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tcartsbA —  fo si noitamitse level esion naissuaG

 gnissecorp egami dna noisiv ni tseretni latnemadnuf
tse level esion evitceffe wen A .snoitacilppa  noitami

 fo seulav ralugnis fo yduts yb desoporp si dohtem
 si seulav ralugnis fo liaT .segami detpurroc esion
 si esion nwonk osla dna noitamitse esion rof desu
 yb noitamitse esion eht rof egami ysion eht ot dedda

elpmis eht roF .noitisopmoced eulav ralugnis  
 rof dna stsoc noitatupmoc wol dna noitatnemelpmi
 RNSP rehgih evah ot ,stnemevorpmi ytilauq lausiv
 tnereffid sdohtem suoiverp ot derapmoc seulav
 si )BFD( sknaB retliF lanoitceriD noituloser itlum

.desu  
 

smreT xednI —  ,esion naissuaG etihw evitiddA
 ralugniS  )BFD( sknaB retliF lanoitceriD ,seulav

.)DVS(noitisopmoceD eulaV ralugniS.  
 

.I  NOITCUDORTNI  
   ,noitisiuqca atad lausiv gnirud elbadiovanu si esioN

 eht sa stibihxe netfo dna ,noissimsnart dna gnissecorp
 .segami ni roloc ro ssenthgirb fo noitairav modnar

bissoP  edulcni esion modnar fo secruos el  niarg mlfi
]1[ – ]4[ stiucric dna srosnes suoirav ,]3[ –  latigid fo ]6[

 ro ]8[ ,]7[ ,aremac latigid ,rennacs a ,.g.e( tnempiuqe
]9[ rotceted notohp –  dna noitazitnauq langis ,)]11[

eD .slennahc noitacinummoc - erofereht si gnision   a
 ro ycarucca eht evorpmi ot pets tnatropmi yrev
 ,seuqinhcet gnissecorp egami ynam fo ecnamrofrep
 noitingocer dna ]31[ ,]21[ noitatnemges egami sa hcus

.]51[ ,]41[  
           naissuaG sa deledom eb nac esion ,sesac tsom nI
birtsid - ni esion hcus dna ,noitu sedulc ilpma eht )1 :  refi

 a fo esion tohs eht )2 ;]92[ rosnes egami na fo esion
 taht esion cinortcele fo epyt a si hcihw ,rotceted notohp

 a nehw tnanimod eb yam  taht selcitrap fo rebmun etinfi
fus si ygrene yrrac ]9[ llams yltneicfi –  eht )3 dna ;]11[

hp fo esion niarg  cihpargoto ]1[ mlfi – .]3[  
 noitamitse esion ni segnellahc rojam owt era erehT
 rof sisab atad a eraperp ot woh )1 :egami elgnis a morf

 
22 guA deviecer tpircsunaM 02 , 14 

 ahduS . K ,  nahtekinaydiV    eers ni rosseforP tnatsissA
aidni ,ihtapuriT ,egelloC gnireenignE  

inaV.D  ,  ECE )SCED( hceT.M ralohcs tnedutS.G.P
 egelloc gnireenigne nahtekinaydiv eerS tnemtrapeD

aidnI ,)suomonotuA(  

ni muminim htiw noitamitse level esion  eht fo ecneufl
 esion etamitse dluow ew ,esiwrehto( flesti langis egami

langis nopu desab   eht wolla ot woh )2 dna )atad
 elbatius si ti taht os tnetnoc lausiv ot evitpada mhtirogla

 .segami tnereffid rof  
            raf os depoleved smhtirogla noitamitse esioN

issalc eb nac retlfi :sehcaorppa tnereffid eerht otni defi - 
gnihtooms ro( - kcolb ,desab ) -  dna desab

mrofsnart -  nI .desab retlfi -  a ,]13[ ,]12[ sdohtem desab
 si egami ysion wol a yb deretlfi tsrfi -  ssap  ot retlfi

 detupmoc si ecnairav esion eht nehT .esion eht sserppus
 eht dna egami ysion eht neewteb ecnereffid eht morf

tlucfifid niam ehT .egami deretlfi  fo y retlfi -  desab
 eht taht si sisab atad eht gniraperp ni sdohtem
 siht tub esion eht eb ot demussa si egami ecnereffid
 llew si ti esuaceb ,lareneg ni dleh ton si noitpmussa

wol a taht nwonk -  ssap  lanigiro eht ton si egami deretlfi
ad a teg ot redro nI .egami  level esion rof sisab at

ni muminim htiw noitamitse  langis egami eht fo ecneufl
 fo noitamrofni latnoziroh dna lacitrev eht ,]13[ ni ,flesti
 liated latnoziroh/lacitrev gnitcartxe rof desu si egami na
 esion rof noitamrofni margotsih dna stnenopmoc

