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tcartsbA — emehcs gnippilc esoporp ew ,repap siht nI   dna

 evislupmi fo stceffe eht ecuder ot sdohtem sa rezilauqe
l rewop ni noitaunetta lennahc dna esion  eni

 eht ffo gnittuc si gnippilC .metsys )CLP( noitacinummoc
 level dlohserht revo langis deviecer eht fo edutilpma
 .stceffe esion ecuder ot redro ni egnahc esahp sti tuohtiw
 .lennahc CLP fo stceffe rof setasnepmoc rezilauqe ehT

 detaulave si ecnamrofrep ehT  etar rorre tib fo smret ni
 eht taht demrifnoc si ti ,stluser noitalumis morF .)REB(
 ecnamrofrep retteb ylthgils sah emehcs gnippilc desoporp
 repap eht fo stluser ehT .metsys CLP lanoitnevnoc naht

.dirg trams rof smetsys CLP ot deilppa eb nac  
 

             smreT xednI —  esioN ,noitacinummoc enil rewoP
.etar rorre tib ,dirg trams ,noitcuder  

.I  NOITCUDORTNI  
 dna etats ,yrtsudni rewop cirtcele eht ,sraey wef tsap eht revO
 seitisrevinu dna ,seicnega tnemnrevog ,srotaluger laredef

seb ot woh htiw gniredisnoc neeb evah  gniga eht etadpu t
 taht si susnesnoc lareneg ehT .erutcurtsarfni rewop cirtcele
 erutuf eht eruces tsum ylno ton dirg rewop detadpu eht
 gnisaercni eht fo thgil ni metsys rewop eht fo ytilibailer
 retaerg htiw etarepo tsum osla ti tub ,yticirtcele rof dnamed
 dirg trams eht ,snoitaredisnoc eseht morF .llarevo ycneiciffe
 eht fo laog ehT .noitnetta cilbup detcartta sah ygolonhcet

noitamrofni ,decnavda esu ot si dirg trams -  seigolonhcet desab
 ytilibixelf dna ,ytilibailer ,ycneiciffe dirg rewop esaercni ot

cuder dna  ytilitu cirtcele lanoitidda hcihw ta etar eht e
 evisolpxe ,siht sediseB .]2[ ,]1[ tliub eb ot sdeen erutcurtsarfni
 dna aidemitlum fo ytilauq hgih rof sdnamed fo esaercni
 fo yteirav a hcraeser ot del sah ssecca tneinevnoc

pus oT .seigolonhcet snoitacinummoc  dna dirg trams eht trop
 seigolonhcet noitacinummoc ,erised s’remotsuc eht teem
 dna noitpecer elbailer ,etar atad tsaf deredisnoc eb dluohs

.erehwyna ni ssecca  
 

 enil rewop ,dirg trams rof setadidnac gnisimorp eht fo eno sA
t gnidael a si )CLP( noitacinummoc  sti fo esuaceb euqinhce

 gnitsixe eht gnisu si tniop gnikirts tsom ehT .segatnavda
 naht rewol si tsoc noitallatsni os ,erutcurtsarfni enil rewop
 noitacinummoc ,siht sediseB .metsys noitacinummoc rehto

S .]1[ tsixe steltuo erehwyreve elbaliava eb nac ecivres  ecni
 yticirtcele rof edam neeb evah ,revewoh ,enil rewop
 elitsoh yrev si citsiretcarahc lennahc sti ,esoprup noitubirtsid
 yteirav htiw secived fo stol era erehT .noissimsnart atad rof
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hsejaR.J egelloC gnireenignE ahsuyhtarP,rosseforP tnatsissA ,  
nahtanoJ hsenarP.J  gnireenignE ahsuyhtarP,rosseforP tnatsissA ,

egelloC  
rakesamoS.K egelloC gnireenignE ahsuyhtarP,rosseforP tnatsissA ,  

 htapitlum esuac siht os ,krowten CLP ni ecnadepmi
pmi ,oslA .tnemnorivne  modnar yb detareneg si esion evislu

 lartceps rewop sdeecxe semitemos hcihw ,ecived hcae fo tnioj
 esuaceB .]2[ Bd05 yb esion dnuorgkcab fo )DSP( ytisned

 sdeen ti ,ecnamrofrep metsys eht ot lacitirc era eseht  
qe dna emehcs gnippilc esoporp ew ,repap siht nI  a sa rezilau

 ffo gnittuc si gnippilC .seussi evoba emocrevo ot dohtem
 eht dna level dlohserht revo langis deviecer eht fo edutilpma

