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tcartsbA —  dna eussi ynroht a sesserddA hcraeser sihT

yllauteprep   stcejorp tnemtsevni fo noitaulavE ,wener
 erA esnopser stnemele laciteroeht ,ytniatrecnu rednu
 tnaveler eht fo gnidaer evisrucsid a morf elbaliava
 esac eht rof noitseuq siht yduts ot sesoporp eW ,erutaretil

ot gniyrt era ew nehw ynapmoc naireglA llams a fo  
 dohtem tsubor ylriaf a hguorht éfaC rebyC a etaulave
 eht wohs stluser ehT ,noitalumis olraC etnoM eht yleman
 olraC etnoM gnidulcnI ,sdohtem eseht fo yticapac taerg
 a dliub ot noitamrofni tnaveler edivorp ot noitalumis

raen - iatrecnu na ni snoisiced lamitpo .erutuf n  

.I  NOITCUDORTNI  
   sah stcejorp tnemtsevni fo noitaulave laicnanif fo eussi ehT

 rof spets laitnesse eht fo eno dna nrecnoc rojam a emoceb
 laicnanif eht ni dedrocer seruliaf eht suht ,sseccus tcejorp

neuqesnoc eht dna stnemtsevni niatrec fo noitaulave  sec
 dna noitazilaer eht rednih semitemos gnitluser
 laicnanif ,tluser a sA .stcejorp rehto fo noitatnemelpmi
 fo ytidilav eht noitseuq ot thguorb ylgnisaercni era sreganam
 stnemssessa lanoitidart fo sgnimoctrohs eht ,desu dohtem eht

fo   m stcejorp tnemtsevni  eht dna desu airetirc noisiced ,sdohte
 tnemssessa eht teem taht sledom wen fo noitcudortni

stcejorp tnemtsevni rof stnemeriuqer 1. 
 no desab era sledom laicnanif citsilibaborp erom eht ,llew sA
 .VPN eht fo noisiced fo noiretirc lanoitidart eht fo snoisnetxe
 no desab tnemssessa laicnanif a esoporp ew ,niereh ,siht roF
 .ledom noitalumis olraC etnoM a dna VPN fo noitacilppa eht
 a ton s’ti dna ,tcejorp éfaC rebyC a redisnoc ew siht od oT
 erom hcum edivorp ot nesohc llew si tcejorp eht ,ecnedicnioc

ow ruo ot eulav  taht nwonk eb dluohs ti esuaceb si sihT ,kr
 htuoy rof troppus lanoitan eht fo slaiciffo ot gnidrocca

 eht fo )jesnA( ycnegA tnemyolpme  etatS  ehT ,adiaS fo
 naem ti dna ,"gnillor" eht gninrecnoc stseuqer fo ytirojam

gnitupmoc   siht esuaceb dnA ,éfaC rebyC dna  tifeneb stcejorp
 ,noitpmexe TAV eht taht segatnavda xat ynam %5   noitcuder

xat ni  sexat  tnempiuqe detropmi no  , fo noitpmexe   sexat
desopmi  xat  orcim no -  ot neve ,sesirpretne eht  xat emocni lluf  

 
32 yaM deviecer tpircsunaM 02 , 15 

zizaledbA afafeR .rM  ,  , tnatsissa gnihcaeT  ,cimonoce fo ytlucaF
 adiaS fo ytisrevinU rahaT yaluoM rD ,ecneics tnemeganaM dna ecremmoc – 

aireglA  
demahoM adimhneB .rD  , rerutceL   ecremmoc ,cimonoce fo ytlucaF ,

 adiaS fo ytisrevinU rahaT yaluoM rD ,ecneics tnemeganaM dna – aireglA  
demhA diS ihgaruO .rD  ,  ,secneicS laicoS fo ytlucaF ,rerutceL
  aireglA ,necmelT fo ytisrevinU  
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  ed esylana'd te noitalumis ed elèdom nu'd noitacilppA
noitasirémun ed tejorp nu'd noitaulavé'l à étilibisnes  ,  idayA lE

1P .8002 sraM ,eniddealA demmahoM  

noitpmexe  no  etaroproc   ,hcaorppa cifitneics yna ekiL .emocni
hgil  edivorp sa snoitseuq ynam sa esiar yam tsac dna gnit

 .srewsna  
era tahW  syaw tseb eht  etaulave ot  ni stcejorp tnemtsevni  

?ytniatrecnu  
 

:noitinifeD tnemtsevnI  
 fo snaem dna yrenihcam fo esahcrup eht si tnemtsevnI

 )tnempiuqe dna sgnidliuB( noitcudorp yb edaM   cimonoce na
tnega  (  ,tnemnrevog ,ssenisub  fo mia eht htiw )dlohesuoh

sah ti latipac lacinhcet gnipoleved ro gniniatniam 2. 
tnemtsevni fo level ehT  labolg eht ni  ymonoce   denimreted si

yb  ssorg  noitamrof latipac dexif  FCFG(  .) tnemtsevni ssenisuB  
ot srefer  evni latipac dexif ni tnemts  seinapmoc yb edam   taht

yleniuneg era  ot dednetni  sdoog rehto ecudorp  ; sedulcxe siht  
tnemtsevni gnisuoh  dezilaer(  sdlohesuoh yb  fo sesnepxe dna )

)evitcudorp yletaidemmi ton era hcihw( sgnidliub  3. 
 

eciohc tnemtsevnI fo airetirC  
 tirC  eciohc tnemtsevnI fo aire tes a ot dnopserroc   laicnanif fo

fo sloot  dia noisiced  ot  htiw sreganam edivorp  ot snaem eht  
tnereffid erapmoc dna etaulave  tnemtsevni gnitepmoc  

stcejorp 4 owt era erehT .  airetirc fo sepyt  airetirc laropmeT :
 ,)kcabyap( dna  cimonoce  airetirc  eulav tneserp ten(  ,

xedni ytilibatiforp  dna  nruter fo etar lanretni  )  lliw ew taht
tneserp  :woleb  

