrettap
ingis yrav nac  eht ni segnahc regral eht fo esuaceb ,yltnacfi

 lacitsitats gnidulcni serutaef labolG .)a .giF ees( ssalcartni
 erom era snrettap gnihtolc fo ytilanoitcerid dna seitreporp

lba era yeht ,eroferehT .yrogetac emas eht nihtiw elbats  ot e
lacol ot noitamrofni yratnemelpmoc edivorp   larutcurts

 labolg dna lacol fo snoitcartxe tneserp ew ,txeN .serutaef
 nodaR ,.e.i ,noitacifitnedi nrettap gnihtolc rof serutaef
 tnairavni elacs dna ,)ATS( rotpircsed lacitsitats ,erutangiS

erutaef  ( mrofsnart .)TFIS  
 

erutangiS nodaR .A  
 ,ssalcartni eht ni segnahc regral sedivorp segami gnihtolC

hcihw   nrettap gnihtolc rof egnellahc rojam eht ni stluser
 eht ,weiv fo tniop labolg a ni ,revewoH .noitacifitnedi

gnihtolc  orca tnetsisrep erom si ytilanoitcerid snrettaP  ss
nac dna snoisivid suoirav   yrateirporp tnatropmi na sa desu eb

 eht ,h .giF ni nwohs sA .snrettap gnihtolc suoirav yfissalc ot

dialp fo snrettap gnihtolc   nI .ciportosina htob era depirts dna
 sselnrettap fo noisivid eht ni snrettap gnihtolc eht ,ecnairav

a  levon eht fo esu ekam yB .ciportosi era ralugerri dn
 eht ,.e.i. ,ytilanoitcerid fo ecnereffid eht wohs ot ,rotpircsed

eht eziretcarahc ot ,erutangiS nodaR   fo erutaef ytilanoitcerid
.snrettap gnihtolc  

 ot desu ylnommoc si hcihw )giSnodaR( erutangiS nodaR
ted fo noitatneiro elpicnirp eht tce   no desab si taht egami na

 ot gnidrocca detator neht si egami ehT .noitamrofsnart nodaR
gnilur siht  

 ehT .ecnairavni noitator eht eveihca ot redronI .noitcerid
mrofsnart nodaR  2 a fo - ed si )y ,x( f noitcnuf D sa denfi  

 
,r(R  )1(  

 
       enil noitcejorp a fo ecnatsid ralucidneprep eht si r erehW

ot  nwohs sa ,enil noitcejorp eht fo elgna eht si θ dna nigiro eht  
rof mrofsnart nodaR fo ycnetsisnoc eht niatsus oT .)b(c .giF ni  

aluclac ew ,snoitatneiro noitcejorp fo yteirav  nodaR eht et
eritne naht rehtar aera ksid mumixam eht no desab mrofsnart  
osla snrettap gnihtolc fo ssalcartni eht ni segnahc ehT .egami  
fo segnahc egral tneserp puorg emas eht ni segami sa etacilper  

,snoitairav ytisnetni eht eziminim oT .ytisnetni ro roloc   ew
eht esu   )y ,x( f sa pam tneidarg eht etaluclac ot rotarepo leboS

r fo sretemarap owt htiw noitcnuf a si )1( ni )θ ,r( R .)1( ni   dna
nac egami na fo ytilanoitcerid ehT .)c(c .giF ni nwohs sa ,θ   eb

niatrec a rednu r fo secnairav eht ,) iθ ,r( raV sa detneserper  
jorp : iθ noitcerid noitce  

 
,r(raV       )2(  

                              )3(  
 

        ralucidneprep ta eulav noitcejorp eht si ) iθ , jr( R erehW
ecnatsid   eht si ) iθ ,r( μ ; iθ fo noitcerid noitcejorp dna jr fo

eulav detcepxe  ,r( R fo   snib gnilpmas fo rebmun eht si N ;) iθ
noitcejorp hcae ni   eht yb demrof si giSnodaR ehT .enil

.noitcerid snoitcejorp gnilpmas lla rednu r fo secnairav  
 

 Tθ ,r( raV , . . . , ) 1θ ,r( raV , ) 0θ ,r( raV[

 

