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TCARTSBA  

 langis ni desu si hcihw loot lacitamehtam tnatropmi na si mrofsnart reiruoF

 noitazilareneg ehT .gnissecorp .smrofsnart reiruoF lanoitcarf era smrofsnart reiruoF fo  

 .dezilanoitcarf eb nac scitamehtam ni elbaliava smrofsnart rehto eht ,ylralimiS   ehT

 smrofsnart lanoitcarf fo sredro lanoitcarf yb dedivorp modeerf fo eerged lanoitidda

srehcraeser eht degaruocne sah   lanoitcarf ehT .snoitacilppa ynam ni esu sti rof

 ehT .aera gnissecorp langis dna scitpo fo snoitacilppa ynam ni desu era smrofsnart

 dna egami ni smrofsnart lanoitcarf fo noitazilitu eht erolpxe ot si krow siht fo mia

enelttob niam ehT  .snoitacilppa oediv  dna ycavirp si slangis oediv dna egami fo kc

 ecaps yromem fo gnivas ni   eht era noitpyrcne dna noisserpmoC .snoitacilppa tenretni

 niam eht ,oS .slangis oediv dna egami fo noissimsnart tneiciffe rof snoitulos

ved ot si siseht ni enod hcraeser fo noitubirtnoc  dna noisserpmoc retteb pole

.slangis oediv dna egami rof smhtirogla noitpyrcne  

 ,smrofsnart reiruoF lanoitcarf gnisu desserpmoc neeb evah segami ehT

 si egami nehW .smrofsnart yeltraH lanoitcarf dna smrofsnart enisoC lanoitcarf

od mrofsnart eht ni desserpmoc  ,oS .skcolb bus otni dedivid yllareneg era yeht ,niam

 × N otni egami eht gnidivid yb smrofsnart lanoitcarf eseht rof deirav si ezis kcolb eht

 rof ezis kcolb 8 × 8 taht devresbo neeb sah tI .23 dna 61 ,8 ,4 si N erehw ,skcolb N

smrofsnart reiruoF lanoitcarf × 23 ,   dna smrofsnart enisoC lanoitcarf rof ezis kcolb 23

 ehT .hcaorppa noitalumis yb retteb si smrofsnart yeltraH lanoitcarf rof ezis kcolb 4×4

 reiruoF lanoitcarf fo ytiroirepus eht denimreted sah smrofsnart eseht fo nosirapmoc

serpmoc egami ni smrofsnart  suoirav ta noisserpmoc egami nehT .snoitacilppa nois

 naem dna oitar esion ot langis kaep ehT .demrofrep si segatnecrep noisserpmoc

 eht ,oslA .segami detcurtsnocer fo sretemarap ytilauq sa nekat era rorre erauqs

 lanoitcarf dna smrofsnart reiruoF lanoitcarf  htiw derapmoc era smrofsnart enisoC

  .retteb sa devresbo dna dohtem puorG trepxE cihpargotohP tnioJ gnitsixe  

 gnitcapmoc ygrene sti ot eud desu era smrofsnart lanoitcarf desab kcolb ehT

 gnikcolb gniyonna ,revewoH .noitatnemelpmi ysae evitaler dna ytreporp  era stcafitra

 dezitnauq dna demrofsnart si kcolb hcae sa segatnecrep noisserpmoc hgih ta deton

cer eht edarged stcafitra esehT .yltnednepedni  .ytilauq egami detcurtsno  esehT

enisoC lanoitcarf dna mrofsnart reiruoF lanoitcarf rof desylana neeb evah stcafitra  

 erom nevig sah dna smrofsnart tceffa  ni   .smrofsnart enisoC lanoitcarf  desserpmoc ehT

 elihw ytiruces deen osla segami  .derrefsnart gnieb  smhtirogla ynam era erehT
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 ot mhtirogla na ,oS .segami desserpmoc ot ytiruces edivorp ot erutaretil ni elbaliava

 niatbo  .krow siht ni detseggus si gnilbmarcs gnisu segami desserpmoc fo ytiruces eht

 si dohtem gnitsixe morf eerged gnilbmarcs devorpmi eht taht dehsilbatse neeb sah tI

 ot ytiruces eht edivorp osla noisserpmoc rof desu syek lanoitcarf ehT .deniatta

ami desserpmoc  .eg  

 eht ,noisserpmoc ot txeN dna smrofsnart reiruoF lanoitcarf   enisoC lanoitcarf

mrofsnart s  langis kaep taht nwohs si tI .smhtirogla noitpyrcne egami ni desu osla era

 reiruoF lanoitcarf ot roirepus si smrofsnart enisoC lanoitcarf fo oitar esion ot

ofsnart  siht ni enod neeb sah syek lanoitcarf fo noitairav ehT .noitpyrcne egami ni smr

 detpyrcne neeb evah segami ehT .decnahne si ytiruces taht devresbo si ti dna krow

 fo syek artxe fo egatnavda eht nekat dna syek lanoitcarf ruof dna eerht ,owt gnisu

 lanoitcarf  nwohs osla si noitpyrced ni syek lanoitcarf fo ytivitisnes ehT .smrofsnart

 esahp modnar dna syek lanoitcarf eht lla noitpyrced reporp rof taht devresbo dna

 tenretni dna snoitacilppa yrarbil latigid fo ytiralupop ehT .tcerroc eb dluohs sksam

ni sah ecremmoc  ehT .sredivorp tnetnoc fo dnim eht ni ytiruces fo dnamed eht desaerc

 nI .krow siht ni detseggus si gnilbmarcs dna noitpyrcne egami rof mhtirogla

 semoceb egami delbmarcs eht dna delffuhs era slexip fo snoitisop eht ,gnilbmarcs

gnilbmarcs ,oS .elbazingocernu   eht kcarc ot sah redavni eht sa ytiruces eht ecnahne

  .mhtirogla gnilbmarcsed sa llew sa syek lanoitcarf  

 ehT .snoitavresbo gnidecerp eht no desab detseggus si mhtirogla tnioj A

gnisu detpyrcne dna smrofsnart reiruoF lanoitcarf gnisu desserpmoc era segami  

 mhtirogla tnioj rof sehcaorppa owt era erehT .smrofsnart enisoC lanoitcarf

noisserpmoc - noitpyrcne dna noitpyrcne -  .noisserpmoc  gnirapmoc yb dehsilbatse si tI

 si detpyrcne eb ot atad eht esuaceb ,retteb si remrof eht taht seuqinhcet owt eseht

rae desserpmoc .reil  

 fo noitom si oediv ehT .oediv ot segami llits morf dednetxe neeb sah krow ehT

 lanoitcarf gnisu detpyrcne si langis oediv ehT .retemarap emit eht gnidulcni segami

 si oediV .noitpyrcne oediv ni dezylana osla neeb evah stceffe esion ehT .smrofsnart

osla  desserpmoc -  morf detcartxe era semarF .smrofsnart lanoitcarf gnisu detpyrcne

 noisserpmoc suoirav tA .detpyrcne dna desserpmoc si emarf ecnereffid ehT .oediv

 no desab dohtem NACS morf retteb devresbo si mhtirogla desoporp eht ,segatnecrep

sretemarap ytilauq  .  

 eht nevorp sah seuqinhcet gnissecorp oediv dna egami desoporp eht ,yllaniF

 .erutuf ni noitacilppa erom poleved ot detavitom dna smrofsnart lanoitcarf fo ycaciffe  
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erugiF - 51.6  tlaS - .semarf oediV traeH no kcatta esion reppep  

erugiF - 61.6  noisserpmoc oediV -  gnisu noitpyrcne  redocne )a( smrofsnarT lanoitcarF

.redoced )b(  

erugiF - 71.6  noisserpmoC  .TFrFD gnisu  

erugiF - 81.6   fo noitom eht etoN :52 dna 32 ,02 ,71 ,31 ,8 ,4 ,1 srebmun emarF

.llab sinneT  

erugiF - 91.6  .secnereffid emarf tnecajdA  

erugiF - 02.6   detpyrcne dna desserpmoC .secnereffid semarf  

erugiF - 12.6  .52 dna 32 ,02 ,71 ,31 ,8 ,4 ,1 srebmun emarf oediv etarepuceR  
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erugiF - 22.6   fo noitom eht etoN :52 dna 42 ,32 ,12 ,02 ,81 ,41 ,2 srebmun emarF

.roverT  

erugiF - 32.6  .secnereffid emarF tnecajdA  

erugiF - 42.6   dna desserpmoC .secnereffid semarf detpyrcne  

erugiF - 52.6  .52 dna 42 ,32 ,12 ,02 ,81 ,41 ,2 srebmun emarf oediv etarepuceR  
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 SMYNORCA DNA SNOITAIVERBBA  
 
 

1D enO  lanoisnemid  

D2  lanoisnemid owT  

SEA  dradnatS noitpyrcnE decnavdA  

NNA   laruen laicifitrA skrowten  

ppb  lexip rep stiB  

CILAC  noisserpmoC egamI sselssoL evitpadA txetnoC  

C-E noisserpmoC -  noitpyrcne  

Bd  slebiceD  

TCD   mrofsnarT enisoC etercsiD  

SED  dradnatS noitpyrcnE ataD  

TCrFD  mrofsnarT enisoC lanoitcarF etercsiD  

TFrFD  mrofsnarT reiruoF lanoitcarF etercsiD  

THrFD  mrofsnarT yeltraH lanoitcarF etercsiD  

rFD ST  lanoitcarF etercsiD S mrofsnarT eni  

TFD  mrofsnarT reiruoF etercsiD  

THD   mrofsnarT yeltraH etercsiD  

MCPD  noitaludoM edoC esluP laitnereffiD  

 TWD   televaW etercsiD mrofsnarT  

E-C noitpyrcnE - noisserpmoc   

DFF  niamoD reiruoF lanoitcarF  

TFF  mrofsnarT reiruoF tsaF  

TFrF  mrofsnarT reiruoF lanoitcarF  

THrF   smrofsnart yeltraH lanoitcarF  

TF  mrofsnarT reiruoF  

IMDH  ecafretnI aidemitluM noitinifeD hgiH  

ACI   tnednepednI sisylanA tnenopmoC  

GEPJ  puorG trepxE cihpargotohP tnioJ  

OCOL -I segamI rof noisserpmoC sselssoL ytixelpmoC woL  

MEM  dohtem yportnE mumixaM  

SOM  erocS noinipO naeM  
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GEPM  puorG trepxE erutciP noitoM  

ESM  rorrE erauqS naeM  

DAP  ecnereffid etulosba lexiP  

RNSP  oitaR esioN ot langiS kaeP  

ER  rorre evitaleR  

MPR  ksam esahp modnaR  

ASR  tseviR - rimahS - namledA  

DS   eerged gnilbmarcS  

GEPMCES  GEPM eruceS   

RNS  oitaR esioN ot langiS  

  THIPS  eert lacihcrareih ni gninoititrap teS  

AEV  mhtiroglA noitpyrcnE oediV  
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SLOBMYS FO YRASSOLG  
 

a  retemarap redro lanoitcarF  

),( utKδ   fo noitcnuf a ,lenrek TFrF ),( ut  

)(n tH  n etimreH dezilamron redro ht - noitcnuf naissuaG  

)(n th  n laimonylop etimreH redro ht  

+ ,utγ 0  noitcnuf eslupmI  

π iP  

α  elgna fo smret ni retemarap redro lanoitcarF 2aσδ ≅  

I  rotarepo ytitnedI  

F  rotarepo reiruoF  

),,,( nmqpK  lenrek mrofsnart reiruoF lanoitcarf etercsid lanoisnemid owT  

v k TCD eht si - rotcevnegie I  

,NC δ  N- lenrek TCrFD tniop  

+ ,,H utK δ   ,lenrek THrF  fo noitcnuf a ),( ut  

).(f  selbairav tnednepedni fo noitcnuF  

ζ  ycneuqerf ralugnA  

00 ),( nmf  egami rof atad lanoisnemid owt deulav laeR  

+ ,, yxp   modnaR sksam esahp  

+ ,, yxι  snoitcnuf detubirtsid ylsuonegomoh detareneg ylmodnaR  

),( jir   selbairav owt fo noitcnuF i  dna  j  egami latigid rof desu  

),( jio   selbairav owt fo noitcnuF i  dna  j  egami latigid rof desu  
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RETPAHC  1 NOITCUDORTNI  

 
enifed noitcudortni eh s  eraperp dna tseretni esuora ,smret tnatropmi

 ehT .ygolonhcet dna ecneics fo aera wen eht ni hcraeser rof dnim eht

 oediv dna egami ni snoitacilppa rieht dna smrofsnart lanoitcarF fo noitcudortni

 gnissecorp nevig era  .retpahc siht ni  

.1 1 ELBMAERP  

F  yltneuqerf dna ,elbaulav ,lufrewop tsom eht fo eno si )TF( mrofsnarT reiruo

ni loot desu   raenil evlos ot desu mrofsnart raenil a si tI .sisylana dna gnissecorp langis

alp sah mrofsnart siht fo ytilibapac ehT .smelborp metsys  eerht eht tsgnoma ti dec

91 eht fo retrauq tsal eht ni secnavda lacitamehtam tnatropmi ht   si TF eht ,tuB .yrutnec

 sesira hcihw snoitauqe laitnereffid laitrap dna yranidro fo ssalc niatrec evlos ot elbanu

mutnauq dna gnissecorp langis ,scitpo fo saera eht ni  1[ scinahcem [ ,] .]2  

 dna ecneics ni mrofsnarT reiruoF yranidro fo esu daerpsediw eht neviG

 rewop lanoitcarf eht sa mrofsnart largetni siht ezingocer ot tnatropmi si ti ,gnireenigne

 .TF fo  fo mrof noitazilareneg a si )TFrF( mrofsnarT reiruoF lanoitcarF ehT  hcihw ,TF

 TF htiw rap ta si tsoc noitatnemelpmi sti dna noitacilppa ni elbixelf ,yroeht ni rehcir si

3[ ], [  no gnitca rotarepo laitnereffid raenil a sa deredisnoc eb nac noitcnuf a fo TF .]4

 yb rotarepo laitnereffid siht sezilareneg TFrF ehT .noitcnuf taht  a no sdneped ti gnittel

( ’a‘ retemarap suounitnoc α  = aσ/2  noitator a sa deterpretni eb nac ’a‘ retemarap ehT .)

 elgna na yb δ  emit eht ni –  fo ’a‘ noitcarf ro retemarap redro ehT .enalp ycneuqerf

a eht setoned ti sa detalupinam yleerf eb nac TFrF ht  5[ F rotarepo TF fo rewop ]  , [  .]6  

 sa slangis suounitnoc rof noitisopmoced )DFF( niamoD reiruoF lanoitcarF ehT

sid sa llew c sah smetsys dna slangis eterc om  rof TF fo noitaulave ni ecnetsixe otni e

[ gnissecorp emit laer 7  era ereht niamod etercsid ni desylana si TFrF nehw ,tuB .]

 snoitinifed esehT .)TFrFD( mrofsnarT reiruoF lanoitcarF etercsiD fo snoitinifed ynam

 osla si tI .detpoda noitatupmoc fo ygolodohtem eht ot gnidrocca deifissalc yldaorb era

seht fo enon taht suoivbo  TFrF suounitnoc fo seitreporp eht lla yfsitas snoitinifed e dna  

non eht - 2[ stsisrep llits noisserpxe TFrFD reporp dna tcefrep fo ytilibaliava ]  , [3]  ,  ,]8[

9[  ,gnissecorp langis rof s’TFrFD elbaliava fo esu eht detrats evah srehcraeser ehT .]

 T 
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lif ,noitulovnoc  egami ,yhpargomot ,gnikramretaw latigid ,gnixelpitlum dna gniret

5[ DFF eht ni .cte noitarotser ]  , ]01[ -[13  .]  ehT  lanoitcarF etercsiD enisoC   mrofsnarT

 dna )TCrFD(  lanoitcarF etercsiD yeltraH   mrofsnarT  ni desu osla neeb evah )THrFD(

gnissecorp langis suoirav   .]41[ ,]2[ snoitacilppa  

fo noitatneserper lausiv a si egami nA  na   latigid A .stcejbo fo puorg a ro tcejbo

 ralucitrap a sah hcihw fo hcae stnemele fo rebmun etinif a fo desopmoc si egami

 .oediv dellac si segami gnivom fo tes A .eulav dna noitacol si oediV   fo maerts a

.serutcip dna oidua htob gniniatnoc ,semarf fo desopmoc segami   fo kcenelttob ehT

ytiruces dna htdiwdnab fo gnivas si snoitacilppa oediv dna egami  ]61[ ,]51[  si tI .

mi timsnart ro erots ot deriuqer stib fo rebmun eht fo noitcuder htiw denrecnoc  ro sega

 lliw htdiwdnab eht gnicudeR .noitamrofni fo ssol elbaicerppa yna tuohtiw semarf

 snoitcuder tsoc tnacifingis no tceffe na evah ti dna   egami elbadroffa erom ni stluser

 ,ytilauq egami ,ycneiciffe era noisserpmoc gnirud seussi yek ehT .noitacinummoc

oc  .ytiruces dna ytixelpmoc lanoitatupm  

 noitpyrcne dezidradnats dna evitceffe eht nworg sah ytiruces fo deen ehT

 .seuqinhcet noitpyrcnE   elbadaer ti ekam ot noitamrofni gnimrofsnart fo ssecorp eht si

 terces etatilicaf ot emit gnol a rof desu neeb sah noitpyrcnE .sresu etacitnehtua ot

 fo era noitpyrcne egami rof desu era taht smhtirogla cihpargotpyrC .noitacinummoc

 eht semitemoS .sepyt owt  emit eht fo tsom dna mhtirogla emas esu stniop dne owt

 rehto ni dna ,noitamrofni egami eht gnitpyrced dna gnitpyrcne rof desu si yek emas

tsum yeht ,seuqinhcet noitpyrcne   rof yek detaler tub tnereffid esu  dna gnitpyrcne

.esoprup gnitpyrced  pmoc fo aedi ehT  eb rehtruf nac segami fo noitpyrcne dna noisser

 tnioj ehT .troffe tnioj rof dezilitu mhtirogla   yb noitamrofni tnadnuder eht secuder

 dna ytiruces era dohtem siht fo segatnavda ehT .detpyrcne si atad desserpmoc hcihw

 ssel egarots yromem . 

ehT  oisserpmoc egami  noitpyrcne dna n era seuqinhcet   oediv ot dednetxe

gnissecorp  .  fo gnippots eht rof dohtem lufesu ylemertxe na si noitpyrcne oediV

noitamrofni rehto ro oediv dettimsnart yna fo gniweiv dna noitpecretni detnawnu  ]71[  .

I em noisserpmoc poleved ot laitnesse si t  hgih ecudorp nac hcihw seigolodoht

1[ soediv detcurtsnocer doog evreserp dna noisserpmoc 8 .]  

 esioN ot langiS kaeP eht ni tnemevorpmi si hcraeser fo noitubirtnoc rojam ehT

 gnisu snoitacilppa oediv dna egami fo )ESM( rorrE erauqS naeM dna )RNSP( oitaR
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d tercsi  lanoitcarF e t  soediv dna segami ehT .smrofsnar  ]91[  dna desserpmoc era

 gnisu detpyrcne smrofsnart lanoitcarf  .  

.1 2 SMROFSNART LANOITCARF  

 lanoitcarF t smrofsnar  era  mrofsnart raenil s  metsys raenil evlos ot desu

  .smelborp ehT   .scitamehtam erup ni devlove sah suluclac lanoitcarf fo tpecnoc

 lanoitcarf fo noitacilppa eht taht sedaced eerht tsal eht ni ylno si ti ,eromrehtruF

 ni tcapmi tnacifingis a ot dael hcihw dleif gnireenigne ni degreme evah suluclac

tcartta dna saera lareves inummoc lacinhcet dna cifitneics eht de  lanoitcarf eht ot yt

stcejbo . 

 eht seitilibapac lanoitatupmoc decnahne dna sretupmoc fo tnevda eht htiW

 laer rof TF fo noitaulave ni ecnetsixe otni emac )TFD( mrofsnarT reiruoF etercsiD

c eseht rehtruF .gnissecorp emit  fo noitcudortni eht yb decnahne era seitilibapa  latigiD

( srossecorP langiS PSD )  nO .smhtirogla )TFF( mrofsnarT reiruoF tsaF dna srossecorp

 si TFD ,eromrehtruF .TFrF fo noitazitercsid rof deen a sesira ereht os ,senil ralimis

oitinifed cisab eno ylno gnivah  tsaf rof elbaliava era smhtirogla 002 ylraen dna n

 etercsiD fo noitinifed edivorp niamod etercsid ni TFrF ehT .TFD fo noitatupmoc

 fo egatnavda na sevig euqinhcet sihT .)TFrFD( mrofsnarT reiruoF lanoitcarF

ofsnart eht fo retemarap redro .e.i syek lanoitidda  lanoitidda eseht fo rebmun ehT .mr

 htiw mrofsnart lanoitcarf etercsid eht noititeper gnisu yb decnahne rehtruf eb nac syek

 langis ni snoitacilppa fo tol a dnuof sah TFrF eht ,reilrae dessucsid sA .sredro suoirav

rp oediv ,egami rof TFrFD eht os ,gnissecorp  noitpyrcne dna noisserpmoc rof gnisseco

 naht stluser retteb hcum edivorp smrofsnart lanoitcarf etercsid ehT .dessucsid era

.sdohtem gnitsixe  [ nevig neeb sah TFrFD eht gnitupmoc rof dohtem ehT 12[ ,]02  .]

titnedi fo noitanibmoc raenil sa devired eb nac TFrFD  ,noitarepo y d  reiruoF etercsi

t TFD esrevni dna noitarepo esrevni emit ,)TFD( smrofsnar .  

 ehT zilareneg  si TCD fo noita retemarap eerf lanoitidda na sah hcihw TCrFD  ,

.redro lanoitcarf  D ehT  a fo TC [ ni denifed si ecneuqes ]22 - 62[  lenrek mrofsnart ehT .]

eht fo   eht fo noitatneserper cirtemonogirt eht morf setanigiro TCD ralupop ylediw

 fo noitisopmocednegie eht sesu TCrFD ehT .dnik tsrif eht fo slaimonylop vehsybehC

etimreH neve eht morf deniatbo era srotcevnegie evisulcxe ehT .lenrek TCD eht -

o srotcevnegie ssuaG  N fo xirtam lenrek ehT .esac enisoc eht ni xirtam reiruoF eht f

[ ni denifed si TCrFD tniop 82[ ,]72  .]  ehT  noitpyrcne egami t dezilitu sah  ytreporp eh
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ytilaer fo  sa  ]92[ TCrFD laer eht sah langis laer a  ton seod ssecorp noitpyrced ehT .

o egarots eht esaercni  gnivreserp ytilaer non fo esac eht ni sa daol noissimsnart r

.mrofsnart  

 ,8991 nI ieP  .la te  t denifed  yeltraH lanoitcarF etercsiD eht fo snoitinifed eh

[ TFrFD eht dna )THrFD( mrofsnarT 41  .] T  secirtam eh  fo  dna seulavnegie

 srotcevnegie eht rof   ,nehT .detagitsevni era mrofsnart yeltraH dna reiruoF etercsiD

 TFrFD dna THrFD  htiw denifed era  eht fo snoitisopmocednegie eht fo stluser eht

 .secirtam mrofsnart ehT  si TFrFD dna THrFD neewteb pihsnoitaler   osla  debircsed

[ 03  .]  

 ehT d uoF lanoitcarf etercsi  ni krow nac ti dna mhtirogla tsaf sah smrofsnart reir

 eb nac tI .TFrF suounitnoc fo yaw ralimis a ynam ni srorre ressel htiw desu   langis

[ snoitacilppa gnissecorp 82  gnisu gnissecorp oediv dna egami rof msaisuhtne ehT .]

 smrofsnart lanoitcarf eht no desab si   lanoitcarf yb dedivorp modeerf fo eerged artxe

 .sredro  

.1 3 SEUQINHCET GNISSECORP EGAMI  

 gnissecorp egamI  na si  fo tnuoma egral eht ot eud hcraeser fo aera tnatropmi

 ,segami latigid fo tnuoma tsav eht htiW .noitamrofni lausiv tneserper ot deriuqer atad

ihw  dna secaps egarots ,htdiwdnab noissimsnart eht ,yldipar gnisaercni llits si hc

 larutan eht si noitpyrcne dna noisserpmoC .seussi tnatropmi eht emoceb ycavirp

 .melborp siht rof noitulos srehcraeseR   nac taht snoitulos rof gnikool syawla era

levitaler eveihca  elihw sdohtem gnitsixe naht egatnecrep noisserpmoc rehgih y

 erusne ot syaw eht fo eno si noitpyrcnE .ytilauq lausiv elbarapmoc a gniniatniam

 demrofsnart eht taht hcus atad egami eht smrofsnart dohtem noitpyrcne nA .ytiruces

 dootsrednu dna daer eb nac atad  ehT .yek noitpyrcne eht sah ohw enoemos yb ylno

 edivorp ot si noitpyrcne fo esoprup niam  ,ytilaitnedifnoc .terces atad peek ot  

.1 3 1.   noisserpmoC egamI  

 fo ssol yna tuohtiw stib fo rebmun elbissop eht gnicuder si noisserpmoc egamI

 .]13[ ,]03[ noitamrofni  evitca yrev sa desu seuqinhcet noisserpmoc egami evitceffE

 noisserpmoc poleved ot laitnesse si tI .sedaced owt tsap eht ni saera hcraeser

eserp dna segatnecrep noisserpmoc hgih ecudorp htob nac hcihw seigolodohtem  evr

 .ytilauq detcurtsnocer doog si egami nA   a ni srebmun fo yarra na sa detneserper
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 sregetni erehw retupmoc  era  owt yllausu si yarra egami ehT .cificeps erom eb ot

 na stneserper yarra eht ni rebmun hcaE .etihw dna kcalb si ti fi )D2( lanoisnemid

egami eht ni noitacol ralucitrap a ta eulav ytisnetni   ro tnemele erutcip a dellac si dna

 0 neewteb egnar nac dna sregetni evitisop yllausu era seulav lexip ehT .trohs rof ,lexip

 a ni etyb 1 seipucco egami etihw dna kcalb a fo lexip hcae taht snaem sihT .552 dna

 sah egami eht ,sdrow rehto nI .yromem retupmoc  rep stib 8 fo noituloser elacsyarg a

 thgieh ot htdiw fo oitar ehT .epahs ni ralugnatcer era segami derutpac ehT .)ppb( lexip

dradnats nI .oitar tcepsa eht dellac si egami na fo -  oitar tcepsa eht noisivelet noitinifed

hgih a ni 9:61 si ti elihw ,3:4 si - nifed  ,swor 084 sah egami na fi ,oS  .noisivelet noiti

 fo oitar tcepsa na rof 046 = 3/4 × 084 eb lliw wor hcae ni slexip fo rebmun eht neht

hgih roF .3:4 -  ni slexip fo rebmun eht os dna swor 0801 era ereht ,noisivelet noitinifed

291 = 9/61 × 0801 eb lliw wor hcae  noitinifed hgih sa hcus slennahc detacided ehT .0

 hgih siht ta atad desserpmocnu gnirrefsnart fo elbapac )IMDH( ecafretni aidemitlum

gnol rof tluciffid si ti tub ,tsixe od ecnatsid trohs a revo etar -  .noissimsnart ecnatsid

sserpmoc atad tneiciffe ,eroferehT  eguh eht nwod gnirb ot deriuqer era semehcs noi

 war egami   slennahc snoitacinummoc lacitcarp taht os seulav elbaeganam ot setar atad

.emit laer ni snoitanitsed derised eht ot atad eht yrrac ot deyolpme eb yam  

 sdohtem noisserpmoc egami lareves era erehT  cni gnidul   sdohtem evitciderp

[ ]23 - 53[ [ sdohtem mrofsnart ,] ]63 - 93[ [ sdohtem yranoitcid ,] 14[ ,]04  rehto dna ]

[ sdohtem suoenallecsim ]24 - 54[  fo noitciderp no desab era sdohtem evitciderp ehT .]

itciderp fo gniledom txetnoc ,slexip gnirobhgien gnisu seulav lexip  dna srorre no

 tnioJ sselssoL sa hcus sdohtem tra eht fo etats tnerruc ehT .srorre fo gnidoc yportne

 noisserpmoC egamI sselssoL evitpadA txetnoC ,)GEPJ( puorG trepxE cihpargotohP

OCOL( segamI rof noisserpmoC sselssoL ytixelpmoC woL dna )CILAC( -  desab era )I

 lexip fo noitalerroced no desab era sdohtem mrofsnart ehT .seuqinhcet evitciderp no

 mrofsnart fo gnidoc yportne dna stelevaw sa hcus smrofsnart elbisrever gnisu seulav

 sdohtem noisserpmoc txet ralupop emoS .stneiciffeoc era   .SSERPMOC dna FIG ,PIZ

sim rehtO  eert ,noitatnemges sa hcus seuqinhcet no desab era sdohtem suoenallec

 fo noitadpu deen sdohtem eseht lla ,tuB .noitazitnauq rotcev dna ,noitatneserp

 neeb sah atad emit hcae nehw ,edis gniviecer dna gnittimsnart ta mhtirogla

 .detacinummoc  
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.1 3 2.   egamI noitpyrcnE   

 dezirohtua ylno taht yaw hcus ni egami na tneserper ot si noitpyrcne egamI

.ti ssecca nac sresu   sepyt atad lausiv rof semehcs noitpyrcne tnereffid fo rebmun ehT

desoporp neeb evah  ]74[ ,]64[ erutaretil eht ni luf ot desived era sdohtem suoiraV .  llif

noitacilppa aidemitlum rof stnemeriuqer ytiruces eht s [ srepap weiver lareveS . ]84 -

05[  etelpmoc ssel ro erom a gnidivorp noitpyrcne egami no dehsilbup neeb evah ]

 ni eussi tnatropmi eht si ytiruceS .raf os desoporp seuqinhcet eht fo weivrevo

itacinummoc .egarots dna no  

 noitpyrcnE ataD sa hcus sehcaorppa noitpyrcne egami esoprup lareneG

noitatumrep era hcihw )SEA( dradnatS noitpyrcnE decnavdA dna )SED( dradnatS -

 llams ni atad tpyrcne sdohtem esehT .srehpic tcudorp detareti desab noitutitsbus

 era dna skcolb  .atad oediv ro egami fo emulov egral fo noitpyrcne eht rof elbatius ton

 citoahc fo snoisrev dezitercsid fo scimanyd xelpmoc no desab era sdohtem soahc ehT

 ,oS .ezis yek rellams evah sdohtem esehT .spam rekaB dna vorogomloK sa hcus spam

rof deen a saw ereht   dohtem tneserp ehT .mhtirogla noitpyrcne ezis yek egral eht

 eb nac syek lanoitcarf fo ezis ehT .syek lanoitcarf eerht htiw egami eht detpyrcne

 taht dessucsid osla neeb sah yek elgnis fo ytivitisnes ehT .rebmun yna ot pu desaercni

ESM eht no tceffe na evah   si egami detpyrcne fo ytiruceS .egami deveirter fo

 ti ekam ot slexip egami fo gnilffuhs si gnilbmarcS .gnilbmarcs htiw decnahne

derusaem si egami detpyrcne fo eerged gnilbmarcs neht dna elbazingocernu   ,]15[

]25[ . er ta decuder si egami fo ytilauq ,revewoH  esioN .skcatta esion htiw dne gniviec

 .ytilauq egami no tceffe detnawnu desuac skcatta  ehT tceffa  tlas fo -  dna reppep

 .deciton si ytilauq egami detcurtsnocer eht no skcatta esion naissuaG  

.1 4 SEUQINHCET GNISSECORP OEDIV  

 oediV i )lausiv( lairotcip ot srefer emit dna segami llits gnidulcni ,noitamrofn -

 eht fo rennam suougitnoc a ni senil dna slexip fo tnemegnarra ehT .segami gniyrav

 sserdda gnitrats eht :pamtib a fo sretemarap evif era erehT .pamtib a dellac si yromem

t ,enil rep slexip fo rebmun eht ,yromem ni  eht dna senil fo rebmun eht ,eulav hctip eh

 golana ot latigid os ,stupni golana yb nevird era secived yalpsid ehT .ppb fo rebmun

 yalpsid rof pamtib eht morf slangis golana tnenopmoc etareneg ot desu era sretrevnoc

 eht gnitneverp melborp niam ehT .sesoprup  sah yadot oediv latigid fo esu daerpsediw
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 ,eroferehT .ycavirp dna tnemeriuqer htdiwdnab noissimsnart ,egarots eguh eht neeb

.]45[ ,]35[ laitnesse si oediv fo noitpyrcne dna noisserpmoc eht  

.1 4.1  noitpyrcnE oediV  

p ot desu euqinhcet eht si noitpyrcne oediV  dna ytilaitnedifnoc edivor

 .ytiruces rof stnetnoc aidemitlum ot yticitnehtua  no desab noitpyrcne oediV  etercsid

( mrofsnart enisoC TCD )  noitoM ekil stamrof dezidradnats no desucof si sdohtem

GEPM( puorG trepxE erutciP - t eseht lla erofereht ,X62.H ro  )4,2,1  ot yrt seuqinhce

 drawrofthgiarts ehT .smaerts tib dna stamrof atad gnidnopserroc eht fo egatnavda ekat

 lanoitnevnoc a htiw maerts oediv desserpmoc eritne eht tpyrcne ot si siht rof hcaorppa

 SEA sa hcus ,dohtem cihpargotpyrc ]55[ ht dellac si hcaorppa sihT .  mhtirogla evian e

 hcaorppa [4 ]7 dim eht ecniS . -  eht ot detoved neeb evah stroffe hcraeser ynam s0991

 A .smhtirogla noitpyrcne oediv cificeps fo tnempoleved egral   smhtirogla fo rebmun

tilaitnedifnoc eht erusne ot desoporp neeb evah revo ylraE .atad oediv fo y weiv   fo

 ni nevig si smhtirogla eseht ]65[ ,]05[  evitceles sa meht yfilauq sdohtem esehT .

 laitnesse na spsarg tI .tcerroc yletelpmoc ton si tniopweiv sihT .smhtirogla noitpyrcne

 fo strap detceles ylno taht smhtirogla noitpyrcne oediv tsom fo citsiretcarahc  oediv eht

 noitpyrcne oediv lla ton tuB .nedrub noitpyrcne eht ecuder ot detpyrcne era maerts

 rehtar smsinahcem cificeps nwo rieht esu meht fo emoS .aedi siht wollof smhtirogla

mhtirogla noitpyrcne oediv ehT .elpicnirp noitpyrcne evitceles eht gniylppa naht  

mrofsnart lanoitcarf gnisu krow siht ni detneserp si s  htiw derapmoc era stluser ehT .

 .deniatbo era stluser devorpmi dna sdohtem gnitsixe  

.1 4.2 noisserpmoC oediV - noitpyrcnE   

 neht dna ecaps yromem evas ot desserpmoc si noitamrofni oediv ehT

eg ot detpyrcne noisserpmoc oediv sa nwonk si ytiruces t -  .euqinhcet noitpyrcne  roF

hgih -  hcae ni slexip fo rebmun eht os dna swor 0801 era ereht ,noisivelet noitinifed

0291 = 9/61 × 0801 eb lliw wor oitar tcepsa si 9/61 erehw ,  yam ecruos oediv A .

 eb lliw etar atad war eht esac hcihw ni ,dnoces rep semarf erom ro 03 ecudorp

dradnats rof dnoces rep stib 000,481,122 -  stib 000,299,294,1 dna noisivelet noitinifed

hgih rof dnoces rep - t eb ot sah atad war siht fI .noisivelet noitinifed  laer ni dettimsnar

 htdiwdnab fo zH 1 eriuqer lliw hcihw ,lennahc snoitacinummoc laedi na hguorht emit

 neht ,atad fo stib 2 yreve rof  egral  hcus on era erehT .deriuqer eb lliw htdiwdnab
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imsnart eguh a hcus rof wolla lliw taht ecnetsixe ni slennahc lacitcarp  noiss

htdiwdnab ]85[ ,]75[ deriuqer si noisserpmoc oediv os , . 

  nac oediv ,oS .eussi na osla si oediv fo ytiruces eht ,noisserpmoc htiw gnolA

desserpmoc eb -  ni elbaliava smhtirogla suoirav era erehT .osla ylevitcelloc detpyrcne

pmoc smrofrep hcihw erutaretil  dewollof noitpyrcne ro noitpyrcne yb dewollof noisser

noisserpmoc rof desived si mhtirogla ehT .noisserpmoc yb -  etercsid gnisu noitpyrcne

noisserpmoc oediv naht stluser retteb sedivorp mhtirogla sihT .smrofsnart lanoitcarf -

hT .snrettap NACS gnisu noitpyrcne  dna RNSP htiw derusaem si semarf fo ytilauq e

 .ESM  

erehT   stcejbo fo tnemegnarra laitaps eht ni egnahc elttil yrev ro elttil si

 evitucesnoc erom ro owt neewteb  semarf oediv a ni  ]13[  si ti ,eroferehT .

c neewteb secnereffid eht erots ro dnes ot suoegatnavda  naht rehtar semarf evitucesno

 eht dellac si emarf ecnereffid ehT .emarf hcae gnirots ro gnidnes  laudiser  ro

 laitnereffid  .flesti emarf lautca eht naht sliated ssel raf niatnoc yam dna emarf  siht oS

.mhtirogla ni detpyrcne dna desserpmoc si emarf ecnereffid   

5.1   SNOITUBIRTNOC  

 siht fo snoitubirtnoc rojam ehT t :swollof sa dezirammus eb nac siseh  

)i(   desoporp si smrofsnart lanoitcarf gnisu mhtirogla noisserpmoc egami nA

 si ezis kcolb ehT .dohtem GEPJ naht RNSP retteb gnivah si hcihw

lav mumixam no desab denimreted  noisserpmoc suoirav ta RNSP fo eu

 eseht ni desylana neeb evah stcafitra gnikcolb fo tceffe ehT .segatnecrep

 gnilbmarcs dna noisserpmoc egami ehT .snoitamrofsnart desab kcolb

.desoporp osla si mhtirogla  

)ii(  gnerts eht stiolpxe taht mhtirogla noitpyrcne egami nA  lanoitcarf fo ht

 sredro lanoitcarf yb dedivorp modeerf fo eerged artxe gnisu .e.i smrofsnart

 fo rebmun ni noitairav htiw sisylana ytiruces ehT .detnemelpmi neeb sah

 ehT .erutaretil eht ni elbaliava ton si hcihw desylana neeb sah syek lanoitcarf

 noitpyrcne .desived osla si mhtirogla gnilbmarcs dna  

)iii(   dezilitu era smhtirogla noitpyrcne dna noisserpmoc egami fo semoctuo ehT

noitpyrcne egami tnioj owt esoporp ot - noisserpmoc dna noisserpmoc -

 .smhtirogla noitpyrcne  tnioj ehT noisserpmoc - noitpyrcne  retteb si mhtirogla  
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 naht noitpyrcne - noisserpmoc  eht ni detroper neeb evah sdohtem tnioj wef A .

.nepo llits si aera siht ni hcraeser dna erutaretil  

)vi(  noisserpmoc oediv dna noitpyrcne oediv desab smrofsnart lanoitcarF -

 neeb evah smhtirogla noitpyrcne demrofrep p dna ytiruces ehT .  ecnamrofre

 .dohtem gnitsixe htiw derapmoc dna desylana era sehcaorppa htob fo stcepsa  

 

.1 6 NOITAZINAGRO SISEHT  

 sihT siseht    :swollof sa dezinagro sretpahc neves sah  

 ,htiw trats oT 1 retpahc   dna yduts fo dleif eht ot noitcudortni feirb a sedivorp

.snoitacilppa suoirav  

  ehT  2 retpahc  lanoitcarF fo weiver erutaretil deliated eht stneserp t  .smrofsnar

 fo tnempoleved ehT  neeb sah seuqinhcet suoirav htiw snoitacilppa oediv dna egami

esaB   .deiduts  sevitcejbo eht dna dessucsid neeb evah spag eht weiver erutaretil no d

denifed era  .  

 nI ,3 retpahc   THrFD dna TCrFD ,TFrFD fo snoitacilppa lanoisnemid owt eht

 .dessucsid neeb evah noisserpmoc egami rof  rof dezimitpo era sezis kcolb ehT

smrofsnart lanoitcarf  .  era segatnecrep noisserpmoc eht ,sredro lanoitcarf dezimitpo tA

 dna ESM scirtem htiw derusaem si ytilauq egami detcurtsnocer ehT .detaluclac

 desoporp eht ,stluser erutaretil htiw nosirapmoc ni taht desylana neeb sah tI .RNSP

T .stluser sevorpmi mhtirogla  eerht fo nosirapmoc eh d  lanoitcarF etercsi t  smrofsnar

 fo ytiruces eht teg oT .retpahc siht ni deifitnauq osla era stcafitra gnikcolb dna

 gnilbmarcs dna noisserpmoc ,segami desserpmoc .demrofrep si mhtirogla   

 ehT 4 retpahc  ne egami rof mhtirogla na stneserp noitpyrc   gnisu  lanoitcarF

smrofsnart  htiw ytiruceS .sredro lanoitcarf era syek noitpyrced dna noitpyrcne ehT .

noitairav   fo rebmun ni  syek lanoitcarf ehT .desylana neeb sah   sah syek fo ytivitisnes

 neeb dessucsid osla tlas dna esion naissuaG fo tceffe ehT . -p  osla era esion reppe

 .dessucsid  nA  mhtirogla gnilbmarcs dna noitpyrcne t esaercni ot desylana neeb sah  eh

.ytiruces  

 nI 5 retpahc  t ow   egami tnioj  smhtirogla  lanoitcarF gnisu t ah smrofsnar ev  

desived neeb  derapmoc dna  ycnadnuder evomer lliw noitpyrcne erofeb noisserpmoC .

 ylno elbisaef si dna hcraes syek evitsuahxe nopu sdneped kcatta ecrof eturB .atad fo
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 rof trap lanoitcarf fo eulav ehT .ecaps yek llams ylevitaler htiw smetsysotpyrc eht rof

pu desaercni eb nac yek hcae   siht sekam ezis yek desaercni ehT  .rebmun yna ot

 dna eruces ,tsubor si dohtem desoporp taht dnuof neeb sah tI .elbisaefni kcatta

 ni ytilibacitcarp dna tcepsorp doog a sah hcihw ,syek noitpyrcne rof evitisnes

  .dleif ytiruces noitamrofni  

 ehT 6 retpahc  rp eht stnese  .smhtirogla oediv owt  V itpyrcne oedi  gnisu no

 .detpyrcne dna detcartxe era semarf hcihw ni demrofrep si smrofsnart lanoitcarf  ehT

 .detaluclac neeb evah ESM dna RNSP sretemarap cirtem ytilauq  margotsih ehT

on naissuaG tsniaga ytiruces dna sisylana  .dessucsid osla si esi t ,yldnoceS  sah oediv eh

desserpmoc neeb -  gnisu detpyrcne f  lanoitcar t  tnecajda fo ycnadnuder ehT .smrofsnar

 .mhtirogla desoporp eht ni detiolpxe si semarf rp ehT desopo  sevig mhtirogla   wol

ESM  f oediv roverT dna erialC eht ro  xe eht morf  noisserpmoc suoirav ta dohtem gnitsi

.segatnecrep  

  ehT retpahc tsal  sgnidnif htiw krow desoporp eht sedulcnoc .    erutuf ehT

epocs   si  .tra fo etats tnerruc fo ecnamrofrep eht esaercni lliw hcihw desoporp  
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RETPAHC  2 ERUTARETIL  
 WEIVER  

 
 hcraeser fo yrotsih eht dnatsrednu dna hguorht og ot evitarepmi yrev si t

 eht sedivorp weiver erutaretil retpahc siht nI .aera noitulove   lanoitcarf fo

smrofsnart   ni egasu rieht dna  oediv dna egami gnissecorp fo yduts ehT .   erutaretil

noitavitom sedivorp  rof   .krow hcraeser rehtruf  

1.2  NOITCUDORTNI  

 eb nac taht serutaef laiceps fo noitcartxe sedivorp langis fo noitamrofsnart ehT

 ycneuqerf ni hcihw meht fo eno si mrofsnart reiruoF ehT .gnissecorp langis ni dezilitu

 tpecnoc ehT   .langis eht eziretcarahc niamod  lanoitcarF dellac si TF ni noitcarf fo

 seitilibapac lanoitatupmoc decnahne dna sretupmoc fo ycaciffe ehT .mrofsnart reiruoF

 eb nac hcihw deriuqer saw TFrF fo noisrev etercsid a ,niamod suounitnoc eht ni

sartnoc nI .yaw retsaf dna tneiciforp a ni detaluclac  fo esac eht ot ,t TFD   sah ti erehw

 TFrF ,noitatupmoc tsaf rof elbaliava era smhtirogla fo stol dna noitinifed cisab eno

 no erutaretil ehT .niamod etercsid ni snoitinifed lareves sah d  etercsi f  reiruoF lanoitcar

t moc ehT .noitces txen ni deweiver si mrofsnar  eb nac TFrFD fo daol lanoitatup

 fo pleh eht htiw decuder d  etercsi f  eniS dna enisoC lanoitcar t  dna TCrFD( smrofsnar

 ieP yb nevig )TSrFD .la te   mrofsnart eht fo snoitisopmoced negie ehT .]92[ ni

secirtam lenrek TSrFD dna TCrFD eht enifed ot desu era secirtam  fo snoitinifed ehT .

rFD eht TH   ieP yb 8991 ni detneserp neeb evah TFrFD eht dna .la te   ehT .]03[

.retpahc eht ni dessucsid osla neeb sah THrFD dna TCrFD fo evitcepsrep lacirotsih  

 eht derolpxe skrowten retupmoc fo htworg tsaf ehT d  lanoitcarF etercsi

t ofsnar  llits si dleif hcraeser siht ni ecrofnier tub ,snoitacilppa suoirav ni smr

 secaps egarots eht edam sah soediv dna segami latigid fo esu dipar ehT .gnitatissecen

 era seuqinhcet noitpyrcne dna noisserpmoc ,oS .nrecnoc yramirp eht ycavirp dna

ami rof deriuqer  oediv dna egami rof sdohtem lareves sah erutaretil ehT .oediv dna eg

95[ seuqinhcet noisserpmoc ]-[  stnetnoc oediv dna egami eht fo noitcetorp ehT .]16

 .ytiruces si resu dezirohtuanu morf noissimsnart gnirud  evah sdohtem fo rebmun A

 eht ni elbaliava neeb owt fo noitpyrcne eht rof erutaretil - eerht dna egami lanoisnemid -

26[ noitamrofni oediv lanoisnemid ]-[  .]56  ,egami no dessucsid neeb sah erutaretil ehT

