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tcartsbA — repap siht nI ,   ygetarts thgiew aitreni suoirav

eht niatbo ot desu si noitazimitpo mraws elcitrap   lamitpo
 htiw metsys rotareneg tinu 6 rof hctapsid rewop
 gnitarepo eht gniziminim dna noitcafsitas stniartsnoc
 elcitraP lacissalc gnoma derapmoc era stluser ehT .tsoc
 .sdohtem OSP2e ,OSP1e,)OSPC(noitazimitpO mrawS

ntsubor eht demriffa stluser laciremun ehT  dna sse
 gnitsixe rehto revo hcaorppa desoporp fo ycneiciforp

.dohtem  
 

     smreT xednI —  aitrenI ,hctapsid daol cimonocE
OSP ,senoz gnitarepo detibihorP ,thgiew   

 

.I  NOITCUDORTNI  
     gnitareneg rewop fo )DLE( hctapsid daol cimonoce ehT

eipucco syawla sah stinu  cirtcele eht ni noitisop tnatropmi na d
 eludehcs ot si DLE fo evitcejbo yramirp ehT .yrtsudni rewop
 eht teem ot sa os tuptuo stinu gnitareneg dettimmoc eht
 dna tinu lla gniyfsitas tsoc muminim ta dnamed daol deriuqer

tpo ehT .stniartsnoc lanoitarepo metsys  teem dluohs DLE lami
 detibihorp ,etar pmar ,timil noitareneg ,dnamed daol
 hctapsid daol cimonoce gnivlos roF .cte ]2,1[,enoz gnitarepo
 non ,]3[dohtem eldnub ekil sdohtem lanoitnevnoc suoirav
 gnimmargorp raenil regetni dexim , gnimmargorp raenil

4[ - anyd ,]7  , ]6[ gnimmargorp citardauq ,]5[gnimmargorp cim
,]8[ dohtem noitaxaler egnargaL   ,]9[ dohtem wolf krowten

 dohtem hcraes tcerid ]01[   .smelborp hcus evlos ot desu era
 )lacissalc( lanoitnevnoc eht htiw derapmoc nehW

01[seuqinhcet - azimitpo citsirueh nredom ,]11  seuqinhcet noit
 ecnegilletni laicifitra dna hcraeser lanoitarepo no desab

21[ smhtirogla yranoitulove sa hcus ,stpecnoc -  ,]31  detalumis
,]51,41[gnilaenna  61[skrowten laruen laicifitra -  dna ,]81

 ynam yb noitnetta nevig neeb evah ]02,91[ hcraes oobat
ehcraeser  labolg tsomla na dnif ot ytiliba rieht ot eud sr

 noitarepo htiw smelborp DLE rof noitulos lamitpo
 htiw epyt xevnoc non ,raenil non si melborp DLE .stniartsnoc
 tniop evlav fo noisulcni eht ot eud tniop lamitpo lacol elpitlum

po leuf elpitlum ,tceffe gnidaol  dna ytilauqe esrevid htiw snoit
 eno si dohtem gnimmargorp cimanyD .stniartsnoc ytilauqeni

non eht evlos ot sehcaorppa eht fo -  suounitnocsid dna raenil
 fo esruc“ fo melborp eht morf sreffus ti tub ,melborp DLE

oc eht suhT .ytilamitpo lacol ro ”ytilanoisnemid  lanoitnevn
 era yeht sa smelborp hcus evlos ot deliaf evah sdohtem

 
ceD deviecer tpircsunaM  30 02 , 14 

 nahK devaJ dhoM  latneirO ,gnireenignE scinortcelE dna lacirtcelE ,
aidnI ,lapohB ,ygolonhceT & ecneicS fo etutitsnI  

alahaM tnameH  latneirO ,gnireenignE scinortcelE dna lacirtcelE siH ,
aidnI ,lapohB ,ygolonhceT & ecneicS fo etutitsnI  

 lamitpo lacol otni egrevnoc dna setamitse laitini ot evitisnes
 citsirueh nredoM .ytixelpmoc lanoitatupmoc dna noitulos
 dna hcraeser lanoitarepo no desab seuqinhcet noitazimitpo

ni laicifitra  detalumis sa hcus ,stpecnoc ecnegillet
41[gnilaenna -  citeneg , ]31[ gnimmargorp yranoitulove ,]51

