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retpahC  enO  

 noitcudortnI 	

1.1  tnemtaerT retawetsaW fo noitcudortnI  
 

retawetsaW  ro(  retawetsaw yna si )  retaw   retawetsaW .esu lamina dna namuh yb detceffa neeb sah taht

 larutlucirga ro laicremmoc ,lairtsudni ,citsemod fo noitanibmoc yna morf retaw desu" si

,seitivitca  ffonur ecafrus  ro  retawmrots  scitsiretcarahc ehT  ."noitartlifni rewes ro wolfni rewes yna dna ,

 eht no gnidneped yrav retawetsaw fo  morf retawetsaw citsemod edulcni retawetsaw fo sepyT .ecruos

dellac osla( seitinummoc morf retawetsaw lapicinum  ,sdlohesuoh  egawes ro )  retawetsaw lairtsudni   morf

lacigoloib dna lacimehc ,lacisyhp niatnoc nac retawetsaW .seitivitca lairtsudni  stnatullop hesuoH .  sdlo

morf retawetsaw ecudorp yam  steliot hsulf  dna ,sbuthtab ,senihcam gnihsaw ,srehsawhsid ,sknis ,

esu taht sdlohesuoH .srewohs  steliot yrd  .]63[ steliot hsulf esu taht esoht naht retawetsaw ssel ecudorp  

retawetsaW  tnemtaert  sedulcni  4 spets  [3 ,]  hcihw  era  ,tnemtaerterp  yramirp  ,tnemtaert  ces yradno  

,tnemtaert  dna  yraitret  tnemtaert . yradnoceS  tnemtaert  si  a yllaitnatsbus  lacigoloib  eht ;ssecorp  

detavitca  egduls  sesu  negyxo  dna  a egral  yrotnevni  fo  smsinagroorcim . smsinagroorciM  na yalp  

tnatropmi  elor  ni  eht  gnilcyc  fo  slairetam  dna  ni  eht  noitisopmoced  fo  cinagro  secnatsbus  ni   eht

tsaw e etaw r. 

detavitcA  egduls  sevomer  cinagro  stnatullop  ni   ,noitprosba ,noitasnednoc htiw retawetsaw

,noitadixo  noitisopmoced  dna  noitatipicerp  stceffe . nI  na  detavitca  egduls  ,dohtem   eht ria  si  

delbbub ylsuounitnoc  otni  eht  ,retawetsaw  dna  retfa  a niatrec  emit  esuaceb(  fo  ciborea  laiborcim  

)htworg  era scolf  demrof . smsinagroorciM  tatibah  no  eht  ,scolf  hcihw  evah  a gnorts  ytiliba  ot  

brosba  dna  xo zidi e cinagro  rettam  . ehT  cisab  tpecnoc  fo  eht  detavitca  egduls  ssecorp  )PSA(  emac  

morf  srehcraeser hsitirB  kralC  dna  egaG  ni  2191  4[ ]. yehT  dnuof  taht  retfa  a gnol  doirep  fo  emit  

gnitarea  ria  tsaw otni e etaw r, eht  ytilauq  fo  tsaw e retaw  yltnacifingis  rpmi ov de . nedrA  dna  ttekcaL ’  s

aeser rehtruf 9[ hcr ] dnuof  taht  eht  llawedis  fo  eht  latnemirepxe  reniatnoc  dluoc  ton  eb  dehsaw  

,naelc  suht  a gnivael  eudiser  no  eht  ,reniatnoc  hcihw  dah  na  evitca  tceffe  no  gnivorpmi  eht  ytilauq  

fo  eht  siht ;retawetsaw  yrevocsid  del  ot  eht  d tnempoleve  fo  eht  detavitca  egduls  .ssecorp  

morF  a lortnoc  s’metsys  ,evitcepsrep  eht  tseggib  egnellahc  si  ot  niatniam  eht  ytilibats  fo  eht  eroib - 
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rotca  elihw  gniziminim  eht  tnuoma  fo  ygrene  desu  rof  noitarea . negyxO  si  deriuqer  ni  eht  ciborea  

enoz  fo  eht  detavitca  egduls  ssecorp  ot  wolla  eht  smsinagroorcim  ot  worg  dna  ot  emusnoc  eht  ro - 

cinag  sdnuopmoc  tneserp  ni  eht  retawetsaw . nA  tneiciffusni  ylppus  fo  negyxo  yam  tluser  ni  roop  

retaw  tilauq y, ro  dluoc  e nev  tluser  ni  eht  htaed  fo  emos  fo  eht  oorcim r smsinag  ni  na  tca iv eta  egduls  

;ssecorp  tey  na  ylppusrevo  fo  negyxo  si  a etsaw  fo  htob  ene r yg  dna  yenom  ]72[ . nO  eht  rehto  ,dnah  

noitartnecnoc  noitullop(  )daol  dna  niatrecnu  secnabrutsid  morf  eht  gnimocni  ed seirav retawetsaw - 

gnidnep  nopu  eht  emit  fo  eht  yad  dna  .yllanosaes  ,yltneuqesnoC  neve  hguoht  ti  si  elbarised  ot  

yfitnedi  lamitpo  seulav  rof  lla  etats  ,selbairav  eseht  lamitpo  seulav  lliw  yrav  yllacidoirep . erehT - 

,erof  a reporp  lortnoc  metsys  rof  na  detavitca  egduls  ssecorp  seriuqer  a lacidoirep  tnemtsujda  fo  

eht  tes - tniop  seulav  rof  eht  ,setats  elihw  gnirusne  taht  esoht  tes - stniop  era  yltneiciffe  dekcart . nI  

 tniop tes lamitpo ro ,etairporppa taht demussa si ti ,siseht siht v nk era seula o nw . ltneuqesnoC y eht ,  

evitcejbo  si  ot  ngised  a lortnoc  metsys  hcihw  si  elbapac  fo  gnikcart  eht  derised  tes  ,stniop  elihw  

gnirusne  eht  cimanyd  metsys  sniamer  .elbats   

2.1  dnuorgkcaB  dna  erutaretiL   weiveR  
 
T eh  esimerp  fo  woh  eht  retawetsaw  tr tnemtae  pr  sseco nac  mrofrep  lbats e lliw  dneped  no  woh  

ef ylevitcef  eht  noitartnecnoc  fo  OD  si  eb  deniatniam   nihtiw a r elbanosae  egnar  [6 .]  euD  ot  eht  

xelpmoc  utan re fo  cim r laibo  seitivitca  taht  are pr tnese  ni  na   detavitca egduls  ,ssecorp  neve  a llams  

egnahc  tni r decudo  ot  eht  metsys  rof(  ,elpmaxe  egnahc  ni  wolf  ,etar   eht  retaw ytilauq  fo  eht  ,tneulfni  

eht  erutarepmet  fo  eht  retawetsaw  ni  eht  srotcaer  dna  os  )no  nac  tceffa   eht noitartnecnoc  fo  OD . 

ehT  ria  deilppus  ot  noitarea  sknat  yb  srewolb  swolla  eht  negyxo  ot  eb  refsnart r  de morf  eht  ria  ot  eht  

diuqil  esahp  )retawetsaw( . ehT  negyxo  refsnart  si  a xelpmoc  pr sseco   deziretcarahc yb  egral  emit -

syaled  sa  llew  sa  ts r gno  tiraenilnon y, gnilpuoc , dna  ,ecnabrutsid  hcihw  rehtruf  cni r  sesae eht  

noitartnecnoc eht gnillortnoc fo ytluciffid  fo  OD  [7,8]. A egral  rebmun  fo  seiduts  evah  neeb   deirrac

tuo  dna  stnemeveihca  evah  neeb  edam  yb  r aese r srehc  lla  revo  eht  dlrow  ot  tnoc r lo  eht   noitartnecnoc

fo  OD  ;level  a seires  fo  tnoc r lo  sdohtem  ot  tnoc r lo  eht  noitartnecnoc  fo  OD  evah  neeb  tup  otni  

 ecitcarp dna  yeht  evah  deveihca  emos  doog  ef .stcef  nA  etairporppa  OD  tnioptes  si  deifitnedi  rehtie  

yb  decneirepxe  srotarepo  ro   yllacitamotua hguorht  retupmoc  smhtirogla . ehT  lortnoc  ksat  si  

gnignellahc  ecnis  eht  gnitarepo  snoitidnoc  fo  metsys eht  era  syawla  gnignahc . egraL  secnabrutsid  
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ni  eht  tupni  fo  eht  metsys  dna  rehtaew   snoitidnoc hcus  sa   yrd ,niar smrots dna  nac  tceffa  eht  

gnitarepo  noitidnoc  yllaitnatsbus  dna  eht  lortnoc  metsys   tsum dnopser  ylreporp  . emoS  desoporp  

lortnoc  sdohtem  ni  eht  erutaretil  era  deweiver  ni  eht  .shpargarap gniwollof  

nI  9[ ] dradnats  DIP  gninut  sdohtem  hcus  sa  relgeiZ - slohciN  dna  yaler , gninut  ah s neeb  detaulave  

rof  OD  lortnoc  gnisu  kramhcneB  noitalumiS  ledoM  on . 1 )1MSB( . ehT  repap  osla  na stneserp  

evitpada  rellortnoc  taht  sesu  eht  gninut  sdohtem  dna  sebircsed  woh  ot  mrofrep  laer - emit   .gninut

evitpadA  selur  ni  eht  lortnoc  mhtirogla  etadpu  rellortnoc  sretemarap  ni  redro  ot  tpada  ot   segnahc

ni  eht  ssecorp  cimanyd  ro  secnabrutsid . DIP  gninutotua  sdohtem  era  desoporp  sa  .llew  

A rellortnoc  desab  no  na  noisnetxe  fo  eht  yaler - kcabdeef  DIP  otua - renut  si  deilppa  ot  a tsaw e retaw  

tnemtaert  ssecorp  ni  01[ ]. erehT  era  owt  spets  ni  eht  desoporp  :dohtem  ssecorp  dna noitacifitnedi  

rellortnoc  ngised . morF  eht  noitacifitnedi  a dnoces  redro  ledom  si  deniatbo  hcihw  si  desu   rof

rellortnoc  ngised . ehT  DIP  rellortnoc  si  dengised  desab  no  lanretni  ledom  lortnoc  )CMI(   gninut

.selur  A DIP  otua - gninut  dohtem  si  osla  detagitsevni  ni  [ 11 ] rof  eht  lortnoc  metsys  fo  a  retawetsaw

tnemtaert  ytilicaf . sihT  repap  osla  sredisnoc  eht  noitacifitnedi  pets  ,dna  ,revoerom  stneserp  a tes -

tniop  noisiced  mhtirogla  rof  gnisoohc  na  etairporppa  tes - tniop   lamitpo eht rof noitartnecnoc OD fo

.noitarea  ylthgilS  devorpmi  ycneiciffe  fo  eht  lanoitnevnoc  OD  IP  lortnoc  si  dnuof  ni  4[ .]  nI  eht  

repap ,  eht ledom - desab  noitamitse  dohtem  si  desoporp  ot  etamitse  eht  noitaripser  etar . nehT  a 

gniludehcs retemarap  niag(  )gniludehcs  IP  lortnoc  si  desoporp . ehT  segnahc  ni  IP  rellortnoc  

sretemarap  detaler era  ot  eht  gniludehcs  ,elbairav  eht  detamitse  noitaripser  ,etar  htiw  eht  mia  fo  

gnitasnepmoc  eht rof  ssecorp  nI .seitiraenilnon  21[ ] tlum vi elbaira  DIP  )DIPM(  lortnoc  sah  neeb  

deredisnoc  rof  na  tca vi deta  egduls  tsaw e tnemtaert retaw  ssecorp . tnereffiD  DIP  gninut  sdohtem  era  

derapmoc . llA  sdohtem  rof  DIPM  ,gninut  hcihw  era  desab  no  gnilpuoced  eht  metsys  ta  tnereffid  

ycneuqerf  ,stniop  eriuqer  noitamrofni  morf ylno   a elpmis  pets  ro  ycneuqerf  esnopser  .stset  nI  31[ ] 

emos  ssecorp  noitacifitnedi  sdohtem  fo  DIP  otua - gninut  rof  OD  lortnoc  era  .derapmoc  ,revoeroM  

a yrosivrepus  lortnoc  mhtirogla  si  desoporp  rof  tes - tniop  noisiced  gnikam . ehT  ser p noitari  etar  si  

detamitse  ylsuoenatlumis  pets noitacifitnedi eht gnirud . ehT  OD  tes - tniop  si  ot deredisnoc  eb  

lanoitroporp  ot  eht  noitaripser  etar . ehT  yrosivrepus  lortnoc  secuder  eht  noitarea  .tsoc  edacsaC  

lortnoc  si  rehtona  lacissalc  lortnoc  ,dohtem  hcihw  si  llew  nwonk  rof  OD  tes -  tniop nikcart g. 

drawrofdeeF  lortnoc  ni  noitanibmoc  htiw  edacsac  lortnoc  sah  osla  neeb  detagitsevni  ltnecer y.  ehT

 a esu ot si aedi ecnabrutsid eldnah ot tneulfni eht ni ainomma fo drawrofdeef  selpmaxE .noitcejer  fo  
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edacsac  lortnoc  denibmoc  htiw  drawrofdeef  nac  eb  dnuof  ni  41[ ]. nI  eseht  seiduts , tnereffid  sepyt  

fo  drawrofdeef  srellortnoc  era  deilppa  ot  eht  ssecorp  dna  eht  drawrofdeef  mret   a ni deledom si

aw raenilnon ro raenil y. noitalumiS  stluser  ,dna  ni  emos  ,sesac  tolip  tnalp  gnitset  si  dedivorp  nihtiw  

eht  .seiduts  nI  51[ ] drawrofdeef  fo  tneulfni  ainomma  si  denibmoc  htiw  kcabdeef  lortnoc  rof  

eht gniniatniam  OD  noitartnecnoc  tes - ehT.tniop  denibmoc  rellortnoc  smrofreptuo  eht  kcabdeef  

lortnoc   ni gnisserppus  ainomma  skaep . ehT  emas  stluser  era  dnuof  htiw  a denibmoc  ainomma  

edacsac   dna drawrofdeef  lortnoc  dohtem  ni  61[ .]  htiW  siht  dohtem ,  a %54  noitcuder  saw  deniatbo  

ni   wolfria derapmoc  ot  oc n lanoitnev  IP  lortnoc . A tolip  tnalp  saw  desu  ot  v yfire  eht  stluser . nI  

,noitidda  edacsac ylno  ainomma  lortnoc  tuohtiw(  )drawrofdeef  decuder  eht  ria  wolf  yb  %32 . 

rehtonA   elpmaxe ac n eb  dnuof  nI  71[ ].   tI  sebircsed  a lluf - elacs  ve noitaula  fo  a deifidom  edacsac  

rellortnoc  ta  PTWW alappaK  ni  .nedewS  niatreC  lortnoc  smhtirogla  esu  emos  fo  eht  ssecorp  ledom s 

ni  redro  ot  poleved  eht  lortnoc  etsys m. ehT  ledom  nac  eb  rehtie  eht  ssecorp  snoitauqe  desoporp  ni  

eht  sledom  hcus  sa  1MSA  detavitca(  egduls  ledom  rebmun  )1  ro  a kcalb - xob . ehT  rellortnoc  tuptuo  

lliw  ezimitpo  emos  noitcnuf evitcejbo  taht  si  denifed  desab  no  eht  ledom . ehT  lortnoc  mhtirogla  

sredisnoc  eht  tsoc  noitcnuf   taht tsum  eb  yllacitamehtam  deziminim  dna  sdnif  eht  tseb  noitulos  ot  

eht  noitazimitpo  melborp   htiw eht  nevig  stniartsnoc . raeniL  citardauQ  lortnoC  )CQL(  si  na  elpmaxe  

fo  kcabdeef  ledom -  desab ,lortnoc  hcihw  seziminim  a tsoc  noitcnuf . rehtonA  elpmaxe  si  evitciderp  

,lortnoc  hcus  sa   ledoM evitciderP  lortnoC  )CPM( . ehT  CPM  ytiliba  ot  edulcni  elpitlum  selbairav  

dna  eldnah  sah stniartsnoc  edam  ti  a ralupop  lortnoc  dohtem . lacissalc ehT  CPM  dohtem  sah  neeb  

osla  de depolev . oR b ,CPM tsu  evitpada  CPM , dna  raenilnon  CPM  era  .snoisnetxe  nI  3[ ] stluser  morf  

na  CPM  rof  noitarea  lortnoc  si  detneserp . tI  si  a esac  yduts  noitacilppa  CPM fo  rof  a tsaw e retaw  

tnemtaert  ssecorp  ni  etsacnaL r, htroN  dnalgnE . DOB - lavomer   tnemevorpmi ni  na  detavitca  egduls  

ssecorp  si  deveihca  yb  gniredisnoc  a kcalb - xob  ledom  fo  eht  noitarea   dna gnisu  drawrofdeef  fo  eht  

tneulfni  DOB  daol . ehT  suoiverp  ffo/no  lortnoc  ygetarts  rof  eht  srotarea ecafrus  era  devorpmi  dna  eht  

derapmoc  stluser  etacidni   a noitcuder  fo  ygrene  egasu  dna   na esaercni  e tnalp eht ni f neicif cy. 

CPM  si  osla  desu  rof  OD  tes - tniop  noitanimreted  ni  91[ .]  ehT  devlossid  negyxo   si ledom detaerc  

yb  bus - ecaps  noitacifitnedi . A IP  rellortnoc  htiw  tnatsnoc  OD  tes - tniop  si  derapmoc  t htiw eerh  

tnereffid  CPM  .srellortnoc  tI  si  nwohs  yb  gnirapmoc  metsys  gnilttes  emit  dna   toohsrevo taht  a 

tes - tniop  rellortnoc  sevorpmI  eht  ecnamrofrep . ehT  srohtua  osla  edulcnoc  taht  eht  tes -  tniop

rellortnoc  si  ysae  ot   .tnemelpmi CPM  noitacilppa  rof  gniniatniam  dna  gnikcart  eht  OD  tes - tniop  
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si  detagitsevni  ni  2[ 0 .]  e ehT f tcef  fo  emos  CPM  gninut  hcus ,sretemarap  sa  gnilpmas   ,emit si  osla  

in detagitsev . ehT  lortnoc desoporp  si  deilppa  ot  eht  kramhcneb  noitalumis  dna  derapmoc  ot  a 

dradnats  IP  ;rellortnoc  eht  rellortnoc CPM  swohs  lanigram   .stnemevorpmi ehT  nosirapmoc  fo  

tnereffid  ledom - desab  srellortnoc  dna  eht  IP  lortnoc  nac  eb  dnuof  ni   owt noitacilbup s. ehT  tsrif  

eno  si  2[ 1] ni  hcihw  stluser  desab  no  tnereffid  ledom - desab  srellortnoc  derapmoc era  htiw  

lanoitnevnoc  IP  lortnoc  htiw  dexif  OD  tes - tniop  dna  a tes - tniop  dnuof  hguorht  ainomma IP  lortnoc . 

ehT  lortnoc  selbairav  erew  eht  OD  tes - ,tniop  lanretni  elcycer  wolf  ,etar  detavitca denruter  egduls  

wolf  etar  dna  lanretxe  nobrac  gnisod . ,CQL  CMD  cimanyD(  xirtaM  )lortnoC   dna CPN  raenilnoN(  

evitciderP  )lortnoC  si  eht  ledom - desab  srellortnoc  dedulcni  ni  eht  .yduts   ehT ledom - desab  

srellortnoc  ,CQL(  CMD , dna  )CPN  devorpmi  lortnoc  ecnamrofrep  derapmoc  ot  lortnoc IP  dna  

eht  tseb  stluser  erew  deniatbo  yb  eht  CPN  .rellortnoc  rehtonA  nosirapmoc  tnereffid neewteb  

ledom - desab  srellortnoc  si  dnuof  ni  22[ ]. nI  siht  ,yduts  eerht  ledom - desab  srellortnoc  :deredisnoc era  

,CMD  citardauQ  CMD  )CMDQ(  dna  raenilnon  CPM . devorpmI  stluser  did  ton  htiw niatbo  CMDQ  

derapmoc  ot  CMD . ehT  raenilnon  CPM  devorpmi  eht  ,ecnamrofrep  tey  eht  noitpmusnoc ygrene  

desaercni  sa  llew . drawrofdeeF  rof  ecnabrutsid  noitcejer  si  osla  detagitsevni  ni  noitanibmoc  htiw  

