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 RPE                     ecnatsiseR lellaraP tnelaviuqE  

SSEH                    dirbyH  metsyS egarotS ygrenE   

 CI                         tnettimretnI gnigrahC  

 CCI                       detpurretnI rellortnoC egrahC  

 GK                       margoliK  

 WK                      ttawoliK  

 VRL                      daoL egatloV stcennoceR  

 DVL                      woL tcennocsiD egatloV  

 VP                        ciatloV otohP  

SER                       ecruoS ygrenE elbaweneR  

 CS                         repuS roticapaC  

 COS                     egrahC fo etatS  

 CST                     gnigrahC setatS eerhT  

 SPU                     lbatpurretninU ylppuS rewoP e  

 RV                       rotaluger egatloV  

 ALRV                  dicA daeL detalugeR evlaV  

 V                          egatloV  
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TCARTSBA  
 

yllaicepse ygrene fo secruos suoirav no sdnamed eht yltneceR   evah secruos ygrene elbawener
 yltnacifingis lpmi ygolonhcet dna noitalacse dnameD .gnisaercni  htiw deinapmocca si noitatneme

g  ygrene  elbawener  fo  skcabward  rojam  eht  fo  enO  .seussi emos   egnahc  eht  si  noitarene
 ni  ot eud  noitcudorp ygrene  sti  tcapmi ylesrevda hcihw erutan ni elbairav col  era taht sdaol la

 evitisnes r eht ,rewop ni sgniws egral etagitim oT .ytilauq rewop roop ot  ecruos ygrene elbawene
 gnisu yb denoitidnoc tuptuo b ygrene llams a dna smetsys egarots ygrene  nwonk tseb ehT  .reffu

 egarots depmup dna )WF( sleehwylf ,seirettab saw  er ehT .rewop ordyh  egarots wen rof hcraes
smetsys  si  llits  .no gniog  sA  tluser a , wen  negordyh ekil smetsys egarots   ria desserpmoc dna

 erew .desoporp  tsoM  smetsys  erots  lacirtcele  fo epyt rehtona ni ygrene   ,tsoc riehT .ygrene
ewop eht dna emitefil detimil jni r egatnavdasid suoires era yticapac noitce .s   oT  eseht evlos

 na ,smelborp tnemevorpmi  metsys  ecruos elbawener eht htooms ot depoleved si   yb tuptuo rewop
 eht gnizilitu ygrene  fo  roticapacrepus  rof  hgih a htiw ytisned ygrene hgih   ecnamrofrep rewop

egarots  yrettab dirbyh a ,siseht siht nI .metsys - ewop desab roticapacrepus  noitcejni dna egarots r
 metsys s noitareneg elbaeganam a sa metsys VP a gnitargetni fo elbapac  etaredom ot metsy

 snoitautculf decudortni eb lliw detareneg ygrene eht ni  deiduts dna .  elpmas A  rof nekat si daol
VP htiw ylppus rewop eht fo ytilibailer eht gnizylana  metsys   metsys egarots eht dna  dna htiw

 tuohtiw S roticapacrepu  yrettaB dirbyh ,yllanif derapmoc -  metsys egarots roticapacrepuS
.dezylana  edom deliated gnisu tuo deirrac si noitalumis ehT  fo l  knilumiS/®BALTAM ledom   dna

 remoH sisylana cimonoce rof erawtfos  lecxe tfosorciM dna  .desu   krow sihT nac   egrahc ecuder
 yrettab dna yrettab fo ytreporp egrahcsid erew egrahcsid fo setats   yb decuder %5.05 .  yrettab ehT

 tsoc tnemecalper  ot pu esaerced 04 -5  %0  .metsys egarots dirbyh siht gnisu yb  

 

sdrowyeK :   ( secruos ygrene elbaweneR )sSER ciatloV otohP( VP , )  ,  egarotS ygrenE dirbyH
 ,)SSEH( metsyS ygrenE  egarotS  ,metsyS  repuS - ,roticapaC  ,ytilauQ rewoP  knilumiS/®BALTAM  ,
erawtfoS remoH .  
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ENO RETPAHC  

itcudortnI no  

 1.1 dnuorgkcaB dna noitavitoM  
 sti ot yticirtcele reviled ot si metsys rewop yna fo laog ehT  dna lacimonoce na ni sremotsuc

 elbailer .rennam  sselnU  siht  rewop  si  dennalp  dna  deniatniam  ,elbailer  ti  sesuac   esrevda
 cimonoce tceffe  eud  noitpurretni ot  stsoc  dna  rewop  segatuo . ecnatropmi ehT  ytilauq rewop fo  

seussi  si  eno  fo  eht  tnatropmi tsom   trams erutuf fo stcepsa noitarepo dna ngised metsys rewop . 
rewop eht ni noitapicitrap remusnoc evitca erom taht si nosaer ehT  s  fo noitcudortni dna rotce

wener cruos elba  taerg a gnivah ,sedaced owt tsal eht revo ylbaredisnoc yrev nesir sah hcihw se
 ytilauq hgih eriuqer sremusnoc ,yad a woN .ycnettimretni sti esuaceb noitairav egatlov no tcapmi

rieht gnitarepo rof yllaicepse ylppus rewop  sdaol evitisnes  .  

nI  nredom  irtsudni ,se  daol  tnempiuqe  sesu  cinortcele  ,srellortnoc  hcihw  era  evitisnes  ot   roop
egatlov  ytilauq  dna   si egatlov ylppus fi nwod tuhs lliw eht fo noitrotsid cinomrah fi ro desserped  
 ylppus egatlov  si  .evissecxe  euD   noitairav ot ni  uos  elbawener  deniatbo  ygrene  emaceb  ti  ,secr

d tluciffi  ni  gnitareneg  rewop  dna  gnitcennoc  yltcerid ti  eht ot  ylesrevda daol   tceffa   dna
  .dne  remotsuc  eht  ta ycneuqerf  

euD  ot  a dekram  esaercni  ni  rebmun eht  fo  tnempiuqe  hcihw  si  evitisnes  ot  esrevda  ytilauq rewop  
t ,stnemnorivne  eh decudortni secnabrutsid  yb  raenilnon  sdaol  dna  eht    elbawener  fo  noitarefilorp

ygrene  ruos  ehT .laitnesse yrev siseht siht sekam srehto gnoma sec ytilauq rewop  ni   eht
ygrene elbawener  secruos  )sSER(  si  ylediw   deiduts eud  ot  eht  ecnailpmoc  htiw  rewop  uq  ytila

 sdradnats elbawener fo noitargetni no  smetsys ygrene  eht ot  motsuc s’re  etarucca   deen rewop dna  
sti  no tcapmi  evitisnes emos  .sdaol  

nI  dro re  niatniam ot  wolf rewop htooms  eht ,ycneuqerf dna egatlov tnatsnoc htiw   dluohs metsys
reporp htiw detargetni eb yl  ed metsyS egarotS ygrenE dengis    .)SSE(  nI dnats enola  ciatlovotohp  

smetsys  yb decudorp ygrene lacirtcele eht  syawla tonnac yarra VP eht  b  si ti nehw desu e
b decudorp e ygrene rof dnamed eht esuac  od edicnioc syawla ton se  tiw tub noitcudorp sti h  

a seirettab er  c desu ylnommo .  yramirp ehT  yrettab egarots a fo snoitcnuf ni  :ot era metsys VP a  

 erotS  lacirtcele  ygrene  ti nehw   si yb decudorp  yarra VP eht  dna   ot ot ygrene ylppus  
sdaol lacirtcele . 

 S  rewop ylppu ot  lacirtcele  ta sdaol   elbats dna segatlov  ,stnerruc  yb  s gnisserppu   ro
gnihtooms  tuo  stneisnart  yam taht   rucco VP ni  .smetsys  

 S ylppu  sdaol lacirtcele ot stnerruc gnitarepo kaep hgih  .secnailppa ro  

nI   egarots ygrene ,smetsys   dael iL ,dica   noi iN dna -  dC desu yllausu era yrettab  .  eseht fi nevE
apmoc smetsys egarots t doog ylbar  ereh era  emos  tnavdasid  sega  ekil  trohs  ecivres ,efil   ,thgiew
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 ,ecnanetniam eht  level   fo sid egrahc  eht dna  tcapmi   no t emnorivne eh tn  ot eud   yrettab etaroireted . 
enO  noitulos  si  sroticapacrepus esu ot .  ytreporp euqinu ehT sroticapacrepuS fo  eht si  hgih evah y

 meht elbane taht seitisned rewop eldnah ot  slevel ygrene ni snoitautculf tsaf  4[ , 8]  eht hcihw ni
ygrene elbawener   denialpmoc roticapacrepus elbaliava yllaicremmoc ,nosirapmoc nI .htiw   sah

 ytisned ygrene tsewol eht tub   ti  si ni dehctamnu   rewop selcyc egrahcer sa llew sa ytisned .  esehT
a thguorb scitsiretcarahc  elor wen  ecived egarots cirtcele na sa roticapacrepus otno .  ehT

ecnaticapac  detaler si  fo noitartnecnoc eht ot  snoi   suht ,sedortcele eht raen  egatlov nehw
cirtcele ,sesaercni  tcartta dleif .snoi erom s   wol nehw dnuof syawla si ecnaticapac tsehgih ehT

.asrev eciv dna desu era stnerruc  

 siseht sihT lliw  weiver  dna  snialpxe  eht  suoirav  serutaef  fo laitnetop dna  repus roticapac  
yrettab htiw dezidirbyh  rof  gnivorpmi  ytilauq  dna  ytilibailer  of ledom  tnediser  ni  eht hcihw  

rewop   htiw dedaf  VP  .ygrene elbawener gniledoM  si  edam  desab  eht no  daol   tcapmi eht dna epyt
 ralos fo ecnaidarri . eroferehT  ni  siht  fo liated siseht  roticapacrepus  dna  tsoc  fe yrettab evitcef -

roticapacrepus  yh dirb  r rof metsys egarots elbawene  enoladnats  metsys  lliw  eb  ehT .deiduts  
 pleh eht htiw detset noitalumis ledom  fo taM  bal .knilumiS/  

tnemetatS 2.1  melborP eht fo  
 ,syadawoN ygrene elbaweneR  ylgnisaercni era )sSER( secruos   .skrowten lacirtcele ni tneserp

 desu ylediw fo enO ohp si SER ygolonhcet ciatlovot . SER fo etar noitartenep gnisaercni ehT   ni
eht  rewop  sa ,smelborp lacinhcet gnisiar si smetsys  ,scinomrah ,noitaluger egatlov   krowten

noitcetorp  secnabrutsid gniwollof noitarepo SER dna ,noitceted sniam fo ssol ,noitanidrooc  o  n
irg eht  krowten d noitidda ni  noitcudorp   tseggib eht osla si latipac  . egnellahc  

ekilnU  ytilitu  rewop  stnalp  hcihw  ecudorp  yticirtcele  ,yltnatsnoc  snoitairav  fo  VP  tuptuo  rewop  
eud  ot  eht  emit  fo  yad  dna  raey  ro  eht  ,rehtaew  eht  tuptuo  r yltcerid si seludom VP fo detale  ot  

egatlov   .snoitautculf ycneuqerf dna noitubirtsiD  sys met ,  lacitirc dna sdaol remotsuc evitisnes
 snoitarepo laicremmoc effus  dna segatuo morf r vres  nac hcihw snoitpurretni eci icnanif tsoc  la

eht ot sessol   .sremusnoc suhT  ti  sah  b nikam ni latovip nee eseht g  sessecorp   ,evitcudorp erom
 ,tneiciffe  .efas dna  

osla dnert siht ,revewoH  ot elbarenluv erom tnempiuqe dna sessecorp gnirutcafunam sekam   laer
.noitidnoc ytilauq rewop dlrow  rewoP   eht ni snoitautculf ot detaler si ytilauq ni ylppus lacirtcele  

of eht mr  fo  yratnemom  sgas egatlov ,snoitpurretni  noitrotsid cinomrah ,stneisnart ,sllews ro  ,
 ,esion lacirtcele a  dn .srehto gnoma ,sthgil gnirekcilf   suhT  ygrene na egarots   deriuqer si metsys

rof  ecruos ciatlovotohp a rof reffub ygrene  dna  elor tnatropmi na syalp   ni eht gnivorpmi  
fo ecnamrofrep  lanoitarepo   dna ytilibats rewop  fo ytilauq  .metsys rewop a   nosaer etamitlu ehT

 taht [ eulav cimonoce si ytilauq rewop ni detseretni era ew 4 .]    

yrettaB  si egarots ygrene  tub snoitacol ynam ni desu   era segatnavdasid sti  eht detimil   egrahcsid
 dna etar noitadarged eht   etats yrettab wol a ni gnitluser ,emit htiw egrahc fo   yrettab woL .)COS(

.efil yrettab netrohs hcihw fo htob ,noitacifitarts dna noitahplus ot sdael COS  



 ygolonhceT dna ecneicS amadA ytisrevinU  )UTSA(  	 	3	

S ytreporp era roticapacrepu  rahc 000003 naht erom( efil gnol gnig  d dna  doog ,gnigrahcsi
 ,ytilibisrever fo setar hgih  egrahcsid - ,egrahc  yrev  l hgih ,ecnatsiser lanretni wo  ffe ycneici ,  hgih

rewop  ,tuptuo  ti  fo ytilibissop ,efas si  ni esu  on( snoitacol etomer  anetniam elpmis ,)ecn   gnidaol
,sdohtem  ecnanetniam  tarepo eerf noi 8[ .]  

 enO  fo elbisaef eht  elbawener ciatlovotohp rof snoitulos  hgih fo noitazidirbyh si secruos ygrene  
ygrene  seirettab  htiw  repus .sroticapac  sihT  siseht   dna metsys egarots evitceffe tsoc seiduts wop  re

noitagitim melborp ytilauq  yrettab gnisu - icapacrepus rot  h smetsys ehT .metsys egarots dirby  
ecafretni otohp enola dnats eht ot d  atlov fo pleh eht htiw ecruos ci  retrevnoc tsoob kcub   tcejni ot

dna  detnawnu evomer  scinomrah  na  rewop no secruos elbawener fo tcapmi eht etagitsevni d
ilauq .yt  oitautculf egatlov ehT dezylana era metsys VP yb detareneg sn , gnirud  suounitnoc  

noitarepo  sa  llew  sa  rof  fi noitcennocretni rotareneg  .elbaliava  

 3.1  fo tnacifingiS eht  ydutS  
yduts sihT   ot eud tnatropmi os eb lliw  

  segatnavdasid ehT gnisu fo  ttab eht no tcapmi esrevda seire  ivne r  ,tnemno  trohs  efil
ecivres level eht niatniam ot deen dna thgiew ,  .egrahc fo  

  rof deeN  yrev  hgih  ygrene  ytisned  ecived  htiw  a h a dna ecnamrofrep rewop hgi   gnol
no emitefil   VP .metsys  

 mpiuqe daol dna sremotsuc no metsys VP enoladnats fo stcapmi cimonoce ehT .stne  
 gnicudeR  noitubirtsid  krowten  rewop  tnemevorpmi rewop htiw desu nehw noitautculf  

.stinu  
 metsys rewop a fo  ytilibailer dna )QP(  ytilauq rewoP  
 .edis remotsuc dna reilppus htob ni egamad tnempiuqe gnicudeR  
  egatloV solc  yltneiciffus  emoc yam  sehcton   stnemurtsni  ni  srorre  esuac  ot  orez  ot  e

.deniatniam  eb  nac  ,smetsys  lortnoc  dna  
 gnitroppuS  eht  noitartenep  fo  elbawener   ygrene eht gnicuder hguorht secruos  

fo ycnettimretni    ylppus eht . 
 

