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tcartsbA —  a ni ytilitref fo stnanimreted fo yduts ehT

 ruoivaheb ytilitref elihW .ssecorp xelpmoc a si noitalupop
 sdrawot secneuqesnoc sah hcihw ,htworg noitalupop secneulfni

rp  rehto dna htlaeh ,snoitautis tnemyolpme ,secruoser no erusse
 ,secneuqesnoc hcus ,tnemtsevni dna gnivas dna ,seitilicaf laicos

oicos eht no gniraeb taerg evah ,nrut ni -  taht selbairav cimonoce
 detacilpmoc rehtruf era seussi ehT .ruoivaheb ytilitref tceffa

eb  era ytilitref ecneulfni ot deviecrep era taht srotcaf eht esuac
 fo stnanimreted eht fo noitazilautpecnoc ehT .detalerretni ylhgih
 eht ni yltaerg yrav taht srotcaf fo edutitlum a sevlovni ytilitref

T .ytilitref no trexe yeht ecrof fo noitcerid dna ytisnetni  yduts eh
 laicos ,cimonoce cificeps ot slevel ytilitref fo pihsnoitaler eht fo
 ytilitref hgih sa llew sa wol eht ni selbairav larutluc dna
 eht trap tsom eht rof taht sisehtopyh eht ot del“ sah seirtnuoc

lced eht rof tnuocca ot thguoht era hcihw srotcaf emas  fo eni
 osla ,esnes esrever a ni ,era seirtnuoc ytilitref wol eht ni ytilitref
 hgih eht ni ytilitref fo slevel hgih deunitnoc eht rof elbisnopser

.)3791 ,NU( ”puorg ytilitref  
 

smreT xednI —  ,tnanimreteD ,etamixorP ,ytilitreF
ruoivaheB ,noitalupoP ,hsedalgnaB . 

 
 

.I  I NOITCUDORTN  
   

 :owt otni depuorg eb yam ytilitref fo stnanimreted ehT
oicos dna stnanimreted etamixorp -  .stnanimreted cimonoce

 no tcerid a evah taht esoht era stnanimreted etamixorP
 etaidemretni fo krowemarf )6591( s’ekalB dna sivaD .ytilitref

elbairav  citametsys a sedivorp ledom s’traagnoB no retal dna s
 ytilitref fo stnanimreted etamixorp eht gniyduts rof emehcs
 stnanimreted rehtO .yduts siht ni dezylana era hcihw

oicos( -  ecneulfni yltcerid tonnac )stnanimreted cimonoce
ilitref no tca tsum tub ytilitref  ro eno no tceffe rieht hguorht yt

    .stnanimreted etamixorp eht fo erom  
 eht gniyfitnauq ni tseretni gniworg a neeb sah erehT
 .tsap tnecer eht ni hsedalgnaB ni ytilitref ni segnahc
 egnahc fo noitacifitnedi rof ledom s’traagnoB fo noitacilppA

p fo smret ni  no gnidrawer eb ot smees selbairav etamixor
 ni evitacilpitlum ylirassecen si ledom ehT .snoisacco ynam
 noitroporp no ,srehto gnoma ,atad seriuqer dna erutan
 ,noitpecartnoc fo ssenevitceffe esu fo tnetxe ,deirram

noitatcal dna noitroba decudni fo ecnelaverP  la
 eht ssessa ot edam si tpmetta na ,yduts siht nI .ytilibadnucefni
 noitpecartnoc rieht dna egnahc ytilitref fo sretemarap evoba
 etamixorp rof ledom s’traagnoB ot esruocer htiw ,foereht
 si noitces siht fo tseretni laiceps ehT .ytilitref fo stnanimreted  

 
t  deirram noitroporp fo xedni eht fo noitubirtnoc eht yduts o

       .ereh ylfeirb dessucsid si ledom ehT .ytilitref fo enilced eht no  
 

 deviecer tpircsunaM   yraurbeF 01 5102 , . 
 malsI ludihsoR .dM .rD , B ,scitsitatS fo tnemtrapeD ,rerutceL  muge

