
ÔÂÎ˙Ï†˙ÂÈÁ‰

˙È¯Â·Èˆ†‰¯Â·Á˙Ï†ÌÈ·È˙

‰¯Â·Á˙‰†„¯˘Ó
È˙¯Â·Á˙†ÔÂÎ˙†Û‚‡Ø‰˘·È‰†Ï‰Ó

ÌÈÒ„‰Ó†††Ù¢Â˙Ó

±ππ∏†¯‡ÂÈ†≠†Á¢˘˙†Ë·˘†¨ÌÈÏ˘Â¯È

ÌÈÎ¯„Â†‰¯Â·Á˙†˙Ò„‰·†ÁÂ˜ÈÙÂ†ÔÂÎ˙†¯˜ÁÓ

≤µ±∂∑†¨˙¯˘‡†ÆÆ„†¨Ï‡†ÏË†‰ÙˆÓ
≥∞π∞∞†¨±±¥¥†Æ„Æ˙†¨·˜ÚÈ†ÔÂ¯ÎÊ

∞¥≠πµ∂∞±ππ†∫Ò˜Ù†∞¥≠ππ∂≥≥πµ†¨∞¥≠ππ∂µ∏≤µ†∫ßÏË
∞∂≠∂≥π∂∑∑≤†∫Ò˜ÙÏË







ÔÂÎ˙Ï†˙ÂÈÁ‰

˙È¯Â·Èˆ†‰¯Â·Á˙Ï†ÌÈ·È˙

ß‡†˜ÏÁ
ÈÏÏÎ†Ú˜¯Â†‡Â·Ó





































˙ÂÈˆÓ†¯ÂËÙ†Ô˙ÓÏ†ÌÈÁÓ†ÌÈÏÏÎ

ˆ¢˙Ï†‰ÒÈÎ†ÌÈ¯ÒÂ‡‰†ÌÈ¯Â¯Ó˙Ï

ß‡†ÁÙÒ







ÔÂÎ˙Ï†˙ÂÈÁ‰

˙È¯Â·Èˆ†‰¯Â·Á˙Ï†ÌÈ·È˙

ß·†˜ÏÁ
ˆ¢˙†Ï˘†ÈÒ„‰†ÔÎ˙













∫±Æ± ¯ÂÈˆÌÈ¯Â¯Ó˙‰ ÁÂÏ· ≥µ≠· ¯Â¯Ó˙Ï ‰ÙÏÁ‰ Û„ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰±Æ≥ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ



∫±Æ≤ ¯ÂÈˆÌÈ¯Â¯Ó˙‰ ÁÂÏ· ≥≠„ ÔÂÓÈÒ‰ ˙¯„‚‰ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰±Æ¥ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ







∫±Æ≥ ¯ÂÈˆ®±∫∑µ Ó¢˜© ß‡ ‚ÂÒÓ ÌÈ˙Óˆ È¯Á‡ ˆ¢˙ ÏÚÓ ¨ÛÏÁ˙Ó ≥µ≠· ¯Â¯Ó˙ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰±Æ∑ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ



∫±Æ¥ ¯ÂÈˆ®±∫∑µ Ó¢˜© ÈÂ· ÁË˘· ß‡ ‚ÂÒÓ ÌÈ˙Óˆ È¯Á‡ ÚÂ·˜ ≥µ≠· ¯Â¯Ó˙ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰±Æ∏ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ



∫±Æµ ¯ÂÈˆ®±∫∑µ Ó¢˜© ‰ÈÙ ÈÙÏÂ ß‚Â ß· ‚ÂÒÓ ÌÈ˙Óˆ È¯Á‡ ≥µ≠· ÌÈ¯Â¯Ó˙ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰±Æπ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ









∫±Æ∑ ¯ÂÈˆˆ¢˙ ÌÈ˙¯˘Ó‰ ¯ÂÊÓ¯ ÈÒÙ Ï˘ ‰·ˆ‰‰ ÔÙÂ‡ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰±Æ±≥ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ



∫±Æ∏ ¯ÂÈˆÌÈ¯Â¯Ó˙‰ ÁÂÏ· ‡∂≠‚Â ‡¥π≠· ÌÈ¯Â¯Ó˙Ï ‰ÓÏ˘‰ Û„ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰±Æ±¥ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ













∫≤Æ¥ ¯ÂÈˆ·ÂÁ¯· ÔÎ˙‰ ˙Â¯È‰Ó ÔÈ·Ï ÌÈ·È˙‰ ÔÈ· ¯˘˜‰ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰≤Æ∂ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ















∫≤Æ∑ ¯ÂÈˆÌÈ¯ÊÓÂ¯Ó ÌÈ˙Óˆ· ‰Ï‡Ó˘ ‰ÈÙÏ È„ÚÏ· ·È˙‰ Í¯Â‡ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰≤Æ±≥ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ













∫≥Æ± ¯ÂÈˆ˙ÂÁ˙· ÌÈÚÒÂÏ ıÏÓÂÓ‰ ‰˙Ó‰‰ ¯ÂÊ‡ ·ÁÂ¯ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰≥Æ≥ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ



























∫¥Æ≥ ¯ÂÈˆ‰ÚÂ˙‰ ÔÂÂÈÎ ÌÚ ÈÊÎ¯Ó ˆ¢˙ ÚÂˆÈ·Ï ‡Ó‚Â„ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰¥Æµ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ























 ∫µÆ≤ ¯ÂÈˆ‰ÚÂ˙‰ ÔÂÂÈÎ „‚ ˆ¢˙ ÌÈÈ˜ Â· ·ÂÁ¯· Ï‚¯ ÈÎÏÂ‰Ï ËÏÙÓ È‡ Ï˘ Ë¯Ù

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰µÆµ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ





∫µÆ≥ ¯ÂÈˆ‰ÚÂ˙‰ ÔÂÂÈÎ „‚ ˆ¢˙ ÌÚ ¯ÊÓÂ¯Ó ˙ÓÂˆ ˙¯„Ò‰Ï ‡Ó‚Â„ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰µÆ∑ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ





∫∂Æ± ¯ÂÈˆÌÈÒÂ·ÂËÂ‡Ï ÌÈ„ÁÂÈÓ ˙Â·ÂÁ¯· ˘ÂÓÈ˘Ï ‡Ó‚Â„ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰∂Æ≤ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ











∂Æ∑†„ÂÓÚ†¨ß·†˜ÏÁ ±ππ∏†¨ˆ¢˙†ÔÂÎ˙Ï†˙ÂÈÁ‰





 ∫∂Æ¥ ¯ÂÈˆÍÈÙ‰ ˆ¢˙Ó ÔÂÓÈÒÂ ¯Â¯Ó˙

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰∂Æπ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ





 ∫∂Æµ ¯ÂÈˆÍ¯„ ÚË˜ ÍÂ˙· ˆ¢˙ÓÏ ‰ÒÈÎ Ë¯ÙÏ ‡Ó‚Â„

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰∂Æ±± „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ







∫∑Æ±¯ÂÈˆÌÈÙÏÁÂÓÓ ÌÈ˘È·Î· ˆ¢˙ÓÂ ˆ¢˙ Ï˘ ·ÁÂ¯Ï ÌÈÈÒÂÙÈË ÌÈÎ˙Á 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰∑Æ≥ „ÂÓÚ ¨ß· ˜ÏÁ





∑Æµ†„ÂÓÚ†¨ß·†˜ÏÁ ±ππ∏†¨ˆ¢˙†ÔÂÎ˙Ï†˙ÂÈÁ‰





















ÔÂÎ˙Ï†˙ÂÈÁ‰

˙È¯Â·Èˆ†‰¯Â·Á˙Ï†ÌÈ·È˙

ß‚†˜ÏÁ
˙ÈÏÎÏÎ†¨˙È˙ÚÂ˙†‰Î¯Ú‰

ÌÈË˜ÈÂ¯Ù†Ï˘†˙È˙·È·ÒÂ





















































































 ÌÈ¯Èˆ‰ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ ‰ÓÈÎÒ ∫∂Æ± ¯ÂÈˆ(y, x) ÈÏÂÏÒÓ≠Â„ ˘È·Î ÚË˜ y1 „Ú y2

 ˘È·Î ÚË˜Ó ÌÂ‰ÈÊ ˙ÓÂÏÙÂdyÆÁÂ¯‰ „¯ÂÓ· ˙¯ÊÙ˙Ó‰ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰∂Æ∂ „ÂÓÚ ¨ß‚ ˜ÏÁ







∫∂Æ≤ ¯ÂÈˆÌÈÈ˙¯Â·Á˙ ÌÈË˜ÈÈÂ¯Ù· ÌÈÓ‰ÊÓ ÈÊÂÎÈ¯ ·Â˘ÈÁÏ ÌÈ·Ï˘‰ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ˘¯˙ 

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰∂Æπ „ÂÓÚ ¨ß‚ ˜ÏÁ









ÔÂÎ˙Ï†˙ÂÈÁ‰

˙È¯Â·Èˆ†‰¯Â·Á˙Ï†ÌÈ·È˙

ÌÈÁÙÒ













































∫±Æ‚ ¯ÂÈˆ ±ππ∑≠· Ì˘ÂÈÓ‰ ¯Â˙‰ Ï„ÂÓ Ï˘ ÈÙ¯‚ ¯Â‡È˙ HCM

±ππ∏ ¨ˆ¢˙ ÔÂÎ˙Ï ˙ÂÈÁ‰≤Æ‚ „ÂÓÚ ¨ß‚ ˜ÏÁ






















































































