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A TCARTSB  

MDE( llird gninihcam egrahcsid cirtcelE - MDE .seloh enif enihcam ot ssecorp a si )llird -  fo gnillird rof desu yllaiceps si llird
tluciffid - ot - hgih sa hcus slairetam tuc - c dna muinatit ,leets htgnerts ibrac detneme ehT .gnissecorp ed   fo sretemarap gninihcam

MDE - MWP ,egatlov edulcni llird   esehT .cte ,etar gnihsulf ,ytilibapac egrahcsid ,deeps gninihcam ,)noitaludom htdiw eslup(
rucca eht tceffa sretemarap gninihcam krow eht fo yca - raew eht ,eceip  ortcele fo noitpmusnoc  dna ssenhguor ecafrus ,sed

krow fo stluser denihcam dna sretemarap gninihcam ynam era ereht sA .emit gninihcam -  eht hsilbatse ot tluciffid si ti ,seceip
r eht tciderp ot detneserp si metsys yzzuf A .stluser eht dna sretemarap gninihcam eht neewteb snoitaler  gninihcam ehT .snoitale

.)FM( noitcnuf pihsrebmem sa desserpxe dna )ACP( sisylana tnenopmoc lapicnirp eht gnisu dezilamron era stluser dna sretemarap  
elur yzzuf yb detaerc era selur yzzuF - ohtem siht yB .tuo deirrac si ecnerefni yzzuf dna FM morf hcihw esab  niatbo ot elbissop si ti ,d

luser denihcam eht ,sdnah rehto nO .stluser denihcam deriuqer eht rof yrassecen si hcihw ,sretemarap gninihcam eht ylbanosaer  st
 detnemelpmi si metsys yzzuf desoporp ehT .sretemarap gninihcam nevig eht htiw detciderp eb osla nac  lautcA .BALTAM gnisu

oitidnoc gninihcam emas ni tuo deirrac era ecnerefni yzzuF dna stnemirepxe derapmoc era stluser eht dna sn . 
 

.1  NOITCUDORTNI  
 

 sessecorp taht ygolonhcet gnissecorp etarucca eht si gninihcaM egrahcsiD cirtcelE  cirtcele  lairetam rotcudnoc htiw  
su gni  dohtem gnissecorp latnemadnuf eht si gninihcaM egrahcsiD cirtcelE .ygrene cinortcele   dlom cillatem ni

yrtsudni   cillatem fo emit gnissecorp elohw eht fo %07~06 yletamixorppa seipucco taht dlom   gnisU .erutcafunam
irtcelE ,edortcele ot tfahs wolloh gninihcaM egrahcsiD c -  tuoba morf sah hcihw ,eloh eht ssecorp ot elba ylisae si llirD

 egrahcsiD cirtcelE fo dnik eht sa ,mm ot mµ fo snet ehT .gninihcaM   egrahcsiD cirtcelE fo egatnavda tseb
gninihcaM - c ssecorp ot si llirD  ecafrus gnissecorp detacilpmo htiw  t ldrager ,ycarucca epahs hgih eh  fo eerged eht fo sse

lairetam  a  hcuot lacinahcem on ot eud ,dn  dessecorp dna loot neewteb ,slairetam   eht taht egatnavda eht osla si ti
eb ,dnah rehto eht nO .deneppah ton si loot fo egamad dna ,gnidneb ,noitarbiv ekil ;melborp  ot yaw eht si MDE esuac

 fo noissime eht htiw ecnadrocca ni ,revoeroM .emit gnissecorp gnol sekat ti egrahcsid enif ni lairetam eht evomer
.degnahc era ycarucca gnissecorp dna ecafrus dessecorp fo ssenhguor eht gnissecorp ni deurcca sirbed  A  eht ot eud ,dn

 nI .dedeen si ssol noisarba gniredisnoc noisiver rorre epahs gnissecorp elihw edortcele fo noisarba eht fo ecnerrucco
 era htped gnissecorp lautca dna edortcele fo htped yrtne eht ,nrettap cillatem gnissecorp ni desu eloh dnilb eht fo esac