 .seuqinhcet suoirav gnisu noitpyrcne dna noisserpmoc oediv  

I 
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2.2  SMROFSNART LANOITCARF  

 fo yrotsih ehT 71 eht ni taht dnuof sah tpecnoc lanoitcarf ht   illuonreB yrutnec

non a fo gninaem eht tuoba noitseuq a detalumrof ]66[ -  sihT .evitavired redro regetni

 emit suounitnoc eht fo esab eht si hcihw suluclac lanoitcarf eht fo gninnigeb eht saw

ed smetsys lanoitcarf  ytilibacilppa ehT .snoitauqe laitnereffid lanoitcarf eht yb debircs

 eht ot dael dna 9291 raey eht ni noitcarf fo tpecnoc eht decudortni sah TF fo

 fo tnempoleved TFrF   ni devlove sah suluclac lanoitcarf fo tpecnoc eht ,neht ecniS .]2[

ed dna scitamehtam erup  no krow eht ,drawretfA .snaicitamehtam erup yb depolev

 reboK .H ,7391 ni nodnoC .U .E yb dewollof 0391 ni lyeW .H yb dedecnoc saw TFrF

 ,1691 ni nnamgraB .V ,9591 ni nosrettaP .L .A ,]76[ 6591 ni dnaniuG .P .A ,9391 ni

1 ni erahK .S .R dna 3791 ni nijurB eD 2[ 479 ],[ .]86  

1.2.2  mrofsnarT reiruoF lanoitcarF s 

 saimaN yb 0891 ni decudortni tsrif saw TFrF dellac TF fo noitazilareneg ehT

 hcihw srehcraeser suoirav yb enod krow suoiverp eht fo erawanu yltnerappa ]96[

 edirBcM .9291 ot kcab detad la te rf deifidom ]07[ .  devorp osla dna srotarepo lanoitca

 laitnereffid yranidro na ot noitacilppa nA .srotarepo deifidom eht rof smeroeht emos

 fo seitreporp dna noitinifed evag ]17[ adiemlA .deredisnoc osla saw noitauqe

f  reiruoF lanoitcar t emit a si TFrF ehT .mrofsnar -  ycneuqerf  nac hcihw mrofsnart

 ycneuqerf ot niamod emit morf gnignahc yllaudarg langis fo scitsiretcarahc eht laever

 fo noitatupmoc latigid rof dohtem ehT .1 ot 0 morf gnisaercni redro sti htiw niamod

 yatuK yb TFrF .la te   .ytreporp ytivitidda eht yebo ton seod ]27[  

 raenil eht ,tnempoleved mrofsnart reiruoF lanoitcarf etercsid fo yrotsih eht nI

 stnemucod ynam ni TFrFD eht sa deredisnoc neeb sah strap ruof eht fo noitanibmoc

2[ ], [4], [  fo noisrev deppilf ralucric a ,langis lanigiro eht edulcni strap ruof ehT .]18

 siht ,yletanutrofnU .TFD sti fo noisrev deppilf ralucric a dna TFD sti ,langis eht

 a ,sehctamsim eht roF .TFrF suounitnoc eht sa stuptuo suogolana evah tonnac dohtem

id hguoroht  .]7[ ni detneserp si noissucs  etarucca dna tneiciffe rof mhtirogla nA

 .]8[ satkazO yb 6991 ni nevig saw mrofsnart reiruoF lanoitcarf eht fo noitatupmoc

 fo dohtem sihT  yb gnilpmasrevo seriuqer mrofsnart reiruoF lanoitcarf eht gnitaluclac

wt fo rotcaf a ylno  saw tsoc lanoitidda oN .mrofsnart eht fo redro eht fo sseldrager ,o

 yranidro fo nosirapmoc ni mrofsnart reiruoF lanoitcarf eht tnemelpmi ot deriuqer

 sa ,revewoH .detseggus osla saw mrofsnart reiruoF lanoitcarf etercsid ehT .mrofsnart
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o eht htiw esac eht si  eht enimreted yleuqinu ton seod tnemeriuqer siht ,TFD yranidr

 rof dohtem tnatropmi na TFrFD sihT .mrofsnart lanoitcarf etercsid eht fo noitinifed

 noitidda elgna eht tub ,]47[ desoporp osla neeb sah TFrF fo noitatupmoc latigid

p yltcefrep eb tonnac ytreporp  eb ylno nac slangis oS .ytreporp lanoitator sti devreser

 .srorre noitamixorppa emos nihtiw smrofsnart rieht morf kcab derevocer  

 manahtnaS dna ]37[ nosnikciD yb nevig noitinifed ehT la te .  sdnopserroc ]47[

 eht fo noitinifed tcnitsid yletelpmoc a ot TFrF F .  suounitnoc slangis fo sessalc lla ro

non dna cidoirep ,etercsid dna - itlum dna eno ,cidoirep -  fo noitinifed eht ,lanoisnemid

5[ oiraloiraC yb detroper osla saw TFrF ], [  erew sdohtem detsil evoba esehT .]6

 ieP yb ,deifissalc .la te  rocca ,0002 raey eht ni ]82[  rieht fo ygolodohtem eht ot gnid

 ni yatsniam eht neeb evah smrofsnart reiruoF lanoitcarf eht hguohtlA .snoitaluclac

 tsal eht ni devlove neeb sah sretupmoc gnisu hcaorppa tnecer erom a ,smrofsnart

s tI .smrofsnart reiruoF lanoitcarf etercsid sa nwonk edaced  eht htob seifilpmi

 smrofsnart lanoitcarf etercsid fo segatnavda ehT .sisylana lacisyhp dna scitamehtam

 sti dna oitar noisserpmoc hgih ,dohtem lanoitatupmoc yranoitulove na si ti taht era

 nI .snoitatupmoc ni modeerf fo eerged artxe sedivorp trap lanoitcarf ,6991  saw ereht   a

retteb   TFrFD ni tnemevorpmi 57[ [ ,]  ralimis evah nac TFrF suounitnoc ehT .]67

 ieP yb dnuof srotcevnegie etimreH etercsid htiw TFrFD eht fo sa stluser .la te   .]77[

,slangis fo scitsiretcarahc ycneuqerf dna emit dexim eht evah nac TFrFD sihT   hcihw

 .TFrF suounitnoc eht sa emas eht si  

 otni emac TFrFD fo snoitinifed ynam emit fo naps trohs a nihtiw ,retfaerehT

 rof desu seigolodohtem eht ot gnidrocca deifissalc era snoitinifed eseht dna ecnetsixe

 ieP yb 0002 ni snoitaluclac .la te  pmis ehT .]82[  mrof tceriD eht enifed ot yaw tsel

 ynam tsol mrof siht tuB .ti gnitupmoc dna TFrF suounitnoc eht gnilpmas si TFrFD

 ylreporp saw TFrFD epyt gnilpmas devorpmi ehT .denifnoc saw ti os seitreporp

htlA .epyt suounitnoc ot ralimis saw TFrFD tnatluser dna delpmas  eht hguo

 mrofsnart eht tub suounitnoc fo taht sa emas erew mrofsnart siht fo snoitatupmoc

 epyt gnilpmas devorpmi ehT .evitidda dna lanogohtro ton saw mrofsnart siht fo lenrek

sla si TFrFD noitanibmoc raenil ehT  .slangis fo tes ylno ot elbacilppa saw TFrFD  o

 nI .mrofsnart reiruoF ralugna etercsid ro mrofsnart reiruoF lanoitator etercsid dellac

 htiw gnola ytreporp ytivitidda dna lanogohtro si xirtam mrofsnart eht mrofsnart siht

hc cidoirep dna TFD fo noitacilpitlum ehT .deifsitas si ytreporp ytilibisrever eht  si spri

 dna ytreporp ytivitidda eht seifsitas TFrFD sihT .TFrFD yroeht puorg sa denifed
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 siht tuB .noitubirtsid rengiW fo ytreporp lanoitator dna TFrF fo ytreporp ytilibisrever

 dna emirp ton si N stniop fo rebmun nehw syaw owt htiw denifed eb nac TFrFD

carf  fo esac laiceps ehT .elgna deificeps emos lauqe si TFrFD fo redro lanoit

 si niart eslupmi decaps yllauqe cidoirep si noitcnuf tupni hcihw ni TFrF suounitnoc

 denifed eb tonnac dna stniartsnoc ynam sah TFrFD sihT .TFrFD niart eslupmi dellac

snoitcarf lla rof  ieP yb detseggus saw TFrFD epyt noitisopmoced rotcevnegie ehT .  te

la  lanoitcarf dna xirtam TFD fo srotcevnegie dna seulavnegie eht gnihcraes yB .]87[ .

 dna ytivitidda ,ytilanogohtro eht seifsitas tI .detupmoc saw xirtam fo rewop

c fo ytreporp ytilibisrever  ni desserpxe eb tonnac srotcevnegie ehT .TFrF suounitno

 eseht lla fo sisylana ecnamrofrep ehT .smhtirogla tsaf eht skcal osla ti dna mrof desolc

82[ enod osla si sessalc ]  , [  yfsitas snoitinifed eseht fo enon taht raelc osla si ti ,tuB .]97

eitreporp eht lla non eht dna TFrF suounitnoc fo s -  reporp dna tcefrep a fo ytilibaliava

,4[ stsisrep llits noisserpxe TFrFD  ,77   .]08  

 maeb lacitpo ,snoitauqe laitnereffid fo noitulos ni snoitacilppa ynam sah tI

oitcarffid lacitpo ,srotanoser rorrim lacirehps dna noitagaporp  mutnauq ,yroeht n

 ,gnissecorp langis lacitpo dna ngised metsys lacitpo ,scitpo lacitsitats ,scinahcem

emit ro ecaps ,noitingocer nrettap dna noitalerroc ,srotceted langis -  ,gniretlif tnairav

duts dna noitarotser ,yrevocer egami dna langis ,]11[ gnixelpitlum emit ro ecaps fo y -

cte snoitubirtsid ycneuqerf  ]18[ - ]38[  fo esu eht detrats osla evah srehcraeser ehT .

 ,gnixelpitlum dna gniretlif ,noitulovnoc ,gnissecorp langis rof s’TFrFD elbaliava

5[ DFF eht ni .cte noitarotser langis ,yhpargomot ,gnikramretaw latigid ]  , [ 48 [ ,]  .]58  

2.2.2  mrofsnarT enisoC lanoitcarF s 

 fo tes delacs a otni selpmas fo tes a gnisopmoced fo ssecorp ehT C  sisab eniso

 drawroF eht dellac si snoitcnuf mrofsnart enisoC etercsid  fo ssecorp ehT .

 fo tes delacs eht morf selpmas fo tes eht noitcurtsnocer C  si snoitcnuf sisab eniso

 esrevnI eht dellac d  enisoC etercsi t mrofsnar .  naht regnol si ecneuqes elpmas eht fI

thgie otni dedivid eb nac ti ,selpmas thgie - eb nac TCD dna spuorg elpmas   detupmoc

 eht esuaceB .puorg hcae rof yltnednepedni C  eht evah syawla snoitcnuf sisab eniso

 seulav tneiciffeoc eht ylno ,stniop gnilpmas etercsid eht fo hcae ta seulav fo tes emas

.txen eht ot selpmas fo puorg eno eht morf egnahc  ni desu neeb sah TCD D2 ehT   D2

 .snoitacilppa egami rof krow desoporp eht ni desu dna snoitacilppa  eno ehT

 D2 ot ylppa ot dednetxe eb nac TCD )D1( lanoisnemid snoitacilppa .  yllatnoziroh ehT
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 fo tes rehto eht dna seicneuqerf latnoziroh stneserper snoitcnuf sisab fo tes detneiro

f sisab  eht fo mret CD eht ,noitnevnoc yB .seicneuqerf lacitrev stneserper snoitcnu

 sisab lacitrev eht rof mret CD eht dna ,tfel eht ot si snoitcnuf sisab latnoziroh

 .pot eht ta si snoitcnuf  

 fo mrof lareneg ehT TCD   a si d  etercsi f  lanoitcar C  eniso t  hcihw mrofsnar  sah

 dnuof si TCD erehw snoitacilppa lla ni desu eb nac dna retemarap eerf lanoitidda na

 etinifni evah slenrek mrofsnart TCD dna TFD eht lla taht nwonk si tI .lufesu eb ot

37[ nI .srotcevnegie ]  , [ 67 ]  , [ laer eht etupmoc ot decudortni si xirtam levon a ]87 - av  eul

 setutitsnoc srotcevnegie fo tes ralucitrap sihT .srotcevnegie TFD fo tes etelpmoc dna

etimreH suounitnoc eht fo sgolana etercsid eht -  eht dellac osla dna snoitcnuf naissuaG

 etimreH TFD eseht htiw denifed TFrFD eht esuaceB .srotcevnegie etimreH TFD

 seitreporp eht evah lliw dna TFrF suounitnoc sa tuptuo ralimis evah nac srotcevnegie

mreH TFD eht ,ytilibisrever dna ,ytivitidda ,ytiratinu fo  desu neeb dah srotcevnegie eti

 .seciohc elbanosaer sa TSrFD dna TCrFD gnipoleved ni  

TSrFD dna TCrFD ehT   ieP yb depoleved .la te   eht sa emas eht ton era 1002 ni

 laer eht gnikat yB .secirtam lenrek eht ni seulav laer htiw TSD dna TCD lanoitnevnoc

i dna trap  lanoitcarf fo sepyt emos ,lenrek TFrFD eht fo trap yranigam C  dna eniso S  eni

]92[ devired neeb evah smrofsnart . A  dna laer era smrofsnart lanoitcarf eseht hguohtl

8[ thgil tnerehocni htiw detnemelpmi eb nac ]6 , [ 78 ], [  .]88   elgna eht ,revewoH

 lliw ytivitidda  evah ton od yeht ,yltnatropmi erom dna ,smrofsnart eseht rof tsixe ton

.smrofsnart esrevni elpmis  

 T  TFrFD eht morf detirehni era TSrFD eht dna TCrFD eht fo seitreporp eh

aer si langis eht fi laer si langis a fo TCrFD taht smriffa ytreporp ytilaer ehT .]92[  .l

 ton seod ssecorp noitpyrced ehT .noitpyrcne egami ni dezilitu si ytreporp sihT

 gnivreserp ytilaer non fo esac eht ni sa daol noissimsnart ro egarots eht esaercni

.mrofsnart  

3.2.2  mrofsnarT yeltraH lanoitcarF s 

traH lanoitcarf eht etupmoc ot erudecorp ehT  neeb sah mrofsnart yel

 ,oS .snoitacilppa detcirtser sah mrofsnart yeltraH D1 siht tuB .]41[ ieP yb dezirammus

oahZ  la te  egami lacitpo ni noitacilppa sti dna mrofsnart yeltraH D2 denifed ]98[ .

dna mrofsnart esrevni saw mrofsnart yeltraH D2 sihT .noitpyrcne   rof tneinevnoc
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 iL .snoitacilppa lacitcarp suoirav .la te   noitpyrcne egami eht dessucsid ]09[ 8002 ni

 yeltraH lanoitcarf deifilpmis gnisu t  saw tI .mrofsnart laer a si hcihw ,mrofsnar

lacitcarp ni tneiciffe dna tneinevnoc erom saw dohtem siht taht dedulcnoc  

 ot era gnissecorp langis ni mrofsnart yeltraH D2 fo snoitacilppa eht ,llitS .snoitacilppa

.derolpxe eb  

 rof tnemecalper laer elbatius dna etutitsbus gnikirts a si mrofsnart yeltraH ehT

 ekkatnoS ,8002 nI .]19[ mrofsnart reiruoF xelpmoc nwonk llew eht la te .  dessucsid

 yeltraH lanoitcarf dezilareneg eht rof alumrof noisrevni dna meroeht yticitylana eht

 yeltraH lanoitcarf ehT .devorp saw meroeht sseneuqinu taht gnisu dna mrofsnart

ealumrof mrofsnart snoitarepo dna devorp osla saw snoitcnuf detceles fo mrofsnart  

 ni ecnatropmi retaerg gnitteg si mrofsnart yeltraH .deniatbo saw mrofsnart siht rof

 .snoitacilppa lareves  

 gniweiver yb dnuof neeb sah TFrFD dna THrFD eht neewteb pihsnoitaler ehT

 yeltraH etercsid dna TFD eht neewteb pihsnoitaler eht t .]41[ )THD( mrofsnar   ehT

 secirtam mrofsnart yeltraH dna reiruoF etercsiD eht fo srotcevnegie dna seulavnegie

 mrofsnart eht fo snoitisopmoced negie eht fo stluser eht ,nehT .detagitsevni era

 .TFrFD dna THrFD eht enifed ot desu era secirtam  

R s yb THrF detneserp evah srehcraese  fo strap yranigami dna laer eht gnimmu

 a rof tuptuo laer a seilppus yaw taht ni denifed THrF hguohtlA .TFrF fo lenrek eht

 na evah ton seod ti ,revoeroM .ytreporp evitidda eht yfsitas tonnac ti ,tupni laer

cnuf yramirp os ,ylgnidrocca dna ,mrofsnart esrevni  ,yltcerid derevocer eb tonnac noit

 zenemiJ .snoitacilppa sti stcirtser hcihw la te  D2 a detseggus ]29[ 1102 ni .

 yb mrof rehtona ni yltnecer denifeder neeb dah hcihw ,THrF D1 eht fo noitazilareneg

 ieP .la te  rF no desab dohtem noitpyrcne lacitpo wen A .]82[  saw tI .detneserp si TH

id ff reve esoht morf tnere -  saw egami eht nehW .sdohtem noitpyrcne desoporp

e sekat ti ,snaem siht yb detpyrcne ff  evah ew taht smrofsnart rehto ro TFrF rof stro

llew ynam ekiL .niav ni tub egami noitpyrcne eht revocer ot nwonk -  nwonk

rt  eht htiw derapmoC .snoitacilppa laitnetop fo rebmun a sah osla ti ,smrofsna

 nac THrF rof ,gnissecorp noitamrofni lacitpo ni roirepus si ti ,TH lanoitnevnoc

 lanoitcarf lanoitidda sti htiw tnetxe emos ot ytiruces noitamrofni eht nehtgnerts

w ,sediseB .sredro  mrofsnart elbisrever a si THrF D2 eht ,noitinifed wen eht hti

 oediv dna egami ni desu neeb evah smrofsnart lanoitcarf esehT .TFrF ot suogolana
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 txen eht ni nevig si snoitacilppa eseht fo yrotsih feirb A .snoitacilppa gnissecorp

.noitces  

3.2   SEUQINHCET NOISSERPMOC EGAMI  

 fo tnemssessa dnilb a no desab ssecorp noitceles a detcudnoc GEPJ ,7891 nI

8 eht taht delaever ,ytilauq erutcip evitcejbus  ×  erutcip tseb eht decudorp dah ,TCD 8

nac ti fi stluser retteb evig lliw noisserpmoc atad ehT .ytilauq   ni detneserper eb

39[ mrof lacitsitats ]  , [  era selpmas egami ecruos ,redocne eht ot tupni eht ta ,oS .]49

8 otni depuorg  × dna sregetni dengis ot sregetni dengisnu morf detfihs ,skcolb 8   tupni

TCD drawroF eht ot esrevnI eht ,redoced eht morf tuptuo eht tA .  8 stuptuo TCD  ×  8

.egami detcurtsnocer eht mrof ot skcolb elpmas  

 fo erutcurts llarevo eht dna noitinifed eht dethgilhgih 0991 ni ]39[ ecallaW

 .GEPJ  na gnipoleved fo ssecorp eht ni puorg gnikrow TTICC/OSI na si GEPJ

lareneg rof dradnats lanoitanretni - oprup suounitnoc ,es - llits ,enot -  .noisserpmoc egami

 gnidoc elpmis a ,metsyS enilesaB eht )i( fo stsisnoc erutcurts mhtirogla llarevo ehT

 ,seitilibapac metsyS dednetxE fo tes a )ii( ,snoitacilppa ynam rof tneiciffus dohtem

itas ot metsyS enilesaB eht dnetxe hcihw  )iii( dna ,snoitacilppa fo egnar redaorb a yfs

 noisserpmoc fo epyt taht gnideen snoitacilppa rof dohtem sselssoL tnednepednI na

 dna yrotsih ehT .dradnats GEPJ eht fo traeh eht si metsyS enilesaB ehT .ylno

suounitnoc rof dohtem GEPJ poleved ot stnemeriuqer -  era noisserpmoc egami emot

 .dessucsid osla  

 GEPJ eht dnatsrednu retteb ot gnidoc televaw fo sliated dna seuqinhcet ehT

 latnemadnuf eht no saw sucof ehT .]59[ 1002 ni dessucsid erew dradnats 0002

esti dradnats lautca eht ton dna gnidoc televaw fo selpicnirp  fo sepyt owt era erehT .fl

 taht ytreporp eht evah sretlif lanogohtrO .lanogohtroib dna lanogohtro :seciohc retlif

 esu sredoc televaw nredom ,sselehtreveN .gnivreserp mron ro ygrene si ereht

eht rof snosaeR .ygrene evreserp ton od hcihw sretlif lanogohtroib  ngised cificeps es

 era hcihw mrofsnart televaw eht fo seitreporp cisab ehT .denialpxe era seciohc

 ”ylrae“ ro gnidoc dnabbuS .dessucsid osla erew noisserpmoc egami ot tnenitrep

 WZE eht fo noitanalpxe na yb dewollof dessucsid osla saw dohtem gnidoc televaw

c  eht ni dnuof saedi eht dnetxe taht sredoc televaw nredom rehtO .mhtirogla gnido

 .debircsed osla erew mhtirogla WZE  
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 ,snoitarugifnoc gniretlif DFF no desab segami gnitneserper fo yaw levon A

 kiteY yb dessucsid saw segami gnisserpmoc rof dohtem a ot gnidael la te  1002 ni .

reiruoF lanoitcarF .]69[ -  reiruoF lanoitcarf eht gnikat )i( fo stsisnoc gniretlif niamod

 gnikat )iii( dna ,noitcnuf retlif a htiw noitacilpitlum )ii( ,langis tupni eht fo mrofsnart

f DFF .tluser eht fo mrofsnart reiruoF lanoitcarf esrevni eht  rehtruf neeb sah gniretli

itlum ot dezilareneg - itlum dna egats -  fo seirogetac owt era erehT .gniretlif lennahc

itlum ni tneiciffeoc retlif eht dna sredro mrofsnart reiruoF lanoitcarf eht ,snwonknu -

itlum dna egats - elborp ehT .snoitarugifnoc gniretlif lennahc  lamitpo eht gnidnif fo m

 naem muminim a gnisu devlos eb nac sredro mrofsnart eht nevig ,stneiciffeoc retlif

 elbissop si ti ,snoitacilppa suoirav ni deretnuocne smetsys ynam roF .hcaorppa erauqs

itlum a htiw metsys eht etamixorppa ot - itlum ro egats -  lennahc  htiw noitarugifnoc

un etaredom ro llams a gnisu yb ,rorre erauqs naem elbatpecca rebm   ro segats fo

 ro yllacitpo( mrofsnart reiruoF lanoitcarf eht gnitnemelpmi fo tsoc eht ecniS .slennahc

reiruoF yranidro eht gnitnemelpmi fo tsoc eht ot ralimis si )yllatigid   siht ,mrofsnart

ecaps eht fo noitatnemelpmi tsaf a ot sdael -  gniretlif lamitpo ehT .]69[ metsys tnairav

 sti dna xirtam lanigiro eht neewteb rorre erauqs naem eht gniziminim stneiciffeoc

itlum - itlum dna egats - esserpmoc eht sa nekat era noitamixorppa lennahc  fo noisrev d

 egral ,srorre etaredom htiw elbissop si noisserpmoc edutingam fo redro nA .egami eht

.srorre regral yb dehsilpmocca era soitar noisserpmoc  

 ti dna 23 dna 3.12 ,8 fo oitar noisserpmoc a htiw desserpmoc si egami ehT  sah

neeb   devresbo moc eht taht  .3.12 dna 23 fo esac ni rorre fo tol a sah noisrev desserp

 elbaliava yltneserp naht stluser retteb dleiy ton seod aedi eht taht sedulcnoc repap ehT

 ni eno cisab a si desoporp dohtem eht taht syas ti ,revewoH .smhtirogla noisserpmoc

of tserab dna tsewar sti  fo tnempoleved dna tnemenifer rehtruf segaruocne tI .mr

 ot dael yam hcihw seuqinhcet rehto fo esu tnioj dna noitanibmoc rieht dna sdohtem

lluf -  aedi eht sesserpxe osla tI .ecnamrofrep retteb htiw mhtirogla noisserpmoc degdelf

t gnitiolpxe dna gnirolpxe taht .gnidrawer yllaitnetop smees seussi eseh  

 tes dna TFrFD fo noitanibmoc eht no desab noisserpmoc langis rof emehcs A

 noitacilppa ehT  .]79[ 5002 ni detneserp saw )THIPS( eert lacihcrareih ni gninoititrap

tartsnomed slangis fo sepyt tnereffid ot emehcs eht fo  stib ni noitcuder tnacifingis se

 sa deniatbo erew stluser retteb ehT .oitar noisserpmoc langis hgih ot gnidael

 liarbeC revewoH .TCD htiw derapmoc .la te   8002 ni ]89[ rednu   atad fo yroeht eht

dezylana noisserpmoc  , niam   ,noisserpmoc fo noitroporp( noisserpmoc fo stcejbus
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 noisserpmoc egami fo stnenopmoc )airetirc ytiledif ,gnidoc yb desuac snoititeper

 snoisserpmoc egami sselssol dna yssol retfaerehT .smetsys  osla erew .dezylana   htiW

rew seuqinhcet ynam emit fo egassap eht  gnisu noisserpmoc egami rof depoleved e

 .cte noitamrofni esahp ,mrofsnart televaw ,krowten laruen  laruen laicifitra ehT

saw ]99[ )NNA( krowten   eht gnisu ten eht gniniart yb noisserpmoc egami rof desu

kcab ehT .desserpmoc eb ot egami -  reyalitlum noitagaporp  NNA snortpecrep

 ehT .segami ni deniatnoc noitamrofni dna serutaef lausiv ohcysp ,stcaf owt sredisnoc

 fo scitsiretcarahc eht fo tsom sevreserp atad egami eht no noitacilppa no ,smhtirogla

noisserpmoc eht ezimixam dna rennam yssol a ni gnikrow elihw atad eht  

 dna ,noitazitnauq fo esu eht tuohtiw dna htiw dekcehc erew stluser ehT .ecnamrofrep

 .egami eht fo gniretlif naidem tuohtiw  saw noisserpmoc egami fo dohtem rehtruf ehT

b noitamrofni esahp ylno gnisu y  [ 001 ] sol lartceps wen a debircsed tI .  noisserpmoc ys

tem nac hcihw doh   yb segami lanigiro eveirter ylevitpada ;seiromem deriuqer ecuder

kaep eht esaercni ;noitamrofni esahp lartceps ylno gnisu - ot -  eht ta ygrene noitalerroc

 nA .seuqinhcet noitpyrcne rojam ni deyolpme ylisae eb dna ;rotalerroc eht fo tuptuo

lamitpo   'dirg gnidaf a' no desab gnidoc esahp aw  eht esaercni ot detucexe s

ht fo oitar noisserpmoc si  ah stib noitazitnauq fo rebmun elbairav a ,tcaf nI .dohtem d 

 lartceps eht fo ecnatropmi eht no gnidneped noitamrofni esahp ezitnauq ot desu neeb

 esahp ehT .sesahp  SMR' fo tpecnoc eht ot gnidrocca deifissalc eb dluoc noitamrofni

 .'noitarud  

 euY .la te  2102 ni  televaw fo ssergorp dna sutats hcraeser eht dessucsid ]101[ -

 mrofsnart televaw ehT .smelborp niam eht tuo stniop neht noisserpmoc egami desab

retcarahc lacol sah  ycneicifed eht pu sekam ti ,niamod ycneuqerf dna emit eht no scitsi

itlum sti ,revoeroM .TCD fo -  eht htiw etaicossa ylisae nac scitsiretcarahc noituloser

televaw ,sediseB .metsys lausiv namuh -  enibmoc ot enorp si noisserpmoc egami desab

gnidoc egami wen htiw  .tneserp ta stopstoh hcraeser eht emoceb sah tI .sdohtem   ehT

 2102 ni derutcurts osla saw smhtirogla noisserpmoc egami gnitsixe fo sisylana 201[   .]  

 era segami ehT bus  ni dedivid nn∂   skcolb  ,erehw n ≅   .no os dna 23 ,61 ,8 ,4

 gnikcolb ,tuB .seuqinhcet noisserpmoc ni ytixelpmoc lanoitatupmoc eht ecuder ot

kcolb ni deraeppa stcafitra -  srepap lareveS .noisserpmoc egami rof smrofsnart desab

301[ erutaretil ni elbaliava era ]-[ erp rof ]701 - tsop dna gnissecorp -p  fo gnissecor

 .stcafitra gnikcolb eht evomer ot sretlif eht gnisu segami  neeb dah mhtirogla nA

801[ depoleved [ ,] wol morf stcafitra gnikcolb gniyonna eht evomer ot 7002 ni ]901 -
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tib -  pets D2 sa deledom erew stcafitra gnikcolb ehT .segami desserpmoc GEPJ etar

 tceted ot dedeen sretemarap eht lla stcartxe mhtirogla niamod ycneuqerf A .snoitcnuf

 kcolb eht htiw gnola noitpecrep lausiv gnisu yb stcafitra gnikcolb fo ecneserp eht

non dna htooms sa deifitnedi erew skcolb neewteb snoiger yradnuob ehT .scitsitats -

htooms   eht ni tnemevorpmi tnacifingis a saw ereht taht dnuof saw tI .snoiger

 .tcafitra gnikcolb fo lavomer retfa segami desserpmoc GEPJ eht fo ytilauq lautpecrep

 latnoziroh dna lacitrev rof htob ,xedni erusaem yradnuob kcolb fo seulav ehT

 eht neewteb seiradnuob  eht ot esolc yrev evom ot nees osla erew ,skcolb

 .mhtirogla wen eht fo noitacilppa retfa segami lanigiro eht fo seulav gnidnopserroc  

 saw noitcuder dna noitceted tcafitra gnikcolb rof 1102 ni ]011[ dohtem wen A

orp noitceted eht fo aedi yek ehT .decudortni  murtceps rewop eht no desab saw ssec

 lacitrev dna latnoziroh htob ni )DAP( ecnereffid etulosba lexip eht fo noitamitse

 yportnE mumixaM eht gnisu detamitse si DAP eht fo murtceps rewop ehT .snoitcerid

 mrofrep ot dohtem cirtemarapnon a si hcihw )MEM( dohtem  rewop etarucca

 ylevitiutni na saw ti taht saw MEM eht rof noitavitom ehT .noitamitse murtceps

 fo tnuoma laminim a taht ni noitamitse ytisned murtceps rewop ot hcaorppa gniyfsitas

 atad tupni eht gninrecnoc edam erew snoitpmussa  fo mrof eht ni kcolb ehT .DAP  gni

 eht gnisu rotarepo noitcejorp deifidom eht no desab saw ssecorp noitcuder tcafitra

 ediseB .rotcev yradnuob eht gnidnuorrus skcolb ruof ni rotcev slexip gnihctam tseb

.eussi niam eht si segami fo ytiruces eht noisserpmoc eht  

4.2   NOITPYRCNE EGAMI SEUQINHCET  

 .egarots atad dna noitacinummoc nredom fo erutaef laitnesse na si noitpyrcne egamI

 eht ni nevE .deriuqer si noitpyrcne egami snoitacilppa tenretni aidemitlum erutuf roF

doc drowssap eht decalper snacs laniter dna stnirpregnif fo segami cirtemoib  ot se

 a revo tnes eb ylekil lliw noitamrofni hcus ,revewoH .sresu laudividni yfitnedi

 .krowten   a revo tnes era segami hcus nehw noitamrofni eht ypoc yam redurtni nA

  .krowten S  yb ,yllanoitiddA .segami eseht gnitpyrcne yb deveihca eb nac ytiruce

gnitpyrcne  non -  ot elba eb ot ylekil ssel si redurtni na ,llew sa segami lacitirc

non dna tnatropmi neewteb hsiugnitsid - 44[ noitamrofni tnatropmi ], [  egamI .]54

 .snoitacilppa gnigami lacidem ni sa ycavirp tcetorp ot desu eb osla nac noitpyrcne

er ot redro ni ,yltneceR  fo smrof cinortcele ,ecivres evorpmi ot dna tsoc eht ecud

 .sretnec lacidem ot seirotarobal morf skrowten revo tnes neeb evah sdrocer lacidem
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 yna ot desolcsid eb ton dluohs ,segami ynam edulcni hcihw ,sdrocer lacidem esehT

gami lacideM .snosrep dezirohtuanu  era yeht erofeb detpyrcne eb dluohs ,erofereht ,se

 egami ,smhtirogla cihpargotpyrc lanoitnevnoc eht ekilnU .]111[ skrowten revo tnes

.syek artxe fo esuaceb stluser doog edivorp smrofsnart lanoitcarf gnisu noitpyrcne  

1[ desu si TFrF noitacinummoc lacitpo nI 21 ]-[ ahniS .edaced tsal a morf ]511  

.la te    latigid ehT .egami na tpyrcne ot euqinhcet erutangis latigid detneserp ]611[

 lanigiro eht fo noisrev dedocne eht ot dedda saw egami lanigiro eht fo erutangis

,3002 nI .egami  yllenneH  .la te   detseggus ]711[   ,euqinhcet noitpyrcne egami na

 .TFrF eht gnisu dohtem laveirter esahp no desab saw hcihw  yllenneH .la te   ]811[

 D2 fo noitpyrcne eht rof sdohtem fo rebmun eht fo weiver a rehtegot gnirb

mrofsnart reiruoF lanoitcarf no desab smetsys lacitpo gnisu noitamrofni  fo erusaem A .

 saw seuqinhcet suoirav eht fo noitpyrcne fo level eht fo ssentsubor/htgnerts eht

 erauqs naem ehT .sdohtem eht neewteb tuo deirrac saw nosirapmoc a dna desoporp

egami detpyrced dna egami lanigiro neewteb noitpyrcne fo level eht derusaem rorre  .  

  noitpyrcne lacitpo desab reiruoF tsrif eht fo weiver eht sevig dohtem sihT

 esahp owt dna eno redro fo TFrF si hcihw ,TF eht fo esu sekam sihT .]911[ emehcs

 lanigiro eht ot lauqe noitubirtsid edutilpma na dah dleif evaw gnitluser ehT .sksam

e tuB .egami  na ,oS .dezilitu ton saw TFrF eht yb dereffo modeerf fo eerged artx

 sksam esahp owt ehT .depoleved rehtruf saw ]021[ emehcs noitpyrcne egami lacitpo

 ylmrofinu secneuqes etihw tnednepedni yllacitsitats owt fo mrof eht ni desu erew

nA .detubirtsid  lanoitidda   dah noitarepo TFrF lanoitidda na dna yek esahp modnar

 .]121[ atad eht tpyrcne rehtruf ot ,noitpyrced dna noitpyrcne eht ni dedda neeb  

 TFrF dna syek esahp fo rebmun yrartibra emos desu ]221[ dohtem rehto ehT

ehcs noitpyrcne ehT .atad tpyrcne ot snoitarepo  noitarepo noitulovnoc eht no desab em

 owt devlovnoc yllanoitcarf largetni noitulovnoc lanoitcarf ehT .depoleved saw ]321[

 .snoitcnuf  

 eerht A .]421[ TFrF eht gnisu noitpyrcne rof deniltuo saw dohtem wen A

erew snoitcnuf eht dna detalumis saw metsys lennahc   modnar etihw eb ot nesohc

 reiruoF eht fo yticidoirep ruof semit eht fo esu gnikam yB .snoitcnuf ytisnetni

 euqinhcet A .devired saw mrofsnart reiruoF lanoitcarf tnereffid a ]521[ mrofsnart

yna esu ton od ]621[ mhtirogla wasgiJ ro gnitfihs modnar a no desab   ni syek esahp

.yaw ralimis yrev a ni egami eht detpyrcne tey dna egami eht tpyrced ot redro  
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 noisserpmoc naht gnidrawer erom si noitpyrcne ni TFrF fo esu eht ,tuB

 enO .retemarap redro sa mrofsnart eht htiw elbaliava yek lanoitidda fo esuaceb

nifed elbissop  ot desu neeb sah hcihw ytreporp noitalerroc a sah TFrFD eht fo noiti

 eht dedivorp langis a fo laveirter esahp eht rof mhtirogla evisrucer a evired

 langis lanigiro eht fo smrofsnart reiruoF lanoitcarf owt fo seitisnetni eht fo ytilibaliava

.]711[  

 uohZ la te . ]721[   lacitpo ni TFrF fo sredro elpitlum gnisu egami eht detpyrcne

 esahp modnar elbuod fo esu eht morf desuora osla eussi ehT .noitacinummoc

 .noitpyrcne egami ni gnidocne  eht gnisu dohtem gnidih noitamrofni na fo ytiruces ehT

elbuod - esahp modnar - gnidocne   euqinhcet erew  devorpmi dna dezylana   ynam yb

821[ no retal srehcraeser ]-[ ]531 .  

 gnilbmarcS si   lexip ehT .segami fo ycavirp eht rof mhtirogla desu ylediw a

 .smhtirogla gnilbmarcs tnereffid gnisu degnahcretni era snoitisop T  sdohtem wen ow

 segami latigid gnilbmarcs rof erew  decudortni  ]631[ 3002 ni  tsrif ehT . aw  no desab s

3 eht -  dohtem dnoces eht dna noitamrofsnart dlonrA lanoisnemid aw  eht no desab s

.noitamrofsnart edoc yarG dezilareneg  ab dohtem gnilbmarcs egami latigid wen A  des

 iccanobiF no srebmun  aw  osla s  detneserp ]25[ .  eht fo yticidoirep dna ytimrofinu ehT

 noitamrofsnart gnilbmarcs rew hT .dessucsid e si   eht sah noitamrofsnart gnilbmarcs

 eb dluoc yeht dna elpmis yrev saw gnidoced dna gnidocne )i( :segatnavda gniwollof

laer ni deilppa -  eht ,doog yrev saw tceffe gnilbmarcs eht )ii( snoitautis emit

er saw egami eht fo noitamrofni - t ssorca ylmodnar detubirtsid  dna ;egami elohw eh

 atad fo ssol dna esion ,skcatta egami nommoc tsniaga derudne saw dohtem eht )iii(

.tekcap  a ,]731[ 7002 nI   eueuq no desab mhtirogla gnilbmarcs egami wen

 .gnilbmarcs eht etelpmoc ot spets owt fo daetsni pets eno sdeen noitamrofsnart

naeM  ot tnaw srekcatta eht fI .egats yreve ni degnahc eb nac tniop ecnerefer ,elihw

 lla dluohs noitcerid eht dna tniop ecnerefer eht ,pets eht ,egami gnidih eht edoced

.edoced ot rekcatta eht rof tluciffid saw ti oS .nwonk neeb  A rehton   gnilbmarcs

esab mhtirogla noitamrofsnart eueuq dna noitamrofsnart televaw no d  saw   depoleved

 ni 831[ 8002 ], [  htiw ]931  televaw ni egami lanigiro ehT .eerged gnilbmarcs retteb

 gnilbmarcs eht taht tnemirepxe yb tuo denrut saw tI .demrofsnart eueuq saw niamod

 mhtirogla siht fo tceffe aw .retteb s   ehT  modnar no desab mhtirogla gnilbmarcs

 ot tsoc wol a sah dna egami laretaliuqe non elbmarcs nac hcihw ,ygetarts gnilffuhs

htap gnitfihs etanidrooc dliub  ]15[ 8002 ni nevig osla saw  .  
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 eht evorpmi ot gnihcaorppa era smhtirogla ynam syadawoN  gnilbmarcs

.eerged  tlas era skcatta niam ehT -  kcatta ecrof eturb dna esion naissuaG ,esion reppep

 eb dluohs skcatta eseht noitpyrcne evitceffe roF .noitpyrcne dna gnilbmarcs ni ]221[

 .elbisaefni  

5.2  SSERPMOC EGAMI TNIOJ NOI - EUQINHCET NOITPYRCNE S 

tneserp ehT   fo egnahcxe sdnamed oiranecs noitacinummoc aidemitlum

 atad rof tnemeriuqer ecaps eht htob ni noitcuder dna ytiruces erom htiw noitamrofni

 noisserpmoc yb dehsilpmocca eb nac sihT .noissimsnart atad rof emit eht dna egarots

tsys fo dnik hcus ,noitpyrcne dna noisserpmoc tnioj dellac si me –  .metsys noitpyrcne

 ni ssergorp eht htiW .yletarapes deiduts neeb evah seigolonhcet owt eseht ,raf oS

 ehT .seuqinhcet owt eseht gninioj yb egatnavda ekat ot si deen eht seigolonhcet vL   te

.la  [  noisserpmoc fo noitargetni yb ytiruces eht esaercni ot dohtem a desoporp ]041

noisserpmoc ehT .yhpargotpyrc dna  u euqinhcet k eht saw des -  egami rof ACP

k gnisu fo egatnavda niam ehT .noisserpmoc - atad si euqinhcet siht taht si ACP -

 ,TCD sa hcus ,seuqinhcet noisserpmoc lasrevinu gnitsixe rehto ekilnU .tnedneped

d  televaW etercsi t mrofsnar  ( TWD ) non eht ,no os dna -  noitcnuf noitamrofsnart raenil

k ni desu -  eht fi neve ,suhT .desserpmoc eb ot atad eht elihw dnuof saw ACP

 ot meht rof drah saw ti ,snosrep suoicilam emos yb derehpiced erew atad detpyrcne

oitamrofsnart eht tuohtiw segami eht tcurtsnocer  dna detpyrcne saw hcihw ,noitcnuf n

 eht dna atad desserpmoc eht tpyrcne oT .yek terces a sa resu eht yb tpek

 era yeht sa gnol sa ,desu eb nac seuqinhcet gnitsixe yna ,noitcnuf noitamrofsnart

 .eruces ylevitaler pmoc eht gnicifircas tuohtiw taht nwohs saw tI  ecnamrofrep noisser

 .deveihca eb dluoc ytiruces ,deeps gnissecorp eht ro noisserpmoc tnioj ehT -  noitpyrcne

].141[ 6002 ni dessucsid osla si emehcs  

noisserpmoc egami elgnis rof ylno ton elbaliava era smhtirogla detargetni ehT -

ami fo hctab rof tub ,noitpyrcne .osla seg  laP  .la te   ]241[  detneserp  egami levon a

noisserpmoc -  rotcev fo hcaorppa dirbyh A .segami fo hctab rof emehcs noitpyrcne

isylana tnenopmoc lapicnirp dna noitazitnauq  eht gnivorpmi rof detneserp si s

 noitpyrcne eht ekam ot desu saw ssecorp gnilffuhs elpmis ehT .oitar noisserpmoc

 egami elbatpecca htiw oitar noisserpmoc devorpmi ,emehcs siht nI .retsaf ssecorp

ion eht morf deruces osla saw emehcs ehT .deveihca saw ytilauq .skcatta es   yevrus A

 no sisahpme gnisaercni htiw noitpyrcne aidemitlum ni ssergorp tnecer eht fo
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 dna ycneiciffe metsys devorpmi rof noisserpmoc dna noitpyrcne gnitargetni

 uW yb desoporp si ytilibarepo .la te   sih ni  tnioJ no troper cimedacA noisserpmoC -

]341[ stnetnoC aidemitluM fo noitpyrcnE  noitpyrcne dna noisserpmoc gnimrofrep yB .

 ygrene ecuder ,ngised metsys eht yfilpmis yltaerg nac eno ,pets deifinu eno ni yltnioj

 ot redro nI .snoitalupinam aidemitlum decnavda etatilicaf dna ,noitpmusnoc  eht ssessa

noisserpmoc tnioj eht ,sdohtem fo ssalc siht fo level ytiruces -  sdohtem noitpyrcne

 ,gnidoc namffuH gnisu pxE - ,gnidoc bmoloG  lepmeL dna ,gnidoc citemhtira - viZ -

 eht fo tsom taht nwohs saw tI .]341[ detaulave dna detagitsevni erew gnidoc hcleW

itsixe  no gniyler ylelos ,eroferehT .skcatta suoirav tsniaga elbarenluv era seuqinhcet gn

 .ytiruces fo level hgih eveihca tonnac srosserpmoc eht yb dereffo ssenmodnar eht

noisserpmoc tnioj ,sselehtreveN -  taht snoitacilppa rof evitcartta llits si noitpyrcne

eriuqer  elddim - trohs ylevitaler dna ytiruces level -  .noitcetorp thgirypoc mret  

 secneuqes oediv no yevrus A .atad oediv rof desu eb nac hcaorppa tnioj ehT

 yromem eht fo %04 decuder smhtirogla noitpyrcne dna noisserpmoc tnioj taht stluser

rcni yeht dna ezis egarots  .]441[ %12 ot pu deeps noitucexe desae amrahS  .la te   ]541[

 nac seuqinhcet noitpyrcne dna noisserpmoc aidemitlum tnioJ taht sebircsed

 ehT .smetsys gnissecorp oediv fo stnemeriuqer lanoitatupmoc eht ecuder yltnacifingis

 televaW eruceS smhtirogla owt t rofsnar  erew  gnidoC citemhtirA citoahC dna m

 osla elihw ,noitpyrcne aidemitlum fo tsoc lanoitatupmoc eht ecuder ot  desoporp

 dna ,gnidocsnart ,ytilibalacs rof lufesu( oediv desserpmoc fo seitreporp eht gnivreserp

oitpyrcne evian yb ssol regnadne hcihw ,)laveirter .n  

al etacinummoc ot erutaretil ni elbaliava era sehcaorppa owT  ni atad ezis egr

 .rennam eruces  dluohs mhtirogla noitpyrcne doog A :noisserpmoc erofeb noitpyrcnE

lufsseccus eb  maerts tuptuo gnigrof ni  .snrettap tuohtiw   no seiler noisserpmoC

edro ni snrettap  ,snrettap hcus syortsed noitpyrcne ecniS .noitcuder ezis yna niag ot r

 si ti fi ezis ni noitcuder hcum evig ot elbanu eb dluow mhtirogla noisserpmoc eht

 fo kcal evah lliw noisserpmoc erofeb noitpyrcne ,oS .atad detpyrcne ot deilppa

 .tuptuo eht ni snrettap  eht ot ssecca evah ton seod rosserpmoc eht ,yldnoceS

 dellac osla( atad detpyrcne eht sserpmoc ot elba eb tsum ti oS  .yek cihpargotpyrc

 laminim evig lliw tI  .ecruos lanigiro eht fo egdelwonk yna tuohtiw )txetrehpic

na fo tuptuo eht ecnis ,niag noisserpmoc   ni tuB .modnar yrev kool lliw noitpyrcne