  4.1 evitcejbO  

O lareneG 1.4.1  evitcejb  
  ehT  lareneg bo evitcej   siht fo siseht  si  ot   ydutS dirbyh  yrettab -s repu sroticapac   egarots

 eht gnivorpmi rof metsys egarots  .metsys VP enoladnats fo  

O cificepS 2.4.1 evitcejb  
  evitanretla   yfitnedI egarots ygrene   VP rof rehto metsys   naht dna yrettab  .llec leuf  
 dirbyh  ydutS   yrettab -   fo  emitefil  eht  esaercni  ot   metsys  egarots  roticapacrepus

.tcapmi  latnemnorivne ecuder dna   ytilauq rewop tseb  htiw secived  eht  
 ydutS  eht  laitnetop  fo  cirtcele fo ytilibailer dna ytilauq gnivorpmi ni sroticapacrepus  

ylppus ygrene . 
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 R sweive  eht  yrettab fo sdnert tnerruc - enoladnats ni desu SSEH roticapacrepus   VP
.metsys  

 etaulavE  eht  snoitairav egatlov gnitagitim ni sroticapacrepus fo ytilibapac  htiw dna  
noitaidar ralos . 

 esoporP  v  suoira yrettab - seigolopot SSEH roticapacrepus  dna  s metsys  osla dluoh
 lortnoc etairporppa htiw daol dnamed evres ot SSEH eht rof noitatneiro tseb eht edivorp

.metsys  
 ngiseD  egarots  metsys  htiw  hgih  ygrene  ytisned  ecived  a htiw  rewop hgih  .ecnamrofrep  
  M etagiti  rewop  noitautculf  na d ezylana  stceffe eht  fo  eht  rewop  ytilauq  rof  VP  .metsys  
 .noitulos desoporp eht tuohtiw dna htiw metsys eht fo ecnamrofrep eht erapmoC  
  etaulavE  yrettab eht fo gnivas tsoc eht enimreted ot rellortnoc tnemeganam ygrene

.metsys etelpmoc eht rof SSEH roticapacrepus  
 

 5.1  epocS sisehT eht fo  
hT siseht siht fo epocs e  no desucof ylniam si  gniyduts   fo ssenevitceffe dna ytilibacilppa eht

yrettab dna roticapacrepus -  dirbyh roticapacrepus  ygrene metsys rewop VP rof metsys egarots .  nI
eht siseht siht   metsys egarots ygrene dirbyh tam gnisu deledom eb nac  rof knilumiS bal h

s eht gnirotinom noitarepo s’roticapacrepu  tsoc metsys liated ehT .  gnisu enod neeb evah sisylana
.lecxe dna remoh  

6.1  sisehtopyH hcraeseR  
 VP laitnediser A .yticirtcele otni yltcerid thgilnus trevnoc smetsys rewop )VP( ciatlovotohP

s rewop emoh a selbane metsy   ygrene lacirtcele yliad rieht fo lla ro emos etareneg ot renwo
 .foor nwo rieht no dnamed  .dirg eht ot detcennoc ton era smetsys suomonotua ro enola dnatS

 emoS dnats - enola  VP sa nwonk smetsys - vah osla yam metsys dnalsi ro smetsys dirbyh  rehtona e
oib ,enibrut dniw ,rewop fo ecruos -  .cte ,rotareneg leseid ro leuf  

 A dnats - enola   ni seirav metsys pW02 tub ,epyt dna ezis - k1  pW si   ehT .nommoc etiuq dnats - enola  
sla si metsys  .metsys dirg ffo na sa nwonk o ffO - votohp a esu )enoladnats( smetsys dirG  ciatlo

metsys  ot yticirtcele ylppus ot  a ,yrettab a aiv ro yltcerid tinu remusnoc   rehto fo yltnednepedni
 na ot esolc ton tnempiuqe dna secived llams rof elbatius era smetsys esehT .secruos ygrene

g.e( ylppus yticirtcele ,spmup retaw ,gnithgil teerts .  r dna oida  .)tnempiuqe langis  

 tnettimretni na niamer tub tneiciffe erom gnimoceb dna gnivorpmi yllaunitnoc era slenap VP
 teem yltnetsisnoc ot metsys VP suomonotua na ni deriuqer si metsys egarots A .rotareneg rewop

tab dica dael ,lareneg nI .tnemeriuqer daol eht  eb nac sA .ygolonhcet egarots nesohc eht era seiret
 yrettab eht ecuder hcihw sedom eruliaf fo rebmun a evah seirettab VP erutaretil eht morf nees
 egatlov eht yb detceffa osla si yrettab eht fo emitnur ehT .tsoc metsys eht gnisaercni ,emitefil

co hcihw pord  .egrahcsid tnerruc hgih gnirud sruc  
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 hgih ylevitaler a tub rewop egareva wol ylevitaler eriuqer snoitacilppa rewop VP fo rebmun A
 roticapacrepus na gninibmoc taht tnerappa semoceb ti weiver lacinhcet eht morF .rewop kaep

ecuder SSEH a mrof ot yrettab a dna  sihT .yrettab eht morf stnerruc egrahcsid hgih fo niarts eht s
 no tcapmi na evah lliw timil COS yrettab ehT .emitefil dna emitnur yrettab dednetxe ni stluser
 nehw detagitsevni rehtruf eb dluohs siht ;metsys eht ni roticapacrepus eht fo ssenevitceffe eht

oc  a neewteb ecnereffid tsoc metsys ehT .egarots ylno yrettab htiw metsys a ot SSEH a gnirapm
 eht fo tsoc ehT .erutaretil eht ni dessucsid neeb ton sah metsys egarots yrettab a dna SSEH

 .noitarugifnoc nesohc eht no tcapmi na evah syawla lliw metsys egarots  

T  kaep hgih eriuqer taht snoitacilppa VP rof SSEH roticapacrepus yrettab a no sesucof krow sih
 yllamitpo ot ygolodohtem A .rewop eslup ro rewop egareva ot ezis   seirettab fo noitanibmoc eht

c metsys ssecxe tneverp ot deriuqer si SSEH eht ni roticapacrepus dna  fo ssol tneverp ot dna tso
 .daol  

 tilps eb tsum SSEH eht morf/ot rewop egrahcsid/egrahc eht metsys egarots ylno yrettab a ekilnU
 htob neewteb tilps rewop eht fo oitar ro ytiroirp ehT .roticapacrepus eht dna yrettab eht neewteb

d dna gnigrahc rof stnenopmoc  taht ygetarts lortnoc a poleved ot denimaxe eb dluohs gnigrahcsi
 tseb sezilitu   erutamerp tneverp ot COS hgih a ta yrettab eht sniatniam dna ygrene elbaliava eht

 .tnemeriuqer daol eht teem ot eruliaf  

  7.1  sisehT noitazinagrO  
 ehT ngised dna yduts  fo  acrepus dna roticap  SSEH roticapacrepus yrettab  rof   VP suomonotua na

 si siseht ehT .siseht siht fo sucof eht si metsys dezinagro   2 retpahC :sretpahc gniwollof eht otni
 .stnenopmoc eht fo hcae rof sledom sedivorp dna metsys VP eht fo stnenopmoc eht sebircsed

el ehT  dna shtgnerts eht etagitsevni ot ,roticapacrepus eht ot derapmoc si yrettab dica da
 ot ,derolpxe era metsys eht rof snoitarugifnoc dirbyh tnereffid ehT .ygolonhcet hcae fo ssenkaew

 .metsys eht rof tnemegnarra tseb eht niatbo neserp stnemucod detaler tneceR  erutaretil sa det
.weiver  

t sebircsed 3 retpahC  gniledom fo tnempoleved eh  fo noitalumis dna .metsys VP enoladnats eht  
.noitacol etis eht ta enalp latnoziroh a no noitaidar ralos eht dna eliforp daol stupni deriuqer ehT  

 metsys VP eht rof deriuqer slairetaM  snoitaluclac ngised reporp htiw scitsiretcarahc rieht dna
retpahc siht ni detneserp tnemegnarra elbissop dna .  kaep eht elbane ot tes si etar gnilpmas ehT

 nekat eb ot daol eht fo stnemeriuqer rewop  .tnuocca otni  

 4 retpahC sys VP eht fo ngised eht sebircsed noitalumis eht rof depoleved ledom eht dna met   fo
 .daol citsemod  tnenopmoc ehT  seulav dna   noitalumis bal taM emoc tuo   reporp htiw  noitpircsed

 .deyalpsid roticapacrepus dna yrettab eht rof deniatbo  

aeser erutuf dna snoitadnemmocer ,snoisulcnoc eht ,yllaniF  sehcr  .evif retpahc ni dessucsid era
morf  deniatbo  stluseR  siht  ler  dna  dezirammus  era  krow  siseht  neeb  evah  snoisulcnoc  tnave

.nward   decaf smelborp eht ot snoitulos elbissoP  gnirud neeb evah krow siseht eht   dednemmocer
era eht ni skrow erutuf dna  fo a roticapacrepus  .desoporp era  
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OWT RETPAHC  

 weiveR erutaretiL dna dnuorgkcaB laciteroehT  

1.2  dnuorgkcaB laciteroehT  

 1.1.2 weivrevO   VP enoladnatS fo metsyS  
.smetsys rewop rof tnatropmi si ylppus rewop cirtcele elbailer dna suounitnoC   s’dlrow ehT

talupop  ni esaercni na ni gnitluser ,ygolonhcet no ecnailer desaercni htiw ,worg ot seunitnoc noi
eht   .ygrene rof dnamed  wol htiw ecruos ygrene na gnisu ro segatuo gnilliwnu ,semitemoS

.smetsys lacirtcele rof lufmrah eb nac ytilibailer  niam eht yltnerruC  fo ecruos  si ygrene  morf  
etinif  secruoser  hcus  sa  ,laoc  lio  dna  larutan  .sag  ehT  s’dlrow  secruoser  fo  lissof  leuf  era  

,gninilced  htiw  eht  ytiliba  ot  ecudorp  hgih  ,ytilauq  paehc  dna  yllacimonoce  lio elbatcartxe  no  
dnamed  yltrohs  gninnur  .tuo    ehT  fo noitazilitu ssof sleuf li  si  osla  lufmrah  ot  .tnemnorivne eht  

nehW  lissof  sleuf  era  denrub  ot   ecudorp ygrene  time yeht  esuohneerg  ,sesag  nobrac  edixoid  dna  
ruhplus  .edixoid  ehT  fo esaeler  eseht  otni sesag   erehpsomta eht si  gnitubirtnoc  ot  etamilc   egnahc

dna  noitcudorp eht  fo  dica  .niar  ehT  noissime  fo   niatrec sesag esuohneerg  osla  sah  a lufmrah  
tceffe  no  eht  enozo   hcihw ,reyal  gnieb si detelped  .  fo egatrohs ,tsoc leuf latnemercni ot euD

euf lissof fo stceffe etairporppani dna ,dnamed gnisaercni ,secruos rewop ni ytilibailer  no sl
rene elbawener gnisu rof sdnamed ,tnemnorivne  .gnisaercni neeb evah secruos yg  rewoP

snetni noitaidar sa hcus sretemarap tnereffid fo noitcnuf a si sllec ciatlovotohp yb detareneg  yti
erutarepmet dna . 

issof ni enilced eht ,dnamed ygrene ni esaercni ehT  latnemnorivne eht htiw gnola ,secruoser leuf l
 .secruoser ygrene evitanretla rof deen eht desaercni sah sleuf lissof gninrub htiw devlovni seussi
 dna htrae ,dniw ,nus edulcni noitazilitu rieht morf hsinimid ton lliw taht secruoser elbaweneR

ah erehT .retaw  fo tnempoleved eht ni detcudnoc gnieb hcraeser fo level eht ni htworg a neeb s
.ygrene tuptuo mumixam eht niatbo ot ,secruoser eseht ezilitu ot seigolonhcet   

 ehT .dlrow eht fo snoiger suoirav eht ni syaw tnereffid ni dessenrah era seigrene elbaweneR
segnar   gnieb era taht secruoser elbawener fo dezilitu   dniw ,ygrene lamrehtoeg ,ssamoib edulcni

 segatnavda rieht sah seigolonhcet elbawener eseht fo hcaE .ygrene ralos dna rewopordyh ,rewop
cificeps noitacol era ygrene lamrehtoeg dna rewopordyH .segatnavdasid dna   rieht gnitimil

noitazilitu  sporc doof sa ,noitcudorp doof no snoitacilpmi dah sah ssamoib fo tnempoleved ehT .
 raluger eriuqer senibrut dniW .ssamoib rof dleiy retteb a htiw sporc worg ot decalpsid era

deredisnoc ton era dna strap gnivom ot eud ecnanetniam   sah rewop raloS .gnilaeppa yllacitehtsea
 on etareneg ,ecnanetniam laminim eriuqer slenap )VP( ciatlovotohp ,revewoh ;segatnavdasid sti
 si slenap VP fo tsoc ehT .sngised gnidliub otni detargetni eb ot depoleved gnieb era dna esion

yllacitamard gnillaf osla  .  
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 erom emoceb evah smetsys )SEEH( egarotS ygrenE cirtcelE dirbyH gnisu ,sraey tnecer nI
.desoporp neeb evah sledom tnereffid dna tnatropmi  

2 1.  1.1. yrotsiH  
 ot ytiliba eht evah slairetam wef taht desoporp lereuqceB dnumdE tsicisyhp hcnerF a ,9381 nI

ecudorp   nietsniE treblA tuB .thgilnus ot desopxe nehw yticirtcele cirtceleotohp eht denialpxe  
 thgilnus ro snotohp nehw taht etats tceffe cirtceleotohP .5091 ni thgil fo erutan eht dna tceffe

tohp retaL .ecalp ekat lliw snortcele fo wolf ecafrus latem a ot sekirts  eht emaceb tceffe cirtceleo
 saw eludom VP tsrif ehT .noitareneg rewop ciatlovotohp fo ygolonhcet eht rof elpicnirp cisab

.4591 ni seirotarobal lleB yb derutcafunam  

 ecafrus s’htrae eht htiw ,ecruoser lufrewop a si ygrene ralos nosidE samohT yb deniltuo sA
r  latot s’dlrow eht semit 000,01 ylraen si taht ygrene ralos fo tnuoma launna latot a gniviece

 tnemeriuqer ygrene yramirp 61[ .]   tnecer ni yrtsudni VP eht yb nees neeb sah htworg tnacifingiS
 WG32 morf WG71 yb werg yticapac dellatsni labolg eht 0102 nI .sraey  ni WG04 ot 9002 ni

 yticapac fo smret ni ygolonhcet elbawener eno rebmun eht saw ti UE eht ni 0102 ni ,0102
 .htworg .2 erugiF 1  ,0102 dna 0002 neewteb yrtsudni VP eht ni derrucco taht htworg eht seniltuo

.5102 ot drawrof gniog htworg detciderp eht htiw gnola   era skooltuo htworg detciderp owT
 kooltuo nevird ycilop rehgih a dna kooltuo etaredom a ,dedulcni 81[ .]   

