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tcartsbA —  egami tnatropmi fo eno si noisuf egamI

 tnatropmi emoceb yltnecer sah tI .seigolonhcet gnissecorp
noitacilppa suoirav ni  saera mI .  ni ssecorp a si noisuf ega

 egami tnereffid ro emas morf segami erom ro owt hcihw
 ot redro ni rehtegot desuf dna denibmoc era srosnes
 dna noitamrofni erom sniatnoc taht egami wen a niatbo
 nI .enecs emas eht ot noitpircsed egami evitisop erom sah

t  seuqinhcet noisuf egami tnereffid owt ,repap sih
 mrofsnart televaw dna noisuf egami dimaryp naicalpal(
 eht fo ecnamrofrep dna detnemelpmi era )noisuf egami
 a enifed eW  .derapmoc dna detaulave era segami desuf

itarapmoc rof ssenevitceffe fo serusaem fo tes  ev
 desoporp no desu neht dna sisylana ecnamrofrep
 fo stes tnereffid no deilppa neeb sah taht smhtirogla

.segami  
 

smreT xednI —  ,noisuf desab lexiP ,noisuf egamI
noisuf televaw dna dimaryp naicalpal  

.I  NOITCUDORTNI  
  om ro owt hcihw ni ssecorp a si noisuf egamI  era segami er

 tnereffid gnisu yb egami wen a mrof ot desuf dna denibmoc
 tuo deirrac si ssecorp noisuf egami etelpmoc A .]4[ seuqinhcet
 morf segami ecruos eht fo seceip tsriF .spets cificeps ni

erp era srosnes tnereffid -  dna gniretlif gnidulcni ,dessecorp
rp  eht yb dewollof si ti nehT .noitartsiger fo gnisseco

 egami si ereht ,yllaniF  .mhtirogla noisuf egami fo noitacilppa
 eht si ti rehtehw enimreted ot noitaulave ecnamrofrep noisuf
 eht lla evah dluohs egami desuF .noisuf ro mhtirogla noisuf

tamrofni yrassecen .segami ecruos eht morf derrefsnart noi  
 .slevel noisuf tnereffid fo stsisnoc ssecorp noisuf llarevo ehT

lexip :era slevel noisuf egami tnereffid ehT -  egami level
erutaef ,noisuf - noisiced dna noisuf egami level -  egami level

si noisuf egami level lexiP .noisuf   egami fo level tsewol eht
 tonnac taht egami fo noitamrofni liated eht sedivorp tI .noisuf
 fo tnuoma tsegral seriuqer tI .level rehto yb thguorb eb
 tI .level elddim eht si noisuf egami level erutaeF .noitamrofni

ni tnatropmi tneiciffus eht sniater ylno ton  osla tub ,noitamrof
 emit laer ot laicifeneb si ti oS .noitamrofni eht sesserpmoc
 noisuf egami level tsehgih eht si level noisiceD .gnissecorp
 egami fo tnemeriuqer rewol si erehT .xelpmoc tsom eht dna

ew ,repap siht nI .noisuf level noisiced ni noitartsiger   evah
lexip desucof -  si egami desuf a erehw ,ssecorp noisuf level

]11[ .segami ecruos tupni owt morf deniatbo  

 
 deviecer tpircsunaM 32 voN 02 , 15 

 jarnahD natehC epoZ  , tnedutS GP  ,  inihavturmAcT&E fo tnemtrapeD
aidnI ,arthsarahaMrenmagnaS ,gnireenignE fo egelloC  

erahcaK .E nurA .forP  ,  fo egelloC inihavturmAcT&E fo tnemtrapeD
aidnI ,arthsarahaM renmagnaS ,gnireenignE  

edabaL .P ahkeR .forP  cT&E fo tnemtrapeD ,.D.O.H ,  inihavturmA
aidnI ,arthsarahaM renmagnaS ,gnireenignE fo egelloC  

lexip nI -  fo stnemeriuqer lareneg emos ,noisuf egami level
:sa era tluser noisuf level lexip  

amrofni tnaveler lla evreserp dluohs ssecorp noisuF )1(  fo noit
 nrettap( egami etisopmoc eht ni yregami tupni eht