 .hcaorppa siht htiw elbaliava era smhtirogla suoirav erutaretil  
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 notsgniK  .la te  eht fo egatnavda sekat hcihw euqinhcet a desoporp ]641[

otpyrc cisab ehT .seitreporp mrofsnart ettejoM -  saw detneserp emehcs noisserpmoc

 egral a fo noitpyrcne tsaf selbane hcihw noitcejorp nodaR fo edacsac a no desab

,dohtem rieht nI .atad latigid fo tnuoma   ,SEA sa hcus seuqinhcet noitpyrcne dradnats

 hgih fo segatnecrep llams yrev tpyrcne ot deilppa eb nac AEDI ro ,SED3 ,SED

 .trap detpyrcne eht htiw gnola atad detalerrocnu timsnart nac dna segami noituloser

T .noisserpmoc sselssol rof desu saw gnidoc yportnE  dedivorp soitar noisserpmoc eh

 taht si egatnavda tub K2GPJ sselssol htiw etepmoc tonnac euqinhcet desoporp eht yb

 fo esu eht gniwolla decuder eb ylgnorts yrev nac atad detpyrcne fo egatnecrep eht

 .ASR sa hcus ,smhtirogla noitpyrcne yek cilbup  

 ehT sserpmoc  ecruos detubirtsid gnisu yb elbissop si atad detpyrcne fo noi

gnidoc  detseggus   yb  ramuK .la te   yb dewollof ,noitpyrcne eht deredisnoc yehT .]741[

 ylppa ot desoporp osla yehT .segami roloc dna elacs yarg fo noisserpmoc sselssol

 noitciderp eht no noitpyrcne  esu dna segami eht no gniylppa yltcerid fo daetsni srorre

 dna noisserpmoceD .stxet rehpic eht gnisserpmoc rof gnidoc ecruos detubirtsid

 gniyrav soitar noisserpmoc deveihca yehT .esahp elgnis a ni demrofrep era noitpyrced

.noitpyrcne etipsed 5.2 ot 5.1 morf   saw lexip rep stib 93.5 sa tluser noisserpmoc ehT

 .egami aneL no deniatbo  

 iL  .la te  rof emehcs noitpyrcne elbalacs desab rehpic maerts 5CR a desu ]841[

 hcihw desu si dohtem noisserpmoc SDSCC .gnidocsnart tnerapsnart ytixelpmoc wol

TWD trap owt fo tsisnoc   si noitpyrcnE taht si egatnavdA .gnidoc enalp tiB dna

 uiL .elbalacs  .la te naipelS desab rehpic maerts desu ]941[ -  rof gnidoc floW

 redoced eht taht hcus ,ylevissergorp egami eht sserpmoc ot desoporp si tI .noitpyrcne

wol a evresbo nac -  eht oslA .noituloser  laciteroehT .sselssol si desu noisserpmoc

 seveihca emehcs rieht ,sedoc lennahc fo ycneiciffeni eht etipsed ,taht swohs sisylana

artni lanoitnevnoc lamitpo eht fo taht fo gnivas etar %09 ot %07 -  ehT .redoc emarf

 gnidoc retteb swohs metsys lacitcarp desoporp oiverp eht naht ecnamrofrep  su

2 a stiolpxe hcihw ,hcaorppa .CWS eht ni ledom vokraM D  

nA  nialp fo gnilbmarcs :strap owt fo stsisnoc taht mhtirogla noitpyrcne egami -

 fo selbairav setats etercsid gnisu egami delbmarcs fo noitarepo gnixim dna egami

spam citoahc  yb desoporp saw   ahdaR .la te  051[ ]  . etercsiD   desu si mrofsnart enisoC

 osla si dna ytiruces gnidivorp ni gnorts si mhtirogla desoporp ehT .noisserpmoc rof
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 na tpyrced tonnac rekcatta eht erofereht egral si ecaps yek eht ecniS .tsaf yrev

htiw egami detpyrcne  erofeb noitpyrcne no krow gnitsixe ehT .yek tcerroc eht tuo

.]151[ tsap eht ni deweiver osla si noisserpmoc   sah tI :noitpyrcne erofeb noisserpmoC

 eht ni seitiraluger gnitanimile ot segatnavda era ereht taht detaicerppa neeb gnol

gnitpyrcne erofeb txetnialp  noitpyrcne erofeb tsrif enod eb dluohs noisserpmoC .

 sesaercni ylthgils osla noitpyrcne erofeb noisserpmoC .segatnavda ynam fo esuaceb

 eht fi )skcatta rehto niatrec dna( sisylanatpyrc laitnereffid tsniaga ecnatsiser lacitcarp

 eht lortnoc ylno nac rekcatta  yam tuptuo gnitluser eht ecnis ,txetnialp desserpmocnu

 fo dne eht ta dessucsid ,elbisaefni kcatta ecrof eturB sekam tI .ecuded ot tluciffid eb

 atad eht gnitpyrced dna syek suoirav gniyrt yb mrofrep skcatta ecrof eturB .retpahc

ad tuptuo eht fi gnikcehc dna  rekcatta na ,tsrif ti gnisserpmoc yB .esnes yna sekam at

 sekam atad tuptuo eht fi gniees erofeb ti sserpmoced neht dna atad eht tpyrced tsum

 era smhtirogla lareves txetnoc siht nI .rekcatta rof melborp ekam ti ,oS .esnes yna

 .erutaretil eht ni detneserp  

A noisserpmoc atad egami n -  ,snrettap( sdrow eht gnisu yb emehcs noitpyrcne

NACS dellac egaugnal gnissecorp egami na yb decudorp )sredro ro   yb 4002 ni

 maccinaM .la te  egaugnal lamrof a si NACS ehT .]251[ - owt desab -  lanoisnemid

laitaps -  ediw a etareneg dna yficeps yltneiciffe nac hcihw ygolodohtem gnissecca

 nac ygolodohtem desoporp ehT .sevruc gnillif ecaps ro shtap gninnacs fo egnar

g dna yranib htob tpyrcne dna sserpmoc  no desab si noisserpmoC .segami level yer

G egaugnal desab latcarf gnisu hcaorppa mhtiroglA citeneG -  si noitpyrcnE .NACS

 fo noitatumrep no desab si tI .NACS no desab rehpic noitisopsnart gnisu tuo deirrac

si 1:8.2 fo oitaR noisserpmoC .!)N×N( .e.i egami N×N   .deveihca  

 otI la te  noisserpmoc dna noitpyrcne gninibmoc dohtem a desoporp ]351[ .

 dna )ACI( sisylanA tnenopmoC tnednepednI no desab d  enisoC etercsi t  nI .mrofsnar

 ot egami tnacifingisni na htiw derevoc era segami tegrat ,noitpyrcne rof dohtem rieht

t edih  stcurtsnocer reviecer ehT .deniatbo era dettimsnart eb ot serutxim rieht dna meh

 eht ot mhtirogla sisylanA tnenopmoC tnednepednI emos gniylppa segami lanigiro eht

 .retlif ssap wol elpmis dna TCD desu yeht ssecorp noisserpmoc roF .segami dexim

orp eht gnisU  eht ,si taht ,ffo tuc era stnenopmoc ycneuqerf rehgih eht dohtem desop

  .decuder si egami lanigiro eht fo ytilauq  
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C  gnisu noisserpmo  saw TWD demrofrep   yb  paggnuoY .la te   .]451[   roF

lbatius si mhtiroglA .desu si SEA mhtirogla noitpyrcnE dradnatS noitpyrcne  rof e

 ehcnalava rorre etaivella ot mhtirogla tnarelot tluaf si tI .oediv dna egami lacideM

 irawsehaM .atad egami detpyrcne deviecer eht ni stib suoenorre eht ot eud tceffe .la te  

 egami dnuopmoc desab reyal levon a gnisu noisserpmoc sselssol deyolpme ]551[

 ehT .atad sserpmoc ot GEPJ dna noisserpmoc LMX sesu taht euqinhcet noisserpmoc

 gnisu desserpmoc si reyal GB dna rosserpmoc LMX na gnisu desserpmoc si reyal GF

 desoporp ,mhtiroglA noitpyrcnE elffuhS ,dellac ,emehcs noitpyrcne ehT .0002 GEPJ

 ayhaY yb .la te   + emit noisserpmoc( emit latot egareva ehT .desu si ]651[

 rof sdnoces 97.0 saw egami na sserpmoc ot CCLMX yb nekat )emit noisserpmoced

 rewols llits era stluser eseht tuB .noisserpmoced rof sdnoces 86.0 dna noisserpmoc

euqinhcet CCLMX eht revewoH .uVjD naht   ni uVjD dna GEPJ htob ot roirepus si

 ylevitcepser Bd 31.2 dna Bd 6.4 fo ecnereffid egareva na gniwohs RNSP fo smret

.]151[  

 .dessucsid neeb sah noitpyrcne dna noisserpmoc egami no erutaretil ehT  ehT

fo noitcudortni   noisnemid emit lanoitidda qes laropmet ro si semarf fo ecneu   sa nwonk

 .oediv d ehT .]13[ enilpicsid latigid gnimoceb ylkciuq si gnireenigne oediV  latigi

 .emulov ni eguh era soediv v ,oS  yllaicepse ytiruces dna noisserpmoc eriuqer soedi

c nI .snoitacilppa tenretni ni krowten eht revo derrefsnart nehw  ,seussi eseht fo txetno

noisserpmoc dna noitpyrcne oediv -  txen eht ni deweiver era seuqinhcet noitpyrcne

.noitces  

6.2  CET NOITPYRCNE OEDIV SEUQINH  

 dna tnemniatretne ,noitacude fo dleif eht ni tnatropmi yrev era soediv latigiD

 beW ediW dlroW no soediv latigid fo refsnart eht ,oS .snoitacilppa aidemitlum

 seriuqer ycavirp .  ehT  ytiruces ot ssenerawa poleved ot srehcraeser eht desucof sah  

 oediv noitpyrcne   gnitneverp rof euqinhcet lufrewop a si noitpyrcne oediV .seuqinhcet

 wal morf elpmaxe rof oediv dettimsnart fo gniweiv dna noitpecretni detnawnu eht

 .]751[ ertnec gniweiv lartnec a ot kcab deyaler gnieb ecnallievrus oediv tnemecrofne

 esu ot ysae ton si tI  fo netfo era atad oediv sa yltcerid seuqinhcet noitpyrcne oediv

 fo eno sa degdelwonkca si noitpyrcnE .snoitarepo emit laer eriuqer dna semulov egral

 elbitpecsus eruces ot detimil regnol on si tI  .noitazinagro yna fo stnenopmoc niam eht

oitamrofni yratilim  rof dradnats yrtsudni deredisnoc si tI  .ylno snoitacilppa n
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 cinortcele dna ,secruoser ot ssecca gnillortnoc ,tsurt ,ytiruces noitamrofni gnidivorp

.snoitcasnart laicnanif  

 eriuqer sresu suoicipsus morf detcetorp eb ot dedeen era taht soediv llA

.noitpyrcne   noitpyrcne oediv fo yteirav ediw a ,ytiruces fo melborp eht evlos oT

851[ detroper neeb evah seuqinhcet ]-[  noitpyrcne ynam ,edaced tsap nI .]161

 emit erom sekat atad oediv ,lareneg nI .ytiruces teg ot dessucsid neeb evah smhtirogla

 esuaceb ,noitpyrcne rof  ,noitpyrcne rof seigetarts owt era erehT .ezis egral sti fo

 ylluf ehT .smhtirogla noitpyrcne laitrap dna smhtirogla noitpyrcne lluf ,yleman

 metsys llarevo ehT .yromem dna emit erom semusnoc smhtirogla noitpyrcne

tupmoc eguh eht ot eud sesaerced ecnamrofrep .devlovni daehrevo noita  

 noitpyrcne oediv eruces dna tneiciffe yllanoitatupmoc a detneserp ]261[ ujaR

 si CD eht fo htgnerts ehT .gnirahS terceS fo elpicnirp eht no desab mhtirogla

ihT .emehcs gnirahS terceS s’rimahS no desab seulav CA eht gnoma detubirtsid  s

laer rof elbisaef noitpyrcne oediv eruces sekam -  artxe yna tuohtiw snoitacilppa emit

 eht gnitiolpxe yb deveihca si ycneiciffe lanoitatupmoc ehT .erawdrah detacided

 .atad oediv eht fo stneiciffeoc TCD eht ni snrettap gnirrucco yltneuqerf

pmoc lanoitatupmoC  ecneulfni eht ot lanoitroporp edam saw noitpyrcne eht fo ytixel

 ylno sekat mhtirogla eht ,egareva na nO .tnetnoc lausiv eht no stneiciffeoc TCD eht fo

.emarf rep emit noitpyrcne fo sm 23.8  

raelc tsom eht si SED ro SEA - ht ni etyb yreve tpyrcne ot dohtem tuc  e

 SEA fo noitcudortni feirb A .maerts puorG strepxE erutciP gnivoM etelpmoc

 si noitacifissalc mhtirogla levon A .repap siht ni detneserp si ]361[ smhtirogla

 ot dednetxe saw SEA ehT .noitpyrcne oediv fo mhtirogla SEA eht htiw dessucsid

 maerts yek a troppus  fo melborp eht emocrevo nac hcihw noitpyrcne rof rotareneg

 siht fo segatnavda ehT .smhtirogla noitpyrcne nwonk rehto ni gnitsixe senoz derutxet

 dna erawdrah htob ni ylisae dezilaer eb nac dna ,ytiruces hgih sreffo ti taht erew

lf si mhtirogla ehT .erawtfos  ezis yek dna atad fo noitanibmoc yna gnitroppus ni elbixe

 .stib 652 dna ,291 ,821 fo  

461[ mhtirogla eviaN yb niatrec ekam si level ytiruces ehT [ ,]  eritne eht ot ]561

 ot mhtirogla evitceffe on esuaceb semehcs noitpyrcne dradnats yb maerts GEPM

pyrcne kaerb  si mhtirogla siht tuB .raf os SED elpirt ron SEA yllaicepse semehcs noit

 gib rof noitulos tnenitrep ton si ti oS .SED elpirt esu ew nehw yllaicepse wols yrev
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 daolrevo dna sesaercni yaled eht ,snoitacilppa noitpyrcne oediv emit laer roF .oediv

eccanu emaceb  ot eud wols yrev si mhtiroglA eviaN ,oS .dohtem siht ni elbatp

.maerts GEPM elohw no SED gniylppa  

 GEPM fo emarf a nihtiw delbmarcs era stnetnoc oediv eht noitatumrep yB

 secnatsmucric ni lacitcarp si tI .mhtirogla noitatumrep erup fo ngised eht ni maerts

hw  .erawtfos ni enod eb tsum noitpyrced tub ,oediv eht sedoced erawdrah eht ere

S  noitpyrcne oediv noitatumrep eht fo seitilibarenluv eht dessucsid ]661[ ni llegal

 dedocne ylluf a no skrow taht mhtirogla noitpyrcne tsaf yrev a si sihT .mhtirogla

T .maerts GEPM  tes era setyb hcihw ni skcolb otni emarf eht edivid ot desu si yek eh

dnuor a ni nwod - nwonk lufrewop A .noihsaf nibor -  siht tsniaga kcatta txetnialp

idom ehT .dessucsid osla si mhtirogla  siht ekam dluoc taht detseggus osla era snoitacfi

los elbaiv a mhtirogla er tneuqerf taht dedulcnoc neeb sah tI .noitu -  na dna gniyek

 llits elihw ytiruces elbanosaer sedivorp syek wen eht gnitubirtsid fo dohtem edistuo

 fo tsoc eht ta semoc siht tub ,setar noitpyrced/noitpyrcne tsaf eht fo egatnavda gnikat

 yek detacilpmoc erom a  tnuoma eht stimil noitulos a hcus ,yltsoM .metsys noitubirtsid

.esuac nac txetnialp dekael fo emarf a egamad fo   gnisu smhtirogla noitpyrcne oediV

 .]761[ nevig osla era snoitacilppa sti dna GEPM  

  Q  oai .la te   noitpyrcne oediv wen a detseggus ]861[ ni  oediv dellac mhtirogla

 esehT .sknuhc otni detarapes si maerts oediv hcihw ni )AEV( mhtirogla noitpyrcne

 na gniylppa ,drawretfA .)stsil neve dna ddo( stsil tnereffid owt otni dedivid era sknuhc

ic lanif eht dna tsil neve eht ot SED ekil mhtirogla noitpyrcne  a si txetrehp

.smaerts tsil ddo eht htiw ROX mhtirogla noitpyrcne fo tuptuo fo noitanetacnoc  

   rof euqinhcet noitatumrep a ylppa ot ylpmis si noitatumrep erup fo aedi ehT

I ro dedocartni eht -  tcerroc eht ylno evah sresu edis htob eht yllautuM .semarf

tumrep .ylevitcepser smaerts oediv eht tpyrced dna tpyrcne ot noita  

   gnirapmoc nehW .smhtirogla eruces tsom eht era AEV dna mhtiroglA eviaN

 noitatumrep erup ,mhtirogla noitpyrcne oediv ,cirtem ezis fo smret ni smhtirogla eht

 ton od mhtirogla eviaN dna mhtirogla  .elbaivne hcum yrev si hcihw ,ezis rieht egnahc

 GEPM ot smhtirogla noitpyrcne tnereffid gniylppa nehw seciohc ynam era erehT

.]961[ snoitacilppa eht no sdneped eciohc sti dna oediv dedocne  
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   teem ot dna daehrevo gnissecorp fo tnuoma eht ecuder ot redro nI  ytiruces eht

 .detneserp neeb evah seuqinhcet noitpyrcne evitceles ,snoitacilppa oediv emit laer rof

 GEPM fo strap evitceles fo slevel tnereffid tpyrcne ot si emehcs siht fo aedi ehT

la gnitpyrcne .g.e( serutcurts dereyal GEPM fo erutaef eht gnisu yb maerts  sredaeh l

I dna - I lla gnitpyrcne ,semarf - P ni skcolb I lla dna semarf - B dna -  cisab ehT .)semarf

I GEPM eht no desab si noitpyrcne evitceles - P ,emarf - B dna ,emarf -  tI .erutcurts emarf

 eht stpyrcne I-  ylno emarf P yllautpecnoc ;esuaceb - B dna - sselesu era emarf   tuohtiw

I gnidnopserroc eht gniwonk - .]071[ emarf  

   laruen fo dleif eht ni smhtirogla  tnenimorp tsom era smhtirogla desab soahC

 si dna mhtirogla tsoc wol a si ti sa noitpyrced dna noitpyrcne mrofrep ot krowten

rofrep ehT .atad fo tnuoma egral rof elbatius  oediv suoirav fo nosirapmoc ecnam

 noitpyrcne oediv lareveS  .demrofrep saw soahc gnisu seuqinhcet noitpyrcne

 tuohtiw dna htiw noitpyrcne oediv ,atad oediv war fo noitpyrcne ekil seuqinhcet

eeb sah cte atad oediv desserpmoc fo noitpyrcne ,tseretni fo noiger  erehT .dessucsid n

 gnidoC citemhtirA citoahC sa noitpyrcne oediv rof smhtirogla rehto suoirav osla era

 nac spam citoahc fo rebmun egral a ,gnidoC citemhtirA citoahC nI .erutaretil ni ]171[

yek a yb deganam si pam fo eciohc eht dna gnidoc mrofrep ot desu eb  dohtem sihT .

 .ycneiciffe gnidoc gnitceffe tuohtiw noitpyrcne oediv smrofrep  

 a morf noitpyrcne oediv latigid eht fo stcepsa ecnamrofrep dna ytiruces ehT

 knayaM yb 2102 ni desylana erew weiv fo tniop cihpargotpyrc .la te   ehT .]071[

oediv - p noitpyrcne emarF edart doog a sedivor -  ,ssentsubor noitpyrcne neewteb ffo

laer dna ,ytilibixelf -  oediv latigid htiw dednetxe neeb dah kroW .gnissecorp emit

 .oediv rehtona htiw oediv nevig a esiugsid ot elbissop saw ti erehw yhpargonagets  

noitpyrcne oediv lareves no yevruS A  ]271[ detneserp neeb sah smhtirogla  ,

 era snoitacilppa dna segatnavda htiw smhtirogla noitpyrcne oediv lareveS .]371[

 llits si oediv detcurtsnocer ni ytilauq rof euqinhcet tneiciffe fo dnamed tuB .dessucsid

  .gnitsisrep  

7.2  NOISSERPMOC OEDIV -  NOITPYRCNE SEUQINHCET  

   dna desserpmoc eb ot sdeen ti ,emulov ni esnemmi si atad oediv fo ezis ehT

noisserpmoc ni ,oS .staerht ytiruces dna yaled diova ot detpyrcne -  noitpyrcne

 .rehtegot detargetni era noitpyrcne dna noisserpmoc ,yleman ,spets eht htob ,mhtirogla
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g nI noisserpmoc yna ,larene -  ytiruces fo slevel owt edivorp lliw mhtirogla noitpyrcne

 noitpyrcne dna noisserpmoc tnednepedni ot derapmoc nehw emit ssel semusnoc dna

.smhtirogla  

 gneZ la te  krowemarf noisserpmoc dna gnilbmarcs a detneserp 3002 ni ]471[ .

 hcihw ni  niamod ycneuqerf eht ni delbmarcs yltneiciffe erew atad oediv latigid

 ,erew krowemarf siht fo serutaef emoS .ycneiciffe noisserpmoc eht gnitceffa tuohtiw

 fo slevel tnereffid dedivorp ,tneiciffe dna elpmis yrev saw ssecorp gnilbmarcs

imil yrev dah ,ytiruces  on dna ycneiciffe noisserpmoc eht no tcapmi esrevda det

 ,noitpyrcne evitceles elbixelf erom dewolla ,ycneiliser rorre eht no tcapmi esrevda

 .ycnerapsnart ,ytilibalacs/ytilibadocsnart  

 uW la te  htiw noitpyrcne gnitargetni rof sehcaorppa owt dengised ]571[ .

 ytiruces taht dedulcnoc saw tI .tsoc lanoitatupmoc wol a ta noisserpmoc aidemitlum

 gnissecorp eht ro ecnamrofrep noisserpmoc eht gnicifircas tuohtiw deveihca eb dluoc

 gnaT .dessucsid osla erew noitpyrcne laitrap fo snoitatimil dna segatnavda ehT .deeps

71[  latigid htiw seuqinhcet cihpargotpyrc gnitaroprocni fo aedi eht detubirtnoc sah ]6

 thgil A .pets elgnis ni noitpyrcne dna noisserpmoc eveihca ot gnissecorp egami

 gnaW .dedivorp saw msinahcem noitpyrcne thgiew la te  a dengised ]771[ .

,tneiciffe ,thgiewthgil  tamrof ,elbalacs -  hcihw ,mhtirogla noitpyrcne oediv tnailpmoc

 desab saw mhtirogla noitpyrcne sihT .gnilbmarcs stneiciffeoc TCD eht no desab saw

 fo tpecnoc eht no puorg noitatumrep  eht fo stneiciffeoc TCD gnilbmarcS .  noitatumrep

spuorg  tsitats eht sniatniam  noitpyrcne eht taht os noitubirtsid TCD fo ytreporp laci

 morf reffus ton seod TCD   ytilibarenluv  fo tesbus a gnisoohc ,noitidda nI .kcatta

puorg noitatumrep  smret ni elbalacs dna tneiciffe mhtirogla eht sekam noitpyrcne rof s

T .ytilaitnedifnoc atad oediv fo  dna ycarip morf gnimaerts oediv fo ssenkaew eh

 rof msinahcem ytiruces ehT .mhtirogla siht htiw decuder saw kcatta suoicilam

 reyeM yb dessucsid osla saw atad aidemitlum la te  msinahcem ytiruces sihT  .]871[ .

deman saw  GEPM eruces  ( GEPMCES  ) ot saw tegrat dna   dna ytilaitnedifnoc niatniam

GEPJ fo noitalupinam ehT .stnetnoc oediv fo ytirgetni -  dna demrofrep saw serutcip

 dna s'CD eht tpyrcne ot hguone saw ti taht dnuof 3-  oT .stluser tseb eht teg ot s'CA 8

GEPM a fo ytirgetni eht erusne -I- oediV - eht tsael ta ,maerts   sah noitamrofni gniwollof

hsah a yb devas eb ot - retsam lla ,sreliart dna sredaeh lla  :mus - I lla fo s'CD dna CD -

retsam lla ,semarf - P fo s'CD - B dna - noitom lla dna semarf -  ytilaitnedifnoc roF .srotcev

GEPM eht no desab edoc emos - ediV elbatroP eht fo redoceD  saw puorG hcraeseR o
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GEPM eht dedoced taht ,detnemelpmi -I-  dna noitamrofni dedeen teg ot maerts oediv

ciffe a ton saw siht taht dnuof saw tI .noitpyrced ro noitpyrcne did neht  ti ;dohtem tnei

03 tuoba dedeen GEPM lamron a fo emit gnidoced eht fo % -I- rts oediv  cisab eht ,mae

uH eht saw ereht rotcaf namff - 21 tuoba htiw gnidoced - 71  dezilaer saw ti neht tuB .%

namffuH a gnikam tuohtiw noitamrofni dedeen eht fo tsom dnif dluoc ti taht -

ytirgetni ehT .gnidoced - 61 eht gnisu kcehC ycnadnudeR cilcyC eht saw msinahcem - 

 dna 23 eht - tib -  ysae ,nwonk llew saw tub ,etacifitrec %001 a erusne t'ndid tI .noitairav

61 kciuq dah dna tnemelpmi ot - tib - DM ekil smsinahcem rehtO .snoitairav - DM ro 4 -  5

GEPMCES eht ni dedulcni teg ot deraperp won erew -  eht fo deeps ehT .maerts

aw noitatnemelpmi  gnidoced eht erofereht ,ytirgetni rof tcejorp siht fo mia niam eht s

 CRC eht ,elbissop ton saw noitamrofni dedeen lla ezingocer ot maerts GEPM eht fo

 gnidoced ro gnidoc eht ot noitaler ni esle gnihtyreve neht rekciuq raf saw noitatupmoc

GEPM a fo -I- .maerts   osla saw dohtem GEPMCES fo ytirgetni dna ytilaitnedifnoc ehT

.detnemelpmi  

 sonapS .la te   yb detpyrced ro detpyrcne eb ot atad fo tnuoma eht stimil ]971[

 ehT .segami oediv dettimsnart fo ezis eht ecuder ot noisserpmoc oediv gnisu

 )krowten MTA na ssorca noisserpmoc oediv GEPM gnizilitu( sigeA fo ecnamrofrep

mis evisnetxe na hguorht derolpxe saw  :ciffart oediv fo sepyt eerhT .yduts noitalu

 stluser noitalumis ehT .deredisnoc erew ecnerefnoc oediv dna ,VT oidutS ,VTAC

 sigeA eht rof stnemeriuqer eueuq eht ,sa llew sa ,ecnamrofrep yaled eht etartsnomed

 dna noitpyrcne lluf eht susrev emehcs noitpyrcne .semehcs noitpyrcne on  

T  egnahc ylmodnar ot yek terces a desu hcihw mhtirogla noitpyrcne oediv eh

maerts GEPM na ni stneiciffeoc TCD lla fo sngis eht   yb 8991 ni detneserp saw  ihS  te

.la  ogla fo deeps os ,oediv lanigiro fo noitrop llams a no dekrow tI .]081[  saw mhtir

 desserpmoc GEPM eht fo stib fo rebmun llams a detpyrcne ylevitceles ylno tI .doog

 terces eht fo tib gnidnopserroc eht htiw emit eno deROX ylno si tib detceles dna oediv

uv saw mhtirogla siht ,tuB .mhtirogla SED naht retteb saw ycneiciffe stI .yek  elbarenl

 saw ytixelpmoc lanoitatupmoc ssel htiw AEV fo noisrev wen A .kcatta txetnialp rof

 ihS yb detneserp .la te   CD fo seulav laitnereffid fo stib ngis eht stpyrcne tI  .]181[

I fo stneiciffeoc - rotcev noitom fo seulav laitnereffid fo stib ngis dna semarf B fo s -  dna

P-  fo stib ngis eht nehw degnahc erew srotcev noitom fo snoitcerid ehT .semarf

 CD tpyrcne AEV deifidoM .degnahc erew srotcev noitom fo seulav laitnereffid

I fo stneiciffeoc - I fo stneiciffeoc CA evael dna ,emarf -  ti suhT .degnahcnu emarf
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acifingis  laitnereffid fo stib ngis wef a gniyraV .snoitatupmoc noitpyrcne secuder yltn

 GEPM gnirud stneiciffeoc CD ynam no tceffe na evah lliw stneiciffeoc CD fo seulav

I fo stneiciffeoc CD sa gnidoced -  s’GEPM  .dedocne yllaitnereffid era semarf

fo edoc laitnereffid   kaerb ot ytluciffid eht esaercni srotcev noitom dna stneiciffeoc CD

 fI .ytiruces edivorp ot ecno desu eb dluohs yek terces ehT .soediv detpyrcne AEVM

 .stib ngis TCD eht gniROX yb detupmoc eb nac yek terces eht ,ton  

A euqinhcet levon  6002 ni depoleved saw   yb  esoB la te  eruces rof ]281[ .

htorez dradnats a no seiler hcihw ,atad fo noisserpmoc dna noitpyrcne -  evitpada redro

 ledom lacitsitats s’redoc citemhtira eht sekam dna noisserpmoc rof redoc citemhtira

c eht yb detareneg maerts tib gnisu erutan ni elbairav  tib modnaroduesp smetsys citoah

soahC .rotareneg -  dna dengised neeb dah redoced dna redoc citemhtira desab

 ledom esuaceb skcatta txetnialp nesohc ot tnatsiser saw mhtirogla ehT .depoleved

nigne eht morf tuptuo eht dna dedoc neeb sah taht txet lla no sdneped  eht ni saw e

.sdrow dezis elbairav fo mrof  

 gnoW la te  suoenatlumis eht rof mhtirogla rehtona depoleved ]381[ .

 dna noisserpmoc atad sselssol rof spam citoahc gnisu noitpyrcne dna noisserpmoc

fnoc saw emehcs siht fo ssenevitceffe ehT .noisserpmoc egami yssol  eht yb demri

txetrehpic yrotcafsitas - ot -  .selif egami dna atad dradnats gnisu oitar txetnialp  

1102 nI ,  zaeR la te ]481[ .   a dengised  ot eludoM erawdraH eroC elgniS

i E laitrap tnemelpm  .segami desserpmoc fo noitpyrcn  eertdauq sselssol ehT

 ASR dna noisserpmoc  ot eud noitatnemelpmi rof nesohc erew smhtirogla noitpyrcne

 dna noisserpmoc eht taht dnuof saw ti tuB .erawdrah ni yticilpmis lanoitatupmoc rieht

 .ssecorp noitpyrced dna noisserpmoced eht naht retsaf saw ssecorp noitpyrcne

h smhtirogla fo rebmun a hguohtlA  tub snoc dna sorp htiw dessucsid neeb eva

 .deriuqer llits si dohtem oediv eruces dna desserpmoc  

8.2  NOITAVITOM  

 erutaretil ehT  sah  ni segami fo noitpyrcne dna noisserpmoc ylniam dessucsid

 lanoitcarf fo segatnavda eht gnitiolpxe rof deen a saw erehT .niamod lacitpo eht

 dna noisserpmoc ni yllaicepse dna gnissecorp langis fo aera eht ni smrofsnart

eltraH dna enisoC lanoitcarF .noitpyrcne  smrofsnart laer era y dna   setadidnac doog era
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 eb nac THrF dna TCrF fo modeerf fo eerged artxe ehT .noisserpmoc egami rof

e .noisserpmoc egami rof detiolpx  

 fo tol A  egami lacitpo  hcihw elbaliava era TFrF gnisu smhtirogla noitpyrcne

 tI .semehcs tnereffid esu  si tnedive   lanoitcarf yb nevig yek lanoitidda eht taht

 tI .noitpyrcne rof elbatius erom meht sekam smrofsnart saw   naem eht taht dedulcnoc

 .dehctam era syek eht lla nehw orez si rorre erauqs  fo rebmun ni noitairav tuB

isylana ecnamrofrep dna syek lanoitcarf  tey neeb ton sah ytixelpmoc dna ytiruces rof s

 .detroper  ssentsubor eht esaercni ot tub ,desu era smrofsnart lanoitcarf ylno toN

ekil smhtirogla srehto niatrec   egami desoporp eht ni detcennoc si gnilbmarcs

.mhtirogla noitpyrcne  

ne dna noisserpmoc egami ehT  smhtirogla suoirav gnisu seuqinhcet noitpyrc

 neht dna noisserpmoc( htob rof mhtirogla tnioj eht tub ,yletarapes detroper neeb sah

detroper ton sah smrofsnart lanoitcarf gnisu )noitpyrcne  raf os  .  

 siht ni detneserp TFrF fo yrotsih fo yduts detadilosnoc ehT  hguone si retpahc

 noitpyrcne dna noisserpmoc egami rof krow ehT .tseretni eht etaerc ot neeb sah  

  .TFrF gnisu gnissecorp oediv ot dednetxe rehtruf  morf dedulcnoc neeb sah tI

tni s’yadot ni seussi yek niam era egarots yromem ssel dna ycavirp taht erutaretil  tenre

,oS .snoitacilppa   lareves  oediv noisserpmoc dna noitpyrcne - noitpyrcne   era seuqinhcet

 ni derolpxe eb ot tey si mhtirogla tneiciffe dna wen a tuB .erutaretil ni elbaliava

.sdohtem gnitsixe fo nosirapmoc  

9.2  KROW FO SEVITCEJBO  

er erutaretil eht no desaB  evah sevitcejbo gniwollof ,snoitavitom dna weiv

:snoitacilppa gnissecorp langis ni derolpxe neeb  

  elbissop rof gnissecorp egami ni smrofsnart lanoitcarf esylana dna ylppa oT

.metsys gnitsixe eht ni noitasivorpmi  

 erpmoc egami tnioj rof mhtirogla na esived oT  .metsys noitpyrcne dna noiss  

 .gnissecorp oediv rof TFrFD gnisu mhtirogla poleved oT  
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 RETPAHC 3 EGAMI  
NOISSERPMOC  

 
 egami htdiwdnab noissimsnart egral dna ecaps egarots eht ecuder o

 eht fo noitcuder htiw denrecnoc si tI .ytissecen a si noisserpmoc  rebmun

 fo ssol elbaicerppa yna tuohtiw segami timsnart ro erots ot deriuqer stib fo

 si mrofsnart lanoitcarf gnisu noisserpmoc egami fo sisab gniylrednu ehT .noitamrofni

.dohtem GEPJ morf deniatta era stluser retteb dna atad tnadnuder fo lavomer eht  

1.3   NI NOITCUDORT 1  

 ,enicidem fo sdleif eht ni depoleved neeb evah seuqinhcet noisserpmoc egamI

 ehT .gnissecorp langis latigid ni aera tsetal eht emoceb dna .cte yhpargonaeco ygoloeg

.atad fo ycnavelerri dna ycnadnuder ot eud deriuqer si noisserpmoc egami latigid   sihT

 atad egami eht gnoma noitalerroc fo tnuoma eht ot lanoitroporp si ycnadnuder

 laitaps fo eerged hgih a yllausu si ereht ,egami llits larutan a ni ,elpmaxe roF .selpmas

si hcihw atad egami si ycnavelerri ehT .selpmas egami gnirobhgien gnoma noitalerroc  

 ot osla si noisserpmoc egami fo esoprup ehT .]581[ metsys lausiv namuh yb deton ton

 dna segami latigid delpmas gnitneserper rof deriuqer atad fo tnuoma eht ecuder

]681[ noissimsnart dna egarots rof tsoc eht ecuder erofereht -  egami latigid A .]881[

deniatta   suomrone na seriuqer erutcip enot suounitnoc eht gnizitnauq dna gnilpmas yb

 867 ypucco lliw slexip 215 × 215 htiw egami roloc tib 42 a ,ecnatsni roF .egarots

 oT .ksid yppolf elgnis a ni tif ton lliw ezis siht fo eciwt erutcip a dna ,ksid a no etybK

msnart  eht ,oS .setunim 4 tsomla ekat dluow medom spbK 8.82 a revo egami na hcus ti

 lliw dna gnitupmoc ni egnellahc railimaf a si ecaps ksid ro yromem fo noitatimil

 ,yllautnevE .dednuobnu eb tonnac yromem dna ecaps ksid ecnis ,eb ot eunitnoc

 seod erawdrah gnidda  ot eunitnoc snoitacilppa ecnis ,deen gniworg siht rewsna ton

 semoceb ecaps erom sa :tuobadnuor a si erehT .ecaps fo stnuoma gnisaercni dnamed

 ylwen eht fo lla esu derots eb ton dluoc ylsuoiverp taht aidem dna atad ,elbaliava

ivella pleh oT .ecaps elbaliava  noisserpmoc fo rebmun egral a ,snoitatimil ecaps eta

 .]981[ erutaretil ni elbaliava era seuqinhcet  detcurtsnocer eht ,noisserpmoc sselssol nI

                                                             
 sah retpahc siht fo emoctuo ehT dehsilbup neeb   lanruoJ hcraeseR ni  oediV dna egamI ,hgniS.K ,ladniJ .N :liated gniwollof rep sa

 ,gnissecorP oediV dna egamI langiS ,smrofsnarT lanoitcarF etercsiD gnisu gnissecorP  regnirpS  .2102 IOD  06711s/7001.01 - 210 -
1930 -4 

 

T 
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yb lexip no egami lanigiro eht ot lacitnedi yllaciremun si noisserpmoc retfa egami -

om a ylno ,revewoH .sisab lexip  siht ni elbaveihca si noisserpmoc fo tnuoma tsed

 sniatnoc egami detcurtsnocer eht ,dnah rehto eht no noisserpmoc yssol nI .euqinhcet

 gnirud dedracsid si noitamrofni tnadnuder esuaceb ,lanigiro eht ot evitaler noitadarged

tazirogetac dnoces ehT .noisserpmoc  .'gnidoc mrofsnart' dna 'gnidoc evitciderp' si noi

 erutuf tciderp ot desu si elbaliava ro tnes ydaerla noitamrofni ,gnidoc evitciderp nI

 si )MCPD( noitaludoM edoC esluP laitnereffiD .dedoc si ecnereffid eht dna ,seulav

 evitciderp fo elpmaxe ralucitrap eno  kcolb dellac osla ,gnidoc mrofsnarT .gnidoc

 rehto eht no gnidoc mrofsnarT .gnidoc evitciderp ot evitanretla na si ,noitazitnauq

 tnereffid a ot noitatneserper niamod laitaps sti morf egami eht smrofsnart tsrif ,dnah

llew emos gnisu noitatneserper fo epyt - nk  eht sedoc neht dna ,smrofsnart nwo

 retaerg sedivorp ti ,taht si egatnavda yramirp ehT .)stneiciffeoc( seulav demrofsnart

 retaerg fo esnepxe eht ta hguohtla ,sdohtem evitciderp ot derapmoc noisserpmoc atad

.snoitatupmoc  isserpmoc egami ot sehcaorppa lareveS  fo yteirav a htiw ,tsixe no

091[ gnidoc namffuH .g.e stnemeriuqer lanoitatupmoc dna shtgnerts -  gnisu ,]191

 ,]391[ gnidoc noisserpmoc 0002 GEPJ ,]291[ niamod televruc ni gnidoc ACP esraps

ytivitisnes lausiv ,]591[ niamod televaw ,]491[ TCD gnisu - wol desab - ib t-  ,]691[ etar

.cte ]99[ krowten laruen gnisu  

 egami ni smrofsnart lanoitcarf fo esu eht gnivlovni si retpahc siht ni krow ehT

 dellac osla si gnidoc mrofsnarT .noisserpmoc gnidoc kcolb   na sesu ti esuaceb  N  ×  N

 ;dezitnauqed dna dezitnauq era stneiciffeoc mrofsnart ehT .emit a ta slexip fo kcolb

 sihT .seulav lanigiro emas eht ot detcurtsnocer ton era skcolb eht fo seulav naem eht

nwonk skcolb tcnitsid sa sraeppa dna setar tib wol ta elbaeciton semoceb noitcefrepmi  

 sa tcafitra gnikcolb  saera talf ni yllaicepse ,elbaeciton ylraelc era stcafitra gnikcolB .

 lanoitcarf gnisu noisserpmoc egami ni deciton osla era stcafitra gnikcolb ehT .]791[

ht rof mhtirogla na ,noisserpmoc htiw gnolA .retpahc eht ni dessucsid smrofsnart  e

 .retpahc fo dne eht ta desived si gnilbmarcs gnisu segami fo ytiruces  

2.3  NOISSERPMOC EGAMI  

a demrofsnart seuqinhcet noisserpmoc egamI   yllacitsitats a otni yarra lexip D2

 deilppa si noitamrofsnart ehT .tniopweiv lacitamehtam a morf tes atad detalerrocnu

 ot emit emos retfa desserpmoced si egami desserpmoc ehT .egami fo egarots ot roirp

 fo noitamixorppa na ro egami lanigiro eht tcurtsnocer  .ti  
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 noitcnuf evitcejbo na gnitcurtsnoc yb deveihca netfo tsom si yrevocer egamI

 niatbo ot noitcnuf taht gnizimitpo neht ,etamitse egami na fo ytilauq eht yfitnauq ot

 noitamitse morf snoitulos dna snoitcnuf evitcejbo tnatropmi emoS .stluser derised eht

eht  yllausu si erusaem noitrotsid ro noitamrofni fo ssol ehT .deweiver era yro

eht htiw detaulave  rorre erauqs naeM ,oitar esion ot langis kaeP   dna  noisserpmoc

ot segatnecrep   .smhtirogla noisserpmoc egami etamitse  era RNSP dna ESM ehT

er rof sretemarap ytilauq :snoitauqe htiw denifed dna egami detcurtsnoc  

 + , + ,
11 2

00

1 ,,
NM

ji
jiojirESM

NM

00

≅≅


 0≅  


  )1.3(  

 01 2gol01 NMRNSP
ESM
∂ ≅  

 )2.3(  

001× )ezis egami lanigirO /ezis egami desserpmoC( = egatnecrep noisserpmoC  

 M ,erehw ∂  ,segami eht fo ezis eht si N ),( jir   dna ),( jio   fo stnemele xirtam eht era

 ta segami lanigiro eht dna desserpmoced eht + ,ji,   dna ESM muminim ehT .lexip

 eht ,sisylana lanif eht nI .egami detcurtsnocer doog ot dnopserroc )Bd( RNSP regral

 suoirav tA .egami detcurtsnocer eht fo ytilauq eht senimreted revresbo namuh

 lanoitcarf gnisu desserpmoc era segami eht ,segatnecrep noisserpmoc  ni smrofsnart

 .krow detneserp eht  

1.2.3  smrofsnarT lanoitcarF gnisu noisserpmoC egamI  

 deeps tsaf ot eud smrofsnart lanoitcarf gnisu desserpmoc era segami ehT

 rof desylana si noissucsid lacitamehtam feirb ehT .]82[ srorre llams dna smhtirogla

ofsnart eseht .smr  

)a(   smrofsnart reiruoF lanoitcarF  

 langis eht no F mrofsnart reiruoF drawrof eht fo snoitacilppa evitucesnoc yB

y(t ]891[ teg lliw ew ,semit suoremun )  

 
2 )(])([ tytyF 0≅  )3.3(  

 
3 )(])([ wYtyF 0≅  )4.3(  

 
4 )(])([ tytyF ≅  )5.3(  
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emit eht ni ,noitaton evoba eht nopu desaB -  reiruoF eht ,enalp ycneuqerf

 si TFrF ehT .langis eht fo noitator elgna 2/π a sa nekat eb nac langis a fo mrofsnart

 emit eht ni selgna yrartibra ot langis eht fo noitator a sa detaert dna depoleved

,enalp ycneuqerf  :seitreporp noitator tneuqesbus eht seifsitas ti dna  

)i(   :noitator oreZ 0 IR ≅  

)ii(    :noitator fo ytivitiddA RRR εδεδ .≅  

)iii(    :smrofsnart reiruoF htiw ycnetsisnoC 2/ FRσ ≅  

)vi(    :noitator π2 2 IR σ ≅  

emit eht ni noitarepo noitator eht -  lanoitidart eht si F .R yb deifingis si enalp ycneuqerf

 eht neewteb sretemarap era β dna α selgna noitator ehT .noitarepo mrofsnart reiruoF

emit eht ni sixa emit eht dna langis demrofsnart - fsnart TFrF ehT .enalp ycneuqerf  mro

:]17[ ,]96[ swollof sa denifed si lenrek  

+ , + ,

+ ,
+ ,

22toc1 soctoc)2)(( oelpitlumtonsifi,

2 fo elpitlum si  fi

2 fo elpitlum si  fi

f
2
j cetujtujeutK

ut

ut

δ

δ

δ

σ

σδ

δ δ
σ

γ σ

σδ

γ

0

.

0.≅

0

.

 

  )6.3(  

 + , + , + ,
0

, naj
nna

n
uHtHeutK

♣
0

≅

≅   )7.3(  

 .α si TFrF rof langis demrofsnart eht fo elgna noitator eht Hn(t  eht si ) n  redro ht

etimreH dezilamron - .ecnairav tinu htiw noitcnuf naissuaG  

 

2

21 )()(
!2

t

nn n
ethtH

n σ

0
≅

 
)8.3(  

 ,erehw hn(t  eht si ) n etimreH eht esuaceB .]86[ laimonylop etimreH redro ht -  naissuaG

negie eht sa detaert si )8.3( .qE ,mrofsnart reiruoF eht fo noitcnufnegie na si noitcnuf -

fo eulavnegie ehT .lenrek TFrF eht fo noitisopmoced  TFrF suounitnoc  si  
nje δ0  yB .

 langis eht fo TFrF eht ,lenrek TFrF eht gnisu y(t  sa detupmoc si α elgna yb )  

 
),()()( tdutKtyuY δδ

♣

♣0

≅ ⌡
 

)9.3(  
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 langis ehT y(t ( elgna drawkcab htiw noitarepo TFrF na yb kcab derevocer eb nac ) - :)α  

 
),()()( udtuKuYty δ

♣

0
♣0

≅ ⌡
 

)01.3(  

 si snoisnemid owt ni sredro suoirav htiw lenrek mrofsnart TFrF D2 eht ,]891[ nI

:swollof sa denifed  

 

22

22

]soctoc2)([
,

]soctoc2)([

1 etoc1toc1),,,(
2
e

ceusjusj

cevtjvtj

jjvutsK δδ
εδ

εε

εδ
σ

0.

0.

