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FOREWORD 

The state of Chhattisgarh has made considerable progress in the field of engineering 

and technical education during the last decade. Technical education is the backbone for 

economic progress and development of any state as well as the nation. Hence it is essential to 

see that the quality in technical education is induced and sustained. We are exposed to 

globalization in technical education. Now, foreign universities are at liberty to open their 

branches of educational institutes in our country. This coupled with privatization of technical 

education has created a tough competitive situation. Under this scenario, a Technical Institution 

can survive only through the quality in education. 

Quality of technical education is a measure of development of any state as it plays a 

vital role to produce good engineers for the state. Engineering education has been expanding 

very rapidly in recent years in the state of Chhattisgarh.  Approximately 89 professional 

institutions consisting of government, self financing institutions and private colleges are in 

existence. Nearly 21,620 students are being admitted every year in the disciplines of 

engineering, pharmacy, management, architecture etc. It is not sufficient for the engineering 

institutions just to have the infrastructural facilities but it is essential to have strong, trained, 

quality dedicated faculty members to produce the engineers of expected quality. However, there 

is a dearth of large number of well qualified teachers. 

The enrollment of students recorded an increase of 162.5% over a period of 5 years.  

Similarly total affiliated institutions showed a growth of 157% i.e. 35 institutions in the year 

2005-06 increased to 89 institutions in the year 2010-11. For imparting quality education, 

curriculum development & upgradation, teachers’ training programmes, academic inspection of 

colleges etc. are taken up regularly. Research is an important component in the academics. A 

faculty or a senior student can develop innovative ideas only through research activities. 

Research also helps the faculty members to update their knowledge in the fast changing world of 

knowledge. During the last one and half years, nine faculty members completed their Ph.D. 

degree from this university and quite a few of them are about to complete. 

To encourage the faculty members to take up research and provide an avenue to 

publish their research findings, the University has been publishing CSVTU Research Journal for 

the last three years. Research papers contributed by the faculties from various disciplines such as 

applied sciences, computer science & engineering, mechanical engineering, civil engineering, 

electrical engineering, electronics and telecommunication engineering, management etc. are 

embodied in the journal.  

We are making an endeavour to reach wide cross section of the academia engaged in 

research activities, especially, in the fields of engineering and technology and get their 

comments about the research papers published in this journal. I wish that the readers will send 

their comments to the editor of the journal which may be helpful to improve the quality of the 

journal in future.  

Finally, I congratulate all the researchers who made efforts for publication of their 

papers in this journal and whose papers were accepted for publication. 

Prof. B. C. Mal 

Vice-chancellor 
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o tnempoleveD pS A f o noitaulavE roF ledoM teehsdaer  f
dnoP erutluC pmirhS evisnetnI nI scimanyD negortiN  

 
         
 
 
 
 
 
 
 
 

 
tcartsbA  

 fo noitrop rojam eht ot sretac ediwdlrow rotces yrehsiF
 gninilced ehT .teid namuh eht ni tnemeriuqer nietorp

ser larutan  retsaf eht ot del evah seiceps hsif fo sevre
 fo elbapac si hcihw rotces erutlucauqa fo htworg
 ot ytirucesni doof dna seicneicifed lanoitirtun gnitagitim
 a sa dednapxe sah erutluc pmirhS  .dnetxe elbissop a

ah secnavda lacigolonhcet dna ssenisub elacs egral  del ev
 ylhgih gnieb ,deef hsif ehT .erutluc evisnetni ot
 fo ecruos yramirp eht semoceb ,erutan ni suoecanietorp
 revo tfel ehT .dnop eht ni noitalumucca )N( negortin
 otni detaroprocni ton si hcihw tupni N eht fo noitrop

yb pu nekat rehtie si ,seussit pmirhs   ro notknalpotyhp
 eht no selttes ,yletamitlu hcihw deef netaenu sa seog
 cixona ,tluser a sA .N cinagro etalucitrap sa tnemides
 ti fo trap a dna mottob dnop eht ni srehtag egduls
 latot lufmrah sa nmuloc retaw eht retne ot sezilarenimer

( negortin lacainomma  gnitatsaved a evah yam dna )NAT
 citauqa tnecajda eht no ro pmirhs eht no tcapmi
 oT  .sdnop morf degrahcsid si retaw nehw tnemnorivne
 suonegortin eht fo snoitartnecnoc eht tciderp
 a ,sdnop pmirhs ni )LHC( a llyhporolhc dna sdnuopmoc

resu - eehsdaerps yldneirf  hcihw yb depoleved si ledom t
 ro lavomer egduls ekil seigetarts tnemeganam evitceffe
 .dedeen nehw dna sa detpoda eb nac egnahcxe retaw
 rof detadilav yllufsseccus dna detarbilac saw ledom ehT

( pmirhs evisnetni na nodonom sueaneP  .dnop erutluc )  

sdrowyeK - iN  ;gnilledom teehsdaerpS ;scimanyd negort
erutluc pmirhS  

aerA daorB - gnireenignE latnemnorivnE  

noitcudortnI .1  

 evah slevel labolg dna lanoitan ,lanoiger ta srekam noisiceD
a ytirucesni doof rof sesuac eht gnirotinom neeb  gniyrt dn

 .noitautis elbarenluv siht eldnah ot snoitulos elbissop tuo
 gnidulcni ,smsinagro citauqa fo gnimraf eht ,erutlucauqA
 detic netfo si ,stnalp citauqa dna snaecatsurc ,scsullom ,hsif
 doof gnisaercni yltneiciffe fo snaem eht fo eno sa

raL .noitcudorp  desitcarp ,erutlucauqa laicremmoc elacs eg
 noitcudorp eht ecnahne nac ,seirtnuoc gnipoleved ynam ni
 dedeen hcum gnignirb stekram tropxe dna citsemod rof
 ybereht ,tnemyolpme dna eunever ,egnahcxe ngierof

,adnumahsiH dna reldiR( ytiruces doof ot gnitubirtnoc  
 erutluc pmirhs ni moob a gnicneirepxe si aidnI .)1002
 a dna ytilibatiforp hgih ,noitazilarebil cimonoce fo esuaceb
 ,troppus tnemnrevog htiW .tekram lanoitanretni doog
 dna yrtsudni labolg a sa degreme won sah erutluc pmirhs

 del evah secnavda lacigolonhcet  ylhgiH .erutluc evisnetni ot
 citauqa eht rof dedivorp yllareneg era sdeef suoecanietorp
 ni )N( negortin rof ecruos emoceb yllanif hcihw ,slamina

.)7991 ,.la te nezneroL( dnop eht  

 evisnetni fo scimanyd eht ni elor rojam a syalp N
o hcuM .smetsys erutlucauqa  detaroprocni ton tupni N eht f

 ainomma latot sa nmuloc retaw eht sretne eussit pmirhs otni
 dna notknalpotyhp yb pu nekat si dna )NAT( negortin
 setaerc sihT .N cinagro etalucitrap sa tnemides eht no selttes

nidaol cinagro hgih a htiw egduls cixona fo elip a  .g
 deef netaenu sa yltcerid detisoped si tupni N ,ylevitanretlA
 retne ot dezilarenimer si N egduls eht fo trap A .seceaf ro

( NAT sa niaga nmuloc retaw eht  ,nezneroL dna drofruB
.)4002   snoitartnecnoc hgih ni sdnuopmoc suonegortin ehT

 ot taerht a emoceb nac  esop ro erutluc rednu pmirhs eht
 hcaer sdnuopmoc detaertnu eseht fi efil citauqa ot regnad
 eht morf degrahcsid gnieb elihw seidob retaw larutan
 ytilauq retaw eht fo erac ekat ot redro nI .dnop erutluc

u a ,stimil elbissimrep rieht gnideecxe morf sretemarap res -
 eht tciderp ot depoleved si ledom teehsdaerps yldneirf
 dna )XON( etartin/etirtin ,NAT fo snoitartnecnoc

 .loop negortin tnemides eht dna )LHC( a llyhporolhc  
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sdohtem dna slairetaM   .2  

noitalumroF ledoM 1.2  

ortin eht etagitsevni ot ledom lacitamehtam A  scimanyd neg
 yb detalumrof saw dnop erutluc pmirhs evisnetni ni  drofruB

)4002( nezneroL dna  yldneirf resu a ,yduts tneserp eht nI .
 .snoisserpxe ledom eht evlos ot depoleved saw teehsdaerps
 dna noitamrofsnart ,tupni N fo ledom lautpecnoc ehT

etni ni lavomer giF ni nwohs si sdnop pmirhs evisn eru   nI .1
 ylelos eb ot demussa si tupni N rof ecruos eht ,ledom siht
 saw noitacifirtined fo ssecorp ehT .deef detalumrof morf
 .elbigilgen eb ot ti dewohs seiduts ynam sa derongi

gis ni decudorp si )NOD( N cinagro devlossiD  tnacifin
 fo noitidda eht fo tluser a sa sdnop pmirhs ni seititnauq
 yb dezilitu ylidaer ton si ti fo hcum ,revewoH .deef pmirhs
 loop detalosi na sa nwohs si erofereht dna ,atoib larutan eht

.ledom eht ni  

 
 

tamrofsnart ,tupni N fo ledom lautpecnoC .1 erugiF  dna noi
sdnop pmirhs evisnetni ni lavomer  

     )4002,nezneroL dna drofruB :ecruos(  

ledom lacitamehtaM 2.2  

 N niam eht gnitneserper selbairav etats evif sah ledom ehT
 ni N etalucitrap dna DESN ,NOD ,XON ,NAT :stnenopmoc

a desserpxe ,notknalpotyhp fo mrof eht  ehT .LHC fo stinu s
 delpuoc fo tes gniwollof eht yb nevig si ledom scimanyd N

:selbairav etats evif eht rof snoitauqe laitnereffid  

 
....)(.. }{ NATNAT

LHCNATDESNt
XONNAT

CCd CcgCfvnMrAq
CCtd

        

             )1( …  

..... }{ XONXON
LHCXONNAT

XONNAT

CCd CcgCfCn
CCtd

 

     
)2( …  

.)(.LHC
LHCLHC

Cd CsfCg
td

  

)3( …  

...DESN
DESNLHC

Md MrCcs
td

   

)4( …  

..)1(NOD
NODt

Cd CfAq
td

     

)5( …  

C ,erehW NAT    ;)yad( emit = t  ;)L/gm( noitartnecnoc NAT =
 htiw( NAT sa retaw eht gniretne etsaw N fo noitroporp = q

A  ;)NOD sa retaw eht gniretne redniamer eht t  N latot =
tupni etsaw   noitazilarenimer = r ;)yad/L/gm( emit tinu rep

yad( mottob dnop fo dum eht ni NAT fo etar -1  = DESNM  ;)
 = n  ;retaw dnop fo L rep egduls eht ni )gm( N fo ssam

yad( etar noitacifirtin -1  ainomma fo etar noitazilitalov = v ;)
yad( -1 ( etar egnahcxe retaw = f ;) yad -1  notknalpotyhp = g ;)

yad( etar htworg -1  ;notknalpotyhp fo oitar LHC/N = c ;)
C  XON C ;)L/gm( noitartnecnoc XON = LHC   LHC =

yad( notknalpotyhp fo etar noitatnemides = s ;noitartnecnoc -

1 C ;) NOD  .)L/gm( noitartnecnoc NOD =  

A tupni etsaw N latot ehT t ssa saw  lanoitroporp eb ot demu
:noitalupop pmirhs eht fo msilobatem eht ot  

A  t N. a =  t Wt b.      
                    )6( …  

 tinu ta pmirhs eno yb decudorp etsaw N eht si a ,erehW
 fo rotcaf gnilacs cirtemolla eht si b dna )yad/g/gm( thgiew

N rebmun ehT .msilobatem t  ,  na yb nevig si pmirhs fo
:ledom ytilatrom laitnenopxe  

Nt N = 0 e- tM      
                    )7( …  

N ,erehw 0 L( ytisned gnikcots laitini = -1  larutan eht M dna )
yad( etar ytilatrom -1 .pmirhs fo )  

 yffnalatreB nov a yb nevig si tW thgiew naem pmirhS
tcnuf htworg :noi  

Wt W[ = 3/1  – W( 3/1  – W0
3/1 e ) - tK ]3         

 )8( …  

W ,erehw  yad( K dna )g( -  yffnalatreB nov eht era )1
.gnikcots ta thgiew eht si )g( 0W dna sretemarap htworg  

:sa denifed si notknalpotyhp fo g etar htworg ehT  

g = g xam L . hgil NL. t     
                   )9( …  

yad( xamg erehw -1  eht ni etar htworg mumixam eht si )
L dna ,noitatimil fo ecnesba  thgil  dna thgil eht era NL dna

 saw tI .ylevitcepser ,stneiciffeoc noitatimil etartin sulp NAT
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 ehT .htworg ot gnitimil ton saw etahpsohp taht demussa
c noitatimil thgil  fo largetni eht yb nevig si tneiciffeo

 retaw eht revo ledom noitibihni thgil )2691( s’eleetS
trebmaL eht yb denifed snoitidnoc thgil htiw ,nmuloc –  reeB

:wal  

)(pxe)(pxe.pxe. )()( }{ ][ oo
thgil

tastas

IIe zkL
IIk

 

   )01( …  

 ,erehW o

tas

I
I

 l ecafrus eht fo oitar eht si  eht ot ytisnetni thgi

m( tneiciffeoc noitcnitxe eht si k ,ytisnetni thgil gnitarutas -1  )
 eht si tneiciffeoc noitcnitxe ehT .)m( htped dnop eht si z dna
 rehto ot eud noitcnitxe dna LHC ot eud noitcnitxe fo mus

:secruos  

k = k LHC C. LHC  k + rehto     
                               )11( …  

k ,erehW LHC   noitartnecnoc LHC tinu rep noitcnitxe eht si
m( -1 gm -L k dna ) rehto   .secruos rehto ot eud noitcnitxe eht si

sileahciM eht yb denifed si noitatimil negortiN –  netneM
:ledom  

)(
])([

XONNAT

NSXONNAT

CCNL
kCC

   

                 1( … )2  

k erehw NS  flah eht si )L/gm( -  rof tnatsnoc noitarutas
.negortin  

 dna NAT htob etalimissa ot demussa saw notknalpotyhP
 eht ni snoitartnecnoc evitaler rieht ot noitroporp ni XON
 ,noitatnemides ,noitazilitalov ,noitacifirtiN .nmuloc retaw

na noitazilarenimer tsrif sa debircsed erew N fo egrahcsid d -
.sessecorp etar redro  

 ledom rof desu ataD 3.2  
 regit kcalb rof detadilav dna detarbilac saw ledom ehT

( pmirhs nodonom sueaneP  deniatbo atad no desab erutluc )
 ,uddakireluS .dtL .tvP metsys erutlucauqA aridahsO morf

C  erutluc eht fo llyhporolhc dna XON ,NAT ehT .ianneh
 eerht tsrif eht hcihw fo desylana erew shtnom xis rof retaw
 retal eht dna ledom fo noitarbilac rof desu saw atad shtnom

.ledom eht gnitadilav rof atad  

 tfosorciM gnisu euqinhcet gnilledoM 4.2
lecxE  

 
itsbuS A fo seulav eht gnitut t  6 s.qE( -  9 s.qE( g dna )8 –  )21

1 s.qE ni -  etinif drawrof gnisu dna ,raeppa yeht reverehw ,5
 1 s.qE ,euqinhcet ecnereffid – :swollof sa nettirwer eb nac 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C NAT  )1+i(  

C = NAT t( + )i( 1+i  – t i N a q[ × ) 0 e -  )i(tM [ W{ 3/1  – 

W( 3/1  – W 0
3/1 e ) - )i(tK }3]b C × r + DESN  )i( –  + v + n( 

C)f NAT  )i( – g xam  ({pxe[ × )k/)1(pxe( -I0 I/ tas (pxe × ) -
 })zk – ( pxe -I0 I/ tas ×]) C( NAT C + )i( XON C([/))i( NAT  )i(

C + XON  + ))i( KSN  × ]  c  × C LHC C{)i( NAT C(/)i( NAT  )i(

C + XON  ] }))i(  
     )31( ...         
              
C XON  )1+i(  

C = XON t( + )i( 1+i  – t i C n[ × ) NAT )i(  – C f XON  )i( – 
g xam  ({pxe[ × )k/)1(pxe( -I0 I/ tas (pxe × ) -  })zk – ( pxe -
I0 I/ tas ×]) C( NAT C + )i( XON C([/))i( NAT C + )i( XON  ))i(

 + KSN  × ]  c  × C LHC C{)i( XON C(/)i( NAT  + )i(

C XON  ]}))i(  
     )41( ...          

                                                                      
C LHC  )1+i(  

C = LHC t( + )i( 1+i  – t i g[ × ) xam  ({pxe[ × )k/)1(pxe( -
I0 I/ tas (pxe × ) -  })zk – ( pxe -I0 I/ tas ×]) C( NAT  + )i(
C XON C([/))i( NAT + )i( C XON  + ))i( KSN]  × C LHC )i(  – 

C )s + f( LHC  ])i(   
     )51( ...         
        
       
C DESN  )1+i(  

C = DESN t( + )i( 1+i  – t i C c s[  × ) LHC )i(  – C r DESN ])i(  
     )61( ...         
          
C NOD  )1+i(  

C = NOD t( + )i( 1+i  – t i  1([  × ) – N a )q 0 e -  )i(tM

[ W{ 3/1  – ( W 3/1  – W 0
3/1 e ) - )i(tK }3]b – C f NOD ])i(  

     )71( ...         
      
                                            

t( gnimussA 1+i  – t i  laitini eht gniwonk dna yad 1 = )
 eht ,NOD dna DESN ,LHC ,XON ,NAT fo seulav

selbairav etats evif eht fo seulav noitartnecnoc  eb nac 
.semit tnereffid ta detciderp  



 kciluoM  la te  .1102 ,10 .oN ,40 .loV ,lanruoJ hcraeseR UTVSC /  

 

ialihB ,ytisrevinU lacinhceT dnanakeviV imawS hragsittahhC -  ,HRAGSITTAHHC ,900094 AIDNI  4 

noitarbilaC ledoM 5.2  

 taht sretemarap ledom ehT  ekil yltcerid detamitse eb dluoc
 erew tupni etsaw negortin dna etar ytilatrom ,htworg pmirhs
 negortin rehto ehT .doirep erutluc eht gnirud denimreted
 gnittif yb detamitse erew )setar xulf( sretemarap scimanyd

.sretemarap ytilauq retaw devresbo ot ledom eht  

 noitadilaV ledoM 6.2  

 naeM tooR )i(  :airetirc owt gnisu detaulave saw ledom ehT
sa desserpxe eb nac hcihw )ESMR( rorrE erauqS   

 
)81( ......  

R( noitanimreteD fo tneiciffeoC )ii( dna 2 yb nevig si hcihw )
    
 

                                                                                                  
)91( ......  

 

 ,erehw i =   )i(O ht   O ;eulav devresbo gva   eht fo naem =
i =   )i(S ;seulav devresbo ht  S ;eulav detalumis gva   fo naem =

 seulav detalumis ledom eht .stneve fo .on latot =   N  dna  

.3    noissucsiD dna stluseR  

 eht ni pmirhs regit fo erutluc eht no deniatbo atad ehT
 detadilav dna detarbilac saw yduts rednu mraf erutlucauqa
 fo seulav derusaem ehT .depoleved teehsdaerps eht gnisu

artnecnoc LHC dna XON ,NAT  09 tsrif eht gnirud snoit
 ehT .noitarbilac ledom rof desu erew erutluc fo syad
 ytilauq retaw denoitnem evoba eht fo seulav devresbo
 erew doirep erutluc fo syad 09 tsal eht gnirud sretemarap
 launam ehT .ecnamrofrep s’ledom eht gnitaulave rof desu

oitarbilac  fo ssecorp rorre dna lairt eht no desab n
 snoitalumis lareves dna desu saw stnemtsujda ’sretemarap
 retfA .sretemarap ledom eht gnignahc yb demrofrep erew
 derusaem dna detalumis eht ,retemarap hcae fo tnemtsujda

c erew sretemarap ytilauq retaw eht fo seulav  ot derapmo
 ehT .noitciderp ledom eht ni tnemevorpmi eht egduj
 ni nwohs sa era sretemarap ledom eht fo seulav detarbilac

 .1 elbaT  

sretemarap ledoM .1 elbaT  
 

retemaraP  seulaV  
 ,NAT sa gniretne N fo noitroporP

q 
8.0  

g gm( a ,tupni N etsaW -1 yad -1) 3 

emollA  NAT fo gnilacs cirt
b ,noitercxe  

57.0  

yad( K ,etar htworg pmirhS -1) 5500.0  

W, thgiew mumixam pmirhS  )g(  g 07  

W, thgiew gnikcots pmirhS 0 )g(  500.0  

N ,ytisned gnikcots laitinI 0 L( -1) 150.0  

yad( M ,ytilatrom pmirhS -1) 5500.0  

)m( z ,htped dnoP  1 

cnitxE noN tneiciffeoc noit -  ,a lhC
k rehto  m( -1) 

3 

 a lhC tneiciffeoc noitcnitxE
m(LHCk, -1 gm -1 L-1) 

9.11  

 thgil gnitarutas/ecafrus oitaR
I ,ytisnetni 0 I/ tas  

4.2  

 r ,etar noitazilarenimer egdulS
yad( -1) 

60.0  

yad( n ,etar noitacifirtiN -1) 2.0  

 ,etar noitazilitaloV yad( v -1) 50.0  

yad( f ,egnahcxe retaW -1) 
 1 yaD rof 0 – 56  

 56 yaD 560.0
sdrawno  

g ,etar htworg notknalpotyhP xam  
yad( -1) 

4.1  

c ,eagla fo oitar LHC/N  2.3  

yad( s ,etar noitatnemideS -1) 8.0  

flah N - K ,noitarutas NS  L gm( -1) 30.0  

 

 
 

na detciderP .2 erugiF  ,NAT fo snoitartnecnoc devresbo d
LHC dna XON  

 fo noitartnecnoc fo seulav devresbo dna detciderp ehT
 dettolp era ledom fo noitadilav gnirud LHC dna XON ,NAT

giF ni eru   rof ESMR fo seulav eht ,)81( snoitauqe morF  .2
0 .0 ,50.eb ot dnuof erew LHC dna XON ,NAT  dna 231

R gnidnopserroc eht )91( morf dna ylevitcepser L/gm 710.0  2

R rehgih ehT .600.0 dna 49.0 ,09.0 erew seulav  2  seulav

N

i
iSiO

N
ESMR

1
2))()((1

2 
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 eht gnitciderp ni ledom eht fo ssenevitceffe erusne
 eht dna erutluc pmirhs ni XON dna NAT fo snoitartnecnoc

R rewol 2 dni LHC rof eulav  ton dluoc ledom eht taht setaci
 eht ,revewoH .noitartnecnoc LHC tciderp yllufsseccus
 rof sledom eht taht serusne LHC rof eulav ESMR ressel

.detceffa teg ton od XON dna NAT  

snoisulcnoC .4  

 eht tciderp ot depoleved neeb sah ledom teehsdaerps A
egortin lufmrah  pmirhs evisnetni ni sdnuopmoc suon

resu ehT .dnop erutlucauqa -  ti sekam tamrof yldneirf
 eht gnitciderp rof ledom eht esu ot sresu eht rof tneinevnoc
 .retaw erutluc ni sretemarap ytilauq retaw fo snoitartnecnoc

 ylemit rof og ot resu eht selbane nrut ni sihT  fo noitpoda
 ot tluciffid esiwrehto era hcihw semmargorp tnemeganam
 dna sremraf rof lufpleh yllaitnesse si sihT .ediced
 ytilauq retaw yliad ot ssecca evah ton od ohw sruenerpertne
 dna detarbilac si ledom eht ecnO .seitilicaf tnemerusaem

trap a rof detadilav  lufesu a sa sevres ti ,dnop erutluc raluci
 tnemeganam ytilauq retaw eht gnidiced ni loot evitciderp
 eb ot lavomer egduls ro egnahcxe retaw ekil secitcarp
 rieht hcaer sretemarap fo snoitartnecnoc eht nehw detpoda

.stimil elbissimrep  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cnerefeR se  
 

]1[   negortin gnilledoM .4002 ,.K ,nezneroL dna .A.M ,drofruB
 tnemides fo elor eht :sdnop pmirhs evisnetni ni scimanyd

1(922 ,erutlucauqA .noitazilarenimer - 921 ,)4 – .541  
]2[   fo tcapmI .7991 ,.J.V ,nawoC ,.J ,evurtS ,.K ,nezneroL

taw dna ytisnetni gnimraf  negortin no tnemeganam re
 ledom lacitamehtam a :erutluc dnop evisnetni ni scimanyd
 erutlucauqA .smraf pmirhs laicremmoc iahT ot deilppa

394 ,)7(82 ,hcraeseR – .705  
]3[  ,.N ,adnumahsiH & .N ,reldiR   fo noitomorP .1002

bus ni erutlucauqa laicremmoc elbaniatsus -  .acirfA narahaS
 lacinhceT seirehsiF OAF .krowemarf ycilop :I emuloV

.emoR ,OAF .1/804 .oN repaP  
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 elbaemreP hguorht eganiarD eniM dicA fo noitaidemeR
 leetS detargetnI morf slairetaM etsaW gnisU reirraB evitcaeR

ydutS noitalumiS edoM nmuloC A :tnalP  
 

yednaP tnaK hsuyiP  
ygolonhceT fo etutitsnI ialihB  

aidnI ,.G.C ,rupiaR ,irdneK  
moc.oohay@yednap_hsuyiprd  

 
 

hkumhseD ahciR  
yrtsimehC deilppA fo tnemtrapeD  

ygolonhceT fo etutitsnI ialihB  
aidnI ,.G.C ,gruD  

moc.oohay@7002ahcir_hkumhsed  
 

yednaP amiruhdaM  
yrtsimehC deilppA fo tnemtrapeD  

ygolonhceT fo etutitsnI ialihB  
aidnI ,.G.C ,gruD  

moc.oohay@yednap_amiruhdamrd  
 

 tcartsbA  

 eht fo eno sa deredisnoc si )DMA( eganiard enim dicA
 ,melborp noitullop retaw ecruos tniop non tseggib
 elbaemrep fo esU .ytivitca gninim ot eud detareneg
 detcapmi retaw fo tnemtaert rof )BRP( reirrab evitcaer

epap siht ni deredisnoc si DMA yb  nmuloc yrotarobaL .r
 leets detargetni tnereffid ruof gnisu demrofrep saw tset
 reirrab evitcaeR sa              slairetam etsaw tnalp
 a morf )AFA( hsa ylf enilakla ehT .)MBR( lairetam
 saw )tsud kcats PCG( tnalp gninaelc sag ralucitrap

tseb eht sa deifitnedi   sa noitazilartuen ytidica rof MBR
 erew stset nmuloc yrotarobaL .lavomer slatem sa llew
 ni AFA fo ycneiciffe eht yduts ot detcudnoc rehtruf
 ,dC ,rC ,eF ,nM ,uC sa hcus ;snoi latem yvaeh gnivomer
 tsehgih evag osla AFA .etahcel cidica morf ,nZ dna

ac lavomer  tsalB ehT .nori rof tpecxe slatem lla rof yticap
 rof yticapac lavomer tsehgih evag )SFB( gals ecanruF
 fo )mg/gm( yticapac lavomer ehT .mg/gm 95.07 ,.e.i nori

uC saw slatem rof AFA - nM ,45.45 - eF ,09.44 - rC ,15.45 -
dC ,02.81 - nZ dna 58.54 -  ekatpu hgih ehT .77.54  yticapac

 hgih eht ot detubirtta eb nac ruoivaheb elbats dna
  .MBR siht fo noitisopmoc lacimehc enilakla  

sdrowyeK -  evitcaer elbaemreP ,)DMA( eganiard enim dicA
 ,gals leets ,)MBR( lairetam reirrab evitcaeR ,)BRP( reirrab

.)AFA( hsa ylf enilakla  

aerA daorB - .yrtsimehC deilppA  
 

 noitcudortnI .1  

 )DRA( eganiard kcor dica ro )DMA( eganiard enim dicA
llew a si seitivitca gninim morf detareneg -  ecruos dezingocer

 enim dicA .ediwdlrow noitanimatnoc latnemnorivne fo
cudorp eganiard nori fo erusopxe eht mrof de -  ruhplus

)HO(eF gnitluser ,retaw dna negyxo cirehpsomta ot larenim 2 
H( dica ciruhplus dna 2 OS 4  cixot noitamrof dica ot euD  .)

 deziretcarahc si DMA .maerts retaw ni hcael nac slatem
hsiwolley yb - a Hp wol htiw ,retaw deroloc egnaro  dn

 eht fo eno sa deredisnoc si DMA .tnetnoc cillatem hgih
 hcihw ,melborp noitullop ecruos tniop non tseggib
 .noitategev dna syawretaw gnigamad ylbaraperri
 gninim tub gnirrucco yllarutan si DMA hguohtlA

.noitcudorp sti etarelecca yltaerg seitivitca  

l eht nI  sreirrab evitcaer elbaemrep fo esu eht ,sraey tsa
 yb detcapmi sretaw fo noitanimatnoced eht rof )BRP(

 detnemucod llew neeb sah DMA 1[ - ]4  ot elba era sBRP .
 retaw ni tneserp stnanimatnoc elpitlum evomer
 rieht rof desu muidem evitcaer eht no gnidneped

urtsnoc  noitc ]5[  era sreirrab evitcaer elbaemreP .
 detanimatnoc fo htap ni decalp reirrab ecafrusbus

 .stnanimatnoc evomer ot elbapac era hcihw ,emulp  

 ,hsa mottob ,hsa ylf sa hcus ,slairetam etsaw lairtsudnI
a deiduts neeb evah ,stnalp leets fo gals detalunarg dna  s

tsoc elbissop -  rof stnebrosda tneinevnoc dna evitceffe
 slatem yvaeh gniniatnoc retawetsaw fo tnemtaert eht

]6[  esaercni Hp rof yticapac rehgih a sah gals retrevnoC .
 dica ni slatem yvaeh rehto dna ,lA ,eF fo lavomer dna

 enotsemil naht eganiard enim ]7[ oC .  gals retrevn
eF( etitengam fo desopmoc 3O4  eb ot nwonk neeb sah )

 retawetsaw ni rebrosda latem a sa esu rof elbatius
 fo esu eht rof troffe elbaredisnoc a si erehT .tnemtaert

wol - yb lairtsudni tsoc -  aidem evitcaer sa stcudorp 8[ - ]9 . 

 siht fo evitcejbo niam ehT  eht etaulave ot saw yduts
 ,gals sa hcus slairetam etsaw leets tnereffid fo ycaciffe
 cillatem cixot dexim taert ot hsa ylf dna egduls
 sihT .eganiard enim cidica ni tneserp stnanimatnoc
 fo ycneiciffe eht etaulave ot tuo deirrac saw yduts

iretam etsaw suoirav  llew sa ytidica fo tnemtaert rof sla
 lavomer fo noitaulave roF .noitanimatnoc slatem sa
 .tuo deirrac saw seiduts nmuloc yrotarobal yticapac

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  
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 etsaw leets hcihw gninimreted no decalp saw sisahpmE
 yvaeh dna tnega gnizilartuen htob sa evitceffe si lairetam

atem  tsom ehT .noitidnoc wolf cimanyd ni rebrosda l
 deiduts saw noitazilartuen ytidica rof lairetam evitceffe

.ytilibapac noitartseuqes tnemele ecart sti rof rehtruf  

 dohtem dna lairetaM .2  

 etsaw fo sepyt ruof ,yduts nmuloc desab yrotarobal roF
u erew slairetam  na morf detcelloc erew slairetam esehT .des

edulcni dezylana slairetam etsaW .tnalp leets detargetni - 
 ,)SPCG( egduls tnalp gninaelc sag ,)SFB( gals ecanruf tsalb
 gals retrevnoc DL ro )SFOB( gals ecanruf negyxo cisab

erofeB .)AFA( hsa ylf enilakla dna )SDL(   seiduts nmuloc
 noitisopmoc rof dezylana erew slairetam etsaw eht
 sa ,detcudnoc osla erew stset hctab dna noitanimreted

 repap suoiverp ni debircsed ]01[  erew SDL dna SPCG .
 fo mrof a ni deniatbo erew eseht esuaceb esu erofeb dehsurc

dna SFB .ezis egral yrev   detalunarg ni elbaliava erew AFA
 saw ti sa desu erew eseht ecneh ;ylevitcepser mrof hsa dna

 .deniatbo  

tset nmuloC 1.2  

 tes tsriF .tuo deirrac erew tset nmuloc fo stes tnereffid owT
slairetam etsaw tnereffid ruof devlovni -  ,)SFB( gals FB

,)SPCG( egduls PCG   hsa ylf enilakla dna )SDL( gals DL
 ycneiciffe eht etaulave ot tuo deirrac saw yduts sihT .)AFA(

.MBR sa ,slairetam tnereffid ruof fo  fo ycneiciffe ehT   etsaW
 teltuo fo Hp fo sisab eht no detceles saw MBR sa lairetam

.noitulos  p saw tnemirepxe fo tes dnoceS  taht gnisu demrofre
 fo tes tsrif gnirud tluser tseb eht evag hcihw lairetam
 tnereffid fo tceffe eht sevresbo yduts sihT .stnemirepxe
 nA .stnemele ecart fo yticapac lavomer no thgieh deb evitca
 hgih htiw dekips snoitulos cidica citehtnys fo wolf drawpu

cnoc  ot redro ni deniatniam saw stnanimatnoc fo snoitartne
 yrotarobal fo margaid citamehcS .setar wolf dleif etalumis

giF( ni detciped si pu tes nmuloc wolfpu eru  )1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

pu tes nmuloc yrotarobal fo citamehcS .1 erugiF  

 

retaw enim cidica citehtnyS 2.2  

s A  )dica ciruhplus htiw ,2 Hp( retaw enim dica citehtny
 .stset nmuloc rof yrotarobal ni deraperp saw
 )2~( Hp wol saw retaw enim citehtnys fo citsiretcarahC
 citehtnys sihT .)1 elbaT( noitartnecnoc slatem hgih dna

 ,nM ,uC .ziv stnemele ecart deniatnoc noitulos  ,rC ,eF
 noitanibmoc hcus ni nekat erew slatem ehT .nZ dna ,dC
 enim dica ni tnadnuba tsom era slatem eseht esuaceb

 .eganiard  

 
 dna noitisopmoc retaw enim dica citehtnyS .1 elbaT

slacimehc gnidnopserroc  
 

stnanimatnoC   noitartnecnoC
l/gm ni  

 
dnuopmoc desU  

 
uC  001  OSuC 4 H 5· 2O 
nM  001  OSnM 4 H · 2O 
eF  001  HN( 4)2 OS 4 OSeF. 4 H6. 2O 
rC  001  K2 rC 2O7 
dC  001  lCdC 2 H· 2O 
nZ  001  OSnZ 4 H· 2O 
Hp  36.2  H2 OS 4 

 

 etsaw fo ycneiciffe no noitagitsevnI 3.2
MBR sa slairetam  

 etsaw ruof gnisu detcudnoc saw tset nmuloC fo tes tsriF
lairetam  dna gals DL ,egduls PCG ,gals FB gnidulcni s

 latem eht ezylana ot detcudnoc saw yduts sihT .AFA
 lairetam fo yticapac noitazilartuen ytidica dna lavomer
 fo yrammus ehT .nmuloc hguorht wolf suounitnoc ni

lbaT ni nwohs si yduts siht rof scitsiretcarahc nmuloc  e
.2   )mc 56 thgieh ,mc 5.1 retemaid( snmuloc 4 fo tes A

 tnereffid htiw dellif saw nmuloc hcaE .dellatsni saw
 saw lairetaM .thgieh deb evitca emas htiw lairetam
 rof ,)reyal hcae mc 2( acilis fo sreyal owt neewteb dellif

ehtnys ehT .lairetam treni sa gnikcap  retaw enim dica cit
 nmuloc rof desu saw yrotarobal ni deraperp saw taht
 nmuloc dekcap hguorht dessap saw noitulos cidicA .tset
 .)CETAMSI( pmup citlatsirep gnisu yb edom wolf pu ni
 snmuloc 4 .nim/Lm 5 ta tnatsnoc tpek saw etar wolf ehT

suoenatlumis nur erew  etinifeD .ylsuounitnoc dna yl
 hcae morf detcelloc saw noitulos teltuo fo emulov
 dezylana erew selpmas detcelloc esehT .nmuloc
 erudecorp sihT .Hp dna slatem laudiser rof yletaidemmi
 fo sisylanA .nmuloc fo noitsuahxe eht llit deunitnoc saw

itartnecnoc slatem  cimotA gnisu enod saw no
 .)SF042AA nairaV( retemotohportcepS noitprosbA
 lla dna Hp rof dezylana saw noitulos teltuo hguohtlA
 ,noitulos latem cidica ni tneserp ,noitartnecnoc latem
 rof noitaredisnoc otni nekat si eulav Hp ylno tub

t hguorht MBR fo noitceles  deliated rehtruf rof yduts sih
 .sisylana  

 

 

PMUP CITLATSIREP  

RETAW DETANIMATNOC  

RETAW DETAERT  

NMULOC  
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MBR detceles no snoitagitsevni deliateD 4.2  

 hsa ylf enilakla gnisu detcudnoc saw tset nmuloC dnoceS
 tluser tseb gnivig saw lairetam siht esuaceb ,elpmas )AFA(

f gnirud noitazilartuen ytidica dna lavomer latem rof  tsri
 saw )tes tsrif sa emas( snmuloc 5 fo teS .tset nmuloc
 siht rof citsiretcarahc nmuloc gniwohs si 3 elbaT .dellatsni
 htiw lairetam AFA htiw dellif saw nmuloc hcaE .yduts
 tnereffid gnikat fo evitcejbO .sthgieh deb evitca tnereffid

 saw snmuloc thgieh deb  no thgieh fo tceffe eht etaulave ot
 wolf pu ni dessap saw noitulos cidicA .yticapac lavomer
 5 .nim/Lm 31 fo etar wolf a htiw pmup citlatsirep yb edom
 nur erew thgieh deb evitca tnereffid htiw snmuloc

w noitulos fo )Lm 002( emulov etinifed A .ylsuoenatlumis  sa
 erew selpmas detcelloc esehT .nmuloc hcae morf detcelloc

 .Hp dna slatem laudiser rof yletaidemmi dezylana  

 rof scitsiretcarahc nmuloc eht fo yrammuS .2 elbaT  
)nmuloc lairetam tnereffid( tes tsriF  

 
NMULOC  1 2 3 4 
 lairetaM  SFB  SPCG  SDL  AFA  

 etar wolF
( ).nim/Lm  

5 5 5 5 

 fo thgieW
)mg( lairetam  

05  05  05  05  

 fo thgieH
 deb evitca

)mc(  

04  04  04  04  

 emuloV deB 1
)Lm(  

56.07  56.07  56.07  56.07  

TCBE a )nim(  31.41  31.41  31.41  31.41  
 emulov latoT

)Lm( dessap  
5752  5722  5731  5772  

 latoT fo .oN
 emuloV deB

dessap  

54.63  02.23  64.91  92.93  

 telni egarevA
Hp  

36.2  36.2  36.2  36.2  

 egarevA
Hp teltuo  

89.3  77.5  38.2  12.9  

 

a  =TCBE emiT tcatnoC deB ytpmE  
 
noissucsid dna tluseR .3  

 etsaw fo ycneiciffe no noitagitsevnI 1.3
MBR sa slairetam  

 Hp no slairetam etsaw fo tceffE 1.1.3  

p ehT  dessap noitulos .sv noitartnecnoc latem laudiser dna H
 egnahc ehT .yduts hcae ni nmuloc hcae rof dettolp saw )Lm(
 lairetam tnereffid hguorht dessap noitulos htiw eulav Hp ni

giF ni nwohs si snmuloc  eru .2   

0

2

4

6

8

01

21

41

0 005 0001 0051 0002 0052 0003
)Lm( dessap noituloS

Hp

gals FB egduls PCG gals DL hsa ylF  
 morf dessap noitulos htiw Hp no tceffE .2 erugiF

nmuloc lairetam tnereffid  

 

 rof scitsiretcarahc nmuloc eht fo yrammuS .3 elbaT
)snmuloc hsa ylf enilaklA( tes dnoceS  

 

 

a  =TCBE emiT tcatnoC deB ytpmE  
 
 dica eht taht deniatbo tluser eht morf tnedive saw tI
 ,.e.i sMBR deiduts eerht eht fo yticapac noitazilartuen

giF( hgih yrev ton saw SDL ,SPCG ,SFB eru   ni tuB .)2
o esac  Hp ni egnahc prahs a saw ereht nmuloc AFA f

 ot pu saw deton egnahc eht dna gninnigeb yrev eht morf
 tnatsnoc deniamer neht saw Hp ehT .2 morf 9 Hp

9.11 neewteb -  fo L1 tuoba fo egassap eht llit 8.11
 ot detrats ycneiciffe tnemtaert eht L 1 dnoyeB .noitulos

ced 2 tuoba gnitaert retfa lin emaceb dna esaer -  fo L
 hsa ylf taht tluser eht morf devresbo si tI .retaw cidica
 ytidica fo noitazilartuen rof tluser tseb gnivig si nmuloc
 noitazilartuen fo yticapac rehgih ehT .Hp ni esaercni yb

c tnetxe hcus ot Hp gnisaercni yb  ot eud denialpxe eb na
 ytreporp enilaklA .AFA fo citsiretcarahc enilakla rehgih
 hcihw ,tnetnoc OaC mumixam ot eud si lairetam siht fo
 egatnecrep ehT .%58 naht erom eb ot dnuof saw
 ni nwohs si lairetam deiduts ruof eht lla fo noitisopmoc

oc OaC ehT .4 elbaT  ti ,AFA ni tsehgih saw tnetn
 slateM .scitsiretcarahc enilakla rehgih setubirtta
 esaerced osla hsa ylf ecneh Hp rehgih ta etatipicerp

giF( noitulos morf noitartnecnoc slatem  eru .)3  

NMULOC  1 2 3 4 5 
lairetaM  AFA  AFA  AFA  AFA  AFA  

 etar wolF
).nim/Lm(  

31  31  31  31  31  

 lairetam fo thgieW
)mg(  

01  02  03  04  05  

vitca fo thgieH  e
)mc( deb  

8 61  32  13  83  

 emuloV deB 1
)Lm(  

31.41  62.82  26.04  57.45  21.76  

TCBE  a )nim(  90.1  71.2  21.3  12.4  61.5  
 emulov latoT

)Lm( dessap  
0001  0001  0001  0001  0001  

 deB latoT fo .oN
dessap emuloV  

77.07  83.53  26.42  62.81  09.41  

Hp telni egarevA  36.2  36.2  .2 36  36.2  36.2  
Hp teltuo egarevA  23.4  78.6  54.6  5.7  6.7  
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m( noitartnecnoc
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41

Hp

 uC   nM  eF  dC  nZ rC Hp
 

 
 ,eF ,nM ,uC( noitartnecnoc latem dna Hp no tceffE .3 erugiF

nZ dna rC ,dC  hsa ylF enilakla morf dessap noitulos htiw )
.nmuloc )AFA(  

 

yticapac lavomeR 2.1.3  

 detaluclac saw )lairetam mg/latem gm( q yticapac lavomeR
 lavomer fo noitaluclac roF .slairetam ruof eht fo lla rof

 .desu saw )1( q yticapac  

 = q C( I-CF  V)                                                  )1(  
            M 

C ,)lairetam mg/latem gm( yticapac lavomeR si q ,erehW I= 
)L/gm( noitartnecnoc latem laitinI  

CF  fo emuloV =V ,)L/gm( noitartnecnoc latem laniF =
 ssaM =M ,)L( deb eht fo noitsuahxe nopu detcelloc tneulffe

tam fo .)mg( nmuloc ni dellif laire  

 esac nI .5 elbaT ni nwohs si yticapac lavomer fo eulav ehT
 doog yrev gnivig saw SPCG dna SFB lavomer nori fo
 mg/gm 99.85 dna mg/gm 95.07 .e.i yticapac lavomer
 AFA fo taht naht erom era seulav eseht ,ylevitcepser  

giF(  eru eH .)4  MBR sa dezilitu eb nac slairetam eseht ecn
giF morF .tneulffe gniniatnoc nori fo tnemtaert rof  eru  si ti 4

 elihw ,yticapac lavomer tsehgih gniwohs si SFB taht raelc
 lavomer lla revo ehT .slatem rehto rof doog dnuof ton

FA fo esac ni mumixam eht saw yticapac  AFA eht ,ecneH .A
 .DMA gniniatnoc slatem rof MBR sa detceles eb nac  

)lairetam mg/latem gm( q yticapac lavomeR .5 elbaT  

ATEM

L 

 FB

GALS  

 PCG

EGDULS  

 DL

GALS  

AFA  

uC  89.0  00.23  30.0  45.45  

nM  22.0  74.1  20.0  09.44  

eF  95.07  99.85  43.1  15.45  

rC  23.6  17.21  44.3  1 02.8  

dC  72.0  83.2  91.0  58.54  

nZ  10.0  28.1  50.0  77.54  

0

01

02

03

04

05

06

07

08

)
mg/g

m( yticapa
C lavo

me
R

SFB SPCG SDL SFA
lairetaM

uC nM eF rC dC nZ
 

 
)lairetam mg/latem gm( q yticapac lavomeR .4 erugiF  

 

nmuloc AFA yb lavomer slateM 3.1.3  

 hsa ylf yb ,Hp htiw lavomer slatem fo tluser ehT
giF ni nwohs si tes tsrif gnirud nmuloc  eru giF .3  eru  3

swohs   .AFA gnisu stnemirepxe hcus fo stluser eht
 mrof )nZ dna ,dC ,eF ,nM ,uC( slatem fo lavomeR
 ni rC tpecxe nrettap ralimis tsomla gniwohs noitulos

giF( nmuloc AFA fo esac  eru  Lm5791 gnissap ot pU .)3
 saw nZ dna ,dC ,eF ,nM ,uC slatem ,noitulos fo

r yletelpmoc  .Hp ni esaercni neddus a htiw ,devome
 eht ,nmuloc eht hguorht noitulos rehtruf gnissap retfA
 .noitulos teltuo ni sesaercni noitartnecnoc latem laudiser
 fo egassap eht htiw sesaerced noitulos teltuo fo Hp ehT

 .tneulfni cidica  
 

o snoitagitsevni deliateD 2.3  ylf enilakla n
 )AFA( hsa  

 

 nmuloc deliated a sretemarap lanoitarepo eht yduts oT
 .thgieh deb evitca tnereffid htiw tuo deirrac saw yduts
 nwohs si AFA gnisu nmuloc fo tes dnoces fo tluser ehT

giF ni  eru a( 5 -  si Hp no thgieh deb tnereffid fo tceffE .)g
 nwohs giF ni  eru  deb evitca tnereffid fo tceffe ehT .a5

 ni ralimis tsomla si lavomer latem fo roivaheb no thgieh
 htiw taht raelc si ti hparg morF .nZ dna dC ,uC fo esac
 yticapac lavomer latem eht thgieh deb evitca ni esaercni

 uC gniredisnoc elihW .sesaercni osla  lavomer      
giF( eru    deb evitca htiw 5 nmuloc dna 4 nmuloc ,)b5

 tsomla gniwohs era ,ylevitcepser mc83 dna mc13 thgieh
 1 nmuloc fo esac nI .lavomer latem fo nrettap ralimis
 uC laudiser eht mc 8 thgieh deb evitca htiw

p noitulos htiw sesaercni noitartnecnoc  dna dessa
 .dessap noitulos Lm 0001 nehw L/gm 001 otpu sehcaer
 ,noitulos fo Lm 0001 gnissap otpu detsuahxe 1 nmuloC
 llits saw deb evitca rehgih htiw nmuloc rehto elihw
 doog yrev dnuof ton saw lairetam sihT .uC gnivomer

eb evitca nehw neve ,rC fo lavomer rof  saw thgieh d
giF( desaercni eru   .)e5  
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m( noitartnecnoc rC laudiseR

1 nmuloc 2 nmuloc 3 nmuloc 4 nmuloc 5 nmuloc  
rC )e  

 
 

0

02

04

06

08

001

021

0 002 004 006 008 0001 0021
)Lm( dessap noituloS

)L/g
m( noitartnecnoc dC laudiseR
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  )Lm( dessap noituloS

)L/g
m( noitartnecnoc nZ laudiseR

1 nmuloc 2 nmuloc 3 nmuloc 4 nmuloc 5 nmuloc  
nZ )g  

 
a( .5 erugiF -  noitartnecnoc latem dna Hp no tceffE .)g

 morf dessap noitulos htiw )nZ dna ,dC ,rC ,eF ,nM ,uC(
tnereffid htiw snmuloc )AFA( hsa ylf enilakla   deb evitca

.thgieh  

 

noisulcnoC .4  

 ylf enilakla eht taht wohs detcudnoc stnemirepxe ehT
 saw tnetnoc edixo muiclac rehgih gniniatnoc )AFA( hsa
 eht dna retaw fo ytidica gnitaert ni evitceffe tsom
 dna reppoc ylralucitrap ,stnemele cillatem  fo lavomer

w ,nori  15.45 dna )mg/gm( 45.45 yticapac lavomer hti
 lavomer eht fo redro ehT .ylevitcepser )mg/gm(
 ,ecneH .rC >nM>nZ>dC>eF>uC saw AFA rof yticapac
 lairetam etsaw fo tnetnoc muiclac eht taht sraeppa ti
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 ylgnorts ot Hp gnisiar metsys eht ni ytinilakla sedivorp
lakla  cillatem fo lavomer evitatipicerp dna )21~( seulav eni

 morf detcurtsnoc ,sreirraB evitcaeR elbaemreP .stnemele
 evitavonni dna gnigreme eb nac hsa ylf enilakla hcus
 slatem yvaeh gnivomer ni evitceffe eb nac taht ygolonhcet

animatnoc ro setahcael cidica morf  na ni retawdnuorg det
 dna egduls leets etsaw sihT .rennam elbisaef yllacimonoce
 nac ,erofereht ,tnadnuba dna evisnepxeni era gals retrevnoc

wol dna laedi sa esu eb -  etahcael rof slairetam evitcaer tsoc
.seitivitca gninim morf detareneg tnemtaert  

 

 

 

 

 

 

lbaT )timil noitceted woleb = LDB ,% egatnecrep ni( slairetam etsaw lacigrullatem fo noitisopmoC .4 e  

 

ecnerefeR  
 ]1[  ,somA .W.P  dna  egnuoY .L.P  etartsbuS“ )3002( r

 taert ot reirrab evitcaer ecafrusbus a rof noitasiretcarahc
;secruoseR retaW ”,etahcael liops yreilloc  .lov  :)1(73  .pp  

801 – .021  
 ]2[   ,sewolB.W.D  ,renneB .G.S dna  lluF“ )7991( kecatP .J.C -

fo noitneverp eht rof llaw evitcaer suorop elacs   enim dica
;noitaidemeR dna gnirotinoM retaW dnuorG ”,eganiard  

.lov   :71 .pp 99 – .701  
 ]3[   ,eaRcM .T.W.C ,renneB.G.S ,kecatP.J.C ,sewolB .W.D

,ttenneB .A.T  dna   fo tnemtaerT“ )0002( ,sluP .W.R
 ”,sreirrab evitcaer elbaemrep gnisu stnanimatnoc cinagroni

 lanruoJ ;ygolordyH tnanimatnoC fo  .lov  :54  .pp 321 – .731  
 ]4[   ,sewolB .W.D ,tnarbyaW .R.K dna   )8991( kecatP.J.C

 elbaemrep ni esu rof serutxim evitcaer fo noitceleS“
 ”,eganiard enim fo tnemtaert rof sllaw evitcaer

;ygolonhceT dna ecneicS latnemnorivnE  .lov  :23  .pp  91 27 –
.9791  

 ]5[     evitcaeR elbaemreP fo weivrevO“ )9991( wonS .H .D
.UYB ;.tpeD gnireenigne liviC ”,sreirraB  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

]6[    )1002( ,inaisserB .C .J dna ,seriP .F .A .M ,zitrO.N
 ot rebrosda lekcin sa gals retrevnoc leets fo esU“

aM etsaW ”,tnemtaert retawetsaw  :12 .lov ;tnemegan
136 .pp – .536  

 ]7[   eht no yduts A“ )9991( ,miK .J.S dna ,nowK .D.S
 llim leets eht gnisu eganiard enim dica eht fo tnemtaert
 retawdnuorG rof yteicoS naeroK fo lanruoJ ”,gals

602.pp :6 .lov ;tnemnorivnE –  htiw naeroK ni( 212
)tcartsba hsilgnE . 

 ]8[   )9991( ,nairdA .D dna ,akcirB.M ,nilO .T ,yeliaB .S
wol yllaitnetop fo weiver A“ -  yvaeh rof stnebros tsoc

9642 .pp :)11(33 .lov ;hcraeseR retaW ”,slatem – .9742  
 ]9[   neerG etsaW“ )4002( ,eeL.H.J ,kraP.W.J ,eeL.Y.T

avomeR eht rof aideM evitcaeR sa sdnaS  cniZ fo l
 .pp :)6(65 .lov ;erehpsomehC ”,retawdnuorG morf

175 – .185  
 ]01[   dna ,inayknaZ.H ,hkumhseD.R ,yednaP.K.P

 rof lairetam reirrab evitcaeR“ )9002(  ,yednaP.M
gnisu eganiard enim dica gnitaert   etsaw lacigrullatem

tnoc noitullop latnemnorivnE ”,slairetam ;lanruoj lor  
.lov  :)4(21  .pp  66 - .07  

 
 

 

 
 

NS   etsaw lacigrullateM
slairetam  

C Oa  OgM  iS  eF  lA  bP  nM  nZ  uC  rC  iN  

1  gals ecanruf tsalB
 )SFB(  

34  8 92  73.0  6.91  300.0  61.0  200.0  LDB  LDB  LDB  

2 gninaelC saG   tnalP
  )SPCG( egduls  

11  4.4  6 57.8  71  10.0  LDB  700.0  LDB  LDB  LDB  

3  )SDL( gals retrevnoc DL  85  3 51  5.02  6 700.0  07.1  300.0  LDB  LDB  LDB  

4 )AFA( hsa ylF enilaklA  38  2.4  3 84 .0  5.9  10.0  20.0  600.0  LDB  LDB  LDB  
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 detutitsbuS muinelesonagrO  fo sexelpmoC )II(nZ cillatemiB
 noitaziretcarahC dna sisehtnyS :sdnagiL cilcycaorcaM  

raktasA .K hsihsA  
yrtsimehC fo .tpeD  

ygolonhceT & tnemeganaM fo etutitsnI ahsiD  
aidnI ,).G.C( rupiaR  

moc.liamffider@700raktasahsihsa   

.K yaniV amreV  
yrtsimehC fo .tpeD  

ygolonhceT & tnemeganaM fo etutitsnI ahsiD  
aidnI ,).G.C( rupiaR  

2002yaniv_amrev moc.liamffider@  

niaJ .A itpirT  
yrtsimehC fo .tpeD  

ygolonhceT & tnemeganaM fo etutitsnI ahsiD  
aidnI ,).G.C( rupiaR  

oohay@323itpirt moc.  
 

tcartsbA  

er ehT  detutitsbus muinelesonagro fo snoitca
ffihcS cilycaorcam - L sdnagil esab a L dna H b  htiw H

 nogra rednu erutarepmet moor ta snoi )II(nZ
 :1 sexelpmoc cillatemib ecudorp erehpsomta

C{[ 6H2 4()O( - HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 })O=ChP()hPeS 2 nZ  2
lC 2 C{[ :2 dna ] 6H2 4()O( - HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 HC 2  eS

})O=ChP()hP 2 nZ 2 lC 2  ,]  dezylordyh yllaitrap eht htiw
 yllaitrap hcus fo elucelom hcaE .selucelom dnagil
 noihsaf )OON( etatnedirt ni evaheb sdnagil dezylordyh
 smota nZ owt htiw etanidrooc selucelom hcus owt dna

cilonehp dna O lyozneb ,N onimi hguorht   eht ;O
 hcae ,rehtruF .smota )II(nZ owt eht segdirb ’O‘ cilonehp
 a stpoda ybereht dna mota lC a htiw dednob si noi latem
 .sexelpmoc eht ni yrtemoeg ladimaryp erauqs
 ,sisylana latnemele yb deziretcarahc erew sexelpmoC

VU ,RITF ,SMISE - na ypocsortceps elbisiV  d
.tnemerusaem ecnatcudnoc  

 
wyeK sdro - sexelpmoc )II(nZ cillatemiB ,sdnagil dirbyH  

aerA daorB - ecneicS lairetaM ,yrtsimehC  

buS - aerA -  cillatemonagrO ,yrtsimehC noitanidrooC
yrtsimehC  

 noitcudortnI .1  

na si sdnagil muinelesonagro fo yrtsimehc noitanidrooc ehT  
1[ tseretni gniworg fo aera -  aera siht ni tseretni desaercnI .]7

 sa sexelpmoc rieht fo snoitacilppa laitnetop eht ot eud si
 rof srosrucerp ralucelom ecruos elgnis  fo noitareneg eht

 yb slairetam onan edineles latem  ruopaV lacimehC
euqinhcet )DVC( noitisopeD  8[ - .]31   eht fo esuaceB

 slairetam eseht ,pag dnab ygrene fo egnar daorb fo ecneserp
 a ni sesu rieht htiw setadidnac tnatropmi yllacigolonhcet era

 ekil secived cinortcele fo egnar sedoid gnittime thgil , 
slairetam ciatlovotohp  a snoitacilppa rieht sa llew sa  a s

 hgih dna seirettab elbaegrahcer ni slairetam edohtac
stnacirbul erutarepmet  41[ - .]52  

 levon fo sisehtnys dna ngised otni hcraeser ruo fo trap sA
 eht detroper yltnecer ew ,sdnagil dirbyh gniraeb muineles

s muinelesonagro fo noitaziretcarahc dna sisehtnys  detutitsbu
l esab ffihcS cilcycaorcam dirbyh  sdnagi La  H  dna Lb  H

( .1 erugiF )  sexelpmoc )II(uC rieht dna  ew ,niereH .]62[
 wen owt fo noitaziretcarahc dna sisehtnys eht troper

 sexelpmoc )II(nZ cillatemib 1 C{[ : 6H2 4()O( - HC 3  )
HCN=ChP( 2 HC 2 })O=ChP()hPeS 2 nZ 2 lC 2 na ]  d 2  :

C{[ 6H2 4()O( - HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 HC 2 })O=ChP()hPeS  2
nZ 2 lC 2 l eht fo snoitcaer eht yb deniatbo ]  sdnagi La  H  dna

Lb  H lCnZ htiw 2. 

CH3

ON N

HC( 2)n

eS

HC( 2)n

eS

H

I-.giF L : a H.  ;)2 = n( Lb H. )3 = n( 
 

latnemirepxE .2  

 .edarg tnegaer fo erew desu slacimehc eht llA  erew stnevloS
 roirp dellitsid ylhserf dna ]72[ sdohtem dradnats yb deifirup
 nogra rednu demrofrep erew snoitcaer eht llA .esu ot
 rahoM yb detamitse ylevitatitnauq saw enirolhC .erehpsomta

.dohtem  

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  

L .1 erugiF a L ;)2=n( H. b )3=n( H.  
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stnemerusaem lacisyhP 1.2  

ni sdnuopmoc eht fo stniop gnitleM   erew sebut yrallipac eht
 .hcus sa detroper era dna dedrocer  erew sesylana NHC

olraC a no tuo deirrac -  .rezylana 002 PD ledoM abrE
 nairaV no tuo deirrac saw cniz fo noitamitse evitatitnauQ

ehT .SF042AA retemotohportcepS noitprosbA cimotA  
am noi yarpsortcele  a no dedrocer erew )SMISE( artceps ss

SRETAW -  312 BAH .retemortceps ssam elopurdauq elpirt  
 egatlov enoc eht dna Vk 5.3 ta tes saw yrallipac ISE ehT

 .V 04 saw  fo egnar eht ni dedrocer erew artceps derarfnI
0004 - mc 004 −1  a yb  uzdamihS egitserP RI -  TF 12

retemotohportceps   .csid rBK a no  erew artceps cinortcelE
VU 53 adbmaL remlE nikreP a fo esu eht yb deniatbo -  SIV

 derusaem erew seulav ecnatcudnoC .retemotohportceps
MCD labolG gnisu -  ni retem ytivitcudnoc latigid 009

noteca .K372 ta elirti  

lCnZ fo noitcaeR 2.2 2  sdnagiL htiw La dna H  

 LbH 

lCnZ fo noitulos cilonahtem Lm 01 2  )lomm 0.1 ,g 631.0 (
 cilonahtem Lm 06 dessaged a ot esiwpord dedda saw

 sdnagil fo noitulos La  H  /)lomm 0.1 ,g 086.0( Lb  H  ,g 807.0 (
tarepmet moor ta )lomm 0.1  tuo deirrac saw noitcaer ehT .eru

 noitatipicerP .gnirrits suorogiv htiw erehpsomta nogra rednu
 eht fo gnixim fo setunim 01 retfa detrats dilos wolley fo
 .CLT yb derotinom saw noitcaer fo ssergorp ehT .stnatcaer

21 rof erutxim noitcaer eht fo gnirrits retfA   eht ,h
 htiw semit lareves dehsaw dna deretlif saw dilos detatipicerp

.muucav rednu deird erew sexelpmoC .lonahtem  
 

C{[ 6H2 4()O( - HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 })O=ChP()hPeS 2 nZ  2
lC 2 1 ;]  

 
 .)% 27( g 524.0  :dleiy ;redwop wolley :etats dna ruoloC

of .claC .lanA .C° 522 :.p.M C r 85 H 84 N2O4 eS 2 nZ 2 lC 2  ,C :
.% 39.5 ,lC ;39.01 ,nZ ;43.2 ,N ;40.4 ,H ;12.85   ,C :dnuoF

 evitisoP .% 16.5 ,lC ;67.01 ,nZ ;15.2 ,N ;24.4 ,H ;66.75
[ 9511 z/m :SMISE 1- ]lC +  .005 ,1601 ,7901 ,  rBK( RITF

mc ,csid −1  :) ν  ,0161 )O=C( ν  ,2351 )N=C( ν C(  .8421 )O−
VU ( siV M/ε ,mn/ -1 mc -1 HC , 3  :)NC  443 ,)72451( 052

)1302( 614 ,)2603(  . M 01( 3 HC ,M 3  02  :)K 892 ,NC S mc 2 
lom 1. 

 
C{[ 6H2 4()O( - HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 HC 2 })O=ChP()hPeS  2
nZ 2 lC 2 2 ;]  

 
:dleiy ;redwop wolley :etats dna ruoloC    67( g 564.0

C rof .claC .lanA .C° 922 :.p.M.)% 06 H 25 N2O4 eS 2 nZ 2 lC 2  ,C :
 ,C :dnuoF .% 97.5 ,lC ;86.01 ,nZ ;92.2 ,N ;82.4 ,H ;48.85
 evitisoP .% 23.5 ,lC ;33.01 ,nZ ;69.2 ,N ;52.4 ,H ;74.85

[ 7811 z/m :SMISE 2- ]lC +  .415 ,9801 ,5211 ,  ,csid rBK( RITF
mc −1  :) ν O=C(  ,1161 ) ν ,1351 )N=C(  ν C(  .7421 )O− VU  siV

xam   mn/ ( M/ε ,mn/ -1 mc -1 HC , 3 )NC  543 ,)83651( 842 :

 .)1342( 214 ,)6213( M 01( 3 HC ,M 3  22  :)K 892 ,NC  S mc 2 
lom 1. 

noissucsiD dna stluseR .3  

 ,mroforolhc ni ytilibulos doog tibihxe sdilos detalosi ehT
nahtemorolhcid  ni ytilibulos roop yrev tub enoteca dna e

.rehte lyhteid dna lonahtem   
 sexelpmoc eht fo artceps ssam ISE ehT 1  dna 2  tnerap wohs

 ot gnidnopserroc 7811 dna 9511 z/m ta skaep noi
C{[ 6H2 4()O( - HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 })O=ChP()hPeS 2 nZ 2 ]lC + 

C{[ dna 6H2 4()O( - HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 HC 2  )hPeS
})O=ChP(  2 nZ 2 lC 2]+  ,ylevitcepser , .e.i   owt fo ssam

 nZ fo smota owt ,sdnagil dezylordyh yllaitrap fo selucelom
 .lC fo mota eno dna  muineles fo skaep rehto suoiraV

 fo murtceps ssam ni deraeppa  stnemgarf gniniatnoc  1  ta
rew 005 dna 1601 ,7901 z/m C{[ ot dengissa e 6H2 4()O( -

HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 })O=ChP()hPeS 2 ]lCnZ +  ,
C{[ 6H2 4()O( - HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 })O=ChP()hPeS 2 ]nZ + 

C[ dna 6H2 4()O( - HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 ])O=ChP()hPeS +  ,
 fo murtceps ssam ni skaep eht dna ,ylevitcepser 2  z/m ta

C{[ ot detubirtta erew 415 dna 9801 ,5211 6H2 4()O( -
HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 HC 2 })O=ChP()hPeS 2 ]lCnZ +  ,
C{[ 6H2 4()O( -H3 HCN=ChP() 2 HC 2 HC 2 })O=ChP()hPeS 2 ]nZ + 

C[ dna 6H2 4()O( - HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 HC 2  )hPeS
])O=ChP( + .ylevitcepser ,  

mc 2351 ta sdnab eht ,sexelpmoc eseht fo artceps RI eht nI -1 
 ni  1 mc 1351 dna -1  ni 2 tta era  ot detubir ν  gnihcterts )N=C(

 eht yb edis ycneuqerf rewol ot detfihs era hcihw seicneuqerf
mc 06 tuoba fo redro -  1  sdnagil eerf fo esoht ot tcepser htiw

La  H  dna LbH  eht stseggus dnab siht ni tfihs der ehT .
tidda nI .mota nZ htiw smota N enimi fo noitanidrooc  ot noi

ν  dnab fo ecnaraeppa ,dnab )N=C( mc 0161 ta -1  ni  1  dna
mc 1161 -1  ni 2  eht fo puorg enimi eno fo sisylordyh tseggus ,

 fo noitamrof eht ni stluser hcihw selucelom dnagil  ta O=C
 ycneuqerf rewol ot detfihs si dnab siht ,revewoH .mra eno

 redro eht yb edis mc 05 tuoba fo -1 4 eht ot derapmoc sa -
lyhtem - 6,2 -  eht stseggus ylgnorts hcihw lonehplyoznebid

.noi latem eht htiw O lyozneb fo noitanidrooc   ehT
daorb fo ecnaraeppasid  mc 0053 dnuora sdnab -1 [  ν (O- ])H   ni

otorp cilonehp fo gnidnib eht tseggus artceps eht htob  htiw n
lCnZ eht fo noi edirolhc eht 2  setanidrooc noi )II(nZ suht dna

.mota O cilonehp eht htiw   
c raloM  22 dna 02 fo seulav ecnatcudno S mc  2 lom  1  fo

 sexelpmoc 1  dna 2  snoitulos cilirtinoteca eht ni ,ylevitcepser ,
non wohs - xelpmoc eht fo erutan citylortcele  etanimile dna se

.cinoi eb ot stcudorp fo ytilibissop eht   
 snoitulos cilirtinoteca fo artceps noitprosba cinortcele ehT

 sexelpmoc eht fo 1  dna 2  dna 443 ta amixam eht dewohs
 eb nac hcihw ,ylevitcepser ,mn 543 π→π eht ot dengissa  *

 614 ta sdnab kaew ehT .skrowemarf dnagil ni snoitisnart
 fo artceps eht ni mn 224 dna 1  dna 2  era ,ylevitcepser

n eht ot detubirtta →π* .seiteiom dnagil ni noitisnart  
 sexelpmoc eht fo salumroF 1  dna 2  fo sisab eht no dengissa

ylana rieht  era atad lacit C{[ 6H2 4()O( - HC 3  N=ChP()
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HC 2 HC 2 })O=ChP()hPeS 2 nZ 2 lC 2 C{[ dna ] 6H2 4()O( - HC 3  )
HCN=ChP( 2 HC 2 HC 2 })O=ChP()hPeS 2 nZ 2 lC 2  ,ylevitcepser ,]

 sa noitisopmoc eht htiw tnemeerga doog ni era hcihw
 nI .)lC dna nZ ,N ,H ,C( sisylana latnemele morf deniatbo

c eseht  dezylordyh yllaitrap fo selucelom owt sexelpmo
 no desaB .)II(nZ fo smota owt htiw noitaicossa ni era dnagil
 elucelom hcae taht derrefni eb nac ti atad cipocsortceps eht
 etatnedirt a ni setanidrooc dnagil dezylordyh yllaitrap fo

,’O‘ lyozneb hguorht noihsaf   ;’O‘ cilonehp dna ’N‘ enimi
 ’eS‘ eht gnivael( snoi )II(nZ owt eht segdirb rettal eht
 eht taht tcaf eht fo weiv ni ,rehtruF .)detanidroocnu
 si mota latem hcae ,erutan ni cinoinon era sdnuopmoc
 stpoda )II(nZ eht ,suht mota enirolhc a ot dednob yltcerid

 eht  evitatnet A .xelpmoc eht ni yrtemoeg ladimaryp erauqs
 ni detciped si sexelpmoc eseht fo erutcurts .2 erugiF . 