.)noitavresnoc  
 ro stcafitra yna ecudortni ton dluohs emehcs noisuf ehT )2
 ro revresbo namuh eht tcartsid dluow hcihw seicnetsisnocni

 .segats gnissecorp tneuqesbus  
s eb dluohs ssecorp noisuf ehT )3(  tnairavni noitator dna tfih

 ro noitacol eht no dneped ton dluohs tluser noisuf eht .e.i(
 laicurc si hcihw ,yregami tupni eht ni tcejbo na fo noitatneiro

.)noitceted tcejbo ro noitingocer nrettap ot  

.II  P  DESOPOR M YGOLODOHTE  
 egamI desaB dimaryP naicalpaL .1 isuF :dohteM no  

 fo tes a ,rotarepo naicalpaL a ot ytiralimis eht ot euD
dnab -  naicalpaL eht sa ot derrefer si egami na fo seipoc ssap

 .dimaryp  tA hcae   fo level  dimaryp naicalpal  eht ,noisuf
 eht ni dimaryp eht fo ezis eht flah eb dluow dimaryp

dna level gnidecerp   nopu etartnecnoc lliw slevel rehgih eht
 tcurtsnoc ot si aedi cisab ehT  .seicneuqerf laitaps rewol eht
 dimaryp eht morf egami desuf eht fo mrofsnart dimaryp eht
 si egami desuf eht neht dna segami ecruos eht fo smrofsnart

dimaryp esrevni gnikat yb deniatbo  mrofsnart  ]02,7[ . 
 rojam eerht fo stsisnoc mrofsnart dimaryp hcae ,yllareneG
 rof egami laitini eht fo noitamrof ,noitisopmoced :sesahp
 dna noitarepo llarevo ehT .noitisopmocer dna noitisopmocer

.woleb nwohs sa si mhtirogla desoporp  
 

 
P naicalpaL :1 erugiF dohteM noisuF egamI desaB dimary  

:mhtiroglA desoporP  
  emas fo B dna A segami ecruos owt daeR :1 petS   
 ezis  
 B dna A segami ecruos ecudeR :2 petS  
 segami decuder etargetnI :3 petS  
         level lautca fo stneiciffeoc dimaryp etaluclaC :4 petS  
              segami htob rof  
  stneiciffeoc mumixam esohC :5 petS  
 sisylana level hgih ylppA :6 petS  
 .egami desuf eht tcurtsnoceR :7 petS  
 

 .2  :dohteM noisuF egamI desaB mrofsnarT televaW   
 ni desopmoced si egami ecruos ehs hcae ,euqinhcet siht nI

b snmuloc dna swor wol y - hgih dna )L( ssap -  gniretlif )H( ssap

 televaW dna dimaryP naicalpaL gnisu noisuF egamI
mrofsnarT  

epoZ jarnahD natehC  , erahcaK .E nurA .forP  , edabaL .P ahkeR .forP  
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 teg ot level hcae ta gnilpmas nwod tneuqesbus dna
 .stneiciffeoc )HH dna LH ,HL( liated dna )LL( noitamixorppa
 ssap wol ro sretlif htooms htiw detaicossa si noitcnuf gnilacS

hgih htiw noitcnuf televaw dna sretlif -p  televaW .gniretlif ssa
 si egami na hcihw ni krowemarf a edivorp smrofsnart
 resraoc a ot gnidnopserroc level hcae htiw ,desopmoced