CMD . htoB  eht  ainomma  noitartnecnoc  drawrofdeef   era drawrofdeef etar wolfni dna deredisnoc  dna  

eht  ainomma  noitartnecnoc  drawrofdeef  stluser  ni  retteb  stluser . W drawrofdeef hti , eht  ecnamrofrep  

si  osla  devorpmi  ta  eht  tsoc  fo  desaercni  ygrene  A .noitpmusnoc  ralimis   yduts ni  72[ ] derapmoc  

raenilnon  ,CPM  CMDQ , dna  CMDQ  htiw  drawrofdeef . tI  si  dedulcnoc  taht  non - raenil  CPM  

smrofreptuo  rehto  srellortnoc  ni   eht gnildnah  fo  eht  secnabrutsid  htiw  elbatpecca   ygrene

dezilartneceD .noitpmusnoc  IP  srellortnoc  era  derapmoc  htiw  ledom - desab  srellortnoc  ni  owt  

tnereffid  seiduts . ehT  srellortnoc  era  deilppa  ot  eht  kramhcneB  noitalumiS  ledoM . nI  2[ 8] IP  spool  

rof  elcycer etartin  dna  lfria ow etar  era  derapmoc  ot  owt  ledom - desab  na ;srellortnoc  QL  rellortnoc  

dna  a DA ecnabrutsid( C  noitadommocca  )rellortnoc . IP  lortnoc  deveihca  retteb  stluser . ecnamrofreP  

fo  itlum a - pool  IP  rellortnoc  ot  a tlum vi elbaira  rellortnoc  ni  a elgnis  detarea  rotcaer  si  derapmoc  ni  

92[ ehT .]  lortnoc  selbairav  erew  OD  dna  etartsbus  noitartnecnoc . ehT  stluser  ni  a pets  esnopser  tset  

elbarapmoc era  rof  eht  owt  citeneG .srellortnoc  mhtirogla  sah  neeb  osla  desu  rof  ledom - desab  

lortnoc  ni  03[ , 13 ]. nI  03[ ] a tsoc  noitaziminim  lortnoc  si  detaulave  gnisu  eht  kramhcneb  noitalumis  

ledom . A lacihcrareih  lortnoc  erutcurts  si  desoporp . ehT  tes - tniop  fo  eht  ssecorp  si  deniatbo  ni  eht  

rehgih - level  lortnoc  yb  na  itpo noitazim  taht  desu  eht  deifilpmis  ssecorp  ledom  dna  citeneg  

smhtirogla . nI  eht  noitarea  lortnoc , IP eht  rellortnoc  ni  a wol - level  lortnoc  swollof  eht  ainomma  tes -
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tniop  hcihw  si  denimreted   eht yb rezimitpo   a ni rehgih - level  lortnoc . g A citene  mhtirogla  saw  osla  

desu  ni  13[ ] rof  tes - tniop  ni noitazimitpo  ciborea  senoz  dna  ygrene  noitcuder  si  deniatbo  tuohtiw  

gnicifircas  eht  tnemtaert  A .ecnamrofrep  OMIM  tsubor  ,CPM  dednetxE  namlaK  ,retlif  yerg  xob  

retemarap  noitamitse  ro  dethgieW  saeL t serauqS  htiw  gnivoM  tnemerusaeM  wodniw  si  devlovni  ni  

eht   .lortnoc A raenilnon  OSIS  CPM  si  desoporp  desab  no  eht  negyxo  scimanyd  ni  3[ 2] dna  na  

evorpmi tnem  ot  eht  mhtirogla  si  dehsilbup  ni  33[ ] erehw  a yzzuf  evitciderp  rellortnoc  desaercni  

eht  cneiciffe lanoitatupmoc y nI .  43[ ] na  evitpadA  ledoM  ecnerefeR  rellortnoc  dna  a raenilnon  

CPM   era erapmoc d. nI  rehtona  krow  hcihw  si  debircsed  ni  53[ .]  

3.1   melborP eht fo tnemetatS  
 

 eht ,sraey wef tsap eht gniruD  eht gnitcartta melborp tnacifingis a neeb sah sessecorpoib fo lortnoc

neeb sah tnemtaert retawetsaw ,yllacificepS .sevil namuh stcapmi yltcerid ti esuaceb ,noitnetta s’dlrow  

gnissecorpoib ni smelborp rojam eht fo eno  . roivaheb ehT  fid sPTWW fo stneulfni fo ref s  eno morf

 fo epyt eht ,yaw rehto eht nO .ytinummoc eht fo sdradnats gnivil eht no desab rehtona ot tnalp

ylhgih si tnalp yna rof tneulfni  emit -  dna mrofinu a evah ot gnignellahc yrev si ti dna tnedneped

 yam sihT .PTWW a ot tneulfni suoenegomoh dael  noitarepo na ot la   .tnalp eht no tcapmi ksir

htlaeh cilbup dna latnemnorivne suoires ,yllanoitiddA  smelborp   noitarepo reporpmi morf tluser yam

sPTWW fo lortnoc dna .  no snoitcirtser tes snoitaluger latnemnorivne ,suhT  eht  tneulffe fo ytilauq

em eb tsum taht .PTWW yreve yb t  

 

ni tluser lliw ti ,dellortnoc dna detarepo ylreporp si tnalp eht sselnU   dna sgnieb namuh ot sesaesid

citauqa - slamina tnedneped  dna  ot sdael   htlaeh cilbup A .smelborp   fo lortnoc dna noitarepo tseb

etni na gnipoleved yb deveihca eb nac PTWW  eht rof mhtirogla rellortnoc evitpada dna tnegill

 laicifitra na ,krow siseht siht ni ,dne siht oT .sledom lacitamehtam depoleved  fo krowten laruen

 no noitartnecnoc negyxo devlossid eht tes ot rellortnoc DIP htiw deyolpme si noitcnuf sisab laidar

 eht nretni nevE .noitidnoc latnemnorivne yna htiw dnatshtiw ot dna timil dradnats lanoita   eht hguoht

 ylhgih a rof llew mrofrep ton seod ti ,seirtsudni ynam rof rellortnoc retteb a llits si DIP lanoitnevnoc

raenilnon  egilletni na ,suhT .sPTWW ekil metsys niatrecnu dna  evitpada na yllacificeps metsys tn

 rof metsys lortnoc eht fo noitarepo reporp eht rof deyolpme eb dluohs mhtirogla DIP krowten laruen

 .tnalp eht  
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4.1  o ehT siseht eht fo evitcejb  
 

1.4.1  		 	  evitcejbO lareneG  
 

evitcejbo niam ehT  fo   ot si hcraeser siht ngised   lortnoc DIP evitpadA desab krowteN larueN a

mhtirogla ,  dna metsys eht gnizilibats fo elbapac gnikam  eht  tuptuo  kcart  eht  derised  tes  stniop  ni  

etips  fo  nwonknu  sretemarap  secnabrutsid dna    fo ecnamrofrep eht evorpmi ot redro ni   retawetsaw eht

.ssecorp tnemtaert  

2.4.1  evitcejbO cificepS  
 
 

 ngised lortnoc rof stnalp tnemtaert retaw etsaw fo ledom lacitamehtam eht yduts oT  

 sretemarap noitalupinam etairporppa na tceles oT  .PTWW fo lortnoc eht rof  

  na ngised oT  krowteN larueN evitpadA )DIPFBRNNA( DIP noitcnuF sisaB laidaR  rellortnoc  

 rellortnoc eht etalumis oT   ni .#ABMIS dna knilumiS/BALTAM  

  eht fo ecnamrofrep eht erapmoc oT DIPFBRNNA   dna  .rellortnoc DIP lanoitnevnoc   

5.1  T eht fo noitubirtnoC siseh  
 

a melborp rojam a si retawetsaw wonk ew sA  slapicinum dnuor e  ni yllaiceps A  sidd A  ot eud abab

doof sa hcus setsaw dlohesuoh  f dna lu  ,oS .steliot hs  gnipoleved  a lortnoc   etsaw rof msinahcem

metsys tnemtaert etsaw a gnipoleved rof thgiserof setaerc dna elor gib a syalp tnemtaert   retawetsaw dna

metsys yrevocer  nwot yreve rof  degagne selpoep rof tupni na eb osla nac siseht sihT . i  fo krow eht n  eht

metsys tnemtaert retawetsaw  ton seod ti fi nevE . tset de   noitalumis eht tnalp retawetsaw laer eht no

 FBRNNA rellortnoc desoporp ehT .rellortnoc eht fo ssenevitceffe eht swohs tluser  DIP s  retteb swoh

.rellortnoc DIP lanoitnevnoc eht naht ecnamrofrep  
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6.1   eht fo eniltuO T siseh  
 

 stneserp eno retpahC  eht  ,melborp eht fo tnemetats ,PTWW fo noitcudortni dna dnuorgkcab  eht

 dna retawetsaw gnicudortni yb snigeb owt retpahC .siseht eht fo noitubirtnoc dna siseht eht fo evitcejbo

 a ifilpmis eht fo ledom lacitamehtam  dessucsid ylfeirb MSB ledom noitalumis kramhcneb dna ledom de

 tnalp dna  tuoyal sessecorp lacigoloib dna liated   .dengised si rellortnoc a eerht retpahc nI .nevig era

 si hcihW DIP evitpadA desaB krowteN larueN A     stluser eht ruof retpahc nI .dessucsid si mhtiroglA

 noissucsid dna era   lanoitnevnoc dna DIP FBRNNA desoporp eht fo ecnamrofrep eht dna nevig

itna ,gnikcart tnioptes fo smret ni derapmoc si DIP - ytilibapac ecnabrutsid ,  .ssentsubor dna

siht gniwolloF , itca na  ni detalumis eno xelpmoc dna citsilaer erom si hcihw ledom egduls detav

 stneserp retpahc tsal ehT .nevig si ngised eht dna stluser eht dna erawtfos ABMIS  eht  noisulcnoc

noitadnemmocer dna . 
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C RETPAH  2 
 

 lacitamehtaM 	 ledoM 	 tnalP	tnemtaerT	retawetsaW	fo 	
 

1.2  retawetsaW  
 
 

retawetsaW  ro(  retawetsaw ) yna si  retaw   retawetsaW .esu lamina dna namuh yb detceffa neeb sah taht

 fo noitanibmoc yna morf retaw desu" si  larutlucirga ro laicremmoc ,lairtsudni ,citsemod

,seitivitca  ffonur ecafrus  ro  retawmrots wes yna dna ,  ."noitartlifni rewes ro wolfni re   scitsiretcarahc ehT

 morf retawetsaw citsemod edulcni retawetsaw fo sepyT .ecruos eht no gnidneped yrav retawetsaw fo

,sdlohesuoh   dellac osla( seitinummoc morf retawetsaw lapicinum  egawes ro )  retawetsaw lairtsudni   morf

acigoloib dna lacimehc ,lacisyhp niatnoc nac retawetsaW .seitivitca lairtsudni l stnatullop  sdlohesuoH .

morf retawetsaw ecudorp yam  steliot hsulf ab ,senihcam gnihsaw ,srehsawhsid ,sknis ,  dna ,sbutht

esu taht sdlohesuoH .srewohs  steliot yrd   naht retawetsaw ssel ecudorp 63[ steliot hsulf esu taht esoht .]  

 

 

 .2 erugiF 1  retawyerG   )retawetsaw fo epyt a( ]63[  
 

llA  egawes  seriuqer  tnemtaert  erofeb  gniniard  yltcerid  otni  rojam  sdehsretaw  73[ .]  nehW  

retawetsaw  si  ,detaertnu  emos  setutitsnoc  ni  retawetsaw  evah  a suoires  tcapmi  no   eht htlaeh  fo  
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namuh  sgnieb  dna  no   eht ytilauq  fo  eht  ,tnemnorivne  rof  ,elpmaxe  snegohtap  nac  esuac  a 

yteirav   fo essenlli s. emoS  slacimehc  evah  a laitnetop  ksir  neve  ta  yrev  wol  snoitartnecnoc  dna  nac  

niamer   a taerht  rof  gnol  sdoirep  fo  ,emit  esuaceb  fo  noitalucric oib  dna  noitalumuccaoib  ni  lamina  

ro  ussit namuh e. ,yltneuqesnoC  eht  gniwollof  setutitsnoc  tsum  eb  devomer  83[ ] ni  a retawetsaw  

:metsys tnemtaert  

• ,snegohtaP  hcus  sa  ;airetcab  

• cinagrO  ,selcitrap  hcus  sa  cinagro  ,doof  elbategev  ;slairetam   

• elbuloS  cinagro  ,slairetam  hcus  sa  ,snietorp  ;sgurd  

• cinagronI  selcitrap  hcus  sa  ,dnas  ,tirg  latem  ;selcitrap  

• elbuloS  cinagroni  ,lairetam  hcus  sa  ;ainomma  

• ,sesaG  hcus  sa  negordyh  ,ediflus  nobrac  ,edixoid  ;enahtem  

• ,snixoT  hcus  sa  ,sedicitsep  ,snosiop  ;sedicibreh  

1.1.2   tnemtaerT retawetsaW  
 

retawetsaW  tnemtaert  si  eht  ssecorp  fo  gnitaert  stnanimatnoc  roirp   eht otni retawetsaw gnisaeler ot

en tnemnoriv  ro  gnisuer . sihT  siseht  skool  yllacificeps  ta  se egaw  tnemtaert . Se egaw  ylniam   stsisnoc

fo  dlohesuoh  retawetsaw  sa(  desoppo  ot  lairtsudni  retawetsaw  hcihw  si  detanimatnoc  yb   .)yrtsudni

,yllacisaB  ereht  era  ruof  spets  ot  evomer  stnanimatnoc  ni  egawes  retawetsaw  93[ :]  

• :tnemtaerterP  tnemtaerterP  si  a ssecorp  ot  evomer  lla  egral  ,slairetam  hcihw   era  

ylnommoc  derehtag  morf  eht  war  egawes  erofeb  yeht  egamad  ro  golc  eht    .spmup  

stnanimatnoC  taht  era  ylisae  devomer  gnirud  tnemtaerterp  edulcni  ,tirg  ,sevael ,sgar  

sehcnarb  dna  rehto  egral  .stcejbo  

• yramirP  :tnemtaerT  yramirP  tnemtaert  si  a lacisyhp  ssecorp  nevird  yb  .ytivarg  

egaweS  swolf  hguorht  egral  ,sknat  dna  eht  sknat  era  desu  ot  elttes  egduls . llA  ,taf  

esaerg , dna  slio  era  demmiks  .ffo  

• yradnoceS  :tnemtaerT  yradnoceS  tnemtaert  si  a yllaitnatsbus  lacigoloib  ,ssecorp  
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hcihw  sevomer  lacigoloib  tnetnoc  morf  namuh  etsaw  dna  doof  etsaw . nehW  se egaw  

retne s eht  yradnoces  ,knat  airetcab  ni  detavitca  egduls  gnidrocca(  ot  na  ciborea  

lacigoloib  )ssecorp  sedarged  cinagro  secnatsbus . ehT  airetcab  yler  no  devlossid  

negyxo  dna  trevnoc  elbadarged  cinagro  rettam  otni  lairetcab  sllec . ehT  egawes   

 si neht  deretlif  yb  gnitarapes  detaert  retaw  morf  eht  lairetcab  .sllec  

• yraitreT  :tnemtaerT  yraitreT  tnemtaert  si  a lanif  pets  ot  evorpmi  eht  ytilauq  fo  eht  

tneulffe  erofeb  ti  si  degrahcsid  otni  eht  tnemnorivne . enarbmeM  sretlif  era  desu  rof  

gnivomer  hcum  fo  rettam dednepsus laudiser eht . decnavdA  noitazidixo  si  deriuqer  

rof  rehtruf  tneirtun  ,lavomer  gnidulcni  negortin  dna  surohpsohp  lavomer . llaniF y, 

na  teloivartlu  metsys  stcefnisid  .retawetsaw  

• :taeH  taeH  taht  semoc  morf  eht  lanigiro  retawetsaw  nac  eb  derutpac  gnirud  eht  

tnemtaert  dna  dezilitu  ot  mraw  eht  .ytilicaf  rehtonA  dohtem  fo  gnisu  ssecxe  

taeh  ygrene  si  ot  etubirtsid  ti  ot  eht  lacol  ytinummoc  rof  gnitaeh  pu  semoh  dna  

.sgnidliub  

• :sdiloS  sdiloS  ni  retawetsaw  nac  eb  detaert  sa  a elbaulav  ecruos  fo  stneirtun . ehT  

 lareves sedivorp ssecorp tnemtaert tnemtaerterp rof seitinutroppo  ecruoser  yrevocer  

rof  erutuf  .esu  

• gniruD :etahpsohP  eht  laudiser  sdilos  tnemtaert  ,ssecorp  etahpsohp  nac  eb  detcartxe  

dna  desu  ni  .rezilitref  

• :sdilosoiB  sdilosoiB  nac  eb  desu  ot  llik  snegohtap  dna  desu  sa  a leuf  etutitsbus  rof  

tnemec  snlik  ro  rof  rehto  laicifeneb  .sesu  

• :noitagirrI  detaerT  retawetsaw  nac  eb  desu  sa  noitagirri  rof  nabru  noitategev  dna  

.erutlucirga  
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2.2  ssecorP egdulS detavitcA  
 
 

 detavitca fo erutxim a htiw dellif si knat noitarea ro rotcaer lacigoloib ehT  ,tneulfni dna egduls

 detcennoc srosserpmoc ro srotarea ecafrus rehtie( tnempiuqe noitarea ehT .”rouqil dexim“ sa nwonk

 otni lairetam cinagro fo noitadixo eht rof yrassecen negyxo eht srefsnart )sresuffid ria degrembus ot

i ylsuoenatlumis elihw ,rotcaer eht  ni scolf egduls eht peek ot ecnelubrut hguone gnicudortn

 dexim fo egrahcsid suounitnoc a ni stluser tneulfni wen fo noitcudortni suounitnoc ehT .noisnepsus

at diuqil dna sdilos fo noitarapes esahp erehw ,)reifiralc yradnoces ro( relttes lanif eht ot rouqil  sek

 eht ot detalucricer si egduls eht saerehw ,tneulffe detaert sa metsys eht sevael diuqil ehT .ecalp

 )reifiralc yramirp ro( relttes yramirp A .”egduls nruter“ dellac si nosaer taht rof dna knat noitarea

s dednepsus eht fo trap evomer ot decudortni eb yam  eht secuder sihT .tneulfni eht ni tneserp sdilo

 tnes netfo era )”egduls yramirp“( sdilos dednepsus delttes ehT .rotcaer lacigoloib eht ot daol cinagro

 lacigoloib eht morf degrahcsid si taht egduls detavitca eht htiw rehtegot ,retsegid ciboreana na ot

tcaer  ssecxe eht ni sdilos dednepsus elitalov eht ,retsegid ciboreana eht nI .egduls ssecxe eht :ro

.edixoid nobrac dna enahtem otni ,negyxo fo ecnesba eht ni ,dedarged yltrap era egduls   eht tuohtiW

 htworg suounitnoc a eb dluow ereht ,egduls ssecxe fo egrahcsid  dna rotcaer eht ni egduls fo

ecitcarp nI .ssecorp eht ni noitartnecnoc egduls eht fo esaercni na ,yltneuqesnoc ,  egduls detavitca eht

 dewolla eb ton tsum noitartnecnoc  ot  eetnaraug ot redro ni eulav mumixam niatrec a deecxe  eht

nif eht fo gninoitcnuf reporp reifiralc yradnoces( relttes la egdulS .)   tnatropmi tsom eht si ega

 saw noitacifirtin ,lavomer lairetam cinagro eht ot lanoitiddA .elbairav ngised dna lanoitarepo

owt a si noitacifirtiN .ssecorp egduls detavitca eht ni decudortni - o noitadixo lacigoloib pets  f

 elihw ,etirtin ot muinomma fo noitadixo eht si pets tsrif eht :tnadixo na sa negyxo gnisu ,muinomma

 ecuder ot ylno deilppa yllaitini saw noitacifirtiN .etartin ot etirtin fo noitadixo eht si pets dnoces eht

lareneg ehT .dnamed negyxo tneulffe eht  egnarra tnem  fo  detavitca  egduls  sessecorp  si  nwohs  ni  

erugiF  ,2.2  gnidulcni  na  knat noitarea  dna  a gnilttes  knat  04[ .]  
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 .2 erugiF 2 r metsys egdulS detavitcA 04[ noitatneserpe ] 
 

3.2  ledoM noitalumiS  
 

erehT  era  owt  llew - nwonk  sledom  ot  ebircsed  eht  scitsiretcarahc  fo  na  detavitca  egduls  ssecorp   ni

a lacigoloib  retawetsaw  tnemtaert  ;tnalp  eno  si  a 4x4  ledom  morf  s’irajjeN  repap  14[ ,]  rehtona   si

eht  detavitca  egduls  ledom  1.on  )1MSA(  24[ ]  .   

ehT  tsrif  ledom  si  a  )ledom 4x4( ruof - etats  ,ledom  hcihw  serutpac  eht  laitnesse  cimanyd   roivaheb

ni  na  detarea  rotcaeroib . ,suhT  a lortnoc  mhtirogla  nac  eb  dengised  desab  no  siht  relpmis   ledom

rof  devlossid  negyxo  noitartnecnoc  lortnoc  ni  eht  rotcaeroib . ehT  rehto  ledom  si  dellac   detavitca

egduls  ledom  1.on  .)1MSA(  nI  siht  ledom , neetriht  etats  selbairav  era  deredisnoc  ni  redro   ot

ebircsed  eht  lacigoloib  ssecorp  gnineppah  ni  a rotcaeroib . 1MSA  si  erom  deliated  dna  xelpmoc .  A

noitalumis  ledom  taht  nac  eb  deredisnoc  rof  a laer  tnemtaert  tnalp  noitalumis  dluohs  eb  desab   no

a erom  deliated  ledom  ekil  eht  1MSA . ehT  noitalumis  ledom  taht  sah  neeb  desu  ni  siht  yduts   ot

tca na ledom vi tsaw egduls deta e kramhcneb eht no desab si tnalp tnemtaert retaw   ledom noitalumis

on . 1 ,)1MSB(  ni  hcihw  1MSA  si  desu  ni  redro  ot  ledom  eht  detavitca  egduls  .ssecorp  nI   eht

gniwollof  tsrif  eht  ruof - etats  ledom  lliw  eb  decudortni  neht  eht  noitalumis  ledom  dna  1MSA   era

.debircsed  
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1.3.2   ledoM )4x4( ruoF yb ruoF  
 

hT e irp n elpic  schem  e fo  Fig 1eru  aw s noc s edi r de  rof  ht tam e he lacitam  om d gnile  fo  eht  

bio lacigol  etawetsaw r tr ae t tnem  pr sseco . 

