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tcartsbA —  tnecer ni desaercni erutcurtsarfni fo are ehT

 ygolonhcet etercnoc fo tnemecnavda eht os ,raey
yad detareggaxe   etercnoc fo esU  .efil ni yad yb

 dna secruoser larutan fo noitpmusnoc eht detareggaxe
 ylf fo erusaem etanidroni sraey tnecer nI .secruos ygrene
 elpuoc suoiverp ehT .seirtsudni lamreht ni detareneg hsa

tnemtaertsim detrats  evah smrif tnemec emos ,sraey fo   
 ,tnemec ciluardyh dellac tnemec  gnicudorp ni hsa

   .wol  ylbirret sniamer hsa fo noitazilitu  eht ,revewoh
 tnemec ni hsa ylf eht rof ytinutroppo ylbarelotni s’erehT
 fo esu eht sebircsed krow sihT.etercnoc ni sa esiwekil

noN - sa ylF( tcafitra lanoitnevnoc  tuo yletinifed si taht )h
 sah etagergga  enif dna tnemec krow siht  gniruD .ereht
 eht nihtiw yltneuqesnoc hsa ylf yb decalper yltrap neeb
  dna  %04 ,%03 ,%02 ,%01 ,)hsa ylf tuohtiw( %0 fo egnar

M rof tnemec fo thgiew  yb  %06 -  etercnoC  xiM 52
erew serutxim   fo smret ni derapmoc dna detset ,dedluom

.htgnerts tilps dna evisserpmoc  
 

                smreT xednI —  evisserpmoC ,etercnoC
ytivitcudorP ,erutximdA ,htgnertS  

aerA   tnemeganaM & ygolonhceT noitcurtsnoC :  

.I  NOITCUDORTNI  
  pmoc laitnesse na si tnemec dnaltroP  dna ,etercnoc fo tneno

  siht  fo  snot  noillim  001  tuoba secudorp yltnerruc aidnI
  ni tnemec dnaltroP  fo  gnirutcafunam  eht  ;yllaunna  lairetam

 snot noillim 08 revo fo noissime eht  ni stluser  yltcerid aidnI
noitcudortni eht tuohtiW .yllaunna 2OC fo   wen fo

 fo snoitroporp regral esu ot secitcarp dna seigolonhcet
 ,hsa ylf sa hcus )sMCS( slairetam gnitnemec yratnemelppus
 eht hguorht ro ,noitcudorp etercnoc ni yltcerid rehtie
 tnacifingis gnitaroprocni stnemec dednelb fo esu desaercni

,sMCS fo segatnecrep   dnaltroP yranidro fo noitcudorp eht
 yldipar eht teem ot aidnI ni yltnacifingis esaercni lliw tnemec
 ,yltneuqesnoC  .yrtsudni etercnoc eht morf dnamed gnisaercni
 2OC fo esaercni tnacifingis a otni etalsnart dluow siht

slairetam etsaw eht gnivaeL .snoissime   tnemnorivne eht ot
 fo esuer eht ecneH .melborp latnemnorivne esuac nac yltcerid
 ot desu eb nac etsaW  .dezisahpme neeb sah lairetam etsaw
 taht os serutximda sa desu eb nac ro stcudorp wen ecudorp
 eht dna yltneiciffe erom desu era secruoser larutan

norivne  esehT  .stisoped etsaw morf detcetorp si tnem
 eht dna dnal ybraen eht ni depmud era setsaw lairtsudni
 ylenif eht si hsa ylF  .deliops si lios eht fo ytilitref larutan

 
40 enuJ deviecer tpircsunaM 02 , 16 

,alawnaB poonA  ,retsemeS laniF .hceT.M   & ygolonhceT noitcurtsnoC
lahtaK ,supmaC lacinhceT MTCH ,).ggnE liviC( tnemeganaM - anayraH   

 .rD nagnaweD dnivrA  ,tnemtrapeD gnireenignE liviC ,DOH & forP ,
eT MTCH lahtaK ,supmaC lacinhc - anayraH  

arorA anavahB .rE  .forP .ttssA , - ,tnemtrapeD gnireenignE liviC  
lahtaK ,supmaC lacinhceT MTCH - anayraH  

 fo noitatupmoc eht morf gnitluser eudiser larenim dedivid
cele ni laoc deredwop ro dnuorg  lamreht gnitareneg rewop cirt

