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3-Active 
4-Smart  
5-Deteriorating inventory model 
6-Partial backlogging 
7-Lost sale 
8-Stock-dependent demand 
9- Gross national product 
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10 - Modified atmosphere packaging 
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11-Evaluating safty 
12-Effectiveness 
13-Economic environmental impact 
14-Consumer acceptance 
15-Active and intelligent packaging 

��3�� �.
    �
� ����8�. 	 O��$ 
 �* � ��
�$ ��   =�V�� �� 

6:1

 �	�D�	 1     �:	�� �N��G 
>�� �� �. ��1 �
� 
   ����� 

�67 �� ���* ��.  

•  �
��� ����'�(�
<F* ��1   �����$� 	 �������� k�<���� �

���3� �.
 ����  ���
    �
� O��$ 	 ���8�. 
  ����    �1��� 

1  ��� �LJS `
   �	�D� 
>�� �� 1     =��V�� 	 ��. �  6�:1

 

���G������ 4. 

• ��
�� � 1��� � �3�� �.
  ��� �LJS 
     '���Z ��� ��8 � <

�1���� ��	
V���� 	 1���� 1 `�. 

•    � &�
�_� ��'�(� �1 � 4 ��3��      ���
� ��� ��.� $
Q  �� �

�<$�1 ��%���� ;
 �� � � ���	
V� 8	 �����1   .����� 	 � 

��3�� �.. 

•  � U�]����3��  ��.
    ���� ����� 
     ����8�.	 O���$ 

   �. =���Z 	 I����
 ��� 1���  �� !��# � � �1  &�
_� 
B

��"�G�
 D� �(�   ����G?N 	 
   �
�% 	 1    	 =���	
��8 ;

�:	�� =�%���0 p
"��1� �� 1� 4�3�� �.
�� 1 4. 

• �1  6: =�V�� ��F1

 �
� 
  % ��0 ��  ��

  ���@���� 

�1  � �� 4��3��  ��. 
    ���� ����� 
       �� ����8�. 	 O���$ 

 �. H��'������
 �:	�� �1 �
� 
       ��� �6�7 �� ���* �� ���� 

 =���Z ����* �.
 	 1 �*	 �T�  �?��� ��  �
�� �
    �� ���J�� 

���G�      E�* 4�8�� 
>� �� �� ����� 4��.��1   +� g�(� �� � 

�:	�� 	�1. 

  � X	
8 ��1            H���G &��N?S� ����� 
�� � �\	
�: 4

  ��* �� �
���� �%���0 4   ��� ���� ���� =
   � �� 	 1  ����
��


B����
 	� 
 +0  �� � � ��  ��. 3��
    ���� ����� 
    	 O���$ 

   �8 W�F�� ����� ���8�. .       o��: ������ K���� ��	?N ��

    �	Z K��� ��86% �'��
     �
�� 	 ��8 
    
B����� W��F�� 
 

�N�     �$
% ��
G ���@��� ���� 
* ^ .�1  
B����� 4
   H���8 

*�N?S��   \�'��V* ���� �� 
      �"�L� ����� �  � � ��  ��. ��
 

   ���G 	 =�%���0 p
"��    ��. ��/0 	 �:	�� �� ����� 4
 

   ��� =Z �� a��# .��� % �F�

   
B���� �� 3�� 
 � 1  �K���� 4



  ,� -����� '�"�	�
��+�� .��� �	/���! 
 �0�� !�12 ������!
 3	��� 	4�)� (�� �.� / �����6 /7��+%�& 89  ٤

�1   . �0 ��� 4�  j1  ���G �� `� ��� 4
 �:	�� �1   ���@���� �

  ��� ���� ��
        �� ��
G ;8�: �D* �� ���8�. 	 O��$ � 

��.� .�1       +0 &
���� �� H��8 �0 ��������� �N��G 4�  	 

'�     E�* ���� &��t 	 k�<�� ���     H��8 ��� 4V�� ��� �

  ��� ���� �� 5��
� &�>�?�
  ��8�J� O���$ 	 ���8�.  .

