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tcartsbA — dA eliboM A -  a si )TENAM( krowTEN coh
 a gnimrof sedon elibom sseleriw fo noitcelloc

fles - krowten gnirugifnoc   dehsilbatse yna gnisu tuohtiw
 dna detarepo yrettab era sedon ehT .erutcurtsarfni
 ynaM .TENAM ni ecruoser ecracs a si ygrene erofereht
 dna erutaretil ni desoporp era smhtirogla gnituor
 fo ecnamrofreP ehT .soiranecs tnereffid rednu detaulave

ylno ton sTENAM   msinahcem gnituor eht nopu sdneped
 desu si ledom ytiliboM .nesohc ledom ytilibom no osla tub
 a syalp ti dna edon laudividni fo ytilibom eht tneserper ot
 gnituor fo ecnamrofrep eht gnitaulave nehw elor laicurc

laicurc si detimil gnieb ygrene ehT .slocotorp   TENAM rof
 seussi ygrene dna ytilibom htob hguohtlA .snoitarepo
 desab ytilibom tub semit ynam os desserdda neeb evah

.hcum taht demrofrep ton era seiduts noitpmusnoc ygrene  
 no ledom ytilibom fo tcapmi eht yduts ot si ereh mia ehT

 ni noitpmusnoc ygrene eht  .slocotorp gnituor TENAM
 sledom ytilibom tnereffid rednu noitpmusnoc ygrene ehT
 ,ytiliboM puorG tnioP ecnerefeR ,tniopyaW modnaR ekil
 hguorht detaulave si vokraM ssuaG dna dirG nattahnaM
 rof sedon fo rebmun gniyrav htiw 2SN gnisu noitalumis

sedom tnereffid   .noitarepo fo  RSD nwonk llew ehT
 gnimrofrep rof locotorp etadidnac eht sa nekat si locotorp

soiranecs tnereffid rednu stnemirepxe  
           
           smreT xednI —  gnituoR ,skrowteN coh dA eliboM

.RSD ,sledom ytiliboM ,slocotorp  

.I  NOITCUDORTNI  
 ni secnavdA  ,thgiewthgil ,llams dna snoitacinummoc sseleriw

 gnitupmoc elibom edam evah secived gnitupmoc elbatrop
 eb lliw ygolonhcet noitamrofni ,sraey gnimoc nI .elbissop
 euqinu eht fo enO .ygolonhcet sseleriw no desab ylniam

ot derapmoc skrowten sseleriw fo serutaef   si krowten deriw
 hguorht rehtona ot tniop eno morf dettimsnart si atad taht
 eht neewteb knil deriw fo deen on si ereht .e.i sknil sseleriw
 ecalp sekat noitacinummoC .noissimsnart rof sedon owt
 tsuj sedon krowteN .sannetna gnisu sknil sseleriw hguorht

deen   ot eud tuB .rehto hcae fo egnar noissimsnart eht ni eb ot
 ot elba eb ton yam sedon eht lla snoitatimil noissimsnart

itlum a ecneH .yltcerid rehtona eno htiw etacinummoc -  poh
 tekcap a yaler ot deen yam sedon lareves dna ,srucco oiranecs

ot sehcaer ti erofeb   ro skrowten sseleriW .noitanitsed lanif sti
 krowten sseleriw erutcurtsarfnI .seirogetac owt otni dedivid

krowten sseleriw coh da ro ssel erutcurtsarfni dna   a revenehW
 ot tcennoc ti neht snoitats esab lareves fo egnar eht ni si edon

 eht no meht fo eno yna  sedon ehT  .]1[ airetirc emos fo sesab

 
 deviecer tpircsunaM rebmetpeS  12 02 , 16  

ramuK peedarP  , ytisrevinU sitrevnI ,ESC fo tnemtrapeD  , yllieraB , 
,hsedarP rattU  .aidnI . 

ramuK hsejarB  , TI&SC , ytisrevinU dnahklihoR PJM  , ,yllieraB   rattU
hsedarP  , dnI ai . 

rageoD timA  , aidnI ,hragidnahC RTTTIN ,ESC fo tnemtrapeD  

 .noitcirtser yna tuohtiw krowten eht tfel ro nioj ot eerf era
.erutcurtsarfni tnenamrep on evah skrowten eht suhT  gnituoR

