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tcartsbA —  tnemitnes sa dellac osla( gninim noinipO

 sdrawot gnikniht s'elpoep dnatsrednu ot smia )sisylana
e ,selibom ekil stcudorp sa hcus seititne  noinipo nI .ct

 a stcartxe ,trohs ni erutaef ro ,drow noinipo na ,gninim
 rieht etats sresu hcihw no ytitne na fo erutaef a ro gniht
 eht ot hcaorppa wen a si ledom desoporp ehT .sweiv
 lautxet derutcurtsnu morf serutaef hcus fo noitingocer

oinipo ehT .sweiver  ro sthgiew dengissa era serutaef n
 tI .sweiver fo erutan eht etats ot desu si hcihw ycneuqerf
 detanoinipo cificeps eht tcartxe ot tnatropmi ,suht ,si
 .snoinipo ot meht etaicossa dna sweiver txet morf serutaef

 tnaveler citcatnys setareneg krow desoporP ehT  selur
 eht morf selur etadidnac fo tsil a etaerc ot desu era hcihw
 ro elibom ,elpmaxe rof ,esabatad weiver niamod nevig
 erutaef dradnats hcae rof ,yldnoceS .sesabatad letoh
 eht ot tcepser htiw erocs noitacilppa niamod sti ,etadidnac

niamod - amod dna cificeps  si esabatad tnednepedni ni
cisnirtnI sa demret si hcihw ,detaluclac -  niamoD

 niamoD cisnirtxE eht dna ,erocs )RDI( ecnaveleR
 etadidnac ,yllaniF .ylevitcepser ,erocs )RDE( ecnaveleR
 era serocs RDE hgih dna serocs RDI wol htiw sweiver

 sa dellac si tI .deteled  niamoD cisnirtxE dna cisnirtnI eht
.noiretirc )RDEI( ecnaveleR  

 
smreT xednI —  ,laveirter dna hcraes noitamrofni

.gnissecorp egaugnal larutan ,gninim noinipo  
 

.I  I NOITCUDORTN  
   ot spleh sisylana tnemitnes sa dellac osla gninim noinipO

ht ,sweiv s'elpoep esylana  sdrawot sedutitta dna ,sthguo
 ro stnemitneS .]2[ ]1[ setubirtta rieht dna ,secivres ,stcudorp
 ta desylana yllacipyt era sweiver lautxet ni desserpxe sweiv

ecnetnes ,elpmaxe roF .slevel suoirav -  gninim noinipo level
nes ro ytivitcejbus llarevo eht seifitnedi  no desserpxe tnemit

 ti tub ,tnemucod weiver a ni )letoh ro elibom ,.g.e( ytitne na
 ,.g.e( stcepsa cificeps htiw snoinipo etalerroc ton seod
 noinipo na ,gninim noinipo nI .ytitne eht fo )yrettab ,yalpsid

etubirtta na ro gniht a setacidni erutaef ro ,erutaef   ytitne na fo
.snoinipo rieht ni etats s’resu hcihw no  

 eht ot hcaorppa levon a si ledom desoporp ehT
 lautxet derutcurtsnu morf serutaef hcus fo noitacifitnedi
 krow ot denut eb yam ledom gninrael desivrepuS .sweiver

sum ledom eht tub ,niamod nevig a ni llew  si ti fi dezylana eb t
 larutan desivrepusnU .]5[ ,]6[ sniamod tnereffid ot deilppa
 yfitnedi ]4[ ,]7[ ,]9[ sehcaorppa )PLN( gnissecorp egaugnal

niamod gninifed yb serutaef noinipo -  citcatnys tnednepedni
na selor ecnedneped eht erutpac taht selur ro setalpmet  lacol d

 eht taht si gnidnif yek enO .smret erutaef eht fo txetnoc
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 nevig a ni erutaef noinipo na fo erutcurts lanoitubirtsid
niamod -  elibom ,elpmaxe rof ,suproc weiver tnedneped