  .etercnoc rof erutximda larenim a laicifeneb a si hsa ylF  .tnalp
 dna hserf htob ni etercnoc fo seitreporp ynam secneulfni tI
 ni slairetam etsaw fo noitazilitu ,revoeroM  .etats denedrah

ecuder  yrtsudni  etercnoc  dna tnemec   latnemnorivne  eht  s
 yticirtcele sesaerced dna  stnalp  rewop  fo  smelborp
 eht secuder hsa ylf htiw tnemeC  .stsoc noitareneg
 etardyh etacilis muiclac esned dna etercnoc fo ytilibaemrep

C( -S-  a sa ,etercnoc ot hsa ylf gnidda taht swohs hcraeseR  .)H
trap  tifeneb lliw ,)%53 naht ssel( tnemec fo tnemecalper lai

 ,etats hserf eht ni elihW  .setats denedrah dna hserf eht htob
 ,htooms eht ot eud si sihT  .ytilibakrow sevorpmi hsa ylf eht
 sa tca serehps ynit ehT  .elcitrap hsa ylf eht fo epahs lacirehps

fo mrof a   sihT  .etercnoc eht fo wolf eht sdia taht gniraeb llab
retaw rewol rof swolla ytilibakrow devorpmi - ot -  tnemec

.shtgnerts evisserpmoc rehgih ot sdael retal hcihw ,soitar  

.II  EVITCEJBO  

 :evitcejbo gniwollof eht htiw tuo deirrac neeb sah yduts ehT  

.1  tius  yduts  oT   tnemec  sa  hsa  ylf  fo  ytiliba
 )CPP( tnemeC analozzoP dnaltroP  ni  tnemecalper

 .htgnerts evisserpmoc ot weiv eht htiw etercnoc  
.2   etagergga enif sa hsa ylf fo ytilibatius yduts oT

 )CPP( tnemeC analozzoP dnaltroP ni tnemecalper
 ot weiv eht htiw etercnoc  .htgnerts evisserpmoc  

.3    tnemec  sa  hsa  ylf  fo  ytilibatius  yduts  oT
 )CPP( tnemeC analozzoP dnaltroP  ni  tnemecalper

 .htgnerts elisnet ot weiv eht htiw etercnoc  
.4  .sisylana tsoC  

.III  ERUTARETIL  WEIVER  
2M sedarg fo tnemeriuqer htgnerts eht steem taht hsa ylF  ,0

 poleved lliw etercnoc hcus ’etercnoc 06M otpu dna 52M
 ,sega retal ta htgnerts rehgih ,htgnerts s’ega ylrae elbatpecca

edirolhc rewol yltnacifingis dna -  derapmoc ytilibartenep noi
.ylno CPO htiw edam edarg ralimis fo setercnoc lortnoc ot  

s evisserpmoc ehT   dna  tnempoleved  htgnert
noisorroc -  ni  sexim  etercnoc  fo  scitsiretcarahc  gnitsiser

  fo  ytitnauq  lauqe(  erutximda  na  sa  desu  saw  hsa  ylf  hcihw
 ylf htiw edam erew serutxim etercnoC  .)tnemecalper  dnas

w dna ,%03 dna ,%02 ,%0 fo snoitidda hsa reta -  soitar tnemec
 yeht ,stluser tset eht no desaB .05.0 dna ,54.0 ,04.0 ,53.0 fo
 sesaercni erutximda na sa hsa ylf fo noitidda taht dedulcnoc

gnol dna htgnerts evisserpmoc ega ylrae eht -  mret
noisorroc -  roirepus ehT  .etercnoc fo scitsiretcarahc gnitsiser

p  sexim etercnoc nialp ot derapmoc sexim eseht fo ecnamrofre
 ot eud erutcurts etsap eht fo noitacifisned eht ot detubirtta saw
 muiclac eht dna hsa ylf eht neewteb noitca cinalozzop

