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tcartsbA — A H dedacsac raludom -  levelitlum egdirb

 rellortnoC cigoL yzzuF htiw retrevni )VP( ciatlovotohp
eerht rof - dirg esahp - oc  detneserp si snoitacilppa detcenn

 eht ecnahne ot spleh ygolopot sihT .repap siht ni
 ot euD .smetsys retrevni   VP fo ycneiciffe dna ytilibixelf
 otni detcejni si tnerruc decnalabnu ,sehctamsim VP eht
 .seussi ytilauq rewop ynam ot sdael hcihw dirg eht

aludoM  eht ni desoporp si emehcs noitasnepmoc noit
 stceffe esrevda eht etanimile ot retrevni fo emehcs lortnoc
 tniop rewop mumixam detubirtsid A .sehctamsim VP fo

rof ygolopot retrevni ot deilppa si emehcs gnikcart   retteb
ene ralos eht ezimixam ot dna noitazilitu  noitcartxe ygr

 dedacsac fo gninoitcnuf suoicaciffe roF .seludom VP morf
 lortnoc eht ni dezilitu si rellortnoc cigol yzzuF ,retrevni
 desoporp eht fo ytilibisaef eht yfirev oT .emehcs
 levelitlum dedacsac level neves esahp eerht a ,hcaorppa

eledom si retrevni  detneserp era stluser noitalumis dna d
.KNILUMIS/BALTAM gnizilitu yb  

 
smreT xednI —  detubirtsiD ,)VP( ciatlovotohP

 ,)TPPM( gnikcart )PPM( tniop rewop mumixam
 ,)CLF( rellortnoC cigoL yzzuF ,noitasnepmoc noitaludom

izzufeD ,noitacifizzuF ,snoitcnuF pihsrebmeM .noitacif  
 

.I  I NOITCUDORTN  
   fo secruos naelc era seigolonhcet ygrene elbaweneR

 naht tcapmi latnemnorivne rewol hcum a evah taht ygrene
 fo sepyt ynam era erehT .seigolonhcet ygrene lanoitnevnoc
 a syalp ygrene ralos ,meht gnomA .secruos ygrene elbawener

or yek  eht rof dnamed ehT .rotces noitareneg rewop eht ni el
%02 yb desaercni sah ygrene ralos –  munna yreve rof %52

 rof si tnempoleved eht dna ,]1[ sraey 02 etal fo naps eht revo
 dipar eht htiW .smetsys detcennoc dirG ni trap tsom eht

ovotohp ni tnempoleved tekram  si ereht ,smetsys )VP( ciatl
 ciatlovotohP detcennoc dirg rof epocs gnitnemercni

.snoitacilppa  
 ot detaler seigolopot retrevni fo sepyt evif era erehT
 lartnec )1 :yleman snoitarugifnoc metsys VP tnereffid

trevni gnirtsitlum )3 ;sretrevni gnirts )2 ;sretrevni  )4 ;sre
ca - ]2[ sretrevni dedacsac )5 dna ;sretrevni eludom –  esehT .]7[

 retrevni dedacsaC .1 .giF ni nwohs era seigolopot metsys VP
 era dna seires ni detcennoc sretrevnoc fo rebmun fo sesirpmoc

dirg elacs egral dna muidem ni desu ylnommoc -  VP detcennoc
cilppa ]8[ snoita –  ni detcennoc era sretrevnoc eht ecniS .]01[

 
yluJ deviecer tpircsunaM  22 02 , 16 

 ,niddihoM ahsaB .kS morf smetsyS rewoP raloS ni eerged hceT.M  
I ellapanadaM fo etutitsn  T  dna ygolonhce S ecneic  ,ellapanadaM ,  arhdnA

aidnI ,hsedarP  
erohsiK .M  , tnatsissA  forp M ni rosse T fo etutitsnI ellapanada  ygolonhce

S ecneic aidnI ,hsedarP arhdnA ,ellapanadaM ,  

 eht tuohtiw elbaliava si egatlov hgih ro/dna rewop hgih ,seires
 era seigolopot retrevni dedacsaC .segats gnitsoob fo ytissecen

.sepyt owt otni dezirogetac  
om VP fo noitcennoc retrevnoc cd/cd dedacsac A  si selud

 def si retrevnoc cd/cd hcaE .]21[ ,]11[ )e(1 .giF ni detneserp
 seludom retrevnoc cd/cd eseht dna ,ecruos cd laudividni na yb
 si hcihw ,egatlov cd hgih a ecudorp ot seires ni detcennoc era

.retrevni ca/cd deifilpmis a ot deilppus  
c ygolodohtem sihT  sretrevni gnirts fo serutaef setalumu

ca dna -  detubirtsid fo egatnavda eht sdda dna sretrevni eludom
 ton si ti tey ,)TPPM( gnikcart )PPM( tniop rewop mumixam

ca naht tneiciffe erom rehtar tub evisnepxe hcum os -  eludom
 owt fo stsisnoc ti ,revoeroM .sretrevni  noisrevnoc rewop