 ,noitamitse  nI .daol lanoitatupmoc hgih a sah ti tub
dekcolb -  era segami ,]23[ ,]22[ sdohtem desab

 ecnairav esion ehT .skcolb fo rebmun a otni detallesset
 .skcolb suoenegomoh fo tes a morf detupmoc neht si
 kcolb suoenegomoh a taht si ereh noitpmussa niam ehT

gami na ni  egami htooms yletulosba na fo tluser a si e
.esion dedda htiw kcolb  

           idom neeb evah erehT retlfi defi -  ]33[ ,]13[ desab
kcolb dna -  esion retteb rof ]53[ ,]43[ sehcaorppa desab

 sa sdohtem desimorpmoc emos evah erehT .noitamitse
 fo noitanibmoc eht  retlfi - kcolb dna desab -  desab

]63[ smhtirogla noitamitse –  gnomA .]83[
mrofsnart - desab   noitamitse desu ylediw a ,sdohtem

 )DAM( noitaived etulosba naem no desab si dohtem
 σ noitaived dradnats esion fo noitamitse ehT .]93[ ,]32[

:swollof sa detalumrof si  
 
 
 

  televaw ni dnab lanogaid eht setoned HH erehw
opmoced -  ,noitis iy   eht ni stneiciffeoc eht setoned

 naidem eht stneserper )·(naidem dna ,dnab lanogaid
 noitpmussa eht no desab si hcaorppa ehT .noitarepo
 era dnab bus HH eht ni stneiciffeoc televaw taht
 deveihca emoctuo eht ,ecitcarp nI .esion yb detanimod

 gnisu )SVH( metsyS lausiV namuH fo tnemecnahnE
sknab retlif desab noituloser itlum tnereffid  

,inaV.D  ahduS.K  

HHdnabbusy
ynaidem

i
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 hcaorppa siht yb  ;eulav hturt eht naht rehgih yllausu si
 era dnab bus HH ni stneiciffeoc taht si nosaer eht

sliated egami yb osla tub ,esion yb ylno ton detanimod . 
 eht ,krow gnitsixe eht ni skcabward eht emocrevo oT
 egami ynam ot deilppa yllufsseccus neeb sah DVS

itarotser ]14[ no – ]74[ noitingocer dna ]64[ –  ]94[
.smelborp  

 
.II   ECNEULFNI EHT DNA SEGAMI ROF DVS

NGWA FO  
      

.A  sleveL esioN dna seulaV ralugniS  
 htiw arbegla raenil ni yroeht eht no desab si DVS ehT
 otni desopmoced eb nac A xirtam ralugnatcer a hcihw

eerht fo tcudorp eht   secirtam -  ,U xirtam lanogohtro na
 rehtona fo esopsnart eht dna ,S xirtam lanogaid a

 .V xirtam lanogohtro  
 

.B   sisylanA NGWA  
orez a eb N teL -  dradnats htiw egami NGWA n×m naem

:sa desserpxe eb nac DVS sti dna ,σ noitaived  
                T

n VSUN **  
r

i
nS

1

22  

 tsal eht fo rebmun eht tneserper ot M retemarap esu eW
snoc rednu )liat eht ,.e.i( seulav ralugnis  eht .noitaredi

 ,σ fo noitcnuf a si seulav ralugnis M tsal eht fo egareva
 sa detaluclac nac dna  

 
r

Mri
nM S

M
P

1

1  

1 erehw  ralugnis tsal eht ylno ,1 = MnehW .r≤ M ≤
 ,.e.i( eulav nS  lla ,r = M nehw ;)8( ni deredisnoc si ))r(

 ralugnis  .deredisnoc era ))r(s ot )1(ns ,.e.i( seulav  
 

.III   NOITAMITSE ESION DESOPORP
NIAMOD DVS EHT NI MHTIROGLA  

 ni debircsed ew sisylana dna stluser latnemirepxe ehT
 M tsal eht fo egareva eht fo noitaler eht wohs II noitceS