∂∂00≅

 

)11.3(  

 D2 siht gnisU .TFrF D2 rof β dna α era langis demrofsnart eht fo selgna noitator eht

FrF  langis eht fo TFrF D2 eht ,lenrek T y(s  , t sa detupmoc si )β ,α( retemarap elgna yb )  

 
+ , + , + ,,, ,,;,, tdsdtsyvutsKvuY εδεδ

♣♣

♣0♣0

≅ ⌡⌡
 

)21.3(  

 langis ehT y(s,t  selgna drawkcab htiw noitarepo TFrF D2 a yb derevocer eb nac )

+ ,,a ε00  

 
,, ),,,(),(),( vdudtsvuKvuYtsy εδεδ

♣♣

00
♣0♣0

≅ ⌡⌡
 

)31.3(  

 tnecer erom a ,mrofsnart ni yatsniam eht neeb evah TFrF eht hguohtlA

 dna scitamehtam eht htob seifilpmis TFrFD sa nwonk edaced tsal eht morf hcaorppa

 nosnikciD eht TFrFD D2 eht roF .sisylana lacisyhp .la te   a decudortni ]37[

 xirtam gnitummoc M oc ot  xirtam lenrek TFD eht fo srotcevnegie laer eht etupm H: 

 + ,

00012
001soc21
012soc210

1soc20001

M

N

ζ
ζ

ζ




≅


 0 









  )41.3(  

 ,erehw 2
N

σ≅ζ   xirtaM .xirtam lenrek TFD eht fo ezis eht si N dna M  htiw setummoc

 xirtam eht H  fo srotcevnegie ehT .MH=HM :ytreporp evitatummoc seifsitas dna

 xirtam M  dna H  fo srotcevnegie ehT .tnereffid era seulavnegie rieht tub emas eht era
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M  esuaceb laer era seulavnegie dna rehto hcae ot lamronohtro era M  laer a si

 ieP ]57[ nI .xirtam cirtemmys .la te   xirtam morf deniatbo srotcevnegie TFD eht desu

M  xirtam fo srotcevnegie ehT .lenrek TFrFD eht tcurtsnoc ot M  etercsid sa detaert era

.]77[ ,]67[ snoitcnuf etimreH  

 dna hcraeser rehtruf rof desu ton erew srotcevnegie lanogohtro dna laer ehT

 lacitcarp  si srotcevnegie laer TFD eht gnitupmoc rof dohtem a neve ,snoitacilppa

 ieP ,lenrek TFrFD eht tcurtsnoc oT .]07[ ni desoporp .la te   srotcevnegie TFD eht desu

 xirtam morf deniatbo S  xirtam fo srotcevnegie ehT .]77[ ,]67[ ni  S  sa detaert era

 etimreH etercsid  na ,srotcevnegie etimreH TFD eht ot noitidda nI .]37[ ni snoitcnuf

 TFrFD eht rof deriuqer osla era seulavnegie eht dna elur tnemngissa seulavnegie

 ni nwohs si ti dna depoleved si elur tnemngissa seulavnegie ehT .noitcurtsnoc lenrek

.1.3 elbaT  

 :1.3 elbaT .xirtam lenrek TFrFD fo elur tnemngissa seulav negiE  

N seulav negie ehT  

4m  4,)24(,,2,1,0,kj mmke δ0 0≅   

14m .  4,)14(,,2,1,0,kj mmke δ0 0≅   

24m .  )24(,4,,2,1,0,kj mmke δ0 .≅   

34m .  )24(,)14(,,2,1,0,kj mmke δ0 ..≅   

 

 na htiw tnetsisnoc lenrek detcurtsnoc eht ekam nac elur tnemngissa na hcuS

 dna seulavnegie eht retfA .2/π=α elihw TFD a dna 0=α nehw mrofsnart ytitnedi

 fo lenrek noitamrofsnart eht ,denimreted era xirtam lenrek TFD eht fo srotcevnegie

d ylisae eb nac TFrFD  .seulavnegie eht fo srewop lanoitcarf eht gninimreted yb denife

 sa detupmoc si TFrFD fo lenrek mrofsnart ehT  

 22 TVDVF σδσδ ≅    )51.3(  
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 htiw lenrek noitamrofsnart a htiw detupmoc eb nac langis a fo TFrFD ehT

:noitauqe  

 
22 T yVDVyFY
δδ
σσ

δ ≅≅   )61.3(  

 redro htiw detaluclac si TFrFD ,]76[  TFrFD esrevni etupmoc oT – .α  

 
22 TYVDVYFy
δδ
σσ

δδ

00
≅≅  )71.3(  

 neeb evah smrofsnart yratinu lanoisnemid owt ynam ,gnissecorp langis nI

 mrofsnart hslaW etercsid ,]95[ mrofsnart enisoc etercsid sa hcus ,desu  os dna ,]991[

( ehT .no M  , N ]891[ sa detupmoc si mrofsnart etercsid yratinu D2 tniop )  

 

11

00
),,,(),(),(

NM

qp
nmqpKqpynmY

00

≅≅

≅ 
 

)81.3(  

  erehw ),,,( nmqpK  fI .lenrek mrofsnart D2 eht si 21 KKK ∅≅  mrofsnart eht neht ,

 lenrek ),,,( nmqpK   erehw ,]891[ elbarapes dellac si ∅  .tcudorp rosnet eht setoned

wor yb detnemelpmi eb nac mrofsnart sti ,lenrek elbarapes D2 a roF -  nmuloc

:noitatupmoc  

 

11

12
00

),(),(),(),(
NM

qp
mpKnqKqpynmY

00

≅≅


≅ 




 
)91.3(  

 D2 eht oS .elbarapes si lenrek mrofsnart TFrF suounitnoc D2 eht ,]37[ nI

 sa denifed si ti suhT .mrof elbarapes a htiw denifed osla si TFrFD  

 ),( RRR εδεδ ∅≅
 )02.3(  

R erehw α R , β  owt esehT .]77,67[ ni desoporp lenrek mrofsnart TFrFD D1 eht era

ap  owt ni sredro lanoitcarf laudividni eht etacidni ,β dna α ,TFrFD ni sretemar

sa detupmoc era TFrFD D2 esrevni dna drawrof eht nehT .snoisnemid  

 
+ , + , + , + , + ,

11

,,
00

,,,,,
NM

qp

nmqpYqpynmY εδεδ

00

≅≅

≅ 
 )12.3(  
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+ , + , + , + ,

11

),(,
00

,,,,,
NM

nm

nmqpYnmYqpy εδεδ

00

00
≅≅

≅ 
 )22.3(  

)b(  smrofsnarT enisoC lanoitcarF  

noitinifed ehT   fo sepyt ruof ,]92[ nI .]92[ ni deweiver llew neeb sah TCD fo

:swollof sa nevig era yeht dna ,detneserp era secirtam lenrek TCD  

 
1

2 .....,1,0,socI
nmN

nm NnmrofkkC
NN
σ

.
  ≅≅      )32.3(  

 

1
2 2 1....,1,0,socII

mN

nm
NnmrofkC

NN

σ
   .       0≅≅
 
     )42.3(   

 

1
2 2 1....,1,0,socIII

nN

nm
NnmrofkC

NN

σ
   .       0≅≅
 
     )52.3(   

 

11
2 22 1,.....,1,0,socVI

N

nm
NnmrofC

NN

σ
   ..       0≅≅
 
   

  )62.3(  

k  m k dna n  sa denifed era snoitinifed ruof evoba eht ni  

 

1 0,
2
1

m

Nmdnam
k

srehto

 ≅≅∫≅ 
∫〉

 )72.3(  

TCD ehT -  .serutcurts cirtemmys sah dna owt doirep htiw cidoirep si lenrek I

TCD fo noitacilppa detaeper taht snaem yticidoirep ehT -I  lanigiro eht evig dluow

TCD .ecneuqes - TCD sa emas eht si VI - TCD tub ,yticidoirep dna yrtemmys rof I -  II

TCD dna -  dna rehto hcae fo riap mrofsnart esrevni dna drawrof eht era srotarepo III

non era -  .]92[ cidoirep  

N eht ,TFrFD eht ot ralimiS - enrek TCrFD tniop ]92[ sa denifed eb nac l  
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NNNN VDVC σδ
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 )82.3(  
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NNN
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e
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e

δ

δ

δ

0

00



≅




  )92.3(  

 erehw 2220 NN vvvV 0 ≅    . v k TCD eht si - htk eht morf deniatbo rotcevnegie I -  redro

 eht emoceb lliw TCrFD eht 2/π=α elihW .)51( yb rotcevnegie etimreH TFD

TCD lanoitnevnoc -  ,0=α nehW .I ,NC δ   gnitcurtsnoc rof spets ehT .xirtam ytitnedi na si

 eht  N lenrek TCrFD tniop  :wollof sa dezirammus era α retemarap ralugna htiw  

 eht etupmoC :1 petS Mc M ,erehw.srotcevnegie neve etimreH TFD tniop c (2=  N -    )1  

TCD eht etupmoc ot 1 petS esU :2 petS -    neve etimreH TFD eht morf srotcevnegie I

 .srotcevnegie  

  .noitauqe gniwollof eht yb lenrek mrofsnart TCrFD eht enimreteD  :3 petS
/2 .. TGH GHC Dδ σδ≅  

)c(  smrofsnarT yeltraH lanoitcarF  

 lenrek mrofsnart ehT + ,,H utK δ  :]41[ yb nevig si mrofsnart yeltraH lanoitcarf fo  
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:sa nevig si )t,s(f noitcnuf a fo mrofsnart yeltraH lanoitcarf lanoisnemid owt ehT  
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.snoisnemid owt ni elbarapes si THrF D2 ehT  

 reiruoF lanoitcarf dna )THrF( smrofsnart yeltraH lanoitcarf neewteb noitaler ehT

       :]41[ sa nevig si )TFrF( mrofsnart  

 
+ , + , + ,

22 11
22

jj

FFH
ee ugugug

σδσδ

δδδ 0. 0.≅
  )63.3(  

 mrofsnart lanoisnemid eno gniylppa yb detupmoc eb nac THrF lanoisnemid owt ehT

 si THrFD dna TFrFD neewteb noitaler ehT .yletarapes esiw nmuloc dna esiw wor

:yb nevig  
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σδσδ
σ δ δδδ 0. 0.≅

 )73.3(  

 yranigami dna laer eht fi ,revoeroM neht ,cirtemmys neve htob era THrFD eht fo strap

+ ,' HF gug δδ ≅  .THrFD ot lauqe si TFrFD taht snaem ,  

2.2.3  seziS kcolB  

 ezis kcolb laitaps ehT si   elihw ecnamrofrep noisserpmoc doog evig ot nesohc

 .]981[ llams stib daehrevo fo rebmun eht gnipeek  desserpmoc neeb evah segami ehT

 noisserpmoc yna rof desserpmoc eb nac egami ehT .THrFD dna TCrFD ,TFrFD gnisu

 ezis kcolb ehT .sezis kcolb tnereffid htiw redro lanoitcarf dezimitpo htiw egatnecrep

 era nn∂   ,erehw skcolb n ≅   .no os dna 23 ,61 ,8 ,4   net fo stluser noitalumis ehT

 gnisu sezis kcolb elbissop lla htiw egami dimaryP ehT .detucexe neeb evah segami

 eseht morF .3.3 dna 2.3 ,1.3 serugiF ni nwohs neeb sah THrFD dna TCrFD ,TFrFD

 sah ti ;serugif  stluser retteb sedivorp ezis kcolb 8 × 8 htiw TFrFD taht devresbo neeb

   taht nevorp sah THrFD ehT .llew demrofrep ezis kcolb 23 × 23 htiw TCrFD eht tub

.segatnecrep noisserpmoc tnereffid ta RNSP hgih htiw retteb si ezis kcolb 4 × 4  



54   | egaP  
 

 

erugiF - :1.3   .egami dimaryP rof TFrFD gnisu sezis kcolb fo nosirapmoC  

 

erugiF -  :2.3  .egami dimaryP rof TCrFD gnisu sezis kcolb fo nosirapmoC  

 

 

erugiF - :3.3   .egami dimaryP rof THrFD gnisu sezis kcolb fo nosirapmoC  
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3.2.3  egamI   gnisU noisserpmoC  reiruoF lanoitcarF smrofsnarT   

 lanoitcarf D2 htiw noisserpmoc egami rof spets gniwollof sah mhtirogla ehT

 .smrofsnart  

non otni detarapes tsrif si egami nA :1 petS -  ralupop tsom ehT .segami bus deppalrevo

 8 era sezis egami bus  ×  61 dna 8  × nemelpmi ,stluser noitalumis roF .61  emehcs noitat

 8 si nesohc ezis egami bus  ×  .8  

 ot deilppa si )THrFD dna TCrFD ,TFrFD( mrofsnart lanoitcarf etercsid D2 A :2 petS

 noisserpmoc detceles htiw redro lanoitcarf fo eulav mumitpo ta kcolb hcae

oc dellac si noitcuder atad fo eerged ehT .egatnecrep  roF .egatnecrep noisserpm

‘ eht ,yticilpmis α  gnola redro ’ x   dna )swor(  y  eb ot nekat si snoitcerid )snmuloc(

yarg eht trevnoc ot enod si sihT .emas -  otni niamod laitaps ni slexip fo slevel elacs

.niamod mrofsnart ni stneiciffeoc  

 erom ro etanimile ylevitceles ot enod si stneiciffeoc eseht fo noitazitnauq ehT :3 petS

 nac esimorpmoc A .noitamrofni tsael eht yrrac taht stneiciffeoc eht ezitnauq ylesraoc

 eht gnitsujda yb egatnecrep noisserpmoc dna ytilauq egami neewteb edam eb

enesraoc  stneiciffeoc dezitnauq dezimitpo ehT .eulav ffotuc dellac rezitnauq eht fo ss

rewol morf degnarra era - rehgih ot ycneuqerf -  rehtruf dna stnenopmoc ycneuqerf

nur tneiciffe yb desserpmoc - .hcaorppa gnidoc htgnel  

 ssecorp yrartnoc ylpmis ,dne gnidoced tA :4 petS  D2 esrevni gnisu gnidocne fo

 si mrofsnart lanoitcarf etercsid esrevnI .demrofrep si mrofsnart lanoitcarf etercsid

‘ fo eulav detrevni yb deniatbo α  lanoitcarf etercsid drawrof ni desu saw taht ’

gami rof redoced dna redocne ehT .eulav emas eht htiw mrofsnart  era noisserpmoc e

.4.3 erugiF ni nwohs sa nwohs  
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)a(  

 

)b(  

erugiF - :4.3    )b( dna redocne )a( smrofsnart lanoitcarf gnisu noisserpmoc egamI

.redoced  

non otni denoititrap tsrif si egami na ,edis redocne eht tA -  8 deppalrevo ∂  8

bus - owt a ,nehT .segami -  eht trevnoc ot kcolb hcae ot deilppa si TFrFD lanoisnemid

 .niamod ycneuqerf eht ni stneiciffeoc otni niamod laitaps eht ni slexip fo slevel yarg

nuR ehT -  ezitnauq ot si ssecorp noisserpmoc ni pets lanif ehT .desu si gnidoc htgnel

 fo eulav dna detceles ffo tuc ot gnidrocca stneiciffeoc demrofsnart eht a  gnitsujda yB .

 egami neewteb edam eb nac esimorpmoc a ,stneiciffeoc mrofsnart eht fo ffotuc eht

 deveihca eb nac egatnecrep noisserpmoc hgih ehT .rotcaf noisserpmoc dna ytilauq

t gnisu  retemarap eerf sti gniyrav yb TFrFD eh a  era srezitnauQ .ffo tuc emas rof neve ,

 .egatnecrep noisserpmoc ralucitrap ta redro lanoitcarf fo eulav mumitpo rof dengised

owt esrevni gnisu yb demrofrep si redocne fo ssecorp esrevni ylpmis redoced tA -

 lanoisnemid  .TFrFD  

 tset elacs yarg larutan no detnemelpmi erew smhtirogla noisserpmoc egamI

 652 ezis fo segami ∂ 652   ,aneL ,lrig ,nogatneP ,dimaryP( 5.3 erugiF ni nwohs

)sreppeP dna arabraB ,esuoH ,rewolF ,taoB ,noobaB  yltsom era segami tset esehT .

 hcraeser rof desu .syadawon noisserpmoc egami ni sesoprup  

tuptuO  
egamI  

 desserpmoC
egamI  

 esrevnI
 lanoitcarf
smrofsnart  

 egreM  n ∂ n 
buS - segami  

 desserpmoceD  
egamI  

 desserpmoC
egamI  

 tupnI
egamI  

 (N ∂ )N  

     tcurtsnoC
n∂ bus n - segami  

 lanoitcarF
smrofsnart    rezitnauQ  
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)a(  .egami dimaryP   )b(  .egami nogatneP  

  
)c(  .egami lriG  .egamI aneL )d(  

 
)e(  .egami noobaB  

 
)f(  .egami taoB  

 

erugiF - :5.3    .noitpyrcne dna noisserpmoc rof segami tseT tnereffiD ).dtnoc(  
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)g(  .egami rewolF  )h(  .egami esuoH  

 

erugiF - :5.3   .noitpyrcne dna noisserpmoc rof segami tseT tnereffiD  

 si egami na fo noitatneserper niamod ycneuqerf a gnisu fo tcepsa gnitavitom A

 si ti taht  ni naht niamod ycneuqerf eht ni egami na etalerroced ot tneiciffe erom hcum

 etercsid gnisu noisserpmoc egami rof mhtirogla ehT .]791[ niamod laitaps eht

 noisserpmoc ta desserpmoc era segami tset ehT .desived si smrofsnart lanoitcarf

%02 ,%01 fo segatnecrep  fo seulav dezimitpo rof %57 dna %05 ,%04 ,%03 ,

)a( redro lanoitcarf . a( ’a‘ fo eulav mumitpo ehT tpo  neewteb detceles si )  1 dna 0  rof

 fo stluser swohs 7.3 erugiF .6.3 erugiF ni nwohs egatnecrep noisserpmoc ralucitrap

 .segami tset dro lanoitcarf mumitpo ehT  ot langis kaep mumixam htiw detceles si re

.segami lla rof oitar esion  

 

 

       
 .egamI arabraB )i(  

     
           )j(  .egami sreppeP  
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.egami dimaryP lanigirO )a(  

 

1.0=a ta egami dimaryP )b(  

  
0=a ta egami dimaryP )c(  2.  3.0=a ta egami dimaryP )d(  

  
4.0=a ta egami dimaryP )e(  5.0=a ta egami dimaryP )f(  

 

erugiF -  sredro lanoitcarf tnereffid ta egami dimaryP fo stluser noitalumiS  :6.3

 .TFrFD gnisu %03 egatnecrep noisserpmoc htiw ).dtnoc(  
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6.0=a ta egami dimaryP )g(  7.0=a ta egami dimaryP )h(  

  
8.0=a ta egami dimaryP )i(   ta egami dimaryP  )j( 9.0=a  

  
19.0=a ta egami dimaryP  )k(  29.0=a ta egami dimaryP  )l(  

 

erugiF -  sredro lanoitcarf tnereffid ta egami dimaryP fo stluser noitalumiS    :6.3

 .TFrFD gnisu %03 egatnecrep noisserpmoc htiw ).dtnoc(  
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39.0=a ta egami dimaryP  )m(    )n( 49.0=a ta egami dimaryP  

   
59.0=a ta egami dimaryP  )o(  69.0=a ta egami dimaryP  )p(  

  
79.0=a ta egami dimaryP  )q(  89.0=a ta egami dimaryP  )r(  

 

erugiF -  sredro lanoitcarf tnereffid ta egami dimaryP fo stluser noitalumiS    :6.3

 .TFrFD gnisu %03 egatnecrep noisserpmoc htiw ).dtnoc(  
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99.0=a ta egami dimaryP  )s(  1=a ta egami dimaryP  )t(  

 

erugiF -  ta egami dimaryP fo stluser noitalumiS    :6.3  sredro lanoitcarf tnereffid

.TFrFD gnisu %03 egatnecrep noisserpmoc htiw  

 

1.3.2.3   redro lanoitcarf fo tceffE  
 .egatnecrep noisserpmoc %03 ta redro lanoitcarf fo tceffe swohs 6.3 erugiF

 lanoitcarf fo eulav sa gnivorpmi strats neht dna 1.0=a ta ssel si egami fo ytilauq ehT

 si dna devorpmi niaga sah ytilauq ,1 ot 9.0 redro lanoitcarf morF .sesaercni redro

a ta tsenif )a(7.3 serugiF .99.0= -  ta segami lriG dna sreppeP ,taoB eht wohs ,)f(7.3

 dna 2.3 elbaT morf devresbo neeb sah tI .1=a ta dna ’a‘ redro lanoitcarf dezimitpo

 si ESM ehT .redro lanoitcarf dezimitpo ta mumixam si RNSP taht 7.3 erugiF

P ot lanoitroporp ylesrevni  RNSP ,’a‘ fo eulav ralucitrap rof sesaercni ESM sa e.i RNS

 .’a‘ fo eulav taht ta sesaerced  

 2.3.2.3  egatnecrep noisserpmoc fo tceffE  

 suoirav ta desserpmoc si egami eht ,dezimitpo si redro lanoitcarf nehW

 taht devresbo neeb sah tI .segatnecrep noisserpmoc  noisserpmoc fo tnuoma eht sa

 fo eulav ehT .sedarged erutcip fo ytilauq eht %57 ot %01 morf sesaercni segatnecrep

 sa segami tnereffid rof dna segatnecrep noisserpmoc tnereffid rof seirav mumitpo ’a‘

mi desserpmoc sreppeP dna dimaryP ehT  .2.3 elbaT ni nwohs  ni nwohs era stluser ega

.ylevitcepser 9.3 dna 8.3 serugiF  
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 htiw egami taoB )a( .redro lanoitcarf dezimitpo  

 

 
 htiw egami taoB )b(  redro lanoitcarf

.1=’a‘  

 
 htiw egami sreppeP )c(  lanoitcarf dezimitpo

.redro  

 
 htiw egami sreppeP )d(  lanoitcarf

 redro .1=’a‘  

 
 htiw egami lriG )e( .redro lanoitcarf dezimitpo  

 

 
 redro lanoitcarf htiw egami lriG )f(

.1=’a‘  

erugiF -  :7.3   redro lanoitcarf dezimitpo htiw segami tset fo stluser noitalumiS

.1=a htiw dna  
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.%01 ta egami dimaryP desserpmoC )a(  

 

.%02 ta egami dimaryP desserpmoC )b(  

  
)c(  .%03 ta egami dimaryP desserpmoC  )d(  .%04 ta egami dimaryP desserpmoC  

 
.%05 ta egami dimaryP desserpmoC )e(  

 
.%57 ta egami dimaryP desserpmoC )f(  

 

erugiF - :8.3    dezimitpo ta segami dimaryP desserpmoC .sredro lanoitcarf  



65   | egaP  
 

  

 
 

)a(  .%01 ta egami sreppeP desserpmoC  

 
 

)b(  .%02 ta egami sreppeP desserpmoC  

  
 

)c(  .%03 ta egami sreppeP desserpmoC  

 

)d(  .%04 ta egami sreppeP desserpmoC  

  
)e(  .%05 ta egami sreppeP desserpmoC   )f(  egami sreppeP desserpmoC  .%57 ta  

 

erugiF - :9.3   segatnecrep noisserpmoc suoirav ta segami sreppeP desserpmoC

.TFrFD gnisu  
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elbaT -  :2.3  .TFrFD gnisu segami tseT rof sredro lanoitcarf dezimitpO ta RNSP dna ESM  
 noisserpmoC

egatnecreP  

dimaryP  nogatneP  lriG  aneL  noobaB  

a tpo  ESM  RNSP  
)Bd(  a tpo  ESM  RNSP  

)Bd(  a tpo  ESM  RNSP  
)Bd(  a tpo  ESM  RNSP  

)Bd(  a tpo  ESM  RNSP  
)Bd(  

01  39.0  2510000.0  92.69  58.0  6110.0  74.76  58.0  9600.0  37.96  89.0  6300.0  25.27  38.0  5440.0  46.16  

     02  89.0  0693000.0  41.28  98.0  7931.0  76.65  98.0  2260.0  78.95  99.0  0590.0  53.85  38.0  1904.0  210.25  

03  99.0  0001510.0  33.66  78.0  6465.0  16.05  78.0  4872.0  48.35  89.0  9362.0  19.35  68.0  0024.1  95.64  

04  99.0  0001931.0  96.65  98.0  5786.1  58.54  98.0  0338.0  29.84  79.0  2045.0  08.05  68.0  001.4  99.14  

05  99.0  0003665.0  6.05  98.0  0002.4  88.14  98.0  0080.2  89.54  79.0  5802.1  55.44  98.0  0092.01  20.83  

57  99.0  0000062.9  64.83  98.0  0093.42  52.43  98.0  0092.02  39.53  99.0  0017.9  52.83  58.0  0070.64  94.13  

 
 noisserpmoC

egatnecreP  

taoB  rewolF  esuoH  arabraB  sreppeP  

a tpo  ESM  RNSP  
)Bd(  a tpo  ESM  RNSP  

)Bd(  a tpo  ESM  RNSP  
)Bd(  a tpo  ESM  RNSP  

)Bd(  a tpo  ESM  RNSP  
)Bd(  

01  18.0  8310.0  17.66  18.0  2500.0  69.07  99.0  4700.0  54.96  99.0  5200.0  02.47  98.0  6520.0  40.46  

02  58.0  5811.0  93.75  88.0  1680.0  67.85  99.0  2690.0  92.85  89.0  1001.0  21.85  98.0  7971.0  85.55  

03  98.0  1694.0  71.15  98.0  0753.0  06.25  29.0  2242.0  82.45  79.0  9893.0  21.25  98.0  2286.0  97.94  

04  88.0  0074.1  54.64  98.0  1869.0  72.84  79.0  1895.0  63.05  69.0  8103.1  89.64  88.0  0077.1  38.54  

05  98.0  0068.3  52.24  98.0  0004.2  13.44  99.0  2590.1  37.74  69.0  0046.3  05.24  98.0  0025.3  82.24  

57  48.0  0004.12  28.43  98.0  0062.02  60.53  99.0  0080.6  82.04  89.0  079.92  63.33  98.0  035.52  68.43  
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)a(   dimaryP rof RNSP .sv redro lanoitcarF

.egamI  

)b(   nogatneP rof RNSP .sv redro lanoitcarF

.egami  

  

 lriG rof RNSP .sv redro lanoitcarF   )c(

.egami  

)d(    aneL rof RNSP .sv redro lanoitcarF

.egami  

 

erugiF - :01.3    gnisu segatnecrep noisserpmoc tnereffid ta RNSP .sv sredro lanoitcarF

 .TFrFD ).dtnoc(  
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  noobaB rof RNSP .sv redro lanoitcarF  )e(

egami . 

 )f(    taoB rof RNSP .sv redro lanoitcarF

.egami  

  

)g(    rewolF rof RNSP .sv redro lanoitcarF

.egami  

)h(    esuoH rof RNSP .sv redro lanoitcarF

.egami  

 

erugiF - :01.3   gnisu segatnecrep noisserpmoc tnereffid ta RNSP .sv sredro lanoitcarF

 .TFrFD ).dtnoc(  
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erugiF - :01.3    tnereffid ta RNSP .sv sredro lanoitcarF  gnisu segatnecrep noisserpmoc

.TFrFD  

4.2.3  egamI   gnisu noisserpmoC  smrofsnarT enisoC lanoitcarF  

 ehT .11.3 erugiF ni nwohs dna deniatbo era TCrFD gnisu segami desserpmoc ehT

 nwohs sa sesaercni egatnecrep noisserpmoc eht sa ,desaerced sah ytilauq egami desserpmoc

 si skcolb 23 × 23 dna 8 × 8 rof segami suoirav fo RNSP ehT .)f(11.3 ot )a(11.3 serugiF ni

 .ezis kcolb 23 × 23 rof retteb si RNSP eht taht devresbo neeb sah tI .3.3 elbaT ni denoitnem

 %57 ot %01 morf egatnecrep noisserpmoc ni esaercni eht htiw sesaercni segami fo ESM ehT

lanoitcarf eht ezimitpo ot stluser lacihparg ehT .4.3 elbaT ni denoitnem sa   tnereffid ta redro

 ta hgih si RNSP devresbo neeb sah tI .21.3 erugiF ni nwohs era segatnecrep noisserpmoc

 .sredro lanoitcarf dezimitpo  

 

 

 

 

)i(    arabraB rof RNSP .sv redro lanoitcarF

.egami  

 )j(    sreppeP rof RNSP .sv redro lanoitcarF

.egami  
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.%01 ta egami lriG desserpmoC )a(  

 

 
.%02 ta egami lriG desserpmoC )b(  

 

 
 

.%03 ta egami lriG desserpmoC )c(  
 

 
 

.%04 ta egami lriG desserpmoC )d(  
 

 
 

.%05 ta egami lriG desserpmoC )e(  

 
 

.%57 ta egami lriG desserpmoC )f(  
 

erugiF - :11.3    noisserpmoc suoirav ta TCrFD gnisu segami lriG desserpmoC

.TCrFD gnisu segatnecrep   
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elbaT -  :3.3   dezimitpO ta )Bd( RNSP .TCrFD gnisu sredro lanoitcarf  

 noisserpmoC

egatnecreP  

 RNSP dimaryP

)Bd(  

nogatneP  

)Bd( RNSP  

lriG  

)Bd( RNSP  

aneL  

)Bd( RNSP  

noobaB  

)Bd( RNSP  

8 × 8  23 × 23  8 × 8  23 × 23  8 × 8  23 × 23  8 × 8  23 × 23  8 × 8  23 × 23  

01  66.81  47.42  53.71  52.32  14.12  60.72  66.71  96.32  80.81  82.42  

02  56.81  47.42  52.71  52.32  04.12  50.72  46.71  96.32  80.81  82.42  

03  46.81  37.42  42.71  42.32  44.12  40.72  36.71  86.32  80.81  72.42  

04  26.81  37.42  72.71  32.32  24.12  20.72  26.71  86.32  70.81  72.42  

05  46.81  27.42  32.71  32.32  34.12  69.62  16.71  76.32  50.81  62.42  

57  16.81  65.42  61.71  59.22  82.12  64.62  06.71  66.32  87.71  24.32  

 

 noisserpmoC

egatnecreP  

taoB  

)Bd( RNSP  

rewolF  

)Bd( RNSP  

esuoH  

)Bd( RNSP  

arabraB  

)Bd( RNSP  

sreppeP  

)Bd( RNSP  

8 × 8  23 × 23  8 × 8  23 × 23  8 × 8  23 × 23  8 × 8  23 × 23  8 × 8  23 × 23  

01  04.71  55.32  67.81  98.42  81.81  50.42  74.51  15.12  56.71  86.32  

02  64.71  45.32  57.81  88.42  81.81  50.42  54.51  15.12  56.71  86.32  

03  44.71  45.32  67.81  88.42  11.81  40.42  44.51  05.12  26.71  76.32  

04  44.71  35.32  77.81  78.42  59.71  40.42  34.51  05.12  16.71  76.32  

05  44.71  25.32  67.81  78.42  59.71  30.42  24.51  94.12  46.71  66.32  

57  63.71  25.32  17.81  58.42  19.71  78.32  04.51  84.12  85.71  56.32  
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elbaT -  :4.3  .TCrFD gnisu sredro lanoitcarf dezimitpO ta ESM  

 noisserpmoC

egatnecreP  

dimaryP  

 ESM  

nogatneP  

ESM  

lriG  

ESM  

aneL  

ESM  

noobaB  

ESM  

 8 × 8  23 × 23   8 × 8  23 × 23   8 × 8  23 × 23   8 × 8  23 × 23   8 × 8  23 × 23  

01  028.388  50.812  3.0311  51.703  44.964  08.721  1.3011  0.872  2.2101  91.242  

02  039.388  40.812  5.0311  71.703  64.964  10.821  5.3011  0.082  3.2101  36.242  

03  319.388  90.812  7.0311  01.703  82.664  13.821  7.5011  0.382  3.2101  57.342  

04  770.488  01.812  8.0311  01.803  15.664  60.921  8.5011  0.872  7.2101  24.542  

05  025.488  02.812  9.0311  05.803  41.764  58.031  1.6011  5.872  1.3101  04.152  

57  014.598  01.912  2.1311  05.923  23.384  34.971  5.9011  5.382  9.3101  04.592  

 

 noisserpmoC

egatnecreP  

taoB  

ESM  

rewolF  

ESM  

esuoH  

ESM  

arabraB  

ESM  

sreppeP  

ESM  

 8 × 8  23 × 23   8 × 8  23 × 23   8 × 8  23 × 23   8 × 8  23 × 23   8 × 8  23 × 23  

01  3.2811  01.313  079.468  2.053  2.1501  04.562  9.2381  2.891  3.1211  4.913  

02  5.2811  04.313  099.468  5.053  4.1501  14.562  7.5381  3.891  5.1211  5.913  

03  6.2811  05.313  060.568  6.053  5.1501  54.562  7.7381  7.891  6.1211  8.913  

04  8.2811  07.313  012.568  8.053  7.1501  64.562  8.7381  8.891  7.1211  9.913  

05  9.2811  09.313  936.568  9.053  8.1501  05.562  2.8381  2.991  9.1211  1.023  

57  1.3811  49.313  056.478  2.153  1.2501  01.762  6.8381  5.891  2.2211  4.023  
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)a(   dimaryP rof RNSP .sv redro lanoitcarF

.egamI  

)b(   nogatneP rof RNSP .sv redro lanoitcarF

.egamI  

  
)c(  .egamI lriG rof RNSP .sv redro lanoitcarF  )d(  .egamI aneL rof RNSP .sv redro lanoitcarF  

 

erugiF - :21.3    .23 × 23 TCrFD gnisu segatnecrep noisserpmoc tnereffid ta RNSP .sv redro lanoitcarF  

).dtnoc(  
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)e(   noobaB rof RNSP .sv redro lanoitcarF .egami  

 

 

 

)f(  .egamI taoB rof RNSP .sv redro lanoitcarF  

 

  
)g(  .egamI rewolF rof RNSP .sv redro lanoitcarF  )h(  .egamI esuoH rof RNSP .sv redro lanoitcarF  

 

erugiF -   :21.3   .23 × 23 TCrFD gnisu segatnecrep noisserpmoc tnereffid ta RNSP .sv redro lanoitcarF

).dtnoc(  
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)i(  .egamI arabraB rof RNSP .sv redro lanoitcarF  )j(  .egamI sreppeP rof RNSP .sv redro lanoitcarF  

erugiF - :21.3    tnereffid ta RNSP .sv redro lanoitcarF  gnisu segatnecrep noisserpmoc

.23 × 23 TCrFD  

5.2.3  egamI   gnisu noisserpmoC smrofsnarT yeltraH lanoitcarF   

 deriuqer ta redro lanoitcarf dezimitpo rof segami eht sserpmoc ,mrofsnart THrFD ehT

i noitadarged ehT .31.3 erugiF ni nwohs sa segatnecrep noisserpmoc  egami desserpmoc eht n

 .)f(31.3 ot )a(31.3 serugiF ni nwohs si ,egatnecrep noisserpmoc %57 ot %01 morf ytilauq

 devresbo si tI .sevig 5.3 elbaT ni denoitnem si skcolb 4 × 4 dna skcolb 8 × 8 rof RNSP ehT

tiw desaerced dna skcolb 4 × 4 rof retteb si RNSP taht  noisserpmoc ni esaercni eht h

 erugiF ni nwohs era sredro lanoitcarf fo noitazimitpo rof stluser lacihparg ehT .egatnecrep

 .mumixam si RNSP eht ,sredro lanoitcarf dezimitpo ta taht devresbo neeb sah tI .41.3  
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.%01 ta egami taoB desserpmoC )a(  

 
oC )b( .%02 ta egami taoB desserpm  

 
.%03 ta egami taoB desserpmoC )c(  

 
.%04 ta egami taoB desserpmoC )d(  

 
.%05 ta egami taoB desserpmoC )e(  

 
.%57 ta egami taoB desserpmoC )f(  

 

erugiF - :31.3   noisserpmoc suoirav ta THrFD gnisu segami taoB desserpmoC

.segatnecrep  
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elbaT -  :5.3  .THrFD gnisu segami tseT rof sredro lanoitcarf dezimitpO ta RNSP  

 noisserpmoC

egatnecreP  

dimaryP  

)Bd( RNSP  

nogatneP  

)Bd( RNSP  

lriG  

)Bd( RNSP  

aneL  

)Bd( RNSP  

noobaB  

)Bd( RNSP  

8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  8 × 8   4 4 ×  8 × 8  4 × 4  

01  050.4  235.6  86.4  71.5  50.7  74.9  21.3  26.5  05.3  89.5  

02  050.4  135.6  76.4  71.5  40.7  74.9  11.3  16.5  84.3  89.5  

03  540.4  035.6  76.4  61.5  40.7  64.9  11.3  16.5  74.3  79.5  

04  140.4  035.6  66.4  51.5  30.7  54.9  01.3  06.5  64.3  69.5  

05  530.4  925.6  36.4  51.5  20.7  44.9  90.3  95.5  54.3  59.5  

57  010.4  025.6  55.4  01.5  10.7  14.9  10.3  55.5  04.3  19.5  

 noisserpmoC

egatnecreP  

taoB  

)Bd( RNSP  

rewolF  

)Bd( RNSP  

esuoH  

)Bd( RNSP  

arabraB  

)Bd( RNSP  

sreppeP  

)Bd( RNSP  

8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4   8 8 ×  4 × 4  

01  78.2  33.5  12.4  76.6  82.3  97.5  549.0  44.3  12.3  76.5  

02  78.2  23.5  12.4  66.6  82.3  87.5  149.0  44.3  12.3  76.5  

03  68.2  23.5  02.4  66.6  72.3  87.5  039.0  34.3  02.3  66.5  

04  58.2  13.5  91.4  56.6  62.3  67.5  039.0  24.3  91.3  56.5  

05  38.2  03.5  81.4  46.6  32.3  57.5  029.0  14.3  81.3  46.5  

57  08.2  92.5  01.4  06.6  02.3  07.5  009.0  04.3  01.3  26.5  
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elbaT -  :6.3  .THrFD gnisu segami tseT rof sredro lanoitcarf dezimitpO ta ESM  

 

 noisserpmoC

egatnecreP  

dimaryP  

ESM  

nogatneP  

ESM  

lriG  

ESM  

aneL  

ESM  

noobaB  

ESM  

8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  

01  6.44452  1.19161  4.11153  5.30122  4.3821  6.9628  2.15613  6.60991  6.99982  2.37481  

02  0.54452  3.19161  7.11153  8.30122  5.3821  8.9628  2.35613  6.70991  7.99982  4.37481  

03  0.64452  1.29161  9.11153  9.30122  9.3821  4.0728  2.45613  8.70991  38.99982  5.37481  

04  0.74452  6.29161  2.21153  2.40122  3.4821  5.0728  2.75613  2.80991  68.99982  7.37481  

05  0.74452  1.59161  4.81153  7.30122  7.4821  6.2728  4.75613  5.80991  5.00092  9.37481  

57  0.05452  5.59161  5.91153  1.60122  2.6821  8.2728  7.75613  3.90991  3.50092  1.57481  

 noisserpmoC

egatnecreP  

taoB  

ESM  

rewolF  

ESM  

esuoH  

ESM  

arabraB  

ESM  

sreppeP  

ESM  

8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  8 × 8  4 × 4  

01  1.81533  3.42312  1.04642  3.85651  2.10503  4.80291  6.62325  4.78823  5.93013  6.02791  

02  4.81533  5.42312  6.04642  6.85651  6.10503  7.80291  8.62325  4.78823  8.93013  7.02791  

03  7.81533  8.42312  8.04642  7.85651  8.10503  9.80291  9.62325  4.78823  9.93013  8.02791  

04  3.91533  9.42312  3.24642  9.85651  9.10503  4.90291  2.72325  4.78823  2.04013  3.22791  

05  4.91533  3.52312  4.24642  3.95651  2.20503  5.90291  6.72325  4.78823  5.04013  6.22791  

57  9.91533  6.52312  3.34642  4.95651  5.20503  7.90291  3.82325  4.78823  6.04013  7.32791  
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)a(   dimaryP rof RNSP .sv redro lanoitcarF

.egamI  

 
 nogatnep rof RNSP .sv redro lanoitcarF )b(

.egamI  

 

  

)c(  .egamI lriG rof RNSP .sv redro lanoitcarF  )d(  .egamI aneL rof RNSP .sv redro lanoitcarF  

 

erugiF - :41.3    .THrFD gnisu segatnecrep noisserpmoc tnereffid ta RNSP .sv sredro lanoitcarF ).dtnoc(  
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)e(  egamI noobaB rof RNSP .sv redro lanoitcarF  .  

  
)f(  .egamI taoB rof RNSP .sv redro lanoitcarF  

  

  

)g(  .egamI rewolF rof RNSP .sv redro lanoitcarF  )h(  .egamI esuoH rof RNSP .sv redro lanoitcarF  

 

erugiF - :41.3    ta RNSP .sv sredro lanoitcarF THrFD gnisu segatnecrep noisserpmoc tnereffid  . ).dtnoc(  
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erugiF - :41.3   gnisu segatnecrep noisserpmoc tnereffid ta RNSP .sv sredro lanoitcarF

.THrFD  

6.2.3  smhtiroglA noisserpmoC egamI fo nosirapmoC  

 rieht rof derapmoc era THrFD dna TCrFD ,TFrFD smhtirogla noisserpmoc egamI

 si segatnecrep noisserpmoc suoirav ta segami tset eht rof RNSP ehT .sisylana ecnamrofrep

 dna TCrFD naht retteb si TFrFD rof RNSP ehT .51.3 erugiF ni nwohs dna 5.3 elbaT ni nevig

rFD  .TH emit ni taht si nosaer ehT -  owt sah enalp a yllareneg ,snoitatneserper ycneuqerf

 detneserper si langis a fI .ylevitcepser ycneuqerf dna emit ot gnidnopserroc sexa lanogohtro

 ehT .sixa ycneuqerf gnola detneserper si mrofsnart reiruoF sti sixa emit gnola  reiruoF

 ot gnidnopserroc langis eht fo noitatneserper eht ni egnahc a sa deweiv si rotarepo mrofsnart

54 ta rotcev yna rof ,TFrFD fo txetnoc nI .dar 2/π fo noitator sixa esiwkcolcretnuoc a

 

̊  ti ,

 .yllauqe enalp ycneuqerf dna emit rof emas smrofrep i ,oS  egam  TFrFD htiw noisserpmoc

 redro lanoitcarf gniyrav yb htdiwdnab evas ot seirt dna niamod ycneuqerf ni retteb smrofrep

.1 ot 0  

 

 

  
)i(  egamI arabraB rof RNSP .sv redro lanoitcarF  .  

