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  nI .metsys eht fo citsiretcarahc a stneserper edon hcaE

 ,slaog ,snoitca ,stneve ,selbairav ,setats rof sdnats ti lareneg
 si hcihw ,metsys eht fo sdnert ,seulav delledom   MCF na sa

c si edon hcaE .]81[  hcihw , jA rebmun a yb deziretcarah
 fo noitamrofsnart eht morf stluser ti dna eulav sti stneserper
 edon siht hcihw rof ,elbairav s’metsys eht fo eulav laer eht
 eht lla taht denoitnem eb tsum tI .]1 ,0[ lavretni eht ni ,sdnats

,yzzuf era hparg eht ni seulav   eht fo sthgiew os dna
[ lavretni eht ot gnoleb snoitcennocretni

 

 eht htiW .]1 ,1−
 eht fo ledom laroivaheb eht fo noitatneserper lacihparg
 metsys eht fo edon hcihw raelc semoceb ti ,metsys

 fo thgiew ehT .eerged hcihw ni dna sedon rehto secneulfni
ocretni eht don neewteb noitcenn C e i C edon dna j  yb detoned

W ji W( evitisop eb dluoc , ji   ro ytilasuac evitisop rof )0>
W( evitagen ji   on si ereht ro ytilasuac evitagen rof )0<

C edon neewteb pihsnoitaler i C edon dna , j W suht , ji  .0 =  
 

 manyd eht fo egdelwonk lasuac ehT  ci ruoivaheb   eht fo
 eht ni dna pam eht fo erutcurts eht ni derots si metsys
 neewteb noitalerroc eht ezirammus taht snoitcennocretni
 eht yb decneulfni si edon hcae fo eulav ehT .tceffe dna esuac
 lasuac gnidnopserroc eht htiw sedon detcennoc eht fo seulav

ew  hcae rof jA eulav eht ,oS .eulav suoiverp sti yb dna sthgi
:]12[ elur gniwollof eht yb detaluclac si jC edon  

)9(
,1

11
N

jii

s
jji

s
i

s
j AWAfA  

A  erehw s
j C edon fo eulav eht si , j ,s pets ta  

           As
i
 

 

−1 C edon fo eulav eht si i  s pets ta ,

 

 ,1 −  
           As

j

 

−1 i C edon fo eulav eht s j  s pets ta

 

 dna ,1 −  
          W ji    neewteb noitcennocretni eht fo thgiew eht si
C sedon i C dna j  ·  

 e + 1[/1 = f :noitcnuf gnihsauqs a si f

 

−cx  .]  
 egnar eht ni seulav sedon eht trevnoc ew ,1 = c gnisu yB

.]1,0[  
ixe eht rof tnuocca oT  eb ot sah )9( ,sedon ydaets fo ecnets

 suoenorre htiw edivorp ton seod ti taht os deifidom ylthgils
 eht ecneulfni taht sedon eht era sedon eulav ydaetS .stluser
 rehto yna yb decneulfni ton era yeht tub hparg gniniamer

 sedon ,esac siht nI .hparg eht fo edon  won era seulav
]61[ snoitauqe hguorht detupmoc  

)01(
,1

,1,1,
N

jii

MCFs
jji

MCFs
i

MCFs
j AWAfA  

ydaets eht rof dnA - si noitauqe noitcerroc eht sedon etats  
)11(, metsys

j
MCFs

j AA  
A erehw metsys

j  lacisyhp eht morf devired ,eulav s’edon eht si
.metsys  

 
tcejorP VP eht rof hparG evitingoC .B  

 
  ciatlovotohp a stneserper 9 .giF ni nwohs hparg ehT

 erehw ,sedon xis evah hparg ehT .esu TPPM a rof ,metsys
 ,3C sedon dna sedon eulav ydaets era 6C dna ,2C ,1C sedon
 si 4C edon ,hcaorppa siht nI .sedon lortnoc eb dluoc 5C ,4C

eulav esohw edon lortnoc eht   tnerruc eht etaluger ot desu si
 metsys eht fo tnerruc eht fo noitaluger ehT .metsys eht fo
 eht fo rewop tuptuo eht won si rewop tnereffid a taht snaem
 fo seulav eht sedon eht era sedon lortnoC .ciatlovotohp

lortnoc sa metsys laer eht ot desu eb lliw hcihw   .snoitca
 ot dedeen tnerruc mumitpo eht etaluclac ot desu si 4C edoN
 eht ni ciatlovotohp eht fo rewop tuptuo eht etaluger
 eht ot detaler era hparg eht fo sedon ehT .tniop mumixam

