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         TCARTSBA  

 
 sseleriw neewteb ecnerefretni eht evlos ot dnamed gnisaercni na si erehT

 raen decalp taht skrowten annetna ot ralucitrap ni snaem sihT .smetsys noitacinummoc

 eht esac siht nI .annetna enalpria dna pihsraw ta llew sa tsam oidar   sa hcus rehtegot

yam metsys   gnisimorp enO .esle gnihtyna naht rehtar ecnerefretni yb detimil emoceb

ecnerefretni ni noitats oidar rof ygolonhcet -  ledoM sisylanA etisoC si smetsys detimil

 dna annetna neewteb ecaps eht gnicuder   rof htob swolla ygolonhcet si sihT .)MASOC(

tni gnicuder  .srewot fo noitarefilorp eht gnicuder nac ,tluser sA .emit emas eht ni ecnerefre

 etisoc etargetni na tuoba yduts esac evisneherpmoc ecudortni ot si tcejorp siht fo mia ehT

 .sannetna neewteb ecnerefretni fo noitaulave eht rof sledom metsys ,eromrehtruF  cnis  e

;)MI( noitaludomretni si ecnerefretni fo nosaer tnatropmi tsom eht taht   tcejorp siht

loot sisylana dna noitceted ecnerefretni tcudorp noitaludomretni na secudortni s.  fo enO

 sa nwonk si tcejorp siht ni esu lliw hcihw dohtem gnisimorp  gnimrofreP fo dohteM

 sisylanA etisoC annetnA euqinhceT noitaludomretnI gnisu . siht fo rewop niam ehT  

 dohtem  esuac dluoc taht stcudorp noitaludomretni elbissop lla tceted dna ezylana ot si

.ecnerefretni  
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 1 RETPAHC  
 noitavitoM dna noitcudortnI  

0.1   noitcudortnI  

 eht no decalp era sannetna erom dna xelpmoc erom emoceb smetsys noitacinummocelet sA

 emas erutcurts   eht fo ecnamrofrep eht rof tnacifingis semoceb ecnerefretni fo melborp eht

smetsys . I  oidar yna ni rucco nac ecnerefretn metsys   elpmaxe roF( oidaR   ot desu hcihw tsam

 secaf ecalp emas ta annetna tnereffid llatsni  .segnellahc ecnerefretni suoires F 1.1 erugi   woleb

s rts ngised eht woh  dna rewot fo erutcu  hcihw sannetna  yam  neewteb ecnerefretni esuac

.sannetna   ytilauq dna ytefas laitnetop a sa dethgis ylhgih si ecnerefretni erehw aera rehtonA

eht si melborp   dna senalpria ta ecnerefretni oidar spihs ]1[ .  

 

( erugiF 1.1) -D  sannetna dna rewot fo erutcurts ngise hcihw  yam   ecnerefretni esuac  

 reviecer ytivitisnes ylhgih ot ytimixorp esolc ni langis gnirefretni gnorts a fo ecneserp ehT

oidar eht ot egnellahc ereves a sesop -  ycneuqerf  si ecnerefretnI nwonk yllareneg   etisoc sa

 eht fo level ehT .reviecer mitciv eht sa noitacol emas eht ta srucco ti esuaceb ecnerefretni

 rewop tuptuo eht sa hcus srotcaf no sdneped reviecer fo tupni eht ta tneserp langis gnirefretni

annetna ,rettimsnart fo level - italosi( gnilpuoc annetna  .htap FR ni noitcejer retlif yna dna ,)no

 sa hcus rucco ot stceffe suoireteled fo rebmun a esuac nac ecnerefretni fo level hgih sihT
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 noitaludomretni dna esion dnabediw rettimsnart ,ecnerefretni laudiser ,noitarutas reviecer

 .stcudorp noitaludomretnI  ( MI ) redisnoc   fo ecruos niam eht fo eno sa ecnerefretni  ]2[  .  

.segnellahc wen stneserp netfo dna ,evisnepxe si setis wen fo noitcurtsnoc ehT  

 eht ni esir eht ot etubirtnoc taht slangis erom ni tluser setis lanoitidda eht ,yllacificepS

er dna roolf esion murtceps er ycneuqerf eht ecud - esu ht ,suhT .  ecnerefretni fo noitcuder e

level  segreme   ecivres dna noitacinummoc oidar eht rof snoitulos elbaiv tsom eht fo eno sa

.skrowten redivorp  htob sA   s’rettimsnart fo rebmun eht dna egreme seigolonhcet sseleriw

ereht sesaercni   a tceffe ylno ton metsys oidaR .ecnerefretni ni esaercni tnelaviuqe na si

osla tub ,erahs tekram sredivorp ecivres ot drazah   netaerht na eciov fo ytilauq yrev eht  atad d

,skrowten deeps refsnart  sredivorp ecivres  erahs  htiw ecnerefretni suotnemom ot eud ,

reirrac detneserp  langis [3]. 

  

 ,noitallatsni metsys elgnis a roF   eht esuaceb elpmis ylevitaler si ecnerefretni fo sisylana eht

 dna detpmetta ot detcirtser eb nac annetna fo noitarugifnoc eht dna etis fo tnempiuqe

tes denimaxe -  .spu ys elpitlum rof ,revewoH  era soiranecs eht ,etis erahs ta detcelloc smets

 noitacolloc rof senilediug daorb gnidivorp naht rehto dna tciderp ot xelpmoc erom emoceb

 seiduts   noitaludomretni ecnerefretni evisneherpmoc eht tnemelpmi ot tub eciohc on si ereht

.sisab etis yb etis a no  gnizilaer deriuqer gniworg si erehT   a ni smelborp eht sisylana dna

rennam denibmoc   ecnis esiar setis detacolloc fo rebmun eht . [4 .]  

 

 1.1  weivrevO a  elbaliav s erawtfo  euqinhcet      ecnerefretni fo noitaulave rof  

 ro ni desu era s’erawtfos suoremun era erehT  eht fo sdeen eht yfsitas ot red

 derahs a ot secnerefer tseilrae eht fo enO .ecnerefretni sannetna fo noitazinagro gnitnemelpmi

etisoC saw sisylana erawtfos sisylana ecnerefretni FR noitacol   )MASOC( ledoM sisylana

 retneC sisylanA ytilibitapmoC citengamortcelE ,etutitsnI hcraeseR TTI yb dehsilbup

0791 ni ,)CACE( [5]  snoitacilppa rof yliramirp depoleved ,margorp eht yb dewollof saw sihT .

fos owt fo tnempoleved eht hguorht 8791 ni ,spihs draob no  ngiseD eht  dellac seludom erawt

( mhtiroglA noitacinummoC D )LACE [6]  )snoitacinummoceleT( noitaulave ecnamrofrep dna ,

)LACEP( mhtirogla [7]  dna spihs no doirep siht gnirud depoleved era taht smargorp rehtO .

S( ytilibitapmoC citengamortcelE draobpihS dedulcni  lareneG eht yb dehsilbatse ,)ACME

hcraeseR citnaltA ,ynapmoC cirtcelE [8]  depoleved ,)MPI(ledoM noitciderP ecnerefretnI  dna ,

nothgieL yb [9]  eht no repap a dehsilbup sasnaK fo ytisrevinU eht ta baL ecneicS ,9891 nI .



21  
 

S ngiseD gnireenignE metsyS noitacinummoC )SEDOC( metsy [ 01 ]  erawtfos saw EDOC .

 resu lacihparg eht fo stsisnoc hcihw ,erawtfos CACE eht dnuora nettirw llehs margorp

 noitaulave ecnamrofrep rossecorp dna srotartsinimda esabatad dna ,ecafretni noitcnuf  [10]  .  

 

S  erew sisylana erawtfos ecnerefretni FR derahs ynam era ereht won ot pu 0791 ecni

 ,snoitacilppa laicremmoc rof ro yratilim eht rof depoleved  tub    emas eht no dneped meht fo lla

 .noitcaretni  )MASOC( ledoM sisylanA etisoC fo elpicnirp   

 

t hguohtlA  era ereh  ynam   wen syadawon tixe taht sloot   neewteb ecnerefretni eht evlos ot

 annetna thgirW tfoS/PAT dna margorp noisseforP etismoC ,margorp ratsINU sa hcus 1[ 1]  ni ,

 dohtem rehtona nialpxe ot gniog ma I tcejorp siht  etaulave ot ecnerefretni   neewteb  sannetna

hcihw  c  della  sisylanA etisoC annetnA gnimrofreP fo dohteM  noitaidemretnI gnisu

euqinhceT 1[ 2].  

 

2.1 -  noitavitoM  

:serutaef lareves yb detavitom si sisylana ecnerefretni sserdda ot deen ehT  

.1   fo rebmuN  murtceps ni esaercni na ot eud ,worg ot seunitnoc sredivorp ecivres

.dlrow eht fo strap lla ni noitcua sesnecil  

.2    ot yrt srenwo rewoT  etacolloc  esaercni ot redro ni ,flesti rewot eht no sreirrac erom

orp ecnerefretni   erom ot sdael nonemonehp sihT .eunever .smelb  

.3   evirts sredivorp ecivres nehw yllaicepse ,nommoc erom emoceb evah smraF rewoT

saera detalupop ylesned ni sa llew sa sdaor niam eht gnola egarevoc erom rof  

.4   esuac nac noitaludomretni elpmaxe rof ecnerefretni htiw detaicossa noitcaretni ehT

ruces evarg  langis eht ni ecnerefretni ynA  .sisirc fo emit eht ta ralucitrap ,seussi yti

 eht no tcapmi eguh a esuac nac sisirc eht gnirud tnemnrevog eht htiw detaicossa

.ytiruces  

.5   yam ecnerefretni oidar taht denrecnoc eb ot no yrrac ,taerg dna yb ,noitutitsni htlaeH

h  .elpoep fo ytefas eht draza  

.6   ecnerefretni devlosernu htiw detaicossa tsoc hgih ehT  seussi  tsoc eht ot etubirtnoc lliw

 fo  oidar  .sresu dne eht rof ecivres ralullec  

 

 elpmaxE A detaler tsoc eht tuoba   ot ecnerefretni devlosernu :  launna eht taht detamitse si tI

 000,004$ fo ssecxe ni si ecnerefretni devlosernu ot eud tsoc gnireenigne dna emocni fo ssol
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 gnireenigne egareva eht si 000,001$ dna sllac deppord ot eud eunever tsol 000,003$( etis rep

)gnitoohselbuort rof tsoc  .  rebmun sihT noitacol rehtruf sa regral hcum esiar ot elbatciderp si s 

 ralullec erom dna ,etis emas eht no srucco noitacolloc artxe ,rehtona eno robhgien ot elbail eb

noitartenep  eveihca si [1]  .  

 

 3.1 tcejorP   fo evitcejbO   

htiW  doog tuo sledom   rof  wol yb deziretcarahc si hcihw ,sisylana ecnerefretni

emeriuqer dna sdeen tnerruc eht sserdda ot elbissopmi tsomla si ti ,ecnamrofrep  .stn

 era noituloser dna ,sisylana ,noitceted ecnerefretni rof sloot dna sdohtem ,yltneuqesnoC

 .yrassecen ecnerefretni ni noitats oidar ygolonhcet gnisimorp enO -  smetsys detimil  etisoC si

a  sisylan m .)MASOC( ledo   sihT  si nhcet  gnicuder rof htob swolla ygolo ht  neewteb ecaps e

 dna annetna gnicuder nac ,tluser sA .emit emas eht ni ecnerefretni gnicuder   noitarefilorp eht

srewot fo  .   metsys etisoc etargetni na tuoba weiver ecudortni ot si tcejorp siht fo mia ehT

etna neewteb ecnerefretni fo noitaulave eht rof sledom  .sann eromrehtruF  , siht   tcejorp

loot sisylana dna noitceted ecnerefretni tcudorp noitaludomretni na secudortni  .  niam ehT

 si loot siht fo rewop ot  stcudorp noitaludomretni elbissop lla tceted dna ezylana   dluoc taht

.ecnerefretni esuac  

 

  sretpahC fo weivrevO 4.1  

   oidar dna ycneuqerf oidar eht fo aedi cisab eht secudortni retpahc dnoces ehT

 etisoc eht etartsulli taht seiduts esac sedivorp retpahc driht ehT .erutcurts sti dna ecnerefretni

 cisab sedivorp retpahc htruof ehT .ledom sisylana  dna noitaludomretni tuoba elpicnirp

ecnerefretni etisoc noitaulave fo ecnamrofreP stneserp retpahc htfif ehT .noitalosi annetna  

euqinhcet noitaludomretni gnisu  .   retpahC 6  snoitavresbo eht rehtegot sward ,noisulcnoC eht ,

 morf gnisira tisoc  ,)MSOC( ledom sisylana   dna  .noitaludomretni fo sisylana dna noitatupmoc

:snoitseuq gniwollof eht srewsna tI  

  

- sannetna neewteb sdeen yllaer eno gnicaps hcum woH ? 

-  annetna gnimrofrep fo dohtem gnisu euqinhcet noitaludomretnI morf detacude eb nac tahw

?sisylana etisoc  
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2 RETPAHC  
ecnerefretnI oidaR dna ycneuqerF oidaR tuoba dnuorgkcaB  

 

0.2 -  noitcudortnI   

 

 ehT  .noitacinummoc namuh fo egnar eht dnetxe ot evaw citengamortcele esu oidaR

 .noitamrofni dnes ot ,ecaps hguorht sevaw citengamortcele fo noitagaporp sesu metsys oidar

 seitreporp emas eht sah evaw )FR( ycneuqerf oidar eht ,evaw citengamortcele na gnieB  sa

 .htgnelevaw regnol os dna ycneuqerf rewol hcum a fo ,revewoh ,si evaw FR ehT .thgil elbisiv

 regnol eht dna ycneuqerf tsehgih eht evah murtceps citengamortcele eht ni sevaw retrohs ehT

 .tsewol eht sevaw   

 

  woh htiw laed ot si tcejorp fo mia niam eht sA  neewteb ecnerefretni noitagitim nac

 ,annetna fo tsam ro rewot sa hcus etaulave dna etubirtnoc lliw srotcaf ynam ,sannetna

reviecsnart   ecived ecnerefretni oidar dna . ,ecneH   otni nekorb eb lliw retpahc siht strap 4 : 

 1 traP  annetna fo tsam htiw slaed nart dna  .noitats rettims 2 traP     htiw laed eht   latnemadnuf

.ygolonhcet oidar fo   traP 3 htiw slaed  citengamortcele   citengamortcele dna ecnerefretni

.ytilibitapmoc   4 traP   .ecnerefretni ycneuqerf oidar htiw laed  

 

1.2 -  oidaR M tsa  dna  T  rettimsnar S  noitat  

 

 hcus gnitsacdaorb dna noitacinummoc rof annetna eht dloh ot dengised erutcurts ynA

 noisivelet dna elibom sa yllacipyt si   dellac  oidaR  .rewoT ro tsaM  tsellat eht gnoma era yehT

nam -  erauqs eht ot lanoitroporp evisnapxe yrev si rewot ro tsam a fo tsoc ehT .serutcurts edam

 .thgieh sti fo  oidar gnittimsnart rof erutcurtsarfni lairtserret ot gnirrefer si noitats rettimsnarT

yam noitats sihT .langis ycneuqerf   ,gnitsacdaorb ,noitacinummoc sseleriw rof esu eb

 enohpelet elibom dna knil evaworcim [ 31 .]  

 tsoM MA  hgih era srettimsnart oidar -  wol ylevitaler eht fo esuaceB .tnempiuqe rewop

,esu yeht ycneuqerf  yeht  nod .secalp hgih ni detacol eb ot deen t'   ni tsacdaorb yam yehT

WL   ,)evaw gnol( WM   ro )evaw dim( WS  issa era snoitats WS ecniS .)evaw trohs(  rof deng

 yrev .)sreyal cirehpsomta morf snoitcelfer aiv( noitacinummoc ecnatsid gnol  
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VT   dna MF  f(  sa llew sa snoitats rettimsnart oidar )detaludom ycneuqer reviecsnart   snoitats

 era  tsomla rewot fo pot no tliub syawla  htob srettimsnart ynam evah yam noitats elgnis A .

 ro owt fI .metsys annetna na sah rettimsnart hcae sesac emos nI .gnitsacdaorb MF dna VT rof

 sannetna ycneuqerf rehgih ,desu eb ot evah smetsys annetna erom  eht no rehgih detnuom era

tsam annetna . 

:ecnatsid rewol ta ngised rewot eht secaf melborP  

 

 rehgih eht ta metsys MSG yam dna FHV fo annetna eht llatsni ew yhw snialpxe noitces sihT

rewot llams ro gnidliub gnisu fo daetsni rewot  [ 41 ]   .  

 

yltsriF ,  noitcelfeR  kcolb dna )noitcerid lacitrev( egde gnidliub eht tsniaga evaw oidar eht fo

 ecivres eht ,gnidliub eht no noitats esab eht gnillatsni nehW.)noitcerid latnoziroh( ytilibisiv fo

idliub yb noitcerid lacitrev ni ytilibisiv fo kcolb ot eud derussa eb ton yam aera  ro egde gn

 .esuohtnep ro rewot retaw sa hcus selcatsbo yb noitcerid latnoziroh ni ytilibisiv fo kcolb

yldnoceS , gnidliuB sa hcus selcatsbO yb enoZ lenserF eht ot noisurtnI -  eht gnolA

 enoz lenserF eht ,lanimret eht ot noitats esab eht morf htap noitagaporp  yb dedurtni eb yam

noitacinummoc doog gnitneverp ,enoz eht dnuora sgnidliub . 

 

  smelborP evloS ot woH  

rehgih noitisop noitallatsni annetna ekaM  

 ni ytilibisiv fo kcolb tneverp ot ,elbissop sa hcum sa noitisop hgih eht ta annetna eht llatsnI

 dnuora noitcerid lacitrev eht  noitats oidar .enoz lenserF eht ot noisurtni dna  

t fo tsoc eht ,tifeneb fo tol a thguorb rewot rehgih ta llatsni sannetna hguohtlA  rewo

 ot s’ti od ot yaw tseb eht ,yltneuqesnoC .evisnapxe yrev si ecnatsid rehgih ta dliub hcihw

 ecnerefretni ynam etareneg lliw siht tuB .tsam fo pot eht ta nac ew sa hcum sa annetna llatsni

siht emocrevo ot ,oS .ycneuqerf rehgih ta laiceps annetna neewteb  ot tnatropmi si ti melborp  

 dna ecnerefretni ,gnikcehc ,annetna fo sisylana larutcurts eht rof margorp dezilaiceps a esu

 .sannetna neewteb ecaps fo tnemeganam  sa desu lliw ledom sisylana etisoc eht tcejorp siht nI

id eht etaulave ot margorp erawtfos fo eno  noitagitim dna annetna neewteb ecnats  

ecnerefretni  [ 51 .]  
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2.2 - fo latnemadnuF  oidaR  smetsyS  

 

 eht sA .reviecer a dna rettimsnart a :stnemele yek owt fo tsisnoc smetsys FR llA

 eht rof snetsil hcihw ,reviecer a ot langis a stimsnart rettimsnart a ,ylpmi seman  FR .langis

.ti eviecer ot reviecer a dna langis oidar eht dnes ot rettimsnart a edulcni smetsys   metsys ehT

 tes elur A .etacinummoc reviecer dna rettimsnart eht woh enifed taht selur fo tes a sedulcni

etacinummoc tsum rettimsnart eht taht yficeps ylpmis nac   cificeps a ta reviecer eht htiw

 eht nehw emit eht tub ,ycneuqerf eht ylno ton enifed stes elur detacilpmoc eroM .ycneuqerf

 ,kaeps yeht ”egaugnal“ eht ,klat nac yeht ”duol“ woh ,etacinummoc reviecer dna rettimsnart

a eno ”raeh“ t’nac yeht fi od ot tahw dna rehton  [ 61 .]   

 

 oidar eht taht ecniS  ecnerefretni  ot gniog ma I noitces siht ni ,ssecorp detacilpmoc yrev si

( reviecer fo elpicnirp cisab eht ecudortni yb trats reviecer enydoretehrepus  eht ssucsid erofeb )

 fo erudecorp    .ecnerefretni  

 

noc reviecer oidar A A ,noitces )FR( ycneuqerf oidar :gniwollof eht fo stsis n FR - ot -    FI

 dna ,noitces )FI( ycneuqerf etaidemretni ,)rexim( retrevnoc  oiduA dna rotaludomeD

reifilpma . 

 eht sehcaer ti nehw kaew yrev si langis dettimsnart eht ,smetsys noitacinummoc oidar nI

eviecer  pu dekcip osla sah langis ehT .ecnatsid gnol a revo dellevart sah ti nehw ylralucitrap ,r

 lluf timrep taht ytivitceles dna ytivitisnes eht edivorp tsum srevieceR .sdnik suoirav fo esion

iht ot detius tseb reviecer oidar ehT .langis lanigiro eht fo yrevocer  eht sa nwonk si ksat s

 ni nwohs sa reviecer enydoretehrepus .2( erugif 1) [ 71 .]   

 
)1.2( erugiF - reviecer enydoretehrepus fo margaid kcolb   

( scinortcele.www morf ecruoS - moc.oidar ) 
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 no stnioP repus  reviecer enydoreteh  

enydoretehrepuS   siht ,ycneuqerf rewol a ot langis gnimocni lla trevnoc ot desu si reviecer

muidem eht sa nwonk -  a edivorp ot desu si reifilpma fo tes elgnis hcihw ,)FI( ycneuqerf

 FI eht ni deniatbo era ytivitceles dna niaG .ytivitceles dna ytivitisnes fo level tnatsnoc

ma  edutilpma elpmis a ekil skrow hcihw ,rexim eht si tiucric eht fo yek niam ehT .sreifilp

htiw dexim langis fo tuptuo ehT .seicneuqerf tnereffid dna mus ecudorp ot rotaludom  .OL   

ytivitceles dna ytivitisneS viecer fo ytiliba eht si reviecer a fo ytivitisnes :  kaew erutpac ot re

 ot deilpitlum si langis tupni na si taht yb rotcaf eht ,niag llarevo fo noitcnuf a si ,slangis

 eht ,lanoitiddA .hgih si niag eht ecnis ,retteb si ytivitisnes ehT .langis tuptuo na ecudorp

 elba eb lliw ytivitceles doog sah hcihw reviecer  etanimile dna langis derised eht etalosi ot

 .langis derisednu  dna retfa ,noitacifilpma fo egats gnidda yb devorpmi si ytivitceles ehT

,tnatsni roF .rotaludom eht erofeb  T denu  R oida  F ycneuqer  )FRT( .  

)FRT( ycneuqerF oidaR denuT ycneuqerf oidar denut eht ni :   si ytivitisnes reviecer )FRT(

 eht dna annetna eht neewteb noitacifilpma FR fo segats fo rebmun a gnidda yb devorpmi

 ot si noitpecer eht htiw elbuort rojam ehT .dnuos eht yfilpma segats yb dewollof ,srotceted

 melborp rehtonA .denut stiucric FRT eht wollof  hcihw si revieceR FR denut eht htiw

.ycneuqerf   htiw seirav ytivitceles  

reifilpma FR  edivorP .reifilpma eht ot ti sdeef dna langis oidar kaew eht pu skcip annetna eht :

noitidnocerp fo stnanimreted eht dellac semitemos si dna ytivitceles ,niag laitini emos  kciP .s

 .dnab ycneuqerf thgir ot retlif gninut yb noitats derised pu  

:rexiM   a revo denutta eb nac ycneuqerf sti taht os elbaenut edam si rotallicso lacol ehT

 rehtona ot detalsnart eb ot langis ehT :stupni owt wolla srexiM .egnar ediw ylevitarapmoc

neuqerf  eht ot deilppa si rotallicso lacol a morf evaw enis eht dna ,tupni eno ot deilppa si yc

:si FI ot FR morf noitalsnart rof desu rotallicso lacol eht fo ycneuqerF .tupni rehto  

   f OL   = fc  + f FI       pu( - )noisrevnoc          ro  

                         f OL   = fc - f FI       nwod( - )noisrevnoc  

                       f  = oitar gninuT  xam ,OL  f  / nim ,OL                   

:sreifilpmA FI   .ytivitceles doog niatbo ot si egats FI na fo ngised eht ni evitcejbo yramirp ehT

worraN -  rewol ta deniatbo tseb si ytivitceles dnab  na si rexim eht fo tuptuo ehT  .seicneuqerf



81  
 

 si langis ehT .langis FR tupni eht no deraeppa taht noitaludom emas eht gniniatnoc langis FI

 eseht ni deniatbo era niag eht fo tsom dna segats reifilpma FI erom ro eno yb deifilpma

tiucric denut evitceleS .segats .ytivitceles dexif edivorp s  

IF  :sreifilpmA  .ytivitceles doog a niatbo ot si egats FI na fo ngised eht ni evitcejbo niam ehT

worraN -  FI si rexim fo tuptuo ehT .seicneuqerf rewol ta deniatbo tseb si ytivitceles dnab

langis ehT .langis FR tupni eht no deraeppa taht noitaludom emas eht gniniatnoc langis   si

 eseht ni deniatbo era niag eht fo tsom dna segats reifilpma FI erom ro eno yb deifilpma

 ytivitceles dexif edivorp stiucric denut evitceleS .segats  

:srotaludomeD   hcihw ,rotaludomed eht ot deilppa yllanif si langis FI deifilpma ylhgih ehT

o eht srevocer  yllausu neht si rotaludomed eht fo tuptuo ehT .noitamrofni gnitaludom lanigir

 enydoretehrepus elbuod gnisu yb deniag eb yam segatnavda erutuF .reifilpma oidua na ot def

 egami ycneuqerf eht ecuder FI tsrif ta retliF :gnixim fo egats owt gnisu yb ,sreviecer  melborp

 htdiwdnab oidua esicerp sah FI dnoces ta retlif dna [ 71 .]   

2.3-  )IME( ecnerefretnI citengamortcelE   

  eht sa denifed neeb sah IME ro ecnerefretnI citengamortcelE "  eht fo noitadarged

 ro ,lennahc noissimsnart ,tnempiuqe fo eceip a fo ecnamrofrep  na yb desuac metsys

ecnabrutsid citengamortcele "  02 ot zH 0 morf murtceps ME eht tuohguorht rucco nac IME .

 .seicneuqerf FR eht ni nommoc tsom era smelborp IME ,revewoH .seicneuqerf rehgih ro zHG

 ,drow rehto nI citengamortcelE  mortcele si )IME( ecnerefretnI  yllufmrah taht ygrene citenga

 .sesnopser elbarisednu gnitaerc yb tnempiuqe cinortcele/lacirtcele fo ecnamrofrep eht stceffa

 tnempiuqe cinortcele ro lacirtcele eht ot lanretni ro lanretxe eb yam secruos ecnerefretni ehT

o noitaidar yb etagaporp yam yeht dna  ycneuqerF oidaR sedulcni enilpicsid sihT .noitcudnoc r

 lacirtcele tsom ebircsed ot desu yllanigiro saw hcihw mret eht ,)IFR( ecnerefretnI

ecnerefretni [18]  .  

4.2 - ecnerefretnI citengamortcelE fo noitacifissalC  

gniwollof eht edulcni IME :  

ytilibitpecsuS  rehtona yb detareneg noissime yb tespu si tnempiuqe hcihw ot tnetxe ehT :

 .nonemonehp citengamortcele rehto fo tnempiuqe noissimE  tnempiuqe hcihw ot tnetxe eht :

 .tnempiuqe tespu ot laitnetop eht sah taht )esion( slangis derisednu setareneg  



91  
 

ot tcepser htiW   noissime ,stcudorp latigid lacipyt ot elbacilppa noitacificeps htiw ecnailpmoc

dedivid si ytilibitpecsus ,ylralimiS. noissime detaidar dna noissime detcudnoc otni dedivid si  

.)SDE( egrahcsid citatsortcele dna )IFR( ecnerefretni ycneuqerf oidar otni  T av eh  suoir

 ni detartsulli era IME fo sessalcbus 1.2 erugiF . 

 

 

 

 

 

 

 

.2 erugiF 2 – IME fo sessalc rojam  
( sdohteM sisylanA CME fo koob morf ecruoS ) 

1.4.2 - IME – snoissimE  

 fo epyt owt era erehT E seitivitca ecnailpmoc stceffa taht noissim :  detcudnoc dna detaidar  

noissime detaidaR :  eht hguorht levart dna tiucric a evael hcihw esoht era snoissime detaidaR

 na eb ot deredisnoc era snoissime detaidar ehT .reviecer ybraen a htiw erefretni ot ria

 noissime detaidar elpmaxe rof. metsys oidar fo citsiretcarahc derisednu dna lanoitnetninu

morf   detaidaR .elbarised ro lanoitnetni rehtie tub elbativeni era esrevsnart ro annetna

 yrev morf gnidnetxe egnar ycneuqerf ediw revo reviecer ot ecnerefretni esuac nac noissime

 egnar zHG hgih eht ni seicneuqerf ot seicneuqerf wol  

noissime detcudnoC : etcudnoc era snoissime d   esoht hcihw   a evael  metsys  hguorht  dna seriw

.selbac   no sraeppa taht ygrene FR eht no etartnecnoc noissime tcudnoc fo noissucsid tsom

 a gnivael eriw yna no raeppa nac ,revewoh ,noissime tcudnoc. tcudorp a fo droc rewop CA

 morf noissime detaidar da detsefinam eb yam ro ,yltcerid elbuort esuac yam dna metsys  eht

 wol morf dnetxe nac noissime tcudnoc ,noissime detaidar htiw sA. elbac eriw detanimatnoc

ycneuqerf hgih yreve ot seicneuqerf  [19 .]   

IME fo sessalC  

 ytilibitpecsuS  
 rehtO C IME fo sessal  

)cte ,gninthgil ,PME(  

snoissimE  

detaidaR  

noissimE  

detcudnoC  

noissimE  

citatsortcelE  

egrahcsiD  

 

qerF oidaR  

 ecnerefretnI  
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2.4.2 - IME -  ytilibitpecsuS  

 trap sihT  sevlovni :ytilibitpecsus sessalcbus owt    dna )IFR( ecnerefretnI ycneuqerF oidaR

E  citatsortcel D )DSE( egrahcsi . 