.ygolopot siht ni segats  

 
 )c( .retrevni gnirtS )b( .retrevni lartneC )a( .seigolopot retrevni VP .1 .giF

CA )d( .retrevni gnirtsitluM -  .retrevnoc cd/cd dedacsaC )e( .retrevni eludom
.retrevni ca/cd dedacsaC )f(  

 

H dedacsaC -  yzzuF htiw retrevnI VP levelitluM egdirb
smetsyS detcennoC dirG rof rellortnoC cigoL  

erohsiK .M ,niddihoM ahsaB .kS  
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golopot dedacsac rehto ehT  ni ,)f(1 .giF ni detneserp si y
 esohT .retrevni ca/cd a ot detaicossa si lenap VP hcae hcihw
 a pu ekam ot seires ni detcennoc neht era sretrevni

hgih - ]31[ level egatlov –  eht sah retrevni dedacsac sihT .]61[
ac ,eludom VP rep noitazilitu retteb fo segatnavda  fo ytilibap

 dna metsys eht fo ycnadnuder ,secruos tnereffid gninibmoc
.metsys VP eht fo ycneiciffe fo tnemevorpmi  

itlum dedacsac dellortnoc rellortnoc cigol yzzuf A  level
dirg rof retrevni -  siht ni detneserp era snoitacilppa detcennoc

 dirg a ni hctamsim lenap gnidrager seussi ehT .repap
 seussi eseht etanimile ot dna ,desserdda era metsys detcennoc
 .desoporp si lortnoc TPPM detubirtsid htiw emehcs lortnoc a

 fi ,sediseB  rewoP mumixaM nwo sti ta sah lenap VP hcae
 sdael hcihw dirg eht otni detcejni si tnerruc decnalabnu ,tnioP
 si noitasnepmoc noitaludoM .smelborp ytilauq rewop ot
 eht ecnalab ot metsys lortnoc eht ot detargetni yllanoitidda

eerht - largetnI .tnerruc dirg esahp   rellortnoc IP fo noitca
 dna slenap VP fo roivaheb gnillor dna yrotallicso eht esrevni
 sah rellortnoc IP .seulav gninut tseb eht evirra ot suoudra si ti
 cigol yzzuF .emit gnilttes hgih dna toohsrevo mumixam

noc IP naht ecnamrofrep roirepus evah srellortnoc  .srellort
 yzzuF retrevni dedacsac fo gninoitcnuf suoicaciffe rof ecneH
 oT .emehcs lortnoc eht ni deyolpme si rellortnoC cigoL
 era stluser noitalumis ,emehcs lortnoc depoleved eht etadilav

.KNILUMIS/BALTAM gnizilitu yb detneserp  
 

.II  S METSY  D NOITPIRCSE  
eerht A - H dedacsac raludoM detcennoc dirg esahp -  egdirb

 .2 .giF ni nwohs si ygolopot retrevni ciatlovotohp levelitlum
H n fo sesirpmoc ygolopot sihT -  detcennoc sretrevnoc egdirb

 trohs a ro lenap VP ralos laudividni nA .esahp hcae ni seires ni
 si slenap VP fo gnirts  hcae fo knil cd eht def ot dezilitu

H-  eht ot detcennoc si retrevni levelitlum dedacsac ehT .egdirb
 eziminim ot detpada era hcihw ,sretlif rotcudnI gnisu yb dirg
 ni sehctiws ruof ehT .tnerruc eht ni scinomrah gnihctiws eht

H hcae -  dehctiws era eludom egdirb  snoitanibmoc tnereffid ni
yleman slevel egatlov tuptuo eerht etaerc ot  :

  

V− cd V+ ro ,0 , cd  .
 n fo stsisnoc ygolopot retrevni levelitlum dedacsac eht ecniS
 si mrofevaw tuptuo ca eht ,esahp hcae ni secruos tupni

.slevel )1 + n2( htiw dezisehtnys  
 

 eht fo noitcuder eht rof deriuqer sretlif eht fo ezis ehT
zisehtnys eht ni scinomrah  + n2( siht ot eud secuder tnerruc de

 fo stifeneb rehto ehT .mrofevaw egatlov tuptuo level )1
 eht no sesserts egatlov decuder edulcni sretrevni levelitlum

 nehw ycneiciffe rehgih gnivah dna sehctiws rotcudnocimes
ot retrevnoc detcennoc dirg rehto ot derapmoc .]71[ seigolop  

 

.III  P LENA  M SEHCTAMSI  
 fo gniga dna serutarepmet dna ecnaidarri ralimissid eht euD

,slenap VP eht   hcihw melborp rojam a si hctamsim VP
 fo PPM eht ,siht ot euD .metsys VP eht ni srucco ylnommoc

fo ycneiciffe ehT .evitcnitsid eb thgim lenap VP hcae   eht
detnemerced eb lliw metsys VP llarevo   si eludom VP hcae fi