.]1[ dnab noituloser  
 ot eud sisylana langis ni ylediw deilppa si mrofsnart televaW

emit lacol tnellecxe sti - etcarahc ycneuqerf  sreffo tI .scitsir
 lanogaid dna ,lacitrev ,latnoziroh morf noitamrofni dezilacol
 otni desopmoced si egami ehT .egami tupni yna fo snoitcerid

bus elpitlum - bus hcaE .mrofsnart televaw eht yb sdnab -  dnab
2 ehT .noitamrofni tnereffid sedulcni -  televaw level

oced  wol eht si LL .2 erugiF ni nwohs si egami fo noitisopm
 fo serutaef esraoc eht setoned hcihw ,tneiciffeoc ycneuqerf
 fo stneiciffeoc ycneuqerf hgih era HH dna ,LH ,HL .egami eht
 ,ylevitcepser snoitcerid lanogaid dna ,latnoziroh ,lacitrev

ted eht etoned hcihw  .egami eht fo serutaef delia  
 

 
noisuF egamI desab televaW  :2 erugiF  

 :mhtiroglA  
.ezis emas fo B dna A segami ecruos owt daeR :1 petS  

 noitisopmoced televaw tnednepedni mrofreP :2 petS   eht fo
  noitamixorppa teg ot L level litnu segami owt
 L stneiciffeoc .HH dna LH ,HL ,L  

  rof  mhtirogla  desab  lexip  ylppA :3 petS    snoitamixorppa
   noisuf sevlovni  hcihw   eht gnikat  no  desab   mumixam

 snoitamixorppa morf slexip deulav  .segami ecruos fo  
  LL L

f   LL( mumixam  = L
 I LL ,)j,i( L

II  ))j,i(  
 yranib ylppA :4 petS D elur noisuf noisiced  f   noisuf rof

  noitamixorppa  .segami ecruos owt ni stneiciffeoc  
  D  f d ,1 =  )j,i(  I d > )j,i(  II )j,i(  
               esiwrehto ,0 =  

 ot gnidnopserroc mrofsnart desuf lanif eht nehT :5 petS
 xip noitceles mumixam hguorht snoitamixorppa  le   si elur

 .deniatbo  
ot mrofsnart televaw esrevni ylppA :6 petS   eht tcurtsnocer

 .tluser eht yalpsid dna egami desuf tnatluser  

.III  F  DESU I  EGAM Q  YTILAU A TNEMSSESS  
 a sdeen ti ,noisuf egami fo ycneiciffe eht yfirev ot redro nI

itaulave ehT .noitaulave fo dohtem  nac ylnommoc sdohtem no
 evitcejbus eht :seirogetac daorb owt otni dedivid eb

.dohtem noitaulave evitcejbo eht dna dohtem noitaulave  
 

 :noitaulavE evitcejbuS .1  
nam a si dohtem tnemssessa evitcejbuS -  sisylana lausiv edam

tni dna elpmis si ti ,egami desuf rof  ti ,siht ot noitidda nI .evitiu
 enimreted ot desu eb nac ti sa hcus ,segatnavda ynam sah
 egami noisuf eht rehtehw ,wodahs sah egami eht rehtehw
 eht rehtehw dna tnetsisnoc si noitamrofni roloc ro erutxet

 evitcejbus eht ,eroferehT .decuder neeb sah yfiralc
a  fo segde eht erapmoc ot desu netfo si dohtem tnemssess

 ecaps ni segami fo secnereffid eht teg nac tI .segami desuf
 .]41[ ylevitiutni ytiralc dna ecrof desopmoced  

 
:noitaulavE evitcejbO .2  

 evisneherpmoc ton era sdohtem tnemssessa evitcejbus eht sA
htiw dna  eno niatrec -  noitavresbo eht nehW .ssendedis

 .tnereffid eb yam stluser tnemssessa eht ,egnahc snoitidnoc
 evitcejbo deman sdohtem fo rebmun a edam srehcraeser ,oS

.]41[ sisylana evitatitnauq era esoht ,noitaulave  
 evitcejbo rof desu era sretemarap gniwolloF  eht fo noitaulave

.egami desuf  
 

:)H( yportnE .1  
 eht gnirusaem rof rotacidni tnatropmi na si yportne egami ehT

.ssenhcir noitamrofni egami      

               )1(  
  ,erehw  yportne lexiP = H  
  elacsyarg latot egamI = L  
   = iP ht N latot egami ot etar lexip i  = iP si ta            