)IFR( ecnerefretni ycneuqerf oidaR  :  tnemnorivne na ni etarepo tsum stcudorp metsys ynaM

nehW .tnempiuqe rehto morf sdleif citengamortcele esnetni ot detcejbus era yeht erehw   eseht

yllanretxe – elbac ot tpecretni sdleif detareneg  tespu nac yeht ,metsys fo draob tiucric ro s

 .snoitarepo lamron   ro detaluger si ytilibitpecsus tnempiuqe rehtehW n  ot tnatropmi si ti ,to

 roF .deetnaraug tuoba lla si dleif esnetni ot erusopxe sa ,IFR morf tnempiuqe eht tcetorp

dnah elpmaxe - eviecsnart dleh  sr    taerht IFR emoselbuort dna nommoc tsom eht ylbaborp era

.metsys sseleriw tsom ot   taht ecniS ( ecnerefretni ycneuqerf oidar si IFR )  fo trap niam eht

 .liated erom ni ecudortni lliw siht ,tcejorp  

DSE( egrahcsiD cistsortcelE :)   DSE   yraropmet dna detcepxenu eht si tnerruc cirtcele  taht  

 wolf  tnereffid ta sgniht owt neewteb slaitnetop lacirtcele   decudni ro tcatnoc tcerid yb desuac

 na yb dleif citatsortcele .  eht ni desu yllausu si mret ehT scinortcele   ot seirtsudni rehto dna

sutarappa cinortcele ot mrah esuac yam taht stnerruc detnawnu yraropmet ebircsed  [ 02 .]  

 dna ,gninthgiL sa hcus ecnerefretni citengamortcele rehtona era ereht ,oslA  citengamortcele

)PME( esluP  .liated erom ni erehwesle dessucsid si sihT .  

 dna detcudnoc gnizylana ni pleh ot seirogetac lareneg owt otni dedivid yllausu si IME

 :stceffe ecnerefretni detaidar dnabworran   dna dnabdaorb . 

 snoissimE dnabworraN - p llams yrev a seipucco langis dnabworran a  oidar eht fo noitro

elgnis sa hcus srettimsnart noitacinummoC .murtceps -  siht otni llaf BSS dna MF ,MA lennahc

noitacinummoc dnabworran fo stuptuo cinomrah sa hcus ,snoissime suoirupS .yrogetac  

rewop ,srettimsnart - tareneg langis ,srotallicso lacol ,muh enil tnempiuqe tset ,sro  .  

snoissimE dnabdaorB  -  ro zHM fo sderdnuh revo ygrene sti dnetxe yam langis dnabdaorb A

 esir llams a ylbanosaer gnivah hcihw seslup worran fo detcelloc si langis fo epyt sihT .erom

 .semit lluf dna  era yehT  otni dedivid lanoitidda  eb yam esehT .secruos eslupmi dna modnar

.ecnerrucco ni tnettimretni ro suounitnoc ,tneisnart   ,elpmaxe roF  noissime lanoitnetninu na

sehctiws lacirtcele snoitacinummoc dna radar ,noitacinummoc morf  noitingi ,sretupmoc ,

eg eslup ,srotaluger egatlov ,smetsys  ,srotaren .snoitcennoc dnuorg tnettimretni dna  
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5.2 - )IFR( ecnerefretnI ycneuqerF oidaR  

     devlovni ytisned  timsnart  ygrene laitnetop   eht no sdneped ytilibaborp ecnerefretnI

m refsnart suoirav eht ,smetsys annetna dna tnempiuqe eht fo ytimixorp   ot eud  , smsinahce

tnempiuqe fo ecnamrofrep dna  .  yam smsinahcem refsnart citengamortcele ehT  esab suoirav

 eht no .selbairav rehto dna ,snoitidnoc noitagaporp ,noitarepo fo sedom   noitagaporp ehT

imsnart fo edis eno morf langis tropsnart ot tneserp si hcihw yawhtap  fo edis rehtona ot rett

 dluoc dnab noitacinummoc oidar fo tnemnorivne ycneuqerf oidar eht yb dednuorrus reviecer

 eb suoremun   .  eht no gnidneped seirav gnilpuoc annetna eht ot annetna  sa hcus  sretemaraP

ol edis  , htdiw maeb eht ,ytivitcerid ,niag annetna  eht dna ,noitarapes ,noitaziralop ,seb  daerps

 fo  snoitidnoc   htap   . ssol  ,esion edulcni reviecer eht fo ecnamrofrep eht tceffa taht seitreporP

 ,)FI ,FR( ytivitceles dna ytivitisnes ,egnar cimanyd  langis tnecajda ,noitazitisnesed

,ytilibitpecsus   noitaludomretni ytilibitpecsus esnopser suoirups dna noitaludom ssorc  [ 12 ]  .  

 snoitacinummoc ycneuqerF oidaR ot elbacilppa era ecnerefretni fo sepyt gniwollof ehT

.tnempiuqe  

 .2 5 1. - oC revieceR - ecnerefretnI lennahC  

 fo dnab ssaP FR fo egnar eht ni llaf taht stnenopmoc ycneuqerf htiw slangis detnawnu si sihT

 .sesahp rexim eht yb dnab ssaP yb )FI( ycneuqerf etaidemretni otni detalsnart era dna reviecer

uqerf enut eht fo mus eht ot slauqe si langis ecnerefretni ycneuqerF  dna reviecer eht fo ycne

 .htdiwdnab FI reworran eht fo flah eno  dna deifilpma era langis eseht ssecorp eht gniruD

 emas eht gnirud deciton slangis derised eht sa erudecorp  yrev si reviecer a ,tluser a sa ,

level rewol eht ta neve snoissime eseht ot evitisnes s. 

:tluseR   noitrotsid ,gniksam langis ,noitazitisnesed revieceR . 

.2 5 2. - ecnerefretnI langiS tnecajdA revieceR  

 hcihw ycneuqerf emos deniatnoc langis detnawnu si ecnerefretni langis tnecajda reviecer ehT

dnabssap FR fo reviecer eht ot raen llaf   rexim yb dnabssap FI eht fo edistuo ot trevnoc hcihw

 segats rexim fo reifilpma FR reviecer eht ni tceffe raenilnon taerg ot slangis esehT .segats

 raenilnon evlovni hcihw langis emos era ereht taht ecniS .edutilpma etauqeda eb tsum

noc yam ,langis esnopser  dna deifilpma lliw langis sihT. rexim yb dnab ssap FI eht ot trev
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oc ot ekil semoceb ti egats siht tA .slangis detnaw eht sa ssecorp emas eht yb detceted -

 .langis ecnerefretni lennahc   .noitazitisnesed si esac siht rof esnopser tnanimoderp ehT  

stluseR oN  :  ,noitazitisnesed reviecer gnicudorp segats rexim ro FR eht ni stceffe raenil n

  .noitaludom ssorc dna noitaludomretni  

.2 5 3. - ecnerefretnI dnaB fo tuO revieceR  

 detarapes ylbaredisnoc era taht stnenopmoc ycneuqerf htiw slangis detnawnu sa denifed si tI

morf   hgih yb decudorp yam reviecer ta esnopser suoirups ehT .dnab ssap FR reviecer eht

 FI eht nihtiw gnillaf langis ecudorp ot rotallicso lacol htiw rehtegot dexim fi slangis level

is detnawnu fo gnixim morf secudorp esnopser suoirups fo tuptuo ehT  .dnab ssap  htiw lang

 fo level eht ot lanoitroporp si sesnopser eseht fo eulav edutilpma ehT. rotallicso lacol reviecer

 suoirups eht reviecer eht tA .rotallicso lacol htiw gnixim ot erofeb slangis derisednu eht

 ta neppah yllausu esnopser seicneuqerf esicerp . rehto ynA   era egnar eht edistuo morf slangis

 ytivitceles FI yb detaunetta  

stluseR : 

 sihT .decudorp esnopser derisednu ,rotallicso lacol eht htiw langis derisednu gnixim yB

ra segats FI eht ot etalsnart ot elba era rotallicso lacol eht htiw gnixim yb langis detnawnu  e

 level rewop gnirefretni dna tnenopmoc ycneuqerf ehT .seicneuqerf esnopser suoirups  a era

  .sesnopser eseht ot ytilibitpecsus s’reviecer eht fo esoprup  

.2 5 4. - snoissimE latnemadnuF rettimsnarT  

eht fo erutaef sevlovni langis fo tuptuo eht sa denifed si tI   fo egnar eht revo noitacolla rewop

 era dna citsiretcarahc noitaludom eht yb enimreted si tI .ycneuqerf cisab eht dnuora ycneuqerf

 noitaludom htiw detaicossa hcihw retemarap niam ehT .epolevne noitaludom yb detneserper

nab lanimon s’rettimsnart si epolevne  morf devired eb nac eulav sihT .)Bd3( htdiwd

 eulav ehT .noitacificeps erutcafunam morf ro ,derusaem citsiretcarahc noitaludom rettimsnart

 noitaludom eht yb detneserp eb dluoc dnab edis noitaludom eht ni noitubirtsid rewop eht fo

tairav eht gniweiv noitcnuf .ycneuqerf htiw rewop eht fo noi  
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 .2 5 5. - snoissimE cinomraH rettimsnarT  

 eht era hcihw noissime cinomrah fo nrecnoc niam eht eb ot redisnoc stuptuo langis detnawnU

 roF .stiucric rotallicso rehto naht rehtar langis fo cisab ot detaler si cinomrah fo eulav

ap  ,tuB .atad gnisu deledom eb yam cinomrah htiw detcennoc rewop eht ,rettimsnart ralucitr

 yrav dluoc rewop tuptuo cinomrah eht esuaceb eno morf yltnacifingis   rehtona ot rettimsnart

acitsitats detneserper eb ot thguo ti ,ledom dna epyt emas eht ta rettimsnart  cinomrah ehT .yll

 eht evoba ycneuqerf eht etaciderp ot noissime rettimsnart eht lortnoc era level noissime

.latnemadnuf   epolevne noitaludom ehT  ot sah  enod saw sa scinomrah rof ot gnidnopserroc

latnemadnuf eht rof  [ 12 ]. 

.2 5 6. - esioN rettimsnarT  

 revird ni detareneg esion lamreht morf tcudorp si taht murtceps fo tuptuo eht sa denifed si tI

 .segats level rewol morf esion rezisehtnys eht morf osla ;reifilpma fo segats lanif morf dna

 revoc ton seod yllareneg si ti ,tuB .esion dnab daorb sa swonk sihT  noitaludom etaidemmi eht

 .dnab edis  egats ehT  yam  rep rewop eht sa esicerp eb W.B  ycneuqerf fo noitcnuf a sa  .    

.2 5 7. - noitaludomretnI rettimsnarT  

 suht ,reifilpma emas eht esu sreirrac elpitlum nehw srucco noitaludomretni rettimsnarT

 gnisuac murtceps dnabediw eht otni revo llips yam taht stcudorp noitaludomretni gnitaerc

 .rettimsnart noitats esab eht ni srucco yllausu hcihw ,ecnerefretni detnawnu  nI  noitaludomret

 .noitats esab gnirefretni na ot si EU eht esolc woh no gnidneped eb lliw EU yb detareneg

udorp noitaludomretni owt era erehT k ,deredisnoc eb ot deen taht stc  dnoces eht sa nwon

tcudorp noitaludomretni redro driht dna redro  . ecudortni lliw sihT  retpahc ni liated erom ni  .4  

2.6- )CME( ytilibitapmoC citengamortcelE  

 eht ni krow ot sloot cirtcele dna cinortcele eht fo ytilibapac si ytilibitapmoc citengamortcelE

non morf tluser sa noitadarged eht morf gnireffus tuohtiw tnemnorivne dednetni - lanoitnetni  

 eht eetnaraug ot detset eb ecnamrofrep eht taht detseggus si tI .ecnerefretni citengamortcele

erudecorp  .ecnamrofrep level ngised yrassecen rof ytiruces eht fo nigram raelc eht ni   ehT“

 htap fo gnilpuoc eht sunim ecnerefretni citengamortcele fo eulav eht lauqe level noissime

 a sunim dlohserht ytilibitpecsus s’mitciv fo eulav eht naht ssel eb dluohs eulav siht ,ssol
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 .”nigram ytefas denimretederp fo esoprup ehT  bitapmoc citengamortcele  si ytili  esaerced ot

ht  esion lacirtcele fo ecneulfni e [ 81 .]   

1.6.2 - CME fo ecnatropmI  

 detcepxe eht ni gninoitcnuf reporp erusne ot sutarappa cinortcele ngised taht tnacifingis si tI

mortcele fo tnuoma elbatius a gnivreserp suht ,tnemnorivne citengamortcele  citenga

 semit tnecer ni lativ ylgnisaercni emoceb sah ytilibitapmoc citengamortcelE .ytilibitapmoc

 gniteeM .tceffe )lacidem ge( yteicos lareneg erom a dna lairtsudni ni ylediw egnar ot eud

rtcele dna lacirtcele yna rof ytissecen cisab eht era sdradnats CME  erofeb sutarappa cino

 eht fo yteixna rojam eht era smelborp CME .tekram eht no ti noitcudortni

.seirtsudni elibomotua dna scinortcele ,snoitacinummocelet  

2.6.2 - gnitseT CME  

 detcudnoc ,ytinummi detaidar ,noissime detaidar :sepyt 4 sevlovni CME rof gnisu gnitset ehT

 .noissime detcudnoc dna ytinummi  eht sedulcni metsys gnitset snoissime detaidar ehT

ecudni taht egatlov ehT .sisylana langis dna annetna ,)TUE( tset rednu tnempiuqe  morf d

 fo rotcaf a yb dleif eht fo htgnerts eht etaulave ot desu atad osla dna detaluclac si annetna

 ecruos eht si sihT .tnemnorivne eht etareneg ot ylppus ME seriuqer tset ytinummI .annetna

 ti ,oslA .dohtem detcudnoc ro gnitaidar yb rehtie ,TUE ot deknil  hsilbatse ot dekcehc eb tsum

llew gninoitcnuf si TUE eht rehtehw  [ 22 .]  
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3 RETPAHC  
)MASOC( ledoM sisylanA etisoC  

 

0.3 -  noitcudortnI  

 

 esylana ot desu metsys demmargorp eht si MASOC   ytilibitapmoc citengamortcele eht

 snoitacinummoc gniviecer dna gnittimsnart fo rebmun egral a erehw etis elgnis a fo

tnempiuqe deyolpme era s  sisylana siht rof laitnesse si tI . “ etisoc ”  eht tnuocca otni ekat CME

 a dna ,sannetna eht neewteb secnatsid trohs  reviecer ta tneserp slangis detnawnu fo level hgih

stuptuo rettimsnart dna stupni  [ 32 ]. 
 

etisoc fo noitaulave na evlovni retpahc sihT   eht fo noitpircsed a ,melborp ecnerefretni

noitacilppa ledom elbissop fo noissucsid a dna ledom eht fo serutaef gnireenigne  llew sa s

 eht ecudortni  .metsys MASOC fo noitatimil ledom  

 

1.3 -  sisylana etisoc fo esoprup  ledom  

 

baf euqinhcet ecnerefretni etisoC  ,rehtegot ylesolc erom annetna etis erahs ot elbaborp ti etacir

:ot elbaborp ti ekam hcihw  

;rewot emas eht no smetsys erom etacolloC ·  

dna ;netfo erom gnitacolloc yb srewot fo esaercni eht ecudeR ·  

dliub evaS · -  gnikam yb seesnecil sseleriw rof latipac tuo .elbissop noitacolloc erom  

 

2.3  melborp etisoc eht fo noitaulavE .  

 

 yltsrif ,seilpmi noitaulave ecnerefretni fo melborp ehT  neewteb ytimixorp esolc ,

angis egral ylevitaler ,yldnoces ,dna annetna gniviecer dna gnittimsnart  no gnignipmi sl

stupni reviecer . ,era smelborp etisoc fo elpmaxE  ,setis metsys oidar   ,tfarcria ,pihs

 eb yam annetna eht taht seilpmi ytimixorp esolC .sertnec lortnoc ciffart ria ro noitacinummoc

 gnilpuoc fo noitaulave nA .dleif noitcudni eht ni ,spahrep ,ro noiger lenserF s‘rehto hcae ni

laciripme na fo tnempoleved eht ot del sah sannetna lanoitarepo neewteb stnemerusaem ssol  
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 lanoitiddA .ssol noissimsnart dna annetna fo stceffe eht sedulcni hcihw ledom ssol gnilpuoc

elpitlum ,sretlif annetna rof edam si ecnawolla - ssol hctamsim dna srelpuoc se  [ 42 ]. 

 

 )MASOC yb detaciderp noitcaretni( smsinahceM ecnerefretni fo sepyT eviF  

 

usrup eht fo eno yb desuac yllausu si noitacol derahs a ta ecnerefretnI ycneuqerF oidaR  gni

msinahcem s  rehto ro tnempiuqe fo mrof emos ni nigiro rieht evah hcihw , non - ytiraenil  

 

-  langis tnecajdA  

-  noitaidar suoirups rettimsnart  

-  noitaidar suoirups reviecer  

-  noitaludomretni rettimsnart )MIT(                          

- )MIR( noitaludomretni reviecer  

 

 langis tnecajdA  oc non gnivlovni( - lc slangis lennahc  derised eht ot ycneuqerf ni eso

s  si melborp langis tnecajda ehT .)reviecer eht fo ssapdnab lanimon eht edistuo tub ,langi

lovni ,detacilpmoc non gniv -  .langis derised dna langis derisednu na neewteb noitcaretni raenil

ssorc :elbissop era smsinahcem rehto ynam ,oslA -  dna noitarutas ,noitazitisnesed ,noitaludom

 fo stceffe  ’srettimsnart .esion    noissime suoirupS htdiwdnab worran fo noissime sevlovni  ,

 dna esion rettimsnart gnidulcxe htdiwdnab yrassecen eht edistuo rettimsnart eht morf

.stceffe noitaludomretni rettimsnart   sesnopser suoirups revieceR  langis derisednu eno evlovni

ae htiw detaicossa esnopser fo ylimaf fo eno htiw sedicnioc ycneuqerf esohw  .epyt reviecer hc

snoitcaretni )MI( noitaludomretnI  eht fI .slangis erom ro owt fo gnixim eht yb desuac era :

 esuac nac ti ,ycneuqerf denut reviecer htiw sedicnioc ylesolc tcudorp noitaludomretni

ecnerefretni   neewteb smetsys  [ 52 ].   

 

E  rehtona era ereht ,etisoc yb deredisnoc erew snoitcaretni suoivrep eht lla hguoht nev

tnorf sa hcus deredisnoc ton saw noitcaretni - nrub dne -  .noitartenep esac dna ,tuo A  rehton

dna secafrus dezidixo fo tceffe eht si deredisnoc ton si hcihw noitcaretni etisoc   hcihw ,stnioj

 erom ro owt fo noitcaretni eht morf gnitluser seicneuqerf wen gnitareneg ot elbapac era

.seicneuqerf tnereffid ta sevaw tnedicni  ,yllaniF   dna langis derised redisnoc ot yrassecen si ti

rofrep metsys elbaborp enimreted ot slevel esion tneibma  .ecnerefretni tuohtiw ro htiw ,ecnam  

 

 

 si smsinahcem ecnerefretni etis derahs nommoc tsom eht sA  MIT

,MIR &   lliw siht nialpxe   ni  5&4 retpahc    liated erom htiw  
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3.3 - 𝒆𝒉𝒕    ��𝑺/ �𝑰 � 𝑵�� 𝒐𝒏𝒊   tpecnoc  

 

    retemarap ehT ��𝑆/ �𝐼 � 𝑁�� 𝑜𝑛𝑖   eht yb detaluclac si   MASOC  hcae rof margorp

 reviecer  tupni evitceffe eht sa denifed si retemarap sihT .sisylana eht ni deificeps no -

langis ycneuqerf   gnitluser oitar esion sulp ecnerefretni ot  morf  denibmoc eht ro ,fo yna

evif eht ,fo stceffe  MASOC yb detciderp snoitcaretni fo sepyt . 

 

 .devlovni era selbairav eerhT S  rewop langis derised eht si (𝑷𝒅  ;)  N  esion tneibma eht si

vel rewop ( le 𝑷𝒏  dna ;)  I no tupni evitceffe fo mus eht si -  slevel rewop ecnerefretni ycneuqerf

(∑ 𝑷 𝒐𝒏𝒊  .) 𝑷 𝒐𝒏𝒊  no tupni evitceffe eht si -  elgnis a ot eud level rewop ecnerefretni ycneuqerf

nehw ;sttaw ot mBd morf noisrevnoc a sevlovni noitammus ehT .noitcaretni   si noitidda eht

:evah eW .mBd ot detrevnocer si tluser eht ,edam  

 noitauqE .3 1                          ��𝑺/ �𝑰 � 𝑵�� 𝒐𝒏𝒊 � 𝟎𝟏  𝐠𝐨𝐥 𝟎𝟏 � 𝑷𝒅
  (𝑷𝒅+∑ 𝑷 𝒐𝒏𝒊 )

� 

oc nI etis   langis derised eht ot lauqe eb ton lliw slangis gnirefretni fo seicneuqerf ,snoitautis

 hcihw snoitcaretni evif eht fo hcae rof deilppus era snoitauqe ,revewoH .ycneuqerf )reviecer(

 fo seulav tupni trevnoc 𝑷𝒅 ta(   𝑜𝑓  )  dna 𝑷𝒊   ta(   𝑖𝑓  )  ot 𝑷 𝒐𝒏𝒊    noisrevnoc gnittimrep ot  ��𝑺/

 �𝑰 � 𝑵�� 𝒐𝒏𝒊    detrevnoc ylisae eb neht nac sihT . ot   dellac ylnommoc ,)N+I( /)N+I+ S(

.tuptuo ledom eht rof ,DANIS  𝑷𝒅, 𝑷𝒏  ,  dna 𝑷 𝒐𝒏𝒊  Bd ni si oitar eht sttaw ni desserpxe era [ 42 ]. 

 

4.3 - ledom eht fo eniltuO  

   sihT  redro nI .ledom eht ni devlovni noitalumrof gnireenigne eht ebircsed lliw noitces

snoitcaretni ecnerefretni fo sepyt evif eht etaluclac dna esu ot ,  mitciv a ta tneserp rewop eht

 detaluclac eb tsum rettimsnart gnirefretni hcae ot eud reviecer  tsrif ( aluclaC  naem fo noit

)slevel rewop ssol rewop dna ,srelpuoc annetna ,ssol gnilpuoc edulcni lliw sihT . [ 62 ] ..  

 

( erugiF 1.3  srettimsnart owt fo gnitsisnoc ,noitarugifnoc etisoc deifilpmis eht wohs woleb )

.seicneuqerf tnereffid ta gnitarepo eno hcae ,reviecer eno dna  

              𝐴                 B                               𝐶                                  𝐷                      𝐸                    𝐹 

 

                                                  

     

              G                   H                       𝐼 

 

1T  1C  1A  2A  2C  2R  

3T  3C  3A  

nA  annetna :  
nC  relpuoc annetna :  
nT  rettimsnarT :  
nR  revieceR :  

 1.3erugiF - noitarugifnoc relpuoc/annetna/revieceR/rettimsnarT  
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1.4.3 -  ssol gnilpuoc  

 

  etisoc eht nopu gnidneped sdohtem owt fo eno yb ssol gnilpuoc setaluclac MASOC

 dezylana gnieb si noitallatsni pihs ro dnuorg a fI .noitallatsni tsrif   eht no ,fI .desu si dohtem

 gnilpuoc taht os desu eb tsum dohtem dnoces a ,tfarcria na si noitallatsni eht ,dnah rehto

 eht sedulcni ,woleb denifed sa ,ssol gnilpuoC .deredisnoc eb yam egalesuf tfarcria eht dnuora

( annetna eht fo sniag 𝐺𝑡, 𝐺𝑅� a llew sa )L( sannetna neewteb ssol ecaps eht s [ 72 ]. 

 

- ssoL gnilpuoC dnaL dna pihS . 

 ehT :si MASOC yb desu sa ssol gnilpuoc dnal dna pihs rof noisserpxe lacitsitats  

 

 noitauqE 2.3   𝐿 � � 𝐺𝑡 � 𝐺𝑟 � 72 � 02 gol 𝑓 � 02 gol 𝑑 � 𝑛𝑖𝑠 2 𝜃�-  �d gol 02� f gol 02� 04  

 

:L   gnilpuoc naeM  ssol .2 dna 1 sannetna neewteb            𝐟 � ycnauqerf  fo  eht  xT HM . 

𝛉 � lacitrev  elgna .noitisop annetna ot evitaler ,     

𝐝 � ecnatsid  neewteb  annetna  �m� dnA  

𝐆𝐭,   𝐆𝐫: egareva  annetna  sniag  Bd ni     

 

  fI 𝜽  dna  𝑮𝒕 �  𝑮𝑹 � 𝟎 ,  noitauqE )1(  ot decuder ssol elpuoc fo  noitauqe ecaps eerf   rof

 dradnats fo eulav a dna lamron eb ot demussa si noitubirtsid lacitsitats ehT .annetna ciportosi

deilppus si noitaived . 

 

- ssoL gnilpuoC tfarcriA  

 semussa tfarcria na no ssol gnilpuoc rof noisserpxe ehT  a evoba ro no era sannetna taht

 naem rof noisserpxe ehT .emarfria depahs yllacinoc ro yllacirdnilyc gnitcudnoc yltcefrep

:si ssol gnilpuoc  

 noitauqE .3 3                        𝐿 � � 𝐺𝑡 � 𝐺𝑟 � 73 .9 � 02 gol �d �f�  �  𝐹𝐶  

 

 d  eht gnola teef ni ecnatsid tsetrohs = sannetna eht neewteb rednilyc eht fo ecafrus  

   =�𝒁𝟐 �  � 𝜽𝑨
𝟕𝟓 .𝟑

�
𝟐

  �𝟎.𝟓 

T elgna eh   𝛉   sixa lanidutignol eht niatnoc taht senalp owt gnitarapes seerged ni elgna eht si

.ylevitcepser ,sannetna gniviecer dna gnittimsnart eht dna   𝐀  is  lacirdnilyc eht fo suidar eht

 .teef ni emarfria Z  dna gnittimsnart eht fo snoitcejorp eht gnitarapes teef ni ecnatsid eht si
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.sannetna gniviecer  FC  elbairav eht fo noitcnuf a si hcihw rotcaf erutavruc si   dnuora evruc(

rednilyc - .)enalpria xe  

 

2.4.3 - annetnA  srelpuoC  

 

tlum dradnats no atad latnemirepxE -  eb yam yroeht tiucric lacissalc taht setacidni srelpuoc

 .ycnauqerf denut eht ot esolc ylevitaler sessol etupmoc ot desu T ffo na ta langis a rof ssol eh -

 :si ycnauqerf enut                                                     

 noitauqE .3 4                𝛽𝑐 � 02  𝑔𝑜𝑙  𝐸𝑜
𝐸

 � 01  𝑁 gol 01 �1 � 𝑄2 � 𝑜𝑓 +∆𝑓
𝑜𝑓

� 𝑜𝑓  
𝑜𝑓 +∆𝑓

�
2

 �  

 

𝑁 segats denut fo rebmun eht =                              ∆𝑓  sunim ycneuqerf gnitarepo = 𝑜𝑓  .)zHM(  

𝑄  rotcaf ytilauq eht = (  fo oitar tiucric eht fo ecnatsiser ot ecnatcaer )    

𝑜𝑓  )zHM( tiucric eht fo ycneuqerf denut =  

 

 fo seulav tupmoc ehT .demussa si ssol noitaresni Bd 1 fo eulav lanimon eht trap siht nI

( relpuoc annetna βc  .seulav naem eht eb ot nekat era )  

 

4.3 3. - itupmoc ssol rewop  sno  

 

ht ot tupni eht ta rewop deviecer naem eht etupmoc oT  reviecer e �  𝐑𝟐 �   elgnis a ot eud

( rettimsnart gnirefretni   T1 ) ni nwohs sa  erugif  ( 1.3 ) :desu si gniwollof eht  

 noitauqE .3 5                                     Pr �   Pt �   β tc � 𝐿 � β rc - 1 

 

Pt  = mBd ni ,tuptuo rewop rettimsnart naem                Pr    = mBd ni ,rewop reviecer naem  

β tc  = )Bd( relpuoc rettimsnart eht ot eud ycnauqerf rettimsnart ta , noitcejer  

β rc  = )Bd( relpuoc  reviecer eht ot eud ycnauqerf reviecer ta , noitcejer  

 

 owt era erehT :snoitautis tnereffid  

 

 langis eht fI :noitautis tsriF tseretni   desu si noitauqe siht neht ycneuqerf rettimsnart ta

.noitaludomretni rettimsnart dna noissime suoirupS sa hcus ,ssol rewop eht tuo krow ot  

 noitauqE .3 6                                         Pr �   Pt � 𝐿 � 𝛃 𝐭𝐜 � 1 
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 langis eht fI :noitautis dnoceS tseretni   desu si noitauqe siht neht ycneuqerf reviecer ta

.esnopser suoirups dna langis tnecajda sa hcus ,ssol rewop eht tuo krow ot  

 

 noitauqE .3 7                                        Pr �   Pt � 𝐿 � 𝛃 𝐫𝐜 � 1 

 

.3 4.4 -  noitcurtsnoc elbat noitcaretni  

 

stsil elbat noitcaretni ehT  tnacifingis a esuac yam taht rettimsnart hcae ,reviecer hcae rof ,

 esnopser suoirups. noissime suoirups ,langis tnecajda edulcni snoitcaretni esehT .noitcaretni

seht lla. noitaludomretni dna  ni dessucsid erew e .2 retpahc  

  
5.3 -  sisylanA m desu dohtem eludo  

 

  tnempiuqe ni seitniatrecnu rof tnuocca ot desu ledom lacitsitats a si MASOC

a scitsiretcarahc slevel rewop langis fo noitaluclac eht ni sessol gnilpuoc dn  lacitsitats ehT .

 era slevel rewop derised eht dna slevel rewop esion dnuorgkcab eht fo snoitubirtsid

 ylmodnar detceles era snoitubirtsid eseht morf selpmaS .tupni reviecer hcae ta detaluclac

id ecnamrofrep reviecer etareneg ot noitalumis retupmoc a gnirud  SA eht fo snoitubirts

 latigid rof )etaR rorrE tiB( REB eht fo ro eciov ygolana rof )erocS noitalucitrA(

sreviecer [ 02 ]   .  

