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tcartsbA —  yb noitasnepmoc daol eht stneserp repap sihT

oc siht nI .rotareneg leseid  ,rewop evitcaer noitasnepm
 setareneg tnerruc daol decnalabnu dna scinomrah
 fo lortnoc ehT .sdaol raenilnon ro raenil fo esuaceb
 rotasnepmoC suonorhcnyS citatS noitubirtsiD
 dna scinomrah ,rewop evitcaer rof desu si )MOCTATSD(

snepmoc tnerruc daol decnalabnu  lanoitroporP .noita – 
 tnatsnoc a niatniam ot desu si rellortnoc )IP( largetnI

 cd eht ta egatlov –  retrevnoc ecruos egatlov a fo sub
 eerhT fo gnihctiwS .MOCTATSD a sa gnikrow )CSV(
 gnisu tnerruc daol gnillortnoc yb deveihca si CSV leveL

luP desab siseretsyh  sihT .lortnoc noitaludoM htdiW es
 gnisu tnemnorivne BALTAM rednu detalumis si emehcs
 ehT .sdaol raenilnon dna raenil gnideef rof knilumis

 eerht a rof demrofrep si gnilledom –  eerht ,esahp –  eriw
 rats –  a ot delpuoc rotareneg suonorhcnys detcennoc

ne leseid  desab retrevni level eerht eht htiw gnola ,enig
 trap noisnetxe ehT .MOCTATSD a sa gnikrow CSV
 CD eht evorpmi ot rof krowten laruen reyal itlum sezilitu
 .sisylana DHT eht evorpmi ot dna )cdV( eliforp egatlov

.stluser suoiverp htiw siht erapmoC  
 

smreT xednI —  ,)ENILADA( tnemelE raeniL evitpadA
 rotareneG leseiD ,)SML( mhtiroglA erauqS naeM tsaeL

egatloV ,)tes GD( teS -  ,)CSV( retrevnoC ecruoS
 rotasnepmoC suonorhcnyS citatS noitubirtsiD
 ,)MWP( noitaludoM htdiW esluP ,)MOCTATSD(

lanoitroporP - pmoC daoL ,)IP( largetnI  ,noitasne
noitanimile cinomraH  .  

.I  NOITCUDORTNI  
   eriuqer snoitacilppa rewop lacirtcele ynam ,yad tneserp nI

 yb deveihca eb nac tI .rewop ytilauq hgih dna suounitnoc
leseid ybdnats a fo snaem -  leseid ehT .tes gnitareneg cirtcele

 fo noitanibmoc a si rotareneg  lacirtcele na htiw enigne leseid a
 leseiD .]3[ ygrene lacirtcele ecudorp ot desu si dna rotareneg
 rewop eht ecudorp ot desu ecruos a sa stca tes )GD( rotareneG
 ti taht oS .dirg rewop fo noitcennoc eht tuohtiw secalp eht ni

 na ro ybdnats a sa demret eb nac  .ylppus rewop ycnegreme
 ni tnempiuqe laicurc emos ot rewop eht deef ot desu si tes GD
 ,evitcaer ,decnalabnu htiw dedaol era dna saera etomer
 resal  ,sevird rewop ,sretrevnoc rewop sa hcus sdaol raenilnon

 
71 naJ deviecer tpircsunaM 02 , 15 

 dasarP ayaj alloG  ,  scinortcelE dna lacirtcelE fo tnemtrapeD
 arhdnA ,medugillapedaT ,egelloC gnireenignE ivasaV irS ,gnireenignE

nI ,hsedarP aid  
oaR ardnahC U  ,  ,gnireenignE scinortcelE dna lacirtcelE fo tnemtrapeD

aidnI ,hsedarP arhdnA ,medugillapedaT ,egelloC gnireenignE ivasaV irS  
ubabmaR hC  ,  irS ,gnireenignE scinortcelE dna lacirtcelE fo tnemtrapeD

,medugillapedaT ,egelloC gnireenignE ivasaV   aidnI ,hsedarP arhdnA  

nilnon eht ot euD cte gnidlew cra ,pmal cra ,retnirp  ,sdaol rae
 rewoP .dne noitubirtsid eht ta tnerruc cinomrah hgih lliw ereht
 eht ot eud noitnetta tnacifingis gniniag era seussi ytilauq
 rewop eht lla tsomla ,ecniS .sdaol raenilnon ni esaercni
 noitubirtsid eht ni secnabrutsid morf etanigiro smelborp

krowten  ecudorp lliw rotareneg eht ,snoitrotsid eseht ot euD .
 eseht ,ecneH .tfahs rotareneg eht ta selppir euqrot eht
 noitcuder dna noitpmusnoc leuf ni esaercni ot dael smelborp
 ni esaercni eht ni stluser ti ,yletamitlU .tes GD eht fo efil ni

hs ehT  .tsoc metsys  evlos ot ytiliba eht sah rotasnepmoc tnu
 noitubirtsid eht yb decaf smelborp ytilauq rewop ynam
 )CVS( srotasnepmoC RAV citatS ,yllanoitnevnoC .metsys
 rewop emocrevo ot ,dne noitubirtsid eht ta dellatsni neeb sah

non gnisaercni ot euD .smelborp ytilauq - aenil  eht ,sdaol ni ytir
 dna ecnamrofrep cimanyd roop sa hcus skcabward sah CVS
 egatlov wol rednu metsys eht troppus ton lliw ti osla
 sah MOCTATSD ,skcabward eseht emocrevo oT .snoitidnoc
 eht ta desu ecived evitceffe tsom a si hcihw desoporp neeb

