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tcartsbA — P-  dezilanosreP desab tnega na gninrael

e-  ni gnipoleved ,dohtem noitacude tneiciffe na si gninrael
itluM .rennam tsaf a - etsys tnega  gnigreme eht fo eno si m

  wen  edivorp  nac  tI  .ecneics retupmoc ni sdnert
 nI .metsys  evitcirtser  dna  xelpmoc  yrev  ot  snoitulos

itlum  fo  noitacilppa  eht ,syad tnecer -  si  smetsys  tnega
e  hguoht  dleif  yreve  tsomla  ni  gnidaerps -  si  gninrael  

e ni noitazilanosreP .stifeneb sti gniniag  osla -  sah gninrael
E .noitnetta erom dna erom nward -  dedivorp sah gninrael

  ot  noitacude  ytilauq  gnidivorp  fo  ytilibapac eht su
  ro  emit  cificeps  ot  meht gnitcirtser  tuohtiw  sessam

 stol evah eW  .ecalp  tsom tub ,smetsys gnitsixe tnereffid fo
 ,noitazilanosrep ekil serutaef eht lla gnikcal era meht fo
 elgnis eno ni ytiruces dna ytilibissecca ,ecnegilletni
 eht etartsulli ot si repap siht fo esoprup ehT .metsys

licaf ot stnega tnegilletni gnisu fo segatnavda  eht etati
e etairporppa fo noitazimotsuc dna noitacol -  gninrael
e ni noitaroballoc retsof ot dna secruoser -  gninrael

stnemnorivne . 
smreT xednI — E-  ,stnegA ,beW citnameS ,gninrael

noitadnemmoceR ,noitazilanosreP  

.I  NOITCUDORTNI  
 eht dna sretupmoc fo moob eht htiW E ,tenretnI -  sa ,gninrael

 erom nward sah ,dohtem noitacude evitceffe dna tneiciffe na
 si tI .srenoititcarp dna srehcraeser morf noitnetta erom dna
 tnereffid  rof gninrael dezimotsuc edivorp ot elbissop won

M .stnemeriuqer dezilanosrep rieht teem ot srenrael  yna
 era seidob noitazidradnats dna snoitazinagro lanoitanretni
 gniveihca ot hcaorppa wen fo tnempoleved ni degagne

tsid s’yadot ni noitazilanosrep E detubir -  gninrael
1[tnemnorivne  fo seussi eht no desucof srehcraeser tsoM  .]

tcnuf tnegilletni edivorp ot woh E eht ni snoi -  metsys gninrael
E tcurtsnoc ot woh deredisnoc ylniam dna -  smetsys gninrael

 emoS   .sloot gninrael dna seigolonhcet eht evorpmi dna
 a eb dluoc slairetam gninrael taht erawa erew srehcraeser

E eht ni rotcaf rojam -  elttil evag tub dlrow gninrael
c  dessucsid ]2[ ,ecnatsni roF .eliforp renrael no snoitaredisno

E dezilanosrep nevird egdelwonk dliub ot woh -  gninrael
  .atad eliforp resu rof noitacificeps ssel htiw metsys  

  
    E-  dna gnihcaet stroppus ylno ton metsys gninrael

s sedivorp osla tub ,gninrael  noitcaretni ecnegilletni emo
 gnimocpu ehT .]2[ srebmem maet evitaroballoc eht gnoma
 ot spleh ti esuaceb desu ylediw si ygolonhcet desab tnega
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jaragnahT.M.rD  ,  jaramaK iarudaM,ecneicS retupmoC fo tnemtrapeD
aidnI ,udanlimaT,ytisrevinU  

ihtanaV .S .srM  ,  strA tnemnrevoG ,ecneicS retupmoC fo tnemtrapeD
aidnI udanlimaT ,ruleM egelloC  

srM irawseednumahc.M.  ,  ,ecneicS retupmoC fo tnemtrapeD
 raganuhduriv , nemoW rof egelloC lamurepainnaV.V.V aidnI udanlimaT ,  

 metsys tnega itluM .troffe ssel htiw metsys xelpmoc ngised
taht nosaer eht rof yteicos eht ni egnahc taerg a sekam   eht

 htob fo ecneserp eht deriuqer metsys noitacude lanoitnevnoc
 dna ecalp emas ,emit emas eht ta rotcurtsni eht dna tneduts eht
 ot drah tahwemos si hcihw ,emit fo lavretni emas eht ta

 dna 3[ emit yreve eganam 4  eurt osla si ti ,siht ot noitidda nI .]
 taht  dna ytiralupop gnisaercni htiw dlrow evititepmoc siht ni

 rof emit ssel dnif elpoep ,seigolonhcet gnigreme ylwen
 gninrael fo tpecnoc eht hguohT .yduts fo dohtem lanoitidart
 ecnis dewollof gnieb si ygolonhcet dna sloot fo pleh eht htiw

llits ,edaced tsal eht   tnegilletni fo rebmun elbaicerppa na
 tsom tub ,desoporp dna depoleved gnieb era smetsys gninrael
 dna ytiruces fo noitatimil eht reffus smetsys depoleved eht fo