 ,.e.i( seulav ralugnis Mp  )σ ,.e.i( level NGWA eht dna )
.ytiraenil etamixorppa fo si  

 noitaived dradnats eht etaluclac nac ew 2  :sa  

 2
1

2
2  

 nac ew  fo eulav eht tuo erugfi σ 

2)(2
1

1

2
1 MM

MM

PP
PP

 

 rof erudecorp noitamitse level esion desoporp ehT
 :swollof sa segats 7 fo desopmoc erofereht si A egami  

 
)1   si eulav M detseggus eht( M reporp a esoohC

 gnidnopserroc etaluclac dna ,)4/3×r α 
)2   eht ot noitisopmoced eulav ralugnis mrofreP

A egami desion  

)3   ralugnis M tsal eht fo egareva eht etaluclaC
 ;MP seulav  

)4  dA  ot A egami desion ot 05 = 1σ fo NGWA d
1A egami wen a dleiy  

)5   eht ot noitisopmoced eulav ralugnis mrofreP
1A egami deriuqca  

)6   ralugnis M tsal eht fo egareva eht etaluclaC
 seulav Mp1  

)7   evoba yb level esion detamitse eht tuo erugiF
.alumroF  

 
.VI  MIS STLUSER NOITALU  

 
.A  dohteM desoporP eht fo ecnamrofreP  
           sepyt suoirav no detset saw dohtem desoporp ehT

 dna nootrac htob no stnemirepxe ruo nI .segami fo
laer - .segami yarg dlrow  

 tset eht ,1 giF ni nwohs segami tset emos tceles eW
)c( ,)b( ,)a( segami   elacsyarg dradnats 215×215 era

 elpmis htiw egami na si )a( meht gnoma ;segami
 a si )c( elihw ,sliated lausiv ssel dna erutcurts
 a si )d( egami ;sliated fo stol htiw egami detacilpmoc
 )f( dna )e( segami ;egami elacsyarg dradnats 652 × 652

s fo snootrac era  .ylevitcepser 215×335 dna 652×652 ezi
 721 ot lauqe slevel yarg htiw egami knalb 652×652 A

“ eht sa tnemirepxe ruo ni dedulcni osla saw  ”tsettafl
 otni dennacs era stsinootrac fo sgniward nehW .egami
 otni snootrac ekat ew os ,elbativeni si esion ,sretupmoc

noc  era segami eseht llA .hcraeser siht ni noitaredis
 lufgninaem rieht ot eud krow siht ni tset rof detceles

noituloser dna tnetnoc lausiv ni snoitairav dna naps  
 

 
 . I elbaT   tset 001 rof noitamitse esion fo noitaived dradnatS

segami  
      

 egami hcae tset eW  esion niatrec a rednu semit 001
 krow nac dohtem desoporp eht fi kcehc ot redro ni level
 eht taht devorp stluser latnemirepxe ehT .ylbats

laer htob rof evitceffe si dohtem desoporp -  dna dlrow
 eb nac NGWA fo level esion eht dna ,segami nootrac

osaer detamitse  .niamod DVS eht ni llew ylban
 nac ew ,egami hcae fo stluser etamitse eht gnirapmoC

fe eht ees osla  od ot elttil sah euqinhcet ruo fo ycneicfi
 wohs stset tnadnuba ruO .segami fo tnetnoc eht htiw

“ morf taht  htiw segami yranidro ot egami ”tsettafl
 dna sliated afl  fo hcir era taht segami ot dna ,saera t

 emas eht tuoba fo era stluser etamitse eht ,segde
.etarucca  
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.slevel esion tnereffid htiw egami tupnI  .1 giF  

 

 
ssecorp DVS gniylppa yb egami tuptuO .2 giF  

 
.B  snosirapmoC ecnamrofreP  

         esoporp derapmoc evah eW  3 htiw dohtem d
htem gnitsixe -  level esion eht setoned sixa X ehT .sdo

.rorre noitamitse esion eht setoned yeht dna ,σ  

 
A dohtem htiw nosirapmoC .a  giF  

 