.lennahc CLP fo stceffe setasnepmoc rezilauqe  
 

 ebircsed ew ,II noitceS nI .swollof sa dezinagro si repap sihT
metsys CLP eht   si metsys CLP fo ledom lennahc eht dna

 ledom metsys CLP desoporp ehT .III noitceS ni detneserp
 ehT .VI noitceS ni debircsed si repap siht ni deredisnoc
 noitallecnac ecnerefretni desoporp eht fo ecnamrofrep

luser noitalumiS .V noitceS ni dezylana si emehcs  nwohs era st
 skramer gnidulcnoc dna snoitacilppa ,yllaniF .IV noitceS ni

.IIIV noitceS dna IIV noitceS ni nevig era  

.II  P  REWO ENIL  NOITACINUMMOC  METSYS  
 .seigolonhcet noitacinummoc gnisimorp eht fo eno si CLP

cirtcele no atad stimsnart yllaretil ygolonhcet sihT   rewop
 egral a ot )srotareneg eht( secruos fo rebmun llams a morf
 fo egnar ycneuqerf eht ni )sremusnoc eht( sknis fo rebmun

05 -  evisolpxe eviecer ot snigeb ygolonhcet CLP .]3[ zH06
 yrtsudni gnikrowten emoh eht dna dirg trams eht ni noitnetta

 sti fo esuaceb  lufesu tsom ehT .segatnavda evitcartta lareves
lanoitan a si meht fo egatnavda -  enil rewop ediw

 erehwyna dezilitu eb nac dna tsubor yrev si tI .erutcurtsarfni
 tsoc noitallatsni wol sehcaorppa tniop sihT .yticirtcele gnisu

mmoc sa enil gnitsixe sesu ti ecnis .]5[ ,]4[ htap noitacinu  
 

 ssecca rof deyolpme ylniam si ygolonhcet CLP ,syad esehT
ni dna krowten -  osla tI .skrowten snoitacinummoc emoh

 rehto esuaceb yrtsudni dirg trams ni noitnetta hgih seviecer
eht fo %05 tuoba tsoc hgih eht dneps yllacipyt seigolonhcet  
 fo epyt sihT .]4[ erutcurtsarfni krowten gnikam stnemtsevni

tsal“ ,dellac si seigolonhcet CLP -  ehT .ssecca ”hcni
 gnikrowten emoH yb ”hcni tsal“ eht fo tnempoleved
 dna sretpada krowten sseleriw mrof eht ni seinapmoc

rewop -  gnidael yllaudarg si sretpada enil  emoh daerpsediw ot
 eht edisni detcennoc secived fo yarra ediw a ,.e.i ;gnikrowten

artni na ni emoh -  .krowten emoh  
  eht ot deilppa era smetsys CLP dnabdaorB

 evitanretla dna tneserper aera ssecca snoitacinummocelet
itazilaer eht rof ygolonhcet snoitacinummoc  eht fo no

os - tsal“ dellac -  CLP fo esu eht si tpecnoc sihT .ssecca ”elim
 hguorht ssecca tenretnI dnabdaorb edivorp ot ygolonhcet
 eht ot detcennoc era srebircsbus CLP .senil rewop yranidro
 refsnart atad erusne taht smedom CLP gniggulp yb krowten

wol revo - tlov  deppiuqe na ni teltuo yna otni sdirg ylppus ega
.]4[ ,]3[ ssecca tenretnI deeps hgih gnidliub  

 dirG tramS rof emehcS noitcudeR esioN devorpmI
snoitacilppA  
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tsaL .1 .giF - ssecca hcni  
 

 rewop rof dengised ,revewoh ,yllanigiro si enil rewoP
 ynam era ereht ,eroferehT .noissimsnart atad rof ton ,yreviled

id  gniyraV .enil rewop htiw noitacinummoc atad ni seitluciff
 sa esion etihw sedulcni hcihw esion elbaredisnoc ,ecnadepmi

ycneuqerf fo slevel hgih dna ,esion eslupmi sa llew -  tnedneped
.seussi evitatneserper eht era noitaunetta  

