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tcartsbA — citats rewop woL -  seiromem ssecca modnar

 nredom ni tnenopmoc lacitirc a emoceb sah )MARS(
tib eht ,sllec nI .smetsys ISLV -  rewop tsom eht era senil

 rewop regral fo esuaceb stnenopmoc gnimusnoc
id tib gnol gnivird ni noitapiss -  .ecnaticapac egral htiw enil

 eud rewop egral elbaredisnoc semusnoc etirw ehcac ehT
tib eht no gniws egatlov lluf ot -  repap eht fo mia ehT .enil

 eht ecuder ot erutcetihcra llec MARS wen a esoporp ot si
w gnirud noitpmusnoc rewop  .noitarepo 1 etirw dna 0 etir

 ni rewop eht ecuder ot llec MARS a sesoporp repap ehT
 gnicudortni yb noitarepo”1“ etirw sa llew sa ”0“ etirw
 semusnoc llec MARS desoporp ehT srotsisnart liat owt
 etirw gnirud llec MARS lanoitnevnoc eht naht rewop ssel

oitarepo  rewol eb ot detroper si yaled ssecca etirw ehT .n
 dengised llec MARS desoporP ehT .lanoitnevnoc naht
 .ygolonhcet SOMC mµ210. gnisu htiw detnemelpmi dna
 2HCSD & 1.3 dniworciM yb demrofrep si noitalumiS

46 a ngised eW  .erawtfos -  fo pleh eht htiw yromem stib
 derapmoc era stluser eht yllanif dna llec MARS desoporP

T6 lanoitnevnoC htiw  
 46 MARS -  desoporP ni detapissid rewop ehT .yromem tib

 ot nosirapmoc ni %88.81ot pu decuder si yromem MARS
.yromem MARS lanoitnevnoC  

 
smreT xednI —  ,MARS ,rewoP cimanyD ,SOMC

hserhT ISLV ,tnerruc egakael ,egatloV dlo  

.I  NOITCUDORTNI  
   eht fo eno deredisnoc si llec MARS ni noitpmusnoc rewoP

 eht eud spihc ecnamrofrep hgih no smelborp tnatropmi tsom
 elibom dna secived cinortcele detarepo yrettab fo ytiralupop

 hcraeser ot gnidroccA .secived  ni detapissid rewop eht ,enod
 rewop cimanyd latot fo %86 tuoba stneserper senil tib eht

.ylno noitarepo etirw a gnirud noitpmusnoc  
 rewop eht no sesucof si krow hcraeser eht fo tsom ,eroferehT
 rewop eht gnicuder roF .noitarepo etirw gnirud noitcuder

pmusnoc  serutcetihcra fo sdnik tnereffid ,llec MARS ni noit
5 morf - 71 ot rotsisnart -  llec MARS desoporP rof rotsisnart

 si seuqinhcet tsedlo eht fo enO .srepap tnereffid ni nevig saw
oreZ -  cimanyd eht gnicuder rof lleC cirtemmysa )AZ( erawA

ehtonA .noitpmusnoc rewop  T7 rewop woL si dohtem r
 ,ecniS .noitapissid rewop citats eht gnicuder rof lleC MARS

 rewop tsom  tib eht fo gnigrahcsid morf semoc noitpmusnoc
 etirw/daer rof enil tib elgnis a gnizilitu llec T5 a ;senil

ohtem nommoc rehtonA .dengised neeb osla sah noitarepo  si d
 etirw eht evorpmi ot euqinhcet enil drow detsoob esu ot
 llec dna yrtiucric lanretxe srucni siht revewoh ,noitarepo

llew a si gnidnuorg lautriV .ytilibatsni -  ot euqinhcet nwonk
 desab era sllec ehT .noitpmusnoc rewop ETIRW eht ecuder

tV eht no - fo lortnoc  ssorc eht -  MARS eht fo sretrevni delpuoc
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matuaG ahsI  ,   gnireenignE fO etutitsnI aradodaV ,tnemtrapeD C & E
aidnI,aradodaV,  

