
28 SCITSILLAB NO MUISOPMYS LANOITANRETNI HT  
22 REBMETPES ,AG ,ATNALTA – 4102 ,62  

STATISTICAL METHOD FOR DETERMINING GOVERNING PROPERTIES 
OF HIGH-VELOCITY POLYMER PENETRATIONS 

gnihsuR .S ddoT dna ecirP .D yeraC  
 tnempoleveD dna hcraeseR reenignE ymrA SU ,grubskciV ,daoR yrreF sllaH 9093 ,retneC  08193 SM  

tcartsbA  

 ssecorp latnemirepxe ylerup a netfo si slairetam romra etadidnac fo timil citsillab eht fo noitanimreteD
 fo esnopser citsillab eht tciderp ot stpmettA .rorre dna lairt naht erom elttil gnivlovni slairetam levon   sa hcus

sremylop   no ecneulfni elttil evah ro dootsrednu ylroop era taht seitreporp lairetam demussa no desab netfo era
 oitar eht ,δ nat si dekoolrevo netfo si taht ytreporp lairetam hcus enO .lairetam eht fo ecnamrofrep llarevo eht

 s’remylop a fo  ssol  ot suludom  egarots m  .suludo era seulav esehT   htob  tnedneped erutarepmet dna etar  dna
erew   semiger citsillab niatrec fo eruliaf eht etanimod ot desoporp .la te dnaloR yb ]1[   yduts siht fo sucof ehT saw  

 neewteb stsixe noitalerroc ,yna fi ,tahw enimreted ot δ nat  ni timil citsillab dna  ficeps eht wol fo esac ci -  ssam
hgih ,)ng2( - gnitcapmi selitcejorp  )s/m 0081~( yticolev  fo egnar a  nI .sremylop  a fo ecnesba eht  tcerid  

lerroc noita  timil citsillab dna δ nat neewteb  ,  eht  eht ot sucof detfihs yduts  seitreporp lairetam  taht  etanimod
stneve eseht ni eruliaf  suoirav fo selpmas tegraT . elbaliava yllaicremmoc   yrotarobal ot detcejbus erew scitsalp

V( timil citsillab eht dna ,gnitset scitsillab 05  stset scitsillab eht fo stluser ehT .lairetam hcae rof denimreted saw )
 eht ot derapmoc neht erew δ nat suludom egarots dna ,suludom ssol ,  lairetam hcae fo  to sa llew sa  lairetam reh

 enimreted ot seitreporp tneserp snoitalerroc eht  e fo noitubirtnoc eht yfitnauq dna hgih no hca - wol ,deeps -  ssam
.sremylop otni noitartenep elitcejorp  

.1 noitcudortnI

tsillab ni stnenopmoc sa yrtsudni esnefed eht yb dezilitu neeb gnol evah sremyloP  .slairetam noitcetorp ci
revewoH ,  desab cimarec ro cillatem ot derapmoc sa ssendrah dna htgnerts wol ylevitaler eht ot eud

 xirtam dna rebif htob( slairetam etisopmoc ot detimil neeb yllareneg sah sremylop fo esu eht ,sromra
)stneutitsnoc  ot séuqilppa sa ro  .slairetam redrah ,regnorts ]1[ ]2[   evah yam slairetam remylop suonegomoH

 tey ,yrtsudni noitcetorp citsillab eht ni esu lacitcarp on ro elttil  dna scisyhp eht fo gnidnatsrednu na
tam eseht ni tneserp smsinahcem eruliaf tnanimod  dnel yam slaire meht   romra fo tnempoleved erutuf ot

.séuqilppa ro setisopmoc  

 taht demussa eb nac ti ,slairetam romra lanoitidart morf yltnereffid yrev evaheb slairetam ciremylop ecniS
etiuq era emiger citsillab lanoitidart eht nihtiw smsinahcem eruliaf eht   etauqeda na ,suhT .tnereffid

 si setar hgih ta roivaheb remylop fo gnidnatsrednu elbarised  .  si )AMD( sisylanA lacinahceM cimanyD  a
 dohtem dezidradnats fo   fo egnar a revo slairetam citsalp fo seitreporp citsaleocsiv gninimreted

.seicneuqerf dna serutarepmet ]3[   ro ,noisrot ,noisserpmoc ,noisnet cilcyc ni detset eb yam slairetaM
eht no gnidneped gnidneb  i AMD eht fo seitilibapac eht ,seitreporp lairetam  eht dna ,tnemurtsn  fo sdeen

 dna 01 ,1 yllacipyt( seicneuqerf lareves sedulcni elpmas a fo sisylana AMD lacipyt A .rehcraeser eht
0 yllacipyt( egnar erutarepmet tes a revo )zH001 -  051 °  .)C rts cilcyc a ,sisylana eht gniruD nia   ot deilppa si

elpmas eht  a ,noihsaf ladiosunis a ni  eht dn gnivird  sserts  niarts tupni eht eveihca ot deriuqer   .derusaem si
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 ,elgna esahp sihT .niarts gnitluser dna sserts deilppa neewteb tfihs esahp a tibihxe slairetam citsaleocsiV
om egarots eht fo noitcnuf a eb nwohs neeb sah ,δ  eerht ehT .’’E ,suludom ssol eht dna ,’E ,sulud

