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tcartsbA —  mraws elcitrap fo stnairav owt ,repap siht nI

 detanidrooC yleman smhtirogla )OSP( noitazimitpo
OSPAC( OSP noitagerggA  )OSPA( OSP evitpadA dna )

 rof smhtirogla OSP lanoitnevnoc eht htiw derapmoc era
ydaets lamitpo eht -  .metsys rewop fo ecnamrofrep etats

 dna noitaziminim ssol rof desu era sdohtem desoporp ehT
 03 EEEI dradnats fo stluser noitalumiS .lortnoc egatlov

etsys tset  fo ssenevitceffe eht etartsulli ot detneserp si m
.snoitidnoc detalumis rednu sehcaorppa desoporp eht  

 
smreT xednI —  elcitrap ,)AC( noitagergga detanidrooC

 mraws elcitrap evitpadA ,)OSP( noitazimitpo mraws
.)OSPA( noitazimitpo  

 

.I  NOITCUDORTNI  
  oP lamitpO ehT  ni noiretirc tnatropmi na si )FPO( wolF rew

 fo yticracs ot eud lortnoc dna noitarepo metsys rewop s’yadot
 reve dna tsoc noitareneg rewop gnisaercni ,secruoser ygrene
 rewop eht fo ezis eht sA .ygrene cirtcele rof dnamed gniworg

eb yam daol ,sesaercni metsys   dluohs srotareneg ehT .gniyrav
 ehT .sevlesmeht gnoma sessol sulp dnamed latot eht erahs
 noitareneg latot eht fo tsoc leuf eht no desab eb dluohs gnirahs
 ytiruces ehT .stniartsnoc ytiruces emos ot tcepser htiw

areneg rewop evitcaer dna laer era stniartsnoc  pat ,stimil noit
 ecnedneped eht ecniS .stimil wolf enil sremrofsnart gnignahc
 evitcejbo eht ,seilppus ti daol eht no tsoc leuf rotareneg hcae
 rewop cirtcele latot eht etacolla ot si mhtirogla FPO eht fo

s ni srotareneg elbaliava eht gnoma sessol dna dnamed  a hcu
 tsoc leuf latot s’ytilitu cirtcele eht seziminim ti taht ,rennam
 tluciffid yrev si ti tuB .stniartsnoc ytiruces eht gniyfsitas elihw

.stniartsnoc eht lla gniredisnoc ksat  
    eht fo enO .mraws a sa evaheb semitemos serutaerc larutaN

ra fo smaerts niam  woh enimaxe ot si hcraeser efil laicifit
 eht erugifnocer dna mraws a sa evaheb serutaerc larutan
 sa diob depoleved sdlonyeR .retupmoc a edisni sledom mraws
 detacilpmoc detareneg dna selur elpmis htiw ledom mraws a

itamina cihparg retupmoc yb roivaheb mraws  dna dyoB .no
 sgnieb namuh fo ssecorp noisiced eht denimaxe nosrehciR
 larutluc dna gninrael laudividni fo tpecnoc eht depoleved dna
 sgnieb namuh ,noitanimaxe rieht ot gnidroccA .noissimsnart
 rehto dna secneirepxe nwo rieht gnisu snoisiced ekam

epxe ’snosrep  .]1[ secneir  

 
02 voN deviecer tpircsunaM 02 , 14 

ahduS peedarP R  ,  gnireenignE scinortcelE dna lacirtcelE
  ,medugillapedaT ,egelloC gnireenignE ivasaV irS ,tnemtrapeD

aidnI ,hsedarP arhdnA  
anhsirK.G.R.S.V.hC  ,  gnireenignE ivasaV irS ni forp.tssA

 ,medugillapedaT ,egelloC hsedarP arhdnA  aidnI ,  
ubabmaR hC ,  ,egelloC gnireenignE ivasaV irS ta rosseforP

aidnI ,hsedarP arhdnA ,medugillapedaT  

    mraws fo ygolana na gnisu euqinhcet noitazimitpo wen A
 fo gninnigeb eht ni detrats saw serutaerc larutan fo roivaheb
 )OCA( noitazimitpo ynoloc tna depoleved ogiroD .s0991 eht
 rohpatem ,tna yllaicepse ,tcesni laicos eht no ylniam desab