.metsys ciatlovotohp eht fo seititnauq lacisyhp gniwollof  
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F erugi seD NCF 9 . tcejorp ciatlovotohp eht rof dengi  

 
  eht ni egnar htiw noitaidarri eht stneserper 1C edoN

 noitaidarri eht fo tniop muminim eht si 0 ,]1 ,0[ lavretni
mc/Wm 0 yllausu( 2  ,tniop mumixam eht si eno dna )

mc/Wm 001 ot gnidnopserroc 2. 
 

 pmet eht stneserper 2C edoN  ni eb tsum osla taht erutare
 eht fo tniop muminim eht si oreZ .]1 ,0[ lavretni eht

 yllausu( erutarepmet

 

 mumixam eht si eno dna )C◦ 03 −
07 yllausu ,tniop .C◦  

 
  eht fo egatlov mumitpo eht stneserper 3C edoN

iatbo atad cigolotamilc eht rof metsys ciatlovotohp  eht ta den
 ,0[ lavretni eht ni eb tsum osla hcihw ,emit fo tniop cificeps
 dna )V 0 yllausu( egatlov eht fo tniop muminim eht si 0 ,]1

V tniop mumixam eht si eno xam V erehw , xam   ,detaluclac si
gnittes yb )4( ot gnidrocca  

T T = nim  S = S dna xam  .  
 
 erper 4C edoN  eht fo tnerruc mumitpo eht stnes

 eht ta deniatbo atad cigolotamilc eht rof metsys ciatlovotohp
 ,0[ lavretni eht ni eb tsum osla hcihw ,emit fo tniop cificeps
 )A 0 yllausu( tnerruc eht fo tniop muminim eht si 0 ereH .]1

I tniop mumixam eht si 1 dna xam rehw , I e xam   ,detaluclac si
T = T gnittes yb )2(ot gnidrocca xam  S = S dna xam . 

 
  eht fo rewop tuptuo mumitpo eht sesserpxe 5C edoN

otohp -  ta deniatbo atad cigolotamilc eht rof metsys ciatlov
 lavretni eht ni eb tsum osla hcihw ,emit fo tniop cificeps eht

eH .]1 ,0[  0 yllausu( rewop eht fo tniop muminim eht si 0 er
W tniop mumixam eht si 1 dna )W xam W erehw , xam   a si

T rednu atad lanoitarepo VP morf nevig citsiretcarahc nim   dna
S xam . 
 
  hcihw fo eulav eht ,edon ngised laicifitra na si 6C edoN

iuqe eht etaluger ot desu si  ,4C ,3C sedon eht ni tniop muirbil
 sthgiew ehT .1 slauqe dna ydaets si 6C fo eulav ehT .5C dna
 0 ot tes yllanigiro era ,ylevitcepser ,56W dna ,46W ,36W
 sthgiew erom ro eno nehw ,ylno egnahc ot dewolla era dna

fo eulav eht deecxe 5 dna ,4 ,3 sedon gnitceffa   .1 etulosba

  eb ot dewolla si 36W thgiew fo eulav eht elpmaxe roF
 ,34W ,31W( 3C edon tceffa taht sthgiew eht nehw detadpu
 etulosba eht morf regral seulav ekat ot gniog era )35W dna
 si eulav sti dna detavitca si thgiew ,noitautis siht nI .1 eulav

regnol on   eht dna 6C edon muirbiliuqe gnisu yB .orez ot tes
 ew ,5C dna ,4C ,3C sedon htiw edon siht gnitcennoc sthgiew
 yb ,5C dna ,4C ,3C sedon fo seulav eht etaluger ot eganam
 etulosba woleb sthgiew hparg eht fo seulav gnipeek syawla

.1 eulav  
 

 rof hcaorppA NCF .C tcejorP ciatlovotohP eht  
 
  ekilnU .sMCF fo noisnetxe na etutitsnoc ,]71[ ,]61[ NCF

 deriuqca yllaitini eht fo esu eht no ylno yler hcihw ,sMCF
 dna metsys eht fo noitarepo eht tuoba egdelwonk ’strepxe