 

erugiF  2.1  :  yticapac VP dellatsni labolg eht fo noitulovE 0002 - 5102 : ]32[  

 

si tuptuo esohw ecruos ygrene elbaniatsus tnettimretni na si lenap VP ehT   rehtaew dna emit
 dirg nI .suomonotua dna detcennoc dirg ,smetsys VP fo smrof owt era erehT .tnedneped
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 ,ffiraT ni deeF tes a ta ,dirg yticirtcele eht ot dedivorp eb nac ygrene ssecxe ,smetsys detcennoc
a thgin ta ygrene deriuqer eht gnidivorp dirg eht htiw  siht nI .noitaidar ralos wol fo semit ni dn

 suomonotua rof eurt ton si emas ehT .egarots ygrene yna eriuqer ton seod metsys VP eht mrof
 .dnamed dna noitareneg eht ecnalab ot egarots ygrene seriuqer hcihw ,metsys VP  

1.2 1.  .2. tohP raloS fo noitautiS tneserP P ciatlovo noitcudor  
ciatlovotohP raloS si meht fo enO .noitcudorp rewop ralos fo sepyt gib owt era ereht ,syadawoN  
 rehto ehT .rewop cirtcele otni yltcerid thgilnus trevnoc ot slenap ralos sesu hcihw ,smetsyS )VP(

 osla )PSC( rewoP raloS detartnecnoC si eno  dohtem siht ,”lamreht ralos detartnecnoc“ sa nwonk
 .retfaereht enibrut a yb yticirtcele otni detrevnoc si taht maets ekam ot ygrene lamreht ralos sesu  

 mia eht htiW .ediwdlrow gnorts yrev neeb sah ciatlovotohp fo htworg eht ,sraey tsal eht gniruD
gnivom fo   naeporuE eht neve dna tegrat sti sah yrtnuoc hcae ,ymonoce nobrac wol a sdrawot

 ot UE eht rof selur stes evitceriD ygrenE elbaweneR eht ,elpmaxe rof ,nwo sti sah noissimmoC
 %02 sti eveihca elbawener   yb tegrat  0202 71[ nI .]  a yticapac VP raloS labolg ,5102  722 deveihc

WG  4 dehcaer yticapac PSC elihw .  yticapac rewop elbawener latot fo WG 587 gnoma WG 08
ordyh gnidulcni ton( [ ) 2 .]3   desaercni yticapac ciatlovotohp labolg dellatsni ,6102 fo dne eht yB

 ta ot .1 ot slauqe hcihw ,WG 303 tsael  yticirtcele eht fo % 08  derevoc ehT .tenalp eht fo dnamed
dnamed   saw dellatsni VP fo tnuoma latot eht 0002 ni kcab ,revewoh ,wol mees thgim egatnecrep

 si htworg eht won ot derapmoc ,WM 071 ylno  elbaredisnoc 71[ .]   VP gnillatsni seirtnuoc poT
gnirud metsys  vresbo era sraey tsal eht  ni de  erugiF 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 erugiF 2.  :2 ecruoS .seirtnuoc pot morf snoitallatsni VP launna fo noitulovE [ : 32 ] 

.2 .1 gnikroW 2   raloS fo elpicnirP VP  
 tsom era dna dirg yticirtcele eht fo yltnednepedni rewop ecudorp smetsys VP enoladnatS

 saera etomer ni nommoc  esnepxe egral eht ot eud ,dirg yticirtcele eht fo hcaer eht edistuo era taht
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VP enoladnats fo snoitacilppA .dirg eht gnidnetxe ni devlovni 	  edulcni saera etomer ni smetsys
itagirri retaw dna gnisuoh larur ,snoitats noitacinummoc etomer ,noitarepo esuohthgil  .smetsys no

 VP eht fo tsoc eht snaem smetsys VP detargetni gnidliub fo tnempoleved eht ,gnisuoh larur roF
 nA .selit foor eht elpmaxe rof ,decalper gnieb lairetam eht fo tsoc eht tsniaga tesffo eb nac

sys VP enoladnats gningised nehw noitaredisnoc tnatropmi  dna ygrene wol fo esu eht si smet
 .elbissop sa wol sa si gnidliub eht fo dnamed yticirtcele eht erusne ot ,ecnailppa tneiciffe ygrene

 .tsoc metsys VP eht ni noitcuder a ot dael lliw sihT  erugiF 2 3.   lacipyt a fo ygolopot eht setartsulli
metsys VP enoladnats   .daol dna ,metsys egarots ygrene ,rotaluger ,lenap VP a gnitaroprocni  

 

erugiF   :3.2 dnatS - enola  VP  metsys  ygolopot [ : ]2  

 tiucric tnelaviuqe sti si woh dna skrow llec ralos a woh nialpxe lliw noitces gniwollof ehT
 .ledom  

.2 .1 raloS 1.2   erutcurtS lleC  
los A  ehT .yticirtcele otni thgilnus strevnoc yltcerid hcihw ecived cinortcele na si llec ra

ni msinahcem   eht dellac si tnerruc ro egatlov otni detrevnoc yltcerid si thgil ralos hcihw
.tceffe ciatlovotohp  

 :era llec ralos a fo noitarepo eht ni spets cisaB  

)a  eg ehT  fo noitprosba eht ot eud :)seloh dna snortcele( sreirrac detareneg thgil fo noitaren
nortcele etaerc ot )iS :nocilis yllacipyt ,rotcudnocimes( lairetam eht yb snotohp tnedicni -

 fo taht naht retaerg ygrene na sah notohp tnedicni eht taht dedivorp sriap eloh .pag dnab eht  
)b  thgil eht fo noitcelloc ehT - p eht yb sreirrac detareneg -  ot eud :tnerruc a etareneg ot noitcnuj n

p eht ta dleif cirtcele gnitsixe eht - p eht ,noitcnuj n -  nortcele eht setarapes yllaitaps noitcnuj n
n eht ot( - p eht ot( eloh eht dna )enoz epyt - yt .noitanibmocer sti tneverp ot )enoz ep  

)c   egatlov egral a fo noitareneg eht dna stcatnoc eht ta sreirrac egrahc eht fo noitcelloc ehT
 .llec ralos eht ssorca  

)d   fo emehcs noitatneserper A .secnatsiser citisarap ni dna daol eht ni rewop fo noitapissid ehT
los eht  ni devresbo eb nac noitarepo llec ra  erugiF .2 4. 
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 erugiF .2 4  : noitarepo sti dna llec ralos desab nocilis a fo noitatneserper deifilpmiS ]1[: . 

)A   PV Ce ll  

 sa hcus lairetam rotcudnocimes dna metsys VP eht fo kcolb gnidliub eht si llec ciatlovotohP
na nocilis  eud llec ciatlovotohp rof desu si nociliS .llec VP fo kcolb gnidliub eht era muinamreg d

 dna snortcele eht ,llec ralos fo ecafrus eht tih snotohp nehW .muinamreg revo segatnavda sti ot
eht edisni dnob tnelavoc eht gnikaerb yb detareneg era seloh  es fo mota  dna lairetam rotcudnocim

 eseht nehW .slanimret evitagen dna evitisop gnitaerc yb detareneg si dleif cirtcele esnopser ni
 si yticirtcele sihT .gniwolf trats lliw tnerruc cirtcele na rotcudnoc a yb detcennoc era slanimret

.daol a rewop ot desu  

 

erugiF . .2 5  : rtS u tc u o er f ec VP ll ]5[:  
 

)B   eludoM VP  
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 ehT .edon rosnes eht rof ygrene fo ecruos niam eht si hcihw gnitsevrah ygrene ralos rof desu si tI
 tuptuo ehT .erutarepmet dna ecnaidarri eht no sdneped dna elbats ton si VP morf rewop tuptuo

ffid si yarra VP morf rewop  erutarepmet dna ecnaidarri tnereffid ta tnere  level 1[ .]   llec elgnis A
eb nac sllec VP eno naht erom os ,)4.0 dnuora( egatlov wol yrev etareneg   ni rehtie detcennoc

i nwohs sa eludom VP a mrof ot )lellarap dna laires htob( dirg a sa ro lellarap ni ro laires  n
5.2erugiF .  hgih si dnamed daol fi dna seires ni llec VP tcennoc ew ,egatlov rehgih deen ew nehW

era ereht yllausU .lellarap ni llec VP tcennoc ew neht tnerruc   VP lareneg ni sllec 67 ro 63
ht fo edis tnorf ehT .sllec 45 gnivah gnisu era ew eludoM .seludom  tnerapsnart si eludom e

wol fo pudliub yllausu -  ehT .detaluspacne si llec VP eht dna ,lairetam ssalg tnerapsnart dna nori
 emos stcelfer emarf dna revoc ssalg eht esuaceb ,llec VP sa doog sa ton si eludom a fo ycneiciffe

.noitaidar gnimocni eht fo tnuoma  

)C   VP yarrA   

 .lellarap ro/dna laires ni seludom VP lareves fo noitcennocretni na ylpmis si yarra ciatlovotohp A
 fo tnemeriuqer eht teem ot tneiciffus eb ton yam seludom laudividni yb detareneg rewop ehT

 dirg a ni deruces era seludom eht os ,snoitacilppa gnidart  daol eht yfitarg ot yarra na sa ro mrof
 .eludom a ni detcennoc sllec fo taht sa ekil detcennoc era seludom eht ,yarra na nI .dnamed
 ot rennam laires ni detcennoc yllaitini era seludom eht yllareneg ,yarra VP a gnikam elihW

t dna ,egatlov derised eht niatbo era deniatbo os sgnirts neh   ot redro ni lellarap ni detcennoc
.tnemeriuqer eht no desab tnerruc erom ecudorp  

 

erugiF .2. 6  : Ph oto vol at i s c y ets m: 5[ ] 

 ni gnizis yrettab dna yarra rof ediug EEEI eht ni debircsed si yarra VP a gnizis fo dohtem A
 VP enoladnats s [ smetsy 5 .]   ,noitaidar ralos eht no desab si deriuqer slenap VP fo rebmun ehT

 tsrow eht rof noitaidar ralos eht tnatsnoc si daol eht fI .daol dna sessol metsys ,oitar daol ot yarra
les si esac tsrow eht sdaol gnignahc roF .snoitaluclac eht ni desu si htnom  htiw htnom eht sa detce

 syaD eht no desab denimreted si deriuqer seirettab fo rebmun ehT .oitar daol ot yarra tsewol eht
.yarra VP eht yb deilppus si rewop on gnimussa ,)AOD( ymonotuA fo  
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 .2 .1 metsyS egarotS 2.2  

An	a sezilitu metsys VP suomonotu  aM ygrenE na  fo wolf eht lortnoc ot )SME( metsyS tnemegan

nillortnoc rof elbisnopser yllareneg si SME ehT .metsys eht tuohguorht rewop  ni sretrevnoc eht g

 metsys eht .metsys egarots eht fo locotorp gnigrahcsid/gnigrahc eht htiw 		

.2 .1 3.2  yrettaB  
tnemele tnatropmi rehtonA  dnats a fo -  ni yrassecen si yrettab ehT .yrettab eht si metsys VP enola

 ,suhT .syarra VP eht yb dereviled tuptuo eht fo erutan gnitautculf eht fo esuaceb metsys a hcus

VP eht ,enihsnus fo sruoh eht gnirud  ele ssecxe eht ,daol eht gnideef yltcerid si metsys  lacirtc

ni derots gnieb ygrene   ,noitaidarri ralos wol fo doirep a gnirud ro ,thgin eht gniruD .yrettab eht

ygrene  .yrettab eht morf daol eht ot deilppus si  

.I   rof snoiton lareneG yrettab  

 fo emoS latnemadnuf   eht fo stpecnoc era yrettab   

 yticapac lanimoN  q  xam - erepma fo rebmun eht -  detcartxe eb yllamixam nac taht )hA( sruoh

.snoitidnoc egrahcsid denimretederp rednu ,yrettab eht morf   

 COS egrahc fo etatS  –  yticapac lanimon eht dna yticapac tneserp eht neewteb oitar eht q xam  :

 COS  =  q  / q xam ,  0 ylsuoivbo  ≤ COS   fI .1≤ COS  fi esiwrehto ,degrahc yllatot si yrettab eht 1=

COS  .degrahcsid yllatot si yrettab eht 0=  

 emiger )egrahcsid ro( egrahC  noitaler eht stcelfer hcihw retemarap eht -  eht neewteb pihs

c si ti hcihw ta tnerruc eht dna yrettab a fo yticapac lanimon  si tI .)degrahcsid ro( degrah

 si taht hA 051 yrettab a rof h 03 si emiger egrahcsid ,elpmaxe rof ;sruoh ni desserpxe

.A5 ta degrahcsid   

 ycneiciffE  –  eht yb dedivid egrahcsid gnirud )ygrene ro hA( detcartxe egrahc eht fo oitar eht

ne ro hA( egrahc fo tnuoma  gnidneped si tI .egrahc fo etats laitini eht erotser ot dedeen )ygre

 egrahc fo etats eht no COS  .tnerruc gnigrahcsid dna gnigrahc eht no dna   

 emitefiL  –  fo rebmun eht s’elcyc   %02 gnisol erofeb niatsus nac yrettab eht egrahcsid/egrahc

ticapac lanimon sti fo  .y  

 ecruos egatlov a sa yrettab eht weiv sledom yrettab eht ,lareneg nI E  lanretni na htiw seires ni

 ecnatsiser R  0  ni nwohs sa ,  erugiF 7.2 .  
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erugiF  .2 7  : citamehcS  margaid  fo  eht  yrettab : ]74[  

ygrene rof dezilitu eb nac seigolonhcet tnereffid fo rebmun A   evlaV eht ,smetsys VP ni egarots
 fo ecneulfni ehT .eciohc nommoc tsom eht gnieb yrettab )ALRV( dicA daeL detalugeR

 gninibmoc a repus roticapac   tnerruc kaep dna eslup rof metsys dirbyh a ni knab yrettab eht htiw
ningised nehW .krow siht ni dessessa si sdaol  eht taht tnatropmi si ti metsys VP enoladnats eht g

 .snoitacificeps metsys eht ot deniatniam eb nac daol eht taht erusne ot dezimitpo si metsys  

 eht dna smetsys VP suomonotua ni seirettab yb derrucni seruliaf eht sweiver retpahc sihT
lcni fo segatnavda nidu  g repus roticapac   eht htiw noitanibmoc ni yrettab  ]74[  fo rebmun A .

 niatbo ot ,derapmoc era smargorp eseht ;tsixe yltnerruc smetsys VP rof smargorp noitazimitpo
 suomonotua rof smetsys lortnoc eht fo noitaulave na yllaniF .segatnavdasid dna segatnavda rieht
 egarots eht fo etats eht rotinom ot metsys lortnoc a tpoda smetsys VP .demrofrep si smetsys VP

tnemeriuqer daol eht ,metsys 	  wolf rewop eht lortnoc ot ,slenap VP eht morf rewop tuptuo eht dna
 .metsys eht tuohguorht  

.II  daeL  dicA  yrettaB  

i yrettab dica dael ehT  si ti esuaceb snoitacilppa ynam rof nesohc si hcihw ygolonhcet erutam a s
 lacimehc hguorht ygrene lacirtcele secudorp yrettab ehT .ecnanetniam wol dna tsoc wol ,elbailer

 seirettab dica dael fo sepyt tnereffid era erehT .snoitcaer -  .seirettab ALRV dna dica dael dedoolf
 negordyh ehT .ecnanetniam rewol era ))MGA( taM ssalG debrosbA dna leG( seirettab ALRV
 eht llifer ot deen eht gnitagen ,yrettab eht edisni retaw otni kcab denibmocer era negyxo dna

erp ssecxe wolla sevlaV .etylortcele .egamad gnitneverp yrettab eht morf desaeler eb ot eruss 	
.efil yrettab gnignolorp rof rotcaf tnatropmi yrev a si gnigrahc yrettaB  

  ylivaeh dna elbailernu si tuptuo rieht sa gnigrahc rof ecruos laedi na ton era slenap VP
 nA .snoitidnoc rehtaew no tnedneped  ,deetnaraug eb tonnac ygetarts egrahcsid/egrahc mumitpo

 eht fo erusaem a si COS ehT .COS yrettab wol fo sdoirep degnolorp ni tluser yam hcihw
 .yticapac detar eht fo noitcnuf a sa detaluclac ,yrettab eht ni gniniamer yticapac elbaliava

tnoc egrahc yllacipyT  egrahcsid revo morf yrettab eht tcetorp ot smetsys VP ni dezilitu era srellor
.2 erugiF ni detartsulli sa rellortnoc egrahc eht yb deyolpme era stniop teS .gnigrahc revo dna 8 

