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tcartsbA —  dniw rof noitceles etis fo noitagitsevni ehT

 VPGR ta citsiretcarahc wolf dniw fo sisab eht no enibrut
 poT lliH lapohB( -  .detpmetta si )aidnI ,P.M  niam ehT

 dniw ,feirb ni ,tneserp ot si repap siht fo esoprup
 dna salta dniw ro etamilc dniw dezilareneg ,laitnetop
 na mrofrep ot poT lliH VPGR rof dirg ecruoser
 emit dedrocer eht krow siht nI .etis eht no noitagitsevni

es  4 morf sa raey enO fo doirep a rof atad dniw seir
yluJ - yluJ 4 ot 3102 -  saw retem 02 fo thgieh eht ta 4102

 dniw devresbo eht gniyduts rof dezylana dna nekat
 etamilc dniw devresbo na fo esoprup niam ehT .etamilc

 wolla ot noitamrofni edivorp ot si tnemerusaem  tseb eht
 no desab etis eht no ygrene dniw eht fo etamitse elbissop
 VPGR ta tsam retemomena na morf derusaem atad eht
 erawtfos dniw PsAW gnisu )aidnI( lapohB ,kraP ygrenE

orcim rof - .gnilledom elacs  
 

smreT xednI —  dniW ,CWG ,CWO ,tsaM dniW ,PsAW
esoR  .  

.I  DORTNI NOITCU  
   snoitpo elbaiv yllacimonoce tsom eht fo eno si ygrene dniW

 evitcartta stneserp tI .sevitanretla ygrene naelc suoirav gnoma
 srotsevni gnidulcni sretomorp fo egnar ediw a ot seitinutroppo

 .]1[ sruenerpertne dna  ylbailer ot rewop dniw fo ytiliba ehT
 ot detaler yltcerid si skrowten yticirtcele ot ygrene etubirtnoc
 ,sraey net tsap eht nI .ecruoser dniw eht fo scitsiretcarahc eht
 sah ediwdlrow dellatsni rewop dniw fo tnuoma latot eht
 tsomla ot 1002 ni WG 42 morf ,dlofneves naht erom desaercni

2 ni WG 791 ]2[ 010   tsuj si ecruos rewop naelc siht dna
.]3[ elacs egral a no deppat eb ot gninnigeb  

 ,yticolev( dniw eht fo scitsiretcarahc eht fo gnidnatsrednu nA
 ygrene dniw fo stcepsa lla ot lacitirc si )noitairav ,noitcerid

s fo noitacifitnedi eht morf ,noitareneg  ot setis elbatiu
 ot stcejorp mraf dniw fo ytilibaiv cimonoce eht fo snoitciderp
 no tnedneped si lla ,sevlesmeht senibrut dniw fo ngised eht

]4[ dniw fo citsiretcarahc   mumixam derusaem eht hcihw ni
of atad tnatropmi tneserper dniw eht fo noitcerid dna deeps  r

 htiw erutcurts yna fo noitatiolpxe dna noitcurtsnoc ,ngised eht
 ygrene dniw ezimitpo ot redro ni ,daol dniw tnanimod a

ygrene eht ezimixam dna metsys noisrevnoc   eht ot gnidroccA
 dniw niam eht smron naidnI eht fo snoitadnemmocer

tatupmoc ni desu retemarap  serutcurts nopu noitca dniw fo noi
 mumixam a sa denifed ferV deeps dniw tnerefer eht si

 
deviecer tpircsunaM  30 raM 02 , 15 

natluS meelaS deyS  ,  ,P.M ,lapohB ,VPGR ,ygolonhceT ygrenE ,ralohcS
aidnI  

,ruoG garunA  ygrenE ,srosseforP .tssA   ,lapohB ,VPGR ,ygolonhceT
aidnI ,P.M  

,yednaP hsekuM .rD  D.O.H   ,VPGR ,ygolonhceT ygrenE ,naeD &
PM ,lapohB aidnI ,  

01 -  level dnuorg evoba m04 dna m02 ta deeps egareva etunim
.]5[  

.II  DNIW  SALTA  DNA  SISYLANA  NOITACILPPA  
MARGORP  

 dniw eht gnitaulave rof loot a si erawtfos dniW PsAW
oitidnoc  eht noitaredisnoc otni gnikat ,etis cificeps a fo sn