.yllaudividni dellortnoc ton  
seitluciffid erom esuac yam hctamsim VP  eerht a ni -  esahp

dirg -  eht gnitnemerced ot noitidda nI .metsys VP detcennoc
nu ecudortni neve dluoc siht ,ycneiciffe llarevo  decnalab

eerht eht ot deilppus rewop - dirg esahp - .metsys detcennoc  
tnereffid eb dluow esahp hcae fo rewop tupni ehT  i  ereht f

sesahp neewteb sehctamsim VP era  tupni ni ecnereffid sihT .
 ton si hcihw ,dirg eht ot tnerruc decnalabnu esuac lliw rewop

 elbatpecca  eht ecnalabnu ot ,elpmaxe roF .sdradnats dirg yb
 emos rof dewolla ton si %01 naht erom esahp rep tnerruc
 yb detaluclac si ecnalabmi egatnecrep eht erehw ,seitilitu
 fo noitaived mumixam eht neewteb ecnereffid eht gnikat

d dna tnerruc egareva eht dna tnerruc  egareva eht yb ti gnidivi
.]81[ tnerruc  

 TPPM detubirtsid ,melborp hctamsim VP eht emocrevo oT
 eht ni dedulcni si emehcs noitasnepmoc noitaludom dna
 eb lliw sliated emehcs lortnoc ehT .emehcs lortnoc desoporp

.noitces gniwollof eht ni dessucsid  
 

noC .3 .giF ort fo emehcs l  retrevni   noitaludom dna TPPM detubirtsid htiw
emehcs noitasnepmoc  

.VI  C LORTNO  EMEHCS  

lortnoC TPPM detubirtsiD .A  
metsys VP eht fo ycneiciffe eht evorpmi oT   ot dna
sehctamsim eht fo tceffe esrevda eht etanimile  VP eht ,

fid ta krow ot deen seludom  eht ecnahne ot segatlov tneref
H dedacsac ehT .eludom VP rep egasu -  levelitlum egdirb

sah retrevni  sknil cd etarapes  hcihw   tnednepedni sekam
]91[ ni desoporp emehcs lortnoc ehT .elbissop lortnoc egatlov  
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noitacilppa siht rof detadpu si  tnemelpmi ot  audividni  TPPM l
.eludom VP hcae ni lortnoc  

 A eerht - H dedacsac esahp - retrevni egdirb  htiw   detubirtsid
lortnoc TPPM  .3 .giF ni nwohs si  A  si rellortnoc TPPM

detargetni  H hcae ni - eludom egdirb  cd eht etareneg ot -  knil
hcaE .ecnerefer egatlov  cd - dna egatlov knil  roc eht  gnidnopser

ecnerefer egatlov  eseht dna ,derapmoc era  srorre   dedda era
 dna  taht rellortnoc egatlov latot a hguorht dellortnoc

I ecnerefer tnerruc eht senimreted ferd  tnerruc evitcaer ehT .
I ecnerefer  ferq  rewop evitcaer fi ro ,orez ot tes eb nac

 si tnemulome I ,deriuqer ferq   evitcaer a yb nevig eb lahtiw nac
.]12[ ,]02[ rotaluclac tnerruc  ehT  esahp -  )LLP( pool dekcol

 egatlov dirg eht fo elgna esahp eht dnif ot dezilitu neeb sah
eerht eht fo emehcs lortnoc eht nI .]22[ -  eht ,smetsys esahp

rooc cba ni stnerruc dirg  qd ot detrevnoc era setanid
 rellortnoC cigoL yzzuF hguorht detaluger dna setanidrooc
 ,setanidrooc qd eht ni xedni noitaludom eht etareneg ot )CLF(

.sesahp eerht ot kcab detrevnoc neht si hcihw  
 ekat ,PPM nwo sti ta etarepo eludom VP hcae ekam oT

 sa a esahp V segatlov eht ;elpmaxe na 2acd  V ot nacd   era
 n hguorht yllaudividni dellortnoc

 

 egatlov hcaE .spool 1 −
 eno fo noitroporp xedni noitaludom eht sevig rellortnoc

H-  eht yb deilpitlum retfA .a esahp ni eludom egdirb
 n ,a esahp fo xedni noitaludom

 

 noitaludom 1 −  eb nac secidni
 tsrif eht rof xedni noitaludom eht ,yllanoitiddA .deniatbo

H-  egdirb .noitcartbus yb deniatbo eb nac  
 
 

 ni semehcs lortnoc ehT  .emas ylraen era c dna b sesahp  ehT
cd lla taht si noitcnitsid ylno -  detaluger era segatlov knil

ellortnoc IP hguorht  snoitroporp xedni noitaludom n dna ,sr
.esahp hcae rof deriuqca era  

esahp A -  noitaludom htdiw eslup ladiosunis detfihs
 fo sehctiws eht lortnoc ot deilppa neht si emehcs gnihctiws

H hcae -  .egdirb ynam era erehT  vah sdohtem TPPM  neeb e
smetsys VP rof depoleved   .]42[ ,]32[  rewoP mumixaM roF

gnikcarT tnioP , t  sah euqinhcet ecnatcudnoC latnemercnI eh
.repap siht fo trap a sa dezilitu neeb  