14[ .]    
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.2 erugiF 8  : yrettaB  egrahc  rellortnoc  tes  stniop : 14[ ] 

ehT  egatloV  ugeR noital  )RV(  tes  niop t stimil  eht  mumixam  vo atl ge eht  yrettab  can hcaer  erofeb  
gnieb  detcennocsid  rf mo  eht  PV array du gnir  cha gr i ,gn  ot  tneverp  nigrahcrevo g. ehT  yrettab  

egatlov  tsum  neht  rd op to eht  yarrA  tcennoceR  egatloV  (A )VR  es t po tni  erofeb  be gni  
er co cenn t de  ot  eht  VP  yarra  rof  ch gra i gn . Sim rali  stimil  a er  deyolpme  gnirud  b yretta  egrahcsid . 

ehT  woL  egatloV  csiD o tcenn  )DVL(   eb nac yrettab eht egatlov muminim eht sevig tniop tes
ahcsid revo tneverp ot daol eht morf detcennocsid si ti erofeb ot degrahcsid  daoL ehT .egr

 ot detcennocer eb nac daol eht hcihw ta egatlov eht setacidni tniop tes )VRL( egatloV tcennoceR
 .yrettab eht  

 gnigrahC tnettimretnI gnidulcni ,smetsys VP ni dezilitu eb nac sdohtem gnigrahc yrettab suoiraV
dna )CST( gnigrahc egatS eerhT ,)CI(   tsom eht si CI .)CCI( lortnoC egrahC detpurretnI

 eht neewteb TPPM htiw degrahc si yrettab ehT .sregrahc laicremmoc ni dohtem desu ylnommoc
 eht ,tniop tes RV eht sehcaer yrettab eht nehW .VRA dna RV sdlohserht egatlov denifederp

ab eht ;deppots si gnigrahc  tniop hcihw ta VRA ot spord ti litnu derotinom si egatlov yrett
 gnigrahc [ secnemmocer 92 .]   klub( pets tsrif ehT .spets eerht ni yrettab eht ot rewop sreviled CST

nigrahc lanif sti sehcaer yrettab eht litnu tnerruc mumixam htiw yrettab eht segrahc )gnigrahc  g
07 secalper pets sihT .egatlov noitprosba eht sa nwonk ,egatlov -  .yticapac s’yrettab eht fo %08  

 eht elihw desaerced ylidaets si tnerruc gnigrahc ehT .gnigrahc noitprosba si pets dnoces ehT
ets sihT .egatlov noitprosba eht ta deniatniam si egatlov yrettab  gniniamer eht sehsinelper p

02 -  eht ot deilppus si tnerruc llams a erehw ,gnigrahc taolf si egats lanif ehT .yticapac eht fo %03
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 yrettab eht niatniam ot yrettab [ egatlov 01 .]   laitnetop eht sdiova CCI .CI fo noitairav a si CCI
 yb decaf melborp gnigrahcrednu  1 edoM .sedom ruof ni yrettab eht segrahc CCI .CI -  yrettab eht

 2 edoM .dlohserht reppu na ot C1.0 fo etar egrahc a htiw tnerruc tnatsnoc htiw degrahc si -  ehT
b eht 3 edoM nI .dehcaer si timil dlohserht rewol eht litnu tiucric nepo ni tfel neht si yrettab  yretta

 nI .niaga dehcaer si timil egatlov reppu eht litnu C50.0 fo etar egrahc a htiw degrahc eslup si
1 sedoM .detcennocsid si dna yticapac lluf ta si yrettab eht 4 edoM -  eht nehw detaeper era 3

 %79 ot sllaf egatlov yrettab [ COS 02 .]  nerruc dna egatlov ehT  fo hcae rof detnemelpmi seliforp t
 ni nevig si sdohtem gnigrahc eseht .2 erugiF 9.  

 

 

 

.2 erugiF 9  : yrettaB  gnigrahc  egatlov  dna  tnerruc  p  dna CST )b( CI )a( rof selifor )C(  CCI : ]02[  

yehT .ylraluger delcyc era snoitacilppa ygrene VP rof desu seirettab ehT   ylppus ot deriuqer era
 degrahc era dna ,snoitidnoc noitaidar ralos wol rednu ro emit thgin gnirud daol eht ot rewop
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 fo noitazimitpo dna ngised eht htiw tsissa ot dezilitu si ledom yrettab A .sruoh thgilyad gnirud
tneserper ledom ehT .metsys egarots VP eht  suoirav rednu yrettab eht fo ytilibapac egarots eht s

 .noitidnoc gnitarepo  

.III  ledoM yrettaB ALRV  

 ,lacimehcortcele ,lacitamehtam edulcni hcihw seirogetac tnereffid otni llaf sledom yrettaB
 ledom tiucric tnelaviuqe lacirtcele nA .sledom lacirtcele dna lamreht  eht tneserper ot dezilitu si

 etarucca erom ot elpmis eht morf gnignar tsixe sledom lacirtcele suoiraV .noitautis siht ni yrettab
 ecnatsiser seires a htiw ecruos egatlov laedi na fo stsisnoc ledom tselpmis ehT .sledom xelpmoc

cnatsiser lanretni eht ledom ot  era ecnatsiser lanretni dna egatlov eht htoB .yrettab eht fo e
 na sevig ti sa smetsys VP ni tnatropmi si COS eht fo gnirotinoM .COS yrettab eht fo snoitcnuf
 niatrec nwonk si COS yrettab wol fo sdoirep nehW .emit nur yrettab gniniamer eht fo noitacidni

daol  .dezitiroirp eb yam s  

 )CR( ecnaticapac ecnatsiser a si sisylana metsys rof yrettab eht tneserper ot detceles ledom ehT
.2 erugiF ni nwohs ledom 10 .]74[  

 

.2 erugiF 01  : CR  lacirtcele  tnelaviuqe  yrettab  ledom : ]74[  

eht sesuac hcihw ecnatsiser cimho eht si 0R   ,srotcennoc llec eht ot eud pord egatlov laitini
rht htap cinoi eht dna sedortcele ,srotcennoc  stceffa R .etylortcele eht hguo eht   ro ecnamrofrep

 eht fo trap semusnoc osla dna noitarepo gnirud pord egatlov a sesuac tI .llec a fo ytilibapac etar
rene lufesu  neewteb stsixe noitarapes egrahc A .taeh etsaw sa yg eht  eht dna sedortcele dilos m

 cinoi evitagen/evitisop A .etylortcele l  si ecafrus edortcele eht otno debrosba reya b  na yb decnala
 fo ytitnauq lauqe tisop/evitagen ele eht ni reyal tnecajda na ni egrahc evi  eb yam sihT .etylortc

edisnoc  etalp a fo erutcurts eht sa der pac  elbuod a sa nwonk si dna rotica .reyal    

 ehT lacirtcele  scitsiretcarahc  fo  eht  elbuod  reyal  era  ebircsed  eht ni d .ledom  ehT  roticapac  1BC  
 elbuod eht nihtiw gnitfihs egrahc eht stneserper reyal  dna  gnitalumucca  ta   yradnuob esahp eht

 evitca eht neewteb lairetam  dna  t  fo sessol ygrene eht stneserper 1R rotsiser ehT .etylortcele eh
eht  egrahc  refsnart  .reyal elbuod eht nihtiw  

 ro citisarap htiw ledom CR na si ledom CR eht ot tnemevorpmi nA fles - hcsid egra   .ecnatsiser
fleS - egrahcsid   yrettab morf stluser hcihw ,gnissag ot nwod yllausu si [ gnigrahcrevo 41 .]   VP
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 detnemelpmi si metsys tnemeganam ygrene na dna degrahcrednu tfel eb yltneuqerf nac seirettab
isarap eht erofereht ,gnigrahc revo yrettab tneverp ot  .ledom eht morf dettimo si hcnarb cit  

.VI  seruliaF yrettaB dicA daeL  

 seirettab dica dael yllareneG .metsys VP suomonotua na fo trap tnatropmi na si egarots ygrenE
 wol dna ,tsoc wol ,ytilibaliava ediw rieht ot eud ,ygolonhcet egarots nommoc tsom eht era

etniam  rehtaew dna emit era yeht ecnis gnigrahc yrettab rof laedi ton era slenap VP .ecnan
 roop ni gnitluser deetnaraug eb tonnac ygetarts egrahcsid /egrahc mumitpo nA .tnedneped

.efil yrettab  noc gnigrahcsid emertxe rednu elcyc efil detimil yrev a evah seirettaB  dna snoitid
decalper ylsuounitnoc eb ot deen .  eht dna seirettab wen fo esahcrup eht htiw detaicossa tsoc ehT

 eb tonnac suht dna yldneirf yllatnemnorivne ton era seirettaB .evitalumuc si seno dlo fo lasopsid
 ylisae 3[ desopsid 9 .]   

borp siht ot noitulos a sA  rewop eht esaercni ot seirettab ynam lellarap srerutcafunam ,mel
ht sesaercni ecitcarp sihT .kcap yrettab eht fo scitsiretcarahc tsoc dna thgiew e  thgiew eht ecniS .

m niaga ecno erofereht dna seirettab eht morf stnerruc rehgih dnamed eht ,desaercni neeb sah  ero
melborp egarots ygrene eht ot noitulos tseb eht ton si siht ylraelC .dedeen era seirettab  .

 metsys eht ot rotubirtnoc niam eht meht gnikam decalper ylraluger era seirettab eht ,eroferehT
 emitefil [ tsoc 93 .]   

.1  etcarahc gnitarepo eht stceffa noitacifitartS  ,yticapac yrettab eht secuder ,yrettab eht fo scitsir
 .rucco ot gniga fo smrof rehto sesuac dna  

.2   srucco noitahplus desaercnI .COS yrettab wol fo sdoirep dednetxe yb desuac si noitahpluS
lautneve dna noitacifitarts ot eud sedortcele eht fo trap rewol eht ta  eht fo noiger siht yl

 .elbasunu emoceb sedortcele  
.3   .sedortcele evitisop eht ta laitnetop evitisop hgih ot eud srucco dirg dael eht fo noisorroC

 dael fo reyal A .ecnatsiser dirg eht gnisaercni ,desaerced si dirg eht fo noitces ssorc ehT
setahplus dna sedixo   eht gnisaercni ,lairetam evitca eht dna dirg eht neewteb demrof si

 .pord egatlov cimho desaercni na ni tluser esehT .ecnatsiser tcatnoc  
.4   lacinahcem ot eud sedortcele eht fo lairetam evitca eht fo gninesool fo tluser eht si noisorE

yc gnirud derrucni sdaol  eht morf detarapes eb nac lairetam denesool ehT .noitarepo gnilc
 si egduls eht fo emulov eht fI .yrettab eht fo esab eht ta egduls sa detcelloc dna edortcele

 .sedortcele eht fo tiucric trohs a ni tluser nac ti egral  
.5   eht morf rucco osla nac stiucric trohS  evitagen eht ot evitisop eht morf setirdned fo htworg

 ,noitartnecnoc dica wol ,COS wol a ta emit degnolorP .rotarapes eht hguorht edortcele
 .etar htworg setirdned eht sesaercni  

.6   sah gnirts eht nihtiw llec a nehw rucco nac llec elgnis a fo gnigrahc esreveR  rewol a
 .degrahcrevo semoceb dna yticapac  

.7   dael egral ni stluser edortcele evitagen eht fo egnops dael eht ot sevitidda fo noitadixO
 dna aera ecafrus lanretni fo ssol eht ni gnitluser edortcele evitagen eht no gnimrof slatsyrc

.yticapac  
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.8  everp noitamrof ecI  hgih elihw gnisac yrettab eht egamad osla nac dna noitarepo yrettab stn
 ,noisorroc setarelecca erutarepmet yrettab gnisaercnI .emitefil yrettab secuder erutarepmet

 dna ,gnissag ,noitahplus fles - egrahcsid  .  

l nac tnemeganam yrettab roop dna gnizis tcerrocnI  ni yrettab VP eht fo gnigrahcrevo ot dae
 .noitaidar ralos hgih fo sdoirep  

2 1. roticapacrepuS 3.  
 egarots lacimehcortcele era sroticapac reyal elbuod lacirtcele sa nwonk osla sroticapacrepuS

tcaer lacisyhp a sezilitu roticapacrepus .7591 ni depoleved secived  ekilnu rewop ecudorp ot noi
 dna egrahc retsaf wolla roticapacrepus erofereht ,snoitcaer lacimehc no dneped hcihw seirettab
 rewop retaerg a evah sroticapacrepuS .emulov ralimis fo seirettab ot derapmoc setar egrahcsid

1 fo rotcaf a yb seirettab naht ytisned  revo rewop erom edivorp ot roticapacrepus eht gniwolla ,0
 eht ot derapmoc ytisned ygrene rehgih a evah seirettab ,ylesrevnoC .emit fo doirep retrohs a
 rof detutitsbus ton era roticapacrepus nosaer siht roF .01 fo rotcaf a yb osla roticapacrepus

b seirettab  .ytisned rewop esaercni ot SSEH ni ygolonhcet yratnemelpmoc a sa deyolpme netfo tu  

 ehT repus roticapac   eht ni si ecnaticapac sti tub sroticapac lamron sa slapicnirp emas eht syolpme
 ehT .egnar sdaraf fo sdnasuoht repus roticapac  rtcele owt fo detcurtsnoc si mmi sedo  na ni desre

na htiw etylortcele  lacirtcele tneverp ot sedortcele eht neewteb decalp rotarapes elbaemrep noi
 .hguorht ssap ot etylortcele eht morf snoi wolla llits ot tub ,tcatnoc 1.2 erugiF 1  cisab eht swohs

 eht fo erutcurts llec  roticapacrepus 33[ .]   