 A .]2[ sTENAM fo snoitarepo eht rof ssecorp tnatropmi na si
eeb evah slocotorp gnituor fo rebmun  eht ni desoporp n

.erutaretil   si ]3[)RSD( locotorp gnituoR ecruoS cimanyD ehT
 yllacificeps dengised locotorp gnituor tneiciffe dna elpmis a

itlum ni esu rof -  elibom fo skrowten coh da sseleriw poh
 yletelpmoc eb ot krowten eht swolla RSD  .sedon

fles - zinagro fles dna gni -  yna  rof deen eht tuohtiw ,gnirugifnoc
 ehT  .noitartsinimda ro erutcurtsarfni krowten gnitsixe
 etuoR" fo smsinahcem niam owt eht fo desopmoc si locotorp
 rehtegot krow hcihw ,"ecnanetniaM etuoR"   dna "yrevocsiD

 dna  revocsid ot sedon wolla ot  yrartibra ot setuor niatniam
krowten coh da eht ni snoitanitsed  

 taht sedon gnivom tnednepedni era sTENAM ni sedon eht llA
 esu ot tnatropmi ylhgih si tI .ygrene rof seirettab no yler
 eht fo ytilibarud erusne ot yaw lacimonoce na ni ygrene

sedon ehT .krowten   tnereffid ni ylmodnar evom yam
 ygrene eht no ytilibom fo tceffe eht ,repap siht nI .snoitcerid

 .deiduts si noitpmusnoc  ledom ytilibom desu yltneuqerf enO
 ,]4[ ledom tniopyaW modnaR eht si snoitalumis TENAM ni

lmodnar a ot yltnednepedni evom sedon hcihw ni  nesohc y
 yticilpmis ehT .yticolev detceles ylmodnar a htiw noitanitsed
 sti rof nosaer eno neeb evah yam ledom tniopyaW modnaR fo
 eb yam sTENAM ,revewoH .snoitalumis ni esu daerpsediw
 ytilibom xelpmoc erehw snoitacilppa tnereffid ni desu

neH .tsixe snrettap  ytilibom tnereffid ,hcraeser siht ni ,ec
 eht no ytilibom fo tcapmi eht ezylana ot desu era sledom
 si repap eht fo tser ehT .gnituor ni noitpmusnoc ygrene
 detaler eht fo weiver a ,2 noitceS nI .swollof sa dezinagro

irav sebircsed 3 noitceS .dedivorp si krow  ytilibom suo
 ni nevig era stluser latnemirepxe ,hcraeser siht ni desu sledom

krow eht sedulcnoc 5 noitceS yllanif dna ,4 noitceS  .  

.II  WEIVER  FO  KROW  
 lanoitidart fo ecnamrofrep eht gnitaulave seiduts fo rebmun A

nu .cte RSD ,VDSD  ekil slocotorp gnituor coh da  red
 nadusuhdaM .erutaretil ni dnuof era sledom ytilibom tnereffid
 rieht dna sledoM ytiliboM emos dessucsid sah ]5[ la te hgniS
 yehT .sretemarap gnituor dna skrowten suoirav no tcapmi

etercsid desu -  eht rof CESRAP egaugnal noitalumis tneve
italumis gniwollof  PRZ dna ,RSD ,VDOA desu dna no

 eht taht dnuof srohtuA .stnemirepxe eht rof slocotorp
 yek era noitalumis eht ni sedon eht fo tnemevom dna ygolopot
 rednu slocotorp krowten eht fo ecnamrofrep eht ni srotcaf

 .yduts  
 

derapmoc dna detaulave ]6[ la te oO niZ yaM   dna VDOA
 .ledom ytilibom dirG nattahnaM rednu slocotorp VDMOA
 eht derusaem dna ciffart ecruos a sa PCT desu yehT
 egareva ,etar ssol tekcap ,tuphguorht fo smret ni ecnamrofrep
 ,deeps edon gniyrav yb daol gnituor dezilamron dna ,yaled

a daol ciffart dereffo  sa taht dnuof srohtuA .ytisned edon dn
 ot setuor elpitlum gniniatniam ,sesaercni sedon fo rebmun eht
 setuor poh txen gnignirb dna selbat gnituor eht ni snoitanitsed