91[ hcraes ubat ,mhtirogla -  elcitrap ,krowten laruen ,]02
 .noitulos retteb sedivorp noitazimitpo mraws  

 ni ydenneK dna trahrebE yb depoleved yllanigiro OSP ehT
 ehT .mhtirogla citsahcots desab noitalupop a si ,]52[5991

yranoitulove na si OSP   mraws fo loot noitazimitpo
 hcae erehw ,)noitalupop( mraws a no desab dleif ecnegilletni
 laitnetop a si elcitrap hcae dna elcitrap a sa nees rebmem

ednu melborp eht ot noitulos  OSP ni elcitrap hcaE .sisylana r
 sevom hcihw ,ti ot detaicossa yticolev dezimodnar a sah
 eht stnemelpmi dna ,melborp eht fo ecaps eht hguorht
 hcae swolla ,revewoh OSP .roivaheb laicos fo noitalumis

ti taht noitulos tseb eht fo yromem a niatniam ot elcitrap   sah
 s’elcitrap eht ni dnuof noitulos tseb eht dna dnuof
 OSP fo egatnavda niam ehT .mraws si doohrobhgien
 ysae ,tpecnoc elpmis :sa dezirammus si mhtirogla
 dna ,sretemarap lortnoc ot ssentsubor ,noitatnemelpmi

tam htiw derapmoc nehw ycneiciffe lanoitatupmoc  lacitameh
 OSP .seuqinhcet noitazimitpo citsirueh rehto dna smhtirogla

non dna raenilnon ot deilppa ylisae eb nac -  suounitnoc
.melborp noitazimitpo  

.II  DLE  P NOITALUMROF MELBOR  
 evitcejbo itlum dna evitcejbo elgnis sa detalumrof eb nac OSP

nilnon era hcihw melborp non dna rae -  .erutan ni xevnoc
 cimonocE sa detalumrof eb nac melborp evitcejbo elgniS

 hctapsiD tsoC  gnidaol tniop evlav tuohtiw )DCE(
 tceffe gnidaol tniop evlav htiw DCE .]23,03,82[tceffe  dna

DCE(      noitpo leuf elpitlum - LPV -  .]33,13[)FM
itluM - of evitcejbo  noissime denibmoc sedulcni noitalumr

[ DEEC hctapsid cimonoce 22,02,81 itlum ,] -  noissime aera
[ DEEAM hctapsid cimonoce 52,32  rednu noitareneg rewop ,]

3[ seitilitu tnereffid 0 .]  
 

noitcnuF evitcejbO 1.2  
latot fo noitaziminim eht si melborp  DLE fo evitcejbo ehT  

 ytilauqeni dna ytilauqe gniredisnoc tsoc noitareneg
.stniartsnoc  

 
noitalumrof melborp evitcejbo elgniS  

 .snoitcnuf evitcejbo elgnis rednu era  sgniwolloF  
 noitcnuf tsoc cimonocE  
  gnidaol tniop evlav htiw noitcnuf tsoc cimonocE

.tceffe  
p evitcejbo elgnis ehT  tsoc leuf sa detalumrof eb nac melbor

 evitcejbo na sa sesag esuoh neerg fo noissime ro noitcnuf

 thgieW aitrenI tnenopxE larutaN rof hcaorppA levoN A
 daol cimonocE ot noitazimitpO mrawS elcitraP ygetartS

hctapsiD  

nahK devaJ dhoM  , alahaM tnameH  
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 citardauq sa detneserper eb nac snoitauqe esehT .noitcnuf
 lacitcarp esicerp erom teg oT .rewop detareneg fo laimonylop

htiw deifidom noitcnuf tsoc leuf ,stluser   evlav fo noisulcni eht
 .noitpo leuf elpitlum dna tceffe gnidaol tniop  

 
noitcnuf tsoc cimonoce deifilpmiS 2.2  

 eb nac melborp hctapsid daol cimonoce deifilpmiS
1 .nqe ni denoitnem sa noitcnuf citardauq yb detneserper  