 .tnemec fo noitardyh fo tluser a sa detarebil edixordyh  

 dnaltroP nilairetaM yratnemelppuS sa hsA ylF fo tceffE
etercnoC tnemeC analozzoP  

 ,alawnaB poonA  .rD  ,nagnaweD dnivrA arorA anavahB .rE  
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.VI  HCRAESER  YGOLODOHTEM  
 neeb dah pag dna weiver erutaretiL retpahc suoiverp eht nI
 a sevitcejbo dna yevrus erutaretil fo sisab eht nO .dessucsid
 ni metsyS etercnoC tsacerP rof deriuqer si dohtem elbatius
 ni elbaliava seuqinhcet lacitsitats lareves era erehT .yduts siht

 hcraeser  ataD ytivitcudorP dohteM ,meht morf ,ygolodohtem
 ledoM ataD noitcudorP noitcurtsnoC dna )MDPM( ledoM
 rof noitulove laciteroeht siht ni desu neeb sah )MDPC(
 dna detcelloc eb yam atad hcihw ni smetsyS etercnoC tsacerP

nitluser sdohtem lacitsitats yb dezylana  deriuqer ,ro dilav ni g
 hcraeser siht gnirud dewollof ygolodohtem ehT .snoitnetni

 .1.3 erugif ni nevig si krow  
        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

: erugiF ygolodohteM hcraeseR  

.V  M  DOHTE P  YTIVITCUDOR D  YALE M LEDO  
DPM( ledoM yaleD ytivitcudorP dohteM ehT  ledom a si )M

 saw ledom ehT .ytivitcudorp evorpmi dna ,tciderp ,erusaem ot
 otni nwod nekorb si ti dna nairdA semaJ .rD yb depoleved
 dna gnissecorp ledom ,atad fo noitcelloc :stnemele eerht
 si ataD .)4002 ,nairdA( noitatnemelpmi dna ,gnirutcurts

o detcelloc  smeti eerht n –  noitcudorp eht ,tinu noitcudorp eht
 noitcudorp fo noitelpmoc rof deriuqer emit eht & ,elcyc
 ehT .)4002 ,nairdA( syaled ytivitcudorp sa llew sa selcyc
 emit eht gniton yb detnemucod si emit elcyc noitcudorp

u noitcudorp fo snoitelpmoc neewteb  syaled fo sepyt ehT .stin
 ,tnempiuqe ,tnemnorivne era detnemucod yllausu era taht
 MDPM fo gnissecorp ehT .tnemeganam & ,lairetam ,robal
 & ytivitcudorp laedi gnirusaem fo snoitarepo eht fo stsisnoc

 ereht nehw srucco ytivitcudorp laedI .ytivitcudorp llarevo  era
 ,robal ,tnempiuqe ,latnemnorivne ehT .syaled ytivitcudorp on
 noitauqe ytivitcudorp eht ni srotcaf tnemeganam & ,lairetam
 llarevo eht ot ytivitcudorp laedi eht etaler )7 noitauqE(

 eht fo stnemele eerht eht fO .)4002 ,nairdA( ytivitcudorp
t ,ssecorp MDPM  fo noitatnemelpmi eht si tnatropmi tsom eh

 mrofni nac erutcurts MDPM eht fo noitcepsni ehT .ledom eht
 hgih a ni gnitluser syaled lacitirc eht fo rotcartnoc eht
 neht nac rotcartnoc ehT .semit yaled noitcudorp fo egatnecrep

ihw syaled lacitirc eseht no sucof  evorpmi ot gnitpmetta el
 .ytivitcudorp  

 
 lliw serusaem deifilpmis taht si MDPM fo tpecnoc cisab ehT

wol ylevitaler ot elbissecca erom dohtem eht ekam -  dleif level
 elpmis a si MDPM sA .)2991 ,sggiR & niplaH( lennosrep

tcaf ytivitcudorp gnitaluclac rof dohtem  ssel era ereht ,sro
 eht nO .yhtrowtsurt erom eb nac stluser dna ,rorre fo secnahc
 elbanoitseuq fo dna detimil yrev si dohtem eht ,dnah rehto

trohs ylemertxe ot deilppa nehw eulav -  ylevitaler ro elcyc
gnol -  eulav fo esuaceb srucco sihT .sessecorp elcyc

megduj  esehT .rotcelloc atad eht yb edam eb tsum taht stne
 eht fo ytivitcejbo eht enimrednu ot dnet stnemgduj evitcejbus
 niplaH( deniatbo stluser eht fo ytilibailer eht tcapmi dna atad