.hsedalgnaB ,rupgnaR ,ytisrevinU ayekoR  

.II   T   LEDOM EH  
 eht sa RFT desserpxe )8791( s’traagnoB ledom siht nI

nitibihni ytilitref eht gnirusaem secidni ruof fo tcudorp  tceffe g
 latot ehT .)FT( ytidnucef latot eht dna secidni ruof eseht fo
 detcepxe shtrib evil fo rebmun egareva eht si etar ytidnucef
 niamer ,doirep evitcudorper rieht gnirud ohw nemow gnoma
 decudni yna evah ton od ,noitpecartnoc esu ton od ,deirram

noitroba   ,s’traagnoB( nerdlihc rieht deeftsaerb ton od dna
 etamixorp ruof krowemarf s’traagnoB rednU .)2891
 tnatropmi tsom eht eb ot nees )woleb detacidni( stnanimreted

dna   ot gnidroccA .RFT tneserper ot ,lareneg ni lufesu
tar ytilitref latot eht ,ledom s’traagnoB  nettirw eb nac )RFT( e

sa  

 = RFT ×C×C×C×C iacm )1(                             FT  

 erehW mC   ,deirram noitroporp fo xedni eht si cC   eht si

non fo xedni -  ,noitpecartnoc aC  i fo xedni eht si  decudn

 dna noitroba iC  .ytilibadnucefni lanoitatcal fo xedni eht si
 morf decuder ytilitref hcihw ot tnetxe eht setacidni xedni hcaE
 etamixorp cificeps eht yb )3.51=FT .e.i( level lamixam

eulav eht ekat ylno nac secidni ehT .stnanimreted  0 neewteb s
 nevig a fo tceffe gnitibihni ytilitref on si ereht fI .1 dna
 xedni gnidnopserroc eht ,selbairav ytilitref etaidemretni
 .0 si xedni eht ,etelpmoc si gnitibihni ytilitref eht fi ;1 slauqe
 etaidemretni fo secidni eht fo erudecorp noitamitse ehT

ef  :swollof sa era selbairav ytilitr  
 

 ( deirram noitroporp fo xednI mC ) 
 eht yb detamitse si deirram noitroporp fo xedni ehT

 noitauqe  

             
)a(g

)a(g.)a(m
=mC ∑

∑
                                 )2(    

ficeps ega eht si )a(m erehW  selamef fo noitroporp ci
 ytilitref latiram cificeps ega eht si )a(g dna deirram yltnerruc

sa nettirw eb osla nac )2( noitauqE .etar  

                  MT
RFT

=Cm
                  = RFT taht os

MT×Cm                      )3(  

 ehT  xedni mC   si RFT hcihw yb noitroporp eht sevig

non fo tluser eht sa ,MT naht rellams -  ,egairram mC  on fi ,0=

hsedalgnaB fo stnanimreteD etamixorP stI dna ytilitreF  

malsI ludihsoR .dM .rD  
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 dna deirram si ydob mC  gnirud deirram era nemow lla fi ,1=

oirep evitcudorper eritne eht  = MT ereH .d
)(ag

   latot =
 nemow a shtrib fo rebmun eht ot lauqe ,etar ytilitref latiram
 ot erew ehs fi sraey evitcudorper eht fo dne eht ta evah dluow
 setar ytilitref latiram cificeps ega gniliaverp ta nerdlihc raeb

eirram niamer ot dna  doirep evitcudorper eritne eht gnirud d

51 nemow deirram fo ytilitref eht no desab( -  fI .)91 mC  ,1=
 dna MT neewteb ecnereffid eht ecneh dna MT = RFT naht

.egairram eht fo stceffe eht yb rof detnuocca era RFT  

 noN fo xednI - ( noitpecartnoc cC ) 
      latiram no noitpecartnoc fo tceffe eht etamitse oT

 sa ytilitref latiram sesserpxe noitauqe gniwollof eht ,ytilitref
ytilitref larutan dna ecitcarp evitpecartnoc fo noitcaretni eht  