:II-.giF ( 1  ;)2 = n  2 )3 = n(

CH3

ON O
HC( 2)n

eS

nZ

CH3

O NO

nZ lClC

HC( 2)n

eS

 

noisulcnoC .4  

 fo snoitcaer ehT  sdnagil LaH  dna Lb  H lCnZ htiw 2  eht ot del
 sexelpmoc cillatemib fo noitamrof 1 C{[ : 6H2 4()O( -

HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 HC 2 })O=ChP()hPeS 2 nZ 2 lC 2  dna ] 2  :
C{[ 6H2 4()O( - HC 3 HCN=ChP() 2 HC 2 HC 2 })O=ChP()hPeS  2
nZ 2 lC 2 ,]   dna enima)lykla(otaneleslynehp fo ssol eht htiw

 eht sezylatac ylbaborp detarebil suht dica ehT .lCH
N=C eht ta dnagil eht fo mra eno fo sisylordyh   .noitisop

 htiw yrtemoeg ladimaryp erauqs stpoda mota nZ hcae ,suhT
O eht 3 .erehps noitanidrooc lCN  

stnemegdelwonkcA  

 ot lufknaht era eW  & tnemeganaM fo etutitsnI ahsiD
 .seitilicaf yrotarobal eht gnidivorp rof ,rupiaR ,ygolonhceT

ODRD ot lufetarg osla era eW  laicnanif eht rof ihleD weN ,
A ot pihswollef fo drawa eht rof dna ecnatsissa  hsihs A raktas  

 lufesu rof rupiaR ,TAMID ,lawlednahK .L.B .forP knaht eW
 ssaM rof rupnaK TII ,amreV peednaS .forP ,noissucsid

oilawG ,ytisrevinU ijawiG ,atpuG .K.S .forP dna artceps  rof r
.artceps RI  

secnerefeR  

 ]1[   ,gnaP .K ,kcinleM .G.J ,yrdnaL .K.V ,aruoniM .M
0993 ,6002 .nummoC .mehC ,nikraP .G dna `oihcraM.L –

.2993  
 ]2[   ,lawlednahK .L.B ,misaN .M ,arhsiM .S ,ihtapirT .S

 ,stnemelE detaleR dna nociliS dna ruhpluS ,surohpsohP
&3( 081 9101 ,5002 )4 - .4301  

]3[   .P.T ,ramuK .P ,lawlednahK .L.B ,hgniS .D.J ,notliM .D.M
 ,nociliS dna ruhpluS ,surohpsohP ,rehctuB .J.R dna hgniS

132 ,1002 ,271 - .832  
 ]4[   .L.B ,arhsiM .V ,hgniS .D.J ,nahK anabaS ,notliM .D.M

557 ,5002 ,64 ,nordeharteT ,lawlednahK - .857  
 ]5[   .S ,lawlednahK .L.B ,allahB .G  ,notliM .D.M ,hgniS .D.J

 ,rehctuB .J.R dna hgniS .P.T   ,ramuK .P ,nayekihtraK
322 ,1002 ,271 ,nociliS dna ruhpluS ,surohpsohP - .032  

 ]6[   ,adnaP .S  hgniS .B.H  rehctuB .J.R dna  ,.nummoC .mehC ,
223 ,4002 - .323  

 ]7[  .N  ,retsbeW .M dna dieR .G ,letaP .R ,nosaveL .W ,lliH .J
089 ,4002 , .snarT notlaD - .189  

 ]8[   .mehC ,neirB’O .P dna lazfA .M ,srevihC .T ,hctiR .S.J
2261 ,7002 ,63 ,.veR .coS - .1361  

 ]9[   .mehC .gronI ,esehgraV .B dna niaJ .K.V ,erahbmuK .B.L
6002 )2( 953 ,atcA 904 , - .614  

 ]01[   .W ,reyemeiN .M ,rruhcS .T ,esehgraV .B ,niaJ .K.V ,yeD
 ,6002 )5( 953 ,atcA .mehC .gronI ,rehctuB .J .R dna miaK

9441 - .7541  
]11[   .D.R ,sregoR .M.L ,ssoR .L.J ,nalliG .G.E ,zluhcS .S

 ,6991 ,51 ,scillatemonnagrO ,norraB .R.A dna sregoR
0884 - .3884  

]21[   ,misaN .M dna hgniS .R ,ihtapirT .K.S ,ramukavleS .D
43 ,8002 )1( 73 ,sretteL yrtsimehC - .53  

]31[  tonuM .S.Y ,rawaP .D.V ,nehC .T.C  .J.C dna nehC .C.C ,
3842 ,.nummoC .mehC ,usH - .5002 ,5842  

]41[  seirettaB muihtiL  ,sserP cimedacA ,enabaG .P .J .de ,
.3891 ,nodnoL  

 ]51[   ,itasorcS .B atcA .mihcortcelE  , )11( 62  9551 ,1891 - .7651  
]61[   ,effoY .D .A dna dneirF .H .R .syhP .vdA  ,7891 , 63 1- .49  

1[ ]7   ,nnamhcoB .M noitisopeD ruopaV acimehC  , )3( 2   ,6991
58 - .69  

]81[   .J ,gnahC .Y ,gnahZ .Z ,nehC .Y ,naT .P ,gnahZ .H ,neR .L
 ,4002 )51( 801 ,.B .mehC .syhP .J ,uY .D dna gnaY .F ,uX

7264 - .0364  
 ]91[   ,6002 ,61 ,.mehC .retaM .J ,neirB’O .P dna laazfA .M

7951 - .2061  
 ]02[   .J ,zaP adiemlA .A.F ,edadnirT .T ,orietnoM .C.O

,neirB'O .P dna sretaW .J ,ikswonilK   ,31 ,.mehC .retaM .J
6003 ,3002 - .0103  

  ]12[   ,avatsavirS .R dna kahtaP .J .R ,letaP .D .K ,kahtaP .M .V
.retaM ygrenE .loS  slleC .loS  , 37 711 ,2002 , - .321  

22[  ]   .G ,llyarihC .T ,nehC .R ,ouG ,D,J ,mahgnittihW .S.M
.792 ,4991 ,57 ,scinoI etatS diloS ,jilavaZ .P dna reuanaJ  

]32[  4321 ,4002 ,85 ,.tteL .reteM ,uH .X dna uhZ .Y - .6321  
 ]42[   ,23 ,slleC .loS .retaM ygrenE .loS ,ramvkimhskaL .T.S

7 ,4991 - .91  
 ]52[   .U.W  ,592 ,ecneicS ,srotasivilA .P.A ,remttiD .J.J ,hnyuH

5242 ,2002 - .7242  
 ]62[   .R ,ihtapirT .K.S ,niaJ .A.T  ,raktasA .K.A ,amreV .K.V

 nordehyloP ,atpuG .K.S ,magiN .S ,kcochctiH .B.P ,hgniS
1952 ,9002 ,82 – .8952  

 ]72[  oitacifiruP ,nirreP .D.D ,ogeramrA .F.L.W  yrotarobaL fo n
4 ,slacimehC ht  .7991,drofxO ,sserP nomagreP ,noitide  

2 erugiF  . )3=n(2 ;)2=n(1  
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D cirtemotohportcepS  htiw muinarU fo noitanimrete
 etanaycoihT  

 
hsenaG.S  

 hcraeseR cimotA rof ertnec ihdnaG aridnI  
 makkaplaK – aidnI ,201 306  

 :liamE ni.vog.racgi@snag  
 
 

lawargA akilanoS  
,yrtsimehC fo tnemtrapeD  

taN ygolonhceT fo etutitsnI lanoi  
AIDNI ,010294 ,rupiaR  

 :liam E ni.ca.rrtin@yhc.lawargas  
 

 
nahK adimhaF  

,yrtsimehC fo tnemtrapeD  
,ygolonhceT fo etutitsnI lanoitaN  

AIDNI ,010294 ,rupiaR  
 :liam E ni.ca.rrtin@yhc.nahkf  

 
demhA K.M  

 makkaplaK hcraeseR cimotA rof ertnec ihdnaG aridnI –  306
aidnI ,201  

 :liamE ni.vog.racgi@demha  
 

ihsahS  K yednaP anhsir  
ygolonhceT fo etutitsnI lanoitaN  

R  rupia – aidnI ,010294  
 :liamE ni.ca.rrtin@rid

 
tcartsbA  

 rof depoleved si dohtem cirtemotohportceps elpmis A
 fo noitanimreted eht  fo noitartnecnoc wol  ni muinaru

selpmas ssecorp  noitamrof eht no desab si dohtem ehT .
fo  xelpmoc   muinomma dedda htiw  ni etanaycoiht

 lyhte dna lonahte fo ecneserp ni ro dica cirtin suoeuqa
.etateca   evig ot enibmoc snoi etanaycoiht dna muinarU

 niatrecnu fo xelpmoc fo noitamrof ot eud ruoloc wolley
noitisopmoc  fo ytisnetni ehT . wolley   si ruoloc

 fo tnuoma eht ot lanoitroporp ,muinaru   gnitluser eht
wolley   ta noitprosba mumixam stibihxe xelpmoc  & 573

smn 024 trebmaL syebo metsys ehT . -  ta wal s’reeB  & 573
mn 024   fo egnar noitartnecnoc eht ni  2 - 05  mpp   001 & – 

mpp 005   fo muinaru aw ytivitprosbA raloM .  s
 eb ot denimreted .3 53  01x 3 lom.L -1 mc. -1  ta 573  mn   dna

8.0 4 01 x 3 lom.L -1 mc. -1 mn 024 ta  deniatbo stluser ehT .
 dna %1 fo noitaived dradnats htiw elbicudorper era
 eht yb deniatbo stluser ehT .%2 naht ssel rorre evitaler

erga doog ni era erudecorp depoleved  esoht htiw tneme
.erudecorp dradnats eht yb deniatbo    osla si dohtem ehT

 fo noitanimreted eht rof elbacilppa  fo noitartnecnoc wol
 muinaru  ni selpmas lortnoc ssecorp  .  

 
wyeK sdro -  ,etanaycoiht muinomma ,yrtemotohportcepS

ytivibrosba ralom hparg noitarbilac ,  

aerA daorB - yrtsimehC lacitylanA  
 
 
 
 
 

 noitcudortnI .1  
 

 a fo esu eht sevlovni noitamitse cirtemotohportcepS
 eht etamitse ot )raenil yllareneg( evruc noitarbilac
 eht fo scitsiretcarahc ehT .nwonknu na fo noitartnecnoc

c  eht no noisserger raenil yb denimreted era evruc noitarbila
 .sdradnats fo rebmun etinif a fo stnemerusaem ecnabrosba
 tnatropmi si level ecart ni muinaru fo noitanimreted etaruccA
 stI .sessecorp raelcun suoirav fo ecnamrofrep eht etaulave ot

i noitanimreted  rof tnatropmi osla si selpmas latnemnorivne n
 .ytefas fo snosaer  rof detroper neeb evah sdohtem suoremuN

 suoirav fo selpmas ni muinaru fo noitanimreted
.snoitisopmoc   desu ylediw era sdohtem cirtemotohportcepS

italer fo esuaceb muinaru fo sisylana ecart rof ev   yticilpmis
]1[ ycarucca retteb dna ynaM .   evitisnes erom eht fo

enahtemoznebid sa hcus stnegaer cinegomorhc RAP ,  ,  emixo
 dna etanaycoiht elihw ,evitcelesnon era ozanesra dna

 era ,evitceles etiuq era hcihw ,edixorep negordyh  ylevitaler
[ evitisnesni 2]. ehT   yb depoleved sa dohtem etanaycoiht

[ hsimaeB dna harruC 3 [ rehto dna ] 4  hgih ylevitaler sah ]
 ,revewoH .secnerefretni noitac morf modeerf dna ytivitisnes
 fo snoitacilppa eht detimil ylereves evah secnerefretni noina

tem cirtemotohportceps rehtO .dohtem siht  muinaru rof sdoh
 eht fo esu ehT .snoi fo snoitarapes tnellecxe deriuqer era
 eht fo ytirojam eht detanimile sah aidem enoteca etanaycoiht
 ,dohtem etanaycoiht suoeuqa fo secnerefretni cinoina
 ruoloc eht fo ytilibats eht desaercni ,ytivitisnes eht desaercni

a  Hp fo tnednepedni tnempoleved ruoloc tcerroc eht dam dn
noiger dica eht ni  5[ -]. eht ecneH   muinomma cilohocla

 lortnoc ssecorp eht rof detius llew si dohtem etanaycoiht
 fo tneiciffeoc noitcnitxe ralom ehT .muinaru fo sisylana

3 tuoba 53. 01 x 3 0 dna mn573 rof 8. 4 01 x 3  mn 024 rof  edam
 evig ot hguone hgih srotcaf noitulid htiw krow ot elbissop ti
 elbacilppa si dohtem sihT .noitulid eht fo noitcuder deriuqer

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  
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 muinaru fo gm 0.5 ot 1.0 muinaru fo seititnauq orcim eht rof
.lm 52 ni   

1.1   elpicnirP  
 

 a rof snoi lynaru ehT  fo seires sexelpmoc   wolley esnetni fo
 dica cirtin suoeuqa ni etanaycoiht muinomma htiw ruoloc
 ehT .etateca lyhte dna lonahte fo ecneserp ni ro muidem

[ :swollof ,sa era demrof sexelpmoc OU 2 ( )SNC ] +, [ OU 2 
( SNC ) 2 ,]  [ OU 2 ( SNC ) 3]- orper si ruoloc wolley ehT .  elbicud

 xelpmoc eht fo noitprosba ehT .ssecorp lortnoc lacitylana rof
 .mn 004 woleb htgnelevaw gnisaerced htiw yldipar esaercni

 .mn 063 woleb ylgnorts brosba ,osla tnegaeR  fo ytilibats ehT
 .muidem suoeuqa ni roop ylemertxe osla si xelpmoc eht

noN - ytiraenil   eht dna muinaru fo noitartnecnoc neewteb
 stnarraw shtgnelevaw rewol ta xelpmoc eht fo noitcnitxe
 ta mn 004 raen shtgnelevaw ta ecnabrosba fo stnemerusaem
 setanimile muidem cilohoclA .ytivitisnes fo esnepxe eht

tnuocne secnerefretni cinoina eht fo ytirojam  eht ni dere
 eht secnahne dna ytivitisnes eht sesaercni tI .metsys suoeuqa
 osla tI .sruoh 42 naht erom ot xelpmoc ruoloc eht fo ytilibats
 dica eht ni Hp fo tnednepedni tnempoleved ruoloc eht sekam
 muidem cilohocla eht ot etateca lyhte fo noitiddA .noiger

ep  emas eht yb dezylana eb ot selpmas cinagro stimr
 ehT  .etateca lyhte ni elbicsim si cinagro ecnis erudecorp
 mn 573 ta si muidem cilohocla eht ni ytiivibrosba mumixam

4 dna 2  esuaceb tnemerusaem ecnabrosba rof nesohc era mn 0
coiht muinomma fo ycnednet eht fo  ta ecnecseroulf ot etanay

 .shtgnelevaw rewol  

 .2   latnemirepxE  
 

1.2  noitatnemurtsnI  
 
T  eh  ysae ,etarucca na si retemotohportceps ledoM namkceB

 dipar rof dengised yllacificeps tnemurtsni etarepo ot
 023 eht ni stnemerusaem ecnabrosba dna ecnattimsnart – 

0001   .egnar lartceps mn  stnemerusaem ecnabrosba eht llA
 eht gniniatnoc ebut elpmas eht gnicalp yb dedrocer erew

noitulos .  
 

 stnegaeR 2.2  
 

.edarg lacitylana eb dluohs stnegaer llA  
 .1  detardyh fo g 01 evlossiD :)v/w %01( edirolhc suonnatS

1 ni edirolhc suonnats  dna dica cirolhcordyh M11 fo lm 0
retaw dellitsid htiw lm 001 ot detulid . 

 .2 %05( etanaycoihT muinommA   g 05 evlossiD :)v/w
 001 ot pu edam ,retaw dellitsid ni etanaycoiht muinomma
 dna ekahs ,eziruolced ot animula detavitca fo g 01 ddA .lm

iF .dnats ot wolla .esu erofeb retl  
 .3 2 dica cirolhcordyH M  

cifitneicS rehsiF ,edarg tnegaer ,etateca lyhtE .4  
 cifitneicS rehsiF ,edarg tnegaer ,enotecA .5  

ON(lA detarutas :etartin munimulA .6 3)3 H9. 2O noitulos  
7  .  erup fo g 9711.0 evlossiD :noitulos muinarU dradnatS
U3O8 ni   htiw lm 005 ot etulid dna dica cirtin M8 fo lm 52

 .muinarU g 002 deniatnoc lm 1 ,noitulos a evig ot retaw
[ dohtem yarG sivaD yb noitulos eht ezidradnatS 6 .]  

 
erudecorP 3.2  

 
hgieW   deriuqer eht etterub thgiew enehtylop a morf tuo

52 otni muinaru fo ytitnauq   fo lm 2 ddA .ksalf dradnats lm
 suonnats fo )lm 1.0 ~( spord 01 ddA .dica cirolhcordyh M2
 muinomma eht fo lm 01 tuo ettepiP .noitulos edirolhc
 ekahs dna ksalf lm 52 ot pu edam dna noitulos etanaycoiht

ecnabrosba gnirusaem erofeb llew  mn 024 dna mn 573 ta  .
 .muinaru tuohtiw tub noihsaf emas eht ni knalb a eraperP
 knalb eht fo retaw dellitsid tsniaga ytisned lacitpo erusaeM

 .ecnereffid eht ekat dna dradnats dna  
 

egnaR  
.1   1 –  muinaru fo mpp 01 –  llec mc 5 – mn573 ta DO  
.2   01 -  muinarU fo mpp 05 –  llec mc 2 – 573 ta DO  

mn  
.3   05 -  muinaru fo mpp 005 –  llec mc 1 –  024 ta DO

mn  
.4   005 –  muinaru fo mpp 0002 –  llec mc 1 –  ta DO

46 mn 0  
 

 fo noitaraperp fo nim 51 nihtiw derusaem ecnabrosbA :etoN
xelpmoc  .  eht fo noitartnecnoc muinarU eht etaluclaC

 nwonknu g noitarbilac eht morf selpmas .hpar  
 

u fI niatnoc selpmas muinar gni   ehT .snoitac gnirefretni
 lyhte otni muinaru eht fo noitcartxe na fo stsisnoc dohtem

etateca .  muinaru fo lm2 naht erom on fo etouqila na oT
 detarutas fo lm 51 dda ,laiv noitcartxe na ni selpmas

m 02 ddA .etartin munimula  owt rof ekahs ,etateca lyhte fo l
 01 ffo ettepiP .sesahp eht etarapes ot egufirtnec dna ,setunim

 lm 51 ddA .laiv rehtona otni esahp cinagro eht fo lm 05 fo  %
 .enoteca ni edirolhc suonnats %01 ,etanaycoiht muinomma

aga ruoloc eht erusaem dna noitulos eht xiM  knalb a tsni
.elpmas tuohtiw rennam emas eht ni deraperp  

 

 .3 noissucsiD dna tluseR  
 

 erugiF 1.  hparg noitarbilac lacipyt a ot srefer  deniatbo  gnisu
muinarU   573 ta etanaycoiht htiw rof mn   muinaru eht

noitartnecnoc eht ni sdradnats  2 fo egnar -  ehT .mpp 21
ilac  noitalerroc a htiw raenil si hparg noitarb fo tneiciffeoc  

 eht ,hparg noitarbilac siht gnisu yB .990.0  fo snoitartnecnoc
erew selpmas nwonknu eht ni tneserp muinaru  .detaluclac  

 erugiF 2.  egnar eht ni hparg noitarbilac lacipyt a ot srefer  fo
5- p mc2( mpp 01  eht rof ycarucca eht gniwohs )htgnel hta

 hparg ehT .etanaycoiht sa muinarU   fo noitanimreted
.22600.0 fo tneiciffeoc noitalerroc htiw raenil saw deniatbo  

giF  eru 3.  gnisu deniatbo hparg noitarbilac lacipyt a ot srefer
rof mn 024 ta etanaycoiht htiw muinarU   muinaru eht

5 fo egnar noitartnecnoc eht ni sdradnats -  mc 1 gnisu mpp 05
 noitalerroc a htiw raenil si hparg noitarbilac ehT .htgnel htap
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 eht ,hparg noitarbilac siht gnisu yB .260.0 fo tneiciffeoc
 selpmas nwonknu eht ni tneserp muinaru fo snoitartnecnoc

rew .detaluclac e  

giF eru   fo egnar eht ni hparg noitarbilac lacipyt a ot srefer .4
 005 - mpp0002   rof ycarucca eht gniwohs )htgnel htap mc1(

 .mn064 ta etanaycoiht htiw muinaru fo noitanimreted eht
 tneiciffeoc noitalerroc htiw raenil saw deniatbo hparg ehT  fo

10.0 5 

 suoirav ta denimreted seitivitprosba raloM  shtgnelevaw
 )mn 064 & mn024 ,mn573( elbat ni dedrocer s 1- .4  

 saw hcihw ,mn 573 dnuora snoina fo ecnerefretni ehT  ton
oot   egral emaceb tub hserf saw etanaycoiht eht nehw suoires

aycoiht eht sa gnimrof ni dipar dna  nI .dega noitulos etan
 suonnats naht regnorts stnega gnicuder noitulos suoeuqa
 etanaycoiht eht htiw yldipar erom tcaer yllareneg edirolhc
 .secnerefretni nori eht evomer ot desu eb tonnac dna
 yb etanaycoiht fo kcatta eht muidem enoteca ni ,yletanutroF

s eht  suonnat edirolhc   si esu sti dna detibihni yltaerg saw
dednemmocer  .  suoeuqa eht htiw seitluciffid rojam ehT

 dna ytilibats ruoloc roop rehtar eht era dohtem etanaycoiht
 eht rof ,suhT .secnerefretni noina fo rebmun egral eht

cihw muidem a gniniatbo fo esoprup  eht etanimile dluow h
 dna ytivitisnes lanigiro eht niater tey dna ecnerefretni noina

 noitac eht morf modeerf ecnerefretni   fo metsys a ot denrut
 egral eht fo noitazinoi eht hcihw ni tnatsnoc cirtceleid rewol

rppus yltaerg si snoina cidica ylkaew fo ytirojam  .desse  ehT
 eht detanimile sah aidem enoteca etanaycoiht eht fo esu
 etanaycoiht suoeuqa fo secnerefretni cinoina eht fo ytirojam
 si etanaycoiht fo tlas muidos ro muinomma ehT .dohtem
 desuac stlas eseht sa ,tlas muissatop eht revo dednemmocer

as elbulosni on  soitar retaw enoteca hgih eht ta noitamrof tl
erudecorp eht ni desu  [7].  gnisu yb deniatbo stluser lacipyT

 noitanimreted eht rof noitatnemurtsni dna ygolodohtem siht
 fo muinaru   ni  ssecorp etareneg selpmas  detroper era stluser d

5 elbaT ni iatbo stluser ehT .  htiw elbicudorper era den
 .%2 naht ssel rorre evitaler dna %1 noitaived dradnats  

0 2 4 6 8 01 21
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0
 mn 573 ta muinarU rof hparG noitarbilaC

 

 

X 27860.0+96510.0-= Y

ecnabrosbA

)mpp( muinarU fo noitartnecnoC

giF eru   ta etanaycoiht htiw muinarU rof hparg noitarbilaC .1
 mn 573 -  mpp 2 )IV( muinarU fo noitartnecnoC – mpp 21  

0 01 02 03 04 05
0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

0.1

2.1

4.1

6.1

mn 573 ta muinarU rof hparg noitarbilaC

 

 

X 72030.0+800.0-= Y

ecnabrosbA

)mpp( muinarU  fo noitartnecnoC

 
giF ru e  ta etanaycoiht htiw muinarU rof hparg noitarbilaC .2

 mn 573 -  mpp 01 )IV( muinarU fo noitartnecnoC – mpp 05  

0 001 002 003 004 005
0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

0.1

2.1

4.1

6.1

mn 024 ta muinarU rof hparG noitarbilaC

 

 

X 65300.0+2600.0-= Y

ecnabrosbA

)mpp( muinarU fo noitartnecnoC

 giF eru   ta etanaycoiht htiw muinarU rof hparg noitarbilaC .3
 mn 024 -  mpp 05 )IV( muinarU fo noitartnecnoC – mpp 005  

0 005 0001 0051 0002
0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

0.1

2.1

4.1

6.1

8.1
mn 064 ta muinarU rof hparg noitarbilaC

 

 

X 4-E95155.8+80510.0-= Y

ecnabrosbA

)mpp( muinarU fo noitartnecnoC

 
 erugiF  ta etanaycoiht htiw muinarU rof hparg noitarbilaC .4
 mn 024 -  mpp 005 )IV( muinarU fo noitartnecnoC – mpp 0005  
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 ta )VI( U rof denimreted tneiciffeoc noitprosba raloM 1.elbaT
)mc 5 htgnel htap( mn 573  

 

.S
oN  

 fo cnoC
)IV(U  

/g( )lm  

rosbA  
ecnab  

 cificepS
ecnabrosbA  

 

 raloM
 ytivitprosbA

loM.L( -1 mc. -1) 
1 73200.0  431.0  803.11  403.1962  
2 22200.0  921.0  226.11  630.6672  
3 83200.0  041.0  567.11  070.0082  
4 54300.0  822.0  293.31  692.7813  
5 26300.0  442.0  664.31  809.4023  
6 57400.0  603.0  .21 488  293.6603  
7 67400.0  103.0  746.21  689.9003  
8 88500.0  393.0  763.31  643.1813  
9 30600.0  404.0  293.31  692.7813  
10 31700.0  344.0  624.21  883.7592  

11  38600.0  064.0  074.31  068.5023  
21  16800.0  785.0  536.31  031.5423  
31  57800.0  395.0  355.31  016.5223  
41  00.0 928  465.0  506.31  099.7323  
51  63900.0  416.0  021.31  065.2213  
61  06900.0  036.0  521.31  057.3213  
71  40610.0  227.0  816.31  480.1423  
81  72710.0  637.0  227.31  638.5623  

egarevA  745.5903  
 

 ta )VI( U rof denimreted tneiciffeoc noitprosba raloM 2.elbaT
htap( mn 573   htgnel 2 )mc  
 

oN.S  

 cnoC
 fo
)IV(U  
)lm/g(  

rosbA
ecnab  

 cificepS
ecnabrosbA  

 

 raloM
 ytivitprosbA

loM.L( -1 mc. -1) 

1 3110.0  033.0  675.41  880.9643  
2 3210.0  783.0  607.51  820.8373  
3 5210.0  373.0  068.41  086.6353  
4 2210.0  073.0  461.51  230.9063  
5 6710.0  335.0  90.51 9 265.3953  
6 9710.0  835.0  289.41  617.5653  
7 1810.0  045.0  298.41  692.4453  
8 0220.0  266.0  520.51  059.5753  
9 3120.0  246.0  050.51  009.1853  
01  5220.0  676.0  070.51  066.6853  
11  8720.0  246.0  940.51  266.1853  
21  1720.0  438.0  220.51  632.5753  
31  6430.0  819.0  1 960.5  224.6853  
41  6530.0  570.1  813.51  486.5463  
51  4630.0  001.1  980.51  281.1953  
61  6040.0  322.1  560.51  074.5853  
71  9140.0  372.1  671.51  888.1163  
81  6240.0  572.1  869.41  483.2653  
91  9340.0  723.1  401.51  257.4953  
02  0640.0  493.1  551.51  098.6063  
12  1740.0  024.1  860.51  481.6853  
22  5740.0  824.1  130.51  873.7753  

egarevA  853 .6 6 83  

.3 elbaT   ta )VI( U rof denimreted tneiciffeoc noitprosba raloM
)mc 1 htgnel htap( mn 024  

 

oN.S  
 fo cnoC

)IV(U  
)L/g(  

rosbA  
ecnab  

 cificepS
ecnabrosbA  
)L/g /sbA(  

 

 raloM
 ytivitprosbA

.L( loM - mc.1 -
)1  

1 5330.0  421.0  07.3  13.188  
2 3130.0  211.0  85.3  40.258  
3 2240.0  541.0  44.3  27.818  
4 3850.0  002.0  34.3  68.518  
5 9001.0  843.0  54.3  01.128  
6 1201.0  843.0  14.3  85.118  
7 6022.0  677.0  25.3  67.738  
8 3412.0  067.0  55.3  09.448  
9 5423.0  931.1  15.3  83.538  
01  1543.0  212.1  55.3  09.448  
11  4723.0  861.1  75.3  59.848  
21  6043.0  881.1  94.3  26.038  
31  0714.0  084.1  55.3  09.448  
41  9624.0  825.1  85.3  40.258  

egarevA  85.838  
 

 ta )VI( U rof denimreted tneiciffeoc noitprosba raloM 4.elbaT
c 1 htgnel htap( mn 064 )m  

 

oN.S  

 cnoC
 fo
)IV(U  
)L/g(  

abrosbA
ecn  

 
 cificepS
ecnabrosbA  

 

 raloM
ytivitprosbA  

loM.L( -1 mc. -1) 

1 5226.0  125.0  8638.0  4851.991  
2 7146.0  035.0  9528.0  2465.691  
3 8556.0  055.0  7838.0  6016.991  
4 7737.0  226.0  2348.0  6186.002  
5 4639.0  387.0  1638.0  8199.891  
6 2400.1  248.0  5838.0  365.991  
7 2951.1  189.0  7268.0  6223.502  
8 9382.1  201.1  7268.0  6223.502  
9 5292.1  290.1  8448.0  4260.102  
01  9818.1  265.1  7858.0  6073.402  
11  8948.1  095.1  6958.0  8485.402  

egarevA  8483.102  
 

 5.elbaT  morf deniatbo stluser lacipyT ecorp ss   gnisu selpmas
 dohtem tneserp siht  

 

oN.S  ecnabrosbA  )IV(U fo cnoC  
/g( m )L  

1 817.0  4510.0  
2 442.0  6300.0  
3 825.0  5710.0  
4 626.0  10.0 0 
5 603.0  8400.0  
6 470.1  8530.0  
7 825.0  9520.0  
8 776.0  5220.0  
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9 970.1  2530.0  
01  764.0  1700.0  
11  704.0  9500.0  

cA tnemgdelwonk  
 vedlaB .rD ot sknaht erecnis rieht sserpxe ot hsiw srohtuA
 ehT .lecxe ot meht gnitavitom rof RACGI ,rotceriD ,jaR
 ,rotceriD ,najarataN .R .irhS ot lufknaht osla era srohtua
 .irhS ,DD&RR ,daeH ,iladuM ihcamaK .U .rD ,GpR

R ,daeH ,namaratakneV.M  rof oaR abbuS.V.R .irhS ,DOP
 .krow siht fo esruoc eht gnirud dedivorp tnemegaruocne eht
 reh rof ahteeG.R.tmS ot lufknaht osla era srohtua ehT

tpircsunam fo noitaraperp ni pleh dna ecnadiug . 

secnerefeR  
 

1[  ]     P dna nasavinirS .G .T ,ertaP .K .D ,hseruS .A .R .  
         143 , 85 A traP ,atcA acimehcortcepS ,oaR avedusaV  
        )2002(  

  ]2[   3 ,”sisylana latem cirtemiroloC“ ,llednaS .B .E dr  .de  
         9591 ,kroY weN ,ecneicsretnI  

[3    ]  J. .E  arruC .F dna h  .E   ,hsimaeB “ cirtemiroloC  
           noitanimreteD etanaycoihT htiw muinarU fo  ”,  
           906 ,8 ,91 .mehC.lanA .)7491(  

[4   ]   LNA ,nosnhoJ .E .C dna lemahtuorC .E .C – ,0574  
          )2591( 0871 ,42 .mehC.lanA  dna 2591  

  ]5[   ,53 ,11 ,mehC .lanA  ,rarraF .Y dna ecnerolF .M .T  
        3161 pp 2591  

[6  ]    nattahnaM eht fo yrtsimehc lacitylanA“ ,neddoR .J .C  
        warGcM ,kroY weN ,”tcejorP - 0591 ,.oC kooB lliH  

[7   ]   .P .H  ,.rekcuT “ fo noitanimreteD cirtemoitprosbA ehT  
         U etanaycoihT devorpmi na yb noituloS ni muinar  
           ”,dohteM tsylanA ,28 , 925,679 .)7591(  

[8  ]   M  ,lezteiN .A .O dna aseS eD .A . “ cirtemotohportcepS  
          .etanaycoihT htiw muinarU fo noitanimreteD ”         .S .U  

OCCA ,4591 ,stpR .mmoC ygrenE cimotA - 491 ,45 ． 
   

[9  ]   ,aseS eD .A .M dna lezteiN .A .O  
          “ temotohportcepS cir  htiw muinarU fo noitanimreteD  
          lytuB ni etanaycoihT  evlosolleC -  lyhteM lytubosi  
          enoteK - muideM retaw ,”  A .mehC.lan 92 , )5( , 
          657 )7591(  

[ 01  ]   ,thceH .F dna dlohreG .M “  cirtemotohP  
           noitanimreteD         itnauQ llamS fo muinarU fo seit  
           muissatoP htiw        .reV eimehcorciM .etanaycoihT  
           ,73 ,atcA .mihcorkiM  .)1591(0011  

[ 11  ]   fo noitanimreteD“ ,reyI .K .R dna nadusuhdaM .A  
          l wo  muinarU ;yrtemotohportceps yb snoitartnecnoc - 

         anaycoiht  .corP ,”metsys et  .dacA naidnI  
         722 pp )9891( 3 ,101.loV )icS.mehC(icS  

[ 21  ]  .V ,rakippoK .S .K  “ ,yhtruM .S .K .T ,raknoagroK .G  
          muinarU fo noitanimreteD cirtemotohportcepS  
           hcael fo sisylanA eht ot dohteM ehT fo noitacilppA  

          663 ,02 ,atcA .mihC .lanA .etizanoM dna snoituloS  
            .)9591(   

[ ]31     .S nadalV , ,.rekcuZ .F avE dna civonavoJ  
           “ cirtemiroloC   htiw muinarU fo noitanimreteD  
           muinommA   .icS raelcuN .tsnI .lluB .etanaycoihT  
           B" 111 ,4 ,"hcirdiK siro -- .hsilgnE ni , )4591( 81  

[14  ]    ,nietsnieF .I .H “ noitanimreteD cirtemotohportcepS  
           fo   ,.mmoC ygrenE cimotA .S .U .serO ni muinarU  

           ,.peR  LET -- .pp 61 ,5591 ,555  
[15  ]    dna noitcartxE ehT ,yuG .J .M dna hcnilC .J  

             noitprosbA        ortcepS  fo noitanimreteD cirtem  
            .)7591( 008 ,28 ,tsylanA .etanaycoihT sa muinarU  

1[ 6]   P  ,RSSU ,yelaP .N . “ llamS fo noitanimreteD  
            seititnauQ  ehT fo sgnideecorP .serO ni muinarU fo  
            itanretnI  lano  fo sesU lufecaeP eht no ecnerefnoC  
             ,ygrenE cimotA 8 .loV ． .)6591( 522  

1[ 7  ]     no esitaerT“ ,gnivlE .J .P dna ffohtloK .M .I  
           lacitylana  47 pp ,9.loV ,II traP ”yrtsimehC  91( 26 .)  

1[ 8   ]   R secorpeR leuF“ ,esaoB .G .D dna kcyD .M . gnis  
             stnatcartxe enima yraitret htiw – fo launam A :2 traP  

             LCEA ,”sdohtem lacitylana – 13pp ,4124 - 23  
 

 



 uhaS  la te .1102 ,10 .oN ,40 .loV ,lanruoJ hcraeseR UTVSC /  

ialihB ,ytisrevinU lacinhceT dnanakeviV imawS hragsittahhC -  AIDNI ,HRAGSITTAHHC ,900094                                        
 

02  

 ssendraH oC nortengaM fo seidutS - onaN detaoC derettups -
M elacs  dereyalitlu S smlif NlAiT fo erutcurt  

uhaS ramuK piliD  
scisyhP fo tnemtrapeD  

tnemeganaM & .ggnE fo egelloC ivihtraP  
ialihB - aidnI ,G.C ,120094 ,3  

E–  :liam moc.liamg@scisyhp.pilid  

lawargA anahdaS  
scisyhP fo tnemtrapeD  

ygolonhceT fo etutitsnI lanoitaN  
aidnI ,G.C ,100194 rupiaR  

E–  :liam moc.liamffider@srdlawarga

 atinaJ S ija  
scisyhP fo tnemtrapeD  

utitsnI lanoitaN ygolonhceT fo et  
aidnI ,G.C ,100194 rupiaR  

E–  :liam moc.liamffider@ijas.atinaj  
 

tcartsbA  

 etairporppa ,smlif niht fo snoitacilppa gnireenigne roF
iT .seitreporp rehto htiw ssendrah hgih fo noitanibmoc 1-

x lA x f N oc nortengam evitcaer yb dezisehtnys erew smli –
snoitisopmoc munimula tnereffid htiw gnirettups   hcihw

snoitacilppa gnireenigne rof etairporppa eb ot raeppa . 
 ot desu erew seuqinhcet noitatnednionaN ,SMIS ,DRX

sa ehT .smlif eseht ezylana -  erew smlif detisoped  ot dnuof
 %46 dna 55 ,04 ,53 fo snoitartnecnoc lA rof enillatsyrc eb
 noitatnednionan ehT .%18 ta suohproma emaceb dna

 ni esaercni htiw sesaercni ssendrah  lA fo noitartnecnoc
%18 dnoyeb gnisaerced strats dna %46 ot pu  .

itluM suounitnoC - hcet noitatnedni elcyC  ot desu si euqin
 tsehgih htiw mlif eht fo edom eruliaf eht ezylana

 .ssendrah  

sdrowyeK -  yradnoceS ;yrtemoliforP ;gnirettups nortengaM
onaN ;)SMIS( ypocsortceps ssam noi - .noitatnedni  

daorB  aerA - ygolonhcetonaN . 

buS - aerA - .smlif niht fo ssendraH  

.1  itcudortnI no  

 gnidaol cilcyc dnatshtiw dluohs taht slairetam gnitaoC
 rof deriuqer era eruliaf tuohtiw gnittuc deeps hgih gnirud

 ecnamrofrep hgih  niht evitcetorp fo  dna raew rof smlfi
snoitacilppa lacigolobirt  oitisnart lareveS.]1[  edirtin latem n

 evitcetorp rof lairetam tnatropmi na si NiT yllaicepse ,smlif
 .]3 ,2[ snoitacilppa lanoitcnuf rehto lareves dna sgnitaoc

won ,noitcetorp raew rof revewoH -a- dilos elbatsatem syad  

iT no desab esahp noitulos 1-x lA x  si erutcurts cibuc htiw N
ferp  ssendrah rehgih dna ecnatsiser noitadixo sti ot eud derre

4[ -  eht ot eud si smlif eseht fo ssendrah hgih ehT .]7
 rellams fo noitutitsbus eht yb mlif eht ni sserts evisserpmoc
 erutarepmet hgiH .iT fo ecalp eht ni lA suidar cimota

seht fo ecnatsiser noitadixo  lA htiw esaercni smlif e
lA esned dna evitcetorp morf sesira ti sa ,noitartnecnoc 2O3 

.]8[ ecafrus no elacs  

iT 1-x lA x  eb nac dna noitulos dilos elbatsatem a si N
 )DVP( noitisopeD ropaV lacisyhP hguorht dezisehtnys

ffid tuoba stroper ynam era erehT .seuqinhcet  fo syaw tnere
8[ gnirettups sa hcus ,noitaraperp -  cra cidohtac ,]11

 ,31[ )DVC( noitisopeD ropaV lacimehC ,]21 ,7[ noitaropave
 ,eseht tsgnomA .]51[ )DLP( noitisopeD resaL desluP dna ]41

oc nortengam evitcaer -  ot dohtem tnatropmi na si gnirettups
iT eraperp 1-x lA x  no lortnoc fo esae fo esuaceb smlif N

 .]11 ,01[ negortin dna munimula ,muinatit fo noitartnecnoc  

 rof tuo deirrac neeb evah stset noitatnednionan cilcyc ehT
 demrifnoc dna smlif niht eht no seiduts noitamrofsnart esahp

hT .]61[ ypocsortcepsorcim namaR yb  desu eb nac stset ese
 eht dna mlif eht fo noitanimaled ,gnilkcub eht yduts ot
 .]71[ etartsbus eht dna mlif eht neewteb htgnerts laicafretni

oc nortengam evitcaer eht gnitroper era ew ,repap siht nI -
iT fo noitisoped gnirettups 1-x lA x lA tnereffid htiw smlif N  

 eht htiw seitreporp lacinahcemonan rieht dna snoitartnecnoc
itluM suounitnoC a fo pleh -  gnidaol )CMC( elcyC

.noitatnedni  

.2  erudecorP latnemirepxE  

iT 1-x lA x  × mm 01( NL 403 SS no detisoped erew smlif N
oc nortengam evitcaer yb etartsbus )mm01 -  gnirettups

qinhcet  .metsys gnirettups )ecnarF( 0002 ACEM gnisu ,eu
ni denaelc erew setartsbus eht ,noitisoped ot roirP -  yb utis

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  
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rA +  denaelc rettups osla erew stegrat ehT .tnemdrabmob noi
 saw rebmahc eht fo erusserp esab ehT .noitisoped erofeb

6011 t ehT .rabm  saw ecnatsid etartsbus ot tegra
001 ta deniatniam   fo erusserp tnatsnoc A .mm 2011  rabm

377 fo erutarepmet etartsbus dna   hguorht deniatniam saw K
N ot rA fo erusserp sag latot ehT .ssecorp noitisoped eht tuo 2 

la rof 1:3 sa tnatsnoc tpek saw  eht gniyrav yB .sgnitaoc l
iT ,stegrat htob fo rewop 1-x lA x  lA/iT tnereffid gnivah smlif N

 4.1 snoitidnoc eseht htiW  .dezisehtnys erew oitar  kciht m
iT fo sisehtnys eht rof sretemarap ehT .deraperp erew smlif 1-

x lA x c rieht dna gnissecorp evitcaer yb smlif N  gnidnopserro
lA   ni nevig era esehT .AMPE morf deniatbo saw egatnecrep

.I elbaT  

.1 elbaT   lA gnidnopserroc rieht & rewop tegraT

snoitartnecnoc  

 .S
oN  

tegrat lA  

 )W( rewoP CD  

tegrat iT  

)W( rewoP FR  
% lA  

1 021  003  53  

2 051  003  04  

3 081  003  55  

4 002  002  46  

5 081  001  18  

 gnidnopserroc eht dna sesahp enillatsyrc fo noitacifitnedI
 retemotcarffid EOTS a yb tuo deirrac erew erutcurts latsyrc

X ecnedicnI gnicnalG eht ni -  edom )DRXIG( noitcarffiD yar
 htiw ytienegomoh lanoitisopmoC .º1 fo elgna gnicnalg a ta

 tcepser  ssaM noI yradnoceS yb deiduts saw htped ot
 )ecnarF ,acemaC( F4 SMI gnisu )SMIS( yrtemortcepS
 ecafretni etartsbus eht ot pu seliforp htped ehT .tnemurtsni

sC gnisu deniatbo erew +  noitarbilac htped ehT .snoi yramirp
rusaem yb deveihca saw eliforp SMIS eht fo  retarc eht gni

katkeD a gnisu htped   .reliforp ecafrus )SU ,OCEEV( M6  

 gnisu tuo deirrac erew seiduts ssendrah tnadneped htped ehT
 )dnalreztiwS ,mroftalp nepo MSC( metsys noitatnednionan
 seulav ssendrah ehT .retnedni dnomaid hcivokreB a gnisu

 deniatbo erew  fo pleh eht htiw evruc tnemecalpsid daol morf
 suounitnoC desu evah eW .]81[ euqinhcet rrahP dna revilO

itluM -  ot 01 fo egnar daol a htiw edom )CMC( elcyC
001  002 ,Nm  003 dna Nm   daol evissergorp a htiw Nm

01 fo tnemercni  5 ot pu dewolla saw gnidaolnu ehT .Nm  %

 gnidaol fo doirep emiT .daol deilppa gnidnopserroc eht fo
 .hcae ces 06 ta deniatniam saw gnidaolnu dna  

.3  noissucsiD dna stluseR  

erugiF  sa fo seliforp DRXIG dezilamron eht swohs .1
iT detisoped 1-x lA x  .snoitartnecnoc lA tnereffid htiw smlif N

ew snoitcaer ehT  DRX eht dna esac yreve ni detelpmoc er
 kaep htiw NiT ot gnidnopserroc ylno skaep swohs eliforp

iT ,noitartnecnoc lA rewol htiW .gninedaorb dna tfihs 1-x lA x  N
 dna erutcurts lCaN esahp elgnis htiw demrof erew smlif

esaercni ehT .)002( detneiro ylhgih era eseht   lA ni
 gnidnopserroc skaep eht fo htdiw eht sesaercni noitartnecnoc

iT eht ot 1-x lA x ehgih sdrawot tfihs a htiw )002( N  .)θ2( elgna r
 ta saerehw ,demrof sah )111( rof kaep a ,tnetnoc lA %55 tA
 .sraeppasid kaep siht snoitartnecnoc lA eht fo edis rehtie
 noitartnecnoc lA eht nehw suohproma emoceb smlif esehT

.eliforp DRX eht morf dootsrednu eb nac siht ,%18 dedeecxe  

 niarg ehT  )002( eht fo MHWF eht morf detaluclac saw ezis
 eht fo ezis niarg ehT. alumrof rerrehcS eybeD gnisu kaep
 dna noitartnecnoc lA ni esaercni eht htiw esaerced smlif
 eht ni egnahc ehT .suohproma emoceb yletamitlu eseht

 htiw llams yrev si smlif eht fo ssenhguor  lA ni esaercni eht
 lA eht htiw ezis niarg eht ni esaerced ehT .noitartnecnoc
 gniwollof eht yb denialpxe eb nac noitisoped gnirud tnetnoc
 ecafrus eht egnahc yam NiT ot lA fo noitidda eht )a( :snosaer

o sniarg eht )b( dna smota N dna iT fo roivaheb noisuffid  f
 NiT fo htworg eht stneverp NlA suohproma ro deredrosid

.]11[ esahp   ot %46 evoba seirav noitartnecnoc lA nehW
 1B cibuc eht htiw sesahp owt demrof erew smlif % 18 woleb
 .detceted erew erutcurts 4B lanogaxeh eht dna erutcurts

iT fo seliforp DRX .1 erugiF 1-x lA x  lA gnisaercni htiw smlif N
.snoitartnecnoc  
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 fo % 18 evoba seirav noitartnecnoc lA roF iT 1-x lA xN  smlif
 4B lanogaxeh eht htiw esahp elgnis a ylno demrof erew
 ylno yduts evah ew snosaer eseht os devresbo saw erutcurts

fo %18 dna %46 ni noitartnecnoc lA eht  iT 1-x lA x  siht ni N
.repap  

 dessucsid evah ew ,esicnoc gnieb dna ytiralc roF
iT fo eliforp SMIS eht 1-x lA x  ti dna enola lA %46 htiw mlif N

 eht ni nwohs si erugiF   tnemele na fo ytisnetni SMIS .2
 sti dna ecnadnuba cipotosi ,noitartnecnoc sti no sdneped

 evitaler  fo noisrevnoc etulosba eht ecneH .rotcaf ytivitisnes
 evitaler ehT .tluciffid si noitartnecnoc sti ot ytisnetni SMIS

 rof secnadnuba cipotosi 72  dna lA 64   %8 dna %001 era iT
 mlif eht ni N dna iT ,lA fo snoitartnecnoc ehT .ylevitcepser

ssenkciht eht tuohguorht   fo noitartnecnoc ehT .mrofinu era
 ot muinatit eht ot lanoitroporp eb ot dnuof si negortin
 yrtemoihciots fo erusaem tceridni na si sihT .oitar munimula
 ehT .htped eht tuohguorht tnatsnoc sniamer taht smlif fo

 reyal tsom retuo  

      liforp SMIS .2  erugiF 1iT fo e - .lA %46 htiw smlif NxlAx  

 ydaets non dna noitanimatnoc yb detceffa era seitisnetni
 + lA( latem latot eht taht dnuof neeb sah tI .gnirettups etats
 eht lla rof tnatsnoc tsomla sniamer oitar negortin ot )iT

iT fo selpmas 1-x lA x .N  

fo seulav derusaem ehT  iT fo ssendrah noitatnednionan 1-

x lA x .elbaT ni denoitnem era ecafrus eht ta smlif N   onaN .II
 lA fo esaercni eht htiw esaercni smlif    eht fo ssendrah
 .lA fo %18 dnoyeb sesaerced neht dna %46 ot pu tnetnoc

iT derutcurts lCaN cibuC 1-x lA x ibihxe lA %46 htiw N  det
 eht dah %18 htiw eno saerehw aPG 73 fo ssendrah tsehgih
 klub eht ot ralimis tsomla si eulav sihT .aPG 21 fo ssendrah

 sserts evisserpmoc ehT .NlA  gnirrucco  fo noitutitsbus morf
 tneuqesbus eht dna muinatit yb smota munimula llams

s niarg eht ni noitcuder  eht ni esaercni eht ot detubirtnoc ezi
.ssendrah  

 cificeps a ot dedaol si nemiceps eht ,edom CMC nI
 emas eht ta dedaoler yletaidemmi dna dedaolnu neht ,eulav
 ehT .detareneg si evruc noitatnednionan cilcyc a ;ecalp

alrevo ton od shtap gnidaoler dna gnidaolnu  ni ylirassecen p
.slairetam lla  

noitacolsid evitisnes ,eroferehT -  erutcurtsorcim
gnidaolnu eht ni elbatceted eb yam snoitcaretni -  gnidaoler

 eht detceles evah eW .noitatnedni cilcyc gnirud sevruc
 eht dnatsrednu ot seiduts CMC rof )lA %46( mlif tsedrah

f kcarc  neewteb gnitsixe htgnerts laicafretni eht dna noitamro
 etartsbus eht no tuo deirrac stset CMC .etartsbus eht dna mlif

iT dna 1-x lA x  ni nwohs era mlif N erugiF  )b(3 dna )a( 3
.ylevitcepser  

 lA tnereffid htiw smlif niht fo ssendrah dna ezis niarG .2 elbaT
necnoc snoitart  

 noitartnecnoc lA
)%(  

 niarG
)mn( ezis  

 

 noitatnednI
ssendraH  

)aPG(  

53  73  5.61  

04  52  5.12  

55  81  52  

46  8 73  

18  - 21  

 etartsbus eht fo ssendrah ehT  ni esaercni eht htiw yrav ton seod
 dewollof euqinhcet noitaraperp ecafrus ehT .daol evissergorp

rof   ssendrah ecafrus eht desaercni sah etartsbus eht
 .emas sniamer evruc gnidaolnu eht fo epols ehT .yllaminim
 ssel si hcihw suludom tnatsnoc fo noitacidni na si sihT

.noitairav ot elbitpecsus  

.4  snoisulcnoC  

iT 1-x lA x  noitartnecnoc lA gnisaercni htiw smlif N
 evah  nortengam evitcaer yb setartsbus SS no detisoped neeb

 noitatnedni rehgih a detibihxe smlif lA %46 .gnissecorp
73 fo ssendrah   .snoitisopmoc rehto ot derapmoc aPG
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 lA fo esaercni eht htiw sesaercni ssendrah noitatnednionaN
 %18 dnoyeb sesaerced dna egatnecrep  mlif eht erehw ,lA fo

 mlif NlAiT siht fo erutan suohpromA .suohproma semoceb
owt ot dnuopmoc esahp elgnis fo noitaicossasid eht ot eud si  

 etartsbus )a( fo seliforp gnidaolnu dna gnidaol CMC .3 erugiF
SS - 1iT eht )b( dna NL403 - .lA %46 htiw mlif NxlAx  

tcurts  dna ezis niarG .NiT dna NlA ei sesahp etarapes yllaru
 ssendrah eht ni esaercni eht troppus smlif eseht fo ssenhguor
 gninedrah niarts eht tuo thguorb ylraelc gnidaol CMC .eulav
 tceffe etartsbus morf noitubirtnoc eht htiw gnola sihT .tceffe

endrah secneulfni .mlif eht fo ss   ssendrah ehT  fo seitreporp
 erutarepmet hgih rof elbatius ti ekam gnitaoc NlAiT eht
 yrd ro tnacirbul fo esu muminim htiw snoitarepo gnittuc

.gninihcam  

stnemegdelwonkcA  

  knaht srohtuA   ,hcraeseR cimotA rof retneC ihdnaG aridnI
s rof makkaplaK  srohtua ehT .krow siht gnirud troppu

 .tnemegaruocne deniatsus rof hsaD maratiS .rD egdelwonkca  

secnerefeR  

]1[   ,adamaY .Y dna ihsinO .Y ,ayimihcI .N ,akanaT.Y
lA fo seitreporp dna erutcurtS“ - iT - iS -  yb deraperp gnitaoc N

h rof dohtem gnitalp noi cra cidohtac eht  gnittuc deeps hgi
,snoitacilppa  641 ,.lonhceT .taoC .fruS” - 512  741 -  122

.)1002(  
]2[  C– J ,aM H –  fo ssendrahonaN“ ,nehC ndyaH dna gnuH .H

 002 ,.lonhceT .taoC .fruS ”,smlif niht NiT enillatsyrconan
8683 - .)6002( 5783  

]3[  s llab leets fo gnittiporcim dna raeW“ ,cuilI .I  tsniaga gnidil
 ”,snoitidnoc detacirbul dna yrd ni etalp leets detaoc NiT

706 93 ,.tnI .lobirT - .)6002( 516  
]4[   .N ,arumamI .M ,adamihS .H ,ayuruF .K ,akasE .F

 .A ,ihcukiK .T ,amijihsiN .A ,otaS .T ,ihsayabustaM
cafrus fo gniliforp htpeD“ ,arumihcI .H dna anawaK  e
 X deticxe noitaidar nortorhcnys yb mlif NlAiT dezidixo – 

 773 ,.icS .fruS ”,ypocsortceps nortceleotohp yar – 791  973 -
.)7991( 002  

]5[   dna namtluH sraL ,rerettiM naitsirhC ,refohryaM H luaP
 ”,sgnitaoc drah fo ngised larutcurtsorciM“ ,snemelC tumleH

M .ssergorP 2301 15 ,.icS .reta - .)6002(  4111  
]6[   .L dna nelojS .J ,nedO .M ,namtluH .L ,gnilroH .A

 gninihcam dna seitreporp lacinahceM“ ,nosslraK
iT fo ecnamrofrep 1-x lA x  .taoC .fruS ”,sloot gnittuc detaoc N
483  191 ,.lonhceT - . )5002( 293  

]7[  nosslraL ,A gnilroH ,HP refohryaM   C rerettiM ,J nelojS ,L
fleS“ ,L namtluH     dna - iT eht ni serutcurtsonan dezinagro -

lA -  9402  38 ,.tteL .syhP .lppA ”,metsys N - .)3002(  1502  
]8[   larutcurtS“ ,nehS .G.Y dna uohZ .F .Z ,iL .Y.K ,muhS .W.P

muinatit fo seitreporp lacinahcem dna - munimula -  edirtin
f esolc evitcaer yb detisoped smli -  decnalabnu dleif

542 581 ,.lonhceT .taoC .fruS ”,gnirettups nortengam -  352
  .)4002(  

]9[   .W ,hcilkcuM .A ,snitraM .S.M.R ,llehcS .N ,srekceB .M
 fo htworg dna noitaelcuN“ ,namtlu    H .L dna relloM

iT 2  yb detisoped smlif niht NlA  nortengam evitcaer
  61947  201 ,.syhP .lppA .J ”,)111(OgM otno gnirettups

.)7002(  
]01[     dna hcilkcuM .A ,snitraM .S.M.R ,llehcS .N ,srekceB .M

x utiS nI“ ,relloM .W -  eht gninrecnoc seiduts noitcarffid yar
tnempoleved erutxet eht no noitartnecnoc lA fo ecneulfni  

iT fo noitisoped rettups gnirud - lA -  .icS .caV .J ”,smlif niht N
4831 ]5[32 ,A .lonhceT - .)5002( 0931  

]11[    gnihguoR“ ,nehS .G.Y dna iL .Y.K ,muhS .W.P ,uiL
rettups ylevitcaer fo scitenik - iT detisoped - lA -  no smlif N

726  ]01[ 38 ,.tteL .gaM .lihP ”,)001(iS - 02( 436   .)30  
]21[     eht fo ecneulfnI“ ,iksnisuK .J dna zciwoklaW .J ,kajuB .J

 N)lA,iT( fo seitreporp dna erutcurts eht no erusserp negortin
 ”,ssecorp DVP cra muucav cidohtac yb detisoped sgnitaoc

 081 ,.lonhceT .taoC .fruS –  051 181 -  .)4002( 751  
]31[   H .H .M dna heihS .J  fo ssendrah dna erutcurtsonaN“ ,no

 decnahne amsalp yb deraperp edirtin munimula muinatit
101 193 ,smliF diloS nihT ”,noitisoped ropav lacimehc -  801

  .)1002(  
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]41[   esahP“,gizteW .K dna hcstraB .K ,leboG .hT ,lezneM .S
DVCAP ni snoitisnart -  retfa sgnitaoc N)lA,iT(  ”,gnilaenna

091 421 ,.lonhceT .taoC .fruS -   .)0002( 591  
]51[   ,ireiggeL .G ,zednameF .M ,ailE .L ,annaD .E ,avivauqcA .S

 ,occoZ .A dna iccugneM .P ,onitraM .M ,sehcuL .A
 evitcaer yb detisoped smlif NlAiT fo noitaziretcarahC“

f dilos nihT ”,noitalaba resal deslup 54  973 ,smli -  .)0002( 94  
]61[    Y  ,buD .N igreS ,hcinmoD valsidalV ,istogoG .G yru

 cilcyC“ ,lekciN .G sualK dna reliaK saerdnA
 fo yduts ypocsortcepsorcim namaR dna noitatnednionan
 ,.seR .retaM .J ”,srotcudnocimes ni snoitamrofsnart esahp

 178  ]4[ 51 – 0002( 978 .)  
]71[      ,izzuceD .P dna occasoL .M .A ,alaciC .G ,onurB .P

 detanegordyh DVCEP fo seitreporp lacinahceM“
 dna noitatnednionan aiv sgnitaoc nobrac suohproma
 ,ygolonhceT gnitataoC ecafruS ”,seuqinhcet gnihctarcsonan

 081 –  952 181 – .)4002( 462  
]81[    dna revilO .C .W   rof euqinhcet devorpmi nA“ ,rrahP .M .G

 dna daol gnisu suludom citsale dna ssendrah gninimreted
 .retaM .J ”,stnemirepxe noitatnedni gnisnes tnemecalpsid

 4651 ]6[ 7 ,seR – .)2991( 3851  
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o ecnecsenimulotohP nZ f S nZ  dnA S selcitraponaN nM :  
 

                               
amrahS ivaR  

 ,raganardneveD egelloC slriG ecremmoC & strA
100294 ).G.C(,rupiaR  

 liamE – moc.liamg@56amrahsvr  
 

amrahS .G.B  
mtrapeD  ,ecneics retupmoC dna scisyhP fo tne

egelloC ecneicS.tvoG  
  010294 rupiaR

nesiB .P.D  
 ,scisyhportsA dna scisyhP ni seiduts fo loohcS  

010294 ).G.C( ,rupiaR ,ytisrevinU alkuhS raknahsivaR .tP  
          

 
tcartsbA  

 
sisehtnys eht stroper repap tneserp ehT   dna

fo noitaziretcarahc   SnZ SnZ dna nM:  selcitraponan . 
selcitraponaN   yb deraperp erew nM:SnZ dna SnZ fo

 cniz  fo noitulos eht gnisu dohtem noitatipicerp lacimehc
edirolhc esenagnam ,edihplus muidos ,edirolhc  .