.tnereffid  .C.Y  C  ioh la te laer eht detseggus . - dohtem gnirotinom raew edortcele emit  ]1[ . B  .  odreiuqzI  .la te  detseggus
edortcele fo gniraew eht tciderp ot ledom laciremun eht  ]2[ .  gninihcam dna edortcele fo htped yrtne etarucca eht ,suhT

secorp rof yrassecen era retemarap  esoht fo secneirepxe eht hguorht dediced netfo si ti dna ,eloh dnilb peed esicerp gnis
 tnenopmoc elpicnirp hguorht detiolpxe si noitidnoc esrevid fo tluser gnissecorp eht ,repap siht ni ,oS .ssecorp ohw

.ecnerefni yzzuf dna sisylana  şalU  şadyaÇ  te  la . detseggus  eht  SIFNA  ledom  ot  tciderp  eht  ecafrus  ssenhguor  ]3[ . ,oslA  
 dragbahS .R .M .la te  detseggus  RRM eht tciderp ot dohtem yzzuf eht  ]4[ .  T gnissecorp lanoitar eht ,yaw sih   retemarap

 elbatciderp era retemarap gnissecorp esrevid morf stluser gnissecorp eht dna ,elbaniatbo si gnissecorp ot dedeen
.gnissecorp erofeb   

                                                           
* ( :.leT :rohtua gnidnopserroC 28+  ) 2- 507 - 3298 ( :xaF ; 28+  ) 2- 507 - 8697 E ; -  :liam macsc @ rk.ca.gnagos  
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.2  T YROEH  

.1.2  P  LAPICNIR C  STNENOPMO A SISYLAN  )ACP(  

 sa noitamrofni hcum sa evreserp taht sretemarap laicifitra wen lareves setaerc sisylana stnenopmoc lapicnirP
orhT .rotcev elbairav fo stol ot noitamrofsnart raenil ylbacilppa gniod hguorht ,elbissop  ,retemarap laicifitra siht hgu a 

hgih fo rebmun egral - evel wol decuder selbairav fo srotcev l -  si sihT .metsys eritne eht yrammus ot lanoisnemid
llew hcraes ot dohtem noitazimitpo lacirtemoeg -  si siht dna ,enalp esrevid no tsixe taht atad eht ot enalp dekovni

evitaler eht htiw derapmoc metsys eritne eht fo desirpmoc sdrow rehto nI .srotcaf fo ssen ,  tsom eht gninialpxe hguorht
 fo trap niam eht gninialpxe sa sevired eno deraeppa tsrif eht ,tnenopmoc lapicnirp fo ytironim a ot noisrepsid eritne fo

i si retfa deraeppa si taht tnenopmoc lapicnirp eht dna ,noisrepsid eritne  noisrepsid rehto eht ot denialpxe mumixam n
 etarapes gnivah htiw erofeb denoitnem ton pihsnoitaler  [5, 6].  eht taht eb nac sisylana stnenopmoc lapicnirp ,revewoH

eud noisrepsid tnatropmi ot dootsrednu si noisrepsid tseggib eht sah hcihw elbairav  fid eht ot neref ec   erusaem fo tinu fo
elohw eht gnizidradnats retfa sisylana tnenopmoc lapicnirp ot ylppa ot tnatropmi si ti os ,selbairav neewteb   ot atad

taived lamron dradnats noi  jni ehT .rorre na hcus treva ot redro ni  siht ni detats srotcaf detce repap  detsixe era   ot
 ,noitaludoM htdiW esluP ,egatloV  srotcaf detluser eht dna ,etaR gnihsulF ,ytilibapaC egrahcsiD ,deepS gninihcaM

era detats  krow fo retemaid gniraew - oitar gniraew loot ,suidar loot fo gniraew ,eceip   dna egareva   .ssenhguor  ,suhT
 latot era ereht 11 - rotcaf  eht no desrepsid era hcihw s 11 -  esehT .nialp lanoisnemid 11 -d  ot decuder era atad lanoisnemi

9-  fo ssecorp eht pleh yeht dna ,noisnemid  .ylkciuq erom noitarepo citemhtira  si sisylana stnenopmoc lapicnirP
ssecorp gniwollof sa dessergorp  [ ,7  8]. 

