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tcartsbA — A  dnif ot desoporp era noiretirc dna dohtem wen

 ,retemarap gnihtooms ro noitaziraluger tseb eht h  ni ,
 elpmas a no dohtem lenrek eht yb noisserger cirtemarapnon
 si noiretirc citsirueh wen ehT .decaps yllauqe stniop ta deniatbo

eiciffeoc ssenweks eht ni desab  rotamitse noisserger eht fo tn
 fo redro ni sevitavired h  niatbo ot swolla dna ,stniop atad lla no

 lortnoc ot dohtem lacitcarp a tcurtsnoc ot loot evisneherpmoc a
 erom dna lausu eht tuohtiw ,evruc eht fo ssenhtooms eht

egrevnoc ni desab noiretirc detarobale  rotamitse eht revo ecn
 a htiW .snoitcnuf lenrek no snoitidnoc ,elpmaxe rof ,evah taht
 eht niatbo ot elbissop si ti ,ecnatsid a rof noitaluclac elpmis

 ,retemarap noitaziraluger h  noitaziraluger eht fo noitceles ehT .
ti fi tnereffid ylraelc eb tsum retemarap   eziminim ot demia si

.noitcnuf noisserger eht fo sorez eht etaluclac ot ro rorre eht  
 

smreT xednI —  ,dohtem citsirueH serger lenreK  ,nois
noissergeR cirtemarapnoN  , S noitceles retemarap gnihtoom  

 

.I  I NOITCUDORTN  
   na ni detaitini saw noitamitse lenrek fo aedi lanigiro ehT

 ,noitcnuf ytisned eht etamitse ot tpmetta ,,n hxd  a fo
 elbairav modnar X, 
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 elpmas a morf 1 ,),,( nxx   ezis fo n  lacissalc gnisu ,

]1[ smargotsih - ,slenrek eht fo esu ehT .]3[ xK  eroc sa
 ,retemarap noitaziraluger a fo sdneped snoitcnuf h  rof hcihw ,

 fo seulav rellams rof dna rehgih h,  reworran a ot sdnopserroc
.ylevitcepser ,evruc rediw ro  

 ytisned fo egareva na neht si noitamitse ytisned ehT
 era snoitcnuf lenrek lareveS .sthgiew lauqe htiw snoitubirtsid

 :era seno relpmis eht fo emos ,desu  ,vokinihcapE ,mrofinU
 .srehto gnoma ,naissuaG dna ,ralugnairt ,thgiewiB  siht nI

 ,desu si noitcnuf naissuaG eht ,krow  
21

2/1 2 ,2
x

exK   (2) 
 si ti taht tcaf eht ot ,ralucitrap ni ,seitreporp sti ot eud

.elbaitnereffid yletinifni dna ylsuounitnoc  
 tnioj eht fo rotamitse ytisned lenrek eht gnisu yB

 elbairav tnednepedni eht fo noitcnuf ytilibaborp X  eht dna
 elbairav tnedneped Y  ot deilppa , stniop fo tes a

11 ,,...,, nn yxyx   noisnemid fo n  ,  

 
 tpircsunaM 6102 ,32 rebotcO deviecer  

asuoS e asordeP odnanreF redleH  , tnemtrapeD scitamehtaM , 
sárT ed edadisrevinU - so - oruoD otlA e setnoM , lagutroP ,laeR aliV  

soriehlaC egaL ocsicnarF  fo ytlucaF ,tnemtrapeD gnireenignE liviC ,
revinU ,gnireenignE  ,otroP ,otroP fo ytis lagutroP  
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dna   ,rotamitse noisserger ciripme eht ot ti gniylppa  

,),(xXY

xXYExy

ydxfyxfyydyfy
   )4(  

 erehw ),( yxf   ,ytilibaborp noitcnuf tnioj eht si

xXY yf   eht Y  yb denoitidnoc noitcnuf ytisned ytilibaborp

,xX dna xf   eht  fo noitcnuf ytisned lanigram X  lliw ti ,
eht niatbo ot elbissop eb  ayaradaN -  noisserger nostaW

