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tcartsbA —  eht depleh sah edart lanoitanretnI

 .yllabolg ssenisub rieht erolpxe ot sruenerpertne
w devap sah noitasilabolG  dneped ot seirtnuoc eht rof ya

 ,ygolonhcet ,slairetam war fo esahcrup rof rehto hcae no
 seirtnuoc rehto htiw ssenisub gniod elihW .cte ,rewopnam
 eht si sredart eht gnitceffa rotcaf tnatropmi tsom eht

duts siht ni rehcraeser ehT .seicnerruc fo etar egnahcxe  y
 eht dna etar egnahcxe fo ecnatropmi eht no desucof sah
 .snoitautculf etar egnahcxe rof desoporp seiroeht suoirav
 tceffa eulav ycnerruc fo noitaicerped dna noitaicerppA
 rotacidni na s’ti osla tub sredart ssenisub eht ylno ton

o sutats cimonoce eht gnitats  osla repap ehT .yrtnuoc eht f
 snoitautculf etar egnahcxE .saera eseht no setartnecnoc
 gniod ni sruenerpertne ssenisub rof taerht emoceb evah
 siht emocrevo ot redro ni ,dnah rehto eht nO .ssenisub
 ,tcartnoc drawrof ekil sloot gnigdeh suoirav taerht

 serutuf tcartnoc   si repap ehT .desu gnieb era .cte snoitpo ,
.secruos yradnoces morf detcelloc atad eht morf deraperp  

 
     smreT xednI —  ,edart lanoitanretni ,etar egnahcxE

 noitalfni ,etar tseretni ,ycnerruc ,ruenerpertne  

.I  NOITCUDORTNI  
  sa demret si etar egnahcxE   s’yrtnuoc eno fo eulav eht

 .ycnerruc s’noitan rehtona htiw ycnerruc  etar egnahcxe nA
 ngierof a dna ycnerruc citsemod eht ,strap owt sah suht
 fo snaem yb detouq eb nac ycnerruc hcae suhT .ycnerruc

noitatouq tcerid nI .noitatouq tceridni ro noitatouq tcerid  eht ,
 eht fo smret ni desserpxe si ycnerruc ngierof fo tinu a fo ecirp
 tinu a fo ecirp eht ,noitatouq tceridni na nI .ycnerruc citsemod
 ngierof eht fo smret ni desserpxe si ycnerruc citsemod fo
 citsemod eht evah ton seod taht etar egnahcxe nA .ycnerruc

ruc  a sa nwonk si stnenopmoc ycnerruc owt eht fo eno sa ycner
ro ,ycnerruc ssorc  etar ssorc . 

 ksir eht dnatsrednu ot namssenisub yreve rof laitnesse si tI
 yreve elpicnirp eht yllamroN .etar egnahcxe ni devlovni

t rehgih ,ksir eht rehgiH‘ si swollof ruenerpertne  .’nruter eh
 yllaicepsE .semit eht lla deilppa eb tonnac elpicnirp siht tuB
 dna hgih yrev si devlovni ksir eht edart lanoitanretni fo esac ni
 eht dnatsrednu ot namssenisub eht rof yrassecen semoceb ti

reH .snoitcasnart ssenisub eht tceffa dluow taht srotcaf  ni e
 ti oS .etar egnahcxe si deredisnoc rotcaf rojam eht repap siht
 dnatsrednu ot ruenerpertne yreve rof laitnesse hcum yrev si
 ni etar egnahcxe eht gnitceffa smret dna srotcaf rojam eht

 .edart lanoitanretni  

 
71 voN deviecer tpircsunaM 102 , 6 

eerhsayaJ .G.sM lluF , - ralohcS hcraeseR emiT  
ayirP ycreM lemraC.I.rD  ,  rosivrepuS hcraeseR  

.II  O  EHT FO SEVITCEJB S YDUT  
af suoirav eht yduts oT etar egnahcxe eht gnitceffa srotc  

 etar egnahcxe fo seiroeht eht esylana dna dnatsrednu oT
stsimonoce suoirav yb desoporp  

