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tcartsbA — yhpargoidracortcelE  ( )GCE   fo ssecorp eht si

lana ehT .traeh eht fo ytivitca lacirtcele eht gnidrocer  sisy
 caidrac fo noitceted eht ni ecnatropmi retaerg sah GCE fo
 yb detanimatnoc yllamron era langis GCE ehT .sesaesid
 ,ecnerefretni enil rewop ekil sesion fo sepyt suoirav
 eud esion ,ecnerefretni FME lanretxe ,esion latnemurtsni

dna stnemevom ydob modnar ot   lanoitaripser
 detanimile eb ot deen sesion dna stcafitra ehT .stnemevom
 esion ,repap siht nI .noitaulave lacinilc retteb rof

wodniw gnisu enod si noitcuder -  eslupmi etiniF desab
 gninnaH ,gnimmaH ,hcleW sa hcus sretlif )RIF( esnopser

namkcalB dna - dna sirraH   dna wodniw llatuN namkcalB
 ehT .)TWU( mrofsnarT televaW detamicednU
 si TWU dna dohtem retlif RIF eht htob fo ecnamrofrep
 snaem yb )RNS( oitar esion ot langis fo smret ni detaulave
 tnemurtsnI lautriV yrotarobaL( WEIVbaL fo

.)hcnebkroW gnireenignE  
 

eT xednI smr —  ,TWU ,RNS ,WEIVbaL ,retlif RIF
)IV( tnemurtsnI lautriV  

 

.I  I NOITCUDORTN  
   loot citsongaid a si )GKE ro GCE( margoidracortcele ehT

 fo ytivitca lacirtcele eht sdrocer dna serusaem taht
eht  traeh    sliated eseht fo noitaterpretnI .liated etisiuqxe ni

swolla  sisongaid   esehT .snoitidnoc traeh fo egnar ediw a fo
 na nehW .gninetaerht efil ot ronim morf yrav nac snoitidnoc
 sdnik ynam htiw detanimatnoc eb dluow ti ,dedrocer si GCE

fo   morf secidni lacigol oidrac erup fo noitcartxe ,ecneH .esion
 fo snrecnoc rojam eht fo eno neeb sah stnemerusaem ysion
 ot seuqinhcet elbailer sdeen dna gnissecorp langis lacidemoib
 .langis dedrocer eht fo noitamrofni citsongaid eht evreserp

rgoidracortcelE  eht fo xedni emos si langis )GCE( ma
 tceted nac naicisyhp a ,elpmaxe roF .traeh eht fo ytilanoitcnuf
 .langis GCE eht ni seitilamronba gniyduts yb aimhtyhrra
 yevnoc yam langis GCE na ni tneserp serutaef enif yrev ecniS

tnatropmi si ti ,noitamrofni tnatropmi   sa langis eht evah ot
 noitamrofni fo tnetnoc dna ycarucca ehT .elbissop sa naelc
 fo noitaziretcarahc reporp eriuqer gnidrocer a morf detcartxe
 eht eriuqer ,nrut ni ,hcihw ,seigolohprom mrofevaw
 lacinilc tnatropmi edutilpma dna esahp eht fo noitavreserp

ef  era slangis GCE .esion fo noitaunetta hgih dna seruta
 elcsum sa hcus ecnerefretni detnawnu htiw detpurroc yllausu

 
32 hcraM deviecer tpircsunaM 02 , 16 

 ,levinalaP.J ,rosseforP   ,ECE fo tnemtrapeD  lammA ialajnA – 
 tD ruravuriT ,egelloc gnireenignE magnilahaM  

 ,imagavisuhtuM.R ,ECE fo tnemtrapeD ,rosseforP tnatsissA    ialajnA
 lamma – aM tD ruravriT ,egelloC gnireenignE magnilah  

esion ,  dna stcafitra noitoM ,)ILP( ecnerefretni enil rewoP
 snoitrotsid eht fo trap niam eht sedulcni ILP .rednaw enilesaB

