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tcartsbA —   ni detluser  sah  nonemonehp edit  der  ehT

 dna hsif  ,klehw  fo  snoillim   naeco  ni shtaed  retsyo
 edulcni sedit der rotinom ot sehcaorppa tnerruC .retaw

gnirotinom dna gnirotinom       draobno ,yregami etilletas  
  ecafrus  erutpac  sehcaorppa  esehT  .syoub gnisu

 A  .tsoc  eguh  fo  esnepxe  eht  ta  noitamrofni
tsoc -  evitceffe  gniyolped si sedit der rotinom ot evitanretla

lairtserret - skrowteN rosneS sseleriW retawrednu  
itlum levon A  .sedit  der  tsacerof  dna rotinom ot -  cirtem

.detnemelpmi si mhtirogla gnituor evitpada  
  eht  fo  htped ,ega tekcap  sa  hcus  scirtem  elpitluM

es ,krowten  eht  fo  level  ygrene  egareva ,edon  rosn  
 .deredisnoc era edon esab eht ot spoh fo rebmun

na ;scirtem detaluclac eht fo eulav eht no gnidnepeD  
  gnituor  dezilartnec  ,euqinhcet  gnituor  gnir  tsomla

inhcet  gnituor  detubirtsid  ro  ,euqinhcet si  euq  
 si atad eht retfa detamitseer era scirtem ehT .deyolped

a ,edon esab eht sehcaer atad eht ecnO  .tnes    nosirapmoc
  eht  rof  seulav  dlohserht  cimanyd  htiw  edam  si

a  ,ylgnidrocca  ,dna  srotcaf  gnitubirtnoc   si noisiced
raw edit der a dna edam .dedeen fi ,deussi si gnin  

 
 

       smreT xednI —  rosneS sseleriW retawrednU
sediT deR ,mhtiroglA ,gnituoR ,skrowteN  

 
.I  NOITCUDORTNI  

   laturb eht laever tsap tnecer eht ni stroper lareveS
retfa - hsif ni gnitluser nonemonehp edit der fo stceffe   shtaed

elahw dna   der fo stceffe suoiciv ehT  .]4[  ]3[ ]2[  ]1[ shtaed
tnereffid  ni decneirepxe era sedit    dlrow  eht  ssorca  seirtnuoc

 nE ,alametauG  ,dnalerI ,ylatI  ,aidnI  ,ailartsuA  gnidulcni
  .]5[  lizarB  dna adanaC  ,setatS detinU  eht  ,dnalg  

f  notknalpotyhP   eniram gnivil rehgih  rof  doof  eht  smro
eht  ni seiceps   ni notknalpotyhP  .).cte  sehsif  .e.i(  yhcrareih

eht  ot  gnitubirtta  thgil  neerg syalpsid ytitnauq egral  
 eht  yb  denimreted  si notknalpotyhp  emoS .llyhporolhc

  eud  retaw fo noitarolocsid fo ytisned  eguh ot  
  eht  fo  setallegalfonid  fo  ecneserp  ehT  .sllec detnemgip

sekam  aineraK  dna  muirdnaxelA  suneg  
 hcihw notknalpotyhp esehT .roloc ni der kool notk nalpotyhp
  der  demret  era, smoolb lagla„ sa ot derrefer yllareneg era
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    kiaN aneeS.K  ,  ,rupatnanA ,ytisrevinU K.S  ,ESC fo tnemtrapeD
aidnI  

    ardnahcamaR .rD  ,  K.S ,ESC fo tnemtrapeD ,rosseforP
aidnI,rupatnanA ,ytisrevinU  

    yddeR adnanamharB.V.M  , apeD  MATIG ,ESC fo tnemtr
aidnI,erolagnaB ,ytisrevinU  

aeR  .sedit   ylegral  era  sedit  der  fo  ecnerrucco  eht  rof  snos
cifitneics  eht  ot  nwonknu   stroper wef ,revewoH  .ytinummoc

ni  serutarepmet  naeco gnignahc    reve ot siht detubirtta evah  
.]6[ niar dna dniw fo kcal htiw noitanibmoc   

sah  hcraeser  tnacifingiS     ni  yltnerruc  detsevni  neeb
)sNSWU(  skrowteN  rosneS  sseleriW retawrednU  

