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tcartsbA —  rosnes sseleriw ni deyolped sedon rosnes ehT

 os ,deniartsnoc rewop ylemertxe era skrowten
mitefil eht gnizimixam  ylniam si skrowten eritne eht fo e

 gniretsulc tneiciffe ygrene nA .ngised eht ni deredisnoc
 rof dengised si sretemarap mumitpo htiw mhtirogla
 eht gnignolorp dna noitpmusnoc ygrene eht gnicuder
 tneiciffE ygrenE na hcaorppa ew ereH .emitefil metsys

niretsulC  mhtirogla ylferiF htiw )MCEES( msinahceM g
 eruces rof tnemeganaM yek retsulC a tneserp osla dna
 a si )AF( mhtiroglA ylferiF A .NSW ni noissimsnart
 taht mhtirogla noitazimitpo deripsni erutan tnecer

ilferif fo scitsiretcarahc dna nrettap hsalf eht setalumis  .se
 yfitnedi ot euqinhcet sisylana atad ralupop a si gniretsulC
 fo seulav eht no desab stcejbo fo spuorg suoenegomoh
 desab mraws a si mhtirogla ylferiF .setubirtta rieht
 .smelborp noitazimitpo gnivlos rof desu taht mhtirogla

orppa wen a stneserp repap sihT  ylferif gnisu hca
 fo esu eht swohs osla repap sihT .atad retsulc ot mhtirogla
 deificeps resu eht fo diortnec eht dnif ot mhtirogla ylferif
 dnif ot mhtirogla ylferif eht esu eW .sretsulc fo rebmun
 dezimitpo neht dna diortnec retsulc lamitpo laitini

diortnec   gniretsulc evorpmi dna meht denifer ot
 yek retsulC tneiciffe na esoporp ew dnA .ycarucca
 ni noitacinummoc eruces rof emehcs )MKC( tnemeganam
 ehT .ytilibom edon yb deziretcarahc sNSW cimanyd
 sevael edon a nehw setadpu yek tneiciffe stroppus MKC

 a snioj ro  yek drawkcab dna drawrof serusne dna retsulc
 yek tneiciffe stroppus osla locotorp ehT .ycerces
 eht seziminim dna sedon desimorpmoc rof noitacover
 rehto fo ytiruces eht no esimorpmoc edon a fo tcapmi
 emehcs ruo fo sisylana ytiruces A .sknil noitacinummoc

hs  tsniaga gnidnefed ni evitceffe si locotorp ruo taht swo
 eht taht etadilav stluser noitalumiS .skcatta suoirav
 gniretsulc eht smrofreptuo yltnacifingis AF desoporp
 gniredisnoc yb dna noitceles modnar gnisu smsinahcem

laudiser dna ytiruces ,ytilauq knil ylno   eht ni ygrene
 yreviled dna ,noitpmusnoc ygrene ,oitar yreviled tekcap

.ycnetal  
smreT xednI —  ylferiF ,tneiciffe ygrene ,gniretsulC

 sseleriw ,gnituor ,tnemeganam yek retsulc ,mhtirogla
.krowten rosnes  

.I  NOITCUDORTNI  
  ppa )NSW( krowten rosnes sseleriw tsom nI  snoitacil

 etarepo ot ytiliba eht evah tsum krowten eritne eht syadawon
 namuh erup hcihw ni stnemnorivne hsrah ni dednettanu

 
 deviecer tpircsunaM 0 naJ 6 102 , 7 

inamuleV.E  ,  ,scinortcelE fO tnemtrapeD ,rosseforP etaicossA  gsP
 udanlimaT ,ecneicS dnA strA fO egelloC – aidnI  

naiannaK.T.rD  ,  gsP ,scinortcelE fO tnemtrapeD ,rosseforP etaicossA
 udanlimaT ,ecneicS dnA strA fO egelloC – aidnI  

 ro deludehcs ylisae eb tonnac gnirotinom dna ssecca
 desaB .]1[ lla ta elbisaef ton neve s’ti ro deganam yltneiciffe

lacitirc siht no   NSW tnacifingis ynam ni ,noitatcepxe
 ni ylmodnar deyolped netfo era sedon rosnes eht snoitacilppa
 ,.e.i( snaem dellortnocnu ylevitaler yb tseretni fo aera eht
 coh da na ni krowten a mrof yeht dna )retpocileh a yb deppord

niredisnoc ,revoeroM .]3,2[ rennam  sah taht aera eritne eht g
 eht fo ygrene yrettab eht fo noitarud trohs eht ,derevoc eb ot

gnivah fo ytilibissop eht dna srosnes  
 fo snoitalupop egral ,tnemyolped gnirud sedon degamad
 sderdnuh taht ytilibissop larutan a si tI ;detcepxe era srosnes

ht neve ro  nI .devlovni eb lliw sedon rosnes fo sdnasuo
 deniartsnoc ygrene era stnemnorivne hcus ni srosnes ,noitidda
 ti ,eroferehT .degrahcer eb tonnac yllausu seirettab rieht dna

ygrene dezilaiceps taht suoivbo si -  atad dna gnituor erawa
ih reffo slocotorp gnirehtag  ni deilppa eb dluohs ytilibalacs hg

 ni hgih ylbatpecca devreserp si emitefil krowten taht redro
.stnemnorivne hcus  

 neeb sah sretsulc otni sedon rosnes gnipuorg ,yllarutaN
 eht yfsitas ot ytinummoc hcraeser eht yb detpoda ylediw

ytilibalacs evoba  
a evitcejbo  dna ycneiciffe ygrene hgih eveihca yllareneg dn

egral ni emitefil krowten gnolorp -  .stnemnorivne NSW elacs
 gnirehtag atad dna gnituor lacihcrareih gnidnopserroc ehT

retsulc ylpmi slocotorp -  rosnes eht fo noitazinagro desab
dna noisuf atad taht redro ni sedon   ,elbissop era noitagergga