M  desu saw lonahteotpacre  sa tnega gnippac eht  ehT .
p yb derusaem erew selcitraponan hcus fo sezis elcitra  

 elcitrap egareva eht taht dnuof si ti dna sisylana DRX
si ezis  selcitraponan snZ roF .mn wef fo   kaep eno ylno

 eht ni deniatbo erew skaep owt saerehw dnuof saw
traponan nM:SnZ fo artceps ecnecsenimulotohp elci  .s

895 ta seil kaep tnanimod ehT t dna mn h  ytisnetni wol e
324 ta seil kaep  .mn  DRX ehT  eht detacidni nrettap

.selcitraponan eht fo htworg  
 

sdrowyeK -  ,SnZ ,ecnecsenimulotohP ,DRX ;rohpsohponaN
nM:SnZ   

 
aerA daorB - scisyhP deilppA  

 
.1  noitcudortnI  

 
cudnocimeS  fo etats a sa debircsed era srohpsohponan rot

 dna elucelom laudividni neewteb etaidemretni si taht rettam
klub  .  eht ot dael selcitraponan ot klub morf noitisnarT

 desaercni na dna seitreporp lacinahcem mutnauq fo yalpsid
cni hcihw smota ecafrus fo ecnanimod  lacimehc eht sesaer

.lairetam a fo ytivitcaer  tsyrconan gnitcudnocimeS  enilla
 detcartta evah slairetam  scinortcele ni noitnetta suodnemert

[ scinotohp dna 1–3 fO .]   rotcudnocimes fo sepyt suoirav eht
ediflus cniz ,serutcurtsonan  raponan selcit   neeb evah

snetxe ylevi   tnedneped epahs ro ezis rieht fo esuaceb deiduts
cinortcele  [ scitsiretcarahc lacitpo dna 2  , 4–10  wollof hcihw ,]

mutnauq   neeb evah slairetamonan hcuS .stceffe tnemenifnoc
ot deilppa   gnittime thgil [ sedoid 11  secived ciatlovotohp ,]

[12 nes dna sresal ,] sros  [13  osla dna syalpsid ni srohpsohp ,]
lacidemoib ni  [ gnilebal lacigoloib rof snoitacilppa 14  ,]

[ scitsongaid 15] ezis yb seitreporp rieht gninut morf trapA .  
sa hcus depoleved neeb evah seigetarts lacimehc ,epahs dna   

 
agnam htiw selcitraponan SnZ gnipod .reppoc ro esen   roF

,selcitraponan SnZ ytilauq hgih fo noitaraperp evitceffe eht  
detroper neeb evah sdohtem fo rebmun a  ,leglos sa hcus ,

 ,noitatipicerp dna ,noitisoped lacimehcortcele  
[ noislumeorcim 6  , 12 61 , srohpsohponan edivorp yehT .]  

 denifed llew htiw eriuqer netfo tub noitubirtsid ezis elcitrap  
ehT .tnevlos fo semulov egral dna srosrucerp evisnepxe  

wol dna stnega gnippac yb seitirupmi fo noitaroprocni  
 na ta noitacilppa elacs egral eht timil etar noitcudorp

lairtsudni  .level  
 

w stnemerusaem ecnecsenimuL  eht fo eno sa deifitnedi ere
 dna erutcurts ygrene eht laever ot seuqinhcet tnatropmi tsom
 edisni setats part dezilacoL .selcitrap eseht fo setats ecafrus

bus eht ezingocer ot liated ni deiduts erew pag dnab eht -
eht taht dnuof saw tI .slevel ygrene pag dnab   slevel tcefed

 ecnecsenimul eht gninimreted ni elor tnatropmi na yalp
.selcitraponan SnZ eht fo scitsiretcarahc   suoremuN

 tnecsenimul dna larutcurts eht detagitsevni evah srehcraeser
 yllaicepse ,selcitraponan rohpsohp depod fo seitreporp

2nM + onan SnZ depod  htiw depod eb nac SnZ sa ,slatsyrc
 egnaro elbisiv a sesuac gnipod sihT .ylisae yrev nM
 SnZ taht nwonk llew si tI .mn 585 tuoba ta ecnecsenimul

thgil evitcartta stibihxe nM htiw depod -  seitreporp gnittime
noitacilppa rof setis evitca yllacitpo desaercni htiw  sa s

[ srohpsohp tneiciffe 17  evaheb slairetamonan esehT .]
 decneulfni era yeht sa srotcudnocimes klub morf yltnereffid
 mutnauq ot eud gnisira setats ecafrus suoirav yb

ecafrus egral dna tceffe tnemenifnoc - ot - .oitar emulov  
 

w ,slairetam gnitcudnocimes si SnZ  dnab ediw a sah hcih
I .Ve86.3 fo pag  lacitpo rof lairetam evitcartta yrev a si t

 evah nac SnZ .mrof enillatsyrconan ni yllaicepse noitacilppa
 ,)etiztruw dna ednelb cniz( serutcurts latsyrc tnereffid owt

)Ve 86.3( ygrene pag dnab emas eht evah hcihw fo htob   dna
 edohtac eht rof desu neeb sah SnZ .erutcurts dnab tcerid eht
 sa rotallitnics eht dna ,yalpsid noissime dleif eht ,ebut yar

 .srohpsohp desu yltneuqerf tsom eht fo eno  
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p erew srohpsohponan ediflus cniz krow siht nI  yb deraper
 sah lonahteotpacrem dna euqinhcet noitatipicerp lacimehc
 fo ecafrus seifidom hcihw ,gnippac rof desu neeb
 ot selcitrap eht fo htworg eht stneverp dna selcitraponan
 lonehteotpacrem fo noitartnecnoc fo tceffe ehT .ezis regral

,ezis elcitrap eht no   snoitartnecnoc nM ni segnahc fo tceffe
 ezis elcitrap eht no dna artceps ecnecsenimulotohp eht no

.detagitsevni neeb sah  
 
2. latnemirepxE  
 

 fo sisehtnys rof detroppus sdohtem suoirav era erehT
 lacimehc noitagitsevni tneserp eht nI .selcitraponan

 noitisoped ivarsohK yb debircsed euqinhcet   ot desu si
[ selcitraponan SnZ fo redwop eht ezisehtnys 18  roF .]

lCnZ fo noitulos suoeuqa M1 eht ,sisehtnys  2  M1 dna
aN fo noitulos suoeuqa 2  fo ecneserp eht ni dexim erew S

lonahteotpacrem fo noitartnecnoc suoirav  C( 2H5  )HSO
los lCnM .noitu 2  ,1:99 oitar ni noitulos eht ni dexim osla saw

 era snoitulos taht os ,ylsuounitnoc noitulos eht gnirrits elihw
 dehsaw saw etatipicerp deniatbo ehT .dexim ylreporp
 dna retaw dellitsid elbuod ni semit ruof ot eerht ylhguoroht

ec yb detarapes neht  ria yllanif dna ,mpr 0053 ta egufirtn
 htiw deraperp erew nM:SnZ fo selpmas tnereffiD .deird

.snoitartnecnoc nM tnereffid   detroper si hcihw elpmas ehT
 sah ereh 01  .% thgiew   niatniam ot nekat saw erac laicepS

 sisehtnys eht gnirud noitidnoc lacisyhp emas eht  eht fo
.elpmas  

 
  ytisrevinU retnI ta deziretcarahc erew selpmas eht llA

 eht fo sezis dna seigolohprom ehT erodnI )CUI( muitrosnoC
X yb denimreted erew nM:SnZ deppac lonahteotpacrem -  yar

 8145.1=λ( noitaidar αK uC htiw seiduts noitcarffid  DRX .)Å
oc erew atad 02 egnar eht revo detcell 0- 07 0  moor ta

.erutarepmet  X-  deniatbo neeb evah snrettap noitcarffid yar
H( edonA gnitatoR ukagiR yb -  ehT .retemotcarffid )R3

eybeD eht gnisu detaluclac saw ezis elcitrap -  rerrehcS
.alumrof  

 
  ehT aem ecnecsenimulotohP c erew stnemerus yb tuo deirra  
a  uzdamihS CP1035 FR  retemotohporulfortcepS  cra noneX .

ruos noitaticxe a sa desu saw pmal  MP( rotceted eht dna ec
ACR ebut 042 morf esnopser talf a sah )139 -  .mn 0001  

 
a stluseR .3 noissucsiD dn  

 
                  elpmas eht rof snrettap DRX ehT  ni nwohs era s

 erugiF 1  fo seulav θ2 ta deniatbo era skaep tnereffid eerhT.
05.92 0 08.84 , 0 08.75 dna 0  evah selpmas eht taht swohs sihT .

 ggarB ot dnopserroc skaep DRX ehT .erutcurts ednelb cniz
 noitcarffid  saw ,)111( ta  rof senalp )113( dna )022(   cibuc

 .SnZ  .nedaorb ot sdnet kaep DRX eht ,tceffe ezis ot euD
 roivaheb enillatsyrconan setacidni skaep fo gninedaorb ehT
 ezis eht sa sesaercni kaep eht fo htdiw ehT .selcitrap eht fo
 neeb sah selcitrap eht fo ezis ehT .sesaerced elcitrap eht fo

tdiw eht morf detupmoc  kaep tsrif fo h rerrehcS eybeD gnisu  
alumrof  [ 91 ]. ezis elcitrap ehT s  eht fo SnZ   erew selpmas

5 eb ot dnuof -7 .mn  
 

 
 

 
 

 1 erugiF  fo nrettap DRX SnZ dna SnZ nM:  .selcitraponan  
 

 taht swohs selcitraponan nM:SnZ eht fo artceps DRX ehT
aercni nM fo ecneserp eht  eht fo gninedaorb eht ses  dnoces

kaep  roF . snZ nM:  onan  driht eht dna dnoces eht selcitrap
 otni egrem senalp )113( dna )022( ot gnidnopserroc kaep

 ta kaep eno 2 08.05= Ө 0  nM ni kaep eht fo gnindaorb ehT .
.ezis enillatsyrc llams fo evitacidni era selpmas depod   ehT

 devresbo erew  nM:snZ fo elpmas eht fo ezis elcitrap
3 neewteb - .mn 5  

 
76.3 fo pagdnab tcerid a sah SnZ   htiw Ve  evitceffe na

 dnab ygrene 433 htgnelevaw ta   nO .erutarepmet moor ta mn
nM eht ,esenagnam htiw ediflus cniz gnipod 2+  snoi

eht etutitsbus  nZ 2+ latsyrc SnZ eht ni snoi   part sa gnitca
 nA .deppart eb nac seloh dna snortcele eht erehw ,setis

otohp ogrednu nac nortcele -  tsoh eht ni ssecorp noitaticxe
 a aiv yaced yltneuqesbus dna selcitraponan fo ecittal SnZ

 eht ot noitisnart evitaidarnon 4T1 t ot level  eh 6A1  ehT .level
 yaced evitaidar eht ot detubirtta eb dluoc noissime gnorts
 SnZ eht edisni esenagnam fo setats dezilacol eseht neewteb

 .pagdnab moor lacipyt eht swohs 2 erugiF -  LP erutarepmet
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s selcitraponan SnZ eht morf artcep   SnZ dna  selcitraponan
w depod .nM hti  324 dnuora ta noissime LP ehT   si mn

 gnitluser SnZ depodnu fo ecnecsenimul lacipyt  eht morf
noitisnart  

 

 
 

 
 

giF  eru 2  .  fo artceps LP ehT SnZ dna SnZ selcitraponan nM:  
  

spart wollahs morf snortcele fo   ot dnab noitcudnoc eht raen
erp seicnacav ruflus .dnab ecnelav eht raen tnes   kaep sihT

fles eht fo esuaceb srucco - SnZ ni sertnec eloh gnippart   ehT
M:SnZ fo murtceps LP 324 ta kaep eno ,skaep owt sah n   mn

.mn 895 ta dnoces dna .  nM:SnZ fo htgnelevaw kaep ehT
eht si ereh devresbo  am yb detroper taht sa emas  eht fo yn

oc - srekrow [ 02 -22 .]   fo noissime citsiretcarahc eht si sihT
nM +2  (4T1- 6A1  eht fo kaep LP eht ,revewoH .ecittal SnZ ni )
nM +2   tfihs on tsomla srucni latsyrconan eht ni noitisnart

 ta kaep ehT .elpmas klub eht ni kaep eht ot derapmoc nehw
sesira mn895  ed tneuqesbus dna noitaticxe eht ot eud -

 noitaticxe nm fo  +2 ehT .snoi  24 ta kaep 3  esuaceb srucco mn
fles eht fo - SnZ ni sertnec eloh gnippart . 

 
snoisulcnoC .4  

 
fo selcitraponan ehT   yb nworg erew nM:SnZ dna SnZ

esu saw lonahteotpacrem hcihw ni stuor lacimehc  a sa d
 ot dnuof saw elcitraponan fo ezis ehT . tnega gnippac

.nM htiw depod si ti nehw esaerced   nrettap DRX ehT
.selcitraponan eht fo htworg eht detacidni   ezis elcitrap ehT

 SnZ fo elpmas eht fo  dna mn7 sa derusaem saw snZ  nM :

saw   sa derusaem 5 .mn  pmas ehT  ereh detroper si hcihw el
 .% thgiew 01 sah  eht ni devresbo saw kaep eno ylnO

,saerehw ,selcitraponan SnZ fo artceps ecnecsenimulotohp  
t  ecnecsenimulotohp eht ni deniatbo erew skaep ow  artceps

selcitraponan nM:SnZ fo ehw ,  ta seil kaep tnanimod eht er
895 mn  o( egnar - )ruoloc der  ht dna  ta seil kaep ytisnetni wol e
324 mn  taht dedulcnoc eb nac ti ecneH .)ruoloc eulb(   eht

 erom meht ekam lliw nM htiw selcitraponan SnZ eht gnipod
.secived tnecsenimulodohtac eht rof elbatius  
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amrahS itlaM  
QW - egelloC ecneicS .tvoG,1  

rupiaR  
 

 
tcartsbA   

 
 eht gniyfitnauq ni tseretni elbaredisnoc neeb sah erehT
 snoitairav ecirp fo seires emit eht fo ytixelpmoc
 neeb evah sdohtem tnereffiD .stekram kcots yb detibihxe

rup siht rof depoleved  desab yportne lanoitidarT .esop
 .seires emit eht fo ytiraluger eht yfitnauq smhtirogla
 ni esaercni na ,revewoh ,redrosid htiw sesaercni yportnE
 cimanyd ni esaercni htiw eb syawla ton yam yportne
 etareneg yam smhtirogla lanoitidart ehT .ytixelpmoc

nidaelsim  no desab era smhtirogla eht esuaceb stluser g
 yportne elacsitlum eht ,revewoH. elacs emit elgnis
 gnikat metsys eht fo ytixelpmoc eht serusaem hcaorppa
 lanoitatupmoc sihT .selacs emit elpitlum eht tnuocca otni

 yfitnauq ot desu ylevitceffe etiuq eb nac loot  eht
 yduts ew repap siht nI .seires emit nevig a fo ytixelpmoc
 kcots naidnI fo secidni larotces suoirav ni noitairav eht
 ehT.)ESM( sisylana yportne elacsitlum gnisu tekram
 secidni larotces tnereffid fo )nEpmaS( seiportne elpmas

r tnereffid ta detaluclac era  rieht dna selacs fo segna
.snoitidnoc tnereffid ta derapmoc era seliforp ESM  

 
sdrowyeK -  elacs itluM ,atad tekraM kcotS ,yportnE

sisylanA atad ,xedni ,yportnE  
 

aerA daorB - scisyhP deilppA  
 

noitcudortnI .1  

 yb derewopme seuqinhcet sisylana cimanyd raenilnoN
p sinimreted ,ytixelpmoc fo sloot eht ni ssergor  dna soahc cit

tuo ylraelc si .cte slatcarf  ni sdohtem raenil eht gnimrofrep
.]1[  atad seires emit laer fo sisylana  nil noN  sdohtem rae

roc fo dnik lla morf gnignar stikloot fo yarra na fo tsisnoc -
mid noitaler  vonupayL ,noisnemid tsruH ,snoitaluclac noisne  

 
 snoisnemid latcarf ,stnenopxe –  esahp ni sa emit ni htob

 ytixelpmoc dna yportne fo sepyt lareves ,niamod ecaps
ogla dna stnemerusaem  etats eht etamitse ot sdohtem/smhtir

debme ecaps golodebme"( noisnemid gnid  emit dna )"y
 lautum ,noitalerrocotua ,srobhgien tseraen eslaf( syaled

ton thgim sehcaorppa eseht teY .cte )noitamrofni   tuohtiw eb
 si hcaorppa suoituac a ecneH .sllaftip dna melborp emos
 ygolodohtem eht fo noitacilppa dnilb a esiwrehto deriuqer

aenil non no .stluser gnidaelsim evig yam langis r  
 

 aicaccorP dna sregrebssarG rof taht detamitse si tI
 si tnemges atad hguone gnol a noisnemid noitalerroc

D taht os N htgnel fo yrassecen  2  gnol hcuS .]2[ Ngo1 2 <
ges orp lliw stnem non dna stcafitra niatnoc ylbab -

 .sisylana elohw eht ezidrapoej dluoc taht seitiranoitats
 taht setats meroehT snekaT  fi  soahc citsinimreted si ereht

t  neh  yaled emit a ni detcurtsnocer eb nac rotcartta latcarf eht
irporppa fo ecaps  detcurtsnoc noisnemid eta  eht ylno morf

 seod siht ,)dnah ta langis eht( noitazilaer lanoisnemid eno
 regetni non emos gnitaluclaC .]3[esrever eht ylpmi ton
 fo ecnetsixe fo foorp erus on yltnedive si ytilanoisnemid

.]4[soahc citsinimreted  l ehT  eurt fo gniretlif esion raeni
res modnar  citsinimreted fo ecneserp eht stseggus osla sei

5[soahc -  desu eb ton nac noisnemid noitalerroc eht ecneH .]6
 .soahc fo rotceted etulosba na sa   eseht gnisu elihw suhT

isop" eslaf tneverp ot evitarepmi si ti seuqinhcet  "evit
 .snoisulcnoc  

 
su eb lliw ti suhT lufe   dna hcaorppa eerf ledom no sucof ot

retla etartsnomed ot yrt  gnisu ytixelpmoc langis ni noitan
 sisylana yportne elacsitluM .noisnemid latcarf niamod emit
 ledom ssel ,tsubor si taht euqinhcet a hcus si )ESM(

nimreted ot deilppa eb nac( tnedneped  citsi  citsahcots ,soahc
 trohs evitaler no desu eb nac ,)slangis cidoirep sa llew sa

 .]7 [evitisnes esion ssel si dna stnemges langis  
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 eht gnirusaem ni desu eb ylevitceffe nac dohtem sihT
 lanoitatupmoc sihT .seires emit htgnel etinif fo ytixelpmoc

pa eb nac loot  dna stes atad lacisyhp fo sepyt suoirav ot deilp
 saerehW .yportne fo serusaem fo yteirav htiw desu eb nac
 a fo ytiraluger fo eerged eht yfitnauq sdohtem lanoitidart
 evititeper fo ecnaraeppa eht gnitaulave yb seires emit

awrof thgiarts on si ereht ,snrettap  ecnednopserroc dr
 yletelpmoc rehtieN .ytixelpmoc dna ytiraluger neewteb
 muminim evah hcihw ,langis )cidoirep .g.e( elbatciderp
 detalerrocnU  .g.e( elbatciderpnu yletelpmoc ron ,yportne
 ylurt era ,yportne mumixam evah hcihw slangis )modnar

ht ecnis ,xelpmoc  erehT .yltcapmoc yrev debircsed eb nac ye
 ylevitiutnI .ytixelpmoc fo noitinifed susnesnoc on si
 larutcurts lufgninaem“ htiw detaicossa si ytixelpmoc
 modnar fo stuptuo eht ot tsartnoc ni hcihw ,”ssenhcir

tnE .ytiraluger rehgih ylevitaler stibihxe ,anemonehp  ypor
 eht dna etar yportne eht sa hcus ,serusaem desab
 eht htiw yllacinotonom worg ,ytixelpmoc vorogomloK
 ngissa serusaem rieht eroferehT .]2[ssenmodnar fo eerged

etihw( slangis modnar detalerrocnu ot seulav tsehgih eht -
lbatciderpnu ylhgih era hcihw ,)esion  yllarutcurts ton tub e

 elpmis yrev a timda ,level labolg a ta dna ”xelpmoc“
.noitpircsed  

 
emit nevig a ot deilppa nehw ,suhT -  lanoitidart ,seires

yportne -  .stluser gnidaelsim ot dael yam smhtirogla desab
t ot eulav yportne rehgih ngissa yam yeht ,elpmaxe roF  eh

 eht fo tuptuo eht ot naht stuptuo citarre etareneg taht tes atad
 elpitlum yb detaluger yletisiuqxe era taht smetsys
 ,noitnetta laitnatsbuS .msinahcem lortnoc gnitcaretni
 evitatitnauq a gninifed no desucof neeb sah ,erofereht

ht ytixelpmoc fo tnemerusaem  ot seulav muminim ngissa ta
 / modnar detalerrocnu dna elbatciderp/citsinimreted htob
 eht sisylana yportne elacsitlum nI .slangis elbatciderpnu
 tnereffid ta detaluclac si metsys eht fo yportne elpmas

9[selacs - o tnednepedni ylegral si yportnE elpmaS ehT .]11  f
 stniop atad fo rebmun latot eht nehw htgnel seires emit eht
 dohtem ESM yltneceR .]8[057 yletamixorppa naht regral si
 fo ytixelpmoc eht yfitnauq ot yllufsseccus deilppa neeb sah

21[atad seires emit fo sepyt ynam -  ]31  
 

s :swollof sa dezinagro si repap sihT  a sedivorp 2 noitce
 suoiverp detaler fo weiver a dna dnuorgkcab laciteroeht
 deilppa ygolodohtem eht ssucsid ew 3 noitceS nI .hcraeser
 ew 4 noitceS nI .sisylana sti dna stes atad tnereffid ot
 yllanif dna yduts eht fo noissucsid eht dna tluser eht tneserp

es    .secnerefeR sniatnoc 5 noitc  
 
 

sisylanA yportnE elacsitluM  .2  
 

 elpmas fo noitamitse eht no desab si dohtem ESM ehT
 eht fo tnemenifer a si hcihw ]8[ )nEpmaS( yportne
 yb decudortni scitsitats fo ylimaf yportne etamixorppa

 a si yportne elpmaS .]41[sucniP  hcihw erusaem lacitsitats
emit fo ytilibairav eht seifitnauq -  gnirapmoc yb seires

 fo erusaem a sedivorp tI .tniop atad evitucesnoc fo ecneuqes
emit a fo ytilibatciderp ro ytiraluger eht -  hgih( seires

anoitidnoc eht morf devired si yportne elpmaS .)ytixelpmoc  l
atad fo ecneuqes taht ytilibaborp -  niatrec a nihtiw si tniop

 yportne elpmaS .spets fo rebmun a rof egnar ecnarelot
 desu eb t’nac ti hguohT .seires eht fo htgnel eht no sdneped
 tnereffid tub mrof ralimis fo slangis neewteb hsiugnitsid ot

angis A .ycneuqerf  niatrec a sah dna esion sniatnoc hcihw l
 tub atad fo ytitnauq emas eht naht xelpmoc erom on doirep

.yticidoirep tnereffid a htiw  
 
  si hcihw ,elacs dna yportne fo pihsnoitalerretni eht ot euD*

 tnetsisnoc era stluser eht ,sisylana ESM eht ni detaroprocni
tiw  dna deredro yletelpmoc htob taht noitaredisnoc eht h

 nI .xelpmoc yllaer ton era slangis modnar yletelpmoc
 modnar detalerrocnu taht swohs dohtem ESM eht ,ralucitrap
 detalerroc naht xelpmoc ssel era )esion etihw( slangis

of tluseR ESM eht nehW .langis modnar  si esion etihw r
 rof taht dnuof si ti  )esion knip( esion f/1 htiw derapmoc
 etihw rof deniatbo si nEpmaS fo eulav rehgih a ,eno elacs
 eht rof yportne fo eulav eht hguohtlA .esion knip naht esion

esraoc -  lla rof  tnatsnoc sniamer seires esion  f/1 deniarg
cs esraoc eht rof yportne fo eulav eht ,sela -  etihw deniarg

 ,4 evoba selacs rof taht hcus yllacinotonom seires emit esion
 f/1  rof eulav gnidnopserroc eht naht rellams semoceb ti

elgnis htiw tsartnoc nI .esion -  ,sisylana desab yportne elacs
 era stluser ESM eht  ekilnu taht tcaf eht htiw tnetsisnoc

 elpitlum ssorca snoitalerroc sniatnoc esion f/1 ,esion etihw
 etihw naht xelpmoc erom ,erofereht  f/1 ,si dna selacs emit

.esion  
 

dohteM .3  
 

esraoc no sdneped dohtem ESM -  eht fo erudecorp gniniarg
oprocni tI .seires nevig .spets owt setar  

 seires emit nevig a redisnoC.1  
 
       
 

 evitucesnoc tcurtsnoc ew nehT .N si seires eht fo htgnel ehT
esraoc -  ylevisseccus a gnigareva yb seires emit deniarg

non ni stniop atad fo rebmun gnisaercni -  gnippalrevo
 1erugiF .swodniw  eht fo noitartsulli citamehcs na swohs

esraoc -  tnemele hcaE .3 dna 2 elacs rof erudecorp gniniarg
esraoc eht fo -   ,seires emit deniarg   detaluclac si

noitauqe eht ot ylgnidrocca  
 

                                                          
 yj

 )τ( =                                                                                                  

                                                                                                                                                                )1(  
            



 amrahS  la te .1102 ,10 .oN ,40 .loV ,lanruoJ hcraeseR UTVSC /  
 

ialihB ,ytisrevinU lacinhceT dnanakeviV imawS hragsittahhC - 900094 AIDNI ,HRAGSITTAHHC ,              03  

  ≤ j ≤ i dna rotcaf eht elacs eht stneserper   τ ,erehW   ehT
esraoc hcae fo htgnel - emit deniarg -  elacs roF  .τ/N si seires
y{ seires emit eht ,eno )1(  emit lanigiro eht ylpmis si } - .seires  

  
.2   rof )nEpmaS( yportne elpmas etaluclac ew ,yllaniF
cae esraoc h - emit deniarg -  dettolp si nEpmaS neht dna ,seires

elacs eht fo noitcnuf a sa - otcaf  
            teL  
 

                                                                         
                                                                                           )2(  

 
 
 n teL .m htgnel fo srotcev eb mi  eht tneserper )r(

U srotcev fo rebmun )i(m  U  fo r ecnatsid nihtiW )i(m   j erehw
N( ot 1  morf egnar - j dna )m .sehctam fles edulcxe ot 1 ≠  

                  
                                                   

 
 

                                                            
                                                                                             )3(  

U  rotcev yna taht ytilibaborp sI  m  ecnarelot nihtiw si  )i(
U fo r egnar  m enifed  neht eW  )i(  

 

                                          
                                                                                            )4(  

 sa denifed si )nE pmaS( yportne elpmaS retemarap ehT  
  

                                           
                          

                                                                                                                             )5(  
 si yportne elpmas eht ,)N( htgnel etinif fo seireS emiT a roF

,scitsitats yb detamitse  
                                               

                                            
                                  

                                                                                            )6(  
 eht fo oitar eht fo mhtiragol larutan eht si yportne elpmaS
 eht ot sehctam setalpmet stnenopmoc owt fo rebmun latot

 eerht fo rebmun latot .sehctam setalpmet stnenopmoc  
 

 etihw eht rof rehgih si yportne fo eulav eht ,eno elacs roF
.esion f/1 eht ot nosirapmoc ni seires emit esion  

 
 sniatnoc esion f/1 eht taht stcaf eht snialpxe tluser sihT

t tsartnoc ni selacs elpitlum ssorca serutcurts xelpmoc  eht o
.esion etihw  

 
 

 
 
 
 

elacS - :1 -               x    1       x                      2 x                3 x               4 x               5 x     6  x                      ………… i            x 1+i  
   
 
 
 
         Y                                      1 Y           2                    Y                                                                         3 Y   =       j                                  

elacS - :2 -  
 

                                         x1    x      2 x                                       3      x       4 x       5 x6             x            .……….. i     x     1+i x 2+i  
                                 

                                         
                                   

                  
                                                 Y1                                                            Y                                                                  2 Y     =           j                      
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sisylanA ataD .4  
 

s suoirav fo esab atad eht dezylana eW  fo secidni larotce
 fo )ecnavdA( 5tt morf aidnI fo egnahcxE kcotS lanoitaN
 nekat era secidni fo seulav gnisolc yliaD .ceS enilofnI aidnI

71 morf ht  9 ot 3002 enuj ht   stniop atad fo on latoT .0102 bef
)a(2 giF .3261 eb ot nekat era - oitairav yliad eht wohs )b(2  sn

.secidni larotrces suoirav fo  
 

0

0005

00001

00051

00002

00052

0 005 0001 0051 0002 0052
seulaV kciT

seta
R

xeknaB otuA esB dooGpaCesB htlaeHesB TIesB
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00002

00052

0 005 0001 0051 0002 0052

seulaV kciT

seta
R

paCdiMesB usPesB CllamSesB hcETesB

 
          

)a(2 erugiF - ytfiN  fo secidnI larotceS suoiraV fo hparG )b(2  

          

0=r , 2=m 

6

8

01

21

41

61

0 01 02 03 04 05
 rotcaF elacS

yportne elp
maS

M ESB XEKNAB TIESB

                    

0=r ,2=m

7

9

11

31

51

0 01 02 03 04 05
rotcaF elacS

yportnE elp
maS

otuAesB hceTesB usPesB sdooG.paCesB

        
      a(3 erugiF -  fo secidnI larotceS suoiraV fo eliforP ESM )b

aidnI fo  egnahcxE kcotS yabmoB  
              

 )a(3 -  .ylevitcepser eliforp ESM rieht wohs )b(3  
 

0484

0884

0294

0694

0005

0 0001 0002 0003 0004 0005
seulaV kciT

seta
R

rH tegduB rH tegduB erP rH retaL

 
 

 dna tegduB ,tegduB erP rof YTFIN fo eulaV kciT .4 erugiF
.tekraM eht fo sruoh retaL & sruoh tegdub tsop  
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 erp rof YTFIN fo eulav kcit fo noitairav eht swohs 4 giF
na tegdub eht retfa tsuj ,sruoh tegdub  ta dna tnemecnuon

.tekram eht fo sruoh retal  
 

)100.=r,2=m( BEF 62 fo tolP ESM

0
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4

6

8

01

21

41

61

0 5 01 51 02
rotcaF elacS

yportnE elp
maS

ma95.11-9 mp95.21-21 mp 3-1

 
 

)100.=r,3=m (BEF62 fO tolP ESM

0
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01
21
41
61
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rotcaF elacS

yportnE el
maS
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a(5 erugiF -  tsop dna tegduB ,tegduB erP fo eliforP ESM )b
tekraM eht fo sruoh retaL & sruoh tegdub  

          
 )a(5 giF -  .ylevitcepser eliforp ESM rieht wohs )b(5  

 

0084

0584

0094
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0505

0 0002 0004 0006 0008 00001 00021
seulaV kciT

seta
R

beF-42 beF-52 beF-62 raM-2

 
 

ulav kciT eht ni noitairaV )a(6 erugiF  bef ht42 rof YTFIN fo e
0102 hcram 2 ot 0102  

 
 rof YTFIN fo eulav kcit eht ni noitairav eht swohs )a(6 giF

42 ht   syad owt era ereht hcihw ni  0102 hcram 2 ot 0102 bef
erp fo - tsop eno dna ,yad tegdub ,syad  tegdub - .yad tegdub  

 

100. =r,2=m
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100. =r ,3=m
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rotcaF elacS

yprtnE elp
maS
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 eliforP ESM )b(6 erugiF  bef ht42 rof YTFIN fo eulav kciT fo
0102 hcram 2 ot 0102  

 
noissucsiD dna tluseR .5  

 
 tnereffid fo snoitairav yliad fo eliforp ESM eht fo seidutS
 ESM rewol tibihxe xednI lateM ESB eht taht wohs secidni

d si sihT .secidni larotces rehto ot derapmoc sa nrettap  ot eu
 a suhT .xedni eht fo stneutitsnoc eht fo erutan lacilcyc eht
 a ot esir sevig erutan lacilcyc eht fo tuo gnigreme nrettap
 wohs secidni rehto llA .selacs lla ta nrettap ESM rewol
 ytixelpmoc tnelaviuqe gnitacidni nrettap ESM lacitnedi

ad yliad fo slevel  deiduts si eulav kcit YTFIN   ylralimiS .at
 fo sruoh retal dna ,tegdub retfa tsuj ,sruoh tegdub erp rof
 swohs eliforp ESM ehT .yad tegdub eht no gnimit tekram
 egdub erp ta mumixam eht saw tekram fo yportne eht taht

tacidni eliforp yportne rehgih ehT .sruoh  fo yportne rehgih se
 tegdub tsop dna tegdub eht fo eulav xedni ehT .atad eht
 ,ytixelpmoc wol gniwohs eliforp ESM rewol swohs sruoh
 tegdub eht fo snoisivorp eht sA .redro fo eerged rehgih .e.i
 eht htiw gnitcaretni detrats tekram cilbup edam erew
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noitamrofni   rehgih gnitacidni eliforp ESM rewol gniwohs
 niaga  sruoh retal fo ataD .)ytixelpmoc wol ( redro fo eerged
 seulav rewol gnivah llits tub eliforp yportne rehgih  swohs
 .sruoh tegdub erp eht naht selacs tnereffid ta seiportne fo

revewoH  rofrep yduts emas ehT  kcit YTFIN eht no dem
42 morf doirep eht rof   eulav ht  2 ot 0102 .bef dn   0102 hcram

 dna yad tegdub ,tegdub erp fo syad owt era ereht hcihw ni
 gnoma ecnereffid eht taht setacidni yad tegdub tsop eno
 egrevnoc seliforp rieht dna raeppasid eliforp ESM rieht

ohs  eht taht setacidni sihT .roivaheb lacitnedi eht gniw
 rehgih a htiw noitamrofni deviecer ot sdnopser tekram
 eht htiw gnitcaretni flesti tsujda dna redro fo eerged
 eht  deviecer neeb sah noitamrofni eht sA .noitamrofni

 metsys detalosi na ekil sevaheb tekram .yportne rehgih htiw  
 

 setartsnomed yduts siht fo sgnidnif eht noisulcnoc ni suhT
 evitceffe na eb dluoc stnemerusaem yportne elacsitlum taht
 kcots eht gnizylana rof hcaorppa raenilnon evitanretla

 .]51[ atad tekram  
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aV fo ecnamrofreP B elbmesnE ledoM itluM deddA eul  desa
iD O stsaceroF rehtaeW leveL tcirts rev  
 D noigeR naidnI 8002 noosnoM gniru   

 
  uhaS .L.M              iaruD .R.V  

).G.C( rupiaR ,ertneC lacigoloroeteM - 100294             ,tnemtrapeD lacigoloroeteM aidnI  
    :liamE moc.liamffider@uhaslalnahom       ihleD weN - 300011  

 
kimwohB yoR .K.S  

,tnemtrapeD lacigoloroeteM aidnI  
ihleD weN - 300011

 
tcartsbA  

 detnemelpmi sah tnemtrapeD lacigoloroeteM aidnI
titnauq level tcirtsid  sretemarap eht rof stsacerof evita

 ,erutarepmet muminim dna mumixam ,llafniar ekil
1 morf dniw ecafrus dna duolc ,ytidimuh evitaler ts   enuJ

 ot elacs emit egnar muidem rof edom emit laer ni 8002
orgA detargetnI fo tnemeriuqer eht teem -  yrosivda

nI ni secivreS  labolg eerht no desab si tsacerof ehT .aid
 A .SFG PECN dna AMJ ,FWMCE ,yleman sledom
 no desab depoleved si euqinhcet elbmesne ledomitlum
 sledom SFG PECN dna AMJ ,FWMCE fo stuptuo
 fo sisab eht no dengissa si ledom hcae rof thgiew erehw

cnamrofrep tsap rieht  eht ot noitidda eulav ehT .e
 retsacerof lanoiger yb edam si tsacerof ledom elbmesne
 ,ygolotamilc ,sisylana citponys fo sisab eht no
 fo erutcurts rorre eht gniredisnoc dna yhpargopot
 stsacerof fo noitacifireV .tsacerof ledom s’yad suoiverp

isu enod neeb sah  lacirogetac dna serocs lliks suoirav gn
 eht fo stluser ehT  .tsacerof level tcirtsid rof scitsitats
 gnirutpac fo elbapac si tsacerof EMM taht swohs yduts
 erutarepmet muminim dna mumixam ,llafniar eht
 si tuptuo ehT .seulav emertxe fo esac eht ni tpecxe

itas  eht devorpmi sah noitidda eulav dna yrotcafs
.tsacerof fo ycarucca  

sdrowyeK -  detargetnI ,euqinhcet elbmesne ledomitluM
orgA -  ,ledom AMJ ,ledom FWMCE ,secivreS yrosivda

erocs lliks ,noitidda eulav ,ledom SFG PECN  EMM ,s
seulav emertxe ,tsacerof  

aerA daorB - iC gnireenignE liv  

.1  noitcudortnI  

orgA detargetnI eht rof tnemeriuqer cificeps yrev ehT -
 si tnemtrapeD lacigoloroeteM aidnI eht fo ecivreS yrosivda
 ot trohs eht ni stsacerof evitatitnauq level tcirtsid edivorp ot

 .elacs emit egnar muidem  

 
 

sid fo noitareneg roF  eno ,stsacerof evitatitnauq level tcirt
 laciremuN lacimanyd morf stsacerof eht no dneped ot sah
  era stsacerof eseht sA .sledom )PWN( noitciderP rehtaeW

 ehT .roop eb ot ylekil si lliks eht ,stuptuo ledom tcerid war
s tnecer ni degreme sa hcaorppa laitnetop  seidut

 itrumanhsirK( la te  subirrA ;1002 ,trebE ,9991,. ,.la te   )5002
itluM eht si -  eht nI  .euqinhcet )EMM( elbmesnE ledoM

 era sledom tnereffid htiw edam stsacerof ,hcaorppa EMM
 otni ekat yllaitrap ot  tsacerof elgnis a otni denibmoc

itniatrecnu eht tnuocca  dna noitalumrof ledom eht ni se
 morf tnereffid  si elbmesne fo epyt sihT .snoitidnoc laitini
 tes a  sezilitu taht ledom elgnis eht fo tsacerof elbmesne eht
 tnereffid eht erehw  snoitidnoc laitini tnereffid fo

B( sledom rebmem eht etutitsnoc snoitazilaitini  dna skoor
.)9991 ,llewsoD  

 a detnemelpmi )DMI( tnemtrapeD lacigoloroeteM aidnI
 eht ni stsacerof evitatitnauq level tcirtsid desab EMM
 eht rof deriuqer sa ,8002 enuJ 1 ecnis edom lanoitarepo

orgA detargetnI -  fo evitcejbo ehT  .aidnI fo ecivreS yrosivda
p siht   DMI eht fo lliks ecnamrofrep eht tnemucod ot si repa

 eht gnirud elacs  laropmet dna laitaps  ni stsacerof EMM
.8002 noosnom remmus  

 ygolodohteM .2  

 eht ot setaler eussi niam eht ,gnitsacerof EMM eht nI
c eht fo lavomer  .sledom tneutitsnoc eht fo srorre evitcello

 fo hcaorppa egareva thgiarts eht fo kcabward rojam ehT
 yam ti taht si ledom hcae ot 0.1 fo thgiew lauqe na gningissa
 roop eseht fo naem ehT .sledom roop lareves edulcni

dda oT .stluser llarevo eht sedarged sledom  siht sser
 hcaorppa elbmesne repus  ledomitlum eht ni ,melborp

 itrumanhsirK( la te  ledom hcae ot dengissa si thgiew ,)9991 .
 evitcepser fo ecnamrofrep laropmet dna laitaps no desab
 elbmesne repus ledomitlum eht rof ygetarts ehT .sledom

I .sesahp owt sevlovni  gniniart sa nwonk ,esahp tsrif eht n
 eht dna  stuptuo ledom tcerid eht sezilitu hcihw ,doirep  

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  
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 eht nI  .sthgiew eht evired ot sdleif devresbo gnidnopserroc
 eht sezilitu ,esahp tsacerof eht dellac esahp dnoces

sthgiew denoitnemerofa dna stsacerof ledomitlum   niatbo ot
 .tsacerof elbmesne repus lanif eht  

 ,SFG PECN ,AMJ ,FWMCE ,sa hcus sledom PWN  ehT
T FWRMCN dna OMKU -  rof deredisnoc era 452

 syad 5  level tcirtsid  desab EMM eht fo noitalumrof
:sretemarap gniwollof eht rof stsacerof evitatitnauq  

)a(  alumuc sruoh 42  yad a fo  llafniar evit  

)b(  )dnert( erutarepmet muminim dna mumixaM  

)c(   ytidimuh evitaler  gnineve dna gninroM  

)d(   yad a fo tnuoma duolc latoT  

)e(  noitcerid dniw dna deeps dniw ecafruS  

 saw 8002 rof EMM lanoitarepo eht ,sledom 5 fo tuO
 yleman sledom 3 no desab deraperp  dna FWMCE ,PECN

 1 ta elbaliava era PECN fo stuptuo ehT .AMJ o   ,noituloser
 2.1 ta AMJ o  52.0  ta FWMCE dna o  etareneg ot redro nI  .

 stuptuo ledom eht lla pets tsrif eht ni  ,stsacerof level tcirtsid
T .noituloser mk 52 eht ta  delacs nwod yllacitsitats era  eh

 eht no detareneg si tniop dirg hcae ta ledom hcae rof thgiew
 fo )7002 noosnom gnirud(  ecnamrofrep tsap eht fo sisab
 dna kimwohB yoR( noitauqe gniwollof  gnisu ,sledom eseht

:)0102 ;8002 ,iaruD  

kjiW ,, ,  = 3

1
,,

,,

k
kji

kji

C

C
 ,1 = i ,    ;161 ,..………,2

161,.....………,2,1=j  

 dna devresbo neewteb tneiciffeoc noitalerroc eht si C
 j ,i ereH .)j ,i( dirg  hcae ta )k( ledom hcae rof sdleif tsacerof
 :sa detceles si niamod ledoM  .3,…,1=k  ,161,..,2,1 =

04  ot rotauqE o 06 dna edutitaL N  o 001 ot E  o E  nI  .edutignol
 eht dna stsacerof ledomitlum eht ,pets dnoces eht
 lanif eht niatbo ot dezilitu era sthgiew gnidnopserroc
 lla fo eulav egareva ,eulav tcirtsid a roF  .tsacerof elbmesne

.deredisnoc si tcirtsid ralucitrap a ni gnillaf stniop dirg  

dradnats ehT   rof )3002 ,nosnehetS dna effilloJ( erudecorp
 naem fo nrettap laitaps etupmoc ot si noitacifirev ledom eht
 ylamona dna )ESMR( srorre erauqs naem toor ,srorre

.tneiciffeoc noitalerroc  

ataD .3  

 ,erutarepmet mumixam ,llafniar yliad esiwtcirtsid ehT
met muminim  evitaler gnineve dna gninrom ,erutarep

 desu neeb evah atad doirep noosnom 8002 raey fo ytidimuh
 elbmesne ledomitluM ,atad devresbo ehT  .sisylana siht rof

 desu neeb evah atad tsacerof dedda eulav dna atad tsacerof
.tsacerof fo noitacifirev dna sisylana rof  

noissucsid dna tluseR  .4  
 

srorre tsaceroF llafniaR .1.4  

 fo ESMR   ,taht laever EMM fo stluser noitacifirev ehT
02 fo redro eht fo llafniar yliad -  eht revo deliaverp mm 52

 sllih toof eht gnola ylralucitrap ,hguort noosnom fo niamod
t revo ,sayalamiH eht fo  gnola dna lagneB fo yaB htroN eh

 .srucco llafniar yvaeh lanoisacco erehw tsaoc tsew eht
 ylbaredisnoc eb ot dnuof si srorre fo egarevoc laitapS
 sniamer yllareneg ESMR .stsacerof EMM eht ni decuder
 dna FWMCE roF .yrtnuoc eht fo tser eht revo mm 01 nihtiw

SFG  52 fo redro eht fo neeb sah ESMR , –  egral revo mc 03
.saera  

erugiF retni na stneserp 1 -  naem yrtnuoc fo nosirapmoc
 rebmem dna EMM yb stsacerof llafniar fo CC laitaps
 hcae ot roirepus si EMM taht wohs   stluser ehT  .sledom

 stsacerof eht lla ta ledom rebmem   .)5 yad ot 1 yad(  

retni nA -  si sledom eseht yb CC naem niamod fo nosirapmoc
 ta CC rehgih wohs stsacerof EMM ehT  .1.elbaT ni nwohs

.segnar tsacerof eht lla  

retni nA  .1 elbaT -  fo CC  naem niamod  fo nosirapmoc
llafniar  

 
SLEDOM  1YAD  2YAD  3YAD  4YAD  5YAD  

MCE FW  09.0  08.0  28.0  38.0  18.0  
SFG PECN  08.0  38.0  37.0  66.0  7.0  

AMJ  68.0  58.0  08.0  77.0  17.0  
EMM  29.0  29.0  78.0  58.0  38.0  

 

 

)AIDNI LLA( CC LAITAPS

51.0

2.0

52.0

3.0

53.0

4.0

54.0

5.0

1YAD 2YAD 3YAD 4YAD 5YAD

C
C

EMM
FMCE

SFG
AMJ

 
 

retnI .1 erugiF -  fo CC laitaps naem yrtnuoc fo nosirapmoc
1yad - yb stsacerof llafniar 5yad  

rf doirep eht rof sledom rebmem dna EMM  03 ot enuJ 1 mo
8002 rebmetpeS  



 uhaS  la te .1102 ,10 .oN ,40 .loV ,lanruoJ hcraeseR UTVSC /  
 

nanakeviV imawS hragsittahhC ialihB ,ytisrevinU lacinhceT d - AIDNI ,HRAGSITTAHHC ,900094                                   
 

63  

 weN DMI  eht yb deussi stsacerof level tcirtsid desab EMM
 denrecnoc ot yliad detanimessid neeb sah ihleD
 eulaV .yrtnuoc eht revo lla daerps sertneC lacigoloroeteM
 eht yb edam si tsacerof lacimanyd eht ot snoitidda

 denrecnoc  tcirtsid fo sisab eht no  sertneC lacigoloroeteM
 lacihpargopot dna ,lacigolotamilc ,citponys level

 rorre eht fo noitaredisnoc eht morf dna  ,egdelwonk  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 dedda eulav ehT .tsacerof s’yad suoiverp eht fo serutcurts

 level tcirtsid  tcudorp tsacerof lanif eht era stsacerof
orgA detargetnI eht rof dedivorp -   .ecivreS yrosivda

 tcirtsid dedda eulav eht fo ecnamrofrep   eht no selpmaxE
 dna .2. giF ni detartsulli era hragsittahhC fo stsacerof level

erugiF .3  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .2 erugiF hragsittahhC rof tsacerof llafniar dedda eulav level tcirtsid fo noitacifirev evitatilauQ  

   llafniar lautcA htiw niar tcF AV & niar tcF ledoM fo noitairaV )80' tsuguA htnoM(

0

01

02

03

04

05

06

07

2 4 6 8 01 21 41 61 81 02 22 42 62 82 03 peS-10

etad tcF

)
m

m( llafnia
R

niar tcF ledoM

niar tcF AV
niar lautcA

 

retni nA  .3 erugiF - irapmoc noitavresbo dna tsacerof EMM tsniaga tsacerof llafniar dedda eulav level tcirtsid fo nos  
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 srorre tsacerof erutarepmeT .2.4  
 

erutarepmet muminiM .1.2.4  

1 ni htiw sniamer erutarepmet muminim eht rof ESMR ehT o 
2 ot o  emertxe eht ni tpecxe ,yrtnuoc eht fo strap tsom revo C

 erehw niarret hgih fo niamod eht revo ,aidnI nrehtron
moceb EMSR 01 se o  .C  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

srorre tsacerof ytidimuh evitaleR .3.4  
 

ytidimuh evitaler gninroM .1.3.4  

 ytidimuh evitaler gninrom  fo ESMR  fo noitubirtsid laitapS
 1 yad stsacerof EMM no desab   )%( –  doirep eht rof 5 yad

er 8002 rebmetpeS 03 ot enuJ 1 morf  %01 ylraen deniam
.yrtnuoc eht fo strap tsom revo  

ytidimuh evitaler gninevE .2.3.4  

 EMM no desab   )%( ytidimuh evitaler gnineve  fo ESMR
 1 yad stsacerof –  03 ot enuJ 1 morf doirep eht rof 5 yad

 tsom revo %01 ylraen deniamer ESMR .8002 rebmetpeS
ht fo strap  sah ti erehw aidnI tsewhtron tpecxe ,yrtnuoc e

02 fo redro eht fo neeb - .% 03  

 
 
 
 
 
 
 
 

erutarepmet mumixaM .2.2.4  

2 sa sniamer ESMR erutarepmet mumixam eht roF o  revo C
 nrehtron emertxe revo tpecxe ,yrtnuoc eht fo strap tsom

ret hgih fo niamod eht revo  ,aidnI  EMSR erehw niar
8 sa hgih sa semoceb - 01 o  fo tluser noitacifirev ehT .C
 ni nwohs si hragsittahhC erugiF   .4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

etatS .5 -  leveL tcirtsiD fo ecnamrofrep esiw
stsaceroF  

etatS -  1 yad rof stsacerof level tcirtsid fo ecnamrofrep esiw
mmus si 5 yad ot  2 elbaT ni desira -  .6  si xedni ecnamrofreP

 erom erocs taerht htiw stcirtsid latot fo % eht sa denifed
 mm 01 ,mm 5 ,mm 5.2  fo sdlohserht llafniar rof 5.0 naht
 tcerroc fo rebmun sa denifed si erocs taerhT .mm 51 dna

hT .stsacerof latot yb dedivid stsacerof  segnar erocs taerht e
 tcirtsid ehT .erocs tcefrep eht sa 1 htiw ,1 dna 0 neewteb
 tsom revo doog ylbanosaer eb ot dnuof si lliks tsacerof level

 .yrtnuoc eht fo strap  

 

 

 erutarepmeT mumixaM fo ESMR dna rorrE naeM
tsaceroF

37.1

64.1

40.2

75.1

38.1
47.1

72.2

10.2

38.2

30.2

65.2

32.2

0

5.0

1

5.1

2

5.2

3

rupiaR ajugruS ratsaB rigjnaJ noagdnanjaR rupsaliB

stcirtsiD

seulaV rorrE

rorrE naeM
ESMR

evitatitnauQ .4 erugiF   level tcirtsid fo noitacifirev
 rof stsacerof dedda eulav erutarepmet mumixam

)hragsittahhC ( aidnI lartneC  
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etatS .2  elbaT - %( tsaceroF 1 yaD llafniaR fo llikS ecnamrofreP leveL tcirtsiD esiw   evoba dna 5.0 erocs taerht htiw stcirtsid fo
)sdlohserht niar suoirav rof  

 
ETATS  TSID LATOT  mm 5.2  mm 0.5  mm 01  mm 51  

RABOCIN & NAMADNA  2 001  001  001  001  
HSEDARP LAHCANURA  31  001  001  29  77  

MASSA  42  001  001  69  36  
AYALAHGAM  7 001  001  001  68  

DNALAGAN  8 001  001  001  31  
RUPINAM  9 001  001  001  11  
MAROZIM  8 001  001  88  52  

ARUPIRT  4 001  001  001  05  
MIKKIS  4 001  001  001  52  

LAGNEB TSEW  91  001  001  48  85  
ASSIRO  92  001  001  001  66  

DNAHKRAHJ  81  001  001  001  16  
RAHIB  73  59  59  29  75  

HSEDARP RATTU  07  001  001  09  71  
LAHCNARATTU  31  001  001  29  83  

ANAYRAH  91  001  98  23  5 
HRAGIDNAHC  1 001  001  001  5 

IHLED  1 001  001  5 5 
BAJNUP  71  001  67  81  5 

HSEDARP LAHCAMIH  21  001  001  001  71  
RIMHSAK & UMMAJ  71  001  17  81  5 

NAHTSAJAR  23  79  87  14  5 
HSEDARP AYHDAM  54  001  001  78  81  

JUG TARA  52  29  84  82  21  
AOG  2 001  001  001  001  

ARTHSARAHAM  33  001  49  46  12  
HRAGSITTAHHC  51  001  001  001  35  

HSEDARP ARHDNA  32  001  78  84  9 
UDANLIMAT  92  67  12  01  3 
AKATANRAK  72  001  39  25  33  

ALAREK  41  001  001  001  17  
PEEWDAHSKAL  1 001  001  001  001  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 uhaS  la te .1102 ,10 .oN ,40 .loV ,lanruoJ hcraeseR UTVSC /  
 

nanakeviV imawS hragsittahhC ialihB ,ytisrevinU lacinhceT d - AIDNI ,HRAGSITTAHHC ,900094                                   
 

93  

 
etatS .3 elbaT -  evoba dna 5.0 erocs taerht htiw stcirtsid fo %(  tsaceroF 2 yaD  llafniaR fo llikS ecnamrofreP leveL tcirtsiD esiw

)sdlohserht niar suoirav rof  
 

 
ETATS  TSID LATOT  mm 5.2  mm 5  mm 01  mm 51  

RABOCIN & NAMADNA  2 001  001  001  05  
P LAHCANURA HSEDAR  31  001  001  29  77  

MASSA  42  001  001  69  85  
AYALAHGAM  7 001  001  001  001  

DNALAGAN  8 001  001  001  31  
RUPINAM  9 001  001  001  11  
MAROZIM  8 001  001  88  31  

ARUPIRT  4 001  001  001  57  
MIKKIS  4 001  001  001  52  

LAGNEB TSEW  91  001  001  48  85  
ASSIRO  92  001  001  97 55  

DNAHKRAHJ  81  001  001  001  76  
RAHIB  73  59  59  29  75  

HSEDARP RATTU  07  001  001  38  11  
LAHCNARATTU  31  001  001  29  32  

ANAYRAH  91  001  48  61  5 
HRAGIDNAHC  1 001  001  001  5 

IHLED  1 001  001  7 5 
BAJNUP  71  001  56  42  5 

HSEDARP LAHCAMIH  21  001  001  29  71  
 UMMAJ RIMHSAK &  71  001  56  81  5 

NAHTSAJAR  23  49  57  14  5 
HSEDARP AYHDAM  54  001  001  98  11  

TARAJUG  52  29  65  82  8 
AOG  2 001  001  001  001  

ARTHSARAHAM  33  001  49  55  72  
HRAGSITTAHHC  51  001  001  001  04  

HSEDARP ARHDNA  32  001  38  53  4 
UDANLIMAT  92  67  42  7 3 
AKATANRAK  72  001  39  25  33  

ALAREK  41  001  001  001  17  
PEEWDAHSKAL  1 001  001  001  001  
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etatS .4 elbaT -  evoba dna 5.0 erocs taerht htiw stcirtsid fo %( tsaceroF 3 yaD llafniaR fo llikS ecnamrofreP leveL tcirtsiD esiw

sdlohserht niar suoirav rof ) 
 

ETATS  ATOT TSID L  mm 5.2  mm 5  mm 01  mm 51  
RABOCIN & NAMADNA  2 001  001  001  05  
HSEDARP LAHCANURA  31  001  001  29  96  

MASSA  42  001  001  69  36  
AYALAHGAM  7 001  001  001  68  

DNALAGAN  8 001  001  001  83  
RUPINAM  9 001  001  001  0 
MAROZIM  8 001  001  88  05  

ARUPIRT  4 001  001  001  25 
MIKKIS  4 001  001  57  52  

LAGNEB TSEW  91  001  001  97  35  
ASSIRO  92  001  001  79  54  

DNAHKRAHJ  81  001  001  001  65  
RAHIB  73  59  59  29  64  

HSEDARP RATTU  07  001  001  98  01  
LAHCNARATTU  31  001  001  29  51  

ANAYRAH  91  001  98  11  5 
HRAGIDNAHC  1 001  001  001  5 

IHLED  1 1 00  001  5 4 
BAJNUP  71  001  95  81  7 

HSEDARP LAHCAMIH  21  001  001  001  71  
RIMHSAK & UMMAJ  71  001  56  42  8 

NAHTSAJAR  23  79  57  43  5 
HSEDARP AYHDAM  54  001  001  87  31  

TARAJUG  52  29  25  42  4 
AOG  2 001  001  001  001  

ARTHSARAHAM  33  001  88  25  12  
HRAGSITTAHHC  51  001  001  001  74  

HSEDARP ARHDNA  32  001  87  93  4 
UDANLIMAT  92  67  42  01  3 
AKATANRAK  72  001  39  25  33  

ALAREK  41  001  001  001  97  
PEEWDAHSKAL  1 001  001  001  001  
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etatS .5 .elbaT - sid fo %( tsaceroF 4 yaD llafniaR fo llikS ecnamrofreP leveL tcirtsiD esiw  evoba dna 5.0 erocs taerht htiw stcirt
)sdlohserht niar suoirav rof  

 
ETATS  TSID LATOT  mm 5.2  mm 5  mm 01  mm 51  

RABOCIN & NAMADNA  2 001  001  001  001  
HSEDARP LAHCANURA  31  001  001  29  58  

MASSA  42  001  001  69  36  
AYALAHGAM  7 001  001  001  17  

DNALAGAN  8 001  001  1 00  31  
RUPINAM  9 001  001  001  2 
MAROZIM  8 001  001  88  31  

ARUPIRT  4 001  001  001  2 
MIKKIS  4 001  001  57  52  

LAGNEB TSEW  91  001  59  97  23  
ASSIRO  92  001  001  79  82  

DNAHKRAHJ  81  001  001  001  93  
RAHIB  73  59  59  29  94  

HSEDARP RATTU  07  001  001  68  31  
LAHCNARATTU  13 001  001  29  51  

ANAYRAH  91  001  98  12  5 
HRAGIDNAHC  1 001  001  001  5 

IHLED  1 001  001  7 5 
BAJNUP  71  001  17  42  5 

HSEDARP LAHCAMIH  21  001  001  001  71  
RIMHSAK & UMMAJ  71  001  56  21  5 

NAHTSAJAR  23  79  65  22  5 
HSEDARP AYHDAM  54  001  89  08  61  

TARAJUG  52  29  82  8 5 
AOG  2 001  001  001  001  

ARTHSARAHAM  33  001  28  24  12  
HRAGSITTAHHC  51  001  001  001  31  

HSEDARP ARHDNA  32  001  38  62  3 
UDANLIMAT  92  67  42  7 3 
AKATANRAK  72  001  98  25  33  

ALAREK  41  001  001  001  17  
PEEWDAHSKAL  1 001  001  001  001  
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tS .6  elbaT eta -  evoba dna 5.0 erocs taerht htiw stcirtsid fo %( tsaceroF 5 yaD llafniaR fo llikS ecnamrofreP leveL tcirtsiD esiw

)sdlohserht niar suoirav rof  

 
ETATS  TSID LATOT  mm 5.2  mm 5  mm 01  mm 51  

RABOCIN & NAMADNA  2 001  001  001  05  
HSEDARP LAHCANURA  31  001  29  29  58  

MASSA  42  001  001  69  85  
AYALAHGAM  7 001  001  001  68  

DNALAGAN  8 001  001  001  31  
RUPINAM  9 001  001  001  01  
MAROZIM  8 001  001  57  31  

ARUPIRT  4 001  001  001  01  
MIKKIS  4 001  001  57  52  

LAGNEB TSEW  91  001  59  48  23  
ASSIRO  92  001  001  79  13  

DNAHKRAHJ  81  001  1 00  001  93  
RAHIB  73  001  79  59  83  

HSEDARP RATTU  07  001  001  29  41  
LAHCNARATTU  31  001  001  29  51  

ANAYRAH  91  001  48  62  5 
HRAGIDNAHC  1 001  001  001  2 

IHLED  1 001  001  7 5 
BAJNUP  71  001  17  81  5 

HSEDARP LAHCAMIH  21  001  001  001  52  
RIMHSAK & UMMAJ  71  001  56  42  5 

NAHTSAJAR  23  79  27  83  3 
HSEDARP AYHDAM  54  001  001  87  7 

TARAJUG  52  29  63  4 3 
AOG  2 001  001  001  001  

ARTHSARAHAM  33  001  88  55  12  
HRAGSITTAHHC  51  001  001  001  02  

HSEDARP ARHDNA  32  001  38  84  0 
UDANLIMAT  92  67  42  01  3 
AKATANRAK  72  001  98  25  33  

ALAREK  41  001  001  001  97  
PEEWDAHSKAL  1 001  001  001  001  

 



 uhaS  la te .1102 ,10 .oN ,40 .loV ,lanruoJ hcraeseR UTVSC /  
 

nanakeviV imawS hragsittahhC ialihB ,ytisrevinU lacinhceT d - AIDNI ,HRAGSITTAHHC ,900094                                   
 

34  

 snoisulcnoC .6  

 EMM dedda eulav taht dewohs yduts siht fo stluseR
 01 nihtiw sniamer yllareneg ESMR llafniar rof tsacerof
 erehw ayalamiH fo sllihtoof ni tpecxe yrtnuoc eht revo mm

i ESMR ehT .rehgih si ti  muminiM dna mumixaM n
 ehT .C°2 ot C°1 nihtiw sniamer tsacerof erutarepmet
 )%( ytidimuh evitaler gnineve dna gninrom fo ESMR
 tsom revo %01 ylraen deniamer stsacerof EMM no desab
 dna AMJ ,FWMCE( sledom eerht llA .yrtnuoc eht fo strap

eneg ni )sledom SFG PECN  ot ytilibapac eht evah ,lar
 ,noosnom remmus fo serutaef llafniar elacs egral erutpac
 eht revo ,tsaoc tsew eht gnola tleb llafniar yvaeh sa hcus
 eht fo sllihtoof eht gnola dna hguort noosnom fo niamod
 ylraelc evah scitsitats srorre fo stluseR  .sayalamiH

ed  rebmem eht revo EMM eht fo ytiroirepus eht detartsnom
 ot dnuof si FWMCE sledom rebmem eht gnomA .sledom

.SFG PECN dna AMJ yb dewollof tseb eht eb  

stnemgdelwonkcA  

 rotceriD ,igayT tijA ).rD( MVA ot lufetarg era srohtuA
oloroeteM aidnI ,ygoloroeteM fo lareneG  lacig

 elbaulav ,tnemegaruocne ,tseretni neek sih rof tnemtrapeD
  seitilicaf lla gnidivorp dna troppus tnatsnoc ,snoitseggus

 knaht ot ekil osla srohtuA .krow hcraeser siht etelpmoc ot
orgA fo  daeH ,erohtaR .S.L .rD -  aidnI  ,teM

of  tnemtrapeD lacigoloroeteM  dna troppus tnatsnoc sih r
 srohtuA   .ksat eht hsilpmocca ot snoitseggus elbaulav
 fo stuptuo ledom fo esu eht egdelwonkca yllufknaht

.krow siht ni PECN dna AMJ ,FWMCE  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

secnerefeR  
 

  ]1[  02 ,.R.K ,enlyM ,.B.K ,nostreboR ,A ,sabirrA  a fo tseT .50
 egnar trohs rof metsyS noitciderP elbmesnE s’naM rooP

 .gnitsacerof ytilibaborp weiveR rehtaeW ylhtnoM   , ,331  
5281 - .9381  

  ]2[   ygolonhcet weN .9991 ,.A.C llewsoD dna .E.H skoorB
 .noitciderp rehtaew laciremun dna rehtaeW  :84  371 - .771  

  ]3[  rebE  ot elbmesne s’nam roop a fo ytilibA .1002 ,.E.E t
 ,noitatipicerp fo noitubirtsid dna ytilibaborp eht tciderp

weiveR rehtaeW ylhtnoM   , 921 1642 , - .9742  
  ]4[   tsaceroF ,3002 ,divaD .B nosnehetS dna .T naI effilloJ

 noitacifireV – omtA ni ediuG s’renoititcarp a  cirehps
.pp 042 ,snoS dna ylliW nhoJ ,ecneicS  

  ]5[   ihcoihcaB  ,.T woraL ,.M.C lawathsiK ,.N.T itrumanhsirK
 ,.S nardneruS dna .S ligdaG  ,.C.E droflliW ,.Z gnahZ ,.D
 stsacerof etamilc lanosaes dna rehtaew devorpmI .9991

  .elbmesne repus  ledomitlum morf cS ecnei   582 8451 : -
.0551  

  ]6[   ledomitluM  .8002 ,.R.V iaruD dna .K.S kimwohB yoR
 noosnom naidnI revo llafniar fo gnitsacerof elbmesne

   .noiger arefsomtA    , 12 522  :)3( - 932  
  ]7[   fo noitacilppA ,0102 ,.R.V iaruD dna .K.S kimwohB yoR

hcet elbmesne ledomitlum laer rof seuqin -  tcirtsid emit
 naidnI revo elacs emit egnar trohs ni stsacerof level

91 ,601 ,.yhP  domtA dna lroeteM ,noiger - 53  
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 idanahaM rof sisylanA llafniaR rof noitalumroF fo noitacifidoM
 xelpmoC tcejorP riovreseR  

 
lawsiaJ .K .S  

).G.C(gruD ,.T.I.B ,.ggnE liviC fo tnemtrapeD  
moc.oohay@76lawsiajkS  

 

amreV .K .M  
).G.C(rupiaR,.T.I.N ,.ggnE liviC fo tnemtrapeD  

 .liamffider@076meeskm moc  

                     atpuG nahoM  
                                )GC( gruD ,.T.I.B ,ggnE liviC fo tnemtrapeD  

                           moc.atpugnahom@ofni  
 

tcartsbA  
 

 eht mrofinu ton si aera egral a revo llafniar eht sA
revo llafniar fo htped egareva   .denimreted si aera eht

 PRM( xelpmoC tcejorP riovreseR idanahaM ni reilraE
 rof llafniar fo htped egareva fo noitaluclac rof )xelpmoc
 eguagniar thgie fo sdrocer eht nisab riovreser tnereffid
 emos fo sdrocer 4991 retfA .desu erew snoitats

snoitats eguagniar   noitacifidom ecneH .elbaliava ton era
 xelpmoc PRM rof sisylana llafniar rof noitalumrof fo
 llafniar tnereffid repap siht nI .deriuqer si snisab
 ,sdrocer llafniar fo ycnetsisnoc rof kcehc sa hcus sisylana

reffid rof llafniar fo htped egareva fo noitatupmoc  tne
 snoitats eguagniar fo ycauqeda rof kcehc dna snisab
 siht nI .sdrocer llafniar fo tes wen rof enod neeb evah
 egareva fo noitatupmoc fo sdohtem tnereffid eht repap
 eht dna derapmoc neeb sah nisab a revo llafniar fo htped

rof desu neeb sah dohtem elbatius   eht gnitaluclac
 seires llafniar eht tcurtsnoc ot llafniar fo htped egareva

.xelpmoc PRM eht fo snisab riovreser tnereffid eht rof  
 

sdrowyeK - .nogyloP nesseihT ,htped llafniar egarevA  
 

 daorB A aer - .gnireenignE liviC  
 

buS -A aer - secruoseR retaW  .gnireenignE  
 

noitcudortnI .1  
  

 ti sa tsigolordyh ot ecnatropmi tsomtu fo si atad llafniaR
 sa hcus seiduts lacigolordyh ynam fo sisab eht smrof

llafniar -  a yb derusaem si llafniaR .cte noitaler ffonur
 aera nisab eht ni dehsilbatse snoitats eguagniar fo krowten

eser a fo  .noitats elgnis a ta llafniar eht si llafniar tnioP .riovr
mk 05 naht ssel saera llams roF 2  nekat eb yam llafniar tniop

 lliw ereht ,saera egral nI .aera eht revo htped egareva eht sa
a revo llafniar eht sA .snoitats eguagniar fo krowten a eb  

 si aera egral  revo llafniar fo htped egareva eht mrofinu ton
 melborp lacigolordyh tsom ecniS .denimreted si aera eht
 a revo llafniar fo htped egareva eht fo egdelwonk eriuqer

 eb tsum erudecorp emos ,nisab revir sa hcus aera tnacifingis
usaem llafniar eht tcennoc ot desu  laudividni eht ta der

 .segareva laera eht ot aera nisab eht ni dehsilbatse eguagniar
 fo htped egareva tcaxe eht enimreted ot elbissop reven si tI
 llams yrev a ,tseb ta ,evig seguagniar eht esuaceb ,llafniar

r eht gnitaert fo sdohtem eerht era erehT .elpmas  eguagnia
 eht lareneg ni dna rewsna etamixorppa na ta evirra ot drocer
 era yehT .snoitamixorppa tnereffid eerht evig sdohtem eerht
 dohtem nogylop nesseihT )ii( dohtem naem citemhtirA )i(

.dohtem lateyhosI )iii( dna  
 .M( xelpmoC tcejorP riovreseR idanahaM nI  .P.R

 ,riovreser raknahsivaR ,sriovreser eerht era ereht )xelpmoC
 .P.R.M .riovreser awahduD dna riovreser illismuruM
 ereht reilraE .nisab revir idanahaM fo stsisnoc xelpmoc
 dna nisab idanahaM ni snoitats eguag niar thgie erew

 eht rof htped llafniar egareva  erew snisab riovreser eerht
 niar reilrae ehT .snoitats  eseht fo sisab eht no detaluclac
 ,lakseK ,illisattaG ,illismuruM ,irduR era snoitats eguag
 4991 retfA  .duhaM dna ,idugriB ,ruppatarpunahB ,reknaK
 ot eud decalper erew snoitats eguagniar emos

liavanon  snoitats eguagniar ehT .sdrocer fo ytiliba
 dna idugriB ,ruppatarpunahB ,reknaK ,lakseK ,illismuruM
 eguagniar fo metsys wen dna dlo ni nommoc era duhaM
 eguagniar illisattaG dna irduR fo sdrocer eht sA .krowten

ht fo ecalp ni ecneh elbaliava ton era snoitats  owt ese
 evah snoitats eguagniar awahduD dna lergnaG ,snoitats
 tcurtsnocer ot deriuqer si ti ecneH .metsys wen ni desu neeb
 PRM fo snisab riovreser rof llafniar fo htped egareva eht
 ehT .snoitats eguagniar wen eseht fo sisab eht no xelpmoC

r wen fo noitacol  ni nwohs neeb evah snoitats eguagnia
.1 erugif  

 
 xelpmoC .P.R.M .2  

 
 PRM nI .nisab revir idanahaM fo stsisnoc xelpmoc .P.R.M
 ragaS raknahsivaR ,sriovreser eerht era ereht xelpmoc

ser awahduD ,revir idanahaM no riovreseR  pu no riovre
 fo maerts    revir idanahaM no riovreseR ragaS raknahsivaR

 fo yratubirt a revir iralliS no riovreseR illismurooM dna
 ragaS raknahsivaR fo maertspu no revir idanahaM
 si xelpmoc PRM fo aera tnemhctac latot ehT .riovreseR

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  
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mk 0763 2 sah xelpmoc PRM .   fo sdnamed eht teem ot
 ylppus retaw ,nwot rupiaR dna iratmahD fo sesu lapicinum
 .ah 01841 ni dnamed noitagirrI dna tnalP leetS ialihB ot
  fo tcirtsid iratmahD ni detautis si xelpmoc .P.R.M  .aera

 dna xelpmoc PRM fo paM xednI ehT .etatS hragsittahhC
itacol .1erugiF ni nwohs  era  snoitats eguagniar fo no  
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8  R  

 
 )xelpmoc PRM fo paM xednI( .1 erugiF  

 
 fo htped egareva gnitamitse fo sdohteM .3

 llafniar  
 

 .llafniar serusaem seguagniar fo krowten a nisab revir a nI
niar eht si llafniar tnioP  llams roF .noitats elgnis a ta llaf

mk 05 naht ssel saera 2  eht sa nekat eb yam llafniar tniop
 eb lliw ereht ,saera egral nI .aera eht revo htped egareva
 egral a revo llafniar eht sA .snoitats eguagniar fo krowten

r fo htped egareva eht ,mrofinu ton si aera  eht revo llafnia
 gnitamitse fo sdohtem eerht era erehT .denimreted si aera

.llafniar fo htped egareva  
 

dohtem egareva citemhtirA 1.3   
 

 yb deniatbo si tI .sdohtem eerht eht fo tselpmis eht si sihT
ht ta llafniar fo tnuoma eht yllacitemhtira gnigareva ylpmis  e

.e.i ,nisab eht ni snoitats eguagniar laudividni  
                    

                           P va     =
N

P
  

 
.nisab eht revo llafniar fo htped egareva = vaP erehW  

 
 laudividni ta stnuoma llafniar fo muS = P ∑   eguagniar

.nisab eht ni snoitats  
  

         .nisab eht ni snoitats eguagniar fo rebmuN = N  

 ylmrofinu detubirtsid era seguag dna talf si aera nisab eht fI
cer eguag laudividni fo noitairav eht fi dna aera eht revo  dro

 sa ylbaborp si dohtem siht ,egral oot ton si naem morf
.dohtem rehto yna sa etarucca  

 
dohteM nogyloP nesseihT 2.3  

 
  noitubirtsid mrofinunon rof wolla ot stpmetta dohtem sihT

 .eguag hcae rof rotcaf gnithgiew a gnidivorp yb seguag fo
olp era snoitats ehT  dna nisab riovreser fo pam esab a no dett

 era srotcesib ralucidnepreP .senil thgiarts yb detcennoc era
 mrof ot snoitats tnecajda gninioj ,senil thgiarts eht ot nward
 si aera nogylop hcaE .nogyloP nesseihT sa nwonk ,snogylop

 eht yb decneulfni eb ot demussa  ti edisni noitats eguagniar
P fi .e.i 1 P , 2 P , ,3   laudividni eht ta sllafniar eht era ..……

A dna snoitats 1 A , 2 A , ,3   eht fo saera eht era ..…………
 eht ,ylevitcepser ,snoitats eseht gnidnuorrus snogylop

yb nevig si nisab eritne eht rof llafniar fo htped egareva - 
     

  P va   = 11

1

PA
A

 

               
                 erehW A∑  1 .nisab eht  fo  aera latot = A =  

 
A srotcaf ehT 1 A ,A/ 2  nesseihT eht dellac erA .……… ,A/

 siht yb deniatbo llafniar fo htped egareva eht suhT .sthgiew
 llafniar eht fo mus eht sa deterpretni eb yam dohtem

sthgiew nesseihT evitcepser eht yb deilpitlum  dohtem sihT .
 eht fo esu sekam tI .nwonk era sthgiew eht ecno nehw tsaf si
 ecnatsid trohs a ta detacol snoitats eht fo drocer llafniar
 ecneulfni rieht dna nisab eht fo yradnuob eht dnoyeb
 .sesaercni yradnuob eht morf ecnatsid rieht sa sehsinimid

sa si sihT   citemhtira eht ni ,dnah rehto eht nO .eb dluohs ti
 egathgiew lauqe nevig si noitats yreve dohtem naem

.noitacol sti fo sseldrager  
 

dohtem lateyhosI ehT 3.3  
 
  elbatius a no dettolp era sllafniar tniop eht dohtem siht nI

 eht dna nisab riovreser fo pam esab  llafniar lauqe fo senil
 cihpargoro ot noitaredisnoc gnivig nward neht era )steyhosI(
 neewteb llafniar egareva ehT .ygolohprom mrots dna stceffe
 owt eht fo egareva eht sa nekat steyhosi evisessucus eht

eht neewteb aera eht htiw dethgiew era seulav lateyhosi  
 sevig hcihw aera latot eht yb dedivid dna pu dedda steyhosi

.e.i nisab eritne eht revo llafniar fo htped egareva eht  

                      P va     = 2121

21

PA
A

 

 
           A erehW 1-2         steyhosi evisseccus owt neewteb aerA =

P1 P dna 2  
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              P1-2     = 21

2
PP

 

        A∑ 1-2   nisab eht fo aera latoT =  
 eht nopu tnedneped ylhgih si dohtem eht fo ycarucca ehT
 ot derapmoc wols yrev si dohtem ehT .tsylana eht fo lliks

.owt suoiverp eht  
 

4.3   etaluclac ot dohtem eht fo noitceleS
htped llafniar egareva  

 
  eerht eht fo tselpmis eht si dohtem naem citemhtirA

 ot nevig si egathgiew emas eht dohtem siht ni tub ,sdohtem
 rieht fo evitcepserri seguag eht lla ta dedrocer llafniar eht

sseihT ehT .noitacol  wolla ot stpmetta dohtem nogylop ne
 a gnidivorp yb seguag fo noitubirtsid mrofinunon rof
 eht neht retteb si ti ecneH .eguag hcae rof rotcaf gnithgiew
 retteb si dohtem lateyhosI ehT .dohtem naem citemhtira

htem fo ycarucca tub ,sdohtem owt suoiverp eht naht  do
 hcihw ,steyhosi gnittolp fo lliks eht nopu tnedneped ylhgih
 mrots dna stceffe cihpargoro fo egdelwonk eht deen
 eerht eht fo stiremed dna stirem eht gnirapmoC .ygolohprom
 ysae si dohtem nogylop nesseihT eht taht raelc si ti sdohtem

oc emit ssel ,tpoda ot  rotcaf gnithgiew ot eud dna gnimusn
 sah )CWC( noissimmoC retaw lartneC .tluser retteb sevig
 ot dohtem nogylop nesseihT eht dednemmocer osla
 ecneH .xelpmoc PRM ni htped llafniar egareva eht etaluclac

areva fo noitamitse eht rof detceles neeb sah dohtem siht  eg
 PRM eht fo snisab riovreser tnereffid eht rof htped llafniar

.xelpmoc  
 

 rof llafniar fo htped egareva fo noitamitsE .4
 xelpmoc PRM fo snisab riovreser  

 
 raknahsivaR ,sriovreser eerht era ereht xelpmoc PRM nI

duD dna ,riovreser illismuruM ,riovreser ragaS  awah
 fo stnemhctac rof llafniar fo htped egareva ehT .riovreser
 gnitcurtsnoc yb detaluclac neeb evah sriovreser eseht
 tcurtsnoc oT .riovreser hcae rof nogylop nesseihT etarapes
 dettolp neeb evah snoitats eguagniar ,nogylop nesseihT eht

ser fo pam esab a no  yb detcennoc era dna nisab riovre
 eht ot nward era srotcesib ralucidnepreP .senil thgiarts
 ,snogylop mrof ot snoitats tnecajda gninioj ,senil thgiarts
 snogylop eseht fo sisab eht nO .nogyloP nesseihT sa nwonk

e rof detaluclac neeb evah sthgiew nesseiht eht  hca
 ni denialpxe sa erudecorp eht gnisu yb snoitats eguagniar
 tnemhctac eht rof llafniar fo htped egareva ehT .2.4 noitces
 elpitlum fo mus gnikat yb detamitse eb nac riovreser yna fo
 gnidnopserroc eht dna snoitats tnereffid eht fo llafniar fo

giew nesseiht .noitats taht fo th  
 
 
 
 
 

 fo tnemhctac rof nogyloP nesseihT 1.4
riovreseR ragaS raknahsivaR   

 
 9552 si riovreseR ragaS raknahsivaR fo aera tnemhctac ehT

mk 2  nogylop nesseihT eht nisab riovreser siht ni reilraE .
.snoitats eguagniar 8 gnikat yb detcurtsnoc saw   fo eman ehT

 thgiew nesseiht gnidnopserroc eht dna snoitats eguagniar
elbaT ni nevig neeb sah -  .1  

 
 dlo ni thgiew nesseihT dna snoitats eguagniaR ( .1 elbaT

) metsys  

 
 .snoitats eguagniar 7 era ereht tnemhctac siht ni tneserp tA
 eseht gnikat yb detcurtsnoc neeb sah nogylop nesseihT weN

oitats eguagniar xiS .snoitats eguagniar 7  eht edisni era sn
 tuo si )ruppatarpunahB( noitats eguagiar eno dna tnemhctac
 rieht dna eguagniar fo eman ehT .tnemhctac eht edis

tnereffid eht rof detaluclac thgiew nesseiht   eguagniar
.]2[ elbat ni nevig neeb sah snoitats  

 
dna snoitats eguagniaR ( .2 elbaT   wen ni thgiew nesseihT
) metsys  

 
uhaM ,reknaK ,lakseK ,illismuruM snoitats eguagniar ehT  ,d

 fo metsys wen dna dlo ni nommoc era ruppatarpunahB dna
 illisataG ,irduR snoitats eguagniar ehT .nogylop nesseihT
 owt dna metsys dlo eht morf deteled neeb sah idugriB dna

 neeb sah duhaM dna awahduD snoitats eguagniar wen  
 
 
 
 
 

.N.S  snoitatS eguagniaR   nesseihT
sthgiew  

1 irduR  410.0  
2 illismuruM  690.0  
3 illisataG  0 191.  
4 lakseK  031.0  
5 reknaK  212.0  
6 duhaM  241.0  
7 ruppatarpunahB  840.0  
.8  idugriB  722.0  

.N.S  snoitatS eguagniaR   nesseihT
sthgiew  

1 lergnaG  250.0  
2 illismuruM  580.0  
3 awahduD  801.0  
4 lakseK  661.0  
5 reknaK  333.0  
6 duhaM  881.0  
7 ruppatarpunahB  670.0  
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hT .metsys wen eht ni dedda  nommoc fo sthgiew nesseihT e
elbat ni derapmoc neeb evah snoitats - .3  

 
 wen  dna dlo ni sthgiew nesseihT   fo nosirapmoC( .3 elbaT

) nogylop nesseihT fo metsys  
 

 
 eht fo sthgiew nesseihT fo seulav eht ni egnahc ehT
 ot eud si metsys wen dna dlo ni snoitats eguagniar nommoc

o ezis dna epahs eht ni egnahc eht  nogylop nesseihT f
 ni egnahc ot eud ,snoitats eguagniar eseht ot gnidnopserroc
 tnemhctac eht ni 7 ot 8 morf snoitats eguagniar fo rebmun

 .aera     
 

 fo tnemhctac rof nogyloP nesseihT 2.4
riovreseR illismuruM  

 
84 si riovreseR illismuruM fo aera tnemhctac ehT mK 6 2  .