[ ytixelpmoc fo smret ni ycneiciffe 5  , 6  dna , ]7  ot redro nI .
 taht ,metsys tnegilletni na dliub  fo snoitatimil eseht sevomer

 resu dna eruces si taht metsys a esoporp ew ,smetsys gnitsixe
 reyal noitcartsba na ni seil metsys eht fo ytiruces ehT .yldneirf
 atad fo noitpyrcne dna metsys eht dna resu eht neewteb

 desaB tnegA itluM desoporp ehT .derrefsnart  lanoitacude
 otni renrael eht fo sutats dezilanosrep eht sekat metsys
 tI .lairetam yduts eht sedivorp ylgnidrocca dna noitaredisnoc
 tcennoc ot rehcaet dna tneduts a rof snaem eht edivorp osla
 gninrael dna gnihcaet fo ssecorp eht ekam ecneh dna yletomer

erom   ehT elbissecca ylisae dna lufrewop ,evitceffe
  .swollof sa si repap fo noitazinagro   

   gnisimorp tsom eht fo eno si ygolonhceT tnegA
detubirtsid  htiw  gnilaed  rof  seigolonhcet     evitaroballoc

8[  tnemnorivne cihw  margorp  erawtfos  eht  era  stnegA .]   h
 neeb sah hcihw ksat emos yrrac ot namuh  fo  flaheb  no  krow
  eht  ot  gnidrocca noisiced  nwo  rieht  ekat dna ti ot detageled

[  tnemeriuqer 9   ekam  stnega  fo  seitreporp  suoirav  ehT   .]
 namuh erehw stnemnorivne ot  elbatius  erom  meht

itnevretni   tnega  eht  tnemnorivne na hcus nI .hgih yrev si no
 gniod ot elbapac era stnega esuaceb  ,elbatius  si  ygolonhcet
  stnega  fo  esu  eht  yb  dna ,gnieb namuh fo flaheb no sgniht
  retteb  hcum  ni  egnellahc eht  evlos  nac  ew  ,ygolonhcet

irav ehT  .yaw 1[ stnega fo  scitsiretcarahc suo 0, 11  ,1  dna 2 1  ]3
,ymonotuA  ,ytienegoreteH  ,evitcaorP   ,evitcaeR

,noitacinummoC  ,msimanyD  ,ytiliba laicoS   evitaroballoC
ycneiciffe eht ecnahne taht  ruoivaheB . 

  itlum A -  hcihw ni metsys a si )SAM( metsys tnega
onotua elpitlum  a eveihca ot rehtegot krow stnega suom

1[ noitamrofni lacol nwo sti gnisu yb laog nommoc 4  ehT .]
itluM fo lapicnirp yek -  si tnega hcae taht si metsys tnegA

 ot rehto hcae htiw stcaretni dna laog lacol nwo sti gniusrup
[ laog labolg eht dnetta 51  .]  

.II  DETALER  SER HCRAE    
  no  stneserp  weiver  hcraeser  detaler  eht  ,ereH

ygolotno - e  ni  smetsys  dezilanosrep desab -   niamod  gninrael
.secruoser gninrael etairporppa gnitceles  rof  desu  

 P – e dezilanosreP :gninraeL -  citnameS gnisu gninrael
stnega  

ihtanaV .S .srM ,jaragnahT.M.rD irawseednumahc.M.srM ,  
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  ti ,eliforp s’resu eht fo erutaef niam eht era stseretni resU ]1[
ab  setacidni  fo  scipot  ekil  resu  fo  noitamrofni  dnuorgkc

 sihT .cte secnereferp ,cipot yreuq eht htiw ytirailimaf ,tseretni
 serutcurts  citnames  fo  mrof  eht  ni  detneserper  eb  nac

 .seigolotno fo esu eht htiw decnahne  
 ytilauq  yfitnedi  sresu  yaw  ehT  ]2[    senifed  )noitavresbo(

ygolotno  noitazilanosreP  .level  noitcafsitas rieht -   ledom
 tneserper ygolotno ni stpecnoc eht ,noitpecrep resu senifed
  seitreporp  dna  )laoG(  sesoprup  cificeps  noitacilppa s’resu

t neewteb spihsnoitaler hsilbatse ygolotno ni  .stpecnoc eseh  
ygolotno  nA  ]3[ -   erom  ,rehcir  si  noitatneserper  desab

  etauqeda  na sedivorp  tI .suougibma ssel dna esicerp
 gninrael  fo  noitatneserper  eht  rof  gnidnuorg

esruoc - enif ot lairetam -  .stseretni resu deniarg  
 desab  citnames  ehT  ]4[  e  ni  noitazilanosrep -  gninrael