 
FT=                                                                  )1(  

(  = )   +   +                                                                                              )2(  
 

F erehW T F ;tsoc gnitareneg latot : i i fo noitcnuf tsoc : ht  
 ;tinu noitareneg , , P ;i rotareneg fo tneiciffeoc tsoc : , i  :

.rotareneg fo rebmun :n ;i rotareneg fo rewop  

.III  P  ELCITRA S  MRAW O  NOITAZIMITP )OSP(  
cots desab noitalupop a si noitazimitpo mraws elcitraP  citsah

 eht ni stnempoleved tnecer tsom hcihw mhtirogla hcraes
atem lairotanibmoc yrogetac -  saw tI .noitazimitpo citsirueh

 a sa ]52[ 5991 ni trahrebE dna ydenneK yb decudortni tsrif
 hcraeser rieht fo evitcejbo lanigiro ehT .dohtem citsirueh wen

ihparg ot saw  skcolf drib fo roivaheb laicos eht ledom yllac
 eht eldnah ylno nac noisrev lanigiro siht tuB .sloohcs hsif dna
 rehtruF .smelborp noitazimitpo suounitnoc raenilnon
 labolg eht erolpxe mac mhtirogla OSP siht ni tnemecnavda

smelborp xelpmoc fo noitulos lamitpo  gnireenigne fo  .
 saw noisrev railimaf tsom OSP fo snoisrev suoirav tsgnomA
 fo erutaef evitcartta yek  ehT. trahrebE dna ihS yb desoporp
 nI .sqE ledom owt ylno sevlovni ti sa yticilpmis sti si OSP

oc eht ,OSP - tneserper elcitrap hcae fo setanidro   elbissop a
 yticolev dna noitisop htiw detaicossa selcitrap dellac noitulos
 mumitpo a drawot sevom elcitrap noitareti hcae tA .rotcev
 noitulos tseb lanosrep ,yticolev tneserp sti hguorht ,noitulos
 noitulos tseb labolg dna raf os sevlesmeht yb deniatbo

 lla yb deniatbo  no desab saw msinahcem elohw sihT .selcitrap
 segnahcxe hcihw ,mrawS a sa evaheb hcihw serutaerc larutan
 na sa OSP .sevlesmeht gnoma secneirepxe suoiverp
 hcraes desab noitalupop a sedivorp loot noitazimitpo

hc selcitrap dellac slaudividni hcihw ni erudecorp  rieht egna
 a ni dnuora ylf selcitrap ,metsys OSP a nI .emit htiw noitisop
 selcitrap hcae thgilf gniruD .ecaps hcraes lanoisnemid itlum
 eht dna ecneirepxe nwo sti gnidrocca noitisop sti tsujda
 eht fo esu gnikam ,selcitrap gnirobhgien eht fo ecneirepxe

 tseb .srobhgien sti dna flesti yb deretnuocne noitisop  
itlum eht nI -  si noitulos lamitpo eht erehw ecaps lanoisnemid

 eht drawot devom si mraws eht ni elcitrap hcae ,thguos
 ehT .noitisop sti htiw yticolev a gnidda yb tniop lamitpo

eulfni si elcitrap a fo yticolev  ,stnenopmoc eerht yb decn
 tnenopmoc laitreni ehT .laicos dna ,evitingoc ,laitreni ,yleman
 suoiverp eht ni ylf ot drib eht fo roivaheb laitreni eht setalumis
 fo yromem eht sledom tnenopmoc evitingoc ehT .noitcerid

 ,noitisop tseb suoiverp sti tuoba drib eht  laicos eht dna
 tseb eht tuoba drib eht fo yromem eht sledom stnenopmoc
 eht dnuora sevom elcitrap ehT .selcitrap eht gnoma noitisop
 lamitpo eht dnif yeht litnu ecaps hcraes lanoisnemiditlum
 eb mac tnega hcae fo yticolev deifidom ehT .noitulos

isu detaluclac  mrof ecnatsid eht dna yticolev tnerruc eht gn
.woleb nevig sa tsebG dna tsebP  

 dna noitisop eht ,ecaps hcraes lanoisnemid d lacisyhp a nI
fo srotcev eht sa detneserper era elcitrap eht fo yticolev  