.]2[   hguorht noitamrofni segnahcxe laudividni hcaE
 ydenneK dna trahrebE .OCA ni ylticilpmi senomorehp
 eht no desab )OSP( noitazimitpo mraws elcitrap depoleved
 hcaE .gniloohcs hsif dna sdrib fo smraws fo ygolana

.OSP ni secneirepxe suoiverp segnahcxe laudividni   esehT
.]1[ ecnegilletni mraws dellac era stroffe hcraeser  

    dna emas eht yb deunitnoc si troffe eht ,sraey tnecer eht nI
3[ srehcraeser rehto -  ehT .sAE evitceffe erom gnitareneg ]5

 taht si AE fo tnempoleved gniworg eht rof nosaer
noitazimitpo lanoitnevnoc   gnildnah ni deliaf evah sdohtem

non - non dna seitixevnoc -  gnireenigne ni ssenhtooms
 melborp niam rieht ,revewoH .]6[ smelborp noitazimitpo
 eht ni noitulos tseb labolg eht gniveihca ,emas eht sniamer

.emit tsetrohs elbissop  
   la OSP suoirav ,sraey tnecer nI  neeb evah smhtirog

rewop ynam ni deilppa yllufsseccus -  smelborp gnireenigne
]7[ –  deldnah ylirotcafsitas OSP dirbyh eht ,meht gnomA .]81[

 ssol dna ]8[ noitamitse etats noitubirtsid sa hcus smelborp
 ecnegrevnoc retteb gnimrofrep ]9[ noitaziminim rewop

etcarahc  eseht ,revewoH .sdohtem lanoitnevnoc naht scitsir
 decudortni tpecnoc lanigiro eht no desab era smhtirogla OSP

.]1[ trahrebE dna ydenneK yb  
     erom gnipoleved fo troffe eht ot deecorp ew ,repap siht nI

secnavda tnecer gnitcelfer yb smhtirogla OSP evitceffe   ni
 wen gnicudortni yb ,noitidda ni ,dna ]91[ ecnegilletni mraws
 OSP dirbyh wen owt ,snoitidnoc eseht rednU .stpecnoc
 dna evitceffe erom era hcihw ,desoporp era smhtirogla

non gnivlos fo elbapac -  retsaf smelborp noitazimitpo raenil
 ycarucca retteb htiw dna  .noitulos tseb labolg eht gnitceted ni  

 raenilnon owt ni deilppa era AC dna ,OSPA eht ,repap siht nI
 ssol eht ,yleman ,smetsys rewop fo smelborp noitazimitpo
 stluser ehT .smelborp lortnoc egatlov dna noitaziminim

OSP lanoitnevnoc htiw derapmoc era deniatbo   rof mhtirogla
 desoporp eht fo ecnamrofrep devorpmi gnitartsnomed

.smhtirogla  

.II  ELCITRAP  MRAWS  NOITAZIMITPO  
 .selur elpmis wef a htiw deledom eb nac roivaheb mrawS

 htiw deledom eb nac sdrib fo smraws dna sehsif fo sloohcS
t fi neve ,ylemaN .sledom elpmis hcus  fo selur roivaheb eh

 mraws eht fo roivaheb eht ,elpmis era )tnega( laudividni hcae
 eerht gniwollof eht dezilitu sdlonyeR .detacilpmoc eb nac

 .diob no sehcraeser eht ni selur elpmis sa srotcev  
  tnega tseraen eht morf yawa petS  
  noitanitsed eht drawot oG  
 oG   mraws eht fo retnec eht ot  

 egatloV rof stnairav OSP fo sisylana evitarapmoC
noitaziminim ssoL dna lortnoc  

ubabmaR hC ,anhsirK.G.R.S.V.hC ,ahduS peedarP R  
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 deledom eb nac mraws eht edisni tnega hcae fo roivaheb ehT
 cisab eht fo eno era stluser hcraeser ehT .srotcev elpmis htiw