 
 

rellortnoC cigoL yzzuF .B  
 wolf eht lortnoc ot si evitcejbo eht seog lortnoC MWP ehT

aol dna ecruos neewteb ygrene lacirtcele fo  gnillortnoc yb d
 lortnoc dna srellortnoc ynam woh fo etipseD .retrevni eht
 eht si dellortnoc eb yam taht ytitnauq ylno eht sah ti ,spool
 .ycneuqerf sti dna egatlov tuptuo retrevni eht fo edutingam

grene eht retsaf erom dna retteb eht egatlov eht rehgih ehT  y
 t’nseod ti si rellortnoc cigol yzzuf fo egatnavda ehT .semoceb
 ti dna ssecorp raenilnon ni dezilitu eb nac dna sledom eriuqer

.srellortnoc IP naht ecnamrofrep hgih sah  
 trap a sa dezilitu CLF eht fo erutcetihcra latnemadnuf ehT

 si ygetarts lortnoc eht fo  niam ehT .4 .giF ni nwohs
 tinu reifizzuf eht era metsys CLF a pu ekam taht stnenopmoc
 eht dna )esab elur( esab egdelwonK ,lanimret tupni eht ta
 nI .lanimret tuptuo eht ta reifizzufed dna ,enigne ecnerefni

lbairav deriuqer eht ,metsys lortnoc detaciderp CLF  eht era se
 eht era CLF eht ot stupni ehT .selbairav tuptuo dna tupni
 hcihw dellortnoc eb ot ssecorp eht fo selbairav ro sretemarap
 etar sti dna rorre na yliramotsuC .snoitacilppa eht no dneped
 eht ,elihwnaeM .selbairav tupni eht rof nesohc era egnahc fo

hc  tuptuo eht sa delluc si xedni noitaludom fo niag ni egna
 neewteb noitcnitsid eht si emit etercsid ni rorre nA .selbairav
 tuptuo ssecorp eht dna ,)k(r ,ecnerefer ro tuptuo derised eht

 eht dna )k(e ,rorre fo elpmas tnerruc ehT .)k(y ,elbairav
rorre fo egnahc  ylevitcepser ,)2( dna )1( ni denifed era )k(eΔ  

 
.erutcetihcra lortnoc cigol yzzuF .4 .giF  

 
 ) k (r = ) k (e

 

) k (y −                            
)1(  

 ) k (e = ) k (eΔ

 

) 1 − k (e −                    
)2(  
 

 yzzuf ruof otni dezirogetac era tuptuo dna stupni ehT
s  SP ,)llamS evitageN( SN ,)giB evitageN( BN :stesbu

 dna selur yzzuf ehT .)giB evitisoP( BP dna )llamS evitisoP(
 inadmaM ehT.5 .giF ni nwohs era snoitcnuf pihsrebmem eht

xaM htiw metsys SIF –  yzzuf eht etarepo ot dezilitu si niM
.noitanibmoc  

 

 
srebmeM .5 .giF  )c( dna rorre ni egnahc )b( ,rorre )a( rof snoitcnuf pih

.elbat xirtam desab eluR dna niaG rellortnoc  
 

 fo dia eht htiw dna ssecorp ecnerefni eht fo ecnesse eht yB
egdelwonk eht -  ehT .detareneg si tuptuo yzzuf eht ,selur desab

ht si CLF eht fo trap laitnesse egdelwonk e -  ,tnemele desab
 ecnerefni ehT .]52[ selur yzzuf fo tsil a fo stsisnoc hcihw
 eht ot gnidrocca tes tuptuo yzzuf a etareneg ot si ssecorp

FI -  sevaheb rellortnoc yzzuf eht ,selur eseht htiW .selur NEHT
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ekilnamuh gnitatimi fo elbapac dna yltnegilletni -  .noisiced
FI‘ fo selur 61 era erehT -  stupni eht ot detaler cigol ’NEHT

 na otni noitcnuf lortnoc eht sekam cigol sihT .stuptuo dna
.CLF  

 ,tuptuo rellortnoc yzzuf eht ,noitatnemelpmi metsys eht nI
 ti litnu emit gnilpmas yreve ni gnignahc peek ,sT)1+k(u

ehcaer ydaets a s - .]62[ )3( ni debircsed sa noitidnoc etats  
 

 ) k( u Δ + ) k( u = )1 + k( u                
)3(  

 
 siht nI .tuptuo rellortnoc fo elpmas eht si )k(uΔ ,erehW
 ot desu si dohtem noitacifizzufed aera fo retnec eht ,krow

sti morf tuptuo lautca eht etaluclac   .)4( ni nevig sa eulav yzzuf
 ’ecnalab‘ eht sdnif hcihw euqinhcet esicerp dna elpmis a si tI
 naem dethgiew eht gnitaluclac yb noiger noitulos eht fo tniop

.noiger yzzuf eht fo  
 

 = u                       

)4(  
 

 erehW u(μ i)  fo eulav pihsrebmem si  denibmoc eht
.elur hcae ot gnidnopserroc noitcnuf pihsrebmem  

 
 

noitasnepmoC noitaludoM .C  
eerht nI - H dedacsac raludom esahp -  VP levelitlum egdirb

 erom etaerc yam sehctamsim VP ,erofeb deificeps sa ,retrevni
H hcae nI .smelborp - irtsid eht htiw ,eludom egdirb  detub

 eb dluow esahp hcae fo rewop ralos eht lortnoc TPPM
 .dirg eht ot tnerruc decnalabnu secudortni hcihw ,evitcnitsid
 desopmi eb nac egatlov ecneuqes orez a ,eussi eht evlos oT
 otni gniwolf tnerruc eht tceffa ot redro ni sgel esahp eht nopu