]) 1−  
 

d noitcejorp gnilpmas fo rebmun eht si T erehW  ehT .snoitceri
eht fo snoitcerid elpicnirp   eht ot dnopserroc )a(c .giF ni egami

eht ni skaep tnanimod owt  .)d(c .giF ni giSnodaR   eht d .giF
segami elpmas ruof   era puorg nrettap gnihtolc suoirav morf

snrettap dialp ehT. rotpircsed giSnodaR yb detartsulli  ah  ev
 elpicnirp eno evah seno depirts eht ;snoitatneiro elpicnirp owt
 ,segami ralugerri eht dna sselnrettap eht rof sa ;noitatneiro

.noitcerid tnanimod suoivbo on evah yeht  
 

sdnabbuS televaW fo scitsitatS .B  
     rgetnisid )TWD( mrofsnart televaw etercsid ehT  na seta

hgih elpitlum egami -  selacs elpitlum rednu slennahc ycneuqerf
wol otni dna ;)I( j, kW -  a rednu )I( jD lennahc ycneuqerf

elacs resraoc  rebmun eht si J erehw ,J , . . . ,2 ,1 = j ;3 ,2 ,1 = k  
 televaw ruof eht ,j fo level hcae roF .slevel gnilacs fo

bus wol eno  sniatnoc sdnab - lennahc ycneuqerf   dna )I( jD
hgih eerht -  ycneuqerf hgih ehT.)I( j, kW slennahc ycneuqerf

 na fo seitiunitnocsid eht edocne 3 ,2 ,1 = k ; )I( j, kW slennahc
 ,snoitcerid lanogaid dna ,lacitrev ,latnoziroh gnola egami

ht nI .ylevitcepser gnilacs 3 = J ylppa ew ,repap si   fo slevel
.E .giF ni nwohs sa ,egami gnihtolc hcae setargetnisid ot TWD  
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 erutxet eht etamitse ot detius llew era serutaef lacitsitatS
hcihw   mrofinu evah lliw dna rettulc dnuorgkcab a eriuqer

 sevig TWD.seitreporp lacitsitats  itlum a fo noitazilareneg a
lartceps noituloser   eht tprecxe ew ecneH .loot sisylana

morf serutaef lacitsitats   labolg barg ot sdnabbus televaw
fo noitamrofni lacitsitats   etupmoc ot yramotsuc si tI .segami

.elgnis eht  
ap siht nI .dnabbus hcae no eulav ygrenE  ruof yolpme ew ,rep

 dna ecnairav ,ytimrofinu ,ygrene gnidulcni seulav lacitsitats
.yportne  

=     ecnairaV  (p L(/ ) -1              )4(  
=        ygrenE          )5(  
= ytimrofinU                                         )6(  

=        yportnE  (p       )7(                   )  
 

 erehW  iz  dna  p ( iz  )  i , 0 =  , 1  , 2  L , . . . ,

 

 − level ytisnetni eht si 1  
 ;margotsih gnidnopserroc dna  L  ytisnetni fo rebmun eht si

;slevel  
 m =  .level ytisnetni egareva eht si  

 
sdroW fo gaB mrofsnarT erutaeF tnairavnI elacS .C  

noitatneserper eht sa rotpircsed TFIS eht tceles eW   tseretni fo
 821 htiw rotpircsed eht )1 :snosaer eht no desab stniop
 eht )2 ;tcapmoc dna evitcnitsid ylriaf si snoisnemid
 ni noitairav ot gnorts si ngised luferac htiw noitartsulli
 nosirapmoc evissam ehT )3.stniop weiv dna noitanimulli

 lacol rehto tsniaga  TFIS eht taht dezilaer rotpircsed egami
 .gnippam egami fo txetnoc eht ni llew demrofrep rotpircsed
 ot deilppa rehtruf si euqinhcet )WOB( sdrow fo gab ehT
 TFIS hcae gniman yb rotpircsed TFIS detcartxe noitalumucca

nitaluclac dna drow lausiv a sah rotpircsed  hcae fo ycneuqerf g
 erutaef lacol fo ssecorp eht setartsulli .f giF .drow lausiv

.noitcartxe  

.VI  METSYS  DNA  ECAFRETNI  NGISED  
 rof epytotorp dia aremac eht yb noitacifitnedi gnihtolc ehT
 dna ,retupmoc a ,enohporcim a ,aremac a egrem elpoep dnilb

prae htooteulB a  dleh aremac A .noitpircsed oidua rof ecei
 ehT .segami gnihtolc ekat ot desu si sessalgnus fo riap a nopu
 yb elpoep dnilb ot denialpxe era sroloc dna snrettap gnihtolc

 sedulcni ngised ecafretni eht swohs ,g .giF .gniraeh  hgih
nuf cisab dna sdnammoc ytiroirp snoitc . 