nommoC fo tnioP   citatS noitubirtsiD .)CCP( gnilpuoC
 desab retrevnoc a yllacisab si )MOCTATSD( rotasnepmoC
 hcihw rellortnoc )STCAF( metsyS noissimsnarT CA elbixelF
 ta desu MOCTATS a fo taht sa tpecnoc ralimis a sah
 noitubirtsid eht ni deilppa MOCTATS .level noissimsnart

s  rewop evitcaer ,ecneH .MOCTATSD sa demret si metsy
 .ytiralupop esnemmi na gniniag si MOCTATSD gnisu lortnoc
 dna noitanimile cinomrah ,gnicnalab daol rof desu ylniam si tI
 si ecnamrofrep MOCTATSD ehT  .lortnoc rewop evitcaer

ohtem eht no tnedneped hcum yrev  ecnerefer gnivired fo d
 ,yroeht emarf ecnerefer suonorhcnyS .slangis gnitasnepmoc
 gniniatniam yb stnerruc ecnerefer fo noitamitse rof dohtem

 suoenatnatsni ,knil cd fo egatlov eht  ,yroeht rewop evitcaer
p deifidom - di suoenatnatsni dna yroeht q

 

 rof yroeht qi−
 fo egatlov eht gniniatniam yb stnerruc ecnerefer fo noitamitse
 na rof erutaretil eht ni detroper yllareneg era knil cd
 hguorht MOCTATSD eht rof stnerruc ecnerefer fo noitamitse

t evitisop fo noitcartxe eh -  tnerruc latnemadnuf laer ecneuqes
]5[ tnerruc daol eht morf tnenopmoc –  seuqinhcet esehT .]8[

wol fo tes a etaroprocni yllareneg -  a ni stluser hcihw retlif ssap
 erofereht dna stnerruc ecnerefer fo noitatupmoc eht ni yaled

ls ot sdael  .MOCTATSD eht fo esnopser cimanyd wo  
 srellortnoc fo rebmun era ereht ,MOCTATSD gnillortnoc roF
 ecnerefer eht gnitcartxe rof yevrus erutaretil eht ni detroper
 desab )IML( seitilauqenI xirtaM raeniL sa hcus tnerruc

,yroeht ecnalab rewop deifidom ,rellortnoc   suonorhcnys
p rewop evitcaer suoenatnatsni ,yroeht emarf ecnerefer -  q

 tnenopmoc lacirtemmys suoenatnatsni deifidom dna yroeht
 xelpmoc era srellortnoc denoitnem evoba eht llA. ]2[ yroeht
 dna tsaf a ,repap siht nI .esnopser wols evah dna noitaluclac ni

lpmis krowten laruen e -  ot desu si emehcs lortnoc desab
 eht fo lortnoc eht rof stnerruc ecruos ecnerefer etamitse
 eht rof MOCTATSD a stneserp repap sihT .MOCTATSD

 MOTATSD eht fo ecnamrofrep cimanyD –  leseiD
 sdaol raenilnoN dna raeniL htiw metsys rotareneG

krowteN larueN reyaL itluM gnisu  
dasarP ayaj alloG dnahC U , r ubabmaR hC ,oaR a  



 MOTATSD eht fo ecnamrofrep cimanyD – su sdaol raenilnoN dna raeniL htiw metsys rotareneG leseiD  itluM gni
krowteN larueN reyaL  
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 sti esaercni ot tes rotareneg leseid a fo noitasnepmoc daol
 .ecnamrofrep  

iw MOCTATSD fo lortnoc ehT  evitcaer fo seitilibapac ht
 si noitasnepmoc daol decnalabnu dna scinomrah ,rewop

]9[ mhtirogla )SML( erauqS naeM tsaeL yb deveihca -  ]01[
 si eniladA ehT .)eniladA( tnemele raenil evitpada desab

evitisop tcartxe ot desu yllareneg -  latnemadnuf ecneuqes
cneuqerf cd ehT .tnerruc daol eht fo tnenopmoc laer y -  sub

 a yb detroppus si )CSV( retrevnoc ecruos egatlov fo egatlov
lanoitroporp –  tnerruc setupmoc hcihw rellortnoc )IP( largetni

 ehT .MOCTATSD ni sessol etasnepmoc ot tnenopmoc
su demrofrep si tes GD eht fo gniledom  suonorhcnys a gni

 lortnoc noitaticxe eht dna ,ronrevog deeps a ,rotareneg
 .metsys  

 knilumiS/BALTAM yb detalumis si metsys desoporp sihT
03 a rof stluser ehT .]11[ -  ta daol raenil eht htiw tes GD AVk

 daol tnereffid htiw daol raenilnon a dna fp gniggal 8.0
yd  ot detneserp era snoitidnoc daol ecnalabnu dna sciman

MOCTATSD fo ssenevitceffe eht etartsnomed - metsys tes GD  

.II  NOITARUGIFNOC  FO  EHT  METSYS  DNA  
SNOITACIFICEPS  

 eerht a rof ,1.gif ni nwohs metsys eht fo noitarugifnoc ehT
eerht esahp - irav ot gnideef tes GD eriw  sa hcus sdaol fo yte

 ot nesohc si metsys AVk 03 A .sdaol raenilnon dna raenil
 .metsys )CSV( eht htiw metsys eht fo krow eht etartsnomed
 fI .CCP ta enil eht ot CSV eht ecafretni ot desu si rotcudni CA

t neht ,metsys noitubirtsid eht ni rucco snoitrotsid yna  daol eh
 eht gnisu yb desnes era segatlov ecruos eht dna stnerruc
 si mhtirogla lortnoc fo esoprup ehT .mhtirogla gnillortnoc
 siseretsyh eht nehT .stnerruc ecnerefer eht etareneg ot desu
 rellortnoc tnerruc )MWP( noitaludoM htdiW esluP desab

efer eht serapmoc  eht etareneg dna stnerruc ecruos dna ecner
 ,nevig seslup eht ot gnidroccA .CSV eht ot seslup gnihctiws
 stcej ni ti dna no denrut eb lliw MOCTATSD desab CSV eht
 CCP eht ta rotcudni CA eht hguorht enil eht ot tnerruc eht

pmoc eb lliw noitrotsid eht dna tniop .detasne  
 era rotareneg suonorhcnys elop tneilas a fo sretemarap ehT