.1 noitauqE ni nwohs sa detaler era seitreporp ]4[  
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treporp lairetam rehto dna ,AMD ,citsillab ecnO sei  w ere   yratnemidur a ,selpmas eht fo lla rof delipmoc
tseB .batiniM ni demrofrep saw sisylana lacitsitats -  suoirav rof detcudnoc erew sesylana stesbuS

etam fo snoitanibmoc V rof srotciderp sa seitreporp lair 05  on ro elttil evah ot nwohs erew taht seitreporP .
tsrif a ylno dna ,deredisnoc ton erew noitalerroc -  saw noisserger redro .demrofrep  

 
.2  sdohteM dna slairetaM  

s tneserp eht rof detceles erew scitsalpomreht laicremmoc nevelE  lairetam eht fo yrammus a dna ,ydut
 secruos dna scitsiretcarahc si   ni dedivorp  elbaT 1. 

 elbaT 1 .selpmaS remyloP .  

reifitnedI  reilppuS/recudorP  emaN tcudorP  epyT remyloP  scitsiretcarahC yeK  

1  gniK
 ecnamrofreP
seitidommoC  

EPDH   ytisned hgih
enelyhteylop  

 evissam rof doog ,evisnepxeni
selcitra  

2 reyaB  GW nolorkaM  etanobracylop  tnerapsnart ,suohproma  
3 tnoPuD  051 nirleD  lateca  remylopomoh ,enillatsyrc  
4 tnardauQ  .T.O.H RAVIT   WMHU

enelyhteylop  
itna ,dezilibats taeh -  tnadixo

dellif  
5 tnardauQ  0001 RAVIT   WMHU

enelyhteylop  
artlu -  ,thgiew ralucelom hgih
nigriv  

6 tnoPuD  A24 letyZ  6/6 nolyN  nolyn dedurtxe ,larutan  
7 tnoPuD  951 letyZ  21/6 nolyN  noitprosba erutsiom wol  
8 sdlonyeR  R- tsac  cilyrca   ,cilyrca laicremmoc ,tnerapsnart

noitalumrof yrateirporp  
9  gniK

 ecnamrofreP
seitidommoC  

SBA   elirtinolyrca
 eneidatub

eneryts  

enihcam ot ysae ,kcalb  

01  regnisnE  TEPACET   enelyhteylop
etalahthperet  

 ,noitalumrof TEP yrateirporp
tnatsiser raew  

11   decnavdA
 remyloP

seigolonhceT  

KP nolimeS   rehte rehte( ylop
)enotek  

ep tsehgih  tsehgih ,ecnamrofr
tsoc  

1 ni deredro erew selpmas remylop ehT ni . na ,slenap kciht 6( KEEP fo noitpecxe eht htiw d   ,)erauqs ni
21 lla erew  ni .  .erauqs  

 debircsed sa dohtem gnidneb eht gnisu 008Q stnemurtsnI AT a htiw demrofrep erew stnemerusaem AMD
 MTSA ni .5604D 3    ni nwohs sa desu saw noitarugifnoc revelitnac elgnis ehT  erugiF 1  erew snemicepS  .

 mm 53 snoisnemid lanif ot sepahs kcots morf denihcam  yb mm 5.21 yb ,mm 5.2   retfa naps tset eht dna
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 diuqil yb erutarepmet gnitrats eht ot delooc saw rebmahc tset ehT .mm 71 saw erutxif eht otni gnipmalc
negortin ,   .nim/C° 3 saw etar gnitaeh ehT  .dehcaer saw muirbiliuqe retfa nim 2 saw emit kaos eht dna

v erutarepmet lanimret ehT  deilppa ehT  .lairetam tcejbus eht fo seitreporp lamreht eht no gnidneped deira
niarts  )tnemecalpsid(   seicneuqerf gnidaol esiwpets eht dna ,snorcim 02 ta dexif saw  erew  ni dna ,01 ,1

.zH 001 sesac emos  

 

 erugiF 1 tnemurtsnI AMD . . 

 hcraeseR citsillaB s’retneC tnempoleveD dna hcraeseR reenignE eht ta detcudnoc saw gnitset citsillaB
 .GMB rebilac 05.0 ni derebmahc reviecer lasrevinu dexif a gnisu ytilicaF  gnitseT wollof serudecorp de   eht

nadroJ yb deliated ssecorp  otiaN dna . ]5[   stnemerusaem yticolev elitcejorP ew  riap a gnisu edam yllacipyt er
 thgil 55 ledoM relheO owt ot detcennoc hcae ,shpargonorhc foorp P53 ledoM .cnI ,hcraeseR relheO fo

 ni nwohs sa sneercs  erugiF 2; h  selitcejorp eht fo yticolev hgih ylevitaler dna ezis llams eht ot eud ,revewo
 ,yduts siht ni desu ted ylbailer ot elbanu erew sneercs thgil eseht selitcejorp eht tce .  ,suhT  tnednepedni na

hgih -  .yticolev tcapmi erusaem ot deriuqer saw aremac oediv deeps  

 

 erugiF 2 .ytilicaF hcraeseR citsillaB .  