.sgnivas ygrene tnacifingis ot gnidael suht  
 

 ,redael a sah retsulc hcae erutcurts krowten lacihcrareih eht nI
 yllausu dna )HC( daeh retsulc eht dellac osla si hcihw

owt a ot sdael yllautneve eht smrofrep -  erehw yhcrareih level
eht  retsulc eht dna level rehgih eht mrof sedon HC -  rebmem

 yllacidoirep sedon rosnes ehT .level rewol eht mrof sedon
 rosneS .sedon HC gnidnopserroc eht ot atad rieht timsnart
 HC 523 skrowteN rosneS sseleriW ni gniretsulC skrowteN

suht( atad eht etagergga sedon   fo rebmun latot eht gnisaerced
 )SB( noitats esab eht ot meht timsnart dna )stekcap deyaler
 noitacinummoc etaidemretni eht hguorht ro yltcerid rehtie
 dnes sedon HC eht esuaceb ,revewoH .sedon HC rehto htiw

moc eht naht secnatsid rehgih ot atad emit eht lla  nom
 .setar rehgih ta ygrene dneps yllarutan yeht ,sedon )rebmem(
 ygrene eht ecnalab ot redro ni noitulos nommoc A
 yllacidoirep ot si ,sedon krowten eht lla gnoma noitpmusnoc

er -  eht lla gnoma elor HC eht gnitator suht( sHC wen tcele
hcae ni )emit revo sedon   atad eht si SB ehT .retsulc

 ,sedon rosnes eht morf deviecer atad eht rof tniop gnissecorp
 yllareneg si tI .resu dne eht yb dessecca si atad eht erehw dna
 .sedon rosnes eht morf ecnatsid raf a ta dna dexif deredisnoc

b syawetag sa tca yllautca sedon HC ehT  rosnes eht neewte
 ydaerla sa ,HC hcae fo noitcnuf ehT .SB eht dna sedon
 sedon eht lla rof snoitcnuf nommoc mrofrep ot si ,denoitnem
 eht ot ti gnidnes erofeb atad eht gnitagergga ekil ,retsulc eht ni

ygrenE deruceS -  msinahceM gniretsulC tneiciffE
 rosneS sseleriW ni mhtiroglA ylferiF gnisU )MCEES(

skrowteN  

naiannaK.T.rD ,inamuleV.E  



 
ygrenE deruceS - skrowteN rosneS sseleriW ni mhtiroglA ylferiF gnisU )MCEES( msinahceM gniretsulC tneiciffE  
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sedon retsulc eht rof knis eht si HC eht ,yaw emos nI .SB  dna ,
 erutcurts siht ,revoeroM .sHC eht rof knis eht si SB eht
 SB eht dna ,)HC( knis eht ,sedon rosnes eht neewteb demrof
 fi( gnitaerc ,dedeen si ti sa semit ynam sa detacilper eb nac

itlum( NSW lacihcrareih eht fo sreyal elpitlum )derised -  level
ih retsulc .)yhcrare  

 skcatta suoicilam ot elbarenluv era secived rosnes ,revewoH
 lacisyhp ro erutpac ,noitpecretni ,noitanosrepmi sa hcus

eud ,noitcurtsed  
 fo sespal dna stnemnorivne evitarepo dednettanu rieht ot

,suhT .]6 ,5 ,4[ noitacinummoc sseleriw ni ytivitcennoc  
 lacitirc ynam ni seussi tnatropmi tsom eht fo eno si ytiruces
 sdeen suht sNSW cimanyD .snoitacilppa NSW cimanyd
 edon sa hcus ,stnemeriuqer ytiruces yek sserdda
 revenehw ,ytirgetni dna ytilaitnedifnoc atad ,noitacitnehtua

da oT .evom sedon eht reverehw dna  ,ytiruces sserd
 sNSW cimanyd rof slocotorp tnemeganam yek noitpyrcne
 yek cirtemmys no desab tsap eht ni desoporp neeb evah

llew si noitpyrcne fo epyt hcuS .noitpyrcne -  rosnes rof detius
 gnissecorp dna ygrene detimil rieht fo esuaceb sedon

evewoH .ytilibapac  noitacinummoc hgih morf sreffus ti ,r
 derahs erots ot ecaps yromem egral seriuqer dna daehrevo
 tsniaga tneiliser ton dna elbalacs ton osla si tI .syek esiwriap
 eroferehT .ytilibom edon troppus ot elbanu dna ,sesimorpmoc

tius ton si noitpyrcne yek cirtemmys  .sNSW cimanyd rof elba
 neeb evah sehcaorppa desab yek cirtemmysa ,yltnecer eroM