 ,zH 05 ,mpr 0051 ,elop 4 ,AVk 03 ,V 514 X 1 = d .  ,up 65 X  = ’d
0.   up 51 X 0 = ’’d .  ,up 11 X 0= q .  ,87 X 0 = ’q .  ,71 X 0 = ’’q .  ,6 H  s

0 = .  elbaT ni nevig era sretemarap lacitirc rehto ehT .80  
 

    BAT    SNOITACIFICEPS METSYS  :I EL  
 

daoL  raeniL   detcennoc atleD
R-  fo daol L

 8.0 ta AVK5.73
fp  

daol raenil noN   edoiD WK 03
 retrevnoc egdirb
 ta retlif CL htiw

htiw tuptuo  
 dna Hm2=L

Fμ005=C  
 ecruoS egatloV

retrevnoC  
 CA ,Fμ 00001=cdC roticapac knil CD

=rotcudni  Fμ01=rC :retliF elppiR ,Hm3
dna  

zHk02=sf,Ω8=rR  
 
 

 
MOCTATSD htiw tes GD fo noitarugifnoc cisaB .1.giF  

.III  DESOPORP  DOHTEM  ROF  RELLORTNOC  
 rewop laer ylppus ot tes GD a seriuqer noitarepo metsys ehT
 fo sessol gnihctiws( sessol emos dna daol eht ot dedeen

ecived  cirtceleid dna ,rotcaer eht ni sessol ,CSV ni desu s
 eht ,eroferehT .MOCTATSD ni )roticapac cd eht fo sessol
 eht fo gnihctiws eht ediced ot desu tnerruc ecruos ecnerefer
 latnemadnuf laer si enO .strap owt sah MOCTATSD

nerruc daol eht fo tnenopmoc ycneuqerf  gnieb si hcihw ,t
 hcihw ,tnenopmoc rehtona dna eniladA gnisu detcartxe
 detamitse era ,MOCTATSD eht ni sessol eht ot sdnopserroc
 .giF .MOCTATSD fo egatlov cd revo rellortnoc IP a gnisu
 fo noitatnemelpmi eht rof emehcs lortnoc eht swohs )a(2

alabnu ,evitcaer .noitasnepmoc stnerruc cinomrah dna decn  
 thgiew eht ot dedda si rellortnoc IP eht fo tuptuo ehT

cd eht niatniam ot eniladA eht yb detaluclac -  fo egatlov sub
.MOCTATSD eht  

 
 tnerruc ecnerefer eht fo margaid kcolb lortnoC .)b( ,)a( .2 .giF

emehcs noitcartxe  
 

evitisop laeR .1.3 -  tnerruc ycneuqerf latnemadnuf ecneuqes
tnerruc daol morf noitcartxE  

SML no desab si yroeht cisab s’resopmoced desoporp ehT  
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 tinu skcart hcihw ,eniladA hguorht gniniart sti dna mhtiroglA
 .rorre muminim niatniam ot setalpmet rotcev egatlov  ehT

 yb dootsrednu eb nac ereh desu yroeht fo tpecnoc cisab
elgnis ni sisylana eht gniredisnoc -  si hcihw metsys esahp

 desserpxe eb yam egatlov ylppus eht ,metsys ca na roF .nevig
sa  

            sv  =  V  nis                                                     tω  )1(  
erehW  sv     ,egatlov lanimret ca suoenatnatsni eht si  V na si  

 dna edutilpmA  ω  ehT .egatlov eht fo ycneuqerf ralugna eht si
( tnerruc daol Li ( tnerruc evitca fo stsisnoc ) i +p   evitcaer ,)

( tnerruC i +q  evitagen ,ecneuqes evitisop eht rof ) -    ecneuqes
erruc ( tn i

 

− ( tnerruc ycneuqerf cinomrah dna ,) hi  eb nac )
sa strap tnereffid fo noitammus sa nettirw  

               Li  =  +pi  +  +qi  + i

 

−  +                                       .hi )2(  
 tnerruc eht fo noitcartxe eht no desab si mhtirogla lortnoc ehT

ahp ni tnenopmoc  etamitse oT .etalpmet egatlov tinu htiw es
evitisop ycneuqerf latnemadnuf eht -  tnenopmoc laer ecneuqes

 esahp ni eb dluohs etalpmet egatlov tinu eht ,tnerruc daol fo
 ehT .edutilpma tinu evah dluohs dna egatlov metsys eht htiw

( etalpmet egatlov tinu pu vired )  esahp metsys eht morf de
:sa detneserper eb nac egatlov  