,]4[ rotamitse   ,rotamitse noisserger lenreK ro WN  
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 ytisned ot ro ,noisserger ot deilppa dohtem lenrek ehT
 si ereht esuaceb ,seitluciffid emos stneserp syawla ,noitcnuf

 tseb eht dnif ot dohtem elpmis a ton h saw noitulove on dna ,  
 nwonk emoS .edaced tsal eht no rettam siht ni dnuof

ssorc eht ,elpmaxe rof era ,sdohtem -  eht ro noitadilav gulP -in 
 dohtem ]5[ - ]9[ ,  seulav fo snoitaluclac no desab era hcihw

 sa llew sa ,snoitcnuf lenrek eht fo seitreporp eht no gnidneped
ceps nwonknu eht no  .noitcnuf ytisned cifi  sehcaorppa rehtO

 evitisop lla ton ro cirtemmysa wen gninifed edam neeb evah
 lenrek snoitcnuf  ]01[ - ]81[ .  

 si rotamitse noisserger eht no ezis elpmas fo melborp ehT
 gnihtooms eht ,sesac eht fo tsom ni sa ,nehw tnatropmi
 hcae rof dezilaudividni ,.e.i ,lacol eb dluohs sretemarap
 na ,ezis elpmas rellams a si ereht nehw dna ,lenrek

 dezilaudividni noitceles  eseht fo   rehtona ro ,sretemarap
 a ,revoeroM .yrassecen semoceb noitcurtsnoc noitcnuf lenrek
 lla etamitse ot noitamrofni hguone evig nac taht ezis elpmas

 .deredisnoc eb tsum sretemarap ytiraluger yrassecen  
 eht dnif ot dohtem citsirueh wen a stneserp krow sihT

itpo  retemarap noitaziraluger ro gnihtooms lam h  selpmas rof
.slavretni tnatsnoc ta deniatbo  

.II  L AMITSE NA ROF GNIKOO  LAMITPO EHT FO NOIT
RALUGER RO GNIHTOOMS NOITAZI  RETEMARAP  

 eht fo yduts eht ni desab si detneserp noiretirc ehT
 fo redro ni evitavired fo roivaheb h  si tI .stniop devresbo lla ni

a ot elbacilppa   fo tes n  ,stniop 11 ,,,...,, nn yxyx   erehw
 elbairav tnedneped eht Y  ni rorre emos htiw deniatbo saw

 elbairav tnednepedni eht fo rolav fo slavretni tnatsnoc X  ,.e.i ,
1 ,ii axx   erehw  a  dna tnatsnoc laer evitisop a si

 A o noitceleS ehT rof dohteM citsirueH  ehT f
noissergeR lenreK ni retemaraP noitaziralugeR  

asuoS e asordeP odnanreF redleH  , soriehlaC egaL ocsicnarF  



                                                     
noissergeR lenreK ni retemaraP noitaziralugeR ehT fo noitceleS ehT rof dohteM citsirueH A  

 

                                                                                              301                                                                                     moc.mreji.www   

 

.1,...,0 nj wolla atad fo epyt sihT   cirtemmys fo esu eht
 retemarap gnihtooms tnatsnoc dna lenrek h  lenrek lla ni

snoitcnuf  esu rotamitse noisserger eht gniyfilpmis erehT .   era
yt siht esu taht saera ecneics ynam  eht erehw ,atad fo ep

 ,ecaps ro emit fo slavretni stnatsnoc ni detcelloc si elpmas
.dohtem detneserp eht fo ytilibacilppa gnivig  

 si ledom noisserger ehT ,...,1 ,iii nixfy  htiw

 rorre eht i   orez htiw noitubirtsid lamron a sa  ,naem   dna
 noitaived dradnats evitisop emos  dna xf   wonknu eht si

 setaler taht noitcnuf y  htiw x. 
 gnisu detareneg erew krow siht ni desu selpmas owt ehT

xf  eerged ddo fo rehtona dna eerged neve fo eno sa ,
 ,stniop orez elpitlum htiw htob ,snoitcnuf laimonylop
 noisserger doog niatbo ot elbarovaf os ton era yeht esuaceb

 nehW .sevruc xf
 

ynotonom fo epyt eno ylno sah ,  eht ro
 nwohs taht retteb krow lliw dohtem eht ,rewol si rorre elpmas

 .woleb 2 dna 1 selpmaxe ni  

.A  1 elpmaxE  

,04n 3 5)2( xxxf  htiw  ,8,0~i N  dna
 fo seulav elpmas x  morf sixa - decaps yllauqe 6 ot 8.1 . 