hgiH -  deepS
 oediV  

 hpargonorhC
sneercS   

 lasrevinU
revieceR   

reppirtS tobaS   erutxiF tegraT   

htaP elitcejorP   

pmalC   

 gnitallicsO
mra   

elpmaS  
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V fo noitaluclac eht ,yduts siht fo sesoprup eht roF  05 temhtira eht yb denimreted saw  fo naem laci ruof  
 eht( stohs owt   dna ,snoitarofrep etelpmoc yticolev tsewol  eht owt   )snoitartenep laitrap yticolev tsehgih

 lla taht  erew 64( s/tf051 a nihtiw LIM htiw ecnadrocca ni ,stluser dexim fo enoz eht nihtiw dnab )s/m -
DTS - .F266 ]6[  

i elbarised erew selitcejorp llams yltneiciffuS  llarevo eht ecuder ,seiticolev tcapmi hgih niatniam ot redro n
yduts eht fo tsoc llarevo eht ecuder dna ,ssenkciht tegrat  31.0 gnirusaem serehps niarg 1.2 leets sselniatS .

tenep elbataeper ecudorp ot dnuof erew dna elbaliava ylidaer erew retemaid ni sehcni  eht otni snoitar
.slenap remylop  

 

 erugiF 3 .elitcejorP dna tobaS htiw egdirtraC rebilaC 05.0 .  
 

 ni nwohs sA  erugiF 3  otni dedaol erew serehps eht , ruof -  05.0 latep rebilac ,  htooms  morf denihcam ,stobas
 lateca remylopomoh  . S stoba  segdirtrac rebilac 05.0 ni detaes neht erew  daol redwop cificeps a htiw  ehT .

lov yticolev derised eht edivorp ot detsujda saw egdirtrac hcae otni dedaol redwop fo emu   ecnadrocca ni(
)stnemerusaem redwop detarbilac htiw  na htiw dellif saw elitcejorp eht ni ecaps gniniamer eht dna ,

 cinagro )sllehs tunlaw dnuorg( lairetam   .  

 sremylop ehT edivorp taht reilppus esuoheraw a morf desahcrup lla erew noitagitsevni siht ni desu d 
tad ytreporp lairetam ehT .stcudorp lla rof steehs a   cisab elipmoc ot desu erew steehs ytreporp lairetam

 ni nwohs ,seitreporp lairetam  elbaT 2  .  

etsil srehto ,atad ytreporp lairetam fo arohtelp a detsil srerutcafunam emos elihW  fo lufdnah a ylno d
 fo stniop eht detimil hcihw ,seulav selpmas eht neewteb nosirapmoc  seitreporp lairetam ylno ,eroferehT .

.noitagitsevni siht ni desu erew slairetam lla rof elbaliava erew taht   

.1   yroehT  

sisylanA AMD 1.3  

 fo tolp AMD lacipyt A ’E  , ’’E  dna , δ nat   seicneuqerf owt ta derusaem  si erutarepmet susrev  ni nwohs
 erugiF 4  erutarepmet eht fo dne rewol eht ta tnatsnoc ylevitaler deniamer seitreporp eseht fo eerht llA .

 decneirepxe sremylop eht ,lairetam ralucitrap eht no gnidneped ,serutarepmet rehgih tA  .deiduts egnar
 ni sesaerced citsard ni gnitluser snoitisnart lamreht ’E  noitisnart ehT  . ot detubirtta eb nac   ssalg a rehtie

gnidrocca tlem enillatsyrc a ro noitisnart  ot   enillatsyrcimes ,sesac emos nI  .ygolohprom remylop eht
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 sremylop  ot nwonk era rutarepmet ta noitisnart ssalg a sa hcus snoitisnart lamreht yradnoces ogrednu  se
 timil erutarepmet rewol eht woleb raf  ,yduts siht ni decneirepxe lpsid ot nwonk si nirleD ,.g.e  ssalg a ya

T ,noitisnart g  ta , - C° 06 . 

 

 elbaT 2 seitreporP lairetaM remyloP . . 

lairetaM  

 cificepS
 ytivarG

)cc/g(  

 elisneT
htgnertS , 

 dleiY
)isp(  

 noitanoglE
 kaerB ta

)%(  

 elisneT
 suludoM

)isk(  

 laruxelF
 suludoM

)isk(  

 evisserpmoC
 htgnertS

)isp(  

 noitcelfeD
 erutarepmeT

 isp 462 ta
)F(  

EPDH  ]9[  69.0  0014  0.006  611  581  0092  041  
etanobracyloP  ]01[  2.1  0009  0.011  043  543  00521  072  

niseR latecA  ]11[  24.1  00011  0.52  054  024  0025  752  
  dezilibatS .pmeT

 enelyhteyloP WMHU ]21[  49.0  0086  0.003  5.27  08  0003  611  
 tnatsiseR erutsioM

 enelyhteyloP WMHU ]31[  39.0  0085  0.003  08  78  0003  611  
6/6 nolyN  ]41[  41.1  00021  0.52  053  044  0005  491  