 .edom eldi eht ni si MARS nehw rewop egakael ecuder ot llec
 gnisu ngiseD MARS rewoP woL si euqinhcet rehto ehT

wol a dohtem siht nI .euqinhceT gnirahS egrahC -  etirw rewop
 .euqinhcet gnirahs egrahc gnitpoda yb emehcs  gnicuder yB

tib eht - tib eht ,gniws egatlov senil -  si rewop cimanyd senil
tib dedivid lacihcrareih si dohtem rehtonA .decuder -  enil

 gnicuder yb sMARS ni rewop evitca gnicuder rof hcaorppa
tib -  fo eno tsael ta edom etirw ro daer gniruD .ecnaticapac enil

iat eht  eht tcennocsid ot FFO denrut eb tsum rotsisnart l
 osla srotsisnart esehT .sretrevni evitcepser fo htap gnivird
 FFO rotsisnart gnirud tnerruc dlohserht bus eht ecuder

 .noitidnoc  

.II  C  LANOITNEVNO T5  MARS  C LLE  
c MARS lanoitnevnoc fo scitamehcs eht swohs 1 erugiF .lle  

 no decalp eb tsum 0 ro 1 seulaV .ELCYC ETIRW eniL tiB  ,
 no eulav detrevni atad eht dna eniL tiB~  noitceles eht nehT .

 eniL droW owt ehT .1 ot seog -  eht sekat hctal retrevni  eniL tiB
.eulav   noitceles eht nehW  eniL droW  si MAR eht ,0 ot snruter

yromem a ni  .etats  
 langis noitceles ehT .ELCYC DAER  eniL droW  eb tsum

 tib eht no desopmi eb dluohs noitamrofni on tub ,detressa
 ot setagaporp eulav atad derots eht ,esac taht nI .senil eniL tiB  ,

eulav detrevni sti dna   
 ataD  ot setagaporp eniL tiB~  

 
1 erugiF  ngiseD :  fo lleC MARS T5  

 

  
:2 erugF   fo ngiseD lleC MARS T5    )1.3DNIWORCIM(  

yromem MARS fo noitcudeR rewoP cimanyD  

matuaG ahsI  
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NOITALUMIS  ot dnopserroc sretemarap noitalumis ehT .
 noitalumis desoporp ehT .MAR eht ni elcyc etirw dna daer eht
 a nI .1 eht gnidaer neht dna ,1 a ,0 a gnitirw ni tsisnoc spets

ahp dnoces  ehT .0 eht daer dna ,0 a ,1 a etirw ew ,es  eniL tiB
 dna  eniL tiB~  gnitaolf ehT .seslup yb dellortnoc era slangis

 ni 0 ro 1 fo daetsni "x" rettel eht gnitresni yb deniatbo si etats
.langis eht fo noitpircsed eht  

 

 
:3 erugiF   a fo noitalumiS  lleC MARS T5 M( )1.3dniworci  

 

.III  P  DESOPOR MARS  
 ,0.0 emit tA  ataD  na retfa ,1 fo eulav elbatciderpnu na sehcaer

 ,elihwnaeM .doirep elbatsnu  ataD~  ,sn5.0 emit tA .0 sehcaer
 no 1 a yb detceles si llec yromem eht eniL droW  eht sA .  tiB

 eniL yromem eht ,0 si noitamrofni  
rofni lleC  noitam  ataD  eht ,sn5.1 emit tA .0 ot nwod seog

 eht sA .niaga detceles si llec yromem  eniL tiB  si noitamrofni
 noitamrofni llec yromem eht ,1 won  ataD  gniruD .1 ot seog

 hcihw ni ,elcyc daer eht  eniL tiB  dna  eniL tiB~  era slangis
eht stes yromem eht ,gnitaolf  ,0 dna 1 ot ylevitcepser seriw es

seulav derots eht ot gnidnopserroc  
 dna 1S srotsisnart erom owt gnisu era ew llec desoporp eht nI
 si )SC( langiS lortnoC .noitapissid rewop eht gnicuder rof 2S
 etirw dna ”0“ etirW gnirud 2S dna 1S eht gnillortnoc rof desu