.III  R  HCRAESE M YGOLODOHTE  
 ehT .noitamrofni dna atad yradnoces no desab si yduts ehT

ar egnahcxe gnitceffa srotcaf suoirav eht sedulcni repap  ,et
.cte etar egnahcxe ni egnahc eht esylana ot desoporp seiroeht  

.VI  N  ROF DEE S YDUT  
 labolg ni ssenisub rieht erutpac ot si ssenisub s’yadoT
 sah hcihw noitasilabolg fo are eht ot sknaht dnA .stekram
 derised eht eveihca ot ruenerpertne yreve rof yaw devap

nisub  ,slairetam war ytilauq doog fo esahcruP .slaog sse
 dna tcudorp ,s’IDF ,rewopnam ytilauq ,ygolonhcet detadpu
 a emoceb ot neppah sah ,.cte noitacifisrevid ssenisub
 ecneH .yaw retteb a ni worg ot ssenisub yreve rof ytinutroppo

atsrednu ot yrassecen semoceb ti  ksir dna rotcaf rojam eht dn
 dna gniyub yb enod si gnidarT .etar egnahcxe ni detaicossa
 deifsitas eb ot deen sredart ehT .seicnerruc tnereffid ni gnilles
 egnahcxe fo eulav no seil ecirp siht dna smret ecirp eht htiw

of yrrac ot deen sredart eht ecneH .etar  ssenisub rieht drawr
 eht htob rof tiforp a eb ot tuo snrut taht yaw a hcus ni seitivitca
 egnahcxe fo tpecnoc eht revo sesucof yduts eht suhT .seitrap
 eht dnatsrednu ylraelc ot ruenerpertne na selbane taht etar

t lanoitanretni ni etar egnahcxe fo ecnatropmi .edar  

.V  F  SROTCA A  GNITCEFF E  EGNAHCX R  NI ETA
I  LANOITANRETN T EDAR  

 setaR noitalfnI  
  .setaR tseretnI  
 .stnemyaP fo ecnalaB / tnuoccA tnerruC s'yrtnuoC  
  .tbeD tnemnrevoG  
  .edarT fo smreT  
  .ecnamrofreP & ytilibatS lacitiloP  
  .noisseceR  
 .noitalucepS  

.IV  T  FO SEIROEH E AHCX  EGN R ETA  
 gnitaolf ro etar egnahcxe dexif rehtie fo si etar egnahcxe ehT
 seicnerruc eht neewteb etar egnahcxe eht fI .etar egnahcxe
 etar egnahcxe dexif sa demret si ti dexif ro emas eht niamer
 gnitaolf si ti gnitautculf speek etar egnahcxe eht fi dna

nahcxe  .etar eg  
 

 eht woh nialpxe ot detats era taht seiroeht emos era erehT
 suoirav eht nialpxe osla dna denimreted si etar egnahcxe
 ehT .snoitautculf etar egnahcxe eht gnicneulfni srotcaf

 snoitautculF etaR egnahcxE –  eht gnitceffa rotcaf rojaM
edarT lanoitanretnI ni sruenerpertnE  

eerhsayaJ .G.sM  , ayirP ycreM lemraC.I.rD  
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 etar egnahcxe fo tcepsa eht nialpxe seiroeht gniwollof
;ruoivaheb  

.A  ruP ehT yroeht )PPP(ytiraP rewoP gnisahc  

.B  yroeht )EFI(tceffE rehsiF lanoitanretnI ehT  

.C  yroeht )PRI(ytiraP etaR tseretnI ehT  
 eht rednu ruoivaheb etar egnahcxe eht nialpxe seiroeht esehT
 ni edam snoitpmussa suoirav era erehT .metsys etar gnitaolf

 .seiroeht eseht  
  waL ecirp eno fo  eht lla taht setats elpicnirp sihT :

 dluohs stessa laicnanif dna stcudorp lacitnedi
 fo ytirapsiD .dlrow eht revo lla ecirp emas ssessop
 sruegartibra eht selbane stcudorp lacitnedi rof secirp