 
 
 

                    ciboreA  rotcaeroib   
                OD ,X ,S  

 
 
 

                          eR - detalucric  egduls     

                          Xr, r·D  

 .2 erugiF 3  lb ehT o kc -sc eh me  fo t eh  corp e ss   
 

The ssecorp  si  mainly tsnoc i detut  by two es q laitneu  at n ,sk  na  detarea  knat , dna  a .relttes  nI  eht  

area t de  knat  la( so lac l de  eht  orea b ci  oloib g laci  airetcab ,)rotcaer  na d oth re  micro- inagro s sm  eef d 

no  the ro ag n ci  ma rett  oc n iat en d ni  cni eht o nim g w retawetsa  th ta  si  ot  eb  d csi h degra  in eht  ,knat  

th su  gnicuder  eht  el ve fo l  arged d .noita  ehT  alc r reifi  knat  ro  relttes  si  a gravit lanoita  mides e noitatn  

 ,knat w ereh  the s egdul  dna  eht  naelc  er sid lau  w reta  era  separ .deta  traP  fo  eht  evitca delttes  s ul gd e 

is er - ic rcu detal  rf om the s tte l re  in ot  the ea ration ,rotcaer  so th ta  th  e noc tent noitalupop( ) of mi orc -

inagro s sm  in ht e iborea c otcaer r luoc d  eb main iat n de  ta  na  orppa p air te el v ,le  in ro red  ot  

nitnoc ue the wa ts ew reta  aert t  tnem secorp s. hT e xe c se s fo  itca ve slu egd  si  rahcsid g de  rf om the 

b loi go i ac l w sa et wat aert re t tnem  tsys em. The isivorp o sn  woleb  elkcat  tiw h a mis p deifil  mo led  fo  the 

in noitallats  eht rof  b oloi g laci  w etsa w reta  tr ae t tnem  alp n .t  ehT  mo led  si  desab  no  eht  f iwollo n  g

hy :sesehtop   

• eht  noitarea  knat  si  ylsuounitnoc  derrits  dna  m xi ed;  

• on  oib - aer c noit  si  at king ecalp  ni  eht  relttes  dna  the uls d eg  si  the o yln  co opm nent er - 

      cric u detal  ni  the orea ib c ib o lacigol  otcaer r;  

• eht  xo y neg  dna  etartsbus  ecnoc n snoitart  era  en g etcel d gnola  htiw  er - ic r noitaluc  f ;wol   

• eht  xe it lf ow ar te rf om the itarea on t kna  qe u sla  the sum teb w ee n the e ix t 

wolf  etar  morf  eht  apes r rota  dna  the f wol  etar  fo  er - cric u detal  duls ge  . roF  m do le  d ete r im n ita on 

ulfnI e  tn Sin, DO,D      tneulffE S  , (1-β)D  

 
 
 

siD c ah rged  

Xr, β  D·  

 rotarapeS Xr  
,X  ,OD  ,S  ( +1 r) D  
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sesoprup  ereht  era  ruof  madnuf ne lat  qe u ,snoita  w hcih  aim ta  rrac y gni  tuo  the secorp s se  by nitarapes g 

eht  stceffe  

)1  the qe u noita  nil k de  ot  the alab cn e fo  eht  itca ve egduls  ta  the el v le  fo  the a noitare  at nk – eht  

rp o ec ss fo  cni r ae sing the ca ti ev  ma ss  of eht  s ul gd e:  

Ẋ = µ ( ,S  C) X – D 1(  + r) X + rDXr          )1.2(  

)2  eht  itauqe on nil k de  ot  the ssam  alab cn e fo  eht  tsbus r eta  – the ssecorp  fo  arged d noita  fo  

eht  brac on- desab  ro g cina  co pm uo sdn :  

Ṡ = -µ ( ,S  C) X/Y - D (1 + r) S + DS ni             )2.2(                 

)3  eht  itauqe on nil k de  ot  the sam s alab n ec  fo  eht  xo y neg  ni  the w reta  ma ss  eht  oxy neg  snoc u dem  

by the lacimehcoib  d noitadarge  fo  the agro n ci  ,srettam  the xo y oitaneg n ssecorp  p ofre r dem  by eht  

xo y neg  refsnart  rf om eht  ria  eilppus d htiw  s ep c fi ic uqe ip em nt ni  the aw t re :  

Ċ = -µ ( ,S  C) K0X/Y – D 1(  + r) C + DCin + (Cs - C ) Wα       ( )3.2    

)4  eht  qe u noita  nil ked to eht  ab al nce fo  the evitca  egduls  ta  the el v le  fo  the gnilttes  knat :  

Ẋr = D 1(  + r) X – D (b + r) Xr    )4.2(  

             era metsys eht ni setats 4 eht erehw  

X(t) – ib oma ,noitartnecnoc ss  

S(t) – noitartnecnoc etartsbus , 

DO(t) – devlossid  xo y ,noitartnecnoc neg  

Xr(t) – cer y delc  bio am ss, 

            ,erehw  

• D si  eht  noitulid  etar  

• b = etsaw(  tneulfni(/)wolf  )wolf  

• r = delcycer(  tneulfni(/)wolf  )wolf  
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• W si  eht  ria  wolf  etar  

• S ni  si  eht  etartsbus  noitartnecnoc  ni  eht  tneulfni  daol  

• C ni  si  eht  devlossid  negyxo  noitartnecnoc  ni  eht  tneulfni  daol  

• Cs si  eht  mumixam  devlossid  negyxo  noitartnecnoc  

• Y si  eht  llec  ssam  

• K0 si  a evitisop  tnatsnoc  

ehT  ria  wolf  etar  (W) dna  eht  delcycer  etar  (r) era  eht  detalupinam  )tupni(  .selbairav  µ si  eht  cificeps  

htworg  ,etar  hcihw  si  a xelpmoc  noitcnuf  fo  lacimehc  dna  lacigoloib  srotcaf  eht ni  knat  hcus  sa  eht  

ssamoib  ,noitartnecnoc  eht  etartsbus  noitartnecnoc , dna  eht  devlossid  noitartnecnoc negyxo . µ si  

eht  yek  retemarap  ni  redro  ot  nialpxe  eht  ssamoib  .htworg  roF  siht  ledom ,  a donoM  wal  si  desu  

ot  enifed  siht  retemarap  dna  ti  si  demussa  taht  eht  cificeps  htworg  etar  no sdneped  eht  devlossid  

negyxo  ,noitartnecnoc  eht  etartsbus  noitartnecnoc , dna  lareves  citenik  .sretemarap  

:yb nevig si tI  

S C 

KS + S KC  + C 

,erehw  µ am x, KS dna  KC era  evitisop  .stnatsnoc  

 

2.3.2   ledoM 1MSA  
 

 nihtiw roivaheb cimanyd ebircsed ot deredisnoc neeb sah )1MSA(1.n ledoM egduls detavitcA

[ srotcaer lacigoloib 9 .selbairav etats 31 sniatnoc ledom ehT .]  nI  elbaT  ,1.2   a tsil  fo  etats  selbairav  

.nevig si snoitinifed rieht dna  

1.2.3.2   L tsi  fo  etats  selbairav  snoitinifed rieht dna  
 
 
  .2 elbaT 1 tsil  fo  etats  selbairav   dna snoitinifed rieht  
 

 noitatoN   noitinifeD  

)5.2(          µ ( ,S  C) = µ        xam  
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1 SI elbuloS  treni  cinagro  rettam  

2 SS ylidaeR  elbadargedoib  etartsbus  

3 XI etalucitraP  treni  cinagro  rettam  

4 XS ylwolS  elbadargedoib  etartsbus  

5 XB, H evitcA  cihportoreteh  ssamoib  

6 XB, A evitcA  cihportotua  ssamoib  

7 XP etalucitraP  stcudorp  gnisira  morf  ssamoib  
yaced  

8 SO negyxO  

9 SNO etartiN  dna  etirtin  negortin  

01  SNH N H + + NH3 negortin  

11  SND elbuloS  elbadargedoib  cinagro  negortin  

21  XND etalucitraP  elbadargedoib  cinagro  negortin  

31  S LA K ytinilaklA  

 

2.2.3.2   devresbO  setaR noisrevnoC a cisaB dn  sessecorP  
 

nI  1MSA  thgie  cisab  sessecorp  (ρ1, ... , ρ8) era  decudortni  ni  redro  ot  ebircsed  lacigoloib   ni roivaheb

( etar noisrevnoc devresbo ehT .srotcaeroib ri  dna  i  ,1 = ,...   dna elbairav hcae rof denifed si )31

devresbo ehT .tupni on si ereht nehw elbairav eht fo roivaheb cimanyd eht sebircsed   noisrevnoc

setar  tluser  morf   a dethgiew  mus  fo  eht  cisab  secorp s  31 rof setar noisrevnoc devresbo ehT .se

 ni nevig era selbairav  eht of :snoitauqe gniwoll  

                                          

                                               (SI r ) 1 = 0 )6.2(  

                                                  7212
11)( s
HH

rS
YY

                                                       )7.2(  

                                                (XI   ) r3 = 0 )8.2(  
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                          (XS) r4 = 1(  

 

− fP ρ ) 4 + 1(  

 

− fP ρ ) 5 

 

− ρ7 )9.2(  

                                             (X H ,B  ) r5  = ρ1  + ρ2 

 

− ρ4                                                 )01.2(  

                                             (X A ,B r ) 6  = ρ3 

 

− ρ5 )11.2(  

                                              (XP) r7 = fpρ4 + fpρ5 )21.2(  

                                           318

1
(

7.4
)

5 AH

AH
o

YY
prs

YY
                                                  )31.2(  

                                          329
1 1)(

68.2
H

ON
AH

YrS
YY

                                                          )41.2(  

                                    632101 ( 1 )BXBXBXHN
A

ppiiirS
Y

                                   )51.2(  

                                                      (S DN  ) r 11   =

 

−ρ6 + ρ8 )61.2(  

                    (X DN ) r 21  = (i BX  

 

− fP i PX  )ρ4 + (i BX  

 

− fP i PX  )ρ5 

 

− ρ8 )71.2(  

             632131
141) 68.2 4 11(    )

41
1)((
41741H

BX
BXH

A

i BXi iYYrKLAS
Y

          )81.2(  

 
ehT  gniwollof  sebircsed  eht  cisab  :sessecorp  

1 - ciboreA  htworg  fo  :shportoreteh  

 
ρ1 = µH XB,H 91.2( ) 

 
2 - cixonA  htworg  fo  shportoreteh  

 
ρ2 = µH ηgXB,H 02.2( ) 

 
 
 

SS SO 

KS + SS KO H,  + SO 

SS KO,H SNO 

KS + SS KO,H + SO KNO + SN  O  

 
 

 

 

 
ρ3 = µA XB,A )12.2(  
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3 - ciboreA  htworg  fo  shportotua  

                                 

3
,

oHN

oAoHNHN

SS
SKSK

 )12.2(                                       )12.2(  

 
4 - yaceD  fo  shportoreteh  

ρ4 = bH XB,H 

5 - yaceD  fo  shportotua  

ρ5 = bAXB A,  

 

6 - noitacifinommA  fo  elbulos  cinagro  negortin  

ρ6 = kaSN D XB    H,      )42.2(  

7 - sisylordyH  fo  deppartne  scinagro   

 

               

,

,
7

,,
,

,

])()()([
s

HB

H

s

HoHB oo
HBh

NONoHooHoXx
k

O
X

X
KX ss X

sKsKsKK
                                        )52.2(  

 

8 - sisylordyH  fo  deppartne  cinagro   negortin  

 

,

,,
,

,
8

,

)(])()()([ DN
s

s
HB

H

s

HoHB Xoo
XHBh

ONONoHooHoXx
X

k

X
KX ss X

sKsKsKK
                                 )62.2(  

 
1.1.2  retemarap lacigoloiB  seulav  

 
snoitauqe evoba eht nI ,  eht fo eulav dna tinu ehT .sretemarap citenik dna cirtemoihciots era ereht

 rof egnar a si ereht 1MSA nI .3.2 dna 2.2 selbaT ni nevig era sretemarap  eht  hcae fo eulav

)22.2(  
 
 
 

)32.2(  
 
 
 
   
 

 
 
 
 
H    )52.2(  
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 si retemarap hcae rof eulav tcaxe eht ereh dna retemarap  eht  era taht seulav eht sa emas  ni nesohc

.suisleC seerged 51 tuoba eb ot deredisnoc si erutarepmet eht 1MSB nI .1MSB  

 

 

 .2 elbaT 2 sretemarap cirtemoihciotS :  
 
 

retemaraP  tinU  eulaV  

YA )dezidixo N g( .demrof DOC llec g  

 

−1 42.0  

YH )dezidixo DOC g( .demrof DOC llec g

 

−1 76.0  

fp sselnoisnemid  80.0  

i BX   g .N ( DOCg )

 

−1 ssamoib ni  80.0  

i pX   g .N ( DOCg )

 

−1 stcudorp etalucitrap ni  60.0  

 
 

 .2 elbaT 3 sretemarap citeniK :  
retemaraP  tinU  eulaV  

µH d

 

−1 0.4  

KS  g m.DOC

 

−3 0.01  

K H,O  ( g

 

− DOC ) m.

 

−3 2.0  

K O N   g ON 3

 

 − m.N

 

−3 50.0  

by d

 

−1 3.0  

ηg sselnoisnemid  8.0  

ηh sselnoisnemid  8.0  

kh )d.DOC llec g(.DOC elbadargedoib ylwols g

 

−1 0.3  

KX )DOC llec g(.DOC elbadargedoib ylwols g

 

−1 1.0  

µA d

 

−1 5.0  

K H N   g HN 3

 

 − m.N

 

−3 0.1  

bA d

 

−1 5.0  

K A,O  ( g

 

− DOC ) m.

 

−3 4.0  

ka m3.( d.DOCg )

 

−1 50,0  
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3.3.2  tuoyaL tnalP deliateD  
 
 

 
]24[ 1.on ledoM noitalumiS kramhcneB .4.2 erugiF  

 
1.3.3.2   lareneG  scitsiretcarahC  fo  eht  rotcaeroiB  

 
hs si ti sA o non a sah rotcaeroib eht 4.2 erugiF ni nw -  detarea llof tnemtrapmoc o yb dew  eno detarea na . 

noitalupinaM  fo  eht  negyxo  refsnart  tneiciffeoc  (KLa) slortnoc  eht  OD  level  ni  eht     dnoces nat k. roF  

hcae  tnemtrapmoc  redisnoc  eseht  :snoitinifed  

wolF  etar : Qk , noitartnecnoC : Zk  , V  :emulo Vk , noitcaeR  etar : rk . 
 

2.3.3.2   lareneG  alumroF  rof  rotcaeR  ssaM  ecnalaB  
 
 
 

    ( Qr Zr + QinZin + rZ V1 - Q1Z1) 72.2( ) 
 
 

Q1 = Qr + Q ni  

roF  eht  dnoces  :knat  
dZ2 1 

td  V2 

 
Q2 = Q1 

laiceps  esac  rof  :negyxo  (SO,2) 

roF  eht  tsrif  :knat  
dZ1 

td  
1 

V1 
= 

= (Q1Z1  + rZ V2 - Q2Z2) )82.2(  
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    ( Q1SO,1  + r8V2 + (KLa)2V2(SO - SO,2) - Q2SO,2) 92.2( ) 

 
 
 

ṠI = r1  + D(SI,1 - SI,2) )03.2(  

 

ṠS = r2  + D(SS,1 - S ,S 2) )13.2(  

 

ẊI = r3  + D(XI,1 - XI,2) )23.2(  

 

ẊS = r4  + D(XS,1 - X ,S 2) )33.2(  

 

ẊB,H = r5  + D(XB,H,1 - XB,H,2) )43.2(  

 

ẊB,A = r6  + D(XB A, ,1 - XB ,A, 2) )53.2(  

 

ẊP = r7  + D(XP,1 - XP,2) )63.2(  

 

ṠI = r9  + D(SI,1 - SI,2) )73.2(  

 

ṠNO = r10 + D(SNO,1 - SNO,2) )83.2(  

 

ṠNH = r11 + D(SNH,1 - SNH,2) )93.2(  

 

ṠND = r12 + D(SND,1 - SND,2) )04.2(  

 

Ṡ LA K = r13 + D(S LA K,1 - S LA K,2) )14.2(  

 

D erehW  = Q2 V/ 2 

1 
V2 

dSO,2 

td  
∗ = 
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4.3.2  yradnoceS  reltteS  
 

erehT  si  on  lacigoloib  noitcaer  ni  eht  yradnoces  relttes . nI  1MSB  eht  yradnoces  relttes  sah   neeb

deledom  htiw  01  sreyal . ehT  gniwollof  sebircsed  eht  yradnoces  relttes  taht  sah  neeb  deledom   ni

ehT .1MSB  dilos  xulf  eud  ot  ytivarg  si  Js = νs(X)X erehw  X si  eht  latot  egduls  noitartnecnoc  .

T gnilttes eh  yticolev  ,noitcnuf  νs(X  ) si  a elbuod - laitnenopxe  :noitcnuf  

 
νs(X) = am x 0[ , nim {ν0, ν0(e-r (X-X im n) - e-r (X-X im n)}] 24.2( ) 

 
 .2 elbaT 4: gniltteS  sretemarap  

 
 

mumixaM  gnilttes  yticolev  ν0 .m d-1 0.052  

  mumixaM  yticolev gnilttes dniliseV  ν0 .m d-1 474  

deredniH  enoz  gnilttes  retemarap  rh m3 .(gS S )-1    675000.  

 tnaluccolF  enoz  gnilttes  retemarap  rp m3 .(gS S )-1  68200.0  
noN - elbaelttes  noitcarf  fns selnoisnemid s  82200.  