niamod a ni taht morf tnereffid si ,sweiver -  tnednepedni
.suproc  

tem desoporp ehT  ,yltsriF :swollof sa dezirammus si doh
 fo tsil a etaerc ot desu era selur ecnedneped citcatnys suoirav
 rof ,suproc weiver niamod nevig eht morf serutaef etadidnac
 elbatciderp hcae rof ,nehT .sweiver letoh ro elibom ,elpmaxe

er niamod sti ,etadidnac erutaef  ot tcepser htiw erocs ecnavel
niamod eht -  si sesabatad tnednepedni niamod dna cificeps

cisnirtni eht sa demret si hcihw ,detaluclac -  ecnaveler niamod
 ,erocs )RDE( ecnaveler niamod cisnirtxe eht dna ,erocs )RDI(

 htiw serutaef etadidnac ,yllaniF .ylevitcepser  serocs RDI wol
 sa dellac si ti ,suhT .detanimile era serocs RDE hgih dna
 niamod cisnirtxe dna cisnirtni eht gnidlohserht lavretni
 owt no devresbo snoitaulavE  .noiretirc )RDEI( ecnaveler

laer -  eht fo ssenevitceffe eht evig sniamod weiver dlrow
RDEI desoporp    .serutaef noinipo gniyfitnedi ni hcaorppa  

 ,remotsuc a yb elibom a fo weiver a redisnoc ,elpmaxe roF
 htiw elbarimda era enohPi eht fo serutaef dna yrettab ehT“
 eht ereH  .”yltsoc oot si ecirp eht tub ygolonhcet decnavda

eht tub evitisop si weiver llarevo   a sesserpxe ’ecirp‘ stcepsa
 deriuqer si hcaorppa deniarg enif a ,ecneH .noinipo evitagen

ht tcartxe ot .weiver fo erutan etairporppa e  

.II  N KROW EHT FO DEE  
     deen yek enO   ni ecneinevnoc dnif dluohs sresu eht taht si

 tcudorp yna gniyub elihw gnikam noisiced  yna gnitisiv ro
letoh .  eb dluohs ti ,enilno detsop sweiver eht yfissalc ot ecneH

 fo yrammus eht seifissalc hcihw metsys a dliub ot yrassecen
.sweiver   noinipo yfitnedi ot dohtem a esoporp ot sdael sihT

a seitirapsid noitubirtsid rieht gnitiolpxe yb serutaef  ssorc
 ot si gninim noinipo fo esoprup ehT .aroproc tnereffid
 na ni desserpxe tnemitnes ro saib llarevo eht ezirogetac
 sweiver ,etisbew tenretni yna nO .tnemucod weiver laudividni
 yna rof ,ecneh ;nwohs ylmodnar era serutcafunam ro sresu yb

i resu etanoissap  eht fo weiver tcaxe dnatsrednu ot tluciffid si t
 hsiugnitsid ot ysae si ti ,gninim noinipo gnisU .tcudorp

.weiver evitagen dna evitisop otni sweiver  

.III  KROW DETALER  
 eb nac sweiver txet ni desserpxe stnemitnes dna snoinipO

s ,tnemucod eht ta dezylana yllareneg  esarhp neve ro ,ecnetne
ecnetnes esoprup ehT .slevel )drow( -  si gninim noinipo level

 ni desserpxe tnemitnes ro ytivitcejbus llarevo eht yfissalc ot
es( tnemucod weiver laudividni na  a tneverp oT .)ecnetn

 tnemitnes ve ro tnavelerri gniredisnoc morf reifissalc  ne
 tsrif ot desoporp ]8[ eeL dna gnaP ,txet gnidaelsim yllaitnetop

ecnetnes yolpme - ytivitcejbus level   eht yfitnedi ot rotceted
 dna ,evitcejbo ro evitcejbus rehtie sa tnemucod a ni secnetnes

 fo lloP noinipO enilnO tsoP ot sisylanA tnemitneS fo esU
sweiveR  

elaK atewS .srM ,rakrahdneP .S lanurM .sM  
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 gnitluser eht nehT .seno evitcejbo eht gnidracsid retal
ivitcejbus  htiw ,reifissalc tnemitnes aiv deilppa saw tcartxe yt

 erom hcum a si tnemssessa gnitar weiveR .stluser devorpmi
 tnemitnes yranib ot derapmoc melborp detacilpmoc
 tnereffid a ni desserpxe era snoinipo ,yllareneG .noitazinagro

es ehT .sniamod tnereffid ni yaw  noitacifissalc tnemitn
 a no llew yrev krow ot denut eb nac evoba denoitnem sdohtem
 a ni snoinipo yfissalc ot liaf yam yeht ,revewoh ;niamod nevig