         :sdnammoc ytiroirp hgiH  metsys eht xif nac resu dnilb A
 hcus sdnammoc hceeps ytiroirp hgih  ynam yb noitarugifnoc

 sa tratser metsys  , nrut - metsys ffo  ,  noitcnuf pots  troba ,.e.i(
 sdnammoc lortnoc deeps dna emulov rekaeps ,)ksat tnerruc

,.g.e(  reduol  , reteiuq  , rewols  dna , retsaf  dna ,) pleh  .  
 noitcarf yna ta deyolpme eb nac sdnammoc ytiroirp hgih ehT

.emit fo  
 :snoitcnuf cisaB  ot detneserp eb lliw stluser noitingocer ehT

 gnidulcni stuptuo oidua sa resu dnilb eht dezingocer  ,  ton
dezingocer  dna , ts wen a stra  .noitcnuf  

roF :tuptuo oiduA  oidua  A .metsys gnitarepo laiceps a esu ew ,
 gnidrocca elbaliava edam era snoitpo noitarugifnoc fo yteirav
 ,dnuos dna emulov ,etar hceeps sa hcus ,ecnereferp resu ot

.redneg eciov dna  

.V  GNIZINGOCER  GNIHTOLC  SNRETTAP  DNA  
SROLOC  

 ot denibmoc era serutaef labolg dna lacol detcartxe ehT
 rotcev troppus fo snaem yb snrettap gnihtolc yfitnedi

 si roloc gnihtolc fo noitingocer ehT .)sMVS( senihcam
 ,euh( SIH eht ni roloc gnihtolc gnizitnauq yb detnemelpmi

 )ytisnetni dna ,noitarutas .ecaps  

.A  noitacifitnedI nrettaP gnihtolC  
 ot yralubacov lausiv eht fo ezis eht tes ew ,metsys ruo nI
 eht etargetnisid ot deilppa si level gnilacs eerht ehT.001
 ,erutangiS nodaR eht fo noitatupmoc eht nI .segami gnihtolc

morf snoitcerid noitcejorp 06 elpmas ew  1◦ 081 ot ◦  rotcev ehT
 denibmoc ehT .06 fo noisnemid a sah giSnodaR eht fo erutaef

.802 fo noisnemid a sah rotcev erutaef  
 

noitacifitnedI roloC gnihtolC .B  
           hcae fo margotsih roloc dezilamron eht no desab si tI

 .ecaps roloc ISH eht ni egami gnihtolc  ot si laog niam ehT
 neewteb pihsnoitaler eht no desab ecaps roloc eht ezitnauq
 siht egami gnihtolc yreve roF .ytisnetni dna noitarutas ,euh
 ,eulb ,neerg ,der sroloc 11 gniwollof eht ezitnauq euqinhcet

ihw dna yarg ,kcalb ,nayc ,knip ,elprup ,wolley ,egnaro  .et
 ,etihw eht I ytisnetni dna S eulav noitarutas eht no desaB

 > I .detceted era yarg dna kcalb  <S dna  etihw si ti neht ,
< I fI .roloc  <S dna   ,roloc yarg roF .roloc kcalb si ti neht

 seulav gniniamer eht < S fo eulav eht ,I fo . 

 
 

 desab aremac desoporp eht rof ngised ecafretni metsys,c giF
.noitingocer nrettap gnihtolc  

.IV  NOITACIFISSALC  STNEMIREPXE  
     wen eht fo ecnamrofrep eht etaluclac ew ,noitces siht nI

1 :stesatad tnereffid owt no euqinhcet  gnihtolC YNCC eht )
nrettaP   metsys ruO. tesatad erutxeT CUIU eht )2 dna tesatad

eht no sucof  spihsnoitaler evitalerroc eht )1 fo noitaulave  
eht )2 ;slennahc erutaef labolg dna lacol desoporp eht neewteb  

etats eht revo dohtem desoporp ruo fo egatnavda - fo - ht e-  tra
issalc erutxet  gnihtolc fo txetnoc eht ni sehcaorppa noitacfi

nrettap   ruo fo noitacifilpmis eht )3 dna ;noitacifitnedi
eht no hcaorppa  .noisivid erutxet lanoitidart  

stesataD .A  
 726 sniatnoc tesatad sihT :tesatad nrettap gnihtolc YNCC

rav ruof fo segami  ,dialp :sngised nrettap gnihtolc suoi
851 dna ,651 ,751 ,651 htiw ralugerri dna depirts ,sselnrettap  