CF ,pam eht fo seulav sthgiew eht yb detneserper si hcihw  sN
 esu ton yam ro tniop gnitrats a sa ylno seulav eseht esu yam
 htiw detcennoc ylthgit si sNCF fo noitarepo ehT .lla ta meht
 seulav lortnoc gnidivorp metsys lacisyhp eht fo noitarepo eht

deef gnikat dna -  sti gnirud ,revoeroM .metsys eht morf kcab
rt laitini  lacisyhp eht htiw noitcaretni tneuqesbus sti ro gninia

 muirbiliuqe suoiverp sti fo kcart speek NCF eht ,metsys
fi yzzuf fo noitcelloc a fo snaem yb stniop -  gnisU .selur neht

 lortnoc cimanyd a semoceb NCF eht ,scitsiretcarahc eseht
u ew repap siht nI .metsys  noitarepooc esolc ni NCF eht es

 sa metsys VP a htiw dna rellortnoc TPPM yzzuf a htiw
ffo tsrif si NCF ehT .01 .giF ni nwohs -  yb deniart enil

 ot detcennoc si ti neht dna atad detcurtsnoc yletairporppa
 ot seulav lortnoc dnes dna kcabdeef teg ot metsys VP yna
 egdelwonk sti deniart si NCF eht ecnO .tuptuo sti etaluger
 fo rellortnoc evitpada na sa stca NCF eht dna detadpu eb nac

 .metsys VP eht  
 

)1  ffO laitinI - ffo ehT :NCF eht fo gniniarT eniL -  enil
 sihT .rennam latnemercni na ni demrofrep gnieb si gniniart

aht snaem  VP sniatnoc taht rotcev atad gniniart hcae rof t
 noitarepo tnereffid ot gnidnopserroc selbairav eulav
 eht htiw ylpmoc ot detadpu era sthgiew NCF eht ,snoitidnoc
 neeb si egdelwonk deriuqca wen siht ,revoeroM .rotcev atad

yzzuf a ni derots - eW .esab atad elur   gniniart eht edivid nac
.segats gnitarepooc owt otni  

  
)2  1 egatS —  sihT :ataD weN gnisU gnitadpU thgieW

 eht gnitadpu fo dohtem eht htiw denrecnoc si egats
 tnuocca otni gnikat NCF fo sthgiew snoitcennocretni

demrofrep gnieb si gniniart eht ecniS .atad gniniart  
 .desu si rotcev atad eno ylno ,1 egats gnirud ,yllatnemercni
 rebmun a retfa seulav sthgiew wen sti ot segrevnoc NCF ehT
 eht sesu NCF eht noitareti gniniart hcae nI .snoitareti fo
 yb seulav edon muirbiliuqe wen hcaer ot sthgiew detadpu

1( dna )01( fo snaem  eht ot derapmoc era seulav esehT .)1
 wen eht rof nevig si rorre eht dna seulav gniniart nevig

.noitareti gnitadpu  
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 =W
= 

 =W
= 

 =K  

 
F dohtem desoporp eht fo trahcwolf deifilpmis :01erugi  

ffo ehT -  era noitarepo tneuqesbus eht dna gniniart enil
.wolleb debircsed  

 thgiew ehT  atled dednetxe gniwollof eht yb desu si gnitadpu
]61[ elur  

N

jii
metsys

jji
metsys

i AWA

metsys
j

e
Ap

,11

1  

    )21(NCF
j

metsys
j AA  

)31()1(1 NCF
iji

k
ji

k
ji AppaRWW   

 eht si a ,noitareti fo rebmun eht si k ,rorre eht si p erehw
 noitarbilac a si jiR dna )1.0 = a yllausu( etar gninrael

w ,elbairav  seulav thgiew dna edon NCF eht stneverp hcih
 eb nac jiR .tniop noitarutas rieht ni nevird gnieb morf