05 ta -  noitoM .zH 06  enilesab tneisnart eht era stcafitra
 eht neewteb ecnadepmi fo gnihctamsim yb desuac segnahc

a sedortcele niks eht dn  ]2[ .  suounitnoc eht si rednaw enilesaB
 ylniam si tI .enilesab eht morf langiS GCE eht fo gnitfird

desaercni dna noitaripser yb desuac  m ydob  stnemevo
d ot desoporp neeb evah seuqinhcet lareveS.]3[  hgih esione

 noituloser  televaw etercsid eht gninibmoc yb slangis GCE
t  retlif reneiw eht htiw mrofsnar  enilesab GCE ecuder ot ,]5[

gnisu gnirednaw  ]6[ retlif namlak evitpada   dna  etercsid
ofsnart televaw  mr [4  .] ed roF -  ,esoprup gnision  wodniw eht

 mrofsnarT televaw dna gniretlif RIF desab  era  siht ni desu
 .WEIVbaL fo snaem yb repap  

  ,gnidrocer ni sloot lufrewop eht fo eno si WEIVbaL
 dna ylisae slangis GCE gnitcartxe dna ,gnizylana ,gnisioned

L yltneinevnoc  seitilibapac gnissecorp langis sti htiw WEIVba
 gnivloser rof tnemnorivne tneiciffe dna tsubor a sedivorp

smelborp gnissecorp langis GCE  .  sedulcni osla WEIVbaL
 dna margorp eht hguorht sessap atad woh ees ot noitucexe

 ekam ot margorp eht hguorht pets elgnis  dna gniggubed
reisae tnempoleved margorp  ]8[ .  langis desab WEIVbaL

 ssel dna ycarucca doog sah dna elpmis si sisylana
 .emit noitatupmoc  

.II  B  FO NOITPIRCSED FEIR ED - SEUQINHCET GNISION  
era seuqinhcet gniretlif ehT   rof desu yliramirp

a langis eht fo gnissecorperp  a ni detnemelpmi neeb evah dn
 ,emit emas eht tA .sisylana GCE rof smetsys fo yteirav ediw
 GCE ni sesion fo epyt eht no sdneped dohtem gniretlif eht
 ton si ti dna hgih yrev si level esion eht slangis emos nI .langis

drocer elgnis yb ti ezingocer ot elbissop  ot tnatropmi si ti ,gni
 devlovni sessecorp esion eht fo gnidnatsrednu doog a niag
 GCE ehT .langis a ssecorperp ro retlif ot tpmetta eno erofeb
 esion llams fi neve dna ,erutan ni evitisnes yrev si langis

eht fo scitsiretcarahc eht langis lanigiro htiw dexim   langis
tsum esion htiw detpurroc ataD .segnahc   eb tlif rehtie  ro dere

tnatropmi na si gniretlif suht dna ,dedracsid   .eussi  

.A  sretliF RIF  
 .esnopser eslupmi etinif htiw sretlif latigid era sretlif RIF

m tub ,sdohtem tnereffid gnisu dengised eb nac sretlif RIF  tso
 evitcejbo ehT .noitamixorppa retlif laedi no desab era meht fo
 elbissopmi si ti sa ,scitsiretcarahc laedi eveihca ot ton si
 a fo scitsiretcarahc doog yltneiciffus eveihca ot tub ,yawyna
 laedi eht sehcaorppa retlif RIF fo noitcnuf refsnart ehT .retlif

a  ytixelpmoc eht gnisaercni suht ,sesaercni redro retlif eht s
 a fo selpmas tupni gnissecorp rof dedeen emit fo tnuoma dna

]01[ .deretlif gnieb langis  .  
llew eerht yllaitnesse era erehT -  RIF rof sdohtem nwonk  

wodniw fo ydutS evitarapmoC A -  dna sretliF RIF desab
eD GCE rof mrofsnarT televaW detamicednU -  gnision