 
 
W hti  X im n = FnsXf . ehT  retemarap  v seula  rof  eht  gnilttes  yticolev  noitcnuf  era  giv ne  ni  T .4.2 elba  

htiW  eseht  ,snoitaton  eht  ssam  secnalab  rof  eht  egduls  ni  tnereffid  sreyal  fo  eht  relttes   era

w nettir  roF :sa  eht  mottob  reyal  )1=m(  

 
dXm νdn(Xm+1 - Xm) + nim  (J ,s m, J m,s +1) 

td  zm 
 

roF  eht  etaidemretni  sreyal  woleb  eht  deef  reyal  2=m(  ot  )5=m  
 

 
dXm νdn(Xm+1 - Xm) + im n(J ,s m, J ,s m+1) - im n(J ,s m, J m,s -1)                   )44.2(  

td  
 
 
 
 
 

)34.2(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

= 

= 
zm 

h p 
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  + J m,ralc +1 - (νup - νdn)Xm - nim (J ,s m, J m,s -1)                )54.2(  
td  zm 

 
roF  eht  etaidemretni  noitacifiralc  sreyal  evoba  eht  deef  (reyal  7=m  ot   )9=m  

 
 

dXm νdn(Xm-1 - Xm) + J m,ralc +1 - J m,ralc                                            )64.2(  
td  zm 

 
dXm νdn(Xm-1 - Xm) - J m,ralc                                          )74.2(  

td  zm 

 

                                                         

1,, 11,

1,

,...)(nim
,

,..

tjXvjjs jjs

ralc
tjjjs

xxfiXv
jJ

xxfiXv         

hcaE  reyal  rof  eht  elbulos  stnenopmoc  gnidulcni(  devlossid  )negyxo  stneserper  a  yletelpmoc

dexim  emulov  dna  eht  snoitartnecnoc  fo  elbulos  stnenopmoc  era  nevig  :sa  

roF  eht  sreyal  1=m  ot  5 
dZm νdn(Zm+1 - Zm) 

td  zm 

roF  eht  deef  ,reyal  m = 6 
 

dZm - (ν nd  - νup)Zm                                                         )94.2(  
td  zm 

roF  eht  sreyal  7=m  ot  01  
dXm νup(Zm-1 - Zm)     

td  zm 

ehT  noitartnecnoc  ni  eht  elcycer  dna  egatsaw  wolf  era  lauqe  ot  esoht  fo  eht  tsrif  reyal   .)reyal mottob

ehT  egduls  noitartnecnoc  otni  eht  relttes  nac  eb  detaluclac  morf  snoitartnecnoc  ni  eht   dnoces

tnemtrapmoc  fo  eht  detavitca  egduls  :rotcaer  

 
Xf = 0. (57 XS,2  + XP,2  + XI,2  + XB,H,2  + XB ,A, 2) )15.2(  

 
ehT  emas  elpicnirp  si  deilppa  rof  Xu ni(  eht  relttes  )wolfrednu  dna  Xe ta(  eht  tnalp  .)tixe  ssorcA  eht  

= 
Qf Xf 

roF  eht  deef  reyal  )6=m(  
 

dX     A                 m  

              

 

a A 

= 

= 

)84.2(  
 
 
 
 
 

 
 
 

)05.2(  

= 

Qf Z  f  
 A    = 

= 
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,relttes  eht  oitar  fo  a etalucitrap  noitartnecnoc  ot  eht  latot  dilos  noitartnecnoc   si demussa  ot  

niamer  :tnatsnoc  

XS,2 X u,S  
Xf Xu 

ralimiS  snoitauqe  dloh  rof  XP,u, XI,u, XB,H,u  , XB ,A, u dna  XND,u. sihT  noitpmussa  snaem  eht taht  

scimanyd  fo  eht  snoitcarf  fo  etalucitrap  snoitartnecnoc  ni  eht  telni  fo  eht  relttes  lliw  eb   yltcerid

detagaporp  ot  eht  relttes  wolfrednu  dna  ,wolfrevo  tuohtiw  gnikat  otni  tnuocca  eht  lamron   noitneter

emit   eht ni .relttes  

nI  eht  ydaets - etats  esac  eht  egduls  ega  noitaluclac  si  desab  no  eht  latot  tnuoma  fo   ssamoib

tneserp  ni  eht  rotcaer  dna  eht  :relttes  

 
T Xa  + T Xs 

φe  + φw 
 

erehw  T Xa si  eht  latot  tnuoma  fo  ssamoib  tneserp  ni  eht  :rotcaer  
2 

                                             T Xa  = Σ (XB,H,i  + XB ,A, i).V                                                   ΣΣi )35.2(  
i 1=  

T Xs si  eht  latot  tnuoma  fo  ssamoib  tneserp  ni  eht   :relttes  

T Xs =Σ (XB,H,i  + XB ,A, i).zj.A    )45.2(      
                                                                        i 1=  

erehw  V si  eht  emulov  fo  eht  knat  dna  A si  eht  aera  fo  eht  relttes  hcihw  si   .tnatsnoc φe si  eht   ssol

etar  fo  ssamoib  ni  eht  :tneulffe  

                                      φe = (XB,H,m  + XB ,A, m).Qe                                                     5.2( 5) 

 
htiw  m = 01  dna  φw si  eht  ssol  etar  fo  ssamoib  ni  eht  egatsaw  wolf  

 
                                        φw = (XB,H,u  + XB ,A, u).Q  w                  5.2( 6) 

 
nI  na  lautca  ,tnalp  eht  egduls  ega  si  derusaem  desab  no  eht  latot  tnuoma  fo  sdilos  tneserp  ni   eht

.metsys  

 

= 

Age = )25.2(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)65.2(  
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T Xfa  + T Xfs 

φfe  + φfw 

 

erehw  ST fa si  eht  latot  tnuoma  fo  sdilos  tneserp  ni  eht  rotcaer  

2 

T Xfa  = ΣXf,i.Vi )85.2(  
i 1=  

Xf i,  = 0. (57 X ,S i + XP,i  + XI,i  + XB,H,i  + XB ,A, i) 
 

T Xfs si  eht  latot  tnuoma  fo  sdilos  tneserp  ni  eht  :relttes  

1 

T Xfs   = Σ 0Xf,i.zj.A )95.2(  
j 1=  

 
Xf j,  = 0. (57 X j,S   + XP,j + XI,j + XB,H,j + XB ,A, j) 

 
φfe si  eht  ssol  etar  fo  sdilos  ni  eht  :tneulffe  

 
φfe = Xf,m.Qe )06.2(  

 
htiw  Xf,m = 0. (57 X m,S  + XP m,  + XI m,  + XB,H m,  + XB ,A, m)  dna ,01=m rof φw si  eht  ssol  etar  

fo  :wolf egatsaw eht ni sdilos  

φw = Xf,u.Qw )16.2(  
 

Xf,u = 0. (57 X u,S   + XP u,   + XI u,   + XB,H,u  + XB ,A, u) 
 

sihT  retpahc  sebircsed  eht  sliated  fo  owt  sledom  rof  na  detavitca  egduls  ssecorp .  si tI  citsilaernu  

ot  emussa  taht  eht  sretemarap  fo  eseht  sledom  nac  eb  nwonk  rof  lortnoc  ngised  sesoprup .  ,suhT

eht  evitcejbo  fo  siht  siseht  si  ot  ngised   gnizilibats fo elbapac ,rellortnoc DIPFBRNNA evitpada na

 dna metsys eht gnikam  eht  tuptuo  kcart  eht  derised  tes  stniop  ni  etips  fo  nwonknu  sretemarap   dna

.secnabrutsid  

Age = )75.2(  
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C EERHT RETPAH  
 

 gised	mhtirogla	dna	krowteN	larueN	fo	weiveR n	
 

1.3  krowten laruen laicifitrA  
 

skrowten laruen laicifitrA  ( NNA ro )  smetsys tsinoitcennoc   yleugav smetsys gnitupmoc era

eht yb deripsni  skrowten laruen lacigoloib  lamina etutitsnoc taht  sniarb .  flesti krowten laruen ehT

a ton si tnereffid ynam rof krowemarf a rehtar tub ,mhtirogla n  gninrael enihcam   ot smhtirogla

.stupni atad xelpmoc ssecorp dna rehtegot krow [6] sat mrofrep ot "nrael" smetsys hcuS  yb sk

ksat yna htiw demmargorp gnieb tuohtiw yllareneg ,selpmaxe gniredisnoc -  roF .selur cificeps

 ,elpmaxe an noitingocer egami  taht segami yfitnedi ot nrael thgim yeht ,  gnizylana yb stac niatnoc

yllaunam neeb evah taht segami elpmaxe  delebal   ot stluser eht gnisu dna "tac on" ro "tac" sa

oirp yna tuohtiw siht od yehT .segami rehto ni stac yfitnedi  ,elpmaxe rof ,stac tuoba egdelwonk r

tac dna sreksihw ,sliat ,ruf evah yeht taht -  etareneg yllacitamotua yeht ,daetsnI .secaf ekil

.ssecorp yeht taht lairetam gninrael eht morf scitsiretcarahc gniyfitnedi 34[ ] 

inu detcennoc fo noitcelloc a no desab si NNA nA dellac sedon ro st  snoruen laicifitra  hcihw ,

eht ledom ylesool  snoruen  ennoc hcaE .niarb lacigoloib a ni eht ekil ,noitc  sespanys   lacigoloib a ni

 seviecer taht noruen laicifitra nA .rehtona ot noruen laicifitra eno morf langis a timsnart nac ,niarb

tidda langis neht dna ti ssecorp nac langis a .ti ot detcennoc snoruen laicifitra lanoi  

a si snoruen laicifitra neewteb noitcennoc a ta langis eht ,snoitatnemelpmi NNA nommoc nI   laer

rebmun en laicifitra hcae fo tuptuo eht dna , non emos yb detupmoc si noru -  eht fo noitcnuf raenil

 snoruen laicifitrA .'segde' dellac era snoruen laicifitra neewteb snoitcennoc ehT .stupni sti fo mus

a evah yllacipyt segde dna  thgiew   ro sesaercni thgiew ehT .sdeecorp gninrael sa stsujda taht

 hcus dlohserht a evah yam snoruen laicifitrA .noitcennoc a ta langis eht fo htgnerts eht sesaerced

lohserht taht sessorc langis etagergga eht fi tnes ylno si langis eht taht  laicifitra ,yllacipyT .d

 snoitamrofsnart fo sdnik tnereffid mrofrep yam sreyal tnereffiD .sreyal otni detagergga era snoruen

 tuptuo eht( reyal tsal eht ot )reyal tupni eht( reyal tsrif eht morf levart slangiS .stupni rieht no

srevart retfa ylbissop ,)reyal emit elpitlum sreyal eht gni s 4[. 4]  
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1.1.3  norueN elgniS A  
 

ehT  eht si krowten laruen a ni noitatupmoc fo tinu cisab  noruen a dellac netfo ,  edon  ro  tinu  tI .

 hcaE .tuptuo na setupmoc dna ecruos lanretxe na morf ro ,sedon rehto emos morf tupni seviecer

 sah tupni detaicossa na  thgiew   ot ecnatropmi evitaler sti fo sisab eht no dengissa si hcihw ,)w(

edon ehT .stupni rehto  noitcnuf a seilppa  f ot )woleb denifed(   sa stupni sti fo mus dethgiew eht

:woleb 1 erugiF ni nwohs  

 

 

noruen elgnis a :1 erugiF  ]54[  

ten evoba ehT stupni laciremun sekat krow  1X  dna  2X  dna  sthgiew sah  1w  dna  2w   htiw detaicossa

tupni rehtona si ereht ,yllanoitiddA .stupni esoht  1 thgiew htiw  b eht dellac(  saiB  htiw detaicossa )

nrael lliw eW .ti   tuoba sliated erom  eht .retal saib eht fo elor  

tuptuo ehT  Y si noruen eht morf  .1 erugiF ni nwohs sa detupmoc  ehT  noitcnuf  f non si -  dna raenil

eht dellac si  noitcnuF noitavitcA .  si noitcnuf noitavitca eht fo esoprup ehT non ecudortni ot -

 tsom esuaceb tnatropmi si sihT .noruen a fo tuptuo eht otni ytiraenil laer - dlrow  atad  era  

raenilnon  ew dna  ot snoruen tnaw  nrael  eseht  raenilnon  .snoitatneserper  
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ro( noitcnuf noitavitca yrevE  non - ytiraenil rofrep dna rebmun elgnis a sekat )  dexif niatrec a sm

ti no noitarepo lacitamehtam  [45  ni retnuocne yam uoy snoitcnuf noitavitca lareves era erehT .]

:ecitcarp  

 :diomgiS  laer a sekat - 1 dna 0 neewteb egnar ot ti sehsauqs dna tupni deulav  

(pxe + 1( / 1 = )x(σ

 

))x−  

 :hnat   a sekat laer - ti sehsauqs dna tupni deulav  [ egnar eht ot - ]1 ,1  

 )x2(σ2 = )x(hnat

 

1 −  

 ULeR laer a sekat tI .tinU raeniL deifitceR rof sdnats ULeR : -  orez ta ti sdlohserht dna tupni deulav

)orez htiw seulav evitagen secalper(   = )x(f ( xam )x ,0  

2.1.3  rowteN larueN drawrofdeeF k 
 

 krowten laruen laicifitra fo epyt tselpmis dna tsrif eht saw krowten laruen drawrofdeef ehT

desived  [ 54 ni degnarra )sedon( snoruen elpitlum sniatnoc tI .]  sreyal sedoN .   sreyal tnecajda morf

evah  snoitcennoc  ro  segde   eseht llA .meht neewteb evah snoitcennoc  sthgiew   htiw detaicossa

.meht  a fo elpmaxe nA  .3 erugiF ni nwohs si krowten laruen drawrofdeef  

 

:3 erugiF  krowten laruen drawrofdeef fo elpmaxe na  ]54[  
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:sedon fo sepyt eerht fo tsisnoc nac krowten laruen drawrofdeef A  

.1   sedoN tupnI – edivorp sedon tupnI ehT  noitamrofni  ot dlrow edistuo eht morf   dna krowten eht

 tupnI eht fo yna ni demrofrep si noitatupmoc oN .”reyaL tupnI“ eht sa ot derrefer rehtegot era

 sedon – .sedon neddih eht ot noitamrofni eht no ssap tsuj yeht  

.2  neddiH   sedoN –  ehT edistuo eht htiw noitcennoc tcerid on evah sedon neddiH   eht ecneh( dlrow

eman   eht ot sedon tupni eht morf noitamrofni refsnart dna snoitatupmoc mrofrep yehT .)”neddih“

a smrof sedon neddih fo noitcelloc A .sedon tuptuo  n drawrofdeef a elihW .”reyaL neddiH“  krowte

lliw  a evah ylno   neddiH elpitlum ro orez evah nac ti ,reyal tuptuo elgnis a dna reyal tupni elgnis

.sreyaL  

.3  tuptuO   sedoN – sedon tuptuO ehT   era dna ”reyaL tuptuO“ eht sa ot derrefer ylevitcelloc era

rofni gnirrefsnart dna snoitatupmoc rof elbisnopser noitam  morf  ot krowten eht  edistuo eht  .dlrow  

drawrofdeef a nI   noitcerid eno ylno ni sevom noitamrofni eht ,krowten –  drawrof –  tupni eht morf

 ni spool ro selcyc on era erehT .sedon tuptuo eht ot dna )yna fi( sedon neddih eht hguorht ,sedon

krowten eht  [47]  larueN tnerruceR morf tnereffid si skrowten drawrofdeef fo ytreporp siht(

hcihw ni skrowteN  eht  neewteb snoitcennoc  .)elcyc a mrof sedon eht  

fo selpmaxe owT  nevig era skrowten drawrofdeef  :woleb  nortpecreP reyaL elgniS  –  eht si sihT

 tselpmis krowten laruen drawrofdeef  niatnoc ton seod dna  .reyal neddih yna  itluM - reyaL  

nortpecreP  –  A itluM - reyaL  .sreyal neddih erom ro eno sah nortpecreP   ssucsid ylno lliw eW

itluM - reyaL  tpecreP reyaL elgniS naht lufesu erom era yeht ecnis woleb snortpecreP snoi  f  ro

.yadot snoitacilppa lacitcarp  

1.2.1.3  itluM - reyaL  nortpecreP  
 

 A itluM - reyaL   dna tupni eno morf trapa( sreyal neddih erom ro eno sniatnoc )PLM( nortpecreP

 .)reyal tuptuo eno   a ,snoitcnuf raenil nrael ylno nac nortpecrep reyal elgnis a elihW itlum - reyal  

rtpecrep osla nac no   non nrael – .snoitcnuf raenil  

a swohs 4 erugiF  itlum - reyal   evah snoitcennoc lla taht etoN .reyal neddih elgnis a htiw nortpecrep

.erugif eht ni nwohs era )2w ,1w ,0w( sthgiew eerht ylno tub ,meht htiw detaicossa sthgiew  

:reyaL tupnI  l tupnI ehT eerht sah reya  .sedon  .1 fo eulav a sah edon saiB ehT   owt rehto ehT

sedon   tupni eht nopu gnidneped seulav laciremun era hcihw( stupni lanretxe sa 2X dna 1X ekat
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rf stuptuo eht os ,reyal tupnI eht ni demrofrep si noitatupmoc on ,evoba dessucsid sA .)tesatad  mo

.reyaL neddiH eht otni def era hcihw ,ylevitcepser 2X dna 1X ,1 era reyal tupnI eht ni sedon  

:reyaL neddiH  neddiH ehT  eerht sah osla reyal  gnivah edon saiB eht htiw sedon  na  tuptuo   fo

.1  owt rehto eht fo tuptuo ehT  t no sdneped reyal neddiH eht ni sedon  tupnI eht morf stuptuo eh

)2X ,1X ,1( reyal  sa llew sa   eht ,ylralimiS .)segde( snoitcennoc eht htiw detaicossa sthgiew eht

 morf tuptuo rehtona  taht rebmemeR .detaluclac eb nac edon neddih  f  noitavitca eht ot srefer

t ot def neht era stuptuo esehT .noitcnuf .reyal tuptuO eht ni sedon eh  

	
3.1.3  noitagaporpkcaB 	

 
,srorrE fo noitagaporP drawkcaB   ni syaw lareves eht fo eno si porpkcaB sa detaiverbba netfo

 hcihw ,emehcs gniniart desivrepus a si tI .deniart eb nac )NNA( krowten laruen laicifitra na hcihw

up oT .)gninrael sti ediug ot ,rosivrepus a si ereht( atad gniniart delebal morf snrael ti ,snaem  ni t

 ,smret elpmis porpkcaB  “ ekil si  morf gninrael sekatsim  “ rosivrepus ehT .  stcerroc   NNA eht

 ,reyal tupni ;sreyal tnereffid ni sedon fo stsisnoc NNA nA .sekatsim sekam ti revenehw

neewteb snoitcennoc ehT .reyal tuptuo eht dna )s(reyal neddih etaidemretni   tnecajda fo sedon

 rof sthgiew tcerroc ngissa ot si gninrael fo laog ehT .meht htiw detaicossa ”sthgiew“ evah sreyal

 nI .si rotcev tuptuo eht tahw enimreted sthgiew eseht ,rotcev tupni na neviG .segde eseht

.delebal si tes gniniart eht ,gninrael desivrepus   eht wonk ew ,stupni nevig emos rof ,snaem sihT

.)lebal( tuptuo detcepxe/derised  mhtiroglA noitagaporpkcaB : yllaitinI   era sthgiew egde eht lla

 si tuptuo sti dna detavitca si NNA eht ,tesatad gniniart eht ni tupni yreve roF .dengissa ylmodnar

sihT .devresbo   si rorre eht dna ,wonk ydaerla ew taht tuptuo derised eht htiw derapmoc si tuptuo

 ”detsujda“ era sthgiew eht dna deton si rorre sihT .reyal suoiverp eht ot kcab ”detagaporp“

mretederp a woleb si rorre tuptuo eht litnu detaeper si ssecorp sihT .ylgnidrocca .dlohserht deni  

 

2.3  larueN )FBR( noitcnuF sisaB laidaR  krowteN  
 

 laruen lacigoloib etatimi ot metsys ecnegilletni laicifitra na si )NNA( krowten laruen laicifitrA

 sesu tI .)NNB( skrowten  eht  rof snoruen lacigoloib etalumis ot tinu gnissecorp raenilnon

italumis  sthgiew elbairav eht gnitsujda yb snoruen gnoma sespanys lacigoloib fo roivaheb eht gn

.stinu detcennoc neewteb   hcae morf dezinagro si krowten eht fo erutcurts lacigolopot cificeps ehT
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 tinu gnissecorp ni  a  era egarots detubirtsid dna ytiliba gnissecorp lellaraP .mrof detcennoc niatrec

.NNA fo serutaef niam eht  ,eromrehtruF  ti  sah  gnorts  tluaf  ecnarelot  dna  raenilnon  gnippam  ytiliba  

htiw  fles - fles ,noitazinagro - ytiliba gninosaer evitpada dna gninrael  [ 43 .]  

 si tI .NNA fo smrof desu ylediw tsom eht era krowten FBR dna krowten )noitagaporpkcab( PB

sae  y [ .cte ,lortnoc citamotua ,noitciderp ,noitingocer nrettap fo sesu ylediw eht ni nees eb ot 35   .]