2[ esahp hcae  esahp tuptuo retrevni detadpu eht fI .]82[ ,]7
 tnerruc eht ,rewop decnalabnu eht ot lanoitroporp si egatlov

.decnalab eb lliw  

 
 

 
 .giF ni nwohs sa ,kcolb noitasnepmoc noitaludom eht ,suhT

rtnoc eht ot detargetni si ,6  yek ehT .sretrevni VP fo emehcs lo
 tuohtiw esahp hcae fo xedni noitaludom eht etadpu ot woh si
 eht ,tsriF .metsys lortnoc eht fo ytixelpmoc eht gnisaercni

r oitar yb desaib si rewop decnalabnu j  sa detaluclac si hcihw ,
swollof  

 
                                 

)5(  
P erehw vani  P dna rewop tupni egareva eht si jni   tupni eht si

 ecneuqes orez detcejni eht ,nehT .)c ,b ,a = j( j esahp fo rewop
sa detareneg eb nac xedni noitaludom  

 

d0  = r(nim[ a d· a r , b d· b r , c d· c r(xam +) a d· a r , b d· b r , c d· c  ])   )6(  
  

 dna )c ,b ,a = j( j esahp fo xedni noitaludom eht si jd erehw
 noitaludom ehT .rellortnoc pool tnerruc eht yb denimreted si

yb detadpu si esahp hcae fo xedni  
 

dj’ d = j 

 

d − 0       .               )7(  
 

 hcihw ,emehcs eht ni deriuqer era snoitaluclac elpmis ylnO
 nA .metsys lortnoc eht fo ytixelpmoc eht esaercni ton lliw
 noitasnepmoc noitaludom eht wohs ot detneserp si elpmaxe

o rewop tupni eht taht emussA .ylraelc erom emehcs  hcae f
lauqenu si esahp  

 
P ani  8.0 =    P bni  1 =     P cni  )8(                .1 =  

 

 
.noitasnepmoc noitaludom retfa dna erofeb secidni noitaludoM .7 .giF  

 
 ,s 1 = t ta xedni noitaludom ecneuqes orez a gnitcejni yB

,detadpu eb lliw xedni noitaludom decnalab eht   ni nwohs sa
 detadpu eht ,noitasnepmoc eht htiw ,taht nees eb nac tI .7 .giF
 ,rewop eht ot lanoitroporp decnalabnu si xedni noitaludom

V( egatlov tuptuo eht taht seilpmi hcihw Nj eerht eht fo ) -  esahp
 derised eht secudorp siht revewoh ;decnalabnu si retrevni

.tnerruc dirg decnalab  
 

.V  S NOITALUMI  STLUSER  

eerht A - neves esahp -  dedacsac level H-  levelitlum egdirb
H hcaE .detalumis si retrevni -  na yb def si eludom egdirb

laudividni   VP lenap  retrevni ehT .  dirg eht ot detcennoc si
gnisu  a gatlov yradnoces esohw remrofsnart e  ehT .smrV 06 si

sretemarap metsys  retrevni VP eht ni  .I elbaT ni nwohs era  
etadilav oT  eerht eht - retrevni VP detcennoc dirg esahp  

htiw  emehcs lortnoc desoporp eht si ti ,   owt ni detalumis
 detarepo era slenap VP lla ,tsriF .stnemnorivne tnereffid

eht rednu  emas  m/W 0001 ta erutarepmet dna ecnaidarri 2  dna
52 O ylevitcepser C  sesaerced ecnaidarri ralos eht ,s 8.0 = t tA .

2m/W 006 ot  a esahp fo slenap dnoces dna tsrif eht no  dna ,
emas eht syats slenap rehto eht rof taht   suoiverp sa

tnemnorivne . 8 .giF   swohs  eht cd -  knil a esahp fo segatlov  tA .
trats eht gni  era slenap VP lla ,  fo egatlov PPM na ta detarepo

83  knil cd dnoces dna tsrif eht ,segnahc ecnaidarri eht sA .V 4.
dna ecuder segatlov  2.73 fo egatlov PPM wen eht kcart   ,V

nap driht eht elihw a detarepo llits si le .V4.83 t  
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T ELBA  I 
S METSY  P SRETEMARA  

sretemaraP  eulaV  
CD - roticapaC knil  Fµ0063  

L rotcudnI noitcennoC  Hm 5.2  
R rotsiseR dirG  Ω 1.0  

egatloV esahP detar dirG  smrV 06  
ycneuqerF gnihctiwS  zHk 5.1  

 

 
)a(  

 
   )b(  

CD .8 .giF -  esahp fo segatlov knil  a  htiw V )a( TPPM laudividni egatlo s o  f
V )b( .2 dna 1 seludom .3 eludom fo egatlo  

 
9 .giF  t swohs w tnerruc VP eh a esahp fo smrofeva  = t retfA .

