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TNEMEGDELWONKCA 	

 
 ekil dluow I .gnidrawer ylemertxe dna gnitanicsaf neeb sah siseht siht gnitirW
 ynam ni ecneuqesnoc lanif eht ot detubirtnoc evah ohw elpoep fo rebmun a knaht ot

 tnereffid  evah ot ythgimla eht ,DOG ot ecnasiebo ym yap I ,htiw ecnemmoc oT .syaw
.ecneitap dna htgnerts ,noitanimulli ,laez ,egaruoc ,htlaeh doog em nopu dewotseb   

 rosivdA ym ot edutitarg fo esnes dnuoforp ym sserpxe ,ybereh I                                    
.rD  hgniS .B .S  ,  fo tnemtrapeD ,eettimmoc yrosivda ym fo namriahc dna rosseforP

 dna secneicS cisaB fo egelloC ,ecneicS retupmoC dna scitsitatS ,scitamehtaM
 rof ,ragantnaP ,ygolonhceT dna erutlucirgA fo ytisrevinU tnaP .B .G ,seitinamuH

ts dna pleh ,noitavitom ,ecnadiug sih  siH .semit hguot yllaer hguorht em ediseb gnidna
 ,edutitta etanoitceffa ,tnemegaruocne tnatsnoc ,ecnadiug elbaulavni ,esitrepxe

 .gninrael ym ot ylbaredisnoc dedda msicitirc yhtlaeh dna ecneitap ,gnidnatsrednu  

m meetse eht ot edutitarg ym sserpxe ot hsiw I vda ym fo srebme osi  yr
 ,ramuK doniV .rD ,eettimmoc  ,rosseforP  fo tnemtrapeD ,rosseforP ,laP .K .A .rD

ecneicS retupmoC dna scitsitatS ,scitamehtaM . 

 .rD ot sknaht erecnis ym sserpxe ot hsiw I ramuK jonaM  dna rosseforP ,
sitatS ,scitamehtaM fo tnemtrapeD ,daeH  sih rof ,ecneicS retupmoC dna scit

 eerged ym gnirud tnemegaruocne .emmargorp   sknaht erecnis ym egdelwonkca osla I
xe dna rosseforP ,alkuhS .K .A .rD ot -  ,daeH  scitsitatS ,scitamehtaM fo tnemtrapeD

neicS retupmoC dna tuohguorht tnemegaruocne sih rof ,ec  ed ym  eerg .emmargorp  

s dna sdrager tseitraeh ym sserpxe ot egelivirp si tI  .rD ot sknaht erecni
 ramuK yajnaS .rD ,damhA neesaH  noitarepooc rieht rof tupjaR .S .K .R .rM dna

 ot sknaht peed a egdelwonkca osla I .emmargorp eerged eht tuohguorht troppus dna
 eht lla  gnidivorp yb krow hcraeser ni pleh yad ot yad rieht rof srebmem ffats troppus

.seiduts eht gnirud pleh laitnesse lla  

 ,naeD ot sknaht taerg ewo osla I  ,seitinamuH dna secneicS cisaB fo egelloC
seidutS etaudarG tsoP   gnirud seitilicaf yrassecen gnidivorp rof erafleW tnedutS dna

 .krow hcraeser ym fo tiusrup eht  

 ,doohdlihc ym ecnis morf tnrael I srehcaet eht lla egdelwonkca ot ekil dluow I
.troppus dna gnisselb ,ecnadiug rieht tuohtiw ereh neeb evah ton dluow I  



acov yM  sdrager erecnis dna ecnerever dnuoforp ym etautnecca ot sliaf yralub
 .rM tnemegaruocne ,noitaripsni fo ecruos ym ,stnerap ym ot  .srM dna thsiB hserihD

thsiB apeeD  ,evol htiw em desiar ohw ,  ,em ni eveileb  ta sseccus eveihca ot em gnidiug
pets yreve -  efil ni  sknaht fo sdrow laiceps evah I .stiusrup ym lla ni em troppus dna

 eroc eht morf  ,thsiB lamaK .rM ,thsiB lavaN .rM ,srebmem ylimaf ym ot traeh ym fo
 .srM ,iterpU hsegoY .rM ,thsiB ajnuG .srM ,thsiB atiknA .srM ,thsiB peeD .rM

arP elttil eht dna iterpU injaR  inawaP dna uhsn  ,evol lanoitidnocnu rieht rof
 .erac dna noitceffa .ylimaf ym ot gnihtyreve ewo I   

              dna pleh ehT sroines ym yb dedivorp ecnadiug haR , ,riS jareehD ,riS lu  
riS hsihsaA ,riS anhsirK  inoS , ma’aM  nawaS ,ma’aM maleeN ,ma’aM ahsknakA ,

arkaM ,ma’aM atewhS ,riS hsinaM ,riS uhsnamiH ,riS ,ma’aM nariK ,riS dn  
ma’aM inamiH  imxaL ,ma’aM inavihS ,ma’aM ahsimA ,  ,ma’aM atiknA ,ma’aM
 dna riS neesaY  riS utniM   deviecer I erac htiw delgnim edutitta evitroppus rieht rof

meht morf  gdelwonkca ylpeed si  .de sroines ym ot lufetarg ma I  , aheN ,riS vahbiaV  
,ma’aM  riS ardnejeT dna riS hsinaM ,ma’aM aheN ,ma’aM ayerhS ,riS yajA  rof   eht

 noissucsid detalumits  .erac dna evol ,ynapmoc mraw  

 gnirud snosrep elbattegrofnu ynam ot sdrager ym yap ot sdrow on era erehT  ym
 yrev A ,ragantnaP ni yats  ym ot sknaht laiceps  tseb  sdneirf  dna inodaB vhabiaV

 tnaP reksahB  fo tuo leef em tel reve ton did troppus dnik dna feihcsim ,erac esohw
.elbaromem ragantnaP ta yats ym edam dna ylimaf ym   ot lufknaht yrev osla ma I

irmaS ,ilajnA S mahbuhS ,riS hseenvA ,ris anaR timA ,ateejA ,ihd  ,ri riS varuaG  ,
P dna tihoR  hsenwa   .erac dna evol rieht rof  

itubirtnoc eht erimda ylerecnis I  jaruS ,igeN mahbuhS setamssalc ym fo no
dna ayertiaM,nahK hsinuY ,hsakarP yaJ ,thsiB amiraG ,layiradnuhC hsakarP  

nahuahC ayaahC  oc ,ynapmoc tnasaelp rieht rof -  esoht rof dna pleh ,noitarepo
 ym lla ot lufetarg osla ma I .derebmemer eb syawla lliw hcihw ,stnemom elbaromem

sroinuj gnivol   varuaG dna aheN ,teenvaN ,ayirP ,ateegnaS ,imhsaR   evitca rieht rof
 .pleh era sdroW  .meht yb nevig pleh evitca dna noitubirtnoc eht sserpxe ot detimil  

 dnif evah ton dluoc ohw esoht lla ot lufknaht niamer reve llahs I ,yltsaL
.em depleh yltceridni ro yltcerid dah tub seman etarapes  
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 deltitne siseht eht taht yfitrec ot si sihT “  NOITAMITSE YTILIBAILER

DOHTEM FGU GNISU sNES EMOS FO  ,”  laitrap ni dettimbus tnemllifluf   fo
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a rof dettimbus neeb sah siseht eht fo trap on dna noisivrepus  ro eerged rehto yn

.amolpid  
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.degdelwonkca ylud neeb evah  

 

 

ragantnaP  
yluJ 02 , 02  

 

 
 

  
 

 
 
 
 



ETACIFITREC  
 

 fo eettimmoC yrosivdA eht fo srebmem ,dengisrednu eht ,eW                          

thsiB vahbiaV .rM  , 16935 .oN .dI  fo eerged eht rof etadidnac a ,  fo retsaM

ecneicS   ni rojam htiw  scitamehtaM  ni ronim dna  ,ecneicS retupmoC  taht eerga

 deltitne siseht eht “  GNISU sNES EMOS FO NOITAMITSE YTILIBAILER

DOHTEM FGU  ,”  yam  rof stnemeriuqer eht fo tnemllifluf laitrap ni dettimbus eb

.eerged eht  

 

 

 

 

                                   

 

  



STNETNOC  

 

.oN .S                                sretpahC                              .oN egaP  




NOITCUDORTNI									.1 	

	FO	WEIVER									.2 ERUTARETIL 	

	SDOHTEM	DNA	SLAIRETAM									.3 	

	NOISSUCSID	DNA	STLUSER									.4 	

	NOISULCNOC	DNA	YRAMMUS									.5 	

													 	DETIC	ERUTARETIL 	

													 ATIV 	

													 	TCARTSBA 	
 



 

 

Introduction 



noitcudortnI ....... ....  

                              noitcudortni  

 eniltuo nA :ytilibaileR   1.1  

 egral fo gninoitcnuf reporp eht nopu sdneped enoyreve ylraen ,are s’yadot nI

 ,ytefas dna stnemeriuqer yad ot yad ruo rof tnempiuqe dna senihcam fo rebmun

 dna ytilibom  lacirtcele ,metsys noitacinummoc ruo tcepxe eW .eraflew ytilibom

 ot .cte snoitacilppa ecapsorea ,stnalp rewop raelcun ,skrowten retupmoc ,secnailppa

 ssol neve ro yrujni ,suortsasid eb nac stluser eht liaf yeht nehW .detcepxe sa mrofrep

ceb ti suhT .efil fo  yduts eht tuo gniyrrac yb ,gnikrow rieht erussa ot tnarbiv yrev semo

.ytilibailer fo  

 elibomotua na rehtaehw ekil desiar snoitseuq eht ees dna netsil yltneuqerf eW

 ro elbailer si rotom ro ,rotaregirfer ro renoitidnoc ria fo dnarb ralucitrap a ro

.elbailernu   ew neht ,elbailer si mrif ralucitrap a yb derutcafunam renoitidnoc ria na fI

 .eruliaf morf eerf yletelpmoc si ti yas t’nod ew tub melborp yna morf eerf si ti naem

 .ssel si dnarb eht ni eruliaf sti fo ytilibaborp taht dedulcnoc si ti ,esac siht nI

mrehtruF  stcudorp eht rof gnidnamed hcum yrev emoceb sremotsuc nredom eht ni ,ero

 yltnatsnoc stsylana ytilibailer dna metsys ,oS .stcudorp elbailer rof kool syawla dna

 eziminim dna stcudorp elbailer mrof ot serutcurts krowten dna smetsys eht no krow

tar eruliaf eht .ytilibailer eht evorpmi ot se  

 lativ yrev a sa deredisnoc saw ytilibailer ,raW dlroW dnoceS eht gniruD

 yb nekat erew ytilibailer fo egassap ni spets tsrif eht ,3491 enuJ nI .tpecnoc

 esnefed fo tnemtraped ehT .ASU fo spuorg ymrA dna yvaN tnioJ gnihsilbatse  ASU fo

 .tnempiuqe yratilim fo ytilibailer eht esaercni ot ,0591 ni ,eettimmoc cohda na demrof

 ytilibaileR eht no puorG yrosivdA dellac puorg a detutitsnoc tnemtraped siht ,2591 nI

 eht no tnemucod a edam ,7591 ni hcihw ,) EERGA ( tnempiuqe cinortcelE fo

ler  siht fo slasoporp eht dna yratilim eht yb desu stnempiuqe cinortcele fo ytilibai

 ytilibailer denrecnoc tnemtraped siht ,5691 ni oslA .ASAN yb detpecca erew troper

 sah ytilibailer ,neht ecniS .0891 ni deifidom erew hcihw ,stnempiuqe eht rof smargorp

 denrut .hcraeser fo dleif eht ni sreenigne ytilibailer rof egnellahc a eb ot tuo  

 dna snaicitamehtam eht ,sremusnoc s’yadot fo sdeen gnisaercni eht htiW

 dna yroeht ytilibailer pu dliub ot ylsseldne gnikrow era seirtnuoc suoirav fo sreenigne

1 retpahC  
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er s’metsys eht evorpmi  si ytilibailer mret eht ,weiv fo tniop hcraeser nI .ytilibail

 lacitnedi sedivorp ti fi elbailer eb ot dias si tset a ,.e.i ytilibataeper mret eht ot detaler

.snoitidnoc ralucitrap emos rednu emit yreve stluser  

serp si gnireenigne ytilibailer fo tpecnoc ehT  suollevram a gnitteg yltne

 dlrow laer ynam ni snoitacilppa ediw sti ot eud srehcraeser lareves morf noitnetta

 ytilibaliava eht tuo erugif ot ytefas dna ksir eht gnitcepsni ni elpmaxe rof ,smelborp

 yroeht fo sesu eht ,syadawoN .smetsys fo ytilibacilppa dna  selpicnirp ytilibailer fo

 wol gnivah ecived A .seinapmoc lareves ni htworg elbaredisnoc a edam evah

 sa hcus stluser esrevda evah osla dna ytefas eht ni tnemerced a ot dael nac ytilibailer

tnenopmoc eht )gnicalper ro( gniriaper morf si hcihw ,tsoc desaercni  htiw ecived fo s

.eruliaf  

 E.E eht ot gnidrocca tub ,ytilibailer rof snoitinifed nevig evah srohtua ynaM

 lliw hcihw tnempiuqe ro metsys ,tnenopmoc fo ytilibaborp eht si ytilibaileR“ siweL

it fo doirep deificeps a rof yletauqeda noitcnuf dednetni sti mrofrep  tes nevig rednu em

.”ytilibaileR“ dlrow eht fo noitciped diviv a sevig noitinifed evoba ehT .”snoitidnoc fo  

gnireenignE ytilibaileR 2.1  

 ytilibailer no desab si hcihw gnireenigne fo dleif a si gnireenigne ytilibaileR

ni ytilibadneped sezisahpme hcihw yroeht  efil -  ro tcudorp a fo tnemeganam elcyc

 ro ytilibailer eht evorpmi ot desu era seuqinhcet sisylana dna gnireenignE .krowten

.metsys ro tcudorp a fo ytilibadneped  

      :swollof sa era gnireenigne ytilibailer fo sevitcejbo niam ehT  

 lwonk gnireenigne ylppa oT  ot ro tneverp ot seuqinhcet tsilaiceps dna egde

.seruliaf fo ycneuqerf ro doohilekil eht ecuder  

  ot stroffe eht etipsed rucco taht eruliaf fo sesuac eht tcerroc dna yfitnedi oT

.meht tneverp  

 uac rieht fi ,rucco taht seruliaf htiw gnipoc fo syaw enimreted oT  ton evah ses

.dexif neeb  

  rof dna erawtfos wen fo ytilibailer ylekil eht gnitamitse rof sdohtem ylppa oT

.atad ytilibailer eht gnisylana  
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ytilibaileR 3.1  

 E.E eht ot gnidrocca tub ,ytilibailer rof snoitinifed nevig evah srohtua ynaM

 eht si ytilibaileR“ siweL  lliw hcihw tnempiuqe ro metsys ,tnenopmoc fo ytilibaborp

 tes nevig rednu emit fo doirep deificeps a rof yletauqeda noitcnuf dednetni sti mrofrep

.”ytilibaileR“ dlrow eht fo noitciped diviv a sevig noitinifed evoba ehT .”snoitidnoc fo  

sys yna fo ytilibaileR  ecived a fo ytilibaborp eht sa denifed eb yam met

.snoitidnoc gnitarepo nevig rednu dednetni doirep rof yletauqeda esoprup sti gnimrofrep  

:sa desserpxe eb nac ti ,yllacitamehtaM  

R(t  = ) P(T  ≥ t 1 = ) -∫ 𝑓(𝑡) 𝑡𝑑𝑡
0   = ∫ 𝑓(𝑡) 𝑡𝑑∞

0  

 ,erehw f(t  ,eruliaf ot emit fo noitcnuf ytisned ytilibaborp eht si ) T  elbairav modnar a si

 .meti eht fo eruliaf ot emit eht gnitneserper  

 emit fo noitcnuf eht si ytilibaileR t  ecneH .1 dna 0 neewteb seil eulav sti dna

ceb tpecnoc desab ytilibaborp eht si ytilibailer  seil osla ytilibaborp fo eulav esua

.1 dna 0 neewteb  

           :srotcaf ruof gniwollof no sesucof ylniam ytilibaileR  

  :ytilibaborP  fo smret ni desserpxe syawla si metsys yna fo ytilibailer ehT

s eht fo eruliaf fo ecnahc emos syawla si ereht oS .ytilibaborp .metsy  

  :ecnamrofrep etauqedA  detcepxe si tahw smret suougibmanu ni sebircsed tI

.metsys ro ecived a fo  

 :ecnamrofrep etauqeda fo noitaruD   srotcaf niam eht fo eno si noitarud emiT

cihw rof doirep eht fo erusaem a stneserper tI .ytilibailer eht gnitaluclac ni  h

.yrotcafsitas si ecnamrofrep eht  

 :snoitidnoc gnitarepO   si ecived hcihw rednu snoitidnoc eht era esehT

 ,kcohs ,ytidimuh ,erutarepmeT .ecnamrofrep etauqeda evig ot detcepxe

.snoitidnoc hcus era .cte noitarbiv  

hcae ot detalerretni era srotcaf ruof eseht llA   eb osla yam ytilibaileR .rehto

:sa desserpxe dna ,tneve elbaruovafnu na gnirrucco ton fo ytilibaborp sa denifed  

R  1 = - 𝑃𝑓 

 ,erehw  𝑃𝑓 .eruliaf fo ytilibaborp eht si  
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yroeht ytilibailer fo sevitcejbO 4.1  

 era skrowten dna smetsys eht ,are tneserp eht nI  dna xelpmoc erom ytterp

 ot si strepxe/sreenigne ytilibailer fo evitcejbo niam ehT .yad yb yad decnavda gnitteg

 .noitidnoc gnitarepo deificeps eht nihtiw smetsys ro skrowten elbailer ylhgih ngised

:ni pleh nac sreenigne ytilibaileR  

  eht fo gnikrow reporP .metsys / krowten  

 .metsys ni seruliaf fo seitilibissop eht eziminiM  

 .tsoc laminim yrev a ta ytilibailer hgih niatbO  

 .metsys fo tnemevorpmi ytilibailer eht rof seuqinhcet suoirav fo snoitacilppA  

ytilibailernU 5.1  

a denifed eb yam metsys eht fo ytilibailernU  fo eruliaf fo ytilibaborp eht s

 yb detoned si dna smetsys F(t  tinu a gnirud seruliaf fo rebmun fo oitar eht si tI .)