  ,egdelwonk roirp  s’renrael  no  desab si  tnemnorivne
e  eht  fo  stcepsa  ecnamrofrep  dna  elyts  gninrael -  .renrael  

  dellac  metsys  golaid  desab  ygolotno  desoporP  ]5[
LWO - gdelwonk  resu  fo  noitisiuqca  rof  ,MLO   ot  dna  e

 ot gnidrocca egdelwonk s’resu eht fo etats tnerruc eht  ezylana
 .ecnereferp s’resu fo esruoc ralucitrap a rof sdeen eht  

e  dezilanosrep  desoporP  ]6[ -   no  desab  metsys  gninrael
  evitpada  edivorp  ot  )TRILEP(  yroehT  esnopseR metI

ninrael tnorf  eht  ,strap  owt  fo  stsisnoc hcihw g -   si  trap  dne
  gnidrocer  dna  renrael  htiw  noitacinummoc gniganam  rof

kcab  ehT .roivaheb  renrael -   renrael  ezylana  ot  si  trap  dne
  renrael  rof  slairetam  gninrael  elbatius tceles  dna  ytiliba

sab  .ytiliba renrael detamitse  no  de  
E eht nI -   era srenrael dna secruoser gninrael ,dlrow gninrael

 secruoser gninraeL .stnenopmoc yek tnatropmi tsom owt eht
 a si hcihw fo hcae stcejbo gninrael fo pu edam eb nac

fles - sllifluf taht gninrael fo knuhc deniatnoc   demriffa ,elgnis a
[ laog gninrael 61  otni depuorg eb nac stcejbo gninraeL .]

 elpitlum eht ni desu eb dna tnetnoc fo snoitcelloc regral
 eht ekam scitsiretcarahc esehT .sesoprup elpitlum rof stxetnoc
 tnereffid ot gnidrocca elbaegnahc tnetnoc gninrael

imotsuc [ stnemeriuqer dez 1  ekam stcejbo gninraeL .]7
 renrael ehT .elbissop tnetnoc gninael fo noitazilanosrep
 evisiced a syalp ,noitamrofni renrael sniatniam hcihw ,eliforp
 ynaM .tnetnoc gninrael dezilanosrep gnidliub ni elor

rp renrael desoporp evah snoitazinagro  .sledom ngised elifo
[ IPAP EEEI era nwonk llew tsom eht meht gnomA 81  dna ]

[ SPIL SMI 91  fo seirogetac xis sniatnoc IPAP EEEI .]
 ,ecnereferp ,ytiruces ,snoitaler ,lanosrep :sa hcus noitamrofni
 SPIL SMI ,ylralimiS .noitamrofni oiloftrop dna ,ecnamrofrep

ivorp  ,snoitacifilauq ,noitacifitnedi gnirots rof erutcurts a  sed
 ,stseretni ,slaog ,seicnetepmoc ,seitivitca ,ytilibissecca
 htoB .spihsnoitaler dna ,syek ytiruces ,snoitailiffa ,stpircsnart
 tuohtiw noitamrofni renrael lareneg ebircsed meht fo

i woh gniredisnoc  fo mrof ni secruoser gninrael eht stceffa t
 .stcejbo gninrael  

 dna stcejbo gninrael eht fo tpecnoc eht fo egatnavda ekat eW
 dezilanosrep fo tnempoleved rof IPAP EEEI eht dnetxe

e-  serutpac ledom ngised dednetxe ehT .smetsys gninrael
 taht noitamrofni rehcir  tnegilletni etatilicaf ot elba si

 etubirtnoc yletamitlu lliw sihT .stcejbo gninrael fo yrevocsid
E dezilanosrep fo tnempoleved eht ot - smetsys gninrael . 

.1   rof metsys tnegilletni na fo erutcetihcrA
e dezilanosrep - gninrael  

 repap  ruo  fo  evitcejbo  niam  ehT    eruces  a  esoporp  ot  si
e  rof  erutcetihcra  desab  tnega  evitcaretni  dna -  gninrael

  edivorp  ot  si  metsys  siht  fo  thgilhgih  ehT  .tnemnorivne

  dezilanosrep  tneduts  eht  ot  gnidrocca  egdelwonk eht
iaga  ytiruces  dna  esu  fo esae  ,sutats   dezirohtuanu  tsn

 erutcetihcra  deifidoM ehT .atad  fo  noitalupinam  dna  ssecca
SRI fo -  ,erutcurts citnames eht no desab si )1 .giF( EEE

E eht yfsitas ot hcaorppa lufrewop a sesimorp -  gninrael
 citnameS sihT . tnegA tnegilletnI htiw stnemeriuqer

utcetihcra E   fo er -  resU sa hcus tnegA  ruof  ecarbme gninrael
 tnemeganaM tnetnoC ,)ALP( tnega gninnalP ,)AU( tnegA

.)AP(tnegA dezilanosreP dna )AMC( tnegA  

 
 