 dna tsrif eht fo stnerruc eht ,ecnaidarri wol eht ot eud ,s 8.0
fo elppir rewol eht dna rellams hcum era slenap VP dnoces   eht

cd - .)a(8 .giF ni dnuof eb nac egatlov knil  
iW lortnoc TPPM detubirtsid eht ht   ni H hcae - egdirb ,  eht

cd -  sihT .yltnednepedni dellortnoc eb nac fo egatlov knil
H hcae fo lenap VP detcennoc eht ,snaem -  eb nac egdirb

 lliw dna egatlov PPM nwo sti ta detarepo  yb decneulfni eb ton
H rehto ot detcennoc slenap eht -  ralos erom ,suhT .segdirb

 VP llarevo eht fo ycneiciffe eht dna ,detcartxe eb nac ygrene
.detnemercni eb lliw metsys  

 
 esahp fo stnerruc VP .9 .giF  a TPPM detubirtsid htiw . 

 

 
01 .giF orf detcartxe rewoP . .TPPM detubirtsid htiw slenap VP m  

 

 
11 .giF .noitasnepmoc noitaludom htiw dirg eht ot detcejni rewoP .  

 
T  morf detcartxe rewop eh  si esahp hcae morf slenap VP eht

 ni nwohs giF  detarepo era slenap lla ,gninnigeb eht tA .01 .
m/W 0001 = S ecnaidarri rednu 2 na  si esahp yreve d

 eht ,s 8.0 = t retfA .W 055 fo rewop mumixam a gnitareneg
 esoht dna ,W 004 ot sesaerced a esahp morf detsevrah rewop
 eht ,ylsuoivbO .emas eht yats sesahp owt rehto eht morf

eerht eht ot deilppus rewop - dirg esahp -  si retrevni detcennoc
labnu  noitaludom eht gniylppa yb ,revewoH .decna

 llits si dirg eht ot detcejni rewop eht ,emehcs noitasnepmoc
.11 .giF ni nwohs sa ,decnalab   tuptuo eht snialpxe 21 .giF

V( segatlov Nj eerht eht fo ) - .retrevni esahp  



 
H dedacsaC - nI VP levelitluM egdirb smetsyS detcennoC dirG rof rellortnoC cigoL yzzuF htiw retrev  

 

                                                                                              131                                                                                     moc.mreji.www   

 

 
21 .giF eerhT . - aw egatlov tuptuo retrevni esahp noitaludom htiw smrofev  

noitasnepmoc . 
 

 
31 .giF eerhT . - .noitasnepmoc noitaludom htiw smrofevaw tnerruc dirg esahp  

 

 
41 .giF t fo DHT . 31 .giF ni nwohs tnerruc dirg eh . 

 
 era yeht ,tnenopmoc ecneuqes orez detcejni eht ot euD

cihw ,s 8.0 = t retfa decnalabnu  dirg eht ecnalab ot pleh h
 dirG eht fo DHT eht swohs 41 .giF  .31 .giF ni nwohs tnerruc

.giF ni nwohs tnerruc  82.1 sa detaluclac si ti dna 31  htiW .%
 skrow eb nac eludom VP hcae ,emehcs lortnoc desoporp eht

cartxe ygrene ralos eht ezimixam ot PPM nwo sti ta  dna ,noit
.dirG eht ot deilppus si rewop decnalab esahp eerht  

.IV  C NOISULCNO  
A H dedacsac raludom - retrevni levelitlum egdirb   htiw

rellortnoc cigol yzzuf  dirg rof -  sah snoitacilppa VP detcennoc
detneserp neeb  repap siht ni . ,emehcs TPPM detubirtsid htiW  

tlum eht trevni leveli secnahne ygolopot re   fo noitazilitu eht
VP detcennoc   dna seludom esaercni s  fo ycneiciffe llarevo eht

s VP decnalabnu esuac yam sehctamsim VP .smetsy  rewop  
retrevni eht ot deilppus  dirg detcejni decnalabnu ni gnitluser ,

.tnerruc  
moc noitaludoM A  ton lliw hcihw ,emehcs noitasnep

 lortnoc eht fo ytixelpmoc eht esaercni metsys   ot dedda si
 rellortnoC cigoL yzzuF eht gnisu yB .tnerruc dirg eht ecnalab
 ot dellortnoc ylevitceffe si retrevni eht ,emehcs lortnoC eht ni

loS eht morf rewop mumixam eht tcartxe  ot dna slenap ra
 lortnoc desoporp eht htiW .dirG eht ot rewop eht ylppus
 ot PPM nwo sti ta detarepo eb nac eludom VP hcae ,emehcs

eerht eht dna ,noitcartxe ygrene ralos eht ezimixam -  dirg esahp
 ralos deilppus decnalabnu eht htiw neve decnalab si tnerruc

wop .re  

F  ERUTU W KRO  

R SECNEREFE  
]1[  rewoP“ ,.la te ocsarraC .M .J - tcele  eht rof smetsys cinor

 ”,yevrus A :secruos ygrene elbawener fo noitargetni dirg
 .pp ,4 .on ,35 .lov ,.nortcelE .dnI .snarT EEEI