.tiforp nrae dna tekram eht otni retne ot  
 o elor eerF sruegartibra f  ecirp eno fo wal ecniS :

 era sruegartibra eht ymonoce eht ni liaverp ton seod
 ni stcudorp gnilles dna gniyub yb tiforp ekam ot eerf

 .secirp tnereffid ta stekram tnereffid  
  laicnanif ro sdoog fo tnemevom detcirtsernU

stessa irtser on si erehT :  eht gnidrager noitc
 eht ssorca stessa laicnanif dna sdoog fo tnemevom

 .seirtnuoc  
 

.A  yroeht )PPP( ytiraP rewoP gnisahcruP ehT  
 vatsuG ,tsimonocE hsidewS a yb depoleved saw yroeht sihT
 ni snoitaiveD lamronbA“ elcitra sih hguorht lessaC

 ”egnahcxE lanoitanretnI  ni dehsilbup  lanruoJ cimonocE  ni
 fo etar eht taht sesoporp yroeht sihT .8191 rebmeceD
 rieht yb denimreted si seirtnuoc owt neewteb etar egnahcxe
 denoitnem snoitpmussa eht no desab si tI .rewop gnisahcrup

 .evoba  
 dewollof saw hcihw metsys dradnatS dloG ehT  eht gnirud

4191( raW dlroW tsriF -  ni etar egnahcxe eht derusaem )8191
 ton saw metsys dradnats dlog eht tuB .dlog fo ecnuo fo smret
 taht detats si ti yroeht PPP eht rednU .sraey gnol rof dewollof
 eht yb denimreted si ycnerruc a fo rewop gnisahcrup eht

tnuoma   eno htiw desahcrup eb nac taht secivres dna sdoog fo
 htiw denialpxe retteb eb nac yroeht sihT .ycnerruc taht fo tinu

.elpmaxe na  
 ni DSU2 dna aidnI ni RNI051 tsoc tcudorp a fI :elpmaxE
 DSU dna RNI neewteb etar egnahcxe eht nehT .setatS detinU

dorp taht rof  eud tuB .RNI57=DSU1 ro RNI051=DSU2 si tcu
 fo ecirp eht ,aidnI ni etar noitalfni %01 fo esaercni neddus a ot
 eht won ,eroferehT .RNI561 ot sesaercni tcudorp emas eht
 detsujda eb ot sdeen DSU dna RNI neewteb etar egnahcxe

etne lliw sruegartibra eht esiwrehto  lliw yehT .tekram eht r
 ,e.i wol si ecirp eht erehw tekram eht ni tcudorp eht esahcrup
 emas eht fo ecirp eht erehw tekram eht ta lles dna ASU
 eht yrtne sruegartibra etanimile ot oS .rehgih si tcudorp

;swollof sa detsujda eb sah etar egnahcxe  
 

eht ot roirP  RNI051 = DSU 2                  noitalfni ni esaercni  
 noitalfni ni esaercni %01 eht retfA          %01+051 = RNI

051 fo esaercni  
                                                  561 = 51+051 = RNI  

                                 5.28 = RNI1  , eroferehT  
 
 
rp tcudorp eht suhT  teg ot sah esaercni eci  

egnahcxe eht ni detcelfer                       ,e.i etar   RNI 561 = DSU 2  

                      
;yroeht PPP fo snoisreV  

.ziv snoisrev owt sesoporp yroeht PPP ehT  
)a   noisreV etulosbA  

)b  noisreV evitaleR  

  tulosbA)a noisreV e   egnahcxe eht taht setats noisrev sihT :
 ecirp eht fo oitar eht lauqe dluow seicnerruc eht neewteb etar
 evitcepser eht yb derusaem ,seirtnuoc owt eht fo slevel

;ekil seog tI .secidni ecirp remusnoc  
 
                       P = oe h 

         Pf 
rehW ,e  

 etar egnahcxe tnerruc = oe  
 Ph yrtnuoc emoh ni level ecirp =  
 Pf yrtnuoc ngierof ni level ecirp =  

 era ASU dna aidnI ni xedni ecirp remusnoc eht fi elpmaxe roF
 eb dluow RNI/DSU eht neht ylevitcepser 121 dna 6524