.sNSW cimanyd rof desoporp  
 ,euqinhcet gniretsulc erawa knil eht yb detavitom ,yduts sihT
 msinahceM gniretsulC tneiciffE ygrenE deruceS na sesoporp

ygrene troppus ot )MCEES( - ffe  ehT .sNSW ni gnituor tneici
 dna tnetsisrep a hsilbatse ot si MCEES eht fo laog niam
 emoceb ot sedon reporp gninimreted yb htap gnituor elbailer
 dna daeh retsulc ,MCEES eht nI .syawetag dna sdaeh retsulc

idnoc knil dna sutats edon eht esu setadidnac yawetag  ot noit
 ehT ]11[]7[ .ylferiF eht dellac ,cirtem gniretsulc a enimreted
 snoissimsnart fo rebmun eht sa denifed si mhtirogla ylferiF
 sihT .stcudnoc setadidnac yawetag dna daeh retsulc taht
 rewop timsnart eht gnirusaem yb denimreted eb nac cirtem

,noitpmusnoc   retsulc ehT .ytilauq knil dna ,ygrene laudiser
 devired ,ytiroirp a no sdneped etadidnac yawetag ro daeh
 sti etaulave ot ,tnuoc noissimsnart detciderp sti morf
 daeh retsulC ehT .yawetag a ro daeh retsulc a rof noitacifilauq

 eht gnivah etadidnac yawetag ro  sa detcele si ytiroirp tsehgih
 tseb ruo oT .ylevitcepser ,yawetag a ro daeh retsulc a
 gnituor eht etagitsevni ot tsrif eht si yduts siht ,egdelwonk
 niam ehT .sNSW ni euqinhcet ylferiF eht no desab eussi

ruces a sesoporp ti taht si krow siht fo noitubirtnoc  ygrene de
 yek eht esoporp eW dna ,msinahcem gniretsulc tneiciffe
 ruof stroppus tI .sNSW cimanyd rof emehcs tnemeganam
 ,esoprup tnereffid a rof desu si hcihw fo hcae ,syek fo sepyt

riap eruces gnidulcni -  dna noitacinummoc edon esiw
puorg - inummoc yek detneiro  tneiciffE .sretsulc nihtiw noitac

 edon gnitroppus sa denifed era serudecorp tnemeganam yek
 noitacover yek dna sretsulc tnereffid ssorca stnemevom
 etadilav stluser noitalumiS .sedon desimorpmoc rof ssecorp

 eht smrofreptuo yltnacifingis AF desoporp eht taht  gniretsulc
 gniredisnoc yb dna noitceles modnar gnisu smsinahcem
 nac MCEES eht taht mrifnoc stluser noitalumiS .ygrene
 krowten eht dnetxe ,oitar yreviled tekcap hgih a eveihca
 eht esuaceb ycnetal noissimsnart ecuder dna ,emitefil

eht tcelfer nac AF desoporp   eht dna sedon fo egasu ygrene
 noissimsnart eruces erom evig dnA .sknil sseleriw fo ytilauq

.ssecorp tnemeganam yek gnisu yb  

 II noitceS .swollof sa dezinagro si repap siht fo tser ehT
 gniretsulc evissap lanoitidart evitatneserper eht secudortni

a euqinhcet  .)MCL( msinahcem gniretsulc erawa knil eht dn
 .snoitpmussa dna ledom krowten eht sebircsed III noitceS
 V noitceS .liated ni MCEES desoporp eht stneserp VI noitceS
 noitceS ,yllanif dna ,stluser noitaulave ecnamrofrep eht swohs

skramer gnidulcnoc sedivorp IV . 

.II  SEIRANIMILERP  
 gniretsulc evissap fo tpecnoc eht sebircsed noitces sihT

.)MCL( msinahcem gniretsulc erawa knil dna euqinhcet  
 

euqinhcet )CP( gniretsulc evissaP .A  
 daeh retsulc ynam desoporp evah sehcraeser suoiverP

ulc gnitcurtsnoc rof sehcaorppa noitcele  ,]01[ ,]8[ ,]3[ srets
 segnahcxe yllacol sehcaorppa eseht ni edon hcaE .]11[
 ot egnar noitacinummoc sti ni sedon eht htiw segassem
 A .daeh retsulc a emoceb dluohs ti rehtehw enimreted
 gniretsulc evitca no desucof sah krow suoiverp fo ytirojam

ub ,seuqinhcet  gniretsulc evissap a desoporp alreG dna nowK t
 yB .]21[ erutcurts retsulc a fo noitcurtsnoc rof euqinhcet )CP(

no gnisu -  lortnoc ticilpxe artxe fo daetsni stekcap atad gniog
 gnirud daehrevo lortnoc eht ecuder nac CP eht ,stekcap

gniniatniam dna gnitcurtsnoc  
 ot setats lanretxe evif sesu euqinhcet CP ehT .sretsulc
 sessessop edon hcae dna ,retsulc a ni elor s’edon a tneserper
 ,)NI( laitini edulcni setats lanretxe ehT .etats lanretxe na
 dna ,)WG( yawetag ,)HC( daeh retsulc ,)DO( yranidro