.2   tnegA resU  
   dna renrael ,nimdA era yeht ;selor eerht sah tnega sihT

letelpmoc metsys gninrael sihT .ffatS  eht dnuora snoitcnuf y
 sreffid snoitcnuf sti sa llew sa emehcs eritne ehT .sresu
 taht eliforp sti sah resu yrevE .noitceles elor eht ot gnidrocca
 ehT  .neppah segnahc eht nehw dna sa detadpu si
 ,eliforp s’resu  rotinom ot si   NIMDA fo ytilibisnopser

etnoc  s’renrael ,emoctuo fo tnemssessa ,gnitadpu tn
 eritne eht fo ecnamrofrep eht gnikcarT dna ecnamrofrep

 noitcnuf  ehT  .metsyS     ynam fo tsisnoc taht ffatS eht fo
 dna gnidda ,tnetnoc eht gnitneserp ,gniraperp sa hcus skrow

oc ,snoitseuq ,tnetnoc eht gnitadpu  gnitcerroc dna gnitcudn
 stpecnoc ehT  .cte serocs tset gnissecca dna gniniatniam ,stset
 taht no desab ffats eht yb dedulcni era cipot ralucitrap a ni
 esruoc ro cipot eht ,tpecnoc eht gnidulcni erofeB .cipot

a dluow ffats eht nehT .dehcatta eb dluow srotcaf  eht xiff
 ,tnetnoc eht gnicudortni erofeB .scipot esoht ot sliated tnetnoc
  metsys sihT .deificeps si tamrof tnetnoc eht fo epyt eht

 .)oediv ,oidua htiw tpp ,tpp( tamrof tnetnoc itlum stroppus
ipot a ro tpecnoc ralucitrap a fo setubirtta eht gnidulcni retfA  c

 .tamrof eht fo eno ni sliated tnetnoc eht edulcni rotcurtsni eht
 ot rotcurtsni eht yb detareti eb dluow wolf krow fo epyt sihT

bus ro tpecnoc eritne eht etelpmoc -  nehT .sliated tpecnoc
.dedulcni eb lliw kcolb eht fo tpecnoc yreve rof snoitseuq   

  rael ehT  a fo tnetnoc ehT .resu egats txen eht si ren
bus ro tpecnoc ralucitrap -  yb denrael dna devresbo si tpecnoc

 dedivorp si tnemnorivne gninrael evitceffe nA .renrael eht
bus dna ygolotno fo pleh eht htiw -  nI .stpecnoc desab ygolotno

eht dna retpahc eht ,noitidda   otni deifissalc era stnetnoc
 sa deppam era skcolb ehT .stpecnoc detaler fo skcolb
 deppam era skcolb nihtiw stpecnoc detaler eht dna ygolotno
 na rof og srenrael eht ,txetnoc siht nI .ygolotno bus sa

b ot nwonk tpecnoc a nrael ot gninnigeb erofeb tnemssessa  e
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 ,tnemssessa na ogrednu ot dewolla era srenrael ehT.tseterp
 eht yb denrael yletelpmoc era stpecnoc eht nehw niaga
 dna detaulave eb lliw stohspu tnemssessa eht nehT .renrael
 ehT .gnikcart fo trap tnenopmoc ,LMC eht ot tuo yrrac yeht

ow eht setartsulli  giF .renraeL eht fo wolf kr  

 
 

.3  tnegA gninnalP  
   esruoC sedivorp tnegA gninnalP , tnegA dnoces sihT

erp ekil gnitset sah sihT .ecivreS nimdA -  gninrael erofeb( tset
 tsop dna )tnetnoc esruoc -  ,)tnetnoc esruoc gninrael retfa( tset

ecnamrofrep tset eht fo tnemssessa   kcab gnittimrep dna
 htiw deknilretni osla tI .yrassecen revenehw secivres gnikcart

. tnemeganaM tnetnoC  
 eht lla niatniam lliw reniatniam eliforP eht fo noitcnuf ehT
 ,saerehW  .cte ffats ,srenrael eht tuoba noitamrofni detaler

oc eht fo kcart speek retadpu  reporp yb atad fo ycnetsisn
.ssecorp gnitadpu  

   fo smret ni tnetnoc eht stneserp eludoM retneserP esruoC ehT
 tpecnoc sti dna tnetnoc gnidnopserroc ,eniltuo tnetnoc esruoc
 eht fo sutats eht ,no gniog si ssecorp gninrael eht elihW  .pam

 ni derots si renrael  yb esabatad eht  gnikcarT / gnitseT
.eludoM   rieht yfirev ot kcolb a ot dewolla si renrael ehT

 .detcudnoc si tset kcolb dna kcolb taht ni egdelwonk htpedni
 fI .nevig era snoitadnemmocer eht tluser eht fo sisab eht nO

 neht eulav dlohserht evoba si tluser eht  ot dewolla renrael eht
 esiwrehto kcolb txen ssecca   daer ot edam dna kcab sehctiws