 

:strap owt evlovni lliw noitces sihT  F trap tsri   htiw laed lliw    fo noitatupmoC 𝐏 𝐨𝐧𝐢   seulaV

 rettimsnarT ,noissime suoirups ,esnopser suoirups ,ecnerefretnI langiS tnecajda ta

 .noitaludomretni revieceR dna noitaludomretni trap dnoceS   sdohtem lacitsitats htiw laed lliw

 fo noitacilppA evlovni hcihw seuqinhcet olraC etnoM  , fo noitatupmoC  ��S/ �I � N�� oni   

noitadarged ecnamrofrep gnisu  

 

5.3 1. -    fo noitatupmoC 𝐏 𝐨𝐧𝐢  seulaV  

 

1.1.5.3 - ecnerefretnI langiS tnecajdA  

 

 3.3 erugiF  .noitcaretni langis tnecajda eht etartsulli  eht fo eulav naem eht rof noitauqe ehT

 ycneuqerf no tupni langis detceffe :si langis tnecajda na morf level rewop ecnerefretni    
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 noitauqE .3 8                          P oni �   Pi �   β ffe � (1 � 𝑀)�  Pd � Rs�   mBd  

 erehW  

    Pi : tupni  derisednu  rewop  ( mBd )              β ffe  : evitceffe  ffo � ycnauqerf  noitcejer � eud  ot Δf�  

    βd :  tupni  derised  rewop ( mBd )                   Rs  : reviecer  yvitisnes  ( mBd ) 

 

 evoba noitauqe morF β ffe  fo noitcnuf a si  Δf  suoirav eht tneserper hcihw ,mret tsal eht elihw ,

non - ssorc ,.g.e( detapicitna eb yam taht seitiraenil -  a si ,)noitazitisnesed dna noitaludom

non taht oslA .ytivitisnes reviecer dna langis derised eht fo noitcnuf -  seilppa ylno mret raenil

  fi Pi �  Pbi  iceps( ot tes si mret eht ,tniop siht woleb .tniop kaerb rewop gnirefretni deif   )1 ro 0(  

                                                                                       Pi  

  

 

                                                                                        Pd                         

3erugiF .2- retemarap tupni :ledom langis tnecajdA  

 

2.1.5.3 -  esnopser suoirups  

 woleb noitauqE  esnopser suoirups eht ebircsed ot desu si :noitcaretni  

 

 noitauqE .3 9                              P oni �   (1 � n)Rs � 𝑛�  Pi � β rs �   mBd  

 

      β rs  :  evitceffe   noitcejer � Bd �                                    Rs:  reviecer  yvitisnes  ( mBd ) 

 

n:  si  evitsop  regetni  tneserper  eht  rdero  ro  fo  suoireps  neht ,1 =n eht fI .  P oni � Pi – β rs  . 

I =n f   ni Bd 01 fo esaercni neht ,2  Pi  ni Bd 02 fo tluser lliw   P oni . 

 

3.1.5.3 -  noissime suoirups  

 erugiF 4.3  retemarap ledom noissime suoirups etartsulli  

 

E  noitauq .3   01                        P oni �   Pt �   β es �   β tc �   L rt � 1   mBd  

  

     β ffe : � evitceffe  ffo � ycnauqerf  noitcejer � eud  ot Δf�  � Bd �  

annetnA  relpuoC  revieceR  
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     β tc  :  ffo � ycnauqerf   noitcejer  eud  ot  eht  rettimsnart  relpuoc  � Bd � 

    L rt  : gnilpuoc  ssol  neewteb  rettimsnart  dna  reviecer  eud  ot  annetna  niag  dna  ecaps  ssol  � Bd � 

  ehT relpuoc reviecer eht fo ssol noitresni eht stneserper Bd 1 fo eulav  

                                                                        L rt  

                Pt                   β tc                                                                      ssol noitresnI  

 

 

 erugiF .3 3-  noitcaretni noissime suoirups eht senilto  

 

4.1.5.3 -  noitaludomretni rettimsnarT  

 

 .noitcaretni noitaludomretni rettimsnart eht eniltuo b5 dna a5 erugiF  si ereht trap siht ni ,ereH

ecnerefretni dna mitciv ,reviecer fo ycneuqerf neewteb pihsnoitaler   fr,   fv  dna fi                        .  

   fr �    fm v � fn i zHM  

 

 noitauqE .3 11                            Pvi �   P it � 1 �   L tt �   β vc                          mBd  

 noitauqE .3 12                               Pr  �  m Pvi � 𝑛(  Pvi �   β iv ) � Km,n            mBd  

 noitauqE .3 13                              P oni �   Pr �   β vc  �    L rt � 1                        mBd  

L rt  

                P vt                   β vc                                                                        β rc  

 

 

                   

                Pt                   β ic                                                                       

 

 

 erugiF 4.3 -a- retemarap gnilpuoc noitaludomretni rettimsnarT  

                                  �Km,n�             Pvi � β iv                   Pvi  

                    P vt    

                                                         Pr �  β rv                    Pr         

 erugiF 4.3 -b- retemarap lanretni noitaludomretni rettimsnarT  

 

xT  tC  tA  rA  rC  xR  

vT  vC  vA  rA  
rC  xR  

iT  iC  iA  

A B vC  

L tt  
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 dna relpuoc rettimsnart gnirefretni ot eud ssol noitresni eht tneserper Bd 1 noitauqe evoba nI

 .relpuoc reviecer V  fo seula β iv   dna β rv  annetna fo noitauqe gnisu yb detupmoc era  oc  elpuoc .  

 

5.1.5.3 - noitaludomretni revieceR  

 

  eht fo tpecnoc ehT .noitcaretni noitaludomretni reviecer eht etartsulli b6 dna a6 erugiF

 .”gnirefretni“ era srettimsnart htob ecnis ylppa ton od srettimsnart ”gnirefretni“ dna ”mitciv“

 ehT fv   neewteb detacol eb syawla lliw ycneuqerf fi  dna fr b lliw dna ,  =m yb deilpitlum e

,1+n   eht elihw fi  rewop eht ot ylppa sreilpitlum emas ehT .n yb deilpitlum eb lliw ycneuqerf

.seulav  

 

 noitauqE .3 1         4   P oni �  m� Pvi �   β rv � � 𝑛�   Pii �   β ri  �  Km,n       ro    K�m,n 

 

noN -  tuptuo rettimsnart ot eud tneiciffeoc raenil non tiucric - ( ytiraenil Km,n  :tceles owt sah )  

 

 𝐊𝐦,𝐧  fi desu si  Pvi   dna  Pii   naht retaerg era  P kbi   eht ,) tniop kaerb rewop gnirefretni(

 eht ni rucco si ssol  )rexim( rotrevnoc ycneuqerf  evitceffe eht dna,  deilppus si Q os ,

 segats denut fo N rebmun . desu si reifilpma fo 𝐊� 𝐦,𝐧   fi desu si  Pvi   dna  Pii   naht retaerg ton si

 P kbi  i rucco si ssol eht,) tniop kaerb rewop gnirefretni( oidar n - reifilpma ycneuqerf   si N dna

. ytinu ot lauqe yllareneg  

 

                                 fi 

                       f𝑣 

 

 erugiF 5.3 - retemarap tupni :ledom noitaludomretni revieceR a  
                                                                        β�𝑁 � 1�              β�𝑁 � 1� 

                                                                         K�m,n                   Km,n             

  
 

 oidar tsrif :A –  refilpma ycnauqerf  

reifilpma ycneuqerf oidar dnoces :B  

rotrevnoc ycneuqerf :C  

rotallicso lacol :D  

 erugiF 5.3 - retemarap lanretni :ledom noitaludomretni revieceR b  

rA  rC  revieceR  

A B C 

D 
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2.5.3 -    sdohteM lacitsitatS  

 

1.2.5.3 -  olraC etnoM fo noitacilppA seuqinhceT  

fo snoitubirtsid detciderp etaidemretni ni stluser snoitcaretni evif eht fo hcaE   Pd  ,   Pi  dna   𝐏𝐧 

non niatrec rof tnuocca ot redro nI .reviecer eht ot tupni eht ta - eht ni seitiraenil   ,reviecer

kaerb rewop cificeps - reviecer dna langis tnecajda eht ni deificeps neeb evah stniop  

cxe level rewop gnirefretni eht fi ,noitauqe hcae roF .ledom noitaludomretni eht sdee  kaerb -

 tnatsnoc eno ,tniop Km,n rehtona ,ton seod ti fi ;desu si  tnatsnoc  K� m,n .desu si  

 

 eht taht detapicitna si tI   𝐏𝐢  eht woleb dna evoba seulav edulcni yltneuqerf lliw snoitubirtsid

kaerb -  ,yltneuqesnoC .)s(tniop olraC etnoM a  esu si erudecorp  elgnis a tceles ot d   𝐏𝐢  eulav

 no gnidneped ,dna rotareneg rebmun modnar a gniyolpme yb noitubirtsid detupmoc eht morf

 ot semit ynam detaeper neht si ssecorp ehT .detceles si noitauqe etairporppa eht ,eulav eht

 etupmoc   P oni  dna  ��𝑆/ �𝐼 � 𝑁�� 𝑜𝑛𝑖 . 

 

 hcihw enimreted ot denimaxe si elbat noitcaretni na ;detceles si reviecer eno ,feirb nI

etairporppa eht ,noitcaretni hcae rof ,nehT .tnacifingis yllaitnetop era srettimsnart  𝐏𝐢  ,  𝐏𝐝  dna

sohc eulav elgnis a dna detceles era snoitubirtsid retemarap rehto  a fo snaem yb hcae morf ne

.rotareneg rebmun modnar  

 

 fo eulav elgnis A   P oni   ,deredisnoc si noitcaretni txen eht ,seulav eseht morf detupmoc si

 eht rof ,nehT ."nur" a demret si ssecorp sihT .no os dna ,elbacilppa sa ,stniop emas eht gnisu

a ,reviecer emas  detciderp a ni gnitluser yllautneve ,demrofrep era snur 000,1 yletamixorpp

])N+I(/)N+I+S([ emas eht ni deredisnoc si reviecer hcaE .noitubirtsid tuptuo ,  [ 32 ]. 

 

2.2.5.3 - fo noitatupmoC  ��S/ �I � N�� oni  

  a sniatnoc nur hcaE  tsil  detupmoc fo  P oni   naem eht sniatnoc nmuloc tsal ehT  .seulav

fo eulav   P oni   dna yletarapes nur hcae sredisnoc margorp ehT .noitcaretni hcae ot eud

fo mus eht setupmoc   P oni  . fo seulav era dedulcni oslA  𝐏𝐝 dna  𝐏𝐧.  ton era snoitubirtsid esehT

era yehT .MASOC yb detupmoc  dna melborp hcae rof demussa   tnereffid rof degnahc eb yam

.snoitautis  ��S/ �I � N�� oni    si  gnisu detupmoc neht ( noitauqE .3 1). 
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3.2.5.3 -  snoitaredisnoc noitadarged ecnamrofrep  

  ew ,trap siht nI  lliw  lliw noitar tuptuo dna level ecnerefretni eht fi enimreted ot kool

 sesu MASOC ,yltneuqesnoC .noitadarged fo eerged eht dna noitadarged ecnamrofrep esuac

 trevnoc ot noitcnuf refsnart [(S/ (I + N)] oni   ot [(S/ (I + N)]o   ot langis eht fo oitar eht(

ecnerefretni - lp su - )tuptuo eht ta esion  .  fo noitubirtsid eht ecniS [(S/ (I + N)]o   si oitar

 ot desu eb nac hcihw dlohserht yrartibra na tceles ot desu eb nac erusaem eht ,detciderp

 .level ralucitrap yna gnideecxe fo ytilibaborp eht etupmoc  

 

 rehtie kcehc lliw metsys MASOC  ro ,ylsuoires dedarged ro yrotcafsitas krow metsys eht

eihca oT .detcepxe ecnamrofrep lanigram elbarised si elacs laciremun ev . S  ot elbisaef si ti ,o

  fo eulav a tceles [(S/ (I + N)]o  eulav dnoces a dna detcepxe si noitarepo doog hcihw evoba

 roop hcihw woleb .detapicitna si ecnamrofrep   dna lanigram eb dluow egnar elddim eht dnA

E3A rof -  ,)esion E3A( ro )dnabedis elbuod ,ynohpelet noitaludom edutilpma( noitaludom E3A

htdiw ni Bd 21 ot 01 yletamixorppa si  [ 42 ]  .  

 

 laciremun eerht sedivorp MASOC ,serocs  f 7 serugi -a 7 dna -b ,taht detartsulli   eht

( erocs ecnamrofrep reppu SPU  "doog" ro "etauqeda“ gnidivorp fo ytilibaborp eht si )

 erocs ecnamrofrep metsys ehT .tneserp si ecnerefretni on fi ecnamrofrep )SPS(  si   eht

 etauqeda fo ytilibaborp  rof  eht ni ecnamrofrep doog  evitaler ehT .ecnerefretni fo ecneserp

( erocs ecnamrofrep SPU/SPS = SPR  ni ,hcihw erusaem rehtona htiw resu eht sedivorp )

 .ecnamrofrep reviecer fo gnidnatsrednu lanoitidda sevig ,serocs rehto eht htiw noitcnujnoc

dluow eno ,4.0 erew SPS eht fi ,elpmaxe roF   SPU eht fi ,revewoH ,ecnamrofrep roop tciderp

 rojam eht eb dluow langis derised etauqedani eht taht nees eb nac ti dna ,0.1 SPR ,4.0 osla

melborp  . 

 

 
         

 

  erugiF 6.3 -a-  noitubirtsiD evitatneserpeR [(S/ (I + N)]o  reppU( revieceR neviG a rof
)noitaluclaC erocS ecnamrofreP  

    [(𝑺/ (𝑰 + 𝑵)]𝒐 

                                       0                [(𝑺/ 𝑵)] 𝑻𝒐                       [(𝑺/𝑵)]𝒐 
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 etoN [(S/ N)] To      dna [(S/ (I + N)] To     dna ,esion ot langis ,soitar eht fo seulav dlohserht   era

 ecnerefretni ot langis – sulp -  fles era noitacidni muminim dna mumixam ;esion – .yrotanalpxe  

 

4.2.5.3 -  snoitatupmoc noitadarged  

ereht ,tcejorp siht ni noitaredisnoc rednu tnempiuqe eht roF   snoitcnuf refsnart owt era

oc susrev E3A ,deilppus era -c esion susrev E3A dna E3A lennah .  gnirefretni owt ro eno fI

 eht nO .elbacilppa eb ot dias si noitcnuf E3A/E3A ,Bd 91 ot 6 yb esion eht deecxe slangis

 langis derisednu fo rebmun egral a fi ,dnah rehto  yletamixorppa evah dna esion eht deecxe

 .esion eht ot tnelaviuqe eb ot dias eht ,sedutilpma lauqe  

 

E3A - MA naem hcihw( E3A MF/  MA ot MF/ ) N > I erehw ,  

 noitauqE .3 15                             [(𝑺/ (𝑰 + 𝑵)]𝒐=[(𝑺/ (𝑰 + 𝑵)] 𝒐𝒏𝒊  - Bd    8                           

 

E3A - MA naem hcihw( esioN MF/  )esion ot I > N erehw ,  

 noitauqE .3 1       6      [(𝑺/ (𝑰 + 𝑵)]𝒐=[(𝑺/ (𝑰 + 𝑵)] 𝒐𝒏𝒊  Bd   11 + )zHM( htdiwdnab( gol 01 +          

  

3.6-  yrammuS evitucexE  

 

ffo trevnoc ot ,yltsriF - no ot srewop gnirefretni enut -  naem enut 𝑷 𝒐𝒏𝒊   eht lla rof seulav

 mitciv a ta tneserp rewop eht ,taht od ot redro nI .deredisnoc snoitcaretni ecnerefretni fo sepyt

N .detaluclac eb tsum rettimsnart gnirefretni hcae ot eud reviecer  snoitauqe  tnereffid  , txe

eht lla fo hcae rof sisylana erew   langis tnecajda(snoitcaretni  ) suoirups dna, noitaludomretni ,

 fo seulav tupni trevnoc hcihw,   Pd   ta(   fo  dna )   Pi   ta(   fi  ot ) 𝑷 𝒐𝒏𝒊   noisrevnoc gnittimrep

ot [(𝑺/ (𝑰 + 𝑵)] 𝒐𝒏𝒊 . 

erugiF 6.3 -b-  noitubirtsiD evitatneserpeR [(S/ (I + N)]o  metsys( revieceR neviG a rof
)noitaluclaC erocS ecnamrofreP  

[(𝑺/ (𝑰 + 𝑵)]𝒐 

          [(𝑺/ (𝑰 + 𝑵)]𝒐 𝒏𝒊𝒎          [(𝑺/ (𝑰 + 𝑵)] 𝑻𝒐                      [(𝑺/ (𝑰 + 𝑵)]𝒐 𝒙𝒂𝒎   
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non eht diova oT ,yldnoceS - reviecer eht ni seitraenil  ,metsys   eht hsinif ew retfA

 era euqinhcet" olraC etnoM "eht ,reviecer eht fo tupni eht ta noitcaretni eht lla fo etaluclac

taeper dna ssecorp yb ,noitubirtsid etupmoc morf rebmun langis a tceles yb desu  ynam de

 etupmoc ot semit 𝑷 𝒐𝒏𝒊  dna    ��𝑺/ �𝑰 � 𝑵�� 𝒐𝒏𝒊   eht semit ynam margorp eht nur retfa dna

  fo gnitluser ��𝑺/ �𝑰 � 𝑵��𝒐  ot detaeper ssecorp siht taht retfA. detaciderp eb nac dettuptuo

.reviecer elgnis reve    fo eulav eht hguoht nevE ��𝑺/ �𝑰 � 𝑵��   evah llits ew ,tseretni saw

 mret ni denifed ylesool tahwemos si noitadarged noitarepo ehT .noitadarged ecnamrofrep

sa sretemarap hcus gnitaler seilpmi hcihw ��𝑺/ �𝑰 � 𝑵��𝒐  ot lufgninaem eb lliw erusaem ot

gnisu MASOC ehT .sisylana dna rengised ,sresu   desu erusaem eht dna detciderp oitar

.level ralucitrap yna gnideecxe yna fo ytilibaborp eht etupmoc ot desu dlohserht yrartibra  

 

 eht ,o])N+I(/S[( fo eulav eht etaluclac ew retfa devlovni eb lliw pets rehtona ,yldrihT

gnitaulave dna noitadarged    fo eulav   a fo noitaredisnoc luferac eriuqer serusaem evitcerroc

oc fo rebmun -  ot deilppus era snoitcnuf refsnart owt ,oS .smsinahcem ecnerefretni etis

.noitadarged eht etupmoc  

 

 etairporppa eht gnisu ,ecnamrofrep reviecer eht enimreted ot desu saw MASOC eht ,nehT

 eht ,dlohserht ecnamrofrep reviecer deificeps eht naht ssel saw SA eht fI .evruc noitadarged

 reviecer deriuqer eht litnu desaercni saw noitarapes annetna ro/dna noitarapes ycneuqerf

deveihca saw esnopser tuptuo   tcarp dna ytilaer eht tseretni ot  , yllaniF  eht , ytilibaci  etisoc

 :noitubirtsid eht no stimil rewol dna reppu esopmi gnisu  sisylana  

 

seirammus oT  derised eht fo noitubirtsid lacitsitats eht setupmoc ledom MASOC ehT ,

ocs noitalucitra na ,lacitsitats   ,noitidda nI  .niP hcae dna ,esion eht ,langis  si erusaem )SA( er

 .dlohserht siht gnideecxe fo ytilibaborp eht setupmoc neht ,dlohserht DANIS a tceles ot desu

 fo ecnacifingis eht ot sa noisiced sih esab yam resu eht hcihw seulav laciremun sevig sihT

su smetsys emos ,elpmaxe roF .metsys a ot noitadarged  hcihw ,Bd 01 fo eulav dlohserht a e

.%07 yletamixorppa fo erocs noitalucitra na ot sdnopserroc  

 

 taht loot gnireenigne lufesu a si MASOC taht etacidni esicrexe eht fo stluser eht ,lareneg nI

oc tciderp ot deyolpme eb nac -  rebmun egral a ni snoitcaretni etis  gnivlovni sesac fo

.tnempiuqe desu ylnommoc  
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7.3 -  noitacilppa ledoM  

 

 ,srettimsnart ,srelpuoc fo snoitacolla ,snoitacol annetna htiw ,noitpircsed etis cificeps a neviG

 ,oslA .serocs suoirav eht etupmoc nac MASOC ,rewop rettimsnart dna seicneuqerf ,sreviecer

emmargorp morf tcelloc eb nac naht erom hcum  [ 32 ] :elpmaxe roF .  

-  tnemngissa ycneuqerf evorpmI  

- ;yb nevig nac tnenopmoc dradnats rehto ro emas eht gnisu , tnemyolped etanretlA  

-  egnahc gnittimrep ,detareneg eb nac ecnerefretni lufmrah gniziminim rof elur elpmiS

yrav sdeen noitarepo taht tneve ni tnemngissa ni .     

-  fo sexiF  srelpuoc lla fi ,elpmaxe roF .detseggus eb nac epyt noitarepo ro lacinhcet a

 ro lla ,dlohserht emos gnideecxe )relpuoc annetna fo noitauqe( seulav N dna Q evah

 .dediova eb nac sesac ecnerefretni suoires tsom  

- alosi eb nac seicneicifed tnempiuqe fo tnerehnI  na ,elpmaxe rof. deifitnauq dna det

 fo noitanimaxe ( Km,n  ot ylekil erom si tnempiuqe emos taht setacidni ylraelc eulav a )

 sisab a sa desu eb nac seulav esehT .rehto naht noitaludomretni ecneirepxe ro esuac

  .snoitacificeps tnempiuqe rof  

 

8.3 -  noitatimiL  

 

A .deredisnoc era stcudorp noitaludmoretni rebmun eht detimil  

- F  eb nac ledom eht rebmun mumixam era reviecer ytfif dna srettimsnart ytfi

 etadommocca  

- T  eb nac taht noissime suoirups dna esnopser suoirups fo rebmun mumixam si ytnew

.tnempiuqe rep detsil  

- A c  ro, noissime suoirups , esnopser suoirups , niag annetna fo sserpxe ot ytilibapa

detaroprocni neeb ton sah ycneuqerf denut fo noitcnuf a sa langis tnecajda . 

-  nrub dna noitartenep esac ,noitaidar rotallicso lacoL -  ,detaroprocni ton era tceffe tuo

hguohtla  ytluciffid elttil ylevitaler htiw dedulcni eb dluoc smeti eseht . 
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4 retpahC  
  noitalosI annetnA dna noitaludomretnI  
 

0.4 -  noitcudortnI  

  

  :noitseuq eht ksa elpoep ynaM "  detaerc era taht seicneuqerf lanoitidda eht era erehW

 ot sannetna neewteb deen gnicaps hcum woh dnA ?morf emoc )MI( noitaludomretni ni

 yfsitas ?noitalosi annetna ”  ni srehto ynam dna ,eussi siht sserdda ot stpmetta retpahc sihT

udomretni evissap fo evitaler .noitrotsid noital   derisednu( stcudorp noitaludomretnI

)seicneuqerf  non a ni pu xim seicneuqerf erom ro owt nehw detareneg era - tnemele raenil  .

non fo scitsiretcarahc evah stnenopmoc eht fo tsom dna senil noissimsnart ,srotsisnart ecniS -

taludomretni ,raenil  ni tnetxe emos ot srucco )MI( noi smetsys noissimsnart lla  2[ 9]. 

 

I :retpahc siht fo eniltuO  retpahc siht n kaerb ot gniog ma I  ti  ( trap sihT  .strap 4 otni  )1 traP

 .noitaludomretni fo sepyt lla gniylrednu selpicnirp lareneg eht htiw slaed 2 traP   htiw slaed

 .noitaludomretni annetna ot cificeps sgniht 3 traP   reviecer dna rettimsnart woh htiw slaed

 .rucco noitaludomretni 4 traP   osla dna noitalosi annetna htiw slaed  selpmaxe emos stneserp

saem dna lacitamehtam gnisu detaulave noitalosi annetna woh fo dohtem tnemeru .  

  

1.4 - )MI( noitaludomretnI  

 

1.1.4 -  yllareneg )MI( noitaludomretni seod erehW  gnirrucco  

 

 tcudorp noitaludomretnI  :metsys oidar a nihtiw secalp tnereffid yllacificeps eerht ni srucco  

 ,noitaludomretni annetnA eht nI )a  

 rettimsnarT )b noitaludomretnI , 

 .noitaludomretnI revieceR )c  

 

MI annetnA   .ti otni denibmoc era srettimsnart erom ro owt nehw annetna eht ni detareneg si

MI revieceR dna rettimsnarT  yllausu si   neppah  smetsys neewteb noitcaretni ot eud  hcihw

 era etna tnereffid ot dehcatta  .sann  
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2.1.4 -- stcudorP )MI( noitaludomretnI fo mroF laciremuN  

 

 :si sekat yllamron tcudorp MI na taht mrof ehT - 

 A( n + A -  )B        dna                 B -  A( n - )B  

 :seicneuqerf owt rof stcudorp MI gniwollof eht ot esir sevig sihT - 

                                 A2 –                                               B                     B2 – A 

    A3 -  B3                                                          B2 - A2  

    A4 - B4                                                          B3  - A3  

 MI eht os ,ztreholik ”s“ yb detarapes saw B dna A ycneuqerf owt eht fi ,drow rehtona yB

 woleb zHk "s" dna A fo ycneuqerf eht evoba zHk ”s“ fo slavretni raluger ta llaf lliw stcudorp

.B fo ycneuqerf eht  

   

 etutitsbus ew fi ,elpmaxe roF s+A = B   eht ot  MI eht taht ees nac ew ,serudecorp fo pot no

.detareneg era taht stcudorp   eb dluow elpmaxe nA   A3 -  = B2 A3 - 2 A = )s + A( - ,s2   hcihw

 eht taht snaem redro ht5   noitaludomretni  A3 - B2   eht no llaf lliw ycneuqerf   si taht dna s2   ssel

ycneuqerf eht naht  A .  htiw slennahc fo noitacolla eht woh ees won nac ew ,eroferehT

 tnacifingis evah dluoc gnicaps mrofinu ruoivaheb   oidar ni ecnerefretni MI fo daerps eht no

elibom  ssecorp  03[ ]. 

 
 erugiF 1.4  - stcudorP noitaludomretnI fo noitartsullI lacihparG  

 ecruoS( oidar.www - sreviecer/ofni/moc.scinortcele ) 

 

3 eht , noitidda nI dr   g dna slangis eerht fo noitanibmoc eht morf neppah osla nac stcudorp  te

 B + A mrof eht -  C + A ,C -  B + C ,B -  A2 ,A -  B2 ,B -  A2 ,A -  C2 ,C -  B2 ,A -  C2 dna ,C - 

 .B  yltneuqerf era ,seicneuqerf cisab eerht eht evlovni hcihw ,noitaludomretni fo sepyt ehT
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c dnA .desu era sdnab ycneuqerf tnereffid erehw ,etis eht no decudortni  eb semitemos na

 ti ,revewoH  .noitaludomretni fo dnik siht tegrof ot ysae si ti esuaceb ,tceted ot tluciffid

 dna dilav fo sdnik lla dna ,derongi eb nac noitaludomretni fo dnik on yletelpmoc eb dluohs

 .melborp cificeps a ot etubirtnoc syawla nac    tseb ehT  ni meht redro ot si od ot gniht

 wen emit hcae ytilibaborp  noitamrofni .elbaniatbo semoceb  

 

3.1.4 -  hcihw redro muminiM esira  metsys nevig ni   noitarugifnoc  

 

 na gnikam ni devlovni srotcaf neewteb pihsnoitaler elpmis a ,gninnalp ycneuqerf ni tsissa oT

 :neewteb si pihsnoitaler sihT .stsixe noitaludomretni  

 

- ( gnicaps eviecer ot timsnarT SD ) 

- redrO  fo  noitaludomretni metsys   

- )WB( htdiwdnab ehT  timsnart tsewol dna tsehgih eht neewteb ecnereffid eht   eviecer ro  

ycneuqerf .  :si pihsnoitaler sihT -    

 noitauqE 1.4      𝑩𝑊 � �2� 𝑆𝐷 �
�0 𝑟𝑒𝑑𝑟 +1�

 ni tseretni ylno si ti noitaler sihT secnatsmucric   era rettimsnart fo rebmun elpitlum erehw

 nac si tcudorp MI  rehtehw enimaxe ot desu eb nac ecneh ,annetna emas otni detcelloc

 ni neppah .noitarugifnoc metsys ralucitrap a   mumixam tcerroc eht gnisoohc yB W.B   dewolla

etis yna no lbapac si rengised metsys a ,  lliw detceles redro muminim eht taht eetnaraug ot e

.metsys eht ni etis yna no neppah reven   eht niatniam ot tpmetta dluohs srennalp ,yllacipyT

 noitaludomretni fo doohilekil eht enilced ot lufesu si sa rehto hcae ot esolc sa seicneuqerf

etis ta gnineppah [ 13 ]. 

 

.4 1.4 doohilekiL   fo  a noitaludomretni ralucitrap  .gnineppah  

   

  emos ,noitarapes ycneuqerf esicerp eht no gnidnepeD  MI  rehtegot neppah stcudorp

.flesti seicneuqerf rettimsnart eht fo eno no llaf yam emos dna ,rehto hcae htiw   laiceps eht roF

 ylno ,C dna B neewteb taht sa emas eht si B dna A neewteb noitarapes ycneuqerf eht fo esac

 .tluser stcudorp MI rojam 4 htfif sa hcus ,slangis 3 fo stcudorp redro rehgiH -  stcudorp redro

B+ A2 - A3 ro C2 -B- cudorp redro drihT .elbissop osla era C  noitautis a tneserper yam enola st

 .denrecnoc era srettimsnart fo rebmun egral a erehw xelpmoc etiuq sraeppa hcihw  
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elpmaxe roF   evah ew fi snoitallatsni lennahc xis  tsam emas ta  ,  siht  MI 03 fo tsisnoc lliw

A2 eht fo stcudorp -  B + A eht fo 06 dna B – C  𝟑𝒓𝒅  .yteirav redro yletanutroF   MI ynam

.ssel raf stcudorp MI tnacifingis fo rebmun eht gnikam ,edicnioc stcudorp  

 

 .4 1 5. - noitaludomretnI gnitluseR fo htdiwdnaB  

 

yrt nehW  gni etacol ot   eht wonk ot yrassecen netfo si ti ,tcudorp noitaludomretni

 fo htdiwdnab  detacol si tcudorp eht fi wonk ot lufesu si sihT .rotcaf noitaludomretni tnatluser

eht no  tnecajda lennahc   eht morf ygrene eht fo emos esuaceb ,sreviecer eht fo eno ot

guohtla ,smelborp esuac dna reviecer eht otni“ revo llips" dluoc tcudorp noitaludomretni eht h  

lamron“ ” melborp yna wohs ton od stnuocca .  tsegral eht esoohc laitinI cinomrah   desu rebmun

ni  taerc  gni  eht ylpitlum neht dnA .noitaredisnoc rednu tcudorp noitaludomretnI eht

 htdiwdnab eht nevig hcihw ,rotcaf siht yb ycneuqerf tneutitsnoc eht fo htdiwdnab  eht fo

tcudorp noitaludomretni [ 23 ]  .  