 .OSP fo sdnuorgkcab  
 dna secneirepxe nwo sti gnisu noisiced sti sediced tnega hcaE

hto fo secneirepxe eht  fo eno osla era stluser hcraeser ehT .sre
 eht ot gnidroccA .OSP fo stnemele dnuorgkcab cisab eht
 depoleved trahrebE dna ydenneK ,OSP fo dnuorgkcab evoba

owt a ni gnikcolf drib fo noitalumis hguorht OSP -  lanoisnemid
erper si tnega hcae fo noitisop ehT .ecaps  sixa y ,x sti yb detnes

 yticolev eht( xv yb desserpxe si yticolev sti osla dna noitisop
 eht fo noitacifidoM .)sixa y fo yticolev eht( yv dna )sixa x fo
 yticolev dna noitisop eht yb dezilaer si noitisop tnega

 .noitamrofni  
 niatrec a sezimitpo gnikcolf driB  hcaE .noitcnuf evitcejbo

 .noitisop y ,x sti dna )tsebp( raf os eulav tseb sti swonk tnega
 fo secneirepxe lanosrep eht fo ygolana na si noitamrofni sihT
 raf os eulav tseb eht swonk tnega hcae ,revoeroM .tnega hcae

fni sihT .stsebp gnoma )tsebg( puorg eht ni  na si noitamro
 dnuora stnega rehto eht woh fo egdelwonk eht fo ygolana
 noitisop sti yfidom ot seirt tnega hcaE .demrofrep evah meht

 :noitamrofni gniwollof eht gnisu  
 )y ,x( snoitisop tnerruc ehT  
  ,)yv ,xv( seiticolev tnerruc ehT  
 uc eht neewteb ecnatsid ehT  tsebp dna noitisop tnerr  
  tsebg dna noitisop tnerruc eht neewteb ecnatsid ehT  
  tpecnoc eht yb detneserper eb nac noitacifidom sihT

 tnerruc eht rof eulav deifidom( yticolev fo
 deifidom eb nac tnega hcae fo yticoleV .)snoitisop

 :noitauqe gniwollof eht yb  
)1()(*)(* 2211

1 k
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k
ii

k
i

k
i stsebgdnarcstsebpdnarcvwv

 v erehw i
k  gnithgiew si w ,k noitareti ta i tnega fo yticolev si

 era 2dnar dna 1dnar ,srotcaf gnithgiew era 2c dna 1c ,noitcnuf
s  ,1 dna 0 neewteb srebmun modnar i

k  fo noitisop tnerruc si
tsebp ,k noitareti ta i tnega i a fo tsebp eht si  si tsebg dna ,i tneg

 eb nac tnega na fo yticolev ,ylemaN .puorg eht fo tsebg
 si yticolev ehT .diob ekil hcus srotcev eerht gnisu degnahc
 si )1( gnisu OSP .eulav mumixam niatrec a ot detimil yllausu

 .ledom tsebG eht dellac  
)2(*))(/)(( xamnimxamxam retiretiwwww  

 
ollof ehT  :)1( ni dezilitu yllausu si noitcnuf gnithgiew gniw  
w erehW xam  w ,thgiew laitini eht si nim   ,thgiew lanif eht si

reti xam   tnerruc si reti dna rebmun noitareti mumixam si
 .rebmun noitareti  

 
 tsrif ehT .)srotcev( smret eerht fo stsisnoc )1( fo SHR ehT

si mret   dna dnoces ehT .tnega eht fo yticolev suoiverp eht
 .tnega eht fo yticolev eht egnahc ot dezilitu era smret driht
 no peek lliw tnega eht ,smret driht dna dnoces eht tuohtiW
 sA .yradnuob eht stih ti litnu noitcerid emas eht ni ”gniylf“

maxe rof ,woleb nwohs w ,elp xam  w dna nim   dna 9.0 ot tes era
 ,erudecorp hcraes eht fo gninnigeb eht ta ,eroferehT .4.0
 si noitacifisnetni elihw ,dethgiew ylivaeh si noitacifisrevid
 ekil hcus erudecorp hcraes eht fo dne eht ta dethgiew ylivaeh

 a ,ylemaN .)AS( gnilaenna detalumis  hcihw ,yticolev niatrec
 .detaluclac eb nac ,tsebg dna stsebp ot esolc steg yllaudarg