N/iN  
 

:)FS( ycneuqerF laitapS .2  
 eht erusaem ot desu si )MFS( tnemerusaeM ycneuqerF laitapS
 ot desu eb nac MFS ehT .]1[ egami na fo level ytivitca llarevo

,swollof sa denifed ,egami na fo ytiralc eht tneserper  

                    )2(  
 nmuloc dna wor ni ycneuqerf detneserper  FC dna FR ,erehw

.ylevitcepser ,egami na fo ycneuqerf laitaps  

   
)3(  

   
)4(  

 
 

:)DTS( noitaiveD dradnatS .3  
 egami eht fo esac etercsid tcelfer ot desu si noitaived dradnatS

 .egareva eht ot evitaler ytisnetni yarg  eht ,tnetxe emos oT
 egami eht etaulave ot desu eb osla nac noitaived dradnats

.ezis tsartnoc  

   )5(  
 yarg fo eulav naem eht si µ ,erehw -  eht ni noisuf egami elacs

.alumrof evoba  
 

( retemaraP ecnamrofreP noisuF latoT .4 Q F/BA : )  
Q ecnamrofrep noisuf latoT /BA F  dethgiew a sa detaulave si

 tupni htob rof seulav noitavreserp noitamrofni egde fo mus
Q segami FA  Q dna FB  w srotcaf sthgiew eht erehw A w dna B 

 .lexip egami tupni hcae fo ecnatropmi lautpecrep tneserper
Q = 0 si egnar ehT F/BA ssol etelpmoc snaem 0 erehw ,1 =   fo

 ”noisuf laedi“ setacidni 1 dna derrucco sah noitamrofni tupni
 .noitamrofni tupni fo ssol on htiw  
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   )6(  
 

N( tcafitrA noisuF .5 F/BA  ) : 
 otni decudortni noitamrofni lausiv tneserper stcafitra noisuF
 on sah taht ssecorp noisuf eht yb egami desuf eht

rroc  stcafitra noisuF .stupni eht fo yna ni serutaef gnidnopse
 eht morf stcarted yltcerid taht noitamrofni eslaf yllaitnesse era
 suoires evah nac dna egami desuf eht fo ssenlufesu
 noisuf latoT .snoitacilppa noisuf niatrec ni secneuqesnoc

oisuf eht rof stcafitra  a sa detaulave era F >= B,A ssecorp n
 esion noisuf eht fo noitargetni dethgiew yllautpecrep

.egami desuf eritne eht revo setamitse  

   )7(  
 

  )8(  
( niaG noisuF latoT .6 Q∆

F/BA  ) : 
 eht fo mus eht si ssecorp noisuf a fo niag noisuf latot ehT

 sniag laudividni :tupni hcae ot tcepser htiw  

          )9(  
L( ssoL noisuF .7 F/BA : )  

L ssol noisuF F/BA   gnirud tsol noitamrofni eht fo erusaem a si
 .ssecorp noisuf eht  

   
)01(  

rehW  

11(
) 
 

.8  :)ESMR( rorrE erauqS naeM tooR  
effid eht yb denifed si rorre erauqs naem toor ehT  secner

 egami desuf eht dna eulav lexip egami ecnerefer a neewteb
 egami ecnerefer dradnats eht neewteb ESMR ehT .eulav lexip

:sa denifed eb nac F egami desuf dna R  

    )21(  
dna egami eht ni swor fo rebmuN = M ,erehw  

    egami eht ni snmuloc fo rebmuN  = N  
 eht rewol eht eroferehT .tcefrep si noisuf eht ,orez si ESMR fI

.noisuf eht si retteb eht ,ESMR fo eulav  
 

:)RNSP( oitaR esioN ot langiS kaeP .9  
 oitar eht rof mret gnireenigne na si oitar esion ot langis kaeP

op eht dna langis a fo rewop mumixam eht neewteb  fo rew
 .noitatneserper sti fo ytiledif eht stceffa taht esion gnitpurroc