.B  pmaxE 2 el  

,001n 2 5)2(xxf dna  ,8,0~i N   elpmas dna
 fo seulav x  morf sixa - decaps yllauqe 6 ot 29.1 . 

 
 rof detaluclac saw noisserger ,1 elpmaxe fo atad roF

 fo seulav tnereffid h .1 .giF ni nwohs era hcihw ,  
 

 
 

 

 

 
 

 fo spets tnereffiD .1 .giF  cirtemarapnon  noisserger  atad rof
fo  w ,1 elpmaxe h pserroc enil dehsad eht ere dno s  eht ot

 noitcnuf  ,tolp ,xf  noisserger eht ot enil suounitnoc eht dna
retemarap noitaziraluger eht rof noitamitse  , h,  no  eht  ruof

 detacidni  )a( ,sesac h )b( ,100.0=  h  )c( ,581.0= h  )d( ,57.0=
h .5.2=  

 
1 .giF ni devresbo eb nac ti sA  )a(  roivaheb "etercsid" eht ,

 sretemarap ot h  pets a noisserger eht sekam orez raen
 stniop ot esolc sa semoceb evruc eht ,noitcnuf , ii yx  sa ,

 fo eulav eht gnisaerced yb ylpmis ,dednetni h  yhw si taht dna ,
 dna dohtem serauqs tsael eht noisserger lenrek   emos ni seog

 deziretcarahc yllacol si evruc ehT .rehtona eno tsniaga esnes
ti dna ,stniop eht fo yllaudividni eht yb   otni ekat ton seod

 yrev sah retemarap eht nehW .roivaheb s'puorg eht tnuocca
 ,seulav hgih  ,)d( dna )c( 1 .giF  puorg elgnis a sa evaheb stniop

 ot stniop lla ta egrevnoc ylwols lliw evruc eht taht esnes eht ni
 elbairav eht seziretcarahc hcihw eulav eht y t :  fo egareva eh

 devresbo eht y  sa ,evruc timil ehT .seulav h  si ,ytinifni ot seog
 fo noitaluclac yb ,devresbo eb ylisae nac ti sa enil latnoziroh a

 fo eulav a gnitaluclac fo noitseuq ehT .)5( no stimil eht h  ,
 ,lamitpo si hcihw  ,)b( 1 .giF idnatsrednu ni seil  ssecorp eht gn

 woh dna enoz "puorg" eht ot "etercsid" eht morf gnivom fo
owt eseht neewteb ecnalab eht nac   ehT .derusaem eb saera

 lamitpo h  seveihca taht eulav a eb lliw ,deniatbo eb lliw taht
 fo evruc hguone esolc dna ,htooms a neewteb muirbiliuqe eht

eht  .stniop devresbo  
 eht fo roivaheb tnanimod eht taht devresbo ylisae eb nac tI
 ehT .tniop hcae fo ytiniciv eht ni si evruc eht fo noitulove
 rieht fo ecneulfni eht wollof stniop eht neewteb secaps

 sa ,stniop tseraen h A .evruc etelpmoc eht gniward ,sesaercni  s
 evruc noisserger eht fo evitavired eht ,tluser a
 

ˆ , xhxy   ta
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 ,tniop hcae ,,...,1 ,i nix  naissuaG rof( elpmas eht fo
 ,)slenrek  
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 eerht ni ,evruc noisserger eht fo gnihtooms eht serusaem

senoz ”puorg“ dna ”noitisnart“ ,”etercsid“ ,sesahp : 
 

.A  enoZ "etercsiD“  
 llams a roF h, dnetxe stniop devresbo ta epols eht   dnoyeb

 fo eulav elpmas eht fo hcae fo ytiniciv eht x  tpurba na htiw ,
 neewteb lavretni hcae fo elddim eht ni evruc eht fo noitairav
 ni orez yletamixorppa era sepols eht ,lavretni siht nI .stniop

 lla x  seulav  detamitse dna ,devresbo
 
ˆ ixy  seulav  raen iy

 htiw .,...,1 ni  
 

.B  enoZ ”noitisnarT“  
 mumitpo ehT h  , h  sepols ehT .enoz siht ni dnuof eb nac ,*