:]61[ gniwollof eht yb detupmoc  

 dna0Wfi ji
1

ji

ji
ni

i
ji W

W
R  

                               )41(00R ji jiWfi  
 eht ni jiR seulav evird ot desu si η eulav tnatsnoc erehw

.1.0 = η ,snoitautis lacitcarp tsom nI .]1 ,0[ egnar  
 

2 egatS )3 –  eluR yzzuF a ni egdelwonK weN eht fo egarotS
 egats suoiverp eht ni debircsed erudecorp ehT :esabataD

eht tuoba egdelwonk ruo seifidom   ylsuounitnoc yb metsys
 eht ,yltneuqesnoc dna snoitcennocretni thgiew eht gniyfidom
 eht ,ecalp gnikat si gnitadpu thgiew eht retfA .seulav edon
 .)11( dna )01( gnisu tniop muirbiliuqe wen a sehcaer NCF

iew tnereffid ecudorp thgim rotcev gniniart wen a ecniS  sthg
 eht fo kcart peek ot evah ew tniop muirbiliuqe tnereffid dna
 eb ot )stniop muirbiliuqe dna sthgiew( egdelwonk tnerruc
 yzzuf gnicudorp yb taht od eW .esahp gniniart eht retfa desu

fi – .]71[ erudecorp gniwollof eht ot gnidrocca ,selur neht  
e rof ,esoppuS  yb deniart gnieb retfa NCF eht taht ,elpmax

:xirtam thgiew gniwollof eht ot segrevnoc rotcev atad a  
 
 
 
 
 
 
 

 si hcihw ,tniop muirbiliuqe na ot sedulcnoc dna  
.]6A   5A   4A   3A   2A   1A[ = A  

 sedulcnoc ti ,rotcev atad gniniart wen a rof taht osla esoppuS
 tniop muirbiliuqe wen a ot  

]6B   5B   4B   3B   2B   1B[ = B   
xirtam thgiew htiW  

  
 

 eht gnisu deniatbo si hcihw ,esabatad elur yzzuf ehT
 si ,stniop muirbiliuqe suoiverp owt eht morf noitamrofni

 ni detciped erugiF  devloser si dna 21 dna 11 .s :swollof sa  
 

 tnereffid owt evoba eht ot detaler selur owt era erehT
snoitautis muirbiliuqe  

1 eluR  
fi   1fm si 3 edon dna 1fm si 2 edon dna 1fm si 1 edon

1fm si 6 edon dna 1fm si 5 edon dna 1fm si 4 edon dna  
neht   dna 1fm si 51w dna 1fm si 41w dna 1fm si 31w

w  1fm si 43w dna 1fm si 52w dna 1fm si 42w dna 1fm si 32
 si 35w dna 1fm si 54w dna 1fm si 34w dna 1fm si 53w dna
 dna 1fm si 46w dna 1fm si 36w dna 1fm si 45w dna 1fm

1fm si 56w  
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F erugi tfeL  .11 . - .)trap ”fi“( edis dnah  

 
 
 
2 eluR  

 
fi  2 edon dna 1fm si 1 edon   dna 2fm si 3 edon dna 2fm si

2fm si 6 edon dna 2fm si 5 edon dna 2fm si 4 edon  
 

neht   si 32w dna 2fm si 51w dna 2fm si 41w dna 2fm si 31w
 dna 2fm si 43w dna 2fm si 52w dna 2fm si 42w dna 2fm
 2fm si 35w dna 2fm si 54w dna 2fm si 34w dna 2fm si 53w

i 45w dna  si 56w dna 2fm si 46w dna 2fm si 36w dna 2fm s
.2fm  

  pihsrebmem yzzuf eht fo epahs dna rebmun ehT
 era selur eht fo sedis htob fo selbairav eht fo snoitcnuf
 raeppa stniop muirbiliuqe derised wen sa deifidom yllaudarg

da oT .gniniart sti gnirud metsys eht ot  ralugnairt wen a d
 ,elbairav a fo noitpircsed yzzuf eht ni noitcnuf pihsrebmem
 ydaerla eno morf reffid tsum elbairav eht fo eulav wen eht
 ehT .dlohserht deificeps a naht erom eulav deretnuocne
 eht neewteb esimorpmoc a sa yllausu semoc dlohserht

mun mumixam  yzzuf ni liated eht dna selur elbawolla fo reb
elbairav hcae fo noitatneserper . 