.niaga  
             lanif ,skcolb eht lla dehsinif sah tneduts eht ecnO

tsop -  tseterp htiw derapmoc era stluser eht dna dereffo si tset
a resu eht fo tnemevorpmi eht ssessa ot  resu eht fo slliks eht dn

 eht ni  detadpu era stluser tset dna eludom noitauave eht yb
 ruo otni def eb lliw kcabdeef  tnedutS ehT .elbat
 ot rehcaet eht dnemmocer lliw ti nrut ni metsys rednemmocer

s eht ta dna deen srenrael eht si ti fi tnetnoc eht evorpmi  ema
 tuoba kcabdeef evig ot ytilicaf eht sedivorp metsys siht emit

.ffats eht yb renrael eht fo ecnamrofrep eht  
   renrael eht ot nevig si noitadnemmocer eht repap siht nI

 fo wolf ehT .ecnamrofrep rieht fo eulav eht nopu sdneped
giF ni nwohs si noisiced .eru  

 

e dezilanoseP -  dna denrael ylroop eht sdnif  metsys gninraeL
 yreve fo stpecnoc fo rebmun n gnoma stpecnoc denrael llew
 si taht yrassecen fi ti taeper ot stneduts eht tseggus dna tneduts

C( tpecnoc ralucitrap taht ni tneduts eht fo erocs eht j  ssel si )
aht β( eulav dlohserht eht t j .)  

 
.4  tnegA tnemeganam tnetnoC  

 fo esruoc eht  fo tnetnoC esruoC eht syalpsid  tnegA  sihT
 hguorht renrael eht setatilicaf tnegA sihT  .tseretni
 dna slausiv ,tnioP rewoP gnidulcni noitatneserp ladomitlum

   .cte  
                     C  deraperp tnetnoc esruoc eht syalpsid AM

 ecnerefeR tcejbo tnetnoc elbarahs( ,MROCS no desab
 eht sevreserp dna stneserp retneserp esruoC .dradnatS )ledoM
 pihsnoitaler citnames rieht htiw erutcurts esruoc lacihcrareih

“ fo trap  si “ ekil stpecnoc eht neewteb  si “, “ fo cipotbus si “ ,
erp -  htiw dereviled si esruoc a fo tnetnoC  .“ fo etisiuqer

 snoitalerretni eht sserpxe hcihw spam tpecnoc gnidnopserroc
bus eht fo -  . tpecnoc detceles eht  fo stpecnoc  

 
.5  tnegA ecruoseR  

   moc esabatad fo stsisnoc tnegA ecruoseR ehT  fo stnenop
 ffats ,srenrael tuoba noitamrofni deriuqer eht lla niatnoc  resu
 ’sresu htiw sesabatad eht sniatniam  tnega sihT .nimda dna
 sutats gnikcarT dna erocs tset ,tnetnoc desab ygolotno ,eliforp

D eliforP sesabatad owt sniatnoc tI .renrael yreve eht fo  ata
  desu  si  esab  ataD  eliforP .esabegdelwonK tnetnoC dna esab
  gninrael  ekil  tneduts  eht  tuoba  noitamrofni eht  lla  erots  ot
  dna  .cte  dna  ega  ,eman  ,noitacifilauq lanoitacude  ,elyts

fo aerA ,eman ekil rotut tuoba noitamrofni  erots  osla   tseretnI
 tnetnoC ni  ereh  erots lliw  tnetnoc  esruoc  lautca  ehT   .cte

.tamrof  dezinagro  na ni  esabegdelwonK  
: tnegA noitazilanosreP  

   gninrael tceles ot elba eb dluohs stnega noitazilanosreP
srenrael laudividni rof seludehcs ezimitpo dna slairetam  
 dna ,secnereferp lanosrep ,elyts evitingoc no desab
 deriseddna egdelwonk roirp ot noitidda ni sdeen ytilibissecca
 etadommocca dluohs stnega noitazilanosreP .egdelwonk
 ;sdnuorgkcab dna slliks fo egnar ediw a htiw srenrael

i gnorts era ohw srenrael gniwolla  daeha evom ot aera eno n
.ecnatsissa artxe niatbo srenrael rehto elihw ,ylkciuq  

  laudividni rotinom ylsuounitnoc stnega noitazilanosreP
 eht etar srenraeL .slairetam fo esu dna ssergorp srenrael
 rewsna dna meht ot dedivorp slairetam gninrael fo ssenlufesu

q  rettam tcejbus eht fo gnidnatsrednu rieht ssessa ot snoitseu
 eht enimreted ot desu si noitamrofni sihT .thguat gnieb
 sa llew sascipot cificeps gnihcaet rof slairetam fo ssenlufesu
 stcaretni renrael eht sa nalp nossel laudividni eht etadpu ot

etsys eht htiw .m   
 tuoba noitamrofni niatnoc eliforp resu ehT  

  larutan resu eht sebircsed noitamrofni lanosreP
 ,enohpelet ,eman< sa detneserper si dna  erutaef

e ,ecnerefer ,sserdda - .>sserdda latsop ,liam  
   ot ytirohtua s’resu eht tuoba si noitamrofni ytiruceS