    
B���� =�
0 ����Z �� q:
 � � ��  ��. 3��
    ���� ����� 
 

      ��� �N��G 
>�� �� ���8�. 	 O��$
 �:	�� �1    ���>�� �� 

����8�1 �A� 1   ���G �� �. &
� ��� 4
  � H0 �   �. 3�� ))u 

��   O��$ 3�� 	v� ����8�. 3�� ( '���Z 
>� ���  ��� �� <

0
*�      �+0 &
���� ���$� 	 �. I�  ���
� �  ����8  . ����1 o

    �0 ����* �0 ��� =�/��  � ��  ��  ��. 3��
      � ���8 =����Z 

    +0 &
���� �	�� �� ^��(��     ����G �� a����� �   ���� 4

  �<�� RL$ H��8	�1    ' �� �0 ��� �  E�* ���� �� ��  ����� �

      ��� ��8 ���	Z �67 �� ���* �� .�N � ���1   o��� �����* 4

    �� U�� =�8 ���/% ��1�
  ���G �� � �:	�� 4�1 ��8  .  ��*

�1        ��D*� ������ ���	 �������� ����� 4 �1  ��:	�� ��1  	 ����8 

�1���      �h* �:	�� �� ���Z �� ���@��� �   ���� 	 ��
�% 41  ��� o

  N	
8 �(L� =���N� �
� 
 �* � : �� �� ;1  ���* q� � �
  	 

  �. e	� ����*
 �* ��    
% ��0 �� &
���� 4  ��8 ��$ .  
��

 ��� ����1   '��Z �� H��� o�         � &
����� ����$� 	 k�<��� <

�� �. 3��
  ��� ���� 
    �
�� ���8�. 	 O��$ 
  &���'�(� 

���1��� w    �8 U�]��� [�J(��   .  ��� � I���*� � ���	
V� �

$
Q� �<$� �1 ��%���� ;
    � &�
�_� 	  �1 � 4 ��    ��� ��. 3��

 ��� ��>������   � &�>�?� �� 1���    ��� �:	�� �� ���Z  �1��� 

�8 .  �6�7 &C�"D��1  ��%����� ��� 
  ��%����� 	 C��� 
 

�:�1�
� 4
� 1��
� 4����8 U�]��� �.  .  