WEIVbaL gnisu  

imagavisuhtuM.R ,levinalaP.J  
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 :yleman ngised retlif  
  dohtem wodniw ehT .1  
 .2   euqinhcet gnilpmas ycneuqerf ehT  
 sdohtem ngised retlif lamitpO .3  

 GCE rof detnemelpmi si dohtem wodniw ,repap siht nI
ycneuqerf derised eht morf ,dohtem wodniw nI .gnisoned  

H noitacificeps esnopser d  elpmas tinu gnidnopserroc ,)w(
h enopser d imreted si )n( ,noitaler eht gnisu den  

1 )()(
2

nwj
dd wdewHnh

 
wodniw hcleW   

elgnis a fo stsisnoc wodniw hcleW ehT  cilobarap   .noitces
 ,yb nevig si noitcnuf wodniw ehT  

21
21)( 1

2

Nn
nw N

 
 rof v N ot 0= -  .wodniw eht fo htgnel eht si N erehw ,1   ehT

gninifed  laimonylop citardauq   eht ta orez fo eulav a sehcaer
.wodniw eht fo naps eht edistuo tsuj selpmas  

wodniW gnimmaH  
:mrof eht fo era swodniw gnimmaH yllareneG  

)1()1(2 ,soc)(
22

NNn nnw
N  

erehw  1=β dna 45.0 = α - 64.0 = α  

 wodniW gninnaH  
 enisoc desiar dellac esiwrehto wodniw gninnaH ehT

,yb denifed si wodniw  
2 10,soc15.0)(

1
n Nnnw

N  
eht os ,orez hcuot tsuj enisoc eht fo sdne ehT  edis - sebol   llor

81 tuoba ta ffo  evatco rep Bd . 

namkcalB - raH r wodniw si  
namkcalB ehT -  eht fo noisrev deifidom a si wodniw sirraH

 eht senifed noitauqe gniwollof ehT .wodniw namkcalB tcaxE
namkcalB - .wodniw sirraH  

 323224.0=)n(w – 2970.0+)ω(soc55794.0  )ω2(soc2  
rof  n ,… ,2 ,1 ,0 =  N – 1, erehw  N  wodniw eht fo htgnel eht si
dna  N/)n*ip*2(=ω  

namkcalB  wodniw lattuN  
namkcalB ehT   eht fo noisrev deifidom a si wodniw llattuN

 eht senifed noitauqe gniwollof ehT .wodniw namkcalB tcaxE
namkcalB - .wodniw llattuN  

)n(w 9185363.0= - )ω2(soc5995631.0+)ω(soc5771984.0  
rof  n ,… ,2 ,1 ,0 =  N – 1, erehw  N  wodniw eht fo htgnel eht si
dna  N/)n*ip*2(=ω  

 

.B   mrofsnarT televaW  
nart televaw ehT  reiruoF eht ot ralimis si mrofs

letelpmoc a htiw mrofsnart  ehT .noitcnuf tirem tnereffid y
m id nia  ,si ecnereff  langis eht sesopmoced mrofsnart reiruoF

 ,senisoc dna senis otni  ni dezilacol snoitcnuf eht .e.i  reiruoF
rt televaw eht yrartnoc ni ;ecaps  sesu mrofsna  taht snoitcnuf

 .ecaps reiruoF dna laer eht htob ni dezilacol era  

tercsid ehT fsnart televaw e  na si )TWD( mro
televaw eht fo noitatnemelpmi   tes etercsid a gnisu mrofsnart

rt dna selacs televaw eht fo  denifed emos gniyebo snoitalsna
 siht ,sdrow rehto nI .selur  langis eht sesopmoced mrofsnart

tes lanogohtro yllautum otni  niam eht si hcihw ,stelevaw fo  
)TWC( mrofsnart televaw suounitnoc eht morf ecnereffid  .