 .niamod tnereffid  
  etaerc ot dohtem citamotua ylluf a desoporp ]2[ alagelloB

ot evitisnes si taht suruaseht a   sdrow fo tnemitnes eht
 dna dellebal htob sezilitu tI .sniamod tnereffid ni desserpxe
 delebalnu dna sniamod ecruos eht rof elbaliava atad delebalnu
 nehw melborp latnemadnuf A .niamod tegrat eht morf atad

ucitrap a no deniart reifissalc tnemitnes a gniylppa  niamod ral
 ecneh( sdrow taht si niamod tnereffid a no sweiver yfissalc ot
 ton od niamod tegrat eht ni sweiver eht ni raeppa taht )serutaef
 siht revo liaverp oT .ledom deniart eht ni raeppa syawla

emitnes a detcurtsnoc rohtua eht ,melborp ecnereffid erutaef  tn
 sa sdrow fo ssendetaler eht serutpac taht suruaseht evitisnes

 .sniamod tnereffid ni desu  
 gnitareneg fo melborp eht deiduts ]7[ uiL gniB

erutaef -  seirammus desab  stcudorp fo sweiver remotsuc fo
,ereH .enilno dlos   serutaef o( serutaef tcudorp naem yldaorb  r

dna )setubirtta   a fo sweiver remotsuc fo tes a neviG .snoitcnuf
,tcudorp ralucitrap   :sksatbus eerht sevlovni ksat eht

eht fo serutaef gniyfitnedi   evah sremotsuc taht tcudorp
dellac( no snoinipo rieht desserpxe  serutaef tcudorp  hcae rof ;)

fissalc ,erutaef weiver gniy   ro evitisop evig taht secnetnes
 eht gnisu yrammus a gnicudorp dna ;snoinipo evitagen
 noitaicossa na desoporp osla uiL .B .noitamrofni derevocsid
 sa stes meti tneuqerf enim ot hcaorppa )MRA( gninim elur

snuon era hcihw ,serutaef noinipo elbaborp   sesarhp nuon dna
ecnetnes hgih htiw -  ,revewoH .)troppus ro( ycneuqerf level

 eht sah ,stes meti fo ycneuqerf eht no seiler hcihw ,MRA
 ,noitacifitnedi erutaef fo ksat eht rof snoitatimil gniwollof
 dna ,yltcerrocni detcartxe era serutaef dilavni tub tneuqerf

.dekoolrevo eb yam serutaef dilav tub erar  

.VI  YGOLODOHTEM  
   nA  yrettab“ sa hcus erutaef noinipo  ni ” elibom  si sweiver  

niamod yllacipyt - sraeppa erutaef eht ,si tahT .cificeps   ni netfo
edistuo yltneuqerfni dna ,niamod weiver nevig eht   niamod eht

i sa hcus d a n niamo - suproc tnednepedni  ,hcus sA .
niamod - eb lliw serutaef noinipo cificeps   erom denoitnem

sesabatad niamod eht ni netfo  fo   a ot derapmoc ,sweiver
niamod - .suproc tnednepedni  

   giF . .dohtem desoporp ruo fo wolfkrow eht swohs 1   a neviG
iamod n- eiver tnedneped  a dna esabatad w niamod  

tnednepedni   tsrif ,esabatad etadidnac fo tsil a   morf serutaef
suproc weiver eht   yb detcartxe era denifed yllaunam   citcatnys

selur  I ELBAT ni denifed hcae roF .  detcartxe   etadidnac
 ,erutaef RDI sti  detaluclac si hcihw ,   eht stneserper  lacitsitats

noitaler  eht ot etadidnac eht fo  suproc niamod nevig  sti dna ,
ecnaveler cisnirtxe hcihw ,  noitaler lacitsitats eht sevig   eht fo

eht ot etadidnac  niamod - esabatad tnednepedni . 