 � &�
_� ��3��  ��.
   ���� ����� 
   ����8�. 	 O���$ 

���� '��Z �+� $
Q <�   ����.� 	 U6� �
 1 $
Q ��   ����� �

 �* 
>���   �N�� ^JS ���8 4
 '�* �      ���S �� =�8 =�%���0 �

B�/r�

  ����� 
_��  .   �� ��� 
. ��h�  � �� �  �. 3��

    ��>��� ���� 	 U�+(� ���$�
  ������ =�/�  .   	 �.
B��/��

1      �
8 �D* � ��>��� ���� ����� �1(�  
��� �0 1   �� �'�� 4

   ��* � ���0 �E���� ���8 l .���� � ���	
V� � �  ��. 3��
 

 ��� ����
  ��� � � '��Z �+� �
8 <1 � R��	
V�    �6�7 ����� �1 

����Z�  ����B� 	 
    � �� ���8  ��  ��. 3��
  �����   ���� 
 

 �* O��$�� �8 4 .  � �	?N ��1  `�mis-indication  �
�� 
 

�� �. 3��
  ��� ���� 
      ��8 =����Z ����8�.  .$
Q �� �

�� �. 3��
  ��� ���� 
    �: ��J�� �� O��$ 1���
 � � ��	
V� 

 �<$� 	1 �: ;1���
 8 �����1   ��� 	 �     �
�� � �6�7 
   ���r 

0
*�        ���
� ����� �6�7 l�+�]� I�    ��$
% ��
�G  .� �1 4

 ��%���� &��'�(�
* � � �� �����1   ���r ��0 ��8 o��� 4

��   ���� �� O��$ 3��� �
� 
 �C�S �  ��%����� =�
�0 
* 
 

�.�67
  ��� ���� 
  � ��8 � �	� ���0 �� ����*  . ��P�.� 4

���1 '��Z o�         ���
D� ��+�
� ��0 ��� =�/�� <�     U��]��� �� � 

 0
* �����    �6�7 ���	Z
�$ I�1  � 	  ��    ���� ����� 3��
 

     ��� =Z �� RJ*
� .�
�
  0
* 
. �  ��+(� I    �����]'� 	 U

�1  �� I���* 41  � �� ���@���� �� H�JG � ��  ���� ����� 3��
 

���1���  � ���
% 1   � ��� 4V�� �
� �. 3��
   ���� ���� 
 

    0
* �� U�+(��� ���$� O��$�     �6�7 ���� 
. �� I�1   =�/�� 

��.� .�1 '� 4�            �� ���@���� ����� k�<��� �0 ��� =Z 
� H

���� ���
 �.
    �� ���8�. 	 O��$ 1     � �0 =Z �� HJG �  �����

         �0 R���* ��8�� ��8�� �� �67 �� ���*�   ��+N ����   �6�7 

���1��� ��
%  .�� �. 3��
  ��� ���� 
  �0 ���8�.	 O��$ 

  ��� 	 I���*�   6: ����Z �1         ��
�G
� ���>�� ��� ��8 ���$

 


�/���
�����: 
���:	�� �1� ��1� 4��� Y(��� �� � ���. 3��


�/�1    � =�%���0 p
"� 	 =�� ++�'� 4� � ���� ���� < �1��� 

   ���$
% ��
G .���1 0�� o�        !�"# �� 
%� ��0 ��� =Z �� 

��	1      %����Z � O���$	 ���8�. H�  6�: 1     �� ��:	�� �� e


Z1 � ���
 �� � �<� ��1     � ��h�� � ��. ` �1     ����� X��� 4

���
    ���%���� ���� 	��� 	 ����� �� �   ����� X?�S� ��� � 

	��1 B����Br 	 ���E��$ =��������8 ����� �T� �
��V+�N 

����Z�   � 	 ��� �����1 � 4� # �� �$
� �. 3�� �<�$� 
S�1 ;



-�+% "�:�& 
��"% ��;�� -% 
<	� -=��� 
��>? !��� @���& �"�,�1 !"/��� !�A
% "% 	����� �� (��B C	�%    ٥

��%����
6: ���� 1��* 	 e
1��� ��.��]� H.  

�
%1    � �� ���@��� ��� ;1    ���� ���� X�� 4
    �� ��.

     ��x�� �� k<� �� �:	�� 
��
��   �	�� �* 	 �
 � 1'���  ��� �� ��

 ��� 30 .   ��x�� �� =�%���0 p
"�� %���Z �� � �
�/
 �
� 
 

6:1    ���8�. HE��	 e
 )      ����� H���8 ��. Ut��  ��.
 

1p
"��� ����JV (  �����8�� .� ��1'������ ���� �J���� �1 
��B

��/0  ��.
  ��:	�� �1  ��8� � � [� ��
�/
   � ����� ����	  �1 4

  � ��� 4V��� � 
B��1      ���� ����� �0 �8�� 4
  ��.
   O���$ 

     � 
* W
% ^S��� �� ���8�.	�  ���0 �� 
�/� Z1� .��� �1��� 

:��.���
 ��"�G� 
   D� I���� 	 �(� �
� 
 � 1 � 4�3��  �.

    ��� 	 ��� ��$
% W�F��1 �� o0�      ���@���� ��0 ��� =Z �� 

�.
B��/��� ��
 ����� w���. ���'��� =�����
'�* ��� �� ����8 �

�C�S�    � ;.�0 �� &�� �   �
���� 	 �.� 1  � ����� 4�  �.�

   �. ���	Z
$ ��.����� �0�1  0 �� �@�   : �� C�� ��  ���.� ����/. 

�
�
 �<$� 1 
���0 ;
 �. 
 Z 1 � ����3�� �.
  �����   ����
 

  � ���8�.	 O��$  �:	�� �� I��� �. �     ��� M�@� ��� ��
 �� �

 �67 �����1�?����  ��* 	 ��   �
�� ���� �
   ���0 ���  % ��

 

����3�� ���.
 H��'�������� �� O����$ 	 �����8�.  ���.
 