 seulav elpmas eht lla ni enil noisserger eht morf( x  ot evlove )
 a ,.e.i ,tsixe evruc eht ni segnahc dipar on erehw etats a
 taht deton eb dluohs tI .deniatbo si evruc noisserger htooms
 eht taht tcaf eht ni seil aera siht ni ytreporp tnatropmi tsom eht
 lliw seulav ,ereh morF .mumixam sti dehcaer sepols

nitnoc  eht ,enoz evoba eht ni sa ,enoz siht nI .esaerced ylsuou
 seulav detamitse  fo y  stniop eht fo assicsba eht fo egnar eht ni

 eht ot hguone esolc niamer y seulav devresbo gnidnopserroc . 
 

.C  enoz "puorG"  
 evruc noisserger lla ,muirbiliuqe fo noitautis a retfA

 ,sepols  ,tniop hcae ta ,,...,1 ,i nix  ekilnu ,tub orez ot evlove
 seulav detamitse eht ,aera tsrif eht  fo y  devresbo eht ot evlove

 ni tpecxe ,seulav devresbo eht fo ,yawa gnivom ,egareva
er  .seno lartnec erom eht ot drag  

 fo seulav lla rof ,oslA h  snoitalopartxe gnisu snoisserger ,
 eht ni retsaf evlove stniop roiretni eht ,tcaf nI .dilav ton era
 eht raen syats ,stniop retuo eht naht sevitavired sti fo eulav

saerced erofeb eulav mumitpo devired  sa ,gni h  .sesaercni
 fo noitulove eht tuohguorhT h  eht ,ytinifni ot orez raen morf ,

 ,epols detcepxe eht hcaer neve tonnac stniop retuo
.ereht teg yeht erofeb orez ot kcab gnigrevnoc  

 devresbo hcae ta evruc noisserger eht fo evitavired ehT
 fo eulav elpmas x,  eht lortnoc ot loot doog a erofereht si

 yaw a dnif ot ecneh dna ,evruc noisserger eht fo ssenhtooms
 mumitpo eht hcaer ot *h . 

teL )(hD  lenrek eht fo sevitavired lla fo rotcev eht eb
 ,rotamitse noisserger
 
ˆ ,hxy   eulav devresbo eht fo hcae no

 elbairav eht fo X  , ),...,( ni xxx  ,  
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 erehw .),...,( ni yyy  
stneserp 2 .giF ,  ,1 elpmaxe eht rof  eht fo ssenweks eht

 rotcev )(hD   fo noitcnuf ni h  ,srorre fo noitcnuf owt dna ,
)(s h   dna )(f h ,  eht ylevitcepser era taht erauqs naem   rorre

neewteb   eht fo dna seulav devresbo eht fo rotamitse eht
 noitcnuf ,xf ,elpmas eht etareneg ot desu  
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.giF   .2 S  rotcev eht fo ssenwek )(hD  fo noitcnuf ni h,  rof

1 elpmaxe . ot sdnopserroc enil dehsad llams dna gnol ehT  eht  
 ,srorre fo noitcnuf owt )(s h   dna )(f h , eht fo   erauqs naem

 rotamitse eht neewteb rorre  dna seulav devresbo eht ,  fo dna
 noitcnuf eht ,xf  .ylevitcepser  

 
 ssenweks fo mumixam etulosba dna tsrif eht swohs 2 .giF

 noitcnuf fo muminim eht raen noitcnuf .)(f h   ssenweks ehT

 elbairav a fo tneiciffeoc X  fo tnemom driht eht si X  yb dedivid
 fo tnemom dnoces eht fo rewop driht eht X.  

 
 fo evruc ehT )(hD   dna elpmas yna rof ralimis si ecnairav

 eht stneserper eulav mumixam eht taht devresbo eb nac ti
 ,enoz ”noitisnart“ eht ot enoz ”etercsid“ eht morf egnahc

senweks fo sevruc ehT .orez ot retfaereht gnisaerced ylwols  s
 seulav evah sisotruk dna  emas eht ni noitairav hcum tuohtiw

 sti ot ylkciuq sworg ecnairav eht erehw ,enoz "etercsid"
 ni sroivaheb tnereffid tneserp ot strats neht dna ,mumixam

 eht  eht ,enoz "puorg" eht ni ydaerlA .aera "noitisnart"
oc ylwols ssenweks  evitisop emos ot dna orez ot segrevn

 detcepxe si tahW .sisotruk eht rof eulav  lamitpo rof dnif ot h 
 rotcev a yb detneserper si hcihw ,evruc noisserger htooms a si