.noitalupop latot eht ot lavretni  

 ot lauqe syawla si metsys a fo ytilibailernu dna ytilibailer fo mus latot ehT

sserpxe eb yam ti ecneH .eno :sa de  

R(t  + ) F(t 1 = )  

:ytilibailer ot detaler snoitinifed dna stpecnoc emoS 6.1  

 cisab emos gnidnatsrednu tuohtiw denialpxe eb t’nac yroeht ytilibaileR

 fo ytilibailer eht gnitaluclac ni desu ylniam era esehT .snoitinifed dna stpecnoc

:skrowten dna smetsys  

ytilibaniatniaM 1.6.1  

 ro metsys a hcihw htiw ytidipar dna esae eht fo erusaem a si ytilibaniatniaM

 sa desserpxe si tI .eruliaf a gniwollof sutats lanoitarepo ot derotser eb nac tnempiuqe

noitidnoc cificeps a ot deniater eb lliw meti na taht ytilibaborp eht   nevig a nihtiw

.emit fo doirep  

ytilibaliavA 2.6.1  

 yletauqeda gnimrofrep si metsys a taht ytilibaborp eht sa denifed eb yam tI

 ta deliaf ton si ti ro riaper a hguorht gniog ton si ti ,.e.i desu eb ot eriuqer si ti nehw
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eti na fo ytilibaliava ehT .emit taht  yb detoned si t emit ta m A(t  desserpxe eb yam dna)

:sa  

A(t  ) rP = (X(t) 1 = ) 

.tcudorp eht fo ytilibaniatniam dna ytilibailer fo noitcnuf eht si ytilibaliavA  

eruliaf ot emit naeM 3.6.1  

wteb lavretni emit fo htgnel eht si meti na fo )FTTM( eruliaf ot emit naeM  nee

 era meti yna fo FTTM dna ytilibailer ecniS .meti taht fo seruliaf evisseccus owt

 sisylana ytilibailer ni elor laicurc yrev a syalp FTTM os ,rehto hcae ot detaler yltcerid

.skrowten dna smetsys lareves fo  

nehW .T elbairav modnar a fo noitatcepxe si FTTM   noitcnuf etercsid si emit

 dna 𝑡1  , 𝑡2 .……, 𝑡𝑛  fo eruliaf ot emit eht era 1 𝑡𝑠   , 2 𝑑𝑛  .……, 𝑛𝑡ℎ  rof FTTM neht ,meti

n :sa nevig si semit  

           ( = FTTM 𝑡1  + 𝑡2 ..…+ 𝑡𝑛 /) n 

                     ( = ∑ 𝑡𝑛
𝑖=1  /) n 

 ,noitcnuf suounitnoc a si emit nehW :sa desserpxe si FTTM  

           = FTTM ∫ 𝑅(𝑡) 𝑡𝑑∞
0                )1.1(…  

 ,erehw R(t)  emit yna ta meti taht fo ytilibailer si t. 

seruliaf neewteb emit naeM 4.6.1  

 yna fo ytilibailer a fo erusaem a si )FBTM( seruliaf neewteb emit naeM

luclac eb yam tI  .tcudorp  evisseccus owt neewteb despale emit egareva eht sa deta

:yb nevig si dna metsys a fo seruliaf  

         ruoh noitarepo fo rebmuN = FBTM / rebmun  fo  seruliaf  

5.6.1  naeM  emit  ot  riaper  

 naeM  emit  ot  riaper  )RTTM(  si  a erusaem  fo  eht  ytilibaniatniam  fo  smeti  taht  

nac  eb  .deriaper  RTTM  fo  deliaf  ecived  sevig  eht  egareva  emit  eriuqer  ot  riaper  ti  dna  

ekam  ti  lanoitarepo  .niaga  
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7.1  skrowteN  

dna sedon fo tnemegnarra na yllareneg si krowten A   krowten A .secitrev

=G ( E ,N  tes a fo stsisnoc )  N  tes a htiw rehtegot )secitrev ro( sedon fo E  ro( segde fo

 gniknil stnemges enil eht era sknil dna sedon sa ot detangised era stcejbo ehT .)sknil

 hcihw ni segde eht dna sretupmoc etoned sedon eht ,krowten retupmoc nI .sedon eht

 .senil noissimsnart suoirav revo dettimsnart si noitamrofni eht ni yna tA  eht tnats

 ,setats elbissop owt fo rehtie ni eb lliw )segde ro/dna sedon( krowten eht fo stnemele

.deliaf ro gnikrow  

 eht dellac era egde gnimocni on gnivah sedon ehT .ecruos   gnivah sedon ehT

 eht dellac era egde gniogtuo on  .knis epxe ton era hcihw sedon ehT  era liaf ot detc

 dellac .slanimret  

 ehT .1.1 .giF ni nwohs si sknil 11 dna slanimret 3 ,sedon 4 gnivah krowten A

 stnemges enil sa nward era sknil eht dna selcric dlob sa nward era slanimret

.sedon owt gnitcennoc  

 

                                               krowteN :1.1 .giF  

krowteN fo ytilibaileR 7.1  

 era skrowten eht fo ytilibailer eht ,slangis / noitamrofni fo wolf fo sisab eht nO

  :seirogetac eerht otni deifissalc  

  :ytilibaileR lanimreT  sa denifed si krowten a fo )RT( ytilibailer lanimret ehT

 eht tluaf eno tsael ta fo ecnetsixe fo ytilibaborp -  dna ecruos neewteb htap eerf

.krowten eht fo noitanitsed  
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 :ytilibaileR tsacdaorB   denifed si krowten a fo )RB( ytilibailer tsacdaorb ehT

itsed lla ot ecruos elgnis morf langis gnittimsnart fo ytilibaborp eht sa  noitan

.sedon  

 :ytilibailer krowteN   sa denifed si krowten a fo )RN( ytilibailer krowten ehT

 knis lla ot sedon ecruos lla morf noitacinummoc lufsseccus fo ytilibaborp eht

.sedon  

krowteN seireS 1.7.1  

ht sliaf egde eno yna fi ,seires ni eb ot dias si krowten A  krowten etelpmoc ne

 sknil ruof gnivah dna t dna s slanimret owt htiw krowten seires A .liaf osla lliw

=A ( a,s ) =B , ( b,a ) =C , ( c,b ) =D , ( t,c .2.1 .giF ni nwohs si )  

 

            t                             c                           b                       a                          s  

 

                    D                        C                      B                         A  

 

rowteN seireS :2.1 .giF k 

:sa desserpxe eb yam ti ,yllacitamehtaM  

∅(𝑥) �  ∏ 𝑥𝑖  ( nim = 𝑥𝐴𝑥𝐵𝑥𝐶𝑥𝐷 � 

 ,erehw 𝑥𝑖  egde hguorht langis fo gniwolf fo ytilibaborp eht si i  erehw ,  i  morf seirav A 

 ot D. 

            .e.i ,edon seires fo rebmun ot lanoitroporp ylesrevni si ytilibailer krowten ehT

.asrev eciv dna edon seires fo rebmun ni esaercni htiw sesaerced ytilibailer krowten  

krowteN lellaraP 2.7.1  

o elohw fi lellarap ni detcennoc eb ot dias si krowten A  fi sliaf krowten eht f

 fo eno yna fi neve liaf ton seod krowten lellarap ehT .liaf segde sti fo lla fi ylno dna

 ni nwohs si segde xis dna sedon xis gnivah krowten lellarap A .gnikrow si egde eht

.3.1 .giF  
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                                    1                  3                     2  

 

 

                               6                                                              4  

                                                            5 

                                               3.1 .giF krowteN lellaraP :  

                                                                                         

:sa detats eb yam ti ,yllacitamehtaM  

ϕ(x 1 = ) - 1( -
3

1i

xi  1 ( ) - 
6

4i

xi  (xam = ) x1 x , 2 x , 3 x , 4 x , 5 x , 6 ) 

erehw , 𝑥𝑖  egde hguorht egassem ro langis fo gniwolf fo ytilibaborp eht si .i  

krowteN noitcennocretnI 8.1  

            gnitcennocretni cirbaf noitacinummoc eht ot refer skrowteN noitcennocretnI

metsys retupmoc a fo stnenopmoc suoirav  . si krowten noitcennocretni nA   eht ylpmis

 noitcennocretni eht nI .sedon gnitcennoc fo skrowten suoirav fo noitcennocretni

 noitanitsed dna edon ecruos eht tcennoc ot desu era stnemele gnihctiws ,krowten

 fo ytilibailer eht no sdneped skrowten noitcennocretni fo ytilibailer ehT .edon

tiws .krowten noitcennocretni rieht dna tnemele gnihc  

            taht si krowten noitcennocretni fo noitcurtsnoc eht dniheb esoprup niam ehT

 fo tnuoma eguh a gnivlovni ksat eht eldnah ot elba ton si rossecorp elgnis eht nehw

effid otni nekorb si ksat neht ,atad  demrofrep era hcihw ,sksat lellarap tner

 noitcennocretni eht oS .emit gnissecorp fo noitcuder otni gnitluser ;ylsuoenatlumis

.metsys gnissecorp lellarap egral gnitcurtsnoc ni elor lativ yrev a syalp krowten  

            u ylediw era skrowten noitcennocretnI laer ynam ni des -  hcus snoitacilppa efil

.erom ynam dna sretupmocrepus ,seirtsudni ni skrowten ,sehctiws enohpelet sa  

:si ti fi laicifeneb erom eb yam krowten noitcennocretnI  

  elbadnapxE  

 esu ot ysaE  
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 tneiciffE tsoC  

 elbareporetnI  

  elbatpadA  

 elbailer ylhgiH  

 iH elbaniatniam ylhg  

 elbalacS  

 raludom ylhgiH  

:sa deifissalc era skrowten noitcennocretnI  

skrowteN noitcennocretnI  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

skrowteN noitcennocretnI fo snoitacifissalC :4.1 .giF  

 

elgniS 1.8.1 - krowteN noitcennocretnI egats  

 gnihctiws fo egats eno ylno si ereht ,krowten noitcennocretni egats elgnis a nI

 .krowten fo sedon tuptuo dna tupni neewteb stnemele  

 detcennoc ton si ecruos eht lla ,krowten noitcennocretni egats elgnis eht ni sA

m a ro langis a .e.i ,stuptuo eht fo lla ot  ton si ecruos a morf detacinummoc egasse

 egatsitlum eht poleved ot sreenigne depleh aedi sihT .stuptuo eht fo lla ot dettimsnart

citatS  cimanyD  

ralugeR  ralugerrI  elgniS -
egats  

itluM -
egats  

detacideD  
htap  

derahS  
htap  

 

owT -
dedis  

 enO
dedis  

noN -
gnikcolb  

elbaegnarraeR  gnikcolB  
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 eht fo lla ot dettimsnart si ecruos a morf langis a hcihw ni krowten noitcennocretni

.stuptuo  

 noitcennocretni egats elgnis 8×8  :5.1 .giF ni nwohs si krowten  

 

                           krowten noitcennocretni egats elgnis 8×8 :5.1 .giF  

 

krowteN noitcennocretnI egatsitluM 2.8.1  

 eht ni elor lacitirc yrev a yalp )sNIM( skrowteN noitcennocretnI egatsitluM

ssecorpitlum fo gninoitcnuf  ecruos eht tcennoc sNIM ehT .gnissecorp lellarap dna sro

 ro emas evah yam sNIM ehT .segats fo rebmun tnacifingis yb stuptuo lla ot edon

 os ,htgnel htap dna tsoc eht eziminim sNIM ehT .tuptuo dna tupni fo rebmun tcnitsid

I .efil laer ni desu ylediw era yeht  enohpelet rof detcurtsnoc erew sNIM eht ,yllaitin

 detargetni ,noitacinummoc retupmoc ni ylediw desu era yeht won tub sehctiws

.metsys rossecorpitlum dna stiucric  
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 eht fo lla ot dettimsnart si ecruos a morf langis a hcihw ni krowten noitcennocretni

.stuptuo  

 noitcennocretni egats elgnis 8×8  :5.1 .giF ni nwohs si krowten  

 

                           krowten noitcennocretni egats elgnis 8×8 :5.1 .giF  

 

krowteN noitcennocretnI egatsitluM 2.8.1  

 eht ni elor lacitirc yrev a yalp )sNIM( skrowteN noitcennocretnI egatsitluM

ssecorpitlum fo gninoitcnuf  ecruos eht tcennoc sNIM ehT .gnissecorp lellarap dna sro

 ro emas evah yam sNIM ehT .segats fo rebmun tnacifingis yb stuptuo lla ot edon

 os ,htgnel htap dna tsoc eht eziminim sNIM ehT .tuptuo dna tupni fo rebmun tcnitsid

I .efil laer ni desu ylediw era yeht  enohpelet rof detcurtsnoc erew sNIM eht ,yllaitin

 detargetni ,noitacinummoc retupmoc ni ylediw desu era yeht won tub sehctiws

.metsys rossecorpitlum dna stiucric  
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 eht fo lla ot dettimsnart si ecruos a morf langis a hcihw ni krowten noitcennocretni

.stuptuo  

 noitcennocretni egats elgnis 8×8  :5.1 .giF ni nwohs si krowten  

 

                           krowten noitcennocretni egats elgnis 8×8 :5.1 .giF  

 

krowteN noitcennocretnI egatsitluM 2.8.1  

 eht ni elor lacitirc yrev a yalp )sNIM( skrowteN noitcennocretnI egatsitluM

ssecorpitlum fo gninoitcnuf  ecruos eht tcennoc sNIM ehT .gnissecorp lellarap dna sro

 ro emas evah yam sNIM ehT .segats fo rebmun tnacifingis yb stuptuo lla ot edon

 os ,htgnel htap dna tsoc eht eziminim sNIM ehT .tuptuo dna tupni fo rebmun tcnitsid

I .efil laer ni desu ylediw era yeht  enohpelet rof detcurtsnoc erew sNIM eht ,yllaitin

 detargetni ,noitacinummoc retupmoc ni ylediw desu era yeht won tub sehctiws

.metsys rossecorpitlum dna stiucric  
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  fo stsisnoc krowten noitcennocretni egatsitluM a ,yllareneG N  dna stupni N 

 dna stuptuo n =( 𝑔𝑜𝑙 2N  dna segats ) N  erehw ,egats rep stnemele gnihctiws 2/ N  eht si

 elffuhS era skrowten noitcennocretni egatsitlum desu ylediw fo emoS .krowten fo ezis

 noitcennocretni ammaG ,segats lanoitidda htiw NES ,)NES( krowten egnahcxe

artxE ,)NIG( krowten -  egats  ,krowten solC ,krowten seneB ,krowten agemO ,NIG

.erom ynam dna krowten ebuc egatsitluM  

  neewteb langis fo noissimsnart ehT p  dna stupni b  rebmun a hguorht ,stuptuo

:6.1 .giF ni nwohs si NIM ni egats fo  

 

 

                               gatsitluM :6.1 .giF                  krowteN noitcennocretnI e  

 

            otni deziretcarahc era sNIM ,segats neewteb ytilibaliava htap eht no desaB

:seirogetac eerht  

 noN - gnikcolB  

 non elbaegnarraeR - gnikcolb  

 gnikcolB  

          :otni deifissalc eb rehtruf nac sNIM ,desu sehctiws fo dnik fo sisab eht nO  

 elgniS - sNIM htap  

 elpitluM - sNIM htap  
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)FGU( noitcnuF gnitareneG lasrevinU 8.1  

           skrowten xelpmoc fo ytilibailer eht gnitaluclac rof desu era seuqinhcet suoiraV

 dna  desu ylediw eht fo eno si FGU ,sdohtem eseht fo tuO .smetsys gnireenigne

 dniheb noiton cisab ehT .erutan gnicuder emit dna ytixelpmoc ssel sti ot eud dohtem

 fo noitazilareneg eht no desab si FGU ehT.)6891( vokahsU yb nevig saw dohtem siht

itareneg yranidro  ni noitcnuf gnitareneg tnemom eht fo mrof a si tI .noitcnuf gn

 era ereht fI .selbairav fo noitcnuf ssam ytilibaborp eht gnitneserper mrof laimonylop

m  fo seulav elbissop k  dna selbairav tnednepedni 𝑟𝑚  fo ytilibaborp eht si k  si hcihw

ot lauqe 𝑘𝑚  fo FGU neht , k :sa laimonylop eht yb nevig si  

U(z  = ) ∑ 𝑟𝑚
𝑀
𝑚=1 𝑧𝑘𝑚               )2.1(…  

            redisnoC p  selbairav modnar etercsid tnednepedni 𝑋1, 𝑋2 …  𝑋𝑝  teL . 𝑈1(𝑧),

𝑈2(𝑧), … , 𝑈𝑝�𝑧�  elbairav modnar fo FGU eht eb 𝑋1, 𝑋2 …  𝑋𝑝  dna ( f 𝑋1, 𝑋2 …  𝑋𝑝  )

 fo noitanibmoc ,revoeroM .noitcnuf yrartibra na eb r  yb detneserper si FGU

 no dneped rotarepo noitisopmoc eht fo seitreporp eht erehw ,rotarepo noitisopmoc

 fo seitreporp ( f 𝑋1, 𝑋2 …  𝑋𝑝  oS .) 𝑈𝑟�𝑧� :rennam gniwollof eht ni nevig si  

𝑈𝑟�𝑧�   = f (𝑈1(𝑧), 𝑈2�𝑧� … , 𝑈𝑝�𝑧�� 

yb nevig si sFGU rieht ,neht nevig era stnenopmoc owt ,krowten a ni fI - 

:sa nevig si metsys seires a fo FGU  

(u1(z)
res
u2(z  = ))

K

k

g
k

gK

k k zpzp kk

res

2

2

2 2

2

1 1

1

1
1 11 21

 

 si metsys lellarap a fo FGU :sa nevig  

(u1(z)
rap
u2(z  = ))