 .)2991 ,sggiR &  

.IV  C  NOITCURTSNO P  NOITCUDOR D  ATA M LEDO  
golodohtem ro seiduts ynaM  yaled gnisylana ta detcerid sei

 ;6991 ollaK( detroper neeb evah ytivitcudorp tsol dna
lA ;8991 mahgninnuC dna tiahsbuB -  matraK ;8991 faggaS

 ehT.)1002 doowroN dna drahcieR ;9991 ekniF ;9991
 tsol ot detaler seiduts gnitaluclac yaled fo smelborp

c ytivitcudorp  )1( .swollof sa sesac eerht sa dezirammus eb na
 tsol ot detaler yaled fo seiduts gnitaluclac dehsilbatsE
 tsol gnitrevnoc fo seiduts ot detimil era hcihw ,ytivitcudorp
 sisylana elim derusaem sa hcus gnisu tsoc otni ytivitcudorp

bup atad ytivitcudorp eht dna  dna ACEN ,IIC morf dehsil
 tcejorp a ni ytivitca sa deviecnoc era sesuac yaleD )2( .AACM

tahW“ fo dohtem a sa hcus eludehcs - tuB“ ,noitaulave ”fI -  ”roF
 despalloc“ dna ”eludehcs enilesab detceffa“ ,seludehcs

sa -  era seitivitca detcapmi ehT )3( .”sisylana tliub  ni dezylana
non evah taht seitivitca fo mrof eht -  .ytivitcudorp detcapmi

 txen eht tcapmi srotcaf tcapmi ro selbairav emos fi ,revewoH
 tsol eb tsum krow detcapmi eht ,ecneuqes eht ni krow
 fo sdohtem gninrecnoc yduts a ,tluser a sA .krow ytivitcudorp

taluclac  ton si ytivitcudorp tsol gniredisnoc yaled eludehcs gni
 .tneiciffus  

.IIV  CISAB  STPECNOC  
 decudorp krow fo ytitnauq eht sa denifed eb yam ytivitcudorP

nam rep -  sA.)8991 ekniF( ruoh werc ro ,ruoh tnempiuqe ,ruoh
dorp tsol eht taht dias eb nac ti ,1 erugiF ni nwohs  si ytivitcu

 ro srotcaf detcepxenu yb ylesrevda detcapmi ytivitcudorp eht
 fo detsisnoc werc llaw niatruc a ,elpmaxe roF .srotcaf tcapmi
 a evah ot dias eb nac ruoh rep 2m56.43 gnillatsni srekrow 5

m 39.6 fo etar ytivitcudorp 2  ton snoitidnoc doog rednu ruoh/
i  detceffa krow a fi tuB .rotcaf tcapmi rehto yna yb decneulfn

 ti ,rehtaew esrevda detcepxenu sa hcus rotcaf tcapmi yna yb
 krow detcapmi eht rof syad ro semit emos ekat lliw

nu eht eb ot ytivitcudorp -  eht ro ytivitcudorp krow detcapmi
tivitcudorp krow dennalp  eb lliw ytivitcudorp krow ehT .y

.denilced  
 si ti ,egamad detadiuqil eht fo yaled eht ylriaf etaluclac oT
 srotcaf tcapmi ynam ot detaler dohtem gnitaluclac a dedeen
 erew stpecnoc gniwollof ehT .ytivitcudorp detcapmi rieht dna

:deyolpme  

weiveR erutaretiL  

paG erutaretiL  

 dna noitalumroF melborP  
ydutS eht fo sevitcejbO  

dohteM desoporP fo noitceleS  
)MDPC & MDPM(  

ataD fo noitcelloC  

sisylanA tluseR  

epocS erutuF & noisulcnoC  
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.1  noitaruD kroW dennalP   noitarud krow eht si )DWP(
.ytivitcudorp dennalp eht htiw  