 .segami  
     llew a si tesatad CUIU ehT :tesatad erutxet CUIU

dehsilbatse   0001 sedulcni tI .tesatad erutxet lanoitidart
dna detarbilacnu  egami deretsigernu  fo noituloser eht htiw s

erehT .084 × 046   rof segami 04 htiw sessalc erutxet 52 era
.ssalc hcae  

nrettaP gnihtolC no weiveR dna hcraeseR .B  
.noitacifitnedI  



elpoeP degnellahC yllausiV rof nrettaP gnihtolC fo noitingoceR  
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  ezis dexif eht ,noitciped siht nI :puteS latnemirepxE )1
s gniniart a sa detceles era stesbus modnar eht dna te  

 .tes gnitset eht sa segami gniniamer  
::serutaeF dna snoitanibmoC tnereffiD fo ssenevitceffE )2  

 lacol dna labolg neewteb spihsnoitaler yratnemelpmoc ehT
 ehT .detaulave tsrif era segami nrettap gnihtolc no serutaef

 yb deniatbo era stluser retteb .serutaef elpitlum eht  
 eht ,serutaef desoporp eht fo ssenevitceffe eht etadilav oT
 erutaef tnereffid neewteb spihsnoitaler yratnemelpmoc
 eht dna giSnodaR eht fo serutaef labolg gnidulcni slennahc

serutaef lacol dna ,)ATS( sdnabbus televaw fo scitsitatS  
IS(  larutcurts lacol eht setoned TFIS .detaulave tsrif era )TF

serutaef  
 giSnodaR dna ;scitsiretcarahc lacitsitats labolg eht si ATS
 eht swohs i .giF .ytilanoitcerid labolg fo ytreporp eht dloh

tes gniniart a sa serutaef suoirav fo stluser noitacifitnedi   .ezis
eveihca ATS dna TFIS ,slennahc hcae roF   elbarapmoc

 .seicarucca noitacifitnedi  
 obmoc rieht dna slennahc erutaef suoirav fo snosirapmoc ehT
 dna ytilibapac eht taht noitpecrep ruo etadilav
 ehT .slennahc erutaef desoporp ruo fo seitiratnemelpmoc

deliated  nedi  elbaT ni detsil era .i .giF fo seicarucca noitacifit
ehT .II   ,%01 era ssalc rep segami gniniart fo segatnecrep

.ylevitcepser ,%07 dna ,%05 ,%03  
etatS eht htiw nosirapmoC )3 - fo - eht - sisylanA erutxeT tra  

ht dna metsys desoporp eht fo ecnamrofrep eht euqinhceT  e
 ,TFIS ,SFM sedulcni tI .derapmoc era dohtem tra eht fo etats
 eht eveihca ot serutaef niam ,S+TFIS dna ,)R+S( )L+H(

etats - fo - eht -  eht fo noitidda na si SFM ..secnamrofrep tra
 egami fo snoitcnuf ytisned eerht no desab noisnemid latcarf

egami ,ytisnetni  darG  TFIS .naicalpaL egami dna ,tnei
 )R+S()L+H( .noitamrofni larutcurts egami lacol eht serutpac
 no srotpircsed TFIR dna NIPS fo noitcartxe eht no desab si

 .egami na fo snoiger naicalpaL dna sirraH eniffa  
 av fo seicarucca noitacifitnedi eht syalpsid III elbaT  suoir

 ehT .tesatad nrettap gnihtolc YNCC eht no sdohtem
era stnemirepxe   %07 dna ,%05 ,%03 ,%01 gnisu yb detamitse
sa tesatad eht fo  .stes gnitset sa tser eht dna ,stes gniniart  

 
tesataD erutxeT CUIU eht htiw stnemirepxE .C  

 ylevisnetxe dohtem detseggus ehT  erutxet eht smrofreptuo
gnihtolc gniyfitnedi ni sdohtem noisivid   ot redro nI .snrettap