�:	���1 : �� �� ;1 �8 q .�
�
 � 1       ��� 
>� O��J* � ��>�� 4

E�*�   ����G =�%����0 �� ��:	�� 4�1 �V* �� ����  ��  W���*� 	 H

�8�� �.��# ����� �\	
: .  

  ��� 	 ����* �1���   �. e	�    �
�� � �
     ����$� =����Z 

 ���� &
���� ���
 �.
    � ���8�. 	 O��$ �   �.��# ����� <

�8�� .�1 ���G 
B� >� 4� ��	<$� �
� �.
  �67 ���� �1  3�S �

     ��� ���� � �. ���.��          
�� ��6�7 ��8���� �i���
(# 	 

 ��6% I�r
 � �1���          ���'�(� O��� �� ��'��� 	 O�"D� 

��� .�1 ���G 4�    �� ��� �� ����N �4
�
� 
� ��3�  ��.
 

������ �����
� �����8�. 	 O����$ ��� H��'�������� 	 ����

       	� 
�� ����. ��6�7 �8����
    � �� ���@����  ��3��  ��.
 

���� ���
��� <0
��� ���8�. 	 O��$ . [4]  

  

���. ���
������� ���� ��� ���� ��!� ��  

 �� ����
 �G�	 �  6: ���$ 1

  ��
# 	 �    
f0� ���� �� 

    �67 ���� �+�� �� �&C�"D��1  �� U����� 6:1     
�>� ��� 


��    ��'�� �� 	 ���
 #� � LLD� 
� � 41��
   � ��'�(� �� 1 4

    ��� ��#��
: X�b��.�
�
 '	� �      =��8 ����$ y�D� ���� 4

   �� C�0Wagner   	 Whitin ]2[    ������� g
(� Ghare  	 

Schrader ]v[ '	� � ���0 4�     6�: ���$ yD� �0����� 1

 

 �
� ��
    '�Br K��* �� &C�"D� �  ��� 
�N �1   �
�8 �� 1 R

�b�L*
��
� ���_ � ���
0 . Covert 	Philip ]z[   ���0

�1  �
� �� =�/
 *C�"D� �     '��Br K���* �� �   �	 
��N 1  O��J

  ������ �����*.Padmanabhan 	 Vrat ]{[ '��� � �
�� 
 

  6: ���$ W?G�1  �b�L* �� 

      ������ Y(�� �� �����	 
  	 

     H��0 X�� �� ��J�01       ����
0 �E��� ��$� ��� �� e	
$ � .

Abad ]n[ 	 ]mu ['���      ��$� q�: 4�$
�% 
�>� �� ��� 

<��1    ���� �E���  .Dye   	 Ouyang ]mm[ '�� �   
>� ���� 

   <� �$� q: 4�$
%�1      ��� �� e	
$ 	 =��� �� �����	 

   �b�L* ��
�. �� ��$�
    ����� Y(� �� �����	 
    ��E��� �� 

 �P�. ��������  4Dye    =���V�. 	 ]m)[ '�� �     
�>� ����� 

   <� �$� q: 4�$
%�1   �� K��* �� ��1   ������ �E��� . � �� �1 4

   % �
�� �� �'�L��

  �@� �� 1        _��* 4�$
�% 
>� �� 	 [�$ 3� 


����� ������
 O����$ ��1 �����$ |
��� ;.���0
� �����8�. �

�67 &C�"D��1�� O�� ���� ��8 �E��� ��� ��.  

  

�. �����	 
 ���

��  

}w      	 ����� �	��D��� 
����
:��� |
��Lead time 

�� 
@� �8�� . 

~w ��*1� &C�"D� ���$ =��� K���1 
�����: �� 

θ���8�� . ) ���$ ���_ |
�(  

�w C�
��1
# ��1<. �
 	 ���	
. i I1
b �

 =��� ���	 �� ���	 
. 
�
� 
����B� ��1<. 