 elbatius a fo atad dniw eht gniylppa yb ,secneulfni lacol
 seires emit eht htiw dedivorP .]6[ etis siht ot tniop ecnerefer
 dellatsni tsam dniw eht yb dedrocer saw hcihw atad dniw

renE ta supmac eht edisni  dna dezylana saw atad eht ,kraP yg
 eht yb deriuqer sa elif dradnats eht ot ylgnidrocca dessecorp
 eht fo pam rotcev eht atad MTRS eht gnizilitu yb dnA .PsAW
 eht fo yhpargoro eht yduts ot depoleved saw aera deificeps

sdlonyeR eht sesu erawtfos ehT .niarret -A  egarev
reivaN -  ,saltA dniW ,ledom raenil a etaerc ot noitauqe sekotS

 ,atad dniw seriuqer ledoM sihT .snoitauqe wolf dniw evlos ot
 ot aera eht fo pam ssenhguoR dna ,senil ruotnoc thgieh

.]7[ enibrut dniw a fo noitcudorp ygrene etaluclac  
 rof desu eb nac PsAW :sa hcus sesoprup suoirav  

  dna noitcudorp mraf dniw gnizimitpo dna gnitamitsE
,ycneiciffe  

 dna secruoser dniw fo gnippaM  
  thgieh sa hcus ,spam no noitamrofni gnizilatigiD

.sruotnoc  

.III  YGOLODOHTEM  
 .atad seires emit fo sisylana dna gnidroceR  
 serutaef lacihpargopoT  .pot llih VPGR eht fo  
  ssenhguor dna serutaef niarret fo noitacifissalC

.pam ssenhguor a htiw gnola noitpircsed  
  tsam eht ta etamilc dniw devresbo eht gninimreteD

.etis  
 .etis eht rof etamilc dniw dezilareneG fo noitaraperP  
 rut dellatsni fo PEA fo noitamitsE .senib  

.VI  NOITPIRCSED  FO  EHT  GNIRUSAEM  TSAM  
 ta dellatsni si gnidrocer atad dniw rof tsam retemomena ehT
 lacihpargoeg eht ta dnuorg eht morf thgieh retem 04

oc -  °320 htroN dna edutignol 866.12 °770 tsaE setanidro
i esab tsam fo noitavele eht dna edutital 027.81  ,sretem 195 s

 si tnempiuqe hcihw no  rof edutitla tnereffid ta dexif
 erusserp ,erutarepmet ,noitcerid ,deeps dniw fo tnemerusaem

 .egatlov dna  fo aera na revo daerps si supmac ehT
 gnitaludnu ni sretemolik erauqs 469.0 yletamixorppa

dna detavitluc ,yhpargopot   nabru imes dna dnal nerrab
.sgnillewd  

einohpmyS GRN yb deggol era atad ehT 3SULP   reggol atad
 dekcol ni level dnuorg eht evoba retem 2 tuoba tpek saw taht
 eht gnirots rof reggol atad a osla dna gnisuoh foorpretaw

b ,retemomreht ,snoitcerid tuoba noitamrofni  selbac ,retemora

 llamS rof noitareneG ygrenE dniW sdrawot yawhtaP tfoS
poT lliH VPGR fo etiS elacS  

natluS meelaS deyS  , ruoG garunA  , yednaP hsekuM .rD  
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 gnilpmas atad ehT .noitcennoc eht edivorp ot slanimret dna
 rep retem 867.0 si desu rof reggol atad eht fo ycneuqerf
 .setunim 01 fo lavretni gnigareva atad htiw ztreh rep dnoces
 erew deeps dna noitcerid dniw gnidulcni atad seires emit ehT

r  wolf dniw fo sisylana etarucca rof raey eno rof dedroce
 gnirusaem dniw ehT .4102 yluJ 4 ot 3102 yluJ 4 morf nrettap