K

k kp
1

1
11 1 zg k 11

rap

K

k kp
2

2
21 2  

 ,erehw res   dna rap  
 lellarap dna seires rof srotarepo noitisopmoc eht etoned

.ylevitcepser stnenopmoc  
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:margaid kcolb ytilibaileR 9.1  

            s’metsys eht fo noitatneserper lairotcip eht si )DBR( margaid kcolb ytilibaileR

 s’metsys elohw eht etaluclac ot desu ,meht neewteb snoitcaretni eht dna stnenopmoc

egral fo ytilibailer eht gnitaulave rof desu eb nac dohtem DBR ehT .ytilibailer - cs  sa ela

 na si sDBR gnisu taht dnuof srehcraeser tsom ,siht ot euD .smetsys xelpmoc sa llew

.ytilibailer s’metsys eht gninimreted ni egats tnacifingis  
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                       erutaretil fo weiver  

 
:yroeht ytilibaileR fo txetnoc nI )a(  

)5591( .R .D ,xoC   elbairav yratnemelppus dellac euqinhcet a detneserp

 yb deilppa rehtruf saw hcihw euqinhcet )3691( .C .R ,graG   ytilibailer eht etaluclac ot

 euqinhcet siht morF .smetsys/skrowten tnereffid fo )8591( .L .H ,smailliW   dna

)2791( .J .D ,htimS   namuh fo ytilibailer eht dnif ot krow suodnemert a enod evah

nam eht ni tnenopmoc -   .gnireenigne ytilibailer metsys enihcam  

nehW   ,noitarbiv ,ytidimuh ekil( daol fo tnuoma elbaredisnoc evah metsys a

 otni gnitluser stnenopmoc lla fo eruliaf eht otni stluser hcihw ,)erutarepmet ,kcohs

 ,seruliaf fo epyt hcus lortnoc oT .eruliaf metsys  iL .la te  )0102(  lamitpo na demarf

taluclac ot ledom itlum fo ytilibailer eht e - seires etats -  enimreted oT .smetsys lellarap

 a ,ledom eht gnivlos rof dna nekat saw euqinhcet FGU eht ,SSM eht fo ytilibailer eht

 elpmaxe laciremun a ,dohtem eht etartsnomed ot redro nI .desu saw mhtirogla citeneg

.nevig osla saw  

 irawiT la te )0102( .   dna N dna M smetsysbus xelpmoc owt detcennoc

 eht elihw tinu 1 fo sesirpmoc M metsysbus ehT .ytilibailer rieht denimreted

 stinu owt fo sevlovni N metsysbus 𝑁1 dna  𝑁2  dna eeniart a metsys deredisnoc eht roF .

eht deriaper rosivrepus eht   elbissecca syawla saw rosivrepuS .stnenopmoc deliaf

 .deriuqer revenehw riaper eht rof dellac saw dna yadiloh ta saw eeniart eht saerehw

 riaper ehT .metsys noitubirtsid laitnenopxe dewollof N dna M smetsysbus eht htoB

tnenopxe dewollof eeniart eht rof etar  dewollof ti rosivrepus rof elihw noitubirtsid lai

 .”enilpicsid riaper enil fo daeH“ rednu deiduts saw ledom sihT .noitubirtsid lareneg

tsoc ,ytilibailer sa hcus serutaef ytilibailer ehT -  etats noitisnart ,ssenevitceffe

ed erew ytilibaliava dna seitilibaborp  dna mrofsnart ecalpaL gnisu yb denimret

.euqinhcet elbairav yratnemelppus  

 nitiveL .la te   )3102(  eht dna ytilibailer eht dnif ot dohtem a dehsilbup

seires eht rof noitubirtsid ecnamrofrep - itlum lellarap -  ton dluoc hcihw ,smetsys etats

 fo stnemele ni noissimsnart eruliaf eht yb detaitini erew seruliaf hcihw ni ,deriaper eb

 eht taht demussa yehT .metsys  a htiw eulav modnar yna sah emit noitagaporp eruliaf

2 retpahC  
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 ytilibailer dezilareneg a no desab si mhtirogla detseggus ehT .noitubirtsid cificeps

.hcaorppa FGU eht dna ,dohtem margaid kcolb  

 )3102( maR acisyhp fo sdleif suoirav ni sdohtem ytilibailer fo yduts a did  l

 fo tnempoleved erutuf dna tneserp ,tsap eht evag eH .gnireenigne dna secneics

.smrif suoremun ni sesu sti dna sdohtem ytilibailer  

tiA dna aiaiabeR -  )3102( idaK  gnitcepsni rof smelborp eht tuoba dessucsid

gnivig yb skrowten fo ytilibailer eht gnivorpmi dna   .sdohtem dna smhtirogla wen wef

 setats owt ylno ni eb dluoc edon hcae hcihw ni krowten citsahcots a deredisnoc htoB

– .deliaf ro lanoitarepo  

 oknedenG .la te   )4102(  lacitamehtam fo snoitpecrep cisab eht dessucsid

 detciped dna yroeht ytilibaborp ,scitsitats  elbaifitnauq eht gnoma spihsnoitaler eht

 dnif ot sdohtem suoirav eht detneserp yehT .yroeht eht ni decneirepxe scitsiretcarahc

 dohtem dna snoitavresbo fo sisab eht no sretemarap ytilibailer rof snoitamixorppa eht

 .sisehtopyh gnitset fo  

 )4102( nawanuG csid  noitubirtsid ,gnireenigne ytilibailer fo scisab eht dessu

 debircsed osla eH .yroeht ytilibaborp fo slatnemadnuf niatrec dna ytilibaborp fo

 .sNIM ni snoitacilppa rieht htiw sdohtem ytilibailer  

 uY la te  )4102( . moc a gnivah si hcihw SSM elbariaper a demussa  sub nom

 SSM ehT .ledom ytilibaliava suoenatnatsni na detneserp dna gnirahs ecnamrofrep

 dna metsys tnemegnarraer ecnamrofrep sub nommoc a fo stsisnoc noitavresbo rednu

itlum suoirav -  hcaE .segats ecnamrofrep elpitlum sah tinu yreve erehw ,stinu etats

enopmoc  taht yb deifsitas eb tsum hcihw dnamed modnar niatrec a sah SSM eht ni tn

 ton si tnemele eht fo yna fo dnamed eht fi sllaf metsys elohw eht dna tnenopmoc

.dellifluf  

 )5102( .B.S ,hgniS dna .S ,igeN non a fo ytilibailer detaluclac -  elbariaper

c metsys xelpmoc  dethgiew( P smetsysbus owt gniniatno k- tuo - fo -n  Q dna )G :

 dethgiew( l- tuo - fo -m ( raenil evah B dna A .seires ni denioj era hcihw )G : v  , f  , e  G :)

( ralucric dna v  , f  , e  dna ytilibailer ,FTTM ehT .ylevitcepser stnenopmoc G :)

clac erew metsys eht fo ytivitisnes  a ,ledom siht nialpxe oT .dohtem FGU yb detalu

.deredisnoc osla saw elpmaxe laciremun  



	fo	weiveR erutaretiL ....... .... . 

 lawaR la te  )5102( .  gnitarepo xuniL rof ledom lacitamehtam a dessucsid

 ehT .sretemarap ytilibailer sti etagitsevni ot ,krowten aera lacol a ot detcennoc ,metsys

nu metsys  ygolopot sub dna ygolopot rats ,.ziv ,seigolopot owt evah noitaredisnoc red

 a hguorht revres a ot deknil erew dna secalp tnereffid owt ta denoitisop erew hcihw

 eht ,euqinhcet elbairav yratnemelppus dna mrofsnart ecalpaL fo pleh eht htiW .buh

 ,ytilibaliava non - tsoc dna FTTM ,ytilibaliava -  metsys deredisnoc eht fo ssenevitceffe

 fo sepyt owt ylno dna seruliaf fo sepyt ynam erew ereht nehw ,deniatta neeb evah

 .sriaper  

 demhA .la te   )7102(  eb yam hcihw seuqinhcet gnilledom suoirav detaluclac

t gnitaluclac ni desu  deriuqer evag yehT .skrowten noitacinummoc eht fo ytilibailer eh

 kcolb ytilibailer sa hcus seuqinhcet sisylana dna gnilledom eht no dnuorgkcab

 detamitse osla yehT .cte ,sniahc vokraM ,sdohtem lacitylana lacitamehtam ,smargaid

a suoirav fo snoc dna sorp eht .sehcaorpp  

 )7102( imorhaJ dna idabazieF  eht gnizimitpo rof ledom wen a detseggus

 eht rof ytilibaborp eht taht dedivorp ,smetsys lellarap dna seires eht fo ytilibailer

non eb ot smetsysbus eht fo stnenopmoc -  A .snoitidnoc detats eht ni suoenegomoh

la citeneg  rednu saw hcihw rednu ledom eht nialpxe ot decudortni saw mhtirog

 rednu ledom eht fo ecnamrofrep tneced eht dewohs stluser esehT .noitaredisnoc

.stsoc eht gnisaerced dna metsys eht fo ytilibailer eht esaercni ot noitaredisnoc  

 ihskaneeM la te  )8102( . disnoc non a dere -  owt fo gnitsisnoc SSM elbariaper

 era Q dna P smetsysbus owt esehT .seires ni degnarra ,Q dna P yleman smetsysbus

itlum -  dethgiew etats p- tuo - fo -q  dna G : r- tuo - fo -s  yrevE .ylevitcepser smetsys G :

( raenil fo stsisnoc P fo tnenopmoc a  , b  , c tsys G :) ( ralucric fo esirpmoc Q dna me d  , e  ,

f  ehT .lellarap ni detcennoc era Q dna P fo stnenopmoc eseht dna metsys G :)

 vokraM gniylppa yb detaluclac erew dna P fo stnenopmoc eht fo ytilibaborp

 ,ytilibailer ekil stcepsa ytilibailer suoirav dna ssecorp citsahcots  sisylana ytivitisnes

.dohtem FGU fo pleh eht  htiw detaluclac osla erew FTTM dna  

 ellaP .la te   )8102( seires eht ezimitpo ot deirt - lellarap ,lellarap -  seires

 yehT .tniartsnoc tsoc fo pleh eht htiw ledom ytilibailer tnadnuder detargetni

 naegnargaL fo pleh eht htiw smetsys desoporp eht denialpxe dna delledom

oirav eht rof noitulos laer a hcihw morf reilpitlum  ytilibailer eht dna stnenopmoc su
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 cimanyD gnisu yb ledom eht desylana osla yehT .deniatbo si metsys fo

 .dohteM gnimmargorP  

 tawalhA .la te   )9102( seires non a fo erutcurts eht deredisnoc -  metsys lellarap

.ytilibailer sti tnemgua ot stnenopmoc xis gniniatnoc   cigol suoirav eht desu yehT

 elohw ehT .slanimret TUO dna NI neewteb syawhtap lellarap eht mrof ot smargaid

 lliw etuor hcae ni stnenopmoc eht fi ylevitcudorp gninoitcnuf eb dluow metsys

jer neeb evah shtap rehto gnitanimod shtap eht dna ylevitceffe etarepo  llubieW .detce

 osla yehT .stnenopmoc eseht fo eruliaf fo setar eht yb deredisnoc saw wal noitubirtsid

 metsys ot emit naeM dna ytilibailer metsys eht etaluclac ot snoisserpxe eht devired

 .)FSTM( eruliaf  

 imiraK .la te   )9102( t ledom gnimmargorp a decudortni  eht evloser o

seires eht ni snoitacolla ycnadnuder fo seitluciffid -  hcihw smetsys derugifnoc lellarap

 siht fo mia niam ehT .setar eruliaf ynam htiw stnenopmoc tcnitsid suoirav gnivah era

t hcus stnenopmoc eseht fo sepyt dna rebmun eht etaluclac ot saw ledom  eht tah

 yeht ,siht evorp oT .snoitcirtser suoirav rednu dezimixam si ytilibailer metsys

K dethgiew a detseggus -  hcae fo tnenopmoc eht ot hcihw ni dohtem gniretsulc snaem

 deew A .ssecorp krowten fo pleh eht htiw thgiew emos dengissa yeht retsulc

noitazimitpo   semoctuo eht dna ledom eht fo noitulos eht dnif ot desu si erudecorp

.mhtirogla citeneg eht yb devorp erew deniatbo  

 yassavK .la te   )9102(  neht SSM eht fo ygolopot eht wonk ew fi taht dewohs

 dna citats ,htob ni sretemarap ytilibailer labolg sti teg nac ew  yehT .setats cimanyd

 raludom gnisu yb yltnetepmoc snoitatupmoc eht esu nac ew woh dnuof osla

 vokraM eht denioj yeht ,SSM eht fo ledom citsahcots eht niatbo oT .noitisopmoced

sla yehT .secidni ytilibailer labolg gnitaluclac rof desu sdohtem eht htiw ssecorp  o

seires eht deniatbo -  .ecnanetniam tuohtiw sSSM lellarap  

 gniL la te  )9102( .  seires eht ni noitubirtsid ycnadnuder eht detaluclac

 gnittolla fo ygetarts eht detneserp yehT .skcohs modnar ot detcejbus smetsys )lellarap(

bailer eht gnitsoob rof ycnadnuder eht  osla dna metsys )seires( lellarap eht fo ytili

 no noitaredisnoc rednu metsys eht fo smetsysbus fo rebmun eht fo tluser eht detaulave

.ytilibailer rieht  
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    :noitcnuf gnitareneg lasrevinu fo txetnoc nI )b(  

 )6891( vokahsU revinU dellac dohtem wen a detneserp  noitcnuf gnitareneg las

 ekil smetsys tnereffid fo ytilibailer eht enimreted ot dohtem k- tuo - fo -n,  dna seires

 ot dohtem noitcnuf gnitareneg lasrevinU eht desu sreenigne suoiraV .cte ,lellarap

.smetsys tnereffid hcus fo ytilibailer eht esylana  

iL dna nitiveL  )9991( iksnains  ot erudecorp FGU no desab dohtem a evag

itluM suoirav ni ytilibailer tnemele fo ecnatropmi eht etaluclac -  .)SSM( metsyS etatS

seires xelpmoc fo sisylana ecnatropmi eht rof loot evitceffe na evag htoB -  lellarap

amrofrep deriuqer a koot dna SSM  rof dednetxe osla saw dohtem sihT .)dnamed( ecn

 yfirev ot selpmaxe laciremun evag osla yehT .SSM fo ytivitisnes eht gnisylana eht

.dohtem siht  

)4002( nitiveL   eht ot dohtem noitcnuf gnitareneg lasrevinU eht dednetxe

itubirtsid ecnamrofrep eht nehw noitautis  si nekat SSM eht fo stnemele niatrec fo no

.dredisnoc SSM eht fo tnemele rehtona fo etats eht no tnedneped  

 )6002( heY  dohteM noitcnuF gnitareneG lasrevinU ,dohtem wen a demrof

itluM lamron eht rof ,)MFGU( -  ehT .melborp ytilibailer )NNM( krowteN edoN etats

U  gniniatnoc sNNM fo ytilibailer eht etaluclac ot desu eb nac dednemmocer MFG

 eno gnivig yb tsitneics eht yb deifirev saw MFGU sihT .sNNM cilcyc ,.e.i selcyc

.emas eht rof elpmaxe  

nuhC -  iL gnaY .la te   )0102( rotcev a denifed -  ytilibailer eht rof FGU

oitanimaxe  rieht devorp htoB .secnamrofrep elpitlum fo sretemarap htiw SSM fo n

 secneuqesnoc eht derapmoc dna elpmaxe lacitamehtam a gniredisnoc yb dohtem

 dna noitalumis olraC etnoM morf dnuof eht htiw dohtem siht yb deniatbo

ht yB .ytilibailer fo dohtem lanoitnevnoc  fo ytilibailer eht taht ees nac ew stluser ese

rotcev gnisu yb dessessa yltcaxe eb yam SSM -  .FGU  

 iL .la te   )1102(  SSM fo ytilibailer eht etamitse ot ssecorp wen a dednemmocer

era ereht naht rehtar sesac eseht nI .atad s’tnenopmoc tneiciffusni si ereht nehw  

 stnenopmoc eht fo seitilibaborp deulav lavretni eht ,seitilibaborp eht fo seulav esicerp

 osla saw elpmaxe laciremun a euqinhcet desoporp eht etartsnomed oT .deniatbo era

eitilibaborp etats eht nehw evitceffe si dohtem siht taht dewohs stluser esehT .nevig  s

  .esicerpmi era stnenopmoc eseht fo  
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etercsid fo ssecorp vokraM roF -  ,emit suounitnoc etats  )2102( iksnainsiL  evag

L sa nwonk mrofsnart a z-  cimanyd suoirav fo ytilibailer eht tuo dnif ot ,mrofsnart

 dna yllacitamehtam mrofsnart laiceps siht denifed eH .SSM  suoirav sti detaluclac

.siht yfirev ot detartsulli osla erew selpmaxe laciremuN .seitreporp  

 )4102( ihtnasaV dna aneeM  ytilibailer TENAM eht etamitse ot woh desylana

 yeht ,hcraeser rieht nI .)TFGU( euqinhceT noitcnuF gnitareneG lasrevinU eht morf

iralc htob  wen a detneserp osla dna elbissop sFGU fo sepyt owt era ereht deif

.metsys eht fo ytilibailer eht etamitse ot erudecorp  

 ramuK .la te   )6102( 2 a fo ytilibailer deulav lavretni eht denimreted - tuo - fo -  4

 derugifnoc era hcihw stnenopmoc owt fo gnitsisnoc metsys  eht etaulave oT .seires ni

 noitcnuf gnitareneg lasrevinu lavretni ,metsys eht fo ytilibailer deulav lavretni

.detartsulli neeb osla sah elpmaxe laciremun A .desu neeb sah hcaorppa  

 .G naP .la te  )6102(   deulav lavretni fo tnemssessa eht rof dohtem a evag

ler  lanoitidart eht devorpmi yehT .ytniatrecnu cimetsipe gniredisnoc SSM fo ytilibai

 dna deifirev osla yehT .hcaorppa FGUI rof mhtirogla eht denifed dna hcaorppa FGU

  .selpmaxe gnikat yb dohtem rieht detartsulli  

 )7102( .B.S hgniS dna ,ihskaneeM eht detaluclac   a fo FTTM dna ytilibailer

non -  owt sah noitaredisnoc rednu metsys ehT .FGUI gnisu yb SSM elbariaper

itlum era hcihw fo htob ,lellarap ni degnarra erew hcihw ,Q dna P smetsysbus -  etats

u evitucesnoc - tuo - fo -v- morf - i metsys eht fo ytilibailer ehT .smetsys G :s  detamitse s

 eht fo setar eruliaf eht dna seitilibaborp eht ni seitniatrecnu eht gnisirpmoc yb

