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tcartsbA —  duolc rof tsixe sledom fo sepyt tnereffiD

orcim duolc ni noitacifirtcele -  ,scisyhp g.e kaerb pord ,. -  ,pu
cevnoc ,gnigrahc noi  ,gnigrahc evitcudni ,msinahcem evit

 esahp eci gnivlovni gnigrahc elcitrap fo sepyt tnereffid
 gnigrahc evitcudnI .cte gnigrahc lepuarg/latsyrc eci dna
 evitcudni eht nI .lla fo ssecorp gnicnivnoc tsom eht si

erp eht ssecorp gnigrahc - i dleif cirtcele gnitsixe  secudn
 retaw dednepsus eht seziralop yllacirtcele dna segrahc
 eht sa srucco refsnart egrahC .slatsyrc eci dna stelpord
 a fo edisrednu eht morf sdnuober elcitrap duolc rellams
 si stelpord fo ygrene citenik suht dna elcitrap eci regral

tsortcele ot detrevnoc  .ygrene laitnetop cita ehT   regral
tivarg ot eud nwod emoc selcitrap degrahc y  eht dna

 ot detrevnoc si laitnetop lanoitativarg decuder
.laitnetop citatsortcele   degrahc deifitarts ylmodnar ,suhT

 htiw duolc rednuht ni smrof noiger itisop  ro ev itagen  ev
c egrahc  etisoppo owt fo segrahc fo noitanibmoceR .ertne

 gninthgil fo mrof eht ni ecalp sekat sretnec egrahc
 ygrene eguh sesaeler dna lennahc noitazinoi eht hguorht
 suoirav gninnaps sevaw citengamortcele dna citsuoca sa

.shtgnelevaw  w elcitra siht nI  e  ssucsid ht e i  evitcudn
 lacitrev fo noitcnuf a sa ssecorp refsnart egrahc
 cirtcele gnitsixe ,tnetnoc losorea ,tneidarg erutarepmet

 retaw dna dleif ropav  .tnetnoc  
 

smreT xednI — ,gnigrahc evitcudnI   fo noitanibmocer
 ,segrahc  ,tneidarg erutarepmet smrotsrednuht  

 

.I  I NOITCUDORTN  
  rof elbisnopser si ytivitca mrotsrednuht ediwdlroW

iatniam ~ fo ecnereffid laitnetop a gnin  052 k  eht neewteb V
 eht erehw edutitla mk 05 dnuora ta erehpsonoi eht dna dnuorg

tsisnoc ecafrus s’htraE fo s   dna egrahc evitagen  eht
 egrahc evitisop gnidnopserroc si   tfel  nI .erehpsomta eht ni

 evitagen eht sgnirb ssecorp noitacifirtcele duolc eht ,lareneg
 rewol eht ni snoiger duolc rednuht eht morf dnuorg ot egrahc
 ro spord niar degrahc ylevitagen fo noitatipicerp hguorht edis

 ,.cte gninthgil dnuorg ot duolc evitagen evird saerehw s  eht
itisop  tfardpu ot gniwo edutitla cirehpsonoi eht ot pu egrahc ev

 cirtcele rehtaew riaf labolg gnitluser ehT .pot duolc eht evoba
 dnuora si dleif

 

mV 021−

 

−1  orez ot sesaerced dna dnuorg eht ta
erehpsonoi eht fo noiger gnitcudnoc eht ni  .  .C  nosliW .R .T

 dna smrotsrednuht nihtiw elopid egrahc lacitrev a demussa
 evoba evitisop yllausu era snoiger egrahc eht taht denimreted

 
 deviecer tpircsunaM yaM  01 02 , 16. 