.1 .giF ni nwohs si tsam  

 
tsaM gnirusaeM dniW 1 .giF  

.V  LACIHPARGOPOT  SERUTAEF  FO  EHT  VPGR  LLIH  
POT  

c pam a no sruotnoc eht senifed yhpargopoT  epahs eht yevno
 na fo pu edam si tI .htrae eht fo ecafrus eht fo trap taht fo

 fo egalbmessa smrofdnal  –  dna laudividni eht fo sepahs eht
 .ecafrus s’htrae eht fo serutaef larutan fo spuorg  yrev si tI

 ,aera yna revo wolf dniw eht gnitamitse ni tniop laicurc  ecnis
 dniw eht stceffa yltcerid niarret yna fo scitsiretcarahc eht
 teg ot spam rotcev sesu PsaW esoprup siht roF .wolf
 revoc dnal dna )yhpargoro( noitavele eht tuoba noitamrofni
 eht hcihw ni epacsdnal eht fo scitsiretcarahc )ssenhguor(

d gnieb si gnilledom .eno  
 na srevoc hcihw etis eht fo pam rotcev eht sedulcni yduts sihT

mk 82 tuoba aera 2  341 sah yduts siht ni desu pam ehT .
 eht htiw 34 enoZ ni sllaf aera eht dna senil ruotnoc noitavele
 wol a morf gnignar noitavele htiw ,E °57+ fo naidirem lartnec

 m 054 fo .2 .giF ni nwohs sa m 645 fo hgih a ot  

 
 noitavelE gniwohS lliH VPGR fo paM rotceV 2 .giF

sruotnoC  

.IV  DEVRESBO  DNIW  ETAMILC  
 seires emit eht etamilc dniw devresbo eht niatbo oT
 etamilC fo pleh eht htiw dezylana eb ot si atad lacigoloroetem

ser eht dna ,tsylanA  hcihw yrammus eht si sesylana eseht fo tlu
 dniw devresbo ehT .etamilc eht fo tcepsa emos sebircsed

gnol eht elbissop sa ylesolc sa tneserper dluohs etamilc -  mret
 eht fo noitisop eht ta thgieh retemomena ta etamilc dniw

 .tsam lacigoloroetem  lubieW sesu PsAW  ot snoitubirtsid l
rotces eht tneserper -  eht dna snoitubirtsid deeps dniw esiw

inmo latot eht rof noitubirtsid tnegreme -  lanoitcerid
.]8[ 1 elbaT ni nwohs sa ,noitubirtsid  

 deeps dniw naem ,)k ,A( sretemaraP llubieW fo seulav ehT
a )P( ytisned rewop naem ,)U(  °0( rotces 21 lla fo ycneuqerf dn

 dedrocer dna draziW CWO PsAW morf detaluclac si )°953 ot
.ylevitcepser thgieh retem 02 rof 2 elbaT ni  

 
1 elbaT - ytisneD rewoP dna deepS dniW naeM derusaeM  

  dniW naeM
deepS  

  rewoP naeM
ytisneD  

 
m 02 ta derusaeM  s/m  54.2  1 m/W 9 2 

 
llubieW - m 02 ta tif  s/m 26.2  m/W 32 2 

 
m 02 ta ycnapercsiD  % 2.1  % 0.2  

 
2 elbaT - reteM 02 ta sretemaraP esiW rotceS  

 
srotceS  

 
A 

 
K 

 
U 

 
P 

 
F 

0 9.2  75.1  85.2  72  4.4  

03  4.2  31.2  90.2  01  8.7  

06  2 50.2  77.1  6 31  

09  2.2  22.2  69.1  8 2.21  

021  1.2  .2 71  48.1  7 9.6  

051  2 21.2  08.1  6 4.3  

081  4.2  97.1  21.2  31  2.2  

012  1.3  01.2  37.2  32  1.6  

042  3.3  80.2  19.2  82  1.9  

072  1.4  75.2  76.3  74  7.71  

003  8.3  57.2  04.3  63  8.11  

033  2.3  28.1  48.2  03  6.5  

llA  9.2  18.1  95.2  32  001  
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.IIV  DNIW  ESOR  DNA  DNIW  DEEPS  ARGOTSIH M 
 dniw fo noitubirtsid eht stciped taht margaid a si esor dniw A
 eht no emit fo doirep a revo noitacol a ta deeps dna noitcerid
 dniw dna sdeeps dniw fo snoitavresbo lacigoloroetem fo sisab
 setacidni esor dniw a no ekops hcae fo htgnel ehT .snoitcerid