snart televaw etercsiD bus no desab si hcihw mrof -  dnab
tI .mrofsnart televaw fo noitatupmoc tsaf mrofrep gnidoc   si

r dna tnemelpmi ot ysae  dna emit noitatupmoc eht secude
 .deriuqer secruoser eht ekilnU   mrofsnart televaw etercsid

)TWD(  hcihw , nwod -  stneiciffeoc noitamixorppa eht selpmas
na  liated d  eht ,level noitisopmoced hcae ta stneiciffeoc

nart televaw detamicednu mrofs   etaroprocni ton seod )TWU(
 eht nwod - repo gnilpmas  noitamixorppa eht ,suhT .snoita

iciffeoc liated dna stneiciffeoc  emas eht era level hcae ta stne
gis lanigiro eht sa htgnel  eht selpmaspu TWU ehT .lan

 dna ssapwol eht fo stneiciffeoc  ta sretlif ssaphgih  .level hcae
e si noitarepo gnilpmaspu ehT  .stelevaw gnitalid ot tnelaviuq

 eht fo noituloser ehT  htiw sesaerced stneiciffeoc TWU
.noitisopmoced fo slevel gnisaercni  

.III  M YGOLODOHTE  

.A   gnissecorP dna noitisiuqcA langiS GCE  
ep no dezylana dna detareneg si langis GCE  retupmoc lanosr

 enilno morf detropmi si ataD .WEIVbaL IN erawtfos gnisu
oisyhP selif knab atad - TIM knab -  .esabatad HIB  ehT

 WEIVbaL  nommoc ynam stropmi ytilitu noisrevnoc elif
 ataD lacinhceT IN otni stamrof reggol atad lacidemoib

( gnimaertS tnemeganaM  )SMDT  fo langis tupni ehT .tamrof
 tamrof SMDT f daer si  elif tnemerusaeM morf daeR mor

.)IV( tnemrutsnI lautriV  
 

.B  eD - wodiw gnisu langis GCE fo gnison -  RIF desab
sretliF  

 ,repap siht nI  suoirav htiw retlif RIF fo noitatnemelpmi eht
seuqinhcet wodniw  aL gnisu enod si  langis WEIVb

.dezylana era stluser eht dna loot wodniw gnissecorp  

nnamkcalB gnisu langiS GCE fo gnisoneD 3.3 giF -   llatuN
wodniw  

 

.A  eD -  .mrofsnarT televaW gnisu langis GCE fo gnision  
 eht evomer ot desu si IV dnerteD AW tekcap televaW

le yb gnirednaw enilesab  GCE eht fo dnert eht gnitanimi
 lautriv dnerteD AW eht sedivorp WEIVbaL ehT .langis
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 eht fo dnert ycneuqerf wol eht sevomer hcihw tnemurtsni
 langis  

2

2

2gol
gol

tdnerT
n  

 fo rebmun eht si N dna noitarud gnilpmas eht si t erehw
v dnerted AW ehT .stniop gnilpmas  na sah tnemurtsni lautri

 etercsid eht rof desu epyt televaw eht yficeps ot noitpo
 .televaw 20bd si ereh detceles eno ehT .sisylana televaw  

esab fo lavomer eht retfA -  gnitluser eht ,gnirednaw enil
lanigiro eht naht ticilpxe dna yranoitats erom si langis GCE  
 tceffa llits thgim esion fo sepyt rehto emos ,revewoH .langis
 eb yam esion ehT .langis GCE eht fo noitcartxe erutaef

.dnabediw a nihtiw sessecorp citsahcots xelpmoc .  
eD televaW - noitcuder esion eht sedivorp IV sserpxE esion  

iD gnisu slangis D2 dna D1 fo  mrofsnarT televaW etercs
 siht nI .)TWU( mrofsnarT televaW detamicednU dna )TWD(
 televaw detamicednU ,esion dnabediw eht evomer ot ,repap
 ehT .deniatbo era slangis deretlif eht dna desu si mrofsnarT