;swollof sa detaluclac  
                      6524 = oe  

                       121  
71.53 = oe neht  

RNI 71.53 = DSU1 ,.e.i  
)b  noisreV evitaleR  
     eht nialpxe ot stpmetta yroeht PPP fo noisrev evitaleR

 ro segnahc seicnerruc neewteb etar egnahcxe ni segnahc
oeht sihT .nur gnol eht revo snoitautculf  noitalfni sredisnoc yr

 eroferehT .etar egnahcxe ni egnahc rof rotcaf tnatropmi na si
 laitnereffid etar noitalfni eht htiw segnahc etar egnahcxe eht
 noitalfni neewteb pihsnoitaler ehT .seirtnuoc owt neewteb

;swollof sa desserpxe si etar egnahcxe dna etar  
        et                                                          )t,hi+1(  
     eo             =                                          )t,fi+1(   
     
 

erehw  
         et t doirep emit a ta etar egnahcxe =  
         eo etar egnahcxe tnerruc =  
         t,hi   t doirep emit a ta etar noitalfni citsemod =  
         t doirep emit a ta yrtnuoc ngierof fo etar noitalfni = t,fi   

)b  noisreV evitaleR  
     eht nialpxe ot stpmetta yroeht PPP fo noisrev evitaleR

 ro segnahc seicnerruc neewteb etar egnahcxe ni segnahc
tculf  noitalfni sredisnoc yroeht sihT .nur gnol eht revo snoitau

 eroferehT .etar egnahcxe ni egnahc rof rotcaf tnatropmi na si
 laitnereffid etar noitalfni eht htiw segnahc etar egnahcxe eht
 noitalfni neewteb pihsnoitaler ehT .seirtnuoc owt neewteb

ahcxe dna etar ;swollof sa desserpxe si etar egn  
    et                                                            )t,hi+1(   
    eo            =                                              )t,fi+1(   
     
 

erehw  
         et t doirep emit a ta etar egnahcxe =  
         eo etar egnahcxe tnerruc =  
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         t doirep emit a ta etar noitalfni citsemod =  t,hi  
         t doirep emit a ta yrtnuoc ngierof fo etar noitalfni = t,fi  

 
yroehT )EF( tceffE rehsiF.B   

  tsimonoce eht yb desoporp si yroeht tceffE rehsiF ehT
ehsiF gniwrI deman  erom nevig dah eh yroeht siht rednU .r

 drawer a si tseretnI .’tseretnI‘ dellac mret eht ot ecnatropmi
 na gnikam nosrep A .tnemtsevni na no edam gnitiaw rof
 na nrae ot doirep emit a rof tiaw ot sah DF na ni tnemtsevni

hT .’tseretni‘ dellac tnuoma lanoitidda  ezitiroirp yroeht eht su
 dna tseretni neewteb pihsnoitaler a setaerc dna tseretni no

.etar egnahcxe  
  laeR.ziv tseretni fo sepyt owt desoporp sah niwrI ereH

 seod tseretni laer ehT .etar tseretni lanimoN dna etar tseretni
ce yna ni egnahc eht htiw egnahc ton  saerehW .srotcaf cimono

 ni egnahc eht htiw gnignahc speek etar tseretni lanimon eht
 si yroeht ehT .cte etar noitalfni ekil srotcaf cimonoce
 dna etar egnahcxe neewteb pihsnoitaler eht yduts ot detareneg

gniwollof ehT .etar tseretni lanimon dna laer eht htob  
;yrtnuoc a nihtiw etar egnahcxe eht dnif ot edam si noisserpxe  

       + a = r ............ ia + i 1 noitauqe ....  
erehw  

 etar tseretni lanimon = r  
 etar tseretni laer = a  
 etar noitalfni = i  

 lanimon eht 1 noitauqe evoba eht fo pleh eht htiw suhT
si tseretni   eht neewteb etar egnahcxe eht dna deniatbo