o woh  fo gninaem ehT .noitcerid siht morf semoc dniw eht netf
 erom noitcerid siht morf semoc dniw eht si sekops regnol
 ssapmoc eht gnidivid morf edam si esor dniW A .]9[ netfo
 A( .noziroh eht fo seerged 03 rof hcae ,yllauqe srotces 21 otni

 eb osla nac esor dniw  srotces 21 tub ,srotces 61 ro 8 rof nward
 .giF ni nwohs sa )saltA dniW naeporuE eht yb tes dradnats si

.3  

                                       

 
VPGR ,kraP ygrenE fo murtcepS dna esoR dniW 3 .giF  

.IIIV  DEZILARENEG  DNIW  ETAMILC  
revnoc si atad dniw devresbo ehT  dniw dezilareneg a otni det

 ni denaelc neeb evah snoitavresbo dniw ehT .)CWG( etamilc
 ,ssenhguor ecafrus :sa hcus snoitidnoc cificeps etis fo smret
 saw noitamrofni sihT .yhpargoro dna ).cte sgnidliub( retlehs

atad eht nehW .tamrof pam a otni detrevnoc neht   neeb sah
 dradnats ruof rof ,snoitidnoc dradnats otni detrevnoc
 21 dna dnuorg evoba sthgieh dradnats evif ,sessenhguor
 .]01[ salta dniw lareneg a etaerc neht nac ti ,srotces htumiza
 nac PsAW ,detareneg neeb sah atad salta dniw eht nehW

lc dniw eht etamitse  yb tniop ralucitrap yna ta etami
 eht etareneg ot desu si sa noitaluclac esrevni eht gnimrofrep
 5 dna sthgieh dradnats 5 gniniatnoc salta dniw ehT .salta dniw
 m02 rof 3 elbaT eht ni nwohs era sessalc ssenhguor dradnats

.ylevitcepser thgieh  
 
 

3 elbaT - A dniW reteM 02 ta salt  

thgieH  retemaraP   0.0
m 

 30.
m 

 1.0
m 

 4.0
m 

 5.1
m 

 
 

m 0.01  

]s/m[ A llubieW  
 k llubieW  

 deeps naeM
]s/m[  

 ytisned rewoP
]²m/W[  

3.3  
1.2

3 
9.2

3 
82  

4.2  
88.1  
41.2  

21  

1.2  
9.1

0 
8.1

7 
8 

7.1  
9.1

1 
4.1

8 
4 

1.1  
7.1

7 
9.0

8 
1 

 
 

m 0.52  

]s/m[ A llubieW  
k llubieW   

 deeps naeM
]s/m[  

 ytisned rewoP
]²m/W[  

6.3  
1.2

9 
2.3

1 
63  

9.2  
10.2  
65.2  

91  

6.2  
0.2

2 
3.2

1 
41  

2.2  
0.2

2 
9.1

5 
9 

7.1  
8.1

5 
4.1

9 
4 

 
 

m 0.05  

]s/m[ A llubieW  
 k llubieW  

 deeps naeM
]s/m[  

 ytisned rewoP
]²m/W[  

9.3  
2.2

4 
4.3

5 
34  

3.3  
22.2  
69.2  

72  

1.3  
2.2

1 
7.2

1 
12  

7.2  
1.2

8 
3.2

5 
41  

2.2  
9.1

7 
9.1

1 
8 

  
 