  .snoitacilppa  retawrednu  fo  laitnetop  eht  gniredisnoc
fo egnar ediw evah yllaitnetop sNSWU   ni snoitacilppa

 .gnikcart tegrat dna noitavresnoc tnemnorivne naeco ,yratilim
U  dna tnemeganam retsasid ni lufesu osla era sNSW

 lairtserret ekilnU  .retawrednu sekauqhtrae gnirotinom
rosneS sseleriW   ,noitacinummoc oidar sesu hcihw ,skrowteN

eht no gnidneped( yltsom desu si noitacinummoc citsuoca  
i ot eud si sihT .sNSWU ni )noitacilppa  sa hcus seuss

.noitavresnoc ygrene dna htdiw dnab ,noitaunetta   seussi rehtO
 detnemucod llew era ytilibom e don dna ycnetal hgih sa hcus

eseht morf tnedive si tI .]6 1[    slocotorp  gnituor  taht  seussi
skrowteN  rosneS  sseleriW  lairtserret  rof  dengised     ton  era

rof  elbatius   ygrene  ot  eud  yltnanimoderp  osla  dna  sNSWU
 gnituor fo  sisylana ygrene  eht sliated ]71[  .snrecnoc

.skrowten rosnes sseleriw retawrednu rof slocotorp  
 

  stneserp 2  noitceS  :swollof sa  dezirogetac si  repap  ehT
dnuorgkcab   3  noitceS dna  krow  detaler  dna    eht sliated

itlum  desoporp -   sti  dna  mhtirogla gnituor  evitpada  cirtem
eht  stneserp  4  noitceS  .serutaef   dna hcaorppa gnitsacerof

.hcraeser eht fo krow erutuf eht stsil 5 noitceS  
 

.II  kroW detaleR dna dnuorgkcaB  
ruC  yb hcraeser edulcni sedit der tsacerof ot sehcaorppa tner

noitceted edit der ,]7[ aeroK ni .la te miK    SIDOM  gnisu
  naeco  gnisu  tsacerof  moolb  lagla  dna  ]8[  segami  etilletas

dna  BMORIH  ledom   .]9[ IBOCS ledom lacimehcoegoib
seR seirehsiF lanoitaN  etutitsnI tnempoleveD dna hcrae

fo )IDRFN(   .2791 ni sedit der gnirotinom nageb aeroK
dim ni tneuqerf erom emaceb sedit der sa ,revewoH - ,seitenin  

 gnillortap yb ,gnisiurc lessev gnisu derotinom erew yeht
dna noitavresbo tfarcria yb ,tnorfretaw latsaoc  mer yb  eto

 gnizylana rof gniledom yzzuf desu IDRFN  .gnisnes
,dniw ekil srotcaf lacigoloroetem   thgil nus dna noitatipicerp

eerht eht taht eton srehcraeseR  .ytisnetni -  lanoisnemid
lacisyhp - lacigoloib   der tciderp ot depoleved erew taht sledom

tsnoc ylhgih era sedit eerht setaulave ]8[ .]7[ atad yb deniar  
k no desab sehcaorppa -  dna stserof modnar ,srobhgien tseraen

der gnitceted rof senihcam rotcev troppus   gnizilitu  sedit
 gnihsiugnitsid no sesucof hcraeser sihT .atad etilletas SIDOM

non morf sedit der - cixot  oolb lagla  ni esion rehto dna sm
.segami etilletas  

 gnitsacerof naeco dna lacimehcoegoib a tneserp la .te ekaL
.]9[ ni aeS citlaB ni smoolb lagla fo ledom    noituloseR  hgiH

itluM levoN a gnisU sediT deR gnitsaceroF -  cirteM
gnituoR evitpadA   sseleriW retawrednU ni mhtiroglA

skrowteN rosneS  

yddeR adnanamharB.V.M ,ardnahcamaR .rD ,kiaN aneeS.K  
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  a  ,)BMORIH(  aeS  citlaB  eht  rof  ledoM  lanoitarepO
eerht - cinilcorab  lanoisnemid  si ledom   .ledom naeco sa desu