 

.2 erugiF 11 S : repu roticapac  cisab  llec  serutcurts : 33[ ] 

 eht nI repus roticapac   neewteb ecafretni eht ta smrof taht reyal cinoi eht ni derots si egrahc eht
 elbuod cirtcele na smrof egrahc detalumucca eht ecneh ,etylortcele eht dna sedortcele eht fo hcae

 eht fo ecnaticapac egral ehT .reyal repus roticapac   eht fo aera ecafrus hgih eht fo tluser a sa si
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 a htiw nobrac detavitca suorop ylhgih si desu lairetam edortcele nommoc tsom ehT .sedortcele
m0002 fo aera ecafrus 2 era ecafrus hgih ,tsoc wol sti ot eud marg/ ehT .ytilibaliava dna a 	

fo tnempoleved   eht si tI .serutcurts suorop sti secneulfni lairetam edortcele nobrac eht
 ssecca rof llams oot era serop eht fi ,tnatropmi si taht etylortcele eht ot serop eht fo ytilibissecca

oc ton lliw yeht snoi etylortcele eht yb  edortcele evitanretlA .reyal elbuod cirtcele eht ot etubirtn
latem sa hcus slairetam -  .detagitsevni gnieb osla era sremylop gnitcudnoc dna sedixo  

 eht roF .roticapac eht fo yticapac eht secneulfni osla cirtceleid eht fo ssenkciht ehT
repus roticapac   selucelom etylortcele dezinoi eht fo ezis eht no desab si ssenkciht cirtceleid eht

reht ,dna  eht fo egatlov ehT .)mn0.1 yletamixorppa( Å01 fo redro eht fo si ,erofe repus roticapac   r
 si etylortcele cinagro ehT .suoeuqa ro cinagro ,dezilitu etylortcele fo epyt eht yb denimreted si

2( egnar egatlov llec hgih sti ot eud nommoc tsom eht - eht elihw )V7.2   a sah etylortcele suoeuqa
 fo epyt eht no gnidneped nesohc era srotarapes ehT .V1 yletamixorppa fo egatlov nwodkaerb
 cimarec elihw setylortcele cinagro htiw desu era srotarapes repap ro remyloP .dezilitu etylortcele

w deyolpme era srotarapes rebif ssalg ro  .setylortcele suoeuqa hti  

 ehT repus roticapac   hgih gnireviled fo elbapac ti gnikam ecnatsiser seires lacirtcele wol a sah
 .stnerruc  roticapacrepuS  V2 fo egatlov gnitarepo wol a sah osla –  gnitarepo eht esaercni oT .V7.2

 eht fo egatlov repus roticapac  t knab  fo rebmun a egatlov noitacilppa deriuqer eht o repus roticapac  
 .seires ni detcennoc era sllec  

 sllec eht fo noitcennoc lellarap elihw ecnaticapac llarevo secuder seires ni sllec eht gnitcennoC
cennoc seires eht ecniS .ecnaticapac esaercni ot deyolpme eb nac  evaheb ton yam sllec det

 sllec laudividni eht gnoma yllauqe edivid ton yam knab eht ot deilppa egatlov eht yllacitnedi
 llec eht esuac dluoc hcihw ,llec laudividni na fo egatlovrevo ni gnitluser  liaf ot 73[ .]   lleC

audividni niatniam ot deyolpme si gnicnalab  l repus roticapac   lleC .egatlov detar rieht nihtiw s
 .evissap ro evitca rehtie eb nac stiucric gnicnalab  

 eht htiw lellarap ni srotsiser gnizilitu tiucric evissap a si gnicnalab llec fo dohtem tselpmis ehT
repus roticapac   ni detartsulli ,s 1.2 erugiF 2 siseR .  egakael egareva eht semit net yllareneg era srot

elpmis si gnicnalab. llec evissaP .llec eht fo tnerruc 	  eud esnopser wols a sah ti tub ,tsoc wol dna
 semit net ot eud sessol citisarap hgih dna egatlov htiw tnerruc egakael eht fo ytiraenil eht ot

 lanoitidda  .tnerruc egakael  

 etarelot nac hcihw snoitacilppa elcyc ytud wol ot detius si gnicnalab llec evissap ,eroferehT
 .seilppus rewop pukcab .g.e egakael rehgih  
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.2 erugiF 21  : tiucric gnicnalab llec rotsiser evissaP ]43[ :  

ni nwohs stiucric gnicnalab llec evitcA  1.2 erugiF 3  ytud hgih htiw noitacilppa ni dezilitu era
 a ;secived gnihctiws evitca esu stiucric ehT .yrassecen era sessol citisarap wol erehw dna selcyc
 ssorca egatlov eht nehw no sehctiws eht gninrut sehctiws eht slortnoc tiucric noitceted egatlov

ec eht  etarucca sedivorp ,tsaf si gnicnalab evitcA .egatlov dlohserht ssapyb eht sehcaorppa ll
 evisnepxe erom si tub sessol citisarap laminim sah dna noitubirtsid egatlov eht fo noitazilauqe

 .gnicnalab llec evissap neht  

stiucric gnicnalab llec evitca fo selpmaxE   .rehto hcae ot lellarap ni srotsiser dehctiws edulcni
 ni derusaem si egatlov llec hcaE .no si hctiws eht nehw tiucric niam eht sessapyb rotsiser ehT

CD .dohtem siht -  eht ezilauqe ylevitca nac sllec gnirobhgien owt ssorca detcennoc sretrevnoc CD
 ycneiciffe rehgih sah dohtem sihT .sretrevnoc eht ot eud sessol rewop era erehT .segatlov llec

 .yltsoc si lortnoc erawdrah eht tub ,sdohtem rehto neht  

tu dohtem evitanretla nA  dleh si egatlov llec ehT .sllec eht ot lellarap ni sedoid renez sezili
 si egatlov renez eht sa noos sa tnatsnoc  dehcaer  .tiucric niam eht ssapyb ot desu si edoid eht dna

rutarepmet gnorts a sah egatlov renez eht dna edoid eht ni sessol rewop hgih era erehT  e
 ,sllec owt ssorca rotarapmoc a sesu tiucric gnicnalab evitca na fo elpmaxe rehtonA .ycnedneped
 ygolonhcet llewxaM .sllec owt eht ezilauqe ot egrahc gnivom dna segatlov rieht gnirapmoc

alab ot stpmetta syawla hcihw metsys gnicnalab egatlov raenil a stpoda  gniniojda owt ecn
repus roticapac  s  eht neewteb egatlov ni noitairav eht no desab [ sllec 43 .]   
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giF 1.2 eru 3  :   gnicnalab llec evitcA c  )b( srotsiser dehctiwS )a( stiucri CD -  )c( sretrevnoc CD
 )d( sedoid reneZ srotarapmoC : 43[ ] 

.2 .1 lonhceT roticapacrepuS 1.3 ygo  
roticapacrepuS   nac yehT .edaced tsap eht revo rof elbaliava yllaicremmoc neeb sah ygolonhcet

 htiw F0004 ot pu sezis ni elbaliava era dna sroticapac lanoitnevnoc naht ygrene erom hcum erots
ro degrahcsid eb nac yehT .llec rep V3 ot pu fo sgnitar egatlov   dna seirettab naht retsaf degrahc

01 reviled nac -  .g.e rewop erom semit 02 repus roticapac   cificeps eht semit 01 evah yllacipyt s
 yehT .seirettab dica dael ot derapmoc nehw emit egrahc rewol hcum a sa llew sa )gk/W( rewop

rene eht semit 001 ot 01 reffo osla  fo smret nI .sroticapac lanoitnevnoc fo )gK/hW( ytisned yg
 ,ytisned rewop dna ygrene repus  dna seirettab neewteb decalp eb erofereht nac sroticapac
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 lanoitnevnoc [ sroticapac 11-1 A .]2   ni nwohs si seigolonhcet egarots lanoitnevnoc fo nosirapmoc
elbaT 1.2  .  

puS roticapacre   erew seirettaB .sesoprup pukcab rof ecruos rewop yraropmet a sa desu eb nac
 siht rof desu tsrif a  fo ytilibapac egarots ygrene egral eht revewoh ;noitacilpp repus roticapac   s

 eht snoitacilppa eseht nI .seirettab ot evitanretla na meht sekam repus roticapac   morf degrahc si
.eruliaf rewop a gnirud rewop yraropmet sedivorp dna sniam eht  

 fo noitacilppa dnoces ehT repus roticapac   ni tnatropmi si  dirbyh ni egarots ygrene fo dleif eht
irtcele roticapacrepuS .selcihev c   desu eb nac tsrub trohs eht edivorp ot  fo s  yb dedeen ygrene

h  gnirud selcihev cirtcele dirby  .noitarelecca roticapacrepuS od s   tnemecalper raluger deen ton
yeht esuaceb seirettab ekil   detceffa ylesrevda sa ton era grahc peed evititeper gnirud  dna gni

 osla sihT .gnigrahcsid  taht seilpmi repus capac roti  yllatnemnorivne erom era s  yeht ecnis yldneirf
en t’nod sroticapacrepuS .dedracsid yltneuqerf eb ot de   ylluf eb nac  latot a morf degrahc

 egrahcsid kam sihT .sdnoces wef a nihtiw  ni esu rof laedi meht se  .smetsys gnikaerb evitareneger
repuS roticapac era s  a ton  sa stceffe erutarepmet ot enorp   etarepo nac dna seirettab era  ni

 sa wol sa serutarepmet – 04 ° [ C 1 .]3   

roticapacrepuS tonnac s   ;yletelpmoc seirettab ecalper ot desu eb nac yeht revewoh   tnemelpmoc
 eht nI .rehto hcae  eht ,elcihev cirtcele dirbyh repus apac rotic   gnirud desu eb nac r  elcihev

nats gniruD .noitarepo  nac yrettab dezisnwod a llitsd ailixua eht rewop ot desu eb  A .smetsys yr
 emit egrahc wols ttab eht egrahc ot desu nac  rieht gnidnetxe suht dna seire  hguohtlA .emitefil

ac seirettab c egral reviled tonn  ta stnerru t ,serutarepmet wol ylemertxe  hguone reviled nac yeh
eht egrahc ylwols ot tnerruc  repus roticapac  trats ot desu eb nac hcihw ,  dluoc sihT .elcihev eht

rp  gnitsal regnol fo esu eht tpmo egral naht rehtar seirettab   reviled ot dengised seirettab erdnuh  sd
.trats dloc a gnirud spma fo  

 egarots lanoitnevnoc fo nosirapmoC :1.2 elbaT ]11[ seigolonhcet  

ecnamrofreP elbaliavA  yrettaB dicA daeL  roticapacrepuS   lanoitnevnoC
roticapaC  

emiT egrahC  srh 5 ot 1  s 3 ot 3.0  
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emiT egrahcsiD  rh 3 ot 3.0 s s 3 ot 3.0  
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)gK/hW(ygrenE  001 ot 01  01 ot 1  1.0 <  

efiL elcyC  0001  000,005 >  000,005 >  

)gK/W(rewoP cificepS  0001<  000,01 <  000,001 <  

ycneiciffE egrahcsiD/egrahC  58.0 ot 7.0  89.0 ot 58.0  59.0 >  
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.2 .1 2.3   gniledoM fo  sroticapacrepuS   
 eht gnizis nehW repus oticapac r  suoirav eht fo snoitacilpmi eht dnatsrednu ot yrassecen si ti

 rewop ecafretni eht fo ngised eht tceffa osla lliw tub ,roticapac eht tceffa ylno ton taht srotcaf
.scinortcele  

i roticapac fo eciohc eht gnitceffa srotcaf esehT  :edulcn  

  ,egatlov roticapac kaep ehT  
  ,egrahcsid egatnecrep mumixam elbawollA  
   ,roticapac eht hguorht gniwolf tnerruc kaeP  
  ,)τ( tnatsnoc emit roticapaC  
  ,llec rep ecnaticapaC  
  ,egatlov lleC  
  ,dedeen sllec fo rebmuN  
  ,yarra llec eht fo ssaM  
 .yarra llec eht fo tsoC  

 a fo roivaheb lacirtcele ehT repus roticapac   tiucric tnelaviuqe lacirtcele na gnisu deziretcarahc si
lareveS .ledom   tnereffid deledom   .sroticapac lanoitnevnoc ot rennam ralimis a ni  fo tselpmis ehT

 eht repus roticapac   fo ledom tiucric tnelaviuqe lacissalc eht si sledom 1.2 erugiF 4  ;  desirpmoc s’ti
 fo eerht   :stnemele tiucric laedi  a  C ecnaticapac  ,RSE na htiw lellarap ni  sledom hcihw  ecnatsiser

 eht fo tnenopmoc ssol ygrene eht ot setubirtnoc repus roticapac  gnigrahcsid ro gnigrahc gnirud  
egakael tnerruc eht sledom hcihw )RPE( ecnatsiser lellarap tnelaviuqe na dna   lla ni dnuof

repus sroticapac  . orf seirav tnerruc egakael sihT  egral ni spmaillim fo snet ot spmaillim wef a m
 .sroticapacrepus  eht fo noitamixorppa na evig nac ledom sihT repus roticapac   noitarepo  

 

 erugiF :41.2  S roticapacrepu  lacissalc  tnelaviuqe  tiucric  .ledom  

 trenoB dna ateibuZ [ 83 desoporp ]   eerht deliated erom a  roticapacrepus eht fo ledom hcnarb
 ni debircsed 1.2 erugiF 5 sehcnarb CR eerht fo stsisnoc ledom ehT .   emit tnereffid a gnivah hcae

”hcnarb etaidemmi“ eht delebal hcnarb tsrif ehT .tnatsnoc   eht stneserper dna RSE eht sniatnoc
i roticapacrepus eht fo roivaheb  ”hcnarb deyaled“ ro hcnarb dnoces ehT .egnar sdnoces eht n

 lanif ehT .egnar etunim eht ni roticapacrepus eht fo roivaheb eht stneserper dna 2R sniatnoc
”hcnarb mret gnol“ ro hcnarb  eht stneserper  gnol -  retfa roticapacrepus eht fo roivaheb mret
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yletamixorppa   eht fo ycnedneped egatlov eht stcelfer VK roticapac ehT .setunim net
 .tnerruc egakael eht sledom RPE eht dna roticapacrepus   

 

 

1.2 erugiF 5  :  hcnarb eerhT repus roticapac  ledom : ]83[  

 sa krow siht ni ledom hcnarb owt a ot decuder saw ledom hcnarb eerht ehT  eht repus oticapac  si r
 kaep trohs edivorp ot dezilitu ;sdaol   fo ledom eht morf devomer saw hcnarb mret gnol eht  erugiF

1.2 5  .  

 dna egrahc tnerruc tnatsnoc eht morf denimreted era sretemarap tnenopmoc ehT fles - egrahcsid  
 eht fo scitsiretcarahc repus oticapac  .r ezilitu noitauqE s  ,seulav tnenopmoc ledom eht enimreted ot

 dessucsid ygolopot eht no desab  ni 04[ .]    ehT repus oticapac  ot tfel si r fles - egrahcsid   lluf retfa
 ledom eht esaercni lliw ledom eht ni sehcnarb fo rebmun eht gnisaercnI .deveihca si COS

r ,ycarucca .rorre egatnecrep eht gnicude  

 fo gnitar egatlov ehT repus  era sgnitar egatlov rehgih nehW .V4 naht ssel yllacipyt si sroticapac
ynam ,deriuqer  repus  .sllec fo gnirts a mrof ot seires ni detcennoc era sroticapac sroticapacrepuS  ,

citylortcele lanoitnevnoc ekil   .ecnaticapac rieht ni snoitaived egral morf reffus ,sroticapac  

 nehW .eulav ecnaticapac llec lanimon eht morf %02 sa hgih sa eb nac snoitaived esehT
 secnaticapac llec eht ecnis dna sllec eht lla hguorht swolf tnerruc nommoc ,seires ni detcennoc

ht ,reffid  suht dna degrahcrevo gnieb sllec laudividni ni tluser dluoc sihT .yrav lliw segatlov llec e
.stimil egatlov rieht gnideecxe   ro evitca na ,nosaer siht roF ucric gnicnalab egatlov evissap  si ti

 eht etaluger ot deyolpme .egatlov llec  

 rof eliforp egrahcsid ehT a repus  ni nwohs si tnerruc tnatsnoc rednu roticapac  erugiF 1.2 6  A .
 eht fo sretemarap eht gninimreted nehw lufesu ylralucitrap si egrahcsid tnerruc tnatsnoc

repus  dna rewop cificeps ,ecnatsiser seires tnelaviuqe eht edulcni sretemarap esehT .roticapac
ficeps .ygrene ci  
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.2 erugiF 16  :  na rof eliforp egrahcsid egatlov ehT  CS rednu   tnerruc tnatsnoc egrahcsid  42[ .]  