 RSD fo noitpmusnoc ygrene no ytilibom fo tcapmI
skrowten coh da elibom ni gnituor rof locotorp  

,ramuK peedarP  ,ramuK hsejarB  rageoD timA  
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 fo daol gnituor secuder yltnacifingis egassem QERR ni
hguorht eht ,dnah rehto eht nO .VDMOA  si VDMOA fo tup

 ,segnahc dnuorgkcab lla ni VDOA naht rehgih yltnacifingis
 si VDMOA fo etar ssol tekcap dna yaled egareva eht saerehw
 ciffart dereffo eht fo snoitairav eht rednu hguone doog ton

.sdaol  
ne troppus ot locotorp RSD eht dednetxe ]7[ .la te ihsoD  ygre

 a hguorht deifitnedi tsrif si htap gnikrow A .gnituor tneiciffe
rewop - etuor erawanu -  ton si taht edon hcaE .elcric gnirevocsid

 eht ot egassem ylper a sdnes htap gnikrow deifitnedi eht no
rewop eb dluow ti fi edon ecruos -  flesti gnitresni yb tneiciffe

no  fo weiv laitrap a ward neht nac ecruos ehT .etuor eht ot
 eht morf detcartxe noitamrofni gnisu yb etats krowten

.ylper deviecer  
 eht no ytilibom fo tcapmi eht deiduts ]8[ .la te aydurH
 tnereffid fo smret ni slocotorp gnituor suoirav fo ecnamrofrep

sretemarap  eht stceffa yltaerg ytilibom taht dnuof srohtuA .
 ,sledom gnituor deiduts eht gnomA .gnituor fo ecnamrofrep

.tseb dnuof saw ledom MGPR eht  

.III  YTILIBOM  SLEDOM  
 coh dA eliboM wen a yduts yllacitametsys dna ylhguoroht oT

 tnatropmi si ti ,locotorp gnituor krowteN  eht etalumis ot
 rehto gnomA .ecnamrofrep sti etaulave dna locotorp
 sTENAM rof retemarap tnatropmi na si ytilibom sretemarap

noitaulave slocotorp gnituor  
 

 ledoM tniopyaW modnaR ehT  
 nosnhoJ yb desoporp tsrif saw ledoM tniopyaW modnaR ehT

nooS .]9[ ztlaM dna  ledom ytilibom 'kramhcneb' a emaceb ti ,
 sti fo esuaceb ,slocotorp gnituor TENAM eht etaulave ot

modnar ehT .ytilibaliava ediw dna yticilpmis -  ledom tniopyaw
 yllauteprep edon a hcihw ni ledom citsahcots elpmis a si

sevom dna )stniopyaw( snoitanitsed sesoohc   .meht sdrawot
 a sesoohc edon hcae ,emit esuap tnatsnoc a rof gnitiaw retfA
 na morf nesohc deeps a htiw ti sdrawot sevom dna tniopyaw
 eht ,tniopyaw eht ta gnivirra retfA .]xamu ;nimu[ lavretni
 eht sesoohc dna emit esuap tnatsnoc a rof stiaw niaga edon

txen  tniopyaw  
 

ssuaG -  ledoM ytiliboM vokraM  
ssuaG ehT -  yb decudortni tsrif saw ledoM ytiliboM vokraM

 eht ,ledom siht nI .dezilitu ylediw dna ]01[ saaH dna gnaiL
 emit revo detalerroc eb ot demussa si edon elibom fo yticolev

ssuaG a sa deledom dna - tsahcots vokraM  yllaitinI .ssecorp ci
 nesohc era noitcerid dna ,yticolev ,noitisop edon hcae rof
 detairav si edon hcae fo tnemevom ehT .detubirtsid ylmrofinu
 erutuf eht fo noitcerid dna yticoleV. tδ lavretni na retfa

a edon elibom fo yticoleV .seulav tnerruc eht no dneped  emit t
t tols emit ta yticolev eht no tnedneped si t tols -  ,eroferehT .1

ssuaG eht -  ytilibom tnedneped yllaropmet a si ledom vokraM
 eht yb denimreted si ycnedneped fo eerged eht saerehw ledom
 eht tcelfer ot retemarap a si α .α retemarap level yromem