 
ewteb lennahc CLP eht ,ffo tsriF  emoh a ni steltuo owt yna ne

 enil detacilpmoc ylemertxe na fo noitcnuf refsnart eht sah
 ,sepyt rotcudnoc suoirav fo edam gnieb fo esuaceb krowten
 denioj gnieb dna ,ecnadepmi gniyrav ni gnitanimret
 edutilpma eht ,muidem noissimsnart a hcus revO .ylmodnar

na  ,ecneH .ycneuqerf htiw ylediw yrav yam esnopser esahp d
 ssol elttil ogrednu reviecer eht ta gnivirra slangis eht fo emos
 dezingocer eb tonnac rehtona elihw ,ycneuqerf emos revo
 dna noitcelfer era ereht ,dnoceS .lla ta seicneuqerf rehto revo

nidaf htapitlum  .lennahc sseleriw ot ralimis lennahc CLP ni g
enil a gnola detagaporp eb yam langis ehT - fo -  )SOL( thgis

 ecnadepmi eht ot eud syaled dna snoitcelfer morf reffus dna
 sesuac tI .lanimret eht ta secived cirtcele htiw hctamsim

o slevel hgih dna gnidaf htapitlum ycneuqerf f -  tnedneped
 ni sepyt esion gnomA .eussi esion a si drihT .noitaunetta
 fo esion evislupmi suonorhcnysa era ereht ,lennahc enil rewop
 dnuorgkcab eht evoba Bd05 sa hcum sa eb yam DSP hcihw
 atad fo skcolb tuo gnipiw eb nac ti ,suhT .murtceps esion

ys  seicneuqerf niatrec ta noissimsnart atad hgih gnirud slobm
3[ - .]5  

.III  LENNAHC  LEDOM   
.A   ledoM lennahC   

 lennahc noissimsnart elbatsnu na si muidem enil rewop ehT
 fo yteirav eht yb desuac ecnadepmi fo ecnairav eht ot gniwo

eht ot detcennoc eb dluoc taht secnailppa   ehT .steltuo rewop
 citsiretcarahc eht yb decneulfni ylniam si ecnadepmi
 trap deredisnoc eht fo ygolopot eht ,selbac eht fo ecnadepmi
 sdaol lacirtcele detcennoc eht fo erutan eht dna krowten fo
 ecnadepmi eht ta srucco noitcelfer langis ecneH .]6[

ihctamsim  langis taht eciton dluohs ew taht os ,trap gn
 tcerid a gnola ecalp ekat ylno ton seod noitagaporp

enil - fo -  tub ,reviecer dna rettimsnart neewteb htap thgis
 tluser ehT .deredisnoc eb osla tsum )seohce( shtap lanoitidda

 ycneuqerf htiw oiranecs htapitlum a si 7[ gnidaf evitceles -  .]01
 yb desoporp ledom htapitlum eht deyolpme ew ,repap siht nI

 si oiranecs sti dna ]11[ tretsoD .K dna nnamremmiZ .M  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

tsaL .2 .giF - .ssecca dnabdaorb elim  
 

 elpmis a yb deiduts si oiranecs htapitluM .3 .giF ni debircsed
e .3 .giF ni dezylana ylisae eb nac hcihw elpmax   

 strap eht fo edam si dna hcnarb eno ylno sah lennahc CLP ehT
BA  , CB  dna , DB   shtgnel eht htiw l BA  , l CB  dna , l DB   eht dna

 secnadepmi citsiretcarahc Z BA  , Z CB  dna , Z DB .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.3 .giF  .oiranecs htapitluM  
 

 dna slanimret eht ,snoitaredisnoc eht yfilpmis ot redro nI
 hcihw ,dehctam eb ot demussa era yltcerid gnitcennoc senil

 ecived fo ecnadepmi snaem A  dna B  enil ot lauqe si
 fo ecnadepmi Z BA   dna Z CB .ylbatcepser ,   

bmun etinifni na hguohtlA  era shtap noitagaporp fo re
 redisnoc ew ,snoitcelfer elpitlum ot eud elpicnirp ni elbissop

 htap hcaE .lennahc eht ni shtap ruof tsuj i  gnithgiew a sah
 rotcaf gi  noitcelfer dna noissimsnart fo tcudorp a si hcihw(

er eht fo tcudorp eht gnitneserper ,)srotcaf  dna noitcelf
 dna noitcelfer llA .htap eht gnola srotcaf noissimsnart
 lauqe ro ssel yllacisab era senil rewop ta srotcaf noissimsnart
 ta ylno srucco noissimsnart taht tcaf eht ot eud si sihT .eno ot