G_D( yawetag detubirtsid  osla euqinhcet CP ehT .)W
 dna )R_HC( ydaer daeh retsulc ,setats lanretni owt secudortni
 a fo elor evitatnet eht tneserper ot ,)R_WG( ydaer yawetag
 ,stekcap atad seviecer etats lanretxe eht ni edon a nehW .edon

eht ni edon A .etats tnerruc sti egnahc yam ti   etats lanretni
 .tekcap atad a tuo sdnes ti nehw etats lanretxe eht retne tsum
 CP eht ni noitisnart etats fo selur eht ,ecaps fo kcal eht roF
 sesoporp euqinhcet CP ehT .]21[ ni deniatbo eb nac euqinhcet
 sniW noitaralceD tsriF :smsinahcem evitavonni owt

cem  ,msinahcem citsirueH noitceleS yawetaG dna msinah
 tsriF eht nI .sedon WG dna HC enimreted ot desu era hcihw
 )R_HC ,.e.i( etadidnac HC eht ,msinahcem sniW noitaralceD
 a emoceb ot stnaw ti taht eralced ot ygetarts noitnetnoc a sesu

c HC eht ,si tahT .edon HC  a emoceb ot gnimialc tsrif etadidna
 yllufsseccus lliw egnar noitacinummoc eht nihtiw edon HC
 citsirueH noitceleS yawetaG ehT .edon HC a emoceb
 ot sedon WG fo rebmun laminim eht senimreted msinahcem

 sedon WG owt tsael ta sah retsulc elgnis a taht eetnaraug  ot
 sedon WG dna HC ,CP nI .ytivitcennoc krowten niatniam
 niam eht era yeht esuaceb egasu ygrene eht etanimod
 a sesu euqinhcet CP ehT .noissimsnart atad ni stnapicitrap
 .sedon WG dna HC enimreted ot ygetarts noitceles modnar

a sseltroffe na si siht hguohtlA  tneiciffe na ton si ti ,hcaorpp
 knil dna sutats edon eht redisnoc ton seod ti esuaceb hcaorppa
 a ni tluser ot ylekil erom si ti dna ,gniretsulc ni noitidnoc

.ecnamrofrep gnituor gnitnioppasid  
 

.)MCL( msinahcem gniretsulc erawa kniL .B  
knil A - iretsulc erawa  ot ,MCL dellac ,msinahcem gn

ygrene na enimreted -  ]1[.htap gnituor elbailer dna tneiciffe
 ,noitidnoc knil dna sutats edon sredisnoc yliramirp MCL ehT
 detciderp eht dellac cirtem gniretsulc levon a sesu dna

acifilauq eht etaulave ot ,)XTP( tnuoc noissimsnart  fo noit
 .sretsulc tcurtsnoc ot syawetag dna sdaeh retsulc rof sedon
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 XTP eht no sdneped etadidnac yawetag ro daeh retsulc hcaE
 tsehgiheht htiw etadidnac eht dna ,ytiroirp sti evired ot
 ,MCL eht nI .yawetag ro daeh retsulc eht semoceb ytiroirp

a daeh retsulc  ,.g.e( sutats edon eht esu setadidnac yawetag dn
 enimreted ot )ytilauq ,.g.e( noitidnoc knil dna )ygrene laudiser
 .tnuoc noissimsnart detciderp eht dellac ,cirtem gniretsulc a
 fo rebmun eht sa denifed si tnuoc noissimsnart detciderp ehT

 taht snoissimsnart  setadidnac yawetag dna daeh retsulc
 eht gnirusaem yb denimreted eb nac cirtem sihT .stcudnoc
 knil dna ,ygrene laudiser ,noitpmusnoc rewop timsnart
 eht dna tnuoc noissimsnart detciderp suoiverp ehT .ytilauq

euqinhcet eht ni noitaluclac ytiroirp fo erudecorp   ,MCL
.noitarepo MCL fo elpmaxe na yb dewollof  

 
 .C tnuoC noissimsnarT detciderP  

 ot ygetarts sseltroffe na si noitceles modnar hguohtlA
 hcaorppa tneiciffe na ton si ti ,sedon WG dna HC enimreted

]1[.noitidnoc knil dna sutats edon fo dragersid sti fo esuaceb  
 eht esopxe tonnac rotcaf elgnis a ylno gnisu ,revoeroM
 ehT .ecnamrofrep gnituor no srotcaf rehto fo ecneulfni
 dna ,noitidnoc knil dna sutats edon sredisnoc MCL desoporp
 noissimsnart detciderp eht dellac ,cirtem levon a sesoporp

ht etaulave ot ,)XTP( tnuoc  WG ro HC fo ytilibatius e
 etadidnac a fo ytilibapac eht stneserper XTP ehT .setadidnac
 .edon gnirobhgien cificeps a ot noissimsnart tnetsisrep rof
 dna ,ygrene laudiser ,rewop timsnart eht sredisnoc yduts sihT

dnac WG ro HC fo XTP eht evired ot ytilauq knil  A .etadi
 HC a gnimoceb fo doohilekil hgih a setacidni eulav XTP egral
 sknil sseleriw fo noitidnoc lennahc eht esuaceB .edon WG ro
 eht no sdneped netfo ytilibailer knil eht ,emit htiw seirav
 elbailernu na htiw detaicossa si edon a fI .noitidnoc lennahc

knil  tekcap ot gnidael ybereht ,liaf ot ylekil si yreviled atad ,
 elbats a htiw detaicossa etadidnac eht ,suhT .snoissimsnarter
 .edon WG a ro edon HC a sa detceles eb ot derreferp si knil
 noissimsnart detcepxe eht sesu yllausu hcraeser suoiverP