 .metsys deredisnoc eht fo stnenopmoc  

 )8102( .M.V ,okcahC  ytilibailer tsaf eht rof dohtem FGU deman deilppa

desoporp sihT .sSSM suounitnoc fo tes a rof tnemssessa   yam dohtem FGU wen

seires tnereffid ynam rof ylkciuq srotcaf ytilibailer eht etaulave - .serutcurts lellarap  

 )8102( naH dna gniD  fo ytilibailer eht gninimaxe rof dohtem wen a detseggus

imes fo dnelb eht saw dohtem dednemmocer sihT .metsys rotor eht - t vokraM  euqinhce

 suoirav ta noitaredisnoc rof nekat metsys eht fo ytilibailer ehT .hcaorppa FGU eht dna

                .detaluclac saw segats ecnamrofrep  
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 )9102( .B.S ,hgniS dna .S ,thsiB  etaulave ot ssecorp tneiciffe na detseggus

ekil srotcaf ytilibailer suoremun   eht fo ytilibailer erutangis dna FTTM ,ytilibailer

 emitefil detubirtsid yllacitnedi dna tnednepedni gnivah skrowten egdirb xelpmoc

 egdirb xelpmoc eht ni egnahc thgils a taht dnuof saw tI .FGU gnisu stnenopmoc

 ytilibailer eht segnahc yltnacifingis krowten .krowten eht fo  

 gniD .la te   )9102(  noitazitercsid noitaunitnoc dellac ,dohtem a desoporp

seires etatsitlum elacs gib fo ytilibailer eht dnif ot ,dohtem )ADC( noitamixorppa -

 owt fo stsisnoc dohtem ADC detseggus ehT .yltneiciffe )SPSSM( metsys lellarap

decorp  derapmoc osla saw dohtem sihT .noitazitercsid dna noitaunitnoc ,yleman ,seru

 ni tifeneb eguh sah ADC eht taht tuo dnuof saw ti dna sdohtem rehto lareves htiw

.ecnamrofrep etarucca erom dna ecnetepmoc lanoitatupmoc fo smret  

 )9102( .M ,maR dna ,.A ,ramuK ana  htiw dna metsys wodniw gnidils a desyl

 dna reppu ni ytilibailer deulav lavretni sti detaluclac yeht seuqinhcet FGU fo pleh eht

.mrof rewol  

:krowten egnahcxe elffuhS fo txetnoc nI )c(  

 )9891( idevirT dna ekalB euqinu eht fo ytilibailer eht deiduts -  dna NIM htap

tluaf no dessucof -  htoB .krowten eht fo ytilibailer eht gnisaercni rof emehcs tnarelot

 8×8 ,+NES eht fo ,emit eht nopu gnidneped ,ytilibailer eht rof snoitavired deniatbo

detaluclac osla yehT .NES 61×61 dna   pu ezis gnivah skrowten rof stluser citemhtira

  .4201×4201 ot  

 lasnaB la te  )4991( .  ,)NBA( skrowteN enilesaB detnemguA wen a desoporp

tluaf fo ssalc eht ot sgnoleb hcihw -  euqinhcet wen a dednemmocer yehT .sNIM tnarelot

ni segats fo rebmun eht decuder hcihw   ekam dna ytilibailer eht esaercni ot NIM eht

tsoc erom meht -  fo ytilibailer dna ecnamrofrep rieht detamitse osla yehT .evitceffe

elgnis eht naht retteb hcum era sNBA taht dewohs hcihw sNBA -  .sNIM htap  

 )5002( nawanuG dna draF isnoc NES deifidom a detaluclac  2×1 fo gnits

 eht ta 1×2 dna segats etaidemretni eht ta 2×2 ,ecruos eht ta )sES( stnemele gnihctiws

 lausu dna NES deifidom fo ytilibailer lanimret eht detaluclac dna ,egats lanimret

l dnuof saw NES fo ytilibailer lanimret ehT .)NES( krowten egnahcxe elffuhs  rof rewo

.4×4 naht retaerg sezis krowten  
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 amrahS la te  )9002( .  niatrec fo shtgnel htap dna ytilibailer eht denimaxe

 hcae ni stnemele gnihctiws fo rebmun tnereffid era ereht hcihw ni ,sNIM ralugerri

 eht no skrowten desoporp wen eht fo ytilibailer ehT .egats  evah FTTM rieht fo sisab

 .rehto hcae htiw derapmoc dna detaluclac neeb  

 )1102( namhtO dna sunuY  egnahcxe elffuhS fo sepyt suoirav xis deiduts

 ralugerrI ,+NES :sa era sNES deiduts ehT .segats lanoitidda gnivah )sNES( skrowten

wteN egnahcxE elffuhS detnemguA  egnahcxE elffuhS dezilareneG ,)NESAI( kro

 deifidoM ralugerrI ,)NSAI( krowteN elffuhS detnemguA ralugerrI ,)NESG( krowteN

 egatsitluM elffuhS detnemguA ralugerrI devorpmI dna )NLA( krowteN ahplA

adnuder erom a taht dnuof yehT .)NSAII( krowteN noitcennocretnI  deniatta si htap tn

tluaf esaercni dluow hcihw ,segats eht gnitnemgua yb -  gnidivorp yb ecnarelot

 krowten eht sesaercni krowten fo ezis eht gnisaercni revewoH .sknil yrailixua

  .esaercni osla dluow tsoc eht dna ytixelpmoc  

 )4102( ihahsnahaJ dna inuotsiB  eht tnemgua ot yaw wen a detseggus

tluaf dna ytilibailer - elffuhS ,NIM desu netfo tsom eht fo eno fo ecnarelot -  egnahcxe

 eht taht dnuof saw sihT .segats gnihctiws fo rebmun eht gnisaercni yb )NES( krowten

i )+NES( egats lanoitidda eno htiw NES fo ytilibailer  NES ro NES fo taht naht retteb s

 naht elbailer erom dnuof saw +NES ,rehtruF .)2+NES( segats lanoitidda owt gnivah

 gnidda naht retteb hcum si NES ot egats eno gnidda taht dediced saw ti ,suhT .2+NES

.ti ni segats owt  

 )4102( ihahsnahaJ dna inuotsiB detneserp   krowten puorg artxe devorpmi

tluaf erom si hcihw NIM wen a ,)NGEI( -  puorG artxE morf saw hcihw ,tnarelot

 ,ytilibailer ekil krowten desoporp wen eht fo stcepsa ytilibailer ehT .)NGE( krowteN

htap - tluaf dna tsoc ,htgnel - atbo yeht dna detamitse erew ecnarelot  stluser eht taht deni

 ,NIM detacilpeR ekil skrowten rehto fo taht naht retteb yaw saw NGEI yb detaluclac

.krowten seneB dna NGE ,NESA  

 )4102( inuotsiB dna ihahsnahaJ  eht evorpmi ot euqinhcet wen a detneserp

a yehT .sedon gnicuder dellac ,sNIM fo ytilibailer  yb dohtem rieht detadilav osl

 yb taht dewohs stluser eht dna ytilibailer tsacdaorb dna lanimret eht gnisylana

 fo rebmun eht gnisaercni revo egatnavda tnacifingis a sah ti ,sedon eht gnicuder

 .segats  
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 )4102( namhtO dna sunuY NES ,sNIM owt desylana - ,NES dna   detaler dna

 owt eht fo ytilibailer fo tcepsa dna krowten fo ezis eht neewteb noitcennoc eht

 saw skrowten eht fo ecnamrofrep ytilibailer ehT .noitaredisnoc rof nekat skrowten

ten dna tsacdaorb ,lanimret ,yleman ,stcepsa eerht eht fo sisab eht no detaluclac  krow

NES fo ytilibailer ehT .ytilibailer -  ssel ot eud NES fo taht naht erom dnuof saw

NES fo ezis krowten -. 

 )5102( layoG dna ramukjaR  krowten lareves yduts dna etaler ot deirt

tluaf ,ytilibailer rieht fo stcepsa eht no sNIM fo seigolopot - tsoc dna ecnarelot -

.ssenevitceffe  

 )6102( .L .G ,ajuhaP dna ,.S ,atpuG NES wen a depoleved -  dna XUM gnisu

NES fo FTTM dna ytilibailer krowten ,tsacdaorb ,lanimret detaluclac yehT .XUMED - 

 .margaid kcolb ytilibailer gnisu  

 )8102( ihahsnahaJ dna inuotsiB tilibailer eht desylana  eht fo ecnacifingis y

hgih a taht tuo dnuof yehT .2+NES dna +NES ,NES ni )ES( stnemele gnihctiws -

 dna stnemele gnihctiws evitisnes eht gnitutitsbus yb deniatbo eb nac krowten elbailer

.stnemele gnihctiws elbailer ylhgih gnisu yb  

102( ihahsnahaJ dna inuotsiB  )8  gnignarraer dellac ,hcaorppa wen a evag

 +NES no hcaorppa wen siht deilppa yehT .sNIM fo ytilibailer eht esaercni ot ,sknil

 eht taht dnuof yehT .ytilibailer lanimret rieht detaluclac neht dna NESA dna

eno tneiciffe na si sknil eht gniredroer fo erudecorp   fo ytilibailer eht esaercni ot

.seno suoiverp naht NIM tneiciffe tsoc erom evag hcaorppa siht ,revoeroM .sNIM  

 sunuY .la te   )8102(  ,yleman ,sNIM fo seigolopot tnereffid owt denimaxe

o ruoivaheb rieht denimaxe dna NES dna )NIG( krowteN noitcennocretnI ammaG  n

 evah segats fo rebmun ssel gnivah NIM eht taht deniatbo saw tI .ytilibailer sNIM eht

.segats fo rebmun erom sah hcihw taht naht ytilibailer rehgih  

 )9102( haiannihC  dna NES detacilper sa deman NIM wen a detseggus

en seneB htiw NES detacilper siht derapmoc  rieht derapmoc yehT .NES dna krowt

 ehT .egats artxe dna egats cisab ,egats detacilper ,.ziv sruoivaheb fo sdnik eerht

 eht lla tsgnoma ytilibailer tsehgih sah NES detacilper eht taht dewohs deniatbo stluser

.skrowten  
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KROW DESOPORP EHT FO NALP  

nredom siht nI   egral ot eud xelpmoc yrev gnimoceb era skrowten eht ,are

 ti ,smetsys/skrowten xelpmoc hcus nI .meht dliub ot desu era stnenopmoc fo rebmun

 yrassecen semoceb ti suhT .ecnamrofrep yrotcafsitas a niatta ot tluciffid yrev semoceb

iler krowten eht etaluclac ot  .skrowten eht fo gningised dna gninnalp eht rof ytiliba

.etar ecnamrofrep sti no sdneped krowten yna fo ytilibaileR  

 egatsitlum owt yduts ot dennalp evah ew ,krow desoporp eht nI

 ,.ziv ,skrowten noitcennocretni 8�  8 (NES -  dna ) 4�  4 fo sevitcejbo niam ehT .NES   eht

:swollof sa era krow hcraeser dennalp  

 .1   krowten dna ytilibailer tsacdaorb ,ytilibailer lanimret eht etaluclac oT

 fo ytilibailer 8�  8 (NES - .)  

 .2   ytilibailer krowten dna ytilibailer tsacdaorb ,ytilibailer lanimret eht esylana oT

 fo 4�  4  ,NES 4� 4  ,)+(NES 4�  4 .)2+(NES  

 .3     .stluser deniatbo ylsuoiverp eht htiw stluser eht erapmoc oT  

 noitcnuf noitareneg lasrevinu fo pleh eht htiw edam eb lliw snoitaulave eht llA

.dohtem  
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   sdohtem dna slairetam  

 

           lliw ew hcihw ni snoitces tnereffid owt otni deifissalc neeb sah retpahc sihT

:sledom tnereffid owt fo ytilibailer eht etaulave  

 :1 ledoM 8 fo tnemssessa ytilibaileR �  eno htiw krowten egnahcxe elffuhs 8  ssel egats

NES( - .noitcnuf gnitareneg lasrevinu gnisu yb )  

 :2 ledoM 4 fo tnemssessa ytilibaileR �  lasrevinu gnisu krowten egnahcxe elffuhs 4

.noitcnuf gnitareneg  

8 fo tnemssessa ytilibaileR :)1.3( ledoM �  eno htiw krowten egnahcxe elffuhs 8

NES( ssel egats -  ) .noitcnuf gnitareneg lasrevinu gnisu  

           krowten noitcennocretni etairporppa na sa desu era skrowten egnahcxe elffuhS

 elpmis yrev evah yeht dna ezis llams evah )ES( stnemele gnihctiws rieht esuaceb

erp eht ni dnamed ni hgih yrev era sNES .tnemegnarra  rehcraeser ynam os ,dlrow tnes

 FGU sa hcus sdohtem tnereffid ynam gnisu yb sNES fo ytilibailer eht dezylana evah

.cte dohtem margaid kcolb ytilibailer ,dohtem  

:snoitatoN dna snoitaiverbbA  

ytilibailer tsacdaorB    :       RB  

rap          :  noitarugifnoc lellarap rof rotarepo noitisopmoC  

res        noitarugifnoc seires rof rotarepo noitisopmoC    :  

ytilibailer krowteN    :       RN  

krowten egnahcxe elffuhS    :     NES  

NES -      egats eno htiw krowten egnahcxe elffuhS    : ssel  

tnemele gnihctiwS    :        ES  

ytilibailer lanimreT    :        RT  

u(z krowten eht fo FGU   :       )  
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:snoitpmussA  

  .1   era sknil dna sedon eht lla ,.e.i noitidnoc doog ni si krowten eht yllaitinI

.ylreporp gninoitcnuf  

  .2  si deredisnoc krowten ehT  NES 8×8 na -  ezis fo si ES gnihctiws hcae hcihw ni

.2×2  

 .3  .egats deliaf ni ro egats gnikrow ni rehtie era stnenopmoc s’krowten eht llA  

 .4   retfa dna tnemecalper rof og lliw ylno neht yletelpmoc sliaf krowten eht fI

n sa doog sa si krowten eht tnemecalper .we  

 .5   eht elihw tnereffid nekat era stnenopmoc tnereffid fo setar eruliaf ehT

.emas eb ot desoppus era stnenopmoc eht lla fo etar tnemecalper  

NES( ssel egats eno htiw krowten egnahcxe elffuhS 1.1.3 - :)  

krowten noitcennocretni egatsitlum desu ylediw si NES   gnissecorp lellarap ni

 ezis fo NES ehT .NIM htap elgnis a si NES yllacisaB .metsys noitacinummoc N� N 

 fo tsisnoc 𝑔𝑜𝑙 2N  dna segats  2/N NES .egats rep stnemele gnihctiws -  elffuhs si

NES ehT .NES lausu eht naht ssel egats eno htiw krowten egnahcxe

 

− is a si  htap elgn

NES A .NIM

 

−  ezis fo  N ×  N  fo stsisnoc /N 2 ezis fo sES 2 ×  ereht dna egats hcae ni 2

( era 𝑔𝑜𝑙 2N

 

−  ehT .segats fo rebmun )1 NES fo ytixelpmoc gnihctiws -  si krowten

/N (2 𝒈𝒐𝒍 𝟐N

 

− .)1  NES ehT - 8 ezis fo � .1.3 .giF ni nwohs si 8  

 

  :1.3 .giF 8� NES 8 - 
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ehT  NES

 

−  lluf fo NIM fo noitidnoc cisab eht yfsitas ton seod NIM

 roF .sedon tuptuo lla ot detcennoc ton era sedon stupni eht fo emos ,.e.i ytivitcennoc

000 stuptuo ot detcennoc si 000 tupni elpmaxe –  ton si 000 edon tupni tub ,110

001 sedon tuptuo ot detcennoc –  tupni lla NIM fo noitinifed cisab eht morf sA .111

 eht oS .htap sti fo eno yb tsael ta sedon tuptuo lla ot detcennoc eb dluohs sedon

NIM sa devorppa eb ot mialc sti sehsinimid krowten .  