 ro owt fo noitcennoc lellarap a fo daol eht erehw ,stnioj  erom
 eht naht rewol gnieb ecnadepmi gnitluser ot sdael selbac
 eht ,suhT .elbac gnideef eht fo ecnadepmi citsiretcarahc

 rotcaf gnithgiew gi .eno ot lauqe ro ssel osla si   
 eht ,htap a gnola rucco snoitcelfer dna snoitisnart erom ehT

caf gnithgiew eht rellams  rot gi  regnol ,revoeroM .eb lliw
 ot ssel etubirtnoc yeht taht os ,noitaunetta rehgih tibihxe shtap
 ti ,stcaf eseht ot euD .tniop gniviecer eht ta langis llarevo eht
 fo rebmun etinifni yllacisab eht etamixorppa ot elbanosaer si

 ylno yb shtap N htap tnanimod  ekam ot dna ,s N  sa llams sa
 yaled eht ,suhT .elbissop τi sa nwohs eb nac htap a fo  
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 tnatsnoc cirtceleid eht erehw εr  eht ,lairetam gnitalusni eht fo
 thgil fo deeps c0  shtgnel eht dna , di fo sessol ehT .selbac eht fo  

 dna htgnel htiw gnisaercni noitaunetta na esuac selbac
.ycneuqerf  

ledoM esioN  
 .lennahc CLP ni margaid kcolb esion a setartsulli 4 .giF

 langis ehT s(t  eht htiw lennahc CLP revo dettimsnart si )
 esnopser eslupmi h(t  eht ot dedda sesion suoirav eht dna )

angis  langis deviecer eht ,nehT .lennahc eht dessap l r(t  si )
 evif otni deifipyt eb nac sesion ehT .]7[ reviecer eht ta devirra

worran ,esion dnuorgkcab deroloc :seirogetac -  ,esion dnab
 eht ot suonorhcnysa ro suonorhcnys esion evislupmi cidoirep

5( ycneuqerf niam  cidoirepa suonorhcnysa dna ,)zH06~0
.esion evislupmi  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.oiranecs htapitluM .4 .giF  
 

 eht ot ralimis seitreporp sah ylerar meht gnoma esion emoS
 ,]31[ reviecer eht fo esion naissuaG etihw dezylana ylisae

worran ,dnuorgkcab ehT .]41[ - irep dna ,dnab  cido
 esion dnuorgkcab sa dezirammus eb yam esion suonorhcnysa
 fo sdoirep revo yranoitats yllacipyt era seitreporp rieht ecnis
 ,revewoH .sruoh rof neve semitemos ro setunim dna sdnoces
 suonorhcnys cidoirep dna esion evislupmi suonorhcnysa

ra esion evislupmi  ot sdnocesorcim rof yldipar gniyrav e
 evislupmi pu tes ot yrassecen si ti ,eroferehT .sdnocesillim

.ledom esion   
 redisnoc ew ,ledom esion evislupmi hsilbatse oT

 ssalC s’notelddiM A  ssalC eht roF .edom esion A  ledom esion
si ssecorp devresbo eht ,]61[ ,]51[   owt evah ot demussa

:stnenopmoc tnednepedni  
 

z(t)    zG (t)    zP (t .)  )2(  
 

 ,mret tsrif ehT zG (t)  naissuaG dnuorgkcab yranoitats a si ,

 ,mret dnoces ehT .tnenopmoc esion zP (t)  evislupmi eht si ,
yb detneserper si dna ecnerefretni eht fo tnenopmoc  

 
zP (t)Ul (t ,)  ,  )3(  

l  

 erehw Ul  eht setoned l ht   ecruos gnirefretni na morf mrofevaw
 dna θ  eht ebircsed taht sretemarap modnar fo tes a stneserper

 eseht fo emit lavirra ehT .mrofevaw eht fo erutcurts dna elacs
sa si revresbo eht ta stneve evislupmi tnednepedni  eb ot demus

 smrofevaw eht ,noitidda nI .ssecorp nossioP a yb denrevog

non dda -  eseht rednU .emit ni palrevo yeht nehw yltnerehoc
 ssalC eht fo )fdp( noitcnuf ytisned ytilibaborp ,snoitpmussa A 

yb nevig si sa esion  
    

m      z 2   
 

            
 

f  (z) 
 

       )4(   
 z  

2 

2      2   
 

     m 0 m     
2

 m  
 

   
m  e A 

Am  
, 

   
)5(  

 

   m!     
 