                                   pu  =                               .V/sv )3(  
 daol eht fo stnenopmoc tnerruc eht fo noitamitse reporp roF
 nI .detrotsidnu eb tsum setalpmet egatlov tinu eht ,tnerruc

ac orez eht ,detrotsid gnieb egatlov eht fo es  
 etareneg ot detceted si egatlov esahp fo gnissorc
 metsys htiw dezinorhcnys ,etalpmet rotcev  )twnis(diosunis
 daol fo trap evitca eht fo etamitse laitini nA .egatlov lanimret

elgnis rof tnerruc - nesohc eb nac esahp  sa  
                

                        i +p   = )4(                               pupW  
 

W( thgiew erehw p thgiew sihT .eniladA na gnisu detamitse si )  
 emehcs ehT .tnerruc daol eht rep sa segnahc dna elbairav si

adnuf ot gnidnopserroc sthgiew gnitamitse rof  latnem
eerht rof( tnerruc daol fo tnenopmoc laer ycneuqerf -  esahp

mhtirogla SML no desab ,)metsys -  eht skcart eniladA denut
 ehT .rorre muminim niatniam ot setalpmet rotcev tinu
 gniwollof eht rep sa nevig si thgiew eht fo noitamitse

:snoitareti  
  pW (k =)1+ pW (k +) η( Li (k)

 

− pW (k) pu (k )) pu (k )5(                  )  
 

 dna tnatsni elpmas tneserper 1 + k dna k tpircsbus erehW η 
 ecnegrevnoc fo eulav ehT .tneiciffeoc ecnegrevnoc eht si
 ycarucca eht dna ecnegrevnoc fo etar eht sediced tneiciffeoc

lacitcarp ehT .noitamitse eht fo   ecnegrevnoc fo egnar
eerhT .0.1 ot 1.0 neewteb ni seil tneiciffeoc -  ecnerefer esahp

evitisop ot gnidnopserroc stnerruc -  tnenopmoc laer ecneuqes
sa detupmoc eb yam tnerruc daol eht fo  

  
 +api = apu+pW :; +bpi = bpu+pW ; +cpi =                      )6(         cpu+pW  
 
  +pW ( =  +apW +  +bpW + +cpW  ) / )7(                                   3  
 

 erehw  +pW  c dna b ,a esahp fo sthgieW .thgiew degareva si
 evitisop rof thgiew tnelaviuqe eht etupmoc ot degareva era
 ehT .mrof desopmoced eht ni tnenopmoc tnerruc ecneuqes

iew fo gnigareva  daol ni ecnalabnu eht gnivomer ni spleh sthg
.stnenopmoc tnerruc  

 
cd tnatsnoc gniniatniam rof rellortnoc IP .2.3 -  egatlov sub

MOCTATSD fo  

 rewop evitca ecnerefer fo tnenopmoc dnoces eht etupmoc oT
cd ecnerefer a ,tnerruc -  desnes htiw derapmoc si egatlov sub

d  desnes fo nosirapmoc sihT .MOCTATSD fo egatlov sub c
cd - ( egatlov sub v cd ecnerefer eht ot )cd - ( egatlov sub v  fo )*cd

( rorre egatlov a ni stluser ,CSV lcdv  htn eht ni hcihw ,)
sa desserpxe si tnatsni gnilpmas  

  lcdv (n  = ) *cdv (n)

 

− cdv (n)                          . )8(  
tuptuo dna rellortnoc IP a ni dessecorp si langis rorre sihT  

{I )n(p  } :sa desserpxe si tnatsni gnilpmas htn eht ta  
 
pI (n =) pI (n

 

−  + )1  cdpK ( lcdv (n)

 

− lcdv (n

 

− + ))1 lcdv cdiK (n           )  
 

 erehw K  dna cdp K lanoitroporp era cdi   fo sniag largetni dna
 rof stnuocca rellortnoc IP eht fo tuptuo ehT .rellortnoc IP eht
 ssol eht sa deredisnoc si ti dna MOCTATSD ni sessol eht
 thgiew eht htiw dedda si hcihw ,tnerruc eht fo tnenopmoc
 latnemadnuf ot gnidnopserroc eniladA eht yb detamitse

rf  tnerruc evitca ecnerefer ecneuqes evitisop ycneuqe
 sah tnerruc ecnerefer laer latot eht ,eroferehT .tnenopmoc
 tnenopmoc dna daol eht ot gnidnopserroc tnenopmoc
 si ,MOCTATSD fo sessol eht deef ot gnidnopserroc

 desserpxe  
 sa  

 *asi ( =  +pW  + pI  ) apu  ;  *bsi ( = W  +p  + pI  ) bpu ; 
 *csi ( = W+  p  + pI  )                                                    .cpu )01(  

eerht esehT -  ecruos ecnerefer deredisnoc era stnerruc esahp
 stnerruc  feri ( *asi  ,  *bsi  dna *csi  desnes htiw gnola dna )

 stnerruc ecruos  tcai ( asi  ,  bsi  dna csi  eseht ,)  eht ot def era
 ecruos eht lortnoc ot rellortnoc tnerruc MWP desab siseretsyh
 gnihctiws ehT .stnerruc ecnerefer eseht wollof ot stnerruc
 lautca ecrof rellortnoc tnerruc MWP eht yb detareneg slangis

uos ecnerefer eht ot esolc epahs eriuqca ot stnerruc ecruos  ecr
 fo lortnoc eht ni stluser lortnoc tnerruc tceridni sihT .stnerruc
 ot derapmoc sa( tnerruc ecruos gniyrav wols eht
 ssel seriuqer erofereht dna )stnerruc MOCTATSD
 eht no detareneg era slangis gnihctiwS .stroffe lanoitatupmoc

:cigol gniwollof  
( fi tcai  )  < (  feri

 