 Xi X [ = 1i X , ,2i  X ……,3i  X di dna   ]  

 Vi V [ = 1i V , ,2i  V ……,3i  V di  .mhtirogla OSP eht ni ]  
P ,teL itseb  X [ = tsebp1i X , tsebp2i X………, tsebpdi  dna ]  

G tseb  X [ = tsebg1 X , tsebg2 X………, tsebgn  fo noitisop tseb eht eb ]
 .ylevitcepser raf os noitisop tseb srobhgien sti dna i elcitrap

P morf ecnatsid eht dna yticolev deifidom ehT eb   its G  dna  tseb  sa
:swollof  

 
( =   + ω *  *   )i(tseb_P( * -  + )  *   *
 tseb_G( -                                          ))                          )4(  

 
  =   +                                                                     )5(  

 erehW   aitreni : ω     ;k noitareti ta I elcitrap fo yticolev :
 ; rotcaf thgiew  ,   ; tneiciffeoc noitarelecca  ,   :

etubirtsid ylmrofinu  ;1 dna 0 neewteb rebmun modnar d
 fo noitisop   fo noitisop tseb : tseb_P ;noitareti k ta i elcitrap

 puorg eht fo noitisop tseb :tseb_G ;k noitareti litnu  i elcitrap
 .rotcaf noitcirtsnoc :k ;k noitareti litnu  

,ssecorp gnitadpu yticolev siht nI  emarap eht fo eulav eht  sret
 ,ω sa hcus  ,  ecnavda ni denimreted eb dluohs K ,  

 
 = ω                             )6(  

,10.0 = 2C =1C erehW  
   :thgiew aitreni lanif :  
  ;thgiew aitreni laitini :  
  aitreni tnerruc :reti ;rebmun  
 .rebmun noitareti mumixam : xam_reti  

 noitauqe eht yb deredisnoc si ω fo eulav ehT  

=)t( ω + +  .)                  )7(  
noitauqe eht yb deredisnoc si OSP 2e ni ω  fo eulav ehT  

=)t( ω + +  .)                               )8(  

 noitauqe evoba ni thgiew aitreni fo noitceles elbatiuS
 ,snoitarolpxe lacol dna labolg neewteb ecnalab a sedivorp
 a dnif ot egareva na no snoitareti fo rebmun ssel gniriuqer suht

iffus  aitreni ,depoleved yllanigiro sA .noitulos lamitpo tneic
 a gnirud 4.0 ot 9.0 tuoba morf ylraenil sesaerced netfo thgiew

.nur  
 

 noitazimitpo mraws elcitrap ni devlovni spets cimhtirogla ehT
;swollof sa era euqinhcet  

.1  .OSP fo sretemarap suoirav eht tceleS  

.2  tinI  modnar htiw selcitrap fo noitalupop a ezilai
.ecaps melborp eht ni seiticolev dna snoitisop  

.3   rof noitcnuf ssentif noitazimitpo derised eht etaulavE
.elcitrap hcae  

.4   selcitrap eht erapmoc ,elcitrap laudividni hcae roF
P sti htiw eulav ssentif tseb  s neht ,eulav  sa eulav siht te

P eht  tseb .i tnega rof  
.5   ehT .eulav ssentif tseb eht sah taht elcitrap eht yfitnedI

G sa deifitnedi si noitcnuf ssentif sti fo eulav tseb  .  
.6   eht fo snoitisop dna yticolev wen eht etupmoC

citrap noitauqe yticolev ot gnidrocca sel  
.7  3 spets taepeR -  fo noiretirc gnippots eht litnu 6