 

.1  tsriF D ,  si stnemirepxe morf ata sa dezilamron  E  noitauq  .1  ehT

 

𝑥

 

𝑖

 

�

 

𝑗

 

�  fo eulav eht snaem

 

𝑗

 

𝑡

 

ℎ  dna sretemarap

 

𝑛

 

𝑡

 

ℎ  
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 noitauqE :1  dezilamroN  

 

.2   ,dnoceS  morf eulav wen dezilamron  )R( yarra tneiciffeoc noitalerroc ni degnarra si atad  E ni 2 noitauq . 
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 noitauqE 2: )R( yarra tneiciffeoc noitalerroC  

 ,elpmaxe roF .etad hcae fo tneiciffeoc noitalerroc eht swohs R
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.3  evnegie dna eulavnegie ,drihT uclac si rotc R morf detal  T .xirtam tuohguorh   ,metsys eht e  snaem eulavnegi  eht
 tnemugra hcae thgiew i rotcaf thgiew eht dellac s T .  eht tneserper tseb hcihw ,hgih si eulav siht rehgih eh

.metsys elohw eht fo noitubirtsid  egiE  fo noitcerid eht snaem rotcevn N ni rotcaf thgiew - .secaps  
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.2 .2  M  PIHSREBME F  NOITCNU )FM(  

 si noitcnuf pihsrebmeM  .noitcnuf pihsrebmem tuoba pihsrebmem fo eerged eht setacidni noitamrofni elbacilppa
gih ehT si pihsrebmem fo eerged eht reh  .elbawonk si stneserper noitcnuf pihsrebmem taht eulav etamixorppa eht  9[ ] 

nI  opmoc lapicnirp eht ,repap siht gro tnen  ot dezina 9-  no noisnemid  esrev  ot nettirw si ti dna desserpxe si 1.2
.noitcnuf pihsrebmem  I ,epahs ralugnairt sa desopmoc si noitcnuf pihsrebmem ,lareneg n  diozepart - lleb ,epahs -  ,epahs

 dna G ua ti tub ,deeps noitaluclac hgih sah noitcnuf raeniL .naiss non eht ylppa ot tluciffid s’ - noN .epahs raenil -  raenil
.detacilpmoc si noitaluclac eht tub ,epahs raenil naht ycarucca hgih sah noitcnuf  erehT  tseb eht teg ot redro ni ,erof
acifingis si ti sisylana tnenopmoc lapicnirp hguorht rebmun laminim eht htiw tluser  .rebmun laminim eht esoohc ot tn

uf ralugnairT n noitc  noitcnuf ladiozepart dna  era  ycneiciffe dna etaluclac tneinevnoc rof detceles . giF  eru dna 1  
E noitauq  swohs 3  giF .noitcnuf ralugnairt eht  noitauqE dna 2 eru .noitcnuf ladiozepart eht swohs 4  

 

f(x, a, b, c) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 0,            𝑥 ≤ 𝑎

𝑥−𝑎
𝑏−𝑎

,    𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
𝑐−𝑥
𝑐−𝑏

,    𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
0,           𝑐 ≤ 𝑥

                       

 noitauqE :3   ralugnairT noitcnuf        1 erugiF .  epahS ralugnairt fo  noitcnuf . 

f(x, a, b, c, d) =
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⎪
⎨

⎪
⎧

0,              𝑥 ≤ 𝑎
𝑥−𝑎
𝑏−𝑎

,   𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏  
1,      𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

𝑑−𝑥
𝑑−𝑐

,   𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑
0,              𝑑 ≤ 𝑥

 

4 noitauqE  : noitcnuf ladiozeparT       2 erugiF .  fo epahS t ladiozepar  noitcnuf . 

x ehT -  sixa .retemarap gninihcam tupni htiw desopmoc si  Y- eht setacidni sixa  pihsrebmem fo sedarg  .  fo edarG
 retemarap gninihcam tupni hcae fo pihsrebmem ,airetirc siht yb dna airetirc noitalulave yb denimreted si pihsrebmem

 .denimreted si  teg ssenhguor ecafrus tseb eht evah hcihw sretemarap ginihcam tupnI ‘1’  tupni rednimeR .sixa Y ni
.ssenhguor ecafrus rieht htiw gniwollof pihsrebmem fo edarg teg sretemarap ginihcam  