 .K .D H radla  ,  ,rosseforP tnatsissA R  ialihB :.O.P ,arebladE ,ETCSV
,irahaP  HN - 210138 dnahkrahJ ,rupdehsmaJ ,33 aidnI ,  

sawsiB hsisabeD  ,   ,rosseforP etaicossA  rupvadaJ ,scisyhP fo tnemtrapeD
rupvadaJ ,ytisrevinU , aidnI ,230007 atakloK  

evitagen  H .]1[ dnuorg eht ta segnahc dleif cirtcele derusaem e  
artni yb desuac -  segrahc elopid eht hcihw ni gninthgil duolc

ilartuen z p sihT .rehto hcae de noitisopor   htiw demrifnoc saw
 stnemerusaem egnahc dleif cirtcele evisnetxe ca eirr d tuo   yb  .P

 .R  leibherK puorg sih dna   eht hcihw ni ocixeM weN ni
 egrahc mrotsrednuht ni segrahc fo seulav dna snoitacol

tnec e denimreted erew sr  [ ]2  .  ertnec egrahc detacilpmoc eroM
yb ,elpmaxe rof ,detroper neeb evah snoitubirtsid   .M

 grubnezlotS  dna oc - srekrow  ]3[  .  
 duolc eht rof ledom fo sepyt tnereffid era erehT

 ,.e.i ,scisyhp orcim duolc ni noitacifirtcele d  por b kaer -  pu ]4[ , 
i  no c  gnigrah ]5[   , th  e c  evitcevno m  msinahce ]6[  , i evitcudn  
c  gnigrah ]7[  , d  fo sepyt tnereffi p  elcitra c  gnigrah i eht gnivlovn  
i  ec p  eht dna esah i  ec c / latsyr  g  lepuar c  .cte gnigrah T eh  

.ssecorp gnicnivnoc tsom eht si gnigrahc evitcudni  
 ssecorp gnigrahc evitcudni eht ot gnidroccA   eht

erp - ecudni dleif cirtcele gnitsixe s  yllacirtcele dna segrahc
eziralop s telpord retaw dednepsus eht s  .slatsyrc eci dna

 sdnuober elcitrap duolc rellams eht yb srucco refsnart egrahC
 ssecorp siht gniruD .elcitrap eci regral a fo edisrednu eht morf

ik eht  stelpord eht fo ygrene citen  si  citatsortcele ot detrevnoc
egrahc regral ,ygrene laitnetop d elcitrap s co  rednu nwod em

 lanoitativarg eht dna ecrof   laitnetop lanoitativarg eht neht  steg
 ot detrevnoc  eht  siht nI .laitnetop citatsortcele  elcitra  ew

 ssucsid  ni  liated  dna rt y  elor fo smret ni ledom siht yfidom ot
 retaw dna tneidarg erutarepmet fo ropav  .tnetnoc  

.II  I NART EGRAHC EVITCUDN MSINAHCEM REFS  
 erp ehT - xe  dleif cirtcele lacitrev gnitsi ecudni s  ni segrahc

arapes nac sdnuober elcitrap llams taht os elcitrap duolc  eht et
hto eht morf egrahc decudni  .dleif eht nehtgnerts dna re

 riaf detcerid drawnwod eht ot eud eb yam dleif eht ,yllaitinI
( dleif rehtaew

 

 eht ni segrahc evitisop morf gnitluser )E−
 ehT .woleb ecafrus dnuorg evitagen a htiw erehpsomta

ele hgih yltneiciffus evah selcitrap duolc gnitcaretni  lacirtc
 ytivitcudnoc  os  ot segrahc decudni eht rof emit si ereht taht

 .dleif cirtcele lanretxe eht ot esnopser ni selcitrap eht ni mrof
 naht rehto slairetam htiw serehpsomta yratenalp rehto nI

 ytivitcudnoc elcitrap eht ,eci retaw htiw gnola   lacirtcele
aler deen emit noitax s  rof htob deredisnoc eb ot  eht  esnopser

 egrahc rof deriuqer emit eht dna dleif lanretxe gnignahc a ot
ecnecselaoc ot dael netfo stelpord retaw fo snoisilloC .refsnart  

dna  uht  evitcudni eht hcihw ni noitautis ylekil tsom eht s
ca yam ssecorp  ,ro eci/eci gnidnuober rof si sduolc ni t

ylbissop ,  elcitrap duolc rellams A .snoisilloc retaw/eci
 eht ni elcitrap eci regral a fo edisrednu eht morf sdnuober
 deirrac si dna egrahc sevomer ti ;dleif cirtcele lacitrev gnitsixe

 ni elcitrap regral eht dnuora ria gnivom drawpu eht - maerts . 
G  elcitrap regral eht htiw srucco neht noitarapes lanoitativar

r eht nO  eht ni tneidarg erutarepmet lacitrev fo elo
msinahcem noitarapes egrahc evitcudni  