               

 erehw m  ecnerrucco esion evislupmi fo rebmun eht setoned
 dna A  eht fo tcudorp eht si hcihw ,xedni evislupmi eht dellac si

lupmi fo etar egareva  fo noitarud naem eht dna esion evis
.eslupmi lacipyt  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.ledom metsys CLP desoporp fo margaid kcolB .5 .giF  

.VI  METSYS  LEDOM  
 

 ni detartsulli si repap siht ni deredisnoc ledom metsys CLP
 ta gnidoc lennahc yb detaludom si maerts atad yraniB .5 .giF  eht

 eht rof setasnepmoc gnidoc lennahc ehT .redocne lanoitulovnoc
 )KSP( gniyek tfihs esahp eht ,nehT .gnidaf lennahc fo tceffe
 lellarap fo rebmun a ot langis laires degnahc si langis detaludom
 hguorht pu demmus dna sreirracbus dedaol si emarf hcaE .semarf
 ot detrevnoc si langis sihT .)TFFI( mrofsnart reiruoF tsaf esrevni

latigid eht ta golana - ot -  neht dna )CAD( retrevnoc golana
 a decneirepxe langis deviecer ehT .senil rewop aiv dettimsnart
 eht ta niaga langis latigid ot degnahc sesion fo yteirav

golana - ot - id  evislupmi dna lennahc ,txeN .)CDA( retrevnoc latig
 .kcolb rezilauqe dna gnippilc eht hguorht detagitim era esion
 atad lanigiro eht sa derevocer si langis deviecer eht ,yllaniF

.rotaludomed dna TFF aiv maerts   
eht ot eud lennahc noissimsnart elitsoh sah CLP   fo ecnairav

 eb dluoc taht secnailppa fo yteirav a yb desuac ecnadepmi
 srucco noitcelfer langis ecneH .steltuo rewop eht ot detcennoc
 shtap lanoitidda taht os ,trap gnihctamsim ecnadepmi eht ta
 lennahc htapitlum a si tluser ehT .deredisnoc eb osla tsum

tiw  ew ,repap siht nI .]7[ gnidaf evitceles ycneuqerf h
 dna ,]11[ ni desoporp ledom lennahc htapitlum eht deyolpme

sa nevig si esnopser eslupmi sti   
N 

a1  f k )  d i    e    j 2  f (  d i /  v p ) , 
 

 

 H (  f )gi    e (ao )7(  
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 ,erehw gi   ,mret gnithgiew si  e 
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.V  ESION  NOITCUDER  EMEHCS  
 

revieceR FZ .A   
 orez eht redisnoc ew ,ecnerefretni eht tcejer ot redro nI
 noitidnoc eht yfsitas hcihw srotceted raenil )FZ( gnicrof

.woleb nwohs  
 
 W FZ  H    I, )8(  

 

1 
 H H   ,xirtam gnidoced FZ eht si    H 

 

 erehw W FZ      H H H 
 

 ,esopsnart naitimreH setoned H  dna xirtam lennahc si I  si
 langis detamitse eht niatbo nac reviecer ehT .xirtam ytitnedi

yb nevig si hcihw ,noitazilauqe FZ gnisu yb  
 

 

ˆ 
)9(  

 

W  X FZ  Y , 
 

  erehw

 

ˆ
 fI .langis dettimsnart eht fo xirtam etamitse na si  

X 
 fo tnanimreted eht H  esrevni eht stsixe ereht taht os orez ton si

 fo xirtam H sa desserpxe eb nac xirtam gnidoced eht ,  
 HW 1. )01(  

FZ    
sion si lennahc eht nehw laedi si mhtirogla FZ ehT  .ssele

 lliw mhtirogla FZ eht ,ysion si lennahc eht nehw ,revewoH
 llams sah lennahc eht erehw yltaerg esion eht yfilpma

.yletelpmoc lennahc eht trevni ot tpmetta eht ni edutingam   
revieceR ESMM .B   

 ew ,tnenopmoc esion fo rewop eht eziminim ot redro nI
olpme  ,mhtirogla )ESMM( rorre erauqs naem muminim eht y

yb nevig si hcihw   
W

ESMM   nim gra  E  
 
W ESMM X  Y  

 
 