.2 3. F  YZZU L  SCIGO )LF(  

 ecnegilletni deppiuqe yltneceR  hcihw ah s eht   eht egduj ot ytiliba metsys xelpmoc  si  desaercni . B  tu  smetsys eseht
 taht smelborp evah  ti  ssecorp nac  ylevitaler elpmis  melborp  .  ytiugibma eht evlos ot desoporp neeb sah cigol yzzuF

.gnikniht fo yaw namuh eht ni sa melborp   eerht ni dedivid eb nac ssecorp/enignE ecnerefni cigol yzzuf ,yllareneG
spets  . F tsri  ,  noitcnuf pihsrebmem eht tes gnisu  v tupni elbairav tuptuo eht dna elbaira . S noce FI tes ,d -  selur NEHT  ot

 melborp eht evlos dna  driht ,  ecnerefni yzzuf erudecorp fo selur eht ot gnidrocca  9[ ]. 

i nwohs sa erutcurts a fo desopmoc si erutcurts lareneg cigol yzzuF  gniwollof eht n F erugi  3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 erugiF 3. gnillirD MDE & ecived tnemirepxE . 



  dna noitamotuA elbixelF 02MIAF ,gnirutcafunaM tnegilletnI 41  
 

eluR dna esabataD sa denifed si esab egdelwonK -  pihsrebmem snaem esaB egdelwonK .esaB noitcnuf   no debircsed
 esrev eluR dna ,2.2 -  .elur cigoL yzzuF snaem esaB izzuF cif noita   tupni sekam ecafretni gninihcam   ot sretemarap

 ot noitcnuf pihsrebmem eht esrevnoc ecafretni noitacifizzufeD .noitcnuf pihsrebmem gninihcam  arap  .sretem
noisiceD - stuptuo mumitpo eht ediced ot resu yb denifed hcihw selur sah tinU gnikam   tupni elbairav morf m gninihca  

I .sretemarap FI yzzuF ,repap siht n -  .derrefer si elur NEHT  erugiF FI swohs 4 - niM & elur NEHT -  .ecnerefni xam
IF- .esabataD no debircsed noitcnuf pihsrebmem neewteb noitidda eht gnisu sa noisulcnoc llarevo sevired elur NEHT  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 erugiF 4. FI -  & eluR NEHT niM - ecnerefni xaM . 
 
As F erugi  4  sa denifed si 1 eluR .sresu yb denifed si elur hcae , “ D si n NEHT ,A si x FI ”  erugiF nI .  .selur 3 era ereht 4

 .detacifizzufeD dna detcelloc era selur llA T  ,elur ecnerefni fo trap eht o dmaM a in ’s  .desu si citemhtira muminiM
 pihsrebmem dna tupni hcae no detaluclac si noitcnuf pihsrebmeM noitcnuf   eht ot sevig eulav muminim sah hcihw

.ecneuqesnoc  I htira mumixam ,noisulcnoc fo trap eht n  dohtem mumixaM .desu si citem i erugif ot desu s   tluser eht tuo
fo  .eulav mumixam eht fo eulav etamixorppa eht sekat taht dohtem noitacifizzufed eht   ot eud desu saw dohtem sihT

 eht os deredisnoc eb ot sdeen noisulcnoc eht fo noitcnuf pihsrebmeM eht fo trap hcae ,lortnoc yzzuf ni :nosaer siht
 dohtem ytivarg fo retnec krow s srebmem tseggib eht sah taht rebmun yzzuf tsehgih eht dna llew  eb dluohs noitcnuf pih

detceles . 
 
 

.3  STNEMIREPXE  
 

emirepxE  deirrac erew stn  tuo  semit 511 latot ni  htiw suoirav   fo gnignahc tneiciffeoc tupni eht  .s  511 esehT
 .yduts suoiverp morf detceles era stnemirepxe  ,sutarappa latnemirepxe ehT eW   enihcam egrahcsid cirtcele eht desu

 .MACSC kroW - DKS si eceip - kroW .leets detaert taeH si hcihw 11 -  si ezis eceip  05 × 02 × 01   rof  ehT .gnildnah ysae
e edortcele fo noitcerid Y si yrtn -  ni tuo tuc dna reppoc si edortcele fo lairetam ehT .sixa ∅1 × 001 f mm  eht kcehc ro

erugiF .cirtceleiD rof desu si retaW .edortcele fo raew   eht swohs 5 E MD - llird  elbaT dna enihcam gni swohs 1   eht
 hcae fo ezis dna lairetam gninihcam  .slairetam  