 .snoitats eguagniar eerht erew ereht tnemhctac siht ni reilraE
 eseht fo sisab eht no detaluclac erew sthgiew nesseiht ehT
 nessieht rieht dna eguagniar eht fo eman ehT .snoitats eerht

.]4[ elbat ni nevig neeb sah sthgiew  
 

ats eguagniar dlO(] ]4[elbaT  )sthgiew nesseihT dna snoit  

 
  illisattaG fo drocer eht tneserp ta nisab riovreser siht nI

 eguagniar owt era ereht ecneh ,elbaliava ton si noitats
.snoitats   nesseiht eht dna snoitats eguagniar fo eman ehT

 nogylop nesseiht wen eht fo sisab eht no detaluclac thgiew
 ni nevig neeb evah snoitats eguagniar owt eseht no desab

.]5[ elbat  
 

)sthgiew nesseiht dna snoitats eguagniar wen( .5 elbaT  

 
 era idugriB dna illismuruM ,snoitats eguagniar owT
 ehT .nogyloP nesseihT fo metsys wen dna dlo ni nommoc

 .elbaliava ton won si noitats illisataG fo atad  
 

 fo tnemhctac rof nogyloP nesseihT 3.4
R awahduD riovrese  

 
mK 526 si riovreseR awahduD fo aera tnemhctac ehT 2  .

 eguagniar eno ylno saw ereht tnemhctac siht ni reilraE
 eb lliw noitats siht fo thgiew nesseiht ecneh ,idugriB ,noitats
 eguagniar owt fo sdrocer eht tneserp ta ,tnemhctac siht nI .1

 era snoitats  siht rof llafniar fo htped egareva ecneh elbaliava
 nesseiht gnitcurtsnoc yb detaluclac neeb evah tnemhctac
 siht nI  .snoitats owt eseht fo sisab eht no nogylop
 eht fo eman ehT .snoitats eguagniar owt era ereht tnemhctac

essieht rieht dna snoitats eguagniar  nevig neeb sah sthgiew n
.]6[ elbat ni  

 
.6 elbaT  

 

 
sdrocer llafniar fo ycnetsisnoc ehT .5  

 
  ylthgils yam noitats a ta sdrocer llafniar eht fo dnert ehT

 eud sraey emos retfa egnahc  tnemnorivne eht ni egnahc a ot
 wen a fo gnimoc ot eud rehtie noitats a fo erusopxe ro
 ,ybraen tserof fo gnittuc ro seert fo gnitnalp ,ecnef ,gnidliub
 eht ni egnahc ot eud eguagniar eht fo hctac eht tceffa hcihw

i sesac hcus lla nI .erusopxe ro nrettap dniw  tset ot retteb si t
 atad eht tsujda dna ,detcepsus si hcihw ,eguag yna fo drocer
 ni noitats eht ta sdrocer fo ycnetsisnoc ehT .deriuqer fi
 niatrec A .sisylana evruc ssam elbuod yb detset si noitseuq
 elbailer htiw )muminim sa 5 yllausu( snoitats fo rebmun

d  emas eht ni dna htgnel emas eht yletamixorppa fo ata
 PRM nI .snoitats esab sa detceles era noiger citamilc
 eguagniar ehT .snoitats eguagniar 8 era ereht xelpmoc
 dna ,reknaK ,awahduD ,illismooruM ,lergnaG ,snoitats

 ot snoitats esab sa nekat neeb evah duhaM  eht kcehc
 ,lakseK snoitats eguagniar eht fo ycnetsisnoc
 ot sevruc ssam elbuod ehT .idugriB dna ruppatarpunahB
 neeb evah snoitats eerht eht fo ycnetsisnoc eht kcehc
 erugiF ni nwohs dna hparg eht ni dettolp dna detcurtsnoc

vruc ssam elbuod roF .4 dna 3 ,2.on  fo llafniar sisylana e
 ssam elbuod eht morF .nekat neeb evah shtnom noosnam
 dna ruppatarpunahB ,lakseK ,snoitats eguagniar fo evruc
 ecneh enil thgiarts a si hparg eht taht raelc si ti ,idugriB
 xelpmoc PRM fo snoitats eguagniar eseht fo sdrocer llafniar

era   eht dna deriuqer si noitcerroc on ecneH .tnetsisnoc
 desu yltcerid eb nac snoitats eguagiar eseht fo seulav llafniar

  .llafniar fo htped egareva fo noitaluclac eht rof  

.N.S   eguagniaR
snoitats  

 nesseihT
 ni sthgieW

metsys dlo  

 nesseihT
 ni sthgieW

metsys wen  
1 lismuruM il  690.0  580.0  
2 lakseK  031.0  661.0  
3 reknaK  212.0  333.0  
4 duhaM  241.0  881.0  
5 ruppatarpunahB  840.0  670.0  

.N.S  snoitatS eguagniaR  sthgiew nesseihT  
1 illismuruM  911.0  
2 idugriB  522.0  
.3  illisattaG  566.0  

.N.S  snoitatS eguagniaR  sthgiew nesseihT  
1 illismuruM  24.0  
2 idugriB  85.0  

.N.S   eguagniaR
snoitatS  

sthgiew nesseihT  

1 awahduD  571.0  
2 idugriB  528.0  
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noitatS lakseK rof evruC ssaM elbuoD

0

0005

00001

00051

00002

0 0005 00001 00051
 esab ta llafniar noosnaM egarevA evitalumuC

snoitats

noitats lakseK ta llafniar noosna
m evitalu

mu
C

 
 

.2  erugiF  

 

noitats ruppatarpunahB rof evruc ssam elbuoD

0

0005

00001

00051

00002

0 0005 00001 00051
 esab ta llafniar noosnam egareva evitalumuC

snoitats

 ruppatarpunahB ta llafniar noosna
m evitalu

muc
noitats

 
 

.3  erugiF  

 

noitats idugriB rof evruc ssam elbuoD

0

0005

00001

00051

0 0005 00001 00051

 easb ta llafniar noosnam egareva evitalumuC
snoitats

 idugri
B ta llafniar noosna

m evitalu
mu

C
noitats

 
.3  erugiF  

 
 

snoitats eguagniaR fo ycauqedA .6  
 

 gnitsixe eht ni seguag fo rebmun eht fo ycauqeda ehT
nevig erudecorp eht gniwollof deniatrecsa eb yam krowten  

 N seguagniar fo srebmun mumitpo ehT .sdradnatS naidnI yb
ht yb nevig si noitauqe e - 

                              
2vCN

P
 

 eht gnitamitse ni rorre fo eerged elbawolla si P erehw
 dna aera eht revo llafniar fo htped egareva Cv  eht si

 m eht ta dedrocer llafniar eht fo noitairav fo tneiciffeoc
eguagniar gnitsixe  yb nevig snoitats  S( x X / va 001X)  fI .

 fo htped egareva eht setamitse krowten gnitsixe eht ,m<N
 dna P fo eulav elbawolla eht naht ssel rorre na htiw llafniar
 seguag lanoitidda eht ,m>N fI .deriuqer era seguag erom on

N( yb nevig si deriuqer -  ffo dednuor ,)m  tsehgih txen eht ot
 ecneh ,seguagniar 8 era ereht xelpmoc PRM nI .regetni
 eht ,%5=P rorre fo eerged elbawolla eht gnikat dna ,8=m
 gnitsixe eht ni seguag fo rebmun fo ycauqeda rof noitaluclac

:woleb nevig si krowten  
sixe 8 eht fo llafniar egareva launna ehT  eguagniar gnit

elbat gniwollof ni nevig era xelpmoc PRM fo snoitats - 
 

.N.S  noitatS eguagniaR  )X( llafniaR launnA  
1 lergnaG  16.9421  
2 duhaM  89.2011  
3 illismuruM  38.1621  
4 awahduD  73.9511  
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5 idugriB  57.4721  
6 .punahB  31.7241  
7 reknaK  89.2401  
8 lakseK  50.7521  

 
 yb nevig si seguag 8 gnitsixe eht ta llafniar eht fo naeM  

 
1

va XX
m

 

                                   8/07.5779 =  
                                   69.1221 =  

yb nevig si llafniar eht fo noitaived dradnats ehT  

 
2

2

1
va

x

XX
S

m
 

 2 1.28041xS  

 66.811xS  

 001x
v

va

SC
X

 

                                  17.9 =  
                              %5 = P  

                             
2vCN

P
 

                                        77.3 =  
                                 4 ≈  

 erom era seguagniar gnitsixe fo rebmun eht .e.i m <N sa
 rebmun eht ecneh seguagniar fo rebmun mumitpo eht naht

.etauqeda era seguagniar gnitsixe fo  
 

noisulcnoC .7  
 

 snoitats euagniar thgie erew ereht reilrae xelpmoc PRM nI
d egareva eht dna  sisab eht no detaluclac saw llafniar fo htpe

 eguagniar owt 4991 retfA .snoitats eguagniar eseht fo
 .sdrocer fo ytilibaliavanon ot eud decalper erew snoitats
 fo htped egareva eht tcurtsnocer ot deriuqer si ti ecneH

ats eguagniar wen fo sisab eht no llafniar  eht fo tuO .snoit
 llafniar fo htped egareva eht gnitaluclac fo sdohtem eerht
 dnuof saw dohtem nogylop nesseihT eht tnemhctac a revo
 fo htped egareva eht gnitaluclac rof desu si dna elbatius
 PRM eht fo sriovreser tnereffid fo tnemhctac eht ni llafniar

lpmoc  ni snoitats eguagniar eht rof thgiew nesseiht ehT .xe
 dna ,5 ,2 elbat ni nwohs dna detaluclac neeb sah metsys wen
 nommoc eht fo thgiew nesseiht eht ni egnahc ehT .6
 neeb evah metsys wen dna dlo ni snoitats eguagniar

t ni egnahc eht ot eud si hcihw devresbo  eht fo epahs eh
 dekcehc neeb evah sdrocer llafniar ehT .nogylop nesseiht
 fo ycauqeda ehT tnetsisnoc dnuof erew dna ycnetsisnoc rof
 neeb evah krowten gnitsixe eht ni seguag fo rebmun eht
 era seguag fo rebmun eht taht dnuof saw ti dna dekcehc

n ehT .etauqeda   eguagniar tnereffid rof thgiew nesseiht we

 eht rof desu eb lliw repap siht ni detaluclac snoitats
 riovreser tnereffid eht rof seires llafniar  fo noitareneg

 .xelpmoC PRM fo snisab  
 

secnerefeR  
 

 ]1[   ,alsawkadahK ,noitatS hcraeseR rewoP dna retaW lartneC
P  metsyS troppuS noisiceD fo tnempoleveD" .)aidnI( enu

 ,"tcejorP idanahaM rof tropeR laniF  .)4991 .beF(  
 ]2[   tcejorP noitagirrI rojaM   .P.M" ,hsedarP ayhdaM fo .tvoG

- .0991 .beF ,"tcejorP idanahaM  
 ]3[  aM( tcejorP riovreseR idanahaM" ,hragsittahhC fo .tvoG  roj

 )tcejorP noitagirrI –  ,"tnemtrapeD secruoseR retaW“
.1002 yraunaJ  

  ]4[   warG cM ,ygolordyh deilppA ,.A.M relhoK ,.K.R yelsniL
.lliH  

  ]5[   warG cM ataT ,ygolordyh gnireenignE ,aynamarbuS .K
.lliH  

  ]6[    ,)0002( .K .M ,amreV ,noitatreseD .D .hP  lihA iveD  iabay
.)P.M( ERODNI ,ytisrevinU  

  ]7[  .lliH warG cM ,ygolordyH deilppA ,wohC eT neV  
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 nottoC kcalB dezilibatS fo noitaulavE ecnamrofreP yrotarobaL
 hsA ksuH eciR htiw lioS  

udaY tnakimxaL  
 rupiaR .T.I.N ,tnemtrapeD gnireenignE liviC  ,  

rupiaR  , aidnI  
 ni.ca.rrtin@ec.udaykl   

ihtapirT ramuK hsejaR  
  ,rupiaR .T.I.N ,tnemtrapeD gnireenignE liviC  

aidnI ,rupiaR  
 ni.oc.oohay@46ihtapirt_hsejar    

hgniS reevmarahD  
 ecneicS latnemnorivnE dna gnireenignE liviC fo loohcS   

o ytisrevinU amohalkO f , ASU ,amohalkO ,namroN  ,  
ude.uo@hgnisvd   

tcartsbA  

 eht etaulave ot nekatrednu saw yduts yrotarobal A
ecnamrofrep   htiw dezilibats lios )CB( nottoC kcalB fo

A ,lios CB .)AHR( hsA ksuH eciR -7-  detcelloc saw epyt 5
 gnisU .aidnI ,tcirtsiD rupiaR ni aera worrob morf
 )% 51 dna 31 ,11 ,9 ,6 ,3( AHR fo segatnecrep suoirav
 oitaR gniraeB ainrofilaC airetirc sa gniyolpme dna

BC(  )IP( xednI yticitsalP dna )ISF( xednI llewS eerF ,)R
 .deniatbo saw )% 11( AHR fo tnuoma mumitpo eht
 suodnemert a detacidni stluser tset yrotarobaL
 dna htgnerts ni esaercni fo smret ni tnemevorpmi
 htiw lios CB fo scitsiretcarahc noisnapxe ni noitcuder

a eht t ,noitidda nI .AHR fo noitidd  erutsiom mumitpo eh
 stset )DDM( ytisned yrd mumixam dna )CMO( tnetnoc

lios tnereffid rof detcudnoc erew -  snoitanibmoc AHR
 AHR rof taht dnuof saw tI .tset rotcorp deifidom gnisu
 DDM eht dna desaercni CMO eht lios dezilibats

rced  .AHR fo egatnecrep gnisaercni htiw desae
S  neeb sah xedni yticitsalp eht ni egnahc tnacifingi

 eht fo noitatsefinam a swohs hcihw ;devresbo
 tsoc a ,yllaniF .noitazilibats fo stceffe gnitaroilema
 a gningised yb tuo deirrac saw tnemevap fo sisylana

ca tnemevap  )CRI( ssergnoC daoR naidnI ot gnidroc
 02 :)PS( noitacilbuP laicepS launaM daoR laruR
 mumitpo detceles taht devresbo si tI .snoitacificeps
 tnemevap fo tsoc eht sesaerced )%11( AHR fo tnuoma

rep %02 yletamixorppa yb   esehT .htgnel fo retemolik
su yb ,sgnidnif  yllacol evitceffe tsoc a sa AHR gni

 sreenigne syawhgih rof lufesu eb lliw ,lairetam elbaliava
.tnemevap fo noitcurtsnoc rof  

wyeK sdro - lioS evisnapxE  , noitazilibatS , hsA ksuH eciR , 
noitcapmoC , .oitaR gniraeB ainrofilaC  

aerA daorB - liviC  .gnireenignE  
 

buS - rA ae - noitazilibatS lioS  .  

 noitcudortnI .1  
 gnireenigne livic ni stcudorp etsaw suoirav fo esU
 fo weiv ni noitnetta elbaredisnoc deniatta evah noitcurtsnoc
 lanoitnevnoc elbatius fo tsoc hgih dna egatrohs eht
 dna lasopsid etsaw fo tsoc gnisaercnI .slairetam

e  esu ot sreenignE noitcurtsnoc decrof tcepsa latnemnorivn
 a si ksuh eciR .saera elbatius ni stcudorp etsaw suoirav

yb erutlucirga rojam -  eciR .yddep eht morf deniatbo tcudorp
 kcirb ,stnalp rewop llams ni leuf a sa esu ylralupop si ksuh

 spmalc kcirb dna nlik  eciR fo ecruos rojam eht era eseht dna
 naht erom fo tsisnoc AHR ,yllacimehC .)AHR( hsA ksuH
 ni slairetam suoecilis fo egatnecrep hgih ehT .aciliS fo % 08

noitazilibats rof lairetam doog ti sekam AHR eht   ,]6[ ,]1[
[ 01 ].  

l detcudnoc evah srehcraeser lareveS  no seiduts yrotaroba
 seires a detcudnoc )2002( rahotnuM .slios dezilibats AHR
 ,noitcapmoc ,seitreporp xedni dna lacisyhp yleman stset fo
 dna ,noitadilosnoc ,)RBC( oitar gniraeb ainrofilaC
 yalc evisnapxe no tset laixairt deniardnu detadilosnocnu

 seitreporp  tnuoma( AHR fo tceffe eht ssecca ot lios fo
 htiw dednelb saw AHR .)%5.21 dna ,01 ,5.7 morf deirav
 timil diuqil taht devresbo saw tI .xim analozzop emil sa emil

AHR .desaercni timil citsalp ,saerehw desaerced -  emil
 fo noitcuder ylbaredisnoc deveihca erutxim  gnillews dna IP

 dna CMO eht desaercni AHR fo noitidda ehT .laitnetop
 fo noitidda yb desaercni eulav RBC .DDM eht dehsinimid

.RBC eht esaercni ot laitnetop retaerg sah emil tub AHR  

edam saw noitagitsevni latnemirepxe nA   .la te rooN yb
 tnemec fo tceffe eht ssecca ot )3991( –  serutxim ksuh ecir

 seires akaleM fo ytilibarud dna htgnerts ,noitcapmoc no
 elihw desaercni CMO taht devresbo yehT .lios citiretal

.AHR fo tnetnoc desaercni htiw desaerced DDM  

 ,lios etinarg laudiser A  slios laudiser naisyalaM fo lacipyt
 na sa AHR htiw )2991( .la te ilA yb yduts eht ni desu saw
 yllacimehc fo seitreporp lacinhcetoeg etaulave ot evitidda
 ,taht dedulcnoc yeht yduts eht morF .slios dezilibats

 saerehw ;DDM eht sesaerced enola AHR fo noitidda  ti
 denifnocnu fo tnempoleved ehT .CMO eht sesaercni
 dezilibats tnemec dna emil fo )SCU( htgnerts evisserpmoc

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  
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 osla tub AHR gnidda yb decnahne ylno ton lios slaudiser
 A .tnempoleved htgnerts fo etar laitini rehgih swohs

 dna elbarud eb dluohs lios dezilibats  yeht yduts rieht morf
 regnorts secudorp emil htiw AHR fo noitidda taht devresbo
 selpmas esoht htiw derapmoc sa selpmas elbarud erom dna

.ylno emil htiw detaert  

 nassahlA yb AHR htiw detaert lios etiretal no yduts A
na DDM ni esaerced lareneg a dewohs )8002(  ni esaercni d

 na revoerom ,tnetnoc AHR ni esaercni htiw CMO
 slios larutan htiw derapmoc SCU dna RBC ni tnemevorpmi
 tnemevorpmi na detroper )5891( .la te nisahB .detroper saw
 emil dna AHR fo noitidda no lios fo RBC dekaos eht ni

eiduts )7891( namhaR .egduls  xim suoirav fo stceffe eht d
 seitreporp lacinhcetoeg no AHR dna tnemec fo snoitroporp
 RBC ,SCU ,scitsiretcarahc noitcapmoc ,stimil grebrettA .g.e
 saw ti stluser tset eht morF .slios citiretal fo gnillews dna

 dezilibats slios citiretal eseht taht dedulcnoc  tnemec htiw – 
 .tnemevap ni desu eb nac serutxim AHR  

 tnemec fo tceffe eht deiduts )8002( yayhdapottahC dna yoR
AHR dna hsa dnop htiw lios laivulla no   ,stimil grebrettA no

 devresbo dna ,RBC dekaos dna dekaosnu ,SCU ,noitcapmoc
ret ni tnemevorpmi tnacifingis  IP dna RBC dekaos fo sm

 noitazilitu eht detacidni si sihT .tnemec fo noitidda tuohtiw
 evitceffe tsoc a sa slairetam etsaw fo ytitnauq mumixam fo
 dna ahJ .)8002 yayhdapottahC dna yoR( lios nigriv htiw xim
 emil no AHR fo tceffe eht detaulave )6002( lliG

bats  dna SCU ,RBC ,noitcapmoc gnitcudnoc yb noitazili
 fo tnemevorpmi elbaredisnoc devresbo dna tset ytilibarud

.AHR gnisu yb noitazilibats emil eht  

 yduts yrotarobal eht etaitini ot detavitom seiduts evoba llA
sa enola AHR fo laitnetop eht etaulave ot lios CB no   na

 .noitroporp xim evitceffe tsoc eht dnif ot dna evitidda
 yb enod saw daor larur fo sisylana tsoc eht ,eromrehtruF

 gnisu stnemevap gningised  02 :PS :CRI – .2002  

.2   snoitagitsevnI yrotarobaL  
2  1. slairetaM fo noitcelloC  

morf detcelloc selpmas lios war ehT   ta detacol aera worrob
hdnabitaT – hragsittahhC ,rupiaR tcirtsiD( daor iratA -  .)aidnI

 egalliV ta detautis nlik kcirb yalc morf deniatbo saw AHR
hdnabitaT morf .mk 1 tuoba ,)aidnI rupiaR tcirtsiD( anoraS –

 .daor iratA  

ulave erew seitreporp AHR dna lios war ehT  ni deta
 ni )SIB( sdradnatS naidnI fo uaeruB eht htiw ecnadrocca

 .yrotarobal saw lios war ehT  cinagroni sa deifitnedi  enif  
 htiw lios )%38 eulav xednI llewS eerF( evisnapxe deniarg
 fo eulav Hp dna ytivarg cificeps ehT .roloc ni yarg hsikcalb

ve erew lios war  ehT .ylevitcepser ,20.8 dna 36.2 sa detaula
 )IP( xedni yticitsalp dna ,)LP( timil citsalp ,)LL( timil diuqil
 ,%71 dna ,%03 ,%74 dnuof erew lios war eht fo
 dna dradnatS naidnI eht ot derrefer sA .ylevitcepser

 saw lios eht metsys noitacifissalc lios ,OTHSAA  deifissalc
IC sa - A dna IM -7- eulav )IG( xednI puorG %4 htiw 5  .

 saw AHR .1 elbaT ni nevig era lios war fo seitreporP
noN sa deifitnedi -  dna LL %49 htiw lairetam )PN( citsalP

 sa 02.9 :eulav Hp hgih tub 930.2 ytivarg cificeps wol gnivah

hT .lios war ot derapmoc  ni detalubat era seitreporp ese
 .2 elbaT  

 elbaT 1  . lioS waR fo seitreporP  

ytreporP lioS  stluseR  erudecorP tseT  
 erutsioM dleiF

)%( tnetnoc  
78.2   )2 traP( 0272 : SI - 3791  

)%( timiL diuqiL  74   )5 traP( 0272 : SI - 5891  

 timiL citsalP )%(  03   )5 traP( 0272 : SI - 5891  

)%( xednI yticitsalP  71   )5 traP( 0272 : SI - 5891  

ytivarG cificepS  36.2   )3 traP( 0272 : SI - 5891  
 yrD mumixaM

g( ytisneD m mc/ 3) 9.1   )8 traP( 0272 : SI - 3891  

 erutsioM mumitpO
)%( tnetnoC  

68.11   )8 traP( 0272 : SI - 3891  

 gniraeB ainrofilaC
)%( oitaR  80.4   )61 traP( 0272 : SI - 7891  

)%( I S F # 38   )04 traP( 0272 :SI - 7791  

eulaV Hp  20.8   )62 traP( 0272 : SI - 7891  

 OTHSAA
noitacifissalC * 

A-7- )4( 5  541M OTHSAA - )4002(19  

IS  SCS
noitacifissalC ** IC - IM   8941 : SI - 0791  

 ISF# – rF xednI llewS ee  
 OHTSAA* -  

**  SCSSI - metsyS noitacifissalC lioS dradnatS naidnI  

T elba   2  . hsA ksuH eciR fo seitreporP  

ytreporP lioS  tluseR   erudecorP tseT  

)%( timiL diuqiL  99.39   )5 traP( 0272 : SI - 5891  

)%( timiL citsalP  PN  2 : SI  )5 traP( 027 - 5891  

ytivarG cificepS  40.2   )3 traP( 0272 : SI - 5891  
 yrD mumixaM

g( ytisneD m mc/ 3) 
17.0   )8 traP( 0272 : SI - 3891  

 erutsioM mumitpO
)%( tnetnoC  

25.54   )8 traP( 0272 : SI - 3891  

 gniraeB ainrofilaC
)%( oitaR  

20.51   )61 traP( 0272 : SI - 7891  

eulaV Hp  2.9   )62 traP( 0272 : SI - 7891  

pihsnoitaleR ytisneD erutsioM 2.2  

 nedoow htiw dezirevlup saw etis eht morf detcelloc lios ehT
ria neht dna spmul kaerb ot tellam -  fo gnissecorP .deird

 .lios war fo taht sa enil ralimis eht no enod saw AHR  A
fo rebmun  lios -  enimreted ot desu erew snoitanibmoc AHR

 ni  3 elbaT ni nwohs sa pihsnoitaler ytisned erutsiom eht
 )8 traP( 0272:SI htiw ecnadrocca -  ,3 elbaT eht morF .3891

 desaerced DDM dna desaercni CMO taht derrefnoc si ti
 hcihw AHR fo egatnecrep gnisaercni htiw  htiw tnetsisnoc si

 )3991( rooN dna )2991( .la te ilA yb detroper snoitavresbo
 yoR dna )8002( nassahlA ,)2002( rahotnuM yb yltnecer dna

 dna )8002( yayhdapottahC . 
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3 elbaT . lioS dezilibatS AHR dna waR fo DDM dna CMO  

evitiddA  )%( evitiddA   )%( CMO  mc/mg( DDM 3) 

lioS waR  0 68.11  9.1  

)%( AHR  

3 29.21  38.1  

6 38.41  87.1  

9 69.51  57.1  

11  36.61  27.1  

31  42.71  96.1  

51  34.91  36.1  

 fo tnuomA mumitpO fo noitanimreteD 3.2
AHR  

 ot tsap ni desu neeb evah sehcaorppa fo rebmun A
da lios fo tnuoma mumitpo eht enimreted  .erutxim evitid

 fo noitcuder elbatpecca si hcaorppa desu ylnommoc tsoM
 mumitpO .laitnetop noitcuder llews dna RBC fo esaercni ,IP
 ta AHR fo tnuoma eht srefer erutxim evitidda lios fo tnuoma
 ni timil noitazilibats elbatpecca tsom eht sevig ti hcihw

fo smret   htgnerts dna laitnetop gnillews dna IP fo noitcuder
 noitceles eht ,yduts tneserp eht nI .lios war fo tnemecnahne
 tset htgnerts eht no desab saw AHR fo tnuoma mumitpo fo

  .ISF dna IP ,)RBC(  

 AHR eht ,seitreporp yalc evisnapxe fo tceffe eht ssecca oT
lb saw  ,9 ,6 ,3 :segatnecrep tnereffid xis ni lios htiw dedne

 erew stset yrotarobal fo seires A .% 51 dna ,31 ,11
 ,seitreporp xedni dna lacisyhp eht yleman detcudnoc
 dna lios eht fo stimil ycnetsisnoC .RBC dna noitcapmoc

drocca ni detaulave erew slairetam dednelb  :SI htiw ecna
 )5 traP( 0272 –  tnereffid xis htiw IP fo noitairaV .5891

 si hcihw 1 erugiF ni nwohs si sexim AHR fo segatnecrep
 yoR dna )2002( rahotnuM yb detroper noitavresbo ot ralimis

 dna 8002( yayhdapottahC  dna lios war fo ytivarG cificepS .)
ew sexim AHR  :SI htiw ecnadrocca ni yrotarobal ni dnuof er

 )3 traP( 0272 – .)2 erugiF( 5891  

 dna lios war fo eulav Hp dna )ISF( xednI llewS eerF
 :SI htiw ecnadrocca ni detaulave erew lairetam dednelb

 )04 traP( 0272 –  )62 traP( 0272 :SI dna 7791 –  ,7891
s sa ylevitcepser  ISF ehT  .4 erugiF dna 3 erugiF ni nwoh

 .3 erugiF ni nwohs sa AHR fo noitidda htiw sesaerced
 devresbo saw xedni llews ni noitcuder rehtruf on ,revewoH
 tnatsnoc a sehcaer eulav Hp ,ylralimiS .AHR fo % 11 retfa

 .AHR fo % 11 retfa eulav  

etcudnoc saw tset RBC  no sa llew sa lios war eht no d
 fo tnuoma mumitpo eht gnitaulave rof lairetam dednelb
 detcapmoc selpmas no detcudnoc erew stset RBC ehT .AHR
 :SI htiw ecnadrocca ni sruoh 69 rof dekaos dna ,CMO ta

 )61 traP( 0272 – eulav RBC dekaos eht fo noitairaV .7891  
tiw  tnetsisnoc si hcihw 5 erugiF ni nwohs si sexim AHR h

 namhaR ,)5891( .la te nisahB yb detroper noitavresbo htiw
dna yoR dna )2002( rahotnuM ,)7891( .la te  

 eulav RBC taht devresbo saw tI .)8002( yayahdapotahhC
p niatrec a ot pu AHR fo noitidda htiw sesaercni  retfa ,tnio

 sretemarap RBC dna IP ,ISF gnisU .gnisaerced strats ti taht
.% 11 sa nesohc saw AHR fo tnuoma mumitpo eht  

00.0

00.3

00.6

00.9

00.21

00.51

00.81

0 3 6 9 21 51

)
%( x

e
d

nI yicits
al

P

 )%( AHR

 

 erugiF 1  . P  yticitsal I xedn   sexiM AHR fo

02.2

03.2

04.2

05.2

06.2

07.2

0 3 6 9 21 51

 ytiv
ar

G cific
e

p
S

)%( AHR
 

 erugiF 2. sexiM AHR fo ytivarG cificepS  

0
01
02
03
04
05
06
07
08
09

0 3 6 9 21 51

 )
%( x

e
d

nI ll
e

w
S 

e
er

F

)%( AHR
 

iF  erug 3. F  eer S  llew I xedn  sexiM AHR fo  



 udaY  la te  UTVSC / .1102 ,10 .oN ,40 .loV ,lanruoJ hcraeseR  
 

ialihB ,ytisrevinU lacinhceT dnanakeviV imawS hragsittahhC - AIDNI ,HRAGSITTAHHC ,900094     35  

8

1.8

2.8

3.8

0 3 6 9 21 51

e
ul

a
V 

H
p

)%( AHR
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 erugiF 5  . sexiM AHR fo RBC dekaoS  

stluseR fo noissucsiD dna noitatneserP .3  

a lacisyhP no AHR fo tceffE 1.3  xednI dn
seitreporP  

 morf desaerced IP taht derrefni saw ti ,1 erugiF ni nwohs sA
 si hcihw evitidda AHR % 51 rof % 6 ot lios war rof %71
 yoR dna )2002( rahotnuM yb detroper noitavresbo ot ralimis
 lios war eht fo ytivarg cificepS .)8002( yayhdapottahC dna

aw  .2 erugiF ni nwohs sa IP sa dnert emas eht gnivah osla s
 ylbaredisnoc saw )930.2( AHR eht fo ytivarg cificeps ecniS
 fo noitcuder sdael hcihw )36.2( lios war ot derapmoc sa wol

.lairetam dednelb eht fo ytivarg cificeps   war fo eulav Hp
dnuof saw AHR dna lios  ,02.9 dna 20.8   ot euD .ylevitcepser

 saw lairetam dednelb fo eulav Hp ,AHR fo eulav Hp rehgih
 fo noitroporp gnisaercni eht ot gnidnopserroc ,desaercni

.4 erugiF ni nwohs sa lios ni AHR  

xednI llewS eerF no AHR fo tceffE 2.3  

 AHR fo tceffe eht swohs 3 erugiF  xedni llews eerf no
 noitavresbo ot ralimis si hcihw ,lios war fo seitreporp
 saw lios war fo ISF ,yllaitinI .)2002( rahotnuM yb detroper
 ot secuder ylsuodnemert ti AHR %3 fo noitidda retfa ,%38

 secuder lios fo ISF ,AHR fo noitidda rehtruF .%52
yltnacifingis  retfA .AHR % 11 ta yltnacifingis secuder ISF .

 noitcuder ehT .ISF ni devresbo saw noitcuder on ,AHR %11
 AHR fo tnetnoc acilis rehgih sa detcepxe si lios fo ISF ni
 lios war fo tnetnoc )HOaC( edixordyh muiclac htiw stcaer

ni noitcuder ot euD .)2002 rahotnuM(   ni HOaC fo tnuoma
.yltnacifingis secuder lios fo ISF ,lios  

 seitreporP noitcapmoC no AHR fo tceffE 3.3
RBC dna  

 era stnetnoc AHR htiw CMO dna DDM fo noitairav ehT
 CMO eht elihw sesaerced DDM ehT .3 elbaT ni nwohs

 .tnetnoc AHR eht ni esaercni htiw sesaercni  ni esaerced ehT
 eht yb lios fo tnemecalper eht ot detubirtta eb nac DDM eht
 cificeps rewol ylevitaler sah hcihw erutxim eht ni AHR
 si hcihw lios war eht fo taht ot derapmoc )930.2( ytivarg
 ni esaerced ehT .)6002 lliG dna ahJ ,2991 .la te ilA( 036.2

DDM eht   sa AHR eht gniredisnoc yb denialpxe eb osla yam
 nasahlA( sdiov lios eht ni ytivarg cificeps rewol htiw rellif
 yam ,AHR fo noitidda ot eud CMO ni esaercni ehT  .)8002
 .la te ilA( AHR yb retaw fo noitprosba eht yb desuac eb

mi sihT .)6002 lliG dna ahJ ,2991  dedeen si retaw erom seilp
.serutxim AHR htiw lios eht tcapmoc ot redro ni  

 esab bus dna esab fo ngised eht ni desu ylediw si RBC
 nommoc eht fo eno si tset RBC .tnemevap rof slairetam
 ehT .slios dezilibats fo htgnerts eht gnitaulave rof stset

C ni noitairav  ot 0 morf AHR fo noitidda htiw eulav RB
 desaercni lios war fo eulav RBC .5 erugiF nwohs si %51
 tI .AHR %11 fo noitidda htiw % 38.11 ot % 80.4 morf
 %51 ta tnatsnoc sniamer dna AHR %31 ta deppord ylthgils

ceb detcepxe si RBC eht ni esaercni laitini ehT  .AHR  esua
 neewteb sdnuopmoc suoititnemec fo noitamrof laudarg fo
 laudarg ehT .lios eht ni tneserp HOaC dna AHR eht
 AHR ssecxe ot eud si AHR %11 retfa RBC eht ni esaerced
 yltneuqesnoc hcihw ,noitcaer eht ni dezilibom ton saw taht

lpmas eht nihtiw secaps seipucco  secuder erofereht dna e
 ,6002 lliG dna ahJ( serutxim AHR dna lios eht ni dnob

.)8002 nassahlA  

 fo tsoC noitcurtsnoC no AHR fo tceffE 4.3
tnemevaP  

hdnabhtaT eht no detcudnoc saw yevrus ciffarT -  larur iratA
 :syad eerht rof sruoh 42 rof nosaes kaep eht no daor  gnikrow

 ciffart ngised fo noitaulave rof yad tekram dna ,yadiloh ,yad
 02 :PS :CRI htiw ecnadrocca ni daor eht fo -  sliateD .2002

 .4 elbaT ni nwohs era yevrus ciffart eht fo  

02 :PS :CRI rep sA -  deredisnoc saw ciffart ngised eht 2002
t erutuf eht fo smret ni  ngised eht gnirud deirrac eb ot ciffar

 eht fo noitamitse devlovni noitatupmoc stI .daor eht fo efil
 ciffart ,yad rep selcihev laicremmoc fo emulov laitini
 sdaor larur fo esac nI .sraey ni efil ngised dna etar htworg

 ,skcurt eb lliw selcihev laicremmoc eht rotcart dna sesub -
 morf detupmoc saw efil ngised eht rof ciffart ehT .yellort

02 :PS :CRI htiw ecnadrocca ni 1 noitauqE - .2002  
 

                               )1(  
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 ,erehw  
ngised rof yad rep selcihev laicremmoc fo rebmuN = A  

remmoc fo rebmuN = P tnuoc tsal ta yad rep selcihev laic  
)%( ciffart laicremmoc fo etar htworg launnA  =  r  

sraey ni efil ngiseD = x   
 fo raey eht dna tnuoc tsal eht neewteb sraey fo rebmuN = n

noitcurtsnoc    fo noitelpmoc  

ssa erew sretemarap ,ciffart ngised eht gnitaulave roF  demu
:sa  

 ,%6 = r  
02 :PS CRI rep sa( sraeY 01 = x - )2002  ,  

 laicremmoC ,.soN 43 = )DPVC( yaD reP elciheV  
         

sraey 2 = n  

 )60.0+1( 43 = A  2+01               14.86   =  .soN 96 ≈  

 ,).soN 96( yad rep elcihev laicremmoc fo rebmun rep sA
 54 yad rep elcihev laicremmoc fo egnar( C evruC -  saw )051

 RBC htiw ecnadrocca ni noitacifissalc ciffart morf nesohc
02:PS CRI trahc ngised elbixelf rof sevruc - .2002  

 

4  elbaT . ruS ciffarT yev  

doireP  selciheV nevirD rewoP/tsaF  skrameR  

etaD   /seixaT /peeJ /sraC
  eerhT /naV

sreleehW  

 thgiL
 laicremmoC

selciheV  

 selxA owT
    kcurT

reknaT  

  itluM
    selxA

skcurT  

 larutlucirgA
rotcarT  

latoT  

90.40.21  01  5 3 1 51  43  

90.40.31  11  4 2 3 41  43  

90.40.41  13 5 2 2 21  43  

.soN 43 = yaD reP egarevA elciheV laicremmoC latoT  

5 elbaT . sisylanA tsoC noitcurtsnoC dna ngiseD tnemevaP  

  edargbuS
epyT  

 RBC
)%(  

 ciffarT
noitacifissalC  

tnemevaP latoT  
)mm( ssenkcihT  

)mm( tsruc fo ssenkcihT   mk /tsoC
 )shkaL(  buS -  esab

C esruo  
 esaB
esruoc  

gnicafruS  

lioS waR  4 C evruC  014  062  051  02  13  

 11 + lios  waR
AHR %  

38.11  C evruC  032  08  051  02  52  

 
 a sa lios war rof dengised saw tsurc tnemevap elbixelF
 htiw lios dednelb rof dna %4 RBC gnivah edargbus

 )% 11( AHR fo tnuoma mumitpo  RBC gnivah edrgbus a sa
 :PS :CRI htiw ecnadrocca ni )5 erugiF ni nwohs sa( % 38.11

02 -  saw ssenkciht tnemevap latoT .senilediug 2002
 tnemevap elbixelf rof sevruc RBC eht morf denimreted
 htiw ecnadrocca ni C evruc ot ecnerefer htiw trahc ngised

02 :PS :CRI -2  tnemevap elbixelf rof sevruc RBC( 200
02:PS CRI trahc ngised -  ,A yleman ,sevruc ruof gnivah 2002

 rep selcihev laicremmoc fo rebmun ot gnidrocca D ,C ,B
 ssenkciht tnemevap latot lios war fo esac eht nI )yad

lios dednelb fo esac ni ,elihw ,mm 014 saw deniatbo   htiw
 rof deriuqer tserc fo ssenkcihT .mm 032 saw ti AHR %11

02 :PS :CRI htiw ecnadrocca ni detaulave erew sesac htob -
 erew sisylana tsoC .C evruc noitacifissalc ciffart rof 2002

ssorc dengised ot ecnerefer htiw sesac eht htob rof enod -
 .daor eht fo noitces   fo ssenkciht ,ssenkciht tnemevap latoT

 era htgnel mk rep tnemevap fo stsoc dna deriuqer tsruc
.5 elbaT ni nwohs  

 fo tnuoma mumitpo taht tnedive si ti ,5 elbaT eht morF
 yletamixorppa yb tsoc tnemevap eht secuder )%11( AHR

esu ,revoerom ;htgnel fo mk rep %02   rof AHR fo
 tcapmi esrevda eht ecuder ot spleh lios CB fo noitazilibats

 .dleif gniniojda eht fo ytilitref dna tnemnorivne eht no  

 .4 snoisulcnoC  

A ,lios CB a rof rezilibats a sa AHR fo laitnetoP -7-  sepyt 5
tarobal ni stset suoirav gnitcudnoc yb denimaxe saw  yro

 gnillews ,RBC ,noitcapmoc ,stimil grebretta yleman
 saw %11 :AHR fo tnuoma mumitpO .Hp dna laitnetop
 noitcuder elbatpecca ,RBC ni esaercni gniredisnoc yb dnuof
 RBC .sehcaorppa laitnetop gnillews fo noitcuder dna IP fo

 eht fo % 80.4 morf desaercni eulav  fo % 38.11 ot lios war
 ot % 38 morf desaerced ISF dna ,trapretnuoc dezilibats sti

 .%8  eb ot devresbo saw xedni yticitsalp eht ni egnahc ehT
 gnitaroilema eht fo noitatsefinam a ,% 6 ot % 71 morf
 suodnemert a setacidni tI .noitazilibats fo stceffe

nemevorpmi  noitcuder dna htgnerts ni esaercni fo smret ni t
.lios CB fo scitsiretcarahc yticitsalp dna noisnapxe ni   nI

 DDM dna ,edis tew ot devom CMO noitcapmoc fo smret
 niatta ot retaw erom ebibmi AHR taht derrefni tI .decuder

fo sisylana tsoc eht morf ,yllaniF .DDM  i ,stnemevap  si t
 )%11( AHR fo tnuoma mumitpo detceles taht devresbo
 rep %02 yletamixorppa yb tnemevap fo tsoc eht sesaerced
 evitceffe tsoc a sa AHR gnisu yb ,sgnidnif esehT .retemolik
 syawhgih rof lufpleh eb lliw ,lairetam elbaliava yllacol

 rof sreenigne  fo noitazilitU .stnemevap fo noitcurtsnoc
 eht ni ytitnauq klub ni AHR ekil slairetam etsaw
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 eht decuder eb lliw tcejorp daor fo noitcurtsnoc
.noitullop latnemnorivne dna drazah noitalumucca  

tnemgdelwonkcA  
 

noitubirtnoc eht egdelwonkca yllufetarg srohtua ehT   eht fo
 naicinhcet dna stneduts esruoc eerged emit trap  rieht rof

gnitset yrotarobal gnitcudnoc ni pleh . 

secnerefeR  
 

]1[   .)2991( .K.C ,yohC dna ,.A ,nandA ,.H.F ,ilA
 lioS dezilibatS yllacimehC a fo seitreporP lacinhcetoeG“

a sa hsA ksuH eciR htiw aisyalaM morf  ”.evitiddA n
 .loV ,gnireenignE lacigoloeG dna lacinhcetoeG fo lanruoJ

711 ,01 -  .431  
]2[   lioS rof hsA ksuH eciR fo slaitnetoP“ .)8002( .M ,nassahlA

642 :)4(11 .T .J UA ”.noitazilibatS - .052  
]3[   laL dna ,.N nahsirK ,.P ilO ,.K.N imawsoG ,K.N ,nisahB

itU“ .)5891( .B.N  noitcurtsnoc ni lairetam etsaw fo noitazil
 daoR dna daor no ranimeS ”.saera larur ni sdaor fo

062 .ihleD weN ,IRRC ,aerA laruR ni tropsnarT - .762  
]4[  : )2002( 02:PS :CRI -  yb dehsilbuP ,”launaM sdaoR laruR“

.2002 ,ihleD weN ,ssergnoC daoR naidnI eht  

]5[  a ,.N.J ,ahJ  hsA ksuH eciR  fo tceffE“ .)6002(.S.K ,lliG dn
 fo noitutitsnI eht fo lanruoJ  ”.noitazilibatS emiL no

33 egap ,78 emuloV ,)aidnI( sreenignE - .93  
]6[  “ .)2002( .S.A ,rahotnuM  tnruB dellortnocnU fo noitazilitU

 ”.tnemevorpmI lioS ni hsA ksuH eciR  kinkeT isnemiD
piS  001 ,2 .oN ,4 .loV ,li – .501  

]7[   .)3991( .R.U.R ,idahuS dna ,.A.A ,zizA ,.M .J .M .M ,rooN
 tnemeC fo tceffE“ –  ,noitcapmoc no serutxiM ksuH eciR

 ”.lioS citiretaL seireS akaleM fo ytilibaruD dna htgnertS
sroyevruS fo noitutitsnI eht fo lanruoJ lanoisseforP ehT  

 .3 oN ,82 emuloV ,aisyalaM  
]8[   tnemeC fo stceffE“ .)7891( .A.M ,namhaR –  ksuH eciR

 citiretaL fo seitreporP lacinhcetoeG no serutxiM hsA
 ”.slioS  ,yteicoS lacinhcetoeG esenapaJ eht fo sgnideecorP

.loV - .oN ,72 - 16 ,2 - .56  
]9[  )8002( .C.B ,yayhdapottahC dna ,.K.T ,yoR  no ydutS A“ .

 htiW denehtgnertS lioS laivullA no tnemeC fo tceffE eht
 daoR fo noitcurtsnoC rof hsA ksuH eciR dna dnoP
 fo ecnerefnoC lanoitanretnI ht21 ehT ”.edargbuS
 dna sdohteM retupmoC rof noitaicossA lanoitanretnI

)GAMCAI( scinahcemoeG ni secnavdA ,aoG ,  .aidnI  
]01[   fo noitazilitU“ .)8002( .C.B ,yayhdapottahC dna ,.K.T ,yoR

 ni edargbuS gnivorpmI rof hsA dnoP dna hsA ksuH eciR
 sreenignE fo etutitsnI fo lanruoJ ”noitcurtsnoC daoR

 .loV ,ihleD weN ,)aidnI( - 3 pp ,98 - .6  
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o noisrevnoC  ssecorP yrD yB leuF otnI etsaW citsemoD f -    A
ydutS esaC  

 
         
 
 
 
 

tcartsbA  
 

 netfo era taht setsaw etareneg seitivitca namuH
 ti yllacisyhP .sselesu deredisnoc era yeht sa dedracsid
 lufesu ni dnuof era taht sa slairetam emas eht sniatnoc
 os eulav eht erotser ot yrassecen si ti ecneH .stcudorp
 yduts latnemirepxe ehT .etsaw eb ot setanimret ti taht
 eht gnisu elacs yrotarobal a no detcudnoc saw
 nroc gnisu edam erew stellep ehT .euqinhcet noitasitellep

oporp gniyrav htiw gnola rednib sa hcrats  fo snoitr
 dna redwop laoc ,rettil sevael ,tsudwas ,etsaw elbategev
 mg/lac 0884 fo eulav cifirolac tsehgih nA .etsaw repap
 11.1ytisned klub tew ,%93.7  fo tnetnoc erutsiom a htiw
 ,%16.29 ytilibarud ,cc/mg30.1 ytisned klub yrd ,cc/mg

 ,%14.08 rettam elitalov  nobrac dexif ,%8 tnetnoc hsa
 ehT .detroper saw %70.04 nobrac cinagro dna %2.4
 cifirolac hgih ylbanosaer gniraeb ,leuf nredom era stellep
 lanoitnevnoc rof noitutitsbus a emoceb nac hcihw eulav

.leuf  
 

sdrowyeK -  leuF ,noisrevnoC ,ssecorP yrD ,etsaW citsemoD
p  stnenitnoc hsa ,stelle  
 

daorB - aerA - gnireenignE liviC . 
 

noitcudortnI .1  

 ,selyts efil tnereffid htiw yrtnuoc gnipoleved a gnieb aidnI
oicos dna snoitidart ,stibah doof -  si ,stcepsa cimonoce

 dilos lapicinum rof snoitpo lasopsid tseb htiw tuo gnimoc
oC .etsaw  ot del evah secruoser fo noitpmusnoc revo snrecn

 dna noitcuder ro noitaziminim etsaw yltsrif ,rof sllac
 eht ni ygrene dna slairetam eht revocer ot syaw rof yldnoces
 noitagitsevni tneserp ehT  .desuer eb nac yeht taht os ,etsaw

ocer ygrene tseb eht serolpxe  eht dna elbaliava snoitpo yrev
 cinagro detagerges fo noitasitellep rof ytilibisaef lacinhcet

.ytic erolagnaB rof etsaw  

sevitcejbO   .2  

 ezilitu ot si yduts tneserp eht fo evitcejbo niam ehT
 ,redwop laoc ,etsaw repap ,rettil sevael yrd ,setsaw elbategev

 was  dna sselesu sa dedrager era hcihw hcrats nroc dna tsud

 noitasitellep gnisu yb ygrene leuf otni meht trevnoc
:edulcni sevitcejbo rehto eht ,siht morf trapA .euqinhcet  

.noitanitsed lanif eht gnihcaer etsaw doof eht eziminim oT )a  

gatnecrep niatrec evig oT )b  sisirc ygrene eht ot feiler fo e
ytinummoc eht yb decaf  

 tnereffid morf deniatbo seulav cifirolac eht erapmoc oT )c
.setsaw cinagro fo noitanibmoc  

 eht fo scitsiretcarahc lacimehc dna lacisyhp eht yduts oT )d
.stellep leuf  

aidnI ni ygolonhcet noitasitelleP .3  

 eht gnisu stellep otni egabrag fo   noisrevnoc ehT
 .aidnI ni ytiralupop erom gniniag si ygolonhcet noitasitellep
 sa slatem ,ssalg ,citsalp fo ssel sniatnoc egabrag naidnI ehT

eirtnuoc naeporuE dna nretseW ot derapmoc  lamrofni nA .s
.aidnI ni seitic eht lla tsomla ni stsixe gnilcycer fo rotces  

 leuf ot egabrag gnitrevnoc yticapac DPT 08 fo tnalp A
 tnalp ehT  .iabmuM ,ranoeD ta detcurtsnoc neeb sah stellep
 dna gniyrd nuS :1egats ,yleman segats eerht otni dedivid si

neercs  :3 egats ,noitarapes rehtruf dna gniyrD :2 egats ,gni
.noitasitellep dna gnixim ,noitcuder ezis  

sdohtem dna lairetaM .4  
 

 .mm5.32 fo stellep leuf snoitagitsevni tneserp eht nI
 naeporuE yb detseggus thgieh .mm5.72 dna retemaid

  noitasidradnats rof eettimmoC   naeporuE .desu erew
 mumixam eht taht seificeps noitazidradnatS rof eettimmoC
 dedart fo retemaid ehT .mm 52 sa retemaid tellep elbawolla

6 yltnanimoderp si stellep -  noisrevnoc fo ssecorp ehT .mm 8
o gnivomer ,gniyrd devlovni stellep leuf otni etsaw dilos fo  f

non -  gnixim ,gnidderhs ,noitcarf elbalcycer dna elbitsubmoc
.noitasitellep ot detcejbus saw xim etsaw dna rednib eht htiw  

 
snoissucsiD dna stluseR .5  

 dna tew ,ytilibarud lacinahcem ,yleman scitsiretcarahc ehT
tnoc erutsiom ,tnetnoc hsa ,seitisned klub yrd  elitalov ,tne
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 nobrac cinagro dna ,nobrac dexif ,eulav cifirolac ,rettam
 .denimreted erew stellep leuf fo tnetnoc  

 ,etsaw elbategev eht fo snoitanibmoc tnereffid neetruof lla nI
 rednib dna etsaw repap ,redwop laoc ,rettil sevael ,tsud was

 stellep ,lairetam  eht ot detcejbus dna edam erew
  ni detneserp  sretemarap gniwollof fo noitaziretcarahc

elbaT - .1  

elbaT fo yduts deliated A -  tsewol dna tsehgih ,taht slaever 1
 nD dna iD stellep eht yb detibihxe era seulav cifirolac

 fo egnar eht ni llaf yeht dna ylevitcepser  dna mg/lac 0884
 rehgih erew stellep leuf fo seulav cifirolac ehT .mg/lac 8504
 2392          sa detroper ,laocrahc fo eulav cifirolac eht naht
 :stsiL ygreneoiB yb detroper WSM morf decudorp ,gk/lack
 starconhceT EDIT yb detroper osla saw tI .aterP arreT

virP  fo tuo decudorp leuf fo eulav cifirolac taht detimiL eta
 cifirolac mrofinu tsomla sah etsaW diloS lapicinuM %001

 .evitidda yna gnidda tuohtiw gk/lack0063 dnuora fo eulav  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 dnuora ot desaercni rehtruf saw stellep fo eulav gnitaeh ehT
lack0004  rehgih gnivah evitidda mug rednib gnidda yb gk/

 .eulav cifirolac  

 eht rof devresbo saw eulav cifirolac tsehgih ehT
 tsael dna cc/mg 26.0 fo ytisned yrd htiw eD noitanibmoc
 fo ytisned yrd htiw jD dna dD noitanibmoc eht rof ytisned

 tnacifingis ehT .cc/mg14.0  seulav cifirolac fo snoitairav
 ni ytisned klub yrd fo snoitairav eht htiw devresbo ton erew

.ssecorp yrd eht  

 eht rof devresbo saw eulav cifirolac tsehgih ehT
 tsael dna cc/mg 26.0 fo ytisned yrd htiw eD noitanibmoc

htiw jD dna dD noitanibmoc eht rof ytisned   fo ytisned yrd
 seulav cifirolac fo snoitairav tnacifingis ehT .cc/mg14.0
 ni ytisned klub yrd fo snoitairav eht htiw devresbo ton erew

.ssecorp yrd eht  

  %68.98 fo egnar esolc a ni deirav ytilibarud lacinahcem ehT
 na si hcihw ,stellep eht lla rof %99.49 ot  egnar tnellecxe

 ,gnildnah gnirud noissime tsud muminim taht gnirusne
 tsael eb dluow ereht oslA  .egarots dna noitatropsnart
 ksir muminim dna smetsys gnideef reliob eht ot ecnabrutsid

.noisolpxe dna erif ot  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
av detroper tnetnoc erutsiom ehT  %10.5 fo egnar eht ni seir

 fo ytilauq eht senimreted tnetnoc erutsiom ehT .%14.01 ot
 sllaf ecneh dna wol ylriaf era seulav tneserp ehT .leuf eht

.leuf ytilauq tseb eht rednu  

 eht fo yticapac sisiloryp eht senimreted rettam elitalov ehT
hgih ehT .etsaw dilos   taht snaem tnetnoc rettam elitalov

 noitsubmoc ot eud desaeler eb dluow eulav cifirolac fo tsom
sniatnoc etsaW diloS lapicinuM ehT .rettam elitalov fo  

.lS
.on  

 emaN
 fo
tellep  

 cifirolaC
 eulav

mg/lac  

 yrD
 klub
tisned  y
cc/mg  

% 
ytilibaruD  

% 
 erutsioM

tnetnoc  

  %
 elitaloV

rettam  

% 
 hsA
tnetnoc  

% 
 dexiF

nobrac  

% 
 cinagro

nobrac  

1 aD  0314  95.0  36.29  73.7  55.95  18.4  72.82  57.64  
2 bD  8634  55.0  85.19  24.8  84.27  09.8  02.01  02.15  
3 cD  2514  84.0  68.98  14.01  66.55  38.3  03.03  34.35  
4 dD  5154  14.0  52.29  57.7  97.67  06.6  68.8  90.05  
5 eD  8154  26.0  54.29  45.7  19.16  29.2  36.72  57.64  
6 fD  6434  20.1  95.49  14.5  95.08  09.6  01.7  03.24  
7 gD  2554  05.0  12.49  97.5  16.28  07.7  09.3  57.64  
8 hD  4254  16.0  98.49  21.5  94.28  02.7  02.5  03.24  
9 iD  0884  30.1  16.29  93.7  14.08  00.8  02.4  70.04  
01  jD  4324  14.0  29.19  80.8  29.67  01.7  09.7  58.73  
11  kD  4814  20.1  12.49  97.5  28.28  94.9  09.1  70.04  
21  lD  8664  00.1  26.49  83.5  33.58  05.7  08.1  03.24  
31  mD  8474  60.1  99.49  10.5  55.37  09.01  45.01  04.33  
41  nD  8504  0.1 2 07.29  03.7  41.57  80.9  84.8  70.04  

 

.ssecorp yrd morf deraperp stellep leuf fo scitsiretcarahC  .1 elbaT  
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       evah sdraobdrac dna repap ,srettam elitalov % tw 56.28
epser rettam elitalov % tw 6.37 dna %tw 5.88  ehT .ylevitc

 dezilitalov scitsalp elihw rettam elitalov % 3.05 sah taeP
 % tw 8.49 sah hcihw CVP tpecxe rotsubmoc ni yletelpmoc

.srettam elitalov  

 rettam elitalov ,etsaw fo snoitanibmoc tnereffid fo stellep nI
telleP ehT .%33.58 ot %66.55 morf seirav tneserp   htiw iD

 0884 fo eulav cifirolac a sah rettam elitalov fo %14.08
 htiw eulav cifirolac hgih  sah iD tellep eroferehT  .mg/lac
 elitalov htiw cD tellep ehT .ti ni rettam elitalov rehgih
 .mg/lac 2514 fo eulav cifirolac a sah %66.55 fo rettam

nereffid eroferehT  fo snoitanibmoc tnereffid fo stellep t
 hgih ro wol htiw dna seulav cifirolac hgih htiw etsaw
 eht esu ot ,deen eht tius ot edam eb nac rettam elitalov

.leuf sa stellep  

non a si hsa ehT -  tnetnoc hsa hgih dna rettam elbitsubmoc
noitullop ereves ni tluser dluow  noitagitsevni tneserp eht nI .

 htiw eD tellep ehT .%9.01 ot %29.2 morf seirav tnetnoc hsa
 8154 fo eulav cifirolac a evag %29.2 fo tnetnoc hsa tsael
 a evag %9.01 tnetnoc hsa htiw mD tellep ehT .mg/lac
 diloS lapicinuM ehT  .mg/lac %8474 fo eulav cifirolac

aW  hsa % tw 67.8 fo tsisnoc tnetnoc citsalp hgih htiw ets
 % 4.8 dna % 2.02 evah draobdrac dna repap ehT  .tnetnoc
 .tnetnoc hsa % 7.5 sah laoC  .ylevitcepser tnetnoc hsa
 fo snoitanibmoc tnereffid morf decudorp stellep eroferehT

bereht hsa fo ssel ecudorp etsaw .noitullop ressel gnisuac y  

 taht eudiser elbitsubmoc dilos eht si nobrac dexif ehT
 rettam elitalov eht dna detaeh si elcitrap laoc a retfa sniamer
 elitalov htiw ylesrevni seirav nobrac dexif ehT .dellepxe si

er nobrac dexif fo egatnecrep rehgih ehT .rettam  eht ni stlus
 eht noitagitsevni tneserp eht nI  .eulav cifirolac rehgih
 rof %36.72 ,%3.03 ,%72.82 erew nobrac dexif fo egatnecrep
 ehT .ylevitcepser snoitanibmoc eD dna ,cD ,aD
 dna %66.55 ,%55.95 dah eD dna ,cD ,aD snoitanibmoc

pser rettam elitalov fo %19.16  seulav cifirolac ehT .ylevitce
 mg/lac2514 ,mg/lac0314 erew eD& ,cD ,aD snoitanibmoc fo
 tnalp noitasitellep iabmuM  .ylevitcepser mg/lac 8154 dna

 %00.21             fo nobrac dexif a dedrocer sah -  dna %00.81
 %00.05 rettam elitalov -  eht eroferehT .%00.56

c  rehgih evah tnemirepxe eht ni stellep fo snoitanibmo
.eulav tekram retteb evah lliw dna eulav cifirolac  

snoisulcnoC .6  

  yrev era detset stellep eht rof seulav cifirolac ehT
.sisirc ygrene eht rof feiler edivorp nac dna hgih  

 libarud lacinahcem egatnecrep ehT  era seulav yti
 sa dedrager eb nac stellep eht ecneh dna hgih yrev

 .gnildnah ysae htiw leuf ytilauq hgih  
  stellep fo seitilauq ecneh dna hgih si rettam elitaloV

.sisyloryp rof elbatius era  

  ecneh dna elbanosaer si tnetnoc hsa egatnecreP
,eulav cifirolac hgih   laudiser eht laed ot ysae

 .tcudorp  
  snoitanibmoc tellep emos fo stnetnoc nobrac dexiF

 evah erofereht eulav cifirolac hgih htiw hgih era
.eulav tekram retteb  

stnemegdelwonkcA  

 laicnanif &tnemegaruocne eht  setaicerppa rohtua ehT
QET  yb deviecer  ecnatsissa  fO .tvoG( knaB dlroW ,PI

snoitagitsevni eht fo esruoc  eht gnirud   )akatanraK . 

secnerefeR  
 

 ]1[   ygrenE tnereffid rof troper ytilibisaeF cimonocE onhceT
 EDIT ,9991 rebmeceD ,seigolonhceT yrevoceR

.dtL .tvP starconhceT  
 ]2[  arotcoD ,)8002(.L ,nossraL aivlyS  telleP leuF“ ,sisehT l

 ,nossraL aivlyS yb ”ssarG yranaC deeR morf noitcudorP
 larutlucirgA fo ytisrevinU hsidewS ,sisehT larotcoD

.aemU ,secneicS  
 ]3[   noisrevnoC .7002 ,91 lirpA ,.aterP arreT :stsiL ygreneoiB

udorP dna laocrahC otni etsaW diloS lapicinuM fo  saG rec
.seliM moT yb dettimbus  

 ]4[   ,.N ,mayinamarbusalaB ,.K.nappayI ,.N.M ,eerhS hayanibA
 dna noitaraperP ,)8002(.nannak asavinirS dna

.etsaW lairtsudnI morf leuF oiB fo noitasiretcarhC  
 ]5[   lapicinuM fo snoitpO ygolonhceT ,)0002(.ramuK rihduS

 ot diloS  noitamrofnI IRET  .0002 ,enuJ .tcejorP ygrenE
1 :)1(5 ecneicS tnemnorivnE no rotinoM - .11  

 ]6[   srotcaF  ,)9002(.R ,yeroM ecnaV & .nayilaK iarudallaN
 ssamoib deifisned fo ytilibarud dna htgnerts gnitceffa

oiB dna ssamoiB ,stcudorp - 733 ,33  ,ygrene - .953  
 ]7[   fo senilediug/ssecakciuq/ni.cin.aidninabru.www//:ptth

semehcs  
 ]8[  stellep leuf/ikiw/gro.aidepikiw.www//:ptth  
 ]9[  fdp.68157/1/4582/ym.mtu.stnirp e // :ptth  
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 AND nI gnihctaM nrettaP lanoisnemiD enO rof mhtiroglA
atamotuA etiniF gnisU secneuqeS  

 
 

  kiantaP ramuK nawaP            hgniS itoyJ  
       gruD ,TIB .ggnE & ecneicS retupmoC fo .tpeD                      hragsittahhC hB,ytisrevinU lacinhceT dnanakeviV imawS iai  

          E-  :liam moc.oohay@kiantapnawap                                                              :liamE moc.oohay@ialihbsj  
 
 rawoK ramuK jonaM                                                       rakamraK veejnaS  

gruD ,TIB ,.ggnE .mmoceleT & scinortcelE fo .tpeD                               gruD ,TIB ,noitacilppA retupmoC fo .tpeD  
             :liamE moc.liamg@rawokkm                                                                 E-  :liam moc.liamg@srakamrak.rd   

 
 

tcartsbA  
 
 A  wen mhtirogla  ot  hcraes   ni gnihctam nrettaP rof

atamotuA etiniF gnisu ecneuqes AND  si  oporp s .de   ehT
 AND poleved ot si krow hcraeser siht fo aera noitacilppa
 fo mrof a ni detneserper si   AND .msinahcem gnihctam
 htiw nrettap eht yfitnedi ot si mia niam eht dna nrettap
 a sekat atamotua etiniF .atamotua etiniF fo pleh eht

rpxe raluger dna noisserpxe raluger  yltcerid noisse
 ,)AFD( atamotuA etiniF citsinimreteD ot detrevnoc
 dna ssecorp gnihctam nrettap eht  pudeeps lliw hcihw
 mumitpo erusne osla lliw sihT .emit noitucexe ecuder

 .ecaps yromem fo noitazilitu ehT  ti em  moc p el fo ytix  eht  
al og r ti hm si  O ,)m*n(  but ht noisrevnoc tcerid e  ti  

sevom  ot  ora u dn  θ(n).    The    rogla ithm    w sa    
detnemelpmi    an  d com derap    w hti    emos    op p ralu  

p smhtirogla gnihctam nretta  and ti  sah  ohs wn  erom
en ah nc tneme   ni   ofrep rm ecna   and  fa rets   th .srehto na  
 

drowyeK s- ,gnihctam nrettaP   etiniF citsinimreteD
.gnihctam gnirts ,ecneuqes AND ,emit noitucexE ,atamotuA  

 
daorB  aerA - gnireenignE & ecneicS retupmoC  

 
 .1 Introduc oit n 

 
ehT   atamotuA etiniF ap t nret  ma gnihct  et c euqinh  nac  eb  

 desu in ma yn  lppa i .snoitac  tI  si  u des  ni   AND
 ,gnitnirpregnif  scirtemoiB  hceepS citamotuA dna

ot )RSA( noitingoceR    dnif    eles c p det a .snrett   cielcun A
 si dna llec eht ni noitamrofni citeneg eht seirrac taht si dica

fles fo elbapac -  AND .ANR fo sisehtnys dna noitacilper
siwt seditoelcun fo sniahc gnol owt fo stsisnoc  a otni det

 eht neewteb sdnob negordyh yb denioj dna xileh elbuod
enineda sesab yratnemelpmoc  )A( enimaiht ,  )T( enisotyc ,  

 )C( eninaug dna  )G(  fo rebmun yna fo noisseccus A .
 a dellac eb ot elbail si ruof naht retaerg seditoelcun

esac lacipyt eht nI .ecneuqes  detnirp era secneuqes eht ,
 ecneuqes eht ni sa ,spag tuohtiw rehtona eno gnittuba
 htiW .thgir ot tfel morf '3 ot '5 morf gniog ,CAGTCTGAAA

 no dneped yam hcihw ,noitcnuf lacigoloib sti ot drager
 eb yam ecneuqes a ,txetnoc esnes   ro itna - esnes  rehtie dna ,

doc non ro gni -  seditoelcun fo ecneuqes ehT .gnidoc
scitsiretcarahc yratidereh laudividni senimreted  

 
 A ecneuqes AND   ro ecneuqes citeneg   fo noisseccus a si

 ro laer a fo erutcurts yramirp eht gnitneserper srettel
acitehtopyh  ot yticapac eht htiw ,dnarts ro elucelom AND l

 noitamrofni yrrac smhtirogla gnihcraes gnirtS  semitemos ,
 dellac gnirts - smhtirogla gnihctam  fo ssalc tnatropmi na era ,

 ro eno erehw ecalp a dnif ot yrt taht smhtirogla gnirts
rettap dellac osla( sgnirts lareves  a nihtiw dnuof era )sn

 .)tes etinif( tebahpla na eb Σ teL .txet ro gnirts regral
 era txet dehcraes dna nrettap eht htob ,yllamroF
 lausu a eb yam Σ ehT .Σ fo stnemele fo snoitanetacnoc
 ni Z hguorht A srettel eht ,elpmaxe rof( tebahpla namuh

 rehtO .)hsilgnE  esu yam snoitacilppa tebahpla yranib   = Σ(
 ro )}1,0{ tebahpla AND   .scitamrofnioib ni )}T,G,C,A{ = Σ(

 era srettel elbissop ehT A  , C  , G  dna , T  ruof eht gnitneserper ,
 dnarts AND a fo stinubus editoelcun -  ,enisotyc ,enineda
il yltnelavoc sesab enimyht ,eninaug ohpsohp ot dekn -

 yfitnedi ot desu dohtem a si tnirpregnif AND .enobkcab
 na ot cificeps era taht snrettap gnidnab AND sucolitlum
 ot AND s'nosrep eht fo elpmas a gnisopxe yb laudividni
 sa hcus seuqinhcet lacitylana suoirav dna seborp ralucelom

a tolb nrehtuoS  ot desu netfo si gnitnirpregnif AND .sisylan
 citeneg dellac oslA .sesac wal lanimirc ni ecnedive edivorp
 eht dnoyeb seog noitcaretni lacigoloisyhP .gnitnirpregnif
 dluow hcihw ,sah retupmoc a taht secafretni lacisyhp

hP .secived tuptuo dna tupni eht edulcni  lacigoloisy
 ,scitsiretcarahc ydob laer esu dna eruces yllautca secafretni
 emoS .thgiew dna thgieh dna ,gniklat ,gnihtaerb gnidulcni
 noitingocer hceeps citamotua edulcni snoitavonni pot eht fo
 stnemnorivne lautriv citamotua evac ,ytilaer lautriv ,)RSA(

VAC(  desu srehctam etamixorppa tsoM scirtemoib dna ,)E
srehctam noisserpxe raluger era gnissecorp txet rof  .  