 ,radlaH .K .D sawsiB hsisabeD  
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 deirrac si elcitrap rellams degrahc yletisoppo eht elihw gnillaf
ht tfola ybere   .dleif cirtcele eht gninehtgnerts ,revewoH   eht

i krow syawla ton seod ssecorp n siht  m renna  ; lA -  dna deaS
dewohs srednuaS   yeht dedilloc spord regral fo sriap nehw taht

 detarapes dna rehto hcae dnuora gnuws ,decselaoc yllaitrap
 eht dleif tneibma eht decuder taht yaw a ni egrahc decudni  ]8[ . 

iduts latnemirepxE illI yb snoisilloc eci/eci htiw se  htrowgn
dewohs itnaraC dna   eht yb detimil saw refsnart egrahc eht taht

eci gnirrucco yllarutan fo ytirup  ]9[  lacirtcele na sah ecI .
 ot segrahc decudni eht wolla ot hguone hgih ytivitcudnoc

 taht hguone wol tub ,mrof rud ni g  si ereht ,noisilloc feirb eht
usni  dnuof yehT .egrahc fo refsnart etelpmoc a rof emit tneiciff

 lacirtcele sti esaercni ot depod saw eci eht nehw taht
 refsnart egrahc decudni fo eulav laciteroeht eht ,ytivitcudnoc
 siht roF .deveihca saw selcitrap gnitcudnoc owt ot etairporppa

udni eht nosaer  sah snoisilloc eci/eci gnivlovni ssecorp evitc
 mrotsrednuht rof msinahcem elbaiv a deredisnoc neeb ton

.noitacifirtcele  
 .J .B  nosaM detneserp   esac gnicnivnoc a  morf  eht

 eht fo gniledom laciremun dna snoitavresbo mrotsrednuht
b yam ti taht ssecorp evitcudni  eht rof msinahcem elbaiv a e

 eci fo edisrednu eht morf gnidnuober stelpord retaw fo esac
stellep  ]01[  .  deirrac srednuaS dna skoorB  siht fo seiduts tuo

eci na hcihw ni rebmahc duolc yrotarobal a ni ssecorp -  detaoc
repus fo duolc a hguorht llef erehps -  delooc  a ni stelpord retaw

dleif cirtcele lacitrev  ]7[  dna elbarusaem taht dewohs yehT .
 stelpord eht nehw deveihca saw refsnart egrahc tnacifingis
 eht gniviver suht ,stellep lepuarg gnimir ffo dednuober
 rof tnuocca pleh yam ssecorp sihT .msinahcem evitcudni

resbo  selcitrap duolc fo snoiger fo smrotsrednuht ni snoitav
 fo segats retal ni yldipar yrev segrahc rieht deriuqca evah taht
 era sdleif cirtcele laitnatsbus nehw tnempoleved mrots

.tneserp ydaerla  
  ,revewoH  evitcudni eht  gnigrahc ssecorp   ton dluoc enola

yfitsuj  eht   fo doirep noitacifirtcele ylrae eht ni snoitavresbo
smrotsrednuht  edam   naitsirhC yb oc dna - srekrow   ohw

 dewohs  eht no segrahc  stellep liah( lepuarg   fo llams  ezis  )  fo
 regral ezis   cirtcele mumixam eht ni detareneg neeb evah dluoc

 derusaem htgnerts dleif smrotsrednuht ni  ]11[  stluser esehT .
 ocixeM weN a ni tnemurtsni enrobria na morf deniatbo erew
 egrahc dna regami elcitrap duolc a hcihw ni mrotsrednuht
 dna egrahc fo seulav gnidnopserroc evag ecived noitcudni

itrap noitatipicerp laudividni rof ezis lepuarg  yehT .selc
 tsrif eht gnicudorp segrahc elcitrap duolc taht dedulcnoc
 evitcudni eht ot eud eb ot ylekilnu era ekorts gninthgil
 eht rof elbisnopser eb tsum sessecorp rehtO .ssecorp