;swollof sa detalumrof eb nac seirtnuoc  
 
    et  r+1    = t,h      2 noitauqe.....................  
    eo       r+1 t,f           

erehW  
 r  t,h  emit eht rof yrtnuoc emoh fo etar tseretni lanimon =

t doirep  
 r t,f  on =  emit eht rof yrtnuoc ngierof fo etar tseretni lanim

t doirep  
 e  t t doirep emit eht rof etar egnahcxe =  
 eo   etar egnahcxe tnerruc =  

 eht enimreted ot spleh 2 noitauqe evoba eht ,eroferehT
 yroeht tceffE rehsiF ehT .seicnerruc owt fo etar egnahcxe

ht devired  etar tseretni fo pleh eht htiw etar egnahcxe e
 eht yroeht PPP ekilnU .seirtnuoc eht neewteb laitnereffid

 .smsicitirc suoirav sah yroehT tceffE rehsiF  
 

yroehT )EFI( tceffE rehsiF lanoitanretnI.C  
 ehT .noitisoporp nepO s’rehsiF sa nwonk osla si yroeht sihT

P  eht yb denimreted si etar egnahcxe eht taht setats yroeht PP
 rehsiF eht dna seirtnuoc eht neewteb laitnereffid etar noitalfni
 etar tseretni fo ecnatropmi eht denialpxe yroeht tceffE
 rehsiF lanoitanretnI ehT .seirtnuoc eht ssorca slaitnereffid

i koot tceffE  seiroeht owt dias evoba eht fo noitaredisnoc otn
 tnemevom etar egnahcxe eht taht gniyas yb dedulcnoc dna
 seirtnuoc eht neewteb laitnereffid etar tseretni eht slauqe

 .denrecnoc  
 lauqe na ni sevom etar egnahcxe eht yroeht siht ot gnidroccA

cerid etisoppo tub  .seirtnuoc eht fo etar tseretni eht htiw noit
 eht neht hgih si yrtnuoc a fo etar tseretni lanimon eht esoppuS
 eciv dna eulav ycnerruc fo noitaicerped ecneirepxe yrtnuoc
 ylevitarapmoc si aidnI ni etar tseretni eht ;elpmaxe roF .asrev

 ecneH .ASU naht rehgih  fo noitaicerped morf sreffus aidnI
 hcihw ycnerruc ni tsevni ot gnilliw eb dluow srotsevnI .RNI
 stcartta ti setaicerppa eulav RNI fI .erutuf ni etaicerppa dluow
 selbane yroeht siht suhT .stnemtsevni ngierof dna s’IDF erom

pecnoc eht dnatsrednu ot redaer eht  noitalfni dna tseretni fo t
 sti dna seirtnuoc eht neewteb etar egnahcxe eht gnitupmoc ni

;ekil seog noisserpxe lacitamehtam  
 
et i +1  = t,h                            i +1 t,h  r +1    = t,h   
eo     i +1  t,f                             i +1  t,f            1 r + t,f  
 

;sa detaluclac etar egnahcxe eht suhT  
 et r +1       = t,h      
 eo          r +1 t,f  
  fo ecnatropmi eht denialpxe yroeht EFI eht ,eroferehT

 etar egnahcxe eht gnitupmoc ni laitnereffid etar tseretni
egnahc fo edutingam eht tuB .seirtnuoc eht neewteb   fo

 level emas eht eb ton yam etar tseretni ni esaerced ro esaercni
 eht semitemoS .etar egnahcxe ni esaerced ro esaercni fo
 ni ecnereffid eht naht erom eb yam etar egnahcxe ni segnahc

.etar tseretni  
yroehT )PRI( ytiraP etaR tseretnI .D  

 lpxe yroeht PRI ehT  si etar egnahcxe eht woh snia
 a sekam yroeht sihT .etad erutuf eht ni denimreted
 .etar egnahcxe drawrof dna tops eht neewteb nosirapmoc
 PRI ehT .tnuocsid ro muimerp a eb rehtie nac etar drawroF

gnahcxe eht ni laitnereffid etar drawrof eht setalutsop yroeht  e
 laitnereffid etar tseretni eht slauqe taht seicnerruc owt fo etar