m 001  

]s/m[ A llubieW  
 k llubieW  

 deeps naeM
]s/m[  

 ytisned rewoP
]²m/W[  

2.4  
1.2

9 
7.3

4 
65  

9.3  
53.2  
05.3  

34  

6.3  
4.2

0 
2.3

3 
43  

2.3  
4.2

2 
8.2

5 
32  

7.2  
2.2

0 
4.2

0 
51  

 
 

m 002  

]s/m[ A llubieW  
 k llubieW  

 deeps naeM
]s/m[  

 ytisned rewoP
/W[ ]²m  

6.4  
1.2

1 
1.4

2 
87  

8.4  
72.2  
72.4  

18  

4.4  
3.2

1 
9.3

3 
26  

9.3  
3.2

4 
4.3

9 
34  

4.3  
1.2

7 
9.2

9 
92  

 

.XI  ECRUOSER  DIRG  
 hcihw rof stniop fo tes ralugnatcer a eganam sdirg ecruoseR
 ehT .detaluclac era atad etamilc dniw detciderp yrammus

era dna decaps ylraluger era stniop   dna swor otni degnarra
 deifitarts yllartuen rof ledom wolf raenil a si PsAW .snmuloc
 ti ,ecneH .snoitarelecca siloiroC rof tnuocca ton seod tI .wolf
 niarret peets yletaredom ot kaew revo wolf etalumis ylno nac

sAW .)s(retemolik wef a naht ssel fo elacs no  revo lla desu si P
 eht ni srorre lacipyT .tnemssessa ecruoser dniw rof dlrow
 nI .% 01 tuoba era senibrut dniw fo noitciderp ygrene launna
 eb yam srorre regral sniatnuom .g.e sa niarret xelpmoc

os ehT .detcepxe - yllausu si noitats a fo noitciderp fles dellac  
 noitciderp eht si tI .% 2 naht ssel fo srorre htiw etarucca yrev
 saw atad lanigiro eht erehw noitacol emas eht yltcaxe rof

.]9[ ti morf detareneg salta dniw eht gnisu derusaem  
 ta swor 6 dna snmuloc 01 sah dirg ecruoser fo erutcurts ehT

oituloser retem 004  dirG ecruoseR .setis noitaluclac 06 evig sn
 dna )b(4 ,)a(4 .sgiF ni nwohs era poT lliH VPGR rof spaM
 noitavele dna ytisned rewop ,deeps dniw naem gniyalpsid )c(4

.dirG ecruoseR fo eliforp  
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m02 ta dirg ecruoser fo deeps dniw naeM )a(  

 

 
o ytisned rewoP )b( 02 ta dirg ecruoser f  

 

 
driG ecruoseR fo eliforP noitavelE )c(  

poT lliH VPGR rof spaM dirG ecruoseR 4 .giF  

NOISULCNOC  
:yduts siht morf detcartxe era stniop gniwollof ehT - 

  dniw fo ytilibaiv eht ssessa ot desu neeb sah yduts ehT
arud eht rof ecruoser ygrene  4 morf sa raey 1 fo noit

yluJ - .4102 yluJ 4 ot 3102  
  02 ta ytisned rewop naem dna deeps dniw naem ehT

m/W 32 dna s/m 95.2 eb tuo dnuof saw thgieh retem 2 
.ylevitcepser  

  02 rof etamilc dniw dezilareneg tnednepedni etis ehT
sab eht no detaluclac saw thgieh retem  devresbo fo si

.noitacol tsam eht ta etamilc dniw  
  ot redro ni deraperp saw margaid esor dniw A

 noitcerid dniw fo seicneuqerf evitaler eht enimreted
 saw ti dnA .etis gnidrocer dniw eht ta rotces hcae rof
 01 ni yltnanimoderp swolf dniw eht taht devresbo

 dna tseW eht morf srotces 11 -  tseW ,htroN
°072( -  °0 ta ecnerefer sa htroN gnikat )°003

 ni nosaes yniar eht fo ecneulfni gnorts a gnitacidni
.tnenitnocbus naidnI eht  

  eht wolf dniw eht no ssenhguor fo stceffe eht yduts oT
ht gnidnuorrus aera elohw eht fo ssenhguor  saw etis e

 otni dedivid saw aera eht dna noitaredisnoc otni tup
 saw ti tluser a sa dna ,sessalc ssenhguor suoirav
 ni rotcaf laicurc a si ssenhguor taht devresbo