 

elpmaxe roF   eva eht ni noitaived rettimsnart MF eht ta kool ew fi  eht dna ,zHk 3.3 ± yb egar

ew fI .zHk 52 si langis fo htdiwdnab tnatluser eht ,kaep zHk 5 ± mumixam   redro driht ta kool

( stcudorp )b +A2 epyt fo   a tcudorp noitaludomretni tnatluser eht latot  B.  52 × 2( zHk 05 fo W

 A3 epyt redro htfif eht dnA .)zHk - lliw B2   eht fo htdiwdnab evah latot   .)zHk 52 × 3( zHk 57

 ,revewoH eerht redro htneves a -  rettimsnart  A3 epyt eht fo tcudorp noitaludomretni +  B1 -  C3

 a evah osla lliw latot  .)zHk 52 × 3( zHk 57 fo W.B   MF na no tcudorp noitaludomretni na fI

ffo ot denetsil si metsys -  eht neht ,ria  niam derefretni eht morf draeh eb lliw taht noitaludom -

.tcudorp eht gnitareneg ni devlovni cinomrah tsehgih eht fo taht eb lliw reviecer htiw   

 

s oidar latigid roF  smetsy  lluf eht seipucco rettimsnart eht taht hcus si noitaludom eht

htdiwdnab  semit lla ta , MF fo esac eht ni deilppa si noitaludom nehw naht rehtar  smetsys .  

T  lluf sa resylana murtceps a no raeppa lliw rettimsnart eht fo murtceps eht erofereh

 esion htdiwdnab  ekil .langis   htdiwdnab a ypucco suht lliw noitaludomretni gnitluser ehT

w htdiwdnab langis eht si hcih   tnatluser eht ni devlovni reilpitlum tsegral eht yb deilpitlum

.tcudorp noitaludomretni   fo noitanibmoc a si ereht erehw noitautis eht redisnoc ,oS

lac ot yletarapes deredisnoc eb tsum ycneuqerf hcae ,dedulcni semehcs noitaludom  eht etaluc

htdiwdnab tnatluser . 
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6.1.4 - sredrO noitaludomretnI fo sleveL evitaleR  

 

  ot gnidroccA sutarappa fo sepyt tnereffid no edam krow   morf metsys sseleriw fo

sah ynapmoc tnereffid   si redro tneuqesbus hcae fo level evitaler eht taht dnuof -  .Bd5 rehto nI  

b ot nekat si tcudorp MI redro driht eht fo level eht fi ,sdrow  eht neht ,)ecnerefer(  Bd 0 e   evif

redro driht eht fo taht woleb  Bd 5 tsael ta eb lliw tcudorp MI redro .  eb ot ylekil erom si tI

f yrav lliw pihsnoitaler eht tub ,ti woleb Bd01 dna 5 neewteb  mor ,rehtona ot eno   eht htiw

 era dna devired yllaciripme neeb evah spihsnoitaler esehT .nwod Bd5 ylno gnieb tsrow

 nmuloc 'tsroW' ehT .woleb elbaT ni gnitartsnomed  swohs  devresbo ecnereffid muminim eht

 nmuloc 'ylekiL tsoM' eht dna stnemerusaem ynam revo ohs sw   devresbo slevel evitaler eht

yltneuqerf tsom [ 33 ]. 

 
elbaT  1.4  stcudorp noitaludomretni fo level evitaler  

 koob morf ecruoS( - koobdnah ecnamrofrep krowten sseleriW ) 
 

 7.1.4 - fo sleveL   noitaludomretni  ni stcudorP rewoP timsnarT ot noitaleR  

 

 erehT   si  fo level eht dna rewop XT eht ni segnahc neewteb noitalerroc rehtona osla

  era rewop XT fo htob eht fi .tcudorp MI   ffo gnittuc   MI gnitluser eht  esac taht ni , Bd 1 yb

sac  emos ereht (. Bd 3 yb decuder lliw  tcudorp  Bd2 tsuj  tcudorp MI fo noitcuder eht erehw e

 XT deificeps ta deificeps eb tsum level MI yhw nosaer eht si sihT .) lausunu si siht tub ,

 eb lliw MI gnitluser fo rewop   eht ,Bd eno yb decuder si XT fo rewop eht fI .level rewop

idneped ,Bd 2 ro 1 yb decuder  eht no gn  MI .noitaredisnoc rednu tcudorp  

 

.4  2- noitaludomretnI annetnA  

 

 nehW  elpitlum  nioj era XT   annetna eno otni yam ro tsam oidar eno ni rehtegot

 rexelpud  devlovni  ni nwohs sa , 2.4 erugiF   ,woleb   nac langis timsnart fo  tcudorp MI  eht

ylbaborp   slangis detnawnu etaerc  eviecer no  .seicneuqerf  ot gnihctam reviecer a eb nac sihT(
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 rettimsnart rehtona eb ylbissop yam ti ro ,tcudorp MI eht ni dedulcni snoitats eht fo eno

 eht ot dehcatta )annetna emas  . ab deilppus eb lliw slangis MI derisednu eseht ,oS  sXR otni kc

no na sa -  eb dna selbuort eht   ynam esuac lliw dna   ,langis lennahc desoppus   sa metsys yb

no - ecnerefretni lennahc  [ 92 ]. 

          
 2.4 erugiF -  itluM - snoitarugifnoC metsyS ycneuqerF  

( ecruoS   morf lmth.2046286/moc.enilnostnetapeerf.www   )  

1.2.4 - sleveL noitaludomretnI annetnA  

 

  eht fo snoitacificeps deriuqer eht etaluclac ot woh no elpmaxe na sevig noitces sihT

 ti ,revewoH .annetna eht rof MI etupmoc ot ysae ylevitaler si ti taht ezilaer ot tnatropmi si        

- 031   eht erusaem ot elbissop ton tsomla si ti ;cBd - .cBd051   dnim ni peek ot laitnesse si tI(

ht ta taht si   si tcudorp MI eht fo rewop eht ecnatsmucric  01 − 51  fo   rewop eht  fo )rettimsnart  .  

 

 neewteb ecnereffid ehT -  dna cBd031 -  tA .001 fo rotcaf ro edutingam fo sredro owt si cBd051

 selbac eht sevlovni siht( niatniam ot drah yrev emoceb smetsys tnemerusaem eht ,segats eseht

 ot annetna eht gnitcennoc  .)tnempiuqe tset  eht fI xR  ytivitisnes a evah   fo -  eht dna mBd601 xT  

sttaW 52 fo rewop a evah   otni )mBd44+( annetna eht  yna neht , MI redro driht  etaerc  d   eht ni

rednu Bd051 eb ot eriuqer dluow annetna  ( reirrac eht - 601 - =44 -  si retemarap sihT.)cBd051

 erom yllacipyt   ta tes -  a ta derusaem ,cBd041 xT  evel 7 fo l  w  yrev osla si tI .)mBd5.83+(

 ynam sa hsilbatse nac ecnamrofrep tnemerusaem eht sa ,erusaem ot tluciffid MI   eht sa

tset rednu annetna  [ 43 .] . 

 

 deriuqer era demrofrep si tset eht hcihw ta rewoP timsnarT eht dna detset eb ot redrO MI ehT

 a ton si ereht esuaceb deriuqer si rewop timsnarT ehT .retemarap MI annetna eht yficeps ot
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eht fo level eht dna rewoP timsnarT etulosba neewteb pihsnoitaler raenil   gnitluser

tcudorP noitaludomretnI . 

 
2.4 .2  annetnA dna gninnalP ycneuqerF ecnadiova noitaludomretni  

 
  
 f ehT  gninnalp ycneuqer  gnieb sredisnoc  metsys ehT .erudecorp xelpmoc yrev a

etimil eht tnuocca otni gnikat ,stseuqer gnireffid yrtemmys ot evah rengised  dereffo d

er ycneuqerf esimixam ot gnitpmetta dna gnidaol lennahc ,seicneuqerf -  .esu ,noitidda nI  

 elbissop MI  tcudorp  .tnuocca otni nekat eb tsum annetna eht ni  

 

 ot noitaler ni( reisae etis ralucitrap a no esu rof slennahc gnitceles fo ssecorp eht ekam oT

 annetna MI ),  esu ekam nac rengised metsys eht fo   .)1.4( noitauqe  gnicaps mumixam A

i erugif sihT .nopu dediced si etis eno yna no dewolla slennahc owt yna neewteb  desu s

 yna no dediova si noitaludomretni annetna taht erusne ot ssecorp gninnalp eht tuohguorht

 .redro nesohc eht gnidulcni dna ot pu redro  

 

ni yllacihparg detartsulli si sihT  .woleb 3.4 erugiF   sredro noitaludomretni eht woh swohs tI

gnola detubirtsid era  noitarapes timsnart eht gnisu enil ycneuqerf eht  ’s’  elbisiv ylraelc si tI .

etis hcihw rettam on rucco lliw noitaludomretni redro ht7 ton taht -  era seicneuqerf cificeps

T deificeps eht nihtiw era yeht taht dedivorp ,desu x htdiwdnab  [ 53 .]  

 
3.4 erugiF -S woh  enil ycneuqerf eht gnola detubirtsid era sredro noitaludomretni  

( ecruoS  )fdp.3V_noitaludomretnI/sceps_fdp/ei.smmocsseleriwamgis.www morf  
 

3.4 -  revieceR dna rettimsnarT  noitaludomretni  
 

( noitaludomretni htoB revieceR dna rettimsnarT  )  etarapes yllatot era stnedicnI  dna   syawla

 ot evah  delaeh eb .ecruos ta   on srettimsnart owt neewteb MI si ereht fi taht snaem sihT

 oslA .eruc a tceffa nac gniretlif fo ytitnauq asrev eciv   .eurt si  

.5 erugiF dna 4 erugiF ni detartsulli si tceffe sihT  
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3 .4 1. - noitaludomretnI rettimsnarT  
 
 tni rettimsnarT ( erugiF ni nwohs si noitaludomre 4 .)4.   rehtie no sreviecer ynA 041  0.

 no ro zHM 041  fI .langis sa meht etaludomed dna ,ycneuqerf no langis a eviecer lliw zHM3.

neuqerf deviecer eht ,A rettimsnart ni srucco gnixim B2 eb lliw yc -  fo level eht etaluclac oT .A

 dessessa eb tsrif dluohs sannetna neewteb gnilpuoc eht ,rennam siht ni detareneg ecnerefretni

 tnelaviuqe eht tahw etaluclac ot elbissop si ti nwonk si siht nehW .)tseb si tnemerusaem yb(

timsnart - etni eht fo rewop  xT si A rettimsnarT fo rewop timsnarT eht fI .si ecruos ecnerefr

Bd w retni eht dna , -  rewop ecruos gnirefretnI eht neht ,Bd osI si noitalosi annetna :eb lliw  

 

 noitauqE .4 2                          Bd( ecruoS ecnerefretnI w  xT( = ) -  osI – Bd )5 w 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    4 erugiF 4.  – noitaludomretnI rettimsnarT  

 

 ehT .rotsisnart eht fo rotcelloc eht ta xim seicneuqerf owT 041 eht otni gnimoc zHM2.   tuptuo

 eht htiw etaludomretni lliw annetna eht morf 041 eht fo ycneuqerf zHM1.  ot evird   eht

*2 ta annetna eht ot tuo kcab def eb dna ,rotsisnart 041  2. – 041  = 1. 041 zHM 3. . 

 
lbac eht fo dne eht ta rewop siht htiw rettimsnart tnelaviuqe na si ecnerefretni fo ecruos sihT  e

rebmun annetna eht ot gnidael ni ssol noisrevnoc tnelaviuqe ehT .1  tuoba si rettimsnart a  

( Bd5 tuoba yllacipyt  noitalosi annetna noisserpxe   desu  fi noitalosi gnitamitse ni tsissa ot

.)elbaliava ton era stnemerusaem  

 eht fo noitarolpxe htiw nwohs ,1 ON rettimsnart fo egats tuptuo deifilpmiS
msinahcem noitaludomretni  

    041  & zHM 0. 041 zHM 3.  

  

 041  & zHM 0. 041 zHM 3.  

 

041  rettimsnarT morf zHM 2.  

  041  ot 0. 041 zHM 3.   

llamS  
 htap

ssol  

1    ON rettimsnarT  

         041 zHM 1.  

2    ON rettimsnarT  

         041 zHM 2.  

 revieceR  rehtie ot denut
041 .3 041 ro .  0 zHM  

retlif   cinomraH  

 

041  ot zHM 1. oidar   noitats  

041 .2  ot zHM oidar   noitats  

  041  zHM 1.
rettimsnarT   



74  
 

 fo noitaludom eht eviecer lliw ycneuqerf siht no reviecer yna taht naem osla lliw tI

n sti ta A rettimsnart  ehT .noitaived lamron sti eciwt ta B rettimsnart fo ro ,noitaived lamro

 os ,noitaived rehgih eht htiw langis eht etaludomed lliw reviecer eht taht snaem tceffe erutpac

aludomretni fo epyt siht rof eruc enO .noitaludom s’rettimsnart B eht etaludomed lliw ti  noit

 na ecnis ,revewoH .tuptuo rettimsnart hcae htiw seires ni )rotalucric( rotalosi na dda ot si

non noitinifed yb si rotalosi -  .stcudorp noitaludomretni ecudorp flesti ni lliw ti ,raenil  

 
3.4 noitaludomretnI revieceR 2.  

 
  erugiF nI .4  siht nI .detartsulli si noitaludomretni reviecer 5 elpmaxe   slangis eht nehw

Bd02 nihtiw era reviecer eht no gnignipmi   noitaludomretni eht evoba era slangis htob dna

fo noitacificeps  eht   gnixim ,reviecer .rexim eht ro/dna dne tnorf eht ni rucco lliw  

 I giF n  si reviecer fo noitaludomretni 5.4 eru  .detartsulli  taht slangis nehw ,elpmaxe siht nI

no egnipmi   eht reviecer   Bd02 nihtiw  dna  htob  eht evoba hcihw langis  noitaludomretni  nrettap

fo   eht reviecer tnorf eht ni rucco lliw gnixim , -  a ni ro / dna dne rexim  sihT   noitaludomretni

no na sa reviecer eht fo tser eht ot raeppa lliw tcudorp -  sa deviecer eb dna langis ycneuqerf

dnab a llatsni ot si smelborp hcus ot noitulos tseb ehT .hcus -  .reviecer eht fo tnorf ni retlif ssap

u ot tseb si ti ,rexelpud a sesu metsys eht fI  sa hcus seussi tneverp ot rexelpud ssapdnab a es

.gnisira morf siht  

 

 fo gnixim gnisuac ,sedutilpma hgih ta raenil non htob era rexim dna reifilpma FR 041  dna 1.

041  gnivig,zHM2. 041 zHM7.01 gnivig ,rotallicso lacol htiw sexim nrut ni hcihw ,zHM 3. . 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

041 1.  zHM  

041 2.  zHM  

egraL  
 htap

ssol  

1    ON rettimsnarT  

         041 zHM 1.  

2    ON rettimsnarT  

         041 zHM 2.  

041  ot zHM 1. oidar   noitats  

041 .2  ot zHM oidar   noitats  

reifilpmA FI  ytivitceles FR  reifilpmA FR  

3.041=O.L - 6.921= 7.01  

 erugiF .4  5 – noitaludomretnI revieceR  

 revieceR  rehtie ot denut
041 .3 041 ro .  0 zHM  
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4 4. - noitalosI annetnA  

 

 ehT  )CME( ytilibitapmoc citengamortcele  si stegrat gib yllacirtcele fo elbuort

yllacitamehtam   dna sannetna neewteb stceffe gnilpuoc lautum ehT .gnidnamed yrev

 tupni eht yrav lliw yehT .CME fo saera eht ni elor tnacifingis yrev a yalp smroftalp

 eht tceffa dna ,serutcurts deef eht ot detcelfer eb ot rewop esuac ,annetna hcae fo ecnadepmi

dar annetna  dna ecnamrofrep annetna eht edarged yam hcihw ,noitaziralop dna snrettap noitai

ecnerefretni citengamortcele esuac   ,eroferehT .smetsys noitacinummoc ni smelborp

 tnuocca otni nekat eb dluohs dna eussi laicurc a si sannetna neewteb noitalosi eht gnitupmoc

eb  sihT .sannetna gnitnuom erof  trap  noitalosi eht etaluclac ot sdohtem owt ecudortni lliw

 :annetna decaps dohtem tsriF   .)noitaluclac gnisu( sannetna decaps neewteb noitalosI si

dohtem dnoceS  ( sannetna decaps   neewteb noitalosI si .)tnemerusaem gnisu  

 

.4 1.4 - )noitaluclac gnisu( sannetna decaps   neewteb noitalosI  

 

   eht rof desu neeb evah seuqinhcet sisylana laciremun suoirav era erehT

 noitalosi eht etaluclac ot( stegrat taerg yllacirtcele fo smelborp ytilibitapmoc citengamortcele

.)sannetna neewteb  wol elbadneped dna lasrevinu a ,)tnemom fo dohtem( MOM -  ycneuqerf

 ehT .dezylana era stegrat xelpmoc egral yllacirtcele nehw ycneiciffe dradnatsbus sah ,dohtem

hgih -  fo yroeht lacirtemoeg ehT( DTG ,)scitpo lacisyhp( OP sa hcus ,sdohtem ycneuqerf

)noitcarffid   ylevitaler etarucca si ,)noitcarffid fo yroeht lacirtemoeg mrofinu ehT( DTU dna

ycneuqerf era evoba smhtirogla eht lla ,noitidda nI .zHG 1 evoba dnab evaw eht rof -  niamod

tnesse si ycneuqerf gnipeews nehw dedeen si noitaluclac elpitlum oot taht os sisylana  .lai

etiniF( DTDF - emiT ecnereffiD -  si hcihw ,euqinhcet laciremun lufrewop a si )niamoD

 dna noitaidar sa hcus smelborp dleif ME fo yteirav ediw a fo sisylana eht rof desu yltnerruc

 deveihca sah ti erehw noitalosi annetna ,dleif citengamortcele fo gnirettacs  lufsseccus yltaerg

snoitacilppa  [ 63 ]  .  

 

A  eht ll seuqinhcet   sannetna neewteb gnilpuoc lautum rof evoba denoitnem  ot desu saw

 ecniS .tfarcria dna pihs no sannetna neewteb relpuoc annetna eht etaciderp  deen krow siht

ffid ni nettirw sessecorp detacilpmoc ynam  dna NARTROF sa hcus tamrof margorp tnere

egaugnal ++C  ,  siht ni  tcejorp  neewteb noitalosi eht etaluclac ot dohtem rehtona esu lliw I

annetna  .)ynapmoC sseleriW amgiS dna ynapmoC TIAT( ot gnidrocca  
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desu dohteM  tcejorp siht ni  

 

  retaeper a ni sannetna eht ,niag mumixam ta metsys retaeper FHV a etarepo oT

 tsom ehT .noitallicso metsys tneverp ot rehto hcae morf detalosi yletauqeda eb tsum metsys

 ot si noitalosi fo dohtem ,evisnepxe tsael dna ,nommoc llatsni  cnatsid emos sannetna eht  e

rehto hcae morf  s gnisu oitauqe elpmi  .n  eht ,rewot nommoc a no era snoitallatsni tsom ecniS

 .rehtona eno morf detarapes yllacitrev era yeht taht os detnuom yllausu era sannetna  sihT

i sannetna neewteb noitalosi eht fo etamitse na htiw sedivorp noitaluclaC  tA .yllacitrev detalos

 esehT .tluser lanif eht tceffa lliw nrettap noitaidar eht dna etamitse na ylno si ti ,tseb

 sesaercni noitalosi ehT .egnar ycneuqerf emas eht ni sannetna ot ylppa ylno snoitaluclac

 fo tuo' og sannetna owt eht sa noos sa yltnacifingis .’dnab   

 

  .srewot eht no sannetna neewteb noitalosi gnorts a gnitaulave nehw nekat eb tsum eraC

tnemirepxE   nac hcihw noitalosi eht fo eulav   mumixam eht taht nwohs si citsilaer   tuoba

.Bd07 D  tluser dluoc mrof eht no deretne seulav fo snoitanibmoc tnereffi  seulav noitalosi ni

regral hcum . tsam a no nwohs era lenap a dna inmO na ,woleb elpmaxe eht nI   erugif( 6.4  .)  nI

 lliw siht dna sixa lacitrev eht gnola sllun peed evah snrettap htob taht demussa tcejorp siht

sannetna owt eht neewteb gnilpuoc eht seziminim . A  tuo‘ yltnacifingis ton era sannetna eht s

tnuocca ton sah noitalosi latnoziroh eht os ,’enil fo .  tceffa osla lliw sannetna eht fo niag ehT

salumrof eht ni tnuocca otni nekat reven si siht tub ,tnuoma llams a yb noitalosi eht  2[ 9]. 

 
                                                 )6.4( erugiF – lenap a dna inmO wohs  tsam a no tnuom sannetna  

                                                             morf ecruoS( )fdp.osI_tnA/fl/fdp/moc.snoitacilppasseleriw  

 neewteb noitalosI trev  laci sannetnA decapS  
 

 lliw ecnatsid ralucitrap a noitalosi hcum woh enimreted oT  

:desu si alumrof gniwollof eht ,edivorp  

 

  noitauqE   2.4                          noitalosI  82 ( goL *04 Dv /λ) 

erehW  

            D  v -           sannetnA neewteb ecnatsiD lacitreV  

            λ htgnelevaW  
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 eht no annetna eht xif ot desu euqinhcet lacitrev eht setartsnomed woleb )7.4 ( erugif ehT

nolehcE dna latnoziroh   llew sa ,rewot ro tsam  .euqinhcet  

  

 

 

 

 

   nolehcE                                      latnoziroH                                         lacitreV  

)7.4( erugiF - llatsni annetna fo euqinhcet tnereffid eerht wohs  

 
sannetnA decapS yllatnoziroH neewteb noitalosI  

 
-  latnoziroh hcum woh enimreted oT :desu si alumrof gniwollof eht ,noitalosi  

     3.4  noitauqE                      𝒍𝒂𝒕𝒏𝒐𝒛𝒊𝒓𝒐𝒉  𝒏𝒐𝒊𝒕𝒂𝒍𝒐𝒔𝒊 �𝑳𝑯� � 𝟐𝟐 � 𝟎𝟒 � 𝒈𝒐𝒍  𝑫𝑯
𝝀

�  �𝑮𝒕 � 𝑮𝒓� Bd ni  

  erehW                                       &                F/C = λ 𝑫𝑯  annetna neewteb ecnatsid latnoziroH=  

nolehcE  oitalosi n  neewteb noitalopretni raenil( LH    dna Lv ,Bd ni )elgna fo noitcnuf a sa   
 
- :desu si alumrof gniwollof eht ,noitalosi nolehce hcum woh enimreted oT  

                       4.4  noitauqE 𝐧𝐨𝐥𝐞𝐡𝐜𝐄   𝐧𝐨𝐢𝐭𝐚𝐥𝐨𝐬𝐢 � 𝑳𝑯 � �𝑳𝒗 � 𝑳𝑯� �� 
𝟐 𝐧𝐚𝐭 � 𝟏 𝑫𝒗

𝑫𝑯
𝝅

    �   Bd ni  

4.4 .2- )tnemirepxe gnisu( sannetna decaps   neewteb noitalosI  
 

            oidar rof stset fo seires a tuo deirrac sah )IRE( etutitsnI hcraeseR cinortcelE ehT

 morf ecnerefretni raw spihs  senalpria morf dna  . rettimsnart derusaem IRE ,tset eht gniruD - ot -

cer e  dna tfarcria eht no level noitalosi revi aw  annetna neewteb ecnatsid eht ot gnidrocca pihsr

 detaulave dna  eht  .yrotarobal eht ni tcapmi set eht tuoba noissucsid feirb sevig trap sihT  t

detagitsevni stluser eht dna desu dohtem . ,oslA  ht  si  neewteb noitalosi ot derapmoc saw eulav

 gnisu( sannetna decaps noitaluclac ). 

 

noitalosI   sannetna decaps neewteb eht no  "tfarcriA"  

 

 si noitalosi annetna eht dna tfarcria no detnuom era sannetna 4 ,tset siht gniruD

 owt sah tfarcria ehT .tfarcria eht no tnempiuqe tset reviecsnart enrobria neewteb derusaem

pot ta sannetna - mottob dna tnorf - noitalosi ehT .sannetna FHV owt rehtona dna ,retfa   level

𝑫𝒉 

𝑫𝒗 

𝑫𝒗 𝑫𝒉 
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 htiw derusaem saw  a  annetna hcae htiw detcennoc ,rotcennoc tsetnavdA ,rezylana krowten

hw trop ne   .dnuorg eht no saw tfarcria eht  .zHM 261 ot pu 311 erew seicneuqerf derusaeM

.snoitacinummoc eciov rof dengissa esoht era meht fo tsoM  em eht taht ,txeN  tluser tnemerusa

 Bd  63 dna muminim Bd  82 era slevel noitalosi ehT .dedrocer saw noitalosi annetna eht fo

3 neewteb saw ecnatsid( sannetna edis emas rof mumixam -  Bd 65 dna muminim Bd  93 , )m 6

6 neewteb saw ecnatsid(sannetna edis etisoppo rof mumixam - m 01 ) [ ]73 .  

  

noitalosI   sannetna decaps neewteb eht no  "spihsraW"  

 

  eht no noitisop eht dna pihsraw eht no detnuom era seloponom owt ,tset siht gniruD

 si noitalosi ehT .detaluclac era snrettap noitaidar ehT .pot derusaem  1 morf  21 1 ot zHM  45

.zHM  :si sannetna neewteb noitalosi eht taht nwohs evruc noitalosi ehT  

 

02 neewteb saw noitalosI -  morf Bd 03  211  ot zHM 451  m2( ecnatsid raen ta zHM -  )m 5  

04 neewteb saw noitalosI -  morf Bd05  211  ot zHM  451 m6( ecnatsid raf ta zHM - )m21  

 

annetna ,edulcnoc oT - ot -  no gnilpuoc lautum annetna raw  yb detciderp eb nac tfarcria dna pihs

 euqinhcet sisylana eht ni ecnedifnoC .ycarucca elbanosaer htiw seuqinhcet sisylana laciremun

 .stnemerusaem ot snoitciderp gnirapmoc yb deniatbo saw  neewteb gnilpuoc lautum ,llarevO

annetna tcejorp siht ni ediug ecnerefer sa desu erew tfarcria dna pihsraw no s  [38 .]    
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5 RETPAHC  

 sisylanA etisoC annetnA gnimrofreP fo dohteM  gnisu
 noitaludomretnI  euqinhceT  

0.5 --  noitcudortnI  

  ot srewot no denoitisop netfo era metsys noitacinummoc sseleriw rof sannetnA

itarepo eht evorpmi  dna FHV metsys eht fo ecnatsid gn   era enohpelet elibom dna , oidar FHU

rewot ezilitu taht smetsys sseleriw fo selpmaxe wef a  tsuj - . sannetna detnuom  

um nehW  fo epyt lareves rewot no detacol sannetna dna ,sreviecer ,srettimsnart elpitl

 .rucco yam ecnerefretni noitaludomretnI   ta rettimsnart eno morf langis FR eht nehw rucco

tcudorp noitaludomretni gnisuac etis ta reviecer ro rettimsnart rehto otni skael etis eht  eb ot s

 morf epacse yam yeht ,rettimsnart ni rucco stcudorp noitaludomretni eht fI .detareneg

.etis eht ta reviecer eht ni ecnerefretni esuac dna rettimsnart   ecnerefretni fo epyt rehtonA

iw yltcerid serefretni etis eht ta rettimsnart morf esion nehw srucco etis eht ta sreviecer eht ht .    

 srettimsnart neewteb ecnerefretni fo tnetxe eht tciderp taht desu neeb sah euqinhcet sisylanA

 eht ni ,elpmaxe rof ,debircsed si euqinhcet sisylana hcuS .etis oidar derahs ta sreviecer dna

  .”ledoM sisylanA etisoC“ 3 retpahc  

 ot tcepser htiw ebircsed lliw ecnerefretni noitaludomretni fo noitatupmoc eht ,trap siht nI

 gniniatnoc etis annetna lacipyt � dna srettimsnart fo rebmun  𝛽  sreviecer fo rebmun ( gif eru  1.5 )  .

ewteb ecnerefretni noitaludomretni eht etaluclac ot elpmaxE ,oslA  2 dna srettimsnart 3 ne

 lliw sreviecer yb enimaxe  sdohtem owt : M  lacitamehta M  dna dohte P  margor dohteM  .)baltam(  

5 1. - gnisu sisylana etisoc annetna gnimrofrep rof desu euqinhceT  noitaludomretni  

        gninimreted rof ssecorp a ot setaler euqinhcet ehT  neewteb secnerefretni noitaludomretni

fo spets gniwollof eht sesirpmoc ssecorp ehT .sreviecer erom ro eno dna srettimsnart  3[ 9]: 

pets tsriF  

  eht fo ecnerefretni ot ytilibitpecsus muminim a gninimreted ,rettimsnart hcae tA

 ot deen ew ,taht od ot ,sreviecer :stniop eseht evlovni  1-  muminim eht enimreted oT

 metsys eht rettimsnart hcae ta reviecer erom ro eno eht fo ecnerefretni ot ytilibitpecsus
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 eht senimreted neht dna rettimsnart mitciv ta reviecer hcae fo ytilibitpecsus eht senimreted

tilibitpecsus fo muminim .sreviecer erom ro eno fo y   

 𝑺 𝟏𝑻𝒏𝒊𝒎 � 𝐧𝐢𝐦  �𝑺 𝟏𝑹 ,, 𝟏𝑻 … . 𝒔 𝜷𝑹 , 𝟏𝑻 ), 𝑆 𝑇𝑛𝑖𝑚 1  1XT ta ecnerefretni ot reviecer elbitpecsus tsom si  

2-  metsys eht rettimsnart mitciv eht ta reviecer hcae fo ytilibitpecsus eht enimreted oT

 gnilpuoc eht stcartbus  ot ytilibitpecsus morf rettimsnart mitciv dna reviecer eht neewteb ssol

.reviecer ta reviecer eht fo ecnerefretni        𝑺 𝜷𝑹 , 𝟏𝑻 � 𝑺 𝜷𝑹 � 𝑪 𝜷𝑹 , 𝟏𝑻  

 erehW 𝑆 𝛽𝑅    reviecer fo ecnerefretni ot ytilibitpecsus eht si 𝑋𝑅 𝛽  dna 𝑆 𝛽𝑅 ,𝑇1 sol gnilpuoc eht si  s

 rettimsnart mitciv eht neewteb 𝑋𝑇 1 reviecer dna 𝑋𝑅 𝛽 c dna , ssol gnilpuo  si  𝐶 𝛽𝑅 ,𝑇1. 