 eht gnitaluclac suht dna egatlov cificeps a gnisoohc fo ekatsim eht ekam ot nommoc si tI
fo gnizis revo na ni stluser netfo hcihw ,deriuqer ecnaticapac   nehw mia ehT .sroticapacrepus eht

 fo tnuoma tsael eht gnisu seilpmi hcihw ,ssam eht eziminim ot si sroticapac fo gnirts yna gnizis
 ,noitcnuf egatlov ehT .sroticapac V ( I ,mrofevaw tnerruc dna ,)t   ni nwohs si,)t(  erugiF 71:2  si tI .

t taht eton ot tnatropmi C dna xam V selbairav eh   ,n elbairav nommoc eht yb detaler tcaf ni era
 evoba degrahc eb reven lliw sroticapac eht taht si noitpmussa ehT .sllec fo rebmun eht si hcihw

 .sllec eht lla fo gnitar egatlov mumixam denibmoc eht  

 

 erugiF 1.2 7  : ruc dna egatlov ehT .egrahcsid rewop tnatsnoc a rof smrofevaw tner  

2 1. 4.3. ehT .   tceffE fo  scinortcelE rewoP nO gniziS roticapaC repuS  
 ,ssam eht yltneuqesnoc dna ,sroticapac fo rebmun eht woh detartsulli ew noitces suoiverp eht nI

laciremun evitareti na gnisu denimreted eb nac   sah ssam roticapac ni noitcuder sihT .dohtem
 dna sroticapac eht neewteb ecafretni ot desu scinortcele rewop eht fo gnitar eht no snoitacilpmi
 eht ta detar eb ot sdeen retrevnoc cinortcele rewop ehT .noitacilppa rewop tnatsnoc eht

a llew sa egatlov mumixam  yb detacidni sa tnerruc mumixam eht s [6].  

 gnitarepo mumixam dna roticapac fo eciohc eht woh enimaxe lliw ew noitartsulli txen eht nI
 lliw taht sroticapac elbaliava yllaicremmoc ehT .metsys llarevo eht fo gnizis eht stceffa tnerruc
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aM morf era dezylana eb  ni ygolonhcet tsetal ehT .sseN dna anetnoM ,cinosanaP ,llewx
 ;yllaicremmoc elbaliava tey ton era sroticapac esehT .napaJ ,dtL loeJ morf si sroticapacrepus
 eht rof snoitacificeps ehT .elbaliava edam neeb evah snoitacificeps epytotorp revewoh

sroticapacrepus   ni nwohs era  elbaT 2.2  .  

 gnitcudnoc tnerruc eht no timil on si ereht taht si snoitaluclac eht ni edam noitpmussa ehT
 evah sroticapac lla taht gniwonk ,lacitcarp ton si siht hguohtlA .sroticapacrepus eht fo ytilibapac

thgisni na sevig ti ,timil lacitcarp a   htiw meht ngised ot elba era srerutcafunam fi gnizis eht otni
A004 tuoba si sllec roticapacrepus egral rof timil tnerruc ehT .sgnitar tnerruc rehgih - .A006  

 

 erugiF .2 81  : roticapac eht fo ssam ehT  elbawolla mumixam eht susrev s .tnerruc  

 

 erugiF .2 91  : r ehT  rewop eht fo gnita  mumixam eht susrev scinortcele .tnerruc elbawolla  
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 elbaT  :2.2  eht rof snoitacificepS repus oticapac sr   

  thgieW
 llec reP

)gK(  

 RSE
m( )Ω  

 cificepS
 ygrene
)gk/hW(  

 cificepS
 rewop
)gk/W(  

 lleC
 egatlov

)V(  

 emiT
 tnatsnoc

)CR=τ(  
F0062 sseN  56.0  2.0 5 13.2  4827  3 56.0  

F0021 cinosanaP  43.0  1 3.1  8166  3 2.1  

F0072llewxaM  25.0  6.0  5.2  9298  5.2  6.1  

F0081 anetnoM  4.0  6.0  94.2  2187  7.2  8.1  

F0082 loeJ  12.0  1.2  72  0008  8.3  6 

F00054 loeJ  5.1  4.4  06  045  8.3  002  

 

 

 erugiF 2.2  :0 ehT  susrev metsys eht fo ssam  xam eht tnerruc elbawolla mumi  

4.2   nosirapmoC roticapacrepuS yrettaB  
 ni debircsed erew roticapacrepus dna yrettab dica dael ehT snoitces suoiverp eht  era esehT .

 owt ehT .smetsys dirbyh ni denibmoc gnieb morf tifeneb hcihw seigolonhcet yratnemelpmoc



 ygolonhceT dna ecneicS amadA ytisrevinU  )UTSA(  	 	 82 	

c niam  dna ygrene eht si seigolonhcet htob gnirapmoc nehw noitaredisnoc otni nekat citsiretcarah
 .ecived hcae fo ytisned rewop  

 ehT oticapacrepus  eht gniwolla ,yrettab eht naht ytisned rewop retaerg a sah r oticapacrepus  ot r
oirep retrohs a revo rewop erom edivorp  ygrene rehgih a sah yrettab eht ,ylesrevnoC .emit fo d

 eht ot derapmoc ytisned oticapacrepus  .emit fo doirep regnol a rof rewop rewol eht ylppus ot r
 egarots tnereffid fo nosirapmoc rewop dna ygrene eht swohs 12.2 erugiF ni trahc enogar ehT

lbaT .ygolonhcet 2 e .3  eht serapmoc oticapacrepus  .scitsiretcarahc yrettab dna r  

 

 erugiF 2.2 :1  enogaR  trahc  rof  egarots  ygolonhcet  

elbaT  nosirapmoc roticapacrepus yrettaB  :3.2  

 roticapacrepuS  yrettaB  
egatloV  llec/v7.2  llec/v2  

erutarepmeT  - c°04 - c°56+  - c°02 - c°05+  
iciffE ycne  58.0 - 89.0  .0 - 58.0  

elcyc efiL  000,005>  0001  
ytisned rewoP  gK/W000,01<  gK/W0001<  
ytisned ygrenE  1- gK/hW01  01 - gK/hW001  

emit egrahC   3.0 – ces 03  1- srh 5  
emit egrahcsiD   3.0 – ces 03   3.0 – srh 3  
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.2 .1 4  1.  dna yrettaB fo eloR  roticapacrepuS  
 metsys ehT snoitidnoc gnitarepo dna eliforp daol   .efil yrettab eht secneulfni metsys VP fo iL -  noi

 dna egarots yramirp sa desu si yrettab hcihw nI .egarots cirtcele rof desu era CDLE dna yrettab
uqinhcet egarots dirbyh sihT .egarots yradnoces sa desu si roticapacrepus  desaercni sreffo e

[ emitefil 3 .]  dna emit gnol a rof egrahc eht gnidloh rof desu si yrettab egrahc egakael wol ot euD
 .detsuahxe si egarots roticapacrepus dna elbaliava ton si ygrene ralos nehw ylno degrahcsid si

drocca ni segnahc roticapacrepus fo elor ehT  rewop ralos nehw ,noitarepo fo edom eht htiw ecna
 peek dna yrettab eht fo eliforp gnigrahc eht hctam ot wolf ygrene eht snehtooms ti elbaliava si
 si roticapacrepus eht ,rewop ralos fo ytilibaliavanu gniruD .tnatsnoc sub CD eht fo egatlov eht

egrahc deppird  eud desuac ycneiciffeni eht kcehc oT .rewop kaep eht ylppus ot yrettab eht morf d
 erofeb tsuj degrahc si roticapacrepus egrahc egakael ot .dnamed kaep eht fo lavirra eht  

.2 .1 4.2 seigolonhceT egarotS ygrenE fo noitazidirbyH  
rene dirbyh a fo esoprup niam ehT  rewop hgih htob htiw ecruos rewop a eveihca ot si metsys yg

 eno ,seigolonhcet egarots ygrene tnereffid fo noitazidirbyh htiW .ytisned ygrene hgih dna ytisned
A .noitazimitpo dna ytilibailer s'metsys eht esaercni dna rehtegot meht fo segatnavda lla evah nac  

 gnitarepo sa hcus snoitacilppa laiceps emos rof tuo deirrac eb dluohs metsys ygrene dirbyh
 htiw ecruos egarots ygrene na esuaceb ,sortem ro selcihev cirtcele ni ygrene gnikarb evitareneger

 .deriuqer si ytisned ygrene hgih dna ytisned rewop hgih 4.2 elbaT  serapmoc   eseht [ sretemarap 2 .]   

 :4.2 elbaT secived egarots ygrene fo nosirapmoc evitatilauQ  

eciveD  ygrenE cificepS  rewoP cificepS  

yrettab lacimehC  hgiH  woL  

roticapacrepus  woL  hgiH  

leehwylF  woL  hgiH  

llec leuF  hgiH  hgiH  

 

.2 .1 4.3  noitarugifnoC dirbyH  
iD tnereff   nac snoitarugifnoc b repus dna seirettab enibmoc ot deyolpme e oticapac  .SSEH eht ni sr

 ehT pmis repus dna yrettab eht ,SSEH evissap a si noitarugifnoc tsel oticapac  r tcerid  detcennoc yl
 eht ot lellarap ni ol  ni nwohs sa da .22.2 erugiF   ehT rewop  deilppus   dna yrettab eht ot/yb

repus oticapac  yb denimreted si r eht   ecnatsiser lanretni stnenopmoc itimil  rewop eht gn
 sihT .SSEH eht fo tnemecnahne rugifnoc  nommoc a sezilitu noita atlov  ton si hcihw sub eg

 egatlov ehT .dellortnoc i dnu ot gnidael yrettab eht yb tes s  eht fo noitazilitu re  roticapacrepus [4]. 
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2.2 erugiF :2  evissaP   SSEH snoitarugifnoc : ]91[  

selbane SSEH evitcA  retteb   ehT .sretrevnoc cd/cd gnidulcni yb roticapacrepus eht fo noitazilitu
acrepus dna yrettab eht morf/ot rewop eht lortnoc ylevitca sretrevnoc  erom gniwolla ,roticap

 htiw SSEH ehT .ytilibapac rewop desaercni ot gnidael roticapacrepus eht fo noitazilitu tneiciffe
cd a secalp SSEH evitca eht fo tuoyal tsrif ehT .smrof tnereffid tpoda nac retrevnoc cd/cd -  cd

pacrepus dna yrettab eht neewteb retrevnoc  ni detartsulli sa rotica 32.2 erugiF  siht nI .
cd eht noitarugifnoc -  dna roticapacrepus eht ot yrettab eht morf rewop eht slortnoc retrevnoc cd

 evitca eht ot segatnavda rehtO .metsys egarots eht fo ytisned rewop eht sevorpmi hcihw ,daol
edulcni metsys dirbyh   egatlov gnitarepo rediw dna tnerruc elppir yrettab rellams  egnar 91[ .]   

 

2.2 erugiF :3  roticapacrepus dna yrettab neewteb retrevnoc lanoitceridib a htiw SSEH : ]91[  

 ni detartsulli si sretrevnoc cd/cd owt htiw evitanretla nA 2.2 erugiF 4. retrevnoc tsrif ehT   swolla
 ytilibixelf retaerg gnivig ,slevel egatlov tnereffid ta detarepo eb ot yrettab dna roticapacrepus eht
 si yrettab eht fo tuptuo tnerruc ehT .sknab roticapacrepus dna yrettab eht fo ngised eht ni

m tnemeriuqer rewop daol gniniamer eht htiw dellortnoc  ehT .roticapacrepus eht yb te
cd dnoces ehT .COS htiw seirav hcihw ,egatlov sub eht semoceb egatlov roticapacrepus -  cd

 retrevnoc eht no gniws egatlov egral a si erehT .egatlov daol eht niatniam ot deriuqer si retrevnoc
o egnar egatlov egral eht ot eud tupni  wol rof tnerruc tupni hgiH .roticapacrepus eht f

 hgih ot sdael COS roticapacrepus  sessol RI [ .]9   
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2.2 erugiF :4    htiw SSEH anoitceridib repus dna yrettab eht neewteb retrevnoc l roticapac : ]91[  

 driht A of  noitarugifnoc SSEH evitca fo mr si   ni nwohs 2.2erugiF 5  eht htoB . tab  eht dna yret
 era roticapacrepus nnoc  owt a hguorht daol eht ot detce pni  ehT .retrevnoc lanoitceridib tu b  yretta

cd -  tnerruc si retrevnoc cd noc  roticapacrepus eht htiw dellort cd -  egatlov retrevnoc cd c  .dellortno
 deilppus tnerruc ehT yb  moc hcae  eht no desab si tnenop aol  tnenopmoc eht dna tnemeriuqer d

OS  eht sevig noitarugifnoc sihT .C h  ,ytilibailer ,ycneiciffe tsehgi dna   ytilibixelf [ .]9  

 

erugiF  2.2 :5  SSEH  htiw   owt tupni  lanoitceridib  retrevnoc   neewteb eht   yrettab  roticapacrepus dna  
daol : ]91[  

2. .1 5 sepyT  CD fo - retrevnoC CD   
CD -  egatlov cd a mrofsnart ot si noitacilppa niam esohw tiucric lacirtcele na si retrevnoc CD

 eht pets ot elba nac ti ,ecruos CA ni remrofsnart a ot ralimis si tI .level rehtona ot level eno morf
 ehT .nwod ro pu level egatlov  ytud eht gnillortnoc yb detaluger eb nac level egatlov cd elbairav

no( oitar - CD A .retrevnoc eht fo )hctiws a fo emit ffo -  VP eht rof deriuqer si retrevnoc CD
 fo wolf eht lortnoc ot mroftalp evitca na edivorp ot SSEH roticapacrepus yrettab a htiw metsys

wop .daol dna lenap VP ,yrettab ,roticapacrepus eht neewteb re   
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cd fo sepyt suoirav era erehT -  egatlov eht fo level eht mrofsnart ot desu eb nac taht sretrevnoc cd
.woleb dessucsid era meht fo emoS .tnemeriuqer daol dna ytilibaliava ylppus eht rep sa  

 Bu oc kc vn ert  re  
 B oo st oc nverter 
 Bu kc -B soo t oc nvert  re  

o hcaE f eht m i pxe s lai eb den l .wo  
)a  retrevnoc kcuB  : -  ehT .level egatlov eht ecuder ot si retrevnoc kcub a fo ytilanoitcnuf ehT

b eht fo margaid tiucric F ni detsefinam si retrevnoc kcu  erugi 2 62. . 

 

 erugiF 2.2 :6  Ci cr ui d t iag ar m of bu oc kc vn retre : ]81[  
 

V si daol eht ssorca gniraeppa egatlov eht noitcudnoc fo etats ni si tnemele gnihctiws eht nehW ni  
 orez si egatlov daol eht ffo si hctiws eht nehW .daol ot ecruos morf deilppus si tnerruc eht dna

rruc fo noitcerid eht dna  ,edis daol ot edis ecruos morf swolf rewop eht sA .emas eht sniamer tne
 denimreted si egatlov tuptuo ehT .egatlov edis ecruos eht naht ssel sniamer egatlov edis daol eht

ws eht ot nevig eslup etag eht fo oitar ytud eht gnisu egatlov ecruos fo noitcnuf a sa  eht si tI .hcti
 egatlov tupni eht dna oitar ytud eht fo tcudorp  

)b  oc tsooB n ev r et r:-  ehT .level egatlov eht esaercni ot si retrevnoc tsoob fo ytilanoitcnuf ehT
 ni detsefinam si retrevnoc tsoob eht fo noitarugifnoc tiucric F  erugi 2. 72 . 