 .seirtnuoc owt eht neewteb  
 ;swollof sa yllacitamehtam desserpxe si yroeht ehT  

              F  r +1    = h 
          S       r +1 f 
 
     r +1     S =        F h 
                       r +1 f 

      , erehW  
       doirep erutuf cificeps a rof etar egnahcxe drawroF = F  

etar egnahcxe topS = S  
rh  tekram drawrof eht ni ytiruces eht fo etar tseretni lanimon =

ycnerruc citsemod ni  
rf  ycnerruc ngierof ni ytiruces eht fo etar tseretni lanimon =
ni ycnerruc                 ngierof ni detsev  
    ;sa nevig si yroeht PRI fo noisrev tcaxe ehT  

              r + 1 h     -   1   p   =   
                                r + 1 f        
  /                               

;erehw  
 fo tnuocsid ro muimerp drawrof = p  ycnerruc ngierof eht  
 rh  tnelaviuqe eht rof yrtnuoc citsemod eht fo etar tseretni =

doirep  
 r  f  tnelaviuqe eht rof yrtnuoc ngierof eht fo etar tseretni =

doirep  
  

:tnuocsid ro muimerp drawroF fo noitaluclaC  
 
         = p              F - S     

                                    S  
;erehw  

  etar egnahcxe drawroF = F  
 etar topS = S  
 tnecrep tnuocsid/muimerp =p  
 

 eht gnidnatsrednu ni sesucof ylno ton yroeht PRI ,eroferehT
 etar drawrof eht snialpxe osla tub seicnerruc fo etar egnahcxe

ne tI .eulav ycnerruc eht fo  eht tsacerof ot sredart eht selba
 .ycnerruc eht fo eulav tnuocsid ro muimerp  
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C NOISULCNO  
             ssenisub lla eganam ot lliks a si pihsruenerpertnE

 .ssenisub eht fo lavivrus nur gnol eht erusne dna seitivitca
 sruenerpertne degaruocne sah noitasilabolG  ni egagne ot

 sah ti ,noitidda nI .secivres/stcudorp fo tropmi dna tropxe
 ni devlovni ksir eht dnatsrednu ot yrassecen emoceb
 nevig dah rehcraeser eht yduts siht ni ereH .edart lanoitanretni
 suoirav eht dna etar egnahcxe fo gnidnatsrednu deliated a

seiroeht   etar egnahcxe ni stsimonoce tnereffid yb desoporp
 egnahcxe ni devlovni ksir eht diova ot redro nI .noitanimreted
 sa hcus sloot gnigdeh suoirav etar
 ni desu era tcartnoc spaws,snoitpo,serutuf,drawrof

tesffo ot redart eht selbane sihT .stekram lanoitanretni   reh/sih
 yb dedulcnoc eb nac yduts eht ,eroferehT .tnetxe emos ot ksir
 ni egagne ot detavitom era sruenerpertne eht yadot taht gniyas
 rieht fo eulav eht esaercni ot sa os edart lanoitanretni

cnerruc s’yrtnuoc .y                   

R SECNEREFE  
.1  002( K S ajemahD  : sruenerpertnE nemoW , )2

 peeD ,smelborp ,ecnamrofrep ,seitinutroppO
 aknayirP 673 11 p ,ihleD weN ,dtL )p( snoitacilbup

amrahS  
.2   fo stcepsorp dna smelborP" , )3002( N nardnejaR

 .ceD 4.on 03 .loV ,EMDES "sruenerpertnE nemow  
.3  rtnE" )7002( ahkumnahS aladaP oaR  pihsruenerpe

 fles fo yduts esac A : nemoW gnoma tnempoleveD
 arhdnA ,tcirtsiD malukakirS ni spuorG pleh
 pihsruenerpertnE fo lanruoJ iafcI ehT "hsedarP
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