 
 .1.2 String Match ni g Alg ro it smh  

 
irtS ng gnihcraes  htirogla ms era  na  im tnatrop  alc s fo s  
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gnirts  ogla r hti ms taht  yrt  ot  dnif  a ecalp  eno erehw   ro   
se arev l  sgnirts   .i( e.  ap t )snret   a er   iw dnuof thin a larger 

gnirts  ro  xet t. Let Σ eb  an alpha f(1 teb i etin     .)tes    
roF m la ly,    htob    eht    ap t nret    raes dna c deh   te tx   era  

noitanetacnoc   fo   le em stne   fo   Σ  . hT e Σ may eb  usu al 
human al tebahp  (A- .)Z   rehtO a acilpp t snoi  may esu  yranib  

tebahpla  Σ(  = ,0{  ro )}1    AND    a tebahpl    Σ(    =    {A,    
C,    ,G    )}T    ni   bi rofnio ma .scit    elbaT    1    us mm ari sez    
the    m lupop tso ar  a htirogl ms   desu   rof   elgnis   dna   
m tlu i p elp a nrett   ma .gnihct   hW e er   m  si   eht   ap tt e nr   

 htgnel a dn  n si  eht  fi el  si .ez  ehT  tsrif  ht i gn  htrow   gniton
is  that  eht   er le tnav   ydob   fo   il t erutare   rof    siht

lborp em    si    t eh    m lu ti- tap t nre    gnirts    ma  gnihct
lborp em,  w ih ch  si   os me tahw   reffid e tn   morf   elgnis eht  

pa nrett  gnirts  mat gnihc  snoitulos  taht  ma p yn eop el   era   
af m raili   wi ht   s hcu   sa   Boyer-M eroo  .]1[  F ro  elgnis -
ap t nret  st gnir  ma ,gnihct  ereht  si   a la egr  ydob  fo krow  ni   

hcihw   a elgnis   rts ing si   eb ot  se dehcra  rof  ni  eht  .txet  
Th si  rp oces gnis   si  desu i  n w dro  gnissecorp  a snoitacilpp ,  
e. ,.g   ni    hcraes a dn -re ecalp  repo a .snoit  
 

elbaT   .1  gnirtS  ctam hi gn  rogla ithm su yramm  

 
lA og ir t mh  rP eproc se is n t g i em  Com  ytixelp

matching time 
N ia gnirts ev  

aes rc  h
al og tir mh  

)gnissecorperp on( 0  n((O - )m )1+m  

eirT - gnihctam  )gnissecorperp on( 0  )n · tap# + m( O  
nibaR -  praK

 hcraes gnirts
mhtirogla  

)m(θ  n((O - )m )1+m  

 etiniF
atamotua  

)|Σ| m(O  )n(θ  

htunK - sirroM -
mhtirogla ttarP  

)m(θ  )n(θ  

reyoB -  erooM
 hcraes gnirts

mhtirogla  

)m(O   ,)m/n(O egareva
)m n(O tsrow  

 
 

nO    eht    rehto    ,dnah    t eh    mul it - tap t nre    gnirts  
matc gnih  p bor l me  es a sehcr  a b ydo  fo  t txe  (in esac ruo  na  

ilppa c noita  elif  hcus  sa  DNA ecneuqes  ro  a  txet   elif   
sseldrager   ti 's  is ze)  rof   a tes   fo   stri sgn  nrettap( s .)    enO    

nac    ivirt a yll    dnetxe    a    tap elgnis t nre  rts ing matc gnih  
a mhtirogl  ot  eb  a m lu t tap elpi t nre  rts ing matc nih g 

mhtirogla  yb  lppa y gni  elgnis eht  pa nrett  a mhtirogl  ot  eht  
raes ch txet  for hcraes hcae  tap t .nre  suoivbO ly siht  seod  

ton  cs a el  ot llew  es regral ts fo  sgnirts  ot   eb   matc .deh   
 ,daetsnI m tlu i- nrettap  rts i gn  ma hct i gn  htirogla ms neg era  yll

ssecorperp  eht  tes  of pni ut gnirts s, dna  neht  lla hcraes    fo    
ht em    rehtegot    revo    eht    b ydo    of    suoiverP .txet    wo kr    
ni    prec esi    mul it - tap t nre     gnirts matc gnih   sedulcni   A oh -

,]2[kcisaro   oC mm e ztn - aW l ,]3[ret   joviroB dna keradZ naJ

rahcileM   ,]4[ sabeS ahteeN  dna nait  ALAMAK
]5[NASAVIHTIRK  .  

erehT  sah  osla  neeb  neve  m ero  re tnec  wo kr  i ni m erp c esi  
rts ing  m cta gnih  htirogla m gnihsah gnisu s  dna  angis tu er  

desab  te hguohtlA .seuqinhc  m eseht e sdoht  may meet eht  
tirc e air  gnivah fo  ed term citsini  tucexe i no  it me ,txet  t reh e 

si  melborp a  fo   evitisop matches taht  must fiviver eb i de  
a gnisu   esicerp   gnirts ma irogla gnihct thm  .   eht ,suhT

rofrep m lrednu eht fo ecna y gni  erp c esi  ma gnihct    algori mht    
si    ts i i ll m natrop t, tiebla  ta  a cuder ed le .lev  

 
ehT  sim tselp  a dn  least neiciffe t way ot  see eno erehw  

gnirts   srucco   edisni   anot reh   si   ot   kcehc  alp hcae ce that it 
may cont ,nia  eno  yb  one, ot  see if it ]6[ereht s'   ,oS   tsrif   ti   

dluohs   eb   nees   if  s'ereht   ypoc a   fo   eht   ap t nret   in  eht   
tsrif   wef   rahc ac sret   eht fo  if le; fi  ,ton  ew  kool  to ees  if 

t s'ereh  a c ypo  eht fo  nrettap  ts a gnitr  ta  eht  dnoces  
c tcarah er fo  lif eht e; fi  ,ton  ew  kool  st gnitra  ta  eht  ht i dr  

rahc ac dna ,ret  os  .htrof  nI  eht  ron mal case, ew  ylno  evah  
kool ot   at  eno   ro   two  c tcarah e sr   rof   ae ch  wr  gno

sop i noit  ot  ees  taht  it si  a gnorw  sop i ,noit  os  ni  egareva eht  
,esac  siht  ta sek  θ(n) st pe s, erehw  n  si eht  htgnel  zis( e) fo  

eht  if l .e  
 

 .3   T eh  Pr sopo ed A noitatnemelpmI mhtirogl  
          

 noisserpxE ralugeR eht gnitrevnoc yltcerid mhtirogla siht nI
 ot elba era ew noisrevnoc tcerid ot eud taht hcus ,AFD otni

nihctam nrettap eht pu deeps  elba osla ecneh dna ssecorp g
.ecaps yromem eht ezilitu mumitpo ot  

 
1.3  seD. cript noi  fo  eht  mhtirogla  

         
 neeb evah snoitcnuf niaM ruof eht mhtirogla siht nI
 eht fo kcolb gnidliub tnatropmi era hcihw desoporp

: era snoitcnuf esehT . mhtiroglA desoporp  
 

            ) (elballun.1  

            ) (soptsrif.2  

            ) (soptsal.3  

           ) (sopwollof.4  

 eert xatnys eht esrevart ot su pleh lliw snoitcnuf ruof esehT
  snoitcnuf ehT .sopwollof morf  AFD tcurtsnoc yllaniF . T

 soptsal dna soptsrif ,elballun  eht fo sedon eht no denifed era
 si hcihw , sopwollof etupmoc ot desu era dna  eert xatnys
 eht gnirebmemeR .snoitisop fo tes eht no denifed
 etiniF citsinimreted noN  tnatropmi eht neewteb ecnelaviuqe

 ni sevael eht fo snoitisop eht dna setats )AFN( atamotuA  eht
 ehT .noisserpxe raluger eht fo eert xatnys  -  fo noitisnart

acilpmoc ylriaf emos stneserper AFN eht  eht fo erutcurts  det
snoitisop ;   noitamrofni eht edocne yeht ralucitrap ni

  tahT .noitisop rehto eht wollof noitisop eno nehw gnidrager
obmys  hcae ,si  dehctam eb nac  AFD  a ot gnirts tupni si  l

 eb ylno nac ’c‘ lobmys  tupni nA . snoitisop niatrec yb
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 yreve ton tub ,’c‘ a si ereht hcihw ta snoitisop  yb dehctam
 ralucitrap a hctam ylirassecen  nac  ’c‘ a htiw noitisop

rts tupni eht ni   ’c‘  fo ecnerrucco   a fo noiton ehT . gni
 smret ni denifed eb lliw lobmys tupni na gnihctam noitisop
 . eert xatnys eht fo snoitisop no )(sopwollof  noitcnuf eht fo
 fo tes eht  si )i(sopwollof neht ,noitisop a si   ’ i ‘  fI

os si  ereht  taht hcus j snoitisop  gnirts tupni em  hcus ’dc‘
i taht   siht ot j  dna  c fo ecnerrucco siht ot sdnopserroc

  noitcnuf  eht etupmoc ot redro nI.  d  fo ecnerrucco
 eht hctam nac snoitisop tahw wonk ot deen ew , sopwollof
 bus nevig eht yb detareneg gnirts a fo lobmys tsal ro tsrif

 a fo noisserpxe  bus a hcus si *r  fI . noisserpxe raluger
 swollof  r ni  tsrif eb nac taht  noitisop yreve eht noisserpxe
 bus a si sr fi ,ylralimiS . r ni tsal eb nac taht noitisop yreve
 tsal yreve swollof s  fo  noitisop tsrif yreve eht noisserpxe

cae tA . r fo  noitisop  eht fo eert xatnys eht fo n edon h
 taht )n(soptsrif  noitcnuf a enifed ew noisserpxe raluger
  fo lobmys  tsrif eht hctam nac taht snoitisop fo  tes eht sevig

 .n ta detoor noisserpxe bus eht  yb detareneg gnirts eht
 )n(soptsal noitcnuf a enifed ew esiwekiL  eht hctam nac taht

 noisserpxe bus eht  yb detareneg gnirts eht  fo lobmys tsal
.n ta detoor  

 
elbaT    .2  soptsrif & elballun gnitupmoC rof seluR  

 

 
 

llet  ) i ( sopwollof noitcnuf ehT op tahw su s  nac  snoitis
i   noitisop wollof   eht lla enifed selur owT .eert xatnys eht ni

.rehtona wollof nac noitisop eno yaw  
.1   dna , 2c thgir dna 1c dlihc tfel htiw edon tac si n fI i  a si

soptsrif ni snoitisop lla neht  )1c(soptsal ni noitisop        
 2c ( .)i(sopwollof ni era  )  

.2   dna edon rats a si n  fI i  neht   )n( soptsal ni noitisop a si
)i(sopwollof ni  era )n(soptsrif ni snoitisop lla . 

 

 1.1.3 itrevnoC roF mhtiroglA   ralugeR gn

D  oT noisserpxE AF   

.  r  noisserpxe raluger  A     :  tupnI  
 AFD  A  :tuptuO  ) r (L sezingocer taht  

: dohteM  
.1   raluger detnemgua eht rof eert xatnys  a tcurtsnoC

 rekram dne euqinu  a si # erehw , #) r ( noisserpxe
.) r  ( ot dedneppa  

.2   dna soptsal soptsrif , elballun  snoitcnuf eht  tcurtsnoC
lasrevart  tsrif htped gnikam yb sopwollof .T fo s  

.3    , snartD dna , D fo  setats fo tes eht , setatsD tcurtsnoC
 stes era setatsD ni setats ehT .D rof elbat noitisnart eht
 a dna ”dekramnu“ si etats hcae , yllaitini    ; snoitisop fo
 tuo  sti   redisnoc  erofeb tsuj dekram emoceb etats

.snoitisnart  
 

3  2.1. lA AFD   gnitcurtsnoC roF mhtirog   

)toor(soptsrif si setatsD ni etats dekramnu ylno eht ,yllaitinI  
rt xatnys eht fo toor eht si toor erehW e ; #)r( rof e  

  elihW  etatsD ni T  etats dekramnu a si ereht  nigeb od  kraM
;T  

 roF  a lobmys tupni hcae nigeb od , L  fo tes eht eb U te
)p(sopwollof ni era taht  snoitisop  

,T ni p noitisop emos roF  
; a si noitisop ta lobmys eht taht hcuS  

a ytpme ton si U fI dn  neht etatsD ni ton  
;setatsD ot etats dekramnu na sa  U ddA  

U =:]a,t[snartD  
dnE  
dnE  

 

 3.1.3 curtsnoC  roF mhtiroglA  noitisnarT fO noit
 noitcnuF  

 
 )toor(soptsrif si setatsD ni etats dekramnu ylno eht ,yllaitinI  

    ert xatnys eht fo toor eht si toor erehW e ; #)r( rof  
      elihW  etatsD ni T  etats dekramnu a si ereht nigeb    od  

    ;T kraM  
    roF  a lobmys tupni hcae  od nigeb  
   )p(sopwollof ni era taht  snoitisop fo tes eht eb U teL  

     ,T ni p noitisop emos roF  
    ; a si noitisop ta lobmys eht taht hcuS  

   a ytpme ton si U fI dn  neht etatsD ni ton  
  ;setatsD ot etats dekramnu na sa  U ddA  

U =:]a,t[snartD  
dnE  

 

 

 

 

 

n   EDON  )n(elballun  )n(sopstrif  

    delebal  fael a si N  eurt   

 htiw delebal fael a si N
i noitisop  eslaf  i {  } 

 
 
 

 

 )1c(elballun  
 ro  

)2c(elballun  

 U )1c(soptsrif
)2c(soptsrif  

 
 
 
 
 

)1c(elballun  
   dna  

)2c(elballun  

 )1c(elballun fI
       neht
 U )1c(soptsrif

          )2c(soptsrif
  esle

)1c(soptsrif  
 

eurt  )1c(soptsrif  

 

* 

 
1C  

| 

1C  2C  

  

1C  2C  
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)C/A(  ROF   EERT XATNYS .1 erugiF * # CCA  

:)(SOPWOLLOF EHT FO NOITALUCLAC  

},3,2,1{=)1(sopwolloF  
},3,2,1{=)2(sopwolloF  

}4{=)3(sopwolloF  
}5{=)4(sopwolloF  
}6{=)5(sopwolloF  

{=)1(sopwolloF Φ} 
P =},3,2,1{=)1(sopwolloF  

:swollof sa si noitcnuf noitisnart eht fo noitaluclaC  

δ  =)A,P( δ )A,}3,2,1{(  

           )3(sopwollof U )1(sopwollof =  

          }4{ U )3,2,1{=  

          Q =}4,3,2,1{=  

 

δ  =)C,P( δ )C,}3,2,1{(  

           )2(sopwollof =  

          2,1{= P=}3,  

 

δ  =)A,Q( δ )A,}4,3,2,1{(  

           )3(sopwollof U )1(sopwollof =  

          }4{ U )3,2,1{=  

          Q =}4,3,2,1{=  

δ  =)C,Q( δ )C,}4,3,2,1{(  

           )4(sopwollof U )2(sopwollof =  

          }5{ U )3,2,1{=  

          R =}5,3,2,1{=  

 

δ  =)A,R( δ )A,}5,3,2,1{(  

           )3(sopwollof U )1(sopwollof =  

          }4{ U )3,2,1{=  

          Q =}4,3,2,1{=  

 

δ  =)C,R( δ )C,}5,3,2,1{(  

           )5(sopwollof U )2(sopwollof =  

          }6{ U )3,2,1{=  

          S=}6,3,2,1{=  

δ  =)A,S( δ )A,}6,3,2,1{(  

           f U )1(sopwollof = )3(sopwollo  

          }4{ U )3,2,1{=  

          Q =}4,3,2,1{=  

δ  =)C,S( δ )C,}6,3,2,1{(  

            )2(sopwollof =  

          P= )3,2,1{=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 AFD  GNITLUSER .2 erugiF  

 4.1.3  ehT htiW gnihctaM nrettaP roF mhtiroglA

atamotuA etiniF fO pleH  

 noitamotuA etiniF )m,snarT,T( rehctaM  

N ;]T[htgnel  

Q ;0  

i roF   n ot 1  

      q oD  [t,q(snart i )]  

 m=q fI  

tnirp  nehT  i ”tfihs  htiw srucco nrettaP “  -  m  

 

 

 

2,1
3,  

,2,1
4,3  

,2,1
4,3  

2,1
,3,

6 
 

C 

C C 

A A 
A 

C 

A 

6#  

5C  

4C  

3A  

1A  C2 
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noitatnemelpmI AF 2.3  

ehT    irogla t mh    saw    im elp me detn    gnisu    obj tce - 
tneiro ed  gorp ra mm gni   htiw   +C +,  ti dna   wa tset s e  d

u ffid gnis e  tner  DN tnereffid htiw ecneuqes A  if l ise ze .s  
Ho eht ,revew  porp o si mhtirogla des   derapmoc htiw  rehto  

htirogla eerht ms.  yehT  era  eturB - ,ecroF  ,eirT   evïaN dna   
s gnirt   hcraes    gla ori ht m.  hT ese smhtirogla  era  detceles  

eud  ot  nommoc  aef serut  htiw  eht  desoporp  al mhtirog  
sa  :swollof  

 
- tluM i elp  gnirts  ma gnihct  
- oN  gnissecorperp  ope (snoitar  dna  ht us  on

rp ep or ce ss ing time) 
- iaM ntain gni  ffid e tner  ty ep  fo  selif  ni(  

c no ten st  dna  zis e .)s  
 

ehT   im elp menta noit   dna   oc m rap is no   with   rehto
rogla ithms  corp ess  si   carried  tuo   nehW   txet   ezis elif   =  
4201   by ,set   gnisu   ffid e tner   ttap e snr   sezis dna   ni   

im elp m noitatne   p or ces .s   ehT   ser u stl   atbo era ined dna  
nwohs  in eht  gniwollof  lbat es. 

 
secneuqeS AND citnehtuA  

AAGA C AGAGACG C TCTTGGAA CAT GT GCTCTGT
C CATTGTGATAA C CGTGGGCTCAA CT CCGGTTA
TC AAAAAAC GGC AACTTGT C CTCG C TGCTCGAA
G CA CT ACTGC C AGCAT CG CG GA AAGAATG C CG
C GAG AA TGG AAGGG AATCAA T GCGCAG T GTGG

GGTATCCTAA G TGCTAGGATT TG CT CA C CC A AA
TT C ATT AT AA AA CAA TC A GG A CC CC TC CT GACC

TAGA TC ATC TATG TAT AACAGG G AATTTC C TGT
TGC A GGTGTC A ACTTCGG AAA GGC A GG G CA CA

CGTTTAAAAA TTC AAGTAACTGCGAT AAGAA TG
GC GG ATGT TGCC CC A CTTA C GTCGTT C AGGCC C

GGC TATTCGGAC G AT CA CTA C GGCGCA T ATCA C
A GTTCT TC ATTCT TGTA GGG TTCAGT GCGCTTCT

AAC TCA AATACTTCATGGCGAT T GGG ACACAAC
G AA TCGCGGC GGC ATATC TACA CTGCT GTGTCC

AAGTCGTTAAGGTA T ACGCG G TGTG G ATAA CTG
CGGC CT C TA TCGT GTGCCGTTT TT AAGGGCTAG

CACGT C GGCT GG CA TG ATAGCTT C CAG C GGT GA
TTT G ATATCG CTC TTGAGCGCTCCTTAC TTCGAT

ACTCGT T TCGGAT T GAATGAATGGCGT TTCT GG
CCACC GAAGAGCTTCAC T GGTAAG CTG TCG C TC
GAGCG TCCTGC CC ACATG A AGT A CAG CG TCTG C

CTTTAAATCGCG C CC C GTTCGA TA CCTGATAAC
AG TATTT TATCAA GA TA G GC AACA ATAAATT AG
TCAGC TA GCTAA AA TAG T CG GGAGC TA AA TTG T

GG AA AA CCGTTGGAGGGTC A AG AAA CTC CGCG
CCT TTTCA C TG CA TAGG G GAGAATTA TATCGAG
GC CCGCCC GTC CATAA CGA GT T AGCGAGCTTCT
AT GAA T AGACGTTTTATCGTCA CCCT CGTT C GA
GC TC T ATGGAAATCTG TG ATT CTT CAGTTATAA

AA T CA A GCGT AT T GG C TC T CTT C TGG T CTCAA C

 GTC  
 

ehT  stluser  era  atbo ined dna  nwohs  in eht  gniwollof  lbat es: 
 
 

aT bl  e   .3  ap t =nret  )C/A(  * CCA  )5=m(  

 
 

aT bl  . 4 e  ap t =nret )G/A(  *  GGTC )6=m(  
 

 
 

 
.4  sisylanA tluseR dnA noitavresbO  

 eht retfA  im elp me tatn io  n  fo  porp eht o irogla des thm, t eh  
gniwollof  stniop  dulcnoc eb dluoc ed morf  eht  deniatbo  stluser  

ni  elbat  sa  wollof s: 
-  ehT  nu rebm  fo  comp sira o sn  c rep h cara t )CPC(re  w ih ch 

si  eq lau  to: N( umber fo  compa elif/snosir  )ezis  nac  eb  

mhtiroglA   rebmuN
 fo

cnerrucco
se  

 rebmuN
 fo

sirapmoc
sno  

sirapmoC
 rep sno
retcarahc  

 etiniF
atamotuA  

2 9821  781.1  

eturB - ecroF  2 8831  553.1  

PMK  2 3931  063.1  

 gnirtS evïaN
 hcraeS

roglA mhti  

2 7831  453.1  

mhtiroglA   fo rebmuN
secnerrucco  

 rebmuN
 fo

sirapmoc
sno  

sirapmoC
sno  

  rep
retcarahc  

 etiniF
atamotuA  

1 9921  651.1  

eturB - ecroF  1 9041  673.1  

PMK  1 7141  483.1  

 gnirtS evïaN
 hcraeS
mhtiroglA  

1 7041  73.1 4 
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su ed a a s  m erusae m tne  caf t af siht ,ro c rot  a ff ce st   eht
comp xel i yt   time,  dna   nehw   ti   si   de aerc sed  t  eh
comp il c yti  osla  d rce ea es .d  

-  orF m   the  a vob e  re us l st   we  can  es e  t  tah CPC  si   
awla ys  ar dnuo   ,1   w ih ch  mea sn   th ta   th c e omp ytixel  

ed pe sdn  ylno  ta  the elif  .ezis  O(  .))n(  
-  fI  ew  take ni  isnoc d noitare  eht  numb re   fo ma gnihct  

(o ,)secnerrucc  ew  nac  yas  ht at th c e omp ytixel  si  less 
th ,)n(O na  since we n dee  les n s um reb  fo  com rap is sno  

rof  t eh  ces o dn  match an ssel d  for the driht  dna  os  .no  
-  roF  sm ,lla  me id um dna  la egr  lif e  s comp xel ity 

remai sn  without ch na ging na d stil  l ed pe sdn  no  fi el  
zis e. 

-  ehT  pat nret  le htgn  do se  n to  tceffa  th  e
comp xel ity. 

- ehT  pa nrett  htgnel  dna  the mu tl ip snrettap el  
ma hct ing od  not en ga evit ly fa tcef  th tirogla e hm 

ofrep rmance. 
-  ehT  soporp ed mhtirogla  nac  tius  a yn  epyt  fo  selif  htiw  

yna  .ezis  
 

noissucsiD .5  

mhtiroglA desoporP fO serutaeF 1.5  

ehT  soporp ed alg ro i mht  can eb  descri deb  sa  uq i is et mple  
ni   noitpircsed   dna   in  im lp em tatne i no   of htiw oll w gni  

ma ni  :serutaef  
  ralugeR sa tsaf semoceb ssecorp gnihctam nrettap ehT

    ot detrevnoc teg yltcerid noisserpxE  
.  AFD  

  yromem fo noitazilitu mumitpo erusne osla lliw sihT
 .ecaps  

  eht smhtirogla gnihctam nrettap rehto ot erapmoc sA
moC ecapS dna emiT .ssel eb lliw ytixelp  

 Go do  time oc m xelp i yt  
 Unlim ti ed is ze fo  eht  tap t .nre  
 Unlim ti ed size fo  eht  txet  fi .el  
   atamotuA etiniF  fo esu tceriD nhcet iq eu   in   the  

ma .ssecorp gnihct                                         
 tI    nac    eb    desu    ni    reffid e tn    segnar   fo  lppa i snoitac   

such  :sa   txet   de i ,srot  DN  A matc ,gnih  oc m tup er 
ted sesuriv e N ,noitc oise ceted t noi  ni(  oc mm cinu a   noit

system .)s  
     

 
2.5  Co cn l isu on 

 
A wen  mhtirogla  ot  hcraes  rof    ttap ern  AND ni gnihctam

atamotuA etiniF gnisu secneuqes  si  oporp ehT .des  
rp o atamotuA etiniF desop   a mhtirogl   mi sevorp   os me  

pe rofr m  ecna e ecnahn m stne   oc m derap   wi ht   Br etu -F ro c ,e   
eirT - ma aN ,gnihct ïve gnirts  al htirog m  esehT.s

e ecnahn m stne   erew   meas ru ed  yb   CP ,C   a dn    eht te   gnits

user l st  ohs evah w ht n a  t tuA etiniF atamo  a mhtirogl  has eht  
mi in m mu  eulav  fo  CPC  dna  el un ss m reb  fo  oc m rap is .sno  
 

R efe re cn se  
 

 ]1[  .R  .S  Boyer dna  .J  .S  .erooM  A tsaf  st aes gnir r gnihc  
al tirog hm C . ommu acin t snoi  fo  the AC ,M  2 167:)01(0 – ,277  
19 .77  

 ]2[  [A ,oh   A.  ,.V   dna   .M   .J   ,kcisaroC   E‘‘ rts tneiciff ing 
ma :gnihct  na  a di  ot   ’’,hcraeS cihpargoilbib

oC mm snoitacinu    fo    eht    MCA    enuJ( 81  ,)5791  pp. 333  
.043  

 ]3[  oC mm e ztn - tlaW e ,r    ,B    A‘‘    gnirts    ma mhtirogla gnihct  
af st on eht  ,egareva ’’  ht6 .corP    tanretnI i lano    muiuqolloC    
no    Automa ,segaugnaL ,at  dna  orP gra mm gni  1( 9 .pp ,)97  

811  .231  
 ]4[  owT ,rahcileM joviroB dna keradZ naJ -  nrettaP lanoisnemiD

 .atamotuA etiniF yb gnihctaM 923 PP,8002,5483 SCNL - 043  
 ]5[   dna naitsabeS ahteeN NASAVIHTIRK ALAMAK   ecnerefnI

morf snoisserpxE ralugeR fo   nrettaP gnisu sgnirS fo teS a
 dna noitamrofnI ,scirotanibmoC fo lanruoJ ,noitamotuA

3 .soN ,33 loV ,secneicS metsyS - 703 segap ,4 - 8002 ,223  
 ]6[  uW.S  dna  U. .rebnaM  A fa ts  tirogla hm  rof m lu it -pa tt e nr  

aes r nihc g  . lacinhceT  opeR rt TR- 49 - ,71  De trap m ne t  fo
Comput re  Scie cn e  , U vin er is ty fo  ,anozirA  4991 . 
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itluM yb noisserpmoC egamI latcarF -  niamoD elacS
 kcolB nO desaB noisnemiD latcarF gnisU noitacifissalC

ytixelpmoC  
 

sawsiB ramuK timA  
aidnI ,).G.C( gruD ,ygolonhceT fo etutitsnI ialihB  

e- :liam  moc.liamffider@tima_sawsib  

amrahS yajnaS  
hceT fo etutitsnI ialihB aidnI ,).G.C( gruD ,ygolon  

e- liam ni.oc.oohay@tib_amrahss :  

rawoK ramuK jonaM  
aidnI ,).G.C( gruD ,ygolonhceT fo etutitsnI ialihB  

e- :liam  moc.liamg@rawokkm  

hgniS itoyJ  
aidnI ,ialihB ,UTVSC  

e- :liam  moc.oohay@ialihbsj  

tcartsbA  

a si noisserpmoc egamI latcarF   ni aera wen ylevitaler
 desab euqinhcet gniworg yldipar a dna dleif hcraeser eht
 evitcartnoc a yb egami na fo noitatneserper eht no
 dexif eht hcihw rof ,segami fo ecaps eht no ,mrofsnart
 .egami lanigiro eht ot esolc si )egami detcurtsnocer( tniop

 krow ehT  siht no hcaorppa na edivorp ot dednetni si
itlum fo aedi eht gnicudortni yb ssecorp - niamoD elacs -

 desab )DF( noisnemiD latcarF gnisu noitacifissalc loop
erp A .egami eht fo ytixelpmoc no -  fo sisylana gnissecorp

fo ytixelpmoc eht seifitnedi ot DF yb egami eht   hcae
 siht fo ecnamrofrep ehT .noitacifissalc rof kcolb egami
 emit gnidocne susrev ytiledif fo snaem yb detaulave ,aedi
 owt htiw derapmoc si dna ,noisserpmoc fo tnuoma dna

.dohtem noisserpmoc egami  

wyeK sdro -  latcarF ,noisserpmoC egamI latcarF
mI ,noisnemiD niamoD ,gnidocnE ega -  gnidocnE ,looP

.emiT  

aerA daorB - gnireenignE retupmoC  

buS - aerA - gnissecorP egamI  

noitcudortnI .1  
 

 lanoitatupmoc ni elor tnatropmi na syalp noisserpmoc ataD
 eud noissimsnart dna sisylana egami ni yllaicepse secitcarp

qer yromem yvaeh ot  gniveirter dna gnirots rof tnemeriu
 egarots ecuder ot si noisserpmoc egami fo laog ehT .segami
 tnempoleved eht htiW .emit noissimsnart evas ot dna ecaps
 egami eht metsys ytiruceS cirtemoiB ,metsys aidemitlum fo

 htworg ehT .ylsuounitnoc gniworg si esabatad  egami eht fo
 eht decnahne evah tenretni fo esu esnetni eht dna esabatad

segami fo laveirter tsaf dna egarots tneiciffe fo ytissecen  
 

 
 

]1[  wen dna segami sserpmoc ot sdohtem lareves era erehT .
 latcarF .noitcerid siht ni deraeppa evah sehcraeser

noisserpmoc   mrof wen siht fo eno sa deredisnoc eb nac  
]2[ erom A .   ,dohtem gnidocne latcarf fo noitpircsed deliated

 snoitatnemelpmi cisab fo noitpircsed a dna desu noitaton eht
 ni dnuof eb nac ]3[  evah sehcraeser lareves noitcerid siht nI .

oC eht evorpmi ot detcejbus  emiT ,oitaR noisserpm
 ytilediF egamI dna noitcudeR ]4[  neeb sah tpmetta nA .

 egami eht taht tibihxe ot krow tneserp eht hguorht edam
 egami lacol eht gniredisnoc yb devorpmi eb nac ytiledif
 eht gniylppa yb noitacifissalc skcolb niamod rof ytixelpmoc

tnatsnoc   evah )DF( snoisnemiD latcarF .rotcaf evitcartnoc
 DF ehT .segami ni ssenhguor eziretcarahc ot dessecorp neeb
 hsiugnitsid ot dna noitamrofni epahs niatbo ot desu eb dluoc
 fo snoiger )DF egral( prahs dna )DF llams( htooms neewteb

 egami eht ]6[ drow rehto nI . erp ,s -  fo DF lacol gnissecorp
 fo stes etarapes etareneg ot elbissop ti sekam egami eht
 oT .ytixelpmoc egami eht no gnidneped sloop niamod
 gnidocne eht rof sedoc noitamrofsnart evitcartnoc eht evired

eht fo loop niamod no stnemele eht ylno redisnoc ,ssecorp  
 eht evorpmi yltneuqesnoc dna kcolb egnar sa DF emas
 eht fo emos ni derolpxe era saedi ralimiS .emit gnidocne

.]41[ ]31[ ]21[ emit gnidocne eht ecuder ot skrow tnecer  
 

 no stluser latnemirepxe stroper noitacinummoc sihT
 :segami elacs yarg desu ylnommoc aneL  ,namaremaC ,

 ,llihdloG ,aibmuloC  dna  elpuoC  s’YELSNRAB yb
 .mhtirogla desoporp eht dna mhtirogla s’REHSIF ,mhtirogla
 eht fo noitadnuof lacitamehtam eht snialpxe 2 noitceS
 3 noitceS .dohtem desoporp eht rof gnidoc latcarF

S .stluser latnemirepxe setartsnomed  eht sedivorp 4 noitce
.noisulcnoc  

DF gnisU gnidocnE .2  

 ecaps a ,segami elacs yarg eht rof ledom a sA  S      noitcnuf fo
 A :f  →  G deredisnoc neeb sah  ,  tes eht erehw  A  sa nekat si

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  
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ami eht fo setanidrooc laitaps fo tes eht  elihw eg  G
 cirtem A .egami eht fo seulav ytisnetni fo tes eht stneserper

 d ( taht hcus desu si d ,S  ehT .ecaps cirtem etelpmoc a si )
 egami na fo gnidoc latcarf F(  N  x N  evitcartnoc a sdnif ,)

 gnippam  T  no  )d ,S(  tniop dexif esohw  )F(T = F  dna stsixe
euqinu si   .)meroeht tniop dexif gnippam evitcartnoc eht yb(

 fo noitcurtsnoc eht fo stsisnoc ssecorp gnidocne latcarf ehT
 rotarepo eht T  retteb eht gnihctam yb denifed eb lliw hcihw ,

.egami lanigiro eht fo elpuoc niamod dna egnar  

 teL  iR  dna  iD  no stesbus owt eb F  . R  i  egnaR dellac si
( gninoititrap morf demrof n  x )n  non -  no noiger gnippalrevo

 A  dna  iD 2( n 2 x n)  fo tesbus yb osla ,demrof si  A  hcihw tub
 teL .palrevo yam  iD :it  →  iR c a eb  noitcartno  yb denifed

 retteb eht gnihctam  it ( jD  hcae rof ) iR   taht snaem hcihw ,  it
 ecnatsid eht taht hcus nesohc si d(  it ,iR ( jD  sa llams sa si ))

 rotarepo ehT .elbissop  T yb nevig si  

)n/N( 2

1i
)F(tiT  

 rotcaf evitcartnoc eht gniredisnoC s  meroeht egalloc eht fo
]2[   tniop dexif dna X neht ,)rotcartta(  

 

s1
)T,F(d)X,F(d  

 

C eht yB  ecnatsid eht fo timil reppu na meroeht egallo
 egami lanigiro eht neewteb  F  egami detcurtsnocer sti dna  X

 rotcaf evitcartnoc eht fo noitcnuf a sa deniatbo si  s  fo T  .
 latigid a erehw emehcs eht desu evah srehcraeser lareveS

r erauqs otni denoititrap si egami  yas( skcolb egna n  x n 
 eht eciwt ylbaborp ,skcolb niamod erauqs regral dna )slexip

 skcolb egnar eht fo ezis ]7[  eht sekam emehcs sihT .
 dexif rotcaf evitcartnoc eht htiw elpmis ssecorp noisserpmoc

2/1=s ta . meroeht egalloc eht yb oS  

)T,F(d2),F(d X . 
 

 ,6/1 ro 5/1 ,4/1 ,3/1=s ot decuder si T fo noitcartnoc eht fI
 evoba eht yb neht meroeht   lliw )X,F(d ot dnuob reppu eht

 ot esaerced  

)T,F(d2
3)X,F(d  )T,F(d3

4)X,F(d

)T,F(d4
5)X,F(d   )T,F(d5

6)X,F(d  

 
,ylevitcepser   rotcartta eht taht detcepxe si ti dna  X  dluohs

 ekil etiuq )erom emit hcae( kool F  fo tes wen eseht htiw ,
 noitcartnoc s  dna krow tneserp eht fo aedi niam eht si sihT .

 ni  rotcaf evitcartnoc eht ylno repap siht 4/1=s   neeb sah

deredisnoc   egami no desab sessalc niamod tnereffid rof
 rotcaf evitcartnoc fo eciohc ehT .eulav ytixelpmoc 4/1=s  ,

 noitubirtsid lauqe dna ytixelpmoc egami egareva eht sevig
essalc hcae ni skcolb niamod fo  siht fo aedi niam ehT .s

 egami no desab skcolb niamod eht yfissalc ot si repap
 teL .eulav ytixelpmoc  D  fo stesbus fo noitcelloc a eb  jD

 .nesohc era gnihctam retteb eht hcihw morf D  fo detsisnoc
m  x m  no stnemele fo rebmun ehT .slexip  D  woh senimreted

 hcum  gnidnif rof ekat yam gnidocne eht emit noitatupmoc
it ( jD  hcae rof ) iR  . ,gnidocne roF   eb tsum gnippam eht

 serauqs niamod retteb eht dna deificeps  jD  nesohc eb tsum
 niamod eht fo eciohc ehT .setadidnac laitnetop fo tes a morf

 sa loop  n4 x n4   hcae rof  n x n r  eht decuder ,kcolb egna
 hcraes ecrof eturb a rof deriuqer noitatupmoc ]5[  

.noitcuder ytilauq egami gniziminim  
 

 niamod eht edividbus ot ereh desu neeb sah DF lacoL
( ytixelpmoc fo sessalc otni skcolb erugiF   sdohtem emoS .)1
sitas evig ton od noitamitse DF no  egnar lla ni tluser yrotcaf

 tsaf roF .)2 ot 0 egnar eht redisnoc ereh( segami rof DF fo
 neeb sah mhtirogla tneiciffe dna elpmis a noitaulave DF

 desu ]6[  FD eht no desab ,ytixelpmoc fo slevel ruof esu eW .
:trap egami hcae fo  

 

5.DF0   , 1DF5.  

5.1DF1  ,  2DF5.1  
 

 gnippam eht roF ti  skcolb niamod ,deificeps eb ot Dj  tsum
 ssalc a .e.i ,setadidnac laitnetop fo ssalc a morf nesohc eb
 detaert neeb evah segami eht llA .egnar eht fo DF emas htiw

rf laedi sa  eht ,sisylana siht fo txetnoc eht nI .sledom latca
imes tneserper skcolb gnidnopserroc -  .roivaheb latcarf

 noisnemid latcarf laer eht gnidnif fo melborp eht ,revewoH
 a ylno si ti ,desserdda neeb ton evah skcolb egami eht fo

sti gnisu yb meht yfissalc rof yaw   ytixelpmoc lacol ]01[ . 
 
 
 
 
 
 

 

 
 niamoD eht htiw DF dna looP niamoD eht gnitaleR .1 erugiF

ssalC  

noitaulavE  ecnamrofreP .3  
 

 fo snaem yb detaulave ,noitisoporp siht fo ecnamrofrep ehT
 eturb eht htiw derapmoc si ,emit gnidocne susrev ytiledif

0.2=FD  5.0=FD    0=FD  

ssalC -2 ssalC -3 ssalC -4 ssalC -1 

0.1=FD  5.1=FD  
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 ecrof  dohtem eertdauq evitpada eht dna ]8[ ,]5[ mhtirogla
 rof stib 7( sgalf tluafed eht ]9[ margorp s’REHSIF nO .]9[
 4 x 4 dna ,)rotcaf gnilacs eht rof stib 5 dna rotcaf tesffo eht

)emehcs eertdauQ on( skcolb egnaR  desu neeb evah . erugiF  
serpmoc eht stneserper 2  no ytilauq egami eht des

 ,namaremaC ,aneL yleman ,segami evif fo noitcurtsnocer
 desoporp eht gnisu elpuoC dna aibmuloC ,llihdloG
 sdohtem owt rehto eht rof stluser ralimiS .ygolodohtem

( nosirapmoc rof detneserp neeb evah erugiF   dna 3 erugiF   .)4
h segami llA  roF .slevel yarg 652 dna slexip 821 x 821 eva

 noitarepo noitcartbus fo stluser eht ,noitacifirev ytilauq
 egami lanigiro eht neewteb F  egami detcurtsnocer sti dna X 

 ot redro nI .serugif eseht ni detneserp neeb osla evah
leved eht fo secnamrofrep eht erapmoc  eht dna ledom depo

 ,.ziv ,ssecorp gnidocne eht fo sretemarap ,sledom gnitsixe
 eht ,)ESMR( rorrE erauqS naeM tooR eht ,emit gnidocnE

( oitaR esioN ot langiS )RNS  oitaR esioN ot langiS kaeP eht ,
( )RNSP   eht fo lexip rep stib no oitaR noisserpmoC eht dna

 egami  elbaT dna 2 elbaT ,1 elbaT eht ni detciped neeb evah
:sa denifed era sretemarap esehT .3  

),(),(),( yxAyxFyxe  


N

1x

N

1y

2))y,x(e(
N
1ESMR  

N

1x

N

1y

2

N

1x

N

1y

2

))y,x(e(

))y,x(A(
RNS  

ESMR
12 p

gol 0102RNSP  

 eht fo lexip rep stib fo rebmun eht si p erehw
gami .e  

 

 

 

 

.1 elbaT   latcarF lacol( dohtem desoporp eht fo ecnamrofreP
 tes eht no )4/1 = s  dna 4 x 4 ezis fo skcolb htiw noisnemiD

 htiw elif a yb detneserper si egami hcaE .segami tset fo
 5265.1 si segami lla rof oitar noisserpmoc ehT .stib 00652

ppb  rep stib(  )lexip  

 

emaN egamI  )s( emiT  ESMR  RNS   RNSP
)Bd(  

aneL  287.52  085.41  307.11  022.53  

namaremaC  198.03  513.71  321.01  777.63  

aibmuloC  609.13  307.32  205.8  849.33  

llihdloG  365.95  513.71  502.21  274.43  

elpuoC  224.22  198.02  319.11  796.23  

egarevA  211.43  4167.81  988.01  326.43  

 rof ]5[ MARGORP S’YELSNRAB fo ecnamrofreP  .2 elbaT
 htiw elif a yb detneserper si egami hcaE .segami emas eht
 0205.3 si segami lla rof oitar noisserpmoc ehT .stib 67375

)lexip rep stib( ppb  

 

emaN egamI  )s( emiT  ESMR  RNS  
 RNSP

)Bd(  

aneL  4.964 40  616.7  743.31  594.03  

namaremaC  553.964  010.41  881.8  382.32  

aibmuloC  583.964  393.61  743.5  7.38.32  

llihdloG  573.964  797.6  534.31  384.13  

elpuoC  313.964  186.31  043.8  804.52  

egarevA  663.964  007.11  137.9  766.72  

 
[ margorp s’REHSIF fo ecnamrofreP .3 elbaT  emas eht rof ]9

.segami  
 

 egamI
emaN  

 emiT
)s(  ESMR  RNS   RNSP

)Bd(  
rpmoC

- noisse  

aneL  372.0  436.01  637.9  695.72  2824.1  

aremaC -
nam  

212.0  880.81  426.6  289.22  8504.1  

aibmuloC  162.0  629.71  719.4  160.32  0814.1  

llihdloG  262.0  738.9  924.9  372.82  0634.1  

elpuoC  .0 842  633.71  196.6  153.32  5734.1  

egarevA  152.0  467.41  974.7  350.52  1524.1  

 



 sawsiB  la te .1102 ,10 .oN ,40 .loV ,lanruoJ hcraeseR UTVSC /  

hragsittahhC  ialihB ,ytisrevinU lacinhceT dnanakeviV imawS - TTAHHC ,900094 I AIDNI ,HRAGS                                  
 

86  

 

    
 

    
 

    
 

    

    

 .2 erugiF  htiw noisnemiD latcarF lacoL gnisu segami detcurtsnoceR ;)nmuloC tsriF( stnemirepxe eht ni desu segami tset eviF
o kcolB egnaR  ;)nmuloC drihT( ||)y ;x(e||.5 :noitacifirev ytilauq rof egami ecnereffiD ;)nmuloC dnoceS( 4/1=s ,slexip 4 x 4 ezis f

.)nmuloC htruoF( ||721 + 2/)y;x(e .5|| dna  
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gami detcurtsnoceR ;)nmuloC tsriF( stnemirepxe eht ni desu segami tset eviF .3  erugiF  margorp s'YELSNRAB gnisu se
C htruoF( ||721 + 2/)y;x(e .5|| dna ;)nmuloC drihT( ||)y ;x(e||.5 :noitacifirev ytilauq rof egami ecnereffiD ;)nmuloC dnoceS( .)nmulo  
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gami detcurtsnoceR ;)nmuloC tsriF( stnemirepxe eht ni desu segami tset eviF .4 erugiF  dnoceS( margorp s'rehsiF gnisu se
.)nmuloC htruoF( ||721 + 2/)y,x(e .5|| dna ;)nmuloC drihT( ||)y ,x(e||.5 :noitacifirev ytilauq rof egami ecnereffiD ;)nmuloC  

 
snoisulcnoC .4  

 cipot gnipoleved ylevitaler si noisserpmoc egami latcarF
era gnissecorp egami ni  egami gnirots fo aedi ehT .a

 .tneiciffe yrev si snoitamrofsnart fo tes a sa skcolb
 rojam a syawla si ssecorp gnidocne fo deeps eht ,revewoH
 latcarf a sessucsid repap sihT .emehcs siht ni elcatsbo
 noisnemiD latcarF a htiw detpada emehcs noisserpmoc

ifissalc  eht ,reifissalc noisnemiD latcarF siht htiW .re
 sah sessecorp gnidocne eht ni desu loop niamod

 stluser ehT .emit gnidocne eht decuder yltnacifingis  

 
 

 ,skcolb egnar no noitacifissalc elbatius htiw taht swohs
 fo %39 tuoba yb gnidocne eht pu deeps nac ew

RAB s'YELSN  giF no segami eht osla dna hcaorppa  eru  ,2
 naht retteb ylthgils si hcaorppa desoporp eht yb dedocne

giF fo nmuloc dnoces eht no taht  eru  yb decudorp 3
 retteb hcum secudorp ti ,revewoh margorp s’YELSNRAB

ser  erugiF( margorp s’REHSIF naht stlu vewoH .)4  re
 dna emit gnidocne laminim stneserp margorp s’REHSIF

.oitar noisserpmoc lamixam  
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secnerefeR  
 

]1[   dna gnixednI latcarF“ ,arotroT .G ,eseloP .G ,ippaN .M
 egamI ”sesabataD egamI rof )TSRIF( metsyS laveirteR

9101 .pp ,61.loV gnitupmoC noisiV dna - )8991( ,1301 . 
  ]2[  B .F.M  cimedacA ,.de dn2 .erehwyrevE slatcarF :yelsnra

.3991 kroY weN ,sserP  
]3[  J .A  fo yroehT latcarF a no desaB gnidoC egamI“ ,niuqca

 EEEI ,”snoitamrofsnarT egamI evitcartnoC detaretI
81 .pp ,1.loV gnissecorP egamI no snoitcasnarT -  ,03

.)2991(  
]4[  C newh -J ey  S ez H , gno -Y nau  M kra  L oai K , ou -C nih  F na  ,

M gni -Y gna  C nreh C , neh -K uo  T  egamI latcarF“ ,yoas
ediS evitpadA na no desaB metsyS gnidoC -  gnilpuoc

 .loV gnitupmoC noisiV dna egamI ,”serutcurtS eertdauQ
104 ,41 - .)6991( ,514  

  ]5[  B .F.M yelsnra H .L , arF“ ,dru  ,”noisserpmoC egamI latc
.3991 yelselleW  

]6[  C .A icno C .J.F.C , xoB tneiciffE nA“ ,sopma -  gnitnuoC
 egamI latnemirepxE rof hcaorppA noisnemiD latcarF

3 69'PISWI fo sgnideecorP ”noitaziretcarahC noitairaV dr  
gnissecorP egamI dna langiS no pohskroW lanoitanretnI  ,

566 ,KU ,retsehcnaM ,ecneicS reiveslE - .)6991( 866  
 ]7[  H .C.J  tnerruceR dna noisserpmoC egamI latcarF“ ,tra

 dna scihparG retupmoC EEEI ,smetsyS noitcnuF detaretI
52 ,4 .oN ,61 .loV snoitacilppA - .)6991( 04  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  ]8[  K .J A“ ,kenimo  rof noisserpmoC latcarF ni secnavd

 .sknil//:ptf[ .snoitacilppA aidemitluM
.c59kenimok/oolretaW/srepaP/slatcarF/bup/:ac.oolretawu

59SC tropeR lanretnI ,oolretaW fo ytisrevinU ]zg.sp -  82
.)5991(  

  ]9[  F .Y  noitacilppA dna yroehT :noisserpmoC latcarF“ ,rehsi
 ot .4991 kroY weN ,galreV regnirpS ,”segamI latigiD  

 ]01[ M .S nagro B .A ,  epahS fo noitacilppA“ ,enadiruo
 ,”noisserpmoC  egamI desaB latcarF ot noitingoceR
 ni pohskroW lanoitanretnI dr3 69'PISWI fo sgnideecorP
 ,ecneicS reiveslE ,gnissecorP egamI dna langiS

cnaM 32 ,KU ,retseh - .)6991( 62  
 ]11[   egamI latcarF fo weiveR A“ ,iuoazmaH .R ,epuaS .D

 ,82.loV ,scihparG retupmoC ,”erutaretiL noisserpmoC
862 - .)4991( 572  

 ]21[  f srotamitsE noisnemiD latcarF“ ,atiroM urhoT  a ro
 ,yteicoS lacisyhP naeroK eht fo lanruoJ ,”ssecorP latcarF

136 .pp  ,3 .oN ,64 .loV - )5002( 736  
 ]31[    nO desaB gnidoC latcarF“ ,oniuqA .R epileF ,icnoC aruA

 dna lanoitatupmoC ,”noisnemiD latcarF lacoL egamI
38 .pp ,1 .oN ,42 .loV ,scitamehtaM deilppA –9 .)5002( 8  

 ]41[    tsaF evitaretI noN“ ,inamubnA.K ,ihtamralaV.L.M
 PIVG ,”noisnemiD latcarF lacoL gnisU cedoC latcarF

.)6002(3 .oN ,6 .loV ,lanruoJ  
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rewoP dna edutingaM egatloV no daoL fo tceffE -  gnisU ytilauQ
krowteN larueN laicifitrA  

  
atpuG atarhbuhS  

,.ggnE lacirtcelE fO .ttpeD  
aidnI 010294 GC ,rupiaR ,TIN  
moc.liamffider@atarhbuhsatpug  

 
 
 

raknoagdaZ.S.A  
 ,ytisrevinU namaR.V.C .rD  

.GC ,rupsaliB atoK   
 
 

tcartsbA  
 

 ot rewop reviled ot si ytilitu a fo evitcejbo lapicnirp ehT
 dna egatlov htiw .e.i( ylirotcafsitas remotsuc eht
 tsom rennam a ni dna )stimil nihtiw ycneuqerf
 noissimsnart ot tcepser htiw ynapmoc eht ot lacimonoce

su desaercnI .noitubirtsid dna  evitisnes nredom fo e
 yticapac no sdnamed desaercni eht dna stnempiuqe
 na eriuqer ylno ton yrtsudni eht ni noitazilitu
 tcirts osla tub ylppus yticirtcele detpurretninu
 rewop fo laog ehT .sretemarap deificeps ot ecnerehda

rretninu na edivorp ot si sreenigne  hgih fo ylppus detpu
 cimonoce dna eruces a ni sremotsuc ot rewop ytilauq
 fo noitarepo cimonoce dna elbailer roF .tnemnorivne
 eht lortnoc dna rotinom ot laitnesse si ti ,metsys rewop

.ertnec lortnoc a ni senil rewop eritne eht fo sutats  
 

rewop eht yltneserP   no desab era seiduts metsys
 neeb evah sledom NNA ylgnidroccA .yroeht delpuoced
 metsys rewop rof detroper neeb evah dna depoleved
 tnereffid ,sledom NNA delpuoced fo esac nI .sisylana
 tuptuo/tupni gnidnopserroc eht gnivah krowten NNA

tceffe rof deriuqer era .seiduts evi  
 

 gnieb era seiduts desab ledom NNA na repap siht ni tuB
 .e.i srotcaf eht htob fo noitargetni na gnivah detroper
 ledom NNA eno ylno hcihw ni ,srewop evitcaer dna laer
 sretemarap tuptuo eht troper ot elba si ti dna dedeen si

REWOP eht fo - YTILAUQ  egatlov .g.e serusaem -
.edutingam  

 
sdrowyeK -  noitarepo cimonoce dna elbailer ,ytilauq rewoP

.krowteN larueN laicifitrA ,metsys rewop fo  
 

aerA daorB - .lacirtcelE  
 

buS -A aer - ytilauq rewoP ,metsys rewoP  
 

noitcudortnI .1  
 

tlov tnatsnoc snaem ylppus ytilauq ehT  tnatsnoc dna ega
 ynA. snoitarepo lamron rednu ylppus rewop ycneuqerf

 eht ecudortni )f ,V( seititnauq owt evoba eht ni noitaloiv
 tnetnoc cinomrah eht fo erusaem A .metsys eht ni scinomrah

noitrotsiD cinomraH latoT eht si langis a ni  DHT  doog roF .
op ytilauq  %3 naht ssel eb ot dednemmocer si DHT eht rew

.)eulav mumixaM(  
 

rewoP -  fo trap laitnesse na gnimoceb si gnirotinom ytilauq
.sraey tnecer ni secivres ytilitu   seitilitu dlrow eht revo llA

fo tnemevorpmi eht no dekrow evah   rof ytilauq rewop
rewoP mret eht nevE .sedaced -  a rof esu ni neeb sah ytilauQ

]1[ ydaerla emit gnol rehtar .  evah sehcaorppa fo rebmun A
NNA gnisu ylralucitrap desoporp neeb  2[ ]3 , . 

 
 gnitarepo tnatropmi owt eht era ycneuqerf dna egatloV

ewop a fo sretemarap r-  ytilauq eht gnidiced metsys –  ,rewop
era tseretni fo yltnerruc stneve fo ytirojam tub   detaicossa

 eht ni )llews( esaercni ro )gas( noitcuder a rehtie htiw
edutingam egatlov ]4[ . 

 
:snoiger eerht otni tilps si edutingam egatlov ehT  

m egatlov eht :noitpurretnI orez si edutinga  

 lamron sti woleb si edutingam egatlov eht :egatlovrednU
eulav  

 
 lamron sti evoba si edutingam egatlov eht :egatlovrevO

eulav  

neewteb edam si noitcnitsid a ,noitarud nI  

          *    trohs yrev : fles dna tneisnart ot gnidnopserroc -
 gnirotser stneve ; 

 
           *   trohs :  fo noitarotser citamotua ot gnidnopserroc
erp eht - noitautis tneve ; 

 
           *   gnol :  eht fo noitarotser  launam ot gnidnopserroc

erp - noitautis tneve ; 
 

          *  gnol yrev :  tnemecalper ro riaper ot gnidnopserroc
etluaf fo      .stnenopmoc d  

       . 