.II  E CIMONOC  C AIRETIR  
   eht fo ytilibatiforp eht serusaem taht airetirc era esehT

 tneserp ten eht si epyt siht fo noiretirc rojam eht ,tcejorp
 no ,eulav  epyt siht fo airetirc rehto eht noitaluclac hcihw

 nruter fo etar lanretni dna xedni ytilibatiforp eht yleman  
 

.A  ehT  eulaV tneserP teN  )VPN( : 
ehT  eulaV tneserP teN  detnuocsid a si )VPN(   wolf hsac

 eht revo tnemtsevni na fo tnemhcirne rehtruf eht gnitneserper
latipac fo sredivorp yb deriuqer muminim 5  ,  si VPN  eht

neewteb ecnereffid  eulav tnerruc eht  secruoser eht fo   eht dna
eulav tneserp  erutidnepxe eht fo  si taht  

 
 

]1.1[  

 
2

 

 tciD ,eriaC G te maharbA .G  ,zollaD .dé eme2 ,eimonocé'd eriannoi
632P ,2002 ,siraP  

3

 

  ,noitasinagro'D .dé ,tnemessitsevni'l ed xiohc ud ediuG ,KELOIPOP .N
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 :htiW I  ,latipac detsevni : FC ,wolf hsac :  t  ,etar tnuocsid eht
RV ( eulav laudiser eht :  ,doirep eht fo dne fo eulav n  eht :

 naps efil tcejorp  
 ssessa ot detpoda noiretirc rojam eht si eulav tneserp ten ehT
 ton seod ti taht dezisahpme eb tsum ti ,revewoh ,stcejorp
 dna napsefil stcejorp owt neewteb erapmoc ot su wolla

i( latipac detsevni suoirav )stluser gnidaelsim edivorp lliw t  
 yaw eht stcejorp neewteb napsefil lauqenu :esac tsrif eht nI

:swollof sa si drawrof  
 owt eht neewteb elpitlum nommoc tsael eht deificeps ew ,tsriF

napsefil  
 ew ,doirep wen siht no )erom ro( stcejorp htoB daerps eW

ht emussa  rehtona no tcejorp hcae  wener ot tnaw ew fi ta
 )tcejorp hcae rof doirep laitini eht ot gnidnopserroc( doirep

VPN emas eht osla os dna sesnepxe emas eht evah lliw ew  
 VPN tsehgih eht htiw deniater dna 0 emit eht ni lla etadpu ew

 emas eht evah ti erusne dna latipac laitini  
 ot evom ew ,latipac laitini fo ytilauqeni :esac dnoces eht nI
 erom sah taht )xedni ytilibatiforp eht( noiretirc rehtona

esac siht ni ytilibiderc  
  

.B  ytilibatiforP  xednI  )IP( : 
 eb yam etulosbA )nruter( ,tifeneb eht erusaem VPN eht elihW

ot edam   ,tcejorp tnemtsevni na PI ehT  eht serusaem   evitaler
egatnavda  si taht , eht ,yas ot  detareneg  fo ytilibatiforp  1 

detsevni tinu yratenom  . tI  sti  noitaluclac  swollof sa 6: 
 

 
 laudiser dna hsac fo wolf eht( eulav tneserp seunever :VPR

)eulav  
tneserp stsoc :VPC  )detsevni latipac eht yllausu( eulav  

        etar tnuocsid ehT  emas eht si  eht rof desu taht  .VPN  
 

.C  )RRI( nruteR fo etaR lanretnI  : 
 eht sa yllaudarg sesaerced tcejorp a fo eulav tneserp ten ehT
 eht no gnidneped ,evruc gnisaerced a yb sesir etar tnuocsid

id .etar tnuocs  
 neewteb ecnelaviuqe si ereht hcihw rof t etar eht si RRI ehT
 .tcejorp eht yb detareneg swolf hsac dna latipac detsevni eht

:rehtiE VPN eht slecnac taht etar si ti ,ylevitanretlA  

 
eht taht emussa eW  RV  = 0 

 rehtie esu tsum RIT eht enimreted oT  lacitamehtam eht
 VPN eht etaluclac lliw ew noitalopretni raenil a eb noituloser
 tsellams eht esu lliw eW .setar tnuocsid lareves tcejorp siht rof
 eht erofereht( VPN evitagen tsegral eht dna VPN evitisop

ruc eht redisnoc lliw eW .)eulav etulosba ni tsellams  teN fo ev
 dna ,thgiarts a sa stniop owt eseht neewteb seulav tneserp
 eht fo assicsba eht stcesretni enil siht erehw tniop eht etamitse

swollof sa detaluclac si RRI eht ,evruc  
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  ,sèdraG eilahtaN erèicnanif noitseG ed sruoC ,  noisicéd aL 2 ertipahC
tnemessitsevni’d 11 ,9P ,  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:1 erugiF  noitaler eht  I eht dna VPN eht neewteb RR  
si VPN ehT  noiretirc ecnerefer eht  erapmoc ot  dna stcejorp  

RRI eht taht  ton si  noiretirc tnaveler a  rof  tcejorp  noitceles , ti  
tsuj  wonk uoy stel  era stcejorp eht fi  ( elbatiforp eht gnirapmoc  

fo RRI  dna tcejorp hcae  eht  latipac  )etar tnuocsid 7. 
hc eht nI  ton si ti ,stnemtsevni evisulcxe owt neewteb ecio

 eht erehw eno eht esoohc ot esiw syawla

 