 

 erugiF 2.2 :7  C d tiucri retrevnoc tsoob fo margai : ]81[  
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 eht fo emit NO gnirud ygrene serots ti dna gnisir strats rotcudni eht yb deirrac tnerruc ehT
 evreser eht ,noitidnoc FFO gniruD .etats gnigrahc ni eb ot dias si tiucric ehT .tnemele gnihctiws

sid strats rotcudni eht fo ygrene  egatlov tuptuo ehT .ylppus eht htiw gnola daol eht otni gnitapis
 daol ehT .tnatsnoc emit rotcudni eht no tnedneped si dna egatlov tupni eht fo taht sdeecxe level

.ecived gnihctiws eht fo oitar ytud eht dna egatlov edis ecruos fo oitar eht si egatlov edis  

)c  B kcu - :retrevnoc tsooB  - kcub a fo ytilanoitcnuf ehT -  fo level eht tes ot si retrevnoc tsoob
 tiucric ehT .egatlov edis ecruos eht fo taht naht ssel ro naht retaerg rehtie ot egatlov edis daol

kcub eht fo noitarugifnoc - ob F ni detsefinam si retrevnoc tso  erugi 2 82. . 

 

 erugiF 2.2 :8  C kcub fo margaid tiucri - retrevnoc tsoob  : ]81[  

 gnisir strats rotcudni eht yb deirrac tnerruc eht ,noitcudnoc fo etats eht ni era sehctiws eht nehW
 era sehctiws eht elihW .etats gnigrahc ni eb ot dias si tiucric ehT .ygrene serots ti dna  FFO eht ni

 tuptuo ehT .sedoid eht hguorht daol eht ot detapissid si rotcudni eht fo ygrene derots siht ,etats
nO eht no desab deirav eb nac egatlov -  .sehctiws eht fo emit  

kcub ehT - ytud eht no gnidneped sretrevnoc tsoob dna kcub htob sa stca retrevnoc tsoob   fo elcyc
 oitar ytud eht rof dna retrevnoc kcub a sa stca ti %05 naht ssel oitar ytud eht roF .sehctiws eht

.retrevnoc tsoob sa stca ti %05 naht sdeecxe  

kcub esu ew ,nwod dna pu htob deppets eb nac egatlov eht sA -  ruo rof retrevnoc tsoob
 ruo ni ecneinevnoc .krow  

.2 .1 5  1. gnigrahC yrettaB rof retrevnoC tsooB   
 eht ,reilrae denoitnem sA tsoob   eht ,krow eht ni ereh dna snoitacilppa ynam sah retrevnoc

 eht fo ticifed dna sulprus eht no desab yrettab eht gnigrahcsid dna gnigrahc rof desu si retrevnoc
vitcepser rewop .yle  

 si yrettab eht neht dnamed naht retaerg si ylppus eht .e.i ,ygrene fo sulprus a si ereht nehW
 rewop ni ticifed a si ereht nehW .noitcerid drawrof ni etarepo ot retrevnoc eht gniwolla ,degrahc

strats yrettab eht neht dnamed naht ssel si ylppus eht .e.i   fo ticifed eht gniylppus gnigrahcsid
ot rewop   .noitcerid esrever ni etarepo ot retrevnoc eht seriuqer sihT .daol eht

 pleh eht yb enod si yrettab eht fo gnigrahcsid/gnigrahC 81[ retrevnoc lanoitceridib a fo .]  
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 erugiF .2 :92  itceridib eht fo margaid tiucriC retrevnoc lano : ]81[  

.2 .1 6  gnizis yarra VP .  
 eht morf tnemeriuqer ygrene yliad eht enimreted ot si yarra VP eht gnizis drawot pets tsrif ehT

nus egareva eht yb dedivid neht si deniatbo ygrene deriuqer ehT .yarra -  siddA rof yad rep sruoh
 eht niatbo ot ababA  cd metsys detceles eht yb dedivid neht si rewop kaep ehT .rewop kaep

 neht nac seludom lellarap dna seires fo rebmun eht ,yllaniF .tnerruc cd latot eht niatbo ot egatlov
 .ezis yarra eht evig ot denimreted eb  

2 1. .6. ledoM lleC VP .1  
r ralos trevnoc slenap VP  fo rebmun A .tceffe cirtceleotohp eht gnisu yticirtcele cd otni noitaida

 slevel tnereffid htiw slenap VP fo noitcurtsnoc eht rof desu era slairetam rotcudnocimes tnereffid
vig a rof lenap ralucitrap a fo rewop tuptuo eht setalumis ledom VP A .ycneiciffe fo  ralos ne

 .rerutcafunam lenap VP eht morf dedivorp atad gnisu tupni erutarepmet dna noitaidar  tselpmis A
 na fo tiucric tnelaviuqe laedi   ni nwohs si llec ralos  .4.3 erugiF  tiucric llec ralos laedi ehT

cnaidarri ralos eht sledom taht ecruos tnerruc a sedulcni itna ni edoid a ,e - p eht sledom lellarap -  n
 .erugif ni devresbo sa ,noitcnuj  tnedicni eht ot lanoitroporp si ecruos tnerruc eht fo tuptuo ehT

 dna evitca ton si llec ralos eht ,ssenkrad gniruD .tnerrucotohp dellac si tnerruc siht xulf notohp
ro na sa sevaheb p yranid - doid a sa deledom steg siht dna edoid noitcnuj n  tnelaviuqe eht ni e

tiucric . I eht senimreted edoid sihT - [ llec ralos eht fo scitsiretcarahc V 01 .]    a rehtien secudorp tI
ecnereffid laitnetop a revenehw noitca otni semoc sihT .egatlov a ron tnerruc   eht neewteb stsixe

 .tnerruc kraD dellac tnerruc a setutitsnoc dna llec ralos eht fo slanimret  ciatlovotohp eht nehW
 .ecnaidarri ralos eht htiw segnahc decudorp tnerruc tcerid eht ,thgilnus eht ot desopxe era sllec

natsiser tnuhs htiw devorpmi si ledom ehT .sessol eht tneserper ot ecnatsiser seires dna ec   ehT
 edoid  stneserper eht  p-n noitcnuj  fo  eht  .llec  ehT  seires  rotsiser   rotsiser lellarap eht dna sR R  hs

 tneserper fo ecnatsiser lanretni eht setoned R .llec VP eht ni sessol eht tneserper R rotsiser   eht
ec  rotsiser tnuhs lellarap ehT .ll R hs  p eht fo tnerruc egakael eht seziretcarahc -  .noitcnuj n R hs   si

	
	

p	



 ygolonhceT dna ecneicS amadA ytisrevinU  )UTSA(  	 	 53 	

 .ledom eht yfilpmis ot detcelgen eb nac erofereht dna hgih yllareneg  fo tnerruc tuptuo ten ehT
 tnerrucotohp eht neewteb ecnereffid eht si llec VP eht hpI  eht   tnerruc edoid I .d  

 

 erugiF 03.2 : ledom edoid elgnis no desab llec tiucric tnelaviuqe ciatlovotohP  

 nevig si noitauqe ehT .wal s’ffohhcriK morf deniatbo eb nac tnerruc tuptuo VP ehT ]01[ woleb  

I vp = I hp − Id − I hs                                                                              (2 )1.  

 erehW 𝐼𝑝v  ,tnerruc llec eht si 𝐼𝑝�  ,tnerrucotohp eht si 𝐼𝑑  lellarap eht si ,tnerruc edoid eht si
.tnerruc  f ehT  etarucca  rof  deredisnoc  eb  ot  dedeen  era  hcihw  sretemarap  eht  era  gniwollo
niledom  :llec VP fo g - 

 .SI )esrever( tnerruc noitarutas edoid eht fo ecnedneped erutarepmeT  
 .hpI tnerruc otohp eht fo ycnedneped erutarepmeT  
   ecnatsiser seireS ,]01[ sR  .wolf tnerruc ot eud sessol lanretni gnitneserper  
  ecnatsiser tnuhS R hs  ,]01[   htiw lellarap ni  egakael eht ot sdnopserroc siht ,edoid eht

.tnerruc  

    knilumiS BALTAM ni llec VP eht ledom ot desu era hcihw snoitauqE  

Vt=
Tk po

q
                                                                                                   (2 )2.  

V co =Vtln (I hp

sI
(                                                                                         ) 2 )3.  

Id=�e
(V+ 2RI )

sNCtVn −1� IsNp                                                                                 (2 )4.  

Is=I sr �T po

T fer
�

3
e

� gEq
kn � 1

T po
− 1

T fer
��

                                                                  (2 )5.  

I sr = I cs

[e
( V co q

CK T po n)
−1]

                                                                                      (2 )6.  
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I

 

hs =

 

V

 

+

 

2RI

 

1R
                                                                                               (2 )7.  

 

I
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G

 

k�

 

I

 

cs

 

�

 

K

 

1

 

�

 

T

 

po

 

�

 

T

 

fer

 

��                                                                (2 )8.  

 

I

 

�

 

I

 

hp

 

N

 

p

 

�

 

I

 

d

 

�

 

I

 

hs                                                                              (2 )9.  

dnats ehT -  daol eht teem ot rewop lacirtcele tneiciffus etareneg ot dezis si metsys VP enola
yawla si yrettab eht ,rennam siht nI .htnom ngised lacitirc eht gnirud dnamed  eht dna ,degrahc s

 si tnerruc yarra VP deriuqer eht ,yltsriF .raey elohw eht gnirud hgih si ytilibaliava metsys
 lacitirc fo noitalosni dna ,egatlov metsys lanimon eht dna ,dna sdnamed daol eht morf detupmoc

ttab eht sa ,dnah rehto eht nO .]02[ htnom ngised  eb tsum tnerruc erom ,58.0 fo si ycneiciffe yre
 desu si noitauqe gniwollof ehT .egrahcsid no kcab nekat si naht knab yrettab egrahc ot dedivorp

.]81[ tnerruc yarra deriuqer eht etaluclac ot  

 

I

 

yarra

 

�

 

E

 

tirc

 

η

 

tab

 

V

 

CDS

 

t

 

HSP
                                                                             (2 )01.  

      erehW

 

I

 

yarra  mumixam yarra deriuqer ehT - ,)A( tnerruc rewop  

                

 

η

 

tab       dna ,ycneiciffe gnigrahc metsys yrettaB  

                

 

t

 

HSP

 

 

 

    itirc eht rof sruoh nus kaep ehT )yad/rh( htnom lac  

 evoba eht yb devlos ydaerla erew VP yb detareneg egatlov tuptuo dna tnerruc mumixam ehT
 eht no desab noitarugifnoc yarra eht enimreted ot si ssecorp gnizis fo trap lanif ehT .snoitauqe

larap fo srebmun ehT .sretemarap tnerruc dna egatlov  eht gnidivid yb denimreted era seludom lel
mumixam ta tnerruc eludom eht yb tuptuo tnerruc yarra detar -  txen eht ot pu gnidnuor dna rewop

 yarra detar eht gnidivid yb denimreted era seludom seires fo srebmun deriuqer ehT .regetni
gatlov eludom eht yb egatlov mumixam ta e -   .regetni txen eht ot pu gnidnuor dna rewop  

 

N

 

nimVP

 

� ∫

 

P

 

daoL

 

0678

 

1

∫

 

P

 

xamVP

 

0678

 

1
                                                                           (2 )11.  

   erehW

 

𝑃

 

𝑑𝑎𝑜𝐿  –   sessol metsys fo tnuocca rewop daoL  dna  

 

𝑃

 

𝑥𝑎𝑚𝑉𝑃 –  tuptuo rewop mumixaM
detaluclac   elgna tlit mumitpo eht ta dexiflenap VP eno morf  

ehT  mumixam  tnauq i yt  fo  VP  slenap  si  tes  ot  eht  inim m mu  rebmun  fo  VP  pa slen  deriuqer  ot  
ylppus  eht  umixam m yliad  daol  rof  t eh  tsrow  yad  fo  ht e ,raey  eht  yad  hw en eht  VP  lenap  

seviecer  eht  tsewol  ralos  itaidar on. ehT  mi mumin  dna  am x mumi  seulav  fo  VP  slenap  era  owt  
o pp o etis  ex semert  hcihw  era  ton  lamitpo  dna  wo dlu  eriuqer  a egral  garots e etsys m rof  the 

uminim m ytitnauq  fo  VP  slenap  dna  a llams  egarots  etsys m fi  the mumixam  itnauq ty fo  PV 
nap e sl  si  dezilitu . elihW  gniyrav  eht  itnauq ty fo  VP  nap e sl  ht e VP  rewop  dna  eht  daol  

eriuqer m tne  era  derapmoc  ot  niatbo  the grahcsid/egrahc e eliforp  fo  eht  egarots  metsys  rof  e hca  
pets  tniop  revo  eht  noitazimitpo  iroh z no .  
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.2 .1 7  .  gniziS yrettaB  
 hgih dna ynnus gnirud yarra VP eht yb detareneg ygrene fo ssecxe eht erots ot desu era seirettaB
 noitalosni wol dna emitthgin gnirud metsys eht ot rewop edivorp yeht dna ,sdoirep fo noitalosni

grahc ylno eht si yarra VP ehT .]92[ sdoirep fo  eht SSEH eht nI .knab yrettab eht rof ecruos gni
 rewop eht sedivorp roticapacrepus eht sa egarots ygrene si knab yrettab eht fo noitcnuf niam
 knab roticapacrepus eht dna yarra VP eht gnikat dezimitpo si knab yrettab ehT .stnemeriuqer

nuocca otni ytilibapac  roticapacrepus eht gnisu detsujda si eliforp egrahcsid egrahc SSEH ehT .t
 .knab yrettab eht fo eliforp egrahcsid egrahc eht niatbo ot eliforp  

 elcyc peeD .yrettab elcyc peed si metsys VP ralos ni gnisu rof dednemmocer epyt yrettab ehT
lacificeps si yrettab  ro degrahcer dipar dna level ygrene wol ot degrahcsid eb ot rof dengised yl

 erots ot hguone egral eb dluohs yrettab ehT .sraey rof yad retfa yad degrahcsid dna degrahc elcyc
deriuqer ehT .syad yduolc dna thgin ta secnailppa eht etarepo ot ygrene tneiciffus   yrettab

dnats rof yticapac -  ehT .ymonotua derised dna sdnamed daol no sdneped metsys VP enola
 ,stnemeriuqer daol rof rewop sedivorp yrettab ylenol a hcihw gnirud emit eht si yad ymonotua

.]33[ egrahc fo etats lluf a morf gninnigeb ,ygrene ralos yna tuohtiw   era syad ymonotua retaerG
 htped yliad egareva eht spord ti ,revewoH .sknab yrettab tsoc rehgih dna regral htiw detaicossa
 yrettab deriuqer ehT .rennam siht ni yrettab rof emitefil regnol sedivorp ti dna ,)DOD( egrahc fo

lof gnisu yb detaluclac si yticapac noitauqe gniwol ; 

ttaW latoT = )hA( yticapaC yrettaB -  ymonotua fo syaD x secnailppa yb desu yad rep sruoh  
)egatlov yrettab lanimon x egrahcsid fo htpeD x ssol yrettaB(  
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                                                                                          (2 )31.  
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bt
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V
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                                                                                     (2 )51.  