    

 

 

 

 

 
 

erugiF  5.  gnillirD MDE & ecived tnemirepxE .                           1 elbaT .  fo eziS dna lairetaM  kroW - edortcelE dna eceip . 

 lairetaM  )mm(eziS  

kroW - eceip  
DKS - 11  

)leets detaert taeH (  
01 X 02 X 05  

edortcelE  reppoC  001 X 1Ø  

cirtceleiD  retaW   
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 7 era erehT  gninihcam  .egnahc nac ew hcihw sretemarap elbaT   fo sgninaem eht swohs 2 gninihcam   dna sretemarap
 erugiF .rellortnoc retemarap gninihcam eht swohs 6  

No. sretemaraP  gninaeM  

1 noT )36~1(  “ no esluP ” emit  

2 ffoT )36~1(  “ ffo esluP ” emit  

3 pI )03~1(  erruc cirtcele kaeP tn  

4 sV )4~1(  ecnatsid paG  

5 S/R )1~0(  looT eht lortnoC  etaredef  

6 C )13~0(  egrahcsiD fo yticapaC eht lortnoC  

7 V )2~1(  egatloV dradnatS  

 elbaT 2. gninaeM  s sretemarap gninihcam fo .                                      erugiF 6. rellortnoc retemarap gninihcaM .  

 

Al  sretemarap 5 era ereht os  hcihw tceffa yb de  sretemarap gninihcam F dna 3 elbaT . erugi   fo gninaem eht swohs 7
sretemarap detceffa .  

N .o  sretemaraP  gninaeM  

1 W id  kroW fo retemaid gniraeW - eceip  

2 T ar   looT fo gniraeW suidaR  

3 𝑇 𝑟𝑤  oitar gniraeW looT  

4 aR  ssenhguoR egarevA  

 elbaT 3. sretemarap detceffa fo gninaeM .                                              erugiF 7. sretemarap fo gninaeM . 

selbairav tupni elballortnoc fo yteirav a stneserp repap sihT  taht  detcudnoc saw  htiw  .gninihcam egrahcsid gniyrav  
 srorre orcim esuaceb ,enod yldetaeper saw tnemirepxe ehT .noitidnoc rep semit 01 detcudnoc saw tnemirepxe ehT

 .deniatbo era stnemirepxe detaeper eht fo atad egareva ehT .snoitidnoc emas eht neve rednu rucco  woleb erutcip ehT
.stnemirepxe eht morf stluser emos swohs  R LACOPMOC yb derusaem si ssenhguo  erugiF .  fo stluser eht swohs 8

 gninihcam egrahcsid cirtcelE gnillird  giF dna  eru 9 LACOPMOC yb tnemerusaem ssenhguoR eht swohs . 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 erugiF 8. snoitidnoc suoirav ni stluser tnemirepxE .                           erugiF 9. LACOPMOC yb tnemerusaem ssenhguoR . 
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 tog dna ,1.2 noitces ni serudecorp dezilamron eht ot gnidrocca dezirammus era evoba stnemirepxe morf atad ehT
 noitalerroc eht fo tluser eht oc tneiciffe  ser ehT .yarra  eht ni wohs era stlu T  elba 4. 

 
V.E  noT  ffoT  pI  sV  S/R  C V 

 

𝑻

 

𝒂𝒓  

 

W

 

id  

 

𝑻

 

𝒓𝒘  aR  

noT  000.1  314.0  - 770.0  980.0  001.0  - 491.0  - 001.0  820.0  640.0  - 910.0  081.0  

ffoT  314.0  000.1  911.0  - 560.0  - 500.0  451.0  500.0  - 302.0  - 172.0  - 920.0  453.0  

pI  - 770.0  911.0  000.1  - 982.0  210.0  - 903.0  - 210.0  061.0  581.0  - 116.0  731.0  

sV  980.0  - 560.0  - 982.0  000.1  - 370.0  470.0  370.0  461.0  450.0  490.0  - 132.0  