)(hD   seulav tnenopmoc evitucesnoc tnereffid htiw  ton tub
 yrev tnatsid   ot yrassecen erofereht si tI .rehto hcae morf

eseht ecnalab   neewteb ,sepols gnitneserper ,stnenopmoc
 yeht sa ,sisotruk / yrtemmys dna noitamrofni / yrtemmysa
 si hcihw ,noitamrofni elpmas mumixam eht tneserper dluohs
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tulosba mumixam eht gnivah ni detcelfer  htiw ,yrtemmysa e
.sisotruk elbissop rellams eht  

 
 fo eulav lamitpo eht taht si noiretirc desoporp eht ,suhT h  si

 sevig taht enoz "noitisnart" eht nihtiw eno eht )(hD   retaerg a
 tsewol eht ot ,eulav etulosba eht ni )ssenweks( yrtemmysa
 yats ot redro ni detacol eb nac enoz "noitisnart" ehT .sisotruk

 fo eulav eht retfa h  fo ecnairav eht sezimixam taht , ,)(hD  
 eht fo mumixam etulosba tsrif eht sesac tsomla rof dna

 lamitpo eht ot sdnopserroc ssenweks h  .  
 

stneserp 3 .giF ,  ,2 elpmaxe eht rof  eht fo ssenweks eht
 rotcev )(hD   fo noitcnuf ni h  ,srorre fo noitcnuf owt dna ,

)(s h   dna .)(f h  htiw ,elpmas siht nI  a  regral n  tsrif eht ,

 etulosba s eht fo mumixam ssenwek   noitcnuf si  detacol   erofeb
 noitcnuf fo muminim eht ,)(f h  tluser gni  hgih eht fo re   rorre

atad gnitareneg desu  dna , eht  )(hD   noitcnuf ssenweks  srovaf
 fo noitcelloc eht  no noitamrofni  elpmas atad cudorp ,  a gni

 sa noisserger etercsid erom  ti  nac devresbo  4 .giF ni fI .   atad
rorre ssel htiw detareneg saw ,  eht  lamitpo h dluow   erom eb

 fo muminim eht raen .)(f h  
 

 
 rotcev eht fo ssenwekS .3 .giF )(hD  fo noitcnuf ni h,  rof

 eht ot sdnopserroc enil dehsad llams dna gnol ehT .2 elpmaxe
 ,srorre fo noitcnuf owt )(s h   dna )(f h ,  erauqs naem eht fo

 fo dna ,seulav devresbo eht dna rotamitse eht neewteb rorre
 noitcnuf eht ,xf  .ylevitcepser  

 

 
 ,2 elpmaxe fo atad rof noisserger cirtemarapnoN .4 .giF

wh  ,tolp noitcnuf eht ot sdnopserroc enil dehsad eht ere
,xf  noitamitse noisserger eht ot enil suounitnoc eht dna

noitaziraluger eht rof   ,retemarap h= 4.0 . 
 

.III  H DOHTEM CITSIRUE  
 ot dohtem citsirueh a stneserp krow siht ,noisulcnoc nI

 ,retemarap ytiraluger lamitpo na niatbo h  lenrek rof *
.seulav decaps yllauqe htiw elpmas a no noisserger  

 teL
 
ˆ xy  stniop fo tes a ot deilppa rotamitse lenrek eht eb

11 ,,,...,, nn yxyx  erehw 1 ,ii axx   dna  a  a si

 dna tnatsnoc laer evitisop .1,...,0 nj   ,oslA h  eht si

 dna retemarap noitaziraluger xK   noitcnuf lenrek eht
 mumitpo ehT .rotamitse eht htiw detaicossa elbaitnereffid

 fo eulav h  , h  eulav etulosba eht sezimixam taht eulav eht si *
 eht fo tneiciffeoc ssenweks eht sevig taht noitcnuf eht fo

 ,rotcev  
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f  fo seulav ro h noitisnart“ eht ni ”  enoz  naht retaerg era taht
 rotcev emas eht fo ecnairav fo mumixam eht )(hD . 
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