NES desoporP 2.1.3 - : 

NES weN nI - desu neeb evah XUMED dna XUM erutcurts   dna dne ecruos ta

2 ,ecneinevnoc roF .ytivitcennoc lluf eveihca ot ylevitcepser dne noitanitsed ×  XUM 1

1 dna ×  fo ezis reggib tnadnuder erom metsys ekam oT .desu neeb evah XUMED 2

NES wen detneserP .desu eb nac XUMED dna XUM

 

−  hcae neewteb shtap owt sreffo

os  edivorp ot dohtem siht gnisu fo tifeneb niam ehT .edon noitanitsed dna edon ecru

 ,noitanitsed dna ecruos neewteb shtap etarapes yllatot sedivorp ti sa ycnadnuder

 hcihw ,oot dne noitanitsed eht dna dne ecruos eht ta tnarelot tluaf metsys eht gnikam

 ton sah  nI .egdelwonk ruo fo tseb eht ot ygolopot raluger eht fo yna ni deveihca neeb

NES

 

−  era ereht  N  dna ecruos ta XUM  N  latot era erehT .edis noitanitsed ta XUMED

𝒈𝒐𝒍 𝟐

 

− 1  edivorp hcihw ,krowten siht ni segats  muminim dna htgnel htap muminim

 ycnetal  si ereht egats hcae nI .skrowten rehto lla naht /N NES wen ehT .ES 2

 

−  ezis fo

8  8� 2.3 .giF ni nwohs a si krowten  

 

                                                      weN :2.3 .giF 8� 8 NES - 
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NES fo sisylana ytilibaileR 3.1.3 - : 

NES fo sisylana ytilibaileR -  eerht gniwollof fo sisab eht no enod eb nac

 htiw ytilibailer krowten dna ytilibailer tsacdaorb ,ytilibailer lanimret .ziv ,seitilibailer

:snoitpmussa gniwollof ekam ew ,ytilibailer etaluclac oT .FGU fo pleh eht  

  2 fo ytilibaileR  ×  sa nekat si ES 2 p. 

 baileR  2 fo ytili ×  1 dna XUM 1  ×   sa nekat era XUMED 2 𝑝1/2. 

ytilibaileR lanimreT 1.3.1.3  

NES rof margaid kcolb ytilibailer lanimreT - 8 ezis fo � .3.3 .giF ni nwohs si 8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                              8 fo RT :3.3 .giF � ( NES 8 -) 
 

          NES fo ytilibailer lanimret ehT - :sa detaluclac eb nac FGU fo pleh eht htiw  

𝑅 𝑅𝑇 ( 𝑁𝐸𝑆 � )  � xam  � nim  �𝑝1, 𝑝3,𝑝5, 𝑝7� , nim  �𝑝2, 𝑝4, 𝑝6, 𝑝8�� 

 ,erehw 𝑝1, 𝑝2 ,..…, 𝑝8  eht ni tneserp tnemele gnihctiws eht fo seitilibaborp eht era

.krowten  

a) NES fo stnenopmoc eht nehW -  eht fo seitilibaborp eht dna emas ton era

 gnihctiws suoirav eht fo sFGU neht ,tcnitsid era krowten eht ni stnenopmoc

:yb nevig era stnemele  

𝑢𝑠𝑗
(𝑧) �  𝑝𝑠𝑗𝑧1 � �1 �  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  hctiws eht fo ytilibaborp eht si 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2, … .. .8,  

1 3 5 7 

2 4 6 8 
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           sFGU ehT 𝑢𝑠𝑗
(𝑧)  sehctiws eht rof krowten eht fo 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2, … . . ,8 

:sa nevig era ,ylevitcepser  

𝑢𝑠1�𝑧� 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2�𝑧� 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠3�𝑧� �  79.0 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠4
(𝑧) �  69.0 𝑧1 40.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠5
(𝑧) � 0. 59 𝑧1 50.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠6
(𝑧)  �  0. 49  𝑧1 � 0. 40 𝑧0 

𝑢𝑠7�𝑧� �  0. 39 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠8
(𝑧) � 0. 29 𝑧1 �  0. 20 𝑧0 

           ew ,noitanibmoc rieht rep sa sES tnereffid rof srotarepo noitisopmoc gniylppA

 sFGU evah :swollof sa  

𝑈𝐴  = )z( 𝑢𝑠1
(𝑧)     ⊗ 𝑢𝑠3

(𝑧)  ⊗ 𝑢𝑠5
(𝑧)  ⊗     𝑢𝑠7�𝑧� 

 nim  nim  nim  
 

           50524848.0 = 𝑧1  59475151.0 + 𝑧0 

𝑈𝐵   = )z( 𝑢𝑠2
(𝑧)  ⊗    𝑢𝑠4

(𝑧)  ⊗   𝑢𝑠6
(𝑧)  ⊗     𝑢𝑠8

(𝑧) 
 nim  nim  nim  

           48306318.0 = 𝑧1   61693681.0 + 𝑧0 

eht ,yllaniF  NES fo erutcurts lanimret lla fo ytilibailer - :sa deniatbo si  

 = )z(U 𝑈𝐴   )z( ⊗   𝑈𝐵 )z(  
 xam  

)z(U   110747179.0   = 𝑧1  889252820.0 + 𝑧0 

b) NES eht fo stnenopmoc eht nehW -  sah stnemele gnihctiws lla dna lacitnedi era

utcurts eht neht ,seitilibaborp emas eht :sa desserpxe si noitcnuf er  

𝑅 𝑅𝑇 ( 𝑁𝐸𝑆 � )  � 2𝑝3 � 𝑝6 
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ytilibaileR tsacdaorB 2.3.1.3  

          NES rof margaid kcolb ytilibailer tsacdaorB - 8 ezis fo � .4.3 .giF ni nwohs si 8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 fo RB :4.3 .giF � NES 8 - 
  

          NES fo ytilibailer tsacdaorb ehT - :sa detaluclac eb nac FGU fo dohtem eht morf  

𝑅 𝑅𝐵 NES( -  = ) xam  � nim (𝑝1, 𝑝3, … . . 𝑝 71 ) , nim  �𝑝2, 𝑝4, … . . 𝑝 81 ))  

 ,erehw 𝑝1, 𝑝2 ,..…, 𝑝 81  .krowten eht ni tneserp stnenopmoc eht fo seitilibaborp eht era  

a) NES fo stnenopmoc eht nehW -  eht fo seitilibaborp eht dna emas ton era

 gnihctiws suoirav eht fo sFGU neht ,tcnitsid era krowten eht ni stnenopmoc

:yb nevig era stnemele  

𝑢𝑠𝑗
(𝑧) �  𝑝𝑠𝑗𝑧1 � �1 �  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  hctiws eht fo ytilibaborp eht si 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2, … .. .81  

           sFGU ehT 𝑢𝑠𝑗
(𝑧)  sehctiws eht rof krowten eht fo 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2, … . . 81  

:sa nevig era ,ylevitcepser  

𝑢𝑠1�𝑧� 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2�𝑧� 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠3�𝑧� �  79.0 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠4
(𝑧) �  69.0 𝑧1 40.0 + 𝑧0 

1 3 5 7 9 11  31  51  71  

2 4 6 8 01  21  41  61  81  
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𝑢𝑠5�𝑧� � 0. 59 𝑧1 50.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠6
(𝑧)  �  0. 49  𝑧1 � 0. 60 𝑧0 

𝑢𝑠7�𝑧� �  0. 39 𝑧1 70.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠8
(𝑧) � 0. 29 𝑧1 �  0. 80 𝑧0 

𝑢𝑠9�𝑧� 19.0 = 𝑧1  90.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 01
(𝑧) � 0. 09  𝑧1 � 0. 01  𝑧0 

𝑢𝑠 11 �𝑧�  98.0 = 𝑧1  11.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 21
(𝑧) � 0. 88 𝑧1  � 0. 21  𝑧0 

𝑢𝑠 31
(𝑧) � 0. 78  𝑧1  31.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 41 �𝑧�  68.0 = 𝑧1  41.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 51 �𝑧�  58.0 = 𝑧1  51.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 61 �𝑧�  48.0 = 𝑧1  61.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 71 �𝑧�  38.0 = 𝑧1  71.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 81 �𝑧�  28.0 = 𝑧1  81.0 + 𝑧0 

 

          rof srotarepo noitisopmoc gniylppA   ew ,noitanibmoc rieht rep sa sES tnereffid

:swollof sa sFGU evah  

𝑈𝐴   = )z( 𝑢𝑠1�𝑧�       ⊗ 𝑢𝑠3�𝑧�   ⊗  𝑢𝑠5�𝑧�     ⊗...……………⊗ 𝑢𝑠 71 �z� 
 nim  nim  nim  nim  

                 �  688557124.0 𝑧1  411442875.0 + 𝑧0 

𝑈𝐵   = )z( 𝑢𝑠2
(𝑧)  ⊗    𝑢𝑠4

(𝑧)  ⊗    𝑢𝑠6
(𝑧)  ………………⊗   ⊗ 𝑢𝑠 81 �𝑧� 

 nim  nim  nim  nim  

           86607183.0 = 𝑧1  23392816.0 + 𝑧0 

ecruos eht fo ytilibailer eht ,yllaniF - ot - NES fo erutcurts lanimret elpitlum -  si

    :sa deniatbo  
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 = )z(U 𝑈𝐴  )z( ⊗  𝑈𝐵 )z(  
 xam  

)z(U   725574246.0 = 𝑧1  374425753.0 + 𝑧0 

b)  nehW NES eht fo stnenopmoc eht -  sah stnemele gnihctiws lla dna lacitnedi era

:sa desserpxe si noitcnuf erutcurts eht neht ,seitilibaborp emas eht  

𝑅 𝑅𝐵 NES( -  = ) 2𝑝 31 /2 - 𝑝 31  

ytilibaileR krowteN 3.3.1.3  

          NES rof margaid kcolb ytilibailer krowteN -  fo 8 ezis � .5.3 .giF ni nwohs si 8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 fo RN :5.3 .giF � NES 8 - 

 

          NES fo ytilibailer krowten ehT -     :sa detaluclac eb nac FGU fo dohtem eht morf  

𝑅 𝑅𝑁 NES( -  = ) xam  � nim (𝑝1, 𝑝3, … . . 𝑝 32 ) , nim (𝑝2, 𝑝4, … . . 𝑝 42 )� 

 ,erehw 𝑝1, 𝑝2 ,..…, 𝑝 42  .krowten eht ni tneserp stnenopmoc eht fo seitilibaborp eht era  

a) NES fo stnenopmoc eht nehW -  eht fo seitilibaborp eht dna emas ton era

 gnihctiws suoirav eht fo sFGU neht ,tcnitsid era krowten eht ni stnenopmoc

:yb nevig era stnemele  

𝑢𝑠𝑗
(𝑧) �  𝑝𝑠𝑗𝑧1 � �1 �  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  hctiws eht fo ytilibaborp eht si 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2, … .. .42.  

 

1 3 5 7 9 11  31  51  71  91  12  32  

2 4 6 8 01  21  41  61  81  02  22  42  
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 sFGU ehT 𝑢𝑠𝑗
(𝑧)  sehctiws eht rof krowten eht fo 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2, … . . 42 . 

:sa nevig era ,ylevitcepser  

𝑢𝑠1�𝑧� 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2�𝑧� 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠3�𝑧� �  79.0 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠4
(𝑧) �  69.0 𝑧1 40.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠5�𝑧� � 0. 59 𝑧1 50.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠6
(𝑧)  �  0. 49  𝑧1 � 0. 60 𝑧0 

𝑢𝑠7�𝑧� �  0. 39 𝑧1 70.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠8
(𝑧) � 0. 29 𝑧1 �  0. 80 𝑧0 

𝑢𝑠9�𝑧� 19.0 = 𝑧1  90.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 01
(𝑧) � 0. 09  𝑧1 � 0. 01  𝑧0 

𝑢𝑠 11 �𝑧�  98.0 = 𝑧1  11.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 21
(𝑧) � 0. 88 𝑧1  � 0. 21  𝑧0 

𝑢𝑠 31
(𝑧) � 0. 78  𝑧1  31.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 41 �𝑧�  68.0 = 𝑧1  41.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 51 �𝑧�  58.0 = 𝑧1  51.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 61 �𝑧�  48.0 = 𝑧1  61.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 71 �𝑧�  38.0 = 𝑧1  71.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 81 �𝑧�  28.0 = 𝑧1  81.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 91
(𝑧) � 0. 18  𝑧1  91.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 02 �𝑧�  08.0 = 𝑧1  02.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠 12
(𝑧) � 0. 97  𝑧1 � 0. 12  𝑧0 

𝑢𝑠 22 �𝑧�  87.0 = 𝑧1  22.0 + 𝑧0 
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𝑢𝑠 32
(𝑧)  �   77.0 𝑧1 .0 +  32 𝑧0 

𝑢𝑠 42
(𝑧) � 0. 67  𝑧1  42.0 + 𝑧0 

 ew ,noitanibmoc rieht rep sa sES tnereffid rof srotarepo noitisopmoc gniylppA

:swollof sa sFGU evah  

𝑈𝐴   = )z( 𝑢𝑠1�𝑧�        ⊗ 𝑢𝑠3
(𝑧)  ⊗   𝑢𝑠5

(𝑧)   ……………⊗ ...   ⊗ 𝑢𝑠 32 �z� 
 nim  nim  nim  nim  

           528808702.0 = 𝑧1  471191297.0 + 𝑧0 

𝑈𝐵   = )z( 𝑢𝑠2
(𝑧) ⊗    𝑢𝑠4

(𝑧)  ⊗    𝑢𝑠6
(𝑧)  ⊗ ………………⊗ 𝑢𝑠 42 �z� 

 nim  nim  nim  nim  

           675020181.0 = 𝑧1  324979818.0 + 𝑧0 

ecruos eht fo ytilibailer eht ,yllaniF - ot - NES fo erutcurts lanimret elpitlum -  si

    :sa deniatbo  

 = )z(U 𝑈𝐴    )z( ⊗    𝑈𝐵 )z(  
 xam  

 =)z(U  727112153.0 𝑧1  272887846.0 + 𝑧0 

b) NES eht fo stnenopmoc eht lla nehW -  stnemele gnihctiws lla neht lacitnedi era

:sa desserpxe si noitcnuf erutcurts eht neht ,seitilibaborp emas eht sah  

𝑅 𝑅𝑁 NES( -  = ) 2𝑝8 �  𝑝 61  

 :)2.3( ledoM 4 fo tnemssessa ytilibaileR �  gnisu krowten egnahcxe elffuhs 4

noitcnuf gnitareneg     lasrevinu  

1.2.3  4� krowten egnahcxe elffuhs 4  

           ehT 4� 4  ezis fo NES ehT .NIM htap elgnis si )NES( krowten egnahcxe elffuhs

4� 4  fo tsisnoc  2 2 ezis fo sES ×  ehT .2 era segats fo rebmun latot dna egats hcae ni 2

4�  4 NES - .6.3 .giF ni nwohs si  
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                                                     :6.3 .giF NES 4×4  

 

4 2.2.3 � 1+NES( egats eno htiw krowten egnahcxe elffuhs 4 � 

          4�  fo noitidda eht htiw htap elbuod semoceb hcihw NIM htap elgnis a si NES 4

4 ezis fo 1+NES ehT .1+NES dellac ecneh dna egats erom eno �  segats 3 fo stsisnoc 4

 egats hcae dna 4 ezis fo 1+NES ehT .stnemele gnihctiws 2 fo stsisnoc �  detciped si 4

.7.3 .giF ni  

 

 

 

 

 

 

 

1+NES 4×4 :7.3 .giF  

 

3.2.3  4� 2+NES( segats lanoitidda owt htiw krowten egnahcxe elffuhs 4 � 

          4�  owt nehw htapitlum semoceb NES 4  dna ti ni dedda era segats lanoitidda

4 sa detangised � 4 ezis fo 2+NES ehT .2+NES 4 �  egats hcae dna segats 4 fo tsisnoc 4

4 ezis fo 2+NES ehT .stnemele gnihctiws 2 fo stsisnoc � .8.3 .giF ni nwohs si 4  
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 :8.3 .giF 2+NES 4×4  

 

4 fo ytilibaileR 4.2.3 ×  2+NES ,1+NES ,NES 4  

           fo sisab eht no detaluclac si sNES tnereffid fo ytilibailer ,krow desoporp siht nI

 krowteN dna ytilibailer tsacdaorB ,ytilibailer lanimreT :seitilibailer eerht gniwollof

 .erofeb enod ekilnu FGU fo pleh eht htiw ytilibailer  

 fo ytilibailer lanimreT 1.4.2.3 2+NES ,1+NES ,NES  

           tluaf eno tsael ta fo ecnetsixe fo ytilibaborp sa denifed si ytilibailer lanimreT

4 fo ytilibailer lanimret ,tnemges siht nI .knis dna ecruos neewteb htap eerf ×  ,NES 4

revinu eht fo pleh eht htiw detaluclac gnieb era 2+NES ,1+NES  gnitareneg las

.noitcnuf  

4fo ytilibailer lanimreT × NES 4  

           htap eht ni sehctiws eht lla os ,NIM htap euqinu a si NES ,reilrae debircsed sA

 kcolb ytilibailer lanimreT .noitcnuf ot deriuqer yllaitnesse era knis ot ecruos eht morf

4 fo margaid � si NES 4  .9.3 .giF ni nwohs  

                                                    

                                               NES fo RT :9.3 .giF  
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4 fo ytilibailer lanimret ehT � :sa detaluclac eb nac FGU fo pleh eht htiw NES 4  

                                                        𝑅 𝑅𝑇  = )NES( nim  �𝑝1, 𝑝2� 

 ,erehw 𝑝1, 𝑝2 .krowten eht ni tneserp stnenopmoc eht fo seitilibaborp eht era  

a) 4 fo stnenopmoc eht nehW �  eht fo seitilibaborp eht dna emas ton era NES 4

en eht ni stnenopmoc  gnihctiws suoirav eht fo sFGU neht ,tcnitsid era krowt

:yb nevig era stnemele  

𝑢𝑠𝑗
(𝑧) �  𝑝𝑠𝑗𝑧1 � �1 �  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  hctiws eht fo ytilibaborp eht si 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2 

           sFGU ehT 𝑢𝑠𝑗
(𝑧)  sehctiws eht rof krowten eht fo 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2 ,ylevitcepser   era

:sa nevig  

𝑢𝑠1�𝑧� 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2�𝑧� 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

          S  eht htob fo FGU eht ecneh ,seires ni detcennoc era sES eht htob ecni

:sa detaluclac eb nac stnemele gnihctiws  

𝑈�𝑧�  = 𝑢𝑠1�𝑧�          ⊗ 𝑢𝑠2�𝑧� 
 nim  

𝑈�𝑧�  �  2079.0 𝑧1  8920.0 + 𝑧0 

b) 4 eht fo stnenopmoc eht lla nehW �  gnihctiws eht lla neht emas era NES 4

 desserpxe si noitcnuf erutcurts eht neht ,seitilibaborp emas eht sah stnemele

:sa  

𝑅 𝑅𝑇  = )NES( 𝑝2                           … )1.3(  

4 fo ytilibailer lanimreT � 1+NES 4  

           fo 1+NES fo margaid kcolb ytilibailer lanimreT .NIM htap elbuod a si 1+NES

4 ezis � .01.3 .giF ni nwohs si 4  
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1+NES fo RT :01.3 .giF  

4 fo ytilibailer lanimret ehT �  detaluclac eb nac FGU fo pleh eht htiw +NES 4 :sa  

𝑅 𝑅𝑇  = )1+NES( nim  ( xam  (𝑝2, 𝑝3), 𝑝1, 𝑝4) 

 ,erehw 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝4  eht ni tneserp stnemele gnihctiws eht fo seitilibaborp eht era

.krowten  

a) 4 fo stnenopmoc eht fI �  eht fo seitilibaborp eht .e.i ,ralimis ton era 1+NES 4

 era krowten eht ni stnenopmoc  gnihctiws suoirav eht fo sFGU neht ,tnereffid

:yb nevig era stnemele  

𝑢𝑠𝑗
(𝑧) =  𝑝𝑠𝑗𝑧1 + �1 −  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  hctiws eht fo ytilibaborp eht si 𝑠𝑗, 𝑗 = 1,2 .4 dna 3,  

           sFGU ehT 𝑢𝑠𝑗
(𝑧)  sehctiws eht rof krowten eht fo 𝑠𝑗, 𝑗 =

1,2,3 𝑑𝑛𝑎  4  r :sa nevig era ,ylevitcepse  

𝑢𝑠1(𝑧) 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2(𝑧) 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠3(𝑧) = 79.0 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠4
(𝑧) = 69.0 𝑧1 40.0 + 𝑧0 

           ew ,noitanibmoc rieht rep sa sES tnereffid rof srotarepo noitisopmoc gniylppA

:swollof sa sFGU evah  

𝑈𝐴   = )z( 𝑢𝑠2
(𝑧)  ⊗      𝑢𝑠3(𝑧) 

 xam  

           4999.0   = 𝑧1  600.0 + 𝑧0 
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          ecruos eht fo ytilibailer eht ,yllaniF - ot - 4 fo erutcurts lanimret elpitlum �  4