          = MT cC × )4(                 MNT  
 hcihw etar ytilitref latiram larutan latot eht si MNT erehW
 decudni dna noitpecartnoc fo ecnesba eht ni MT ot lauqe si
 naht rellams si MT taht setats ylpmis )4( noitauqE .noitroba

noitroporp a yb MNT cC  fo eulav eht htiw , cC  gnidneped
 esu fo tnetxe eht si taht ,noitpecartnoc fo ecnelaverp eht no
 demussa si noitroba decudni(noitpecartnoc fo ssenevitceffe
 ,decitcarp si noitpecartnoc on nehW .)tnemom eht rof tnesba

cC non lla nehw dna 1 = -  evitcudorper eht ni nemow elirets
 ,noitpecartnoc evitceffe tnecrep 001 yb detcetorp era sraey

cC  ecitcarp ohw selpuoc lla fI .0 = MT neht dna 0 =

non demussa era noitpecartnoc -   xedni eht ,elirets cC   eb nac
sa nettirw  

      cC 1 = -s×u× )5(                  e  
 nemow deirram fo noitroporp egareva eht si u erehW
 esu cificeps ega fo egareva( noitpecartnoc gnisu yltnerruc

t si e ,)etar  eulav a dna ssenevitceffe evitpecartnoc egareva eh
 a edivorp ot ylekil si )1691( yrneH yb deniatbo 80.1 = s rof
 .)8791 s’traagnoB( seirtnuoc ynam rof noitamixorppa doog
 ,etar ytilitref latot eht ot noitpecartnoc fo xedni eht etaler oT

tsbus si )4( noitauqe semoceb dna )3( noitauqe ni detuti  

      = RFT ×C×C cm )6(                  MNT  
  larutan eht morf etar ytilitref latot eht sevig noitauqe sihT

 ytilitref eht tnuocca otni gnikat yb etar ytilitref latiram
am dna noitpecartnoc fo tcapmi gnicuder  yb derusaem egairr

 fo xedni eht cC   dna mC  .ylevitcepser  
 

 ( noitrobA decudnI fo xednI aC ) 
  fo ecnelaverp eht fo stnemerusaem elbailer hguohtlA

ve ,seiteicos ynam ni decitcarp si noitroba decudni  sesac ni ne
 ot tluciffid nevorp sah ti ,elbaliava era setamitse doog erehw
 eht htiw detaicossa si taht ytilitref ni noitcuder eht enimreted
 fo rebmun eht fo setamitsE .noitroba decudni fo ecitcarp
 no desab ylegral era noitroba decudni yb detreva shtrib

mun  .sledom evitcudorper lacitamehtam gnisu sesicrexe lacire

 rettoP edam neeb evah cipot siht fo seiduts deliated tsom ehT
:gniwollof eht detartsnomed sah krow esohw ,)6791(  

  noitroba decudni na ,noitpecartnoc fo ecnesba eht nI
a elihw ,shtrib 4.0 tuoba streva  nehw streva era shtrib 8.0 tuob

 ezilareneg oT .decitcarp si evitpecartnoc evitceffe yletaredom
 ,b noitroba decudni rep detreva shtrib eht gnidnif eseht morf

noitauqe gniwollof eht htiw detamitse eb yam  
 )7(                             )u + 1( 4.0 = b  
 oc A  fo ecnedicni eht fo erusaem llarevo tneinevn

 ,)AT( etar noitroba latot eht yb dedivorp si noitroba decudni
 nemow rep snoitroba decudni fo rebmun egareva eht ot lauqe
 setar noitroba decudni fi ,doirep evitcudorper eht fo dne eht ta

evel gniliaverp ta niamer  doirep evitcudorper eht hguorht sl
 .)deirram ton era ohw nemow ot snoitroba decudni gnidulcxe(
 latot fo level nevig a htiw detaicossa ytilitref ni noitcuder ehT

 sa detaluclac si etar noitroba  
         b = A ×    )u + 1( 4.0 = AT × AT  

  rep detreva shtrib fo rebmun egareva eht slauqe A erehW
 fo xedni ehT .sraey evitcudorper eht fo dne eht yb nemow
 latot devresbo eht fo oitar eht sa denifed si noitroba decudni

etar ytilitref latot detamitse eht ot ,)RFT( etar ytilitref   tuohtiw
.A+RFT ,noitroba decudni  