enmodnar ssuaG fo ss - ssecorp vokraM  
 

 ledoM ytiliboM puorG tnioP ecnerefeR  
 fo esu eht si ecnedneped laitaps gnizilaer ot hcaorppa enO

 ehT .stniop ecnerefer ecnerefeR - tnioP - puorG -  ytiliboM  ledom
 ehT .sedon fo spuorg fo tnemevom eht sledom ]11[ )MGPR(

 eht fo tnemevom  yrartibra na ot gnidrocca deledom si spuorg
ledom ytilibom  

 
 ledoM ytiliboM nattahnaM  

 si yllacihpargoeg aera tnemevom eht tcirtser ot hcaorppa nA
 saw ledom nattahnaM .spam daor morf noitamrofni esu ot

on elibom fo nrettap tnemevom eht etalume ot decudortni  sed
 nabru na ni tnemevom gniledom ni lufesu eb nac tI .steerts no

.]21[ aera  

.VI  LATNEMIREPXE  STLUSER  DNA  SISYLANA  
 krowteN gnisu detaulave era slocotorp gnituor ehT

rotalumiS - SN( 2 -  krowten ehT .43.2 noisrev sti ni ]31[ )2
revo daerps sedon  gniyrav fo stsisnoc   fo aera na

 si sliated eht  s/m02 deeps ni tnatsnoc a htiw m0001*m0001
nnoB loot erom enO  .1.4 elbaT nevig -   ot desu si ]41[ noitoM

.sledom ytilibom tnereffid rof stnemevom edon etareneg  
 

sretemarap noitalumiS 1.4 ELBAT  
ledoM ytiliboM   nattahnaM ,MGPR ,PWR  ,dirG

vokraM ssuaG  
htgneL eueuQ  05  

eueuQ ecafretnI  eueuQ iroirP/liaT porD  

epyT ciffarT  RBC  

 fo rebmuN
noitcennoC  

sedon eht fo %07  

etaR tekcaP  dnoces/stekcap 8  

emiT esuaP  sdnoces 01  

sedoN fo deepS  s/m 02  

annetnA  lanoitcerid inmO  

aerA noitalumiS  0001 m0001 x m  

sedoN fo rebmuN  05 ,04 ,03 ,02 ,01  

 edoN laitinI
ygrenE  

seluoj 0001  

emiT noitalumiS  sdnoces 009  

 eht ezylana ot desu neeb evah scirtem ecnamrofrep gniwolloF
.slocotorp gnituor fo roivaheb noitazilitu ygrene  

 :ygrene noissimsnarT ygrene eht si tI   krowten a yb demusnoc
 latot ehT .krowten eht ssorca stekcap gnittimsnart ni edon
 yb stekcap tnereffid gnittimsnart ni dezilitu ygrene krowten
 fo mus eht gnikat yb detaluclac si sedon krowten eht
 egarevA .sedon laudividni fo ygrene noissimsnart

oissimsnart .)1.4( noitauqe eht yb denifed si ygrene n  

 
 :ygrene gnivieceR  krowten a yb demusnoc ygrene eht si tI

 ehT .sedon rehto morf stekcap tnereffid gniviecer ni edon
 si stekcap eht gniviecer ni noitpmusnoc ygrene krowten latot

grene fo mus eht gnikat yb detupmoc  yb demusnoc y
 ni sedon rehto morf stekcap eht gniviecer ni sedon laudividni
 yb denifed si gniviecer ni desu ygrene egarevA .krowten eht

.)2.4( noitauqe eht  

 
 :ygrene eldI  ro timsnart syawla ton od sedon krowten ehT

b gnihton od tsuj yeht semitemos ;eviecer  emusnoc llits tu
 ygrene eht fo mus eht si ygrene eldi latot ehT .ygrene emos
 .etats eldi ni sedon krowten laudividni eht lla yb demusnoc
 noitauqe eht yb denifed si demusnoc ygrene eldi egarevA