sys eht esu  .eman resu< sa detneserper si dna met
.>drowssap  

  pihsnoitaler eht sebircsed noitamrofni noitaleR
 si dna sresu rehto eht dna resu eht neewteb
 si ,tneduts si ,rehcaet si< sa detneserper
 tnereffid edivorp nac metsys ehT .>rotartsinimda

tnereffid rof snoitcnuf  .sresu  
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   resu eht sdrocer noitamrofni ecnamrofreP
 ,DI tnetnoc ,DI renrael< sa secnamrofrep

gnidocer - etad -  etelpmoc ,)dne emit ,nigeb emit(emit
 sihT .>erocs ,etalumucca emit latot ,egatnecrep
 nehW .snoitca s’resu eht drocer ot desu si yrogetac

 sesu resu eht  reh/sih dna snoitca resu eht ,metsys eht
 teg nac metsys eht os ,dedrocer eb lliw yrotsih yduts
 gninrael txen reh/sih ediced ot atad yrassecen eht
 eht taht swohs drocer eht fi ,elpmaxe roF .tnetnoc
 eht tub stinu gninrael eht lla detelpmoc ydaerla resu

erocs   esoht dnif yam metsys eht ,wol yrev si
 dna psarg ton did resu eht taht stniop egdelwonk
 wen a mrof ot stcejbo gninrael tnaveler elbmessa
 eht dda ew yrogetac siht nI .resu eht rof tinu gninrael
 eht metsys eht llet ot eulav egatnecrep etelpmoc

.sutats yduts   
  hcihw yrogetac tnatropmi na si noitamrofni evitcejbo

 a si dna noitasnes evitcejbus s’resu eht tcelfer nac
 gnitcurtsnoc fo ssecorp eht gnirud rotcaf yek
 si noitamrofni laog ehT .slairetam gninrael lanosrep
 egdelwonk a etelpmoc(trats wen< sa detneserper

op  a etelpmoc ,esruoc a etelpmoc ,tinu a etelpmoc ,tni
 ew ,yrogetac siht nI .>yduts tsal eunitnoc ,)tcejbus

erp -  enimreted lliw noitceles resU .seulav owt enifed
 eunitnoc‘ stceles resu eht fI .erudecorp metsys eht

suoiverp eht llac lliw metsys eht ,’yduts tsal   drocer
 eht fI .ti no desab lairetam gninrael eht tceles dna
 redisnoc ton lliw metsys eht ,’trats wen‘ stceles resu
 eht ksa ylsuounitnoc lliw dna yrotsih noitca resu eht
 na syalp yrogetac siht ylsuoivbO  .laog s’resu

E dezilanosrep ruo ni elor tnatropmi - el  gninra
.metsys  

 
.6  mhtiroglA desoporP  

E  dezilanosreP gniwollof ehT -  )ALeP( mhtiroglA gninrael
 tsil ehT .cigol fo wolf eht stciped metsys desoporp eht ni desu

.elbaT ni detsil era mhtirogla eht ni desu sretemarap fo  
 sretemaraP

 desu  
noitanalpxE  

DIc  DI tpecnoc  
DIs  DI tneduts  
tla   gninrael lautca

emit  
tle   detcepxe

emit gninrael  
ac  rewsna tcerroc  
aw  rewsna gnorw  
sqn   fo rebmun

snoitseuq  
au  derewsnanU  
 n   fo rebmun

stpecnoc  
C  j   htj fo erocs

tpecnoc  
Βj  eulav dlohserhT

tpecnoc htj fo  
sklbon   fo rebmun

skcolb  
scon   fo rebmun

stpecnoc  
 resubmn  sresu fo rebmun  

 

eP mhtirogla sihT -  esu AL ]02[ ALeBC   (  desaB tpecnoC
E- )mhtiroglA gninrael   .egdelwonk s’renrael eht evorpmi ot

 si tpecnoc yna fo egdelwonk roirP  tnatropmi tsom eht fo eno
T .renrael eht fo ecnamrofrep eht secneulfni taht rotcaf  eh

 retfa dessessa eb dluohs tneduts a fo ssergorp gninrael
 detaicossa ruof sah tpecnoc hcaE   .tpecnoc hcae gnitelpmoc

sretemarap  :  AW( srewsnA gnorW  ,  )AC( srewsnA tcerroC   ,)
.)tla( emit gninrael lautcA ,  )tle( emit gninrael detcepxE  

  fo yna  sah tnetnoc desab  ygolotno  eht  ni   tpecnoc  hcaE
 dna nwonk  ,nwonknu  sa hcus setats detaicossa  eerht eht
 eht etaluclac ot lufpleh era snoitauqe gniwolloF  .nwonkllew

seulav  
nknu   nwo ⇐   β =<ac dna ac=>aw+au (&& )tle > tla( fI j                  )

      )1(  
   nwonk ⇐ β >ac( && )tla=< tle((  j β*2 =<ac dna j  )                             