  ,� -����� '�"�	�
��+�� .��� �	/���! 
 �0�� !�12 ������!
 3	��� 	4�)� (�� �.� / �����6 /7��+%�& 89  ٦

�w S  	 ���	 
. e	
$ ��1<.A ��1<. 

e��@�  �.� 

�w W 
��� ���� 
��� ���8�. �1 O��$ ��1<. 

�w λ �1 O��$ 
_� �� &C�"D� ���$ ;.�0 |
� 

 
��� ���� 
��� ���8�. 

�w T �.� e��@� H��� H��� 

�w  1t�� �Jf� 
����� �� ����� &��  �8��. 

�w  )(tD�(G &��� �� �b�L* |
� K��*� �� ���� 

 
����� Y(� �� �����	I(t) ��  �8�� : 

  

  

  

 ��α 	  β�Jf� 	 ���_ 
1��L�  � ����. .  

}� –        ��	Z
� 
�.�b�L* 	 ���� ��F� 
����� ��J�� 

    |
� �� ��/�
)](1[

1

1tT −+δ
   �� �$� q:    �����8

δ          �� �Jf� 	 ���_ 
���L� � �$� q: 
�����:  �8��� 

 ������ ��Ttt <≤ 1 ��� &����� ����J�0� %����
 �

  4��P�. 2C          ����	 �� ���	 
. 
�
� ��J�� ��1<.  

    	 ���� =���R<.        ���� �� e	
�$ 
�
� ��
$ ��1

�8�� �� ��$� . 

}}w ),( 1 TtP �8�� �� =��� ���	 �� ��� K��*  . 

 
�.  ��� �����  

       ����8 H�8 H�8 �� �� ��(���.}    ��8 ,]/� 

    �+��$ �� ���[ )1,0 t  0
* H�'� ���      ����$ 	 �b�L* 
_� I

    �� 	 ����� ;.���� O���� �� 
������� �&C�"��D�

�$�+�[ )Tt ,1          �� � ��� �.��# �$� q: &��� �� �b�L* 

  � 
������ Y(� &�
��A* 	
�1�I(t)     =���� ��� �J��� 

�� ���� ;1��� 
1� H����
@1� �'���� R��* ��8 :  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���� �����	 
 ��
� �������� ����  

  

  

)}(  

  

  
        ����� �����	 
� 
�
� ��0)( 1 =tI      
������ ��� � 

�������� � )� (  ����� �    :  

  

  

)~(  
  

  

    �(��� ���� 
�))  (        
�1� ������ H���8 ���� K���*

 ��� �.��#:   

m – H��� 
. 
�
� �.� e��@� ��1<.  :A   

) w H��� 
. 
�
� 
����B� ��1<.  :  
  

∫ −+
−+

−−+1 1

0

))(( ]1[
)(

t tt

dt
e

iWC
λθβ

α λθβ

   

  

�w H��� 
. 
�
� ��J�� ��1<.  :  
  

∫
−+−−+T

t

dt
tTLntTLn

C
1

)]}(1[)](1[{ 1
2 δ

δδα

  

  

⎩
⎨
⎧

<≤
<≤+

=
Tt  t          α     

tt βI(t)     α
tD

 1

1

 

0
)(

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<≤
−+

−
<≤−−−−

=
                                 

)](1[

0            )()()(
)(

1

1

Ttt
tT

tttItI

dt

tdI

δ
α

λθβα

   

        
)]}(1[ )](1[ {

0                                                
]1[

)(

1
1

1

))(( 1

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

<≤−+−−+−

<≤
−+

−

=

−−+

Ttt
tTLntTLn

tt
e

tI

tt

δ
δδα

λθβ
α λθβ



���� ����� 	
��� ��
�� �� 	��� ����� 	���� ���� ����� ������ �����! ��"#� �� ���$�% &� '&() *���    ٧

�w       ���$� ��� �� e	
$ ��1<.  )   ���
$ ���1<. (

 H��� 
. �� :  

∫ −+
−

T

t

dt
tT

R
1

}
)(1

1
1{

1δ
α  

2w H��� 
. 
�
� �1
# ��1<.  :  
  