2001 – .6002 .nuJ ,6101  
]2[   weiver A“ ,grejbaalB .F dna ,nesredeP .K .J ,reajK .B .S

elgnis fo - otohp rof sretrevni detcennoc dirg esahp  ciatlov
 .pp ,5 .on ,14 .lov ,.lppA .dnI .snarT EEEI ”,seludom

2921 – .5002 .tcO/.peS ,6031  
]3[   fo erutuf dna tneserp ,tsaP“ ,remarC .G dna tdrahnieM .M

rewop dirbyh dna ciatlovotohp detcennoc dirg -  ”,smetsys
 .pp ,2 .lov ,0002 ,.teeM remmuS SEP EEEI .corP ni

3821 – .8821  
]4[   ,sidilegA .G .V dna ,renoopS .T ,kizryM .J ,sialaC .M

 ciatlovotohp detcennoc dirg esahp elgnis rof retrevnI“
smetsys —  .lov ,2002 ,CSEP EEEI .corP ni ”,weivrevo nA

5991 .pp ,2 – .0002  
]5[   eludom dna gnirtS“ ,sialaC .Mdna kizryM.A .M.J

of sretrevni detargetni elgnis r -  detcennoc dirg esahp
smetsys ciatlovotohp —  EEEI .corP ni ”,weiver A

1 .pp ,2 .lov ,3002 ,.fnoC hceT rewoP angoloB – .8  
]6[   sretrevnoc detcennoc dirG“ ,muroN .L dna fpmihcS .F

 tnemevorpmi rof saedi ,tra eht fo etats ,ciatlovotohp rof
ni sselremrofsnart fo  ,oopsE ,EIPRON .corP ni ”,sretrev

1 .pp ,8002 .nuJ ,dnalniF – .6  
]7[   ciatlovotohP“ ,iaC .T dna ,nauD .S ,uiL .B

CD - gnidliub - eludom - metsys VPIB desab —  dna tpecnoC
 ,.nortcelE rewoP .snarT EEEI ”,snoitaredisnoc ngised

8141 .pp ,5 .on ,62 .lov – .1102 yaM ,9241  
]8[  T .M .L  a sa sretrevnoc levelitluM“ ,gneP .Z .F dna treblo

 .corP ni ”,smetsys ygrene elbawener rof ecafretni ytilitu
 ,AW ,elttaeS ,.teeM remmuS .coS .gnE rewoP EEEI

1721 .pp ,0002 .luJ ,ASU – .4721  
]9[  CD llecitlum levon A“ ,hcaZ .F dna ,raloK .J ,ltrE .H –  CA

f retrevnoc  ”,smetsys ygrene elbawener ni snoitacilppa ro
 .pp ,5 .on ,94 .lov ,.nortcelE .dnI .snarT EEEI

8401 – .2002 .tcO ,7501  
]01[   levelitluM“ ,senutnA .M .L .F dna ,dimhcS .J ,rehaD .S

dnats rof seigolopot retrevni -  EEEI ”,smetsys VP enola
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,55 .lov ,.nortcelE .dnI .snarT  3072 .pp ,7 .on –  .luJ ,2172
.8002  

]11[  CD dedacsaC“ ,ainreS .C .P dna reklaW .R .G –  CD
 EEEI ”,seludom ciatlovotohp fo noitcennoc retrevnoc

0311 .pp ,4 .on ,91 .lov ,.nortcelE rewoP .snarT –  ,9311
.4002 .luJ  

]21[   ,exteiratapaziudrolE .S ,zenabI .P ,osnolA .R ,namoR .E
a dirg rof eludom VP tnegilletnI“ ,aitioG .D dn -  detcennoc

 ,4 .on ,35 .lov ,.nortcelE .dnI .snarT EEEI ”,smetsys VP
6601 .pp – .6002 .nuJ ,3701  

]31[  11“ ,trebloT .M .L dna ,oaC .Y ,ohliF .F -  dedacsac level
H-  ni ”,slenap ralos htiw ecafretni retrevni deit dirg egdirb

869 .pp ,0102 .beF ,.opxE CEPA EEEI .corP – .279  
]41[   lortnoC“ ,zteB .E .R dna ,sremmuS .J .T ,dnesnwoT .D .C

H dedacsac a rof emehcs noitaludom dna -  egdirb
itlum -  ciatlovotohp elacs egral ni retrevnoc level

 .pp ,2102 .peS ,ECCE EEEI .corP ni ”,smetsys
7073 – .4173  

]51[  B  fo lortnoC“ ,trebloT .M .L dna ,gnaH .L ,oaiX .
eerht -  rof retrevni ecruos egatlov dedacsac esahp

dirg -  EEEI .corP ni ”,smetsys ciatlovotohp detcennoc
192 .pp ,3102 .raM ,.opxE CEPA – .692  

]61[  hgih A“ ,iL .H dna ,uiL .L ,uohZ .Y -  ecnamrofrep
tni eludom ciatlovotohp  desab )CIM( retrevnoc detarge

isauq dedacsac no -Z-  NaGe gnisu )ISZq( sretrevni ecruos
 .pp ,6 .on ,82 .lov ,.nortcelE rewoP .snarT EEEI ”,sTEF