 .rehgih si RRI

 

  
 ot gnidrocca snoitautis gnitcilfnoc ni dnuof yam ew ,deednI

RRI dna VPN fo airetirc eht  

.III  T AIRETIRC LAROPME :   C  LATIPA I  TNEMTSEVN P  KCABYA
P  DOIRE )PP(  

   no erom desab si dohtem sihT  ytidiuqil  fo smret ni dna  
,ytilibatiforp  noiretirc siht ot gnidroccA  , owt neewteb  

stcejorp gnitepmoc  ; referp ew  esohw eno eht  tnemtsevni  
yrevocer  si doirep  ti esuaceb ,retrohs  ssel sesop  ksir   eht ot

dohtem sihT  .ssenisub  c si .desu ylnommo  ,lareneg nI   ,won
dna  tuo  .tcejorp cigetarts  

dohtem ehT  fo  ( PP  kcabyaP )doireP  htob sevres  airetirc   fo
dna noitcejer  a sA .airetirc noitceles  noiretirc noitcejer  ecnis ,

tcejorp yna  kcabyap  eht naht rehgih si  yb tes dradnats   eht
ynapmoc  jer saw noiretirc noitceles a sA .detce  sa ,  neewteb

owt   tsetrohs eht htiw eno eht esoohc ew ,stcejorp gnitepmoc
emit kcabyap  

 
  :stcejorP tnemtsevnI niatrecnu rof airetirc noitaulavE  

 eht taht emussa ew ytniatrecnu rednu melborp noisiced a nI
ca ruo fo secneuqesnoc ecnerrucco eht no dneped snoit   fo

stneve suoirav  erutaN"  s'  "stnemetats - erutaN  si  desoppus   ot
tahw ediced  rednu ton si  emussA eW .lortnoc ruo  erutaN eht  

"  ron tifeneb ruo rehtien ot skees yllacitametsys tI :"tnelodni
.egatnavdasid ruo  
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VPN  

i 

RRI  

0>VPN  
detpeccA  tcejorp  

0<VPN  
 detcejeR

tcejorP  
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edon ehT  a hcus fo  ed tcaf eht ni seil melborp noisic   ew taht
tsum  noitca na esoohc  noitisiuqca eht erofeb  noisiced eht fo   fo

erutaN 8. 
smelborp gnivloS  stnemtsevni ot detaler  fo snoitidnoc rednu  

noitaulave gnidulcni ,ytniatrecnu  a ni stcejorp tnemtsevni fo  
ytniatrecnu fo dlrow   gniylppa fo ytilibissop a dna ksir dna

tseb eht ,seuqinhcet dna sdohtem tnereffid - :era nwonk  
 sisylana ytivitisnes eht  
 dohtem oiranecs ehT  
 yroeht emaG  fo yroeht eht dna  noisiced  

ecniS  sdohtem owt tsrif eht  tcejbus eht era   ,retpahc txen eht fo
ew  tneps  ni  ht gniwollof e  tnempoleved  morf tnereffid airetirc  

yroeht emag  noitaulave eht ni  fo noitceles eht dna  .tnemtsevni  
 

 1.3  : sisylana ytivitisnes ehT  
 tnemtsevni fo noitceles eht ni desu tsom eht si euqinhcet sihT

dna yticilpmis sti ot eud niatrecnu dna ksir htiw  ti ,esu fo esae  
rotsevni eht sedivorp  fo stnuoma egral  noitamrofni dna atad  ,  ti
tcapmi eht serusaem  ni segnahc fo  selbairav tnanimreted   fo

emitefil( tcejorp eht  , latipac laitini  ( tluser lanif eht no )...  ten
 eulav tneserp lanretni ro  )nruter fo etar . 

 
2.3  : dohtem oiranecs ehT  

 noitalumiS  :noitinifeD  
noitalumis ehT  a dliub ot si  a fo ledom  ot ,metsys   tcudnoc

stnemirepxe  ti no  , terpretni dna  snoitavresbo  ot redro ni   ekam
.noisiced a   eht fo noitarepo cimanyd eht dnatsrednu ot wolla tI

erapmoC ,metsys  rugifnoc ni snoita  evorpmi ot redro   llarevo
osla tI ,ecnamrofrep  eht enimreted ot swolla   a fo ytidilav

ledom  taht  esnes sekam  ,latigid , ,scitsitats  fI . ...  yfilpmis ew  
deredisnoc metsys eht  tneiciffus  , snoitpmussa niatrec rednu  ,

olla taht snoitauqe eht evah nac ew  derised eht niatbo ot su w
 litnu noitalumis esu ton od ew ,sdrow rehto nI .ecnamrofrep

troser tsal 9  .  dna evisnepxe ,suoregnad netfo si ti ,yawynA
 smetsys laer htiw tnemirepxe od ot elbissopmi netfo

( eurt ylralucitrap  )yrtsudni eht ni neverp noitalumis ehT .  na t
 .rewsna tcaxe edivorp ton seod ti esuaceb noitulos lacitylana

rof lufesu si tI  xelpmoc fo yduts eht  smetsys 01 . 
 

 noitalumis olraC etnoM : 
etnoM  olraC  noitalumis  citsilibaborp a si   dohtem lacitsitats

desab  eht gninehtgnerts no  snoitubirtsid ytilibaborp  fo   eht
dna stupni  stuptuo  tnemtsevni fo   erom era hcihw ,stcejorp

ksir ot evitisnes  ytniatrecnu dna  dohtem siht , senibmoc   eht
sisylana ytivitisnes  dna  .snoitubirtsid ytilibaborp  

 
 :eert noisiced ehT  

ehT  eert noisiced  lacihparg a si  ezylana ot dohtem   snoisiced
htiw  sledoM ,ksir  erehw  htiw detaicossa seitilibaborp eht  

tnereffid  erutan fo setats  cificeps erom eb oT .deificeps era  ,
 eht seert noisiced  depoleved neeb sah  rof  gnivlovni smelborp  

fo ecneuqes a  dna snoisiced  stneve evisseccus  .  noisiced ehT
eert  llausu si detneserper y  snoisiced sa  evisseccus ro   stneve

detneserper  morf yllacigolonorhc  thgir ot tfel 11  .  