 
2

F , )11(  
 

   
 

  W
ESMM                    

 

  erehw W ESMM   ESMM  eht  si  
 

xirtam  gnidoced  dna  
 

 

 

 

 

 

 

F 
 

     
 

              

tneserper .mron suineborF eht s                    
 

    1  1          
 

                  

W   H H H  
  I  H H , )21(   

    

ESMM                     
 

                   

 
 erehw λ langis si - ot - .)RNS( oitar esion   

 ecnerefretni eht tcejer ot desu eb nac mhtirogla ESMM ehT
 .RNS htiw ecnadrocca ni xirtam gnidoced eht gniyrav htiw
 gnieb morf tnenopmoc esion eht stneverp ti ,sediseB

.deifilpma   
euqinhceT gnippilC .C   

qerf lanogohtro ehT  )MDFO( gnixelpitlum noisivid ycneu
 evislupmi ot tsubor erom si doirep lobmys gnol htiw langis

 revo daerps si ygrene esion eslupmi eht esuaceb esion N 
 ,esion evislupmi gnitagitim seuqinhcet fI .sreirracbus

acifingis llits nac ti ,deredisnoc ton era ,revewoh  eht tceffa yltn
 elitsoh a ni yllaicepse ,smetsys MDFO fo ecnamrofrep
 tceffe eht emocrevo ot redro nI .senil rewop sa hcus muidem
 ni deyolpme netfo si euqinhcet gnippilc ,esion evislupmi fo
 gnippilc A .]71[ yticilpmis sti ot gniwo snoitacilppa lacitcarp

olb tnorf eht ta desu si kc -  erofeb reviecer MDFO fo dne
 gnippilc taht si tniop evitcartta tsom ehT .gnitaludomed
 cificeps revo langis eht fo edutilpma eht ylno segnahc
 eht ,eroferehT .esahp sti gnignahc tuohtiw level dlohserht

nac gnippilc htiw langis deviecer  .woleb sa desserpxe eb   
 

 

rn 
  

rn 
 

Tc 
  

 

      
 

      , n    ,  ,1,0 N   ,1    

yn   j (gra r )  

r   

T )31(        

e T  n        

 c    

n   c 
   

       
  

 erehw Tc .dlohserht gnippilc eht etoned  

.IV  NOITALUMIS  STLUSER  
 

 ezis eht ,repap eht nI  2703 si htgnel PC dna emarf atad fo
 .dettimsnart era stekcap 03 dna ,hcae selpmas 633 dna
 rewop fo rebmun eht taht esac eht ta detcudnoc si noitalumiS

 sehcnarb enil N rb   sa dexif si enil niam fo htgnel ehT .5 dna 3 si
eted era sehcnarb eht fo htgnel dna m04  ni ylmodnar denimr

 eht taht modnar osla si tI .tekcap yreve m01 ot 2 fo egnar eht
 eht nI .ffo ro no si hcnarb fo dne eht ta ecived hcae fo etats

 retemarap eht ,ledom lennahc CLP fo mret noitaunetta k  , a0  ,
 dna a1 sa tes era   

m  0  ,1 -1 8.7  dna  , × 01 - 01    /s nI  .]11[  ylevitcepser  ,m   
 ssalC s’notelddiM A  sretemarap eht ,ledom esion A  dna Γ  era

 hcnarb fo dne eht ni secived demussa osla si tI .hcae 1.0 sa tes
 dna ,KSPQ ,KSPB yolpme eW .ffo/no ylmodnar era senil

sac owt etalumis dna emehcs noitaludom a sa MAQ61  taht se
 sedulcni rehto eht tub ,gnidoc lennahc on sah eno
 era rezilauqe dna emehcs gnippilc ehT .edoc lanoitulovnoc

.desu si emehcs FZ ,rezilauqe na sA .esac eht fo lla ot deilppa  
 
 

esnopseR lennahC .A   
ew sA .sesnopser lennahc etartsulli 7 .giF dna 6 .giF  
 ycneuqerf morf sreffus slennahc CLP ,evoba denoitnem
 eht fo edutingam eht demrifnoc osla eb nac tI .gnidaf evitceles
 eht sa ,oslA .sesaercni ycneuqerf eht sa detaunetta si lennahc
 roop gnitteg si etats lennahc eht ,esaercni sehcnarb fo rebmun

 eht esuaceb  hcnarb ro senil dna secived neewteb noitcelfer
 sesuac noitcelfer eht ecniS .srucco netfo senil niam dna senil

retni neve dna shtap ynam - lobmys -  ti ,)ISI( ecnerefretni
.lennahc CLP stceffa ylsuoires  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