.2   noitarud krow eht si )DWA( noitaruD kroW lautcA
nu yllautca eht htiw -  deniatbo ytivitcudorp detcapmi

.noitarud krow fo doirep eritne eht morf  
.3   neewteb ecnereffid eht si )VTS( ecnairaV emiT tratS

 eht  fo emit hsinif eht dna krow a fo emit trats lautca
sa na no krow gnidecerp eht - eludehcs tliub  

.4   neewteb ecnereffid eht si )VTF( ecnairaV emiT hsiniF
.DWP dna DWA s'rotcartnoc eht  

.5   krow eht setoned )QPL( ytitnauQ ytivitcudorP tsoL
inif eb dluoc hcihw ,ytitnauq  gnirud dehs

nu - .noitarud krow detcapmi  
.6   sa denifed eb nac )DPL( noitaruD ytivitcudorP tsoL

 sa hcum sa dekrow eb dluoc noitarud ytinutroppo
.QPL  

    snoitauqE ni desu selbairaV ehT  

sutatS kroW   kroW

ilauQ

yt  

 kroW

itcudorP

ytiv  

 yliaD

 egarevA

srobaL  

 kroW

itaruD

no  

 dennalP

kroW  

Q0 P0 L0 D0 

 fo kroW

nU -  detcapmi

noitaruD  

Qu Pu Lu Du 

 fo kroW

 detcapmI

noitaruD  

Qi Pi Li Di 

 

 
: erugiF noitaruD yaleD fo ssecorp noitaluclac ehT  

 eht yb )1( .qE ekil detaluclac eb nac ytivitca emos fo PL ehT
nu eht neewteb ecnereffid - tcapmi  eht fo ytivitcudorp de

 ehT .ytivitca eht fo ytivitcudorp detcapmi eht dna ytivitca
 yb deilpitlum PL yb )2(.qE ekil detaluclac eb nac QPL
 ehT .)noitarud krow detcapmi(iD gnirud )sruobal dekrow(iL
 eht yb dedivid QPL yb )3(.qE ekil detaluclac eb nac DPL

udorp  krow detcapmi gnirud sruobal egareva yliad fo tc
nu dna noitarud -  ni era selbairav ehT .ytivitcudorp detcapmi  

. elbaT  
 

 = PL (Pu – Pi)       )1( .qE  
 = QPL (Pu – Pi L×) i D× i        )2( .qE  

QPL = DPL /LiPu  = (Pu – Pi L×) i D× i/LiPu   )3( .qE  
 

)DBC( noitaruD eB dluoC   hcihw nihtiw noitarud eht setoned
 dna sruobal egareva yliad eht htiw dehsinif eb dluoc krow a

nu eht -  yb detaluclac eb nac sihT ;ytivitcudorp detcapmi
Q erehw ,)4(.qE 0 Q ,ytitnauq krow dennalp eht setoned u 

laer dna lamron eht ni dekrow ytitnauq eht setoned  krow citsi
nu na fo snoitidnoc - Q dna ,noitarud krow detcapmi i  setoned

.noitarud krow detcapmi eht ni dekrow seititnauq eht  
 

Q = DBC 0/ LuPu ( = Q  u Q + i)/ LuPu    )4( .qE  
 

 eht htiw derapmoc )DDC( ecnereffiD noitaruD s’rotcartnoC
P0 P eht dna u ffid eht setoned D dna DBC ecnere 0  ,)5(.qE yb

P erehw 0 D dna ytivitcudorp krow dennalp eht setoned 0 
.noitarud krow dennalp eht setoned  

 
DBC = DDC - D0 ( = Q0/ LuPu  ) – D0    )5( .qE  

 
 dna DPL ,DDC fo stsisnoc )DW( yaleD kroW

 