)21/6( nolyN  ]41[  60.1  0008  0.02  003  572  0042  241  
cilyrcA tsaC  ]51[  91.1  00801  0.4  054  124  00571  581  

SBA  ]61[  30.1  000,6  0.04  033  003  0049  791  
TEP  ]71[  83.1  00521  0.02  074  034  00591  571  

KEEP  ]81[  13.1  00141  0.02  036  495  00002  023  
 

 

 

 erugiF 4 .retseyloP fo tolP AMD .  

 erew sremylop suohproma eht ,.e.i ,erutarepmet moor ta sdilos citsaleocsiv erew detset slairetam llA
T woleb g T ,erutarepmet gnitlem rieht woleb erew sremylop enillatsyrc eht dna , m .erutarepmet moor ta ,   
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 eud noitamrofed fo taeh eht taht gniton htrow si tI hgih ot -  yllaicepse ,tnacifingisni ton si tcapmi yticolev
 nees sA .slairetam romra remylop ot sdrager ni ni   erugiF 4. .retseyloP fo tolP AMD neve ,   ni esir C° 05 a

w erutarepmet esnopser rieht erehw ,noiger noitisnart eht otni sremylop emos etavele ot tneiciffus eb dluo s 
 .diulf suocsiv a ekil erom hcum dna dilos citsale na ekil ssel hcum semoceb esuaceB   seiduts tcapmi eseht

yb detceffa lairetam fo emulov eht ,dezilacol ylhgih erew   taeh eht suht ,llams saw noitamrofed fo taeh eht
rep -  emulov tinu saw  egral etiuq   dna  eht fo ytiniciv eht ni snoitisnart lamreht esuac ot tneiciffus

 tsomla dna gninoitnem htrow era scitsillab remylop fo scitsiretcarahc eseht elihW .tneve noitartenep
iatrec iroeht srohtua eht ,selpmas eht fo ecnamrofrep llarevo eht no tceffe na evah yln  eht ot eud taht dez

niarts hgih - 01>( setar 4 noitamrofed morf stceffe eht ,stneve tcapmi eseht htiw detaicossa )   rehtie era
rutpac seitreporp lairetam rehto ni de  ro   dna ,slairetam eht fo ecnamrofrep llarevo eht etanimod ton dluow

.repap siht fo epocs eht dnoyeb suht era  

  erutarepmet eht ot noitidda ni tnedneped etar ylgnorts eb ot nwonk era sremylop fo seitreporp ynaM
  .dessucsid ydaerla ecnedneped esuaceB  hgih -  etar  dellortnoc a ni mrofrep ot tluciffid netfo si gnitset

emit fo elpicnirp eht ,selbairav detalosi htiw noihsaf -  etamixorppa ot lufesu si noitisoprepus erutarepmet
emit fo esimerp ehT  .setar hgih ta esnopser remylop - ralimis a taht si noitisoprepus erutarepmet   esnopser

  .erutarepmet hgih dna etar hgih ta devresbo si sa erutarepmet wol dna etar wol ta derusaem eb nac
 wol ylevitaler a ,eroferehT niarts - etar   eht dna erutarepmet wol yrev ta demrofrep eb nac tset lacinahcem

eibma na tneserper ot detalopartxe stluser  hgih ta tneve erutarepmet tn niarts - etar  eht dnoyeb hguohT  .
emit eht ,yduts tneserp eht fo epocs -  eht etadicule rehtruf yam hcaorppa noitisoprepus erutarepmet

.esnopser citsillab dna seitreporp deiduts gnoma snoitcennoc ]4[   

sisylanA lacitsitatS 2.3  

 ynam era erehT lacitcarp  atad latnemirepxe ot ledom lacitsitats a gnittif ot senilediug .  fo oitar eht ,yllaedI
 dluohs )p( sretemarap ledom ot )n( snoitavresbo 01 deecxe . ]7[   sepyt remylop fo sderdnuh gnitset ,revewoH

 evitibihorp tsoc si  laog llarevo eht dna ,noitagitsevni siht ot ylirassecen ton saw  ledom mrif a enifed ot  
 taht V stciderp 05  hgih nrevog seitreporp tahw enimreted ot rehtar tub ,slairetam ciremylop lla rof -  deeps

yllacitsitats suht era dna slairetam eseht ni stneve noitartenep   .elbaulav  

 wef ylevitaler htiw anemonehp latnemirepxe ledom ot gnitpmetta nehw eussi lacitsitats rojam A
revo fo eussi eht si snoitavresbo -  .saib dna gnittif  