.tem si snoitareneg mumixam  

.VI  S METSYS YDUT  
 neeb sah ti,osp desoporp eht fo ycneiciffe eht ssessa oT
 atad ehT .metsys tset gniredisnoc yb melborp DLE ot deilppa
 gniaG dna )7002( idokhsunaht dna ramukavles yb nevig era
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 )3002(  dna ,dleif siht ni skramhcneb sa desu ylediw era dna
.spuorg hcraeser rehto ynam ni desu era  

 htiw derapmoc era stneirav osp hcae yb deniatbo tluser ehT
.erutaretil eht ni detroper osp rehto  

 
 sesub 62 metsys rotareneg xis fo atad tupni ehT : metsys esaC

dna   sa tes si dnamed latot dna  senil noissimsnart 64
swollof sa era atad ehT . ,WM3621  

TINU   nim iP
)WM(  

 xam iP
)WM(  ai WM/$( 2) )WM/$(ib  )$(iC  

1 001  005  0700.0  7 042  
2 05  071  5900.0  01  002  
3 08  002  0900.0  5.8  022  
4 05  051  0900.0  11  002  
5 05  091  0800.0  .01 5 022  
6 05  021  5700.0  21  091  

metsys tset tinu gnitareneg 6 rof atad .1 elbaT  

.V  T LANA DNA STLUSER TSE SISY  
 ehT .OSP fo ytiroirepus dna ssenevitceffe tuo dnif ot redro nI
 hcae yb deniatbo stluser eht htiw derapmoc era stluser tset

c stluser eht ekam oT .rehto  fo rebmun emas eht ,elbarapmo
 saw tset ehT .repap siht ni desu era snoitareti dna noitalupop
 05 ,yduts esac hcae ni erawtfos BALTAM ni tuo deirrac
 noitazimitpo eht fo hcae rof edam erew snur tnednepedni

ollof sa detceles era OSPC fo sretemarap ehT .sdohtem  :gniw
W,10.0=2C=1C xam W dna 9.0= nim  ezis noitalupop ehT .4.0=

.005 otpu tnereffid nekat saw  
 

ygetarts osp suoirav ta noitareneg dna tsoc lamitpO  
 .2 elbaT  rieht dna rewop tuptuo fo stluser suoirav fo noisirapmoC

OSP gnisu noitareneg fo tsoc  

.IV   TUPTUO SHPARG  

 
ospc rof noitareti susrev ecnegrevnoc rof  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
02=ezis noitalupop roF :3.giF  

 
 
 
 
 
 
 

001 = ezis noitalupop roF :4 giF  
 
 
 
 
 
 
 

005 = ezis noitalupop rof :5 giF  
 

1e rof noitareti susrev ecnegrevnoc rof tuptuo shparG - OSP  
 
 
 
 
 
 
 

oF :6.giF 02=ezis noitalupop r  
 
 
 
 
 
 
 
 

001 = ezis noitalupop roF :7 giF  
 

 
 
 
. 
 
 
 

005 = ezis noitalupop roF :8 giF  
 

2e rof noitareti susrev ecnegrevnoc rof tuptuo shparG - OSP  
 
 
 
 
 
 
 

02 = ezis noitalupop roF :9 giF  
 
 
 
 
 
 
 
 

001 = ezis noitalupop roF :01 giF  

inU  t
 rewop

tuptuo  

OSPC  OSP1e  OSP2e  

1P  86.644  27.644  26.644  
2P  52.171  53.171  81.171  
3P  31.462  50.462  00.462  
4P  81.521  59.421  40.521  
5P  51.271  11.271  68.171  
6P  26.38  47.38  09.38  

 latoT
 rewop

tuptuo  

00.3621  00.3621  00.3621  

 latoT
)h/$( tsoc  

39.47251  .37251 565  55.37251  
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005 = ezis noitalupop roF :11 giF  

C NOISULCNO  
 dle evlos ot deilppa si mhtirogla osp noitareti na ,repap siht nI
 detibihorp eht fo stniartsnoc htiw noitcnuf tsoc htiw melborp
 deirrac era stluser dna deilppa si osp fo stnairav eerht .senoz

uof si hcihw ,tuo  .yrotcafsitas eb ot dn  

R SECNEREFE  
]1[  FB grebnelloW,JA dooW  dna noitarepo noitareneg rewoP .