:sa deniatbo si 1+NES  

U  = )z( 𝑢𝑠1�𝑧�        ⊗ 𝑈𝐴(𝑧)  ⊗   𝑢𝑠4�𝑧� 
 nim  nim  

U )z(  67928949.0= 𝑧1  42071050.0 + 𝑧0 

b) 4 eht fo stnenopmoc eht  fI �  stnemele gnihctiws lla dna lacitnedi era 1+NES 4

:sa desserpxe si noitcnuf erutcurts eht neht ,seitilibaborp emas eht sah  

𝑅 𝑅𝑇 � NES � �  = 2𝑝3 �  𝑝4                                   … )2.3(  

ytilibailer lanimreT  4 fo � 2+NES 4  

           ot ecruos tupni morf shtap tnereffid ruof hguorht langis eht timsnart nac 2+NES

4 ezis eht rof 2+NES fo margaid kcolb ytilibailer lanimret ehT .knis tuptuo �  si 4

.11.3 .giF ni nwohs  

 

 

 

 

 

 

                                            4 fo RT :11.3 .giF � 2+NES 4  
 

          4 fo ytilibailer lanimret ehT �  detaulave eb nac FGU fo pleh eht htiw 2+NES 4

:sa  

𝑅 𝑅𝑇 � 𝑁𝐸𝑆 � 2�  = nim  � xam ( nim (𝑝2, 𝑝4) , nim (𝑝3, 𝑝5)) , 𝑝1, 𝑝6� 

 ,erehw 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝4, 𝑝5, 𝑝6  ni tneserp stnemele gnihctiws eht fo seitilibaborp eht era

.krowten eht  
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a) 4 fo stnenopmoc eht fI �  eht fo seitilibaborp eht dna lacitnedi ton era 2+NES 4

 gnihctiws suoirav eht fo sFGU neht ,tcnitsid era krowten eht ni stnenopmoc

:yb nevig era stnemele  

𝑢𝑠𝑗
(𝑧) �  𝑝𝑠𝑗𝑧1 � �1 �  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  hctiws eht fo ytilibaborp eht si 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2 .6 dna 5,4,3,  

           sFGU ehT 𝑢𝑠𝑗
(𝑧)  sehctiws eht rof krowten eht fo 𝑠𝑗, 𝑗 �

1, 2, 3, 4, 5 dna  6  :sa nevig era ,ylevitcepser  

𝑢𝑠1�𝑧� 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2�𝑧� 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠3�𝑧� �  79.0 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠4
(𝑧) �  69.0 𝑧1 40.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠5�𝑧� � 0. 59 𝑧1 50.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠6
(𝑧)  �  0. 49  𝑧1 � 0. 60 𝑧0 

           ew ,noitanibmoc rieht rep sa sES tnereffid rof srotarepo noitisopmoc gniylppA

:swollof sa sFGU evah  

𝑈𝐴 )z(    = 𝑢𝑠2�𝑧�        ⊗ 𝑢𝑠4�𝑧�  
 nim  

          8049.0 = 𝑧1  2950.0 + 𝑧0 

𝑈𝐵   = )z( 𝑢𝑠3�𝑧�         ⊗ 𝑢𝑠5�𝑧� 
 nim  

           5129.0 = 𝑧1  5870.0 + 𝑧0 

𝑈𝐶  )z( =𝑈𝐴�𝑧�         ⊗ 𝑈𝐵�𝑧� 
 xam  

 8253599.0 = 𝑧1 46400.0 + 𝑧0 
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           ytilibailer eht ,yllaniF  ecruos eht fo - ot - 4 fo erutcurts lanimret elpitlum �  4

:sa deniatbo si 2+NES  

U(z   = ) 𝑢𝑠1(𝑧)        ⊗ 𝑢𝐶(𝑧) ⊗   𝑢𝑠6(𝑧) 
 nim  nim  

U(z)  513572629.0 = 𝑧1  586427370.0 + 𝑧0 

b) 4 eht fo stnenopmoc eht lla  fI � ( lacitnedi era 2+NES 4  𝑝𝑖  = p  eht neht)

 erutcurts :sa desserpxe si  ytilibailer fo noitcnuf  

𝑅 𝑅𝑇 ( 𝑁𝐸𝑆 + 2) = 2𝑝4 − 𝑝6                                 … )3.3(  

ytilibaileR tsacdaorB  

           eht si tI   lla ot ecruos elgnis morf krowten gnittimsnart fo ytilibaborp

4 fo ytilibailer tsacdaorB ,tnemges siht nI .sedon noitanitsed ×  2+NES ,1+NES ,NES 4

8 htiw derapmoc si dna FGU fo pleh eht htiw detaluclac gnieb era �  1+NES ,NES 8

.ylevitcepser 2+NES dna  

sacdaorB  fo ytilibaileR t 4×  4          NES  

          4 fo margaid kcolb ytilibailer tsacdaorB � .21.3 .giF ni nwohs si NES 4  

                                            

                                                   4 fo RB :21.3 .giF ×  4   NES  

 

  tsacdaorb ehT 4 fo ytilibailer �  detaulave eb nac FGU fo pleh eht htiw NES 4

:sa  

𝑅 𝑅𝐵  = )NES( nim  (𝑝1, 𝑝2, 𝑝3) 

 ,erehw 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3 .krowten eht ni tneserp stnenopmoc eht fo seitilibaborp eht era  

a) 4 fo stnenopmoc eht lla fI �  seitilibaborp eht dna lacitnedi ton era NES 4  eht fo

 gnihctiws suoirav eht fo sFGU neht ,tcnitsid era krowten eht ni stnenopmoc

:yb nevig era stnemele  
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𝑢𝑠𝑗
(𝑧) =  𝑝𝑠𝑗𝑧1 + �1 −  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  hctiws eht fo ytilibaborp eht si 𝑠𝑗, 𝑗 = 1,2 .3,  

           sFGU ehT 𝑢𝑠𝑗
(𝑧) ctiws eht rof krowten eht fo  seh 𝑠𝑗, 𝑗 =

1, 2 dna  3  :sa nevig era ,ylevitcepser  

𝑢𝑠1(𝑧) 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2(𝑧) 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠3(𝑧) = 79.0 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

           gnihctiws eht fo FGU eht ereh ,seires ni detcennoc era sES eerht lla ecniS

sa detaluclac eb nac stnemele : 

𝑈(𝑧)  = 𝑢𝑠1(𝑧)         ⊗ 𝑢𝑠2
(𝑧)   ⊗   𝑢𝑠3(𝑧) 

 nim  nim  

𝑈(𝑧)  490149.0 = 𝑧1  609850.0 + 𝑧0 

b) 4 eht fo stnenopmoc eht  fI �  sah stnemele gnihctiws lla neht ,emas era NES 4

:sa desserpxe si noitcnuf erutcurts s’ti neht ,seitilibaborp emas eht  

𝑅 𝑅𝑇  = )NES( 𝑝3                                       … )4.3(  

 fo ytilibaileR tsacdaorB 4×  4 1+NES  

           fo 1+NES fo margaid kcolb ytilibailer tsacdaorB .NIM htap elbuod a si 1+NES

4 ezis � .31.3 .giF ni nwohs si 4  

                      

 RB :31.3 .giF 4 fo � 1+NES 4  

5 
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          4 fo ytilibailer tsacdaorb ehT �  detaluclac eb nac FGU fo pleh eht htiw +NES 4

:sa  

𝑅 𝑅𝐵 � 𝑁𝐸𝑆 � 1�  = nim  � xam (𝑝2, 𝑝3) , 𝑝1, 𝑝4, 𝑝5� 

 ,erehw 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝4, 𝑝5  eht ni tneserp stnenopmoc eht fo seitilibaborp eht era

.krowten  

a)  fI 4 fo stnenopmoc eht lla �  eht fo seitilibaborp eht dna emas ton era 1+NES 4

 gnihctiws suoirav eht fo sFGU neht ,tcnitsid era krowten eht ni stnenopmoc

:yb nevig era stnemele  

𝑢𝑠𝑗
(𝑧) �  𝑝𝑠𝑗𝑧1 � �1 �  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  hctiws eht fo ytilibaborp eht si 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2 .5 dna 4,3,  

           sFGU ehT 𝑢𝑠𝑗
(𝑧)  sehctiws eht rof krowten eht fo 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2, … . .5.  ,ylevitcepser

:sa nevig era  

𝑢𝑠1�𝑧� 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2�𝑧� 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠3�𝑧� �  79.0 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠4
(𝑧) �  69.0 𝑧1 40.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠5�𝑧� � 0. 59 𝑧1 50.0 + 𝑧0 

           ew ,noitanibmoc rieht rep sa sES tnereffid rof srotarepo noitisopmoc gniylppA

:swollof sa sFGU evah  

𝑈𝐴   = )z( 𝑢𝑠2
(𝑧)  ⊗    𝑢𝑠3�𝑧� 

 xam  

           4999.0   = 𝑧1  600.0 + 𝑧0 

           eht fo ytilibailer eht ,yllaniF ecruos - ot - 4 fo erutcurts lanimret elpitlum �  4

:sa deniatbo si 1+NES  

U  = )z( 𝑢𝑠1
(𝑧)       ⊗ 𝑈𝐴(𝑧)  ⊗ 𝑢𝑠4

(𝑧)  ⊗ 𝑢𝑠5
(𝑧) 

 nim  nim  nim  
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U  272833209.0 = )z( 𝑧1  827166790.0 + 𝑧0 

b) 4 eht fo stnenopmoc eht lla  fI � ( .e.i ,emas era 1+NES 4  𝑝𝑖  = p  eht neht )

 erutcurts :sa desserpxe si noitcnuf  

𝑅 𝑅𝑇 � 𝑁𝐸𝑆 � 2� = 2𝑝4 �  𝑝5                              … )5.3(  

 fo ytilibaileR tsacdaorB 4�  4          2+NES  

              ecruos tupni morf shtap tnereffid ruof hguorht langis eht timsnart nac 2+NES

er tsacdaorb ehT .knis tuptuo ot 4 ezis eht rof 2+NES fo margaid kcolb ytilibail �  si 4

.41.3 .giF ni nwohs  

 

 

 

 

 

 

4 fo RB :41.3 .giF � 2+NES 4  

           
          4 fo ytilibailer tsacdaorb ehT �  detaluclac eb nac FGU fo pleh eht htiw 2+NES 4

:sa  

𝑅 𝑅𝐵 � 𝑁𝐸𝑆 � 2�  = nim ( 𝑥𝑎𝑚 ( 𝑛𝑖𝑚 (𝑝2, 𝑝4) , 𝑛𝑖𝑚 (𝑝3, 𝑝5)) , 𝑝1, 𝑝6, 𝑝7) 

 ,erehw 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝4, 𝑝5, 𝑝6, 𝑝7  ni tneserp stnenopmoc eht fo seitilibaborp eht era

.krowten eht  

a) 4 fo stnenopmoc eht lla fI �  eht neht ,ralimis ton era 2+NES 4  fo seitilibaborp

 suoirav eht fo sFGU neht ,tnereffid eb lliw krowten eht ni stnenopmoc eht

:yb nevig era stnemele gnihctiws  

𝑢𝑠𝑗
(𝑧) �  𝑝𝑠𝑗𝑧1 � �1 �  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  hctiws eht fo ytilibaborp eht si 𝑠𝑗, 𝑗 � 1, 2 7 dna 6 ,5 ,4 ,3 ,  
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           sFGU ehT 𝑢𝑠𝑗
(𝑧)  sehctiws eht rof krowten eht fo 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2, … . .7.  ,ylevitcepser

:sa nevig era  

𝑢𝑠1�𝑧� 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2�𝑧� 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠3�𝑧� �  79.0 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠4
(𝑧) �  69.0 𝑧1 40.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠5�𝑧� � 0. 59 𝑧1 50.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠6
(𝑧)  �  0. 49  𝑧1 � 0. 60 𝑧0 

𝑢𝑠7�𝑧� �  0. 39 𝑧1 70.0 + 𝑧0 

           ew ,noitanibmoc rieht rep sa sES tnereffid rof srotarepo noitisopmoc gniylppA

:swollof sa sFGU evah  

𝑈𝐴   = )z( 𝑢𝑠2�𝑧�     ⊗    𝑢𝑠4�𝑧� 
 nim  

           8049.0 = 𝑧1  2950.0 + 𝑧0 

𝑈𝐵   = )z( 𝑢𝑠3�𝑧�         ⊗ 𝑢𝑠5�𝑧� 
 nim  

            5129.0 = 𝑧1  5870.0 + 𝑧0 

𝑈𝑐  = )z( 𝑈𝐴(𝑧)   ⊗     𝑈𝐵(𝑧) 
 xam  

          8253599.0 = 𝑧1  2746400.0 + 𝑧0 

          ecruos eht fo ytilibailer eht ,yllaniF - ot - 4 fo erutcurts lanimret elpitlum �  4

:sa deniatbo si 1+NES  

U  = )z( 𝑢𝑠1
(𝑧)        ⊗ 𝑈𝐶(𝑧)  ⊗   𝑢𝑠6

(𝑧)  ⊗  𝑢𝑠7
(𝑧) 

 nim  nim  nim  

   U  340634168.0 = )z( 𝑧1  759365831.0 + 𝑧0 
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b) 4 eht fo stnenopmoc eht fI �  stnemele gnihctiws lla dna lacitnedi era 2+NES 4

( .e.i ,seitilibaborp emas eht sah  𝑝𝑖  = p  si noitcnuf erutcurts eht neht  ,)

:sa desserpxe  

         𝑅 𝑅𝑇 ( 𝑁𝐸𝑆 + 2) = 2𝑝5 −  𝑝7                             … )6.3(  

ytilibaileR krowteN  

           sa denifed si tI  lla morf slangis fo noissimsnart lufsseccus fo ytilibaborp eht

4 fo ytilibailer krowten ,tnemges siht nI .sedon knis lla ot sedon ecruos ×  ,NES 4

 gnitareneg lasrevinu eht fo pleh eht htiw detaluclac gnieb era 2+NES ,1+NES

.noitcnuf  

 fo ytilibaileR krowteN 4×  4          NES  

          4 fo margaid kcolb ytilibailer krowteN � :51.3 .giF ni nwohs si NES 4  

                                        

                                                4 fo RN :51.3 .giF ×  4          NES  

          4 fo ytilibailer krowten ehT � :sa detaluclac eb nac FGU fo pleh eht htiw NES 4  

𝑅 𝑅𝑇  = )NES( nim  (𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝4) 

 ,erehw 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝4 .krowten eht ni tneserp stnenopmoc eht fo seitilibaborp eht era  

a) 4 fo stnenopmoc eht nehW �  eht fo seitilibaborp eht dna emas ton era NES 4

 gnihctiws suoirav eht fo sFGU neht ,tcnitsid era krowten eht ni stnenopmoc

:yb nevig era stnemele  

𝑢𝑠𝑗
(𝑧) =  𝑝𝑠𝑗𝑧1 + �1 −  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  hctiws eht fo ytilibaborp eht si 𝑠𝑗, 𝑗 = 1,2 .4 dna 3,  

           sFGU ehT 𝑢𝑠𝑗
(𝑧)  sehctiws eht rof krowten eht fo 𝑠𝑗, 𝑗 = 1,2,3 dna  4 

:sa nevig era ,ylevitcepser  



sdohteM	dna	slairetaM ........ ....  