 

 erugiF 5  . revO .sv saiB - gnittif . ]8[  
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 erugiF 5  htiw tes atad cilobarap emas eht fo selpmaxe owt swohs  detneserper ledom lacitsitats laedi eht
enil dehsad eht yb enil dilos eht yb detneserper ledom eht dna ,  a swohs tfel eht no ledom ehT . owt -

 ledom elbairav ;elpmis gnieb fo eutriv eht sah taht  revewoh ,  wohs ton seod ti  tif doog  eb ton dluow dna
 rof etarucca snoitciderp T . hgih a fo elpmaxe na si sih - ledom saib  stif thgir eht no ledom eht ,ylesrevnoC .

yltcaxe atad eht  ,saib orez si dna  tey  ti  etarucca fo elbapacni eb llits dluow  wen gnitciderp yl
T .stnemerusaem revo na si ledom sih - tif  atad eht ot egnellahc ehT .   tseb eht enimreted ot si snaicitsitats ot

 htiw ,ledom tif saib fo level etairporppa na revo tuohtiw , - .gnittif  ]8[   

spahreP  ilitu ledom rof tset nwonk llew tsom eht R ,noitanimreted fo tneiciffeoc elpitlum eht si yt 2  , taht  
V( elbairav esnopser eht fo noitairav eht setaler ylevitceffe 05   ledom eht ot elbatubirtta si taht )esac siht ni

R elihW .sretemarap 2 om fo eussi eht sserdda ton seod ti ,tif ledom fo tset dilav a si revo led -  .gnittif  A
 si siht diova ot dohtem elpmis  ,sisylana stesbus tseb a tcudnoc ylpmis ot  dna  neht evresbo   dradnats sa

 eht ta selbairav fo rebmun tsael eht htiw ledom ehT .rebmun tnatsnoc raen a ot segrevnoc )S( noitaived
driht a yllaniF .tif tseb eht eb lliw noitaived dradnats degrevnoc   ot elbaliava noiretirc  tif tseb a tceles

eht si ledom  Cp hcihw ,noiretirc   ylpmiS .ledom noisserger eht fo rorre erauqs naem latot eht no desab si
 tif ledom tseb eht ,tup C fo eulav a sniatnoc p  sretemarap ro selbairav fo rebmun eht si p erehw ,1 + p raen

 .ledom eht ni sserger tseb eht tceles ot deyolpme eb lliw sdohtem eerht llA  nevig eht rof ledom noi
 .stluser latnemirepxe  

 sa nwonk ssecorp a hguorht denimreted eb lliw ytidilav ,detceles si ledom a ecnO ssorc - noitadilav  siht nI .
ah ti taht os ,gnittif ledom gnirud tes atad eht morf dettimo eb lliw snoitavresbo eht fo eno ,ssecorp  on s

ehT .flesti ledom eht no ecneulfni  wen   woh enimreted ot atad dettimo eht no nur eb neht lliw ledom
 .dedulcni atad lla htiw ledom lanigiro eht ot derapmoc sa noitavresbo eht stciderp ledom eht yletarucca

i detamotua si ssecorp sihT  eht dna ,batiniM n rc sso - noitadilav  R )decuder( detsujda na ni stluser 2  eulav
 sA .stnemirepxe erutuf tciderp yletarucca lliw ledom eht llew woh fo rotacidni citsilaer erom a eb lliw taht

R eht sa gnol 2
)derp(  d eb lliw ledom eht neht ,eulav lanigiro eht ot esolc yltneiciffus si  yllacitsitats demee

.lufesu ]7[    

 elbaT 3. dezilamroN  sesylanA AMD dna citsillaB fo stluseR  C°12 ta . 

lairetaM  V 05  
 egarotS
suludoM  

 ssoL
suludoM  δ naT  

 gnivirD
ssertS  

EPDH  4545.0  9097.0  4852.0  6791.0  8677.0  
etanobracyloP  7257.0  4921.0  9312.0  0000.1  3112.0  

niseR latecA  6368.0  0000.1  8032.0  9041.0  0000.1  
 enelyhteyloP WMHU  dezilibatS .pmeT  7435.0  5092.0  8911.0  4942.0  6113.0  
 enelyhteyloP WMHU tnatsiseR erutsioM  7435.0  6782.0  4511.0  8242.0  8003.0  

6/6 nolyN  7418.0  4087.0  4821.0  6990.0  6497.0  
)21/6( nolyN  8327.0  1166.0  0390.0  1580.0  0766.0  

cilyrcA tsaC  0000.1  3569.0  0000.1  8626.0  1649.0  
SBA  6586.0  7085.0  1311.0  8711.0  5875.0  
TEP  2248.0  0677.0  5301.0  7080.0  3287.0  