 .)AWI( hcaorppa sthgiew aitreni dellac si )2( ,)1( gnisu OSP  
              

 
 yb tniop gnihcraes a fo snoitacifidom fo tpecnoc :1 erugiF

OSP  
ks  erruc : tniop gnihcraes tn  

1ks tniop gnihcraes deifidom :  
kv      yticolev tnerruc :  

1kv yticolev deifidom :  

tsebpv    tsebp no desab yticolev :  

tsebgv    sebg no desab yticolev : t 
 )ecaps noitulos eht ni tniop gnihcraes( noitisop tnerruc ehT

 :noitauqe gniwollof eht yb deifidom eb nac  
)3(11 k

i
k
i

k
i vss                                                                        

 a fo noitacifidom fo tpecnoc a swohs 1 erugiF
 gnihcraes  a swohs 1 .giF dna ,OSP yb tniop

 .ecaps noitulos a ni stnega htiw tpecnoc gnihcraes
 eht gnisu noitisop tnerruc sti segnahc tnega hcaE

.1 .giF ni nwohs sa srotcev fo noitargetni  

.III  OSP  STNAIRAV  
.A  noitagerggA detanidrooC -   OSP desab  

P fo noitauqe metsys cisab ehT  eb nac ])3( dna ,)2( ,)1([ OS
 eht ,eroferehT .noitauqe ecnereffid fo dnik a sa deredisnoc
 eb nac ,erudecorp hcraes eht ,si taht ,scimanyd metsys
 .noitauqe ecnereffid eht fo seulav negie gnisu dezylana

elC ,OSP fo noitauqe etats deifilpmis a gnisu ,yllautcA  dna cr
 ehT .]41 ,8[ seulav negie yb OSP fo AC depoleved ydenneK
 tselpmis( hcaorppa rotcaf noitcirtsnoc eht fo yticolev
 dna )1( fo daetsni swollof sa desserpxe eb nac )noitcirtsnoc

 :)2(  
)4(])(*)(**[ 2211

1 k
i

k
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i

k
i stsebgdnarcstsebpdnarcvKv

erehW  

,
42

2
2

K  erehw )5(.....4,21 cc     

 erehw   .stneiciffeoc era K dna  
 

 fi ,elpmaxe roF   evoba sesaercni w sA .37.0 = K neht ,1.4=
  fi ,elpmaxe roF.rellams steg K ,0.4  dna ,83.0= K neht ,0.5=

 ehT .decnuonorp erom neve si tceffe gnipmad eht
tcarahc ecnegrevnoc  yb dellortnoc eb nac metsys eht fo citsire

 emas eht era AC dna AWI yb smhtirogla OSP elohw ehT .w
 fo noitaluclac rof noitauqe tnereffid a sezilitu AC taht tpecxe
 htiw OSP ,sdohtem CE rehto ekilnU .])5( dna )4([ yticolev

es eht fo ecnegrevnoc eht serusne AC  desab serudecorp hcra
 etareneg nac AC htiw OSP .yroeht lacitamehtam no

rehgih -  htiw OSP naht smelborp emos rof snoitulos ytilauq
 ylno fo roivaheb cimanyd sredisnoc ylno AC ,revewoH .AWI
 gnoma noitcaretni eht fo tceffe eht no seiduts dna tnega eno

.stnega  
 

.B   OSP evitpadA  
 htiw OSP lanigiro eht ot devorpmi era stniop gniwollof ehT

.AWI  
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  yb dellortnoc eb nac OSP fo yrotcejart hcraes ehT
 no desab )2P ,1P( sretemarap wen eht gnicudortni
 fo noitisop eht ot esolc evom ot ytilibaborp eht

gniwollof eht ta )tsebg ,tsebp(   .noitareti  
  ehT k

ivw   eht gnisU .)7( sa deifidom si )1( fo mret
 elcitrap fo egnar eht fo retnec eht ,noitauqe