 ,)IBOCS( ledom lacimehcoegoIB naecO dna latsaoC hsidewS
si hcihw  inu -   lacimehcoegoib  eht  setutitsnoc  ,lanoisnemid

,ain omma  ,etartin  ,negyxo  rof  setubirtta  taht  ledom  
htneb  ,sutirted  ,notknalpooz  ,notknalpotyhp  ,etahpsohp   ci

cinagroni  cihtneb  dna  negortin  cinagroni   eeL  .suorohpsohp
  desab  erusserp  ciluardyh  a  ,tsaCordyH  esoporp  la  .te

ot  locotorp  gnituor  tsacyna    ecafrus  ot noitamrofni  etuor
eno a sesu hcraeser sihT  .]01[  ni syoub -  lanoisnemid

 cihpargoeg tsacyna    eht  ot  noitcerid  lacitrev  ni  gnituor
  erusserp  morf  noitamrofni  htped  gnisu  ecafrus  naeco

.rosnes   .hcraeser siht ni detnemelpmi si gnirotinom draobnO
etarucca ylevitaler si gnirotinom draobno elihW   ,hcaorppa

 .deriuqer si gnilpmas dleif   ot laitnesse si noitnevretni namuH
ehT .stnemerusaem rotinom   siht yb deniatbo stnemerusaem

emit ssel era hcaorppa -  siht ,yltnatropmi tsoM  .evitisnes
euqinhcet   a nO .snoitidnoc rehtaew no sdneped ylegral

dab -  stnemerusaem gnivresbo ,)smrots( yad rehtaew
ihs p-  .elbissopmi tsomla dna ksat gnignellahc yrev a si enrob

youb si sedit der rotinom ot hcaorppa rehtonA -  enil
 dna srosnes noisicerp    hgih yrev seriuqer hcihw gnirotinom

itnA  .srosnes etarbilac -  srosnes fo noitcetorp noisorroc
ativeni dna laitnesse semoceb .elb  

 )sNSWU( skrowteN rosneS sseleriW retawrednU ni gnituoR
rotceV .sraey tnecer ni derolpxe neeb sah -  gnidrawrof desab

 a si sihT .]11[ ni desserdda saw sNSWU rof locotorp
noitisop -   ot  esolc  sedon  rosnes  erehw locotorp gnituor desab

 morf  rotcev  eht    ot  elbigile  era  noitanitsed  ot  ecruos
eht  drawrof    sedon  wef  ylno  serusne  sihT  .noitamrofni

ygrene  ssel  ylevitaler  ecneh  dna  gnituor  ni  etapicitrap  
  detubirtsid evisnepxe  sserdda ot seirt ]01[  .noitpmusnoc

  gningised ni  noitazilacol gnituor  erusserp a  
 atad taht semussa hcraeser sihT .sNSWU rof locotorp

sedon ecafrus ot sedon rosnes morf noitagaporp   ylerup si
 a semussa ti ,melborp noitazilacol eldnah oT  .lacitrev

eno - tsacyna cihpargoeg lanoisnemid   taht hcaorppa gnituor
fni htped sesu .rosnes erusserp eht morf noitamro  

 desab  rotcev  decudortni  ]21[  ,]11[  ni  hcraeser  no gnidliuB
laudividni  yreve rof  locotorp  gnidrawrof   daetsni redrawrof