− /bh  dna NO si gel eht fo hctiws reppu )2
FFO si hctiws rewol  

( fi tcai  )  > (  feri  + /bh  dna FFO si gel eht fo hctiws reppu )2
NO si hctiws rewol  

 erehw  bh  tnerruc ecnerefer eht dnuora dnab siseretsyh si i . fer  
 .mhtirogla SML yb enilno detupmoc era sthgiew ehT  ehT

 si mhtirogla SML no desab sthgiew fo noitauqe etadpu
 eniladA hcus fo erutcurts ehT .esahp hcae rof )5( ni debircsed
 rof ylno ton degareva era sthgieW .)b(2 .giF ni detciped si
 tuo lecnac ot tub ycneuqerf latnemadnuf ta gnigareva

 gnitallicso ladiosunis  ot eud tneserp sthgiew ni stnenopmoc
 ni sthgiew fo gnigareva ehT .tnerruc ecruos eht ni scinomrah
 deniart si eniladA suhT .)a(2 .giF ni nwohs si sesahp tnereffid

ni ecneuqes ralucitrap a fo ycneuqerf latnemadnuf ta -  esahp
ohs )b( dna )a(2 .giF .egatlov htiw  emehcs deliated eht w

 eht fo esuaceB .MOCTATSD fo lortnoc rof detnemelpmi
 si elppir cinomrah dnoces a ,stnerruc daol eht ni ecnalabnu

cd eht ni decudorp -  eht ni scinomrah ,ylralimiS .egatlov sub
cd ta elppir ecudorp osla stnerruc daol -  ,revewoH .egatlov sub

 dnoces eht ot derapmoc sa ycneuqerf rehgih ta si elppir siht
 erofeb tuo deretlif eb ot evah selppir esehT .elppir cinomrah
 yam siht esiwrehto ;rellortnoc IP eht fo langis eht gnideef
 stnerruc ecruos ni tnenopmoc scinomrah eht ecudortni

uaceb yltnanimoderp(  roF .)sub cd ta elppir cinomrah fo es
cd eht esoprup siht - wol a gnisu deretlif si egatlov sub -  ssap

 daol( tnerruc ecnerefer fo tnuoma rojam ecniS .)FPL( retlif
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eniladA gnisu detupmoc si )tnenopmoc tnerruc laer -  desab
 yb desuac yaled eht fo tceffe ,rotcartxe  elbigilgen si FPL eht

.sesac lacitcarp ni  

 
giF -  eht rof emehcs lortnoc eht fo ledom knilumis 3

krowten laruen ENILADA  

.VI  ITLUM  REYAL  LARUEN  KROWTEN  
 ot krowten laruen reyal itluM sezilitu trap noisnetxe ehT
 na evresbo dna )cdV( eliforp egatlov eht evorpmi

rpmi  drawrof deef reyalitluM .sisylana DHT fo tnemevo
 a fo stsisnoc tI .skrowten laruen fo epyt ralucitrap a si krowten
 erom ro eno ,reyal tupni eht smrof hcihw sedon ecruos fo tes
 si langis tupni ehT .reyal tuptuo eno dna ,sreyal neddih

id drawrof a ni deilppa  a no ,krowten eht hguorht noitcer
reyal - yb -  krowten nortpecrep reyalitlum A .sisab reyal

 eno dna sreyal neddih erom ro eno reyal tupni eno sniatnoc
 eht fo atad tupni fo stsisnoc reyal tupni ehT .reyal tuptuo

noitatupmoc fo stsisnoc reyal neddih ehT .krowten  sedon la
 mrofrep snoruen neddih ehT .snoruen neddih sa nwonk
 dna tupni lanretxe eht neewteb noitcaretni eht fo noitcnuf
 rehgih fo noitcartxe dna rennam tneiciffe na ni tuptuo krowten
 tupni ni ,sedon ecruos eht fo noitcnuf ehT .scitsitats redro

ten fo reyal  eht ni snoruen ot langis tupni eht ylppus ot si ,krow
 tuptuo s’reyal dnoces ehT .)reyal neddih tsrif( reyal dnoces
 ehT .no os dna reyal driht eht ot stupni sa deilppa era slangis
 fo esnopser llarevo eht setutitsnoc slangis tuptuo fo tes

itca eht ot krowten  ni sedon ecruos yb deilppus nrettap noitav
kcab ehT .reyal tsrif tupni eht -  mhtirogla gninrael noitagaporp

 )PLM( nortpecreP reyaL itluM gniniart rof deilppa si
 ehT .gninrael desivrepus no desab si hcihw skrowten

dna sthgiew gnitpada rof deilppa si mhtirogla   eht fo sesaib
 eht no snoitciderp sti ni rorre eht gnicuder dna krowten laruen
 yb tuo deirrac si thgiew eht fo gniniarT .tes gniniart
 noitagaporP kcaB sa nwonk osla eluR atleD dezilareneG
 .sreyal eerht tsisnoc krowten laruen ehT .)APB( mhtirogla

 era esehT  eht gniruD .sreyaL tuptuo dna ,neddih ,tupni
 fo noitcennoc atled a sa deledom si hcihw fp gniggal gniniart
 ehT .reyal tupni eht ot otni def si atad gniniart eht ,esahp eht
 tuptuo eht ot neht dna reyal neddih eht ot detagaporp si atad

 dellac si sihT .reyal  noitagaporp kcab eht fo ssap drawrof eht
ssap drawrof nI .mhtirogla  ,  steg reyal neddih ni edon hcae

 deilpitlum era hcihw ,reyal tupni morf sedon eht lla morf tupni
 eht fo tuptuo ehT .demmus neht dna sthgiew etairporppa htiw