 

 
erutcetihcrA metsyS desoporP .1 .giF  

 

.A  serutaeF noinipO yfitnedI  
amoD  detaler si mret a hcum woh seziretcarahc ecnaveler ni

 fo sdnik owt no desab )niamod a ,.e.i( suproc ralucitrap a ot
 noisrepsiD .noitaived dna noisrepsid ,yleman ,scitsitats
 lla ssorca denoitnem si mret a yltnacifingis woh seifitnauq

 gnirusaem yb stnemucod  eht fo ecnacifingis lanoitubirtsid eht
 suproc eritne eht ni stnemucod tnereffid ssorca mret

.)ecnacifingis latnoziroh(  
 a ni denoitnem si mret a yltneuqerf woh stcelfer noitaiveD
 lanoitubirtsid sti gnirusaem yb tnemucod ralucitrap

emucod eht ni ecnacifingis  htoB .)ecnacifingis lacitrev( tn
llew eht gnisu detaluclac era noitaived dna noisrepsid -  nwonk

ycneuqerf mret - FT( ycneuqerf tnemucod esrevni -  mret )FDI
T mret hcaE .sthgiew i FT ycneuqerf mret a sah ji   tnemucod a ni

Dj FD ycneuqerf tnemucod labolg a dna , i ehT .  w thgiew ji   fo
D tnemucod ni iT mret j :swollof sa detaluclac neht si  

 
w ji  FT gol+1({ = ji FD /N gol * ) i   FT fi ji  ,0>                      )1(  

0 esiwrehto  

 

 fo rebmun latot era j dna smret fo rebmun  latot era i erehw
.suproc eht ni stnemucod  

m suht noisrepsiD  fo thgiew egareva dezilamron eht serusae
 a ssorca yltneuqerf raeppa taht smret rof hgih si tI .iT mret
 ehT .suproc eritne eht ni stnemucod fo rebmun egral

psid noisrepsid i  sa denifed si suproc eht ni iT mret hcae fo
:swollof  

psid i w =  i s / i                             )2(  

 

erehw  si .noitaived dradnats si  
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ived noitaiveD ji  w thgiew eht hcihw ni eerged eht setacidni ji   fo
T mret eht i w egareva eht morf setaived ji  D tnemucod eht ni j  .

 si mret a yltnacifingis woh seziretcarahc suht noitaived ehT
p hcae ni denoitnem  ehT.suproc eht ni tnemucod ralucitra

yb nevig si jD tnemucod ni iT mret fo jiived noitaived  

 

                                ived  ji w =   ji - w                                         j                )3(  

D tnemucod eht ni jw thgiew egareva eht erehw j clac si  detalu
:swollof sa smret M lla revo  

 

wj M/1= w ∑ ji  

rd ecnaveler niamod ehT i T mret rof i  yllanif si suproc eht ni
:swollof sa denifed  

 

                          rd i psid = i  * ived ∑    ji                                 )4(  

 

rd ecnaveler niamod eht ,ylraelC  i i  latnoziroh htob setaroprocn
psid noisrepsid( i ived noitaived( lacitrev dna ) ji  lanoitubirtsid )

 eht stcelfer hcihw suproc eht ni iT mret fo ecnacifingis
scitsiretcarahc lanoitubirtsid dna gniknar   eht ni mret a fo

.suproc eritne  

.B  serutaeF noinipO gnitcartxE  
hT  era sweiver e  bew gnisu etisbew yna morf detcartxe

 noinipO .deifitnedi eb ot era serutaef noinipo dna relwarc
 yllamron hcihw ,sesarhp nuon ro snuon yllareneg era serutaef
 eht nI .ecnetnes weiver a fo tcejbo ro tcejbus eht sa raeppa

mmarg ecnedneped fo esac  erutaef noinipo tcejbus eht ,]41[ ra
tcejbus epyt fo pihsnoitaler citcatnys a sah -  htiw )VBS( brev

 ecnedneped a sah erutaef noinipo tcejbo ehT .etaciderp eht
brev fo noitaicossa -  nI .etaciderp eht no )BOV( tcejbo

oitaicossa ecnedneped a sah osla ti ,noitidda  fo n
noitisoperp -  eht ni drow lanoitisoperp eht no )BOP( tcejbo