TE dellac ,tnuoc .ytilauq knil fo level eht etaulave ot ,X  

.III  DESOPORP  KROW  
 rof elbatius ton si ssecorp ,emehcs metsys gnitsixe ynam nI
 nalp eW .skrowten rosnes sseleriw ni egarevoc tegrat elpitlum
 egarevoc citsilibaborp rof gniludehcs fo dohtem siht dnetxe ot

nes sseleriw ni  krowten evorpmi ot tnaw eW .skrowten ros
 deruceS na desoporp eW .ssecorp siht ot derapmoc emitefil
 htiw )MCEES( msinahceM gniretsulC tneiciffE ygrenE
 yek retsulC a tneserp osla dnA .mhtirogla ylferiF
 ylferiF A .NSW ni noissimsnart eruces rof tnemeganaM

glA  noitazimitpo deripsni erutan tnecer a si )AF( mhtiro
 scitsiretcarahc dna nrettap hsalf eht setalumis taht mhtirogla
 ot euqinhcet sisylana atad ralupop a si gniretsulC .seilferif fo
 seulav eht no desab stcejbo fo spuorg suoenegomoh yfitnedi

ubirtta rieht fo  desab mraws a si mhtirogla ylferiF .set
 sihT .smelborp noitazimitpo gnivlos rof desu taht mhtirogla
 ot mhtirogla ylferif gnisu hcaorppa wen a stneserp repap
 ot desu eb nac mhtirogla ylferif woh nwohs si tI .atad retsulc

ficeps resu eht fo diortnec eht dnif  .sretsulc fo rebmun dei
 lamitpo laitini dnif ot mhtirogla ylferif eht esu eW ]51[]9[
 meht denifer ot diortnec dezimitpo neht dna diortnec retsulc
 tneiciffe na esoporp ew dnA .ycarucca gniretsulc evorpmi dna
 eruces rof emehcs )MKC( tnemeganam yek retsulC

oc  edon yb deziretcarahc sNSW cimanyd ni noitacinumm
 a nehw setadpu yek tneiciffe stroppus MKC ehT .ytilibom
 dna drawrof serusne dna retsulc a snioj ro sevael edon

 stroppus osla locotorp ehT .]41 ,31[ ycerces yek drawkcab
imorpmoc rof noitacover yek tneiciffe  dna sedon des

 fo ytiruces eht no esimorpmoc edon a fo tcapmi eht seziminim
 emehcs ruo fo sisylana ytiruces A .sknil noitacinummoc rehto
 tsniaga gnidnefed ni evitceffe si locotorp ruo taht swohs

.skcatta suoirav  
 

)AF( mhtiroglA ylferiF .A  
:ssecorp AF ehT  

 nI   ylferiF A ,mhtirogla ylferif esu ew ,krow siht
 deripsni erutan tnecer a si )AF( mhtiroglA
 hsalf eht setalumis taht mhtirogla noitazimitpo

.seilferif fo scitsiretcarahc dna nrettap  
  ot euqinhcet sisylana atad ralupop a si gniretsulC

org suoenegomoh yfitnedi  no desab stcejbo fo spu
.setubirtta rieht fo seulav eht  

  esu taht mhtirogla desab mraws a si mhtirogla ylferiF
gnivlos rof  

  wen a stneserp repap sihT .smelborp noitazimitpo
 tI .atad retsulc ot mhtirogla ylferif gnisu ot hcaorppa

htirogla ylferif woh nwohs si  dnif ot desu eb nac m
.sretsulc fo rebmun deificeps resu eht fo diortnec eht  

  lamitpo laitini dnif ot mhtirogla ylferif eht esu eW
 ot diortnec dezimitpo neht dna diortnec retsulc

.ycarucca gniretsulc evorpmi dna meht denifer  
 oitatnemelpmi tneiciffe dna ysaE  ot ysaE ,n

 sihT .noitatnemelpmi lellaraP dna dnatsrednu
.emitefil krowten eht gnolorp ot spleh dohtem  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erutcetihcra mhtirogla ylferif :1.giF  
 

.1  noitazilaitinI  
 eht fo noitazilaitini eht si mhtirogla eht ni pets tsrif ehT

ilferif N fo noitalupop  a stneserper ylferif hcae erehw se
 rebmun eht stneserper )N( ezis noitalupoP .noitulos etadidnac
 evitcejbo nA .ecaps hcraes eht fo ezis eht ro snoitulos fo
 si dna ylferif eht fo ssenthgirb eht htiw detaicossa si noitcnuf

thgirb eht ot lanoitroporp yltcerid  ot si mia ehT .ssen
.eulav noitcnuf evitcejbo eht ezimixam  

 
.2  noitaulave ylferiF  
  gnihsalf eht gnizilaedi nopu desab si mhtirogla ylferiF

 selur eerht dezilaedi ehT .seilferif fo citsiretcarahc
:era - 

  evitcepserri dna xesinu sa deredisnoc era seilferif llA
t fo .seilferif rehto ot detcartta si ylferif eno xes eh  

  ,ssenthgirb rieht ot lanoitroporp si ssenevitcarttA ehT
 eht ,seilferif gnihsalf owt yna rof snaem hcihw
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 eht sdrawot thgirb ssel morf si ylferif fo tnemevom
ehto naht rethgirb si eno on fi dna eno rethgirb  ti r

 htob yeht eromrehtruF .ylmodnar evom lliw
.sesaercni ecnatsid rieht sa esaerced  

  yltcerid noitcnuf evitcejbo eht fo epacsdnal ehT
.ylferif eht fo ssenthgirb eht stceffa  

 
.3  noitaluclac ecnatsiD  

 jx dna ix ta j dna i seilferif owt yna neewteb ecnatsid ehT
r  noitauqe yb denimreted si ecnatsid naisetraC eht ,ylevitcepse

 ix etanidrooc laitaps eht fo tnenopmoc ht k eht si k ,ix erehw
.snoisnemid fo rebmun eht si d dna ylferif ht i eht fo  