S/R  001.0  - 500.0  210.0  - 370.0  000.1  - 321.0  - 394.0  510.0  631.0  - 620.0  - 770.0  

C - 491.0  451.0  - 903.0  470.0  - 321.0  000.1  321.0  600.0  - 170.0  152.0  - 900.0  

V - 001.0  500.0  - 210.0  370.0  - 394.0  321.0  000.1  210.0  - 171.0  - 311.0  960.0  

 

𝑇

 

𝑎𝑟  820.0  - 302.0  061.0  461.0  510.0  600.0  210.0  000.1  484.0  - 211.0  - 190.0  

 

W

 

id  640.0  - 172.0  581.0  450.0  631.0  - 170.0  - 171.0  484.0  000.1  - 951.0  - 472.0  

 

𝑇

 

𝑟𝑤  - 910.0  - 920.0  - 116.0  490.0  - 620.0  152.0  - 311.0  - 211.0  - 951.0  000.1  430.0  

aR  081.0  453.0  731.0  - 132.0  - 770.0  - 900.0  960.0  - 190.0  - 472.0  430.0  000.1  

eulaV negiE = V.E *  

 elbaT 4.  yarra tneiciffeoc noitalerroC )R(   fo gninihcam  & sretemarap detceffa . 

 
 eht nI T  elba 4 .metsys lluf eht ot slauqe noitroporp evitalumuc eht ,detceles era srotcaf esoht nehw ,  

 
No. retemaraP  eulavnegiE  ytirapsiD  P noitropor  )%(etar noitalumuccA  

1 noT  72490.2  .0 60271  2.0 122510  12251.02  

2 ffoT  .1 12229  .0 34223  .0 5569481  67846.83  

3 pI  .1 87995  .0 72403  .0 6939351  27240.45  

4 sV  2.1 1559  .0 83882  21.0 664  88805.66  

5 S/R  31700.1  .0 27153  0.0 511969  89991.67  

8 

 

W

 

id  .0 14556  .0 14911  0.0 176036  96605.28  

9 

 

𝑇

 

𝑎𝑟  5.0 63  .0 74501  0.0 867515  73466.78  

11  aR  .0 35034  .0 82050  0.0 972414  71708.19  

01  

 

𝑇

 

𝑟𝑤  .0 52083  .0 12631  0.0 798563  41664.59  

6 C 2.0 4044  0.0 1691  0.0 928432  .79 34418  

7 sV  22.0 317  0 0.0 2 75581  001  

 elbaT 5.  &eulavnegiE etar noitalumuccA . 

 elbaT  tupni lla fo etar noitalumucca dna noitroporp eht swohs 5 gninihcam  selbairav tuptuo dna sretemarap .  siht nI
repap , t desu era sretemarap 9 664.59 ni metsys elohw eht tciderp o 14 tI .% ’  eht tceles ot tnatropmi s  sretemarap gnisu

 esuaceb  eht  rebmun  gnisu fo ecneulfni sretemarap s rap detceleS .emit gnitaluclac dna ycarucca eht  ot desu sretema
.cigol yzzuF dna noitcnuf pihsrebmem eht esopmoc  

,sretemarap tceles retfA  sah retemarap hcae   nwo rieht evah selbairav tuptuO .noitcnuf pihsrebmem ot degnahc
noitaulave   .airetirc S  sa detaulave eb nac ssenhguor rewol sa hcu gninihcam doog  aht  sah hcihw sretemarap rehto n

 tupnI .ssenhguor rehgih gninihcam   fo tniop tseb ehT .selbairav tuptuO morf airetirc noitaulave rieht evah sretemarap
 .sretemarap tuptuo yb degnahc eb nac sretemarap gninihcam tupni yduts siht nI  tnereffid 3 sah retemarap noT ,



 ehT M  gninihca P  retemara D  ngise U  gnis F  yzzu T  ni yroeh E  lacirtcel D  egrahcsi M  gninihca D llir   
 

 nehW .snoitcnuf pihsrebmem noitaulave   si airetirc 𝑇 𝑎𝑟   dna 𝑇 𝑟𝑤  tseb eht , gninihcam   ,oslA .52 si tniop noitaulave  
 era airetirc 𝑊 𝑖𝑑 .04 dna 53 era stniop gninihcam tseb hcae ,aR dna   erugiF 01  eht fo margaid a si  noitcnuf pihsrebmem  .  