.etamilc dna wolf dniw eht gnitciderp  
  .desu era senil egnahc ssenhguor 41 ylno yduts siht nI

oM  erom ni pleh nac stupni ssenhguor etarucca er
.gnilledom eht fo stluser etarucca  

TNEMEGDELWONKCA  
tcejorp hcraeseR eht fo emoctuo si krow sihT -  decnahnE“

 dniw rotor laud mumitpo gnisu TWAH fo ecnamrofreP rewoP
nuf AIDNI )P.M( lapohB ,VPGR ta ”ngised enibrut  dna ded

 ,noitacudE lacinhceT fo licnuoC aidnI llA yb denoitcnas
 fo ecnadiuG eht rednu enod si krow ehT .aidnI fo tnemnrevoG
 lacinhceT ihdnaG vijaR naeD ,yednaP hsekuM ).rD( .forP

.ytisrevinU  

SECNEREFER  
]1[   .K appA dna .N.J ,nesneroS .K.A.V ,makkaZ .Z.W ,nehS

2 retnuoC fo sisylanA“ ,700 -  .”senibruT dniW gnitatoR
.kramneD fo ytisrevinU lacinhceT :kramneD ,ybgnyL  

]2[   naeporuE no rewoP dniW fo tcapmI ehT‘‘ ,2102 ,.I ,soV
 ,’’stekraM saG larutaN ycnegA ygrenE lanoitanretnI  9 ,

narF ,51 xedeC siraP 93757 noitaredeF al ed eur .ec  
]3[   hpesoJ dna enoiccuG leumaS .rD ,allihcnihC otrebogiR .rD

1102_TWAV dniw allihcnihC ,namlliT - 10 -  rewoP dniW 0
 ni tnempoleveD dna hcraeseR rof deen A :seigolonhceT

.scitsiretcarahC liofriA s’TWAV gnivorpmI  
]4[  fo ydutS A“ ,0102 ,.K ,kiantaP dna .B ,yaratnamaS   dniW

.”aidnI ni laitnetoP ygrenE  
]5[   dna lacitsitatS“ ,3102 ,uleB naidaR dna niacrok okraD

 ot tnaveleR scitsiretcarahC dniW fo sisylanA lartcepS
 ni stnemerusaeM rewoT gnisU tnemssessA ygrenE dniW

.”niarreT xelpmoC  
]6[  rolpxE“ ,6991 ,nesnetroM .G.N dna .J.A ,newoB  eht gni

 noitacilppA dna sisylanA saltA dniW eht :PsAW fo stimil
 noinU naeporuE 6991 eht fo sgnideecorP .”margorP

485 ,nedewS ,grobetöG ,ecnerefnoC ygrenE dniW - .785  
]7[   ni noitcudorp ygrene dniw fo noitamitsE“ ,0102 ,.N.J ,lraK

ytixelpmoc cihpargoro ot noitaler .”  
]8[   fo tnempoleveD dna gninnalP“ ,2102 ,.G.N ,nesnetroM

 ,”gnitiS dna tnemssessA ecruoseR dniW :smraF dniW
 fo ytisrevinU lacinhceT ,noisiviD ygrenE dniW

,kramneD  øsiR -I- .2723  
]9[   dna .O ,nnamhtaR .N.D ,dleifhtaeH .G.N ,nesnetroM

anA saltA dniW“ ,3102 ,.N ,netroM  noitacilppA dna sisyl
.ytilicaF pleH 11 PsAW :margorP  

]01[   dniW( PsAW fo sisylanA“ ,3102 ,.S ,nossnrojbnievS
 xelpmoC ni )margorP noitacilppA dna sisylanA saltA
 noitcudorp derusaem gnisu snoitidnoC lacihpargopot

.”mraf dniw elacs egral a morf  