KEEP  5379.0  2229.0  5421.0  7180.0  0955.0  
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.2  stluseR  

at ssecorp AMD eht ,evoba detats sA iludom ssol dna egarots setalub   fo egnar a revo δ nat dna
 ta detset eb dluoc selpmas lla ton ,sutarappa tset eht fo snoitatimil ot euD .seicneuqerf dna serutarepmet
 )zH01( slairetam lla rof elbaliava saw taht etar tsehgih morf atad eht suht ,zH001 fo ycneuqerf tsehgih eht

erew   rof desu kiL .sisylana lacitsitats eht ab erew slenap eht esuaceb ,esiwe l lacitsil  moor ta detset yl
 erutarepmet taht ta atad AMD ylno ,C°0.12 erutarepmet erew   .deredisnoc D w ata ere   yb dezilamron

ehT .elbairav hcae rof eulav devresbo mumixam eht yb seulav lla gnidivid  V dezilamron fo elbat lluf 05  
 si zH01 dna C°0.12 ta atad AMD dna stluser dedivorp  .woleb  

ataD   ni  elbaT 2 erew  saf emas eht ni dezilamron neht t dna ,atad latnemirepxe eht sa noih  selbat owt eh
 rof denibmoc erew  .batiniM ni sisylana lacitsitats  ehT tseb -  sisylana stesbus tsrif detanimile ylkciuq - dro  re

V fo noitciderp eht no eulav lacitsitats elttil dah taht srotciderp 05  dnuof saw dnert evitisop raelc a dna ,
 neewteb ruof  ,.e.i ,srotciderp  suludoM ssoL  E( ’  ,)’ )E( suludom elisnet σ( htgnerts dleiy elisnet , Y  dna )

ε( kaerb ot noitagnole kaerb  .)  sisylana stesbus tseb batiniM lanif eht fo stluser ehT era   ni nwohs  erugiF 6  ,
dna   detceles yletamitlu saw taht ledom noisserger eht si  dethgilhgih   ni wolley  .  

05V si esnopseR  
 

                                                             sretemaraP              swollaM  
R  sraV - R  qS - H G F E D C B A  S         pC       )jda(qS  

        737750.0  9.29     0.88       2.98  1    X 
   8.68  1        X          257360.0  8.411    4.58  
   X    513380.0  0.102    0.57       5.77  1  
   X       X        093230.0  9.22     2.69       0.79  2  
   X     X          995930.0  8.63     3.49       5.59  2  
   X   X    245750.0  2.38     1.88       5.09  2           
   X       X   X    600910.0  4.5      7.89       1.99  3  
   X     X   X      988520.0  6.21     6.79       3.89  3  
   X       X X      331030.0  2.81     7.69       7.79  3  
   X       X X X    983610.0  4.4      0.99       4.99  4  
          2.99  4 X     X   X X    826910.0  7.6      6.89  
   X     X X   X    859910.0  0.7      6.89       1.99  4  

              .       .         .          .  
              .       .         .          .  
              .       .         .          .  

    9.89       8.99  8      X X X X X X X X  233710.0  0.9  
 

 erugiF 6 sisylanA stesbuS tseB batiniM . . 

P sretemara  rroc taht A ot dnopse - ni H   erugiF 6  )B( htgnertS dleiY elisneT ,)A( ytivarG cificepS era
 isp462 ta erutarepmeT noitcelfeD ,)E( suludoM laruxelF ,)D( suludoM elisneT ,)C( kaerB ot noitagnolE

uludoM egarotS ,)F( s oM ssoL dna ,)G(  .)H( sulud  

 ehT  wolley  suoiverp eht ni debircsed noiretirc cisab eerht eht ot eud detceles saw ledom dethgilhgih
noitces ,.e.i ,   )1  a R hgih yltneiciffus 2    eht dna ledom eht neewteb noitalerroc tnellecxe stseggus %4.99 fo

V derusaem 05  seulav , )2  t adnats eh  ,selbairav erom gnidda yb ylbaicerppa egnahc ton seod )S( noitaived dr
 dna a )3  Cp  setacidni 5 = 1+p raen saib fo level wol a   .ledom eht ni   ledom dethgilhgih yerg eht taht etoN

 ni  erugiF 6  gnitcelgen fo tceffe eht taht swohs ledom sihT .desaib erom ylthgils tiebla tif doog a osla si
 .ledom eht fo ytilibapac evitciderp llarevo eht no tcapmi ronim a sah kaerb ot noitagnole  

l ehT .2 noitauqE fo mrof eht sekat ledom noisserger raeni  
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′′     )2(  

w  :ereh   β0 514.0 =     
  β1 = 202.0  
  β2 = - 1940.0  
  β3 = 633.0  
  β4 = 391.0  
 

ssorc eht ,yllaniF - R detciderp a slaever sisylana noitadilav 2  ledom eht taht gnitacidni ,%7.39 fo eulav
 si tuotnirp batiniM noisserger lanif ehT .lufesu dna dilav deedni era sretemarap  ;A xidneppA sa dedivorp

ssorc eht fo stluser -  .dethgilhgih era sisylana noitadilav  
 

 elbaT 4 a stluseR ledoM . .rorrE dn  

lairetaM  
V 05  

latnemirepxE( ) V 05   ( ledoM ) )%( rorrE  
EPDH  4545.0  0635.0  - 7.1  

etanobracyloP  7257.0  1757.0  6.0  
niseR latecA  6368.0  6458.0  - 0.1  

 WMHU  dezilibatS .pmeT
 enelyhteyloP  7435.0  3945.0  7.2  

 WMHU tnatsiseR erutsioM
 enelyhteyloP  7435.0  1835.0  6.0  

6/6 nolyN  7418.0  9597.0  - 3.2  
)21/6( nolyN  8327.0  4507.0  - 5.2  

cilyrcA tsaC  0000.1  2200.1  2.0  
SBA  6586.0  0596.0  4.1  
TEP  2248.0  5268.0  4.2  