3-  ssol gnilpuoc ehT 𝐶 𝛽𝑅 ,𝑇1  srettimsnart mitciv neewteb 𝑋𝑇 1  reviecer dna 𝑋𝑅 𝛽  denimreted si

 ni nwohs sa ( erugif 5 )1.  fo ycneuqerf ta ,ssol gnilpuoc eht gnimmus yb  𝑋𝑅 𝛽 neewteb ,  𝑋𝑅 𝛽 

annetna s’ti dna   𝐴 𝛽𝑅  neewteb , 𝐴 𝛽𝑅  rettimsnart eht fo annetna eht dna   𝐴𝑇1. 

4-  ta level esion eht gninimreted sevlovni reviecer eht fo ytilibitpecsus eht gninimreteD

 yb reviecer reirrac eht gnitcartbus - ot -  fo ytivitisnes elbasu morf reviecer fo )N/C( oitar esion

 si Bd 6 fo eulaV  .reviecer ta level esion morf Bd 6 gnitcartbus neht dna ,reviecer eht

sus teg ot level esion eht morf ,roolf esion eht ni egnahc Bd1 a esuac ot tneiciffus .ytilibitpec  

 ytivitisneS elbasU = xR ta level esioN – oitar N/C  

 reviecer ta level esioN = ytilibitpecsuS – Bd 6  

                       

 

  
                    𝐹𝑇�                                                                                                      𝐹𝑅1                                                                       

                                                                                                                                                        
  
 

                                                                                                                                                                                                 
                  𝐹𝑇�                                                                                                          𝐹𝑅2                              

                                                                         
                               
                                 

 
              𝐹𝑇�                                                                                                                 𝐹 𝛽𝑅                                                                     

 

 1.5 erugiF –  rewop wohs  

rettimsnart otni gnikael  

𝑋𝑇 1 𝑋𝑅 1 

𝑋𝑇 2 𝑋𝑅 2 

𝑋𝑇 � 𝑋𝑅 𝛽 

𝐶𝑇2,𝑇1 

𝐶𝑇�,𝑇1 

𝑃𝑇1 

𝑃𝑇2 

𝑃𝑇�  

𝑆𝑅1 

𝑆𝑅2 

𝑆𝑅𝛽 

  𝐴𝑇1 

  𝐴𝑇2 

  𝐴𝑇�    𝐴 𝛽𝑅  

  𝐴𝑅1 

  𝐴𝑅2 
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        𝑃 𝑇𝑁𝐼                                                                               

  
                    𝐹𝑇�                                                                                                      𝐹𝑅1                                                                       

                                                                                                                                                        
  

                                                                                                                                                                                                 
                  𝐹𝑇�                                                                                                          𝐹𝑅2                              

                                                                         
                               
                                  

 
              𝐹𝑇�                                                                                                                 𝐹 𝛽𝑅                                                                     

                                                                                                                                                        

 

 dnoceS  pets  

  rehto hcae htiw deriap rettimsnart mitciv sa rettimsnart hcae gniredisnoc yllaudividni

rettimsnart rehto hcus hcae rof dna , rettimsnart –   gninimreted , riap rettimsnart mitciv  morf

 ot pu redro tsewol  tsehgih tcudorp noitaludomretni redro  (  ereh redro tsehgih eht  ot demussa

 evig rettimsnart egakael muminim eht   fo egakael mumixam evig ot demussa redro tsewol dna

 rettimsnart )  rehto dna rettimsnart mitciv eht neewteb ecnerefretni fo tluser sa detareneg

 erom ro eno fo  ytilibitpecsus muminim eht deecxe ot tneiciffus level rewop htiw rettimsnart

tcudorp noitaludomretni redro eht hcae neht  dna, rettimsnart mitciv ta sreviecer  rof   hcae

xirtam cificeps ni tup riap mitciv rettimsnart rehto  [ 04 ] . 

-T  detrats evoba denoitnem ssecorp eh  noitaludomretni redro tsewol htiw e.i ,stcudorp   dn2

,redro   si redro neht dna desaercni . F gninerefretni 2XT rettimsnart a ro   mitciv a htiw

 rewop ecnerefretni eht ,1XT rettimsnart P TNI  ta  XT 1    si 1XT ta detaluclac  swollof sa  

P TNI  ta  XT 1  = LT2,T1 � noisrevnoc  ssol  ( redro  ) 

erehW  LT2,T1  rettimsnart mitciV dna 2XT rettimsnart neewteb rewop egakael eht si ,1XT  

rf ekat si ssol noisrevnoc  tnereffid rof sessol etaluclac ot desu seulav fo elbat mo

ludomretni a  noit ,redro   noitaludomretni fo redro eht si redro dna  .tcudorp LT2,T1  denimreted si

 debircsed ylsuoiverp neeb sah hcihw noitauqe gniwollof eht gnisu  

𝐿𝑇2,𝑇1 � 𝑃𝑇2 � 𝐶𝑇2,𝑇1 

erehW  PT2  dna 2XT fo rewop eht si CT2,T1  2XT ycneuqerf ta 1XT ot 2XT morf ssol gnilpuoc eht si  

𝑋𝑇 1 𝑋𝑅 1 

𝑋𝑇 2 𝑋𝑅 2 

𝑋𝑇 � 𝑋𝑅 𝛽 

𝐶𝑇1, 𝛽𝑅  

𝑃𝑇1 

𝑃𝑇2 

𝑃𝑇�  

𝑆𝑅1 

𝑆𝑅2 

𝑆𝑅𝛽 

 2.5 erugiF – mretni fo rewop wohs mitciV ta noitaludo  rettimsnarT  

  𝐴 𝛽𝑅  

  𝐴𝑅1 

  𝐴𝑇�  

  𝐴𝑇�  
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- A  ew retf eht tog   noitauqe morf tcudorp noitaludomretni fo level rewop ,evoba   rewop eht

rettimsnart hcae rof tcudorp noitaludomretni hcae fo level - ap rettimsnart mitciv  si ri

ni ,derapmoc   mitciv eht ta reviecer elbitpecsus tsom fo ytilibitpecsus ot ,redro gnisaercni

ot rettimsnart   mitciv ta reviecer elbitpecsus  .rettimsnart  

- fI   fo eulav eht S Tnim 1 tsom(  reviecer elbitpecsus  ) <P TNI  ta  XT 1  �0 redr  �  redro tsehgih eht ,

 eht sessap taht nosirapmoc  retiimsnart hcae rof -  tsehgih eht si riap rettimsnart muitciv  redro

taht   detaluclac eb ot deen neewteb  . riap rettimsnart T  hcae rof detaeper si ssecorp sih

rettimsnart -  rettimsnart mitciv ,riap   si tluser eht dna . xirtam eht ni tup elpmas A  rof xirtam   a

1XT rettimsnart htiw tis 2XT ,  XT dna 3  nwohs si :woleb  

 gnirefretnI  
rettimsnart  

 mitciV rettimsnart  
  

MI XT  A XT  B XT  C XT  
A XT     - ?     ? 
B XT     ?      -    ? 
C XT       ?       ?     - 

pets drihT   

D senimrete   ycneuqerf tcudorp noitaludomretni na F TNI   tcudorp noitaludomretni na dna

 htdiwdnab WB TNI   :swollof sa  

𝐹 𝑇𝑁𝐼 =𝑀1𝑥𝐹𝑇1 � 𝑀1𝑥𝐹𝑇2 … … … … � 𝑀�𝑥𝐹𝑇�  

𝑊𝐵 𝑇𝑁𝐼 =𝑀1𝑥 𝑊𝐵 𝑇1 � 𝑀1𝑥 𝑊𝐵 𝑇2 … … … … � 𝑀�𝑥 𝑊𝐵 𝑇�             

[ erehW 𝑀1, 𝑀2,𝑀3,𝑀4,, 𝑀1, era ]...  sregetni evitisop  

pets htruoF   

 ycneuqerf tcudorp noitaludomretni eht gninimreted retfA F TNI    noitaludomretni dna

  htdiwdnab tcudorp WB TNI    ot ycneuqerf tcudorp noitaludomretni hcae serapmoc neht ,

 eht nihtiw sllaf tcudorp noitaludomretni fi enimreted ot reviecer hcae fo dnab ycneuqerf

 era hcihw ,tcudorp noitaludomretni gnirefretni yfitnedi ,txeN .reviecer yna fo dnab ycneuqerf

oitaludomretni  dna sreviecer fo eno fo dnab eht nihtiw gnillaf ycneuqerf htiw tcudorp n

 rettimsnart mitciv ta tcudorp noitaludomretni gnirefretni hcae eht fo rewop eht senimreted

 P TNI  ta  XT  :swollof sa  

𝑃 𝑇𝑁𝐼  𝑡𝑎  𝑋𝑇   = 𝐿 𝑛𝑖𝑚  )redro( ssol noisrevnoc +  

erehW    𝐿𝑚 𝑛𝑖  .rettimsnart mitciv ta rettimsnart gnierefretni fo rewop egakael muminim si  
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𝐿 𝑛𝑖𝑚 � 𝑛𝑖𝑚  � 𝐿𝑇2,𝑇1 ……,  𝐿𝑇�,𝑇1 ) 

 rewop tcudorp noitaludomretni eht senimreted ,tcudorp noitaludomretni gnirefretni hcae roF

 level P TNI  ta  XR  yb xR reviecer mitciv ta   gnilpuoc ni sessol eht gnimmus CT1,Rβ  eht neewteb

:xR reviecer mitciv dna rettimsnart mitciv  

𝑃 𝑇𝑁𝐼  𝑡𝑎  𝑋𝑅   = 𝑃 𝑇𝑁𝐼  𝑡𝑎  𝑋𝑇 � 𝐶𝑇1, 𝛽𝑅  

pets yllaniF  

  htiw tcudorP MI noitaludomretni gnirapmoC reviecer mitciv fo ytilibitpecsus ,  eht fi

 level rewop tcudorp noitaludomretni  P TNI  ta  XR    reviecer ta Rβ    ytilibitpecsus naht retaerg si

 reviecer mitciv fo SRβ  lliw ecnerefretni on ,ton fI .reviecer ta desuac si ecnerefretni neht,

rucco  .  

 

2.5 - trahcwolF  euqinhceT  

 tem eht woh dnatsrednu oT  eht neewteb ecnerefretni noitaludomretni setaluclac doh

 eht hguorht detartsulli si trahc wolf margorp eht ,smetsys   htob rof ,rettimsnarT dna revieceR

 ni nevig si ,sliated erom htiw ,wolf margorp baltam suorogir erom A .1.2 erugiF ni egap txen

.A xidneppA  
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3.5 erugiF    trahcwolF   noitaludomretni eht rehtie enimreted ot desu ssecorp eht setartsulli
oN ro ecnerefretni esuac . 

 hcae fo ytilibitpecsus enimreteD  

XR  

  ytilibitpecsus tsom eht enimreteD  

XR  

rewop enimreteD  XT fo -  mitciV
redro gnisaercni ni riap XT  

 ot slevel rewop erapmoC muminim  
ytilibitpecsus  

xirtam enimreteD  

etaluclaC  
ecnerefretni qerF  

ecnerefretni WB dnA  

 
      nihtiw   sllaF

? dnab XR  

etaluclaC  
  ecnerefretnI  

XT ta rewoP  

etaluclaC  
  ecnerefretnI  

XR ta rewoP  
 

 XR ta rewop fi enimreteD
 fo ytilibitpecsus sdeecxe

XR  

 txeN  
 noitaludomretnI  

 tcudorP  

 txeN  
 noitaludomretnI  

 tcudorP  

ON  

seY  
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.5 3- desu dohtem dna elpmaxE  

 

 noitaludomretni gnisu sisylana etisoc annetna gnimrofrep rof desu euqinhceT   debircsed

( erugif fo elpmaxe eht ot tcepser htiw deilppa eb won lliw evoba 4.5 ) hcihw   evlovni  eht

srettimsnart fo noitacificeps ( ,CXT dna BXT ,A XT  )   sreviecer (  D XR , E XR ) a dna ,  sannetn

( E TNA dna D TNA ,C TNA ,B TNA ,A TNA ) elpmaxe ni desu . 

 

                                                                                                                                A tnA                                                                           

                                                                                                                                               

                                                                                                                                  D tnA  

                                                                                                                                                                                

 

                                                                                                                                                                                                       

                                                                                              A                                                                                                                          B tn                                            

                                                                                                                                                 

                                                                                                                               E tnA  

                                                                                                                                                                                                      

 

 

                                                                                                                                                                                                                  C tnA  

                                                                                       

 

 

 

  

 

F  )4.5( serugi - kcolb wohS   margaid  elbat dna  noitaludomretni gninimreted rof ssecorp eht fo
.rettimsnart ni ecnerefretni  

lacitrev  
 annetnA
 noitalosi  

A TNA  B TNA  C TNA  D TNA  E tnA  

A  TNA  - - 05 Bd  - Bd 55  - Bd 93  - Bd 15  

B  TNA  - 05 Bd  - - Bd53  - Bd53  - Bd 61  

C  TNA  -58 Bd  - Bd 53  - - Bd 74  - Bd 82  

 annetnA  

 noitalosI  

 

       XR
D 

      XT
A 

 gniretliF
A 

A 

       noitalosI
A 

   gniretliF
D 

 

 = ycneuqerf A XT ta sessoL -3 2. Bd  
 = ycneuqerf D XR ta sessoL - 04  Bd  
 = ycneuqerf E XR ta sessoL - 05   Bd  

      XT
B 

 gniretliF
B 

A 

       noitalosI
B 

       gniretliF
E 

 

 XT ta sessoL B  = ycneuqerf - 8.2 Bd  
 = ycneuqerf D XR ta sessoL - 04  Bd  

 XR ta sessoL  = ycneuqerf E - 05   Bd  

      XT
C 

 gniretliF
C 

A 

       noitalosI
C 

 XT ta sessoL C  = ycneuqerf -  7.2 Bd  
 = ycneuqerf D XR ta sessoL - 04  Bd  
 = ycneuqerf E XR ta sessoL - 05   Bd  

= ycneuqerF 341  zHM  

zHK 52= WB  

rewoP  = mBd 94  

       XR
E 

  = ycneuqerf D XT ta sessoL -3 1.  Bd  

= ycneuqerF 551  zHM  

zHK 52= WB  

 XR   = ytivitisnes  D - 021  mBd  

C  = oitar N/ 01  Bd  

= ycneuqerF  151 zHM  

zHK 52= WB  

 = ytivitisnes  D  XR - mBd 611  

C  = oitar N/ Bd 21  

 ycneuqerF = 741  zHM  

zHK 52= WB  

rewoP  =47 mBd  

= ycneuqerF 941  zHM  

zHK 52= WB  

rewoP  05=  mBd  

  XT ta sessoL E  = ycneuqerf - 8.2  Bd  

 =ycneuqerf B XT ta gniretlif dna noitalosI - 53 Bd  
noitalosI  XT ta gniretlif dna   C  =ycneuqerf - 53 Bd  

 

 XT ta gniretlif dna noitalosI A  =ycneuqerf - 04  Bd  
 XT ta gniretlif dna noitalosI C  =ycneuqerf - 06 Bd  

 

 XT ta gniretlif dna noitalosI A  =ycneuqerf - 04 Bd  
 =ycneuqerf B XT ta gniretlif dna noitalosI - 03 Bd  

 

       XR
D 

       XR
E 

= ycneuqerF  151 zHM  

zHK 52= WB  

 = ytivitisnes  D  XR - mBd 611  

C  = oitar N/ Bd 21  

= ycneuqerF 51 6 zHM  

zHK 52= WB  

 = ytivitisnes D XR - 021  mBd  

C  = oitar N/ 01  Bd  
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( erugiF 5.5) - .si ti sa sannetna dna rewot fo erutcurts ngised eht wohS  

 

 
 

 

noitats esab fo noitacificepS s sisylana ,  tnemerusaem dna   metsys  

   

  ot yrassecen era stniop niam owt era erehT gnitrats erofeb wonk  setaulave   ruo :elpmaxe  

 

-     snoitats esab eht fo noitacificepS   xidneppa eeS( )A   

-  tnemerusaem dna sisylanA  : eeS (  B xidneppa  ) -  ,ssol elbac etaulave evlovni lliw sihT

 neewteb noitalosi eht etaulave ,annetna  ssol noisrevnoC   dna ssol gniretlif dna noitalosi . 

 

 xR Fo TNA   E 

D   xR Fo TNA  

 Fo TNA   xT  A 

     xT Fo  TNA  B 

 Fo TNA   xT  C 

 m3=vD
m 

m 45  

m 35  m 65  

m 95  

m 15  

 fo mooR
tnempiuqE  

 

 m2=vD
m  m1=vD
m  m2=vD
m 

 siht fo ycneuqerf eht ecniS
 ruo ni ,zHG ta krow annetna

erongi lliw siht noitaluclac  
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 A rettimsnarT mitciV  

1petS - ( erugiF[  .A XT rettimsnart ta reviecer elbitpecsus tsom eht setaluclac 5.6  ])  

 

 

                                                                             D tnA                                  A tnA  

T morf sessol                                                                                       A tnA ot A XT morf sessoL   D tnA ot  D X  

                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                        

 

                                                                                                                   E tnA  

 - = D TNA   dna A TNA neewteb noitalosi annetnA - Bd 93  
-  = E TNA dna   A TNA neewteb noitalosi annetnA - Bd 15  
 

 

 

)a  D XR fo ytivitisneS =  D XR fo elbitpecsuS -  oitar N/S – Bd 6  
                                    = - mBd 611 - 21 -  = 6 - mBd 431   

 
)b    A XT ta D XR fo ytilibitpecsuS =  D XR fo elbitpecsuS –  D XR ot  D TNA morf sessol

 D XR fo ycneuqerf ta – ewteb noitalosi annetnA  fo  ycneuqerf ta D TNA dna A TNA  ne
 D XR –   D XR fo ycneuqerf ta A TNA  ot  A XT morf sessol  

                                               = - mBd 431 -(- )Bd1.3 -(- )Bd93 -(-  = )Bd04 - 9.15 �  - mBd25  
           

)c  E XR fo ytivitisneS =  E XR fo elbitpecsuS - itar N/S  o – Bd 6  
                                = - mBd 021 - 01 -  = 6 -  mBd 631  

 
)E  A XT ta E XR fo ytilibitpecsuS   =  E XR fo elbitpecsuS –  ta E XR ot  E TNA morf sessol

 E XR fo ycneuqerf –  fo  ycneuqerf ta E TNA dna A TNA  neewteb noitalosi annetnA
 E XR – T morf sessol   E XR fo ycneuqerf ta A TNA  ot a X  

                                                 = - mBd631 -(- )Bd8.2 -(- )Bd15 -(-  = )Bd05 - 2.23 �  - mBd23  
 

)F   fo elbitpecsuS tsoM ) seitilibitpecsus lla fo ( nim =   A XT ta XR  
                                                      

                                                                 ( nim = -  ,mBd 25 -  = )mBd23 - mBd25  

      XT
A 

 gniretliF
A 

A 

       noitalosI
A 

   gniretliF
D 

 

       XR
D 

       XR
E 

    gniretliF
E 

 

 noitalosi annetnA  

 

zHM 151= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 = ytivitisnes D XR - mBd 611  
Bd 21 = oitar N/S  

zHM 651= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 = ytivitisnes  D  XR - mBd 021  
Bd01 = oitar N/S  

zHM 341= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 94 = rewoP  

 = ycneuqerf A XT ta sessoL - Bd2.3  
 = ycneuqerf D XR ta sessoL - Bd04  

neuqerf E XR ta sessoL  = yc -  Bd 05  

         erugiF - 6.5 - A rettimsnarT mitciv ta noitludomretni fo rewop  
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 2 petS –  dna detaluclac saw rewop egakael eht )B XT( etis ta rettimsnart rehto tsrif eht rof
( reviecer elbitpecsus tsom eht ot derapmoc - ( erugiF[  .)mBd25 7.5 ])  

A tnA  

 

 

 

 

B tnA  

 

 

                                                                                                                                                        

                                                                                            
 

)a  A  XT ta B XT fo rewop egakaeL = B XT fo rewop –  ta B TNA ta B XT morf sessol
 B XT fo ycneuqerf –  B  XT fo ycneuqerf ta A TNA ot B TNA morf noitalosi annetnA

– italosi dna gniretlif morf sessol  B XT fo  ycneuqerf ta A XT ot A TNA morf no  
                                                 mBd 74 = –  Bd 8.2 - Bd94 -  = Bd 53 -  mBd8.93 � - mBd 04  

 
)b    dniF   ot pu  redro tsewol morf  ecnerefretni esuac dluoc taht redro tsehgih  

 
- = level noitaludomretnI etaluclac  )redro( ssol noisrevnoC + rewop egakael  
- .)XR elbitpecsus tsom < level noitaludomretnI( litnu taeper lliw ssecorp sihT  
 

 XT fo elbissop ,txeN  MI dluoc   yb enimreted  redro = MI XT elbissop( - )1 . 
 

 noitaludomretnI  level      
= (ssol noisrevnoC + rewop egakael 2 dn  redro )=- (+mBd 04 -  =mBd )7 - >mBd74 - 25  mBd

(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 3 dn  =)redro - (+mBd 04 - )01  =mBd - 05 >mBd - mBd25  
(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 4 dn  redro )=- (+mBd 04 - )02  =mBd - 06 mBd <- mBd25  

 
 ta reviecer elbitpecsus naht ssel level noitaludomrretni taht deifsitas ssecorp tsal ecniS

( ssol noisrevnoC 4 dn  redro )  fo rebmun enimreted ot eno morf tcartbus eulav siht ,
etaulave nac MIXT oslA .MIXT  .ssecorp detaeper fo rebmun tnuocca yb yltcerid  

 
                         

XT elbissop eht tluser sa oS 4 = MI -  =1  redro3  

 

      XT
A 

 gniretliF
A 

A 

       noitalosI
A 

 = ycneuqerf A XT ta sessoL - Bd2.3  
 = ycneuqerf B XT ta gniretlif dna noitalosI - Bd 53  

      XT
B 

 gniretliF
B 

A 

       noitalosI
B 

 XT ta sessoL  = ycneuqerf A - Bd8.2  

= A TNA   dna B TNA neewteb noitalosi annetnA - Bd 94  

 
 
 

zHM 341= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 94 = rewoP  

zHM741= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 74 = rewoP  

xirtam  MI  XT  
MI XT  A XT  B XT  C XT  

A XT     -     3    ? 
B XT     ?      -    ? 
C XT       ?       ?     - 

 

                 erugiF - 7.5  

 XT ot B XT morf gnikael rewoP A 
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 3 petS –  dna detaluclac saw rewop egakael eht )C XT( etis ta rettimsnart rehto dnoces eht rof
( reviecer elbitpecsus tsom eht ot derapmoc - ( erugiF[  .)mBd 25 8.5 ])  

A tnA  

 

 

 

 

C tnA  

 

 

 

 
 

)a   B XT fo rewop= A  XT  ta  C XT fo rewop egakaeL –  ta CTNA ta C XT morf sessol
  C XT  fo ycneuqerf –  TNA ot  C TNA morf noitalosi annetnA   XT fo ycneuqerf ta A

 C –  C XT fo  ycneuqerf ta A XT ot A TNA morf noitalosi dna gniretlif morf sessol  
                                                       mBd 05 = –  Bd 7.2 - Bd 85 -  = Bd53 - 7.54 � � 64 mBd  

 
)b    dniF   ot pu  redro tsewol morf  ecnerefretni esuac dluoc taht redro tsehgih  

- )redro( ssol noisrevnoC + rewop egakael = level noitaludomretnI etaluclac  
 
-  ,txeN.)XR elbitpecsus tsom < level noitaludomretnI( litnu taeper lliw ssecorp sihT  
 
 

 level noitaludomretnI      
noC + rewop egakael = (ssol noisrev 2 dn  redro )=- 64  (+mBd -  =mBd )7 - 35 mBd <-  mBd25  

 

 level noitaludomretni taht ecniS lliw  ton   tceffa
XT no ,  = MI XT elbissop eht tluser sa 0 

 
( esuaceB  reviecer elbitpecsus fo eulav eht  
 level noitaludomretni naht retaerg .)  
 
 

 

xirtam  MI  XT  
MI XT  A XT  B XT  C XT  

A XT     -     3    0 
B XT     ?      -    ? 

C XT       ?       ?     - 

XT       
A 

 gniretliF
A 

A 

       noitalosI
A 

 = ycneuqerf A XT ta sessoL - Bd 2.3  
 = ycneuqerf C XT ta gniretlif dna noitalosI - Bd 53  

      XT
B 

 gniretliF
B 

A 

       noitalosI
B 

 = ycneuqerf A XT ta sessoL - Bd7.2  

= A TNA   dna C TNA neewteb noitalosi annetnA - 85  Bd  

 
 

zHM 341= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 94 = rewoP  

zHM 941= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 05 = rewoP  

                 erugiF - 8.5  

 XT morf gnikael rewoP C  XT ot A 
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B rettimsnarT mitciV  

4petS - ( erugiF[  .B XT rettimsnart ta reviecer elbitpecsus tsom eht setaluclac 9.5 ])  

 

 

                                                                             D tnA                                  B tnA  

T morf sessol                                                                                       B tnA ot B XT morf sessoL   D tnA ot  D X  

                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                        

 

                                                                                                                        E tnA  

  
  
  

  
 
 

)a  D XR fo ytivitisneS =  D XR fo elbitpecsuS -  oitar N/S – Bd 6  
                                    = - mBd 611 - 21 -  = 6 - mBd 431   

 
)b   B XT ta D XR fo ytilibitpecsuS  =  D XR fo elbitpecsuS –  D XR ot  D TNA morf sessol

 D XR fo ycneuqerf ta –  fo  ycneuqerf ta D TNA dna B TNA  neewteb noitalosi annetnA
 D XR –   D XR fo ycneuqerf ta B TNA  ot  BXT morf sessol  

                                      = - mBd 431 -(- )Bd1.3 -(- )Bd53 -(-  = )Bd04 -  mBd1.65 � -  mBd 65           
                                                         

)c  E XR fo ytivitisneS =  E XR fo elbitpecsuS -  oitar N/S – Bd 6  
                                    = - mBd 021 - 01 -  = 6 -  mBd 631  

 
)d  B XT ta E XR fo ytilibitpecsuS   =  E XR fo elbitpecsuS –  ta E XR ot  E TNA morf sessol

 E XR fo ycneuqerf –  fo  ycneuqerf ta E TNA dna B TNA  neewteb noitalosi annetnA
 E XR –   E XR fo ycneuqerf ta B TNA  ot B XT morf sessol  

                                             = - mBd631 -(- )Bd8.2 -(- )Bd61 -(-  = )Bd05 - 2.76 �  - mBd 76  
     

)e  ) seitilibitpecsus lla fo ( nim =   B XT ta XR fo elbitpecsuS tsoM  
                                                         ( nim = -  ,mBd 65 -  = ) mBd76 - mBd76  

 
 
 

      XT
A 

 gniretliF
A 

A 

       noitalosI
A 

   gniretliF
D 

 

       XR
D 

       XR
E 

    gniretliF
E 

 

 noitalosi annetnA  

 

 ycneuqerF zHM 151=  
zHK 52= WB  

 = ytivitisnes  D  XR - mBd 611  
Bd 21 = oitar N/S  

zHM 651= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 = ytivitisnes  D  XR - mBd 021  
Bd 01 = oitar N/S  

zHM 741= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 74 = rewoP  

 = ycneuqerf A XT ta sessoL - Bd8.2  
 = ycneuqerf D XR ta sessoL - Bd 04  
 = ycneuqerf E XR ta sessoL -  Bd 05  

   erugiF - 9.5 -  rettimsnarT mitciv ta noitludomretni fo rewop B 

- = D TNA   dna B TNA neewteb noitalosi annetnA - Bd53  
-  = E TNA  dna  B TNA neewteb noitalosi annetnA - Bd 61  
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5petS  –  dna detaluclac saw rewop egakael eht )A XT( etis ta rettimsnart rehto tsrif eht rof
( reviecer elbitpecsus tsom eht ot derapmoc - ( erugiF[  .)mBd76 01.5 ])  

                                                                     A tnA  

 

 

 

 

B tnA  

 

 

                                                                                                                                                        

                                                                                                                                                                                                     
 TNA neewteb noitalosi annetnA A  TNA   dna B =- Bd 94  

)a   A XT fo rewop= B  XT  ta  A XT fo rewop egakaeL –  ta A TNA ta A XT morf sessol
 A XT fo ycneuqerf – alosi annetnA  A  XT fo ycneuqerf ta B TNA ot A TNA morf noit

–  A XT fo  ycneuqerf ta B XT ot B TNA morf noitalosi dna gniretlif morf sessol  
                                                    mBd 94 = –  Bd 2.3 - Bd 94 -  = Bd 04 -  2.34 � - mBd34  

 
)b    dniF   ot pu  redro tsewol morf  ecnerefretni esuac dluoc taht redro tsehgih  

 
- )redro( ssol noisrevnoC + rewop egakael = level  noitaludomretnI etaluclac  
-  redro = MI XT elbissoP -1 
 

 level noitaludomretnI      
(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 2 dn  redro )=-43 mBd (+ -  =mBd )7 - 05 >mBd - 76  mBd
(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 3 dn  =)redro -43 (+mBd - )01  =mBd - 35 >mBd - 76 mBd  
(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 4 dn  redro )=-43 (+mBd - =mBd)02 - 75 mBd >- 76 mBd  
(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 5 dn  redro )=-43 (+mBd - =mBd)03 - 37 mBd <- 76 mBd

  
S  ta reviecer elbitpecsus naht ssel level noitaludomrretni taht deifsitas ssecorp tsal ecni

( ssol noisrevnoC 5 dn  redro )  fo rebmun enimreted ot eno morf tcartbus eulav siht ,
.ssecorp detaeper fo rebmun tnuocca yb yltcerid etaulave nac MIXT oslA .MIXT  

. 
                