 

 

 

 

 

 

erugiF  01 . ralugnairT  noitcnuf pihsrebmeM   tupnI rof gninihcam  selbairav tuptuo & sretemarap . 

  

 etaerc retfA  pihsrebmem eht  noitcnuf  eht fo  detceles retemarap  , yzzuF   metsys  desopmoc si  sa F erugi  11  .  tfeL  edis  
 pihsrebmem si metsys elohw eht fo noitcnuf   tupni fo gninihcam  .sretemarap detceles ni sretemarap  11.erugif sA   ,noT

desu era C ,S/R ,sV ,pI ,ffoT   tupni ni gninihcam  sretemarap .  detceles ni selbairav tuo si metsys elohw fo edis thgir ehT
 .sretemarap 𝑊 𝑖𝑑 ,𝑇 𝑎𝑟 ,𝑇 𝑟𝑤  aR dna , T .selbairav tuptuo ni desu era etsys eht fo retnec eh  .tinu gnikam noisiced si m

admaM in ’  s FI dna desu si cigol - .tinu gnikam noisiceD ni desopmoc si elur NEHT  

 

 

 

 

 

 

erugiF  11. yzzuF   cigol metsys .  

F erugi  21   ecnerefni yzzuf fo stluser eht swohs  fo  snoisnemid eht gniretnE .erutcurts detelpmoc eht hcihw  eht   resu
sretemarap tupni ot stnaw   eht ot tupni si  yzzuF  hguorht loot ecnerefni  tinu gnikam noisiceD eht  tupni eht fo eulav eht

 eht fo stluser eht ,suhT .tluser eht fo eulav eht ot devired si  tupni cam gninih   selbairav tuptuo dna sretemarap  era taht
 sa ycarucca emas eht htiw niatbo ot elbissop si ti ,metsys eritne eht nihtiw stnemirepxe ton  egatnecrep evitalumuc eht . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 erugiF 21 . weiv eluR . 
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.4  C NOISULCNO  

 ,metsys yzzuF eht yfirev oT llird gninihcam egrahcsid cirtcelE  gnillird   a  tupni rehtona htiw eloh gninihcam  
 .metsys yzzuf eritne ni edulcni ton hcihw retemarap T  erugiF ni swohs eloh eh 31  .  fo selbairav tuptuo ehT laer   gnillird

rap tuptuo detciderp dna eloh  era sretema  elbaT ni derapmoc .6   

 

 

 

 

 

 

 

 erugiF 31 . snoitidnoc suoirav ni stluser tnemirepxE .                      elbaT 6. cigol yzzuF & tnemirepxE fo nosirapmoC . 

   A 6.elbaT ni nwohs s i etar ytirapsid eht , tirapsid mumixam s 22.2 ni etar y dna %  inim eht mum   ni etar ytirapsid
68.31  .%  .%23.6 si etar ytirapsid egareva ehT t ,stluser eht gniwollof oS  elbadroffa eht sevig metsys ecnerefni yzzuf eh

 nac taht atad .esu   siht fo stluser ehT repap  ,  si metsys ecnerefni yzzuF  eht htiw derugifnoc  tupni gninihcam  sretemarap  
 tupni yb dewollof si hcihw selbairav tuptuo dna gninihcam   nehw  sretemarap  llird gninihcam egrahcsid cirtcelE  .  sihT

epxe si  etubirtnoc ot elba eb ot detc  evorpmi dna emit gnissecorp fo noitcuder hguorht ytivitcudorp fo tnemevorpmi eht
ht  eht fo ycarucca e krow - eceip  yb  itceles  eht gn .gnissecorp rof sretemarap elbatius  erutuf eht nI  krow  ot dnetni ew ,

 fo yteirav a gnisu ycarucca esaercni sdohtem  ( TRAC dna ,)NNA( krowteN larueN laicifitrA ,noisserger raenil ).  