  eht gnisu derots neeb sah egdelwonk wen eht ecnO
 gniniart wen a gnisu 1 egats niaga nur ew erudecorp evoba
 neeb evah srotcev atad lla retfa spots erudecorp ehT .rotcev

tneserp .de  
 eht dna NCF deniarT eht gnisU metsyS VP a fo lortnoC )4

 :rellortnoC yzzuF  
 ffo si NCF eht ecnO -  ot detcennoc eb nac ti ,deniart enil

.01 .giF ot gnidrocca metsys VP eht   seviecer NCF ehT
 yarra VP eht morf dna rellortnoc yzzuf eht morf kcabdeef

.osla  cnO  ot tes si rellortnoc yzzuf eht fo )k(E rorre eht e
 tsoob eht fo S hctiws eht fo oitar ytud eht taht snaem ti ,orez
 ni si yarra VP eht taht os ,eulav reporp eht ot tes si retrevnoc

.tniop rewop mumixam sti   tniop rewop mumixam wen sihT
uirbiliuqe wen a sevig .NCF eht ot tniop m   wen ehT

.NCF eht rehtruf niart ot desu si tniop muirbiliuqe  

 
 

F erugi thgiR  .21 . - .)trap ”neht“( edis dnah  
 

 
 

 dna erutarepmet fo seulav eht ni egnahc a si ereht fI
 fo oitar ytud eht sevird rellortnoc yzzuf eht erofeb noitalosni

tiws eht  PPM eht ot gnidnopserroc eulav reporp eht ot S hc
 wen a sdnes dna erudecorp eht ot serefretni NCF eht neht
 dna noitalosni wen eht rof egatlov PPM rof eulav reporp

erutarepmet  
 

STLUSER .V  
 

  yalp erutarepmet dna noitaidarri taht tnedive etiuq si tI
 tsom eht  si taht rewop mumixam eht no elor tnacifingis

 owt eseht erusaem ot redro nI .eludom VP a morf nward
 ,desu netfo si elpuocomreht a dna retemonaryp a seititnauq
 ton si secived gnirusaem owt eseht morf tuptuo eht hguohtla
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 noitamrofni etauqeda tsom eht syawla  eht yfitnedi ot
 fo si hcihw ,rewop mumixam eht gnidleiy tniop gnitarepo
 tiucric trohs ehT .ygolodohtem siht fo kcabward a esruoc
 etauqeda tsom eht sevig yarra VP eht morf tnerruc
 gnisu erutarepmet dna noitalosni evitceffe eht fo noitamrofni

)1( – .)6(  
 oc eW  eht gnisu NCF eht rof atad gniniart tcurtsn

 .atad citamilc lacipyt emos esu eW :erudecorp gniwollof
S( noitaidarrI eb ot nesohc era atad esehT -  tceles eW .)1 edon

0 egnar eht ni seulav –  5 fo pets a gnisu 2mc/Wm 001
T( erutarepmeT .2mc/Wm - v tceles eW .)2 edon  eht ni seula

r  egna

 

C◦ 03− –  07 .C◦ 5 fo pets a gnisu ,C◦  
 
  dna atad eseht fo snoitanibmoc elbissop eht lla gnisu yB

 ew ,yarra ciatlovotohp eht fo noitalumis eht gnisu yb
 tnerruc ,)3 edon( egatlov mumitpo eht fo seulav eht etaluclac

morf )5 edon( rewop tuptuo dna ,)4 edon(   gnisU .)4( ot )1(
1 sedon rof seulav edon eseht –  fo sthgiew eht etadpu ew ,5

 dna erudecorp gniniart eht fo 1 egats ot gnidrocca NCF eht
 elbissop yna rof devired tniop muirbiliuqe eht rof

.2 egats ot gnidrocca egdelwonk eht erots ew ,noitanibmoc  
 
 issop ehT  144 era atad citamilc eht fo snoitanibmoc elb

 1 sedon rof srebmun yzzuf ralugnairt 12 setaerc NCF eht dna
 edon rof 5 ,5 edon rof 34 ,4 edon rof 84 ,3 edon rof 42 ,2 dna

fi yzzuf 782 ,oslA .6 –  eht erots ot detaerc era selur neht
elur fo rebmun ehT .egdelwonk  esuaceb egral eb ot sraeppa s