:sa denifed eb nac RNSP  

        )31(  

 eulav elbissop tsehgih eht fo oitar eht stcejorp yllacisab RNSP
.atad eht ni deniatbo rorre eht ot atad eht fo  

.VI  E  LATNEMIREPX R STLUSE  
t etadilav oT  fo segami owt eht ,mhtirogla eht fo evitceffe eh

 eht dna detset era semit tnereffid ta nekat enecs emas eht
 .ytiralc lareneg eht htiw derapmoc era seuqinhcet desoporp
 esabatad tnereffid revo detset era seuqinhcet desoporp ehT

emarap ecnamrofrep ehT .segami  laitaps ,yportne sa hcus ret
 ,derrefsnart noitamrofni latot ,noitaived dradnats ,ycneuqerf
 toor ,tcafitra noisuf ,noitamrofni fo ssol latot ,niag noisuf latot
 era oitar esion ot langis kaep dna rorre erauqs naem

tad tnereffid wef fo stluser ehT .detaluclac  segami esaba
.woleb nwohs era )gpj.natehC dna gpj.raoR ,gpj.taoB(  

 2 elbat ,)gpj.taoB rof( 1 elbat ni deniatbo stluser latnemirepxE
 eht lla taht tcelfer )gpj.natehC rof( 3 elbat dna )gpj.raoR rof(
 desab mrofsnart televaw rof stluser doog wohs sretemarap

suf  ,ycneuqerf laitaps ,noitaived dradnats ,yportnE .egami de
 dna niag noisuf ,stcafitra noisuf ,derrefsnart noitamrofni latot
 retaerg era egami desuf televaw fo oitar esion ot langis kaep
 toor dna noitamrofni fo ssol oslA .egami desuf dimaryp naht

erauqs naem   oslA .egami desuf televaw ni ssel era rorre
 televaw fo ycneuqerf laitaps dna noitaived dradnats ,yportne

.segami ecruos eht htob naht retaerg era egami desuf  

 
gpj.taoB : egami tseT :3 erugiF  

 

 
gpj.raoR : egami tseT :4 erugiF  



                                                     
I mrofsnarT televaW dna dimaryP naicalpaL gnisu noisuF egam  

                                                                                              55                                                                                     moc.mreji.www   

 

 
ehC : egami tseT :5 erugiF gpj.nat  

 
1 elbaT  egamI rof stluseR noitaziretcarahC ecnamrofreP :

”gpj.taoB“  

sretemaraP   ecnerefeR
egamI  

ecruoS  
1 egamI  

ecruoS  
2 egamI  

yportnE  461.7 9 770.7 9 660.7 7 
 dradnatS

noitaiveD  571.0 3 161.0 7 661.0 7 

 laitapS
ycneuqerF  6270.0  840.0 7 0950.0  

 

 

 

2 elbaT  egamI rof stluseR noitaziretcarahC ecnamrofreP :
“ raoR ”gpj.  

sretemaraP   ecnerefeR
egamI  

ecruoS  
1 egamI  

ecruoS  
2 egamI  

yportnE  2330.7  1910.7  4996.6  

 dradnatS
noitaiveD  7752.0  0942.0  152.0 2 

 laitapS
ycneuqerF  9850.0  7040.0  4040.0  

 

 

3 elbaT  egamI rof stluseR noitaziretcarahC ecnamrofreP :
“ natehC ”gpj.  

sretemaraP   ecnerefeR
egamI  

ecruoS  
1 egamI  

ecruoS  
2 egamI  

yportnE  668.7 0 9738.7  8258.7  
 dradnatS

noitaiveD  9452.0  4742.0  7252.0  

 laitapS
ycneuqerF  9590.0  3470.0  3880.0  

 

 desoporp eht fo ecnamrofrep eht tset ot redro nI  egami  noisuf
seuqinhcet emirepxe eht ,  era stn detcudnoc   owt fo tes no

 fo ezis dna sesucof tnereffid sah egami hcaE .segami ecruos
slexip 215×215 si egami hcae .  no deirrac si ssecorp noisuF

 llA .detaulave era sretemarap ecnamrofrep dna segami eseht
stluser retteb wohs sretemarap ecnamrofrep eht   televaw ni

