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Instrument approach procedures optimization methodology 

Abstract: 

Over the past few decades, the consistent rise in air traffic has resulted in a saturation 
of available airspace. Modern LPV (localizer performance with vertical guidance) procedures 
for instrument approach and landing, based on augmented satellite signals, improve safety 
and flexibility, thereby potentially increasing the capacity of airports and airspace. 

To facilitate their implementation, a new computational model that enhances the 
flight procedure design process and generates optimal solutions is proposed. The model uses 
the metaheuristic algorithm BCO (Bee Colony Optimization) to conduct a comprehensive 
and automated search of the solution space. It evaluates the quality of the generated solutions 
by applying a novel metric that measures the complexity of the approach procedure. The 
model's results are displayed as a list of feasible options that gradually converge to the best 
solution based on their objective function value. The objective function is balanced between 
two main criteria: the complexity of the procedure and the obtained value of the operational 
minimum, specifically the obstacle clearance height (OCH). 

The model's capabilities were validated in the demanding operating environment of 
Podgorica Airport. The model's robustness was effectively proven, as seen by its ability to 
function efficiently in both refining current procedures and producing new ones in 
previously unsuitable locations. 

The model's flexibility and modular design allow for further adaptation, enabling its 
application to go beyond the PBN concept, such as for helicopter operations. The 
characteristics of the model make it suitable for several applications, including conducting 
feasibility studies, designing and developing airports, as well as the possibility for use in 
validating other tools or criteria. 

To ensure the model's future relevance, further development in the domain of 
performance and functionality is anticipated. 

 

Key words: Instrument flight procedure design, instrument approach procedures, flight 
operations, complexity, automation, optimization, metaheuristics 
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1. �ß�Ò�Ù�Í���Ý�Í�Ñ�Í 

�Ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ô�í�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�� �ø�ò�ÿ�ò���ò1 (instrument flight procedure - �,�)�3���� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������
�÷�û�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í�ý�ú�õ���ñ�ò�û�����þ�ø���ð�ò���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò���ø�ò�ÿ�ò���í�����D�L�U���W�U�D�I�I�L�F���F�R�Q�W�U�R�O (ATC) �V�H�U�Y�L�F�H�����ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�ò���������õ������
�û�ù�û�ð�����í�ï�í���í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�ð�����ý�ò�ñ�û�ï�ú�û�ð���õ���ò�÷�þ�ü�ò�ñ�õ�ÿ�õ�ï�ú�û�ð���û�ñ�ï�õ���í���í���ï�í�ô�ñ�����ú�ò �ü�ø�û�ï�õ�ñ�î�ò��[1]. 

�à���ÿ�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø�������û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷���,�)�3���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò���õ���þ�ü�ý�ò���í�ï�í���ò���÷�û�ø�õ�ô�õ���ò��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���þ�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í���ú�í���ô�ò�ù���õ�����Ü�û�ñ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í���þ�ò���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�������þ�ï�õ���ï�ò���ÿ�í���÷�õ���û�î���ò�÷�ÿ�õ���õ��
�ÿ�ò�ý�ò�ú�� �Ü�û�ý�ò�ñ�� �ÿ�û�ð�í���� �,�)�3�� �þ�ò, ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í��[2] �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� ���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �ú�û�ý�ù�õ�� �ý�í�ô�ñ�ï�í���í���í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����÷�í�÷�û���ú�í���ÿ�í�÷�ÿ�õ���÷�û�ù���ÿ�í�÷�û���õ���ú�í���þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò���÷�û�ù���ú�õ�ï�û���� 

�,�)�3�����õ�ú�õ���þ�ÿ�í�ÿ�õ���÷�í���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�����÷�û���û�ù���þ�ò���û�ü�õ�þ�����ò���ú�õ�ô���ü�ý�ò�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�����ù�í�ú�ò�ï�í�ý�í�����÷�û���õ���þ�ò���û�î�í�ï���í������
���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�í�� �ü�ý�í�ï�õ�ø�í�� �ø�ò�ÿ�ò���í�� ���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���I�O�L�J�K�W���U�X�O�H��- IFR) [3]���� �ô�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�í�ú���ø�ò�ÿ���û�ñ��
�ü�û���ò�ÿ�ú�ò���ñ�û���÷�ý�í�����ò���ÿ�í���÷�ò�����÷�û���ò���ô�í�ï�õ�þ�ò���û�ñ�����í�ô�ò���ø�ò�ÿ�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ÿ�õ�ü�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò. �ä�ò�ÿ�õ�ý�õ���û�þ�ú�û�ï�ú�í���ÿ�õ�ü�í��
IFP �ü�ý�ò�ù�í [4] �þ�������Þ�ø�õ�÷�í��1): 

�ƒ �Ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò �û�ñ�ø�í�þ�÷�í - �þ�í�ñ�ý�ó�ò�� �ü���ÿ�í������ �ô�í�� �ü�û�ø�ò�ÿ�í���ò�� �þ�í�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�� �õ�� �ñ�û�ø�í�ô�í�÷�� �ñ�û�� �ÿ�í���÷�ò�� �ú�í��
�û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������û���� �ý���ÿ�õ���� �ú�í�����ò�����ò�� �þ�ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�������� ���� �ï�õ�ñ���� �ÿ�ô�ï���� �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ���� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ����
�û�ñ�ø�í�ô�í�÷�í�����V�W�D�Q�G�D�U�G���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���G�H�S�D�U�W�X�U�H��- SID); 

�ƒ �Ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ú�í�� �ý���ÿ�õ - �þ�í�ñ�ý�ó�ò�� �ü���ÿ�í������ �ô�í�� �÷�ý�þ�ÿ�í�ý�ò���ò�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í (en-route) �ú�í�� �ï�ò���õ�ù��
�ï�õ�þ�õ�ú�í�ù�í�����ú�í�����ò�����ò���þ�ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�������������ï�õ�ñ�����ý���ÿ�í�������ï�í�ô�ñ�����ú�û�ù���þ�í�û�î�ý�í���í��������air traffic service (ATS) 
�U�R�X�W�H�������÷�û���õ�ù�í���þ�ò���û�ù�û�ð�����í�ï�í���ü�ý�ò�ø�ò�ÿ���û�ñ�ý�ò���ò�ú�ò���ÿ�ò�ý�õ�ÿ�û�ý�õ���ò; 

�ƒ �Ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò �ñ�û�ø�í�þ�÷�í - �þ�í�ñ�ý�ó�ò���ü���ÿ�í�������ô�í���ø�ò�ÿ���þ�í���ý���ÿ�ò���ñ�û���ÿ�í���÷�ò�������î�ø�õ�ô�õ�ú�õ���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í �þ�ø�ò�ÿ�í���í; 
�ú�í�����ò�����ò�� �þ�ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�������� ���� �ï�õ�ñ���� �ÿ�ô�ï���� �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ���� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ���� �ñ�û�ø�í�ô�í�÷�í�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G��
instrument arrival - STAR) �õ���þ�ø���ó�ò���ô�í���þ�ù�í���ò���ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í; 

�ƒ �Ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò �ü�ý�õ�ø�í�ô�í (instrument approach procedure - IAP) - �ü�ý�õ�ù�ò�����������þ�ò�������ô�í�ï�ý���ú�û�������í�ô�õ��
�ø�ò�ÿ�í�� �õ���þ�í�ñ�ý�ó�ò���ü���ÿ�í�������ô�í���ü�û�ô�õ���õ�û�ú�õ�ý�í���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�������ü�ý�í�ï�í�����ô�í���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���ò���õ���þ�ø�ò�ÿ�í���ò��
�ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ü�û�ø�ò�ÿ�ú�û-�þ�ø�ò�ÿ�ú�����þ�ÿ�í�ô�������Ü�Þ�Þ���� 

 

�Ý�í�ô�ï�û���ò�ù���,�)�3���ü�û���ü�ý�ï�õ���ü���ÿ�����ò���û�ù�û�ð�����ò�ú�û���õ�ô�ï�û���ò���ò���û�ü�ò�ý�í���õ���í���ø�ò�ÿ�ò���í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�������þ�÷�û�ý�û���þ�ï�õ�ù��
�ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í�����ü�ý�õ���þ�ù�í���ò�ú�û�����ï�õ�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�����ÿ�û�÷�û�ù���ñ�í�ú�í���õ���ú�û���õ�����à�ô���ÿ�ò���ú�û�ø�û���÷�õ���õ���ò�÷�û�ú�û�ù�þ�÷�õ��
�ú�í�ü�ý�ò�ñ�í�÷�����þ�ÿ�ï�û�ý�ò�ú�õ���þ�����ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�õ���ô�í�����ò�ñ�ú�����û�ñ���ú�í���ï�ò���õ�����ð�ø�û�î�í�ø�ú�õ�����ò�÷�þ�ü�í�ú�ô�õ���í���ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���þ�í�û�î�ý�í���í���í��
�����ü�ý�û�ÿ�ò�÷�ø�õ�ù���ñ�ò���ò�ú�õ���í�ù�í�� 

�Ô�í���ý�í�ô�ø�õ�÷�����û�ñ���ñ�ý���ð�õ�����þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í���ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����,�)�3���þ�����ú�í�ù�ò���ò�ú�ò���ô�í���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�������ü�û�ÿ�ý�ò�î�����û�ñ��
�þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ø�ò�ÿ�í���÷�õ�����ü�û�þ�í�ñ�í�����ú�í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�ù���ü�ý�õ�÷�í�ô�õ�ù�í �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�������÷�í�û���õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�������ò�ñ�õ�ú�õ���í��
�÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò���ø�ò�ÿ�ò���í�����ú�í���ù�û�ú�õ�ÿ�û�ý�õ�ù�í��Air Traffic Control (ATC) �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�����������þ�ï�í�÷�û�ñ�ú�ò�ï�ú�û�ù���ý�í�ñ�������à���û�î�í��

                                                 

�µ

�$�f�d�n�Y�X�i�f�Y���c�R���f�i�h�]

���Y�f�d�X�f�d�b
�e�d�a�Y�h�R�v�R

���Y�f�d�X�f�d�b
�g�a�Y�h�R�v�R

�$�f�d�n�Y�X�i�f�Y
�d�X�a�R�g�_�R

�$�f�d�n�Y�X�i�f�Y
�X�d�a�R�g�_�R

�$�f�d�n�Y�X�i�f�Y
�e�f�]�a�R�\�R
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�þ�ø�����í���í, IFP �õ�� �ú�í�� �ü�û�þ�ý�ò�ñ�í�ú�� �ú�í���õ�ú�� ���ÿ�õ������ �ú�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �û�ñ�ï�õ���í���í�� �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð�� �þ�í�û�î�ý�í���í���í����
�ñ�û�ü�ý�õ�ú�û�þ�ò���õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�������õ���ý�í�þ�ü�û�ñ�ò�ø�õ���ý�í�ñ�ú�û�ð���û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í�����ò�ð�û�ï�õ�� �ð�ø�í�ï�ú�õ���������ò�þ�ú�õ�÷�í�� 

�Ù�û�ñ�ò�ý�ú�õ���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�õ���ñ�í�ú�í�þ���þ�ò���ú�ò���ù�û�ð�����ô�í�ù�õ�þ�ø�õ�ÿ�õ���î�ò�ô���ü�û�þ�ÿ�û���í���í���,�)�3�����Þ�ò�ý�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í��
�ô�í���ù�ò�����ú�í�ý�û�ñ�ú�����÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�������ü�û�ÿ�ý�ò�î�����ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ�������û�ñ�û�î�ý�ò�ú�õ�����6�,�'�����6�7�$�5���õ���,�$�3��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í [5]. �ß�í�÷�û���ò�����þ�í�ù�û�þ�ÿ�í�ø�ú�í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�í���,�)�3���ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�õ�ù�í���î�ò�ô���$�7�&�����þ�ø���ð�ò�� �ü�û�ø�í�÷�û���ü�û�þ�ÿ�í���ò��
�ü�ý�í�÷�þ�í�� ���õ�ý�û�ù���Ò�ï�ý�û�ü�ò�� �õ���þ�ï�ò�ÿ�í�� ���õ�ù�ò�����ò���û�ù�û�ð�����ò�ú���ý�í�ô�ï�û���� �õ�� �ù�í���õ�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í���� ���í�÷�� �î�ò�ô���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ô�í��
�ý�í�ô�ï�û���ò�ù���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò���õ�ú���ý�í�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò [6]. 

�Ú�í���ú�û�ï�õ���í���ñ�û�þ�ÿ�õ�ð�ú�����í�������ñ�û�ù�ò�ú�����,�)�3���û�ù�û�ð�����ò�ú�í �þ�� ���ï�û���ò���ò�ù �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò���ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�ò���ú�í��
�ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í (performance-based navigation - PBN). �×�û�ú���ò�ü�ÿ PBN �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�� �ÿ�ý�õ��
�ú�í���ï�í�ó�ú�õ���í�� �í�þ�ü�ò�÷�í�ÿ�í�� �û�î�í�ï���í���í�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í �ø�ò�ÿ�ò���í���� ���÷���������������õ�� �û�ü�ý�ò�ù���ò�ú�û�þ�ÿ�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í����
�û�î�����ò�ú�û�þ�ÿ���ø�ò�ÿ�í���÷�õ�����ü�û�þ�í�ñ�í�����÷�í�û���õ���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ú�í�ü�ý�ò�ñ�ú�õ�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���ô�í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ���� ���ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ��
�Ü�ý�õ�ø�û�ð 1)�����Ô�í���ÿ�ò�ï�õ���þ�����û�ý�ð�í�ú�õ�ô�û�ï�í�ú�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�����þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���í���ü�ý�ò�ù�í�����í�ô�õ���ø�ò�ÿ�í�����õ��
���ú�õ���õ���õ�ý�í�ú�õ�� �þ���� �ú�í�� �ù�ò�����ú�í�ý�û�ñ�ú�û�ù�� �ú�õ�ï�û����[7]. �Û�ï�í���� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ô�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú����
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����÷�û�ú���ò�ü�í�ÿ�í �÷�û���õ�����õ�ú�ò���û�÷�û�þ�ú�õ�������ù�û�ñ�ò�ý�ú�û�ð���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���þ�í�û�î�ý�í���í���í�����÷�í�û�����ÿ�û���þ����
Free Route Airspace ���)�5�$�����õ��Flexible Use of Airspace (FUA) (�ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ���ï�õ���ò�������û�÷�ï�õ�ý����[8]). 

�×�û�ú���ò�ü�ÿ���3�%�1���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���÷�û�ù�î�õ�ú�û�ï�í�ú�����ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�������õ�ù�ò���þ�ò��
�û�ù�û�ð�����í�ï�í�� �ï�ò���õ�� �ú�õ�ï�û�� ���ø�ò�÷�þ�õ�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í������ �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �÷�í�û�� �õ�� �ï�ò���õ�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú��
�í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�í���õ���ò�� ���� �û�î�í�ï���í������ �û�ü�ò�ý�í���õ���í�� �ø�ò�ÿ�ò���í���� ���ô�� �î�û������ �ü�ý�ò�ñ�ï�õ�ñ�õ�ï�û�þ�ÿ�� �õ�� �ü�û�ú�û�ï���õ�ï�û�þ�ÿ�� �ü���ÿ�í���í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í��[7]. �à�� �û�ï�û�ù�� �ü�ý�û���ò�þ������ ���ò�ú�ÿ�ý�í�ø�ú���� ���ø�û�ð���� �õ�ù�í�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�� �ô�í�� ���ü�ý�í�ï���í���ò�� �ø�ò�ÿ�û�ù�� ���)�O�L�J�K�W��
Management System - �)�0�6������ �÷�û���õ�� �ü�ý���ó�í�� �ü�û�ñ�ý���÷���� �ø�ò�ÿ�í���÷�õ�ù�� �ü�û�þ�í�ñ�í�ù�í�� �ÿ�û�÷�û�ù�� �þ�ï�õ���� ���í�ô�í�� �ø�ò�ÿ�í����
�Ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�í ���î�û���ú�í�����õ���ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ���þ�÷�í���÷�û�ù�ü�û�ú�ò�ú�ÿ�í �û�þ�ÿ�ï�í�ý���������þ�ò���ü�û�ù�û�������þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ú�ò��
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò�����5�1�$�9��- �D�U�H�D���Q�D�Y�L�J�D�W�L�R�Q���õ�ø�õ���5�1�3��- required navigation performance�������÷�û���õ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��
�þ�í�þ�ÿ�í�ï�ú���������ú�÷���õ���� FMS-�í�����ß�í�÷�û���ò�����û�î�ò�ô�î�ò���ò�ú�í�����ò���ÿ�í���ú�õ���í �ü�ý�ò�ñ�õ�÷���õ���í���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í�����î�ý�ô�õ�ú�ò�����ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�û�ð��
�ü�ý�û���õ�ø�í�� �õ�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �ÿ�û�÷�û�ù�� �ø�ò�ÿ�í���� �÷�í�û�� �õ�� ���ü�ý�í�ï���í���ò�� �����ú�÷���õ���û�ù�� �í���ÿ�û�ü�õ�ø�û�ÿ�í�� �ÿ�û�÷�û�ù��
�õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í���� �Û�ï�í�÷�ï�û�� �û�÷�ý���ó�ò���ò�� �û�ù�û�ð�����õ�ø�û�� ���ò�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î���� �ð�ø�û�î�í�ø�ú�õ���� �þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�õ����
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ���� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� ���*�O�R�E�D�O�� �1�D�Y�L�J�D�W�L�R�Q�� �6�D�W�H�O�O�L�W�H�� �6�\�V�W�H�P��- GNSS) �÷�í�û�� �û�þ�ú�û�ï�ú�û�ð�� �þ�ý�ò�ñ�þ�ÿ�ï�í�� �ô�í��
�ü�û�ô�õ���õ�û�ú�õ�ý�í���ò���õ���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�������ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� 

�à�ô�� �ü�û�ñ�ý���÷�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� �ô�í �ü�û�î�û�����í�ï�í���ò�� �þ�õ�ð�ú�í�ø�í�� �þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�í��(satellite-based augmentation 
system - SBAS) �ü�û�� �ü�ý�ï�õ�� �ü���ÿ�� ���ò�� �û�ù�û�ð�����ò�ú�û�� �û�î�í�ï���í���ò�� ���'�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���í�� �î�ò�ô�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ô�í��
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�ù�� �õ�ú���ý�í�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�û�ù�� �ú�í�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�� [9]���� �Ú�í�� �û�ï�û�ù�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü���� �ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�ò�� �þ���� �ü�ý�ï�ò�� �þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�ò��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ô�í���ü�ý�ò���õ�ô�ú�û���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���ò���õ���þ�ø�ò�ÿ�í���ò�����÷�û���ò�����÷�����������ò���ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�����õ���ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�����÷�û�ù�ü�û�ú�ò�ú�ÿ����
�ï�û���ò���í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �þ�í�� �ï�ò�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û���������� ���ÿ�û�� ���ò�� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�� �î�õ�ø�û�� �þ�ï�û���þ�ÿ�ï�ò�ú�û�� ���ò�ñ�õ�ú�û��
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�õ�ù���÷�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�õ�ù���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�ù�í���ô�í���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û���þ�ø�ò�ÿ�í���ò�����÷�í�û�����ÿ�û���þ����ILS (instrument 
landing system�����õ���0�/�6�����P�L�F�U�R�Z�D�Y�H���O�D�Q�G�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�������Ñ�û�÷���þ�ò���ü�ý�ï�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���õ���ü�û�þ�ø�ò�����ò�þ�ÿ���ñ�ò���ò�ú�õ���í���ú�í�ø�í�ô�õ��
���� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�õ���� �ü�û�ÿ�û���õ�� �þ�ò�� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�� �ï�õ���ò�� �ú�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� ���þ�ø�ò�ñ�� �ú�ò�õ�þ�ü�ø�í�ÿ�õ�ï�û�þ�ÿ�õ�� �÷�í�û�� �ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���ò��
�ô�ú�í���í���ú�õ�����ÿ�ò���ú�õ���÷�õ�����û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���õ���þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�Ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���î�í�ô�õ�ý�í�ú�ò���ú�í��SBAS �þ�õ�ð�ú�í�ø�����þ�������ü�ý�ò�ù�í���í�ú�í�ø�û�ð�õ���õ���þ�í���,�/�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�û�ù�����ú�í�ô�ï�í�ú�ò��Localizer 
Performance with Vertical guidance (LPV) �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �ô�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷���� �û�ñ�� �þ�÷���ü�û�ð�� �,�/�6��
�þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���� �û�ï�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ú�ò�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í������ ���õ�ô�õ���÷�ò�� �õ�ú�þ�ÿ�í�ø�í���õ���ò���� �ü�û�ü���ÿ�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� �í�ú�ÿ�ò�ú�í ���O�R�F�D�O�L�]�H�U�� �õ��
glideslope) �ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�û�ð���õ���ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�û�ð���ï�û���ò���í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����Ú�í���ú�û�ï�õ���í���ð�ò�ú�ò�ý�í���õ���í��LPV 
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �û�ù�û�ð���������ò �û�î�í�ï���í���ò�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í�� �÷�û���ò�� �þ���� �ò�÷�ï�õ�ï�í�ø�ò�ú�ÿ�ú�ò�� �,�/�6��CAT I (Category I) 
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�ù�í���� �ô�î�û�ð�� ���ò�ð�í�� �þ�ò�� �ú�í�ô�õ�ï�í������ ���û���� �õ��LPV CAT I  �õ�ø�õ��LPV-200 �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò��[10], [11]. LPV 
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ú�í���ò�ï�ý�û�ü�þ�÷�û�ù���÷�û�ú�ÿ�õ�ú�ò�ú�ÿ�����þ�����î�í�ô�õ�ý�í�ú�ò���ú�í���(�*�1�2�6�����(�X�U�R�S�H�D�Q���*�H�R�V�W�D�W�L�R�Q�D�U�\���1�D�Y�L�J�D�W�L�R�Q��
Over�O�D�\���6�H�U�Y�L�F�H�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�������÷�û���õ�����ò���ñ�ò�ÿ�í���ú�õ���ò���û�ü�õ�þ�í�ú�������Ü�ý�õ�ø�û�ð�� 2 �û�ï�û�ð �ý�í�ñ�í. 

�Ü�ý�ï�í�� �ü�ý�ò�ü�û�ô�ú�í�ÿ���õ�ï�í�� �ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ���ò�� ���õ���û�ï�í�� �ò�÷�û�ú�û�ù�þ�÷�í�� �õ�þ�ü�ø�í�ÿ�õ�ï�û�þ�ÿ���� �÷�û���í�� ���ò��
�ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���í�� �û�ñ�þ���þ�ÿ�ï�í�� ���ø�í�ð�í���í�� ���� �õ�ú�þ�ÿ�í�ø�í���õ������ �õ�� �û�ñ�ý�ó�í�ï�í���ò�� �û�ü�ý�ò�ù�ò�� �ú�í�� �ô�ò�ù���õ���� ���ô�� �ï�ò�û�ù�í�� �ù�í�ø�í��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �Ñ�ý���ð�í���þ�ÿ�ý�í�ú�í���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�����ò���ù�ú�û�ð�û���ï�í�ó�ú�õ���í���õ���û�ñ�ú�û�þ�õ���þ�ò���ú�í�����ú�í�ü�ý�ò���ò���ò���ú�õ�ï�û�í��
�î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ���ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�î�í�ï���í���í���ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���þ�í�û�î�ý�í���í���í�������ô���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í �ü�ý�û���õ�ý�ò���í���÷�í�ü�í���õ�ÿ�ò�ÿ�í��
�ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��[12], [13] �õ [14]. �×�í�û���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�����õ�þ�ÿ�õ���ò���þ�ò���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�����ï�û���ò���í �û�ü�ò�ý�í���õ���í��
�ø�ò�ÿ�ò���í���ú�í���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û���ú�ò�ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�õ�ù���ø�û�÷�í���õ���í�ù�í��[15], [16]. 



 

4 

�Û�ï�í�÷�ï�õ�� �ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�õ�� �ò���ò�÷�ÿ�õ�� �û�î�ò�ô�î�ò���ò�ú�õ�� �þ���� �ï�ò���õ�ù�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ù�� �í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�í���õ���ò�� �õ�� �þ�ï�ò�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û��
�þ�í�û�î�ý�í���í���ú�û�����þ�õ�ÿ���í���õ���õ�����÷�í�û���õ���þ�ù�í���ò�ú�û�ù���ý�í�ñ�ú�û�ù���û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò�������ø�ò�ÿ�í���÷�õ�����ü�û�þ�í�ñ�í���õ���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�û�ý�í���ø�ò�ÿ�ò���í��
[17]. �Ú�í�ô�ú�í���ò�ú�ò �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�� �þ���� �ï�ò�û�ù�í�� �î�õ�ÿ�ú�ò�� �ô�í�� �þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�� �õ�ô�ï�û���ò���ò�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���í���� �÷�í�û��
�ú�í���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ���ò�����í�ô�ò���ø�ò�ÿ�í���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��[18]. 

�à�����õ�������ü�û�ñ�ý���÷�ò���î���ñ�����û�����ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�������õ�ý�û�ù���þ�ï�ò�ÿ�í���þ�ò���ý�í�ô�ï�õ���í�������ý�ò�ð�õ�û�ú�í�ø�ú�õ���6�%�$�6��
�þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ��[19]�����÷�û���ò���ü�ý�í�ÿ�ò���ð�ø�í�ï�ú�õ���ü�ý�û�õ�ô�ï�û���í���õ���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���û�ù�û�ð�����í�ï�í�������õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����û�ï�ò���ÿ�ò���ú�û�ø�û�ð�õ���ò��
�����þ�ï�û���õ�ù���ú�û�ï�õ�ù�����í�ø�õ���õ���þ�ÿ�í�ý�õ�ù�����ø�û�ÿ�í�ù�í��[20]. 

�×�û�ú���ò�ü�ÿ���3�%�1���õ���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ü�ý�ò�ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ���þ�����õ���÷�í�û���÷�������ú�õ���ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�õ���ô�í���ý�í�ô�ï�û�����õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú����
�î���ñ�����õ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �÷�û�ú���ò�ü�í�ÿ�í�� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �û�þ�ø�í���í������ �ú�í�� �ú�û�ï�ò�� �ÿ�ò���ú�û�ø�û�ð�õ���ò�� ���ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ��[21] �õ��[22]������ �Û�ï�õ��
�÷�û�ú���ò�ü�ÿ�õ���û�î�����ï�í�ÿ�í�������þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�ò���þ�í���ñ�ï�û�þ�ÿ�ý���÷�û�ù�����ý�ò�÷�ï�ò�ú���õ���û�ù���õ���ï�õ���ò�þ�ÿ�ý���÷�õ�ù���÷�û�ú�þ�ÿ�ò�ø�í���õ���í�ù�í�����G�X�D�O-
frequency multi-constellation �² �'�)�0�&������ �÷�í�û�� �õ�� �ú�í�ü�ý�ò�ñ�ú�ò�� �þ�û���ÿ�ï�ò�ý�ò�� �ô�í�� �í���ÿ�û�ú�û�ù�ú�û�� �ü�ý�í���ò���ò��
�õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ü�ý�õ���ò�ù�ú�õ�÷�í�����D�G�Y�D�Q�F�H�G���U�H�F�H�L�Y�H�U���D�X�W�R�Q�R�P�R�X�V���L�Q�W�H�J�U�L�W�\���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���² �$�5�$�,�0�������Ü�ø�í�ú�õ�ý�í�ú�û��
�ü�ý�û���õ�ý�ò���ò�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �6�%�$�6�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� �ú�í�� �û�ü�ò�ý�í���õ���ò�� �÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���ò�� �&�$�7�� �,�,���� �ô�í���ò�ñ�ú�û�� �þ�í�� �ú�û�ï�õ�ù��
�ÿ�ò���ú�û�ø�û���÷�õ�ù�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�õ�ù�í���� �û�ù�û�ð�����õ���ò�� ���õ�ý���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ���ô�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� �ü�û�ï�ò���í���ò��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��[23]. �ß�û�ù�ò�������ü�ý�õ�ø�û�ð���ð�û�ï�û�ý�ò���õ���û�î���í�ï���ò�ú�õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ ���õ�î�ý�õ�ñ�ú�ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò��LPV 
�ÿ�ò���ú�û�ø�û�ð�õ���ò���þ�í���ñ�ý���ð�õ�ù���ú�í�ü�ý�ò�ñ�ú�õ�ù���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�ù�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í��[24] �õ [25]�������õ�ù�ò���þ�ò���û�ü�þ�ò�ð�����õ���û�ï�ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò��
���û�����ñ�í���ò���ü�ý�û���õ�ý�����ò���� 

�Õ�í�÷�û�����ò���ñ�í�ú�í�þ���ô�ú�í���í���í�ú���î�ý�û�����/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ï�ò�����������ü�û�ÿ�ý�ò�î�õ�����û�÷�û�������������������Þ�ò�ï�ò�ý�ú�û�����Í�ù�ò�ý�õ���õ��[26] 
�õ���û�÷�û���������������Ò�ï�ý�û�ü�õ��[27])�������õ���û�ï�í���ù�í�þ�û�ï�ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ú�û�ï�õ�����ï�ò�ý�ô�õ���í�����õ�ý�û�ù���þ�ï�ò�ÿ�í���ÿ�ò�÷���þ�ò���û���ò�÷�����ò�����à��
�Ò�ï�ý�û�ü�þ�÷�û�������ú�õ���õ���������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ý�ò�ð���ø�í�ÿ�õ�ï�û�ù���ü�û�ô�ú�í�ÿ�û�ù���÷�í�û���3�%�1���,R (Implementing Regulation) [14]�����ñ�û��
�÷�ý�í���í���������������ð�û�ñ�õ�ú�ò���ü�û�þ�ÿ�û���õ���û�î�í�ï�ò�ô�í�����ï�û���ò���í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ú�í���þ�ï�õ�ù���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù�� �Ü�Þ�Þ�����î�ò�ô��
�û�î�ô�õ�ý�í���ú�í���÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ�������í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�� �Û�ï�í�÷�ï�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�������õ�ú�õ���ò���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���÷�������ú�õ�ù���ô�í���û�ü�ò�ý�í���õ���ò��
�þ�ø�ò�ÿ�í���í�������ú�í�ý�ò�ñ�ú�õ�ù���ð�û�ñ�õ�ú�í�ù�í�����Þ�ø�õ�÷�í��2 [28] �ñ�í���ò���ü�ý�õ�÷�í�ô���ð�ò�û�ð�ý�í���þ�÷�ò���ý�í�þ�ü�û�ñ�ò�ø�ò �õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ý�í�ú�õ����
�/�3�9�� �&�$�7�� �,�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ���� �Ò�ï�ý�û�ü�õ���� �Ô�ò�ø�ò�ú�û�ù�� �î�û���û�ù�� �û�ô�ú�í���ò�ú�õ�� �þ���� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�õ�� �ð�ñ�ò�� �þ���� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò��
�ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�ò�� �ú�í�� �þ�ï�õ�ù�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù�� �Ü�Þ�Þ���� �ñ�û�÷�� �þ���� �ü�ø�í�ï�û�ù�� �î�û���û�ù�� �û�ô�ú�í���ò�ú�ò�� �ø�û�÷�í���õ���ò�� �þ�í��
�ñ�ò�ø�õ�ù�õ���ú�û�ù���ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� 

 

�/�3�9�� ���&�$�7�� �,���� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �ô�î�û�ð�� �þ�ï�û���õ���� �ü�ý�ò�ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ���� �ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�� �ô�ú�í���í���í�� �ô�í�� �î���ñ�����õ�� �ý�í�ô�ï�û����
�ï�í�ô�ñ�����ú�ò���ü�ø�û�ï�õ�ñ�î�ò�����ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���������ò�ú�ÿ�ý�í�ø�ú�����ÿ�ò�ù�����û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�����ã�õ�����õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�����ò���ñ�í���þ�ò���û�ù�û�ð�����õ��
���õ���û�ï�í�����õ�ý�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�������õ�ù�ò���î�õ���þ�ò���ü�û�ï�ò���í�ø�ò���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���û�î�í�ï���í���í���û�ü�ò�ý�í���õ���í���ø�ò�ÿ�ò���í�������ï�í�ô�ñ�����ú�û�ù��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���� �õ�� �ú�í�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�õ�ù�í�� �ð�ñ�ò�� �ÿ�û�� �ñ�û�� �þ�í�ñ�í�� �ú�õ���ò�� �î�õ�ø�û�� �õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�û���� �Û�ï�û�� �î�õ�� �ñ�û�ü�ý�õ�ú�ò�ø�û�� �þ�ÿ�ï�í�ý�í������
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�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�����÷�í�ü�í���õ�ÿ�ò�ÿ�í���ô�í���ü�û�ñ�ý���÷�����ý�í�ô�ï�û�������õ�����ú�í�ü�ý�ò���ò�������ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���þ�í�û�î�ý�í���í���í���ú�í���ý�ò�ð�õ�û�ú�í�ø�ú�û�ù���õ��
�ð�ø�û�î�í�ø�ú�û�ù���ú�õ�ï�û���� 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� �ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷�� �ý�í�ñ�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ý�í�ô�ï�û���� �ú�û�ï�ò�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���ò�� �õ �÷�ý�ò�õ�ý�í���ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ô�í��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�û�ï�í�ú�û���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���þ�ü�ò���õ���õ���ú�õ�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���û�÷�ý���ó�ò���ò�ù��
�õ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í���� �Ý�í�ñ�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �î�õ���ò�� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�� �ú�í�� �í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�û�ï�í�ú�û�ù���� �ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�û�ù�� �ü�ý�û���ò�þ����
�ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ù�û�ð�����õ���� �ý�ò���ò���í���� �Ù�û�ñ�ò�ø�� ���ò���� ���ô�� �ñ�û�ï�û���í�ú�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�� �ý�û�î���þ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �û�ù�û�ð�����õ�ÿ�õ��
�õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ������ �ú�û�ï�õ���� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �ú�í�� �ÿ�ò���÷�û�� �ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�õ�ù�� �ø�û�÷�í���õ���í�ù�í���� �÷�í�û�� �õ�� �ü�û�î�û�����í���ò��
�ü�û�þ�ÿ�û���ò���õ�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� 

�à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�ò�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���ò���� �ü�û�þ�ò�î�ú�í�� �ü�í�ó���í�� ���ò�� �î�õ�ÿ�õ�� �ü�û�þ�ï�ò���ò�ú�í�� �ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò������
�þ�ø�û�ó�ò�ú�û�ð�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �,�Í�3�� �à�ï�û���ò���ò�ù�� �ú�û�ï�õ���� �ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�í�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�ú���� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�õ���� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �ü�ý�û���ò�þ�� �û�ñ�ø�����õ�ï�í���í�� �î�õ���ò�� �ô�ú�í�ÿ�ú�û�� ���î�ý�ô�í�ú�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í��
�ÿ�ý�í�ñ�õ���õ�û�ú�í�ø�ú�ò�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�ò�� ���ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ�� �Ü�ý�õ�ø�û�ð�� �������� �Ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�í�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���í�� �ÿ�ý�ò�î�í�� �ñ�í�� �ñ�û�ú�ò�þ�ò�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò��
�ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����÷�í�û�����ÿ�û���þ�����í���ÿ�û�ú�û�ù�ú�û���ï�û���ò���ò���ü�ý�û���ò�þ�í �õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���ò���ü�û�ÿ�ü���ú�û���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�û�ï�í�ú�õ�����ý�ò���ò���í����
���ÿ�û�� �ú�õ���ò�� �þ�ø�����í���� �þ�í�� �ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û�� �ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�õ�ù�� �þ�ü�ò���õ���í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�õ�ù�� �þ�û���ÿ�ï�ò�ý�þ�÷�õ�ù�� �í�ø�í�ÿ�õ�ù�í�� �ô�í�� �ü�û�ù�û���� �ü�ý�õ��
�õ�ô�ý�í�ñ�õ��IFP. 

�Ü�û�ý�ò�ñ�� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�õ���� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���� �û���ò�÷�����ò�� �þ�ò�� �ñ�í�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� �û�ï�ò�� �ñ�õ�þ�ò�ý�ÿ�í���õ���ò���� �÷�ý�û�ô�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ�ô�í���õ������
�ÿ�ò�û�ý�õ���þ�÷�õ�����õ���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ�����ô�ú�í���í�����ü�û�þ�ø���ó�ò���÷�í�û���û�þ�ú�û�ï�í���ô�í���ñ�í���õ���ý�í�ô�ï�û�����ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û���ï�ò�û�ù�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�û�ð��
�ú�í�����ú�û-�õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���÷�û�ð���ñ�û�ü�ý�õ�ú�û�þ�í�������û�î�ø�í�þ�ÿ�õ��IFP. 

1.1. �Þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í���ý�í�ñ�í 
�Ý�í�ñ�����ò���û�ý�ð�í�ú�õ�ô�û�ï�í�ú�������ü�ò�ÿ���ø�û�ð�õ���÷�õ�������ò�ø�õ�ú�í: �à�ï�û�ñ�����Ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����Ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�õ���ù�û�ñ�ò�ø����

�Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ù�û�ñ�ò�ø�í���õ���Ô�í�÷�������í�÷�� 

�à���û�÷�ï�õ�ý�����à�ï�û�ñ�í���ñ�í�ÿ�����ò���ñ�ò�ÿ�í���í�ú �û�ü�õ�þ���ÿ�ò�ù�ò �õ���ù�û�ÿ�õ�ï�í���õ���ò���ô�í���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���ò�����÷�í�û���õ���û�ü���ÿ�õ���ü�û���ù�û�ï�õ��
�����ï�ò�ô�õ���þ�í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�ù�í�����ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�õ���ô�í���ý�í�ô���ù�ò�ï�í���ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���÷�û���õ���þ�ò���ý�ò���í�ï�í�������ü�ý�í���ò�ú�õ���û�ü�õ�þ�û�ù��
�û�þ�ú�û�ï�ú�ò���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò �ý�í�ñ�í�� 

�à���ñ�ý���ð�û�ù �ñ�ò�ø�����ý�í�ñ�í���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�����ò���ü�ý�û���ò�þ���ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����÷�ý�û�ô���ú�ò�÷�û�ø�õ�÷�û���ü�û�ð�ø�í�ï���í�� �Ü�ý�ï�í��
�ü�û�ð�ø�í�ï���í �û�î�����ï�í�ÿ�í�������ü�ý�õ�÷�í�ô���û�þ�ú�û�ï�ú�õ�����ü�ý�õ�ú���õ�ü�í���ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���ò �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�ò �ô�í���ý�í�ô�ï�û�����ù�û�ñ�ò�ø�í�����÷�í�û���õ��
���ÿ�ï�ý���ò�ú�ò���ð�ý�í�ú�õ���ò �õ���ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �à���ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷���� ���ò �û�ü�õ�þ�í�ú���ú�í���õ�ú �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í�� �ÿ�õ�ü�í�� �õ���ÿ�ò�ó�õ�ú�ò��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�í�� ���û�ý�ù���ø�í���õ���í�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �þ�í�� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ�ù�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í���� �à��
�ô�í�ï�ý���ú�õ�ù���ü�û�ð�ø�í�ï���õ�ù�í���û�î���í�����ò�ú�����ò���ú�í���õ�ú���õ�ô�î�û�ý�í���ù�ò�ÿ�û�ñ�í���ô�í���ý�ò���í�ï�í���ò�����þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ð���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í, 
�÷�í�û���õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�û�ð���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� 

�ß�ý�ò���õ���ñ�ò�û���ý�í�ñ�í���ñ�í���ò���ü�ý�õ�÷�í�ô���÷�û�ú�í���ú�û�ð���û�î�ø�õ�÷�í���ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í���î�í�ô�õ�ý�í�ú�û�ð��
�ú�í�� �û�ü�õ�þ�í�ú�û�ù�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù���� �õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ù�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�û�ù�� �ù�û�ñ�ò�ø������ �Ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�í�� �í�ý���õ�ÿ�ò�÷�ÿ���ý�í��
�ù�û�ñ�ò�ø�í���ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í�ú�í�����ò���÷�ý�û�ô���ñ�ï�ò�����í�ô�ò�����ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ�������õ���ï�í�ø�õ�ñ�í���õ�������������þ�ï�ý�������ô�í�ï�ý���ú�ò���ü�ý�õ�ü�ý�ò�ù�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ù�û�ñ�ò�ø�í���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�í�����ò�������ñ�ò�ø�����ý�í�ñ�í���ü�û�ñ���ú�í�ô�õ�ï�û�ù �Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����÷�ý�û�ô���þ�ÿ���ñ�õ������
�þ�ø�����í���í���ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ý�� �Í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í���Ü�û�ñ�ð�û�ý�õ���í�����ã�ý�ú�í���Ð�û�ý�í�����Ú�õ�ô���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�í�ÿ�í���þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�����ò���÷�í�÷�û���î�õ��
�þ�ò���ñ�û�÷�í�ô�í�ø�í���ò���ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ���õ���ý�û�î���þ�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����Í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù���Ü�û�ñ�ð�û�ý�õ���í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�����ò���ô�î�û�ð��
�þ�ø�û�ó�ò�ú�ò���ÿ�ò�ý�ò�ú�þ�÷�ò���÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò�����÷�û���í���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���õ�ô�í�ô�û�ï�ú�û���û�÷�ý���ó�ò���ò���ô�í���ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�à���ô�í�ï�ý���ú�û�ù���ñ�ò�ø�����ý�í�ñ�í�����û�ý�ð�í�ú�õ�ô�û�ï�í�ú�í �þ�����ô�í�÷�������ú�í���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���í���õ���ü�ý�í�ï���õ���î���ñ�����ò�ð���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�� 
�Û�ï�í�����ñ�ò�û���û�î�����ï�í�ÿ�í���ü�ý�ò�ü�û�ý���÷�ò���ô�í�����ú�í�ü�ý�ò���ò���ò���ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���ò���õ���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ�����õ�ý�ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 
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2. �/�3�9���Ü�Ý�Û�ã�Ò�Ñ�à�Ý�Ò 

2.1. �Û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ 
�/�3�9�� �&�$�7�� �,�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í������ �÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���õ��IAP �÷�û���ò�� �þ�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� �ô�í�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���ò��

(precision approach - PA�����õ���û�ù�û�ð�����í�ï�í�������õ�ô�ï�û���ò���ò��3D Type B �û�ü�ò�ý�í���õ���í. �à���û�÷�ï�õ�ý�����÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í PBN, 
�ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�������5�1�3���$�3�&�+���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�����þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���õ �õ���î�í�ô�õ�ý�í�ú�ò���þ�����ú�í���ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�û�����õ���ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�û����
�÷�û�ù�ü�û�ú�ò�ú�ÿ�õ���ï�û���ò���í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���*�1�6�6���þ�õ�ð�ú�í�ø�����ü�û�î�û�����í�ú���6�%�$�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�û�ù�����Ñ�ò�ÿ�í���ú�í���ü�û�ñ�ò�ø�í���õ���û�ü�õ�þ��
�û�þ�ú�û�ï�ú�õ�����÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í���,�$�3���ñ�í�ÿ�����ò�������Ü�ý�õ�ø�û�ð�� 4 �û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í. 

�Þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í���/�3�92 �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û�����ò�ú�ò���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�����û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���ð�ò�ú�ò�ý�í�ø�ú�û�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�õ��
�,�$�3���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����Þ�ø�õ�÷�í��3, �õ�ô�ï�û�ý����[29]�������ä�õ�ú�õ�����ò�����ò�ÿ�õ�ý�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����÷�û���õ���þ�����ü�û�ñ�ò���ò�ú�õ���ü���ÿ�ú�õ�ù���ÿ�í���÷�í�ù�í��
(waypoint - WP�������û�ñ�ú�û�þ�ú�û�����õ�÷�þ�ò�ï�õ�ù�í�����I�L�[���� 

1. �Þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í ���L�Q�L�W�L�D�O�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �V�H�J�P�H�Q�W���� ���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� �õ�ô�ù�ò������ ���õ�÷�þ�í��
�ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�� ���L�Q�L�W�L�D�O�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �I�L�[��- �,�$�)���� �õ�� ���õ�÷�þ�í�� �ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�� ���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H��
approach fix �² �,�)������ �þ�ø���ó�õ���ñ�í�� �û�ù�û�ð�����õ���ÿ�ý�í�ú�ô�õ���õ������ �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �õ�ô���ý���ÿ�ú�ò�����í�ô�ò���ø�ò�ÿ�ò���í�� ���H�Q-
�U�R�X�W�H�����ñ�û���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����÷�û���õ���þ�ò���ü�ý���ó�í�������ü�ý�í�ï�������ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò���û�þ�ò���Ü�Þ�Þ�� 

2. �Þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í ���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���D�S�S�U�R�D�F�K���V�H�J�P�H�Q�W�������ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���õ�ô�ù�ò�������,�)���õ���ÿ�í���÷�ò��
�ô�í�ï�ý���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�� ���I�L�Q�D�O���D�S�S�U�R�D�F�K���S�R�L�Q�W��- �)�$�3������ �þ�ø���ó�õ���ñ�í�� �û�ù�û�ð�����õ���ü�ý�õ�ü�ý�ò�ù���� �î�ý�ô�õ�ú�ò���õ��
�÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ô�í���þ�ø�ò�ÿ�í���ò�� 

3. �Þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ô�í�ï�ý���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í (final approach segment - �)�$�6�������ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���õ�ô�ù�ò�������)�$�3��
�õ���í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�ò���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���û�ñ�ø���÷�ò�����G�H�F�L�V�L�R�Q���D�O�W�L�W�X�G�H���K�H�L�J�K�W��- DA/H �������ú�í�÷�û�ú�����ò�ð�í���þ�ø�ò�ñ�õ��
�ï�õ�ô���ò�ø�ú�õ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ñ�û�� �ü�ý�í�ð�í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���í�� ���W�K�U�H�V�K�R�O�G��- THR)���� �þ�ø���ó�õ�� �ñ�í�� �û�ù�û�ð�����õ��
�÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�û���þ�ú�õ�ó�í�ï�í���ò���õ���ü�û�ô�õ���õ�û�ú�õ�ý�í���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ô�í���þ�ø�ò�ÿ�í���ò�����í�������þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í���÷�í�ñ�í��
�ú�õ���ò�� �ù�û�ð�����ò�� �õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ�� �þ�ø�ò�ÿ�í���ò���� �û�ù�û�ð���������ò�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú���� �ÿ�ý�í�ú�ô�õ���õ������ �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í ���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ��
�ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�� 

4. �Þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í (missed approach segment - �0�$�6���� ���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� �õ�ô�ù�ò������
�'�$���+���õ���ô�í�ï�ý���ú�û�ð�����õ�÷�þ�í���ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í��(missed approach end fix - �0�$�(�)�������þ�ø���ó�õ��
�ñ�í���û�ù�û�ð�����õ���ø�ò�ÿ���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ô�í���ü�û�ú�û�ï�ú�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô�����û�ñ�ø�í�ô�í�÷�������ü�ý�û���ò�ñ���ý�������ò�÷�í���í�����K�R�O�G�L�Q�J�����õ�ø�õ��
�����ý���ÿ�ú�������í�ô�����ø�ò�ÿ�ò���í�� 
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�0�$�6�� �õ�ù�í�� �þ�ø�û�ó�ò�ú�õ������ �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý���� ���� �ü�û�ý�ò���ò������ �þ�í�� �û�þ�ÿ�í�ø�õ�ù�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� ���ò�ý�� �ù�û�ó�ò��
���÷�������õ�ï�í�ÿ�õ�� �ï�ò���õ�� �î�ý�û���� �ü���ÿ�ú�õ���� �ÿ�í���í�÷�í�� �þ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�õ�ù�í�� ���P�L�V�V�H�G�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �W�X�U�Q��fix - �0�$�7�)������ �û�ñ�ú�û�þ�ú�û��
�ï�ò���õ���î�ý�û�����ü�û�ñ�þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�����Þ�í�þ�ÿ�û���õ���þ�ò���õ�ô���ÿ�ý�õ�����í�ô�ò�� 

a) �ü�û���ò�ÿ�ú�í�����í�ô�í (initial phase) - �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�����ò���õ�ô�ù�ò�������'�$���+���õ���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ÿ�í���÷�ò���û�ñ���÷�û���ò��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï���ô�í�ü�û���õ���ò���ü�ò���í���ò�����6�2�&��- Start of Climb); 

b) �ù�ò�������í�ô�í (intermediate phase) - �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �û�ñ�� �ÿ�í���÷�ò�� �6�2�&�� �ñ�û�� �ÿ�í���÷�ò�� �ú�í�� �÷�û���û���� ���ò��
�ü�û�þ�ÿ�õ�ð�ú���ÿ�û���õ���ù�û�ó�ò���þ�ò���û�ñ�ý�ó�í�ï�í�ÿ�õ���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� 

c) �ô�í�ï�ý���ú�í�����í�ô�í (final phase) - ���÷�����������ò���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�ò���ù�í�ú�ò�ï�ý�ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���û�ù�û�ð�����õ�ø�í��
�ÿ�ý�í�ú�ô�õ���õ���í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ñ�û���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò���ÿ�í���÷�ò���õ�ø�õ���ï�õ�þ�õ�ú�ò. 

�×�û�ñ�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���ú�û�� ���ò�� �ñ�í�� �þ�ò�� �)�$�6�� �ô�í���ò�ñ�ú�û�� �þ�í�� �ü�û���ò�ÿ�ú�û�ù�� �õ�� �ù�ò�������í�ô�û�ù�� �0�$�6��
�ú�í�ô�õ�ï�í���&�$�7���,���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����õ�ø�õ���ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����S�U�H�F�L�V�L�R�Q���V�H�J�P�H�Q�W���� 

�à �û�÷�ï�õ�ý�����3�%�1���ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò�����ü���ÿ�ú�ò���ÿ�í���÷�ò �ù�û�ð�����î�õ�ÿ�õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò �÷�í�û��fly-by WP �õ�ø�õ��flyover WP 
(�Þ�ø�õ�÷�í��4, �õ�ô�ï�û�ý����[7]). �à�� �þ�ø�����í������ �÷�í�ñ�í�� �þ���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò�� �ü���ÿ�í���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�� �÷�í�û��
�ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�õ���� �ú�ò�ù�í�� �ô�ú�í���í���ú�õ���� �ý�í�ô�ø�õ�÷�í�� �õ�ô�ù�ò������ �û�ï�í�� �ñ�ï�í�� �ÿ�õ�ü�í��WP���� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �÷�í�ñ�í�� ���ò�� �ú�í�� �ü���ÿ�ú�õ�ù��
�ÿ�í���÷�í�ù�í �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���� ���í�ï���í������ �þ�ò�� ���í�þ�ú�ò�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�ò���� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� �ñ�í�� �î�õ�� �þ�ò�� �ü�û�þ�ÿ�õ�ð�ø�õ��
�û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ���ò���ò�÷�ÿ�õ���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� 

�×�û�ñ fly-by WP, �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ô�í�ü�û���õ���ò���ú�í���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����õ���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í���ü���ÿ�í���í��
�þ�ò���ü�ý�û�þ�ÿ�õ�ý�ò���î�û���ú�û���û�ñ���ü���ÿ�ú�ò���ÿ�í���÷�ò�����à���þ�ø�����í������flyover WP�����ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ô�í�ü�û���õ���ò���ÿ�í���ú�û���ú�í���ü���ÿ�ú�û�����ÿ�í���÷�õ 
�õ�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í�� �ü���ÿ�í���í�� �þ�ò�� �ü�ý�û�þ�ÿ�õ�ý�ò�� �ú�í�÷�û�ú ���ò�� �Û�ï�ò�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�ò�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í������ �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò��
�ü���ÿ�í���ò�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �õ�� �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���í�ï�í���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�õ�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù�� �ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í�� �õ��
�û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í�� 

 

�à���þ�ø�����í�������/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�����ò���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú���ú�í���,�)�����÷�í�û���õ�����ú���ÿ�í�ý MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í. �Ü�û�ý�ò�ñ���ÿ�û�ð�í, 
f�O�\�R�Y�H�U���:�3���þ�ò���õ�þ�÷�������õ�ï�û���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ �����0�$�6 �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�������õ���ï�ý�ø�û�����ò�þ�ÿ�û�����������ú�÷���õ���õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í���ü�ý�ï�û�ð 
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í �ô�í���î�ý�ô�����ÿ�ý�í�ú�ô�õ���õ�������õ�����÷�ø�í���í���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���õ�ô�ï�í�ú���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò���û�þ�ò���Ü�Þ�Þ. 

�à���ü�ý�í�÷�þ�õ���ü�û�þ�ÿ�û���õ �õ���ÿ�ý�ò���õ���ÿ�õ�ü���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����ÿ�ô�ï����radius-to-fix (RF) �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�����÷�û���õ���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���ø�ò�ÿ��
�ñ�û�� �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ð�� ���õ�÷�þ�í�� �ü�û�� �ø���÷���� �÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�ú�û�ð�� �ý�í�ñ�õ�����þ�í���� �Ô�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷���� �û�ñ�� �I�O�\-�E�\�� �õ�ø�õ�� �I�O�\�R�Y�H�U�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í����RF 
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ �þ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���õ�ô�ù�ò�������ñ�ï�ò���ü���ÿ�ú�ò���ÿ�í���÷�ò�����í���ú�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í�����õ���� �Ð�ø�í�ï�ú�í���ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���5�)���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í, 
�þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �ø�ò�ó�õ�� ���� ���ò�ð�û�ï�û���� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���û���� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���õ�� �õ�� �ù�í���õ�ù��
�ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í�ù�í�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� ���ÿ�û�� �û�ø�í�÷���í�ï�í�� ���ò�ð�û�ï���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� ���� �þ�ø�û�ó�ò�ú�õ�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù��
���þ�ø�û�ï�õ�ù�í�� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���ò�� �û�ï�û�ð�� �ÿ�õ�ü�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�ò�� �����ú�÷���õ�û�ú�í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���� �÷�û���ò���ú�õ�þ�����þ�í�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ���û�î�í�ï�ò�ô�ú�õ���ñ�ò�û�� �5�1�3���$�3�&�+���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò���þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò���� �ô�î�û�ð��
���ò�ð�í���5�)���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ �ü�ý�ò�ï�í�ô�õ�ø�í�ô�õ���û�÷�ï�õ�ý���õ���û�ü�þ�ò�ð���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�� 

2.2. �Û�ü�ò�ý�í���õ���ò���ø�ò�ÿ�ò���í 
�Û�ü�ò�ý�í���õ���ò�� �ø�ò�ÿ�ò���í�� �þ�ò�� �õ�ô�ï�û�ñ�ò�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú���� �ü���ÿ�í������ �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �÷�û������

�ø�ò�ÿ�í���÷�ò�� �ü�û�þ�í�ñ�ò�� �ü�û�ô�õ�ï�í������ �õ�ô�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò�� �î�í�ô�ò�� �)�0�6�� �ý�í�����ú�í�ý�í���� �à�� �ù�û�ñ�ò�ý�ú�õ�ù�� �ü�õ�ø�û�ÿ�þ�÷�õ�ù�� �÷�í�î�õ�ú�í�ù�í��
���ÿ�ô�ï����glass cockpit���� �,�$�3�� �þ�ò�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�������� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ�þ�í�ú�õ���� �ò�ø�ò�÷�ÿ�ý�û�ú�þ�÷�õ���� �õ�ú�ñ�õ�÷�í�ÿ�û�ý�í���� �÷�í�û�� ���ÿ�û�� �þ����
�ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ �ü�ý�õ�÷�í�ô �ø�ò�ÿ�í�����S�U�L�P�D�U�\���I�O�L�J�K�W���G�L�V�S�O�D�\��- PFD) �õ �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô����navigation display - ND) 
(�Þ�ø�õ�÷�í��5, �õ�ô�ï�û�ý: [30])�����÷�û�ñ��Airbus �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í. 
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�Ú�í�� �3�)�'�� �þ�ò�� ���ð�ø�í�ï�ú�û�ù�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�������� �÷�ý�í�ÿ�÷�û�ý�û���ú�õ�� �ü�û�ñ�í���õ�� �û�� �ø�ò�ÿ������ �÷�û�� ���ÿ�û�� �þ���� �ï�ò���ÿ�í���÷�õ�� ���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ����
�ï�õ�þ�õ�ú�í�����î�ý�ô�õ�ú�í�����ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�í���î�ý�ô�õ�ú�í�����ü���ÿ�ú�õ�����ð�í�û�����ù�û�ñ���ï�û���ò���í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�õ���õ���ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�õ��
�õ�ú�ñ�õ�÷�í�ÿ�û�ý�� �û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�� �û�ñ�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò�� �ü���ÿ�í���ò�� �õ�� �þ�ø���� �1�'�� �þ�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� �ô�í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�� �þ�ý�ò�ñ���û�ý�û���ú�û �õ��
�ñ���ð�û�ý�û���ú�û���î�õ�ÿ�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�����÷�û���õ�����÷���������������õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò���û���ü�ø�í�ú�����ø�ò�ÿ�í�����þ�í���ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�û�ù���ü���ÿ�í���û�ù���õ��
�ü���ÿ�ú�õ�ù���ÿ�í���÷�í�ù�í�������õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ�������ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ü�ý�õ�ø�í�ô�í�����ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�õ���ü�ý�û���õ�ø�����÷�í�û���õ���õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò���û��
�ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í���õ���ÿ�ò�ý�ò�ú���� 

�Õ�í�÷�û�� �÷�û�ñ�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �ü�ý�û�õ�ô�ï�û���í���í�� �õ�� �ÿ�õ�ü�û�ï�í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�� �ù�û�ñ�û�ï�õ�� �ô�í��
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�� �ï�û���ò���ò�� ���ÿ�ô�ï����guidance modes) �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �õ�� �ü�ý�õ�÷�í�ô �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���í���� �õ�ú�ÿ�ò�ý�í�÷���õ���í�� �þ�í��
�ø�ò�ÿ�í���÷�õ�ù�� �ü�û�þ�í�ñ�í�ù�í�� �ÿ�û�÷�û�ù�� �û�î�í�ï���í���í�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í�� �ü�û�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�ù�í�� �þ�ò�� ���ð�ø�í�ï�ú�û�ù�� �û�ñ�ï�õ���í�� �ü���ÿ�ò�ù��
�÷�û�ý�õ�þ�ú�õ���÷�û�ð���õ�ú�ÿ�ò�ý���ò���þ�í���÷�û���õ�����ò���ï�ò�û�ù�í���þ�ø�õ���í�ú���÷�í�û���õ���÷�û�ñ���,�/�6���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����Û�ï�í�÷�í�ï���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�������ï�ò���õ�ú�õ��
�þ�ø�����í���ò�ï�í���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���í���ÿ�û�ù�í�ÿ�þ�÷�í���ü�û�ñ�ò���í�ï�í���í �þ�ï�õ�����ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�õ���������ú�÷���õ���í���ô�í���þ�ø�ò�ÿ�í���ò���õ���û�ù�û�ð�����í�ï�í��
�û�ø�í�÷���í�ú�û���ü�ý�õ���ï�í�ÿ�í���ò���ú�û�ï�õ�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�������ò�ý���ø�ò�ÿ�í���÷�ò���ü�û�þ�í�ñ�ò���ñ�û�î�õ���í�������ï�õ�ô���ò�ø�ú�õ���ý�ò�ü�ò�ý���þ�ø�õ���í�ú���û�ú�û�ù�ò��
�ú�í�� �÷�û���õ�� �þ���� �ú�í�ï�õ�÷�ø�õ�� �ÿ�û�÷�û�ù�� �û�î�í�ï���í���í�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� �ß�û�� �ñ�í���ò�� �û�î�ò�ô�î�ò�������ò�� �ø�í�÷������ �û�î���÷������
���ú�õ���õ���õ�ý�í�ú���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �ÿ�õ�ü�û�ï�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �þ�ù�í���ò���ò�� �ð�ý�ò���í�÷�í�� �õ��
�÷�û�ð�ú�õ�ÿ�õ�ï�ú�û�ð���û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í�������õ�ù�ò���þ�ò���ü�û�î�û�����í�ï�í���ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�����ü�ý�í�ï���í���í���ï�ý�ò�ù�ò�ú�û�ù���õ�����û�÷���þ�õ�ý�í���ò���ú�í��
�î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ø�ò�ÿ�í�� �Ø�ò�ÿ�í���÷�ò�� �ü�û�þ�í�ñ�ò���� �ü�û�ý�ò�ñ�� �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���í�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���� �þ�í�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�í�ÿ�í���� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� �õ��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�ò���÷�í�ý�ÿ�ò�����÷�û���ò���þ�ò���ñ�í�ú�í�þ���ú�í�����ò�����ò���ú�í�ø�í�ô�ò�������ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�ú�û�������û�ý�ù�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����ÿ�ô�ï����Electronic Flight 
Bags (EFB). 

�Ø�ò�ÿ���þ�ò���þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ���ñ�û���ÿ�ô�ï�����ï�õ�þ�õ�ú�ò���û�ñ�ø���÷�ò�����÷�û���í���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�����ò�ñ�ú�� �û�ñ���ú�í���ï�í�ó�ú�õ���õ�����÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í 
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò��LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �Ï�õ�þ�õ�ú�í���û�ñ�ø���÷�ò���þ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���÷�í�û���í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í���û�ñ�ø���÷�ò�����'�$�����õ�ø�õ��
�ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í���û�ñ�ø���÷�ò�����'�+�����������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���ÿ�û�ð�í���ñ�í���ø�õ�����ò���û�ñ�ý�ò���ò�ú�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���þ�ý�ò�ñ���õ���ú�õ�ï�û��
�ù�û�ý�í�����P�H�D�Q���V�H�D���O�H�Y�H�O��- �0�6�/�����õ�ø�õ���ú�í���ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�����ï�õ�þ�õ�ú�� THR (�Þ�ø�õ�÷�í��6). 

�Ú�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�õ�� �û�ñ�ø���÷�ò�� �ü�õ�ø�û�ÿ�� �û�ñ�ø���������ò�� �ñ�í�� �ø�õ�� ���ò�� �õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ�� �þ�ø�ò�ÿ�í���ò�� �õ�ø�õ�� ���ò�� �ô�í�ü�û���ò�ÿ�õ�� �ù�í�ú�ò�ï�í�ý��
�ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����Ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�í���û�ñ�ø���÷�í���ñ�û�ú�û�þ�õ���þ�ò���÷�í�ñ�í�����ò�����þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú���þ�ÿ�í�î�õ�ø�õ�ô�û�ï�í�ú���ü�ý�õ�ø�í�ô���õ��
�ï�õ�ô���ò�ø�ú�õ�� �÷�û�ú�ÿ�í�÷�ÿ�� �þ�í�� �Ü�Þ�Þ���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� ���ò�ú�û�ð�� �û�÷�ý���ó�ò���í�� ���ú�ü�ý���� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�� �þ�ï�ò�ÿ�ø�û�þ�ú�û�ð��
�û�î�ò�ø�ò�ó�í�ï�í���í������ �Û�ñ���ÿ�í���÷�ò������ �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���� �÷�û���í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �'�$���+���ü�û���õ���ò���ï�õ�ô���ò�ø�ú�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���,�$�3���� �÷�û���õ��
�ú�õ���ò�� �ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���í�� ���� �û�ï�û�ù�� �ý�í�ñ������ �Ú�õ�ó�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �'�$���+�� �ô�ú�í���õ�� �ñ�í�� �þ�ò�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�� �ù�û�ó�ò��
�ü�û�ô�õ���õ�û�ú�õ�ý�í�ÿ�õ���î�ø�õ�ó�ò���Ü�Þ�Þ���ø�ò�ÿ�ò���ò�ù���ü�û���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�������ÿ�û���ù�û�ó�ò���ô�ú�í���í���ú�û �ñ�û�ü�ý�õ�ú�ò�ÿ�õ���ü�û�ï�ò���í������
�î�ý�û���í���û�ü�ò�ý�í���õ���í���þ�ø�ò�ÿ�í���í���ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�õ�ù�í���þ�í�����ò�þ�ÿ�õ�ù���ú�ò�ü�û�ï�û���ú�õ�ù���ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í�����÷�í�û�����ÿ�û��
�þ�����ù�í�ð�ø�í���õ�ø�õ���û�î�ø�í���ú�û�þ�ÿ�� 
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�Ï�õ�þ�õ�ú�����û�ñ�ø���÷�ò���û�ñ�ý�ò�������ò���û�ü�ò�ý�í�ÿ�ò�ý���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����õ���û�ï�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ù�û�ó�ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���î�õ�ÿ�õ�����ï�ò���í�ú�í������
�þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���õ�ú�ÿ�ò�ý�ú�õ�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���ü�ý�í�ï�õ�ø�õ�ù�í���õ���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í���í�ï�õ�û�÷�û�ù�ü�í�ú�õ���ò�����à���û�ü���ÿ�ò�ù���þ�ø�����í������
���÷�í�ñ�í�� �ú�ò�ù�í�� �ô�ú�í���í���ú�û�ð�� ���ÿ�õ���í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í������ �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �'�$���+�� �þ�ò�� �ü�û�ñ���ñ�í�ý�í�� �þ�í�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�û�ù�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û��������
�í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�ò���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����R�E�V�W�D�F�O�H���F�O�H�D�U�D�Q�F�H���D�O�W�L�W�X�G�H���K�H�L�J�K�W��- OCA/H). 
�2�&�$���+�� ���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í �÷�í�û�� �ú�í���ú�õ�ó�í�� �í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�í���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�í�� �ú�í�� �÷�û���û���� �þ�ò�� �ù�û�ý�í�� �ô�í�ü�û���ò�ÿ�õ��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���û�þ�õ�ð���ý�í�ø�û���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í��
�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���� �Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�þ�÷�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �2�&�+�� �ô�í�ï�õ�þ�õ�� �û�ñ�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ��
�þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���ô�í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�������������ü�û�ÿ�ý�ò�î�õ�����í�������þ�ø�����í�������/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���õ�ô�ú�û�þ�õ�����������I�W�����������P���������ÿ�û���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í��
�ÿ�ô�ï�����&�$�7���,���û�ü�ò�ý�í���õ���í�ù�í�� 

 

�à�� �þ�ø�����í������ �÷�í�ñ�í���� �ú�í�÷�û�ú�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �û�ñ�ø���÷�ò���� �þ�ø�ò�ÿ�í���ò�� �ú�õ���ò�� �ù�û�ð�����ò�� �õ�ô�ï�ò�þ�ÿ�õ���� �ï�ý���õ�� �þ�ò�� �ÿ�ý�í�ú�ô�õ���õ���í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�������þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�� �õ�����ò�ð�û�ï�û���ñ�í���ò�����þ�ù�ò�ý�í�ï�í���ò���ú�í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�����ï�õ�þ�õ�ú�����ú�í��
�û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������û�����ø�û�÷�í���õ���õ���������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���û�ñ�ø���÷�û�ù���û���ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷�����ø�ò�ÿ�í���õ���õ�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í�ù�í���ú�í�ñ�ø�ò�ó�ú�ò�����ò�ñ�õ�ú�õ���ò��
�÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò���ø�ò�ÿ�ò���í�����í���ü�ý�ò�ù�í���ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û�����þ�í�û�î�ý�í���í���ú�û�����þ�õ�ÿ���í���õ���õ�������û�÷�û�ø�õ�ú�õ���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�� 

�Õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í�� ���ò�� �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�û�� ���ô�� �ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷���� �ñ�í�� ���ò�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�ï�õ�þ�õ�ú�ò���û�ñ�ø���÷�ò�����ò�ñ�ú�í�÷�í���ñ�û�î�õ���ò�ú�û�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í���2�&�+�����2�&�+���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���þ�ò�����ÿ�ï�ý�������ò�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í 
�í�ú�í�ø�õ�ô�ò�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ô�í�ï�ý���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í. �Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� �û�î���í�����ò���ò��
�÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �û�ñ�ø���÷�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�þ�÷�õ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �ù�õ�ú�õ�ù���ù�í�� �ñ�í�ÿ�û�� ���ò�� ����
�Ü�ý�õ�ø�û�ð�������� 

2.3. �Ü�ý�û���ò�þ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í 
�Ü�ý�û���ò�þ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �,�$�3�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �÷�û�ý�í�÷�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� ���õ�ý�ò�ð�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �õ�ô�ý�í�ñ�ò�� �,�)�3���� �Ü�ý�û���ò�þ��

�õ�ô�ý�í�ñ�ò�� �,�)�3 (�Þ�ø�õ�÷�í��7) ���ò�� �õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�í�ú�� �ü�ý�û���ò�þ�� �õ�ô�ù�ò������ �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �ô�í�õ�ú�ÿ�ò�ý�ò�þ�û�ï�í�ú�õ���� �þ�ÿ�ý�í�ú�í���� ���õ���õ�� ���ò��
�ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷�� �ñ�í�� ���� �ù�ò�����þ�û�î�ú�û���� �õ�ú�ÿ�ò�ý�í�÷���õ���õ �õ�þ�ü���ú�ò�� �þ�ï�ò�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �õ�� �í�ñ�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò��
�ô�í���ÿ�ò�ï�ò���������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ï�í�ó�ò���õ�ù���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í. 

�Ú�í�÷�û�ú�� �õ�ú�õ���õ���í�ø�õ�ô�í���õ���ò�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �õ�ô�ý�í�ñ�ò�� �,�)�3�� �õ�� �ü�ý�õ�÷���ü���í���í���ü�ý�õ�ü�ý�ò�ù�ò�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�õ���� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í, 
�ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í���þ�ò���÷�û�ý�í�÷�����ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í �,�$�3�����Í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���÷�û�ý�í�÷�í �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�ò �þ�ò �����þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í��
�÷�û�ú�þ���ø�ÿ�í���õ���í�ù�í�� �þ�í�� �ú�í�ý�����õ�û���õ�ù�í�� �ü�û�þ�ø�í���� ���÷���������������õ�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� ���ò�ñ�õ�ú�õ���ò�� �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò�� �ø�ò�ÿ�ò���í����
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�û�ý�ò���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í���õ���õ�ø�õ���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í. 
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�Ü�û ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���� �÷�û�ú�í���ú�û�ð�� �õ�ô�ð�ø�ò�ñ�í�� �,�$�3�� �õ�� �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�õ���� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�õ���� �í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���� �ï�ò�ô�õ�� �þ�í��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�ù���õ���õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���û�ù���,�$�3, �ï�ý���õ �þ�ò���ú�ò�ô�í�ï�õ�þ�ú�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�í���õ�ô�ý�í���ò�ú�û�ð���ý�ò���ò���í �õ�����í�÷�û�����ò��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�����ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���í���õ�ô���ï�í�ô�ñ�����í. 

�×�û�ú�í���ú�í���ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ�í���õ���í���þ�ò���ô�í�ÿ�õ�ù���ñ�û�þ�ÿ�í�ï���í���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ�ù�����õ�ï�õ�ø�ú�õ�ù���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�õ�ù���ï�ø�í�þ�ÿ�õ�ù�í��
�ú�í�� �û�ñ�û�î�ý�ò���ò���� �ú�í�÷�û�ú�� ���ò�ð�í�� �þ�ò�� �ï�ý���õ�� �û�î���í�ï���õ�ï�í���ò�� �,�$�3�� ���� �ú�í���õ�û�ú�í�ø�ú�û�ù�� �Ô�î�û�ý�ú�õ�÷���� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�õ����
�ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í (Aeronautical Information Publication - AIP)���� �Ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �þ�ò�� �û�î���í�ï�������� ���� �û�î�ø�õ�÷����
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�õ�����÷�í�ý�ÿ�õ�����÷�í�û���õ���ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�ú�õ�ù�����û�ý�ù�í�ÿ�õ�ù�í���ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�õ�ù �ü�ý�ò�÷�û���ò�ø�ò�÷�ÿ�ý�û�ú�þ�÷�õ�����ü�ø�í�ÿ���û�ý�ù�õ����
�ü�û�ü���ÿ��Eurocontrol EAD (European AIS Database). �Û�î���í�ï���õ�ï�í���ò�� �þ�ò�� �ï�ý���õ�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �$�,�5�$�&��
���$�H�U�R�Q�D�X�W�L�F�D�O�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �$�Q�G�� �&�R�Q�W�U�R�O���� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�û�ù�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�õ�ù�� �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �Ù�ò�����ú�í�ý�û�ñ�ú�ò��
�û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ���ò�� ���õ�ï�õ�ø�ú�û�ð�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�þ�ÿ�ï�í�� ���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �&�L�Y�L�O�� �$�Y�L�D�W�L�R�Q�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q��- �,�Þ�Í�Û������ �÷�û���õ��
�ü�ý�û�ü�õ�þ�����ò���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�õ�ô�û�ï�í�ú���õ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�õ�þ�í�ú���ú�í���õ�ú���û�î���í�ï���õ�ï�í���í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�õ�����õ�ú���û�ý�ù�í���õ���í�����ú�í��
�ÿ�í���ú�û���û�ñ�ý�ò���ò�ú���ñ�í�ÿ���ù���������ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù�����õ�÷�ø���þ�õ�ù�í���û�ñ���������ñ�í�ú�í���� 

�Û�î���í�ï���ò�ú�õ�� �ü�û�ñ�í���õ�� �þ�ò �ü�ý�ò���ô�õ�ù�í������ �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �þ�ü�ò���õ���í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�õ���� �û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ���í���ô�í �ü�ý�õ�ü�ý�ò�ù���� �õ��
�ý�ò�ñ�õ�þ�ÿ�ý�õ�î�����õ�������ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�����ÿ�ô�ï����data houses�����÷�í�û�����ÿ�û���þ�����-�H�S�S�H�V�H�Q�����%�R�H�L�Q�J�������1�$�9�%�/�8�(��
���$�L�U�E�X�V�������/�,�'�2�����/�X�I�W�K�D�Q�V�D�����õ���ñ�ý�����Ú�í���÷�ý�í�������ø�í�ú���í�����ï�ý���õ���þ�ò���ü�ý�õ�ø�í�ð�û���í�ï�í���ò���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���ô�í���ü�û���ý�í���õ�ï�í���ò��
�����þ�ü�ò���õ���õ���ú�õ�ù���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�ù���î�í�ô�í�ù�í���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���)�0�6-�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����ü�ý�ò�ù�í���$�5�,�1�&�����������þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ������
�÷�û���õ�� �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� ���û�ý�ù�í�ÿ�� �õ�� �þ�í�ñ�ý�ó�í���� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ���� �î�í�ô�í���� �Û�ï�í���� �ü�ý�û���ò�þ�� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�ò��data houses �õ�ø�õ��
�ü�ý�û�õ�ô�ï�û���í���õ �)�0�6���û�ü�ý�ò�ù�ò�����ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ���÷�í�û data packers ���ú�ü�ý�����+�R�Q�H�\�Z�H�O�O���$�H�U�R�V�S�D�F�H���õ���&�R�O�O�L�Q�V���$�H�U�R�V�S�D�F�H��. 

�ß�û�÷�û�ù�� �ó�õ�ï�û�ÿ�ú�û�ð�� ���õ�÷�ø���þ�í�� �,�$�3���� �ü�ý�õ�÷���ü���í������ �þ�ò�� �ü�û�ï�ý�í�ÿ�ú�ò�� �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò�� �û�ñ�� �÷�û�ý�õ�þ�ú�õ�÷�í�� �õ��
�í�ú�í�ø�õ�ô�õ�ý�í������ �ù�û�ð�����ò�� �õ�ô�ù�ò�ú�ò ���� ���ò�ú�û���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�õ���� �Û�ï�ò�� �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò�� �þ�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� �ô�í��
�÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�û���û�ñ�ý�ó�í�ï�í���ò���õ�����ú�í�ü�ý�ò���ò���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

�Ü�ý�û���ò�þ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���,�$�3���þ�ò���þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ���ú�í���õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�í�ú���ú�í���õ�ú�����ü�ý�õ�����ò�ù�� �þ�ò���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í���ü���ÿ�í���í��
�ñ�ò���õ�ú�õ���ò���û�ñ���7�+�5�����ú�í�ô�í�ñ���÷�í���,�$�)���õ���ñ�í���ò�����õ�ô�í���Ü�Þ�Þ�����÷�í���÷�ý�í�����ò�ù���:�3������MAS (missed approach end fix 
- �0�$�(�)������ �Ü�ý�û���ò�þ�� �þ�ò�� �þ�í�þ�ÿ�û���õ�� �û�ñ�� �ñ�ï�ò�� �þ���÷���ò�þ�õ�ï�ú�ò�� ���í�ô�ò - ���í�ô�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò �õ�����í�ô�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò 
���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í��. 

�Ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�� �÷�û�ý�í���õ�� �þ�ò �õ�ô�ï�ý���í�ï�í������ ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ÿ�ô�ï���� �3�$�1�6-�2�3�6�� ���3�U�R�F�H�G�X�U�H�V�� �I�R�U�� �Í�L�U�� �1�D�Y�L�J�D�W�L�R�Q��
Services - Aircraft Operations) �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù������[4] �û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���,�Þ�Í�Û. �Õ�í�÷�û���ù�ú�û�ð�ò���ô�ò�ù���ò��
�ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û���ü�ý�õ�ù�ò�����������3�$�1�6-�2�3�6���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�ò�����ü�û�þ�ÿ�û���ò���õ���û�ú�ò���÷�û���ò���þ�����ý�í�ô�ï�õ�ø�ò���ü�û�þ�ò�î�ú�ò���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ò���ô�í��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����÷�í�û�����ÿ�û���þ�����Þ�Í�Ñ�����÷�û���ò���ü�ý�õ�ù�ò����������TERPS (Terminal Instrument Procedures) 
�ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ�����õ�ø�õ���×�í�ú�í�ñ�í�����÷�û���í���õ�ù�í �ÿ�ô�ï�����7�U�D�Q�V�S�R�U�W���&�D�Q�D�G�D���3�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q - TP 308 �ü�ý�í�ï�õ�ø�í�����ß�í�÷�û���ò�����ú�ò�÷�ò��
�ô�ò�ù���ò�� ���ô�� �3�$�1�6-�2�3�6�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò���������� �õ�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í�� �ú�í���õ�û�ú�í�ø�ú�í�� �ü�ý�í�ï�õ�ø�í���� �÷�í�û�� ���ÿ�û�� �þ���� �ú�ü�ý����
�Ï�ò�ø�õ�÷�í���Î�ý�õ�ÿ�í�ú�õ���í (Civil Aviation Publication - CAP 785) �õ���Í���þ�ÿ�ý�í�ø�õ���í (Part 173 of the Civil Aviation 
Safety Regulations - CASR). 

2.3.1. �á�í�ô�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò 

�á�í�ô�í �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ������ �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò�� �ü���ÿ�í���ò�� �õ�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �û�÷�û��
�þ�ï�í�÷�û�ð���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���,�$�3. �Õ�í�÷�û�����ò���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í���ü���ÿ�í���í�����ò�ñ�õ�ú�õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���ï�õ�ñ���õ�ï3 �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò����
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�õ���þ�����ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�õ���ô�í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������ô�û�ú�õ���ø�ò�ÿ�í�� �á�í�ô�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò 
�þ�ò���ï�ý���õ�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ�þ�í�ú�ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�ò���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����õ���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ������
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���� ���õ���û�ï�õ�ù�� �ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í�� �õ�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�õ���� �ï�õ�þ�õ�ú�í�� �ô�í�� ���õ���û�ï�û�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û��
�ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò�����P�L�Q�L�P�X�P���R�E�V�W�D�F�O�H���F�O�H�D�U�D�Q�F�H���D�O�W�L�W�X�G�H��- MOCA). 

�×�í�÷�û�� ���ò�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í�� �ü���ÿ�í���í�� �þ�ÿ�í�ÿ�õ���ú�í�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í���� �÷�û���í�� �þ�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� �ô�í�� �û�î�í�ï���í���ò�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í��
�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �ÿ�õ�ü�û�ï�í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���� �þ�í�� �ñ�ý���ð�í���õ���õ�ù�� �î�ý�ô�õ�ú�í�ù�í�� �õ�� �ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�í�ù�í���� �ü�ý�õ�� ���ò�ù���� �þ�ò��
�ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ �û�î�í�ï���í���í���ø�ò�ÿ�í�����î�ý�ô�õ�ú�í���ï�ò�ÿ�ý�í�����ÿ�ò�ù�ü�ò�ý�í�ÿ���ý�í���õ���þ�ø�������÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�û���ù�ò���í���������þ�ÿ�ï�í�ý�ú�í���ü���ÿ�í���í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ù�û�ó�ò�������ô�ú�í���í���ú�û�����ù�ò�ý�õ���ñ�í���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���û�ñ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò�����à���ÿ�û�ù�� �þ�ù�õ�þ�ø�������û�þ�ú�û�ï�ú�í���ú�í�ù�ò�ú�í��
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� ���ò�� �ñ�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� �ÿ�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�õ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �þ�÷���ü�í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� �ù�û�ð�����õ���� �ü���ÿ�í���í��
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�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ���ô�í���ú�í���ú�ò�ü�û�ï�û���ú�õ���ò�����þ�ø�û�ï�ò���õ���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�ò���ø�ò�ÿ�í. �×�ý�í�����ò���ð�ý�í�ú�õ���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ����
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���ñ�û�î�õ���ò�ú�ò �ý�ò�ð�õ�û�ú�ò���� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�ò �ú�í���ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�õ�ù���ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�í�ù�í 
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ���� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� �õ�ø�õ�� �õ�þ�ÿ�û�ý�õ���þ�÷�õ�ù�� �ü�û�ñ�í���õ�ù�í�� �û�� �þ�í�û�î�ý�í���í�������� �Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� �ü�û���í�����ò���ò�� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ����
�ü�ý�õ�ú���õ�ü�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ñ�í�ÿ�û�� ���ò ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �Ü�ý�õ�ø�û�ð�í 1, �÷�í�û�� �õ�� ���� �ü�û�ð�ø�í�ï������5.4 
�Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò. 

�à�� �û�ü���ÿ�ò�ù�� �þ�ø�����í������ �ü�û�þ�ÿ�û���ò�� �ñ�ï�í�� �ÿ�õ�ü�í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��- �ø�õ�ú�ò�í�ý�ú�õ �õ���í�ú�ð���ø�í�ý�ú�õ (���ð�ø�û�ï�ú�õ), 
�÷�û���õ���ô�í�ï�õ�þ�ò���û�ñ���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�û�ð���ï�û���ò���í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�ð���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�����Þ�ø�õ�÷�í��8). 

 

�×�û�ñ�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ø�õ�ú�ò�í�ý�ú�õ�� �ÿ�õ�ü�� ���ò�� �ô�í�þ�ÿ���ü���ò�ú�� ���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í �õ��
�ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����÷�í�û���õ�������ô�í�ï�ý���ú�û�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����Û�ï�í�����ÿ�õ�ü���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��
�þ�ò���þ�í�þ�ÿ�û���õ�� �û�ñ�� �ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð�� �õ�� �þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ð�� �ñ�ò�ø�í���� �Û�þ�ú�û�ï�ú�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�í�� ���ò�� ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�û�ð��
�ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���P�L�Q�L�P�X�P�� �R�E�V�W�D�O�H�� �F�O�H�D�U�D�Q�F�H��- �0�2�&������ �÷�û���í�� �þ�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�������ò�� �ú�í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò��
�õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�û�ð�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���� �à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�������ò�� �þ�ò�� �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��(MOCp) �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�í�� �ô�í�� �ñ�í�ÿ�õ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �ñ�û�÷�� �þ�ò�� ����
�þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ù�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ù�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���� �û�ï�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��(MOCs) �ø�õ�ú�ò�í�ý�ú�û�� �þ�ù�í�������ò���� �û�ñ�� �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ñ�û���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������P�����ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�û���û�ñ���õ�ï�õ���ò���ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð���ñ�ò�ø�í���ñ�û���þ�ü�û���ú�ò���õ�ï�õ���ò���þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ð 
�ñ�ò�ø�í�� ���Þ�ø�õ�÷�í��9). �Ï�ò�ø�õ���õ�ú�í�� �÷�û���í�� ���ò�þ�ÿ�û�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ���ò�� �ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�ò�� �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� ���ò��
�ü�û�ø�����õ�ý�õ�ú�í���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���õ���û�ô�ú�í���í�ï�í���þ�ò���þ�í���ó���$�:�����D�U�H�D���Z�L�G�W�K�� [4]. 

 

�à���þ�ø�����í���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ð�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í�� �:�3���� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �þ�ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�����ò�� �ü�û�� �ñ�ý���ð�í���õ���õ�ù��
�ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�ù�í���ú�ò�ð�û���÷�û�ñ���ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�õ�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�����Û�ï�õ���ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ���î�õ���ò���î�ø�õ�ó�ò���û�î���í�����ò�ú�õ�������û�÷�ï�õ�ý����
�ü�û�ð�ø�í�ï���í��5.4 �Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò. 

�Í�ú�ð���ø�í�ý�ú�õ�� �ÿ�õ�ü�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���í�ú�� ���ò�� �ô�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �ô�í�ï�ý���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���� �í��
���÷�����������ò���õ���ü�û���ò�ÿ�ú�����õ���ù�ò�������í�ô�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í ���ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ��. �à���þ�ø�����í�������/�3�9��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� ���ò�� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�� �ú�í�� �ÿ�ô�ï���� �ü�û�ï�ý���õ�ú�í�ù�í�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�ú�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���R�E�V�W�D�F�O�H��
assessment surface - �2�$�6�����,�/�6���&�$�7���,���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í (�Þ�ø�õ�÷�í��10). OAS �þ�ò���þ�í�þ�ÿ�û���ò���û�ñ�����ò�þ�ÿ���ü�û�ï�ý���õ�����:����
�;�5�����;�/�����<�5�����<�/���õ���=�����õ�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�ò���ý�í�ï�ú�õ�����ú�í���ú�õ�ï�û�����ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���7�+�5�������÷�û���ò���þ�����þ�õ�ù�ò�ÿ�ý�õ���ú�û��
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�ý�í�þ�ü�û�ý�ò���ò�ú�ò���û�÷�û���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò���û�þ�ò���Ü�Þ�Þ�� �à�÷���ü�ú�í���ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�í ���õ�ý�õ�ú�í���2�$�6���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�í�����ò���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�û�ñ�� �������� �1�0���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û���������������� �P���� ���ÿ�û�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�� �ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ñ���5�1�3�� ������ ���ó���$�:�� � �� ����������
NM) [4]. 

 

2.3.2. �á�í�ô�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò 

�à�� �û�÷�ï�õ�ý���� ���í�ô�ò �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò���� ���ÿ�ï�ý�������ò�� �þ�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��MOCA �ô�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�ò�� �ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�� �õ��
�ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���� �ñ�û�ñ�í�ï�í���ò�ù�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ô�í�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�û�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í��
���0�2�&������ �0�2�&�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ô�í�ï�õ�þ�õ�� �û�ñ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���� �÷�í�û�� �õ�� �û�ñ�� �ü�û�ø�û�ó�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý����
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� ���ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ���þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�õ�� �ñ�ò�û������ �à�� �û�ü���ÿ�ò�ù�� �þ�ø�����í�������� �0�2�&�$�� �þ�ò�� �ñ�û�î�õ���í�� �÷�í�û��
�ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�í�ú���ô�î�õ�ý���ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò (OBSTELEV) �õ���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���0�2�&���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ (�Þ�ø�õ�÷�í��
3): 

�/�1�%�# 
L �•�ƒ�š
�Ü�Ð�>�5�á�Ç�?


k�1�$�5�6�¾�Å�¾�Ï�Ü
E �/�1�%�Ü
o ( 1 ) 

�ð�ñ�ò�� �1�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� ���÷���ü�í�ú�� �î�ý�û���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�û�ð�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� 

�Ñ�û�î�õ���ò�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �0�2�&�$�� ���õ�ú�ò�� �û�þ�ú�û�ï���� �ô�í�� ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�ø�ú�õ���� �ï�õ�þ�õ�ú�í�� ���S�U�R�F�H�G�X�U�H��
altitude - PROC ALT). PROC ALT �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���������ú�í�ü�ý�ò�ñ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò �í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�ò �ï�õ�þ�õ�ú�ò4�����÷�û���õ�ù�í��
�þ�ò�� �û�þ�õ�ð���ý�í�ï�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�í�ú�� �ø�ò�ÿ �ü�û�� �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�ù�� �ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �ü�û�ú�õ�ý�í���í�� ���G�H�V�F�H�Q�W�� �J�U�D�G�L�H�Q�W��- DG) �õ��
���þ�÷�ø�í���ò�ú�û�þ�ÿ���þ�í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í�����Ô�í���ý�í�ô�ø�õ�÷�����û�ñ���0�2�&�$�����÷�û���ò���þ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ�������ô�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����3�5�2�&��
�$�/�7���þ�ò���û�î�õ���ú�û���ï�ò�ô���������ô�í���:�3�����,�$�)�����,�)���õ���)�$�3�� �õ���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò���þ�ò���ô�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò �ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�û�ð �ü�ý�û���õ�ø�í 
�ø�ò�ÿ�í, �÷�û���õ�ù �þ�ò �û�ù�û�ð�����í�ï�í �þ�ÿ�í�î�õ�ø�õ�ô�û�ï�í�ú �ü�ý�õ�ø�í�ô �õ �þ�ø�ò�ÿ�í���ò 

�à�ø�û�ð�í�� �3�5�2�&�� �$�/�7�� ���ò�� �ï�ò�û�ù�í�� �î�õ�ÿ�ú�í �õ �ô�í�� �õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í���ò�� �ÿ�ô�ï���� �&�R�Q�W�U�R�O�O�H�G�� �)�O�L�J�K�W�� �,�Q�W�R�� �7�H�U�U�D�L�Q�� ���&�)�,�7����
�í�÷���õ�ñ�ò�ú�í�ÿ�í�����÷�û���õ���ú�í�þ�ÿ�í�������÷�í�ñ�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�����ü�û�ñ���ü���ú�û�ù���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�û�ù���ü�õ�ø�û�ÿ�í�����ú�ò���û�ÿ�õ���ò���û�þ�ÿ�ï�í�ý�õ�����ñ�í�ý������
�ÿ�ò�ý�ò�ú���� �ï�û�ñ���� �õ�ø�õ�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷������ �ü�ý�õ�� ���ò�ù���� ���� �ÿ�û�ù�� �ÿ�ý�ò�ú���ÿ�÷���� �ø�ò�ÿ�í���÷�ò�� �ü�û�þ�í�ñ�ò�� ���ð�ø�í�ï�ú�û�ù�� �ú�õ�þ���� �þ�ï�ò�þ�ú�ò�� �ñ�í�ÿ�ò��
�û�ü�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�����õ���ü�ý�ò�÷�í�þ�ú�û���ý�ò�í�ð���������������õ�������õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í���í���÷�û�ø�õ�ô�õ���ò�����Ü�û���í�ï�í���û�ï�õ�����õ���þ�ø�õ���ú�õ�����î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�õ����
�ñ�û�ð�í���í���í�� �÷�û�ñ�� �ï�ò���õ���� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� ���ò�� ���� �ú�í���ï�ò���ò�ù�� �î�ý�û������ �þ�ø�����í���ò�ï�í�� �ô�í�î�ò�ø�ò�ó�ò�ú�í�� ���� ���í�ô�õ�� �ø�ò�ÿ�í�� �÷�í�ñ�í�� �þ����
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�õ���ü�û�ý�í�ï�ú�í�ÿ�õ���þ�í���ü�ý�í�ï���ò�ù���Ü�Þ�Þ�����ú�í�����ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ñ�û���������N�P�����������1�0) [4]. 

�à���û�÷�ï�õ�ý�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ô�í�ï�ý���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�� �ð�ø�í�ï�ú�õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�����í�ô�ò���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��OCA/H  
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����Û�ï�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���þ�ò���ñ�û�î�õ���í���ú�í���þ�ø�õ���í�ú���ú�í���õ�ú���÷�í�û���õ���0�2�&�$�����þ���ÿ�õ�ù�����ÿ�û���þ�ò�������û�î�ô�õ�ý�����ô�õ�ù�í������
�þ�í�ù�û�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �÷�û���ò�� �ü�ý�û�î�õ���í������ �2�$�6�� �ü�û�ï�ý���õ�� �Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �0�2�&�� ���� �û�ï�û�ù�� �þ�ø�����í������ �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ð���î�õ�ÿ�÷�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� ���K�H�L�J�K�W�� �O�R�V�V��- �+�/������ �û�ñ�ý�ò���ò�ú���� �ü�ý�ò�ù�í�� �÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���í�ù�í�� �î�ý�ô�õ�ú�í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���� �+�/��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ÿ�û�ø�ò�ý�í�ú���õ������ �÷�û���í�� �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�ú�õ�� �ð���î�õ�ÿ�í�÷�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù��
�ü�ý�ò�ø�í�þ�÷�í���õ�ô���ý�ò�ó�õ�ù�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í�������þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�� 

�Ü�û�ý�ò�ñ���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�� �õ�ô�ø�í�ô�í�����í�ô�ò���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò���������þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����ÿ�ï�ý�������ò���þ�ò���õ���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ��
�ü�ò���í���í�� ���F�O�L�P�E�� �J�U�D�G�L�H�Q�W��- �&�*������ �÷�û���õ�� ���ò�� �ú�ò�û�ü���û�ñ�í�ú�� �ô�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù��
�ÿ�ý�í�ú�ô�õ���õ���ò���õ�ô���ý�ò�ó�õ�ù�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í���ú�í���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�����ü���ÿ�ú�����ÿ�í���÷�����ï�õ�þ�õ�ú������CG �þ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ���ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��
�÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷���������õ���í�����ò���ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�í �ï�õ�þ�õ�ú�í�����ï�ò���í�ú�í���ô�í���0�2�&���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���ú�����ô�í���0�$�6�� 
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3. �Ü�Ý�Ò�Ð�Ø�Ò�Ñ���Ø�Õ�ß�Ò�Ý�Í�ß�à�Ý�Ò 

�Í�÷�í�ñ�ò�ù�þ�÷�õ�� �ñ�û�ü�ý�õ�ú�û�þ�� �ý�í�ô�ï�û������ �,�)�3�� ���� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�ù�� �ü�ò�ý�õ�û�ñ���� �ú�õ���ò�� �î�õ�û�� �ô�ú�í���í���í�ú�� ���� �ü�û�ý�ò���ò������ �þ�í��
�ñ�ý���ð�õ�ù�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ù�í�� �û�î�ø�í�þ�ÿ�õ�� ���ü�ý�í�ï���í���í�� �ï�í�ô�ñ�����ú�õ�ù�� �þ�í�û�î�ý�í���í���ò�ù�� ���$�L�U�� �7�U�D�I�I�L�F�� �0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �² ATM). 
�Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� ���ï�û���ò���ò�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í�� �3�%�1�� �õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �ú�í�ü�ý�ò�ñ�ú�õ���� �ÿ�ò���ú�û�ø�û�ð�õ���í�� ���� �û�î�ø�í�þ�ÿ�õ�� �þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�ò��
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò�� �û�ÿ�ï�û�ý�õ�ø�õ�� �þ���� �ú�û�ï�ò�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò IFP���� ���õ�ù�ò�� ���ò�� �û�ù�û�ð�����ò�ú�� �ú�í�ð�ø�õ�� �ü�û�ý�í�þ�ÿ��
�î�ý�û���í�� �ú�í�����ú�õ���� �ý�í�ñ�û�ï�í�� �õ�� �þ�ÿ���ñ�õ���í�� ���� �ü�û�þ�ø�ò�ñ���û���� �ñ�ò���ò�ú�õ���õ���� �Õ�ü�í�÷���� �ð�ø�í�ï�ú�õ�� �õ�ú�ÿ�ò�ý�ò�þ�� �î�õ�û�� ���ò�� ���þ�ù�ò�ý�ò�ú�� �ú�í��
�ñ�ý���ð�ò�� �ÿ�õ�ü�û�ï�ò�� �,�)�3���� �ñ�û�÷�� ���ò�� �ý�í�ô�ï�û�� IAP �û�þ�ÿ�í�û�� ���� �ñ�ý���ð�û�ù�� �ü�ø�í�ú������ ���ü�ý�÷�û�þ�� �ý�í�þ�ÿ�����õ�ù�� �õ�ú�ñ���þ�ÿ�ý�õ���þ�÷�õ�ù��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�ù�í�� 

�Æ�ò�ñ�í�ú���û�ñ���÷�������ú�õ�����ý�í�ô�ø�û�ð�í���ô�í���ÿ�û���þ�����,�$�3���û�þ�ÿ�í�ø�ò���õ�ô�ï�í�ú���ñ�û�ù�ò�ú�í�����õ�ý�ò�ð���í�÷�í�ñ�ò�ù�þ�÷�û�ð���õ�ú�ÿ�ò�ý�ò�þ�û�ï�í���í��
�ø�ò�ó�õ�� ���� �þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���õ���û�ï�ò�� �ü�ý�õ�ý�û�ñ�ò�� �õ�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�ô�ý�í�ñ�ò. �Õ�þ�÷���þ�ÿ�ï�û�� ���� �ï�ò�ô�õ�� �þ�í��
�õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���û�ù�� �õ�� �ú�í�ù�ò�ú�û�ù��IAP �û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�õ���þ�����ú�í�� ���ô�í�÷�� �÷�ý���ð�� �ü�ý�û���ò�þ�õ�û�ú�í�ø�í���í�� �þ�í��
�þ�ü�ò���õ���í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�õ�ù�� �ô�ú�í���ò�ù���� ���ÿ�û�� �û�ÿ�ò�ó�í�ï�í�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í���ò�� �ò�ï�ò�ú�ÿ���í�ø�ú�õ���� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í �õ���ü�û�ï�ò�ô�õ�ï�í���ò��
�û�ï�ò���ÿ�ò�ù�ò���þ�í���í�÷�í�ñ�ò�ù�þ�÷�û�ù���ô�í���ò�ñ�ú�õ���û�ù�����Û�ï�í�����ú�ò�ñ�û�þ�ÿ�í�ÿ�í�÷���ý�í�ô���ù�ò�ï�í���í�����÷�û���õ�����ò�������û�ñ�ý�ò���ò�ú�û�����ù�ò�ý�õ���ü�ý�õ�þ���ÿ�í�ú 
�õ���÷�û�ñ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð���û�þ�û�î���í�� �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò���ø�ò�ÿ�ò���í �õ���ø�ò�ÿ�í���÷�õ���� �ü�û�þ�í�ñ�í, �ñ�û�ï�û�ñ�õ���ñ�û���ÿ�û�ð�í�� �ñ�í�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���õ��
�õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í�������û�ï�í�����ñ�û�ù�ò�ú�������þ�ù�ò�ý�í�ï�í�������õ���þ�ï�û���ò���ú�í�ü�û�ý�ò���ú�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�ò���÷�û���õ���þ�����ÿ�ò���ú�õ���÷�õ���ù�í���ò���ô�í���ÿ�ò�ï�ú�õ���õ�ø�õ��
�÷�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�û�����í�þ�ú�õ���õ�� 

�à�÷�û�ø�õ�÷�û�� �þ�ò�� �ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�í�� �í�ú�í�ø�õ�ô�õ�ý�í�� ���� �÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ���� ���ó�ò�� �ð�ý�í�ú�õ���ò�� �ñ�û�ù�ò�ú�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �,�$�3���� �î�ý�û����
�ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�õ�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í���ü�û�þ�ÿ�í���ò�����û�����ù�í���õ�����ß�í�î�ò�ø�í��1 �ñ�í���ò �ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ���û�ñ�í�î�ý�í�ú�õ�� �ý�í�ñ�û�ï�í, �þ�í���ñ�ò�ÿ�í���õ�ù�í��
�÷�û���õ�� �õ�þ�ÿ�õ������ �÷�������ú�ò�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�� �þ�ï�í�÷�û�ð�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í���� �Û�ï�í���� �ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ�� �ü�ý���ó�í�� ���ï�õ�ñ�� ���� �ð�ø�í�ï�ú�ò��
�í�ÿ�ý�õ�î���ÿ�ò�� �õ�� ���í�÷�ÿ�û�ý�ò�� �÷�û���õ�� ���÷�í�ô�������� �ú�í�� �ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�õ�� �ý�í�þ�ÿ�� �ô�í�õ�ú�ÿ�ò�ý�ò�þ�û�ï�í�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ô�í�� �û�ï���� �ÿ�ò�ù������ �í�ø�õ��
�õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û�� �õ�þ�ÿ�õ���ò�� �õ�� �ú�ò�ñ�û�ï�û���ú�û�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�ò�ú�ò�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�ò�� �÷�û���õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�� �ô�í�� �î���ñ�����ò��
�ú�í�����ú�ò���ñ�û�ü�ý�õ�ú�û�þ�ò. 



 

14 

�Ñ�í�ÿ�õ�� �ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ�� ���÷�í�ô�����ò�� �ú�í�� �ô�ú�í���í���í�ú�� �ý�í�þ�ÿ�� �î�ý�û���í�� �ú�í�����ú�õ���� �ý�í�ñ�û�ï�í�� ���� �ü�û�þ�ø�ò�ñ���û���� �ñ�ò���ò�ú�õ���õ���� ���ÿ�û�� ���ò�� ����
�÷�û�ý�ò�ø�í���õ���õ�� �þ�í�� �ý�í�ô�ï�û���ò�ù�� �õ�� �ò�ï�û�ø�����õ���û�ù�� �,�&�$�2�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �,�$�3���� �Õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û����
�õ�ô�ñ�ï�í���í������ �þ�ò�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�ò�� �ñ�û�ù�õ�ú�í�ú�ÿ�ú�ò�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�� �÷�û���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ������ �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù����
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �,�$�3�� ���� �ü�û�þ�ÿ�û���ò���û���� �ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�õ���� �Û�ï�ò�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�� �þ�ò�� �þ�����ÿ�õ�ú�þ�÷�õ�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�������� �û�ñ��
�ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í���ô�í�þ�ÿ���ü���ò�ú�û�ð �����û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�������ÿ�û���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���õ�þ�ÿ�õ���ò���û�ý�õ�ð�õ�ú�í�ø�ú�û�þ�ÿ���õ���ñ�û�ü�ý�õ�ú�û�þ��
�û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�� 

�á�û�ý�ù���ø�í���õ���í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �à�� �ï�ò���õ�ú�õ�� �ñ�û�þ�í�ñ�í�����õ���� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �,�$�3��
�ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�����ò���÷�í�û���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�����û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�����ü�ø�í�ú�õ�ý�í���í���ü���ÿ�í���ò�����S�D�W�K���S�O�D�Q�Q�L�Q�J�����R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q�����S�U�R�E�O�H�P������
�Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �÷�í�û�� ���ÿ�û�� ���ò�� �û�î���í�����ò�ú�û�� ���� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�õ�ù�� �ü�û�ð�ø�í�ï���õ�ù�í���� �û�þ�ú�û�ï�ú�í�� �þ�ï�ý���í�� �,�$�3�� ���ò�� �û�þ�õ�ð���ý�í���ò��
�î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�õ�����ï�õ�þ�õ�ú�í���ø�ò�ÿ�ò���í���ü���ÿ�ò�ù���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�ð���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����ú���ÿ�í�ý���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í����
�÷�û���õ�� ���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� �ú�ò�õ�ô�ï�ò�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í�� ���� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�û���� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ���õ���� �à�� �ÿ�û�ù�� �÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ������ �û�î�ø�õ�÷��
�ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���,�$�3���õ�ù�í���þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�õ���ô�ú�í���í�������þ���û�î�ô�õ�ý�û�ù���ú�í���ÿ�û���ñ�í�����ò���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�í���ü���ÿ�í���í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í��
�õ�ô�ù�ò������ �ñ�ï�ò�� �ü���ÿ�ú�ò�� �ÿ�í���÷�ò�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�� �ñ�õ�ú�í�ù�õ���÷�õ���� ���í�÷�ÿ�û�ý�í�� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�û�� �ù�ò���í�������� �Ô�î�û�ð�� �ÿ�û�ð�í��
�ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í���õ���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�í���ü���ÿ�í���í���ð�û�ÿ�û�ï�û���ú�õ�÷�í�ñ�í���ú�õ�þ�����õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�ò�� 

�Þ�ø�õ���í�ú�� �í�ý�ð���ù�ò�ú�ÿ�� �þ�ò�� �ù�û�ó�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�ÿ�õ�� �õ�� �ú�í�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù���� �þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò��
�ÿ�ý�í���ò�÷�ÿ�û�ý�õ���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����÷�û���õ�����ü�û�ý�ò�ñ���ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�ò���÷�û�ù�ü�û�ú�ò�ú�ÿ�ò�������÷�����������ò���õ���ü�ý�û�ù�ò�ú�����ü���ÿ�í���ò���ø�ò�ÿ�í������
�ï�ý�ò�ù�ò�ú�������Û�ï�í�����ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���û�ñ���÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í���,�$�3���÷�í�û���þ�ÿ�í�ÿ�õ���÷�ò���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò�������õ���õ�����ò���ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ�����õ�����ñ�í��
�û�ù�û�ð�����õ�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�� �õ�� �ò���õ�÷�í�þ�ú�û�� �û�î�í�ï���í���ò�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í�� ���õ�ý�ò�ð�� �þ�ü�ò�÷�ÿ�ý�í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� ���� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�ù��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù ���þ�ø�û�ï�õ�ù�í���� �Û�ï�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�í�� �õ�þ�ÿ�õ���ò�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î���� �ô�í�� �ü�ý�ò�õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í���ò�ù�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò���õ���� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���÷�í�÷�û���î�õ���î�õ�ø�ò���î�ø�õ�ó�ò �þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í IAP. 

�Õ�ô�î�û�ý���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �Ñ�ý���ð�õ���ô�ú�í���í���í�ú���í�þ�ü�ò�÷�ÿ���û�ñ�ú�û�þ�õ���þ�ò���ú�í���õ�ô�î�û�ý���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�����Ú�í�����ò�����ò���÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�����÷�í�û�����ÿ�û���þ�����ú�õ�ï�û���î���÷�ò���õ�ø�õ���ü�û�ÿ�ý�û�����í���ð�û�ý�õ�ï�í����
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�ü�ý�û���ò�þ�� �÷�û���õ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �õ�þ�ü�����ò���ò�� �î�ý�û���ú�õ���� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���� �ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�í�� �þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ý�ò�ð���ø�í�ÿ�õ�ï�ò���� �ü�ý���ó�í�û���í��
���þ�ø���ð�í�� �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò�� �ø�ò�ÿ�ò���í�� �õ�� �÷�û�ý�õ�þ�ú�õ�÷�í���� �5�1�3�� �$�5�� �$�3�&�+�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ô�í�þ�ú�õ�ï�í������ �þ�ò�� �ú�í�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�ù��
�þ�÷���ü���� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í��[48]���� �÷�û���õ���� �õ�í�÷�û�� �û�þ�ø�û���ò�ú�õ�� �ú�í�� �3�$�1�6-�2�3�6�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�ò���� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ô�í�þ�ò�î�í�ú��
�ý�ò�ð���ø�í�ÿ�û�ý�ú�õ�� �û�÷�ï�õ�ý���� �Û�ï�í�� �û�÷�ï�õ�ý�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú���� �û�î�����ò�ú�û�þ�ÿ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�í�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �ø�ò�ÿ�í���÷�õ����
�ü�û�þ�í�ñ�í�� �õ�� �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�û�ý�í�� �ø�ò�ÿ�ò���í���� �Ü�û�ý�ò�ñ�� �ÿ�û�ð�í���� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�� ���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò�� �ú�í���õ�û�ú�í�ø�ú�õ���� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �û�ñ��
�þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� ���õ�ï�õ�ø�ú�õ���� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�õ���� �ï�ø�í�þ�ÿ�õ�� �ô�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �ú�õ�ï�û�í�� �í���ÿ�û�ý�õ�ô�í���õ���ò���� ���ÿ�û�� ���ò��
�û�î�í�ï�ò�ô�í�ú���ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï���ô�í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�������ü�û�ÿ�ý�ò�î�����û�ï�õ�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� 

�Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���� �õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���í RNP AR APCH �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ���÷�����������ò�� �þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�ò��
�ü�ý�û���ò�ú�ò�� �ü�û�ô�ú�í�ÿ�ò�� �÷�í�û��Flight Operational Safety Assessment (FOSA)���� �÷�û������ �û�î�õ���ú�û�� �õ�ô�ï�û�ñ�ò�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�ò�ý�õ��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���� �Û�ï�í���� �ü�ý�û���ò�þ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �ô�ú�í���í���ú�ò�� �����ñ�þ�÷�ò�� �ý�ò�þ���ý�þ�ò���� �ï�ý�ò�ù�ò�� �õ�� ���õ�ú�í�ú�þ�õ���þ�÷�í�� ���ø�í�ð�í���í����
�Õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û�����ü�ý���ó�í�û���õ�����þ�ø���ð�í���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò���ø�ò�ÿ�ò���í���ñ���ó�ú�õ���þ�����ñ�í���þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�����þ�ü�ò���õ���õ���ú�ò���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�ò��
�í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �þ�ï�û���õ�ù�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�û�ù�� ���ü�ý�í�ï���í���í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�������� ��Safety Management System - 
SMS�������÷�í�û���õ���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�����ï�í�ø�õ�ñ�í���õ�������õ�ô���ï�í�ô�ñ�����í�����Û�ï�í�����÷�û�ý�í�÷���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���õ�ô�í�ô�û�ï���ô�î�û�ð���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�û�ð���î�ý�û���í��
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�û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ���í�� �÷�û���ò�� �õ�ù�í������ �í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û�� �û�ü�ý�ò�ù���ò�ú�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�� �õ�� �û�î�����ò�ú�û�� �û�þ�û�î���ò�� �ô�í�� �í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ 
�ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���ò��RNP AR APCH �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�������ÿ�û���ü�û�ï�ø�í���õ���õ���ô�ú�í���í���ú�ò�����õ�ú�í�ú�þ�õ���þ�÷�ò���õ�ô�ñ�í�ÿ�÷�ò. 

�ß�ý�ò�ú���ÿ�ú�û���������Ò�ï�ý�û�ü�õ�����ò���ù�í���ò���û�ñ�����������ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û�����÷���ü�ú�û���û�÷�û���������������ñ�ò�÷�ø�í�ý�õ�þ�í�ú�û���÷�í�û��
�þ�ü�û�þ�û�î�ú�û���ñ�í���õ�þ�ü���ú�õ���þ�ü�ò���õ���í�ø�ú�ò�����þ�ø�û�ï�ò���í���ÿ�û�ý�õ�ô�í���õ���ò���ô�í���û�î�í�ï���í���ò���û�ï�õ�����û�ü�ò�ý�í���õ���í��[49]�����Þ���û�î�ô�õ�ý�û�ù��
�ú�í�� �þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�� �õ�� �ÿ�ý�û���÷�û�ï�ò �ü�ý�û���ò�þ�í�� �õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���ò���� �û�ü�ý�í�ï�ñ�í�ú�û�þ�ÿ�� �õ�� �û�ñ�ý�ó�õ�ï�û�þ�ÿ�� �û�ï�í�÷�ï�õ���� �ý�ò���ò���í��
���ò�þ�ÿ�û���ú�ò���ù�û�ð�����î�õ�ÿ�õ���ü�û�ñ�ý�ó�í�ú�õ���÷�í�ñ�í�����ò���ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ�����õ�����ù�í���ò���ü�ý�û���õ�ý�ò���ò���÷�í�ü�í���õ�ÿ�ò�ÿ�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�����Ô�î�û�ð��
�ÿ�û�ð�í���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �û�ï�õ���� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �ü�í�ó���õ�ï���� �ü�ý�û���ò�ú���� �õ�� �þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò���÷�û�� �ü�ø�í�ú�õ�ý�í���ò�� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò��
�û�þ�õ�ð���ý�í�ø�í���ñ���ð�û�ý�û���ú�í���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�������ô���ô�í�ñ�ý�ó�í�ï�í���ò���ú�í���ï�õ���ò�ð���ú�õ�ï�û�í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�Æ�ò�ñ�í�ú�� �û�ñ�� �ô�ú�í���í���ú�õ���� �õ�ô�í�ô�û�ï�í�� ���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�� �5�1�3�� �$�5�� �$�3�&�+�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �û�ñ�ú�û�þ�õ�� �þ�ò�� �ú�í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú����
�ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ���ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�ò���÷�û�ù�ü�û�ú�ò�ú�ÿ�ò�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�����'���ï�û���ò���í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����Û�ï�í���÷�û�ù�ü�û�ú�ò�ú�ÿ�í��
�ô�í�þ�ú�õ�ï�í�� �þ�ò�� �ú�í�� �î�í�ý�û�ù�ò�ÿ�í�ý�þ�÷�û�ù�� �ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�ò�ý�� (Baro-VNAV) �õ�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �ù�õ�ú�õ�ù���ù�ò���� �ÿ������
�ï�õ�þ�õ�ú�����û�ñ�ø���÷�ò���ñ�û�����������I�W�����������P���������ÿ�û���û�ï�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���þ�ï�ý�þ�ÿ�í�ï�í���ï�í�ú���÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ô�í���ü�ý�ò���õ�ô�ú�û��
�ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���ò�� 

�Ü�û�ý�ò�ñ���ÿ�û�ð�í�����û�þ�ø�í���í���ò���ú�í���î�í�ý�û�ù�ò�ÿ�í�ý�þ�÷�õ���ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�ò�ý���ù�û�ó�ò���ñ�û�ï�ò�þ�ÿ�õ���ñ�û���ô�ú�í���í���ú�õ�����î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�õ����
�õ�ù�ü�ø�õ�÷�í���õ���í�������÷���������������õ���ü�û�ï�ò���í�ú���ý�õ�ô�õ�÷���û�ñ���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�õ�þ�í�ú�û�ð���ø�ò�ÿ�í�������ÿ�ò�ý�ò�ú����Controlled Flight Into Terrain 
- CFIT) [50]. �Î�í�ý�û�ù�ò�ÿ�í�ý�þ�÷�õ���ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�ò�ý�����ò���ü�û�ñ�ø�û�ó�í�ú���ð�ý�ò���÷�í�ù�í�� ���� �ü�û�ñ�ò���í�ï�í������ �ü�ý�õ�ÿ�õ�þ�÷�í���� �ð�ñ�ò���þ�ï�í�÷�í��
�ð�ý�ò���÷�í���û�ñ�������K�3�D���ù�û�ó�ò���ñ�û�ï�ò�þ�ÿ�õ���ñ�û���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í���û�ñ���������I�W (9 m)�������ÿ�û�����ò���ü�û�þ�ò�î�ú�û���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�û�������ô�í�ï�ý���ú�õ�ù��
���í�ô�í�ù�í���ü�ý�õ�ø�í�ô�í�����ú�í�ý�û���õ�ÿ�û �������ø�í�ñ�ú�õ�ù���ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í�����÷�í�ñ�í���þ�ò���ï�õ�þ�õ�ú�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ü�ý�õ�÷�í�ô�����ò��
�ï�õ���û�ù�� �ú�ò�ð�û�� ���ÿ�û�� �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�� ���ò�þ�ÿ�ò���� �à�ÿ�õ���í���� �ÿ�ò�ù�ü�ò�ý�í�ÿ���ý�ò���� �÷�û�ù���ú�õ�÷�í���õ���þ�÷�ò�� �ð�ý�ò���÷�ò�� �õ�ô�ù�ò������ �ü�õ�ø�û�ÿ�í�� �õ��
�÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò���ø�ò�ÿ�ò���í�����÷�í�û���õ���ú�ò�ÿ�í���í�ú���ü�ý�ò�ú�û�þ���4�1�+���ü�ý�õ�ÿ�õ�þ�÷�í�����ø�û�÷�í�ø�ú�õ���ü�ý�õ�ÿ�õ�þ�í�÷���÷�û�ý�õ�ð�û�ï�í�ú�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��
�þ�ý�ò�ñ���õ�� �ú�õ�ï�û�� �ù�û�ý�í���� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� ���ð�ý�û�ó�í�ï�í������ �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���� �Ù�ò�ý�ò�� �ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý����[50] ���÷��������������
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�������'���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���÷�û���ò���ú�õ�þ�����ü�û�ñ�ø�û�ó�ú�ò���ð�ý�ò���÷�í�ù�í���î�í�ý�û�ù�ò�ÿ�í�ý�þ�÷�û�ð���ü�û�ñ�ò���í�ï�í���í�����þ�ÿ�ý�û�ð�����ü�ý�õ�ù�ò�ú����
�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����÷�û�ý�õ�����ò���ò���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�õ�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í, �÷�í�û�����ÿ�û���þ����Terrain Avoidance and Warning 
System (TAWS) �õ��Minimum Safe Altitude Warning (MSAW)���� �÷�í�û�� �õ�� �ò�ñ���÷�í���õ������ �ü�û�þ�í�ñ�í �õ�� �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�û�ý�í�� �û��
�ô�ú�í���í�������ÿ�í���ú�û�ð���ü�û�ñ�ò���í�ï�í���í���ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�ò�ý�í. 

�Ô�î�û�ð�� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ���� �ý�í�ô�ø�û�ð�í���� ���ï�û���ò���ò�� �5�1�3�� �$�5�� �$�3�&�+�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ü�ý�ò�ü�û�ý���������ò�ù�û�� �þ�ò�� �þ�í�ù�û�� ����
�þ�õ�ÿ���í���õ���í�ù�í�� �÷�í�ñ�í�� �ô�î�û�ð�� ���þ�ø�û�ï�í�� �ÿ�ò�ý�ò�ú�í���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �õ�ø�õ�� �ý�í�ô�ñ�ï�í���í���í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �ú�õ���ò�� �ù�û�ð�����ò��
�õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ý�í�ÿ�õ���ñ�ý���ð�ò�����'���ü�ý�õ�ø�í�ô�ò���õ�ô���5�1�3���$�3�&�+���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò���þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò��[14]. 

�×�í�û�� �ð�ø�í�ï�ú�õ�� �ô�í�÷�������í�÷�� �ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ�í�� �ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�ò�� �ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�ò���� �õ�þ�ÿ�õ���ò�� �þ�ò�� �ñ�í�� ���ò���û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� �ú�ò�ñ�û�þ�ÿ�í�ÿ�í�÷��
�ú�ò�ñ�û�ï�û���ú�û�� �ü�û�ô�ú�í�ï�í���ò�� �õ�� �ý�í�ô���ù�ò�ï�í���ò�� �ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�ú�û�ð �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� ���ô�� �ô�í�ú�ò�ù�í�ý�õ�ï�í���ò�� ���ò�ð�û�ï�õ����
�þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ���õ���þ�ø�û�ó�ò�ú�ò���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò�����Ü�ý�ò�ï�ò�ø�õ�÷�í���õ���ü�ý�ò�ý�í�ú�í���í�ü�ý�û�÷�þ�õ�ù�í���õ���í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���û�ù�û�ð�����õ�ø�í��
���ò�����ò�ð�û�ï�û���ÿ�ý�ò�ÿ�õ�ý�í���ò���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�ù���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ�ù���í�ø�í�ÿ�õ�ù�í�����í�ø�õ�����ò���ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ÿ�í�÷�ï�õ�����ý�ò���ò���í��
���ü�õ�ÿ�ú�í�����ü�í�����í�÷���õ���ú�ò�õ�ô�ï�ò�þ�ú�í�������î���ñ�����ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�Ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ �û�î���í�ï���ò�ú�õ ���� �ý�í�ñ�û�ï�õ�ù�í��[35] �õ��[36] �î�ø�õ�þ�÷�û�� �þ���� �ü�û�ï�ò�ô�í�ú�õ �þ�í�� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ�ù�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�û�ù��
�í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�û�ï�í�ú�û�ð�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �,�$�3�� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �ô�í�þ�ÿ���ü�í�� ���� �û�ï�û�ù�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í�������� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �û�ï�õ�� �ý�í�ñ�û�ï�õ��
�ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í������ �ü�ý�û���ò�þ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �õ�ô�� ���õ�ý�ò�� �ü�ò�ý�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ò���� ���þ�ù�ò�ý�ò�ú�õ�� �þ���� �ú�í�� �%�D�U�R-VNAV 
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� ���î�í�ý�� ���� �õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�ù�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í�������� �õ�� �þ�í�ñ�ý�ó�ò�� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�ò�� �ú�ò�ñ�û�þ�ÿ�í�ÿ�÷�ò�� �ü�û�� �ü�õ�ÿ�í������
�÷�û�ù�ü�ø�ò�ÿ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���ú�ò�ô�í�ï�õ�þ�ú�û�ð���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���í���ý�ò���ò���í�����Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�����û�î�í���ý�í�ñ�í���ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�������õ�þ�ÿ�û�ù��
�õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���÷�û�ù�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ���� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �í�ù�ò�ý�õ���÷�ò�� �á�ò�ñ�ò�ý�í�ø�ú�ò�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�ò��
�í�ñ�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�ý�í���õ���ò�� ���)�H�G�H�U�D�O�� �$�Y�L�D�W�L�R�Q�� �$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q - FAA)���� �ÿ�í�÷�û�� �ñ�í�� ���ò�� �ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�û�þ�ÿ�� �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���í�� �û��
�÷�û�ú�÷�ý�ò�ÿ�ú�û�ù���ù�û�ñ�ò�ø�����õ���ù�ò�ÿ�û�ñ�����û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�í�����õ���þ�ï�ò�ñ�ò�ú�í���ú�í���ñ�ò�ù�û�ú�þ�ÿ�ý�í���õ�������÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í. 

�à�� �ÿ�û�ù�� �þ�ù�õ�þ�ø������ �ù�û�ñ�ò�ø�� �÷�û���õ�� ���ò�� �ü�ý�û�õ�ô�õ���õ�� �õ�ô�� �û�ï�û�ð�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�� �õ�ù�í�� �ô�í�� ���õ���� �ñ�í�� �ü�ý�ò�ï�í�ô�õ���ò�� �û�ï�ò��
�ú�ò�ñ�û�þ�ÿ�í�ÿ�÷�ò���÷�ý�û�ô���õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�í�ø�ú�õ���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���÷�û���õ�����ò�����ô�ò�ÿ�õ�������û�î�ô�õ�ý���þ�ï�ò���÷�������ú�ò���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�ò���õ���þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �Ù�û�ñ�ò�ø�� ���ò�� �î�õ�ÿ�õ�� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�� �ú�í�� �ñ���î���ò�ù�� �ý�í�ô���ù�ò�ï�í������ �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò�� �õ�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �,�$�3���� �þ�í��
���û�÷���þ�û�ù�� �ú�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �õ�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú������ �í�ø�õ�� �õ�� �ú�í�� �õ�ú�û�ï�í�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�� �÷�û���í�� ���ò�� �û�ù�û�ð�����õ�ÿ�õ�� �ñ�í��
�ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�í���ý�ò���ò���í���î���ñ�����ú�ò���þ�í�ù�û���ÿ�ò�û�ý�õ���þ�÷�õ�����ÿ�ò�ù�ò���ò�ú�í�����ï�ò�����õ���ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û���ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�í�������ý�ò�í�ø�ú�õ�ù��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í�����Û�ï�í�÷�í�ï���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���õ�ù�í���ô�í�����õ�����ñ�í�����þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�õ���ý�í�ï�ú�û�ÿ�ò�ó�����õ�ô�ù�ò�������ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�ò��
�ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�����ñ�û�ü�ý�õ�ú�û�þ�ò���õ���ñ���ð�û�ý�û���ú�û�ù�����ú�í�ü�ý�ò���ò�������õ���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���õ��
�,�$�3���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í��  
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4. �Ù�Ò�ß�Û�Ñ�Û�Ø�Û�Ð�Õ�Æ�Í���Ý�Í�Ñ�Í 

�Þ�ï�ý���í�� �û�ï�û�ð�� �ü�û�ð�ø�í�ï���í�� ���ò�þ�ÿ�ò�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�ò �ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���ò �ô�í ���þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ô�í 
�ý�ò���í�ï�í���ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���,�$�3. 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�����ò���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú���ú�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�õ���û�ü�õ�þ�í�ú�û�� �� [51], 
�÷�û���õ�� �ý�í�ô�ï�û���� �þ�ÿ���ñ�õ���ò�� �û�ü�ò�ý�í���õ�û�ú�õ���� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í �û�ü�õ�þ�����ò�� �÷�ý�û�ô�� �ú�õ�ô�� �û�ü���ÿ�õ������ �ù�ò�����þ�û�î�ú�û�� �ü�û�ï�ò�ô�í�ú�õ�� 
���í�ô�í, �÷�û���ò���þ�����ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�ò �ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�� 

1. �Ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���õ���ü�ý�õ�÷���ü���í���ò���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í; 

2. �Û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò���ÿ�ò�ó�õ�ú�ò���õ���ÿ�õ�ü�í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í; 

3. �á�û�ý�ù���ø�í���õ���í���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

4. �Õ�ô�î�û�ý���ù�ò�ÿ�û�ñ�í �ô�í���ý�ò���í�ï�í���ò �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í; 

5. �ß�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���ò���õ���ü�ý�õ�ø�í�ð�û���í�ï�í���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í �õ���õ�ø�õ���ù�ò�ÿ�û�ñ�í; 

6. �á�õ�ú�í�ø�ú�í���ü�ý�õ�ü�ý�ò�ù�í���õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�� �ô�í�� �ü�û���ò�ÿ�í�÷�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�ò �ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���ò �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò�� �û�þ�ú�û�ï�ú�û�ð��
�ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�í���õ �û���ò�÷�õ�ï�í���í���û�ñ���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�������õ�ù�ò���þ�ò���û�î�ò�ô�î�ò�����������ü�û���ò�ÿ�ú�ò���õ�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ô�í���ñ�í���õ��
�ÿ�û�÷�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �ü�û�þ�ò�î�ú�û�� ���� �ñ�û�ù�ò�ú���� �õ�ô�î�û�ý�í�� �í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û�ð�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �ô�í�� �ý�ò���í�ï�í���ò 
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í. 

4.1. �Ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ���õ���ô�í�ñ�í���õ���ù�û�ñ�ò�ø�í 
�Û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ �ù�û�ñ�ò�ø�í���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò �û�ü�õ�þ�í�ú�õ�� LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í. �Ð�ø�í�ï�ú�õ �ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷ 

�ù�û�ñ�ò�ø�í �þ�ò�� �ù�û�ó�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ�� �÷�í�û�� ���þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���ò�� �í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�û�ï�í�ú�û�ð�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ô�í�� �õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í���ò��
�ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�õ�ù�í���������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���3�$�1�6-�2�3�6���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í����
���ô���û�î�ò�ô�î�ò���õ�ï�í���ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����ù�õ�ú�õ�ù���ù�í���ô�í �þ�ø�ò�ÿ�í���ò �õ���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò 
�þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�����ò�ú�ò�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� 

�Ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����ü�û���ÿ���������õ���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�í���ú�í���ò�ø�í�����ü�ý�ï�ò�ú�þ�ÿ�ï�ò�ú�û���ô�í�ï�õ�þ�ò���û�ñ��
�ø�û�÷�í�ø�ú�õ�������þ�ø�û�ï�í���ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�������÷�û���õ���þ�ò���ÿ�õ���� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í �õ���÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò �ÿ�ò�ý�ò�ú�í���õ���ü�û�þ�ÿ�û���í���í 
�ï�ò���ÿ�í���÷�õ�� �û�î���ò�÷�í�ÿ�í �������ò�ð�û�ï�û���� �û�÷�û�ø�õ�ú�õ�� �Õ�� �ñ�û�÷�� �þ���� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ �ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò �õ�� �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����ù�õ�ú�õ�ù���ù�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���û�ï�ò�����þ�ø�û�ï�ò�����í�þ�ú�û���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�����ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û���ú�ò���ü�û�þ�ÿ�û���õ ���ÿ�ï�ý���ò�ú��
�ù�ò�ÿ�û�ñ���ú�õ���ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�õ �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ �ô�í���û���ò���õ�ï�í���ò �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò. 

�à�� �ü�ý�í�÷�þ�õ���� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�ò�� �ü�û�ï�ý�í�ÿ�ú�ò�� �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò�� �û�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ���� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �þ�ò�� �ù�û�ð���� �ñ�û�î�õ�ÿ�õ�� �ú�í��
�û�þ�ú�û�ï���� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�û�ð�� �ù�õ�����ò���í �ø�ò�ÿ�í���÷�õ���� �ü�û�þ�í�ñ�í���� �í�ø�õ�� �û�ú�ò�� �þ���� �û�î�õ���ú�û�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð�� �ÿ�õ�ü�í�� �õ�� �ï�ò�û�ù�í��
���ò�þ�ÿ�û���õ�ù�í�������þ���î���ò�÷�ÿ�õ�ï�í�ú���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�����÷�û���õ�����ù�í�������ò���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���û�î���ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�ò���û���ò�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú����
�û�ð�ý�í�ú�õ���í�ï�í���������� �û�÷�û�ø�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�����õ���ò�ú�õ���í���ñ�í���þ�����û�ï�ò���õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò�� �ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�õ�ù�í 
�ÿ�ò�÷ �ú�í�÷�û�ú�����ï�û���ò���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�������û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�������ü�û�ÿ�ý�ò�î�������í���ú�ò�������ÿ�ý�ò�ú���ÿ�÷�������ò�ú�û�ð �ú�í�þ�ÿ�í�ú�÷�í�� 

�à���ÿ�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø�������� ���õ�������õ�þ�ü�����ò���í �ð�ø�í�ï�ú�û�ð���ô�í�ñ�í�ÿ�÷�í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò�����þ�ÿ�í�ú�û�ï�õ�ÿ�õ���ü�û�ÿ�ü���ú�û���ú�û�ï��
�ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù���ô�í���û���ò���õ�ï�í���ò���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í �/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����÷�û���õ�����ò���ü�ý���ó�õ�ÿ�õ�����í�þ�í�ú���ú�í���õ�ú���÷�ï�í�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í���í��
�÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����ï�ò���������û�÷�ï�õ�ý�����ü�ý�û���ò�þ�í�����ò�ú�û�ð���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �Û�ï�í�÷�í�ï���ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù���î�õ���û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�û��
�û�ñ�þ�ÿ���ü�í���ò�� �û�ñ�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�� �ü�ý�í�÷�þ�ò���� �÷�û���í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò �ú�í���î�û���ò�ð�� �ý�ò���ò���í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý����
�ñ���ð�û�ÿ�ý�í���ú�û�ð���õ���þ�ø�û�ó�ò�ú�û�ð���õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð���ü�ý�û���ò�þ�í �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����ï�í�ý�õ���í�ú�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����÷�û���õ��
���ò�� ���� �ï�ò���õ�ú�õ�� �þ�ø�����í���ò�ï�í�� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�� �ú�í�� �õ�ú�ÿ���õ���õ���õ�� �õ�� �õ�þ�÷���þ�ÿ�ï���� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�û�ð�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�í���� ���ò�þ�ÿ�û�� �î�ò�ô��
�ô�í�ð�í�ý�í�ú�ÿ�û�ï�í�ú�û�ð�����þ�ü�ò���í���õ�����ô���ô�í���ÿ�ò�ï�ò���ô�í���ú�í�÷�ú�í�ñ�ú�õ�ù���õ�ô�ù�ò�ú�í�ù�í �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

�Ñ�í�� �î�õ�� �þ�ò�� �û�ï�í���� ���õ���� �û�þ�ÿ�ï�í�ý�õ�û���� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� ���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ �ù�û�ñ�ò�ø���� �÷�û���õ�����ò �ú�í 
�ï�ò�ý�û�ñ�û�þ�ÿ�û���í�ú���ú�í���õ�ú���û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ÿ�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í. �Ù�û�ñ�ò�ø�û�ù �î�õ���þ�ò ���þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�õ�ø�í���ï�ò�ô�í���þ�í���ú�í�ü�ý�ò�ñ�ú�õ�ù��
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ�ù���ÿ�ò���ú�õ�÷�í�ù�í�����÷�û���õ�������ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ù���û�÷�ý���ó�ò�������ù�û�ð�����ú�í���ô�ú�í�ÿ�ú�û���ò���õ�÷�í�þ�ú�õ���õ���õ���ò���ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�õ���õ 
�ú�í���õ�ú�� �ñ�í�� �ý�ò���í�ï�í������ �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�ò�� �ï�ò�ø�õ�÷�ò �þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ [51]. �Ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�ò�� �ÿ�ò���ú�õ�÷�ò�� ���� �þ�ù�õ�þ�ø���� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í��
�ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�������ü�û�þ�ÿ���ü�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����÷�û���õ�ù�í���þ�ò���������õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�������÷�û�ý�í�÷���ü�û���÷�û�ý�í�÷���õ�ô�ï�ý���í�ï�í��
�ú�õ�ô���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���õ�ø�õ���õ�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���õ���÷�û���ò �þ�ò���ú�í�ô�õ�ï�í�������í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ [52].  
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5. �Ñ�Ò�á�Õ�Ú�Õ�Þ�Í�È�Ò���Ü�Ý�Û�Î�Ø�Ò�Ù�Í 

�ã�õ���� �û�ï�ò�� ���í�ô�ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í�� ���ò�þ�ÿ�ò�� �ñ�í�� �þ�ò�� �ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�ú�õ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�õ�ý�í�� �ú�í�� �ú�í���î�û���õ�� �ù�û�ð�����õ��
�ú�í���õ�ú, �÷�í�÷�û���î�õ���î�õ�ø�í���õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�����ò�ð�û�ï�í���ñ�í���í���í�ü�ý�û�÷�þ�õ�ù�í���õ���í���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�����û�ý�ù���ø�í���õ���ò���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�����Õ�ô���ÿ�û�ð���ý�í�ô�ø�û�ð�í���û�ï�í�����í�ô�í���þ�ù�í�ÿ�ý�í���þ�ò�����ò�ñ�ú�û�ù���û�ñ���ú�í���ï�í�ó�ú�õ���õ���������ü�ý�û���ò�þ�����ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í, 
���ò�ý�� �û�ñ�� �ú�í���õ�ú�í�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ô�í�ï�õ�þ�õ�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�� �ñ�û�ø�í�þ�÷�í�� �ñ�û�� �ú�í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�õ���õ���� �ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�õ����
�ý�ò���ò���í�� 

�à���ÿ�����þ�ï�ý�������ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�����ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ���ð�ý�í�ú�õ���ò���ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�û�ð���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í �õ���ü�ý�û���ò�þ�ò���÷�û���õ���ü�ý�û�ü�õ�þ��������
�ù�ò�����þ�û�î�ú�ò���û�ñ�ú�û�þ�ò�����ú���ÿ�í�ý���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í (�÷�û���õ���û�î�����ï�í�ÿ�í������ ���ø�í�ô�ú�ò���õ���õ�ô�ø�í�ô�ú�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�����ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�ò���õ��
�û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�������í���ü�û�þ�ò�î�ú�û���õ�����í�÷�ÿ�û�ý�ò���÷�û���õ�����ÿ�õ�������ú�í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ���ý�ò���ò���í�� 

�Ü�û�ý�ò�ñ���ÿ�û�ð�í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�����ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�ò�����ø�í�ô�ú�ò���ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�ò���ô�í���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���ò���õ���ý�í�ñ��
�ù�û�ñ�ò�ø�í, �÷�û���õ�����ò���î�õ�ÿ�õ���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���õ�ô���ü�ý�ò�ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ�����õ�ô�ï�û�ý�í���õ���ô�í�ñ�û�ï�û���í�ï�í�ÿ�õ���ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�õ���ú�õ�ï�û���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í��
�ú�ò�û�ü���û�ñ�í�ú���ô�í���ñ�û�î�õ���í���ò���ñ�û�ï�û���ú�û���ñ�û�î�ý�õ�����ý�ò���ò���í. 