δ
δα

λθβ
α λθβ )](1[)(]1)[( 1

)( 1 tTLnWCeWC t −+++
−+

−+ −+

  

vw� 
. �� e	
$ �� H��� ��Z�� � HV :  

∫ ∫ −+
++

1

10

}
)](1[

)()({
t T

t

dt
tT

tdtIS
δ
αβα

  

  

      =��� ���	 �� ��� K��* �1��� ��      
�1� &���� �� 

  ��� �.��#:  

  

  

  

  

)3(  

  

  

�* ��>�� ������ ���L� 4���*
1t 	 

*T  � &��� �� 1� H�N 
��0 � 3:  

  

)�(  

  

  

  

  و

  

  

  

  

  

)5(  

  

  

&C���� =�
0 ���� �� q:)�(	 )� (�1Z �� ��� �� 
1�  R��	�: 

  

)6    (  

  

  

  و

)]}(1[)({
)(

)(
)](1[

)(

])(1[
)(

)])(([
),(

112
2

1
1

1
)(

21
1

tTLntT
T

RC
T

tWCS

T

A
tTLn

T

WCS

te
T

WCiS
TtP t

−+−−+−

−−+−−+−−+

−+−−
−+

+−++−= −+

δδ
δ

δα

αδ
δ

α

λθβ
λθβ
λθββα λθβ

   0
)](1[

))](([
                  

]1[
)(

)])(([),(

1

12

)(

1

1 1

=
−+

−−−+++

−
−+

+−++−=
∂

∂ −+

TtT

tTWCSRC

e
T

WCiS

t

TtP t

δ
δα

λθβ
λθββα λθβ

                                                      0
)](1[

))((
                   

)]}(1[)({
)()(

                   

)](1[

)(
)](1[

)(
                   

])(1[
)(

)])(([),(

1

12

1122
2

2
1

2
1

12

1
)(

22
1 1

=
−+

−+−

−+−−++−−−

+
−+
−−+−+−−−

−+−−
−+

+−++−−=
∂

∂ −+

tTT

tTRC

tTLntT
T

RC

T

tWCS

T

A

tTT

WCS
tTLn

T

WCS

te
T

WCiS

T

TtP t

δ
δα

δδ
δ

δαα
δ

αδ
δ

α

λθβ
λθβ

λθββα λθβ

     
)(1

))](([
]1[

))((

1

12)( 1

tT

tTWCSRC
e

WCiS t

−+
−−−++−=−

−+
+−++− −+

δ
δ

λθβ
λθββ λθβ



  �� ������ �	
	���
��
� ���� ����
�� � ���� ���� ����
��� ����� ����! "�� ��� / �#�$%& /'���(�) *+  ٨

 
   

  

  

)7(  

  

  

  

 ��� ��   ���	�
� �	��
�� )� ( �)� ( �� ������� ����
*
1t   � *T
��� � ��    	� 	� �� ��!"# ��$�%    �� 	��&' *

 �+���),( �� � ��-���� ��
�  �!�� ./0�� �� �-1 ��. ��

  	� �����#��3 4	5� 6* �-� ���  �� �	7�89� �*  �� :�	;8�1� 

	�<��* ���<-� #�8=� 4	
> 	 ���*� � ���!?#@.  

  

�. ���� ���	 
��
� � �� ��
  

!0� �-A�� ��#	� :��� �� B4�� C���� D* �-�-� 

 4�� ��Dye  � ]OuyangEF[� ��-G �� # :�	;81� !

���� �@:  

600=αB3.0=βB250=AB05.0=θB
5=CB35.0=iB32 =CB5=R�10=δ  

�I���	� !8��	? �* ���<-� �� J-�!� # 4	
> 	

�	1*��� �8=� *� �&-%� �� #� �' �� !�K�
>� � @:  

{ } 037.0, 031.0, 025.0, 019.0, 013.0, 007.0,0=λ
�

{ }08.0,07.0,06.0,05.0,04.0,03.0,02.0,01.0=W

  

   �	�� �� ��-� 	�#         ���	�
� �8>!�" !�A& ��� L-> !