    .e.i aC  = A+RFT
RFT

                                  )8(  

  xedni ehT aC   ytilitref hcihw yb noitroporp eht slauqe
dni fo ecitcarp eht fo ecneuqesnoc eht sa decuder si  decu

taht etoN( noitroba aC   fo ecnedicni gnisaercni htiw senilced
 eht ,ylgnidrocca )6( noitauqe gniyfidoM .)noitroba decudni

semoceb MNT dna RFT neewteb pihsnoitaler  

  = RFT ×C×C cm  aC × )9(                          MNT  

 ( ytilibadnucefnI lanoitatcal fo xednI iC   )  
        yllareneg si noitatcal noitalupop nretsew nredom nI

 lanoitidart nI .lla ta etatcal ton od nemow ynam dna trohs
iremA nitaL ,acirfA ni seiteicos  si noitatcal ,aisA dna ac

 .srucco ycnangerp txen eht tinu stsal dna gnol yllausu
 suht dna ytilitref no tceffe gnitibihni na sah noitatcaL
 ytilitref larutan secuder dna lavretni htrib eht sesaercni

atcal htiw lavretni htrib egareva lacipyt A .)5691 ,rettoP(  noit
 egareva eht fo oitar ehT .shtnom 5.81 eb ot detamitse eb nac

yb nevig si noitatcal htiw dna tuohtiw slavretni htrib  

 iC  = i+5.81
02

                                 )01(  
 fo )shtnom ni( noitarud egareva eht si  i erehW  

tsop tsrif eht ot htrib morf ytilibadnucefni -  noitaluvo mutrap
.)sesnem(  

 si s’traagnoB yb depoleved sa i fo etamitse tceridni nA
yb nevig  

             B6931.0(pxe 357.1 = i - )B278100.0  
 pihsnoitaler ehT .gnideeftsaerb fo noitarud eht si B erehW

atcal neewteb  etar ytilitref latiram larutan latot eht dna noit
semoceb  

             = MNT iC ×    FT  
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 larutan eht ot lauqe etar ytidnucef latot eht si FT erehW
 eht nehT .noitatcal fo ecnesba eht ni etar ytilitref latiram

si ledom   sa ytilibadnucefni lanoitatcal gnidulcni detneserper  

          = RFT  ×C×C×C×C iacm FT  
 
 snoitacilpmI dna selbairaV etamixorP detamitsE ehT  

 eht ,1 noitauqe ni nevig ledom s’traagnoB fo sisab eht nO
era secidni dna serusaem eht fo seulav detamitse   ni detneserp

.1 elbaT  
 

 serusaem evitcudorper tnereffid fo setamitsE :1 elbaT
 ytilitref fo secidni dna  

secidni/serusaeM  7002  
RFT  515.2  

MT  806.2  
MNT  490.8  

FT  03.51  

mC  
569.0  

cC  
223.0  

aC  
1 000.  

iC  
925.0  

 

 fo eulav eht ,taht devresbo ew elbat siht morF mC   si
 deirram nemow fo noitroporp eht taht gnitacidni ,569.0

 eulav eht ,%5.3 yb ytilitref secuder cC   gnitacidni 223.0 si
eht taht   dna %8.76 yb ytilitref secuder noitpecartnoc fo xedni

  xedni eht iC   si tceffe detamitse egareva eht taht setacidni
.%1.74 yb ytilitref ni noitcuder eht rof gnorts yrev  

  ytilitreF latoT eht taht wonk ew 7002 SHDB morf woN
of )RFT( etaR 51( puorg ega r -  tnecseloda eht tuB .7.2 si )94

51( hsedalgnaB ni nemow -  ytilitreF latoT detamitse eht )91
 ega eht rof ytilitref eht taht yas nac ew oS .515.2 si )RFT( etaR