5 level htiw televaw 20bd htiw deniatbo si langis deretlif  
.noitisopmoced  

TWU gnisu langis GCE fo gnisioneD 4.3 giF  
 

.VI  A AMROFREP DNA SISYLAN ERUSAEM ECN  
 morf daeR morf langis GCE eht etareneg ot si pets tsrif ehT
 latigid suoirav yb deretlif si langis ehT .IV elif tnemerusaem

sti dna mrofsnart televaW dna sretlif RIF   si ecnamrofrep
 yb edam si yduts evitarapmoc eht ,repap siht nI  .detaulave
 mrofsnarT televaw detamicednU dna euqinhcet gniretlif RIF
 fo smret ni detaulave si ecnamrofrep eht dna euqinhcet

langiS - ot - .)RNS( oitar esion  
2

0101 gol01gol01)( langiSlangiS

esionesion

AP
BdRNS

AP  
 

.V  R CSID DNA STLUSE NOISSU  

.A  langis GCE lanigirO  

langis GCE lanigirO 1 .5.giF  

.B  seuqinhceT wodniW RIF fo stluseR  

wodniw gninnaH gnisu langis deretliF 2.5 giF  

wodniw gnimmaH gnisu langis deretliF 3.5 giF  

wodniw hcleW gnisu langis deretliF 4.5 giF  

 gnisu langis deretliF 5.5 giF namkcalB - wodniw sirraH  



                                                     
dniw fo ydutS evitarapmoC A wo - eD GCE rof mrofsnarT televaW detamicednU dna sretliF RIF desab -  gnisu gnision

WEIVbaL  
 

                                                                                              99                                                                                     moc.mreji.www   

 

wodniw llattuN namkcalB gnisu langis deretliF 6.5 giF  
 

.C  mrofsnarT televaW detamicednU fo tluseR  

 
TWU gnisu langis deretliF 7.5 giF  

 

 S ehT S( oitar esioN ot langi RN )  dna sretliF RIF fo
.I elbaT ni nwohs si   mrofsnarT televaW  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

C NOISULCNO  
 ,repap siht nI esoporp ew d  no desab euqinhcet gnisioned a

 detamicednU w retlif RIF dna mrofsnart televa  gnisu s
 WEIVbaL  dna ep eht r  ecnamrof .RNS fo smret ni derapmoc si  

 taht dedulcnoc ylisae eb nac ti erugif deretlif eht morF
 GCE retteb gnivig si retlif televaw elbaT eht nI .hparg -  ,I

langis - ot - em retlif tnereffid fo oitar esion  .derapmoc si sdoht
 gnivig si wodniw llatuN namkcalB ,dohtem retlif RIF gnisU
 seuqinhcet gnisioned eht htob gnirapmoc dna tluser retteb
 retlif RIF naht tluser retteb gnivig si mrofsnarT televaW

 .seuqinhcet  

R SECNEREFE  
]1[   )4102( .K makraM ,S.vauaK

 

―  morf stcafitra fo lavomeR
seuqinhcet wodniw rif tnereffid gnisu margoidracortcele ǁ 

1232:NSSI -  .4102 yaM ,3 eussI ,3 emuloV 7662  
]2[    .rakenroT .V ilapuR dna ,ittaV .A ubabmaR ,.L gnaraS ,ihsoJ ,rooP .H

itacinummoC ".seuqinhcetgnisioned langiS GCE no yevruS A"  no
 lanoitanretnI 3102 ,)TNSC( seigolonhceT krowteN dna smetsyS

.3102 ,EEEI.no ecnerefnoC  
]3[   rof gnissecorp si langis GCE lanoitcnuf elpitluM" .la te ,niX ,uiL

gnol fo snoitacilppa elbaraew -  lacidemoiB ".gnirotinom caidrac mret
no snoitcasnarT EEEI ,gnireenignE  083 :)1102( 2.85 - .983 . 