.elbaliava emit eht ni segrahc devresbo eht fo noitcudorp  
 m ruo ot gnidroccA  telpord retaw rellams a nehw ,ledo

edilloc s egrem ti tsrif pord regral a htiw s  regral eht htiw  eno
elffuhs egrahc decudni eht dna s  ti htiw s sa  .1 .giF ni nwoh  

 
 gnirud telpord gnitatipicerp eht htiw gnixim egrahC :1 .giF

noisilloc  

kaerb ti nehT s- yltsom pu   noitisop eht ta ro trap rewol eht morf
emoc ssam rellams ylevitarapmoc dna noisilloc fo s  htiw tuo

 yticolev decuder dna   fo ecnerrucco eht gnirud egrahc evitisop
 snoisilloc ( 2 .giF ). 

 
giF . 2:  ehT itisop  eht ni noisilloc eht gnirud refsnart egrahc ev

neserp ce dleif cirtcele fo  

 eud sesaerced yllaudarg elcitrap tnemgarf eht fo yticolev ehT
pa ecrof citatsortcele ten ot .elcitrap dedilloc eht yb deilp  

 
 .giF 3  evitcudni eht ni tneidarg erutarepmet fo semoctuO :

ssecorp refsnart egrahc  
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.III  O P RU ISOPOR SNOIT  
 rahc decudnI  ot eud telpord egral eht ni noitamrof eg

e dleif cirtcele lacitrev gnitsix  
  refsnart egrahC d srucco u  egnahcxe eht yb noisilloc eht gnir

 osla si hcihw telpord deliocer eht yb ssam degrahc fo
.kcab gniknirhs  

 tneidarg erutarepmet fo ecneulfnI , .e.i  erom , itisop  ev
ttob eht morf refsnart egrahc o  eht naht edis m itagen  ev

 refsnart egrahc .noitrop reppu eht morf  

.VI  T UTAREPMET FO ELOR EH  EHT NI TNEIDARG ER
ART EGRAHC EVITCUDNI REFSN  SSECORP  

  eht fo ygrene eht ,tneidarg erutarepmet gnitsixe eht ot euD
ils si selcitrap rewol hg ylt   naht retaerg  ni esoht  reppu eht

.edis  
  edis rewol eht ta gnidilloc elcitrap eht yb refsnart egrahC

ht erom eb lliw a  .edis reppu eht ta elcitrap gnidilloc eht n  
  elcitrap retaw egral eht sekam refsnart egrahc teN

.degrahc ylevitagen  
 utarepmet fo tnemerceD daerps yllaudarg er ot s   edis rewol

 ehT .ygrene citatsortcele ot ygrene fo noisrevnoc ot eud
pord erutarepmet cirehpsomta rewol  s .nwod  

semoctuo suoivbo eht noitautis ralucitrap siht tA  (  .giF  )3 era :  
 .pord regral eht ni noitalumucca egrahc evitagen teN  
  ehT  gnidnuorrus eht ni desaeler era segrahc evitisop

 selucelom cirehpsomta hcihw fo eutriv yb selcitrap
 emoceb  evitisop .snoi  

  hcihw selcitrap eht fo ygrene citenik fo noitcudeR
.ygrene laitnetop citatsortcele eht ot detrevnoc  

 lpord regral eht fo ssam fo htworG  gnillaf retfaereht te
.ecneulfni lanoitativarg rednu nwod  

  ylevitagen no llup lanoitativarg eht yb enod krow ehT
 eht ot eud dleif cirtcele lacitrev tsniaga selcitrap degrahc

 derotser era tnemecalpsid drawnwod ni   eht  fo mrof
.ygrene laitnetop citatsortcele  