  
)j(  egamI sreppeP rof RNSP .sv redro lanoitcarF . 
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elbaT -  :7.3  .)8 × 8( THrFD dna TCrFD ,TFrFD gnisu segami tseT rof segatnecrep noisserpmoc tnereffid ta RNSP  

 noisserpmoC
egatnecreP  

dimaryP  nogatneP  aneL  lriG  noobaB  
 RNSP
  )Bd(

TFrFD  

 RNSP
  )Bd(

TCrFD  

 RNSP
  )Bd(
THrFD  

 RNSP
  )Bd(

TFrFD  

 RNSP
  )Bd(

TCrFD  

 RNSP
  )Bd(
THrFD  

 RNSP
  )Bd(

TFrFD  

 RNSP
  )Bd(

TCrFD  

 RNSP
  )Bd(

THrFD  

 RNSP
  )Bd(

TFrFD  

 RNSP
  )Bd(

TCrFD  

 RNSP
  )Bd(

THrFD  

 RNSP
  )Bd(

TFrFD  

 RNSP
  )Bd(

TCrFD  

 RNSP
  )Bd(

THrFD  
01  92.69  66.81  50.4  74.76  53.71  86.4  25.27  66.71  21.3  37.96  14.12  50.7  46.16  80.81  05.3  

02  41.28  56.81  50.4  76.65  52.71  76.4  53.85  46.71  11.3  78.95  04.12  40.7  210.25  80.81  84.3  

03  33.66  46.81  540.4  16.05  42.71  76.4  19.35  36.71  11.3  48.35  44.12  40.7  95.64  80.81  74.3  

04  96.65  26.81  140.4  58.54  72.71  66.4  08.05  26.71  01.3  29.84  24.12  30.7  99.14  70.81  64.3  

05  6.05  46.81  530.4  88.14  32.71  36.4  03.74  16.71  90.3  89.54  34.12  20.7  20.83  50.81  54.3  

57  64.83  16.81  10.4  52.43  61.71  55.4  52.83  06.71  10.3  39.53  82.12  10.7  94.13  87.71  04.3  

 

 noisserpmoC
egatnecreP  

taoB  rewolF  esuoH  arabraB  sreppeP  
 RNSP
  )Bd(

TFrFD  

 RNSP
  )Bd(

TCrFD  

 RNSP
  )Bd(
THrFD  

 RNSP
  )Bd(

TFrFD  

 RNSP
  )Bd(

TCrFD  

 RNSP
  )Bd(
THrFD  

 RNSP
  )Bd(

TFrFD  

 RNSP
  )Bd(

TCrFD  

 RNSP
  )Bd(

THrFD  

 RNSP
  )Bd(

TFrFD  

 RNSP
  )Bd(

TCrFD  

 RNSP
  )Bd(

THrFD  

 RNSP
  )Bd(

TFrFD  

 RNSP
  )Bd(

TCrFD  

 RNSP
  )Bd(

THrFD  
01  17.66  04.71  78.2  69.07  67.81  12.4  54.96  81.81  82.3  02.47  74.51  549.0  40.46  56.71  12.3  

02  93.75  64.71  78.2  67.85  57.81  12.4  92.85  81.81  82.3  21.85  54.51  149.0  85.55  56.71  12.3  

03  71.15  44.71  68.2  6.25  67.81  02.4  82.45  11.81  72.3  21.25  44.51  39.0  97.94  26.71  02.3  

04  54.64  44.71  58.2  72.84  77.81  91.4  63.05  59.71  62.3  89.64  34.51  39.0  38.54  16.71  91.3  

05  52.24  44.71  38.2  13.44  67.81  81.4  37.74  59.71  32.3  05.24  24.51  29.0  56.24  46.71  81.3  

57  28.43  63.71  08.2  60.53  17.81  01.4  82.04  19.71  02.3  63.33  04.51  09.0  68.43  85.71  01.3  
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)a(   lanoitcarf etercsid fo hparg nosirapmoC

 dimaryP rof smrofsnart .egami  

 

 lanoitcarf etercsid fo hparg nosirapmoC )b(

.egami nogatneP rof smrofsnart  

 

  

 lanoitcarf etercsid fo hparg nosirapmoC )c(

.egami aneL rof smrofsnart  

 lanoitcarf   etercsid fo hparg nosirapmoC )d(

.egami lriG rof smrofsnart  

 

erugiF - :51.3   segami tnereffid fo RNSP .sv segatnecrep noisserpmoC  . ).dtnoc(  
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 lanoitcarf etercsid fo hparg nosirapmoC )e(

.egami noobaB rof smrofsnart  

 

 lanoitcarf etercsid fo hparg nosirapmoC )f(

.egami taoB rof smrofsnart  

 

  

 etercsid fo hparg nosirapmoC )g(  rof smrofsnart

.egami rewolF  

 lanoitcarf etercsid fo hparg nosirapmoC )h(

.egami esuoH rof smrofsnart  

 

erugiF - :51.3   segami tnereffid fo RNSP .sv segatnecrep noisserpmoC  . ).dtnoc(  
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erugiF - :51.3  segami tnereffid fo RNSP .sv segatnecrep noisserpmoC . 

 retteb sah TFrFD taht shparg nosirapmoc morf devresbo neeb sah tI

 ,revewoH .segatnecrep noisserpmoc tnereffid ta THrFD dna TCrFD naht ecnamrofrep

 RNSP gnidnopserroc eht ,sesaercni egatnecrep noisserpmoc eht sa ,smrofsnart lla ni

 .sesaerced  

 nosirapmoc ehT  smrofsnart lanoitcarf etercsid gnisu noisserpmoc egami fo

 devresbo saw tI .8.3 elbaT ni nwohs si segami sreppeP dna aneL rof ]002[ GEPJ dna

 dna gnidocne fo tsoc eht ta ytilauq egami ni ecnamrofrep retteb swohs TFrFD taht

 .UPC fo emit gnidoced  

elbaT -  :8.3  .GEPJ dna smrofsnarT lanoitcarF fo nosirapmoC  

mhtiroglA  ezis egamI  RNSP  
)Bd(  

emit UPC  
 gnidocnE

)s(emit  
 gnidoceD

)s( emit  

TFrFD  aneL   652(  × )652  55.44  233.5  033.5  
sreppeP   652(  × )652  82.24  384.3  084.3  

TCrFD  aneL   652(  × )652  66.71  007.2  596.2  
sreppeP   652(  × )652  56.71  256.2  156.2  

]002[ GEPJ  aneL   652(  × )652  66.43  0021.0  021.0  
sreppeP   652(  × )652  72.43  0002.0  002.0  

 

 lanoitcarf etercsid fo hparg nosirapmoC )i(

 arabraB rof smrofsnart .egami  

 lanoitcarf etercsid fo hparg nosirapmoC )j(

.egami sreppeP rof smrofsnart  
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3.3  STCAFITRA GNIKCOLB  

mrofsnarT -  htob ni seciohc ralupop tsom eht fo eno si noisserpmoc atad desab

 smhtirogla tsaf fo ytilibaliava eht ot euD .snoitacilppa noisserpmoc oediv dna egami

kcolb eht -  noisserpmoc oediv dna egami tnerruc fo tsom ni desu era smrofsnart desab

H .sdradnats kcolb eht htiw detaicossa melborp rojam a ,setar tib wol ta ,revewo -  desab

 elbanoitcejbo yllausiv tsefinam segami dedoced eht taht si noisserpmoc smrofsnart

llew eht fo enO .stcafitra - wol ni stcafitra nwonk - tib - mrofsnart etar -  si segami dedoc

fe gnikcolb eht  kcolb elbisiv derisednu fo mrof eht ni elbaeciton si hcihw ,tcef

 .]981[ seiradnuob  tnemriapmi fo sepyt elbitpecrep eht fo eno si stcafitra egde kcolB

 eht gnikat ton ot eud elbisiv era stcafitra gnikcolB .noisserpmoc egami htiw detcennoc

retni - alerroc kcolb   .gnidocne gnirud tnuocca otni noit  fo noitazitnauq esraoc ehT

 kcolb hcae rof noitazitnauq tnednepedni eht dna setar tib wol ta stneiciffeoc mrofsnart

.tcafitra gnikcolb rof esuac eht osla si   noisserpmoc rehgih tA segatnecrep  yrev ecnis ,

a stneiciffeoc wef  .elbisiv erom era stcafitra gnikcolb eht ,dedocne er  

esion fo sepyt eerht esuac stcafitra gnikcolb esehT :  enotonom ni esion dirg

 .kcolb fo tniop ssorc eht ta sreiltuo renroc dna segde eht raen esion esacriats ,aera

eeb evah smhtirogla gnissecorp tsop ynaM  gnikcolb fo noitcuder eht rof depoleved n

,sdohtem gnigareva laitaps sa hcus ,stcafitra  TCD   egami deziraluger ,gniretlif

 era smhtirogla eseht ,semit fo tsoM .gniretlif televaw dna seuqinhcet noitcurtsnocer

i elpitlum edulcni ,xelpmoc yllanoitatupmoc rehtie  hguone evitpada ton era ,snoitaret

 fo gnihtooms evissecxe ni tluser ro ,ytireves ssenikcolb fo slevel tnereffid evomer ot

 .serutxet egami eht  

1.3.3  stcafitrA gnikcolB fo noitceteD  

 egami elbaeciton ecudorp noisserpmoc morf segami detcurtsnocer ehT

 ,segami desserpmoc ylhgih rof ralucitrap ni ,seiradnuob kcolb eht raen noitadarged

 otni dedivid si egami lanigiro ehT .yltnednepedni demrofsnart si kcolb hcae esuaceb

 ot eud skcolb llaitaps  si yromem egral dna egami na nihtiw scitsitats gniyrav y

.deriuqer   fo esoht naht ,)61 ,8( slexip yradnuob ta hgih devresbo si ESM ehT

 ni enod si egami etelpmoc rof stcafitra gnikcolb fo noitceted oS .slexip gnirobhgien

 .noitcerid lacitrev dna latnoziroh  
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S N hcae rof )A( kcolb a  fo ESM ehT :1 pet ht     1+N dna  ht  latnoziroh ni nmuloc

M hcae dna noitcerid ht  1+M dna  ht  noitauqe eht htiw si noitcerid lacitrev ni wor

 yb nevig  

 )VESM+ HESM( 1A  = �
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 )33.3(  

yradnuob kcolb .e.i ,8=M dna 8=N ereH   lla fo ESM ehT .wor dna nmuloc

 slexip gnippalrevo fo ESM ehT .detaluclac si egami etelpmoc fo skcolb

.detaluclac si ESM dekcolb ecneh dna detcartbus si srenroc ta elbaliava  

 non fo ESM ehT :2 petS -  dna latnoziroh ni derusaem osla si slexip dekcolb

lacitrev  non dellac dna noitcerid - sa nevig noitauqe htiw ESM dekcolb  

  =2A)VESM+ HESM( �
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  )43.3(  

 non dna dekcolb fo mus si egami na fo ESM latot ehT :3 petS -  ehT .ESM dekcolb

SP ,ESM sretemarap eht no desab detaluclac era stluser noitalumis .etar tib dna RN  

   

erugiF - :61.3   .seiradnuob kcolb latnoziroh dna lacitreV  

elbaT - :9.3  non dna dekcolb fo ESM -  tseT tnereffid rof slexip rep dekcolb

 .segami  

 

 

 

 

 

 

 ehT  stluser

eltiT   ESM dekcolB

lexip rep  

noN -  dekcolB

lexip rep ESM  

dimaryP  )652×652(  21180.0  4410.0  

lriG  )652×652(  140.0  5700.0  

noobaB  )652×652(  190.0  710.0  

sreppeP  )652×652(  790.0  710.0  

A kcolB  

)8×8(  

     kcolB B 

)8×8(  

A kcolB  
)8×8(  

             

B kcolB  

×8( )8  
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 eht esaercni ew fI .RNSP ot lanoitroporp yltcerid era )ppb( lexip rep stib fo smret ni

.]801,401[ sesaercni osla RNSP neht ,ppb  

 

elbaT -  :01.3  .egami dimaryP rof sredro lanoitcarf suoirav ta )Bd( RNSP  

 

hgih fo ssol eht fo esuaceb rucco dna gnikirts yllausiv era stcafitra gnikcolB -

 gnikcolb ehT .detanimile ro dezitnauq era taht stnenopmoc ycneuqerf  era stcafitra

 gnisu noisserpmoc egami eht ni )noisserpmoc rehgih( ppb rewol ta elbisiv erom

 si gnikcolb taht stluser TCrFD dna TFrFD fo nosirapmoc ehT  .TCrFD dna TFrFD

.TCrFD ni erom  

4.3  GNILBMARCS DNA NOISSERPMOC EGAMI  

 latigid hcihw ni ,]102[ mhtirogla noisserpmoc dna gnilbmarcs egami ehT

 eht gnitceffa tuohtiw niamod ycneuqerf eht ni delbmarcs yltneiciffe era atad egami

 eht taht erutaef ecin eht sah mhtirogla ehT .detneserp si ycneiciffe noisserpmoc

si ssecorp gnilbmarcs   detimil yrev sah ,ytiruces sedivorp tI .tneiciffe dna elpmis yrev

 rorre eht no tcapmi esrevda on dna ycneiciffe noisserpmoc eht no tcapmi esrevda

 .ycneiliser  tneserp ehT  mhtirogla desoporp eht taht egatnavda eht sah dohtem nac   eb

 htiw noitanibmoc ni desu  ,noisserpmoc os   ot sa ekam   erom semehcs esoht  htiw eruces

 .sredro lanoitcarf yb dedivorp ytiruces citamotua  resu eht taht si egatnavda rehto ehT

 laitnetop a taht snaem sihT .semit fo rebmun a egami eht elbmarcs ot dewolla eb nac

 .noitamrofni lanigiro eht gnirevocer ni seitluciffid taerg evah lliw rekcatta sihT   si

t swonk rekcatta na nehw esac eht ni neve esuaceb  ton lliw llits ehs/eh ,mhtirogla eh

.egami eht revocer ot yaw on sah suht dna smhtirogla eht fo sretemarap eht wonk  

 

ppb  

 redro lanoitcarF

)19.0=α(  

redro lanoitcarF  

)59.0=α(  

 redro lanoitcarF

)1=α(  

TFrFD  TCrFD  TFrFD  TCrFD  TFrFD  TCrFD  

1.0  64.91  68.31  33.82  41.71  17.12  30.61  

2.0  99.02  49.51  28.82  74.71  69.32  31.71  

3.0  14.52  95.61  87.03  46.71  58.52  34.71  

4.0  24.92  81.71  08.13  49.71  21.72  87.71  
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1.4.3  gnilbmarcS  

 desu eb nac gnilbmarcs egami latigiD sa   gnidih ni loot evitceffe na

 ni noitamrofni na   llew sa ,egami sa  e egami latigid ni  ot si esoprup niam stI .noitpyrcn

 tuo dnif ot elba si eno on taht os elbazingocernu dna delbmarcs egami nevig a ekam

 na sa gnilbmarcs egamI  .egami neddib eht ro egami eht fo gninaem ro mrof eurt eht

 fo dohtem tnatropmi na emoceb sah ygolonhcet noitpyrcne  egami latigid eht

 scitsiretcarahc eht desu gnilbmarcs ehT .egarots ytilaitnedifnoc eht dna noissimsnart

 ro slexip egami fo noitacol eht esufnoc ot ,syarra rebmun eht sah egami latigid eht taht

 deifitnedi eb tonnac ,segami fo yeldem a otni ti ekam ot roloc  esoprup eht eveihca ot

 .egami lanigiro eht fo  

 tnereffid fo snoitisop fo egnahcretni eht si gnilbmarcs ,egami latigid roF

 eht morf egami lanigiro eht tuoba noitamrofni yna eriuqca tonnac enO .slexip

 deveirter eb nac egami lanigiro eht tub ,egami delbmarcs  eht gninoitisoper yb

 fo stsisnoc P xirtam egami latigid ehT  .redro euqinu ot gnidrocca egami debrutsid

 dedivid si egami lanigiro eht ,noitalumis nI .seueuq sa demussa snmuloc dna swor

 fo snoitcesbus otni n × n  hcihw ,eueuq nmuloc ni )…61 ,8 ,4 = n( slexip   era

 eno retfA .deveihca si egami delbmarcs dna rehtona eno ot evitaler denoitisoper

 gnilbmarcs eueuq ni nmuloc tnereffid morf semoc nmuloc yreve fo tnemele ,nmuloc

.]731[ mrofsnart  

 roF  .81.3 dna 71.3 erugiF ni detciped si gnilbmarcs fo lapicnirp ehT

pmis  ehT .)a( 71.3 erugiF ni nwohs sa deredisnoc si 652 × 652 egami noobab eht yticil

 rehtona eno ot evitaler denoitisoper era slexip 8 × 8 fo snoitcesbus 4201 dedivid

 delbmarcS .]831[ mrofsnart eueuq nmuloc dna )3 ,2( tniop ecnerefer ot gnidrocca

 retfa ,egami  .)b(71.3 erugiF ni deveihca si slexip ni ]121[ gnilffuhs modnar

 erugiF ni nevig si hcihw tluser lanif eht si egami lanigiro ro delbmarcsed ,ylbitpecreP

 dna delbmarcs eht swohs 91.3 erugiF .snoitarepo tnegrevid lla gniylppa yb )c( 71.3

mi rewolF delbmarcsed .ega  
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 )a(  .egamI tseT noobaB lanigirO  

 

)b(  .egamI delbmarcS  

 

 )c(  .egamI delbmarcseD  

erugiF - :71.3    .egami noobaB fo gnilbmarcS  
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)a(  .egamI delbmarcS  

 

)b(  .egamI delbmarcseD  

erugiF - :81.3   .egami rewolF fo gnilbmarcS  ).dtnoc(  

 

)c(  .egamI delbmarcseD  

erugiF - :81.3    .egami rewolF fo gnilbmarcS  

2.4.3   mhtiroglA  

 sa si gnilbmarcs dna TCrFD ro TFrFD no desab mhtirogla noisserpmoc egamI

 :wollof  

eno si egami lanigiro ehT :1 petS -  tog dna ,demrofsnart TCrFD ro TFrFD lanoisnemid

i desserpmoc .egam  

 delbmarcs esiw nmuloc ro delbmarcs eueuq neeb sah egami desserpmoc nehT :2 petS

desserpmoc eht tog dna - .egami delbmarcs  

 lanoitcarf etercsid fo redro lanoitcarf ot eud detpyrcne yllacitamotua osla si egamI

 .smrofsnart reiruoF  

x

y
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 noitcartxe egamI :swollof sa era spets mhtirogla  

desserpmoc ehT   :1 petS - .delbmarcsed si egami delbmarcs  

 dna ,desived si redro lanoitcarf esrevni htiw mrofsnart TCrFD ro TFrFD nehT  :2 petS

.91.3 erugiF ni nwohs era mhtirogla fo stluser ehT .demuser si egami desserpmoced  

 

 

)a(   tset rewolF lanigirO .egami  

 

 )b(   delbmarcs dna desserpmoC .egami  

 

)c(   delbmarcseD .egami  

 

 )d(   desserpmoceD .egami  

erugiF - :91.3   noisserpmoc fo stluser noitalumiS - .mhtirogla gnilbmarcs  

3.4.3  eergeD gnilbmarcS  

 ecnatropmi lacitcarp dna laciteroeht sah eerged gnilbmarcs fo noitaulave ehT

 eht erusaem ot dradnats a si )DS( eerged gnilbmarcS  .dleif gnidih noitamrofni eht ni

 ]831,731[ denifed si eerged gnilbmarcs eht fo noitinifed ehT .gnilbmarcs fo stceffe

auqe htiw  noit  
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   )53.3(  

  ,erehw )( jimM ≅  ,egami lanigiro si '' )( jimM ≅   dna egami delbmarcs si e(=E ji )  si

 rof esion mrofinu eht ),( ji    eht neewteb eerged gnilbmarcs fo nosirapmoc ehT .lexip

 devorpmi ehT .11.3 elbaT ni nwohs si ]731[ dohtem gnahZ dna mhtirogla desoporp

 ehT .mhtirogla detneserp fo ecnamrofrep eht smrifnoc eerged gnilbmarcs fo eulav

si segami tset emos fo eerged gnilbmarcs  .21.3 elbaT ni nevig  

 

elbaT - :11.3   .)DS( eerged gnilbmarcS fo nosirapmoC  

egamI   desoporP  fo DS

mhtirogla  

 gnahZ fo DS

]731[ mhtirogla  

tnemevorpmI  

aneL  99.1  51.1  8.0  

noobaB etuC  400.2  80.1  29.0  

 

:21.3 elbaT   .segami tset fo )DS( eerged gnilbmarcS  

egamI  DS  

rewolF  300.2  

dimaryP  600.2  

lriG  700.2  

taoB  100.2  

esuoH  400.2  
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4.4.3  skcattA esioN  

 tsniaga metsys a gnissessa ekil sisylana ytiruces fo stcepsa ynam era erehT

 dna esion reppep dna tlas fo tceffe no desucof si krow eht ;skcatta esion nommoc

 .esion naissuaG  

tlas ehT - dna -  ekips ro esion tohs ,esion eslupmi dellac osla ]95[ esion reppep

sion si e   ytluaf ,srosnes aremac eht ni stnemele lexip gninoitcnuflam yb desuac

tlas eht nI .ssecorp noitazitigid eht ni srorre gnimit ro ,snoitacol yromem -  esion reppep

 ssel si meht fo hcae gniniatbo fo ytilibaborp eht ,y dna x ,elbissop era seulav owt ylno

aht  egami lexip/stib8 ehT .egami eht etanimod yltsav dluow esion eht esiwrehto 1.0 n

.esion reppep rof 0 ylraen dna tlas rof 552 ot esolc eulav ytisnetni sah  

 noitcnuf ytisned ytilibaborp a sah taht esion lacitsitats si ]981[ esion naissuaG

 lamron eht fo )fdp(  .noitubirtsid naissuaG sa nwonk osla noitubirtsid  tI  trap rojam a si

 saera krad ni level esion tnatsnoc eht fo ,si taht ,rosnes egami na fo "esion daer" eht fo

 hcae ta tnednepedni ,evitidda si esion  naissuaG fo ledom dradnats ehT .egami eht fo

i dna lexip  tsiuqyN nosnhoJ yb yliramirp desuac ,ytisnetni langis eht fo tnednepedn

. sroticapac fo esion teser eht morf semoc hcihw taht gnidulcni ,)esion lamreht( esion  

 noitator fo selgna eht ,mhtirogla gnilbmarcs eht fo ytiruces kcarc oT δ=aσ  2/

 deifitnedi eb tsum a‘ ecart ot elbisaef ton si hcihw ,rekcatta yb ’  ,esion reppep dna tlaS .

 egami demuser sti dna ,egami delbmarcs dna demrofsnart TFrFD ni esion naissuaG

.02.3 erugiF ni nwohs era  
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)a(  detpyrcnE - delbmarcs   htiw egami

tlas - .esion reppep  

     
 )b(  eR tlas morf egami deveirt -  reppep

.esion  

 
)c(  .esion naissuaG htiw egamI  

 
)d(   naissuaG morf egami deveirteR

.esion  

erugiF - :02.3  tlas morf kcehc ytiruceS -    rewolF rof esion naissuaG dna reppep

.egami  

5.3   YRAMMUS  

 neeb sah smrofsnart lanoitcarf gnisu noisserpmoc egami rof mhtirogla nA

 egatnecrep noisserpmoc doog evig ot derreferp si ezis kcolb ni noitairav ehT .desived

 rof nn∂   ,erehw skcolb n ≅  .no os dna 23 ,61 ,8 ,4  hT  htiw ezis kcolb fo eciohc e

 23 × 23 si smrofsnart enisoC lanoitcarf htiw ;8 × 8 si smrofsnart reiruoF lanoitcarf

 suoirav ta RNSP hgih fo esuaceb 4 × 4 si smrofsnart yeltraH lanoitcarf htiw dna

fo stluser ehT  .sezis kcolb eseht htiw segatnecrep noisserpmoc   retteb era htiw TFrFD

 neeb sah tI .THrFD dna TCrFD fo nosirapmoc ni ESM wol dna RNSP hgih htiw

 ehT .sesaerced RNSP eht ,sesaercni egatnecrep noisserpmoc eht sa taht devresbo

 RNSP ni tnemevorpmi eht htiw GEPJ gnitsixe htiw derapmoc osla era stluser TFrFD

f  UPC fo tsoc eht ta ylevitcepser ,Bd 12.8 dna Bd 98.9 era segami reppeP dna aneL ro
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 esehT .stcafitra gnikcolb fo tceffe eht nwohs evah snoitamrofsnart kcolb ehT .emit

 ta segami taht deterpretni neeb sah tI  .TCrFD dna TFrFD rof dezylana era stcafitra

c hgih  ehT .stceffe gnikcolb erom swohs TCrFD gnisu segatnecrep noisserpmo

 dna noisserpmoc egami ehT .eussi yek a osla si segami desserpmoc fo ytiruces

 dohtem gnahZ ot derapmoc sa eerged gnilbmarcs retteb sevig mhtirogla gnilbmarcs

obaB rof dna 8.0 egami aneL rof  gnisu detpyrcne neeb evah segami ehT .29.0 no

 .retpahc txen eht ni smrofsnart lanoitcarf  
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RETPAHC  4 
EGAMI  

NOITPYRCNE 2 
  

noitpyrcn   ti ekam ot noitamrofni eht gnimrofsnart fo ssecorp si non -

 elbaterpretni   tpecxe enoyna ot etacitnehtua d sresu  yllausu ,  ot derrefer

owT .retteb mhtirogla ekam yek fo htgnel regral ehT .yek a sa   smhtirogla  neeb evah

t ni demrofrep  retpahc sih  .e.i ytiruces egami rof .gnilbmarcs dna noitpyrcne   ehT

 yek fo htgnel regral  

1.4  NOITCUDORTNI  

T  ralupop yrev emos no sdneped noitamrofni egami fo ytiruces eh

 egami rof desu era taht smhtirogla cihpargotpyrC .smhtirogla cihpargotpyrc

 owt fo era noitpyrcne dne owt eht semitemoS .sepyt   dna mhtirogla emas esu stniop

 egami eht gnitpyrced dna gnitpyrcne rof desu si yek emas emit eht fo tsom

 detaler tub tnereffid esu tsum yeht ,seuqinhcet noitpyrcne rehto ni dna ,noitamrofni

 evah sdohtem ynaM .esoprup gnitpyrced dna gnitpyrcne rof desu yek  yltnecer neeb

etil eht ni desoporp 2 fo noitpyrcne eht rof erutar  gnisu noitamrofni D  latigid

yhpargoloh  euqinhcet  [ 202 1[ snrettap nacs ,] 25 [ erutangis latigid ,] 611 soahc dna ,]  

[ ]302 hgih taht si hcaorppa smrofsnart lanoitcarf etercsid eht fo egatnavda ehT .  

 desu era sredro lanoitcarf ehT .sredro lanoitcarf fo pleh eht htiw dedivorp si ytiruces

 noitpyrcne dna gnilbmarcs ehT .mhtirogla eht ni syek lanoitcarf sa  mhtirogla

[ gnilbmarcS .skcatta esion morf ytiruces eht decnahne 402  egami fo gnilffuhs si ]

ot slexip   taht nwohs osla era stluser noitalumis ehT .elbazingocernu ti ekam

 neeb sah rorre evitaler ehT .egami desserpmoc eht tpyrcne ot desu osla si gnilbmarcs

.retpahc fo trap tsal eht ta dessucsid si kcatta ecrof eturb dna derusaem  

2.4  NOITPYRCNE EGAMI  

laog ehT  itpyrcne egami fo no   tnetnoc egami eht fo ycavirp dna ytiruces si

 .tenretni eht revo derahs si ti nehw T  gnisu noitpyrcne egami no detneserp si krow eh

 egami eht fo ytiruces eht gnisaercni fo yaw yB .smrofsnart lanoitcarf etercsid

detneserp eht ,noitamrofni  .sksam esahp modnar owt esu mhtirogla noitpyrcne egami  

                                                             
 neeb sah retpahc siht fo emoctuo ehT detpecca  lanruoJ hcraeseR ni   laveirteR egamI ,hgniS.K ,ladniJ .N :liated gniwollof rep sa

 ,smrofsnarT lanoitcarF etercsiD no desab mhtiroglA fo lanruoJ  .gnireenignE lacirtcelE  

E 
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 noitpyrcne egami ni niamod reiruoF lanoitcarf etercsid fo erutaef tnacifingis ehT

 .sredro lanoitcarf sti yb dedivorp si taht modeerf fo eerged artxe sti morf stifeneb

 sesu ylno mhtirogla siht esuaceB  eht sa sksam esahp modnar dna redro lanoitcarf eht

 ytilauq eht ,noitpyrced nI .ssel si ssecorp noitpyrcne eht fo ytixelpmoc eht ,syek terces

 RNSP no tceffe ,ksam esahp modnar dna redro lanoitcarf tcerroc no sdneped egami fo

.deton osla si yek gnorw htiw  

.4 1.2   egamI E  noitpyrcn u  gnis F  lanoitcar T smrofsnar  

n ehT - n edivorp nac smrofsnart lanoitcarf etercsid fo egats -  artxe lanoisnemid

x gnola sredro lanoitcarf owT .sredro lanoitcarf eht yb detacidni syek - y dna sixa -  sixa

owt ni desu era -  nac metsys a hcuS .smrofsnart redro lanoitcarf etercsid lanoisnemid

n evah -  sa ot desaercni eb nac syek noitpyrcne latot eht taht os ,sretlif esahp modnar 1

n3 sa ynam -  .e.i emas eb ot nekat si noitcerid y dna x gnola ’α‘ redro ehT .1

yx δδδ ≅≅  dna elpitlum neht   fo segats smrofsnart lanoitcarf  .rehtegot dedacsac era   nI

 etaidemretni eht  senalp  stsisnoc mhtiroglA .desu era sksam esahp dedocne ylmodnar

 .egami eht eveirter ot noitpyrced dna egami eht tpyrcne ot noitpyrcne :strap owt fo

 lanoitcarf gnisu noitpyrcne eht rof nwohs neeb sah 1.4 erugiF fo margaid kcolb ehT

art .mrofsn  

 
erugiF - :1.4   gnisu noitpyrced dna noitpyrcne egami rof margaid kcolB

smrofsnart lanoitcarf . 

1
cF δ  

1MPR  
(R1) 

2
cF δ

 

MPR   
n( -1) 
R( n-1) 

R*n-1 

2
cF δ0

 

R*1 

1
cF δ0

 

n
cF δ  n

cF δ0  

: : 

E egamI detpyrcn  

egamI tegraT  egamI tuptuO  
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)a(  gnisU  syeK lanoitcarF owT  

 teL + ,00 , yxf   .detpyrcne eb ot atad egami lanoisnemid owt deulav laer a si

 demrofsnart enisoc lanoitcarf si egami ehT owt  α sredro lanoitcarf gnisu semit 1  dna α  2

 tup ew segats etaidemretni eht nI .ylevitcepser eno   )MPR( ksam esahp modnar

e ni ylevitcepser sretlif esahp sa gnivres noitauq  yb nevig  ]26[ : 

 + , + ,111111 ,2pxe, yxyxp ισλ 0≅   1.4( ) 

noitcnuf ehT  + ,111 , yxι   si moh detareneg ylmodnar  detubirtsid ylsuoenego

noitcnuf  noitcnuf demrofsnart tnatluser eht suhT .)1 ,0( seulav htiw + ,, yxΖ   eb nac

:snoitauqe gniwollof eht ni sa nettirw  

 + , + , + ,∼ ϒ2
11111 ,,, c yxpyxFyx δ Ζ≅Ζ  .4( )2  

 + , + ,∼ ϒ1
00111 ,, c yxfFyx δ≅Ζ  )3.4(  

 noitcnuf tnatluser lanif ehT + ,, yxΖ  noitpyrced ehT .egami detpyrcne eht si

 fo TCrFD a ylppa ,tsriF .noitpyrcne ot tcepser htiw noitarepo esrevni eht si ssecorp

 redro –α2 egami detpyrcne eht no + ,, yxΖ ksam esahp modnar eht ylpitlum dna

+ ,*
111 , yxp eht teg neht ,   txen noitcnuf + ,111 , yxΖ egami lanigiro eht yllaniF . + ,00 , yxf  

deniatbo sah   htiw –α1  ksam modnar eht ereH . + ,*
111 , yxp  si  fo etagujnoc xelpmoc eht

+ ,111 , yxp . 

user noitpyrced dna noitpyrcnE  lriG ,nogatneP ,dimaryP rof stl 652 fo segami  

∂  .deniatbo era )TCrFD ,TFrFD( smrofsnart lanoitcarf etercsid gnisu slexip 652

 etercsid fo ecnamrofrep eht enimaxe ot demrofrep neeb evah snoitalumis laciremuN

lanigiro ehT .)TCrFD ,TFrFD( smrofsnart lanoitcarf  egami s era   htiw detpyrcne

.0 ,1{ syek lanoitcarf 59 }  ,TCrFD gnisu serugiF ni nwohs   ehT .4.4 ot 2.4 noitalumis  

 stluser TFrFD gnisu  5.0 ,5.0{ syek lanoitcarf htiw } .7.4 ot 5.4 serugiF ni nwohs era   
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erugiF - .4 2:    fo stluser noitalumiS  dimaryP  gnisu noitpyrcne egami rof egami

.TCrFD  

 

  
( )a   lanigirO dimaryP  .egami  

 
)b(   detpyrcnE dimaryP  egami  

 
 )c(  htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw tsrif . 

 
)d(   egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw dnoces htiw . 

  
(e)  htiw egami detpyrced yltcerroC

.Bd27.28=RNSP  
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erugiF - .4 3:   fo stluser noitalumiS  nogatneP  gnisu noitpyrcne egami rof egami

.TCrFD  

 
)a(   lanigirO nogatneP  .egami   

 
)b(  detpyrcnE   nogatneP  egami  

 
( )c  htiw egami detpyrced yltcerrocnI  

tsrif  yek gnorw . 

 
)d(   egami detpyrced yltcerrocnI

 htiw dnoces  yek gnorw . 

  
)e(     htiw egami detpyrced yltcerroC

=RNSP 12.97  .Bd  
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erugiF - .4 4:   fo stluser noitalumiS  lriG  gnisu noitpyrcne egami rof egami

.TCrFD  

 

 
)a(   lanigirO lriG  egami . 

 
)b(   detpyrcnE  lriG egami  

  
(c)  htiw egami detpyrced yltcerrocnI

tsrif  yek gnorw . 

 
(d) htiw egami detpyrced yltcerrocnI  

dnoces  yek gnorw . 

 
(e  )  htiw egami detpyrced yltcerroC

8=RNSP 1. 55  .Bd  
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erugiF - .4 5:   fo stluser noitalumiS  dimaryP i  gnisu noitpyrcne egami rof egam

rFD FT. 

 
)a(   lanigirO dimaryP  .egami  

 
b(  ) detpyrcnE  dimaryP  egami .  

 
       )c(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

 tsrif yek gnorw . 

 
( detpyrced yltcerrocnI )d   egami

 htiw dnoces  yek gnorw . 

 
 )e(  htiw egami detpyrced yltcerroC

=RNSP 06 .Bd 40.  
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)a(   lanigirO nogatneP  .egami   

 

)b(   detpyrcnE nogatneP   htiw egami

=RNSP 36 Bd 83. . 

 
 )c(  htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw tsrif . 

 

 )d(  htiw egami detpyrced yltcerrocnI

 dnoces yek gnorw . 

 

     )e(  htiw egami detpyrced yltcerroC

=RNSP 95 .Bd 40.  

 

erugiF - .4 6:   fo stluser noitalumiS  nogatneP  rof egami  gnisu noitpyrcne egami

rFD FT. 
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erugiF - .4 7:   fo stluser noitalumiS  lriG  gnisu noitpyrcne egami rof egami

rFD FT. 

 
)a(   lanigirO lriG  .egami  

 
 )b(  detpyrcnE lriG  .egami  

 
)b(  egami detpyrced yltcerrocnI  

          .yek gnorw tsrif htiw  

 
           (d yltcerrocnI )   htiw egami detpyrced

dnoces  yek gnorw . 

 
 )e(  htiw egami detpyrced yltcerroC

=RNSP 06 .Bd 02.  
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 ehT  taht swohs segami lriG dna nogatneP ,dimaryP fo stluser noitalumis

 dna detpyrcne fo RNSP ehT .TFrFD naht retteb smrofrep TCrFD htiw noitpyrcne

ami detpyrced  dna syek lanoitcarf owt fo esrevni ehT .TCrFD fo esac ni hgih si seg

 sah yek lanoitcarf gnorw tsriF .noitpyrced rof desu si ksam esahp modnar fo etagujnoc

 lanoitcarf gnorw dnoces ehT .deniatbo ton si egami lanigiro dna RNSP eht desaerced

r ton did osla yek  era syek lanoitcarf owt htiw segami fo stluser eT .egami eht eveirte

.1.4 elbaT ni nevig  

elbaT -  :1.4  RNSP  )Bd(  TCrFD dna TFrFD gnisu segami fo   lanoitcarf owt htiw

syek . 

egamI  
)Bd( RNSP  

TFrFD  TCrFD  

dimaryP  03.55  27.28  

nogatneP  47.35  12.97  

lriG  44.85  55.18  

aneL  13.45  48.97  

noobaB  56.45  27.38  

taoB  20.45  66.08  

rewolF  93.55  91.38  

esuoH  84.45  04.18  

arabraB  11.25  86.77  

sreppeP  43.45  01.87  

 

 taht devresbo neeb sah ti dna segami suoirav fo nekat neeb evah stluser ehT

 ehT .TCrFD gnisu retteb si RNSP  os ,RNSP ssel sah TFrFD gnisu egami detpyrced

.TCrFD fo nosirapmoc ni doog ton si ytilauq egami  

)c(  gnisU  eerhT  syeK lanoitcarF  

 T  modnar owt dna syek lanoitcarf eerht gnisu yb decnahne eb nac ytiruces eh

.sksam esahp   emoceb lliw tI .ecaps yek eht esaercni lliw yek lanoitcarf driht ehT

 esahp modnar owt dna syek lanoitcarf eerht eht kcarc ot sredurtni eht rof tluciffid

:]26[ noitauqe yb nevig si ksam esahp modnar dnoces ehT .sksam  

        + , + ,222222 ,2pxe, yxyxp ισλ 0≅                                      )4.4(  
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)a(   lanigirO aneL  egami  .  

 
     )b(  detpyrcnE    aneL  egami  

 
       )c(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw tsrif . 

 
)d(   egami detpyrced yltcerrocnI    

yek gnorw dnoces htiw . 

 
       )e(   yltcerrocnI  htiw egami detpyrced

yek gnorw driht . 

 
( )f   htiw egami detpyrced yltcerroC

=RNSP 48.97  .Bd  

 

erugiF - .4 8:    fo stluser noitalumiS egami aneL   gnisu noitpyrcne egami rof

rFD CT. 
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)a(  egami noobaB lanigirO  .  

 
)b(  egami noobaB detpyrcnE  

 
)c(   yltcerrocnI  htiw egami detpyrced

yek gnorw tsrif . 

 
)d(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw dnoces . 

 
)e(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw driht . 

 
(f  htiw egami detpyrced yltcerroC )

=RNSP 27.38  .Bd  

 

erugiF - .4 9:    fo stluser noitalumiS  noobaB  egami  gnisu noitpyrcne egami rof

rFD CT. 
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)a(   lanigirO taoB  egami  .  

 
)b(  detpyrcnE   taoB egami  

 
)c(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw tsrif . 

  
)d(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw dnoces . 

 
)e(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

 driht yek gnorw . 

 
( )f   htiw egami detpyrced yltcerroC

.08=RNSP 66  .Bd  

 

erugiF - .4 01 :   fo stluser noitalumiS  taoB  gnisu noitpyrcne egami rof egami

rFD CT. 
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)a(   lanigirO aneL  egami  .  

 
)b(  detpyrcnE  aneL   htiw egami . 

 
)c(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

 tsrif yek gnorw . 

 
)d(   htiw egami detpyrceD yltcerrocnI

yek gnorw dnoces . 

 
)e(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw driht . 

 
( )f   htiw egami detpyrced yltcerroC

.Bd 40.08=RNSP  

 

erugiF - .4 11 :    fo stluser noitalumiS egami aneL   gnisu noitpyrcne egami rof

rFD FT. 
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)a(  .egami noobaB lanigirO   

 
 )b(  egami noobaB detpyrcnE .  

 
         )c(  htiw egami detpyrced yltcerrocnI  

yek gnorw tsrif . 

 
      )d(  htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw dnoces . 

 
          yltcerrocnI )e(   egami detpyrced

yek gnorw driht htiw . 

 
)f(   htiw egami detpyrced yltcerroC

.Bd 02.95=RNSP  

 

 erugiF - .4 21 :   gnisu noitpyrcne egami rof egami noobaB fo stluser noitalumiS

rFD FT. 
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)a(   lanigirO taoB  egami . 

 
)b(   detpyrcnE taoB  .egami  

 
)c(   yltcerrocnI  htiw egami detpyrced

yek gnorw tsrif . 

 
)d(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw dnoces . 

 
)e(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw driht . 

  
( )f   htiw egami detpyrced yltcerroC

=RNSP 85 .Bd 40.  

 

erugiF - .4 31 :    fo stluser noitalumiS taoB   gnisu noitpyrcne egami rof egami

rFD FT. 
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 ni desu eb dluohs syek eerht eht lla noitpyrced eht rof taht devresbo sah tI

 ehT .serugiF ni nwohs si RNSP no yek gnorw elgnis fo tceffe ehT .redro esrevni

nar fo etagujnoc ehT .egami eht tpyrced ton lliw syek gnorw  era sksam esahp mod

 dna detpyrcne fo eulav RNSP eht taht devresbo neeb sah tI .noitpyrced ni desu

 ni nevig si segami fo RNSP ehT .TCrFD naht TFrFD gnisu ssel si segami detpyrced

.2.4 elbaT  

ELBAT - .4 2  RNSP :  )Bd( TCrFD dna TFrFD gnisu segami fo   eerht htiw

syek lanoitcarf . 

egamI  
)Bd( RNSP  

TFrFD  TCrFD  

dimaryP  03.55  33.28  

nogatneP  47.35  61.97  

lriG  44.85  92.18  

aneL  13.45  84.97  

noobaB  56.45  66.38  

taoB  20.45  10.08  

rewolF  93.55  88.28  

esuoH  84.45  00.18  

arabraB  11.25  46.77  

sreppeP  43.45  00.87  

 

)d(  gnisU  syeK lanoitcarF ruoF  

 eht ecnahne ot ,oS .syek lanoitcarf eerht htiw TCrFD gnisu retteb si RNSP ehT

 ot desu si sksam esahp modnar eerht dna syek lanoitcarf ruof gnisu TCrFD ,ytiruces

 .segami tpyrcne α sredro lanoitcarf ehT 1 α , 2, α3  dna α  4  ot desu  segami eht tpyrcne

driht ehT .TCrFD dna TFrFD gnisu   ksam esahp modnar  ni nevig sa desu osla si

:noitauqe     

 + , + ,333113 ,2pxe, yxyxp ισλ 0≅   .4( 5) 

 ,woN noitcnuf demrofsnart tnatluser + ,, yxΖ   gniwollof eht ni sa nettirw eb nac

:snoitauqe  

 + , + , + ,∼ ϒ4
33333 ,,, c yxpyxFyx δ Ζ≅Ζ  )6.4(  
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 + , + , + ,∼ ϒ3
222223 ,,, c yxpyxFyx δ Ζ≅Ζ  )7.4(  

 + , + , + ,∼ ϒ2
111112 ,,, c yxpyxFyx δ Ζ≅Ζ  )8.4(  

 + , + ,∼ ϒ1
00111 ,, c yxfFyx δ≅Ζ . )9.4(  

T era sksam esahp modnar fo setagujnoc xelpmoc eh  .noitpyrced ni desu   sah tI

 era stluser noitalumis ehT .tcerroc eb dluohs syek ruof eht lla taht detluser neeb

 .serugiF ni nwohs  

 
)a(  .egami rewolF lanigirO   

 

 
)b(  egami rewolF detpyrcnE  

 

 
  (c)  egami detpyrced yltcerrocnI

 htiw tsrif  yek gnorw . 

erugiF - .4 41 :  fo stluser noitalumiS rewolF   gnisu noitpyrcne egami rof egami

.TCrFD  ).dtnoc(  
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 )d(  egami detpyrced yltcerrocnI

 htiw dnoces  yek gnorw . 

 
  )e(  htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw driht . 

 
 

( )f    egami detpyrced yltcerrocnI

 htiw htruof  yek gnorw . 

 
 

(g)  htiw egami detpyrced yltcerroC

=RNSP 91.38  .Bd  

 

erugiF - .4 41 :  fo stluser noitalumiS rewolF   gnisu noitpyrcne egami rof egami

.TCrFD  
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)a(   lanigirO esuoH  .egami  

 

 
)b(   detpyrcnE esuoH  egami  

 
 )c(  htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw tsrif . 

 
     )d(   egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw dnoces htiw . 

 
     )e(  htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw driht . 

 

erugiF - .4 51 :  fo stluser noitalumiS  esuoH  gnisu noitpyrcne egami rof egami

.TCrFD  ).dtnoc(  
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      )f(  htiw egami detpyrced yltcerrocnI

htruof  yek gnorw . 

 
   )g(  htiw egami detpyrced yltcerroC

=RNSP 04.18  .Bd  

erugiF - .4 51 :   fo stluser noitalumiS  esuoH .TCrFD gnisu noitpyrcne egami rof egami  

 
)a(   lanigirO arabraB  .egami  

 
)b(  detpyrcnE    arabraB egami  

 

 
        )c(   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw tsrif .  

erugiF  .4 61 :  fo stluser noitalumiS  arabraB  gnisu noitpyrcne egami rof egami

TCrFD  ).dtnoc(  
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   )d(  egami detpyrced yltcerrocnI

yek gnorw dnoces htiw . 

 
        ( )e  egami detpyrced yltcerrocnI   htiw

yek gnorw driht .  

  
( )e   htiw egami detpyrced yltcerrocnI

htruof  yek gnorw . 

 
)f(   htiw egami detpyrced yltcerroC

=RNSP 86.77  .Bd  

erugiF - .4 61 :   fo stluser noitalumiS  arabraB  gnisu noitpyrcne egami rof egami

.TCrFD  

rof syek lanoitcarf ni noitairav ehT   TCrFD dna TFrFD gnisu noitpyrcne egami

 lanoitcarf ruof dna eerht ,owt gnisu RNSP sevig 1.4 elbaT .devresbo osla neeb sah

 Bd 27.28 sah egami dimaryP taht setartsnomed elbat eht ni eulav RNSP ehT .syek

uB .esahp modnar eno dna syek lanoitcarf owt gnisu RNSP  elihw Bd 93.0 esaeced ti t

 sah eulav RNSP ehT .sksam esahp modnar owt dna syek lanoitcarf eerht eht gnisu

 erapmoc sa sksam esahp modnar eerht dna syek lanoitcarf ruof htiw Bd 87.0 decuder

anoitcarf fo srebmun taht si egatnavda ehT .syek lanoitcarf eerht ot  eht esaercni syek l

 eht dna sredavni rof ytluciffid eht setaerc ezis yek desaercni ehT .ezis ecaps yek

 ruof htiw sesaercni osla ytixelpmoc lanoitatupmoc eht tuB .desaercni si ytiruces

elpmoc dna ytiruces neewteb ecnalab eb dluohs ereht ,oS .syek lanoitcarf  eht ni ytix

.snoitacilppa  
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ELBAT - .4 3  RNSP :  )Bd( TCrFD gnisu segami fo  syek lanoitcarf ruoF htiw . 

egamI  
)Bd( RNSP  

TCrFD  

dimaryP  27.28  

nogatneP  12.97  

lriG  55.18  

aneL  48.97  

noobaB  27.38  

taoB  66.08  

rewolF  91.38  

esuoH  04.18  

arabraB  86.77  

sreppeP  01.87  

 

  ereht tub ,RNSP devorpmi htiw retteb si TCrFD gnisu noitpyrcne egami ehT

 neeb sah segami detcurtsnocer fo ytilauq ehT .tneserp skcatta esion emos llits era

 .noitces txen eht ni dessucsid si dna ecnerefretni esion eht htiw desaerced  

3.4   ESION SKCATTA  

  gnisu noitpyrcne egami ,ycavirp dna ytiruces fo dnamed eht llifluf oT

 noitadarged modnar emos era ereht tuB .]502[ detneserp si smrofsnart lanoitcarf

i tneserp sesion dellac  n tlas ekil noitpyrcne egami -  si tI .esion naissuaG ,esion reppep

yrassecen   eht ekam ot depoleved eb nac smhtirogla taht os sesion eseht ssucsid ot

 htiw nwohs neeb sah egami rewolF fo stluser ehT .lausiv erom segami detcurtsnocer

tlaS -  desaerced neeb sah ytilauq egami detcurtsnocer ehT .81.4 erugiF ni esion reppep

efretni eht htiw  .esion fo ecner  
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)a(  .egami tset rewolF lanigirO  

 
)b(  egami rewolF detpyrcnE  

 

 
)c(  tlaS( ysion dna detpyrcnE - )reppep  egami  .  

 
)d(  egami detpyrced yltcerrocnI  .  

 

 

)e(  C egamI detpyrceD yltcerro . 

 

erugiF -  :71.4  tlas htiw stluser noitalumiS - reppep  .esion  
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)a(   lanigirO esuoH  .egami tset  

  
)b(   detpyrcnE esuoH  egami  

  
)c(   ysion dna detpyrcnE

)naissuaG(  egamI . 

 
 )d( egami detpyrced yltcerrocnI .  