( .esnopser lennahC .6 .giF N rb  )3=  



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
9432 : NSSI - emuloV ,8502 - eussI ,30 - 6102 yraurbeF ,20  
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( .esnopser lennahC .7 .giF N rb  )5=  
 

metsyS CLP desoporP fo ecnamrofreP rorrE .B   
 tuohtiw metsys CLP rof )REB( etar rorre etib swohs 8 .giF
 ,KSPB ,gnippilc on htiw sesac lareneg eht nI .gnidoc lennahc

a ,Bd82 ,Bd52 etartsulli MAQ61 dna ,KSPQ  REB Bd23 dn
01 ta ecnamrofrep -3  gniylppa fo tneve eht nI .ylevitcepser ,

 sesaercni sesac lla rof ecnamrofrep eht ,emehcs gnippilc
 sevorpmi gnippilc mrifnoc ew ,eroferehT .Bd6.0~5.0 dnuora

.ylthgils ecnamrofrep metsys eht  
eht ni ecnamrofrep REB swohs 9 .giF   gniylppa esac

01 etar rorre tib tA .metsys CLP ot edoc lanoitulovnoc -3  ,
 yletamixorppa devorpmi era secnamrofrep metsys llarevo
 smret ni tnemevorpmi lanoitidda Bd7.0~4.0 si ereht dna Bd6
 rof ecnamrofrep REB ,eroferehT .gnippilc fo tceffe eht fo

,KSPQ ,KSPB   ta Bd6.52 dna ,Bd3.12 ,Bd5.81 si MAQ61 dna
.ylevitcepser ,tniop evoba eht  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

dedocnu eht fo ecnamrofreP .8 .giF -  esion gniyolpme metsys CLP
.lennahc CLP ni emehcs noitcuder  

.IIV  METSYS  SNOITACILPPA  
en si ti ,dirg trams tneiciffe na ezilaer oT  taht yrassec

 neeb sah CLP ehT .ti troppus seigolonhcet noitacinummoc
 suoirav gnoma hguone gnisimorp yrev eb ot nwonk

 tsuj ti esuaceb snoitacinummoc dirg trams eht rof setadidnac
 .erutcurtsarfni enil rewop gnitsixe sesu  
itallatsni wol tsuj seriuqer CLP ehT  krowten dna tsoc no

 enibmoc ot ysae si taht egatnavda sah ti ,revoeroM .egrahc
 noitacinummoc thgil lausiv sa hcus seigolonhcet rehto htiw
 ,syad esehT .no os dna BWU ,eebgiZ ,htooteulB ,)CLV(
 elpmis morf revoc dluohs dirg trams eht rof snoitacinummoc

ortnoc  gnidaer retem otua sa hcus noissimsnart langis l
 ygrene ,)SAD( metsys noitamotua noitubirtsid ,)RMA(
 dna ,)NAH( krowten aera emoh ,)SME( ecivres tnemeganam
 ,)ADACS( noitisiuqca atad dna lortnoc yrosivrepus

S( ygrene trams ,)SBI( metsys gnidliub tnegilletni  )E
gulp dna ,ygolonhcet -  ot )VEHP( elcihev cirtcele dirbyh ni

 emit laer ekil noissimsnart tnetnoc aidemitlum yticapac hgih
 ,ecivres tnemeganam gnikrap ,ecivres eciov dna eivom
 ,eroferehT .no os dna ecivres gnidivorp noitamrofni gnidliub

 emehcs desoporp eht  esoht ot deilppa ylreporp eb nac
 sti fo esuaceb tnemnorivne CLP no desab noitacilppa
 01 .giF .denoitnem ylsuounitnoc evah ew segatnavda
 fo krowten emoh rof elpmaxe noitacilppa elpmis setartsulli