5.1. �Ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í 
�Û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� ���� �û�÷�ï�õ�ý�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�ð�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í��

�÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ������ �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í���� ���ô�� �û�î�ò�ô�î�ò���õ�ï�í���ò�� ���ÿ�û�� �ú�õ�ó�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����ù�õ�ú�õ�ù���ù�í���ô�í���þ�ø�ò�ÿ�í���ò�� 

�×�í�÷�û�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�� �ù�õ�ú�õ�ù���ù�õ�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�� �ô�í�ï�õ�þ�ò�� �û�ñ�� �ü�û�þ�ÿ�û���í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���� �û�÷�û�ø�õ�ú�õ�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í����
�ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ���ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���þ�ò���ù�û�ó�ò���þ�ï�ò�þ�ÿ�õ���ú�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�ò��
�ü���ÿ�í���ò �ô�í���õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í���ò���ô�ú�í���í���ú�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����÷�û���í�����ò���û�ù�û�ð�����õ�ÿ�õ���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û���þ�ø�ò�ÿ�í���ò���ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�� 

�Ü�ý�ò�ù�í [53]: �Å�ü�ý�û���ò�ú�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�õ���� �ý�õ�ô�õ�÷�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ô�í�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�� �ø�ò�ÿ�ò���ò�� �þ�ò�� �þ�ù�í�ÿ�ý�í��
�õ�ô�ï�ý���ò�ú�û�ù�� �÷�í�ñ�í�� ���ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�û�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ý�ò�ð���ø�í�ÿ�û�ý�ú�õ�ù�� �û�÷�ï�õ�ý�û�ù��
�ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù�� �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ñ�ý�ó�í�ï�ò�´���� �à�� �þ�ø�����í������ �÷�í�ñ�í�� �þ�ò �ñ�ý�ó�í�ï�í�� �û�ü�ý�ò�ñ�ò�ø�õ�ø�í�� �ô�í �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú���� �õ�� �ü�û�ÿ�ü���ú����
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ�í���,�&�$�2���'�R�F�������������3�$�1�6-OPS, Volume II - Construction of Visual and Instrument 
Flight Procedures [4] �����ÿ�û�����ò���ú�í�����ò�����õ���þ�ø�����í�������î�í�ý�������Ò�ï�ý�û�ü�õ��, �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���þ�ò���þ�ù�í�ÿ�ý�í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�ù���÷�í�ñ�í��
�ú�ò���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���û�ñ���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ����PANS-OPS �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �à���þ���ü�ý�û�ÿ�ú�û�ù�����ô�í���ÿ�ò�ï�í���þ�ò���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò���ü�û�þ�ò�î�ú�ò��
�ü�ý�û���ò�ú�ò�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�õ���� �ý�õ�ô�õ�÷�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò �ô�í�� �û�ú�ò�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�ò�� �÷�û���õ�� �û�ñ�þ�ÿ���ü�í������ �û�ñ�� �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ����
�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �à�þ�ø�ò�ñ �ô�ú�í���í���ú�ò ���ø�ò�÷�þ�õ�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�õ �÷�û���û�ù�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�� �ý�í�þ�ü�û�ø�í�ó�ò�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����û�ï�í�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ñ�û�î�õ���í�����õ�ý�ò���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò. �Ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ý�ò���ò���í�������í�÷���õ���÷�í�ñ�í��
�þ�����þ�ï�õ���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ���õ�þ�ü�����ò�ú�õ�����ù�û�ð�����ú�í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���ú�õ�ï�û�����ñ�û�ï�ò�þ�ÿ�õ���ñ�û�����þ�ø�û�ó���í�ï�í���í  �í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù �û�î�í�ï���í���í�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���í ���� �ü�í�� �þ�ò�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���í�� �ü�õ�ÿ�í���ò�� �ñ�í�� �ø�õ�� �û�ï�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�í�ÿ�í���õ���í�� �õ�� ���� �÷�û�ù��
�û�î�õ�ù�����ï�í�ó�õ���ô�í���þ�ï�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�" 

�×�í�÷�û�����ò�����í�ô�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�í���ü�û���ü�õ�ÿ�í�������ý�í�ñ�ú�û�ð���û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í���õ���þ�ÿ�ý�ò�þ�í���ø�ò�ÿ�í���÷�õ�����ü�û�þ�í�ñ�í�������í�ô�í��
�ø�ò�ÿ�í�� �þ�í�� �ú�í���ï�ò���õ�ù�� �î�ý�û���ò�ù�� �ô�í�î�ò�ø�ò�ó�ò�ú�õ���� ���ñ�ò�þ�í [18]), �þ�ï�í�÷�û�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� �û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���ò�� �ù�û�ó�ò�� ���ÿ�õ���í�ÿ�õ�� �ú�í��
�ü�û�ï�ò���í���ò�� �ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���ò�� �õ�þ�ü�û���í�ï�í���í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �ð�ý�ò���í�÷�í �ø�ò�ÿ�í���÷�õ���� �ü�û�þ�í�ñ�í���� ���ÿ�û�� �ù�û�ó�ò�� ���ð�ý�û�ô�õ�ÿ�õ 
�î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ø�ò�ÿ�ò���í. �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�í�� �ñ�í�� ���ú�í�ü�ý�ò�ñ�� �õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ�� �û���ò�ú���� �õ�� �û�î�õ�ù��
�ò�ï�ò�ú�ÿ���í�ø�ú�û�ð�����ÿ�õ���í���í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ú�í�����ò�ú�����û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�����ü�ý�õ�ù�ò�ú�����þ�í���ü�û�ù�ò�ú���ÿ�õ�����í�þ�ü�ò�÷�í�ÿ�í��
�þ�����ï�ò�û�ù�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�ò�� 

�×�í�ñ�í���þ�ò�����ô �ô�í���ÿ�ò�ï�ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ñ�û�ñ�í�������õ���ñ�ý���ð�õ���ý�ò�í�ø�ú�õ�����í�÷�ÿ�û�ý�õ�����÷�í�û�����ÿ�û���þ�����ü�õ�ÿ�í���ò��
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ò���û�ñ���î���÷�ò���õ���ò�ù�õ�þ�õ���ò�����ÿ�ò�ÿ�ú�õ�� �ð�í�þ�û�ï�í�����÷�û���õ���î�ý�õ�ú�� �ø�û�÷�í�ø�ú�ò���ô�í���ò�ñ�ú�õ���ò�������û�÷�û�ø�õ�ú�õ���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í����
�õ�ø�õ���þ�ù�í���ò���ò���ü�û�ÿ�ý�û�����ò���ð�û�ý�õ�ï�í �õ���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���ø�ò�ÿ�ò���í�� �õ�ô�����ð�ø�í���ÿ�ý�û���÷�û�ï�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�õ�� �÷�û�ù�ü�í�ú�õ���í����
�÷�û�ú�í���ú�û�� �ý�ò���ò���ò�� �÷�û���ò�� �ü�û�ú���ñ�õ �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�� �ù�û�ý�í�� �ñ�í�� �ü�û�ù�õ�ý�õ�� �ï�ò�û�ù�í�� �þ���ü�ý�û�ÿ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò �ü�ý�û���ÿ�ò�ï�ò��
�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����þ�ÿ�ý�í�ú�í�� 

�à ���õ�������û�þ�õ�ð���ý�í�ï�í���í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ý�ò���ò���í�����÷�û���ò �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�õ��
�õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���õ �û�ï�õ���� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���� �ô�í���ÿ�ò�ï�í���� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� ���ò�� ���ÿ�ï�ý�ñ�õ�ÿ�õ�� �û�÷�ï�õ�ý�� �÷�û���õ �ú�ò�� �î�õ�� �ÿ�ý�ò�î�í�ø�û��
�ú�í�ü�����ÿ�í�ÿ�õ�� �Õ�ô���ÿ�û�ð���ý�í�ô�ø�û�ð�í���������ü�ý�û���ò�þ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò�����÷�������õ�ÿ�õ���õ�����í�÷�ÿ�û�ý�ò��
�÷�û���õ�� �ñ�í������ �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò�� �û�� �þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ�� �í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ�� �÷�û���ò�� �û�î�í�ï���í������ �ø�ò�ÿ�í���÷�ò�� �ü�û�þ�í�ñ�ò. �×�í�û�� ���ò�ñ�í�ú�� �û�ñ��
�ú�í���î�û���õ�� �õ�ú�ñ�õ�÷�í�ÿ�û�ý�í���ô�í���û�ï�ò���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�����ú�í�ù�ò���ò �þ�ò �ü�û���í�ù���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ �û�ü�ò�ý�í���õ���í���ø�ò�ÿ�ò���í�� 
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�Û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �î�õ�� �û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ø�û �ú�ò�ñ�û�þ�ÿ�í�������� �÷�ï�í�ú�ÿ�õ�ÿ�í�ÿ�õ�ï�ú�� �û���ò�ú��, �÷�û���í �î�õ�� �ú�í��
�ü�û�þ�ý�ò�ñ�í�ú�� �ú�í���õ�ú�� �ü�ý���ó�õ�ø�í �û�ñ�ð�û�ï�û�ý�ò�� �ú�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�í�� �ü�õ�ÿ�í���í�� ���ÿ�õ���í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ú�í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û��
�û�÷�ý���ó�ò���ò���� �í�ø�õ�� �î�õ�� �õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�ø�í�� �ú�û�ï���� �ù�ò�ý�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�������õ�ù�ò���î�õ���õ���÷�û�ú�í���í�ú���õ�ô�î�û�ý���ý�ò���ò���í���î�õ�û���û�ø�í�÷���í�ú�� 

�Õ�í�÷�û�� ���ò�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ���� �÷�í�û�� �û�î���ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�í�� �ù�ò�ý�í�� �ý�í�ñ�ú�û�ð�� �û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í���� ���ð�ø�í�ï�ú�û�ù �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�í�� �þ�í��
�í�þ�ü�ò�÷�í�ÿ�í���ý�í�ñ�í���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�û�ý�í���ø�ò�ÿ�ò���í���ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í������ �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�ù�����í�ô�í�ù�í���ø�ò�ÿ�í���������ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�õ���ú�ò��
�ü�û�þ�ÿ�û���ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý�õ�� ���ò�ú�ò�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ô�í���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û���ø�ò�ÿ�ò���ò. 

�Ð�ò�ú�ò�ý�í�ø�ú�û�� �ð�ø�ò�ñ�í�ú�û���� ���ò�ø�û�÷���ü�í�ú�� �ñ�û�ù�ò�ú�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ô�í�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�� �ø�ò�ÿ�ò���ò����
���þ�ø�ò�ñ���þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ���õ���þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�í�ù�û�ð���ô�í�ñ�í�ÿ�÷�í�����ú�í�ø�í�ô�õ���þ�ò���ï�í�ú�����û�÷���þ�í���ú�í�����ú�õ�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�����õ��
�þ�ï�í�÷�í���í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ���ú�í���û�ï�û�ù���ü�û�������ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ü�û���ò�ÿ�ú�õ���÷�û�ý�í�÷�������û�÷�ï�õ�ý�����÷�û�ð�í���þ�ò���õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û��
�ú�ò�� �ù�û�ó�ò�� �û���ò�÷�õ�ï�í�ÿ�õ �ô�ú�í���í���ú�í �ü�û�ñ�ý���÷�í�� �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�ò �ú�í�����ú�ò�� �õ�ø�õ�� �þ�ÿ�ý�����ú�ò�� �ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�ò�� 
�Û�þ�ï�ò�ó�ò���ò���ú�í���û�ï�û�ù���ü�û�������þ�ï�í�÷�í�÷�û���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ú�í���ú�û�ï�õ���ò���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���ò�������û�÷�ï�õ�ý����[54]�����÷�û���ò���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ��
IFP �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���õ�ô���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�ò���í�ú�í�ø�õ�ô�ò�� 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ü�õ�þ�í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�����ò �õ �þ�÷���ü���û�ü���ÿ�õ�����ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�õ�����÷�û���ò���þ�����ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò������
�ü�û�ð�ø�í�ï���� 5.6. 

5.2. �×�û�ú���ò�ü�ÿ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í 
�à�� ���õ������ �ø�í�÷���ò�ð �û�ü�õ�þ�í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �ú�í�� �þ�ø�ò�ñ�ò���û����

�þ�ø�õ���õ (�Þ�ø�õ�÷�í��11) �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�����ò ���û�ü���ÿ�ò�ú �õ���ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú���ü�ý�õ�÷�í�ô���ÿ�û�÷�í���í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ�������û�÷�ï�õ�ý�������ò�ñ�ú�ò��
�õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò���ü�ý�û���ò�þ�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �Ü�ý�õ�÷�í�ô�����ò���î�í�ô�õ�ý�í�ú���ú�í���û�ü���ÿ�ò�ù���ü�ý�û���ò�þ�����ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��
IAP, �û�ü�õ�þ�í�ú�û�ù�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ð�ø�í�ï���í 2.3. 

 

�Ú�í���ø�ò�ï�û�����þ�ÿ�ý�í�ú�õ �þ�ø�õ�÷�ò �ñ�í�ÿ�����ò���ú�õ�ô�����ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�� uv ( v � ���������������«����V), �ú�í���û�þ�ú�û�ï�����÷�û���õ�����þ�ò��
�þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �à�ø�í�ô�ú�ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �þ�÷���ü�� ���ô�í�þ�ÿ�û�ü�ú�õ�� 
�û�ñ�ø���÷�í���� �÷�û���ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�� �ñ�û�ú�û�þ�õ�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�� �ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�ò�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �Û�ï�õ�ù��
�û�ñ�ø���÷�í�ù�í�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�� �þ�ò�� ���ÿ�õ���ò�� �ú�í�� �ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�ò�� �õ�� �ø�û�ú�ð�õ�ÿ���ñ�õ�ú�í�ø�ú�ò�� �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò�� �ü���ÿ�í���ò�� �õ��
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ÿ���������ò�ú�õ�������û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�����ð�ý�í�ú�õ���í�� 

�Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷ �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ï�û���ò�ú ���ò ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ð�ý�í�ú�õ���í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í��
�ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���õ���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í�����÷�û���õ �ü�ý�û�õ�ô�õ�ø�í�ô�ò���õ�ô��PANS-OPS �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� 

�à�ø�í�ô�ú�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�����ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ���õ���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���� ���ø�í�ô�ú�ò�� �ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���� �÷�û���õ�� �ù�û�ý�í������ �î�õ�ÿ�õ�� �ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ�� �ú�í�� �þ�í�ù�û�ù�� �ü�û���ò�ÿ�÷���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í 
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í. 
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�Ú�í�÷�û�ú�� �ÿ�û�ð�í�� �þ�ò���� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ�þ�í�ú�õ�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ����
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ���í�ú�í�ø�õ�ô�í���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����ú�í���û�þ�ú�û�ï�����÷�û���ò���þ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ�������ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�ò���õ�ø�õ��
�ï�õ�þ�õ�ú�þ�÷�ò���ð�ý�í�ú�õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

�à�÷�û�ø�õ�÷�û�� ���ò�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�û�� �ñ�í�� �þ���� �þ�ï�õ�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ���� ���÷���������������õ�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �ô�í���ÿ�ò�ï�ò �õ�þ�ü�����ò�ú�õ����
�ñ�û�î�õ���í�ù�û���ú�õ�ô �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ�ô�ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�� ql ( l � ���������������«�����/�������ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�����ú�í���ñ�ò�þ�ú�û�����þ�ÿ�ý�í�ú�õ��
�þ�ø�õ�÷�ò�� �Õ�ô�ø�í�ô�ú�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�ò���ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í���í�ú�í�ø�õ�ô�ò���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����÷�û���õ��
�þ�ò�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í������ �õ�ú�ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���ø�í�ô�ú�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� �Ü���ÿ�ò�ù��
���þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò���ï�ò�ô�ò�����ø�í�ô�ú�õ���� �õ���õ�ô�ø�í�ô�ú�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ������ �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�õ���ò�� �ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�����þ�ø�û�ï�ò��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

�Ú�í�� �÷�ý�í������ �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ñ�û�î�õ���í�ù�û���þ�÷���ü�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ø�í�ô�ú�õ���� �õ���õ�ô�ø�í�ô�ú�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ��, 
�÷�û���ò �ñ�ò���õ�ú�õ������ �ü�ý�û���ò�ñ���ý���� �þ�í�� �þ�ï�õ�ù�����ò�ú�õ�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í���� �ÿ������ �ñ�û�î�õ���í�� �þ�ò�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�ÿ�ú�û���ý�ò���ò���ò���� �Û�ï�í�÷�ï�û��
�ý�ò���ò���ò���þ�ò���ô�û�ï�ò���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�û���ý�ò���ò���ò���õ�ø�õ���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� 

�à�� �þ�ø�����í������ �÷�í�ñ�í�� �ú�ò�÷�õ�� �û�ñ�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í  �ú�õ�þ���� �õ�þ�ü�����ò�ú�õ���� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�� �þ�ò�� �ï�ý�í���í�� �ú�í��
�ü�û���ò�ÿ�í�÷���ü�ý�û���ò�þ�í���õ���ï�ý���õ���÷�û�ý�ò�÷���õ���������ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�������Ü�ý�û���ò�þ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ÿ�ý�í���ò��
�ñ�û�÷���þ�ò���ú�ò���ñ�û�î�õ���ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�ÿ�ú�û���ý�ò���ò���ò�� 

�×�í�ñ�í���ü�ý�û���ò�þ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ú�õ���ò���ù�û�ð�����ò���ô�í�ï�ý���õ�ÿ�õ���ñ�û�î�õ���í���ò�ù���÷�û�ù�ü�ø�ò�ÿ�ú�û�ð���ý�ò���ò���í���������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í��
�ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í���� �ü�ý�û���ò�þ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���� �ÿ���� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò �ý�ò���ò���í�� �þ�ò�� �ù�û�ó�ò�� �ú�í�þ�ÿ�í�ï�õ�ÿ�õ�� ����
�ñ�û�ù�ò�ú�����ú�ò�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�� �ý�ò���ò���í. 

�Ú�ò�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�û���ý�ò���ò���ò ���ò���û�ú�û���÷�û���ò���þ�í�ñ�ý�ó�õ�����ò�ñ�í�ú���õ�ø�õ���ï�õ���ò���ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�������õ���í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�ü�ý�ò�ï�í�ô�õ�ø�í�ô�õ���ð�ý�í�ú�õ���ò���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�ò������ �û�÷�ï�õ�ý�� PANS-�2�3�6���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í���� �à�� �þ�ï�ý������ �û�ñ�û�î�ý�í�ï�í���í�� �û�ï�í�÷�ï�õ����
�ý�ò���ò���í �ô�í���ÿ�ò�ï�í���þ�ò���õ�ô�ý�í�ñ�í���ü�û�þ�ò�î�ú�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�ò���þ�ÿ���ñ�õ���ò����aeronautical study�����������û�÷�ï�õ�ý�����÷�û���ò�����ò���î�õ�ÿ�õ��
�ü�ý�û���ò���ò�ú�õ �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�õ���ý�õ�ô�õ���õ���ÿ�õ�����û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í �ü�û���û�î�í�ï���í���ò���û�ü�ò�ý�í���õ���í���ø�ò�ÿ�ò���í�����ß�õ�ü�õ���í�ú���ü�ý�õ�ù�ò�ý��
�ú�ò�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�û�ð���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����ò�þ�ÿ�ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����ð�ø�í���ü�û�ú�õ�ý�í���í���ï�ò���ò�ð �û�ñ���������ž���������þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ����
�ô�í�ï�ý���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���� �ß�í�÷�û�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �þ�ò�� �ú�í�ô�õ�ï�í������ �ü�ý�õ�ø�í�ô�õ�ù�í�� �ü�û�ñ�� �þ�ÿ�ý�ù�õ�ù�� ���ð�ø�û�ù��
(steep angle approaches). 

�à�� �þ�ï�ý������ �ü�ý�ò�ï�í�ô�õ�ø�í�ó�ò���í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �õ�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í��
�ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�í�� �õ�� �ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� ���� �ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�ù �ü�ý�û���ò�þ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í ���ü�û�ð�ø�í�ï���ò��4.1), 
�ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�û�� ���ò�� �ü�ý�û���õ�ý�ò���ò�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�ð�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í, ���ï�û���ò���ò�ù �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò�� �í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ - �û���ò�ú�ò 
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�����������õ�������ü�ý�û���ò�ú�ò���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ð �ý�ò���ò���í (�Þ�ø�õ�÷�í��12, �õ�ô�ï�û�ý����[55]): 

 

�Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���î�õ���þ�ò���û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ø�û���÷�ï�í�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ò�ú�ò��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���� ���ÿ�û�� �î�õ�� �ñ�û�ú�ò�ø�û�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ���� �ý�ò���ò���í���� �í��
�����ò�ñ�ú�û���û�ø�í�÷���í�ø�û���í�ý�ð���ù�ò�ú�ÿ�û�ï�í���ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���ú�ò�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�����ý�ò���ò���í�� 
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�Õ�ù�í�������õ���ú�í�����ù�����û�î�õ�ù���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í���ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�õ�� �����û�÷�ï�õ�ý�����ü�ý�û���ò�þ�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í������ 
�ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷�����ý�í�ñ�í���í�÷���ò�ú�í�ÿ�����ò���î�õ�ÿ�õ���þ�ÿ�í�ï���ò�ú���ú�í���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�ò�����ü�û�ÿ�ý�ò�î���ò�ú�ò �ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í���/�3�9��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�������ô���û�ü�õ�þ���õ���û�î�ý�í�ô�ø�û�ó�ò���ò���ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�õ���õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ�����ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���í �ð�ý�í�ú�õ���í��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �Ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ�� �ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í�� ���ò�� �ñ�í�ÿ�� �ü�û�� �í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í���� �ü�û���ò�ï���õ�� �û�ñ�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ð�� �ú�í���õ�ú�í��
�û���ò���õ�ï�í���í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��IAP. 

5.3. �Û���ò�ú�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í 
�×�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���ø�ò�ÿ�í���÷�ò���ü�û�þ�í�ñ�ò�����õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�í�����ò���÷�í�û���î�í�ô�õ���ú�õ��

�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�� �ô�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ������ �õ�� �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �Û�ï�í���� �õ�ô�î�û�ý�� �ú�í�ü�ý�í�ï���ò�ú je �ú�í��
�û�þ�ú�û�ï���� �ý�í�ú�õ���ò�� �ñ�û�÷�í�ô�í�ú�ò�� �ï�ò�ô�ò���� �÷�û���í�� ���þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í�� �ü�û�þ�ý�ò�ñ�ú���� �ý�ò�ø�í���õ������ �õ�ô�ù�ò������ ���ÿ�ï�ý���ò�ú�û�ð �ú�õ�ï�û�í��
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�í���ü�û���ò�ÿ�ú�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò�����õ���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�î�í�ï���í���í���û�ü�ò�ý�í���õ���í���ø�ò�ÿ�ò���í�����þ�í���÷�ý�í�����ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò����
�Û�ï�í���ï�ò�ô�í�����ò�����ÿ�ï�ý���ò�ú�í�������ú�õ�ô�� �ý�í�ñ�û�ï�í���÷�û���õ���þ�����û�î���ò�ñ�õ���ò�ú�õ�������û�÷�ï�õ�ý����[56]�����÷�í�û���õ�������û�÷�ï�õ�ý����[57]. 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�í�� �õ�ñ�ò���í�� ���ò�� �ñ�í�� �þ�ò�� �õ�ú�ñ�õ�÷�í�ÿ�û�ý�õ�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�þ�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� �ô�í�� �ü�ý�ò�ø�õ�ù�õ�ú�í�ý�ú���� �ü�ý�û���ò�ú����
���ÿ�õ���í���í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð�� �û�÷�ý���ó�ò���í�� �ú�í�� �ý�í�ñ�ú�û�� �û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���ò (workload) ���û�ï�ò�÷�í���� �ü�ý�ò�÷�û�� �û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í��
�ô�í�ñ�í���õ�ù�í�� ��task load), �÷�í�û �ü�û�þ�ò�î�ú�û�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�û�ð�� �ù�ò�ñ�õ���í�ÿ�û�ý�í���� �Û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���ò�� �ô�í�ñ�í���õ�ù�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��
�ù�ò�ý���õ�ï�����ô�í�ù�ò�ú�����ô�í���ý�í�ñ�ú�û���û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���ò�����÷�û���í���ü�û�ÿ�ü�í�ñ�í�������û�î���ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�����÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ������ 

�å�ò�ù�í�ÿ�þ�÷�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô�����ü�ý�û�����ò�ú�ò���ï�ò�ô�ò���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�����ò���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�����þ�ø�õ���õ�����Þ�ø�õ�÷�í��13). 

 

�Ú�í�� �û�ï�í���� �ú�í���õ�ú�� �õ�ô�î�ò�ð�ú���ÿ�í�� �þ���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ���� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�����ò�����ü�û�ÿ�ý�ò�î���õ�ï���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù���÷�û���õ���û�ù�û�ð�����í�ï�í���ñ�û�î�õ���í���ò���÷�ï�í�ú�ÿ�õ�ÿ�í�ÿ�õ�ï�ú�ò �ï�ò�ô�ò 
�þ�í�� �÷�ý�í�����õ�ù �÷�û�ý�õ�þ�ú�õ���õ�ù�í, �ÿ������ �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���í�� �û�� �þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�î�í�ï���í���í�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í��
�ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�����ü�ý�û���ò�ñ���ý���� 

�Ý�ò�ð���ø�í���õ���û�ù���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��IAP���� �ñ�û�ú�û�þ�õ�û���õ���û�ñ�ø���÷�í�� �ù�û�ð���� �ñ�í�� �õ�ú�ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û���� �ü���ÿ�ò�ù��
�ü�ý�û�ù�ò�ú�ò�� �û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í�� �ô�í�ñ�í���õ�ù�í���� ���ÿ�õ������ �ú�í�� �ý�ò�ñ���÷���õ������ �ý�í�ñ�ú�û�ð�� �û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í�� �ø�ò�ÿ�í���÷�õ���� �ü�û�þ�í�ñ�í�� �Ú�í�� �ÿ�í����
�ú�í���õ�ú���þ�ù�í�������ò���þ�ò���ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���í���õ�þ�ü�û���í�ï�í���í���ð�ý�ò���í�÷�í���ú�í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���ú�õ�ï�û�������í���þ�í�ù�õ�ù���ÿ�õ�ù���õ���ü�û�ï�ò���í�ï�í��
�ú�õ�ï�û���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ü�ò�ý�í���õ���í���ø�ò�ÿ�ò���í��[31]. 

�à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í���� �÷�í�û�� �õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�õ�� �÷�û�ý�í�÷�� ���þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���í�� �ü�û���ù�í�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��IAP, 
�ü�ý�û���ò���ò�ú�õ���þ�����õ�þ�÷�������õ�ï�û���þ�ÿ�í�ÿ�õ���÷�õ�����í�÷�ÿ�û�ý�õ�����ÿ�õ���í���í���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò���õ���ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ú�í���÷�ý�í��������
�û���ò�ú�����þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ü�ò�ý�í���õ���í���ø�ò�ÿ�ò���í�����Û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ���þ�ÿ�í�ÿ�õ���÷�û�ð���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���÷�û�ñ��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ü�ý�ò�ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ���þ���� �õ�� �û�î���í�����ò�ú�õ �÷�ý�û�ô�� �ú�ò�÷�ò�� �ý�í�ú�õ���ò�� �ý�í�ñ�û�ï�ò��[58], [59]���� �Ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í��
�ú�õ���ò���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�í���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í���ñ�õ�ú�í�ù�õ���÷�ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��IAP �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����÷�û���í���ù�û�ó�ò���õ�ù�í�ÿ�õ���ô�ú�í���í���í�ú��
���ÿ�õ���í���� �ú�í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú���� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� ���� �ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ñ�� �ñ�û�ù�õ�ú�í�ú�ÿ�ú�õ����
�ù�ò�ÿ�ò�û�ý�û�ø�û���÷�õ�������þ�ø�û�ï�í���ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�������Ü�ý�ï�õ���ú�í�ü�û�ý�õ�������û�ï�û�ù���þ�ù�ò�ý�����ú�í�ü�ý�í�ï���ò�ú�õ���þ���������û�÷�ï�õ�ý����[29]�����õ��
�ü�ý�û�õ�ô�õ�ø�í�ô�ò���õ�ô���û�þ�ú�û�ï�ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��IAP �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò�������û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�� 

�Ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�� �û���ò�ú�ò�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��IAP���� �ô�í�þ�ú�õ�ï�í�� �þ�ò�� �ú�í�� �ù�ò�ý�ò������ �û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ���� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ÿ�õ���� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���� �Ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �û�ï�û�ð�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ù�ò�ý�ò���ò�� �û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í��
�ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ���� �õ�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ô�í�� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò��x���� �÷�û���ò�� �ù�û�ð���� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�ÿ�õ�� �ð�ý���ü�õ 
���ø�í�ô�ú�õ������uv�����õ���õ�ø�õ���õ�ô�ø�í�ô�ú�õ�� (ql) �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���������ü�ý�û���ò�þ�����ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��IAP. 

�à���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������û�ý�ù���ø�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�����ò���ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�õ���ú�í���õ�ú���ù�ò�ý�ò���í���ü�û�ù�ò�ú���ÿ�õ�����û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í �ú�í���ú�õ�ï�û����
���ò�ñ�ú�û�ð���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�û�ð�����í�÷�ÿ�û�ý�í���� 
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�à���û�÷�ï�õ�ý�����ð�û�ý���ò�����û�ý�ù���ø�ò����x �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�������ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����í��x* �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���� �õ�ô�ý�í�ô��xmax - x* ���ï�ò�ñ�ò�ú�� ���ò�� ���� ���õ������ �ú�û�ý�ù�í�ø�õ�ô�í���õ���ò�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���� ���þ�ø�ò�ñ��
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�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����ñ�û�ù�ò�ú�í���õ���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�������Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���ñ�û�î�õ���í�������þ�ò�����ú�õ���õ���õ�ý�í�ú�ò���õ�ô�ø�í�ô�ú�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ú�í�� �õ�ú�ÿ�ò�ý�ï�í�ø����[0, 1]���� �Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��xmax �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ú�í���ï�ò���ò�� �ù�û�ð�����ò�� �û�ñ�þ�ÿ���ü�í���ò�� �ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�ò��
�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò���û�ñ�����ò�ú�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�Ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�í ���û�ý�ù���ø�í���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�����í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������ò�ý���þ�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� �ý�í�ô�ø�õ�÷���������� �õ�� �ù�û�ð���� �þ�ò�� �ú�í�ø�í�ô�õ�ÿ�õ�� �ú�í�� �ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í�� �ñ�û�ù�ò�ú�í�� ���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í�� �õ�ø�õ�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����õ�ø�õ�����ú���ÿ�í�ý���ñ�û�ù�ò�ú�í�� 

�×�í�ñ�í�� �þ�ò�� �ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í������ �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���� �ú�õ�ó�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��CS �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �Ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ò�ù�� �ñ�í�ÿ�û�ð�� �õ�ô�ý�í�ô�í�� ���� �÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ���� �ï�ò���ò�ð�� �þ�÷���ü�í�� ���í�÷�ÿ�û�ý�í���� ���õ���� ���ò�� �ñ�í�� �þ�ò�� �ñ�û�î�õ������
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��CS �ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�ò�� �õ�ø�õ�� ���ò�ñ�ú�í�÷�ò�� �ú���ø�õ�� ���������� ���ÿ�û�� �û�ô�ú�í���í�ï�í�� �ú�í���ú�õ�ó�õ�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ����
�û�ñ�ú�û�þ�ú�û���î�û���õ���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����õ���û�î�ý�í�ÿ�ú�û�� 

�à�ù�ò�þ�ÿ�û���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���í���ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�õ�������í�÷�ÿ�û�ý�í�����ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�����ô�ò�ÿ�õ���þ���������û�î�ô�õ�ý���þ�ï�õ�����í�÷�ÿ�û�ý�õ����
�ÿ�������ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò���þ�í�ñ�ý�ó�í�ú�ò�������û�÷�ï�õ�ý�����ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����Î�õ�ÿ�ú�û�þ�ÿ���þ�ï�í�÷�û�ð���ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�û�ð�����í�÷�ÿ�û�ý�í�����ò��
�û�ñ�ý�ò���ò�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�������� �ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ���� �÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í���� �Û�ï�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �þ����
�õ�ô�í�î�ý�í�ú�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�ò���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�ò �õ�ô���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�õ�����þ�ÿ���ñ�õ���í��[60], [61] �õ [62]�����÷�í�û���õ���ú�í���û�þ�ú�û�ï����
�ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�û�ð���ù�õ�����ò���í���ü�ý�ò�ù�í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù���ü�ý�û�ï�ò�ý�í�ù�í���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�í�����û�ý�ù���ø�í���õ���í���ñ�í���ò�����ò���ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�í���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�������ú�÷���õ���ò�����õ���í�������û�÷�ï�õ�ý����
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����Ô�í���þ�ï�ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò���õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò���ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ���ü�û�ð�ø�í�ï���ò��7.3 �õ��7.4. 

5.4. �Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò 
�Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���õ�ô�î�û�ý�����ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�����ú�í���û�þ�ú�û�ï�����÷�û���õ����

���ò���þ�ò�������ô���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�����ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���õ���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ�� 

�ƒ �×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�� 

�ƒ �×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���õ�� 

�ƒ �×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� 

�×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í �2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���õ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���þ�ò���þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ���ú�í���õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�í�ú���ú�í���õ�ú�����ú�í���û�þ�ú�û�ï����
�õ�ô�í�î�ý�í�ú�õ�������ø�í�ô�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ�������ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�����ÿ�í�÷�û���ñ�í���þ�ò���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���ñ�û�ú�û���ò���í��
�û�ñ�ø���÷�í���� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ù�û�ó�ò�� �þ�ï�ò�þ�ÿ�õ�� �ú�í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò��
�ü���ÿ�í���ò�� 

�à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò �ÿ�ò���ú�û�ø�û�ð�õ���ò�� �ý�í�ñ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���þ�ò���ï�ý���õ���Å���ú�í�ô�í�ñ�´��- �û�ñ���ü�ý�í�ð�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í�����þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�ð���õ�ø�õ�����õ�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�ð�������þ���ü�ý�û�ÿ�ú�û���û�ñ���þ�ù�ò�ý�í���ø�ò�ÿ�í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �÷�û���õ�� ���ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ÿ�õ�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý������ �Û�ï�í�÷�ï�õ�ù �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�û�ù�� �þ�ò�� �ü�û�ø�í�ô�õ�� �û�ñ�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò��
�÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�û�ð�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� ��FAS)���� ���ÿ�û�� ���ò�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ�����õ���þ�í�� �ø�û�ð�õ�÷�û�ù�� �ý�í�ñ�í�� �)�0�6�� �ý�í�����ú�í�ý�í���� �÷�û���õ��
�ü�ý�û�ý�í�����ú���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�����ÿ�ý�í���ò�÷�ÿ�û�ý�õ���ò�����ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ô�í�ü�û���õ���ò���û�ñ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ð���ü�ý�í�ð�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í�� 

�Ü�ý�õ�ú���õ�ü �ý�í�ñ�í���ï�ò���õ�ú�ò���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�õ�����í�ø�í�ÿ�í���ô�í���ü�û�ù�û�����ü�ý�õ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�������ü�ý�û���ò�ñ���ý�í ���ò �þ�ø�õ���í�ú�����Ú�í��
�ü�û���ò�ÿ�÷�����ü�ý�û���ò�þ�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ�þ�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�����ò�����ú�ò�ÿ�õ �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ø�í�ô�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í �ô�í���þ�ï�ò��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�������÷���������������õ���õ���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �Ú�í�÷�û�ú���õ�ô�ï�ý���ò�ú�ò �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò �í�ø�í�ÿ���û�î�õ���ú�û��
�ñ�í���ò���õ�ú�ñ�õ�÷�í���õ�������ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�������û���ú�í�ý�����ò�ú�õ�ù���3�$�1�6-�2�3�6���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í���ô�í���ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò�����þ�ø�û�ï�ò�����÷�û���õ��
�ú�í�����ò�����ò���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�������û�ñ�þ�ÿ���ü�í���ò �ü�ý�ò�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�õ�����ï�õ�þ�õ�ú�í �ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�������û�ñ�ú�û�þ����
�ú�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò �õ���õ�ø�õ�� �ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�ò �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�ò �ô�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í ������ �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �3�$�1�6-
OPS �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í). 

�Þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò �ü���ÿ�í���ò���� �ý�í�ô�ø�õ�÷�����ò�ù�û�� �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�ò�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò 
���û�ü�õ�þ�í�ú�ò �����ü�û�ð�ø�í�ï������2.1): 

�x �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����þ�÷�ý�í���ò�ú�û���,�1�,�7�,�$�/���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� 

�x �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����þ�÷�ý�í���ò�ú�û���,�1�7�(�5���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� 

�x �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ô�í�ï�ý���ú�û�ð �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����þ�÷�ý�í���ò�ú�û��FAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� 

�x �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����þ�÷�ý�í���ò�ú�û���0�$S �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� 
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�Þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò, �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò �ü���ÿ�í���ò, �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�í�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ý�í�ô�ï�û���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í��
�þ�í�þ�ÿ�û���õ �þ�ò �û�ñ���þ�ø�ò�ñ�ò���õ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�����Þ�ø�õ�÷�í��3): 

1) IAF �² Initial approach fix, 

2) IF �² Intermediate approach fix, 

3) SDF - Stepdown fix, 

4) FAP �² Final approach point, 

5) �ÛCH �² Obstacle clearance height, 

6) THR �² Threshold, 

7) MATF �² Missed approach turning fix, �õ 

8) MAEF �² Missed approach end fix. 

�Ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�í�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ�ù�� �ô�í�ñ�í���õ�ù�í�� �õ�� �ú�í�ù�ò�ú�û�ù��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�����õ���þ�í�ñ�ý�ó�õ���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�í�ú���î�ý�û�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���ü�ý���ó�õ�ø�í�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�í���õ���ý�í�ô���ù���õ�ï�í���ý�ò���ò���í����
�÷�û���í���ô�í�ñ�û�ï�û���í�ï�í�������ô�í���ÿ�ò�ï�ò���ø�ò�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ���õ���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ú�í���ï�ò���ò�ù���î�ý�û�������ø�û�÷�í���õ���í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�� 

SDF �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� ���õ�÷�þ���� �÷�û���õ�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� �þ�ú�õ�ó�í�ï�í���ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �ú�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ������
�õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���û�ù�� �ÿ�í���÷�ò�� �ú�í�÷�û�ú�� �÷�û���ò�� ���ò�� �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ú�í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�� �ü�ý�ò�ø�ò�ÿ�ò�ú�í��[4]. �à�ï�û���ò���ò��
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�ð��SDF ���õ�÷�þ�í�����ò���ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú�û�������û�÷�ï�õ�ý����INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� 

�Ü�û�ý�ò�ñ���î�ý�û���í��WP�����ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í���ü�û�ÿ�ü���ú�ò���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò���û�ñ�ý�ò�ñ�õ�ÿ�õ��
�õ���ÿ�õ�ü��WP. �Ü�ý�ò�ù�í���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í����fly-by �ÿ�õ�ü��WP �þ�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò����
IAF, IF, SDF �õ���)�$�3�� �ß�í�÷�û���ò�����ü�û�þ�ø�ò�ñ���õ��WP �����û�÷�ï�õ�ý����MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���þ�ò���û�î�õ���ú�û���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�����ò���÷�í�û��fly-by. 
�Þ�í���ñ�ý���ð�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò, �ü�ý�ï�õ��WP �õ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���þ�ò���û�î�õ���ú�û���ü�ý�û���ò�÷�ÿ���������÷�í�û��flyover. �Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���þ�ò���ü�û�þ�ÿ�õ�ó�ò���î�û���í��
�ü�ý�ò�ñ�ï�õ�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ�� �õ�� �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�í�� �ü�û���ò�ÿ�÷�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� ���ÿ�û�� ���ò�� �ú�í�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�õ�ù�í�� �þ�í�� �õ�ô�ý�í�ó�ò�ú�õ�ù��
�÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�ù�í���ÿ�ò�ý�ò�ú�í���ü�ý�ò�þ���ñ�ú�û���ô�í���û�î�í�ï���í���ò���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�õ�����û�ü�ò�ý�í���õ���í���ø�ò�ÿ�ò���í�� 

�Û�þ�õ�ù���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�����÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í��WP, �ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ü�û�ü�����í�ï�í���í��FMS �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�����î�í�ô�í���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û ���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ�� �ÿ�õ�ü�� �ü���ÿ�í���ò�� �ú�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �÷�í�û�� �õ�� �þ�ü�ò���õ���õ���í�ú��
�ÿ�õ�ü�����ò�ú�û�ð���ô�í�ï�ý���ò�ÿ�÷�í�����û�ï�û���þ�ò���ï�ý���õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ�����ñ�ï�û�þ�ø�û�ï�ú�õ�����÷�û�ñ�û�ï�í���÷�û���õ���þ�ò���ú�í�ô�õ�ï�í������
Path Terminator-�õ����PT). PT �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ü�û�þ�ò�î�í�ú���þ�÷���ü���ü�ý�í�ï�õ�ø�í�������û�÷�ï�õ�ý�����ÿ�ô�ï����ARINC Specification 
424-15�����÷�û���ò��FMS ���õ�ÿ�í���õ���������ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø�������ñ�ò���õ�ú�õ���ò���ú�í���õ�ú���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í �ø�ò�ÿ�í��[4]. 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í���õ�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���û�ñ�ý�ò���ò�ú�û�ù���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�û�ù���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���÷�û���í�����ò���î�õ�ÿ�õ���ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í�ú�í����
�ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�í���þ�����ñ�ï�í���ÿ�õ�ü�í��PT: 

o Track to a fix (TF) �þ�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���ú�í���þ�ï�õ�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����û�þ�õ�ù���ú�í���ü�û�þ�ø�ò�ñ���ò�ù����MATF-
MAEF���� ���� �þ�ø�����í������ �ü�û�þ�ÿ�û���í���í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í. TF ���ò�� �ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ��PT �ô�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò 
�ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�õ�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�����õ���û�ñ�ý�ò���ò�ú�����ò���÷�í�û���ð�ò�û�ñ�ò�ÿ�þ�÷�í���ü���ÿ�í���í���õ�ô�ù�ò������
�ñ�ï�í��WP (�Þ�ø�õ�÷�í��14�����í�������õ�ô�ï�û�ý����[4]). 

o Direct to a fix (DF) �þ�ò���û�î�õ���ú�û���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�������õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�ù���ñ�ò�ø����MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����ô�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò 
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û, �ú�í���÷�ý�í���õ�ù���ü���ÿ�ò�ù���÷�í���þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ù��WP (�Þ�ø�õ�÷�í��14�����î����. �à���û�ï�û�ù���þ�ø�����í���������ñ�í���ò���þ�ò��
�û�ñ�ý�ò���ò�ú�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�� �þ�ø�û�î�û�ñ�ò�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �û�î�í�ï���í���í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�ò��
�ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í����DF �þ�ò�����ð�ø�í�ï�ú�û�ù���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�������÷�û�ù�î�õ�ú�í���õ���õ���þ�í��flyover WP �ú�í���ü�û���ò�ÿ�÷����
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���ñ�û�ú�ò�÷�ø�ò���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�õ�þ�í�ø�õ�����þ�ø�û�ï�õ���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� 
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5.4.1. �à�ø�í�ô�ú�õ���ü�û�ñ�í���õ 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��IAP �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�ò���þ�����ñ�ï�ò���ð�ý���ü�ò���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� 

�x �ü�û�ñ�í���õ���û���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�����õ 

�x �ü�û�ñ�í���õ���û���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í�� 

�Ü�û�ñ�í���õ �û���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������û�þ�ú�û�ï���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û�������þ�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í�������û�þ�ÿ�í�ø�õ���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����õ���þ�í�ñ�ý�ó�ò���ú�í���ù�í���ò�� 

o �ø�û�÷�í���õ�������ü�ý�í�ð�í����THR), 

o �ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�����ï�õ�þ�õ�ú�����ü�ý�í�ð�í�����7�+�5 ELEV), 

o �ø�û�÷�í���õ�������÷�ý�í���í���Ü�Þ�Þ����RWY END), 

o �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�����ï�õ�þ�õ�ú�����ú�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�û�����ü���ÿ�í���õ �õ�ô�ú�í�ñ���ü�ý�í�ð�í (reference datum height - RDH) �õ 

o �ø�û�÷�í���õ�������í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�þ�÷�ò���ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�ò���ÿ�í���÷�ò����aerodrome reference point - ARP). 

�Ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�� �û�� �$�5�3�� ���ò�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�ú�� ���ò�ý�� �þ�ò�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�� �ô�í�� �5�1�3�� �$�3�&�+�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú���� �þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ������
�ü�ý�õ�ù�ò���������� �þ�í�ù�û�� ���� �ý�í�ñ�õ�����þ���� �û�ñ�� ������ �N�P�� �������� �1�0���� �û�ñ�� �$�5�3���� �Ï�í�ú�� �ÿ�ò�� �ô�û�ú�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò���������� �þ�ò�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ��
�ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�õ�� �ú�í�� �5�1�3�� ���� �õ�ø�õ�� �5�1�$�9�� ���� �þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���õ [4]. �Û�ï�õ�� �ü�û�ñ�í���õ�� �þ�ò�� �ñ�û�î�õ���í������ �õ�ô�� �ô�ï�í�ú�õ���ú�õ����
�ú�í���õ�û�ú�í�ø�ú�õ����AIP �ü���î�ø�õ�÷�í���õ���í�� �Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��RDH �û�î�õ���ú�û���õ�ô�ú�û�þ�õ 15 m, �û�ñ�ú�û�þ�ú�û 50 ft. 

�Ü�û�ñ�í���õ���û���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù��, �������õ�ý�ò�ù���þ�ù�õ�þ�ø��, �û�î�����ï�í�ÿ�í�������õ���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�ò�����ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�ò���ô�í���ü�ý�í�ï�õ�ø�ú�û��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò��LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����÷�û���õ���þ�����ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�������ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷�����ÿ�ò�÷�þ�ÿ�í�� 

Flight path alignment point (FPAP) �² �ÿ�í���÷�í���ü�û�ý�í�ï���í���í���ü���ÿ�í���ò���ø�ò�ÿ�í�����ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ÿ�í���÷�����÷�û���í���þ�ò���ú�í�ø�í�ô�õ��
�����ü�ý�í�ï�������7�+�5�����/�7�3���)�7�3�������ú�í���ð�ò�û�ñ�ò�ÿ�þ�÷�û�����ø�õ�ú�õ���õ�����õ���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���þ�ò���ô�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò�����þ�ù�ò�ý�ò���í���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò��
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ���þ�÷�õ�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���ú�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�������Þ�ø�õ�÷�í��15, �õ�ô�ï�û�ý����[4]). 

 

�×�í�÷�û�� �þ�ò�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í�� �ü�ý�õ�ù�ò���������� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �ü�û�ñ��
�ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�û�ù���ñ�í���ú�í���ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�ú�û�ù���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�����ú�ò���ü�û�þ�ÿ�û���õ���õ�ú�þ�ÿ�í�ø�õ�ý�í�ú���,�/�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�����ø�û�÷�í���õ���í���)�3�$�3���þ�ò��
�ü�û�÷�ø�í�ü�í���þ�í���þ���ü�ý�û�ÿ�ú�õ�ù���÷�ý�í���ò�ù���Ü�Þ�Þ���ú�í���÷�û�������þ�ò���þ�ø�ò���ò�����U�X�Q�Z�D�\���H�Q�G�������×�í�ñ�í���û�ï�û���ú�õ���ò���þ�ø�����í�������ý�í�þ�ÿ�û���í���ò��
�õ�ô�ù�ò������ �÷�ý�í���í�� �Ü�Þ�Þ �õ�� �)�3�$�3�� �þ�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� �÷�í�û�� �ÿ�ô�ï���� �…�� �O�H�Q�J�W�K�� �R�I�I�V�H�W���� �Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò�� �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò�� �û��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�������ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���ò���ø�ò�ÿ�ò���í���ñ�í�ÿ�ò���þ��������[4]. 

GNSS azimuth reference point (GARP) �² �ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�í�� �ÿ�í���÷�í�� �*�1�6�6���í�ô�õ�ù���ÿ�í�����ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ÿ�í���÷���� �÷�û���í��
�þ�ø���ó�õ���ô�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ð�ý�í�ú�õ���í���î�û���ú�û�ð���û�ÿ�÷�ø�û�ú�í�����ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�ò���ñ�ò�ï�õ���í���õ���ò�����ü�û�÷�í�ô�õ�ï�í���í���ü�ý�í�ï���í���ø�ò�ÿ�ò���í��
�ú�í���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� 

�Ú�í�ø�í�ô�õ���þ�ò���õ�ô�í���ü�û�ô�õ���õ���ò���)�3�$�3���������ü�ý�í�ï�������û�þ�ò���Ü�Þ�Þ�����ú�í���ý�í�þ�ÿ�û���í�����������û�ü�þ�ò�ð�����û�ñ �������������ñ�û���������������P������
�û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���7�+�5�����ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���ò�÷�þ�ÿ�ý�í�ü�û�ø�í���õ���ò���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���ï�í�ú���û�ï�û�ð���û�ü�þ�ò�ð�í���ú�õ���ò���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú���û�ñ��
�þ�ÿ�ý�í�ú�ò���,�&�$�2�������à���þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í���ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�����ú�ò���ü�û�þ�ÿ�û���õ���,�/�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�������ô�õ�ù�í���þ�ò�����õ�÷�þ�ú�û���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���û�ñ��
305 m (1000 ft) �����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���)�3�$�3�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���÷�ý�í�� �Ü�Þ�Þ��[4]. 

�Ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���*�$�5�3-�7�+�5���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���ý�í�þ�ÿ�û���í�������ø�û�÷�í���õ���ò���ø�û�÷�í�ø�í���ô�ò�ý�����ý�ò���í���í�����/�2�&�������÷�û�ñ���,�/�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í����
�õ���ø�û�÷�í���õ���ò���ü�ý�í�ð�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í�����7�+�5�������Û�ï�û���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�����ò�����ø�í�ô�ú�õ���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý���õ���ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�� 

�Ü�û�ñ�í���õ�� �û�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í, �ú�í�����ò�����ò �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���� �ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò�� �û�� �ï�ò���ÿ�í���÷�õ�ù�� �û�î���ò�÷�ÿ�õ�ù�í�� ���í�ú�ÿ�ò�ú�ò����
�þ�ÿ���î�û�ï�õ���� �ñ�õ�ù���í���õ, �ï�ò�ÿ�ý�û�ð�ò�ú�ò�ý�í�ÿ�û�ý�õ �õ�� �þ�ø������ �õ�� �ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò�� �û�� �ÿ�ò�ý�ò�ú���� ���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�� �ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�ú�õ �ù�û�ñ�ò�ø�õ��
�ÿ�ò�ý�ò�ú�í���� 
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�Ü�û�ñ�í���õ�� �û�� �ï�ò���ÿ�í���÷�õ�ù�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í �þ������ �ÿ�í�÷�û���ò���� �û�î�õ���ú�û�� �þ�í�ñ�ý�ó�í�ú�õ�� ���� �û�÷�ï�õ�ý����AIP �ü���î�ø�õ�÷�í���õ���ò �õ��
�ü�ý�í�ÿ�ò���õ�ù�� �ò�ø�ò�÷�ÿ�ý�û�ú�þ�÷�õ�ù�� �þ�÷���ü�û�ï�õ�ù�í�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� �Í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�þ�÷�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �þ�ò�� �ú�í�ø�í�ô�ò ���� �û�÷�ï�õ�ý����AD 
�þ�ò�÷���õ���ò���� �í�� �ý���ÿ�ú�ò�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���� ���� �û�÷�ï�õ�ý����ENR �þ�ò�÷���õ���ò�� �Ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��
�ú�í���î�õ�ÿ�ú�õ���õ���þ�����ü�û�ñ�í���õ���û���ø�û�÷�í���õ���õ���õ���ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�û�����ï�õ�þ�õ�ú�õ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����Û�ï�õ���ü�û�ñ�í���õ���ù�û�ý�í�������ô�í�ñ�û�ï�û���õ�ÿ�õ��
�ý�ò�ð���ø�í�ÿ�û�ý�ú�ò���ô�í���ÿ�ò�ï�ò���ü�û���ü�õ�ÿ�í�������÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í [63] �õ���ý�ò�ô�û�ø�����õ���ò��[64]�����õ�����õ���û�ï�ò���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò���þ�ò���û�î���í�ï����������
�����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���:�*�6���������ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�õ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù��[4]. 

�å�ÿ�û�� �þ�ò�� �ÿ�õ���ò�� �ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�ú�õ���� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ÿ�ò�ý�ò�ú�í���� �ü�û�ý�ò�ñ�� �$�,�3���� �ü�û�þ�ÿ�û���ò�� �õ�� �ñ�ý���ð�õ�� �õ�ô�ï�û�ý�õ�� �÷�û���õ�� �û�î�õ���ú�û��
�ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í������ �ò�ø�ò�÷�ÿ�ý�û�ú�þ�÷�ò�� �þ�÷���ü�û�ï�ò�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���� �Ñ�í�ú�í�þ�� ���ò�� �ú�í�� �ý�í�þ�ü�û�ø�í�ð�í������ �ï�ò�ø�õ�÷�õ�� �î�ý�û���� �ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�ú�õ����
�ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ÿ�ò�ý�ò�ú�í���� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �ù�û�ð���� �ý�í�ô�ø�õ�÷�û�ï�í�ÿ�õ�� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �þ�ï�û���õ���� �ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ���� �þ�ï�û���þ�ÿ�í�ï�í���� �Ú�í���ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ���õ��
�ù�û�ñ�ò�ø�õ���þ�����û�ô�ú�í���ò�ú�õ���ü�û���ù�û�ï�õ�ù�í���'�7�0����digital terrain model�����õ���'�(�0�����G�L�J�L�W�D�O���H�O�H�Y�D�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�������Û�þ�ú�û�ï�ú�í��
�ý�í�ô�ø�õ�÷�í�� �ù�ò������ ���õ�ù�í�� ���ò�� ���� �ú�õ�ï�û���� �ñ�ò�ÿ�í���í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�� �ï�õ�þ�õ�ú�þ�÷�õ���� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í �õ�� �ú�í���õ�ú���� ���õ���û�ï�û�ð 
�û�ý�ð�í�ú�õ�ô�û�ï�í���í���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò���� �'�(�0�� �ù�û�ñ�ò�ø�õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ï�õ�þ�õ�ú�þ�÷���� �ü�û�ï�ý���õ�ú���� �Ô�ò�ù���ò�� �î�ò�ô��
���õ�ø�ÿ�ý�õ�ý�í���í���û�î���ò�÷�í�ÿ�í�������ÿ�û���ù�û�ó�ò�����÷�������õ�ï�í�ÿ�õ���õ���ï�ò�ð�ò�ÿ�í���õ���������ô�ð�ý�í�ñ�ò���õ���ñ�ý���ð�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�����ñ�û�÷���þ�����'�7�0��
�ù�û�ñ�ò�ø�õ���ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���í���ï�ò�ý�ô�õ���í���'�(�0-�í�����õ�ô���÷�û���ò���þ�� ���÷�ø�û���ò�ú�õ���þ�ï�õ���ú�í�ñ�ô�ò�ù�ú�õ���û�î���ò�÷�ÿ�õ�����û�þ�ÿ�í�ï���í�������õ���þ�í�ù�û��
�þ�ÿ�ï�í�ý�ú�õ���ý�ò���ò�����ÿ�ø�í�� �ß�í�÷�û���ò�����'�7�0���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�������î�í�ô�ò���þ�í���ÿ�ô�ï����TIN (Triangulated Irregular Network) 
�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�û�ù �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�����÷�û���������õ�ú�ò���ú�ò�ü�ý�í�ï�õ�ø�ú�û���ý�í�þ�ü�û�ý�ò���ò�ú�ò���ù�ò�ý�ò�ú�ò���ÿ�í���÷�ò���ú�í���ÿ�ò�ý�ò�ú�����������û�î�ø�õ�÷�����ù�ý�ò�ó�ò��
�ú�ò�ü�ý�í�ï�õ�ø�ú�õ�����ú�ò�ü�ý�ò�÷�ø�í�ü�í�������õ�����ÿ�ý�û���ð�ø�û�ï�í [65]�����Þ�í���ñ�ý���ð�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò�����'�(�0���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���û���ÿ�ò�ý�ò�ú�� 
���� �û�î�ø�õ�÷���� �ù�í�ÿ�ý�õ���ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�í�� �ÿ�ò�ý�ò�ú�í���� �÷�û���í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �*�5�,�'�� ���ý�ò���ò�ÿ�÷�í�þ�ÿ������ �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�û�ù�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���� ����
�û�î�ø�õ�÷�����÷�ï�í�ñ�ý�í�ÿ�í [66]. 

�Ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ���ù�û�ñ�ò�ø�õ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ÿ�û�ü�û�ð�ý�í���þ�÷�ò���ù�û�ñ�ò�ø�ò���ñ�ò�ø�û�ï�í���õ�ø�õ�����ò�ø�û�÷���ü�ú�ò���ü�û�ï�ý���õ�ú�ò���Ô�ò�ù���ò����
�Û�ú�õ���þ�����ú�í�����ò�����ò���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���ü���ÿ�ò�ù���þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�õ�����þ�ú�õ�ù�í�÷�í�����í�ø�õ���ù�û�ð�����ú�í�þ�ÿ�í�ÿ�õ���õ�������û�÷�ï�õ�ý�� �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�í���÷�í�û��
���ÿ�û�� �þ���� ���û�ÿ�û�ð�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ���í���� �þ�ú�õ�ù�í���ò LIDAR (Light Detection And Ranging) ���ý�ò���í���õ�ù�í�� �õ�ô�� �ï�í�ô�ñ�����í����
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���ÿ�ô�ï����InSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar) �ÿ�ò���ú�õ�÷�ò �ù�í�ü�õ�ý�í���í���ü���ÿ�ò�ù���ý�í�ñ�í�ý�þ�÷�õ����
�þ�ø�õ�÷�í���� �õ�� �ñ�ý [66]. �Û�ï�õ�� �ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�ú�õ�� �ù�û�ñ�ò�ø�õ�� ���ð�ø�í�ï�ú�û�ù�� �õ�þ�ü�����í�ï�í������ �ô�í�ñ�í�ÿ�ò �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�ò�� �ü�û�� �ü�õ�ÿ�í������
�÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�õ�����ô�í���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò���í�ú�í�ø�õ�ô�í�����ÿ�õ���í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������ü�ý�û���ò�þ�����ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� 

5.4.2. �×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò 

�×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���þ�ò���þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð���ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�����ñ�û���ÿ�ý�ò�ú���ÿ�÷�í���÷�í�ñ�í��
�þ�����ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���ô�í���ÿ�ò�ï�õ���û�þ�ÿ�ï�í�ý�ò�ú�õ�����×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���þ�ò���û�î�í�ï���í���ü�û�����ÿ�ï�ý���ò�ú�õ�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í��
�����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� 

�à�ø�í�ô�ú�ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò, �÷�í�û�� �û�ñ�ø���÷�ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�í, �ñ�ò���õ�ú�õ�������þ�ò���ú�í�� �ú�õ�ï�û���� ���õ�÷�þ�í���:�3, ���ÿ�û��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�����û�ý�ù���������÷�û���û�����þ�ò���ñ�í���ò���ï�ý���õ�����õ���û�ï�û���÷�û�ñ�õ�ý�í���ò���õ�����ú�û���ò���ò������(FMS) �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò���î�í�ô�ò��
�ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���ú�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï���� 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�ò�����ø�í�ô�ú�ò �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò, �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�ò �ô�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ�������ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�������û�÷�ï�õ�ý�����þ�ï�í�÷�û�ð��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���û�î�����ï�í�ÿ�í����: 

�ƒ ���þ�ù�ò�ý�ò���ò  �² �ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�û �õ�ø�õ���þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù, 

�ƒ �ñ���ó�õ�ú�í  �² �ú�í���÷�ý�í���ò���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���õ�ô�ù�ò�������ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð���õ���÷�ý�í�����ò�ð�����õ�÷�þ�í �õ 

�ƒ �ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ �����ð�í�û�����ü�û�ú�õ�ý�í���í���õ�ø�õ���ü�ò���í���í���² �õ�ú�ÿ�ò�ú�ô�õ�ÿ�ò�ÿ �ü�ý�û�ù�ò�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� 

�ñ�û�÷���þ�ò���÷�û�ñ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í���þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù���ù�û�ý�í���������ü�û�ý�ò�ñ�����ð�ø�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ���õ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���î�ý�ô�õ�ú�ò 
�õ���ú�í�ð�õ�î�í���÷�ý�õ�ø�í �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����Ô�í���ñ�í���ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�ò���õ���÷�û�ú�ï�ò�ý�ô�õ���ò���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ���ï�õ�þ�õ�ú����
�ú�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ������ �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ú�í�� ���õ�÷�þ������ �Û�ï�í�� �ï�ò�ø�õ���õ�ú�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í �ý�í�ú�õ���ò�� �û�ü�õ�þ�í�ú����PROC ALT �õ��
�ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���þ�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�û�ô�ú�í�ÿ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� ���ø�í�ô�ú�õ�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ��. 

�Þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �÷�û���ò�� �ù�û�ð���� �î�õ�ÿ�õ�� �ñ�û�ñ�ò���ò�ú�ò�� ���ø�í�ô�ú�õ�ù�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�í�ù�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ������ ���õ���û�ï��
�û�ü�þ�ò�ð�� �õ�ø�õ�� �ñ�û�ù�ò�ú���� �Ð�ý�í�ú�õ���ò�� �ñ�û�ù�ò�ú�í���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �õ�� �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���ø�í�ô�ú�õ����
�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�ò�� �þ���� �3�$�1�6-�2�3�6�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í [4]���� �õ�� �ü�û�ñ�ø�ò�ó���� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�ù�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í��
���þ�ø�û�ï���ò�ú�õ�ù���ù�ò�����ý�ò�ø�í���õ���í�ù�í�� �õ�ô�ù�ò������ ���ø�í�ô�ú�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� �Ð�ý�í�ú�õ���ò���ñ�û�ù�ò�ú�í�� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ���� ���ø�í�ô�ú�õ����
�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� �ñ�í�ÿ�ò�� �þ���� ���� �ú�í�ý�ò�ñ�ú�õ�ù�� �ÿ�í�î�ò�ø�í�ù�í (�ß�í�î�ò�ø�í��2 �õ �ß�í�î�ò�ø�í��3)���� �ñ�û�÷�� �þ���� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�û��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�ò�������ü�û�ð�ø�í�ï���õ�ù�í���÷�û���í���þ�ø�ò�ñ�ò�� 
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�Õ�ô���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�ò���ÿ�í�î�ò�ø�ò���þ�ò���ï�õ�ñ�õ���ñ�í���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò���ñ���ó�õ�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ô�í�ï�õ�þ�ò���û�ñ���ü�û�þ�ÿ�û���í���í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í��
���õ�÷�þ�ò�ï�õ�ù�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� ���õ������ �à�� �ÿ�û�ù�� �þ�ø�����í������ �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�� ���ò�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�õ�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�û�� �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�� �ô�í��
�þ�ÿ�í�î�õ�ø�õ�ô�í���õ���� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����P�L�Q�L�P�X�P���V�W�D�E�L�O�Lzation distance - MSD), �÷�û���ò�����ò�������ú�÷���õ���í���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ����
�ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����÷�û���õ���þ�� �û�î���í�����ò�ú�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ð�ø�í�ï���í��5.4.2.5. 

�Ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�õ�� �þ���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�� ���� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�õ�ù�í�� �õ�ø�õ�� �ü�ý�û���ò�ú�ÿ�õ�ù�í���� �ü�û�� �÷�û�ú�ï�ò�ú���õ���õ�� ���þ�ï�û���ò�ú�û���� �ô�í��
�ü�ý�õ�÷�í�ô�õ�ï�í���ò���þ�ÿ�û�ü�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ü�û���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �õ�� �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �î�ý�ô�õ�ú�ò�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �þ���� �ñ�í�ÿ�ò�� �ü�ý�ò�ù�í�� �÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���õ �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �õ��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �î�ý�ô�õ�ú�í �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�ò �þ���� ���� �ï�õ�ñ���� �õ�ú�ñ�õ���õ�ý�í�ú�ò�� �î�ý�ô�õ�ú�ò�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í��
(indicated airspeed - IAS). �Ô�í���0�$�6���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���þ�����ñ�í�ÿ�ò���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�ò���î�ý�ô�õ�ú�ò���ô�í���ü�û���ò�ÿ�ú�õ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ��
���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H�����õ���ô�í���û�þ�ÿ�í�ø�ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�ò���ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�������Þ�ï�õ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�õ���ù�û�ð�����î�õ�ÿ�õ���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�õ���ú�í���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���î�ý�ô�õ�ú�ò�����÷�í�ñ�í���ü�û�þ�ÿ�û���õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�í���������õ�������õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í���í���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í. �Õ�þ�ü�û�ñ��
10000 ft �����û�÷�ï�õ�ý����C �÷�ø�í�þ�ò���ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í��IAS �õ�ô�ú�û�þ�õ����������kt [1]. 

�Ñ�í���í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�í���û�ï�õ�������ø�í�ô�ú�õ�����ï�ò�ø�õ���õ�ú�í���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���û�î���í�����ò�ú�í�����ò�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ð�ø�í�ï���í��
5.4.2.5. �Ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í�� ���û�÷���þ�� ���ò�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�� �ú�í�� �û�ü�þ�ò�ð�� �î�ý�ô�õ�ú�í�� �ô�í��CAT C �õ��D �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í��
���÷�û�ø�û�ú�ò�� �û�ô�ú�í���ò�ú�ò�� �ü�ø�í�ï�û�ù�� �ü�û�ô�í�ñ�õ�ú�û�ù�� ���� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û���� �ÿ�í�î�ò�ø�õ������ ���ò�ý�� ���ò�� �û�ï�û�� �ñ�û�ù�õ�ú�í�ú�ÿ�ú�í�� �ð�ý���ü�í�� �÷�û���í��
�û�î�����ï�í�ÿ�í���ú�í���ï�ò���õ���î�ý�û�����ÿ�õ�ü�û�ï�í���÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�õ�����ÿ�ý�í�ú�þ�ü�û�ý�ÿ�ú�õ�����ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� 

�Þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ú�í�ð�õ�î�í���÷�ý�õ�ø�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í����bank angle - BA) �õ�ô�ú�û�þ�ò�������ƒ���ô�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�ò������
�û�÷�ï�õ�ý�����,�1�,�7�,�$�/���õ��INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�����ñ�û�÷���ÿ�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ������MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����õ�ô�ú�û�þ�õ�������ƒ�����Û�ï�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�þ�ò�������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���õ�ô�í�ô�ï�í�ú�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í�����ù�û�ó�ò���ñ�í���ò���ü�û�ï�ò���í�ÿ�õ�� 

PROC ALT �þ�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ñ���ó�õ�ú�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ���ü�û�ú�õ�ý�í���í����
�û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ü�ò���í���í���� �à�� �þ�ø�����í������ �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �þ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù���� ���� ���õ������ �î�û���ò�� �ü�ý�ò�ñ�õ�÷���õ���ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú�ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò����
���ù�ò�þ�ÿ�û�����÷���ü�ú�ò���ñ���ó�õ�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���õ�ô�ù�ò�������ñ�ï�í�����õ�÷�þ�í�����÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���þ�ò���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�í���ñ���ó�õ�ú�í�����ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò�����ü���ÿ�í���ò��
(track distance - TRD). �Ú�í���õ�ú���ü�ý�û�ý�í�����ú�í��TRD ���ò���ÿ�í�÷�û���ò���î�õ�ÿ�õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ð�ø�í�ï���í��5.4.2.5. 
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5.4.2.1. FAS 

�à�þ�ù�ò�ý�ò���ò 

�Þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �ô�í�ï�ý���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í ���ò�� ���þ�ù�ò�ý�ò�ú���� �ÿ������ �ü�û�ý�í�ï�ú�í�ÿ�� �þ�í�� �ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�û�ù�� �û�þ�û�ù�� �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò�� �õ�ø�õ��
���õ�÷�ÿ�õ�ï�ú�ò���Ü�Þ�Þ���� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� ���ò�ð�í�� �þ�ò�� �ù�û�ð���� �ý�í�ô�ø�õ�÷�û�ï�í�ÿ�õ �ñ�ï�í�� �ÿ�õ�ü�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í (�Þ�ø�õ�÷�í��16, 
�ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�û���õ�ô [4]): 

�x �ü�ý�õ�ø�í�ô���õ�ô���ü�ý�í�ï���í (straight-in approach) �õ 

�x �î�û���ú�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô (offset approach). 

�Ü�ý�õ�ø�í�ô���õ�ô���ü�ý�í�ï���í �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���ñ�í�����ò���ü�ý�í�ï�í�����ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���ü�û�ý�í�ï�ú�í�ÿ���þ�í���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�û�ù���û�þ�û�ù��
�Ü�Þ�Þ (centreline): ���ð�í�û���ü�ý�õ�ø�í�ô�í �¨��= ���ƒ�����à���û�ï�û�ù���þ�ø�����í�������ü�ý�í�ð���þ�ø�ò�ÿ�í���í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û���õ���þ�ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�����ò��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í (fictitious threshold point - FTP) �þ�ò�� �ü�û�÷�ø�í�ü�í�� �þ�í�� �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�õ�ù�� �ü�ý�í�ð�û�ù�� �þ�ø�ò�ÿ�í���í�� ���O�D�Q�G�L�Q�J��
threshold point - LTP): FTP = LTP. 

�Î�û���ú�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���ñ�í���ü�ý�í�ï�í�����ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���þ�ò���ò���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�����û�þ�����Ü�Þ�Þ���ü�û�ñ���ú�ò�÷�õ�ù��
���ð�ø�û�ù �¨�����Î�û���ú�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô���þ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ���ò�������þ�õ�ÿ���í���õ���í�ù�í���÷�í�ñ�í���ô�î�û�ð���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����õ�ô�õ���÷�õ���ú�õ���ò���õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�û��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ÿ�õ�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�� �õ�ô�� �ü�ý�í�ï���í. �Ô�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò�� �î�û���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� ���ò�� �û�ñ�ý�ò�ñ�õ�ÿ�õ�� �ñ�ï�ò��
�ï�ò�ø�õ���õ�ú�ò�� 

o ���ð�í�û���ü�ý�õ�ø�í�ô�í ���¨�� �õ 

o �ÿ�í���÷�� �ü�ý�ò�þ�ò�÷�í. 

�à�ð�í�û�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í �þ�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� ���� �û�ü�þ�ò�ð���� ���ƒ�� ���� �¨�� �”�� ���ƒ���� �þ�í�� �û�î�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �Ü�Þ�Þ���� ���ÿ�û�� ���ò�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í��
�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù���ô�í���ü�ý�ò���õ�ô�í�ú���ü�ý�õ�ø�í�ô���ü���ÿ�ò�ù���,�/�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í [4]. 

�ß�í���÷�í�� �ü�ý�ò�þ�ò�÷�í�� ���ò�� �ù�ò�þ�ÿ�û�� �ü�ý�ò�þ�ò�÷�í�� �ü�ý�í�ï���í�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò�� �ü���ÿ�í���ò�� �õ�� �ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò�� �û�þ�ò�� �Ü�Þ�Þ 
(crossing/intercept point), �÷�û���í�� ���ò�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�í�� �ú�í�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�ù�� �ý�í�þ�ÿ�û���í������ �û�ñ�� �ü�ý�í�ð�í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���í�� 
�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�û���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���þ�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���ÿ�í�÷�û���ñ�í���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í���ú�í���÷�û���û�����ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í���ü���ÿ�í���í���þ�ò���ò��
�ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�����û�þ�����Ü�Þ�Þ���õ�ô�ú�û�þ�õ���ú�í���ù�í���ò �������P�������������I�W�����õ�ô�ú�í�ñ���ü�ý�í�ð�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í�� 

�à���þ�ø�����í���� �î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í �)�7�3���þ�ò���ú�ò���ü�û�÷�ø�í�ü�í�� �þ�í���/�7�3 (FTP �• LTP). �Ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� �þ�ò�����õ�÷�ÿ�õ�ï�ú�í 
���ï�õ�ý�ÿ���ò�ø�ú�í�� �Ü�Þ�Þ���� ���õ���ò�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�� �þ���� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�ò�� �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û���� �Ü�Þ�Þ�� �ü�û�� �ü�õ�ÿ�í������ �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í����
�ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò �õ���û�þ�ÿ�í�ø�õ�����ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í�����õ�����õ���õ���þ�ò���ü�ý�í�ð�û�ï�õ���õ���ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�í���ÿ�í���÷�í���ú�í�ø�í�ô�ò �ú�í���õ�þ�ÿ�û�ù��
�ý�í�þ�ÿ�û���í�������û�ñ���ÿ�í���÷�ò���ü�ý�ò�þ�ò�÷�í, �÷�í�û���õ���û�ñ���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò �Ü�Þ�Þ�� 

�à�� �û�î�í�� �ÿ�õ�ü�í�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �þ�ò�� �ñ�í�� ���ò�� �)�$�3�� ���� �ü�ý�í�ï������ �7�+�5�� ���/�7�3�� �õ�ø�õ�� �)�7�3������ �û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ñ�í�� ���ò��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�õ�����ú�õ���ò���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�û���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���ü���ÿ�í���ò���þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù). 

�Ñ���ó�õ�ú�í 

�Ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í�� �ü���ÿ�í���í�� �þ�ò�� ���� �þ�ø�����í������ �÷�í�ñ�í�� ���ò�� �û�î�����ï�í���ò�ú�� �õ�� �ï�õ�ô���ò�ø�ú�õ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �ü�ý�û�þ�ÿ�õ�ý�ò�� �û�ñ�� �)�$�3�� �ñ�û��
���/�7�3���õ�ø�õ���)�7�3����THR (�Þ�ø�õ�÷�í��3). �à�÷�û�ø�õ�÷�û���þ�ò���ÿ�í���÷�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í��(MATF) ����MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �ú�í�ø�í�ô�õ���õ�þ�ü�ý�ò�ñ��
THR, �û�ï�í���ñ���ó�õ�ú�í���þ�ò���ý�í�����ú�í���û�ñ���)�$�3���ñ�û���0�$�7�). 

�à�� �û�î�í�� �þ�ø�����í���í���� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ñ���ó�õ�ú�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í �õ�ô�ú�û�þ�õ�� ���������� �P�� ������ �1�0������ �í�� �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ñ���ó�õ�ú�í��
�û�î�õ���ú�û�� �õ�ñ�ò�� �ñ�û��18520 m (10 NM������ �ù�ò�ý�ò�ú�û�� ���� �ü�ý�í�ï������ �ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò�� �û�þ�ò�� �Ü�Þ�Þ�� �×�í�÷�û�� �þ�ò �ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�� �ô�í��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���þ�í���ï�ò���û�ù���ñ���ó�õ�ú�û�ù���û�ñ��������NM �ï�ý�ø�û���ý�ò�ÿ�÷�û���ü�û���í�ï�������ò�������ü�ý�í�÷�þ�õ���û�ï�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
���ò�����þ�ï�û���ò�ú�í���÷�í�û���ð�û�ý���í���ð�ý�í�ú�õ���í. �Û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ���ó�õ�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���õ�ô�ú�û�þ�õ����260 m (5 NM�������ô�í��
�ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�����î�ý�ô�õ�ú�����û�ñ����������kt. 

�Õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�������û�÷�ï�õ�ý�����÷�û�ð�í���þ�ò���û�ï�õ���ü�û�ñ�í���õ���û�î���í�ï�����������õ���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò���õ�ô�ú�û�þ�õ 0.1 NM. 
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�à�ð�í�û���ü�û�ú�õ�ý�í���í 

�Þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���ð�ø�í�� �ü�û�ú�õ�ý�í���í��GPA �û�î�����ï�í�ÿ�í������ �û�ü�þ�ò�ð�� �û�ñ�� �������� �ñ�û�� �������ƒ���� �ñ�û�÷�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���õ�ô�ú�û�þ�õ��3.0�ƒ�� �Õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ���ô�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ù�ò�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ�ô�ú�û�þ�õ���������ƒ. 

PROC ALT 

PROC ALT �ú�í�� �ÿ�í���÷�õ��FAP �ù�û�ý�í�� �î�õ�ÿ�õ�� ���ò�ñ�ú�í�÷�í�� �õ�ø�õ�� �ï�ò���í�� �û�ñ�� �0�2�&�$ �ï�õ�þ�õ�ú�ò ���ÿ�ï�ý���ò�ú�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý����
�ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í���í�ú�í�ø�õ�ô�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���ú�í��INITIAL �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ����(IF-FAP). 

PROC ALT �þ�ò���û�ñ�ý�ò�������ò���ü�ý�ò�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������û�ý�ù���ø�õ���ô�í�����ÿ�ï�ý���ò�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��GPA: 

�2�4�1�%�4�#�.�6�¿�º�É
L �4�&�*
E�x�r�y�x�® �.�¿�º�Ì �® �–�ƒ�•�:�)�2�#�; 
E �r�ä�z�z�u�u�® �.�¿�º�Ì
�6���:�B�P�;, ( 3 ) 

�ð�ñ�ò�� ���ò��LFAS �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�� �)�$�3�� �û�ñ�� �7�+�5�� ���� �1�0�� �Û�ï�í�� ���û�ý�ù���ø�í�� ���ô�õ�ù�í�� ���� �û�î�ô�õ�ý�� �ò���ò�÷�í�ÿ�� �ô�í�÷�ý�õ�ï���ò�ú�û�þ�ÿ�õ��
�Ô�ò�ù���õ�ú�ò���ü�û�ï�ý���õ�ú�ò (�Þ�ø�õ�÷�í��17�����õ�ô�ï�û�ý����[67]). 

�Û�ï�í���� �ò���ò�÷�í�ÿ�� �þ�ò�� �ù�û�ó�ò�� �þ�ù�í�ÿ�ý�í�ÿ�õ�� �ô�í�ú�ò�ù�í�ý�õ�ï�õ�ù�� �ú�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�í�ù�í�� �ù�í���õ�ù�� �û�ñ��640 m (2�������� �I�W���� �õ��
�ý�í�þ�ÿ�û���í���õ�ù�í�� �ù�í���õ�ù�� �û�ñ��7408 m (4 NM), �ÿ�í�÷�û�� �ñ�í�� �þ�ò �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ï�õ�þ�õ�ú�í�� �ú�í��
�ñ�ý���ð�õ�ù�� �:�3�� �õ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �ú�ò�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ò�� ���ÿ�õ���í���í�� �ü�û�ù�ò�ú���ÿ�û�ð�� �ò���ò�÷�ÿ�í�� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� ���� ���õ������
�ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ���������û�ï�û�ù���ý�í�ñ�����þ�ò���ü�ý�õ�ù�ò�������ò���ú�í���þ�ï�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���õ�þ�ü�ý�ò�ñ��THR. 

 

�Ô�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷���� �û�ñ�� �,�/�6�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� �÷�û�ñ�� �÷�û�ð�í�� �þ�ò�� �÷�û�ý�õ�ð�����ò�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�í�� �õ�ô�ù�ò������ �ÿ�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�ò�� �ô�í�÷�ý�õ�ï���ò�ú�û�þ�ÿ�õ 
�ô�ò�ù���õ�ú�ò�� �ü�û�ï�ý���õ�ú�ò���� �÷�û�ñ�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �÷�û�ý�ò�÷���õ���í�� �þ�ò�� �ô�í�ü�ý�í�ï�û�� �ï�ý���õ�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ù�û�ñ�ò�ø���ô�ò�ù���ò��- 
�ò�ø�õ�ü�þ�û�õ�ñ�����÷�û���õ���þ�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í���ü�û�ô�õ���õ���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ü���ÿ�ò�ù���*�1�6�6���þ�õ�ð�ú�í�ø�í��������
�û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���:�*�6-�������ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�õ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù [67].  

PROC_ALTFAP �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�����ï�õ�þ�õ�ú���� �ú�í��INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ������ �Ï�õ�þ�õ�ú�í���ú�í���)�$�3���þ�ò�����÷�í�û���õ��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ï�õ�þ�õ�ú�í���ú�í���û�þ�ÿ�í�ø�õ�ù���:�3���õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �ô�í�û�÷�ý���ó�����ò���ú�í���ü�ý�ï�õ�����ï�ò���õ�����������P�������������I�W���� 

5.4.2.2. INTER 

�à�þ�ù�ò�ý�ò���ò 

�Þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ��INTER ���ò�����þ�ù�ò�ý�ò�ú�����ÿ�������ü�û�ý�í�ï�ú�í�ÿ���þ�í��FAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�û�ù�������ÿ�û���ô�ú�í���õ���ñ�í���þ�ò���,�)���õ���)�$�3���ú�í�ø�í�ô�ò������
�õ�þ�ÿ�û�ù���ü�ý�í�ï���������÷�í�û���õ���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�í���û�þ�í���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò���õ�ø�õ�����õ�÷�ÿ�õ�ï�ú�ò���Ü�Þ�Þ�� 
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�Ñ���ó�õ�ú�í 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ñ���ó�õ�ú�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ô�í�ï�õ�þ�õ�� �û�ñ�� �ñ���ó�õ�ú�ò�� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�ò�� �ô�í�� ���þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���ò�� �þ�ÿ�í�î�õ�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�û�ð 
�ü�ý�õ�ø�í�ô�í �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ü�ý�ò���)�$�3 ���÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ �û�ñ������NM)�����÷�í�û���õ���û�ñ���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ 
�0�6�'���������þ�ø�����í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í��IF: 3704 m (2 NM) + MSD. 

�Ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í���ñ���ó�õ�ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���õ�ô�ú�û�þ�õ������520 m (10 NM). �Õ�ô���õ�þ�ÿ�û�ð���ý�í�ô�ø�û�ð�í���÷�í�û���÷�û�ñ��FAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í����
�û�ï�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����ò�����þ�ï�û���ò�ú�í���÷�í�û���ð�û�ý���í���ð�ý�í�ú�õ���í. �Û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ���ó�õ�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���õ�ô�ú�û�þ�õ�����÷�í�û���õ��
�÷�û�ñ��FAS 9260 m (5 NM), �ô�í���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�����î�ý�ô�õ�ú�����û�ñ����������kt. 

�Ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ���ü�û�ú�õ�ý�í���í 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��DG �û�î�õ���ú�û���þ�ò���÷�ý�ò�����������û�ü�þ�ò�ð�����û�ñ�������ñ�û���������������������ƒ), �ñ�û�÷���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�í�ú���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�����ü�ý�ò�ù�í��
�û�ü���ÿ�õ�ù���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�����õ�ô�ú�û�þ�õ���������������������ƒ��. 

�×�í�÷�û�� �ù�û�ñ�ò�ý�ú�õ�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�� �ï�û���ò���í�� �õ�� �ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�ò�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í������ �÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�û��
�ü�û�ú�õ�ý�í���ò���þ�í���ï�ò���õ�����ï�õ�þ�õ�ú�í�����î�ò�ô���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ô�í�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù���ñ�ò�ø�û�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����û�ü�ý�í�ï�ñ�í�ú�û�����ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ÿ�õ��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�í���ñ�û���������������������ƒ�������Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���þ�ò���û�ù�û�ð���������ò �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í �ÿ�ô�ï�� CDFA (continuous 
descent final approach) �ÿ�ò���ú�õ�÷�ò�� �ø�ò�ÿ�ò���í�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�õ�ù�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í�� �*�3�$�� ���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ����
�ô�í�ï�ý���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����Û�ï�í�����ü�ý�õ�ú���õ�ü�����ò���ï�ò�����ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú���� �ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ�� [48]. 

PROC ALT 

PROC ALT �ú�í�� ���õ�÷�þ���� �,�)�� �ù�û�ý�í�� �î�õ�ÿ�õ�� ���ò�ñ�ú�í�÷�í�� �õ�ø�õ�� �ï�ò���í�� �û�ñ�� �0�2�&�$ �ï�õ�þ�õ�ú�ò ���ÿ�ï�ý���ò�ú�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý����
�ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í���í�ú�í�ø�õ�ô�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���ú�í��INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�������,�Í�)-IF). 

PROC ALT �þ�ò���û�ñ�ý�ò�������ò���ü�ý�ò�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������û�ý�ù���ø�õ���ô�í�����ÿ�ï�ý���ò�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��GPA: 

�2�4�1�%�4�#�.�6�Â�¿
L �2�4�1�%�4�#�.�6�¿�º�É
E�x�r�y�x�® �6�4�&�Â�Ç�Í�¾�Ë�® �–�ƒ�•�:�)�2�#�; 
E �r�ä�z�z�u�u�® �6�4�&�Â�Ç�Í�¾�Ë
�6���:�B�P�;, ( 4 ) 

�ð�ñ�ò�����ò��TRDINTER �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�í���ñ���ó�õ�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���û�ñ���)�$�3���û�ñ��IF �����1�0�� 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í��SDF. �à���þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í���ú�õ���ò���ù�û�ð�����ò���û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ÿ�õ�����ò�ñ�õ�ú�þ�ÿ�ï�ò�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ï�õ�þ�õ�ú�ò���õ�ô�ù�ò�������,�) 
�õ��FAP�����ü�û�þ�ÿ�û���õ���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�����ï�û���ò���í �6�'�)�����õ�÷�þ�í�����÷�û���õ�ù���þ�ò���ù�û�ó�ò���õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ���ü�û�ñ�ò�ø�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�������þ�ï�ý������
�û�þ�õ�ð���ý�í�ï�í���í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�ð���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í (�Þ�ø�õ�÷�í��18)�����Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���ù�û�ð�����þ�ò���ñ�û�î�õ�ÿ�õ���ñ�ï�ò���õ�ø�õ��
�ï�õ���ò�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�õ���� �ï�õ�þ�õ�ú�í���� �÷�û���ò�� �ù�û�ð���� �î�õ�ÿ�õ�� �õ�þ�ü�û���ÿ�û�ï�í�ú�ò�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�û�ð�� �ü�û�ú�õ�ý�í���í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� 

 

�6�'�)�����õ�÷�þ �þ�ò �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�������ü�ý�í�ï�������ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í�����ú�í���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�ù���ý�í�þ�ÿ�û���í�����������û�ñ�ú�û�þ����
�ú�í��FAP, �õ�þ�÷�������õ�ï�û �ú�í�� �ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�û�ù�� �ñ�ò�ø���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���� �Ü�ý�õ�� �ø�û���õ�ý�í������ �6�'�)�� ���õ�÷�þ�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� ���ò��
�ý�í�ô�ù�û�ÿ�ý�õ�ÿ�õ���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�����ÿ�í�÷�û���ñ�í�����õ�÷�þ���î���ñ�ò���ú�í���ñ�û�ï�û���ú�û�ù���ý�í�þ�ÿ�û���í�������õ�ô�ù�ò������
�ñ�ý���ð�õ�����:�3�����÷�í�÷�û���î�õ���ø�ò�ÿ�í���÷�ò���ü�û�þ�í�ñ�ò���õ�ù�í�ø�ò���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���ñ�í�����ü�û�ý�ò�ñ�ò���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�����õ���ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ï�õ�þ�õ�ú�ò�� 
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�Ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò��SDF ���� �û�÷�ï�õ�ý����INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í��PROC_ALTSDF �þ�ò�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í�� �ú�í�� �õ�þ�ÿ�õ��
�ú�í���õ�ú���÷�í�û���õ������ �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û���� ���û�ý�ù���ø�õ���� �þ�� �ÿ�õ�ù���ñ�í�� �þ�ò�����ù�ò�þ�ÿ�û��TRDINTER �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���û�ñ��FAP �ñ�û��
SDF �� NM�����Ô�í���ñ�í�������ü�ý�õ�ù�ò�ú����SDF �ü�ý�õ�ú���õ�ü�í���ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ���ü�û�ð�ø�í�ï���ò��5.5.1. 

5.4.2.3. INITIAL 

�à�þ�ù�ò�ý�ò���ò 

INITIAL �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ �ù�û�ó�ò�� �î�õ�ÿ�õ�� ���þ�ù�ò�ý�ò�ú���� �ÿ������ �ü�û�ý�í�ï�ú�í�ÿ�� �þ�í��INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�û�ù�� ���,�$�), �,�)�� �õ�� �)�$�3��
�ü�û�ý�í�ï�ú�í�ÿ�õ�� ���� �ü�ý�í�ï������ �û�þ�ò�� �Ü�Þ�Þ������ �õ�ø�õ�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� �ü�û�ñ�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ�ù�� ���ð�ø�û�ù�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ü�ý�í�ï�í����
�ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò���û�þ�ò���Ü�Þ�Þ�����ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ú�í���,�)���� 

�à�ð�í�û���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���,�)���ù�û�ð�����ò�����ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ÿ�õ�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ñ�û���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�û�������ƒ�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�í�ï�í����
�ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò���û�þ�ò �Ü�Þ�Þ�����þ�í�����ò�ñ�ú�ò���õ�ø�õ���ñ�ý���ð�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���,�)�� �Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ð�ø�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í �ñ�û�������ƒ �����÷���������������õ���õ��
�ÿ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���� �þ�ù�í�ÿ�ý�í������ �þ�ò�� �î�ø�í�ð�û�ù�� �ü�ý�û�ù�ò�ú�û�ù�� ���þ�ù�ò�ý�ò���í���� �ô�í�� �÷�û�������þ�ò�����í�÷�� �ü�ý�õ�ù�ò�������ò���õ�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ��
�ù�ò�ÿ�û�ñ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ��5.4.4.2). 

�Ñ���ó�õ�ú�í 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ñ���ó�õ�ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ô�í�ï�õ�þ�õ���û�ñ���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ �0�6�'���������þ�ø�����í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í��IF. 

INITIAL �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ú�ò�ù�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�����ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ���ó�õ�ú�ò�����í�ø�õ���þ�ò���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í��
�ù�û�ó�ò�����þ�ï�û���õ�ÿ�õ���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���÷�í�û���õ���ô�í���ñ�ý���ð�ò���ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�ò��- 18520 m (10 NM). �à���û�ñ�ú�û�þ����
�ú�í���ñ���ó�õ�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í��FAS �õ��INTER �����õ���í���ô�î�õ�ý�ú�í���ñ���ó�õ�ú�í���ù�û�ó�ò���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�û���õ�ô�ú�û�þ�õ�ÿ�õ���������1�0�������û�ï�í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���û�î�ò�ô�î�ò�������ò���ñ�í���,�$�)���î���ñ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���ñ�û���������1�0�����������������P�����û�ñ���$�5�3�������õ�ù�ò���þ�ò���û�î�ò�ô�î�ò�����������ù�í���ò��
�ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò���ÿ�û�ø�ò�ý�í�ú���õ���ò�����õ�÷�þ�í���õ�����õ�ý�õ�ú�ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����ß�í�î�ò�ø�í��7). 

�Û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ���ó�õ�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���õ�ô�ú�û�þ�õ 9260 m (5 NM), �ô�í���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�����î�ý�ô�õ�ú�����û�ñ����������kt. 

�Ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ���ü�û�ú�õ�ý�í���í 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��DG �û�î�õ���ú�û �þ�ò���÷�ý�ò�����������û�ü�þ�ò�ð�����û�ñ�������ñ�û��4% (2.3�ƒ�������ñ�û�÷���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�í�ú���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�����ü�ý�ò�ù�í��
�û�ü���ÿ�õ�ù���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�����õ�ô�ú�û�þ�õ��������% (4.6�ƒ��. 

�Ô�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý���� �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��DG �ú�í��INITIAL �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ������ �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �õ�þ�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ÿ�õ�� �þ�ø�ò�ñ�ò���í��
���û�ý�ù���ø�í�� 

�&�)�Â�Ç�Â�Í�º�Å
L �–�ƒ�•�?�5
k�:�2�4�1�%�4�#�.�6�Â�º�¿
F �2�4�1�%�4�#�.�6�Â�¿�;���6�4�&�Â�Ç�Â�Í�Â�º�Å
o�ä ( 5 ) 

PROC ALT 

PROC ALT �ú�í�����õ�÷�þ����I�Í�)���ù�û�ý�í���î�õ�ÿ�õ�����ò�ñ�ú�í�÷�í���õ�ø�õ���ï�ò���í���û�ñ���0�2�&�$ �ï�õ�þ�õ�ú�ò �÷�û���í���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�õ INITIAL 
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�������ü�ý�ò���,�Í�)���� 

PROC ALT �þ�ò���û�ñ�ý�ò�������ò���ü�ý�ò�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������û�ý�ù���ø�õ���ô�í�����ÿ�ï�ý���ò�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��DG: 

�2�4�1�%�4�#�.�6�Â�º�¿
L �2�4�1�%�4�#�.�6�Â�¿
E�x�r�y�x�® �6�4�&�Â�Ç�Â�Í�Â�º�Å�®�&�)
E �r�ä�z�z�u�u�® �6�4�&�Â�Ç�Â�Í�Â�º�Å
�6���:�B�P�;, ( 6 ) 

�ð�ñ�ò�����ò��TRDINITIAL  �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�í���ñ���ó�õ�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���û�ñ��IF �û�ñ��IAF �����1�0�� 

�×�í�÷�û�����ò���ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�í���ñ�í���þ�ò��SDF �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ���í���ÿ�û�ù�í�ÿ�þ�÷�õ���ü�ý�õ�ù�ò���������������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��IAF �õ��IF ���õ�÷�þ�ò�ï�ò����
�ú�í���û�ï�û�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����ú�õ���ò���ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú�û�����ï�û���ò���ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�������õ�÷�þ�ò�ï�í�������ò�ý�����ò�ð�û�ï�í���ñ���ó�õ�ú�í���ú�ò�ù�í���÷�ý�õ�ÿ�õ���í�ú��
�÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�� 

�Ï�õ�þ�õ�ú�í�� �ú�í�� �,�Í�)�� �þ�ò�� ���� �û�ü���ÿ�ò�ù�� �þ�ø�����í������ �û�ñ�ý�ò�������ò�� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�õ���� �þ�ò�÷�ÿ�û�ý�þ�÷�õ����
(minimum sector altitudes - MSA) �õ�ø�õ �ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�í�ø�ú�õ���� �ñ�û�ø�í�ô�ú�õ�� (terminal arrival altitudes - TAA) 
�ï�õ�þ�õ�ú�í���� �õ�ø�õ�������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ �û�ñ���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ú�í�� �ý���ÿ�õ���õ�ø�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �6�7�$�5���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���÷�û���í���ù�� 
�ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�õ�� MSA �õ�ø�õ TAA �û�î�õ���ú�û���ñ�ò���õ�ú�õ�������ï�õ�þ�õ�ú�ò�������ý�í�ñ�õ�����þ�����û�ñ��������NM, �����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��ARP �õ�ø�õ��
IAF, �ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��PROC ALT �ú�í��IAF �ù�û�ý�í���î�õ�ÿ�õ���ü�ý�ò�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í���ú�í��
�ü�û���ò�ÿ�÷���� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �Ü�ý�û�ï�ò�ý�í�� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�� �û�ï�û�ð�� ���ø�í�ô�ú�û�ð�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�í��
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�ü�ý�ò�ï�í�ô�õ�ø�í�ô�õ�� �ð�ý�í�ú�õ���ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í���� �à�� �ï�ò�ô�õ�� �þ�í�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ù��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�������� �î�õ���ò�� �þ�í�ù�û�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�û�� �ñ�í�� �ø�õ�� ���ò�� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï��DG �ú�í��INITIAL �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� ���� �û�÷�ï�õ�ý����
�ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�����ð�ý�í�ú�õ���í�� 

5.4.2.4. MAS 

MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ù�û�ó�ò���î�õ�ÿ�õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���÷�í�û�� 

�x �ú�ò���þ�ü�ò�ø�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô�������ü�ý�í�ï���� (straight-in MAS�����õ�ø�õ�� 

�x �ú�ò���þ�ü�ò�ø�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô���þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù (turning MAS). 

�Ú�ò���þ�ü�ò�ø�õ�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�� ���� �ü�ý�í�ï���� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ñ�í�� ���ò�� �ü�ý�í�ï�í���� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò�� �ü���ÿ�í���ò������MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ����
�ü�û�ý�í�ï�ú�í�ÿ���þ�í���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�û�ù���û�þ�û�ù���Ü�Þ�Þ�� 

�Û�ï�û�����ò���ú�í�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ���ï�õ�ñ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í �ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í���õ���þ�í�þ�ÿ�û���õ���þ�ò���û�ñ���ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�û�ð��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �õ�ô�ù�ò������ �7�+�5�� �õ�� �ÿ�í���÷�ò��MAEF (missed approach end �I�L�[������ �ú�í�� �÷�û���û���� �þ�ò�� �ñ�û�þ�ÿ�õ�ó�ò�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�í��
�ï�õ�þ�õ�ú�í�� 

�Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �÷�í�÷�û�� �ü���ÿ�í���í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í �ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í �û�î�õ���ú�û�� �ÿ�ý�ò�î�í�� �ñ�í�� �û�ù�û�ð�����õ�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú����
�ÿ�ý�í�ú�ô�õ���õ�������ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ú�í���ü�û�ô�õ���õ�������ô�í���ü�û�ú�û�ï�ú�û���û�î�í�ï���í���ò���ü�ý�õ�ø�í�ô�í�����ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í��
�����ü�ý�í�ï���������ò���ý�ò�ÿ�÷�í�������ü�ý�í�÷�þ�õ�� 

�Ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�������õ���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ü�ò�ý�í���õ���í�����õ�ô�ï�û���ò���ò���ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�������ü�ý�í�ï������
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ù�í���ò���ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú���ù�í�ú�ò�ï�í�ý���ú�ò�ð�û�������þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í���ü�û�þ�ÿ�û���õ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ, �í�ø�õ���þ�ò���ý�ò�ÿ�÷�û���ü�ý�õ�ù�ò�������ò����
�Ü�û�ý�ò�ñ�� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�û�ð���� �ú�í�����ò�����õ�� �ý�í�ô�ø�û�ð�� ���ò�� �ú�ò�ü�û�ð�û�ñ�ú�í�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�� �ÿ�ò�ý�ò�ú�í�� �õ�ø�õ�� �ü�û�þ�ÿ�û���í���ò�� �ñ�ý���ð�õ����
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����÷�û���ò���ú�ò���ñ�û�ô�ï�û���í�ï�í�������ü�ò���í���ò�������ü�ý�í�ï���������ï�ò�����ô�í���ÿ�ò�ï�í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���������õ�������õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í���í���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�û�ð��
�ü�û�ñ�ý�������í���� �Î�ò�ô�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� ���� �ÿ�û�ù�� �þ�ø�����í������ �ù�û�ð���� �î�õ�ÿ�õ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�ò�� �ü�ý�ò�ï�ò�ø�õ�÷�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�2�&�$���+���õ���õ�ø�õ���&�*�����÷�û���ò���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���ú�õ���ò���ù�û�ð�����ò���õ�þ�ü���ú�õ�ÿ�õ�� 

�à�� �ÿ�û�ù�� �þ�ù�õ�þ�ø������ ����MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ������ �ú�í�����ò�����ò�� ���ò�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� �ü�ý�ò�ñ�ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ�� ���ò�ñ�í�ú�� �õ�ø�õ�� �ï�õ���ò�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í, 
�÷�í�÷�û���î�õ���û�ï�í�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���õ�þ�ü���ú�õ�û �þ�ï�û�������ú�í�ù�ò�ú���� 

�Ú�ò���þ�ü�ò�ø�õ�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�� �þ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù���� ���� �û�ü���ÿ�ò�ù�� �þ�ø�����í�������� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �ú�í��
�ÿ�í���÷�õ�� �0�$�7�)�� ���P�L�V�V�H�G�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �W�X�U�Q�Q�L�Q�J�� �I�L�[���� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �ú�í�ø�í�ô�õ�� �ú�í�� �ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�û���� �û�þ�õ�� �Ü�Þ�Þ�� �Ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�� �þ�ò��
�ú�í�����ò�����ò�� ���ï�û�ñ�õ�� ���� ���õ������ �õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í���í�� �÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �õ�ø�õ�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í���í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�ò�� �ÿ�ý�í�ú�ô�õ���õ���ò��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �ú�í�� �ü�û�ô�õ���õ������ �ô�í�� �ü�û�ú�û�ï�ú�û�� �û�î�í�ï���í���ò�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� �õ�ø�õ�� �ñ�ý���ð�û�ð�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�ð�� �ù�í�ú�ò�ï�ý�í����
�ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�û�ð �����þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���û�÷�ý���ó�ò���ò�ù. 

�à���û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�ï�õ�� �ÿ�õ�ü���� �ú�ò���þ�ü�ò�ø�õ �ü�ý�õ�ø�í�ô�í���þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù���õ�ù�í���þ�ø�û�ó�ò�ú�õ�������þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�������õ�������ï�ò���õ�ú�õ��
�þ�ø�����í���ò�ï�í���ô�í���ÿ�ò�ï�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ú�õ�ô�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�������ÿ�û���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���õ���ï�ò���õ���î�ý�û�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�����í�������ú�ò�÷�õ�ù��
�þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í���õ���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�í�ÿ�í���ü�ò���í���í�� 

�Õ�ô���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í �û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�����û�ï�õ���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���ô�í���ÿ�ò�ï�õ���î�õ�����ÿ�õ���í�ø�õ���ú�í���ü�û�ï�ò���í���ò���þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�û�ð��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �í�� �þ�í�� �ñ�ý���ð�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� �õ�ô�� ���ð�ø�í�� �ü�û�ï�ò���í���í�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ý�ò���ò���í�� �î�õ�ø�ò�� �î�õ��
�ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò�����Õ�þ�÷���þ�ÿ�ï�ò�ú�û���þ�ò���ü�û�÷�í�ô�í�ø�û���ñ�í�����÷�û�ø�õ�÷�û���þ�ò���û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í������
�ü�û���ò�ÿ�ú�û�ù���ñ�ò�ø�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�������þ�ø�ò�ñ���ï�ò���ò�ð���ü�û�ï�ò���í���í���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���û�þ�ÿ�í�ÿ�í�÷���ü���ÿ�í���ò���ú�ò���î�õ���ÿ�ý�ò�î�í�ø�û��
�ñ�í���î���ñ�ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�ÿ�õ���í�ú�� 

�×�í�÷�û���î�õ���þ�ò���õ�ô�î�ò�ð�ø�û �ñ�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����÷�û���õ���þ�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�������ù�í���ò���û�ñ���������û�ü�ò�ý�í���õ���í��
�þ�ø�ò�ÿ�í���í �û�î�í�ï���ò�ú�õ�����ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�� [68], �õ�ù�í �þ�ø�û�ó�ò�ú�õ�������þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò��
�÷�û���õ�� �þ�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� �ü�ý�õ�� �þ�ï�í�÷�û�ù�� �õ�ô�ï�û���ò������ �û�ü�ò�ý�í���õ���í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���í���� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� ���ò�� �ý�ò�ø�í�÷�þ�í���õ���í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� 

�à���ÿ�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø�������ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����ò���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�û���ú�í���ü�ò���í���ò������ �ü�ý�í�ï�������õ�ø�õ���þ�í�����ò�ñ�ú�õ�ù��
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù�����à���þ�ø�����í�������ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í�������ü�ý�í�ï���������0�$E�)���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���ÿ�í���÷�����ð�ñ�ò���þ�ò���ü�û�þ�ÿ�õ�ó�ò�����ú�í�ü�ý�ò�ñ��
�ô�í�ñ�í�ÿ�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�í�� �ú�í�� �÷�û���û���� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�� �ù�û�ý�í�� �ñ�í�� �þ�ò�� �ú�í���ò���� �à�� �þ�ø�����í������ �ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� �þ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù����
�0�$�7�)�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ÿ�í���÷���� �ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í�� �I�O�\�R�Y�H�U���:�3�7���� �ü�û�þ�ø�ò���÷�û���ò�����ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�í��
�ü���ÿ�í���í�����'�)���O�H�J�����ñ�û���0�$E�)�������õ���í���ø�û�÷�í���õ���í���þ�ò���í���ÿ�û�ù�í�ÿ�þ�÷�õ���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í�����ô�í�����ú�í�ü�ý�ò�ñ���ô�í�ñ�í�ÿ�����ï�õ�þ�õ�ú���� 
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�Þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ú�õ���ò���î�õ�ÿ�ú�û���ñ�í���ø�õ�����ò���0�$E�)���î�õ�ÿ�õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���÷�í�û���I�O�\-�E�\���õ�ø�õ��
�I�O�\�R�Y�H�U���:�3�������ò�ý���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���÷�ý�í���������ÿ�í���÷�����ü���ÿ�í���ò�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����Ý�í�ñ�õ���ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò���í���ù�û�ó�ò��
�þ�ò���ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�õ�ÿ�õ���ñ�í�����ò�������ü�õ�ÿ�í�������I�O�\-by WP. 

�×�ý�í�����í���ï�õ�þ�õ�ú�í���ú�í���0�$E�)���ù�û�ó�ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�ÿ�õ���ü�û�þ�ÿ�û���ò�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���0�6�$�� �ï�õ�þ�õ�ú�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�����ô�í��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ý�í�ñ�í�ý�þ�÷�û�ð���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�õ�þ�í���í, �õ�ø�õ���ú�ò�÷�����ñ�ý���ð�����û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���ô�í�ñ�í�ÿ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� 

�à�þ�ù�ò�ý�ò���ò 

�Ú�ò���þ�ü�ò�ø�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô�������ü�ý�í�ï���������ò�����þ�ù�ò�ý�ò�ú�����ÿ�������ü�û�ý�í�ï�ú�í�ÿ���þ�í���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�û�ù���û�þ�û�ù���Ü�Þ�Þ�� 

�Ú�ò���þ�ü�ò�ø�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô���þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù���ù�û�ó�ò���õ�ù�í�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�����ð�í�û���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���0�$�7�)���ñ�û���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�û��
270�ƒ�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�í�ï�í�����ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò���û�þ�ò���Ü�Þ�Þ�����þ�í�����ò�ñ�ú�ò���õ�ø�õ���ñ�ý���ð�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò�����Ù�ò�����ÿ�õ�ù�����ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð��
�ý�í�ñ�í���û�ï�í���ï�ò�ø�õ���õ�ú�í���ù�û�ó�ò���î�õ�ÿ�õ �û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�í���ñ�û���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���������ƒ�����÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���õ�ô�î�ò�ð�ø�û�����÷�ý���ÿ�í���ò���ü���ÿ�í���í��
�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í. 

�Ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���0�$�7�)�����û�þ�õ�ù�����ÿ�û�����ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���÷�í�û���I�O�\�R�Y�H�U WP�����ï�í�ó�ò���õ�þ�ÿ�í���ü�ý�í�ï�õ�ø�í��
�÷�í�û���õ���ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���,�) ���ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ �ü�û�ð�ø�í�ï���ò 5.4.2.5). 

�Ñ���ó�õ�ú�í 

MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �ð�ò�ú�ò�ý�í�ø�ú�û�� �ú�ò�ù�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�� �ð�ý�í�ú�õ���ò�� �õ�ø�õ�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú���� �ñ���ó�õ�ú������ �û�þ�õ�ù�� ���þ�ø�û�ï�í�� �ñ�í 
�ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�õ���ù�í�ú�ò�ï�ý�õ���î���ñ�������ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ�����í�þ�ú�õ���ô�í���õ�ô�ï�û���ò���ò���û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ø�ò�ÿ�í���÷�õ�����ü�û�þ�í�ñ�í�� 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ñ���ó�õ�ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ù�û�ó�ò���î�õ�ÿ�õ���û�ñ�ý�ò���ò�ú�í���ú�í���ú�í���õ�ú���ñ�í���ñ���ó�õ�ú�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò, �ü�û��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ù���&�*, �û�ù�û�ð�����õ���ü�ò���í���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ñ�û���ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò �ú�í���0�$�ÒF, �õ�ø�õ�����þ�ø�û�ï���ò�ú�í��
�ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�û�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û������ MSD�������ÿ�í�����ò���ï�ò���ò. 

�Ú�í���ý�í�ú�õ���í���ø�û�÷�í���õ���í���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í��MATF ���õ�÷�þ�����û�ñ�ý�ò���ò�ú�í�����ò���ÿ�í���÷�û�ù���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ü�ò���í���í��SOC, 
�÷�í�÷�û�����ò���û�ü�õ�þ�í�ú�û�������ü�û�ð�ø�í�ï������2.1�����Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò���ø�û�÷�í���õ���ò��SOC �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�����ò�������ü�û�ð�ø�í�ï���� 5.5.2. 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í���ð�ý�í�ú�õ���í��MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ���þ�����õ���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�� 

�Ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í�� ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�� �0�$E�)�� �û�ñ��THR je �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� �ý�í�ñ�õ�����þ�û�ù�� �û�ñ�� ������ �1�0���� �Ð�ý�í�ú�õ���í�� ���ò��
���þ�ÿ�í�ú�û�ï���ò�ú�í�� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �õ�ô�î�ò�ð�ø�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �ñ�ý���ð�û�ð�� �þ�÷���ü�í �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í���� �÷�û���õ�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í������ �ï�ò���ò��
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�ò���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ò���õ���ÿ�û�ø�ò�ý�í�ú���õ���ò���ú�í�÷�û�ú���û�ï�ò�����ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ�����Õ�í�÷�û���þ�ò���û�ï�í���ð�ý�í�ú�õ���í���ü�ý�ò�ù�í��[4] �ù�ò�ý�õ���û�ñ��
ARP���� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í���� �ý�í�ñ�õ�� �ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò���í�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���þ�ò�� �ø�û�÷�í���õ���í��THR, �÷�û���í�� �þ�ò��
�ú�í�ø�í�ô�õ���������ò�ú�û�����î�ø�õ�ô�õ�ú�õ�����û�î�õ���ú�û���ú�í���þ�ý�ò�ñ�õ�ú�õ���Ü�Þ�Þ�����a����NM �û�ñ��THR). 

�Ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í�� ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�� ���õ�÷�þ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� ��MAEF) �û�ñ��THR �ÿ�í�÷�û���ò�� ���ò�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�í�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò��
�ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �õ�� �õ�ô�ú�û�þ�õ�� ������NM. �Û�ï�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ ���ò�� �þ�í�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �û���ò���ò�ú�í �÷�í�û��
�ñ�û�ï�û���ú�í���� �õ�ù�í�������õ�� �ú�í�� ���ù���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú���� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ�� �ÿ�í�÷�ï�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �ß�í�÷�û���ò���� �û�ï�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�� �ÿ�õ�ü�õ���ú�õ�ù�� �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í�ù�í�� �ô�û�ú�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���� �û�÷�û�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í���� ���� �÷�û���õ�ù�í�� �þ�ò�� �ü�ý���ó�í�� ���þ�ø���ð�í��
�÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò���ø�ò�ÿ�ò���í�� 

�Ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ���ü�ò���í���í 

�Ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ���ü�ò���í���í������MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����&�*���õ�ù�í���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���û�ñ����������. �à�÷�û�ø�õ�÷�û���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò��
�õ�ø�õ�� �ñ�ý���ð�õ�� ���í�÷�ÿ�û�ý�õ�� �ÿ�û�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í���� ���ü�û�þ�ÿ�û���õ�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�í�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ��, �ü�ý�õ�ù�ò�������� �þ�ò�� �ñ�ý���ð�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í���û�ñ���������������ñ�û���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ������������ 

�Õ�í�÷�û�� �û�ï�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ù�û�ó�ò�� �î�õ�ÿ�õ�� �ô�ú�í���í���ú�û�� �ï�ò���í�� ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�� �õ�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í��
�ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�í�ù�í���ù�û�ñ�ò�ý�ú�õ�����ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����ô�í �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�����ò�����ô�ò�ÿ�í���÷�í�û���ð�û�ý���í���ð�ý�í�ú�õ���í�� 

PROC ALT 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í���þ�ò���ú�ò���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����ï�ò�����þ�ò���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò��
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���û�î�ò�ô�î�ò�������ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�ð���&�*�� 

�à�� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� ���þ�ï�û���ò�ú�õ�ù�� �ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�í�ù�í���� �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� �þ�ò�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�í�� �ú�í�� �÷�ý�í�����ò�ù��fiksu 
MAEF (PROC_ALTMAEF)�����÷�û���í���ù�û�ý�í�����ú�í�ü�ý�ò�ñ���î�õ�ÿ�õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í���û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�í�����Û�ï�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�ï�õ�þ�õ�ú�ò���þ�ò���ÿ�í�÷�û���ò�����ô�í�û�÷�ý���ó�����ò���ú�í���ü�ý�ï�õ�����ï�ò���õ�����������P�������������I�W���� 
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�Ü�û�ý�ò�ñ���ÿ�û�ð�í���������þ�ø�����í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í������MAS, �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í �þ�ò���ï�õ�þ�õ�ú�í���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�����ÿ�ï�ý���õ�ï�í���í���ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í��
�ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���õ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����ü�û���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������û�ý�ù���ø�õ�� 

�2�4�1�%�4�#�.�6�Æ�º�Í�¿
L �:�6�*�4�¾�Å�¾�Ï
E �1�%�* 
F�*�. �; 
E �:�:�Ì�È�¼
F �6�(�×�; �® �%�)���:�B�P�;, ( 7 ) 

�ð�ñ�ò�����ò���ø�û�÷�í���õ���í���ÿ�í���÷�ò��SOC (XSOC�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í�����û�ý�ù���ø�û�ù��(32). 

�Ü�û�þ�ÿ�õ�ô�í���ò���ô�í�ñ�í�ÿ�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ú�í��MAEF �û�þ�õ�ð���ý�í�ú�û�����ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���þ�ø�ò�ñ�ò���ò�����û�ý�ù���ø�ò�����÷�û���í���ñ�ò���õ�ú�õ���ò��
�ú�í���ù�í���ò���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���õ�ô�ù�ò���������õ�÷�þ�ò�ï�í��MATF �õ��MAEF (EFd): 

�'�( �× 
R �•�ƒ�š���>�:�2�4�1�%�4�#�.�6�Æ�º�¾�¿
F �2�4�1�%�4�#�.�6�Æ�º�Í�¿�;���:�x�r�y�x �®�%�)�;�á �/�5�&�?���:�0�/�;, ( 8 ) 

5.4.2.5. �×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í �ü���ÿ�í���ò���þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù 

�Ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í�� �ü���ÿ�í���í�� �þ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù���� �þ�í�þ�ÿ�û���õ�� �þ�ò�� �û�ñ�� �ø���÷�í�� �÷�ý���ó�ú�õ���ò�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�ð�� �ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷�í��
(radius of turn - r)�����÷�û���õ���ü�û�ï�ò�ô�����ò���ñ�ï�í���ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�í���ñ�ò�ø�í���ü�õ�ÿ�í���ò (�Þ�ø�õ�÷�í��19�����õ�ô�ï�û�ý����[4]). 

 

�×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���������û�ü���ÿ�ò�ù���þ�ø�����í���������þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ���þ�ò���ú�í �û�þ�ú�û�ï�����þ�ø�ò�ñ�ò���ò ���û�ý�ù���ø�ò���õ�������þ�÷�ø�í�ñ����
�þ�í���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�����ÿ�ï�ý���ò�ú�õ�ù�����ø�í�ô�ú�õ�ù �ü�û�ñ�í���õ�ù�í�����î�ò�ô���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�����ÿ�õ���í���í���ï�ò�ÿ�ý�í��: 

�N 
L �6�#�5���:�t�r �® �è �® �4�;�����:�0�/ �;, ( 9 ) 

�ð�ñ�ò je: 
TAS (true airspeed) - �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�í �î�ý�ô�õ�ú�í �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í�����ø�í�ô�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��IAS, �ÿ�������ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�í��
�ô�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�����ï�õ�þ�õ�ú������PROC �$�/�7�����õ���ÿ�ò�ù�ü�ò�ý�í�ÿ���ý�������W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��- T); 
R (rate of turn) - �î�ý�ô�õ�ú�í���õ�ô�ï�û���ò���í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í. 

TAS �þ�ò���ý�í�����ú�í���ù�ú�û�ó�ò���ò�ù�����í�÷�ÿ�û�ý�í���÷�û�ú�ï�ò�ý�ô�õ���ò�����F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���I�D�F�W�R�U��- �&�)�����þ�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�û�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û��������
�,�$�6���î�ý�ô�õ�ú�ò, �ü�ý�õ�����ò�ù����CG �õ�ô�ú�û�þ�õ�� 

���	��
L���s�y�s���t�u�u���®���>�:�t�z�z��
E�������� �;���æ���r�ä�r�r�s�{�z���®������������������ �?�r�ä�w���:�t�z�z���æ���r�ä�r�r�s�{�z���®������������������ �;�t�ä�x�t�z, ( 10 ) 

�ð�ñ�ò�����ò VAR = +15�žC - �ï�í�ý�õ���í���õ���í���ÿ�ò�ù�ü�ò�ý�í�ÿ���ý�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���,�6�$�����ß��� ���,�6�$���������žC). 

R �þ�ò���ý�í�����ú�í���ü�ý�ò�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������û�ý�ù���ø�õ: 

�4 
L�:�u�v�u�s�® �–�ƒ�•�:�$�#�;�;���:�è �® �6�#�5�;�:�¹���O�;�á ( 11 ) 

�ñ�û���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ�������ž���V�� 

�×�í�û���÷�ý�õ�ÿ�õ���í�ú�����í�÷�ÿ�û�ý���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�õ �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����î�ý�ô�õ�ú�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í (�ß�í�î�ò�ø�í��3) 
���ò�ñ�ú�í�� ���ò���û�ñ���ú�í���î�õ�ÿ�ú�õ���õ���� �ï�ò�ø�õ���õ�ú�í�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� �í�� �õ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ð�ò�ú�ò�ý�í�ø�ú�û�����à��
�þ�ø�����í������ �ü�û�þ�ÿ�û���í���í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �û�ü�ý�í�ï�ñ�í�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���ú�í�����ò�����ò�� ���� �þ�ï�ý������ �õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í������ �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�î�ý�ô�õ�ú�ò���þ�ò���ù�û�ó�ò���û�ð�ý�í�ú�õ���õ�ÿ�õ�� 

�Ú�í�����ò�����õ�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� �÷�û���õ�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�õ�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �î�ý�ô�õ�ú�ò�� ����
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�������Ú�í���ÿ�í�����ú�í���õ�ú���þ�ò���û�ù�û�ð�����í�ï�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�����ò�ñ�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���ô�í���þ�ï�ò���÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����î�ò�ô��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ô�í���ü�ý�õ�÷�í�ô�û�ù���ü���ÿ�í���í���ô�í���þ�ï�í�÷�����÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ�������ü�û�þ�ò�î�ú�û�� 
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�Ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ú�í��fly-by WPT 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���I�O�\-by �:�3���ú�í��IF, �ü�û���ò�ÿ�í�÷���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���þ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ���ò��
���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú���� �ï�ò�ø�õ���õ�ú���� �÷�û���í�� �þ�ò�� �ú�í�ô�õ�ï�í��- �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�� �ô�í�� �ô�í�ü�û���õ���í���ò�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í (turn 
initiation distance �² TID). 

�×�í�û���õ���ø���÷���÷�ý���ó�ú�õ���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����õ���û�ï�í���ï�ò�ø�õ���õ�ú�í�����ò���þ�õ�ù�ò�ÿ�ý�õ���ú�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���:�3���ú�í���÷�û���õ���þ�ò���ï�ý���õ��
�÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����7�,�'���ô�í�ï�õ�þ�õ���û�ñ���ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷�í �õ�����ð�ø�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���þ�ò���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ��
�ú�í���õ�ú�� 

�6�+�& 
L �” �® �–�ƒ�•�:�à���t�; �:���� �;�á ( 12 ) 

�ð�ñ�ò�����ò �¨��- ���ð�í�û���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����ƒ���� 

MSD �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ú�í���÷�ý�í���ò�� �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û���ô�í�� �õ�ô�ï�ý���ò���ò���ù�í�ú�ò�ï�ý�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� �ú�í�÷�û�ú�����ò�ð�í�� ���ò��
�ù�û�ð�����ò���ô�í�ü�û���ò�ÿ�õ���ú�û�ï�õ���ù�í�ú�ò�ï�í�ý. �0�6�'���þ�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���ú�í���÷�ý�í���ò�ð���ý�í�þ�ÿ�û���í���í���õ�ô�ù�ò������
�:�3�� �õ�� �ù�û�ý�í�� �î�õ�ÿ�õ�� �õ�þ�ÿ�ò�� �õ�ø�õ�� �ù�í���ò�� �ñ���ó�õ�ú�ò�� �û�ñ�� �ñ���ó�õ�ú�ò�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í. MSD �ô�í�ï�õ�þ�õ�� �û�ñ�� �þ�ø�ò�ñ�ò���õ���� ���ø�í�ô�ú�õ����
�ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� 

o �ÿ�õ�ü���:�3���õ�ô�ù�ò�������÷�û���õ�����þ�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í�� �õ 

o �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���¨, r, BA �õ��TAS. 

�à���þ�ø�����í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���,�), MSD �þ�ò���ý�í�����ú�í���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ú�í���õ�ú (�Þ�ø�õ�÷�í��20�����õ�ô�ï�û�ý����[4]): 

�������� 
L �.�s 
E �.�t���:���� �;�á ( 13 ) 

�ü�ý�õ�����ò�ù�������ò�� 
L1 = TID - �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���õ�ô�ù�ò�������:�3���õ���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í����NM): 

�.�s�� 
L �N �® �–�ƒ�•���:�à���t�;���:�����;�â ( 14 ) 

L2 - �ü�ò�ÿ�û�þ�ò�÷���ú�ñ�ú�û���ô�í�÷�í�����ò���ò�����F��� �������V�������÷�û���ò�����ô�õ�ù�í�������û�î�ô�õ�ý�����þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���ò���%�$�����û�ï�û���ï�ý�ò�ù�ò�����ò���ù�í���ò��
�ú�ò�ð�û�������þ�ø�����í�������I�O�\�R�Y�H�U���:�3���ô�î�û�ð���ù�í���ò���ü�ý�û�ù�ò�ú�ò �ü���ÿ�ú�û�ð�����ð�ø�í): 

�.�t�� 
L �? �® �6�#�5���u�x�r�r���:�����;�ä ( 15 ) 

 

�Ü�ý�ò�ù�í PANS-�2�3�6���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í���� �ô�í�� �þ�ï�ò�� ���ð�ø�û�ï�ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ù�í���ò���û�ñ�������ƒ���� �ô�í�� �ü�ý�û�ý�í�����ú���þ�ò�����ô�õ�ù�í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���0�6�'���÷�û���í�����ò�����ò�ñ�ú�í�÷�í�����ð�ø�����ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���û�ñ�������ƒ�� 

TRD �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���õ�ô�ù�ò�������ñ�ï�í�� �I�O�\-�E�\���:�3���� �÷�û���ò���þ�ò���ñ�û�î�õ���í�� �÷�í�ñ�í�� �þ�ò���û�ñ���ñ���ó�õ�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í��
�û�ñ���ô�ù�ò���ñ���ó�õ�ú�í���þ�ÿ�í�î�õ�ø�õ�ô�í���õ���ò���ø�ò�ÿ�í���ô�í�����ò�ñ�í�ú���õ�ø�õ���ñ�ï�í�����ô�í�þ�ÿ�û�ü�ú�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�������ï�ò���í�ú�í���ô�í���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���ø�ò�ÿ�í��
�����ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�������î�û���ú�û���û�ñ���:�3�����ñ�û���ÿ�í���÷�ò�������÷�û���û�����ü���ÿ�í���í���ÿ�í�ú�ð�õ�ý�í���ý�í�ñ�õ�����þ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í��(�Þ�ø�õ�÷�í��21, �õ�ô�ï�û�ý����[4]): 

�6�4�& 
L �. 
F �T 
E �H�� 
L �. 
F �N �® �:�–�ƒ�•���:�à�5���t�; 
E �–�ƒ�•���:�à�6���t�;���; 
E �è�� �® �N �® �:�à�5 
E �à�6�;���u�x�r���:�����;�â ( 16 ) 

�ð�ñ�ò�����ò�� 
L �² �ñ���ó�õ�ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� 
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L-x �²  �ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�õ���ñ�ò�û���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�� 
l �² �ñ�ò�û���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�������ñ���ó�õ�ú�í���ø���÷�í���� 
� 1̈ �² ���ð�í�û���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���ü�û���ò�ÿ�÷�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� 
� 2̈ �² ���ð�í�û���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���÷�ý�í�������þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� 

 

�Ü�û���ÿ�û�� ���ò�� �÷�û�ñ�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ���� �ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ�ù�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�� �þ�í�ù�û�� ���ò�ñ�í�ú�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�� �ú�í�� �,�)����
�ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�í�����û�ý�ù���ø�í���õ�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���þ�÷�ý�í���ò�ú�õ���û�î�ø�õ�÷�� 

�6�4�& 
L �. 
F �N �® �–�ƒ�•���:�à���t�; 
E �è�� �® �N �® �à���u�x�r���:�����;�ä ( 17 ) 

�Ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ú�í��flyover WP 

�à���þ�ø�����í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���0�$�7�)���õ�ù�í�ù�û���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ú�í���I�O�\�R�Y�H�U���:�3�����ô�í���÷�û���õ���þ�ò���0�6�'���ý�í�����ú�í���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ��
�ú�í���õ�ú (�Þ�ø�õ�÷�í��22�����õ�ô�ï�û�ý����[4]):  

�������� 
L �.�s 
E �.�t 
E �.�u 
E �.�v 
E �.�w���:���� �;�á ( 18 ) 

�ü�ý�õ�����ò�ù�������ò�� 
L1 - �ñ���ó�õ�ú�í���ü���ÿ�í���ò���ü�ý�ï�û�ð���ñ�ò�ø�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���û�ñ���:�3�����ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�í���ú�í���ô�í�ñ�í�ÿ�õ���ü���ÿ�ú�õ�����ð�í�û �õ�ô�ù�ò�������ñ�ï�í���:�3�� 

�.�s�� 
L �N�5 �®�•�‹�•�:�à�;�� �:�����;�â ( 19 ) 

L2 - �ñ���ó�õ�ú�í���ü���ÿ�í���ò���ñ�ý���ð�û�ð���ñ�ò�ø�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���:�3�� 

�.�t�� 
L �N�5 �® �…�‘�•�:�à�;�® �–�ƒ�•�:�Ù�;�� �:�����;�â ( 20 ) 

L3 - �ñ���ó�õ�ú�í�� �ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�û�ð�� �ñ�ò�ø�í�� �ü���ÿ�í���ò�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ô�í�� �õ�ú�ÿ�ò�ý�þ�ò�÷���õ������ �ô�í�ñ�í�ÿ�û�ð�� �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ð�� �ü���ÿ�ú�û�ð�� ���ð�ø�í 
�ü�û�ñ�����ð�ø�û�ù���û�ñ�������ƒ�� 

�.�u�� 
L �N�5 �®�:�s���•�‹�•�:�Ù�; 
F �t �® �…�‘�•�:�à�;�� �•�‹�•�:�{�r�¹
F �Ù�;�;���:�����;�â ( 21 ) 

L4 - �ñ���ó�õ�ú�í���ü���ÿ�í���ò���ñ�ò�ø�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ô�í���õ�ô�ø�í�ô�í�÷���ú�í���ô�í�ñ�í�ÿ�õ���ü���ÿ�ú�õ�����ð�í�û: 

�.�v�� 
L �N�6 �® �–�ƒ�•�:�Ù���t�;�� �:�����;�â ( 22 ) 

L5 - �ñ���ó�õ�ú�í�� �ü���ÿ�í���ò�� �ô�í�� �þ�ù�í���ò���ò�� �%�$�� �ú�í�� �õ�ô�ø�í�þ�÷���� �õ�ô�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í�� �ô�í�ñ�í�ÿ�õ�� �ü���ÿ�ú�õ�� ���ð�í�û���� ���� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�û�ù��
�ÿ�ý�í���í�������û�ñ���������V�� 

�.�w�� 
L �? �® �6�#�5���u�x�r�r���:�����;�á ( 23 ) 

�ð�ñ�ò�����ò�� 
�¡��� �������ƒ���õ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�í�ú���ü���ÿ�ú�õ�����ð�í�û���ô�í���õ�ú�ÿ�ò�ý�þ�ò�÷���õ���� �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ð���ñ�ò�ø�í���ü���ÿ�í���ò�� 
c = 10 s �õ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ñ�ò�þ�ò�ÿ�û�þ�ò�÷���ú�ñ�ú�û���ô�í�÷�í�����ò���ò���ô�í�����þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���ò���%�$, 
r1 - �ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷ �ü�ý�ï�û�ð���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í (�ô�í���%�$��� �������ƒ), 
r2 - �ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷���ñ�ý���ð�û�ð���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í (�ô�í���%�$��� �������ƒ��. 
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�Ü�ý�ò�ù�í [4] �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ �ü�ý�û�ý�í�����ú�õ �ô�í �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò �ü���ÿ�í���ò �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���� 
���ü�ý�û�����ò�ú�� �ï�ò�ý�ô�õ���� �ÿ�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�ò ���û�ý�ù���ø�ò, �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�ò �ú�í �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�ù �ÿ�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�õ�ù �þ�ÿ���ñ�õ���í�ù�í �õ 
�þ�õ�ù���ø�í���õ���í�ù�í. �×�í�÷�û �þ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ �÷�û���õ RNAV �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ �ú�í �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�õ�ù�í �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�õ, 
���í�÷ �þ�ò �õ �õ�ô�ù�ò���� ���õ�� �ù�û�ð�� ���í�ï�õ�ÿ�õ �û�ñ�ý�ò���ò�ú�ò �ý�í�ô�ø�õ�÷�ò. 

�Ú�í�ù�ò�ú�í �û�ï�û�ð �ù�ò�ÿ�û�ñ�í �ü�ý�û�ý�í�����ú�í �ú�õ���ò �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í, �ï�ò�� ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���ò 
�ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�û�ð �ý�í�þ�ÿ�û���í���í �õ�ô�ù�ò���� �ñ�ï�í WP �ú�í �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�û�� �ü���ÿ�í���õ. �Õ�ô �ÿ�û�ð �ý�í�ô�ø�û�ð�í ���ÿ�õ���í�� �ï�ò�ÿ�ý�í �õ 
�ÿ�û�ø�ò�ý�í�ú���õ���ò WP �ú�õ�þ�� ���ô�ò�ÿ�ò �� �û�î�ô�õ�ý �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í ���û�ý�ù���ø�í. �à �þ�ø�����í���� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò, �ï�ò���ò 
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ �û�ñ �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�� MSD �ù�û�ð�� �î�õ�ÿ�õ ���ü�û�ÿ�ý�ò�î���ò�ú�ò �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í. 

�Ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í��TRD �õ�ô�ù�ò������MATF �õ��MAEF, �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� �þ�ø�ò�ñ�ò���í�� ���ü�ý�û�����ò�ú�í��
���û�ý�ù���ø�í: 

�6�4�& 
L �. 
F �N�5 �® �–�ƒ�•���:�à���t�; 
E �è�� �® �N�5 �® �à���u�x�r���:�����;�á ( 24 ) 

���ò�ý���þ�ò���õ�ô�ù�ò������WP �ü�ý�õ�ù�ò�������ò��DF PT. 

5.4.3. �×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ 

�Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò �2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���û�ü�õ�þ�í�ú�����ò�������ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ�� [4]�����í���ñ�ò�ÿ�í���í�ú���ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���ñ�í�ÿ��
���ò������ �õ�ô�ï�ò���ÿ�í���� [69]���� �Ô�í�� �î�û���ò���ý�í�ô���ù�ò�ï�í���ò���ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ���þ����
�þ�í�ù�û���û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò��OAS�����÷�û���õ �þ�ò���þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�ò �ú�í���û�þ�ú�û�ï�����þ�ø�ò�ñ�ò���õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� 

�ƒ CAT �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í, 

�ƒ GPA, 

�ƒ CG, 

�ƒ RDH, 

�ƒ �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò GARP-THR, 

�ƒ ���õ�ý�õ�ú�í���÷���ý�þ�í���ú�í���ü�ý�í�ð�����Ü�Þ�Þ�����Fourse width at THR�������þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���û�ñ�����������P�� 

�ƒ �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� ���D�L�U�F�U�D�I�W�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V������ �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� �þ�ò�� �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�� �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò��
�ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ (�ß�í�î�ò�ø�í��4, �õ�ô�ï�û�ý����[4]): 
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�Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷ �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò LPV CAT I OAS �ý�í�ï�ú�õ���þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ���þ�ò�������ÿ�ý�õ���÷�û�ý�í�÷�í: 

1. �ü�ý�û�ý�í�����ú �,�/�6���&�$�7���,���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ, 

2. �÷�û�ý�ò�÷���õ���í���,�/�6���&�$�7���,���2�$�6���÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�õ�� �õ 

3. �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í �/�3�9���&�$�7���,���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�� 

5.4.3.1. �Ü�ý�û�ý�í�����ú �,�/�6���&�$�7���,���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ 

�2�$�6���þ�ò���þ�í�þ�ÿ�û���ò���û�ñ���þ�ò�ñ�í�ù���ý�í�ï�ú�õ�����÷�û���ò���þ�����þ�õ�ù�ò�ÿ�ý�õ���ú�û���ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���û�þ�����Ü�Þ�Þ�����Þ�ø�õ�÷�í��23 
�õ���Þ�ø�õ�÷�í��24���� �õ�ô�ï�û�ý����[4]������ �Û�þ�ú�û�ï�ú�í���ý�í�ï�í�ú�����ò�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�í�����ñ�û�÷���û�þ�ÿ�í�ø�õ�������ò�þ�ÿ�����:�����ñ�ï�ò���;�����ñ�ï�ò���<���õ���=��
�ý�í�ï�í�ú�������õ�ú�ò���÷�û�þ�ò���ý�í�ï�ú�õ �õ�ø�õ���ü�û�ï�ý���õ ���ô�í�÷�ø�í�ü�í�������û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ�����ð�í�û���þ�í�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ù���ý�í�ï�ú�õ���� 

 

 

 

�:���ý�í�ï�í�ú�����ÿ�õ�ÿ�õ���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï���û�ñ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���þ�ø�ò�ÿ�í���í���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�����ü���ÿ�í��������
�ñ�û�÷�� �=�� �ý�í�ï�í�ú�� ���ÿ�õ�ÿ�õ�� �û�ñ�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �õ�ô�ï�û���ò���í�� �ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í���� �Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú���� �ô�í���ÿ�õ�ÿ���� �û�ñ��
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������þ�ø�ò�ñ���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò���ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ���õ�ô�ï�û���ò���í���ø�ò�ÿ�í�����û�î�ò�ô�î�ò�����������î�û���ú�ò���;���õ���<���ý�í�ï�ú�õ�����÷�û���ò���þ�í���û�î�ò��
�þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò���û�þ�ò���Ü�Þ�Þ���ü�û�ï�ò�ô���������:���õ���=���ý�í�ï�í�ú�����õ���ô�í���ò�ñ�ú�û���þ�í�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ù���ý�í�ï�ú�õ�����õ�ú�ò���2�$�6��
���ò�ø�õ�ú����  
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�Ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���í���÷�û�þ�õ�����2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���û�ñ�ý�ò���ò�ú�í�����ò���ø�õ�ú�ò�í�ý�ú�õ�ù�����ò�ñ�ú�í���õ�ú�í�ù�í���÷�û���ò���õ�ù�í�������þ�ø�ò�ñ�ò���õ�� �û�ü���ÿ�õ 
�û�î�ø�õ�÷�� 

�V 
L �# �® �T 
E �$ �® �U 
E �%�á ( 25 ) 

�ü�ý�õ�����ò�ù�����þ�ò���ô�í���þ�ï�í�÷�����ý�í�ï�í�ú���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���ô�í�þ�ò�î�í�ú���þ�÷���ü���÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í �$�����%���õ���&�����ô�í���û�ñ�ý�ò���ò�ú�ò�����ø�í�ô�ú�ò��
���û�þ�ú�û�ï�ú�ò���� �ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���� �Ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�õ�� �ï�í�ó�ò�� �ü�ý�í�ï�õ�ø�í�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�í�� �ô�í�� ���þ�ï�û���ò�ú�õ��
�÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���þ�í �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ�ù���ü�û���ò�ÿ�÷�û�ù���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�ù�������7�+�5. �Ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�����ô�í���þ�ï�í�÷�����÷�û�þ����
�ý�í�ï�í�ú���þ�ò���û�ñ�ý�ò�������ò�����ò�ñ�ú�í���õ�ú�í���ü�ý�í�ï�ò�������õ���õ���þ�ò���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í�������ü���ÿ�ò�ù���ü�ý�û���ò�÷���õ���ò���ú�í���û�ñ�ý�ò���ò�ú�ò��
�û�þ�ò �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�û�ð���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í. 

�à�þ�ï�û���ò�ú�õ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù �ô�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ÿ�í���í�÷�í�������ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�������ò���ÿ�ô�ï�����Ñ�ò�÷�í�ý�ÿ�û�ï���ü�ý�í�ï�û���ð�í�û�ú�õ��
�÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�� ��3D Cartesian coordinate system), �÷�û���õ�� �þ�ò�� �þ�í�þ�ÿ�û���õ�� �û�ñ��X, Y �õ��Z �û�þ�ò���� �þ�í��
�÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ�ù�� �ü�û���ò�ÿ�÷�û�ù�� ����THR (0,0). �Ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í��y �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í�� �þ�ò�� ���ï�ò�÷�� �þ�ù�í�ÿ�ý�í��
�ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�û�ù�� 

 

�Ü�ý�ï�õ���÷�û�ý�í�÷���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ü�ý�û�ý�í�����ú���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í���ÿ�í���í�÷�í���&�����'��
�õ�� �Ò���� �÷�û���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ������ ���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú���� �ý�í�ï�í�ú�� ���ÿ�ô�ï���� �2�$�6�� �W�H�P�S�O�D�W�H������ �Û�ï�ò�� �ÿ�í���÷�ò�� �����ò�ñ�ú�û�� ���õ�ú�ò�� �õ�� �û�þ�ú�û�ï�ú�ò��
�ÿ�í���÷�ò���û�þ�ÿ�í�ø�õ�����÷�û�þ�õ�����ý�í�ï�ú�õ�����ú�í���ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�û�����ï�õ�þ�õ�ú�õ���7�+�5�����]��� �������P���� 

�Ð�û�ý���ò�� �ð�ý�í�ú�õ���ò�� �2�$�6�� �ý�í�ï�ú�õ�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�ò�� �þ���� �ÿ�í���÷�í�ù�í�� �&�µ���� �'�µ�� �õ�� �(�µ���� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �ú�í�ø�í�ô�ò�� �ú�í�� �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� 
�ï�õ�þ�õ�ú�õ���û�ñ z = 300 m, �����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�����ï�õ�þ�õ�ú�����7�+�5 (�Þ�ø�õ�÷�í��26�����õ�ô�ï�û�ý����[69]). 