 
 )e(  .Bd 06.16=RNSP htiw egami detpyrced yltcerroC  

erugiF -  :81.4   noitalumiS r  naissuaG htiw stluse .esion  

 eht ni nwohs si noitpyrcne egami eht ni esion naissuaG fo noitnevretni ehT

 ehT .smrofsnart lanoitcarf gnisu detpyrcne si egami esuoH lanigiro ehT .91.4 erugiF

 erugiF .)c(91.4 erugiF ni nwohs si detpyrcne eht ni esion naissuaG fo tnemevlovni

 eht si )f(91.4  naidem dna syek lanoitcarf thgir eht htiw egami detpyrced yltcerroc
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 eht decuder sah esion naissuaG fo tceffe eht taht dezilausiv ylraelc eb nac tI .retlif

 .egami fo ytilauq  

4 4.  FO YTIVITISNES  SYEK NOITPYRCNE  

ehT  fo erutaef tnatropmi   ’yek‘ a yficeps ot ytiliba eht si mhtirogla noitpyrcne

 ’yek‘ hcae taht hcus flesti retla dohtem noitpyrcne eht evah dna ,dnik emos fo

 sihT .tpyrced ot ’yek‘ euqinu a seriuqer hcihw ,tuptuo detpyrcne tnereffid a secudorp

tob( yek lacirtemmys a eb rehtie nac  ro )yek emas eht esu tpyrced dna tpyrcne h

 .)tnereffid era syek tpyrced dna tpyrcne( yek lacirtemmysa  noitpyrced fo ytivitisneS

 derusaem si syek htiw  [ rorre erauqs naem no tceffe eht 602 ].  devresbo neeb sah tI

.4 erugiF morf 91  cerroc ta muminim si ESM taht  ta mumixam dna redro lanoitcarf t

 eerht lla rof sredro rehto  thgir .syek  

 
)a(   tsrif .sv ESM ni egnahC

.redro lanoitcarF  

 
)b(   dnoces .sv ESM ni egnahC

.redro lanoitcarF  

 
)c(   .sv ESM ni egnahC driht  

.redro lanoitcarF  

 
)d(   .sv ESM ni egnahC htruof  

.redro lanoitcarF  

erugiF  .4 91  :  .TCrFD gnisu sredro lanoitcarF ni noitaived .sv ESM ni egnahC  
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4.5 GNILBMARCS DNA NOITPYRCNE EGAMI  

  dna noitpyrcne htiw segami decnahne eb nac segami fo ytiruces ehT

[ gnilbmarcs 702  rof detneserp neeb sah mhtirogla nA .]  lanoitcarf no desab noitpyrcne

.gnilbmarcs dna syek  

1.5.4   mhtiroglA  

  ,syek lanoitcarf fo noitamrofni ralucitrap eht ,yltcerroc egami eht eveirter oT

 noitpyrcne ehT .deriuqer si gnilbmarcs fo mhtirogla eht dna sksam esahp modnar eht

0 neewteb desu era syek   eb nac syek noitpyrcne fo trap lanoitcarf ehT .1 dna

 kcarc ot redurtni rof elbissopmi tsomla semoceb ti ,ecneH .rebmun yna otpu desaercni

 eht secnahne gnilbmarcs ehT .snoitanibmoc fo rebmun evisnetxe htiw mhtirogla eht

la fo trahc wolf ehT .level ytiruces .4 erugiF ni nevig si mhtirog 02  .  

 
erugiF - .4 02 :  .gnilbmarcS dna noitpyrcnE eht rof trahc wolF  

 egamI lanigiro teG  

 eerht htiw egamI tpyrcnE
MPR owt dna syek lanoitcarf  

gnilbmarcS  

seD gnilbmarc  

eD  eerht htiw egamI tpyrc
MPR owt dna syek lanoitcarf  

 era syek eht llA
?tcerroc  

syek eht lla kcehC . 

.egami detcurtsnocer eht teG  

tratS  

tS po  

oN  

SEY  
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 )a( .egami rewolF tupnI  

 
 )b( .egami detpyrcnE  

 
  )c( detpyrcnE - .egami delbmarcs  

 
)d(  detpyrcnE - .egami delbmarcsed  

  
 )e(  gnorw htiw egami detpyrceD

.syek lanoitcarf  

  
 )f(  thgir htiw egami detpyrceD

.syek lanoitcarf  

 

 

erugiF - .4 12 :  .gnilbmarcs dna TFrFD no desab noitpyrcne fo stluser noitalumiS  
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  )a( .egami taoB tupnI  

 
  )b( .egami detpyrcnE  

  
 )c( detpyrcnE - .egami delbmarcs  

  
 )d( detpyrcnE - .egami delbmarcsed  

 
 )e(  gnorw htiw egami detpyrceD

.syek lanoitcarf  

 
 )f(  thgir htiw egami detpyrceD

.syek lanoitcarf  

 

 

erugiF - .4 22 :  .gnilbmarcs dna TCrFD no desab noitpyrcne fo stluser noitalumiS  
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.4 5.2  citsiretcarahC M  serusae o mhtiroglA f   

 suoiraV .rorre evitaler yb dekcehc eb nac egami detcurtsnocer fo ytilauq ehT

 .noitces siht ni dessucsid osla era secnerefretni esion  

 

1.2.5.4   evitaleR e  rorr  

 eht neewteb )ER( rorre evitaler sa dellac rorre erauqs naem dezilamron ehT

 dna egami tuptuo  detcurtsnocer eht fo ytilauq eht yfirev ot desu netfo si egami tupni

[ egami 981 :noitauqe eht htiw denifed ]  

 
+ , + ,

+ ,

2

2

,,

,

NM

ji
NM

ji

jiojir
ER

jio

0
≅




 )6.4(  

 redro lanoitcarf fo egnahc eht no ER fo ecnedneped ehT - 3δ   ,2 ,1=T htiw nwohs si

.4 serugiF ni ylevitcepser ,61,8,4 32 )a( - .4 32  eht nI .snoitareti fo rebmun si T erehw ,)e(

 dna syek sredro lanoitcarf tcerroc htiw deveirter eb nac egami ,erudecorp noitpyrced

 .ylno snoitareti  

  

 )a( y gnola( ER - rf ni egnahc .sv )sixa x gnola( redro lanoitca - .1=T htiw )sixa  

 

 )b( y gnola( ER - x gnola( redro lanoitcarf ni egnahc .sv )sixa - .2=T htiw )sixa  

erugiF - .4 :32  redro lanoitcarf ni egnahc fo noitcnuf a sa ER  . ).dtnoc(  
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 )c( y gnola( ER -  gnola( redro lanoitcarf ni egnahc .sv )sixa x- .4=T htiw )sixa  

 

 )d( y gnola( ER - x gnola( redro lanoitcarf ni egnahc .sv )sixa - .8=T htiw )sixa  

 

  )e( y gnola( ER - x gnola( redro lanoitcarf ni egnahc .sv )sixa - .61=T htiw )sixa  

erugiF - .4 :32   redro lanoitcarf ni egnahc fo noitcnuf a sa ER . 

 erugiF morf devresbo neeb sah tI .4 32  eulav htiw redro lanoitcarf tcerroc ta ;

 snoitaived gnidnopserroc ehT .T fo seulav lla rof muminim si rorre evitaler eht 8.0 ∆  α

 ,61 dna ,8 ,4 ,2 ,1 =T rof 100.0 dna 200.0 ,400.0 ,800.0 ,610.0 era redro lanoitcarf ni

ser .ylevitcep   egnahc ot evitisnes semoceb erudecorp noitpyrced eht ,sesaercni T htiW

 resu eht ,2.0 > ER nehW .yldipar sesaercni osla rorre evitaler dna sredro lanoitcarf fo

1[ eye dekan eht htiw egami detpyrced eht hsiugnitsid ot deliaf 2 ot ytivitisnes ehT .]2  

 eno suhT .snoitareti fo rebmun ni noitaretla yb demotsucca eb nac sredro lanoitcarf

 redro lanoitcarf ni ecnereffid thgils htiw noitpmuser thgir fo ycarucca eht tsujda nac

 .stpmetta gnikaerb ecrof eturb fo ytluciffid eht dna  

oitaived dna ,4 = T fo esac nI  elbissop latot eht ,400.0 redro lanoitcarf ni n

01 × 9.3 dnuora eb lliw sehcraes fo rebmun  12 1[ 2  rebmun egral ylemertxe na si siht ,]2
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 ruo nI .egami detpyrcne eht ssecca ot seirt ohw nosrep dezirohtuanu na rof

otni dedivid si egami lanigiro eht ,snoitalumis   htgnerts ytiruces ehT .snoitcesbus 4201

lliw gnilbmarcs tuohtiw noitpyrcne smrofsnart lanoitcarf etercsid evitareti fo   6.51 eb

01 ×  12 2 ×  4×652×652 1[ 2  htgnerts ytiruces eht ,noitarepo gnilbmarcs gnicudortni retfA .]2

01 × 6.51 eb lliw dohtem desoporp fo 12 ×2  4×652×652 )!4201( × 4 )!4201( degralne ,  4  semit

[ 702  tcerroc hcraes ot reppordsevae na rof rebmun egral ylemertxe na si sihT .]

 eht gnidiviD .snoitanibmoc elbissop lla hguorht gninnacs yb syek redro lanoitcarf

htruf lliw snoitcesbus fo rebmun erom otni egami .htgnerts ytiruces eht ecnahne re   

.4 5.  2.2 ecnerefretnI  esion fo  

 ni syek noitpyrcne elpitlum yb detnarg osla si mhtirogla ot ytiruceS

 .mhtirogla I  n yhpargotpyrc , ht e xetnialp t i  s ht e anigiro l rofni m oita n  ot be detpyrcne . 

hT e xetrehpic t i  s ht e etpyrcne d .txetnialp  hT e xetrehpic t- lno y catta k is an catta k 

m edo l in cihw h na  ekcatta r eirt s to cuded e ht e s tiruce y yek s by lno y niyduts g eht  

xetrehpic t [ 46 ]. ihT s catta k ac n be esu d to evocer r ht e lanigiro  im ga e tad a by 

niyduts g ht e etpyrcne d im sega . If ewef r snoitrop  of ht e im ega s ra e detpyrcne , m ro e 

noitrop s of ht e lanigiro  im ega s ac n b  e revocer ed b  y an ekcatta r uohtiw t niwonk g  eht

noitpyrcne  htirogla m na d ti s tiruces y syek . An noitpyrcne  ehcs m  e  ylemertxe na sah

ti fi level ytiruces wol  tonnac   .kcatta siht dnatshtiw T tnemirepxe eh s  stluser  taht  eht

.egami lanigiro morf tnereffid dna elbazingocernu yllatot era segami detpyrcne  

.4 6 YRAMMUS  

t ,retpahc siht nI  eh  rof mhtirogla  gnisu noitpyrcne egami smrofsnart lanoitcarf  

 neeb sah  neeb sah syek fo rebmun ni noitairav htiw RNSP ni egnahc ehT .detucexe

 eht taht dedulcnoc neeb sah tI .devresbo lanoitcarf  smrofsnart enisoC  era   ehT .retteb

 redro lanoitcarf tcerroc ta taht nevorp sah syek fo ytivitisnes ESM  si  wol  .  nA

ecnahne ot mhtirogla   eht gnilbmarcs dna noitpyrcne htiw segami fo ytiruces   osla si

desived  htiw rorre evitaler ssel nwohs sah gnilbmarcs htiw noitpyrcne egami ehT .

 .skcatta esion morf deruces osla si mhtirogla detneserp ehT .snoitareti suoirav  

 rof TFrFD retteb gnitluser ehT  era noitpyrcne rof TCrFD dna noisserpmoc

noitpyrcne egami tnioj poleved ot dezilitu - noisserpmoc dna noisserpmoc -  noitpyrcne

  .retpahc txen eht ni smhtirogla  
  



021   | egaP  
 

RETPAHC  5 EGAMI TNIOJ 3 
 NOISSERPMOC - NOITPYRCNE  

 

 ot desylana neeb evah smhtirogla tnioj eh  ot dna ecaps yromem ecuder

noitpyrcne egami tnioj ehT .ycavirp edivorp -  dna noisserpmoc

noisserpmoc -  .smrofsnart lanoitcarf gnisu demrofrep neeb evah mhtirogla noitpyrcne

 neeb evah ESM dna RNSP scirtem ytilauq smhtirogla fo ecnamrofrep eht etaulave oT

luclac .deta  

1.5  NOITCUDORTNI  

 fo egasu gniworg ot eud gnisaercni si smhtirogla egami tnioj fo dnamed ehT

 .snoitacilppa tenretni ni atad aidemitlum  atad aidemitlum eht ot detaler seussi ehT

areves era ereht llits tub ,emit gnol a rof deiduts neeb evah noissimsnart  seussi nepo l

 desab aidemitlum fo ssecca eruces rof dnamed ,htdiwdnab lennahc detimil ekil

 fo rebmun eht gniziminim ta smia tsap eht ni atad egami fo noisserpmoC .snoitacilppa

garots fo esu tneiciffe rof segami fo noisserpmoC .tneserper ot deriuqer si stib  ecaps e

 TCD gnisu noisserpmoc egamI .ytissecen a emoceb sah etar tib noissimsnart dna

 lausiv hgih a gnivreserp yb noitatneserper etar tib wol sedivorp .cte ]79[ THIPS ,]501[

 dettimsnart fo ycavirp eht ,noisserpmoc htiw gnolA .egami desserpmoced fo ytilauq

 net tsal eht ni depoleved era seuqinhcet lareveS .nrecnoc tsomtu fo osla si atad egami

 laveirter esahp no desab ]311[ mrofsnart nilleM lanoitcarf gnisu noitpyrcne rof sraey

ht ni detnemelpmi era smrofsnart lareveS .sdohtem rehto suoirav dna ]711[ mhtirogla  e

321[ gnissecorp lacitpo ni edaced tsap -  ,smrofsnart fo ecnatropmi eht fo esuaceB .]521

 tnatropmi na emoceb sah mrof tnioj ni gnissecorp langis ni noitatnemelpmi sti

 ednaP ,2102 nI .aera hcraeser .la te   aidemitlum gniruces rof dohtem a desoporp ]802[

etnoc  fo deen eht nessel hcaorppa sihT .noitpyrcne dna noisserpmoc tnioj gnisu stn

 eb nac dna ,oiranecs deniartsnoc ecruoser ni noitpyrcne rof erawdrah lanoitidda

 ni yreviled tnetnoc rof desu sdohtem noitpyrcne gnitsixe tnemgua ot desu esiwrehto

ehto ro tenretnI  amrahS .snoitacilppa r .la te   segatnavda dna deen desoporp evah ]541[

 ,noisserpmoc fo deen ehT .noitpyrcne dna noisserpmoc rof hcaorppa detargetni fo

                                                             
 neeb sah retpahc siht fo emoctuo ehT  detpecca :liated gniwollof rep sa lanruoJ hcraeseR ni  gniS.K ,ladniJ .N ,h   egamI tnioJ

noisserpmoC - smrofsnarT lanoitcarF etercsiD  gnisu noitpyrcne  , lanruoJ ecneicS gnigamI . 

T 
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 si seuqinhcet owt eht gninioj fo redro ehT .dessucsid osla si yllaudividni noitpyrcne

 sah ti dna desylana  .retteb hcum si noitpyrcne erofeb noisserpmoc taht devresbo neeb  

noisserpmoc tnioj rof hcraeser fo noitavitom ehT - C( noitpyrcne -  gnisu )E

 rof mrofsnart televaw etercsid denioj hcihw ]902[ morf si smrofsnart lanoitcarf

rcne atad rehpic kcolb dna noisserpmoc  sah tI .noitpyrcne egami rof dradnats noitpy

 .]902[ ytiruces dna etar noissimsnart sevorpmi troffe tnioj taht devorp neeb  

.2.5  MHTIROGLA TNIOJ ROF NOITAVITOM  

 .gnitupmoc ni sesoprup tnereffid owt evres noitpyrcne dna noisserpmoc ehT

 noisserpmoc ehT  dna ylevisserpmi desserpmoced eb ot yek a seriuqer mhtirogla

 era sessecorp owt fI .noitpyrcne fo mrof eltbus a ekil noisserpmi eht sevig ti ecneh

 ot seitinutroppo tnempoleved llits era ereht neht sdohtem ralimis htiw tnereffid

.sdleif eseht tcennoc  

tad ehT  si melborp ehT .detpyrcne neht dna ,yrassecen fi desserpmoc eb nac a

 detpyrcne desserpmocnu eht ,ygolonhcet gnitupmoc ni ssergorp dipar eht htiw ,taht

 lla ,detpyrced era atad eht ecnO .sraey wef a retfa erom yna deruces eb ton lliw atad

kael eb lliw terces  eht htiw gnola taht wonk ot redurtni eht rof tluciffid erom si tI .de

 rehtruf setaerc atad desserpmoc ehT .ton ro desserpmoc si atad eht ,noitpyrcne

 rof denioj eb dluohs smhtirogla eseht taht dedulcnoc saw ti ,oS .redurtni rof ytluciffid

.stluser retteb  

.5 3 EGAMI TNIOJ  NOITPYRCNE - MHTIROGLA NOISSERPMOC  

noitpyrcne egami tnioj ehT - E( noisserpmoc -  egami eht stpyrcne mhtirogla )C

 detpyrcne nehT  .syek lanoitcarf eerht htiw detpyrcne era segami ehT .TCrFD gnisu

j swohs 1.5 erugiF .TFrFD gnisu desserpmoc era segami noitpyrcne egami tnio -

 eerht htiw detpyrcne si egami yramirp ehT .redoced dna redocne noisserpmoc

 .TFrFD gnisu desserpmoc neht si egami detpyrcne ehT .TCrFD gnisu syek lanoitcarf

evresbo sa TFrFD gnisu noisserpmoc dna TCrFD gnisu demrofrep si noitpyrcne ehT  d

desserpmoc ehT .3 retpahc fo stluser eht morf -  .redoced ot nevig si egami detpyrcne

 detpyrced si egami desserpmoced ehT .TFrFD htiw demrofrep si noisserpmoced ehT

.tuptuo eht ta TCrFD gnisu  
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 )a(  

 

 

)b(  

erugiF - :1.5   noitpyrcnE - smrofsnart lanoitcarf gnisu noisserpmoc  )a(   redocne

.redoced )b( dna   

1.3.5  stluseR noitalumiS  

 segami no demrofrep era stluser noitalumis ehT  ,lrig ,nogatneP ,dimaryP

 ,rewolF ,taoB ,noobaB segami arabraB dna aneL ,sreppeP ,esuoH   eht etucexe ot

 eb nac segami ehT .slexip 652 × 652 ezis fo era segami lanigiro ehT .mhtirogla

 dna %05 ,%04 ,%03 ,%02 ,%01 fo segatnecrep noisserpmoc suoirav ta desserpmoc

 eht swohs 2.5 erugiF .detpyrcne neht dna %57  %01 ta egami lriG fo stluser

 egami ehT .)a( 2.5 erugiF ni nwohs si egami detpyrcnE ehT .egatnecrep noisserpmoc

 desserpmoced eht nehT .)c(2.5 erugiF ni nwohs dna TFrFD gnisu desserpmoc neht si

desserpmoced eht ,yllaniF .)d(2.5 erugiF ni nwohs si egami - yrced  nwohs si egami detp

 fo stluser noitalumis eht wohs 7.5 ot 3.5 serugiF .Bd 9.81 RNSP htiw )e( 2.5 erugiF ni

.ylevitcepser %57 dna %05 ,%04 ,%03 ,%02 ta segami lriG  

 

 

 

 

desserpmoceD -
egamI detpyrceD  

noitpyrceD  

TCrFD gnisU( ) 
 
 

noisserpmoceD  

TFrFD gnisU( ) 
 
 

desserpmoC -
egamI detpyrcnE  

egamI yramirP  noisserpmoC  

TFrFD gnisU( ) 
 
 

noitpyrcnE  

TCrFD gnisU( ) 
 
 

desserpmoC -
 egamI detpyrcnE  
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)a(  egami lriG lanigirO  

 
 )b(  egami detpyrcnE  

 
)c(  detpyrcnE -  )%01 ta( desserpmoc egami  

 
)d(  detpyrcnE - egami desserpmoced  

 
)e(  detpyrceD -  htiw egami desserpmoced

syek gnorw  

 
)f(  detpyrceD -  htiw egami desserpmoced

Bd 9.81=RNSP syek thgir  

 

erugiF -  :2.5  .%01 egatnecrep noisserpmoc ta egami lriG fo stluser noitalumiS  
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)a(  egami lriG lanigirO  

 
 )b(  egami detpyrcnE  

 
)c(  detpyrcnE -  )%02 ta( desserpmoc

egami  

 
)d(  detpyrcnE - egami desserpmoced  

 

 
)e(  detpyrceD -  egami desserpmoced

syek gnorw htiw   

 
)f(   detpyrceD -  thgir htiw egami desserpmoced

Bd 39.61=RNSP syek  

 

erugiF -  :3.5  .%02 egatnecrep noisserpmoc ta egami lriG fo stluser noitalumiS  
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erugiF -  :4.5  .%03 egatnecrep noisserpmoc ta egami lriG fo stluser noitalumiS  

 
)a(  egami lriG lanigirO  

 
 )b(  egami detpyrcnE  

 
)c(  detpyrcnE -  )%03 ta( desserpmoc

egami  

 
)d(  detpyrcnE - egami desserpmoced  

 

 
)e(  detpyrceD -  egami desserpmoced

syek gnorw htiw  

 
)f(   detpyrceD -  thgir htiw egami desserpmoced

Bd 8.61=RNSP syek  
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erugiF -  :5.5  .%04 egatnecrep noisserpmoc ta egami lriG fo stluser noitalumiS  

 
)a(  egami lriG lanigirO  

 
 )b(  egami detpyrcnE  

 
)c(  detpyrcnE -  )%04 ta( desserpmoc

egami  

 
)d(  detpyrcnE - egami desserpmoced  

 

 
)e(  detpyrceD -  egami desserpmoced

 syek gnorw htiw  

 
)f(   detpyrceD -  thgir htiw egami desserpmoced

Bd 90.71=RNSP syek  
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erugiF -  :6.5   fo stluser noitalumiS .%05 egatnecrep noisserpmoc ta egami lriG  

 
)a(  egami lriG lanigirO  

 
 )b(  egami detpyrcnE  

 
)c(  detpyrcnE -  )%05 ta( desserpmoc

egami  

 
)d(  detpyrcnE - egami desserpmoced  

 

 
)e(  detpyrceD -  egami desserpmoced

syek gnorw htiw  

 
)f(   detpyrceD -  thgir htiw egami desserpmoced

Bd 7.61=RNSP syek  
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)a(  egami lriG lanigirO  

 
 )b(  egami detpyrcnE  

 
)c(  detpyrcnE -  )%57 ta( desserpmoc

egami  

 
)d(  detpyrcnE - egami desserpmoced  

 

 
)e(  detpyrceD -  htiw egami desserpmoced

syek gnorw  

 
)f(   detpyrceD -  htiw egami desserpmoced

Bd 10.71=RNSP syek thgir  

 

erugiF -  :7.5  .%57 egatnecrep noisserpmoc ta egami lriG fo stluser noitalumiS  
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4.5  NOISSERPMOC TNIOJ - MHTIROGLA NOITPYRCNE  

 gnisu detpyrcne dna TFrFD gnisu desserpmoc neeb evah segami tset ehT

 ta dezimitpo era sredro lanoitcarf eht TFrFD gnisu segami eht sserpmoc oT  .TCrFD

 gnisu detpyrcne si egami desserpmoc eht nehT .egatnecrep noisserpmoc ralucitrap

nioj detneserp ehT .TCrFD noisserpmoc egami rof desu hcaorppa t -  sah noitpyrcne

 tnioj taht dedulcnoc neeb sah tI .noitacinummoc egami ni stifeneb lareves

 naht tneiciffe erom lareneg ni era smhtirogla noitpyrcne dna noisserpmoc

 yrev dda remrof ehT .]902[ seno tnednepedni noisserpmoc  lanoitatupmoc elttil

 .stluser doog edivorp tub ytixelpmoc   fo ledom tnioj eht sebircsed 8.5 erugiF

noisserpmoc -  .mrofsnart lanoitcarf etercsid gnisu dohtem noitpyrcne  

 

 

:8.5 erugiF   noisserpmoc rof ledom tnioJ -  lanoitcarF gnisu noitpyrcne

.smrofsnart  

 etatissecen ta TFrFD gnisu desserpmoc si edis gnidnes ta egami yramirp ehT

r rof dezimitpo si redro lanoitcarf ehT .egatnecrep noisserpmoc  noisserpmoc deriuqe

 eht ,dne rehto eht tA .TCrFD gnisu detpyrcne si egami desserpmoc nehT .egatnecrep

 detpyrced si egami -  .mrofsnart lanoitcarf etercsid emas gnisu desserpmoced

oitpyrcne dna noisserpmoc ehT .desu era sredro lanoitcarf esrevni won ,revewoH  n

egamI yramirP  

noisserpmoC  

TFrFD gnisU( ) 
 
 

noitpyrcnE  

TCrFD gnisU( ) 
 
 

rettimsnarT  
 
 

KNIL  revieceR  
 
 

noitpyrceD  

TCrFD gnisU( ) 
 
 

eD - noisserpmoc  

TFrFD gnisU( ) 
 
 

egamI tuptuO  
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 tcerrocni ecudorp lliw yek gnorw ro egnahc ehT .mhtirogla ni evitisnes era htob syek

.osla rorre erauqs naem eht tceffe dna stluser  

1.4.5  stluseR noitalumiS  

 si )a(9.5 erugiF .9.5 serugiF ni nwohs era egami lriG rof stluser noitalumis ehT

riG lanigiro eht  ta egami desserpmoc si )b(9.5 erugiF ehT .652 × 652 ezis fo egami l

 .TFrFD eht htiw %01  

desserpmoc eht si )c(9.5 erugiF nehT -  desserpmoc sihT .egami detpyrcne

 desu era sredro lanoitcarf eerhT .ytiruces edivorp ot TCrFD htiw detpyrcne si egami

lanoitcarf sa   decnahne eb nac syek lanoitcarf fo htgnel ehT .egami eht tpyrcne ot syek

 fo hcae syek eerht desu sah mhtirogla tneserp ehT .noitacilppa fo tnemeriuqer eht sa

 si egami ,syek lanoitcarf esrevni htiw ,dne gniviecer eht ta ,taht retfA .tib 23

teg ot dessecorp   neht dna detpyrced si egami eht ,yltsriF .egami lanigiro

 .desserpmoced  

erugiF ni nwohs era syek lanoitcarf gnorw htiw segami ehT   fo gnomA  .)d(9.5

 ton si ti ,yek gnorw elgnis htiw nevE .tcerroc eb dluohs yek hcae ,syek eerht eht

i eht tpyrced ot elbissop  elgnis ni egnahc eht htiw degnahc osla si RNSP ehT .egam

.deniatbo si egami lanigiro eht ,)e( 9.5 erugif nI  .yek  

 ni nwohs osla era segatnecrep noisserpmoc suoirav ta stluser noitalumis ehT

 .41.5 ot 9.5 serugiF  
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)a(  egami lriG lanigirO  

 
)b(  )%01 ta( egami desserpmoC  

 
)c(  desserpmoC - egami detpyrcne  

 

 
)d(  detpyrceD -  egami desserpmoced  

)yek gnorw htiw(  

 
)e(  detpyrceD - Bd 1.33=RNSP htiw )syek  thgir htiw( egami desserpmoced  

 

erugiF -  :9.5   noisserpmoc ta egami lriG fo stluser noitalumiS .%01 egatnecrep  
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)a(  egami lriG lanigirO  

 
)b(  )%02 ta( egami desserpmoC  

 
)c(  desserpmoC - egami detpyrcne  

 

 
)d(  detpyrceD -  egami desserpmoced  

)yek gnorw htiw(  

 
)e(  detpyrceD - Bd 0.33=RNSP htiw )syek  thgir htiw( egami desserpmoced  

 

erugiF -  :01.5  .%02 egatnecrep noisserpmoc ta egami lriG fo stluser noitalumiS  
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)a(  egami lriG lanigirO  

 
)b(  )%03 ta( egami desserpmoC  

 
)c(  desserpmoC - egami detpyrcne  

 

 
)d(  detpyrceD -  htiw( egami desserpmoced

)yek gnorw  

 
)e(  detpyrceD - Bd 97.23=RNSP htiw )syek  thgir htiw( egami desserpmoced  

 

erugiF -  :11.5  .%03 egatnecrep noisserpmoc ta egami lriG fo stluser noitalumiS  
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)a(  egami lriG lanigirO  

 
)b(  )%04 ta( egami desserpmoC  

 
)c(  desserpmoC - egami detpyrcne  

 

 
)d(  detpyrceD -  egami desserpmoced  

)yek gnorw htiw(  

 
)e(  detpyrceD - Bd 05.23=RNSP htiw )syek  thgir htiw( egami desserpmoced  

 

erugiF -  :21.5  .%04 egatnecrep noisserpmoc ta egami lriG fo stluser noitalumiS  
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)a(  egami lriG lanigirO  

 
 )b(   egami desserpmoC )%05 ta(  

 
)c(  desserpmoC - egami detpyrcne  

 

 
)d(  detpyrceD -  egami desserpmoced  

)yek gnorw htiw(  

 
)e(  detpyrceD - Bd 43.23=RNSP htiw )syek  thgir htiw( egami desserpmoced  

 

erugiF -  :31.5  .%05 egatnecrep noisserpmoc ta egami lriG fo stluser noitalumiS  
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)a(  egami lriG lanigirO  

 
)b(  )%57 ta( egami desserpmoC  

 
)c(  desserpmoC - egami detpyrcne  

 

 
)d(  detpyrceD -  egami desserpmoced  

)yek gnorw htiw(  

 
)e(  detpyrceD - Bd 70.03=RNSP htiw )syek  thgir htiw( egami desserpmoced  

 

erugiF -  :41.5   fo stluser noitalumiS .%57 egatnecrep noisserpmoc ta egami lriG  
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2.4.5  smhtiroglA tnioJ fo nosirapmoC  

noisserpmoc smhtirogla tnioj owT - noitpyrcne dna noitpyrcne -  noisserpmoc

 noisserpmoc suoirav ta segami net rof detaluclac era stluser ehT .derapmoc neeb evah

 elbaT .segatnecrep  .RNSP eht htiw smhtirogla owt fo nosirapmoc eht sevig 1.5  

noitpyrcne gnisu RNSP ehT -  72 ot Bd 12 neewteb si mhtirogla noisserpmoc

 suoirav rof degnahc neeb sah RNSP taht stluser eht morf devresbo neeb sah tI .Bd

a sesaerced RNSP ehT .segatnecrep noisserpmoc  sah egatnecrep noisserpmoc s

 noisserpmoc %57 ta muminim si RNSP taht si noitaterpretni tnatropmi ehT .desaercni

 .egatnecrep  

noisserpmoc ehT -  .Bd 33 ot Bd 72 neewteb RNSP eht sah mhtirogla noitpyrcne

 ot %01 morf RNSP ni egnahc eht taht devresbo neeb sah tI  noisserpmoc %05

 noisserpmoc egami eht sa decuder si RNSP fo eulav ehT .ssel yrev si egatnecrep

 .desaercni si egatnecrep  

 ni retteb era seulav RNSP taht deterpretni smhtirogla owt fo nosirapmoc ehT

noisserpmoc -  .segatnecrep noisserpmoc lla ta noitpyrcne  

ehT  noisserpmoc desoporp -  segatnecrep noisserpmoc ta mhtirogla noitpyrcne

 .ylevitcepser 360.0 dna 20.0 ,0000.0 srorre erauqs naem sah %82 dna %61 ,%5.2 fo

 uolaflA la.te   na ,oS .ylevitcepser 221.0 dna 80.0 ,9820.0 ESM detaluclac ]001[

,9820.0 ESM ni tnemevorpmi  .deniatbo saw ylevitcepser 950.0 dna 870.0  

 fo gnivas dna ytiruces edivorp ot si smhtirogla tnioj owt fo noitnetni niam ehT

 fo tnemeriuqer eht ot gnidrocca desu eb nac smhtirogla owt eht ,oS .egarots yromem

 smhtirogla fo stcepsa ytiruces ehT .snoitacilppa  txen eht ni dessucsid neeb evah

.noitces  
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noisserpmoc tnioj rof )Bd( RNSP fo nosirapmoC :1.5 elbaT - noitpyrcne dna noitpyrcne - .smhtirogla noisserpmoc  

 noisserpmoC

egatnecreP  

dimaryP  nogatneP  lriG  aneL  noobaB  

C( - )E  
 RNSP

)Bd(  

E( -  )C
 RNSP

)Bd(  

C( - )E  
 RNSP

)Bd(  

E( -  )C
 RNSP

)Bd(  

C( - )E  
 RNSP

)Bd(  

E( -  )C
 RNSP

)Bd(  

C( - )E  
 RNSP

)Bd(  

E( -  )C
 RNSP

)Bd(  

C( - )E  
 RNSP

)Bd(  

E( -  )C
 RNSP  

)Bd(  
%01  37.33  05.22  71.13  61.42  01.33  09.81  92.13  02.42  60.53  34.32  

%02  04.33  04.22  44.03  00.42  00.33  39.61  54.13  02.32  77.43  80.32  

%03  09.33  03.22  03.03  09.32  97.23  08.61  80.23  01.32  97.33  40.32  

%04  01.33  80.22  51.03  97.32  05.23  90.71  16.13  75.32  24.33  20.32  

%05  02.33  20.22  11.03  47.32  43.23  07.61  32.13  04.42  03.23  49.22  

%57  41.23  21.12  83.82  01.32  70.03  10.71  60.03  02.32  60.72  06.12  

 noisserpmoC

egatnecreP  

taoB  rewolF  esuoH  arabraB  sreppeP  

C( - )E  
 RNSP

)Bd(  

E( -  )C
 RNSP

)Bd(  

C( - )E  
 RNSP

)Bd(  

E( -  )C
 RNSP

)Bd(  

C( - )E  
 RNSP

)Bd(  

E( -  )C
 RNSP

)Bd(  

C( - )E  
 RNSP

)Bd(  

E( -  )C
 RNSP

)Bd(  

C( - )E  
 RNSP

)Bd(  

E( -  )C  
RNSP  

 )Bd(  
%01  73.23  97.32  10.53  04.12  72.33  31.32  46.92  07.52  98.92  39.22  

%02  38.13  55.32  63.43  23.12  75.23  17.22  19.92  78.52  07.92  58.22  

%03  16.13  54.32  21.43  82.12  04.23  75.22  49.92  05.52  66.92  08.22  

%04  95.13  43.32  10.43  32.12  01.23  05.22  35.92  40.62  16.92  57.22  

%05  43.13  21.32  09.33  91.12  00.23  13.22  64.92  04.52  13.92  86.22  

%57  81.92  79.22  71.13  07.02  74.13  01.12  73.72  20.52  53.92  01.22  
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5.5  YRAMMUS  

noitpyrcne egami tnioj ehT - noisserpmoc dna noisserpmoc -  noitpyrcne

 sah tI .desylana neeb evah segami lareves rof smrofsnart lanoitcarf gnisu smhtirogla

noisserpmoc eht taht ,smhtirogla owt fo nosirapmoc eht morf dnuof neeb -  noitpyrcne

 retteb sevig mhtirogla noisserpmoc eht fo egatnavda ehT .RNSP -  mhtirogla noitpyrcne

 fo ytiruces ehT .noitpyrcne erofeb atad fo ezis eht decuder noisserpmoc taht si

 semoceb kcatta ecrof eturb ehT .kcatta ecrof eturb gnisu dessucsid neeb sah mhtirogla

ek fo rebmun ot eud elbisaefni  .sredro lanoitcarf yb dedivorp sy  ,retpahc txen eht nI

lanoitcarf gnisu gnissecorp oediv eht ot dednetxe si krow gnissecorp egami eht  

.smrofsnart  
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RETPAHC  6                                   
OEDIV 4 

GNISSECORP  

 

 gnissecorp oediv fo htworg dipar eh  fo aedi eht nevig sah seigolonhcet

noisserpmoc oediv ehT .seuqinhcet noitpyrcne oediv -  noitpyrcne

 naht deniatbo era stluser retteb dna retpahc siht ni depoleved neeb sah mhtirogla

 osla smrofsnart lanoitcarf gnisu mhtirogla noitpyrcne oediv ehT .dohtem NACS

.dohtem gnitsixe naht RNSP retteb edivorp  

1.6  NOITCUDORTNI  

 fo ecnegreme dna tnemevorpmi elbidercni na neeb sah ereht sraey tnecer nI

 .soediv dna segami latigid fo laveirter dna gnidoc ,snoitacinummoc rof seigolonhcet

er eht rof dewolla sah tnemnorivne sihT  aidemitlum gnitseretni ynam fo noitazila

 fo yreviled suoenatnatsni tsomlA .efil fo stcepsa lla ylraen ot detaler snoitacilppa

 ot detcennoc si ohw enoyreve ot elbaliava si cisum dna serutcip ,soediv tnemniatretne

sessenisuB .metsys noitubirtsid aidemitlum a   ot elba won era snoitazinagro rehto dna

non a revo neve gnicnerefnoc oediv emit laer mrofrep -  lla esehT .lennahc detacided

 ,oS .]012[ seussi niam sa ytiruces dna htdiwdnab ssel etatissecen snoitacilppa

ni seussi tnatropmi owt era noitpyrcne dna noisserpmoc   laog ehT .snoitacilppa oediv

 erots ot reisae si taht atad ecruos eht fo noitatneserper a dnif ot si noisserpmoc atad fo

 detcurtsnocer eb nac tub ,noitatneserper lanigiro eht naht htdiwdnab ssel sesu taht dna

lssol yltcaxe ,atad ecruos lanigiro eht ot kcab  yssol yletamixorppa ro noisserpmoc sse

 nehw soediv lanigiro eht erotser lliw seuqinhcet noisserpmoced ehT .noisserpmoc

 noisserpmoc eht ,stnetnoc noitamrofni nopu sdneped noisserpmoc ehT .dedeen

serpmoC .ytilauq noitcurtsnocer derised eht dna desu euqinhcet  yb deniatbo si nois

 dnoces ehT  .]012[ atad lanigiro eht ot snoitamrofsnart noisserpmoc niatrec gniylppa

 ,ytilaitnedifnoc :sevitcejbo gniwollof eht sesserdda taht ytiruces si eussi

non dna ytirgetni atad ,noitacitnehtua -  ,euqinhcet tsap eht nI .noitaiduper  srehcraeser

.]05[ ytiruces rof seuqinhcet suoirav yfilpmexe  

                                                             
 neeb sah retpahc siht fo emoctuo ehT dehsilbup   lanruoJ hcraeseR ni  oediV dna egamI hgniS.K ,ladniJ .N :liated gniwollof rep sa

 ,gnissecorP oediV dna egamI langiS ,smrofsnarT lanoitcarF etercsiD gnisu gnissecorP  regnirpS  ,2102 IOD  06711s/7001.01 - 210 -
1930 -4 

 

T 
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 elbaliava eht naht stluser retteb sedivorp mhtirogla noitpyrcne oediv ehT

 oediv nameroF eht rof Bd18.0 RNSP ni tnemevorpmi sedivorp tI .erutaretil ni dohtem

[ dohtem htiw derapmoc nehw TFrFD gnisu  ehT .smrofsnart gnitanretla no desab ]112

noisserpmoc oediv eht demrofrep osla sah retpahc tneserp -  gnisu mhtirogla noitpyrcne

 suoirav ta rorre erauqs naem retteb sedivorp mhtirogla sihT .smrofsnart lanoitcarf

f sdohtem gnitsixe naht segatnecrep noisserpmoc  ehT .soediv roverT dna erialC eht ro

 .retpahc fo tsal eht ta skcatta esion morf derusaem osla si tcepsa ecnamrofrep ytiruces  

2.6  SEUQINHCET NOITPYRCNE OEDIV  

 rof depoleved erew seuqinhcet noitpyrcne oediv tseilrae eht ,ylgnisirprus toN

slangis oediv golana  noitpyrcne oediv golana fo niamod eht ni hcraeser eht elihW .

 aera gnigreme eht ot oga edaced a revo elttil ot dehctiws noitnetta eht ,seunitnoc llits

 oediv ,noitacinummoc txet eht htiw derapmoC .]05[ noitpyrcne oediv latigid fo

iretcarahc si noitacinummoc  ,ezis atad egral sa hcus ,seitirailucep fo rebmun a yb dez

laer -  atad dezidradnats ,scedoc oediv dezidradnats fo esu eht dna ,stnemeriuqer emit

noitacilppa dna ,stamrof noisserpmoc -  esehT .stnemeriuqer ytiruces cificeps

ficeps fo elpuoc a esiar seitirailucep  smhtirogla noitpyrcne oediv ot stnemeriuqer ci

 eht dereggirt sah noitpyrcne oediv dna egami rof dnamed ehT .]061[ ,]751[

.sdradnats noitpyrcne lareves fo tnempoleved  

1.2.6  noitpyrcnE oediV fo sepyT  

 seigolodohtem hcraeser cisab owt era ereht ,lareneg nI  eht gnidrager

 noitpyrcne lluf dna sehcaorppa noitpyrcne evitceles :soediv latigid fo noitpyrcne

 oediv eritne eht tpyrcne ot dengised era sehcaorppa noitpyrcne lluf ehT .sehcaorppa

rcne mrofrep sehcaorppa noitpyrcne evitceles ,)desserpmoc ro war( maerts tib  noitpy

.maerts tib oediv eht fo strap detceles ylluferac dna niatrec no ylno  

yltnednepedni decudortni saw noitpyrcne oediv evitceles fo aedi ehT  sihT .

 htiw tuB .cte tsaf ,yticilpmis fo erutaef sti ot eud syad taht ni yltsom desu saw dohtem

t fo egassap eht  erew hcaorppa noitpyrcne evitceles htiw smelborp nommoc emos emi

 dnuof srehcraeser ynaM .noitaulave ytiruces reporp rof sdohtem dradnats fo kcal eht

 laitrap eht nI .stib detpyrcnenu gniniamer eht morf noitamrofni eht tiolpxe ot syaw

rtne eht fi ,noitpyrcne  erucesni si dohtem eht , deifidom ylterces si dohtem gnidoc ypo

 esehT .llams oot era selbat namffuH fo ezis eht ecnis skcatta fo sepyt lareves tsniaga
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 noitpyrcne lluf eht revewoH .ylno esoprup deeps rof detegrat eb yam sohtem

iv eritne eht tpyrcne hcaorppa  erofeb deredisnoc eb yam hcaorppa sihT .emarf oed

 . noisserpmoc retfa ro noisserpmoc  

2.2.6  smrofsnart lanoitcarF gnisu noitpyrcnE oediV  

 .desoporp neeb sah smrofsnart lanoitcarF gnisu mhtirogla noitpyrcne nA

rcne oediv fo margaid kcolb eht sevig 1.6 erugiF  detcartxe era semarf ehT .noitpy

 eerht ehT .syek lanoitcarf eerht gnisu detpyrcne era semarf ehT .langis oediv eht morf

 dezimitpo ehT  .1 ot 0 sredro lanoitcarf eht neewteb dezimitpo era syek lanoitcarf

mixam sah emarf eht erehw denifed si redro lanoitcarf  .e.i ytilauq lautpecrep mu

 thgir htiw deniatbo eb nac oediv detpyrced ehT .ESM muminim dna RNSP mumixam

 neeb sah oediv dna denibmoc era semarf detpyrced ehT  .ylno syek lanoitcarf esrevni

deredisnoc era ezis emarf tnereffid fo soediv tset lareveS .deriuqca   noitaulave rof

 .soediv tset eht swohs 2.6 erugiF dna margaid kcolb eht swohs 1.6 erugiF .]91[

 .semarf oediv erialC dna nosrep ,nameroF fo stluser noitalumis era 11.6 ot 3.6 serugiF  

 
erugiF -  :1.6  .noitpyrcne oediv fo margaid kcolB  
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sraM )a(  

 
)b(  nosreP  

 
)c(  .erialC  

 
)d(  .gnidliuB  

 
 )e( .nameroF  

 
)f(  .sinneT  

 

erugiF - :2.6   .soediv tseT ).dtnoc(  



441   | egaP  
 

 

 

 )g( .roverT  

 
)h(  .traeH  

erugiF - :2.6  .soediV tseT  

 
  )a( .3 rebmun emarF  

 
 )b( .52 rebmun emarF  

 
 )c( .06 rebmun emarF  

 
 )d( .19 rebmun emarF  

 

erugiF - 3.6  : .nameroF fo 19 dna 06,52 ,3 rebmun emarF  
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 detpyrcnE )a( .3 rebmun emarF   detpyrcnE )b( .52 rebmun emarF  

  

 detpyrcnE )c( .06 rebmun emarF   detpyrcnE )d( .19 rebmun emarF  

 
erugiF - 4.6 : .semarf evitcepser rieht fo semarf oediv detpyrcnE  
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 detpyrceD )a(  .3 rebmun emarF  

.)syek gnorw htiw(  

 
 detpyrceD )b(  .3 rebmun emarF  

)syek thgir htiw(  

 
  detpyrceD )c(  .52 rebmun emarF  

.)syek gnorw htiw(  

 
 detpyrceD )d(  .52 rebmun emarF  

.)syek thgir htiw(  

  
 detpyrceD )e(  .06 rebmun emarF  

 htiw( .)syek  gnorw  

 detpyrceD )f(  .06 rebmun emarF  

.)syek thgir htiw(  

 

erugiF - 5.6 :  .semarf evitcepser rieht fo semarf oediv detpyrceD ).dtnoc(  
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 detpyrceD )g( .19 rebmun emarF  

.)syek gnorw htiw(  

 detpyrceD )h(  .06 rebmun emarF

.)syek  gnorwhtiw(  
 

erugiF - 5.6 : .semarf evitcepser rieht fo semarf oediv detpyrceD  

 

  
 )a( .5 rebmun emarF   )b( .21 rebmun emarF  

  
 detpyrcnE )c( .32 rebmun emarF   detpyrcnE )d( .72 rebmun emarF  

 

erugiF - 6.6 : .smra fo noitom eht eton :semarf ruof fo ecneuqes A  
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 detpyrcnE )a( .5 rebmun emarF  

 
 detpyrcnE )b( .21 rebmun emarF  

 
 detpyrcnE )c( .32 rebmun emarF  

 
 detpyrcnE )d( .72 rebmun emarF  

 

erugiF - :7.6  .semarF evitcepser rieht fo semarF oediV detpyrcnE  
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 detpyrceD)a( .5 rebmun emarF  

 .)syek gnorw htiw(  

 
 detpyrceD)b( .5 rebmun emarF  

 .)syek thgir htiw(  

 
 detpyrceD )c( .21 rebmun emarF  

 .)syek gnorw htiw(  

 
 detpyrceD )d(  .21 rebmun emarF  

.)syek thgir htiw(  

 
 detpyrceD )e( .32 rebmun emarF  

 .)syek  gnorw htiw(  

 
 detpyrceD )f( .32 rebmun emarF  

 .)syek thgir htiw(  

 

erugiF - 8.6  :  .semarf evitcepser rieht fo semarf oediv detpyrceD ).dtnoc(  
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 detpyrceD )g( .72 rebmun emarF  

 .)syek  gnorw htiw(  

 
 detpyrceD )h(  .72 rebmun emarF  

.)syek thgir htiw(  

erugiF - 8.6  :  rieht fo semarf oediv detpyrceD .semarf evitcepser  

 

 
  )a( .4 rebmun emarF  

 
   )b( .22 rebmun emarF  

 
  )c( .07 rebmun emarF  

 
   )d( .69 rebmun emarF  

 

erugiF - 9.6   :  .erialC fo 69 dna 07,22 ,4 rebmun emarF  
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erugiF - 01.6   : .semarf evitcepser rieht fo semarf oediv detpyrcnE  

 

  

 

 detpyrcnE  )a( .4 rebmun emarF   

 

 detpyrcnE  )b( .22 rebmun emarF  

  

 detpyrcnE  )c( .07 rebmun emarF  

 

 detpyrcnE )d( .69 rebmun emarF  
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 detpyrceD )a(  .4 rebmun emarF