PB  ,mhtirogla  a desivrepus  gninrael  ,mhtirogla  si  desab  no   a tneidarg  tnecsed  .mhtirogla  ehT  

fo skcabward  PB  edulcni  na  ysae  llaf  otni  lacol  ,mumitpo  wols  ecnegrevnoc  ,deeps  dna  ytinusid  

krowten   noitamixorppa noitcnuf eht no desab krowten drawrofdeef a si krowten FBR .erutcurts

 .yroeht labolg gnorts sah tI  noitamixorppa  ,ytiliba  hcihw  nac  eetnaraug  eht  krowten  ot  

noitamixorppa  yna  dnik  fo  noitcnuf raenilnon  htiw  yrartibra  .ycarucca  tI  nac  yllatnemadnuf  

emocrevo  eht  melborp  fo  lacol  mumitpo   ni srucco  eht  eht sah krowten FBR ehT .krowten PB

ytiliba noitazilareneg gnorts dna deeps ecnegrevnoc tsaf ,erutcurts elpmis fo segatnavda  [ 63 .]  

 sisab laidaR eerht a si repap siht ni desu krowten laruen )FBR( noitcnuf -  ,krowten drawrof reyal

 desopmoc si krowten laruen FBR ehT .skrowten laruen fo dohtem noitamixorppa lacol a si hcihw

nwohs sa reyal tuptuo eht dna reyal neddih eht ,reyal tupni eht ,sreyal eerht fo  erugiF ni 3  .  ehT

 eht morf ecaps eht fo gnippam eht dna raenilnon si reyal tuptuo eht ot reyal tupni eht fo gnippam

 pu deeps nac flesti noitarugifnoc gnippam fo dnik sihT .raenil si reyal tuptuo eht ot reyal neddih

gninrael eht  [ aminim lacol fo melborp eht diova dna etar 42 .]  

                   

 

 
                                 .3 erugiF 1 .krowten laruen )FBR( noitcnuf sisab laidar a fo ygolopoT  ]84[  

 
 

 nI 1.3 erugiF  , :sa detneserper si krowten laruen eht fo reyal tupni eht fo rotcev tupni eht  
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2 

X = [x1, x2, · ·   xs, · · ·, xn] T ( .3 0) 

,erehw  xs = [us(k ,)  ys(k ,)  ys(k 

 

− ,])1  s = ,1  ,2  . . . , n; u(k) si  eht  tuptuo  fo  eht  ;rellortnoc  y(k) si  

eht  )derusaem( tneserp  tuptuo  fo  eht  metsys  ro(  ,)ssecorp  taht  ,si  eht  derusaem  eulav  fo  OD  

;noitartnecnoc  y(k 

 

− eht morf tuptuo noitartnecnoc OD fo eulav derusaem tsal eht si )1  .ssecorp  

 desopmoc si reyal neddih eht fo noitcnuf noitavitca ehT .reyal neddih eht si reyal elddim ehT

 ehT .edon dellac si sreyal neddih fo stinu gnitupmoc fo yarra hcaE .snoitcnuf sisab laidar fo  

 

 si krowten laruen FBR eht ni sedon eht fo rotcev sisab laidar ( noitauqE ni nwohs 1.3 .)  
 

T = [h1, h2, · · ·, hj, · · ·, hm] T ( .3 1) 

 

h rehW  si j  a G   noitcnuf naissua  

  

                                                     .3( 2) 
 

 

 =j ,erehW .m ,.…2 ,1  jc   FBR eht fo reyal neddih eht fo edon j tsrif eht fo rotcev lartnec eht si

n ,krowten larue  

                                              ,,2,1 ],...,...[ T
njijjjj ccccc                                                     .3( 3)                    

                                                                                                                                                 

=i ,erehW .n ,…2 ,1  si krowten laruen FBR eht fo edon reyal neddih eht fo rotcev htdiw cisab ehT  
                                                         

                                                B = [b1, b2, · · · , bj, · · · , bm]T                                                ( .3 4) 

       w  ,ereh bj  tsrif eht fo retemarap eht si  j  dna edon  j  ,2 ,1 = ,. . .  m  laruen FBR fo rotcev thgiew ehT .

 krowten  W :yb nevig si  

W = [w1, w2, · · ·, wj, · · · , wm]T ( 5.3  )

denifed si krowten FBR eht fo tuptuo detamitse eht ,nehT  :sa  

ym  = w1h1  + w2h2 · · · +  + wmhm  ( 6.3  )

sa tes si krowten laruen FBR eht fo noitcnuf xedni ecnamrofrep ehT  :swollof  

                                                        E1  = 1 (y(k) 

 

− ym(k )) 2                                              ( 7.3 ) 

2 ))((pxe
2

j
j

j

cx
h

b

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 ,C  sretemarap lacitirc tsom eerht eht ,snoitauqe evoba eht morF W  dna B  laruen FBR a fo

 .mhtirogla gninrael yb deniatbo krowten nI  siht  ,repap  eht  tneidarg  tnecsed  dohtem  si   deyolpme

 evitareti ehT .sedon eht fo sretemarap eerht esoht niatbo ot sa si desu mhtirogla  llof .swo  

 

                              ))2()1(())()(()1()( jjjmjj kwkwhkykykwkw              )8.3(  

                                                                 
2

3))()(( j
jjmj

j

cx
hwkykyb

b


                        )9.3(                                                            

                                           ))2()1(()1()( jjjjj kbkbbkbkb                )01.3(              

                                                                                                                                                                                                                

                                                      2))()(( ij
jmij

j

cx
wkykyc

b
                                           )11.3(  

                                          )2()1(()1()( ijijijijij kckcckckc                   )21.3(                                                                                

                                     

 

:xirtam naibocaJ eht dna  

 

                                               1
2

1

)()(
)()(

m
ijm

jj
j j

xckyky hw
bkuku

                                            ( 31.3 ) 

                               
 

3.3    mhtiroglA DIP sisaB laidaR desaB krowteN larueN evitpadA nA  
 

lanoitroporP ,sedaced tsap eht nI - largetnI -  rof dohtem lortnoc niam eht si )DIP( evitavireD  eht  OD

 level [ 63 , 73 emit s’PTWW eht ot gniwo ,revewoH .] -  ,ytiraenilnon gnorts ,erutaef gniyrav

acifingis snoitabrutrep tn ,  ot elba ton si rellortnoc raenil retemarap dexif a  ,ytniatrecnu egral dna

niatniam  snoitidnoc gnitarepo fo egnar lluf eht rednu ecnamrofrep gnikcart yrotcafsitas a  [1, 83 .]  

ehT  erutcurts  fo  eht  FBR  laruen  krowten - desab  evitpada  DIP  )DIPNNFBR(  mhtirogla  si  nwohs   ni

rugiF e 2.3  .  etaluclac ylevitpada lliw krowten laruen FBR ehT  eht  eht dna tneiciffeoc gnithgiew

 lortnoc negyxo devlossid eht fo etats gnitarepo eht ot gnidrocca noitamrofni tneidarg retemarap

nwo sti yb ,metsys  taerg  gninrael  .ytiliba  esehT  stluser  lliw  eb  desu  ot  etadpu  eht  sretemarap  fo  eht  
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DIP  rellortnoc  laer ni  .emit  ,ecneH  hcus  a detaeper  noitucexe  ssecorp  sezilaer  eht  evitpada  

tnemtsujda  fo  DIP  OD fo lortnoc eht seveihca dna sretemarap  .noitartnecnoc  

 

)a(  pool kcabdeef a ni rellortnoc DIP lanoitidart a fo margaid kcolB  ]84[  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     

)b(   FBR desoporp fo margaid kcolB  sisaB laidaR desaB krowteN larueN evitpadA

 mhtiroglA DIP lanoitroporP :DIP .)DIP FBRNNA( - largetnI - .evitavireD  ]84[  

 .3 erugiF 2   gnirapmoc margaid kcolB  dna DIP A srellortnoc DIPFBRNN  

             :si rorre lortnoc eht dna rellortnoc DIP latnemercni eht detpoda evah eW  

 

                                        rorre (k) = nir (k) 

 

− y(k)  ( 41.3 ) 

erehw  ,   nir  ;noitartnecnoc OD fo tnioptes ro eulav ssecorp derised eht si y(k  derusaem eht si )

.OD fo eulav ssecorp  

:sa denifed era hcihw ,srorre eerht si mhtirogla DIP eht fo tupni ehT  

                                         cx  ( )1  = rorre (k) 

 

− rorre  (k 

 

− )1  ( 51.3 ) 

                                                      cx  ( )2  = rorre (k) ( 61.3 ) 
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cx  ( )3  = rorre (k) 

 

− 2 rorre  (k 

 

− )1  + rorre  (k 

 

− )2  ( 71.3  )

mhtirogla DIP eht fo tuptuo ehT  :si  

                                          u(k) = u (k 

 

− )1  + ∆u(k) ( 81.3 ) 

                                 ∆u(k) = kp cx  ( )1  + ki cx  ( )2  + kd cx  ( )3  ( 91.3 ) 

 ,erehw kp  , ki  dna kd  eht stneserper hcihw ,rellortnoc DIP eht fo sretemarap eerht eht era

:sa denifed si noitcnuf ecnamrofrep ehT .noitaitnereffid dna noitargetni ,noitroporp  

                                                            𝐸(𝑘) = 1
2

 � 𝑟𝑜𝑟𝑟𝑒 (𝑘)�2                                                     (3.2 )0                                                                                                                                  

  gnidroccA  ot  eht  tneidarg  tnecsed  ,dohtem  eht  tnemtsujda  selur  fo  eerht  sretemarap  era  nevig  :sa  

                           )1()(p
pp

yuyEE cxkrorrek
ukuyk

                         ( 12.3 ) 

                           )2()(i
ii

yuyEE cxkrorrek
ukuyk

                           ( 22.3 ) 

                                    )3()(d
dd

yuyEE cxkrorrek
ukuyk

                         ( 32.3 ) 

ni  ,hcihw  

 

y∂ /

 

u∂  si  eht  noitacifitnedi  noitamrofni  rof  eht  naibocaJ  xirtam  fo  eht  dellortnoc  

tcejbo  dna  nac ti  eb  deniatbo  hguorht  eht  noitacifitnedi  ssecorp  fo  eht  laruen  .krowten  ehT  

naibocaJ  xirtam  stcelfer   eht  fo egnahc eht ot tcejbo dellortnoc eht fo tuptuo eht fo ytivitisnes

eht fo tupni eht  .lortnoc  

 

:swollof sa era ygetarts lortnoc DIPNNFBR desoporp eht fo spets ehT  

 

petS  1 gnizilaitinI :  eht  krowten  ,sretemarap  gnidulcni  eht  rebmun  fo  sedon  ni  tupni  sreyal  dna  

rotcev htdiw esab eht ,tneiciffeoc aitreni ,etar gninrael ,sreyal neddih , thgiew eht dna  

.rotcev  

2 petS  tupni teg ot gnilpmaS :  nir  tuptuo dna y ( noitauqE fo smret ni rorre gnitaluclac , 41.3 .)  

3 petS  tuptuo eht gnitaluclaC :  u ( noitauqE ot gnidrocca rotaluger fo 81.3 .)  

4 petS  tuptuo krowten gnitaluclaC : ym  ,  rotcev retnec gnitsujda C  , thgiew ,B rotcev htdiw esab  

 rotcev  W ( morf snoitauqE fo smret ni xirtam naibocaJ eht dna 6.3 ( ot ) 31.3  niatbo ot )
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rowten .noitamrofni noitacifitnedi k  

5 petS  fo sretemarap gnitsujdA :  eht ( snoitauqE fo smret ni rotaluger 12.3 )– ( 32.3 .)  

6 petS  ot kcaB :  2 petS .emit noitalumis eht fo dne eht litnu spets tneuqesbus eht taeper dna  
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C RUOF RETPAH  

  DNA STLUSER NOISSUCSID  
 
 

1.4  noitcudortnI  
 

siseht siht nI ,  knilumiS/BALTAM gnisu demrofrep saw rellortnoc dna ledom eht fo noitalumis eht

 .segakcap erawtfos #ABMIS dna  devlossiD fo noitartnecnoc ehT ( negyxo  noitarea eht ni )OD

tsoc lanoitarepo ,ycneiciffe tnemtaert no tceffe taerg a sah sknat , tilibats metsys dna .y  

 spord OD eht sA  

  elttes eht stceffa siht dna sesaercni smsinagroorcim suotnemalif fo ytitnauq ehT -  fo ytiliba

.egduls detavitca  

 c ehT  ytidibrut tneulffe gnisaercni yb ycneiciffe tnemtaert stceffa ylsuoires OD fo pord suounitno

eted tnemtaert ot sdael dna  .noitaroir  

 e ehT .decuder noitadarged rettam cinagro fo ycneiciff  

OD rehgiH  

 ot sdael OD evissecxE  

 p ehT er dna skcolf fo gniraehs ot eud egduls fo gnilttes ni melbor - .slairetam treni fo noisnepsus  

 .tneiciffe ssel noitacifirtined eht sekaM  

  .ygrene fo etsaW  

lbats mrofrep nac ssecorp tnemtaert retawetsaw eht woh ,suhT e  ylevitceffe woh no dneped lliw

.egnar elbanosaer a nihtiw deniatniam si OD fo noitartnecnoc eht  

  egnar elbanosaer a ni deniatniam OD woH  

 seitivitca laiborcim fo erutan xelpmoc a ot euD , a neve  ,etar wolf ni fo egnahc( fo egnahc llams  

 eht  ,tneulfni fo ytilauq retaw  eht .OD fo noitartnecnoc eht tceffa nac )retawetsaw fo erutarepmet  

  diuqil ot ria morf derrefsnart eb ot negyxo eht wolla srewolb yb sknat noitarea ot deilppus ria ehT

.esahp  
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2.4  retawetsaw ehT -  ledom llarevo dna knilumiS ni ledom scimanyd eerf
stluser dna noitalumis  

 
 swohs woleb elbat ehT eht   laitini fo seulav   retaw etsaw deifilpmis eht stneiciffeoc ledom

 .seiduts suoiverp morf yllatnemirepxe deniatbo  

 .4 elbaT 1 stneiciffeoc ledom deifilpmis ehT  ]34[  
sretemaraP  seulaV  

DO xam  l/gm01  

S ni  l/gm002  

OD ni  l/gm5.0  

Y 56.0  

Α 3m/810.0  

R h/6.0  

μ am x h/51.0  

Β 2.0  

Ks l/gm001  

K0 5.0  

K OD  l/gm2  

 

 tnemtaert retawetsaw deifilpmis pool nepo eht rof margaid kcolb noitalumis ehT m ledo  

:metsys eht ni setats ruof sesirpmoc tI .1.4 erugiF ni nees eb nac   X(t) – ib oma  ss

,noitartnecnoc  S(t) – noitartnecnoc etartsbus  , DO(t) – devlossid  xo y  ,noitartnecnoc neg

Xr(t) – cer y delc  bio am s  .s   :sa hcus stnenopmoc noitcaer dna selbairav detalupinam dnA                

                 • D si  eht  noitulid   etar  

                 • b = etsaw(  )wolf ( / tneulfni  )wolf  

• W si  eht  ria  wolf  etar  
• S ni  si  eht  etartsbus  noitartnecnoc  ni  eht  tneulfni  daol  

• C ni  si  eht  devlossid  negyxo  noitartnecnoc  ni  eht  tneulfni  daol  

• Cs si  eht  mumixam  lossid v de  negyxo  noitartnecnoc  

• Y si  eht  llec  ssam  
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• K0 si  a evitisop  tnatsnoc  

ehT  ria  wolf  etar  (W ) dna  eht  delcycer  etar  (r) era  eht  detalupinam  )tupni(  .selbairav µ si  t t eh  

cificeps  htworg  .etar  

–––   

 .4 erugiF 1  snoitauqe eht ot sdnopserroc ledom knilumiS ehT  sretemarap dna   eht ni detsil
bus suoiverp - noitces  1.3.2  

 

 metsysbus PTWW fo erutcurts kcolb lanretni ehT  1.4 erugif fo  erugif fo xidneppa ni nees eb nac

2.B .  rof sdnopser ti woh dna detset si rellortnoc yna tuohtiw ledom eht fo scimanyd eerf eht ,tsriF

 ,)D(etar noitulid ,)r(etar elcycer :sa hcus sretemarap tneulfni emos fo egnahc eht  eht  ni etartsbus

.)niOD(tneulfni eht ni negyxo devlossiD dna )niS(tneulfni eht  

3.4  sretemarap tneulfni gniyrav ylsuounitnoc rof esnopser negyxo devlossiD  
.1  lcycer fo egnahc eht woH gni  etar   devlossid fo noitartnecnoc eht stceffa D etar noitulid dna r

.OD negyxo  

D elbairav dna r tnatsnoc :1 esaC  
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r elbairav dna D tnatsnoc :2 esaC  

 :3 esaC D dna r gniyrav htob  

F lcycer nehw seirav noitartnecnoc OD eht woh  swohs 2.4 erugi gni  etar noituliD dna )r ( wolf   )D

seirav  .segnahc D dna r revenehw yldipar segnahc OD .   

 

 .4 erugiF 2   egnahc suoinitnoc eht rof OD fo esnopser ehT  fo  r D tnatsnoc dna  
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 .4 erugiF 3   egnahc suoinitnoc eht rof OD fo esnopser ehT fo  D dna r  

 fo egnahc eht woH  .2 S ni  si  eht  etartsbus  noitartnecnoc  ni  eht  tneulfni  daol ,    niOD  

     tneulfni eht ni negyxo devlossid e OD stceff . 

.1  niOD elbairav dna  niS tnatsnoC  

.2  niS elbairav dna  niOD tnatsnoC  

.3  niOD dna niOS ,D ,r elbairaV  

 

  .4 erugiF 4  niOS ,D ,r  egnahc suoinitnoc eht rof OD fo esnopser ehT  niOD dna . 
 

 detceffa noitartnecnoc OD woh swohs woleb5.4 erugiF dna evoba 4.4 erugiF revenehw  ,r  ,D  

niOS , .seirav niOD dna  rellortnoc a woh swohs sihT  yrassecen si   OD eht eruces ot OD rof

.tniop tes derised eht ni noitartnecnoc  
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       .4 erugiF 5  .niOD dna niOS  egnahc suoinitnoc eht rof OD fo esnopser ehT  

 

4.4  ytivitisnes etartsbuS dna ssamoiB  
 

etar relcycer fo egnahc eht woH  r  )X( ssamoib dna )S(etartsbus eht stceffa etar noitulid dna
.noitartnecnoc  

1.1  .X dna S  fo esnopser eht dna D dna r tnatsnoC  

2.1  .X dna S fo esnopser eht dna D dna r elbairaV  

erugif eht fo flah tfel eht no ,swohs woleb 6.4 erugiF , r dna D tnatsnoc nehw   era  nevig   etartsbuS S

 swohs edis thgir eht dna ,tnatsnoc wohemos emoceb noitartnecnoc ssamoib X dna noitartnecnoc

ytilaer nI .noitartnecnoc S dna X eht stceffa r dna D elbairav woh ,  noitartnecnoc S dna X si   ton

 elohw eht stel l/gm2 ta noitartnecnoc OD eht gnitimil tub elbavresbo era yeht rehtar elbarusaem

 ta ecnamrofrep ssecorp tnemtaert retawetsaw  eht  .noitartnecnoc derised  
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 .4 erugiF 6  ssamoiB dna etartsbuS S fo esnopser ehT   rof X   r,D elbairaV  dna niOD ,niS tnatsnoC  
 
 
 

 
 

 .4 erugiF 7    fo esnopser ehT X dna S   rof niS ,D ,r elbairaV ,  niOD dna  
 
 

 ,evoba nwohs sA :taht etoN  eht etats no ecneulfni taerg a sah etar elcycer dna etar noitulid  

selbairav  ,  nehw taht devresbo si ti dna  eht  OD dna sesaercni X sesaerced etar noitulid

dnah rehto eht nO .esaercni osla noitartnecnoc ,  sesaercni noitartnecnoc ssamoib sesaercni r nehw

.sesaerced noitartnecnoc OD eht dna  

ytilaer nI , arap elbarusaem ylno eht  rehtar elbavresbo era selbairav etats 3 rehto eht dna OD si retem

 ta noitartnecnoc OD eht ekam ot si siseht siht fo evitcejbo ehT .elbarusaem naht  eht  tes derised
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w yna ni )l/gm2( tniop ae noitalupinam yb deveihca si siht tuB .secnabrutsid dna noitidnoc reht   fo

 .noitartnecnoc OD tnerruc eht ot gnidrocca srewolb morf noitarea  

 

   .4 erugiF 8  slangis tset noitarea ruoF etar wolf ria rof stnesereper w ,  
 
 

 