 D  citenik fo noitcuder eht htiw erutarepmet fo tnemerce
.selcitrap gnidnuorrus eht fo ygrene  

  eht seirrac tfardpu ehT  evitisop  eht ot pu segrahc
.sthgieh cirehpsonoi  

 tceffe evitalumuc eht sA  nemonehp eseht fo a  deifitarts
 sretnec egrahc  era mrof  de tnereffid ta  noiger s  eht fo

 dna smrotsrednuht o esn t  fo  eht fo tnempoleved  
.laitnetop cirehpsonoi  

 morf gnivom si hcihw elcitrap eht fo ygrene citenik ehT
 selcitrap eht fo taht naht regral ylthgils si edis drawnwod

art egrahc fo ytiliba eht suhT .edis drawpu morf gnimoc  refsn
 drawnwod eht naht erom si elcitrap gnivom drawpu eht fo

 decudni ylniam si edis rewol eht sA .elcitrap gnivom  htiw
 elcitrap egral eht fo mottob eht ta noisilloc eht egrahc evitisop

refsnart s  eht morf elcitrap gniogtuo eht ot egrahc evitisop
trap egral  srefsnart edis reppu eht ta noisilloc eht saerehw ,elci

 egral eht morf elcitrap gniogtuo eht ot egrahc evitagen
 decudni si edis drawpu eht esuaceb sa elcitrap  htiw  ylevitagen

 retaerg si refsnart egrahc evitisop fo ytilibaborp ehT .egrahc

 evitagen eht naht  ten eht fo emoctuo ehT .pord regral eht morf
 ylevitagen semoceb telpord egral eht swohs refsnart egrahc
 retaw setalumucca telpord egral eht emit emas eht tA .egrahc
 eht gnirud ti htiw egrem stelpord retaw ynit emos sa ssam

.noisilloc fo ssecorp  

.V  R TAW FO ELO UOLC EHT NI ROPAV RE  NOITACIFIRTCELE D
SSECORP  

  tI  ot taeh tnetal seilppus cni r ae  eht fo ygrene citenik eht es
,selcitrap  

 E ecnahn s ,stelpord eht fo ytisned rebmun eht  
 E ecnahn s  gnihcatta ylud pord retaw regral eht fo ezis eht

 ti htiw  os  lanoitativarg eht taht emoceb llup s  ot tneiciffus
 eht gnimocrevo pord retaw dednepsus eht nwod llup
 krow eht emit taht tA .noitcartta citatsortcele drawpu

 ecrof citatsortcele tsniaga ecrof lanoitativarg yb enod  si
.ygrene laitnetop citatsortcele ot detrevnoc  

 C egnahc niatre s morf  ropav  ats t  tsefinam etats diuqil ot e
 retaw fo esaeler rehtruF .muucav fo noitamrof eht ropav  

 duolc taht ta ytisned ssam liah ro niar fo mrof eht ni
 evitalumuc ehT .nwodpord ylniatrec noitisop  fo stceffe

 owt eseht cihw tfardpu mrof ot suoivbo era anemonehp  h
rrac sei   drawpu eht ot enoz degrahc ylevitisop siht

 eht tluser a sA .thgieh cirehpsonoi eht ot pu noitcerid
 ot pu degrahc ylevitisop semoceb edutitla cirehpsonoi

 052 tsomla k  ,suhT .ecafrus dnuorg eht ot tcepser htiw V
top cirtcele lacitrev cirehpsomta eht  tneidarg laitne

.smrotsrednuht eht ot eud sesaercni yllaudarg  
 E ecnahn s  noitacifirtcele ni   rehto emos fo ecneserp eht

noisilloc sti eud selcitrap niktiA s  egral rehto eht htiw
.spord  

.IV  C NOISULCNO  
  rednuht eht ni noiger degrahc deifitarts smrof ereht suhT

duolc   htiw evitisop   ro itagen  ereht rehtruF .ertnec egrahc ev
 owt eht neewteb ni noitarapes egrahc depahs eslup srucco

 yb decudni sretnec degrahc yletisoppo  eht  hcihw dleif cirtcele
ecudorp s hcihw hguorht lennahc noitazinoi  eht   noitanibmocer

rahc etisoppo owt fo  sretnec eg ybereht ecalp sekat  saeler gni  
 citengamortcele dna scitsuoca fo mrof eht ni ygrene eguh

evaw fo gnisirpmoc s  htgnelevaw suoirav s.  ni era srohtua ehT
 yroeht eht fo noisrev deifidom eht gninut enif fo ssecorp eht

 eht rof rp refsnart egrahc evitcudni sseco   lliw dna
.elcitra etarapes a ni emoctuo eht etacinummoc  
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