      )2(  
 nwonkllew  β*2>ac( && )tla=< tle( j                                       ) )3(  

 
  siht no desaB    setaulave metsys   eht  ,]21[  ssecorp   gnikcart

 taht  fo noisiver a ekam ot tseggus dna ssergorp s’tneduts eht
ecneuqes eht  eunitnoc ot ro eludom . 

e dezilanosreP(LeP mhtiroglA - )mhtiroglA gninraeL  
β ,au,aw,ac,tle,tla : tupnI j ,sklbon ,  .scon  

eR : tuptuO  dna tseretni fo level resu desab snoitadnemmoc
.ecnamrofrep  

 resu hcae rof eliforp etaerC  
 resubmn ot 1=I  roF  
{ 

ALeBC llaC  
neht  )tpecnoc tsixe && 1> diu (  fI  

     yltnecer desab eliforpresu morf tsil dnemmocer etadpU
tpecnoc deweiv  

iw eliforp resu etadpU  emit weiv ,diU,diC ht  
} 
 mhtirogla sihT    nihtiw gninrael laudividni rotinom  ot desu si

 .stcejbo gninrael cificeps fo ssenlufesu eht dna esruoc a
 stroper ssergorp gninrael etareneg ot desu eb nac stnegA
 gninrael tnemucod nac dna slaog denifederp tsniaga

e  wolla dluohs sihT .troffe gninrael sa llew sa ycneiciff
e rieht eganam ot snoitazinagro -  edivorp ot smargorp gninrael

 eht ot tifeneb tsetaerg eht fo era taht sesruoc dna slairetam eht
 eht fo tcapmi eht erusaem ot ytiliba ehT .renrael / noitazinagro

azinagro e s’noit -  tnatropmi rehtona si margorp gninrael
tnega na gnitnemelpmi fo tifeneb - e       desab -   .metsys gninrael  

stluseR latnemirepxE dna noitaulavE  
   eP metsys detnemelpmi sihT -  7 swodniw no tliub si  L

corp  laud2eroc letnI gnisu tnemnorivne lanoisseforp  rosse
   ni  depoleved dna DDH BG 052 osla dna MAR BG 1 htiw

 LQS dna ten.psa gnisu tnemnorivne 8002 ten. oiduts lausiv
 , yduts siht roF .esabatad eht eb ot detpoda si 5002 revres
 gnimmargorP , ecneics retupmoC ni ecneicS fo rolehcaB

tnetnoc esruoc  egaugnaL   eht dna tesatad a sa nekat saw
 retupmoC ni ecneicS fo rolehcaB fo stneduts eht era srenrael
 yllacihpargoeg era hcihw segelloc tnereffid morf ecneics

imes ,nabru morf srenraeL detubirtsid -  larur dna nabru
.yduts siht ni detapicitrap era segelloc                 

 hcus snoitpmussa/snoitatimil eseht htiw detset si krow sihT
:sa  

)1  .sretupmoc fo egdelwonk evah dluohs renraeL  
)2   tuohtiw tpecnoc eno tsael ta nrael dluohs renraeL

.kaerb  
)3  .dediova eb ot snoititeper ynam ooT  
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)4   esruoc eht no egdelwonk hguoroht evah dluohs ffatS
.tnetnoc  

  eP otni sretne renrael eht ecnO - ngis ot sah ehs/eh L -  ni
 ehT. renrael eht devorppa nimda ehT .eliforp rieht retne dna
 gninrael sih tceleS .esruoc eht stceles renrael
 eht fI .)oediv ,oidua htiw tpp ,tpp( elyts gninrael/ecnereferp

nnigeb si renrael  ni tnetnoc eht weiv ot dettimrep si ehs/ eh re
 yeht sa detneserp si tnetnoc esruoc ehT .redro laitneuqes
 suoicipsus retfA  .  .level decnavda dna muidem eht rof referp
 si   tes noitseuq a ,kcolb hcae ni stpecnoc eht fo gninrael

 fo tluser eht gnisU  .nevig  nihtiw stpecnoc eht ,tset kcolb eht
 dna nwonk ,nwonknu sa dezirogetac era kcolb taht

llew -  eht rep sa nevig era snoitadnemmocer eht nehT .nwonk
 ,skcolb eht lla gnitelpmoc retfA .reilrae dessucsid mhtirogla

tsop -  egdelwonk eht erusaem ot detcudnoc si tset
pmi   .metsys eht fo ycneiciffe eht dna niamod eht ni tnemevor

 si emit gninrael lautca eht stpecnoc eht gninrael elihW
 detcepxe egareva eht htiw erapmoc ot dedrocer dna devresbo
 dna ]41[ renrael eht ssessa ot atad tnatropmi eht s’ti sa ,emit

resu eht ni detadpu  .eliforp  
  eht etadpu dna rotinom ylsuounitnoc tnegA dezilanosreP

 tpecnoc emas eht retne renrael eht fI .eliforp ot roivaheb resu
 eht morf  tpecnoc eht teg tnega dezilanosrep neht , niaga tey