 

�à �þ�ø�����í�������ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò��FAP �ÿ�í���÷�ò �����ù�ò�þ�ÿ�û���)�$�)�������ý�í�ï�ú�õ���:���õ���;���þ�ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���ü�ý�û�ñ���ó�í�ï�í�������ñ�û���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�0�2�&�$���ï�õ�þ�õ�ú�ò�������ÿ�ï�ý���ò�ú�ò���ô�í��INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ. 

�Î�í�ô�ú�ò���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�����õ�ú�ò���û�þ�ú�û�ï�����ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���þ�ï�õ�����û�þ�ÿ�í�ø�õ�����2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�����þ�í���ñ�ý���ð�í���õ���õ�ù�����ø�í�ô�ú�õ�ù��
�ü�û�ñ�í���õ�ù�í�����õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò���þ���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���õ�ô�ï�ý���ò�ú�����þ�ò�ý�õ�������ø�ò�ÿ�û�ï�í�����ô�í���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���÷�û���ò��
�û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í������ �&�$�7 �$�� �õ�� �%�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�õ�ù�í������ �þ�í�� ���ú�í�ü�ý�ò�ñ�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù�� �û�÷�ý���ó�ò���ò�ù���� �ÿ������
�û�þ�ú�û�ï�ú�õ�ù���ü�û�ñ�í���õ�ù�í���û���Ü�Þ�Þ�� 

�x �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò��GARP-THR: 2000, 3000, 3800 �õ��4500 m, 

�x GPA: 2.5, 3.0 �õ��3.5�ž �õ 

�x CG: 0.020, 0.025, 0.035, 0.040 �õ��0.050. 
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�×�û�ñ�� �Ü�Þ�Þ�� �þ�í�� �ñ�ý���ð�í���õ���õ�ù�� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ�ù�� �ü�û�ñ�í���õ�ù�í���� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �2�$�6�� �ý�í�ï�ú�õ�� �þ�ò�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù��
�ù�ò�ÿ�û�ñ�í���õ�ú�ÿ�ò�ý�ü�û�ø�í���õ���ò���ú�í���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�ò���ñ�û�î�õ���ò�ú�ò���ô�í���ñ�í�ÿ�ò���ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���÷�û�ñ���î�í�ô�ú�õ�����2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�� �Þ�ü�õ�þ�í�÷���ñ�ò�ï�ò�ÿ��
�ï�ý�þ�ÿ�í���û�ï�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���ñ�í�ÿ�����ò�������þ�ø�ò�ñ�ò���û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ (�ß�í�î�ò�ø�í��5, �õ�ô�ï�û�ý����[69]). 

�Ô�í �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò �ü�ý�û�ý�í�����ú�í �ú�û�ï�õ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ �� �û�ñ�ú�û�þ�� �ú�í �û�ú�ò �ñ�í�ÿ�ò �� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�� �ÿ�í�î�ò�ø�õ, �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ �þ�ò 
�Ø�í�ð�ý�í�ú�ó�û�ï�í �õ�ú�ÿ�ò�ý�ü�û�ø�í���õ���í �ô�í �ÿ�ý�õ �õ�ø�õ ���ò�ÿ�õ�ý�õ �ÿ�í���÷�ò, �� �ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ �û�ñ �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í OAS �ý�í�ï�ú�õ �÷�û���õ �þ�ò 
�ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í. �Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷ �Ø�í�ð�ý�í�ú�ó�û�ï�ò �õ�ú�ÿ�ò�ý�ü�û�ø�í���õ���ò ���ò �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú �ú�í �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ù �ü�û�ø�õ�ú�û�ù�� �û�ü���ÿ�ò�ð 
�û�î�ø�õ�÷�í: 

�H�Ü�:�T�; 
L 
Ñ
�T 
F �T�Ý
�T�Ü
F �T�Ý

�á

�Ý�@�4
�Ý�·�Ü

 ( 26 ) 

�Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�ð�� �õ�ô�ý�í�ô�í�� �ñ�û�î�õ���í�� �þ�ò�� �ÿ�ô�ï���� �ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�í�� �����ú�÷���õ���í�� �3���[������ �÷�û���í�� �í�ü�ý�û�÷�þ�õ�ù�õ�ý�í 
�����ú�÷���õ���� - f���[���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ÿ�í���÷�ò�����õ���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������ú�÷���õ���ò���þ�����ü�û�ô�ú�í�ÿ�ò: 

�2�:�T�; 
L 
Í �B �:�T�Ü�;�H�Ü�:�T�;

�á

�Ü�@�4

 ( 27 ) 

�Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í���û�î���í�����ò���í���ü�û���ü�õ�ÿ�í�������ÿ�ò�û�ý�õ���þ�÷�û�ð���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���í �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�û�ð���ù�ò�ÿ�û�ñ�í���ù�û�ð�����þ�ò���ü�ý�û�ú�í���õ������
[70] �õ [71]. 

5.4.3.2. �Ü�ý�û�ý�í�����ú�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�ò���ý�í�ï�ú�õ 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í���ÿ�í���í�÷�í C, D �õ���Ò�����Þ�ø�õ�÷�í��26) �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ �þ�ò���ÿ�í���÷�í���Í�����������������������÷�û���í��
�û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í �ø�û�÷�í���õ���õ�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�û�ð�� �ü�û���ò�ÿ�÷�í�� ��THR)���� �ô�í�ÿ�õ�ù�� �ÿ�í���÷�ò�� �%���� �*�� �õ�� �)���� �÷�û���ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������
�ü�ý�û���ò�÷���õ���ò �ÿ�í���í�÷�í���&�����'���õ���Ò���ú�í����-�û�þ�������ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û (�ô�í��Cy = Dy = Ey = 0). 

�Ô�í���ü�û�ô�ú�í�ÿ�ò�����ø�í�ô�ú�ò���ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���ù�û�ð�����þ�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�õ���þ�ø�ò�ñ�ò���ò���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò���û�ï�õ�����ÿ�í���í�÷�í�� 

�&�[�����&�\�����'�[���õ���(�\���þ�ò���ñ�û�î�õ���í�������ô�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���*�3�$�����õ�ú�ÿ�ò�ý�ü�û�ø�í���õ���û�ù���õ�ô�ù�ò�������ÿ�ý�õ���ü�û�ô�ú�í�ÿ�ò��
�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���*�3�$�����ô�í���������������������õ���������ž�����ô�í���þ�ø�ò�ñ�ò���ò���ñ���ó�õ�ú�ò (�ß�í�î�ò�ø�í��5): 

�Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���þ�����û�ñ�ý�ò���ò�ú�ò���þ�ï�ò���ÿ�ý�õ���ÿ�í���÷�ò���÷�û���ò�����õ�ú�ò�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú����OAS �ý�í�ï�í�ú�� 

�Ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í���ÿ�í���í�÷�í���÷�û���ò���ñ�ò���õ�ú�õ���������û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�����ý�í�ï�í�ú���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�í�����ò�������þ�ø�ò�ñ�ò���û����
�ÿ�í�î�ò�ø�õ (�ß�í�î�ò�ø�í��6, �õ�ô�ï�û�ý����[69]). 
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�à���þ�ï�ý�������î�û���ò�ð���ý�í�ô���ù�ò�ï�í���í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���ü���ÿ�ò�ù���ù�ò�ÿ�û�ñ�ò���õ�ú�ÿ�ò�ý�ü�û�ø�í���õ���ò���ñ�í�ÿ��
���ò���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ü�ý�õ�ù�ò�ý���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���'�[���÷�û�ù�ü�û�ú�ò�ú�ÿ�ò���ÿ�í���÷�ò���'�� 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ý��1 - �ü�ý�û�ý�í�����ú���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���'�[���ô�í���*�3�$ = �������ƒ�� 

�Î�í�ô�ú�ò���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���õ�ù�í�������þ�ø�ò�ñ�ò���ò���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���'�[��� ���$�*�� 

�:

�:

�:

�Ü�û���ÿ�û���þ���������ü�õ�ÿ�í�������ÿ�ý�õ���ÿ�í���÷�ò�����Ø�í�ð�ý�í�ú�ó�û�ï���õ�ú�ÿ�ò�ý�ü�û�ø�í���õ�û�ú�õ���ü�û�ø�õ�ú�û�ù���ô�í���*�3�$ = �������ƒ���õ�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ��
�û�î�ø�õ�÷ �����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í ���û�ý�ù���ø�� (27): 

�õ�ô���û�ï�û�ð�í���þ�ø�ò�ñ�õ�� 

�Ú�Í�Ü�Û�Ù�Ò�Ú�Í���� �à�� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í ���û�ý�ù���ø�� (27)���� ���� ���õ������ �ò�ø�õ�ù�õ�ú�õ�þ�í���í�� ���ÿ�õ���í���í�� �ú�ò�ð�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í���2�$�6���ÿ�í���í�÷�í���ú�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�����ò���÷�û�ý�ò�÷���õ���í�����û�ý�ù���ø�ò������[69] �ñ�û�ñ�í�ï�í���ò�ù���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�ð��
�ý�í�����ú�þ�÷�û�ð���û�ü�ò�ý�í�ÿ�û�ý�í���ô�í���û�ñ���ô�õ�ù�í���ò�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ü�ý�û�ù�ò�ú�����ô�ú�í�÷�í����-). 

5.4.3.3. �Ü�ý�û�ý�í�����ú���÷�û�þ�õ�����ý�í�ï�ú�õ 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í �÷�û�þ�õ�����ý�í�ï�ú�õ���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò���û�ñ�ý�ò�ñ�õ�ÿ�õ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò�� �ÿ�í���í�÷�í C�·�·, D�·�· �õ���Ò�·�· 
(�Þ�ø�õ�÷�í��26), ���ô���ü�û�ù�û�����þ�ø�ò�ñ�ò���õ�������ò�ñ�ú�í���õ�ú�í �ü�ý�í�ï�õ�����ô�í���]��� �����������P�� 

�÷�í�û �õ ���ô �ü�û�ù�û�� ���ò�ñ�ú�í���õ�ú�í: 

�Ô�í �ü�û�ô�ú�í�ÿ�ò ���ø�í�ô�ú�ò �ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò �÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�ÿ�õ �ñ�í�ÿ�õ�� �ý�í�ï�ú�õ �þ�ò �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���� �ú�í ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�í�ú �ú�í���õ�ú 
�ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�ù �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù �ü�ý�í�ï�õ�ø�í �ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���ò �õ �ÿ�ý�õ�ð�û�ú�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���ò. 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ AW = tg W �ñ�û�î�õ���í �þ�ò �Ø�í�ð�ý�í�ú�ó�û�ï�û�ù �õ�ú�ÿ�ò�ý�ü�û�ø�í���õ���û�ù �ô�í �ÿ�ý�õ �ü�û�ô�ú�í�ÿ�ò �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò 
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ AW, �� �û�ñ�ú�û�þ�� �ú�í GPA �ô�í 2.5, 3.0 �õ �������ž��(�ß�í�î�ò�ø�í��5). 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ AZ = tg Z ���ò�ñ�ú�í�÷�í ���ò �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ CG. 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ BX = tg X �þ�ò �ñ�û�î�õ���í �ÿ�ô�ï. ���ð���ò�ó�ñ�ò�ú�û�ù �Ø�í�ð�ý�í�ú�ó�û�ï�û�ù �õ�ú�ÿ�ò�ý�ü�û�ø�í���õ���û�ù �ô�í �ÿ�ý�õ, �í �ô�í�ÿ�õ�ù 
�ô�í ���ò�ÿ�õ�ý�õ �ü�û�ô�ú�í�ÿ�ò �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ BX, �� �û�ñ�ú�û�þ�� �ú�í GPA �ô�í 2.5, 3.0 �õ �������ž�� �õ GARP-THR 
�ý�í�þ�ÿ�û���í���í �û�ñ 2 000, 3 000, 3 800 �õ 4 500 m (�ß�í�î�ò�ø�í��5). 
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�×�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò �ÿ�í���÷�ò �&�·�·���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���� �þ�ò �� �ü�ý�ò�þ�ò�÷�� W �õ X �ý�í�ï�ú�õ. 

�×�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò �ÿ�í���÷�ò �'�·�·���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���� �þ�ò �� �ü�ý�ò�þ�ò�÷�� GPA �ý�í�ï�ú�õ (tg GPA) �õ X �ý�í�ï�ú�õ. GPA �ý�í�ï�í�ú 
�þ�ò �� �û�ï�û�ù �þ�ø�����í���� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ ���ù�ò�þ�ÿ�û Y �ý�í�ï�ú�õ �÷�í�÷�û �î�õ �þ�ò �õ�ô�î�ò�ð�í�û ���ÿ�õ���í�� �ü�ý�û�ù�ò�ú�ò Y �ý�í�ï�ú�õ, �÷�û���õ �ô�í�ï�õ�þ�õ 
�û�ñ �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ CG, �ú�í �ÿ�í���÷�� �'�·�·�� 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ BY = tg Y �ñ�û�î�õ���í �þ�ò �ú�í �û�þ�ú�û�ï�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í �ÿ�í���í�÷�í �'�����'�·�·���õ �Ò. 

�×�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò �ÿ�í���÷�ò �Ò�·�·���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���� �þ�ò �� �ü�ý�ò�þ�ò�÷�� Y �õ Z �ý�í�ï�ú�õ. 

�à �ý�í�ú�õ���õ�ù �ï�ò�ý�ô�õ���í�ù�í [4] �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ �ô�í �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò �÷�û�ù�î�õ�ú�í���õ���ò ���ø�í�ô�ú�õ�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í, �ô�í �ü�ý�û�ý�í�����ú 
OAS �ý�í�ï�ú�õ, �î�õ�ø�õ �þ�� �ú�í �ý�í�þ�ü�û�ø�í�ð�í���� �� �û�÷�ï�õ�ý�� �ü�û�þ�ò�î�ú�û�ð �ñ�û�ñ�í�ÿ�÷�í, �ñ�û�÷ �þ�ò �ñ�í�ú�í�þ, ���û�� ���ï�ò�÷ �ô�ï�í�ú�õ���ú�û, 
�ü�ý�û�ý�í�����ú �ï�ý���õ �ü���ÿ�ò�ù �ü�û�þ�ò�î�ú�û �ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�û�ð ICAO PANS-OPS �þ�û���ÿ�ï�ò�ý�í, �÷�û���õ ���ò ���í�ï�ú�û �ñ�û�þ�ÿ���ü�í�ú. 
�Ù�ò�����ÿ�õ�ù, �û�ï�í�� �þ�û���ÿ�ï�ò�ý �þ�ò �ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û �ú�ò �û�ñ�ý�ó�í�ï�í �õ �þ�í�ñ�ý�ó�õ �ð�ý�ò���÷�ò �� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ�ù �ù�û�ñ���ø�õ�ù�í �ô�í 
�ü�ý�û�ý�í�����ú �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�� �ý�í�ï�ú�õ, �í�ø�õ �ú�ò �ô�í ILS CAT I OAS �ý�í�ï�ú�õ. 

�Ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ �÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�õ �þ�û���ÿ�ï�ò�ý�þ�÷�õ �í�ø�í�ÿ�õ �ÿ�í�÷�û���ò �ü�û�þ�ò�ñ������ �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ �ü�ý�û�ý�í�����ú�í OAS �ý�í�ï�ú�õ. 
�à���û�ï�����þ�ï�ý�������þ�ò���ù�û�ó�ò���õ�þ�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ÿ�õ���õ���ú�û�ï�õ��PANS-OPS �þ�û���ÿ�ï�ò�ý�þ�÷�õ���ü�í�÷�ò�ÿ, �÷�û���õ�����ò���ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û���������í�ô�õ��
�ý�í�ô�ï�û���í���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò��ICAO �û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò�����í�ü�í�ú�þ�÷�û�ð���(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F���1�D�Y�L�J�D�W�L�R�Q���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����(�1�5�,�� [72]. 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ý��2 - �ü�ý�û�ý�í�����ú�í ILS CAT I OAS �ý�í�ï�ú�õ �ô�í ���ø�í�ô�ú�ò �ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò: GPA = 3.0�ž, GARP-THR = 3000 
�P���õ��CG = 2.5% (�Þ�ø�õ�÷�í��27�����õ�ô�ï�û�ý����[4]). 

�Ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�������ü�ý�û�ý�í�����ú���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í�����[�����\�����]�����ÿ�í���í�÷�í���&�����'�����(�����&�µ�����'�µ���õ���(�µ�����ÿ�í�î�ò�ø�í���ñ�û�ø�ò��
�ñ�ò�þ�ú�û �þ�í�� �ð�û�ý���ò�� �þ�ø�õ�÷�ò������ �÷�í�û�� �õ�� �÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í�� �$���� �%�� �õ�� �&�� �ô�í�� �þ�ï�í�÷�õ�� �÷�û�þ���� �2�$�6�� �ý�í�ï�í�ú��- W, X���� �<�� �õ�� �=��
�����ò�ñ�ú�í���õ�ú�ò���ñ�û�ø�ò���ø�ò�ï�û�������Ú�í���û�þ�ú�û�ï�����û�ï�õ�����õ�ô�ø�í�ô�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���ù�û�ð�����ò�����ò���õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ������ �,�/�6 
CAT I �2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���ô�í���&�Í�ß �$���õ���%���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ò�� 

 

5.4.3.4. �×�û�ý�ò�÷���õ���í���,�/�6���&�$�7���,���2�$�6���÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�õ 

�×�û�ý�ò�÷���õ���í���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����,�/�6���&�$�7���,���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ �ï�ý���õ���þ�ò�������þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í���ú�ò���ï�í�ó�ò���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�����þ�ø�û�ï�õ��
���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ô�í���÷�û���ò���þ�����û�þ�ú�û�ï�ú�ò���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò. 

�Ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �/�3�9�� �&�$�7�� �,�� �2�$�6�� �ý�í�ï�ú�õ���� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�� �þ�ò�� �÷�û�ý�ò�÷���õ���í�� �÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í�� �÷�û�þ�õ����
�ý�í�ï�ú�õ �����þ�ø�ò�ñ�ò���õ�ù �þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í: 

o �ô�í���ü�û�ï�ò���í���ò CG �² �ï�ý���õ���þ�ò���õ�ô�ù�ò�ú�í���÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í���=���õ���ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���ú�û���<���ý�í�ï�ú�õ���������û�ñ�ú�û�þ����
�ú�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� 

o �ô�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ò �ï�ò���õ�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í���² �ï�ý���õ���þ�ò���÷�û�ú�ï�ò�ý�ô�õ���í���û�þ�ú�û�ï�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���õ�ô��CAT A/B 
�ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �&�Í�ß �&���'�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í ���õ�ø�õ�� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�õ���� �ú�ò�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ���� �ï�ò�ø�õ���õ�ú�í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í��: 
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�ð�ñ�ò ���ò: 
P = max (t/Bx, S + (t - 3)/Bx) �² max (6/Bx, 30 + 3/Bx), 
s - �ý�í�ô�ù�í�� �÷�ý�õ�ø�í (m) (�ß�í�î�ò�ø�í��4), 
t - �ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�û �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò �õ�ô�ù�ò���� �ð�í�ô�õ���ú�û�ð �ñ�ò�ø�í �þ�ÿ�í���ú�û�ð �ÿ�ý�í�ü�í �õ GP �í�ú�ÿ�ò�ú�ò �ú�í �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�� (m) 
(�ß�í�î�ò�ø�í��4). 

�×�û�ý�ò�÷���õ���í OAS �ô�í �ñ�ý���ð�ò �ú�ò�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ (�ú�ü�ý. RDH �õ�ø�õ GPA), �ú�õ���ò �ý�ò�ø�ò�ï�í�ú�ÿ�ú�í �ô�í 
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �ô�í �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò �û�ï�û�ð �ý�í�ñ�í, ���ò�ý �þ�ò �ÿ�ò �ï�ò�ø�õ���õ�ú�ò �ñ�ò���õ�ú�õ���� �� �û�÷�ï�õ�ý�õ�ù�í 
�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ. 

5.4.3.5. �×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í LPV CAT I OAS �ý�í�ï�ú�õ. 

LPV CAT I OAS �ý�í�ï�ú�õ �þ�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�ò ILS OAS �ý�í�ï�ú�õ�ù�í, �þ�í �ý�í�ô�ø�õ�÷�û�ù, �ñ�í ���ò �ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�í (�î�û���ú�í) 
�ð�ý�í�ú�õ���í Y �õ Z �ý�í�ï�ú�õ, �� ���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û�� �ü�ý�û���ò�÷���õ���õ, �÷�û�ñ LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�í �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�ù 
�÷�û�ý�õ�ñ�û�ý�û�ù ���÷���ü�ú�ò ���õ�ý�õ�ú�ò 3518.8 m (1.9 NM), �í �ú�ò �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù �ï�õ�þ�õ�ú�û�ù �û�ñ 300 m (�Þ�ø�õ�÷�í��28�����õ�ô�ï�û�ý����
[4]). 

�Û�ï�í �ý�í�ô�ø�õ�÷�í �ô�í���ÿ�ò�ï�í �ü�ý�û�ý�í�����ú �ñ�ý���ð�í���õ���õ�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í �ÿ�í���í�÷�í �'�µ�� �õ/ �õ�ø�õ �(�µ. �Ø�û�÷�í���õ���í �ú�û�ï�õ�� 
�ÿ�í���í�÷�í �ô�í�ï�õ�þ�õ �õ �û�ñ ���õ�ý�õ�ú�ò �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í �ú�í �ø�û�÷�í���õ���õ FAP, �÷�û���í ���ò �� �����ú�÷���õ���õ �ý�í�þ�ÿ�û���í���í 
FAP �û�ñ THR: 

�à���þ�ø�����í���� �ø�û�÷�í���õ���ò���)�$P �ñ�í���ò���û�ñ���7�+�5 (�Þ�ø�õ�÷�í��28 �í�������ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���ú�í���ù�ò�þ�ÿ�����þ�ü�í���í���í���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���õ��
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���î�û���ú�û���û�ñ FAP ���ò�����õ�ý�õ���û�ñ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���÷�û�ý�õ�ñ�û�ý�í���õ��
�÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ���ò���þ�ò���ü�ý�û�ñ���ó�í�ï�í���ò�ù���ñ���ó�õ���'�'�µ���ñ�û FAP. 

�à���þ�ø�����í���� �ø�û�÷�í���õ���ò��FAP �î�ø�õ�ó�ò���7�+�5 (�Þ�ø�õ�÷�í��28 �î�������ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���ú�í���ù�ò�þ�ÿ�����þ�ü�í���í���í���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���õ��
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�� �î�û���ú�û�� �û�ñ�� �)�$P ���ò�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���í�ú�� ���õ�ý�õ�ú�õ�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð��
�÷�û�ý�õ�ñ�û�ý�í���õ���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ���ò���þ�ò�����ò�ð�û�ï�õ�ù���ü�ý�û�ñ���ó�í�ï�í���ò�ù���ñ�û FAP. 
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5.4.4. �×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í 

�×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í �õ�ô�ï�ý���í�ï�í�� �þ�ò�� ���� ���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û���� �ý�í�ï�ú�õ���� �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �,�1�,�7�,�$�/����
�,�1�7�(�5���õ���0�$S �I�L�Q�D�O���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�ò �õ���þ�í�þ�ÿ�û���õ���þ�ò���û�ñ: 

�ƒ �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�û�ð���ñ�ò�ø�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í, 

�ƒ �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í �õ�� 

�ƒ �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ú�í���÷�û�ú�ò�÷���õ���õ���,�1�7�(�5���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�� 

5.4.4.1. �×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í �ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�û�ð���ñ�ò�ø�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í 

�×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�û�ð�� �ñ�ò�ø�í�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò�� �ü���ÿ�í���ò�� �þ�ò�� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�� �ú�í��
�û�þ�ú�û�ï�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í �û���ü�û�ø�����õ�ý�õ�ú�õ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ô�í���5�1�3���$�3�&�+���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�����þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ����, 
���õ���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�����ü�û���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í���ñ�í�ÿ�ò�������û�÷�ï�õ�ý�� �þ�ø�ò�ñ�ò���ò���ÿ�í�î�ò�ø�ò��(�ß�í�î�ò�ø�í��7�����õ�ô�ï�û�ý����[4]). 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ó���$���:�����ò���÷�û�ñ���,�1�,�7�,�$�/���õ���,�1�7�(�5���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�í �õ���÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�ú�í��
���ò�ø�û�ù���ñ���ó�õ�ú�û�ù���ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�û�ð���ñ�ò�ø�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í (�ñ�û���ý�í�þ�ÿ�û���í���í���û�ñ���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�û 55560 m (30 NM))�����÷�í�û��
�õ������ �þ�ø�����í���� FAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���� ���÷���������������õ�� �õ�� �ü�û���ò�ÿ�ú�õ�� �ñ�ò�û MAS. �Ü�û�ø�����õ�ý�õ�ú�í�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��final MAS 
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ �ü�û�ï�ò���í�ï�í �þ�ò �û�ñ���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ñ�û���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���������� m, �ú�í ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ����7780 m (15 
�1�0�����û�ñ���$�5�3�� 

�Ú�í�� �ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�û�ù�� �ñ�ò�ø���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� ���ò�� ���ï�ò�÷�� �þ�õ�ù�ò�ÿ�ý�õ���í�ú�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í��
�ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�����ü���ÿ�í���� (�Þ�ø�õ�÷�í��9). 

5.4.4.2. �×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í 

�Ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ù�û�ó�ò���î�õ�ÿ�õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���ú�í���ÿ�ý�õ���ú�í���õ�ú�í�� 

�x �����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í�����õ�÷�þ��WP (turning fix/point - TF/P), 

�x �ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�õ����turning altitude/height - �7�$���+�������õ�ø�õ�� 

�x �õ�ô�ù�ò�������ñ�ï�í���:�3 �þ�í���÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�ú�õ�ù�����ð�ø�û�ù���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���² RF (radius-to-�I�L�[�����ù�ò�ÿ�û�ñ�� 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í���î�õ���ò���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú���þ�í�ù�û���ü�ý�ï�õ���ú�í���õ�ú�����÷�û���õ���þ�ò�����û�����ý�í�ô�ø�õ�÷�����ò���õ���ü�ý�ò�ù�í���ÿ�õ�ü�� WP 
�����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û���õ�����ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� �Û�ï�í�����ú�í���õ�ú�����ò���ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û���û�î�í�ï�ò�ô�í�ú �ü�ý�ò�ù�í���ï�í�ó�ò���õ�ù���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� 

�×�û�ý�õ�����ò���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�õ�����÷�í�û���õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�ð���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í������MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����ú�õ���ò���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�û, 
�ü�ý�ï�ò�ú�þ�ÿ�ï�ò�ú�û�� �ô�î�û�ð�� �ú�ò�ñ�û�ï�û���ú�û�ð�� �ü�û�ô�ú�í�ï�í���í�� �ü�û�ú�í���í���í��SBAS �ü�ý�õ���ò�ù�ú�õ�÷�í�� ���� �ÿ�û�ù�� �þ�ø�����í������[4]. RF 
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�õ���ú�õ�þ�����ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�õ���ô�î�û�ð���ý�í�ô�ø�û�ð�í���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ���������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ð�ø�í�ï���í 2.1. 

�×�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í �ú�í���:�3 �þ�ò���þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò���ù�ò�ÿ�û�ñ�ò��
�����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�û�ù�ò�ú�ò ���ð�ø�í �õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ �/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

o c�L�U�F�X�O�D�U���D�U�F���ù�ò�ÿ�û�ñ�����ô�í �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�ò���û�ñ�������ž���õ���ù�í���ò, �ú�í���,�)���õ�ø�õ 

o bounding circles �ù�ò�ÿ�û�ñ�����ô�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�ò���ï�ò���ò���û�ñ�������ž���ú�í���,�)���õ���ô�í���þ�ï�ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�ò���ú�í��MATF. 

�à �û�î�í�� �þ�ø�����í���í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�����ò�� �þ�ò�� �ú�í���õ�ú�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �þ�ü�û���ú�ò�� �õ�� ���ú���ÿ�ý�í�����ò�� �õ�ï�õ���ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����Ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���þ�ü�û���ú�ò���õ�ï�õ���ò���ü�ý�ï�ò�ú�þ�ÿ�ï�ò�ú�û���þ�ò�����ô�õ�ù�í������ �û�î�ô�õ�ý�����ÿ�õ���í�� 
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�ú�í���ï�ò���ò�� �ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�ò �î�ý�ô�õ�ú�ò �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���� �ñ�û�÷�� �þ�ò�� �ü�ý�õ�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���õ�� ���ú���ÿ�ý�í�����ò�� �õ�ï�õ���ò�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í��
�ú�í���þ�ü�û�ý�õ���í���÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���í �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í [4]. 

�Ô�í�� �ü�û�ÿ�ü���ú�û�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù��bounding circles �ù�ò�ÿ�û�ñ�í, 
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�����ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ���õ���ü�û���ò�ÿ�í�÷���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û���õ���þ�ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ������ �þ�ü�û���ú�í���õ�����ú���ÿ�ý�í�����í��
�õ�ï�õ���í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����÷�û���õ���õ�ô�ù�ò�������û�þ�ÿ�í�ø�û�ð���ô�í�ï�õ�þ�õ���õ���û�ñ���ÿ�õ�ü�í��WP. 

5.4.4.3. �&�L�U�F�X�O�D�U���D�U�F���ù�ò�ÿ�û�ñ 

�&�L�U�F�X�O�D�U�� �D�U�F�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�í�ú �ð�ý�í���õ���÷�õ �ù�ò�ÿ�û�ñ�� �ü�û�ï�ò�ô�õ�ï�í���í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ñ�ï�í��
���ô�í�þ�ÿ�û�ü�ú�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í �÷�ý���ó�ú�õ�ù�� �ø���÷�û�ï�õ�ù�í ���,�1�,�7�,�$�/�� �õ�� �,�1�7�(�5�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �÷�û�ñ�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í������ �Û�ï�í�� 
�ù�ò�ÿ�û�ñ�� ���ò�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���í�ú �ô�í�� �I�O�\-�E�\�� �ÿ�õ�ü�� �:�3 �õ�� �ô�í�� ���ò�ð�û�ï�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�� �ú�ò�� �ÿ�ý�ò�î�í������ �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ��
���ø�í�ô�ú�õ���ü�û�ñ�í���õ�����û�þ�õ�ù���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���û���ü�û�ø�����õ�ý�õ�ú�õ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í (�Þ�ø�õ�÷�í��29�����õ�ô�ï�û�ý����[55]). 

 

�Ü�ý�ï�õ���÷�û�ý�í�÷�������û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�ò���ù�ò�ÿ�û�ñ�ò���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ�������ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���û�î�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í 
�����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�����ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�����ü���ÿ�í���������Ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���þ�ò���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ���ò���õ�ô�ù�ò�������ü�û���ò�ÿ�ú�ò 
�õ���÷�ý�í�����ò���ÿ�í���÷�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����õ���ü�ý���ó�í���þ�ò���ñ�û���ø�õ�ú�õ���ò���÷�û���í���ü�ý�û�ø�í�ô�õ���÷�ý�û�ô���ÿ�í���÷�ò���õ�����ü�ý�í�ï�ú�í�����ò���ú�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú����
�ü���ÿ�í������ 

�Þ�ü�û���ú�í���õ�ï�õ���í 

�Ø�õ�ú�õ���í���þ�ü�û���ú�ò���õ�ï�õ���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���õ�ù�í���û�î�ø�õ�÷ �÷�ý���ó�ú�û�ð �ø���÷�í�����÷�û���õ���þ�ò���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ���ò���õ�ô�ù�ò���� �÷�ý�í�����õ����
�ÿ�í���í�÷�í���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð���õ���þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ð�������Ø���÷���þ�ò���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ���ò �þ�í�����ò�ú�ÿ�ý�û�ù��
�����ÿ�í���÷�õ���ü�ý�ò�þ�ò�÷�í �û�þ�ò���þ�õ�ù�ò�ÿ�ý�õ���ò���ñ���ó�õ���õ�ô�ù�ò�������ñ�ï�ò���ÿ�í���÷�ò���ú�í���÷�ý�í���ò�ï�õ�ù�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���õ �ø�õ�ú�õ���ò��
���ü�ý�í�ï�ú�ò���ú�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�����ü���ÿ�í�������÷�û���í �ü�ý�û�ø�í�ô�õ���÷�ý�û�ô���:�3�� 

�×�í�÷�û�����ò���÷�û�ñ���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���,�1�,�7�,�$�/���õ���,�1�7�(�5���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� ���ò�ñ�ú�í�÷�ò�����õ�ý�õ�ú�ò, 
���ò�ú�ÿ�í�ý���ô�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ�������ø���÷�í���þ�ò ���ï�ò�÷ �ú�í�ø�í�ô�õ�������þ�í�ù�û�ù���:�3 �����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û���õ���þ�ò���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�� 

�à�ú���ÿ�ý�í�����í���õ�ï�õ���í 

�Ô�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ������ ���ú���ÿ�ý�í�����ò���õ�ï�õ���ò���ü�ý�õ�ù�ò�������ò���þ�ò ���û���� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ���ô�í���ï�í�ÿ���� �÷�û���õ���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í��
�ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û���þ�ü�í���í���ò���÷�ý�í�����õ�����ÿ�í���í�÷�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í ���ò�ñ�ú�û�ù���ñ���ó�õ�����Ô�í���ý�í�ô�ø�õ�÷�����û�ñ���þ�ü�û���ú�ò���õ�ï�õ���ò��
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í, �÷�ý�í�����ò �ÿ�í���÷�ò�� �þ�ò�� �ñ�û�î�õ���í������ ���� �ü�ý�ò�þ�ò�÷���� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� ���ò�ñ�ú�û�ð�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �þ�í�� �ø�õ�ú�õ���û�ù��
���ü�ý�í�ï�ú�û�ù���ú�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�����ü���ÿ�í�������ñ�ý���ð�û�ð���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����÷�û���í���ü�ý�û�ø�í�ô�õ���÷�ý�û�ô���:�3. 

�×�û�ñ���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�������ð�í�û���ñ�û�î�õ���ò�ú�ò���ñ���ó�õ���õ�ô�ú�û�þ�õ���ü�û�ø�û�ï�õ�ú�������ð�ø�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���:�3 (� /̈2). 
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5.4.4.4. Bounding circles �ù�ò�ÿ�û�ñ 

Bounding circles �õ�ø�õ���ù�ò�ÿ�û�ñ���ð�ý�í�ú�õ���ú�õ�����÷�ý���ð�û�ï�í���ü�ý�ò�þ�ÿ�í�ï���í���ú�ò���ÿ�û�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ���ù�ò�ÿ�û�ñ�������û�ñ�ú�û�þ����
�ú�í���ÿ�ô�ï����w�L�Q�G���V�S�L�U�D�O���ù�ò�ÿ�û�ñ�����÷�û���õ���ú�õ���ò���÷�û�ý�õ�����ò�ú���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í. �Û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ý�í�ô�ø�û�ð���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���ü�ý�ï�û�ð 
�ù�ò�ÿ�û�ñ�í ���ò�þ�ÿ�ò�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�� �ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í, 
�ú�í�þ���ü�ý�û�ÿ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�ú�õ���û���� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���õ�� �ü�û�þ�ò�î�ú�õ���� �þ�ü�õ�ý�í�ø�í���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ñ�ý���ð�û�ð�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í. �Û�î�í�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �þ����
�ò�÷�ï�õ�ï�í�ø�ò�ú�ÿ�ú�í�� �þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �ü�ý�ò�ù�í�� �ï�í�ó�ò���õ�ù�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í���� �þ�� �ÿ�õ�ù�� �ñ�í�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�� �ð�ý�í�ú�õ���ú�õ����
�÷�ý���ð�û�ï�í �û�î�����ï�í�ÿ�í���ú�ò���ÿ�û���ï�ò���õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�������ÿ�û���ð�í�����õ�ú�õ���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ���õ�ù���þ�í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� 

�Ù�ò�ÿ�û�ñ�����ò���ú�í�ô�ï�í�ú �ü�ý�ò�ù�í���ð�ý�í�ú�õ���ú�õ�ù���÷�ý���ð�û�ï�õ�ù�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���÷�ý���ó�ú�õ���í�ù�í�����÷�û���ò���û�ð�ý�í�ú�õ���í�ï�í�������ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý��
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���þ�í���þ�ü�û���ú�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò (�Þ�ø�õ�÷�í��30, �õ�ô�ï�û�ý����[55]). �Ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ���ù�ò�ÿ�û�ñ�í���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�õ���ô�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ������
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���û�ô�ú�í���ò�ú�õ���þ�������ý�ï�ò�ú�û�ù���î�û���û�ù���ú�í���þ�ø�õ���õ�� 

�à�� �ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷���� �ÿ�ò�÷�þ�ÿ�í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�� �þ���� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò��bounding circles �ù�ò�ÿ�û�ñ�í��
�÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�õ �ô�í�� �ý�í�ô���ù�ò�ï�í���í�� �û�ï�û�ð�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��LPV 
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �Ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�� �þ���� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�� �ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý�õ�ù�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í��IF �õ��MATF���� �÷�û���õ�� �þ���� �ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ��
�ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����Ñ�ò�ÿ�í���í�ú���û�ü�õ�þ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���ñ�í�ÿ�û�ð���ù�ò�ÿ�û�ñ�í���ù�û�ó�ò���þ�ò���ü�ý�û�ú�í���õ�������û�÷�ï�õ�ý����[4]. 

 

�Þ�ü�û���ú�í���õ�ï�õ���í 

�Þ�ü�û���ú�í���õ�ï�õ���í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���þ�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ð�ý�í�ú�õ���ú�����÷�ý���ó�ú�õ�������ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷�í��(r2+E2)1/2, 
�ð�ñ�ò��r �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷�����ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�û�ù �ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò��
�ú�í���õ�þ�ÿ�û�ù�����õ�÷�þ�� (�ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ���ü�û�ð�ø�í�ï���ò��5.4.2.5)�����Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ E �û�ô�ú�í���í�ï�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�õ�����ÿ�õ���í�����ï�ò�ÿ�ý�í����wind 
effect), �÷�û���õ���þ�ò���÷�û�ñ���û�ï�û�ð���ù�ò�ÿ�û�ñ�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ñ�û�ñ�í���ò���ú�í���þ�ï�í�÷�õ���������ƒ���ü�ý�û�ù�ò�ú�ò�����ð�ø�í�����Ò���þ�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í 
�ü���ÿ�ò�ù���þ�ø�ò�ñ�ò���ò�����û�ý�ù���ø�ò�� 

�' �=�4�¹
L �:�{�r�¹���4�; �® �:�S���u�x�r�r�;�����:�0�/ �;�á ( 28 ) 

�ð�ñ�ò�� ���ò��R �ï�ò�ø�õ���õ�ú�í�� �û�ü�õ�þ�í�ú�í�� ���� �ü�û�ð�ø�í�ï���� 5.4.2.5, �ñ�û�÷��w �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �î�ý�ô�õ�ú���� �ï�ò�ÿ�ý�í���� �÷�û���í�� �ü�û��
�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í���õ�ô�ú�û�þ�õ��������kt (56 km/h)�����÷�í�û �þ�ï�ò�þ�ù�ò�ý�ú�õ���ï�ò�ÿ�í�ý, �õ�ø�õ���þ�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�û�ð 
���������þ�ï�ò�þ�ù�ò�ý�ú�û�ð �ï�ò�ÿ�ý�í ���ð�ñ�ò���þ�����õ�þ�ÿ�û�ý�õ���þ�÷�õ���ü�û�ñ�í���õ���ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�õ��. 

�×�í�÷�û�����ò���÷�û�ñ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í��IF �����ƒ���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í���ü�ý�û�ù�ò�ú�í�����ð�ø�í�����ú�ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�����ò���þ�ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�í�ú�����ÿ�õ���í�����ï�ò�ÿ�ý�í����
�ñ�û�÷�� �÷�û�ñ�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í��MATF���� �ÿ�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�õ�� �ù�û�ó�ò�ù�û �õ�ù�í�ù�û�� ���û���� ���ò�ñ�ú���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �ú�í�� �������ƒ (�Þ�ø�õ�÷�í��31). �à��
�þ�ø�����í������ �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���ñ�ý���ð�û�ð���ò���ò�÷�ÿ�í�� �ï�ò�ÿ�ý�í���� �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� �þ�ò�� �÷�ý���ó�ú�õ���í �ï�ò���ò�ð���ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷�í���� �÷�û���õ�� �õ�ô�ú�û�þ�õ��
r+E. 
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�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���û�ñ�������ƒ�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���������ƒ���þ�ò���ù�ò�ý�õ�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ñ���ó�����ü�ý�í�ï�ú�����ú�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�����ü���ÿ�í������INITIAL 
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���������õ���í���ñ���ó�õ�ú�í�����ò�����ò�ñ�ú�í�÷�í���ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷����r (�Þ�ø�õ�÷�í��30). �Û�ï�í���ñ���ó���þ�ò���ù�ò�ý�õ���û�ñ���ÿ�í���÷�ò���ú�í���õ�ï�õ���õ��
�ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�������÷�û���û�����þ�ò���ú�í�ø�í�ô�õ���ÿ�í���÷�í���ú�í���÷�í�þ�ú�õ���ò�ð���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í����latest turning point). 

�ß�í���÷�í���ú�í���÷�í�þ�ú�õ���ò�ð���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���þ�ò���÷�û�ñ��fly-by WP �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���÷�í�û�� 

�ð�ñ�ò�����ò���ï�ò�ø�õ���õ�ú�í��TID �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ï�ò�ø�õ���õ�ú�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ð�ø�í�ï���í��5.4.2.5�����÷�û���í���þ�ò���ý�í�����ú�í��
�÷�í�û��min (r �Ã tg(� /̈2), r), a �ï�ý�ò�ù�ò���ô�í���ý�ò�í�÷���õ�������ü�õ�ø�û�ÿ�í�����S�L�O�R�W���U�H�D�F�W�L�R�Q���W�L�P�H�� �õ�ô�ú�û�þ�õ�� 6s. �à�÷�û�ø�õ�÷�û ���ò���ñ�û�î�õ���ò�ú�í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ú�ò�ð�í�ÿ�õ�ï�ú�í�����ÿ�í���÷�í���þ�ò���ú�í�ø�í�ô�õ���õ�ô�í���:�3. 

�×�û�ñ��flyover WP (�Þ�ø�õ�÷�í��31, �õ�ô�ï�û�ý����[55]).�����ÿ�í���÷�í���ú�í���÷�í�þ�ú�õ���ò�ð���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���þ�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���÷�í�û�� 

�ð�ñ�ò��je c = 6s�����õ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ÿ�û�ø�ò�ý�í�ú���õ���í���ü�õ�ø�û�ÿ�õ�ý�í���í�����I�O�L�J�K�W���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���W�R�O�H�U�D�Q�F�H�V�������÷�û���í�����÷�����������ò���õ����s 
�ï�ý�ò�ù�ò�ú�í �ô�í���ý�ò�í�÷���õ�������ü�õ�ø�û�ÿ�í���õ��3�V���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�ð���ô�í�����þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���ò���ú�í�ð�õ�î�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í. 

 

�×�û�ñ���ï�ò���ò���ü�ý�û�ù�ò�ú�ò�����ð�ø�í���ú�í�����õ�÷�þ�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�����ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ÿ�õ���õ���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���ü�í�ý �÷�ý���ó�ú�õ���í���ü�û���õ�þ�ÿ�û�ù��
�ü�ý�õ�ú���õ�ü������ �í�ø�õ�� �ú�í�� ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ��r �û�ñ�� �ÿ�í���÷�ò�� �ü�ý�ò�þ�ò�÷�í�� �ø�õ�ú�õ���ò�� �ú�í���÷�í�þ�ú�õ���ò�ð�� �ü�û���ò�ÿ�÷�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �õ�� �õ�ï�õ���ò��
�ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í �þ�í�� ���ú���ÿ�ý�í�����ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� �Æ�ò�ñ�õ�ú�þ�ÿ�ï�ò�ú�í�� �þ�ü�û���ú�í�� �õ�ï�õ���í��
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���þ�ò���ñ�û�î�õ���í���þ�ü�í���í���ò�ù���ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�õ���û�ï�õ�����÷�ý���ó�ú�õ���í�� 
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�×�û�ñ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í��IF, �þ�í�ù�û�������þ�ø�����í�������ü�ý�û�ù�ò�ú�ò�����ð�ø�í���ï�ò���ò���û�ñ�������ƒ �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�����ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�ÿ�õ���û�ï�í�����÷�û�ý�í�÷����
���ò�ý���þ�ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���þ�í�� �þ�ü�û���ú�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ô�í�ÿ�ï�í�ý�í�� �ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�û�ù���ú�í�� �÷�ý�õ�ÿ�õ���ú���� �ð�ý�í�ú�õ���ú���� �÷�ý���ó�ú�õ��������
�÷�û���í�� ���ò�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�í�� �ü�û�ñ�� ���ð�ø�û�ù�� �û�ñ�� �����ƒ�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ü�ý�í�ï�í���� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò�� �ü���ÿ�í���ò�� ����INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ����
(�Þ�ø�õ�÷�í��30). �Ú�í�� �ñ�û�î�õ���ò�ú���� �þ�ü�û���ú���� �õ�ï�õ������ �ñ�û�ñ�í���ò�� �þ�ò�� ���õ�ý�õ�ú�í�� �þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �õ�� �ñ�ò���õ�ú�õ������
�÷�û�ú�í���ú�ò�� �ð�ý�í�ú�õ���ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �þ�í�� �þ�ü�û���ú�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �×�û�ñ�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í��IF ���ò��
�÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���ú�û�� �þ�ü�í���í���ò�� �õ�ï�õ���í�� �ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ú�í�� �ü�ý�ï�û���� �ð�ý�í�ú�õ���ú�û���� �÷�ý���ó�ú�õ���õ���� �÷�û���ò�� �þ�ò��
�ü�û�þ�ÿ�õ�ó�ò�������ü�ý�ò�þ�ò�÷�����ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�õ���÷�û���ò���þ�����ü�í�ý�í�ø�ò�ø�ú�ò���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�û�����ü���ÿ�í���õ��INITIAL �õ��INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í����
�Ú�í�� �û�ï�í���� �ú�í���õ�ú�� �þ�ò�� �ñ�û�î�õ���í�� �ÿ�ô�ï���� �Å���ü�õ���´�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� ���� �÷�û���ò�ù�� ���ò���� ���� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�ù�� �þ�ù�õ�þ�ø���� �ø�ò�ÿ�ò���í���� �ù�í�ø�í��
�ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���í���ü�û���í�ï���õ�ï�í���í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����í�ø�õ���ü�û�þ�ÿ�û���õ���÷�í�û���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í���ÿ�ò�û�ý�õ���þ�÷�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�í���ô�í���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò��
�î�ý�ô�õ�ú�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� 

�×�û�ñ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í��MATF�����û�ï�í�����÷�û�ý�í�÷���þ�ò���ü�ý�õ�ù�ò�������ò�������þ�ø�����í�������ü�ý�û�ù�ò�ú�ò�����ð�ø�í���ï�ò���ò���û�ñ�������ƒ�����Þ�ø�õ�÷�í��31). 
�Ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �þ�í�� �þ�ü�û���ú�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ô�í�ÿ�ï�í�ý�í �þ�ò �ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�û�ù�� �ú�í�� �÷�ý�õ�ÿ�õ���ú���� �ð�ý�í�ú�õ���ú���� �÷�ý���ó�ú�õ������
�÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ�þ�í�ú�� �õ�ô�� �ô�í�ï�ý���ú�û�ð�� ���õ�÷�þ�í��MAEF, �÷�û���í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ú�í���÷�í�þ�ú�õ������ �ù�û�ð�������� �ü���ÿ�í�������� �Û�ú�í �þ�ò��
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���ý�û�ÿ�õ�ý�í���ô�í�������ƒ���ú�í���þ�ü�û���ú�����þ�ÿ�ý�í�ú�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����Ý�û�ÿ�õ�ý�í�ú�í���ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�í���þ�ò���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���÷�û���õ��
�þ�ò���ü�ý���ó�í���û�ñ��MAEF �����ü�ý�í�ï�������ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ù���ü�ý�ò���ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í���ý�û�ÿ�õ�ý�í���í���õ���ÿ�í�÷�û���þ�ò���ñ�û�î�õ���í�������÷�û�ú�í���ú�ò���ð�ý�í�ú�õ���ò��
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ô�í���þ�ü�û���ú�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� 

�à�ú���ÿ�ý�í�����í �õ�ï�õ���í 

�à�ú���ÿ�ý�í�����í���õ�ï�õ���í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���þ�ò���û�ñ���ÿ�í���÷�ò���ú�í���ý�í�ú�õ���ò�ð���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í (earliest turning 
point), �÷�û���í�����ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�������ü�ý�ò�þ�ò�÷�����×-�×�·���ø�õ�ú�õ���ò�������ü�ý�í�ï�ú�ò���ú�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�����ü���ÿ�í������INITIAL �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í����
�õ���õ�ï�õ���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� 

�×�û�ñ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í IF (fly-by WP) �û�ï�í���ÿ�í���÷�í���þ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���ú�í���ý�í�þ�ÿ�û���í�������Í�ß�ß������TID �õ�þ�ü�ý�ò�ñ WP, 
�ñ�û�÷���þ�ò�����ú���ÿ�ý�í�����í���õ�ï�õ���í���ü�û�ï�ø�í���õ���ü�û�ñ�����ð�ø�û�ù�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�í�ï�í����INITIAL �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����÷�û���õ���õ�ô�ú�û�þ�õ��
�ü�û�ø�û�ï�õ�ú���� ���ð�ø�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í�� �:�3: �¨���� (�Þ�ø�õ�÷�í��30). �Õ�þ�ÿ�õ�� �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�� �þ�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�������ò�� �ô�í�� �ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ�� �õ��
�þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� 

�×�û�ñ�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í��MATF (flyover WP) �ÿ�í���÷�í�� �ú�í���ý�í�ú�õ���ò�ð�� �ü�û���ò�ÿ�÷�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �þ�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� �ú�í��
�ý�í�þ�ÿ�û���í������ATT �õ�þ�ü�ý�ò�ñ��WP (�Þ�ø�õ�÷�í��31). �à���þ�ø�����í�������ü�ý�û�ù�ò�ú�ò�����ð�ø�í���ñ�û�������ƒ�������ú���ÿ�ý�í�����í���õ�ï�õ���í���ñ�ò���õ�ú�õ���ò��
�þ�ò���õ�ô���ÿ�í���÷�ò���þ�í�����ú���ÿ�ý�í�����ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����ú�í���ü�û�ø�����õ�ý�õ�ú�õ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í������FAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�������à��
�þ�ø�����í������ �ï�ò���ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú�ò�� ���ð�ø�í���� �õ�ï�õ���í�� �þ�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� �õ�ô�� �ÿ�í���÷�ò�� �þ�í�� �þ�ü�û���ú�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� �ú�í�� �õ�þ�ÿ�û����
�ü�û�ø�����õ�ý�õ�ú�õ�� �à�� �û�î�í�� �þ�ø�����í���í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�� �þ�í�� ���ú���ÿ�ý�í�����ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �þ�ò�� �ô�í�ÿ�ï�í�ý�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ñ���ó�� �÷�û���í��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ú�í���ý�í�ú�õ������ �ù�û�ð�������� �ü���ÿ�í�������� �ÿ������ �ü�û�ï�ò�ô�����ò�� �ÿ�í���÷���� �ú�í���ý�í�ú�õ���ò�ð�� �ü�û���ò�ÿ�÷�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �õ��MATF �õ��
�ý�û�ÿ�õ�ý�í�ú�í�����ò���ô�í�������ƒ���ú�í���þ�ü�û���ú�����þ�ÿ�ý�í�ú�������ÿ�í�÷�û���ñ�í�����õ�ý�õ���õ���þ�ò���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú��
�þ�í��MAEF, �÷�í�û���õ�������þ�ø�����í�������þ�ü�û���ú�ò���õ�ï�õ���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� 

5.4.4.5. �×�û�ú�ò�÷���õ���í���,�1�7�(�5���õ���&�$�7���,���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�� 

�Ý�í�ô�ø�õ�÷���������þ�ò���ñ�ï�í���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í���ô�í���þ�ü�í���í���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�� 

�x �÷�û�ú�ò�÷���õ���í �÷�í�ñ�í�����ò���;���ý�í�ï�í�ú�����õ�ý�í���û�ñ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���÷�û�ý�õ�ñ�û�ý�í���õ 

�x �÷�û�ú�ò�÷���õ���í���÷�í�ñ�í�����ò���;���ý�í�ï�í�ú�����ó�í���õ�ø�õ�����ò�ñ�ú�í�÷�í�����õ�ý�õ�ú�õ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���÷�û�ý�õ�ñ�û�ý�í. 

�×�û�ú�ò�÷���õ���í���ô�í�����õ�ý�����;���ý�í�ï�í�ú�� 

�×�í�ñ�í�� ���ò�� �ú�í���ï�ò���í�� ���õ�ý�õ�ú�í�� �;�� �ý�í�ï�ú�õ�����ü���ú�í�� ���õ�ý�õ�ú�í�� �þ�í�� �û�î�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �û�þ�ò�� �Ü�Þ�Þ���� �ï�ò���í�� �û�ñ�� ���õ�ý�õ�ú�ò��
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �÷�û�ý�õ�ñ�û�ý�í�� �û�ñ��3518.8 m (1.9 NM)���� ���õ�ý�õ�ú�í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �þ�ò��
�þ���ó�í�ï�í���û�ñ���ý�í�þ�ÿ�û���í���í��3704 �P�������������1�0�����õ�þ�ü�ý�ò�ñ���)�$�3�����ñ�û���ÿ�í���÷�ò���î�û���ú�û���û�ñ���)�$�3�����÷�û�������ñ�ò���õ�ú�õ���ò���ü�ý�ò�þ�ò�÷��
�ú�û�ý�ù�í�ø�ò���ú�í���ü���ÿ�í�������ü�ý�õ�ø�í�ô�í���������ÿ�í���÷�õ���)�$�3�����õ���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ÿ�í�÷���ñ���ó�õ���'�'�µ�������õ�ú�õ�����ò���ü�ý�ò�þ�ò�÷���;���õ���<���ý�í�ï�ú�õ��. 
�Û�ï�í�÷�ï�í���þ�õ�ÿ���í���õ���í���þ�ò���ñ�ò���í�ï�í���÷�í�ñ�í�����ò���)�$�3���ø�û���õ�ý�í�ú���ú�í���ï�ò���ò�ù���ý�í�þ�ÿ�û���í�������û�ñ���7�+�5 (�Þ�ø�õ�÷�í��28 �í��). 
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�×�û�ú�ò�÷���õ���í���ô�í�����ó�����;���ý�í�ï�í�ú�� 

�×�í�ñ�í�� ���ò�� �ú�í���ï�ò���í�� ���õ�ý�õ�ú�í�� �;�� �ý�í�ï�ú�õ�� ���ü���ú�í�� ���õ�ý�õ�ú�í�� �þ�í�� �û�î�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �û�þ�ò�� �Ü�Þ�Þ���� �ù�í���í�� �õ�ø�õ�� ���ò�ñ�ú�í�÷�í��
���õ�ý�õ�ú�õ�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �÷�û�ý�õ�ñ�û�ý�í�� �û�ñ��3518.8 m (1.9 NM), ���õ�ý�õ�ú�í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í��
�ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���þ�ò���þ���ó�í�ï�í���û�ñ���ý�í�þ�ÿ�û���í���í��3704 m �����������1�0�����õ�þ�ü�ý�ò�ñ���)�$�3�����ñ�û���ÿ�í���÷�ò���î�û���ú�û���û�ñ���)�$�3�����÷�û������
�ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� �ü�ý�ò�þ�ò�÷�� �ú�û�ý�ù�í�ø�ò�� �ú�í�� �ü���ÿ�í������ �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� ������ �ÿ�í���÷�õ�� �)�$�3���� �õ�� �ü�ý�û�ñ���ó�ò�ÿ�í�÷�� �õ�ï�õ���ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����÷�û���í���û�ð�ý�í�ú�õ���í�ï�í���<���ý�í�ï�í�ú. �Û�ï�í�÷�ï�í���þ�õ�ÿ���í���õ���í���þ�ò���ñ�ò���í�ï�í���÷�í�ñ�í�����ò���)�$�3���ø�û���õ�ý�í�ú���î�ø�õ�ó�ò THR 
(�Þ�ø�õ�÷�í��28 �î��). 

5.5. �Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���í�ú�í�ø�õ�ô�ò���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í 
�Û�ü���ÿ�õ���ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���í�ú�í�ø�õ�ô�ò���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���þ�ò���þ�í�þ�ÿ�û���õ���û�ñ���ÿ�ý�õ���û�þ�ú�û�ï�ú�í���÷�û�ý�í�÷�í�� 

1. �Õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���í���ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�ú�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í - �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û���ò���þ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ������
MOCA �ï�õ�þ�õ�ú�ò �þ���� �û�ú�ò�� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �ú�í�ø�í�ô�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý�õ�ù�í�� �ð�ý�í�ú�õ���í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�����ÿ�������2�$�6���ý�í�ï�ú�õ; 

2. �Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �ú�û�ý�ù�õ�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í - �ú�í�� �ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷���� �ï�õ�þ�õ�ú���� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í��
�ñ�û�ñ�í���ò���þ�ò���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�í �ú�û�ý�ù�í���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í��- MOC; 

3. �à�ÿ�ï�ý���õ�ï�í���ò���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ú�ò���õ�ø�õ���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò - �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ú�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����ò���û�ú�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í��
�÷�û���í�� �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��MOCA ���ÿ�û�� �ú�ò�� �ù�û�ý�í�� ���ï�ò�÷�� �î�õ�ÿ�õ���ú�í���ï�õ���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �õ�ô�� �þ�÷���ü�í��
�õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ���������ñ�û�÷���þ�ò���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�����ò�������û�÷�ï�õ�ý����MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���õ��
�ñ�ò���õ�ú�õ���ò���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�����ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��CG. 

�Ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�ò�� �ï�ò�ø�õ���õ�ú�ò �õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�� �þ���� �û�ü�õ�þ�í�ú�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ñ�ò���÷�í��2.3���� �Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��MOC �ü�ý�ò�ù�í��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í���ñ�í�ÿ�ò���þ���������ú�í�ý�ò�ñ�ú�ò���ñ�ï�ò���ÿ�í�î�ò�ø�ò�����ß�í�î�ò�ø�í���� �õ���ß�í�î�ò�ø�í��9�����õ�ô�ï�û�ý����[4]). 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò �þ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��HL �ô�í���î�í�ý�û�ù�ò�ÿ�í�ý�þ�÷�õ���ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�ò�ý�����ü�ý�ò�ù�í 
�þ�ø�ò�ñ�ò���û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ (�ß�í�î�ò�ø�í��9). 

�Ü�û�þ�ÿ�û���ò�� �ñ�ï�í�� �þ�ø�����í���í���� �÷�í�ñ�í�� ���ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �+�/ �î�í�ý�û�ù�ò�ÿ�í�ý�þ�÷�û�ð�� �ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�ò�ý�í �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û��
�ü�û�ï�ò���í�ÿ�õ�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ���÷�û�ý�ò�÷���õ�������+�/ [4]: 
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o �×�í�ñ�í�����ò���ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�í �ï�õ�þ�õ�ú�í���Ü�Þ�Þ���ï�ò���í���û�ñ�����������P���������������I�W�������ú�û�ï�í���+�/���þ�ò���ñ�û�î�õ���í���÷�í�ñ�í���þ�ò���ú�í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���+�/���î�í�ý�û�ù�ò�ÿ�í�ý�þ�÷�û�ð �ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�ò�ý�í���ñ�û�ñ�í�����ï�ò���í���ò���û�ñ���������û�ñ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��HL �ý�í�ñ�õ�û��
�ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�ò�ý�í�����ô�í���õ�þ�ÿ����CAT), �ô�í���þ�ï�í�÷�õ�������������P�������������I�W�����ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���Ü�Þ�Þ; 

o �×�í�ñ�í�� ���ò�� ���ð�í�û�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í �ï�ò���õ�� �û�ñ�� �������ž���� �ú�û�ï�í �+�/�� �þ�ò�� �ñ�û�î�õ���í�� �÷�í�ñ�í�� �þ�ò�� �ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �+�/ 
�î�í�ý�û�ù�ò�ÿ�í�ý�þ�÷�û�ð �ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�ò�ý�í �ñ�û�ñ�í�����ï�ò���í���ò���û�ñ�������� �û�ñ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��HL �ý�í�ñ�õ�û���ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�ò�ý�í��
���ô�í���õ�þ�ÿ����CAT), �ô�í���þ�ï�í�÷�õ�����������ž �ü�û�ï�ò���í���í���������û�ü�þ�ò�ð�����û�ñ�����������ñ�û���������ž). 

�Ô�î�û�ð���þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ���ú�í���õ�ú�í���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���í���û�ï�í���ÿ�ý�õ���÷�û�ý�í�÷�í���õ�ô�ù�ò�������ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í���/�3�9��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���í�ú�í�ø�õ�ô�ò���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���î�õ���ò���û�î���í�����ò�ú���ü�û���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� 

�ƒ �í�ú�í�ø�õ�ô�í���,�1�,�7�,�$�/���õ���,�1�7�(�5���þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� 

�ƒ �í�ú�í�ø�õ�ô�í���&�$�7���,���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í����FAS �õ���L�Q�L�W�L�D�O���õ���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H�����í�ô�í���0�$S �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����õ 

�ƒ �í�ú�í�ø�õ�ô�í���Ù�ÍS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� 

�à�� �þ�ø�����í������ �î�õ�ø�û�� �÷�í�÷�ï�ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú�ò�� ���� ���ø�í�ô�ú�õ�ù�� �ü�û�ñ�í���õ�ù�í�� �õ�ø�õ�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷��
�í�ú�í�ø�õ�ô�ò���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í �þ�ò���ü�û�ú�í�ï���í. 

5.5.1. �Í�ú�í�ø�õ�ô�í���,�1�,�7�,�$�/���õ���,�1�7�(�5���þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í 

�Ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�� �ô�í�� �þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò�� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�� �í�ú�í�ø�õ�ô�ò �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���� �û�ï�í�� �ñ�ï�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í 
�÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ�þ�í���ò �ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð���õ���þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ð���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����×�í�÷�û���þ�ò���û�ï�í�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���ñ�ò���õ�ú�õ���ò������
���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û���� �ý�í�ï�ú�õ���� �ú�û�ý�ù�ò�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò�� �þ�ò�� �ñ�û�ñ�í������ �ú�í�� �þ�ï�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý����
���õ���û�ï�õ�����ð�ý�í�ú�õ���í�� 

�Ú�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ü�ý�õ�ù�ò�������ò���þ�ò���ü���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ú�û�ý�ù�õ���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í 
- MOCp (�Þ�ø�õ�÷�í��9)�������ÿ�û���ô�ú�í���õ���ñ�í�����ò���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ú�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���û�ú�í���÷�û���í���õ�ù�í���ú�í���ï�ò�������ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�����ï�õ�þ�õ�ú���� 

�Ú�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�ò�������û�÷�ï�õ�ý�����þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ü�ý�õ�ù�ò�������ò���þ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ú�û�ý�ù�õ��
�ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���þ�ý�í�ô�ù�ò�ý�ú�û���þ�ù�í���ò�ú�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í�����ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ���û�ñ���õ�ï�õ���ò���ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í - MOCs 
(�Þ�ø�õ�÷�í��32�����õ�ô�ï�û�ý��). 

 

�á�û�ý�ù���ø�í���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���0�2�&�������þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ù���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�������ò���þ�ø�ò�ñ�ò���í�� 

�/ �1�%�Ì 
L �/ �1�%�É�® 
l�s 
F
�;

�9�Ì

p �:�I�;�á ( 29 ) 

�ð�ñ�ò�����ò���� 

Ws - ���õ�ý�õ�ú�í���þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����ù�ò�ý�ò�ú�D�����ü�ý�í�ï�ú�û���ú�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�����ü���ÿ�í����, 
Y - �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �û�ñ�� �þ�ü�û���ú�ò�� �õ�ï�õ���ò�� �ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���� �ù�ò�ý�ò�ú�û�� ���ü�ý�í�ï�ú�û�� �ú�í�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú����
�ü���ÿ�í����. 

�×�û�ú�í���ú�í�� �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ú�í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �ú�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� ���ò�� �û�ú�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �÷�û������ ���ò�� ���þ�ÿ�í�ú�û�ï���ò�ú�í�� �ú�í���ï�ò���í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ø�ò�ÿ�ò���í�� 

�×�í�ñ�í���þ�ò���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ, ���ÿ�ï�ý���ò�ú�í���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ú�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���õ���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���þ�����õ�þ�ÿ�ò���ô�í���þ�ï�ò���&�$�7 �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�������ò�ý���þ�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�ò�� �Ô�î�û�ð��
�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �î�ý�ô�õ�ú�í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�� �þ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù�� �õ�ù�í������ �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò�� �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð��
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�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���� �ü�í�� �þ�ò�� �í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í�� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�� �ü�û�þ�ò�î�ú�û�� �ô�í�� �þ�ï�í�÷���� �&�$�7�� �ô�í�� �÷�û������ �þ�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�����ò�� 

�à���þ�ø�����í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�����ò���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ�þ�í�ÿ�õ���ü�û�þ�ò�î�ú�����ø�õ�ú�õ�����������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û�������þ�ò�����ÿ�ï�ý�������ò���ñ�í��
�ø�õ�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�ù�� �õ�ø�õ�� �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ù�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ������ ���ÿ�û�� ���ÿ�õ���ò�� �ú�í�� �÷�û�ú�í���ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�õ�����ï�õ�þ�õ�ú�í���ú�í���ÿ�õ�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í. �Û�ï�í���ø�õ�ú�õ���í�����ò���ú�í�ô�ï�í�ú�í���1�1�
�1�´ �ø�õ�ú�õ���í�����õ���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���ú�í��
���ò�� �þ�í�ù�û�� �ô�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�ò�� �ú�í�� �,�$�)�� �õ�� �,�)���� ���ò�ý�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í���� fly-by �ÿ�õ�ü����WP, �÷�í�û�� �õ�� �÷�û�ñ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �6�'�)���� �÷�í�ñ�í�� ���ò��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û���û�ù�û�ð�����õ�ÿ�õ���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���þ�ú�õ�ó�í�ï�í���ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �à���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�ù �þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í NN'N�  ́
�ø�õ�ú�õ���í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ø�õ�ú�õ������ �ú�í���ý�í�ú�õ���ò�ð�� �þ�ú�õ�ó�í�ï�í���í�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò���� �ü�ý�õ�� ���ò�ù���� �û�ú�í�� �ú�õ���ò�� �÷�û�ø�û���õ�ý�í�ú�í�� �þ�í��
�ø�û�÷�í���õ���û�ù���ø�õ�ú�õ���ò���ú�í���÷�û���û�����þ�ò���ú�í�ø�í�ô�õ���ÿ�í���÷�í���ú�í���ý�í�ú�õ���ò�ð���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����Þ�ø�õ�÷�í��30). 

�Þ�í�� �þ�ü�û���ú�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� �1�1�
�� �ñ�ò�û�� �ø�õ�ú�õ���ò�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ���ò�� �þ�ò�� ���ü�ý�í�ï�ú�û�� �ú�í�� �ü�ý�í�ï�í���� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò��
�ü���ÿ�í���ò���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�ð���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����ú�í�����ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���$�7�7���õ�þ�ü�ý�ò�ñ���:�3�� 

�Ñ�ý���ð�õ�� �ñ�ò�û�� �ø�õ�ú�õ���ò���� �1�
�1�´���� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ���ò�� �þ�í�� ���ú���ÿ�ý�í�����ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� �ü�í�ý�í�ø�ò�ø�í�ú ���ò��
�ü�ý�í�ï���� �ø�õ�ú�õ���ò���÷�û���í���ü�û�ø�û�ï�õ�����ð�í�û���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�������:�3�����ÿ�ô�ï�����E�L�V�H�F�W�R�U�������õ���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���þ�ò���ú�í���ý�í�þ�ÿ�û���í�������û�ñ���$�7�7��
�õ�þ�ü�ý�ò�ñ���ÿ�ò���ø�õ�ú�õ���ò�� 

�Ü�ý�ï�õ�� �õ�� �ñ�ý���ð�õ�� �ñ�ò�û�� �ø�õ�ú�õ���ò�� �þ�ò�� �þ�ò�÷���� ���� �ÿ�í���÷�õ�� �1�
���� �à�ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�� �ñ�û�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �þ�ò�� �ù�ò�ý�õ�� �ü�û�� �ú�í���÷�ý�í���ò�ù��
�ý�í�þ�ÿ�û���í���������û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ü�û���ü�ý�í�ï���������ü�ý�í�ï�ú�û�ù���ú�í���ú�í���î�ø�õ�ó�õ���ñ�ò�û���1�1�
�1�´ �ø�õ�ú�õ���ò�� 

�Ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú�û�����ò���ñ�í���þ�ò���ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ���6�'�)���í���ÿ�û�ù�í�ÿ�þ�÷�õ �ü�ý�õ�ù�ò�����������ú�í���,�$�)���õ���,�)�����õ�÷�þ�ò�ï�õ�ù�í �÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò��
�����õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�ù���÷�û�ý�í�÷�����õ�ô�î�ò�ð�ø�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò �������õ���û�ï�û�����î�ø�õ�ô�õ�ú�õ�����÷�û���ò���þ�ò���ú�í�ø�í�ô�ò���õ�þ�ü�û�ñ���ÿ�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�ò���ý�í�ï�ú�õ��
�þ�í���ú�í�ð�õ�î�û�ù���û�ñ�������������Þ�ø�õ�÷�í�����������õ�ô�ï�û�ý����[4]�������Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ú�í���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ������
�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� �þ�ò�� �3�5�2�&�� �$�/�7�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�í�� �ô�í�� �ÿ�í���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�û�ð�� �7�5�'�� �õ��
�õ�ô�í�î�ý�í�ú�û�ð��DG/GPA. 

 

�Õ�í�÷�û���û�ï�í�����ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���ú�õ���ò�������ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���3�$�1�6-�2�3�6���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�����÷�û���õ���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í������
���ü�û�ÿ�ý�ò�î���� �0�2�&�$�� ���� �û�ï���� �þ�ï�ý�������� ���ò�ð�û�ï�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �þ�ò�� �ï�ý���õ�� ���� ���õ������ �ü�ý�ò�ï�í�ô�õ�ø�í�ó�ò���í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �÷�û���í��
�ù�û�ð�����ú�í�þ�ÿ�í�ÿ�õ�������õ�ô�ï�û�ý�ú�û�ù���þ�ø�����í���������Ú�í�õ�ù�ò�����ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�����û�ý�ù���ø�ò���ô�í���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�����ï�õ�þ�õ�ú����
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���ú�í�÷�û�ú���6�'�)���ú�õ���ò���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú���þ�ø�����í�����÷�í�ñ�í���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�í���0�2�&�$���õ�ù�í���ú�õ�ó�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���û�ñ���Ù�Û�&�$��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�������õ�ø�õ���÷�í�ñ�í���ÿ�í���ý�í�ô�ø�õ�÷�í���ú�õ���ò���ï�ò�ø�õ�÷�í�����à���ÿ�û�ù���þ�ø�����í�������ý�í�ï�í�ú���û�ñ����������
�ú�ò���ò���õ�ù�í�ÿ�õ���ú�õ�÷�í�÷�ï���������ú�÷���õ���������ò�ý�����ò���î�õ�ÿ�õ���õ�þ�ü�û�ñ���þ�ï�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷�����ø�ò�ÿ�í�����Ô�í�ÿ�û�����ò���ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�í��
���ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�� �3�5�2�&�� �$�/�7���� �÷�û���ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ï�õ�þ�õ�ú�í���� �÷�û���ò�� �ü�ý�í�ÿ�ò�� �ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï����
�ñ���ó�õ�ú�����ü���ÿ�í���ò���õ���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�ò���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�ò���ü�û�ú�õ�ý�í���í�����õ�þ�ü�û�ñ���÷�û���õ�����þ�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�õ���ú�ò���ù�û�ð�����ú�í���õ�� 

�Û�ü���ÿ�í ���û�ý�ù���ø�í�� �ô�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò�� �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�ò�� �ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� ��max 
OBSTELEV�����õ�þ�ü�û�ñ���ý�í�ï�ú�õ���û�ñ�������������÷�û���í���þ�ò���ü�ý�õ�ù�ò�������ò���ú�í �ÿ�ô�ï�����Å�F�O�R�V�H-�L�Q�´���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���ú�í���ý�í�þ�ÿ�û���í�������ñ�û���������� 
m (5 NM) �����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���û�ü�õ�þ�í�ú�����ø�õ�ú�õ�������û�ñ���÷�û���ò���þ�ò���û�ñ�ý�ò�������ò���ü�û���ò�ÿ�í�÷���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í, �õ�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���û�î�ø�õ�÷�� 

�I�=�T���1�$�5�6�¾�Å�¾�Ï
Q �2�4�1�%�4�#�.�6 
F �/�1�%�É
F �@�â �® �r�ä�s�w���:�I�;, ( 30 ) 

�ð�ñ�ò�����ò�� 
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PROC ALT - PROC ALT �ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����ü�ý�ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í, 
MOCp - �0�2�&�������ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ù���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�����ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����ü�ý�ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� 
do - ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���û�ñ���1�1�
�1�´���ø�õ�ú�õ���ò. 

5.5.2. �Í�ú�í�ø�õ�ô�í��CAT I �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í 

�Í�ú�í�ø�õ�ô�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������ÿ�ô�ï�����Å�ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���´ �û�î�í�ï���í���þ�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�� 

�Ú�í�÷�û�ú�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�ú�õ���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �ú�í�ø�í�ô�ò�� ���� �ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í�� ���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�ò 
�ü�ý�û���ò�÷���õ���ò���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���ú�í���ô�ò�ù���������ü�ý�û�ï�ò�ý�í�ï�í���þ�ò���ü�ý�û�ñ�û�ý���2AS �ý�í�ï�ú�õ�� 

�Ô�í���ý�í�ô�ø�õ�÷�����û�ñ���,�1�,�7�,�$�/���õ���,�1�7�(�5���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����þ�í�ù�û���û�ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���÷�û���ò���ï�ý���ò���ü�ý�û�ñ�û�ý�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�ò��
�õ�� �÷�û�þ�õ���� �ý�í�ï�ú�õ�� ���ô�õ�ù�í�������þ�ò������ �û�î�ô�õ�ý�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �2�&�$���+���� �Ü�ý�û�ï�ò�ý�í�� �ü�ý�û�ñ�û�ý�í��
�2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���ï�ý���õ���þ�ò���ô�í���ø�û�÷�í���õ�������ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í�� ���þ�ï�û���ò�ú�õ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù (�Þ�ø�õ�÷�í��25), 
�ü�ý�ò�ù�í�����ò�ñ�ú�í���õ�ú�õ���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�������û�÷�ï�õ�ý�������õ���õ�����ð�ý�í�ú�õ���í �þ�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���ú�í�ø�í�ô�õ����z = Ax + By + C�����ð�ñ�ò���]��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�� �ï�õ�þ�õ�ú���� �ý�í�ï�ú�õ�� �ú�í�� �ø�û�÷�í���õ���õ�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� ���[�� y)���� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �7�+�5���� �Ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í��
�ü�ý�û�î�õ���í���2�$�6���ý�í�ï�í�ú�����÷�û�ø�õ�÷�û�����ò���K���!���]�����ð�ñ�ò���K�����ÿ�í�÷�û���ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�����ï�õ�þ�õ�ú�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������û�ñ�ú�û�þ����
�ú�í���7�+�5�� 

�à�� ���õ������ �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í�� �÷�û�ú�í���ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��OCA/H ���� �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �÷�û���ò�� �ü�ý�û�ñ�õ�ý����
OAS �ý�í�ï�ú�õ�����ò���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û���þ�ï�ò�þ�ÿ�õ���ú�í���õ�þ�ÿ�����û�þ�ú�û�ï��. �à���ÿ�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø�������ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�ù���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����þ����
�÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�ò���÷�í�û���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������ü�ý�õ�ø�í�ô����(approach obstacles)�����þ�í���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��
THR - ha �õ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ù���ü�ý�õ�ø�í�ô����(missed approach obstacles), �þ�í���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���ï�õ�þ�õ�ú�û�ù������
�û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��THR - hma. 

�×�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����ò���ü�ý�ï�ò�ú�þ�ÿ�ï�ò�ú�û���ú�í�ù�ò���ò�ú�í �ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���í�ú�í�ø�õ�ô�ò���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í��
�����û�÷�ï�õ�ý�������û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�ò���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�����������õ���ò�ù���û�ü�þ�ò�ð�����þ�ò���ú�í�ø�í�ô�õ���ð�ý�í�ú�õ���í���÷�ý�í���í��FAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���ü�û���ò�ÿ�í�÷��
�ü�û���ò�ÿ�ú�ò�� ���í�ô�ò MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���� �Õ�í�÷�û�� ���û�ý�ù�í�ø�ú�û�� �û�î�í�� �ñ�ò�ø�í�� �û�ï�í�� �ñ�ï�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í������ �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�ù��
(CAT I) �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�������ô�í���÷�û���õ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�í���ô�í���÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ���û�ù 
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �ú�í�þ�ÿ�í���ò�� �ô�î�û�ð�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�û�ð�� �ú�í���õ�ú�í�� �í�ú�í�ø�õ�ô�õ�ý�í���í�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �÷�í�ñ�í�� �þ�ò�� �ü�ý�ò���ò�� ����
MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����î�õ���ò���û�î���í�����ò�ú�û�������ú�í�ý�ò�ñ�ú�û�ù���ü�û�ð�ø�í�ï�������� 

�Ü�û�þ�ÿ�û���ò�� �ñ�ï�í �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �ô�í�� �þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò�� �÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ���ò �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í. �Ü�ý�ò�ù�í�� �ü�ý�ï�û�ù���� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���ò�ù����
�ù�ò�ÿ�û�ñ���� �ð�ý�í�ú�õ���í�� �õ�ô�ù�ò������ �ü�ý�õ�ü�í�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���ò�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�í�� �ú�í�� �ý�í�þ�ÿ�û���í������ �;E���� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �÷�û�ñ�� �/�3�9��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ú�í�ø�í�ô�õ���ú�í���������� �P���õ�ô�í�� �7�+�5�����Þ�ø�õ�÷�í��34, �õ�ô�ï�û�ý��[55]������ �à���û�ï�û�ù���þ�ø�����í���������ð�ý�í�ú�õ���ú�í�� �ø�õ�ú�õ���í�� ���ò��
���ü�ý�í�ï�ú�í���ú�í�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�����ý�í�ï�í�ú�� 

�Ù�ò�����ÿ�õ�ù�����÷�í�÷�û���û�ï�í�����ù�ò�ÿ�û�ñ���������ò�÷�þ�ÿ�ý�ò�ù�ú�õ�ù���þ�õ�ÿ���í���õ���í�ù�í�����ù�û�ó�ò�����ô�ý�û�÷�û�ï�í�ÿ�õ���ü�ý�ò�ï�ò�ø�õ�÷�����ü�ò�ú�í�ø�õ�ô�í���õ������
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���� �ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ù���ü�ý�õ�ø�í�ô������ �ü�ý�ò�ü�û�ý���������ò�� �þ�ò�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�� �ñ�ý���ð�û�ð��
�ù�ò�ÿ�û�ñ�í���ô�í���÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ�������ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� 

 

�Ü�ý�ò�ù�í���ñ�ý���ð�û�ù���ù�ò�ÿ�û�ñ�����ð�ý�í�ú�õ���í���õ�ô�ù�ò�������ü�ý�õ�ü�í�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����ò�����ÿ�í�÷�û���ò�������ÿ�ï�ý���ò�ú�í���ú�í���ý�í�þ�ÿ�û���í������
XE ���ú�í�����������P���õ�ô�í���7�+�5�������í�ø�õ�������û�ï�û�ù���þ�ø�����í�������ð�ý�í�ú�õ���ú�í���ø�õ�ú�õ���í���ú�õ���ò�����ü�ý�í�ï�ú�í���ú�í�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�����ý�í�ï�í�ú, 
�ï�ò�������ò���ü�í�ý�í�ø�ò�ø�ú�í���ý�í�ï�ú�õ���ü�û�ú�õ�ý�í���í���*�3���õ���û�ô�ú�í���í�ï�í���þ�ò���þ�í���*�3�· (�Þ�ø�õ�÷�í��34). �à���û�ï�û�ù���þ�ø�����í�������þ�ï�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò��
���õ���í���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í���ü�ý�ò�ø�í�ô�õ�����;��- XE) �Ã �W�J���*�3�$���þ�ù�í�ÿ�ý�í�������þ�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í�������ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ù���ü�ý�õ�ø�í�ô������ 



 

53 

�Ô�í���÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������ü�ý�õ�ø�í�ô�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��OC�+���þ�ò���ñ�û�î�õ���í���÷�í�ñ�í���þ�ò���ú�í���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�����ï�õ�þ�õ�ú����
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò��(ha) �ñ�û�ñ�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���+�/���ô�í���û�ñ�ý�ò���ò�ú�����&�$�7�� 

�à���þ�ø�����í�������ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ù���ü�ý�õ�ø�í�ô�������ü�ý�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���2�&�+�������õ���û�ï�í���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�í��
�ï�õ�þ�õ�ú�í (hma) �þ�ò���þ�ï�û�ñ�õ���ú�í �ò�÷�ï�õ�ï�í�ø�ò�ú�ÿ�ú�����ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�����ï�õ�þ�õ�ú�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������ü�ý�õ�ø�í�ô�������Ka), �ü�ý�ò�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û����
���û�ý�ù���ø�õ�� 

�D�Ô
L
�D�à�Ô�® �?�K�P �< 
E �:�: 
E�{�r�r�;

�?�K�P �< 
E �?�K�P�)�2�#
�� �:�I�; ( 31 ) 

�ð�ñ�ò�����ò�� 
ha - �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í�����ò�÷�ï�õ�ï�í�ø�ò�ú�ÿ�ú�ò�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������ü�ý�õ�ø�í�ô��, 
hma - �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ù���ü�ý�õ�ø�í�ô��, 
GPA - ���ð�í�û���ü�ý�õ�ø�í�ô�í�����ž), 
Z - ���ð�í�û��OAS Z �ý�í�ï�ú�õ���ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����ž), Z = arctg (CG/100) 
X - �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���û�ñ���7�+�5�����P���������ô�õ�ù�í���ú�ò�ð�í�ÿ�õ�ï�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���õ�ô�í���7�+�5�� 
XE - �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���û�ñ���7�+�5���ú�í���÷�û�ù�ò���ü�û���õ���ò���=���2�$�6���ý�í�ï�í�ú ���ø�û�÷�í���õ���í���ÿ�í���÷�ò���Ò��, XE = -900 m. 

�Ô�í�����ÿ�ï�ý���õ�ï�í���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���2�&�+���ô�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ù���ü�ý�õ�ø�í�ô�������+�/���þ�ò���ñ�û�ñ�í���ò���ú�í���ò�÷�ï�õ�ï�í�ø�ò�ú�ÿ�ú����
�ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�����ï�õ�þ�õ�ú�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������ü�ý�õ�ø�í�ô�������Ka). 

�×�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ú�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����ò���ú�í���ï�õ���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���õ�ô���þ�÷���ü�í���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������ü�ý�õ�ø�í�ô�������Ka) 
�õ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ù���ü�ý�õ�ø�í�ô�������÷�û���ò���þ�ò���þ�ï�û�ñ�ò���ú�í���ò�÷�ï�õ�ï�í�ø�ò�ú�ÿ�ú�����Ka. 

�×�ý�í�����í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��OCH �ô�í�ï�õ�þ�õ���õ���û�ñ���ñ�ý���ð�õ�������ø�í�ô�ú�õ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����÷�í�û�����ÿ�û�����ò���ú�ü�ý�����î�û���ú�õ��
�ü�ý�õ�ø�í�ô�����È�ò�ð�û�ï�í���ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���í�������ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ�ù���þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í���ù�û�ó�ò���ü�ý�û���ô�ý�û�÷�û�ï�í�ÿ�õ���õ���ï�ò�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��OCH 
�ú�ò�ð�û���û�ú�����ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���÷�û���ò���ü�ý�û�ñ�õ�ý����OAS �ý�í�ï�ú�õ�� 

�à�� �ÿ�û�ù�� �÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ������ �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �î�û���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�� ���ò�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò�� ���� �ï�õ�ñ����
�ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�&�+�����÷�û���ò���þ�ò���ý�í�����ú�í���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ú�í���õ�ú�� 

�×�í�÷�û�� �ú�í���ù�í���í�� �ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�í�� �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�í�� �ü�ý�ò�þ�ò�÷�í�� �î�û���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� �õ�� �ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò�� �û�þ�ò�� �Ü�Þ�Þ 
�õ�ô�ú�û�þ�õ��55 m (180 ft), �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ �2�&�+���õ�ô�ú�û�þ�õ�� 

���ÿ�û�����ò���õ�ô�ú�í�ñ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�þ�÷�û�ð���ù�õ�ú�õ�ù���ù�í���û�ñ���������P�������������I�W����[4]�����Ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í���þ�ò��
�ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û���ü�ò�ú�í�ø�õ�ô�����ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ü�û���ü�õ�ÿ�í�������û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����ù�õ�ú�õ�ù���ù�í�����×�í�ñ�í�����ò���ÿ�í���÷�í���ü�ý�ò�þ�ò�÷�í���ñ�í���í���û�ñ��
THR, �ü�ò�ú�í�ø�õ�ô�í���õ���í�����ò���ï�ò���í�����í�ø�õ���þ�ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò �þ�ù�í�������ò�������ò�ý�����ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�������ü�ý�í�ï�í�����Ü�Þ�Þ��
�ú�í���ï�ò���ò�ù���ý�í�þ�ÿ�û���í���������ÿ�í�÷�û���ñ�í���ü�û�þ�í�ñ�ò���õ�ù�í�������ï�õ���ò���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���ô�í���ý�ò�í�÷���õ������ 

5.5.3. �Í�ú�í�ø�õ�ô�í��MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í 

�Ô�í���ý�í�ô�ø�õ�÷�����û�ñ���,�1�,�7�,�$�/���õ���,�1�7�(�5���þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í, �ð�ñ�ò���þ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���0�2�&�$�����õ���&�$�7���,���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ð�ñ�ò���þ�ò��
�ñ�ò���õ�ú�õ���ò���2�&�$/H ���������û�÷�ï�õ�ý�����0�$S �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���þ�ò���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ���ü�ò���í���í CG�����÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���õ�ô�ú�í�ñ��
�÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ø�í�� �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�í�� �ú�û�ý�ù�í�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���� �Û�ï�û�� ���ò�� ���ò�ñ�õ�ú�õ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �/�3�9��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �÷�û�ð�í�� �þ�ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�����ò�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í�� �ü���ÿ�í���í�� ���� �ü�ò���í������ �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ñ�û�þ�ÿ�õ�ô�í���í��
�û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���õ���ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷�í���ø�ò�ÿ�í. 

�å�õ�ý�õ�ú�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ú�í���ü�û���ò�ÿ�ú�û�����ÿ�í���÷�õ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���������õ�ú�í�ø�ú�û�������í�ô�õ���0�$S �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����ü�ý�ò��
�õ���ú�í�÷�û�ú���ô�í�ï�ý���ò�ÿ�÷�í���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�����ô�í�ñ�ý�ó�í�ï�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����õ�ý�õ�ú�ò���2�$�6 �ý�í�ï�ú�õ�����ÿ�í�÷�û���ñ�í���þ�ò���ú�ò���ü�ý�õ�ù�ò�������ò��
�ü�ý�õ�ú���õ�ü�� �þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í [4]. �Þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�õ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �þ�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�������ò�� �ÿ�ò�÷�� �ú�í�÷�û�ú�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� �Û�ï�í��
�÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����ò���ï�ò�û�ù�í���î�õ�ÿ�ú�í�����ò�ý���û�î�ò�ô�î�ò�������ò �ù�í���ò �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í����
���õ�ù�ò���þ�ò���ü�û�ï�ò���í�ï�í���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í��  

�Í�ú�í�ø�õ�ô�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������0�$S �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����þ�ò, �÷�í�û���õ�����ò�ð�û�ï�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í�� �ï�ý���õ�������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ �ñ�í���ø�õ�����ò��
�ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í���ü���ÿ�í���í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�������ü�ý�í�ï���������ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����õ�ø�õ���þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù�� 
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�x �ú�ò���þ�ü�ò�ø�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô �����ü�ý�í�ï���� (straight-in MAS�����õ�ø�õ 

�x �ú�ò���þ�ü�ò�ø�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô���þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù (turning MAS). 

�à���û�î�í���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�í���þ�ø�����í���í, �ý�ò���ò�ý�ò�ú�����������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û�������þ�ò���ï�ý���õ���ü�ý�û�ý�í�����ú���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í��
�õ���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�í���ü�ò���í���í�����ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ÿ�í���÷�í��SOC (�Þ�ø�õ�÷�í��34). 

�à���þ�ø�����í������straight-in MAS, ���õ�ý�õ�ú�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ú�í�÷�û�ú���ô�í�ï�ý���ò�ÿ�÷�í���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���û�þ�ÿ�í���ò���õ�þ�ÿ�í��
�÷�í�û���õ�������þ�ø�����í�������ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�ð���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����þ�ï�ò���ñ�û���0�$E�)�����Ü�ý�õ�ù�ò�������ò���þ�ò���ü�ý�õ�ú���õ�ü���ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� 

�à���þ�ø�����í������turning MAS�����ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���þ�ò���þ�÷�ý�í�������ò���õ���ô�í�ï�ý���í�ï�í���ú�í���ø�õ�ú�õ���õ���ú�í���ý�í�ú�õ���ò�ð���ü�û���ò�ÿ�÷�í 
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�û�ð�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���0�$�7�). �å�õ�ý�õ�ú�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����ÿ�í�÷�û���ò�����û�þ�ÿ�í���ò���õ�þ�ÿ�í�����í�ø�õ��
�þ�ò�� �ú�í�÷�û�ú�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� ���õ�ý�õ�� �ñ�û�� �Ù�Í�ÒF, �ñ�û�� ���õ�ý�õ�ú�ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �5�1�3�� �$�3�&�+�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò��
�þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò�����ß�í�î�ò�ø�í��7). 

�à���û�î�í���þ�ø�����í���í�����ø�û�÷�í���õ���í��SOC �þ�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���ü���ÿ�ò�ù���ú�í�ý�ò�ñ�ú�ò�����û�ý�ù���ø�ò�� 

�:�Ì�È�¼�� 
L �� 
F�{�r�r�� 
E �� �:�1�%�* �® ���r�ä�u�r�v�z
F ���*�. �;���P�=�J���)�2�#���:�I�; ( 32 ) 

�Ú�í�÷�û�ú���þ�ï�í�÷�û�ð���ü�ý�û�ý�í�����ú�í��OCH �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò���ü�û�ú�û�ï�û���õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ���ü�ý�û�ý�í�����ú��SOC �õ���ü�ý�û�ï�ò�ý�õ�ÿ�õ���ñ�í��
�ø�õ�� �þ�ò�� �ÿ�í���÷�í�� �ò�ï�ò�ú�ÿ���í�ø�ú�û�ð�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� ����MAS���� �ú�í�ø�í�ô�õ�� ���� �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù�� �ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í���� �ÿ������ �ú�í�� �ý�í�þ�ÿ�û���í������ �û�ñ��
�ú�í���ù�í���ò���Í�ß�ß �û�ñ��SOC. �à�÷�û�ø�õ�÷�û���û�ï�û���ú�õ���ò���þ�ø�����í�������ý�ò���ò���ò���ú�õ���ò���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�� 

�à�� ���õ������ �ü�û�ÿ�ï�ý�ñ�ò�� �ñ�í�� ���ò�� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�í��CG �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� ���� ���ø�í�ô�ú�õ�ù�� �ü�û�ñ�í���õ�ù�í �ñ�û�ï�û���ú�í�� �ô�í�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò��
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ����MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ������ �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò�� ���ü�û�ý�ò�ñ�õ�ÿ�õ�����ò���þ�í���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�õ�ù���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�û�ù���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�ù������
�û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�����õ�ô���þ�÷���ü�í���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í (i �Ð [1, N]): 

�%�)
R �•�ƒ�š
�Ü�Ð�>�5�á�Ç�?

�F
�1�$�5�6�¾�Å�¾�Ï�Ô


E �/�1�%�Ü
F �:�6�*�4�¾�Å�¾�Ï
E �1�%�* 
F�*�. �;

�@�K
�G ( 33 ) 

�ð�ñ�ò do �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ú�í���÷�ý�í���ò�� �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�� �û�ñ�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �ñ�û��SOC, �����þ�ø�����í������straight-in MAS, �û�ñ�ú�û�þ�ú�û����
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ô�ï�õ�ý�� ���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ð�� �ý�í�þ�ÿ�û���í���í�� �û�ñ��SO�Þ�� �ñ�û�� �ÿ�í���÷�ò�� �ú�í���ý�í�ú�õ���ò�ð�� �ü�û���ò�ÿ�÷�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� ���×�×�·��
�ø�õ�ú�õ���í�� - dz �õ���ú�í���÷�ý�í���ò�ð���ý�í�þ�ÿ�û���í���í���û�ñ���ÿ�ò���ÿ�í���÷�ò���ñ�û���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�����÷�û�ñ��turning MAS. �ß�í�î�ò�ø�í��8 �õ �ß�í�î�ò�ø�í��9 
�þ�í�ñ�ý�ó�ò�����ø�í�ô�ú�ò���ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�����þ���ÿ�õ�ù�����ÿ�û�����ò���ô�í��straight-in MAS MOC = 0. THRELEV �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��
�ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�����ï�õ�þ�õ�ú�����ü�ý�í�ð�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í�� 

�Ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���í���í�ú�í�ø�õ�ô�ò �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������0�$S �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù �����û�÷�ï�õ�ý����
�ð�ý�í�ú�õ���í���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���÷�û���ò���þ�ò���ú�í�ø�í�ô�ò���õ�þ�ü�û�ñ��Y �2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�����÷�û���ò�����ò���ú�ò���ü�ý�û�î�õ���í������- �û�þ�ò�ú���ò�ú�õ��
�ñ�ò�û�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���� �Þ�ø�õ�÷�í��31), �ú�ò�� �ù�û�ý�í������ �þ�ò�� ���ô�ò�ÿ�õ�� ���� �û�î�ô�õ�ý�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ����
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����Û�ï�í�����ñ�ò�û���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���þ�ò���ú�í�ø�í�ô�õ���þ�í���þ�ü�û���ú�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���õ �ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���í���÷�û�ø�õ�ô�õ���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í �þ�í��
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í���õ�þ�ü�û�ñ���û�ï�ò���ý�í�ï�ú�õ�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�����þ�í���ü�ò���í���ò�ù�����ò���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í�� 

5.6. �Û�ü���ÿ�ò���ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�ò���ô�í���í�ü�ý�û�÷�þ�õ�ù�í���õ�������ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í 
�à���û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í���í�ü�ý�û�÷�þ�õ�ù�í���õ���ò���ý�ò�í�ø�ú�û�ð���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����í���������õ���� ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���í�����ò�ð�û�ï�õ�����ð�ý�í�ú�õ���í���ô�í��

�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���õ�ô�ý�í�ñ�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ü�û�ý�ò�ñ�����ï�ò�ñ�ò�ú�õ�����þ�ü�ò���õ���õ���ú�õ�����û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����÷�û�ý�õ�����ò�ú�ò���þ�����þ�ø�ò�ñ�ò���ò���û�ü���ÿ�ò��
�ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�ò�� 

�Ü���� �Û�ü���ÿ�í�� �ü�ý�í�ï�õ�ø�í�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í������ �ü�ý�õ�ù�ò�ú�� �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�� 
PANS-�2�3�6�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� �õ�� �ü�û�ï�ò�ô�í�ú�õ�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�í�� �÷�û���í�� �õ�ô�� ���õ���� �ü�ý�û�õ�ô�õ�ø�í�ô�ò���� �Û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ 
�ô�í���ÿ�ò�ï�õ, �÷�û���õ���û�ð�ý�í�ú�õ���í�ï�í���������ü�û�ÿ�ý�ò�î�����÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �ù�û�ý�í�������î�õ�ÿ�õ�����ÿ�ï�ý���ò�ú�õ ���ú�í�ü�ý�ò�ñ���û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò��
�ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�í�� ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�í���ñ�û�ú�û�þ�õ�û���í�� �û�ñ�ø���÷�ò������ �õ�� ���ú�ò�ÿ�í�� ���� �ï�õ�ñ���� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í ����
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ���ù�û�ñ�ò�ø�� 

�Ü���� �Ù�û�ñ�ò�ø���ü�ý�ï�ò�ú�þ�ÿ�ï�ò�ú�û���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ø�ò�ÿ�í���÷�õ�����ü�û�þ�í�ñ�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í��
�õ�����ÿ�õ���í�����õ�ô�í�î�ý�í�ú�û�ð���ý�ò���ò���í���ú�í���û�î�í�ï���í���ò�����õ���û�ï�õ�����í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�Ü���� �Ù�û�ñ�ò�ø�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �õ�þ�÷�������õ�ï�û�� �ô�í�� �ÿ�ô�ï���� �Å�I�L�[�H�G-�Z�L�Q�J�´�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ò��
�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í�������ò�ø�õ�÷�û�ü�ÿ�ò�ý�þ�÷�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����&�D�W���+�����ú�õ�þ�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�ò). 
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�Ü���� �Ù�û�ñ�ò�ø�� ���ô�õ�ù�í�� ���� �û�î�ô�õ�ý�� �&�� �õ�� �'�� �÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ������ �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �ü�ý�ò�ù�í�� �î�ý�ô�õ�ú�õ���� �Ú�í���ï�ò������ �ð�ý���ü����
�÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�õ�����ÿ�ý�í�ú�þ�ü�û�ý�ÿ�ú�õ�����ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���÷�û���õ���þ�ø�ò�������ú�í�����õ�ï�õ�ø�ú�ò���ù�ò�����ú�í�ý�û�ñ�ú�ò���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�ò��
���õ�ú�ò�� ���í�ù�õ�ø�õ���ò�� �$�L�U�E�X�V�� �Í�������� �õ�� �%�R�H�L�Q�J�� �������� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���� �÷�û���õ�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í������ �&�Í�ß �&���� �� �×�í�ñ�í�� �þ����
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û���ú�í�ñ�ï�õ���ò�ú�ò���ô�í���&�Í�ß �&���õ���'���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ò�����ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���þ�ò���ñ�í�����ò���ÿ�í�������þ�ø�û�ï��
�õ�þ�ü�����ò�ú���õ���ô�í���ú�õ�ó�ò���&�Í�ß�����$���õ���%���������ò�ý���þ�����ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�õ���ù�í���õ�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í���õ���ú�í�ø�í�ô�ò���þ�ò������
�ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����ÿ�ï�ý���ò�ú�õ�����ô�í���ï�ò���ò���&�Í�ß. 

�Ü���� �Ù�û�ñ�ò�ø�� �÷�í�û�� �ð�ø�í�ï�ú���� �õ�ô�ø�í�ô�ú���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í �2�&�+���� �à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �þ�ò�� �ú�ò�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����ù�õ�ú�õ�ù���ù�í��- �'�$���+���õ���ô�í���ÿ�ò�ï�í���ï�õ�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�� 

�Ü���� �Ù�û�ñ�ò�ø�� �ú�ò�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �õ�� �ü�ý�û�ï�ò�ý���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í �ü�û�ï�ý���� �ï�õ�ô���ò�ø�ú�û�ð��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� ��visual segment surface - VSS), �õ�ô�ù�ò������OCH �õ��THR. �Û�ï�í���� �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷ �ù�û�ý�í�� �î�õ�ÿ�õ��
�ú�í�÷�ú�í�ñ�ú�û���þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú���������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�õ�ù���ý�ò���ò���ò�ù�����à���ú�í���ï�ò���ò�ù���î�ý�û�������þ�ø�����í���ò�ï�í�������ò�ð�û�ï�õ��
�ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� �ú�ò�� �î�õ�� �ÿ�ý�ò�î�í�ø�û�� �ñ�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �û�ð�ý�í�ú�õ���í�ï�í�������õ�� ���í�÷�ÿ�û�ý�� �ô�í�� �õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ������
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò ���ú�í�����ò�����ò���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ñ�ý�ï�ò���ò�������û�÷�û�ø�õ�ú�õ���7�+�5�������õ���í���ï�õ�þ�õ�ú�í��
�þ�ò���ù�û�ó�ò���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�õ�þ�í�ÿ�õ���ý�ò�ñ�û�ï�ú�õ�ù���û�ñ�ý�ó�í�ï�í���ò�ù). 

�Ü���� �Ù�û�ñ�ò�ø�û�ù�� �ú�õ���ò�� �ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú�û�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �ü�û�þ�ò�î�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� ���ò�÷�í���í�� ���K�R�O�G�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�V����
�ú�í�� �÷�ý�í������ �ú�ò���þ�ü�ò�ø�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í���� �ï�ò���� ���ò�� �ô�í�ï�ý���ò�ÿ�í�÷�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� �ú�í�� �ÿ�í���÷�õ�� �0�$�Ò�)���� �ú�í��
�û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������û�����ï�õ�þ�õ�ú�õ�����÷�û���í���ù�û�ý�í���î�õ�ÿ�õ���ü�ý�ò�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� 

�Ü���� �à�� �ü�ý�û���ò�þ���� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í �ú�ò�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�� �þ�ò�� �õ�þ�ü�����ò�ú�û�þ�ÿ�� �ý�ò�ð���ø�í�ÿ�û�ý�ú�õ���� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �ü�û�� �ü�õ�ÿ�í������
�÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í���Ü�Þ�Þ���ô�í���ÿ�õ�ü���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�ò���þ�ÿ�í�ô�ò���ô�í���ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í���Ü�Þ�Þ���õ��
�û�þ�ú�û�ï�ú�ò���þ�ÿ�í�ô�ò�����ü�û�þ�ÿ�û���í���ò���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���þ�ï�ò�ÿ�ø�û�þ�ú�û�ð���û�î�ò�ø�ò�ó�í�ï�í���í���õ���þ�ø������ 

�Ü���� �à���ü�ý�û���ò�þ�����ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í  �ú�ò�����ô�õ�ù�í�������þ�ò�������û�î�ô�õ�ý �ò�ï�ò�ú�ÿ���í�ø�ú�ò���ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ��
�þ�ø�ò�ÿ�í���í���ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù���� 

�Ü������ �Ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���þ�ò���þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�������ü�ø�í�ú�í�ý�ú�û�����ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���þ�÷�û�����ü�ý�û���ò�÷���õ���õ�����÷�û���í��
�þ�ò�� �ú�í�����ò�����ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� ���� �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û���� �ð�ý�í���õ���õ�� �õ�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� ���ò�� �þ�í�� �3�$�1�6-�2�3�6�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í����
�×�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���þ�ò���ü�í�ý�í�ø�ò�ø�ú�í���û�ý�ÿ�û�ð�û�ú�í�ø�ú�í���ü�ý�û���ò�÷���õ���í�����÷�û�ñ���÷�û���ò�����ò���ü�ý�û���ò�÷���õ�û�ú�í���ý�í�ï�í�ú���ú�û�ý�ù�í�ø�ú�í���ú�í��
�=�� �û�þ���� ���û�ý�ÿ�û�ð�ý�í���þ�÷�í�� �ü�ý�û���ò�÷���õ���í��- �ü�û�ð�ø�ò�ñ�� �û�ñ�û�ô�ð�û������ �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ��
�ü�û���ò�ÿ�í�÷���÷�û���õ���þ�ò���ú�í�ø�í�ô�õ�������ü�ý�í�ð�����ô�í���þ�ø�ò�ÿ�í���ò�� 

�Ü������ �Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�������û�÷�ï�õ�ý�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���þ�ò���û�þ�ú�û�ï�ú�í�����ò�ñ�õ�ú�õ���í���ù�ò�ý�ò - 
�ù�ò�ÿ�í�ý�� ���P������ �÷�û���í�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�� �ù�ò�����ú�í�ý�û�ñ�ú�û�ù�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���� ���ò�ñ�õ�ú�õ���í�� �� ���V�\�V�W�q�P�H�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�·�X�Q�L�W�p�V - 
�6�,�������Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ�ô�í�î�ý�í�ú�õ�� ���ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�����õ���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�õ�����õ�ô�ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ����
�þ�ò���� ���� �ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ñ�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�ò�� �ù�ò�ý�ú�ò�� ���ò�ñ�õ�ú�õ���ò���� �ï�ý���ò�� ���� �þ�ÿ�û�ü�í�ù�í (feet - �I�W���� �õ�ø�õ�� �ù�û�ý�þ�÷�õ�ù��
(�ú�í���ÿ�õ���÷�õ�ù) �ù�õ���í�ù�í�����Q�D�X�W�L�F�D�O���P�L�O�H�V��- NM)�����÷�û���ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ÿ�ô�ï�����Q�R�Q-�6�,�����ò�ñ�õ�ú�õ���ò�� �È�õ���û�ï�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�����ô�í�û�÷�ý���ó�ò�ú�ò���õ���÷�û�ú�ï�ò�ý�ÿ�û�ï�í�ú�ò�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���3�$�1�6-OPS �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� 

�Ü������ �Ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �þ�ò�� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�� �õ�þ�÷�������õ�ï�û�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �û�î�í�ï���í���í�� �ú�û�ý�ù�í�ø�ú�õ����
�û�ü�ò�ý�í���õ���í�����÷�í�ñ�í���þ�����õ�þ�ü�����ò�ú�õ���þ�ï�õ���ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�õ���ô�í���÷�û�ý�õ�����ò���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�������ÿ�õ���í�����û�ÿ�÷�í�ô�í���*�1�6�6��
�þ�õ�ð�ú�í�ø�í�����ù�û�ÿ�û�ý�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���õ���ñ�ý���ð�ò���ï�í�ú�ý�ò�ñ�ú�ò���þ�õ�ÿ���í���õ���ò���ú�í�ø�í�ô�ò���þ�ò���ï�í�ú���û�ü�þ�ò�ð�í���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�� 

�Ü������ �Ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ý�ò���í�ï�í���í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ú�õ���ò�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�í�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���� �����ú�÷���õ�û�ú�í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �÷�û���ò���ú�ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ���ô�í���5�1�3���$�3�&�+���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú���� �þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ��������
�÷�í�û�� ���ÿ�û�� ���ò�� �ú�ü�ý���� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�� �û�î�í�ï���í���í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �þ�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�ú�õ�ù�� �ý�í�ñ�õ�����þ�û�ù���� �ÿ������ �Å�5�)�� �O�H�J�´��
�þ�ü�û�þ�û�î�ú�û�þ�ÿ�� 

�Ü������ �à�� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �Ü������ �ù�û�ñ�ò�ø�� �ú�ò�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�í�� �ý�í�ñ�í�ý�þ�÷�û�ð�� �ï�ò�÷�ÿ�û�ý�õ�þ�í���í�� �ô�í��
�ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����ï�ò�����þ�ò���ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�������ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ�������þ�÷�ø�í�ñ����
�þ�í���ú�í���õ�ú�û�ù���÷�í�÷�û�����ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�í�����î�ò�ô���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�����õ�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���û�ñ���þ�ÿ�í�ú�ò���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò���ø�ò�ÿ�ò���í���� 

�Ü������ �Ü�û���í�ï���õ�ï�í���ò�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� ���� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���� ���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�� �ú�í�� �,�$�)�� �õ�� �þ�ù�í�ÿ�ý�í�� �þ�ò�� �ñ�í�� �û�ú�õ�� �ñ�û�ø�í�ô�ò��
�ü�û�ý�í�ï�ú�í�ÿ�õ�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�í�ï�í�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����î�ò�ô���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���,�$�)���� 
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6. �ß�Õ�Ü���Ü�Ý�Û�Î�Ø�Ò�Ù�Í 

�×�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�� �ý�ò���ò���í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�õ�� LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �ô�í�ï�õ�þ�õ�� �û�ñ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ú�õ�ô�í�� �õ�ô�ø�í�ô�ú�õ�� 
�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ������ �÷�û���ò�� �þ�ò�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í������ ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ð�ý�í�ú�õ���í�� �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ���� �3�$�1�6-�2�3�6�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �à��
���õ�������ñ�û�î�õ���í���í���ú�í���î�û���ò�ð �ý�ò���ò���í, �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�����ò���ü�ý�û�ú�í���õ���þ�÷���ü���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�����÷�û���õ��
�û�î�ò�ô�î�ò�������ò�� ���ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�û���� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�ô�ø�í�ô�ú�õ���� ���í�÷�ÿ�û�ý�í�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í, ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�î�ø�í�þ�ÿ�õ��
�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�� 

6.1. �ß�ò�ó�õ�ú�í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í 
�Õ�ù�í�������õ�� �ú�í�� ���ù���� �ü�ý�õ�ý�û�ñ���� �õ�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý���� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �÷�û���í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ü�û�þ�ÿ�û���í���ò�� �÷�û�ú�í���ú�û�ð��

�ü�ý�ò�î�ý�û���õ�ï�û�ð���þ�÷���ü�í���ù�û�ð�����õ�����ñ�õ�þ�÷�ý�ò�ÿ�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í�����ò�ð�û�ï�û���ý�ò���í�ï�í���ò [73], ���í�þ�ú�û�����ò���ñ�í���û�ü�õ�þ�í�ú�õ��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù �þ�ü�í�ñ�í�� ���� �ñ�û�ù�ò�ú���÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò. �Û�ü���ÿ�õ�� �û�î�ø�õ�÷�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò (combinatorial optimization �² CO) �þ�ò�� �þ�í�þ�ÿ�û���õ�� �û�ñ �÷�û�ú�í���ú�û�ð �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�� ��F), 
�÷�û�ú�í���ú�û�ð���þ�÷���ü�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����Ÿ�����õ�������ú�÷���õ���ò�����õ���í����f):CO = (F, �Ÿ, f) [74]. 

�à���þ�ø�����í�������ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�����ò���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í��
���ø�í�ô�ú�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ������ �þ�÷���ü�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� ���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� �þ�÷���ü�û�ù PANS-�2�3�6�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í���� �õ��
�����ú�÷���õ���í�� ���õ���í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ù�ò�ý���� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ý�ò���ò���í���� �ÿ������ �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �Ñ�í���í�� �ý�í�ô�ý�í�ñ�í��
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ù�û�ñ�ò�ø�í���÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�����ò�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ð�ø�í�ï���í 7. 

�Ü�ý�û�î�ø�ò�ù�õ���õ�ô���ñ�û�ù�ò�ú�í���÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���þ�ò�����ú�ò���ô�í�ø�í�ô�ò���õ���ñ���î���ò�������ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�����ÿ�ò�û�ý�õ������
�þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ (computational complexity theory) �ù�û�ð�����ð�ý���î�û���ü�û�ñ�ò�ø�õ�ÿ�õ�������ñ�ï�ò���ð�ý���ü�ò [75]. 

�Ü�ý�ï���� �ð�ý���ü���� ���õ�ú�ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�õ�� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �ù�û�ð���� �ý�ò���õ�ÿ�õ�� �ú�í�� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�í�ú�� �ú�í���õ�ú�� �õ�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �÷�ý�í���ò�ð��
�ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�û�ð���ü�ò�ý�õ�û�ñ�í�����÷�û���ò���þ�ò�����û�����ú�í�ô�õ�ï�í���õ���ü�û�ø�õ�ú�û�ù�õ���í�ø�ú�û���ï�ý�ò�ù�ò (polynomial time)�����õ���û�ô�ú�í���í�ï�í�������þ�ò��
�ø�í�ÿ�õ�ú�õ���ú�õ�ù���þ�ø�û�ï�û�ù���3�� 

�à���ñ�ý���ð�����ð�ý���ü�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���þ�ü�í�ñ�í�������þ�ï�õ���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�õ �ô�í�����õ���ò���ý�ò���í�ï�í���ò�����ò���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�í���õ�ô���ô�ò�ÿ�ú�û���ï�ò�ø�õ�÷�í��
�÷�û�ø�õ���õ�ú�í���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í�������ÿ�û���û�î�õ���ú�û���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���ñ�í�����ò���ñ�û�î�õ���í���ò���ý�ò���ò���í���ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û���ú�ò�õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�û�����Û�ï�í��
�ð�ý���ü�í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �þ�ò�� ���û���� �ú�í�ô�õ�ï�í�� �õ��NP-�ÿ�ò���÷�õ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�õ (NP-hard)���� �ð�ñ�ò�� �1�3�� �ô�ú�í���õ��
�ú�ò�ñ�ò�ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�õ���÷�û���ü�û�ø�õ�ú�û�ù�õ���í�ø�ú�û���ï�ý�ò�ù�ò����non-deterministic polynomial time). 

�Ú�í���ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ���õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ�� �û�ï�ò�� �ð�ý���ü�ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �þ������ �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �ÿ�ý�ð�û�ï�í���÷�û�ð�� �ü���ÿ�ú�õ�÷�í (traveling 
salesman problem - TSP)�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù���÷�õ�ú�ò�þ�÷�û�ð���ü�û���ÿ�í�ý�í (chinese postman problem �õ�ø�õ���U�R�X�W�H���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q��
problem), �ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ý�í�ú���í����knapsack problem), �ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ü�í�ý�ÿ�õ���õ�û�ú�õ�þ�í���í�����î�û���ò���í�����ð�ý�í���û�ï�í����graph 
partitioning (coloring) problem), �ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ý�í�þ�ü�û�ý�ò���õ�ï�í���í���ü�û�þ�ø�û�ï�í���ú�í���ù�í���õ�ú�ò����job (shop) scheduling 
problem �² J(S)SP), �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �ù�ý�ò�ó�ò�� ��network optimisation problem - �1�2�3���� �õ�� �ú�ü�ý����
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ý���ÿ�õ�ý�í���í���ï�û�ô�õ�ø�í�����Y�H�K�L�Fle routing problem - VRP)�����÷�í�û �õ �ñ�ý���ð�õ �þ�ø�õ���ú�õ���ÿ�õ�ü�þ�÷�õ���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�õ. 

�à�� �ÿ�ò�û�ý�õ���õ���� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�õ�� �÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �î�õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���÷�ø�í�þ�õ���ú�õ����
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò �ù�û�ð�ø�õ�� �î�õ�ÿ�õ�� �ý�ò���ò�ú�õ�� �þ�í�ù�û�� ���� �î�ò�þ�÷�û�ú�í���ú�û�ù�� �ü�ò�ý�õ�û�ñ���� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���� ���ò�ý�� �þ�ò��
�÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�õ�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ñ�õ���ò�ý�ò�ú���õ���í�ø�ú�õ���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�����õ���û�ï�õ���������ú�÷���õ���í�����õ���í���ú�ò���ù�û�ó�ò�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�û��
�ü�ý�ò�ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ �õ�� ���û�ý�ù���ø�õ�þ�í�ÿ�õ [76]. �Í�ø�ÿ�ò�ý�ú�í�ÿ�õ�ï�ú�õ �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �ñ�ý���ð�í���õ���ò�� �÷�ø�í�þ�ò��
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���� �÷�û���õ���þ�ò���ô�û�ï�������ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���� �õ���÷�û���õ���ô�í�� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�ò��
�ù�û�ð���� �ü�û�ú���ñ�õ�ÿ�õ �ý�ò���ò���í�� �ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ�ù, ���� �÷�û�ú�í���ú�û�� �÷�ý�í�ÿ�÷�û�ù�� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�û�ù�� �ü�ò�ý�õ�û�ñ������ �Ô�î�û�ð��
�ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�û�ð���þ�ï�û���þ�ÿ�ï�í���û�ï�í���ð�ý���ü�í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���þ�ò�����û�����ú�í�ô�õ�ï�í���ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�õ�ù �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�ù�í. �Ï�õ���ò���ý�ò���õ���û��
�û�ï�õ�ù���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�ù�í���î�õ���ò�������ü�û�ð�ø�í�ï������8. 

�Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �î�ý�û���í�� ���ø�í�ô�ú�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ������ �÷�û���ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �û�ñ�ø���÷�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�ý�û���ò�þ�í��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í, �����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û���ò �þ�ò�����û�ý�ù�õ�ý�í���÷�û�ú�í���ú�û���ý�ò���ò���ò�����ù�û�ó�ò���þ�ò���î�ò�ô���þ���ù���ò��
�ô�í�÷�������õ�ÿ�õ���ñ�í���û�ï�í�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù���õ�ù�í���ï�õ���ò�ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ�û�ú�õ���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý. 

�Ñ�í���ò���� ���� �þ�ï�ý������ �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í�� �þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� ���ò�� �û�ñ�ý�ò�ñ�õ�ÿ�õ�� ���÷���ü�í�ú�� �î�ý�û����
�÷�û�ù�î�õ�ú�í���õ���í �ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� ���ò�ñ�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �×�í�÷�û�� �ô�í�� �ñ�í�ÿ�õ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û�� �ú�ò�� �ü�û�þ�ÿ�û���õ��
���ÿ�ï�ý���ò�ú�í���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�í�����û�ý�ù���ø�í���õ���í�����î�õ���ò���õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í���õ�ô���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�����÷�û���õ��
�þ�����ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����Ü�ý�õ�ø�û�ða 5. 
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�à�÷�û�ø�õ�÷�û�� �þ�ò�� �õ�þ�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�ô�� �ñ�û�ù�ò�ú�í�� ���ü�ý�í�ï���í���÷�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ������ �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���� �ô�í��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� ���û�ý�ù���ø�í���õ���ò�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í���� ���ô�� �þ�ï�í�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í����
�ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�ò���õ���í�ü�ý�û�÷�þ�õ�ù�í���õ���ò, �÷�û���ò���û�ü�ý�í�ï�ñ�í�ú�û�����ù�í�����������þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ���ý�ò�í�ø�ú�û�ð���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��
�/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �ñ�û�î�õ���í�� �þ�ò�� ���÷���ü�í�ú�� �î�ý�û���� �û�ñ 1.53E+22 �ù�û�ð�����õ���� �÷�û�ù�î�õ�ú�í���õ���í�� �ý�ò���ò���í���� �à�÷���ü�í�ú�� �î�ý�û����
�÷�û�ù�î�õ�ú�í���õ���í���ý�ò���ò���í���ñ�û�î�õ���ò�ú�����ò���ù�ú�û�ó�ò���ò�ù���î�ý�û���í���ù�û�ð�����õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����ñ�û�ù�ò�ú�í�����ò�ñ�ú�ò�����ø�í�ô�ú�ò��
�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�� �þ�í�� �õ�þ�ÿ�õ�ù�� �î�ý�û���ò�ù�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�ù�� �ô�í�� �þ�ï�í�÷���� �þ�ø�ò�ñ�ò������ ���ø�í�ô�ú���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï���� �Ý�ò�í�ø�í�ú�� �î�ý�û����
�÷�û�ù�î�õ�ú�í���õ���í�� �ý�ò���ò���í���� �÷�í�ñ�í�� �þ�ò�� ���ô�ù���� �� �û�î�ô�õ�ý�� �ú�ò�ñ�õ�þ�÷�ý�ò�ÿ�õ�ô�û�ï�í�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���ø�í�ô�ú�õ���� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�������ò���ô�ú�í���í���ú�û���ï�ò���õ. 

�Ú�í���û�þ�ú�û�ï�����û�ï�û�ð���î�ý�û���í���ù�û�ó�ò���þ�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�õ���û�÷�ï�õ�ý�ú�û���ï�ý�ò�ù�ò���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û���ô�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�����þ�÷���ü�í���ý�ò���ò���í, 
�ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �à�� �ÿ���� �þ�ï�ý������ �õ�ô�ï�ý���ò�ú�û�� ���ò�� �ü�û�ý�ò���ò���ò�� �þ�í�� �ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ�ù�� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�õ�ù 
�õ�ú�ÿ�ò�ý�ï�í�ø�û�ù �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�õ�ù���ô�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�����ý�ò���ò���í �ÿ�õ�ü�þ�÷�û�ð �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����÷�û���ò���õ�ù�í���ò�÷�ï�õ�ï�í�ø�ò�ú�ÿ�ú�ò���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò. 

�Ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�����ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù �ý�í�ú���í���þ�í���������ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�í�����û�ñ���÷�û���õ�������ò���þ�ï�í�÷�õ �û�ñ�ý�ò���ò�ú���þ�ï�û���û�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û������ ���ú�ü�ý����
�ú�û�ï���í�ú�û�ù�� �õ���ù�í�þ�û�ù. �Õ�ô���ñ�í�ÿ�û�ð���þ�÷���ü�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û ���ò �õ�ô�í�î�ý�í�ÿ�õ���ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�ò���þ�í�����ÿ�û���ï�ò���û�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û���������÷�û���õ��
���ò���î�õ�ÿ�õ���þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�������ý�í�ú�í�������ü�ý�õ�����ò�ù�����þ�ò���ú�ò���þ�ù�ò���ü�ý�ò���õ���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�í �ú�û�þ�õ�ï�û�þ�ÿ �ý�í�ú���í�� �Õ�í�÷�û 
�þ�����þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í���õ���ü�ý�û���ò�þ���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ý�í�ú���í���ñ�û�þ�ÿ�í�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ�����ô�í�����ò�ð�û�ï�û���ý�ò���í�ï�í���ò���ù�û�ð�����ò��
���ò�� �õ�ô�í�î�ý�í�ÿ�õ�� ���÷���ü�ú�û��1.15E+18 �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �ý�ò���ò���í, ���ÿ�û ���ò�� �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� �ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�í�� �ô�í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í. �Ü�û�ô�ú�í�ÿ�û�� ���ò�� �ñ�í�� �û�ï�í���� �ú�õ�ï�û��
�þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í ���÷���ü�ú�û�ù �ï�ý�ò�ù�ò�ú�� �û�ñ���ü�ý�ò�÷�û�������� �������� �ð�û�ñ�õ�ú�í�� �÷�û�ø�õ�÷�û���î�õ���î�õ�ø�û���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û���ñ�í�� �þ�ò��
�ü�ý�û�ï�ò�ý�õ�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�� �ô�í�� �þ�ï�í�÷�û�� �û�ñ�� ���õ�� [77]���� �ß�û�� �ô�ú�í���õ�� �ñ�í�� �î�õ�� �ô�í�� �þ�ø�����í���� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �/�3�9��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ���÷���ü�ú�û���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û���ï�ý�ò�ù�ò���î�õ�ø�û�����û���� �ï�ò���ò���� �ü�û�ð�û�ÿ�û�ï�û���õ�ù�í�������õ���ú�í�����ù���� ���õ���ò�ú�õ������ �ñ�í�� �ï�ý�ò�ù�ò��
�ý�í�ñ�í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���õ�ù�í���ò�÷�þ�ü�û�ú�ò�ú���õ���í�ø�í�ú���ý�í�þ�ÿ�� 

�Õ�í�÷�û���þ�ò�������û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í���ú�ò���ò�ù�û���î�í�ï�õ�ÿ�õ�� ���û�ý�ù�í�ø�ú�õ�ù �ñ�û�÷�í�ô�õ�ï�í���ò�ù���ü�ý�õ�ü�í�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ü�õ�þ�í�ú�û�ð��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���û�ñ�ý�ò���ò�ú�û�����ð�ý���ü�õ���ü�ý�ò�ù�í���ÿ�ò�ó�õ�ú�õ���ý�ò���í�ï�í���í�����ú�í���û�þ�ú�û�ï�����ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���õ�ú�ñ�õ�÷�í�ÿ�õ�ï�ú�û��
���ò�� �ñ�í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �õ�ù�í�� �ü�ý�ò�ï�ò�ø�õ�÷�ò�� �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò�� �ô�í�� �ý�ò���í�ï�í���ò�� �÷�ø�í�þ�õ���ú�õ�ù��
�ñ�ò�ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�ù���ÿ�ò���ú�õ�÷�í�ù�í�����õ���ñ�í�����ò���ô�í���ÿ�����þ�ï�ý�������ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û���ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�ÿ�õ���ú�ò�÷�õ���û�ñ���ú�ò�ñ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ����
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í. 

�Ô�í���ý�í�ô�ø�õ�÷�����û�ñ���ñ�ò�ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�����÷�û���õ���þ�ò���ü�û�ú�í���í���������ï�ò�÷���ú�í���õ�þ�ÿ�õ���ú�í���õ�ú���������þ�÷�ø�í�ñ����
�þ�í���þ�ÿ�ý�õ�÷�ÿ�ú�û���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù���ü�ý�í�ï�õ�ø�õ�ù�í�����ú�ò�ñ�ò�ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ �þ�ï�û�������þ�ü�û�þ�û�î�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�û�ù�ò�ú�ò��
�ü�û�ú�í���í���í�� �ñ���ð�������� �ü�ý�õ�ú���õ�ü���� �ñ�û�ú�û���ò���í�� �û�ñ�ø���÷�í�� �ú�í�� �þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�õ�� �ú�í���õ�ú���� ���ð�ý�í���ò�ú�û�ù�� ���� ���õ���û�ï��
�ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í [78]. �Û�ú�õ�� �õ�ù�í������ �þ�ü�û�þ�û�î�ú�û�þ�ÿ�� �ñ�ý���ð�í���õ���ò�ð�� �ü�û�ú�í���í���í�� ���í�÷�� �õ�� �ô�í�� �õ�þ�ÿ�ò�� ���ø�í�ô�ú�ò��
�ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���� �ú�í�÷�û�ú�� �ü�û�ú�û�ï���ò�ú�û�ð�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í���� �Ô�î�û�ð�� �ÿ�û�ð�í�� �þ�ò�� �ú�í�ô�õ�ï�í������ �õ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�ù�í�� �þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�ò 
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò [75]. �Û�ï�õ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�� �ú�í�� �þ�ø�����í���í�ú�� �ú�í���õ�ú�� �ï�ý���ò�� �õ�ô�î�û�ý�� ���ò�ñ�ú�ò�� �û�ñ�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�û�ð�� �î�ý�û���í��
�ü�û�ú�����ò�ú�õ�����û�ü���õ���í���õ���ÿ�ò���û�ñ�ø���÷�ò���ÿ�í�÷�û���ò���ï�ò�ý�õ���õ�÷������ �����ü�û�ø�õ�ú�û�ù�õ���í�ø�ú�û�ù���ï�ý�ò�ù�ò�ú���� 

�Ù�ò�����ÿ�õ�ù���������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í [78]�����ü�ý�û���ò�þ���ý�í�ñ�í���ú�ò�ñ�ò�ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���ú�õ�������÷�û�ù���þ�ø�����í�������ú�ò��
�ÿ�ý�ò�î�í���þ�ù�í�ÿ�ý�í�ÿ�õ���þ�ø�����í���ú�õ�ù�������ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ�����ï�ò�����÷�í�û���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���ú�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�����ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í��
�ý�ò���ò���í���� �÷�û���í�� �ú�õ���ò�� �ï�û���ò�ú�í�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ù�� �ò���õ�÷�í�þ�ú�û�������� �þ�ï�û���õ���� �÷�û�ý�í�÷�í���� �ï�ò���� �÷�ý�í�����õ�ù�� �þ�ÿ�í���ò�ù, �í�� �ÿ�û�� ���ò��
���þ�ü�ò���ú�û���ü�û�þ�ÿ�õ�ô�í���ò�����õ���í���õ���õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í���ò���ú�ò���þ�ü�ò���í �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���ý�ò���ò���í. 

�Ý�í�ñ�õ���ø�í�÷���ò���ï�õ�ô���ò�ø�õ�ô�í���õ���ò���ú�í���õ�ú�í���ý�í�ñ�í �ñ�ò�ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�����õ���ú�ò�ñ�ò�ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í����
�ð�ý�í���õ���÷�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô�����õ���û�ï�ò���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò���ñ�í�ÿ�����ò���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�����þ�ø�õ���õ (�Þ�ø�õ�÷�í��35, �õ�ô�ï�û�ý�� [79]). 

�Ô�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷���� �û�ñ�� �ñ�ò�ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ������ ���õ���í�� ���ò�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�� ���ò�ñ�ú�û�þ�ù�ò�ý�ú�í�� �õ�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�� �ï�û�ñ�õ�� �÷�í�� ���ò�ñ�ú�û�ù��
�ý�ò���ò���������û�ñ�ú�û�þ�ú�û�����ò�ð�û�ï�û�ù���ü�ý�õ���ï�í�ÿ�í�������õ�ø�õ���û�ñ�î�õ���í���������þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í���ú�ò�ñ�ò�ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í��
���ò�� �ý�í�ô�ð�ý�í�ú�í�ÿ�í�� �õ�� �ï�õ���ò�þ�ù�ò�ý�ú�í���� �õ�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ò�� �ï�ò���ò�ð�� �î�ý�û���í�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �ý�ò���ò���í�� ���� �õ�þ�ÿ�û�ù��
�ï�ý�ò�ù�ò�ú�����õ�ø�õ���î�ý�û�������÷�û�ý�í�÷�í�� 
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6.2. �×�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ���í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í 
�Ü�û�ý�ò�ñ�� ���þ�ï�û���ò�ú�ò�� �ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�ò�� �ñ�í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í �ð�ý���ü�õ�� �1�3-

�ÿ�ò���÷�õ�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����������õ�������û�ø�í�÷���í�ï�í���í���ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�����û�ý�ù���ø�í���õ���ò���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í���õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�����ò��
���ò�ð�û�ï�í���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í���ü�ý�ò�ø�õ�ù�õ�ú�í�ý�ú�í���÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ���í, �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�í �ú�í �ý�í�ñ�û�ï�õ�ù�í [75] �õ��[52]. 

�Õ�ù�í�������õ�������ï�õ�ñ�����û�ü�õ�þ�í�ú�í �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���÷�û���í���þ�����ü�ý�õ�þ���ÿ�ú�í�������ü�ý�û���ò�þ�����ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í, 
�ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �ý�ò���õ�� �ñ�í�� �û�ï�í���� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�� �÷�ø�í�þ�õ �ÿ�ô�ï�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò (constrained 
optimization). �Þ�ï�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ù�û�ý�í�������î�õ�ÿ�õ�����ð�ý�í���ò�ú�í�������î���ñ�����õ���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ���ù�û�ñ�ò�ø�� 

�Ñ�í���ò���� �÷�í�÷�û�� �ü�û�þ�ÿ�û���õ�� �ü�û�þ�ý�ò�ñ�ú�í �ï�ò�ô�í�� ���ø�í�ô�ú�õ�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�� �õ�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���� �ý�ò���ò���í, 
�ò�ï�õ�ñ�ò�ú�ÿ�ú�û�����ò���ñ�í�����ò�����ø�í�ô�ú�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò���î�õ�ÿ�õ���ñ�ò�û���î���ñ�����ò�������ú�÷���õ���ò�����õ���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����í���ü�û���ÿ�û���þ�ò���ú�í�ø�í�ô�ò��
�õ�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���� �ð�û�ï�û�ý�õ�ù�û�� �û�� �ÿ�ô�ï�����ú�ò�û�ñ�ï�û���õ�ï�û�ù�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� (non-separable 
problem). 

�Û�ü�õ�þ�í�ú�õ���ü�ý�û�î�ø�ò�ù���þ�ò���ú�í���û�þ�ú�û�ï�������ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�������÷�í�û�� �þ�÷���ü�í �ñ�õ�þ�÷�ý�ò�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ������
�ù�û�ó�ò���û�÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�í�ÿ�õ���õ���÷�í�û���ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ñ�õ�þ�÷�ý�ò�ÿ�ú�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò (discrete optimization). 

�Ú�í���÷�ý�í���������ú�í���û�þ�ú�û�ï�����ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�������í�÷�ÿ�û�ý�í �÷�û���õ�����ÿ�õ�������ú�í���û���ò�ú�����÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ý�ò���ò���í�����ñ�ò���õ�ú�õ�ÿ�õ�ï�ú�û��
�þ�ò�� �ù�û�ó�ò�� �ô�í�÷�������õ�ÿ�õ�� �ñ�í�� �ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�ú�õ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �þ�ü�í�ñ�í�� ���� �÷�ø�í�þ���� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò (multi-objective optimization). 
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7. �Ù�Í�ß�Ò�Ù�Í�ß�Õ�ä�×�Õ �Ù�Û�Ñ�Ò�Ø 

7.1. �Û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ���ù�û�ñ�ò�ø�í 
�Ú�í�÷�û�ú�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�� �ð�ø�í�ï�ú�õ���� �í�þ�ü�ò�÷�í�ÿ�í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �þ�ø�ò�ñ�ò���í�� ���í�ô�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í��

�ü�ý�õ�ø�í�ð�û���í�ï�í���ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����û�ý�ù�õ���ü�û�ð�û�ñ�ú�û�����ô�í���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò���í�ú�í�ø�õ�ô�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�����ÿ�ý�í�ú�ô�õ���õ������
�õ�ô���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�ð�������ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û���û�÷�ý���ó�ò���ò�� 

�Û�ü�õ�þ�í�ú�õ���ü�ý�û�î�ø�ò�ù���þ�ò�������þ�ø�ò�ñ���þ�ï�û���õ�����÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�����ù�û�ó�ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï�õ�ÿ�õ�������í�ú�í�ø�õ�ÿ�õ���÷�û�ù���û�î�ø�õ�÷������
�í�ø�õ���þ�ò���ú�ò���ù�û�ó�ò���õ���ý�ò���õ�ÿ�õ���ú�í���í�ú�í�ø�õ�ÿ�õ���÷�õ���ú�í���õ�ú�����ú�ü�ý�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�û�ù���í�ø�ð�ò�î�í�ý�þ�÷�õ�����õ�ø�õ���ñ�õ���ò�ý�ò�ú���õ���í�ø�ú�õ����
���ò�ñ�ú�í���õ�ú�í������ �Õ�ô�� �ÿ�û�ð�� �ý�í�ô�ø�û�ð�í���� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� ���ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�ÿ�õ�� �ÿ�ô�ï�����ú���ù�ò�ý�õ���÷�õ�� �ù�ò�ÿ�û�ñ���ô�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í [80]���� �Ú���ù�ò�ý�õ���÷�õ�ù�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ù�� �þ�ò�� �í�ú�í�ø�õ�ÿ�õ���÷�õ�� �û�î�ø�õ�÷�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í �ý�ò���í�ï�í�� �ú���ù�ò�ý�õ���÷�õ�ù��
�ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�û�ù�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ú�í�ø�í�ó�ò���ò�ù���û�ñ�ý�ò���ò�ú�û�ð���þ�÷���ü�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í�ï�õ�þ�ú�õ�����õ���ú�ò�ô�í�ï�õ�þ�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ������
�÷�û���ò���ô�í�ñ�û�ï�û���í�ï�í�������ô�í�ñ�í�ÿ�ò�����ò�ñ�ú�í���õ�ú�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Û�ï�í�����ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���û�î�����ï�í�ÿ�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����÷�û���õ���þ�ò�������û�ü���ÿ�ò�ù���þ�ø�����í�������þ�í�þ�ÿ�û���õ���û�ñ��
�����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í���� ���ü�ý�í�ï���í���÷�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ������ �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �õ�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���� �×�û�ñ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í��
�÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���ù�û�ó�ò���î�õ�ÿ�õ���ú�í�ü�õ�þ�í�ú�������þ�ø�ò�ñ�ò���û�����ð�ò�ú�ò�ý�õ���÷�û�������û�ý�ù�õ [52]: 

                       �����ú�÷���õ���í�����õ���í�� �I�E�J
�ë�"�Ë�Ï

�B�Ü�:�ž�;�á���������E 
L�:�s�á �t�á �å �á �/�; ( 34 ) 

  ���ô���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� 

                       �D�Ý�:�ž�; 
L �r�á���������F 
L�:�s�á �t�á �å �á �,�; ( 35 ) 

                          �C�Þ�:�ž�;�� 
Q �r�á�������G 
L�:�s�á �t�á �å �á �-�; ( 36 ) 

�ð�ñ�ò���þ�����B�Ü�:�ž�;, �D�Ý�:�ž�; �õ���C�Þ�:�ž�; �����ú�÷���õ���ò�����ü�ý�í�ï���í���÷�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�������û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í�����ü�ý�í�ï���í���÷�õ����
�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� 

�ž 
L�:�T�5�á �T�6�á �å �á �T�×�;�Í  ( 37 ) 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���0�����-���õ���.���û�ô�ú�í���í�ï�í���������÷���ü�í�ú���î�ý�û�����÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�õ���������ú�÷���õ���í�������ò�ñ�ú�í�÷�û�þ�ú�õ�����õ���ú�ò���ò�ñ�ú�í�÷�û�þ�ú�õ����
�û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���� �ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û���� �Ü�û�ý�ò�ñ�� �ÿ�û�ð�í���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���@ �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �î�ý�û���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� ���� �ï�ò�÷�ÿ�û�ý����
�ý�ò���ò���í�����ñ�û�÷���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���¡ �û�ô�ú�í���í�ï�í���û�ü�ò�ý�í���õ�������ÿ�ý�í�ú�þ�ü�û�ú�û�ï�í���í�����ô�í���ü�ý�ò�ÿ�ï�í�ý�í���ò���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í���ý�ò�ñ�í�������ï�ò�÷�ÿ�û�ý��
�÷�û�ø�û�ú�ò�� 

�>�T�5 �T�6 �å �T�×�?�Í 
L 
f

�T�5
�T�6
�­

�T�×


j ( 38 ) 

�á���ú�÷���õ���í�� ���õ���í �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �È�ò�ú�í�� �ú�í�ù�ò�ú�í�� ���ò�� �ñ�í�� �õ�ô�ï�ý���õ�� �ù�ò�ý�ò���ò��
�����õ�ú�÷�í�� ���ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�õ���� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ý�ò���í�ï�í���í�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ð�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �Ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� ���ò�� �÷�í�û��
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�í�������ú�÷���õ���í�����ü�ý�í�ï���í���÷�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�����ž. 