 
8 ossyuoB sineD ,u

 

  noisiceD airetirC elpitluM dna gnilledoM ecnereferP
diA 1P .  
9

 

  .egdoD halodaY noitalumis ne sap sreimerP , regnirpS -  ,ecnarF galreV
8002  
01

 

  naeJ - dnomioB siuoL , S  ed xuaesér noitcudorp ed semètsys noitalumi
irtép  2P  
11

 

 snt.www//:sptth - erbrA/tatSikiW/emoH/smc/moc.serli - ed - noisiced  

 detneserper yllausu era snoisiced tneserper taht sedon ehT •
 eb lliw noisiced a gniwollof hcnarb a dna serauqs yb

.noisiced elbissop hcae htiw detaicossa  
hT •  yb detneserper yllausu era stneve tneserper taht sedon e

 hcae htiw detaicossa tneve na gniwollof hcnarb a dna selcric
.noitarugifnoc elbissop  

 
fo epahs ehT  eert noisiced eht  

 
2 erugiF : eert noisiced ehT  

 
 3.3 yroeht emaG ehT  

yroeht emaG  lacitamehtam eht si  seiduts taht enilpicsid  
erehw snoitautis  etaf eht  tnapicitrap hcae fo   ylno ton sdneped

no  sekam ti snoisiced eht  osla tub , yb nekat snoisiced eht no  
yltneuqesnoC .stnapicitrap rehto  eciohc eht , "lamitpo"  a rof  

yllareneg rebmem  tahw no sdneped  d era srehto  roF .gnio
tnemtsevni -  yrev A .erutan si reyalp dnoces eht seussi detaler

egral  noisiced fo rebmun  detalumrof erew airetirc  :  lliw eW
ylpmis  etouq  tnacifingis tsom eht  airetirc 21  ,  
 ecalpaL noiretirc eht - seyaB  
 noiretirc  dlaW fo  ro  nimixaM  
 

 

 fo noiretirc eht  egavaS  ro  xaminiM  tergeR  
 

 

 zciwruH  noiretirc  
 

 

 xaM  xaM  noiretirc  
 

 noitalumis olraC etnoM : 
ehT  olraC etnoM  hcaorppa noitalumis  ledom ot swolla   sa

ylesolc  roivaheb eht  deiduts smetsys eht fo   sti tub
ssenevitceffe  neve si  naht retaerg  eler eht tnav   erom era stneve

tneuqerf  . sihT  sevig erofereht  rehtar  htiw llew   smelborp
ot detaler   .ytilibaliava  

 ton era sehcaorppa lacitylana dna noitalumis ,eroferehT
 .elbaegnahcretni dna yratnemelpmoc era yehT  hcae   llew si

ot detpada  fo sepyt ralucitrap  smelborp eht htiw ,revewoH .  
rewop gnisaercni  seussi ytiruces ,sretupmoc fo  gnimoceb era  

eht ot elbissecca erom  .noitalumis  
 taht syas taht noitisoppuserp eht nwod kaerb ot deen osla eW
 eht ot derapmoc esicerpmi si noitalumis olraC etnoM eht

 ,hcaorppa lacitylana ihw flesti hc  eb dluow  etarucca  .  ew sA
ees lliw  eht ,woleb  etnoM  noitalumis olraC  sreviled syawla  

lavretni ecnedifnoc eht   fo esac eht ylerar si sihT .stluser eht fo
 ton fi ,tluciffid netfo si ti hcihw rof sdohtem lacitylana

fo tcapmi eht erusaem ot ,elbissopmi   snoitamixorppa eht
.tluser a teg ot demrofrep  

 
 :noitinifeD  

ehT  dohtem olraC etnoM  yllautca si   olraC etnoM ehT ,latigid
non tneserp ,latigid yllautca si dohtem -  citsinimreted

 
21

 

 seuqcaJ - essihT sioc¸narF  , udortni enu : xuej sed eiroéht noitc 2P ,  
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 modnar gnisu smelborp citsinimreted gnivlos rof smhtirogla
t mrofrep ot snoitceles  citsinimreted a fo noitaluclac eh

non tneserper ,ytitnauq -  gnivlos rof smhtirogla citsinimreted
 mrofrep ot snoitceles modnar gnisu smelborp citsinimreted
 suoiruc eseht ,ytitnauq citsinimreted a fo noitaluclac eht

 wal a fo noitacilppa hcir a edivorp sdohtem  egral dellac
sehcaorppa eseht ,revewoH .srebmun  wollof ot dnet   a

nrettap ralucitrap 31 : 
a enifeD  elbissop fo niamod  .stupni  
etareneG  modnar  seirtne  ,niamod eht ni  nur dna   a

citsinimreted  noitaluclac  .meht no  
 snoitaluclac suoirav eht fo stluser eht etagerggA  lanif eht ni

.tluser  
 

eht ,elpmaxe roF  fo eulav  π detamixorppa eb nac  a gnisu  
dohtem olraC etnoM  . no elgnatcer a warD   dna ,dnuorg eht

tresni neht  elcric a  nehT .ti ni  esrepsid  emos  stcejbo llams  (  rof
 ecir ,elpmaxe sniarg  dnas ro  ) yllaicepse  eht  elgnatcer  .  eht fI

era stcejbo  desrepsid ylmrofinu  , neht  eht  noitroporp   na fo
ni tcejbo  elcric a  tsniaga  eht  xob eht ni stcejbo   eb dluohs

yletamixorppa  oitar eht si hcihw ,4/π  fo  eht  aera  eht fo  elcric  
eht naht  elgnatcer  fo rebmun eht tnuoc ew fi ,noitidda nI .