. deweiv yletnecer ehs/ eh taht emit eht no desab eliforp  
 e ehT E rof noitaulav -  fo tnemssessa   sedulcni gninrael

   gninrael dna noitcurtsni eht fo noitaulave ,renrael
 .ssecorp   suounitnoc a si renrael eht ssessA .tnemnorivne
 dna level renrael etadpu ot desu si tnemssessa eht fo emoctuO

d era lairetam esruoc dneppa ot .cimany  
 

.7  sisylana ecnamrofreP  
  no  dezinagro  saw  hcaorppa  noitaulave  fo  yduts  ehT

  eveirter  ot  ,hcnarb  emas  eht  fo  stcejbus  tnereffid
  era  stnetnoc  deveirter  ehT  .slairetam  gninrael  denrecnoc

 eht ot seitiralimis rieht  no  desab  deknar  dna yreuq nevig
  dezylana  si  metsys  desoporp  ehT  .tcejbus denrecnoc
  cirtem  laveirter  noitamrofni  fo  noitaluclac  eht hguorht
  si  tnemirepxE  .ecnamrofrep  sti  erusaem  ot  ”noisicerp“
   egelloc  lacol  gnisu  dna  tenartnI  hguorht  demrofrep

d ataD  sa  esabata -   dna  noisicerP .slairetam  gninrael  rof  tes
  rof  serusaem lacitsitats  dradnats  owt  eht  era  llacer

 .sledom  laveirter  noitamrofni  fo  ecnamrofrep  gnitaluclac
 eht  eveirter  ot  metsys  fo  ytilibapac  eht  setacidni noisicerP

r  yna eveirter ot emiT :emit noitazilanosreP .smeti tnavele
 atad fo ezis ,enigne hcraes fo epyt eht no sdneped noitamrofni
 dna yrotsih resu od dna yreuq neewteb ycnaveler , tes

er -  desab tnegA fo ssenevitceffe ehT .desu mhtirogla gniknar
 ni nwohs si gninrael .hparg gniwollof eht  

 

 

 ni hgih si renrael eht fo emoctuo eht taht swohs sisylana ehT
 .gninraeL desab tnegA   si  ereht  taht  swohs  hparg evoba ehT

  fo  esu  eht  htiw  noisicerp  ni  tnemevorpmi  elbaredisnoc
aes tcerid htiw erapmoc  ot  metsys  desoporp .hcaorppa hcr  

 eht setavitom ,gnitiaw tuohtiw tnetnoc deriuqer eht gnisseccA
 ssenkciuq ehT .gninrael suounitnoc sevorpmi dna renrael
 si metsys rehto dna metsys desab tnegA eht neewteb derusaem

 .woleb nwohs hparg gniwollof eht ni derapmoc  
 

 
 

fo stluser ehT   desab tnegA eht swohs hparg evoba eht
 eht gnidivorp yb noitpecrep s’renrael eht egaruocne gninrael

.rennam tsaf a ni tnetnoc  

C NOISULCNO  
E-  nI .semit  tnecer ni noitacude fo trap a emoceb sah gninrael

gised eht rof  hcaorppa ruo detneserp evah ew repap siht  a gnin
itlum - E fo erutcetihcra tnega -  siht eveihca oT .metsys gninrael

 seigolonhcet suoirav seilppa taht metsys a dengised evah ew
 ,evitpada ,detubirtsid ,ecnegilletni ekil serutaef  edivorp taht
 desu dna ytiruces ,ytilanosrep ,ytilibissecca ,noitcaretni

um  metsys thgiew thgil dna elbixelf edivorp ot reyalitl
E-  .stnemnorivne gninrael  

 rieht  ,stnega  tnereffid  dessucsid  evah  ew  repap  siht  nI
 egasu rieht dna stnega tnereffid gnoma noitcaretni ,seitreporp

e  na  ni - soporp  evah  eW  .tnemnorivne  gninrael  wen  a  de
itluM  rof  erutcetihcra - e  tnegA -  niam  ehT  .metsys  gninrael

 ecuder dna level ytiruces eht ecnahne ot si metsys eht fo sucof
 siht nI .level resu eht  ta noitcaretni metsys fo ytixelpmoc eht

rof eht ni reyal  tnegA na decudortni evah ew ,metsys   bew fo m
 gnikrow  metsys  fo  sliated  xelpmoc  eht  sedih  taht  latrop
 eht fo gnildnah ysae ot sdael htrofecneh dna resu dne eht morf

.metsys  
   renrael  desab  ygolotno  desoporp  ehT -  ot  demia  si  ledom

ecnereferp  cificeps  niamoD  renrael  etalumis   dna  s
  gnissecca  dezilanosreP  rof  secnereferp  troppus  evitacudE

e ni slairetam gninrael  fo - .erutuf eht ni niamod gninrael  

R SECNEREFE  
]1[   eliforp renraeL’,ldjeN.W & goloD.P ,iaffirlA .M

 gninraeLe evitpada gnitaroballoc  rof tnemeganam
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