.)syek  gnorw htiw(  

 
 detpyrceD )b(  htiw( .4 rebmun emarF

.)syek  thgir  

 
 detpyrceD )c(  .22 rebmun emarF

.)syek  gnorw htiw(  

 
 detpyrceD )d(  .22 rebmun emarF

.)syek  thgir htiw(  

 
 detpyrceD )e(  .07 rebmun emarF

.)syek  gnorw htiw(  

 
 detpyrceD )f(  .07 rebmun emarF

.)syek  thgir htiw(  

 

erugiF - 11.6   :  fo semarf oediv detpyrceD .semarf evitcepser  ).dtnoc(  
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 detpyrceD )g(  .69 rebmun emarF

.)syek  gnorw htiw(  

 
 detpyrceD )h(  .69 rebmun emarF

.)syek  thgir htiw(  

erugiF - 11.6   : .semarf evitcepser fo semarf oediv detpyrceD  

 dna detcartxe era pilc oediv a morf semarf evisseccuS ruoF  noitpyrcne rieht

.demrofrep si TFrFD ro TCrFD no desab   esu lliw resu desirohtua eht ,dne gnivecer tA

T .semarf lanigiro teg dna syek noitpyrced  ot desu saw slebiced ni eulav RNSP eh

 sa ’o‘ emarf lanigiro dna ’r‘ emarf dedoced neewteb ecnereffid eht erusaem  ni nwohs

 sa TFrFD gnisu oediv sraM dna nameroF eht rof retteb si RNSP ehT .1.6 elbaT

 naht retteb Bd18.0 si TFrFD gnisu RNSP oediv nameroF ehT .TCrFD ot derapmoc

 dna nosreP ,erialC ehT .smrofsnart gnitanretla no desab mhtirogla ]112[ gneuY

g soediv gnidliuB .TCrFD gnisu RNSP retteb evi  

elbaT -  :1.6  .TCrFD  dna TFrFD htiw soediv rof )Bd( RNSP dna ESM  

oediV tseT  
 ezis emarF

)N × M(  

TFrFD htiW  TCrFD htiW  

ESM  
RNSP  

)Bd(  
ESM  

RNSP  

)Bd(  

nemeroF   092  × 453  9933.0  18.25  8284.0  92.15  

erialC   253  × 882  4114.0  09.15  9833.0  38.25  

sraM  084 × 006  5310.0  08.66  6120.0  87.46  

nosreP   084 063 ×  5920.0  24.36  5000.0  36.09  

gnidliuB  046 × 084  8223.0  40.35  3000.0  93.28  
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3.2.6  seuqinhcet noitpyrcne oediV fo sisylanA ecnamrofreP  

 fo stcepsa ecnamrofrep eht sezylana noitces sihT .mhtirogla tneserp  

a( )  sisylanA margotsiH  

 dna semarf lanigiro neewteb seitiralimis lacitsitats muminim eb dluohs erehT

 margotsih ehT .srekcatta ot noitamrofni fo egakael eht diova ot semarf detpyrcne

 oediv tseT .detubirtsid era emarf a fo seulav lexip eht woh ,taht seifiralc sisylana

ne era semarf  rieht dna TFrFD dna TCrFD gnisu mhtirogla desoporp htiw detpyrc

 morf devresbo neeb sah tI .31.6 dna 21.6 erugiF ni nwohs sa dezylana si margotsih

 era segami krad fo stnenopmoc margotsih taht )b(31.6 dna )b(21.6 erugiF

elacs yarg fo edis wol no detartnecnoc   .elacs yarg fo egnar daorb a revoc dna

 tsartnoc hgih ni taht desylana neeb sah ti )d(31.6 dna )d(21.6 erugiF morf ,revewoH

 lacitrev wef yrev htiw ,mrofinu morf raf oot ton si slexip fo noitubirtsid eht ,segami

 .]981[ srehto naht rehgih hcum gnieb senil  
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  )a( .nosreP fo emarf lanigirO    )b( .margotsiH  

 
 

  )c(  emarf nosreP detpyrcnE

.TFrFD htiw  
 )d( .emarf detpyrcnE  fo margotsiH  

 

erugiF - 21.6   :  .emarf detpyrcne dna emarf nosreP lanigiro fo margotsiH  
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 )a( .sraM fo emarf lanigirO    )b( .margotsiH  

 
 

 )c(  emarf sraM detpyrcnE

. TCrFD htiw  
  )d( .emarf detpyrcnE  fo margotsiH  

 

erugiF - 31.6   :  .emarf detpyrcne dna emarf sraM lanigiro fo margotsiH  

)b(   ytiruceS   

 otni dedivid si ecneuqes oediv gnimocni eht ,mhtirogla desoporp eht nI

.semarf   tsol ro detpurroc si emarf a fi ,noitpyrcne emarf laudividni ot eud rehtruF

 emit ,eroferehT .semarf rehto fo noitpyrced eht tceffa ton seod ti ,noissimsnart gnirud

 emarf elgnis ot eud semarf gniniamer fo noissimsnart noitareti gnidiova yb devas si

tlas kcatta gnitsiser fo elbapac eb tsum mhtirogla noitpyrcne gnorts ehT .tsol -  reppep

 emarf detpyrced sti dna emarf oediv traeH dna gnidliuB lanigiro ehT .lennahc ni esion
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tlas retfa reviecer ta - RNSP ehT .51.6 ,41.6 serugiF ni nwohs era kcatta esion reppep  

tlas fo kcatta retfa dne gniviecer ta semarf deveirter fo -  elbaT ni nwohs si esion reppep

.2.6  

 

 
  )a( .emarF oediV gnidliuB  

 
  )b( tlaS htiw dekcatta & detpyrcnE -  reppeP

.esioN  
 

 
detpyrceD )c(  

 
 

erugiF - 41.6   : tlaS -  oediv gnidliub no kcatta esion reppep .semarf  
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elbaT -  :2.6  tlaS retfa semarf fo )Bd( RNSP - reppeP  .kcattA esioN  

 

oediv tseT  
 retfa semarf fo )Bd( RNSP  

tlaS - reppeP   kcatta esion  

sraM  60.14  

nosreP  21.24  

gnidliuB  95.13  

 

 

 

(   )a .emarF oediV traeH  

 

  )b( tlaS htiw dekcatta & detpyrcnE -
.esioN reppeP  

 

 
detpyrceD )c(  

erugiF - 51.6   : tlaS - .semarf oediV traeH no kcatta esion reppep  
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 3.6  NOISSERPMOC OEDIV -  LANOITCARF GNISU NOITPYRCNE

 SMROFSNART  

noisserpmoc oediv rof elbatius saera fo sdnik eerht era erehT -  ni noitpyrcne

 ehT .erutaretil  A .]212[ edoc desserpmoc eht erofeb maerts oediv stpyrcne eno tsrif

 dna erutcurts ecruos eht sdnema yllacitsard dohtem a hcus taht tuo detniop yduts

wollof eht dna ,]312[ xatnys -  eno dnoces ehT .detareggaxe si ycneiciffe gnidoc pu

iv desserpmoc eht stpyrcne  ehT .]412[ dedoc dna desserpmoc gnieb retfa maerts oed

 lanoitidart eht fo htgnerts ytiruces eht esu yllausu seuqinhcet noitpyrcne oediv ylrae

 hgih eht teem ot mhtirogla ASR dna AEDI ,SED sa hcus mhtirogla cihpargotpyrc

ah ti ,revewoH .stnemeriuqer ytiruces  sa hcus segatnavdasid suoires emos dellortnoc s

 senibmoc eno driht ehT .stamrof oediv degnahc dna ytixelpmoc noitatupmoc hgih

 tneserp eht nI .]251[ atad oediv stpyrcne yllaitrap tI .noisserpmoc htiw noitpyrcne

desserpmoc si oediv eht ,mhtirogla - a detpyrcne  neewteb ecnereffid laropmet eht dn

 eht taht evorp stluser rorre erauqs naem evitarapmoC .detaluclac si semarf tnecajda

.dne gniviecer eht ta ytilauq oediv retteb htiw swodne dohtem tneserp  

ecneuqes oediv fo atad yek eht tpyrcne smhtirogla eseht ,lareneg nI   sah taht

artni sa hcus noitcurtsnocer oediv eht rof ecnacifingis taerg -  noitom ,edom noitciderp

stneiciffeoc noitazitnauq dna ecnereffid emarf tnecajda ,ecnereffid rotcev  , kcolb -

.]612[ ,]112[ smrofsnart gnisu ]512[ noitasnepmoc noitom gnihctam  

 eht nI  dna detiolpxe saw semarf tnecajda fo ycnadnuder eht ,mhtirogla

noisserpmoc oediV .deniatbo saw emarf ecnereffid -  lanoitcarf gnisu noitpyrcne

 lanoitcarf etercsid rof redoced dna redocne ehT .detnemelpmi si smrofsnart

 ehT .61.6 erugiF ni nwohs era smrofsnart  semarf oediv otni denoititrap saw oediv

.]251[  
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)a(  

 

)b(  

erugiF - :61.6   noisserpmoc oediV -  )a( smrofsnart lanoitcarF gnisu noitpyrcne

.redoced )b( redocne  

 ehT .mrofsnart reiruoF lanoitcarF gnisu desserpmoc saw emarf ecnereffid ehT

vid eb dluoc emarf bus otni dedi -  sezis fo skcolb nn∂   erehw n   ehT .23 ,61 ,8 =

bus tsellams -  ehT .ytixelpmoc lanoitatupmoc dna noisserpmoc sesaercni ezis kcolb

bus 8 × 8 desu dah mhtirogla desoporp -  noisserpmoc suoirav ehT .ezis kcolb

 ta demrofrep saw TFrFD ,nehT .mhtirogla no detnemelpmi erew segatnecrep

c ralucitrap  .krow eht ni emas tpek erew sredro lanoitcarf ehT .segatnecrep noisserpmo

 eulav redro lanoitcarf gniyrav yb dediced saw sredro lanoitcarf fo noitazimitpO

 sa detceles saw mumixam dehcaer RNSP hcihw ta eulav ehT .1 dna 0 neewteb

av mumitpo ehT .eulav mumitpo  eht dna ecneuqes oediv eht nopu sdneped eul

 eht ezitnauq ot saw ssecorp noisserpmoc ni pets lanif ehT .segatnecrep noisserpmoc

 tnegrevid desu dne gnidoced ehT .gnidoc htgnel nur dna stneiciffeoc demrofsnart

syek redro lanoitcarf esrevni emas htiw sessecorp  noisserpmoc rof margaid kcolb ehT .

.71.6 erugiF ni nwohs si TFrFD gnisu  
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erugiF - :71.6   noisserpmoC  .TFrFD gnisu  

 .TCrFD gnisu syek lanoitcarf eerht htiw detpyrcne saw emarf desserpmoc ehT

 htiw noitpyrcne eht ot tcepser htiw noitarepo esrever eht saw ssecorp noitpyrced ehT

 .sksam esahp modnar fo etagujnoc xelpmoc dna syek lanoitcarf esrevni  

1.3.6  stluseR noitalumiS  

 tnereffid fo secneuqes oediv eht htiw detaulave era stluser noitalumis ehT

 .sezis emarf  era semarf ecnereffid rieht dna )sinneT( oediv tset fo semarf tnecajda ehT

 detpyrcne dna desserpmoc swohs 02.6 erugiF ehT  .91.6 dna 81.6 serugiF ni nwohs

e morf semarf  ta semarf oediv etarepuceR  .mhtirogla desoporp fo stluser tnemirepx

 roverT eht rof stluser noitalumis ehT .12.6 erugiF ni nwohs era dne gniviecer eht

.52.6 dna 42.6 ,32.6 ,22.6 serugiF ni nwohs era oediv  
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erugiF - :81.6    ,02 ,71 ,31 ,8 ,4 ,1 srebmun emarF  fo noitom eht etoN :52 dna 32

.llab sinneT  

 

erugiF -  :91.6  .secnereffid emarf tnecajdA  

 

erugiF - :02.6  .secnereffid semarf detpyrcne dna desserpmoC  
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erugiF - :12.6   .52 dna 32 ,02 ,71 ,31 ,8 ,4 ,1 srebmun emarf oediv etarepuceR  

 

erugiF - :22.6    srebmun emarF  fo noitom eht etoN :52 dna 42 ,32 ,12 ,02 ,81 ,41 ,2

.roverT  

 

erugiF - :32.6  .secnereffid emarf tnecajdA  
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erugiF - :42.6   .secnereffid semarf detpyrcne dna desserpmoC  

 

erugiF - :52.6   .52 dna 42 ,32 ,12 ,02 ,81 ,41 ,2 srebmun emarf oediv etarepuceR  

 eht etaulave ot detpoda yllausu era sdohtem evitcejbo dna evitcejbus ehT

 ot si oediv a fo htrow eht ssessa ot yaw tseb ehT .smhtirogla oediv fo ecnamrofrep

 evisiced tca seye namuh ,sesac eht fo tsom ni esuaceb ti etaulave ylevitcejbus

cejbus ehT .sreviecer  neeb sah )SOM( erocS noinipO naeM tnemerusaem ytilauq evit

 "eurt" erusaem ot yaw tseb eht era stset eseht elihW .]812[ ,]712[ sraey ynam rof desu

emit ,xelpmoc era yeht ,ytilauq deviecrep -  era yeht ,ecneH  .evisnepxe dna ,gnimusnoc

r nehw ,lacitcarpmi netfo lae -  slennahc oediv lareves fo gnirotinom ytilauq enilno emit

 serusaem rorre elpmis ot nrut dluoc slangis ,sevitanretla retsaf rof gnikooL .derised si

 eht ot eud evitcejbo eb ot deredisnoc era airetirc esehT  .RNSP eht ro ESM eht sa hcus

yler yeht taht tcaf   oediv tuptuo dna tupni eht fo seulav amorhc dna amul lexip eht no

 ytilauq eht ni noitnevretni namuh evitcejbus yna edulcni ton od dna semarf

 :noitauqe eht htiw denifed si ESM ehT .ssecorp tnemssessa  
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+ , + ,+ , 21 ,,,,

yxt
yxtoyxtrESM

YXT
0≅  , )3.6(  

  erehw ,, tyx   ehT  .emarf oediv fo sixa emit dna htdiw ,thgieh era ),,( yxto   lanigiro si

 dna emarf oediv ),,( yxtr   ESM fo eulav rewol ehT .emarf detcurtsnocer eht si

ecer ta oediv fo ytilauq hgih a setartsnomed  ta oediv eht fo htrow ehT .dne s’revi

 si ESM mhtirogla desoporp ehT .RNSP dna ESM htiw derusaem si dne gniviecer

 noisserpmoc fo eulav ehT .]251[4.6 dna 3.6 elbaT ni nwohs sa htiw derapmoc

f 3.6 elbaT ni deredisnoc si .cte %56.28 ,%90.37 ,%62.25 segatnecrep  eht mor

.]251[ mhtirogla maccinaM   eseht no detaluclac si ESM mhtirogla desoporp nehT

 owt fo ESM derapmoc sah 4.6 elbaT ehT .nosirapmoc rof segatnecrep noisserpmoc

 .mhtirogla maccinaM yb nekat segatnecrep noisserpmoc cificeps ta smhtirogla  

desu si RNSP ehT   si tI .mhtirogla desoporp ni oediv detcurtsnocer fo erusaem a sa

:noitauqe eht htiw denifed  

 01 2gol01 NMRNSP
ESM
∂ ≅  

 )4.6(  

8 rof 552 .g.e( ekat nac lexip a taht eulav mumixam eht si M erehw -  ehT .)segami tib

oc %09 ot %51 ta detaluclac si soediv fo RNSP  desoporp eht ni egatnecrep noisserpm

.5.6 elbaT ni mhtirogla  
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elbaT -  :3.6  .oediv erialC rof rorre erauqs naem fo nosirapmoC  

erialC  

noisserpmoC  
 maccinaM .la te    

 ]251[ ESM  

s’mhtirogla desoporP  

ESM  
 tnemevorpmI

ESM ni  

%62.25  3636.0  859000.0  243536.0  

%90.37  3140.1  159000.0  943040.1  

%56.28  6143.1  519000.0  586043.1  

%42.78  0055.1  998000.0  101945.1  

%06.98  5607.1  388000.0  716507.1  

%69.09  4738.1  288000.0  815638.1  

%98.19  8469.1  488000.0  619369.1  

%16.29  2190.2  088000.0  23090.2  

%42.39  1912.2  188000.0  912812.2  

%77.39  2353.2  488000.0  613253.2  
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elbaT -  :4.6  .oediv roverT rof rorre erauqs naem fo nosirapmoC  

roverT  

noisserpmoC  
 maccinaM .la te    

 ]251[ ESM  

 desoporP

s’mhtirogla  

ESM  

 tnemevorpmI

ESM ni  

%37.13  1405.0  759000.0  341305.0  

%02.84  3209.0  729000.0  373109.0  

%99.95  2571.1  29000.0  82471.1  

%13.56  4863.1  489000.0  614763.1  

%13.56  4863.1  489000.0  614763.1  

%97.76  9645.1  909000.0  199545.1  

%75.96  7147.1  229000.0  877047.1  

%21.17  4359.1  549000.0  554259.1  

%25.27  5871.2  369000.0  735771.2  

%38.37  0414.2  758000.0  341314.2  

%70.57  7366.2  539000.0  567266.2  
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elbaT -  :5.6  .ecneuqes oediv fo RNSP  

noisserpmoC  

 sinneT

 RNSP

)Bd(  

 nameroF

 RNSP

)Bd(  

 erialC

 RNSP

)Bd(  

 roverT

RNSP  

)Bd(  

 traeH

 RNSP

)Bd(  

%51  59.67  71.67  33.77  54.77  39.67  

%52  03.77  80.67  84.77  03.77  49.67  

%53  80.77  08.57  12.77  33.77  87.67  

%05  00.67  47.57  13.77  52.77  00.77  

%06  52.77  00.67  34.77  94.77  28.67  

%07  68.67  06.57  54.77  84.77  98.67  

%08  21.77  51.67  05.77  03.77  11.77  

%09  38.67  49.57  25.77  35.77  36.67  

 

oediv fo ecnamrofrep ehT - noisserpmoc -  htiw detaulave si mhtirogla noitpyrcne

 gnueY .sdohtem gnitsixe ot derapmoc sa ESM wol dna RNSP hgih .la te   evah ]912[

 462.H ni smrofsnart 8 × 8 elpitlum gnisu noitpyrcne oediv rof dohtem a desoporp osla

GEPM dna -  ehT .4  detaluclac emarf detpyrced eht dna emarf lanigiro neewteb RNSP

 gnueY yb .la te  GEPM dna 462.H gnisu Bd 94 dna Bd 45 si ]912[ -  ehT .ylevitcepser 4

taht swohs 1 elbaT mhtirogla detneserp   egami lanigiro neewteb RNSP dna ESM eht

lams yrev si egami detpyrcne dna  ta ylevitcepser Bd 71.67 hgih yrev si dna 22100.0 l

 Bd 71.22 RNSP desaercni ehT .oediv nameroF rof segatnecrep noisserpmoc tnereffid

GEPM morf Bd 71.72 dna 462.H morf -  lufsseccus eht wohs mhtirogla tneserp fo 4

.emarf tupni eht fo laveirter   

4.6  YRAMMUS  

 oediv :retpahc siht ni depoleved neeb evah smhtirogla noitpyrcne oediv owT

noisserpmoc oediv dna noitpyrcne -  detpyrcne dna detcartxe era semarF .noitpyrcne

 ni RNSP retteb sevig mhtirogla sihT .noitpyrcne oediv ni smrofsnart lanoitcarf gnisu
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xe fo nosirapmoc .dohtem gnitsi  rof mhtirogla nA  noisserpmoc oediv -  noitpyrcne

 si emarf ecnereffid ehT .nevig osla si smrofsnart lanoitcarf gnisu mhtirogla

 NACS gnitsixe eht morf ESM wol sevig mhtirogla sihT .detpyrcne dna desserpmoc

egatnecrep noisserpmoc suoirav ta dohtem  .s  era epocs erutuf dna snoisulcnoc ehT

.retpahc txen eht ni dessucsid   
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RETPAHC  7  SNOISULCNOC  
EPOCS ERUTUF DNA  

 

 dezirammus neeb evah sretpahc suoiverp eht ni nevig snoitubirtnoc eh

 osla si krow eht fo stcepsorp erutuf dna epocS .retpahc siht ni

 .denoitnem  

 1.7 C NOISULCNO S 

 fo sisylana ecnamrofrep eht sdrawot detneiro si krow hcraeser sihT f  lanoitcar

t mrofsnar s ami ni gnissecorp oediv dna eg  .  morf deniatbo stluseR  krow hcraeser  evah

 .noitces gniwollof eht ni detats neeb  

   si troffe na ,krow siht nI edam  etaulave ot   ,TFrFD gnisu noisserpmoc egami

THrFD dna TCrFD  smhtirogla ehT .   noitairav  sezis kcolb fo  suoirav ta  noisserpmoc

detseggus si segatnecrep   dna dnuof si ti   8 taht  ×  ,TFrFD rof retteb si ezis kcolb 8      

 23  ×  4 dna TCrFD rof 23  × THrFD rof 4  mhtirogla .  ,TFrFD fo nosirapmoc ehT

 THrFD dna TCrFD  rehtona eno htiw mhtirogla  noisserpmoc egami ni raelc ti sekam  

ht TFrFD ta  mhtirogla   sedivorp  htiw su   .RNSP retteb  neeb sah tI  deciton  taht  TFrFD

 sihT .sdradnats GEPJ ot derapmoc sa noisserpmoc egami rof stluser devorpmi sevig

 .emit UPC fo tsoc eht ta semoc tnemevorpmi  TCD no desab si dohtem GEPJ ehT

 si hcihw d  etercsi t enisoC lanoitcarf .eno si redro lanoitcarf nehw mrofsnar   

 ehT  mrofsnart lanoitcarf  smhtirogla  era hcihw kcolb no desab -  desab

  .sdradnats noisserpmoc egami rof stcafitra elbanoitcejbo yllausiv wohs smrofsnart

o mrof eht ni elbaeciton si tceffe gnikcolb ehT  .seiradnuob kcolb elbisiv derisednu f

 stcafitra gnikcolb fo noitceted ehT  segatnecrep noisserpmoc rehgih ta  si  erom deciton

 nosirapmoc ni TCrFD ni ot   .TFrFD ecniS ,  rehgih ta dedocne era stneiciffeoc wef yrev

 noisserpmoc segatnecrep  stcafitra gnikcolb eht , emoceb  .elbisiv erom  

 A  osla si mhtirogla gnilbmarcs dna noisserpmoc dezylana   fo ytiruces eht rof

segami desserpmoc rcs ehT .  fo ,syarra fo rebmun a .e.i ,setubirtta eht sesu gnilbma

egami latigid   ot l eht ni gnilffuhs hguorht os seod tI .noisufnoc eht etaerc  fo noitaco

 .slexip egami  yrev sah gnilbmarcs ehT detimil  ecneulfni   noisserpmoc eht no

 ycneiciffe . a si )DS( eerged gnilbmarcS  semoctuo eht erusaem ot dradnats   fo

T 
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 nosirapmoc ni deniatbo si eerged gnilbmarcs devorpmi ehT .gnilbmarcs ot  gnahZ  s’

7002 ni dohtem  [ 731  .ylevitcepser segami noobaB dna aneL eht rof ]  

 ehT  noitpyrcne egami  gnisu mhtirogla  smrofsnart lanoitcarf htiw   eerht ,owt

 fo rebmun eht ni noitairav ehT .tuo deirrac neeb sah syek lanoitcarf ruof dna

 ytixelpmoc gnisaercni fo tsoc eht ta os seod tI .ytiruces eht sesaercni syek noitpyrcne

 su sedivorp TCrFD gnisu noitpyrcne egami eht taht dnuof neeb sah tI  .revewoh  htiw

 .mhtirogla TFrFD htiw ti gniod naht stluser retteb  si syek lanoitcarf fo ytivitisnes ehT

derusaem   fo etar eht ,redro lanoitcarf tcerroc ta taht devresbo si tI .noitpyrced rof

 .rewol ylevitarapmoc si ESM  

T ytiruces eh   si segami fo tnemgua de  htiw   eht  gnilbmarcs dna noitpyrcne

 nac egami ehT .mhtirogla ylreporp   eht htiw deveirter eb tcerroc   fo noitamrofni

 ,syek lanoitcarf sMPR   .gnilbmarcs fo mhtirogla dna  yna sa taht devresbo osla si tI

 egnahc  eht ni edam si redro lanoitcarf ,  rorre evitaler fo eulav eht  tI .segnahc osla

 yna rof os sneppah snoitareti fo rebmun  mhtirogla fo  eht nI .  detneserp  noitpyrced

 nac egami ,erudecorp  ylno  htiw deveirter eb redro lanoitcarf tcerroc fo pleh eht   syek

 dna mhtirogla fo snoitareti fo rebmun tcerroc  .  

  T h fo noissimsnart eh  tcirts sesopmi stnetnoc egami evitamrofni ylhgi

egami tnioj ehT .ytiruces dna ycnapucco htdiwdnab fo smret ni stnemeriuqer  

noitpyrcne - noisserpmoc dna noisserpmoc -  noitpyrcne  neeb evah smhtirogla

 detalumrof  gnisu f  lanoitcar t  .smrofsnar noisserpmoc ehT -  sevig mhtirogla noitpyrcne

noitpyrcne fo taht naht stluser retteb -  .RNSP fo smret ni noisserpmoc  

T  neeb sah oediv eh detpyrcne   gnisu f  lanoitcar t  ehT .smrofsnar  oediv

 TFrFD gnisu mhtirogla noitpyrcne  Bd18.0 fo RNSP ni tnemevorpmi na swohs  ni

gneuY htiw nosirapmoc s’  [ dohtem 112  ehT .] desoporp   mhtirogla  oediv fo

noisserpmoc -  noitpyrcne  sevig rewol su   noisserpmoc suoirav ta )ytilauq retteb( ESM

 nosirapmoc ni soediv roverT dna erialC rof segatnecrep ot  [ mhtirogla gnitsixe 251  .]  
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 2.7  ERUTUF  EPOCS  

 ,yas ot sseldeeN lareves   a niatniam ot redro ni hcraeser erutuf rof tfel era saedi

 .epocs elbanosaer  :woleb detsil era erutuf ni derolpxe eb nac taht saedi eht fo emoS  

 ehT detneserp   eht ta ytilauq eht evorpmi noisserpmoc egami fo smhtirogla

t UPC fo tsoc  .emi  ni emit eriuqca dna segami eht sserpmoc smrofsnart lanoitcarf ehT

 ni esaerced A  .sdnoces  eht  UPC emit   eb nac  .noitatnemelpmi erawdrah yb deveihca

 retemarap siht ,oS  eb llew nac  deredisnoc rehtruf gnirb ot  tnemevorpmi s  .erutuf ni  

raeser erom eht morF  dna noitargetni eht ,evitcepsrep detneiro hc

 dna noitpyrcne .g.e( seuqinhcet ytiruces aidemitlum tnereffid fo ytilibareporetni

 a sesop )gnikramretaw eligarf dna noitpyrcne ro gnikramretaw tsubor egral  rebmun   fo

.snoitseuq   .yrassecen era noitcerid siht ni stroffe ,oS  

 noitagitsevni na edulcni dluohs snoitcerid erutuF  yb  eseht gnidnetxe

 dna snoitacilppa  ybereht  smrofsnart elbaliava ehT .stluser tneiciffe erom eveihca

 gnidulcni  mrofsnart yeltraH lanoitcarf  detnemelpmi eb nac  oediv dna egami rof

.snoitacilppa  .sdohtem gnitsixe eht htiw derapmoc eb nac stluser deniatbo ehT  

 eht ssecca ot reviecer dezirohtua ylno wolla ot si gnilbmarcs fo esoprup ehT

oediv dna segami lanigiro s.  gnisu detnemelpmi eb nac seuqinhcet gnilbmarcs oediV

TCrFD dna TFrFD eht  smhtirogla  dezylana eb nac seussi rehto dna ytiruces ehT  .

 htiw  fo pleh eht gnilbmarcs  mhtirogla  .  

 srehcraeser fo tseretni eht ni eb osla lliw ti ,erutuf nI  rehto poleved ot

 dramdaH dna tnalS ,raaH sa hcus smrofsnart lanoitcarf t rofsnar .m    htiw ,ralucitrap nI

laer ot tcepser - egasu dlrow ,  gnitseretni eb lliw ti  ees ot  dna tnemniatretne eht fi

 lliw seirtsudni noitacinummocelet  eht ezilitu  .seuqinhcet wen rehto dna detneserp

 dleif siht ,eroferehT gnimocpu ni tnarbiv niamer lliw  .emit  
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siL snoitacilbuP fo t   

  
 

snoitacilbuP lanruoJ  
 

.1   )2102( ,.K hgniS dna .N ladniJ  etercsiD gnisu gnissecorP oediV dna egamI

 :IOD .gnissecorP oediV dna egamI langiS ,smrofsnarT lanoitcarF

06711s/7001.01 - 210 - 1930 -  .4  

.2   )3102( ,.K hgniS dna .N ladniJ  egamI tnioJ noisserpmoC -  gnisU noitpyrcnE

 )srehsilbuP yenaM( lanruoJ ecneicS gnigamI ,smrofsnarT lanoitcarF etercsiD - 

.detpeccA  

.3   )3102( ,.K hgniS dna .N ladniJ noisserpmoC oediV -  eerhT gnisu noitpyrcnE

lppA fo lanruoJ hcraeseR ,smrofsnarT lanoitcarF etercsiD lanoisnemiD  dei

8763 .pp 41 .oN ,5 .lov ,ygolonhceT dna gnireenignE ,secneicS -  .3863  

.4   etercsiD no desab mhtiroglA laveirteR egamI ,.K hgniS dna .N ladniJ

 )atisreV( gnireenignE lacirtcelE fo lanruoJ ,smrofsnarT lanoitcarF - .detpeccA  

.5  egamI eruceS ,.K hgniS dna .N ladniJ   etercsiD no desab noisserpmoC

 gnilbmarcS dna smrofsnarT lanoitcarF –  ecneicS ecnefeD ,hcaorppA levon A

 lanruoJ - .detacinummoC  

.6   desab smhtiroglA noisserpmoC egamI fo nosirapmoC ,.K hgniS dna .N ladniJ

lanruoJ lanoitanretnI ,smrofsnarT lanoitcarF etercsiD no   scinortcelE fo

 )sicnarF dna rolyaT( - .detacinummoC  

.7   lanoitcarF etercsiD no desab oediV fo noitpyrcnE ,.K hgniS dna .N ladniJ

 gnireenignE lacirtcelE dna scinortcelE ,smrofsnarT - .detacinummoC  

snoitacilbuP ecnerefnoC  

.1   ,.K hgniS dna .N ladniJ  lanoitcarF etercsiD gnisU noitpyrcnE egamI

 ,mayttoK ,0102 MOCTRA ecnerefnoC lanoitanretnI EEEI .corP ,smrofsnarT

561 pp -  .761 879 :NBSI -0- 5967 - 1024 - .0    
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secnerefeR  

.]1[   ,llewecarB .N .R snoitacilppA sti dna smrofsnarT reiruoF ehT warGcM , -  ,lliH

,kroY weN  .6891  

.]2[   ,yatuK .A .M dna yksvelaZ .Z ,satkazO .M .H  reiruoF lanoitcarF ehT

gnissecorP langiS dna scitpO ni snoitacilppA htiw mrofsnarT  & yeliW nhoJ ,

,kroY weN ,.dtL snoS  .0002  

.]3[   .S  dna ednihS  .M .V  ,erdaG “  eht ni slangiS laeR rof elpicnirP ytniatrecnU nA

 ,”niamoD mrofsnarT reiruoF lanoitcarF .ssecorP langiS .snarT EEEI  ,94 .lov ,

 .pp ,11 .on  5452 - 8452  , .1002  

.]4[   ,vehciraM  .I.O dna sabliK .A.A ,okmaS .G .S lanoitcarF   dna slargetnI

sevitavireD -  dna yroehT snoitacilppA :nodrevY ,   ecneicS hcaerB dna nodroG

.3991 ,srehsilbuP  

.]5[   deifinU A“ ,itnerual.N dna saksuainarK.P ,ehgesrE.T ,oiraloiraC .G

 ”,mrofsnarT reiruoF lanoitcarF eht rof krowemarF  langiS .snarT EEEI

.ssecorP 6023 .pp ,21 .on ,64 .lov , - .8991 ,2123  

.]6[  raC .G  fo yticilpiltluM“ ,itneruaL .N dna saksuainarK .P ,ehgesrE .T ,oiraloi

 ”,spihsnoitaleR riehT dna smrofsnarT reiruoF lanoitcarF  langiS .snarT EEEI

.ssecorP 742 .pp ,1 .on ,84 .lov , - .0002 ,142  

.]7[   dna suounitnoC“ ,satkazO.M .H ,satkazO.H ,yatuK.A.M ,kiteY .S .I  etercsid

 ni ”,noitisopmoced niamod reiruoF lanoitcarf .corP   .fnoC lanoitanretnI

2 .ssecorP langiS dna ,hceepS ,scitsuocA  )0002 PSSACI( 39 .pp ,0002 , - .69  

.]8[   ”,noitalerroC lanoitcarF“ ,nnamhoL .W .A dna satkazO .M .H ,civoldneM .D

 ,.tpO .lppA 303 .pp ,43 .lov -3 .5991 ,90  

.]9[   reiruoF lanoitcarF fo noitazilaeR elpmis A“ ,nomiS .R dna lawragA .S .G

 ”,noitcnuF s’neerG rotallicsO cinomraH ot noitaleR dna mrofsnarT  .tpO

,.nummoC  32 .pp ,011 .lov - .4991 ,62  

.]01[  yeliaB .H .D  dna   reiruoF lanoitcarF ehT“ ,rebuartzrawS .N .P  dna mrofsnarT

”,snoitacilppA  .veR MAIS , 983 .pp ,3 .on ,33 .lov -  .1991 ,404  

.]11[   ,noitulovnoC“ ,larunO.L dna civoldneM .D ,nahsraB .B ,satkazO .M .H

 prihC ot noitaleR rieht dna sniamoD lanoitcarF ni gnixelpitluM dna gniretliF

 ,”smrofsnarT televaW dna oS .tpO .J A .mA .c 745 .pp ,2 .on ,11 .lov , -  ,955

.4991  
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.]21[   no desab noitacifireV sirI“ ,gnahZ .D dna gnaW .F.C ,gnaW .Q.K ,uY .L

.corP ni ”,mrofsnarT reiruoF lanoitcarF   enihcaM .fnoC lanoitanretnI tsriF

 ,scitenrebyC dna gninraeL 0741 .pp ,2002 ,gnijieB - .,3741  

.]31[  rahS .C .S “ ,laL .M dna atpuG .K .B ,am  tsacitluM rof emehcS yzzuF weN A

derahS desaB -  ”,hctiwS MTA yromeM .tsyS yzzuF .J .tnI 1 .on ,8 .lov , -  .pp ,3

521 - .2002 ,631  

.]41[   yeltraH lanoitcarF etercsiD“ ,uyhS .J.J dna heY .H.M ,gnesT .C.C ,ieP .C.S

 ,”smrofsnarT reiruoF dna EEEI  ,II.tsyS stiucriC .snarT   langiS .tigiD golanA

ssecorP 566 .pp ,6 .on ,54 .lov , - .8991 ,576  

.]51[   ,ttarP .K .W gnissecorP egamI latigiD 2 , dn   ,kroY weN ,yeliW nhoJ ,noitide

.1991  

.]61[  .V  naraksahB   ,sedinitnatsnoK .K dna oediV dna egamI   noisserpmoC

smhtiroglA :sdradnatS   ,serutcetihcrA dna  ,srehsilbuP cimedacA rewulK

 ,AM ,notsoB .5991  

.]71[  .M  gnaY ataD“ ,sikabruoB .N dna ,iL .S , - egamI - noitpyrcnE oediV  ” ,  EEEI

slaitnetoP .pp ,3 .on ,32 .lov ,  82 -  ,43 .4002  

.]81[   .G navilluS  “ ,geiW .T dna noisserpmoC oediV -  eht ot stpecnoC morf

CVA/462.H  ”,dradnatS  .corP ni  EEEI .lov ,  39 .on ,  1  ,5002 , 81 pp - 13 . 

.]91[  csim=emulov?php.esabatad/esabatad/ude.csu.ipis//:ptth :elbaliavA  

.]02[   noitatupmoC latigiD“ ,ikadzoB .G dna yatuK .A .M ,naknA .O ,satkazO .M .H

 ”,smrofsnarT reiruoF lanoitcarF eht fo  langiS .snarT EEEI .ssecorP  ,44 .lov ,

 .pp ,9 .on 1412 - 0512 6991 , . 

.]12[   reiruoF lanoitcarF etercsiD ehT“ ,satkazO .M .H dna yatuK .A .M ,nadnaC .C

 ”,mrofsnarT .ssecorP langiS .snarT EEEI 9231 .pp ,5 .on ,84 .lov , - .0002 ,8331  

.]22[   .O  .N  ehT“ ,nedrE .F .M ,kereG  lanoitcarf etercsid enisoc  .corP ni ,”mrofsnart  

 ,smetsyS dna stiucriC ,snoitacinummoC ,gnissecorP langiS .fnoC naklaB EEEI

.0002 ,yekruT ,lubnatsI  

.]32[   ,nnamhoL .W .A .D  tnatropmi emoS“ ,hcroD .G .R ,yksvelaZ .Z ,civoldneM

 ,”gnissecorP langiS rof snoitamrofsnarT lanoitcarF C scitpO  ,snoitacinummo

 .lov 81 .pp ,521 - .6991 ,02  

.]42[  gnartS .G “ , ”,mrofsnarT enisoC etercsiD ehT  .veR MAIS ,  .pp ,1 .on ,14 .lov

531 - .9991 ,741  
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.]52[   .A I.O dna vokhcyrB .A .Y ,vokindurP .P  .  ,vehciraM  :IV seireS dna slargetnI

snoitcnuF yratnemelE  ,  ecneicS hceerB dna nodroG  ,kroY weN ,srehsilbuP

.6891  

.]62[   ,”mrofsnarT enisoC etercsiD“ ,oaR .R .K dna najarataN .T ,demhA .N  EEEI

sretupmoC .snarT  .lov , C- 09 .pp ,1 .on ,32 - .4791 ,39  

.]72[   etercsiD eht fo noitatupmoC eht nO“ ,nosreteP .M .A dna ahmisaraN .J .M

 ”,mrofsnarT enisoC  .snarT EEEI (.nummoC )MOC 439 .pp ,6 .on ,62 .lov , -  ,639

.8791  

.]82[  desolC“ ,gniD .J .J dna ieP .C .S -  reiruoF eniffA dna lanoitcarF etercsiD mrof

 ”,smrofsnarT .ssecorP langiS .snarT EEEI  .lov ,  .on ,84 8331 .pp ,5 -  ,3531

 .0002  

.]92[  oC lanoitcarF etercsiD ehT“ ,heY .H .M ,ieP .C .S smrofsnarT eniS dna enis  ,”

 .lov ,.ssecorP langiS .snarT EEEI 8911 .pp ,94 -  .1002 ,7021  

.]03[   ,satiP .I snoitacilppA dna smhtiroglA gnissecorP egamI latigiD ,  & yeliW nhoJ

.0002 ,snoS  

.]13[  kivoB .C .A  , gnissecorP oediV dna egamI fo koobdnaH  cimedacA ,reiveslE ,

 ,sserP .5002 ,ASU notgnilruB  

.]23[  ,ssuR .C .J  koobdnaH gnissecorP egamI ehT ,noitidE htfiF ,   rolyaT ,sserP CRC

.7002 WN ,yawkraP dnuoS ,puorG sicnarF &  

.]33[  OCOL ehT“ ,oripaS .G dna issuoreS .G ,regrebnieW .J .M -  egamI sselssoL I

radnatS dna selpicnirP :mhtiroglA noisserpmoC GEPJ otni noitazid -  ”SL  EEEI

,.ssecorP egamI .snarT  9031 .pp ,8.on ,9 .lov - 0002 ,4231  

.]43[  W  . rekabenneP   ,llehctiM .J dna GEPJ :  ataD egamI llitS

noisserpmoC  dradnatS .3991 ,kroY weN ,dlohnieR dnartsoN naV ,  

.]53[  X. uW  “ ,nomeM .N dna txetnoC - desab  , evitpadA  ”,cedoC egamI sselssoL ,

.nummoC .snarT EEEI 734 .pp ,4 .on ,54 .lov , - 1 ,444 .799  

.]63[  .N  nomeM  “ ,uW .X dna txetnoC ni stnempoleveD tneceR -  evitciderP desab

 ,”noisserpmoC egamI sselssoL rof seuqinhceT .J .pmoC ehT  ,3/2 .on ,04.lov ,

721.pp -  ,631 7991 . 

.]73[  W dna diaS .A  roF noitatneserpeR noituloseritluM egamI nA“ ,namlraeP .A .

 ”,noisserpmoC yssoL dnA sselssoL .ssecorP egamI .snarT EEEI  ,9 .on ,5 .lov ,

3031 .pp - .6991 ,0131  

.]83[  S. ettiweD  “ ,silenroC .J dna televaW regetnI sselssoL   ”,mrofsnarT  .giS EEEI

.tteL .ssecorP  .lov , ,4  .pp ,6 .on   851 -  ,061 .7991  
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.]93[  idnaZ .A   “ ,keiloB .M dna ztrawhcS .L .E , nellA .D .J ,

WERC : noisserpmoC  elbisrever htiw ...   .corP ni ”,stelevaW  ecnerefnoC EEEI

ataD  noisserpmoC   , ,5991   212 .pp - .122   

.]04[  Y. gnaW fo teS A“ ,  sselssoL rof snoitamrofsnarT  pmoC egamI  ”,noisser  EEEI

.ssecorP egamI .snarT 776 .pp ,5 .on ,4 .lov , -  ,976 5991 . 

.]14[  .J  A“ ,lepmeL .A dna viZ  mhtiroglA lasrevinU   ataD laitneuqeS rof

 ”,noisserpmoC yroehT .fnI .snarT EEEI 733 .pp ,3 .on ,32 .lov , -  ,343 .7791  

.]24[  .T  .A  hcleW “ , hgiH rof euqinhceT A - noisserpmoC ataD ecnamrofreP  ”,

EEEI  retupmoC 8 .pp ,6 .on ,71 .lov , - .4891 ,91  

.]34[  .A .J  “ ,nosniboR tneiciffE  lareneG - noisserpmoC egamI esoprup   yraniB htiw

 ”,gnidoC evitciderP eerT  ,.ssecorP egamI .snarT EEEI 106 .pp ,4 .on ,6 .lov -

 ,806 .7991  

.]44[   ,reienhcS .B ilppA yhpargotpyrC de  ,snoS & yeliW nhoJ , kroY weN .4991 ,  

.]54[  G. drassarB  , ygolotpyrC nredoM regnirpS , - 8891 ,kroY weN ,galreV  

.]64[  .R .G  nehC cirtemmyS A“ ,iuhC .K .C dna oaM .B .Y ,   egamI

noitpyrcnE    ”,spaM taC citoahC D3 no desab emehcS .tcarF .notiloS ,soahC  ,

 ,12 .lov  .pp 947 - .4002 ,167  

.]74[   ,iksvoriK .D dna thruF .B koobdnaH ytiruceS aidemitluM  acoB ,sserP CRC ,

.5002 ,adirolF ,notaR   

.]84[  .H.Z  nauG .W dna gnauH .F ,  “ ,nauG soahC - desab   egamI

noitpyrcnE   ”,mhtiroglA A .tteL .yhP  .pp ,1 .on ,643 .lov , 351 - .5002 ,751   

.]94[  diS .A .M - ,demhA  gnissecorP egamI - serutcetihcrA dna ,smhtiroglA ,yroehT  ,

warGcM - .5991 ,kroY weN ,lliH  

.]05[  ,fohcsiB .H ,hcstaporK .G   dna seuqinhceT detceleS :sisylanA egamI latigiD

snoitacilppA regnirpS , -  .1002 ,kroT weN ,galreV  

.]15[    gnilbmarcS egamI“ ,nauH .L dna nuJ .Q ,oB .L ,gnehZ .Q ,gnipL .S

 ”,ygetartS gnilffuhS modnaR no desab mhtiroglA ssecorP .giS .snarT EEEI  ,.

8722 .pp - .8002 ,3822  

.]25[   dohteM gnilbmarcS egamI latigiD weN A“ ,iQ .D dna draW .K .R ,uoZ .J

srebmuN iccanoboF no desab  .corP ni ”,  dna stiucriC no .pmyS lanoitanretnI

smetsyS  III .pp ,4002 ,)SACSI( - 569 - .869  

.]35[  .L  “ ,ittI noitaevoF citamotuA   lacigoloiborueN a gnisu noisserpmoC oediV rof

”,noitnettA lausiV fo ledoM  EEEI  ssecorP egamI .snarT  .pp ,01 .on ,31 .lov ,.