stcejbo   rebmun eht yb edivid dna ,ruof yb ylpitlum ,elcric a ni
.π ot noitamixorppa na teg ew ,ecalp eht ni stcejbo fo   ehT

fo seitreporp nommoc  sdohtem olraC etnoM  era  :  eht
ecnedifnoc  ni noitaluclac eht fo  doog   ti dna ,srebmun modnar

 retteb a ot ecnegrevnoc wols  atad erom sa noitamixorppa
detcelloc era stniop  

 
 :elpicnirP  

eht fo elpicnirp ehT  etnoM  noitalumis olraC  elpmis si  :  ti
semoc  ecalper ot  lacitylana eht  noitaluclac  fo   lacitsitats

noitaluclac  a gnimrofrep yb  seirots fo rebmun   deiduts eht fo
on si sihT .metsys :stun nwod gnikahs htiw ekilnu t   hguorhT

noitalumis  srebmun modnar fo  lla ni metsys eht ekahs ew ,
 snoitcerid dna  sa  tsepir eht  llaf stun  fo stneve eht ,tsrif   tsehgih

tsrif raeppa ytilibaborp 41 . 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 erugiF :  fo elpicnirP etnoM  noitalumis olraC  

 
31  arbgM reivilO  ,

 

 eR=v?hctaw/moc.ebutuoy.www//:sptth - YO3LgEso  :
noitcudortni etitep /olraC etnoM sedohtéM  .  

41  naeJ - TERONGIS erreiP esylanA ,   seuqimanyd semètsys sed seuqsir sed
d xuaesér :  irteP e - .sepicnirP  seuqinhcet.www//:ptth ,8002 - /rf.rueinegni  

ehT  tnoM e noitalumis olraC  otua si - etamixorppa  . ekilnU   eht
hcaorppa lacitylana  gnol erehw  snoitartsnomed lacitamehtam  
ot yrassecen eb yam  ezimitigel  ,snoitamixorppa  

olraC etnoM nI  noitalumis  era stneve tnatropmi ylno ,
tanimile era stneve tnacifingis dna detsefinam  sevlesmeht de

.ylerar yrev ro ylpmis neppah ton seod ti esuaceb  
fo tnemngissa ehT  seulav laciremun  modnar ot  selbairav  - 

serocs  - eht no gnidneped  yalp emag 51 . 
 

hcaE  fo noitazilaer  ssecorp lacitsitats  eht seirrac   fo eman
yrotsih  tnemhsilpmocca dna  ynam fo  o ti meht f   sgnirb

rehtegot  nac taht selpmas  dessecorp eb neht  lanoitnevnoc yb  
seuqinhcet lacitsitats  evired ot  stluser derised eht . 

 
:)iX( elbairav ylno redisnoC ew naV eht fo noitaluclaC  

elbaT  1:  etaluclaC E )VPN(  yb  etnoM  noitalumis olraC  
ot si tahT  nehw ,yas  n 

 

∞ →  fo noitubirtsid eht , VPN eht   sdnet
a ot  .noitubirtsid lamron  

ehT  VPN  eht fo  rotamitse  lavretni ecnedifnoc  t si :erofereh  
 ± )VPN(E /                                                               

  erehW   eulav lacitirc eht si . 
 ,srotcaf niatrecnu lareves evah ew erehw esac etisoppo eht nI

 demmus eb nac taht hcaorppa evitanretla na ylppa ew  pets pu
:erugif gniwollof eht ni gniwohs sa ,pets yb  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 erugiF  :  tnereffiD eht fo segats  dohtem olraC etnoM  
 fo wal gnorts eht esu seuqinhcet noitalumis olraC etnoM eht

 ,VPN eulav deriuqer eht etamitse ot srebmun egral hcihw   si
enimreted sa d  a noitcnuf  fo  lareves  selbairav  VPN  F (  ,1iX

2iX  , 3iX  , 4iX  ,) (  . sevruc eht fI  o ,iX{ = iX

 

≤t

 

≤ 1 ,}T

 

≤i

 

≤  ,N
detubirtsid yllacitnedi dna tnednepedni yrotcejart N tneserper  

 
 N/1 = )VPN( E    )4X ,3X ,2X ,1X(F ∑ segrevnoc        VPN  

 
elpicnirp cisab ehT  fo  tnoM e sdohtem olraC  etareneg ot si  N 

yrotcejart  no  ro rotcaf hcae  elbairav  dna ,VPN  gniredisnoc  E 
rotamitse na sa )VPN(  taht  ot segrevnoc  VPN eht   retemarap

tseretni fo . 

 
51

 

 naeJ -  seuqimanyd semètsys sed seuqsir sed esylanA ,TERONGIS erreiP
 irteP ed xuaesér : - seuqinhcet.www//:ptth ,8002 .sepicnirP - /rf.rueinegni  

 petS
1 

 ,noitalumis CM yb  etareneg ew  ylmodnar  iX  
stnemeveihca : 

X ,1X 2 .nX ,... ,  
2 pets  eseht fo hcaE  stnemhsilpmocca  ot eulav sevig   eht

VPN  .)x(  
3 pets  fo etamitse ehT  VPN eht  eht morf stluser taht  

noitalumis  :si  : n/1=  
4 pets   yb detamitse siht fo ycarucca eht etaulave nac ew

 gnitaluclac ( )noitaived dradnatS( :    1 =   /
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 wal eht fo aedi na gnivah swolla meroeht timil lartnec ehT
evnoc taht noitamixorppa deirrac  naissuaG a ot segr

:noitubirtsid  
)1 ,0( N    wal   )VPN( F  

 
fo noitanimreted ehT  fo N rebmun eht  noitalumis  ot deriuqer  
yrotcafsitas a niatbo  eht fo etamitse  VPN  eno si   eht fo

smelborp  gnicaf si   lartnec eht ot gnidroccA .renoititcarp eht
hw ,meroeht timil  rehgih si )VPN( F fo V ecnairav eht revene

 etarucca na niatbo ot dedeen snoitalumis fo rebmun eht
tnatropmi si rotamitse 61 . 