 
 
 
 

.4  ssenevitcarttA  
seussi tnatropmi owt era ereht ,mhtirogla ylferiF eht nI  eht :

 eht fo noitalumrof eht dna ytisnetni thgil eht fo noitairav
 gnidrocca seirav ytisnetni thgil eht ,wonk eW .ssenevitcartta

.wal erauqs esrevni eht ot  
.ssenkrad etulosba si ti esoppuS  

 fo ytilauq ot lanoitroporp si ylferif hcae fo ytisnetni thgiL
itulos .no  

.seilferif rethgirb eht sdrawot evom ot sdeen ylferif hcaE  
:wal eht sediba noitcuder ytisnetni thgiL  

2^ /0_ =)  ,0_ (  
 

decnatsid orez ta ytisnetni thgil eht si 0_  
 

ecruos morf ecnatsid s’revresbo eht si d  
 

" tneiciffeoc noitprosba ekat ew fI cca otni "ɣ :tnuo  
 

" ,  ,0_ ( ssenevitcarttA

 

"ɣ"−(^  0_ = )"ɣ  ) 2^  
 

2    =  )1(  
 

 eht sisI dna r ecnatsid a ta ytisnetni thgil eht si )r(I erehW
.ecruos eht ta ytisnetni  

 
 eb nac ytisnetni thgil eht nevig si muidem eht nehW

:swollof sa denimreted  
  0 =

 

− )2(  
 

ht diova oT  eb nac snoitauqe eht ,)1( ni 0=r ta ytiralugnis e
:mrof naissuaG gniwollof eht ni detamixorppa  

  0 =

 

2   −  )3(  
 

 ot lanoitroporp si ssenevitcartta s’ylferif a taht ,wonk ew sA
 eht suht dna seilferif tnecajda yb nees ytisnetni thgil eht

a fo β ssenevitcartta   )4( noitauqe yb denimreted si ylferif
ssenevitcartta eht si 0β erehw  

 
  0  =  .0=r tA – m( )1≥  )4(  

 
.5  tnemevoM  

 erom rehtona ot detcartta si i ylferif a fo tnemevom ehT
yb denimreted si j ylferif )rethgirb( evitcartta  

 
= +   0

 

− 2 

 

− + E 
 

le owt tsisnoc tnemevoM stneme  
 snoitulos retteb ot hcaorppA  
 ylmodnar evoM  

 
 

mhtiroglA ylferiF rof edoc oduesP  
 

.1  ,)x(f fo noitcnuf evitcejbO  
 

.2  ;seilferif fo noitalupop laitini etareneG  
 

.3  ;I ytisnetni thgil etalumroF  
 

.4  ;γ tneiciffeoc noitprosba enifeD  
 

.5  wot i ylferif evom ,)iI t( elihW ;j sdra  
 

.6  ;)seilferif n lla( n ot 1 = i roF  
 

.7  )seilferif n lla( n ot 1=j roF  
 

.8  ;j sdrawot i ylferif evom ,)iI >jI( fI  
 

.9  fi dne  
 

.01  ;ytisnetni thgil etadpu dna snoitulos wen etaulavE  
 

.11  ;j rof dnE  
 

.21  ;i rof dnE  
 

.31  ;tseb tnerruc eht dnif dna seilferif eht knaR  
 

.41  elihw dnE ; 
 

.51  ;noitazilausiv dna stluser ssecorp tsoP  
 

.61  erudecorp dnE  
 
 

tnemeganaM yeK .B  
 .)2 .giF eeS( krowten rosnes sseleriw cimanyd a redisnoc eW
 elibom ro yranoitats fo rebmun a fo stsisnoc krowten ehT
 stcelloc dna krowten eht seganam taht SB a dna sedon rosnes

d :sepyt owt fo eb nac sedon rosneS .srosnes eht morf ata  
 sa ot derrefer ,seitilibapac gnissecorp hgih htiw sedon )i(

H-  ,seitilibapac gnissecorp wol htiw sedon )ii( dna ,srosnes
L sa ot derrefer -  eht evael dna nioj yam sedoN .srosnes

ten eht suht dna ,krowten  .egnahc yllacimanyd yam ezis krow
H ehT - L elihw sdaeh retsulc sa tca srosnes -  sa tca srosnes

 yb ro yltcerid SB eht ot detcennoc era yehT .srebmem retsulc
itlum a - hguorht htap poh  
H rehto - H .srosnes - L dna srosnes -  ro yranoitats eb nac srosnes

ht retfA .elibom H hcae ,tnemyolped krowten e -  a smrof rosnes
L gnirobhgien eht gnirevocsid yb retsulc -  hguorht srosnes

L ehT .segnahcxe egassem nocaeb -  ,retsulc a nioj nac srosnes
er osla dna sretsulc rehto ot evom -  .sretsulc suoiverp eht nioj

 fo tsil detadpu eht niatniam oT  ,ytivitcennoc dna srobhgien
 thgiewthgil yrev egnahcxe yllacidoirep retsulc a ni sedon eht

H ehT .segassem nocaeb -  rieht ni segnahc yna troper srosnes
L a nehw ,elpmaxe rof ,SB eht ot sretsulc -  ro sevael rosnes

igel fo tsil a setaerc SB ehT .retsulc eht snioj  ,M ,sedon etamit
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 ro edon ylamona na nehw sedon eht fo sutats eht setadpu dna
 euqinu a edon hcae sngissa SB ehT .detceted si eruliaf edon