 ,atad citamilc fo snoitanibmoc elbissop lla rof tnuocca yeht
 rebmun sihT .rucco ot reve ylekilnu era hcihw esoht rof neve
 fo dnik siht edulcxe ew fi decuder yltnacifingis eb dluoc

.snoitanibmoc  
 
 metsys NCF eht tcennoc ew nehW   eht fi ,yarra VP eht ot

 fo seulav eht sdnes rellortnoc TPPM yzzuf ,orez si )k(E rorre
 dna mhtirogla eht fo trap gniniart eht ot 2 dna 1 sedon
 hcihw ,sediced metsys eht ,esabatad elur yzzuf eht hguorht

o seulav eht sserpxe ot etairporppa era seulav sthgiew  sedon f
 sthgiew eht gnisu yb dna )11( dna )01( gnitucexE .5 dna ,4 ,3
 hcihw tniop muirbiliuqe wen eht etaluclac ew ,evoba devired
 dna egatlov ,tnerruc mumitpo eht fo seulav eht sesserpxe
 deniatbo atad citamilc eht rof yarra VP eht fo rewop tuptuo

ps eht ta  sdnes NCF eht pets txen eht nI .tnatsni emit cifice
cd eht ot sedon lortnoc eht fo seulav eht –  ,retrevnoc tsoob cd

 ot sdnopserroc hcihw ,tnerruc mumitpo eht gninimreted suht
 ta deniatbo atad citamilc eht rof rewop tuptuo mumixam eht

natsni emit cificeps eht .t  
 
  desoporp eht fo ssenevitceffe eht etaulave ot redro nI

 eht gnillortnoc rof NCF deniart eht desu ew ,mhtirogla
 VP eht fo sretemarap ehT .yarra VP L072PB eht fo noitarepo
 thgiew eht fo elpmas a erehw ,B xidneppA ni nevig era yarra

pserroc eht dna xirtam  osla si stniop muirbiliuqe gnidno
 eht )A( neewteb nosirapmoc a stneserp 31 .giF .nevig

)1( yb detupmoc( laciteroeht –  detaluclac eht )B( ,PPM ))4(
 )C( dna dohtem rellortnoc yzzuf dna NCF desoporp eht yb

.]8[ dohtem rellortnoc yzzuf eht ylno yb detaluclac eht   si tI
 rellortnoc yzzuf + NCF eht gnisu yb taht detciped ylraelc
 ,yllautcA .niag ygrene tnacifingis a evah ew ,metsys TPPM
 ot redro ni ,snoitareti evif ylno sdeen dohtem denibmoc eht
 enola dohtem rellortnoc yzzuf eht elihw ,PPM wen eht hcaer

areti 21 sdeen  hcaE .PPM emas eht hcaer ot redro ni ,snoit
 emas eht gniwollof ,dnoces eno ot sdnopserroc noitareti

.]8[ htiw erudecorp gnilpmas  

 
F erugi VP fo rewop susrev elpmaS .31 . -  desoporp )B( ,laciteroehT )A( .yarra

rellortnoc yzzuf )C( dna ,dohtem  

 
 

F erugi aS .41 . VP fo rewop susrev elpm -  desoporp )B( ,laciteroehT )A( .yarra
rellortnoc yzzuf )C( dna ,dohtem  

 
  ecnamrofrep eht gnoma nosirapmoc ralimis a ,41 .giF nI

 dna erutarepmet tnereffid ni tub sdohtem eerht eht fo
evig si 31 .giF fo esoht naht snoitidnoc noitalosni  nac eW .n

 NCF eht taht tniop eht yltcaxe saw PPM wen eht taht ees
cd eht ot denruter yltnatsni –  wen eht rof retrevnoc cd

 desoporp eht yhw si tahT .slevel erutarepmet dna noitalosni
 ni ,rellortnoc yzzuf eht esu ot deen ton seod )B( dohtem

 eht hcaer ot redro  desoporp eht gnisu yb esac siht nI .PPM
 yb elihw ,noitareti eno ylno retfa PPM eht hcaer ew dohtem
 PPM eht dehcaer metsys eht rellortnoc yzzuf eht ylno gnisu