�à���ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���ÿ�û�ð�í���ñ�í���ø�õ���þ�ò���ù�û�ñ�ò�ø�û�ù���ó�ò�ø�õ���ñ�û�î�õ�ÿ�õ���ú�í���ï�ò���í���õ�ø�õ���ú�í���ù�í���í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�������ú�÷���õ���ò��
���õ���í�����ð�û�ï�û�ý�õ�ù�û���û���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�����ù�í�÷�þ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���õ�ø�õ���ù�õ�ú�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�����ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�����Ü�ý�ò�ù�í [75] �����ú�÷���õ���í��
���õ���í�� �÷�û���í�� �þ�ò�� �ù�í�÷�þ�õ�ù�õ�ô�õ�ý�í�� �þ�ò�� �ú�í�ô�õ�ï�í�� �õ�� �����ú�÷���õ���û�ù�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���� �ü�ý�û���õ�ÿ�í�� �õ�ø�õ�� �ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��
(quality/profit/efficiency function), �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�������ú�÷���õ���û�ù���ÿ�ý�û���÷�í���õ�ø�õ���÷�í�ô�ú�ò�����F�R�V�W���S�H�Q�D�O�W�\���I�X�Q�F�W�L�R�Q��������
�þ�ø�����í������ �ù�õ�ú�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���� �à�� �û�ü���ÿ�ò�ù�� �þ�ø�����í�������� �ü�ý�ò�ï�û���ò���ò�� �����ú�÷���õ���ò�� �ù�í�÷�þ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� ���� �����ú�÷���õ������
�ù�õ�ú�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���� �õ�� �û�î�ý�í�ÿ�ú�û���� ���ò�� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�í�ú�� �õ�� �ý�ò�ï�ò�ý�ô�õ�î�õ�ø�í�ú�� �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���� �ÿ�í�÷�û�� �ñ�í�� �þ�ò�� ���� �ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ñ��
�÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í���ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í�ú�û�ð���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ù�û�ó�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ÿ�õ�����ò�ñ�í�ú���õ�ø�õ���ñ�ý���ð�õ���û�î�ø�õ�÷�� 

�à�ü�ý�í�ï���í���÷�ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò (�G�H�V�L�J�Q�� �õ�ø�õ��decision variables���� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ÿ�í���ú�û�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�� �î�ý�û����
�ü�û�ï�ò�ô�í�ú�õ���� �ù�ò�ý���õ�ï�õ���� �û�ñ�ø���÷�í�� �÷�û���ò�� �ù�û�ý�í������ �î�õ�ÿ�õ�� �ñ�û�ú�ò�þ�ò�ú�ò���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� ���õ���ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ÿ�ý�ò�î�í�� �ñ�í�� �î���ñ����
���ÿ�ï�ý���ò�ú�ò�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ý�ò���í�ï�í���í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �à�ü�ý�í�ï���í���÷�ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�� �þ�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ù�û�ð���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ�� �÷�í�û�� �ý�ò�í�ø�ú�ò�� �÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�ò���� �ñ�õ�þ�÷�ý�ò�ÿ�ú�ò�� �õ�ø�õ�� �÷�û�ù�î�õ�ú�í���õ���í�� �û�ï�í�� �ñ�ï�í�� �ÿ�õ�ü�í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� 
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�Õ�ú�õ���õ���í�ø�õ�ô�í���õ���í���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���ñ�û�ñ�ò���õ�ï�í���í �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����R�×
�å�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�û����

�T�×  �õ�ô���ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�û�ð���þ�÷���ü�í�����ÿ�������ñ�û�ù�ò�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ñ�í�ÿ�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò���&�×. �Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���õ�ú�õ���õ���í�ø�õ�ô�í���õ���ò��
�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �þ�ò�� ���ò�ñ�ú�í���õ�ú�û�ù���T�× 
L �R�×

�å (�R�×
�å �Ð �&�×)���� �ü�ý�õ�� ���ò�ù�����N �û�ô�ú�í���í�ï�í�� ���÷���ü�í�ú�� �î�ý�û����

�ý�ò���ò���í�� 

�Û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�ò�� �õ�ô�ý�í�ô�ò�� �÷�û���õ�ù�í�� �þ�ò�� �ú�í�� �î�õ�ø�û�� �÷�û���õ�� �ú�í���õ�ú�� �û�ð�ý�í�ú�õ���í�ï�í������
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ü�ý�í�ï���í���÷�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�������Ú�í�����ò�����ò���þ�ò���õ�þ�÷�í�ô���������ü�û�ù�û�������þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���ú�ò���ò�ñ�ú�í���õ�ú�í���õ���õ�ø�õ��
���ò�ñ�ú�í���õ�ú�í�� 

�Ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �ú�í�ø�í�ô�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �õ��
�����ú�÷���õ���ò�����õ���í�����Ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ���þ�����ú�ò�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ���ù�û�ñ�ò�ø�í�����õ���ú�í�ô�õ�ï�í�������þ�ò�����û�����õ���÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�ÿ�õ����
�Õ�ô�î�û�ý�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �÷�ý�õ�ÿ�õ���í�ú�� �÷�û�ý�í�÷�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð��
�ù�û�ñ�ò�ø�í���� ���ò�ý�� �û�ñ�� ���ò�ð�í�� �ù�û�ó�ò�� �ô�í�ï�õ�þ�õ�ÿ�õ�� ���þ�ü�ò���ú�û�þ�ÿ�� �í�ü�ý�û�÷�þ�õ�ù�í���õ���ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �÷�û���õ�� ���ò�� �þ�ò�� �ü�û�þ�ý�ò�ñ�ú�û��
�û�ñ�ý�í�ô�õ�ÿ�õ���õ���ú�í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ���ý�ò���ò���í���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ù�û�ñ�ò�ø�û�ù�����Õ�ô���ÿ�û�ð���ý�í�ô�ø�û�ð�í�����ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���õ�ô�î�û�ý�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í�����ò�þ�ÿ�û���þ�ò���þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ���ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���÷�û���õ���þ�ò���ú�í�ô�õ�ï�í���í�ú�í�ø�õ�ô�í���û�þ�ò�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�����V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���D�Q�D�O�\�V�L�V����������
�û�÷�ï�õ�ý�����÷�û�ð�í���þ�ò���ú�í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�í�ú���ú�í���õ�ú�����ÿ�ï�ý�������ò���ñ�í���ø�õ�����ò �õ�������÷�û�ø�õ�÷�û�����ù�ò�ý�õ���õ�ô�ù�ò�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í�����ÿ�õ���í�ÿ�õ���ú�í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ý�ò���ò���í�� 

�Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�û�ð���� �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �ý�ò���õ�� �ñ�í�� ���ò�� �þ�ï�ý���í�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �õ�ô�î�û�ý�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
���ü�ý�í�ï���í���÷�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�����������õ�������û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò ���ù�í�÷�þ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���õ�ø�õ���ù�õ�ú�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�û�ñ���ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���������ú�÷���õ���ò�����õ���í�������ô���ü�û���ÿ�û�ï�í���ò���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�����û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����×�í�÷�û���ô�í���î�õ�ø�û���÷�û���õ��
�þ�ü�ò���õ���õ���í�ú���ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ú�ò���ü�û�þ�ÿ�û���õ�����ò�ñ�í�ú���õ�ñ�ò�í�ø�í�ú���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ���ù�û�ñ�ò�ø�����ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û��
�ô�í�ï�õ�þ�ò���û�ñ���ü�ý�í�ï�õ�ø�ú�û�ð���ü�û�ñ�ò���í�ï�í���í���þ�ï�õ�����ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

7.1.1. �Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���/  ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í���B�Ü�:�ž�; �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �î�ý�û���� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �÷�û���ò�� �ÿ�ý�ò�î�í��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�û�ï�í�ÿ�õ�����à���þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í�����ò���/ 
L �s �ð�û�ï�û�ý�õ�ù�û���û���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�������ò�ñ�ú�û�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò�����V�L�Q�J�O�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H����
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�����×�í�ñ�í�����ò���/ 
P �s �����ü�õ�ÿ�í���������ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò���õ�ø�õ���ï�õ���ò�í�ÿ�ý�õ�î���ÿ�ú�ò�����P�X�O�W�L-
objective/multi-criteria/multi-�D�W�W�U�L�E�X�W�H���� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���� �Ï�ò���õ�ú�í�� �ý�ò�í�ø�ú�õ���� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �þ�ü�í�ñ�í�� ���� �÷�ø�í�þ����
�ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�õ�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� 

�ß�í�÷�û���ò���� �÷�û�ñ�� ���ò�ñ�ú�û�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �����ú�÷���õ���í�� ���õ���í�� �ú�í�����ò�����ò�� ���ô�õ�ù�í�� �þ�÷�í�ø�í�ý�ú����
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���B�Ü�:�T�;�����ñ�û�÷���÷�û�ñ���ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò���õ�ù�í���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�þ�÷�õ���û�î�ø�õ�÷���B�Ü�:�ž�;�����ð�ñ�ò�����ò���ü�ý�ò�ù�í [52] �ž 
L �T�&�����à��
�ÿ�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø�������ù�û�ó�ò�ù�û���ý�í�ô�ø�õ�÷�û�ï�í�ÿ�õ���þ�÷�í�ø�í�ý�ú�����õ���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�þ�÷�����û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ����. 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�����ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò���ý�í�ô���ù�ò�ÿ�õ���õ���ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�ò��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���õ�ø�õ���þ�÷���ü���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�����ï�ò�����ü�û�ù�ò�ú���ÿ�ò�������ü�û�ð�ø�í�ï������6.1�������Ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý��
�û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú���ù�û�ð�����õ�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í�����ü�ý�í�ï���í���÷�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�����ú�í�ô�õ�ï�í���þ�ò���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���( 
L �4�× 
(design space �õ�ø�õ��search space�������ñ�û�÷���þ�ò���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�����û�ý�ù�õ�ý�í�ú���ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�ù���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í �ú�í�ô�õ�ï�í���þ�÷���ü��
�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í �5 
L �4�Æ (solution space �õ�ø�õ��response space), �õ���û�ú�����ò���ü�û�ñ�þ�÷���ü���þ�÷���ü�í���( (�5 �C �(). 

�Ô�í���ý�ò���ò���ò���ž�Û �÷�í�ó�ò�ù�û���ñ�í�����ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û���÷�í�ñ�í���ú�ò���ü�û�þ�ÿ�û���õ���ñ�ý���ð�û���ý�ò���ò���ò�������û�÷�ï�õ�ý�����þ�÷���ü�í���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ����
�ý�ò���ò���í���5 �÷�û���ò�����ò���î�û���ò���û�ñ�����ò�ð�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û �ï�í�ó�õ �ñ�í�����ò �B�:�ž�Û�; 
Q �B�:�ž�;���Ê�T �Ð �5 �������þ�ø�����í���� �ù�õ�ú�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò��. 

�Ú�í�� �þ�ø�ò�ñ�ò���û���� �þ�ø�õ���õ�� ���Þ�ø�õ�÷�í��36, �õ�ô�ï�û�ý����[75]���� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�ò�� �þ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �����ú�÷���õ���í�� ���õ���í���B�:�T�; ����
�û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� ���ò�ñ�ú���� ���ü�ý�í�ï���í���÷���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï���� ���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���������T���� �û�ñ�� �÷�û���ò�� ���ò�� �ô�í�ï�õ�þ�ú�í���� �÷�û���í�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í��
�÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�û�ù���ÿ�õ�ü�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�������ù�û�ó�ò���ñ�í�����ô�ù�ò���î�õ�ø�û���÷�û�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���õ�ô�ù�ò�����������õ���T�à�Ô�ë. �Þ�í���þ�ø�õ�÷�ò���þ�ò��
�ï�õ�ñ�õ���ñ�í�������ÿ�í���÷�õ���T�Û�����ú�÷���õ���í���õ�ù�í���ú�í���ï�ò�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���õ���ñ�í���û�ï�í���ÿ�í���÷�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û�����ü�ý�í�ï���í���÷�í���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�í����
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò���� �þ�ø�����í�������ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ù�í�÷�þ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� 
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�ß�í�÷�û���ò���� �ü�û�ý�ò�ñ�� �û�ï�û�ð�� �ý�ò���ò�ð�� �þ�ø�����í���í���� �÷�û�ñ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �þ�ò�� ���í�ï���í�� �õ�� �þ�õ�ÿ���í���õ���í�� �÷�í�ñ�í��
�����ú�÷���õ���í�����õ���í���õ�ù�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�õ���õ���û�î�ø�õ�÷�����Þ�ø�õ�÷�í��37�����õ�ô�ï�û�ý����[75]). 

 

�à�� �û�ï�û�ù�� �þ�ø�����í������ �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� ���ò�� �ÿ�ò�ó�õ���� ���ò�ý�� ���ò�� �ð�ø�û�î�í�ø�ú�õ�� �ù�í�÷�þ�õ�ù���ù�� �õ�ø�õ�� �ù�õ�ú�õ�ù���ù 
���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û���ü�ý�û�ú�í���õ�������ú�õ�ô�����ý�ò���ò���í���ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����÷�û���í���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������
�ø�û�÷�í�ø�ú�ò���ù�í�÷�þ�õ�ù���ù�ò���õ�ø�õ���ù�õ�ú�õ�ù���ù�ò�� 

�×�û�ñ�������ú�÷���õ���í�����õ���í���þ�í���ï�õ���ò�����ü�ý�í�ï���í���÷�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�������ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í�� �² �B�:�T�5�á �T�6�á �å�;�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �þ�ò�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� ���þ�ø�û�ó���í�ï�í���� ���ò�ý�� �þ�ò�� �õ�� �þ�í�ù�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�� ���ï�ò���í�ï�í�� �õ�� �ù�ò���í�� ���Þ�ø�õ�÷�í��38, 
�õ�ô�ï�û�ý����[75]). 

 



 

62 

�Ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���þ�ï�ý�þ�ÿ�í�ï�í���þ�ò�������ñ�û�ù�ò�ú���ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò����
�ü�ý�õ�� ���ò�ù���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ���� �ý�ò���ò���í�� �ù�û�ó�ò�� �î�õ�ÿ�õ�� �ï�õ�þ�û�÷�û�ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ�û�ú�í�ø�í�ú�� �ô�î�û�ð�� �ï�ò���ò�ð�� �î�ý�û���í��
�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�� �÷�û���õ���þ�ò���ù�û�ð�������í�ï�õ�ÿ�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í. 

�ß�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�õ�����ï�ò���õ���î�ý�û�����÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�õ���������ú�÷���õ���í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û�������ú�÷���õ���í�����õ���í�����ù�û�ó�ò���þ�ò���õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û��
���ô�ò�ÿ�õ�������û�î�ô�õ�ý�����þ�����õ���ò�ù���ñ�í���þ�ò���ü�û�þ�ÿ�õ�ð�ú�ò�����õ���û�ï�û�����ÿ�û���î�û���ò�����þ�÷�ø�í���ò�ú�û���ô�í�ñ�û�ï�û���ò���ò�� �ß�û���ô�ú�í���õ���ñ�í�����ò��
�ù�û�ð�����ò�� �ü�ý�û�ú�í���õ���õ�ñ�ò�í�ø�í�ú�� �ï�ò�÷�ÿ�û�ý�� �ý�ò���ò���í (ideal objective vector������ �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �õ�ñ�ò�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�����ú�÷���õ���í�� ���õ���í���� �Õ�ñ�ò�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í�� �û�ñ�ý�ò�����������õ�ñ�ò�í�ø�ú���� �ÿ�í���÷�� ���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý����
�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���õ�ñ�ò�í�ø�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�þ�÷�ò�������ú�÷���õ���ò���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�ò���ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û��
�ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ú�í���õ�ú�����B�Û
L �:�B�5

�Û�á �B�6
�Û�á �å �á �B�Æ

�Û�;. 

�Ï�ò�÷�ÿ�û�ý�����ü�ý�í�ï���í���÷�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�����ž�Û �÷�û���õ���ñ�í���ò���õ�ñ�ò�í�ø�ú�ò�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�ï�õ����
�ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�õ�����÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�����ÿ�����������ú�÷���õ���í�����õ���í, �ú�í�ô�õ�ï�í���þ�ò���þ�í�ï�ý���ò�ú�û���ý�ò���ò���ò. 

�Û�þ�ÿ�ï�í�ý�õ�ï�û�þ�ÿ�� �þ�í�ï�ý���ò�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� �÷�û�ñ�� �ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�õ���� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� ���� �ü�ý�í�÷�þ�õ�� ���ò�� �ï�ý�ø�û�� �ù�í�ø�û��
�ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�í���� ���ò�ý�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò�� ���ò�ñ�ú�û�ð�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í���� �ü�û�ñ�� ���þ�ø�û�ï�û�ù�� �ñ�í�� �����ú�÷���õ���ò��
���õ���í�� �ú�õ�þ���� ���� �÷�û�ú���ø�õ�÷�ÿ������ �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �÷�û�ñ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ô�í�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���ò��
�ñ�û�î�õ���í���ò���û�ï�í�÷�ï�û�ð���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð���ý�ò���ò���í�����ò���ù�û�ð�����ò���õ���ô�í�ï�õ�þ�õ���õ�þ�÷�������õ�ï�û���û�ñ���õ�þ�ü�����ò�ú�û�þ�ÿ�õ���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í��
�ü�û�� �ü�õ�ÿ�í������ �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�ð�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���� ���ÿ�û�� ���ò�� ���þ�ø�û�ï���ò�ú�û�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���û�ù�� �ÿ�ò�ý�ò�ú�í�� �õ��
�ý�í�þ�ü�û�ñ�ò�ø�û�ù���ï�ò���ÿ�í���÷�õ�����û�î���ò�÷�í�ÿ�í���û�÷�û���ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�û�ð���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�� 

�à���þ�ï�í�÷�û�ù���ñ�ý���ð�û�ù���þ�ø�����í���������þ�ï�í�÷�í���û�ñ�������ú�÷���õ���í�����õ���í���õ�ù�í���þ�ï�û���ò���ü�û�þ�ò�î�ú�û���ý�ò���ò���ò�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ü�û�þ�ò�î�í�ú��
�ï�ò�÷�ÿ�û�ý�����ü�ý�í�ï���í���÷�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�������ô�í���÷�û���ò�����ô�õ�ù�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����ß�í�÷�ï�í���ý�ò���ò���í���þ�ò���ú�í�ô�õ�ï�í������
�ù�í�ý�ð�õ�ú�í�ø�ú�í���ý�ò���ò���í. 

�×�í�ñ�í�� �ú�õ���ò�� �ù�û�ð�����ò�� �ñ�û�î�õ�ÿ�õ�� �þ�í�ï�ý���ò�ú�û�� �ý�ò���ò���ò���� �ñ�û�î�õ���í�� �þ�ò�� �ÿ�ô�ï�����ü�í�ý�ò�ÿ�û-�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�� �ý�ò���ò���ò 
(pareto-optimal�������Ü�ý�ò�ù�í [52]�����ô�í���ý�ò���ò���ò���ž�Û ���ð�ñ�ò���ž�Û�Ð �(�����þ�ò���÷�í�ó�ò���ñ�í�����ò���ü�í�ý�ò�ÿ�û-�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�����÷�û�ø�õ�÷�û���ú�ò��
�ü�û�þ�ÿ�û���õ�� �ú�õ�� ���ò�ñ�í�ú�� �ñ�ý���ð�õ�� �ù�û�ð�����õ�� �ï�ò�÷�ÿ�û�ý�� �ý�ò���ò���í�� �÷�û���õ�� �î�õ�� �û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�û�� �þ�ù�í���ò���ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���ò�ñ�ú�ò��
�����ú�÷���õ���ò�����õ���í�����÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�������í���ñ�í���ü�ý�õ���ÿ�û�ù�ò���õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û���ú�ò���ñ�û���ò���ñ�û���ü�û�ï�ò���í���í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ñ�ý���ð�ò��
�����ú�÷���õ���ò�����õ���í�����÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�������Û�ï�í�÷�ï�û���ý�ò���ò���ò���þ�ò���ú�í�ô�õ�ï�í���ú�ò�ñ�û�ù�õ�ú�õ�ý�í�ú�û�����Q�R�Q-�G�R�P�L�Q�D�W�H�G�����ý�ò���ò���ò����
�÷�í�ñ�í���ú�ò���ü�û�þ�ÿ�û���õ���ú�õ�����ò�ñ�ú�û���ñ�ý���ð�û���ý�ò���ò���ò���÷�û���ò�����ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í�����ò�ð�í���ñ�û�ù�õ�ú�í�ú�ÿ�ú�û�����Õ�ô���ÿ�û�ð���ý�í�ô�ø�û�ð�í���þ�ò�����û����
�ú�í�ô�õ�ï�í���õ���ñ�û�ù�õ�ú�í�ú�ÿ�ú�û���õ�ø�õ���ò���õ�÷�í�þ�ú�û���ý�ò���ò���ò�� 

�Ô�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷���� �û�ñ�� ���ò�ñ�ú�û�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �÷�û���í�� �ú�í�����ò�����ò�� �þ�í�ñ�ý�ó�õ�� ���ò�ñ�ú�û�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û��
�ý�ò���ò���ò���������û�÷�ï�õ�ý�����û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���þ�í���ï�õ���ò���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í���ñ�û�î�õ���í���þ�ò���þ�÷���ü���ý�ò���ò���í�����Û�ï�í�����þ�÷���ü���þ�ò���ú�í�ô�õ�ï�í��
�ü�í�ý�ò�ÿ�û-�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�í�ú���þ�÷���ü���L�Û �õ���þ�í�þ�ÿ�û���õ���þ�ò���û�ñ���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í�����ü�ý�í�ï���í���÷�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�����ž�Û�����÷�û���õ���þ�ò���ú�í�ô�õ�ï�í������
�ú�ò�ñ�û�ù�õ�ú�õ�ý�í�ú�õ�ù�������ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�����ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���ü�í�ý�ò�ÿ�û-�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð���þ�÷���ü�í�����Ô�î�û�ð���ÿ�û�ð�í���þ�ò���ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�í��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���í�����û�����ú�í�ô�õ�ï�í���õ���ü�í�ý�ò�ÿ�û���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���í. 

7.2. �à�ü�ý�í�ï���í���÷�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò 
�Æ�ò�ñ�í�ú�� �û�ñ�� �ú�í���ï�ò���õ���� �õ�ô�í�ô�û�ï�í���� �����ò�ñ�ú�û�� ���ò�� �õ�� ���ò�ñ�í�ú�� �û�ñ�� �ü�ý�ï�õ���� �÷�û�ý�í�÷�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í��

�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í �õ�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í, ���ò�þ�ÿ�ò�� �õ�ô�î�û�ý�� �í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�õ�� ���ü�ý�í�ï���í���÷�õ�� 
�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�� ���à�Ü��, ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �Û�ï�í���� �õ�ô�î�û�ý�� ���ò�� �÷�������í�ú�� �ô�í�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý���� �õ��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ü�û�ú�í���í���í�����ò�ø�û�÷���ü�ú�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

 �à�Ü �þ�������ÿ�ï�ý���ò�ú�ò ���ô�õ�ù�í�������õ�� ���� �û�î�ô�õ�ý�� �û�ü�õ�þ�í�ú�ò�� ���ø�í�ô�ú�ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò���� ���í�÷�ÿ�û�ý�ò�� �÷�û���õ�� ���ÿ�õ������ �ú�í��
�÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ���ý�ò���ò���í�����û�ü���ÿ�ò���ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�ò���ô�í���í�ü�ý�û�÷�þ�õ�ù�í���õ�������ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����÷�í�û���õ��
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò���ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�ò�����÷�û���ò�����ò���î�õ�ÿ�õ���ü�û�þ�ò�î�ú�û���ü�û���í�����ò�ú�ò�������û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���ü�û�ð�ø�í�ï���í�� 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�í���õ�ñ�ò���í���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í���à�Ü���î�õ�ø�í�����ò���ñ�í���þ�ò���ý�í�ñ���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ÿ�������í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���ô�í���ý�ò���í�ï�í���ò 
�ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ð���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����î�í�ô�õ�ý�í���ú�í�����ÿ�û���ù�í���ò�ù���î�ý�û���������ø�í�ô�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ñ�í���þ�ò���í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�����ò��
�ü�ý�û�ý�í�����ú�� �þ�ï�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� �ô�í�� �÷�û���ò�� �ú�õ���ò�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í�� �õ�ú�ÿ�ò�ý�í�÷���õ���í�� �þ�í�� �÷�û�ý�õ�þ�ú�õ�÷�û�ù�� �ù�û�ñ�ò�ø�í��
���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�û�ù���õ�ø�õ���ñ�ý���ð�õ�ù���ñ�û�ú�û�þ�õ�û���ò�ù���û�ñ�ø���÷�ò�������ï�û�ñ�ò���õ���ý�í�����ú�í���û�����ò�ð�û�ï�û�����û�þ�ú�û�ï�ú�û�����ú�í�ù�ò�ú�õ�� 

�à�� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�ù�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�ù�í���� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�� ���ò�� �þ�÷���ü�� �û�ñ�� ���÷���ü�ú�û 17 �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�õ��, 
�ù�ò�����þ�û�î�ú�û �ô�í�ï�õ�þ�ú�õ�� �õ���ñ�õ�þ�÷�ý�ò�ÿ�ú�õ�� �à�Ü�����õ�ô���ð�ý���ü�ò�����ø�í�ô�ú�õ�����õ���õ�ô�ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�������÷�û���ò���þ�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò��
�ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í: 
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�x �à�ø�í�ô�ú�ò �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò: 

THRd  - ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ���õ�ô�ù�ò���ÿ�ò�ú�û�ð���ü�ý�í�ð�í���û�ñ��THR, 

APPta - ���ð�í�û���î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� 

CPd - ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ���ÿ�í���÷�ò�����÷�ý���ÿ�í���í���î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í �û�ñ���7�+�5�� 

GPA - ���ð�í�û���ü�û�ú�õ�ý�í���í�� 

CG - �ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ���ü�ò���í���í�� 

FAPd - ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ���)�$�3���û�ñ���7�+�5�� 

IFta - ���ð�í�û���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���,�)�� 

IFias - �î�ý�ô�õ�ú�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���,�)�� 

IFd  - ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ���,�)���û�ñ���)�$�3�� 

SDFd - ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ���6�'�)���û�ñ���)�$�3�� 

IAFd - ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ���,�$�)���û�ñ���,�)�� 

�2�&�Ú�D�G�M - �÷�û�ý�ò�÷���õ���í���2�&�Ú�� 

MATFd  - ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ���0�$�7�)���û�ñ���7�+�5�� 

MATFta - ���ð�í�û���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���0�$�7�)�� 

MATFias - �î�ý�ô�õ�ú�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���0�$�7�)�� 

MATFba - ���ð�í�û���ú�í�ð�õ�î�í���÷�ý�õ�ø�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�����ú�í���0�$�7�)�� 

�x �Õ�ô�ø�í�ô�ú�ò �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò: 

OCH - �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�í �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�&�+, 

�ü�ý�õ�����ò�ù������ �ü�û���÷�û�ú�ï�ò�ú���õ���õ�����þ�ï�û���ò�ú�û���� ���� ���õ������ �û�ø�í�÷���í�ï�í���í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ������ �õ�ú�ñ�ò�÷�þ�ú�ò���û�ô�ú�í�÷�ò��
�õ�ù�í�������þ�ø�ò�ñ�ò���ò���ô�ú�í���ò���ò�� 

ta - ���ð�í�û���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����W�X�U�Q���D�Q�J�O�H���� 

d - ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�����G�L�V�W�D�Q�F�H���� 

ias - �î�ý�ô�õ�ú�í�����ÿ�������õ�ú�ñ�õ���õ�ý�í�ú�í���î�ý�ô�õ�ú�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í (indicated air speed), �õ 

ba - ���ð�í�û���ú�í�ð�õ�î�í���÷�ý�õ�ø�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����E�D�Q�N���D�Q�J�O�H��. 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í���÷�û�ú�í���ú�û�ð���û�î�ø�õ�÷�í�������ú�÷���õ���ò�����õ���í�����ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�����ò���ñ�í���þ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�à�Ü���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò���ú�í���û�þ�ú�û�ï�������ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�����î�õ�ý�í���� �û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�����ñ�û�÷���þ�ò���û�þ�ÿ�í�ø�ò���à�Ü��
�ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�� �í�ú�í�ø�õ�ô�ò�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �Ñ�û�ù�ò�ú�õ �à�Ü�� �û�ü�õ�þ�í�ú�õ�� �þ�� ����
�ú�í�ý�ò�ñ�ú�û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ (�ß�í�î�ò�ø�í��10). 

�à���÷�û�ø�û�ú�í�ù�í�������������õ���������ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ �þ�����ý�ò�ñ�û�ù���ú�í�ô�õ�ï�õ�����û�ô�ú�í�÷�ò���õ�����ò�ñ�õ�ú�õ���ò���ù�ò�ý�ò���à�Ü�� �à���÷�û�ø�û�ú�í�ù�í���û�ñ��4 
�ñ�û��6�����ñ�í�ÿ�ò���þ�����ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò�����ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò���õ���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò�����ü�ý�ò�ü�û�ý�����ò�ú�ò�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���à�Ü�����ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�����Û�ï�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���3�$�1�6-�2�3�6���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í �õ�����ÿ�ï�ý���ò�ú�õ�ù���ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í��
���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�ð�ø�í�ï���í��5. �×�û�ø�û�ú�í�� ���� �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �à�Ü�� �÷�û���ò�� �õ�ù�í������ �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�û���� �ÿ������ �ú�í���ï�ò���ò��
�û�ñ�þ�ÿ���ü�í���ò�� �û�ñ�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�ò�� �à�Ü���� �×�í�÷�û�� �þ���� �û�ï�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���ú�í���ú�ò�ü�û�ï�û���ú�õ���ò�����ú�í�ô�õ�ï�í�������þ�ò�����û�����õ���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���� ���� �÷�û�ø�û�ú�õ��8 �ñ�í�ÿ�õ�� �þ���� �õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�� �ô�í�� �ü�ý�û�ù�ò�ú�����õ�ô�î�û�ý�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �à�Ü���� �÷�û���õ�� �ô�í���ò�ñ�ú�û�� �þ�í��
�ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�õ�ù���õ���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�õ�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�������ñ�û�ù�ò�ú���à�Ü ���÷�û�ù�ü�ø�ò�ÿ�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ñ�û�ù�ò�ú�í��
�ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�õ���� �à�Ü�� �þ���� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�� ���� �ÿ�í�î�ò�ø�õ�� ���� �Ü�ý�õ�ø�û�ð����5������ �Õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ �þ���� �ü�û�� �õ�þ�ÿ�û�ù�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü����
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �3�$�1�6-�2�3�6�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í���� �û�þ�õ�ù�� �í�÷�û�� ���� �ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷���� �ÿ�ò�÷�þ�ÿ�í�� �ú�õ���ò�� �ñ�ý���ð�í���õ���ò��
�ú�í�ô�ú�í���ò�ú�û�� �à���ü�û�þ�ø�ò�ñ���û�����÷�û�ø�û�ú�õ�����������ñ�í�ÿ�����ò�����÷���ü�í�ú���î�ý�û�����þ�ÿ�í���í���÷�û���í���ñ�í�ÿ�í���à�Ü���ù�û�ó�ò�����ô�ò�ÿ�õ�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�ù���ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í���ñ�û�ù�ò�ú�í���õ���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ�ù���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�û�ù�����Û�ï�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����ò���õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�í���ô�í��
�ü�ý�ò�ø�õ�ù�õ�ú�í�ý�ú�����ü�ý�û���ò�ú�����þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í��  



 

64 

�Ü�ý�ò�ñ�ô�ú�í�÷���“���ñ�û�ñ�ò���ò�ú�����ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í �à�Ü�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���÷�û�ú�ï�ò�ú���õ���û�ù�����þ�ï�û���ò�ú�û�ù�������û�÷�ï�õ�ý�����3�$�1�6-
�2�3�6���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í���ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�����à���ÿ�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø���������þ�ï�û���ò�ú�����ò���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���í�ú���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ��
�þ�õ�þ�ÿ�ò�ù (�Þ�ø�õ�÷�í��39���� �õ�ô�ï�û�ý����[81]), �þ�í�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ�ù���ü�û���ò�ÿ�÷�û�ù������ �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�ù���ü�ý�í�ð���� �þ�ø�ò�ÿ�í���í�� ���7�+�5������ �ð�ñ�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ú�í���[-�û�þ�õ�����õ�þ�ü�ý�ò�ñ���7�+�5���õ�ù�í�������ü�ý�ò�ñ�ô�ú�í�÷���������í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ�ô�í���7�+�5���ü�ý�ò�ñ�ô�ú�í�÷���²�����Õ�þ�ÿ�õ �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü��
���ò�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�� �õ�� �ô�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �\-�û�þ������ �þ�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�û�ù�� �ñ�í�� �þ�ò�� �ô�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ú�í�� �ø�ò�ï�û���� �þ�ÿ�ý�í�ú�õ��
�ñ�û�ñ�ò�������ò���ü�ý�ò�ñ�ô�ú�í�÷���² ���ú�ü�ý�����ñ�í���þ�ò���û�ô�ú�í���õ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���þ�í���ø�ò�ï�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���û�þ�����Ü�Þ�Þ�������í���þ�í���ñ�ò�þ�ú�ò��
�þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ü�ý�ò�ñ�ô�ú�í�÷���������ú�ü�ý�����ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���þ�í���ñ�ò�þ�ú�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò�������Ô�í���þ�ï�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���þ�ò���ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
���ÿ�ï�ý���ò�ú�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���\-�û�þ�������Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ�ô�ý�í�ó�ò�ú�ò���ú�í���]-�û�þ�õ���õ�ù�í�������ü�ý�ò�ñ�ô�ú�í�÷�������õ�ô�ú�í�ñ���7�+�5�� 

 

�Ñ�û�ñ�í�ÿ�í�ú���û�ü�õ�þ �ú�í���õ�ú�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í �ñ�û�ù�ò�ú�í �ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ�����à�Ü�����ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�û�ð �ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�����í��
�÷�û���õ���ü�ý�ò�ï�í�ô�õ�ø�í�ô�õ���ñ�ò�ÿ�í���ò���õ�ô���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�õ�����ü�û�ð�ø�í�ï���í�����ñ�í�ÿ ���ò�������ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷�����ÿ�ò�÷�þ�ÿ�í��  
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7.2.1. �Ñ�ò���õ�ú�õ���õ���í���à�Ü 

7.2.1.1. �Õ�ô�ù�ò���ÿ�ò�ú���ü�ý�í�ð 

�Ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���õ�ô�ù�ò���ÿ�í���í���ü�ý�í�ð�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í�����ò���û�ü���õ���í���÷�û���í���þ�ò�������ý�ò�í�ø�ú�õ�ù���ü�ý�õ�ù�ò�ý�õ�ù�í�����ò�þ�ÿ�û���þ�ý�ò���ò���÷�í�û��
�ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���í�� �ü�ý�ò�ï�õ�þ�û�÷�õ���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í���� �Ú�ò�÷�õ�� �û�ñ�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� �û�ï�í�÷�ï�û�ð�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í���� �÷�í�û�� �õ��
�ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���÷�û�ù�î�õ�ú�û�ï�í���í���þ�í���ñ�ý���ð�õ�ù���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���û�ü�õ�þ�í�ú�õ���þ��������[82]. �Õ�í�÷�û���þ�ò���ü�û�ù�ò�ý�í���ò�ù��
�ü�ý�í�ð�í���÷�í���ñ�ý���ð�û�ù���÷�ý�í�������Ü�Þ�Þ���þ�÷�ý�í�������ò �ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�í �ñ���ó�õ�ú�í �Ü�Þ�Þ �ô�í���þ�ø�ò�ÿ�í���ò�����û�ú�û�����ò���ú�ò�÷�í�ñ���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û��
�ñ�í���î�õ���þ�ò���õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���õ���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û���û�î�í�ï���í���ò���û�ü�ò�ý�í���õ���í�����û�ü���ÿ�ò���û�ù�û�ð�����õ�ø�õ���ú�í�����ò�ñ�ú�û�ù��
�í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù���� 

�à���û�ï�û�ù���ý�í�ñ�����ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���õ�ô�ù�ò���ÿ�í���í���ü�ý�í�ð�í�����ò���ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í�ú�í���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�û�ù��THRd , �÷�û���í���û�ù�û�ð�����í�ï�í��
�ü�ý�û�ï�ò�ý���� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ���� �õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �ü�û�� ��������m, �÷�û�ø�õ�÷�û�� �õ�ô�ú�û�þ�õ�� �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�� �û�ñ��
�ü�ý�í�ð�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í���ñ�û���ÿ�ô�ï�����ô�û�ú�ò���ñ�û�ñ�õ�ý�í����touchdown zone - TDZ)���������÷�û���û�����ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û���ü�ý�ï�õ���ü���ÿ��
�ñ�û�ñ�õ�ý�ú�ò���ü�û�ï�ý���õ�ú�����Ü�Þ�Þ (�Þ�ø�õ�÷�í��40�����õ�ô�ï�û�ý����[81])�����Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���û�ï�û�ð���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�í�����ò���ÿ�í�÷�û���ñ�í���þ�ò��
�ü�ý�û�ù�ò�ú�û�ù�� �à�Ü�� �ù�û�ó�ò�� �û�þ�ÿ�ï�í�ý�õ�ÿ�õ�� �ô�ú�í���í���ú�õ���õ�� �ò���ò�÷�í�ÿ�� �þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���� �í�ø�õ�� �ù�û�ó�ò��
�î�õ�ÿ�õ���÷�û�ý�õ�ð�û�ï�í�ú�í�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�ù�í���ú�í���þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�����ø�û�÷�í���õ���õ���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�� 

�×�ý�í�����í���ð�ý�í�ú�õ���í�� �ñ�û�ù�ò�ú�í���û�ï�ò���à�Ü������ �û�ü���ÿ�ò�ù���þ�ø�����í������ ���ß�í�î�ò�ø�í��10�����û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�í�� ���ò���ú�í�� ����������m, ���ÿ�û��
�ù�û�ó�ò�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�ÿ�õ�� �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�û���� �ñ���ó�õ�ú�õ�� �Ü�Þ�Þ�� �û�ñ�� ����������m. �Ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �û�ï�û�� ���ò��
�ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �ú�í�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�õ�� �ú�í���õ�ú�� �ù�û�ý�í�� ���ÿ�ï�ý�ñ�õ�ÿ�õ�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �þ�ÿ�ï�í�ý�ú���� �õ�ú���ý�í�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý���� �õ��
�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�����þ�í�û�î�ý�í���í���í�����ü�ý�ò�����ò�ð�û�ï�û�ð���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í�� 

 

�Õ�í�÷�û�� �õ�ô�ù�ò���ÿ�í���ò�� �ü�ý�í�ð�í�� �ü�ý�í�ÿ�õ�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �û�î�ò�ø�ò�ó�í�ï�í���í�� �ú�í�� �ù�í�ú�ò�ï�í�ý�þ�÷�õ�ù��
�ü�û�ï�ý���õ�ú�í�ù�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í [83], �û�ú���õ�ü�í�÷���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���ò���û�ñ���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�û�ð���ü�ø�í�ú�í���õ���õ�ô�ð�ø�ò�ñ�í���Ü�Þ�Þ����
�÷�û���ò�� �ô�í���ò�ñ�ú�û�� �þ�í�� �þ�ù�í���ò�ú�õ�ù�� �ñ���ó�õ�ú�í�ù�í�� �ô�í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���ò�� �ü�û�ï�ò���í�ï�í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú���� �þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù��
�û�î�í�ï���í���í���û�ü�ò�ý�í���õ���í���þ�ø�ò�ÿ�í���í�� 

7.2.1.2. �Î�û���ú�õ �ü�ý�õ�ø�í�ô 

�Ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í�����ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í�ú�í�����ò���ü���ÿ�ò�ù���ñ�ï�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�������û�ï�û�ù���ý�í�ñ��: 
���ð�ø�û�ù�� �ü�û�ñ�� �÷�û���õ�ù�� �ü���ÿ�í���í�� �î�û���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� �þ�ò���ò�� �ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú���� �û�þ���� �Ü�Þ�Þ��- APPta, �õ�� �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�ù�� �ÿ�í���÷�ò��
�ü�ý�ò�þ�ò�÷�í��(CP) �û�ñ��THR - CPd (�Þ�ø�õ�÷�í��40, �õ�ô�ï�û�ý����[55]). 

 

�Õ���ñ�û�÷�����ò���ñ�û�ù�ò�ú��APPta �����ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ���õ�ú�ñ�õ�÷�í�ÿ�õ�ï�í�ú�����ð�ý�í�ú�õ���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��CPd �ú�õ�þ�����ò�÷�þ�ü�ø�õ���õ�ÿ�ú�û��
�û�î���í�����ò�ú�ò�������û�ï�õ�ý�����÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í���ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� 
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CPd �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í �à�Ü���÷�û���í�����ò���õ�ô�ý�í�ó�ò�ú�í���÷�í�û �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�����������û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û�����ý�í�ï�ú�õ�����û�ñ���7�+�5���ñ�û��CP, �÷�û���í 
�õ�ù�í���ò���ò�÷�ÿ�í �ú�í���õ�ô�î�û�ý���ý�ò���ò���í �þ�í�ù�û�������þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í�����ò���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�í APPta <> 0�ƒ. 

�Û�ü���ÿ�õ���ñ�û�ù�ò�ú���&�3�G���ô�í�ï�õ�þ�õ �û�ñ���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�ò���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò CP �������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��THR) 
�û�ñ���������P�������������I�W�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���5�'�+���õ���*�3�$�����÷�í�û���õ���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���2�&�+�� 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ�û�ù�ò�ú�í���&Pd �þ�ò���ñ�û�î�õ���í���ú�í �þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ú�í���õ�ú: 

�ô�í�� �5�'�+�� � �� ������ �P�� �������� �I�W���� �Ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �ñ�û�ù�ò�ú�í�� �ú�õ���ò�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�� �ò���ò�÷�í�ÿ�� �ô�í�÷�ý�õ�ï���ò�ú�û�þ�ÿ�õ��
�Ô�ò�ù���õ�ú�ò���ü�û�ï�ý���õ�ú�ò�����ü�û���ÿ�û���þ���������ü�õ�ÿ�í�������ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�û���ù�í�ø�í���ý�í�þ�ÿ�û���í���í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��THR. 

�Ü�ý�ò�ù�í���ñ�í�ÿ�û�������ò�ñ�ú�í���õ�ú�õ���� 

o �ô�í �P�L�Q�*�3�$��� ���������ƒ�����P�L�Q�&�3�G���§�������������������P��� ���������������������1�0�� 

o �ô�í �P�D�[�*�3�$��� ���������ƒ�����P�L�Q�&�3�G���§�������������������P��� ���������������������1�0�� 

�à �þ�ï�ý���� �ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò���í, �÷�í�û �ñ�û���í �ð�ý�í�ú�õ���í �ñ�û�ù�ò�ú�í GPd ���þ�ï�û���ò�ú�í ���ò �ô�í�û�÷�ý���ó�ò�ú�í �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í 
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ �û�ñ 0.4 NM. 

�Ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ �ñ�û�ù�ò�ú�í CPd �þ�ò �ñ�û�î�õ���í �ü�ý�ò�ù�í �þ�ø�ò�ñ�ò���û�� ���ò�ñ�ú�í���õ�ú�õ: 

�ô�í maxOCH = 304.8 m (1000 ft), RDH = 15 m (50 ft) �õ �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ �û�ñ 20 m (66 ft), �÷�û���í �þ�ò �ñ�û�ñ�í���ò �ú�í 
�ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�� �ï�õ�þ�õ�ú�� �ÿ�í���÷�ò ���÷�ý���ÿ�í���í �ô�í ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���ò �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ OCH. 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ maxOCH �û�ñ 1 000 ft �ú�õ���ò �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�í, �ú�ò�ð�û ���ò ���þ�ï�û���ò�ú�í �� �þ�÷�ø�í�ñ�� �þ�í �ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ�û�ù [84]. �Ô�í 
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò �û�ï�û�ð �ý�í�ñ�í, �õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�ò �þ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ �õ�ô �ÿ�í�î�ò�ø�ò �÷�û���í �ü�ý�û�ü�õ�þ�����ò �ú�í���ù�í���ò �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ 
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�� �ù�õ�ú�õ�ù���ù�í �ô�í �ü�ý�õ�ø�í�ô �õ �þ�ø�ò�ÿ�í���ò �� �ü�ý�í�ï����. �Ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û, �ô�í �þ�ï�ò �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ �õ�ô�ú�í�ñ 1 000 ft, 
���ü�û�ÿ�ý�ò�î�í �î�õ�ø�û �÷�û�ð �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í �þ�ï�ò�ÿ�ø�û�þ�ú�û�ð �û�î�ò�ø�ò�ó�í�ï�í���í �ú�ò�ù�í �ô�ú�í���í���ú�õ���ò �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ, �õ 
�û�ü�ò�ý�í���õ���ò �þ�ò �ù�û�ð�� �û�î�í�ï�õ�ÿ�õ �õ�þ�÷�������õ�ï�û �� �ï�õ�ô���ò�ø�ú�õ�ù �ù�ò�ÿ�ò�û�ý�û�ø�û���÷�õ�ù ���þ�ø�û�ï�õ�ù�í �ø�ò�ÿ�ò���í (visual 
meteorological conditions - VMC), �÷�û���õ �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���� �ï�õ�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ �ñ���ó �Ü�Þ�Þ (runway visual range - 
RVR) �û�ñ �ú�í���ù�í���ò 5 000 m. 

�Ü�ý�ò�ù�í���ñ�í�ÿ�û�������ò�ñ�ú�í���õ�ú�õ���� 

o �ô�í���P�L�Q�*�3�$��� ���������ƒ�����P�D�[�&�3�G���§����148.091 m = 2.779747 NM; 

o �ô�í���P�D�[�*�3�$��� ���������ƒ�����P�D�[�&�3�G���§���������������������P��� ���������������������1�0�� 

�×�í�û���ð�û�ý���í���ð�ý�í�ú�õ���í���ñ�û�ù�ò�ú�í���*�3�G�����þ�ï�û���ò�ú�í�����ò���ô�í�û�÷�ý���ó�ò�ú�í���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���û�ñ������3 �1�0�������ÿ�û��
�õ�ô�ú�û�þ�õ����444.8 m. 

�Ú�í���û�þ�ú�û�ï�������þ�ï�û���ò�ú�õ�����ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�õ�����ñ�û�ù�ò�ú���&�3�G���û�î�����ï�í�ÿ�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���>��������������3�@�����þ�í���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�û�ù��
�û�ñ�����������1�0�� 

�Þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í���2�&�+���ÿ�í���÷�í�����÷�ý���ÿ�í���í���î�õ���ÿ�ý�ò�î�í�ø�í���ñ�í���î���ñ�ò�����ÿ�û���î�ø�õ�ó�í���7�+�5�������ò�ý�����ò���ÿ�í�ñ�í��
�õ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò�����÷�ý���ÿ�í���í���î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í���õ���û�þ�ò���Ü�Þ�Þ���ù�í���í�����í���þ�í�ù�õ�ù���ÿ�õ�ù���õ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�2�&�+�����Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�&�+���î�ò�ô���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�ð�����ï�ò���í���í���þ�ò���ù�û�ó�ò���ü�û�þ�ÿ�õ���õ���þ�í�ù�û�������þ�ø�����í�������ü�ý�õ�ø�í�ô�í���õ�ô���ü�ý�í�ï���í�� 

�Ù�ò�����ÿ�õ�ù�����þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í���ø�ò�ÿ�í���÷�ò���ü�û�þ�í�ñ�ò�������ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ���ù�í�ú�ò�ï�í�ý���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���õ�ô�ï�û���ò���ò��
�ô�í�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í�� �ï�ò���û���� ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�� �ï�õ�þ�õ�ú�õ�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �7�+�5���� �Õ�ô�� �ÿ�û�ð�� �ý�í�ô�ø�û�ð�í���� ���þ�ï�û���ò�ú�í�� ���ò�� �÷�û�ú�í���ú�í��
�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���à�Ü�������õ�ô�ú�û�þ�����û�ñ��2.3 NM. 

7.2.1.3.  �Ñ���ó�õ�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í 

�Ñ�û�ù�ò�ú�õ�� �à�Ü���� �÷�û���ò �þ�ò�� �û�ñ�ú�û�þ�ò�� �ú�í�� �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò�� �ñ���ó�õ�ú�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ�� �þ���� ����
�ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ���û�ñ��MSD, ATT �õ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��OCH. 
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INTER 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ �ñ�û�ù�ò�ú�í IFd �þ�ò �ñ�û�î�õ���í �ü�ý�ò�ù�í �þ�ø�ò�ñ�ò���û�� ���ò�ñ�ú�í���õ�ú�õ: 

�à���þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ú�õ���ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����ò�����ò�ñ�ú�í�÷�í 3700 m (2.0 NM) + ATTIF, 
���ÿ�û�����ò�����ò�ñ�ú�í�÷�û��5182 m (2.79 NM)�����ô�í ATTIF = 1482 m (0.8 NM) (�ß�í�î�ò�ø�í��7). 

�Ú�í���û�þ�ú�û�ï�����ü�ý�û�ý�í�����ú�í�����ñ�û�ù�ò�ú��I�)�G���û�î�����ï�í�ÿ�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���>2.8, 10] �þ�í���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�û�ù���û�ñ��0.1 NM. 

SDF 

SDFd �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ñ���ó�õ�ú������ ���� ���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û���� �ý�í�ï�ú�õ���� �õ�ô�ù�ò������ �)�$�3�� �õ��IF. �à�ï�û���ò���ò�ù�� �6�'�)�� ���õ�÷�þ�í�� ���ò��
�ú�ò�÷�í�ñ�í�� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ø�û�� �÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�û�� �þ�ú�õ�ó�í�ï�í���ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �ú�í�� �,�1�7�(�5�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ����
(�Þ�ø�õ�÷�í��42). �Ñ�û�ù�ò�ú�� �6�'�)�G�� �õ�ù�í�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�� �ð�ý�í�ú�õ���ò���� �÷�û���ò�� �ô�í�ï�õ�þ�ò�� �û�ñ�� �ñ���ó�õ�ú�ò�� �ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�û�ð�� �ñ�ò�ø�í��
INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í ���������û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û�����ý�í�ï�ú�õ��. 

 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ñ�û�ù�ò�ú�í��SDFd �õ�ô�ú�û�þ�õ�� ������ ���ÿ�û�� �û�ô�ú�í���í�ï�í�� �þ�ø�����í���� �÷�í�ñ�í�� �û�ï�í�� �à�Ü�� �ú�õ���ò��
�ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�í���� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù�� �ü�ý�ï�í�� �þ�ø�ò�ñ�ò���í�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� ���� �ñ�û�ù�ò�ú���� �ñ�û�î�õ���í���þ�ò���ü�ý�ò�ù�í�� �þ�ø�ò�ñ�ò���û����
���ò�ñ�ú�í���õ�ú�õ�� 

�ô�í���$�7�7SDF = ATTIF= 1482 m (0.8 NM) �õ���ÍTTFAP = 444 m (0.24 NM) (�ß�í�î�ò�ø�í��7). 

�×�í�û���ñ�û���í���ð�ý�í�ú�õ���í���ñ�û�ù�ò�ú�í���6�'�)�G�����þ�ï�û���ò�ú�í�����ò���ô�í�û�÷�ý���ó�ò�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���û�ñ�����������1�0. �Û�ï�í�÷�í�ï���÷�û�ý�í�÷�����ò��
�þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú���������õ�������ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò���í���õ���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�õ�ô�í���õ���ò���õ�ô�î�û�ý�í���à�Ü�����ß�í�÷�û���ò�������þ�ï�û���ò�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����ò���ú�í��
�í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û�������ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ð���:�3��- �)�$�3�����÷�û���í���û�î�ò�ô�î�ò�������ò���ñ�û�ï�û���ú�û���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���ø�ò�ÿ�í���÷�û�����ü�û�þ�í�ñ�õ��
�ñ�í�� �õ�ô�ï�ý���õ�� �ò�ï�ò�ú�ÿ���í�ø�ú�ò�� �÷�û�ý�ò�÷���õ���ò�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í�� �ô�í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���ò, ���ò�ý�� �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �ÿ�û�ø�ò�ý�í�ú���õ���í�� �û�î�í��
���õ�÷�þ�í. 

�Ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ�û�ù�ò�ú�í���6�'�)�G �õ�ô�ú�û�þ�õ�� 

�ß�û �ô�ú�í���õ�� �ñ�í�� �þ�ò�� �ð�û�ý���í�� �ð�ý�í�ú�õ���í�� �ñ�û�ù�ò�ú�í �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� �÷�í�û�� �����ú�÷���õ���í�� �û�ñ��IFd, �õ��IFta �õ IFias, ���� �þ�ø�����í������
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û �Í�ß�ß�����ú�í��IF), �����þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ú�õ���ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� �à���þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ú�õ���ò��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ SDFd, �ô�í��ATTIF = 0.8 NM (�ß�í�î�ò�ø�í��7) �õ���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�����ñ���ó�õ�ú����IFd = 
10 NM, �õ�ô�ú�û�þ�õ����������NM. 

�Ú�í���û�þ�ú�û�ï�������þ�ï�û���ò�ú�õ�����ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�õ�����ñ�û�ù�ò�ú���6�'�)�G���û�î�����ï�í�ÿ�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���>0, 9.2�@�����þ�í���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�û�ù��
�û�ñ��0.1 NM�����þ���ÿ�õ�ù�����ÿ�û�����ò���ü�ý�ï�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�í���ü�û�þ�ø�ò���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò����������NM.  
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�Û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�ò�������ý�ò�í�ø�ú�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í���ü�û�þ�ÿ�õ�ó�ò���î�ò�ô�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò��
�6�'�)�����õ�÷�þ�í�������ò�ý�������þ���ü�ý�û�ÿ�ú�û�ù���ø�ò�ÿ�í���÷�í���ü�û�þ�í�ñ�í�����������õ�������û�ÿ�ü�û���õ���í���í���ù�í�ú�ò�ï�ý�í���þ�ú�õ�ó�í�ï�í���í�����õ�ù�í���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú����
�í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�� �ù�û�ú�õ�ÿ�û�ý�õ�þ�í���í�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �ü�ý�ò�ø�ò�ÿ�í�� �õ�ô�ú�í�ñ�� �ñ�í�ÿ�û�ð�� �6�'�)���� �à�� �ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ñ�� �ø�û�ð�õ�÷�ò�� �ý�í�ñ�í�� �)�0�6����
�ü�û�ñ�í���õ�� �û�� �6�'�)�� ���ð�ø�í�ï�ú�û�ù�� �þ�ò�� �ú�ò�� �÷�û�ñ�õ�ý�í������ ���� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò�� �î�í�ô�ò�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���� ���ÿ�û�� �ô�ú�í���õ�� �ñ�í�� �ü�õ�ø�û�ÿ�� �ú�ò�ù�í��
���õ���û�ï�����õ�ú�ñ�õ�÷�í���õ�������ú�í���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ���ÿ�í�î�ø�õ�����ï�ò�����þ�ò�����õ���û�ï�í���ø�û�÷�í���õ���í���ù�û�ý�í���ü�ý�í�ÿ�õ�ÿ�õ���þ�í���ñ�ý���ð�û�ð���õ�ô�ï�û�ý�í�� 
�û�ñ�ú�û�þ�ú�û���þ�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�ò���÷�í�ý�ÿ�ò�� 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ý�í�ô�ï�û���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ù�û�ó�ò���þ�ò�����þ�ï�û���õ�ÿ�õ���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��SDFd �����þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í���û�ï�í���à�Ü��
�õ�ù�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ï�ò�������û�ñ�������������õ�ô�ú�û�þ���� 

���ÿ�û���ô�ú�í���õ���ñ�í�����ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ü�û�ô�õ���õ���í���6�'�)���ú�í���ü�û�ø�û�ï�õ�ú�õ���ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�û�ð���ñ�ò�ø�í��INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í, �õ�ø�õ��
�ú�í���ü�û�ø�û�ï�õ�ú�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���÷�í�ñ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ú�õ���ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� 

INITIAL 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ�û�ù�ò�ú�í IAFd �þ�ò���ñ�û�î�õ���í���ü�ý�ò�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������ò�ñ�ú�í���õ�ú�õ�� 

�õ���ô�í�ï�õ�þ�õ���û�ñ���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���õ�ø�õ���ÿ�û�ø�ò�ý�í�ú���õ���ò�����õ�÷�þ�í�����÷�í�ñ�í���ú�ò�ù�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���,�$�)�� �à���þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í��
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ú�õ���ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����ò�����ò�ñ�ú�í�÷�í��ATTIAF = 0.8 NM (�ß�í�î�ò�ø�í��7). 

�Ú�í���û�þ�ú�û�ï�������ò�ñ�ú�í���õ�ú�ò�����ñ�û�ù�ò�ú��IA�)�G���û�î�����ï�í�ÿ�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���>0.8, 10] �þ�í���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�û�ù���û�ñ��0.1 NM. 

MAS 

�Ù�ÍTFd �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ñ���ó�õ�ú�������������û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û�����ý�í�ï�ú�õ�����õ�ô�ù�ò�������7�+�5���õ���0�$�7�)�����Û�ï�í���à�Ü �ñ�ò���õ�ú�õ���ò 
�ø�û�÷�í���õ������ �ÿ�í���÷�ò �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� ����MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ������ �Ñ�û�ù�ò�ú�� �7�)�G�� �õ�ù�í�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�� �ð�ý�í�ú�õ���ò���� �÷�û���ò�� �ô�í�ï�õ�þ�ò�� �û�ñ��
�ø�û�÷�í���õ���ò���6�2�&�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��OCH, �õ���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ñ���ó�õ�ú�ò��MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ�û�ù�ò�ú�í �Ù�ÍTFd �þ�ò���ñ�û�î�õ���í���ü�ý�ò�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������ò�ñ�ú�í���õ�ú�õ�� 

�ô�í maxOCH = 1000 ft, HL = 49 m �õ���*�3�$��� �����ƒ�� �õ���ÍTTMATF = 444 m (0.24 NM) (�ß�í�î�ò�ø�í��7). 

�Ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ�û�ù�ò�ú�í �Ù�ÍTFd �õ�ô�ú�û�þ�õ�� 

�Ñ�û�ù�ò�ú���Ù�Í�ß�)�G���û�î�����ï�í�ÿ�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���>+1.9, -�����@�����þ�í���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�û�ù���û�ñ��0.1 NM. �Ü�ý�ò�ñ�ô�ú�í�÷�������û�ô�ú�í���í�ï�í��
�ñ�í���þ�ò���ø�û�÷�í���õ���í���0�$�7�)���ú�í�ø�í�ô�õ���õ�þ�ü�ý�ò�ñ���7�+�5�����í���ü�ý�ò�ñ�ô�ú�í�÷ �² �û�ô�ú�í���í�ï�í���ñ�í���þ�ò���ø�û�÷�í���õ���í���0�$�7�)���ú�í�ø�í�ô�õ���õ�ô�í��
THR. 

�Û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�î�í�ï���í���í���û�ü�ò�ý�í���õ���í ���ò���ï�ò�û�ù�í���ÿ�ò���÷�û���û�ñ�ý�ò�ñ�õ�ÿ�õ����
�Ù�ò�����ÿ�õ�ù�����í�÷�û���þ�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ü�û�ô�õ���õ���í���0�$�7�)���ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�����������ú�÷���õ���õ���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���÷�û���ò�����ò���ú�í���ý�í�þ�ü�û�ø�í�ð�í������
�ø�ò�ÿ�í���÷�õ�ù�� �ü�û�þ�í�ñ�í�ù�í�� �ñ�í�� �ý�ò�í�ð�������� ���� �þ�ï�ý������ �û�ÿ�ü�û���õ���í���í�� �ù�í�ú�ò�ï�ý�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� ���þ�ï�û���õ�ÿ�õ��
�ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�í�� �ñ�í���þ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ú�í�� �ï�ò���û���� ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ, �õ�ô�í�� �7�+�5, �ü�û�ï�û���ú�õ���ò���� �í�� �ñ�í�� ���ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í��
�ø�û�÷�í���õ���í���û�ú�í���÷�û���í���õ�ù�í���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�û���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�������ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�� 

7.2.1.4. �×�û�ý�ò�÷���õ���í���2�&�+ 

OCHadj �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í �ï�õ�þ�õ�ú�������÷�û���û�ù���þ�ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���ü�û�ï�ò���í�ï�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�&�+�� 

�Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���þ�ò���û�î�ò�ô�î�ò�������ò���ü�û�ù�ò�ý�í���ò���ø�û�÷�í���õ���ò���6�2�&���ñ�í���ò���û�ñ���7�+�5�����õ���ÿ�í�÷�û���û�ù�û�ð�����í�ï�í���ý�í�ú�õ���ò��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���0�$�7�)�����������õ�������ò�ï�ò�ú�ÿ���í�ø�ú�û�ð���þ�ù�í���ò���í �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���&�*�� 

�Ñ�û�ù�ò�ú�� �2�&�+�D�G�M �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �>������800] ft���� �þ�í�� �õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�û�ù�� �û�ñ�� ������ �I�W���� �õ�� ���þ�ÿ�í�ú�û�ï���ò�ú�� ���ò�� �ô�í��
�ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�������þ�ï�û���ò�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��OCH (maxOCH)�����÷�í�÷�û�����ò���û�ü�õ�þ�í�ú�û�������û�÷�ï�õ�ý����7.2.1.2. 

�Û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ �õ�ô�ú�û�þ�õ������- �÷�í�ñ�í���ú�õ���ò���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�����ï�ò���í���ò��
�ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���2�&�+�����Þ�ï�í�÷�í���ñ�ý���ð�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�����ÿ�õ���ò���ú�í���ü�û�ï�ò���í���ò���2�&�+�� 
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7.2.1.5. �à�ð�í�û���ú�í�ð�õ�î�í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�����ú�í���0�$�7�) 

TFba �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� ���ð�í�û���� ���� �ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�û���� �ý�í�ï�ú�õ���� �õ�ô�ù�ò������ �÷�ý�õ�ø�í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �õ�� ���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í���� �õ��
�õ�ô�ý�í�ó�í�ï�í�� �þ�ò�� ���� �ø�����ú�õ�ù�� �����ð�ø�û�ï�ú�õ�ù���� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�õ�ù�í�� ���ƒ���� �7�)�E�D�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�� ���ÿ�õ���ò�� �ú�í�� �ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷ �ü���ÿ�í���ò��
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����ÿ�í�÷�û���ñ�í���þ�ò���ü�û�ï�ò���í���ò�ù�����ò�ð�û�ï�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�û�þ�ÿ�õ�ó�ò���þ�ù�í���ò���ò���ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�������õ�ù�ò��
�þ�ò�����ÿ�õ���ò���õ���ú�í���þ�ù�í���ò���ò���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���� 

�Ñ�û�ù�ò�ú���Ù�Í�7�)�E�D�� �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �>�������� �����@���� �þ�í�� �õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�û�ù �û�ñ�� ���ƒ�� �Û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �þ�í��
�í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ�ô�ú�û�þ�õ�������ƒ��- �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�í �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����ð�ø�í���ú�í�ð�õ�î�í���÷�ý�õ�ø�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í������MAS 
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� 

�Ü�û�ï�ò���í���ò���Ù�ÍTF�E�D���ù�û�ó�ò���ñ�û�ï�ò�þ�ÿ�õ���ñ�û���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�ð���ý�í�ñ�ú�û�ð���û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í���ø�ò�ÿ�í���÷�õ�����ü�û�þ�í�ñ�í�����ü�û�ð�û�ÿ�û�ï�û��
���� �þ�ø�����í������ �÷�í�ñ�í�� �þ�ò�� �����ú�÷���õ�û�ú�í�ø�ú�û�þ�ÿ�� �í���ÿ�û�ü�õ�ø�û�ÿ�í�� �ú�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û �÷�í�ñ�í�� �þ�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�������ò�� �ý�����ú�í��
�ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �ø�ò�ÿ�ò���í���� �ÿ������ �õ�ô�ï�û���ò���í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� �á���ú�÷���õ�û�ú�í�ø�ú�û�þ�ÿ�� �í���ÿ�û�ü�õ�ø�û�ÿ�í�� �ÿ�ý�ò�î�í�ø�û�� �î�õ�� �ñ�í�� �û�ù�û�ð�����õ 
�í���ÿ�û�ù�í�ÿ�þ�÷�û���õ�ô�ï�û���ò���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ô�í���%�$���ñ�û���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ�������ƒ�����÷�û�ñ���ï�ò���õ�ú�ò���ù�û�ñ�ò�ý�ú�õ�����ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í. 

7.2.2. �Ï�ò�÷�ÿ�û�ý���ý�ò���ò���í 

�×�í�ñ�í�� �þ���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�� �þ�ï�ò�� �à�Ü���� �ù�û�ð�����ò�� ���ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï�õ�ÿ�õ�� �õ�� �ï�ò�÷�ÿ�û�ý�� �ý�ò���ò���í�� ���� �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ù�� �û�î�ø�õ�÷����
���û�î�����ï�í�ÿ�í�����÷���ü�ú�û���������ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ��): 

�à�Ü�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ð�� �ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í �ý�ò���ò���í�� �þ�ò�� �ù�û�ð���� �ü�û�ñ�ò�ø�õ�ÿ�õ�� ���� �ñ�ï�ò�� �ð�ý���ü�ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ����- 
�û�î�í�ï�ò�ô�ú�ò���õ�����þ�ø�û�ï�ú�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�� 

�Û�î�í�ï�ò�ô�ú�ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò ���ü�û�ñ�ò�î���í�ú�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í�� �ý�ò���ò���í���� �þ���� �à�Ü�� ���õ���ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ÿ�ò�û�ý�õ���þ�÷�õ���ù�õ�ú�õ�ù���ù���ô�í���ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�ð���ý�ò���ò���í�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í��
�ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �Û�î�í�ï�ò�ô�ú�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������õ�ô�í�î�ý�í�ú�ò���õ�ø�õ���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò�����þ�í�ù�û��
OCH�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�� 

�à�þ�ø�û�ï�ú�ò�����÷�û�ú�ñ�õ���õ�û�ú�í�ø�ú�ò�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò �þ�����à�Ü�����õ���ò �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�����ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�ò���ô�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò��
�ý�ò���ò���í���þ�í�ù�û�������þ�ø�����í�������÷�í�ñ�í�����ò���õ�þ�ü�����ò�ú���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ���ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�����í���ÿ�û�����ò���ü�û�þ�ÿ�û���í���ò���î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í��
�õ�ø�õ�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í��IF �õ�ø�õ��MATF (�ß�í�î�ò�ø�í��11). �Û�ï�ò �à�Ü�� �þ���� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�ò�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ü���ú�û �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò��
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����õ���û�î�����ï�í�ÿ�í����: CPd�����,�)�L�D�V���õ��MATFias. 

CPd ���ò�����þ�ø�û�ï�ú�í���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�í�����÷�û���í���õ�ù�í���ÿ�ò�ó�õ�ú�� �÷�í�ñ�í�����ò���û�î�í�ï�ò�ô�ú�û�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�û�����$�3�3�W�D���ñ�û�ñ�ò���ò�ú�í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�í���û�ñ���������à���ÿ�û�ù���þ�ø�����í�������ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò���û�ñ�ý�ò�ñ�õ�ÿ�õ���õ���ù�ò�þ�ÿ�û���ð�ñ�ò���þ�ò���ú�í�ø�í�ô�õ���ÿ�í���÷�í���ü�ý�ò�þ�ò�÷�í��
�î�û���ú�ò���ü���ÿ�í���ò���õ���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò���û�þ�ò���Ü�Þ�Þ�� 

IFias �õ���Ù�Í�ßFias �þ���� ���þ�ø�û�ï�ú�ò�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�� �÷�û���ò�� �õ�ù�í������ �ÿ�ò�ó�õ�ú���� �þ�í�ù�û�� �÷�í�ñ�í�� ���ò�� �ú�í�� �,�)�� �õ���õ�ø�õ�� �0�$�7�)��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í�� �ü���ÿ�í���í�� �þ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù�� ���7�$�� �!�� �������� �×�í�ñ�í�� ���ò�� �ü���ÿ�í���í�� �ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�í���� �ÿ������ ���ð�í�û��
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� � �� ������ �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�� �,�)�L�D�V�� �õ�� �0�$�7�)�L�D�V�� �ú�ò�ù�í������ ���ÿ�õ���í���� �ú�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� ���ò�ý�� ���ò��
���ü�û�ø�������õ�ý�õ�ú�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���þ�õ�ù�ò�ÿ�ý�õ���ú�í���õ�����ú�í�ü�ý�ò�ñ���û�ñ�ý�ò���ò�ú�í�� 

�Ý�ò�ð���ø�í���õ���í�� ���þ�ø�û�ï�ú�õ���� �à�Ü�� �þ�ò�� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�� �ü���ÿ�ò�ù�� �����ú�÷���õ���ò�� �ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ���� �÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý����
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����÷�û���í���û�î�����ï�í�ÿ�í���û�ü�õ�þ�í�ú�ò���ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�ò���õ���î�õ���ò���û�î���í�����ò�ú�í�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ð�ø�í�ï�í���í��7.4. 
�ß�û���ô�ú�í���õ���ñ�í�����ò�����÷���ü�í�ú���ñ�û�ü�ý�õ�ú�û�þ�������ú�÷���õ���õ�����õ���í���î�õ�ÿ�õ�����ò�ñ�ú�í�÷�������÷�í�ñ�í���ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï���ú�õ���ò���õ�þ�ü�����ò�ú�����î�ò�ô��
�û�î�ô�õ�ý�í�� �ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ñ�û�ñ�ò���ò�ú���� ���þ�ø�û�ï�ú�û���� �à�Ü���� �à�� ���õ������ ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���ò�ð�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�� �ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í�� �ý�ò���ò���í����
���þ�ø�û�ï�ú�õ�ù���à�Ü���ô�í���÷�û���ò���ú�õ���ò���õ�þ�ü�����ò�ú���ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï���î�õ���ò���ñ�û�ñ�ò���ò�ú�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������ÿ�í�î�ò�ø�í�ù�í�� 
  



 

70 

7.3. �á���ú�÷���õ���í�����õ���í 
�Û�ü���ÿ�í�� �����ú�÷���õ���í�� ���õ���í�� �î�õ�� ���� �þ�ø�����í������ �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �î�õ�ø�í��

���û�ý�ù���ø�õ�þ�í�ú�í���õ���û�ü�õ�þ�í�ú�í���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ú�í���õ�ú [52]: 

�I�E�J
�ë�"�Ë�Ï

�B�:�T�; 
L �>�B�5�:�T�;�á �B�6�:�T�;�á �å �á �B�Æ�:�T�;�? ( 39 ) 

�ð�ñ�ò�����ò�������þ�ï�ý�������ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò���í���>�B�Ü�? �ô�í�ü�õ�þ�í�ú�û�������û�î�ø�õ�÷�����B�:�ž�;. 

�Ú�í�÷�û�ú���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���ü�ý�õ�ú���õ�ü�í���ô�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò��CS �õ�ô�����û�ý�ù���ø�ò��(2)�����ü�û���ò�ÿ�ú�õ���û�î�ø�õ�÷�������ú�÷���õ���ò�����õ���í��
�ô�í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ù�û�ó�ò���þ�ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï�õ�ÿ�õ���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ú�í���õ�ú: 

�I�E�J
�ë�"�Ë�Ï

�B�:�T�; 
L �I�E�J
�è�á�á�ä�×


m��
Í �S�é �®�,
�Q�é 
F �Q�é�Û

�Q�é
�à�Ô�ë
F �Q�é�Û

�,

�Ï

�é�@�5


E �S�È�¼�Á�®�,
�1�%�* 
F �1�%�*�Û

�1�%�*�à�Ô�ë
F �1�%�*�Û
�,
q�� ( 40 ) 

�û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� ���� �ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ñ�� ���ø�í�ô�ú�õ���� �õ�� �õ�ô�ø�í�ô�ú�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�ý�û���ò�þ�í��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò.  

�Ý�í�ô�ï�û�����÷�û�ú�í���ú�û�ð���û�î�ø�õ�÷�í�������ú�÷���õ���ò�����õ���í���ï�û���ò�ú�����ò���õ�ñ�ò���û�ù���û���ñ�ò�÷�û�ù�ü�û�ô�õ���õ���õ���ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�û�ð��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �ú�í�� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�ò�� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�ò�� �÷�û�ý�í�÷�ò���� �÷�û���õ�� �î�õ�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�ø�õ�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü���� �ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�ò��
�÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ý�ò���ò���í�����Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���ü�ý�û�î�ø�ò�ù���î�õ���î�õ�û���þ�ï�ò�ñ�ò�ú���ú�í���õ�ô�î�û�ý���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�à�Ü�����÷�û���ò���î�õ���þ�ï�í�÷�í���ô�í���þ�ò�î�ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�ø�ò���ü�û�þ�ò�î�í�ú���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷���������ú�÷���õ������ 

�à���û�ï�����þ�ï�ý���� �õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ���þ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ���õ�ô �ý�í�ñ�í [85], �÷�û���õ���þ�ò���û�ñ�ú�û�þ�ò���ú�í�������ú�÷���õ���� �ô�í���ü�û�ý�ò���ò���ò��
�÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ý�ò���ò���í�������ü�ý�û���ò�þ�������õ���û�ï�ò���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�����Ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú���û�î�ø�õ�÷���ÿ�ò�����û�ý�ù���ø�í���õ���ò���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð��
�ý�í�ñ�í���ð�ø�í�þ�õ: 

�.�ã 
L 
e
Í �S �Ü
�ã �d

�T�Ü
F �T�Ü
�Û

�T�Ü
�à �Ô�ë
F �T�Ü

�Û�d
�ã�Æ

�Ü�@�5


i

�5
�ã

�á �E 
L �s�á �t�á �å �á �/�á �s 
Q �L 
O �» ( 41 ) 

�ð�ñ�ò�����ò�� 

Lp �² �û�ü���ÿ�õ���û�î�ø�õ�÷���ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�ò���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�������ú�÷���õ���ò�����õ���í  

�T�Ü �² �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���L-�ÿ�ò���à�Ü�����ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ú�í���û�þ�ú�û�ï�����ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í���ý�ò���ò���í���ž; 

�T�Ü
�Û �² �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���L-�ÿ�ò���à�Ü; 

�T�Ü
�à �Ô�ë �² �ú�í���ï�ò���í���õ�ø�õ���ú�í���ú�ò�ü�û�ï�û���ú�õ���í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���÷�û�������ù�û�ó�ò�����ô�ò�ÿ�õ���L-�ÿ�í���à�Ü; 

�›  �² ���÷���ü�í�ú���î�ý�û�����à�Ü; 

�S�Ü �² �ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ���÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�ÿ���L��-�ÿ�ò���à�Ü; 

�L �² �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���÷�û���í�����÷�í�ô�����ò���ú�í���ÿ�õ�ü���ý�í�þ�ÿ�û���í���í�� 
a. �ô�í���L 
L �s �þ�ï�í�� �û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�� �û�ñ�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ���� �ý�ò���ò���í�� �þ���� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�� �ü�ý�û�ü�û�ý���õ�û�ú�í�ø�ú�í��

���õ���û�ï�û�����ï�ò�ø�õ���õ�ú�õ�����ñ�û�÷ 
b. �ô�í���t 
Q �L 
O �» �ï�ò���ò���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���ò���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���õ���ï�ò�������ÿ�ò�ó�õ�ú���������.�ã �ù�ò�ÿ�ý�õ���õ�� 

�Û�ï�í�� ���û�ý�ù���ø�í���õ���í�� ���ò�� �ü�ý�ï�û�î�õ�ÿ�ú�û�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý�� [86]���� �÷�í�û�� �ù�ò�ý�í�� �ý�í�þ�ÿ�û���í���í�� �û�ñ�� �õ�ñ�ò�í�ø�ú�û�ð 
�ý�ò���ò���í���� �õ���î�í�ô�õ�ý�í�ú�í�� ���ò���ú�í�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�ù�í�� �÷�û�ù�ü�ý�û�ù�õ�þ�ú�û�ð���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�õ�ý�í���í�� ���F�R�P�S�U�R�P�L�V���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J������
�û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ù�ò�ÿ�û�ñ�ò���ý�í�þ�ÿ�û���í���í�����G�L�V�W�D�Q�F�H���P�H�W�K�R�G���������ÿ�û�����ò���ÿ�ò�ý�ù�õ�ú���÷�û���õ���þ�ò�����ò�����ò���ù�û�ó�ò���ú�í���õ���������ü�û�ÿ�ý�ò�î�õ��
���� �ñ�û�ù�í���û���� �ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�õ�� �Û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� ���õ���� ���ò�� �õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ�� �ù�õ�ú�õ�ù�õ�ô�í���õ������ �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �ÿ�í�÷�û�� �ñ�í��
�û�ñ�þ�ÿ���ü�í���ò���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�ð���ý�ò���ò���í���î���ñ�ò�����ÿ�û���î�ø�õ�ó�ò���õ�ñ�ò�í�ø�ú�û�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���û�ù�û�ð�����ò�ú�û�����ò���þ�ï�û���ò���ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���ú�í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù��
���ò�ñ�ú�û�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �ú�í�� �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�í�ú�� �ú�í���õ�ú�� �ù�û�ó�ò�� �ý�ò���õ�ÿ�õ��
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���ú�ò�÷�õ�����û�ñ���ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�õ�����þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�õ�����ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� 

�á���ú�÷���õ���í�����õ���í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í���ú�í���û�ï�í�÷�í�ï���ú�í���õ�ú���þ�ò���ù�û�ó�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ÿ�õ���÷�í�÷�û���ô�í���ù�ò�����þ�û�î�ú�û���ü�û�ý�ò���ò���ò��
�ý�ò���ò���í�����ÿ�í�÷�û���õ�������û�÷�ï�õ�ý�����õ�ô�ý�í�ô�í���ô�í���ü�ý�û���ò�ú�����÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�����H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���������ü�û�þ�ÿ���ü�÷����
�÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ý�ò���ò���í�� 
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7.3.1. �×�û�ù�ü�ý�û�ù�õ�þ�ú�û���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�õ�ý�í���ò 

�×�û�ù�ü�ý�û�ù�õ�þ�ú�û�� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�õ�ý�í���ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ù�ò�ÿ�û�ñ���� �ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���� �÷�û���í��
�ü�û�ù�í�ó�ò���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���í���í�ú�í�ø�õ�ô�í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���õ���ü�ý�õ���ñ�û�ú�û���ò�������û�ñ�ø���÷�í�������þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í���÷�í�ñ�í���þ�ò��
�ü�ý�õ�ù�ò�����������ý�í�ô�ú�û�ý�û�ñ�ú�õ�����þ���÷�û�î���ò�ú�õ���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�� 

�ß�í�ñ�í�� ���ò�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� �ü�ý�û�ú�í���õ�� �ñ�ý���ð�û�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�� �ý�ò���ò���ò���� �ÿ�ô�ï���� �÷�û�ù�ü�ý�û�ù�õ�þ�ú�û�� �ý�ò���ò���ò���� �÷�û���ò�� ���ò��
�ú�í���î�ø�õ�ó�ò�� �õ�ñ�ò�í�ø�ú�û���� �ÿ�í���÷�õ�� ���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ù�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�û�ù�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý������ �Ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �÷�û�ù�ü�ý�û�ù�õ�þ�ú�û�ð��
�ü�ý�û�ð�ý�í�ù�õ�ý�í���í�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í�� �ù�ò�ý�ò���ò�� �û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� �û�ñ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�ñ�ò�í�ø�ú�û�ð���� �ÿ������
�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð���ý�ò���ò���í�����Ú�í�ý�í�ï�ú�û�����ü�û�ñ���ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�û�ù���ñ�í�����ò���õ�ñ�ò�í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò�����ú�í�ü�ý�ò�ñ���ü�û�ô�ú�í�ÿ�û�� 

�à�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ù�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù���� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ô�ú�í�ù�û�� �ñ�í�� ���ò�� �����ú�÷���õ���í�� ���õ���í��
�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð���ý�ò���ò���í�����ò�ñ�ú�í�÷�í���������÷�í�û���õ���þ�ï�ò���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò�������ú�÷���õ���ò�����à�ô���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���ù�ò�ý�ò���í 
�û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�� �ý�ò���ò���í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �õ�ñ�ò�í�ø�ú���� �ÿ�í���÷��, �ò�ø�õ�ù�õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� ���ò �ï�ò���õ�ú�í �ú�ò�ñ�û�þ�ÿ�í�ÿ�í�÷�í�� �÷�û���ò���ü�û�þ�ò�ñ��������
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�� �ô�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð���� �ý�ò���ò���í�� �þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�õ�ù�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�û�ù���� �Õ�ô�� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ô�ø�û�ð�í�� �û�ï�õ�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�õ�� �þ�ò��
�÷�ï�í�ø�õ���õ�÷���������÷�í�û���ð�ø�í�ï�ú�õ���÷�í�ú�ñ�õ�ñ�í�ÿ�õ���ô�í���ý�ò���í�ï�í���ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ���ü�û�ð�ø�í�ï���ò 8.1.1). 

�Ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���õ�ô�ù�ò�������ñ�ï�ò���ÿ�í���÷�ò�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ñ�ï�í���ý�ò���ò���í���þ�ò���ù�û�ó�ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ���ú�í���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò���ú�í���õ�ú�ò������
�ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ñ�� �ÿ�õ�ü�í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���� �Ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�í�� ���� �þ�����ÿ�õ�ú�õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ú�í���õ�ú�� �ù�ò�ý�ò���í��
�ý�í�þ�ÿ�û���í���í�� �õ�ô�ù�ò������ �ñ�ï�ò�� �ÿ�í���÷�ò�� ���� �S-�ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ�û�ú�û�ù�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý������ �Û�ï�í���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �þ�ò�� ���û���� �ú�í�ô�õ�ï�í�� �õ�� �Ø�ò�î�ò�ð�û�ï��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� ���/�H�E�H�V�J�X�H�� �V�S�D�F�H�V������ �ü�û�� ���ý�í�ú�����þ�÷�û�ù�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���í�ý���� �Í�ú�ý�õ������ �Ø�ò�î�ò�ð���� ���+�H�Q�U�L�� �/�H�E�H�V�J�X�H�� [87], 
�û�ñ�í�÷�ø�ò���õ���ü�û�ÿ�õ���ò���û�ô�ú�í�÷�í���² Lp. 

�Ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�í���÷�û���í�����ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�ø�í���ü�û�ø�í�ô�ú�����û�þ�ú�û�ï�����ô�í���ñ�û�î�õ���í���ò�� �õ�ô�ý�í�ô�í��(41) �þ�ò �ú�í�ô�õ�ï�í���ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�í���õ�ø�õ��
�ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���Ù�õ�ú�÷�û�ï�þ�÷�û�ð�����0�L�Q�N�R�Z�V�N�L���P�H�W�U�L�F���G�L�V�W�D�Q�F�H�����õ���õ�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���û�ü���ÿ�õ���û�î�ø�õ�÷�����õ�ô���÷�û���ò�ð���þ�ò���ù�û�ð����
�ý�í�ô�ï�õ�ÿ�õ���ñ�ý���ð�ò���ï�ý�þ�ÿ�ò���ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�í���÷�í�û�����ò�ú�õ���þ�ü�ò���õ���í�ø�ú�õ���þ�ø�����í���ò�ï�õ�� 

�.�ã 
L �†�:�š�á �›�; 
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Í ���š�Ü
F �U�Ü���ã
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�Ü�@�5


q

�5
�ã

�á �E 
L �s�á �t�á �å �á �J�á �s 
Q �L 
O �»�á ( 42 ) 

�ð�ñ�ò��d �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�����÷�û���ò���þ�ò���ù�õ�ú�õ�ù�õ�ô�õ�ý�í�����õ�ô�ù�ò�������ñ�ï�í���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í���õ�ø�õ���ÿ�í���í�÷�í��x �õ��y (�T�á �U���������l �������þ�í��
�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�ù���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í�ù�í���[i �õ���\i�����ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�� 

�Ô�í��p = 1 �ñ�û�î�õ���í���þ�ò���Ù�ò�ú���ò�ÿ�ú�����ü�ý�í�ï�û���ð�í�û�ú�í�����ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�í���õ�ø�õ���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�����0�D�Q�K�D�W�W�D�Q���G�L�V�W�D�Q�F�H���� 

�.�5 
L �†�:�š�á �›�; 
L 
Í ���š�Ü
F �U�Ü��

�á

�Ü�@�5

�á �E 
L �s�á �t�á �å �á �J ( 43 ) 

�Ô�í��p = 2 �ñ�û�î�õ���í���þ�ò���Ò���÷�ø�õ�ñ�û�ï�í���ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�í���õ�ø�õ���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò (Euclidean distance): 

�.�6 
L �†�:�š�á �›�; 
L 
©
Í �:�š�Ü
F �U�Ü�;�6
�á

�Ü�@�5

�á �E 
L �s�á �t�á �å �á �J ( 44 ) 

�Ô�í���S��� ���’ �ñ�û�î�õ���í���þ�ò���ä�ò�î�õ���ò�ï���ò�ï�í���ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�í���õ�ø�õ���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò (Chebychev distance): 

�.�¶ 
L �†�:�š�á �›�; 
L �Ž�‹�•
�ã�\�¶


m
Í ���š�Ü
F �U�Ü���ã
�á

�Ü�@�5


q

�5
�ã

�á �E 
L �s�á �t�á �å �á �J ( 45 ) 

�Ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�ò�� �ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �þ�í�ù�û�� �ñ�ò�û�� �ï�ò�ø�õ�÷�û�ð�� �þ�÷���ü�í�� �ù�ò�ý�í�� �ý�í�þ�ÿ�û���í���í���� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �ú�í�����ò�����ò��
�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�����õ�����õ���û�ï�í���ÿ�ò�û�ý�õ���þ�÷�í���í�ú�í�ø�õ�ô�í���ü�ý�ò�ï�í�ô�õ�ø�í�ô�õ���û�÷�ï�õ�ý�ò���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�� 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�� �ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�ò�� �ù�û�ð���� �þ�ò���� ���� �û�ü���ÿ�ò�ù�� �þ�ø�����í�������� �ñ�û�î�õ�ÿ�õ�� �ý�í�ú�ð-�ø�õ�þ�ÿ�ò�� �÷�û���ò�� �þ�í�ñ�ý�ó�ò��
�ï�õ���ò�� �þ�û�ý�ÿ�õ�ý�í�ú�õ���� �ý�ò���ò���í���� �í�� �ü�û�þ�ÿ�û���õ�� �õ�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�� ���õ���û�ï�ò�� �õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� ���ô�í�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �S������ �÷�û���í�� �ñ�û�ú�û�þ�õ�û���õ�ù�í�� �û�ñ�ø���÷�ò�� �ñ�í���ò�� �ï�ò���ò�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ�� �ô�í�� �ý�í�ú�ð�õ�ý�í���ò�� �ý�ò���ò���í�� �ü�û�� �û�þ�ú�û�ï����
�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����ù�ò�ý�í���ý�í�þ�ÿ�û���í���í�����ü�ý�õ�����ò�ù�����ï�í�ó�õ [88]:  
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�ƒ �ô�í�� �ù�í�ø�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �S�� ���ü�û�þ�ò�î�ú�û�� �ô�í�� �S�� � �� ������ ���û�ý�ù�õ�ý�í������ �þ�ò�� �ý�í�ú�ð-�ø�õ�þ�ÿ�ò�� �ð�ñ�ò�� �ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ñ�û�î�õ���í������
�ý�ò���ò���í�� �÷�û���õ�ù�í�� �þ�ò�� �ü�û�þ�ÿ�õ�ó�ò�� �ï�ò���í�� ���÷���ü�ú�í�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ���� ���ô�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�� �ñ�í�� �ú�ò�÷�ò�� �û�ñ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�õ���������ú�÷���õ���í���î���ñ�����õ���õ�ô�ý�í�ô�õ�ÿ�û���ø�û���ò�� 

�ƒ �ô�í�� �ï�ò���ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �S�� ���ü�û�þ�ò�î�ú�û�� �ô�í�� �S�� � �� �’���� ���û�ý�ù�õ�ý�í������ �þ�ò�� �ý�í�ú�ð-�ø�õ�þ�ÿ�ò�� �ð�ñ�ò�� �ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ñ�û�î�õ���í������
�ý�ò���ò���í���÷�û�ñ���÷�û���õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�õ���������ú�÷���õ���í���õ�ù�í�������ù�í���í���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í��
�û�ñ���õ�ñ�ò�í�ø�ú�õ�����ý�ò���ò���í�� �ñ�û�÷�����ò�����÷���ü�ú�í���÷�û�ý�õ�þ�ÿ���û�ñ���ù�í���ò�ð���ô�ú�í���í���í�� 

�Ô�î�û�ð�� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�û�ð�� �ú�í���õ�ú�í ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���� �/�S�� �ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�í�� �ù�û�ó�ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�ÿ�õ�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�� ���ý�í�ï�ú�û�ÿ�ò�ó�ò���í��
�õ�ô�ù�ò���������÷���ü�ú�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���õ���ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�û�ð���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�õ���������ú�÷���õ���í [88]. 

7.3.2. �ß�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�í���õ���í���û�þ�ú�û�ï�ú�ò���ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�ò 

�Ô�î�û�ð���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����þ�ï�û���þ�ÿ�í�ï�í���à�Ü�����ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�í���õ���ò �����ú�÷���õ���ò�����õ���í�������÷�û�ú�í���ú�õ���û�î�ø�õ�÷ 
(41) �õ�ô���û�þ�ú�û�ï�ú�û�ð���û�î�ø�õ�÷�í���ù�ò�ÿ�ý�õ�÷�ò���Ù�õ�ú�÷�û�ï�þ�÷�û�ð (42), �õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�ò �þ�����ü�û�ô�ú�í�ÿ�ò���ÿ�ò���ú�õ�÷�ò���ý�ò�ø�í�÷�þ�õ�ý�í���í��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò: 

1) �Ú�û�ý�ù�í�ø�õ�ô�í���õ���í���õ�ô�ý�í�ô�í ���ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ���ü�û�ð�ø�í�ï���ò��5.3): 

�à�� ���û�ý�ù���ø���� ���ò�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�� �õ�ô�ý�í�ô���T�Ü
�à �Ô�ë
F �T�Ü

�Û �������õ������ �ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�í���õ���ò�� �õ�ô�ø�í�ô�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�����ú�÷���õ���ò ���õ���í�� ���� �î�ò�ô�ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ�û�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �î�õ�û�� �ý�ò���ò�ú�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� ���õ���û�ï�õ����
�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�������ò�ñ�õ�ú�õ���í���ù�ò�ý�í���õ���ï�ò�ø�õ���õ�ú�í���ñ�û�ù�ò�ú�í�� 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�� �ú�û�ý�ù�í�ø�õ�ô�í���õ���ò �ü�û�þ�ÿ�õ�ó�ò�� �þ�ò�� ���ò�ñ�ú�û�û�î�ý�í�ô�ú�û�þ�ÿ�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�õ����
�����ú�÷���õ���í�����÷�û���ò���þ�ò �ù�û�ð�����÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ÿ�õ���ô�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ý�í�þ�ÿ�û���í���í���û�ñ���õ�ñ�ò�í�ø�ú�ò���ÿ�í���÷�ò [89]. 

2) �Ñ�û�ñ�ò�ø�í���ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ�����÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í: 

�Þ�ï�í�÷�û�ù���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�����ñ�û�ñ�ò���ò�ú�����ò���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ���ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ���÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�ÿ�����S�Ü). 

�Ù�ò�ÿ�û�ñ�í���ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ�����÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ú�í���þ�ÿ�í�ý�õ�������õ���ú�í�����ò�����ò���÷�û�ý�õ�����ò�ú�����ù�ò�ÿ�û�ñ����
�ô�í���ý�ò���í�ï�í���ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�����Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���þ�ò���ñ�û�ú�û�þ�õ�ø�í����
�û�ñ�ø���÷�ò���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ���� �ü�ý�ò�� �ý�ò���í�ï�í���í�� �ô�í�ñ�í�ÿ�÷�í�� �ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò����
�û�ñ�ý�ò�������ò���ü�ý�ò�ù�í���ü�ý�õ�û�ý�õ�ÿ�ò�ÿ�õ�ù�í���ù�ò�������÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�����Õ�ô���ÿ�û�ð���ý�í�ô�ø�û�ð�í���û�ï�í�����ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���þ�ò���ô�û�ï�ò��
�õ���ÿ�ô�ï�����í�ü�ý�õ�û�ý�ú�í���ù�ò�ÿ�û�ñ�í [90]. 

�Õ�í�÷�û�� ���ò�� �û�ï�í���� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�í�ú�� �ô�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú������ �÷�ý�õ�ÿ�õ���í�ú�� �÷�û�ý�í�÷�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��
�û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ���� �÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í���� �à�� ���õ������ �ü�ý�í�ï�õ�ø�ú�û�ð�� �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í��
�ü�ý�õ�û�ý�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �õ�� �û�ñ�ú�û�þ�í�� �ù�ò������ �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù�� �ü���ÿ�ò�ù�� ���ò�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�û��
�ü�û�ñ�ò���í�ï�í���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ�����÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í ���ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ���ú�í�ý�ò�ñ�ú�û���ü�û�ð�ø�í�ï���ò��. 

7.4. �Ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ 
�ß�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ�� �÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�ÿ�õ (�ß�í�î�ò�ø�í��12)���� �÷�í�û�� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í����

�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ü�ý�û���ò���ò�ú�õ�� ���ÿ�õ���í���� �þ�ï�í�÷�ò �à�Ü���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í���� �ú�í��
�÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ���ý�ò���ò���í. �Ô�î�õ�ý�ú�õ�����ÿ�õ���í�����ñ�í���ò���û���ò�ú�����÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò��LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� ���ÿ�õ���í���í�� �à�Ü �û�ñ�ý�ò���ò�ú�í�� ���ò�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�� �û�ü�õ�þ���� ���ÿ�ï�ý���ò�ú �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï����
�ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�û�ð���õ�þ�÷���þ�ÿ�ï�í�����û�ü�õ�þ�í���à�Ü�����ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ��7.2.1) �õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���ü�ý�û�ú�í���ò�ú�õ���������ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�õ ���ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ��5.3). 
�Þ�ï�í�÷�û���� �à�Ü�� �ñ�û�ñ�ò���ò�ú�� ���ò�� �ú�õ�ï�û�� ���ÿ�õ���í���í�� �ú�í�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò, �÷�û���õ�� ���ò�� �ü�û�ÿ�û�ù�� �÷�û�ú�ï�ò�ý�ÿ�û�ï�í�ú ����
�÷�ï�í�ú�ÿ�õ�ÿ�í�ÿ�õ�ï�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� 

o �û���ò�ú�õ���ï�ò�û�ù�í���ù�í�ø�õ �ú�õ�ï�û�����ÿ�õ���í���í �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���î�ý�û���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ����, 

o �û���ò�ú�õ���ù�í�ø�õ �ú�õ�ï�û�����ÿ�õ���í���í �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���î�ý�û���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ����, 

o �û���ò�ú�õ�����ù�ò�ý�ò�ú �ú�õ�ï�û�����ÿ�õ���í���í �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���î�ý�û���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ����, 

o �û���ò�ú�õ���ï�ò�ø�õ�÷�õ �ú�õ�ï�û�����ÿ�õ���í���í �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���î�ý�û���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���������õ 

o �û���ò�ú�õ���ï�ò�û�ù�í���ï�ò�ø�õ�÷�õ �ú�õ�ï�û�����ÿ�õ���í���í �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���î�ý�û���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�������� 



 

73 

�×�ï�í�ú�ÿ�õ�ÿ�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �÷�û���ò �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �÷�û�ú�í���ú�ò�� �î�ý�û���ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ����
�÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í���� �ñ�û�î�õ���ò�ú�ò�� �þ���� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù�� �ü���ÿ�ò�ù�� ���� �ÿ�û�÷���� �ý�í�ô�ï�û���í�� �õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �õ��
�÷�í�ø�õ�î�ý�õ�þ�í�ú�ò�� �þ���� �ÿ�í�÷�û�� �ñ�í�� �ý�ò�ô���ø�ÿ���������í�� �û���ò�ú�í�� �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í�� �î���ñ�ò�� ���� �û�ü�þ�ò�ð���� �û�ñ�� ���� �ñ�û�� ������ ���ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ��
�ü�û�ð�ø�í�ï���ò 7.6). 
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�è

�è

�Ô�î�û�ð�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���� �ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�í�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�� �ú�í�� �ÿ�ò�ù���� �õ�ô�ï�û�ý�í��
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �÷�û�ñ��IAP���� �þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ø�ò�ÿ�í���÷�õ���� �ü�û�þ�í�ñ�í���� �ú�õ�þ�� �û�ù�û�ð�����õ�ø�í�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú���� �õ�� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú����
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�����û�î���í�ï���ò�ú�õ�����ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� 

�Ð�ø�í�ï�ú�õ���ý�í�ô�ø�û�ð�����ò���þ�ï�ò�û�î�����ï�í�ÿ�í�ú���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���������÷�û���õ�����ò���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�û �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ò���ï�õ���ò��
�ÿ�õ�ü�û�ï�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ø�ò�ÿ�ò���í�����÷�í�û���õ���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò�����ÿ�õ���í���ò���÷�û���õ���ü�ý�û�õ�þ�ÿ�õ�������õ�ô���û�î���í�ï���ò�ú�õ�����ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�õ����
�÷�í�ý�ÿ�õ���õ�ø�õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò��RNAV �ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò�����÷�í�û���õ�����í�÷�ÿ�û�ý�í���÷�û���õ���þ�ò���ÿ�õ�������û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð���õ�þ�÷���þ�ÿ�ï�í���õ�ô���÷�í�î�õ�ú�ò��
�ø�ò�ÿ�í���÷�ò�� �ü�û�þ�í�ñ�ò���� �÷�û���õ�� �ú�õ�þ���� ���� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û���� �ï�ò�ô�õ�� �þ�í�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û������ �õ�ú�ñ���÷�û�ï�í�ú�û�ù�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�û�ù�� �þ�í�ù�ò��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����Ô�î�û�ð���ÿ�û�ð�í�����ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���õ�ô���ð�û�ý���ò���ÿ�í�î�ò�ø�ò���ÿ�ý�ò�î�í���ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ÿ�õ���÷�í�û���û�þ�ú�û�ï�ú�ò���õ�ø�õ���û�ü���ÿ�ò�����ÿ�ï�ý���ò�ú�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����÷�û���ò���ù�û�ð�����î�õ�ÿ�õ���ñ�í���ò���ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�ò���ü�û�þ�ò�î�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�ø�����í���í���þ�ï�í�÷�ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 
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�Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ���� �÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í���� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�õ���� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í, �ù�û�ó�ò�� �þ�ò��
���û���õ�ÿ�õ �ñ�í���ú�í���ï�ò���õ�� ���ÿ�õ���í�� ���������� �ú�í�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�� �ý�ò���ò���í���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò, �õ�ù�í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��OCH, �÷�í�û �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�í�ú�� �õ�� �ú�í���ï�í�ó�ú�õ���õ�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �Û�ï�í����
�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�� ���� �ú�í���ï�ò���ò�ù�� �û�î�õ�ù���� ���ÿ�õ���ò�� �ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð�� �ù�õ�ú�õ�ù���ù�í���� �÷�û���õ�� �ñ�í���ò�� �û�ñ�ý�ò�������ò��
�÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�ÿ�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�� ���� �ÿ�û�÷���� �ð�û�ñ�õ�ú�ò���� �õ�� �õ�ù�í�� �ô�í�� ���õ���� �ñ�í�� �û�î�����ï�í�ÿ�õ�� �õ�� ���ÿ�õ���í����
�ñ�õ�ú�í�ù�õ���÷�ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����÷�û���í���ú�õ���ò���ü�û�þ�ò�î�ú�û���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�í�������õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�������í�ô�õ���ý�í�ô�ï�û���í��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Ï�ò�ø�õ�÷�õ �ú�õ�ï�û�����ÿ�õ���í���í (9) �ú�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ü�ý�ò�ü�û�ô�ú�í�ÿ�����ò���÷�û�ñ���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í���÷�û���õ���þ�ò��
�û�ñ�ú�û�þ�ò���ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�� �î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í�����$�3�3�W�D�������þ�ù�í���ò�ú�ò���ñ���ó�õ�ú�ò INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í (IFd), �÷�í�û���õ�������þ�ø�����í���� 
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò���ü�ò�ú�í�ø�õ�ô�í���õ���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��OCH (OCHadj), �õ�ø�õ �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ü�û�þ�ÿ�û���í���í���÷�û�ù�î�õ�ú�û�ï�í�ú�û�ð�����ÿ�õ���í���í 
�û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���î�ý�ô�õ�ú�ò (MATFias) �õ���ü�û�ï�ò���í�ú�û�ð�����ð�ø�í���ú�í�ð�õ�î�í����MATFba���������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ��������MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� 

�Û�ï�í�÷�ï�í�� �÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ�ô�í���õ���í�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� ���ò�� ���� �ú�í���ï�ò���û���� �ù�ò�ý�õ�� �ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���í�� ���õ���ò�ú�õ���ò �ñ�í�� �þ���� �ï�ò���õ�� �î�ý�û����
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���õ���ù�í���ò���ñ���ó�õ�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í���÷�û�ñ��IAP �����ñ�û�þ�í�ñ�í�����õ�ù���ý�í�ñ�û�ï�õ�ù�í���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ���÷�í�û�����ò�ñ�ú�õ���û�ñ��
�÷�������ú�õ���� �ý�í�ô�ø�û�ð�í�� �ü�û�ï�ò���í�ú�ò�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �î�ý�ô�õ�ú�ò�� �ÿ�í�÷�û���ò�� �ñ�û�ü�ý�õ�ú�û�þ�ò��
���ï�ò���í�������ÿ�û�ð���ú�ò�ð�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð�����ÿ�õ���í���í�����í���÷�û�ù�î�õ�ú�û�ï�í�ú�õ���ò���ò�÷�í�ÿ���þ�í���ü�û�ï�ò���í�ú�û�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û��������BA �����ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ��������
MAS �î�õ���ÿ�ý�ò�î�í�ø�û���õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í�ÿ�õ���ô�î�û�ð���ü�û�ï�ò���í���í���î�ý�û���í���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���÷�û���õ���þ�ò���ù�û�ý�í�������ü�ý�í�ÿ�õ�ÿ�õ�� �õ���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�ð 
���þ�ø�û�ó���í�ï�í���í���õ�ô�ï�û���ò���í���ù�í�ú�ò�ï�ý�í�� 

�Ð�ý���ü�í�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í �þ�í ���ù�ò�ý�ò�ú�õ�ù �ú�õ�ï�û�û�ù�� ���ÿ�õ���í���í �������� �û�î�����ï�í�ÿ�í �ú�í���ï�ò���õ�� �î�ý�û���� �à�Ü�� ��CPd, GPA, 
�)�$�3�G�����,�)�W�D�����,�$�)�G�����0�$�7�)�G���õ��MATFias�������Û�þ�õ�ù���à�Ü���÷�û���ò���þ�����ï�ò�����ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�ò�������ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�õ�ù���ü�û�ð�ø�í�ï���õ�ù�í����
�ú�ò�÷�ò�����ø�í�ú�û�ï�ò���û�ï�û�ð���þ�÷���ü�í�����ò���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���û�î���í�þ�ú�õ�ÿ�õ�� 

�å�ÿ�û���þ�ò���ÿ�õ���ò��GPA, �ï�ò���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�������ï�ò�������ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�����î�ý�ô�õ�ú�����ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���þ�ø�ò�ÿ�í���í����
���ÿ�û�� �ü�û�ï�ò���í�ï�í�� �û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���ò�� �ø�ò�ÿ�í���÷�ò�� �ü�û�þ�í�ñ�ò�� �õ�� �þ�÷�ý�í�������ò�� �ï�ý�ò�ù�ò�� �ý�ò�í�÷���õ���ò�� �ü�õ�ø�û�ÿ�í�� �÷�û���õ�� ���ü�ý�í�ï���í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�û�ù�� 

IAFd �õ�ù�í���ü�û�þ�ò�î�ú�ò���ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�ò�����÷�û���õ�������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��DG �ú�í��INITIAL 
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�������ü�ý�û�ü�õ�þ���������ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ï�ò���ò���õ�ø�õ���ù�í���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�û�ð���÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�ÿ�í�����Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ï�ò���ò�ð��
���ð�ø�í���ü�û�ú�õ�ý�í���í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��FAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ú�í�ý�����í�ï�í��CD(F)A �÷�û�ú���ò�ü�ÿ���õ���ù�û�ó�ò���ñ�û�ï�ò�þ�ÿ�õ���ñ�û���û�ÿ�ò�ó�í�ú�û�ð��
�ü�ý�í���ò���í�� �õ�� �ü�ý�ò�þ�ý�ò�ÿ�í���í�� �þ�õ�ù���ø�õ�ý�í�ú�ò�� ���ü�þ�ò���ñ�û���� �ø�õ�ú�õ���ò��GP ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�û�ð�� �ù�û�ñ�í�� �ï�û���ò���í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� 

�Ü�û�þ�ò�î�í�ú���þ�ø�����í�����ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��MATFd, �ô�í���÷�û���������ò���ü�ý�û���ò���ò�ú�û���ñ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�õ���ú�í���ý�í�þ�ÿ�û���í�������û�ñ���� NM �õ��
�ï�õ���ò�� ���ú�í�÷�û�ú��THR), �õ�ù�í������ �ô�ú�í���í���ú�û�� �ù�í���õ�� ���ÿ�õ���í���� �ú�í�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�� �ú�ò�ð�û�� �û�ú�õ�� ���� �î�ø�õ�ô�õ�ú�õ�� �ÿ�í���÷�ò��
�ñ�û�þ�ÿ�õ�ô�í���í��OCH, �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ü�ý�ò�� �÷�í�û�� �õ�� �ú�ò�ü�û�þ�ý�ò�ñ�ú�û�� �ú�í�÷�û�ú��THR. �×�í�þ�ú�õ���õ�ù�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù�� �þ�ò�� �ø�ò�ÿ�í���÷�û����
�ü�û�þ�í�ñ�õ���û�þ�ÿ�í�ï���í���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���ï�ý�ò�ù�ò���ñ�í���ý�ò�í�ð�����ò�������þ�ÿ�ý�ò�þ�ú�û�����þ�õ�ÿ���í���õ���õ���ú�í�÷�û�ú���û�ñ���þ�ÿ�í���í���í���û�ñ���þ�ø�ò�ÿ�í���í�����Ô�í�ÿ�û��
���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í��MATFd �÷�û���ò���ü�ý�û�ü�õ�þ���������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ú�í�� �ï�ò���û���� ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ñ�û�ñ�ò���ò�ú���ú�í���ù�í���õ���ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ��
�÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�ÿ ���������õ���ï�ò�û�ù�í �ù�í�ø�õ �ú�õ�ï�û�����ÿ�õ���í���í �ú�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�� 

�Ü�ý�ò�û�þ�ÿ�í�ø�ò�� �à�Ü��(THRd, CG, SDFd, MATFta) �þ���� �÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�ò�� ���� �ð�ý���ü���� �þ�í���ù�í�ø�õ�ù �ú�õ�ï�û�û�ù��
���ÿ�õ���í���í (3). 

�Õ�ô�ù�ò���ÿ�ò�ú���ü�ý�í�ð��(THRd) �ù�û�ó�ò���õ�ù�í�ÿ�õ���ï�ò���õ�����ÿ�õ���í�����ú�í���õ�ú���ý�í�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ú�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú�ò���ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù������
�ñ�û�÷���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���ø�ò�ÿ�í���÷�ò���ü�û�þ�í�ñ�ò���ú�í�÷�û�ú�����ü�û�ô�ú�í�ï�í���í���þ�í���õ�ô�ù�ò���ò�ú�õ�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���û�÷�ý���ó�ò���ò�ù���ú�í���Ü�Þ�Þ, 
���ÿ�õ���í�����ú�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ���î�õ���ÿ�ý�ò�î�í�û���ñ�í���û�ü�í�ñ�í���þ�í���ï�ý�ò�ù�ò�ú�û�ù�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� 

�Õ�í�÷�û�������ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ�ù���þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í���ï�ò���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��CG �ù�û�ð�������ÿ�õ���í�ÿ�õ���ú�í���ü�û�ï�ò���í�ú�����÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ������
MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ������ �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� ���� �ñ�û�ù�ò�ú���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ù�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �û�ï�û�ð�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í���� �ú�õ���ò��
�÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�í �þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�õ�� �ù�û�ñ�ò�ý�ú�õ���� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���� �Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í��CG �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�ò�÷�û�� ������
�ù�û�ó�ò�� �õ�ù�í�ÿ�õ�� �ô�ú�í���í���ú�õ���õ�� ���ÿ�õ���í�� �ú�í�� �û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���ò�� �ü�û�þ�í�ñ�í�� �õ�� ���� �ÿ�û�ù�� �þ�ø�����í������ �î�õ�� �ÿ�ý�ò�î�í�ø�û�� �ý�í�ô�ù�û�ÿ�ý�õ�ÿ�õ 
���þ�ï�í���í���ò �ý�ò�þ�ÿ�ý�õ�÷�ÿ�õ�ï�ú�õ���õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ�����÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í�� 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í��SDFd���� �ÿ�í�÷�û���ò�� �õ�ù�í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�� ���ÿ�õ���í���� �ú�í�� ���ï�ò���í���ò�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ �÷�í�ñ�í�� �þ���� �û�þ�ÿ�í�ø�õ��
�ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú�õ���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ���ø�ò�ÿ�í���õ�þ�ü�û���ÿ�û�ï�í�ú�õ�����ü�ý�ò���þ�ï�ò�ð�í���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ú�í�����õ�÷�þ�ò�ï�õ�ù�í���õ��CDFA �ÿ�ò���ú�õ�÷�í���ø�ò�ÿ�í���� 

�à�ð�í�û�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� ����MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� ��MATFta���� ���ò�� �÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�� ���� �ú�õ�ó���� �ð�ý���ü���� ���ÿ�õ���í���í�� �ú�ò�÷�û�� �õ�þ�ÿ�õ��
�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�������þ�ø�����í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í��IF, ���ò�ý�����ò�������ï�ò���õ�ú�õ���þ�ø�����í���ò�ï�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ������MAS �ú�ò�û�ü���û�ñ�í�ú���õ���û���ò�÷�õ�ï�í�ú��
�ù�í�ú�ò�ï�í�ý���������õ�������û�ù�û�ð�����í�ï�í���í���ü�û�ú�û�ï�ú�û�ð���þ�ø�ò�ÿ�í���í�� 
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7.5. �Û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í 
�Û�ü���ÿ�í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í���� �÷�û���í�� �ü�ý�û�õ�ô�õ�ø�í�ô�ò�� �õ�ô�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��IAP 

�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �ñ�í�ÿ�í�� �þ���� ���� �û�î�ø�õ�÷���� �þ�ø�ò�ñ�ò���õ���� �ú�ò���ò�ñ�ú�í���õ�ú�í���� �ô�í��s �Ð {1, 2, �« , N} , �ð�ñ�ò�� ���ò N ���÷���ü�í�ú�� �î�ý�û����
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò: 

�.�æ
R �/�5�&�æ�á �Ê�O �Ð�<�s�á �å �á �0�= ( 46 ) 

�2�4�1�%�4�#�.�6�æ
R �/�1�%�#�æ�á �Ê�O �Ð�<�s�á �å �á �-�= ( 47 ) 

�%�)�æ
R�%�)�à�Ô�ë�á �Ê�O �Ð�<�- 
E �s�á �å �á �0�= ( 48 ) 

�ð�ñ�ò LS �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ñ���ó�õ�ú�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í��s, �÷�û���í���ù�û�ý�í���î�õ�ÿ�õ���ï�ò���í���õ�ø�õ�����ò�ñ�ú�í�÷�í��MSD �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ÿ�ï�ý���ò�ú�û����
�ô�í���ñ�í�ÿ�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ (�ü�ý�õ�����ò�ù�������ò��N = 4). PROC ALT �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò���þ�ò���ü�ý�õ�ù�ò�������ò���ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����ð�ñ�ò��
���ò�� ���� �û�ü���ÿ�ò�ù�� �þ�ø�����í������ �ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�� �õ�� �ú�í��FAF ���×��= 3������ �ñ�û�÷�� �þ�ò�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò��CG �û�ñ�ú�û�þ�õ�� �ú�í��
�ï�õ���ò�þ�ÿ�ý���÷�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�ò �����û�÷�ï�õ�ý����MA �ñ�ò�ø�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò. 

�×�í�ñ�í���þ�ò���û�ü���ÿ�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���ú�í���ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�����ñ�û�î�õ���í�������þ�ò���þ�ø�ò�ñ�ò���ò���ú�ò���ò�ñ�ú�í�÷�û�þ�ÿ�õ 
�÷�û���ò���û�ð�ý�í�ú�õ���í�ï�í�����������ú�÷���õ���������õ���í�� 

�.�Â�Ç�Â�Í�Â�º�Å
R �/�5�&�Â�Ç�Â�Í�Â�º�Å�á ( 49 ) 

�.�Â�Ç�Í�¾�Ë
R �/�5�&�Â�Ç�Í�¾�Ë�á ( 50 ) 

�.�Æ�º�Ì 
R �/�5�&�Æ�º�Ì�á ( 51 ) 

�2�4�1�%�4�#�.�6�Â�¿
R �/�1�%�#�Â�Ç�Â�Í�Â�º�Å�á ( 52 ) 

�2�4�1�%�4�#�.�6�¿�º�É
R �/�1�%�#�Â�Ç�Í�¾�Ë�á ( 53 ) 

�%�)
R�%�)�à�Ô�ë�ä ( 54 ) 

�Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�������þ�ï�û���ò�ú�í�������û�÷�ï�õ�ý�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í���ð�ý�í�ú�õ���í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����û�î�����ï�í�ÿ�í�������õ�� 

�2�4�1�%�4�#�.�6�Â�•�¿
R �I�E�J�2�4�1�%�4�#�.�6�Â�º�¿�á ( 55 ) 

�2�4�1�%�4�#�.�6�Ì�½�¿
R �/�1�%�#�Ì�½�¿�á���� ( 56 ) 

�2�4�1�%�4�#�.�6�Æ�º�¾�¿
R �I�E�J�2�4�1�%�4�#�.�6�Æ�º�¾�¿�á ( 57 ) 

�÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ø�û���ñ�í���þ�����ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�í���ý�ò���ò���í�������ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�õ�ù �ï�õ�þ�õ�ú�þ�÷�õ�ù���ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í�����ô�í�ÿ�õ�ù�� 

�1�%�* 
Q�s�r�r�r���B�P�á ( 58 ) 

�%�2�× 
P �:�Ì�È�¼
E �#�6�6�Æ�º�Í�¿�á ( 59 ) 

�÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �û�þ�õ�ð���ý�í�ø�û�� �ñ�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��OCH �û�þ�ÿ�í�ú�ò�� ���� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�õ�ù �ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í�� �õ�� �ñ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�� ����MAS 
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����ú�ò���þ�ù�ò���ñ�í���î���ñ�ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���ü�ý�ò���ù�ò�þ�ÿ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���÷�í���Ü�Þ�Þ�������î�û���ú�û�ù���ü�ý�õ�ø�í�ô���� 

�Ü�û�ý�ò�ñ���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���÷�û���í���þ�������ð�ý�í���ò�ú�í�������ñ�û�ù�ò�ú�ò���à�Ü�����î�õ�ÿ�ú�û�����ò���õ���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò���÷�û���õ�ù���þ�ò���û�î�ò�ô�î�ò�������ò��
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �õ�þ�ÿ�û�ï�ò�ÿ�ú�õ���� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý����MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �õ�� �û�þ�õ�ð���ý�í�ï�í�� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ�� �û�î�ø�õ�÷��
�ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

�@�:�6�*�4�á �/�#�'�(�; 
Q�s�w���0�/ �á ( 60 ) 

�ð�ñ�ò�����ò��d �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�û���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�û���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò����distance) �õ�ô�ù�ò������THR �õ���ÿ�í���÷�ò��MAEF. 

�Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò�����ò�����ï�ò�ñ�ò�ú�û���õ�������þ�ï�ý�������þ�ü�ý�ò���í�ï�í���í���ú�í�ý�����í�ï�í���í���û�þ�ú�û�ï�ú�ò���ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í��
���� �û�÷�ï�õ�ý����MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���� �Û�ï�û�� �ú�í�ý�����í�ï�í���ò�� �þ�ò�� �ù�û�ó�ò�� �ñ�û�ð�û�ñ�õ�ÿ�õ�� �÷�í�ñ�í�� ���ò�� �ÿ�í���÷�í��MAEF �ú�í�� �ñ�û�ï�û���ú�û�ù��
�ý�í�þ�ÿ�û���í������ �ü�ý�ò�ù�í�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�û�M��MSD �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �í�ø�õ�� �þ�ò�� �ú�í�ø�í�ô�õ�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ô�û�ú�ò�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í ���þ�í��
���ú���ÿ�ý�í�����ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �þ�ü�û���ú�ò�� �õ�ï�õ���ò������ �ÿ�í�÷�û�� �ñ�í�� �ú�õ���ò�� �ù�û�ð�����ò�� �õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ�� ���ò�ð�û�ï���� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ��������
�Û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò���õ�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���������û�ý�ù���ø�í���õ������ 

�@�:�'�/ �s�á �/�#�'�(�; 
R
¥�N�6 
E �'�6�á ( 61 ) 

�ð�ñ�ò�����ò��d �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�û���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�û���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò �õ�ô�ù�ò�������ÿ�í���÷�ò���Ò�Ù�������÷�û���í���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�����ò�ú�ÿ�í�ý���÷�ý���ó�ú�õ���ò���ô�í��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���þ�ü�û���ú�ò���õ�ï�õ���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����þ�í���ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷�û�ù��(r2+E2)1/2) �õ���ÿ�í���÷�ò��MAEF. 
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7.6. �Þ�÷�í�ø�í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ý�ò���ò���í 
�à�� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�� �û�ü�þ�ò�ð �û���ò�ú�í�� �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í�� ������- ���������� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�ò�� �þ���� �ÿ�ý�õ�� �÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���ò��

�÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���õ�ø�õ���þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�ƒ �ú�õ�ô�í�÷ (0 - 15) 

�ƒ �þ�ý�ò�ñ���õ (16 - 40) 

�ƒ �ï�õ�þ�û�÷ (41 - 100) 

�ð�ñ�ò �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� ���� �û�ô�ú�í���í�ï�í�� �õ�ñ�ò�í�ø�ú�û�� �õ�ø�õ�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�� �ý�ò���ò���ò���� �í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �������� �ÿ�ò�û�ý�õ���þ�÷�õ��
�ú�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�õ���ò �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û���ý�ò���ò���ò�����×�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���ò���þ�������ÿ�ï�ý���ò�ú�ò�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�ù�í���ø�û�ð�í�ý�õ�ÿ�í�ù�þ�÷�ò��
�ü�ý�û�ð�ý�ò�þ�õ���ò (�Þ�ø�õ�÷�í��43). 

 

�à���û�þ�ú�û�ï�ú�û�ù �÷�û�ý�í�÷���� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�� ���ò�� �ü�ý�ï�õ�� �ü�ý�í�ð�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ý�ò���ò���í���� ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ñ�� �������� �÷�í�û�� �ð�û�ý���í��
�ð�ý�í�ú�õ���í �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í�� �÷�û�ñ�� �ý�ò���ò���í �þ�í�� �ú�õ�þ�÷�õ�ù�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ù�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �Û�ï�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� ���ò��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í �ú�í�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�� �ú�í���õ�ú�� �ü���ÿ�ò�ù�� �í�ú�í�ø�õ�ô�ò�� �û�þ�ò�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ���� �à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð�� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í��
�ï�ý���ò�ú�í�����ò���÷�í�ø�õ�î�ý�í���õ���í �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ �ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ�����÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ú�ò�÷�û�ø�õ�÷�û �ü�ý�õ�ù�ò�ý�í��IAP, 
�ô�í���÷�û���ò���þ�����î�õ�ø�ò���ü�û�ô�ú�í�ÿ�ò���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���û���ò�ú�ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ ���ÿ�ï�ý���ò�ú�ò���ò�ù�ü�õ�ý�õ���þ�÷�õ�ù���ü���ÿ�ò�ù�� 

�Ñ�ý���ð�õ�� �õ�� �ÿ�ý�ò���õ�� �ü�ý�í�ð�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ý�ò���ò���í�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ�� �þ���� �ÿ�í�÷�û�� ���ÿ�û�� ���ò�� �ú�í�� �ü�ý�ò�û�þ�ÿ�í�ø�õ�� �û�ü�þ�ò�ð�� �û���ò�ú�í��
�����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í�� ��������- ���������� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�í�� �ø�û�ð�í�ý�õ�ÿ�í�ù�þ�÷�í�� �þ�÷�í�ø�í �õ�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�ò�� �þ���� ���û���� �ñ�ï�ò�� �÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���ò 
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ. 
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8. �Ù�Ò�ß�Û�Ñ���Ô�Í���Ý�Ò�å�Í�Ï�Í�È�Ò���Ü�Ý�Û�Î�Ø�Ò�Ù�Í 

8.1. �Õ�ô�î�û�ý���û�þ�ú�û�ï�ú�û�ð���ù�ò�ÿ�û�ñ�í 
�à���þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�û�ù���õ�����ÿ�ï�ý���ò�ú�û�ù���ú�í�ù�ò�ú�û�ù�����ù�û�ñ�ò�ø���ÿ�ý�ò�î�í���ñ�í���õ�þ�ü���ú�õ���ñ�ï�í���û�þ�ú�û�ï�ú�í��

�ô�í�ñ�í�ÿ�÷�í�����õ���ÿ�û���þ�ø�ò�ñ�ò���õ�ù���ý�ò�ñ�û�þ�ø�ò�ñ�û�ù�� 

1. �ñ�í���ü�ý�û�ú�í���ò���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�í���ý�ò���ò���í���õ 

2. �ñ�í���ü�ý�û�ú�í���ò���ú�í���î�û���ò���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û���ý�ò���ò���ò�� 

�Ü�û�ñ���ü�û���ù�û�ù���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û���ý�ò���ò���ò���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���þ�ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�ÿ�ú�í���õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�í���/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� 

�à�þ�ø�û�ï�õ���ô�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�ð���ý�ò���ò���í�������ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ���þ�����ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����3�$�1�6-OPS 
�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í���� �÷�û���õ�� �þ�í�ñ�ý�ó�ò�� �ú�õ�ô�� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�õ���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �õ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �ô�í�� �í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�õ�ù�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò�ù��
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8.1.1. �â�ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ 

�â�ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�ò���ù�ò�ÿ�û�ñ�ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ù�ò�ÿ�û�ñ�ò���÷�û���ò���þ�ò���õ�ú�ÿ�ò�ú�ô�õ�ï�ú�û���ý�í�ô�ï�õ���í�������û�ñ������-�õ�����ð�û�ñ�õ�ú�í�����������ï�ò�÷�í����
�Ú�í�ô�õ�ï�í������ �þ�ò�� ���û���� �õ�� �Å�ù�ò�÷�ò�´�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�ò�� ���V�R�I�W�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J���� �ô�í�� �ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò�� �Å�ô�í�ñ�û�ï�û���í�ï�í�������õ���´��
���þ���î�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ������ �ý�ò���ò���í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �í�� �ú�í�ô�õ�ï�� �þ�����ñ�û�î�õ�ø�ò���û�ñ���ð�ý���÷�ò���ý�ò���õ��heuriskein���� ���ÿ�û �ô�ú�í���õ���ú�í���õ��
�õ�ø�õ���û�ÿ�÷�ý�õ�ÿ�õ [77].  

�Û�þ�ú�û�ï�ú�í�� �ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �û�ï�õ���� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� ���ò�þ�ÿ�ò�� �ñ�í�� �þ�ò�� �ô�í�ñ�û�ï�û���í�ï�í�������ò���� �î�ø�õ�ô���� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û���� �ý�ò���ò���ò�� �ù�û�ó�ò��
�ü�ý�û�ú�í���õ�������ý�í�ô���ù�ú�û�ù�����ü�û�ø�õ�ú�û�ù�õ���í�ø�ú�û�ù�����ï�ý�ò�ù�ò�ú�������ú�í���û�þ�ú�û�ï�����ü�ý�í�ï�õ�ø�í���ü�ý�ò�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��
�ü�û�þ�ÿ�û���ò���í�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�í�� �ô�ú�í���í�� �õ�� �õ�þ�÷���þ�ÿ�ï�í�� �õ�ô�� �ñ�í�ÿ�ò�� �û�î�ø�í�þ�ÿ�õ���� �â�ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�ò�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�ò�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í������
���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�����ü�ý�õ�ù�ò�ú�����÷�û�ñ���þ�ø�í�î�û���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�õ�ý�í�ú�õ�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����÷�í�ñ�í�����ò���ô�î�û�ð���ü�û�þ�ÿ�û���ò���õ�����ú�ò�õ�ô�ï�ò�þ�ú�û�þ�ÿ�õ����
�ú�ò�ø�õ�ú�ò�í�ý�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�� �ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�û�ð�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �ú�ò�ù�û�ð�����ò�� ���û�ý�ù���ø�õ�þ�í�ÿ�õ�� �ü�ý�ò���õ�ô�í�ú��
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ�� �ù�û�ñ�ò�ø���� �Õ�í�÷�û�� �ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�� �û�ï�õ���� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í���� ���� �û�ü���ÿ�ò�ù�� �þ�ø�����í�������� �ú�õ���ò�� �ÿ�ò�û�ý�õ���þ�÷�õ�� �ñ�û�÷�í�ô�í�ú�í����
�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò�� �ï�ý�þ�ÿ�ò�� ���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �þ���� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�ò�� �ú�í�� �þ�÷�û�ý�û�� �þ�ï�ò�� �÷�ø�í�þ�õ���ú�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�ò��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�ò�� 

�Þ�í�� �ñ�ý���ð�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ú�ò�ñ�û�þ�ÿ�í�ÿ�í�÷�����ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� ���ò�����ÿ�û���ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð��
�ý�ò���ò���í���ú�õ���ò���ô�í�ð�í�ý�í�ú�ÿ�û�ï�í�ú�û�����í���ÿ�í�÷�û���ò�����û�ñ�þ�ÿ���ü�í���ò���ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ð���ý�ò���ò���í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û���ú�õ���ò��
�ü�û�ô�ú�í�ÿ�û���� �Ü�û�ý�ò�ñ�� �ÿ�û�ð�í���� �ú�ò�÷�õ�� �û�ñ�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �ù�û�ð���� �î�õ�ÿ�õ�� �û�þ�ò�ÿ���õ�ï�õ�� �ú�í�� �ü�û�ñ�ò���í�ï�í���ò�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í��
���ú�í�����ò�����ò���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���������ÿ�û���ù�û�ó�ò���ô�ú�í���í���ú�û�����ÿ�õ���í�ÿ�õ���ú�í���ý�û�î���þ�ú�û�þ�ÿ���õ���ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�����ò�ð�û�ï�ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò����
�õ���ô�í���ÿ�ò�ï�í�ÿ�õ���ñ���ð�û�ÿ�ý�í���í�ú���ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���Å�ü�ý�û���õ���í�ï�í���í�´���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù���ü���ÿ�ò�ù�� 

�à���ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�õ �ü�û�þ�ÿ�û���ò���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���ü�ý�õ�ù�ò�ý�í���÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ���í�����ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�����ù�ò�ÿ�û�ñ�í�����í�ø�õ���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò��
�û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í�� �î�õ���ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�í�� �÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý����[77] (�Þ�ø�õ�÷�í��44). �Ü�ý�ò�ù�í�� �û�ï�û����
�÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ���õ�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò�� �ñ�ï�ò�� �ð�ý���ü�ò�� ���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �² �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷�ÿ�õ�ï�ú�ò�� ���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò 
���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y�H���K�H�X�U�L�V�W�L�F�V�����õ�����ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò (search heuristics). 
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�õ�� �ü�ý�ò�� �þ�ï�ò�ð�í�� �þ���� ���þ�ù�ò�ý�ò�ú�ò�� �ú�í�� �ñ�û�î�õ���í���ò�� ���ò�ñ�ú�û�ð���� �ú�í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�õ���ò�ð�� �ý�ò���ò���í���� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�û�ù�� �õ�ô�î�û�ý�í��
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ý�ò���ò���í�� �÷�û���í�� �ú�í���ï�õ���ò�� �û�î�ò���í�ï�í�������� �â�ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���� �þ�í�� �ñ�ý���ð�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò���� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�ò��
�ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð���� �þ�÷���ü�í�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ���� �ý�ò���ò���í�� �ñ�í�ÿ�û�ð�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� ���ò�ð�í�� �þ�ò�� �õ�þ�ü�õ�ÿ�����ò�� �ï�ò�ø�õ�÷�õ�� �î�ý�û����
�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����ý�ò���ò���í���������õ�������ñ�û�î�õ���í���í���ú�í���î�û���ò�ð���� 

�×�í�÷�û�� �û�þ�ú�û�ï�ú�í�� �ú�í�ù�ò�ú�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� ���û�ý�ù�õ�ý�í�ú�û�ð�� ���� �û�ï�û�ù�� �ý�í�ñ���� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í���ò�� �ð�ý�í�ú�õ���í��
�ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����í���ú�ò���þ�í�ù�û���ñ�û�î�õ���í���ò�����ò�ñ�ú�û�ð���÷�û�ú�í���ú�û�ð���ý�ò���ò���í�����ô�í�÷�������ò�ú�û��
���ò���ñ�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�ù�í���ý�ò���í�ï�í���í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�������û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í���ï�õ���ò���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���������ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò.  