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  
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             na sa depoleved neeb sah NNA sraey tnecer nI
metsyS rewop fo tnemssessa kciuq rof loot evitanretla  

sretemarap rewoP eht evorpmi ot , - ytilauQ  .]6,5[  T  ssessa o
.edam era seiduts noitalumis ,ytilauq rewop eht  

 
fo weiv nI   depoleved si krowten NNA elbatius tseb eht siht

rewop eht ssessa ot - egatloV suB .g.e enil fo ytilauq - 
.edutingam  

   
stnemeriuqer metsyS rewoP .2  

 

metsys rewop nredom nI ,  htiw detacilpmoc era skrowten
gnieb sretnec daol dna snoitats gnitareneg fo sderdnuh  
 eht ,reilraE .senil noissimsnart rewop hguorht detcennocretni
 ytilibailer eht saw yticirtcele fo sremusnoc fo nrecnoc niam
 cirtcele fo ytiunitnoc eht tub gnihton si hcihw ,ylppus fo

 syad eseht ,revewoH .ylppus rapa  t rf om ytilibailer ,  fo ytilauq
 oot rewop  degnahc siht ni suhT .meht ot tnatropmi yrev si

 sniatta )QP( YTILAUQ REWOP mret eht ,oiranecs
[ ecnacifingis desaercni ]7 . 

 era smelborp gnitaroireted ytilauq rewop fo sesuac ehT
 netfo sremotsuC .tceted ot tluciffid dna xelpmoc yllareneg

fo gnippirt ebircsed   eht ni secnabrutsid ot eud stnempiuqe
 ,edis rehto eht nO .’ytilauq rewop dab‘ sa egatlov ylppus
 sa stnempiuqe resu dne ot eud secnabrutsid weiv netfo ytilitu

.melborp ytilauq rewop niam eht  

 doog a sevig ti fi dengised llew eb ot dias si metsys rewop A
auq  eht tnaem si ytilauq doog yB .ylppus elbailer fo ytil

 slevel egatlov  ycneuqerf dna a eht nihtiw atpecc  .stimil elb
 era smetsys rewop eht no stnempiuqe eht lla yllacitcarP
 egatlov eht nehw ylno ylirotcafsitas etarepo ot dengised

nopserroc metsys eht no slevel  ta ro egatlov detar rieht ot d
 egatlov ehT .%5 yas nihtiw era snoitairav eht tsom eht
 neewteb ecnalabnu eht fo noitacidni na si edon a ta noitairav
 edon taht yb demusnoc dna detareneg rewop evitcaer eht

[ 9,8 aht retaerg si detareneg rewop evitcaer eht fI .]  n
 pu seog egatlov eht ,demusnoc eciv dna - .asrev  

 evitisnes ylno ton era stnempiuqe cinortcele rewop nredoM
 esuac osla yeht ;secnabrutsid egatlov ot  ytilauq rewop

smelborp  [ 01  nevird retrevnoc fo esu desaercni ehT .]
lov fo htworg egral a ot del sah tnempiuqe  secnabrutsid egat

[ 11 .]  

rewoP suhT -  laitnesse na gnimoceb si gnirotinom ytilauq
 fo rebmun A .sraey tnecer ni secivres ytilitu fo trap

NNA gnisu ylralucitrap desoporp neeb evah sehcaorppa  ,21[  
,31  ,41  ]51  citamotua mrofrep ot etisiuqererp tsrif ehT .

ifitnedi  tahw enimreted ot si stneve ytilauq rewop fo noitac
 no desaB .yfitnedi ot evah lliw metsys eht stneve QP fo epyt
 eht ni snoruen fo rebmun dna erutcurts eht ,noitamrofni siht
 eht tA .tes atad gniniart a htiw deniart dna detceles era NNA

 gniniart eht fo dne  si NNA eht taht detcepxe si ti ,noisses
 a ta tes atad gnitset dna gniniart eht gniyfitnedi fo elbapac

deveihca ton si siht fI .etar ycarucca derised ; erutcurts eht , 
 deifidom eb lliw ygetarts gniniart ro snoruen fo rebmun eht

ycarucca derised eht eveihca ot  [ 61 .]  

noitalumroF melborP .3  
 

03 EEEI fo elpmaxe na esoprup siht roF -  si metsys sub
[ nesohc 71 03 EEEI fo tuoyal ehT .] -  ni nwohs si metsys sub
.1 erugiF  :metsys siht rof atad eht evig 3 ot 1 selbaT  

 

 
1 erugiF . 

 sub kcalS     * – 1.oN  

dellortnoc egatloV    **  sesub )noitareneg ,VP( -  ,8 ,5 ,2 .oN

31 dna ,11  

ataD sub detalugeR .1 elbaT  

oN suB  .gam V  yticapaC raVM  

  xaM  niM  

2 340.1  05  - 04  

5 010.1  04  - 04  

8 010.1  04  - 01  

11  280.1  42  -6 

3 170.1  42  -6 
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nuhs ot eud rewop evitcaer detcejni rof atad ehT  roticapac t

2 elbaT ni nevig si  
.2 elbaT  

sroticapac ot eud Q detcejnI  

.oN suB  ravM  

01  91  

42  3.4  

 

 .3 elbaT ni nevig era sesub suoirav ta sdaol dna snoitareneG  

  ,sub kcals eht rof si 1 edoC  

  dna sesub dellortnoc egatlov eht rof 2  

 .sesub daol eht rof si 0  
 

 

 

 

elbaT  3. sesuB no sdaol dna snoitareneG  

 

 suB

edoC  

 suB

.oN  

 egatloV

.gaM  

 elgnA

eergeD  

---- daoL ----  ---- noitareneG -----   detcejnI

ravM  

    WM  ravM  WM  ravM  ravM  

1 1 060.1  000.0  000.0  000.0  059.062  - 010.71  00.0  

2 2 340.1  - 694.5  007.12  007.21  000.04  628.84  00.0  

0 3 220.1  - 200.8  004.2  002.1  000.0  000.0  00.0  

0 4 310.1  - 956.9  006.7  006.1  000.0  000.0  00.0  

2 5 010.1  - 083.41  002.49  000.91  000.0  599.53  00.0  

0 6 210.1  - 693.11  000.0  000.0  000.0  000.0  00.0  

0 7 300.1  - 941.31  008.22  009.01  000.0  000.0  00.0  

2 8 010.1  - 1.21 41  000.03  000.03  000.0  957.03  00.0  

0 9 150.1  - 234.41  000.0  000.0  000.0  000.0  00.0  

0 01  440.1  - 420.61  008.5  000.2  000.0  000.0  00.91  

2 11  280.1  - 234.41  000.0  000.0  000.0  311.61  00.0  

0 21  750.1  - 103.51  002.11  005.7  000.0  000.0  00.0  

2 31  170.1  - 003.51  0.0 00  000.0  000.0  604.01  00.0  

0 41  340.1  - 091.61  002.6  006.1  000.0  000.0  00.0  

0 51  830.1  - 672.61  002.8  005.2  000.0  000.0  00.0  

0 61  540.1  - 978.51  005.3  008.1  000.0  000.0  00.0  

0 71  930.1  - 781.61  000.9  008.5  000.0  000.0  00.0  

0 81  820.1  - 188.61  002.3  009.0  0 000.  000.0  00.0  

0 91  520.1  - 940.71  005.9  004.3  000.0  000.0  00.0  

0 02  920.1  - 158.61  002.2  007.0  000.0  000.0  00.0  
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 suB

edoC  

 suB

.oN  

 egatloV

.gaM  

 elgnA

eergeD  

---- daoL ----  ---- noitareneG -----   detcejnI

ravM  

    WM  ravM  WM  ravM  ravM  

0 12  230.1  - 864.61  005.71  002.11  000.0  000.0  00.0  

0 22  330.1  - 554.61  000.0  000.0  000.0  000.0  00.0  

0 32  720.1  - 066.61  002.3  006.1  000.0  00.0 0 00.0  

0 42  220.1  - 928.61  007.8  007.6  000.0  000.0  03.4  

0 52  910.1  - 324.61  000.0  000.0  000.0  000.0  00.0  

0 62  100.1  - 538.61  005.3  003.2  000.0  000.0  00.0  

0 72  620.1  - 319.51  000.0  000.0  000.0  000.0  00.0  

0 82  110.1  - 650.21  000.0  000.0  000.0  000.0  00.0  

0 29 600.1  - 331.71  004.2  009.0  00.0  000.0  00.0  

0 03  499.0  - 610.81  006.01  009.1  00.0  000.0  00.0  

 latoT   004.382  002.621  059.003  980.521  03.32  
 

 eht ,desaercni yllaudarg si daol metsys rewop eht sA
 eht fo epols eht litnu esaerced sesub daol eht ta segatlov

v  fo gnidaol yvaeh ehT .etinifni semoceb evruc rewop egatlo
 tseretni tnacifingis ot esir nevig sah smetsys rewop ynam
 dael yam hcihw ,snoitidnoc eht gnidrager hcraeser hcum dna
 desaercni era srewop daol eht sA .noitidnoc elbats fo ssol ot

 nekat eb tsum erac  etairporppa yb daol latot eht revoc ot
 rewop evitcaer s’metsys a fo hctamsim A .noitareneg
 nosaer niam eht si secruoser rewop evitcaer sti dna dnamed
 ticifed rewop evitcaer A .sespalloc metsys rewop rof

uder egatlov daerpsediw yb deziretcarahc si noitautis  noitc
 .krowten noissimsnart eht tuohguorht  

 
 detacided smetsys retupmoc noitatsbus fo tnevda eht htiW
 snoitatsbus a ni snoitcnuf gniggol atad ,lortnoc ,noitcetorp ot

resu ni nettirw ,segakcap erawtfos decnavda dna -  yldneirf
 semoceb ti ,segaugnal level hgih  na poleved ot elbissop

 etairporppa nA .yltcaxe melborp eht tneserper ot mhtirogla
 derised eht niatbo ot deilppa neht si loot lanoitatupmoc
 htiw ,noitarepo fo timil elbats dna efas a niatbo ot ,snoitulos

REWOP doog a - .YTILAUQ  
 

aicifitrA krow tneserp siht nI  si )NNA( krowteN larueN l
 esac elpmaxe na sa ,dna srotcaf ytilauq eht ssessa ot desu

03 EEEI fo yduts -  neeb sah snoitidnoc daol no metsys suB
.detroper  

 
 itlum A .2erugiF ni nwohs si ledom NNA desoporp ehT

roF deeF )sreyal neddih owt gnidulcni( reyal )eerhT(  draw
 NNA elbatius yllamitpo tsom eht eb ot dnuof si krowteN
 tsaf gnisu deniart era sNNA ehT .sisylana eht rof erutcurts

 reyal neddih tsrif ehT .mhtirogla gninrael noitagaporp kcab
 sah reyal tuptuo eht dna 03 sah eno dnoces ,snoruen 06 sah

 .snoruen 03 osla  snoitcnuf refsnart fo noitanibmoc suoiraV
naT saw detius tseb eht tub nekat neeb evah -  diomgiS

eerht lla rof noitcnuf refsnart )gisnat( -  eht dna ,sreyal
.dgniart ,)hctaB( tnecseD tneidarG si detius noitcnuf gniniart  

 

edutingam egatloV fo tnemssessA .4  
 

A ehT  fo tceffe eht evresbo ot desu neeb sah ledom NN
 sesub ta detcennoc sdaol ni segnahc
 seulav riehT(.03,92,62,42,32,12,02,91,81,71,61,51,41,7,3

. edutingam egatlov no;)3 elbaT ni denoitnem era  
 

 edutingam egatlov taht devresbo si tI  V   daol htiw segnahc
irav evoba ni noita - ,ylsuoenatlumis sesub denoitnem  yas  :

.LRlla ,LAlla  
 

        rewoP evitcA ni egnahc fo tceffE 1.4
LAlla :daoL  

 rewop evitca htiw snoitairav edutingam egatlov metsyS
 era )LAlla( ylsuoenatlumis sesub daol eht lla ni gnidaolrevo

.4 elbaT ni nwohs  
 pu neve sub yna ni gnidaolrevo laudividni taht devresbo si tI

 %521 ot eod  nac ti oslA .sedutingam egatlov eht tceffa ton s
 gnidaolrevo suoenatlumis htiw taht 4elbaT eht morf nees eb

                ronim si snoitairav edutingam egatlov sesub daol eht lla ni     
 htiw noitairav tnatsnoc sa detaert eb yam ti eroferehT

 .segnahc rewop lautca ot sdrager  
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                            Pg                                                                                       |V|   

 
           tupnI Q    g                                                                                            tuptuO    δ -  

                        AL                                                              reyaL     f  
                            RL                                                                                            DHT             

                                                                                                                

                                                                   II                I  

                                                                    neddiH - sreyaL  
ledoM NNA desoporP .2 erugiF  

 
elbaT  .4    ni noitairaV  V  LAlla htiw  

 
 

gnidaoL  
on suB  

lautcA  011  031  051  002  

1 8660.1  1760.1  1760.1  1760.1  1760.1  
2 9040.1  9140.1  9140.1  9140.1  9140.1  
3 7120.1  3320.1  3320.1  3320.1  3320.1  
4 4310.1  1 9410.  9410.1  9410.1  9410.1  
5 7800.1  8010.1  8010.1  8010.1  8010.1  
6 8110.1  7310.1  7310.1  7310.1  7310.1  
7 3300.1  8500.1  8500.1  8500.1  8500.1  
8 9900.1  5310.1  5310.1  5310.1  5310.1  
9 9840.1  8940.1  8940.1  8940.1  8940.1  

01  2440.1  2940.1  2940.1  2940.1  2940.1  
11  9970.1  9280.1  9280.1  9280.1  9280.1  
21  8650.1  7650.1  7650.1  7650.1  7650.1  
31  3070.1  6370.1  6370.1  6370.1  6370.1  
41  4140.1  3340.1  3340.1  3340.1  3340.1  
51  2730.1  40.1  40.1  40.1  40.1  
61  9340.1  8440.1  8440.1  8440.1  8440.1  
71  3730.1  7930.1  7930.1  930.1 7 7930.1  
81  4720.1  5620.1  5620.1  5620.1  5620.1  
91  1620.1  7130.1  7130.1  7130.1  7130.1  
02  3920.1  1920.1  1920.1  1920.1  1920.1  
12  1130.1  3430.1  3430.1  3430.1  3430.1  
22  330.1  4430.1  4430.1  4430.1  4430.1  
32  720.1  2720.1  2720.1  2720.1  2720.1  
42  220.1  220.1 6 6220.1  6220.1  6220.1  
52  810.1  9120.1  9120.1  9120.1  9120.1  
62  2100.1  1200.1  1200.1  1200.1  1200.1  
72  620.1  6620.1  6620.1  6620.1  6620.1  
82  110.1  10.1  10.1  10.1  10.1  
92  2700.1  8800.1  8800.1  8800.1  8800.1  

 03  1000.1  90999.0  90999.0  90999.0  90999.0  
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.4  :daoL rewoP evitcaeR ni egnahc fo tceffE 2
   LRlla  

                      
 rewop evitcaer htiw snoitairav edutingam egatlov metsyS
 era )LRlla( ylsuoenatlumis sesub daol eht lla ni gnidaolrevo
 gnidaolrevo laudividni taht devresbo si tI .5elbaT ni nwohs

na ni  egatlov eht gnitceffa ton si %521 ot pu neve sub y
.sedutingam  

  ni nwohs si edutingam egatlov metsys lautcA erugiF .3  
 htiw 51 rebmun sub ta edutingam egatlov ni snoitairaV
 sesub daol eht lla ni gnidaolrevo rewop evitcaer

F ni nwohs si )LRlla( ylsuoenatlumis   .elpmas a sa , 4 erugi  
 

 

 

elbaT   5.    ni noitairaV  V  LRlla htiw  

 
 

 

 

 

 

gnidaoL  
 .on suB  

 lautcA  521  041  051  071  002  003  

1 8660.1  1760.1  23279.0  83398.0  69006.0  37413.0  52441.0  
2 9040.1  9140.1  41829.0  37418.0  35583.0  - 67483.0  - 1079500.0  
3 7120.1  3320.1  1 5184.  2258.1  8014.1  - 54741.0  - 8050.2  
4 4310.1  9410.1  3232.1  8183.1  86047.0  - 8440.1  - 223.4  
5 7800.1  8010.1  1564.2  6496.3  4305.7  379.01  568.01  
6 8110.1  7310.1  8775.0  83961.0  - 516720.0  - 1333.1  - 3267.6  
7 3300.1  8500.1  1502.1  3423.1  9809.2  4021.4  5044.1  
8 9900.1  5310.1  43679.0  64378.0  - 5905.2  - 1429.6  - 7753.9  
9 9840.1  8940.1  576.0  34323.0  - 8496.2  - 3353.7  - 491.01  

01  2440.1  2940.1  5317.1  7022.2  - 98192.0  - 1975.4  - 2784.8  
11  9970.1  9280.1  51285.0  67511.0  - 9294.4  - 3264.9  - 584.01  
21  8650.1  7650.1  87079.0  2188.0 8 - 583.1  - 7225.5  - 6382.8  
31  3070.1  6370.1  3641.1  5031.1  - 2142.3  - 7846.8  - 505.01  
41  4140.1  3340.1  54826.0  29902.0  - 19064.0  - 2618.1  - 8090.5  
51  2730.1  40.1  16892.0  - 93853.0  - 1706.3  - 273.8  - 455.01  
61  9340.1  8440.1  8963.2  1025.3  848.01  960.22  969.92  
71  0.1 373  7930.1  3997.1  4293.2  9195.6  908.21  452.71  
81  4720.1  5620.1  6463.1  6256.1  4628.3  3215.6  983.21  
91  1620.1  7130.1  2082.1  5004.1  - 36767.0  - 2196.4  - 3106.9  
02  3920.1  1920.1  4480.1  6641.1  4474.3  8648.6  9607.7  
12  1130.1  3430.1  5452.2  4672.3  1129.8  868.71  2 850.3  
22  330.1  4430.1  6838.1  5284.2  6571.5  5366.7  185.11  
32  720.1  2720.1  67188.0  65547.0  9194.2  695.3  9202.1  
42  220.1  6220.1  9723.2  7244.3  937.11  839.42  484.92  
52  810.1  9120.1  1385.1  3489.1  - 14363.0  - 4971.4  - 8569.2  
62  2100.1  1200.1  4815.1  8798.1  059.2 4 2607.2  8748.5  
72  620.1  6620.1  7546.1  2521.2  7082.3  623.3  8068.4  
82  110.1  10.1  2900.2  3309.2  2401.6  6228.8  840.02  
92  2700.1  8800.1  3389.1  8667.2  185.5  3671.7  495.31  

 03  1000.1  90999.0  1075.1  7130.2  9184.4  3973.5  9535.8  
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4 erugiF .   LRlla htiw 51 sub ta edutingam egatloV ni noitairaV  
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snoisulcnoC dna stluseR tseT .5  
 

 eht si 1 sub ta rotareneg taht nees eb nac ti 3 elbaT eht morF
 dna WM59.062 gniylppus rotareneg niam –  rAVM10.71

hs si ngis evitagen(  yllautca si rotareneg siht taht gniwo
 htiw 2 sub ta rotareneg ehT .)rewop evitcaer eht gnibrosba
 ta( ecnatcaer eviticapac rehto dna rAVM628.84 dna WM04

.rotareneg niam eht gnitsissa era )42 ,31 ,11 ,01 ,8 ,5 sesub  
 

aT hguorht nwohs( sisylana evoba eht morF  dna selb
edam eb nac snoisulcnoc gniwollof )serugiF : 

 
  sesub daol eht lla ni snoitairav rewop laer htiW

 egatlov metsys ,)LAlla( ylsuoenatlumis
 niamer sedutingam       rewop laer sa ;tnatsnoc

 egatlov metsys no tceffe ronim sah gnidaol
.edutingam  

            
 W  ni )gnidaolrevo( snoitairav rewop evitcaer hti

 ,)LRlla( ylsuoenatlumis sesub daol eritne eht
.sesaerced sedutingam egatlov metsys  

 
  nI  lautca rewop -  ot desivda reven si ti metsys

 tsom eht ta ro 01 naht erom metsys eht daolrevo
tsys eht ekam lliw ti sa ,% 52  os ;elbatsnu me  ti

 dedulcnoc yllacitehtapme eb nac  taht  ,seiduts
ezilaer ot elbissop ton erew hcihw ;  eb dluoc

ylisae  seiduts ledom NNA siht htiw enod   dna
 siht taht wohs 4 erugif dna 5 elbat ni stluser
 elbatsnU metsys gnikam si gnidaolrevo hcum

gam egatlov( )yllacitsard gniyrav era sedutin  
 

noissucsiD .6  
 

 delpuoced no desab era seiduts metsys rewop eht yltneserP
 NNA ylgnidroccA .yroeht       depoleved neeb evah sledom

.sisylana metsys rewop rof detroper neeb evah dna  
 

 ,sledom NNA delpuoced fo esac nI   ereffid  krowten NNA tn
 tuptuo/tupni gnidnopserroc eht gnivah  rof  evitcaer dna laer

.seiduts evitceffe rof deriuqer era srewop  
 

 era seiduts desab ledom NNA na erutnev tneserp eht ni tuB
 .e.i srotcaf eht htob fo noitargetni na gnivah detroper gnieb

evitcaer dna laer  .srewop  
 

 si ti dna dedeen si ledom NNA eno ylno esac tneserp eht nI
REWOP eht fo sretemarap tuptuo eht troper ot elba -

egatlov .g.e serusaem YTILAUQ - .edutingam  

 
secnerefeR  

 
]1[  ytilauQ ,arahijaK.H.H        ,scinortcele rof rewop

ortcelE on ,28.lov ,ygolonhceT .64.p ,8691rebmevoN.5.    
 laicifitra dna ytilauq rewop cirtcelE“ ,la te socroM.M   ]2[              

 rewoP EEEI ,“ ytilibacilppa dna weivrevO :ecnegilletni
5pp ,99’.nuJ ,6.on ,91.lov ,weiver gnireenigne - .01  

]3[   metsys ot evitcepsrep ytilauq rewop A“ .R leaW
 evitpada dna cigol yzzuf gnisu sisongaid lanoitarepo
 ,3.on ,81.lov ,yrevileD rewoP no.snart EEEI ,”euqinhcet

309pp ,3002yluJ -  .909  
 ]4[   egatlov etaivella ot noitacilppA NNA“ ,.A.A mallaS

 rewoP fO .fnoC metsyS .ggnE egraL ,”melborp ytilibatsni
 2002reenignE 331pp )20EPOCSEL( - .141  

]5[    dna ycneuqerf emit laeR“ ,la te iaL.L.L   cinomrah
ave  noitaul larueN laicifitrA gnisu   no.snart EEEI ,”krowteN

,yrevileD rewoP  25pp ,99’.naJ ,1.on ,41.lov - .75  
 ]6[   metsys sessessa hcaorppa NNA“ ,poorawsitnahS.K

 ,“ytiruces     EEEI  ,rewoP ni  noitacilppa retupmoC
23pp ,2002.yluJ -   .83  

 ]7[   naguD.C.R  metsys rewop lacirtcelE‘ ,la te   ,’ytilauq
cM kroYweN - warg - .6991 ,lliH  

 ]8[   gniddehs  daol mumitpO“ ,la te ymawsinalaP.A.K
 ycneuqerf dna egatlov fo tnuocca ot ni gnikat

ahc fo scitsiretcar   ”,sdaol  rewoP no.snart EEEI
 .58’enuJ ,6.on ,401.lov ,smetsyS  dna sutarappA  

 ]9[   yeliW ,’metsys rewop lacirtcelE‘ ,awhdaW.L.C  
           .0991 enuJ ,.dtl nretsae  

]01[    rewop fo noitacifissalc ehT“ ,la te hsohG.K.A  
            metsys mrofevaw ecnabrutsid  krowteN  larueN a gnisu s  
             rewoP no.snart EEEI ,”hcaorppa  ,01.lov ,yrevileD  
             ,1.on 901pp ,59’.naJ - .511  

 ]11[   :smelborp ytilauq rewop gnidnatsrednU‘ ,nelooB.J.H htaM
.1002 ,sserp EEEI ,’snoitpurretni dna gas egatlov  

 ]21[  te socroM.M   laicifitra dna ytilauq rewop cirtcelE“ ,la
 rewoP EEEI ,“ ytilibacilppa dna weivrevO :ecnegilletni

5pp ,99’.nuJ ,6.on ,91.lov ,weiver gnireenigne - .01  
]31[    rof NNA gnisu tnemssessa eliforp egatloV“ ,la te atpuG.S

AM TII ,CSPN IIIX ,”ytilauq rewop gnivorpmi  SARD
.4002.ceD  

]41[   daol rof ledoM NNA nO“ ,la te raknoagdaZ.S.A  
  edis dnamed nO .fnoC .retnI fo .corP ,”tnemeganam

 dna tnemeganam   AMEEI ,”tnempiuqe tneiciffe ygrene
.9991.naJ ,iabmuM ,lanruoJ  

]51[   larueN“ ,la te ,osotnaS nawI.N - laer desab teN -  emit  noc  lort
 no dellatsni sroticapaC fo  EEEI ”smetsys noitubirtsiD

662pp ,98’naJ ,1.on ,5.lov ,yrevileD rewoP no.snart - .272  
 ]61[   noitacifitnedi tneve QP elbalacs A“ ,la te osotnaS ayruS   

 ,2.on ,51.lov ,yrevileD rewoP no.snart EEEI ,”metsys
837pp ,0002.lirpa - 3347  

 ]71[   ,HMT,’sisylana metsys rewoP‘ ,tadaaS .H  ,2002 ihleD.N  
           IX .7002 tnirper  
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 lavretnI B  noitulovE laitnereffiD desa A  mhtirogl f  ro  denibmoC
 hctapsiD daoL noissimE cimonocE  

 atpuG anahcrA  
 tnemtrapeD gnireenignE lacirtcelE  

 ,ygolonhceT fo etutitsnI ialihB  
gruD  , aidnI  

a moc.liamffider@47atpug_anahcr   

yaR itawhsahS  
ireenignE lacirtcelE  tnemtrapeD gn  

 ,ygolonhceT fo etutitsnI ialihB  
aidnI ,gruD  

moc.oohay@yaritawhsahs  
 

tcartsbA  

 nI repap siht  a esoporp ew n desab lavretnI   laitnereffiD
( mhtirogla noitulovE I )ED  ,  fo noisrev devorpmi na

mhtirogla noitulovE laitnereffiD  )ED(   gnisu  lavretni
ra citemhti . nI yllaiti   mhtirogla EDI eht etamitse  eht s

ylhguor muminim labolg , neht dna   ti  a stcurtsnoc
 msinahcem  hcihw  sdnuob rewol dna reppu eht setadpu

 muminim labolg fo noitareneg hcae ta   dna ed if en s  na
e iff noiretirc noitanimret tneic . en eht oslA  w alupop  noit

 eht gnisu deifidom si  nI .noitalupop tnerruc fo tesbus
.dediova si troffe lanoitatupmoc artxe eht yaw siht  

 ot deilppa si mhtirogla desoporp ehT C  denibmo
E  cimonoc E  noissim L  dao D ( hctapsi C melborp )DLEE  

 hcihw  si detalumrof  rp noitazimitpo raenilnon a sa  melbo
htiw  stniartsnoc ytilauqeni dna ytilauqe htob  . We  esoohc

 EEEI 41   ,sub eerht  metsys tset a sa metsys rotareneg  
 dna htiw ssol noissimsnart tuohtiw .  eW  leuf ressel niatbo

stsoc noissime dna  e lanoitatupmoc ressel htiw ff  tro  rof
 sesac eht htob derapmoc sa   ED lanoitnevnoc ot

mhtirogla .  

yeK w sdro - lavretnI  citemhtira  ; iD ff laitnere  noitulovE ; 
gniknirhS  xob ; tsoc leuF ; noissimE  level  

aerA daorB - noitazimitpO labolG   
 

buS - aerA - metsys rewoP lacirtcelE   

 noitcudortnI .1  
 ssalc a era )sAE( smhtirogla yranoitulovE  noitalupop fo

 etaroprocni taht smhtirogla noitazimitpo citsahcots desab
 .sessecorp noitazimitpo rof noitulove morf smsinahcem

llew emoS -  citeneG era sAE desu ylnommoc dna dehsilbatse
)sSE( seigetartS noitulovE ,)AG( smhtiroglA mraws elcitraP ,  

itnereffiD dna .noitulovE la  

hT e  hcaorppa citsirueh a si mhtirogla noitulovE laitnereffiD
non dna raenilnon gniziminim rof -  suounitnoc elbaitnereffid

snoitcnuf ecaps AG fo noisrev devorpmi na si tI .  u  gnis
 ,noitatum :srotarepo ralimis  ehT .noitceles dna revossorc

taht si snoitulos retteb gnitcurtsnoc ni ecnereffid niam ,  AG
r le sei  noitarepo noitatum no seiler ED elihw revossorc no  

hcihw   sriap delpmas ylmodnar fo secnereffid eht no desab si  

u mhtirogla ehT .noitalupop eht ni snoitulos fo  noitceles ses
 snoiger evitcepsorp eht sdrawot hcraes eht tcerid ot noitarepo
 tcerid tneiciffe dna elpmis a si ED suhT .ecaps hcraes eht ni
 suounitnoc revo noitazimitpo labolg rof mhtirogla hcraes

 secaps [1]  .  

t ssecorp noitazimitpo yna roF pots fo eciohc eh  airetirc gnip
 noitazimitpo na fo noitarud eht ecneulfni yltnacifingis nac

muminim labolg eht sa llew sa nur .  rehtie setanimret ED
ed resu htiw if ro snoitareneg fo rebmun den   rorre emos

 gnirapmoc rof elbatius yltcefrep era airetirc esehT .etamitse
rofrep eht id fo ecnam ff tnere   laer gnivlos rof tub ,smhtirogla

 smelborp dlrow ni era yeht e .tneiciff  

ederp htiW if  nur noitazimitpo ,snoitareneg fo rebmun den
 ro ,degrevnoc sah noitalupop eht erofeb detanimret eb thgim

 detsaw eb thgim secruoser lanoitatupmoc  etal htiw
t noitanimre  r eht sa  niatnoc yltsom smelborp dlrow lae

snoitcnuf evitcejbo evisnepxe yllanoitatupmoc .  oslA  eht
 ylhgih si hcihw snoitaulave noitcnuf fo rebmun mumixam
 yllausu eb ot sah ,noitcnuf evitcejbo eht no tnedneped

lairt yb denimreted - dna - sdohtem rorre  .  noiretirc dnoces ehT
yrartibra na rof elbissop ton si hcihw eulav mumitpo seriuqer  

 .noitcnuf  

 eht ni ssenmodnar sedulcni mhtirogla ED eht sA
noitcnuf fo rebmun eht ,ssecorp noitazimitpo   taht snoitaulave

 ot tcejbus si ecnegrevnoc rof dedeen si lf noitautcu  .s  suhT  ti
esu ot retteb eb dluow   redisnoc taht airetirc gnippots

 lareveS .nur noitazimitpo eht fo etats eht morf egdelwonk
gnippots   ni deweiver era airetirc [2 taht ]   eht ot evitisnes era

yb nur noitazimitpo eht fo etats   ,tnemevorpmi eht gnivresbo
tnemevom  .srebmem noitalupop eht fo noitubirtsid ro   

 repap siht nI  ew esoporp  na   lavretnI b desa  iD ff  laitnere
 mhtirogla noitulovE  taht  sisylana lavretni sesu  htiw

ED lanoitnevnoc .  setamitse mhtirogla eht yllaitinI  eht  laitini
evitcejbo eht fo sdnuob rewol dna reppu  noitcnuf   gnisu

 citemhtira lavretni [3]. nehT  detcurtsnoc si msinahcem a  
 citemhtira lavretni gnisu  hcae ni sdnuob eht setadpu taht

 dna ,noitareneg i ed ot elba s if na en  e iff  noitanimret tneic
noiretirc  [4] luf si noiretirc eht nehW . if  mhtirogla eht ,dell

vnoc labolg eht ot segre   oslA .ytniatrec htiw muminim  ot
 muminim labolg fo noiger eht raen ecnegrevnoc wols diova

 noitareneg txen eht  gnisu deifidom si noitalupop  tesbus eht
tnerruc fo   tnerruc eht ni htiw smrofrep hcihw ,noitalupop

eht fo sdnuob rewol dna reppu  .noitcnuf evitcejbo   ehT

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  
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 desoporp mhtirogla   ot deilppa neht si  denibmoC  cimonocE
 hctapsid daol noissimE (C  )DLEE melborp . 

 fo esoprup ehT ( hctapsid daol noissimE cimonocE DLEE  )
melborp   rewop detareneg fo tnuoma lamitpo eht niatbo ot si

lissof eht rof  g desab eht ni tinu gnitarene   yb metsys
,ylsuoenatlumis level noissime dna tsoc leuf eht gniziminim  
 eht fo stniartsnoc ytilauqeni dna ytilauqe suoirav ot tcejbus

iD .metsys rewop ff evah seuqinhcet tnere   eht ni detroper neeb
 ot gniniatrep erutaretil  DLEE bA .melborp dah odi   dereenoip

noN ,.ziv smhtirogla eerht gniylppa yb hcraeser siht -
 dehciN ,)AGSN( mhtiroglA citeneG gnitroS detanimod

mhtiroglA citeneG oteraP   oteraP htgnertS dna )AGPN(
 )AEPS( mhtiroglA yranoitulovE [5]. A S gnilaennA detalumi  

w hcaorppa deifidom desab elbairav noisiced elgnis a hti   saw
poleved  de eht evlos ot  melborp DLEE  [6]. 

T repap sih  trevnoc s  a otni melborp DLEE evitcejbo itlum eht
 melborp evitcejbo elgnis  nwonk ,rotcaf ytlanep ecirp gnisu

melborp hctapsiD daoL noissimE cimonocE denibmoC sa  
[6] t dna  neh I dradnats ehT .deilppa si ED   EEEI 41 - sub  3 

 rotareneg  metsys metsys tset a sa deredisnoc si  ]7[  .  eW
 redisnoc metsys eht  htiw   tuohtiw dna  sessol noissimsnart [8]. 

ehT   ED lanoitnevnoc eht htiw derapmoc era deniatbo stluser
e eht htrofecneh dna ff ssenevitce   fo I ED   DLEE eht evlos ot

.detartsnomed si melborp   

 eht evig ew 2 noitces nI :swollof sa dezinagro si repap sihT
iD fo scisab ff noitulovE laitnere   lavretni dna mhtirogla

 ruo tneserp ew 3 noitces nI .citemhtira i  desab lavretn
iD ff noitulovE laitnere  mhtirogla .  etalumrof ew 4 noitces nI
 eht C ed dna melborp DLEE if sti en  evitcejbo   ytilauqe htiw

 owt rof stniartsnoc ytilauqeni dna tnereffid  sesac  noitces nI .
 ylppa ew 5 I  ot ED C  stluser eht erapmoc dna melborp DLEE

lanoitidart htiw  ED   .sesac eht htob rof  edulcnoc eW  ruo
.6 noitces ni yduts  

.2   mhtiroglA noitulovE laitnereffiD fo scisaB
citemhtirA lavretnI dna  

 1.2 dohteM noitulovE laitnereffiD   
 a si ED  desab noitalupop dohtem hcraes tcerid . T  eh

mhtirogla   rotcev noitalupop eht sezilaitini fo  if ezis dex  
ylmodnar D . gniru  e wen a noitareti hca   emas fo noitalupop

detareneg si ezis   gnisu noitceles dna revossorc ,noitatum  
srotarepo msinahcem hcraes a sa noitarepo noitatum sesu tI .  ,  

hw i hc   dethgiew a gnidda yb rotcev retemarap wen setareneg
id ff owt neewteb rotcev ecnere  oitalupop  driht a ot srebmem n

 retemarap eht fo ytisrevid eht esaercni ot redro nI .rebmem
,rotcev   hcihw rotcev lairt a secudorp noitarepo revossorc eht

a dna rotcev tnatum a fo noitanibmoc a si  nehT .rotcev tnerap  
t t drawot hcraes eht stcerid noitarepo noitceles eh  eh

ni snoiger evitcepsorp   tseb eht ,noitidda nI .ecaps hcraes eht
redro ni noitareneg yreve rof detaulave si rotcev retemarap   ot

 eht gnirud edam si taht ssergorp eht fo kcart peek
evitareti evoba ehT .ssecorp noitaziminim   fo ssecorp

dna revossorc ,noitatum   lliw noitalupop eht no noitceles
resu a litnu eunitnoc - iceps if de   ,yllamron ,noiretirc gnippots

 mumixam eht ro snoitareneg fo rebmun mumixam eht
fo rebmun   ssecorp ehT .tem si dewolla snoitaulave noitcnuf

id eht fi degrevnoc evah ot demussa si ff ecnere  ewteb  eht ne
 eht dna ,noitalupop dlo dna wen eht ni seulav noitcnuf tseb

wen eht neewteb ecnatsid   tniop tseb dlo eht dna tniop tseb
iceps eht naht ssel era if  rehto ehT .secnarelot evitcepser de

epyt  gnippots fo     fo muminim labolg eht fi eb dluoc noiretirc
rp eht wonk si melbo n a- ED nehT .iroirp   fi detanimret eb lliw
id eht ff  wen eht ni eulav noitcnuf tseb eht neewteb ecnere

eht dna noitalupop   eht naht ssel si muminim labolg nwonk
ed resu if  level ecnarelot den [1].  

2 1. 1.  ssecorP noitazimitpO noitulovE laitnereffiD  

T  eh noitalupop no setarepo ssecorp noitazimitpo ED  GP  fo
 ezis tnatsnoc PN fo gnitsisnoc n nemid s  laer lanoi  deulav

srotcev  )(G
ix yb nevig  

 ],...,,[ 21
G
PN

GGG xxxP  , xam,...,2,1 GG             )1(  

erehw G   ot mhtirogla eht fo noitareti ro noitareneg eht si
 ,sgnoleb noitalupop eht hcihw xamG  eht si   mumixam

fo rebmun  g ed snoitarene if dna resu eht yb den  
T

niiii ],...,,[ 21 xxxx  , PNi ,...,2,1          )2(

oslA ],[ )()( U
ji

L
jiji xxx  erehw )(L

jix  dna )(U
jix  eht era  rewol

stniartsnoc yradnuob reppu dna .  dezilaitini si noitalupop ehT
 noisiced hcae ot seulav modnar gningissa yb ylmodnar

o laudividni hcae fo retemarap noitalupop f . 

)(*]1,0[)( L
ji

U
ji

L
ji

G
ji xxdnarxx                    )3(  

0[ dnar erehw ,  modnar detubirtsid ylmrofinu a setoned ]1
0[ nihtiw eulav , hcae rof wen si taht ]1 j .  si noitalupop ehT

 noitceles dna revossorc ,noitatum gniylppa yb devorpmi
o  .srotarep  

noitatum ehT   wen gnicudortni fo egrahc ni si rotarepo
 srotcev owT .noitalupop eht ot ni sretemarap G

r1x  dna
G

r2x  eht dna noitalupop eht morf detceles ylmodnar era
id rotcev ff .dehsilbatse si meht neewteb ecnere   sihT

id ff otcaf gnilacs a yb deilpitlum si ecnere r ]1,0[  
( iceps if ta de   eht tuohguorht degnahcnu sniamer dna trats eht

mhtirogla ) nesohc ylmodnar driht a ot dedda dna   rotcev
G

r3x f d eht sa nwonk si sihT .noitalupop eht mor i ff  laitnere
si rotcev tnatum a dna noitairav  sa detareneg  

)(* 123
1 G

r
G

r
G

r
)G(

i xxxv                      )4(  

 rotarepo revossorc eht ,noitarepo noitatum eht gniwolloF
ni desu era hcihw ,srotcev lairt eht setaerc   noitceles eht

ibmoc a si rotcev lairt A .ssecorp  rotcev tnatum a fo noitan
rotcev )tegrat( tnerap a dna   no desab demrof si hcihw

 ot si revossorc fo esoprup ehT .snoitubirtsid ytilibaborp
ytisrevid tcejni   diova ot redro ni noitalupop lanigiro eht otni

gnihcraes ,.e.i ,muminim lacol eht ni deppart gnieb  ht  eritne e
 etareneg ot redro ni saera detisivnu gnidulcni ,ecaps noitulos

id taht snoitulos ff morf re   revossorc ehT .seno suoiverp eht
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ed resu eht yb denimreted si ytilibaborp if  revossorc den
tnatsnoc ]1,0[RC  eulav modnar a ,retemarap hcae roF .

ni detareneg si noitubirtsid laimonib no desab  0[ ,  si dna ]1
 derapmoc tsniaga RC  si rebmun modnar eht fo eulav eht fI .

eht ot lauqe ro naht ssel  eht fo eulav RC ,  retemarap eht
eht esiwrehto ,rotcev tnatum eht eb dluow   dluow retemarap

eht eb  .rotcev tnerap   

esiwrehtox

irbnrjroRCdnarfiv
u

G
ji

G
jiG

ji )(

)1(
1 )(]1,0[

 

rehW e )(irbnr  xedni nesohc ylmodnar a si },...,1{ n  hcihw

 lairt laudividni hcae taht serusne rotcev 1G
iu  id ff  morf sre

 noitareneg suoiverp eht ni trapretnuoc sti G
ix  eno tsael ta yb

.retemarap  

 ot gniog era taht srotcev eht sesoohc rotarepo noitceles ehT
eht ni noitalupop eht esopmoc   srotcev esehT .noitareneg txen

 lairt eht dna noitalupop tnerruc eht morf detceles era
.noitalupop  p lairt eht fo laudividni hcaE  si noitalupo

.noitalupop tnerruc eht ni trapretnuoc sti htiw derapmoc  
 eht ,deziminim eb ot si noitcnuf evitcejbo eht taht gnimussA

noitcnuf evitcejbo rewol eht htiw rotcev   ecalp a sniw eulav
 eht lla ,tluser a sA .noitalupop s'noitareneg txen eht ni

dividni txen eht fo slau   sa era noitareneg doog  ro sa   retteb
.noitareneg tnerruc eht ni strapretnuoc rieht naht  

esiwrehto
fffi

G
i

G
i

G
i

G
iG

i x
xuu

x
)()( 11

1 )6(  

 taht erusne ot laitnesse si ti melborp deniartsnoc yradnuob nI
rieht edisni eil seulav retemarap  A .segnar dewolla   elpmis

 yradnuob etaloiv taht seulav retemarap ecalper ot yaw
htiw stniartsnoc   elbisaef eht nihtiw detareneg seulav modnar

 swollof sa si egnar [9] 

esiwrehtox

xufixxdnarx

xufixxdnarx

u
G
ji

L
ji

G
ji

L
ji

G
ji

L
ji

U
ji

G
ji

U
ji

G
ji

U
ji

G
ji

)1(

)()1()()()(

)()1()()()(

)1( )(*]1,0[

)(*]1,0[

             

         )7(    

2.1.2  mhtiroglA noitulovE laitnereffiD  

 
 ED mhtiroglA [ **,xf ]:= E_D  ),,,,,,,,( fxrPNRCfnx                                 

stupnI :  seiradnuob reppu dna rewol Lx  dna  Ux  
tcepser  noisnemid ,ylevi n  noitcnuf , f gnilacs ,   rotcaf , 

 tnatsnoc revossorc eht RC  ezis noitalupop eht , PN , 
 fo rebmun mumixam  noitaulave noitcnuf lavef . 

 muminim labolg :stuptuO *f  rotcev laer dna *x   fo n  
 hcihw ta noisnemid *f  srucco  

mhtiroglA NIGEB  

 noitazilaitinI{ } 
               noitalupop laitini na etaerC   

 noitalupop eht ni laudividni hcae etaulavE  
 tsoc tsewol eht htiw rotcev eht tuo dniF  
 W od dehcaer ton noiretirc noitanimret eht elih   

  noitatuM  
  revossorC  
  noitceleS  

 slaudividni wen eht etaulavE  
 { nruteR } 

               tuptuO *f  dna *x  
 DNE A mhtirogl  

I 2.2 n citemhtirA lavret  
ed citemhtira na si citemhtira lavretnI if  fo stes no den

.srebmun laer fo stes no naht rehtar ,slavretni   neeb sah tI
 citemhtira lavretni fo rewop ehT .erooM .E .R yb detnevni

itatnemelpmi sti ni seil no no   ,ralucitrap nI .sretupmoc
 suorogir swolla citemhtira lavretni dednuor yldrawtuo

eht rof serusolcne   sihT .snoitcnuf dna snoitarepo fo segnar
id evitatilauq a sekam ff itneics ni ecnere if ,snoitatupmoc c  

xe eht hcihw ni slavretni won era stluser eht ecnis  tluser tca
rof yltnecer desu neeb sah tI .eil tsum   yranidro gnivlos

id ff  ,noitazimitpo labolg ,smetsys raenil ,snoitauqe laitnere
.cte  [3] 

 teL },,],[{ Rbababax  erehw ,lavretni laer a eb a   si
ni eht if  dna mum b  mumerpus eht si  fo x  fo htdiw ehT .

ed si lavretni if sa den abw )(x  eht fo tniopdim ehT .
ed si lavretni if den  sa 2/)()( bam x a roF .  n  lanoisnemid  

rotcev lavretni ],...,,[ 21 n
n xxxx , ht e  tniopdim of  lavretni

 rotcev nx si  nevig  yb ])(,...,)(,)([)( 21 n
n mmmm xxxx .  ehT

htdiw   fo rotcev lavretni nx is ])(,...,)(,)([)( 21 n
n wwww xxxx . 

teL  ],[ bax  dna ],[ dcy  teL .slavretni owt eb
/dna*,,   etoned   ,noitcartbus ,noitidda fo noitarepo eht

fI .ylevitcepser ,noisivid dna noitacilpitlum yna setoned   fo
 srebmun laer fo citemhtira eht rof snoitarepo eseht x  dna y  ,

c eht neht noitarepo gnidnopserro   lavretni fo citemhtira rof
 srebmun x  dna  y  si  

                        yxyxyx yx , :                      )8(  

ed evoba ehT if :selur gniwollof eht ot tnelaviuqe si noitin   

yyx
yx
yx
yx

0]/1,/1[],[/
]),,,(,),,,([

],[
],[

ficdba
dbcbcadaxamdbcbcadanim

cbda
dbca

 )9(  

 noitcnuf lavretni nA ),...,,( 21 nF xxx  slavretni fo

nxxx ,...,, 21  ro eno fo noitcnuf deulav lavretni na si   erom
 .selbairav ),...,,( 21 nF xxx  is  lavretni na eb ot dias   
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noitcnuf laer a fo noisnetxe ),...,,( 21 nxxxf   fi
),...,,(),...,,( 2121 nn Fxxxf xxx  revenehw , iix x    rof

 lla ni ,...,2,1  . F  noisulcni eb ot dias si  fi cinotonom   

      ),...,,(),...,,( 2121 nnii FFyx yyyxxx        )01(  

oslA  ),...,,( 21 nF xxx gnar eht sniatnoc  e fo ),...,,( 21 nxxxf . 

 snoitcnuf lavretnI )(xF  yna ni detcurtsnoc eb nac
lavretni hcihw ni egaugnal gnimmargorp   si citemhtira

 .snoisnetxe lavretni larutan aiv detnemelpmi ro detalumis
na gnitupmoc ,revewoH  c a seirrac dnuob lavretni  ot 2 fo tso

e hcum sa semit 4 ff  gnitaulave sa tro )(xf  [3  , 01 ]. 

.3   desoporP  desab lavretnI  laitnereffiD
 noitulovE  mhtiroglA   

 
 rehtie setanimret mhtirogla ED ,2 noitces ni dessucsid sA

ed resu htiw if ro snoitareneg fo rebmun den   eht
melpmi  fo etamitse emos seriuqer mhtirogla eht fo noitatne

dedivorp eb ot muminim labolg eht .  segrevnoc ED oslA
labolg fo noiger eht sa ylwols  .sehcaorppa muminim  

 esoporp ew ,skcabward denoitnem evoba eht ot ni gnikooL
a ereh n desab lavretnI  iD ff oitulovE laitnere n  mhtiroglA  na

ED fo noisrev devorpmi   hcihw sisylana lavretni sesu   ot
.noiretirc noitanimret tneiciffe na enifed  gnisU   lavretni

,citemhtira  i  t etamitse  s  eht  laitini reppu   fo sdnuob rewol dna
noitcnuf evitcejbo eht  neht dna   ti  eht setadpu  hcae ni sdnuob

neg noitare   yb tcurtsnoc  gni a  xob gniknirhs  sniatnoc hcihw
noitalupop tnerruc fo tesbus eht   dna  mhtirogla eht sekam

noiretirc noitanimret tneiciffe na enifed ot elba  [ ,3  4]. A  eht s
sdeecorp mhtirogla , steg xob gniknirhs fo htdiw eht  decuder  

f dna gla eht yllani iceps htiw setanimret mhtiro if  ecnarelot de
gniknirhs eht fo htdiw eht no   fo noitamrof eht sA .xob

 eht ni slaudividni fo rebmun eht no sdneped xob gniknirhs
stca ti ,tesbus   .mhtirogla eht rof kcehc ecnegrevnoc a sa  oslA

mhtirogla eht  idom if alupop wen eht se  deniatbo si hcihw ,noit
,snoitarepo noitceles dna revossorc ,noitatum retfa   a gnisu yb

.noitalupop wen fo tesbus   krow lanoitatupmoc artxe eht suhT
 .dediova si  

.3 1 noitadpU sdnuoB  
 sdnuob laitini eht sdnif mhtirogla EDI ehT )(xF  eht fo

jbo  eht gnisu noitcnuf evitce n  niamod lanoisnemid x . nehT   

],[)( FFF x                                    1( 1) 

 dnuob reppu eht yllaitinI F  muminim eht gnisu deifidom si
 eulav noitcnuf nimf  .noitalupop laitini htiw deniatbo  

},{ nimfFnimF                                1( 2) 

 
,noitatum fo noitareti hcae retfa nehT   noitceles dna revossorc

 ,xob gniknirhs a stcurtsnoc mhtirogla EDI eht noitarepo
yb detoned Sx a si tI .  n   hcihw ,rotcev lavretni lanoisnemid

 tesbus eht sniatnoc S  .noitalupop tnerruc fo  tesbus sihT

 fo stsisnoc slaudividni kxxx ,...,, 21  erehw PNk , hw hci  
cnuf eht evah  dnuob reppu tnerruc eht neewteb seulav noit F  

 dna  tnerruc eht dnuob rewol F . W fo rebmun eht neh  
 slaudividni k   ni  eht tesbus S tnatsnoc gniknirhs a sdeecxe r , 

ed resu a si hcihw if dna rebmun den PNr  mhtirogla eht ,
 eht smrof xob gniknirhs Sx  eht ecnO .  si xob gniknirhs

 fo noitamitse egnar ,detcurtsnoc )(xf   revo Sx  deniatbo si  .  

],[)( SSS FFF x                                1( 3) 

t yllaniF fo sdnuob tnerruc eh   era muminim labolg eht
 detadpu  noitareneg hcae ta swollof sa  

},{
},{

S

S

FFxamF
FFnimF

                                    )41(  

 tneserper won eW  ],[* FFF    labolg eht sniatnoc hcihw
.muminim  

.3 3 P  noitacifidoM noitalupo  
 dna revossorc ,noitatum retfa deniatbo noitalupop ehT

idom si snoitarepo noitceles if txen rof de   eht gnisu noitareneg
 tesbus S  noitalupop fo . eht sA   slaudividni fo rebmun  ni S  

 noitalupop eht naht rellams si ezis PN  si noitalupop eht ,
yb desaercni  yllaitneuqes gnikat  a detceles ylmodnar  

 nihtiw laudividni S  .noitalupop eht ot siht gnidda dna   sihT
per si erudecorp  sehcaer slaudividni fo rebmun eht llit detae

 eht eulav PN . 

.3 4  noitacifidoM noitanoiretirC noitanimreT  

 fo sdnuob rewol dna reppu eht sekam mhtirogla ehT *F  
 dna noitareneg hcae ta reprahs  setanimret  fi )( Sw x ro  

)( *Fw   secnarelot evitcepser rieht naht ssel era x  dna f .                                     

 sA )( Sw x  a ot detalumucca era slaudividni eht orez ot sdnet

bolg sa tniop  fI .sreziminim la )( *Fw  eht neht ,orez ot sdnet
ni if mum   labolg eht si lavretni siht fo muminim *f . 

.3 5 DI E mhtiroglA  
EDI mhtiroglA  [ **,xf :] = ),,,,,,,,(EDI fxrPNRCfnx  

stupnI :  xob laitini eht x  noisnemid , n noitcnuf , f gnilacs ,  
 rotcaf  tnatsnoc revossorc eht , RC  ezis noitalupop eht ,

PN ,  tnatsnoc gniknirhs r , x  ecnarelot   rof  *x  dna f  

ecnarelot  rof *f .  

:stuptuO   eht muminim labolg  *f   dna reziminnim eht  *x . 
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mhtiroglA NIGEB  

 tazilaitinI{ noi } 
I laitin eht ezi  noitalupop   ezis noitalupop htiw PN  

       I laitin sdnuob rewol dna reppu eht ezi   
 noitalupop eht ni laudividni hcae etaulavE  
 W od dehcaer ton noiretirc noitanimret eht elih   

 noitatuM  
 revossorC  
 noitceleS  
  eht tcurtsnoC  tesbus S  
 sdnuob rewol dna reppu eht etadpU  
 P noitalupo  noitacifidom  

  etaulavE  eht ni laudividni hcae  wen noitalupop  
 { nruteR } 

               tuptuO *f  dna *x  
 DNE A mhtirogl  

rP DLEE .4 italumroF melbo no  
 fo evitcejbo cisab ehT E  cimonoc L  dao D  fo )DLE( hctapsi

si noitareneg rewop cirtcele   fo tnuoma lamitpo eht niatbo ot
 rewop detareneg gnitareneg desab lissof eht rof   eht ni tinu

 metsys daol eht teem ot sa os   gnitarepo muminim ta dnamed
iyfsitas ,tsoc leuf  dna ytilauqe metsys dna tinu lla gn

ytilauqeni  .stniartsnoc  

 fo level eht ni esaercni eht revo nrecnoc gniworg ot euD
eht ecuder ot deen a sesira ereht ,noitullop   cirehpsomta

 a sa detalumrof eb nac melborp DLE eht suhT .noissime
noitazimitpo evitcejbo itlum   ,noissime eht hcihw ni ,melborp

deziminim eb ot si ,evitcejbo tsoc leuf eht ot noitidda ni   dna
E sa nwonk si  cimonoc L noissimE  dao D hctapsi   )DLEE(

melborp ew ereH .  itlum eht decuder evah - evitcejbo  melborp  
evitcejbo elgnis a ot  melborp  E denibmoC sa nwonk oc  cimon

L noissimE  dao D hctapsi  melborp )DLEEC(  .  evitcejbo ehT
 tsoc noissime eht gnidnelb yb deniatbo suht si noitcnuf
 ecirp a fo esu eht hguorht noitcnuf tsoc leuf eht htiw noitcnuf

[ rotcaf ytlanep 6 .]  

sevitcejbO1.4  

1.1.4  tsoc leuF  
jbo desu ylnommoc tsom ehT  melborp DLEE eht ni evitce

eht fo noitaziminim eht si noitalumrof   fo tsoc noitarepo latot
 a nihtiw rewop cirtcele gnicudorp rof demusnoc leuf eht

emit eludehcs   fo stsoc laudividni ehT .)ruoh eno( lavretni
no ,noitcnuf eb ot demussa era tinu gnitareneg hcae yl   laer fo

 .sevruc citardauq yb detneserper era dna noitareneg rewop
 tsoc leuf latot ehT )(PC eht rof   neht nac metsys rewop eritne

 hcae fo ledom tsoc citardauq eht fo mus eht sa desserpxe eb
lamreht  .tinu gnitareneg  

N

i
iPCC

1

)()(P                               1( 5) 

w ereh , P rewop laer fo rotcev eht si   srotareneg fo stuptuo
ed si dna if  sa den T

NPPP ]...,,[ 21P , N  eht stneserper

no fo rebmun - stinu gnitareneg enil   dna )( iPC  tsoc leuf eht si  
 fo hti rotareneg   rh/$ ni  si hcihw yb nevig  

          2**)( iiiiii PcPbaPC                        1( 6) 

w reh e ii ba ,  dna ic  era eoc tsoc eht iff fo stneic   eht
hti eg  dna rotaren iP   eht fo tuptuo rewop laer eht si hti  

.rotareneg  

.1.4 2 noissimE   
 rof tnemeriuqer eht morf stluser tsoc lortnoc noissime ehT

tnatullop rieht ecuder ot seitilitu rewop   eht woleb slevel
lla noissime launna a eht rof dengissa secnawo ff  lissof detce

tnatropmi tsom ehT .stinu   rewop eht ni deredisnoc snoissime
e rieht ot eud yrtsudni noitareneg ff  tnemnorivne eht no stce

era  ruhplus  sedixo )( xOS sedixo negortin dna )( xON  oT .
o yrrac ,hctapsid daol noissime cimonoce na tu  eseht  

 etaler taht snoitcnuf hguorht deledom eb tsum snoissime
noitcudorp rewop htiw snoissime   latot ehT .tinu hcae rof

e noissim  )(PE  eht sa noitauqe raenil a ni desserpxe eb nac
eht lla fo mus  tullop tna s .rotareneg hcae morf gnitluser  

N

i
iPEE

1

)()(P                          ( 71 ) 

                       

 erehw )( iPE eht si  noissime   fo hti rotareneg   rh/gk ni  

                2**)( iiiiii PPPE                     ( 81 ) 

 ,erehw ii,  dna i  era  eht fo stneiciffeoc noissime hti  
tinu gnitareneg . 

.4  2 stniartsnoC  

1.2.4  tniartsnoc ecnalab rewoP  

noitareneg rewop cirtcele latot ehT
N

i
iP

1

 voc tsum  eht re

 dnamed rewop latot DP   ssol rewop laer eht dna ssolP   eht ni
enil noissimsnart  .  

0
1

ssolD

N

i
i PPP                         ( 91 ) 

T ssol noissimsnart rewop laer eh  ssolP  yb nevig si   

2][ iissol PAP                            ( 02 ) 

 erehw iA  fo tneiciffeoc ssol eht si hti rotareneg  ]8[ . 
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 fI sselssol eb ot deredisnoc si metsys tset eht  neht   latot eht

 noitareneg rewop cirtcele
N

i
iP

1

tsum   rewop eht lauqe

dnamed DP  .  

0
1

D

N

i
i PP                             2( 1) 

.2.4 2  yticapac noitareneG tniartsnoc  
 reppu dna rewol sti yb deniartsnoc si tinu gnitareneg hcaE

erusne ot tuptuo rewop laer fo stimil  .noitarepo elbats  
xamnim

iii PPP                              2( 2) 

 erehw nim
iP   dna xam

iP  laer mumixam dna muminim eht era
 fo tuptuo rewop hti  ,rotareneg tcepser .ylevi  

.4 3 evitcejbO latoT  
eht ,melborp DLEE eht nI   sa tsoc leuf eht eziminim ot si mia

eht ,ecneH .noissime eht sa llew  itlum -  si noitcnuf evitcejbo
noitcnuf evitcejbo elgnis a ot decuder  DLEEC ni  ehT .

 noitcnuf evitcejbo )(PF  eht gnidnelb yb deniatbo suht si
tsoc noissime  ht htiw noitcnuf  eht hguorht noitcnuf tsoc leuf e

 rotcaf ytlanep ecirp a fo esu  eht dna  fo evitcejbo latot
 sa detalumrof si melborp noitazimitpo deniartsnoc [6] 

  
N

i
iii PEhPCF

1

))(*)(()(P                          2( 3) 

w  ereh ih  rotcaf ytlanep ecirp eht si  fo hti rotareneg  gk/$  ni  

)(/)( xamxam
iii PEPCh                            2( 4         )   

.4 4 noitalumroF melborP  
 nac melborp eht ,stniartsnoc dna sevitcejbo eht gnitagerggA

sa detalumrof yllacitamehtam eb  

)(PFeziminim  

             ot tcejbuS                
0)(
0)(

P
P

h
g

rehw e g   dna h   dna ytilauqe ecnalab rewop eht era
stniartsnoc ytilauqeni yticapac noitareneg  .ylevitcepser  

5 emirepxE n stluseR lat  
T  mhtirogla desoporp eh I ah ED  depoleved neeb s ni  

1.6 BALTAM  BALTNI gnisu  [ xobloot 11] eW .   etagitsevni
e eht ff  eht revo hcaorppa desoporp eht fo ssenevitce

lanoitnevnoc   EEEI dradnats eht gniredisnoc yb mhtirogla ED
41 -  sub 3- metsys tset a sa rotareneg  [7]. ehT   atad metsys tset

sa hcus  uf eoc tsoc le iff stneic , E eoc noissim iff stneic , 
 ,srotcaf ytlanep ecirp gnidnopserroc yticapac noitareneg   rof

stinu gnitareneg lla   ssol dna eoc iff stneic  elbaT ni nevig era s 
1- .3  T  dnamed rewop latot eh DP   .WM 4.382 sa nekat si  

c riaf a roF  eht htob fo snur tset 02 detucexe ew nosirapmo
 teL .melborp DLEE eht no smhtirogla SN   fo rebmun eht eb

 labolg eht gnidnif ni dedeeccus taht snur 02 eht fo tuo snur
 muminim *f  eht nihtiw  ecnarelot 201f  . L  te EN   eb

rof snoitaulave noitcnuf fo rebmun latot eht   hcihw *f   erew
 fo rebmuN detcepxE eht ,nehT .snur 02 eht gnirud deniatbo

,sseccuS rep snoitaulavE  SENE   rebmun naem eht stneserper
uf fo  redro ni dedeen noitaulave noitcn eht etanimret ot  

sa detupmoc si dna smhtirogla SNENSENE /  eht fI .
eb ton nac aminim labolg   neht ,deveihca SENE   ton si

ed if .den  ENM  eht si   noitcnuf laer fo rebmun mumixam
e fo snoitaulav   eht fo snur ytnewt latot fo tuo ,nur ralucitrap a

latot eht etaluclac oT .mhtirogla  e ff eht tpoda ew tro  
[ ni nevig sa erudecorp 4  lavretni eno taht gnimussA .]

rebmun laer owt ot tnelaviuqe si noitaulave   eht ,noitaulave
e latot off tr ENMEFIET )(*2 erehw , EFI   latot eht si

fo rebmun  noitcnuf lavretni  .snoitaulave  

 eht ,smhtirogla eht htob fo snur noitazimitpo eht lla roF
 ezis noitalupop PN  ,05 sa tes saw   rotcaf gnilacs noitatum

 0 sa .  tnatsnoc revossorc dna 9 RC  0 sa .85.  EDI roF
mhtirogla  t gnitamixorppa rof ecnarelot eh   reziminim eht *P  

aw  s  sa nekat 201x  tnatsnoc gniknirhs eht dna r  01 sa . 

.1 elbaT uF stneiciffeoC tsoC le  

neG gnitare  
tinu  

stneiciffeoC tsoC leuF  

ia  

rh/$  
ib  

WM/$ - rh  
ic  

WM/$ 2- rh  
1 0.501  54.2  500.0  
2 4.44  15.3  500.0  
3 6.04  98.3  500.0  

 .2 elbaT ep ecirP & stneiciffeoC noissimE rotcaf ytlan  

.neG  
tinu  

noissimE  stneiciffeoC  
 ecirP
 ytlanep

rotcaf  

i  

rh/gk  
i  

WM/gk - rh  
i  

WM/gk 2- rh  
ih  

gk/$  
1 389.22  - 2553.1  56210.0  1280.3  
2 073.731  - 9842.1  .0 87310  .2 8369  
3 507.363  1508.0  .0 56700  0129.0  

 .3 elbaT yticapac noitareneG & stneiciffeoC ssoL  

neG gnitare  
tinu  

 ssoL
stneiciffeoC  

yticapac noitareneG  

iA  
nim

iP  

WM  

xam
iP  

WM  
1 263410.0  0.05  0.002  
2 737700.0  0.02  0.001  
3 38040.00  0.02  0.001  
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W I neh ED   si  no DLEE ot deilppa  EEEI 41 -  sub 3- rotareneg  
tuohtiw metsys ssolP w  taht evresbo e ti  dedeeccus sah   lla ni

snur eht   elbaT ni nwohs sa 4. dnA  SENE   eb dluoc
ot sa detupmoc   eb 096 0  na taht tnedive si ti siht morF .

e iff noitanimret tneic  c  si hcihw ,depoleved neeb sah noiretir
irev if rebmun mumixam eht nur hcae roF .snur lla ni de   fo

noitcnuf laer   ot lauqe ro naht ssel neeb sah snoitaulave 0027  
htiw 682EFI  , gnikam 2777ET .  

 siht htiw DLEE ot deilppa si ED nehW ET  ti  ton sah
 hcihw ot eud ,nur elgnis a ni neve dedeeccus SENE   dluoc

ton   setanimret dna slairt eht lla semusnoc ti dna detupmoc eb
t taht eetnaraug yna tuohtiw labolg eh   neeb sah muminim

 .dnuof  

T  sessol noissimsnart dna tsoc noissime ,tsoc leuf eh  deniatbo
 EDI yb ED dna   eht rof htiw metsys   sessol noissimsnart  era

 ni nwohs aT  elb 5 F . elbaT mor  5  nur hcae rof taht evresbo ew
 noitcnuf laer fo rebmun mumixam eht aulav snoit   gnisu I  ED

7 tsom ta si 3  dna 00 SENE   si 0596  .  ti oslA evag 092EFI  ,
gnikam 0887ET .  

 evresbo osla eW  eht taht  mhtirogla ED htiw   siht ET    ton sah
nur elgnis a ni neve dedeeccus . T  suh SENE   eb ton dluoc

elbaT ni detibihxe stluser ehT .ti rof denifed  5  wohs ylraelc
taht  I  labolg eht dnuof dna smur eht lla ni dedeeccus sah ID

 .ytniatrec htiw aminim elbaT  6 t swohs  ni srewop tuptuo eh
WM   morf deniatbo srotareneg lla fo I  ED sesac eht htob rof . 

 elbaT 4  rof ED dna EDI fo noisirapmoC . metsys sselssol  

mhtiroglA  ED  EDI  

SN  - 02  

SENE  - 0096  

ENM  2777  0027  

tsoc leuF  ( rh/$ ) 109.9211  9211 . 258  

tsoc noissimE  ( rh/$ ) 46.816  16 8. 24  

 elbaT 5  rof ED dna EDI fo noisirapmoC . ssol htiw metsys  

mhtiroglA  ED  EDI  

SN  - 02  

SENE  - 0596  

ENM  0887  0037  

ssolP ( WM ) 263.5  913.5  

tsoc leuF  ( rh/$ ) 520.8511  7511 6. 96  

mE tsoc noissi   ( rh/$ ) 597.548  473.548  

elbaT  6  .  stinu gnitareneg fo stuptuo rewoP EDI htiw  

tinu gnitareneG  ssol tuohtiW  
)WM(  

ssol htiW  
)WM(  

1 46.59 0    27.39  
2 20.57 8 15.57  
3 33.58 0 770.29  

noisulcnoC 6  
a noitubirtnoc siht nI n desab lavretnI  iD ff  laitnere  noitulovE

.detneserp saw mhtiroglA  P ed ylroo if  noitanimret den
eht edam noiretirc   yllanoitatupmoc ED lanoitnevnoc

evisnepxe   .deetnaraug ton saw muminim labolg eht osla dna
ehT   fo noisulcni eht yb emocrevo erew skcabward evoba

itnevnoc ni citemhtira lavretni .ED lano   nI  esahp tsrif eht  fo
eht setamitse ti ,mhtirogla   fo sdnuob rewol dna reppu laitini

nehT .citemhtira lavretni gnisu noitcnuf evitcejbo eht  t  eh
rewol dna reppu   .noitareneg hcae ta detadpu erew sdnuob

elba saw mhtirogla eht ,yllaniF  g eht etupmoc ot  labol
.ytniatrec htiw muminim   emaceb mhtirogla desoporp ehT

e erom ff eht no desab noiretirc noitanimret wen a nehw evitce  
 lanoitatupmoc artxe ehT .desu saw xob gniknirhs fo tpecnoc

e ff eht gnitceles yb dediova saw tro   eht morf noitareneg txen
erruc fo tesbus  eht ni htiw demrofrep hcihw ,noitalupop tn

dna reppu   eht fo sdnuob rewol  evitcejbo .noitcnuf   eW
rogla desoporp eht deilppa  ot mhti C melborp DLEE   EEEI fo

41   sub 3  rotareneg smetsys sesac owt deredisnoc eW . ; htiw  
tuohtiw dna  ssol noissimsnart .  ew nehT  stluser eht derapmoc

ED lanoitnevnoc morf deniatbo taht htiw  . eW   detartsnomed
 taht I ED   hgih a htiw ecnamrofrep hgih detibihxe

 ekil melborp lanoisnemid C taht edulcnoc ew ,ecneH .DLEE  
I .ED lanoitnevnoc smrofreptuo ED  

secnerefeR  
 

]1[  R  . nrotS “  , lovE laitnereffiD  tneiciffE dna elpmiS A ,noitu
 revo noitazimitpO labolG rof ygetartS citsirueH

suounitnoC          secapS  ”, noitazimitpO labolG fo lanruoJ  ,
 .lov 11  .pp , 143 – 953 91 , 79  .  

]2[   rof airetirC gnippotS“ ,ruaL.R dna ,sreteP .D , iksnileiZ .K
elgniS - itazimitpO evitcejbO  eht fo sgnideecorP ni  ”,no

 lanoitatupmoC no ecnerefnoC lanoitanretnI drihT
5002 ,smetsyS suomonotuA dna scitoboR ,ecnegilletnI  

]3[  ecitnerP .sisylana lavretnI ,erooM .R -  doowelgnE ,llaH
.6691 ,yesreJ weN ,sffilC  

]4[  N .M dna ,suoloporvatS .C .E ,soluoporitoS .G .D  .
 labolG rof mhtiroglA citeneG dirbyH weN A“  ,sitaharV
 .on ,33 .lov ,noitazimitpO labolG fo lanruoJ ”,noitazimitpO

9254 .pp ,7 – 7991 ,8354 . 
]5[   ,odibA  roF mhtiroglA yranoitulovE evitcejboitluM“

 no snoitcasnarT EEEI ”,hctapsiD rewoP cirtcelE
tupmoc yranoitulonE 513 .pp ,3 .on 01 lov ,noita -  .6002 ,923  

]6[  .J  lamitpO“ ,ymawsamaR .M dna ,alakisaS   desab
S gnisu hctapsiD noissimE cimonocE gnilaennA detalumi  ”,

snoitacilppA retupmoC fo lanruoj lanoitanretnI ,  .on ,10 .lov
01 .pp ,  96 – .0102 ,38   

]7[  danaN  , L  namhska H  & ira noissimE cimonocE“ ,irahtoK  
L  dao D stniartsnoc enil htiw hctapsi  a gnisu  C  lacissal

 noissimsnarT noitareneG ,sgnideecorp EEI  ni ”,euqinhcet
 ,noitubirtsiD dna  .lov 41 10 .pp ,1.on, –   .4991 ,01  

]8[   rof hcaorppA levoN A“ ,wjiB .R.P dna ,danaN .J
neG  ”,stneiciffeoC ssol noissimsnarT fo noitare  ,SEP EEEI

gniteeM remmuS , 77A .on repaP - 995 -4 .7791 ,    
]9[   .J  laitnereffiD yb noitazimitpO labolG ,nenipmaL

 fo ytisrevinU atnarneeppaL ,tropeR lacinhceT ,noitulovE
.9991 ,dnalniF ,atnarneeppaL ,ygolonhceT  

]01[  .E   ,nesnaH  .sisylana lavretni gnisu noitazimitpo labolG
991 ,kroY weN ,rekkeD 2. 