.snoitareti 81 retfa  

 
F erugi VP fo rewop susrev elpmaS .51 . -  desoporp )B( ,laciteroehT )A( .yarra

ffo( dohtem -  dohtem desoporp )D( dna ,rellortnoc yzzuf )C( ,)NCF deniart enil
no ylno( - .)NCF deniart enil  
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  esu ot retteb si ti yhw nosaer eht setartsnomed 51 .giF

ffo -  ,PPM na ni si metsys eht ees nac ew sA .gniniart enil
talosni cificeps a ot gnidnopserroc  .level erutarepmet dna noi

 dna noitalosni rehtona ot gnidnopserroc ,PPM txen ehT
 ydaerla sah NCF eht hcihw htiw tniop a si ,level erutarepmet

ffo deniart neeb -  ,yarra VP eht morf kcabdeef sa ,gnisU .enil
erruc tiucric tros dna egatlov ,tnerruc fo seulav eht  yb dna tn

)1( gnisu –  dna noitalosni eht setaluclac metsys lortnoc eht )4(
 ehT .seulav kcabdeef eht ot gnidnopserroc erutarepmet eht
 siht ni era seulav erutarepmet dna noitalosni detupmoc os

ffo deniart neeb ydaerla sah NCF hcihw htiw seulav esac -
,suhT .enil  er dohtem desoporp eht -  mumitpo eht snrut

cd eht ot yltnatsni wal lortnoc –  ni nwohs si ti sa ,retrevnoc cd
ffo on saw ereht fI .)B tolp( 51 .giF -  eht neht ,gniniart enil

 eht ot gnidnopserroc ,erutarepmet dna noitalosni fo seulav
 seulav eb ton dluow ,PPM wen  dna noitalosni rof

 .deniart neeb ydaerla sah NCF eht hcihw htiw ,erutarepmet
 si hcihw ,eulav PPM na yllaitini snruter NCF eht esac siht nI
 desoporp eht ,eroferehT .eno lautca eht morf yawa raf
 eht gnihcaer erofeb spets fo rebmun a deen lliw dohtem

M lautca  siht taht denoitnem eb ot sah tI .)D tolp( PP
eb eht ni ylniam sraeppa nonemonehp -  eht fo gninnig

 .deniartnu yllatot si NCF eht nehw ,dohtem eht fo noitarepo
 sniag NCF eht noitarepo fo emit tneiciffus a retfA

ni saw ti fi sa stca ti erofereht dna ecneirepxe ffo yllaiti -  enil
deniart  

 
III ELBAT  

SDOHTEM TPPM SUOIRAV FO NOSIRAPMOC  

dohteM TPPM  )xP(hWk  )%( rorrE  
AP( - AP/)xP  

 latoT laciteroehT .A
2002 raey nihtiw ygrene  983.07 = AP   

ffO .B -  deniart enil
rellortnoC yzzuF +NCF  54783.07=BP  87.0  

rellortnoC yzzuF .C  = CP  75869.56  82.6  
no ylnO .D -  deniart enil

rellortnoC yzzuF + NCF  599.86 = DP  89.1  

  wen eht fo niag ygrene eht etamitse ot redro ni ,yllaniF
 ot nosirapmoc ni )TPPM rellortnoc yzzuf + NCF( dohtem
 demrofrep ew ylno rellortnoc yzzuf sesu hcihw dohtem eht

of eht  ew 2002 raey eht morf atad gnisU .tnemirepxe gniwoll
 dna stniop rewop mumixam eht su evig ot sdohtem htob nar
 htoB .yarra VP eht morf deriuqca ygrene eht detaluclac
 PPM laciteroeht[ eno lamitpo eht ot derapmoc era sdohtem

 )1( gnisu yb detupmoc ,seulav - 4(  nwohs era stluser eht dna )
 dohtem desoporp eht taht devresbo eb nac tI .III elbaT ni
 yzzuf( C dohtem smrofreptuo )D dna B sesac htob(

ffo eht nehw ,yllautcA .)ylno rellortnoc -  si NCF deniart enil
 ssel %87.0 a ylno htiw sedivorp dohtem desoporp eht desu

ene .esac )laciteroeht( lamitpo eht naht noitcudorp ygr  
 desoporp eht fo noitacilppa efil laer lacipyt A