7272 – .3102 .nuJ ,8372  
]71[   levelitluM“ ,gneP .Z .F dna ,iaL .S .J ,zeugirdoR .J

rtnoc ,seigolopot fo yevrus A :sretrevni  dna ,slo
 ,4 .on ,94 .lov ,.nortcelE .dnI .snarT EEEI ”,snoitacilppa

427 .pp – .2002 .guA ,837  
]81[   .]enilnO[ .esU dna noitallatsnI cirtcelE rof dradnatS

 //:sptth :elbaliavA /moc.ygrenelecx.www  
]91[  ,erresiL .M ,aliuqA’lleD .A   .P dna ,iloponoM .V

IP fo weivrevO“ ,odnotoR -  lortnoc eht rof snoitulos desab
elgnis a fo sesub CD fo - H esahp -  evitca levelitlum egdirb

 .pp ,3 .on ,44 .lov ,.lppA .dnI .snarT EEEI ”,reifitcer
758 – .8002 .nuJ/yaM ,668  

]02[   dna ,ohliF .F ,ieM .J ,nehS .K ,oaiX .B  ,trebloT .M.L
H dedacsac fo lortnoC“ -  htiw retrevni levelitlum egdirb

dirg rof TPPM laudividni -  ciatlovotohp detcennoc
 .pp ,2102 .peS ,ECCE EEEI .corP ni ”,srotareneg

5173 – .1273  
]12[   .B .J dna ,gneP .Z .F ,nossaihC .N .J ,trebloT .M .L ,uX .Y

zilareneG“ ,llebpmaC non suoenatnatsni de -  rewop evitca
 ,1 .lov ,.lppA rewoP .tcelE TEI ”,MOCTATS rof yroeht

358 .pp ,6 .on – .7002 .voN ,168  
]22[   dekcol esahp a fo noitarepO“ ,oksalB .V dna aruaK .V

 EEEI ”,snoitidnoc ytilitu detrotsid rednu metsys pool
.on ,33 .lov ,.lppA .dnI .snarT  85 .pp ,1 –  .beF/.naJ ,36

.7991  
]32[   fo nosirapmoC“ ,nampahC .L .P dna marsE .T

 gnikcart tniop rewop mumixam yarra ciatlovotohp
 .on ,22 .lov ,.srevnoC ygrenE .snarT EEEI ”,seuqinhcet

934 .pp ,2 – .7002 .nuJ ,944  
]42[   fo yduts evitarapmoC“ ,ppoR .E .M dna mhoH .P .D

xam  .rgorP ”,smhtirogla gnikcart tniop rewop mumi
74 .pp ,1 .on ,11 .lov ,.lppA .seR ,.tlovotohP –  .naJ ,26

.3002  
]52[   smetsyS fo noitalumiS dna gniledoM ,idevrutahC .K.D

.6002 ,sserP CRC ,knilumiS dna BALTAM gnisU  
]62[  oehT :ngiseD rellortnoC yzzuF ,nadgoB .S ,cicavoK .Z  yr

.6002 ,sserP CRC ,snoitacilppA dna  

]72[  H dedacsaC“ ,.la te areviR .S -  retrevnoc levelitlum egdirb
 ciatlovotohp elacs egral rof ygolopot gnirtsitlum

7381 .pp ,1102 .nuJ ,EISI EEEI .corP ni ”,smetsys – .4481  
]82[   gel esahP“ ,aveazriM .G dna ,zteB .E .R ,sremmuS .J .T

H dedacsac a fo gnicnalab egatlov -  retrevnoc egdirb
 ni ”,noitcejni ecneuqes orez gnisu MOCTATS desab
 .pp ,9002 .peS ,.lppA .nortcelE rewoP .fnoC .ruE .corP

1– .01  
 

Sk niddihoM ahsaB . 1 sih deviecer  
ceT.B  dna lacirtcelE ni eerged h

morf gnireenignE scinortcelE  
 ,ygolonhceT fo etutitsnI araknasiduA

ruduG  h yltneserP .4102 ni  gniusrup si e
 rewoP raloS ni eerged hceT.M sih

morf smetsyS  I ellapanadaM fo etutitsn  
T  dna ygolonhce S ecneic  ,ellapanadaM ,

,hsedarP arhdnA   siH .aidnI a era tseretni fo saer  S  ralo
P  ygolonhcet ciatlovotoh R dna .secruos ygrene elbawene  
 

erohsiK .M 2  eerged hceT.B sih deviecer
E scinortcelE dna lacirtcelE ni gnireenign  

 fo egelloC arawsetakneV irS morf
 ni roottihC ,ygolonhceT dna gnireenignE

 .0102 hceT.M sih deviecer eH  ni eerged  
 TIN morf sevirD dna scinortcelE rewoP

.2102 ni lagnaraW   yltnerruc si eH
tnatsissA na sa gnikrow  M ni rosseforp  fo etutitsnI ellapanada

T  ygolonhce S ecneic .aidnI ,hsedarP arhdnA ,ellapanadaM ,  
era tseretni fo saera siH  elitluM sretrevnI lev   rewoP dna

sevirD dna scinortcelE . 
 
 