 
C dna B dohtem htiw nosirapmoC .b  giF  

 noitamitse esion eht fo nosirapmoc ecnamrofrep.3 giF
sdohtem  

srotamitsE esioN rof airetirC eerhT .C  

 
ycarucca fo nosirapmoC .a giF  

 

 
ytilibailer fo nosirapmoC.b giF  

 

 
ytilibats fo nosirapmoC :C giF  
 airetirc eerht no desab nosirapmoC:4 giF  

 

 
 noituloser itlum tnereffid gnisu yb tluser noitalumiS:5 giF

anoitcerid sknab retlif  l  
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ycarucca fo nosirapmoC :a giF  

 

 
ytilibailer  fo nosirapamoC:b giF  

 

 
ytilibats fo nosirapmoC :c giF  

 dohtem gnitsixe fo noisirapmoc ecnamrofreP:6 erugiF
sknab retlif lanoitceriD dna  

 
NOISULCNOC  

 neeb sah )DVS( noitisopmoceD eulaV ralugniS  cisab a
sah tub ,gnol rof sisylana dna gnissecorp langis rof loot  
 nI .segami ni noitamitse esion rof derolpxe ssel neeb

 evah ew ,repap siht  esion eht refni ot woh nwohs yltsrfi
 ,DVS fo tuo seulav ralugnis egami ot gnidrocca level

wohs stluser noitalumis ruo   hcaorppa desoporp eht taht

 sdohtem noitamitse gnitsixe tnaveler eht smrofreptuo
 esion dna tnetnoc lausiv fo egnar ediw a revo

.snoitidnoc  
 desoporp eht taht detartsnomed stluser stnemirepxE

.retteb enimreted nac mhtirogla   fo noitatnemelpmi ehT
desoporp eht   ni detluser sah hcaorppa  noitatupmoc wol

 evah ot dna stnemevorpmi ytilauq lausiv rof dna stsoc
.seulav RNSP rehgih  

 
SECNEREFER  

]1[   :kroY weN .sledoM esioN egamI ,telecnoB .C
 .5002 ,cimedacA  

]2[   egamI dna noisiV retupmoC ni secnavdA ,gnauH .S .T
neerG ,gnissecorP .6891 ,sserP IAJ :TC ,hciw  

]3[   fo koobdnaH ,mahgnikooC .E .R dna naleeK .W .B
.2002 ,sserP CRC :LF ,notaR acoB .ytilauQ egamI  

]4[   .yhpargotohportsA RLS latigiD ,notgnivoC .A .M
.7002 ,sserP .vinU egdirbmaC :.K.U ,egdirbmaC  

]5[   dna srosneS egamI SOMC tramS ,athO .J
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]21[   tnioj elacsitluM“ ,fpmuR .M dna eksorD .M

na noitatnemges siger d -  egami fo noitart
 .hcaM .lanA nrettaP .snarT EEEI ”,ygolohprom

1812 .pp ,21 .on ,92 .lov ,.lletnI –  .7002 .ceD ,4912  
]31[   dna noitceteD“ ,nielteiD .R .C dna nehS .X
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812 .pp ,1 .on ,15 .lov ,.nortcelE .musnoC –  .beF ,622
.5002  

]73[  gnaY .S dna iaT .S  esion egami rof dohtem tsaf A“ ,
 evitpada dna rotarepo naicalpaL gnisu noitamitse
 .nummoC .pmyS .tnI dr3 .corP ni ”,noitceted egde

7701 .pp ,8002 ,.ssecorP langiS lortnoC –  .1801  
]83[   elbailer dna tsaF“ ,iaT .C .S dna gnaY .M .S

egami - yh a gnisu noitamitse esion  .J ”,hcaorppa dirb
.luJ ,700330 .p ,3 .on ,91 .lov ,.gamI .rtcelE –  .peS

 .0102  
]93[   gniniarT“ ,silloC .W dna ,etihW .P ,onafetS .A

 televaw no noitamitse level esion egami rof sdohtem
 ,.ssecorP langiS .lppA .J PISARUE ”,stnenopmoc

0042 .pp ,61 .lov – 002 .naJ ,7042  .4  
]04[   retemarap esion gnitamitsE“ ,gnaW .M dna iL .T

feoc televaw eht no desab  fo noitamitse stneicfi
 segnellahC .fnoC .tnI .corP ni ”,egami lanigiro

E 1 .pp ,0102 .1 .lov ,.gnE .tupmoC .icS .norivn  ,0102
621 .pp – .921  