“ noitarepo ”1 . 
 

edom etirW 1.3  
tib owt eht ,stiucric cigol cimanyd nI - erp era senil -  degrahc

 ,hgih si )LW( enil drow eht nehW .) ( ylppus rewop ot yllaitini
 .dna LB eht no decalp era tnemelpmoc sti dna atad tupni eht

tib ehT - nimusnoc rewop tsom eht era senil  ni stnenopmoc g

 rewop egral fo esuaceb llec MARS lanoitnevnoc eht
tib gnol eht gnivird ni noitapissid -  regral htiw senil

 rewop regral elbaredisnoc semusnoc etirw ,ecniS .ecnaticapac
tib eht no gniws egatlov lluf eht ot eud -  eht ni erofereht senil

pap tneserp  etirw eht no sisahpme erom nevig evah ew re
 rof liated ni noitarepo etirw owt redisnoc lliw eW .noitarepo
 etirw rof ,llec desoporp ruo nI .llec MARS desoporp ruo
 llec desoporP .noitarepo rep sa SC tceles lliw ew noitarepo

8 sniatnoc ylniam -  eW .srotsisnart  etirw owt redisnoc lliw
:sedom  

 
.edom ”1“ etirW 1.1.3  

 eb nac taht wol ot nettirw eb tsum B edon ,edom ”1“ etirw nI
dna ”0“ ot LB gnittes yb deveihca   rof htaP .LW gnitressa

 elbissop owt ehT .3 erugif ni nwohs si noitarepo ”1“ etirw
:era sesac  

esaC .a .1.1.3  I  ton si sihT .1 ot 1 morf etats llec eht gnitirw
.laitnetop orez ta era LB dna B edon htob esuaceb elbissop  

II esaC .b .1.1.3  0( eno ot ”0“ morf etats llec eht gnitirw -  nI .)1
 yb 1 ot 0 morf etats llec eht pilf ot ysae si ti ,llec desoporp ruo

 SC gnittes LW gnitressa erofeb hgih si  

 
noitarepo ”1“ etirw rof htaP .5 erugiF  

 
edom ”0“ etirW 2.1.3 . 

 si taht hgih ot nettirw eb tsum B edon eht ,edom ”0“ etirw nI
 ”0“ etirw rof htaP .LW gnitressa dna ot LB gnittes yb enod

owt ehT .4 erugif eht ni nwohs si noitarepo  :era sesac elbissop  
:I esaC .a .2.1.3   0 si nrettap etirW -  yllaitini si B edon ecnis ,0

.elbissop ton si nrettap etirw siht erofereht hgih  
 

:II esaC .b .2.1.3   1 -  ylisae eb nac nrettap etirw sihT .0
 os ,wol si SC gnittes yb llec desoporp ruo ni demrofrep  taht

vni fo 2M rotsisnart revird hguorht htap nwod llup -  si B
 derised eht mrofrep ot hgih si LW tressa woN .detcennocsid

.nrettap etirw  

 
noitarepo ”0“ etirw rof htaP .6 erugiF  

 
 eht erusne ot desu si langis SC eht ,tiucric desoporp eht nI

 noitarepo tcerroc  SC langis fo eulav reporp gnitceles yb dna
 1 morf noitisnart ,LW gnitressa erofeb -  0 dna 0 -  eb nac 1
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 ot desu era rotsisnart nwod llup owt ehT .dewolla ylisae
 eht ni gniwolf si hcihw tnerruc dlohserht buS eht ecuder

r ffO tuC ni si rotsisnart nehw tiucric  egakael sihT .noige
 dlohserht eht sA .egatloV dlohserhT no tnedneped si tnerruc

buS eht esaerced egatlov -  esuaceB .sesaercni tnerruc dlohserht
 eht TEFSOM eht ni )LBID( gnirewol reirrab decudni niard fo