                       
5 = MI XT elbissop eht tluser sa oS -  =1  redro 4  

zHM 341= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 94 = rewoP  

      XT
A 

 gniretliF
A 

A 

       noitalosI
A 

 = ycneuqerf A XT ta sessoL - Bd 2.3  

      XT
B 

 gniretliF
B 

A 

       noitalosI
B 

 = ycneuqerf A XT ta sessoL - Bd8.2  
 = ycneuqerf A XT ta gniretlif dna noitalosI - Bd 04  

 

zHM741= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 74 = rewoP  

xirtam  MI  XT  
MI XT  A XT  B XT  C XT  

A XT     -     3     0 
B XT     4      -    ? 
C XT       ?       ?     - 

 

                 erugiF - 01.5  

 XT morf gnikael rewoP A  XT ot B 

  XT xirtam  MI  
MI XT  A XT  B XT  C XT  

A XT     -     3    ? 
B XT     ?      -    ? 
C XT       ?       ?     - 
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6 petS  –  dna detaluclac saw rewop egakael eht )C XT( etis ta rettimsnart rehto dnoces eht rof
( reviecer elbitpecsus tsom eht ot derapmoc - ( erugiF[  .)mBd76 11.5 ])  

 

 

B tnA  

 

 

 

 

C tnA  

 

 

 

= B TNA   dna C TNA neewteb noitalosi annetnA - Bd 53  

)a   C XT fo rewop =  XT  ta  C XT fo rewop egakaeL –  ta CTNA ta C XT morf sessol
  C XT  fo ycneuqerf –  C XT fo ycneuqerf ta B TNA ot  C TNA morf noitalosi annetnA

–  B XT fo  ycneuqerf ta C XT ot C TNA morf noitalosi dna gniretlif morf sessol  
                                                        mBd 05 = –  Bd 7.2 - Bd 53 -  = Bd 06 - 7.74 � - mBd84  

 
)b    dniF   redro tsewol morf   ot pu   ecnerefretni esuac dluoc taht redro tsehgih  

 
- )redro( ssol noisrevnoC + rewop egakael = level noitaludomretnI etaluclac  
-  redro = MI XT elbissoP -  1  
 

(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 4 dn  redro )=-48 (+mBd - )7  =mBd - 55 mBd >- 76 mBd  
(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 4 dn  redro )=-48 (+mBd - )01  =mBd - 85 mBd >- 76 mBd  
(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 4 dn  redro )=-48 (+mBd - )02  =mBd - 86 mBd <- 76 mBd  

 
                              

      
                            

      4 = MI XT elbissop eht tluser sa oS -  redro 3 =1  
 

 

xirtam  MI  XT  
MI XT  A XT  B XT  C XT  

A XT     -    3   - 
B XT     4      -   3 
C XT       ?       ?     - 

      XT
B 

 gniretliF
B 

A 

       noitalosI
B 

      XT
C 

 gniretliF
C 

A 

       noitalosI
C 

 = ycneuqerf C XT ta sessoL - Bd 7.2  
 

41= ycneuqerF 7 zHM  
zHK 52= WB  

 mBd 74 = rewoP  

zHM 941= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 05 = rewoP  

 = ycneuqerf A XT ta sessoL - Bd8.2  
 = ycneuqerf C XT ta gniretlif dna noitalosI - Bd 06  

 

                 erugiF - 11.5  

 XT morf gnikael rewoP C  XT ot B 
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C rettimsnarT mitciV  

7petS - ( erugiF[  .C XT rettimsnart ta reviecer elbitpecsus tsom eht setaluclac 21.5 ] )  

 

                                                                             D tnA                                  C tnA  

T morf sessol                                                                                       C tnA ot C XT morf sessoL   D tnA ot  D X  

                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                        

 

                                                                                                                     E tnA  

  
  
 
 
  
 
 

)a  D XR fo ytivitisneS =  D XR fo elbitpecsuS -  oitar N/S – Bd 6  
                                    = - mBd 611 - 21 -  = 6 - mBd 431   

 
)b   C XT ta D XR fo ytilibitpecsuS =  D XR fo elbitpecsuS –  D XR ot  D TNA morf sessol

R fo ycneuqerf ta  D X –  fo  ycneuqerf ta D TNA dna C TNA  neewteb noitalosi annetnA
 D XR –   D XR fo ycneuqerf ta  C TNA  ot  C XT morf sessol  

                                    = - mBd 431 -(- )Bd7.2 -(- )Bd74 -(-  = )Bd04 -   mBd3.44 � -  mBd 44           
                                                         

)c  E XR fo ytivitisneS =  E XR fo elbitpecsuS -  oitar N/S – Bd 6  
                                    = - mBd 021 - 01 -  = 6 -  mBd 631  

 
)d  B XT ta E XR fo ytilibitpecsuS   =  E XR fo elbitpecsuS –  ta E XR ot  E TNA morf sessol

 E XR fo ycneuqerf –  fo  ycneuqerf ta E TNA dna C TNA  neewteb noitalosi annetnA
 E XR –   E XR fo ycneuqerf ta C TNA  ot C XT morf sessol  

                                      = - mBd 631 -(- )Bd8.2 -(- )Bd82 -(-  = )Bd05 -  mBd2.55 � - mBd55  
     

)e  ) seitilibitpecsus lla fo ( nim =   B XT ta XR fo elbitpecsuS tsoM  
                                                         ( nim = -  ,mBd 44 -  = ) mBd55 - mBd 55  

 
 
 

      XT
C 

 gniretliF
C 

A 

       noitalosI
C 

   gniretliF
D 

 

       XR
D 

       XR
E 

    gniretliF
E 

 

 noitalosi annetnA  

 

zHM 151= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 = ytivitisnes  D  XR - mBd 611  
Bd 21 = oitar N/S  

zHM 651= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 = ytivitisnes  D  XR - mBd 021  
S Bd 01 = oitar N/  

zHM 941= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 05 = rewoP  

 = ycneuqerf  C XT ta sessoL - Bd 7.2  
 = ycneuqerf D XR ta sessoL - Bd 04  
 = ycneuqerf E XR ta sessoL -  Bd 05  

          erugiF - 21.5 - noitludomretni fo rewop  rettimsnarT mitciv ta  C 

- = D TNA   dna  C TNA neewteb noitalosi annetnA - Bd 74  
- NA neewteb noitalosi annetnA  = E TNA  dna   C T - Bd 82  
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8petS  –  eht )A XT( etis ta rettimsnart rehto tsrif eht rof  dna detaluclac saw rewop egakael
( reviecer elbitpecsus tsom eht ot derapmoc - ( erugiF[  .)mBd55 31.5 ])  

 

A tnA  

 

 

 

 

C tnA  

 

 

                                                                                                                                                        

                                                                                                                                                                                                     
= C TNA   dna A TNA neewteb noitalosi annetnA - Bd 55  

 

)a   A XT fo rewop = C XT  ta  A XT fo rewop egakaeL –  ta A TNA ta A XT morf sessol
 ycneuqerf  A XT fo –  A  XT fo ycneuqerf ta C TNA ot A TNA morf noitalosi annetnA

–  A XT fo  ycneuqerf ta C XT ot C TNA morf noitalosi dna gniretlif morf sessol  
                                                          

                                               =  mBd 94 –  Bd 2.3 - Bd 55 -  = Bd 04 - mBd2.94 �  - mBd94  
 

)b    dniF   ot pu  redro tsewol morf  ecnerefretni esuac dluoc taht redro tsehgih  
 

 level noitaludomretnI  
 noisrevnoC + rewop egakael = ( ssol 2 dn  redro )=-49 (+mBd - )7  =mBd - 65 mBd <- 55 mBd  

                                                                
 level noitaludomretni taht ecniS lliw  ton  tceffa  

XT no ,  = MI XT elbissop eht tluser sa 0 
 
(  eht esuaceB reviecer elbitpecsus fo eulav  

level noitaludomretni naht retaerg .)  
 
 
 
 

      XT
A 

 gniretliF
A 

A 

       noitalosI
A 

 = ycneuqerf A XT ta sessoL - Bd 2.3  

      XT
C 

 gniretliF
C 

A 

       noitalosI
C 

 = ycneuqerf A XT ta sessoL - Bd2  
A XT ta gniretlif dna noitalosI   = ycneuqerf - Bd 04  

 

zHM 341= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 94 = rewoP  

1= ycneuqerF 94 zHM  
zHK 52= WB  

 mBd 05 = rewoP  

xirtam  MI  XT  
MI XT   XT A B XT  C XT  

A XT      -     3    0 
B XT      4      -    3 
C XT       0       ?     - 

 

                 erugiF - 31.5  

 XT morf gnikael rewoP A  XT ot C 
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 9 petS –  dna detaluclac saw rewop egakael eht )B XT( etis ta rettimsnart rehto dnoces eht rof
( reviecer elbitpecsus tsom eht ot derapmoc - ( erugiF[  .)mBd55 41.5 ])  

 

B tnA  

 

 

 

 

C tnA  

 

 

 

 
- = C TNA   dna B TNA neewteb noitalosi annetnA - Bd 53  

 

)a   B XT fo rewop = C XT  ta  B XT fo rewop egakaeL –  ta B TNA ta B XT morf sessol
   B XT  fo ycneuqerf –   XT fo ycneuqerf ta  C TNA ot  B TNA morf noitalosi annetnA

 C –   B XT fo  ycneuqerf ta  C  XT ot  C TNA morf noitalosi dna gniretlif morf sessol  
                                      

                                          mBd 04 = –  Bd 8.2 - Bd 53 -  = Bd 03 -  mBd8.72 �  -  mBd 12  
 

)b    dniF   ot pu  redro tsewol morf  ecnerefretni esuac dluoc taht redro tsehgih  
 

(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 2 dn  redro )=- 12  mBd (+ - )7  =mBd - 82 mBd >- 55 mBd  
(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 3 dn  redro )=- 12  (+mBd - )01  =mBd - 13 mBd >- 55 mBd  
(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 4 dn  redro )=- 12  (+mBd - )02  =mBd - 14 mBd >- 55 mBd  
(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 5 dn  redro )=- 12  (+mBd - )03  =mBd - 15 mBd >- 55 mBd  
(ssol noisrevnoC + rewop egakael = 6 dn  redro )=- 12  (+mBd - )04  =mBd - 16 mBd <- 55 mBd  

 
 

6 = MI XT elbissop eht tluser sa oS - 5 =1  redro  
 

 

 

xirtam  MI  XT  
MI XT  A XT  B XT  C XT  

A XT     -     3   0 
B XT    4      - 3 
C XT    0    5     - 

      XT
B 

 gniretliF
B 

A 

       noitalosI
B 

      XT
C 

 gniretliF
C 

A 

       noitalosI
C 

 = ycneuqerf C XT ta sessoL - Bd 7.2  
 = ycneuqerf B XT ta gniretlif dna noitalosI - Bd 03  

 
 

41= ycneuqerF 7 zHM  
zHK 52= WB  

 mBd 74 = rewoP  

zHM 941= ycneuqerF  
zHK 52= WB  

 mBd 05 = rewoP  

 = ycneuqerf A XT ta sessoL - Bd8.2  
 

                 erugiF - 41.5  

 XT morf gnikael rewoP B  XT ot C 
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01petS -  XT owt etaluclaC stcudorp noitaludomretni    

 eht lla tog ew sa llew sa XR reviecer elbitpecsus tsom eht fo seulav eht enimreted ew retfA

 lliw noitareneg ycneuqerf ,C dna B ,A neewteb )MI XT( noitaludomretni rettimsnart elbissop

 eht gnisu yb woleb nwohs sa etaluclac :xirtam MI XT fo euqinhcet  

 

)a   noitaludomretni lla fo htdiwdnab dna ycneuqerF eht setaluclac A XT ta gnitratS
 ot pu B ycneuqerf dna A ycneuqerF neewteb stcudorp sredro  3. 

    epyT xiM  

    ycneuqerF ertnec 1+1                          zHM 092=zHM 741+ zHM 341 = zHk05=     ZHk52+zHk52 =W.B  

    1 -  zHM 341=                   //              1 - zHk05=     ZHk52+zHk52 =W.B                            zHM4 =zHM 741  

                 zHM 734 = zHM )741(*2+ zHM 341=                    //             2+1  =ZHk52*2+zHk52 =W.B zHk57  

    1 -                   //             2    zHM 341= - zHM151 =zHM )741(*2                   zHk57=ZHk52*2+zHk52 =W.B  

   2-                     //             1  zHM )341(*2 = -  zHM 931=zHM 741                 zHk57=ZHk52+zHk52 *2=W.B  

    //             1+2                    zHM 334=zHM 741+zHM )341(*2=                   zHk57=ZHk52+zHk52*2 =W.B  

 

)b   neewteb stcudorp noitaludomretni lla fo htdiwdnab dna ycneuqerf eht etaluclaC
 ot pu A ycneuqerf dna B ycneuqerF .3 redro  

  epyT xiM  

 1+1   ycneuqerF ertnec   zHk05= ZHk52+zHk52 =W.B                       zHM 092=zHM 341+ zHM 741 =  

  1 -  zHM 741=                   //              1 -                            zHM4 =zHM 341  zHk05= ZHk52+zHk52 =W.B  

 334 = zHM )341(*2+ zHM741=                   //              2+1  zHM                 zHk57=ZHk52*2+zHk52 =W.B  

  1 -                     //             2 41= 7  zHM - 41(*2 3  =zHM ) 931  zHM                  zHk57= ZHk52*2 + zHk52 =W.B  

 2-                   //             1    zHM )741(*2 = -   zHM 151=zHM 341               52 *2 =W.B zHk57= ZHk52+zHk  

 zHM 734 =zHM 341+zHM )741(*2=                   //              1+2                  zHk57=ZHk52+zHk52*2 =W.B  

 

)c   neewteb stcudorp noitaludomretni lla fo htdiwdnab dna ycneuqerf eht etaluclaC
 ot pu C ycneuqerf dna B ycneuqerF 4 redro . 

pyT xiM    e  

 1+1    ycneuqerF ertnec     zHk05 = ZHk52+zHk52 =W.B                     zHM 692=zHM 941+ zHM 741 =  
 1 -  zHM 741=                       //              1 -                       zHM2 =zHM 941    zHk05 = ZHk52+zHk52 =W.B  

                //              2+1        zHM 554 = zHM )941(*2+ zHM741=              +zHk52 =W.B *2 zHk57 = ZHk52  
 1 -                       //              2   zHM 741= - zHM151 =zHM )941(*2               +zHk52 =W.B *2 zHk57 = ZHk52  

2-                 //              1         zHM )741(*2 = - 41 9 1=zHM 54    zHM             =W.B *2 zHk57 = ZHk52+zHk52  
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zHM 334 =zHM 941+zHM )741(*2=                   //               1+2                  =W.B *2 zHk57 = ZHk52+zHk52  
    zHM294 =zHM )941(*2+ zHM) 741(*2=                   //               2+2      +zHk52 =W.B 2* zHk001= ZHk52  

2-  zHM)741(*2=                   //               2 - zHM4 = zHM )941(*2                =W.B *2 zHk001= ZHk52+zHk52  
 3 -                   //               1  = (*3 41 7 )  zHM - 41 9  =zHM 292  zHM                  =W.B *3  zHk001= ZHk52+zHk52  

             1+3                   //     = 3  zHM )741(* + 41 9 =zHM 885    zHM               =W.B *3 zHk001= ZHk52+zHk52  
1- zHM 741=                   //               3 - zHM 003=zHM )941(*3                   +zHk52 =W.B *3 zHk001= ZHk52  

zHM 741=                    //               3+1 zHM 495 =zHM )941(*3+                +zHk52 =W.B *3 zHk001= ZHk52  
+0  =                   //               3  +0 zHM 003=zHM )941(*3                               =W.B 0+ *3 = ZHk52 57 zHk  

0+3                =                    // (*3 741 0+zHM ) zHM 495 =                                =W.B *3 +zHk52 0 = 57 zHk  

 

 C ycneuqerF neewteb stcudorp noitaludomretni lla fo htdiwdnab dna ycneuqerf eht etaluclaC
 ot pu B ycneuqerf dna 5 redro . 

  epyT xiM  
  1+1     ycneuqerF ertnec  41 = 9 41+ zHM 7                zHM 692=zHM       2+zHk52 =W.B ZHk5  zHk05=  
  1 -           1                     //      41= 9  zHM - 41 7                        zHM2 =zHM    ZHk52+zHk52 =W.B  zHk05=  
            2+1                      //    41= 9 41(*2+ zHM 7         zHM 554 = zHM )       .B +zHk52 =W *2 ZHk52  zHk57=  
  1 -            2                       //    zHM 941= - zHM151 =zHM )741(*2                +zHk52 =W.B *2 ZHk52  zHk57=  
 2-         1                        //     41(*2 = 9  zHM ) - 41 7             zHM 541=zHM    =W.B *2  ZHk52+zHk52  zHk57=  
                   //              1+2    41(*2= 9 41+zHM ) 7              zHM 334 =zHM   =W.B *2  ZHk52+zHk52  zHk57=  
                  //             2+2      41(*2= 9 41(*2+ zHM) 7    zHM294 =zHM )       =W.B *2 ZHk52+zHk52  zHk001=  
 2-             2                    //     41(*2= 9  zHM) - 41(*2 7          zHM4 = zHM )      =W.B *2 ZHk52+zHk52  zHk001=  
  
  3 -           1     41(*3=                    // 9  zHM) - 41 7             zHM292 =zHM       =W.B *3 ZHk52+zHk52  zHk001=  
           1+3     41(*3 =                    // 9 41+ zHM ) 7          zHM 885=zHM       =W.B *3 ZHk52+zHk52  zHk001=  
 1-                  //              3    41= 9 zHM - 41(*3 7             zHM 003=zHM )      +zHk52 =W.B *3 ZHk52  zHk001=  
                  //              3+1    41= 9 41(*3+zHM 7              zHM 495 =zHM )   +zHk52 =W.B *4 ZHk52  zHk001=  
 4+1                           //          =  41 (*4+ zHM 9 41 )7  =zHM 737             zHM   +zHk52 =W.B *4 ZHk52 zHk521=  
  1 -4                =                    //  41  9   zHM - (*4 41 )7  =zHM 934  +zHk52 =W.B             zHM *4 ZHk52 zHk521=  
 4- 1                                //    =4 41(* 9 zHM ) - 41 7 4 =zHM 94                zHM   =W.B *4  ZHk52+zHk52 zHk521=  
 1+4                                 //   =4 41(* 9 41+ zHM) 7  =zHM 347    zHM              =W.B *4 ZHk52+zHk52 zHk521=  
 +3          2      =                    // 3 41(* 9  zHM) + 41(*2 7 = zHM ) 147         zHM   =W.B *3 ZHk52+zHk52 zHk521=  
 3+2               =                    // 2 41(* 9 zHM) (*3+ 41 )7  =zHM 937          zHM   =W.B *2 ZHk52+zHk52 zHk521=  
 2- 3                =                    // 2 41(* 9  zHM ) - (*3 41 )7  =zHM 341       zHM    =W.B *2  ZHk52+zHk52 zHk521=  
 3- 2                          //          = (*3 41 )9  zHM - 2 41(* 7 =zHM ) 351        zHM    =W.B *3  ZHk52+zHk52 zHk521=  

 

11petS -   stcudorp noitaludomretni XT eerht etaluclaC  

)a   stcudorp noitaludomretni lla fo htdiwdnab dna ycneuqerF eht etaluclac , A XT roF
 0 = )0,3( nim eht ot pu C ycneuqerF dna B ycneuqerf ,A ycneuqerf neewteb  

 
)b   stcudorp noitaludomretni lla fo htdiwdnab dna ycneuqerF eht etaluclac , B XT roF

B ycneuqerf neewteb  3 = )4,3( nim eht ot pu C ycneuqerF dna A ycneuqerf ,  
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  epyT xiM  

 1 +1 - zHM741 + zHM 341=                  //             1 -     zHM141 =zHM941       B = ZHk52+zHk52+ zHk52 =W. 57 zHk  

 1-  zHM341=                   //             1+ 1 - zHM 541 = zHM941+zHM741          B = ZHk52+zHk52+ zHk52 =W. 57 zHk  

  1 -1-                   //              1 41= 3  zHM - 741  zHM - zHM941 = 351  zHM           B = ZHk52+zHk52+ zHk52 =W. 57 zHk  

1+ 1 -                   //              1 =  zHM 941 - zHM 94+ - HM151=zHM741  z            B +zHk52+ zHk52 =W. = ZHk52 57 zHk

  

)c  C XT roF  stcudorp noitaludomretni lla fo htdiwdnab dna ycneuqerF eht etaluclac ,
0 = )5,0( nim eht ot pu B ycneuqerF dna  A ycneuqerf ,C ycneuqerf neewteb  

 

pets yllaniF  –  stcudorp noitaludomretni gnirefretni enimreteD  

)a  udomretni eht fO  noital XT ta detareneg stcudorp otni llaf eno ,A   eht fo sdnab
.ytilibitpecsus ot erapmoc dna level rewop noitaludomretni etaluclaC .sreviecer  

   1 2+     ycneuqerF ertnec  zHM 341= - zHM151 =zHM )741(*2               zHk57=ZHk52*2+zHk52 =W.B  

 ytilibitpecsus reviecer > )redro( level noisrevnoc+ rewop egakaeL  

   - ( + mBd 04 - = mBd )01 -  mBd 05 < -5  ,mBd 2  lliw esuac  ecnerefretni   

 

)b    ,B XT ta detareneg stcudorp noitaludomretni eht fO owt    eht fo sdnab otni  llaf
.ytilibitpecsus ot erapmoc dna level rewop noitaludomretni etaluclaC .sreviecer  

 2+1   = ycneuqerF ertnec   zHM )741(*2 -   zHM 151=zHM 341             zHk57= ZHk52+zHk52 *2 =W.B  

csus reviecer > ) redro( level noisrevnoc+ rewop egakaeL  ytilibitpe  

- ( + mBd 34 - = mBd )01 - mBd 35  <- 25 ,mBd    lliw  esuac ton   ecnerefretni  

 2+1   = ycneuqerF ertnec   zHM )741( - (2 41 9 )   zHM 151=zHM             zHk57= ZHk52+zHk52 *2 =W.B  

 ytilibitpecsus reviecer > ) redro( level noisrevnoc+ rewop egakaeL  

-48 mBd  ( + - = mBd)01 -58 mBd  <-  65  mBd   ,  ecnerefretni esuac  ton lliw  

 

)c   XT ta detareneg stcudorp noitaludomretni eht fO C eno ,     eht fo sdnab otni llaf
.ytilibitpecsus ot erapmoc dna level rewop noitaludomretni etaluclaC .sreviecer  

2+1  = ycneuqerF ertnec   941   zHM - *2 41 7   zHM 151=zHM             zHk57= ZHk52*2+zHk52 =W.B  

 ytilibitpecsus reviecer > )redro( level noisrevnoc+ rewop egakaeL  

- 12 ( + mBd - = mBd )01 - 13  mBd  <-  44  ,mBd  ecnerefretni esuac lliw  
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detareneg tcudorp noitaludomretni ecniS   ta BXT   ecnerefretni esuac ton lliw  noitcaretni nehw

 neewteb BXT   dna AXT   llew sa XT B  dna XT C  ,  sisylana lla er evoba -  etaulave

noitalosi nolehcE eht fo alumrof eht gnisu ecnerefretni noitaludomretni   noitalopretni(

 neewteb LH    dna Lv w ,Bd ni )elgna fo noitcnuf a sa  si annetna fo ecnatsid lacitrev eht ereh

 saw B annetna fo ecnatsid latnoziroh eht tub ,gnignahcnu gnahc  gni  morf m3.0 pu rete  ot   4.1

.retem   .)4( retpahc ni margaid htiw denoitnem saw noitalosi nolehcE   

 neewteb noitalosI  nolehcE sannetnA decapS  

- enimreted oT  :desu si alumrof gniwollof eht ,noitalosi nolehce hcum woh  

𝐧𝐨𝐥𝐞𝐡𝐜𝐄   𝐧𝐨𝐢𝐭𝐚𝐥𝐨𝐬𝐢 � 𝑳𝑯 � �𝑳𝒗 � 𝑳𝑯� �� 
𝟐 𝒂𝒕 𝐧𝐚𝐭 −𝟏   𝑫𝒗

   𝑫𝑯
𝝅

    �   Bd ni  

  erehW 𝑫𝒗 -      sannetnA neewteb ecnatsiD lacitreV 𝑫𝑯 annetna neewteb ecnatsid latnoziroH=  

  ,rettimsnart hcae rof ecnatsid tnereffid dna ycneuqerf tnereffid ta evoba alumrof eht gnisu yB
saw D ,C ,B ,A annetna ta noitalosi nolehce  :woleb nwohs sa detaluclac  

) sixa latnoziroh( retem 3.0 yb egnahc BTNA  
noitalosi annetnA  A TNA  B TNA  C TNA  D TNA  tnA  E 

A  TNA  - - Bd84  - Bd 55  - Bd 93  - Bd 15  
B  TNA  - Bd84  - - Bd23  - Bd23  - Bd 61  
C  TNA  - Bd 65  - Bd 23  - - Bd 84  - Bd 82  

) sixa latnoziroh( retem 5.0 yb egnahc  BTNA  
noitalosi annetnA  A TNA  B TNA  C TNA  D TNA  E tnA  

A  TNA  - - Bd74  - Bd 55  - Bd 93  - Bd 15  
B  TNA  - Bd74  - - Bd03  - Bd03  - Bd 61  
C  TNA  - Bd 65  - Bd 03  - - Bd 74  - Bd 82  

) sixa latnoziroh( retem 7.0 yb egnahc  BTNA  
noitalosi annetnA  A TNA  B TNA  C TNA  D TNA  E tnA  

A  TNA  - - Bd2.64  - Bd 55  - Bd 93  - Bd 15  
B  TNA  - Bd2.64  - - Bd5.92  - Bd5.92  - Bd 61  
C  TNA  - Bd 65  - Bd 92  - - Bd 2.64  - Bd 82  

) sixa latnoziroh( retem 9.0 yb egnahc  BTNA  
noitalosi annetnA  A TNA  B TNA  C TNA  D TNA  E tnA  

A  TNA  - - Bd54  - Bd 55  - Bd 93  - Bd 15  
B  TNA  - Bd54  - - Bd82  - Bd82  - Bd 61  
C  TNA  - Bd 65  - Bd 82  - - Bd 54  - Bd 82  

 retem 2.1 yb egnahc BTNA ) sixa latnoziroh(  
 noitalosi annetnA  A TNA  B TNA  C TNA  D TNA  E tnA  

A  TNA  - - Bd44  - Bd 55  - Bd 93  - Bd 15  
B  TNA  - Bd44  - - Bd72  - Bd72  - Bd 61  
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C  TNA  - Bd 65  - Bd 72  - - d 44 B - Bd 82  
) sixa latnoziroh( retem 4.1 yb egnahc BTNA  

noitalosi annetnA  A TNA  B TNA  C TNA  D TNA  E tnA  
A  TNA  - - Bd34  - Bd 55  - Bd 93  - Bd 15  
B  TNA  - Bd34  - - Bd62  - Bd62  - Bd 61  
C  TNA  - Bd 65  - Bd 62  - - Bd34  - Bd 82  
( elbaT 5.5   sixa lacitrev ni annetna eht lla erehw noitalosi annetna nolehce eht wohs )

degnahcnu  retem 4.1 ot pu  retem3.0 morf  gnignahc  BTNA annetna tub , . 
 

 eht lla ,detaluclac saw noitalosi annetna nolehce retfA  spets  evoba elpmaxe eht ni devlovni

erew   detaeper  margorp baltam gnitnemelpmi yb  ot  rewop noitaluomretni etaulave ,level   neht

erapmoc d .ON ro ecnerefretni esuac rehtie kcehc ot reviecer ylbitpecsus ot  

B TNA fo ecnatsid sA  egnahc d hguorht  eht ,sixa latnoziroh   rewop noitaludomretni  level

BXT ta detareneg   morf  AXT dna   morf CXT  degnahc saw . 

noitalosi annetnA  level rewop noitaludomretnI  

- ) lacitrev ( Bd05  - (  mBd 00.35 dluoc  ) ecnerefretni esuac ton  

- )m3.0(Bd84  -52 ( mBd 002. dluoc  ) ecnerefretni esuac ton  

- )m5.0(Bd74  - (  mBd 00.05 dluoc  ) ecnerefretni esuac  

- )m7.0(2.64  - ( mBd 002.94 dluoc  ) ecnerefretni esuac  

- )m9.0(Bd54  - (  mBd 00.84 luoc d ) ecnerefretni esuac  

- )m2.1(Bd44  - ( mBd 002.74 dluoc  ) ecnerefretni esuac  

- )m4.1(Bd34  - (  mBd 00.64 dluoc   ) ecnerefretni esuac  

( erugiF 6.5 ) –  neewteb noitaler wohs  rewop noitaludomretnI slevel  detareneg   ta BXT   morf
AXT  dna  noitalosi annetna  

        noitalosi  annetnA  level rewop  noitaludomretnI  

-  ) lacitrev ( Bd53  - (mBd 00.85 dluoc  ) ecnerefretni esuac ton  

-  )m3.0(Bd23  - (mBd 00.75 dluoc  ) ecnerefretni esuac ton  

-  )m5.0(Bd03  - (mBd 02.65 dluoc  ) ecnerefretni esuac ton  

-  )m7.0(5.92  - (mBd 002.55 dluoc  ) ecnerefretni esuac  

-  )m9.0(Bd82  - (mBd 00.45 dluoc ) ecnerefretni esuac l  

-  )m2.1(Bd72  - ( mBd 002.35 dluoc  ) ecnerefretni esuac  

-  )m4.1(Bd62  - (mBd 00.25 dluoc  ) ecnerefretni esuac  

( erugiF 7.5  ) –  neewteb noitaler wohs slevel rewop noitaludomretnI  BXT ta detareneg   morf
CXT  noitalosi annetna dna  
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 erugiF )51.5(  –  neewteb noitaler wohs  rewop noitaludomretnI slevel  BXT ta detareneg   morf
AXT  noitalosi annetna dna  

 

 

 

 

 erugiF ( )61.5  –  neewteb noitaler wohs  rewop noitaludomretnI slevel  BXT ta detareneg   morf
CXT  noitalosi annetna dna  
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5.5 -  noissucsiD  

 T ecnerefretni )MI( noitaludomretnI fo sisylana eht debircsed retpahc sih   euqinhcet

.dezylana si ti woh dna   devlovni ecnerefretni noitaludomretni etaulave ot desu dohtem ehT

 owt .sesahp gnissecorp  tsriF  esahp , erp a smrofrep euqinhcet sisylana -  ni esahp gnissecorp

 MI elbissop eht fo lla setaluclac ti hcihw h  eht fI .htdiwdnab s’reviecer hcae nihtiw llaf taht sti

 dna derongi si ti ,htdiwdnab s’reviecer a nihtiw llaf ton seod ycneuqerf MI seunitnoc   ot

 elbissop rehto etaluclac h sihT .sti   noitaluclac  elbissop lla litnu seunitnoc h  .denimreted era sti

T  eh dnoces  esahp   hcae htiw detaicossa level langis a etaluclac ot si h  MI eht fi enimreted ot ti

 ti fI .level ecnamrofrep ytivitisnes muminim s’reviecer detaicossa eht sdeecxe level langis

 eht ,seod lanoitidda  noitalosi   si sannetna neewteb ecaps eht egnahc ro eriuqer d.  