.ecnetnes  

 .I ELBAT  S  CITCATNY R SELU  

seluR  noitaterpretnI  

VBS+NN

 

FC→  
 ycnedneped VBS a sah NN fi ,FC a sa NN yfitnedI

noitaler  

BOV+NN

 

FC→  
 ycnedneped BOV a sah NN fi ,FC a sa NN yfitnedI

noitaler  

BOP+NN

 

FC→  
 ycnedneped BOP a sah NN fi ,FC a sa NN yfitnedI

noitaler  

 
edneped gnidnopserroc eht setartsulli elpmaxe neviG  ecn

 erutaef noinipo eht ,elpmaxe ni nwohs sA .2 .erugiF ni eert
evitcejda eht htiw detaicossa si hcihw ,)enilrednu( ”ecirp“  
 a sah tI .ecnetnes eht fo tcejbus eht si ,)cilati( ”evisnepxe“
  .etaciderp evitcejda eht htiw VBS fo noitaicossa ecnedneped

rav morF  eerht tneserper nac ew snoitaler ecnedneped suoi
 dna sesarhp snuon setoned ”FC“ dna ”NN“ selur citcatnys

.serutaef etadidnac  
 eht ni skrow ssecorp noitcartxe erutaef etadidnac ehT

 tsrif si )PD( gnisrap ecnednepeD )1 :spets gniwollof
eht yfitnedi ot deyolpme   ecnetnes hcae fo erutcurts citcatnys

 eht ot deilppa era selur eerht eht )2 ;suproc weiver nevig eht ni
 ro snuon tnelaviuqe eht dna ,serutcurts ecnedneped deifitnedi
 a revenehw serutaef etadidnac sa detcartxe era sesarhp nuon

 eb dluoc erehT .derif si elur  eht ni serutaef dilavni ynam
 eht enurp ot si pets txen eht ;tsil erutaef etadidnac detcartxe

.smhtirogla desoporp gnisu tsil  

.C  mhtiroglA gniniM sisylanA desaB tcepsA  
      eht si ecnaveler niamod eht gnitupmoc rof erudecorp ehT

 ,suproc eht fo sseldrager emas  .1 mhtiroglA ni esicnoc sa
t ot deilppa si erudecorp eht nehW niamod eh -  weiver cificeps

esabatad  dellac era yeht esiwrehto ,RDI dellac era serocs eht ,
 ro serocs RDE hgih ylrevo htiw serutaef etadidnaC .RDE

ylimoolg  detanimile era serocs RDI wol  ni eht gnisu ret - uproc  s
1 mhtiroglA .RDEI fo noiretirc   RDEI desoporp eht sevig

dohtem i dlohserht RDI muminim eht erehw , ht   mumixam dna
.yllatnemirepxe denimreted eb nac hte dlohserht RDE  

 

:tupnI  
  tnednepedni niamod dna R suproc weiver niamoD

D suproc  
 :tuptuO  etadilav A  erutan eht htiw serutaef noinipo fo tsil d
sweiver fo  

 
:dohteM  

 nigeB  
 ;R suproc weiver eht morf setadidnac tcartxE  
 FC erutaef etadidnac hcae roF i od  

o  rdi erocs RDI etupmoC  i  )4( ,)3( ,)2( ,)1(  gnisu
;R suproc weiver eht no  

o  rde erocs RDE etupmoC i ,)1( gnisu   ,)3( ,)2(
;D suproc tnednepedni niamod no )4(  

 rdi( fI i i≥ ht rde( DNA ) i e ≤ ht neht )  
o   FC etadidnac mrifnoC i erutaef a sa  

rof dnE  
 serutaef noinipo fo tes detadilav a nruteR . 