aercni egatlov niarD eht sa sesaerced egatlov dlohserht   .ses
 egatlov niard eht gnicuder si rotsisnart liart owt fo esu ehT
 ni esaercni ehT .egatlov dlohserht eht sesaercni hcihw

 ni stluser egatlov dlohserht bus desaerced -  tnerruc dlohserht
 fo gnikrow reporp roF .noitapissid rewop eht secuder hcihw

ht ,llec MARS  .rotcaf rojam a si srotsisnart eht fo ezis e
 si 1T dna 3T fo oitar htdiW eht ,eluR bmuhT ot gnidroccA
 osla si 4T dna 1T rof oitar htdiW eht dna 5.1 ot lauqe ylraen
 .6T ,2T dna 2T ,5T rof elbacilppa si ti ylralimiS .5.1 ot lauqe

 noitarugifnoc ezis sihT dnA  gnivird reporp eht sedivorp
.noitidnoc FFO dna NO rof srotsisnart ot egatlov  

.VI  R  DNA STLUSE D NOISSUCSI  
 eht fo sisylana noitalumis deliated eht sedivorp noitces sihT
 desoporp eht fo tcapmi eht etamitse eW .llec MARS desoporp

 noitapissid rewop eht no llec MARS  .noitarepo etirw gnirud
 dna dengised si llec MARS desoporP fo citamehcs ehT
 noitalumis roF .dniworciM dna hcsD gnisu yb detnemelpmi
 ehT .ylppus rewop V1 htiw ledom 4miSB gnisu era ew
 mn09 SOMC gnisu detalumis neeb sah ngised desoporp

ed ew nehT .ygolonhcet 46 a ngis -  gnisu yb yromem stib
 htiw derapmoc si tluser eht dna llec MARS desoporP

5 lanoitnevnoC -  srotsisnart kcats owt ehT .llec MARS T
 noitarepo etirw gnirud noitpmusnoc rewop cimanyd ecuder
 nI .senil tib eht fo gnigrahcsid dna gnigrahc reporp hguorht

eht   eb tsum senil tib owt eht fo eno ,llec MARS lanoitnevnoc
 eht erofereht ,eulav nettirw fo sseldrager wol ot degrahcsid
 ruo nI .erom si ”1“ dna ”0“ etirw htob ni noitapissid rewop
 gnitneverp era ew ,2 erugif ni nwohs sa llec MARS desoporp

nil tib elgnis yna  sa ”0“ etirw gnirud degrahcsid gnieb morf e
 ,SC langis fo noitceles reporp yb edom ”1“ etirw sa llew
 eht fo tuoyaL a ngised eW .FFO 2S ro 1S rehtie nrut hcihw
 ngiseD tuoyaL dniworciM gnisu yb llec MARS desoporP

hs neeb sah MARS desoporp fo tuoyaL ehT .looT  ni nwo
 ehT .5erugif λ no desab si tuoyal -  si λ erehw ,seluR ngiseD

 ni desu rotsisnart eht fo htgnel eht fo flaH eht ot lauqe
.mµ210.si taht yrdnuof dradnats  

 

 
46 desoporP fo tuoyaL .7 erugiF - llec MARS tib  

 desoporp fo margaid noitalumis golana eht swohs 7 erugiF
iS .llec MARS  .ledoM 4miSB gnisu demrofrep si noitalum

 eht etaluclac eW .I elbaT ni nwohs era sretemarap noitalumiS
 eht derapmoc dna noitarepo etirW gnirud noitapissid rewop
 rewop llec MARS desoporp nI .llec MARS T6 htiw tluser

moc ni %38.91 ot pu decuder si noitpmusnoc  ot nosirap
.llec MARS T6 lanoitnevnoC  

 
:8 erugiF  46 noitalumiS - llec MARS tib  

 
46 eht ngised osla evah eW -  desoporP gnisu yb yromem tib

 stluser noitapissid rewop eht derapmoc yllanif dna llec MARS
46 fo ngised ehT .llec MARS T6 htiw -  MARS desoporp tib

yromem  .9 erugif ni nwohs si   ew tluser noitalumis eht morF
46 desoporP ni noitpmusnoc rewop eht taht dnif -  MARS tib