                         tseT -    1erugiF  2W -     3erugiF 1W -   5erugiF langiS  3- 4erugiF  

   .4 erugiF 9   noitarea ruof rof OD fo esnopser ehT  tset  slangis  
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(negyxO devlossiD eht lortnoc ot yaw elbissop ylno eht ,snoitces suoiverp eht ni denoitnem sA  )OD

 noitarea tnereffid ruof ,oS .srewolb eht morf desaeler noitarea fo tnuoma eht gnillortnoc yb si

 slangis evaw ngis delpmas dna langis modnar oduesp ,langis tnatsnoc slangis  era  woh dna nevig

s tnatsnoc nehW .8.4 erugiF ni dezylana si hcae rof dnopser OD  ton emoceb OD eht nevig langi

 non tnereffid ot eud si siht tnatsnoc - niatrecnu dna raenil   osla OD tceffa hcihw sretemarap tupni

 noitarea sa sesaerced dna esaercni noitarea sa sesaercni OD tuB .5.4 ot 2.4 giF morf nwohs sa

non sesaerced - .ylraenil  

tcejbo ehT  ylsuounitnoc woh rettam on l/gm 2 ta level OD eht niatniam ot si hcraeser siht fo evi

tes fo dnik yna wollof ot dna tneserp secnabrutsid dna sretemarap tupni gniyrav -  sA .tniop

tniop derised ta level OD eht gnipeek srepap hcraeser suoiverp ynam ni denoitnem   lla speek

noitces gniwollof eht nI .egnar elbatpecca na nihtiw sretemarap derusaemnu ,  deniatbo stluser eht

 .dessucsid si rellortnoc tnegilletni desoporp eht gnitargetni yb  

 

5.4  seR u  FBRNNA( DIP noitcnuF sisaB laidaR krowteN larueN evitpadA nehw stl
ni detargetni DIP lanoitnevnoc dna )DIP ot   ledom retaw etsaw eht  

 

 DIP noitcnuF sisaB laidaR krowteN larueN evitpadA desoporp fo ytilibisaef dna ssenevitceffe ehT

 rof mhtirogla )DIP FBRNNA( tsaw ni ssecorp egduls detavitca fo lortnoc noitartnecnoc OD e  retaw

 lanoitnevnoc dna DIP FBRNNA  fo noitalumis fo nosirapmoc yb detadilav si metsys tnemtaert

.DIP  

®knilumiS etelpmoc ehT  ®BALTAM no detnemelpmi ledom  si   erugiF ni nwohs 9.4  esohw .

r noitalumis stluse   gnikcart ,DIP lanoitnevnoc dna DIP FBRNNA fo noitalumis fo nosirapmoc rof

itna ,tset ecnamrofrep - ssentsubor dna ecnamrofrep ecnabrutsid  .snoitces txen eht ni nevig era  
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 .4 erugiF 01   rellortnoc dna ledom ssecorp tnemtaert retawetsaw ®knilumiS etelpmoc ehT   
 

 etelpmoc rellortnoc DIP FBRNNA ehT ®knilumiS   swohs hcihw ,woleb 01.4 erugiF ni nwohs si ledom
S DIPFBRNNA dna skcolb tnatropmi lla - lb eht no dedaol dna  BALTAM ni nettirw noitcnuf .kco  



                          NON - STNALP TNEMTAERT RETAW ETSAW LAPICINUM FO LORTNOC KROWTEN LARUEN LAICIFITRA EVITPADA RAENIL  

 

 
                                                                      

           9102 ,82 enuJ ,ygolonhceT fo etutitsnI ababA siddA                                                                                              | egaP 84   
 

  
 

 

 

  .4 erugiF 11   PTWW deifilpmis fo rellortnoc DIP lanoitnevnoC  
 

itna ,stset fo ecnamrofrep gnikcart eht snoitces gnimoc eht nI - stset ecnabrutsid ,  ssentsubor dna

 etadpu sretemarap DK dna IK PK eht woh dna DIP lanoitidart eht ot derapmoc dna demrofrep stset

tes lautca eht gnikcart fo ekas eht rof sevlesmeht tpada ot -  elbairav detalupinam eht sdael dna tniop

itarea fo tnuoma deriuqer eht edivorp ot )W( .langis no  

 dna mhtirogla DIP latnemercni lanoitnevnoc eht htob fo sretemarap eerht eht ,noitalumis eht nI

 sa tes era mhtirogla DIPFBRNNA desoporp eht PK   ,5 = ki  ,1 = DK  5.0 =  tnemirepxe eht no desab   ;

  ,etar gninrael eht  η eerht  eht fo  sretemarap  fo  DIP  si  ;2.0  eht  mutnemom  rotcaf  α si  ;50.0  eht  

krowten  gnilpmas  doirep  si  100.0  3“ sa denifed si NNFBR eht fo erutcurts eht ;s -6-  ot si taht  ,”1

  ,yas eno sah reyal tuptuo eht dna sedon xis sah reyal neddih eht ,sedon eerht sah reyal tupni eht  

.edon  

1.5.4   gnikcarT  tseT ecnamrofreP  
 

 esaC   .i   rellortnoc eht woh dna tnalp eht ot nevig si tnioptes OD L/gm2 woleb :11.4 erugiF nI

 retteb a swohs DIP FBRNNA dna selbairav tupni gniyrav ylsuounitnoc dna niatrecnu eht seldnah

c htob rof rorre eht dna DIP eht naht ecnamrofrep 1.4 erugiF ni nwohs osla srellortno .2  
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 .4 erugiF 21    fo esnopser tnioptes tnatsnoc DIP dna DIPFBRNNA  srorre gnidnopserroc dna rellortnoc   

 

 .4 erugiF 31 :  eerht eht fo stnemtsujda evitpada cimanyD dna egnahc noitareA cimanyD
sretemarap  PK  , DK dna IK  

 
  gnitrats gnirud noitallicso emos htiw orez ot esolc llams yrev si DIP FBRNNA fo rorre ehT t  .emi

 gniyrav ylsuounitnoc si rellortnoc DIP rof dedrocer rorre ehT  .rorre egral yrev dna  noitarea ehT

eef a sa sevig dna elbairav detalupinam eht si hcihw langis d  tnalp eht ot kcab a dn   na evitpada  

 sa tniop tes eht htiw ediba ot ssecorp eht tel ot detadpu sretemarap DIP eht dna enod si tnemtsujda

 evoba nwohs i .21.4 erugif n  

.ii esaC   delpmas rof DIP lanoitnevnoc dna DIP FBRNNA htob fo tset ecnamrofrep gnikcarT

 smrofrep rellortnoc desoporp eht osla ereH .31.4 erugiF ni nwohs si tupni tniop tes ladiosuniS

.woleb nwohs osla srorre gnidnopserroc eht dna DIP eht naht yltneiciffe  
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 .4 erugiF 41  :  fo rorre dna esnopser tnioptes ladiosunis delpmas  DIP dna DIPFBRNNA rellortnoc  
 

eef a sa sevig dna elbairav detalupinam eht si hcihw langis noitarea ehT d  tnalp eht ot kcab a dn   na

 eht htiw ediba ot ssecorp eht tel ot detadpu sretemarap DIP eht dna enod si tnemtsujda evitpada

 evoba nwohs sa tniop tes i .4 erugif n 41  .  noitartnecnoc etartsbus dna noitartnecnoc ssamoiB

.51.4 erugiF ni woleb nwohs sa era ssecorp siht gnirud  llacitcarp tuB  ton era sretemarap siht y

.elbarusaem  

 

 .4 erugiF 51  : egnahc noitareA cimanyD  dna   sretemarap eerht eht fo stnemtsujda evitpada
KP K , I K dna D 
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 .4 erugiF 61  :  B opser etartsbus dna ssamoi n es  tniop tes ladiosuniS rof  tupni  
 

iii esaC  p gnikcart tsal ehT e tliub a gnivig yb enod si tset ecnamrofr -  ni  eht  hcihw langis oduesp

tcepxenu tniop tes sti segnahc e ramer dna yld k  FBRNNA yb deniatbo ecnamrofrep gnikcart elba

 ot derapmoc dna DIP oc srorre dna DIP lanoitnevnoc r  61.4 erugif ni nwohs osla gnidnopser

.woleb  

                                                

 

 .4 erugiF 71  :  oduesp -  fo esnopser tnioptes langis modnar dna DIPFBRNNA  DIP  rorre dna  
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 .4 erugiF 81  eerht eht fo stnemtsujda evitpada cimanyD dna egnahc noitareA cimanyD :
sretemarap  PK  , DK ,IK  

 

2.5.4  ecnabrutsiD dna egnahc tneulfni elbairav ylsuounitnoc a dnatshtiw ot ytilibA  
 sisylanA noitcejer  

 
 eht ereH  derised sa tniop tes eht peek ot ytiliba eht dna ecnamrofrep gnikcart rellortnoc

 81.4 erugif eht ni nwohs sa ,gnimoc si tneulfni niatrecnu dna elbairav ylsuounitnoc a elihw

e fo emit eht ni neve ytiliba noitatpada tnellecxe na swohs DIP FBRNNA desoporp eht  yrev

w ae dnah rehto eht nO .noitidnoc reht , .ssecorp siht rof llew detius ton si DIP lanoitnevnoc  

                                                                                                                    

 
 .4 erugiF 91 egnahc tneulfni elbairav ylsuounitnoc a dnatshtiw ot ytilibA :  
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 .4 erugiF 02  ecnabrutsiD : ytilibapac noitcejer  

 

 nehW  eht  eht woh swohs tluser gniwollof eht 71.0 dna 51.0 neewteb seirav etar htworg mumixam

mrofrep rellortnoc s .siht  tluser siht morF ,  DIP FBRNNA rellortnoc desoporp eht taht edulcnoc nac ew

 .ssentsubor taerg sah  

3.5.4  tcejer	ytniatrecnU tset	ecnamrofrep	noi 	
 

 

 .4 erugiF 12  : tset ecnamrofrep noitcejer ytiniatrecnU  
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6.4   ledoM egdulS detavitcA 3 MSA( 3  no desab stluser noitalumiS )                   

S erawtfo  
 
 erawtfos ABMIS  : i ABMIS  s  metsys noitalumis a  ylno ton lufesu erawtfos elitasrev fo detutitsnoc

retawetsaw eht ot gnitaler snoitalumis cimanyd ni osla tub gniledom rof -  ehT .dleif gnireenigne

ifluf ot ti elbane hcihw ,BALTAM dna knilumiS htob si ABMIS fo sisab l  nommoc eht fo tsom l

eht ot gnitaler sdeen   ,knilumiS dna baltaM htob gnidnetxe nI sessecorp retawetsaw fo noitalumis

 lortnoc ehT .sessecorp tnemtaert lacigoloib dna lacimehc dna seirarbil kcolb seilppa ABMIS

erugiF ni nwohs era ABMIS rof yrarbil kcolb elpmas a dna ABMIS fo wodniw  02.4  

1.6.4  ni fo ngiseD atad tneulf  

 gnisu nehW  eht  lanruid stnalp egduls detavitca fo ngised eht fo gninut enif rof noitalumis cimanyd

yllausu noitacilppa siht roF .deriuqer era atad tneulfni fo snoitairav ,  ngised eht morf atad ylno

ihT .elbaliava era atad derusaem on dna ssecorp  dohtem eht stnemelpmi koobkrow lecxE s

 lanruid etareneg ot )9002( .la te rebargregnaL dna )8002( .la te rebargregnaL ni debircsed

 ni atad tneulfni citsilaer etareneg ot si mia ehT .snoitartnecnoc dna wolf retawetsaw fo snoitairav

itartnecnoc ,wolf fo smret  detavitca eht fo tneulfni eht tciderp ot ton dna soitar DOC/NKT dna sno

.liated ni knat egduls 14[ ] 

2.6.4  noitarugifnoc dna sretemaraP  

 .noitalupop fo elpoep noillim 4 evah hcihw nwot a rof atad tneulfni na dengised evah I  

 .4 elbaT 2 T : scitsiretcarahC tneulfnI lato  
stnelaviuqE elpoeP      

= EP  0000004  [-]   
    

 rehtaew yrd tneulfni yliaD
wolf    

= mQ  4171  ]d/3m[    
    

snoitartnecnoc naem yliaD    
= mDOC  764  ]l/gm[    
= mNKT  3.85  ]l/gm[    
= mPT  3.9  ]l/gm[    

 
 .4 elbaT 3 sretemaraP snoitcarF tneulfnI :  

retaw noitartlifni fo noitartnecnoc dna noitcarF  
= fniQf  3.0  [-] retaw noitartlifni fo noitcarF  



                          NON - STNALP TNEMTAERT RETAW ETSAW LAPICINUM FO LORTNOC KROWTEN LARUEN LAICIFITRA EVITPADA RAENIL  

 

 
                                                                      

           9102 ,82 enuJ ,ygolonhceT fo etutitsnI ababA siddA                                                                                              | egaP 55   
 

  
 

 

 fniDOC
= 52  ]l/gm[    

 fniNKT
= 5 ]l/gm[    
= fniPT  5.0  ]l/gm[    

    
 dna noitcarF eniru fo noitartnecnoc  

= uQf  1.0  [-] mQ( ni eniru fo noitcarF - )fniQ  
= uDOC  003  ]l/gm[    
= uNKT  004  ]l/gm[    
= uPT  03  ]l/gm[    

 

3.6.4  noitatneserper lacihparG  

 

 .4 erugiF 22  : noitartnecnoc tneulfni  

 

 .4 erugiF 32  : dekcats  egrahcsid tneulfnI  

00.0

00.2

00.4

00.6

00.8

00.01

00.21

00.0

00.001

00.002

00.003

00.004

00.005

00.006

00.0 02.0 04.0 06.0 08.0 00.1
]l/g

m[ PT noitartnecnoC

 
NKT / D

OC noitartnecnoC
]l/g

m[

]d[ emiT

DOC_C
NKT_C

PT_C

00.0

00.005

00.0001

00.0051

00.0002

00.0052

00.0
40.0
80.0
31.0
71.0
12.0
52.0
92.0
33.0
83.0
24.0
64.0
05.0
45.0
85.0
36.0
76.0
17.0
57.0
97.0
38.0
88.0
29.0
69.0
00.1

]d/3
m[ egrahcsiD

]d[ emiT

]d/3m[ dQ

]d/3m[ uQ

]d/3m[ fniQ
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id detareneg eht si 1 XIDNEPPA ni nwohs atad ehT nru  tupni na sa desu si atad siht dna noitairav la

eht rof  .erawtfos ABMIS ni dengised ledom  llof ehT o  elohw eht fo ledom eht swohs erugif gniw

ecorp ted lanretni eht dna ABMIS ni dengised ss a tcurts li u .1 XIDNEPPA ni nwohs si er  

 

 

  .4 erugiF 42  : S ni dengised ledoM tnalP tnemtaerT retaW etsaW ehT ABMI  
 

 ot desu ,skcolb neerg dellac dna woleb nwohs era skcolb tpircs abmiS sksat noitalumis etamotua  

desab yltnednepedni nettirw era yeht ledom noitalumis eht fo trap ton era skcolb eht dna  

egaugnal gnimmargorp #C no  

 

 
 denruter morf tneulfni ,edistuo morf tneulfni era noitacifirtined eht ot detcennoc senil eerht ehT

 egduls  sa si stneulfni eerht eht fo mus ehT .ylevitcepser noitalucricer lanretni morf tneulfni dna

.woleb nwohs  

 



                          NON - STNALP TNEMTAERT RETAW ETSAW LAPICINUM FO LORTNOC KROWTEN LARUEN LAICIFITRA EVITPADA RAENIL  

 

 
                                                                      

           9102 ,82 enuJ ,ygolonhceT fo etutitsnI ababA siddA                                                                                              | egaP 75   
 

  
 

 

 .4 elbaT 4  : stneulfni eht fo muS  
  eulaV  tinU  

OS  56.1  ³m/2O g  
SS  58.31  ³m/DOC g  
HNS  92.7  ³m/N g  
ONS  929.7  ³m/N g  
2NS  11.23  ³m/N g  
KLAS  310.7  ³m/lom  
IS  85.32  ³m/DOC g  
IX  447  ³m/DOC g  
SX  43.56  ³m/DOC g  
HX  298  ³m/DOC g  
OTSX  98.01  ³m/DOC g  
AX  55.26  ³m/DOC g  
IMX  4.806  ³m/g  
etar wolF  6238  d/³m  
   

sdiloS dednepsuS latoT :SST  1491  ³m/g  
 elitaloV :SSV sdiloS dednepsuS  4721  ³m/g  

sdiloS dednepsuS cinagronI :SSI  8.666  ³m/g  
negortiN latoT :NT  4.411  ³m/N g  
negortiN lhadlejK latoT :NKT  5.601  ³m/N g  
)sladiolloc .lcni( negortiN deretliF :lif_N  58.61  ³m/N g  

los_N )sladiolloc o/w( negortiN elbuloS :  0 ³m/N g  
xON - 3ON dna 2ON fo muS :N  929.7  ³m/N g  

surohpsohP latoT :PT  0 ³m/P g  
dnameD negyxO lacimehC latoT :DOC  2181  ³m/DOC g  

 dnameD negyxO lacimehC deretliF :lif_DOC
 )sladiolloc .lcni(  

1.07  ³m/DOC g  

   
 

 .4 elbaT 5  ehT : daol ' sisab yad rep noitartnecnoc s  
daoL  eulaV  tinU  
OS  47.31  d/2O gk  
SS  3.511  d/DOC gk  
HNS  75.06  d/N gk  
ONS  34.66  d/N gk  
2NS  7.962  d/N gk  
KLAS  63.85  d/lomk  
IS  3.691  d/DOC gk  
IX  40+e501.1  d/DOC gk  

SX  6.645  d/DOC gk  
HX  3467  d/DOC gk  
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OTSX  52.19  d/DOC gk  
AX  245  d/DOC gk  
IMX  6538  d/gk  
   

sdiloS dednepsuS latoT :SST  40+e923.2  d/gk  
sdiloS dednepsuS elitaloV :SSV  40+e344.1  d/gk  
sdiloS dednepsuS cinagronI :SSI  7588  d/gk  
negortiN latoT :NT  4611   gk d/N  
negortiN lhadlejK latoT :NKT  7901  d/N gk  
)sladiolloc .lcni( negortiN deretliF :lif_N  6.041  d/N gk  

)sladiolloc o/w( negortiN elbuloS :los_N  0 d/N gk  

xON - 3ON dna 2ON fo muS :N  34.66  d/N gk  
surohpsohP latoT :PT  0 d/P gk  

 lacimehC latoT :DOC dnameD negyxO  40+e810.2  d/DOC gk  

 dnameD negyxO lacimehC deretliF :lif_DOC
 )sladiolloc .lcni(  

9.485  d/DOC gk  

 

i ereh desu rellortnoc ehT  lanoitnevnoc a s DIP   devlossiD a dna tnioptes dexif a htiw rellortnoc

negyxO - .1  XIDNEPPA ni nwohs si edoc ecruos eht dna #C no nettirw rezimitpo OD   tsrif ehT

 m 4 dna emulov rotcaer 3m007 a htiw knat noitacifirtined eht si knat dna htped   si noitarea on

kat gni  raP .ti ni ecalp  noitarea eht dna.72 erugif no nwohs sa si knat noitacifirtin fo kcolb retema

kat si gni  .l/gm2  ot esolc OD  fo noitartnecnoc eht tel ot slortnoc rellortnoc DIP eht dna ereh ecalp  

 

 
 

 .4 erugiF 52  : emarap kcolb knat noitacifirtiN ret  
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 morf nekat dna stluser latnemirepxe era DIP fo seulav laitini eht woleb nwohs si retemarap kcolb DIP
.1MSB  

 
 

  
 

 .4 erugiF 26  : sretemarap kcolb DIP   
 
 

 eht dna ,deniatbo tneulffe detaert lanif eht rof ecalp a si ti relttes a dellac si knat lanif ehT
92.4 erugif ni woleb nwohs sa tes era sretemarap  

 
 

 
 .4 erugiF 62 7  : sretemarap kcolb relttes ehT  

 
 si taht retaw detaert ehT .noitisopmoc lacimehc retawetsaw eht ro tneulffe eht swohs elbat gniwollof ehT

 ot esaeler rof efas .woleb nwohs sa reyal pot eht si seidob retaw eht  
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 .4 elbaT 6  : relttes eht fo noitartnecnoc mottoB dna elddiM poT  
 

etatS          )tneulffe(poT    elddiM  mottoB    
OS         6000.2  2300.2  9100.2  ³m/2O g  negyxo devlossiD  
SS         27942.0  5332.0  45932.0   g

³m/DOC  
etartsbus elbadargedoib ylidaeR  

HNS         1245.0  17364.0  40974.0  ³m/N g  negortin 3HN dna )+(4HN  
ONS         4999.9  4336.9  4366.9  ³m/N g  negortin etirtin dna etartin  
NS       