�Ü�û���þ�ï�û���õ�ù���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�ù�í���û�ï�í���ð�ý���ü�í�����ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�����ò���ù�í���ò���ô�í�ï�õ�þ�ú�í���û�ñ���÷�û�ú�÷�ý�ò�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í����
�û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �þ�í�ñ�ý�ó�õ�� �õ�� �ñ�ò�û�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �÷�û���õ�� ���ò�� �û�ü���ÿ�ò�ð�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�í�� �õ�� �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�ÿ�õ�� �ú�í�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò��
�ï�ý�þ�ÿ�ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����ß�û�����ò�����ò�ñ�í�ú���û�ñ���ý�í�ô�ø�û�ð�í���ô�í���ÿ�û���þ�ò���û�ï�ò���ù�ò�ÿ�û�ñ�ò���ú�í�ô�õ�ï�í�������û�ü���ÿ�ò���õ�ø�õ���ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�� 
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�à���û�÷�ï�õ�ý�����ð�ý���ü�ò���ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�����ý�í�ô�ø�õ�÷���������þ�ò���ÿ�ý�õ���ü�û�ñ�ð�ý���ü�ò���î�í�ô�õ�ý�í�ú�ò���ú�í���õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���ü�û�þ�ÿ���ü�÷����
[77]: 

�ƒ �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �ý�ò���ò���í (search heuristics based on repeated solution construction) �² �ú�û�ï�û��
�ý�ò���ò���ò���þ�ò���ñ�û�î�õ���í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���û�ù���ý�ò���ò���í���û�ñ���ü�û���ò�ÿ�÷�í�� 

�ƒ �ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �ý�ò���ò���í (search heuristics based on repeated solution modification) �² �ú�û�ï�û��
�ý�ò���ò���ò���þ�ò���ñ�û�î�õ���í���ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���û�ù���ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�ð���ý�ò���ò���í�����õ 

�ƒ �ý�ò�÷�û�ù�î�õ�ú�í���õ���ò���ý�ò���ò���í (search heuristics based on repeated solution recombination) �² �ú�û�ï�û��
�ý�ò���ò���ò���þ�ò���ñ�û�î�õ���í���ý�ò�÷�û�ù�î�õ�ú�í���õ���û�ù���ñ�ò�ø�û�ï�í���ñ�ï�í���õ�ø�õ���ï�õ���ò���ü�û�þ�ÿ�û���ò���õ�����ý�ò���ò���í�� 

�Ô�í���ý�í�ô�ø�õ�÷�����û�ñ���ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í���î�í�ô�õ�ý�í�ú�õ�����ú�í���ü�û�þ�ÿ���ü�÷�����÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ý�ò���ò���í�����ñ�ý���ð�ò���ñ�ï�ò���ü�û�ñ�ð�ý���ü�ò��
�ô�í���ÿ�ò�ï�í������ �ü�û�þ�ÿ�û���í���ò�� �õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�ð�� ���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�ð �õ�ø�õ�� �ú�ò�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� �ü�ý�ò�� �ü�û���ò�ÿ�÷�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò����
�û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ô�í���ÿ�ò�ï�í�������ý�ò���ò���ò���÷�û���ò�����ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���î�õ�ÿ�õ���ü�û�î�û�����í�ú�û���ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�ð���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� 

�Ú�í�� �û�ü�õ�þ�í�ú�õ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��LPV �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�� �þ���� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�ò�� �þ�ï�ò�� �ÿ�ý�õ�� �ï�ý�þ�ÿ�ò��
�ÿ�ò���ú�õ�÷�í�������ò�ý���ü�û�ý�ò�ñ���ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�ò���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ý�ò���ò���í�����ù�û�ð�����ò�����ò�������õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�ù���÷�û�ý�í�÷�����ú�í���þ�ø�����í���í�ú��
�ú�í���õ�ú���û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ÿ�õ���õ���ü�û���ò�ÿ�ú�û���ý�ò���ò���ò�����Ù�ò�����ÿ�õ�ù�����ú�ò���ü�û�þ�ÿ�û���õ���ð�í�ý�í�ú���õ���í���ñ�í�����ò���ÿ�í�÷�ï�û���ý�ò���ò���ò���î�õ�ÿ�õ���õ��
�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�����í�ø�õ���þ�ò���þ�ï�û���þ�ÿ�ï�û���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�þ�ÿ�õ���ù�û�ó�ò���ð�ý�í�ñ�õ�ÿ�õ�������õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���ü�û�þ�ÿ���ü�÷���� 

�à�� ���õ������ �ø�í�÷���ò�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �ú�ò�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� ���� �ü�ý�û���ò�þ���� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �û���ò�ú�ò��
�����ú�÷���õ���ò�����õ���í���û�ï�í�÷�ï�û�ð���ý�ò���ò���í���þ�ò�����ï�ò���í�ï�í�����ÿ�������ü�ò�ú�í�ø�õ�ô�����ò���ô�í���ü�û�������������î�û�ñ�û�ï�í �ô�í���þ�ï�í�÷�û���ü�ý�ò�÷�û�ý�í���ò�ú�û��
�û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò�����Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���ú�ò�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�í���ý�ò���ò���í���ú�ò���ò���î�õ�ÿ�õ�����í�ï�û�ý�õ�ô�û�ï�í�ú�í���÷�ý�û�ô���õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò ���ò�ý�����ò��
�õ�ù�í�ÿ�õ�� �����ú�÷���õ������ ���õ���í�� �þ�í�� �û���ò�ú�û�ù�� �ï�ò���û�ù�� �î�í�ý�� ������ �ü���ÿ�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ú�í���ð�û�ý�ò�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�� �ý�ò���ò���ò���� �õ��
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�����ò���õ���������ü�ý�û���ò�þ�����ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���ï�ò�û�ù�í���î�ý�ô�û���ú�í�ü�����ÿ�í�ÿ�õ�� 

�Þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í���õ���ý�ò�ñ�û�þ�ø�ò�ñ���à�Ü�������û�÷�ï�õ�ý�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ð���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í���û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ���þ�����ú�í���ú�í���õ�ú��
�ñ�í���þ�ò�������ü�ý�û���ò�þ�����ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���ý�ò���ò���í���ù�û�ð�����ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�ÿ�õ���þ�ï�ò���ÿ�ý�õ���ÿ�ò���ú�õ�÷�ò�����Ô�î�û�ð��
�þ�ø�õ���ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �õ�� �ÿ�ò���ú�õ�÷�ò�� �õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �ý�ò���ò���í����
�õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�� ���ò�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �û�ï�û�ð�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í�� �ô�í�� �ý�ò���í�ï�í���ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �÷�û�ñ�� �û�ï�ò��
�ÿ�ò���ú�õ�÷�ò�����ô�í���ý�í�ô�ø�õ�÷�����û�ñ���ñ�ý���ð�ò���ñ�ï�ò���� �����ÿ�û�÷�������ò�ñ�ú�ò���õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò���ð�ý�í�ñ�õ���þ�ò���þ�í�ù�û�����ò�ñ�ú�û���ý�ò���ò���ò. �Ú�í���û�þ�ú�û�ï����
�ò�ù�ü�õ�ý�õ���þ�÷�õ���� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� �õ�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�ò�� �ü�ý�û���ò�ú�ò�� �ô�í�� �ý�ò���í�ï�í���ò�� �û�ü�õ�þ�í�ú�û�ð�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�ò�� �þ����
�ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�� �î�í�ô�õ�ý�í�ú�ò �ú�í�� �õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù�� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷���� �ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���ò �ý�ò���ò���í. �È�õ���û�ï�û�ù��
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���û�þ�õ�ð���ý�í�ú�û�����ò���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���ò���ô�ú�í���í���ú�û���ï�ò���ò�ð���î�ý�û���í���ý�ò���ò���í�������õ�ù�ò���þ�ò���ù�û�ó�ò���û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ÿ�õ���õ���î�ý�ó�í��
�÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���í���÷�í���ú�í���î�û���ò�ù���ý�ò���ò������ 

�à���þ�ï�ý�������õ�ô�î�û�ý�í���÷�û�ú�÷�ý�ò�ÿ�ú�û�ð���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�������û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�ò���ü�û�ñ�ð�ý���ü�ò���ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�����ü�û�þ�ò�î�í�ú���í�÷���ò�ú�í�ÿ��
���ò���þ�ÿ�í�ï���ò�ú���ú�í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�ò���î�í�ô�õ�ý�í�ú�ò���ú�í���ÿ�ô�ï�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�����ï�õ���ò�þ�ÿ�ý���÷�õ�����í�ð�ò�ú�í�ÿ�í����multi-agent systems - MAS). 
�Û�ï�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ���û�ù�û�ð�����í�ï�í�������õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò���ï�õ���ò�þ�ÿ�ý���÷�õ�����ü�ý�û���ò�þ�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û��
�ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���ò �ý�ò���ò���í���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� �ï�ò���ò�ð�� �î�ý�û���í�� �í�ð�ò�ú�í�ÿ�í���� ���ÿ�û�� ���ò�� �õ�ô�ý�í�ô�õ�ÿ�û�� �ï�í�ó�ú�û�� �ô�í�� �ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò��
�ï�ò���ò�ð���þ�÷���ü�í���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�����÷�û���õ���þ�ò���ô�í���ÿ�ò�ï�í���û�ñ���ù�û�ñ�ò�ø�í�����Õ�í�÷�û���þ�����ü�ý�û���ò�þ�õ���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���ù�ò�����þ�û�î�ú�û��
�ú�ò�ô�í�ï�õ�þ�ú�õ�����û�ú�õ���þ�����ï�û���ò�ú�õ���Å�ð�ø�û�î�í�ø�ú�õ�ù���ô�ú�í���ò�ù�´�����÷�û���ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ý�í�ô�ù�ò�ú�����õ�ú���û�ý�ù�í���õ���í���í�ð�ò�ú�í�ÿ�í���ú�í��
�û�þ�ú�û�ï���� �ô�í�ï�ý���ò�ú�õ���� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�í���� �õ�� �����ï�í�� �þ�ò�� ���� �ù�ò�ù�û�ý�õ���õ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� ���þ�ù�ò�ý�í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�í�� ����
�û�÷�ï�õ�ý�����ú�í�ý�ò�ñ�ú�õ�����õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�� 

�Ú�í���ô�í�þ�ÿ���ü���ò�ú�õ���ò�� �ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�� �û�ï�û�ð�� �ÿ�õ�ü�í�� �þ���� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�ò�� �ú�í�� �ü�ý�õ�ý�û�ñ�ú�õ�ù�� �ü�ý�û���ò�þ�õ�ù�í�� �÷�û���õ�� �þ�ò��
�þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�ò�� �ú�í�� �ú�õ�ï�û���� �ð�ý���ü�ò�� �õ�ú�þ�ò�÷�í�ÿ�í�� ���ú�ü�ý���� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�û�ÿ�ý�í�ð�ò�� �ô�í�� ���ý�í�ú�û�ù������ �ô�î�û�ð�� ���ò�÷�í�� �þ���� �õ�� �ú�í�ô�ï�í�ú�õ��
�õ�ú�ÿ�ò�ø�õ�ð�ò�ú���õ���û�ù���ý�û���í (swarm-intelligence �² �6�,�������Ü�û�ý�ò�ñ���û�ï�û�ð���ú�í�ô�õ�ï�í�������ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�õ���þ�ò���ù�û�ð�����ü�ý�û�ú�í���õ��
�õ�� �ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�� �÷�û�ø�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�í�� �õ�ú�ÿ�ò�ø�õ�ð�ò�ú���õ���í���� �õ�ú�ÿ�ò�ø�õ�ð�ò�ú���õ���í�� �þ�ÿ�í�ñ�í�� �õ�ø�õ�� �ð�ý���ü�ú�í�� �õ�ú�ÿ�ò�ø�õ�ð�ò�ú���õ���í���� �Ú�ò�÷�õ�� �û�ñ��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï�ú�õ�÷�í���û�ï�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���þ�������û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���í���÷�û�ø�û�ú�õ���û�ù���ù�ý�í�ï�í�����D�Q�W���F�R�O�R�Q�\���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q��- ACO), 
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���í�� �ý�û���ò�ù�� ���ò�þ�ÿ�õ���í�� ���S�D�U�W�L�F�O�H�� �V�Z�D�U�P�� �R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q��- �3�6�2������ �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���í�� �÷�û�ø�û�ú�õ���û�ù�� �ü���ò�ø�í��
(bee colony optimization - �%�&�2�������í�ø�õ���ü�û�þ�ÿ�û���ò���õ���ñ�ý���ð�õ���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ���ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�õ���ú�í���ü�û�ú�í���í�������ó�õ�ï�û�ÿ�õ���í����
�÷�í�û�����ÿ�û���þ�������í�ÿ�í���ü�ÿ�õ���í�������û�ü�û�ý���ï���÷�û�ï�í���õ���þ�ø�����ß�û�÷�û�ù���ð�û�ñ�õ�ú�í���þ�����ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò���ý�í�ô�ú�ò���ï�ò�ý�ô�õ���ò���ü�ý�û���õ�ý�ò���í��
�û�þ�ú�û�ï�ú�û�ð�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í�� �û�ï�õ���� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���� �÷�û���ò�� �þ���� �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�ò�� �ý�ò���í�ï�í������ �ú�í���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���õ���� �ÿ�õ�ü�û�ï�í��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� 

�Ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ï�ò�û�ù�í�� �ô�í���ï�í�ø�ú�û�� �þ�ý�ò�ñ�þ�ÿ�ï�û�� �ô�í�� �ý�ò���í�ï�í���ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í��
�÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�õ���� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���í�� �õ�ô�� �ñ�û�ù�ò�ú�í�� �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð�� �þ�í�û�î�ý�í���í���í���� �ü�í�� �õ�� �ñ�ý���ð�õ���� �ñ�û�ù�ò�ú�í�� �õ�ú�ñ���þ�ÿ�ý�õ���ò����
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���õ���õ�� �ü�ý�û���ò�þ�õ�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í������ �ï�õ�þ�û�÷�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�û�ð�� �ô�ú�í���í���� �Ô�î�û�ð�� �û�ü���ÿ�û�þ�ÿ�õ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�� �õ��
�ñ�û�÷�í�ô�í�ú�ò�� ���þ�ü�ò���ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �ú�í�� �ÿ�õ�ü�õ���ú�õ�ù�� �÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�õ�ù�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�õ�ù�í���� �ø�õ���ò�� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �î�í�ï�õ��
�ý�ò���í�ï�í���ò�ù���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ñ�û�ú�û�þ�õ�ø�í�����û�ñ�ø���÷�ò�����ù�û�ó�ò���ñ�í���þ�ò�����û�÷���þ�õ�ý�í���ú�í���ü�ý�í�ï�õ�ø�ú�û���ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���ò��
�þ�í�ù�û�ð�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �í�� ���ø�í�ô�ú�ò�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�ò�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �ù�û�ó�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ�� �õ�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù�� �ü���ÿ�ò�ù������
�ÿ�û�÷�������ò�ð�û�ï�û�ð���ý�í�ô�ï�û���í���õ���ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í�� 

8.1.1.1. �Û�þ�ú�û�ï�ú�ò���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò���ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í 

�Ñ�ï�ò���û�þ�ú�û�ï�ú�ò���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�����ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�����ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���� [77]: 

�ƒ �õ�ú�ÿ�ò�ú�ô�õ���õ�÷�í���õ���í�����L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����õ 

�ƒ �ñ�õ�ï�ò�ý�ô�õ���õ�÷�í���õ���í�����G�L�Y�H�U�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� 

�Õ�ú�ÿ�ò�ú�ô�õ���õ�÷�í���õ���í �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �þ�ï�û���þ�ÿ�ï�û�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �ñ�í�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�û�� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�� �ü�ý�û���ò�þ��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�����×�í�÷�û���ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù���ð�ò�ú�ò�ý�í�ø�ú�û���ú�ò���ü�û�þ�ò�ñ�����ò���õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò���û���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�õ��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ý�ò���ò���í�������ò�ñ�õ�ú�õ���õ�ú�ñ�õ�÷�í�ÿ�û�ý���ï�û���ò���í���ü�ý�û���ò�þ�í���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�������ú�÷���õ���ò�����õ���í�� 

�Ù�ò�����ÿ�õ�ù�����õ�þ�÷���þ�ÿ�ï�ò�ú�û�����ò�����ÿ�ï�ý���ò�ú�û���ñ�í���õ�ô�ý�í�ó�ò�ú�û���þ�ï�û���þ�ÿ�ï�û���õ�ú�ÿ�ò�ú�ô�õ���õ�÷�í���õ���ò���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�������ï�ò���õ�ú�õ��
�þ�ø�����í���ò�ï�í�� �ú�õ���ò�� �ñ�û�ï�û���ú�û�� �ô�í�� �ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò�� �ï�õ�þ�û�÷�û�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�õ���� �ý�ò���ò���í�� �ú�í�� �ð�ø�û�î�í�ø�ú�û�ù�� �ú�õ�ï�û������ �Æ�í�÷�í��
�õ�ú�ÿ�ò�ú�ô�õ���õ�÷�í���õ���í�����þ�ù�ò�ý�í�ï�í�����û�÷���þ���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���������ò�ñ�í�ú���ñ�ò�û���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����ÿ�í�÷�û���ñ�í���þ�ò���÷�í�û���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ��
�ï�ò�û�ù�í�����ò�þ�ÿ�û�����í�ï���í���ÿ�ô�ï�����Å�ô�í�ð�ø�í�ï���õ�ï�í���ò�´���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���ú�í���ú�ò�÷�û�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ø�û�÷�í�ø�ú�û�ð���û�ü�ÿ�õ�ù���ù�í���ý�ò���ò���í����
�÷�û���ò���ù�û�ó�ò���î�õ�ÿ�õ���ô�ú�í���í���ú�û�����ñ�í���ò�ú�û���û�ñ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ð�ø�û�î�í�ø�ú�û�ð���û�ü�ÿ�õ�ù���ù�í�� 

�Ý�ò���ò���ò�� �û�ï�û�ð�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í���ò�� �ü�ý�û���õ�ý�ò���í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�� �ú�í�� �ñ�ý���ð�ò�� �ý�ò�ð�õ�û�ú�ò��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�����à�ü�ý�í�ï�û���ÿ�û�����ò���ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷���ñ�ý���ð�ò���û�þ�ú�û�ï�ú�ò���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò���ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�� 

�Ñ�õ�ï�ò�ý�ô�õ���õ�÷�í���õ���í���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���þ�ï�û���þ�ÿ�ï�û���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���÷�û���ò���û�ù�û�ð�����í�ï�í�����õ�ý�����ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�����ý�ò���ò���í��������
�û�ú�õ�ù�� �ñ�ò�ø�û�ï�õ�ù�í�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�� �÷�û�ñ�� �÷�û���õ���� �����ú�÷���õ���í�� ���õ���í�� �ú�ò�� �ñ�í���ò�� �ü�û���ò�ÿ�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �÷�û���ò��
�û�î�ò���í�ï�í������ �ñ�û�ø�í�ô�í�÷�� �ñ�û�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í���� �Û�ï�í�÷�ï�û�� �þ�ï�û���þ�ÿ�ï�û�� �þ�ò�� �û�þ�ÿ�ï�í�ý�����ò�� ���ï�û���ò���ò�ù�� �þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�ò��
�ú�ò�õ�ô�ï�ò�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�������ü�ý�û���ò�þ���õ�ô�î�û�ý�í���ý�ò���ò���í�� 

�à�� ���õ������ �û�î�ò�ô�î�ò���õ�ï�í���í�� �ò���ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�� �ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û ���ò��
���þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�õ�ÿ�õ�� �î�í�ø�í�ú�þ�õ�ý�í�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �þ�ï�û���þ�ÿ�ï�í�� �õ�ú�ÿ�ò�ú�ô�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �õ�� �ñ�õ�ï�ò�ý�ô�õ���õ�÷�í���õ���ò����
�Õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���û�ù�� �õ�� �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���í�ï�í���ò�ù�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �÷�û���õ�� �ü�û�ñ�ý�ó�í�ï�í������ �û�ï�í�� �ñ�ï�í�� �þ�ï�û���þ�ÿ�ï�í����
�ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù�� �ü���ÿ�ò�ù�� �þ�ò�� �ù�û�ó�ò�� �û�ñ�í�î�ý�í�ÿ�õ�� ���õ���û�ï�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�í�ú�� �û�ñ�ú�û�þ�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ý�ò���í�ï�í���í��
�þ�ü�ò���õ���õ���ú�õ�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� 

8.1.1.2. �Ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ ���ú�í�ü�ý�ò���ò���í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò 

�à�÷�û�ø�õ�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�ò�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�û�ð�� �ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í����
�÷�û�ú�þ�ÿ�í�ÿ�û�ï�í�ø�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�� �ô�í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�ù�� �ü�ý�û���õ�ý�ò���ò�ù�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ���� �ý�ò���ò���í�� �õ�ø�õ�� �ü�û���í���í���ò�ù��
�ü�ý�û���ò�þ�í���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���ý�ò���ò���í�����ÿ�ý�ò�î�í�ø�û���î�õ���ý�í�ô�ù�û�ÿ�ý�õ�ÿ�õ���õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í���î�í�ô�õ�ý�í�ú�õ�����ú�í��
�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���ü�û�þ�ÿ���ü�÷�����ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���ò�����ñ�ò�ø�í�����ý�ò���ò���í�����Ú�í���ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ���õ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ���þ�����þ�õ�ù���ø�õ�ý�í�ú�û��
�÷�í���ò���ò�� ��simulated annealing - SA), �ÿ�í�î���� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���ò�� ��tabu search - TS), �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ����
�û�÷�û�ø�õ�ú�í����variable neighborhood search - �9�1�6�����õ���þ�ø�� 

�×�û�ù�î�õ�ú�í���õ���í�� �û�ï�í�� �ñ�ï�í�� �ÿ�õ�ü�í�� �ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�� �þ�ò�� ���ò�þ�ÿ�û�� �ü�ý�õ�ù�ò�������ò�� ���� ���õ������ �ü�ý�û���õ�ý�ò���í�� �þ�÷���ü�í��
�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ���� �ý�ò���ò���í [77]���� �Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�� �÷�û�ù�î�õ�ú�û�ï�í���í�� �ñ�ï�í�� �õ�ø�õ�� �ï�õ���ò�� �ÿ�õ�ü�û�ï�í�� �ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ����
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���������õ�������ü�û�î�û�����í���í�����õ���û�ï�õ�����ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�õ���ú�í�ô�õ�ï�í���þ�ò�����õ�î�ý�õ�ñ�õ�ô�í���õ���í�����K�\�E�U�L�G�L�]�D�W�L�R�Q�������à��
�ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�õ�����ò���ñ�û�þ�ÿ���ü�í�ú���ï�ò�ø�õ�÷�õ���î�ý�û�����ý�í�ñ�û�ï�í���ú�í���û�ï�����ÿ�ò�ù�������í���ï�ò�û�ù�í���ñ�ò�ÿ�í���í�ú���û�ü�õ�þ���õ���ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò��
���õ�î�ý�õ�ñ�õ�ô�û�ï�í�ú�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���ù�û�ó�ò���þ�ò���ú�í���õ���� [91], [92] �õ��[93]. 

�à�� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�ù�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý�õ�ù�í���� �ü�û�ý�ò�ñ�� �÷�û�ù�î�õ�ú�û�ï�í���í�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í����
�ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�í�� ���ò�� �õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�í�� ���õ�î�ý�õ�ñ�õ�ô�í���õ���ò�� �þ�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ�ù�í�� �ñ�ý���ð�õ���� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�õ����
�ù�ò�ÿ�û�ñ�í���õ���ÿ�ò���ú�õ�÷�í�����÷�û���ò���ú�ò���ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�������÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���õ�����ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�� 



 

81 

�â�õ�î�ý�õ�ñ�õ�ô�û�ï�í�ú�õ�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ò�ï�ò�ú�ÿ���í�ø�ú�û�ð�� �ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷�í�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�� �î�û���õ���� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �ô�í��
�ý�ò���í�ï�í���ò�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ð�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í, �ù�û�ð�í�û�� �î�õ�� �ñ�í�� �û�î�����ï�í�ÿ�õ�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�� �ô�í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú����
�ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ������ �ý�ò���ò���í���� �ü���ÿ�ò�ù�� �ø�û�÷�í�ø�ú�ò�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�� ���û�÷�û�ø�õ�ú�ò�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�ð�� �ý�ò���ò���í������ ���õ�ù�ò�� �î�õ�� �þ�ò��
�õ�ô�ï�ý���õ�ø�û ���ò�ð�û�ï�û�����ú�í�ü�ý�ò���õ�ï�í���ò���õ���ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�í�ï�í���ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�Ü�û�ý�ò�ñ���ü�û�î�û�����í���í���ï�ò�����ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�����ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���î�õ���þ�ò���ù�û�ð�ø�í���û�þ�ÿ�ï�í�ý�õ�ÿ�õ���õ��
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�í�� �û�÷�û�ø�õ�ú�ò�� �Å�ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�û�´�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ���� �ý�ò���ò���í���� �ß�û�� �þ���� �ý�ò���ò���í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �÷�û���õ���� �î�õ��
�î�õ�ø�í���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�í���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�������û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������û�����ù�ò�ý�õ���û�ñ���ú�ò�÷�û�ð���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����ú�ü�ý�����÷�í�ñ�í���þ�����õ�þ�ü�����ò�ú�õ���þ�ï�õ��
�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ���ô�í���õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ���ü���ÿ�í���ò�����í�ø�õ�����ò�����ÿ�ï�ý���ò�ú�û���ñ�í���ï�õ�þ�õ�ú�í���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����õ�í�÷�û���ú�õ���ò��
�ú�í���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�û�ù���ú�õ�ï�û�������õ�ô���õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò�������õ�ÿ�ò�ý�í���õ�������÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�õ�ý�í���õ�þ�ü�����ò�������ÿ�û�ð���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�������Û�ï�í�÷�í�ï��
�ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� �î�õ�� �û�ù�û�ð�����õ�û�� �ü�ý�û���õ�ý�ò���ò�� �þ�÷���ü�í�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ���� �ý�ò���ò���í���� �í�� �ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���ú�û�� �õ�� �ü�û�ï�ò���í���ò��
�ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���ò���ô�í���ñ�û�î�õ���í���ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð���ý�ò���ò���í�� 

�Í�÷�ÿ�õ�ï�í���õ���í�� �ù�ò���í�ú�õ�ô�ù�í�� �ô�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�� �ô�í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú���� �ø�û�÷�í�ø�ú���� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�� �ù�û�ð�ø�í�� �î�õ�� �î�õ�ÿ�õ��
�õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� �õ�� ���� �ÿ�û�÷���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���í �ý�ò���ò���í���� ���� �þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í�� �÷�í�ñ�í�� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�� �ô�í��
�ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ���ñ�û�ù�ò�ú���à�Ü �ú�ò���ù�û�ó�ò���ñ�í���ü�ý�û�ú�í���ò���ý�ò���ò���í �ô�í�ï�õ�ñ�ú�û�ð���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�����à���ÿ�õ�ù���þ�õ�ÿ���í���õ���í�ù�í���î�õ���î�õ�ø�í��
�Å�û�ù�ò�÷���í�ú�í�´�� �ð�ý���î�í�� �ñ�õ�þ�÷�ý�ò�ÿ�õ�ô�í���õ���í�� �ù�û�ð�����õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� �õ�� �ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�í�� ����
�ù�í���õ�ù���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�������û�÷�ï�õ�ý�õ�ù�í���ñ�û�ù�ò�ú�í�� 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ý��3 - �ü�ý�û���õ�ý�ò���ò �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò �ø�û�÷�í�ø�ú�ò���û�÷�û�ø�õ�ú�ò���ý�ò���ò���í 

�à�÷�û�ø�õ�÷�û�� �þ�ò�� �ý�ò���ò���ò�� �ô�í�� �ñ���ó�õ�ú���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ü���ÿ�í���ò�� �ÿ�ý�í�ó�õ�� ���� �ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í�� �û�ñ��3 �ñ�û��10 NM���� �ü�û��
�õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í���û�ñ��0,1 NM�������÷���ü�í�ú���î�ý�û�����ù�û�ð�����õ�����ý�ò���ò���í�����ÿ�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���à�Ü�� �î�õ���ù�û�ð�í�û���î�õ�ÿ�õ��71�����í�ø�õ��
�í�÷�û���î�õ���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�í���î�õ�ø�í���û�ù�û�ð�����ò�ú�í�������ù�í���õ�ù���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�����û�ñ���ú�ü�ý����0,05 NM�����î�ý�û�����ù�û�ð�����õ�����ý�ò���ò���í��
�î�õ�� �ù�û�ð�í�û�� �î�õ�ÿ�õ�� �ü�û�ï�ò���í�ú�� �ú�í�� ���í�÷��141 �ý�ò���ò���ò ���þ�÷���ü�� �ù�û�ð�����õ���� �ý�ò���ò���í�� ���ò�� �ñ���ü�ø�õ�ý�í�ú��. �×�í�û�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ��
���ï�ò���í�ø�í �î�õ���þ�ò���õ �ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���í�� �ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���í�� �î�û���ò�ð���õ�ø�õ�����í�÷ �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�ð���ý�ò���ò���í���� ���� �þ�ø�����í������ �÷�í�ñ�í�� �þ�ò��
�ü�û�ü�ý�í�ï���í���ú�ò�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û���ý�ò���ò���ò. 

8.2. �Õ�ô�î�û�ý���ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�û�ð���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í 
�à�� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �û�ñ�ø���÷�û�ù�� �û�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�� �ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�� �ô�í�� �ý�ò���í�ï�í���ò�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð��

�ù�û�ñ�ò�ø�í���� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�û�� ���ò�� �ú�ò�÷�û�ø�õ�÷�û�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï�ú�õ�÷�í�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ���� �0�$�6�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���� �í�ø�õ�� ���ò�� �ô�î�û�ð��
�÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�� �ò�ù�ü�õ�ý�õ���þ�÷�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �õ�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�� �ô�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ������ �ü���ÿ�ò�ù��
�÷�û�ø�û�ú�õ���ò���ü���ò�ø�í����Bee Colony Optimization - �%�&�2�������û�ñ�ø�����ò�ú�û���ñ�í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���î���ñ�ò���ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú��
�ú�í�����õ���û�ï�õ�ù���ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�ù�í�� 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �%�&�2�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� ���ò�� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�í���� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�í�� �õ�� �õ�ú�ÿ���õ�ÿ�õ�ï�ú�í���� ���ÿ�û�� �û�þ�ÿ�í�ï���í�� �ñ�û�ï�û���ú�û��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ô�í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� ���� �ï�ò�ô�õ�� �þ�í�� �ú�í���õ�ú�û�ù�� �÷�û�ú���õ�ü�õ�ý�í���í�� �õ�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�õ�ý�í���í��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�������õ���ò���ý�ò���í�ï�í���ò���þ�ò���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�������û�÷�ï�õ�ý�����ý�í�ñ�í�� 

�%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ���ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�������ð�ý���ü�õ���ÿ�ô�ï�����ü���ò�ø�õ���õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�����Þ�ø�õ�÷�í��45���������õ���õ�����ò���ý�í�ñ���î�í�ô�õ�ý�í�ú���ú�í��
�ü�ý�õ�ý�û�ñ�ú�õ�ù���ü�ý�û���ò�þ�õ�ù�í���ü�û�ú�í���í���í���ü���ò�ø�í (bee inspired algorithms)�����Û�ï�õ���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ñ�ò�û��
���õ�ý�ò�ð���÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í���õ�ú�ÿ�ò�ø�õ�ð�ò�ú���õ���ò���ý�û���í�����6�,�������÷�í�û���ñ�ò�û���ÿ�ô�ï�����ò�ï�û�ø���ÿ�õ�ï�ú�õ�����ù�ò�ÿ�û�ñ�í�����õ���û�ô�ú�í���í�ï�í�������÷�û�ø�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û��
�ü�û�ú�í���í���ò�� �ñ�ò���ò�ú�ÿ�ý�í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�õ������ �þ�í�ù�û�û�ý�ð�í�ú�õ�ô�û�ï�í�ú�õ������ �ü�ý�õ�ý�û�ñ�ú�õ���� �õ�ø�õ�� �ï�ò���ÿ�í���÷�õ���� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í [94]���� �Þ�í��
�í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���ï�ò���ÿ�í���÷�ò���õ�ú�ÿ�ò�ø�õ�ð�ò�ú���õ���ò�����D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H��- �$�,�����6�,���ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�������þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�ù�í�����õ���õ���ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù��
�ý�í�ñ�í�� ���ò�� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�� �ú�í�� �ô�í���ò�ñ�ú�õ���÷�û���� �õ�ú�ÿ�ò�ý�í�÷���õ���õ�� �õ�� �þ�í�ý�í�ñ���õ�� �ï�õ���ò�� �ï�ò���ÿ�í���÷�õ���� �í�ð�ò�ú�í�ÿ�í���� �ÿ�ô�ï���� �0�$�6��
�þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�ù�í [95]���� �ü�í�� �þ�ò�� �ú�í�ô�õ�ï�í������ ���û���� �õ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�õ�� �ú�í�� �ü�û�ü���ø�í���õ���õ�� ���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q-based 
algorithms). 
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8.2.1.  �Í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�õ���ú�í���ü�û�ú�í���í�������ü���ò�ø�í�������ü�ý�õ�ý�û�ñ�õ 

�Í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�� �÷�û�ú���õ�ü�õ�ý�í�ú�õ�� �ú�í�� �î�õ�û�ø�û���÷�õ�ù�� �ü�ý�û���ò�þ�õ�ù�í�� �ü�û�ú�í���í���í�� �÷�û�ñ�� �ü���ò�ø�í�� �ý�í�ô�ï�õ���í������ �þ�ò�� �û�ñ��
�þ�ý�ò�ñ�õ�ú�ò�� ����-�õ���� �ð�û�ñ�õ�ú�í���� �÷�í�ñ�í�� �þ�����Æ�û�ú�ò�ô�í�ï�í �õ���×�õ�÷�����õ [96] �ü�ý�ï�õ�� �ü���ÿ�� �û�ü�õ�þ�í�ø�õ�� �õ�� �õ�þ�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ø�õ�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ��
�÷�û�ø�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�ò���õ�ú�ÿ�ò�ø�õ�ð�ò�ú���õ���ò���÷�û���í���þ�ò���õ�þ�ü�û���í�ï�í���������õ���û�ï�û�ù���ü�û�ú�í���í���������Ú�í�÷�û�ú���û�ï�õ�����í���ÿ�û�ý�í���ü�ý�õ�ú���õ�ü�ò��
�ü�ý�õ�ý�û�ñ�ú�õ���� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �÷�û�ñ�� �ü���ò�ø�í�� �õ�þ�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ø�õ�� �þ���� �õ���Þ�í�ÿ�û �õ���â�í�ð�õ�ï�í�ý�í [97] �ô�í�� �ü�û�î�û�����í���ò�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í��
�ý�í�ñ�í�� �ð�ò�ú�ò�ÿ�þ�÷�û�ð�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���� ������������ �ð�û�ñ�õ�ú�ò���� �Û�ñ�� �ÿ�û�ð�� �ÿ�ý�ò�ú���ÿ�÷�í�� �ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�û�� ���ò�� �ú�ò�÷�û�ø�õ�÷�û�� �ü�û�ñ�þ�÷���ü�û�ï�í��
�þ�ý�û�ñ�ú�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�����÷�û���õ���þ�����ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�õ���ú�í���ü�ý�õ�ý�û�ñ�ú�û�ù���û�î�ý�í�þ�������ü�û�ú�í���í���í���ü���ò�ø�í�����õ���÷�û���õ�����ð�ø�í�ï�ú�û�ù��
�ü�ý�õ�ü�í�ñ�í������ �ð�ý���ü�õ�� �0�$�6�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���� �÷�û���õ�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í������ �ú�ò�ô�í�ï�õ�þ�ú���� �õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú���� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð���� �þ�÷���ü�í��
�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�����ú�í���ú�õ�ï�û�������ò�ñ�ú�û�ð���í�ð�ò�ú�ÿ�í�������ô���ý�í�ô�ù�ò�ú�����õ�ú���û�ý�ù�í���õ���í���û���û�þ�ÿ�ï�í�ý�ò�ú�õ�ù���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í������
���õ�������ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���í���ý�ò���ò���í���î�û���ò�ð���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í [98]. 

�Ú�ò�÷�õ���û�ñ���ú�í���ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ���õ�����ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï�ú�õ�÷�í���û�ï�û�ð���ÿ�õ�ü�í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�����û�þ�õ�ù���ü�û�ù�ò�ú���ÿ�õ�����%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í����
�þ��5: Marriage in Honey-Bees Optimization (MBO) [99], BeeHive [100], Honey Bees [101], Artificial Bee 
Colony (ABC) [102], Bees Swarm Optimization (BSO) [103], Bees Algorithm [104] �õ��[105], Honey Bee 
Marriage Optimization (HBMO) [106], Fast Marriage in Honey Bees Optimization (MHBO) [107] �õ��
Virtual Bee Algorithm (VBA) [108]. 

�à���þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ�û�ù���ñ�í�ÿ�õ�ù���� [109] �ù�û�ó�ò���þ�ò�����û���õ�ÿ�õ���ý�í�ô�ú�û�ï�ý�þ�ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���û�ï�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���÷�û�ñ��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���� ���÷���������������õ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �ÿ�ý�ð�û�ï�í���÷�û�ð�� �ü���ÿ�ú�õ�÷�í�� ���W�U�D�Y�H�O�L�Q�J��
salesman problem - �7�6�3������ �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �ý���ÿ�õ�ý�í���í�� �ï�û�ô�õ�ø�í�� ���Y�H�K�L�F�O�H�� �U�R�X�W�L�Q�J�� �S�U�R�E�O�H�P��- �9�5�3������ �ü�ý�û�î�ø�ò�ù��
�ý�í�þ�ü�û�ý�ò���õ�ï�í���í�� �ü�û�þ�ø�û�ï�í�� �ú�í�� �ù�í���õ�ú�ò�� ���M�R�E�� �V�K�R�S�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �S�U�R�E�O�H�P��- �-�6�6�3������ �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò��
�ý�í�þ�ü�û�ñ�ò�ø�ò���ý�ò�þ���ý�þ�í�����R�S�W�L�P�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H���D�O�O�R�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�E�O�H�P�������ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�î���÷�ò���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�õ����
�ú�í���ú�ò���ý�û�ú�þ�÷�õ�ù���ù�ý�ò�ó�í�ù�í�����Q�H�X�U�D�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V���W�U�D�L�Q�L�Q�J�������÷�í�û���õ���ô�í���ý�ò���í�ï�í���ò���þ�ø�õ���ú�õ�����ý�ò�í�ø�ú�õ�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í��
�õ���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò���í�ú�í�ø�õ�ô�í�����ú�ü�ý�����÷�ø�í�þ�ÿ�ò�ý���í�ú�í�ø�õ�ô�í���� 

                                                 
5 �Ü�ý�ò�ï�û�ñ�õ���ú�í�ô�õ�ï�í���û�ï�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���ú�õ�þ�����ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�õ �����ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�õ���ú�í���þ�ý�ü�þ�÷�û�ù�����ò�ô�õ�÷�������ÿ�í�÷�û���ñ�í �þ�����ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ �û�ý�õ�ð�õ�ú�í�ø�ú�õ��
�ú�í�ô�õ�ï�õ�� 
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8.2.2. �%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ 

8.2.2.1. �Ý�í�ô�ï�û�����õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í 

�Ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�� �ô�í�� �ý�ò���í�ï�í���ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò��
�ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ù�������û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�����ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�����ò���ú�í���ÿ�ô�ï�����Þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�����ü���ò�ø�í�����%�H�H���V�\�V�W�H�P���� �Û�ï�í�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù���þ����
�ü�ý�ï�õ�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ø�õ���Ø�����õ�� �õ���ß�ò�û�ñ�û�ý�û�ï�õ�� �� [110]���� �ô�í�� �ý�ò���í�ï�í���ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ÿ�ý�ð�û�ï�í���÷�û�ð�� �ü���ÿ�ú�õ�÷�í���� ������������
�ð�û�ñ�õ�ú�ò���� �ß�û�÷�û�ù�� �ü�ò�ý�õ�û�ñ�í�� �ý�í�ô�ï�û���í�� �û�ñ�� �ñ�ï�ò�� �ñ�ò���ò�ú�õ���ò���� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� ���ò�� �ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�í�� ���ô��
�õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û�� �ü�û�ï�ò���í���ò�� ���ò�ð�û�ï�ò�� �ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �Ü�û���ò�ÿ�ú�õ�� �ú�í�ô�õ�ï�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� ���ò�� �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �í���ÿ�û�ý�í��
�ü�ý�û�ù�ò���ò�ú�������Û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�������ü���ÿ�ò�ù���÷�û�ø�û�ú�õ���ò���ü���ò�ø�í�����%�&�2������ [111]. 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �%�&�2�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�� ���ò�� �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�í�� �ú�í�� ���õ�ý�û�÷�û�ù�� �þ�ü�ò�÷�ÿ�ý���� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�õ���� �ý�ò�í�ø�ú�õ����
�÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�õ�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ï�ò�ø�õ�÷�õ�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í [112], ���÷���������������õ�� 

�ƒ �ý���ÿ�õ�ý�í���ò (routing): [110], [113], [114], [115], [116], [117], [118], [119]; 

�ƒ �õ�ô�î�û�ý �ø�û�÷�í���õ���ò (location): [120], [121], [85], [122], [123], [124], [125]; 

�ƒ �ý�í�þ�ü�û�ý�ò���õ�ï�í���ò (scheduling): [126], [127], [111], [128], [129], [130], [131], [132]; 

�ƒ �ü�ý�õ�ù�ò�ú���������ù�ò�ñ�õ���õ�ú�õ���õ�����ò�ù�õ���õ: [133] �õ [134]; 

�ƒ �ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ù�ý�ò�ó�í��(networks): [135]; 

�ƒ �÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�ò���õ���ù�ò���û�ï�õ�ÿ�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�ò (continuous and mixed optimization 
problems): [136] �õ [137]. 

�à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�õ���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �ú�í�� �ò�ù�ü�õ�ý�õ���þ�÷�õ�� �ú�í���õ�ú�� ���ò�� �ü�û�÷�í�ô�í�ú�û�� �ñ�í�� ���ò�� �ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù�� �%�&�2�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í��
�þ�ü�û�þ�û�î�í�ú���ô�í���ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò���ï�õ�þ�û�÷�û�÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�õ�����ý�ò���ò���í�������û�÷�ï�õ�ý�����ý�í�ô���ù�ú�û�ð���ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�û�ð���ý�û�÷�í�����à [109] 
�ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�� �þ���� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� ���ü�û�ý�ò�ñ�ú�ò�� ���E�H�Q�F�K�P�D�U�N���� �í�ú�í�ø�õ�ô�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �%�&�2�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í��
�ÿ�õ�ü�õ���ú�ò���7�6�3���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�ò���þ�í���ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ�����ý�ò���ò���í�����Ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���þ�����ü�û�÷�í�ô�í�ø�õ���ñ�í��
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù���ñ�í���ò���ý�ò���ò���í���ï�õ�þ�û�÷�û�ð���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�������ÿ�û�����ò�������ï�ò���õ�ú�õ���þ�ø�����í���ò�ï�í���ô�ú�í���õ�ø�û���ñ�û�î�õ���í���ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í�� �õ�ø�õ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �÷�û���í�� �û�ñ�� ���ò�� �û�ñ�þ�ÿ���ü�í�� ���� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�û�ù�� �õ�ô�ú�û�þ���� ���ú�í���ï�ò���ò��
�û�ñ�þ�ÿ���ü�í���ò�� ���ò�� �õ�ô�ú�û�þ�õ�ø�û�� ������������ �÷�û�ñ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ï�ò���õ���� �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í������ �à�� �þ�ï�õ�ù�� �þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� �þ����
�ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�������÷�ý�í�ÿ�÷�õ�ù���ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�õ�ù���ý�û�÷�û�ï�õ�ù�í�����÷�û���õ���þ���������þ�ý�í�ô�ù�ò�ý�õ���þ�í���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í�ù�í���ý�ò���í�ï�í�ú�û�ð���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� 

�Ü�û�ý�ò�ñ�� �ÿ�û�ð�í���� ���� �û�÷�ï�õ�ý�� [98] �ñ�í�ÿ�� ���ò�� �õ�� �ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ�� �ÿ�ò�û�ý�õ���þ�÷�õ���� �ñ�û�÷�í�ô�í�� �÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���ò�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� �%�&�2��
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �÷�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ù�� �ý�ò���ò�������� ���� �ï�í�ý�õ���í�ú�ÿ�õ�� �î�ò�ô�� �õ�� �þ�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�í�� �÷�û�ø�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�ð��
���ð�ø�û�î�í�ø�ú�û�ð���� �ô�ú�í���í�� �í�ð�ò�ú�í�ÿ�í���� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���� �õ�ô [138] �õ [139]���� �ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û���� �Û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� �ô�í�÷�������í�÷�� �ô�í�� �û�î�í��
�þ�ø�����í���í�����ò���ñ�í���þ�í���ü�û�ï�ò���í���ò�ù���î�ý�û���í���õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í���õ�ô�ï�û���ò���í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���ý�í�þ�ÿ�ò���õ���ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���í���÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���ò��
�÷�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ù���ý�ò���ò���������ñ�û���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ������ 

�ß�û�÷�û�ù���ý�í�ô�ï�û���í���%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���õ�ô�ñ�ï�û���õ�ø�í���þ�����þ�ò���ñ�ï�í���û�þ�ú�û�ï�ú�í���ÿ�õ�ü�í���û�ï�õ�����ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�� 

�x �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷�ÿ�õ�ï�ú�õ�����F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y�H���%�&�2�����õ�� 

�x BCO �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ���ô�í���ü�û�î�û�����í���ò���ý�ò���ò���í�����L�P�S�U�R�Y�L�Q�J BCO - BCOi). 

BCOi �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í������ �ð�ý���ü�õ�� �ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�� �î�í�ô�õ�ý�í�ú�õ���� �ú�í�� �õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù�� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷����
�ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���ò���ý�ò���ò���í �õ���û�ñ���ô�ú�í���í�������þ�����þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�� 

�%�&�2�L���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ���þ�����ú�û�ï�õ���ò�ð���ÿ�õ�ü�í [120], [135] �õ [137]�����õ���ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�õ���þ�����ô�î�û�ð���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����û���ò�ú�õ��������
�ú�ò�÷�õ�ù���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�ù�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷�ÿ�õ�ï�ú�õ�����%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���ô�í���ý�ò���í�ï�í���ò���ÿ�ò���÷�õ�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�����ú�ü�ý����p-center problem [112]�������Û�þ�ú�û�ï�ú�í���ý�í�ô�ø�õ�÷�í���õ�ô�ù�ò�������û�ï�í���ñ�ï�í���ÿ�õ�ü�í���%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í����
���ò�þ�ÿ�ò�� ���ÿ�û�� �þ�ò�� ���� �þ�ø�����í������ �%�&�2�L�� �þ�ï�í�÷�û���� �ï�ò���ÿ�í���÷�û���� �ü���ò�ø�õ�� �ú�í�� �ü�û���ò�ÿ�÷���� �þ�ï�í�÷�ò�� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò�� �ñ�û�ñ�ò�������ò�� ���ò�ñ�ú�û��
���û�î�õ���ú�û���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�����÷�û�ù�ü�ø�ò�ÿ�ú�û���ý�ò���ò���ò�����÷�û���ò���þ�ò�������ÿ�û�÷�����õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò �ù�û�ñ�õ���õ�÷�����ò���������õ�������ü�û�î�û�����í���í. 
�Õ�í�÷�û���þ���� �ú�ò�÷�õ���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ���û�ï�û�ð���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�õ���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù���� ���ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù��
�ü�û�ý�ò���ò���í�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ý�ò���ò���í�� �õ�� �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�� �ý�ò�ð�ý���ÿ�í���õ���ò�� �ú�û�ï�õ���� �í�ð�ò�ú�í�ÿ�í������ �ü�ý�õ�ú���õ�ü�� �ý�í�ñ�í�� �ú�í�� �÷�û�ù�ò�� ���ò��
�ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú���ð�í���þ�ï�ý�þ�ÿ�í�ï�í�����������ð�ý���ü�����ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í���î�í�ô�õ�ý�í�ú�õ�����ú�í���õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���ü�û�þ�ÿ���ü�÷�����ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���ò��
�ý�ò���ò���í�����ú�û�ï�û���ý�ò���ò���ò���þ�ò���ñ�û�î�õ���í���ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���û�ù���ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�ð���ý�ò���ò���í�����ú�í���þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�õ���ú�í���õ�ú���� �Ô�î�û�ð��
�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�����ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�õ�����÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�õ���û�î�ø�õ�÷��BCOi �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�����ò���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�������û�÷�ï�õ�ý����
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�û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í���÷�í�û���ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ���ù�ò�ÿ�û�ñ���ô�í���ý�ò���í�ï�í���í���ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ð���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò����
�Û�þ�ú�û�ï�ú�ò���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�����ò�ð�û�ï�ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���û�ü�õ�þ�í�ú�ò���þ���������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ð�ø�í�ï���í��8.3. 

�Ü�û�ý�ò�ñ���ñ�ï�í���û�þ�ú�û�ï�ú�í���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í�������ý�í�ô�ï�û�������%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���������ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�õ�����ò���ô�í�î�ò�ø�ò�ó�ò�ú�í���õ�����õ���û�ï�í��
�÷�û�ù�î�õ�ú�û�ï�í�ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�����÷�û���í�����ò���ü�ý�û�õ�ô�ï�ò�ø�í���ü�û�þ�ò�î�ú�������õ�î�ý�õ�ñ�õ�ô�û�ï�í�ú�������û�ý�ù�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í [132]���������÷�û���û�������ò��
���ø�û�ð�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷�ÿ�õ�ï�ú�û�ð�� �%�&�2�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò�� �ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í���� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �ú�í�÷�û�ú�� �ÿ�û�ð�í��
���ú�í�ü�ý�ò�������ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� �%�&�2�L�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���� �ß�í�÷�û���ò���� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý�õ�� �ý�í�ô�ï�û���í�� �%�&�2�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í��
�û�î�����ï�í�ÿ�í�������õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�������í�ô�õ���ø�û�ð�õ�÷�ò�����I�X�]�]�\���O�R�J�L�F���������þ�÷�ø�û�ü�����ù�ò���í�ú�õ�ô�ù�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���ý�ò���ò���í [118], [111] �õ 
[128]�����÷�í�û���õ�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�����÷�û�ñ���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò [85]�������ÿ�û�����ò���ü�û�þ�ò�î�ú�û���î�õ�ÿ�ú�û��
�þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�� 

�×�í�û�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�ú�õ���õ�� �0�$�6�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���� �%�&�2�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�� �þ���� �ü�û�ð�û�ñ�ú�õ�� �ô�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í��
�ü�í�ý�í�ø�ò�ø�õ�ô�í���õ���ò���� �ÿ������ �ü�í�ý�í�ø�ò�ø�ú�û�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���ò�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �ú�í�� �þ�ï�õ�ù�� �ú�õ�ï�û�õ�ù�í���� ���õ�ù�ò�� �þ�ò�� �þ�ù�í�������ò�� �ï�ý�ò�ù�ò��
�ý�í�ñ�í�� �õ�� �ü�û�ï�ò���í�ï�í�� �ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���� �Ð�ý���î�í�� �ü�û�ñ�ò�ø�í�� �ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷�í���� �÷�û���õ�� �ù�û�ð���� �î�õ�ÿ�õ�� �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�� �ú�í��
�ü�í�ý�í�ø�ò�ø�ú�û���� �û�þ�ú�û�ï�õ���� �ù�û�ó�ò�� �î�õ�ÿ�õ�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� �ú�í�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò�� �ú�í���õ�ú�ò���� �í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý�õ�� �%�&�2�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í��
�ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�õ�����ú�í���þ�õ�ú���ý�û�ú�û�����õ���í�þ�õ�ú���ý�û�ú�û�����ü�í�ý�í�ø�ò�ø�ú�û�����þ�í�ý�í�ñ���õ���í�ð�ò�ú�í�ÿ�í���ñ�í�ÿ�í�����ò���� [140] �õ [141]. 

�à�� �ü�û�ý�ò���ò������ �þ�í�� �ñ�ý���ð�õ�ù�� �þ�ý�û�ñ�ú�õ�ù�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�ù�í�� ���ñ�û�÷�í�ô�í�ú�ò�� ���þ�ü�ò���ú�û�þ�ÿ�õ���� �ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý���� �ý�ò���í�ï�í���í��
�ÿ�õ�ü�õ���ú�õ���� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �%�&�2�� ���ò�� �ÿ�í�÷�û���ò�� �ô�í�î�ò�ø�ò�ó�õ�û�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�ò�� �÷�û���õ�� �þ���� ���� �ý�í�ú�ð���� �ú�í���ò���õ�÷�í�þ�ú�õ���õ����
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�����÷�í�û�����ÿ�û���þ�����$�&�2���õ���3�6�2 [117]. 

8.2.2.2. �×�û�ú���ò�ü�ÿ���ý�í�ñ�í���%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ü�ý�õ�ú���õ�ü���ý�í�ñ�í���%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���î�í�ô�õ�ý�í�ú���M�H���ú�í���ÿ�ò�ù�ò�������ü�ý�õ�ý�û�ñ�ú�û�ð���ü�ý�û���ò�þ�í���ü�û�ÿ�ý�í�ð�ò���ô�í��
���ý�í�ú�û�ù�������ï�ò�ÿ�ú�õ���ú�ò�÷�ÿ�í�ý���õ���ü�û�ø�ò�ú���������û�÷�ï�õ�ý�����ô�í���ò�ñ�ú�õ���ò�����ÿ�������÷�û�ø�û�ú�õ���ò�����ù�ò�ñ�û�ú�û�þ�ú�õ�����ü���ò�ø�í�����K�R�Q�H�\�E�H�H�������ü�û��
���ò�ù���� �þ���� �õ�� �ñ�û�î�õ�ø�õ�� �õ�ù�ò�����×�í�ý�ø�� �Ý�õ�ÿ�ò�ý�� ���û�ú�� �á�ý�õ������ �í���þ�ÿ�ý�õ���þ�÷�õ�� �ò�ÿ�û�ø�û�ð���� �ü�ý�ï�õ�� ���ò�� �ñ�ò���õ���ý�û�ï�í�û�� �ô�ú�í���ò���ò��
�ü�ø�ò�þ�ú�û�ð���ý�õ�ÿ���í�ø�í���ü���ò�ø�í�������ü�ý�û���ò�þ�����ü�û�ÿ�ý�í�ð�ò���ô�í�����ý�í�ú�û�ù [142]�����È�ò�ð�û�ï���ý�í�ñ���ú�í���û�ï�û�ù���ü�û���������ò�������ú�í���ï�ò���û����
�ù�ò�ý�õ�� ���ÿ�õ���í�û�� �ú�í�� �ñ�û�î�õ���í���ò�� �Ú�û�î�ò�ø�û�ï�ò�� �ú�í�ð�ý�í�ñ�ò�� ���� �÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���õ�� �ô�í�� ���õ�ø�û�ô�û���õ������ �õ�ø�õ�� �ù�ò�ñ�õ���õ�ú���� ������������
�ð�û�ñ�õ�ú�ò�����ô�í���ò�ñ�ú�û���þ�í���×�û�ú�ý�í�ñ�û�ù���Ø�û�ý�ò�ú���û�ù �õ���Ú�õ�÷�û�ø�í�þ�û�ù���ß�õ�ú�î�ò�ý�ð�ò�ú�û�ù [143]. 

�Ú�í�õ�ù�ò���������ý�ò�í�ø�ú�û�ù���ó�õ�ï�û�ÿ�������ü���ò�ø�í�����ú�í�÷�û�ú���ú�í�þ���ù�õ���ú�ò���ü�û�ÿ�ý�í�ð�ò���ô�í�����ý�í�ú�û�ù�����ï�ý�í���í���þ�ò�������û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ���ñ�ò�û��
�÷�û���ú�õ���ò���õ���ü�ý�ò�ú�û�þ�õ���û�þ�ÿ�í�ø�õ�ù���ü���ò�ø�í�ù�í���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�ò���þ�ï�û���ò���ü�û�ÿ�ý�í�ð�ò���������ï�õ�ñ�����ü�û�þ�ò�î�ú�û�ð���ü�ø�ò�þ�ú�û�ð���ý�õ�ÿ���í�ø�í����
�Ü���ÿ�ò�ù�� �û�ï�û�ð�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ý�û�ñ�ú�û�ð�� ���ò�ú�û�ù�ò�ú�í�� �ï�ý���õ�� �þ�ò�� �ý�í�ô�ù�ò�ú�í�� �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���í�� �û�� �ù�ò�þ�ÿ���� �õ�ô�ï�û�ý�í��
���ý�í�ú�ò���� �Ô�ú�í���ò���ò�� �ü���ò�ø�õ���ò�ð�� �ü�û�ú�í���í���í�� �î�õ���� ���� ���ü�ý�û�����ò�ú�û���� �õ�� ���û�ü���ÿ�ò�ú�û���� ���û�ý�ù�õ�� ���÷�û���í�� �ú�ò�� �ù�û�ý�í�� �î�õ�ÿ�õ��
�õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�í�� �÷�û�ñ�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �ï�ý�þ�ÿ�í�� �ü���ò�ø�í�� [144], [145]������ �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�ø�û�� �ñ�í�� ���ò�� �ú�í���õ�ú�� �õ�ô�ï�û���ò���í�� �ÿ�ô�ï����
�Å���õ���í�������ò�ð�´�� �ü�ø�ò�þ�í�� ���ò�ú�ð�ø���� �Z�D�J�J�O�H�� �G�D�Q�F�H���� ���� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û���� �ï�ò�ô�õ�� �þ�í�� �ø�û�÷�í���õ���û�ù�� ���þ�ù�ò�ý�� �õ�� �ý�í�ô�ñ�í���õ�ú�í���� �õ��
�÷�û�ø�õ���õ�ú�û�ù���ü�ý�û�ú�í���ò�ú�ò�����ý�í�ú�ò [145]. 

�Ý�õ�ÿ���í�ø���ü�ø�ò�þ�í�� �þ�ò���þ�í�þ�ÿ�û���õ���õ�ô���ú�õ�ô�í�� �ü�û�ú�í�ï���í���í���� �ü�ý�õ�����ò�ù���� �þ�ò���ï�õ�����ð�í�ï�õ���ñ�ò�û���ü�ø�ò�þ�í�� �û�î�í�ï���í�� ���� �ÿ�í���ú�û��
�û�ñ�ý�ò���ò�ú�û�ù���ü�ý�í�ï�������ú�í���ü�û�ï�ý���õ�ú�õ���þ�í���í�������÷�û���ú�õ���õ�����×�í�ñ�í�����ò�����ò�ñ�í�ú�����õ�÷�ø���þ���ü�ø�ò�þ�í���ô�í�ï�ý���ò�ú�����ü���ò�ø�í���þ�ò������
�÷�ý���ó�ú�õ�ù�� �ü�û�÷�ý�ò�ÿ�õ�ù�í�� �ï�ý�í���í�� �ú�í�� �ü�û���ò�ÿ�í�÷�� �õ�� �ü�û�ú�í�ï���í�� �ü�ø�ò�þ�� �õ�þ�ü�û���ò�ÿ�÷�í [145]���� �Ô�í�� �ñ�ý���ð�ò�� �ü���ò�ø�ò�� �÷�û���ò��
�ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�������õ�ô�ï�û���ò���ò���û�ï�û�ð���ü�ø�ò�þ�í�����ü�û�ý�ò�ñ���þ�ù�ò�ý�í���÷�ý�ò�ÿ�í���í�����î�õ�ÿ�ú�û�����ò���õ���ï�ý�ò�ù�ò���ÿ�ý�í���í���í���ü�ø�ò�þ�í�������÷���������������õ��
�õ���î�ý�û�����ü�û�ú�í�ï���í���í�����à���ÿ�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø�������þ�ù�ò�ý���÷�ý�ò�ÿ�í���í���ü���ò�ø�ò���û�ô�ú�í���í�ï�í�����ð�í�û���ø�û�÷�í���õ���ò�����ý�í�ú�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��
�ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�õ���ü�û�ø�û�ó�í�����Þ���ú���í�����ñ�û�÷���þ�í�ù�í�����í�ô�í���ü�ø�ò�þ�í�����÷�í�ô�����ò���ú�í�����ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ���õ���÷�û�ø�õ���õ�ú�����õ�ô�ï�û�ý�í�����ý�í�ú�ò�� 

�Ú�í���þ�ø�õ���õ���õ�þ�ü�û�ñ��(�Þ�ø�õ�÷�í��46 �í�������õ�ô�ï�û�ý�� [145])�����ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�����ò���ü�ø�ò�þ���ü���ò�ø�ò���ü�û�ñ�����ð�ø�û�ù���û�ñ���ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�û��
40�ž�������ÿ�û���ô�ú�í���õ���ñ�í�����ò�������ÿ�û�ù���þ�ù�ò�ý�����ø�û���õ�ý�í�ú�í�����ý�í�ú�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�û�ø�û�ó�í�����Þ���ú���í�����ß�ý�í���í���ò�����í�ô�ò���ü�ø�ò�þ�í��
�������ò�ñ�ú�û�ù���þ�ù�ò�ý�����û�ñ�������þ�ò�÷���ú�ñ�ò���û�ô�ú�í���í�ï�í���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���ú�ò���ÿ�û���ù�í���ò���û�ñ�������������P�����û�÷�û�����������P���ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���ò�����ñ�û��
�ñ�í�ÿ�ò�� �ø�û�÷�í���õ���ò�� ���ý�í�ú�ò��(�Þ�ø�õ�÷�í��46 �î��)���� �à�÷���ü�ú�û�� �ÿ�ý�í���í���ò�� �ü�ø�ò�þ�í���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �î�ý�û���� �ü�û�ú�í�ï���í���í���� ���÷�í�ô�����ò�� �ú�í��
�÷�û�ø�õ���õ�ú���� �ú�í���ò�ú�õ���� �ý�ò�þ���ý�þ�í�� �÷�û������ �ü���ò�ø�í�� �Å�ý�ò�÷�ø�í�ù�õ�ý�í�´���� �Ü���ò�ø�í�� �õ�� �þ�ø�ò�ñ�î�ò�ú�õ���õ���� �÷�û���ò�� ���ò�� �ü�ý�õ�ñ�û�î�õ�ø�í�� ����
�û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���ü�ý�û���ò�þ�í�����þ�ò���ï�ý�í���í�������÷�í�÷�û���î�õ���þ�í�÷���ü�õ�ø�õ�����û�������ý�í�ú�ò���ú�í���Å�ý�ò�÷�ø�í�ù�õ�ý�í�ú�û�ù�´���õ�ô�ï�û�ý���� 
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�Ü�ý�õ�ú���õ�ü�����÷�í�ô�õ�ï�í���í���ú�í���ø�û�÷�í���õ�������õ�ô�ï�û�ý�í�����ý�í�ú�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�í�ú���ü�û�ø�û�ó�í�����Þ���ú���í���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú��
���ò���ú�í���ú�ò�÷�û�ø�õ�÷�û���ü�ý�õ�ù�ò�ý�í���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�����þ�ø�õ���õ�����Þ�ø�õ�÷�í��47�����õ�ô�ï�û�ý�� [145]). 

 

8.3. �Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í��BCOi �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í 
�Õ�í�÷�û���ü�ý�õ�ü�í�ñ�ú�õ���õ���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷�ÿ�õ�ï�ú�ò�����í�ù�õ�ø�õ���ò���%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���õ�ù�í�������û�ü���ÿ�õ���ø�û�ð�õ���÷�õ���ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù 

�þ�ø�õ���ú�õ���õ �÷�û�ð�ú�õ�ÿ�õ�ï�ú�û�ù�� �ü�ý�û���ò�þ���� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�í�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ô�í��
�õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û���ø�ò�ÿ�ò���ò, BCOi �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ���û�ù�û�ð�������������õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�����ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�����ï�õ���ò�þ�ÿ�ý���÷�õ�����ý�ò���ò���í��
���� �û�÷�ï�õ�ý���� ���ò�ñ�ú�ò�� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò���� �ß�û�� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�� �ô�ú�í���õ�� �ñ�í���� �ô�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷���� �û�ñ�� �ÿ�ý�í�ñ�õ���õ�û�ú�í�ø�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í���� �ð�ñ�ò��
���ò�ñ�í�ú���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ���ï�ý���õ���ü�ý�û�ï�ò�ý�����ù�û�ð�����õ�����ý�ò���ò���í�����÷�û�ñ���%�&�2i �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���ú�í���ÿ�û�ù���ô�í�ñ�í�ÿ�÷���� �����ò�þ�ÿ�ï�����ò 
�ï�ò���õ�� �î�ý�û�� �í�ð�ò�ú�í�ÿ�í���� �ÿ�í���ú�õ���ò�� ���õ�ÿ�í�ï�í�� �÷�û�ø�û�ú�õ���í�� �ï�ò���ÿ�í���÷�õ���� �ü���ò�ø�í�� �Û�ï�í�÷�í�ï�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� �û�ù�û�ð�����ò�ú�� ���ò��
�ü�û���í���í�ú�õ�ù���þ�ï�û���þ�ÿ�ï�û�ù���ñ�õ�ï�ò�ý�ô�õ���õ�÷�í���õ���ò�����÷�û���ò�����ò���ü�ý�õ�þ���ÿ�ú�û���÷�û�ñ���û�ï�ò�����í�ù�õ�ø�õ���ò���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�� 

�Ï�ò���ÿ�í���÷�ò�� �ü���ò�ø�ò�� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�ò�� �ú�ò�ô�í�ï�õ�þ�ú���� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð���� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ���� �ý�ò���ò���í�� �õ�� ���� ���õ������ �ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���í��
�ú�í���î�û���ò�ð�� �ý�ò���ò���í�� �ù�ò�����þ�û�î�ú�û�� �þ�í�ý�í���������� �õ�� �ï�ý���ò�� �ý�í�ô�ù�ò�ú���� �þ�ÿ�ò���ò�ú�õ���� �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���í�� ���� �þ�ï�í�÷�û�ù�� �÷�û�ý�í�÷����
�ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���� �Ú�í�� �ÿ�í���� �ú�í���õ�ú�� �þ�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� �÷�û�ø�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�ð�� �ô�ú�í���í�� ���õ���û�ï�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�í�� ���þ�ù�ò�ý�í�ï�í�� �÷�í�� �ñ�ò�ø�û�ï�õ�ù�í��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ý�ò���ò���í���÷�û���õ���ï�õ���ò���û�î�ò���í�ï�í���������õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û���ú�í�ü�����ÿ�í�������õ���û�ú�ò���ñ�ò�ø�û�ï�ò���÷�û�ñ���÷�û���õ�������ò�����ÿ�ï�ý���ò�ú��
�ù�í���õ���ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø���ô�í���ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�û�ð���ý�ò���ò���í�� 

�Û�ñ�����÷���ü�ú�û�ð �î�ý�û���í �ï�ò���ÿ�í���÷�õ�����ü���ò�ø�í�����÷�û���ò�������ò�þ�ÿ�ï�������������û�ï�û�ù���ü�ý�û���ò�þ��, �ù�û�ó�ò���ô�í�ï�õ�þ�õ�ÿ�õ�����þ�ü�ò���ú�û�þ�ÿ��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���� �ÿ�í�÷�û�� �ñ�í�� ���ò�� �ý�í�ñ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �õ�ô���ô�ò�ÿ�ú�û�� �û�þ�ò�ÿ���õ�ï�� �ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �û�ï�û�ð�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�í���� �Û�ñ��
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���ò�ð�í���ô�í�ï�õ�þ�õ���ü�û���ò�ÿ�ú�õ���þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�� �ñ�õ�ï�ò�ý�þ�õ���õ�÷�í���õ���ò���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���� �ñ�û�÷������ �÷�í�þ�ú�õ���õ�ù���÷�û�ý�í���õ�ù�í�� �û�ï�í�� �ï�ò�ø�õ���õ�ú�í��
�ù�û�ó�ò�� ���ÿ�õ���í�ÿ�õ�� �õ�� �ú�í�� �ü�û���í���í���ò�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �õ�ú�ÿ�ò�ú�ô�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���� �÷�í�ñ�í�� �þ�ò�� �õ�ô�ñ�ï�û���ò�� �û�î�ò���í�ï�í�������í��
�ý�ò���ò���í�����÷�û���í�����ò���ü�ý�õ�ï�����õ���ï�ò���õ���î�ý�û�����í�ð�ò�ú�í�ÿ�í�� 

�Ð�ò�ú�ò�ý�í�ø�ú�û���÷�û�ñ���%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���þ�ï�í�÷�õ���÷�û�ý�í�÷���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���ò �ý�ò���ò���í���þ�ò���þ�í�þ�ÿ�û���õ��
�û�ñ���ñ�ï�ò���ú�í�õ�ô�ù�ò�ú�õ���ú�ò�����í�ô�ò�����ÿ�ô�ï�����ü�ý�û�ø�í�ô���ú�í�ü�ý�ò�ñ �õ���ü�ý�û�ø�í�ô���ú�í�ô�í�ñ (forward / backward pass), �÷�û���õ���þ����
�ò�÷�ï�õ�ï�í�ø�ò�ú�ÿ�ú�õ���û�ü�õ�þ�í�ú�û�ù���ü�ý�û���ò�þ�����ÿ�ý�í�ó�ò���í�����ý�í�ú�ò���÷�û�ñ���ù�ò�ñ�û�ú�û�þ�ú�õ�����ü���ò�ø�í�����à���ü�ý�û�ø�í�ô�����ú�í�ü�ý�ò�ñ���ü���ò�ø�ò��
�ÿ�ý�í�ó�ò���õ�ô�ï�û�ý�ò�����ý�í�ú�ò�����í���ô�í�ÿ�õ�ù���������ü�ý�û�ø�í�ô�����ú�í�ô�í�ñ�����û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ�ù���ü�ø�ò�þ�ú�õ�ù���ü�û�÷�ý�ò�ÿ�õ�ù�í���û�ü�õ�þ���������ÿ�í�����õ�ô�ï�û�ý��
�ñ�ý���ð�õ�ù���ü���ò�ø�í�ù�í�������÷�û���ú�õ���õ���õ���ü�ý�õ�÷���ü���í�������þ�ø�ò�ñ�î�ò�ú�õ�÷�ò���ô�í���þ�ø�ò�ñ�ò�������ü�ý�û���õ�ý�ò�ú�����ü�û�ÿ�ý�í�ð�������à���ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�û�ñ�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�ò�� �ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�û�ø�û�ð�õ���ò, �ô�í�� �û�ô�ú�í���í�ï�í���ò�� �ñ�í�ÿ�õ���� ���í�ô�í�� �ù�û�ð���� �þ�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�ÿ�õ�� �õ�� �ü�û���ù�û�ï�õ�� �Å�ø�ò�ÿ��
���ú�í�ü�ý�ò�ñ�´���õ���Å�ø�ò�ÿ�����ú�í�ô�í�ñ�´���÷�í�û���� [146]�����÷�û���õ���ú�í���õ�ú�ñ�õ�÷�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���ú�í���õ�ú���û�ô�ú�í���í�ï�í�������ü�ý�û���ò�þ�������ú�÷���õ�û�ú�õ�þ�í���í��
�ï�ò���ÿ�í���÷�õ�����ü���ò�ø�í�������í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�������Û�ñ�ø�õ���í�ú���û�ü�õ�þ���÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í���ý�í�ñ�í���%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í���ñ�í�ÿ�����ò���� [98]. 

�à���û�÷�ï�õ�ý�����ü�ý�û�ø�í�ô�í���ú�í�ü�ý�ò�ñ �þ�ï�í�÷�í���ï�ò���ÿ�í���÷�í���ü���ò�ø�í���ï�ý���õ���ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���� �ñ�ò�ø�í �ý�ò���ò���í���ú�í���þ�ø�����í���í�ú��
�ú�í���õ�ú���õ���ô�í�ñ���ó�ò�ú�í�����ò �ô�í�����ò�ð�û�ï�����ñ�í�������÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���������Õ�ô�î�û�ý���þ�ò���ï�ý���õ���ú�í���þ�ø�����í���í�ú���ú�í���õ�ú�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��
�ñ�û�î�õ���ò�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �����ú�÷���õ���í�� ���õ���í���� �÷�û���ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ù�ò�ý���� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ú�û�ï�û�ð�� �ù�û�ñ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�û�ð 
�ý�ò���ò���í���� �Î�ý�û���� �ü�ý�û�ø�í�ô�í�� �ú�í�ü�ý�ò�ñ���� �÷�í�û�� �õ�� �î�ý�û���� �ï�ò���ÿ�í���÷�õ���� �ü���ò�ø�í�� �÷�û���ò�� �����ò�þ�ÿ�ï�������� ���� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ô�õ�� ���%������
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�þ�÷�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���õ���ù�û�ý�í���î�õ�ÿ�õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���ü�ý�ò���ü�����ÿ�í���í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�������ý�í�ñ�� 

�à���û�÷�ï�õ�ý�� �ü�ý�û�ø�í�ô�í �ú�í�ô�í�ñ���� �þ�ï�í�÷�í�� �ï�ò���ÿ�í���÷�í�� �ü���ò�ø�í�� �û�ñ�ø���������ò�� �ñ�í�� �ø�õ�� ���ò�� �û�þ�ÿ�í�ÿ�õ�� �ø�û���í�ø�ú�í��
�ù�û�ñ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�û�ù �ý�ò���ò������ �÷�û���ò�� ���ò�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ�þ�í�ø�í���� �õ�ø�õ�� ���ò�� �û�ñ���þ�ÿ�í�ÿ�õ�� �û�ñ�� ���ò�ð�í�� �õ�� �ú�í�þ�ÿ�í�ï�õ�ÿ�õ�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð����
�ü�ý�õ���ï�í�ÿ�í�������õ���ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û�� �ù�û�ñ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�û �ý�ò���ò���ò�� �ñ�ý���ð�ò���ü���ò�ø�ò���� �÷�û���ò���ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�ú�û���û�î�ò���í�ï�í�� �ý�ò���ò���ò��
�ï�ò���ò�ð���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í. �Ü���ò�ø�í���÷�û���í���û�þ�ÿ�í�ú�ò���ø�û���í�ø�ú�í���þ�ï�û�ù���ý�ò���ò�������õ���ü�ý�õ�ï�����ò���ú�û�ï�ò���ü���ò�ø�ò���ú�í�ô�õ�ï�í���þ�ò���ý�ò�ð�ý���ÿ�ò�ý��
���U�H�F�U�X�L�W�H�U�������í���ü���ò�ø�í���÷�û���í���û�ñ���þ�ÿ�í�ú�ò���û�ñ���þ�ï�û�ð���ý�ò���ò���í���õ���õ�ô�í�î�ò�ý�ò���ñ�í���þ�ø�ò�ñ�õ���ý�ò���ò���ò���ñ�ý���ð�ò���ü���ò�ø�ò�����ú�í�ô�õ�ï�í���þ�ò��
�þ�ø�ò�ñ�î�ò�ú�õ�÷�����I�R�O�O�R�Z�H�U���� 

�×�í�û���õ�������þ�ø�����í�������ü�ý�û�ø�í�ô�í���ú�í�ü�ý�ò�ñ�����õ�������û�ï�û�������í�ô�õ���þ�ò���û�ñ�ø���÷�í���ú�í���ú�õ�ï�û�����ü���ò�ø�ò���û���ø�û���í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ���ñ�û�ú�û�þ�õ��
�ú�í���þ�ø�����í���í�ú���ú�í���õ�ú���õ�������ú�í���ï�ò���û�����ù�ò�ý�õ���ô�í�ï�õ�þ�õ �û�ñ���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������ú�÷���õ���í�����õ���í���ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�õ����
�ù�û�ñ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ�� �ý�ò���ò���í���� �à�� �ÿ�û�÷���� �û�ï�ò�� ���í�ô�ò�� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�� �þ�ò�� �ï�ý���õ�� �ý�í�ô�ù�ò�ú�í�� �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���í�� �ü���ò�ø�í�� �û��
�ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�õ�ù���ý�ò���ò���õ�ù�í�����÷�û���í���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�����í�ô�õ���Å���õ���í�������ò�ð�´���ü�ø�ò�þ�í�������ü�ý�õ�ý�û�ñ�õ�����ú�í���û�þ�ú�û�ï�����÷�û���ò���þ�ò���ñ�û�ú�û�þ�õ��
�õ���û�ñ�ø���÷�í���û���ø�û���í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ���ý�ò���ò���� ���î�û���ò���Å�ý�ò�÷�ø�í�ù�õ�ý�í�ú�û�´���ý�ò���ò���ò�����ò���ü�ý�õ�ï�����õ���ï�ò���õ���î�ý�û�����ü���ò�ø�í���� 

�Æ�ò�ñ�ú�í�� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �þ�ò�� �ô�í�ï�ý���í�ï�í�� �ú�í�÷�û�ú�� ���ÿ�û�� �þ�ï�ò�� �ï�ò���ÿ�í���÷�ò�� �ü���ò�ø�ò�� �õ�ô�ï�ý���ò�� ���ú�í�ü�ý�ò�ñ��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� �î�ý�û���� �ø�ò�ÿ�û�ï�í�� ���ü�ý�û�ø�í�ô�í������ �Ü�û���ò�ÿ�ú�û�� �ý�ò���ò���ò�� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ���ò�� �����ï�í�� �þ�ò�� �÷�í�û�� �ð�ø�û�î�í�ø�ú�û��
�ú�í���î�û���ò�����í���ú�í�÷�û�ú���þ�ï�í�÷�û�ð���÷�û�ý�í�÷�í���þ�ï�õ�����ü���ò�ø�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�í�ï�í���þ�ò���ñ�í���ø�õ�����ò���ú�ò�÷�û���û�ñ���ú�û�ï�û�ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ý�ò���ò���í��
�î�û���ò���û�ñ���ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û���ú�í���î�û���ò�ð�����à�÷�û�ø�õ�÷�û�����ò�þ�ÿ�ò�����û�ú�û���þ�ò���ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���÷�í�û���ú�û�ï�û���ð�ø�û�î�í�ø�ú�û���ú�í���î�û���ò���ý�ò���ò���ò����
�Û�ï�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�í���þ�ò���ï�ý���õ���ÿ�û�÷�û�ù���þ�ï�í�÷�ò���õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò���þ�ï�ò���ñ�û���ô�í�ï�ý���ò�ÿ�÷�í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� 

�Í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù���þ�ò���þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ���õ�ÿ�ò�ý�í���õ�������ü�û���õ�ÿ�ò�ý�í���õ���������ñ�û�÷���þ�ò���ú�ò���õ�þ�ü���ú�õ�����ú�í�ü�ý�ò�ñ���ô�í�ñ�í�ÿ�õ���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù��
�ô�í���ô�í���þ�ÿ�í�ï���í���ò�����ò�ð�û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�����÷�û���õ�����ò���ú�í�����ò�����ò�����������ú�÷���õ���õ���î�ý�û���í���õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í���õ�ø�õ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������ú�÷���õ���ò��
���õ���í���� �Û�ï�í���� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�� �ù�û�ó�ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�ÿ�õ�� �ú�ü�ý���� �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�í�ú�� ���÷���ü�í�ú�� �î�ý�û���� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�� �õ�ø�õ��
�ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�í�ú�� �î�ý�û���� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�� �î�ò�ô�� ���ú�í�ü�ý�ò���ò���í�� �ð�ø�û�î�í�ø�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í���� �õ�ø�õ�� �ù�û�ó�ò�� �î�õ�ÿ�õ�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú��
�ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù���ü���ÿ�ò�ù���������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���÷�û���õ���þ�ò���ý�ò���í�ï�í�����Ü�û�ý�ò�ñ���ÿ�û�ð�í����
�õ���ï�ý�ò�ù�ò���ý�í�ñ�í���ý�í�����ú�í�ý�í���þ�ò���ù�û�ó�ò���õ�þ�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ÿ�õ���÷�í�û���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù���ô�í���þ�ÿ�í�ï���í���í�����Ú�í���þ�í�ù�û�ù���÷�ý�í���������ú�í���î�û���ò��
�ð�ø�û�î�í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò���÷�û���ò�����ò���í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�������ÿ�ý�ò�ú���ÿ�÷�����ü�ý�ò�÷�õ�ñ�í���ý�í�ñ�í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�����õ�ú�í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò�� 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�í�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�� �û�ñ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �û�ï�í�÷�ï�û�ð�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� ���� �ü�ý�û���ò�þ���� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �þ�ò��
�û�ð�ø�ò�ñ�í�������þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ù�����ô�í���ý�í�ô�ø�õ�÷�����û�ñ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�í�����÷�û���õ�����ò�������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ�����û���ò�ú�ò���÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò �ÿ�ò�ý�ò�ú�í��
�ú�í�� �þ�í�ù�û�ù�� �ü�û���ò�ÿ�÷���� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ò�ø�õ�ù�õ�ú�õ�þ�í�ÿ�õ�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ�� �þ�÷���ü�� �ý�ò���ò���í���� �÷�û���í�� �î�õ��
�ú�í���ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�õ���ò�� �î�õ�ø�í�� �ú�ò�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�í�� �þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���� �%�&�2�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü, �÷�û���õ��
�ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ�� �ú�õ�ï�û�� �þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ�÷�ò, �û�þ�õ�ð���ý�í�ï�í�� �ý�í�ú���� �ñ�õ�ï�ò�ý�þ�õ���õ�÷�í���õ������ �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��
�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�����ß�û���ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û���ô�ú�í���õ���ñ�í�����ò�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�ý�û���ò�þ�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���ý�ò���ò���í�����ô�ò�ÿ�������û�î�ô�õ�ý���õ��
�û�ú�í���� �ñ�ò�û�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ý�ò���ò���í�� �÷�û���õ�� ���ò�� �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�í�� �û�ñ�î�í���ò�ú�� �ú�í�� �þ�í�ù�û�ù�� �ü�û���ò�ÿ�÷���� �ü�ý�û���ò�þ�í��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���� �Î�ý�ô�õ�ú�í�� �ý�í�ñ�í�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�ò�� �ý�í�ñ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�í���� �÷�û�ù�ü�ò�ú�ô�����ò�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û��
�ï�ý�ò�ù�ò�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� �ñ�í�� �þ�ò�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�õ�� �û�ï�í���� �þ�÷���ü�� �ý�ò���ò���í���� ���õ�ù�ò�� �þ�ò�� �û�þ�õ�ð���ý�í�ï�í�� �ñ�û�î�õ���í���ò�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�õ���ò�ð��
�ý�ò���ò���í��  
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9. �×�Û�Ú�ã�Ò�Ü�ß�à�Í�Ø�Ú�Õ���Ù�Û�Ñ�Ò�Ø 

�×�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�õ �ù�û�ñ�ò�ø�� �÷�û���õ�ù�� �þ�ò�� �û�ü�õ�þ�����ò�� �õ�� �ý�ò���í�ï�í�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��LPV 
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�� ���ò�� �ú�í�� �þ�ø�ò�ñ�ò���û���� �þ�ø�õ���õ (�Þ�ø�õ�÷�í��48). �Û�ï�í���� �ù�û�ñ�ò�ø�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í �ý�ò�ü�ý�ò�ô�ò�ú�ÿ�í���õ������
���ò�ø�û�÷���ü�ú�ò���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���õ���ü�ý�û���ò�þ�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�����������õ���������ò�ð�û�ï�û�ð���ý�ò���í�ï�í���í�����õ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��
�û�þ�ú�û�ï�����ô�í���ý�í�ô�ï�û�����ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����×�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�õ���ù�û�ñ�ò�ø�����÷�����������ò �ñ�ï�í���û�þ�ú�û�ï�ú�í���ù�û�ñ���ø�í�� 

�ƒ �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�õ���ù�û�ñ���ø �õ 

�ƒ PANS-OPS �ù�û�ñ���ø. 

�Û�ï�í�� �ñ�ï�í�� �ù�û�ñ���ø�í�� �õ�ù�í������ �ô�í�þ�ò�î�ú���� �����ú�÷���õ�������� �÷�û���í�� ���ò�� �û�ü�õ�þ�í�ú�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�õ���� �ü�û�ð�ø�í�ï���í����
�Û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�õ�� �ù�û�ñ���ø�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ð�ø�í�ï�ú�õ �ù�û�ñ���ø���� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �þ�í�þ�ÿ�û���õ�� �û�ñ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �ô�í�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���ò��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�� �õ���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð������ �ÿ������ �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ������ �ý�ò���ò���í���� �Û�ï�í���� �ñ�ò�û���ù�û�ñ�ò�ø�í�� �õ�ù�í�� �û�þ�ú�û�ï�ú�� �����ú�÷���õ������ �ñ�í�� �ô�í�ù�ò�ú�õ��
���ø�û�ð�������û�ï�ò�÷�í�������ü�û�þ�ÿ���ü�÷�����ñ�û�ú�û���ò���í���û�ñ�ø���÷�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ñ�í���í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�����ò���ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���û�ñ�ø�����õ�ï�í���í�������û�÷�ï�õ�ý����
�ü�ý�û���ò�þ�í�� �ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���í �ú�í���î�û���ò�ð�� �ý�ò���ò���í���� �ú�í�� �ú�ò�ñ�ò�ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ�� �ú�í���õ�ú. PANS-OPS �ù�û�ñ���ø�� �þ�ò��
�þ�í�þ�ÿ�û���õ�� �û�ñ���ú�õ�ô�í �����ú�÷���õ���í�� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�õ���� �ô�í�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���ò �û�ü�õ�þ�í�ú�û�ð�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��LPV 
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���õ���ü�û�ô�õ�ï�í���þ�ò���ü�û���ü�û�ÿ�ý�ò�î�õ�� 
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�Ü�ý�ò���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ü�ý�û���ò�þ�í�����ñ�ò���õ�ú�õ�������þ�ò���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�õ���ô�í���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�����î�ý�û�����ü���ò�ø�í��
(B), �î�ý�û���� �ü�ý�û�ø�í�ô�í�� �ú�í�ü�ý�ò�ñ�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� ���ò�ñ�ú�ò�� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò���� �÷�í�û�� �õ�� ���÷���ü�í�ú�� �î�ý�û���� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�� �ú�í�÷�û�ú�� �÷�û�ð�í�� �þ�ò��
�õ�ô�ï�ý���í�ï�í���ò �ù�û�ñ�ò�ø�í���ü�ý�ò�÷�õ�ñ�í. 

�Ú�í���ü�û���ò�ÿ�÷�����ü�ý�û���ò�þ�í���������û�÷�ï�õ�ý�����÷�û�ý�í�÷�í���õ�ú�õ���õ���í�ø�õ�ô�í���õ���ò, �ð�ò�ú�ò�ý�õ���ò���þ�ò���õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò���ú�í��
�þ�ø�����í���í�ú�� �ú�í���õ�ú���� �à�� �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ù�� �÷�û�ý�í�÷���� �ü�û�ô�õ�ï�í�� �þ�ò��PANS-OPS �ù�û�ñ���ø���� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �õ�ô�ï�ý���õ�û�� �ü�ý�û�ý�í�����ú��
�ð�ø�í�ï�ú�õ���� �õ�ô�ø�í�ô�ú�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ��, �í�� �ô�í�ÿ�õ�ù�� �õ�� �ü�ý�û�ý�í�����ú �÷�û�ú�í���ú�ò�� �û���ò�ú�ò�� �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í�� ��OF score 
calculation), ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �÷�û�ð�í�� �þ�ò�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�í�ï�í�� �õ�þ�ü�����ò�ú�û�þ�ÿ�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� ���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷����
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� 

�Ü�ý�õ�÷�í�ô���ð�ø�í�ï�ú�û�ð��(�ü�û�ÿ)�ü�ý�û���ò�þ�í�������û�÷�ï�õ�ý����PANS-OPS �ù�û�ñ���ø�í (�Þ�ø�õ�÷�í��49)���������ú�í���ï�ò���ò�ù���ñ�ò�ø�����û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í��
�û�ü���ÿ�ò�ù�� �ü�ý�û���ò�þ���� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �û�ü�õ�þ�í�ú�û�ù �����ü�û�ð�ø�í�ï���� 5.2���� �Û�þ�ú�û�ï�ú�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�í�� ���ò�� ���ÿ�û�� ���ò��
�ü�ý�û���ò�ú�í�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �û���ò�ú�ò��OF���� �ñ�ò�ø�ò�ð�õ�ý�í�ú�í �ü�û�þ�ò�î�ú�û�ù �ü�û�ÿ�ü�ý�û���ò�þ�� ����
�û�÷�ï�õ�ý�����û�ü�ÿ�õ�ô�í���õ�û�ú�û�ð���ù�û�ñ���ø�í ���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���÷�û�ý�í�÷��. 

�à�� �û�÷�ï�õ�ý����PANS-OPS �ù�û�ñ���ø�í���� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �þ�ø�����í���ú�û�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �à�Ü�� ���÷�û���ò�� ���õ�ú�ò��
�õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�� �ý�ò���ò���ò���� �ï�ý���õ�� �þ�ò�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �ÿ�í���í�÷�í�� ��points), �÷�û���ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ������ �ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ������ �þ�ï�õ����
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���õ��OAS �ý�í�ï�ú�õ. �Û�ñ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�õ�����ÿ�í���í�÷�í���÷�ý�ò�õ�ý�í�������þ�ò���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ���þ�÷���ü�û�ï�õ�����÷�û���õ��
�û�ñ�ý�ò�����������ü�û�þ�ò�î�ú�ò���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�ò�����ú���ÿ�í�ý���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���õ��OAS �ý�í�ï�ú�õ�����à���û�÷�ï�õ�ý�����þ�ï�í�÷�û�ð���û�ñ�ý�ò���ò�ú�û�ð��
�ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í���ï�ý���õ���þ�ò���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���õ���ü�ý�õ�ù�ò�������ò���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò�����Ú�í���û�þ�ú�û�ï����
�ü�ý�û�ï�ò�ý�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����ñ�û�î�õ���í�������þ�ò���õ�ô�ø�í�ô�ú�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò, �ô�í���þ�ï�í�÷�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����×�í�û���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�í�ú���õ�ô�ø�í�ô���ñ�û�î�õ���í������
�þ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��OC�+�����0�2�&�$���õ��CGmax, �ñ�û�÷���þ�ò��PROC ALT �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í�������ú�í���û�þ�ú�û�ï�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���à�Ü����
�ú�í���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û���û�ü�õ�þ�í�ú���ú�í���õ�ú�����ü�û�ð�ø�í�ï���ò��5.4.2�������Ñ�û�î�õ���ò�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�ò���ü�ý�ò�ú�û�þ�ò�������þ�ø�ò�ñ�ò���õ���÷�û�ý�í�÷�� 

 

�Ü�ý�û�ý�í�����ú�� �û���ò�ú�ò�� �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í (�Þ�ø�õ�÷�í��50���� �ï�ý���õ�� �þ�ò�� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �þ�ï�õ���� �à�Ü����
���÷���������������õ���õ���õ�ô�ø�í�ô�ú�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï����OCH, �÷�í�û�����������à�Ü�����Ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���û�þ�ú�û�ï�ú�ò�����û�ý�ù���ø�ò�������ú�÷���õ���ò�����õ���í��
(43) �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í�� �þ�ò�����ò�ú�í�� �õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���� �Ú�í�� �û�ï���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���þ�ò���ñ�û�ñ�í���ò������������ �î�û�ñ�û�ï�í�� �ô�í�� �þ�ï�í�÷�û��
�ú�í�ý�����í�ï�í���ò �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����õ�ô���þ�÷���ü�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í��C (�ü�û�ð�ø�í�ï���ò 7.5), �ü�ý�ò�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������û�ý�ù���ø�õ: 
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�1�(���O�?�K�N�A 
L ���+�J�E�P�E�=�H���1�(���O�?�K�N�A�� 
E ���R�� 
I�s�r�r�r��  ( 62 ) 

�ð�ñ�ò��v �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�����÷���ü�í�ú���î�ý�û�����ú�í�ý�����í�ï�í���í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� 

 

�Ú�í�÷�û�ú���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���û���ò�ú�ò�������ú�÷���õ���ò�����õ���í���õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�ð���ý�ò���ò���í�����þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ���þ�ò���÷�û�ý�í�÷���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í��
�÷�û���õ�� �û�î�����ï�í�ÿ�í���ü�ý�û�ø�í�ô�� �ú�í�ü�ý�ò�ñ���� �à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð�� �÷�û�ý�í�÷�í�� �þ�ï�í�÷�í�� �ü���ò�ø�í�� �õ�ô�� �þ�÷���ü�í��B �ï�ý���õ�� �ü�û�þ�ò�î�ú����
�ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ������ �õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� �ú�í�� �þ�ø�����í���í�ú�� �ú�í���õ�ú���� �õ�� ���þ�÷�ø�í�������ò �ï�ò�÷�ÿ�û�ý�� �ý�ò���ò���í�� �ü�ý�ò�ù�í��
�ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�õ�ù���ñ�û�ù�ò�ú�õ�ù�í���à�Ü�����Þ�ï�í���ý�ò���ò���í���õ�ô���ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ð���þ�÷���ü�í���ú�û�ï�õ�����ý�ò���ò���í�����6�0���������6�0���������«�����6�0���%����
�ü�ý�û�ø�í�ô�ò���ô�í�þ�ò�î�ú�û���÷�ý�û�ô��PANS-OPS �ù�û�ñ���ø���õ���÷�û�ý�í�÷���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���û���ò�ú�ò�������ú�÷���õ���ò�����õ���í�����Û�ï�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ú�ò�û�ü���û�ñ�í�ú�����ø�í�ô���ô�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���÷�û�ý�í�÷���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Ú�í�÷�û�ú �û���ò�ú�ò�� �ù�û�ñ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ���� �ý�ò���ò���í���� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�� �þ�ò�� �÷�û�ý�í�÷��- �ü�ý�û�ø�í�ô�� �ú�í�ô�í�ñ���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �÷�û�ð�í�� �þ�ò��
�û�ñ�ý�ò�������ò���ú�û�ï�õ���ý�ò�ñ���÷�û�ï�í�ú�õ���þ�÷���ü���ý�ò���ò���í�����÷�û���í�����ò���î�õ�ÿ�õ���ü�ý�ò�ú�ò�þ�ò�ú�í �����ú�í�ý�ò�ñ�ú�����õ�ÿ�ò�ý�í���õ���������à���ü�ý�ï�û�������í�ô�õ��
�û�ï�û�ð���÷�û�ý�í�÷�í���ï�ý���õ���þ�ò���ü�ý�õ�ø�í�ð�û���í�ï�í���ò���û���ò�ú�í�������ú�÷���õ���ò�����õ���í�����ú�û�ý�ù�í�ø�õ�ô�í���õ���í�����ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ñ�û�ú�û���ò���í��
�û�ñ�ø���÷�í�� �û�� �ø�û���í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ �õ�� �ü�ý�õ���ï�í�ÿ�í������ �ú�û�ï�õ���� �ý�ò���ò���í���� �à�� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ú�û�ý�ù�í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�ò�� �û���ò�ú�ò OF �þ�ï�í�÷�í��
�ü���ò�ø�í���ú�í���þ�ø�����í���í�ú���ú�í���õ�ú���û�ñ�ø���������ò���ñ�í���ø�õ�����ò���û�þ�ÿ�í�ÿ�õ���ø�û���í�ø�ú�í���þ�ï�û�ù���ý�ò���ò�������õ�ø�õ�����ò���ð�í���ú�í�ü���þ�ÿ�õ�ÿ�õ�����Þ�ï�ò��
�ü���ò�ø�ò���÷�û���ò���ú�í�ü���þ�ÿ�ò���þ�ï�û���ò���ý�ò���ò���ò���ù�û�ý�í�������ñ�í���ú�í���þ�ø�����í���í�ú���ú�í���õ�ú���õ�ô�í�î�ò�ý�����ý�ò���ò���ò���ñ�ý���ð�ò���ü���ò�ø�ò���÷�û���í�����ò��
�û�þ�ÿ�í�ø�í���ø�û���í�ø�ú�í���þ�ï�û�ù���ý�ò���ò���������à���û�ï�û�ù���ü�û�þ�ÿ���ü�÷�������ò�ñ�í�ú���î�ý�û�� �ý�ò���ò���í�����÷�û���õ���ù�í���ò���û�î�ò���í�ï�í, �þ�ò���ú�í�ü�����ÿ�í����
�í���ï�ò���õ���î�ý�û�����ü���ò�ø�í�����ÿ�������í�ð�ò�ú�í�ÿ�í, �þ�ò�����û�÷���þ�õ�ý�í���ú�í���ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�í �ý�ò���ò���í. �Ô�í�ñ�ý�ó�í�ú�í���ý�ò���ò���í�����ò���ú�í���õ�þ�ÿ�õ��
�ú�í���õ�ú���î�õ�ÿ�õ���ñ�í���ò���ù�û�ñ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�í���������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���õ�ô�í�î�ý�í�ú�û�ð���î�ý�û���í���ü�ý�û�ø�í�ô�í���ú�í�ü�ý�ò�ñ�� 

�Ü�ý�ò�� �ô�í�ï�ý���ò�ÿ�÷�í�� �þ�ï�í�÷�ò�� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò�����í�ó���ý�õ�ý�í�� �þ�ò�� �ñ�û�þ�í�ñ�í�����ò�� �ú�í���î�û���ò�� �ý�ò���ò���ò���� �ÿ�í�÷�û�� ���ÿ�û�� �þ�ò��
�î�ò�ø�ò�ó�ò�����ò�ð�û�ï���ï�ò�÷�ÿ�û�ý���ý�ò���ò���í���õ���÷�û�ú�í���ú�í���û���ò�ú�í��OF. �Û�ï�û���ý�ò���ò���ò���ü�û�þ�ÿ�í���ò���ú�û�ï�û���õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò��
�����ú�í�ý�ò�ñ�ú�û�����õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ�� 

�Ý�í�ñ���ù�û�ñ�ò�ø�í���þ�ò���ü�ý�ò�÷�õ�ñ�í���÷�í�ñ�í���þ�ò���ñ�û�þ�ÿ�õ�ð�ú�ò�����÷���ü�í�ú���î�ý�û�����ô�í�ñ�í�ÿ�õ�����õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�� 
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10. �Í�Ý�â�Õ�ß�Ò�×�ß�à�Ý�Í���Ý�Í�ä�à�Ú�Í�Ý�Þ�×�Û�Ð �Ù�Û�Ñ�Ò�Ø�Í 

�Ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�õ�� �ù�û�ñ�ò�ø�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í�� �ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�� ���ò�� �ÿ�í�÷�û�� �ñ�í�� ���ò�ð�û�ï�í�� �í�ý���õ�ÿ�ò�÷�ÿ���ý�í�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í��
�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�õ�� �û�ü�õ�þ�í�ú�û�ð�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �õ�� �þ�í�þ�ÿ�û���õ�� �þ�ò�� �û�ñ�� �ñ�ï�í�� �û�þ�ú�û�ï�ú�í�� �ù�û�ñ���ø�í���� �þ�í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�ù��
�ü�û�ñ�ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�����÷�û���õ�����÷�����������������ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�ò�����ý���ÿ�õ�ú�ò���õ�������ú�÷���õ���ò (�Þ�ø�õ�÷�í��51): 

1. �Û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�õ���ù�û�ñ���ø�����÷�û���õ���þ�ò���þ�í�þ�ÿ�û���õ���û�ñ�� 

1.1. �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í���ô�í���õ�ô�ï�ý���ò���ò���%�&�2���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�����÷�û���õ���þ�í�ñ�ý�ó�õ�� 

1.1.1. �ý���ÿ�õ�ú���� �ô�í�� �õ�ú�õ���õ���í�ø�õ�ô�í���õ������ �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� �õ�� �÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�õ���� �þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò�� �õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð��
�ü�ý�û���ò�þ�í���õ���õ�þ�ü�õ�þ�������ú�÷���õ���ò�����õ���í�����÷�û���í���þ�í�ñ�ý�ó�õ�� 

1.1.1.1. �����ú�÷���õ���ò�� �ô�í�� �ü�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ò�� �ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í�� �ô�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý���� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �õ�� �2�$�6��
�ý�í�ï�ú�õ�� 

1.1.1.2. �����ú�÷���õ�������ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�������ú�÷���õ���ò�����õ���í�� 
 

2. PANS-�2�3�6���ù�û�ñ���ø�����÷�û���õ���þ�ò���þ�í�þ�ÿ�û���õ���û�ñ�� 

2.1. �ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���õ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����÷�û���õ���þ�í�ñ�ý�ó�õ�� 

2.1.1. �����ú�÷���õ���ò���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���ÿ�í���í�÷�í�������÷���ü�ú�û���������ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�õ�����ÿ�í���í�÷�í���� 

2.1.2. �����ú�÷���õ���ò���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����0�6�'���ô�í���,�1�,�7�,�$�/�����,�1�7�(�5���õ���0�$�����õ���ñ���ó�õ�ú�ò���Ù�Í���� 

2.1.3. �����ú�÷���õ���ò���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���3�5�2�&���$�/�7�����ú�í���,�$�)�����,�)�� FAP, SDF, MATF), 

2.1.4. �����ú�÷���õ�������ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���6�2�&�� 

2.1.5. �ý���ÿ�õ�ú�ò���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����ú�í���,�)���õ���0�$�7�)�������÷�û���ò���þ�í�ñ�ý�ó�ò�� 

2.1.5.1. �����ú�÷���õ���ò �ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���:�L�Q�G��Effect, 

2.1.5.2. �����ú�÷���õ���ò �ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�õ�� 

2.2. �ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ; 

2.3. �ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���ñ�û�ù�ò�ú�í�����ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ��; 

2.4. �ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í���ô�í���ù�í�ú�õ�ü���ø�í���õ�������ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í�����÷�û���õ���þ�í�ñ�ý�ó�õ�� 

2.4.1. �î�í�ô���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���ÿ�í���÷�ò���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�� �;�� �õ�� �<�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í�ù�í���� �õ�� �ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�û�ù�� �ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�� ����
�ù�ò�ÿ�ý�õ�ù�í���� 

2.4.2. �����ú�÷���õ�������ô�í���ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�í���õ�������÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� 

2.5. �ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í���ô�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�����ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���õ���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�����÷�û���õ���þ�í�ñ�ý�ó�õ�� 

2.5.1. �ý���ÿ�õ�ú�ò���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���0�2�&�$�����ô�í���,�1�,�7�,�$�/���õ���,�1�7�(�5�������÷�û���ò���þ�í�ñ�ý�ó�ò�� 

2.5.1.1. �����ú�÷���õ���ò���ô�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�����ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����÷�û���ò���þ�í�ñ�ý�ó�ò�� 

2.5.1.1.1. �ü�ý�û���ò�ñ���ý�����ô�í���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í ���î�ý�û�����õ���ý�ò�ñ�û�þ�ø�ò�ñ���ÿ�í���í�÷�í���� 

2.5.1.1.2. �����ú�÷���õ������ �ô�í�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ������ �ÿ�í���í�÷�í�� ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í��
���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���� 

2.5.1.1.3. �����ú�÷���õ���ò�� �ô�í�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �0�2�&�� ���ô�í�� �þ�ï�ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�ò�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ò���� ���÷���������������õ��
�ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�ò���õ���þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�ò���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ò���� 

2.5.1.1.4. �����ú�÷���õ���ò���ô�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����6�'�)�����ú�í���,�)���õ���6�'�)���� 

2.5.2. �ý���ÿ�õ�ú�ò�� �ô�í�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �2�&�+�� ���ô�í�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ�� �õ�� �þ�÷�ý�í���ò�ú�õ�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �þ�í�� �7�)������ �÷�û���ò��
�þ�í�ñ�ý�ó�ò�� 

2.5.2.1. �����ú�÷���õ���ò���ô�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�����2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�����÷�û���ò���þ�í�ñ�ý�ó�ò�� 

2.5.2.1.1. �ü�ý�û���ò�ñ���ý�����ô�í���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�����î�ý�û�����õ���ý�ò�ñ�û�þ�ø�ò�ñ���ÿ�í���í�÷�í���� 
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2.5.2.1.2. �����ú�÷���õ������ �ô�í�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ������ �ÿ�í���í�÷�í�� ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�� ���2�$�6��
�ý�í�ï�ú�õ���� 

2.5.2.1.3. �����ú�÷���õ���ò���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���+�/�����ô�í���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���� 

2.5.3. �ý���ÿ�õ�ú�����ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���&�*�����ô�í���Ù�Í�������÷�û���í���þ�í�ñ�ý�ó�õ�� 

2.5.3.1. �����ú�÷���õ�������ô�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�����ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����÷�û���ò���þ�í�ñ�ý�ó�ò�� 

2.5.3.1.1. �ü�ý�û���ò�ñ���ý�����ô�í���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�����î�ý�û�����õ���ý�ò�ñ�û�þ�ø�ò�ñ���ÿ�í���í�÷�í���� 

2.5.3.1.2. �����ú�÷���õ������ �ô�í�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ������ �ÿ�í���í�÷�í�� ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í��
���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���� 

2.5.3.1.3. �����ú�÷���õ���ò�� �ô�í�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �0�2�&�� ���ô�í�� �þ�ï�ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�ò�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ò���� ���÷���������������õ��
�ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�ò���õ���þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�ò���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ò���� 
 

 

�Þ�ø�õ�÷�í��51 �ñ�í���ò �ü�ý�õ�÷�í�ô�� �û�þ�ú�û�ï�ú�ò�� �í�ý���õ�ÿ�ò�÷�ÿ���ý�ò �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �÷�û���í�� �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�ò�� �õ�ô��
�ú�í���ï�õ���ò�����õ���ò�ý�í�ý���õ���ò. �Ð�ø�í�ï�ú�õ�����û�÷���þ���û�ï�û�ð���ü�û�ð�ø�í�ï���í�����ò�þ�ÿ�ò���ü�ý�õ�÷�í�ô���û�þ�ú�û�ï�ú�ò���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò���÷�{�ñ�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û��
�ü�ý�õ�ú���õ�ü�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���û�ü�õ�þ�í�ú�õ�����ô�í���ÿ�ò�ï�í�������û�÷�ï�õ�ý�����ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í�� 

�à�� �û�ü�õ�þ�í�ú�û�ù�� �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ù�� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù������ �ü�û���ù�û�ï�õ�� �ý���ÿ�õ�ú�í���� �����ú�÷���õ���í�� �õ�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �û�ñ�ú�û�þ�ò�� �þ�ò�� �ú�í 
�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò�� �ú�õ�ï�û�ò�� �û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ���ò�� �÷�{�ñ�í�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� ���õ���û�ï�û�ù�� �ú�í�ù�ò�ú�û�ù���� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ù�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ��
�ü�û�ô�õ���õ���û�ù���������õ���ò�ý�í�ý���õ���õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� 
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�Ý���ÿ�õ�ú�í�����ò�����õ�ý�õ���î�ø�û�÷���÷�{�ñ�í���÷�û���õ���û�î�����ï�í�ÿ�í���ï�õ���ò�������ú�÷���õ���í���õ���õ�ø�õ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����þ�í�����õ���ò�ù���û�î�í�ï���í���í��
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�õ���ò���ø�û�ð�õ���÷�ò�����ò�ø�õ�ú�ò�����ú���ÿ�í�ý���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í�� 

�á���ú�÷���õ���í ���ò���ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���í�ú�����ù�í���ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�í�ú���î�ø�û�÷���÷�{�ñ�í���÷�û���õ���û�î�í�ï���í�����ò�ñ�ú�����÷�û�ú�÷�ý�ò�ÿ�ú�����û�ü�ò�ý�í���õ������
�õ�ø�õ���õ�ô�ý�í�����ú�í�ï�í���ò���õ���ï�ý�í���í���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�� 

�Ü�ý�û���ò�ñ���ý�í ���ò���î�ø�û�÷���÷�{�ñ�í���÷�û���õ���û�î�í�ï���í���ô�í�ñ�í�ÿ�����ý�í�ñ�������õ�ø�õ���þ�ò�ý�õ�������÷�û�ý�í�÷�í�����í�ø�õ���ú�ò���ï�ý�í���í���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ �÷�í�û��
�����ú�÷���õ���í�����È�ò�ú�í�����ø�û�ð�í�����ò�����ò�þ�ÿ�û���ü�û�ï�ò�ô�í�ú�í���þ�í���ü�ý�û�ù�ò�ú�û�ù���þ�ÿ�í���í���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í�����ü�ý�õ�ü�ý�ò�ù�û�ù���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���õ�ø�õ��
�÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�û�ù���ÿ�û�÷�í�� 

�á���ú�÷���õ���ò�� �õ�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �þ�ò�� �ù�û�ð���� �ü�û�ô�õ�ï�í�ÿ�õ�� �ï�õ���ò�� �ü���ÿ�í�� ���� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�ù�� �ñ�ò�ø�û�ï�õ�ù�í�� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í���� �ô�í��
�û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í�� 

10.1. �Û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�õ���ù�û�ñ���ø 
�Û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�û�ð�� �ù�û�ñ���ø�í�� �ï�ò���� �þ���� �õ�ú�ñ�õ�÷�í�ÿ�õ�ï�ú�û��

�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ���õ���û�ü�õ�þ�í�ú�õ���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���û�î�ø�õ�÷�û�ï�í���í���÷�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ü�û�ð�ø�í�ï���ò��9�����õ���ñ�ò�ø�í���ý�í�ñ�í��
�÷�û���õ���þ�ò���î�í�ï�õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù��BCOi �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�����ü�û�ð�ø�í�ï���ò��8.3). 

�Ð�ø�í�ï�ú�õ�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�� �þ���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï�� ���ú�í�ü�ý�ò���ò�ú�ò �ï�ò�ý�ô�õ���í�� �%�&�2���L���� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���� �÷�û������ �þ����
�ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�õ�ø�õ���Æ�û�ï�í�ú�û�ï�õ�� �õ���ß�ò�û�ñ�û�ý�û�ï�õ�� [147]���� �Ü�þ�ò���ñ�û-�÷�{�ñ�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ÿ�õ�� �ú�í�� �þ�ø�ò�ñ�ò���õ��
�ú�í���õ�ú [148], [149], [55]: 

1. �Û�ñ�ý�ò�ñ�õ�ÿ�õ���ü�û���ò�ÿ�ú�û���ý�ò���ò���ò 
2. do 
3. �Ñ�û�ñ�ò�ø�õ�ÿ�õ���ý�ò���ò���ò���þ�ï�í�÷�û�����ü���ò�ø�õ 
4. for i = 1 to �î�ý�û�����ø�ò�ÿ�û�ï�í 
5. �Ø�ò�ÿ�����ú�í�ü�ý�ò�ñ 
6. �Ø�ò�ÿ�����ú�í�ô�í�ñ 
7. next 
8. while (�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù���ô�í���þ�ÿ�í�ï���í���í���ú�õ���ò���ô�í�ñ�û�ï�û���ò�ú) 

�Õ�ú�õ���õ���í�ø�õ�ô�í���õ���í 

�Ú�í���ü�û���ò�ÿ�÷�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ÿ�õ���õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò�����Ô�í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú������
�û�ï�û�ù�� �ý�í�ñ������ �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�� �ú�í�þ���ù�õ���ú�û�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ���ò�� �õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�� �ý�ò���ò���ò�� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �þ�í�þ�ÿ�û���õ�� �û�ñ�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�ÿ�ú�û�ð��
�ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í�� �à�Ü���� �Ù�û�ñ�ò�ø�� �ñ�û�ô�ï�û���í�ï�í�� �û�ñ�í�î�õ�ý�� �õ�� �ú�ò�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ���� �ý�ò���ò���í���� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� ���� �ÿ�í�÷�ï�õ�ù�� �þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�������ú�÷���õ���ò�����õ���í���þ�ò���ô�ú�í���í���ú�û���÷�í�ó���í�ï�í�����Ô�í���þ�ï�í�÷�û���÷�ý���ò���ò���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�������ú�÷���õ���ò��
���õ���í���þ�ò�����ï�ò���í�ï�í���ô�í���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���������������î�û�ñ�û�ï�í�� 

�à�ú���ÿ�í�ý��while �ü�ò�ÿ���ò���� �ü���ò�ø�í�ù�í�� �þ�ò�� �ñ�û�ñ�ò���������� �ý�ò���ò���í�� �÷�û���í�� �û�ú�ò�� �ü�û�÷�����í�ï�í������ �ñ�í�� ���ú�í�ü�ý�ò�ñ�ò�� �ÿ�û�÷�û�ù��
�ü�ý�û�ø�í�ô�í���ú�í�ü�ý�ò�ñ���õ���ñ�í���ý�í�ô�ù�ò�ú�ò���õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò�������ü�ý�û�ø�í�ô�����ú�í�ô�í�ñ�����à�÷���ü�í�ú���î�ý�û�����ü���ò�ø�í�����%�����÷�û���ò�������ò�þ�ÿ�ï������������
�ü�ý�û���ò�þ�����ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�����ÿ�ï�ý�������ò���þ�ò���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù���ü���ÿ�ò�ù�����ß�õ�ü�õ���ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���î�ý�û�����û�ñ��������
�ü���ò�ø�í�������ÿ�û�����ò���ü�û�ÿ�ï�ý���ò�ú�û���õ�������û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�����ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ���ü�û�ð�ø�í�ï���í��11 �õ��12). 

�Ü�ý�û�ø�í�ô���ú�í�ü�ý�ò�ñ 

�Ü�þ�ò���ñ�û-�÷�{�ñ���ô�í���ü�ý�û�ø�í�ô���ú�í�ü�ý�ò�ñ���ù�û�ó�ò���þ�ò���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ÿ�õ���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ú�í���õ�ú [148], [149]: 

1. for i = 1 to �î�ý�û�����ü�ý�û�ù�ò�ú�í 
2.  �Ñ�û�ô�ï�û�ø�õ���þ�ï�í�÷�û�����ü���ò�ø�õ���ñ�í���ú�í�ü�ý�í�ï�õ�����ò�ñ�ú�����ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ�������þ�ï�û�ð���ý�ò���ò���í 
3. �Ü�ý�û�ï�ò�ý�õ�ÿ�õ���ñ�í���ø�õ�����ò���ü�ý�û�ú�í���ò�ú�û���ú�û�ï�û���ý�ò���ò���ò���ú�í���î�û���ò���ü�û�ô�ú�í�ÿ�û���ý�ò���ò���ò 
4. next 

�ß�û�÷�û�ù���ü�ý�û�ø�í�ô�í���ú�í�ü�ý�ò�ñ�����þ�ï�í�÷�í���ü���ò�ø�í���ï�ý���õ���ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ�������þ�ï�û�ð���ý�ò���ò���í���þ�í�����õ���ò�ù���ñ�í���ð�í���ü�û�î�û�����í����
�à���û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�����ü���ò�ø�í���ï�ý���õ���ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ�������ÿ�í�÷�û�����ÿ�û���ú�í�þ���ù�õ���ú�û���û�ñ�í�î�ò�ý�ò�����ò�ñ�ú�����à�Ü���õ�ô���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í��
�ý�ò���ò���í�����ú�í�÷�û�ú�����ò�ð�í���þ�ò���ô�í���ÿ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�����ú�í�þ���ù�õ���ú�û���î�õ�ý�í�����ò�ñ�ú�í���û�ñ���ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ�ô�����ò�ú�û�ð��
�ñ�û�ù�ò�ú�í���� 
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�Ô�í���þ�ï�ò���à�Ü���û�ñ���ÿ�ò���ÿ�í���÷�ò���ü�í���ñ�û���÷�ý�í���í���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù���ü�ý�û�ï�ò�ý�í�ï�í���ñ�í���ø�õ���þ�����ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�õ�� �ñ�í���ò�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�ò�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ú�û�ï�û�õ�ô�í�î�ý�í�ú���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �à�Ü�� ���ü�û���ÿ�û�� �þ���� �ñ�û�ù�ò�ú�õ�� �à�Ü�� �ù�ò�����þ�û�î�ú�û��
�ô�í�ï�õ�þ�ú�õ������ �à�÷�û�ø�õ�÷�û�� ���ò�þ������ �ô�í�ñ�ý�ó�í�ï�í������ �þ�ò���� �ñ�û�÷�� �þ�ò�� ���� �þ���ü�ý�û�ÿ�ú�û�ù���� �î�õ�ý�í�� �ú�û�ï�í�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ú�í��
�þ�ø�����í���í�ú���ú�í���õ�ú���� 

�Ú�í�÷�û�ú�� �û�ï�û�ð�� �õ�ô�î�û�ý�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�í�ï�í�� �þ�ò�� �õ�� �õ�þ�ü�����ò�ú�û�þ�ÿ�� ���þ�ø�û�ï�í�� �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í�� �÷�û���õ�� �þ���� �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�� ����
�û�÷�ï�õ�ý�����û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����Ô�í���þ�ï�í�÷�û���ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�û���÷�ý���ò���ò�����þ�ø�û�ï�í�����÷���ü�ú�í���û���ò�ú�í�������ú�÷���õ���ò ���õ���í���þ�ò�����ï�ò���í�ï�í��
�ô�í�������������î�û�ñ�û�ï�í�����×�í�ñ�í���þ�ï�ò���ü���ò�ø�ò���÷�ý�ò�õ�ý�í�������ú�û�ï�û���ý�ò���ò���ò�����ü�ý�û�ï�ò�ý�í�ï�í���þ�ò���ñ�í���ø�õ�����ò���ñ�û�î�õ���ò�ú�û���ú�û�ï�û���ú�í���î�û���ò��
�ý�ò���ò���ò�����à�÷�û�ø�õ�÷�û�����ò�þ�ÿ�ò�����û�ú�û���þ�ò���î�ò�ø�ò�ó�õ�����í�������þ���ü�ý�û�ÿ�ú�û�ù���þ�ò���ü�ý�û���ò�þ���ú�í�þ�ÿ�í�ï���í�� 

�Ü�ý�û�ø�í�ô���ú�í�ô�í�ñ 

�Ð�ø�í�ï�ú�õ���÷�û�ý�í���õ���ü�û�ï�ý�í�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�ø�í�ô�í���ù�û�ð�����þ�ò���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ÿ�õ���÷�ý�û�ô���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ü�þ�ò���ñ�û-�÷�{�ñ [148], [149]: 

1. �Ú�û�ý�ù�í�ø�õ�ô�û�ï�í�ÿ�õ���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�ò�������ú�÷���õ���ò���ý�ò���ò���í���þ�ï�õ�����ü���ò�ø�í 
2. �Û�ñ�ý�ò�ñ�õ�ÿ�õ���ø�û���í�ø�ú�û�þ�ÿ���ü���ò�ø�í���þ�ï�û���õ�ù���ý�ò���ò���õ�ù�í 
3. �Û�ñ�ý�ò�ñ�õ�ÿ�õ���ø�û���í�ø�ú�ò���ü���ò�ø�ò���÷�û���ò�����ò���ú�ò�ø�û���í�ø�ú�ò���ü�û���ò�ÿ�õ���ñ�í���ü�ý�í�ÿ�ò 

�Ú�û�ý�ù�í�ø�õ�ô�í���õ���í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ý�ò���ò���í���ô�í���þ�ï�í�÷�����ü���ò�ø����b �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���þ�ò���ü�û���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������û�ý�ù���ø�õ��[150]: 

�1�Õ
L
�6�k�_�v
F �6�Õ

�6�k�_�v
F �6�k�g�l
�á �1�> �Ð�>�r�á �s�?�á �> 
L �s�á �t�á �å �á �$ ( 63 ) 

�ð�ñ�ò�����ò�� 
B �² ���÷���ü�í�ú���î�ý�û�����ü���ò�ø�í�� 
Ob �² �ú�û�ý�ù�í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ý�ò���ò���í���E-�ÿ�ò���ü���ò�ø�ò, 
Tb �² �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�������ú�÷���õ���ò�����õ���í���ô�í���E-�ÿ�����ü���ò�ø��, 
Tmin �² �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�������ú�÷���õ���ò�����õ���í���ù�ò�������þ�ï�õ�ù���ü���ò�ø�í�ù�í, 
Tmax �² �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�������ú�÷���õ���ò�����õ���í���ù�ò�������þ�ï�õ�ù���ü���ò�ø�í�ù�í. 

�Ú�í�÷�û�ú�� �ú�û�ý�ù�í�ø�õ�ô�í���õ���ò���� �ü���ò�ø�ò�� �ñ�û�ú�û�þ�ò�� �û�ñ�ø���÷���� �û�� �ø�û���í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ���� �Ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���í�� �ñ�í�� ���ò�� �þ�ò�� �E-�ÿ�í�� �ü���ò�ø�í��
�ô�í�ñ�ý�ó�í�ÿ�õ���ú�í���þ�ï�û�ù���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�ù���ý�ò���ò�������ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���þ�ò���ü�ý�ò�ù�í�����û�ý�ù���ø�õ�� 

�L�Õ
L �A�?�:�È�c�W�n�?�È�Í �; ( 64 ) 

�Û�ñ�ø���÷�í���û���ø�û���í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ���ñ�û�ú�û�þ�õ���þ�ò���ú�í���û�þ�ú�û�ï�����ú�í�þ���ù�õ���ú�û���õ�ô�í�î�ý�í�ú�û�ð���î�ý�û���í���õ�ô���õ�ú�ÿ�ò�ý�ï�í�ø�í���û�ñ�������ñ�û��������
�Û�ô�ú�í�÷�í���û�ï�û�ð���þ�ø�����í���ú�û�ð���î�ý�û���í�����ò���£�����à�÷�û�ø�õ�÷�û���þ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���õ�ô�í�î�ý�í�ú�û�ð���î�ý�û���í���ú�í�ø�í�ô�õ���õ�ô�ù�ò�����������õ���Sb �����������£��
�”���Sb�������ñ�í�ÿ�í���ü���ò�ø�í���û�þ�ÿ�í���ò���ø�û���í�ø�ú�í �þ�ï�û�ù���ý�ò���ò���������à���þ���ü�ý�û�ÿ�ú�û�ù�����ü���ò�ø�í���ü�û�þ�ÿ�í���ò���ú�ò�ø�û���í�ø�ú�í�����ÿ�������ü�ý�í�ÿ�õ�ø�í������ 

�Þ�ï�ò���ú�ò�ø�û���í�ø�ú�ò���ü���ò�ø�ò���ô�í�ÿ�õ�ù���î�õ�ý�í�������÷�û�������ø�û���í�ø�ú�����ü���ò�ø�������ý�ò�ð�ý���ÿ�ò�ý�í�������ò���ü�ý�í�ÿ�õ�ÿ�õ�����Ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���í���ñ�í��
���ò���ú�ò�ø�û���í�ø�ú�í���ü���ò�ø�í���õ�ô�í�î�ý�í�ÿ�õ���û�ñ�ý�ò���ò�ú�û�ð���ý�ò�ð�ý���ÿ�ò�ý�í���L���ñ�í�ÿ�í�����ò���þ�ø�ò�ñ�ò���û�ù�����û�ý�ù���ø�û�ù�� 

�M�Õ
L
�1�Õ

�Ã �1�ß�ß�Ð�Å
 ( 65 ) 

�ð�ñ�ò�����ò��L �þ�÷���ü���þ�ï�õ�����ø�û���í�ø�ú�õ�����ü���ò�ø�í�� 

�Ô�í���þ�ï�í�÷�����ú�ò�ø�û���í�ø�ú�����ü���ò�ø�����ð�ò�ú�ò�ý�õ���ò���þ�ò�����ò�ñ�í�ú���þ�ø�����í���í�ú���î�ý�û�����õ�ô���õ�ú�ÿ�ò�ý�ï�í�ø�í���û�ñ�������ñ�û���������õ���ú�í���û�þ�ú�û�ï����
�ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���í�� �Tb���� ���ÿ�ï�ý�������ò�� �þ�ò�� �÷�û������ ���ò�� �ø�û���í�ø�ú���� �ü���ò�ø���� �ü�ý�í�ÿ�õ�ÿ�õ���� �ß�û�� �ô�ú�í���õ�� �ñ�í�� ���ò�� �û�ñ�î�í���õ�ÿ�õ�� �þ�û�ü�þ�ÿ�ï�ò�ú�û��
�ý�ò���ò���ò���õ�����þ�ï�û���õ�ÿ�õ���ý�ò���ò���ò���õ�ô�í�î�ý�í�ú�û�ð���ý�ò�ð�ý���ÿ�ò�ý�í�� 

�×�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù���ô�í���þ�ÿ�í�ï���í���í 

�Ü�ý�û���ò�þ�� �þ�ù�ò���õ�ï�í���í�� �ü�ý�û�ø�í�ô�í�� �ú�í�ü�ý�ò�ñ�� �õ�� �ú�í�ô�í�ñ���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�� �ú�í�þ�ÿ�í�ï���í �þ�ò�� �þ�ï�ò�� �ñ�û�÷�� �þ�ò�� �ú�ò��
�õ�þ�ü���ú�õ�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�� �ô�í���þ�ÿ�í�ï���í���í���� �à�� �û�ï�û�ù�� �ý�í�ñ������ �÷�í�û�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�� �ô�í���þ�ÿ�í�ï���í���í�� �÷�û�ý�õ�����ò�ú�� ���ò�� �î�ý�û����
�õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�����×�û�ú�í���í�ú���î�ý�û�����õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í���ô�í�ï�õ�þ�õ���û�ñ���÷�û�ú�÷�ý�ò�ÿ�ú�û�ð���þ�ø�����í���í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�����õ���û�î�õ���ú�û���þ�ò�����ÿ�ï�ý�������ò��
�ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù�� �ü���ÿ�ò�ù���� �Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�� �ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í��
���ü�û�ð�ø�í�ï���ò��11�����õ���ú���ù�ò�ý�õ���÷�õ�����ü�ý�õ�ù�ò�ý�í�����ü�û�ð�ø�í�ï���ò��12�������ü�ý�ò�ü�û�ý���÷�í�����ò���ñ�í���î�ý�û�����õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í���ú�ò���î���ñ�ò���ù�í���õ��
�û�ñ����������  
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10.2. PANS-OPS �ù�û�ñ���ø 
�Û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�� �ô�í�� �ý�í�ô�ï�û���� �����ú�÷���õ�û�ú�í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ��PANS-OPS �ù�û�ñ���ø�í���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð��

�ù�û�ñ�ò�ø�í, �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�� �þ���� ���� �ü�û�ð�ø�í�ï���õ�ù�í��5.4 �Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò �õ��5.5 �Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷��
�í�ú�í�ø�õ�ô�ò�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í. �á�û�ý�ù���ø�ò�� �õ�� �ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ü�õ�þ�í�ú�õ�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ���� �ü�û�ð�ø�í�ï���í��
�ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�� �þ���� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�� �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð�� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ����
�ý���ÿ�õ�ú�í���������ú�÷���õ���í���õ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� 

�Ï�ò���õ�ú�í���û�ü�ò�ý�í���õ���í�������û�÷�ï�õ�ý�����÷�{�ñ�í �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�����ò ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�û�ù���ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù��
�û�þ�ú�û�ï�ú�õ�����ü�ý�õ�ú���õ�ü�í���Ò���÷�ø�õ�ñ�û�ï�ò���ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���ò���õ���ÿ�ý�õ�ð�û�ú�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���þ�÷�õ���������ú�÷���õ���í�� 

�Ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���õ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í 

�Þ�ï�õ�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�� �����ú�÷���õ���í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð�� �ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í �þ�� �û�ü�õ�þ�í�ú�õ�� ���� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�õ�ù �ü�û�ð�ø�í�ï���õ�ù�í���� �õ��
���õ���û�ï�í���ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�í���õ���í �����ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�õ���÷�{�ñ�����ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�ø�í���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�í�ú���õ�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�í�ú���÷�û�ý�í�÷�� �Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û����
�ú�í���õ�ú���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í���ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�õ���û�ü�õ�þ�í�ú�����ò�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í���ô�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�����ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���õ���2�$�6��
�ý�í�ï�ú�õ. 

�Ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú �2�$�6���ý�í�ï�ú�õ 

�à�ø�í�ô�ú�õ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�õ�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í �ô�í�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �2�$�6�� �ý�í�ï�ú�õ �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ �þ���� ����
�û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ð�ø�í�ï���í��5.4.3�����Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�����ñ�ò�ÿ�í���í�ú���û�ü�õ�þ���þ�ï�õ�����ü�ý�û���ò�þ�í�������ï�ò�ô�õ���þ�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�û�ù �2�$�6���ý�í�ï�ú�õ���ñ�í�ÿ��
���ò���õ���� �û�ý�õ�ð�õ�ú�í�ø�ú�û�ù���ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ�� [69]�������õ���õ���ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ���þ�����ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ�������ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�Ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���ñ�û�ù�ò�ú�í�����ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�� 

�Þ�ï�õ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�õ�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ�� ���� �û�ï�û�ù�� �ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø���� �þ���� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�ð�ø�í�ï���í��7.2���� �Û�þ�ú�û�ï�ú�õ��
�ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷���û�ï�û�ð���ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í�����ò���ñ�í���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�õ���ò���ð�ý�í�ú�õ���ò���ñ�û�ù�ò�ú�í���à�Ü�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù���ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í��
�ú�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���ú�í���õ�ú�� 

�Ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø �ô�í���ù�í�ú�õ�ü���ø�í���õ�������ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷���û�ï�û�ð���ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø�í�����ò�þ�ÿ�ò���ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�í���õ���í���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���õ�ô���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò��
�î�í�ô�ò���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�����÷�û���í���þ�ò���ï�ý���õ�������þ�ø�����í�������ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò �î�û���ú�û�ð �ü�ý�õ�ø�í�ô�í (APPta �õ��CPd) �õ���õ�ø�õ���õ�ô�ù�ò���ÿ�í���í 
�ü�ý�í�ð�í���þ�ø�ò�ÿ�í���í����THRd). 

�à�� �û�ï�û�ù�� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷���� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�� �þ�ò�� �ï�ý���õ�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �ú�û�ï�õ���� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í��
�ý�û�ÿ�õ�ý�í�ú�õ���ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�õ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�����þ�í���ú�û�ï�õ�ù���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ�ù���ü�û���ò�ÿ�÷�û�ù���������õ�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���ü�ý�í�ð����
�þ�ø�ò�ÿ�í���í����FTP). �Ý�û�ÿ�õ�ý�í���ò���þ�ò���ï�ý���õ�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ÿ�í���÷����CPd, ���õ���ò���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò���û�þ�ÿ�í�������ú�ò�ü�ý�û�ù�ò���ò�ú�ò���õ��
�����ú�û�ï�õ�ù���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�û�ù���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�������Ü�ý�û�ý�í�����ú���ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ô�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ�������ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���þ�ò���ï�ý���õ�������û�ñ�ú�û�þ����
�ú�í���ú�û�ï�û�ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ���ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�õ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�� 

�Ú�û�ï�ò�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò��O(xo, yo) �:�� O�·(xo�·, yo�·���� �û�ñ�ý�ò���������� �þ�ò�� �ü�û�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�ù�í�� ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���í��
�ý�í�þ�ÿ�û���í���í���ÿ�í���÷�ò���û�ñ���ü�ý�í�ï�ò�����à���û�ï�����þ�ï�ý���������ü�û�ÿ�ý�ò�î���í�ï�í���þ�ò���û�ý�õ�ð�õ�ú�í�ø�ú�õ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�����ð�ñ�ò���ü�ý�í�ï�ò��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ý�û�ÿ�õ�ý�í�ú�ò���û�þ�ò���ú�û�ï�û�ð���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�û�ð���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í��- x�·���õ���\�· (�Þ�ø�õ�÷�í��52). 
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�á�û�ý�ù���ø�í���ô�í�����ÿ�ï�ý���õ�ï�í���ò���ý�í�þ�ÿ�û���í���í���ÿ�í���÷�ò (O) �û�ñ���ü�ý�í�ï�ò (p) �õ�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���û�ü���ÿ�õ���û�î�ø�õ�÷ [151]: 

�@�:�1�:�T�â�á �U�â�;�á �L�ã �# �® �T 
E �$ �® �U 
E �%�; 
L
���# �® �T�â 
E �$ �® �U�â 
E �%��

�¾�#�6 
E �$�6
���ä ( 66 ) 

�Ü�û�ý�ò�ñ�� ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���í�� �ú�í���÷�ý�í���ò�ð�� �����ü�ý�í�ï�ú�û�ð���� �ý�í�þ�ÿ�û���í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �ñ�û�� �ý�û�ÿ�õ�ý�í�ú�ò�� �û�þ�ò���� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û ���ò��
���ÿ�ï�ý�ñ�õ�ÿ�õ���õ���þ�ÿ�ý�í�ú�����þ�í���÷�û���ò���þ�ò���ú�í�ø�í�ô�õ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ý�û�ÿ�õ�ý�í�ú�����û�þ�������Û�ï�í�����ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�����ò���ï�í�ó�í�ú���ô�í��
���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���ò���ü�ý�ò�ñ�ô�ú�í�÷�í�������õ�ø�õ���² �õ�þ�ü�ý�ò�ñ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� 

�Ô�í���û�ï�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�����÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���þ�ò�����û�ý�ù���ø�í���ô�í���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò���ô�ú�í�÷�í���ñ�ò�ÿ�ò�ý�ù�õ�ú�í�ú�ÿ�ò��(D) �ñ�ï�í���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í��������D 
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý����- �÷�ø�í�þ�õ���ú�í�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �ô�í�� �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò�� �ñ�í�� �ø�õ�� ���ò�� �ÿ�í���÷�í�� �2���[o, yo���� �þ�í���ø�ò�ï�ò�� �õ�ø�õ�� �ñ�ò�þ�ú�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò��
�ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ð���ÿ�í���÷�í�ù�í FTP(x1, y1) �õ��CPd(x2, y2) [151]: 

�& 
L�:�T�â 
F �T�5�; �®�:�U�6 
F �U�5�; 
F���:�U�â 
F �U�5�; �®�:�T�6 
F �T�5�;�á ( 67 ) 

�ð�ñ�ò���ï�í�ó�õ���þ�ø�ò�ñ�ò���ò���ü�ý�í�ï�õ�ø�û�� 
o �í�÷�û�����ò �'���!�������:���ÿ�í���÷�í���Û�· ���ò���ø�ò�ï�û���û�ñ���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í��FTP-CPd �:���ï�ý�í���í���ü�ý�ò�ñ�ô�ú�í�÷����, 
o ako je �'�����������:���ÿ�í���÷�í���Û�· ���ò���ñ�ò�þ�ú�û���û�ñ���ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í��FTP-CPd �:���ï�ý�í���í���ü�ý�ò�ñ�ô�ú�í�÷��-. 

�×�í�ñ�í�� �õ�ù�í�ù�û�� �õ�� �õ�ô�ù�ò���ÿ�ò�ú�� �ü�ý�í�ð���� �ü�ý�õ�ù�ò�������ò�� �þ�ò�� �õ�þ�ÿ�õ�� �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�� �ý�û�ÿ�í���õ���ò���� �í�ø�õ�� �þ�í�� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�õ�ù 
�÷�û�ý�í�÷�û�ù���ÿ�ý�í�ú�þ�ø�õ�ý�í���í���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�û�ð���ü�û���ò�ÿ�÷�í���ñ���ó�������û�þ�ò�����ú�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�û���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���õ�ô�í��THR. 

�Ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�� ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���í�� �ý�í�þ�ÿ�û���í���í�� �ÿ�í���÷�ò�� �û�ñ�� �ü�ý�í�ï�ò�� �õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ�� �þ���� �õ�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í��
�í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û�ð�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���� �þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ù�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ù�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���� ��MOCs), ���õ���í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�ô�í�ï�õ�þ�õ���û�ñ���ü�ý�õ�ü�í�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�����õ�����ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���õ�ï�õ���ò���ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� 

�Ü�û�ñ�ù�û�ñ���ø���ô�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�����ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���õ���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ 

�á�û�ý�ù�õ�ý�í���ò�� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í, �÷�û���õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ñ�ò�û�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �õ�ø�õ�� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ����OAS 
�ý�í�ï�ú�õ���� �î�í�ô�õ�ý�í�ú�û�� ���ò �ú�í�� �ø�û�ð�õ���÷�õ�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�õ�ý�í�ú�õ�ù�� �ÿ�í�î�ò�ø�í�ý�ú�õ�ù�� �ü�û�ñ�í���õ�ù�í�� �÷�û���õ�� �ü�û�ï�ò�ô�������� �õ�ù�ò�ú�û�ï�í�ú�ò��
�ÿ�í���÷�ò ���ÿ�ò�ù�ò�ú�í�� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�� �õ�� ���õ���û�ï�ò�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò���� �ã�õ���� �û�ï�û�ð�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� ���ò�� �õ�ô�ð�ý�í�ñ���í�� �ô�í�ÿ�ï�û�ý�ò�ú�õ����
�ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���þ�÷�õ�����÷�û�ú�ÿ���ý�í���÷�û���ò���û�ü�õ�þ���������ð�ý�í�ú�õ���ò���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�����õ�ú�ÿ�ò�ý�ò�þ�ú�õ�����ô�û�ú�í (�Þ�ø�õ�÷�í��53). 