]4[   televawetercsid gnisu noitcuder rednawenilesab GCE“ ,quorqaD.K
989 .pp ,11 .on ,4 .lov ,.lonhceT .fnI .J naisA ”,mrofsnart – .5002 ,599  

]5[  eD“ ,.la te ztarK .W,akhcsaH .M,reltseK .A .H -  fo gnision
hgih -  gninibmoc yb slangis GCE noituloser  televaw etercsid eht

 ,ygoloidraC .tupmoC .corP ni ”,retlif reneiWeht htiw mrofsnart
332 .pp ,8991 .peS ,HO ,dnalevelC – .63  

]6[  M.  evitpada nA“ ,illenivoP .R dna ,nosnhoJ .M ,zaY .E ,henmienM
 ni ”,slangis GCE ni gnirednaw enilesab gnivomer rof retlif namlak

corP 352 .pp ,6002 ,.loidraC .tupmoC .fnoC .tnI .unnAdr33 . – .652  
]7[  ww enoisyhp. bdtim/esabatad/knaboisyhp/gro.t  
]8[   .M dna ,dammahA .T ,mignaT .G ,euqaH .M .M .N .A ,malsI .K .M

.R  langiS GCE fo sisylanA dna ydutS“ .)2102( ,rakodnohK .H
vitceffE sa WEIVBAL & BALTAMgnisU  lanoitanretnI ,”slooT e

 .pp ,3 .oN ,4 .loV ,gnireenignE lacirtcelE dna retupmoCfo lanruoJ
404 - .enuJ 804  

]9[   A“ ,droffilC .D .G dna ,nettuJ .C ,ihallosmahS .B .M,inemaS .R
 EEEI ”,gnisioned GCE rof krowemarf gniretlif naiseyab raenilnon

.lov ,.gnE .demoiB .snarT  2712 .pp ,21 .on ,45 – .7002 .ceD ,5812  
]01[  tiknA.rM ,najaragneR ayviD.sM ,atheM nivahB.rM  laeR“ ,dasarP

 lanoitnetnI ,”WEIVbaL gnisumetsyS gnirotinoM eleT tneitaP emiT
.2102 ,4 eussI ,3.loV ,hcraeseR gnireenignEdna cifitneicS fo lanruoJ  

 
 
J  ,levinalaP.  deviecer  hceT.M sih

oiB ni eerged -  gnireenignE lacidem
 lacidem no skrow eH .sardaM TII morf
 tfos fo snoitacilppa citsongaid
 sah eH   .smhtirogla gnitupmoc
 ni srepap hcraeser owt dehsilbup
 hcraeser siH .lanruoj lanoitanretni

oiB era tseretni - cideM ,gnissecorp langis  gnissecorp egamI la
.enicidem ni scimanyd citoahc fo snoitacilppa dna  

 
 

                                        
 

                     
 

                                    
                             ,imagavisuhtuM.R  E.M reh deviecer

eerged   ,ytisrevinU annA morf scinortcleE deilppA ni
 lanoitaN ni srepap hcraeser owt dehsilbup ehS .ilevlenuriT
 ecnerefnoc lanoitanretni ni repap hcraeser eno ,secnerefnoc
 niam reH .lanruoJ lanoitanretni ni repap hcraeser eno dna

oiB era stseretni hcraeser - acidem  tfoS dna gnissecorp langis l
.gnitupmoc  

qinhceT eu  RNS  )Bd(  
wodniw gninnaH  9 

wodniw gnimmaH  98.8  
wodniw hcleW  4.7  

 namkcalB – wodniw sirraH  8.9  
wodniw llatuN namkcalB  6.01  

mrofsnarT televaW detamicednU  8.51  