]11[  BALTNI ,pmuR.M.S -  ,yrotaroBAL lavreTNI
stnempoleveD  gnitupmoC elbaileR ni ,   ,sednesC robiT

cimdacA rewulK  77 .pp ,thcerdroD ,srehsilbuP – .9991 ,401    
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tcartsbA  

 semalf tnelubrut noisuffid fo ledom laciteroeht A
 sah etalp tegrat ralucric enalp a no yllamron gnignipmi
 sdlonyeR tej fo secneulfni eht  tciderp ot depoleved neeb
 elzzon ot ecnatsid noitarapes etalp fo oitar ,rebmun

e dna ,retemaid  refsnart taeh etalp no oitar ecnelaviuq
 laciremun eht no desab si ledom ehT .scitsiretcarahc
 ,ssam fo noitavresnoc rof snoitauqe fo noitulos
 neeb evah ria dna enahteM .ygrene dna mutnemom

owt labolG .ylevitcepser rezidixo dna leuf sa deredisnoc -
everri pets  rof deyolpme neeb sah scitenik noitcaer elbisr

k GNR ehT .enahtem fo noitazidixo eht -  sah ledom ε
 ot desu neeb ecnelubrut eht etupmoc  etercsiD eht dna ,

 ni refsnart evitaidar rof desu neeb sah ledom etanidrO
h ecafrus etalp eht taht delaever si tI .emalf eht  xulf tae

 morf yawa elttil noitacol a ta eulav mumixam a sniatta
 eht htiw yllaudarg sesaerced neht dna tniop noitangats

.ertnec etalp eht morf ecnatsid laidar   a si erehT
 ni esaercni cinotonom uN   morf d/H ni esaerced a htiw

a 4 ot 51 .eR fo seulav lla t  
 

wyeK sdro -  noisuffiD ,refsnart taeH ,tnemegnipmi emalF
emalf  

 
daorB  aerA - gnireenignE  lacinahceM  

buS - aerA - D .F .C ,noitsubmoC  .  

 noitcudortnI .1  
racordyh gnisu gnitaeh tnemegnipmi emalf sag tceriD nob -

 gnitaeh lairtsudni fo egnar ediw a ni deyolpme si emalf ria
 esehT .setar gnitaeh hgih dna dipar fo esuaceb sessecorp
 reliob a ni sllaw retaw gnitaeh ,sessalg fo gnipahs edulcni
 parcs fo gnitlem ,stellib dna srab latem gnitaeh ,ecanruf

.slairetam  eht nI   dna ygrene fo nrecnoc s’yadot fo txetnoc
 ygrene eb dluohs ssecorp lairtsudni yna ,tnemnorivne

 .yldneirf oce dna tneiciffe  sah krow hcraeser elbaredisnoc A
 tnemegnipmi emalf fo dleif eht ni tuo deirrac neeb ydaerla

daced eerht ot owt tsal rof refsnart taeh  fo tsoh a dna ,se
1[ selcitra - ]62   tsom ehT .yadot erutaretil eht ni elbaliava si  

 
 lakuaB ot eud era dleif siht ni skrow latnemirepxe tnatropmi

1[trahbeG dna - 4[.la te gnoD ,]3 - 6[ .la te rehtaewriaF ,]5 -  ,]7
8[ .la te evargraH -  rojam ehT .srehto ynam dna ]9

c  etalp eht taht era skrow eseht morf nward snoisulcno
non si noitubirtsid xulf taeh ecafrus -  a  htiw mrofinu

 .tniop noitangats eht morf yawa elttil si hcihw mumixam
 eht nopu sdneped xulf taeh mumixam eht fo noitacol ehT

i nrut ni hcihw emalf eht fo erutcurts  eht yb decneulfni s
 laciripme na depoleved ]4[ .la te gnoD .snoitidnoc gnitarepo
 ecafrus etalp revo rebmun tlessuN egareva fo noitalerroc
 ot ecnatsid noitarapes fo oitar eht ,rebmun sdlonyeR tej htiw
 latnemirepxe ehT .oitar ecnelaviuqe dna retemaid renrub
 eht hsinruf dna wolf ranimal ot yltsom niatrep skrow
 ecafrus etalp ta xulf taeh egareva eht eht taht noitamrofni
 a dna rebmun sdlonyeR ni esaercni na htiw sesaercni
 renrub ot ecnatsid noitarapes fo oitar eht ni esaerced

lcitra weiver fo rebmun A  .retemaid  emos ot gnitaler se
 osla si refsnart taeh tnemegnipmi emalf fo stcepsa cificeps

01[ erutaretil ni elbaliava -  dna tnecer tsom ehT .]71
 refsnart taeh tnemegnipmi emalf no weiver evisneherpmoc
 eud refsnart taeh ehT .]71[ yaR dna rednahC yb dedivorp si

i eht ot  ecafrus dilos tegrat a no emalf a fo tnemegnipm
 ni dleif erutarepmet eht ,erutcurts emalf eht nopu sdneped
 dna evitcevnoc htob dna ,etalp eht fo ytiniciv raen eht
 .emalf eht fo seiceps stneutitsnoc eht fo seitreporp evitaidar

ulfni si erutarepmet emalf ehT  fo dleif wolf eht yb decne
 noitangats ,noiger tej eerf eht sesirpmoc hcihw tej gnignipmi
 emalf ni seiduts laciteroeht ehT   .noiger tej llaw dna ,noiger

81[rebmun ni wef yrev era refsnart taeh tnemegnipmi -  .]62
p tnelubrut dna ranimal htiw laed meht fo tsoM  deximer

 eht tciderp dna ecafrus talf a ot yllamron gnignipmi semalf
 eht raen desaeler taeh dna dleif yticolev ,dleif erutarepmet
 evitaidar eht taht detciderp ]81[.la te vokilaM .ecafrus etalp
 , xulf latot eht fo 3/1 ylno si ecafrus etalp eht ta xulf taeh

w  taeh noitcevnoc eht ot eud si 3/2 gniniamer eht elih
 eht llA .ecafrus eht no gnignipmi tej toh eht morf refsnart
 noitubirtsid erutarepmet mrofinu non a demrifnoc skrow
 yawa detfihs eno mumixam a htiw ecafrus etalp eht raen

ppa tI .tniop noitangats eht morf  fo weiver eht morf srae

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  
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 dedeen si krow laciteroeht evisneherpmoc a taht erutaretil
 fo secneulfni eht fo gnidnatsrednu desilareneg rehtruf a rof
 ,yrtemoeg renrub ekil sretemarap gnitarepo tnenitrep eht

dna deximerp( emalf fo sepyt ,ecnatsid noitarapes etalp  
 refsnart taeh no oitar ecnelaviuqe dna )noisuffid
 fo tnemegnipmi euqilbo dna lamron htob ni scitsiretcarahc
 fo ledom laciremun a eroferehT .etalp talf a no emalf
 sah ecafrus talf a no yllamron gnignipmi emalf noisuffid

lcitra tneserp eht ni depoleved neeb  eht tciderp ot e
 noitarapes etalp fo oitar ,rebmun sdlonyeR tej fo secneulfni
 etalp no oitar ecnelaviuqe  dna ,retemaid elzzon ot ecnatsid
 fo tnuocca sekat ledom ehT .scitsiretcarahc refsnart taeh

  .etalp eht ot refsnart taeh evitaidar dna evitcevnoc htob  

noitalumroF laciteroehT .2  

 snoitpmussA dna smetsyS lacisyhP 1.2  
 lacitrev a fo tnemegnipmi eht ot srefer ledom lacisyhp ehT
 suidar fo etalp tegrat latnoziroh ralucric enalp  a no tej emalf

( tnemegnipmi lamron htiw R erugiF   semalf noisuffiD ).1
oc neeb sah  ot deredisnoc era rezidixo dna leuf ehT .deredisn

HC( sag enahtem eb 4  noisuffid ehT .ylevitcepser ria dna )
 lacirdnilyc a morf leuf fo tej eht yb detareneg si emalf
 na hguorht ria fo maerts gniwolf oc a yb dednuorrus elzzon

uo cirtnecnoc a yb demrof sulunna  elzzon lacirdnilyc ret
( erugiF   tneserp eht ni derevoc rebmun sdlonyeR tej ehT .).1

k GNR ehT .emalf tnelubrut a ot sniatrep krow -  ]72[ ledom ε
 .wolf tnelubrut fo noitatupmoc eht rof desu neeb sah  ehT

 gnitadommocca rof edam neeb sah ledom eht fo noitpoda
eht   ,noitom fo selacs rellams fo snoitacilpmi  ot osla dna

 noitator naem dna etar niarts naem fo stceffe eht rof tnuocca
 rof noitaredisnoc ticilpmi na evig ot noisuffid tnelubrut no

non eht -  gnignipmi tnelubrut eht fo serutaef ciportosi
ussa gniwollof ehT.swolf  eht ni edam neeb evah snoitpm

 :krow tneserp  

  emit no desab( ydaets tub tnelubrut si wolf ehT
.)sretemarap wolf fo seulav naem  

  yb deredisnoc neeb sah enahtem fo noitadixo ehT
owt labolg -  etinif htiw snoitcaer elbisreverri pets

.yrtsimehc etar  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 hT  fo stcudorp dna ria gnisirpmoc esahp sag e
.swal sag laedi eht yebo ot demussa si noitsubmoc  

  si elzzon renrub eht fo teltuo eht ta wolf ehT
 eht .e.i edom wolf gulp a ni eb ot deredisnoc

.mrofinu si yticolev egrahcsid  

 brosba yerg eb ot demussa si metsys ehT  ,gni
 noitaidar ot tcepser htiw muidem gnittime

.scitsiretcarahc  

snoitauqE gninrevoG 2.2  
ssaM fo noitavresnoC  

0v.                           )1(  

mutnemoM fo noitavresnoC  

Bffe Fvpvv ..                      )2(  

erehw  
2

tffe
kc                                        )a2(  

 ygrenE citeniK tnelubruT  

t
k

k

Gkkv ..                      )3(  

 ygrenE citeniK tnelubruT fo etaR noitapissiD  

2

21
t

k CGCv
kk

..       )4(  

 ,erehw v  sdlonyeR eht si -  ,yticolev degareva p   eht si

 ,erusserp BF   ,ecrof ydob lanoitativarg eht si  , t  ,

ffe nimal eht ylevitcepser era  tnelubrut ,ytisocsiv ra

 ,ytisocsiv evitceffe dna ytisocsiv    ,ytisned eht si k    dna
   sti dna ygrene citenik tnelubrut eht ylevitcepser era

 dna ,etar noitapissid kG   citenik tnelubrut fo noitareneg si
 ledom fo seulav ehT.stneidarg yticolev naem ot eud ygrene

er eht gniyolpme yb ]82[ detaulave sa stnatsnoc -
 sa era yroeht puorg noitazilamron

:swollof 1 ,24.1,5480.0 CC  

3

2 3

1 8.486.1
210.01

nnC
C

n
 , 4917.0k  .  

r 

teltuO  

teltuO  
 

elzzon retuO  
 

 

leuF  
z 

etalp tegraT  

riA  riA  
 

rennI  
elzzon  

H 

   emalf noisuffiD  

 .tnemegnipmi lamron fo ledom lacisyhP .1 erugiF  
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 emit niarts naem eht ot tnelubrut fo oitar eht si n erehw
.elacs  

 
ygrenE fo noitavresnoC  

r
ffe qhhv ...                      )5(  

,erehw 0
,,

1
fer

TN

kpkfk
k T

TdchYh  erutxim eht si ,

 ,yplahtne rq  ot( xulf taeh eht fo tnenopmoc evitaidar eht si

 ,)retal deledom eb 0
fh   ta noitamrof fo yplahtne eht si

 ,etats dradnats T  ,erutarepmet eht si kY  noitcarf ssam eht si

 tnenopmoc fo k na , d ffe  ytivisuffid lamreht evitceffe eht si
.)tnuocca otni ytivisuffid lamreht ydde eht osla sekat hcihw(  

 
noitavresnoC seicepS  

kffek SYDYv ..                      )6(  

 erehw ffeD  ssam evitceffe eht si   sekat hcihw( ytivisuffid

 dna ,)tnuocca otni ytivisuffid ssam ydde eht osla kS   eht si
k fo )noitelped ro( noitareneg ten rof mret ecruos ht   seiceps

 .snoitcaer lacimehc eht yb  
 

sciteniK lacimehC 3.2  
 

 eht eb ot deredisnoc si enahteM  eht rof deyolpme leuf
owt labolg dna ,noitcaer noitsubmoc -  elbisreverri pets

 sa ,deredisnoc era enahtem fo noitadixo rof snoitcaer
.woleb debircsed  

224 25.1 OHOCOHC                                    )7(  

22
1
2

OCOOC                                                   )8(  

 fo nosirapmoc a morf dnuof si noitcaer fo etar ehT
 noisuffid eht dna ledom dellortnoc citenik fo epyt suinehrrA
 retfa ledom noitapissid ydde tnelubrut dellortnoc

.woleb detadicule sa ,]92[ regatrejH dna nessungaM  

ehrrA :noitauqe suin  

pxef

ba
oba

kf ba
of

YY EB
TRMM

                         )9(  

:noitauqe regatrejH dna nessungaM  
 

 ,,nim
1

o P
fdf

f

Y YcYA
kM

                   )01(  

   erehw   etar eht gninifed leuf fo noitelped fo etar eht si
noitcaer fo  stpircsbus ehT . kf   dna df   eht tneserper

 sah tI .ledom lortnoc noitapissid ydde dna dellortnoc citenik
 taht txetnoc siht ni denoitnem eb ot 4HC   rof leuf a sa stca

E yb nevig noitcaer  eht rof os seod OC eht elihw )7( .q
 )01( .qE ni c dna A fo seulav ehT .)8( .qE yb nevig noitcaer
 citenik fo seulav ehT .]92[ 5.0=c dna 0.4=A sa  nekat era
 .]03[ erutaretil dradnats morf nekat era b ,a ,E ,B sretemarap

dezilitu yllanif era )01( dna )9( .sqE   ecruos eht etalumrof ot
:swollof sa ,noitauqe noitavresnoc seiceps eht ni mret  

,nim dfkff                                                 )11(  

fkkk MS          )21(  

 erehw itar cirtemoihciots si thgiew ralucelom si M dna o  
 

ledoM noitaidaR 4.2  

gnibrosba yarg a eb ot demussa si metsys tneserp ehT -
 fo noisnemid lacisyhp citsiretcarahc ehT .muidem gnittime
 noitprosba fo seulav evitatneserper eht dna metsys eht

 ekam seiceps evitutitsnoc fo tneiciffeoc  eb ot metsys eht
 eht gniwolloF .refsnart taeh noitaidar ot niht yllacitpo
 noitauqe eht sserpxe nac eno ,]13[ ledom etanidrO etercsiD

mrof eht ni refsnart evitaidar fo  

''

4

ˆˆ ,)(,
4bi dsITIksIsI. ΩΩ  

    )31(  
 erehw I  i noitaidar eht si ‘ tpircsbus ,ytisnetn b  stneserper ’

  ,ydob kcalb s   fo noitcerid eht gnola derusaem htap eht si

  ,noitagaporp Ω̂   dna is   ,s fo stnenopmoc eht era   si

 dilos  dna elgna   , k  ,   ,tneiciffeoc noitcnitxe eht era
 tneiciffeoc gnirettacs dna tneiciffeoc noitprosba

.ylevitcepser  
 )5 .qE( noitauqe ygrene eht ni mret ecruos evitaidar ehT

emoceb s 
     

4

ˆr dI.q. Ω       )a31(  

 yb detalumrof eb nac snoitidnoc yradnuob noitaidar ehT
 ,xulf taeh noitaidar tnedicni eht taht gniton niq  llaw eht ta ,

sa debircsed eb nac  

0.

.nini
ns

dnsIq       )b31(  

aidar ehT yb nevig si ecafrus eht gnivael xulf evit  
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421 wwniwtuo Tnqq      )c31(  

 ,erehw w   ,etalp eht fo ytivissime eht si n   evitcarfer eht si
 etalp eht fo ytiniciv etaidemmi eht ni muidem eht fo xedni

 dna  nafetS eht si -  noitaidar ehT .  tnatsnoc nnamztloB
yb nevig si etalp eht ta snoitcerid gniogtuo lla rof ytisnetni  

tuo
o

qI        )d31(  

 si steltuo dna stelni wolf ta xulf taeh noitaidar ehT
 emas eht ni detupmoc  ehT .etalp ta enod sa rennam

 eb ot deredisnoc si steltuo dna stelni wolf lla fo ytivissime
.)noitprosba ydob kcalb( 0.1  

 
 

etalP tegraT ta tneiciffeoC refsnarT taeH  5.2  

 ,tneiciffeoc refsnart taeh egareva ehT h  sa nettirw si ,  
1 Adhh
A

       )41(  

 ,tneiciffeoc refsnart taeh lacol eht erehw h yb nevig si ,  

w

wda

qh
TT

     )a41(  

 erehw daT   fo erutarepmet emalf citabaida eht si 4HC  
 xulf taeh tnatluser ehT wq  yb nevig si  

 wrw
etalp

T qkq
z

     )b41(  

 etalp eht ot refsnart taeh fo etar ehT w AdqQ            )c41(  
non ehT -  smret ni detneserper ,etar refsnart taeh lanoisnemid

 ,rebmun tlessuN egareva eht fo uN  si ,  

2Rh
uN

k
                                                                                                                                 )d41(  

 

noituloS laciremuN  6.2  

1.sqE( snoitauqe noitavresnoc ehT - ew )6  yb devlos er
 ehT .euqinhcet emulov etinif ticilpmi emit ylluf a gniyolpme
 metsys etanidrooc lacirdnilyc a ni nettirw erew snoitauqe
 eno sa setalp tegrat fo yrtemoeg eht fo gnihctam reporp htiw
 yticolev dna erusserp neewteb gnilpuoc A .seiradnuob eht fo

saw   ehT.]23[ mhtirogla ELPMIS eht gnisu yb dehsilpmocca
 yb dezitercsid erew smret noisuffid eht ni sevitavired laitaps
 eht saerehw ,emehcs ecnereffid lartnec redro dnoces
 dniwpu redro tsrif yb dezitercsid erew smret noitcevda

 evitpada ezis elbairav A .emehcs  saw metsys dirg
 detceffa erew dirg fo ezis eht ni snoitairav dna deredisnoc

ylesned erom htiw ,ylhtooms -  deweks gnieb sdirg decaps
 eht rof noiretirc ecnegrevnoc ehT .etalp tegrat eht ot esolc
 eht tpecxe( snoitauqe dezitercsid eht lla ni srorre evitaler

rene 01 ot tes saw )noitauqe yg -3  ygrene eht rof saerehw ,
01 saw ti noitauqe -6  smetsys dirg )z( 04 × )r( 001 ,yllacipyT .

 fo ezitercsid ot nesohc erew d/H   htiw ,1:4 sa oitar
 stniop dirg fo rebmun eht ni stnemecnahne etanoitroporp

 gnola z soitar tcepsa rehgih rof  noitubirtsid ezis lamitpo nA .
 fo eulav nevig a rof ,desu eb ot hsem laciremun eht fo d/H  ,

 hcihw ,stnemirepxe laciremun lareves morf denimreted saw
 snoitcerid rehtie ni sdirg ni stnemenifer rehtruf taht dewohs

 ni egnahc mumixam( stluser eht egnahc ton did  ro yticolev
.%2 naht erom yb )elbairav ralacs yna  

 yradnuoB dna sretemaraP gnitarepO 7.2
snoitidnoC  

 desu erew ria dna enahtem ,snoitatupmoc laciremun eht roF
 eht ,emalf noisuffid a roF .ylevitcepser ,rezidixo dna leuf sa

ew selzzon leuf dna ria fo sretemaid  sa nekat er da  mm 21 =
 dna df  leuf htob fo erutarepmet ehT .ylevitcepser ,mm 4 =

 eb ot deredisnoc saw renrub eht fo enalp tixe eht ta ria dna
 fo ecnatsid lacitrev dna ,setar wolf ria dna leuf ehT .K 003

irav erew enalp tixe renrub eht morf etalp tegrat eht  ot de
 sretemarap tupni sselnoisnemid tnenitrep fo egnar eht niatbo

:swollof sa  

= eR ,rebmun sdlonyeR teJ )i( idv  ,0008 ,0006 ,0002 :

00051 ,00001  

=   RE ,oitar ecnelaviuqE )ii(
fa s

fa a

YY

YY
 0.2 ,2.1 ,0.1 ,8.0 :  

bus erehw  stpircs s  dna a  lautca dna cirtemoihciots rof dnats
serutxim  

 elzzon ot ecnatsid noitarapes etalp fo oitar ehT )iii(
.51 ,8 ,4 :d/H ,retemaid  

  

 neeb evah evoba detats sa sretemarap tupni fo segnar ehT
arp ni desu seulav lacipyt eht fo noitaredisnoc ni nekat  ecitc

.erutaretil ni elbaliava osla era dna  

 esac ni( ria dna leuf htob rof noitubirtsid yticolev laixa ehT
 saw elzzon eht fo enalp tixe eht ta )emalf noisuffid fo
 yticolev mrofinu .e.i( edom wolf gulp a ni eb ot demussa

 elbaemrepmi ,pils oN .)noitubirtsid  noitidnoc lamrehtosi dna
 yradnuob wolftuo ehT .etalp tegrat no desopmi saw
 lanoitatupmoc eht fo enalp tixe eht ta desu saw noitidnoc

.desu saw noitidnoc yradnuob cirtemmysixA .niamod  

 
noissucsiD dna stluseR 3  

noitadilaV ledoM 1.3  

atnemirepxe eht fo tsom nI  tej emalf ot gniniatrep krow l
 eht ,erutaretil ni detroper sa ,refsnart taeh tnemegnipmi
 tnemegnipmi eht fo edis rehto eht no delooc era setalp tegrat
 ton si erutarepmet etalp eht dna ,ria ro retaw yb rehtie
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,dnah rehto eht no ,ledom tneserp ehT .deificeps   ot sniatrep
 dna ,erutarepmet deificeps fo etalp tegrat lamrehtosi na
 ledom tneserp eht erapmoc ot tluciffid semoceb ti erofereht
 .erutaretil ni krow latnemirepxe elbaliava htiw snoitciderp
 tneserp eht fo stluser eht fo nosirapmoc elbissop a ,revewoH

ledom  ]33[ krow latnemirepxe na fo esoht htiw   ot noitaler ni
 tej emalf tnelubrut yb refsnart taeh tniop noitangats eht
 .edam neeb sah etalp tegrat lamrehtosi na no tnemegnipmi
 devresbo si tnemeerga riaf A .1 elbaT ni nwohs si sihT

 krow latnemirepxe eht neewteb  laciteroeht eht dna
.ledom tneserp eht fo snoitciderp  

 htiw snoitciderp laciteroeht fo nosirapmoC .1 elbaT
]33[ krow latnemirepxe  

 

 tupni dexiF
sretemarap  

 elbairaV
retemarap  )tniop noitangats ta( uN  

mirepxE
-  latne

)33(  

 tneserP
ledom  d/H  

mirepxE
-  latne

stluser  
]33[  

 laciteroehT
 snoitciderp
 tneserp yb

ledom  

 :leuF
   yltsoM

enahtem  
 

 :emalF
deximerP  

0.1=RE  
6224=eR  

:leuF  
enahteM  

 
deximerP  

0.1=RE  
6224=eR  

2 03.76  19.06  

4 28.111  13.201  

6 90.311  47.811  

8 86.011  16.99  

 

teJ emalF noisuffiD 2.3  

erugiF  eht swohs 1   ecafrus etalp eht ta noitubirtsid xulf taeh
 sdlonyeR tej leuf nevig a rof d/H fo seulav tnereffid rof
 ria no desab 1 fo oitar ecnelaviuqe na dna 0006 fo rebmun
 taht devresbo si tI .renrub eht fo elzzon ralunna eht ni wolf

m a sniatta xulf taeh ecafrus eht  yawa elttil a eulav mumixa
 htiw yllaudarg sesaerced neht dna tniop noitangats eht morf
 eht fo ertnec eht morf ecnatsid laidar eht ni esaercni na
 emalf yb etalp tegrat a no noitubirtsid xulf taeh ehT .etalp

malf eht fo epahs eht yb decneulfni si tnemegnipmi  eht dna e
 etalp fo ytiniciv raen eht ni noitubirtsid erutarepmet laidar
 tej ,yrtemoeg renrub eht nopu dneped ,nrut ni ,hcihw
 ot evitaler etalp tegrat fo noitisop eht dna rebmun sdlonyeR
 xulf taeh eht ni esaercni laitnatsbus a si erehT .renrub eht

er a htiw  .noiger noitangats eht raen noitubirtsid talf ylevital  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 fo esac ni ria dna leuf neewteb noisuffid lalom retnuoc ehT
 eht gniraperp ni elbisnopser si tej ria dna leuf etarapes

rednu enoz gninrub eht eroferehT .gninrub rof erutxim   siht
 eht htiw renrub eht morf detfil erom ylevitaler steg noitautis
 laidar erom a htiw tub emalf renniht hcum a fo ecnaraeppa

 .)c2 dna ,b2 ,a2 serugiF( etalp eht ot esolc yrev daerps  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ot lamron etalp tegrat no noitubirtsid xulf taeh lacoL .1 erugiF
.0006=eR ,1=RE ,emalf noisuffid ni sixa tej emalf  

 

 )a(  

 )b(  
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saercni na htiW  steg noiger emalf eht eR fo eulav eht ni e
 regral ylevitaler a htiw ecafrus etalp eht ot dehcatta erom
 taeh rehgih a ni stluser hcihw emalf eht fo  daerps laidar

( secafrus etalp eht ta sexulf erugiF   morf devresbo si tI .)a3
erugiF  m hcir leuf a rof taht b3  noisuffid a ni )2=RE( erutxi

 si noiger noitangats eht raen xulf taeh etalp eht ,emalf
 taeh eht revewoH .1=RE rof taht ot derapmoc sa decuder
 laidar rehgih ta talf erom semoceb evruc noitubirtsid xulf

itacol esoht ta sexulf taeh rehgih ni gnitluser noitacol  sa sno
 .1=RE rof taht ot derapmoc  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 na htiw sesaercni etalp eht revo rebmun tlessuN egareva ehT
( d/H fo eulav eht ni esaerced a dna eR ni esaercni erugiF  

 erom si rebmun tlessuN egareva ni esaercni ehT .)a4
/H ni egnahc a rof decnuonorp  ot derapmoc sa 8 ot 51 morf d

 fo egnar rehgih eht ni oot taht dna 4 ot 8 morf egnahc a
 fo tcaf eht ot detubirtta eb nac sihT .rebmun sdlonyeR
 d/H fo seulav rewol htiw emalf dehcatta etalp erom a gnivah

t ni esaercni ehT .RE dna eR ni esaercni rehgih ta dna  eh
 fo seulav rehgih fo esac ni decnuonorp erom si uN fo eulav

 sdlonyeR  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ,semalf noisuffid rof ruotnoc erutarepmeT .2 erugiF
51=d/H )c( ,8=d/H )b( ,4=d/H )a( ,0006=eR,1=RE  

 
 

 )c(  

 )a(  

 )b(  

  ni ecafrus tegrat no noitubirtsid xulf taeh lacoL .3 erugiF
.0006=eR ,2=RE )b( ,00001=eR ,1=RE )a( ,semalf noisuffid  

 

 )a(  

 )b(  

 noitairaV .4 erugiF   fo s uN   ,semalf noisuffid ni eR htiw  
 8=d/H )b( ,1=RE )a(  
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 ,rebmun sdlonyeR ni esaercni nA .)0006=eR evoba( rebmun

tceffe evitcevnoc retaerg a tuoba sgnirb ,noitautis eht rednu  
 ni  yradnuob lamreht dna cimanydordyh eht htob gnicuder

 ni esaercni na ni gnitluser yllanif ecafrus etalp eht ta reyal
 si uN fo eulav eht ,2=RE ta oslA ..refsnart taeh fo etar eht
 eud tub ,renrub eht raen hcir si erutxim eht hguohT .rehgih

rus fo tnemniartneot  gninrub fo enoz evicudnoc ,ria gnidnuor
.etalp eht raen demrof si  

 
snoisulcnoC 4  

 taeh ecafrus eht no edam neeb evah snoitciderp laciremuN
 rebmun tlessuN egareva dna snoitubirtsid xulf uN   ni

o tnemegnipmi emalf noisuffid tnelubrut  secafrus enalp n
 eht fo snoitavresbo niam ehT .sixa tej emalf ot lamron dleh

swollof sa era seiduts laciremun  
 

  ta eulav mumixam a sniatta xulf taeh ecafrus etalP
 dna tniop noitangats morf yawa elttil noitacol a

tsid laidar eht htiw yllaudarg sesaerced neht  ecna
 eulav eht ni esaercni na htiW .ertnec etalp eht morf
 ,elzzon eht morf etalp eht fo ecnatsid noitarapes fo
 eht ot resolc semoc xulf taeh lacol eht ni kaep eht

.tniop noitangats  
 

  ,8 ot 51 morf d/H fo eulav eht ni esaerced a roF
ni laitnatsbus a si ereht  taeh ecafrus eht ni esaerc

 rehtruf a revewoH .snoitacol laidar lla ta xulf
 ni esaerced a ni stluser 4 ot 8 morf d/H ni esaerced
 eht gnidulcni noiger lartnec eht raen xulf taeh
 eht ni esaercni lanigram a tub ,tniop noitangats

.d/r fo seulav rehgih ta emas  
 

  rebmun tlessuN egareva ehT uN   etalp eht revo
 a dna RE dna eR ni esaercni na htiw sesaercni
 a si erehT .semalf noisuffid rof d/H ni esaerced

 ni esaercni cinotonom uN   d/H ni esaerced a htiw
la ta 4 ot 51 morf  eht ,revewoH .eR fo seulav l

 ni esaercni uN   egnahc a rof decnuonorp erom si
 fo egnar hgih eht ni osla dna 8 ot 51 morf d/H ni

eR rebmun sdlonyeR  

secnerefeR  
 

]1[   no stceffe noitidnoc ecafruS“ ,trahbeG .B ,lakuaB .E .C
megnipmi emalf  diulF lamrehT .tpxE ,”refsnart taeh tne

323 .pp ,51 .lov ,.icS - .7991 ,533  
 ]2[  negyxO“ ,trahbeG .B ,lakuaB .E .C -  sag larutan/decnahne

 ,)11(04 .lov ,refsnarT ssaM taeH .J .tnI ,”noitaidar emalf
9352 .pp - .7991 ,7452  

]3[  fsnart taeH“ ,trahbeG .B ,lakuaB .E .C negyxo morf re -
 enalp ot lamron gnignipmi semalf sag larutan/decnahne

742 .pp ,61 .lov ,.icS diulF lamrehT .tpxE ,”ecafrus -  ,952
  .8991  

]4[   refsnart taeH“ ,gnueL .W .C ,gnuehC .S .C ,gnoD .L .L
 wol fo tej emalf ria/enatub gnignipmi na fo scitsiretcarahc

yeR 562 .pp ,41 .lov ,refsnarT taeH .pxE ,”rebmun sdlon -
.1002 ,282  

  ]5[      morf refsnart taeH“ ,gnueL .W .C ,gnuehC .S .C ,gnoD .L .L
 .J .tnI ,”tej emalf tols ria/enatub deximerp gnignipmi na

979 .pp ,54  .lov ,refsnarT ssaM taeH -   .2002 ,299  
 ]6[     wriaF .M  tniop noitangatS“ ,zawaN .S ,mahliK .K .J ,rehtae

 enahtem erutarepmet hgih ranimal morf refsnart taeh
12 .pp ,)1( 5 .lov ,wolF diulF taeH .J .tnI ,”semalf -  .4891 ,72  

 ]7[      noitangatS“ ,inaithsA .M .A ,mahliK .K .J ,rehtaewriaF .M
morf refsnart taeh tniop   ,”semalf ria enahtem tnelubrut

522 .pp ,53 .lov ,.hceT .icS .tsubmoC - . 4891 ,832  
 ]8[    decroF“ ,mahliK .K .J ,rehtaewriaF .M ,evargraH .K .G

semalf deximerp morf refsnart taeh evitcevnoc -  :1 traP
5 .pp ,)1( 8 .lov ,wolF diulF taeH .J .tnI ,”erutcurts emalF 5-

  7891 ,36  
 ]9[     decroF“  ,mahliK .K .J ,rehtaewriaF .M ,evargraH .K .G

semalf deximerp morf refsnart taeh evitcevnoc -  :2 traP
 8 .lov ,wolF diulF taeH .J .tnI ,”refsnart taeh tnemegnipmI

231 .pp ,)2( -  .7891 ,831  
 ]01[  ügneM .P .M ,atnaksiV .R ç oitaidaR“ ,  ni refsnart taeh n

 ,31 .lov ,.icS .tsubmoC ygrenE .gorP ,”smetsys noitsubmoc
79 .pp - .7891 ,061  

 ]11[     dna sag lamrehtosi gnignipmi ot refsnart taeH“ ,atnaksiV .R
111 .pp ,)2( 6 .lov ,.icS diulF lamrehT .tpxE ,”stej emalf -

.3991 ,431  
 ]21[    B ,lakuaB .E .C  tnemegnipmi emalf fo weiver A“ ,trahbeG .

 ,”snoitidnoc latnemirepxE :1 traP seiduts refsnart taeh
933 .pp ,401 .lov ,.hceT .icS .tsubmoC -  . 5991 ,753  

 ]31[     tnemegnipmi emalf fo weiver A“ ,trahbeG .B ,lakuaB .E .C
tnemerusaeM :2 traP seiduts refsnart taeh  .icS .tsubmoC ,”s

953 .pp ,401 .lov ,.hceT -  .5991 ,583  
 ]41[    emalf laciripme fo weiver A“ ,trahbeG .B ,lakuaB .E .C

 diulF taeH .J .tnI ”snoitalerroc refsnart taeh tnemegnipmi
683 .pp ,71  .lov ,wolF - .6991 ,693  

  ]51[  fo weiver A“ ,trahbeG .B ,lakuaB .E .C   lacitylana imes
 taeH .J .tnI ,”refsnart taeh tnemegnipmi emalf rof snoitulos

9892 .pp ,)41( 93 .lov ,refsnarT ssaM - .6991 ,2003  
  ]61[  tej emalf evitaidar dna evitcevnoC“ ,atnaksiV .R

 ,anemonehP tropsnarT .J .tnI ,”refsnart taeh tnemegnipmi
1 .pp ,1 .lov - 51 .8991 ,  

  ]71[    A :refsnart taeh tnemegnipmi emalF“ ,yaR .A ,rednahC .S
81(64 .lov ,tnemeganaM noisrevnoC ygrenE ,”weiver -  ,)91

3082 .pp - .5002 ,7382  
 ]81[   .G .V ,vokilaM .Y .K ,vonaboL .L .D ,vokilaM .K .G

emalf tceriD“ ,vorodeF .G .A ,atnaksiV .R ,okneisiL  
 slairetam lamreht dipar rof gnitaeh tnemegnipmi

1571 .pp ,44  .lov ,refsnarT ssaM taeH .J .tnI ,”gnissecorp -
.1002 ,8571  

 ]91[    .C .N ,itnuoF .A .M ,adimareK .P .E ,sokaiL .H .H
 gnignipmi fo yduts refsnart ssam dna taeH“ ,sotakraM

semalf deximerp tnelubrut  ,83 .lov ,refsnarT ssaM taeH ,”
524 .pp -  .2002 ,234  

 ]02[   .G.V ,vokilaM .K.Y ,vonaboL .L.D ,vokilaM .K .G
 dna latnemirepxE“ ,vorodeF .G.A ,atnaksiV .R ,okneisiL
 tnemegnipmi tej emalf ni refsnart taeh fo yduts laciremun

p ,27  .lov ,ygrenE .tsnI .J ,”metsys 2 .p – .9991 ,9  
 ]12[   .C .N ,itnuoF .A .M ,uokuoK .K .M ,sokaiL .H .H

 secafrus etinarg fo gnissecorp elacs lairtsudnI“ ,sotakraM
 ,gnireenignE lamrehT deilppA ,”semalf tej sag larutan yb

393 .pp ,22 .lov - .2002 ,504  
]22[  nimal morf refsnart taeH“ ,njielK .R .C  gnignipmi ra

EMSA  fo sgnideecorP :ni ,”semalf ria/enahtem -  PVP
.1002 ,ASU ,aigroeG ,atnaltA ,ecnerefnoC  

 ]32[   .B ,hslU .M ,kraP .J ,lebortS .M ,hcnarB .C.M ,navilluS .N
 gnihcneuq dna ecafrus gnignipmi na fo stceffe ehT“ ,syeL
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rp ranimal fo erutcurts eht no e-  .tsubmoC ,”semalf dexim
511 .pp ,851  .lov ,.lonhceT .icS – .0002 ,431  

 ]42[   ,sotakraM .C.N ,itnuoF .A.M ,airaM .K.K ,sokaiL .H .H
 ni elgna tnemegnipmi dna erusserp gniyrav fo tceffE“

438 .pp ,87 .lov ,.ggnE .mehC .J .naC ,”ssecorp gnimalf –
.0002 ,14  

 ]52[   noitangats drawrof eht raen refsnart taeH“ ,niklubiS .M
 .pp ,91 .lov ,.icS .oreA .J ,”noitulover fo ydob a fo tniop

075 - .2591 ,175  
 ]62[   ,keruK .H ,rengaW .J ,vokilaM .Y ,okneisiL .V ,vokilaM .G

 fo gniledom lacitamehtaM“ ,atnaksiV .R ,yksvonduhC .Y
 tcerid  fo sgnideecorP ,”refsnart taeh tnemegnipmi emalf

5 rebmevoN ,ASU ,sionillI ,ogacihC ,6002ECEMI -  ,01
  6002  

  ]72[   .V  .G .C ,ikstaG .B.T ,magnahT .S ,gazsrO .A .S ,tohkaY
 raehs rof ledom ecnelubrut fo tnempoleveD“ ,elaizepS

inhcet noisnapxe elbuod a yb swolf  ,”euq  sdiulF fo scisyhP
0151 .pp ,4 .lov ,A - .2991 ,0251  

 ]82[   .C .N ,itnuoF .A .M ,adimareK .P .E ,sokaiL .H .H
 gnignipmi fo yduts refsnart ssam dna taeH“ ,sotakraM
 ,83 .lov ,refsnarT ssaM taeH ,”semalf deximerp tnelubrut

524 .pp - .2002 ,234  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]92[   lacitamehtam nO“ ,regatrejH .H .B ,nessungaM .F .B
 sisahpme deificeps htiw noitsubmoc tnelubrut fo gnilledom

61 :ni ,”noitsubmoc dna noitamrof toos no ht   )l’tnI( .pmys
 ,AM ,egdirbmaC ,etutitsni noitsubmoc ehT ,noitsubmoc no

,ASU   917 .pp - .6791 ,927  
 ]03[   ’sreenignE lacimehC s’yrreP ,neerG .W .D ,yrreP .W .R

warGcM ,kooB dnaH - .8991 ,kroY weN ,lliH  
 ]13[   htiw snoitcaretnI dna refsnarT evitaidaR ,kisizO .N .M

 weN ,snoS dna yeliW nhoJ ,snoitcevnoC dna snoitcudnoC
3791 ,kroY  

  ]23[  S  ,wolF diulF dna refsnart taeH laciremuN ,raknataP .V .
.0891 ,CD notgnihsaW ,ynapmoC gnihsilbuP erehpsimeH  

 ]33[   morf refsnart taeh tniop noitangatS“ ,reeM red nav .H .T
 .tpxE  ,”stej emalf dna stej rebmun sdlonyeR wol tnelubrut

,4 .lov ,.icS diulF lamrehT  511 .pp - .1991 ,621   
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 fo ydutS  ni snoitairaV  elbuoD fo tneiciffeoC ssoL taeH poT
 rotcelloC raloS etalP talF dezalG w fo egnaR tnereffiD hti  

ngiseD  selbairaV citamilC dna  .BALTAM gnisU  
 

 irawiT ajooP  
ruplabaJ ,egelloC .ggnE .tvoG - ,110284  

. aidnI ,hsedarP ayhdaM  
rahta_ajoop:liamE moc.liamffider@av  

 

 
aisaruohC ramuK tnasaB  
.ggnE lacinahceM fo tnemtrapeD  

ruplabaJ ,egelloC .ggnE .tvoG - ,110284  
. aidnI ,hsedarP ayhdaM  

moc.liamffider@aisaruohc_tnasab   
 

tcartsbA  

 tneserp eht nI yduts   revoc ssalg fo noitamitse eht
laudividni ,serutarepmet   pot ,tneiciffeoc refsnart taeh

 ta tneiciffeoc ssol taeh llarevo dna tneiciffeoc ssol taeh
 ralos etalp talf dezalg elbuod fo selgna tlit tnereffid
 morf refsnart taeh ehT .enod neeb sah srotcelloc
 ssalg renni morf dna revoc ssalg renni ot etalp rebrosba

voc  dna noitcevnoc ot eud srucco revoc ssalg retuo ot re
 refsnart taeh snoitidnoc etats ydaets rednU .noitaidar
 retuo ot renni morf ,revoc ssalg renni ot etalp morf etar
 taeh fo etar eht ot lauqe osla si ti dna emas si revoc ssalg

t revoc ssalg retuo morf ssol  ssol taeh pot ehT .tneibma o
U( tneiciffeoc t  noitaidar dna noitcevnoc fo tluser eht si )

 a si tneiciffeoc ssol taeh pot ehT .setalp lellarap neewteb
 etalp talf fo noitaulave ecnamrofrep lamreht fo erusaem

evoc ssalg eht etupmoc ot ygolodohtem ehT .rotcelloc  r
 yb desoporp snoitalerroc eht no desab si serutarepmet
 no stceffa htiw sretemarap ehT .]1[ kcilluM dna rathkA
 ralos etalp talf a fo tneiciffeoc ssol taeh llarevo eht
 fo noitamitse seitreporp ria ylniam era rotcelloc

 refsnart taeh evitaidar dna evitcevnoc  yb tneiciffeoc
 refsnart taeh ,noitauqe s’grebhhcuB dna s’dnalloH
 etalp ,erutarepmet tneibma ,dniw fo tneiciffeoc
 dna etalp rebrosba neewteb gnicaps pag , erutarepmet
 elgna tlit ,etalp rebrosba fo ytivissime ,revoc gnizalg eht

lfer stluser ehT .rotcelloc fo  dna noitubirtnoc eht tce
 eht ot selbairav citamilC dna ngiseD fo ecnacifingis
 swohs dna tneiciffeoc ssol taeh llarevo rotcelloc

.2.1.qE dna 1.1.qE ot eud stluser ni snoitairav  

wyeK sdro -  rennI ,etalp rebrosbA ,tneiciffeoc ssol taeh poT
revoc ssalg retuo dna .rebmun tlessuN ,  

 
aerA daorB - lacinahceM  .gnireenignE  

 
buS - aerA - ygrenE elbaweneR  .  

 
 noitcudortnI .1  

 yb dellortnoc si rotcelloc etalp talf fo ecnamrofrep lamrehT
 ngised suoirav ehT .selbairav citamilC dna ngiseD

rofrep lamreht eht tceffa hcihw sretemarap  etalp talf fo ecnam

T( erutarepmet talp rebrosba : era rotcelloc p  tlit rotcelloc ,)
( latnoziroh morf  etalp rebrosba neewteb gnicaps pag ria ,)

L( revoc ssalg renni dna 1    dna renni neewteb gnicaps pag ria,)
L( revoc ssalg retuo 2 ( etalp rebrosba fo ytivissime ,) Tp  .)

 lamreht eht tceffa hcihw sretemaraP citamilC suoiraV
ra rotcelloc etalp talf fo ecnamrofrep  refsnart taeh dniw :e

h( tneiciffeoc w T( erutarepmeT tneibmA dna ) a  ylevitcepser , )
                                                            .rotcelloc etalp talf eht fo tneiciffeoc ssol taeh llarevo eht no                                 

 
 tlessuN n rebmu  (Nu   gniwollof eht yb detaluclac neeb sah )

  snoitauqe qE ]2[ la te dnalloH yb detseggus -  & )1.1(
qE ]3[ la te sgrebhcuB - U( tneiciffeoc ssol taeh pot dna  )2.1( t 

 fo egnar tnereffid htiw dettolp dna  derapmoc ,detaluclac si )
 yb  sretemarap ngised  gnisu ALTAM  .B  

           
  - qE - )1.1(  

 fo seulav evitisop ylno taht seilpmi tnenopxe + eht erehW
 derongi dna( desu eb dluohs stekcarb erauqs eht ni smret eht

.)evitagen emoceb yeht nehw  
  

Nu 1[644.1+1= - aR/8071( ’ ])  +       R<8071 rof a
’ 0095<  

 
Nu R(922.0= a

’ 252.0)         of aR<0095 r ’ 401x32.9<  
 
Nu R(751.0= a

’              582.0)      aR< 401x32.9 rof ’ 601<  
      - qE - )2.1(  

 eht tneiciffeoc refsnart taeh evitcevnoc fo noitamitse eht roF
 serutarepmet naem ta detaulave eb ot era ria fo seitreporp

ssalg renni dna etalp rebrosba neewteb   neewteb dna revoc
 evah snoitaler gniwollof ehT .revoc ssalg retuo dna renni
 ria fo noitaluclac rof krow tneserp eht ni desu neeb

seitreporp ]4[ . 
 : )K( ytivitcudnoc lamrehT  

 =K - 01x 3 -8 tm 2 01+ -4 tm - 01x4 -5  - qE - 3.1( ) 
( ytisocsiv citameniK  : )  

01x9(= -5 tm
 2 t 040.0+ m - 01x)71.4 -6  - qE - 4.1( ) 
P( rebmun ltdnarP r     :)  

Pr 750.1 = - t gol 60.0 m   - qE - 5.1( ) 
rebmuN hgielyaR woN (Ra

’)  

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  



irawiT   dna aisaruohC .1102 ,10 .oN ,40 .loV ,lanruoJ hcraeseR UTVSC /  
 

S hragsittahhC ialihB ,ytisrevinU lacinhceT dnanakeviV imaw - AIDNI ,HRAGSITTAHHC ,900094               69  

Ra
’   T( 8.9 = p-T 1g L() 1)3 P( r  / ) 2(tm)   - qE - 6.1( ) 

t ereH m eh owt neewteb erutarepmet naem eht si  refsnart ta
secafrus  T dna 1g   arepmet si renni fo erut  .revoc ssalg  

 
oc refsnart taeh evitcevnoC -  yb detaluclac eb nac tneiciffe  

     - qE - 7.1( )       

oc refsnart taeh evitaidar dna - tneiciffe   eb nac
yb detaluclac  

 
- qE - 8.1( ) 
 

 ereh g g eht fo ytivissime si  dna ssal  p  eht fo ytivissime si
 .etalp rebrosba  ylralimiS  

 detaluclac eb yam renni neewteb   dna revoc ssalg retuo   ssalg
revoc .  nehT oc refsnart taeh llarevO - tneiciffe   eb nac

. snoitauqe gniwollof yb detaluclac  
 

:revoc ssalg dna etalp neewteB - 

   - qE - 9.1( ) 
retuo dna revoc ssalg renni neewteB  :revoc ssalg - 

  - qE - 0.2( ) 
 neewteB  :ria tneibma & revoc ssalg - 

   - qE - 1.2( ) 
U tneiciffeoc ssol taeh pot yllaniF t  eht yb detaluclac eb nac

.noitauqe gniwollof  

  - qE - 2.2( ) 

 .2 noissucsid dna stluseR  

1 elbaT . eht swohs  .krow tneserp ni desu selbairav fo egnar  

selbairaV  erutalcnemoN  egnaR  

Tp erutarepmet etalp rebrosbA   ot K 333
K 374  

latnoziroh morf legna tliT  0o 06 ot o 

L1  rebrosba neewteb gnicaps pag riA
 revoc ssalg renni dna etalp  

 ot mm 01
mm 09  

L2   dna renni neewteb gnicaps pag riA
 revoc ssalg retuo  

 ot mm 01
mm 05  

hw tneiciffeoc refsnart taeh dniW  m/W 50 2  K
 ot  
m/W 54 2K 

p mE etalp rebrosba fo ytivissi  9.0 ot 1.0  

 
.1.2   etalP rebrosbA fo noitairav eht swohs 1 erugiF

.tneiciffeoc ssol taeh poT sV erutarepmeT   devresbo si tI
U taht stluser eht morf t  erutarepmet etalp htiw tcerid seirav

U fo noitairav % eht swohs tolp dna  t gnisu yb   snoitauqe eht
qE yb detseggus -  noitairav % mumixam ehT .)2.1(qE & )1.1(

U ni t qE gnisu yb - qE & )1.1( - . %5.0 si )2.1(  
 

 llarevo rotcelloc eht stceffa ti sa elgna tlit eht swohs 2 erugiF
 ssol taeh poT eht taht swohs tI .tneiciffeoc ssol taeh

ni si tneiciffeoc  elgna tlit ni noitairav yb detceffa yltnacifingis
0 :egnar eht nihtiw seulav -  ni noitairav % mumixam ehT.06

Ut qE gnisu yb - qE & )1.1( - . %1 dnuora si )2.1(  
 

 
 .1 erugiF U sV erutarepmeT talP rebrosbA fo noitairaV t 

 

lgna tlit rotcelloc fo noitairaV .2 erugiF U sV e  t  
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2.2   erugiF   eht neewteb gnicaps pag ria taht swohs 3
 setubirtnoc taht rotcaf a si revoc renni eht dna etalp rebrosba

oc ssol taeh pot eht ot - oc ssol pot ehT .tneiciffe -  tneiciffe
 ni noitairav % ehT .sesaercni gnicaps pag ria eht sa sesaerced

Ut yb  qE gnisu - qE & )1.1( - .%01 ot %2 neewteb si )2.1(  

 refsnart taeh pot ot setubirtnoc osla ti taht swohs 4 erugiF
 ew sA .revoc ssalg renni dna etalp neewteb tneiciffeoc
 ti ssalg renni dna etalp neewteb gnicaps pag ria esaercni

eiciffeoc refsnart taeh sesaerced .tn   

 

 dna talp rebrosba w/b gnicaps pag ria fo noitairaV .3 erugiF
U sV revoc ssalg renni t 

 

 .4 erugiF  dna talp rebrosba w/b gnicaps pag ria fo noitairaV
U sV revoc ssalg renni 1gp  

 

3.2   swohs 5 erugiF   retuo eht neewteb gnicaps pag ria taht
g renni eht dna  pot eht ot setubirtnoc taht rotcaf a si revoc ssal

oc ssol taeh - oc ssol ehT .tneiciffe -  eht sa sesaerced tneiciffe
U ni noitairav % ehT .sesaercni gnicaps pag ria  t qE gnisu yb -

qE & )1.1( - .%2 ot %1 neewteb si )2.1(  
 ot setubirtnoc osla ti taht swohs 6 erugiF  refsnart taeh pot

 % xam ehT .revoc ssalg renni dna retuo neewteb tneiciffeoc
U ni noitairav t qE gnisu yb - qE & )1.1( -  %1 neewteb si )2.1(

.%4 ot  
 

 

 .5 erugiF  renni dna retuo w/b gnicaps pag ria fo noitairaV
U sV revoc ssalg t 

 
 .6 erugiF  pag ria fo noitairaV  renni dna retuo w/b gnicaps

U sV revoc ssalg 2g1g  

4.2   7 erugiF wohs s  a si ytivissime etalp rebrosba taht
oc ssol taeh pot eht ot setubirtnoc taht rotcaf - .tneiciffe   tI

 ,ytivissime etalp rebrosba fo noitairav eht swohs
 stceffa yltnacifingis pot eht   ssol taeh  ehT .tneiciffeoc
U ni noitairav % xam t qE gnisu yb - qE & )1.1( -  si )2.1(

.%52.0  
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 refsnart taeh dniw fo tceffe eht swohs 8 erugiF
 % xam ehT .tneiciffeoc ssol taeh pot no tneiciffeoc

U ni noitairav t qE gnisu yb - qE & )1.1( -  neht ssel si )2.1(
ssol pot ehT .% 5.0  oc -  dniw eht sa sesaercni tneiciffe

.sesaercni tneiciffeoc refsnart taeh  

 
 .7 erugiF  renni dna talp rebrosba fo ytivissime fo noitairaV

U sV revoc ssalg t 

 

 .3 noisulcnoC  
 

 dezalg elbuod fo ecnamrofrep lamreht eht ebircsed ot yaw A
rotcelloc ralos etalp talf  gnitupmoc laciremun gnisu s

 neeb sah tI .nwohs neeb sah BALTAM tnemnorivne
dnalloH htob taht deniatbo stluser eht morf devresbo ’  la te s

grebhcuB dna ’s  cirtemarap eht rof desu eb yam snoitaler la te
 stceffa hcihw selbairav citamilc dna ngised fo yduts  eht

lamreht  .srotcelloC raloS etalP talF fo ecnamrofrep  

tnemgdelwonkcA  
 droL ythgimlA fo esiarp eht ot detacided si repap sihT

 namunaH – o lobmys eht  ,ygrene dna htgnerts lacisyhp f
 eht fo noitelpmoc lufsseccus rof ,noitacided dna noitoved

I .krow   ym sserpxe  eht lla ot edutitarg fo esnes tsepeed
 elbaulav rieht rof sdneirf dna ffats ,srebmem ytlucaf
 suounitnoc dna noitaripsni tnatsnoc ,ecnadiug

 .tnemegaruocne  

secnerefeR  
 

]1[   revoC ssalG fo noitatupmoC“ ,.C .S kcilluM ,N rathkA
iffeoC ssoL taeH poT dna serutarepmeT  raloS etalP talF fo tneic

7601.PP,)7002( 23 ygrenE ”.gnizalG elbuoD htiw srotcelloC - 4701 . 
]2[   eerF“ .L kecinoK ,.D.G ybhtiaR ,.E.T ynnU ,.T.G.K sdnalloH

 taeH evitcevnoC –  J EMSA  ”.sreyaL riA denilcnI ssorcA refsnarT
981.PP;)6791( 89 refsnart taeh - 291 . 

]3[  rebhcuB  ni noitcevnoC larutaN“ ..K.D sdrawE,I nottaC ,H s’g
 secapS desolcnE –  ygrenE raloS ot noitacilppA fo weiveR A

281.PP,)6791( 89 refsnart taeh J EMSA  ”.noitcelloC - .881  
]4[   fo gnireenigne raloS “ ,6002,.A.W namkceB dna .A.J iffuD

 yeliW nhoJ ,“ sessecorp lamreht 832 .PP, kroY weN,snoS dna - .242  
 
 
 
 
 
 
 

             .8 erugiF U sV tneiciffeoc refsnart taeh dniw fo noitairaV t 
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 ecnamrofreP  SIFNA gnisU metsyS retaehrepuS fo gniledoM
B erutcetihcrA  seerT noissergeR dna noitacifissalC no desa

noitazimitpO sti dna mhtiroglA  

itrahB.C.I  
.ggnE lacinahceM fo tnemtrapeD  

ruptahkaT cinhcetyloP .tvoG  
aidnI , ruptahkaT  

i moc.liamffider@765bc   

ihseruQ .F.M  
.ggnE lacirtcelE fo tnemtrapeD  
apmahC rigjnaJ cinhcetyloP .tvoG  

aidnI ,apmahC rigjnaJ  
m moc.liamffider@orp_qf  

erajnaB .P.Y  
.ggnE lacinahceM fo tnemtrapeD  

egelloC gnireenignE .tvoG  
aidnI ,rupsaliB  

ni.oc.oohay@erajnab_py  
 

tcartsbA  

rp repap sihT  fo gniledom ecnamrofrep eht stnese
 tnalp gnitareneg maets WM004 a fo metsys gnitaehrepus

TRAC gnisu -  eerT noissergeR dna noitacifissalC( SIFNA
oruen evitpadA desab -  ehT .)metsys ecnerefni yzzuf

 fo tes etelpmoc a morf deniatbo era atad latnemirepxe
pxe sdleif  .snoitidnoc gnitarepo suoirav rednu stnemire

TRAC -  metsysbus hcae rof detcurtsnoc si ledom SIFNA
TRAC ehT .tinu gnitaehrepus eht fo -  era sledom SIFNA

 lellarap dna seires fo noitanibmoc a ni detcurtsnoc neht
metsysbus tnalp rewop laer htiw ecnadrocca ni stinu  .s

TRAC fo esnopser ecnamrofrep eht gnirapmoC -  SIFNA
 fo esnopser ecnamrofrep eht htiw metsysbus a fo ledom

oruen raenil non a -  irehaZ yb desoporp( ledom yzzuf
)7002 .M.M  ]1[   eht htiw osla dna metsysbus a fo

 erom si sledom raenil sti fo esnopser ecnamrofrep
a  sti taht esnes eht ni sledom owt eseht naht etarucc

 ecnamrofrep eht ot resolc si esnopser ecnamrofrep
.metsys lautca eht fo esnopser  

 
yeK sdrow - TRAC -  ,gniledom ecnamrofreP ,SIFNA

oruen ,tnalp rewop maets ,metsys gnitaehrepuS -  yzzuf
gniledom . 

 
aerA daorB - ceM lacinah  .gnireenignE  

 
buS - aerA - tnalp rewoP .  

 noitcudortnI .1  
 )ESL( rorre erauqs tsael eht taht devorp yllacitamehtam si tI
  .smetsys raenil rof dohtem gniledom mumitpo eht si dohtem

 ,gniledom desab scisyhp ot noitidda ni ,stnalp raenilnon roF
s era ereht  atad O/I  .llew sa ,sdohtem desab atad O/I emo

 TRAC sa hcus ,sledom tnereffid reffo sdohtem desab
TRAC dellac ledom SIFNA desab mhtirogla -  SIFNA

)4002 nuS .T.C ,gnaJ .S.R.J(ledom ]8[  repap siht nI .
 rewop maets a fo tinu WM 004 a fo metsys gnitaehrepus

tnalp TRAC gnisu ,deledom si smetsysbus neves gnidulcni , -
TRAC lellarap dna seires fo tes detcennoc a sa SIFNA - 

.sledom SIFNA  

 retemarap htiw slaed ylno SIFNA fo selur gninrael ehT
 erutcurts rof dohtem A .)4002 la te arieiV.J( noitacifitnedi

een si noitacifitnedi  SIFNA laitini na enimreted ot ereh ded
 )8002 la te ihseruQ.F.M( erutcetihcra  ]11[  yna erofeb

 dilos gnivah yB .revo ekat nac serudecorp gninut retemarap
 noitacifitnedi retemarap dna erutcurts htob rof sdohtem

TRAC - ledom ecnamrofrep rof desu si sdohtem SIFNA  gni
 erutcurtS .tnalp rewop a fo metsys retaehrepus fo
 yramirp emos sevlovni gniledom yzzuf ni noitacifitnedi
 )2( selbairav tupni  tnaveler fo noitceles )1( .e.i seussi
 tupni gnidulcni erutcetihcra SIFNA laitini na gninimreted

 fo rebmun ,gninoititrap ecaps  rof snoitcnuf pihsrebmem
FI yzzuf fo rebmuN ,tupni hcae -  tnedecetnA ,selur nehT

 )noisulcnoc( tneuqesnoc dna selur yzzuf fo strap )esimerp(
 rof sretemarap laitini gnisoohc )3( ,selur yzzuf fo strap
 sah noititrap eert eht repap siht nI .snoitcnuf pihsrebmem

b  TRAC eht no desaB .ksat gniledom yzzuf rof detpoda nee
 repap siht ,mhtirogla )eert noisserger dna noitacifissalC(
 fo melborp eht gnivlos rof dohtem kciuq a secudortni
 a setareneg dohtem desoporp ehT .noitacifitnedi erutcurts

caps tupni fo gninoititrap eert  fo esruc“ eht seveiler hcihw ,e
 gnisaercni selur fo rebmun( melborp ”ytilanoisnemid
 dirg htiw detaicossa )stupni fo rebmun htiw yllaitnenopxe
 SIFNA gnitluser eht revoeroM .dohtem gninoititrap
 htob ni tneiciffe erom era TRAC no desab serutcetihcra

 gniniart  thgiew ticilpmi rieht fo esuaceb noitacilppa dna
.noitazilamron  
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 noitcudortni sedulcni repap siht fo snoitces tneuqesbus ehT
 ,meht evired ot desu mhtirogla TRAC dna seert noisiced fo

ced devired TRAC fo noitamrofsnarT  otni seert noisi
 thgiew ticilpmi htiw erutcurts SIFNA tneiciffe
 retaehrepus fo ecnamrofrep fo gniledom ,noitazilamron

.stnalp rewop ni metsys  
 

:eert noisiceD devired mhtiroglA TRAC  .2  

 dellac era smelborp noitacifissalc rof desu seert noisiceD
itacifissalc  noisserger rof desu seert noisiced dna seert no

.seert noisserger dellac era smelborp  
 

 owt htiw eert noisserger yranib lacipyt eht swohs 1giF
 eht ,2 gif ni nwohs sA  .z tuptuo eno dna y dna x stupni

caps tupni eht snoititrap )eert noisserger( eert noisiced  otni e
non ruof -  si hcihw fo hcae ,snoiger ralugnatcer gnippalrevo

lebal a dengissa if  ,  erehw if     a ro tnatsnoc a rehtie si
 lanimret hcaE .eulav tuptuo etaciderp a tneserper ot noitauqe

 taht htap euqinu a sah edon  sdne dna edon toor a htiw strats
 elur noisiced a ot sdnopserroc htap eht ;edon lanimret eht ta
 .snoitidnoc ro stset suoirav fo )DNA( noitcnujnoc a si taht
 eert eht ni htap eno ylno dna eno ,rotcev tupni nevig yna roF

nimret fo rebmun ehT .deifsitas eb lliw  syawla si sedon la
.sedon lanretni fo rebmun eht naht erom eno  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 fo noisseccus a gninimreted yb eert noisiced a sworg TRAC
 .stesbus tniojsid otni atad gniniart eht noititrap taht stilps

aht edon toor eht morf gnitratS  gniniart eht lla sniatnoc t
 taht tilps eht dnif ot demrofrep si hcraes evitsuahxe na ,atad
 eht ecnO .)noitcnuf tsoc ro( serusaem rorre na secuder tseb
 owt otni denoititrap si tes atad eht ,denimreted si tilps tseb

yb detneserper era hcihw ,stesbus tniojsid   ehT .sedon dlihc
 erusaem rorre eht nehw setanimret erudecorp evisrucer
 ,level ecnarelot niatrec a woleb sllaf edon a htiw detaicossa
 gnittilps rehtruf morf gnitluser noitcuder rorre eht nehw ro

.eulav dlohserht niatrec a deecxe ton lliw  
 

rt noitacifissalC  smelborp noitacifissalc evlos ot desu era see
 tahw enimreted ot desu era tcejbo na fo setubirtta hcihw ni
 ,eert noitacifissalc   a worg oT .ot sgnoleb tcejbo eht ssalc

 erusaem rorre na tE    eht seifitnauq taht dedeen si
a fo ecnamrofrep   edon ‘ t  )sessalc ro( atad gnitarapes ni ’

 erusaem rorre sihT .sessalc tnereffid morf tE    osla si

 ,edon nevig a roF .noitcnuf ytirupmi dellac tE   dluohs
d nevig eht nehw orez ta muminim a niatta  ot gnoleb lla ata

 era atad eht nehw mumixam a hcaer dna ,ssalc emas eht
 eht gnisu yB .sessalc elbissop lla hguorht detubirtsid ylneve

noitcnuf ytirupmi  edon a fo erusaem ytirupmi eht , t    si
 sa desserpxe  

             jPPPtE ....,, 21                 )1(……………  

  erehw jP    edon ni sesac fo egatnecrep eht si t   

 ssalc ot gnoleb taht j . 

 eert a fo erusaem ytirupmi eht ,ylralimiS T   eb nac
 sa desserpxe   

       
Tt

tETE                              )2(..…………  

t

by  

1f

2f

3f  

4f

y  

cy  

ax  

giF eru  2  gif fo gninoititrap ecaps tupnI eru      1      
)eert noisserger(  

2fz  
3fz  4fz  

 
1fz  

ax  

by  

 seY  oN   seY  

 seY  

oN  

oN  

 edon tooR  

 edon  dlihC  

 edon lanimreT  

giF eru   y dna  x tupni owt htiw eert noissergeR 1   
 tuptuo eno dna z 
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  erehw T   eert ni sedon lanimret fo tes eht si T , 
 

 a rof snoitcnuf ytirupmi nwonk tseb ehT J - salc  s
 iniG dna noitcnuf yportne eht era eert noitacifissalc

xedni ytisrevid  
   noitcnuf yportnE

j
j

j jje PPPPP nl.....,,
121               )3(………  

 noitcnuf iniG
j

j j
ji

jijg PPPPPP
1

2
21 1.....,,      )4(.…  

 ecniS 1
1

j

j jP    dna 10 jP   lla rof j   eht ,

 fo eno sselnu evitisop syawla era snoitcnuf owt gnidecerp

jP   hcaer yeht revoeroM .orez era srehto eht lla dna ytinu si

 nehw amixam rieht
J

Pj
1

  lla rof j . 

 
tirupmi na neviG  a fo tsoc eht gnitupmoc rof noitcnuf y

 na  dnif ot seirt  erudecorp gniworg eert noisiced eht ,edon
  hcus edon eht ni )tcejbo ro ( sesac eht tilps ot yaw lanoitpo

 ni egnahc ehT .tsetaerg eht si noitcuder tsoc eht taht
 yb nevig si gnittilps ot eud ytirupmi  

rrll tEPtEPtEtsE ,    )5(……………  
 

  erehw t   ,tilps gnieb edon a si tE   eht fo ytirupmi si

 edon tnerruc t   , ltE     dna rtE   fo seitirupmi eht era

fel eht  dna ,sedon hcnarb thgir dna t lP  , rP   eht  era
 edon ni sesac fo segatnecrep t   ,thgir dna tfel hcnarb taht

 tilps a roF .ylevitcepser s   edon toor eht rof 1t   eht taht hcus
 ytirupmi ni esaerced tsegral eht sevig tilps  

11 ,xam, tsEtsE
Ss

                         )6(..………  

 
 erehw S   eht gnittilps fo syaw elbissop eht lla fo tes a si

 edon ni sesac 1t , 

 eht gnisu yB   lamitpo s   , 1t   otni tilps si 2t    dna 3t   dna ,

 tseb eht rof erudecorp hcraes emas Ss   no detaeper si
 htob 2t  dna 3t  .no os dna yletarapes  

 
 edon fo erusaem rorre eht ,eert noisserger a roF t   yllausu si

 ledom lacol a fo ,laudiser ro ,rorre derauqs eht sa nekat
edon eht fo tes atad eht tif ot deyolpme  

2

1
,nim

tN

i
iti xdytE  )7(.…………  

 
  erehw ii yx ,   ,tniop atad lacipyt a si ,xdt   lacol a si

 edon rof ledom t   dna tE  fo rorre derauqs naem eht si

 ledom lacol eht gnittif td   FI .edon eht ni tes atad eht ot

,xd   fo tnednepedni noitcnuf tnatsnoc a si x  neht ,
 gniziminim eht   eht si erusaem rorre gnidecerp eht fo

 tuptuo derised eht fo eulav egareva iy   si taht ,edon eht rof
tN

i
iy

tN 1

1
                                                      )8(. .…  

 
 fi ylralimiS ,xd   raenil htiw ledom raenil a si

retemarap  serauqs tsael eht esu syawla nac ew neht ,

niziminim eht yfitnedi ot sdohtem  g   dna tE   nevig a rof
edon t . 

 
 tilps yna roF S   edon fo t   otni lt    dna rt   ni egnahc eht  ,
i erusaem rorre  sa desserpxe s  

rl tEtEtEtsE ,                     )9(….……  
 

  tilps tseb ehT s   ni esaerced eht sezimixam taht eno eht si
erusaem rorre eht  

tsEtsE
Ss

,xam,                                  )01(..……  

 
 worg rof ygetarts ehT  sedon tilps ot si eert noisserger a gni

 esaerced eht ezimixam suht dna ylevitareti )tes atad ro(
ni

Tt
tETE  eht fo )tsoc ro( erusaem llarevo eht ,

 ro noitacifissalc a rehtie gniworg fo laog eht ,eroferehT .eert
e.i emas eht si eert noisserger  dna ylevisrucer sedon tilps ot .