 .tsebg ot lauqe eb nac stnemevom  
  ehT .debrutrep si ti ,tsebg semoceb tnega eht nehW

da era tnega eht fo )2P ,1P( sretemarap wen  os detsuj
 fo noitisop eht morf yawa evom yam tnega eht taht

 .)tsebg ,tsebp(  
  fo yradnuob eht dnoyeb devom si tnega eht nehW

 eb tonnac tsebg dna stsebp ,snoiger elbisaef
 .deifidom  

  fo yradnuob eht dnoyeb devom si tnega eht nehW
rap wen eht ,snoiger elbisaef  eht fo )2P ,1P( sretema

 esolc evom yam tnega eht taht os detsujda era tnega
 .)tsebg ,tsebp( fo noitisop eht ot  

 gnithgiew ehT .tnega hcae ot tes era sretemarap wen ehT
 :swollof sa detaluclac era stneiciffeoc  

                             2
2

1
1

2
2,2 c
P

c
P

c                                                                  )6(  

 eht yb dellortnoc eb nac OSP fo yrotcejart hcraes ehT
P( sretemarap 1 P , 2  degralne si eulav eht nehw ,yletercnoC .)

 fo noitisop eht ot esolc evom yam tnega eht ,5.0 naht erom
sebg/tsebp  .t  

   xxtsebgcxtsebpctsebgw 2/)()( 21  )7(  
 desserpxe eb nac OSP devorpmi eht fo yticolev eht ,ylemaN

 :swollof sa  
)(*)(* 2211

1 k
i

k
iii

k
i stsebgdnarcstsebpdnarcwv               

                   )8(  
 5 dna 1 spets( swollof sa desserpxe eb nac OSP devorpmi ehT

 :)OSP sa emas eht era  
 oitareneG stniop gnihcraes laitini fo n  cisaB :

                                                                          .OSP sa emas eht era serudecorp
 era tnega hcae fo )2P ,1P( sretemarap eht ,noitidda nI
 evom yam tnega hcae ,nehT .rehgih ro 5.0 ot tes

ht ot esolc  gniwollof eht ta )tsebg ,tsebp( fo noitisop e
.noitareti  

 stniop gnihcraes fo noitaulavE  eht si erudecorp ehT :
 semoceb tnega eht nehw ,noitidda nI .OSP sa emas

P( sretemarap ehT .debrutrep si ti ,tsebg 1 P , 2                     eht fo )
0 ot detsujda era tnega  tnega eht taht os rewol ro 5.

.)tsebg ,tsebp( fo noitisop eht morf yawa evom yam  
 stniop gnihcraes fo noitacifidoM  tnerruc ehT :

 etats eht gnisu deifidom era stniop gnihcraes
.OSP evitpada fo )3( ,)7( snoitauqe  

 

.VI  MELBORP  NOITALUMROF  
itpo ot si melborp FPO ehT  ecnamrofrep etats ydaets eht ezim

 elihw noitcnuf evitcejbo na fo smret ni metsys rewop a fo
 .stniartsnoc ytilauqeni dna ytilauqe lareves gniyfsitas

nevig sa detalumrof eb nac melborp FPO eht ,yllacitamehtaM  
 

 niM ),( uxF     )9(  
 ot tcejbuS 0),( uxg     )01(  

0),( uxh     )11(  

 erehw x  kcals fo gnitsisnoc selbairav tnedneped fo rotcev a si
 rewop sub

1GP  segatlov sub daol , LV  evitcaer rotareneg ,

 stuptuo rewop GQ a ,  sgnidaol enil noissimsnart eht dn lS  ,
 ,ecneH x  nevig sa desserpxe eb nac  