.dohtem mrofsnart dimaryp naicalpal naht mrofsnart  

C NOISULCNO  
eserp evah ew ,repap siht nI seuqinhcet noisuf egami owt detn  

dimaryp naicalpal .ziv  noisuf egami desab   televaw dna

sretemaraP   televaW  
egamI desuF  

 naicalpaL  
egamI desuF  

yportnE  661.7 8 070.7 9 

noitaiveD dradnatS  471.0 9 261.0 9 

 ycneuqerF laitapS  370.0 7 750.0 7 

 noisuF latoT
ecnamrofreP  

9226.0  306.0 2 

stcafitrA noisuF  913.0 9 6501.0  

niaG noisuF latoT  153.0 3 4203.0  

L noisuF latoT sso  1712.0  0443.0  

ESMR  010.0 8 9820.0  

RNSP  648.76 9 455.36 5 

sretemaraP   televaW  
egamI desuF  

 naicalpaL  
egamI desuF  

yportnE  7910.7  1710.7  

noitaiveD dradnatS  1452.0  7942.0  

 ycneuqerF laitapS  0550.0  0940.0  

 noisuF latoT
ecnamrofreP  

6195.0  9885.0  

stcafitrA noisuF  2673.0  0 4621.  

niaG noisuF latoT  4273.0  6733.0  

ssoL noisuF latoT  3022.0  9743.0  

ESMR  5510.0  7320.0  

RNSP  9742.66  2814.46  

sretemaraP   televaW  
egamI desuF  

 naicalpaL  
egamI desuF  

yportnE  6668.7  1058.7  

noitaiveD dradnatS  3452.0  1052.0  

 ycneuqerF laitapS  5190.0  9480.0  

isuF latoT  no
ecnamrofreP  

9228.0  9618.0  

stcafitrA noisuF  2651.0  8370.0  

niaG noisuF latoT  8241.0  7911.0  

ssoL noisuF latoT  0990.0  2641.0  

ESMR  8800.0  9910.0  

RNSP  9327.86  2681.56  



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
9432 : NSSI - emuloV ,8502 - eussI ,20 - 5102 rebmevoN ,11  

                                                                                              65                                                                                   moc.mreji.www   

mrofsnart  noisuf egami desab  erew seiduts latnemirepxE .
b detcudnoc .seuqinhcet noisuf egami owt eseht gniylppa y  

edulcnoc stluser latnemirepxE  taht   egami desab televaw
 dna )ylevitcejbus( yllausiv htob tluser retteb sedivorp noisuf

A .)ylevitcejbo( ylevitatitnauq  retteb wohs sretemarap eht ll
egami desuf televaw rof stluser   desuf dimaryp fo taht naht

 ,noitaived dradnats ,yportnE .segami tset eht lla rof egami
 noisuf ,derrefsnart noitamrofni latot ,ycneuqerf laitaps
 televaw fo oitar esion ot langis kaep dna niag noisuf ,tcafitra

gami desuf dimaryp naht retaerg era egami desuf  ssol oslA .e
 televaw ni ssel si rorre erauqs naem toor dna noitamrofni fo
 oslA .egami desuf dimaryp naicalpal fo taht naht egami desuf
 televaw fo ycneuqerf laitaps dna noitaived dradnats ,yportne

.segami ecruos eht htob naht retaerg era egami desuf  
revewoH  dna ytixelpmoc fo smret ni mhtirogla eht ot ,

laer - .devorpmi rehtruf eb ot hguone llits era ereht ,emit  

R SECNEREFE  
]1[   desab televaW“ ,enamroB .S ayartattaD ,esdoG.A ilapeeD
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