L A .reifitnedi -  iLDI edon yb deifitnedi yleuqinu si iLn rosnes
H a saerehw -  yeK A .jH DI edon a dengissa si jHn rosnes

G  cilbup setareneg ,SB eht ta detsoh ,)CGK( retneC noitarene
 dna SB eht yb tnemeganam yek rof desu sretemarap metsys
 ni edon hcae rof sriap yek etavirp/cilbup sseletacifitrec seussi
 euqinu a ,metsys tnemeganam yek ruo nI .krowten eht

o derahs ,yek laudividni  yln  
 ehT .edon hcae ot dengissa si SB eht dna edon eht neewteb
 hsilbatse ot desu si edon a fo yek etavirp/cilbup sseletacifitrec
 derahs si yek retsulc A .sedon owt yna neewteb syek esiwriap

.retsulc a ni sedon eht gnoma  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

porp ew ,noitces siht nI  tnemeganaM yeK retsulC a eso
 sepyt ruof fo tnemhsilbatse eht stroppus taht )MKC( emehcs
 na ,riap yek etavirp/cilbup sseletacifitrec a :yleman ,syek fo
 emehcs sihT .yek retsulc a dna ,yek esiwriap a ,yek laudividni

C eht fo smhtirogla niam eht sezilitu osla  ni emehcs MK
.syek esiwriap dna syek etavirp/cilbup sseletacifitrec gnivired  

 
syeK fo sepyT  

 ,deyolped si edon a erofeB :yeK etavirP/cilbuP sseletacifitreC
 sseletacifitrec euqinu a setareneg SB eht ta CGK eht

ni syek eht sllatsni dna riap yek cilbup/etavirp   sihT .edon eht
 esiwriap detacitnehtua yllautum a etareneg ot desu si riap yek

.yek  
 laudividni euqinu a serahs edon hcaE :yeK edoN laudividnI

L a ,elpmaxe roF .SB htiw yek -  laudividni eht esu nac rosnes
 fi ro ,SB eht ot tnes egassem trela na tpyrcne ot yek  ot sliaf ti

H eht htiw etacinummoc - H nA .rosnes -  sti esu nac rosnes
 ot gnidnopserroc egassem eht tpyrcne ot yek laudividni
 tpyrcne ot yek siht esu osla nac SB ehT .retsulc eht ni segnahc
 ro noitamrofni edon desimorpmoc sa hcus ,atad evitisnes yna

 .sdnammoc  eht sngissa SB eht ,deyolped si edon a erofeB
.yek laudividni eht edon  

 
 htiw yek esiwriap tnereffid a serahs edon hcaE :yeK esiwriaP
 dna snoitacinummoc eruces rof sedon gnirobhgien sti fo hcae
 a nioj ot redro ni ,elpmaxe roF .sedon esehtfo noitacitnehtua

c L a ,retsul -  eht htiw yek esiwriap a erahs dluohs rosnes
H- H eht ,nehT .rosnes -  dna tpyrcne yleruces nac rosnes

L eht ot yek retsulc sti etubirtsid -  esiwriap eht gnisu yb rosnes
L eht ,NSW evitroppus noitagergga na nI .yek -  esu nac rosnes

s ot yek esiwriap sti  eht ot atad desnes eht timsnart yleruce
H-  esiwriap eht hsilbatse yllacimanyd nac edon hcaE .rosnes

 evitcepser rieht gnisu edon rehtona dna flesti neewteb yek
.sriap yek etavirp/cilbup sseletacifitrec  

 
eman ,yek a erahs retsulc a ni sedon llA :yeK retsulC •  sa d

 gniruces rof desu ylniam si yek retsulc ehT .yek retsulc
 ro sdnammoc evitisnes ,.g.e ,retsulc a ni segassem tsacdaorb
 daeh retsulc eht ylnO .retsulc a ni sutats rebmem fo egnahc eht

L a nehw yek retsulc eht etadpu nac -  eht snioj ro sevael rosnes
etsulc .r  

.VI  LATNEMIREPXE  TLUSER  DNA  NOISSUCSID  
sn desu yduts sihT -  detcudnoc dna rotalumis krowten eht sa 2

 llA .ecnamrofrep FF eht etaulave ot snoitalumis suoremun
 mrofinu a htiw derettacs ylmodnar era sedon rosnes

 deyolped eht fo eno tceles ylmodnaR .noitubirtsid  sa sedon
 ylmodnar si knis eht fo noitacol ehT .edon ecruos eht
 ecnamrofrep gnituor eht setaulave yduts sihT .denimreted

.sedon rosnes fo srebmun tnereffid htiw soiranecs rednu  
 

:scirtem ecnamrofrep niam gniwollof eht setaulave yduts sihT  
.1  r yreviled egasseM  fo rebmun eht fo oitar eht si :oita

 rebmun latot eht ot seviecer knis eht segassem troper
.sdnes edon ecruos eht segassem troper fo  

.2   eht fo eulav naem eht serusaem :ygrene laudiseR
 nehw sedon rosnes evila lla fo ygrene laudiser

.setanimret noitalumis  
.3  evileD  decneirepxe yaled emit eht snaem :ycnetal yr

 troper a gnittimsnart elihw edon ecruos eht yb
.knis eht ot egassem  

 
oitar yreviled egasseM )1   

 5    

 4    

e
mi

T
 

3   

CEES  
   

    