51( puorg - 02( puorg ega eht naht rehgih hcum si )91 -  tI .)94
 esuaceb taht seilpmi yam  tnemecalper eht eveihca ot tnaw ew

 eht ta evitpecartnoc esu erom dluohs ew ,ytilitref level
 neeb sah ytilitref tnecseloda eht taht os ega tnecseloda
 level tnemecalper eht ta eveihca ew ecneh dna desaerced

.ytilitref  
 

.III  A  NEEWTEB NOITAICOSS RPC   DNA :RFSA  
 

       fo RPC dna RFSA neewteb noitaicossa eht yduts oT
51 ega -  a tif dna tneiciffeoc noitalerroc eht etupmoc ew 91

 .noitauqe noisserger raenil  
 

:2 elbaT   eht rof RPC dna RFSA noitaluclac rof elbaT
51 ega -  .91  

egA  RFSA  RPC   noitalerroC
 RFSA        neewteb

RPC dna  
51  572.0  18.62   

61  983.0  72.03           = r - 473.0  
71  725.0  64.82  
81  026.0  87.13  
91  407.0  75.91  

 evitagen a si ereht ,taht devresbo ew elbat eht morF
 .detcepxe si hcihw ,RPC dna RFSA neewteb noitalerroc  

wteb noisserger renil a tif ot tnaw ew ,woN  eht nee
 ,RPC elbairav tnednepednI eht dna RFSA elbairav tnednepeD

noitauqe eht evah ew  
             678.0 = RFSA – RPC 410.0  

 fo egnahc tinu rep taht yas ew ,noitauqe evoba eht morF
 .RFSA ni esaerced     tinu 410.0 si ereht RPC  

 
:3 elbaT  italuclac rof elbaT  eht rof RPC dna RFSA no

51 ega -  .94  
egA  RFSA  RPC   noitalerroC

 RFSA        neewteb
RPC dna  

51 - 91  621.0  8.14   
        

 
           = r - 820.0  

02 - 42  371.0  4.25  
52 - 92  621.0  9.06  
03 - 43  70.0  1.56  
53 - 93  430.0  5.66  
04 - 44  10.0  3.55  
54 - 94  100.0  9.04  

 
morF   evitagen a si ereht ,taht devresbo ew elbat eht

.RPC dna RFSA neewteb noitalerroc  
 eht neewteb noisserger renil a tif ot tnaw ew ,woN
 ,RPC elbairav tnednepednI eht dna RFSA elbairav tnednepeD

evah ew  
             780.0 = RFSA – RPC 3100.0  

uqe evoba eht morF  fo egnahc tinu rep taht yas ew ,noita
 .RFSA ni esaerced     tinu 3100.0 si ereht RPC  

C NOISULCNO  
 si noitaluger ytilitref fo ssecorp cihpargomed ehT
 ,cihpargoeg ,cimonoce ,larutluc ,lacigoloib yb decneulfni

effa srotcaf esehT .srotcaf lateicos dna lacitilop  ssecorp siht tc
 ecnednepedretni fo bew a hguorht yltceridni dna yltcerid
 si dna ssecorp xelpmoc si noitcudorper namuH .selbairav
 era hcihw ,srotcaf laroivaheb dna lacigoloib yb denrevog

oicos yb decneulfni sevlesmeht -  larutluc dna cimonoce
na sevaD .srotcaf  eht deifitnedi tsrif )6591( ekalB d

oicos hcihw hguorht msinahcem -  larutluc dna cimonoce
 lacigoloib eht htiw tcaretni roivaheb namuh dna srotcaf
 s’traagnoB s0891 eht nI .noitcudorper namuh fo stcepsa

cnereffid tsom rof tnuocca taht selbairav ruof deifitnedi  ni se
 deirram yltnerruc fo noitroporp era esehT .setar ytilitref
 eht ;noitpecartnoc gnisu nemow fo noitroporp ;nemow
 ,ycnangerp a eviecnoc tonnac ohw nemow fo noitroporp
 ;htrib dlihc gniwollof doirep elitrefni eht gnirud yllaicepse