 ,ydeerg a ni erusaem rorre elbanosaer nevig a eziminim suht
 kool elgnis -  atad noititrap snaem edon ereH .rennam daeha

.)ecaps tupni ro( tes  
 

 ni noitacifitnedI erutcurts desab TRAC  .3
SIFNA  

 
 lufrewop si mhtirogla TRAC ehT  dohtem cirtemarap non

 )ii( yticilpmis lautpecnoc )i( serutaef gniwollof eht htiw
 noitacifissalc ot ytilibacilppa )iii( ycneiciffe lanoitatupmoc
 )v( ,noitadnuof scitsitats dilos )vi( smelborp noisserger dna

 hgih rof ytilibatius - liba )iv( ,atad lanoisnemid  yfitnedi ot yti
.ylsuoenatlumis stupni tnaveler  
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 .S.R.J( TRAC esu ot woh debircsed si ti ,noitces siht nI
)4002 nuS .T.C ,gnaJ  ]8[   ni noitacifitnedi erutcurts rof

 selur SIFNA fo rebmun eht dnif ot desu si TRAC .SIFNA
 pihsrebmem fo snoitacol laitini eht dna  erofeb snoitcnuf

 noisserger ot denifnoc si epocs ruo ,yticilpmis roF .gniniart
 rof desu osla eb nac hcaorppa ralimis a smelborp
 htiw eert noisserger a tcurtsnoc oT .smelborp noitacifissalc
 TRAC eht ,)1gif ees( sedon lanimret tuptuo tnatsnoc

rcsed mhtirogla  thgir a yfitnedi syawla nac reilrae debi –  ezis
 .eert eht yb deriuqer ton stupni tnavelerri enimreted dna eert
 yb deziretcarahc era sedon lanimret eht fi ,dnah rehto eht nO
 ot yrassecen si noitatupmoc erom ,)1gif( snoitauqe raenil

ehT .stupni tnaveler dnif   fo stuptuo raenil dna stnatsnoc
 tnatsnoc elpmaxe rof mrof eht ni eb yam edon lanimret

 era stuptuo/tupni 5,1,7,3,6 31 ffcba   dna

94f   ,elpmaxe rof snoitauqe raenil rof taht dna

,0221 yxf ,01222 yxf
563 yxf   dna ,02434 yxf .ylevitcepser  

 
 eht yolpme ot si nedrub noitatupmoc eht ecuder ot yaw nO

tsael -  ralucitrap fo ,dohtem )ESL( rotamitse serauqs
 ni ylevisrucer deniatbo si taht ESL eht si ecnatropmi

emarap wen dna atad wen gnitadommocca .sret  
 

 ot tnelaviuqe si 1gif ni eert noisiced eht taht suoivbo si  tI
,selur psirc fo tes  

  fI ax   dna by  neht , 1fz  

  fI ax   dna by  neht , 2fz  

 fI ax    dna cy  neht , 3fz  

 fI ax   dna cy  neht , 4fz          )11( .………  
 

rotcev tupni na neviG yx,  elgnis a ylno ,  eht fo tuo elur
 lliw eerht rehto eht elihw ,htgnerts lluf ta derif eb lliw ruof
 eht secuder ssenpsirc sihT .lla ta detavitca eb ton
 tub ,TRAC gnisu eert eht tcurtsnoc ot deriuqer noitatupmoc
 eht ni seiradnuob suounitnocsid elbarisednu sevig osla ti

llarevo  tupni -  eht tuo htooms oT .gnippam tuptuo
 yzzuf esu ot si noitpo larutan a ,tilps hcae ta ytiunitnocsid
 noitauqe ni selur eht fo strap esimerp eht tneserper ot stes

oneguS fo tes a otni )11( noitauqe gnitrevnoc ,)11( -  elyts
fi yzzuf - .selur neht  

 
natluser ehT   nailazfA .A( ledom ecnerefni yzzuf oneguS t

)3002 ]3[   fi redro orez fo eb nac if  tsrif ro , tnatsnoc era s’

 fi redro if .snoitauqe raenil era s’  
 

 tnemetats eht ,trap )tnedecetna( esimerp eht yfizzuf oT
cy   ,yb deziretcarahc tes yzzuf a sa detneserper eb nac

 rof noitcnuf pihsrebmem ladiomgis eht ,ecnatsni rof cy  
,si  

cy
cygiSycy pxe1

1,,,  )21(..  

 
 erehw   dna c   sretemarap deifidom era  eht rof

  eht yolpme osla nac eno ylralimiS .noitcnuf pihsrebmem S  
 fo gninaem eht tneserper ot noitcnuf pihsrebmem cy . 

ccySycy ,,,  

          0                         fi cx  

                   =         
2

2
2 cx

      fi cxc  

                             1-
2

2
2 cx

  fi cxc                                                                                                                         

                                                   1             fi xc   
                                                                             )31(…                    

 
ve nac ew ,modeerf fo eerged eht esaercni oT  na esu ne

 dednetxe S   retemarap artxe na htiw noitcnuf pihsrebmem
 

,,,,, ccySy txecy  

0                    fi     cy                                                        

    =    
2

2
1 cy

      fi cyc  

           1-
2

2
1 yc

  fi cyc    

                  1                    fi yc   )41(.…  
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giF  eru  5=c , c>x rof noitcnuf pihsrebmem ladiomgiS 3
 tnereffid htiw )m.fmtraC :elif BALTAM(  s’  
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is eht swohs 4 gif dna 3 giF   dednetxe dna ladiomg S  
 mret citsiugnil eht rof snoitcnuf pihsrebmem cy  (y  si

 ot lauqe ro naht erom c .)  
 

 eno ,11 noitauqe ni selur eht fo noisrev yzzuf eht no desaB
of krowten evitpada fo ssalc rehtona evired nac  gniyfitnedi r

 gniylrednu eht fo sretemarap tneuqesnoc dna esimerp eht
 detciped si erutcetihcra SIFNA sihT .metsys ecnerefni yzzuf

.5 gif ni  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 fo )sedarg( snoitcnuf pihsrebmem eht setaluclac 1 reyaL
eserper sedon VNI( selbairav tupni nevig  noitagen tn

 pihsrebmem nevig eht seilpitlum 2 reyaL ,)srotarepo
 ,elur hcae fo htgnerts gnirif eht dnif ot )sedarg( snoitcnuf
 no desab elur hcae fo noitubirtnoc eht setupmoc 3 reyaL
 fo noitammus eht sdnif 4 reyaL dna ,shtgnerts gnirif nevig

slangis gnimocni  siht fo tuptuo llarevo eht ot lauqe si hcihw ,
 dna )tnedecetna( esimerP .metsys ecnerefni yzzuf
 ,3 reyal dna 1 reyal ni deniatnoc era sretemarap tneuqesnoc
 ot gnidrocca denut enif era sretemarap eseht ;ylevitcepser

 fo yna ro selur gninrael dirbyh tsaf eht  raenilnon rehto eht
.sdohtem noitacifitnedi retemarap  

 
 TRAC a ni noitazilamroN thgiew ticilpmI 1.3 – 

SIFNA detcurtsnoc  
 

 )1( ,metsys ecnerefni yzzuf a ot eert noisiced a gnitrevnoc nI
,1xx axax   erehw x  tupni eht fo yna si  

 fo stilps eht fo yna si a dna selbairav x  )2( dna ,
T eht sa desu si noitacilpitlum -  etaluclac ot rotarepo mron

 hcae revo noitammus eht neht htgnerts gnirif s’elur hcae
.ytinu ot lauqe syawla si htgnerts gnirif selur  

 taht esoppuS 1
1

n

i
i   nehw sdloh kn  .

 nehW 1kn  taht wohs ot deen eno, 1
1

1

k

i
i   llits

 ylwen eht emussa nac eno ,ytilareneg fo ssol tuohtiW .sdloh
  era selur detareneg k   dna 1k  gnittilps morf tluser eht ,

 sedon lanimret ylsuoiverp eht k   elur ro ( k  .)
evah nac eno ,yltneuqesnoC  

 

   
1

1
1

1

1

k

i
kii

k

i
i  

  

       
1

1

k

i
axaxki xx  

       
1

1

k

i
ki  

        = 1 
  erehw k    elur fo htgnerts gnirif eht si k   erofeb

.gnittilps  
 

 SIFNA eht fo noitazilamron thgiew ticilpmi ehT
)5891 oneguS .M dna igakaT .T (erutcetihcra ]6[   si 5 gif ni

essecorp gniniart tuohguorht deniatniam  setanimile siht ;s
 secuder dna reyal noitazilamron rehtona rof deen eht

dnuor sa llew sa emit noitatupmoc noitacilppa dna gniniart - 
.srorre ffo  

                    0
 

                           5                01  
y 

 giF   eru  htiw noitcnuf pihsrebmem S dednetxE 4
 tnereffid   s’ 5.0=  

 elif BALTAM( )m.fmtraC :  
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giF eru   5  nopserroc erutcetihcra SIFNA  eht ot gnid
11 noitauqe ni tes elur eht fo noisrev yzzuf  

      1 reyaL  
 pihsrebmeM(

)snoitcnuf  

     2 reyaL  
 gniriF(
)shtgnertS  

ax

 

4f
 

by

 

cy

 

VNI  

VNI  

VNI  

3W
 

π 

π 

π 

π 

4W
 

2W
 

1W
 

2f
 

1f
 

 
z 

    3 reyaL  
 eluR(
)stuptuO  

  4 reyaL  
 laniF(
)tuptuO  

x 

y 3f
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TRAC no desab gniledom yzzuf yrammus nI -  SIFNA
 :noitacifitnedi erutcurtS )i( sksat owt fo stsisnoc hcaorppa

 sihT  )ii( .selur psirc fo tes laitini na dnif ot TRAC yb enod si
 esimerp eht gniyfizzuf retfA :noitacifitnedi retemaraP
 na tcurtsnoc nac eno ,selur laitini eht fo strap )tnedecetna(

.sretemarap eht enut enif ot erutcetihcra SIFNA  
 

yb dereffo egatnavda rojam ehT   eno taht si hcaorppa siht
 a fo erutcurts tcerroc ylhguor eht enimreted ylkciuq nac
 eht enifer neht dna ,TRAC gnisu ecnerefni yzzuf
 tneiciffe na aiv snoitcnuf tuptuo dna snoitcnuf pihsrebmem

)7002 ihseruQ .F .M( erutcetihcra SIFNA ]01[   ton seod taht
 a deen  tceles nac TRAC taht etoN .reyal noitazilamron

 ,ecaps tupni eht fo gninoititrap eert od dna stupni tnaveler
 yreve ti sekam dna noisserger eht senifer SIFNA elihw
 taht nees eb nac ti suhT .htooms dna suounitnoc erehw

eht dna yratnemelpmoc era SIFNA dna TRAC  ri
.gniledom yzzuf ot hcaorppa dilos a setutitsnoc noitanibmoc  

 
eno tsaf a ,mhtirogla TRAC eht stneserp noitces siht suhT -

 ralupop a si TRAC .sisylana etairavitlum rof hcaorppa ssap
non -  dna noitacifissalc atad htob rof hcaorppa cirtemarap

tats ni noisserger  tnaveler tceles nac TRAC esuaceB .scitsi
 si ti ,ylevitceffe ecaps tupni eht noititrap dna selbairav tupni

.SIFNA ni noitacifitnedi erutcurts rof loot laedi na  
 

 dna gniledoM metsyS retaehrepuS  .4
noitalumiS  

 
o erutcurts nommoc tsom eht fo eno repap siht nI oruen f -

oruen evitpada dellac krowten yzzuf -  metsys ecnerefni yzzuf
 )TRAC( eert noisserger dna noitacifissalc yb denut )SIFNA(

)7002 irehaZ .M .M( desoporp si ]1[  fo emehcs a si SIFNA .
 fo tnedecetna ,erutcurts siht nI .SIF epyt oneguS raenil a

sniatnoc selur   dna )snoitcnuf pihsrebmem sa( stes yzzuf
.)noitcnuf psirc a( laimonylop redro tsrif a si tneuqesnoc  

 
 desab dengised si metsys ecnerefni yzzuf a ,dohtem siht nI
 demrofsnart si ledom laitini sihT .snoitacificeps metsys no

oruen a ot -  neht dna krowten yzzuf  latnemirepxe yb deniart
 sevlovni erudecorp gniniart ehT .metsys eht fo atad dedrocer
 pihsrebmem tsujda ot( noitagaporp kcab rorre tneidarg htob

oc noitcnuf -  tuptuo raenil tsujda ot( ESL dna )tneiciffe
.)sretemarap  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

lraE( smetsys ecnerefni yzzuf nI  )0991 xoC ]4[  selur yzzuf ,
 snoitcnuf pihsrebmem fo rebmun ot lauqe si rebmun
 tupni lla revoc ot ,semitemoS .stupni fo rebmun yb derewop
 oot si s’SIF hcus gniniarT .dedeen era selur ynam oS .ecaps

ecuder ot redro nI .elbissopmi yllacitcarp ro gnimusnoc emit  
 dohtem a ,ssol ycarucca muminim htiw rebmun selur yzzuf
 ,dohtem siht nI .deilppa si gniretsulc evitcartbus yleman
 fo atad dedrocer ni stnedecetna elbaborp tsom htiw selur
 morf devired ledom ehT .detceles era metsys lautca

sa desu si gniretsulc evitcartbus   .gniniart rof ledom laitini
 raenil rof dohtem gniledom mumitpo eht si dohtem ESL
 gnisu sdohtem desab atad O/I tnalp raenil non rof smetsys

TRAC ro ledom SIFNA desab mhtirogla TRAC -  SIFNA
TRAC .ereh desoporp si ledom -  rof desu si ledom SIFNA

 serutcurts htob  si TRAC .noitacifitnedi retemarap sa llew sa
.ecaps tupni fo gninoititrap eert a etareneg ot desu  

 
 rewop maets a ni metsys gnitaehrepus a fo erutcurts ehT

)4991 sydrO .W .A ( tnalp gnitareneg ]5[    .6 gif ni nwohs si
 retaehrepuS eht ot sretne wolf maets ehT  gnissap retfa dna

 erusserp hgih eht ot sretne ti sregnahcxe taeh eht hguorht
 eht nehw dna tnalp eht fo noitarepo lamron roF .enibrut
 ,eulav lamron sti fo %03 revo si tnalp rewop eht fo yticapac

045 si retaehrepuS fo erutarepmet tuptuo derised eht C  .
 yb retaehrepused eht ta detsujda si erutarepmet sihT

.sevlav gniyarps hguorht retaw gniyarps  
 

 ecnerefni yzzuf epyt oneguS raenil redro tsrif repap siht nI
 dna noitcnuf ladiomgis ehT .desu si metsys S -  fo noitcnuf

srebmem  ,21 snoitauqe yb nevig sa desu era snoitcnuf pih
 si gniledom ehT .4 gif dna 3 gif ni nwohs dna 41 ,31
 atad 0003 gnidulcni ,atad fo tes etelpmoc a gnisu demrofrep
 1 ot slauqe emit gnilpmas eht ,tnalp rewop ’CPTN‘ fo tes

ad fo stes 0051 ,yllanoitiddA .dnoces  gnikcehc sa desu era at
.atad  

 
 hcae rof ,metsys gnitaehrepus eht ledom ot redro nI

TRAC a metsysbus -  yb deniart dna detcurtsnoc si SIFNA
 .TRAC no desab SIFNA fo dohtem gninrael dirbyh
 ruof dna sretaehrepus eerht fo stsisnoc metsys gnitaehrepuS

ed - etaehrepus elgnis era sretaehrepus tsrif eht ecniS .sr -
itlum dna stupni -  dnoces dna smetsys )OMIS( stuptuo

itlum era sretaehrepus - itlum dna stupni -  )OMIM( stuptuo
itlum lellarap owt sa deledom era yeht ,smetsys -  dna stupni

elgnis - AC enin latot nI .smetsys )OSIM( stuptuo TR -
 gnitaehrepus neves rof deniart dna detcurtsnoc era s’SIFNA

7 evah sledoM .metsysbus -  dna stupni )evlewt ot neves( 21
 sa rehtegot tup era stnenopmoc eseht lla ,nehT .tuptuo eno
 fo ynam ,nur lanif ni saerehw ,stnemele seires ro lellarap

metsysbus fo stupni  gnidecerp fo stuptuo era ledom s
 eht ,gniledom rof atad dedrocer esu ot redro nI .smetsysbus

.deredisnoc era stniop gniwollof  
 

 )a(  ti ,ecnatsni rof ,gniledom ni dedulcni era syaleD
 a hguorht sessap maets ot sdnoces 02 ekat

dnah tfeL  
I ts  eD -

retaehrepus  
I HL ts  ED - HS  

 tsriF
repuS  
retaeH   detarutaS

 maets
murd morf  

 detaehrepuS
 PH ot maets

enibrut  

 gniyarpS
retaw  

I HR ts  ED - HS  2 HR  dn  ED - HS  

 2 HL dn  ED - HS  

giF eru  tnalp rewop eht fo metsys gnitaehrepuS 6  

 dnoceS
repuS  
retaeH  

 drihT
uS rep  

retaeH  
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 eht nehw ,eroferehT .retaehrepus  fo erutarepmet
 ,retaehrepus taht gniledom ni deilppa si maets telni

.deredisnoc eb dluohs yaled dnoces 02  
)b(  TRAC gnitsujda rof mhtirogla ehT -  ledom SIFNA

 erofereht ,atad stupni fo edutingam eht no sdneped
.dezilamron era stupni lla  

)c(   ecnegrevnoc eht evorpmi oT  sretemarap fo deeps
oc dna - TRAC ni tneiciffe -  rieht ,ledom SIFNA

 dluohs slangis stupni fo noitairav eht ot ytivitisnes
 fo nmuloc hcae fo stnemele os od oT .desaercni eb
 stnemele emas htiw detutitsbus era atad gniniart

emele fo eulav naem eht morf detcartbus  taht ni stn
 atad /rorre( ytitnauq eht taht sesuac tI .nmuloc
 eht ni rorre ,erehw ,sesaercni )edutingam
 eht fo stuptuo neewteb ecnereffid eht si rotaremun

.metsys lautca dna ledom  
)d(   a ,ssecorp gniledom eht yfissalc ot redro nI

metsys gnitaehrepus fo metsysbus 2 dnah tfel eht , dn  
ed - 2 HL( retaehrepus dn  ED -  .detceles si )HS

 si metsysbus siht rof ssecorp gniledoM
.dereffo ylevisneherpmoc  

 
2 HL 1.4 dn  ED - gniledoM HS  

  
 HL eht fo slangis tuptuo dna tupni eht swohs 7 giF

2 dn  ED - woleb denifed era stupni eseht erehw ,HS  
 bT  telni( retaw gniyarps erofeb erutarepmeT =

 )erutarepmet  
 V etar ssam retaW =  
 f etar ssam maetS =  

:si tuptuo dnA  
 aT  retaw gniyarps retfa erutarepmet =  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ehT  ( etar ssam maets f  .slangis rehto owt fo noitammus si )
 eht gniretne retaw fo wolf ssam latot fo flah si tsrif ehT
 owt otni dedivid si wolf maets eht murd retfa ,murd
 gniyarps pets tsrif eht si langis dnoces dna )8 giF( sehcnarb

retaw  ed ehT .wolf maets niam ot dedda si hcihw etar ssam -
 slangis eseht fo htob yb decneulfni si metsys retaehrepus

tupni eht setartsulli 8 giF .yaled htiw -  eht fo slangis tuptuo
TRAC - ed eht rof ledom SIFNA -  etercsid eht ni retaehrepus

 fo seulav eht ereH .niamod bT  , V   dna f    emit tneserp ta

( spets owt ta seulav rieht 2z  rof ( erofeb ) bT   dna V  dna )

( erofeb pets eno 1z  rof(  ) bT  , V  dna f  dna )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 fo seulav eht osla aT   lla era stnemercni emit owt tsap eht ta

TRAC eht fo tuptuo ehT .slangis tupni - eht si ledom SIFNA  
ed eht fo erutarepmet tuptuo - retaehrepus kTa . 

 
 rof 8 gif fo stuptuo dna stupni net eht neewteb noitaler ehT

:noitauqe gniwollof eht yb nevig si elur yzzuf hcae  
         kTa = 21 321 kTkTkT bbb  

          + 21 654 kVkVkV  

+ 187 kfkf  

+ 11019 21 kTkT aa                                                                                           
)51(...........  

 
  erehw 1k   , erofeb pets eno si 2k  pets owt   erofeb  

 
sretemaraP i  , i oc dna 11.…1 = -  dna ladiomgis fo tneiciffe

S   lla rof 41 ,31 ,21 noitauqe fo snoitcnuf pihsrebmem
TRAC ni detsujda era selur yzzuf detaicossa -  .ledom SIFNA

1noitauqe ehT  yticilpmis rof elihw ,elur hcae rof nettirw si 5
 siht ni dettimo si elur yzzuf detaicossa eht fo tpircsbus eht

 rof 51noitauqe fo edis dnah tfel fI .noitauqe htj   elur yzzuf

V  

f  

bT  

aT  

 
gnitaehrepuS  

 
metsyS  

giF eru  eD fo tuptuO dna stupnI 7 - retaehrepus  

kTb

 

kTa
 

kTa
 

1z
 

1z
 

1z
 

1z
 

2z
 

2z
 

2z
 kV

 

kf
 

giF eru  ed fo tuptuo dna tupnI 8 - TRAC retaehrepus -  SIFNA
ledom  

 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 
TRAC - NA SIF  

 fo ledoM

 gnitaehrepuS

metsyS  
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yb nwohs si kTa TRAC fo tuptuo eht neht , - IFNA  ledom S
: si  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kTa =

j
j

j
jaj kT

                      )61(..………  

 
 erehW j   eht fo htgnerts gnirif eht si htj  TRAC roF .elur -

eititnauq lla ,gniledom SIFNA s aT , bT  , V   dna f    era
.srotcev nommoc ni tup dna derusaem  

 
ed siht fo margaid citamehcs eht swohs 9 giF -  retaehrepus

TRAC -  ni stupni fo rebmun eht taht gnitoN .ledom SIFNA
t  .e.i selbairav citsiugnil eerht ylno fi ,01 si ledom sih

 dengissa era )LP( egral evitisop ro )M( muidem ,)P( evitisop
 dluow selur fo rebmun eht ,tupni hcae rof  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 ni tluser  01 orppa evitanretla nA .selur  evitcartbus si hca
 22 ylno ot selur fo rebmun eht secuder hcihw gniretsulc

sretemarap ot noitidda ni elur hcae rof taht etoN .selur i  ,
i oc ,11.…1 = -  01 fo snoitcnuf pihsrebmem lla ni tneiciffe

tsujda eb tsum stupni .de  
 

 
 
 

 
02  

 
51  

 
01  

 
5 

 
0 

 
-5 

 
- 01  

 
- 51  

 
- 02  

  erutarep
me

T
0

 
C

 

giF eru  TRAC 01 -  gniledom ESL dna yzzuf oruen ,SIFNA
na gniniart rof htob tluser aera gnikcehc d  

                                                                                                 
0055  

0006     0005      0004    0003       0002    0001  

)ces( emiT  

)gniniarT( ces 0004  )gnikcehC( ces 0051  

lautcA  
ESL  
orueN -
yzzuf  
TRAC -
SIFNA  

giF eru  TRAC 11 - IFNA  ESL dna yzzuf orueN ,S
 gniledom noitidnoc laiceps rednu ,tluser  

- 21  

- 31  

- 41  

- 51  

- 61  

- 71  

- 81  

- 91  

- 02  

    006    005    004      003    002   001   0  
   )ces( emiT  

   erutarep
meT

0 C
 

lautcA  
ESL  

orueN - yzzuf  
TRAC - SIFNA  

 tel tuO
 maets
repmet

eruta  

 maetS
erutarepmeT  

 yarpS edistuO
wolF  

I 1tupn  

I 2tupn  

I 3 tupn  

I tupn 4 

57
1

z
 

- 054  
z
1

 z
1

 

z
1

 

z
1

 

5.0  

z
1

 

z
1

 

z
1

 

taW yarpS  re
wolF  

 retaW deeF
wolF  

aT
 

bT
 

f  

V  

giF eru  tupnI 9 - TRAC fo slangiS tuptuO - ledom SIFNA  

eD - 
 retaehrepus

TRAC -
 SIFNA

ledom  

- 01  

02
1

z
 

- 073  
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noissucsiD  .5  
 

TRAC fo noitatnemelpmI -  eht gniledom rof ledom SIFNA
2 HL dn  ED -  detagitsevni si tnalp gnitareneg rewop  fo    HS

 gnitaehrepus elohw rof noitatnemelpmi sti neht dna tsrif
.deiduts si metsys  

 
2 HL eht fo esnopser eht setartsulli 01giF dn  ED -  ,HS

 osla tI .tnalp lautca eht fo atad dedrocer morf deniatbo
 morf deniatbo sesnopser eht fo nosirapmoc eht swohs

oruen ,ESL rof stluser noitalumis - TRAC dna ledom yzzuf -
 lautca eht fo sesnopser ralimis swohs 11giF .ledom SIFNA

 rednu sledom eht dna tnalp   .snoitidnoc gnitarepo laiceps
TRAC eht taht etacidni 11 dna 01gif htoB -  si ledom SIFNA

 ,ledom ESL dna ledom yzzuf oruen eht naht etarucca erom
 eht fo esnopser eht ot resolc si esnopser sti ,taht esnes eht ni

itpo si dohtem ESL eht taht gnitoN .tnalp lautca  rof mum
 taht mrifnoc stluser noitalumis eht ,smetsys raenil gniledom

ed eht -  rewop a fo metsysbus raenilnon a si retaehrepus
.tnalp  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 demrof ,ledom elohw fo tluser noitalumis eht swohs 21 giF
TRAC lellarap dna seires enin yb - dom SIFNA  htob rof sle

.saera gnikcehc dna gniniart rof  
 

noisulcnoC .6  
 

TRAC ,krow hcraeser fo eceip siht nI -  si gniledom SIFNA
 gnidulcni ,metsys gnitaehrepus tnalp rewop a rof demrofrep

ed ruof dna sretaehrepus eerht -  eseht lla nehT .sretaehrepus
tegot tup era sledom  emos ,gniledom nI .ledom latot a sa reh

 retfA .syaled emit sa hcus ,deredisnoc era seton tnacifingis
 ecuder ot ,gniretsulc evitcartbus gnisu dna snoitaredisnoc lla

 si ycarucca doog ylevitaler a ,elur yzzuf fo rebmun eht
dom xelpmoc fo tes siht rof deveihca  fo stupni fo ynaM .sle

 rieht ro stnemele rehto fo stuptuo era stnemele ledom latot
 emos taht detacidni si ti ,oslA .semit reilrae ta stuptuo nwo
 htiw ,erutan raenil non a fo era smetsysbus tnalp rewop fo

oruen ,gniledom ESL neewteb nosirapmoc - niledom yzzuf  g
TRAC dna - .gniledom SIFNA  

 
 

secnerefeR  
 

 ]1[   gnitaehrepus fo gniledom yzzuf orueN“ la te irehaZ.M.M
 htaM deilppA fo .J ”tnalp rewop maets a fo metsys

1902 pp ,24 on,1loV ,secneicS - ,7002 ,9902  
  ]2[   larueN laicifitrA“ atoM .A ,saiD odagroM .F ,arieiV .J

eN orueN dna skrowt -  dna gniledom rof smetsys yzzuF
 fo .J ”yduts evitarapmoc A :smetsys laeR gnillortnoc
 ,71 .on ,ecnegilletnI laicifitrA fo snoitacilppA gnireenignE

562 pp - ,4002 ,372  
  ]3[  orueN fo gniniarT “ snekniL .A.D ,nailazfA .A -  yzzuf

bats smetsys rewop 22 “ mhtiroglA citeneg gnisu srezili dn   
39 pp ,smetsys ygrene dna rewop lacirtcele fo ecnerefnoc -

,3002 ,201  
 ]4[   ,lanoisseforp PA ,koob dnah metsys yzzuf ehT“ xoC lraE

,0991  
  ]5[   rewop fo noitalumiS dna gniledoM “ la te sydrO .W.A

regnirps ”stnalp metsys - 4991 ,nodnoL galreV  
  ]6[   dna smetsys fo noitacifitnedI yzzuF“ oneguS m ,ikagaT .T

 no snarT EEEI ”lortnoc dna gniledom ot noitacilppa sti
611 pp ,1 on ,51loV ,nbyC dna naM ,tsyS - ,5891 ,331  

 ]7[   ,smetsys lanoisnemid hgih fo gniledoM “ niJ uhcoaY
 ytixelpmoc  ”,tnemevorpmi ytilibaterpretni dna noitcuder

212 pp , 2 on ,8loV .tsyS yzzuf no snarT EEEI - ,0002 ,022  
  ]8[  orueN” ,inatuziM .E ,nuS.T.C ,gnaJ .S.R.J -  tfos dna yzzuf

4002 ,aidnI llah ecitnerp ,gnitupmoc  
  ]9[  anyd gnivorpmI‘ ,la te .C.I itrahB ,.F.M ihseruQ  dna cim

 cigol larutaN gnisu metsys rewop fo ytilibats tneisnart
  ”rellortnoc yzzuF s’inadmaM deifidom A :rellortnoC

05pp ,4oN 36 .loV ,’C‘ secnavdA ,ecnarF ,lanruoj ESMA -
.8002 ,36  

 ]01[   dirbyh fo noitacilppA “ la te .C.I itrahB ,.F.M ihseruQ
lortnoc metsys   metsys rewop emit laer rof dohtem

 dna stes yzzuF ,reiveslE , tcerid ecneicS ,noitazilibats
7862pp,851 smetsys - 7002 , 5072  

 ]11[   desab gnitupmoc tfoS“ ,itrahB .C.I ,ahJ.M .F.M ihseruQ
 fo ytilibats rof lortnoc noitaticxe dna lortnoc gninrevog

 ”metsys rewop  .loV ,ecnarF ,lanruoj ESMA,’C‘ secnavdA
1pp ,4oN 36 - 8002 ,11  

 ]21[   reyalitlum fo noitacilppA“ ,itrahB .C.I ,ahJ.M .F.M ihseruQ
 rof metsys ecnerefni yzzuf oruen evitcaoc denut nortpecrep
 metsys rewop fo lortnoc noitaticxe dna lortnoc gninrevog

dA ”ytilibats  36 .loV ,ecnarF ,lanruoj ESMA ,’C‘ secnav
8002 ,26pp ,3oN  
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525  
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  )gnikcehc( ces 0051  ,)gniniart( ces 0004  
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esnopser  

ledom detargetnI  
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giF  eru 21   TRAC -  detargetni rof tluser gniledom SIFNA
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 latnemirepxE saG fo snoitagitsevnI -  fo noitazidiulF dilos
M dooF lacirehpS   laireta  

              arorA .A                                                                 ramuK .S  
nemtrapeD                                gnireenignE lacinahceM fo tnemtrapeD gnireenignE lacinahceM fo t  

ygolonhceT fo etutitsnI ialihB                                             ygolonhceT fo etutitsnI rupiaR  
 rupiaR –  gruD                                                              )aidnI( 100294 - )aidnI( 100194  

             e- moc.liamg@2002ramukhbaruas : liam  
 

ardnahC .H  
gnireenignE lacinahceM fo tnemtrapeD  

 gruD ,ygolonhceT fo etutitsnI ialihB – )hragsittahhC( 100194  
 

  tcartsbA  
 

 

 fo yduts latnemirepxe na srevoc krow tneserp ehT
 ria fo stcepsa pord erusserp - itazidiulf dilos  ehT .no

 dna thgieh deb ,yticolev ria era sretemarap deiduts
 fo si sdilos fo noitazidiulf saG .ytisned elcitrap
 gnisaercni na gnidnif si dna nigiro tnecer ylevitarapmoc
 dna lareneg ni seirtsudni lla ni snoitacilppa fo rebmun

lucitrap ni yrtsudni tnalp rewop  .ra  
 

 ot edam neeb sah tpmetta na ,krow tneserp eht nI
 doof lacirehps rof pord erusserp esahp ria nialpxe
 deb ,etar wolf ria gniredisnoc deb ralunarg ni slairetam
 dna riA .selbairav sa lairetam deb fo ytisned dna ,thgieh

evah sllab ragus dna ogas ,deretsum   sag sa desu neeb
 era snoitatnemirepxe ehT .ylevitcepser sesahp dilos dna

 rof tuo deirrac  dna h thgieh deb citats ,v yticolev ria
ρ ytisned dilos s. 

 
yeK sdrow -  ,pord erusserp ,dilos ,sag ,deb dexif ,noitazidiuF

yticolev  
 

 daorB A aer - gnireenigne lacinahceM  
 

buS -A aer - wolf esahp owT  
 

noitcudortnI .1  
 

c fo noitalumrof eht tuoba si krow desoporp ehT  noitalerro
 eseht fo noitacilppa dna metsys sag ni selcitrap dilos rof
 yrotsih ehT .sroivaheb metsys fo noitciderp eht ot smetsys
 ereh detneserp si hcraeser noitazidiulf ot hcaorppa siht fo

.woleb  
 

 a hguorht diulf fo wolf no krow latnemirepxe tsrif ehT
narg  a saw ohw ,]3[ycraD yb tuo deirrac saw deb dexif ralu

 lacitcarp yrev eht htiw denrecnoc reenigne lapicinum hcnerF
 siH .aera nabru ni noitubirtsid dna ylppus retaw fo melborp
 fo setaR .noitaemrep eht gnirusaem devlovni stnemirepxe

dnas fo sdeb hguorht retaw  laciripme eht ot del dna ,
.noitaler  

 
ULf DK  P

  
erehW  -     

 fo ssenkciht eht si L ,deb eht ssorca pord erusserp eht si P ∆
                           ,deb eht  

µ ,deb hguorht diulf eht fo wolf fo yticolev egareva eht si U f 
si  ,diulf fo ytisocsiv eht    KD si  tsnoc a  eht no gnidneped tna

.diulf dna deb eht fo seitreporp lacisyhp  
 

 snoisnepsus dezidiulf ot yletairporppa erom setaler sihT
 ]4[ tiupuD .sdeb dednapxe hguorht wolf htiw gnilaed nehw

 htiw yticolev diulf egareva eht detaler  diulf fo yticolev eht
 hguorht wolf rof noisserpxe lareneg ehT .deb ralunarg ni
 saw hcihw ]9[ krow s’ynezoK ni detpecca tsrif saw sdeb
 ]5[ gninrO dna nugrE .]1[ namraC yb deifidom rehtruf
 dexif ni sessol erusserp eht rof noitalerroc depoleved

.sdeb elcitrap   aveL xaM ,sdeb dekcap ni pord erusserp roF
 elbisserpmocni rof noitalerroc dezilareneg depoleved ]11[
 neewteb etaitnereffid ot stpmetta reilrae eht fo eno nI .wolf
 evitagergga dna etalucitrap ot gnidael snoitidnoc eht

 ]61[ kuawK dna mlehlliW ,noitazidiulf  eht gnisu , detseggus
 A .noitpircsed fo noiretirc a sa rebmun eduorF eht fo eulav
 ot rebmun eduorF eht gnisu rof noitacifitsuj laciteroeht
 noitazidiulf evitagergga dna etalucitrap neewteb hsiugnitsid
 ,wolf sag roF .]8[ noskcaJ fo krow eht ni dedivorp si

us  nehw devlovni eb yam ytisned sag ni noitairav laitnatsb
 elbisserpmoc fo esac ni sa hgih si pord erusserp nmuloc eht
 dah ]41[ elkieM dna nosdrhciR yb detroper kroW .wolf
 rieht tsujda ot eerf era selcitrap eht taht detseggus

 eno ot tcepser htiw snoitatneiro  ,noitazidiulf ni sa rehtona
 sdeb dexif ni pord erusserp rof deniatbo noitauqe eht
 eht no dekrow ]51[ fpmuR .pord erusserp eht etamitserevo
 gnirud noitubirtsid ezis elcitrap dna ytisorop fo ecneulfni
 ]7[ tradleG .sdeb dekcap ylmodnar hguorht wolf diulf

4790 NSSI LANRUOJ HCRAESER UTVSC - 5278  
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ffid  eno decudortni dna noitazidiulf fo epyt eht detaitnere
 ]6[ oralibiG .lairetam yredwop fo noitazirogetac rof ledom
 ni sdeb fo noisnapxe eht rof ledom deifinu a depoleved
 etutitsnI lanoitaN fo ]01[ yoR.K.G ,aidnI nI .etats dezidiulf

c alekruoR ,ygolonhceT fo  krow sih htiw ylniam detubirtno
diuqil dna noitasidiulfimes fo dleif eht ni -  smetsys wolf dilos

.sraey tnecer ni  
 

puteS latnemirepxE .2  
 

 44 fo nmuloc xepsrep a fo stsisnoc putes latnemirepxe ehT
 si nmuloc xepsreP .thgieh mm 037 dna retemaid mm

htiw dedivorp   telni eht fo mottob eht ta rotubirtsid elbatius a
 nmuloc eht fo pot eht ta dedivorp si ria rof teltuo dna
 .snoitacol etairporppa ta sgnipat erusserp htiw ylevitcepser
 leets sselniats hsem SB002 no dednepsus si deb dilos ehT

 mottob ta dexif ylbatius eveis .nmuloc eht fo  
 

 rewolb lagufirtnec a gnisu yb nmuloc eht otni def si riA
 wolf ria ehT .mm 44 fo retemaid renni fo enil epip a hguorht
 detarbilac A .evlav lortnoc eht yb dellortnoc si etar
 a roF .ria fo etar wolf eht erusaem ot desu si retemecifiro

 mrofinu  nmuloc dna enil epip .I.G eht noitubirtsid wolf
 spord erusserp ehT .retemaid renni emas fo tpek si retemaid
 eht yb derusaem era retemecifiro dna nmuloc ssorca

.retemonam  
 

tnemerusaeM porD erusserP 1.2  
 

tar wolf ria tnereffid rof snur knalb lla fo yllaitinI  era se
 hcihw deton era spord erusserp gnidnopserroc dna nekat
 ta sgnittif dna epip rof sessol erusserp eht stneserper
 dedaol neht si sdilos fo tnuoma nwonk A .setar eolf tnereffid
 ria eht woN .deton si thgieh deb citats dna nmuloc eht ni

rgorp si etar wolf  gnidnopserroc dna desaercni ylevisse
 knalb ehT .deton era nmuloc eht ssorca spord erusserp
 ria morf detcartbus si ,)sgnittif dna epip rof( pord erusserp
 ot tneinevnoc si ti esuaceB  .deb eht ni pord erusserp dilos

pord erusserp lautca fo daetsni )L/hΔ( esu  erusserp ten eht ,
 suht nmuloc eht fo thgieh evitceffe yb dedivid si pord
 era setar wolf ria llA .snoitaredisnoc thgieh gnidulcxe
 nmuloc ytpme no desab yticolev laicifrepus otni detrevnoc
 tneserp eht nI .snoitaredisnoc thgieh eht gnidulcxe suht

i ria yduts  dna deretsum ,ogas dna esahp sag eht sa desu s
 ria era deiduts sretemaraP .esahp dilos sa desu era llab ragus

dna ,h thgieh deb citats ,v yticolev   eht ni ρ ytisned elcitrap
:egnar gniwollof  

 

rS  sretemaraP  yduts fo egnaR  

10  
20  

.30  

v ,yticoleV  
h ,thgieh deB  

ρ ,ytisneD elcitraP s 

 0 - s/m 81  
 01 - mm 07  

8.637 – rtm/gK887 3 

 

 
 
 

 
 

 1 –  2 rewolB –  3 evlav lortnoC –  etalp ecifirO  
 4 –  5 etalp rotubirtsiD –  nmuloc rof retemonaM            
 6 –  7 nmuloc xepsreP –      retem ecifiro rof retemonaM
 8 – lairetam deB  

 
 erugiF 1. tes latnemirepxe fo margaid eniL - pu  

 
 .2 erugiF  lla rof ni yticolev .sv pord erusserp nmuloC

slairetam  
 

1 
1 

2 
2 

3 

4 

5 6 7
  

8
 
8 

0

05

001

051

002

052

003

053

004

054

005

0 2 4 6 8 01 21 41 61 81 02

s/m ni yticoleV

2
m/

N ni por
D erusserP

MM 01 RAGUS MM 01 OGAS MM 02 DERETSUM

MM 02 RAGUS MM 02 OGAS MM 03 DERETSUM

MM 03 RAGUS MM 03 OGAS MM 04 DERETSUM

MM 04 RAGUS MM 04 OGAS MM 05 DERETSUM

MM 05 RAGUS MM 05 OGAS MM 06 DERETSUM

MM 06 RAGUS MM 06 OGAS
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na stluseR .3 snoissucsid d  
 

1.3  nmuloc ssorca pord erusserp esahp saG . 
 

sag rof nmuloc ssorca pord erusserp ria ehT –  smetsys dilos
strahc gniwollof eht ni detciderp si  

  
)i(   morF 2 erugiF   erusserp taht detciderp eb nac ti

 ria ni esaercni htiw yllaitini sesaercni pord
 etar wolf  sezilibats pord erusserp yllanif dna

 detceles eht lla rof tnatsnoc sniamer dna
 fo egnar eritne eht ni dna slairetam

.sthgieh deb latnemirepxe    
                                            

0

05

001

051

002

052

003

053

004

054

005

0 5 01 51 02

s/m ni yticoleV

m/
N 

ni 
p

or
d 

er
uss

er
P

2

mm 01 thgieh deB  mm 02 thgieh deB

mm03 thgieh deB mm04 thgieh deB

mm05 thgieh deB mm 06 thgieh deB

 
 

 .3 erugiF  rof pord erusserp nmuloc no thgieh deb fo tceffE
 ragus llab  

 

 
 erugiF 4. ogas rof pord erusserp no thgieh deb fo tceffE  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .5 erugiF  rof pord erusserp nmuloc no thgieh deb fo tceffE
deretsum  

 
)ii(   morF 5 ,4 ,3 erugiF  erusserp taht tnedive si ti ,

 .thgieh deb ni esaercni htiw sesaercni pord
wollof nrettap sihT  detceles eht lla rof s

 thgieh deb gnisaercni fo tceffe ehT .slairetam
 eht esaercni ot si setar wolf ria tnatsnoc rof
 eht gnisaercni ybereht ,noitartnecnoc dilos
 dilos dna ria eht fo ytisned egareva evitceffe
 ,thgieh deb ni esaercni na ,ecneH .selcitrap

dnu  esaercni lliw snoitidnoc wolf tnatsnoc re
.pord erusserp eht  

 
)iii(   eht morF 9 ,8 ,7 ,6 erugiF   taht dnuof si ti

 ni sesaercni htiw sesaercni pord erusserp
 dna ogas ,llab ragus eht fo seitisned sa ytisned
 .3m/gk 4.637 dna 4.377 ,887 era deretsum

d dilos desaercnI  na ni tluser osla lliw ytisne
 dilos fo ytisned egareva eht ni esaercni –  ria

 .pord erusserp esaercni yletamitlu lliw hcihw  
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 .6 erugiF  mm 02 rof pord erusserp no ytisned fo tceffE
thgieh deb  

 

 erugiF 7. nmuloc no ytisned fo tceffE  
erusserp  thgieh deb mm 03 rof pord  

 

 erugiF 8  .  04 rof pord erusserp nmuloc no ytisned fo tceffE
thgieh deb mm   

 
 
 

 
 

 

0

001

002

003

004

005

0 5 01 51

s/m ni yticoleV

m/
N 

ni 
p

or
d 

er
uss

er
P

2

mm 05 deretsuM mm 05 raguS
mm 05 ogaS

 
 

 .9 erugiF  05 rof pord erusserp nmuloc no ytisned fo tceffE
thgieh deb mm  

 
 nmuloc neewteb noitalerroC 4.3

selbairav metsys dna porderusserp  
 

rF  ria fo roivaheb eht weiv fo tniop cimanyd metsys eht mo
 eb yam selbairav smetsys eht ot tcepser htiw pord erusserp

: gniwollof sa gniredisnoc  
Δ( h  / L φ = ) 1(v  , h ρ , s ρ, a , µ, g )σ,  

 
σ dna g ecnis snoitidnoc latnemirepxe rednU  a  tnatsnoc era

 ni snoitairav dna ρ  s  ,sisylana evitatilauq a ot detcejbus saw
: ot secuder noitauqe evoba eht  

φ = )L / hΔ( 1 ρ ,h ,v(  ,s )µ  
φ = )L / hΔ( 1 ρ ,h ,v( s/, )µ  

rO  
 )L / hΔ(    )eR(f œ  

 
 gnoma pihsnoitaler lanoitcnuf eht sisylana lanoisnemid yB

: sa dnuof si selbairav metsys suoirav eht  
( )eR(m = )L/hΔ n 

 
 setarwolf dna spord erusserp fo sgnidaer latnemirepxe woN
 )L/hΔ( otni decuder era thgieh deb dna lairetam tnereffid rof
 )eR( sv )L/hΔ( tolp nehT.)eR( rebmun sdlonyeR dna

 ni sa )X( f = Y gnimussa 01 erugiF  .  
 

ecxE SM ni atad eht lla gnittolP  ni sa evruc tif tseb sevig l
 si evruc detneserp eht fo noitauqe ehT .evruc evoba

sa erawtfos eht yb detaluclac  
 

E5 = Y - X70   2  X2000.0 + – 3200.0  
eb lliw noitalerroc lanif oS  

E5 = )L/hΔ( - )eR(70  2  )eR(2000.0 + – 3200.0  
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  .01 erugiF of evruc noitalerroC eR dna )L/hΔ( r  

 
noisulcnoC .4  

 
 sag eht fo atad pord erusserp detneserp ehT -  dilos

 deb tnereffid rof thgieh deb tnereffid rof metsys noitazidiulf
 evig slairetam  eht noisulcnoc gniwollof s. 

)i(   dilos sag ni pord erusserp esahp riA
 sesaercni metsys noitazidiulf  htiw tsrif ta

 semoceb neht dna yticolev ria gnisaercni
.tnatsnoc  

)ii(   dilos sag ni pord erusserp esahp riA
 nrettap emas eht sah metsys noitazidiulf

.lairetam detceles rof stolp eht lla rof  
)iii(   dilos sag ni pord erusserp esahp riA

 htiw sesaercni metsys noitazidiulf
.thgieh deb gnisaercni  

)vi(   dilos sag ni pord erusserp esahp riA
 htiw sesaercni metsys noitazidiulf

.ytisned dilos gnisaercni  
)v(   pord erusserp esahp ria fo noitairav ehT

 .e.i sretemarap elbairav ot tcepser htiw
 eb nac thgieh deb dna etar wolf ,ytisned

yb detciderp  .noitalerroc gniwollof eht  
E5 = )L/hΔ( - )eR(70  2  )eR(2000.0 + – 

3200.0  
 

 rorre % eht taht dnuof si ti sisylana ytniatrecnu gniruD
/+( si pord erusserp eht htiw detaicossa si hcihw -  .%2)

 detceles eht fo ytisned eht htiw detaicossa srorre % ,rehtruF
ra lairetam  ,ogas rof rorre % taht dnuof si tI .tnereffid e

/+( era llab ragus dna deretsum - /+( ,%99.2 ) - /+( ,%99.1) -
.ylevitcepser %2)  

 
:erutalcnemoN  

g s/m ,ytivarg ot eud noitareleccA 2 
h  m ,thgieh deb citatS  
KD  deb eht fo seitreporp lacisyhp eht fo tnatsnoC

iulf dna m ,d 3 s/  
L m ,gnikcap fo thgieh ro htped deB  

m tnatsnoC  
eR  rebmuN sdlonyeR  

U  yticolev laicifrepuS  
P∆  m/N ,nmuloc ssorca pord erusserp 2 

µf m/sN ,diulf eht fo ytisocsiV 2  
ρa m/gk ,ria fo ytisneD 3 
ρs m/gk ,ytisned elcitraP 3 
ρw m/gk ,retaw fo ytisneD 3 

 
secnerefeR  

 
  ]1[   ”.sdeb ralunarg hguorht wolf diulF“ : )7391( .C .P ,namraC

craeseR gnireenignE lacimehC  ,57.loV ,ngiseD dna h
23S.pp ,1.lpuS - .7991 ,84S  

   ]2[   dna .R.J ,tsruhkcaB ,.F .J ,nosdrahciR ,.M .J ,nosluoC
 sdeb ralunarg hguorht diulf fo wolF“ : )6991( .H .J ,rekraH
 noitarapes & ygolonhcet elcitraP ”.nmuloc dekcap dna

331 .pp ,2.lov ,ssecorp - tide ,171  .)6991(,4 noi  
   ]3[   al ed seuqilbup seniatnuoF seL“ :)0381( .G .P .H ,ycraD

.nojiD ,”ed elliv  
   ]4[   el rus seuqiroeht sedutE :)3681( .J .E .J .A ,tiupuD

.xuae sed tnemevom  
  ]5[   hguorht wolf diulF :)9491( .A .A ,gninrO dna .S ,nugrE

uloc dekcap ylmodnar  .gnE .dnI .sdeb dezidiulf dna snm
.9491 ,9711.pp ,6.lov ,.mehC  

 ]6[   A”:)3891( .P.S,mardlaW dna .G.L,oralibiG,.U.P,olocsoF
 ”.sdeb dezidiulf fo noisnapxe etalucitrap rof ledom deifinu

1521.pp ,8 eussi ,83 .lov ,.icS .gnE .mehC - .0621  
 ]7[  : )3791(  D ,tradleG   redwoP ”.noitazidiulf fo sepyT“

 .3791 ,522.pp ,7.lov ,ygolonceT  
   ]8[   ,”sdeb dezidiulf fo smsinahcem ehT“ :)3691( .R ,noskcaJ

31.pp ,14.lov ,.gnE .mehC .tsnI -  .3691 ,22  
   ]9[  .J ,ynezoK  )3391(  ,)A(82.lov ,.gnE .mehC .tsnI .snarT:

.pp 45 - .3391 ,65  
 ]01[  K  dor laixaoc fo ecneulfnI ”: )2002( .K .G ,yoR ,.A ,ramu

 dilos sag ni noisnapxe deb no selffab edalb laixaoc dna
.2002 ,19.pp ,621 .lov ,ygolonhceT redwoP ”noitazidiulf  

 ]11[   .M ,kihclloP dna .M ,buartnieW ,.M ,remmurG ,.M ,aveL
n fo noitazidiulF “ : )8491( no -  .mehC .”selcitrap ralucisev

.8491 ,916.pp ,44.lov ,.gorP .gnE  
 ]21[   : )7891( .P ,artaP ,.N .G ,uhaS ,.K .G ,yoR ,.N .S .J ,yhtuM

 fo lanruoJ ”slessev lacinoc ni noitazidiulf fo tesnO“
.7891 ,31.pp ,86.lov ,)aidnI( sreenignE fo noitutitsnI  

 ]31[  rahcocnuP  ytisoutrot ehT“ :)3991( .J,soharD dna .M ,
 ,.icS .gnE .mehC.”deb dezidiulf dna dexif ni tpecnoc

3712.pp ,11.usi ,84.lov - .3991 ,5712  
 ]41[   noitatnemideS“:)1691(.A .R ,elkieM dna .F .J ,nosdrahciR

 dna hcraeseR gnireenignE lacimehC .” noitazidiulF &
v ,ngiseD 23S.pp ,1.lpus ,57.lo - .7991 ,84S  

 ]51[   ytisorop fo ecneulfnI“ : )1791( .R .A ,etpuG dna .H ,fpmuR
 suorop fo wal ecnatsiser ni noitubirtsid ezis elcitrap dna

 .1791,763.pp ,34.lov ,.hceT .gnE .mehC .”wolf  
 ]61[  asidiulF“ :)8491( .M ,kuawK dna .H .R ,mlehliW  fo noit

.8491 ,102.pp ,44.loV .gorP .gnE .mehC ,”selcitrap dilos  
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E fo ygolodohteM  eht gnitaulav  tnempiuqE llarevO
E  a ni ssenevitceff G T yrtsudnI rae MPT hguorh  

 

 evaD hsaY  
 ,gnireenignE gnirutcafunaM  

egelloC cinhcetyloP rahD  
 aidnI ,)P.M( rahD  

liamE ni.oc.oohay@ahgem_hsay:  
 

 

 inahoS ardnegaN  
gnireenignE lacinahceM  

utitsnI  VVAD ,yglonhceT dna gnireenignE fo et  
.aidnI ,)P.M( erodnI  

liamE  : moc.oohay@inahosardnegan

 

tcartsbA  

 a era ytilibaliava tnalp wol ,snwodkaerb enihcam dipaR
 stsoc llarevo sesaercni ti sa yrtsudni yna ot taerht taerg

.yrtsudni na fo  oda evah seinapmoc ynaM  ot MPT detp
 teg ot dna ycneiciffE tnempiuqE llarevO rieht evorpmi
 smret ni tekram dlrow eht ni egatnavda evititepmoc eht
 )MPT( ecnanetniam evitcudorp latoT ytilauq dna tsoc fo
 ecnanetniam ralupop tsom eht fo eno emoceb sah

seuqinhcet  enihcam hgih erusne ot   .ytilibaliava  ehT
 lla fo tnemevlovni evitca na etaerc ot si MPT fo evitcejbo
 ,snoitcnuf noitcudorp dna ecnanetniam ni seeyolpme
 dna senihcam eht etarepo ohw srotarepo eht gnidulcni

.stnempiuqe   fo stpecnoc cisab eht senimaxe repap sihT
 setartsulli dna MPT  eht  eht etaluclac ot erudecorp

 raeg a ta )EEO( ssenevitceffE tnempiuqE llarevO
 krowemarf eht nihtiw demarf ynapmoc gnirutcafunam
 yduts elpmas A .)ecnanetniaM evitcudorP latoT( MPT fo
 sraeg serutcafunam hcihw ynapmoc a ni tuo deirrac saw

elibomotua rof desu  .yrtsudni  
 

wyeK sdro - MPT ,ssenevitceffE tnempiuqE llarevO  

aerA daorB - gnireenignE lacinahceM  

 
noitcudortnI .1  

 
 eht esaercni ot tnempiuqe ro enihcam no enod ytivitca ynA
 .ecnanetniam dellac si nwodkaerb erofeb ro retfa ycneiciffe

og ecudorp ot yrtsudni roF  si ti ,ytilauq tsehgih eht fo sdo
 ot elba eb tsum tnempiuqe ro enihcam sti taht laitnesse
 eht yrtsudni yreve roF .yletarucca dna yltneiciffe etarepo

tsehgih htiw stcudorp erutcafunam ot si mia niam   ytilauq
 deveihca ylno si siht dna tiforp mumixam niag dna  yb

 esaercni taht metsys ecnanetniam citametsys na gnivah
 neddus ot eud emitnwod enihcam gnicuder yb ytilibaliava
 ecnanetniam citametsys dna evitceffe na tuohtiW .segappots
 ot sdael siht dna wol semoceb ytilibailer tnempiuqe ,metsys

ni dna ytilibaliava roop  a si MPT .emitnwod desaerc
 MP eht morf depoleved neeb sah hcihw ,metsyS esenapaJ
 taht metsys tnemeganam ecnanetniam a si MPT .tpecnoc
 ,ecnamrofrep tnempiuqe gnivorpmi no sezisahpme ylgnorts

 latoT .sessol noitcudorp lla gnitanimile dna ytivitcudorp
picitrap  tnemeganam pot gnidulcni seeyolpme lla morf noita

 ,yltnatropmi eroM .MPT ni laitnesse tsom era srotarepo dna
 orez eveihca ot srotarepo fo noitubirtnoc eht sevorpmi MPT
 .tnemnorivne gnikrow efas dna segappots orez ,snwodkaerb

fo ssenevitceffe dna ycneiciffE   rojam a syalp tnempiuqe
 eht peek ot yrtsudni gnirutcafunam nredom ni elor
 ot smia MPT .level mumitpo ta tnalp eht fo ecnamrofrep
 neeb sah orez ot sessol tnempiuqe rojam 6 eht ecuder
 srallip thgiE .lavivrus etaroproc rof yrassecen sa dezingocer

 era MPT fo :swollof sa  
.1   )neziak usteboK ( tnemevorpmi desucoF  
.2   )nezoH uhsiJ( ecnanetniam suomonotuA  
.3   ecnanetniam dennalP  
.4   ecnanetniam ytilauQ  
.5  lortnoc wolf laitinI  
.6   gniniarT dna noitacudE  
.7  MPT eciffO  
.8   tnemnorivnE dna  htlaeH ytefaS  

 

 weiveR erutaretiL .2  

amijakaN   latot snaem ’latot‘ drow eht taht debircsed
 latot dna ,metsys ecnanetniam latot ,ssenevitceffe
 eerht era ereht ,yllacirotsiH .seeyolpme lla fo noitapicitrap
 ehT .detanigiro MPT erehw ,napaJ ni ecnanetniam fo sare

,are tsrif   )s’0591( are ecnanetniam evitneverp sa nwonk si
 ehT .snoitcnuf ecnanetniam gnihsilbatse no sezisahpme taht
 evitcudorp fo noitcudortni eht si )s’0691( are dnoces
 ,ytilibailer ,noitneverp ecnanetniam erehw ,ecnanetniam

ecalp koot gnireenigne ytilibaniatniam  latot ,are driht ehT .
 latot no sisahpme tup s’0791 ni ecnanetniam evitcudorp
 pot morf troppus gnorts dna noitapicitrap eeyolpme

 .tnemeganam la te hgniS .P.D.K  sessol etanimile ot dekrow ,
 evitcudorP latoT fo noitacilppa eht yb tnalp negyxo eht ni

nanetniaM  eht gnivorpmi ybereht euqinhcet )MPT( ec
 fo sralliP 8 eht fo tuO .tnalp eht fo ecnamrofrep llarevo

uhsiJ .e.i srallip tnatropmi tsom owt ,M.P.T -  nezoH
usteboK dna )ecnanetniaM suomonotuA( -  desucoF( neziaK

 eht rof meht yb desu neeb evah )tnemevorpmI
agitsevni  ot gnidroccA .snoit  la.te amrahS.P  MPT fo mia eht

 edart dna srosivrepus ,tnemeganam rehtegot gnirb ot si

HCRAESER UTVSC  4790 NSSI LANRUOJ - 5278  



,10 .oN ,40 .loV ,lanruoJ hcraeseR UTVSC / inahoS dna evaD  .1102  
 

ialihB ,ytisrevinU lacinhceT dnanakeviV imawS hragsittahhC - AIDNI ,HRAGSITTAHHC ,900094               411  

 nehw dna sa snoitca laidemer dipar ekat ot srebmem noinu
 orez eveihca ot era sevitcejbo niam stI .deriuqer

guorht devorpmi dna stcefed orez ,snwodkaerb  .stuph
 ot gnidroccA  ,la.te nahC  dehsilpmocca si ecnanetniaM

 dleh gnieb rotarepo eht htiw ,troffe ’maet‘ a hguorht
 sA .tnempiuqe reh/sih fo erac etamitlu eht rof elbisnopser
 MPT“ :ecnanetniam tnalp fo etutitsni napaJ eht yb denifed

mpiuqe gnizimixam ta smia  latot a htiw ssenevitceffe tne
 fo efil eritne eht gnirevoc ecnanetniam evitneverp fo metsys
 ta dna stnemtraped lla ni enoyreve gnivlovni tnempiuqe eht
 hguorht ecnanetniam tnalp rof elpoep setavitom ti ,slevel lla

llams - ( ”seitivitca yratnulov dna puorg iamI  ikaasaM  ehT  .)
 ssenlufesu rieht si srotacidni s’amijakaN fo egatnavda niam
 tceffa stnemevorpmi deilppa ylwen eht woh gniyfirev ni

( ycneiciffe tnempiuqe ).la te J sotnaS  . la te dnalerI .F  ,
 ,seinapmoc eerht ta detnemelpmi saw MPT woh senimaxe

alucitrap htiw  sessecorp MPT ;yenruoj MPT :eht no sucof r
oc MPT fo elor ;desu -  MPT s'ynapmoc eht dna ;srotanidrooc

 .slaog ,la te eroF .S   evitceffe fo esu eht desserdda
 tnempiuqe llarevo evorpmi ot seigetarts ecnanetniam

.senihcam noitcudorp fo ssenevitceffe  e ilazoG aniL la t  ,
detroper   eht erusaem ot erawtfos 4.5 tikloot EEO fo esu eht

  .ecnanetniam evitcudorp latoT fo ecnamrofrep  
 

EEO fo slatnemadnuF .3  
 

 ,gnikrow rof elbaliava emit latot eht ,amijakaN ot gnidroccA
eht yb decuder eb tsum ,emit radnelac eht ,yas ot si taht   emit

 rof ,sedulcni emit sihT .snwodtuhs deludehcs rof deriuqer
 emit eht fo tser ehT .sksat ecnanetniam evitneverp ,ecnatsni
 esuaceb decuder eb nac emit daoL .emit daol deredisnoc si

sessol emit fo sepyt niam xis fo  2 elbaT ni nwohs sa   hcihw
empiuqe tceffa :ycneiciffe tn  

 
:snwodkaerB   rof deppots si tnempiuqe eht taht emiT

.sriaper  
srevoegnahc dna puteS  :  neewteb egnahc ot desu emiT

.ledom emas eht fo stcudorp neewteb ro sledom  
segappots ronim dna gnildI  :  ssecorp yb desuac emit ssoL
nihcam rekrow ro ssenmodnar .ytixelpmoc elcyc e  

deeps decudeR  :  eht yb desuac deeps gnikrow ni esaerceD
.stnenopmoc fo raew  
skrower dna stcefeD  : wol dna ytluaF - .stcudorp ytilauq  

tratS - sessol pu  :  ,etats noitarepo elbats eht gnihcaer erofeB
.stcefed ecudorp yllanoisacco senihcam  

 erugiF  sessol niam xis eseht woh dna emit daol eht swohs 1
 fo emit noitarepo laer eht ot emit eht gnicuder ,depuorg era

.tnempiuqe eht   )EEO( ssenevitceffE tnempiuqE llarevO  si
erusaem cisab   sthgilhgih EEO sihT .MPT htiw detaicossa

inagro na ni yticapac lautca eht  htob serusaem tI .noitaz
 tI .tnempiuqe eht fo ssenevitceffe dna ycneiciffe
 ecnamrofrep tnempiuqe fo srotcaf cisab eerht setaroprocni
 srotcaf eerht eht fo noitcnuf a si EEO suhT .ytilibailer dna

woleb denoitnem  :2 erugif ni nwohs dna  
 

)A( ytilibaliavA .1  
.2  )EP( ycneiciffe ecnamrofreP  

)RQ( etaR ytilauQ .3  
 ,suhT RQ x EP x A = EEO  

 
sisylanA ataD .4  

 
 desab si noitarepo ehT .raey eno tsap eht rof detcelloc ataD
 eht sruoh thgie rof si tfihs yreve yad rep stfihs eerht eht no

t si yad rep ecnawolla dradnats dennalp .sruoh eerh  
stfihS fo rebmuN     3  

tfihs rep emit gnikroW   sruoh 8  
doof rof emit kaerB   tfihs hcae rof sruoh 5.0  

aeT rof emit kaerB    setunim 51  
eciwT(  )tfihs a ni  

emit gniteeM     hcae rof setunim 51
tfihs  

:yad ralucitrap a ni tnempiuqe eht rof derehtag ataD  
)A( nwod kaerB    sruoH 2  

)B( tnemtsujdA dna puteS   sruoH 5.2  
)C( egnahC looT    sruoH 5.0  

 putratS ( sessoL )D   sruoH 52.0  
 tnemeganaM ( sessoL )E   sruoH 57.3  

emuloV noitcudorP   srebmuN 057  
stcefeD     srebmuN 05  

skroweR     srebmuN 001  
 emit elcyC dradnatS    05 sdnoces  

 
.5   llarevo fo noitaluclac rof ygolodohteM

ssenevitceffe tnempiuqe  
 

    emiT dennalP  sruoh 42 = 8*3 =  

emiT dennalP =    emiT gnidaoL - ecnawollA dradnatS              

 emiT dennalP = – )gniteeM + aeT + dooF rof emiT kaerB(  

 42 = – *3   + 52.0*3 + 5.0*3( )52.0  

   42 = – 3 

  sruoH 12 =  

 emiT nwoD  )E+D+C+B+A( =  

 00.9 = 57.3 + 52.0 + 05.0 + 05.2 + 00.2 =

sruoH  

 ytilibaliavA   emit gnidaoL({ = –  / )emit nwoD

001* })emit gnidaoL(  

  00.12({ = - 001*})00.12( / )00.9  

  % 41.75 =  

etaR ecnamrofreP  v .dorP * emit elcyC({ =  / )emulo

emit gnidaoL( -  001*})emit nwoD  

 00.12( / )057( * )0063/05({ = - 001*})00.9  
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 001*})0063*21 / 057 * 05({ =  

   18.68 = % 

 etaR ytilauQ   emuloV .dorP({ = –  tcefeD -  / )skroweR

001* })emuloV .dorP(  

  057({ = - 05 - 001*})057( / )001  

   001 *})057( / )006({ =  

   % 00.08 =  

 

ecnamrofreP tnempiuqE .1 elbaT  

 

EEO    ytilibaliavA( = ecnamrofreP *   ytilauQ * etaR

001 *)etaR  

 % 001 * )% 00.08 * % 18.68 * % 41.75( =  

  = 86.93( % 001 * )  

 % 86.93 =  

 

 

 

 

 

 

 

 

.2 elbaT  sessol fo noitpircseD  

 
sessol fo sepyT  scitsiretcarahC  

 
 
 
 

 nwodkaerB/emitnwoD (a)  

 eruliaf tnempiuqE –  morf
 seruliaf esehT .snwodkaerb
 cidarops / cinorhc ot eud era

 sessol  
teS -  tnemtsujda dna pu –  morf

 noitcejni ni eid fo egnahcxe
cte ,senihcam gnidlom  

 
 
 
 
 

sessol deepS  ( b) 

 segappots ronim dna gnildI – 
eud  eht ot   noitarepo lamronba

fo egakcolb ,srosnes fo  
.cte ,setuhc no kroW  

 deeps decudeR –  ot eud
seicnapercsid   neewteb

fo deeps lautca dna dengised  
tnempiuqe  

 
 
 
 

/tcefeD R  krowe (c) 

 krower dna stcefed ssecorP – 
sparcs ot eud   ytilauq dna

deriaper eb ot stcefed  
tratS -  )dleiy decuder( ssol pu

– enihcam morf  
trats - noitcudorp elbats ot pu  

 
 tnempiuqE a :setoN

 ecnamrofrep b ;ytilibaliava
etar ytilauq c ;ycneiciffe  

 

 

 
( amijakaN :ecruoS  , )8891  

 
noisulcnoC .6  

 ot ygolodohtem a fo noitartsulli na htiw slaed repap sihT
ac  raeg a ni tnempiuqe ralucitrap rof EEO eht etalucl

 fo tol taht raelc yrev si ti 1 elbaT ni nevig atad sA .yrtsudni
 tnempiuqe taht os enod eb ot sah stnemevorpmi
 ssalc dlrow ot pu devorpmi eb nac ecnamrofrep

snoc a si ereht taht nwohs si ti sA  .ecnamrofrep  elbaredi
 yb decuder yltaerg eb nac hcihw sruoh 5.2 tsomla emit putes
 seid fo egnahcxe etunim elgnis yllacitametsys gniylppa
 eb lliw tnempiuqe fo ytilibaliava siht gniod yb, )DEMS(
 sa hcus stpecnoc MPT mrif gnitpoda yb oslA .desaercni

tuA dna neziaK usteboK  nwodkaerb ,ecnanetniam suomono
 stnempiuqe eht morf raelc osla si tI .decuder yltaerg eb nac
 lla ot gniniart dna MPT fo erusopxe lluf gnivig yb taht atad
 etasnepmoc ot yaw retteb a eb nac srotarepo ro seeyolpme

 ti ylsuoenatlumis ssol stcefed dna krower eht  ecnahne dluow
 taht dedulcnoc si ti dne eht nI .tnempiuqe eht fo etar ytilauq
 MPT fo weivrup eht rednu loot lufrewop a eb nac EEO
 yb tnempiuqe lla fo ecnamrofrep eht decnahne nac hcihw

  

  

 s’tnempiuqE

 ecnamrofreP  

 dlroW -  ssalC

 ecnamrofrep  

  

       %41.75

 ytilibaliavA  

  %09>

 ytilibaliavA  

       %18.68

 ecnamrofreP

 ycneiciffe  

   %59>

 ecnamrofreP

 ycneiciffe  

 fo etaR  %08

 ytilauq  

 fo etaR %99>

 ytilauq  

O      %86.93  EE   EEO   %58>  
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 fo gniniart ssecorp siht ni dna ylhguoroht ti gnitnemelpmi
srotarepo lla   .laitnesse tsom si  

 

 
noitaluclac etar EEO dna sessoL .1 erugiF  

)7002 ,sotnaS .J  :ecruoS(  

 

 

 erugiF 2  EEO . C noitalucla weiverp s  

  :ecruoS( P S . amrah 0102 , ) 

 

 

 

 

secnerefeR  
 

 ]1[   ,.S gnoK ,.K.H nahC ,L.W.R pI ,W.C.H uaL ,S.T.F  nahC
 noitatnemelpmI“  ,5002  A :ecnanetniam evitcudorp latot fo

 pp ,59 scimonocE noitcudorP fo lanruoJ .tnI ”.yduts esac   
17 – .49  

 ]2[   ,ajajiW ilsuR ,otmaL ododiW ,aniL ilazoG  ,9002
“  evitcudorP latoT fO ecnamrofreP gnirusaeM

 ,”CBA .tP tA erawtfoS EEO gnisU gnirutcafunaM
nI ,gnideecorP  lairtsudnI no ranimeS lanoitanret

 ,ilaB ,tnemeganaM dna gnireenignE       8791 :NSSI -  X477  
 ]3[   evitcudorp latot fo yduts A“ ,1002 ,.G.B elaD dna F dnalerI

ecnanetniam  i  ni ytilauQ fo lanruoJ ”noitatnemelpm
3 .oN 7 .loV ,gnireenignE ecnanetniaM pp , 381 . - 191 . 

 ]4[  NEZIAK“ .6891 ,ikaasaM iamI -  s’napaJ ot yek ehT
 ,noisiviD ssenisuB esuoH modnaR .”sseccus evititepmoc

.kroY weN ,noitide tsriF  
 ]4[   :AM ,egdirbmaC .MPT ot noitcudortnI .S amijakaN

8891 ;sserP ytivitcudorP  
 ]5[  J sotnaS  ,)7002( ,M sulecrA ,G starreS ,  fo noitatnemelpmI“

 ,”loot tnemevorpmi evitapicitrap a sa etar EEO eht
.smetsys dna senihcam noitcudorp evitavonnI ,gnideecorP  

 ]6[   serroT .R ksyW ,J sotnaS ,MJ   ,6002 gnivorpmI“   naeL htiw
kroY weN nekoboH .cnI snoS & yeliW nhoJ ,”gniknihT  

 ]7[  Z .L ,eroF .S  llarevO fo tnemevorpmI“ ,0102 ,ezu
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