 MARS desoporP  .yromem MARS T6 eht naht ssel si yromem
desoporp ni nwohs si yromem   klatssorc eht llec MARS

nil tib rof desaercni era seulav egatlov  dna )LW( enil drow ,se
MARS lanoitnevnoc ot nosirapmoc ni stuptuo rof   tub llec

 eb nac seulav eseht c  gnizis reporp fo pleh eht htiw dellortno
.rotsisnart eht fo )L( htgneL dna )W( htdiW fo  

 
 .9 :erugiF 46 - ngiseD yromeM MARS desoporP stib  
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C  DNA NOISULCNO F UTU KROW ER  
wol depoleved eht fo tsoM -  desu era seuqinhcet MARS rewop

 etirw eht ,llec MARS eht ni ,ecniS .rewop daer ylno ecuder ot
ereh tuB .rewop daer naht regral yllareneg si rewop   desoporp

 yb noitarepo etirw ni rewop eht ecuder nac llec MARS
owt gnicudortni   rof htap nwodlluP eht ni srotsisnarT liat

 rewop eht srotsisnart kcatS eseht ot euD .segakael gnicuder
 llec MARS elgnis a rof %38.91 ot pu decuder sah noitapissid

46 rof %88.81 dna -  ot nosirapmoc ni yromem stib
snart fo rebmun hguohtlA .MARS T6 lanoitnevnoC  era srotsi

 nI .decuder eb osla si noitapissid rewop evitaler tub desaercni
 MARS desoporP tneiciffe aera ngised lliw ew krow erutuf
 sihT .seuqinhceT ngiseD tuoyaL fo pleh eht htiw yromem

nac llec MARS desoporp   dna rewop wol edivorp ot desu eb
tulos tsoc wol  elibom ,spotpal ekil secived elbatrop rof noi

.cte senohp  

R SECNEREFE  
]1[   ,”ngiseDehcaC rewoP woL“ ,.K ,euonI ,.G .V ,agaynhsoM

no smetsys dna srossecorp rewop woL  spihc  ,  ,sserP CRC
 ,adirolF 8.pp - 6002 ,11 . 

]2[  gnuY - eeL dna gnaY oD - woL A“ ,miK puS -  MARS rewoP
H gnisU  ”sreifilpmA esneS lacoL dna eniL tiB lacihcrarei

stiucric etats dilos fo lanruoJ EEEI  enuJ ,6 .oN ,04 .loV ,
.5002  

]3[   dna nosmaS ybiG ,gnaW nayiZ ,azuddurdaB .A deeyaS
 elbatS daeR dellortnoC egakaeL“ ,kralC.T ecnerewaL

seiromeM sseccA modnaR citatS o lanruoJ ”, f 
sretupmoC 93.pp ,4.on ,3.loV , - .8002 ,94  

]4[   wol fo ngiseD“ ,uhbarP RMC dna hgniS ramuK yajA
 ,”noitarepo daer/etirw rof llec MARS rewop naisA  

 ,scisyhP fo lanruoJ 372 .pp ,2 on ,71.loV - .8002 ,872  
]5[   MARS desoporp A“ ,hgniS ramuK yajA dna .R.M.C ,ubarP

ol rof llec  ,”noitarepo etirw gnirud noitpmusnoc rewop w
 .sthgisnI dlaremE fo lanruoj lanoitanretnI  

scinortceleorciM 73 .pp ,1 .on ,62.loV , - .9002 ,24  
]6[   ,ssalP.W dlanoD ,yayhdapohkuM labiaS ,ihsoJ.V vijaR

gnihC ,nahC.H neuY -  ngiseD“ ,naT euY dna gnauhC eT
buS fo - woL mn09 -  IOS/DP tnareloT noitairaV dna rewoP

. desaB llec MARS  