]...,...,...,[
111 lnGNLN llGGLLG

T SSQQVVPx
 

)21(  
 erehw GN ,LN   dna ln   fo rebmun ,sesub daol fo rebmun era

.ylevitcepser enil noissimsnart fo rebmun dna srotareneg  
u ni fo rotcev eht si  fo gnitsisnoc selbairav tnedneped

V segatlov rotareneg G  stuptuo rewop laer rotareneg , GP  

 sub kcals eht ta tpecxe
1GP  sgnittes pat remrofsnart , T  dna ,

 snoitasnepmoc RAV tnuhs CQ  ecneH . u rpxe eb nac  sa desse
 nevig  

]...,...,...,...[
121 1 CNGNGN CCTNGGGG

T QQTTPPVVu
 

)31(  
 erehW TN   dna CN   gnitaluger eht fo rebmun eht era

 .ylevitcepser ,srotasnepmoc tnuhs dna sremrofsnart F  eht si
 ytilauqe eht si g .deziminim eb ot noitcnuf evitcejbo

uqe wolf daol lacipyt stneserper taht stniartsnoc  dna snoita h  si
stniartsnoc gnitarepo metsys eht  

 
)1  snoitcnuf evitcejbO  

)J()s(evitcejbo eht ,repap siht nI   eb ot noitcnuf evitcejbo eht si
:gniwollof eht fo eno si hcihw ,deziminim  

noitcnuf evitcejbO )i( - )noitaziminiM ssoL ( 1  
wolf rewop evitcaer lamitpo ehT   evitca eziminim ot melborp

sa detalumrof eb nac sessol  
ln

i
lssoL PuxPJ

1
1 ),(

  )41(
 

 x  erehw  si  eht  v rotce  fo  dedneped  v u   ,selbaira  si  eht  v  rotce
lortnoc fo  v ,selbaira   si  eht  laer  po rew  sessol  ta  enil - , dna  ln  

si  eht  rebmun  fo  noissimsnart  .senil  
i( noitcnuf evitcejbO )i - )lortnoC egatloV ( 2  

 rewop rof serusaem ytilauq eht fo eno si eliforp egatloV
 sub daol eht gniziminim yb devorpmi eb nac tI .metsys
 noitcnuf evitcejbo ehT .tinu rep 0.1 morf snoitaived egatlov

sa desserpxe eb nac  
LN

i

ps
ii VVJ

1
2                               )51(  

erehw  V i
ps  si  eht  erp - deificeps  ecnerefer  v eula  ta  daol  b su -  ,i

hcihw  si  yllausu  tes  ta  eht  v eula  fo  0.1  ,.u.p  dna  LN  si  eht  
rebmun  fo  daol  b .sesu  

 
)2  stniartsnoc ytilauqE  

     eht tcelfer FPO eht fo stniartsnoc ytilauqe ehT  fo scisyhp
 stniop tes egatlov derised eht sa llew sa metsyS rewoP eht
 era metsyS rewoP eht fo scisyhp ehT .metsys eht tuohguorht
 taht eriuqer hcihw snoitauqe wolf rewop eht hguorht decrofne
 ot mus sub hcae ta rewop evitcaer dna laer fo noitcejni ten eht

ez or  

0)(soc
1

n
YVVPP jijijijiiDiG j

                               

n
(nisYVV+Q-Q 0=)δ+δ-θ jijijijiiDiG 1=j         )61(
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erehw iGP   dna iGQ  stuptuo rewop evitcaer dna laer eht era
sub ta detcejni -  emas eht ta dnamed daol eht ,ylevitcepser i

ub  yb detneserper si s iDP  dna iDQ  sub eht fo stnemele dna ,  

 yb detneserper era xirtam ecnattimda jiY
dna ji . 

 
)3  stniartsnoc ytilauqenI  

    t tcelfer FPO eht fo stniartsnoc ytilauqeni ehT  no stimil eh
 stimil eht sa llew sa metsyS rewoP eht ni secived lacisyhp
 lla tuo yal lliw noitces sihT .ytiruces metsys erusne ot detaerc
 FPO eht rof dedeen stniartsnoc ytilauqeni yrassecen eht

.siseht siht ni detnemelpmi  
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