)� ( �)� (��
>� M!& �� :�	;81� �Mathematica  �N�� 

O,Q   "�	� �� � �!* �R� �  6FindRoot     �� 4�� �� �� � 

���!?#  	8& �� @#    � 4��� �� �G	� S#      :��< :��� �	0�& !

  � �� BT1�#     �� �-A�� 4��� �0P  	�& �-1 �#    ��U9 4�� 

   �R� �� :�	;81� ��� 	� 6*   4	
> #      ���� �8=�� ����<-� 	* 

   � T1�#   � ��	U3 �� 	#  8V	� �� !%�   �� 0,0 == Wλ 
           & ��W�!� !�� �� B�&-�< ��8>!" !A& �� �� � 
 ��   �-�1 ��


	�4.5310 =P	��#         �� �-�A�� � BT�1� :�< �=λ/W 

!X#U�   
� �� T1�#   4	
> ��#  �	1 ���<-� 	* �8=�  ���* 

Y�!� ����� �	0& 4-7Z� �	=> [!& ��!� ��� .  

  

��� ��� ��	
 ���
 ���� ��� ��� �� �� ���: 

F.  ��-G ���  �RW         	�� �-�1 �-< �8>!" !A& �� T�	\

�
>�#  ]λ ) 05.00 =≤≤ θλ (�
>�#  ]��  #  B ��	

	� ���8UV���#   �
��>� ���� T��<�� !��A& �� �#]λ 	��� 

���Z�#T 	��#        %8=�� ��� T1� :�!�� �!�� �� �   ��� 

   �!< � 4-7Z� ^-&#  ��� �8=� _*      ��	�U3 �� ���� �' 

�#  !%05.0== θλ    �-�`� TV	� �� _�>* �-�  �� �

$?#� !� �<	�. 

Q.  ��-G ����Rλ       �
�>� 	�� �-�< a!�> T�	\# ]W 

���� ��
�� ]�	� �-1 ��� #��	. 

,.  � ��# ��3 4	5� �* ��-�G �� _�> � �R08.0≤W 

  �63.1/ ≤λW    �R� �� :�	;81� B��<	� �6 	�*  4	
> 

#   ��� �8=� ���<-� 	* �-� � �	789� �*     	�� �-b B���� 

�
>�#  ]W ����� ��* � �   �� ]c,cd   �!�� � *  �
�>� # ]

  ����� �� �-1*   !8"�
� # �	=� 	* 0P   B λ& �� 	� 
 �# �

�����* � �   �� ]c,cO 8e� �         $�? �	�R�� ��� B ���� �	# !

�&� �<	�. 

  

  

  

  

      0
)(1

)()(
)]}(1[)({

)(

)(
)(1

)(
)](1[

)(

])(1[
)(

)])(([

1

12
112

2

1
1

1

1
)(

2
1

=
−+

−+
−−+−−

+
+

−−−+
−+
−−+−+−−−

−++−
−+

+−++−− −+

tT

tTTRC
tTLntT

RC

tWCSA
tT

WCS
tTLn

WCS

te
WCiS t

δ
δαδδ

δ
δα

α
δ

αδ
δ

α

λθβ
λθβ
λθββα λθβ



���� ����� 	
��� ��
�� �� 	��� ����� 	���� ���� ����� ������ �����! ��"#� �� ���$�% &� '&() *���    ٩

λ 

0 0.007 0.013 0.019 0.025 0.031 0.037 0.043 0.049 W 

 

 
t1 0.6599 0.7099 0.7184 0.7271 0.7361 0.7455 0.7551 0.7652 0.7756 
T 0.7767 0.7277 0.7360 0.7445 0.7532 0.7624 0.7718 0.7816 0.7918 
P 523.49 532.28 539.56 546.93 554.38 561.92 569.56 577.29 585.12 