 
       48.83  459.83  319.83  ³m/N g  negortiniD  

KLAS         7643.6  3473.6  7373.6  ³m/lom  3OC2H sa ytinilaklA  
IS         45.32  717.32  17.32   g

³m/DOC  
rettam cinagro treni elbuloS  

IX         6569.1  84.068  0202   g
³m/DOC  

rettam cinagro treni etalucitraP  

SX         889460.0  203.72  842.56   g
³m/DOC  

 etartsbus elbadargedoib ylwolS  

HX         6453.2  9.9201  4.8142   g
³m/DOC  

ssamoib cihportoreteH  

OTSX         53030.0  339.21  928.03   g
³m/DOC  

stcudorp egarots cinagrO  

AX         74861.0  52.37  31.271   g
³m/DOC  

ssamoib cihportotuA  

IMX        3795.1  996  1.1461  ³m/g  noitcarf larenim etalucitrap  
V       82.074  60.001  03  ³m   
SST         1.5  3.3122  7.7915   g

³m/SST  
 

 
ba si tluser eht woh dna tneulffe eht fo noitatneserper lacihparG o  tnemssessa tneulffe dradnats eht htiw ed

 si timil .snoitces gniwollof eht ni dessucsid  

 

 
                                                                                  )syad(emiT  

 .4 erugiF 72 8  : .syad 7  rof smrofrep rellortnoc IP eht nehw noitartnecnoC negyxO devlossiD  
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 .4 erugiF 82 9  : syad 7 rof tneulffE DOC  

 

 
  

.4 erugiF 03  : syad 7 rof etar wolf riA  
 

 
 

 .4 erugiF 92 1  : (HNS negortin 3HN dna )+(4HN (ONS  ) negortin etirtin dna etartin ) 
 
 

 
 .4 erugiF 03 2  : relttes dna rotcaer hcae ni ONS dna HNS ,OS ,sdilos dednepsus elitalov dna latot ehT  
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 .4 elbaT 7  : stimiL dradnatS ytilauQ tneulffE dna tnemssessA ecnamrofreP  
 elbairaV   dradnatS

eulaV  
deniatbo tluseR  

( totN )negortiN latoT  g81  <  ³m/N g 40.11  

( totDOC  negyxO lacimehC latoT
)dnameD  

g001 <  ³m/DOC g 28.32  

( HNS )negortin 3HN dna )+(4HN  g4 <   ³m/N g 1245.0  

(SST )sdiloS dednepsuS latoT  g03 <  ³m/g 160.5  

 
 dna ylirotcafsitas smrofrep rellortnoc eht taht swohs stimil dradnats eht ot stluser ruo gnirapmoC

elbatpecca edivorp  .stluser  

 gniwollof eht nI .eulav tnioptes l/gm2 ot noitartnecnoc OD eht slortnoc lortnoc IP evoba ehT

 noitces  tnioptes OD  detsujda  tneulffe 4HN teem yltcaxe ot   dna #C gnisu mhtirogla na gnitirw yb

.syad002 rof detalumis woleb nwohs era stluser eht  

 
 .4 erugiF 13 3  :   HNS  

 

 
 .4 erugiF 23 4  :  tneulffe 4HN teem yltcaxe ot  detsujda tnioptes OD  

 

 .4 elbaT 8  : noitartnecnoc tneulffe  
dI  eulaV  tinU  
OS  6175.0  ³m/2O g  
SS  1481.0   g ³m/DOC  
HNS  4566.0  ³m/N g  
ONS  470.6  ³m/N g  
2NS  10.24  ³m/N g  



                          NON - STNALP TNEMTAERT RETAW ETSAW LAPICINUM FO LORTNOC KROWTEN LARUEN LAICIFITRA EVITPADA RAENIL  

 

 
                                                                      

           9102 ,82 enuJ ,ygolonhceT fo etutitsnI ababA siddA                                                                                              | egaP 36   
 

  
 

 

KLAS  607.6  ³m/lom  
IS  51.32  ³m/DOC g  
IX  157.3  ³m/DOC g  

SX  92740.0  ³m/DOC g  
HX  639.2  ³m/DOC g  
OTSX  54620.0  ³m/DOC g  
AX  4302.0  ³m/DOC g  
IMX  868.2  ³m/g  
etar wolF  1322  d/³m  
   

 :SST sdiloS dednepsuS latoT  431.8  ³m/g  
sdiloS dednepsuS elitaloV :SSV  470.5  ³m/g  
sdiloS dednepsuS cinagronI :SSI  60.3  ³m/g  
negortiN latoT :NT  843.7  ³m/N g  
negortiN lhadlejK latoT :NKT  472.1  ³m/N g  
 .lcni( negortiN deretliF :lif_N

)sladiolloc  
779.6   g ³m/N  

 
 o/w( negortiN elbuloS :los_N

)sladiolloc  

0 ³m/N g  

xON - 3ON dna 2ON fo muS :N  470.6  ³m/N g  
surohpsohP latoT :PT  0 ³m/P g  
 negyxO lacimehC latoT :DOC

dnameD  
3.03  ³m/DOC g  

lif_DOC  lacimehC deretliF :
 )sladiolloc .lcni( dnameD negyxO  

63.32  ³m/DOC g  
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5 RETPAHC  

 SNOISULCNOC  KROW ERUTUF DNA  
 

1.5  snoisulcnoC  
 

 noitcnuF sisaB laidaR no desab mhtirogla lortnoc DIP evitpada na sesoporp krow siseht sihT

 egduls detavitca eht nihtiw noitartnecnoc negyxo devlossid lortnoc ot krowten laruen )FBR(

rp egduls detavitca ehT .)PTWW( stnalp tnemtaert retawetsaw ni srotcaeroib  nwonk si sseco rof   sti

 hgih ytiraenilnon   dna elbairavitlum   deef niatrecnu dna secnabrutsid egraL .roivaheb cimanyd

 ot siseht siht ni deilppa era sledom owT .lortnoc ot gnignellahc yrev metsys eht ekam maerts

 eno dnoces eht dna ledom 4x4 deifilpmis a si eno tsrif ehT .ssecorp egduls detavitca eht ebircsed

1MSB  si  rellortnoc DIP krowteN larueN evitpada na ngised ot si siseht siht fo evitcejbo niam ehT .

o noitartnecnoc eht lortnoc ot f  ytilauq tneulffe tnellecxe na teg ot redro ni timil cificeps a ta OD

 xelpmoc siht gnizilibats yb on n raenil  .metsys cimanyd  

i tsom ehT  ni rotcaf tnatropm  eht negyxo devlossid eht si ssecorp tnemtaert lacigoloib  

.tnalp eht ni noitartnecnoc  ,revoeroM   trap gnimusnoc ygrene tsom eht si metsys noitarea eht

ortnoc suoirav esoporp ot srehcraeser eht setaitini hcihw ,ytilicaf tnemtaert retawetsaw  sdohtem l

  .tneiciffe ygrene dna evitpada ,tsubor tsom era hcihw noitartnecnoc negyxo devlossid rof    

of retpahC ru   eht si eno tsrif ehT .sledom retawetsaw owt rof deniatbo stluser eht tuoba lla si

etats ruof sah hcihw ledom tnemtaert retawetsaw deifilpmis   selbairav tupni cisab owt dnas elbairav

 yb tsrif decudortni [ irajjeN 14 tsriF .] ,  ni gnitalumis yb detadilav si ledom eht

 tuohtiw esnopser scimanyd eerf eht dna KNILUMIS/BALTAM  a  ehT .detset si rellortnoc

 negyxO devlossiD C i yb detceffa ylisae noitartnecno a edistuo morf tneulfn dn  in etalucricer lanret  ,d

 erugif pu 2.4   eht yb ylraenilnon seirav dna detceffa negyxo devlossid woh swohs 5.4 erugif ot

ahc n  dna )niOD( maerts deef eht ni negyxo devlossid ,)r(etar wolf elcycer ,)D( etar noitulid fo eg

.)niS( maerts deef eht ni noitartnecnoc etartsbus   tuB sretemarap eseht   dna elbarusaem ton era

tonnac  ot detsujda eb  OD fo noitartnecnoc eht tes   ta  eht  lortnoc ot yaw elbissop ehT .level derised

 si  eht ni noitarea nehW .srewolb morf noitarea fo noitalupinam  fo tnuoma eht sesaerced dna esaerc

non sesaerced dna sesaercni osla OD - ylevitcepser ylraenil   erugif dna 8.4 erugif no detacidni sa

 .9.4 ,suhT  w yna tpada ot selbane hcihw rellortnoc a esoporp ot deriuqer si ti ae  dna noitidnoc reht

 peek  fo noitartnecnoc eht  ta noitartnecnoc OD  eht  fo ecneserp eht ni tniop derised non - ylraenil  
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 .stupni tneulfni niatrecnu dna gniyrav  eht fo tceffe ro laog lortnoc eht eveihca ot liaf yam DIP

 detcepxenu dna nwonknu ot eud mhtirogla lortnoc DIP lanoitidart eht gnisu elihw ssecorp

d  tnacifingis sa llew sa secnabrutsi ni segnahc   ni egnahc tnacifingis a sa hcus ,snoitidnoc gnitarepo

( eht 1 ( ;tneulfni fo ytilauq ) 2  lanoitidart eht fo sretemarap eht ,lareneg ni ,eroferehT .cte ,rehtaew )

tnereffid rednu detsujda eb ot deen rellortnoc DIP  o gnitarep   siht nI .stnemnorivne na ,repap  

 DIP FBRNNA ehT .desoporp si krowten laruen FBR no desab mhtirogla lortnoc DIP evitpada

 lacitcarp eht dna skrowten laruen fo ytiliba evitpada dna gninrael doog eht senibmoc mhtirogla

 fo segatnavda  eht  DIP eht tsujda ylevitpada ot desu si dohtem tnecsed tneidarg ehT .mhtirogla  

tnemercni  fo  eht  eerht  sretemarap  fo  eht  DIP  rellortnoc  ot  eveihca  na  lamitpo  lortnoc  tceffe  no   eht

lortnoc  fo  OD  .noitartnecnoc  

 ot 31.4 serugiF ni stluser noitalumis ehT wohs 81.4  aht  ot tluciffid si noitartnecnoc OD eht t

niatniam   a tes  tniop  rednu  eht  lortnoc  fo  eht  lanoitnevnoc  latnemercni  DIP  rellortnoc  nehw  eht  

 degnahc ytilauq dna etar wolf tneulfni  .yltaerg  eht nO  rehto ,dnah   ylevitceffe nac DIP FBRNNA

 ria eht gnitsujda yb rorre wol ylevitaler a htiw eulav tes eht dnuora noitartnecnoc OD eht niatniam

 segnahc cimanyd eht taht nees eb nac tI .81.4 dna 51.4 ,31.4 serugiF ni nees eb nac hcihw( wolf

 elbairav detalupinam eht fo  W era  htooms  rednu  eht  lortnoc  fo  .DIP FBRNNA  sihT  snaem  ew  nac  

teg  a erom  elbats  sutats  yb  ssel gnisu  ria  ylppus  ot  eht  noitarea  .knat   

,r tluser eht ot gnidroccA  ,D   niOD dna niS , hcihw  nac  eb  deredisnoc  sa    eht fo secnabrutsid eht

serugiF  ni nwohs ,tneulfni 02 dna 91   , rapmoc  eht ,rellortnoc DIP lanoitnevnoc  eht  htiw  de

 DIP FBRNNA  ,seulav yrotcejart tuptuo derised eht kcart yletarucca dna ylkciuq nac rellortnoc

 ti snaem hcihw itna regnorts a sah osla tub ecnamrofrep gnikcart doog a sah ylno ton -  ecnabrutsid

.stniop tes eht ot segnahc eht htiw ytiliba  serugiF 81.4 ,51.4 ,31.4   DIP eht fo sevruc eht wohs

 detsujda gnieb era sretemarap  .ylevitpada ts eht ta yldipar detsujda sretemaraP  noitalumis eht fo tra

seog noitalumis eht sa ecalp koot stnemtsujda llams dna  .no  ehT  noitalumis  stluser  wohs  taht  eht  

 DIP FBRNNA mhtirogla  ton  ylno  a sah  retteb  ecnamrofrep  fo  gnikcart  dna  itna - gnimmaj  tub  osla  

sah  a taerg  tnemevorpmi  ot  eht  .DIP lanoitnevnoc ot derapmoc ssentsubor  

.on ledom egduls detavitca na si ledom dnoces ehT 1 MSA 1  xelpmoc dna citsilaer erom a si hcihw

 si ledom ehT .noitaicossA retaW lanoitanretnI yb dengised dna selbairav 31 sniatnoc ledom

 .erawtfos ABMIS ni detalumis hT id detareneg eht si 1 XIDNEPPA ni nwohs atad e nru  noitairav la

.erawtfos ABMIS ni dengised ledom eht rof tupni na sa desu si atad siht dna   desu rellortnoc ehT

negyxO devlossiD a dna tnioptes dexif a htiw rellortnoc DIP lanoitnevnoc a si ereh -  rezimitpo OD
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 dna tnemssessA ecnamrofreP .1XIDNEPPA ni nwohs si edoc ecruos eht dna #C no nettirw

 rof stimiL dradnatS ytilauQ tneulffE gortiN latoT( totN  negyxO lacimehC latoT( totDOC ,)ne

SST dna )negortin 3HN dna )+(4HN( HNS ,)dnameD   nevig si )sdiloS dednepsuS latoT( i  n  elbaT

 6.4  swohs tluser eht dna  na edivorp dna ylirotcafsitas smrofrep rellortnoc eht tluser elbatpecca . 

2.5  kroW erutuF  
 

w ehT  .tegdub fo deen ni ylhgih si ssecorp tnemtaert retawetsa ,oS   ygrene dna sisylana tsoc eht

rellortnoc DIP eht dna rellortnoc desoporp eht rof noitaluclac   eb nac nosirapmoc dna dekrow  .

aer eht no detset ton si ti ecniS l  ,tnalp  eht woh ees dna tnalp laer eht no detset si ti fi tseb eb lliw ti

 .ecnamrofrep tnalp eht sevorpmi rellortnoc  erom ot deriuqer si hcraeser lanoitidda ,krow erutuf sA

egduls detavitca eht lortnoc yletarucca  si noitaredisnoc ngised tnatropmi tsom ehT .ssecorp  

ygrene - owt ylno siseht siht nI .ycneiciffe   rehto emos ,revewoH ;dekcehc neeb evah srellortnoc

eht esoohc ot dengised eb dluohs srellortnoc  ygrene tsom - .rellortnoc tneiciffe   evitpada ehT

DIP FBRNNA   rednu detset eb dluohs lortnoc tnalp laer  r dna snoitidnoc fi dengisede  yrassecen .     
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                             secnerefeR  
 

.] 1 [   etats ohce no desab gnimmargorp cimanyd evitpada enilnO .X ,gnahZ ;.C.Y ,oB  

             .7102 .tupmoC tfoS .lppA .lortnoc negyxo devlossid rof skrowten  

 

.] 2 [   eht fo lortnoc negyxo devlossiD .J ,sakazaF ;.Á ,yedéR ;.E ,sokomoD ;.B ,adneloH  

              .lortnoc evitciderp ledom gnisu ssecorp tnemtaert retawetsaw egduls detavitca  

            0721 ,23 ,8002 .gnE .mehC .tupmoC – .8721  

 

.] 3 [     evitciderP ledoM” .llaW .A dna ,ttevoL .D ,xonneL .B ,kcaM .J ,.M ,neirBO  

               ecitcarP   gnireenignE lortnoC ”.yduts esac A :ssecorp egduls detavitca na fo lortnoC  

            1102(  1 .on ,91 45 :) - .16  

 

.] 4 [    ni lortnoc noitartnecnoc negyxo gnivorpmI .alavH ajdaN dna ,okcerV .D ,.S ,ciskreG  

               .lortnoc gniludehcs dna noitaripser fo noitamitse eht htiw ssecorp egduls detavitcA  

             .6002 .4 .on ,35 .loV  

 

     ] 5 [   ,okerV drawrofdeeF” .nosslraC tgneB dna ,alavH ajdaN ,.D -   na fo lortnoc kcabdeef  

                21 .on ,74 ygolonhceT ecneicS retaW ”.yduts noitalumis a :ssecorp egduls detavitca  

             91 :)3002( - .62  

 

.] 6 [   lossiD no ydutS .H ,gnaW ;.M ,nauY ;.P ,gnahZ    no desaB dohteM lortnoC negyxO dev  

             991 ,63 ,7002 lortnoC .fnI .kramhcneB noitaulavE lanoitanretnI – .302  

 

 .] 7 [  reatehuM ;.K ,uY  eht morf noitazilibats egawes fo sexedni noitaulavE .L ,ieW ;.A ,  

            39 ,5 ,6102 retawetsaW retaW anihC .tnalp tnemtaert retawetsaw lapicinum – .79  

 

.] 8 [  fles tsuboR .S.C ,nehC - laruen gnizinagro -  rof revresbo ytniatrecnu htiw lortnoc yzzuf  

            496 ,91 ,1102 .tsyS yzzuF .snarT EEEI .smetsysraenilnon OMIM – .607  

 

.] 9 [   noitartnecnoc negyxo devlossid eht fo lortnoc DIP lamitpO” .akhctinyaR ,avenozT  

            1 .pp ,7002 NOCIRFA nI ”.tnalp tnemtaert retawetsaw  eht ni - .7002 ,EEEI .7  
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.] 01 [      dna tnempoleveD”  .nagudzuB roduT dna ,aeloF uivliS ,dalV erogirG ,naoI ,ucsaN  

            otua DIP a fo noitacilppa -    nI”.ssecorp tnemtaert retawetsaw a ot dohtem gninut  

            nI EEEI .8002 RTQA .8002 ,scitoboR ,gnitseT dna ytilauQ ,noitamotuA       lanoitanret  

            922 .pp ,2 .lov ,no ecnerefnoC - .8002 ,EEEI .432  

 

.] 11 [    noitacifitnedi ssecorp fo ecneirepxe lairtsudnI” .miK naH niM dna ,ooyKgnahC ,ooY  

             tes dna - lluf a ni mhtirogla noisiced tniop - nruoJ ”.tnalp tnemtaert elacs   fo la  

             3282 :)9002( 8 .on ,09 tnemeganam latnemnorivne - .0382  

 

.]21 [    lortnoc DIP elbairavitluM”.duredlaB sanoJ dna ,ibetaK azeR ,.A azilahroN ,bahaW  

               ”.noitacifirtined dna noitacifirtin htiw ssecorp egduls detavitca rof ngiseD     

             932 :)9002( 3 .on ,54 lanruoJ gnireenignE   lacimehcoiB - .842  

 

.] 31 [      ssecorp fo nosirapmoC” .eeL mueB .I dna ,eeL gnuyK oH ,ooyKgnahC ,ooY  

              lluf eht ni lortnoc yrosivrepus dna sdohtem noitacifitnedI - taert retawetsaw elacs            tnem  

              .2002 .anolecraB ,ssergnoC dlroW CAFI eht 51 nI ”.tnalp  

 

.] 41 [      no desab rellortnoc negyxo devlossiD” .nosslO fatsuG dna ,nossppeJ .U ,.P ,nesdlignI  

             no - deef gninibmoc muinomma fo stnemerusaem enil -    retaW ”.kcabdeef dna drawrof  

             354 :)2002( 4 .on ,54 ygolonhceT ecneicS - .064  

 

.] 51 [     tpecnoc lortnoc noitacifirtin a fo noitalumiS” .nodnoL .J dna ,rekceB .K ,.K ,esuarK  

             edisnoc 4 .on ,54 ygolonhceT ecneicS retaW ”.daol muinomma tneulfni gnir -   :)2002( 5  

             314 - 024  

 

.] 61 [      reteP ,ketsveL ateM ,tiartS .M ,aciruB aglO ,eratS zajlA ,alavH ajdaN ,.D ,okerV  

             mer ainomma fo tnemevorpmI” .kevebdoP .S dna ,rareC   egduls detavitca ni lavo  

             drawrofdeef  htiw ssecorp -   ygolonhceT ecneicS retaW ”.srellortnoc noitarea kcabdeef  

             4 .on ,35 - 521:)6002( 5 - .231  

 

.] 71 [     tarea eht fo noitazimitpo ygrenE” .nosslraC .B dna ,nidnuS .M .A ,.A ,grebnuhT    noi  

                           no ecnerefnoC AWI ht01 nI ”.tnalp tnemtaert retawetsaw alappŁK ta ssecorP  
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               41 .pp ,noitamotuA lortnoC ,noitatnemurtsnI - 9002 .71  

 