𝑢𝑠1�𝑧� 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2�𝑧� 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠3�𝑧� �  79.0 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠4
(𝑧) �  69.0 𝑧1 40.0 + 𝑧0 

           gnihctiws eht fo FGU eht neht ,seires ni detcennoc era sES eht lla ecniS

:sa detaluclac eb nac stnemele  

𝑈�𝑧�  = 𝑢𝑠1�𝑧�         ⊗ 𝑢𝑠2
(𝑧) ⊗   𝑢𝑠3�𝑧�       ⊗ 𝑢𝑠4�𝑧� 

 nim  nim  nim  

𝑈�𝑧�  42054309.0 = 𝑧1  67945690.0 + 𝑧0 

a) 4 eht fo stnenopmoc eht nehW �  gnihctiws lla dna lacitnedi era NES 4

 desserpxe si noitcnuf erutcurts eht neht ,seitilibaborp emas eht sah stnemele

:sa  

𝑅 𝑅𝑁  = )NES( 𝑝4                                          … )7.3(  

 fo ytilibaileR krowteN 4�  4         1+NES  

           fo 1+NES fo margaid kcolb ytilibailer krowteN .NIM htap elbuod a si 1+NES

4 ezis � .61.3 .giF ni nwohs si 4  

 

 

 

  

                                               

.giF  4 fo RN :61.3 �  4 1+NES  

          4 fo ytilibailer krowten ehT �  detaluclac eb nac FGU fo pleh eht htiw 1+NES 4

:sa  

𝑅 𝑅𝑁 � 𝑁𝐸𝑆 � 1�  = nim  � xam (𝑝3, 𝑝4) , 𝑝1, 𝑝2, 𝑝5, 𝑝6� 

1 2 

3 

4 

5 6 
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 ,erehw 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝4, 𝑝5, 𝑝6  ni tneserp stnenopmoc eht fo seitilibaborp eht era  eht

.krowten  

a) 4 fo stnenopmoc eht fI �  eht lla fo seitilibaborp .e.i ,emas ton era 1+NES 4

 gnihctiws suoirav eht fo sFGU neht ,tnereffid era krowten eht ni stnenopmoc

:yb nevig era stnemele  

𝑢𝑠𝑗
(𝑧) �  𝑝𝑠𝑗𝑧1 � �1 �  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  hctiws eht fo ytilibaborp eht si 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2 .6 dna 5,4,3,  

           sFGU ehT 𝑢𝑠𝑗
(𝑧)  sehctiws eht rof krowten eht fo 𝑠𝑗, 𝑗 � 1,2, … . .5.  ,ylevitcepser

:sa nevig era  

𝑢𝑠1�𝑧� 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2�𝑧� 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠3�𝑧� �  79.0 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠4
(𝑧) �  69.0 𝑧1 40.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠5�𝑧� � 0. 59 𝑧1 50.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠6
(𝑧) �  0. 49  𝑧1 � 0. 60 𝑧0 

           ew ,noitanibmoc rieht rep sa sES tnereffid rof srotarepo noitisopmoc gniylppA

:swollof sa sFGU evah  

𝑈𝐴�𝑧�  = 𝑢𝑠3�𝑧�         ⊗ 𝑢𝑠5�𝑧� 
 xam  

               8899.0 = 𝑧1 � 0. 2100  𝑧0 

           ecruos eht fo ytilibailer eht ,yllaniF - ot - 4 fo erutcurts lanimret elpitlum �  4

:sa deniatbo si 1+NES  

𝑈�𝑧�  = 𝑢𝑠1�𝑧�         ⊗ 𝑢𝑠2
(𝑧) ⊗   𝑈𝐴(𝑧)      ⊗ 𝑢𝑠5

(𝑧)  ⊗   𝑢𝑠6
(𝑧) 

 nim  nim  nim  nim  

𝑈�𝑧�  339843568.0 = 𝑧1  660156431.0 + 𝑧0 
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b) 4 eht fo sES eht lla fI �  erutcurts eht neht ,seitilibaborp emas eht sah 1+NES 4

:sa desserpxe si noitcnuf  

𝑅 𝑅𝑇 � 𝑁𝐸𝑆 � 2� = 2𝑝5 �  𝑝6                       … )8.3(  

 fo ytilibaileR krowteN 4�  4 2+NES  

           nac 2+NES  ot ecruos tupni morf shtap tnereffid ruof hguorht langis eht timsnart

4 ezis eht rof 2+NES fo margaid kcolb ytilibailer krowten ehT .knis tuptuo �  si 4

.71.3 .giF ni detciped  

 

 

 

 

 

 

4 RN :71.3 .giF �  4 2+NES  

 

 4 fo ytilibailer krowten ehT �  detaluclac eb nac FGU fo pleh eht htiw 2+NES 4

:sa  

𝑅 𝑅𝑁  = )2+NES( nim ( 𝑥𝑎𝑚 ( 𝑛𝑖𝑚 (𝑝3, 𝑝4) , 𝑛𝑖𝑚 (𝑝5, 𝑝6)) , 𝑝1, 𝑝2, 𝑝7, 𝑝8) 

 ,erehw 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝4, 𝑝5, 𝑝6, 𝑝7, 𝑝8  tneserp stnenopmoc eht fo seitilibaborp eht era  ni

.krowten eht  

a) 4 fo stnenopmoc eht fI �  lla fo seitilibaborp eht .e.i ,ralimis ton era 2+NES 4

 si stnemele gnihctiws suoirav eht fo sFGU neht ,tnereffid era sES eht

:sa desserpxe  

𝑢𝑠𝑗
(𝑧) �  𝑝𝑠𝑗𝑧1 � �1 �  𝑝𝑠𝑗� 𝑧0 

 ,erehw 𝑝𝑠𝑗  ctiws eht fo ytilibaborp eht si h𝑠𝑗, 𝑗 � 1, 2 .8 dna 7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,  

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 8 
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𝑢𝑠1�𝑧� 99.0 = 𝑧1 10.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠2�𝑧� 89.0 = 𝑧1 20.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠3�𝑧� �  79.0 𝑧1 30.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠4
(𝑧) �  69.0 𝑧1 40.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠5�𝑧� � 0. 59 𝑧1 50.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠6
(𝑧)  �  0. 49  𝑧1 � 0. 60 𝑧0 

𝑢𝑠7
(𝑧) �  0. 39 𝑧1 70.0 + 𝑧0 

𝑢𝑠8
(𝑧) � 0. 29 𝑧1 0.0 +  8 𝑧0 

           ew ,noitanibmoc rieht rep sa sES tnereffid rof srotarepo noitisopmoc gniylppA

:swollof sa sFGU evah  

𝑈𝐴�𝑧�  = 𝑢𝑠3�𝑧�     ⊗    𝑢𝑠4�𝑧� 
 xam  

 8899.0 = 𝑧1 � 0. 2100  𝑧0 

𝑈𝐵�𝑧�  = 𝑢𝑠5�𝑧�         ⊗ 𝑢𝑠6�𝑧� 
 xam  

           799.0 = 𝑧1  300.0 + 𝑧0 

          ecruos eht fo ytilibailer eht ,yllaniF - ot - 4 fo erutcurts lanimret elpitlum �  4

:sa deniatbo si 2+NES  

𝑈�𝑧�  = 𝑢𝑠1�𝑧�         ⊗ 𝑢𝑠2
(𝑧)  ⊗    𝑈𝐴(𝑧)  ⊗     𝑢𝐵(𝑧)       ⊗ 𝑢𝑠7

(𝑧)         ⊗ 𝑢𝑠8
(𝑧) 

 nim  nim  nim  nim  nim  

𝑈�𝑧�  576916628.0 = 𝑧1  523083371.0 + 𝑧0 

b) 4 eht fo stnenopmoc eht lla fI �  gnihctiws eht lla  neht emas era 2+NES 4

( .e.i ,seitilibaborp emas eht sah stnemele  𝑝𝑖  = p  si noitcnuf erutcurts eht neht  ,)

:sa desserpxe  

𝑅 𝑅𝑇 � 𝑁𝐸𝑆 � 2�  = 4𝑝6  + 𝑝8 �  4𝑝7                      … )9.3(  



 

 

Results                        
and                     

Discussion  
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   noissucsid dna stluser  
 

           desoporp eht morf deniatbo stluser tnereffid eht etartsnomed ew retpahc siht nI

.3 retpahc eht ni dessucsid sledom  

8 fo tnemssessa ytilibaileR :]1[ ledoM 1.4 �  eno htiw krowten egnahcxe elffuhs 8

ssel egats  NES( - noitcnuf gnitareneg lasrevinu gnisu  )  

           dna 1+NES ,NES fo ytilibailer eht detaulave evah ew yltsrif ,1 ledom eht nI

 tluser eht derapmoc ew ,nehT .noitcnuf gnitareneg lasrevinu fo pleh eht htiw 2+NES

8 htiw yduts siht ni ereh deniatbo � .NES 8  

8 fo ytilibailer lanimreT 1.1.4 � ( NES 8 -) 

          ( NES eht fo stnenopmoc eht nehW - non era ) -  ni nwohs sa lacitnedi 1.3.1.3   dna

 lanimret eht neht ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws fo seitilibaborp eht

8 eht fo ytilibailer � ( NES 8 - :si )  

𝑅𝑇𝑅 NES( - 110747179.0 = )  

          ( NES 8×8 fo ytilibailer lanimreT -  tnereffid ot tcepser htiw detaulave si )

 8×8 htiw derapmoc dna dohtem FGU desoporp fo pleh eht htiw ytilibailer gnihctiws

.1.4 elbaT ni detneserp sa ,NES  

 fo ytilibailer lanimreT :1.4 elbaT ( NES 8×8 -) 

ytilibaileR gnihctiwS  FGU yb noitaulave RT  8 fo RT �  NES 8                          

 dna ramukjaR [

] )6102(layoG  

9.0  955629.0  00927.0  

59.0  856979.0  73758.0  

69.0  417689.0  37488.0  

89.0  45699.0  91149.0  

99.0  811999.0  92079.0  

 

4 retpahC  
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 tsacdaorB 2.1.4 8 fo ytilibailer � ( NES 8 -) 

          ( NES eht fo stnenopmoc eht nehW - non era ) -  ni nwohs sa lacitnedi 2.3.1.3   dna

 tsacdaorb eht neht ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws fo seitilibaborp eht

8 eht fo ytilibailer � ( NES 8 - :si )  

𝑅 𝑅𝐵 NES( - 6.0 = ) 72557424  

          ( NES 8×8 fo ytilibailer tsacdaorB -  tnereffid ot tcepser htiw detaulave si )

 htiw derapmoc dna dohtem FGU desoporp eht fo pleh eht htiw ytilibailer gnihctiws

.2.4 elbaT ni nevig si NES 8×8  

8 fo ytilibaileR tsacdaorB :2.4 elbaT � ( NES 8 -                )  

ytilibaileR gnihctiwS  FGU yb noitaulave RB  8 fo RB �  NES 8                     

 layoG dna ramukjaR [

] )6102(  

09.0  251457.0  792874.0  

59.0  616919.0  733896.0  

69.0  486549.0  744157.0  

89.0  658489.0  621868.0  

99.0  000699.0  560239.0  

 

8 fo ytilibailer krowteN 3.1.4 � ( NES 8 -  )  

          ( NES eht fo stnenopmoc eht nehW - non era ) -  ni nwohs sa lacitnedi 3.3.1.3   dna

 krowten eht neht ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws fo seitilibaborp eht

8 eht fo ytilibailer � ( NES 8 - :si )  

𝑅 𝑅𝑁 NES( - 727112153.0 = )  

          ( NES 8×8 fo ytilibailer krowteN -  tnereffid ot tcepser htiw detaulave si )

 8×8 htiw derapmoc dna dohtem FGU desoporp fo pleh eht htiw ytilibailer gnihctiws

.3.4 elbaT ni detneserp si hcihw ,NES  
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 8 fo ytilibaileR krowteN :3.4 elbaT � ( NES 8 -                )  

ytilibaileR gnihctiwS  FGU yb noitaulave RN  8 fo RN �                     NES 8

 layoG dna ramukjaR[

] )6102(  

09.0  236576.0  5924282.0  

59.0  417688.0  063045.0  

69.0  673229.0  907216.0  

89.0  827779.0  7417487.0  

99.0  230499.0  9483688.0  

 

4 fo tnemssessa ytilibaileR :]2[ ledoM 2.4 �  gnisu krowten egnahcxe elffuhs 4

.noitcnuf gnitareneg lasrevinu  

          4 fo ytilibailer eht detaulave evah ew ,yltsrif ,2 ledom eht nI  4�  dna +NES ,NES

fo pleh eht htiw 2+NES   tluser eht derapmoc ew ,nehT .noitcnuf gnitareneg lasrevinu

.stluser reilrae eht htiw yduts siht ni ereh deniatbo  

2+NES ,+NES ,NES fo ytilibaileR 1.2.4  

2+NES ,+NES ,NES fo ytilibailer lanimreT 1.1.2.4  

          4 eht fo stnenopmoc eht nehW � non era NES 4 -i  fo seitilibaborp eht dna lacitned

 eht fo ytilibailer lanimret eht neht ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws

4� :si NES 4  

𝑅 𝑅𝑇 2079.0 = )NES(  

 tnereffid ot tcepser htiw detaulave si NES 4×4 fo ytilibailer lanimreT

h eht htiw ytilibailer gnihctiws  )1.3( noitauqe gnisu dohtem FGU desoporp eht fo ple

.4.4 elbaT ni nevig sa NES 8×8 htiw derapmoc dna  
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4 fo ytilibailer lanimreT :4.4 elbaT � NES 4  

 gnihctiwS

ytilibaileR  

 yb noitaulave RT

FGU  

8 fo RT �   NES 8

 dna ramukjaR[

] )6102( layoG  

8 fo RT �  NES 8

 ,thsiB[  dna .S

])8102( .B.S ,hgniS  

09.0  18.0  00927.0  00927.0  

59.0  5209.0  73758.0  73758.0  

69.0  6129.0  37488.0  37488.0  

89.0  4069.0  91149.0  91149.0  

99.0  1089.0  92079.0  92079.0  

 

4 eht fo stnenopmoc eht nehW � non era 1+NES 4 -  eht dna lacitnedi

 fo seitilibaborp  lanimret eht neht ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws

4 eht fo ytilibailer � :si 1+NES 4  

𝑅 𝑅𝑇 )1+NES(   = 67928949.0  

           tnereffid ot tcepser htiw detaulave si 1+NES 4×4 fo ytilibailer lanimreT

esoporp fo pleh eht htiw ytilibailer gnihctiws  dna )2.3( noitauqe gnisu dohtem FGU d

.5.4 elbaT ni detneserp si hcihw ,NES 8×8 htiw derapmoc  

4 fo ytilibailer lanimreT :5.4 elbaT � 1+NES 4  

 gnihctiwS

ytilibaileR  

 yb noitaulave RT

FGU  

8 fo RT �  +NES 8

 dna ramukjaR[

] )6102( layoG  

8 fo RT �  +NES 8

 dna .S ,thsiB[

])8102( .B.S ,hgniS  

09.0  9108.0  957087.0  957087.0  

59.0  42009.0  029398.0  029398.0  

69.0  521029.0  539519.0  539519.0  

89.0  610069.0  98859.0  98859.0  

99.0  00089.0  217979.0  217979.0  
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4 eht fo stnenopmoc eht nehW � non era 2+NES 4 -  eht dna lacitnedi

 lanimret eht neht ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws fo seitilibaborp

4 eht fo ytilibailer � :si 2+NES 4  

𝑅 𝑅𝑇 513572629.0 = )2+NES(  

           tnereffid ot tcepser htiw detaulave si 2+NES 4×4 fo ytilibailer lanimreT

t htiw ytilibailer gnihctiws  dna )3.3( noitauqe gnisu dohtem FGU desoporp fo pleh eh

.6.4 elbaT ni detneserp sa 2+NES 8×8 htiw derapmoc  

4 fo ytilibailer lanimreT :6.4 elbaT � 2+NES 4  

 gnihctiwS

ytilibaileR  

 yb noitaulave RT

FGU  

8 fo RT �  2+NES 8

 dna ramukjaR[

])6102( layoG  

8 fo RT �  2+NES 8

 dna .S ,thsiB[

])8102( .B.S ,hgniS  

09.0  957087.0  5148887.0  541195.0  

59.0  129398.0  4491798.0  715557.0  

69.0  539519.0  1522819.0  7146697.0  

89.0  498859.0  3375959.0  167988.0  

99.0  217979.0  3698979.0  855249.0  

 

 ,1+NES ,NES fo ytilibailer tsacdaorB 2.1.2.4 2+NES  

          4 eht fo stnenopmoc eht nehW � non era NES 4 -  fo seitilibaborp eht dna lacitnedi

 eht fo ytilibailer tsacdaorb eht neht ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws

4� :si NES 4  

𝑅 𝑅𝐵 )NES(   = 490149.0  

           4×4 fo ytilibailer tsacdaorB  tnereffid ot tcepser htiw detaulave si NES

 dna )4.3( noitauqe gnisu dohtem FGU desoporp fo pleh eht htiw ytilibailer gnihctiws

.7.4 elbaT ni nevig sa NES 8×8 htiw derapmoc  
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4 fo ytilibailer tsacdaorB :7.4 elbaT � NES 4  

 gnihctiwS

ytilibaileR  

 yb noitaulave RB

FGU  

8 fo RB �  NES 8

 dna ramukjaR[

])6102( layoG  

8 fo RB �  NES 8

 dna .S ,thsiB[

])8102( .B.S ,hgniS  

09.0  927.0  792874.0  85485.0  

59.0  573758.0  733896.0  48177.0  

69.0  637488.0  744157.0  60418.0  

89.0  291149.0  621868.0  95309.0  

99.0  992079.0  560239.0  98059.0  

 

          4 eht fo stnenopmoc eht nehW � non era 1+NES 4 -  seitilibaborp eht dna lacitnedi

 eht fo ytilibailer lanimret eht neht ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws fo

4� :si 1+NES 4  

𝑅 𝑅𝐵 272833209.0 = )1+NES(  

          4×4 fo ytilibailer tsacdaorB   tnereffid ot tcepser htiw detaulave si 1+NES

 dna )5.3( noitauqe gnisu dohtem FGU desoporp fo pleh eht htiw ytilibailer gnihctiws

8.4 elbaT ni nwohs sa 1+NES 8×8 htiw derapmoc . 

4 fo ytilibailer tsacdaorB :8.4 elbaT � 1+NES 4  

 gnihctiwS

ytilibaileR  

 RB  yb noitaulave

FGU  

8 fo RB �  +NES 8

 dna ramukjaR[

])6102( layoG  

8 fo RB �  1+NES 8

 dna .S ,thsiB[

])8102( .B.S ,hgniS  

09.0  17127.0  2278455.0  71965.0  

59.0  32558.0  0291167.0  24667.0  

69.0  23388.0  9557608.0  63018.0  

89.0  18049.0  7164109.0  05209.0  

99.0  02079.0  8333059.0  16059.0  
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          4 eht fo stnenopmoc eht nehW � non era 2+NES 4 -  seitilibaborp eht dna lacitnedi

 eht fo ytilibailer tsacdaorb eht neht ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws fo

4� :si 2+NES 4  

𝑅 𝑅𝐵 ( 2+NES 340634168.0 = )  

           tnereffid ot tcepser htiw detaulave si 2+NES 4×4 fo ytilibailer tsacdaorB

 dna )6.3( noitauqe gnisu dohtem FGU desoporp fo pleh eht htiw ytilibailer gnihctiws

.9.4 elbaT ni detneserp si hcihw ,2+NES 8×8 htiw derapmoc  

4 fo ytilibailer tsacdaorB :9.4 elbaT �  4 2+NES  

 gnihctiwS

ytilibaileR  

 yb noitaulave RB

FGU  

8 fo RB �  2+NES 8

 dna ramukjaR[

])6102( layoG  

8 fo RB �  2+NES 8

 dna .S ,thsiB[

])8102( .B.S ,hgniS  

09.0  386207.0  0899665.0  0046775.0  

59.0  522948.0  6638667.0  2927967.0  

69.0  892978.0  1128018.0  5366218.0  

89.0  617939.0  4147209.0  0412409.0  

99.0  519969.0  8196059.0  3938059.0  

 

2+NES ,1+NES ,NES fo ytilibailer krowteN 3.1.2.4  

          non era NES 4×4 eht fo stnenopmoc eht nehW -  fo seitilibaborp eht dna lacitnedi

neht ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws   eht fo ytilibailer tsacdaorb eht

:si NES 4×4  

𝑅 𝑅𝑁 ( NES 42054309.0 = )  

           gnihctiws tnereffid ot tcepser htiw detaulave si NES 4×4 fo ytilibailer krowteN

 derapmoc dna )7.3( noitauqe gnisu dohtem FGU desoporp fo pleh eht htiw ytilibailer

NES 8×8 htiw  .01.4 elbaT ni nevig sa  

 



useR dna	stl 	 noissucsiD s ....... ....  