4031 -  ,8131 .4002   
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.]45[   emehcS noitpyrcnE oediV tneiciffE“ ,gnaW .Z dna uiL .G ,nuS .J ,naiL .S

 ”,gnidoC oediV decnavdA no desab .lppA slooT .demitluM  .pp ,1 .on ,83 .lov ,

57 - .8002 ,98  

.]55[  .K .A  artsneL  “ ,luehreV .R .E dna cihpargotpyrC gnitceleS  seziS yeK  ”,  .J

.lotpyrC  .lov ,  552 .pp ,4 .on ,41 - .1002 ,392  

.]65[   .X uiL “ ,ulgoiciksE .M.A dna ,  ni tnetnoC aidemitluM fo noitpyrcnE evitceleS

skrowteN noitubirtsiD :  .corP ni ”,snoitceriD weN dna segnellahC  DETSAI

ygolonhceT noitamrofnI dna tenretnI ,snoitacinummoC no .fnoC lanoitanretnI  

IC( 1 .pp ,3002 ,ZA ,eladsttocS ,)3002 TI - .01  

.]75[   dna noitpyrcnE evitatummoC“ ,gnaW .H dna neR .Z ,uiL .Z ,naiL .S

”,noisserpmoC oediV ni gnikramretaW   EEEI  .tsyS dna stiucriC .snarT

oediV  ,.lonhceT  477 .pp ,6 .on ,71 .lov - .7002 ,877  

.]85[  ttesidaM .V   , rP langiS latigiD slatnemadnuF gnisseco  ,sserP CRC ,1 .lov ,

0102  

.]95[  niaJ .K .A  , gnissecorP egamI latigiD fo slatnemadnuF  , aidnI fo llaH ecitnerP  ,

.9891 , JN ,sffilC doowelgnE  

.]06[  ,inabbaR .M  senoJ .W .P  , latigiD  noisserpmoC egamI  seuqinhceT  ,EIPS ,

.1991 ,notgnihsaW   

.]16[   ,nosdrahciR .E .I dradnatS noisserpmoC oediV decnavdA 462.H ehT  nhoJ ,

.snoS & yeliW  .1102  

.]26[  esahP ylluF“ ,hgniS .K dna hpesoJ .J ,lahchsiN .K .N -  yromeM detpyrcne

 ”,mrofsnarT reiruoF lanoitcarF dednetxE dedacsaC gnisu .gnE .resaL .tpO  ,

141 .pp ,24 .lov -  .4002 ,151  

.]36[  kiaB .W .S “ ,kiaB .R ,gnoeJ .S .M ,  gnisU laveirteR egamI otohP laireA

”,noitacifissalC egamI evitpadA  egdelwonK -  dna noitamrofnI tnegilletnI desaB

smetsyS gnireenignE 6002 ,3524 .lov ,grebledieH nilreB regnirpS . , 482 .pp -

.192  

.]46[   ,enotsnaV .A .S ,tohcsroO.V ,luaP .C ,sezeneM .J .A  deilppA fo koobdnaH

yhpargotpyrC .7991 ,kroYweN ,sserP CRC ,  

.]56[   ,remmoP .A ,lhU .A dna egamI   sthgiR latigiD morF :noitpyrcnE oediV

noitacinummoC lanosreP deruceS ot tnemeganaM  .5002 ,regnirpS ,  

.]66[  na leehtluB .A  reiruoF lanoitcarF eht fo yevrus derettahs A“ ,zenitraM .H d

1 .pp ,muigleB ,733WT ,stropeR WT ,”mrofsnarT - .2002 ,24  



971   | egaP  
 

.]76[   reiruoF dna leknaH lanoitcarF htiw detaicossA secirtaM“ ,dnaniuG .P .A

,2 .lov ,noitaicossA lacitamehtaM wogsalG .corP ni ”,snoitamrofsnarT   ,6591

581 .pp - .291  

.]86[  .G   ,enosnaS lanogohtrO  snoitcnuF ,kroY weN ,srehsilbuP ecneicsrednI ,  .9591  

.]96[   ni noitacilppA sti dna mrofsnarT reiruoF redrO lanoitcarF ehT“ ,saimaN .V

 ”,scinahceM mutnauQ .htaM .lppA .J AMI 142 .pp ,52 .lov , - .0891 ,562  

.]07[  F dna edirBcM .C .A  ,”mrofsnarT reiruoF lanoitcarF s’saimaN nO“ ,rreK .H .

.htaM .lppA .J AMI 951 .pp ,93 .lov , - .7891 ,571  

.]17[  emiT dna mrofsnarT reiruoF lanoitcarF ehT“ ,adiemlA .L .B -  ycneuqerf

 ”,snoitatneserpeR .ssecorP langiS .snarT EEEI 4803 .pp ,24 .lov , - .4991 ,1903  

.]27[  uK .A .M  ni gniretlif lamitpO“ ,larunO .L dna nakirA .O ,satkazO .M .H ,yat

 ”,niamoD reiruoF lanoitcarF .ssecorP langiS .snarT EEEI  .pp ,3 .on ,54 .lov ,

9211 -  .7991 ,3411  

.]37[   .W .B nosnikciD  .K dna  “ ,ztilgietS srotcevnegiE   etercsiD eht fo snoitcnuF dna

 ”,mrofsnarT reiruoF  ,.ssecorP langiS ,hceepS ,.tsuocA .snarT EEEI 52 .pp -  ,13

.2891  

.]47[   reiruoF lanoitatoR etercsiD ehT“ ,nallelCcM .H .J dna manahtnaS .B

 ”,mrofsnarT .ssecorP langiS .snarT EEEI 499 .pp ,4  .on ,24 .lov , - 6991 ,899 . 

.]57[  .C .S  ieP   .corP ni ”,mrofsnart reiruoF lanoitcarf etercsiD“ ,heY .H .M dna

smetsyS dna stiucriC no .pmyS lanoitanretnI EEEI , 6991 .pp ,  635 - 935 . 

.]67[   ,”smrofsnarT reiruoF lanoitcarf etercsiD devorpmI“ ,heY .H .M dna ieP .C .S

.tteL .tpO 1 .pp ,41 .on ,22 .lov , 740 - .7991 ,9401  

.]77[   ,heY .H .M C .S  “ ,ieP  etercsiD eht rof dohteM A lanoitcarF   mrofsnarT reiruoF

 ,”noitatupmoC  EEEI .snarT  .ssecorP langiS  .lov ,  .on ,15 988 .pp ,3 - .3002 ,198  

.]87[  “ ,gnesT .C .C dna ,heY .H .M ,ieP .C .S  reiruoF lanoitcarF etercsiD

mrofsnarT  o desab ”,snoitcejorP lanogohtrO n  .ssecorP langiS .snarT EEEI  ,

5331 .pp ,5 .on ,74 .lov -  .9991 ,8431  

.]97[   ni sessalC mrofsnarT reiruoF lanoitcarF etercsiD fo ecnamrofreP“ ,hgniS .K

 ,.gnE .mmoC .tcelE fo .tpeD ,sisehT D.hP ”,snoitacilppA gnissecorP langiS

,.vinU rapahT  .5002 ,aidnI ,alaitaP  

.]08[   reiruoF lanoitcarF deifinU“ ,oraloiraC .G dna saksuainarK .P ,ehgesrE .T

 ,”meroehT gnilpmaS dna mrofsnarT .ssecorP langiS .snarT EEEI  .on ,74 .lov ,

9143 .pp ,21 - .9991 ,4243  
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.]18[  .yatuK .A .M dna satkazO .M .H  divaD  “ ,civoldneM oitcudortnI  eht ot n

 ”,snoitacilppA sti dna mrofsnarT reiruoF lanoitcarF .syhP .rtcelE .gamI .vdA  ,

.lov  932 .pp ,601 - .9991 ,192  

.]28[   no desab mrofsnarT reiruoF lanoitcarF etercsiD weN A“ ,gnesT .C.C ,ieP .C.S

 reilpitluM gnargraL yb xirtaM TFD fo noitisopmocednegiE deniartsnoC

 ”,dohteM EEEI 5693 .pp , - .7991 ,8693  

.]38[  .D ,nnamhoL .W .A   dna civoldneM “ ,yksvelaZ .Z  noitamrofsnarT lanoitcarF

O ni scitp  ”, .gorP  scitpO 362 .pp ,)C(83 .lov , - .8991 ,243  

.]48[   ”,smrofsnarT reiruoF lanoitcarF htiw slangiS detimildnaB nO“ ,aiX .G.X

.tteL .ssecorP langiS EEEI 27 .pp ,3 .on , 3.lov , - .6991 ,47  

.]58[  “ ,satkazO .M.H dna yatuK .A .M ,nedrE .F .M  ni gniretliF detaepeR

cesnoC  langiS ot noitacilppA sti dna sniamoD reiruoF lanoitcarF evitu

 ”,noitarotseR .ssecorP langiS .snarT EEEI 8541 .pp ,5 .on ,74 .lov , -  ,2641

.9991  

.]68[   ni ”,smrofsnarT enisoC dna eniS“ ,piY .P ehT   snoitacilppA dna smrofsnarT

 ,koobdnaH amabalA ,.de ,sakiraluoP .D .A  : sserP CRC  , 1 .pp ,6991 -  .76  

.]78[  .D  civoldneM  ,nnamhoL .W .A dna hcsroD .G .R ,itrofnoK .N ,yksvelaZ .Z ,

 tnerehocnI“ ”,noitatnemelpmI lacitpO sti dna mrofsnarT reiruoF lanoitcarF  

scitpO .ppA 5167 .pp ,23 .on ,43 .lov , - ,0267  5991 . 

.]88[  J. neniakileiM  levoN A“ , lluF - hcraeS  noitazitnauQ rotceV   desaB mhtiroglA

 ”,senisoC fo waL ehT no ,.tteL .ssecorP langiS EEEI  571 .pp ,6 .on ,9 .lov -

.2002 ,671  

.]98[  edeR htiw noitpyrcnE egamI lacitpO“ ,nehC .L ,iL .X ,oahZ .D  lanoitcarF denfi

 ”,mrofsnarT yeltraH .nummoC .tpO 6235 .pp ,182 .lov , -  .8002 ,9235  

.]09[   lanoitcarF deifilpmiS htiW noitpyrcnE egamI lacitpO“ ,oahZ .M.D ,iL .X .X

 ”,mrofsnarT yeltraH .tteL .syhP .nihC 7742 .pp ,7 .on ,52 .lov , - .8002 ,0842  

.]19[  o mrofsnarT noitarepO dna yticitylanA“ ,ehdaduG .S .A dna ekkatnoS .K .P  n

 ”,mrofsnarT yeltraH lanoitcarF dezilareneG sisylanA .htaM fo lanruoJ .tnI  ,

779 .pp ,02 .on ,2 .lov -  .8002 ,689  

.]29[   ot deilppA mrofsnarT yeltraH lanoitcarF“ ,sottaM .L ,serroT .C ,zenemiJ .C

 ”,noitpyrcnE egamI lacitpO .reS .fnoC : .yhP .J  .lov , pp ,1 .on ,472 1 . -  ,6 .1102  

.]39[  “ ,ecallaW .K .G  ”,dradnatS noisserpmoC erutciP llitS GEPJ ehT  .snarT EEEI

.tcelE .musnoC 03 .pp ,1 .on ,83 .lov , - .1991 ,44  
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.]49[   noisserpmoC egamI llitS )TTICC/OSI( GEPJ eht fo weivrevO“ ,ecallaW .K .G

 .corP ni ”,dradnatS roglA gnissecorP egamI EIPS seuqinhceT dna smhti  .lov ,

022 .pp ,0991 ,4421 - .332  

.]59[  .B  hctivesU  :noisserpmoC egamI televaW yssoL nredoM no lairotuT A“ ,

 ”,0002 GEPJ fo snoitadnuoF enizagaM .ssecorP langiS EEEI  .on ,81 .lov ,  ,5

22 .pp - 53 .1002 ,  

.]69[  .S .I  kiteY “ ,satkazO .M .H ,yatuK .A .M , amI eg   noitatneserpeR

dna  noisserpmoC   ”,mrofsnarT reiruoF lanoitcarF eht htiw .nummoC .tpO  ,  .lov

572 .pp ,791 - .1002 ,872  

.]79[  C  . ayajiV   dna noisserpmoC langiS“ ,tahB .S .J   lanoitcarF etercsiD gnisu

 ”,eerT lacihcrareiH ni gninoititraP teS dna mrofsnarT reiruoF .ssecorP langiS  ,

 .pp ,8 .on ,68 .lov 6791 - .6002 ,3891  

.]89[   ni ”,sehcaorppA noisserpmoC egamI fo weivrevO nA“ ,redreS .S ,liarbeC .T

 .corP noitacinummoceleT latigiD no .fnoC lanoitanretnI drihT 471 .pp ,8002 , -

.971  

.]99[   .P .D attuD dna niassuH .A .dM ,yruhduohC .D .S ,  “ ,redmujaM .S  latigiD

skrowteN larueN gnisu noisserpmoC egamI   .corP ni ”,  no .fnoC lanoitanretnI

seigolonhceT noitacinummoceleT & ,lortnoC ,gnitupmoC ni secnavdA   TCA(

611 .pp ,9002 ,)90' - .021  

.]001[   lartcepS weN“ ,reyreK .G dna ruosnaM .A ,zuoblE .M ,uolaflA .A  egamI

 SMR eht dna gnidoC esahP lamitpO na no desab dohteM noisserpmoC

1 .pp ,11 .on ,21 .lov ,.tpO .J ,”elpicnirP noitarud - .0102 ,21  

.]101[   morf noitamixorppA lamitpO eht fo yrevoceR“ ,iL .Y dna gnahZ .Z ,iL .Y

 ”,ecapsbuS televaW ni selpmaS .ssecorP langiS .tigiD 597 .pp ,5 .on ,22 .lov , -

.2102 ,708  

.]201[  atpuG .M dna kihsuaK .A   ”,smhtiroglA noisserpmoC egamI fo sisylanA“ ,  .tnI

.ppA .seR .gnE .J 377.pp ,2 .on ,2 .lov , -  .2102 .raM ,977  

.]301[  eeL .L .Y  , kraP .W.H dna miK .C.H  GEPJ fo noitcudeR tceffE gnikcolB“ ,

langiS yb segamI   ”,gniretliF evitpadA .ssecorP egamI .snarT EEEI  .on ,7 .lov ,

922 .pp ,2 -  .beF ,432 8991 . 

.]401[  “ ,gneZ .B TCD ni tceffE gnikcolB fo noitcudeR - oreZ gnisu segamI dedoc -

seuqinhceT gniksam  ”, .ssecorP .giS 502 .pp ,2 .on ,97 .lov , - .9991 ,112  
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.]501[  “ ,draW .K.R dna ouL .Y meR kcolB fo stcafitrA gnikcolB eht gnivo -  desab

segamI desserpmoC TCD  ”, .ssecorP egamI .snarT EEEI  ,7 .on ,21 .lov , pp  .

838 - .3002 ,248  

.]601[  dna ihtrapalaP .R   “ ,avatsavirS .K.V  rof dohteM gnikcolbeD elpmiS A

”,stcafitrA gnikcolB fo noitcudeR    ni  ’stnedutS EEEI  no ecnerefnoC

E ecneicS retupmoC dna scinortcelE ,lacirtcel  1 .pp ,2102 ,)SCEECS( - .4  

.]701[  ehC .T  ,n iQ .B dna uW .R.H “ ,u  mrofsnarT fo gniretliftsoP evitpadA

 ”,stcafitrA gnikcolB fo noitcudeR eht rof stneiciffeoC  stiucriC .snarT EEEI

.lonhceT oediV .tsyS ,11 .lov ,  495 .pp ,5 .on -  .1002 ,206  

.]801[  TCD roF eziS kcolB fo noitazimitpO“ ,amreV .K.H dna ramuK .V ,hgniS .S -

 ”,noisserpmoC egamI lacideM desaB .lonhceT .gnE .deM .J  .pp ,2.on ,13 .lov ,

921 - .7002 ,341  

.]901[  tcafitrA gnikcolB fo noitcudeR“ ,amreV .K.H dna ramuK .V ,hgniS .S  ni s

 ”,segamI desserpmoC GEPJ .ssecorP langiS .tigiD 522 .pp ,1.on ,71 .lov , -  ,342

.7002  

.]011[  lexiP A“ ,demmahoM .S .U - tsoP niamod -  eht ecudeR ot euqinhceT gnissecorP

mrofsnarT ni stcafitrA gnikcolB -  ni ”,segamI dedoC  .pmyS lanoitanretnI EEEI

 gnissecorP langiS no ygolonhceT noitamrofnI dna  662 .pp ,0102 ,)TIPSSI( -

.072  

.]111[   ”,ytiruceS egamI lacideM rof noisserpmoC dna noitpyrcnE egamI“ ,hceuP .W

 ni yroehT gnissecorP egamI no pohskroW tsriF  ,  snoitacilppA dna slooT  (

1 pp ,8002 ,)ATPI - .2  

.]211[   ,tnopneihT .H ,sneklehcS .P ,labotsirC .G  egamI latigiD dna lacitpO

gnissecorP  .1102 ,ynamreG ,   

.]311[   ,gnoG .L dna gnaW .Y ,uohZ .N  emehcs noitpyrcne egami lacitpo levoN“

”,mrofsnart nilleM lanoitcarf no desab  .nummoC .tpO .pp ,31 .on ,482 .lov ,  

4323 - .1102 ,2423  

.]411[  “ ,ahniS .A ,hgniS .N  reiruoF lanoitcarF gnisu noitpyrcnE egamI lacitpO

 ”,soahC dna mrofsnarT .gnE resaL .tpO 711 .pp ,2 .on ,64 .lov , -  .8002 ,321  

.]511[  dna niX .Y ,oaT .R  gnaW .Y “ , amI elbuoD  modnaR no desab noitpyrcnE eg

”,niamoD reiruoF lanoitcarF eht ni gnidocnE esahP  sserpxE .tpO  .on ,51 .lov ,

76061 .pp ,42 - .7002 ,97061  

.]611[  hgniS .K ,ahniS .A  “ ,  latigiD gnisu noitpyrcnE egamI rof euqinhceT A

”,erutangiS   .nummoC .tpO v , 4 .on ,812 .lo - 922 .pp ,6 - .3002 ,432  
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.]711[  yllenneH .B  dna  nadirehS .T .J “ , mrofsnarT reiruoF lanoitcarF -  egamI desab

 ”,mhtiroglA laveirteR esahP :noitpyrcnE .nummoC .tpO v , 1 .on ,622 .lo -  .pp ,6

16 - .3002 ,08  

.]811[   reiruoF lanoitcarF dna noitpyrcnE egamI“ ,nadirehS .T.J ,ylenneH .B

 ”,mrofsnarT kitpO 152 .pp ,411 .lov , - .3002 ,562  

.]911[   enalP tupnI no desab noitpyrcnE egamI lacitpO“ ,idivaJ .B dna reigerfeR .P

 ”,gnidocnE modnaR enalP reiruoF dna .tteL .tpO 767 .pp ,02 .lov , - .5991 ,967  

.]021[   niamoD reiruoF lanoitcarF modnaR elbuoD“ ,hgniS .K ,nanhsirkinnU .G

E  ,”ytiruceS lacitpO rof gnidocn .gnE .tpO 3582 .pp ,93 .lov , - .0002 ,9582  

.]121[   lanoitcarF dedacsaC yb noitpyrcnE egamI lacitpO“ ,uhZ .B dna uY .L ,uiL .S

 ,”gniretliF esahP modnaR htiw smrofsnarT reiruoF .nummoC .tpO  ,781 .lov ,

75 .pp - .1002 ,36  

.]221[  ehZ .H .C ,gnahZ .Y  evitaretI no desab noitpyrcnE lacitpO“ ,onnaT .N dna gn

 ,”mrofsnarT reiruoF lanoitcarF .nummoC .tpO 772 .pp ,202 .lov , - .2002 ,582  

.]321[   dezilareneg eht no desab noitpyrcnE egamI lacitpO“ ,uiL .S dna uhZ .B

 ,”noitarepO noitulovnoC lanoitcarF .nummoC .tpO 91 .lov , 173 .pp ,5 -  ,183

.1002  

.]421[   dna egatsitluM htiw noitpyrcnE egamI lacitpO“ ,uiL .S dna uhZ .B

reiruoF lanoitcarF lennahcitluM -  ”,gniretliF niamoD .tteL .tpO  .pp , 62 .lov ,

2421 - .1002 ,4421  

.]521[   no desab noitpyrcnE egamI lacitpO“ ,naR .Q dna uiL .S ,uhZ .B

noitcarfitluM  ,”smrofsnarT reiruoF la .tteL .tpO 9511 .pp ,52 .lov , - .0002 ,1611  

.]621[  yllenneH .B  dna  nadirehS .T .J  modnaR yb noitpyrcnE egamI lacitpO“ ,

 ”,sniamoD reiruoF lanoitcarF ni gnitfihS tteL .tpO 962 .pp , 82 .lov ,. -  ,172

.3002  

.]721[   .J dna eH .H ,gnoG .L ,gnaW .Y ,uohZ .N “ ,uW elgniS levoN -  roloC lennahC

 reiruoF lanoitcarF dna soahC no desaB mhtiroglA noitpyrcnE egamI

”,mrofsnarT  v 9872 .pp ,21 .on ,482 .lo - .1102 ,6972  

.]821[   lennahcitluM no desab noitpyrcnE egamI lacitpO“ ,naY .C dna niJ .W

R elbuoD dna mrofsnarT reiruoF lanoitcarF  gnidocnE esahP modna

 ”,euqinhceT kitpO 83 .pp ,811 .lov , - .7002 ,14  

.]921[  oaiX .L dna iX .L ,malA .S .M ,niX .Z ,gnehS .Y -  gnidiH noitamrofnI“ ,gnef

modnaR elbuoD no desab - cilbuP dna gnidocnE esahP -  ”,yhpargotpyrC yeK

sserpxE .tpO 0723 .pp ,5 .on ,71 .lov , - 02 ,4823 .90  
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.]031[   elbuoD eht fo ecnatsiseR“ ,idivaJ .B dna nothguaN .J .T ,ortsaC .A ,leuarF .Y

 ”,skcattA suoirav tsniaga noitpyrcnE esahP modnaR sserpxE .tpO  .on ,51 .lov ,

35201 .pp ,6 - .7002 ,56201  

.]131[  modnaR elbuoD eht fo tnemeganaM yeK“ ,ahniS .A dna iniaS .N - esahP -

docnE cilbuP gnisu dohteM gni -  ”,noitpyrcnE yeK .gnE resaL .tpO  .pp ,84 .lov ,

923 - .0102 ,433  

.]231[   tnemevorpmI dna sisylanA ytiruceS“ ,gnaS .N dna uF .L , gnaiX .H ,gnaS .J

elbuoD a no - esahP modnaR -  gnidiH noitamrofnI desab euqinhceT gnidocnE

 ”,dohteM .nummoC .tpO .lov ,  7032 .pp ,282 - .9002 ,7132  

.]331[   na rof noissimsnarT suoenatlumiS“ ,uohZ .F.D dna iL .H.D ,uohZ .X ,nauY .S

modnaR elbuoD a dna egamI detpyrcnE -  ”,yeK noitpyrcnE esahP scitpO .lppA  ,

7473 .pp ,64 .lov - .7002 ,35  

.]431[  teM A“ ,uH .P.J dna iL .H.D ,nauY .S ,iaL .D ,uohZ .X  gnidiH rof doh

elbuoD gnizilitu noitamrofnI - esahP modnaR -  ”,euqinhceT gnidocnE  .tpO

.lonhceT resaL 0631 .pp ,7 .on ,93 .lov , - .7002 ,3631  

.]531[   evitaretI no desab noitpyrcnE lacitpO“ ,onnaT .N dna gnehZ .C ,gnahZ .Y

 ,”mrofsnarT reiruoF lanoitcarF .nummoC .tpO lov , 772 .pp ,202 . - .2002 ,582  

.]631[   ”,sdohteM gnilbmarcS egamI weN owT gnicudortnI“ ,draW .K .R dna uoZ .J

,.ssecorP egamI .snarT EEEI  807 .pp - .3002 ,117  

.]731[   eueuQ no desab mhtiroglA gnilbmarcS egamI weN A“ ,gnahZ .Y .H

 ni ”,noitamrofsnarT .fnoC lanoitanretnI EEEI .corP   dna gninraeL enihcaM no

,scitenrebyC  6251 .pp - .7002 ,0351  

.]831[   ni ,”mhtiroglA gnilbmarcS egamI weN A“ ,gnahZ .Y .H  EEEI .corP

,scitenrebyC dna gninraeL enihcaM no .fnoC lanoitanretnI  8801.pp -  ,2901

.8002  

.]931[  luM no desab noitpyrcnE egamI lacitpO“ ,naY .C ,dna iJ .W  lennahcit

 gnidocnE esahP modnaR elbuoD dna mrofsnarT reiruoF lanoitcarF

 ”,euqinhceT ,kitpO  83 .pp ,811 .lov - .7002 ,14  

.]041[  vL .C  dna   :yhpargotpyrC dna noisserpmoC ataD fo noitargetnI“ ,oahZ .Q

 ni ”,ytiruceS noitamrofnI eht esaercnI ot yaW rehtonA 12 ts   lanoitanretnI

no ecnerefnoC  decnavdA   snoitacilppA dna gnikrowteN noitamrofnI

spohskroW  345 .pp ,7002 ,2 .lov ,)70' WANIA( - .745  

.]141[  ,niL .Y.C dna uY .H ,gneZ .W   latigiD rof seigolonhceT ytiruceS aidemitluM

tnemeganaM sthgiR ,  ,81 .lov KU ,nodnoL ,sserP cimedacA .6002 ,  
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.]241[  noisserpmoC tneiciffE nA“ ,yayhdapohkuM .S dna sawsiB .P .G ,laP .K .A -

hctaB rof emehcS noitpyrcnE -  .corP ni ”,egamI  no .fnoC lanoitanretnI tsriF

 dna retupmoC ni snoitacinummoC tnemeganaM dna smetsyS ygolonhceT

 ecneicS noitamrofnI  ,)MSTCI(  58 .pp ,1102 ,541 .lov ,regnirpS -  .09  

.]341[  dna niloaiX .W   ,ooM .W.P “  noitpyrcnE dna noisserpmoC oediV/egamI tnioJ

hgiH aiv -  ”,stneiciffeoC televaW fo gnidoC yportnE lanoitidnoc redrO   EEEI

no .fnoC lanoitanretnI    ,smetsyS dna gnitupmoC aidemitluM  .lov  .pp ,9991 ,2

809 -  .219  

.]441[  “ ,ialageminaM .R dna hgniS .J .K  dna noisserpmoC tnioJ no yevruS A

”,ataD oediV rof seuqinhceT noitpyrcnE   ,.icS .pmoC .J 137 .pp ,5 .on ,8 .lov -

.2102 ,637  

.]541[  “ ,ihdnaG .S dna amrahS .M nA :noitpyrcnE dna noisserpmoC   detargetnI

hcaorppA ”,  .lonhceT .seR .gnE .J .tnI 1 .pp ,5 .on ,1 .lov , - 2102 ,7  

.]641[  “ ,uaessurtuA .F dna isipmaC .P ,omisoloC .S ,notsgniK .A  egamI sselssoL

 ni ”,mrofsnarT nodaR etercsiD a gnisu noitpyrcnE evitceleS dna noisserpmoC

 .corP secorP egamI no ecnerefnoC lanoitanretnI EEEI  gnis  .lov ,)7002 PICI(

4 VI .pp , - 564 - .864  

.]741[  “ ,rukaM .A dna ramuK linA .A  noitpyrcnE desab gnidoC ecruoS detubirtsiD

 ni ”,segamI roloC dna elacS yarG fo noisserpmoC sselssoL dna  .corP  EEEI

01 ht   gnissecorP langiS aidemitluM no pohskroW 067 .pp ,8002 , -  .467  

.]841[  .L  dna iewoaiX .Y ,uygniM  “ ,iatgneH .M  rof emehcS noitpyrcnE elbalacS A

.corP ni ”,dradnatS noisserpmoC ataD egamI SDSCC   lanoitanretnI EEEI

 ytiruceS noitamrofnI dna yroehT noitamrofnI no ecnerefnoC  ,0102 ,)SITICI(

646 .pp - .946  

.]941[   .W ,uiL .W  Y dna aniL .D ,gneZ “ ,gnimuiQ .  fo noisserpmoC tneiciffE

 ”,segamI elacsyarG detpyrcnE .ssecorP egamI .snarT EEEI  .pp ,4.on ,91 .lov ,

7901 - .0102 ,2011  

.]051[   gnisU noisserpmoC egamI dnuopmoC deruceS“ ,irawsehaM .D ,ahdaR .V

 .corP ni ”,seuqinhceT noitpyrcnE ireenignE no ssergnoC dlroW  dna gn

ecneicS retupmoC  879 :NBSI ,1102 ,ASU ,ocsicnarF naS ,)SCECW( - 889 -

01281 -9- .6  

.]151[   htiw noisserpmoC egamI ot hcaorppA nA“ ,rukahT .V .N dna euqazzaR .A

 ”,yeK terceS eht gnirahs tuohtiw noitpyrcnE laitraP  krowteN .icS .pmoC .J .tnI

ytiruceS  ,7.on ,21.lov , 1 .pp - .2102 ,6  
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.]251[  “ ,sikabruoB .G.N dna maccinaM .S .S  gnisu noitpyrcnE oediV dna egamI

 ”,snrettaP NACS .ngoceR nrettaP  , v 527 .pp ,4 .on ,73 .lo -  .4002 ,737  

.]351[  .M  .A ,ihsinhO .N ,otI  dna uolaflA  “ ,ruosnaM .A  dna noitpyrcnE egamI weN

 .corP ni ”,sisylanA tnenopmoC tnednepednI no desaB dohteM noisserpmoC

no .fnoC lanoitanretnI drihT  I  :seigolonhceT noitacinummoC dna noitamrofn

 morF  snoitacilppA ot yroehT ,8002 ,)ATTCI(  1 .pp - .6  

.]451[  ,uoY .Y  “ ,miK .H  tluaF rednu noitpyrcnE dna noisserpmoC egamI ypocsodnE

 ”,tnemnorivnE suotiuqibU tnareloT  .corP ni  dna stiucriC lacidemoiB EEEI

ecnerefnoC smetsyS  561 .pp ,9002 ,)SACoiB( - .861  

.]551[  .D   .V ,irawsehaM egamI dnuopmoC dirbyH decnahnE“ ,ahdaR   noisserpmoC

reyaL dna kcolB gninibmoC mhtiroglA -  ”,noitatnemgeS desab  .J .tnI ehT

.ppA .itluM 911.pp ,4.on ,3.lov , - .1102 ,131   

.]651[  egamI elffuhS A“ ,alladbA .M .A dna ayhaY .A .A - ”,mhtiroglA noitpyrcnE   .J

.cS .pmoC 4 .lov ,  .on , 999 .pp ,21 - .8002 ,2001  

.]751[   ”,seuqinhceT noitpyrcnE oediV no yevruS A“ ,igeN .Y  .lonhceT .remE .J .tnI

.gnE .vdA 432 .pp ,4 .on ,3 .lov , -  .3102 ,732  

.]851[  .B   ”,smhtiroglA noitpyrcnE oediV GPEM“ ,gnaW .S dna ,ihS .C ,avagrahB

.lppA slooT .demitluM , 75 .pp ,3 .on ,42 .lov - .4002 ,97  

.]951[   zneroL no desaB oediV latigiD fo noitpyrcnE“ ,ahduS .F .G dna aizeK .H

 .corP ni ”,metsyS citoahC  gnitupmoC decnavdA no ecnerefnoC lanoitanretnI

noitacinummoC dna 04 .pp ,8002 , - .54  

.]061[  E oediV fo yevruS A“ ,ginroK .H dna uiL .F  ”,smhtiroglA noitpyrcn  .tupmoC

.ruceS 3 .pp , - .0102 ,51  

.]161[  .T.E   ,niL  .M.A    ,ulgoiciksE  .L.R  dna kjidnegaL   ni secnavdA“ ,pleD .J.E

”,noitcetorP tnetnoC oediV latigiD   ni  .corP  ,EEEI  .pp ,5002 ,1 .on ,39 .lov

171 - .381  

.]261[   eruceS dna tsaF“ ,rahawaJ .V .C dna nahtanirS .K ,ivedamU .G  ,ujaR .N.C

laeR -  .corP ni ”,noitpyrcnE oediV emiT  retupmoC no ecnerefnoC naidnI htxiS

gnissecorP egamI & scihparG ,noisiV  752 .pp ,8002 ,)80' PIGVCI( - .462  

.]361[   deifidoM A ” ,ikruoT .R dna ,ennagaB .A ,ijirhK .L ,tuohhcaM .M ,dihgeZ .M

 ,”noitpyrcnE egamI rof desaB SEA .gnE .cS .pmoC .J .tnI 07 .pp ,1.on ,1 .lov , -

 .7002 ,57  

.]461[   ,naiL .S snoitacilppA dna seuqinhceT :noitpyrcnE tnetnoC aidemitluM  ,CRC ,

 .8002  
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.]561[  .C ,uW .P.C  dna noisserpmoC aidemitluM detargetnI fo ngiseD“ ,ouK .J .C

 ”,smetsyS noitpyrcnE aidemitluM .snarT EEEI 828 .pp ,5 .on ,7 .lov , -  ,938

 .5002  

.]661[   .)4002( .leggalS .J .A nwonK -  desaB noitatumreP a tsniaga kcattA txetnialP

mhtiroglA noitpyrcnE oediV 1.pp , - liavA .01 gro.rcai.tnirpe//:ptth:elba  

.]761[   ,suigA .H dna sedilegnA .C .M  :snoitacilppA GEPM fo koobdnaH ehT

ecitcarP ni sdradnatS .1102 ,snoS & yeliW nhoJ ,  

.]861[   ”,noitpyrcnE oediV GEPM rof mhtiroglA weN A“ ,tdetsrhaN .K dna oaiQ .L

 .corP ni nigamI no .fnoC lanoitanretnI tsriF  dna smetsyS ,ecneicS g

ygolonhceT 12 .pp ,7991 ,adaveN ,sageV saL , - .92  

.]961[   oediV fo weivrevO nA“ ,alfiahK .O .O dna airakaZ .O ,arahmobA .M

 ”,seuqinhceT noitpyrcnE .gnE .hT .pmoC .J .tnI 301 .pp ,1 .on ,2 .lov , -  ,011

.0102  

.]071[  lapjaR .N dna rawruP .R ,ardnahC .A .M   latigiD fo hcaorppA levoN A“ ,

 ”,noitpyrcnE oediV .ppA .pmoC .J .tnI 83.pp  ,4 .on ,94 .lov , -  .2102 ,24  

.]171[   rof spaM citoahC gnisU“ ,onerbmaZ .J dna artapahoM .P ,ednaP .A

 .corP ni ”,tnetnoC oediV dna egamI gnitpyrcnE  no .pmyS lanoitanretnI EEEI

aidemitluM D , 171 .pp ,1102 ,ASU ,ainrofilaC ,tniopana - .871  

.]271[   ”,yevruS A :noitpyrcnE oediV“ ,anexaS .V dna hahS .J .cS .pmoC .J .tnI  .lov ,

525 .pp ,2 .on ,8 -  .1102 ,435  

.]371[  ,inanahD .S  ,rekraP .E .M   A :sreenignE rof gnissecorP oediV latigiD

 smetsyS deddebmE rof noitadnuoF ngiseD  .1102 ,ASU ,rieveslE ,  

.]471[   ,ieL .S dna gneZ .W  fo gnilbmarcS evitceleS niamoD ycneuqerF tneiciffE“

oediV latigiD ”,  .snarT EEEI  aidemitluM 811 .pp ,1 .on ,5 .lov , - .3002 ,921  

.]571[  ,niL .Y.C dna uY .H ,gneZ .W   latigiD rof seigolonhceT ytiruceS aidemitluM

sthgiR  tnemeganaM ,  ,81 .lov .6002 ,KU ,nodnoL ,sserP cimedacA  

.]671[   ni ”,yltneiciffE atad oediV GEPM gnitpyrceD dna gnitpyrcnE roF“ ,gnaT .L

 .corP ecnerefnoC aidemitluM lanoitanretnI MCA htruoF ehT   MCA(

912 .pp ,6991 ,AM ,notsoB ,)69'aidemitluM -  .922  

.]771[  .W .C dna gnaW .H  “ ,uX  noitpyrcnE elbalacS dna thgiewthgiL wen A

 .corP ni ”,skrowteN sseleriW revo oediV gnimaertS rof mhtiroglA

skrowteN sseleriW no .fnoC lanoitanretnI  .7002 ,ASU ,adaveN ,sageV saL ,

fdp.70nwci/7gnawh~/ude.wasennek.ecneics//:ptth :elbaliavA  
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.]871[  .J  reyeM   dna .F   .)5991( .tsagedaG aidemitluM rof smsinahceM ytiruceS -  ataD

GEPM elpmaxE eht htiw -I- oediV 1.pp ,GEPMCES fo noitpircsed tcejorP , -  ,01

 .5991 fdp.gnemces/cod/knarf/ed.tsagedag //:ptth:elbaliavA  

.]971[   evitceleS a fo ydutS ecnamrofreP“ ,selpaM .B .T dna sonapS .A.G  noitpyrcnE

 .corP ni ”,oediV emiT laeR dekrowteN fo ytiruceS eht rof emehcS  htruoF

skrowteN dna snoitacinummoC retupmoC no .fnoC lanoitanretnI 2 .pp ,5991 , -

.01  

.]081[   ”,mhtiroglA noitpyrcnE oediV GEPM tneiciffE nA“ ,avagrahB .B dna ihS .C

 .corP ni EEEI htneetneveS  ,smetsyS detubirtsiD elbaileR no muisopmyS   ,8991

183 .pp - .683  

.]181[  laeR ni noitpyrcnE oediV GEPM“ ,avagrahB .B dna ,gnaW.Y .S ,ihS .C -  emit

 .corP ni ” ,yhpargotpyrC yeK terceS gnisu  dna lellaraP no .fnoC lanoitanretnI

ilppA dna smhtiroglA gnissecorP detubirtsiD snoitac 191 .pp ,9991 , – .102  

.]281[  esoB .R   gnisU emehcS noitpyrcnE dna noisserpmoC levoN A“ ,kahtaP .S dna

 ”,metsyS citoahC delpuoC dna gnidoC citemhtirA ledoM elbairaV  EEEI

,I .tsyS stiucriC .snarT  srepaP .geR 848 .pp ,6002 ,4 .on ,35 .lov , - .758  

.]381[   .neuY .H .C dna gnoW .W .K  noitpyrcnE dna noisserpmoC gnimrofreP

paM citoahC gnisu ylsuoenatlumiS inu.80sdni//:ptth :elbaliavA , -

 noitpyrcnE_dna _noisserpmoC_gnimrofreP_80SDNI /8002SDNI/ta.ca.ulk

fdp.paM_citoahC_gnisu_ylsuoenatlumiS_  

.]481[  S ,yaraG .J ,alomtruC .R  cirtemmyS elbahcraeS“ ,yksvortsO .R dna aramaK .

 ”,snoitcurtsnoC tneiciffE dna snoitinifeD devorpmI :noitpyrcnE  .pmoC .J

.ruceS 598 .pp ,5 .on ,91 .lov , - .1102 ,439  

.]581[   ,ramukareeV .T dna najarikkasE .S ,namarayaJ .S gnissecorP egamI latigiD  ,

warGcM ataT - E lliH .1102 ,noitacud  

.]681[  “ ,erytnIcM .A .K  /noisserpmoC egamI evitpadA htdiwdnaB cimanyD

tnetaP .S.U ”,emehcS noisserpmoceD  .6002 ,5404207  

.]781[   emarF sselssoL dna ytixelpmoC woL A“ ,ooY .H dna eeL .G .B ,gnY .B .L .T

 ”,seciveD yalpsiD rof noisserpmoC yromeM .snarT EEEI  C .nortcelE .sno  ,

3541 .pp ,3 .on ,45 .lov - .8002 ,8541  

.]881[  dna inawlA .M ,alkuhS .J  .A  “ ,irawiT .K  egamI sselssoL no yevruS A

 .corP ni ”,sdohteM noisserpmoC no .fnoC lanoitanretnI dnoceS     retupmoC

ygolonhceT dna gnireenignE  631 .pp ,0102 ,6 .lov ,)TECCI( - .141  

.]981[  R  ,sdooW .E .R dna zelaznoG .C . gnissecorP egamI latigiD 3 , dr  .8002 ,noitide  
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.]091[  yerG sselssoL“ ,ymasugalanoP .R ,nanavaraS .C -  noisserpmoC egamI elacs

 ”,gnidoC namffuH dna noitcudeR slobmyS ecruoS gnisu  egamI .J .tnI

.ssecorP 642 pp ,5 .on ,3 .lov , - .9002 ,152  

.]191[  M  ”,gnidoC namffuH gnisU noisserpmoC“ ,amrahS .  .teN .cS .pmoC .J .tnI

.ruceS 331 .pp ,5 .on ,01 .lov , - .0102 ,141  

.]291[  radmujaM .A  “ , yb noisserpmoC egamI  gnidoC ACP esrapS  ni   televruC

niamoD  ”, .ssecorP oediV egamI .giS 72 .pp  ,3 .lov , -  .9002 ,43  

.]391[  ,sardokS .A   .C dna soluopotsirhC   egamI llits 0002 GEPJ ehT“ ,imiharbE .T

 .pp  ,5.on ,81 .lov ,enizagaM gnissecorP langiS EEEI ”,dradnatS noisserpmoC

63 - .1002 ,85  

.]491[  gnisu noisserpmoC egamI“ ,nostaW .B .A  eht   ”,mrofsnarT enisoC etercsiD

18 .pp ,1 .on ,4 .lov ,.J .htaM -  ,88 .4991  

.]591[  ,cigrG .S  .M   ,cigrG  okvoZ .B -  ,ralhiC “  egamI fo sisylanA ecnamrofreP

 ”,stelevaW gnisu noisserpmoC .nortcelE .dnI .snarT EEEI  .pp ,3.on ,84 .lov ,

286 - 1002 ,596  

.]691[  .A   sledoM ytilauQ egamI fo nosirapmoC A“ ,ifirehC .H ,eduE .T ,ehcayaM

no desab scirteM dna   .corP  ni ”,ytivitisneS lausiV namuH  .fnoC lanoitanretnI

no  gnissecorP egamI  904 .pp ,8991 ,3 .lov ,)89 PICI( -  .314  

.]791[   ,najaragayhT .S .K htiw noisserpmoC oediV dna egamI llitS  BALTAM ,  nhoJ

.1102 ,yesreJ weN ,nekoboH .cnI ,snoS & yeliW  

.]891[  .C .S  ieP  ,heY .H .M , owT“ -  reiruoF lanoitcarF etercsiD lanoisnemid

 ”,mrofsnarT ssecorP .giS .pp ,1 .on ,76  .lov ,.  99 - 8991 ,801 .  

.]991[   etercsiD eht rof dna mrofsnarT W etercsiD eht rof smhtiroglA tsaF“ , gnaW .Z

 ”,mrofsnarT reiruoF  .ssecorP langiS ,hceepS ,.tsuocA .snarT EEEI )PSSA( , 

308 .pp ,4891 ,23 .lov - .618   

.]002[   ”,smhtiroglA noisserpmoC egamI fo noitceleS eht nO“ ,nehC .C .C  .corP ni

41 EEEI ht  noitingoceR nrettaP no .fnoC lanoitanretnI  1.pp ,8991 ,)89’RPCI( -

.5  

.]102[   no desab gnissecorP egamI fo mhtiroglA nA“ ,gnahZ .D ,uP .Z ,gneD .S

 ”,gnilbmarcS citoahC dna noisserpmoC mrofsnarT televaW etercsiD  lanruoJ

,ytisrevinU gniqgnohC fo   .8002 ,8.lov  

.]202[  “ ,nehC .L dna oahZ .D ,gnaW .X  dednetxE no desab noitpyrcnE egamI

lanoitcarF   ”,euqinhceT yhpargoloH latigiD dna mrofsnarT reiruoF  .tpO

 ,.nummoC 944 .pp ,2 .on ,062 .lov - .6002 ,354   
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.]302[  “ ,nauG .W dna gnauH .F ,nauG .H .Z soahC -  noitpyrcnE egamI desab

”,mhtiroglA  A .tteL .yhP , 1 .on ,643 .lov - 351 .pp ,3 -  .5002 ,751  

.]402[  ilbmarcS egamI“ ,eY .G  soahC no desab tiB lexiP fo mhtiroglA noitpyrcnE gn

 ”,paM .tteL .ngoceR .ttaP  , 5 .on ,13 .lov 743 .pp , - .0102 ,453  

.]502[   noitpyrcnE egamI fo nosirapmoC dna sisylanA“ ,ranipkugoS .I dna krutzO .I

 ”,smhtiroglA .lonhceT .rofnI .J .tnI 46 .pp ,2 .on ,1 .lov , - 5002 ,76 . 

.]602[   ,nameltsaC .R .K gnissecorP egamI latigiD  .7002 ,aidnI ,noitacudE nosraeP ,  

.]702[  oahZ .J   desaB noitpyrcnE egamI lacitpO“ ,aM .Y dna iL .J ,gnoS .X ,uL .H ,

 gnilbmarcS lexiP dna smrofsnarT reiruoF lanoitcarF egatsitluM no

”,euqinhceT  .nummoC .tpO ,942 .lov ,  4 .on -6 394 .pp , - .5002 ,994  

.]802[  gnisu tnetnoC aidemitluM gniruceS“ ,onerbmaZ .J dna ednaP .A   tnioJ

noisserpmoC  dna   ”,noitpyrcnE smetsyS ytiruceS aidemitluM deddebmE  ,

32 .pp ,regnirpS -  .3102 ,03  

.]902[  M tenretnI eruceS rof noitpyrcnE egamI“ ,uahC .M.P dna gnaD .P .P  aidemitlu

 .corP ni ”,snoitacilppA .nortcelE .musnoC .snart EEEI 593 .pp ,0002 , - .304  

.]012[  seuqraM .O , dna egamI lacitcarP  gnissecorP oediV  ,BALTAM gnisU   nhoJ

snoS & yeliW , 1102  

.]112[   gnitanretlA no desab noitpyrcnE oediV laitraP“ ,uhZ .S dna gnueY .A .S

 ,”smrofsnarT .tteL .ssecorP langiS EEEI 398 .pp ,6 .on ,61 .lov , - .9002 ,698  

.]212[   GEPM lacipyt lareveS fo sisylanA ytilauQ“ ,gnaW .Z dna nuS .J ,naiL .S

”,smhtiroglA noitpyrcnE oediV  scihparG dna egamI .J 384 .pp ,4 .on ,9 .lov , –

.4002 ,094  

.]312[  iL .Y dna nauY .W ,gnaiJ .J ,oaB .X CABAC fo ydutS“ , -  oediV latigiD desab

  ”,dradnatS CVA/462.H eht ni noitpyrcnE .nummoC .J 42 .pp ,6 .on ,82 .lov , -

.7002 ,92  

.]412[   dna segamI desserpmoC fo noitpyrcnE laitraP“ ,iL .B.X dna gnehC .H

 ”,soediV ,.ssecorP langiS  .snarT EEEI   42 .pp ,8 .on ,84 .lov - ,93  .0002  

.]512[   no desab noitpyrcnE oediV evitceleS“ ,gnaW .Z dna neR .Z ,uiL .Z ,naiL .S

”,gnidoC oediV decnavdA  gnissecorP noitamrofnI aidemitluM ni secnavdA -

5002 MCP 182 .pp ,5002 ,grebledieH nilreB regnirpS . - .092  

.]612[  csiD“ ,ymawS .S .N .M dna reheM .K .P ,rawhsI .S mrofsnarT fehcibehcT eter -

 ni ”,noisserpmoC oediV/egamI ni noitacilppA sti dna mhtiroglA 4 × 4 tsaF A

 .corP  smetsyS dna stiucriC no .pmyS lanoitanretnI EEEI  ,8002 ,)8002 SACSI(

062 .pp - .362  
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.]712[  ygolodohteM“  eht rof  tnemssessA evitcejbuS  iveleT fo ytilauQ eht fo  nois

UTI ”,serutciP  noitadnemmoceR   005.TB -  .8991 ,9  

.]812[   ,relkniW .S scirteM dna sledoM noisiV :ytilauQ oediV latigiD  ,sserP yeliW ,

.5002  

.]912[  “ ,gneZ .B dna uhZ .S ,gnueY .A .K .S  gnisu noitpyrcnE oediV lautpecreP

GEPM dna 462.H ni smrofsnarT 8×8 elpitlum -  ni ”,4 rP  .co  .fnoC lanoitanretnI

gnissecorP langiS dna ,hceepS ,scitsuocA no   2  .pp ,1102 ,)1102 PSSACI(

6342 - .9342  

 

 

 

 

 

 