art raenilnon eht si edon neddih  gnitluser eht fo noitamrofsn
 lla morf tupni steg reyal tuptuo ni edon hcae ylralimiS .mus
 htiw deilpitlum era hcihw ,reyal neddih morf sedon eht
 fo seulav tuptuo ehT .demmus neht dna sthgiew etairporppa

 tuptuo tegrat eht htiw derapmoc era reyal tuptuo eht seulav  .
 ruo hcaet ot tpmetta ew taht esoht era seulav tuptuo tegrat ehT
 tegrat dna seulav tuptuo lautca neewteb rorre ehT .krowten
 drawot kcab detagaporp dna detaluclac si seulav tuptuo

 kcab eht fo ssap drawkcab eht dellac si sihT .reyal neddih
noitagaporp   eht etadpu ot desu si rorre ehT .mhtirogla

 secirtam thgiew si tahT .sedon neewteb shtgnerts noitcennoc
tupni neewteb - neddih dna sreyal neddih -  era sreyal tuptuo

 eht ecalp sekat gninrael on ,esahp gnitset eht gniruD .detadpu
.degnahc ton era secirtam thgiew   otni def si rotcev tset hcaE

 ralimis si atad gnitset eht fo drawrof deef ehT .reyal tupni eht
 nac ew 8,7.gif morF .atad gniniart eht fo drawrof deef eht ot

MOCTATSD eht fo ecnamrofrep cimanyd eht evresbo -  GD
non dna raenil gnideef metsys detalosi - ol raenil  gnisu yB .sda

 niatniam )cdV( eliforp egatlov eht krowten laruen reyal itlum
esahp eht fo artceps cinomrah ehT .tnatsnoc ta -  ta egatlov a

 ew .01.gif gniwohs era stnerruc ecruos dna tnerruc daol ,CCP
.sisylana DHT eht evorpmi  

.V  BALTAM  DESAB  NOITALUMIS  LEDOM  
giF MOCTATSD eht fo ledom BALTAM eht swohs .5. -  GD

 tuo deirrac si tes GD eht fo gniledom ehT .metsys detalosi tes
 ,AVk 03 fo rotareneg suonorhcnys detcennoc rats a gnisu
 ehT .metsys noitaticxe na dna ronrevog deeps a yb dellortnoc

neg eht ot deilppa daol raenil 8.0 ta si rotare  

 
 reyal itlum gnisu emehcs lortnoc eht fo ledom knilumis.4.giF

krowten laruen  
 

R( ecnatcudni dna ecnatsiser fo noitanibmoc seireS -  )L
 sedoid etercsid gnisu deledom si daol raenilnon ehT .sledom

 retlif roticapac a htiw egdirb a ni detcennoc  evitsiser a dna
 yb detaerc saw decnalabnu ehT .sub cd eht no daol

esahp  gnitcennocsid - noitazinagro egdirb edoid eht morf a  
 

 
MOCTATSD htiw tes GD cisab fo ledom knilumis.5.giF  

 

.IV  STLUSER  DNA  NOISSUCSID  
l eht etartsnomed ot rof tuo deirrac si noitalumis ehT  dao

 gnisu yb metsys detalosi na rof tes GD fo noitasnepmoc
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 ehT .sdaol raenilnon dna raenil htob gnideef ,MOCTATSD
 stluser noitalumis ni devresbo era snoitavresbo gniwollof

.snoitidnoc metsys tnereffid rednu  
 

daoL raeniL rednU noitarepO metsyS teS GD .1.6  
F  htiw tes GD eht fo ecnamrofrep cimanyd eht swohs .6.gi

 morF .metsys MOCTATSD  t 2 = . eerht a ,s 21.2 ot s 01 -  esahp
57.81 -  tA .detcennoc gnieb si fp 8.0 ta daol AVk t 2 = .  eht ,s 21

 rewop laer ehT .fp 8.0 ta AVk 5.73 otpu desaercni si daol
es GD eht yb deilppus  si rewop evitcaer dna Wk 03 si t

 tA .MOCTATSD eht yb deilppus  t 2 = .  si decnalabnu na ,s 81
 nac tI .a esahp morf daol ffo gnikat yb daol eht ni decudortni

( stnerruc daol fi neve taht devresbo ylisae eb Li  era )
( stnerruc ecruos eht ,decnalabnu sI  llits era ) .decnalab  

 tA  t 2 = .  ni neve ,osla b esahp morf tuo nekat si daol eht ,s 42
 GD ecnalab ot elba si metsys MOCTATSD eht noitidnoc siht

 emit roF .stnerruc tes  t 2 = .  ot s 3  t 2 = .  era scimanyd eseht s 84
cd ehT .stneve fo ecneuqes esrever eht ni nwohs - egatlov sub  s

 etelpmoc eht gnirud V 008 ta deniatniam llew era CSV fo
 egatlov eht ni llews dna gas llams eht dna noitarepo fo egnar
 rellortnoc IP eht yb detasnepmoc era egnahc daol eht ta

.noitca  

 
MOCTATSD eht fo ecnamrofrep cimanyD .6.giF -  GD

detalosi  nil htiw metsys .daol rae  

 
MOCTATSD eht fo ecnamrofrep cimanyD.7.giF -D   detalosi G

daol raenil non htiw metsys  
 

 
.giF 8. MOCTATSD eht fo ecnamrofrep cimanyD -  detalosi GD

krowten laruen reyal itlum gnisu daol raenil htiw  metsys  
 

 
MOCTATSD eht fo ecnamrofrep cimanyD .9.giF -  GD

non htiw  metsys detalosi -  laruen reyal itlum gnisu daol raenil
krowten  

 
noN rednu noitarepO metsyS teS GD .2.6 - daoL raeniL  

    htiw tes GD eht fo ecnamrofrep eht swohs .7.giF
 daol ehT .snoitidnoc gnidaol raenilnon rednu MOCTATSD