4 fo ytilibailer krowteN :01.4 elbaT � NES 4  

 gnihctiwS

ytilibaileR  

 yb noitaulave RN

FGU  

8 fo RN �  NES 8

 dna ramukjaR[

])6102( layoG  

8 fo RN �  NES 8

 dna .S ,thsiB[

])8102( .B.S ,hgniS  

09.0  1656.0  5924282.0  9009124.0  

59.0  605418.0  063045.0  4701066.0  

69.0  743948.0  907216.0  7280917.0  

89.0  863229.0  7417487.0  5280058.0  

99.0  695069.0  9483688.0  1065229.0  

 

non era 1+NES 4×4 eht fo stnenopmoc eht nehW -  eht dna lacitnedi

 ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws fo seitilibaborp  krowten eht neht

:si 1+NES 4×4 eht fo ytilibailer  

𝑅 𝑅𝑁 ( +NES 339843568.0 = )1  

           tnereffid ot tcepser htiw detaluclac si 1+NES 4×4 fo ytilibailer krowteN

 dna )8.3( noitauqe gnisu dohtem FGU desoporp fo pleh eht htiw ytilibailer gnihctiws

iw derapmoc 11.4 elbaT ni nevig sa 1+NES 8×8 ht . 

4 fo ytilibailer krowteN :11.4 elbaT � +NES 4  

 gnihctiwS

ytilibaileR  

 yb noitaulave RN

FGU  

8 fo RN �  +NES 8

 dna ramukjaR[

])6102( layoG  

8 fo RN �  1+NES 8

 dna .S ,thsiB[

])8102( .B.S ,hgniS  

          09.0          935946.0           707883.0           966604.0  

          59.0          074218.0           074546.0           138356.0  

          69.0          889748.0           036807.0           366417.0  

          89.0          999129.0           5148648.0           447848.0  

          99.0          994069.0           4956129.0           302229.0  



useR dna	stl 	 noissucsiD s ....... ....  

          non era 2+NES 4×4 eht fo stnenopmoc eht nehW -  seitilibaborp eht dna lacitnedi

 eht fo ytilibailer krowten eht neht ,tnereffid era krowten eht ni stnemele gnihctiws fo

i 2+NES 4×4 :s  

𝑅 𝑅𝑁 ( +NES 576916628.0 = )2  

            tnereffid ot tcepser htiw detaulave si 2+NES 4×4 fo ytilibailer krowteN

 dna )9.3( noitauqe gnisu dohtem FGU desoporp fo pleh eht htiw ytilibailer gnihctiws

21.4 elbaT ni detneserp si hcihw ,2+NES 8×8 htiw derapmoc . 

4 fo ytilibailer krowteN :21.4 elbaT � 2+NES 4  

 gnihctiwS

ytilibaileR  

 yb noitaulave RN

FGU  

8 fo RN �  2+NES 8

 dna ramukjaR[

])6102( layoG  

8 fo RN �  2+NES 8

 dna .S ,thsiB[

])8102( .B.S ,hgniS  

09.0  440346.0  336604.0  826604.0  

59.0  834018.0  571556.0  038356.0  

69.0  136648.0  538517.0  866417.0  

89.0  036129.0  152948.0  157848.0  

99.0  9304069.0  453229.0  492229.0  
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noisulcnoC	dna	yrammuS ........ ....  

        noisulcnoc dna yrammus  

           .metsys gnireenigne nredom eht ni elor tnatropmi yrev a syalp ytilibaileR

 fo esuaceb tnatropmi yrev si skrowten xelpmoc dna smetsys eht fo sisylana ytilibaileR

 .yteicos nredom ruo ni ecnatropmi rieht  osla si yroeht ytilibailer yduts ot deen ehT

 sah yroeht ytilibaileR .ytixelpmoc krowten dna tsoc gnisaercni eht fo esuaceb gniworg

 ,raelcun ,snoitatropsnart ekil smrif ynam ni desu dna ,snoitacilppa ediw yrev

rom ynam dna ecnefed ,rotces lacidem ,ecapsorea .e  

           noitcennocretni tnereffid owt deredisnoc evah ew ,krow hcraeser siht nI

8 si eno ,skrowten � ( NES 8 - 4 si rehtona dna ) �  eht htob fo ytilibailer ehT .NES 4

.hcaorppa noitcnuf gnitareneg lasrevinu eht gnisu yb detaulave era skrowten  

          sihT  :sretpahc ruof gniwollof otni dedivid neeb sah krow hcraeser  

1 retpahC   tnatropmi latnemadnuf fo stsisnoc ti dna siseht eht fo trap yrotcudortni si

 tuoba aedi feirb eht sevig osla tI .yduts eht rof laitnesse era hcihw stpecnoc dna smret

 ehT .skrowten noitcennocretni fo noitcudortni eht dna yroeht ytilibailer fo nigiro eht

 FGU  .dessucsid osla saw skrowten suoirav eht fo ytilibailer eht etaluclac ot dohtem  

2 retpahC   eht yb enod sehcraeser suoirav sessucsid hcihw ”erutaretiL fo weiver“ si

 stluser eht fo stsisnoc retpahc sihT .gnireenigne ytilibailer fo dleif eht ni srehcraeser

na  ,yroeht ytilibailer no tsap eht ni enod sehcraeser eht morf deniatbo snoisulcnoc d

.FGU dna skrowten egnahcxe elffuhS ,ytilibailer krowteN ,skrowten noitcennocretnI  

3 retpahC   ni sledom desoporp owt eht sebircsed hcihw ”sdohteM dna slairetaM“ si

leR .liated  eerht fo sisab eht no denimreted era sledom eht htob fo sdnuob ytilibai

 deniatbo stluser eht dna ytilibailer krowteN dna tsacdaorB ,lanimreT ,.ziv sretemarap

.yllaciremun detartsnomed osla era  

:era siseht siht ni deredisnoc ledom owt ehT  

 ledoM [1]: ibaileR 8 fo tnemssessa ytil � wten egnahcxe elffuhs 8  egats eno htiw kro

NES( ssel -  ) .noitcnuf gnitareneg lasrevinu gnisu yb  

[ ledoM 2]: 4 fo tnemssessa ytilibaileR � xe elffuhs 4 lasrevinu gnisu krowten egnahc  

.noitcnuf gnitareneg  

5 retpahC  



noisulcnoC	dna	yrammuS ........ ....  

 a detcurtsnoc evah ew ,]1[ ledoM nI 8 wen �  htiw krowten egnahcxe elffuhs 8

( NES ,.e.i ssel egats eno -  eht fo sevitcepsrep llA .XUMED dna XUM gnitaroprocni )

 eht fo ytilibailer krowten dna ytilibailer tsacdaorb ,ytilibailer lanimret .ziv ,ytilibailer

8� ( NESm8 - h eht htiw detaluclac neeb evah ) .noitcnuf gnitareneg lasrevinu eht fo ple  

  eht fo ytilibailer eht desylana evah ew ,]2[ ledoM nI 4� xe elffuhs 4  egnahc

4 ledom siht nI .krowten �  yb detagitsevni neeb sah krowten egnahcxe elffuhs 4

4 fo segats gnihctiws fo rebmun eht gnisaercni �  ,1+NES ,NES 4  ytilibaileR .2+NES

4 fo � 4 ,NES 4 � 4 ,1+NES 4 �  retemarap eerht fo sisab eht no detaluclac si 2+NES 4

.FGU fo pleh eht htiw ytilibailer krowten dna tsacdaorb ,lanimret ,.ziv  

4 retpahC   dna sisylana laciremun eht htiw slaed ”noissucsiD dna stluseR“ deltitne

parg  eht fo sdnuob ytilibailer sa hcus serusaem ytilibailer eht fo noitatneserper lacih

 ralubat ni detneserp neeb evah 3 retpahC ni deniatbo stluser eht llA .sledom desoporp

 gnieb era sledom eht htob ,retpahc siht nI .yllacihparg detartsulli era dna mrof

rapmoc 8 htiw de � 8  ycneiciffe eht wohs ot nevig era selpmaxe laciremun ehT .NES

.dohtem desoporp eht fo ytilibacilppa dna  
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tiA & ,.L .M ,aiaiabeR - .)3102( .D ,idaK   dna noitaulave ytilibailer krowteN

sloot erawtfos dna smhtirogla ,sdohteM :noitazimitpo LERRIC . .T  

 htgnel htap dna ytilibaileR .)9002( .K .P ,lasnaB & ,.S .K ,nolhaK ,.S ,amrahS

.krowten noitcennocretni egatsitlum tnarelot tluaf ralugerri fo sisylana   MCA

sweN erutcetihcrA retupmoC HCRAGIS , 73 61 ,)5( - .32  

.)2791( .J .D ,htimS  gnireenignE ytilibaileR  . .skooB elboN & senraB  



detiC	erutaretiL ........ ....  

 ,metsys xelpmoc a fo sisylana ytilibaileR .)0102( .M ,maR & ,.B .S ,hgniS ,.N ,irawiT

 eht htiw ssecorp dekram rednu noitacav htiw nemriaper owt yb dednetta

.alupoc fo noitacilppa   dna ytilibaileR fo lanruoJ lanoitanretnI

snoitacilppA , 11 701 ,)2( - .221  

.noitcnuf gnitareneg lasrevinu A .)6891( .A .I ,vokahsU   retupmoC fo lanruoJ teivoS

secneicS smetsyS dna , 42 811 ,)5( - .921  

 nwonk yllaitrap htiw smetsys lacipyt fo ytilibailer lavretnI .)4002( .V .L ,niktU

.seitilibaborp  pO fo lanruoJ naeporuE hcraeseR lanoitare , 351 097 ,)3( - .208  

nam ni tnenopmoc namuh eht fo noitaulave ytilibaileR .)8591( .L .H ,smailliW -

.smetsys enihcam  gnirutcafunaM lacirtcelE , 16 .)4(  

 eht gnitamitse rof dohtem noitcnuf gnitareneg lasrevinu elpmis A .)8002( .C .W ,heY

libailer itlum lareneg fo yti - .skrowten edon etats  snoitcasnarT EII , 14 3 ,)1( - .11  

itlum elbariaper fo sisylana ytilibaileR .)4102( .H ,oM & ,.J ,gnaY ,.H ,uY -  etats

.gnirahs ecnamrofrep sub nommoc htiw metsys   & gnireenignE ytilibaileR

ytefaS metsyS , 231 09 , - .69  

 egatsitlum ni krowten egnahcxe elffuhS .)1102( .M ,namhtO & ,.M .A .N ,sunuY

.segnellahc dna weiver A :krowten noitcennocretni   fo lanruoJ lanoitanretnI

gnireenignE lacirtcelE dna retupmoC , 3 .427 ,)5(  

aulave ytilibaileR .)4102( .M ,namhtO & ,.M .A .N ,sunuY  noitargetni gnituor dna noit

.krowten agemo egnahcxe elffuhs ni  skrowteN fo lanruoJ , 9 .2371 ,)7(  

 egats fo rebmuN .)8102( .Y .K ,nuL & ,.M .Z ,ipanaH ,.M ,namhtO ,.M .A .N ,sunuY

.ytilibailer krowten noitcennocretni egatsitlum sdrawot noitacilpmi   decnavdA

S sretteL ecneic , 42 9521 ,)2( - .2621  



ativ  
 

 ehT rohtua   no nrob saw ganireB ta 8991 ,rebmetpeS 21 , tcirtsiD( -

hragarohtiP ) H .dnahkarattU , e  dessap  ni etaidemretnI dna 3102 ni loohcS hgiH sih

 5102  morf H .B .S .M .K  %6.97 dna %6.38 htiw irokuahC ,loohcS cilbuP ayalami

.ylevitcepser rohtua ehT  sih dessap  ( .cS.B  )scitamehtaM dna yrtsimehC ,scisyhP

2 ni eerged 810   .latiniaN ,ytisrevinU nuamuK morf rohtua eht retfaerehT   eht denioj

ecneicS cisaB fo egelloC s  seitinamuH dna 102 ni 8 dnivoG ni  hballaB   tnaP

 eht rof ,aidnI ,dnahkarattU ,ragantnaP ,ygolonhceT dna erutlucirgA fo ytisrevinU

 .ecneicS retupmoC ni roniM dna scitamehtaM ni rojaM htiw .cS.M fo eerged  ehT

 osla si rohtua ralohcS eripsnI na . 

 

 
 

:sserddA tnenamreP  
vahbiaV  thsiB  

S o/ -S  .irh hserihD  thsiB  
thsiB  dnuorG aleelmaR raeN ,nawahB  

ganireB ,raazaB anaruP  
O.P .- ganireB  
siD cirt t- hragarohtiP  
NIP - 2 13526  

 dnahkarattU  
oN enohP - 1505758598  

E-  :liam gnbykcivthsib moc.liamg@  
 



emaN  : thsiB vahbiaV  .oN .dI  : 5 1693  

 retsemeS
 fo raey dna

noissimda  

: 1  ts   ,retsemeS
8102 -19 

eergeD  : .cS.M  

tnemtrapeD  :  dna scitsitatS ,scitamehtaM
ecneicS retupmoC  

rojaM  : scitamehtaM  roniM  : ecneicS retupmoC  

 sisehT
eltiT  

: “  YTILIBAILER  FGU GNISU sNES EMOS FO NOITAMITSE
DOHTEM ” 

rosivdA  : .rD   .S hgniS .B  

TCARTSBA  

  era hcihw sledom tnereffid owt depoleved sah rohtua ,krow hcraeser siht nI

 :sa nevig .1   ssel egats eno htiw krowten egnahcxE elffuhs 8×8 fo tnemssessa ytilibaileR

NES( -  .dohtem noitcnuf gnitareneg lasrevinu gnisu yb ) .2   4×4 fo tnemssessa ytilibaileR

 eht nI .dohtem noitcnuf gnitareneg lasrevinu gnisu yb )NES( krowten egnahcxe elffuhs

 ,ledom tsrif 8 NES 8× - o noitidnoc cisab eht yfsitas ton seod NIM  lluf fo NIM f

ivitcennoc sa yt  sedon tuptuo lla ot detcennoc ton era sedon stupni eht fo emos oS .   1×2

dna XUM  1 2×  ylevitcepser dne noitanitsed dna dne ecruos ta desu neeb evah XUMED  

8 fo NES 8× - ytivitcennoc lluf eveihca ot  ,lanimret eht fo margaid kcolb ytilibailer ehT .

 tsacdaorb 8  fo ytilibailer krowten dna NES 8× -  saw ytilibailer sti dna detneserp saw

 evah ew ledom dnoces eht nI .dohtem noitcnuf gnitareneg lasrevinu yb detaluclac

,NES 4×4 ,yleman ,skrowten egnahcxe elffuhs 4×4 eerht deredisnoc   dna +NES 4×4

libailer ehT .2+NES 4×4  krowten dna tsacdaorb ,lanimret fo margaid kcolb yti

 4×4 ,NES 4×4 fo ytilibailer ehT .detneserp saw skrowten eseht fo hcae rof ytilibailer

 dohtem noitcnuf gnitareneg lasrevinu gnisu yb detaluclac saw 2+NES 4×4 dna +NES

.erofeb enod ekilnu  

             htoB  evitartsulli etairporppa yb detartsnomed era sledom detneserp eht

.selpmaxe  

 



eku  : V’cf okHSo  dak;pjfi  : 16935  

Zk"o k"sozi ao, lke~Vk"  :  ]ekFzi 8102 102& 9 k/fkim  : jkÙskdrkuL  

k[qezi  k’of ; : rk.fx  xkkHof  : rk.fx  ,  ao, hd;[fakl
dk.xal  ukKof  

 d;kgkL k’of ; : dk.xal  ukKof     

dZk"hk' kd k/skk'  : “ k/fof Q,htw;  sl of hd l,u,Zbl, Nqd  k.k’sy’of kd kr;hulo’
” 

Lk jkdgky  : WkM  . l, . hc . galf  

 

k'akjkl  

             ASg rk[fyfuEuf skt ]SSSg k;df k.Zkeuf kd askyMWke ;hulo”of skn su dk[sy ase k/skk“ lb

1-  sl k/fof Q,htw; ,  d jrL   ed 8×  8 k“ u,Zbl,¼ ZdoVsu tasplD, yQ - hd  ½   kr;hulo”of

uydkv kd A 2- 4 sl k/fof Q,htw; ×  4 k“ hd  ½u,Zbl,¼ ZdoVsu tasplD, yQ   kr;hulo”of

uydkv kd A ke W  yM 1  ase 8× bl, 8 Z  kd Zrk“ hd ZdoVsu uk”DSud jVUb ;hjrLqgc u,

qiVmkv hkHl Vqiub Nqd dfask;D Sg krjd ahgu uykiquv 8 AaSg ,qg sMqt ahgu sl V × u,Zbl, 8  

2 ase × 1 ao, lD,w;e, 1 ×  ;OrUx ao, rsk=L skd lD,w;e,hM 2  ukkFL Mskt ji jd   Zk.wi

8 ASg Zbx hd rIkzi hVofhVDSuD × u,Zbl, 8 - hd  yuZefV  ]  kd kr;hulo”of ZdoVsu jSkv k.jklzi

 k;df uydkv kd kr;hulo”of hdlb sl Q,htw; kkFr Sg k;x k;df rqrLzi k[sjkv dkyC

 ASg k;x ke W  yM  2 4 ase × 4 ]u,Zbl, 4 × $u,Zbl, 4  ao,  4× $u,Zbl, 4 2  ASg k;x k;df k/skk“ ase

doVsu askuhr ask kr;hulo”of ZdoVsu ao, k.jklzi yuZefV s;yf sd Z   Sg k;x k;df k[sjkv dkyC kd

oVsu askuhr ub sl Q,htw; kkFr askd ASg k;x k;df uydkv kd kr;hulo”of hd Z  

ASg k;x k;df rZk”fnzi kjk} askk.jgknm ;huk[syYm rDq;im skd askyMWke rqrLzi hkHl  

 
 

 
 