KEEP  5379.0  8479.0  1.0  
 
    

.3  noissucsiD  snoisulcnoC dna  
 .gnisirprus saw timil citsillab dna δ nat neewteb noitalerroc fo eerged llams ehT esuaceB   suludom ssol

 ,δ nat fo snoitcnuf htob era suludom egarots dna  edam saw noitpmussa eht  dluow selbairav eerht lla taht
 eht ,daetsnI .noitalerroc fo slevel ralimis wohs  citsillab eht ot suludom ssol fo noitalerroc hgih ylevitaler

 elbapac si remylop hcae hcihw ot eerged eht ,detaler era seulav AMD lla hguoht neve taht stseggus timil
ecnamrofrep llarevo eht no gniraeb erom sah )suludom ssol yb denifed( ygrene gnitapissid fo   tsniaga

hgih - wol ,yticolev -  .selitcejorp ssam  
 

 rehto ni ecnatsiser citsillab fo rotciderp sa ylirassecen ton si ledom noisserger eht fo ecnacifingis ehT
 yticolev hgih etanimod taht seitreporp lairetam lacisyhp eht fo rotacidni na sa rehtar tub ,slairetam

 .slairetam remylop otni snoitartenep esuaceB   atad lla erew   eht ,sisylana lacitsitats eht ot roirp dezilamron
β ,ledom eht fo stneiciffeoc 1 guorht h β4  ,  tca sa  snoitcnuf thgiew lacitsitats  rof   eht fo hcae  ruof  ni selbairav

 .ledom eht taht swohs sihT  elisnet  h gninrevog ytreporp lairetam tnanimod eht si suludom hgi -  deeps
suludom ssol dna htgnerts elisnet elihw ,snoitartenep remylop  o level emas eht ylhguor evah  ,ecneulfni f
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 sah noitagnole dna ecnatsiser citsillab ot noitalerroc evitagen a  vo tcapmi tsael eht dna  detcepxe sa ,llare
( sisylana stesbus tseb eht ni sledom dethgilhgih eht fo nosirapmoc no desab  erugiF 6)  .  

 
 steehs atad tcudorp eht morf nekat noitagnole dna ,htgnerts elisnet ,suludom elisnet fo seulav ehT
  .erutarepmet tneibma ta dna snoitidnoc niarts citatsisauq rednu derusaem erew reilppus eht yb dedivorp

retemarap emas eseht fo sisylana eb dluow tseretni fO  hcaorppa sihT  .erutarepmet wol yrev ta derusaem s
.scitsalpomreht fo snoitacilppa citsillab rehto ni dilav nevorp sah 1[ ]9   emit ehT -  noitisoprepus erutarepmet

 hgih ta seitreporp lairetam etamixorppa ot deilppa eb neht dluoc elpicnirp niarts - etar   .C° 12 ta   ehT
 rehgih rof dessessa eb suht dluoc 05V htiw noitagnole dna ,htgnerts elisnet ,suludom elisnet fo noitalerroc

niarts - etar .stneve noitartenep citsillab ni decneirepxe esoht sa hcus s   
  

.4  stnemegdelwonkcA  

 snoitubirtnoc eht egdelwonkca ot hsiw srohtua ehT fo  seigolonhceT ngiseD evitciderP  t dna  ippississiM eh
ytisrevinU etatS  VAC( smetsyS raluciheV decnavdA rof retneC S  AMD eht ot snoitubirtnoc rieht rof )

 .yduts siht ni dedulcni sesylana  

 gnidnuF erew hsilbup ot noissimrep dna  acinhcetoeG ,rotceriD yb detnarg .yrotarobaL serutcurtS dna l  

.5   secnerefeR  
]1[   .la te .M.C ,dnaloR remotsale fo ecnatsiser tcapmi citsillab eht gnicneulfni srotcaF -  latem detaoc

 .setartsbus .3102 .enizagaM lacihposolihP  
]2[  .setisopmoC tnatsiseR citsillaB ,460,847,4 tnetaP SU .la te .A.G ,llepraH  
]3[  A MTS - 5604D -  noitanimreteD :seitreporP lacinahceM cimanyD :scitsalP rof ecitcarP dradnatS ,21

 .serudecorP fo tropeR dna .2102  
]4[   .9002 .snoitacilppA dna slatnemadnuF ,sremyloP fo sisylanA lamrehT .B.R ,emirP ;D.J ,lezcneM  
]5[   .J.C ,otiaN ;.B.J ,nadroJ  nA  stnemgarF no epahS esoN fo tceffE eht fo noitagitsevnI latnemirepxE

.PRFG gnitarteneP  .2102 .gnireenignE tcapmI fo lanruoJ lanoitanretnI  
]6[  LIM - DTS -  .romrA rof tseT citsillaB 05V ,dradnatS dohteM tseT esnefeD fo tnemtrapeD ,F266