.51 tpek si metsys eht no  emit rof yllaitini Wk 0  t 2 = .  ot s 1
 cinomrah fo smret ni noitasnepmoc daol ehT .s 21.2
 gnirud MOCTATSD eht yb dedivorp gnieb osla si noitagitim

 ta Wk 03 ot desaercni si daol ehT .noitidnoc siht  t 2 = .  tA .s 21
 t 2 = . aol ni decudortni si decnalabnu na ,s 81  erofereht dna d

 tA .Wk 4.61 ot decuder si daol eht  t 2 = . esahp ,s 63 -  si daol a
 decuder si daol eht dna egdirb edoid eht ot niaga detcennocer

 ta dna eulav laitini sti ot  t 2 = .  eht etartsnomed ot ,s 24
eps cinomrah ehT .stneve fo ecneuqes esrever ni scimanyd  artc

esahp eht fo -  ni nwohs era stnerruc ecruos dna daol ,egatlov a
)a(01 .giF – .noitidnoc daol raenil non kaep rof )c(  

 
)a(  
 

                                           
)b(  



 MOTATSD eht fo ecnamrofrep cimanyD – su sdaol raenilnoN dna raeniL htiw metsys rotareneG leseiD  itluM gni
krowteN larueN reyaL  
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)c(  

esahp fo artceps cinomraH.01 .giF -  )b( CCP ta egatlov )a( a
(    tnerruc daol  daol raenilnon kaep ta tnerruc ecruos )c

.noitidnoc  
 

 
)a(  

 

 
)b(  

 

 
)c(  

esahp fo artceps cinomraH .11 .giF -  )b( CCP ta egatlov )a( a
 daol raenilnon kaep ta tnerruc ecruos )c( dnA tnerruc daol

 laruen reyalitlum gnisu noitidnoc krowten  

 I ELBAT  
   HT FO DHT% EER -  , CCP TA SEGATLOV ESAHP

 HTIW STNERRUC ESRUOS DNA  STNERRUC DAOL
NON -  GNISU YB ERAPMOC DNA SDAOL RAENIL

KROWTEN LARUEN REYAL ITLUM  
                                             sisylana DHT %  

noitidnoc   larueN reyaL elgniS
)ENILADA(krowteN  

rueN reyaL itluM  la
krowteN  

a.hP  b.hp  c.hP  a.hP  b.hP  c.hP  

 thgiL
daol  

ccpV  15.3  27.3  01.4  77.1  63.1  11.2  

  Li  79.96  77.86  96.07  9.96
7 

7.86  6.07
9 

  sI  77.2  54.2  26.2  72.1  52.1  23.1  

 kaeP
daol  

ccpV  42.4  91.4  53.4  31.2  50.2  71.2  

   lI  91.14  92.93  93.93  1.14
9 

2.93
9 

.93 3
9 

  sI  87.2  35.4  66.4  62.1  69.3  40.4  

 
NOISULCNOC  

 ecnamrofrep eht evresbo ew stluser noitalumis eht morf suhT
 gnivorpmi rof yrotcafsitas ot dnuof neeb sah MOCTATSD fo
 sah MOCTATSD ehT .sremusnoc ta smelborp ytilauq rewoP

sdaol fo yteirav eht detasnepmoC   ,)raenilnon ,raenil htob(
 dna segatlov ladiosunis sniatniam tI .tes GD yb deef era hcihw
 era stnerruc daol eht fi neve ,CCP ta stnerruc decnalab
 etasnepmoc ot elba eb nac MOCTATSD ehT .decnalabnu
 fo stnerruc daol decnalabnu dna ,scinomrah ,rewop evitcaeR
 fo ecnamrofrep eht evorpmi ot dnuof neeb sah ti os ,tes GD
 fo noitallatsni eht fo tsoc ehT .metsys GD detalosi
 sa detasnepmoc eb nac tes GD eht htiw metsys MOCTATSD
 laedi sti sa tes GD fo tsoc gninnur na laitini ssel ot sdael ti

rav gnideef elihw noitarepo  reyal itlum gnisu yB .sdaol fo ytei
 eliforp egatlov fo tnemevorpmi eht evresbo krowten laruen

.sisylana DHT ni tnemevorpmi dna )cdV(  
 

SECNEREFER  
]1[   ,rebmeM ,iknaloS ardnetiJ dna ,EEEI ,wolleF ,hgniS mihB

rotareneG leseiD rof noitasnepmoC daoL” ,EEEI -  desaB
sI  eeei ”,moctatsd gniyolpmE metsyS noitareneG detalo

 ,1 .on ,74 .lov ,snoitacilppa yrtsudni no snoitcasnart
.1102 yraurbef/ yraunaJ  

]2[   dezilareneG“ ,eabaN .A dna ,awazanaK .Y ,igakA .H
eerht ni rewop evitcaer suoenatnatsni eht fo yroeht -  esahp

.corP ni”,stiucric   .pp ,3891 ,napaJ ,oykoT ,CEPI EEEI
128 – .728  

]3[   ,atpuG .P .R .J dna ,lattiM .P .A ,aydA .A ,hgniS .B
 llams detalosi rof MOCTATSD fo ecnamrofreP“

noN gnideef rotanretla -  .fnoC .tnI .corP ni ”,sdaol raenil
 .pp ,5002 ,.vdA tneceR .gnE .tcelE .lppA .tupmoC