P-P0 -7.91 0.88 8.16 15.53 22.98 30.52 38.16 45.89 53.72 
0.01 

W/λ ∞ 1.43 0.77 0.53 0.40 0.32 0.27 0.23 0.20 
 

t1 0.6988 0.7082 0.7167 0.7253 0.7343 0.7436 0.7532 0.7632 0.7736 
T 0.7169 0.7261 0.7343 0.7427 0.7515 0.7605 0.7699 0.7797 0.7898 
P 516.34 524.73 532 539.26 546.81 554.35 561.98 569.7 577.52 

P-P0 -15.06 -6.67 0.6 7.86 15.41 22.95 30.58 38.3 46.12 
0.02 

W/λ ∞ 2.86 1.54 1.05 0.80 0.65 0.54 0.47 0.41 
 

t1 0.6971 0.7065 0.7149 0.7235 0.7325 0.7417 0.7513 0.7612 0.7715 
T 0.7154 0.7245 0.7326 0.741 0.7497 0.7588 0.7681 0.7778 0.7878 
P 508.8 517.18 524.45 531.81 539.25 546.78 554.4 562.12 569.93 

P-P0 -22.6 -14.22 -6.95 0.41 7.85 15.38 23 30.72 38.53 
0.03 

W/λ ∞ 4.29 2.31 1.58 1.20 0.97 0.81 0.70 0.61 
 

t1 0.6953 0.7049 0.7132 0.7218 0.7307 0.7399 0.7494 0.7593 0.7695 
T 0.7138 0.7229 0.7310 0.7394 0.748 0.757 0.7663 0.7759 0.7859 
P 501.26 509.64 516.91 524.26 531.69 539.219 546.83 554.54 562.35 

P-P0 -30.14 -21.76 -14.49 -7.14 0.29 7.819 15.43 23.14 30.95 
0.04 

W/λ ∞ 5.71 3.08 2.11 1.60 1.29 1.08 0.93 0.82 
 

t1 0.6939 0.7032 0.7115 0.72 0.7289 0.738 0.7475 0.7573 0.7675 
T 0.7123 0.7213 0.7294 0.7377 0.7463 0.7552 0.7649 0.774 0.784 
P 493.73 502.1 509.36 516.71 524.14 531.65 539.26 546.97 554.77 

P-P0 -37.67 -29.3 -22.04 -14.69 -7.26 0.25 7.86 15.57 23.37 
0.05 

W/λ ∞ 7.14 3.85 2.63 2.00 1.61 1.35 1.16 1.02 
 

t1 0.6923 0.7015 0.7098 0.7183 0.7271 0.7362 0.7456 0.7554 0.7655 
T 0.7108 0.7198 0.7278 0.736 0.7446 0.7335 0.7626 0.7721 0.782 
P 486.2 494.57 501.83 509.16 516.59 524.1 531.7 539.4 547.19 

P-P0 -45.2 -36.83 -29.57 -22.24 -14.81 -7.3 0.3 8 15.79 
0.06 

W/λ ∞ 8.57 4.62 3.16 2.40 1.94 1.62 1.40 1.22  

 
t1 0.6907 0.6999 0.7081 0.7166 0.7253 0.7344 0.7437 0.7534 0.7635 
T 0.7092 0.7182 0.7262 0.7344 0.7429 0.7517 0.7608 0.7703 0.7801 
P 478.68 487.04 494.29 501.63 509.48 516.55 524.14 531.83 539.62 

P-P0 -52.72 -44.36 -37.11 -29.77 -21.92 -14.85 -7.26 0.43 8.22 
0.07 

W/λ ∞ 10.00 5.38 3.68 2.80 2.26 1.89 1.63 1.43 
 

t1 0.6891 0.6983 0.7064 0.7148 0.7236 0.7326 0.7419 0.7515 0.7616 
T 0.7077 0.7166 0.7246 0.7328 0.7412 0.75 0.7591 0.7685 0.7783 
P 471.16 479.52 486.76 494.09 501.5 509 516.59 524.27 532.05 

P-P0 -60.24 -51.88 -44.64 -37.31 -29.9 -22.4 -14.81 -7.13 0.65 
0.08 

W/λ ∞ 11.43 6.15 4.21 3.20 2.58 2.16 1.86 1.63 
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