 2   
MCL      

 1   
CP      

 0    
 01  02  03  04  

 
 

rapmoc hparg evobA  egassem fo stluser noitalumis eht se
 tnereffid rof FF dna ,MCL ,CP lanigiro eht fo soitar yreviled
 eerht eht fo soitar yreviled egassem ehTsN dna qerN
 gnisaercni esuaceB .sesaercni sN sa ,sesaerced smsinahcem

owten eht ni stekcap fo rebmun eht sesaercni sN  eht ,kr
 eht ,revoeroM .sesaercni osla snoisilloc tekcap fo ytilibaborp
 sa sesaerced smsinahcem eerht eht fo oitar yreviled egassem
 ot ylekil erom si qerN gnisaercni ,lareneg nI .sesaercni qer N
 ylkciuq ot htap gnituor detcurtsnoc eht gnola sedon esuac

ahxe  fo ycneuqerf desaercni eht fo esuaceb ygrene rieht tsu
 si htap gnituor derevocsid eht ,esac siht nI .stroper egassem
 eht tcurtsnocer tsum msinahcem gniretsulc eht dna ,nekorb
 lanoitidda ot dael yam noitcurtsnocer sihT .erutcurts retsulc

 noitpmusnoc ygrene  eht gnisaerced ybereht ,sedon rosnes fo
.oitar yreviled tekcap  

 
ygrenE laudiseR )2  

 ygrene eht fo nosirapmoc a swohs hparg gniwolloF
 rednu smsinahcem gniretsulc eerht fo stluser noitpmusnoc
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 eht ,lareneg nI .qerN dna sN tnereffid htiw soiranecs
em gniretsulc  rebmun eht sa sretsulc erom setareneg msinahc

 ni ygrene erom emusnoc sedon rosneS .sesaercni sN fo
 taht etoN .ygrene laudiser eht gnisaerced ybereht ,gniretsulc
 rosneS .ycneuqerf troper eht esaercni lliw qerN gnisaercni eht

lanoitidda emusnoc ot evah sedon   timsnart ot rewop yrettab
 a ot sdael sihT .segassem troper fo rebmun desaercni eht

.krowten eht ni sedon eht fo ygrene laudiser eht fo noitcuder  
 

 
 ruof eht fo ycnetal yreviled egareva eht swohs hparg evobA
 dna s N tnereffid htiw oiranecs rednu smsinahcem gniretsulc

i sN sA . qerN  eht dna detareneg era sretsulc erom ,sesaercn
 sihT .sesaercni osla htap gnituor derevocsid eht fo htgnel
 nI .giF evoba ni detartsulli sa ,ycnetal yreviled gnol a ot sdael
 tsuahxe ot ylekil era htap gnituor eht gnola sedon eht ,lareneg

q rewop yrettab rieht  yam sihT .sesaercni qerN nehw ylkciu
 ybereht ,htap wen a enimreted ot noitcurtsnocer retsulc esuac
 dna htaed edon ,gniretsulc nI .ycnetal yreviled eht gnisaercni
 dna sretsulc fo noitcurtsnocer ni tluser ytilauq knil roop

 ,segassem troper fo noissimsnarter  ehT .ylevitcepser
 egassem gnol a etareneg noissimsnarter dna noitcurtsnocer

.ycnetal  

.V  NOISULCNOC  
 ylferif htiw MCEES krowemarf desoporp sah repap sihT
 ylferiF A .)MKC( tnemeganaM yek retsulC dnA ,mhtirogla

tazimitpo deripsni erutan tnecer a si )AF( mhtiroglA  noi

 scitsiretcarahc dna nrettap hsalf eht setalumis taht mhtirogla
 ot euqinhcet sisylana atad ralupop a si gniretsulC .seilferif fo
 seulav eht no desab stcejbo fo spuorg suoenegomoh yfitnedi
 desab mraws a si mhtirogla ylferiF .setubirtta rieht fo

mhtirogla   esu eW .smelborp noitazimitpo gnivlos rof esu taht
 dna diortnec retsulc lamitpo laitini dnif ot mhtirogla ylferif eht
 evorpmi dna meht denifer ot diortnec dezimitpo neht
 yek retsulC tneiciffe na esoporp ew dnA .ycarucca gniretsulc

 emehcs )MKC( tnemeganam  ni noitacinummoc eruces rof
 MKC ehT .ytilibom edon yb deziretcarahc sNSW cimanyd
 a snioj ro sevael edon a nehw setadpu yek tneiciffe stroppus
 ehT .ycerces yek drawkcab dna drawrof serusne dna retsulc
 rof noitacover yek tneiciffe stroppus osla locotorp

pmoc  edon a fo tcapmi eht seziminim dna sedon desimor
 A .sknil noitacinummoc rehto fo ytiruces eht no esimorpmoc
 si locotorp ruo taht swohs emehcs ruo fo sisylana ytiruces
 noitalumiS .skcatta suoirav tsniaga gnidnefed ni evitceffe

e dna ysaE taht mrifnoc tluser  ot ysaE ,noitatnemelpmi tneiciff
 ot spleh dohtem sihT .noitatnemelpmi lellaraP dna dnatsrednu
 ytilauq knil retteb eveihca eW .emit efil krowten eht gnolorp
 ygrene sseL .oitar yreviled tekcap eht ni ygrene laudiser dna

erom .ycnetal yreviled dna noitpmusnoc   ylhgiH ,elbixelF
.etarucca  
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