  ] 81 [     yzzuF” .lreP .H dna ,hcirlU ,reyeM - er negortin devorpmi rof lortnoc        dna lavom  

               TWW ni gnivas  ygrenE - erp htiw stnalp -     ygolonhceT ecneicS retaW ”.noitacifirtined  

               96 :)3002(   11 .on ,74 - .67  

 

.] 91 [    evitciderP” .ibetaK .R .M dna ,.A ,zehcnaS   na ni negyxo devlossid fo lortnoc  

               ecnerefnoC lortnoC naeporuE .corP nI ”.tnalp tnemtaert retawetsaw egduls detavitcA  

              .3002 .CCE  

 

.] 02 [     fo  lortnoc negyxo devlossiD” .sakazaF .J dna ,yddeR .A ,sokomoD .E ,.B ,adneloH  

               ”.lortnoc evitciderp ledom gnisu ssecorp tnemtaert retawetsaw egduls detavitca eht  

             0721 :)8002( 6 .on ,23 gnireenignE lacimehCsretupmoC - .8721  

 

.] 12 [    elbairavitluM” .tnaL .A .P dna ,.A .M ,sneffetS  tneirtun fo lortnoc -     detavitca gnivomer  

              4682 :)9991( 21 .on ,33 hcraeseR retaW ”.smetsys egdulS - .8782  

 

.] 22 [      evitciderp ledoM” .uoirroC .P .J dna ,snoP .N .M ,nehC nauqoaiX ,oahneW ,nehS  

              nemtaert retawetsaw rof lortnoc     lacimehC ”.noitasnepmoc drawrofdeef htiw ssecorp t  

              161 :)9002( 1 .on ,551 lanruoJ gnireenignE - .471  

 

 ] 32 [     drawrofdeeF” .gniyuhS gnaW dna ,nehzgnoY gneP ,aM ,gnoY -           fo lortnoc kcabdeef              

              egyxo devlossiD  smetsysoib dna ssecorpoiB ”.metsys noitacifirtined a ni noitartnecnoc n    

              E gnireenign   322 :)5002( 4 .on ,72 - .822  

 

.] 42 [                 lavomer negortin fo tnemevorpmI” .gnaW gnoH dna ,nauY ehzgniM ,gniP ,gnahZ  

             o noitcuder dna deef  htiw ssecorp egduls detavitca na ni stsoc gnitarepo f -   drawrof  

             35 :)8002(   1 .on ,14 lanruoJ gnireenignE lacimehcoiB ”.ygetarts lortnoc edacsac - .85  

 

.] 52 [   laeR” .kceaH .M dna ,renmuS .N ,.A ,notnrohT - oitarea decuder rof lortnoc emit     dna n  

             lluf a :noitpmusnoc lacimehc - .)0102( ”.yduts elacs  
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 ] 62 [     drawrofdeeF” .gniyuhS gnaW dna ,nehzgnoY gneP ,aM ,gnoY -   fo lortnoc kcabdeef  

              ib dna ssecorpoiB ”.metsys noitacifirtined a ni noitartnecnoc negyxo devlossiD  smetsyso     

               gnireenigne  322 :)5002( 4 .on ,72 - .822  

 

.] 72 [        ledom fo noitacilppA” .uoirroC erreiP naeJ dna ,nehC nauqoaiX ,oahneW ,nehS  

                  tnemtaert retawetsaw eht fo kramhcneb 1MSB eht ot lortnoc evitciderP  

                9482 :)8002( 21 .on ,23 gnireenignE lacimehC sretupmoC”.ssecorp - .6582  

 

.] 82 [         decnavda fo nosirapmoC” .reyetS .P .J dna ,rehcssiveD .M ,dnamraH .J ,.W ,darraZ  

                    ”.sessecorp egduls detavitca fo gnirotinom eht gnivorpmi rof seigetarts lortnoc  

                  323 :)4002( 3 .on ,21 ecitcarP gnireenignE lortnoC - .333  

 

.] 92 [         itluM” .oraflA .V dna ,ibetaK .R ,nomaR ,avonaliV - IP pool -              lortnoc desab      

                                   yrotcaF seigolonhceT gnigremE nI ”.ssecorP egdulS detavitcA eht rof  seigetartS  

                  1 .pp ,no ecnerefnoC EEEI.9002 AFTE .9002   ,noitamotuA - .9002 ,EEEI .8  

 

.] 03 [        lortnoc noitaziminim tsoc latoT” .otomamaY .K dna ,arabO .T ,.O ,akanamaY  

                     no desab noitaulave sti dna ssecorp tnemtaert retawetsaw lacigoloib eht roF  emehcs  

                  35 ygolonhceT ecneicS retaW ”.ssecorp kramhcneB   TSOC eht 4 .on , - .:)6002( 5  

 

.] 13 [       naeJ dna ,eniomeL elliryC ,tioneB ,duareB -   evitcejboitluM” .reyetS eppilihP  

                   nI”.sessecorp tnemtaert retawetsaw fo noitazimitpo eht rof smhtirogla citeneG  

                 nhceT ecnegilletnI lanoitatupmoC    dna noisivrepuS ,gnilledoM ssecorpoiB rof seuqi  

                  361 .pp ,lortnoC -  .9002 ,grebledieH nilreB regnirpS .591  

 

.] 23 [         lortnoc negyxo devlossiD” .kazcranoK .K dna ,*sydrB .A keteiM ,.W ,ikswoktohC  

                egduls detavitca rof   21 .on ,63 ecneicS smetsyS fo lanruoJ lanoitanretnI ”.sessecorp  

                .)5002(  

 

.] 33 [      owT”.ikswortoiP .R dna ,kazcranoK.K ,zciweiknizuD.K ,ikswoktohC.W,.A.M ,sydrB -  

                ecorp egduls detavitca rof lortnoc negyxo devlossid level  dlroW  CAFI ht51 nI ”.sess  

                12 .pp ,yluJ ,anolecraB ssergnoC - .2002 .62  
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.] 43 [        lortnoc negyxo devlossiD” .kazcranoK .K dna ,*sydrB .A keteiM ,.W ,ikswoktohC  

                 S fo lanruoJ lanoitanretnI ”.sessecorp egduls detavitca rof  21 .on ,63 ecneicS smetsy  

                 727 :)5002( - .637  

 

.] 53 [             devlossiD ’’.ihS auhouG dna * naseehtageJ  haireeV ,gnaW ulnuJ ,uD nujnaiX  

                  krowteN larueN a gnisU ssecorP egdulS detavitcA ni lortnoC negyxO -    desaB  

                  1,162 ,8 ,8102 .icS .lppA ’’.mhtiroglA DIP evitpadA - .12  

 

.] 63 [        .aidepolcycne eerf eht ,aidepikiW morF  

 

.] 73 [       BSAU .gnaW - eilppa ygolonhcet tnioj SSAC   yrewerb fo tnemtaert eht ot d  

                   latnemnorivnE tnegilletnI dna lortnoC detubirtsiD retupmoC nI .retawetsaw  

                 033 segap ,gnirotinoM – .EEEI .1102 ,ahsgnahC ,333  

 

.] 83 [       m tnemtaert retawetsaw eht no ydutS .oaiL gnailnehZ   fo sdnalsi eerht fo edo  

                    rebmun ,EEEI ,gnireenignE lacidemoiB dna scitamrofnioiB nI .gnimgnohC  

                 4372 segap ,20236001 – .8002 ,anihC ,iahgnahS ,8372  

 

.] 93 [        onreC ,.M ,trenhA ,.J ,xelA ,.V ,gnirepS ,.G ,rebargregnaL    ,.J.D ,ttamnerrüD ,.L ,acohc  

                    gnisU .)9002( .E ,yosecüY ,.S ,relkniW ,.N ,rehcabnessieW ,.I ,suboH ,.T ,nnamherF  

                         tnalp egduls detavitca eht gnirud seigetarts lortnoc ezimitpo ot noitalumis laciremun  

                    .)ACI( noitamotuA dna ,lortnoC ,noitatnemurtsnI no ecnerefnoC lanoitanretnI .ngised  

 

 

.] 04 [        detavitcA fo noitasimitpO dna ngiseD tnemtaerT retawetsaW lacigoloiB fo koobdnaH  

                 .smetsyS egdulS  

 

.] 14 [       hhaD .B ,rajjaN .F noN .xuoR .G dna ,uomahneB .A ,uo -  evitpada elbairavitlum raenil  

                    .rtnoC .tpadA .J .tnI .ssecorp tnemtaert retawetsaw egduls detavitca na fo lortnoc  

                 orP langiS - 743:31 ,.ssec – .9991 ,563  
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.] 24 [        .W ,ezneH .M  ,1MSA ,sledoM egdulS detavitcA .thcerdsooL .M dna ,oniM .T ,rejuG  

                   cifitneicS s'ti ni gnihsilbuP AWI .8 42 222009 1 rebmuN .3MSA dna ,d2MSA ,2MSA  

                 KU ,llawnroC ,wotsdaP ,)dtL( lanoitanretnI JT ,seireS tropeR lacinhceT dna .0002 ,  

 

.] 34 [           sreitnorF | gnissecorP noitamrofnI larueN fo sledoM sa skrowteN larueN laicifitrA"  

                  .8102 yraurbeF 02 deveirteR ."cipoT   hcraeseR  

 

.] 44 [      .9102 hcraM 62 deveirteR .rg.solahpecne.www ."lanruoJ solahpecnE"  

 

 [ .] 54       larueN - .ssecorP tnemtaerT retawetsaW lacigoloiB a fo lortnoC evitpadA  

 

.] 64 [       nna/944sc/sessalc/rrog~/ude.ettemalliw.www//:sptth - .lmth.weivrevo  

 

.] 74 [       i.buhtig.n132sc//:ptth laruen/o - skrowten - /1 . 

       ]  84 [ egdulS detavitcA ni lortnoC negyxO devlossiD  krowteN larueN a gnisU ssecorP -  desaB    

                evitpadA  mhtiroglA DIP  , 8102 yraurbeF 9 . 
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XIDNEPPA  
 

 :A XIDNEPPA rof edoc #C dna noitatneserper skcolb ABMIS deliateD  
tes OD gnitsujda - tniop  

 
 1.A elbaT dna snoitartnecnoc eht fo dna egrahcsid eht fo noitairav lanruiD  

l NKT ,DOC fo sdao , .PT dna    
           
 egrahcsiD  snoitartnecnoC  sdaoL  

emiT  fniQ  uQ  dQ  totQ  DOC_C  NKT_C  PT_C  DOC_F  NKT_F  PT_F  
[d] ]d/3m[  ]d/3m[  ]d/3m[  ]d/3m[  ]l/gm[  ]l/gm[  ]l/gm[  ]d/gk[  ]d/gk[  ]d/gk[  

00.0  02.415  99.96  87.4241  89.8002  79.315  96.73  94.8  65.2301  73.91  23.0  
40.0  02.415  98.59  19.6531  00.7691  96.415  14.24  18.8  93.2101  38.12  73.0  
80.0  02.415  18.111  28.7321  38.3681  46.015  44.74  01.9  57.159  22.42  34.0  
31.0  02.415  52.511  95.4801  40.4171  85.205  96.15  82.9  44.168  89.52  84.0  
71.0  02.415  70.801  78.229  41.5451  92.194  47.45  53.9  21.957  98.62  15.0  
12.0  02.415  87.59  70.187  50.1931  94.774  45.65  13.9  12.466  00.72  35.0  
52.0  02.415  28.58  87.386  08.3821  46.164  22.75  61.9  66.295  14.62  25.0  
92.0  02.415  92.58  90.646  85.5421  25.344  38.65  29.8  34.255  02.52  15.0  
33.0  02.415  47.89  82.076  22.3821  85.224  02.55  75.8  72.245  33.32  74.0  
83.0  02.415  76.621  57.547  26.6831  15.204  62.35  02.8  31.855  44.12  44.0  
24.0  02.415  90.561  61.258  54.1351  02.293  83.35  80.8  36.006  49.02  34.0  
64.0  02.415  63.602  68.469  24.5861  22.104  76.85  45.8  22.676  45.32  05.0  
05.0  02.415  70.142  32.1601  05.6181  08.024  51.76  43.9  93.467  62.82  36.0  
45.0  02.415  24.062  72.6211  98.0091  24.934  91.57  90.01  92.538  40.33  67.0  
85.0  02.415  75.852  28.5511  06.8291  72.254  76.08  16.01  42.278  94.63  68.0  
36.0  02.415  52.432  28.6511  72.5091  27.954  80.38  68.01  09.578  91.83  09.0  
76.0  02.415  02.191  04.4411  08.9481  66.364  44.28  68.01  86.758  32.83  09.0  
17.0  02.415  83.731  08.6311  83.8871  19.564  98.87  56.01  32.338  57.63  48.0  
57.0  02.415  40.38  84.9411  27.6471  80.864  45.27  62.01  06.718  59.33  47.0  
97.0  02.415  33.83  10.0911  45.2471  26.174  47.36  27.9  18.128  60.03  26.0  
38.0  02.415  08.01  63.5521  63.0871  97.774  24.35  01.9  46.058  35.52  94.0  
88.0  02.415  47.3  21.2331  60.0581  80.784  95.34  65.8  31.109  32.12  73.0  
29.0  02.415  55.51  58.9931  06.9291  91.894  49.63  52.8  03.169  04.81  03.0  
69.0  02.415  04.04  55.6341  51.1991  90.805  91.53  52.8  96.1101  88.71  92.0  
00.1  02.415  99.96  87.4241  89.8002  79.315  96.73  94.8  65.2301  73.91  23.0  

 .A elbaT 1 
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 .A erugiF 1  kcolb lortnoc DIP :  lortnoc 4HN dna OD rof margaid  

 

 .A erugiF 2 margaid lanretni rotalugeR negortiN etirtin dna etartiN  :  
 
 
 

noitartnecnoc muinomma no desab OD gnitimil rof edoc #C  
 
  (nufg elbuod cilbup { )sgranuf ][tcejbo smarap ,x xirtam  

            ;]0[sgranuf)tniIPAisis( = ipa tniIPAisis  
            ;1ser xirtam  
            ;tpo elbuod  
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             tniop tes OD//  
            ;)0.01 ,)0.0 ,]0[x(xaM.htaM(niM.htaM = ]0[x  
             :x"(nLetirw.noc.ipa ;))3 ,]0[x(s2d.vnoCa + "  
            ;))]0[x(gnirts2elbuod.vnoCa ,"0_tnatsnoC" ,"tes2O"(maraPtes_aid.ipa  

 
            noitalumiS nuR //  
            ;)(etatSteser.ipa  
            ;)0.002 ,0.0(miSeraperp.ipa  

 
            { )eurt( elihw  

                pa( fi                 ;kaerb ))(pets.i  
                ;)eslaf(cnysAiuGetadpu.ipa  

            } 
 

            !pots resu //  
            ;)"!troba resU"(noitpecxEisis wen worht ))(rorrEmiSsi.ipa( fi  

 
             ,"fey" ,"S3KN"(xirtaMtluseRteg.ipa = 1ser ;)"HNS"  

 
            [1ser(sbA.htaM=tpo - ]1,1 - ;)0.1  

 
            ;))6 ,tpo(s2d.vnoCa + "=nufg ,"+)3 ,]0[x(s2d.vnoCa + "=x"(nLetirw.noc.ipa  

 
            ;tpo nruter  

        } 
 

{ )ipa tniIPAisis(cnysAedoCresu diov edirrevo cilbup  
 

   iMf wen = ilac hcraeSniMf ;)(hcraeSn  
   ;nufg.siht = ncfnuf.ilac  

 
   noitarbilac oD //  
   ;)} 0.2 { ]1[elbuod wen ,1 ,1(xirtam wen = laVtrats xirtam  
   ;)ipa ,laVtrats(hcraes.ilac = laVtpo xirtam  
    
   elosnoc ot etirW //  
   ;))6 ,]0[laVtpo(s2d.vnoCa + " :laVtpo"(nLetirw.noc.ipa  

} 
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B :XIDNEPPA  
 

S knilumiS/BALTAM - S dna edoc noitcnuf - sretemarap kcolB noitcnuf  
 

noitcnuf   )0w ,0ateb ,afla ,etix ,dip_ate ,dip_K,nn,T,galf,u,x,t(dip_fbrnn = ]st ,rts ,0x ,sys[  
  

hctiws   ,galf  
esac   = ]st ,rts ,0x ,sys[ ,0  ;)nn,T(seziSezilaitinIldm  
esac   ;)u(setadpUldm = sys ,2  
esac   ;)0w ,0ateb ,afla ,etix ,dip_ate,dip_K ,nn,T ,u ,x ,t(stuptuOldm = sys ,3  
esac   ;][ = sys ,}9 ,4 ,1{  

esiwrehto [( rorre , ' = galf deldnahnU'   ;)])galf(rts2mun ,  
dne    

  
noitcnuf   ]st,rts,0x,sys[ )nn ,T(seziSezilaitinIldm =  

;sezismis = sezis  
;0 = setatStnoCmuN .sezis  

;3 = setatScsiDmuN.sezis  
;nn *5 + 4 = stuptuOmuN .sezis  

;nn *51 + 9 = stupnImuN.sezis  
;1 = hguorhtdeeFriD .sezis  

;1= semiTelpmaSmuN .sezis  
; )sezis(sezismis = sys  

;)1 ,3(sorez = 0x  
rts  ;][ =  

;1000.0=T  
;]0 T[ = st  

noitcnuf  )u(setadpUldm = sys  
 )1(u [ = sys -  )3(u + )1(u ;)1(u ;)2(u - ;])2(u *2  

noitcnuf  )0w ,0ateb ,afla ,etix ,dip_ate ,dip_K ,nn ,T,u ,x ,t(stuptuOldm = sys  
sretnec sisab laidar eht fo noitazilaitinI %  

(epahser = 3ic ;)nn ,3 ,)nn *3 + 6 :7(u  
;)nn ,3 ,)nn *8 + 6 :nn *5 + 7(u(epahser = 2ic  

;)nn ,3 ,)nn *31 + 6 :nn *01 + 7(u(epahser = 1ic  
htdiw sisab laidar eht fo noitazilaitinI %  

;)nn *4 + 6 :nn *3 + 7(u = 3ib  
;)nn *9 + 6 :nn*8 + 7(u = 2ib  

)nn *41 + 6 :nn *31 + 7(u = 1ib ; 
sthgiew eht fo noitazilaitinI %  
; )nn *5 +6 :nn *4 + 7(u = 3w  

; )nn *01 +6 :nn *9 + 7(u = 2w  
; )nn *51 +6 :nn *41 + 7(u = 1w  

fi  0 ==t  
sretemarap DIP eht ezilaitinI %  

;)nn ,3(seno * )1(0w = 1ic  
;)1 ,nn(seno* )2(0w = 1ib  
;)1 ,nn(seno * )3(0w = 1w  

;dip_K = 0dip_K  
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esle  
sretemarap DIP eht etadpU %  

dne(u = 0dip_K - ;)dne :2  
dne  

;)1,nn(sorez =h%  
rof  nn :1 = j  

naissuaG %  
(pxe = )1,j(h - xx(mron - ;)))j(1ib * )j(1ib *2(/2^))j , : (1ic  

dne  
dohtem tnecsed tneidarg fo cimanyD %  

 )4(u = myd - ;h *'1w  
 1w( *afla + h *myd *etix + 1w = w -  2w(*0ateb + )2w - ; )3w  

;)1,nn(sorez=ibd%  
;)1,nn(sorez=icd%  

rof  nn :1 = j  
(^ )j(1ib( * )j(h * )j(1w *myd *etix = )1,j(ibd -  xx(mron * ))3 - ;2^))j,:(1ic  

 xx( * )j(h *)j(1w *myd*etix = )j, : (icd - (^)j(1ib( * ))j,:(1ic - ;))2  
dne  

naibocaJ %  
(*.h*.w(mus = caJd - ;)2^.ib/. )'):,1( ic + )1( xx  

sretemarap DIP eht fo stnemtsujda %  
;)1(x *)1(dip_ate *caJd * )1(u + )1(0dip_K = )1(KK  
;)2(x *)2(dip_ate *caJd * )1(u + )2(0dip_K = )2(KK  
;)3(x *)3(dip_ate *caJd * )1(u + )3(0dip_K = )3(KK  

ys ; ] ) : (w ; ) : (ib ; ) : (ic ;'KK ;x *KK + )6(u [ =s  
 

 
 .B erugiF 1   S- stes retemarap laitini noitcnuf  
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 erugif fo kcolb ledom PTWW eht fo erutcurts metsysbus lanretnI 2.B erugiF 1.4  

 

 
rellortnoc DIPFBRNNA fo erutcurts deliateD 3.B erugiF  
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