 :kroY weN .lortnoc snoS & yeliW nhoJ 4891 ;  
]2[  L avatsavirhS ,.M tidnaP ,.T.K idevrutahC .  gnizinagro fleS“

 xevnoc non rof noitazimitpo mraws elcitrap lacihcrareih
cimonoce   .”hctapsid metsys rewop no noitcasnarT EEEI  ,)3(32,

9701 - 7801  
]3[  satrumeT ,.C ,rasaY ,.S ,noyzO  noitazimitpo mraws elcitraP“ .H ,

 hctapsid cimonoce xevnocnon fo noitulos eht rof mhtirogla
tceffe tniop evlav htiw melborp  EEEI .” - 1102  egaP )I( loV,

101 - .501 . 
]4[  vleS K idokhsunahT ,A ramuka  mraws elcitrap wen A“ ,

 hctapsid daol cimonoce xevnocnon ot noitulos noitazimitpo
 ,)7002( ”smelborp ,smetsyS rewoP no snoitcasnarT EEEI  

24 egaP,1:22 loV ;)7002( - .15 . 
]5[  S nanahC ,L gnaW  aeraitlum deniartsnoc evreseR“ .

noce/latnemnorivne  mraws elcitrap no desab hctapsid cimo
 fo noitacilppA gnireenignE .”hcraes lacol htiw noitazimitpo

.8002 tceriD ecneicS ecnegilletnI laicifitrA  
]6[  S rakengaR ,V dasarP ,A rohaM  gnisu hctapsid cimonocE“ ,

 dna elbaweneR  ”weiver A :noitazimitpo mraws elcitrap
sus 4312 egaP ,31 lov,)9002(,sweiver ygrene elbaniat - 1412  

]7[   cimonoce dezimitpo mraws yzarc levon A“ ,PS lahsohG ,R yoR
 lacirtcelE ,”snoitcnuf tsoc fo sepyt suoirav rof hctapsid daol

;smetsyS ygrenE dna rewoP  loV :03   egap 242 – .352  
]8[  CS eeL ,LS olehoC noce gnivloS“ ,  ni smelborp hctapsid daol cimo

 mraws elcitrap naissauG dna citoahc gnisu metsys rewop
 ygrenE dna rewoP lacirtcelE ”,sehcaorppa noitazimitpo

792:03;smetsyS – .703  
]9[  S ayihtoP ,C gnesnooB ,S gnawasmahK  cimonoce eht gnivloS“ .

gla hcraes ubat htiw melborp hctapsid  :nI .”mhtiro  EEEI
 ygolonhceT lairtsudnI no ecnerefnoC lanoitanretnI  ,2002

472 .egaP .dnaliahT ,kokgnaB – .8  
]01[  T nahtanuhgaR ,T ihtarabayaJ ,ND ramukayeJ  elcitraP“ ,

 hctapsid daol cimonoce fo sepyt suoirav rof noitazimitpo mraws
 ”,smelborp enE & rewoP lacirtcelE metsyS ygr  egaP :82 loV ;

63 – .24  
]11[  ,P gnepiaH ,L gnaixiL ,M naiqoaiX ,C nijeiJ   elcitrap citoahC“

 eht gniredisnoc hctapsid daol cimonoce rof noitazimitpo mraws
 ,”stniartsnoc rotareneg tnemeganaM & noisrevnoC ygrenE  loV ;

546 egaP :84 – 356  
]21[  B elbehS ,CD sretlaW G .  hctapsid cimonoce fo mhtirogla citene

 .tceffe tniop evlav htiw 3991 tsys rewop snarT EEEI  : )3(8 loV;
5231 egap -  .23  

]31[  ariereP - RO ardevaaS ,C yauhisnU ,A oteN  tneiciffE .
 non eht evlos ot erudecorp noitazimitpo ygetarts yranoitulove

p hctapsid cimonoce xevnoc  .stniartsnoc rotareneg htiw melbor
5002 birtsiD msnarT reneG corP EEEI  egap :)5(251 loV ;

356 - .06  
]41[  WY gnoW ,PK gnoW detalumis/citeneg dna citeneG . -  gnilaenna

 .hctapsid cimonoce ot sehcaorppa  msnarT reneG corP EEEI
4991 birtsiD 705 egap :)5(141loV; –  .31  
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