;dohtem ehT  etnoM  noitalumis olraC  ot elpmis si  tnemelpmi  
gnisu  erawtfos ynam  evah taht  etareneg taht snoitcnuf   modnar

srebmun  fo  yna   .swal  
 

.VI  A FO NOITACILPP  M  ETNO C NOITALUMIS OLRA  
:noitcudortnI  

 eht ylppa ot kroW siht ni esoporp ew ,noisiced ruo enifer oT
.tcejorp éfaC rebyC a htiw ,dohtem noitalumis olraC etnoM  

 
tnemetatS  :tcejorp eht fo  

ew tcejorp ehT  etaulave ot esoporp  oitidnoc rednu fo sn  
ksir dna ytniatrecnu  ,éfaC rebyC fo si , eciohc eht   rettal siht fo

denialpxe si  taht tcaf eht yb  ni tnemtsevni  noitacinummoc  
aera ecivres  rehtehw(  fo etats eht ni  adiaS  sesuora )rehto ro  

tseretni taerg  tcaf ni , lanoitaN eht ot gnidrocca  ycnegA   ni
ppus tro  tnemyolpme htuoy  (  )jesnA etats eht fo  .adiaS fo  

rof atad ehT  tnemtsevni fo epyt siht  era  woleb dedrocer  eht ni  
teehs lecxE : 

ehT  atad  noitatneserp  

 
 

deriuqeR  nruter fo etar  :tcejorp eht no  
roF  ,esac ruo  hguone ton si ti  tcejorp eht taht  tlaew setareneg h 

taht dna  ytilibatiforp sti  evitisop si  : noitarenumer eht  si   taht
ytilibatiforp  hgih eb dluohs  hguone  nevig   detaicossa sksir eht

htiw  tcejorp eht  sti dna   era sksir erom ehT .noitatnemelpmi

 
61

 

  ecnaniF al à seéuqilppa olraC etnoM ed sedohtéM –  te duab salociN
naeJ .etrop tnecniV - e   .dayaF uobA lamA  sogeD yuG - 3002  euqeht  

eht rehgih eht ,tnatropmi  nruter lanretni  tsum tcejorp eht fo   eb
h hgi  ( noitasnepmoc  laudividni hcae demussa si  ksir - esreva  :

 .)diap llew yltneiciffus si ti fi ylno ksir eht ekat ot eergasid eh  
 ten muminim a fo thgil eht ni dessessa eb tsum tcejorp ruO
 ot esruoc fo deen ew taht ,rehgih deriuqer eulav tneserp

.enimreted  
oT  os od  redisnoc lliw ew  tcejorp tnemtsevni na   a ni si hcihw

sa hcus emarf ylefas  sgnivas  knab eht ni  fo etar a htiw  4.7  %
launna  sgninrae  : a no nruter eht  latipac  000,006 fo  AD   lliw

a edivorp  fo eulav tneserp ten  000 444  sraey 01 ni ,AD   ew taht
redisnoc   na detcepxe   ,eulav muminim  

 VPN na etareneg tsum tcejorp latner rac eht ,eroferehT
.detpecca eb ot ,AD 000,444 naht retaerg  

 

.V  S NOITALUMI  TCEJORP  HTIW  DOHTEM EHT  FO  M  ETNO
C OLRA  

ot yaw tseb ehT  doog a dliub  olraC etnoM  noitalumis  ledom   si
wollof ot  pets emas eht s ydaerla  denifed   laciteroeht eht ni

trap ; 
 1.5 a gnitaerC  :teehsdaerps  
retfA  atad yranimilerp  detamitse  retpahc suoiverp eht ni  ,  dna

a setaerc  etelpmoc  lecxE  teehs  gniniatnoc  atad detamitse eht  
yllaicepse dna  eht fo noitauqe eht  raelc  eulav tneserp ten   ew

evom nac  egats dnoces eht ot : 
 

 2.5 noitinifeD  elbairav fo  rieht dna sretemarap  
snoitubirtsid ytilibaborp : 

 .5 .1.2  noitinifeD  fo  sretemaraP elbairaV : 
noitinifed ehT  elbairav hcae fo  sretemarap   no sdneped syawla

eht  lareneg  tnemnorivne  sa ,tcejorp eht fo   ew elpmaxe eht ekat  
a fo  rebyC(  )éfaC  emussa ew  owt evah ot   niatrecnu

sretemarap  hcae dna )D/C( yad rep ssecca stneilc gnidulcni ,
.)C/H( tinu ruoh yb emit noitcennoc tneilc  

 
 noitinifeD  hcaE fo noitubirtsiD fo  :elbairav  

enifed oT  noitubirtsid eht   tupni eht fo sretemarap   deredisnoc
sa   dna scitsitats ni noinipo strepxe ekat tsum ew selbairav

:ytilibaborp  
esac ruo nI  ew  esohc : 

roF  )D/C(  lamron a  naem htiw noitubirtsid  μ 8 =  )D/C( htiw  
= nim  ,4  )D/C(  = xam  ;21  

roF  )C/H(  ralugnairt  naem htiw noitubirtsid  μ 1 =  ruoh  C/H(  )
 nim 5.0 =  )C/H(  = xam  5.1  