.V  E STLUSER LATNEMIREPX  
c ot detcudnoc era stnemirepxe suoiraV  ylevisneherpmo

metsys desoporp eht etaulave  laer owt no ecnamrofrep -  dlrow
eiver  era sweiver tsriF .sweiver letoh dna elibom ,sniamod w

relwarc gnisu etisbew a morf detcartxe   trakpilF morf ylniam
reteewT dna  yltneuqerf rezylana tnemitnes gnisu nehT .

detcartxe era serutaef gnirrucco  erp si hcihw - pets gnissecorp  .
fo sthgiew eht ,yldnoceS   gnisu detaluclac si sdrow noinipo

loot ycneuqerf mret  FT( - )FDI   thgiew a sngissa hcihw
.esabatad a no gnitset laitini fo dlohserht a ot ti gnirapmoc  
 os tes atad gniniart a dliub ot deriuqer era seicneuqerf esehT

cae ti etaluclac ot yrassecen ton si ti taht  a nehw emit h
 si drow yna fI .esabatad eht ni dedda si drow tnemitnes
 si ytiroirp sti ,dlohserht htiw gnirapmoc ,tneserp ydaerla
 nehT .secnetnes weiver ni gnirrucco yltneuqerf fi desaercni
 erutan eht ,mhtirogla sisylanA tnemitneS desaB tcepsA gnisu

iver fo bew a si metsys desoporp ehT .detats si swe -  desab
 s’tcudorp detceles rieht weiv nac resu erehw metsys
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 era erehT .sresu rehto yb detsop sweiver dna snoitacificeps
 resu si eno dna trap nimda na sniatnoc eno erehw seludom owt

il tcudorp eganam nac nimdA .trap  tcudorp eteled ,dda nac ,ts
 sweiver rieht tsop ylno nac sresu elihw ,esabatad revres morf
 fo esac nI .esabatad elibom rof si sihT .tsil tcudorp weiv dna
 ytic ,letoh yna fo noitacificeps weiv nac sresu ,esabatad letoh

tsys desoporp ehT .letoh fo sweiver dna  eriuqer ton seod me
 gnitsixe elihw desu si resraP drofnatS sa noitatonna launam

.noitatonna launam eriuqer smetsys  
 .e.i desu sniamod weiver eht morf serutaef etadidnac yltsriF
 eht gnisu ,detcartxe era sweiver elibom dna sweiver letoh

enifed selur citcatnys   .I ELBAT ni d  2 .giF  fo hparg eht wohs
  .llacer dna noisicerp gnisu derapmoc sdohtem eht  noisicerP  si

 elihw ,tnaveler era taht secnatsni deveirter fo noitcarf eht
llacer   .deveirter era taht secnatsni tnaveler fo noitcarf eht si

a llacer dna noisicerp htoB  na no desab erofereht er
 fo erusaem dna gnidnatsrednu 2 .gif nI  .ecnaveler  

noisicerp -  era sweiver letoh dna elibom rof sevruc llacer
gnitsixe dna desoporp gniredisnoc dettolp   stluseR .sdohtem

 hcae ta noisicerp gnittolp yb nevig era  slevel llacer 9
mixorppa 1 yleta  .trapa tnecrep  

 

 
sweiveR eliboM dna letoH fo sisylanA lacihparG  .2 .giF  

 
      morf sweiver gnitcelloc yb dna tes atad gniniart gnisU

 hcihw detaerc si esabatad dezilareneg a ,murof enilno
niamod sniatnoc -  a swohs 3 .giF .sweiver tnednepedni

cihparg  era sdohtem gnitsixe erehw noitatneserper la
 sniatnoc hcihw RDEI sdohtem desoporp htiw derapmoc

niamod fo esabatad weiver -  dna tnedneped
niamod -  ,deniatbo stluser ot gnidroccA .sweiver tnednepedni

 epyt sti ron ezis suproc rehtien taht devresbo neeb sah ti
a  ycarucca erom sah ti ,ecneH .dohtem desoporp eht stceff

 egaugnal si ti oslA .sdohtem gnitsixe ot derapmoc
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