In  sisylana ruo  erew sreviecer 2 dna srettimsnart 3 axe  owt denimaxe metsys sihT .denim

 .semit  noitalosi lacitrev htiW  t taht nwohs tluser eht  lliw tcudorp noitaludomretni on si ereh

a  reviecer eht no tceff E  reviecer ta tub ,zHM 651 ycneuqerf ta D ht zHM 151 ycneuqerf ta  ere

 era 4 noitaludomretni  . A  hguohtl ereht   4 era reviecer ta noitaludomretni  D  ylno tsuj , owt   esuac

.ecnerefretni   htiW noitalosi nolehcE   neewteb noitalopretni( LH    dna Lv elgna fo noitcnuf a sa  ,

t taht nwohs tluser eht  lliw tcudorp noitaludomretni on si ereh a  reviecer eht no tceff E  ta

 reviecer ta tub ,zHM 651 ycneuqerf D ht zHM 151 ycneuqerf ta  era ere  4 noitaludomretni  .  llA

 eht 4  noitaludomretni detareneg  reviecer ta  D ecnerefretni esuac lliw   eht fo gnignahc ot eud

.sixa latnoziroh fo ecnatsid  

 noitalosi annetna lacitrev htiw ecnerefretni noitaludomretnI  

- detareneg tcudorp noitaludomretnI   ta XT A  morf XT B  rewop noitaludomretni ecudorp

 level  = -        ytilibitpecsus reviecer fo eulav eht naht retaerg eulav tneserper hcihw mBd 05

(-  eroferehT .)mBd25 .ecafretni esuac lliw siht  

-  detareneg tcudorp noitaludomretnI  ta XT  morf B XT A  rewop noitaludomretni ecudorp

 level  = -  reviecer fo eulav eht naht ssel eulav tneserper hcihw mBd 35 ytilibitpecsus    

(-5 .ecafretni esuac ton lliw siht eroferehT .)mBd 2  

- ludomretnI  detareneg tcudorp noita  ta XT  morf B XT C ecudorp   rewop noitaludomretni

 level  = -  reviecer fo eulav eht naht ssel eulav tneserper hcihw mBd 85 ytilibitpecsus  (-

56 mBd ).    .ecafretni esuac ton lliw siht eroferehT  

-  detareneg tcudorp noitaludomretnI  ta CXT   morf XT A  rewop noitaludomretni ecudorp

level  = -    ytilibitpecsus reviecer fo eulav eht naht retaerg eulav tneserper hcihw mBd 13

(- .ecafretni esuac lliw siht eroferehT .)mBd44  
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noitalosi annetna nolehce htiw ecnerefretni noitaludomretnI  

“ netna fo ecnatsid lacitreV egnahc si ecnatsid latnoziroh eht tub gnignahcnu si an ”. 

 gnicaps latnoziroh retem 3.0 ta decaps sannetnA .ecnatsid htiw sesaercni noitalosi annetnA

 tuoba edivorp -  dna Bd2.25 -  neewteb )noitalosi( ssol Bd75 XT dna B  XT  A  neewteb llew sa

 dna BXT CXT   .ylevitcepser esaerced sihT   tuoba ot -  dna 25 65  5.0 ta Bd 2.  .retem  htiw sA

ra ereht ,FR gnihtyna  e  nehw eno gib A .ecnamrofrep metsys tceffa nac hcihw srotcaf ynam

tap evitceffe ecuder nac serutcurts rewot ot gnilpuoc taht si noitalosi annetna htiw gnilaed  h

noitallatsni nevig yna rof gnicaps yrassecen eht egnahc dluoc sihT .sannetna neewteb ssol   .

E hguoht nev   eht sisylana   euqinhcet  lacitrev fo daetsni noitalosi annetna nolehce gnisu yb

wohs noitalosi n etni esuac lliw level rewop noitaludomretni eht lla taht  elpmaxe eht ,ecnerefr

 owt su evig evoba stniop tnacifingis : 

- ( erugiF 51.5 li )  ytiliba eht detartsul ot BTNA fo  tfihs   latnoziroh ni retem 3.0 ot pu

 sixa tuohtiw   esuac siht ,yltneuqesnoC .ecnerefretni   eht ekam nac eulav  BTNA

resolc  erofeb naht ATNA ot   lacitrev ot tcepser htiw tuohtiw ,noitcerid   yna

.ecnerefretni        

 

- ( erugiF 61.5  ytiliba eht detartsulli ) BTNA fo   ot tfihs   latnoziroh ni retem 5.0 ot pu

 sixa tuohtiw  ecnerefretni esuac .   BTNA eht ekam nac eulav siht ,yltneuqesnoC

resolc  ofeb naht CTNA ot  ,noitcerid lacitrev ot tcepser htiw er  yna tuohtiw

ecnerefretni .     
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6 retpahC  

krow erutuF dna noisulcnoC  
 

0.6 -  noisulcnoC  

 

  .yltnacifingis degnahc evah ecnerefretni fo seussi eht ,sraey lareves tsap eht nI

 rettimsnarT  ,eson suoirups ,esion  era noitazitisnesed reviecer dna noitaludomretni ,cinomrah

 fo arohtelp eht htiw mrah erom esuac dna ecnerefretni fo nosaer niam eht emoceb

srettimsnart  . sessecorp dna sloot ,eroferehT   euqinhcet  etanimile ylevitceffe ot yrassecen era

refretni fo sepyt eseht .ecne  vig tcejorp sihT ne   woh tuoba yduts esac evisneherpmoc t  o

annetna neewteb ecnerefretni etaulave s  etisoc a yb  sisylana  ot dengised ,)MASOC( ledom

 dna srettimsnart snoitacinummoc eciov detacolloc fo puorg a fo ecnamrofrep eht etaulave

 .sreviecer MASOC  w sa   eht etaluclac ot euqinhcet elbaliava fo eno sa esrevnoc

oc htiw noitcaretni fo slennahc tnecajda dna ,cinomrah ,)MI( noitaludomretni -  detacol

.sdrocer tnemngissa ycneuqerf  

 

 tnatropmi tsom ehT tartsulli ,noisulcnoC de  morf gnisira snoitavresbo eht rehtegot  

,sisylana ecnerefretni   dna  .noitaludomretni fo sisylana dna noitatupmoc rewsna tI de   eht

:snoitseuq gniwollof  

 

fo noitseuq eht ot rewsna ehT  sannetna neewteb sdeen yllautca eno gnicaps hcum woh   ta

laudividni hcae fo noitarugifnoc eht no sdneped setis oidar  .etis   evah euqinhcet sisylanA

 gnicaps annetna lacitrev fo naht erom emit emos ro teef 51 fo ecnatsid eht taht detartsulli

 suoirav nI .yrassecen syawla ton si srotarepo sseleriw yb enilediug nommoc sa desu hcihw

noisnemid lacisyhp eht ylno tsuj ,snoitidnoc  gnicaps annetna eht etatcid sannetna fo s

hgih esu tuohtiw ,tuB .stnemeriuqer -  deliated llew sa depoleved erawtfos sisylana ytilauq

,deriuqer si gnicaps tnacifingis eht nehw wonk ot tluciffid eb lliw ti ,etis eht no noitamrofni  

wonk ot drah erom eht lla dna   setis ta ylniam ,gnicaps muminim rof seitissecen eht era tahw

.smetsys detacolloc suoremun htiw annetna  

   

 sa hcus sloot erawtfos detacitsihpos fo esu ehT   etisoc annetna gnimrofrep fo dohtem

ana  sisyl euqinhcet noitaludomretnI gnisu   eht rehtehw ezylana ot elbissop ti sekam

ecnerefretni   ezimitpo ot elbaborp ti sekam osla dna ,setis annetna erahs  no detcepxe eb ot si
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 elbissop eb dluow naht smetsys naht erom rof etadommocca ot tnemecalp annetna eht  gnisu

 .senilediug gnicaps annetna detpoda yllamron  

 

llarevO ,  sisylana ruo ni  erew sreviecer 2 dna srettimsnart 3  denimaxe metsys sihT .denimaxe

 .semit owt  noitalosi lacitrev htiW  t taht nwohs tluser eht  tcudorp noitaludomretni on si ereh

 lliw a  reviecer eht no tceff E  reviecer ta tub ,zHM 651 ycneuqerf ta D  zHM 151 ycneuqerf ta

ht  lliw noitaludomretni ruof era ere  .tceffa A  hguohtl  4 era ereht reviecer ta noitaludomretni  D  ,

 ylno tsuj owt  .ecnerefretni esuac   ,noitalosi latnoziroh htiW ohs tluser eht t taht nw  on si ereh

 lliw tcudorp noitaludomretni a  reviecer eht no tceff E  reviecer ta tub ,zHM 651 ycneuqerf ta D 

ht zHM 151 ycneuqerf ta  noitaludomretni ruof era ere ecnerefretni esuac lliw  .  

 

 hguohtlA  ruof  noitaludomretni  detareneg reviecer ta  D  lliw ecnerefretni esuac   ot eud

sixa latnoziroh fo ecnatsid eht gnignahc ,  gnirud tniop gnitseretni rehtona ot dedael tluser siht

T . retem 4.1 ot pu m3.0 morf BTNA  fo ecnatsid eht egnahc sih  sevig tniop   eht taht su

tropmi erom llatsni metsys eht fo noitacificeps  .sannetna neewteb ecnatsid eht naht tna roF  

 elpmaxe  BTNA neewteb ecnerefretni esuac lliw noitaludomretni on si ereht dnuof ew ecnis

 ni gnivom yb denimaxe saw annetna siht ,CTNA dna BTNA neewteb llew sa ATNA dna

etem 4.1 ot pu retem 3.0 morf sixa latnoziroh  .r ,yltneuqesnoC   eht swohs tluser   ytiliba  fo

BTNA   esuac tuohtiw sixa latnoziroh ni retem 5.0 ot pu evom ot annetna  .ecnerefretni  sihT

nac ecaps   eht ekam resolc BTNA  ATNA ot  naht CTNA ro   yna tuohtiw erofeb  .ecnerefretni  

 

sedivorp gnicaps annetna eht ecudeR   erom gnitacolloc :gnidulcni stifeneb fo rebmun a

 erom gnitacolloc yb srewot fo daerps eht timil dna ,rewot tsam emas eht no smetsys  ,netfo

dna   evitceffe fo tsoc eht ekam yb seesnecil sseleriw eht fo latipac dliub gnivas osla

 elbissop erom noitacolloc  

 
1.6 -F krow erutu  

 
.aera siht ni krow erutuf eht rof detseggus era snoitadnemmocer gniwollof ehT  

 

 .  ,snoitagitsevni erutuf eht nI  sisylana seigolonhcet rewen no noitatnemirepxe dna   annetna fo

 noitalosi htiw   revird lufrewop erom dna retsaf s loot sa hcu   fo yroeht lacirtemoeg ehT( DTG

 )noitcarffid  DTU dna )noitcarffid fo yroeht lacirtemoeg mrofinu ehT(  deriuqer era   fo daetsni

 noitaluclac ylpmis .)annetna neewteb noitalosi lacitrev  etaulave ot snoitauqe ( dohtem  
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 . hw noitcaretni rehtona fo tnuocca eht ekaT  ledom sisylana etisoc ni deredisnoc ton si hci

 wen gnitareneg ot elbapac era hcihw ,stnioj dna secafrus dezidixo fo tceffe eht sa hcus

 tnereffid ta sevaw tnedicni erom ro owt fo noitcaretni eht morf gnitluser seicneuqerf

seicneuqerf . 

 

.  seulav eht erusaeM noitalosi dna gniretlif fo  ssol  eht lla fo ssol noisrevnoc dna ssol elbac ,

 reviecsnart .stnemirepxe rehtona ot gnirapmoc yb seulav eht detamitse fo daetsni  

 

 . ecniS   taht eno   ot si krow erutuf fo noitcerid enimaxe  erom   52 naht srettimsnart   dna

reviecer s sa ,  tluser a   erom  detacilpmoc  snoitcnuf BALTAM deriuqer si  lliw sihT . edulcni  

 noitalumis  margorp rotalumis xobloot dna . 

 

 .  
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A xidneppA  
 

I  evlovn s .tcejorp siht ni desu smetsys fo noitacificep  
 

A rettimsnarT  
ycneuqerF  zHM 341  

:sreifilpmA FI  zHk554 dna zHM4.12  
tupni rewoP  mBd 94  

redeef fo   elbac laixaoc  fo htgneL  m 16  
htdiwdnaB  zHk 52  

annetna fo epyT  annetnA inmO ssalgerbiF  
 annetnA niag  iBd2.3  
RWS daoL  1:5.1  

desu elbac laixaoc fo epyT  GR(3199nedleB - )8  
saw elbac fo  ssol latot  Bd2.3  

B rettimsnarT  
ycneuqerF  zHM741  

:sreifilpmA FI  zHk554 dna zHM4.12  
tupni rewoP  mBd 74  

redeef fo   elbac laixaoc  fo htgneL  m 45  
htdiwdnaB  zHk 52  

annetna fo epyT  annetnA inmO ssalgerbiF  
niag annetnA  iBd2.3  

RWS daoL  1:5.1  
desu elbac laixaoc fo epyT  GR(3199nedleB - )8  

elbac fo  ssol latot  Bd8.2  
 C rettimsnarT  

ycneuqerF  zHM 941  
:sreifilpmA FI  zHk554 dna zHM4.12  

tupni rewoP  mBd05  
  fo htgneL redeef fo   elbac laixaoc  m 15  

htdiwdnaB  zHk 52  
annetna fo epyT  annetnA inmO ssalgerbiF  

niag annetnA  iBd2.3  
RWS daoL  1:5.1  

desu elbac laixaoc fo epyT  GR(3199nedleB - )8  
elbac fo  ssol latot  Bd7.2  

D revieceR  
egnaR ycneuqerF  zHM 151  

:sreifilpmA FI  zHk554 dna zHM4.12  
ytivitisneS  - mBd611  

redeef fo   elbac laixaoc  fo htgneL  m 75  
htdiwdnaB  zHk 52  

annetna fo epyT  annetnA inmO ssalgerbiF  
niag annetnA  iBd2.3  

si desu elbac laixaoc fo epyT  GR(3199nedleB - )8  
 ssoL eniL dna elbaC xaoC  gnisu yB
)  saw elbac fo  ssol latot ( rotaluclaC  

Bd1.3  
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E revieceR  
egnaR ycneuqerF  zHM 651  

:sreifilpmA FI  zHk554 dna zHM4.12  
ytivitisneS  - mBd021  

redeef fo   elbac laixaoc  fo htgneL  m 35  
htdiwdnaB  zHk 52  

annetna fo epyT  annetnA inmO ssalgerbiF  
niag annetnA  iBd2.3  

si desu elbac laixaoc fo epyT  GR(3199nedleB - )8  
elbac fo  ssol latot  Bd8.2  

 
 

                                                                 B xidneppA  

 

sisylanA   tnemerusaem dna  

 noitalosi eht etaulave ,ssol elbac etaulave evlovni lliw sihT dna annetna neewteb  m  erusae

ssol gniretlif dna noitalosi ,ssol noisrevnoC . 

 

1-   ssol elbaC etaulavE  

 yllacipyt lliw sihT .metsys elbac noissimsnart fo ssol noitresni latot eht si ssol elbaC

edulcni  repmuj ,elbac noissimsnart eht fo ssol noitresni   ,selbac  gninthgil dna srotcennoc

emas eht htiw derusaem eb nac ssol elbaC  .noitcetorp   annetna erusaem ot desu tnempiuqe

ro RWSV  slevel ssol nruter   .margorp elpmis yb etaluclac ro  

lovni reviecer dna rettimsnart lla fo metsys elbac noissimsnart eht ,elpmaxe ruo nI  eht ev

:sretemarap gniwollof  

 elbac noissimsnarT fo epyT   si   GR( 3199nedleB - )8 , 

 noitaunettA   001 reP 441 ta teef  Bd 3.1 si zHM  ,  

  rettimsnart ta repmuJ  rehtegot annetna ta repmuj dna .0 = 3 Bd 5 osla ,  

 gninthgiL  Bd 1.0 = noitcetorp  

retemarap eht gnisu yb oS   elpmis gnisu dna reviecer dna rettimsnart hcae fo evoba nevig

:woleb nwohs sa detaluclac saw ssol latot eht erawtfos lecxE sa hcus erawtfos  

 annetnA  A TNA  B TNA  C TNA  D TNA  E TNA  

ssol latoT  Bd2.3  Bd8.2  Bd7.2  Bd1.3  Bd8.2  

)1.5( elbaT  elbac fo ssol wohS  
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2-   etaulavE   sannetna neewteb noitalosi eht  

 

annetnA - ot -  seuqinhcet sisylana laciremun yb detciderp eb nac rewot no noitalosi annetna

 gnirapmoc yb deniatbo saw euqinhcet sisylana eht ni ecnedifnoC .ycarucca elbanosaer htiw

 fo stnemerusaem ot snoitciderp  .noitacificeps emas ylraen sah hcihw noitautis rehtona

suoirav era ereht hguohtlA   etarucca  hcihw smelborp CME eht rof desu neeb evah sdohtem

 ,2 retpahc ni denoitnem era  elpmis eht noitalosi fo dohtem   ereh desu  sannetna eht tnuom ot si

ae morf ecnatsid emos   .alumrof elpmis gnisu yb rehto hc  

sannetnA decapS yllacitreV neewteb noitalosI  

 

- :desu si alumrof gniwollof eht ,noitalosi lacitrev hcum woh enimreted oT  

  𝒍𝒂𝒄𝒊𝒕𝒓𝒆𝒗  𝒏𝒐𝒊𝒕𝒂𝒍𝒐𝒔𝒊 �𝑳𝒗� � 𝟖𝟐 � 𝟎𝟒 � 𝒈𝒐𝒍  𝑫𝒗
𝝀

  Bd ni  

  erehW                                                          &                F/C = λ 𝑫𝒗  annetna neewteb ecnatsid lacitrev=  

 

 ,rettimsnart hcae rof ecnatsid tnereffid dna ycneuqerf tnereffid ta evoba alumrof eht gnisu yB

 ,C ,B ,A annetna ta noitalosi lacitrev  E dna D :woleb nwohs sa detaluclac saw  

 

 lacitreV ta annetna rehto dna A annetna neewteb noitalosI  zHM 341= ycneuqerf rettimsnart  

Bd 9.84 =   )λ/vD( gol*04+ 82 = noitalosI                m 5 = B TNA dna A TNA neewteb ecnatsiD � Bd 94  

na A TNA neewteb ecnatsiD Bd 821.55 =   )λ/vD( gol*04+ 82 = noitalosI                m 8 = C TNA d � Bd 55  

Bd2.93 =   )λ/vD( gol*04+ 82 = noitalosI               m 3 = D TNA dna A TNA neewteb ecnatsiD � Bd93  

( gol*04+ 82 = noitalosI                m 6 = E TNA dna A TNA neewteb ecnatsiD 52.15=   )λ/vD � Bd 15  

 lacitreV ta annetna rehto dna B   annetna neewteb noitalosI  zHM 741= ycneuqerf rettimsnart  

Bd 7.84 =   )λ/vD( gol*04+ 82 = noitalosI                 m 5 = A TNA dna BTNA neewteb ecnatsiD � Bd 94  

     m 3= C TNA dna B TNA neewteb ecnatsiD             Bd 7.43 =   )λ/vD( gol*04+ 82 = noitalosI � Bd 53  

Bd 7.43 =   )λ/vD( gol*04+ 82 = noitalosI                 m 2= D TNA dna B TNA neewteb ecnatsiD � Bd 53  

 6.51 =   )λ/vD( gol*04+ 82 = noitalosI                  m 1= E TNA dna B TNA neewteb ecnatsiD Bd � 61  Bd  

 lacitreV  annetna rehto dna C annetna neewteb noitalosI zHM 941= ycneuqerf rettimsnart ta   

Bd 8.55 =   )λ/vD( gol*04+ 82 = noitalosI               m 8 = A TNA dna C TNA neewteb ecnatsiD � Bd 65  

                  m 3= B TNA dna C TNA neewteb ecnatsiD Bd 9.43 =   )λ/vD( gol*04+ 82 = noitalosI � Bd 53  
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Bd9.64 =   )λ/vD( gol*04+ 82 = noitalosI                  m 5= D TNA dna C TNA neewteb ecnatsiD � Bd 74  

Bd 8.72 =   )λ/vD( gol*04+ 82 = noitalosI                  m 2= E TNA dna C TNA neewteb ecnatsiD � 82 Bd  

 

tnA  anne
noitalosi  

A TNA  B TNA  C TNA  D TNA  E tnA  

A  TNA  - - Bd 05  - Bd 55  - Bd 93  - Bd 15  

B  TNA  - Bd 05  - - Bd53  - Bd53  - Bd 61  

C  TNA  - Bd 65  - Bd 53  - - Bd 74  - Bd 82  

 )2.5(elbaT V( noitalosi annetna lacitrev fo eulav eht wohS - )noitalosi  

 sannetna rettimsnart ot sannetna srettimsnart neewteb noitalosi ssol eht lla wohs )2.5( selbaT

 rehtona ot derapmoc erew seulav esehT .sannetna s’reviecer ot srettimsnart neewteb llew sa

sa hcus ycneuqerf emas ylraen dna noitautis emas sah hcihw tnemerusaem   fo sisylanA

 .tnereffid tib elttil erew stluser eht ;lesseV drauG tsaoC no sannetnA fo gnilpuoC lautuM   

 

3-  erusaeM gniretlif dna noitalosi ,ssol noisrevnoC  ssol   

 

 metsys rehtona ot gnirapmoc yb etamitse erew seulav esehT  tnemerusaem  evah era hcihw

ylraen  .ycneuqerf emas yletamixorppa desu dna noitacificeps emas  

( elbaT 5.3)-  .sredro tcudorp MI tnereffid rof sessol etaluclac ot desu seulav eht wohS  

.5( elbaT 3)- .ssol gniretlif dna noitalosi fo seulav eht wohS  

 

 

 

                                                      .5( elbaT 3)- sso  

 

 

 

 

 

 

 
 

 fo redrO
 noitaludomretni

 tcudorp  

 ssol noisrevnoC
)mBd(  

2 -7 
3 - 01  
4 - 02  
5 - 03  
6 - 04  
7 - 05  
8 - 06  
9 - 07  

gniretlif dna noitalosi  

ssol  

A TNA  B TNA  C TNA  

A  TNA  - - Bd 53  - Bd53  
B  TNA  - Bd 04  - - 06 Bd  
C  TNA  - Bd 04  - Bd 03  - 

                     )4.5( elbaT - I ssol gniretlif dna noitalos  

)3.5( elbaT - ssol noisrevnoc  

 



88  
 

 xidneppA C 
 
 

  ot gnidrocca noitaiverbbA  metsyS sisylanA etisoC   
 

Gt, Gr : egareva  annetna  sniag  Bd ni  
     Θ : lacitrev  elgna  annetna ot evitaler, noitsop  
     D � ecnatsid  neewteb  annetna  (m) 
     F  � ycnauqerf  fo  eht  xT  langis  � zHM � 
     N : t eh  rebmuN  fo  denut  egats  

    oF  tiucric fo ycneuqerf denut :  
    Δf : gnitarepo   ycnauqerf   sunim  of   , 
    Q : eht  ytilauq  rotcaf  ro  oitar  fo  ecnatcaer  ot  ecnatsiser  fo  eht  tiucric  
    Pr : deveicer  rewop ( mBd ) 
    P : rettimsnart  rewop ( mBd ) 
    L : gnilpuoc  sssol  
    β tc  : noitcejer  , ta  rettimsnart  ycnauqerf  eud  ot  rettimsnart  relpuoc  � Bd � 
    β rc  : noitcejer  , ta  reviecer  ycnauqerf  eud  ot  reviecer   relpuoc  � Bd � 
    Pi : tupni  derisednu  rewop  ( mBd ) 
    M : si  eulav  fo  pols  ΔPi/ΔPd   , �  1 
    βd :  tupni  derised  rewop ( mBd ) 
    β ffe : : evitceffe  ffo � ycnauqerf  noitcejer � eud  ot Δf�  � Bd � 
    β rs  :  noitcejerevitceffe � Bd � 
    Rs: :  reviecer  yvitisnes  ( mBd ) 
    Pt �Pt: rettimsnart  rewop  ( mBd ) 
    β tc  :  ffo � ycnauqerf   noitcejer  eud  ot  eht  rettimsnart  relpuoc  � Bd � 
    f vi : : ycnquaerf  fo  eht  muitciv  rettimsnart  � zHM � 
    fi :  ycnauqerf  fo  eht  gnirefretni  rettimsnart  � zHM � 
    P vt  :  tuptuo  rewop  fo  eht  mitciv  rettimsnart  � mBd � 
    P it  :  tuptuo  rewop  fo  gnirerefretni  rettimsnart  � mBd � 
    L tt  :  gnilpuoc  ssol  neewteb  owt  rettimsnart   gnidulcni  annetna  sniag   � Bd � 
    β vc  :  ffo � ycnauqerf   noitcejer  eud  ot  eht  mitciv  rettimsnart  relpuoc  � Bd � 
    β iv − : ycnauqerf   noitcejer  eud  ot  eht  mitciv  tuorettimsnart  tup  ticric   Δf � |  fv �   fi| � Bd  � 
    β rv : : ycnauqerf   noitcejer  eud  ot  eht  mitciv  tuorettimsnart  tup  ticric   Δf � |  fv �   fr| � Bd  � 
    L tr  :  gnilpuoc  ssol  neewteb  rettimsnart  dna  reviecer  eud  ot  annetna  niag  dna  ecaps  ssol  � Bd � 
    Km,n non : - non tiucric rettimsnart eht ot eud tneiciffeoc raenil - ytiraenil  
    Pvi  :  tupni  rewop  morf  eht   eht  mitciv  rettimsnart  � mBd � 
    Pii  : tupni  derisednu   rewop  morf   gnirerefretni  rettimsnart  � mBd � 

m, n : sregetni : 3 dr  redro  ; m � 2, n � 1: 5 ht  redro  ; m � 3, n � 2: 7 ht  redro  ; m � 4 , n � 3 
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D xidneppA  
 

 fo sisylana eht rof BALTAM ni depoleved edoc retupmoc niam eht stneserp xidneppa sihT
 eht .siseht siht ni dessucsid soiranecs  

 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

                                                                                       %%%%%%%%%%%%%
%            
       %  

 :margorP% m.ecnerefretninoitaludomretni                                                  
% 

iwadheM hatfeM :srohtuA%                                                                 
% 

0102/12/7 :nettirW etaD%                                                                 
% 

m sihT  :noitpircseD% -  ecnerefretni noitaludomretni eht etulave elif                     
% 

  siht.rettimsnart eerht dna reviecer owt neewteb              %                         
% 

 morf  emoc ecnrefretni yna era ereht fi wohs lliw tluser              %                 
 %  

  .reviecer eht tceffe lliw rettimsnart              %                                   
 %  

              %                                                                          
 %  

% %%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%  

  
    

% %%%%%%%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
 %%%%%%%%%%%%%  

                  %% elpmaxe siht ni devlovni retemarap %%%  
%%%%%%%%%% %%%%%%%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%  
  

 = dXRS - =EXRS ;21 =1RNS  ;611 - ;01=2RNS ;021  
  

;651=5qerFfoXR;151=4qerFfoXR;941=3qerFfoXT ;741=2qerFfoXT;341=1qerFfoXT  
  

 [=SSOLnoisrevnoC -  7 -  01 -   02 -  03 -  04 -  05 - ;] 06  
  

AXTta  rewoP [= mBd()rettimsnart fo rewop %  ta rewoP 74=BXT ta rew0P  94=
 ]05=cXT  

;]05  74   94[=XTforewoP  
  

=AXT ta ssoL[=)Bd  elbac fo ssol% - =BXR ta ssoL  2.3 - =cXT ta ssoL 8.2 -  7.2  
=AtaD XR ta ssoL                   % - =Ata EXR ta ssoL  1.3 - .] 8.2  