 
.5 3 gnitareneG  srebmun modnar : 
oT  srebmun modnar etareneg  morf  snoitubirtsid ytilibaborp  

ydaerla  denifed  , ew  esu tsum  doog a  g ,rotarene  pets siht   eht si
tnatropmi tsom  eht ni  desu ,noitalumis olraC etnoM  eht  

latsyrC( erawtfos  llaB  noisreV  )21.11 . 
eht gninifed retfA  snoitubirtsid  seulav tupni eht fo   eht ni

yb trats ew ,erawtfos  gninimreted  snoitareti fo rebmun eht  n 
tsum hcihw  eb  ekat ew ,egral yltneiciffus  = n  000,000,1  , dna  

strats  eht  noitareneg rebmun modnar ; 
eht fo eciohc ehT  fo rebmun etauqeda  snoitareti  a hguorht si  

rehtar  ot nigeb ew ,elpmis  rebmun eht retne  0001   ,elpmaxe rof
dna  evresbo ew  noitulove eht  retemarap eht fo   fo ( tseretni  eht
VPN  rof  esac ruo  ) ew  rebmun eht desaercni  snoitareti fo   elihw

gnikool  ta  sa  siht fo noitulove eht  elihw ,retemarap  siht  
noitulove  eb ot snigeb  elbigilgen  , xif ew   fo rebmun eht
snoitareti  tigid tsal eht ot  .deniater  



                                                     
 JESNA fo tcejorp a rof ydutS esaC llaB latsyrC gnisu noitalumiS olraC etnoM yb tnemtsevni niatrecnu noitaulavE

)éfaC rebyC(  
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gninrecnoC  ve eht yduts ruo emaceb noitulo  retfa elbigilgen  
fo rebmun eht  snoitareti  000,000,1  

 
 4.5 noitubirtsid eht gninimreteD  VPN eht fo : 

eht retfA  erawtfos  setanimret  eht  noitareneg  fo   modnar
 gnitluser VPN fo seulav fo seires a eb lliw erehT ,srebmun

libaborp a dliub tsum ew neht  detartsulli sa ,noitubirtsid citsi
 hparg gniwollof eht ni  

 
5 erugiF :  ehT noitubirtsiD  fo  naV  ot gnidroccA  llaB latsyrC  

 
 5.5 gnitcartxE   eht stluser noitalumis : 

     pets tsal ehT  tcartxe ot si  stluser noitalumis  
- ehT  noitubirtsid eht fo naem  VPN eht fo : 

eulav eht si sihT  ni rof dehcraes  yduts siht  ti esuaceb  a si   yrev
esolc  noitamixorppa  lautca eht fo  VPN : 

= )VPN( µ  219  044  
- noitaived dradnats ehT   σ  eht fo toor erauqs eht tneserper tI

’ksir etulosba '' noitubirtsid siht fo ecnairav  
=σ 523  495  

 elbairav eht fo strapretnuoc rieht htiw 000,000,1 seulav VPN
 eht fo noitubirtsid eht fo seulav lacitsitats sulP ,sretemarap

:VPN  
scitsitatS  VPN    

slairT  000001 0   
esaC esaB  795 219    

naeM  044 219    
naideM  039 009    

edoM  ---    
 dradnatS
noitaiveD  495 523    

ecnairaV  
 137 110 601

305    
ssenwekS  30120,0    

sisotruK  96,2    
 fo .ffeoC

ytilibairaV  8653,0    
muminiM  - 102 73    
mumixaM  986 653 2  21  05,1  

htdiW egnaR  988 393 2  8 00,1  
rorrE .dtS naeM  623  0 00,0  

:2 elbaT   fo stluseR ehT eht  evitinifeD  noitalumiS  
 

gnizilausiv yB  elbat eht  taht serusne  eht  detareneg  VPN  
ot sdnopser  sisehtopyh cisab eht  eht fo  etnoM   olraC

noitalumis  taht setats hcihw , tni fo retemarap eht tsere  swollof  
noitubirtsid lamron a  llew  ot gnitaler tneiciffeoc eht ,

 hcihW ,ssenweks rof 0 ylraen dna sisotruk rof 3 era ytilamron
 os ,)noitubirtsid lamron( noitom naissuaG a ot sdnopserroc
 etnoM eht yb detareneg etamitse doog a s'ti taht egduj ew

s olraC .noitalumi  

.IV  R TLUSE  SISYLANA  DNA  NOISICED - GNIKAM  
gnivresbo retfA  2 elbaT   dna 5 erugiF  fo egareva eht   ten eht

eulav tneserp  si tcejorp eht fo  044219  sevig hcihW AD   a
egral ylriaf  evitisop  revoc ot eulav  fo noitaived dradnats eht  

495523  mumixam a dna AD  fo VPN  986,653,2  dna AD  
muminim  - 73  eulav evitagen a AD102  eb nac taht  detcelgen  

egareva eht ot derapmoc  dna  detcepxe mumixam eht  
ehT  etnoM  noitalumis olraC  ni detseretni si  egareva eht  

noitubirtsid  esac ruo ni hcihw  si  naht erom htrow  000 444  AD  
– deriuqer eht  muminim - os  noisiced ruo  eht tpecca ot si   rac

latner  .tcejorp  

C  NOISULCNO

 

  
ehT  dohtem olraC etnoM  loot yrassecen a si  , ni desu eb ot  eht  

noitpecnoc  snoitaluclac  noitatnemelpmi eht ,seitniatrecnu   fo
eht  dohtem olraC etnoM  siht ni detneserp  ot sdael krow   esu

ekil erawtfos  latsyrC(  )llaB  . erawtfos sihT  taerg a swolla  
a ytilibixelf dn  gnikrow swolla  fo selpmas htiw  ezis egral  

noillim lareves(  gnisU .)seulav  eht  ytilibixelf  fo   swodniW eht
ecafretni  gniniatniam elihw  eht  gnitaluclac rewop  fo   eht