.)3.4(  
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:ygrene gniniameR  ten eht htiw tfel ygrene eht si sihT  krow
 gniniamer latot ehT .emit noitalumis eht fo dne eht ta sedon
 eht lla fo seigrene gniniamer eht fo mus eht si ygrene
 setacidni ygrene gniniamer regraL .sedon krowten laudividni
 si ygrene gniniamer egarevA .emitefil krowten eht regnol

 noitauqe yb nevig .)4.4(  

 
SN gnisu detalumis era slocotorp gnituor ehT -  stluser dna 2

 dna ,)s/m( deeps ,sedon fo rebmun gniyrav yb deniatbo era
 egareva era scirtem ecnamrofrep ehT .egnar noissimsnart

ygrene gniniamer egareva ,demusnoc ygrene  

 
 noitpmusnoc ygrenE 1.4 erugiF edom noissimsnart no  

 

 
ygrenE 2.4 erugiF  edoM evieceR ni noitpmusnoC  

 

 
 3.4 erugiF edoM eldI ni noitpmusnoC ygrenE  

 
 4.4 :erugiF ygrenE gniniameR egarevA  

 
NOISULCNOC  

 ygrene eht no ytilibom fo tcapmi eht ,krow  hcraeser siht nI
otorp gnituor fo noitpmusnoc  skrowten coh da elibom ni sloc

seiduts noitalumis evisnetxe hguorht desylana neeb evah  
RSD ehT   tnereffid revo detaulave neeb evah  locotorp gnituor

 dna ,vokraM ssuaG ,MGPR ,PWR sledom ytilibom
 .ytisned edon gniyrav ta dirG nattahnaM  krowten ehT

N rotalumis S-  coh da elibom eht etalumis ot desu saw 2
 edon etareneg ot desu saw loot noitomnnoB dna krowten
 erew stluser ehT .sledom ytilibom tnereffid rof stnemevom
 yb noitpmusnoc ygrene fo sedom tnereffid rof deniatbo

 sedon 05 ot sedon 01 morf ytisned edon gniyrav  a ni
 stluser eht gnizylana yB .m0001×m0001 fo aera noitalumis

:nward era snoisulcnoc gniwollof eht ,deniatbo  
 edoM noissimsnarT  taht dnuof si tI : dirg nattahnaM  

 fo edom siht rof ledom tneiciffe tsom eht si
 hgih dna ytisned edon hgih ta ylnO .noitarepo

snart  smrofreptuo MGPR egnar noissim  nattahnaM
dirg  eht ni ledom tsrow ylraelc si PWR ehT .

.oiranecs detalumis  
 edoM evieceR  eht ,edom noissimsnart ekiL :

era PWR dna dirg nattahnaM   tsom eht niaga
 gniviecer rof ylevitcepser sledom tsrow dna tneiciffe

 .noitarepo  
 I edoM eld  fo noitpmusnoc ygrene eht edom eldi nI :

 ylgnitseretni si sledom PWR dna dirg nattahnaM
 elihw tneiciffe tsom si PWR .desrever  nattahnaM

.edom eldi eht ni ledom tseroop si dirg  
  :edoM gniniameR  eht edom gniniameR nI

mer tnatsnoc eht si dirg nattahnaM  .ygrene gninia  
 gnoma tseb ledom ytilibom nattahnaM taht dnuof si ti llarevO
 taht dedulcnoc eb nac ti oS  .deiduts sledom ytilibom ruof eht
 ytilibom eht yb detceffa hcum yrev si noitpmusnoc ygrene

libom tneiciffe tsom eht si dirg nattahnaM dna esu ni ledom  yti
 .denrecnoc si noitpmusnoc ygrene sa raf sa ledom  

 
TNEMGDELWONKCA  

  hsejarB    ot edutitarg ym sserpxe yldetraeh dna ylerecnis I
 PJM ,TEI  ,TISC fo tnemtrapeD ,.forP etaicossA  ,ramuK
 yrev neeb evah ohw  yllieraB ,ytisrevinU dnahklihoR

vah dna denrecnoc  eht rof  laitnesse lairetam eht lla rof dedia e
 ym sserpxe ot ytinutroppo siht ekat I .repap siht fo noitaraperp
 ,rosseforP tnatsissA ,rageoD timA.rM ot edutitarg luftraeh
 taht noitaripsni dna noitavitom eht rof hragidnahC ,RTTTIN

row siht rof em dereggirt k 
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