112 – 12 .6  
]4[  ayanA .O ,sidilegA .G .V ,ahcA .E -  ,relliM .E .J .T dna ,araL

 ,nodnoL .smetsyS lacirtcelE ni lortnoC cinortcelE rewoP
.2002 ,senweN :.K.U  

]5[  lA .K dna ,hgniS .N .B ,hgniS .B ,ardnahC -  nA“ ,daddaH
 rof retlif evitca tnuhs fo mhtirogla lortnoc devorpmi



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
9432 : NSSI - emuloV ,8502 - eussI ,20 - 5102 yraunaJ ,10  

 

                                                                                              401                                                                                   moc.mreji.www   

 egatlov rewop ,noitanimile cinomrah ,noitaluger -  rotcaf
 EEEI ”,sdaol raenilnon fo gnicnalab dna ,noitcerroc

594.pp ,3 .on ,51 .lov ,.nortcelE rewoP .snarT –  yaM ,705
.0002  

]6[  leseiD rof airetirC dradnatS EEEI -  deilppA stinU rotareneG
raelcuN rof seilppuS rewoP ybdnatS sa   gnitareneG rewoP

783 dtS EEEI ,snoitatS - .6991 ,5991  
]7[   retlif rewop evitca fo nosirapmoc A“ ,seuqraM .D .G

non dna decnalabnu ni sdohtem lortnoc -  ladiosunis
 .nortcelE .dnI .fnoC .unnA EEEI .corP ni ”,snoitidnoc

444 .pp ,1 .lov ,8991 ,.coS – .944  
]8[   dna wordiW .B  laruen evitpada fo sraey 03“ ,rheL .A .M

 ”,noitagaporpkcab dna ,eniladaM ,nortpecreP :skrowten
.corP  

]9[   xelpmoc ehT“ ,llaB .M dna ,looCcM .M .J ,wordiW .B
 917 .pp ,4 .on ,36 .lov ,EEEI .corP ”,mhtirogla SML

.5791.rpA,027  
]01[   fisA ,nomeM rattaS .A ,nomeM .P malsA  dna dnuhkA ilA

 krowteN larueN snortpecreP reyalitluM“ ,nomeM .H zaiR
 dnA ytilibacilppA htiW rotalugeR egatloV citamotuA
 ”,ytilibatS tneisnarT metsyS rewoP nI tnemevorpmI
 lacirtcelE ni sdnerT gnigremE fo lanruoJ lanoitanretnI

2 :NSSI EETEJI( scinortcelE dna 023 -  TERI ,)9659
03 .pp ,1 eussI ,9 .loV,noitacilbup - .3102 rebmevoN ,83  

]11[   krowteN larueN laicifitrA“ .P .malsA ,nomeM
 ”,smetsyS noitaticxE rotanretlA lacirtcelE ni snoitacilppA
 dna gnireenignE fo ytisrevinU narheM ,sisehT ,lihP .M

,hdniS ,orohsmaJ ,ygolonhceT  .2002 ,natsikaP  
]21[   ygolonhceT dna stpecnoC :STCAF gnidnatsrednU

 .G niaraN smetsyS noissimsnarT CA elbixelFfo
.iyguyG olzsaL, inarogniH  

 
ELIFORP S'ROHTUA  

 sah DASARP AYAJ ALLOG  fo rolehcaB sih deviecer
 gnireenignE scinortcelE & lacirtcelE ni eerged gnireenignE
 raey eht ni maravamihB ,egelloC gnireenignE  R K R S morf
 eht htiw hceT.M  gniusrup si eh tneserp tA .1102
 noitamotua dna lortnoc metsyS rewoP  fo noitazilaiceps

nireenigne  fo aera siH .egelloC gnireenignE ivasaV irS ni g
,smetsys rewoP ,metsys lortnoC tseretni   ygrene elbaweneR

secruos . 
 OAR ARDNAHC U sah   scinortcelE ni amolpiD sih deviecer

 eht ni .dyH ,TETBS morf gnireenignE noitacinummoC &
lE ni eerged .hceT .B dna 9991 raey  scinortcelE dna lacirtce

 s'retsaM dna 4002 raey eht ni .dyH ,UTNJ morf gnireenignE
 gnireenignE egatloV hgiH fo noitazilaiceps eht htiw eerged
 si eh yltnerruC .0102 raey eht ni adanikaK ,KUTNJ morf
 si eh tneserp tA .adanikaK ,KUTNJ ni .D.hP gniusrup

gnikrow   gnireenignE ivasaV irS ta rosseforP etaicossA na sa
 rewoP era stseretni fo saera siH .medugillapedaT ,egelloC
 elbaweneR ,smetsyS rewoP ,sevirD lacirtcelE ,scinortcele

.seciveD rewoP motsuC dna secruoS ygrenE  
 sah UBABMAR HC eenignE fo rolehcaB sih deviecer  gnir

 sardaM morf gnireenignE scinortcelE & lacirtcelE ni eerged
 UTNJ morf eerged s’retsaM dna 0002 ni ,ytisrevinU
 ,KUTNJ ni .D.hP gniusrup si eH .5002 ni rupatnanA
 ivasaV irS ta rosseforP a si eh ,yltnerruC .adanikaK

iH .medugillapedaT ,egelloC gnireenignE  stseretni fo saera s
 dna seuqinhcet noitazimitpO ,lortnoc metsys rewop era

.STCAF   