.7991  
]7[   ,hcicniS ;.W ,llahnedneM 7 ,scitsitatS ni esruoC dnoceS A ,sisylanA noissergeR .T ht  .2102 ,dE  
]8[  lmth.gnittifrevo/944sc/sessalc/rrog~/ude.ettemalliw.www//:ptth  
]9[  taD EPDH ® CPK gniK ,noitaroproC citsalP gniK 1102/20_EPDH_CPK ,teehS a - .1102 .M5  
]01[  .2102 .2140 GWKAM ,teehS GW ®nolorkaM ,ecneicS lairetaM reyaB  
]11[    ,remylopomoH latecA ® nirleD ,.cnI regnisnE :ptth regnisne.www// -

remylopomoh+lateca+;gerdnanirled=tcudorp&tcudorp=egap?mfc.stcudorp/moc.cni .4102 ,  
]21[  WMHU .T.O.H ® RAVIT PPE tnardauQ ,.cnI ,ASU PPE tnardauQ -  taeH muimerP EP

itnA/dezilibatS - .3102 .)teehS ataD tcudorP MTSA( delliF tnadixO  
]31[  I ,ASU PPE tnardauQ  ® RAVIT PPE tnardauQ ,.cn 0001  WMHU - EP , nigriV   tcudorP MTSA(

.3102 .)teehS ataD  
]41[   216 dimaceT ,.cnI regnisnE –  .216 nolyN dedurtxE nisne.www//:ptth reg -

+216+dimacet=tcudorp&tcudorp=egap?mfc.stcudorp/moc.cni - 216+nolyn+dedurtxe+ .4102 .  
]51[  R ,.cnI ygolonhceT remyloP sdlonyeR - .2102 .teehS ataD tcudorP teehS ® tsaC  
]61[  1102/20_SBA_CPK ,teehS ataD SBA ® CPK gniK ,noitaroproC citsalP gniK - .1102 .M5  
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]71[   ,.cnI regnisnE   ,® tepaceT regnisne.www//:ptth -
tepacet=tcudorp&tcudorp=egap?mfc.stcudorp/moc.cni  

]81[  .2102 .)KEEP( KP nolimeS ,seigolonhceT remyloP decnavdA  
]91[  civokjlaM  .3102 .gnisaC noitinummA ,252,042,8 tnetaP SU ,gnihsuR dna  
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noissergeR laniF batiniM :A xidneppA  

 ... ,rB ta noitanoglE ,htgnertS elisneT susrev 05V :sisylanA noissergeR  
 

si noitauqe noisserger ehT  
 dleiY ,htgnertS elisneT 202.0 + 514.0 = 05V - oglE 1940.0 kaerB ta noitan  

      suludoM ssoL 391.0 + suludoM elisneT 633.0 +  
 
 

P      T      feoC ES  feoC                    rotciderP  
000.0  14.51  09620.0  16414.0                  tnatsnoC  
600.0  02.4   90840.0  11202.0   dleiY ,htgnertS elisneT  

rB ta noitanoglE       kae -   06620.0  41940.0 - 411.0  58.1  
000.0  79.7   01240.0  06533.0           suludoM elisneT  
000.0  25.9   33020.0  34391.0              suludoM ssoL  

 
 

R   6883610.0 = S - R   %4.99 = qS - %0.99 = )jda(qS  
 

R   8327610.0 = SSERP - %79.39 = )derp(qS  
 
 

isylanA ecnairaV fo s  
 

P      F       SM        SS        FD          ecruoS  
000.0  57.652  959860.0  738572.0  4       noissergeR  

962000.0  216100.0  6   rorrE laudiseR  
844772.0  01           latoT  

 
 

SS qeS    FD                   ecruoS  
679412.0  1   dleiY ,htgnertS elisneT  
952900.0  1       kaerB ta noitanoglE  
382720.0  1           suludoM elisneT  
913420.0  1              suludoM ssoL  

 
 

       elisneT  
     ,htgnertS  

diseR tS  laudiseR  tiF ES   tiF      05V      dleiY      sbO  
         1 45.1      34900.0   12510.0  10635.0  44545.0  92.0  
    41500.0  90757.0  96257.0  46.0       2 -      04400.0 - 82.0  
  95.0      99800.0   71600.0  06458.0  95368.0  87.0       3  
    26010.0  92945.0  76435.0  84.0       4 -      36410.0 - 71.1  
  .0  14.0       5   60900.0  21835.0  76435 -      54300.0 - 52.0  
  54.1      08810.0   40010.0  68597.0  66418.0  58.0       6  
  33.1      53810.0   58800.0  34507.0  97327.0  75.0       7  
    81610.0  32200.1  00000.1  77.0       8 -      32200.0 - 78.0  
  0  26586.0  34.0       9   55310.0  00596. -      83900.0 - 20.1  
   41800.0  35268.0  42248.0  98.0       01 -      92020.0 - 34.1  
   96210.0  67479.0  55379.0  00.1       11 -      12100.0 - 21.0  
 

.)1.0 => P( tif fo kcal fo ecnedive oN  
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