 rehtruf ew ,dohtem ruo fo noitazilareneg eht etutitsnoc
etats rehto htiw dohtem ruo erapmoc - fo - eht -  no sehcaorppa tra

erutxeT CUIU ,.e.i ,tesatad erutxet lanoitidart a  ad  .tesat
 nrettap gnihtolc no ecnamrofrep sti elihw tesatad erutxeT
 ssalcartni eht esuaceb si sihT .esrow hcum si segami

fo seitisnetni   erom hcum era tesatad siht ni segami erutxet
taht naht tnetsisrep   sedivorp NIPS .segami nrettap gnihtolc ni

a yratnemelpmoc TFIS ot erutaef ecnaraepp  eht dna  giSnodaR  
 ytilanoitcerid eht ledom ot tes gniniart egral ylevitaler a sdeen

.segami erutxet fo  
I ELBAT  

 ERUTAEF TNEREFFID FO )%( YCARUCCA NOITINGOCER
REDNU SLENNAHC   GNINIART FO SEMULOV TNEREFFID

T FO %07 ,%05 ,%03 ,%01( STES EH   ROF DESU TESATAD
TESATAD NRETTAP GNIHTOLC NO )GNINIART  

dohteM  %01  %03  %05  %07  
]62[SFM  17.65  86.66  93.27  08.57  
]31[TFIS  24.96  54.08  05.48  37.78  

]11[)R+S()L+H(  17.25  43.06  56.26  96.46  
]23[NIPS+TFIS  52.66  67.87  02.38  35.58  
DOHTEM RUO  60.18  90.88  95.09  55.29  

II ELBAT  
 SDOHTEM TNEREFFID FO )%( YCARUCCA NOITINGOCER

FO SEMULOV DNA   FO %07 ,%05 ,%03 ,%01( STES GNINIART
 GNIHTOLC NO  )GNINIART ROF DESU TESATAD EHT

TESATAD NRETTAP  
lennahc erutaeF  %01  %03  %05  %07  

TFIS  24.96  54.08  05.48  37.78  
ATS  54.96  56.08  48 82.  49.68  

giSnodaR  42.96  14.57  39.97  44.28  
ATS+TFIS  08.57  30.48  90.78  86.88  

giSnodaR+TFIS  49.67  19.58  98.88  43.19  
giSnodaR+ATS+TFIS  60.18  90.88  95.09  55.29  

 
NOISULCNOC  

 snrettap gnihtolc yfitnedi ot metsys a detseggus evah ew ,ereH
 degagne eW .elpoep degnellahc yllausiv pleh ot sroloc dna

ytilanoitcerid labolg eht erutpac ot giSnodaR   TFIS ;serutaef
 tcartsba ot ATS dna serutaef larutcurts lacol eht tneserper ot

 labolg eht  yratnemelpmoc ehT. ;serutaef lacitsitats
 eht yb dedivorp ycarucca noitingocer evorpmi ot noitamrofni
 no tesatad a derehtag eW .serutaef elpitlum fo noitanibmoc

ruof gnidulcni noitacifitnedi nrettap gnihtolc -  nrettap
sselnrettap ,depirts ,dialp fo seirogetac  .ralugerri dna ,

ruo taht etartsulli emoctuo latnemirepxE   dohtem desoporp
.noitacifitnedi nrettap gnihtolc ni smrofreptuo yltneiciffe  

 erutxet lanoitidart noitamitse ecnamrofrep eht ,noitidda nI
eht seifirev stesatad   ot euqinhcet ruo fo noitazilareneg

idart dna sisylana erutxet lanoit  issalc  sihT .sksat noitacfi
 hceeps eht fo noisrevnoc eht sehcirne osla hcraeser
 ecnamrofrep eht secnahne osla tI .tamrof txet otni sdnammoc
 yb lexip gnidulcni yb nrettap gnihtolc eht fo noitingocer eht fo

erutxet fo ydutS .noitacifitnedi lexip   dna ,sisylana  ot sdael
ni euqinhcet gniliaverp revo stnemevorpmi   xelpmoc gnildnah

 ehT .ssalcartni eht ni segnahc eguh htiw snrettap gnihtolc
 ecnahne ot sdohtem dna snoitcnuf wen sedivorp osla ssecorp

eht  .elpoep deriapmi yllausiv rof ytilauq efil  
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