 

�à�� �ÿ�õ�ü�õ���ú�û�ù�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü������ �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ñ�ï�ò�� �ø�û�ð�õ���÷�õ�� �ü�û�ï�ò�ô�í�ú�ò�� �ÿ�í�î�ò�ø�ò���� �Ü�ý�ï�í��
�þ�í�ñ�ý�ó�õ���ý�ò�ñ�û�þ�ø�ò�ñ���ÿ�í���í�÷�í�� �÷�û���ò���ñ�ò���õ�ú�õ������ �÷�û�ú�ÿ���ý�ò���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í���� �÷�í�û���õ���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�ò���í�÷�ÿ�õ�ï�õ�ý�í���í�� �þ�ï�í�÷�ò��
�ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�ò�� �ÿ�í���÷�ò�� ���ú�ü�ý���� �ø�û�ð�õ���÷�ò�� �õ�ø�õ�� ���þ�ø�û�ï�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ������ �Ñ�ý���ð�í�� �ÿ�í�î�ò�ø�í�� �þ�í�ñ�ý�ó�õ�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò��
�÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò �;���õ���<���ô�í���þ�ï�í�÷�����û�ñ���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�����ÿ�í���í�÷�í�����Ü�û�ï�ò�ô�õ�ï�í���ò���õ�ô�ù�ò�������û�ï�õ�����ÿ�í�î�ò�ø�í���ý�ò�í�ø�õ�ô�����ò���þ�ò���ü���ÿ�ò�ù��
�õ�ú�ñ�ò�÷�þ�õ�ý�í���í�� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �õ�ù�ò�ú�í�� �ÿ�í���í�÷�í���� ���ÿ�û�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í�� ���ø�ò�÷�þ�õ�î�õ�ø�ú�û�� �õ�� �ñ�õ�ú�í�ù�õ���÷�û�� ���û�ý�ù�õ�ý�í���ò��
�ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�������ô���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���í���ÿ�û�ù�í�ÿ�þ�÷�û�ð���í�ó���ý�õ�ý�í���í�����÷�û�ø�õ�÷�û���ñ�û���ò���ñ�û���ü�ý�û�ù�ò�ú�ò�������õ�ô�ï�û�ý�ú�õ�ù���ü�û�ñ�í���õ�ù�í�� 

�Þ�í�ù�� �ü�ý�û���ò�þ�� ���û�ý�ù�õ�ý�í���í�� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �í���ÿ�û�ù�í�ÿ�þ�÷�û�� �õ�ô�ñ�ï�í���í���ò�� �í�÷�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �ÿ�í���í�÷�í�� �õ�ô��
���ú�í�ü�ý�ò�ñ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ð���þ�÷���ü�í���õ���ô�í�ÿ�õ�ù���ü�ý�õ�÷���ü���í���ò�����õ���û�ï�õ�����÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í���ý�í�ñ�õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í���ú�õ�ô�û�ï�í��
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�÷�û���õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ÿ�ò�ù�ò�ú�í�� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í���� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò �ô�í�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ������ �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í ���� �÷�í�þ�ú�õ���ò�ù��
�÷�û�ý�í�÷���� �Ô�í�ï�ý���ú�í�� �ÿ�í���÷�í�� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�� �ü�û�ú�í�ï���í�� �ü�ý�ï���� �ÿ�í���÷���� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�� �ô�í�ÿ�ï�û�ý�õ�û���� ���ÿ�û�� ���ò��
�ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï���ô�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ù�ò�ÿ�û�ñ�í���î�ý�û���í���û�î�ý�ÿ�í�� 

�Ú�í���û�ü�õ�þ�í�ú�õ���ú�í���õ�ú�����ÿ�ï�ý�������� �þ�ò���ü�û�þ�ò�î�ú�õ���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�õ �ô�í���þ�ï�í�÷�õ���ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ���õ���þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���õ��
OAS �ý�í�ï�í�ú���� �÷�û���õ�� �þ���� �ñ�í���ò���� �ü�ý�ò�ù�í�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�ù �þ�ø�����í�������� �ü�û�ñ�ò���ò�ú�õ�� �ú�í�� �ï�õ���ò�� �ù�í���õ���� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�� �ô�í��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û�ð���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� 

�Ü�ý�û�î�ø�ò�ù �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���ò �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������û�÷�ï�õ�ý�����ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���õ��OAS �ý�í�ï�ú�õ �þ�ï�ò�ñ�ò�ú��
���ò���ú�í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í���ü�ý�õ�ü�í�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ÿ�í���÷�ò �ü�û�ø�õ�ð�û�ú��. �Ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�û���ý�ò���ò���ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���û�ü�õ�þ�í�ú�û��
���ò���þ�ø�ò�ñ�ò���õ�ù���ü�þ���ñ�û-�÷�û�ñ�û�ù�� 

1.  Load polygon data 
2.  Load all points to be tested 
3.  do 
4.      Set current point from the list of points 
5.      for each polygon in the list of polygons 
6.          Initialize winding number to 0 
7.          Append the first vertex to the end to close the polygon 
8.          for each edge of the polygon 
9.              Check if point lies exactly on the edge 
10.             if true, classify point as "on edge" and break 
11.             else 
12.                 if upward crossing and point is left of edge 
13.                     increment winding number 
14.                 if downward crossing and point is right of edge 
15.                     decrement winding number 
16.         next edge 
17.         �L�I���Z�L�Q�G�L�Q�J���Q�X�P�E�H�U���•�������D�Q�G���S�R�L�Q�W���L�V���Q�R�W���R�Q���H�G�J�H 
18.             classify point as "inside polygon" 
19.         else if point not on edge 
20.             classify point as "outside polygon" 
21.     next polygon 
22.     Save classification result for current point 
23. while (there are more points to process) 

�Í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù���÷�û���õ�����ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�������ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�ù���ü�þ�ò���ñ�û-�÷�û�ñ�����õ�ù�í���ô�í�����õ�����ñ�í���û�ù�û�ð�����õ���ü�û���ô�ñ�í�ú�����õ��
�ò���õ�÷�í�þ�ú�����ü�ý�û�ï�ò�ý�����ñ�í���ø�õ���ü�ý�û�õ�ô�ï�û���ú�í���ÿ�í���÷�í�������ý�í�ï�ú�õ���ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�����ú���ÿ�ý�í�����û�þ�ÿ�õ���ú�ò�÷�û�ð���û�ñ���ï�õ���ò���ô�í�ñ�í�ÿ�õ����
�ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í���� �Ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���û�ï�í�÷�ï�û�ð���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �ù�û�ð�����ò�����ò���õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ú���� �÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ������ �ï�ò�ø�õ�÷�û�ð��
�î�ý�û���í�� �ÿ�í���í�÷�í�� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� ���õ���û�ï�ò�� �ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���þ�÷�ò�� �ý�ò�ø�í���õ���ò�� �ü�ý�ò�ù�í�� �þ�ø�û�ó�ò�ú�õ�ù�� �õ�� �ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�ú�û��
�ú�ò�÷�û�ú�ï�ò�÷�þ�ú�õ�ù���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�ø�ú�õ�ù���û�î�ø�í�þ�ÿ�õ�ù�í�� 

�Û�þ�ú�û�ï���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�����õ�ú�õ���ù�ò�ÿ�û�ñ���î�ý�û���í���û�î�ý�ÿ�í (winding number algorithm), �÷�û���õ���þ�ò���þ�ù�í�ÿ�ý�í�����ò�ñ�ú�õ�ù��
�û�ñ�� �ú�í���ü�û���ô�ñ�í�ú�õ���õ���� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �ô�í�� �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ÿ�í���÷�ò�� ���ú���ÿ�ý�í�����û�þ�ÿ�õ�� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í���� �Ô�í��
�ý�í�ô�ø�õ�÷�����û�ñ�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���ò�ð���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���ü�ý�ò�þ�ò�÷�í���ô�ý�í�÷�í�����5�D�\���&�D�V�W�L�Q�J�������÷�û���õ���þ�ò���î�í�ô�õ�ý�í���ú�í���î�ý�û���í�������ü�ý�ò�þ�ò�÷�í��
�ô�ý�í�÷�í�� �þ�í�� �þ�ÿ�ý�í�ú�õ���í�ù�í�� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í���� �ù�ò�ÿ�û�ñ�� �î�ý�û���í�� �û�î�ý�ÿ�í�� �ú�ò�� �ô�í�ï�õ�þ�õ�� �û�ñ�� �õ�ô�î�û�ý�í�� �þ�ù�ò�ý�í�� �ô�ý�í�÷�í�� �õ�� �����ò�ñ�ú�û��
�ü�û�ñ�ý�ó�í�ï�í���ý�í�ñ���þ�í���÷�û�ú�÷�í�ï�ú�õ�ù���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�õ�ù�í��[152]�����Û�ú���ý�í�����ú�í���÷�û�ø�õ�÷�û���ü���ÿ�í���ü�û�ø�õ�ð�û�ú���Å�û�î�ù�û�ÿ�í�ï�í�´���ñ�í�ÿ����
�ÿ�í���÷���������þ�ù�ò�ý�����÷�ý�ò�ÿ�í���í�����ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���õ�ø�õ���ú�ò�ð�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���������ÿ�û���þ�ò���õ�ô�ý�í�ó�í�ï�í���÷�í�û�����ò�ø�û�î�ý�û���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���² 
�í�÷�û�����ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�í���û�ñ���ú���ø�ò�����ÿ�í���÷�í���þ�ò���ú�í�ø�í�ô�õ�����ú���ÿ�í�ý���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�� 

�Ô�í�� �þ�ï�í�÷���� �þ�ÿ�ý�í�ú�õ������ �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�� �ý�í�����ú�í�� �þ�ò�� �ñ�í�� �ø�õ�� �ü�û�þ�ÿ�û���õ�� �ü�ý�ò�þ�ò�÷�� �þ�í�� ���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ù�� �ø�õ�ú�õ���û�ù�� �õ�ô��
�ÿ�í���÷�ò�����÷�í�û���õ���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�í���û�ý�õ���ò�ú�ÿ�í���õ���í���ÿ�í���÷�ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ñ�í�ÿ�����õ�ï�õ������- ���õ�ù�ò���þ�ò���ü�û�ï�ò���í�ï�í���õ�ø�õ���þ�ù�í�������ò��
���÷���ü�í�ú���î�ý�û�����û�î�ý�ÿ�D�����Ü�û�ý�ò�ñ���ÿ�û�ð�í�����õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ�þ�í�ú�í�����ò���õ�������ú�÷���õ���í���ô�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�����ñ�í���ø�õ���ÿ�í���÷�í���ø�ò�ó�õ���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û��
�ú�í���õ�ï�õ���õ���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�����÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���ú�í���ü�û���ô�ñ�í�ú���ú�í���õ�ú���÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�û�ï�í�ø�ò���õ���ð�ý�í�ú�õ���ú�ò���ÿ�í���÷�ò�� 
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�Û�ï�í�÷�í�ï �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�����ò���õ�ô�í�î�ý�í�ú���ô�î�û�ð���þ�ï�û���ò���ð�ò�ú�ò�ý�í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ�����ü�û�ñ�ý�ó�í�ï�í�� �ü�ý�û�õ�ô�ï�û���í�ú���î�ý�û���� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�� �õ��
�ÿ�í���í�÷�í������ �ÿ�í���ú�û�þ�ÿ�õ�� ���û�î�ý�í�������ò �÷�û�ú�÷�í�ï�ú�ò�� �õ�� �÷�û�ú�ï�ò�÷�þ�ú�ò�� �ü�û�ø�õ�ð�û�ú�ò���� ���÷���������������õ�� �ð�ý�í�ú�õ���ú�ò�� �þ�ø�����í���ò�ï�ò���� �õ��
�ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�������ò�ý���þ�ò���þ�ï�ò���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò �ï�ý���ò�������ø�õ�ú�ò�í�ý�ú�û�ù���ï�ý�ò�ù�ò�ú���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���î�ý�û�����ÿ�ò�ù�ò�ú�í���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í���õ��
�î�ý�û�����ÿ�í���í�÷�í�����Ú�í���ÿ�í�����ú�í���õ�ú���þ�ò���û�ù�û�ð�����í�ï�í���þ�÷�í�ø�í�î�õ�ø�ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í �����ý�ò�í�ø�ú�õ�ù���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�ù�í���ô�í���û�î�ý�í�ñ�����ï�ò�ø�õ�÷�û�ð��
�î�ý�û���í���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� 

�×�í�÷�û���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í���ú�õ�þ�������ô�ò�ÿ�ò�������û�î�ô�õ�ý���õ�ï�õ���ò���þ�í���÷�ý���ó�ú�õ�ù���ø���÷�û�ï�õ�ù�í�����ú�ü�ý����
�÷�û�ñ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�������û�ï�õ���ñ�ò�ø�û�ï�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���þ�����ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�õ���ú�í���ÿ�í���÷�ò�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û��
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�����ß�û�����ò�������õ���ò�ú�û���ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò���ü�û�ñ�����ú�÷���õ���ò�����÷�û���í���ü�ý�û�ï�ò�ý�í�ï�í���ñ�í���ø�õ���þ�ò���ÿ�í���÷�í���ú�í�ø�í�ô�õ������
�û�÷�ï�õ�ý�����ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�û�ð���ý�í�ñ�õ�����þ�í���÷�ý���ó�ú�õ���ò (r) �õ���þ�í���þ�ü�û���ú�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ñ���ó�õ�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò���õ�ô�ù�ò�������ñ�ï�ò���ÿ�í���÷�ò 
���3�����õ���3���������÷�û���í�����õ�ú�õ �ÿ�ò�ÿ�õ�ï�����÷�ý���ó�ú�õ���ò (�Þ�ø�õ�÷�í��54). 

 

�Æ�ò�ñ�í�ú���û�ñ���ü�û�þ�ø�ò�ñ���õ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�����÷�û���ò�����ò���î�õ�ø�û���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û���ý�í�ô�ï�õ�ÿ�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í����
�í�� �÷�û���õ�� ���ò�� �ú�ò�û�ü���û�ñ�í�ú�� �ô�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �õ�ô�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� ���ò�þ�ÿ�ò�� �ú�í���õ�ú��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í���ÿ�í���í�÷�í���÷�û���ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�ò���÷�ý���ó�ú�õ���í�����Û�ï�ò���ÿ�í���÷�ò�����ò���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�õ������
�þ�ø�����í�������û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� 

�Ô�í���û�ï�����ü�û�ÿ�ý�ò�î���������û�ý�ù���ø�õ�þ�í�ú�����ò���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���þ�÷�õ���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� 

�ô�í�� �÷�ý���ó�ú�õ�������� �û�ü�õ�þ�í�ú���� ���ò�ú�ÿ�ý�û�ù��C(xc,yc) �õ�� �ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷�û�ù��r���� �õ�� �ñ�í�ÿ���� �þ�ü�û���í�������� �ÿ�í���÷����P(xp,yp), 
�û�ñ�ý�ò�ñ�õ�ÿ�õ���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò���ÿ�í���í�÷�í���ñ�û�ñ�õ�ý�í���ß1(x1,y2�����õ���ß2(x2,y2) �����÷�û���õ�ù�í���ü�ý�í�ï�í���ü�û�ï�����ò�ú�í���õ�ô���ÿ�í���÷�ò��P �ÿ�í�ú�ð�õ�ý�í��
�÷�ý���ó�ú�õ������ 

 

�×�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò���ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�õ���þ�ò���ñ�û�î�õ���í�������ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���þ�ø�ò�ñ�ò���õ�������û�ý�ù���ø�í�� 

�T�5�á�6
L �T�Ö
E �N �®�…�‘�•
k�î �5�á�6
o�á 

�U�5�á�6
L �U�Ö
E �N �®�•�‹�•
k�î �5�á�6
o�á 
( 68 ) 
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�ü�ý�õ�����ò�ù�������ò�� 
o �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���õ�ô�ù�ò�������ÿ�í���÷�ò��P �õ�����ò�ú�ÿ�ý�í���÷�ý���ó�ú�õ���ò��C: 

o �ü�û�ù�ò�ý�í�������ð�í�û�ú�û�ð���û�ÿ�÷�ø�û�ú�í���õ�ô�ù�ò�������ü�ý�í�ï���í��PC �õ���ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�ò�� 

o �û�þ�ú�û�ï�ú�õ�����ð�í�û���ü�ý�í�ï���í PC:

o ���ð�ø�û�ï�õ���ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�ú�õ�����ü�ý�í�ï�í: 

�Û�ï�í�����ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���õ�ô�ý�í�����ú�í�ï�í���ÿ�í���÷�ò���ñ�û�ñ�õ�ý�í���ÿ�í�÷�û�����ÿ�û�� 

1. �ñ�ò���õ�ú�õ���ò���ü�ý�í�ï�í�����û�ñ���ÿ�í���÷�ò���ñ�û�����ò�ú�ÿ�ý�í�� 

2. �õ�ô�ý�í�����ú�í�ï�í�����ð�í�û���õ�ô�ù�ò�������ÿ�û�ð���ü�ý�í�ï���í���õ���ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�õ�� 

3. �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� ���ð�í�û�� �õ�� �ü�û�ø���ü�ý�ò���ú�õ�÷�� �ñ�í�� �û�ñ�ý�ò�ñ�õ�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò�� �ÿ�í���í�÷�í�� �ú�í�� �÷�ý���ó�ú�õ���õ�� ���� �÷�û���õ�ù�í�� �ÿ�ò��
�ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�ò���ñ�û�ÿ�õ�������÷�ý���ó�ú�õ������ 

�×�í�÷�û�� �þ�ò�� �÷�í�û�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�� �û�ï�û�ð�� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�� �ñ�û�î�õ���í������ �ñ�ï�ò�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ�� �õ�þ�ü�ý�í�ï�ú�ò�� �ÿ�í�ú�ð�ò�ú�ÿ�ú�ò�� �ÿ�í���÷�ò, 
�ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�� ���ò�� �þ�ü�ý�û�ï�ò�þ�ÿ�õ�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�� �÷�û�ý�í�÷�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �Å�ü�ý�í�ï�ò�´�� �ÿ�í���÷�ò�� �ñ�û�ñ�õ�ý�í���� �÷�û���í�� ���ò�� �î�õ�ÿ�õ��
�õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�í���ô�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ñ�ò���õ�ú�õ���õ�������û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�ð���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í�� 

�à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð�� �÷�û�ý�í�÷�í�� �î�õ�ý�í�� �þ�ò�� �û�ú�í�� �ÿ�í���÷�í�� �÷�û���í�� �õ�ù�í�� �ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���þ�÷���� �ü�û�ï�ò�ô�í�ú�û�þ�ÿ�� �þ�í�� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�õ�ù��
�ÿ�í���÷�í�ù�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ú�õ�ô�í�� �ô�í�� ���û�ý�ù�õ�ý�í���ò���ü�û�ø�õ�ð�û�ú�í���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ÿ�í���÷�í�� �þ�í�� �þ�ü�û���ú�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���õ�ø�õ���þ�í�� �Å�ø�ò�ï�ò�´��
�þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���������þ�ø�����í�������ñ�ò�þ�ú�û�ð���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� 

10.3. �Þ�û���ÿ�ï�ò�ý�þ�÷�í���ü�ø�í�ÿ���û�ý�ù�í 
�Ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ý�í�ô�ï�û���í�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �÷�û���õ�� ���÷�����������ò�� ���ú�û�þ�� ���ü�ý�í�ï���í���÷�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ������

�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �ÿ�í���í�÷�í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò, �÷�í�û�� �õ�� �ü�ý�û�ý�í�����ú��
�õ�ô�ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ�����õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�û�����ò���ý�í�ñ�ú�û���û�÷�ý���ó�ò���ò���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�û�ð���í�ø�í�ÿ�í���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O�� 

�Û�ï�í���� �í�ø�í�ÿ�� �ü�ý���ó�í�� �ô�ú�í�ÿ�ú�ò�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�û�� �ü�õ�ÿ�í������ ���ü�ý�í�ï���í���í�� �ï�ò�ø�õ�÷�õ�ù�� �þ�÷���ü�û�ï�õ�ù�í�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í����
�û�ù�û�ð�������������õ�����õ���û�ï�������ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�����û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ���������ù�í�ú�õ�ü���ø�í���õ�������õ���í�ú�í�ø�õ�ô�������à�ð�ý�í���ò�ú�ò�������ú�÷���õ���ò���÷�û���ò��
�ü�û�ñ�ý�ó�í�ï�í���� �þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò�� �þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�ò�� �û�î�ý�í�ñ�ò�� �õ�� �ï�õ�ô���í�ø�õ�ô�í���õ���ò �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� �õ�� ���õ���û�ï�û�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û��
�ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���ò�����ü�ý�ò�ü�û�ý�������������ü�ý�õ�ù�ò�ú�����û�ï�û�ð���í�ø�í�ÿ�í �ô�í���õ�ú�ó�ò���ò�ý�þ�÷�ò���õ���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�ò�����÷�û���õ��
�û�î�����ï�í�ÿ�í�������í�ú�í�ø�õ�ô�����÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�õ�����þ�÷���ü�û�ï�í���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���õ���ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���ò�� 

�Û�ï�ò���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò���û�ù�û�ð�����í�ï�í���������ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�������ü�û�ÿ�ý�ò�î�����õ���ý�í�ô�ù�ò�ú�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�������ÿ�û���ô�í��
�ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ������ �õ�ù�í�� �û�ø�í�÷���í�ú���� �þ�í�ý�í�ñ������ �ú�í�� �ü�û�þ�ø�û�ï�õ�ù�í�� �ý�í�ô�ï�û���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� ���û���í�ï�í���í�� �ð�ý�ò���í�÷�í�� �õ�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò��
�ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�����Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í���û�þ�û�î�õ�ú�í���û�ï�û�ð���í�ø�í�ÿ�í�����÷�û���í�����ò���õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�í���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð �ý�í�ñ�í�������ò�þ�ÿ�ò���õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�í���õ���í��
�þ�í���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�õ�ù�����ò�ô�õ�÷�û�ù���0�L�F�U�R�V�R�I�W���9�L�V�X�D�O���%�D�V�L�F���I�R�U���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����9�%�$�������9�%�$�����ò���õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú���ô�í���ý�í�ô�ï�û����
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�� �ý�ò���ò���í���� ���÷���������������õ�� �ü�ý�û���ò�þ�ò�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �õ�� �í�ú�í�ø�õ�ô�ò�� ���õ���û�ï�û�ð��
�ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�û���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� 

�Æ�ò�ñ�õ�ú�í���ù�í�ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���9�%�$�����ò�þ�ÿ�ò���ú�ò���ÿ�û���ù�í���í���ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ���ý�ò���í�ï�í���í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ï�ò���õ�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í��
�����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�ò�����ò�ô�õ�÷�ò���õ�ô���ð�ý���ü�ò���ÿ�ô�ï�����÷�û�ù�ü�í���ø�õ�ý�í�ú�õ�� (compiled) ���ò�ô�õ�÷�í (�÷�í�û�����ÿ�û���þ�����&�����&��������
�-�D�Y�D���õ���þ�ø��), ���õ���õ���ú�í���õ�ú���ý�í�ñ�í���û�î�ò�ô�î�ò�������ò���õ�ô�ï�ý���ò���ò���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í���ï�ò���û�ù���î�ý�ô�õ�ú�û�ù�����Û�ï�û�����ò���õ���ð�ò�ú�ò�ý�í�ø�ú�û��
�û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò���þ�ï�õ���� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�ú�õ�÷�í�� �ð�ý���ü�ò���ÿ�ô�ï���� �õ�ú�ÿ�ò�ý�ü�ý�ò�ÿ�õ�ý�í�ú�õ����(interpreted) ���ò�ô�õ�÷�í���� �÷�û���õ�ù�í�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�� �õ��
�9�%�$���� �÷�û���õ�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í�� �ú�ò�� �ï�ý���ò�� �÷�û�ù�ü�í���ø�õ�ý�í���ò�� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í�� �ú�í�� �ù�í���õ�ú�þ�÷�õ��
���ò�ô�õ�÷�� 

�Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �9�%�$���� �÷�û���ò�� ���÷�������������� ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú���� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î���� �õ�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú����
�ü�û�ï�ò�ô�í�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�� �÷�û�ù�ü�í�ÿ�õ�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�� �þ�í�� �(�[�F�H�O�� �û�÷�ý���ó�ò���ò�ù�� �þ���� �û�ñ�ø�����õ�ø�õ�� ���ò�ð�û�ï���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� ���� �û�ï�û�ù��
�õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í������ 

�Ò�ï�ò�ú�ÿ���í�ø�ú�í�� �ü�ý�û�ù�ò�ú�í�� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�û�ð�� ���ò�ô�õ�÷�í�� �î�õ���ò�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�í�� ���� �ñ�ý���ð�û���� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ�� �ý�í�ô�ï�û���í�� �õ��
���ú�í�ü�ý�ò���ò���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����÷�û���í�����ò���î�õ�ÿ�õ�����þ�ù�ò�ý�ò�ú�í���õ���ú�í���ü�û�î�û�����í���ò���ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���ý�í�ñ�í���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 
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11. �ß�Ò�Þ�ß�Õ�Ý�Í�È�Ò���Õ���Ü�Ý�Õ�Ü�Ý�Ò�Ù�Í���Ù�Û�Ñ�Ò�Ø�Í 

�à���û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�ò�����í�ô�ò���ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í���� �÷�û���í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù���ü���ÿ�ò�ù����
�õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ�� �þ���� �÷�û�ý�í���õ�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ô�í�� �ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ������ �õ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�ï�í���ò���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ï�í�ø�õ�ñ�í���õ����, 
�þ�õ�ù���ø�í���õ���þ�÷�û�ð�� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í�� �õ�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �õ�ô [80]���� �Õ�í�÷�û�� �þ�ò�� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�� �÷�û�ý�í���õ�� �û�ñ�ú�û�þ�ò�� �ú�í�� �þ�õ�ù���ø�í���õ���þ�÷�û��
�ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���ò���� ���õ���û�ï�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ���õ���í�� �ñ�û�ü�����ÿ�í�� ���õ�ý���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú������ �÷�û���í�� �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �õ���ù�û�ñ�ò�ø���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���ô�í��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�� 

�à���ÿ�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø�������ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ù�û�ñ�ò�ø�í���û�î�����ï�í�ÿ�í���ñ�ï�í �û�þ�ú�û�ï�ú�í �÷�û�ý�í�÷�í: 

1. �ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���í���ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í �õ�� 

2. �ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���í���÷�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í. 

11.1. �Ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���í �ù�û�ñ�ò�ø�í 
�Ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���û�ù���þ�ò �ï�ý���õ�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�í�� �þ�ø�í�ð�í���í�� �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� ���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í���� �õ�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�û�ð��

�ù�û�ñ�ò�ø�í�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ð���ü�ý�ò�ù�í���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�ù�í���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�ð���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í��[80]�����Ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���í�����ò���þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�í��
�����ñ�ï�ò�����í�ô�ò�� 

1) �ü�ý�õ���ý�í�ô�ï�û�������ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í���õ�� 

2) �÷�ý�û�ô���ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���ò���õ�þ�ü�ý�í�ï�ú�û�þ�ÿ�õ���ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

11.1.1. �Ü�ý�ï�í�����í�ô�í��- �ý�í�ô�ï�û�� 

�Ü�ý�ï�í�� ���í�ô�í�� �ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í �þ�ÿ�ï�í�ý�í���ò�� �ü�û�ï�ò�ý�ò���í�� ���� �ù�û�ñ�ò�ø�� �ÿ�û�÷�û�ù�� ���õ�ÿ�í�ï�û�ð�� �ü�ý�û���ò�þ�í��
���ò�ð�û�ï�ò�� �õ�ô�ð�ý�í�ñ���ò���� �ü���ÿ�ò�ù�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �ÿ�ô�ï���� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� �þ�í-�ï�ý���í-�ú�í�ú�õ�ó�ò�� ���Å�W�R�S-�G�R�Z�Q�´���� ���ô�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�ò��
�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�ø�ú�û�ð �õ�� �ù�û�ñ���ø�í�ý�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í�� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�õ�ý�í���� [80]. �Û�ï�í���� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� ���� �ü�ý�ï�û�ù�� �÷�û�ý�í�÷����
�ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ð�ø�í�ï�ú�õ�����ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�õ�������ò�ø�õ�ú�í�����ÿ�������ù�û�ñ���ø�í�����÷�û���õ���þ�����ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�õ���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�õ��
�ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �í�� �ü�û�ÿ�û�ù�� �õ�� �ù�í���õ���� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ���ý���ÿ�õ�ú�í���� �÷�û���ò�� �þ�ò�� �ñ�û�ñ�í������ �ð�ø�í�ï�ú�û�ù�� �÷�û�þ�ÿ���ý���� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �Ú�í�� �ÿ�í����
�ú�í���õ�ú�� �û�î�ò�ô�î�ò���ò�ú�� ���ò�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�ÿ�þ�÷�õ�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� �ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í�������� �õ�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�� �ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ð�� �ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í��
�ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ���������ú�÷���õ���í�������ü�ý�û���ò�þ�����ý�í�ô�ï�û���í���ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�õ���ù�û�ñ�ò�ø�������û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í���ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�����ò�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ñ�ï�í���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�í���ü�ý�õ�ú���õ�ü�í�����ÿ�í�÷�û���ñ�í��
���ò�ð�û�ï�í���í�ý���õ�ÿ�ò�÷�ÿ���ý�í���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�õ���û�ü�õ�þ�í�ú�û�ð���÷�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ���ü�û�ð�ø�í�ï���ò��9). 

11.1.2. �Ñ�ý���ð�í�����í�ô�í��- �ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���ò 

�Ñ�ý���ð�í�� ���í�ô�í�� �ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� ���ò�� �ü�ý�ò�ù�í�� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ�ù�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�ù�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�ù�� ����
�ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���õ�� �û�ü�õ�þ�í�ú�û���� ���� �ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ����[153]���� �Û�ï�õ�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í������ �ü�ý�û�ï�ò�ý���� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ����
�ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�����ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���õ���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ�����ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

�Õ�þ�ü�ý�í�ï�ú�û�þ�ÿ���ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ò���ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í�ú�í���ü�û�ý�ò���ò���ò�ù�����ø�í�ô�ú�õ�����õ���õ�ô�ø�í�ô�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����÷�í�û���õ��
�ð�ý�í���õ���÷�û�ù�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�û�ù�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �Ü�û�ý�ò���ò���ò�� ���ò�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�û�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�ò�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�ò��
�ý�����ú�û�ù���þ�õ�ù���ø�í���õ���û�ù���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ú�í�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�û�ù���ü�ý�õ�ù�ò�ý�����ð�ò�ú�ò�ý�õ���÷�ò �Ü�Þ�Þ (�ß�í�î�ò�ø�í��13). 
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�ß�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���ò�� ���ò�� ���ý�í���ò�ú�û �þ�í�� �ü�ý�ò�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�ù�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í�� �à�Ü (�ß�í�î�ò�ø�í��15)���� �î�ò�ô�� �í�÷�ÿ�õ�ï�í���õ���ò��
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���ô�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�����ý�ò���ò���í�����×�û�ý�õ�����ò�ú�ò���þ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���õ���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ü�ý�ò�ù�í���û�ü���ÿ�ò�ù��
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ù���ù�û�ñ�ò�ø�������ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ���ü�û�ð�ø�í�ï���ò��7.2). 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �3�5�2�&�� �$�/�7�� �ú�í�� �,�$�)�� �õ�� �0�$�(�)�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò�� �þ���� �ú�í�� ���������� �I�W�� �õ�� ���������� �I�W����
�ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û���� �Û�ï�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ ���ø�í�ô�ú�í �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �÷�û���ò �þ�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ������ �ú�í�� �ü�û���ò�ÿ�÷����
�õ�ô�ï�û���ò���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �õ�� �ÿ�ý�ò�î�í�� �ñ�í�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í������ �÷�û�ú�÷�ý�ò�ÿ�ú�û�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù�� �û�÷�ý���ó�ò�������� �à �û�ï�û�ù�� �þ�ø�����í������
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �þ���� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�ò�� �÷�í�û�� �ÿ�õ�ü�õ���ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ô�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���� �ð�ò�ú�ò�ý�õ���÷���� �Ü�Þ�Þ �õ�� �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ñ���ó�õ�ú�ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò. 

�ß�õ�ü���ñ�õ�þ�ÿ�í�ú���ò���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���Û�)�����ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���÷�í�û���S��� �����������ÿ�û�����÷�í�ô�����ò���ñ�í���þ�����ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò��
�û���ò�ú�ò�� �ñ�ò�ï�õ���í���õ���í�� �û�ñ�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���� �2�)�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�� �ü�ý�û�ü�û�ý���õ�û�ú�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í��
�û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�� �ß�í�÷�û���ò���� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ �þ�����ü�û�ñ�í���õ�� �û�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í 
�ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ �����ú�í�ý�ò�ñ�ú�û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ�����÷�û���í �þ�í�ñ�ý�ó�õ �ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���û���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í�ù�í�����;���õ���<�����õ���ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�û�����ï�õ�þ�õ�ú�õ��
(Z) �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í��(�ß�í�î�ò�ø�í��14). 

�à�� �ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷���� �þ���� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� �ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �÷�í�û�� �õ�� �õ�þ�ü�ý�í�ï�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����÷�û���õ���û�î�����ï�í�ÿ�í�������÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ�������õ���í�ú�í�ø�õ�ô�����ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��
�õ���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�� 

11.1.2.1. �Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í 

�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���õ�þ�ü�ý�í�ï�ú�û�þ�ÿ�õ���ý�í�ñ�í���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í���õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�����ò���ü�û�ý�ò���ò���ò�ù���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�þ�í�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í�� �ý�����ú�û�ð�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í���� �ü�ý�ò�ù�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�ù�� ���û�ý�ù���ø�í�ù�í���� �Ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �õ�ô��
�ù�û�ñ�ò�ø�í���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ���þ���������ú�í�ý�ò�ñ�ú�û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ�����ß�í�î�ò�ø�í��15). 

�Ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ���ü�û�ñ�í���õ���ü�û�ÿ�ï�ý�����������ñ�í���þ�����ô�í���ñ�í�ÿ�ò���à�Ü���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ �ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ����
�÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í (wi)���� �÷�í�û�� �õ�� �ñ�í�� ���ò�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�õ���� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�õ���� �����ú�÷���õ���í�� ��f i���� �õ�� ���÷���ü�ú�ò��
�����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í (OF)���� �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�ù 
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ�ù���ù�û�ñ�ò�ø�û�ù�� 

�Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�õ���� �à�Ü�� �ù�û�ñ�ò�ø�� ���ò�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�û�� ���ò�ñ�ú�û�� �ý�ò���ò���ò�� ���õ���ò�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�� �þ���� �ñ�í���ò��
�ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í�ú�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�ò�� ���í�ô�ò�� �ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �Ñ�û�î�õ���ò�ú�í�� �û���ò�ú�í��OF �û�ñ�� ������������
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�þ�ï�ý�þ�ÿ�í�ï�í�� �û�ï�û�� �ý�ò���ò���ò�� ���� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �þ�í�� �þ�ý�ò�ñ���õ�ù �ú�õ�ï�û�û�ù�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���� �Û�ñ�� ���÷���ü�ú�û�� ������ �à�Ü�� ���õ���� ���� �õ�ù�í��
�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ü�û�ñ�ò�î���í�ú�ò �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ �����ü�ý�ï�û�ù���ý�ò�ñ�����ñ�û���ò���ÿ�í�î�ò�ø�ò�����õ�þ�ü�û�ñ���ô�í�ð�ø�í�ï���í). 

11.1.2.2. �Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò 

�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� ���ò�� �ü�û�ý�ò���ò���ò�ù�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���� ���� �ù�û�ñ�ò�ø���� �þ�í��
�ý�����ú�õ�ù���ü�ý�û�ý�í�����ú�û�ù���õ�þ�ÿ�õ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�����ô�í���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�ò�����ø�í�ô�ú�ò���ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���� �Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ñ�û�ñ�í�ú�ò���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò����
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� �î�õ�ø�û�� �÷�û���ò�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���� �ñ�û�ï�û���ú�û�� ���ò�� �õ�þ�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ÿ�õ�� �ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò�� �õ�ô�� �ð�û�ý���ò�� �ÿ�í�î�ò�ø�ò�� ���ô��
�ø�û�÷�í���õ���������õ�÷�þ�í���0�$�(�)�����;��� �������������P�����<��� ���������������P�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�����û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Û�þ�õ�ù�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �õ�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� ���ò�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�� �õ�� �ô�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í��
�ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����à���ÿ�����þ�ï�ý�������ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ÿ�������ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ÿ�í���÷�ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��
�ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�� �þ���� �ð�ý�í���õ���÷�õ�ù�� �ü���ÿ�ò�ù���� �Õ�í�÷�û�� ���ò�� �����ú�÷���õ�û�ú�õ�þ�í���ò�� �þ�ï�õ���� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�û�� �ú�í��
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ù���ü�ý�û�ý�í�����ú�������í���ú�ò���ú�í���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�����÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���õ���õ���ð�ý�í���õ���÷�û�ù���ý�ò���í�ï�í�������ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����û�ï�í����
�÷�û�ý�í�÷�����ò���þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú���ñ�í���î�õ���þ�ò���û�ù�û�ð�����õ�ø�í�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���ò���ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���õ���ð�ý�í���õ���÷�õ�ù��
�ü���ÿ�ò�ù�� 

�à���ÿ�����þ�ï�ý�������������þ�û���ÿ�ï�ò�ý�þ�÷�û�ù���ü�í�÷�ò�ÿ�����$�X�W�R�&�$�'6 �÷�ý�ò�õ�ý�í�ú�����ò���ï�õ�ô���ò�ø�ú�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�ò��
�û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í���ô�í���ò�ñ�ú�û���þ�í���ø�û�÷�í���õ���û�ù���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� 

�Ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�õ���þ�����þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����ô�í���ò�ñ�ú�û���þ�í���ü�û�þ�ÿ���ü�÷�û�ù���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����ð�ñ�ò��
���ò���ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û��: 

�x �û�þ�ú�û�ï�ú�ò���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� 

�x �ü�ý�û�ý�í�����ú��MSD �õ���ÿ�í���í�÷�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�� 

�x �ü�ý�û�ý�í�����ú���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� 

�x �ü�ý�û�ý�í�����ú��MOCA, 

�x �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í��SDF, 

�x �ü�ý�û�ý�í�����ú��PROC ALT, 

�x �ü�ý�û�ý�í�����ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í������MAS, 

�x �ü�ý�û�ý�í�����ú��OAS, 

�x �ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í��CG, 

�í���ú�í���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�ù���ü�ý�õ�ù�ò�ý�õ�ù�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�õ���þ�����õ���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�� 

�x �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í �î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í, 

�x �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���õ�ô�ù�ò���ÿ�ò�ú�û�ð���ü�ý�í�ð�í�� 

�x �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í��OCHadj. 

                                                 
6 �×�û�ý�õ�����ò�ú�í�����ò���þ�ÿ���ñ�ò�ú�ÿ�þ�÷�í���ï�ò�ý�ô�õ���í��AutoCAD 2021 �þ�û���ÿ�ï�ò�ý�í �����û�÷�ï�õ�ý�����î�ò�þ�ü�ø�í�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í��Autodesk �ü�ý�û�õ�ô�ï�û�ñ�õ�ù�í �ô�í��
�û�î�ý�í�ô�û�ï�ú�ò���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� 
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�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�����ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í 

�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í�� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ���� �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í�� �õ�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� ���ò�� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï����
�þ�ï�ò�û�î�����ï�í�ÿ�ú�û�ð���ï�õ�ô���ò�ø�ú�û�ð���ü�ý�õ�÷�í�ô�í��(�Þ�ø�õ�÷�í��56), �õ���ú�í���û�þ�ú�û�ï�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���õ�ô �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�ò���ÿ�í�î�ò�ø�ò�����ß�í�î�ò�ø�í��
15). 

�Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ð�ý�í���õ���÷�ò�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�õ���� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í ���ÿ�ï�ý���ò�ú�û�� ���ò�� �ñ�í�� �þ�� �û�þ�ú�û�ï�ú�ò�� �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò��
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� �Õ�ô�ù�ò�ý�ò�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�î�����ï�í�ÿ�í������
�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò�����õ�ý�õ�ú�ò �ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�õ�����õ���þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�õ�����ñ�ò�ø�û�ï�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�������÷���������������õ���õ���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò��
OAS e�ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� 

�Ø�û�÷�í���õ���ò�����õ�÷�þ�ò�ï�í���þ�����ü�û�ô�õ���õ�û�ú�õ�ý�í�ú�ò���ú�í���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�õ�ù���ý�í�þ�ÿ�û���í���õ�ù�í���û�ñ��THR, �í���õ�ï�õ���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���þ�����ú�í�����ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ���÷�û���ò���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í���ÿ�û�ø�ò�ý�í�ú���õ���ò�����õ�÷�þ�ò�ï�í�� 

�Ð�ò�ú�ò�ý�í�ø�ú�õ�� �û�î�ø�õ�÷�� �õ�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í������ �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�õ�ù�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í���� �Ü�ý�í�ï�õ�ø�ú�û�� ���ò��
�ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�õ�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�� �ñ�ï�í��INTER �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���� �÷�û���õ�� ���ÿ�õ�ÿ�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý���� �þ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù�� �ú�í��IF, 
���÷���������������õ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���í�ú���ô�í���ü�ý�õ�ø�í�ô�ò�������ü�ý�í�ï���� ���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú���þ�õ�ï�õ�ù���õ�ï�õ���í�ù�í���ú�í��
�ñ�û���û�� �þ�ø�õ���õ��. 

�Ï�õ�ô���ò�ø�ú�õ�ù���ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ�û�ù���ü�û�ÿ�ï�ý���ò�ú�ò���þ�����ø�û�÷�í���õ���ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������õ���ò���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò���þ�������ÿ�ï�ý���ò�ú�ò���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò��
�ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Þ�ï�ò�û�î�����ï�í�ÿ�ú�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�í�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �õ�� �ÿ�í���í�÷�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� ���÷���������������õ��
�ð�ý�í�ú�õ���ú�ò�����ÿ�������÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�����ò�������ÿ�û�÷�����ý�í�ô�ï�û���í���ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ�û�ï�í���í���þ�ï�õ�����õ�ô�ï�ý���ò�ú�õ�����ý�í�ñ���õ �ü�ý�ò�ï�í�ô�õ�ø�í�ô�õ���ú�í�ù�ò�ú�����õ���û�î�õ�ù���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�����í �ô�í 
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ñ�í���õ�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�í �����Ü�ý�õ�ø�û�ð����6 �ñ�í�ÿ ���ò���þ�ü�õ�þ�í�÷���þ�ï�õ�����ÿ�í���í�÷�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���õ��
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �����÷���ü�ú�û�� �������� �÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ���� ���� �û�ï�û�ù�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý�� �ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���ò��
�ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 
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�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í��MSD �õ���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò���ü���ÿ�í���ò 

�Ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���0�6�'���ô�í���þ�ï�ò���ü�í�ý�û�ï�ò�����õ�÷�þ�ò�ï�í�����ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�� �õ�� �ý�����ú�õ�ù�� �ü���ÿ�ò�ù���� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ �þ�� ���� �ú�í�ý�ò�ñ�ú�û���� �ÿ�í�î�ò�ø�õ�� ���ß�í�î�ò�ø�í��16). �Ü�û�ñ�í���õ�� �ü�û�ÿ�ï�ý���������� �ñ�í�� ���ò��
�û�ñ�ý�ò���ò�ú�û���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���õ�ô�ù�ò���������õ�÷�þ�ò�ï�í���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�ò���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�ò. �Þ�ø�õ�÷�í��57 �ñ�í���ò��
�ü�ý�õ�÷�í�ô���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�õ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �Û�î���í�����ò���ò���÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ�����ï�ò�ø�õ���õ�ú�í���õ���ú�í���õ�ú�����õ���û�ï�û�ð���ü�ý�û�ý�í�����ú�í��
�û�î���í�����ò�ú�õ���þ���������û�÷�ï�õ�ý�����û�ñ�ò���÷�í��5.4 �Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò. 

 

�à���þ�ø�����í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���,�)�����ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í���ü���ÿ�í���í�����ò���û�ñ�ý�ò���ò�ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ�ù���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�õ�ù���ÿ�í���÷�í�ù�í�����,�)����
���[��� �����������������\��� �����������������,�)�������[��� �����������������\��� �����������õ�����ò�ú�ÿ�ý�û�ù���÷�ý���ó�ú�õ���ò���F�,�)�����[��� ��16114, y = 3174�������Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�0�6�'�����ò���û�ñ�ý�ò���ò�ú�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ï�ý�ò�ù�ò�����þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���í���ú�í�ð�õ�î�í���÷�ý�õ�ø�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���û�ñ���F��� �������V�����õ�������û�ñ�ú�û�þ����
�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�����û�ñ�������������I�W�������÷�û���í���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���ô�í�ñ�í�ÿ�û�����ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�û�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ú�í���,�$�)�����Ü�û���ÿ�û���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ��
�ô�í�ü�û���õ���ò�� �ï�ò���� ���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���� �ú�í�� �û�ï�í���� �ú�í���õ�ú�� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�� ���ò�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� �ú�í�� �þ�ÿ�ý�í�ú�õ��
�î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �÷�û���õ�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ï�ò���ò�� �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �õ�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

�×�û�ñ�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í�� �0�$�7�)���� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í�� �ü���ÿ�í���í�� ���ò�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�í�� �þ�ø�ò�ñ�ò���õ�ù�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�õ�ù�� �ÿ�í���÷�í�ù�í����
MATF (x = -7804, y = 0), TF1 (x = -�������������\��� �����������������õ�����ò�ú�ÿ�ý�û�ù���÷�ý���ó�ú�õ���ò���F�7�)�����[��� ��-7804, y = 3394). 
�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �0�6�'�� ���ò�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ï�õ�þ�õ�ú���� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ���� �ú�í�� �û�ï�û�ù�� ���õ�÷�þ���� ���ß�í�î�ò�ø�í��21������ �÷�í�û�� �õ��
�ï�ý�ò�ù�ò�����þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���í���ú�í�ð�õ�î�í���÷�ý�õ�ø�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���û�ñ���F��� ���������V�����Ü�û�ý�ò�ñ���ÿ�û�ð�í�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ñ�ý���ð�û�ð���ý�í�ñ�õ�����þ�í��
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í ���U���������ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�����ò���÷�í�û���ú���ø�í�������ò�ý�����ò�������ü�õ�ÿ�í�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���þ�í���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�õ�ù �ø�ò�ÿ�û�ù���÷�í�����õ�÷�þ�������î�ò�ô��
�ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�û�ð���ü���ÿ�ú�û�ð�����ð�ø�í�� 
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�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ý�í�ñ�õ�����þ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í, �ñ�û�î�õ���ò�ú�ò�� ���� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û�ù�� �÷�û�ý�í�÷������ �õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�ò�� �þ���� �õ�� �ô�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý����
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í�����õ�÷�þ�ò�ï�õ�ù�í���,�)���õ���0�$�7�). �ß�í�î�ò�ø�í��17 �ñ�í���ò��
���ü�û�ý�ò�ñ�ú�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í���õ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���ý�����ú�û�ð���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�����Þ�ø�õ�÷�í��58 
�õ���Þ�ø�õ�÷�í��59 �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ð�ý�í���õ���÷�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô���ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���û�ï�õ�����ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í �����û�÷�ï�õ�ý�����ð�ý�í�ú�õ���í��
�ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í. 

�Þ�ï�õ�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�� �þ���� ���þ�ü�ò���ú�û�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�õ�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�ù�� �ý�����ú�õ�ù�� �ü���ÿ�ò�ù���� �í��
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�í�� ���ò�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� �ù�ò�ý�ò���ò�ù�� �ú�í�� �þ�í�ù�û�ù�� �ð�ý�í���õ���÷�û�ù�� �ü�ý�õ�÷�í�ô���� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�õ���� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í����
�à�ÿ�ï�ý���ò�ú�í�� ���þ�í�ð�ø�í���ò�ú�û�þ�ÿ�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� ���ò�� �ú�í�� �ú�í���ï�õ���ò�ù�� �ú�õ�ï�û������ �Ü�û�ý�ò�ñ�� �ÿ�û�ð�í���� �ù�û�ñ�ò�ø�� ���ò�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�������� ���ð�ø�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í �ú�í�� �û�î�í�� ���õ�÷�þ�í �ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�û�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�� �ô�í�� �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���ò �ð�ý�í�ú�õ���í��
�ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� 

�×�û�ñ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���,�)�����ü�û�ù�û���ú�ò���ÿ�í���÷�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í���ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �þ������ �%�&���� ���[�� � �� �������������� �\��� ��-�������� �õ���Ò���� ���[�� � �� �������������� �\��� ��-������������ �ñ�û�÷���þ���� �÷�û�ñ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �ú�í�� �0�$�7�)��
�÷�û�ý�õ�����ò�ú�ò���þ�ø�ò�ñ�ò���ò���ü�û�ù�û���ú�ò���ÿ�í���÷�ò�����%�&�Ù�������[���  -8605, y = 1634�������%�&�Ù�������[��� -8605, y = 5153�������Ò�Ù����
(x = -�������������\��� �����������������Ò�Ù�������[��� ��-9353, y = 5153) �õ���Ò�Ù�������[��� ��-8605, y = 5900). 
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�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���0�2�&�$ 

�ß�í�î�ò�ø�í��18 �ñ�í���ò�� ���ü�û�ý�ò�ñ�ú�õ�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �0�2�&�$�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �ô�í�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�ò�� �ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð�� �õ��
�ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���� �ñ�û�î�õ���ò�ú�ò�� �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �õ�� �ý�����ú�õ�ù�� �ü���ÿ�ò�ù���� �à�� �þ�ï�ý������ �î�û���ò�ð�� �ü�û�ý�ò���ò�ú�í���� �ñ�í�ÿ�ò�� �þ����
�ú�ò�ô�í�û�÷�ý���ó�ò�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�����÷�û���ò���ü�û�÷�í�ô���������ü�û�ÿ�ü���ú�û���ü�û�÷�ø�í�ü�í���ò���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í���þ�ï�ò��
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���� �Ü�û�ñ�ò�î���í�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���� �ÿ�í�î�ò�ø�õ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �ß�í�÷�û���ò���� �ù�û�ó�ò�� �þ�ò��
�÷�û�ú�þ�ÿ�í�ÿ�û�ï�í�ÿ�õ�� �õ�þ�ü�ý�í�ï�ú�í �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���í �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �÷�í�÷�û�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ð�ý�í�ú�õ���í��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�����ÿ�í�÷�û���õ�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð���õ���þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ð���ñ�ò�ø�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����Þ�ø�õ�÷�í��60 �õ �Þ�ø�õ�÷�í��
61). 

�Ñ�í���ò���� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �ô�í�÷�������õ�ÿ�õ�� �ñ�í�� ���ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�� �ú�í�� �ü�ý�í�ï�õ�ø�í�ú�� �ú�í���õ�ú�� �õ�ô�ï�ý���õ�û��
�ü�ý�û�ý�í�����ú���0�2�&���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���ø�û���õ�ý�í�ú�ò���� �þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ù���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ù���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���� �Ü�ý�õ���ÿ�û�ù�ò����
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���<���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ú�í���÷�ý�í���ò���ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���ñ�û���õ�ï�õ���ò���ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�������ü�ý�í�ï�ú�û �ú�í��
�ü���ÿ�í������ �ø�ò�ÿ�ò���í���� �ñ�û�÷�� �:�V�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� ���õ�ý�õ�ú���� �þ�ò�÷���ú�ñ�í�ý�ú�û�ð�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ú�í�� �ø�û�÷�í���õ���õ 
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� 
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�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò��SDF 

�ß�í�÷�û���ò���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�í SDF (�ß�í�î�ò�ø�í��19). ���ò�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� �ü�ý�ò�ù�í�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�õ�ù�� �ü�ý�í�ï�õ�ø�õ�ù�í��������
�û�ñ�ú�û�þ�� �ú�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���3�5�2�&���$�/�7�����ß�í�î�ò�ø�í��20). �à���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�ù���ü�ý�õ�ù�ò�ý�õ�ù�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���Go �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��
�ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�� �ñ�û�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���� �ù�ò�ý�ò�ú�û�� ���ü�ý�í�ï�ú�û�� �ú�í�� �ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú���� �ø�õ�ú�õ�������� �ñ�û�÷�� �P�D�[�� �2�%�6�7ELEV �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��
�ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�û�� �ñ�û�ô�ï�û���ò�ú���� �ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷���� �ï�õ�þ�õ�ú���� �ú�í�� �ù�ò�þ�ÿ���� �ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���� �û�ñ�ý�ò���ò�ú���� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í��
�ÿ�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�����ý�í�ï�í�ú���þ�í���ú�í�ð�õ�î�û�ù���û�ñ���������� 

�×�í�û���ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���í���û�ï�ò �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���ú�í�����õ�÷�þ�ò�ï�õ�ù�í���,�$�) �õ IF�����ü�ý�õ���ü�ý�û�ý�í�����ú�����0�2�&�$���ú�õ�þ�����ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�ò��
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �2�%�6�7-01���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í, �õ��OBST-03���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í��
�ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í �þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù�����õ�ô�ù�ò���������õ�÷�þ�ò�ï�í���,�)���õ���6�'�) (�ß�í�î�ò�ø�í��19). �Þ �ÿ�û�ð�í�����ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���6�'�)�����õ�÷�þ�í��
�ú�í�� ���� �1�0�� �õ�þ�ü�ý�ò�ñ�� �)�$�3���� �û�ù�û�ð�����ò�ú�í�� ���ò�� ���þ�í�ð�ø�í���ò�ú�û�þ�ÿ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��MOCA �ú�í�� �û�ï�û�ù�� �ñ�ò�ø���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í��
�ù�ò�����ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���õ���3�5�2�&���$�/�7���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ú�í���)�$�3�� 

�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���3�5�2�&���$�/�7 

�ß�í�î�ò�ø�í��20 �ü�ý�õ�÷�í�ô�����ò�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�ò�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ü�û�� �ü�õ�ÿ�í������ �ñ�û�î�õ���ò�ú�ò �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�3�5�2�&�� �$�/�7�� �ú�í�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���ú�õ�ù�� ���õ�÷�þ�ò�ï�õ�ù�í. �Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ü�û�ý�ò���ò���í�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �õ�� �ý�����ú�û��
�ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �ô�í�÷�������õ�ÿ�õ�� �ñ�í�� �þ���� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ �õ�þ�ü�ý�í�ï�ú�õ�� �õ�� �ô�í�ñ�û�ï�û���í�ï�í������ �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�ò��
�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�ò. �Ü�û�ú�û�ï�û�� �þ���� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�ò�� �õ�� �ú�ò�ô�í�û�÷�ý���ó�ò�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �ü�û�÷�í�ô�í�ø�í�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ��
�ü�ý�û�ý�í�����ú�í���ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�� �à���ÿ�í�î�ò�ø�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���7�5�'���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�����ñ���ó�õ�ú�õ���ü���ÿ�í���ò���ø�ò�ÿ�ò���í��
�õ�ô�ù�ò������ �ñ�ï�í�� ���õ�÷�þ�í. �à �÷�û�ø�û�ú�õ��TRD, ���� �ô�í�ð�ý�í�ñ�í�ù�í�� �þ���� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�� �þ�í�î�õ�ý���õ�� �÷�û���õ�� �ñ�í������ �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �õ�ô�ú�í�ñ����
�Ü�ý�ï�õ���þ�í�î�õ�ý�í�÷���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ñ���ó�õ�ú�����õ�ô�ù�ò�������ñ�ï�í�����õ�÷�þ�í�����÷�û���í���þ�ò���ñ�û�ñ�í���ò���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���û�ô�ú�í���ò�ú�����î�ý�û���ò�ù��
�ý�ò�ñ�í�������õ�þ�ÿ�û�����÷�û�ø�û�ú�õ�� 
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�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í�������0�$�6 

�à�� �ú�í�ý�ò�ñ�ú�û���� �ÿ�í�î�ò�ø�õ��(�ß�í�î�ò�ø�í��21) �ñ�í�ÿ�õ�� �þ���� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �ü�û�ô�õ���õ���ò SOC, �÷�í�û���õ��
�ï�õ�þ�õ�ú�í���ú�í�����õ�÷�þ�ò�ï�õ�ù�í���0�$�7�)���õ���0�$�(�) �����û�÷�ï�õ�ý�����0�$�6���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í. �Ù�û�ó�ò���þ�ò���ô�í�÷�������õ�ÿ�õ �ñ�í�����ò���ù�û�ñ�ò�ø���ú�í��
�ü�ý�í�ï�õ�ø�í�ú���ú�í���õ�ú���þ�ü�ý�û�ï�ò�û �ü�ý�û�ý�í�����ú���þ�ï�õ�����ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í�����ø�í�ô�ú�õ�ù���ü�û�ñ�í���õ�ù�í. 

�Õ�í�÷�û�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ú�ò�� ���õ�ð���ý�õ������ ���� �û�þ�ú�û�ï�ú�õ�ù�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������
�ù�ò�����÷�û�ý�í�÷�����õ���í���ÿ�í���ú�û�þ�ÿ ���ò���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�í �������õ�������ü�ý�í�ï�õ�ø�ú�û�ð���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í���ñ�ý���ð�õ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����Õ�ô��
�ÿ�û�ð���ý�í�ô�ø�û�ð�í�����ñ�û�î�õ���ò�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ú�õ�þ�����ô�í�û�÷�ý���ó�ò�ú�ò�����ï�ò�����þ�����ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò�������ï�õ�ñ�����í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò��
���$�/�7�����ú�í���ñ�í�ÿ�õ�ù���ø�û�÷�í���õ���í�ù�í�����Ú�í���û�þ�ú�û�ï�����û�ï�õ�����ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í �ù�û�ð�����ò�����ò���ô�í�÷�������õ�ÿ�õ���ñ�í�����ò���ù�û�ñ�ò�ø���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù��
�ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �ü�û�ô�õ���õ���ò�� �0�$�(�)�� ���õ�÷�þ�í�� �õ�þ�ü�û���ÿ�û�ï�í�û�� �ô�í�ñ�í�ÿ�û�� ���ø�í�ô�ú�û�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò������
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ�������������I�W�� �Ñ�û�î�õ���ò�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í���ú�í���0�$�(�)���õ�ô�ú�û�þ�õ�������������I�W���õ���ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���í�����ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���0�6�'��
�õ�ô�ù�ò�������0�$�7�)���õ���0�$�(�) (�ß�í�î�ò�ø�í��16). 

�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í��OAS 

�Þ�ø�õ�÷�í��62 �ñ�í���ò���ð�ý�í���õ���÷�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�õ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���2�$�6���ý�í�ï�ú�õ�����û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�����Ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò���û�ï�õ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ���þ���������ÿ�í�î�ò�ø�õ���õ�þ�ü�û�ñ�����ß�í�î�ò�ø�í��22). 

 

�Õ�ô���ü�ý�õ�ø�û�ó�ò�ú�û�ð���þ�ò���ù�û�ó�ò���÷�û�ú�þ�ÿ�í�ÿ�û�ï�í�ÿ�õ���ú�í���ï�õ���õ���þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�����þ�í�ð�ø�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����õ�ô��
�ù�û�ñ�ò�ø�í���Þ�ø�õ�÷�í��62 �õ���û�ú�õ�����÷�û���õ���ü�û�ÿ�õ�������õ�ô���3�$�1�6-�2�3�6���2�$�6���þ�û���ÿ�ï�ò�ý�í�����ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�û�ð���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���,�&�$�2����
�û�ñ���÷�û�ù�ü�í�ú�õ���ò���(�1�5�, [72]. 
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�Ô�í�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�ò�� �2�$�6�� �ý�í�ï�ú�õ�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� ���ò�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�í�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���ß�í�î�ò�ø�í��23������ �Ù�û�ñ�ò�ø�� ���ò��
���þ�ü�ò���ú�û�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�û�� �þ�ï�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� ���� �ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�õ�ù�� �ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í�� �2�$�6�� �ý�í�ï�ú�õ���� �õ�� �ú�í�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ��
�ú�í���õ�ú�����ÿ�ï�ý�ñ�õ�û �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���÷�û���ò���ü�ý�û�î�õ���í�������2�$�6���ý�í�ï�ú�õ ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ô�ú�í���ò�ú�ò�����ý�ï�ò�ú�û�ù���î�û���û�ù�������ÿ�í�î�ò�ø�õ��. 
�à �þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ÿ�õ�ù���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�����ò���÷�ý�í�����í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�&�+�����÷�û���í�����ò�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í��
�õ�ô��[72] �õ���þ�í���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� 

�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���&�* 

�ß�í�î�ò�ø�í��24 �õ���Þ�ø�õ�÷�í��63 �ñ�í������ �ü�ý�õ�÷�í�ô�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�õ�����õ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�õ���� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �0�$�6��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� ���ü�û�ý�ò�ñ�ú�õ���� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �ï�õ�ñ�ò�ÿ�õ�� �ñ�í�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� ����
�ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�� �ý�����ú�û���� �ü�ý�û�ï�ò�ý�õ���� �÷�í�÷�û�� �ü�û�� �ü�õ�ÿ�í������ �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���� �ÿ�í�÷�û�� �õ�� �ü�û��
�ü�õ�ÿ�í�������ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���0�2�&���������þ�ï�õ�ù���ñ�ò�ø�û�ï�õ�ù�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� 

�ß�í�÷�û���ò�������ÿ�ï�ý���õ�ï�í���ò �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í���&�*�����ò���õ�ô�ï�ý���ò�ú�û���ú�í���õ�þ�ü�ý�í�ï�í�ú���ú�í���õ�ú���õ�������þ�÷�ø�í�ñ����
�þ�í���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� 
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�à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �ÿ�í�î�ò�ø�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �G�] �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò�� �û�ñ�� �ø�û�÷�í���õ���ò�� �6�2�&�� �ñ�û�� �ø�õ�ú�õ���ò�� �ú�í���ý�í�ú�õ���ò�ð��
�ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����ñ�û�÷���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���G���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���ú�í���÷�ý�í���ò�ù���ý�í�þ�ÿ�û���í�������ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���ñ�û���ñ�í�ÿ�ò���ø�õ�ú�õ���ò�� 

 

�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í 

�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í���õ���ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�í���õ���ò �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í �ñ�í�ÿ�í�����ò���ú�í���ô�í�þ�ò�î�ú�û�ù���ü�ý�õ�ù�ò�ý������
�ý�í�ñ�õ�� �ø�í�÷���ò�ð�� �ý�í�ô���ù�ò�ï�í���í���� �à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý�í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�� ���ò�� �2�$�6�� �ñ�ò�û�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �õ�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� ����
�û�÷�û�ø�õ�ú�õ�����Þ�ø�õ�÷�í��64 �ñ�í���ò���ð�ý�í���õ���÷�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô���ü�ý�õ�ø�í�ô�í���þ�í �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�ù���î�û���õ�ù�����ð�ø�û�ù (APPta) �û�ñ��3�ƒ���õ 
�ÿ�í���÷�û�ù���ü�ý�ò�þ�ò�÷�í (CPd) �ú�í��1.3 NM �����������������P�����û�ñ���7�+�5 (LTP 09). �à�þ�ï�û���ò�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���*�3�$���õ�ô�ú�û�þ�õ���������ƒ����
�ß�í�î�ò�ø�í��25 �ñ�í���ò �ü�ý�õ�÷�í�ô���ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�õ�þ�í�ú�õ�����÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ú�û�ï�õ���ï�õ�ý�ÿ���ò�ø�ú�õ���7�+�5 
(FTP 09)�����ñ�û�÷���ß�í�î�ò�ø�í��26 �ñ�í���ò���ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���2�&�+���î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� 

 

�Þ�í�� �ð�ý�í���õ���÷�û�ð�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�� ���ò �ò�ï�õ�ñ�ò�ú�ÿ�ú�û�� �ñ�í�� ���ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�û�� �þ�ï�ò�� �ý�ò�ø�ò�ï�í�ú�ÿ�ú�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� ����
�ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�õ�ù���ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í���2�$�6�����÷�í�û���õ���ñ�í���þ�ò���þ�ï�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���ú�í�ø�í�ô�ò�������û�÷�ï�õ�ý�����õ�þ�ÿ�õ�����ñ�ò�ø�û�ï�í���2�$�6�����÷�í�û���õ������
�þ�ø�����í�������ü�ý�õ�ø�í�ô�í���õ�ô �ü�ý�í�ï���í (�ß�í�î�ò�ø�í��23). 
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�Ü�û�ý�ò���ò���ò�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�í���ð�ý�í���õ���÷�û�ð���ü�ý�õ�÷�í�ô�í���õ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�õ�þ�í�ú�õ�����÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í�����;�·���õ��
�<�·���� �õ�ô�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �ü�û�ÿ�ï�ý���ò�ú�í�� ���ò�� �õ�þ�ü�ý�í�ï�ú�û�þ�ÿ�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �õ�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �î�û���ú�û�ð 
�ü�ý�õ�ø�í�ô�í�����Ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���õ�ô���ù�û�ñ�ò�ø�í���þ�����ÿ�í�÷�û���ò�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���û���ò�÷�õ�ï�í�ú�õ�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í�� 

�×�ý�õ�ÿ�õ���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��OCH �õ�ô�ú�û�þ�õ����������ft (�ü�û�ñ�ò�î���í�ú�í�������ð�û�ý���û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ�������õ���û�ñ�ý�ò���ò�ú�í�����ò�������û�ñ�ú�û�þ����
�ú�í���þ�ï�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���÷�û���ò���ü�ý�û�î�õ���í������OAS �ý�í�ï�ú�õ�����û�ô�ú�í���ò�ú�ò�����ý�ï�ò�ú�û�ù���î�û���û�ù�������ÿ�í�î�ò�ø�õ���� 

�Ù�ò�����ÿ�õ�ù�������þ�ï�û���ò�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�&�+�������ù�û�ñ�ò�ø�����õ�ô�ú�û�þ�õ��572 �I�W�����Û�ï�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����ò���õ�þ�ü�ý�í�ï�ú�í���õ���ú�ò���ô�í�ï�õ�þ�õ��
�û�ñ���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����ï�ò�������ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�û�ù���ü�ý�ò�þ�ò�÷�í���î�û���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ô�í���õ���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò��
�û�þ�ò���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò���Ü�Þ�Þ����CPd (z))�����ü�û���þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ù���ü�ý�û�ý�í�����ú���� 

�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���õ�ô�ù�ò���ÿ�ò�ú�û�ð���ü�ý�í�ð�í 

�Õ�þ�ÿ�õ���ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ���ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�í���õ���ò���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�����������þ�ò�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���õ�ô�ù�ò���ÿ�ò�ú�û�ð��
�7�+�5���� �à�� �ÿ�õ�ù�� �þ�õ�ÿ���í���õ���í�ù�í�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�õ������ �þ�ò�� �þ�í�ù�û������ �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� ���� �û�þ������ �ü�í�� �þ�ò��
�õ�ô�ù�ò���ÿ�ò�ú�� �7�+�5 �ù�û�ó�ò�� �þ�ù�í�ÿ�ý�í�� �þ�ü�ò���õ���í�ø�ú�õ�ù�� �����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ�ù) �þ�ø�����í���ò�ù �î�û���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� �Ü�ý�û�ï�ò�ý�í��
�ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�í���õ���í���÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�í�ð���õ�ô�ù�ò���ÿ�ò�ú���ô�í���������P���ñ�í�ÿ�í�����ò�������þ�ø�ò�ñ�ò���û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ��
(�ß�í�î�ò�ø�í��27). 
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�Õ�ô���ÿ�í�î�ò�ø�ò���þ�ò���ï�õ�ñ�õ���ñ�í�����ò���ü�û�ù�ò�ý�í���ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���õ�ô�ï�ý���ò�ú�û���ÿ�ý�í�ú�þ�ø�í�ÿ�û�ý�ú�û���ô�í�������� �P�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í�������û�þ������
�ÿ�í�÷�û���ñ�í���þ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���÷�û���ò���þ�����î�õ�ø�ò���õ�þ�ü�ý�ò�ñ���7�+�5�����ú�í�÷�û�ú���õ�ô�ù�ò���ÿ�í���í���ú�í���ï�ò���ò�ù�����í���û�ú�ò���÷�û���ò���þ�����î�õ�ø�ò���õ�ô�í��
THR, �ú�í�÷�û�ú���õ�ô�ù�ò���ÿ�í���í���ú�í���ù�í���ò�ù���ý�í�þ�ÿ�û���í�������û�ñ���ú�û�ï�ò���ø�û�÷�í���õ���ò���7�+�5�� 

�Ü�ý�û�ï�ò�ý�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò��OCHadj 

�à�� ���õ������ �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �2�&�+�D�G�M���� ���� �þ�ø�ò�ñ�ò���û���� �ÿ�í�î�ò�ø�õ��(�ß�í�î�ò�ø�í��28) �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�ò�� �þ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���6�2�&���õ���ð�ý�í�ú�õ���í���ñ�û�ù�ò�ú�í��TFd�����þ�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���ï�ò���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���2�&�+�����Ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�í�����ò���ñ�í���î�õ 
�ù�û�ñ�ò�ø���þ�í�� �ý�í�þ�ÿ�û�ù���2�&�+�� �ÿ�ý�ò�î�í�ø�û���ñ�í�� �û�ù�û�ð�����õ���ý�í�ú�õ���ò�����ï�û���ò���ò�����õ�÷�þ�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� �÷�û���õ�����ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú������
�û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ø�û�÷�í���õ������ �6�2�&�� �Ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�� �÷�û�ý�õ�����ò�ú�ò�� �þ���� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �à�Ü���� �î�ò�ô��
�í�ú�ð�í�ó�û�ï�í���í �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� 

�à�� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�ù�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í���� �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �ô�í�÷�������õ�ÿ�õ�� �ñ�í�� �����ú�÷���õ���í�� �õ�ô�ù�ò�ú�ò�� �2�&�+��
�õ�þ�ü�����í�ï�í�� �ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú���� �ú�í�ù�ò�ú������ ���ô�ý�û�÷���������õ�� �÷�û�ý�ò�÷�ÿ�ú���� �ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ������ �ñ�û�ù�ò�ú�í���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�ò���ô�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�������0�$�6���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� 

�Ü�ý�ò�ù�í���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�ù���ü�û�ñ�í���õ�ù�í�����þ�ï�í�÷�û���ü�û�ï�ò���í���ò���2�&�+���ô�í�����������I�W���ñ�û�ï�û�ñ�õ���ñ�û���ü�û�ù�ò�ý�í���í���ú�í���ý�í�ú�õ���ò��
�ÿ�í���÷�ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ô�í���ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�û�����������1�0�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���7�+�5�����Û�ï�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�ò���ô�í�û�÷�ý���ó�������������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í��
���þ�ï�û���ò�ú�û�ù�� �ý�ò�ô�û�ø�����õ���û�ù���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�ù�� �õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �ñ�û�ù�ò�ú�í���� ���õ�ù�ò�� �þ�ò�� �û�þ�õ�ð���ý�í�ï�í��
�÷�û�ú�ô�õ�þ�ÿ�ò�ú�ÿ�ú�û�þ�ÿ���õ���ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�������ù�û�ñ�ò�ø�û�ï�í�������ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 
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11.2. �Ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���í �ù�û�ñ�ò�ø�í 
�Ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���û�ù���þ�ò���ï�ý���õ�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�í�� �þ�ø�í�ð�í���í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ð�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �õ�� �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�ð��

�þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���� �ÿ��. �ü�ý�û���ò�þ�í��[80]. �à�� �û�ï�û�ù�� �þ�ø�����í�������� �ü�û�þ�ý�ò�ñ�ú�û�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ù�û�� �õ�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�ò�� �ï�ò�ý�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�û�ð��
�ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �Ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���í�� ���ò�� �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�ø�ú�û�ð�� �õ�� �ý�ò�ü�ø�õ�÷�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�ï�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����÷�û���ò���þ�ò���ÿ�ò�ù�ò���ò �ú�í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�û�����û���ò�ú�õ�� 

�Û���ò�ú�í�� ���ò�� �õ�ô�ï�ò�ñ�ò�ú�í�� �þ�í�� �ñ�ï�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ý�í�ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �Ü�ý�ï�õ�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�� �þ�ò�� �û�ñ�ú�û�þ�õ���ú�í��(1) �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�� �ý�í�ñ�í��
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���ý�ò���ò���í�� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �õ���ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�����ò���÷�ý�û�ô���û�ü���ÿ�ò���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò 
���ò�ð�û�ï�û�ð���ü�û�ú�í���í���í�����Ñ�ý���ð�õ���í�þ�ü�ò�÷�ÿ���þ�ò���û�ñ�ú�û�þ�õ���ú�í��(2) �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ���õ���ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ý�ò���ò���í, 
�õ���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�� ���ò�� �÷�ý�û�ô�� �í�ú�í�ø�õ�ô���� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� ���þ�ø�û�ï�ò�� �õ��
�û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ù�û�ñ�ò�ø�í���� 

�Þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�ø�ú�û���ï�ý�ò�ñ�ú�û�ï�í���ò���û�ñ�ú�û�þ�õ���þ�ò���ú�í���õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í���ò���ÿ�í���ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�õ���ú�í���÷�û���õ�ù�í���þ�ò���ù�û�ñ�ò�ø��
�ÿ�ò�ù�ò���õ��[80]�����Õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í���ò���ÿ�í���ú�û�þ�ÿ�õ���û�î�����ï�í�ÿ�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�����þ�ÿ�í�ÿ�õ���÷�õ�����ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�õ���ù�û�ñ�ò�ø�í�����÷�í�û�����ÿ�û���þ����
�ø�û�ð�õ�÷�í���ý�í�ñ�í���õ���ù�ò�����ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ���ñ�ò�ø�û�ï�í���í���ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����í�ø�õ���õ���ñ�õ�ú�í�ù�õ�÷�ò���ü�û�ú�í���í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í���ü���ÿ�ò�ù��
�ú���ù�ò�ý�õ���÷�õ���� �ü�û�÷�í�ô�í�ÿ�ò���í���� �õ�� �í�ú�í�ø�õ�ô�ò�� �û�þ�ò�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�ô�ø�í�ô�ú�õ���� �ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�õ���� �ú�í�� �ù�í���ò��
�ü�ý�û�ù�ò�ú�ò���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���ù�û�ñ�ò�ø�í [80]. �Ý�ò�ü�ø�õ�÷�í�ÿ�õ�ï�ú�û���ï�ý�ò�ñ�ú�û�ï�í���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í���û�î�����ï�í�ÿ�í���õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í���ò���þ�ø�í�ð�í���í��
�ü�û�ú�í���í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ü�û�ú�í���í���ò�� �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�ð�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���� ���� �õ�þ�ÿ�õ�ù�� ���þ�ø�û�ï�õ�ù�í���� �ÿ������ �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù��
�û�÷�ý���ó�ò������ 

�Ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���í�� ���ò�� �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�í�� �ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���ò�ù�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �÷�ý�û�ô ���ò�ÿ�õ�ý�õ ���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�í�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���í�� ���6�F��, �þ�í��
�ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�õ�ù���ü�û�ï�ò���í���ò�ù���þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ø�û �ü�û�ú�í���í���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�������û�ñ�ú�û�þ����
�ú�í���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�í �û�÷�ý���ó�ò���í�����ü�ý�õ�þ���ÿ�ú�í �÷�û�ñ���ý�ò�í�ø�ú�õ�����ü�ý�õ�ù�ò�ý�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò. �à���û�÷�ï�õ�ý�����þ���ò�ú�í�ý�õ���í��
�õ�ô�ï�ý���ò�ú�û�� ���ò�� �õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í���ò�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ �õ�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í ���� �þ�ø�ò�ñ�ò���õ�ù��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í�� 

Sc1  - �î�ò�ô���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�����û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í ���ú�ò�ù�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í��, 

Sc2  - �����þ�ý�ò�ñ���ò���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í ���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���õ�ô�í���7�+�5��, 

Sc3  - �����õ�ô�ý�í�ô�õ�ÿ�û���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í�����÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���õ�þ�ü�ý�ò�ñ���õ���õ�ô�í���7�+�5��, 

Sc4  - ���� �õ�ô�ý�í�ô�õ�ÿ�û���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�õ�ù���� �ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�û�� �ý�ò�í�ø�ú�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í�� ���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���õ�þ�ü�ý�ò�ñ���õ��  
 �õ�ô�í���7�+�5�����õ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�������ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ù���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� 

�Õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í���ò���ü�û�ú�í���í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í���ú�í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�����þ�ÿ�ï�í�ý�ú�õ�����ý�í�ô�ù�ò�ý�í �õ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�ï�í���ò���ý�ò�ü�ø�õ�÷�í�ÿ�õ�ï�ú�õ����
�þ�ü�û�þ�û�î�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ �þ���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ÿ�ý�ò���ò�ð�� �ñ�ò�ø�í�� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í. �ß�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���ò ���ò�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�û�� �ú�í��
�÷�û�ú�÷�ý�ò�ÿ�ú�û�ù���ú���ù�ò�ý�õ���÷�û�ù���ü�ý�õ�ù�ò�ý���������ô���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ò���õ���ñ�õ�þ�÷���þ�õ���� �û���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�ù���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í�� 

�ß�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���ò�� ���ò�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�û ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ���÷���� �Ü�Þ�Þ���� �þ�í�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�õ�ù�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �õ�� ���ø�í�ô�ú�õ�ù��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í �÷�í�û �������í�ô�õ���ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���ò���ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����à���û�÷�ï�õ�ý�����ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���ò�� �÷�û�ý�õ�����ò�ú�����ò���õ��
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ �þ�÷���ü���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���û �÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ�ù �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í, �÷�û���õ�����ò���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú �����ú�í�ý�ò�ñ�ú�û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ�����ß�í�î�ò�ø�í��29). 
�×�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �õ�ù�í������ �ü�ý�ò�ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ�û�ú�õ�þ�í�ú���� �ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷���� �ï�õ�þ�õ�ú���� �������������� �P������ �õ�������ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�ù��
�ü�ý�õ�ù�ò�ý�� �ù�û�ý�í�������î�õ�ÿ�õ���õ�ô�î�ò�ð�ú���ÿ�ò���÷�í�÷�û���î�õ �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�í �ý�ò���ò���í���î�õ�ø�í���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�í�� 
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11.2.1. �Ï�ý�ò�ñ�ú�û�ï�í���ò �ý�í�ñ�í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�ï�í���ò �ý�í�ñ�í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�����ò���þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�û���÷�ý�û�ô���ñ�ï�í���÷�û�ý�í�÷�í�� 
1) �í�ú�í�ø�õ�ô�����÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���ò���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���õ�� 
2) �í�ú�í�ø�õ�ô�����ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Í�ú�í�ø�õ�ô�í �÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���ò���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �õ�ù�í�� �ô�í�� ���õ���� �ñ�í�� ���ÿ�ï�ý�ñ�õ���þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�� �õ�� �ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò��
�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� �÷�ý�û�ô�� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò���� �ñ�û�÷�� �í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�í�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ü�ý�û���ò�������ò��
�ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�����þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ���õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�����õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ�����ò�ð�û�ï�õ�����ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í�� 

�Í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�í�� ���ò�� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò��
�þ���ò�ú�í�ý�õ���ò (Sc1-Sc4). �Ô�í���þ���ò�ú�í�ý�õ���ò��Sc1-Sc3 �ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���ò ���ò���ý�ò�í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�û���÷�ý�û�ô���ÿ�ý�õ���ú�ò�ô�í�ï�õ�þ�ú�í���ü�û�ú�í�ï���í���í��
�ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ô�í�� �û�ñ�í�î�ý�í�ú�ò�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �þ�ï�í�÷�û�ð�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���í���� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �ü�û�ÿ�ï�ý�ñ�õ�ø�í 
�þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�í�� �ü�û���ô�ñ�í�ú�û�þ�ÿ�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���� �×�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �û�ô�ú�í���í�ï�í�� �î�ý�û���� �ï�ò���ÿ�í���÷�õ����
�ü���ò�ø�í���õ���ü�ý�û�ø�í�ô�í���ú�í�ü�ý�ò�ñ���í�ú�ð�í�ó�û�ï�í�ú�õ���������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���ý�ò���ò���í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò����
�Ú�õ�ï�û���þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ�����÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í���ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�����ò���ü�û�ï�ò���í�ï�í�ú�����û�ù�û�ð�����í�ï�í�������õ���ü�û�ý�ò���ò���ò��
���ÿ�õ���í���í���ü�û�ï�ò���í�ú�ò���þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ú�í���ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�������û�÷�ï�õ�ý�����ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����þ���ò�ú�í�ý�õ���í�� 

�Ü�û�þ�ø�ò�ñ���õ���þ���ò�ú�í�ý�õ�û (Sc4) �÷�û�ú���õ�ü�õ�ý�í�ú�����ò���õ�þ�÷�������õ�ï�û���ý�í�ñ�õ���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í��
�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð���ý�ò���ò���í���õ���ü�ý�û���ò�ú�ò�����ò�ð�û�ï�ò���þ�ï�ý�þ�õ�þ���û�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �Ô�í��
�ÿ���� �ü�û�ÿ�ý�ò�î��, �õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�í ���ò�� �ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�í�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� ������-���������� ���ô�� ���ò�ñ�ú�û��
�ü�û�ú�í�ï���í���ò�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í���� ���ÿ�û�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�� �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�ù�� ���þ�ø�û�ï�õ�ù�í�� �ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú�õ�ù�� �ô�í �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú����
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ù�û�ñ�ò�ø�í�� �à���þ�ï�õ�ù���ÿ�ò�þ�ÿ�û�ï�õ�ù�í�����÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù���ô�í���ô�í���þ�ÿ�í�ï���í���ò���ý�í�ñ�í���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���î�õ�û�����ò�����÷���ü�í�ú���î�ý�û����
�õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�����÷�û���õ�����ò���õ�ô�ú�û�þ�õ�û���������� 

11.2.1.1. �Í�ú�í�ø�õ�ô�í �÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���ò���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í 

�Í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� ���ò�� �þ�í�� �ú�ò�÷�û�ø�õ�÷�û�� �í�þ�ü�ò�÷�í�ÿ�í���� �Ð�ø�í�ï�ú�õ�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�� �í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í 
�ü�û�þ�ÿ�õ�ð�ú���ÿ�í �ú�í���î�û���í �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ OF �ü�û �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�ù�í �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ô�í�� �þ�ï�í�÷�õ�� �þ���ò�ú�í�ý�õ�û���� �à�� �þ�ï�ý������
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�ð���û�ü�õ�þ�í���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�����õ�þ�ü�õ�ÿ�í�ú�í�����ò���õ���ñ�õ�þ�ü�ò�ý�ô�õ���í���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��OF�������÷���������������õ���ü�ý�û�þ�ò���ú����
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����¬�����õ���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�û���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���ò�����³�����ú�í���î�û���ò���û���ò�ú�ò��OF �ô�í���þ�ï�í���ü�û�ú�í�ï���í���í�����Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�����ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú��
���ò�� �õ�� �î�ý�û���� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�ú�� �ô�í�� �ñ�û�þ�ÿ�õ�ô�í���ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ý�ò���ò���í���� �÷�í�û�� �õ�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò��
�þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�ò���ù�ò�ý�ò�����÷�û���ò���û�ü�õ�þ���������ü�û���ô�ñ�í�ú�û�þ�ÿ���õ�ô�ø�í�ô�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� 

�Ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ���þ���������ú�í�ý�ò�ñ�ú�û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ�����ß�í�î�ò�ø�í��30). �Ô�í���þ�ï�í�÷�õ���þ���ò�ú�í�ý�õ�û���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�í��
���ò���÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í���ù�û�ñ�ò�ø�í���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�í���ÿ�û�÷�û�ù���ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í�������÷���������������õ���î�ý�û�����ï�ò���ÿ�í���÷�õ�����ü���ò�ø�í���õ���î�ý�û����
�ü�ý�û�ø�í�ô�í���ú�í�ü�ý�ò�ñ�����Ü�û�ý�ò�ñ���ÿ�û�ð�í���������ÿ�í�î�ò�ø�õ�����ò���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú���õ�����÷���ü�í�ú���î�ý�û�����÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������ü�ý�û���ò�þ����
�ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í�� 
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�Ü�û�ý�ò�ñ�� �ÿ�í�î�ò�ø�í�ý�ú�û�ð�� �ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ�í �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�í�� ���ò�� �õ�� �ð�ý�í���õ���÷�í�� �í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �ü�ý�û�ù�ò�ú�ò�� �ü�ý�û�þ�ò���ú�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û���ò�ú�ò��OF ���þ�í���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�û�ù���ñ�ò�ï�õ���í���õ���û�ù�� �ü�û���÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���õ���õ���þ���ò�ú�í�ý�õ���������Þ�ø�õ�÷�í��65). 
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�à�����õ�������ø�í�÷���ò�ð���ü�û�ý�ò���ò���í���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���õ�ô�ï�ý���ò�ú�í���þ�����û�ñ�ý�ò���ò�ú�í���ü�ý�õ�ø�í�ð�û���í�ï�í���í���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� 

�à�� �ÿ�û�ù�� �÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ������ �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �þ�ù�í���õ�ø�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ �ï�ò���ÿ�í���÷�õ�� �÷�ý�ò�õ�ý�í�ú�ò�� �ñ�õ�þ�ü�ò�ý�ô�õ���ò�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í, ����
�õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�ù�í �÷�í�ñ�í���ù�û�ñ�ò�ø���ú�õ���ò�����þ�ü�ò�û���ñ�í���ü�ý�û�ú�í���ò���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û���ý�ò���ò���ò�����þ�ï�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���2�)���ï�ò���ò���û�ñ������������
�ú�û�ý�ù�í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�ò�� �þ���� �ñ�ò���ò���ò�ù�� �þ�í�� ������ �ß�í�÷�û���ò���� �õ�ô�� �õ�þ�ÿ�û�ð�� �ý�í�ô�ø�û�ð�í���� �ú�õ�þ���� ���ô�ò�ÿ�õ�� ���� �û�î�ô�õ�ý�� �þ�ø�����í���ò�ï�õ�� �÷�í�ñ�í��
�ù�û�ñ�ò�ø���������ò�ñ�ú�û�ù���û�ñ���ÿ�ý�õ���ü�û�ú�í�ï���í���í���ú�õ���ò�����þ�ü�ò�û���ñ�í���ü�ý�û�ú�í���ò���ú�õ�����ò�ñ�ú�û���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û���ý�ò���ò���ò�����ß�û�����ò���î�õ�û��
�þ�ø�����í���� �þ�í��Sc2-1 ���� �ÿ�ý�ò���ò�ù�� �ü�û�ú�í�ï���í�������� �÷�û���ò�� ���ò�� �ú�í�� �÷�ý�í������ �û�ñ�þ�ÿ�ý�í���ò�ú�û�� �õ�ô�� �þ�÷���ü�í�� �ý�ò���ò���í. �Ü�û�þ�ò�î�ú�í��
�þ�õ�ÿ���í���õ���í�����ò���ô�í�î�ò�ø�ò�ó�ò�ú�í�������û�÷�ï�õ�ý�� Sc3-1�����ð�ñ�ò���þ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���÷�ý�í�����ò��OF �õ�ô�ú�û�þ�õ�ø�ò �ü�ý�ò�÷�û��1000, �û�ñ�ú�û�þ�ú�û 
2000, ���� �ü�ý�ï�û�ù�� �õ�� �ÿ�ý�ò���ò�ù�� �ü�û�ú�í�ï���í�������� �ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û���� �Û�ï�õ�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ �ú�õ�þ���� �õ�ô���ô�ò�ÿ�õ�� ���ò�ý�� �û�þ�ø�õ�÷�í�ï�í������
�ñ�û�ù�õ�ú�í�ú�ÿ�ú�û���ü�û�ú�í���í���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�������������ý�ò���ò���í���� 

�Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���� ���þ�ø�ò�ñ�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�û�ð�� �î�ý�û���í�� �ü�û�ú�í�ï���í���í�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�í�ÿ�í���� �ü�ý�û�ý�í�����ú�� �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�û�ð��
�û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�� ���ò�� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� ���ô�û�ý�÷�í���� �í�� �ú�ò�� ���ò�ø�û�÷���ü�ú�ò�� �ü�û�ü���ø�í���õ���ò���� �à�� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ÿ�õ�ù���� ���ù�ò�þ�ÿ�û��
���÷���ü�ú�û�ð���î�ý�û���í���ü�û�ú�í�ï���í���í�����Q��� �����������ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�����ò���÷�û�ý�õ�ð�û�ï�í�ú�õ���î�ý�û�������Q��- ����� �����������÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ø�í��
�ú�ò�ü�ý�õ�þ�ÿ�ý�í�þ�ú�í���ü�ý�û���ò�ú�í��[154]. �Õ�ô�ï�û�ñ���ñ�ò�ø�í���ú�ò�û�î�ý�í���ò�ú�õ�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���÷�û���õ���þ�í�ñ�ý�ó�ò���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�ò���ý�í�ñ�í���ù�û�ñ�ò�ø�í��
�ñ�í�ÿ�õ���þ���������Ü�ý�õ�ø�û�ð����7. 

�Ô�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷���� �û�ñ�� �ü�ý�ï�í�� �ÿ�ý�õ�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���í���� �í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���í�� �6�F���� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í ���ò�� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� ���ò�ñ�ú�û�ð��
�ü�û�ú�í�ï���í���í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�����ÿ�í�÷�û���ñ�í���ô�í�����ò�ð�í���ú�õ�þ�����ü�ý�õ�ø�û�ó�ò�ú�õ���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���ü�û�÷�í�ô�í�ÿ�ò���õ�� 

�Ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�û���÷�ý�û�ô���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò���þ���ò�ú�í�ý�õ���ò���õ���÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ù�û�ó�ò���þ�ò���ô�í�÷�������õ�ÿ�õ���ñ�í���ù�û�ñ�ò�ø��
�ü�û�÷�í�ô�����ò���þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û���ü�û�ú�í���í���ò���õ���ñ�í���ÿ�ò�ó�õ���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���2�)�� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ú���ø�õ�����Þ�í���ü�û�ï�ò���í���ò�ù��
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð���û�÷�ý���ó�ò���í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í���ù�û�ñ�ò�ø�í���÷�ý�û�ô�����ï�ò���í���ò���î�ý�û���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í����
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ñ�û�þ�ÿ�õ�ð�ú���ÿ�û�ð�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� �ý�í�þ�ÿ�ò ���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�� �û�ü�í�ñ�í�� �÷�ý�û�ô�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���ò���� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù����
�õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û���� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� ���÷�í�ô�������� �ú�í�� �ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �ò���ò�÷�ÿ�ò �ü�û�ï�ò���í���í�� �î�ý�û���í�� �í�ð�ò�ú�í�ÿ�í�� �õ�� �î�ý�û���í�� �ü�ý�û�ø�í�ô�í��
�ú�í�ü�ý�ò�ñ���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�������û�÷�ï�õ�ý�����û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ�����÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Ü�ý�û���ò�þ�� �ñ�û�þ�ÿ�õ�ô�í���í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ���� �ý�ò���ò���í�� ���� �ù�û�ñ�ò�ø���� �û�ñ�ï�õ���í�� �þ�ò�� �ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�õ�ù�� �ü�û�î�û�����í���ò�ù��
�ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� �÷�ý�û�ô�� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò���� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�ù�í�� �÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���ò�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���ú�õ�ù�� �ô�í 
�ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�ò�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�ò���� �Ú�û�ï�û�� �ý�ò���ò���ò�� �þ�ò�� �ü�ý�õ���ï�í�ÿ�í�� �þ�í�ù�û�� ���� �þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í�� �÷�í�ñ�í�� �ñ�û�ï�û�ñ�õ�� �ñ�û��
�ü�û�î�û�����í���í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���÷�í�ñ�í�������ü�û�þ�ÿ���ü�÷�����ù�õ�ú�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���ý�ò�ô���ø�ÿ�õ�ý�í���ú�õ�ó�û�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û���������2�)�� 

�Í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �þ�ï�õ���� �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�õ���� �ÿ�ò�þ�ÿ�û�ï�í�� ���÷�í�ô�����ò�� �ú�í�� �ÿ�û�� �ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�� ���� �ï�õ���õ�ù�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�ù�í�� �î�ý�ó�ò��
�÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�õ�ý�í���÷�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ù�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ú�í���î�û���ò�ù���ý�ò���ò���������à���ï�ò���õ�ú�õ���þ�ø�����í���ò�ï�í�����û�ï�í���÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���í�����ò��
�þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�ð�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�í�� �õ�� �ü�û�þ�ÿ�õ�ó�ò�� �þ�ò�� �ô�ú�í�ÿ�ú�û�� �ü�ý�ò�� ���������� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò���� �Õ�ô���ô�ò�ÿ�í�÷�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��Sc3���� �ð�ñ�ò�� ���ò��
�ü�ý�û�þ�ò���í�ú���î�ý�û�����õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í���ú�ò�û�ü���û�ñ�í�ú���ô�í���ñ�û�þ�ÿ�õ�ô�í���ò���ú�í���î�û���ò�ð���ý�ò���ò���í���ú�ò���ÿ�û���õ�ô�ú�í�ñ���������� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò����
�Õ�ü�í�÷�����ô�î�û�ð���þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�ò���ü�ý�õ�ý�û�ñ�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�û�ð���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�����ï�ò���������û�÷�ï�õ�ý����Sc4 �ù�û�ó�ò���þ�ò�����û���õ�ÿ�õ���ñ�í��
�ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í���ú�í���û�þ�ú�û�ï�����ÿ�ý�õ���ü�û�ú�í�ï���í���í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í���ú�ò���ù�û�ý�í���������ï�ò�÷���î�õ�ÿ�õ�������ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ��
�ÿ�í���ú�õ. �à���û�ü���ÿ�ò�ù �þ�ø�����í���������ü�ý�õ�ù�ò�ÿ�ú�ò���þ�����ù�í���ò���ï�í�ý�õ���í���õ���ò�������ú�õ�ô�����õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í���÷�û���ò���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ò���ô�í�ï�ý���ò�ÿ�÷����
�ý�í�ñ�í���ù�û�ñ�ò�ø�í�������ÿ�û�����÷�í�ô�����ò���ú�í�����ò�ð�û�ï�����þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�� 

�Õ�í�÷�û�� �þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�õ�� �ü�ý�û���ò�þ�õ�� �þ�í�ñ�ý�ó�ò�� �õ�ô�ý�í�ó�ò�ú�ò�� �ü�ý�û�î�í�î�õ�ø�õ�þ�ÿ�õ���÷�ò�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�ò���� �ð�ý�í���õ���÷�í�� �í�ú�í�ø�õ�ô�í��
�ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� �ü�û�÷�í�ô�����ò�� �ü�ý�õ�þ���þ�ÿ�ï�û�� �ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �ô�í�÷�û�ú�õ�ÿ�û�þ�ÿ�õ�� ���� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ���� �ý�í�ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �Ï�í�ý�õ���í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ��
�ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���� �õ�í�÷�û�� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�í�� �ú�í �ù�í�ø�û�ù �î�ý�û���� �ü�û�ú�í�ï���í���í�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�í�ÿ�í���� ���� �þ�ø�����í������ �ï�õ���õ����
�÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í���ù�û�ñ�ò�ø�í���û�ù�û�ð�����í�ï�í���ñ�û�î�õ���í���ò���þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���ô�ú�í���í���ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�������ü�û�ð�ø�ò�ñ�����ñ�õ�þ�ü�ò�ý�ô�õ���ò��
�õ�ô�ø�í�ô�ú�õ�����ý�ò���ò���í�� 

�Ú�õ�þ�÷�ò�����î�ø�õ�þ�÷�ò���ú���ø�õ�����õ���ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ�����ý�ò���ò���í, �÷�í�û���õ���ù�í�ø�õ���î�ý�û�����ü�û�ú�í�ï���í���í��
�ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ü�û�ú�ò�÷�í�ñ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò�� �ô�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ���� �þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���� �ù�ò�ý�í���� �÷�í�û��
���ÿ�û���þ�����÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�ÿ���ï�í�ý�õ���í���õ���ò����coefficient of variation - CV�����õ�ø�õ���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�í���ð�ý�ò���÷�í����standard error 
- SE). �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���������þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í���ï�õ���õ�����÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í���ù�û�ñ�ò�ø�í���õ���ï�ò���õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���2�)���ô�í���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�í��
�ý�ò���ò���í�����û�ï�ò���þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�ò���ù�ò�ý�ò���ù�û�ð�����î�õ�ÿ�õ�����þ�ü�ò���ú�û���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�ò���õ���õ�ú�ÿ�ò�ý�ü�ý�ò�ÿ�õ�ý�í�ú�ò�� 

�Õ�ô�� �ÿ�û�ð�� �ý�í�ô�ø�û�ð�í�� ���� �ÿ�í�î�ò�ø�õ �þ�í�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í�� �þ���� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�ò�� �õ�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��SE �õ�� �þ�í�� ���û�ù��
�ü�û�ï�ò�ô�í�ú�û�ð���õ�ú�ÿ�ò�ý�ï�í�ø�í���ü�û���ô�ñ�í�ú�û�þ�ÿ�õ����confidence interval - CI). �Õ���ñ�û�÷����SE �ù�ò�ý�õ���ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�û���ò�ú�ò��
�þ�ý�ò�ñ���ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ô�û�ý�÷�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�û�ü���ø�í���õ��������CI �ñ�í���ò �û�ü�þ�ò�ð���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������÷�û���ò�ù���þ�ò���û���ò�÷�����ò���ñ�í���þ�ò��
�ú�í�ø�í�ô�õ�� �ü�ý�í�ï�í�� �ü�û�ü���ø�í���õ�û�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �þ�í�� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�õ�ù �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ù�� �ü�û���ô�ñ�í�ú�û�þ�ÿ�õ���� ���� �û�ï�û�ù�� �þ�ø�����í������ ������ 
[154]. 

SE ���ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�í���ü�ý�ò�ù�í�����û�ý�ù���ø�õ [155]: 
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L �u ( 69 ) 

�ð�ñ�ò n �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���î�ý�û�����ü�û�ú�í�ï���í���í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í. 
�Ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú��CI �ô�í���ù�í�ø�õ���î�ý�û�����ü�û�ú�í�ï���í���í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í���õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�í�����ò���þ�ÿ���ñ�ò�ú�ÿ�û�ï�í��t-�ý�í�þ�ü�û�ñ�ò�ø�í����

�þ�í�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ù�� �þ�ø�û�î�û�ñ�ò�� ���� ���­ = n�î 1������ �Ô�í�� �������� �ü�û�ï�ò�ý�ò���í���� �û�ï�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �� �õ�ô�ú�û�þ�õ��t = 4.303, �ÿ�í�÷�û�� �ñ�í�� �þ�ò��
�ü�ý�û�ý�í�����ú CI �ï�ý���õ���ü�û���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������û�ý�ù���ø�õ��[155]: 

�%�+
L �ä 
G �P �®�5�' ( 70 ) 
�à�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���õ�ù�í�� �þ�í�� �ú�í���ú�õ�ó�û�ù�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���û�ù�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ô�í�î�ò�ø�ò�ó�ò�ú�ò�� �þ���� �ï�ò���ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��SE���� ���ÿ�û��

���÷�í�ô�����ò�� �ú�í�� �ô�ú�í���í���ú���� �ú�ò�þ�õ�ð���ý�ú�û�þ�ÿ�� ���� �ü�ý�û���ò�ú�õ�� �ü�ý�û�þ�ò���ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �Ú�í���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ���õ�� �þ�ø�����í���� ���ò��Sc3-1, 
�÷�û���õ���÷�í�û���ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ�������õ�ù�í���ú�í�����õ�ý�õ CI�����Û�ï�í�����õ�ú�ÿ�ò�ý�ï�í�ø�����í�÷�����÷�����������ò���õ���ú�ò�ð�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����÷�û���ò���ú�õ�þ����
�ù�û�ð�����ò�������û�÷�ï�õ�ý�����ù�û�ñ�ò�ø�í�������ÿ�û���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���ü�û�ÿ�ï�ý�������ò���ï�õ�þ�û�÷ �ú�õ�ï�û���ú�ò�ü�û���ô�ñ�í�ú�û�þ�ÿ�õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� 

�Û�ï�õ���ú�í�ø�í�ô�õ�����÷�í�ô���������ú�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�����ô�í���ï�ò���õ�ù���î�ý�û���ò�ù���ü�û�ú�í�ï���í���í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�������û�ï�û�����÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���õ��
�÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���þ�ù�í���õ�ø�í���ú�ò�þ�õ�ð���ý�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�û���ò�ú�ò���õ���û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ø�í���ü�û���ô�ñ�í�ú�õ���í���þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�í���í�ú�í�ø�õ�ô�í���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� 

�Ú�í���û�þ�ú�û�ï�����þ�ï�õ�������û���ò�ú�õ�����÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ù�û�ó�ò���þ�ò���ô�í�÷�������õ�ÿ�õ���ñ�í�����ò�����ò�ð�û�ï�û���ü�û�ú�í���í���ò������
�ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���û���ò�÷�õ�ï�í�ú�õ�ù���þ�ï�û���þ�ÿ�ï�õ�ù�í���þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�õ�����í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù�í�����Ô�î�û�ð���ú�í�þ���ù�õ���ú�û�ð���õ�ô�î�û�ý�í��
�õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�ð���ý�ò���ò���í���õ���ú�í�÷�ú�í�ñ�ú�õ�� �ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���í�����þ�ï�í�÷�û �õ�ô�ï�ý���ò���ò �ù�û�ñ�ò�ø�í �ü�û�ø�í�ô�õ���û�ñ���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ����
�ü�û���ò�ÿ�ú�õ���� ���þ�ø�û�ï�í���� ���ÿ�û�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�õ�ý�í�� �ï�í�ý�õ���í�î�õ�ø�ú�û�������� ���� �ü�ý�û���ò�þ���� �÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���ò���� �Û�ú�í�� �ú�ò�� �ù�û�ý�í�� ���ï�ò�÷��
�õ�ù�í�ÿ�õ���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�ò���í�ÿ�ý�õ�î���ÿ�ò���² �����ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ�ù���þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í���ù�û�ð�����þ�ò�����û���õ�ÿ�õ���ú�í�ð�ø�õ���þ�÷�û�÷�û�ï�õ�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í��
OF�����ñ�û�÷�������ñ�ý���ð�õ�ù���ù�û�ñ�ò�ø���ù�û�ó�ò���ñ���ó�ò���ï�ý�ò�ù�ò���ô�í�ñ�ý�ó�í�ï�í�ÿ�õ���õ�þ�ÿ�û���ý�ò���ò���ò���ü�ý�ò���ú�ò�ð�û�����ÿ�û���ü�û�þ�ÿ�õ�ð�ú�ò���î�û������
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� 

�Û�ï�í�� �þ�ï�û���þ�ÿ�ï�ò�ú�í�� �ú�ò�þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� ���ò�ñ�ú�û�� �û�ñ�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �û�ï�ò�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�ò�� �ô�í��
�ý�ò���í�ï�í���ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�õ���� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� ���ò�ý�� ���� �ú�ò�÷�õ�ù�� �þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �ï�õ���ò�þ�ÿ�ý���÷�û�� �ü�û�ú�í�ï���í���ò��
�ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �ü�ý�û�ú�í���ø�û�� �ú�í���î�û���ò�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�� �ý�ò���ò���ò�� �õ�ø�õ�� �ü�û�ÿ�ï�ý�ñ�õ�ø�í�� �ï�í�ø�õ�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û���ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ð �ý�ò���ò���í�����Í�ø�ÿ�ò�ý�ú�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�����ò���÷�û�ý�õ�����ò���ò���ï�ò���ò�ð���î�ý�û���í���í�ð�ò�ú�í�ÿ�í�����ü�ý�û�ø�í�ô�í��
�õ�� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í���� ���ÿ�û�� �ù�û�ó�ò�� �ü�û�ï�ò���í�ÿ�õ�� �ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û������ �ñ�û�þ�ÿ�õ�ô�í���í�� �ð�ø�û�î�í�ø�ú�û�ð�� �û�ü�ÿ�õ�ù���ù�í���� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �û�ï�í��
�þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ���í�� �ù�û�ó�ò ���ÿ�õ���í�ÿ�õ�� �ú�í�� ���÷���ü�ú�û�� �ï�ý�ò�ù�ò�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �ú�í�ý�û���õ�ÿ�û�� ���� �þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í�� �÷�í�ñ�í�� �þ����
�ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ï�ò�ø�õ�÷�ò�� �õ�ø�õ�� �÷�í�ñ�í�� �þ�ò�� ���í�ï���í������ �ô�ú�í���í���ú�í�� �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� ���� �ü�ý�û���ò�þ����
�ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���í���ý�ò���ò���í�� 

11.2.1.2. �Í�ú�í�ø�õ�ô�í �ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í 

�Í�ú�í�ø�õ�ô�í���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�í�����ò���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�����÷���ü�ú�û�ð���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���ý�í�ñ�í �ù�û�ñ�ò�ø�í�����÷�í�û���õ���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���ý�í�ñ�í��
�ü�û�� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�õ�ù �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�ù�í���� �ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�û�� �ü�û�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���õ�ù�í�� �õ�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�ù�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�ù�í��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�����ß�í�î�ò�ø�í��30). 
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�Ð�ý�í���õ���÷�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô���ü�ý�û�ù�ò�ú�ò���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í���ñ�í�ÿ�����ò���ú�í���þ�ø�õ���õ���õ�þ�ü�û�ñ��(�Þ�ø�õ�÷�í��66). 

 

�Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�ò�� �þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�ò�� �ü�û���ô�ñ�í�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �ô�í�÷�������õ�ÿ�õ�� �ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�� �ü�û�÷�í�ô�����ò�� �ï�õ�þ�û�÷��
�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú���þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�õ �ü�û���ü�õ�ÿ�í������ �ï�ý�ò�ù�ò�ú�í�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í���� �ÿ�ò���ñ�í�� ���ò�����ò�ð�û�ï�û���ü�û�ú�í���í���ò������ �ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ������
�þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �û���ò�÷�õ�ï�í�ú�õ�ù���� �ü�û�þ�ò�î�ú�û�� ���� �ü�û�ð�ø�ò�ñ���� �ü�ý�û�ñ���ó�ò���í�� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�í�� �ý�í�ñ�í ���þ�ø�ò�ñ�� �ü�û�ï�ò���í���í�� �þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ��
���þ�ø�û�ï�í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�� 

�Ü�û�ï�ò���í���ò�� ���÷���ü�ú�û�ð�� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�í�� �ý�í�ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ü�ý�í�ÿ�õ�� �ò�÷�þ�ü�û�ú�ò�ú���õ���í�ø�í�ú �ÿ�ý�ò�ú�ñ�� �õ�ô�ù�ò������ �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ����
�÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í���� �÷�í�û�� �õ�� �þ�í�� �ü�û�ý�í�þ�ÿ�û�ù�� �î�ý�û���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �þ���ò�ú�í�ý�õ���í���� �Û�ï�û�� �ü�û�ï�ò���í���ò�� �õ�ô�ú�û�þ�õ��
�õ�ô�ù�ò������ �������� �õ�� �������� �ü���ÿ�í �ü�ý�õ�� �ü�ý�ò�ø�í�þ�÷���� �õ�ô�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò��3-3 ���� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ������5-5���� �ñ�û�÷�� �ú�í�ý�ò�ñ�ú�õ��
�ü�ý�ò�ø�í�ô�í�÷�� �õ�ô�ù�ò������ �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�� �û�î�õ���ú�û�� �ñ�û�ï�û�ñ�õ�� �ñ�û�� �ü�û�ï�ò���í���í�� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�í�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ô�í��
�ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�û�������ü���ÿ�í. 

�Í�ú�í�ø�õ�ô�û�ù�� �õ�þ�ÿ�õ���� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�� ���� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�ù�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���õ�ù�í���� �ô�ú�í���í���ú�õ���ò�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�ò�� ���û���í�ï�í������ �þ�ò��
�ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�ý�ò�ø�í�þ�÷�í�� �þ�í�� �6�F���� �ú�í�� �6�F������ �÷�í�û���õ���þ�í�� �6�F�����ú�í�� �6�F���� �à���û�î�í�� �þ�ø�����í���í���� �ï�ý�ò�ù�ò���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í��
�ü�û�ï�ò���í�ï�í���þ�ò���ñ�û�������ü���ÿ�í�� 

�Ú�ò���ÿ�û�� �ï�ò���õ�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�� �ï�í�ý�õ���í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ÿ�í�ú�� ���� �ï�õ���õ�ù�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�ù�í�� �ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í�ú�õ����
�þ���ò�ú�í�ý�õ���í���� ���ÿ�û�����ò���ï�õ�ñ���õ�ï�û���ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��SE �õ�ô���ÿ�í�î�ò�ø�ò���� �Ï�í�ý�õ���í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ���ý�í�þ�ÿ�ò��
���ü�û�ý�ò�ñ�û�� �þ�í�� �ÿ�ò�ó�õ�ú�û�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð�� �û�÷�ý���ó�ò���í�� ���� �þ���ò�ú�í�ý�õ���õ�ù�í���� �õ�� �ù�û�ó�ò�� �î�õ�ÿ�õ�� �ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���í�� �ü�û�ï�ò���í�ú�ò��
�ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�ò���þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ�����÷�í�û���õ���þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�û�ð���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�í���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�û�ð���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� 

�Ù�û�ñ�ò�ø���ÿ�í�÷�û���ò���ü�û�÷�í�ô�����ò���þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�ò �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò�������ü�û�ð�ø�ò�ñ�����ü�ý�û�ù�ò�ú�ò���ü�ý�û�þ�ò���ú�û�ð���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���ÿ�ý�í���í���í��
���ò�ñ�ú�ò�� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò���� �Û�ï�õ�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� ���÷�í�ô�������� �ú�í�� �ò�÷�þ�ü�û�ú�ò�ú���õ���í�ø�ú�û�� �ü�û�ï�ò���í���ò�� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�í�� �ý�í�ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ü�ý�õ��
�ù�í�ø�û�ù�� �ü�û�ï�ò���í������ �î�ý�û���í �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���� ���ÿ�û�� ���ò�� �ô�ú�í���í���í�ú�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�� �÷�û���õ�� �ÿ�ý�ò�î�í�� ���ô�ò�ÿ�õ�� ���� �û�î�ô�õ�ý�� ���� �ú�í�ý�ò�ñ�ú�õ�ù��
���í�ô�í�ù�í���ý�í�ô�ï�û���í�����Î���ñ�����õ���ñ�í���þ�ò�������ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�����ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ���ù�û�ñ�ò�ø���ù�û�ó�ò���þ���û���õ�ÿ�õ���þ�í���ô�ú�í�ÿ�ú�û���ï�ò���õ�ù���þ�÷���ü�û�ù 
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò���ý�í�ô�ù�û�ÿ�ý�õ�ÿ�õ���ú�í���õ�ú�ò���ô�í�����ú�í�ü�ý�ò���ò���ò ���ò�ð�û�ï�û�ð���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í�� 

�Þ�ï�õ���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�����÷�í�ô���������ú�í���ÿ�û���ñ�í�����ò���ÿ�ô�ï�� �Å�ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�õ���ÿ�ý�û���í�÷�´���ù�û�ñ�ò�ø�í���õ�ô���ô�ò�ÿ�ú�û���þ�ÿ�í�î�õ�ø�í�ú����
���ô�� �ú�õ�ô�í�÷�� �ú�õ�ï�û�� �ï�í�ý�õ���í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�õ���� �Û�ï�í�� �þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� ���ò�� �ü�û�ÿ�ï�ý���ò�ú�í�� �ú�õ�ó�õ�ù�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í��
�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�û�ð �û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í���ù�ò�ý�ò�ú�õ�����ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�õ�����ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í�� 
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11.2.2. �Ï�ý�ò�ñ�ú�û�ï�í���ò �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í �ý�ò���ò���í 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���ò �ù�û�ñ�ò�ø�í���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�í���þ�� �ý�ò���ò���í���þ�í���ú�í���ú�õ�ó�û�ù���û���ò�ú�û�ù���ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ù�������þ�ï�í�÷�û�ù��
�ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í�ú�û�ù�� �þ���ò�ú�í�ý�õ�������� �Ô�í�� �þ�ï�í�� �ý�ò���ò���í�� ���ò�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���ú�û�� �ñ�í�� �þ���� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ú�í���ï�õ���ò��
�÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò�� �ý�í�ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �÷�û���í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �í�ú�ð�í�ó�û�ï�í���ò�� ������ �ü���ò�ø�í�� �õ�� ������ �ü�ý�û�ø�í�ô�í�� �ú�í�ü�ý�ò�ñ��
�í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���������û�÷�ï�õ�ý�������ò�ñ�ú�ò���õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò��������-10). 

�Ï�ò�÷�ÿ�û�ý�õ�� �ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�õ���� �ý�ò���ò���í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ�� �þ���� ���� �ÿ�í�î�ò�ø�õ�� �õ�þ�ü�û�ñ�� ���ß�í�î�ò�ø�í��32������ �ñ�û�÷�� �þ���� �ð�ý�í���õ���÷�ò��
�ý�ò�ü�ý�ò�ô�ò�ú�ÿ�í���õ���ò�� �õ�þ�ÿ�õ���� �ñ�í�ÿ�ò�� �ú�í�� �þ�ø�ò�ñ�ò���õ�ù�� �þ�ø�õ�÷�í�ù�í: �Þ�ø�õ�÷�í��67, �Þ�ø�õ�÷�í��68, �Þ�ø�õ�÷�í��69 �õ���Þ�ø�õ�÷�í��70, �ô�í��
�þ���ò�ú�í�ý�õ���ò��Sc1, Sc2, Sc�����õ��Sc4, �ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�� 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�ï�í���ò�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���� �ý�ò���ò���í�� ���ò�� �ü�ý�ò�� �þ�ï�ò�ð�í�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�û�� �þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ý�ò�ô���ø�ÿ���������ò��
�ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���ò�� �õ�� ���þ�ï�û���ò�ú�õ���� �í�ÿ�ý�õ�î���ÿ�í�� �ý�ò���ò���í���� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ô�í�ñ�í�ÿ�ò�� ���ø�í�ô�ú�ò�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�ò�� �õ�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í��
�ù�û�ñ�ò�ø�í���� �Ü�ý�û�ï�ò�ý�í�� ���þ�í�ð�ø�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ý�ò���ò���í�� �þ�í�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �õ��
�ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò�ù�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�õ�� �þ���� ���� ���í�ô�õ�� �ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �õ�� �ú�ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ñ�ò�û��
�ü�ý�û���ò�ú�ò���ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�ò�������û�ï�û�ù���ü�û�ð�ø�í�ï�������� 

�Õ�ô���ÿ�í�î�ò�ø�ò���þ�ò���ï�õ�ñ�õ���ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�í���ñ�ò�ð�ý�í�ñ�í���õ���í���ý�ò���ò���í���÷�ý�û�ô���þ���ò�ú�í�ý�õ���ò�����÷�û���í���ü�û���õ���ò���û�ñ���ÿ�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�õ��
�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð���ý�ò���ò���í������Sc1 (OF = 0)�����ð�ñ�ò���þ�����þ�ï�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���à�Ü���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ñ�û���ý�ò���ò���í������Sc4 (OF = 
38.8)���� �ð�ñ�ò�� �þ���� �þ�í�ù�û�� ���ò�ÿ�õ�ý�õ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �à�Ü�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò. �Ñ�ò�ð�ý�í�ñ�í���õ���í�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ý�ò���ò���í�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û��
�÷�û�ý�ò�þ�ü�û�ú�ñ�õ�ý�í���þ�í���ï�ò���ÿ�í���÷�õ���ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í (�����ü�û�ð�ø�ò�ñ�����ÿ�ò�ó�õ�ú�ò���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í), 
�÷�û���õ���þ�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ú�õ�ù���ý�í�þ�ü�û�ý�ò�ñ�û�ù���õ���î�ý�û���ò�ù���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� 
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�ý�ò���ò���ò���þ�í���ú�í���ú�õ�ó�õ�ù���ù�û�ð�����õ�ù���þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ù���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ���ú�í���ù�í���û�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û���������2�&�+���������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í��
�õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�õ�ù�� �ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�í�ù�í�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�õ�þ�í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �×�í�û�� ���ÿ�û�� ���ò�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�û����
�ý�ò�ô���ø�ÿ�õ�ý�í�������í �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �þ�í�ñ�ý�ó�õ�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�ò���� �ú�ò�ù�í�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���� �í�� �0�$�6�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �õ�ù�í��
�ü�ý�í�ï�û�ø�õ�ú�õ���þ�÷�����ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���� (�Þ�ø�õ�÷�í��67)�����Û�ï�û�����ò���þ�ÿ�í���ò���÷�û�ù�ò���ù�û�ñ�ò�ø���ü�ý�õ�ý�û�ñ�ú�û���ÿ�ò�ó�õ�������þ�õ�ÿ���í���õ���í�ù�í���÷�í�ñ�í��
�����û�÷�ý���ó�ò�������ú�ò���ü�û�þ�ÿ�û���ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� 

�à�� �þ���ò�ú�í�ý�õ������Sc2���� ���þ�ø�û�ï�õ�� �ý�í�ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �þ�ò�� �ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�� ���þ�ø�û�ó���í�ï�í������ �ñ�û�ñ�í�ï�í���ò�ù�� �ü�ò�ÿ�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í��
(OBST-������ �ñ�û�� �2�%�6�7-20���� �û�ô�ú�í���ò�ú�ò�� ���ý�ï�ò�ú�û�ù�� �î�û���û�ù, �Þ�ø�õ�÷�í��68���� ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� �û�÷�ý���ó�ò���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò����
�×�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���� �þ�í�� �ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�õ�ù�� �ï�õ�þ�õ�ú�í�ù�í�� �û�ñ�� ������������ �P���� �ø�û���õ�ý�í�ú�ò�� �þ���� �ú�í�� �ý�í�þ�ÿ�û���í������ �û�ñ��
�ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�û�� ���� �1�0�� �õ�ô�í�� �7�+�5���� �Û�þ�ú�û�ï�ú�õ�� ���õ���� �û�ï�û�ð�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���í�� ���ò�� �õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í���ò�� �ü�û�ú�í���í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� ����
�þ�õ�ÿ���í���õ���í�ù�í�� �÷�í�ñ�í�� ���ò�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ÿ�õ�� �ý�ò���ò���í ���ô�� �õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í���ò�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�ò�� �î�í�ý�õ���ò�ý�ò���� �÷�û���í�� �ù�û�ó�ò��
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121 

 
 

 

 
 

 

 
 

         



 

122 

 

�×�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���ú�û���ô�í���û�ï�í�����þ�ø�����í�������ò�þ�ÿ�ò���ñ�í�����ò���ø�û�÷�í���õ���í���0�$�7�)���ú�ò���ÿ�û�����ñ�í���ò�ú�õ���í���û�ñ���7�+�5�������ü�û�ý�ò���ò������
�þ�í���þ���ò�ú�í�ý�õ���ò�ù���6�F�������ô�í���ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�û�����������1�0���������ÿ�û���ý�ò�ô���ø�ÿ�õ�ý�í���ú�ò���ÿ�û���ï�ò���û�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û���������&�*�����û�ñ����������������
�Û�ï�í���� �ú�í�ø�í�ô�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ñ�û�î�ý���� �õ�ú�ñ�õ�÷�í���õ������ �ø�û�ð�õ�÷�ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �÷�û���õ�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �õ�ô�î�û�ý�í �î�û���ò�ð�� �ý�ò���ò���í��
�ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ü�ý�û�ù�ò�ú�������÷���ü�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��OF�����í���ú�ò���õ�ô�û�ø�û�ï�í�ú�û���ñ�ò�ø�û�ï�í���ò���ü�û���ò�ñ�õ�ú�í���ú�õ�������í�÷�ÿ�û�ý�í�����Õ�í�÷�û��
�þ�ï�í�÷�õ�� ���í�÷�ÿ�û�ý�� �õ�ù�í�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�í�ú�� ���ÿ�õ���í���� �÷�ý�û�ô�� �ñ�û�ñ�ò���ò�ú�ò�� �ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�ò�� �÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�ÿ�ò���� �ù�û�ñ�ò�ø�� �ÿ�ò�ó�õ��
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(�ß�í�î�ò�ø�í�� ����) �÷�û���õ�� ���ò�� �î�õ�ÿ�õ�� ���ü�û�ý�ò���ò�ú�õ�� �þ�í�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í�� �õ�ô�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý�í�� �ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���ò�� ���ß�í�î�ò�ø�í�� ����). �Ñ�û�÷��
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�0�$�7�)�� �ô�ú�í�ÿ�ú�û�� �ù�í���õ�� �õ�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� �ú�í�� �ù�í���ò�ù�� �ý�í�þ�ÿ�û���í������ �û�ñ�� �7�+�5�� ���ÿ�û�� ���ò�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�í�� �ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���í��
�ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò�� �î�í�ý�õ���ò�ý�ò���� �Ù�û�ñ�ò�ø�� ���ò�� �ÿ�í�÷�û���ò�� �ú�í�� �õ�þ�ÿ�û���� �ø�û�÷�í���õ���õ�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï�õ�û�� �6�'�)���� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �û�þ�õ�ð���ý�í�û�� �ñ�í��
�ñ�û�î�õ���ò�ú�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���õ�þ�ü�����í�ï�í�����þ�ø�û�ï�ò���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�ð���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������,�1�7�(�5���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� 
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�Õ�ü�í�÷�����ú�í���ï�ò���õ���ô�ú�í���í�����þ���ò�ú�í�ý�õ���í���6�F�����û�ð�ø�ò�ñ�í���þ�ò�������ñ�û�÷�í�ô�����í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�ò�����þ�í�ð�ø�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ý�í�ñ�í���ù�û�ñ�ò�ø�í���þ�í��
�ô�í�ñ�í�ÿ�õ�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í���� �Û�ï�í�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�� �ú�í���î�û���ò�� �þ�ò�� �ù�û�ó�ò�� ���û���õ�ÿ�õ�� �í�ú�í�ø�õ�ô�û�ù��
���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ�����ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���û�ñ���õ�ï�õ���í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�û�ð���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����ü�û�þ�ò�î�ú�û�������þ�ø�����í������
OBST-17, OBST-������ �õ�� �2�%�6�7-23. �à�ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�� �û�ï�õ���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �û�ñ�� �ð�ý�í�ú�õ���í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í������
�ú�í���ð�û�ý�ò�ù�� �þ�ø�����í������ �õ�ô�ú�û�þ�õ �þ�í�ù�û�� �ú�ò�÷�û�ø�õ�÷�û�� �ñ�ò�þ�ò�ÿ�õ�ú�í�� �ù�ò�ÿ�í�ý�í���� ���ÿ�û�� ���ò�� �ô�ú�í���í���ú�û�� �ù�í���ò�� �û�ñ�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�û�ð��
�ñ���ó�õ�ú�þ�÷�û�ð���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�í�� ���ú���ÿ�í�ý�� �ñ�û�ù�ò�ú�í�� �à�Ü����185.2 m). �ß�í�÷�û���ò���� ���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷���� �Å�õ�ô�î�ò�ð�í�ï�í���í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�´����
�ü�ý�õ�ù�ò�ÿ�ú�û�����ò���ñ�í�����ò���ù�û�ñ�ò�ø���í�ú�ð�í�ó�û�ï�í�û���þ�ï�ò���ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�ò���÷�í�ü�í���õ�ÿ�ò�ÿ�ò�������õ�ù�ò�����ò���ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�û���õ�þ�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�û��
�þ�ï�û���� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�õ�� �ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø���� �×�í�û�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�� �ÿ�û�ð�í���� ���� �÷�û�ú�í���ú�û�ù�� �ý�ò���ò������ ���ò�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�� �õ�� �î�û���ú�õ��
�ü�ý�õ�ø�í�ô�������ÿ�û���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���ü�û�ÿ�ï�ý�������ò�����ø�ò�÷�þ�õ�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ���õ���í�ñ�í�ü�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ���ù�û�ñ�ò�ø�í�������þ�ø�û�ó�ò�ú�õ�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù��
���þ�ø�û�ï�õ�ù�í�� 

�Û�ï�í���� �ú�í�ø�í�ô�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �þ�ú�í�ó�í�ú�� �ñ�û�÷�í�ô�� �ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�� �õ�ú�ÿ�ò�ú�ô�õ�ï�ú���� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��
�ý�ò���ò���í���� �ÿ�ò���ñ�í�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ÿ�ò�û�ý�õ���þ�÷�ò���÷�ý�í�����ò���ð�ý�í�ú�õ���ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ����
�ñ�í�ÿ�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í 

�Þ�í���ñ�ý���ð�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò�����û�ï�í���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í���ù�û�ñ�ò�ø�í���õ�ù�í���õ���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ�������ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���í�����Ü�ý�õ���í�ú�í�ø�õ�ô�õ��
�,�1�,�7�,�$�/���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����ü�ý�õ�ù�ò�ÿ�ú�û�����ò���ñ�í���þ�ò���û�ú���ô�í�ï�ý���í�ï�í���ú�í���ï�ò�û�ù�í���ù�í�ø�û�ù���ý�í�þ�ÿ�û���í������
�û�ñ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���2�%�6�7-���������Õ�í�÷�û���û�ï�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���ú�ò���ü�ý�ò�ø�í�ô�õ���ð�ý�í�ú�õ���ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���õ���ú�õ���ò�����ô�ò�ÿ�í������
�û�î�ô�õ�ý���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������ÿ�û�����ò�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú�õ�ù���ý�í�ñ�û�ù���ù�û�ñ�ò�ø�í�������ò�ú�û���ü�ý�õ�þ���þ�ÿ�ï�û��
�ñ�û�ï�û�ñ�õ�������ü�õ�ÿ�í���ò���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�����ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ���ý�ò���ò���í�� 

�Ú�í�õ�ù�ò�����ï�õ�þ�õ�ú�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���2�%�6�7-�������õ�ô�ú�û�þ�õ���������������P�������ÿ�û���û�ù�û�ð�����í�ï�í���ø�í�÷�����ü�ý�û���ò�ú�����ñ�í���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�í��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����õ�í�÷�û�����û�ý�ù�í�ø�ú�û���õ�þ�ü�����í�ï�í���þ�ï�ò���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�ò���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�þ�ÿ�õ�����û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û �ú�õ���ò �õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�í����
�Ð�ø�í�ï�ú�õ���ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ø�ò�ó�õ�������ú�ò�ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�û�ð���õ���ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�û�ð���ü�û�ï�ò�ô�õ�ï�í���í���ÿ�í���÷�ò���,�$�)���þ�í���î�õ�ø�û��
�÷�û���õ�ù���ÿ�û�÷�û�ù �ñ�û�ø�í�ô�ú�û�ð �þ�í�û�î�ý�í���í���í�������þ�ø�ò�ñ���ò�÷�þ�ÿ�ý�ò�ù�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� 

�Õ�í�÷�û���þ�ò���û�ï�í���þ�õ�ÿ���í���õ���í���ú�ò���ù�û�ó�ò���ñ�û�ð�û�ñ�õ�ÿ�õ�������ý�ò�í�ø�ú�û�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ���ù�û�ñ�ò�ø�í�������ò�ý���û�ï�í�÷�û���ú�í�ð�ø�ò���ü�ý�û�ù�ò�ú�ò��
�ï�õ�þ�õ�ú�ò���ÿ�ò�ý�ò�ú�í���ú�õ�þ�����ü�ý�õ�ý�û�ñ�ú�ò�����í���ú�í���ï�õ���ò���ï�õ�þ�õ�ú�þ�÷�ò���÷�û�ÿ�ò���þ�����û�î�õ���ú�û���û�÷�ý���ó�ò�ú�ò���õ�ô�û���õ�ü�þ�í�ù�í���÷�û���ò���î�õ 
�ú�í���ñ�û�ï�û���ú�û�ù���ý�í�þ�ÿ�û���í���������þ�ù�ò�ý�õ�ø�ò���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�����ù�û�ñ�ò�ø�í�������ñ�ý���ð�����û�î�ø�í�þ�ÿ�����û�ï�í�����ü�ý�õ�ù�ò�ý���ú�í�ð�ø�í���í�ï�í���÷�������ú����
���ø�û�ð�����ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�û�ð���ï�û���ò���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����Û�ú���ü�û�÷�í�ô�����ò���ñ�í�����î�ò�ô���ý�í�ô���ù�ò�ï�í���í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð���û�÷�ý���ó�ò���í�����ú�õ���ò�ñ�í�ú��
�í�ø�í�ÿ�����ù�í���÷�û�ø�õ�÷�û���ú�í�ü�ý�ò�ñ�í�ú�����ú�ò���ù�û�ó�ò���î�õ�ÿ�õ�������ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ���ò���ò�÷�ÿ�õ�ï�í�ú�� 
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11.2.3. �Ü�û�þ�ÿ�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���í�ú�í�ø�õ�ô�í 

�Ü�û�þ�ÿ�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í �í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ô�ú�í���í���í�ú�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�� �þ�ï�í�÷�ò�� �þ�ÿ���ñ�õ���ò�� ���� �û�î�ø�í�þ�ÿ�õ�� �û�ü�ò�ý�í���õ�û�ú�õ����
�õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í��[51]���� �õ�� ���ò�þ�ÿ�û�� �þ�ò�� �ú�í�ô�õ�ï�í�� �õ�� �Å���ÿ�í-�í�÷�û�´�� ���Z�K�D�W-�L�I���� �í�ú�í�ø�õ�ô�í���� ���ò�ý�� �þ�ò�� �î�í�ï�õ�� �õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í���ò�ù��
�ü�û�ú�í���í���í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� ���� �þ�ø�����í������ �õ�ô�ù�ò�ú�ò�� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ���� �ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�õ�� �õ�ø�õ�� ���þ�ø�û�ï�í��
�����ú�÷���õ�û�ú�õ�þ�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����à���û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�����ü�û�þ�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���í�ú�í�ø�õ�ô�í���ú�õ���ò���þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�í���÷�í�û���ô�í�þ�ò�î�í�ú��
�÷�û�ý�í�÷���� �ï�ò���� �þ���� �ý�ò�ø�ò�ï�í�ú�ÿ�ú�õ�� ���ï�õ�ñ�õ�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�� �÷�ý�û�ô�� �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�� �ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �÷�û�ð�� �þ����
���û�ý�ù���ø�õ�þ�í�ú�õ���÷�������ú�õ���ô�í�÷���������õ�� 

�Ü�û�þ�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���í�ú�í�ø�õ�ô�í�����õ�ú�õ���÷�������ú�õ���÷�û�ý�í�÷�������ü�ý�û���ò�ú�õ���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò���ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ���ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ�õ��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�û�ð���ú�í���ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�û�����ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ô�õ�����à���û�ï�û�ù���ü�û�ð�ø�í�ï���������ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í���ü�í�ó���í��
���ò�� �ü�û�þ�ï�ò���ò�ú�í�� �í�ú�í�ø�õ�ô�õ�� �ý�û�î���þ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�õ���� �û�þ�ò�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�� �õ�� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�ò�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î���õ�ï�û�þ�ÿ�õ 
�ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ý�ò���ò���í�������ô���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ�������ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���÷�û���õ���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�û�����ÿ�õ�������ú�í���ü�û�ú�í���í���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Ý�û�î���þ�ú�û�þ�ÿ���õ���þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ���ù�û�ñ�ò�ø�í 

�Ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� �ü�û�÷�í�ô�������� �ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�� �õ�þ�÷�í�ô�����ò�� �þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�� �ü�û�ú�í���í���ò�� ���� �ï�ò���õ�ú�õ�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���í���� �ú�í�ý�û���õ�ÿ�û�� ����
�ï�õ���õ�ù���÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�ù�í�����������ü���ò�ø�í���õ���������ü�ý�û�ø�í�ô�í���ú�í�ü�ý�ò�ñ�������ð�ñ�ò���þ�ò���÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���í���û�þ�ÿ�ï�í�ý�����ò���ý�í�ú�õ���ò�����þ�í��
�ú�õ�ó�û�ù���ñ�õ�þ�ü�ò�ý�ô�õ���û�ù���õ�ô�ø�í�ô�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����Û�ï�í�÷�í�ï���ú�í�ø�í�ô�����÷�í�ô�����ò���ú�í�� 

�x �þ�ü�û�þ�û�î�ú�û�þ�ÿ���ù�û�ñ�ò�ø�í���ñ�í���ñ�û�þ�ø�ò�ñ�ú�û���ü�ý�û�ú�í�ø�í�ô�õ���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�í���ý�ò���ò���í�� 

�x �î�û�������û�ÿ�ü�û�ý�ú�û�þ�ÿ���ú�í���þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�ò���ï�í�ý�õ���í���õ���ò�������õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í���õ 

�x �í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�����ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ���������þ�ø�û�ï�õ�ù�í���ü�û�ï�ò���í�ú�ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�à�ü�ý�÷�û�þ���ÿ�û�ù�ò���������ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ�ù���þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í���ú�õ�ó�õ�����÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�����ú�ü�ý�����6�F��-�����������û���ò�ú�í�����ò���ô�ú�í���í���ú�í��
�ï�í�ý�õ���í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���� ���ÿ�û�� ���÷�í�ô�����ò�� �ú�í�� �ü�û�ï�ò���í�ú���� �û�þ�ò�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �õ�� �ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�ú����
�ú�ò�þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�� ���� �ü�û�ð�ø�ò�ñ���� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���� �Þ�ÿ�û�ð�í�� �þ�ò�� �÷�í�û�� �ü�ý�ò�ü�û�ý���÷�í�� �ú�í�ù�ò�ÿ�ú���ø�û�� �í�ú�ð�í�ó�û�ï�í���ò�� �ï�ò���ò�ð�� �î�ý�û���í��
�í�ð�ò�ú�í�ÿ�í�� �õ�ø�õ�� �ü�û�ï�ò���í���ò�� �î�ý�û���í�� �ü�û�ú�í�ï���í���í�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ý�í�ñ�õ�� �ü�û�î�û�����í���í�� �þ�ÿ�í�ÿ�õ�þ�ÿ�õ���÷�ò��
�ü�û���ô�ñ�í�ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�Ï�í�ó�ú�û�þ�ÿ���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���ù�û�ñ�ò�ø�í 

�Ú�í���û�þ�ú�û�ï�����ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í �ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�������û���ò�ú�û�����ò���ñ�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ���õ�ù�í�������ú�í���ï�ò���õ�����ÿ�õ���í����
�ú�í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ���õ���þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�õ�����ý�ò���ò���í�� 

1. �Î�ý�û�����ï�ò���ÿ�í���÷�õ�����ü���ò�ø�í�����í�ð�ò�ú�í�ÿ�í�� - �ï�õ���õ���î�ý�û�����ü���ò�ø�í���ô�ú�í���í���ú�û�����ù�í�������ò���ñ�õ�þ�ü�ò�ý�ô�õ�������ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í��
���þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�õ���í�� �õ�� �ü�û���ô�ñ�í�ú�õ���í�� �÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���í���� �õ�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�õ������ �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í��
�ý�ò���ò���í�� 

2. �Î�ý�û�����ü�ý�û�ø�í�ô�í���ú�í�ü�ý�ò�ñ�����I�R�U�Z�D�U�G���S�D�V�V�H�V�� - �ü�û�ï�ò���í���ò���ü�ý�û�ø�í�ô�í�����ÿ�õ���ò���ú�í���ñ���î�õ�ú�����ø�û�÷�í�ø�ú�ò���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò��
�õ�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í�� ���õ�ú�í�� �ü�û�ñ�ò���í�ï�í���í�� �õ�� �ü�û�î�û�����í���í�� �ý�ò���ò���í���� ���� �þ�ø�û�ó�ò�ú�õ���õ�ù�� ���þ�ø�û�ï�õ�ù�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò��
�ý�í�þ�ÿ�ò���û�þ�ò�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ���ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�û�ð���ý�ò���ò���í���ú�í���û�ï�í�����ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�� 

3. �Î�ý�û���� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�õ�� �ô�í�� �ü�û�þ�ÿ�õ�ô�í���ò�� �ú�í���î�û���ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ - ���� �þ���ò�ú�í�ý�õ���õ�ù�í�� �ï�ò���ò�ð��
�û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í ���ú�ü�ý���� �6�F�������� �î�ý�û���� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�� �ñ�û�� �÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���ò�� ���ò�� �ô�ú�í���í���ú�û�� �ï�ò���õ���� �û�ï�û�� ���÷�í�ô�����ò�� �ú�í��
�ü�û�ï�ò���í�ú�����þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�������ÿ�í�÷�ï�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í���õ���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�û�þ�ÿ���û�ï�û�ð���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�í���������ü�ý�í�ï���í������
�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û�ù���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

4. �Õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���à�Ü - �ú�õ�ï�û���ñ�õ�þ�÷�ý�ò�ÿ�õ�ô�í���õ���ò���ñ�û�ù�ò�ú�í���ô�í�ï�õ�þ�õ���û�ñ���õ�ô�í�î�ý�í�ú�û�ð���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�í��
�õ�ô�ù�ò�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���à�Ü�����ü�û�ñ�ò���í�ï�í���ò�ù���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û���þ�ò�����ÿ�õ���ò���ú�í���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í��
�÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���� �÷�í�û�� �õ�� �ú�í�� ���÷���ü�ú�û�� �ï�ý�ò�ù�ò�� �ý�í�ñ�í�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í��- �ü�û�ó�ò���ú�û�� ���ò�� �ñ�í��
�÷�û�ú�í���í�ú�� �ú�õ�ï�û�� �ñ�õ�þ�÷�ý�ò�ÿ�õ�ô�í���õ���ò�� �à�Ü�� �î���ñ�ò �ü�û�ÿ�ï�ý���ò�ú�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�õ�ù�� �ü���ÿ�ò�ù�� �ô�í�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú����
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

5. �Ý�í�þ�ü�û�ý�ò�ñ�� �õ�� �î�ý�û���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù�� �û�÷�ý���ó�ò���� - �÷�í�÷�û�� �ý�í�þ�ÿ�ò�� �î�ý�û���� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���� �ù�û�ñ�ò�ø��
�ü�û�÷�í�ô�����ò���ï�ò�ø�õ�÷�����û�þ�ò�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�������ü�û�ð�ø�ò�ñ�����ñ�ò�ð�ý�í�ñ�í���õ���ò���û���ò�ú�ò���2�)�����û�ï�û�����ò���û���ò�÷�õ�ï�í�ú�û���õ���ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�û��
�ü�û�ú�í���í���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ò�ý���þ�ò�������û�ï�í�÷�ï�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í���þ�÷���ü���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í���þ�ù�í�������ò�� 
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�×�í�û�� �ü�û�þ�ò�î�ú�í�� �ð�ý���ü�í�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý�í���� �÷�û���õ�� �õ�ù�í������ �÷�ý�õ�ÿ�õ���í�ú�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�� �þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �û�þ�ò�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ��
�ü�û�ú�í���í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í���õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�õ�����ý�ò���ò���í�����õ�ô�ñ�ï�û���ò�ú�õ���þ�����ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ���÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�ÿ�õ�����à��
�û�÷�ï�õ�ý�����û�ï�û�ð���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ�����÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í���þ�����ò�ù�ü�õ�ý�õ���þ�÷�õ���ü�û�ñ�ò���ò�ú�õ���������í�ô�õ��
�ý�í�ô�ï�û���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����×�û�ý�õ�����ò�ú�í�����ò���ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�í���ò�ï�í�ø���í���õ���í���ý�ò���ò���í���������û�÷�ï�õ�ý�����÷�û���ò�����ò���ô�í���ï�õ���ò���÷�û�ù�î�õ�ú�í���õ���í��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í���Å�ý�����ú�õ�ù���õ�ô�î�û�ý�û�ù�´���õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�����õ���û�ï�í �÷�í�ø�õ�î�ý�í���õ���í���õ�����õ�ú�û���ü�û�ñ�ò���í�ï�í���ò. 

�Ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�í���ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ���õ���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í 

�Õ�í�÷�û�� �ù�û�ñ�ò�ø�� ���þ�ü�ò���ú�û�� �õ�þ�ü�����í�ï�í�� �þ�ï�ò�� ���û�ý�ù�í�ø�ú�ò�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�ò�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�þ�ÿ�õ���� ���� �ò�÷�þ�ÿ�ý�ò�ù�ú�õ�ù��
�þ���ò�ú�í�ý�õ���õ�ù�í�����ú�ü�ý�����6�F�������ù�û�ð�����þ�ò�����í�ï�õ�ÿ�õ���ý�ò���ò���í���÷�û���í�����û�ý�ù�í�ø�ú�û���ô�í�ñ�û�ï�û���í�ï�í���������þ�ø�û�ï�ò�����í�ø�õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û��
�ú�õ�þ���� �õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�í���� �à�� �ÿ�í�÷�ï�õ�ù�� �þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í���� �ñ�û�ï�û�ñ�õ�� �þ�ò�� ���� �ü�õ�ÿ�í���ò�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�� �õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�í���õ���ò�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�ò��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���þ�í���ý�ò�í�ø�ú�õ�ù���þ�í�û�î�ý�í���í���ò�ù�������õ�ù�ò���þ�ò���ú�í�ð�ø�í���í�ï�í�����ø�û�ð�í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�ò���õ�ú�ÿ�ò�ý�ï�ò�ú���õ���ò���õ���ô�ú�í���í������
���õ�ú�í�ø�ú�û�����ü�ý�û���ò�ú�õ���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û�þ�ÿ�õ���ý�ò���ò���í�� 

�Ï�ý�ò�ù�ò �ý�í�ñ�í���ù�û�ñ�ò�ø�í 

�Í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�í�� �õ�ô�ï�ý���ò���í�� ���÷�í�ô�����ò�� �ú�í�� �ò�÷�þ�ü�û�ú�ò�ú���õ���í�ø�ú�õ�� �ü�û�ý�í�þ�ÿ�� �ÿ�ý�í���í���í�� �ý�í�ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �þ�í��
�ü�û�ï�ò���í���ò�ù���î�ý�û���í���ü���ò�ø�í�����ü�ý�û�ø�í�ô�í���õ���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����Õ�ü�í�÷�����ü�ý�û�þ�ò���ú�û���ï�ý�ò�ù�ò���ü�û���õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ���û�þ�ÿ�í���ò���þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û����
���ÿ�û�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í�� �ò���õ�÷�í�þ�ú�û�� �ü�ø�í�ú�õ�ý�í���ò�� �ý�ò�þ���ý�þ�í�� ���� �ý�ò�í�ø�ú�õ�ù�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�ù�í���� �Ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �õ�ô�î�û�ý�í��
�÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò���ô�í���ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�����ü�ý�õ�ù�ò�ú�������ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò���ü�ý�û�ú�í���õ���î�í�ø�í�ú�þ���õ�ô�ù�ò�������÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ý�ò���ò���í���õ��
�ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�ò���ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�Ô�í�÷�������í�÷ 

�Ü�û�þ�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���í�ú�í�ø�õ�ô�í���ü�û�ÿ�ï�ý�������ò���ñ�í���ù�û�ñ�ò�ø�� 

�ƒ �ñ�û�þ�ø�ò�ñ�ú�û���ü�ý�û�ú�í�ø�í�ô�õ���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�í���ý�ò���ò���í�������ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�ù���þ���ò�ú�í�ý�õ���õ�ù�í�� 

�ƒ �ü�û�÷�í�ô�����ò���ñ�û�î�ý�����þ�ÿ�í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�õ���ï�ò���õ�ù���÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���í�ù�í�� 

�ƒ �ü�û�þ�ò�ñ�����ò���þ�ü�û�þ�û�î�ú�û�þ�ÿ���í�ñ�í�ü�ÿ�í���õ���ò�������þ�ø�û�ó�ò�ú�õ�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í�� 

�Õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û�������û���ò�ú�í�����ò���û�þ�ò�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ���ú�í���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�ò���÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò���õ���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�����þ���ò�ú�í�ý�õ���í�����÷�í�û���õ��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�� �ô�í�� ���ï�û���ò���ò�ù�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���� �ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù�í�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�ú���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ�õ���� �Û�ï�õ�� �ú�í�ø�í�ô�õ��
�þ�ø���ó�ò���÷�í�û���û�þ�ú�û�ï�í���ô�í���ñ�í�������÷�í�ø�õ�î�ý�í���õ�������ù�û�ñ�ò�ø�í���õ���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���������ò�ð�û�ï�ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò �����ý�ò�í�ø�ú�û�ù���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���� 
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12. �Ú�à�Ù�Ò�Ý�Õ�ä�×�Õ���Ü�Ý�Õ�Ù�Ò�Ý 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�������ý�ò�í�ø�ú�û�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���û�÷�ý���ó�ò���������ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ý�����ï�ò���õ�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í, 
�õ�ô�í�î�ý�í�ú�� ���ò�� �Í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�� �Ü�û�ñ�ð�û�ý�õ���í ���,�&�$�2�� �û�ô�ú�í�÷�í���� �/�<�3�*������ �Û�ï�í�� �ø�û�÷�í���õ���í�� ���ò�� �ü�û�ð�û�ñ�ú�í�� �ô�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�� 
�ù�û�ñ�ò�ø�í �ô�î�û�ð �õ�ô�í�ô�û�ï�ú�ò�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò�� �ÿ�ò�ý�ò�ú�í �õ�� �õ�ô�ý�í�ó�ò�ú�õ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���� �þ�í��
�ù�û�ð�����ú�û�������� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �Û���ò���ò�ú�û�� ���ò�� �ñ�í�� �î�õ�� �ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý���� �û�ï�û�ð��
�í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í, �ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�ò���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í �õ�����ò�ð�û�ï���ñ�û�ü�ý�õ�ú�û�þ���ù�û�ð�ø�õ �î�õ�ÿ�õ �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�õ �����ú�í���ï�ò���ò�ù��
�û�î�õ�ù���� 

12.1. �Í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù���Ü�û�ñ�ð�û�ý�õ���í - �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���û�÷�ý���ó�ò���ò 
�/�<�3�*�� �þ�ò�� �þ�í�þ�ÿ�û���õ�� �û�ñ�� ���ò�ñ�ú�ò �Ü�Þ�Þ���� ���þ�ù�ò�ý�ò�ú�ò�� ���� �ü�ý�í�ï������ �þ�ò�ï�ò�ý-�����ð���� �þ�í�� �û�ô�ú�í�÷�í�ù�í�� �ü�ý�í�ð�û�ï�í 36/18, 

�ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�� �Í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�� ���ò�� �ø�û���õ�ý�í�ú�� �ú�í�� ���ò�ú�ÿ�ý�í�ø�ú�û�ù�� �ü�ø�í�ÿ�û������ �÷�û���õ�� ���ò�� �û�ñ�� �����ð�û-�ô�í�ü�í�ñ�í�� �÷�í�� �õ�þ�ÿ�û�÷�� 
�û�÷�ý���ó�ò�ú�û�ù���ü�ø�í�ú�õ�ú�þ�÷�õ�ù���ï�ò�ú���õ�ù�í (�Þ�ø�õ�÷�í������)�����þ�í���ï�õ�þ�õ�ú�í�ù�í���ï�ý���û�ï�í���û�ñ���ü�ý�ò�÷�û�������������P �õ�������������P (�Þ�ø�õ�÷�í��
72���� �õ�ô�ï�û�ý����[156]). �Ü�ø�í�ú�õ�ú�þ�÷�õ�� �ù�í�þ�õ�ï�õ�� �þ���� �ü�ý�ò�þ�ò���ò�ú�õ�� �ñ�û�ø�õ�ú�í�ù�í�� �ý�ò�÷�í�� �Ô�ò�ÿ�ò�� ���þ�ò�ï�ò�ý�û-�ô�í�ü�í�ñ���� �õ�� �Ù�û�ý�í���ò��
���þ�ò�ï�ò�ý�û-�õ�þ�ÿ�û�÷������ �õ�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í���� ���ò�ñ�õ�ú�ò�� �ü�ý�í�ï���ò�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í �ô�í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���ò�� �ú�í�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù���� �Þ�í�� �����ó�ú�ò�� �õ�� �����ð�û-
�õ�þ�ÿ�û���ú�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�� �û�ÿ�ï�û�ý�ò�ú�� ���ò�� �ü�ý�ò�ù�í�� �Þ�÷�í�ñ�í�ý�þ�÷�û�ù�� ���ò�ô�ò�ý������ �í�ø�õ�� �î�ø�õ�ô�õ�ú�í�� �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ð��
�ü�ø�í�ú�õ�ú�þ�÷�û�ð�� �ï�ò�ú���í (�Ý���ù�õ���í���� �õ�� �î�ø�õ�ô�õ�ú�í�� �ñ�ý�ó�í�ï�ú�ò�� �ð�ý�í�ú�õ���ò�� �ã�ý�ú�í�� �Ð�û�ý�í�� �² �Í�ø�î�í�ú�õ���í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û��
�û�ð�ý�í�ú�õ���í�ï�í�������û�ñ�ï�õ���í���ò �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���þ�í�û�î�ý�í���í���í�� 

 

�Û�÷�û�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í ���ò �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�õ�þ�í�ú�í �ô�û�ú�í�� ���F�R�Q�W�U�R�O�� �]�R�Q�H��- �&�7�5������ �÷�û���í�� �õ�ù�í�� �þ�÷�ý�í���ò�ú�õ��
�ü�ý�í�ï�û���ð�í�û�ú�õ���û�î�ø�õ�÷�����ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�õ�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í��35 �� �������N�P�����ù�ò�ý�ò�ú�û�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ø�û�÷�í���õ�������/�<�3�* (�Þ�ø�õ�÷�í��
71�����ü�ø�í�ï�í���ø�õ�ú�õ���í�������&�7�5���þ�ò���ü�ý�û�þ�ÿ�õ�ý�ò���û�ñ���ô�ò�ù���ò���ñ�û���ð�û�ý���ò���í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���û�ñ�������������I�W�����û�÷�û�����������P�������à��
�û�÷�ï�õ�ý���� �ð�ý�í�ú�õ���í�� �&�7�5�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� ���ò�� �÷�ø�í�þ�í�� �'�� �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���� �Û�î�ò�� �ï�ý�þ�ÿ�ò�� �þ�í�û�î�ý�í���í���í�� ���,�)�5�� �õ��
�9�)�5�����þ�����ñ�û�ô�ï�û���ò�ú�ò�����þ���ÿ�õ�ù�����ÿ�û���þ�ò�����þ�ø���ð�í �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò���ø�ò�ÿ�ò���í���ü�ý���ó�í���õ�þ�÷�������õ�ï�û���,�)�5���þ�í�û�î�ý�í���í���������÷�í�û���õ��
�ý�í�ô�ñ�ï�í���í���ò���,�)�5���û�ñ���,�)�5���ø�ò�ÿ�û�ï�í���� �ñ�û�÷���þ�ò���û���9�)�5���ø�ò�ÿ�û�ï�õ�ù�í�� �ñ�í���ò�� �þ�í�û�î�ý�í���í���ú�í���õ�ú���û�ý�ù�í���õ���í���� �à���&�7�5���þ�ò��
���ø�í�ô�õ���õ�þ�÷�������õ�ï�û�����ô���û�ñ�û�î�ý�ò���ò���ú�í�ñ�ø�ò�ó�ú�ò�����ò�ñ�õ�ú�õ���ò���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò���ø�ò�ÿ�ò���í�����$�7�&���F�O�H�D�U�D�Q�F�H�������í �ú�ò�ü�ý�ò�÷�õ�ñ�ú�í��
�ñ�ï�û�þ�ù�ò�ý�ú�í���ý�í�ñ�õ�û���ï�ò�ô�í�����ò �û�î�í�ï�ò�ô�ú�í���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���û�î�í�ï���í���í���þ�ï�õ�����û�ü�ò�ý�í���õ���í�� 
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�Ñ�û�ù�õ�ú�í�ú�ÿ�ú�í���þ�ÿ�í�ô�í���������ü�û�ÿ�ý�ò�î�õ��- �Ü�Þ�Þ�����������ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���ñ�û�þ�ÿ�í���þ�ø�û�ó�ò�ú�����ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ�������ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ô�í��
�ü�ý�õ�ø�í�ô���õ���þ�ø�ò�ÿ�í���ò�������þ�ø�ò�ñ���õ�ô�ý�í�ó�ò�ú�õ�����ï�õ�þ�õ�ú�þ�÷�õ�����û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����Ô�í�þ�ÿ���ü���ò�ú�õ���þ�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ �ÿ�õ�ü�û�ï�õ IAP, 
���÷���������������õ���5�1�3���$�3�&�+ (�ñ�û���/�1�$�9�����/�1�$�9���9�1�$�9���õ���/�3�9���ù�õ�ú�õ�ù���ù�í), ILS CAT I �ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô����
�÷�í�û�� �õ�� �ú�ò�ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�� �ü�û�� �9�2�5�� �õ�� �1�'�%�� ���ý�ò���í���õ�ù�í [156]. �Ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í������
�õ�ô�ï�û���ò���ò�� �ú�õ�ô�í�� �ô�í���ÿ�ò�ï�ú�õ�� �ù�í�ú�ò�ï�í�ý�í���� �÷�û���õ �þ���� �ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���í�� �÷�ý�í���õ���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ü���ÿ�í���í���� �þ�í�� �ô�ú�í���í���ú�õ�ù��
�û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í�� �î�ý�ô�õ�ú�í�� �õ�� �ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �ü�û�ú�õ�ý�í���í���� ���þ�ø�û�ï���ò�ú�õ�ù�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���û�ù�� �ÿ�ò�ý�ò�ú�í�� �õ��
�ø�õ�ù�õ�ÿ�õ�ý�í�ú�õ�ù���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í�ù�í���ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� 

�Ñ�ý���ð�í���þ�ÿ�í�ô�í��- �Ü�Þ�Þ������, �÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�í�����ò���÷�í�û���ú�ò�õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�í�����Ô�î�û�ð���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����þ�ø�û�ï���ò�ú�õ����
�ÿ�ò�ý�ò�ú�û�ù���� �ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�ò �í�ú�í�ø�õ�ô�ò���� ���ð�ø�í�ï�ú�û�ù�� �õ�ô�ï�û���ò�ú�ò �ý�����ú�õ�ù�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ù�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í����
�ü�û�÷�í�ô�í�ø�ò���þ�����ñ�í���õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���í���,�$�3���ú�õ���ò���ù�û�ð�����í �����þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�ù���û�÷�ï�õ�ý�õ�ù�í�����Õ�ô���ÿ�û�ð���ý�í�ô�ø�û�ð�í���Ü�Þ�Þ��������
�þ�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� ���� �ï�ò�û�ù�í�� �ù�í�ø�û�ù�� �î�ý�û������ �þ�ø�����í���ò�ï�í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���í���� �õ�þ�÷�������õ�ï�û�� �ú�í�� �ô�í���ÿ�ò�ï�� �ø�ò�ÿ�í���÷�õ���� �ü�û�þ�í�ñ�í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����õ���÷�í�ñ�í���ï�ø�í�ñ�í�������ô�í�ñ�û�ï�û���í�ï�í�������õ�����þ�ø�û�ï�õ���ï�õ�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�� 

�à�ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�� �þ�í�ù�û�� ���ò�ñ�ú�ò�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�ò�� �þ�ÿ�í�ô�ò�� �õ�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�� �ù�í�ú�ò�ï�í�ý�þ�÷�õ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �ñ�û�ï�û�ñ�ò�� �ñ�û��
���ù�í���ò���ò�� �÷�í�ü�í���õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í���� �÷�í�÷�û�� ���� �ï�í�ô�ñ���������� �ÿ�í�÷�û�� �õ�� �ú�í�� �ô�ò�ù���õ���� ���ÿ�û�� �ñ�í���ò�� ���ÿ�õ���ò�� �ú�í�� �ù�í������
�õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�û�þ�ÿ���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í���õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���í���ô�ú�í���í���ú�û�ð���÷�í�����ò���í�������ÿ�û�÷�����ø�ò�ÿ���ò���þ�ò�ô�û�ú�ò�� 

 

�Û�ü�õ�þ�í�ú�û �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û �û�÷�ý���ó�ò���ò�� ���þ�ø�û�ï���í�ï�í�� �û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ���� �õ�� ���þ�ù�ò�ý�í�ï�í���ò ���ò�ø�û�÷���ü�ú�û�ð�� �ñ�û�ø�í�ô�ú�û�ð��
�þ�í�û�î�ý�í���í���í���� �ü�ý�ò�÷�û�� �þ�ò�ï�ò�ý�ú�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í. �Û�ü�ò�ý�í���õ���ò�� �þ�ò�� �û�î�í�ï���í������ ���ô �ñ�í���ò�� �þ�ú�õ�ó�í�ï�í���ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò��
�õ�þ�ÿ�û���ú�û���û�ñ���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�����þ�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù �ü�û�ñ���ï�ò�ø�õ�÷�õ�ù�����ð�ø�û�ù���ô�í �����ó�ú�õ �ü�ý�õ�ø�í�ô �ü�ý�ò�÷�û���Þ�÷�í�ñ�í�ý�þ�÷�û�ð�����ò�ô�ò�ý�í. 
�Û�ï�í�÷�ï�í�� �þ�õ�ÿ���í���õ���í�� �ñ�û�ï�û�ñ�õ�� �ñ�û�� �ü�û�ï�ò���í�ú�ò�� �÷�û�ú���ò�ú�ÿ�ý�í���õ���ò�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� ���� �ï�ò�û�ù�í �û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�û�ù��
�ï�í�ô�ñ�����ú�û�ù �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý������ ���ÿ�û�� ���� �ï�ý���ú�õ�ù�� ���í�þ�û�ï�õ�ù�í �ù�û�ó�ò�� ���ô�ý�û�÷�û�ï�í�ÿ�õ�� �ï�ò���ò�� �ü�û�ï�ò���í���ò�� �ý�í�ñ�ú�û�ð��
�û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í�����÷�í�÷�û���ø�ò�ÿ�í���÷�õ�����ü�û�þ�í�ñ�í�����ÿ�í�÷�û���õ���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�û�ý�í���ø�ò�ÿ�ò���í�����ß�û���þ�ï�ò���ô�í���ò�ñ�ú�û�����ÿ�õ���ò���ú�í�� �þ�ù�í���ò���ò 
�ù�í�ý�ð�õ�ú�ò �ô�í���î�õ�ø�û���÷�í�÷�ï�ò���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ð�ý�ò���÷�ò�������ÿ�û���þ�ÿ�ï�í�ý�í���ñ�û�ñ�í�ÿ�í�ú���ü�ý�õ�ÿ�õ�þ�í�÷���ú�í�������ò�þ�ú�õ�÷�ò�������þ�í�û�î�ý�í���í������ 

�Æ�ò�ñ�í�ú�� �û�ñ�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �õ�� ���ø�í�ô�í�÷�� �ñ�ò�ø�í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �,�$�3�� ���� �ï�í�ô�ñ�����ú�õ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý��
�Í�ø�î�í�ú�õ���ò���� ���ÿ�û�� �ù�û�ó�ò�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�ÿ�õ�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú���� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í���õ������ �þ�í�� �þ���þ�ò�ñ�ú�õ�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù�� ���ò�ñ�õ�ú�õ���í�ù�í��
�÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò�� �ø�ò�ÿ�ò���í���� �÷�í�û�� �õ�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò�� �í�ñ�ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò �û�î�í�ï�ò�ô�ò�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò���÷�û�ð�� �ü�ø�í�ú�õ�ý�í���í. 
�ß�í�÷�û���ò������ �û�÷�ï�õ�ý�����&�7�5���Ü�û�ñ�ð�û�ý�õ���í�����õ�þ�ü�û�ñ���ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���,�$�3�����ú�í�ø�í�ô�õ���þ�ò���õ���ø�ò�ÿ�õ�ø�õ���ÿ�ò���É�ò�ù�û�ï�þ�÷�û��
�ü�û���ò�� ���,�&�$�2�� �û�ô�ú�í�÷�í���� �/�<�3�2������ �à�þ�ø�ò�ñ�� �ú�õ�ó�õ���� �ï�õ�þ�õ�ú�í�� �,�)�5�� �þ�í�û�î�ý�í���í���í, �÷�û���õ�� �ü�ý�í�ÿ�õ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò��IAP 
�ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���þ�ø�ò�ÿ�í���í �ú�í�� �Ü�Þ�Þ���������� �õ�� �û�î�í�ï���í���í �9�)�5���þ�í�û�î�ý�í���í���í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �&�7�5-�í �õ���ü�û���û�÷�û�ø�ú�õ�ù���9�)�5��
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�ý���ÿ�í�ù�í���� �ü�û�þ�ÿ�û���õ�� �ÿ�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�õ�� �ý�õ�ô�õ�÷�� �û�ñ�� �õ�ú�ÿ�ò�ý�í�÷���õ���ò�� �ñ�ï�ò�� �ï�ý�þ�ÿ�ò�� �þ�í�û�î�ý�í���í���í�� ���� �ú�ò�ü�ø�í�ú�õ�ý�í�ú�õ�ù��
�û�÷�û�ø�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í���� �Ü�û�ý�ò�ñ�� �ÿ�û�ð�í���� �õ�ô�ñ�í�ï�í���ò�� �û�ñ�û�î�ý�ò���í�� �ô�í�� �9�)�5�� �þ�í�û�î�ý�í���í���� �ù�û�ó�ò���ô�ú�í���í���ú�û�� �ü�û�ï�ò���í�ÿ�õ�� �ý�í�ñ�ú�û��
�û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���ò�� �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�û�ý�í�� �ø�ò�ÿ�ò���í���� �ü�û�ð�û�ÿ�û�ï�û�� ���� �ø�ò�ÿ���õ�ù�� �ù�ò�þ�ò���õ�ù�í���� �÷�í�ñ�í�� ���ò�� �ü�û�ÿ�ý�í�ó���í�� �ô�í�� �û�î�ò�� �ï�ý�þ�ÿ�ò��
�þ�í�û�î�ý�í���í���í���ú�í���ï�ý�����ú�����������þ�ø�ò�ñ���ü�û�ï�û���ú�õ�����ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�õ�������þ�ø�û�ï�í�� 

�Û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ���í�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ô�í�� �ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�í�� ���ò�� �ú�í�� �ú�í���õ�ú�� �ñ�í�� �þ�ò�� �û�ü�õ�þ�í�ú�í��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ü�ý�ò�ï�í�ô�õ�����������ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�û�����ù�ò�ý�õ���õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�������í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�ò���û�ü���õ���ò���ô�í���û�î�ò���Ü�Þ�Þ����
�à���ÿ�����þ�ï�ý�������ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�����ò���ú�õ�ô���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����ô�í���ÿ�ò�ï�í�����÷�û���õ���þ���������ï�õ�ñ�����û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð �ù�û�ñ�ò�ø�í��
�õ�ú�÷�û�ý�ü�û�ý�õ�ý�í�ú�õ�������ü�ý�û���ò�þ���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���õ���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���ú�í���î�û���õ�����ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�� 

12.2. �Ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ 
�Õ�ô�ï�ý���ò�ú�í���þ�� �ñ�ï�í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�����Ò�������ô�í���þ�ï�í�÷�����þ�ÿ�í�ô�����í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í �ü�û�����ò�ñ�í�ú. 

�à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�ý�ï�û�ð�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�� ���Ò����, �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�í�� ���ò�� �þ�ü�û�þ�û�î�ú�û�þ�ÿ�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ñ�í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ���ò�� �ý�ò���ò���ò��
�î�û���ò�ð���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�����ú�õ�ó�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�)���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�û�þ�ÿ�û���ò�������/�3�9���ü�ý�û���ò�ñ���ý�����ô�í���Ü�Þ�Þ�����������à �û�÷�ï�õ�ý����
�ñ�ý���ð�û�ð�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�� ���Ò�������� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�í�� ���ò�� �þ�ü�û�þ�û�î�ú�û�þ�ÿ�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ñ�í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ���ò�� �î�í�ý�� ���ò�ñ�ú�û�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û��
�ý�ò���ò���ò �ô�í���Ü�Þ�Þ�����������÷�û���ò�������ñ�û�þ�í�ñ�í�����õ�ù���ü�û�÷�����í���õ�ù�í���ú�õ���ò���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�û�� 

�Û�î�í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í���þ�����õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ú�ò�÷�û�ø�õ�÷�û���þ���ò�ú�í�ý�õ���í�����÷�û���õ���þ�����ñ�ò�ÿ�í���ú�õ���ò���ý�í�ô�ù�û�ÿ�ý�ò�ú�õ��
�����û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�ð�ø�í�ï������13. �Ý�Ò�Ô�à�Ø�ß�Í�ß�Õ���Õ���Ñ�Õ�Þ�×�à�Þ�Õ�Æ�Í. 

�à���ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷�����ÿ�ò�÷�þ�ÿ�í���ñ�í�ÿ�õ���þ�������ø�í�ô�ú�õ���ü�û�ñ�í���õ���õ�����þ�ø�û�ï�õ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���ô�í���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�í�ÿ�í. 

12.2.1. �à�ø�í�ô�ú�õ���ü�û�ñ�í���õ 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�í�ÿ�í���÷�û�ý�õ�����ò�ú�ò���þ�����ñ�ï�ò���ð�ý���ü�ò�����ø�í�ô�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� 

(1) �ü�û�ñ�í���õ���û���ÿ�ò�ý�ò�ú�����õ 

(2) �ü�û�ñ�í���õ���õ�ô���$�,�3���6�U�E�L�M�D���&�U�Q�D���*�R�U�D�� 

(1) �Ü�û�ñ�í���õ���û���ÿ�ò�ý�ò�ú�����ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���þ�����ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�õ�ô�í���õ���û�ù���ÿ�û�ü�û�ð�ý�í���þ�÷�õ�����÷�í�ý�í�ÿ�í ����AutoCAD �í�ø�í�ÿ��. �à��
�ü�ý�û���ò�þ���� �ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�õ�ô�í���õ���ò�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�û�� ���ò�� �ï�õ���ò�� �û�ñ�� ����000 �ï�õ�þ�õ�ú�þ�÷�õ���� �÷�û�ÿ�í�� ���� ���õ�ý�ò�ù�� �ü�û�ñ�ý����������
�í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í���� �÷�û���ò�� �þ���� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�ò�� �÷�í�û�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���� �Û�ï�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �þ���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�� �÷�í�û�� �ÿ�í���÷�ò�� �þ�í��
�÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í�ù�í���õ�ô�ý�í�ó�ò�ú�õ�ù�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�í�ð���Ü�Þ�Þ. 

�Ü�ý�ï�û�î�õ�ÿ�ú�û���� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �þ���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �7�+�5�� �������� �í�� �ú�í�÷�ú�í�ñ�ú�û�ù��
�ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�í���õ���û�ù�� �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�ò�� �þ���� �ô�í�� �õ�ô�ï�û���ò���ò�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �7�+�5�� ������ �à��
�ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �ú�õ�þ���� �÷�û�ý�õ�����ò�ú�ò�� �õ�ô�û���õ�ü�þ�ò�� �÷�í�û�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���� �þ�� �û�î�ô�õ�ý�û�ù�� �ú�í�� �ÿ�û�� �ñ�í�� �î�ý�û������ �ð���þ�ÿ�õ�ú�í�� �õ��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ú�í�� �ý�í�þ�ü�û�ñ�ò�ø�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�þ�÷�õ���� �÷�û�ÿ�í�� �û�î�ò�ô�î�ò���������� �ñ�û�ï�û���ú���� �ý�ò�ü�ý�ò�ô�ò�ú�ÿ�í�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �ô�í��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���í�� �ý�ò���ò���í���� �Ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ñ�û�ú�û���ò���í�� �û�ï�ò�� �û�ñ�ø���÷�ò���� ���ô�ò�ÿ�õ�� �þ���� ���� �û�î�ô�õ�ý�� �õ�� �õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ��
�ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���à�Ü���� �ß���� �þ�ò�� �ü�ý�ò�� �þ�ï�ò�ð�í�� �ù�õ�þ�ø�õ�� �ú�í�� �ñ���ó�õ�ú�þ�÷�ò��
�ü�ý�û�ù�ò�ú���õ�ï�ò�����÷�û���ò���þ�� �ñ�õ�þ�÷�ý�ò�ÿ�õ�ô�û�ï�í�ú�ò���þ�í���÷�û�ý�í�÷�û�ù���û�ñ�����������1�0�������ÿ�û���õ�ô�ú�û�þ�õ��������������m. 

(2) �Ü�û�ñ�í���õ���õ�ô���$�,�3���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�������ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���û���ï�ò���ÿ�í���÷�õ�ù���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í���õ���ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò���û���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù��. 

�Ü�û�ñ�í���õ���û �ï�ò���ÿ�í���÷�õ�ù �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í���û�î�����ï�í�ÿ�í�������ð�ý���ü�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���û���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�þ�÷�õ�ù���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í����AD 
2.10 �þ�ò�÷���õ���í���$�,�3�������÷���ü�ú�û���������ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����õ���ý���ÿ�ú�õ�ù���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�ù���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í (�(�1�5�����������þ�ò�÷���õ���í���$�,�3����
���÷���ü�ú�û�� ������ �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í). �Õ�ô�ï�ý���ò�ú�� ���ò�� �õ�þ�ÿ�õ�� �ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷�� �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í�� �õ�� �ÿ�ý�í�ú�þ���û�ý�ù�í���õ���ò�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í��
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����÷�í�û�������þ�ø�����í�������ï�õ�þ�õ�ú�þ�÷�õ�����÷�û�ÿ�í�� 

�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�����õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�����ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í���þ�ò�ø�ò�÷���õ���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������þ�ø�ò�ñ�����ò�ð�í�����ò��
���÷���ü�í�ú���î�ý�û�����þ�ù�í���ò�ú���ú�í����������. �Õ�ô�í�î�ý�í�ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò �þ�ò���ú�í�ø�í�ô�ò�������ÿ�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�û�����ô�û�ú�õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���í���ý�ò���ò���í����
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û�ù�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù�� �ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í �õ�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú�õ�ù�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����à���û�ï�û�����ô�û�ú�õ���û�î�����ï�í���ò�ú�ò���þ�����þ�ï�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���ú�í���ý�í�þ�ÿ�û���í�������ù�í���ò�ù���û�ñ������ km �����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��ARP, 
�í�ø�õ�� �õ�� �ü�û�ý�ò�ñ�� �ý�ò�ñ���÷���õ���ò���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� �ô�û�ú�í�� �õ�� �ñ�í���ò�� �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �ô�ú�í�ÿ�í�ú�� �ñ�ò�û��TMA �Ü�û�ñ�ð�û�ý�õ���í�� �û�÷�û��
�í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�����à���û�ï�û�ù���ü�û�þ�ÿ���ü�÷�� �þ�� �õ�ô���þ�÷���ü�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���û�ñ�þ�ÿ�ý�í���ò�ú�ò���þ�ï�ò���ý���ÿ�ú�ò���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò����
���ò�ý �þ�ò���ú�í�ø�í�ô�ò���ï�í�ú���ÿ�ò�û�ý�ò�ÿ�þ�÷�ò���ô�û�ú�ò�� 
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�Ô�í �ñ�í���������ü�û�ÿ�ý�ò�î������ �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���þ�����û�î���ò�ñ�õ���ò�ú�ò������ ���ò�ñ�õ�ú�þ�ÿ�ï�ò�ú�� �î�í�ô�������÷�û���í���þ�í�ñ�ý�ó�õ �û�þ�ú�û�ï�ú�ò���ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò����
�÷�û���õ�����÷���������������÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ò�����ú�í�ñ�ù�û�ý�þ�÷�� �ï�õ�þ�õ�ú�������û�ô�ú�í�÷�� �õ���ÿ�õ�ü �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�����Ô�î�û�ð���û�î�õ�ù�í���û�ï�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í������
�Ü�ý�õ�ø�û�ð����8 �ñ�í�ÿ ���ò���ü�ý�õ�÷�í�ô���õ�ô�ï�û�ñ�í���õ�ô���ÿ�í�î�ò�ø�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����ñ�û�÷�����ò�����ò�ø�û�÷���ü�ú�í���î�í�ô�í���ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�í���ú�í�����ü�õ�ÿ���í���ÿ�û�ý��.  

�Ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ�� �þ���� �þ�ø�ò�ñ�ò���õ�� �ü�û�ñ�í���õ�� �û�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�� (�ß�í�î�ò�ø�í��34), �÷�û���õ�� �û�î�����ï�í�ÿ�í������
�û�þ�ú�û�ï�ú�ò���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò���õ���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���ò���Ü�Þ�Þ�� 

12.2.2. �Û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���ô�í���ÿ�ò�ï�õ 

�Þ�ü�ò���õ���õ���í�ú�� �þ�÷���ü�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� ���ò�� ���� ���õ������ �ü�ý�ò�ï�í�ô�õ�ø�í�ó�ò���í��
�õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �÷�û���í�� ���ÿ�õ������ �ú�í�� �û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ������ �õ�� �û�ñ�ï�õ���í���ò �þ�í�û�î�ý�í���í���í���� �Û�ï�í�� �þ�÷���ü��
�û�î�����ï�í�ÿ�í���þ�ø�ò�ñ�ò���ò���ô�í���ÿ�ò�ï�ò���ü�û���ü�õ�ÿ�í�������÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ý�ò���ò���í�� 

1. �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ñ���ó�õ�ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� 

2. �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���õ 

3. �ï�õ�þ�õ�ú�þ�÷�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� 

�ß�í�î�ò�ø�í��35 �ñ�í���ò�� �ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ �÷�û�ú�÷�ý�ò�ÿ�ú�õ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� ���ô�� �û�î�ý�í�ô�ø�û�ó�ò���ò�� ���õ���û�ï�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò. 
�Õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���í�� �û�ï�õ���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�� �ô�í�ï�õ�þ�õ�� �û�ñ�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�û�ð�� �ü�û�ô�ú�í�ï�í���í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ����
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�������ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�û�ù���ï�í�ô�ñ�����ú�û�ù���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �õ���þ�ø���ó�õ���ñ�í���ò�ï�ò�ú�ÿ���í�ø�ú�í���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�í���ý�ò���ò���í���ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�õ��
�ý�ò�í�ø�ú�û���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ���� �à�� �ÿ�û�ù�� �þ�ù�õ�þ�ø������ �÷�û�ú���õ�ü�õ�ý�í�ú�� ���ò�� �õ�� �ü�û���í�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�û��
�ý�ò���ò���ò���õ�ø�õ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����÷�û���õ���þ�ò���û�ñ�ú�û�þ�õ���ú�í���ý�ò���ò���ò �÷�û���ò�����ò���õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�û���õ�������ú�í���ï�ò���û�����ù�ò�ý�õ���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í��
�þ�ÿ�ï�í�ý�ú�õ�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���ü�û�ÿ�ý�ò�î�í�ù�í�� 

�Û�þ�õ�ù�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �÷�û���í�� �þ�ò�� �û�ñ�ú�û�þ�ò�� �ú�í�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �ú�í�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ�ù�� ���õ�÷�þ�ò�ï�õ�ù�í���� �í�� �÷�û���í��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������û�î�í�ï�ò�ô�ú�ò�����ø�í�ô�ú�ò���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�����û�þ�ÿ�í�ø�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���þ�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�����ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�í��
�õ�� �õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ�þ�í�ú�í�� ���� �ù�û�ñ�ò�ø�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�õ�ù�� �ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í�� �û�ï�û�ð�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�� �Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �û�ï�õ����
�û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���þ�ù�í���ò���ò���ñ�û�ù�ò�ú�í���à�Ü���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���ý�ò���ò���í�� 
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�Û�þ�õ�ù�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�õ���� �ï�õ�þ�õ�ú�í�� �ú�í��IAF �õ��MAEF ���õ�÷�þ�ò�ï�õ�ù�í���� �÷�û���ò�� �þ���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�� �÷�í�û�� ���ø�í�ô�ú�õ��
�ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�í�ý���ù�û�ñ�ò�ø�í�����û�þ�ÿ�í�ø�õ���ô�í���ÿ�ò�ï�õ���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�����þ�ü�ò���õ���õ���ú�í���ô�í���ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú����
�ø�û�÷�í���õ������ �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í���� �Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�õ�� �þ�ò�� �þ�ÿ�ý�����ú�û�� �ï�û���ò���ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� ����
�ü�ý�û���ò�þ���� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �ý�ò���ò���í���� �õ�� �û�î�ò�ô�î�ò�������ò�� �ü�ý�õ�þ���þ�ÿ�ï�û�� ���û�ï�ò�÷�í�� ���� �ø�í�ú������ �û�ñ�ø�����õ�ï�í���í���� ���ÿ�û�� ���ò�� �õ��
�û�þ�ú�û�ï�ú�í���õ�ñ�ò���í���û�ï�û�ð���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�� 

12.2.3. �à�þ�ø�û�ï�õ �õ�ô�ï�û���ò���í 

�à���þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í���ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�õ���þ�����õ�ô�ï�ý���ò�ú�õ�������÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���õ���þ�í��������
�ü���ò�ø�í���õ���������ü�ý�û�ø�í�ô�í ���ú�í�ü�ý�ò�ñ�����à�þ�ø�ò�ñ���ô�ú�í���í���ú�û���ï�ò���õ�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ý�ò���õ�ô��
�ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���ò�����ü�ý�ò�÷�û�������������ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���� �û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�õ���������������������õ�������û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���ý�í�ñ�í 
�ù�û�ñ�ò�ø�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�����ò�����÷���ü�í�ú���î�ý�û�����õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í���û�ñ�������������þ�í�����ò�ñ�ú�õ�ù���õ�ô�ï�ý���ò���ò�ù�� 

�Û�ï�í�����î�ý�û�������ò���û���ò���ò�ú���÷�í�û���ñ�û�ï�û���í�ú���ñ�í���þ�ò�������ñ�í�ÿ�û�����÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���õ���õ���ü�ý�õ���ô�í�ñ�í�ÿ�õ�ù���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í��
�ü�ý�û�ú�í���ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò�����à���ÿ�û�ù�����õ�������ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�ú�ò���þ�����õ���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò���þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ���ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�����÷�û���ò, 
�õ�ô�ù�ò���� �û�þ�ÿ�í�ø�û�ð, �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���������í�ô�ú�õ���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò�������ú�í���î�û���ò�ð���ý�ò���ò���í�����ü�û���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ�ù��
�ñ�ò�ø�û�ï�õ�ù�í���� �ÿ������ �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �Ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ���ò�� �þ���� �ý�í�ô�ý�í���ò�ú�ò�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�ð��
�ü�û�ð�ø�í�ï���í�� 
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13. �Ý�Ò�Ô�à�Ø�ß�Í�ß�Õ �Õ���Ñ�Õ�Þ�×�à�Þ�Õ�Æ�Í 

13.1. �Ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ������- �Ò�������Ü�û�î�û�����í���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ô�í���Ü�Þ�Þ������ 
�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���õ�ô�ï�û���ò���í �Ò�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í �þ�� �ÿ�ý�õ���þ���ò�ú�í�ý�õ���í�� 

ScREF - �ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�õ�� �þ���ò�ú�í�ý�õ�û���� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò������ �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý������ �í�ü�ý�û�÷�þ�õ�ù�õ�ý�í�ú�� �õ��
�û���ò���ò�ú�����ü�ý�ò�ù�í���ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�û�ù���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ù���ù�û�ñ�ò�ø��, 

Sc1A - �þ���ò�ú�í�ý�õ�û�����$�����ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���ò���ý�ò���ò���í ���ô���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ñ�í�ÿ�õ�����û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����ô�í���ÿ�ò�ï�í���õ 

Sc1B - �þ���ò�ú�í�ý�õ�û�����%�����ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���ò���ý�ò���ò���í ���ô���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ñ�í�ÿ�õ�����û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����ô�í���ÿ�ò�ï�í�����þ�í��
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�ù���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í (�7�)�W�D���”��-�������ƒ) �õ���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ú�í���0�$EF (PROC_ALT�Ù�Í�(�) �•������������
ft), �������õ�������ü�û�ï�ò���í���í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ���ý�ò���ò���í. 

13.1.1. �Ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�õ���þ���ò�ú�í�ý�õ�û 

�à���û�÷�ï�õ�ý�����6�F�5�(�)���ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�õ���ù�û�ñ�ò�ø�����ò�����ü�û�ÿ�ý�ò�î���ò�ú �õ�þ�÷�������õ�ï�û �ô�í���ñ�û�î�õ���í���ò���û���ò�ú�ò OF �ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò��
�/�3�9���&�$�7���,���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ú�í���Ü�Þ�Þ�����������Ñ�û�î�õ���ò�ú�í���û���ò�ú�í�����ò �ñ�í���ò �õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�í���÷�í�û���û�þ�ú�û�ï�í���ô�í�����ü�û�ý�ò�ñ�ú����
�í�ú�í�ø�õ�ô���� �þ�í���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í�� �õ�ô�� �ù�û�ñ�ò�ø�í. �Û���ò�ú�í��OF ���ò�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�í�� �ô�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ �à�Ü�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�� �ü�ý�ò�ù�í��
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����÷�í�÷�û�����ò���û�î���í�ï���ò�ú�û������[156] (�Þ�ø�õ�÷�í��72�����í������ 

�Ô�í�� �û�ï�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î��, �0�$�6�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ù�û�ý�í�û�� ���ò�� �î�õ�ÿ�õ�� �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í��
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �î�õ�û �û�ü�õ�þ�í�ú�� �ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�õ�ù�� �à�Ü���� �ß�ý�õ�� �ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� �þ���� �í�ü�ý�û�÷�þ�õ�ù�õ�ý�í�ú�í��
���ò�ñ�õ�ú�þ�ÿ�ï�ò�ú�õ�ù���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�û�ù���ú�í�����������1�0���õ�ô�í THR�����þ�í�����ð�ø�û�ù���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���û�ñ���������ƒ�����û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò�ù �î�ý�ô�õ�ú�ò �û�ñ��
185 kt �õ���ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�õ�ù���ï�ò���õ�ù���ú�í�ð�õ�î�û�ù �÷�ý�õ�ø�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���������õ�ô�ú�û�þ�����û�ñ �����ƒ�� 

�×�í�÷�û�� �ù�û�ñ�ò�ø�� �ú�õ���ò�� �ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�� �ñ�í�� �ú�í���ò�ø�ú�û�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í�� �ú�ò�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò����
�í�ü�ý�û�÷�þ�õ�ù�í���õ���û�ù�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �ú�õ���ò ���� �ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ �û�ü�õ�þ�í�ú�� ���ò�ú �ú�ò�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�� �õ��
�þ�ø�û�ó�ò�ú�í �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�� ���ú�ü�ý���� �ï�ò���õ�� �î�ý�û���� �:�3������MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �õ�� �ú�ò�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �0�6�'�� �õ�ô�ù�ò������
���õ���������Õ�ô���ÿ�û�ð���ý�í�ô�ø�û�ð�í���ñ�û�î�õ���ò�ú�í���û���ò�ú�í��OF ���ò���ü�û�ï�û���ú�õ���í���õ�������û�ñ�ý�ò���ò�ú�û�����ù�ò�ý�õ���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���û�ñ���ý�ò�í�ø�ú�û�ð �ú�õ�ï�û�í 
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò. �Õ���ü�û�ý�ò�ñ���ÿ�ò�����õ���ò�ú�õ���ò, �ý�ò�ô���ø�ÿ���������í �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�)���õ�ô�ú�û�þ�õ����������0�����õ���þ�ü�í�ñ�í��
���� �÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ������ �ý�ò���ò���í�� �þ�í�� �ú�õ�þ�÷�õ�ù�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ù�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���� �ü�ý�ò�ù�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�û���� �þ�÷�í�ø�õ�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����à�þ�ï�û���ò�ú���ï�ò�÷�ÿ�û�ý���ý�ò���ò���í���ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ñ�í�ÿ�����ò�������þ�ø�ò�ñ�ò���û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ�����ß�í�î�ò�ø�í��36). 

�Õ�ô���ÿ�í�î�ò�ø�ò���þ�ò���ï�õ�ñ�õ���ñ�í���þ�í�ù�û��5 �à�Ü���û�ñ�����÷���ü�ú�û�����������ô�õ�ù�í�������û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ����THRd, APPta, CPd 
�õ��OCHadj (�ü�û�ñ�ò�î���í�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������ÿ�í�î�ò�ø�õ). 

13.1.2. �Þ���ò�ú�í�ý�õ�û�����$ 

�à���û�÷�ï�õ�ý�����6�F���$���ù�û�ñ�ò�ø�����ò���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�û���������ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�û �ý�ò���ò���ò�����þ���ÿ�õ�ù���ñ�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò���õ�ù�í��
�û���ò�ú�����2�)���û�ñ������58 �õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û�����ò���������������õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ�����Ü�ý�ï�û���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û���ý�ò���ò���ò���ü�ý�û�ú�í���ò�ú�û�����ò���û�ñ�ù�í��������
�������õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ�����Û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��OCH �û�ñ�����������I�W���ñ�û�þ�ÿ�õ�ð�ú���ÿ�í�����ò���������������õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ�� �ß�í�î�ò�ø�í��37 �þ�í�ñ�ý�ó�õ��
�ï�ò�÷�ÿ�û�ý���ý�ò���ò���í�����ñ�û�÷���Þ�ø�õ�÷�í��73 �ñ�í���ò���ð�ý�í���õ���÷�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�ò���ü�ý�û���ò�÷���õ���ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð���ý�ò���ò���í�� 



 

134 

�×�û�ñ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û�ð���ý�ò���ò���í�����ô�í�î�ò�ø�ò�ó�ò�ú�û�����ò�����÷���ü�ú�û 12 �à�Ü���þ�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û�����������ñ�û�÷���û�þ�ÿ�í�ø�õ��
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�� �ü�û�÷�í�ô�������� �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� �ù�í�ø�í �û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í �û�ñ�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���� ���� �û�÷�ï�õ�ý����
�ü�û�ð�ø�í�ï���í��7.2.1. 

 

 

�Ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���û�ý�õ���ò�ú�ÿ�õ�þ�í�ú�õ���þ���������ü�ý�í�ï�������ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò���û�þ�ò���Ü�Þ�Þ�����ü�ý�õ��
���ò�ù�������ò�����õ���û�ï�í���ñ���ó�õ�ú�í���ü�û�ï�û���ú�õ���í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�û�þ�ÿ�û���ò�������ü�ý�û���ò�ñ���ý�������à���û�÷�ï�õ�ý�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���0�$�6�����ù�û�ñ�ò�ø��
���ò���ü�ý�û�õ�ô�ï�ò�û���ý�ò���ò���ò���þ�í�����ð�ø�û�ù���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���û�ñ�������ƒ�������ÿ�û���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���õ���ù�í�ú�ò�ï�í�ý��
���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �õ�þ�ÿ�õ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �Û�þ�õ�ù�� �ÿ�û�ð�í���� ���� �ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�û�ù�� �ý�ò���ò������ �ú�ò�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò��
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�������õ�ô�ï�ý���ò�������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�� 

�Ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�����ò �ß�í�î�ò�ø�í��38���� �Ú�í���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ���õ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���,�1�,�7�,�$�/���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���������û�÷�ï�õ�ý�����÷�û�ð�í���÷�û�ÿ�í��SPOT_ELEV_754 �ô�í���ÿ�ò�ï�í �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú����
�ï�õ�þ�õ�ú�����û�ñ�������������I�W�������ÿ�û�����ò���ú�ò���ÿ�û���õ�þ�ü�û�ñ���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���3�5�2�&���$�/�7���ú�í�����õ�÷�þ�����,�)���������������I�W��. 

�à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �,�1�7�(�5�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �õ�� �2�$�6�� �ú�õ�þ���� �ü�ý�û�ú�í���ò�ú�ò�� �ô�ú�í���í���ú�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò���� �÷�û���ò�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í������ �ï�õ�þ�û�÷�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���3�5�2�&���$�/�7���õ���2�&�+�����ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�����Þ�ø�õ���ú�í���þ�õ�ÿ���í���õ���í�����ò���õ�������û�÷�ï�õ�ý�����0�$�6���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����ð�ñ�ò�����ò��
���þ�ï�û���ò�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �&�*�� �û�ñ�� ����5���� ���þ�ø�û�ï���ò�ú�í�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�û�ù�� �ï�õ�þ�õ�ú�û�ù�� �ú�í�� �0�$�(�)���� �í�� �ú�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�û�ù��
(SPOT_ELEV_642 - 3.3%). 
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�Í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�ò�� �ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�ò�� �ü���ÿ�í���ò�� ���÷�í�ô�����ò�� �ñ�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �õ�ô�ø�í�ô�õ�� �ï�í�ú�� �ð�ý�í�ú�õ���í �ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û�ð 
CTR-�í���� �Õ�ô�� �ÿ�û�ð�� �ý�í�ô�ø�û�ð�í���� �ô�î�û�ð�� �î�ø�õ�ô�õ�ú�ò�� �ÿ�ò�ý�ò�ú�í���� �ü�û�þ�ÿ�û���õ�� �ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�ú�õ�� �ý�õ�ô�õ�÷�� �û�ñ�� �õ�ú�ÿ�ò�ý�í�÷���õ���ò��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �þ�í�� �ÿ�ô�ï���� �þ�ø�û���ò�ù�� �þ�ø�û�î�û�ñ�ú�û�ð�� �ø�ò�ÿ�ò���í�� ���÷�ø�í�þ�í�� �*�� �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í������ �ð�ñ�ò�� �þ�ò�� �ù�û�ó�ò��
�û���ò�÷�õ�ï�í�ÿ�õ���ú�ò�÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�õ�þ�í�ú���9�)�5���þ�í�û�î�ý�í���í�������Õ�í�÷�û���û�ï�í�����ü�ý�û�î�ø�ò�ù���ú�ò���ù�û�ó�ò���î�õ�ÿ�õ���ý�ò���í�ï�í�ú�������ÿ�û�÷�����þ�í�ù�û�ð��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �û�ú�� �î�õ�� �ÿ�ý�ò�î�í�ø�û�� �î�õ�ÿ�õ�� ���ô�ò�ÿ�� ���� �û�î�ô�õ�ý�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �õ�ô�î�û�ý�í�� �ý�ò���ò���í�� �ô�í��
�õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ����. 

�Ü�û�ý�ò�ñ�� �û�ï�û�ð�í���� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ø�õ�� ���þ�ø�û�ï�õ�� �ô�í�� �÷�û�ú�ÿ�õ�ú���õ�ÿ�ò�ÿ�� �ø�ò�ÿ�ò���í�� �õ�� �ú�ò�þ�ù�ò�ÿ�í�ú�� �ü�ý�ò�ø�í�ô�í�÷�� ����
�ú�í�ý�ò�ñ�ú���� ���í�ô���� �ø�ò�ÿ�í���� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�� ���ò�� �ý�í�ô�ù�û�ÿ�ý�õ�ÿ�õ���õ���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò�� �ù�ò�ý�ò�� �í�ñ�í�ü�ÿ�í���õ���ò�� �ü���ÿ�í���ò �ô�í�� �ú�í�þ�ÿ�í�ï�í�÷��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò. 

�Þ���ÿ�õ�ù�������ï�ò�ô�õ�������ï�í�ó�í�ï�í�������õ���ÿ�û�ü�û�ð�ý�í���þ�÷�ò���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò �û�÷�û�ø�ú�û�ð���ÿ�ò�ý�ò�ú�í�������ò�ñ�ú�û���û�ñ���ý�ò���ò���í �î�õ�ø�û��
�î�õ���ü�ý�û�ñ���ó�ò���ò���0�$�6���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ñ�û���ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò���ü���ÿ�ú�ò���ÿ�í���÷�ò���1�,�.�����Ú�í���û�ï�û�����ü�û�ô�õ���õ���õ���������û�÷�ï�õ�ý�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò��
���ò�÷�í���í�����û�ù�û�ð�����õ�û���î�õ���þ�ò���ñ�û�ï�û���í�ú���ù�í�ú�ò�ï�í�ý�þ�÷�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���ô�í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û���õ�ô�ï�û���ò���ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���õ���ü�û�þ�ÿ�õ�ô�í���ò��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú �û�þ�õ�ð���ý�í�û���î�õ���þ�ò���ü�û�ï�ý�í�ÿ�í�÷���������í�ô�����ü�ý�õ�ø�í�ô�í���õ���þ�ø�ò�ÿ�í���í��
���ô���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�����ô�í���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�ù���÷�û�ý�ò�÷���õ���í�ù�í���ü���ÿ�í���ò�� 

�Û�ï�í�÷�í�ï�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�� �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �þ�ù�í�ÿ�ý�í�ÿ�õ�� ���ò�ñ�ú�õ�ù�� �û�ñ�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�õ���� �þ���ò�ú�í�ý�õ���í���� �÷�û���õ��
���ï�í�ó�í�ï�í������ �ü�û�þ�ÿ�û���ò���í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �õ�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �ô�í���ÿ�ò�ï�ò���� �à�� �û�÷�ï�õ�ý����
�ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í���� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� ���ò�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� �õ�þ�ü�õ�ÿ�í�ÿ�õ�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ�� �ñ�û�ø�í�ô�í�÷�í �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �ú�í��
�î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�õ�ù�� �ï�õ�þ�õ�ú�í�ù�í�� �ñ�û�� �ø�û�÷�í���õ���ò�� ���õ�÷�þ�í�� �,�$�)�� �Ü�ý�ò�ø�õ�ù�õ�ú�í�ý�ú�í�� �í�ú�í�ø�õ�ô�í�� ���÷�í�ô�����ò�� �ú�í�� �ÿ�û�� �ñ�í�� �þ�� �ù�û�ð�����ò��
�î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���÷�í���û�ï�û�����ÿ�í���÷�õ�����ü�ý�ò�÷�û���ü�ø�í�ú�õ�ú�þ�÷�õ�����ï�ò�ú�í���í�������ó�ú�û���û�ñ�����ò�ô�ò�ý�í���Þ�÷�í�ñ�ý�í�������ô���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ú�ò���ÿ�û��
�ï�ò���õ�����ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�í�ÿ�í���ü�û�ú�õ�ý�í���í. 

�à�� ���õ������ �û�ÿ�÷�ø�í���í���í�� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ���� �÷�û�ñ�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�û�ð��
�ý�ò���ò���í�����ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�����ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���þ���ò�ú�í�ý�õ�û��- Sc1B. 

13.1.3. �Þ���ò�ú�í�ý�õ�û�����% 

�Ô�í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���ò�� �ý�ò���ò���í�� ���� �6�F���%�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�í�� ���ò�� �ü�û�þ�ò�î�ú�í�� �þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ���í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���� ���þ�ù�ò�ý�ò�ú�í�� �ú�í��
���ú�í�ü�ý�ò���ò���ò�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �0�$�6���� �×�í�÷�û�� �þ���� �ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�� �ý�ò���ò���í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û�ð�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �6�F���$��
�û���ò���ò�ú�õ���÷�í�û���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�õ�������û�÷���þ���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�������6�F���%�����ò���ü�ý�ò���þ�ù�ò�ý�ò�ú���ú�í���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�������0�$�6���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����þ�í��
���õ���ò�ù���û�ÿ�÷�ø�í���í���í�����û���ò�ú�õ�����ú�ò�ñ�û�þ�ÿ�í�ÿ�í�÷�í�� 

�à���ÿ�û�ù���÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�ï�õ�����������à�Ü���õ�ô���ý�ò���ò���í���ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ð�������6�F���$���þ�������õ�÷�þ�õ�ý�í�ú�ò�����ñ�û�÷���þ����
�ü�ý�ò�û�þ�ÿ�í�ø�õ�� �à�Ü�� �î�õ�ø�õ�� �ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���� �Û�ï�í�÷�í�ï�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�� �û�ù�û�ð�����õ�û�� ���ò�� �û�����ï�í���ò�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�ú�õ����
�÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í���ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�������ô���õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û���ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò���ü�û�î�û�����í�ú�û�ð���ý�ò���ò���í���ô�í��MAS, 
�þ�í���ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�ú�û���î�û���û�ù�����þ�÷�ø�í���ò�ú�û���������þ�í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���û�÷�ý���ó�ò���ò�ù. �à���ÿ�����þ�ï�ý���������ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�����ò���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ��
�����0�$�6���û�ñ �ú�í���ù�í���ò���������ƒ�����õ���ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�í���ï�õ�þ�õ�ú�í���ú�í���0�$�(�)�����ò���þ�ú�õ�ó�ò�ú�í���ú�í�������������I�W�����÷�í�÷�û���î�õ���î�õ�û���û�ù�û�ð�����ò�ú��
�ü�û�ú�û�ï�ú�õ�����ø�í�ô�í�÷�������ü�û���ò�ÿ�ú�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 
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�à���û�÷�ï�õ�ý�����6�F���%���ù�û�ñ�ò�ø�����ò���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�û��9 �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�����þ���ÿ�õ�ù���ñ�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò���õ�ù�í��
�û���ò�ú�����2�)���û�ñ�������������õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û�����ò���������������õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ�����Ü�ý�ï�û���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û���ý�ò���ò���ò���ü�ý�û�ú�í���ò�ú�û�����ò���û�ñ�ù�í��������
������ �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ���� �Û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �2�&�+�� �û�ñ�� �������� �I�W�� �ñ�û�þ�ÿ�õ�ð�ú���ÿ�í�� ���ò�� �ï�ò���� ���� ������ �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ���� �ß�í�î�ò�ø�í��39 
�þ�í�ñ�ý�ó�õ���ï�ò�÷�ÿ�û�ý���ý�ò���ò���í�����ñ�û�÷���Þ�ø�õ�÷�í��74 �ñ�í���ò���ð�ý�í���õ���÷�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�ò �ü�ý�û���ò�÷���õ���ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð��
�ý�ò���ò���í�� 

�×�í�û���õ�������þ�ø�����í������Sc1A���������û�÷�ï�õ�ý�����ï�ò�÷�ÿ�û�ý�í���ý�ò���ò���í���ô�í�î�ò�ø�ò�ó�ò�ú�û�����ò���������û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���à�Ü����
�Û�þ�ÿ�í�ø�õ�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�� �ý�ò���ò���í���� �ü�û�÷�í�ô�������� �ù�í���í �û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ �à�Ü �õ��
�õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�õ���þ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í �ý�ò���ò���í �õ�ô���6�F���$�����û�þ�õ�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í��TFta, �÷�û���õ�����ò���ü�û�ï�ò���í�ú �ú�í���������ƒ����
�����þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���ô�í���ÿ�ò�ï�û�ù�� 

 

 

�Ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�û�ð���ý�ò���ò���í���ü�ý�õ�÷�í�ô�����ò �ß�í�î�ò�ø�í��40. �Ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í��
�õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�í�� �þ���� �÷�í�û�� �÷�û�ñ�� �ý�ò���ò���í�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ð ���� �6�F���$���� �û�þ�õ�ù�� �ú�õ�ó�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �&�*���� �÷�û���í�� ���ò�� �ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���í��



 

137 

�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� ���/�<�3�*�B�2�%���&�B���������� �õ�� �6�3�2�7�B�(�/�(�9�B������������ �í�� �ú�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �ú�í�� �÷�ý�í�����û���� �ÿ�í���÷�õ��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

�Í�ú�í�ø�õ�ô�û�ù���ð�ý�í���õ���÷�û�ð���ü�ý�õ�÷�í�ô�í���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����÷�í�û���õ�������þ�ø�����í�������ü�ý�ï�û�ð���þ���ò�ú�í�ý�õ���í�������ÿ�ï�ý���ò�ú�û��
���ò���ñ�í���ú�û�ù�õ�ú�í�ø�ú�í���ü���ÿ�í���í���õ���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���0�$�6���õ�ô�ø�í�ô�ò���ï�í�ú���ð�ý�í�ú�õ���í���ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�ð���&�7�5-�í�����Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�ù��
�ü�ý�û�ï�ò�ý�û�ù���ü�û�ÿ�ï�ý���ò�ú�û ���ò���ñ�í�����ò ���ï�û���ò���ò�ù���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ú�í���î�ý�ô�õ�ú���������ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�������ú�ü�ý. �ñ�û�����������N�W�� �ù�û�ð�����ò��
�û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ÿ�õ�� �ñ�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �î���ñ�ò�� ���� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�õ�ù�� �û�÷�ï�õ�ý�õ�ù�í���� �í�� �ñ�í �õ�þ�ü�����ò���ò �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í �õ��
�ü�û�þ�ÿ�õ�ð�ú���ÿ�õ���þ�ÿ�ò�ü�ò�ú���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ �û�ü�ò�ý�í���õ���í���ø�ò�ÿ�ò���í���ú�ò���î���ñ�������ð�ý�û�ó�ò�ú�õ�� 

�ß�í�÷�û���ò���� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �î�õ�ø�í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�í�� �õ�� �����ú�÷���õ�û�ú�í�ø�ú�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� ���ò��
�û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ÿ�õ�� �ï�ò�ô���� �0�$�(�)�� �þ�í�� �,�1�,�7�,�$�/���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �,�1�7�(�5 �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�û�ù���� �Û�ï�í���� �÷�û�ý�í�÷ �ú�ò�� �î�õ�� �ÿ�ý�ò�î�í�ø�û�� �ñ�í��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �õ�ù�í�������õ�� �ú�í�� ���ù���� �ñ�í�� �þ���� �ñ�û�þ�ÿ�õ�ô�í���ò�ù�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò�� �ú�í�� �0�$�(�)�� �õ�þ�ü�����ò�ú�õ 
���þ�ø�û�ï�õ���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�ð���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� 

13.1.4. �à�ü�û�ý�ò�ñ�ú�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í �Ò�� 

�Ü�ý�ò�ù�í�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�ù�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í�� ���ß�í�î�ò�ø�í��41������ �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �ô�í�÷�������õ�ÿ�õ�� �ñ�í�� �þ���� �ý�ò���ò���í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�í�� ����
�û�÷�ï�õ�ý�� E1 (Sc1A �õ��Sc1B) �ô�ú�í���í���ú�û�� �ú�í�ñ�ù�í���õ�ø�í�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò������ �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý���� ���� �ü�û�ð�ø�ò�ñ���� ���÷���ü�ú�û�ð��
�÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�������õ�ù�ò�����ò���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ���û�÷�û�ú���í�ú���þ�í���ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���õ�þ���û�ñ�û�ù�� 

�à�� �û�î�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�� ���ò�� ���þ�ü�ò���ú�û�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�û�� �ý�ò���ò���í�� �þ�í�� �ï�õ�þ�û�÷�õ�ù�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ù��
�÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�������ô���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�&�+���õ���*�3�$�����ü�ý�õ�����ò�ù�������ò���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú���ù�í�ø�õ���î�ý�û�����û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í ����
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í���à�Ü�������ô���ú�ò���ÿ�û���ü�û�ï�ò���í�ú���&�*�����þ�í���ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�õ���������������ú�í�����������������6�F���$�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û����������������Sc1B). 

�à���û�÷�ï�õ�ý�����6�F���$�����ü�û���ò�ÿ�ú�û �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�û �ý�ò���ò���ò �ñ�û�î�õ���ò�ú�û ���ò �����ý�í�ú�û�� ���í�ô�õ �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�����ú�í�÷�û�ú�����ò�ð�í��
���ò���ù�û�ñ�ò�ø���ú�í�þ�ÿ�í�ï�õ�û���÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���� �÷�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ù���� ���ô���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���ò���ú�ò�÷�û�ø�õ�÷�û���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ����
�û�ü���õ���í (�Þ�ø�õ�÷�í��75). 

�Ñ�û�î�õ���ò�ú�í�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ü�û�ÿ�ï�ý�ñ�õ�ø�í�� ���ò�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���í�� �þ�ÿ�í�î�õ�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� ����
�ü�ý�í�ï�������ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò���û�þ�ò���Ü�Þ�Þ�����þ�í�������ó�ú�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�����Ü�û�ï�ò���í�ú�í �ñ���ó�õ�ú�í���)�,�1�$�/�����þ�í�������ú�í�����������1�0����
�õ�� �,�1�7�(�5�� ���þ�í�� �������� �ú�í�� ���� �1�0���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �û�î�ò�ô�î�ò�������ò�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� �ï�ý�ò�ù�ò�� �ø�ò�ÿ�í���÷�õ�ù�� �ü�û�þ�í�ñ�í�ù�í�� �ô�í��
�÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ�������ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���õ���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�������ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�û�ð���ü�ý�û���õ�ø�í���ø�ò�ÿ�í�� 
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�Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �õ�� �ü�û�ý�ò�ñ�� �ô�ú�í���í���ú�û�� ���ú�í�ü�ý�ò���ò�ú�õ�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò������ �ü�ý�û���ò�ñ���ý������
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í�� ���ú�í�ü�ý�ò���ò���í�� �ý�ò���ò���í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û�ð�� ���� �6�F���$ �î�õ�ø�í�� �î�õ �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�í�� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ø�í��
�û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������í���÷�û�ú�ÿ�õ�ú���õ�ý�í�ú�û�þ�ÿ���ø�ò�ÿ�ò���í �ú�í�÷�û�ú���ÿ�í���÷�ò���Ù�Í�(�)�� 

�Ú�ò�÷�í���û�ñ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�õ�������ú�í�ü�ý�ò���ò���í���õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ý�í�ú�í���þ���������û�÷�ï�õ�ý�����þ���ò�ú�í�ý�õ���í���6�F���%���������ï�õ�ñ�����ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ����
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �õ�� ���þ�ù�ò�ý�í�ï�í���ò�ù�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �ý�ò���ò���í�� �ú�í�� �0�$�6�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ����
�×�í�û���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�����ñ�û�î�õ���ò�ú�û���ý�ò���ò���ò�����ò�������ï�ò���õ�ú�õ���ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�û���û�ú�û�ù���õ�ô���6�F���$�����õ�������ï�ò�û�ù�í���ù�í�ø�û�ù��
�õ�ô�ú�û�þ�����û�ñ�þ�ÿ���ü�í���û�ñ���ü�ý�ò�ÿ���û�ñ�ú�û���ñ�û�î�õ���ò�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���2�)�����í�ø�õ���û�î�ò�ô�î�ò�������ò���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�õ������
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�������Ú�í�ý�í�ï�ú�û�����ô�î�û�ð���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�����÷�û�ú�ï�ò�ý�ð�ò�ú���õ���í���÷�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ù��
�ý�ò���ò���������ò���ñ�û�þ�ÿ�í���î�ý�ó�í�������ñ�ý���ð�û�ù �þ���ò�ú�í�ý�õ���������Þ�ø�õ�÷�í��76). 

13.2. �Ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ������- �Ò�������Ú�û�ï�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ô�í���Ü�Þ�Þ������ 
�Ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò �õ�ô�ï�û���ò���í �Ò�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í �þ�����ñ�ï�í���þ���ò�ú�í�ý�õ���í�� 

Sc2A - �þ���ò�ú�í�ý�õ�û�����$�����ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���ò���ý�ò���ò���í ���ô���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ñ�í�ÿ�õ�����û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����ô�í���ÿ�ò�ï�í���õ 

Sc2B - �þ���ò�ú�í�ý�õ�û�����%�����ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���ò���ý�ò���ò���í ���ô���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ñ�í�ÿ�õ�����û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�����ô�í���ÿ�ò�ï�í�����þ�í��
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�ù���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í����TFta �•��16���ƒ), �ï�õ�þ�õ�ú�ò���ú�í���0�$�(�)����PROC_ALT�Ù�Í�(�) �•�������������I�W), 
�÷�í�û���õ���û�ý�õ���ò�ú�ÿ�í���õ���ò���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ü�û���ò�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���ú�í���ï�õ���ò���û�ñ�������ƒ�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�����û�þ����
�Ü�Þ�Þ���������ƒ���”��IFta �”��-�����ƒ�������������õ�������ü�û�ï�ò���í���í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ���ý�ò���ò���í�� 
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13.2.1. �Þ���ò�ú�í�ý�õ�û�����$ 

�à���û�÷�ï�õ�ý�����6�F���$���ù�û�ñ�ò�ø�����ò���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�û���������ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�����þ���ÿ�õ�ù���ñ�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò���õ�ù�í��
�û���ò�ú�����2�)���û�ñ���������������õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û�����ò���������������õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ�����Ü�ý�ï�û���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û���ý�ò���ò���ò���ü�ý�û�ú�í���ò�ú�û�����ò��������������
�õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ�����Û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�&�+���û�ñ�����������I�W���ñ�û�þ�ÿ�õ�ð�ú���ÿ�í�����ò���ï�ò���������������õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ�� �ß�í�î�ò�ø�í��42 �þ�í�ñ�ý�ó�õ��
�ï�ò�÷�ÿ�û�ý�� �ý�ò���ò���í���� �ñ�û�÷�� �� �Þ�ø�õ�÷�í��77 �ñ�í���ò�� �ð�ý�í���õ���÷�õ�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�� ���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�÷���õ���ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð��
�ý�ò���ò���í�� 

�×�û�ñ�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í���� ���÷���ü�ú�û�� ���� �à�Ü�� �õ�ù�í �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �ñ�û�÷�� �û�þ�ÿ�í�ø�õ�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ��
�ü�û�÷�í�ô���������ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���þ�ÿ�ò�ü�ò�ú���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í�����õ��. 

 

 

�Ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���þ���������ú�í���ù�í���ò�ù���ù�û�ð�����ò�ù���û�î�õ�ù�������ô�í�����ƒ�����û�ÿ�÷�ø�û���ò�ú�õ������
�û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�� �û�þ�ò�� �Ü�Þ�Þ���� �ü�ý�õ�� ���ò�ù���� ���ò�� ���õ���û�ï�í�� �ñ���ó�õ�ú�í�� �ñ�û�ï�û���ú�í�� �ô�í�� ���þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���ò��
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�þ�ÿ�í�î�õ�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�í���� �ß�í�÷�û���ò���� �û�þ�ÿ�í�ÿ�í�÷�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� ���÷���������������õ�� �õ�� ���ò�ø�û�÷���ü�í�ú�� �0�$�6�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ����
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�����ò���î�ò�ô���ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í�����ü�û���ÿ�û���ú�ò���ü�û�þ�ÿ�û���ò���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� 

�Ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�����ò�� �ß�í�î�ò�ø�í�� �������� �Ú�í���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ���õ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ��
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �,�1�,�7�,�$�/�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò ���÷�í�û�� �õ�� ���� �þ�ø�����í������ �ý�ò���ò���í�� �õ�ô�� �Ò�������� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �÷�û�ð�í�� �÷�û�ÿ�í��
SPOT_ELEV_646 �ô�í���ÿ�ò�ï�í �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�����ï�õ�þ�õ�ú�����û�ñ����1�������I�W�������ÿ�û�����ò���ú�í���ð�ý�í�ú�õ���õ �ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�3�5�2�&���$�/�7���ú�í�����õ�÷�þ�����,�)���������������I�W���� 

�Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���� �ñ�í�� �î�õ�� ���� �,�1�,�7�,�$�/�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �î�õ�ø�û�� �û�î�ò�ô�î�ò���ò�ú�û �í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �ô�í��
�ü�ý�õ�ø�í�ô�� ���� �ü�ý�í�ï�������� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û�� �ý�ò���ò���ò�� �õ�ù�í�� �õ�ô�ù�ò���ÿ�ò�ú�� �ü�ý�í�ð�� �þ�ø�ò�ÿ�í���í�� �ô�í�� �������� �P���� �í�� �õ�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�í�� ���ò��
�ù�í�÷�þ�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���*�3�$���û�ñ���������ƒ�������ô���ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���ú�û���ü�û�ï�ò���í�ú���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ���ü�û�ú�õ�ý�í���í���þ�í��IAF ���õ�÷�þ�í���ú�í��
6.1%. 

�à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �,�1�7�(�5�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�� �õ�� �2�$�6�� �ú�õ�þ���� �ü�ý�û�ú�í���ò�ú�ò�� �ô�ú�í���í���ú�ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� �÷�û���ò�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í������ �ï�õ�þ�û�÷�ò��
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���3�5�2�&���$�/�7���õ���2�&�+�����ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�����Þ�ø�õ���ú�í���þ�õ�ÿ���í���õ���í�����ò���õ�������û�÷�ï�õ�ý�����0�$�6���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����ð�ñ�ò�����ò��
���þ�ï�û���ò�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���&�*���û�ñ������8�������þ�ø�û�ï���ò�ú�í���ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�û�ù���ï�õ�þ�õ�ú�û�ù���ú�í���0�$�(�)�� �í���ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�û�ù�� 

�Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï���� �ð�ý�í���õ���÷�û�ð�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í���� �ò�ï�õ�ñ�ò�ú�ÿ�ú�û�� ���ò�� �ñ�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�ù��
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ�ù���ù�û�ñ�ò�ø�û�ù�����ô�í�ñ�ý�ó�í�ï�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�í�ú���û�î�ø�õ�÷���î�ò�ô�����ï�ò�ñ�ò�ú�õ�����ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ�í���ú�í���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �à���û�ï�û�ù��
�÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ�������0�$�6���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����ò���ÿ�í�÷�û���ò���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���õ�þ�í�ú�������ü�ý�í�ï���������ü�ý�õ�����ò�ù�����þ�ò���ô�í�ñ�í�ÿ�í���ï�õ�þ�õ�ú�í���ú�í���ü�û�þ�ø�ò�ñ���ò�ù��
���õ�÷�þ�����ü�û�þ�ÿ�õ�ó�ò���ï�í�ú���ð�ý�í�ú�õ���í���&�7�5-�í. 

�à�����õ�������û�î�ò�ô�î�ò���ò���í���÷�û�ú�ÿ�õ�ú���õ�ÿ�ò�ÿ�í���ø�ò�ÿ�ò���í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�����ò���ý�í�ô�ù�û�ÿ�ý�õ�ÿ�õ���ñ�í���ò���ü�û�ï�ò���í���ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò �÷�ý�û�ô��
MAS�����õ�ù�í�������õ�������ï�õ�ñ�����ü�ý�õ�þ���þ�ÿ�ï�û���ï�õ���õ�����ü�ø�í�ú�õ�ú�þ�÷�õ�����ï�ý���û�ï�í�������û�÷�ý���ó�ò���������÷�í�û���õ���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���ü�û�ï�ý�í�ÿ�÷�í��
�÷�í���,�1�,�7�,�$�/���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� 

�Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�� �õ�ô�í�ô�û�ï�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �õ�ô�ý�í�ô�õ�ÿ�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�þ�÷�í�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ����
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�������þ�ø�û�ï���ò�ú�ò���ÿ�ò�ý�ò�ú�þ�÷�õ�ù���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�ù�í �ú�í���þ�ò�ï�ò�ý�����í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�����Õ�ô���ÿ�û�ð���ý�í�ô�ø�û�ð�í�����ü�û�ú�û�ï�ú�õ��
�ü�û�ï�ý�í�ÿ�í�÷���ú�í���ü�û���ò�ÿ�ú�õ�����õ�÷�þ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ù�û�ð���������ò�����ò�ñ�õ�ú�û�����ô���ñ�û�ø�í�ô�í�÷ �÷�ý�û�ô���ñ�û�ø�õ�ú�����ý�ò�÷�ò���Ù�û�ý�í���ò�������ÿ�û��
�î�õ���ô�í���ÿ�ò�ï�í�ø�û���ø�ò�ÿ���õ�ô���0�$�6���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í�����ô���ô�ú�í���í���ú�û���ü�û�ï�ò���í���ò�� �ï�õ�þ�õ�ú�ò���õ���� �ü�û�þ�ø�ò�ñ�õ���ú�û���� �ï�ò���ò�� �ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�ò��
�ü�û�ú�õ�ý�í���í���ÿ�û�÷�û�ù���ü�ý�ò�ø�í�þ�÷�í���������í�ô�����ü�ý�õ�ø�í�ô�í�� 

�Õ�í�÷�û�����ò���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û���ý�ò���ò���ò���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û���õ �ù�û�ó�ò���î�õ�ÿ�õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���õ�ô�ï�û�ñ���õ�ï�û�����������õ�������û�ÿ�÷�ø�í���í���í��
�õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í �õ�� �ý�í�ô�ï�û���í�� �����ú�÷���õ�û�ú�í�ø�ú�õ���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���� �ý�í�ô�ù�û�ÿ�ý�ò�ú�� ���ò�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ��
�þ���ò�ú�í�ý�õ�û��- Sc2B. 
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13.2.2. �Þ���ò�ú�í�ý�õ�û�����% 

�Ô�í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���ò�� �ý�ò���ò���í�� ���� �þ���ò�ú�í�ý�õ������Sc2B���� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ �þ���� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�� �þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ���ò�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò��
�÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ�������û�÷�ï�õ�ý�����ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í��E1�������ô���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò���ü�ý�õ�ø�í�ð�û���í�ï�í���ò���ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û���÷�û�ð���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í�����Þ��
�û�î�ô�õ�ý�û�ù���ú�í���ÿ�û���ñ�í�������û�þ�ú�û�ï�ú�û�ù���þ���ò�ú�í�ý�õ�������ñ�ý���ð�û�ð���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í����E2-Sc2A�����ú�õ���ò���ñ�û�î�õ���ò�ú�û���ý�ò���ò���ò���þ�í��
�ô�í�ñ�û�ï�û���í�ï�í�������õ�ù�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í���� �ú�í�ý�û���õ�ÿ�û�� ���� �÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ���� �ü�ý�û���ò�þ��
�ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�����ò���ú�í�þ�ÿ�í�ï���ò�ú���÷�ý�û�ô���ü�û�î�û�����í���ò���û�ï�û�ð���ý�ò���ò���í�������ñ�ï�ò�����í�ô�ò�� 

�à���û�÷�ï�õ�ý�����ü�ý�ï�ò�����í�ô�ò����Sc2B-I���������õ�÷�þ�õ�ý�í�ú�ò���þ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���à�Ü���õ�ô��Sc2A �÷�û���ò���þ�ò���û�ñ�ú�û�þ�ò���ú�í���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�ò��
�0�$�6�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í �ü�ý�û�ú�í���ò�ú�û�ð�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�ð�� �ý�ò���ò���í���� �õ�� �ÿ�û����CG, OCHadj, �7�)�G���� �7�)�W�D���� �7�)�L�D�V�� �õ�� �7�)�E�D. 
�á�õ�÷�þ�õ�ý�í���ò�ù �û�ï�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ð�ý�í�ú�õ���í�ï�í �þ�ò�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���� ���õ�ù�ò�� ���ò�� �ü�ý�û���ò�þ�� ���þ�ù�ò�ý�ò�ú�� �÷�í��
�ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ�ù�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �÷�û���õ�� �þ���� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ�� �÷�í�û�� �÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ���� �Ô�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷���� �û�ñ�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í�� �÷�û���õ�� ���ò��
�ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�������þ���ò�ú�í�ý�õ�������(��-�6�F���%�����ð�ñ�ò�����ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���í���ï�ý���ò�ú�í���þ�í�ù�û���ú�í�ñ�����ò�ñ�ú�õ�ù���ñ�ò�ø�û�ù���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò��������
�û�ï�û�ù���þ�ø�����í�������ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�����ò���õ�þ�ÿ�õ���ü�ý�õ�ú���õ�ü�����í�ø�õ���þ�ò�÷�ï�ò�ú���õ���í�ø�ú�û���ú�í���ñ�ï�í���ñ�ò�ø�í �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

�à���û�÷�ï�õ�ý�����ñ�ý���ð�ò�����í�ô�ò����Sc2B-II ���������õ�÷�þ�õ�ý�í�ú�ò���þ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ���ü�ý�û�ÿ�ú�õ�����à�Ü�����ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���������ý�ò���ò������
Sc2B-I, �õ �ÿ�û����THRd, APPta, CPd, GPA, FAPd, IFta, IFias, �,�)�G���� �6�'�)�G�� �õ�� �,�$�)�G. �Û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���í�� ���ò��
�õ�ô�ï�ý���ò�ú�í �ú�í�ñ�� �ü�ý�ò�û�þ�ÿ�í�ø�õ�ù���à�Ü���� ���õ�ù�ò�� ���ò�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û�� �÷�û�ú�í���ú�û�� �ý�ò���ò���ò�� �÷�û���ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ú�í���î�û������
�ù�û�ð���������ï�í�ý�õ���í�ú�ÿ���������÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ�����õ�ô�ï�û���ò���í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í��E2. 

�à���û�÷�ï�õ�ý�����6�F���%-I �ù�û�ñ�ò�ø�����ò���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�û ���������í�������û�÷�ï�õ�ý�����6�F���%-II 11 �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�����þ���ÿ�õ�ù���ñ�í��
�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�� �ý�ò���ò���ò�� �õ�ù�í�� �û���ò�ú���� �2�)�� �û�ñ 33.57 ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û�� ���� �������� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ���� ���� �ü�ý�ï�û�ù���� �õ 36.95 
���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û���������������õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ�� �����ñ�ý���ð�û�ù���þ�ø�����í����. �Ü�ý�ï�û���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û���ý�ò���ò���ò�������û�î�í���þ�ø�����í���í���ü�ý�û�ú�í���ò�ú�û�����ò��
���� ������ �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ���� �÷�í�û�� �õ �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �2�&�+�� �û�ñ�� �������� �I�W���� ���ÿ�û�� ���ò�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�û�ù�� �þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ���û�ù��
�û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �Ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ÿ���ù�í���ò���í���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���ÿ�ý�ò�î�í���õ�ù�í�ÿ�õ���ú�í�����ù�����ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ���ñ�ï�û���í�ô�ú�õ��
�ü�ý�û���ò�þ���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�����÷�û���õ���û�ÿ�ò�ó�í�ï�í���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û���ü�û�ý�ò���ò���ò���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���õ�ô�ù�ò�������ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����þ���ò�ú�í�ý�õ���í�� 

�ß�í�î�ò�ø�í��44 �þ�í�ñ�ý�ó�õ�� �ï�ò�÷�ÿ�û�ý�ò �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���� �ý�ò���ò���í���� �ñ�û�÷�� �Þ�ø�õ�÷�í��78 �ñ�í���ò�� �ð�ý�í���õ���÷�õ�� �ü�ý�õ�÷�í�ô��
���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�÷���õ���ò�� �÷�û�ú�í���ú�û�ð �ý�ò���ò���í �ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ð�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �6�F���%-II . �Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ô�ú�í���ò�ú�ò��
�ü�ø�í�ï�û�ù���î�û���û�ù���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ�ù���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í���à�Ü���þ�ü�ò���õ���õ���ú�õ�ù���ô�í �þ���ò�ú�í�ý�õ�û �6�F���Í. 

�×�û�ñ���÷�û�ú�í���ú�û ���þ�ï�û���ò�ú�û�ð���ý�ò���ò���í������ �à�Ü�����ò���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�����ñ�û�÷���û�þ�ÿ�í�ø�õ���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ���ü�û�÷�í�ô���������ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ��
�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� 
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�Ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�û�ð���ý�ò���ò���í���ü�ý�õ�÷�í�ô�����ò���ß�í�î�ò�ø�í��45�����Ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ÿ�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í��
�þ�ø�õ���ú�í���þ�����÷�í�û���÷�û�ñ���ý�ò���ò���í���ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ð �����6�F���$�����þ���ÿ�õ�ù���ñ�í�����ò���û�î�ò�ô�î�ò���ò�ú�í���ô�ú�í���í���ú�û���ú�õ�ó�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���&�* 
(2.5 %). �×�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ���þ�����ÿ�í�÷�û���ò���,�1�,�7�,�$�/���õ���,�1�7�(�5�������õ���ò���3�5�2�&���$�/�7���þ�����õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���ú�ò�����ÿ�ï�ý���ò�ú�õ�ù��
�0�2�&�$�� �ï�õ�þ�õ�ú�í�ù�í���� �õ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í������ ���ï�û���ò���ò�� �6�'�)�� ���� ���õ������ �õ�þ�ü�����í�ï�í���í�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�� �ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í��
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����Û�þ�ÿ�í�ø�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ���ú�ò�ù�í�������÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò�� 
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�Ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�õ�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �þ���� ���� �ü�û�þ�ø�ò�ñ���ò�ù�� �þ���ò�ú�í�ý�õ������ �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�õ��
�÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���õ���ÿ�ò�ý�ò�ú�í�������þ�ù�ò�ý�ò�ú�õ���÷�í���ñ�û�ø�õ�ú�õ���ý�ò�÷�ò���Ô�ò�ÿ�ò���û�ñ���Ñ�í�ú�õ�ø�û�ï�ð�ý�í�ñ�í�������ÿ�í�÷�û���ñ�í�����ò���õ���ñ�û�ø�í�ô�í�÷���ú�í��
���õ�÷�þ���,�$�)���ñ�û�þ�ÿ�í �ø�í�÷���ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ÿ�õ�����õ���þ�í���ù�í���õ�ù���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í���ð�ý�í�ñ�õ���ò�ú�ÿ�í���ü�û�ú�õ�ý�í���í�� 

�×�í�û�� �õ�� ���� �þ�ø�����í������ �(��-�6�F���%���� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� ���ò�� �û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ÿ�õ�� �ï�ò�ô���� �0�$�(�)�� �þ�í�� �,�1�,�7�,�$�/���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �,�1�7�(�5��
�þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�û�ù���� ���ÿ�û���� �õ�ù�í�������õ�� �ú�í�� ���ù���� �ñ�í�� �ú�ò�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò�� �õ�ô�ý�í�ó�ò�ú�í �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� ���� �0�$�6���� �ú�ò���ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�ÿ�õ��
�ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú���ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷. 

13.2.3. �à�ü�û�ý�ò�ñ�ú�õ���ü�ý�õ�÷�í�ô �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���Ò�� 

�Ü�ý�ò�ù�í���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�ù���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í�����ß�í�î�ò�ø�í�������������ù�û�ó�ò���þ�ò���ô�í�÷�������õ�ÿ�õ���ñ�í�����ò���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ���(�������þ�ü�ò���ú�û��
�þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú���� �ü�û���ÿ�û�� �þ���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �þ�ï�õ�� �þ���ò�ú�í�ý�õ���í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�í�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�í�� �ý�ò���ò���í���� �Ú�í�� �û�ï�í���� �ú�í���õ�ú��
�ü�û�ÿ�ï�ý���ò�ú�í�� ���ò�� ���õ�ü�û�ÿ�ò�ô�í�� �ñ�í�� ���ò�� �ô�í�� �Ü�Þ�Þ�� ������ �ù�û�ð�����ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ÿ�õ�� �/�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý������ �ü�û�ñ�� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�ù��
���þ�ø�û�ï�õ�ù�í���� 

�Ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�í �ý�ò���ò���í���ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�������ð�ý���ü�õ���ý�ò���ò���í���þ�ý�ò�ñ���ò�ð���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�������ÿ�û���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�����ï�ò���í�ï�í���ô�ú�í���í����
�ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�� 

�à���þ�ï�õ�ù���ý�ò���ò���õ�ù�í���ñ�û�î�õ���ò�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�&�+���õ�ô�ú�û�þ�õ���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ�������������I�W�������ÿ�û���ô�ú�í���õ���ñ�í�������û�÷�ï�õ�ý����
�2�$�6�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ú�ò�ù�í�� �ô�ú�í���í���ú�õ���� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���� �à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�õ���� �ý�ò���ò���í���� �ü�ý�õ�ù�ò�ÿ�í�ú�� ���ò�� �ú�í�ü�ý�ò�ñ�í�÷ �ü�û��
�ü�õ�ÿ�í������ �ñ�û�î�õ���ò�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ CG (3.8 - 2.5 %)���� �ñ�û�÷�� �þ���� �ü�û�� �ü�õ�ÿ�í���� �*�3�$�� ���û�ñ�� �������ƒ���� �õ�� �ø�û�÷�í���õ���ò�� �ü�ý�í�ð�í��
(�õ�ô�ù�ò���ÿ�ò�ú�� �ú�í�� �������� �P�� �ô�í�î�ò�ø�ò�ó�ò�ú�ò�� �÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� ���ÿ�û�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� ���÷�í�ô�����ò�� �ú�í�� �÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�û�þ�ÿ��
�,�1�,�7�,�$�/�� �õ�� �,�1�7�(�5�� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í���� ���õ���í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í�� ���ò�� ���� �ý�í�ú�õ���õ�ù�� �í�ú�í�ø�õ�ô�í�ù�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�ø�í���ú�í���ï�ò���õ��
���í�÷�ÿ�û�ý���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� 

�×�í�ñ�í�� ���ò�� �ù�û�ñ�ò�ø�� �õ�ô�ï�ý���ò�ú�� ���� �ü���ú�û�ù�� �÷�í�ü�í���õ�ÿ�ò�ÿ������ ���� �û�÷�ï�õ�ý����Sc2A, �ü�û���ò�ÿ�ú�û�� �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�û�� �ý�ò���ò���ò��
�ü�û�þ�ÿ�õ�ð�ú���ÿ�û�����ò���� ���������õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ (�Þ�ø�õ�÷�í������). �Ô�î�û�ð���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�ò���ñ�ï�û���í�ô�ú�ò �þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ���ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�����û�ï�û��
�ý�ò���ò���ò ���ò���÷�û�ñ���6�F���%-�,���õ���6�F���%-�,�,���ü�û�þ�ÿ�õ�ð�ú���ÿ�û���ý�í�ú�õ���ò�������ÿ�û�÷�����û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�û�ð���ü�ý�û���ò�þ�í�����������������û�ñ�ú�û�þ�ú�û��
���������õ�ÿ�ò�ý�í���õ���õ�����ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û (�Þ�ø�õ�÷�í��80). 
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�Ý�ò���ò���ò���ñ�û�î�õ���ò�ú�û�������û�÷�ï�õ�ý�������í�ô�ò��Sc2B-I �û���ò���ò�ú�û�����ò���ú�ò���ÿ�û���î�û���ò�������ü�û�ý�ò���ò�������þ�í��Sc2B-II �������ÿ�û���þ�ò��
�ù�û�ó�ò���ü�ý�õ�ü�õ�þ�í�ÿ�õ���ô�í�ñ�ý�ó�í�ï�í�������û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���à�Ü �����0�$�6���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�������ü�ý�ò���ô�ò�ÿ�õ�����õ�ô���þ���ò�ú�í�ý�õ���í��
Sc2A�����Þ���ñ�ý���ð�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò�����ý�ò���ò���ò���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�û�������6�F���%-�,�,���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ���ò���ô�ú�í���í���ú�û���ù�í���í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���&�*�����õ��
�þ�ï�í�÷�í�÷�û�� �ï�ò���í�� �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í. �à�� �þ�ï�õ�ù��
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�þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í���� �ù�í���í�� �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���í�ï�í���í�� �þ���� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�í�� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ø�í�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������í��
�÷�û�ú�ÿ�õ�ú���õ�ý�í�ú�û�þ�ÿ���ø�ò�ÿ�í���ú�í�÷�û�ú���ÿ�í���÷�ò���Ù�Í�(�)���÷�û�ñ���þ�ï�õ�����ý�ò���ò���í�� 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò �þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ���ò �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� ���� �û�ï�û�ù�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ������ �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�ð��
�ý�ò���ò���í, �÷�û���ò�� �õ�ù�í�� �ú�õ�ó�õ �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ, �õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ�� �þ���� �÷�í�û�� �û�þ�ú�û�ï�í�� �ô�í��
���þ�ù�ò�ý�í�ï�í���ò���÷�í�ü�í���õ�ÿ�ò�ÿ�í���ù�û�ñ�ò�ø�í���÷�í�����õ���í�ú�û�����û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���õ���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�õ�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����Û�ï�õ�ù��
�ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�û�ù���ü�û�þ�ÿ�õ�ð�ú���ÿ�û�����ò���þ�ù�í���ò���ò���ý�í�����ú�þ�÷�û�ð���û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í���õ�����÷���ü�ú�û�ð���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í����
���ô���õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û���û�����ï�í���ò���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ò���ú�í�ñ���÷�������ú�õ�ù���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ�ù�í���ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�����Ü�û�ý�ò�ñ���ÿ�û�ð�í�����ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�í��
�ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���í�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í�� �ñ�û�ú�û�þ�õ�û���õ�ù�í�� �û�ñ�ø���÷�í�� �õ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�õ�ù�í�� �ñ�í�� �þ�ò�� ���û�÷���þ�õ�ý�í������ �ú�í�� �÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�ò��
�í�þ�ü�ò�÷�ÿ�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�������õ�ù�ò���þ�ò�����ú�í�ü�ý�ò�������ò���ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�û���ò�þ�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���õ���õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���ò�� 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ô�í�÷�������í�÷���õ�ô�ï�û���ò���í���ñ�ý���ð�û�ð���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�������ò�þ�ÿ�ò���ñ�í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���û�÷�ý���ó�ò���ò���õ���ü�û�þ�ý�ò�ñ�ú�õ��
�ô�í���ÿ�ò�ï�õ���� �÷�û���õ�� �þ�ò�� �ù�û�ð���� �ú�í�ø�í�ô�õ�ÿ�õ�� �ï�í�ú�� �ñ�û�ù�ò�ú�í�� �û�î�í�ï���í���í�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í�� �ø�ò�ÿ�ò���í���� �ù�û�ð���� �ñ�õ�÷�ÿ�õ�ý�í�ÿ�õ�� �õ�ô�î�û�ý��
�÷�û�ú�í���ú�û�ð���ý�ò���ò���í�����à���û�ï�û�ù���þ�ø�����í�������þ�ò���÷�û�ú�÷�ý�ò�ÿ�ú�û���ô�í���ÿ�ò�ï�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ý�ò���ò���í���þ�í���ú�ò���ÿ�û���ï�ò���õ�ù���þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ù��
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �û�þ�õ�ð���ý�í�û�� �÷�û�ú�ÿ�õ�ú���õ�ÿ�ò�ÿ�� �ø�ò�ÿ�ò���í�� �õ�� �ø�í�÷���í�� �ý�ò�õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�í���õ���í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� ����
�ü�û�ú�û�ï�ú�õ�� �ü�ý�õ�ø�í�ô���� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �õ ���� �û�ï�í�÷�ï�õ�ù�� �û�÷�û�ø�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í���� �ï�ò�û�ù�í�� ���ò�� �ü�û�ó�ò���ú�û�� �ü�û�ô�ú�í�ï�í���ò �ú�í���î�û���ò�ð��
�ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�ð�� �ý�ò���ò���í���� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �÷�ý�û�ô�� �ú�õ�ï�û�� �û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� ���ò�ð�í�� �ü�ý�û���ò�ú�õ�ø�í�� �û�ü�ý�í�ï�ñ�í�ú�û�þ�ÿ��
�ñ�ý���ð�û�ð���õ�ô�î�û�ý�í���õ���ñ�û�î�õ���ò�ú�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� 

13.3. �Í�ú�í�ø�õ�ô�í �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í 
�Ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ñ�ò�ÿ�í���ú�û�� �þ���� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�ò �÷�û�ý�õ�����ò���ò�ù�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ð��

�ù�û�ñ�ò�ø�í���� �÷�û���õ�� ���ò�� ���� �þ�ï�í�÷�û�ù�� �þ���ò�ú�í�ý�õ������ �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�û�� �þ�÷���ü�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ���� �û�ü���õ���í���� �Û�ï�í���� �þ�÷���ü��
�û�î�����ï�í�ÿ�í�� �õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í�ú�ò�� �ü�ý�õ�ø�í�ô�ò�� ���� �ü�ý�í�ï������ �ü�ý�û�ñ���ó�ò�ú�ò�� �û�þ�ò�� �Ü�Þ�Þ���� �÷�í�û�� �õ�� �ý�ò���ò���í�� �þ�í�� �ù�í���õ�ù�� �ú�õ�ï�û�û�ù��
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ü�ý�õ�����ò�ù�����þ�����û���ò���ò�ú�õ���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ���ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ�õ���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�õ�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� 

�Ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� �ü�û�ÿ�ï�ý���������� �ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�û�ð�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�û�ð�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���� �÷�í�û�� �õ��
�÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�� �ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í�ú�õ���� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �õ�ô�� �ù�û�ñ�ò�ø�í, ���õ�ù�ò�� ���ò�� �þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�� �õ�� �ô�í�ï�ý���ú�õ�� �÷�û�ý�í�÷�� ���ò�ð�û�ï�ò��
�ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���ò�����à���ÿ�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø���������þ�ü�ò���ú�û�����ò���ñ�ò�ù�û�ú�þ�ÿ�ý�õ�ý�í�ú�û���þ�ø�í�ð�í���ò���ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú�û�ð���ü�û�ú�í���í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í, ����
�û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���ü�ý�õ�ù�ò�ý���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�õ�����ý�í�ô�ù�ò�ý�í, �����ý�ò�í�ø�ú�û�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù���û�÷�ý���ó�ò������ 

�Ú�í���û�þ�ú�û�ï�����õ�ô�ú�ò�ÿ�õ�����ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í�����ù�û�ó�ò���þ�ò���ô�í�÷�������õ�ÿ�õ���ñ�í���ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�õ���ú�õ�ï�û���ý�í�ô�ï�û���í���ù�û�ñ�ò�ø�í���û�ù�û�ð�����í�ï�í��
���ò�ð�û�ï���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �õ�� ���� �ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�þ�ü�����í�ï�í�� �ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú���� �ú�í�ù�ò�ú������ �Û�þ�ÿ�ï�í�ý�ò�ú�õ�� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú��
�ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�� �ü�û���ô�ñ�í�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ý�ò���ò���í�� ���÷�í�ô�����ò�� �ú�í�� �þ�ü�ý�ò�ù�ú�û�þ�ÿ�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ô�í�� �õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�í���õ������ ���� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�ò��
�þ���ò�ú�í�ý�õ���ò���� ���ô�� �ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�� �ô�í�� �ñ�í���ò�� ���ú�í�ü�ý�ò���ò���ò�� �õ�� �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���í�ï�í���ò�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�õ�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù��
�ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í�� 

�à���ÿ�û�ù���÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ�����������ú�í�þ�ÿ�í�ï�÷�����ÿ�ò�÷�þ�ÿ�í���î�õ���ò���í�ú�í�ø�õ�ô�õ�ý�í�ú�õ���÷�������ú�õ���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ���÷�û���õ���þ�����õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�õ��
�ú�í�÷�û�ú���þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�����ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�í�ÿ�í�����í���÷�û���õ���ù�û�ð�����õ�ù�í�ÿ�õ���ô�ú�í���í���í�ú�����ÿ�õ���í�����ú�í���ñ�í���õ���ý�í�ô�ï�û�����õ�����ú�í�ü�ý�ò���ò���ò��
�ù�û�ñ�ò�ø�í���� �Û�ï�õ���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�����ò���ü�û�þ�ø���ó�õ�ÿ�õ���÷�í�û���û�þ�ú�û�ï�í���ô�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ü�ý�í�ï���í���î���ñ�����õ���� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í���� �þ�í��
���õ���ò�ù�� �ñ�í�� �þ�ò�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� �ü�û�î�û�����í������ �ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�ò���� �ü�ý�õ�ø�í�ð�û�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ�� �õ�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�Ï�ý�ò�ù�ò�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �Ï�ý�ò�ù�ò�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ô�í�� �������� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���í�� �ï�í�ý�õ�ý�í�ø�û�� ���ò�� ����
�ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���þ���ò�ú�í�ý�õ���í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���û�ñ���ÿ�û�ð�í���ñ�í���ø�õ�����ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���í���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�í���ú�í���û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ���þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���õ�ø�õ���ú�í�����ò�ú�������ò�ø�û�÷���ü�ú�����þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�������à�û���ò�ú�û�����ò���ñ�í���þ�ò���ï�ý�ò�ù�ò���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í���÷�ý�ò�ÿ�í�ø�û�������ý�í�þ�ü�û�ú����
�û�ñ�������ñ�û���������þ�í�ÿ�í�� 

�Î���ñ�����õ���ñ�í�����ò���ý�í�����ú�í�ý���÷�û�ý�õ�����ò�ú���ô�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ù�û�ñ�ò�ø�í���õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û���õ�ô�ï�ý���í�ï�í�û���õ���ñ�ý���ð�ò���ô�í�ñ�í�ÿ�÷�ò����
�ÿ�í���ú�õ�� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�õ�� �ü�û�ñ�í���õ�� �ú�õ�þ���� �î�ò�ø�ò�ó�ò�ú�õ���� �Þ�ÿ�û�ð�í���� �ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ÿ�ý�ò�î�í�� �ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ÿ�õ�� �÷�í�û��
�ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�ò���ü�ý�û���ò�ú�ò�����÷�û���ò���ñ�í�������û�ü���ÿ�õ�����ï�õ�ñ�������ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�����þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�û���ò�þ�í�� 

�Í�ú�í�ø�õ�ô�û�ù���î�ý�û���í���õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò �����÷�û���û�������ò���ü�ý�û�ú�í���ò�ú�û���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò�����ù�û�ó�ò���þ�ò���ô�í�÷�������õ�ÿ�õ���ñ�í�����ò������
�þ���ò�ú�í�ý�õ�������(��-�6�F���$���ü�ý�û���ò�þ���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���ñ�û�þ�ÿ�õ�ð�í�û���ï�ý�����ú�í�����������������þ�í�ÿ�������ñ�û�÷�����ò�������þ���ò�ú�í�ý�õ�������(��-Sc2A 
�õ�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�û���ò�þ�� �ÿ�ý�í���í�û�� �û�÷�û�� ������ �þ�í�ÿ���� �Û�ï�ò�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�ò�� ���� �ÿ�ý�í���í������ �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�� �þ���� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð���û�÷�ý���ó�ò���í���õ�����þ�ø�û�ï�í �ü�û�ñ���÷�û���õ�ù�í�����ò���þ�ü�ý�û�ï�û���ò�ú���ü�ý�û���ò�þ �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò. 

�ß�û�÷�û�ù���ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�ò���þ�����ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò���þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ���ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���õ���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���÷�í�÷�û��
�î�õ���þ�ò���ü�ý�û�ú�í���ø�í���ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�í���ý�ò���ò���í���÷�û���í���þ���� �����ï�ò���û�����ù�ò�ý�õ���ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�í �����þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù��
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�û�÷�ý���ó�ò���������Û�ï�í�÷�í�ï���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���ü�û�÷�í�ô�í�û�����ò���ñ�í���þ�����ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�û���ô�ú�í���ò���õ�����þ�ù�ò�ý�í�ï�í���ò���÷�������ú�õ���ô�í�����þ�ü�ò���ú�û�þ�ÿ��
���õ�ÿ�í�ï�û�ð���ü�ý�û���ò�þ�í, �÷�í�û���õ���ñ�í �ü�û�ô�õ�ÿ�õ�ï�ú�û�����ÿ�õ�������ú�í���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���þ�ù�í���ò���ò���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í. 

�Ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�ò���þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ���ò���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í������ 

�x �Û�ð�ý�í�ú�õ���ò���ò�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�� �÷�ý�û�ô�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �ô�í���ÿ�ò�ï�í �² �þ�ù�í���õ�ï�í���ò�ù �î�ý�û���í��
�ñ�û�ü�����ÿ�ò�ú�õ�����ï�í�ý�õ���í�ú�ÿ�õ���ý�ò���ò���í�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ý�ò�í�ø�ú�õ�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í�����ù�û�ð�����ò�����ò��
�ô�ú�í���í���ú�û�����î�ý�ô�í�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�þ���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�����î�ò�ô�����ð�ý�û�ó�í�ï�í���í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ý�ò���ò���í; 

�x �Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ���í�����í�ô�ú�ò���õ���ü�í�ý���õ���í�ø�ú�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò �² ���ù�ò�þ�ÿ�û���ñ�í���þ�ò���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�����ò�����ò�ø�û�÷���ü�ú�í��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �� ���ò�ñ�ú�û�ù�� �÷�û�ý�í�÷������ �ü�û�ñ�ò�ø�í�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� ���� �ï�õ���ò�� ���í�ô�í�� �ù�û�ó�ò�� �ñ�û�ï�ò�þ�ÿ�õ�� �ñ�û�� �ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ð��
�þ���ó�í�ï�í���í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���õ���î�ý�ó�ò�ð���ñ�û�þ�ÿ�õ�ô�í���í���ô�í�ñ�û�ï�û���í�ï�í�������ò�ð���ú�õ�ï�û�í���÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ý�ò���ò���í�� 

�Æ�ò�ñ�í�ú�� �û�ñ�� �ú�í���ô�ú�í���í���ú�õ���õ���� ���í�÷�ÿ�û�ý�í�� �÷�û���õ�� ���ÿ�õ���ò�� �ú�í�� ���÷���ü�ú�û�� �ï�ý�ò�ù�ò�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� ���ò�þ�ÿ�ò�� �î�ý�û����
�ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����÷�������ò�ú�õ���������û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�õ���ü�ý�û�ý�í�����ú�����à���í�ú�í�ø�õ�ô�õ�ý�í�ú�õ�ù���þ���ò�ú�í�ý�õ���õ�ù�í�����ù�û�ñ�ò�ø�����ò���ý�í�ñ�õ�û���þ�í��
�ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�û��3���������ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�������ÿ�û�����ò���ô�ú�í���í���ú�û���ñ�û�ü�ý�õ�ú�ò�ø�û���ï�õ�þ�û�÷�û�����ý�í�����ú�þ�÷�û�����þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�þ�í. 

�Õ�í�÷�û�� �û�ï�í���� ���í�÷�ÿ�û�ý�� �ô�ú�í���í���ú�û�� ���ÿ�õ���ò�� �ú�í�� �ï�ý�ò�ù�ò�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í���í���� �û�ú�� ���ò�� �õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û�� �õ�� �ú�ò�û�ü���û�ñ�í�ú�� �ô�í��
�û�î�ò�ô�î�ò���õ�ï�í���ò���ÿ�í���ú�û�þ�ÿ�õ���ù�û�ñ�ò�ø�í�����Ô�î�û�ð���ÿ�û�ð�í�����î���ñ�����ò�����ú�í�ü�ý�ò���ò���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í���ÿ�ý�ò�î�í���ñ�í���î���ñ�ò�����þ�ù�ò�ý�ò�ú�û���ú�í��
�ý�í�ô�ï�û���� �ñ�õ�ú�í�ù�õ���÷�õ���� �ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù�í �þ�ò�ø�ò�÷���õ���ò�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���� �÷�û���õ�� �î�õ�� �û�ù�û�ð�����õ�ø�õ�� �ô�í�ñ�ý�ó�í�ï�í���ò�� �þ�í�ù�û�� �û�ú�õ����
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���÷�û���õ���õ�ù�í�������ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�í�ú�����ÿ�õ���í�����ú�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 

�Í�÷�û���þ�ò���ñ�û�î�õ���ò�ú�õ���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ý�í�ñ�í���ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�������õ�ô�û�ø�û�ï�í�ú�û���õ�����ü�û�ý�ò�ñ�ò���þ�í���ñ�ý���ð�õ�ù���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�û�ú�õ�ù��
�ù�û�ñ�ò�ø�õ�ù�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���þ�í���þ�ø�õ���ú�õ�ù���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�õ�ù�í���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�õ�ù���ú�í���ñ�ý���ð�ò �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�ò�����ù�û�ó�ò���þ�ò���ô�í�÷�������õ�ÿ�õ��
�ñ�í�� ���ò�� �ï�ý�ò�ù�ò�� �ý�í�ñ�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� �ñ���ð�û���� �Ù�ò�����ÿ�õ�ù���� �÷�í�ñ�í�� �þ�ò�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� �í�ú�í�ø�õ�ô�õ�ý�í������ �õ�ô�� �þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò���÷�ò��
�ü�ò�ý�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ò�������ô�õ�ù�í�������õ�������û�î�ô�õ�ý���ú�í�ù�ò�ú�����ù�û�ñ�ò�ø�í�������õ���û�ï�í���õ�ú�ÿ�ò�ý�ü�ý�ò�ÿ�í���õ���í���ñ�û�î�õ���í���þ�í�þ�ï�õ�ù���ñ�ý���ð�í���õ������
�÷�û�ú�û�ÿ�í���õ������ 

�Õ�þ�÷���þ�ÿ�ï�ò�ú�û�� ���ò�� �ü�û�ÿ�ï�ý���ò�ú�û�� �ñ�í�� �ü�ý�û���ò�þ�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�õ���� �õ�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ���� �ý�ò���ò���í�� �ú�í��
�í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�õ�ù�í���þ�í���õ�ô�ý�í�ó�ò�ú�õ�ù���ÿ�ò�ý�ò�ú�þ�÷�õ�ù���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í���ô�í���ÿ�ò�ï�í���ï�õ���ò�ù�ò�þ�ò���ú�õ���õ�ú�ÿ�ò�ú�ô�õ�ï�í�ú���ý�í�ñ�����à���ÿ�û�ù��
�ü�ý�û���ò�þ�������ò�þ�ÿ�û���þ�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò���ü�û�ø��-�í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�û�ï�í�ú�õ���÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�õ���í�ø�í�ÿ�õ�����÷�û���õ���û�ù�û�ð�����í�ï�í�������ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���ò��
�õ���ü�ý�û�ï�ò�ý�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�������ý�û�÷�����û�ñ���ú�ò�÷�û�ø�õ�÷�û���þ�ò�÷���ú�ñ�õ�����í�ø�õ�����ô���÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�ú�����õ�ú�ÿ�ò�ý�ï�ò�ú���õ�������ò�÷�þ�ü�ò�ý�í�ÿ�í���÷�í�÷�û��
�î�õ���þ�ò���û�þ�õ�ð���ý�í�ø�í�����õ���û�ï�í���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�þ�ÿ���õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�í���ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�� 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ý�� �÷�û���õ�� �õ�ø���þ�ÿ�ý�����ò�� �þ�ø�û�ó�ò�ú�û�þ�ÿ�� �û�ï�û�ð�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� ���ò�þ�ÿ�ò�� �ý�í�ô�ï�û���� �ý�ò���ò���í�� �ô�í�� �Ü�Þ�Þ�� ���� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í��
�Ü�û�ñ�ð�û�ý�õ���í���� �ð�ñ�ò�� ���ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� �ÿ�ý�í�ñ�õ���õ�û�ú�í�ø�ú�õ���� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �î�õ�ø�û�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û��
�ü�ý�õ�î�ø�õ�ó�ú�û���ÿ�ý�õ���ù�ò�þ�ò���í �ô�í���õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ�������ü�ý�ï�û�ð���õ�����ò�ñ�õ�ú�û�ð���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�û�ð���ý�ò���ò���í�����Ú�í�þ���ü�ý�û�ÿ���ÿ�û�ù�ò����
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�� �ù�û�ñ�ò�ø�� ���ò�� �õ�þ�ÿ�õ�� �ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷�� ���þ�ü�ò���ú�û�� �ý�ò���õ�û�� �ô�í�� �ù�í���ò�� �û�ñ�� �ÿ�ý�õ�� �ñ�í�ú�í���� ���õ�ù�ò�� ���ò�� �ô�ú�í���í���ú�û��
�þ�ù�í���ò�ú�û�� �ï�ý�ò�ù�ò�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� �ô�í�� �ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò���ò�� �ú�í���î�û���ò�ð�� �ý�ò���ò���í���� ���ô�� �û�����ï�í���ò�� �ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú�û�ð�� �ú�õ�ï�û�í��
�÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í���õ���ü�û�ÿ�ü���ú�û�����þ�÷�ø�í���õ�ï�í���ò���þ�í���ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í�� 

�Ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �Õ�í�÷�û�� �þ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ÿ�ò�ó�õ�ú�þ�÷�õ���� �÷�û�ò���õ���õ���ò�ú�í�ÿ�í�� ���õ�ú�û��
�ü�û�ñ�ò���ò�ú�ò�������û�÷�ï�õ�ý�����ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í���í�ú�í�ø�õ�ô�ò���û�þ�ò�ÿ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�������ÿ�û�÷�����ý�í�ô�ï�û���í���ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����û�ú�ò���ú�ò���î�õ��
�ÿ�ý�ò�î�í�ø�û �ñ�í�� �þ�ò�� �ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í������ �÷�í�û�� ���õ�÷�þ�ú�ò�� �õ�ø�õ�� ���ú�õ�ï�ò�ý�ô�í�ø�ú�û�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �×�í�÷�û�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ��
���þ�ø�û�ï�õ���ù�û�ð�����ô�í���ÿ�ò�ï�í�ÿ�õ���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò���ü�ý�õ�û�ý�õ�ÿ�ò�ÿ�ò�������ü�ý�û���ò�þ�����û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���� �û�ï�õ���ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�õ �ù�û�ð�� �î�õ�ÿ�õ��
�ñ�õ�ú�í�ù�õ���÷�õ���ü�û�ñ�ò���í�ï�í�ú�õ�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í���í�ú�í�ø�õ�ô�õ�ý�í�ú�û�ð���þ���ò�ú�í�ý�õ���í�� �Ü�ý�û���ò�þ�����õ���û�ï�ò��
�÷�í�ø�õ�î�ý�í���õ���ò���ÿ�ý�ò�î�í���ñ�í���þ�ò���ï�ý���õ���ü�û�ñ���ú�í�ñ�ô�û�ý�û�ù���þ�ÿ�ý�������í�÷�í�����÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò���û�þ�õ�ð���ý�í�ø�û���ñ�í���ý�ò���ò���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í��
�î���ñ�����õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�í���õ���û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�í�������û�÷�ï�õ�ý�����÷�û�ú�÷�ý�ò�ÿ�ú�û�ð���û�÷�ý���ó�ò���í�� 

�Þ�� �û�î�ô�õ�ý�û�ù�� �ú�í�� �ÿ�û�� �ñ�í�� ���ò�� ���� �û�ï�û�ù�� �ý�í�ñ���� �õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�û�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� �����ú�÷���õ���í�� ���õ���í���� �÷�û���í�� ���÷�����������ò��
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ���� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �ñ�í���õ���ý�í�ñ���ÿ�ý�ò�î�í�� �ñ�í�� �î���ñ�ò�����þ�ù�ò�ý�ò�ú���ú�í�� �ü�ý�û���õ�ý�ò���ò��
�þ�÷���ü�í���ô�ú�í���í���ú�õ�������í�÷�ÿ�û�ý�í�����Û�ï�û���î�õ���û�ù�û�ð�����õ�ø�û�����ï�û���ò���ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�����÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�õ���������ú�÷���õ���í�����÷�û���ò���î�õ��
�ñ�í���ò�����ú�í�ü�ý�ò�ñ�õ�ø�ò���ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���ý�ò���í�ï�í���í���û�ï�û�ð���ï�õ���ò�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�þ�÷�û�ð �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�����Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í��
���� �û�ï�û�ù�� �ü�ý�í�ï������ �ñ�û�ü�ý�õ�ú�ò�ø�í�� �î�õ�� �ý�í�ô�ï�û������ ���û���� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���ò�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �÷�û���õ�� �î�õ�� �ù�û�ð�í�û�� �ñ�í�� �û�ñ�ð�û�ï�û�ý�õ�� �ú�í��
�þ�ü�ò���õ���õ���ú�ò���ô�í���ÿ�ò�ï�ò���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�þ�÷�õ�����û�÷�ý���ó�ò���í���õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�������þ�ø�û�ï�í�� 

�Ü�ý�ï�õ�� �÷�û�ý�í���õ�� ���� �û�ï�û�ù�� �þ�ù�ò�ý�� �ü�ý�ò�ñ���ô�ò�ÿ�õ�� �þ���� ���� �û�÷�ï�õ�ý����[29]. �à�� �ü�ý�û���õ�ý�ò�ú�û�ù�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���� �ü�õ�ÿ�í������
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�������ï�ò�ñ�ò�ú�����ò���õ���ü�û���í�ù���ñ�õ�ú�í�ù�õ���÷�ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�����÷�û���õ���õ�ù�í���ô�í�����õ�����ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���ò�����ÿ�õ���í���í��
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�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�����ñ�õ�ú�í�ù�õ���ú�õ�������í�÷�ÿ�û�ý�í���ú�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����ß�����þ�ò���ü�ý�ò���þ�ï�ò�ð�í���ù�õ�þ�ø�õ���ú�í���í�ÿ�ù�û�þ���ò�ý�þ�÷�ò��
�ü�û���í�ï�ò�����÷�í�û�����ÿ�û���þ�����î�í�ô�í���û�î�ø�í�÷�í�����ï�õ�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ�����ï�ò�ÿ�í�ý���õ���þ�ø�� 

�Ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ�� ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù�� �û�÷�ý���ó�ò������ �Ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�ÿ�í�� �ü�û�÷�í�ô�í�ø�õ�� �þ���� �ñ�í�� �ù�í�ø�í��
�û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�� �û�ñ�� �ú�í���î�û���ò�ð�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� �ù�û�ð���� �î�õ�ÿ�õ�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� �ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�õ���í�� ���� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ�ù��
�û�÷�û�ø�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í�����à���ÿ�í�÷�ï�õ�ù���þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í�����ü�û�ó�ò���ú�õ���ò�����ò���û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ÿ�õ �þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò�ð�õ�������ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���÷�û���í���ð�ò�ú�ò�ý�õ���ò��
�ï�ò���õ�� �î�ý�û���� �ú�ò�ô�í�ï�õ�þ�ú�õ������ �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ���� �û�ü���õ���í���� ���ù�ò�þ�ÿ�û�� �û�ú�ò�� �÷�û���í �þ�ò�� ���û�÷���þ�õ�ý�í�� �õ�þ�÷�������õ�ï�û�� �ú�í�� ���ò�ñ�ú�û��
�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û���ý�ò���ò���ò�� 

�Õ�ô�� �ü�ò�ý�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ò�� �ý�í�ô�ï�û���í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �û�ï�û�� ���÷�í�ô�������� �ú�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î���� �ô�í�� ���ú�í�ü�ý�ò���ò���ò�ù�� �õ�ú�ÿ�ò�ú�ô�õ���õ�÷�í���õ�û�ú�ò��
�����ú�÷���õ���ò�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò�� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� �û�ù�û�ð�����õ�ø�í�� �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���í�� �ï�ò���ò�ð�� �î�ý�û���í�� �ø�û�÷�í�ø�ú�õ����
�ù�õ�ú�õ�ù���ù�í�����Û�ï�í�÷�í�ï���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���ñ�û�ü�ý�õ�ú�ò�û���î�õ���ü�û�ï�ò���í���������ø�ò�÷�þ�õ�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�õ�������ü�ý�û���ò�þ�����ñ�û�ú�û���ò���í���û�ñ�ø���÷�í����
�ù�ò�����ÿ�õ�ù�����û�ú���ù�û�ý�í���î�õ�ÿ�õ���ü�í�ó���õ�ï�û���þ�ü�ý�û�ï�ò�ñ�ò�ú���÷�í�÷�û���ú�ò���î�õ���ñ�û�ï�ò�û �ñ�û���ñ�ò�ð�ý�í�ñ�í���õ���ò�����÷���ü�ú�ò���ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�� 

�×�í�û�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�� �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ú�õ�� �ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù�� ���� �û�ï�û�ù�� �ü�ý�û���ò�þ������ �ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ�ý�í�ÿ�õ�� �ù�ò�ý�ò���ò��
�û�ñ�þ�ÿ���ü�í���í�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�õ���� ���ú�ò�û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ������ �ý�ò���ò���í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ����
�Û�ï�í�÷�í�ï���ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù���û�ù�û�ð�����í�ï�í���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ü�ý�õ���ï�í�ÿ���õ�ï�õ�����ú�õ�ï�û�í���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���ý�ò���ò���í�������õ�ù�ò���þ�ò����
�ü�û�þ�ý�ò�ñ�ú�û�������ô�õ�ù�í�����������û�î�ô�õ�ý���õ���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ú�õ���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�����õ���û�ï�ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� 

�Ü�û�ý�ò�ñ�� �ÿ�û�ð�í���� ���� ���õ������ �ü�û�þ�ÿ�õ�ô�í���í�� �ü���ú�ò�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�� ���� �÷�û�ú�÷�ý�ò�ÿ�ú�õ�ù�� ���þ�ø�û�ï�õ�ù�í����
�ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�� ���ò�� �û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ÿ�õ�� �õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�í���õ������ �ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� ���� �ü�û�þ�ÿ�û���ò���ò�� �ÿ�û�÷�û�ï�ò�� �õ�� �û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ������
�ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð�� �þ�í�û�î�ý�í���í���í���� �Û�ï�û�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� ���ï�û���ò���ò�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ���� �ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �õ�� �ü�ý�û���õ�ý�ò���ò��
�ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í��MAS �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���� ���õ�ù�ò�� �þ�ò�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í�� �÷�û�ú�ÿ�õ�ú���õ�ý�í�ú�û�� ���÷�ø�í�ü�í���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ���� �ü�û�þ�ÿ�û���ò������
�õ�ú���ý�í�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý���� �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���� �à�� �ÿ�û�ù�� �÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ������ �ü�û�ó�ò���ú�û�� ���ò�� �ý�í�ô�ù�û�ÿ�ý�õ�ÿ�õ�� �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò���ò��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�� �÷�û�ý�õ�����ò���ò�ù�� �ü�ý�ò�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���� �ü�û�ô�õ���õ���í��IAF �õ��MAEF ���õ�÷�þ�ò�ï�í���� �Õ�í�÷�û�� �û�ï�í�÷�í�ï�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü��
�ñ�û�ú�ò�÷�ø�ò�� �û�ð�ý�í�ú�õ���í�ï�í�� ���ø�ò�÷�þ�õ�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �û�ú�� �õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û�� �û�î�ò�ô�î�ò�������ò�� �÷�û�ú�ÿ�õ�ú���õ�ÿ�ò�ÿ�� �ø�ò�ÿ�í�� ����
�û�÷�ï�õ�ý���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð�� �û�÷�ý���ó�ò���í���� ���ÿ�û�� ���ò�� �÷�������ú�û�� �ô�í�� �þ�ï�ò�û�î�����ï�í�ÿ�ú�û�� �ý�í�ô�ù�í�ÿ�ý�í���ò�� �õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���ò 
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �����ÿ�ý�ò�ú���ÿ�÷�������õ���û�ï�û�ð���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���í. 

�Õ�í�÷�û�� �î�õ�� �ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�û�� �ü�ý�û���õ�ý�ò���ò �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò�� �ý�ò���ò���í�� �õ�ù�í�ø�û�� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�õ�� �ô�ú�í���í������ �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�� ���ò��
�õ�ù�í�ÿ�õ���ú�í�����ù�����û�þ�ú�û�ï�ú�����ú�í�ù�ò�ú�����ù�û�ñ�ò�ø�í�����í���ÿ�û�����ò���ò�÷�þ�ÿ�ò�ú�ô�õ�ï�ú�û���õ�þ�ü�õ�ÿ�õ�ï�í���ò���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ú�í���ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ú�õ�ù���ø�û�÷�í���õ���í�ù�í�����Û�ð�ý�í�ú�õ���í�ï�í���ò�ù���ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�������û�þ�ú�û�ï�õ���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò��
�ù�û�ñ�ò�ø�í�����÷�í�û�����ÿ�û�����ò���ü�û�ô�õ���õ���í���ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ�������õ�÷�þ�ò�ï�í�����ù�û�ð�����þ�ò���õ�ô�ð���î�õ�ÿ�õ���ñ�ò�ø�û�ï�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�ò���÷�û���õ��
�î�õ�� �ü�û�ú���ñ�õ�ø�õ�� �ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�í�� �ý�ò���ò���í�� ���� �õ�ô�ù�ò���ò�ú�û�ù�� �õ�ø�õ�� �ü�ý�õ�ø�í�ð�û���ò�ú�û�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ������ �Ï�ý�ø�û��
���ò�þ�ÿ�û���õ�ù�í�ù�û���þ�õ�ÿ���í���õ�������ñ�í�����ò�����ü�ý�í�ï�û���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í��IAP �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���÷�ý�õ�ÿ�õ���í�ú���÷�û�ý�í�÷�������û�î�ò�ô�î�ò���õ�ï�í������
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� ���þ�ø�û�ï�í�� �ô�í�� �û�î�í�ï���í���ò�� �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð�� �þ�í�û�î�ý�í���í���í���� �Ü�û�ñ�� �ÿ�õ�ù�� ���þ�ø�û�ï�õ�ù�í�� ���ò�þ�ÿ�û�� ���ò �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û��
�õ�ô�ï�ý���õ�ÿ�õ���ü�ý�õ�ø�í�ð�û���õ�ï�í���ò���û�þ�ÿ�í�ø�õ�����þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í���ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�����÷�í�÷�û���î�õ���þ�ò �ÿ�û���÷�ý�õ�ÿ�õ���ú�û���ý�ò���ò���ò��
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�ø�û�����Ü�û�ø�ò�ÿ�í���í���õ���þ�ø�ò�ÿ�í���í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �þ�����ÿ�õ�ú�þ�÷�ò ���í�ô�ò���ø�ò�ÿ�ò���í���÷�û���ò���ù�û�ý�í������
�î�õ�ÿ�õ�� �ú�ò�þ�ù�ò�ÿ�í�ú�û�� �õ�ô�ï�û���ò�ú�ò���� �í�� �þ�ï�ý���í�� �þ�ï�õ���� �û�þ�ÿ�í�ø�õ���� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�� ���ò�þ�ÿ�ò�� �ñ�í�� �û�þ�õ�ð���ý�í�� ���õ���û�ï�û�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û��
�õ�ô�ï�ý���í�ï�í���ò���ú�í���ú�í���ï�õ���ò�ù���ú�õ�ï�û���� 
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14. �Ô�Í�×�Ç�à�ä�Ú�Í���Ý�Í�Ô�Ù�Í�ß�Ý�Í�È�Í 

�à�� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�û�ð�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�� �ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�í�� ���ò�� �ú�û�ï�í�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���í�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í��
�õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�� �õ�� �õ�ô�î�û�ý�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�û�ð �ý�ò���ò���í���� �î�í�ô�õ�ý�í�ú�í�� �ú�í�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�ù�í��
�û�ü�ò�ý�í���õ�û�ú�õ�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í [51]���� �Ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���í�� ���ò�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�í�� �ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý���� �/�3�9��CAT I �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í����
�÷�û���ò�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ú�í���ú�û�ï�õ������ �ð�ò�ú�ò�ý�í���õ������ �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ô�í�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���ò�� �õ�� �þ�ø�ò�ÿ�í���ò�� ����
�ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ���î�í�ô�õ�ý�í�ú�����ú�í���þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�û�����ú�í�ï�õ�ð�í���õ���õ�����Ô�ú�í���í���ú�ò���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���õ���ò�÷�û�ú�û�ù�þ�÷�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���û�ï�õ����
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í �õ�ñ�ò�ú�ÿ�õ���õ�÷�û�ï�í�ú�ò�� �þ���� �÷�í�û�� �û�þ�ú�û�ï�í�� �ô�í�� �ý�í�ô�ï�û���� �õ�� ���ï�û���ò���ò�� �ú�í�ü�ý�ò�ñ�ú�õ���� �÷�û�ú���ò�ü�í�ÿ�í�� �û�î�í�ï���í���í��
�û�ü�ò�ý�í���õ���í���õ�������î���ñ�����ú�û�þ�ÿ�õ�� 

�à�� �ü�ý�ï�û�ù�� �÷�û�ý�í�÷������ �õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� ���ò�� �ñ�ò�ÿ�í���ú�í�� �í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �õ�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�í �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �÷�í�û�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ �õ�þ���ý�ü�ú�û�ð 
�ü�ý�ò�ð�ø�ò�ñ�í���ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�ò���ø�õ�ÿ�ò�ý�í�ÿ���ý�ò���õ���ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�û�ð���ô�ú�í���í�����Ú�í���û�þ�ú�û�ï�������ÿ�ï�ý���ò�ú�ò���ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ�û�ú�í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ���õ��
�÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� ���ò�� �û�÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�í�ú�� �÷�í�û�� �ÿ�ò�ó�í�÷�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�� �÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� �Ô�í��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� ���ò�ð�û�ï�û�ð�� �ý�ò���í�ï�í���í�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�ù�í�� �õ�ô�� �ñ�û�ù�ò�ú�í�� �÷�û�ù�î�õ�ú�í�ÿ�û�ý�ú�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò�� ���û�ý�ù���ø�õ�þ�í�ú�� ���ò��
�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ�� �ù�û�ñ�ò�ø���� �÷�û���õ�� �û�î�����ï�í�ÿ�í�� �ü�û�þ�ò�î�ú�û�� �ý�í�ô�ï�õ���ò�ú���� �����ú�÷���õ������ ���õ���í�� �õ�� �û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���� �÷�í�û�� �õ��
�ü�í�ó���õ�ï�û�� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�ò�� �ü�í�ý�í�ù�ò�ÿ�ý�ò�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���� ���� ���õ������ �ñ�û�î�õ���í���í�� �ý�ò���ò���í�� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�õ���� ���� �ý�ò�í�ø�ú�û�ù��
�û�÷�ý���ó�ò������ �Æ�û���� ���ò�ñ�í�ú�� �û�ñ�� �ô�ú�í���í���ú�õ���� �ñ�û�ü�ý�õ�ú�û�þ�í�� �û�ï�û�ð�� �ý�í�ñ�í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� ���ï�û���ò���ò�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ���þ�í�� �í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í�� �ø�ò�ÿ�í���÷�õ���� �ü�û�þ�í�ñ�í���� �÷�í�û�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í �ô�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ������ �õ�� �ñ�û�ú�û���ò���ò�� �û�ñ�ø���÷�í�� ����
�û�÷�ï�õ�ý���� �����ú�÷���õ���ò�� ���õ���í���� �Û�ï�í�÷�ï�õ�ù�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�û�ù�� �û�ù�û�ð�����ò�ú�í�� ���ò�� �÷�ï�í�ú�ÿ�õ���õ�÷�í���õ���í�� �÷�ï�í�ø�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ñ�û�î�õ���ò�ú�õ����
�ý�ò���ò���í�����������û�ý�ù�õ���÷�û���í���ñ�û���þ�í�ñ�í���ú�õ���ò���ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�í�������ñ�û�ù�ò�ú�����ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����õ���ü�ý���ó�ò�ú�����ò���ú�í���õ�ú��
�ô�í���ý�ò���í�ï�í���ò�����ò�ñ�ú�û�ð���û�ñ �ð�ø�í�ï�ú�õ�� �õ�ô�í�ô�û�ï�í�������ü�ý�û���ò�þ�������õ���û�ï�û�ð���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� 

�à�� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�ù�� �ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �õ�� �ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�� ���ò�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�õ�� �ù�û�ñ�ò�ø�� �î�í�ô�õ�ý�í�ú�� �ú�í��
�ü�ý�ò�ü�û�ô�ú�í�ÿ�õ�ù�� �����ú�÷���õ�û�ú�í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í�� �õ�� �ô�í�ñ�í���õ�ù�í�� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�õ�ù�� ���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷���� �ñ�û�î�õ���í���í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�í�ø�ú�õ����
�ý�ò���ò���í���� �×�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�õ�� �ù�û�ñ�ò�ø�� ���ò�� ���õ�ú�õ�û �û�þ�ú�û�ï���� �ô�í�� �ý�í�ô�ï�û���� �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �Ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�õ�ù 
�ù�û�ñ�ò�ø�û�ù���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�û�ù���� �ý�ò���í�ï�í���ò�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� ���ò �ü�ý�ò�ï�ò�ñ�ò�ú�û�� ���� �ô�ú�í���í���ú�û�� �ò���õ�÷�í�þ�ú�õ���ò��
�ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�� �û�÷�ý���ó�ò���ò, ���û�÷���þ�õ�ý�í�ú�û�� �ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�û�ð�� �ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�û�ð �ù�û�ñ�ò�ø�í. �Õ�ô�î�û�ý��
�ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð���ù�ò�ÿ�û�ñ�í���ô�í���ý�ò���í�ï�í���ò���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í�ú�û�ð���ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�����ò���ú�í���í�ú�í�ø�õ�ô�õ�����ò�ð�û�ï�õ�����÷�������ú�õ����
�÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�� �õ�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� �þ�ÿ�û���í�þ�ÿ�õ���÷�û�ð�� �ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�û�ð�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���� �÷�û���õ��
�����ú�÷���õ�û�ú�õ���ò�� �ü�ý�ò�ù�í�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�õ�ù�í�� �ü�û�ú�í���í���í�� �ï�õ���ò�� �í�ð�ò�ú�í�ÿ�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�ý�õ�ý�û�ñ�ú�õ���� �ü�ý�û���ò�þ�í���� �Û�ï�í����
�ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���û�ù�û�ð�����í�ï�í���ð�ò�ú�ò�ý�õ�þ�í���ò���ï�ò���ò�ð���î�ý�û���í���ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�ú�õ�����ý�ò���ò���í���ü���ÿ�ò�ù���þ�ø�����í���ú�ò���ù�û�ñ�õ���õ�÷�í���õ���ò��
�õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� ���ò�ñ�ú�ò�� �õ�ÿ�ò�ý�í���õ���ò�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�í���� �à�� �ÿ�û�ù�� �÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ������ �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�û�� ���ò��
�þ�ÿ�ò���ò�ú�û�� �õ�þ�÷���þ�ÿ�ï�û�� ���� �ý�í�ñ���� �þ�í�� �í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�ù�û�ù�� �ô�í�� �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ������ �ü���ÿ�ò�ù�� �÷�û�ø�û�ú�õ���ò�� �ü���ò�ø�í�� ���%�&�2������ �÷�û���õ�� ���ò����
�ô�í���ï�í�����������õ���ü�û�ÿ�ï�ý���ò�ú�û�����ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�õ���ý�ò���í�ï�í������ �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í�� �ï�ò�ø�õ�÷�õ�����ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í�����í�ñ�í�ü�ÿ�õ�ý�í�ú���ô�í��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ü�ý�ò�ñ�ù�ò�ÿ�ú�û�ð���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���í�� 

�Ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ���ù�û�ñ�ò�ø���þ�ò���ù�û�ó�ò���þ�ù�í�ÿ�ý�í�ÿ�õ���Å�þ�ý���ò�ù�´���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�í�����ñ�û�÷���%�&�2���ù�ò�ÿ�í���ò���ý�õ�þ�ÿ�õ���÷�õ���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù��
�ô�í���û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ�����������ú�÷���õ�û�ú�õ���ò���÷�í�û���Å�ù�û�ô�í�÷�´���õ���Å�ú�ò�ý�ï�ú�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�´���÷�û���õ�����ü�ý�í�ï���í���÷�������ú�õ�ù���ü�ý�û���ò�þ�õ�ù�í��
�ý�ò���í�ï�í���í�� �ü�ý�û�î�ø�ò�ù�í���� �Õ�þ�ÿ�û�ï�ý�ò�ù�ò�ú�û���� �3�$�1�6-�2�3�6�� �ù�ò���í�ú�õ�ô�í�ù�� �ô�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ������ �õ�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�� �ý�ò���ò���í��
�ù�û�ó�ò�� �þ�ò�� �ü�û�þ�ù�í�ÿ�ý�í�ÿ�õ�� �÷�í�û�� �Å�ù�û�ÿ�û�ý�õ���÷�õ�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�´�� �÷�û���õ�� �û�î�ò�ô�î�ò�������ò�� �ñ�õ�ú�í�ù�õ���÷���� �����ú�÷���õ�û�ú�í�ø�ú�û�þ�ÿ�� �õ��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� ���ò�ø�û�÷���ü�ú�û�ð�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���� �Ù�ò�����þ�û�î�ú�õ�� �û�ñ�ú�û�þ�õ�� �õ�� �þ�ø�í�ð�í���ò�� �ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð�� �õ��
�÷�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ���í�ø�ú�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �õ�� �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�ð�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�õ�� �þ���� �õ��
�ü�û�ÿ�ï�ý���ò�ú�õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�í�� �ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���ò�� �õ�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�ï�í���í �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í��
�þ�õ�ù���ø�í���õ���þ�÷�û�ð�� �ù�û�ñ�ò�ø�õ�ý�í���í��[80]. �Õ�ô�ð�ý�í�ñ���í�� �ü�û�ï�ò�ý�ò���í�� ���� �ù�û�ñ�ò�ø�� �ô�í�ü�û���ò�ÿ�í�� ���ò�� �û�ñ�� �ü�ý�ï�ò ���í�ô�ò�� ���ò�ð�û�ï�ò��
���û�ý�ù���ø�í���õ���ò�����ü�ý�õ�ù�ò�ú�û�ù���ü�ý�õ�ú���õ�ü�í���þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í�ø�ú�û�ð���ý�í�ô�ï�û���í���ð�ø�í�ï�ú�õ���������ú�÷���õ�û�ú�í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ�����í���ô�í�ï�ý���ò�ú�í��
�ú�õ�ô�û�ù�� �ÿ�ò�þ�ÿ�û�ï�í�� �÷�û���õ�� �ñ�û�÷�í�ô�������� �ñ�û�þ�ø�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �õ�� �ï�í���í�ú�û�þ�ÿ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� ���ð�ý�í���ò�ú�õ���� �ø�û�ð�õ���÷�õ���� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�í�� �ô�í��
�ñ�û�î�õ���í���ò���ý�ò���ò���í�� 

�Ù�û�ñ�ò�ø�� ���ò�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ý�ò�í�ø�ú�û�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�� �û�÷�ý���ó�ò���ò���� �Û�ï�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�í�� ���ò��
�õ�ô�ï�ý���ò�ú�í�� �÷�ý�û�ô�� �ú�õ�ô�� �ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ý���� �Í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�� �Ü�û�ñ�ð�û�ý�õ���í���� �Õ�ô�í�ô�û�ï�ú�õ�� �ü�û�ø�û�ó�í����
�í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í���� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�� �ô�í���ÿ�ò�ï�ú�û�ù�� �÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���û�ù�� �ÿ�ò�ý�ò�ú�í���� �÷�í�û�� �õ�� �î�ø�õ�ô�õ�ú�û�ù �ñ�ý�ó�í�ï�ú�ò�� �ð�ý�í�ú�õ���ò��
�ü�û�þ�ø���ó�õ�ø�õ���þ�����÷�í�û���û�ñ�ø�õ���í�ú���÷�û�ú���ò�ü�ÿ���ô�í���ü�ý�û�ï�ò�ý�����ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í���õ���ü�û�ÿ�ï�ý�ñ�������ò�ð�û�ï�ò��
�ò���ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ���õ���ý�û�î���þ�ú�û�þ�ÿ�õ �ü�ý�õ���ü�ý�û�ú�í�ø�í�ó�ò�������ý�ò���ò���í. 
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�ß�û�÷�û�ù���ò�÷�þ�ü�ò�ý�õ�ù�ò�ú�í�ÿ�í���õ�þ�ü�õ�ÿ�í�ú�ò���þ�����ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���ù�û�ñ�ò�ø�í���ú�í���û�î�ò���Ü�Þ�Þ���������������������à���þ�ø�����í�������Ü�Þ�Þ����������
�ù�û�ñ�ò�ø�� ���ò�� �ü�û�ú���ñ�õ�û �ý�ò���ò���ò�� �þ�í�� �ô�ú�í���í���ú�û�� �ú�õ�ó�õ�ù�� �ú�õ�ï�û�û�ù�� �÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò������
�ü�ý�û���ò�ñ���ý������ �Û�ï�í���� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�� ���÷�í�ô�����ò�� �ú�í�� �ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�� �ù�û�ñ�ò�ø�í�� �ñ�í���� ���ô�� �í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û�� �ü�û�ñ�ò���í�ï�í���ò�� ���ø�í�ô�ú�õ����
�û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�������þ�ù�ò�ý�õ���ü�ý�ò�ÿ�ý�í�ð�����÷�í���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�õ�ù���ý�ò���ò���õ�ù�í�������î�õ�ø�û���÷�û�ù���þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù 
�û�÷�ý���ó�ò����. �Ü�û�ý�ò�ñ���î�û���õ�����û�ü���õ���í���ô�í���ü�ý�õ�ø�í�ô���õ���þ�ø�ò�ÿ�í���ò�����û�ÿ�ï�û�ý�ò�ú�����ò���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���ô�í���ü�ý�õ�ù�ò�ú�����ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�û�ð��
�ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�í���û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ���õ���ñ�û�ø�í�ô�ú�û�ð���þ�í�û�î�ý�í���í���í���ú�í���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�������õ���û�þ�ú�û�ï�í���ô�í�����ý�ò���ò���ò���ÿ�û�÷�û�ï�í���þ�í�û�î�ý�í���í���í��
�ú�í���ï�õ���ò�ù���ú�õ�ï�û���� 

�Ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���ù�û�ñ�ò�ø�í���þ�����ñ�í���ò���ü�û�ÿ�ï�ý���ò�ú�ò���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í���ô�í���Ü�Þ�Þ�����������à���û�ï�û�ù���þ�ø�����í���������ù�û�ñ�ò�ø�����ò���ÿ�í�÷�û���ò��
���þ�ü�ò�û���ñ�í���ü�û�ú���ñ�õ���ï�õ���ò���ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�õ�� �ý�ò���ò���í�����÷�û���í���û�ù�û�ð�����í�ï�í�������ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�����ý�ò���ò���ò���ÿ�û�÷�û�ï�í���þ�í�û�î�ý�í���í���í��
�����û�÷�û�ø�õ�ú�õ���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�����Ù�ò�����ÿ�õ�ù�����ü�û�þ�ò�î�í�ú���ô�ú�í���í�����ñ�û�î�õ���ò�ú�õ�����ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���û�ð�ø�ò�ñ�í���þ�ò�������ÿ�û�ù�ò�����ÿ�û���þ�����ü�û��
�ü�ý�ï�õ���ü���ÿ���ü�ý�û�ú�í���ò�ú�í���ñ�û�ü���þ�ÿ�õ�ï�í���ý�ò���ò���í���÷�û���í���û�ù�û�ð�����í�ï�í�������õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ�������ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�õ�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ô�í��
�û�ï�����Ü�Þ�Þ�����Ñ�û���þ�í�ñ�í���þ�ò���þ�ù�í�ÿ�ý�í�ø�û���ñ�í���ÿ�í���õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���í���ú�õ���ò���ù�û�ð�����í�� 

�×�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ���ú�í���ô�í���û�î�í���ú���ù�ò�ý�õ���÷�í���ü�ý�õ�ù�ò�ý�í�����ò���÷�������ú�í�����ø�û�ð�í���ò�÷�þ�ü�ò�ý�í�ÿ�í���� ���ü�ý�í�ï���í�������ù�û�ñ�ò�ø�û�ù����
�÷�û���í�� ���ò�� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�í�� �ô�í�� �ñ�û�î�õ���í���ò�� �ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�õ�� �ý�ò���ò���í���� �à�ü�ý�÷�û�þ�� �ï�õ�þ�û�÷�õ�ù�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í�� �ù�û�ñ�ò�ø�í����
�ü�ý�û���ò�þ�� �ñ�û�ú�û���ò���í�� �û�ñ�ø���÷�í�� �õ�� �ñ�í���ò�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� ���ò�ú�ÿ�ý�í�ø�ú���� ���ø�û�ð���� ���û�ï�ò�÷�í���� ���õ�ù�ò�� �þ�ò�� �ú�í�ð�ø�í���í�ï�í�� �ô�ú�í���í����
�����ñ�þ�÷�û�ð�� ���í�÷�ÿ�û�ý�í�� ���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ù�� �÷�û�ú�ÿ�ò�÷�þ�ÿ���� �Ú�í�� �û�ï�í���� �ú�í���õ�ú�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �ú�û�ï�ò�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���ò�� �ú�ò��
�ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�����÷�õ�ñ�í���ò���õ�ø�õ���ô�í�ù�ò�ú�������ø�û�ð�ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�í�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����3�$�1�6-�2�3�6���ò�÷�þ�ü�ò�ý�í�ÿ�í�������ï�ò�����þ�ø���ó�õ��
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�����ú�ò���þ�ü�ò�ø�û���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���ò���õ���þ�ø�������ú�í���û�þ�ú�û�ï���� �õ�þ�ÿ�û�ý�õ���þ�÷�õ�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���û���ø�ò�ÿ�û�ï�õ�ù�í���õ�ø�õ���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò�ù �ÿ�ô�ï����
fast-time �þ�õ�ù���ø�í���õ���í �û�ü�ò�ý�í���õ���í���þ�ø�ò�ÿ�í���í���ô�í���ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò���÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���ò �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í. 
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�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���� �þ�í�� �ï�õ�þ�û�÷�õ�ù�� �ú�õ�ï�û�û�ù�� �ý�û�î���þ�ú�û�þ�ÿ�õ �÷�û���õ�� ���ò��
�ñ�û�ú�û�þ�õ�û���õ�ù�í�� �û�ñ�ø���÷�í�� �û�ù�û�ð�����õ�ÿ�õ�� �õ�ô�î�û�ý�� �õ�ô�� ���õ�ý�ò�ð�� �õ�� �ü�ý�õ�÷�ø�í�ñ�ú�õ���ò�ð�� �þ�ü�ò�÷�ÿ�ý�í�� �û�ü���õ���í���� �Ý�ò�í�ø�õ�ô�í���õ���í��
�ÿ�í�÷�ï�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í���ù�û�ð�����í�����ò�������ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í���ü�û�þ�ò�î�ú�û�ð���ò�÷�þ�ü�ò�ý�ÿ�þ�÷�û�ð���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���÷�û���õ���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���ï�ò���ÿ�í���÷�ò��
�õ�ú�ÿ�ò�ø�õ�ð�ò�ú���õ���ò��(artificial intelligence - AI) �î�í�ô�õ�ý�í�ú���ú�í���ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�û�ù���ù�û�ñ�ò�ø����[158]. �Õ�ú�õ���õ���í�ø�ú�í�����ø�û�ð�í��AI 
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�ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�ò���ô�í�����ï�û���ò���ò���ú�û�ï�õ�����÷�û�ú���ò�ü�í�ÿ�í�������ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�þ�ÿ�ï�� [159]�����Ü�ý�û���ò�þ���ü�ý�õ�ø�í�ð�û���í�ï�í���í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò��
�$�,�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�� �ñ���ð�û�ý�û���í�ú�� �ü�ý�û���ò�þ�� �÷�û���õ�� ���ò�� �ÿ�ý�í���í�ÿ�õ�� �ð�û�ñ�õ�ú�í�ù�í�� �õ�� �÷�û���õ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �ÿ�ý�í�ú�þ�ü�í�ý�ò�ú�ÿ�í�ú��
�ù���ø�ÿ�õ�ñ�õ�þ���õ�ü�ø�õ�ú�í�ý�ú�õ���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���þ�í�����õ���ò�ù���õ�ô�ð�ý�í�ñ���ò���ü�û���ô�ñ�í�ú�û�ð���õ���ò�ÿ�õ���÷�õ�����þ�í�ð�ø�í���ò�ú�û�ð���ò�÷�û�þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í����
�ß�í�����ò�÷�û�þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���ù�û�ý�í���ñ�í���õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ���ò���ü�ý�û�ü�õ�þ�ò���û���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������ü�ý�í�ï���í���ò���ü�û�ñ�í���õ�ù�í���õ���÷�û�ú�ÿ�õ�ú���õ�ý�í�ú����
�þ�í�ý�í�ñ������ �þ�í�� �þ�ï�õ�ù�� �ý�ò�ø�ò�ï�í�ú�ÿ�ú�õ�ù�� �í�÷�ÿ�ò�ý�õ�ù�í�� �÷�í�û�� �ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�� �ô�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú���� �õ�� �ò���õ�÷�í�þ�ú���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú����
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�� [158].  
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���÷�����������ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò�� �ú�û�ï�õ���� �ü�ý�í�ï�õ�ø�í�� �õ���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�í�� �÷�û���õ�� ���ò�� �î�õ�ÿ�õ�� ���þ�÷�ø�í���ò�ú�õ�� �þ�í�� �ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í�� �î���ñ�����õ�� 
�ú�í�ü�ý�ò�ñ�ú�õ�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���õ���ÿ�ò���ú�û�ø�û�ð�õ���í�����ß�í�÷�í�ï���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���ú�ò���þ�í�ù�û���ñ�í���ù�û�ý�í���ô�í�ñ�û�ï�û���õ�ÿ�õ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û�ð��
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�ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í���õ���ü�ý�õ�ú���õ�ü�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò�����÷�û���õ���þ�����ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�õ���ô�í���ü�ý�ï�ò���ð�ò�ú�ò�ý�í���õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í. 
�Û�ï�í�� �þ�õ�ÿ���í���õ���í�� �ú�í�ð�ø�í���í�ï�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î���� �ô�í�� �ý�ò�ï�õ�ô�õ���û�ù�� �õ�� �ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò���ò�ù�� �÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í�����õ�����ü�û�ÿ�ý�ò�î����
�õ�þ�ÿ�û�ý�õ���þ�÷�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���û���û�î�í�ï���ò�ú�õ�ù �û�ü�ò�ý�í���õ���í�ù�í, �÷�û���ò���ù�û�ñ�ò�ý�ú�õ �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ���ü�û�ñ�ý�ó�í�ï�í����. �×�û�ý�õ�����ò���ò�ù��
�ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�õ�ô�í���õ���ò�� �õ�� �ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ï�ò�ø�õ�÷�õ���� �÷�û�ø�õ���õ�ú�í�� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� �û�ù�û�ð�����õ�ø�û�� �î�õ�� �þ�ò��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò���ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���õ�����õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���ò���õ�÷�í�þ�ú�õ���õ�����ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �÷�û���ò���þ�������þ�÷�ø�í���ò�ú�ò���þ�í���þ�í�ï�ý�ò�ù�ò�ú�õ�ù��
�ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í �û�ü�ò�ý�í���õ���í���ø�ò�ÿ�ò���í.  
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�Ü�Ý�Õ�Ø�Û�Ð�������² �3�%�1���÷�û�ú���ò�ü�ÿ 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�õ���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�õ 

�3�%�1�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�� ���ò�� �ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�� �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �Ù�ò�����ú�í�ý�û�ñ�ú�ò�� �û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ���ò�� ���õ�ï�õ�ø�ú�û�ð�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�þ�ÿ�ï�í��
(International Civil Aviation Organization - ICAO) �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò�� ���ý�ò�ñ�õ�û�� �ñ�û�ù�ò�ú�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�ò��
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò���� �÷�û���õ�� ���ò�� �ü�û���ò�ÿ�÷�û�ù�� �ñ�ò�ï�ò�ñ�ò�þ�ò�ÿ�õ���� �ð�û�ñ�õ�ú�í�� �ü�ý�û���ø�û�ð�� �ï�ò�÷�í�� �î�õ�û�� ���� �ú�í�ð�ø�û���� �ò�÷�þ�ü�í�ú�ô�õ���õ���� �õ��
�û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�ø�í�� �ú�ò�û�ù�ò�ÿ�í�ú�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�� �ú�û�ï�õ���� �õ�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�� �ÿ�ò���ú�û�ø�û�ð�õ���í���� �Û�ñ�î�í���ò�ú�� ���ò�� �ü�ý�õ�þ�ÿ���ü��
�ü�ý�û�ü�õ�þ�õ�ï�í���í���û�î�í�ï�ò�ô�ú�ò���û�ü�ý�ò�ù�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���õ�����þ�ï�û���ò�ú���ú�û�ï�õ���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�����÷�û���õ���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���ô�í���ÿ�ò�ï�ò���ü�û��
�ü�õ�ÿ�í�������ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�õ�����ý�ò���í���í���õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�����Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú�����ò���û�þ�õ�ð���ý�í�ú���ú�ò�û�ù�ò�ÿ�í�ú���ý�í�ô�ï�û�����ÿ�ò���ú�û�ø�û�ð�õ���ò���õ��
�ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���õ�ô�î�û�ý�í���ò�÷�û�ú�û�ù�þ�÷�õ���õ�þ�ü�ø�í�ÿ�õ�ï�õ���õ�����ý�ò���ò���í�����þ�í���ï�ò���õ�ù���þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ù�����ü�û�ÿ�ý�ò�î���õ�ï�û�þ�ÿ�õ�� 

�3�%�1���÷�û�ú���ò�ü�ÿ�����ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�������û�÷�ï�õ�ý����[7] �õ�����õ�ú�ò���ð�í���ÿ�ý�õ���û�þ�ú�û�ï�ú�í���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í (�Þ�ø�õ�÷�í��81): 

�ƒ �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�í���þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���í (navigation specification), 

�ƒ �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�í���õ�ú���ý�í�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í ���Q�D�Y�L�J�D�W�L�R�Q���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����õ 

�ƒ �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò (navigation application). 