.spets gniwollof eht eriuqer dluow ygolodohtem  
)1   sa ,sretemarap sti detceles si yarra VP cificeps a ecnO

 eht ot deretne era ,B xidneppA ni detacidni esoht
noc  .rellort  

)2   era atad gniniart eht sretemarap eseht no desaB
 eht fo snoitanibmoc suoirav eht gnisu decudorp

)1( dna atad citamilc –  .)4(  
)3  ffo gnieb si NCF ehT -  atad evoba eht gnisu deniart enil

 noitceS ni debircsed erudecorp eht ot gnidrocca dna
 .VI  

)4  CF eht ecnO ffo si N -  etarepo ot tfel si ti ,deniart enil
 eht htiw noitarepooc esolc ni yarra VP cificeps eht htiw

.rellortnoc yzzuf  
 yna ot deilppa eb nac erudecorp siht taht tnedive si tI

.tekram eht fo yarra VP  
 

NOISULCNOC .IV  
  tniop rewop mumixam rof dohtem levon A  saw gnikcart

 TPPM yzzuf a senibmoc dohtem ehT .repap siht ni detneserp
deeps ot NCF dengised yletairporppa na htiw -  eht pu

 fo tniop rewop mumixam etarucca eht gnihcaer fo erudecorp
 latnemnorivne gnignahc rednu yarra ciatlovotohp a

erp dohtem ehT .snoitidnoc  ylno ,.e.i ,stluser doog yrev stnes
 eht htiw derapmoc nehw noitcudorp ygrene ni rorre %87.0
 elbaliava yllaicremmoc a fo noitcudorp detcepxe laciteroeht
 elohw a fo atad citamilc no detalumis ,yarra ciatlovotohp

hp yna no deilppa eb nac ygolodohtem ehT .raey  ciatlovoto
 eht NCF eht fo ecnetsixe eht ot euD .tekram eht fo yarra
 fo snoitairav lacisyhp yna ot tpada dna kcart dluoc dohtem
 si dohtem eht ,eroferehT .emit hguorht yarra ciatlovotohp eht
 ecnamrofrep doog yrev sti tneserp ot deetnaraug

ht fo yltnednepedni .snoitairav ese  
 

A XIDNEPPA  
 

cd ehT –  ,detalumis neeb sah retrevnoc tsoob cd
:woleb debircsed scitsiretcarahc ot gnidrocca  

 
 ;yarra VP L072PB :yarrA  

)1  cd – 7.31 :)iV( egatlov tupni retrevnoc cd –  ;V 7.42  
)2  cd –  ;V 84 :)oV( egatlov tuptuo retrevnoc cd  
)3  uqerf gnihctiwS  .zHk 33 :)s f( ycne  

 eht rof yrassecen snoitauqe cisab eht nwohs era woleB
cd – ]22[ ngised retrevnoc tsoob cd  

DI
I

DV
V

o

i

i

o

1
1,

1
1    

s

no

f
Tdna

T
t

Derehw 1  

B XIDNEPPA  
:atad metsys VP  

)i   /Am 8.2 =  ik  ;C◦  
)ii   ;V 4.12 = coV egatlov tiucric nepO  
)iii  tnerruc tiucric trohS   ;A 84.4 = rcsI  
)vi   ;V 1.71 = pmV egatlov rewop mumixaM  
)v   .A 51.4 = pmI tnerruc rewop mumixaM  

 dna VI noitceS ni detneserp noitpircsed edon eht no desaB
 ew rerutcafunam eht yb nevig atad metsys VP eht gnisu yb

 htiw tniop muirbiliuqe na ,elpmaxe na sa ,ees nac  thgiew
xirtam  

466

International Journal of Engineering Research & Technology (IJERT)

Vol. 2 Issue 11, November - 2013

IJ
E
R
T

IJ
E
R
T

ISSN: 2278-0181

www.ijert.orgIJERTV2IS110271



 
 
 
 
 

= W  

  
 
 
 
 
 
 

 si rotcev A dnA  
  

        9712.0    8826.0    2675.0     742.0[ = A 7381.0          ]1
  

taht snaem rotcev A ehT  
 

mc/Wm7.42 = S 2,    26.72 = T o ,C     ,V61 = V    ,A300.1 = I  
.W840.61 = W  
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