oitroba fo level eht dna  ecnatropmi ehT .)2891 s’traagnoB( n
 ,larutluc no sdneped tnanimreted etamixorp hcae fo
 roF .noitalupop a nihtiw srotcaf laicos dna htlaeh ,cimonoce
 elamef gnoma noitpecartnoc fo esu slaitnereffid eht gniyduts

fo srotcaf tnatropmi eht era hcihw ,stnecseloda   eht ,ytilitref
 cihpargomeD hsedalgnaB 7002 eht morf detcartxe era atad
 fo sevitcejbo eht ot gnidroccA .)SHDB( yevruS htlaeH dna
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01 dega( stnecseloda elamef deirram reve 8431 yduts eht -  )91
 rojam ehT .stnednopser 699,01 fo tuo deredisnoc neeb evah

shtgnerts   elpmas egral ,ssen evitatneserper sti era yduts eht fo
 stnednopser no noitamrofni evisneherpmoc dna ezis
 siht nI .esu evitpecartnoc dna scitsiretcarahc dnuorgkcab
 dna slaitnereffid eht dnif ot edam neeb sah stpmetta na yduts

a taht srotcaf eht yfitnedi ot  .esu evitpecartnoc htiw detaicoss
 dnuorgkcab eht ezylana ot demrofrep saw sisylana etairavinU
 saw sisylana etairavib ehT .stnednopser eht fo scitsiretcarahc

oicos tnereffid fo noitaicossa eht enimaxe ot enod -  cimonoce
er oT .esu evitpecartnoc htiw selbairav  srebmun egral eht ecud

 rotcaf esu evitpecartnoc htiw detaicossa taht srotcaf fo
 sisylana etairavitluM neht dnA .tuo deirrac saw sisylana

oicos eht yfitnedi ot detpoda -  cihpargomed dna cimonoce
 ni noiger fo ecnamrofrep eht htiw detaicossa taht srotcaf

artnoc .esu evitpec  
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]9[   fo yrtsiniM ,noisiviD gninnalP ,)SBB( scitsitatS fo uaeruB hsedalgnaB

 susneC noitalupoP .7002 .gninnalP –  1 .loV ,seireS lanoitaN ,1002
.SBB :hsedalgnaB ,akahD .tropeR lacitylanA  

]01[  citsitatS fo uaeruB hsedalgnaB  koob raey lacitsitatS .b8002 .)SBB( s
hsedalgnaB fo  .SBB :hsedalgnaB ,akahD .6002  

]11[   lativ elpmas no tropeR .c8002 .)SBB( scitsitatS fo uaeruB hsedalgnaB
.7002 ,metsys noitartsiger  .SBB :hsedalgnaB ,akahD  

]21[  7002 .FECINU dna )SBB( scitsitatS fo uaeruB hsedalgnaB  elpitluM .
srotacidnI  sgnidnif yeK ,6002 hsedalgnaB yevruS retsulC  .  ,akahD

.FECINU dna SBB :hsedalgnaB  
]31[   redneG :noitcudortnI .3002 .nosrednaM .L dna ,.R.L ,ttenneB

 ni nemow tsniaga ecneloiV nI .ecneloiv fo seigolonhcet dna ytilauqeni
.L .de ,seiteicos naisA   :kroY weN .ttenneB .R.L dna nosrednaM

.nozruC egdeltuoR  
]41[   :snoitnevretni htlaeh fo noitaulave dna gnirotinoM .8891 .J.T ,amreoB

egA - esuac dna -  nI .doohdlihc ni ytidibrom dna ytilatrom cificeps
snoitnevretni dna hcraeseR   dlihc dna tnafni gninrecnoc seussi

om  ,pohskroW acirfA tsaE eht fo sgnideecorP .htlaeh dna ytilatr
 tnempoleveD lanoitanretnI :adanaC ,awattO .e002 tropeR tpircsunaM

591 .retneC hcraeseR - .812  
 