 .]11[ ni  rotcev gnituor noitanitsed ot ecruos  elgnis eno  fo
poH - yb - pleh srotcev poh  ocrevo   atad  llams  ekil seussi  em

  ot  ssenevitisnes  dna  skrowten  esraps  rof  oitar  yreviled
gnituor - epip  poH .dlohserht suidar - yb -  cimanyD poH

 ezimixam ot smia locotorp gnituoR desaB gnisserddA
yreviled   ezimitpo dna ,ycnetal egassem eht eziminim ,oitar

ne stnemelpmi hcraeser sihT .]31[ ni noitpmusnoc ygre   htob
 ygrene oidar eht elihW  .sledom ygrene citsuoca dna oidar

noitacinummoc rof desu si ledom   ,syoub ecafrus neewteb
 .noitacinummoc retawrednu rof desu si ledom ygrene citsuoca

ni elbissop edam si gnituoR   era setuor eht elihw ,sesahp owt
 gnitaolf ot sDI poH gningissa retfa esahp tsrif eht ni detaerc
 dengissa eht gnisu dereviled si noitamrofni ,sedon

ygrene nA  .sDI noitacifitnedi - gnituor tneiciffe  
 dna  yaled  ecuder  ot  desoporp  si  sNSWU  rof  locotorp  

ataD  .]41[  ni  ycneiciffe  ygrene  gnirusne   si eert noitagergga
 dnes sedoN .noitpmusnoc ygrene eht ecuder ot detnemelpmi

a eb ot tseretni rieht   eht dna pets tsrif eht ni edon noisiced
noitagergga ataD  .pets dnoces eht ni detceles si edon noisiced  

 eert  neht si atad dna pets driht eht ni derugifnocer si
htped A  .dettimsnart - si locotorp gnituor desab    ni debircsed

  eht  dnif  ot ecivres  noitazilacol  a  esu ton  seod taht  ]51[
si  taht  dna  sedon eht  fo noitisop    gnikat  fo  elbapac

lum  fo  egatnavda elpit -  tekcaP  .sNSWU  ni  erutcetihcra  knis
si noisiced gnidrawrof   sti no desab edon rosnes a yb edam

 saw tekcap eht taht edon eht fo htped dna noitamrofni htped
tnes  

 sti fi ylno tekcap eht sdrawrof ed on gniviecer ehT  .morf
n rednes naht ressel si htped ti sa htped sedo   ot resolc eb lliw

.edon knis eht  
 

.III  mhtiroglA gnituoR  
ygolopoT krowteN  

 rosnes sseleriw retawrednu eht ni sedon gnitapicitrap ehT
ni eb ot demussa era deyolpe d e b ot krowten   ,ecneH .retaw

 citsuoca gnisu meht gnoma etacinumm oc yeht
cinummoc ot  demussa si edon esaB .noita   retaw no gnitaolf eb

 edon esab htiw etacinummoc sedon gnitapicitraP .ecafrus
cits uoca gnisu   htiw deppiuqe si edon esaB .noitaci nummoc

.smedom citsuoca dna oidar htob  
 
3  )1. sehcaorppA gnituoR  

)a  hcaorp pa dezilartneC  
apicitraP  atad eht dnes dna noitamrofni esnes sedon gnit

.edon esab eht ot yltcerid  
.1 erugiF  hcaorppa gnituor dezilartneC  

 
)b  hcaorppa detubirtsiD  

 daer ps sedon gnitapicitrap gnoma degnahcxe si noitamrofnI

erutcetihcra dereyal ss orca  
.2 erugiF   gnituor detu birtsiD hcaorppa  

 
)c  tsomlA - hcaorppa gnir  

 eht nigeb ot krowten eht ni edon lanif slangis edon esab ehT
tsomla - .mhtirogla gnir   dnes neht sedon gnitapicitraP

 edon etamitlunep ehT .edon gnidecerp rieht ot noitamrofni

neht  .edon esab eht ot sdnes  
.3 erugiF  ts omlA - gnir  hcaorppa gnituor  

 
itluM 2.3 - mhtiroglA gnituoR evitpadA cirteM  

 ro edon eht fo htped ekil rotcaf elgnis gnisoohc fo daetsnI
ygrene sa hcus scirtem elpitlum ,level yrettab   eht fo level