.metsys desoporp eht  
pmi secuder euqinhcet gnippilC eht ecniS  esion evislu

 emoh suoirav fo secruos cinortcele eht yb detareneg
 krowten emoh dna tenretni eht yojne nac ew ,secnailppa

 xaf eht dna retnirp eht gnisu ,ecnabrutsid yna tuohtiw ecivres
 eb nac yticirtcele rof gnillib eht ,oslA .emit emas eht ta

hca yletarucca  os ,ytilibailer krowten devorpmi ot eud devei
 llib yticirtcele elbixelf ekam ot ylno ton elbissop si ti taht

kcab tsubor a dliub ot osla tub ,snalp -  fo daetsni krowten enob
 emehcs desoporp eht ,eroferehT .elbac ro rebif lacitpo

ivorp dna sremotsuc seifsitas .secivres esrevid eht htiw sred   
 

C SNOISULCNO  
 fo ecnamrofrep eht detalumis dna dezylana ew ,repap siht nI
 eW .rezilauqe eht dna gnippilc eht gnisu smetsys CLP
 htiw smetsys CLP fo ecnamrofrep REB eht taht demrifnoc

c ni devorpmi ylthgils saw emehcs gnippilc  htiw nosirapmo
 ecnamrofrep ehT .gnippilc tuohtiw esac lamron eht
 gniylppa esac eht ni detartsnomed osla saw tnemevorpmi
 gnippilc eht demrifnoc ew ,eroferehT .edoc lanoitulovnoc
 ,metsys CLP ni esion evislupmi gnitagitim rof doog si emehcs

cni ti hguoht neve  stluser ehT .ylthgils ecnamrofrep REB esaer
 eht ni esion eslupmi ecuder ot deilppa eb nac repap siht fo

.dirg trams rof metsys CLP  
R SECNEREFE   

]1[   ,miK .Y .J smetsyS noitacinummoC eniL rewoP  noisivretnI SG ,
 .9002 ,aeroK ,luoeS ,rehsilbuP  

]2[  asarP asavinirS .N .G  .J ,ahmiS .V ,htnamuS .S ,imhskaL .A ,ann
 ”,dirg trams eht revo noitacinummoc ataD“ ,lillumooK .G dna ,tapaB

.corP ni   .tacilppA stI dna .nummoC eniL rewoP no .pmyS .tnI EEEI
)90’CLPSI( 9002 372 .pp , - .9002 .raM ,972    

]3[  lE .M dna fusuoY .S .M - L rewoP“ ,iefahS  nA :snoitacinummoC eni
 weivrevO -  ”,I traP .lonhceT .fnI ni snoitavonnI .fnoC .tnI ht4 .corp ni  

)70`TII( 7002 .7002 .voN ,812 .pp ,   
]4[   rewoP“ ,kcniV naH .J .A dna ,nejiooH .O ,evorG .M .H ,arierreF .C .H

 ”,weivrevo na :snoitacinummoc enil A EEEI ht4 .corp ni NOCIRF  ,
855 .pp ,2 .lov -  .6991 .tpeS ,365  

]5[   ,trenheL .R dna ,enidiaH .A ,acinsarH .H enilrewoP dnabdaorB  
skrowteN snoitacinummoC .4002 ,yeliW ,   

]6[   .R dna ,ignuvM .H .N ,akassiK .M .M ,iyahteehT .N ,yrotanA .J
enil ,ecnadepmi daol fo stceffe ehT“ ,lillippattohT   dna ,htgnel

CLPB eht ni sehcnarb - noissimsnart - muidem rof sisylana senil -  egatlov
 ”,lennahc EEEI  .leD rewoP no .snarT 6512 .pp ,4 eussi ,22 .lov , -  ,2612
.7002 .tcO    

]7[   scitsiretcarahc lennahc enil rewoP“ ,tretsoD .K dna ,ppaR .M ,ztoG .M
oc no tceffe rieht dna  ”,ngised metsys noitacinumm  .nummoC EEEI
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.gaM 87 .pp ,4 eussi ,24 .lov , -  .4002 ,68  
]8[   ta slennahc enilrewop fo stnemerusaem ecnamrofreP“ ,sppilihP .H

 ”,seicneuqerf hgih  .nummoC eniL rewoP no .pmyS .tnI EEEI .corP ni
stI dna  )89’CLPSI( 8991 .tacilppA 922 .pp , - 8991 .raM ,732  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
dedoc eht fo ecnamrofreP .9 .giF -  esion gniyolpme metsys CLP

)edoc lanoitulovnoC( .lennahc CLP ni emehcs noitcuder  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      e noitacilppA .01 .giF emehcs desoporp eht fo elpmax  