 

�Ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�í���þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���í �ñ�ò���õ�ú�õ���ò���ô�í���ÿ�ò�ï�ò���ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�õ���÷�û���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�õ �ù�û�ý�í�������ñ�í��
�õ�þ�ü���ú�ò���ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���û�î�í�ï���í���í���ø�ò�ÿ�í �����û�ñ�ý�ò���ò�ú�û�ù���ï�í�ô�ñ�����ú�û�ù���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�����õ�ø�õ���ñ���ó���û�ñ�ý�ò���ò�ú�ò���ý���ÿ�ò�� �Û�ï�õ��
�ô�í���ÿ�ò�ï�õ�� �þ�ò�� �û�ñ�ú�û�þ�ò�� �ú�í�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ�� ��accuracy������ �õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ�ÿ�ò�ÿ�� ��integrity������ �÷�û�ú�ÿ�õ�ú���õ�ÿ�ò�ÿ�� ��continuity���� �õ��
�ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�û�þ�ÿ����availability�����ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�����÷�í�û���õ���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�ò�������ú�÷���õ�û�ú�í�ø�ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í���û�î�í�ï���í���ò��
�ü�û�þ�ò�î�ú�õ�����û�ü�ò�ý�í���õ���í�����ú�ü�ý�����ô�í�û�÷�ý�ò�ÿ���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���þ�í���÷�û�ú�þ�ÿ�í�ú�ÿ�ú�õ�ù���ý�í�ñ�õ�����þ�û�ù��- Radius-to-Fix (RF) leg, 
�õ���þ�ø������ 

�Ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�í�� �õ�ú���ý�í�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í �þ�ò�� �û�ñ�ú�û�þ�õ�� �ú�í�� �ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�í�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�í�� �þ�ý�ò�ñ�þ�ÿ�ï�í (�ÿ�ô�ï����
�þ�ò�ú�ô�û�ý�ò���ú�í���ô�ò�ù���õ���õ�������ï�í�ô�ñ�������������÷�û���í���ü�ý���ó�í�������ü�û�ù�û�����ü�ý�õ���õ�þ�ü�����í�ï�í�������ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�����ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�õ 
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ���� �þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���í���� �û�ù�û�ð�����í�ï�í�������õ�� �ü�û�ô�õ���õ�û�ú�õ�ý�í���ò�� �õ�� �ï�û���ò���ò��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�������ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�ù���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���û�÷�ý���ó�ò���õ�ù�í�� 

�Ô�ò�ù�í���þ�÷�í�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�í�� �þ�ý�ò�ñ�þ�ÿ�ï�í�� ���ú�ü�ý. VOR - VHF Omnidirectional Radio Range �õ�� �'�0�(��- 
Distance Measuring Equipment�����þ�ò���ü�û�þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û���ù�ò���í�������õ���ñ�û�ü�������������ù�û�ñ�ò�ý�ú�õ�ù���þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�õ�ù���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�ù�í��
�����÷���������������õ�� �ú�ü�ý���� �ð�ø�û�î�í�ø�ú�ò��GPS - Global Positioning System �õ�� �*�D�O�L�O�H�R �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�ò, �ü�û�ñ�ý�ó�í�ú�ò 
�í���ð�ù�ò�ú�ÿ�í���õ�û�ú�õ�ù���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�ù�í�����÷�í�û�����ÿ�û���þ�����:�$�$�6 - Wide Area Augmentation System �õ���(�*�1�2�6)�����Û�ï�õ��
�þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�������þ�í�ý�í�ñ���õ���þ�í���ü�û�þ�ÿ�û���ò���õ�ù���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�ù�í���ú�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�õ�ù�í�����÷�í�û�����ÿ�û�����ò���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���õ�ú�ò�ý���õ���í�ø�ú�ò��
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò����Inertial Navigation Systems - �,�1�6�������ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í�������ð�ø�í�ï�ú�����þ�ú�í�ð�����ù�û�ñ�ò�ý�ú�û�ð���3�%�1���÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í�� 

�Ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò �þ�ò���û�ñ�ú�û�þ�õ���ú�í���þ�ü�ò���õ���õ���í�ú���ú�í���õ�ú���ú�í���÷�û���õ���þ�����ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���3�%�1���÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í��
�õ�þ�÷�û�ý�õ�����ò���ò�� �ô�í�� ���ú�í�ü�ý�ò���ò���ò�� �û�ü�ò�ý�í���õ���í�� �ø�ò�ÿ�ò���í�� ���� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�û�ù�� �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ù�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý������ �Û�ð�ø�ò�ñ�í������ �þ�ò��
�÷�ý�û�ô�� �õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ������IFP ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�û�ù �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�ù�� �þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���û�ù���� �þ�í�� ���õ���ò�ù��
���ú�í�ü�ý�ò���ò���í �û�î�í�ï���í���í���û�ü�ò�ý�í���õ���í���ø�ò�ÿ�ò���í�������û�ñ�ý�ò���ò�ú�û�������í�ô�õ���ø�ò�ÿ�í�� 
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�Ô�í���ò�ñ�ú�û�����û�ï�í���ÿ�ý�õ���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���û�î�ò�ô�î�ò�����������ü�û�þ�ÿ�õ�ô�í���ò���ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú�õ�������õ���ò�ï�í���õ���ò���ò�÷�í�ÿ�í���÷�û�ý�õ�����ò���í��
�3�%�1�������û�÷�ï�õ�ý�����ù�û�ñ�ò�ý�ú�û�ð�����ü�ý�í�ï���í���í���ï�í�ô�ñ�����ú�õ�ù���þ�í�û�î�ý�í���í���ò�ù�� 

�Ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò���þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò 

�à�� �ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ñ�� �ÿ�õ�ü�í �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ú�ò�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò���� �ý�í�ô�ø�õ�÷�����ò�ù�û�� �ñ�ï�ò�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò��
�þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò�����5�1�$�9����area navigation�����õ���5�1�3����required navigation performance). 

�5�1�$�9���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���÷�û���õ���û�ù�û�ð�����í�ï�í���ú�ò�û�ù�ò�ÿ�í�ú�û���û�î�í�ï���í���ò���û�ü�ò�ý�í���õ���í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���ú�í���ó�ò���ò�ú�õ�ù���ü���ÿ�í���í�ù�í���������û�÷�ï�õ�ý�����ñ�û�ù�ò�ÿ�í���ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�û�ð���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�ð���þ�ý�ò�ñ�þ�ÿ�ï�í���õ���õ�ø�õ��
�����û�÷�ï�õ�ý�����ð�ý�í�ú�õ���í���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���û�ü�ý�ò�ù�ò�������ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�������Ü���ÿ�í���ò���ø�ò�ÿ�ò���í���þ�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò���ÿ�í���÷�í�ù�í���ú�í��
�ü���ÿ���������õ���ò���ü�û�ô�õ���õ���ò���ú�ò���ô�í�ï�õ�þ�ò���û�ñ���ø�û�÷�í���õ���í���ô�ò�ù�í���þ�÷�õ�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�����þ�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï�í (�Þ�ø�õ�÷�í��82, �õ�ô�ï�û�ý��[7]). 

 

�5�1�3�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�� �ü�ý�õ�ü�í�ñ�í�� �ú�í�ü�ý�ò�ñ�ú�õ�ù�� �5�1�$�9�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�ù�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�ù�í���� ���ô�� �û�þ�ú�û�ï���� �ý�í�ô�ø�õ�÷���� �ñ�í��
�ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ü�û�þ�ÿ�û���í���ò�� �û�ü�ý�ò�ù�ò�� ���� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï���� ���õ���õ�� ���ò�� �ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷�� �ú�í�ñ�ð�ø�ò�ñ�í���ò�� �þ�û�ü�þ�ÿ�ï�ò�ú�õ����
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�����ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�õ���õ�����ü�û�ô�û�ý�í�ï�í���ò���ø�ò�ÿ�í���÷�ò���ü�û�þ�í�ñ�ò���÷�í�ñ�í���þ�����û�ú�ò���õ�ô�ï�í�ú���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�����ð�ý�í�ú�õ���í 
(�ÿ�ô�ï����On-board performance monitoring and alerting (OB�3�0�$�����þ�ü�û�þ�û�î�ú�û�þ�ÿ)�����ß�í�÷�û���ò�����5�1�3���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù �õ 
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò�� �þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò �þ�������� �ü�û�ÿ�ü���ú�û�þ�ÿ�õ�� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�õ �ú�í�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�õ �þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�õ�� �þ�õ�ð�ú�í�ø�í, �õ��
���ò�ñ�õ�ú�õ���õ�ù�í�������ü�ý�õ�ù�ò�ú�� �����ô�í�ï�ý���ú�û�������í�ô�õ���ø�ò�ÿ�í�����÷�û�ñ��IAP. 

�Õ�ô�î�û�ý���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò���þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò�����ò���ü�ý�û���ò�þ���÷�û���õ���ô�í���ÿ�ò�ï�í���í�ú�ð�í�ó�û�ï�í���ò���þ�ÿ�ý�������í�÷�í��
�ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �ü�ý�û���õ�ø�í���� ���õ���õ�� ���ò�� �ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷�� �ñ�í�� �ô�í�ñ�û�ï�û���ò�� ���õ���ò�ï�ò�� �ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û�ð �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í�� �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ü�û�� �ü�õ�ÿ�í������ �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �÷�í�ü�í���õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �õ�� �ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�ñ�ï�õ���í���í�� �þ�í�û�î�ý�í���í���í���� �Ü�û�ý�ò�ñ�� ���í�ô�ò��
�ø�ò�ÿ�í�� ���� �÷�û���û���� �þ�ò�� �ü�ý�õ�ù�ò�������ò���� �ú�í�� �õ�ô�î�û�ý�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò�� �þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò�� ���ÿ�õ������ �õ�� �ô�í���ÿ�ò�ï�õ�� �÷�û�ý�õ�þ�ú�õ�÷�í��
�ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �����õ�ï�õ�ø�ú�õ���� �ï�û���ú�õ�� �þ�í�û�î�ý�í���í������ �ð�ò�ú�ò�ý�í�ø�ú�í�� �í�ï�õ���í���õ���í�� �õ�� �þ�ø�������� �û�ü�ý�ò�ù���ò�ú�û�þ�ÿ��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�í�� �õ�ú���ý�í�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�í���� �÷�í�û�� �õ�� �ü�û�þ�ÿ�û���í���ò�� �ñ�ý���ð�õ���� �þ�ò�ý�ï�õ�þ�í�� ���÷�û�ù���ú�õ�÷�í���õ���í�� �õ��
�ú�í�ñ�ô�û�ý���� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�� �ô�í�� ���ü�ý�í�ï���í���ò�� �ï�í�ô�ñ�����ú�õ�ù�� �þ�í�û�î�ý�í���í���ò�ù�� �õ�� �ñ�ý�������� �Ü�û�ñ�ò�ø�í�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ����
�þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���í�����ò���ñ�í�ÿ�í���ú�í �þ�ø�ò�ñ�ò���û�� �þ�ø�õ���õ (�Þ�ø�õ�÷�í��83, �õ�ô�ï�û�ý��[7]). 
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�ß�í�î�ò�ø�í��47 �ñ�í���ò�� �ñ�ò�ÿ�í���ú�õ���õ�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ ������ �1�0�� �ü�ý�ò�ù�í�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�ù��
�þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���í�ù�í �ü�û�����í�ô�õ���ø�ò�ÿ�í [7]. 

1 RNP �ô�í���ÿ�ò�ï�õ���þ�ò���ú�ò���û�ñ�ú�û�þ�ò �ú�í���ü�û���ò�ÿ�ú�����õ���ù�ò�������í�ô�����þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�í���ô�í�ï�ý���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í.  

2 RNAV 5 �þ�ò���ù�û�ó�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ÿ�õ������ �ü�û���ò�ÿ�ú�õ�ù���ñ�ò�ø�û�ï�õ�ù�í�� �6�7�$�5���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �ú�í�� ���ñ�í���ò�ú�û�þ�ÿ�õ���ï�ò���û���� �û�ñ 
�������1�0���û�ñ���$�5�3����aerodrome reference point).  

3 Advanced RNP (A-RNP) �ô�í���ÿ�ò�ï�õ���þ�����ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���5�1�3�������ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í�������ü�ý�ò�÷�û�û�÷�ò�í�ú�þ�÷�û������
���ñ�í���ò�ú�û�����õ���÷�û�ú�ÿ�õ�ú�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ù���ñ�ò�ø�����ý���ÿ�ú�ò�����í�ô�ò���ø�ò�ÿ�í�����ñ�û�÷���þ���������û�þ�ÿ�í�ø�õ�ù�����í�ô�í�ù�í���ô�í���ÿ�ò�ï�õ���ø�õ�ù�õ�ÿ�õ�ý�í�ú�õ��
�5�1�3�������ô�í���ÿ�ò�ï�õ�ù�í�����û�þ�õ�ù�������ô�í�ï�ý���ú�û�ù���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���������5�1�3���������������û�ü���õ���í���ÿ�ô�ï�����þ�÷�í�ø�í�î�õ�ø�ú�õ�����ô�í���ÿ�ò�ï�í���þ�ò��
�ù�û�ó�ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�õ�ÿ�õ���÷�û�ñ���,�$�3�����û�þ�õ�ù�������þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����ô�í�ï�ý���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í��, STAR �õ���6�,�'���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����ÿ�í�÷�û��
�ñ�í���ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�í���ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ���ù�û�ó�ò���õ�ù�í�ÿ�õ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���û�ñ�����������ñ�û�����������1�0�����þ�í���õ�ú�÷�ý�ò�ù�ò�ú�ÿ�û�ù���û�ñ�����������1�0�� 

�Ü�ý�õ�ú���õ�ü���ý�í�ñ�í 

�Û�î�í���ÿ�õ�ü�í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���ñ�ò�ø�ò���õ�þ�ÿ�ò���÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�ò���ü�û���ü�õ�ÿ�í�������ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò���ð�ý�ò���÷�ò���÷�û���ò��
�û�þ�ÿ�ï�í�ý�������� ���� �ý�í�ñ�� [160]���� �Þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ú�ò�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò �����ú�÷���õ�û�ú�õ���ò�� ���� �ñ�ï�û�ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ�û�ú�í�ø�ú�û�ù��
�÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�û�ù�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù������ �ð�ñ�ò�� �þ�ò�� �ü�û�ô�õ���õ���í�� �û�ñ�ý�ò�������ò�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ð�ò�û�ð�ý�í���þ�÷���� ���õ�ý�õ�ú���� �õ�� �ñ���ó�õ�ú����
(latitude/longitude������ �à�� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� ���ÿ�ï�ý���ò�ú���� �ü�û�ô�õ���õ������ �ï�ý���õ�� �þ�ò�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ���í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �ñ���ó��
�ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�� �þ�í�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ�ù���þ�ÿ�ò�ü�ò�ú�û�ù���ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ���� �ß�í���� �þ�ÿ�ò�ü�ò�ú���ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �ú�ò�õ�ô�ï�ò�þ�ú�û�þ�ÿ�õ�� ��area of uncertainty���� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�õ���� �ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ���í�� �û�÷�û�� �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò�� �ü�û�ô�õ���õ���ò��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����÷�í�û�����ÿ�û�����ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�����þ�ø�õ���õ (�Þ�ø�õ�÷�í��84, �õ�ô�ï�û�ý��[160]). 
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�à���û�ü���ÿ�ò�ù���þ�ø�����í�������������ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�ù �þ�õ�ï�û�ù���î�û���û�ù���ü�û�þ�ÿ�û���õ�����������ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���ò���ñ�í���þ�í�ñ�ý�ó�õ��
�þ�ÿ�ï�í�ý�ú�����ü�û�ô�õ���õ�������ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�����õ���û�ú���þ�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���ñ�í���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�ð���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í, 
�ñ���ó���ü���ÿ�í���ò �õ���ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�û����along track - ATT �õ cross track - XTT). �å�õ�ý�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�����ú�í�ý�í�ú���í�þ�ÿ�ò���î�û���ò����
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý���ï�ò���ò���ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���ò��������.999�������õ���þ�ø���ó�õ���ñ�í���û�ñ�ý�ò�ñ�õ���ð�ý�í�ú�õ���ò�������÷�û�ù�ò���þ�ò���ð�í�ý�í�ú�ÿ�����ò��
�õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ�ÿ�ò�ÿ �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í ���� �ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�õ�ù�� �ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í�� ��XTT). �Û�ï�û�� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�� �ô�ú�í���õ�� �ñ�í�� �þ�ò�� �ÿ�û�÷�û�ù�� �ø�ò�ÿ�í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï���÷�ý�ò���ò���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�û�ù���õ�ø�õ���ý�ò�í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�û�ù���ü���ÿ�í���û�ù�����ñ�û�÷���þ�ò�����ò�ð�û�ï�í���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�þ�÷�í���ü�û�ô�õ���õ���í���ü�û�ù�ò�ý�í��
�ñ���ó���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò�����ÿ�������ô�í���ÿ�ò�ï�í�ú�ò���ü���ÿ�í���ò�� 

�×�û�ñ�� �5�1�3�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò�� �þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò���� �õ�ô�í�î�ý�í�ú�í�� �5�1�3�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ���� �õ�ô�ý�í�ó�ò�ú�í�� ����
�ú�í���ÿ�õ���÷�õ�ù�� �ù�õ���í�ù�í�� ���1�0������ �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�� ���ÿ�õ���ò�� �ú�í�� ���õ�ý�õ�ú���� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �û�÷�û�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò��
�ü���ÿ�í���ò���ø�ò�ÿ�í�����à���þ�ø�����í�������5�1�3�������ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò���þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò�������õ�ý�õ�ú�í���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�������ï�ò�ô�õ���þ�í��
���������ð�ý�í�ú�õ���û�ù���õ�ô�ú�û�þ�õ�������1�0�����í�������ï�ò�ô�õ���þ�í�������������������ð�ý�í�ú�õ���û�ù���õ�ô�ú�û�þ�õ�����ï�5�1�3��(XTT) �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��� �������1�0, 
�÷�í�û�����ÿ�û�����ò���ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�û���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�����þ�ø�õ���õ (�Þ�ø�õ�÷�í��85, �õ�ô�ï�û�ý��[160]). 

 

�Ú�í���û�ï�í�����ú�í���õ�ú���þ�ò���ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���ò�ù���ô�í���ÿ�ò�ï�í���ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ���5�1�3���ñ�ò���õ�ú�õ�������õ���ô�í���ÿ�ò�ï�õ���ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�õ��
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�ð���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���ü�û���ü�õ�ÿ�í�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ�ÿ�ò�ÿ�í���õ���÷�û�ú�ÿ�õ�ú���õ�ÿ�ò�ÿ�í�����Û�ï�í�����ü�ý�õ�ú���õ�ü���û�ù�û�ð�����í�ï�í��
�ñ�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ú�ò���ô�í�ï�õ�þ�õ���û�ñ���ÿ�õ�ü�í���þ�ò�ú�ô�û�ý�í�����ï�ò�����þ�ò���ÿ�í���ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ���ü�ý�ò�ú�û�þ�õ �ú�í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û��
�û�ñ�û�î�ý�ò���ò����operational approval�����ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�ð���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���õ���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �ß�í�÷�û���ò�����2�%�3�0�$�������ú�÷���õ���í��
�õ�ù�í�� �ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷�� �ñ�í�� ���� �ý�ò�í�ø�ú�û�ù�� �ï�ý�ò�ù�ò�ú���� �ü�ý�û���ò�������ò�� �þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò�� �ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�ò�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� ��actual navigation 
performance - �$�1�3�����õ���õ�ô�ñ�í���í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û�����ü�û�ô�û�ý�ò���ò���÷�í�ñ�í���$�1�3���ü�ý�ò�ø�í�ô�õ���ð�ý�í�ú�õ���ò���ô�í�ñ�í�ÿ�ò �5�1�3���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ. 

�Ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ �ô�í���ÿ�ò�ï�õ�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í������ �ñ�í ���÷���ü�ú�í�� �ð�ý�ò���÷�í�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�ð�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í, 
(total system error - �7�6�(�����������ú�í���ù�í���ò�������������÷���ü�ú�û�ð���ï�ý�ò�ù�ò�ú�í���ÿ�ý�í���í���í���ø�ò�ÿ�í���î���ñ�ò�������ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�ò��
�5�1�3���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���;�7�7�����7�6�(��� ���;�7�7���� �à �û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���û�ï�í�����ô�í���ÿ�ò�ï���þ�ò�ý�ÿ�õ���õ�÷�í���õ�û�ú�í���ï�ø�í�þ�ÿ���õ�ô�ñ�í���ò��
�û�ñ�û�î�ý�ò���ò���ô�í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� 

�à���û�ü���ÿ�ò�ù���þ�ø�����í�������7�6�(���ô�í�ï�õ�þ�õ���û�ñ���þ�ø�ò�ñ�ò���õ�����ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í (�Þ�ø�õ�÷�í��86) [7]: 

�ƒ �ð�ý�ò���÷�ò�� �ü�ý�õ�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í������ �ü���ÿ�í���ò�� ��path definition error �² �3�'�(������ �ý�í�ô�ø�õ�÷�í �õ�ô�ù�ò������ �ü���ÿ�í���ò�� ����
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�����î�í�ô�õ���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�ð �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���õ���ó�ò���ò�ú�ò ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò�� �ü���ÿ�í���ò�� 

�ƒ �ð�ý�ò���÷�ò�� �ü�õ�ø�û�ÿ�õ�ý�í���í�� ��flight technical error - �)�7�(������ �þ�ü�û�þ�û�î�ú�û�þ�ÿ�� �ø�ò�ÿ�í���÷�ò�� �ü�û�þ�í�ñ�ò�� �õ�ø�õ��
�í���ÿ�û�ü�õ�ø�û�ÿ�í�� �ñ�í�� �ü�ý�í�ÿ�õ�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���� �ü���ÿ�í�������� ���÷���������������õ�� �õ�� �î�õ�ø�û�� �÷�û������ �ð�ý�ò���÷���� �÷�û���í�� �þ�ò�� �ù�û�ó�ò��
���í�ï�õ�ÿ�õ���ú�í �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ù���ü�ý�õ�÷�í�ô�����ü�õ�ø�û�ÿ�í�� �õ 
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�ƒ �ð�ý�ò���÷�ò���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�û�ð���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í����navigation system error - �1�6�(�������ý�í�ô�ø�õ�÷�ò���õ�ô�ù�ò�������ü�ý�û���ò���ò�ú�ò���õ��
�þ�ÿ�ï�í�ý�ú�ò���ü�û�ô�õ���õ���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� 

 

�7�6�(���þ�ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í�ï�í���ü�û���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������û�ý�ù���ø�õ [7]: 

������ 
L 
¥������ �6 
E �	���� �6 
E������ �6�� ( 71 ) 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�í�� �ü�ý�ò�ÿ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�÷�í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ñ�í�� ���ò�� �7�6�(�� �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�í�� �ú�í�� �ú�û�ý�ù�í�ø�ú�û���� ���ð�í���þ�û�ï�û������ �ý�í�þ�ü�û�ñ�ò�ø�õ����
�Ü�û�ý�ò�ñ�� �ÿ�û�ð�í���� �3�'�(�� �ð�ý�ò���÷�í�� �þ�ò�� �ù�û�ó�ò�� �ô�í�ú�ò�ù�í�ý�õ�ÿ�õ�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� �ü�ý�û�ý�í�����ú�í���� �þ�� �û�î�ô�õ�ý�û�ù�� �ñ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�í��
�ü���ÿ�í���í�� �õ�� �û�î�í�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� ���ô�í�� �ð�ø�û�î�í�ø�ú�û�� �ü�û�ô�õ���õ�û�ú�õ�ý�í���ò�� �õ�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� �õ�þ�ÿ�õ��
�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�õ�� �ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�õ�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�ú�õ�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù��- World Geodetic System 1984 (WGS-���������� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û��
�ò�÷�ï�õ�ï�í�ø�ò�ú�ÿ�ú�õ���ý�ò���ò�ý�ò�ú�ÿ�ú�õ���ù�û�ñ�ò�ø���Ô�ò�ù���ò�����à���û�ï�û�ù���þ�ø�����í���������ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���7�6�(���ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�����ÿ�õ�������)�7�(��
�õ���1�6�(�����ü�ý�õ�����ò�ù�����ü�ý�ï�í���ð�ý�ò���÷�í���õ�ù�í���ñ�û�ù�õ�ú�í�ú�ÿ�í�ú���ò���ò�÷�í�ÿ. 

�Ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�õ 

�Ô�î�û�ð���þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ�����í�ô�ò���ø�ò�ÿ�í�����÷�í�û���õ���ñ�í���î�õ���þ�ò���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û���û�þ�õ�ð���ý�í�ø�û���ñ�í���þ�����þ�ï�õ���ò���ò�÷�ÿ�õ���÷�û���õ���ù�û�ð����
���ÿ�õ���í�ÿ�õ�� �ú�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ø�ò�ÿ�ò���í�� ���ô�ò�ÿ�õ�� ���� �û�î�ô�õ�ý���� �ô�í�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í���ò�� �ð�ý�í�ú�õ���í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í �þ�ò�� ����
�ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ�ù�� �þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �ÿ�í�÷�û�� �ñ�í�� �ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�í�� �ü�û�ø�����õ�ý�õ�ú�í��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ù�û�ó�ò���ü�ý�ò�ï�í�ô�õ���õ���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���û�ñ�����ï�5�1�3 ���2�%�3�0�$�������ú�÷���õ���í���õ���ñ�í���ò���ù�û�ý�í���ñ�í���ô�í�ñ�û�ï�û���õ���ô�í���ÿ�ò�ï��
�ñ�í���ï�ý���õ�����ü�û�ô�û�ý�í�ï�í���ò���ø�ò�ÿ�í���÷�õ�����ü�û�þ�í�ñ�í���÷�í�ñ�í�����ò���ï�ò�ý�û�ï�í�ÿ�ú�û���í���ñ�í�����ò���7�6�(���ü�ý�ò�ï�í�ô�õ���õ�����ï�5�1�3���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��
�ï�ò���í���û�ñ�����ï�����²5). 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�í�� �õ�ñ�ò���í�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù�� ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���í �ð�ý�í�ú�õ���í�� �ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�û�ð�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ñ�í�� �ó�� �$���:��
�û�î�����ï�í�ÿ�õ���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�������÷�û�ù�ò�����ò���þ�ò���ü�û�ü���ø�í���õ���í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���÷�û���í���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�ñ���ý�����ú�í���õ�������ú�í���ù�í���ò��
������������ �ï�ý�ò�ù�ò�ú�í�� �ø�ò�ÿ�ò���í���� �Û�ï�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �û�ñ�ý�ò���ò�ú�í ���ò�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ÿ�ô�ï���� �ü�ý�í�ï�õ�ø�û�ù�� ���³�� �����³��rule)���� �÷�û���ò��
�ü�ý�û�ü�õ�þ�����ò�� �ÿ�ý�õ�� �õ�ú�ÿ�ò�ý�ï�í�ø�í�� �÷�û�ñ�� �ú�û�ý�ù�í�ø�ú�ò�� �ý�í�þ�ü�û�ñ�ò�ø�ò���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û������ ���ò�ñ�ú�ò���� �ñ�ï�ò�� �õ�� �ÿ�ý�õ��
�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�ú�ò�� �ñ�ò�ï�õ���í���õ���ò�� ���³��- �þ�õ�ð�ù�í������ ���������� �������� �õ�� ������������ ���ý�ò�þ�ü�ò�÷�ÿ�õ�ï�ú�û������ �Û�ï�í���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�� ���ò�� ���ï�ò���í�ú�� �ô�í��
�ñ�û�ñ�í�ÿ�ú���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ��- buffer value ���%�9������ �ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�û�ù�� �ú�í�� �÷�í�ý�í�÷�ÿ�ò�ý�õ�þ�ÿ�õ�÷�í�ù�í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� ���î�ý�ô�õ�ú�í����
�ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���ù�í�ú�ò�ï�ý�õ�þ�í���í�����õ�ÿ�ñ�������õ�����í�ô�ò���ø�ò�ÿ�í�����ï�ý�ò�ù�ò���ý�ò�í�÷���õ���ò���ü�õ�ø�û�ÿ�í�����õ���þ�ø���������ñ�í���î�õ���þ�ò�������û�î�ô�õ�ý�����ô�ò�ø�õ���õ��
�ü�û�ÿ�ò�ú���õ���í�ø�ú�õ���ü�ý�ò�ø�í�ô�õ���ü�ý�ò�÷�û���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ�����³���7�6�(�����Þ�ø�õ�÷�í��87�������×�û�ú�í���ú�í�����û�ý�ù���ø�í���ô�í���ü�ý�û�ý�í�����ú���ó��
�$���:���ð�ø�í�þ�õ [4]: 

�¦
��
��


L �s�ä�w �®������ 
E����  ( 72 ) 

�ð�ñ�ò���������;�7�7���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ�����³���7�6�(�� 
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�Ô�í���ÿ�ò�ï�õ���ø�û�ú�ð�õ�ÿ���ñ�õ�ú�í�ø�ú�ò �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ�����$�7�7�����þ�������ÿ�í�÷�û���ò���������ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û�����ï�ò�ô�õ���þ�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û���������7�6�(����
�ü�ý�ò�ù�í���þ�ø�ò�ñ�ò���û�������û�ý�ù���ø�õ [4]: 

������ 
L �r�ä�z �® ������ ( 73 ) 

�$�7�7���ñ�ò���õ�ú�õ���ò���ÿ�û�ø�ò�ý�í�ú���õ���������õ�÷�þ�í�����ÿ�������ü���ÿ�ú�ò���ÿ�í���÷�ò���ñ���ó���ü���ÿ�í���ò�����÷�í�û�����ÿ�û�����ò���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�û���ú�í��
�þ�ø�ò�ñ�ò���û�����þ�ø�õ���õ��(�Þ�ø�õ�÷�í��88, �õ�ô�ï�û�ý��[7]). 

 

�Ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ 

PBN �÷�û�ú���ò�ü�ÿ �ü�û�þ�ò�ñ�����ò���ú�õ�ô �ü�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�õ���ù�ò�ÿ�û�ñ���ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò [7]: 
o �ú�í�ï�õ�ð�í���õ���í���ú�õ���ò���ï�õ���ò���î�í�ô�õ�ý�í�ú�í���ú�í�����õ�÷�þ�ú�õ�ù���ø�û�÷�í���õ���í�ù�í ���ý�ò���í���í�����ï�ò�������ò���û�î�ò�ô�î�ò���ò�ú�û���ø�ò�ÿ�ò���ò���ü�û��

�ó�ò���ò�ú�õ�ù���ü���ÿ�í���í�ù�í�����þ�í���ù�í���õ�ù �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù �õ���ÿ�ý�û���÷�û�ï�õ�ù�í �û�ñ�ý�ó�í�ï�í���í�����ý�ò���í���í���õ��IFP; 
o �û�î�ò�ô�î�ò���ò�ú�����ò���ú�û�ï�õ�����ï�õ���õ���ú�õ�ï�û�����ø�ò�÷�þ�õ�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�õ���ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò��IFP; 
o �þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í���ø�ò�ÿ�í���÷�õ�����ü�û�þ�í�ñ�í�����ý�í�ñ�ú�û���û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���ò�����ò���ù�í���ò��- �û�ù�û�ð�����ò�ú�û�����ò�������õ�ÿ�í�ï�í���ò���ü�ø�í�ú�í���ø�ò�ÿ�í������

�5�1�$�9���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���ô�í���û�î�í�ï���í���ò �ø�ò�ÿ�ò���í �ü���ÿ�ò�ù���í���ÿ�û�ü�õ�ø�û�ÿ�í �õ�����ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�� �ÿ�ý�í�ú�ô�õ���õ���� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í��
�õ�ô�ù�ò�������ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�����ñ�ò�ø�û�ï�í���ü���ÿ�í���ò���ø�ò�ÿ�í�� 

o �ü�û���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï���ò���ò�� �õ�� �þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�õ�ô�í���õ���í�� �ü�û�þ�ÿ���ü�÷�í�� �ñ�û�î�õ���í���í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �û�ñ�û�î�ý�ò���í�� �ô�í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�ò���û�ü�ò�ý�í�ÿ�û�ý�ò���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û�ú�í���í�ú���þ�÷���ü���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�����þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���í���ú�í�ù�ò���ò�ú��
�ô�í���ð�ø�û�î�í�ø�ú�������ü�û�ÿ�ý�ò�î���� 

o �þ�ï�ò���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò���õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò���þ�����ü�ý�õ�÷�í�ô�í�ú�ò���ø�ò�ÿ�í���÷�û�����ü�û�þ�í�ñ�õ�������÷�í�î�õ�ú�õ���� �ý�í�þ�ÿ�û���í���ò���õ���þ�ù�ò�ý���ñ�û��
�þ�ø�ò�ñ�ò���ò���ÿ�í���÷�ò�����î�û���ú�û���û�ñ�þ�ÿ���ü�í���ò���û�ñ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�ò���ü���ÿ�í���ò���ø�ò�ÿ�í���õ���û�þ�ÿ�í�ø�û�� 

o �ï�ò���í���ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ���÷�û�ý�õ�����ò���í���ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���² �û�ù�û�ð�����ò�ú�û���÷�ý�ò�õ�ý�í���ò���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�õ�����ü���ÿ�í���í����
���ô�� �þ�ù�í���ò���ò�� �ü�û�ÿ�ý�û�����ò�� �ð�û�ý�õ�ï�í�� �õ�� �ò�ù�õ�þ�õ���ò�� ���ÿ�ò�ÿ�ú�õ���� �ð�í�þ�û�ï�í���� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�ò�� �ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ�� �ô�í�� �þ�ù�í���ò���ò��
���ÿ�õ���í���í���î���÷�ò���õ���þ�ø�� 

�3�%�1���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���þ���������ô�ú�í�ÿ�ú�û���ï�ò���û�����ù�ò�ý�õ���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�õ�ô�û�ï�í�ú�ò���ú�ò�ð�û���÷�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�ò�����ß�û�����ò�����ò�ñ�í�ú���û�ñ��
�ü�ý�ò�ñ���þ�ø�û�ï�í�� �ô�í�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î���� ���� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�ù�� �î�í�ô�í�ù�í�� �õ�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�ù�í�� �ú�í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï������ �Þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�õ�ô�í���õ���í��
�ÿ�í�÷�û���ò���ü�ý���ó�í���ï�ò���ò���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���ü�û���ü�õ�ÿ�í�������í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�í���õ���ò���ü�ý�û���ò�þ�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� 
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�Ü�Ý�Õ�Ø�Û�Ð�������² �(�*�1�2�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù 

�Þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�� �ô�í�� �ü�û�î�û�����í���ò�� �þ�õ�ð�ú�í�ø�í�� �þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�í��(satellite-based augmentation systems - SBAS) 
�ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���� ���ò�ñ�í�ú���û�ñ �ÿ�ý�õ���ÿ�õ�ü�í���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�����õ���õ�����ò���ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷���ñ�í���þ�ù�í���ò���ð�ý�ò���÷�����ü�û�ô�õ���õ�û�ú�õ�ý�í���í�����ú�í�þ�ÿ�í�ø����
�÷�û�ñ���ð�ø�û�î�í�ø�ú�õ�����ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�����þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�õ�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í (global navigation satellite systems - GNSS)��������
�ú�í���ï�ò���û�����ù�ò�ý�õ�����þ�ø�ò�ñ���ò���ò�÷�í�ÿ�í�����û�ú�û�þ���ò�ý�ò�������ÿ�õ���í���í���î�ý�û���í���õ���ð�ò�û�ù�ò�ÿ�ý�õ���ò���ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�õ�����þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�í�����÷�í�û���õ��
���ÿ�õ���í���í���þ�û�ø�í�ý�ú�õ�����ï�ò�ÿ�ý�û�ï�í���õ���ð�ý�í�ï�õ�ÿ�í���õ���ò�� �Ü�û�ý�ò�ñ�����õ�����ü�û�þ�ÿ�û���ò���õ �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ���ô�í���ü�û�î�û�����í���ò���þ�õ�ð�ú�í�ø�í��
�ú�í�� �ô�ò�ù���õ (ground-based augmentation systems - GBAS���� �õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�� �ô�í�� �ü�û�î�û�����í���ò�� �þ�õ�ð�ú�í�ø�í�� �ú�í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï����(airborne-based augmentation systems - ABAS) [161]. 

�×�û�ñ��GBAS �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� �ð�ý�ò���÷�í�� �*�1�6�6�� �þ�õ�ð�ú�í�ø�í�� �þ�ò�� �ù�ò�ý�õ�� ���ý�ò���í���õ�ù�í�� �ú�í�� �ô�ò�ù���õ���� �õ�� �ÿ�ý�í�ú�þ�ù�õ�ÿ�����ò��
�÷�û�ý�õ�þ�ú�õ���õ�ù�í�� ���� �û�÷�û�ø�õ�ú�õ�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���í���� �Ú�í�����ò�����í��ABAS �ÿ�ò���ú�õ�÷�í�� �÷�û���í �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� �õ�þ�÷�������õ�ï�û��
�*�1�6�6���õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò���ú�í�ô�õ�ï�í���þ�ò���í���ÿ�û�ú�û�ù�ú�û���ü�ý�í���ò���ò���õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ�ÿ�ò�ÿ�í���ü�ý�õ���ò�ù�ú�õ�÷�í��(Receiver Autonomous 
Integrity Monitoring - RAIM�������5�$�,�0���ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���þ�û���ÿ�ï�ò�ý�þ�÷�õ���í�ø�ð�û�ý�õ�ÿ�í�ù���÷�û�ñ���*�1�6�6���ü�ý�õ���ò�ù�ú�õ�÷�í�����÷�û���õ��
�ú�í���í���ÿ�û�ú�û�ù�í�ú���ú�í���õ�ú���û�ÿ�÷�ý�õ�ï�í���ð�ý�ò���÷�����ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í�����'���ü�û�ô�õ���õ���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í ���ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û��
�ü�ò�ÿ���ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�õ�����þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�í�������í�ø�õ���õ���þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ���÷�û���õ�����ò���ð�ò�ú�ò�ý�õ���ò�����÷�û�ñ���ù�û�ñ�ò�ý�ú�õ���õ�����ï�ò�ý�ô�õ���í�����ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�����ò�þ�ÿ��
�ñ�û�þ�ÿ���ü�ú�õ�����þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�í). 

�ß�ý�ò�ú���ÿ�ú�û���þ�����ô�í�þ�ÿ���ü���ò�ú�í�����ò�ÿ�õ�ý�õ �*�1�6�6�����û�ñ���÷�û���õ�����þ�����þ�í�ù�û���ü�ý�ï�í���ñ�ï�í���ü�û�ÿ�ü���ú�û���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�í�� 

�x �í�ù�ò�ý�õ���÷�õ��GPS (Global Positioning System), 
�x �ý���þ�÷�õ��GLONASS (GLObal Navigation Satellite System), 
�x �ò�ï�ý�û�ü�þ�÷�õ��GALILEO �����õ 
�x �÷�õ�ú�ò�þ�÷�õ��BEIDOU ; 

�÷�í�û���õ���ü�ò�ÿ �6�%�$�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� 

o EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) �����Ò�ï�ý�û�ü�õ�� 
o WAAS (Wide Area Augmentation System���������Þ�Í�Ñ�� 
o MSAS (Multi-functional Satellite Augmentation S�\�V�W�H�P���������Æ�í�ü�í�ú���� 
o GAGAN (GPS-�$�L�G�H�G���*�(�2���$�X�J�P�H�Q�W�H�G���1�D�Y�L�J�D�W�L�R�Q������ �Õ�ú�ñ�õ���õ�����õ 
o KASS ���.�R�U�H�D���$�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���6�D�W�H�O�O�L�W�H���6�\�V�W�H�P���������Æ���ó�ú�û�����×�û�ý�ò���õ�� 

�ñ�û�÷�����ò�������ü�ý�û���ò�ñ���ý�õ �ý�í�ô�ï�û���í�����û�����ú�õ�ô���ý�ò�ð�õ�û�ú�í�ø�ú�õ�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�������×�õ�ú�õ�����Ý���þ�õ���õ�����Í���ý�õ���õ�����Ü�í�÷�õ�þ�ÿ�í�ú�������÷�í�û��
�õ �����Í���þ�ÿ�ý�í�ø�õ���õ���þ�í���Ú�û�ï�õ�ù���Ô�ò�ø�í�ú�ñ�û�ù (�Þ�ø�õ�÷�í��89�����õ�ô�ï�û�ý��[162]). 

 

�6�%�$�6�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�� �þ���� �ñ�õ�ô�í���ú�õ�ý�í�ú�õ�� �ñ�í�� ���� �ô�ú�í���í���ú�û���� �ù�ò�ý�õ�� �ü�û�î�û�����í������ �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�� �õ�� �õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ�ÿ�ò�ÿ��
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò�����õ���ñ�í���÷�û�ý�õ�þ�ú�õ���õ�ù�í�������ý�û�÷�����û�ñ�������ñ�û���������þ�ò�÷���ú�ñ�õ���õ�ô�ñ�í���������ü�û�ô�û�ý�ò���ò���û���ú�ò�õ�þ�ü�ý�í�ï�ú�û�þ�ÿ�õ���*�1�6�6�� 

�(�*�1�2�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�����ò�����÷�í�û���õ���û�þ�ÿ�í�ø�õ���6�%�$�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�����ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú���ñ�í���ü�û�î�û�����í�����í���ð�ù�ò�ú�ÿ�����ò�����þ�õ�ý�û�ï�õ��
�þ�õ�ð�ú�í�ø�� �÷�û���õ�� �ü�û�ÿ�õ���ò�� �þ�í�� �ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�ò�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ò�ø�í���õ���ò�� �þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�í���� �ò�ù�õ�ÿ���������õ�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�� �þ�õ�ð�ú�í�ø�� �þ�í�� �ÿ�ô�ï����
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�ð�ò�û�þ�ÿ�í���õ�û�ú�í�ý�ú�õ���� ���*�(�2���� �þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�í�� �(�*�1�2�6�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�� �ý�í�þ�ü�û�ø�í�ó�ò�� �þ�í�� �ÿ�ý�õ�� �*�(�2�� �þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�í���� �ø�û���õ�ý�í�ú�í 
�õ�ô�ú�í�ñ�� �ò�÷�ï�í�ÿ�û�ý�õ���í�ø�ú�û�ð �ü�û���í�þ�í�� �Í���ý�õ�÷�ò���� �÷�û���õ�� �ò�ù�õ�ÿ�������� �þ�õ�ð�ú�í�ø�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �/���� ���ý�ò�÷�ï�ò�ú���õ���þ�÷�û�ð�� �û�ü�þ�ò�ð�í��
(15�������������0�+�]�������È�õ���û�ï���ý�í�ñ�����ò���û�ý�ð�í�ú�õ�ô�û�ï�í�ú���ú�í���ú�í���õ�ú���ñ�í�������þ�ï�í�÷�û�ù���ÿ�ý�ò�ú���ÿ�÷�����ñ�ï�í���û�ñ���ÿ�ý�õ���*�(�2���þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�í��
�ò�ù�õ�ÿ���������û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�í�ú���þ�õ�ð�ú�í�ø�����ñ�û�÷���ÿ�ý�ò���õ���ò�ù�õ�ÿ�����ò���ÿ�ò�þ�ÿ�ú�õ���þ�õ�ð�ú�í�ø�����Û�ï�í�÷�í�ï���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü���û�ù�û�ð�����í�ï�í���ú�ò�û�ù�ò�ÿ�í�ú����
�ô�í�ù�ò�ú���� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���� �þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�í�� ���� �þ�ø�����í������ �ü�ý�ò�÷�õ�ñ�í�� �ý�í�ñ�í���� ���ÿ�û�� �ñ�û�ü�ý�õ�ú�û�þ�õ�� �ï�õ�þ�û�÷�û�ù�� �ú�õ�ï�û����
�ý�ò�ñ���ú�ñ�í�ú�ÿ�ú�û�þ�ÿ�õ�������û�÷�ï�õ�ý�������ò�ø�û�ð���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�í���ü�ý���ó�í���í�����þ�ø���ð�ò (�Þ�ø�õ�÷�í��90�����õ�ô�ï�û�ý��[162]). 

 

�Ü�û�ý�ò�ñ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ú�ò�� �÷�û�ù�ü�û�ú�ò�ú�ÿ�ò���� �(�*�1�2�6�� �í�ý���õ�ÿ�ò�÷�ÿ���ý�í�� �þ�ò�� �þ�í�þ�ÿ�û���õ�� �õ�� �û�ñ�� �ù�ý�ò�ó�ò�� ���õ�÷�þ�õ�ý�í�ú�õ����
�ô�ò�ù�í���þ�÷�õ���� �þ�ÿ�í�ú�õ���í�� �ô�í�� �ù�û�ú�õ�ÿ�û�ý�õ�þ�í���ò���� �þ�í�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�� �õ�ô�ù�ò�ý�ò�ú�õ�ù�� �÷�û�û�ý�ñ�õ�ú�í�ÿ�í�ù�í (�Þ�ø�õ�÷�í��91���� �õ�ô�ï�û�ý��
[162])�����÷�û���ò���þ�ò���ú�í�ô�õ�ï�í�������5�D�Q�J�L�Q�J���,�Q�W�H�J�U�L�W�\���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���6�W�D�W�L�R�Q�V�����5�,�0�6���� �Û�ï�ò���þ�ÿ�í�ú�õ���ò�����÷�û���õ�����õ�ù�í�����÷���ü�ú�û��
38 (�Þ�ø�õ�÷�í��92�����õ�ô�ï�û�ý��[162]), �õ�ù�í�������ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷���ñ�í���ü�ý�õ�ù�í�������*�1�6�6���þ�õ�ð�ú�í�ø�����õ���ñ�í���þ�ï�í�÷�ò���þ�ò�÷���ú�ñ�ò���þ�õ�ý�û�ï�ò���ü�û�ñ�í�ÿ�÷�ò��
���í�������÷�í���ñ�ï�í�����ò�ú�ÿ�ý�í���ô�í���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�����õ���ü�ý�û���ò�þ���õ�ý�í���ò��- Mission Control Centres (MCC). �à�����õ�ù�í���þ�ò���ú�í��
�û�þ�ú�û�ï�����ý�í�ô�ø�õ�÷�ò�������û�ñ�ý�ò���õ�ï�í�������ü�û�ô�õ���õ���ò�������ü�û�ý�ò�������ò���þ�ò���þ�ÿ�ï�í�ý�ú�í���ü�û�ô�õ���õ���í RIMS �þ�í���û�ú�û�ù���ñ�û�î�õ���ò�ú�û�ù��
�ü�ý�ò�÷�û���þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�û�ð���ü�ý�õ���ò�ù�ú�õ�÷�í�������ÿ�ï�ý�������ò �ú�õ�ï�û���ð�ý�ò���÷�ò�����÷�û���õ���þ�ò���ü�û�ÿ�û�ù, �ô�í���ò�ñ�ú�û���þ�í���ü�û�ý���÷�û�ù���û���þ�ÿ�í�ÿ���þ����
�þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�í�� ���õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ�ÿ�ò�ÿ������ ���í������ �÷�í�� �ÿ�ô�ï���� �1avigation Land Earth Stations (NLES), �÷�û���õ���� �õ�ù�í�� �ü�û�� �ñ�ï�ò�� �ô�í��
�þ�ï�í�÷�õ GEO. �Ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷�� �1�/�(�6�� �þ�ÿ�í�ú�õ���í�� ���ò�� �ñ�í�� �ñ�í���ò�� �ï�ý���ò�� �ÿ�ý�í�ú�þ�ù�õ�þ�õ������ �(�*�1�2�6�� �ü�û�ý���÷�í�� �÷�í�� �*�(�2��
�þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�õ�ù�í���� �÷�û���õ�� �õ���� �ñ�í���ò�� �ò�ù�õ�ÿ�������� �÷�í�� �÷�ý�í�����õ�ù�� �÷�û�ý�õ�þ�ú�õ���õ�ù�í���� �û�ñ�ú�û�þ�ú�û�� ���õ���û�ï�õ�ù�� �(�*�1�2�6��
�ü�ý�õ���ò�ù�ú�õ���õ�ù�í�� ���� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�õ�ù�í���� �×�û�ù���ú�õ�÷�í���õ���í�� �þ�ï�õ���� �ô�ò�ù�í���þ�÷�õ�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �(�*�1�2�6�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� �þ�ò��
�û�þ�ÿ�ï�í�ý�����ò���ü�ý�ò�÷�û���ÿ�ô�ï����EGNOS Wide Area Network (EWAN). 
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�Ü�û�ñ�ý���÷���� �ú�ò�ï�ò�ñ�ò�ú�õ�ù�� ���ò�ú�ÿ�ý�õ�ù�í�� �õ�� �þ�ÿ�í�ú�õ���í�ù�í�� �ü�ý���ó�í������ �ñ�ï�í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�í�� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���� �ü�û�ñ�� �ú�í�ô�õ�ï�û�ù��
�3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �&�K�H�F�N�R�X�W�� �)�D�F�L�O�L�W�\�� ���3�$�&�)���� �õ�� �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �6�S�H�F�L�I�L�F�� �4�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �)�D�F�L�O�L�W�\��
���$�6�4�)������ �È�õ�ù�í�� ���ü�ý�í�ï���í�� �÷�û�ù�ü�í�ú�õ���í�� �(�6�6�3�� ���(�X�U�R�S�H�D�Q�� �6�D�W�H�O�O�L�W�H�� �6�H�U�Y�L�F�H�V�� �3�U�R�Y�L�G�H�U������ �÷�û���í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��
�ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û���õ�ô�í�î�ý�í�ú�û�ð���(�*�1�2�6���û�ü�ò�ý�í�ÿ�û�ý�í�� �Ü�ý�ò�÷�û���û�ï�í���ñ�ï�í���ò�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���þ�ò���ï�ý���õ���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û���ü�ø�í�ú�õ�ý�í���ò��
�þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í �õ���÷�û�ú�ÿ�õ�ú���í�ø�ú�û���þ�ü�ý�û�ï�û�ñ�ò���ü�ý�û���ò�ú�ò���ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í. 

EGNOS ���ò���ñ�í�ú�í�þ���û�þ�ü�û�þ�û�î���ò�ú���ô�í���ü�ý���ó�í���ò���ü�û�ñ�ý���÷�ò���*�3�6���õ���*�$�/�,�/�(�2���þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�õ�ù���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ�ù�í��
���� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ�ù�� �ñ�û�ù�ò�ú�õ�ù�í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���� �÷�û���õ�� �û�î�����ï�í�ÿ�í������ �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�þ�ÿ�ï�û���� �ü�û�ù�û�ý�þ�ÿ�ï�û���� �ó�ò�ø�ò�ô�ú�õ���÷�õ�� �õ��
�ñ�ý���ù�þ�÷�õ���þ�í�û�î�ý�í���í�������÷�í�û���õ���ü�û���û�ü�ý�õ�ï�ý�ò�ñ�ú�ò���í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ�����à���û�÷�ï�õ�ý�����ñ�û�ù�ò�ú�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�þ�ÿ�ï�í�����ü�ý���ó�í���þ�ò 
�ÿ�ô�ï���� �6�D�I�H�W�\�� �R�I�� �/�L�I�H�� ���6�R�/���� ���þ�ø���ð�í���� �÷�û���í �û�î�ò�ô�î�ò�������ò�� �ú�í���ï�õ���õ�� �ú�õ�ï�û�� �ü�ò�ý���û�ý�ù�í�ú�þ�õ�� �þ�õ�ð�ú�í�ø�í�� ���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý����
(Signal-In-Space - �6�,�6�������÷�û���õ�����ò�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù���,�&�$�2���þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�õ�ù�í���õ���ü�ý�ò�ü�û�ý�����ò�ú�û�ù���ü�ý�í�÷�þ�û�ù��
(Standards and Recommended Practices - �6�$�5�3�V�����ô�í���6�%�$�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�ò��[163]. 

�Û�þ�ú�û�ï�ú�õ�����õ�����(�*�1�2�6���6�R�/�����þ�ø���ð�ò �ô�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�þ�ÿ�ï�û�����ò���ñ�í���ü�ý���ó�õ���ü�û�ñ�ý���÷�����õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���õ��
�3�%�1���û�ü�ò�ý�í���õ���í�����à���ÿ�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø�������ü�ý�õ�ù�í�ÿ���õ�ù�í�������/�3�9���&�$�7���,���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����ô�í���ü�ý�ò���õ�ô�ú�û���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���ò�����í�ø�õ��
�(�*�1�2�6�� �ñ�í���ò�� �ü�û�ñ�ý���÷���� �õ�� �1�3�$�� �õ�� �$�3�9�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�ù�í�� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �5�1�3�� �$�3�&�+�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò��
�þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò�����à���û�ü���ÿ�ò�ù���þ�ø�����í���������ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ���ü�û�ô�õ���õ�û�ú�õ�ý�í���í�������û�ï�õ�ù���ü�ý�õ�ù�ò�ú�í�ù�í���õ�ñ�ò���ñ�û����-2 m 
���û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�û �õ���ñ�û����-�����P���ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�û�� 

�Ð�ø�í�ï�ú�ò�� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �(�*�1�2�6�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� �þ�ò�� �û�ð�ø�ò�ñ�í������ ���� �û�ù�û�ð�����í�ï�í������ �ï�ò���ò�ð�� �î�ý�û���í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���í�� ����
�û�ÿ�ò�ó�í�ï�í�������õ�ù���ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í�����÷�í�û���õ���ú�í���þ�ø�í�î�õ���ò���û�ü�ý�ò�ù���ò�ú�õ�ù���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�õ�ù�í�������õ�ù�ò���þ�ò�����ï�ò���í�ï�í������
�÷�í�ü�í���õ�ÿ�ò�ÿ�õ���í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�í���õ���ñ�í�������ï�ò���ò���û�ü���õ���ò �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�õ�ù���÷�û�ù�ü�í�ú�õ���í�ù�í�����ß�í�÷�û���ò�������ø�ò�÷�þ�õ�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ��
�ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ñ�í���ò���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ���ô�í�����þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���ò���ò���õ�÷�í�þ�ú�õ���õ�����ü���ÿ�í���í�������õ�ù�ò���þ�ò��
���ÿ�õ���ò���õ���ú�í�����í�÷�ÿ�û�ý�ò���ô�í���ÿ�õ�ÿ�ò���ó�õ�ï�û�ÿ�ú�ò���þ�ý�ò�ñ�õ�ú�ò�����Ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�������ï�û���ò���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���î�í�ô�õ�ý�í�ú�õ�����ú�í���(�*�1�2�6��
�þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���� �ñ�í���ò���û�ø�í�÷���í�ï�í �ü�û�ï�ø�í���ò���ò�� �õ�ô�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ô�ú�í���í���ú�û�ð�� �ñ�ò�ø�í�� �ô�ò�ù�í���þ�÷�ò��
�õ�ú���ý�í�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò�������õ�ù�ò���þ�ò, �ü�û�ý�ò�ñ���ï�ò�ø�õ�÷�õ�� �����ÿ�ò�ñ�í���ú�í���ÿ�ý�û���÷�û�ï�õ�ù�í���÷���ü�û�ï�õ�ú�ò���õ���û�ñ�ý�ó�í�ï�í���í���û�ü�ý�ò�ù�ò���õ��
�ü�í�ý���ò�ø�í�����û�þ�ø�û�î�í���í �ñ�ò�û���ô�í�ð�����ò�ú�û�ð���ý�í�ñ�õ�û���þ�ü�ò�÷�ÿ�ý�í���ô�í���ñ�ý���ð�ò���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò. 

�Æ�ò�ñ�í�ú���û�ú���ú�í���ï�í�ó�ú�õ���õ�����í�þ�ü�ò�÷�í�ÿ�í���þ�ò���û�ñ�ú�û�þ�õ���ú�í���þ�ù�í���ò���ò���ý�í�ñ�ú�û�ð���û�ü�ÿ�ò�ý�ò���ò���í���÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�û�ý�í���ø�ò�ÿ�ò���í �õ��
�ø�ò�ÿ�í���÷�õ���� �ü�û�þ�í�ñ�í���� ���ÿ�û�� �ü�û�þ�ý�ò�ñ�ú�û�� �ï�û�ñ�õ�� �õ�� �÷�í�� �ü�û�ï�ò���í������ �ú�õ�ï�û�í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �û�î�í�ï���í���í�� �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð��
�þ�í�û�î�ý�í���í���í���� �Ô�í���ÿ�õ�ÿ�ú�õ�� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�õ�� �(�*�1�2�6�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í, �÷�û���õ�� �þ�ò�� �ú�ò�� �ü�ý�ò�÷�ø�í�ü�í���� ���� �ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�õ�ù��
�ð�ý�í�ú�õ���í�ù�í, �û�î�ò�ô�î�ò�����������í�ñ�ò�÷�ï�í�ÿ�ú�û���ý�í�ô�ñ�ï�í���í���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í �ú�í���þ�ÿ�ý�í�ÿ�ò���÷�û�ù���ú�õ�ï�û�������ß�õ�ù�ò���þ�ò�����ù�í�������ò��
�î�ý�û�����ô�í�ñ�í�ÿ�í�÷�í���÷�û���ò���õ�ô�ï�ý���í�ï�í�������÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�û�ý�õ���ø�ò�ÿ�ò���í���ü�ý�õ�����ò�ù�����þ�ò�����õ���û�ï�í���ü�í�ó���í���ù�û�ó�ò�����þ�ù�ò�ý�õ�ÿ�õ���ú�í��
�ñ�ý���ð�ò�� �í�÷�ÿ�õ�ï�ú�û�þ�ÿ�õ���� �Ø�ò�ÿ�í���÷�ò�� �ü�û�þ�í�ñ�ò�� �û�î�í�ï���í������ �û�ü�ò�ý�í���õ���ò�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �÷�û���ò�� �ü�û�þ�ò�ñ��������
�þ�ÿ�í�ú�ñ�í�ý�ñ�õ�ô�û�ï�í�ú���� �þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý������ �þ�í�� �ï�ò���õ�ù�� �ú�õ�ï�û�û�ù�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ�� �õ�� �ü�û���ô�ñ�í�ú�û�þ�ÿ�õ�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í��
�÷�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� 
  



 

176 

�Ü�Ý�Õ�Ø�Û�Ð�������² �Ù�ò�ÿ�û�ñ�õ���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���,�)�3 

�à���ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ�� [4] �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í���þ�����ÿ�ý�õ���û�ü���ÿ�í���ù�ò�ÿ�û�ñ�í���ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� 
1) �Ý�����ú�õ���ù�ò�ÿ�û�ñ�����P�D�Q�X�D�O���� 
2) �Ù�ò�ÿ�û�ñ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�õ�����ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�õ�����í�ø�í�ÿ�í����commercial off-the-shelf software �² COTS); 
3) �Ù�ò�ÿ�û�ñ���ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò���þ�ü�ò���õ���í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�õ�����ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�õ�����í�ø�í�ÿ�í�����F�X�V�W�R�P-made software). 

�Ý�����ú�õ���ù�ò�ÿ�û�ñ �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���þ�ü�ý�û�ï�û���ò���ò���ü�ý�û�ý�í�����ú�í���õ���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ�������ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���þ�í�ù�û�þ�ÿ�í�ø�ú�û�����ú�í��
�ý�����ú�õ�� �ú�í���õ�ú���� �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�í���� �Ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �þ�ò�� �õ�ô�ï�ý���í�ï�í�� �ú�í�� �ü�û�ñ�ø�û�ô�õ�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�ð�� �ÿ�õ�ü�í��
���ú�í�����ò�����ò�� �ü�ý�û�ï�õ�ñ�í�ú�� �ü�í���þ�� �ü�í�ü�õ�ý������ ���ô�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î���� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������õ���� �ï�ý�þ�ÿ�í�� �û�ø�û�ï�í�÷�í���� �ø�ò���õ�ý�í���� ���ò�þ�ÿ�í�ý�í�� �õ��
�÷�í�ø�÷���ø�í�ÿ�û�ý�í���� �ð�ñ�ò�� �þ�ò�� �ü�û�ñ�í���õ�� �û�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�ù�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�í�ï�í������ �ü�û�þ�ÿ�í�ï���í���ò�ù�� ���û�ÿ�û�÷�û�ü�õ���í�� �ÿ�û�ü�û�ð�ý�í���þ�÷�õ����
�÷�í�ý�í�ÿ�í���� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�ò�� �ý�í�ô�ù�ò�ý�ò���� �õ�þ�ü�û�ñ�� �ü�í�ü�õ�ý�í�� �ú�í�� �÷�û�ù�ò�� �þ�ò�� �ý�í�ñ�õ���� �Û�ï�í���� �ù�ò�ÿ�û�ñ�� �þ�ò�� �ô�î�û�ð�� �ï�ò�ø�õ�÷�ò��
�ú�ò�ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�þ�ÿ�õ�������ð�ø�í�ï�ú�û�ù���ï�õ���ò���ú�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�����û�þ�õ�ù���ô�í���ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���û�î���÷�ò���ú�û�ï�õ�����ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�í�ÿ�í�� 

�Ù�ò�ÿ�û�ñ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�õ���� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�õ���� �í�ø�í�ÿ�í �û�î�õ���ú�û�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î����
�÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�õ�����þ�û���ÿ�ï�ò�ý�í�������õ���í�����ò���ú�í�ù�ò�ú�í���ü�ý�ï�ò�ú�þ�ÿ�ï�ò�ú�û�������ñ�û�ù�ò�ú�����ð�ý�í���õ���÷�û�ð���ñ�õ�ô�í���ú�í���õ�ø�õ�����ü�ý�í�ï���í���í��
�ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ú�õ�ù�� �ü�û�ñ�í���õ�ù�í�� ���ú�ü�ý���� �ð�ý���ü�í�� �þ�û���ÿ�ï�ò�ý�í�� �ô�í�� �ü�û�ù�û���� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü���ÿ�ò�ù�� �ý�í�����ú�í�ý�í��(computer-
aided design - CAD�����õ�ø�õ���ð�ò�û�ð�ý�í���þ�÷�õ���õ�ú���û�ý�ù�í���õ�û�ú�õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�õ (geographic information system - GIS) 
�õ���þ�ø���������Û�ï�í�÷�ï�õ���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�õ���ü�í�÷�ò�ÿ�õ���û�î�ò�ô�î�ò�����������ø�í�÷�������õ���ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ�������ù�í�ú�õ�ü���ø�í���õ�������ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�ú�õ����
�ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� ���� �ò�ø�ò�÷�ÿ�ý�û�ú�þ�÷�û�ù�� �û�î�ø�õ�÷���� �õ�� �û�ù�û�ð�����í�ï�í������ �î�ý�ó���� �ü�ý�õ�ü�ý�ò�ù���� �õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú���� ���í�î�ø�û�ú�í�� �ô�í��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �ü�û���ò�ñ�õ�ú�õ���� �ò�ø�ò�ù�ò�ú�í�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �÷�í�û�� �õ�� �ï�õ�ô���ò�ø�ú�û�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ò�� �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�í���� �Ü�û�ý�ò�ñ��
�ÿ�û�ð�í�����ñ�û�ô�ï�û���í�ï�í�������õ���ñ�û�ñ�í�ï�í���ò���þ�û�ü�þ�ÿ�ï�ò�ú�û�ð���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�û�ð���÷�û�ñ�í�����÷�û���õ���þ�ò���ù�û�ó�ò���õ�þ�÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�ÿ�õ���ô�í���ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û��
�ü�û�ï�ò���í���ò���ò���õ�÷�í�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���ü�ý�û���ò�þ�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�����Ü�ý�ò�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���������ú�÷���õ���ò���û�ï�õ�����í�ø�í�ÿ�í���÷�û���ò���þ�ò���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò��
�ô�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ������ �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �ù�û�ý�í������ �î�õ�ÿ�õ�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�ò�ú�ò�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ�û�ù [153]���� �÷�í�÷�û�� �î�õ�� �þ�ò��
�û�þ�õ�ð���ý�í�ø�í�����þ�÷�ø�í���ò�ú�û�þ�ÿ���þ�í���ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�õ�ù���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�� 

�Ù�ò�ÿ�û�ñ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �þ�ü�ò���õ���í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�õ���� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�õ���� �í�ø�í�ÿ�í �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� ���ü�û�ÿ�ý�ò�î����
�í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�û�ï�í�ú�õ���� �þ�û���ÿ�ï�ò�ý�í�� �÷�û���õ�� �þ���� �ü�û�þ�ò�î�ú�û�� �ý�í�ô�ï�õ���ò�ú�õ�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ü�ý���ó�í���í�� �ü�û�ù�û���õ�� �ü�ý�õ�ø�õ�÷�û�ù��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���� �Ý�í�ñ�� �û�ï�õ���� �í�ø�í�ÿ�í�� �þ�ò�� �ù�û�ý�í�� �ü�û�þ�ò�î�ú�û�� �ï�í�ø�õ�ñ�õ�ý�í�ÿ�õ�� �ü�ý�ò�ù�í�� �ü�ý�í�ï�õ�ø�õ�ù�í��
�ü�û�þ�ÿ�í�ï���ò�ú�õ�ù���� [153]�����í���þ�í�ù�í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�í���ù�û�ý�í���î�õ�ÿ�õ�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���÷�û�ý�õ�þ�ú�õ���÷�õ�ù�����ü���ÿ�þ�ÿ�ï�õ�ù�í�����Ñ�ý���ð�õ���ú�í���õ�ú��
�ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���ò�� �����ú�÷���õ���í�� �û�ï�õ���� �í�ø�í�ÿ�í�� �ù�û�ó�ò�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�ÿ�õ�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�ò�� �ü�ý�õ�ú���õ�ü�í�� �õ�ô�� �ñ�û�ù�ò�ú�í�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í��
���ü�ý�í�ï���í���í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�����������6�D�I�H�W�\���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���6�\�V�W�H�P��- �6�0�6�������÷�û���õ���þ�ò���û�ñ�ú�û�þ�ò���ú�í���Þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���û�þ�õ�ð���ý�í���í��
�î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���þ�û���ÿ�ï�ò�ý�í�����6�R�I�W�Z�D�U�H���6�D�I�H�W�\���$�V�V�X�U�D�Q�F�H���6�\�V�W�H�P�������Û�ï�í�����þ�õ�þ�ÿ�ò�ù���þ�ò���þ�í�þ�ÿ�û���õ���û�ñ���ú�õ�ô�í���ô�í���ÿ�ò�ï�í��
�÷�û���ò�� �þ�û���ÿ�ï�ò�ý�õ�� �ù�û�ý�í������ �ñ�í�� �õ�þ�ü���ú�ò�� �ü�û�� �ü�õ�ÿ�í������ �ú�õ�ï�û�í�� �þ�õ�ð���ý�ú�û�þ�ÿ�õ���� ���ï�ò�ý�ò���í�� �û�� �ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ���õ���� �õ��
�÷�û�ú���õ�ð���ý�í���õ���ò���þ�û���ÿ�ï�ò�ý�í���õ���þ�ø�����Û�ï�õ���ô�í���ÿ�ò�ï�õ���þ�����û�î�õ���ú�û���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ���ú�í���ý�ò�ð�õ�û�ú�í�ø�ú�û�ù���õ�ø�õ���ð�ø�û�î�í�ø�ú�û�ù��
�ý�ò�ð���ø�í�ÿ�û�ý�ú�û�ù�� �ú�õ�ï�û������ �þ�í�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�õ�ù�� ���õ���ò�ù���� �ñ�í�� �þ�ò�� �ü�û�ý�ò�ñ�� �û�þ�õ�ð���ý�í�ï�í���í�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���� �û�î�ò�ô�î�ò�ñ�õ�� �õ��
�õ�ú�ÿ�ò�ý�û�ü�ò�ý�í�î�õ�ø�ú�û�þ�ÿ�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�����õ�ý�û�ù���þ�ï�ò�ÿ�í���î�ò�ô���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í�� 

�Ü�û�þ�ÿ���ü�í�÷���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���õ���ü�ý�û�ï�ò�ý�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�ò���þ�ò���ú�ò���ù�ò���í�������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�û�ñ�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�û�ð�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���� �Õ�ô�î�û�ý�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�û�ð�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� ���ÿ�õ���ò�� �þ�í�ù�û�� �ú�í�� �î�ý�ô�õ�ú���� �õ��
���ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�í�ï�ú�û�þ�ÿ���ñ�û�î�õ���í���í���ý�ò���ò���í�� 

�Ô�í�� �ü�û�ï�ò���í���ò�� �õ�ú�ÿ�ò�ð�ý�õ�ÿ�ò�ÿ�í�� �ü�ý�û���ò�þ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ü�ý�ò�ü�û�ý���������ò�� �þ�ò�� �ï�ò���í�� �ü�ý�õ�ù�ò�ú�í��
�í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�û�ï�í�ú�õ���� �õ�ø�õ�� �ü�û�ø���í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�û�ï�í�ú�õ���� �ü�ý�û�ð�ý�í�ù�þ�÷�õ���� �í�ø�í�ÿ�í���� �ß�ý�ò�ú���ÿ�ú�û�� �þ�ò�� ���� �þ�ï�ò�ÿ���� �ú�í�����ò�����ò��
�ü�ý�õ�ù�ò�������ò�� �÷�û�ù�î�õ�ú�û�ï�í�ú�í�� �ù�ò�ÿ�û�ñ�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���� �÷�û���í�� �ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ô�í���ò�ñ�ú�õ���÷���� �ü�ý�õ�ù�ò�ú����
�÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�õ�����õ���þ�ü�ò���õ���í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�õ�����í�ø�í�ÿ�í�����÷�û���õ���þ�������ò�þ�ÿ�û���ñ�õ�ô�í���ú�õ�ý�í�ú�õ���÷�í�û�����õ���û�ï�õ���ü�û�þ�ò�î�ú�õ���ù�û�ñ���ø�õ�� 
�ß�ý�ò�î�í���ú�í�ü�û�ù�ò�ú���ÿ�õ�����ñ�í���þ�ü�ò���õ���í�ø�õ�ô�û�ï�í�ú�õ���í�ø�í�ÿ�õ���ü�û�þ�ò�ñ���������ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���þ�ÿ�ò�ü�ò�ú���í���ÿ�û�ù�í�ÿ�õ�ô�í���õ���ò�����õ���ú�õ�þ����
�ü�ý�ò�ñ�ï�õ���ò�ú�õ���ô�í���þ�í�ù�û�þ�ÿ�í�ø�ú�û���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���÷�û�ù�ü�ø�ò�ÿ�ú�õ�����ý�ò���ò���í�����à���ú�í���ï�ò���ò�ù���î�ý�û�������þ�ø�����í���ò�ï�í�����õ���û�ï�í��
�ü�ý�õ�ù�ò�ú�í���ô�í���ÿ�ò�ï�í�����ú�û�þ�����ø�í�ô�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���û�ñ���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ�í���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����ú�í���û�þ�ú�û�ï�������ò�ð�í�����ò���î�õ�ÿ�õ��
�õ�ô�ï�ý���ò�ú�õ: �í���ÿ�û�ù�í�ÿ�þ�÷�í�� �÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���í���� �í�ú�í�ø�õ�ô�í�� �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�� �õ�� �ð�ý�í���õ���÷�õ�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�� ���ò�ñ�ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í����
�Ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ �õ�ô�ù�ò�ú�û�ù�� ���ø�í�ô�ú�õ���� �ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í�� �ü�ý�û�ï�ò�ý�í�ï�í �þ�ø�ò�ñ�ò���ò�� �ý�ò���ò���ò�� �ñ�û�� �ñ�û�î�õ���í���í�� �ô�í�ñ�û�ï�û���í�ï�í�������ò��
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�����Í�ø�í�ÿ�õ���þ�ò���ý�í�ô�ø�õ�÷������ �õ���ü�û���ÿ�û�ù�ò���ñ�í���ø�õ���þ�ò���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���í���������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í���ü�ý�û�ü�õ�þ�í�ú�õ�ù���3�$�1�6-OPS 
�÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ�ù�í�����í���ÿ�û�ù�í�ÿ�þ�÷�õ���ü�ý�õ�ù�ò�����������õ�ø�õ���û���ü�ý�õ�ù�ò���õ�ï�õ�ù���û�ð�ý�í�ú�õ���ò���õ�ù�í�����ø�í�ô�ú�õ�����ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���ù�û�ý�í��
�ñ�í���î�ý�õ�ú�ò���þ�í�ù���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�í�ú�ÿ. 
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�Ü�Ý�Õ�Ø�Û�Ð�������² �Ü�û�ñ�ò�ø�í���,�$�3 

�Ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� ���ÿ�ï�ý���õ�ï�í���í �÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ���ò���� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�û�� ���ò�� �ú�í�ü�ý�í�ï�õ�ÿ�õ�� ���í�þ�ú���� �ý�í�ô�ø�õ�÷���� �õ�ô�ù�ò������
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� ��IAP���� �õ���û�ü�ò�ý�í���õ���í �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���� �,�$�3�� �þ���� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�� �÷�í�û�� �,�)�3�� �÷�û���ò 
�û�ù�û�ð���������� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ������ �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï���� ���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �ô�í�ï�ý���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�� �ñ�û�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�ò���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ï�õ�þ�õ�ú�ò���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í�����R�E�V�W�D�F�O�H���F�O�H�D�U�D�Q�F�H���D�O�W�L�W�X�G�H���K�H�L�J�K�W��- OCA/H), 
�ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú���� �ú�í�� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�ù�� �ÿ�õ�ü���� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò�� �õ�ú���ý�í�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý�ò���� �Þ�í�� �ñ�ý���ð�ò�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò���� �û�ü�ò�ý�í���õ���ò��
�û�ô�ú�í���í�ï�í�������ú�í���õ�ú���ú�í���÷�û���õ�����ò���û�ü�ò�ý�í���õ���ò���î�õ�ÿ�õ���õ�ô�ï�ò�ñ�ò�ú�ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�û�ù�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���,�$�3�� 

�Ü�ý�ò�ù�í �û�þ�ú�û�ï�ú�û�ù �ù�ò�ÿ�û�ñ�����ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò, IAP �þ�ò���ù�û�ð�����÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�û�ï�í�ÿ�õ �÷�í�û [4]: 

�ƒ �÷�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò (conventional procedures - �&�2�1�����õ�� 

�ƒ �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���þ�í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ���û�ù���ô�í�þ�ú�û�ï�í�ú�û�ù���ú�í���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í 
(performance-based navigation �² PBN). 

�×�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò �þ���� �î�í�ô�õ�ý�í�ú�ò�� �ú�í�� �÷�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�û���� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ���õ���� �÷�û���í�� �þ�ï�û���� �ý�í�ñ��
�ô�í�þ�ú�õ�ï�í���ú�í���þ�ï�ò�þ�ù�ò�ý�ú�û�ù���õ�ø�õ�����þ�ù�ò�ý�ò�ú�û�ù���ò�ù�õ�ÿ�û�ï�í�������ý�í�ñ�õ�û���þ�õ�ð�ú�í�ø�í���þ�í�����ý�ò���í���í���õ���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í���õ�þ�÷�������õ�ï�û��
�ø�û���õ�ý�í�ú�õ�����ú�í���ô�ò�ù���õ�����÷�û���õ���þ�ò�����ò�þ�ÿ�û���ú�í�ô�õ�ï�í�������ô�ò�ù�í���þ�÷�õ���ý�í�ñ�õ�û-�ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�����ý�ò���í���õ�����Ô�Ý�Ú�Þ�������Þ�õ�ð�ú�í�ø��
�þ�ò�� �ü���ÿ�ò�ù�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �þ�ò�ú�ô�û�ý�í�� �õ�� �ü�ý�õ���ò�ù�ú�õ�÷�í�� �ü�ý�õ�ù�í�� �ú�í�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï���� �õ�� ���� �û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò�ù�� �û�î�ø�õ�÷����
�ñ�õ�þ�ÿ�ý�õ�î���õ�ý�í�������ý�í�����ú�í�ý�������û�÷�ï�õ�ý�����)�0�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�����Õ�ô���ý�í�����ú�í�ý�í���þ�ò���û�ñ�ð�û�ï�í�ý�í�������ò���õ�ô�ø�í�ô�ú�ò���õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò��
���í������ �÷�í�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�õ�ù�í�� �õ�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�ù�� �ü�ý�õ�÷�í�ô�õ�ù�í�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ü�û�ô�õ���õ�û�ú�õ�ý�í���í�� �õ�� ���ü�ý�í�ï���í���í��
�ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�û�ù�� �û�ñ�� �þ�ÿ�ý�í�ú�ò�� �ø�ò�ÿ�í���÷�õ���� �ü�û�þ�í�ñ�í. �×�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�í�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ���í�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í��
�ÿ�ý�í�ñ�õ���õ�û�ú�í�ø�í�ú���ù�ò�ÿ�û�ñ���ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò�����÷�û���õ���ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í���ø�ò�ÿ�ò���ò���÷�í���õ�ø�õ���û�ñ�����ý�ò���í���í�������ÿ�í���ú�û���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ�ù��
�þ�ù�ò�ý�û�ï�õ�ù�í�������ÿ�û���ô�ú�í���õ���ñ�í���þ�����ü���ÿ�í���ò���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û���ô�í�ï�õ�þ�ú�ò���û�ñ���ø�û�÷�í���õ���í�����ý�ò���í���í�����Ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���û�ï�õ����
�ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ú�ò�û�ü���û�ñ�í�ú�����ò���ï�ò���õ���î�ý�û�����ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�������ý�ò���í���í���ú�í���ô�ò�ù���õ�� 

�3�%�1�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò �þ���� �ñ�ò�û�� �ú�û�ï�û�ð�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í���� �î�í�ô�õ�ý�í�ú�û�ð�� �ú�í�� �ÿ�ô�ï���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ú�û���� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ���õ�� ���D�U�H�D��
navigation - �5�1�$�9���� �õ�� �ñ�ý���ð�õ�ù�� �þ�í�ï�ý�ò�ù�ò�ú�õ�ù�� �ÿ�ò���ú�û�ø�û�ð�õ���í�ù�í���� �÷�û���õ�� �ô�í�� �ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò�� �ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò�� �ÿ�í�÷�û���ò��
�ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í������ ���ü�û�ÿ�ý�ò�î���� �þ�õ�ð�ú�í�ø�í�� �þ�í�� �ý�í�ô�ø�õ���õ�ÿ�õ���� �õ�ô�ï�û�ý�í���� �í�ø�õ�� �ô�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷���� �û�ñ�� �÷�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�ò��
�ú�í�ï�õ�ð�í���õ���ò���� ���÷���������������õ�� �õ�� �þ�õ�ð�ú�í�ø�� �þ�í�� �þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�õ���� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� ���*�1�6�6������ �Ñ�ý���ð�í�� �ý�í�ô�ø�õ�÷�í�� ���� �û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í��
�÷�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�����ú�í�ï�õ�ð�í���õ���� ���ò�þ�ÿ�ò�����ÿ�û���ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý�ú�í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ���í���û�ù�û�ð�����í�ï�í���ñ�õ�ý�ò�÷�ÿ�ú�û �ø�ò�ÿ�ò���ò���õ�ô�ù�ò������
�î�õ�ø�û�� �÷�û���ò�� �ñ�ï�ò�� �ÿ�í���÷�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�ò�� ���� �ü�ý�û�þ�ÿ�û�ý������ �õ�� �ü�ý�í�÷�ÿ�õ���ú�û�� �ù�û�ó�ò�� �î�õ�ÿ�õ�� �ü�ý�õ�ù�ò���ò�ú�í�� �î�ò�ô�� ���ý�ò���í���í��
�õ�ú�þ�ÿ�í�ø�õ�ý�í�ú�õ�����ú�í���ô�ò�ù���õ�����þ�í�ù�û�����ô���ü�û�ù�û�����ü�ý�õ���ò�ù�ú�õ�÷�í���þ�í�ÿ�ò�ø�õ�ÿ�þ�÷�û�ð���þ�õ�ð�ú�í�ø�í�������ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï���� 

�×�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�ò���õ���3�%�1���,�$�3���þ�ò���ñ�í���ò���ù�û�ð�����ü�û�ñ�ò�ø�õ�ÿ�õ�������ÿ�ý�õ���û�þ�ú�û�ï�ú�ò���ï�ý�þ�ÿ�ò �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í [4]: 

�x �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ô�í���ú�ò�ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô (non-precision approach - NPA), 

�x �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ô�í���ü�ý�õ�ø�í�ô���þ�í���ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�õ�ù���ï�û���ò���ò�ù (approach procedure with vertical 
guidance - APV) - �þ�í�ù�û���÷�û�ñ���3�%�1���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�����õ 

�x �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���ô�í���ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���ü�ý�õ�ø�í�ô (precision approach - PA). 

�à���ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���û�ñ���ü�ý�õ�ù�í�ý�ú�û�ð�����ý�ò���í���í�����û�ñ�ú�û�þ�ú�û���þ�õ�ð�ú�í�ø�í�����÷�û�ñ���3�%�1�����������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���÷�û���õ�����ò���û�î�ò�ô�î�ò���ò�ú�û��
�ï�û���ò���ò�������þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ�����ô�í�ï�ý���ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����û�ï�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���þ�í�ñ�ý�ó�ò���ú�õ�ô���ü�û�ñ�ð�ý���ü�í (�Þ�ø�õ�÷�í��93). 

�×�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�������ð�ý���ü�õ��NPA �þ�����ü�ý�ò���þ�ï�ò�ð�í���î�í�ô�õ�ý�í�ú�ò���ú�í���þ�ø�ò�ñ�ò���õ�ù ���ý�ò���í���õ�ù�í�� 

o VOR (very high frequency (VHF) omnidirectional radio range�����õ 

o LOC ���O�R�F�D�O�L�]�H�U�������÷�û���õ�������û�ü���ÿ�ò�ù���þ�ø�����í�������ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í���ñ�ò�û���÷�û�ù�ü�ø�ò�÷�þ�ú�õ���ò�ð���,�/�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� 

�à�ý�ò���í�����'�0�(�����Gistance measuring equipment�����ú�ò���û�î�ò�ô�î�ò�������ò���þ�í�ù�û�þ�ÿ�í�ø�ú�û���ï�û���ò���ò�����ï�ò�����þ�ò�����û�î�õ���ú�û��
���� �÷�û�ù�î�õ�ú�í���õ���õ�� �þ�í�� �ñ�ý���ð�õ�ù�� ���ý�ò���í���õ�ù�í���� �÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�� �ô�í�� �ñ�û�î�õ���í���ò�� �õ�ú���û�ý�ù�í���õ���ò�� �û�� �÷�û�þ�û�ù�� �ý�í�þ�ÿ�û���í������ �û�ñ��
�þ�û�ü�þ�ÿ�ï�ò�ú�ò�� �ø�û�÷�í���õ���ò���� �ß�í�÷�û���ò���� ���� �û�÷�ï�õ�ý���� �û�ï�ò�� �ð�ý���ü�ò�� �ú�õ�þ���� �ü�û�ù�ò�ú���ÿ�õ�� �1�'�%�� ���Q�R�Q-�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O�� �E�H�D�F�R�Q���� �õ��
VDF (very high frequency direction-�I�L�Q�G�L�Q�J���V�W�D�W�L�R�Q�������ý�ò���í���õ�����÷�í�û���ú�õ���6�5A (surveillance radar approach) 
�ü�ý�õ�ø�í�ô�õ, ���õ���í�����ò���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�í�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�í���ñ�í�ú�í�þ���þ�ï�ò�ñ�ò�ú�í���ú�í���ù�õ�ú�õ�ù���ù�� 

�×�û�ú�ï�ò�ú���õ�û�ú�í�ø�ú�ò PA �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �þ�ò�� �ñ�í�ú�í�þ�� �ú�í���ï�õ���ò�� �û�ñ�ú�û�þ�ò�� �ú�í�� �,�/�6�� ���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �O�D�Q�G�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P������
�÷�û���õ�� �þ�í�ñ�ý�ó�õ�� �ÿ�ý�õ�� �÷�í�ÿ�ò�ð�û�ý�õ���ò�� ���F�D�W�H�J�R�U�\��- �&�$�7���� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ô�í�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�û�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���ò���� �Ü�û�ý�ò�ñ�� �û�ï�û�ð��
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�þ�ø�û�ó�ò�ú�û�ð�� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�í�� �ü�û�þ�ÿ�û���ò�� ���û�� �õ�� �0�/�6�� ���P�L�F�U�R�Z�D�Y�H�� �O�D�Q�G�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P������ �3�$�5�� ���S�U�H�F�L�V�L�R�Q�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �U�D�G�D�U) 
���õ���í�����ò�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�í���ï�ò�û�ù�í���û�ð�ý�í�ú�õ���ò�ú�í �ü�û�þ�ø�ò�ñ���õ�����ñ�ò���ò�ú�õ���í. 

�ß�ý�ò�ú���ÿ�ú�û�� �ï�í�ú�� �û�÷�ï�õ�ý�í�� �3�%�1�� �÷�û�ú���ò�ü�ÿ�í�� �þ�ò�� �ú�í�ø�í�ô�õ�� �ð�ý���ü�í�� �,�$�3�� �ü�û�ñ�� �ú�í�ô�õ�ï�û�ù�� �*�/�6�� ���*�%�$�6�� �O�D�Q�G�L�Q�J��
�V�\�V�W�H�P������ �Û�ï�ò�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�� �þ���� �î�í�ô�õ�ý�í�ú�ò�� �ú�í�� �*�%�$�6�� ���J�U�R�X�Q�G-�E�D�V�H�G�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P���� �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù������ �÷�û���õ��
�ü�û�ñ�ý�í�ô���ù�ò�ï�í�� �ü�û�þ�ò�î�ú���� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�þ�÷���� �õ�ú���ý�í�þ�ÿ�ý���÷�ÿ���ý���� �ô�í�� �÷�û�ý�ò�÷���õ������ �ð�ý�ò���÷�ò�� �*�1�6�6�� �þ�õ�ð�ú�í�ø�í���� �í�ø�õ�� �þ�í��
�ñ�ý���ð�ò���þ�ÿ�ý�í�ú�ò���ü�ý���ó�í���þ�ø�õ���ú�ò���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ù�û�ð�����ú�û�þ�ÿ�õ���÷�í�û���,�/�6���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�� 

�à���û�÷�ï�õ�ý�����3�%�1���,�$�3�����ÿ�ý�ò�ú���ÿ�ú�û���ü�û�þ�ÿ�û���ò���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�õ���ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���÷�û���ò���ü�ý�õ�ü�í�ñ�í������
RNP APCH �õ���5�1�3���$�5���$�3�&�+���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�õ�ù���þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���í�ù�í�����×�í�÷�û�����ò�����û�÷���þ���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í���ú�í���5�1�3��
�$�3�&�+���õ���ô�î�û�ð�����õ���ò�ú�õ���ò���ñ�í���5�1�3���$�5���$�3�&�+���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò���õ�ù�í�������ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú���ô�í�þ�ò�î�í�ú���þ�÷���ü���÷�ý�õ�ÿ�ò�ý�õ�����ù�í��
�ô�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò���������ú�í�ý�ò�ñ�ú�û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ�����ß�í�î�ò�ø�í��48) ���ò���ñ�í�ÿ�í�����ò���ü�û�ñ�ò�ø�í���,�$�3���÷�û���õ���þ�ò���ú�í�ø�í�ô�ò�������û�÷�ï�õ�ý����RNP 
APCH �ú�í�ï�õ�ð�í���õ�û�ú�ò���þ�ü�ò���õ���õ�÷�í���õ���ò [4]: 

 

�×�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ���í���û�ü�ò�ý�í���õ���í���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í�����ò���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�í �����û�ñ�ú�û�þ�����ú�í�����ÿ�ï�ý���ò�ú�õ��
�û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ���ù�õ�ú�õ�ù���ù���õ���ÿ�ò���ú�õ�÷���� �ø�ò�ÿ�ò���í���ô�í�� �ñ�í�ÿ���� �,�$�3���� �à���û�ñ�ú�û�þ���� �ú�í�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú���� �ÿ�ò���ú�õ�÷���� �õ�ô�ï�û���ò���í��
�,�$�3�����û�ü�ò�ý�í���õ���ò���ù�û�ð�����î�õ�ÿ�õ���ñ�ï�û�ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ�û�ú�í�ø�ú�ò�������'�����õ�ø�õ���ÿ�ý�û�ñ�õ�ù�ò�ú�ô�õ�û�ú�í�ø�ú�ò�������'�����������ô�í�ï�õ�þ�ú�û�þ�ÿ�õ���ñ�í��
�ø�õ�� �þ�ò�� �ô�í���ÿ�ò�ï�í�� �þ�í�ù�û�� �ø�í�ÿ�ò�ý�í�ø�ú�û�� ���/�1�$�9������ �û�ñ�ú�û�þ�ú�û �õ �ï�ò�ý�ÿ�õ�÷�í�ø�ú�û�� ���9�1�$�9���� �ï�û���ò���ò���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �Ô�í��
�ü�û�ÿ�ý�ò�î�ò���÷�ø�í�þ�õ���õ�÷�í���õ���ò�������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ù�õ�ú�õ�ù���ù�ò�����ü�û�ÿ�ý�ò�î�ú�û�����ò���ü�ý�ï�û���û�î���í�þ�ú�õ�ÿ�õ���û�ï�í�����ü�û���í�ù�� 

�Û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�� �ù�õ�ú�õ�ù���ù�� �õ�ø�õ�� �ü�ý�ò���õ�ô�ú�õ���ò�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�þ�÷�õ�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�� �ù�õ�ú�õ�ù���ù�� �ô�í�� �þ�ø�ò�ÿ�í���ò����
�õ�ô�ý�í�ó�í�ï�í���þ�ò���ü���ÿ�ò�ù���ñ�ï�ò���÷�û�ù�ü�û�ú�ò�ú�ÿ�ò��- �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò�����û�ý�õ�ô�û�ú�ÿ�í�ø�ú�ò���ï�õ�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ���õ�ø�õ���ï�õ�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ���ñ���ó��
�Ü�Þ�Þ����runway visual range) �õ���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò�����í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�ò���ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�ò�����ï�õ�þ�õ�ú�ò (�Þ�ø�õ�÷�í��94). 
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�Ô�í���ÿ�ò�ï�õ�� �ï�õ�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ���5�9�5�� �ü�ý�ò�ñ�þ�ÿ�í�ï���í������ �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�ò�� �ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�ò�� ���þ�ø�û�ï�ò�� �÷�û���õ�� �ù�û�ý�í������ �î�õ�ÿ�õ��
�ô�í�ñ�û�ï�û���ò�ú�õ���ñ�í���î�õ���ü�õ�ø�û�ÿ�õ���ù�û�ð�ø�õ���ñ�í�����þ�ü�û�þ�ÿ�í�ï�ò���ï�õ�ô���ò�ø�ú�õ���÷�û�ú�ÿ�í�÷�ÿ�����ô�í���ú�í�þ�ÿ�í�ï�í�÷���þ�ø�ò�ÿ�í���í�����ú�í�����ÿ�ï�ý���ò�ú�û����
�ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�û�����ï�õ�þ�õ�ú�õ (�� �ü�û�ú�ò�÷�õ�ù���þ�ø�����í���ò�ï�õ�ù�í���þ�ò���ñ�û�ñ�í�������õ���ô�í���ÿ�ò�ï�õ���ü�û���ü�õ�ÿ�í���������þ�ø�û�ï�í���û�î�ø�í���ú�û�þ�ÿ�õ��- 
�ï�õ�þ�õ�ú�í���ñ�û���ò���î�í�ô�ò���û�î�ø�í�÷�í��. �Ï�õ�ô���ò�ø�ú�õ���÷�û�ú�ÿ�í�÷�ÿ���þ�ò���û�ñ�ú�û�þ�õ���ú�í���ý�í�þ�ü�û�ø�û�ó�õ�ï�í���ï�õ�ô���ò�ø�ú�í���ü�û�ù�í�ð�í�ø�í�����ú�ü�ý����
�ü�ý�õ�ø�í�ô�ú�í���þ�ï�ò�ÿ�ø�í�����Ü�Þ�Þ���þ�ï�ò�ÿ�ø�í���õ���û�ô�ú�í�÷�ò�«) �����û�÷�û�ø�õ�ú�õ���ü�û�ñ�ý�������í �ü�ý�õ�ø�í�ô�í���������ñ�û�ï�û���ú�û�ù���ï�ý�ò�ù�ò�ú�þ�÷�û�ù��
�ÿ�ý�í���í�������ñ�í���ü�õ�ø�û�ÿ���õ�ô�ï�ý���õ���ü�ý�û���ò�ú�����ü�û�ø�û�ó�í���í���ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í���õ���î�ý�ô�õ�ú�ò�����ò�ð�û�ï�ò �ü�ý�û�ù�ò�ú�ò���������û�ñ�ú�û�þ�����ú�í��
�ó�ò���ò�ú���� �ü���ÿ�í������ �ø�ò�ÿ�í�� �Ú�í���õ�ú�� �û�ñ�ý�ò���õ�ï�í���í�� �ú�ò�û�ü���û�ñ�ú�õ���� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ï�õ�ñ���õ�ï�û�þ�ÿ�õ���5�9�5�� ���ò�� �û�ü�õ�þ�í�ú�� ����
�û�÷�ï�õ�ý�� �ñ�û�÷���ù�ò�ú�ÿ�í [84]�����õ���ú�í�ø�í�ô�õ���þ�ò���ï�í�ú���û�ü�þ�ò�ð�í���û�ï�û�ð���ý�í�ñ�í�� 

�Ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í�� �ï�õ�þ�õ�ú�í�� �þ�ò�� �û�ñ�ú�û�þ�õ�� �ú�í�� �ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú���� �í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�����ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú���� �ï�õ�þ�õ�ú���� �þ�ú�õ�ó�í�ï�í���í��
(minimum descent altitude/height - �0�'�$���+�����ô�í�����'���û�ü�ò�ý�í���õ���ò�����õ�ø�õ���ú�í���í�ü�þ�û�ø���ÿ�ú�����ý�ò�ø�í�ÿ�õ�ï�ú�����ï�õ�þ�õ�ú����
�û�ñ�ø���÷�ò����decision altitude/height - �'�$���+�������÷�û�ñ�����'���û�ü�ò�ý�í���õ���í�� 

 

�Ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���0�'�$���+���õ���'�$���+�������ú�í���ï�ò���û�����ù�ò�ý�õ���ô�í�ï�õ�þ�ò���û�ñ�����ÿ�ï�ý���ò�ú�ò���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���2�&�$���+�����2�&�$���+��
�þ�ò�� �ñ�ò���õ�ú�õ���ò�� �÷�í�ñ�í�� �þ�ò�� �ú�í�� �ï�õ�þ�õ�ú���� �÷�û�ú�ÿ�ý�û�ø�ú�ò���� �ú�í���ï�õ���ò �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�ò ���� �þ�ò�ð�ù�ò�ú�ÿ���� �ô�í�ï�ý���ú�û�ð�� �ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í��
�ñ�û�ñ�í���ù�õ�ú�õ�ù�í�ø�ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ô�í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û���ú�í�ñ�ï�õ���í�ï�í���ò���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í����minimum obstacle clearance - MOC), 
�÷�û���í�� ���ò�� ���þ�ø�û�ï���ò�ú�í�� �ÿ�õ�ü�û�ù�� �,�$�3�� �Û�ü�ò�ý�í�ÿ�ò�ý�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� ���í�ï�õ�û�÷�û�ù�ü�í�ú�õ���í���� �ô�í�ñ�ý�ó�í�ï�í�� �ü�ý�í�ï�û�� �ñ�í�� �ñ�í�ÿ����
�ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ñ�û�ñ�í�ÿ�ú�û�� ���ï�ò���í�� ���� �þ�÷�ø�í�ñ���� �þ�í�� �þ�û�ü�þ�ÿ�ï�ò�ú�õ�ù�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù�� �þ�ü�ò���õ���õ���ú�û�þ�ÿ�õ�ù�í, �÷�û���ò�� �þ�ò�� �ÿ�õ������
�û�î�����ò�ú�û�þ�ÿ�õ �ø�ò�ÿ�í���÷�õ���� �ü�û�þ�í�ñ�í���� �û�ü�ý�ò�ù���ò�ú�û�þ�ÿ�õ�� �ï�í�ô�ñ�����û�ü�ø�û�ï�í�� �õ�� �þ�ø���� �à�� �û�ü���ÿ�ò�ù�� �þ�ø�����í�������� �ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��
�0�'�$���+���õ���'�$���+���þ�������ò�ñ�ú�í�÷�ò���þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�þ�÷�û�����ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ���2�&�$���+���ô�í���ñ�í�ÿ�����,�$�3�����÷�í�ñ�í���ú�ò�ù�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í���÷�û���ò��
�ñ�õ�÷�ÿ�õ�ý�í�������ï�ò�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �à���û�ï�û�ù���þ�ù�õ�þ�ø�������÷�í�ñ�í���þ�ò���ð�û�ï�û�ý�õ���û���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�õ�ù���ù�õ�ú�õ�ù���ù�õ�ù�í���þ�í���í�þ�ü�ò�÷�ÿ�í��
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í���,�$�3���û�î�õ���ú�û���þ�ò���ù�õ�þ�ø�õ���ú�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���2�&�$���+�� 

�Ú�í�� �û�þ�ú�û�ï�� �ú�í���ú�õ�ó�ò�ð�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í�ú�û�ð�� �û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð�� �ù�õ�ú�õ�ù���ù�í�� �û�ü�ò�ý�í���õ���ò�� �õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ð��
�ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í���þ�ò���ñ�í���ò���÷�ø�í�þ�õ���õ�÷���������ú�í [4]: 

a) Type A �û�ü�ò�ý�í���õ���ò�����÷�í�ñ�í���0�'�+���õ�ø�õ���'�+���õ�ù�í�������ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�����������I�W�����������P�����õ�ø�õ���ï�õ���ò���õ�� 

b) Type B �û�ü�ò�ý�í���õ���ò�����÷�í�ñ�í���'�+���õ�ù�í���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���õ�þ�ü�û�ñ�����������I�W�����������P���� 

�ß�í�î�ò�ø�í��49 �ñ�í���ò �þ�ü�õ�þ�í�÷���ï�ý�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�õ��IAP �þ�õ�þ�ÿ�ò�ù�þ�÷�õ�����ù�õ�ú�õ�ù���ù�í�������þ�÷�ø�í�ñ�����þ�í [164]. 
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�Ü�Ý�Õ�Ø�Û�Ð��5 �² �Û�ü���ÿ�õ���ñ�û�ù�ò�ú���à�Ü 
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�Ü�Ý�Õ�Ø�Û�Ð��6 �² �ß�í���÷�ò���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò 

�Þ�ü�õ�þ�í�÷���þ�ï�õ�����ÿ�í���í�÷�í�����÷�û���ò���þ�����÷�û�ý�õ�����ò�ú�ò���ô�í���÷�û�ú�þ�ÿ�ý���÷���õ�������ü�ý�û���ò�ñ���ý�ò�������ü�ý�õ�ù�ò�ý�����ô�í���ï�ò�ý�õ���õ�÷�í���õ������
�ý�í�����ú�í�ý�þ�÷�û�ð���ù�û�ñ�ò�ø�í�����ñ�í�ÿ�����ò�������ú�í�ý�ò�ñ�ú�û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ�� 
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�Ü�Ý�Õ�Ø�Û�Ð��7 �² �Ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���ò���ù�û�ñ�ò�ø�í 

�Õ�ô�ï�û�ñ���ü�û�ñ�í�ÿ�í�÷�í���û���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ�ù�í �ÿ�ò�þ�ÿ�õ�ý�í���í���ù�û�ñ�ò�ø�í �ñ�í�ÿ�����ò �����þ�ø�ò�ñ�ò���û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ�� 
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�Ü�Ý�Õ�Ø�Û�Ð��8 �² �Î�í�ô�í���ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í 

�Õ�ô�ï�û�ñ���õ�ô���þ�ü�õ�þ�÷�í �ü�ý�ò�ü�ý�ò�÷�í �÷�û�ý�õ�����ò�ú�õ���������û�÷�ï�õ�ý�����ú���ù�ò�ý�õ���÷�û�ð���ü�ý�õ�ù�ò�ý�í ���ñ�ò���õ�ú�õ�þ�í�ú�õ���������û�ñ�ú�û�þ����
�ú�í��THR 36)  �ñ�í�ÿ�����ò�������ú�í�ý�ò�ñ�ú�û�����ÿ�í�î�ò�ø�õ�� 
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�Î�õ�û�ð�ý�í���õ���í���í���ÿ�û�ý�í 

�Ï�ò�ø�õ�î�û�ý���Í�ú�ñ�ý�õ�������ò���ý�û���ò�ú���������������ø�í���������������ð�û�ñ�õ�ú�ò�������å�í�ü���������Ý�ò�ü���î�ø�õ�÷�í���Þ�ý�î�õ���í�����Ú�í�÷�û�ú���ô�í�ï�ý���ò�ú�û�ð��
�û�þ�ù�û�ð�û�ñ�õ�����ò�ð�� ���÷�û�ø�û�ï�í���í���� �÷�í�û�� �ú�û�þ�õ�ø�í���� �Ï���÷�û�ï�ò�� �ñ�õ�ü�ø�û�ù�ò�� �õ�� ���í�÷�� �ð�ò�ú�ò�ý�í���õ���ò�� �û�ü���ÿ�õ�ú�ò�� �×�û���ò���ò�ï�í����
���ü�õ�þ�����ò���Å�Ï�í���ò�ï�þ�÷�����ð�õ�ù�ú�í�ô�õ�����´�����ü�ý�õ�ý�û�ñ�ú�û-�ù�í�ÿ�ò�ù�í�ÿ�õ���÷�õ���þ�ù�ò�ý���� 

�×�í�û�� �û�ñ�ø�õ���í�ú�� �����ò�ú�õ�÷�� ������������ �ð�û�ñ�õ�ú�ò�� ���÷�û�ø�û�ï�í���ò�� �ú�í�þ�ÿ�í�ï���í�� �ú�í�� �Þ�í�û�î�ý�í���í���ú�û�ù�� ���í�÷���ø�ÿ�ò�ÿ����
�à�ú�õ�ï�ò�ý�ô�õ�ÿ�ò�ÿ�í�������Î�ò�û�ð�ý�í�ñ�������ú�í���Þ�ù�ò�ý�����ô�í���ï�í�ô�ñ�����ú�õ���þ�í�û�î�ý�í���í�����õ���ÿ�ý�í�ú�þ�ü�û�ý�ÿ�����Û�þ�ú�û�ï�ú�ò���í�÷�í�ñ�ò�ù�þ�÷�ò���þ�ÿ���ñ�õ���ò��
���ò���ô�í�ï�ý���õ�û���þ�í���ü�ý�û�þ�ò���ú�û�ù���û���ò�ú�û�ù�������������� �Ñ�õ�ü�ø�û�ù�õ�ý�í�û�����ò���������� �ñ�ò���ò�ù�î�ý�í�������������� �ð�û�ñ�õ�ú�ò���ú�í�� �×�í�ÿ�ò�ñ�ý�õ���ô�í��
�í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�ò���õ���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ï�í�ô�ñ�����ú�ò���ü�ø�û�ï�õ�ñ�î�ò���þ�í���ú�í���ï�õ���û�ù���û���ò�ú�û�ù�����ú�í���ÿ�ò�ù�����Å�$�L�U�V�S�D�F�H���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�,�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V���,�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���D�Q�G���6�R�O�X�W�L�R�Q�V�´���ü�û�ñ���ù�ò�ú�ÿ�û�ý�þ�ÿ�ï�û�ù���ü�ý�û�������ñ�ý���Û�î�ý�í�ñ�í���Î�í�î�õ���í�����Ñ�õ�ü�ø�û�ù�þ�÷�õ���ý�í�ñ��
���ò���ú�í�þ�ÿ�í�û���÷�í�û���ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ���þ�ÿ�ý�����ú�ò���ü�ý�í�÷�þ�ò���û�î�í�ï���ò�ú�ò�������Ò�ï�ý�û�ü�þ�÷�û�����û�ý�ð�í�ú�õ�ô�í���õ���õ���ô�í���î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ���ï�í�ô�ñ�����ú�ò��
�ü�ø�û�ï�õ�ñ�î�ò�����(�X�U�R�S�H�D�Q���2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���6�D�I�H�W�\���R�I���$�L�U���1�D�Y�L�J�D�W�L�R�Q���² Eurocontrol)�����à���ÿ�û�÷�����û�þ�ú�û�ï�ú�õ����
�í�÷�í�ñ�ò�ù�þ�÷�õ�����þ�ÿ���ñ�õ���í���î�õ�û�����ò���þ�ÿ�õ�ü�ò�ú�ñ�õ�þ�ÿ�í���Ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�í�ý�þ�ÿ�ï�í���ü�ý�û�þ�ï�ò�ÿ�ò���Ý�ò�ü���î�ø�õ�÷�ò���Þ�ý�î�õ���ò�����÷�í�û���õ���ñ�û�î�õ�ÿ�ú�õ�÷��
�ñ�õ�ü�ø�û�ù�í���Å�Þ�ï�ò�ÿ�õ���Þ�í�ï�í�´���ô�í���û�þ�ÿ�ï�í�ý�ò�ú���õ�ô���ô�ò�ÿ�í�ú�����þ�ü�ò���������ÿ�ý�ò���û�����õ���ü�ò�ÿ�û�����ð�û�ñ�õ�ú�õ���þ�ÿ���ñ�õ���í���ú�í���Þ�í�û�î�ý�í���í���ú�û�ù��
���í�÷���ø�ÿ�ò�ÿ�����à�ú�õ�ï�ò�ý�ô�õ�ÿ�ò�ÿ�í�������Î�ò�û�ð�ý�í�ñ������ 

�×�í�û�� �ú�û�þ�õ�ø�í���� �Þ�ÿ�õ�ü�ò�ú�ñ�õ���ò�� �Ù�õ�ú�õ�þ�ÿ�í�ý�þ�ÿ�ï�í�� �ô�í�� �ú�í���÷���� �õ�� �ÿ�ò���ú�û�ø�û���÷�õ�� �ý�í�ô�ï�û���� �Ý�ò�ü���î�ø�õ�÷�ò�� �Þ�ý�î�õ���ò�� �ô�í��
�ù�ø�í�ñ�ò���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���ò���² �ñ�û�÷�ÿ�û�ý�í�ú�ÿ�ò�������÷�û�ø�þ�÷�ò�������������������������ð�û�ñ�õ�ú�ò�����ü�õ�þ�����ò���ñ�û�÷�ÿ�û�ý�þ�÷�ò���í�÷�í�ñ�ò�ù�þ�÷�ò���þ�ÿ���ñ�õ���ò��
�ú�í���Þ�í�û�î�ý�í���í���ú�û�ù�����í�÷���ø�ÿ�ò�ÿ�����à�ú�õ�ï�ò�ý�ô�õ�ÿ�ò�ÿ�í�������Î�ò�û�ð�ý�í�ñ�������ß�û�÷�û�ù���������������ð�û�ñ�õ�ú�ò���î�õ�ï�í���õ�ô�í�î�ý�í�ú�������ô�ï�í���ò��
�õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���� �þ�í�ý�í�ñ�ú�õ�÷�� �ú�í�� �×�í�ÿ�ò�ñ�ý�õ�� �ô�í�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�ò�� �õ�� �î�ò�ô�î�ò�ñ�ú�û�þ�ÿ�� �ï�í�ô�ñ�����ú�ò�� �ü�ø�û�ï�õ�ñ�î�ò���� �ð�ñ�ò�� ���ò�� �î�õ�û��
�í�ú�ð�í�ó�û�ï�í�ú�� �ú�í�� �ï�õ���ò�� �õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���÷�õ���� �õ�� �÷�û�ú�þ���ø�ÿ�í�ú�ÿ�þ�÷�õ���� �ü�ý�û���ò�÷�í�ÿ�í���� �õ�� �����ò�þ�ú�õ�÷�� �ñ�û�ù�í���õ���� �õ��
�ù�ò�����ú�í�ý�û�ñ�ú�õ�����÷�û�ú���ò�ý�ò�ú���õ���í�����þ�ò�ù�õ�ú�í�ý�í�����ý�í�ñ�õ�û�ú�õ���í���õ���ø�ò�ÿ���õ�������÷�û�ø�í���� 

�Ñ�ý���ð�����ü�û�ø�û�ï�õ�ú�����������������õ���ü�û���ò�ÿ�í�÷���������������ð�û�ñ�õ�ú�ò���ü�ý�û�ï�ò�û�����ò���ú�í���þ�ÿ�ý�����ú�û�ù�����þ�í�ï�ý���í�ï�í�����������×�û�ú�ÿ�ý�û�ø�õ��
�ø�ò�ÿ�ò���í�� �Þ�ý�î�õ���ò�� �õ�� �ã�ý�ú�ò�� �Ð�û�ý�ò�� �6�0�$�7�6�$�� �ñ�û�û�� �Î�ò�û�ð�ý�í�ñ���� ���� �Þ�ø���ó�î�õ�� �ô�í�� ���ü�ý�í�ï���í���ò�� �ï�í�ô�ñ�����ú�õ�ù��
�þ�í�û�î�ý�í���í���ò�ù�����Ú�í�÷�û�ú���ÿ�û�ð�í���þ�ï�û���ò���ü�ý�û���ò�þ�õ�û�ú�í�ø�ú�û���õ�þ�÷���þ�ÿ�ï�û���ñ�í���ò���ý�í�ô�ï�õ���í���ú�í���ý�í�ñ�ú�û�ù���ù�ò�þ�ÿ�����õ�ú�ó�ò���ò�ý�í��
�ô�í���ú�í�ï�õ�ð�í���õ�����������í�ï�õ�û�÷�û�ù�ü�í�ú�õ���õ���$�L�U���6�H�U�E�L�D���������Þ�ø���ó�î�õ���ø�ò�ÿ�í���÷�û���û�ü�ò�ý�í�ÿ�õ�ï�ú�û�ð���õ�ú�ó�ò���ò�ý�õ�ú�ð�í���� 

�ß�ý�ò�ú���ÿ�ú�û�� ���ò�� �ô�í�ü�û�þ�ø�ò�ú�� ���� �×�û�ú�ÿ�ý�û�ø�õ�� �ø�ò�ÿ�ò���í�� �Þ�ý�î�õ���ò�� �õ�� �ã�ý�ú�ò�� �Ð�û�ý�ò�� �6�0�$�7�6�$�� �ñ�û�û�� �Î�ò�û�ð�ý�í�ñ���� ���� �ú�í��
�ü�û�þ�ø�û�ï�õ�ù�í���ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���í �õ���õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���ô�í���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û���ø�ò�ÿ�ò���ò�� �à���ò�þ�ÿ�ï�û�ï�í�û�����ò������
�ü�ý�û���ò�÷�ÿ�õ�ù�í�� �õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���ò�� �3�%�1�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ô�í�� �ñ�û�ø�í�ô�í�÷���� �ü�ý�õ�ø�í�ô�� �õ�� �û�ñ�ø�í�ô�í�÷ �ú�í�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù�õ�ù�í�� ����
�Î�ò�û�ð�ý�í�ñ��, �Ú�õ�������� �×�ý�í���ò�ï���� �õ�� �ß�õ�ï�ÿ������ �÷�í�û�� �õ�� �õ�ô�ý�í�ñ�õ�� �õ�ñ�ò���ú�û�ð�� �ý�ò���ò���í�� �3�%�1�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ô�í�� �í�ò�ý�û�ñ�ý�û�ù 
�Ü�û�ñ�ð�û�ý�õ���í���� �ä�ø�í�ú�� ���ò�� �Ù�ò�����ú�í�ý�û�ñ�ú�û�ð�� ���ñ�ý���ó�ò���í�� �ô�í�� �ü�ý�û���ò�÷�ÿ�û�ï�í���ò�� �õ�� �ï�í�ø�õ�ñ�í���õ���í�� �ü�ý�û���ò�ñ���ý�í�� �ø�ò�ÿ�ò���í��
(International Flight Procedure Design and Validation Association - �,�)�3�'�$�9�$������ �÷�í�û�� �õ��Eurocontrol 
�ý�í�ñ�ú�ò���ð�ý���ü�ò���ô�í���ü�û�ñ�ý���÷���� �õ�ù�ü�ø�ò�ù�ò�ú�ÿ�í���õ���õ �3�%�1���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í��(PBN Implementation Support Group - 
PBN ISG).  

�à�� �ÿ�û�÷���� �þ�ï�û���ò�� �í�÷�í�ñ�ò�ù�þ�÷�ò�� �õ�� �þ�ÿ�ý�����ú�ò�� �÷�í�ý�õ���ò�ý�ò�� �ý�ò�ñ�û�ï�ú�û�� ���ò�� �ü�ý�õ�þ���ÿ�í�ú�� �ú�í�� �ý�ò�ø�ò�ï�í�ú�ÿ�ú�õ�ù��
�÷�û�ú���ò�ý�ò�ú���õ���í�ù�í���� �þ�ò�ù�õ�ú�í�ý�õ�ù�í�� �õ�� �û�÷���ü���í���õ�ù�í�� �õ�ô�� �û�î�ø�í�þ�ÿ�õ�� �ï�í�ô�ñ�����ú�û�ð�� �þ�í�û�î�ý�í���í���í���� �í�� �ÿ�í�÷�û���ò�� ���ò�� ����
�þ�ï�û���þ�ÿ�ï�����í���ÿ�û�ý�í���õ���÷�û�í���ÿ�û�ý�í�������ò�þ�ÿ�ï�û�ï�í�û�������õ�ô�ý�í�ñ�õ���ú�õ�ô�í���ü���î�ø�õ�÷�í���õ���í���õ���þ�ÿ�ý�����ú�õ�����ý�í�ñ�û�ï�í��  



 

 

 

�Õ�ô���í�ï�í���û���í���ÿ�û�ý�þ�ÿ�ï�� 

 

 

 

�Õ�ù�ò���õ���ü�ý�ò�ô�õ�ù�ò���í���ÿ�û�ý�í�������Ï�ò�ø�õ�î�û�ý���Í�ú�ñ�ý�õ�� 

�Î�ý�û�����õ�ú�ñ�ò�÷�þ�í   �Ñ�Þ�����Ñ������ 

  

�Õ�ô���í�ï�������ò�ù 

 

�ñ�í�����ò���ñ�û�÷�ÿ�û�ý�þ�÷�í���ñ�õ�þ�ò�ý�ÿ�í���õ���í���ü�û�ñ���ú�í�þ�ø�û�ï�û�ù�� 

�Ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���í �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í 

 
�‡ �ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ���þ�û�ü�þ�ÿ�ï�ò�ú�û�ð���õ�þ�ÿ�ý�í�ó�õ�ï�í���÷�û�ð���ý�í�ñ�í��  
�‡ �ñ�í���ñ�õ�þ�ò�ý�ÿ�í���õ���í���������ò�ø�õ�ú�õ���ú�õ�������ñ�ò�ø�û�ï�õ�ù�í���ú�õ���ò���î�õ�ø�í���ü�ý�ò�ñ�ø�û�ó�ò�ú�í���ô�í���þ�ÿ�õ���í���ò���ñ�ý���ð�ò���ñ�õ�ü�ø�û�ù�ò��

�ü�ý�ò�ù�í���þ�ÿ���ñ�õ���þ�÷�õ�ù���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�õ�ù�í���ñ�ý���ð�õ�����ï�õ�þ�û�÷�û���÷�û�ø�þ�÷�õ�������þ�ÿ�í�ú�û�ï�í��  

�‡ �ñ�í���þ�����ý�ò�ô���ø�ÿ�í�ÿ�õ���÷�û�ý�ò�÷�ÿ�ú�û���ú�í�ï�ò�ñ�ò�ú�õ���õ��  
�‡ �ñ�í���ú�õ�þ�í�ù���÷�ý���õ�û���í���ÿ�û�ý�þ�÷�í���ü�ý�í�ï�í���õ���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�õ�û���õ�ú�ÿ�ò�ø�ò�÷�ÿ���í�ø�ú�����þ�ï�û���õ�ú�����ñ�ý���ð�õ�����ø�õ���í�� 

 

 

 �Ü�û�ÿ�ü�õ�þ���í���ÿ�û�ý�í 

�à���Î�ò�û�ð�ý�í�ñ������  

 

 

  



 

 

 

�Õ�ô���í�ï�í���R���õ�þ�ÿ�û�ï�ò�ÿ�ú�û�þ�ÿ�õ�����ÿ�í�ù�ü�í�ú�ò���õ���ò�ø�ò�÷�ÿ�ý�û�ú�þ�÷�ò���ï�ò�ý�ô�õ���ò���ñ�û�÷�ÿ�û�ý�þ�÷�û�ð���ý�í�ñ�í 

 

 

 

�Õ�ù�ò���õ���ü�ý�ò�ô�õ�ù�ò���í���ÿ�û�ý�í�������Ï�ò�ø�õ�î�û�ý���Í�ú�ñ�ý�õ�� 

�Î�ý�û�����õ�ú�ñ�ò�÷�þ�í�������Ñ�Þ�����Ñ������  

�Þ�ÿ���ñ�õ���þ�÷�õ���ü�ý�û�ð�ý�í�ù�������Þ�í�û�î�ý�í���í�� 

�Ú�í�þ�ø�û�ï���ý�í�ñ�í�������Ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���í �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í 

�Ù�ò�ú�ÿ�û�ý�������ü�ý�û�������ñ�ý���á�ò���í���Ú�ò�ÿ���í�þ�û�ï�����ý�ò�ñ�û�ï�ú�õ���ü�ý�û���ò�þ�û�ý 

  

  

�Õ�ô���í�ï�������ò�ù���ñ�í�����ò�����ÿ�í�ù�ü�í�ú�í���ï�ò�ý�ô�õ���í���ù�û�ð���ñ�û�÷�ÿ�û�ý�þ�÷�û�ð���ý�í�ñ�í���õ�þ�ÿ�û�ï�ò�ÿ�ú�í���ò�ø�ò�÷�ÿ�ý�û�ú�þ�÷�û�����ï�ò�ý�ô�õ���õ���÷�û�������þ�í�ù��
�ü�ý�ò�ñ�í�û���ý�í�ñ�õ���ü�û���ý�í���õ�ï�í���í �����Ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�ú�û�ù���ý�ò�ü�û�ô�õ�ÿ�û�ý�õ�����ù�����à�ú�õ�ï�ò�ý�ô�õ�ÿ�ò�ÿ�í�������Î�ò�û�ð�ý�í�ñ��.   

�Ñ�û�ô�ï�û���í�ï�í�ù���ñ�í���þ�ò���û�î���í�ï�ò���ù�û���õ���ø�õ���ú�õ���ü�û�ñ�í���õ���ï�ò�ô�í�ú�õ���ô�í���ñ�û�î�õ���í���ò���í�÷�í�ñ�ò�ù�þ�÷�û�ð���ú�í�ô�õ�ï�í���ñ�û�÷�ÿ�û�ý�í���ú�í���÷�í����
�÷�í�û�����ÿ�û���þ�����õ�ù�ò���õ���ü�ý�ò�ô�õ�ù�ò�����ð�û�ñ�õ�ú�í���õ���ù�ò�þ�ÿ�û���ý�û���ò���í���õ���ñ�í�ÿ���ù���û�ñ�î�ý�í�ú�ò���ý�í�ñ�í����  

�Û�ï�õ�� �ø�õ���ú�õ�� �ü�û�ñ�í���õ�� �ù�û�ð���� �þ�ò�� �û�î���í�ï�õ�ÿ�õ�� �ú�í�� �ù�ý�ò�ó�ú�õ�ù�� �þ�ÿ�ý�í�ú�õ���í�ù�í�� �ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�ú�ò�� �î�õ�î�ø�õ�û�ÿ�ò�÷�ò���� ����
�ò�ø�ò�÷�ÿ�ý�û�ú�þ�÷�û�ù���÷�í�ÿ�í�ø�û�ð�����õ�������ü���î�ø�õ�÷�í���õ���í�ù�í���à�ú�õ�ï�ò�ý�ô�õ�ÿ�ò�ÿ�í�������Î�ò�û�ð�ý�í�ñ����  
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�à���Î�ò�û�ð�ý�í�ñ������  

 

 

  



 

 

 

�Õ�ô���í�ï�í���û���÷�û�ý�õ�����ò���� 

 

 

 

�Û�ï�ø�í���������ò�ù�� �à�ú�õ�ï�ò�ý�ô�õ�ÿ�ò�ÿ�þ�÷���� �î�õ�î�ø�õ�û�ÿ�ò�÷���� �Å�Þ�ï�ò�ÿ�û�ô�í�ý�� �Ù�í�ý�÷�û�ï�õ���´�� �ñ�í�� ���� �Ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�ú�õ�� �ý�ò�ü�û�ô�õ�ÿ�û�ý�õ�����ù��
�à�ú�õ�ï�ò�ý�ô�õ�ÿ�ò�ÿ�í�������Î�ò�û�ð�ý�í�ñ�������ú�ò�þ�ò���ù�û�������ñ�û�÷�ÿ�û�ý�þ�÷�����ñ�õ�þ�ò�ý�ÿ�í���õ�������ü�û�ñ���ú�í�þ�ø�û�ï�û�ù��  

 

�Ù�ò�ÿ�û�ñ�û�ø�û�ð�õ���í �û�ü�ÿ�õ�ù�õ�ô�í���õ���ò���ü�ý�û���ò�ñ���ý�í���õ�ú�þ�ÿ�ý���ù�ò�ú�ÿ�í�ø�ú�û�ð���ü�ý�õ�ø�í�ó�ò���í 
 

 �÷�û���í�����ò���ù�û���ò���í���ÿ�û�ý�þ�÷�û���ñ�ò�ø�û���� 
 

�Ñ�õ�þ�ò�ý�ÿ�í���õ������ �þ�í�� �þ�ï�õ�ù�� �ü�ý�õ�ø�û�ô�õ�ù�í�� �ü�ý�ò�ñ�í�û �þ�í�ù�� ���� �ò�ø�ò�÷�ÿ�ý�û�ú�þ�÷�û�ù�� ���û�ý�ù�í�ÿ���� �ü�û�ð�û�ñ�ú�û�ù�� �ô�í�� �ÿ�ý�í���ú�û��
�í�ý���õ�ï�õ�ý�í���ò����  

�Ù�û�������ñ�û�÷�ÿ�û�ý�þ�÷�����ñ�õ�þ�ò�ý�ÿ�í���õ�������ü�û���ý�í���ò�ú���������Ñ�õ�ð�õ�ÿ�í�ø�ú�û�ù���ý�ò�ü�û�ô�õ�ÿ�û�ý�õ�����ù�����à�ú�õ�ï�ò�ý�ô�õ�ÿ�ò�ÿ�í�������Î�ò�û�ð�ý�í�ñ�����õ��
�ñ�û�þ�ÿ���ü�ú���������û�ÿ�ï�û�ý�ò�ú�û�ù���ü�ý�õ�þ�ÿ���ü�����ù�û�ð�����ñ�í���÷�û�ý�õ�þ�ÿ�ò���þ�ï�õ���÷�û���õ���ü�û���ÿ���������û�ñ�ý�ò�ñ�î�ò���þ�í�ñ�ý�ó�í�ú�ò�������û�ñ�í�î�ý�í�ú�û�ù��
�ÿ�õ�ü�����ø�õ���ò�ú���ò���×�ý�ò�í�ÿ�õ�ï�ú�ò���ô�í���ò�ñ�ú�õ���ò�����&�U�H�D�W�L�Y�H���&�R�P�P�R�Q�V�����ô�í���÷�û�������þ�í�ù���þ�ò���û�ñ�ø�����õ�û�� 

1. �Í���ÿ�û�ý�þ�ÿ�ï�û�����&�&���%�<��  

2. �Í���ÿ�û�ý�þ�ÿ�ï�û���² �ú�ò�÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�û (CC BY-NC)  

3. �Í���ÿ�û�ý�þ�ÿ�ï�û���² �ú�ò�÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�û���² �î�ò�ô���ü�ý�ò�ý�í�ñ�í (CC BY-NC-ND)  

4. �Í���ÿ�û�ý�þ�ÿ�ï�û���² �ú�ò�÷�û�ù�ò�ý���õ���í�ø�ú�û���² �ñ�ò�ø�õ�ÿ�õ���ü�û�ñ���õ�þ�ÿ�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í (CC BY-NC-SA)  

5. �Í���ÿ�û�ý�þ�ÿ�ï�û���²  �î�ò�ô���ü�ý�ò�ý�í�ñ�í (CC BY-ND)  

6. �Í���ÿ�û�ý�þ�ÿ�ï�û���²  �ñ�ò�ø�õ�ÿ�õ���ü�û�ñ���õ�þ�ÿ�õ�ù�����þ�ø�û�ï�õ�ù�í (CC BY-SA)  

���Ù�û�ø�õ�ù�û���ñ�í���ô�í�û�÷�ý���ó�õ�ÿ�ò���þ�í�ù�û�����ò�ñ�ú�����û�ñ�����ò�þ�ÿ���ü�û�ú�����ò�ú�õ�����ø�õ���ò�ú���õ��  �×�ý�í�ÿ�í�÷���û�ü�õ�þ��
�ø�õ���ò�ú���õ�����ò���þ�í�þ�ÿ�í�ï�ú�õ���ñ�ò�û���û�ï�ò���õ�ô���í�ï�ò����  
 

 

 �Ü�û�ÿ�ü�õ�þ���í���ÿ�û�ý�í 

�à���Î�ò�û�ð�ý�í�ñ������  
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