 dna ,ega tekcap ,krowten eht fo level ygrene egareva ,edon
spoh fo rebmun  edon esab eht ot   a  tceles  ot  deredisnoc era

 si NSWU  a taht tcaf  eht ot eud  si sihT  .euqinhcet gnituor
eb ot ylekil erom    a  naht  srotcaf  elpitlum  yb  decneulfni

rehtona  ,ytilibom  edon  redisnoc  ton  od  eW  .rotcaf  elgnis  
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 rotcaf tnacifingis  ruo ni ,sNSWU ni noitacinumm oc gnitceffa
ot sed on emussa ew ,egral  dna yB .krow   eht ni citats eb

.tnemnorivne retawrednu  
 

)a  edon eht fo level ygrenE   
 p gnitareneg rof seirettab esu sedon NSWU rewo   tonnac dna

ygrene ralos gnisu degrahcer eb  e retawrednu ni  .tnemnorivn
  ygrene evlovni tsum gnituor gnidrager noisiced yna ,ecneH

level  .hcaorppa gnituor eht etamitse ot edon eht fo  
 

)b   eht f o level ygrene egarevA  
krowten  eno naht erom fi nevE -  evah ton od sedon eht fo driht

ygrene etaredom/roop( ygrene tneiciffus  l  a gnisu ,)sleve
erp -  .ygrene elttil evresnoc lliw hcaorppa gnituor denimreted

gnidneped ,ecneH    eht  fo  level  ygrene  egareva  eht  no
ehT  .edam  eb  nac  noisiced  eu qinhcet  gnituor  ,krowten  

nar eht ni detamitse si krowten eht fo level ygrene egareva  eg
.] 001 , 0[  

 
)c  ega tekcaP   

 ni ycnetal dnatsrednu ot tnatr opmi si noitamrofni ega tekcaP
.NSWU eht  

 
)d  edon esab eht ot spoh fo rebmuN   

  .edon  esab  eht morf tnatsidiuqe  ton ,yllausu  ,era  sedon  llA
erehw  hcaorppa dezilartnec  a nI    sedon gnitapicitrap  dnes

  a taht demussa eb nac ti ,edon esab eht ot yltcerid noitamrofni
edon   a dnes ot ygrene erom seriuqer tnuoc poh rehgih htiw

.tekcap  
 
)e  edon eht f o htpeD   

 a  roF .retawrednu  shtped tnereffid ta  deyolped era sedoN
ot resolc sedon ,level  ygrene nevig  ht  )htped ssel( edon esab e

 eht nevig yllufsseccus atad rieht dnes ot ylekil erom era
htdiwdnab    htped  edoN  .NSWU  a  ni  stniartsnoc  ygrene  dna

gnituor  gnitpada  rof  lufesu  si  noitamrofni   ygetarts

kr owten eht ni level ygrene egareva eht no gnidneped . 
 erugiF ni detneserp si mhtirogla gnituor eht fo trahcwolf ehT

.4  
 

.4 erugiF  itluM - mhtirogla gnituoR evitpadA cirtem  

 
 ro edom ytilibailer ni etarepo nac krowten eht ,yllanoitiddA

troffe na ,edom ytilibailer nI .edom ydeerg   erusne ot edam si
 noitamrofni  nI .ygrene gnivas yltneiciffe detacinummoc si

stekcap atad ,e dom ydeerg   tnes era sedon gnitapicitrap eht ta
 noc era sedoN .ygrene fo esnepxe eht ta edon esab eht ot  edis

der  eb ot   ti fi ro redurtni na yb dekcatta si ti fi desimorpmoc
egrahc ytpme sah  

 
2.3 gnituoR evitpadA .1.  

 laitini retfa detamitse si krowten eht fo level scirtem naem ehT
emehT .sedon eht lla ta noitaluclac scirtem    era scirtem  na

 scirtem  dooG .scirtem roop dna egareva ,doog sa dezirogetac
76 morf segnar level - el  scirtem  egareva  ,001   segnar  lev