.dohtem olraC etnoM  
ot redro nI  eussi eht sserdda hcihw ,  tcejbus eht setutitsnoc   fo

seretni siht ni t  noitaulave eht si hcihw ,hcraeser   tcejorp a fo
ksir rednu  tnemnorivne niatrecnu dna  , dessucsid ew  suoremun  

fo  laciteroeht  fo elpicnirp eht fo stcepsa lacinhcet dna  
tnemtsevni fo noitaulave  eht fo stcejorp   olraC etnoM

noitalumis  . eW  deirt tsrif  ot  dnatsrednu  yllaciteroeht   eht
eseht fo elpicnirp  neht ,sloot  dehcaorppa ew  yletercnoc   eseht

sdohtem owt  meht gniylppa yb  a etaulave ot  latner rac   tcejorp
eht retfa  lanoitaN  ycnegA troppuS  tnemyolpme htuoy  

(  ,)jesnA siht fo egatnavda ehT  taht si eciohc  rocca  eht ot gnid
emas  ycnega  stseuqer fo ytirojam eht  eht gninrecnoc  " 

ot si taht "dedarT  ,yas  dna tropsnart  .latner rac  taht os si sihT  
yduts ruo  tup tsum  elbignat a  .tseretni cifitneics  

 a fo ytilibatiforp eht desu ew noiretirc ecnatpecca tcejorp sA
iw tcejorp erehw ,tfirhT si hcihw ksir a tuoht  tsal siht   setareneg

a fo eulav tneserp ten  000 444  AD  ,sraey evif revo  dohtem eht  
a dedivorp sah  yrev  elbaborp  lautca eht fo noitamixorppa  

.VPN  

B EIHPARGOILBI  
]1[   ed esylana'd te noitalumis ed elèdom nu'd noitacilppA

libisnes  lE ,noitasirémun ed tejorp nu'd noitaulavé'l à éti
1P .8002 sraM ,eniddealA demmahoM idayA  

]2[   .dé eme2 ,eimonocé'd eriannoitciD ,eriaC G te maharbA .G
632P ,2002 ,siraP ,zollaD  

]3[   .dé ,tnemessitsevni'l ed xiohc ud ediuG ,KELOIPOP .N
 .6002 ,siraP ,noitasinagro'D 3 ,2.PP  

]4[  mth.2vnivhc/c/eriassolg/gro.atrecuaeser.sevihcra//:ptth  
]5[  etten_elleutca_ruelaV/ikiw/gro.aidepikiw.rf//:ptth  
]6[   aL 2pahC erèicnanif noitseG ed sruoC ,sèdraG eilahtaN

11 ,9.PP ,tnemessitsevni’d noisicéd  
]7[  %3C%tilibatner_ed_xuaT/ikiw/gro.aidepikiw.rf//:ptth _9A

enretni  
]8[   elpitluM dna gnilledoM ecnereferP u,ossyuoB sineD

1P .diA noisiceD airetirC  
]9[   ,noitalumis ne sap sreimerP .egdoD halodaY

regnirpS - 8002 ,ecnarF galreV  
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]01[  naeJ -  noitcudorp ed semètsys noitalumiS ,dnomioB siuoL
2P irtép ed xuaesér  

]11[  snt.www//:sptth - c.serli erbrA/tatSikiW/emoH/smc/mo - ed
- noisiced  

]21[  seuqcaJ -  enu : xuej sed eiroéht ,essihT sioçnarF
2P ,noitcudortni  

]31[   ,arbgM reivilO
eR=v?hctaw/moc.ebutuoy.www//:sptth -  : YO3LgEso

 .noitcudortni etitep /olraC etnoM sedohtéM  
]41[  naeJ -  sed seuqsir sed esylanA ,TERONGIS erreiP

s  irteP ed xuaesér : seuqimanyd semètsy -  ,8002 .sepicnirP
seuqinhcet.www//:ptth - /rf.rueinegni  
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]61[  naeJ -  sed seuqsir sed esylanA ,TERONGIS erreiP
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seuqinhcet.www//:ptth -i /rf.rueinegn  

]71[   ecnaniF al à seéuqilppa olraC etnoM ed sedohtéM – 
naeJ .etrop tnecniV te duab salociN -  lamA  sogeD yuG

e   .dayaF uobA - 3002  euqeht  
]81[  stejorp sed erèicnanif noitaulavE -  te stejorp ed eireinégnI

 reyaduoH treboR :ruetuA .tnemessitsevni'd noisicéd
E 9991 acimonocE :ruetid  

]91[     eilahtaN : )s(ruetuA   tnemessitsevni'd xiohc ud ediuG
tedrevaT -  noitasinagrO'd snoitidE : ruetidE        keloipoP

6002 ,selloryE epuorG  
]02[   : seuqsir sed noitseg te ellennoitatupmoc ecnaniF

lecxE snoitacilppa ceva erèicnanif eireinégnI   lausiV(
 baltaM te )cisaB –  cebéuQ ud étisrevinU’l ed sesserP – 

sioçnarF 6002 -  naitsirhC ,teroéhT dnomyaR ,tocicaR cirE
.razalaS nauJ ,semlaC  

]12[   seuqsir sed noitseg aL -  8002 ,siraP ,donuD noitidé 2
dissaH reivilO :)s(ruetuA  

]22[  halodaY  noitalumis ne sap sreimerP   .egdoD
regnirpS - 8002 ,ecnarF galreV  

]32[   kcnarF seuqirémun sedohtém xua noitcudortnI
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noyleM draréG  
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e- 3002 euqeht  

]82[   nos ed erèicnanif noitautis al resirtîam TE resylanA
sirpertne edualC e - 4002   trebiuV  .talpuD einnA  
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