A STNEMEGDELWONKC  

 yb detroppus saw hcraeser ehT  dna TCI ,ecneicS fo yrtsiniM eht hguorht margorP retneC hcraeseR gnigrevnoC eht
( aeroK ,gninnalP erutuF 633000K3102 ) 

R SECNEREFE  

]1[  gnoY - iohC nahC   dna nuE - huH gnuoY   dna gnoJ - miK niM   dna loehC - eeL ooS " :  laeR -  rof raeW edortcelE fo noitciderP emiT
 llamS eht ssaP eloH - MDE yb hguorhT - llird  ,"  ,sreenignE ygolonhceT gnirutcafunaM fo yteicoS naeroK eht fo lanruoJ

.loV 22 .oN , 2 .pp , 862 – 472  , 3102 . 
[2] B  . dna odreiuqzI  zehcn ´aS.A.J   :agetrO .N ,obmoP .I dna azalP .S dna laciremun A“  ledom  fo  eht  MDE  ssecorp  gniredisnoc  

eht  tceffe  elpitlum fo  ”segrahcsid 022.pp,94.loV ,erutcafunaM & slooT enihcaM fo lanruoJ lanoitanretnI , – 9002,922  
[3] şalU  şadyaÇ   dna temhA  kılaçsaH   dna imaS  icikE oruen evitpada na " : - eriw rof ledom metsys ecnerefni yzzuf - MDE  ,"  trepxE

snoitacilppA htiw smetsyS .loV , 63  , 2trap,3eussi .pp , 5316 – 9316  , 9002 . 
[4]  dragbahS .R .M  dna  hedazihcmadaB .A .M inimA .K dna yrabjnaR.G dna  sretemarap gninihcam tceles ot hcaorppa yzzuF " :

cinosartlu dna )MDE(gninihcam egrahcsid lacirtcele ni - ssa  ,"sessecorp MDE detsi smetsyS gnirutcafunaM fo lanruoJ  ,
.loV 23  , 2trap,3eussi .pp , 23 – 93  , 3102 . 

[5] D  . H  . noeJ   dna B  . H  .  uhC .N .C dna miK “ : MCE dna MDE yb gninihcaM orciM fo lanruoJ ,”   noisicerP rof yteicoS naeroK
gnireenignE .loV , 32 .oN , 01 .pp , 52– 95  , 002 .6  

[6] C  . H  . miK   dna J  . P  .  hturK “ : W ni sedibraC deretniS fo scitsiretcarahC ecafrus dna ytilibanihcaM - MDE fo lanruoJ ,”   naeroK
gnireenignE noisicerP rof yteicoS .loV , 61 .oN , 8 .pp , 001 – 501  , 9991 . 

[7]  .K dna yhtapooB ardnejaR .S dna yhtroomanhsirK .A  :mivaD oluaP .J dna ramukinalaP  dna zehcn ´aS.A.J dna odreiuqzI .B“
 ,”segrahcsid elpitlum fo tceffe eht gniredisnoc ssecorp MDE eht fo ledom laciremun A“ :agetrO .N ,obmoP .I dna azalP .S

tnemerusaeM 4.loV , 5,  ,5.eussI .pp 6821 – 6921 , 02 21 ”  
[8] ouK - iasT gniM ieP , -  :gnaW neJ  krowten laruen nopu desab gninihcam egrahcsid lacirtcele ni hsinif ecafrus no snoitciderP“

”sledom  , erutcafunaM dna slooT enihcaM fo lanruoJ lanoitanretnI 5831.PP, 01.eussI ,14.loV , – 1002 ,3041 . 
[9]  dragbahS .R .M  dna  hedazihcmadaB .A .M dna  inimA .K dna yrabjnaR.G  sretemarap gninihcam tceles ot hcaorppa yzzuF " :

cinosartlu dna )MDE(gninihcam egrahcsid lacirtcele ni -  ,"sessecorp MDE detsissa smetsyS gnirutcafunaM fo lanruoJ  ,
.loV 23  , 2trap,3eussi .pp , 23 – 93  , 3102 . 

 )mm(tnemirepxE laeR  
ecnerefnI  yb  

 yzzuf )mm(cigol  
D )%( etar ytirapsi  

 

W

 

id  716.1  134.1  734.1  15.1  25.1  15.1  26.6  22.6  80.5  

 

T

 

ar  93.1  .1 571  792.1  92.1  .1 82  91.1  91.7  49.8  52.8  

 

𝑇

 

𝑟𝑤  206.2  2 786.  367.2  66.2  .2 87  66.2  22.2  64.3  66.2  

aR  360.81  2.12  128.12  6.91  2.32  2.12  15.8  68.31  58.2  
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