[=elbacFOssoL -  2.3 -  8.2 -  7.2 -  1.3 -  ;] 8.2  
  
  

sol% =ATNA ta DXR fo ssoL[= )Bd(TNA ot TNA morf s - =ATNA ta E XR fo ssol  04 -
 ;05  

=BTNA ta DXR fo ssoL                           % - =BTNA ta E XR fo ssoL  04 -
;05  

=CTNA ta DXR fo ssoL                           % - =CTNA ta E XR fo ssoL  04 -
.]05  

[=TNAotTNAssoL -  04 - 05   ; -  04 -  ; 05 -  04 - ;] 05  
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=BATNA ta ssoL [=)Bd(ssol retlif dna noitalosI  % - =CATNA ta ssoL  53 - ;53  
=ABTNA ta ssoL                                  % - =CBTNA ta ssoL  04 - ;06  
=ACTNA ta ssoL                                  % - =BCTNA ta ssol  04 -  ]03  

TlIFdnaLSI [=RE -  53 -  ; 53 -   04 -  ; 06 -   04 - ;]03  
  

=BA TNA lsi[= )Bd(noitalisi_aanetnA% - =CA TNA lsi  05 - =DA TNA lsi   55 -    93
=EA TNA lsi - ;15  

=AB tNA lsi                        % - =CB TNA lsi  94 - =DB TNA lsi   53 -    53
=EBTNA lsi - ;61  

=AC TNA lsi                        % - =BC TNA lsi  65 - DC TNA lsi   53 -     74
=ECTNA lsi - ]82  

) noitisop lacitrev( noitalosi annetna %  
[=lsiTNA -   34 -   55 -   93 - ; 15 -  34 -  62 -  62 -  ; 61 -  65 -  62 -  34 - ;]82  

 
)m4.1 otpu m3.0( morf sixA latnoziroH ni egnahc BTNA sa noitalosi annetnA%  

% 
[=)m3.0 lsiTNA% -  74 -   55 -   63 - ; 72 -  34 -  23 -  53 -  ; 31 -  15 -  23 -  24 - ;]32  
[=)m5.0(lsiTNA% -  74 -   55 -   63 - ; 72 -  34 -  23 -  53 -  ; 31 -  15 -  23 -  24 - ;]32  
[=)m7.0(lsiTNA% -  74 -   55 -   63 - ; 72 -  34 -  23 -  53 -  ; 31 -  15 -  23 -  24 - ;]32  
[=)m9.0(lsiTNA% -  74 -   55 -   63 - ; 72 -  34 -  23 -  53 -  ; 31 -  15 -  23 -  24 - ;]32  
[=)m2.1(lsiTNA% -  74 -   55 -   63 - ; 72 -  34 -  23 -  53 -  ; 31 -  15 -  23 -  24 - ;]32  
[=)m4.1(lsiTNA% -  74 -   55 -   63 - ; 72 -  34 -  23 -  53 -  ; 31 -  15 -  23 -  24 - ;]32  

 
 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%
%%  %%%%%%%%%%%%  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%   A rettimsnart mitciv%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%%%  %%  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%% %%%%%%%%%%  

  
 1PETS%%%%%%%%%%%  
   

 AXT ta reviecer elbitpecus tsom etaluclac%  
isnes =AtaDXR elbitpecsus%  D XR ro ytivit -  oitar N/S - ;Bd 6  

  
 dXRS=AtaDXRtpecsus - 1RNS - ; 6  

  
AXT ta D XR fo elbitpecsus% D XR fo ylbitpecsus = - DXR ot D tna morf ssol   ta

DXR qerf -% DXR qerf ta D tna dna A tna neewteb noitalosi annetna -  morf ssol
 ta Atna ot AXT %  DXR ycneuqerf  

   
AtaDXRtpecsus=AXTtaDXR - )4,1(elbacFOssoL - )3,1(lsiTNA - ;)1,1(TNAotTNAssoL  

  
 EXRS=AtaEXRtpecsus - 2RNS - ;6  

  
D XR fo ylbitpecsus = )AXTtaDXR(AXT ta D XR fo elbitpecsus% -  tna morf ssol

DXR ot D  
 DXR qerf ta% - DXR qerf ta D tna dna A tna neewteb noitalosi annetna - ssol  

  DXR ycneuqerf ta Atna ot AXT morf%  
  
 AtaEXRtpecsus=AXTtaEXR - )5,1(elbacFOssoL - )4,1(lsiTNA -  ;)2,1(TNAotTNAssoL  
  

  ;)AXTtaEXR,AXTtaDXR(nim=AXTtaXRelbitpecsustsom  
  

2PETS%%%%%%%%%%%  
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egkaeal eht etaluclac%   reviecer elbitpecsus tsom ot erapmoc dna rewop  
%( A  XT ta B XT fo rewop egakaeL = B XT fo rewop –  fo ycneuqerf ta B TNA ta B XT morf sessol

 B XT –  annetnA %  B  XT fo ycneuqerf ta A TNA ot B TNA morf noitalosi –  gniretlif morf sessol
A TNA morf noitalosi dna   A XT ot % B XT fo  ycneuqerf ta  )  

 
 ecnerefretni esuac redro tsehgih dnif%  

  
 ;)SSOLnoisrevnoC(ezis=]n,m[  

rof  ;n:1=a  
     ;)a,m(SSOLnoisrevnoC+AXTtaBXTgeL=)a,m(TNI  
    fi  ;AXTtaXRelbitpecsustsom<)a,m(TNI  

      ; a=1redro  
    kaerb  
    dne  

dne  
fi  ; 1==1redro  

    1redro=11redroMIXT - ;1  
esle  ;1redro=11redroMIXT  

dne  
  

3PETS%%%%%%%%%%  
  

 reviecer elbitpecsus tsom ot erapmoc dna rewop egkaeal eht etaluclac%  
%  B XT fo rewop= A  XT  ta  C XT fo rewop egakaeL –  ta CTNA ta C XT morf sessol

  C XT  fo ycneuqerf – %  C  XT fo ycneuqerf ta A TNA ot  C TNA morf noitalosi annetnA – 
 morf noitalosi dna gniretlif morf sessol %  C XT fo  ycneuqerf ta A XT ot A TNA  

 
  

AXTtacXTgeL    ;)2,1(RETlIFdnaLSI+)1,3(lsiTNA+)3,1(elbacFOssoL+)2,1(XTforewoP=  
  

 ecnerefretni esuac redro tsehgih dnif%  
   

 ;)SSOLnoisrevnoC(ezis=]n,m[  
rof  ;n:1=a  
     ;)a,m(SSOLnoisrevnoC+AXTtacXTgeL=)a,m(TNI  
    fi  ; AXTtaXRelbitpecsustsom<)a,m(TNI  

      ; a=2redro  
    kaerb  
    dne  

dne  
fi  ;1==2redro  

    2redro=22redroMIXT - ;1  
esle  ;2redro=22redroMIXT  

dne  
  

        
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%  
          B rettimsnart mitciv%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%  %%%%%%%%%%%%%  
        

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%  

  
  

4PETS%%%%%%%%%%  
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 AXT ta reviecer elbitpecus tsom etaluclac %  

 D XR ro ytivitisnes =BtaDXR elbitpecsus% -  oitar N/S - ;Bd 6  
  
  dXRS=BtaDXRtpecsus  - 1RNS - ; 6  

  
D XR fo ylbitpecsus =AXT ta D XR fo elbitpecsus% - DXR ot D tna morf ssol   ta

DXR qerf -% wteb noitalosi annetna DXR qerf ta D tna dna A tna nee - ssol   morf
 ta Atna ot AXT %   DXR ycneuqerf  

 
AtaDXRtpecsus=BXTtaDXR - )4,1(elbacFOssoL - )3,2(lsiTNA - TNAssoL  ;)1,2(TNAot  

  
 EXRS=BtaEXRtpecsus - 2RNS - ;6  

  
D XR fo ylbitpecsus =BXT ta D XR fo elbitpecsus%  - tna morf ssol  taDXR ot D

DXR qerf -%  qerf ta D tna dna B tna neewteb noitalosi annetna % DXR - ssol   morf
 ta Btna ot BXT %   DXR ycneuqerf  

  
BtaEXRtpecsus=BXTtaEXR - soL )5,1(elbacFOs - )4,2(lsiTNA -  ;)2,2(TNAotTNAssoL  

  
  ;)BXTtaEXR,BXTtaDXR(nim=BXTtaXRelbitpecsustsom  

 
 

5PETS%%%%%%%%%%  
  

 reviecer elbitpecsus tsom ot erapmoc dna rewop egkaeal eht etaluclac%  
 

%  A XT fo rewop= B  XT  ta  A XT fo rewop egakaeL –  ycneuqerf ta A TNA ta A XT morf sessol
 A XT fo –  annetnA %  A  XT fo ycneuqerf ta B TNA ot A TNA morf noitalosi –  morf sessol

 B XT ot B TNA morf noitalosi dna gniretlif %  A XT fo  ycneuqerf ta  

  
oP=AXTtacXTgeL   ;)1,2(RETlIFdnaLSI+)1,2(lsiTNA+)1,1(elbacFOssoL+)1,1(XTforew  

  
  ecnerefretni esuac redro tsehgih dnif%  
  
  

 ;)SSOLnoisrevnoC(ezis=]n,m[  
rof  ;n:1=a  
     ;)a,m(SSOLnoisrevnoC+AXTtacXTgeL=)a,m(TNI  
    fi  ; BXTtaXRelbitpecsustsom<)a,m(TNI  

      ; a=3redro  
    kaerb  
    dne  

dne  
fi  ;1==3redro  

    3redro=33redroMIXT - ;1  
esle  ;3redro=33redroMIXT  

dne  
  

6PETS%%%%%%%%%%  
  

 reviecer elbitpecsus tsom ot erapmoc dna rewop egkaeal eht etaluclac%  
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%   C XT fo rewop egakaeL  %  C XT fo rewop =  XT  ta –   fo ycneuqerf ta CTNA ta C XT morf sessol
  C XT –  annetnA %  ot  C TNA morf noitalosi  %  C XT fo ycneuqerf ta B TNA –  morf sessol

 C XT ot C TNA morf noitalosi dna gniretlif %  B XT fo  ycneuqerf ta  

  ;)2,2(RETlIFdnaLSI+)2,3(lsiTNA+)3,1(elbacFOssoL+)3,1(XTforewoP=BXTtacXTgeL  
  

 ecnerefretni esuac redro tsehgih dnif%  
   

 ;)SSOLnoisrevnoC(ezis=]n,m[  
rof  ;n:1=a  
     ;)a,m(SSOLnoisrevnoC+BXTtacXTgeL=)a,m(TNI  
    fi  ; BXTtaXRelbitpecsustsom<)a,m(TNI  

      ; a=4redro  
    kaerb  
    dne  

dne  
fi  ;1==4redro  

    4redro=44redroMIXT -  ; 1  
esle  ;  4redro=44redroMIXT  

dne  
  

        
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%  
          C rettimsnart mitciv%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  
        

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%  

  
7PETS%%%%%%%%%%  

  
 AXT ta reviecer elbitpecus tsom etaluclac%  

es =BtaDXR elbitpecsus%  D XR ro ytivitisn -  oitar N/S - ;Bd 6  
  
  dXRS=ctaDXRtpecsus - 1RNS - ; 6  
  

(cXT ta D XR fo elbitpecsus% D XR fo ylbitpecsus = )cXTtaDXR -  tna morf ssol
DXR ot D  
 qerf ta% - DXR qerf ta D tna dna c tna neewteb noitalosi annetna - ssol   morf

 ta ctna ot cXT % ycneuqerf    DXR  
  

AtaDXRtpecsus=cXTtaDXR - )4,1(elbacFOssoL - )3,3(lsiTNA - ;)1,3(TNAotTNAssoL  
  

 EXRS=ctaEXRtpecsus - 2RNS - ;6  
  

BXT ta E XR fo elbitpecsus% =  )DXRtpecsus(D XR fo ylbitpecsus -  tna morf ssol
EXR ot E  

DEXR qerf ta% - wteb noitalosi annetna  ta E tna dna c tna nee EXR qerf - 
 ctna ot cXT morfssol %  EXR ycneuqerf ta  

  
ctaEXRtpecsus=cXTtaEXR - )4,1(elbacFOssoL - )4,3(lsiTNA - ;)2,3(TNAotTNAssoL  

  
  ;)cXTtaEXR,cXTtaDXR(nim=cXTtaXRelbitpecsustsom  

  
   BXTtaXRelbitpecsustsom  AXTtaXRelbitpecsustsom[=elbitpecSUSXR

;]cXTtaXRelbitpecsustsom  
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;)elbitpecSUSXR(xam=elbitpecSUSXRnim  

 
8PETS%%%%%%%%%%  

  
 reviecer elbitpecsus tsom ot erapmoc dna rewop egkaeal eht etaluclac%  

%(   A XT fo rewop egakaeL %  A XT fo rewop = C XT  ta –  ta A TNA ta A XT morf sessol
 A XT fo ycneuqerf – %  ot A TNA morf noitalosi annetnA %  A  XT fo ycneuqerf ta C TNA –  sessol

 TNA morf noitalosi dna gniretlif morf %  A XT fo  ycneuqerf ta C XT ot C  

 ;)1,3(RETlIFdnaLSI+)2,1(lsiTNA+)1,1(elbacFOssoL+)1,1(XTforewoP=cXTtaAXTgeL  
  

nerefretni esuac redro tsehgih dnif%  ec  
  

 ;)SSOLnoisrevnoC(ezis=]n,m[  
rof  ;n:1=a  
     ;)a,m(SSOLnoisrevnoC+cXTtaAXTgeL=)a,m(TNI  
    fi  ;cXTtaXRelbitpecsustsom<)a,m(TNI  

      ; a=5redro  
    kaerb  
    dne  

dne  
fi  ;1==5redro  

    5redro=55redroMIXT -  ; 1  
esle  ; 5redro=55redroMIXT  

dne  
  

9PETS%%%%%%%%%%  
  

 reviecer elbitpecsus tsom ot erapmoc dna rewop egkaeal eht etaluclac%

  B XT fo rewop egakaeL %  B XT fo rewop = C XT  ta –   fo ycneuqerf ta B TNA ta B XT morf sessol
   B XT –  ot  B TNA morf noitalosi annetnA %  C  XT fo ycneuqerf ta  C TNA –  morf sessol

  B XT fo  ycneuqerf ta  C  XT ot  C TNA morf noitalosi dna gniretlif  

%  ;)2,3(RETlIFdnaLSI+)2,2(lsiTNA+)2,1(elbacFOssoL+)2,1(XTforewoP=cXTtaBXTgeL  
   

 ecnerefretni esuac redro tsehgih dnif%  
   

oisrevnoC(ezis=]n,m[  ;)SSOLn  
rof  ;n:1=a  
     ;)a,m(SSOLnoisrevnoC+cXTtaBXTgeL=)a,m(TNI  
    fi  ; cXTtaXRelbitpecsustsom<)a,m(TNI  

      ; a=6redro  
    kaerb  
    dne  

dne  
fi  ;1==6redro  

     6redro=66redroMIXT -   ;1  
esle    ;6redro=66redroMIXT  

dne  
  
  

redro noitaludomretni rettimsnart elbissop lla enimreted woleb xirtam eht %  
  ecnerefretni esuac dluoc taht %  
; 22redroMIXT 11redroMIXT[ =xirtaM  
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         ; 44redroMIXT 33redroMIXT  
        ] 66redroMIXT 55redroMIXT  

  
  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%  

  
01PETS%%%%%%%%%%  

  
 noitareneg ycneuqerF %%%%  

1% -  ot  pu B dna A ycnauqerf neewteb MI fo htdiwdnab dna ycnauqerF etaluclac
 11redroMIXT  

  
   rof  ;6:1=n  
    rof  ;6:1=m  

        1qerFfoXT*n=)m,n(x - ;2qerFfoXT*m  
            dne  

dne  
;x=a  
;0=w  
;0=y  

;)a(ezis=]o,t[  
rof  ;t:1=i  
    rof  ;o:1=j  

        ;))j,i(a(sba=h  
        fi  ;4qerFfoXR==h  

            fi  ;11redroMIXT>j+i  
            ; 0=w  
            esle  ;1+w=w  
            ;i=wnn  
            ;j=wmm  
            dne   

        esle  ;w=w  
        dne  
        fi  ;5qerFfoXR==h  

             fi  11redroMIXT>j+i  
            ;0=y  
            esle  ;1+y=y  
            ;i=ynn  
            ;j=ymm  
             dne  
             esle  ;y=y  

        dne  
           dne  

dne  
  
 )5F(DXR dna )4F(EXR eht tih MI fo rebmun eht tneserper y dna w  
  ta tiH hcihw ycneuqerf XT fo m dna n eulav eht tnserper wmm dna wnn

)4F(DXR  
  ta tIH hcihw ycneuqerf XT fo m dna n eualv eht tnserper ymm dna ynn

 )5F(EXR  
  

Fdna4Fforebmun   ;]y  w[=BAneewteb5  
 ;]wmm  wnn[=wmmDNAwnnforebmun  
;]ymm  ynn[=ymmDNAynnforebmun%  

  
 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  
1% -  ot  pu C dna A ycnauqerf neewteb MI fo htdiwdnab dna ycnauqerF etaluclac

 22redroMIXT  
 rof  ;6:1=n  
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    rof  ;6:1=m  
        1qerFfoXT*n=)m,n(x - ;2qerFfoXT*m  

            dne  
dne  
;x=a  
;0=w  
;0=y  

;)a(ezis=]o,t[  
rof  ;t:1=i  
    rof  ;o:1=j  

        ;))j,i(a(sba=h  
        fi  ;4qerFfoXR==h  

            fi  ;22redroMIXT>j+i  
            ; 0=w  
            esle  ;1+w=w  
            ;i=1wnn  
            ;j=1wmm  
            dne   

        esle  ;w=w  
        dne  
        fi  ;5qerFfoXR==h  

             fi  22redroMIXT>j+i  
            ;0=y  
            esle  ;1+y=y  
            i=1ynn  
            j=1ymm  
             dne  
             esle  ;y=y  

        dne  
           dne  

dne  
  
 )5F(DXR dna )4F(EXR eht tih MI fo rebmun eht tneserper y dna w  
  ta tiH hciw ycneuqerf XT fo m dna n eulav eht tnserper 1wmm dna 1wnn

)4F(DXR  
  ycneuqerf XT fo m dna n eualv eht tnserper 1ymm dna 1ynn  ta tIH hciw

 )5F(EXR  
   

  ;]y  w[=CAneewteb5Fdna4Fforebmun  
 ;]1wmm  1wnn[=1wmmDNAwnnforebmun  

;]1ymm  1ynn[=1ymmDNAynnforebmun  
  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  
  
2% - f neewteb MI fo htdiwdnab dna ycnauqerF etaluclac  ot  pu A dna B ycnauqer

 33redroMIXT  
  

   rof  ;6:1=n  
    rof  ;6:1=m  

        2qerFfoXT*n=)m,n(x - ;1qerFfoXT*m  
            dne  

dne  
;x=a  
;0=w  
;0=y  

;)a(ezis=]o,t[  
rof  ;t:1=i  
    rof  ;o:1=j  

        ;))j,i(a(sba=h  
        fi  ;4qerFfoXR==h  
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            fi  >j+i ;33redroMIXT  
            ; 0=w  
            esle  ;1+w=w  
            ;i=2wnn  
            ;j=2wmm  
            dne   

        esle  ;w=w  
        dne  
        fi  ;5qerFfoXR==h  

             fi  ;33redroMIXT>j+i  
            ;0=y  
            esle  ;1+y=y  
            i=2ynn  
            j=2ymm  
             dne  
             esle  ;y=y  

        dne  
           dne  

dne  
  
 )5F(DXR dna )4F(EXR eht tih MI fo rebmun eht tneserper y dna w  
  ta tiH hciw ycneuqerf XT fo m dna n eulav eht tnserper  2wmm dna 2wnn

)4F(DXR  
  ta tIH hciw ycneuqerf XT fo m dna n eualv eht tnserper 2ymm dna 2ynn

 )5F(EXR  
  

   ;]y  w[=ABneewteb5Fdna4Fforebmun  
 ;]2wmm  2wnn[=2wmmDNAwnnforebmun  

;]2ymm  2ynn[=2ymmDNAynnforebmun  
  
 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%  

  
 3% -   pu C dna B ycnauqerf neewteb MI fo htdiwdnab dna ycnauqerF etaluclac

 44redroMIXT ot  
  

   rof  ;6:1=n  
    rof  ;6:1=m  

        2qerFfoXT*n=)m,n(x - ;1qerFfoXT*m  
            dne  

dne  
;x=a  
;0=w  
;0=y  

;)a(ezis=]o,t[  
rof  ;t:1=i  
    rof  ;o:1=j  

        ;))j,i(a(sba=h  
        fi  ;4qerFfoXR==h  

            fi  ;44redroMIXT>j+i  
            ; 0=w  
            esle  ;1+w=w  
            ;i=3wnn  
            ;j=3wmm  
            dne   

        esle  ;w=w  
        dne  
        fi  ;5qerFfoXR==h  

             fi  ;44redroMIXT>j+i  
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            ;0=y  
            esle  ;1+y=y  
            i=3ynn  
            j=3ymm  
             dne  
             esle  ;y=y  

        dne  
           dne  

dne  
  
 w )5F(DXR dna )4F(EXR eht tih MI fo rebmun eht tneserper y dna  
  ta tiH hciw ycneuqerf XT fo m dna n eulav eht tnserper 3wmm dna 3wnn

)4F(DXR  
  ta tIH hciw ycneuqerf XT fo m dna n eualv eht tnserper 3ymm dna 3ynn

 )5F(EXR  
  
 [=CBneewetb5Fdna4Fforebmun    ;]y  w  
   ;]3wmm  3wnn[=3wmmDNAwnnforebmun  
  ;]3ymm  3ynn[=3ymmDNAynnforebmun  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%  

  
1% -  ot  pu A dna C ycnauqerf neewteb MI fo htdiwdnab dna ycnauqerF etaluclac

  66redroMIXT  
 

   f ro  ;6:1=n  
    rof  ;6:1=m  

        3qerFfoXT*n=)m,n(x - ;2qerFfoXT*m  
        dne  

dne  
;x=a  
;0=w  
;0=y  

;)a(ezis=]o,t[  
rof  ;t:1=i  
    rof  ;o:1=j  

        ;))j,i(a(sba=h  
        fi  ;4qerFfoXR==h  

            fi  ;55redroMIXT>j+i  
            ; 0=w  
            esle  ;1+w=w  
            ;i=4wnn  
            ;j=4wmm  
            dne   

        esle  ;w=w  
        dne  
        fi  ;5qerFfoXR==h  

             fi  ;55redroMIXT>j+i  
            ;0=y  
            esle  ;1+y=y  
            i=4ynn  
            j=4ymm  
             dne  
             esle  ;y=y  

        dne  
           dne  

dne  
  
 )5F(DXR dna )4F(EXR eht tih MI fo rebmun eht tneserper y dna w  
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  ta tiH hciw ycneuqerf XT fo m dna n eulav eht tnserper 4wmm dna 4wnn
)4F(DXR  

  ycneuqerf XT fo m dna n eualv eht tnserper 4ymm dna 4ynn  ta tIH hciw
 )5F(EXR  

  
;]y  w[=ACneewteb5Fdna4Fforebmun  

  ;]4wmm  4wnn[=4wmmDNAwnnforebmun  
;]4ymm  4ynn[=4ymmDNAynnforebmun  

   
  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%  

  
1% - tdiwdnab dna ycnauqerF etaluclac  ot  pu c dna C ycnauqerf neewteb MI fo h

  66redroMIXT  
 

   rof  ;6:1=n  
    rof  ;6:1=m  

        3qerFfoXT*n=)m,n(x - ;2qerFfoXT*m  
        dne  

dne  
;x=a  
;0=w  
;0=y  

;)a(ezis=]o,t[  
rof  ;t:1=i  
    rof  ;o:1=j  

        ;))j,i(a(sba=h  
        fi  ;4qerFfoXR==h  

            fi  ;66redroMIXT>j+i  
            ; 0=w  
            esle  ;1+w=w  
            ;i=5wnn  
            ;j=5wmm  
            dne   

        esle  ;w=w  
        dne  
        fi  ;5qerFfoXR==h  

             fi  ;66redroMIXT>j+i  
            ;0=y  
            esle  ;1+y=y  
            i=5ynn  
            j=5ymm  
             dne  
             esle  ;y=y  

        dne  
           dne  

dne  
  
 )5F(DXR dna )4F(EXR eht tih MI fo rebmun eht tneserper y dna w  
 hciw ycneuqerf XT fo m dna n eulav eht tnserper 1111wmm dna 1111wnn   ta tiH

)4F(DXR  
  ta tIH hciw ycneuqerf XT fo m dna n eualv eht tnserper 1111ymm dna 1111ynn

 )5F(EXR  
  

 ;]y  w[=BCneewtebFdna4Fforebmun  
;]5wmm  5wnn[=5wmmDNAwnnforebmun  
 ;]5ymm  5ynn[=5ymmDNAynnforebmun  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
 %%%%%%%%%%%%%%  
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 pets yllaniF %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%  
 %%%%               stcudorp noitludomretni gnirefretni enimreteD  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%%%%%%%% %%%%
%%%%%%%%%%%%%%  

  
1 % -  level rewop MI etalucalc,AXT ta detareneg tcudorp noitaludmretni eht fo

.ytilibitpecsus ot derapmoc dna  
   
fi  ;)1,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc ;2==wmm+wnn  

esle  fi  ;)2,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;3==wmm+wnn  
esle  fi  =1vnoc;4==wmm+wnn  ;)3,1(SSOLnoisrevnoC  
esle  fi   ;)4,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;5==wmm+wnn  

dne  
dne  
dne  
dne  

AXTtaDXR=reviecer_ylbitpecsus_nim_XR  
  

  1vnoc+AXTtaBXTgeL=LEVELREWOPDOMRETNI  
fi  ,AXTtaDXR>LEVELREWOPDOMRETNI  esac lliw  AXT ta BXT morf etareneg PMI'

' DXR ta ecnrefretni  
esle  ' DXR ta ecnrefretni esac ton lliw  AXT ta BXT morf etareneg PMI'  

dne  
  

%%%  
  
  
fi  ;)1,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc ;2==1wmm+1wnn  

esle  fi  ;)2,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;3==1wmm+1wnn  
esle  fi  ;)3,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;4==1wmm+1wnn  
esle  fi  =1vnoc;5==1wmm+wnn  ;)4,1(SSOLnoisrevnoC  

dne          
dne  
dne  
dne  

AXTtaDXR=reviecer_ylbitpecsus_nim_XR  
  

 1vnoc+AXTtacXTgeL=1LEVELREWOPDOMRETNI  
fi   AXTtaDXR>1LEVELREWOPDOMRETNI  esac lliw  AXT ta cXT morf etareneg PMI'

' DXR ta ecnrefretni  
esle  cXT morf etareneg PMI'  ' DXR ta ecnrefretni esac ton lliw  AXT ta  

dne  
  

2 % -  rewop MI etalucalc,BXT ta detareneg tcudorp noitaludmretni eht fo
.ytilibitpecsus ot derapmoc dna level%  

  
fi  ;)1,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc ;2==2wmm+2wnn  

esle  fi  ;)2,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;3==2wmm+2wnn  
sle e fi  ;)3,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;4==2wmm+2wnn  
esle  fi   ;)4,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;5==2wmm+2wnn  

dne          
dne  
dne  
dne  

  
BXTtaDXR=reviecer_ylbitpecsus_nim_XR  
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 1vnoc+BXTtaAXTgeL=2LEVELREWOPDOMRETNI  
fi  ,BXTtaDXR>2LEVELREWOPDOMRETNI PMI'   esac lliw  BXT ta AXT morf etareneg

' DXR ta ecnrefretni  
esle  ' DXR ta ecnrefretni esac ton lliw  BXT ta AXT morf etareneg PMI'  

dne  
  

%%%%  
  
fi  ;)1,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc ;2==1wmm+1wnn  

esle  fi  ;)2,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;3==3wmm+3wnn  
esle  fi  ;)3,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;4==3wmm+3wnn  
esle  fi   ;)4,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;5==3wmm+3wnn  

dne          
dne  
dne  
dne  

  
BXTtaDXR=reviecer_ylbitpecsus_nim_XR  

  
 1vnoc+BXTtacXTgeL=3LEVELREWOPDOMRETNI  

fi  ,BXTtaDXR>3LEVELREWOPDOMRETNI cXT ta AXT morf etareneg PMI'    esac lliw
' DXR ta ecnrefretni  

esle  ' DXR ta ecnrefretni esac ton lliw  cXT ta AXT morf etareneg PMI'  
dne  

  
3 % -  rewop MI etalucalc,CXT ta detareneg tcudorp noitaludmretni eht fo

.ytilibitpecsus ot derapmoc dna level%  
  
  
fi  noisrevnoC=1vnoc ;2==5wmm+5wnn ;)1,1(SSOL  

esle  fi  ;)2,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;3==5wmm+5wnn  
esle  fi  ;)3,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;4==5wmm+5wnn  
esle  fi   ;)4,1(SSOLnoisrevnoC=1vnoc;5==5wmm+5wnn  

dne          
dne  
dne  
dne  

  
cXTtaDXR=reviecer_ylbitpecsus_nim_XR  

  
 1vnoc+cXTtaBXTgeL=5LEVELREWOPDOMRETNI  

fi  ,cXTtaDXR>5LEVELREWOPDOMRETNI  esac lliw  cXT ta BXT morf etareneg PMI'
' DXR ta ecnrefretni  

esle  ' DXR ta ecnrefretni esac ton lliw  cXT ta BXT morf etareneg PMI'  
dne                        

                            
;]5  4 3 2 1[=x  

;]  cXTtaDXR BXTtaDXR BXTtaDXR  AXTtaDXR AXTtaDXR[=1y  
 2LEVELREWOPDOMRETNI 1LEVELREWOPDOMRETNI LEVELREWOPDOMRETNI[=2y

;]5LEVELREWOPDOMRETNI  2LEVELREWOPDOMRETNI  
,1y,x(tolp '*' ,2y,x, '*' ;)  

(dnegel  nim fo dluoserht=N' 'reviecer ylbitpecsus ,  rewop noitludomretni=N'
'level ;)  
(eltit 'ecnerefretnI noitaludomretnI fo noitaulevE' ;)  
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