43  morf - 1  morf  segnar  level  scirtem  roop  dna  66 -   .3 3
edon  dooG   rof  noitidnoc doog ni si edon a taht naem scirtem

tsomla  nA .hcaorppa  gnituor dezilartnec gnisu - gnir    gnituor
uaceb  scirtem edon  roop fo  esac ni nesohc si  hcaorppa  es

ot  edon a rof deriuqer si ygrene  ssel   ot noitamrofni timsnart
 nesohc si hcaorppa gnitu or gnitubirtsid A .edon gnidecerp sti

scirtem eht nehw  .egareva si level  
 

2.2.3   scirteM noitaluclaC  
 

  a ni  retawrednu deyolped  sedon  eht  fo  ecnamrofrep  ehT
ed  NSWU esehT .srotcaf  elpitlum  no  sdnep    era srotcaf

  eht fo  level ygrene  ,edon deyolped eht  fo htped  ,ega tekcap
fo  level ygrene egareva ,edon   ecnatsni nevig a ta krowten eht

.edon esab eht ot edon a morf nekat spoh fo rebmun dna  
 detaluclac  era scirteM  level ygrene ,ega tekcap gniredisn oc

nekat  spoh  fo rebm un  eht dna edon eht fo   eht ot edon eht rof
 sa ]12[ ot gnidrocca detamitse era scirtem ehT .edon esab

:swollof   
H3a + E2a + A1a = M ,scirteM  

 
vel ygrene stneserper E ,ega tekcap stneserper  A erehw  f o le

tnuoc p oh  eht stneserper H dna edon  eht   hcaer ot tekcap a rof
.edon tnerruc morf edon esab eht  

 
noitazirogetaC scirteM .3.2.3   

 
1[ eb ot denifed si M ,scirtem fo egnar ehT -  1 erehw ]0 01

tsehgih si 001 dna level scirtem tsewol snaem   level scirtem
  dab demret era 33 ot 1 morf seulav  M .elbissop

56 ot 43 morf seulav  M ,stnemerusaem   egareva demret era
 doog demret era 56 revo seulav M dna stnemerusaem

.stnemerusaem  
 

noit arepO fo sedoM .4.2.3  
edoM ytilibaileR )a   

[ egnar eht ni derusaem si htped edoN 1-  gnituor ehT .]001
:deliated sa segnahc m htirogla  

 
 fo eulav yna rof ,43 < htped_edon fI :1 petS

si hcaorppa gnituor dezilartnec ,level_ygrene_egareva  
.nesohc  

 
 fo eulav yna rof ,56 > htped_edon fI :2 petS

tsomla ,level_ygrene_egareva - hcaorppa gnituor gnir  si  
.nesohc  

S 
, 56 =< htped_edon =< 43 fI :3 pet  
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tsomla ,03 < level_ygrene_egareva fI -  si hcaorppa gnituor gnir
.nesohc  

 si hcaorppa gnituor dezilartnec ,56 > level_ygrene_egareva fI
.nesohc  

 gnituor detubirtsi d ,56 = < level_ygrene_egareva =< 03 fI
hcaorppa  .nesohc si  

 
edoM ydeerG )b  

 reviled ot regae era sedon gnitapicitrap lla ,edom ydeerg nI
lla roF .edon esab eht ot noitamrofni eht   eht fo stnuoc poh

. dewollof si hcaorppa dezilartnec eht ,sedon gnitapicitrap  
 

.VI  sediT deR gnitsaceroF  
f  ot  sdohtem  gnitsixE   sa  ,edulcni  sedit  der  tsacero

,reilrae  denoitnem    youb  dna  yregami  etilletas   .gnirotinom
tsoc a sA - effe pa tnerruc ot evitanretla evitc  sseleriW ,sehcaorp

rosneS   )sNSW( skrowteN  ecafrus erutpac ot deyolped eb nac
dna  bus - erreT  .noitamrofni ecafrus desu eb nac sNSW lairts    
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