∀  ni nwohs sa
 dna selbairav tnednepedni era DPL dna DDC erehw ,)6(.qE ɛ 

 rehto syaled yna rof stnuocca taht elbairav suoenartxe na si
.DPL dna DDC naht  

 + DPL + DDC = DW ɛ     )6( .qE  
 

sisylanA yllacitatS  
selcyC noitcudorP  A 

noN - selcyC yaleD  B 
noN naeM - leD selcyC ya  C 

selcyC noitcudorp llarevO  
emiT elcyC - n/emiT elcyC yaleD  

D 

noN - selcyC yaleD  
emiT elcyC - n/emiT elcyC yaleD  

E 

 
 .ledom eht ni devlovni noitamrofni fo sepyt ruof era erehT

 ,ytivitcudorp dohtem eht fo ytilibairav eht dellac si tsrif ehT
aedi ,.e.i  a edivorp hcihw ytilibairav elcyc llarevo dna elcyc l

 eht ot gnidrocca ssecorp eht fo erutan elbairav eht fo erusaem
:snoitauqe gniwollof owt  

 

  = ytilibairaV elcyC laedI  
 

  = ytilibairaV elcyC llarevO  
 

era snoitauqe owt evoba ehT   tsal eht gnidivid yb deilppa
txen eht yb 2.4 elbaT fo B dna A swor fo nmuloc - ot -  tsal

.ylevitcepser ,B dna A swor fo nmuloc  
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.IIIV  M  LADO R STLUSE  
 no sesuac yaled fo tcapmi evitaler eht stciped )3.4( elbaT
)E( woR dna ytilibaliava tnempiuqe ,lairetaM .ytivitcudorp   fo

 ecnerrucco fo ytilibaborp ycneuqerf evitaler eht si )3.4( elbaT
 ot eud selcyc deyaled fo ecnerrucco ,.e.i ,epyt yaled hcae rof
 wor fo mus( secnerrucco fo mus eht yb dedivid tnemnorivne

.)C  

NOISULCNOC  
nward era snoisulcnoc gniwollof yduts evoba eht morF  :  

 )hsa ylf htiw decalper tnemec nehw( htgnertS evisserpmoC  
.1   ot pu etercnoc hsa ylf fo htgnerts evisserpmoc ehT

 larrefer ot lauqe ylthgils silevel tnemecalper %03
 .syad 65 dna 82 ta etercnoc  

.2   %02 ta ,%02 si hsa ylf fo level tnemecalper mumitpO
 tnemecalper  65 dna 82 ta htgnerts ni esaercnilevel

 .%2.3 & %9.1 si syad  
 ylf htiw decalper etagergga enif nehw( htgnerts evisserpmoC

 )hsa  
.3   %05 ta etercnoc hsa ylf fo htgnerts evisserpmoc ehT

 larrefer htiw htgnerts ni desaercni level tnemecalper
1 dna %4.51 si etercnoc  .syad 65 & 82 ta %8  

 )hsa ylf htiw decalper tnemec nehw( tset elisnet gnittilpS  
.4   %02 ot pu etercnoc hsa ylf fo htgnerts elisnet tilps ehT

 ,7 ta etercnoc larrefer naht erom silevel tnemecalper
 .syad 65 dna 82  

.5   %02 si hsa ylf fo level tnemecalper mumitpO  

.6  tA   htgnerts elisnet ni esaercni level tnemecalper %02
 .%0.91 dna %36.5 ,%31 sisyad 65 dna 82 ,7 ta  

 sisylana tsoC  
.7   tnemec sa etercnoc ni %03 ta hsa ylF gnisu yB

 esaerced yam tsoc lairetameht ,lairetam tnemecalper
 .%43.32 ot pu  

.8  iag CPP ni taht devresbo si tI  eht retfa htgnerts lanif sn
 .gniruc syad 65  

.9   dewohs gniruc syad 65 retfa htgnerts ni esaercnI
 CPP hsA ylF fo ssecorp noitardyh wols fo esuaceb
 cinalozzoP evitcaer wols a si hsa ylF ecniS  .etercnoc

.lairetam  
.01  t srevoc niereh detnemucod hcraeser fo epocs ehT  eh

 dna MPDM gnisu yb seitivitca noitallatsni etisno
erp eht ,hguohtlA .sdohtem MDPC -  etercnoc tsac

 noitallatsni eht stcapmi noitcudorp tnalp
 ta stnemevorpmi ytivitcudorp ,revewoh ytivitcudorP
 sisylana ehT .krow erutuf rof tfel si level tnalp eht

frep eb nac  lairetam rof hcraeser siht ni demro
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