 

B

 

detar

 

�

 

B

 

tuo

 

DoD

 

a

 

V

 

CDS
                                                                                   (2 )61.  

 erehW

 

𝐵

 

𝑜u

 

𝑡 hA( tuptuo yrettab deriuqer eht si ,)  

 

𝐸

 

𝑐

 

𝑟i

 

𝑡  lacitirc gnirud dnamed ygrene yliad eht si
 ,)yad/hW( htnom ngised

 

𝑡

 

𝑎  syad ymonotua si

 

𝑉

 

𝑆

 

𝐷  ,dna )V( egatlov metsys cd lanimon eht si C

 

𝐷

 

𝑂

 

𝐷

 

𝑎 ot demussa si hcihw egrahcsid fo htped elbawolla eht si   .yduts siht ni %08 eb  

 deniatbo ehT .denimreted tsrif si egarots ygrene detamitse eht ,knab yrettab eht ezis ot redro nI
 efas a evig ot yrettab eht fo egrahcsid fo htped elbawolla eht yb dedivid neht si eulav ygrene

ab deriuqer eht fo eulav egarots ygrene  desu eb ot yrettab ralucitrap eht ,tniop siht tA .knab yrett
erepmA ni knab yrettab eritne eht fo yticapac eht ,snoitacificeps sti gnisu dna detceles si -  si sruoh

eht ,yllaniF .detupmoc si knab eht ni seirettab fo rebmun latot eht yltneuqesbus dna ,detupmoc  



 ygolonhceT dna ecneicS amadA ytisrevinU  )UTSA(  	 	 83 	

 fo etamitse na dna denimreted era knab eht fo sehcnarb lellarap dna seires ni seirettab fo rebmun
( knab yrettab eht fo tsoc eht

 

B

 

tsocb  elgnis detceles eht tsoc eht fo egdelwonk eht morf edam si )
( yrettab

 

B

 

tsoc  .)  

 

N

 

bt

 

�

 

C

 

bt

 

C

 

b
                                                                                            2( )71.  

 

N

 

bs

 

�
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cd
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b
                                                                                           (2 )81.  

 

N

 

bp

 

�

 

N

 

bt

 

N

 

bs
                                                                                          (2 )91.  

 

B
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bt

 

X
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tsoc                                                                             (2 )02.  

 

N

 

resttaB

 

�

 

V

 

syS

 

V

 

ttab⁄                                                                          (2 )12.  

    erehW   

 

V

 

syS

 

� syS et m o rep ating volt ega   dna

 

 

 

V

 

ttab

 

�

 

 Ba yrett  detar  egatlov  

gninimreteD  eht  rebmun  of seirettab  detcennoc  ni  rap a lell  ot  cni rease the b etta yr  knab  yticapac  
si  m ero  c mo cilp a det . ehT  elbaliava  ygrene  morf  ht e seirettab  dna  ht e itcuder on ni  yticapac  due 

to eht  id s egrahc  tnerruc  era  nekat  otni  tnuocca . ehT  elbissecca  ab t yret  ygrene  ni  eht  SSEH  si  
dneped e tn  no  eht  COS  mil ti  im elp m tne ed ni  ht e ys s et m dna  si  denimreted . 
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ttaB

 

�

 

V

 

ttaB
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h
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�

 

1

 

�

 

COS

 

timil

 

�                                                         )22.3(  

             erehW

 

E

 

ttaB         ygrene yrettab elbaliavA  

                        

 

A

 

h

 

pac        yticapac yrettab lanimoN  

                        

 

COS

 

timil    timil COS yrettaB    

eted si knab yrettab eht fo ezis eht smetsys VP ni yllanoitidarT  daol yliad eht no desab denimr
 fo rebmun eht seniltuo AOD ehT .)AOD( ymonotuA fo syaD fo rebmun eht dna tnemeriuqer
 morf egrahc tuohtiw knab yrettab eht morf daol eht ot rewop lluf reviled nac metsys VP eht syad

 ,yarra VP eht dezilitu  ac daol eht erusne ot n	 [ sdoirep yduolc dna yniar gnirud deniatniam eb 7  .]
tnereffid a stpoda krow sihT   siht nI .egrahc etauqedani fo syad ,AOD eht gnitaluclac ot hcaorppa

 rebmun eht etaluclac ot derapmoc si ygrene yrettab egrahcsid dna egrahc yliad eht ygolodohtem
itucesnoc fo  eht noitautis siht ni ,eroferehT .degrahc yletauqedani si knab yrettab eht syad ev

 eht dna yarra VP eht fo noitubirtnoc repus  hcihw tnuocca otni nekat si daol eht ot knab roticapac
ab lellarap fo rebmun laitini ehT .ezis knab yrettab laitini eht ecuder lliw tab eht ni seirett  yret

.detaluclac si knab  

 

N

 

raPttaB

 

� �

 

egrahcsiDyliaDxaM
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∗

 

rahCdanIyaD                                      (2 )32.  
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erehW  

 

egrahcsiDyliaDxaM -      yad eno ni knab yrettab eht morf degrahcsid ygrene mumixaM
roh noitazimitpo eht gnirud nozi   dna  

 

rahCdanIyaD  -  si yrettab eht syad evitucesnoc fo rebmuN
 degrahcer ton  

 ehT

 

xaM

 

 

 

yliaD

 

 

 

egrahcsiD   hguone egral eb lliw knab yrettab eht erusne ot ,esac tsrow ,nesohc si
eht fI .syad fo rebmun deriuqer eht rof ygrene daol yrettab mumixam eht ylppus ot   knab yrettab

 eht ylppus ot deriuqer si egarots yrettab sa ,1 slauqe rahCdanIyaD ,yad yreve degrahcer ylluf si
 eht htoB .daol emit thgin

 

yliaDxaM

 

 

 

egrahcsiD   eht no tnedneped era rahCdanIyaD eht dna
.ylgnidrocca yrav dna yticapac yarra VP dna roticapacrepus  

ehT  ni i it al tab t yre  knab  ca cap ti y detaluclac  sesu  eht  tsrow  esac  seulav  revo  eht  opt itazimi on 
noziroh . ehT  tsrow  esac  snoitidnoc  m ya  no yl  occur for a rohs t doirep  fo  it m ,e  ereht f ro e, eht  

ttab ery b kna  m ya  be o srev ized. oT  ezimitpo  eht  tab t yre  knab  rof  eht  g nevi  VP  yarra  dna  
roticapacrepus  knab  ht e ope ar tion fo  the b ta tery b kna  is ob res v de  with r pse ect to the VL D limit 

i pm mel e detn  yb  eht  lortnoc  metsys  revo  eht  noitazimitpo  noziroh  htiw  the yrettab  yticapac  
jda su det  ac oc rding ot  kueP e s’tr  wal . ehT  yticapac  is decuder  litnu  the uminim m yrettab  knab  

yticapac  hcihw  syebo  eht  DVL  timil  si  o deniatb .  

.2 .1 .7  waL s’trekueP .1  
s’trekueP  law sesserpxe  eht  ca yticap  fo  eht  yrettab  ni  smret  fo  eht  egrahcsid  etar . gnisaercnI  eht  

ar te fo  egrahcsid  of t eh  batt yre  sesaerced  t eh  b tta ery elbaliava  ticapac y. ehT  tab t yre  yticapac  si  
deifidom  ot  ta ek  eht  tcapmi  fo  eP u s’trek  wal  i otn  tnuocca  ]85[ .  
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hA

 

kueP

 

�

 

TI

 

B 

             erehW H- )sruoH( emit egrahcsid detar yrettaB  

 

C

 

detaRsiDtaB - )hA( etar egrahcsid eht ta yticapac detaR  

 egrahcsid lautcA I )A( tnerruc  

 

T

 

B )sruoH( yrettab eht egrahcsid ot emit lautcA  

 

K

 

p tnatsnoc srekueP  

 

hA

 

kueP yticapac yrettab detsujdA  

doog si yrettab eht fo ycneiciffe eht setacidni eno ot esolc fo tnatsnoc s’trekueP A   laminim htiw
ahcsid desaercni ot eud ygrene fo ssol  ssel setacidni stnatsnoc s’trekueP gnisaercnI .etar egr

.seirettab tneiciffe  
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.2 .1 8 gniziS roticapacrepuS .  
:tiucric rewop eht ni snoitcnuf owt gniwollof sah roticapacrepuS  

  .elbaliava ton si ralos morf rewop nehw dnamed kaep eht seilppus tI  
 CD eht spmalc tI  tnatsnoc a ot egatlov sub  .eulav  

 eht fo stnemeriuqer rewop kaep eht ylppus ot dezilitu si knab roticapacrepus eht SSEH eht nI
 yrettab eht yb deilppus rewop egareva rewol eht htiw metsys egarots eht morf degrahcsid daol

ht fo ecnaticapac deriuqer ehT .knab  noitauqe ygrene eht morf detaluclac si knab roticapacrepus e  

 

C

 

qeRaC

 

�
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E

 

paC

 

V

 

a

 

2

 

−

 

V

 

b

 

2                                                                              (2 )52.  

 erehW

 

𝐸

 

𝑝𝑎𝐶

 

 )J( roticapacrepus fo tnemeriuqer ygrenE  ,

 

𝑉

 

 

 

𝑎-  gnitarepo roticapacrepus mumixaM
egatlov    dna

 

𝑉

 

 

 

𝑏- muminiM  tlov gnitarepo roticapacrepus ega  

 ehT roticapacrepus   siht nI .stlov orez dna egatlov detar sti neewteb yrav nac egnar gnitarepo
 eht krow roticapacrepus   ,V5.0 = V .e.i egatlov mumixam sti flah ot egrahcsid ot dewolla si knab

 eht fo %57 yletamixorppa sezilitu hcihw roticapacrepus  .ygrene   fo noitazilitu tseb eht sevig sihT
 eht roticapacrepus  [ pord egatlov eht gnisaercni tuohtiw ygrene 02  .]  

 eht ygolodohtem noitazimitpo eht nI roticapacrepus   ot tcepser htiw ytiroirp nevig si knab
 eht niatniam ot rovaedne oT .gnigrahc roticapacrepus   ta knab  eht ylppus ot COS etauqeda na

 rof dezilitu eb nac knab yrettab eht dna yarrA VP eht htob ,stnemeriuqer rewop kaep daol
roticapacrepus   dna elbatciderpnu eb nac daol eht fo tnemeriuqer rewop kaep ehT .gnigrahc

naraug eb tonnac skaep neewteb egrahcer etauqeda  eht gnirud deirav si E nosaer siht rof ,deet
 .ssecorp noitazimitpo  

ehT  kaep  rewop  stnemeriuqer  fo  eht  daol  era  dessessa   nehw gnisoohc  eht  muminim  dna  
mumixam  pacE  .seulav  eht erusne ot detceles si eulav muminim ehT  tsegral  kaep  ni  eht  daol  
gnirrucco  nirud g eht  noitazimitpo  noziroh  nac  eb  .tem  sA  eht  daol  skaep  nac  rucco  ni  kciuq  
noisseccus  eht  mumixam  eulav  fo  pacE  is repus eht elbane ot detaluclac ot roticapac   eht ylppus

rewop kaep yliad tsegral   ecnis tnemeriuqer repus ygrene rof dednetni ton era sroticapac   .egarots  

 fo rebmun ehT repus na seires ni detcennoc s roticapac deniatbo eb nac lellarap d  nisu  eht g
 dna muminim eht no desab detaluclac ecnaticapac fo eulav mumixam  .pacE    

 

N

 

reSpaC

 

�

 

V

 

a

 

V

 

paC
                                                                                         (2 )62.  
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 erehW

 

𝑉

 

𝑝𝑎𝐶  repus egatlov roticapac   dna

 

𝐶

 

𝑝𝑎𝐶  lanimoN  repus roticapac  ecnaticapac  

ar roticapacrepus eht fo timil rewol eht sediced ylno sihT  a ezis egarots lautca eht gnidnif rof ,gnit
epoleved si ledom KNILUMIS deliated  rof nur si hcihw d  seirettab dna sruoh lareves

 era selcyc egrahcsid/egrahc  eht fo noitcnuf eht sa dettolp .roticapacrepus eht fo yticapac  

.2 .1 9 lanoitceridiB .  CD - iS retrevnoC CD gniz  
.decudortni sretrevnoc eht lla rof detaulave eb ot dedeen era taht sretemarap eht era gniwolloF  

  rotcudnI  
  roticapac tupnI  
 roticapac tuptuO  

retrevnoC kcuB roF  

noitceles rotcudnI  

L

 

�

 

V

 

tuo

 

X(

 

V

 

nI

 

−

 

V

 

TUO )

 

∆

 

I

 

L

 

X

 

 

 

f

 

S

 

X

 

 

 

V

 

NI
                                                                                    (2 )92.  

 

∆
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L  X )4.0 ot 2.0( =

 

I

 

TUO

 

�

 

xam

 

�                                                                     2( )03.  
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TUO
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∆
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V

 

TUO
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V

 

TUO
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RSE
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RSE

 

 

 

x

 

 

 

∆

 

I

 

L                                                                               2( )23.  

             erehW

 

V

 

TUO tlov tuptuo derised= ega  

 

V

 

NI egatlov tupni lacipyt=  

 

∆

 

I

 

L tnerruc elppir rotcudni detamitse=  

 

f

 

S ycneuqerf gnihctiws muminim=  

tnerruc tup tuo fo %04 ot %02 si elppir rotcudni rof noitamitse doog A  

 

I

 

TUO

 

�

 

xam

 

� tnerruc tuptuo mumixam=  

wol a esu ot desivda si ti ,eroferehT - RSE   eht no elppir eht fo elppir eht eziminim ot roticapac
.eciohc doog a era sroticapac cimareC .egatlov tuptuo  

retrevnoC tsooB roF  

noitceleS rotcudnI  

L
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V

 

nI

 

X(
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TUO
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∆
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∆

 

I

 

L  X )4.0 ot 2.0( =

 

I

 

TUO (

 

xam )                                                                       2( )43.  
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∆
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ap fo eulav eht snoitauqe eht no desaB tiucric rewop rof desu sretemar   era .denimreted  

.2 .1 .01  rahC rellortnoC eg  
 eht taht tnerruc latot deriuqer eht gnitupmoc yb strats rellortnoc egrahc elbatius a gniziS
 egrahc fo rebmun latot eht ,tnerruc deriuqer eht fo stluser eht morF .dnatshtiw dluohs rellortnoc

o tsoc eht ecno dna detupmoc eb neht nac srellortnoc  eht ,nwonk si rellortnoc egrahc elgnis a f
.denimreted eb neht nac srellortnoc eht fo tsoc latot  

.2 .1 .01 1 rellortnoc egrahc ralos ehT  
 roticapacrepus ,seirettab ,metsys VP ot wolf ygrene eht eganam ot desu si rellortnoc egrahc ehT

ni gnitcelloc yb sdaol dna  eht gniwonk dna egatlov roticapacrepus dna yrettab eht no noitamrof
 egarots a sa SSEH fo esu ehT .egatlov sub eht rof elbatpecca seulav muminim dna mumixam

 .rellortnoc egrahc a fo ecneserp eht suht seilpmi mrof  

tar yllacipyt si rellortnoc egrahc ralos ehT  eht tceleS .seiticapac egatloV dna egarepmA tsniaga de
 hcihw yfitnedi neht dna seirettab dna yarra VP fo egatlov eht hctam ot rellortnoc egrahc ralos
 rellortnoc egrahc ralos taht erus ekaM .noitacilppa ruoy rof thgir si rellortnoc egrahc ralos fo epyt

 sah .yarra VP morf tnerruc eht eldnah ot yticapac hguone  

 eht roF rellortnoc egrahc seires   tupni VP latot eht no sdneped rellortnoc fo gnizis eht ,epyt
 tnerruc  ro seires( noitarugifnoc lenap VP no sdneped osla dna rellortnoc eht ot dereviled si hcihw

.)noitarugifnoc lellarap  

.2 .1 01 egrahC yrettaB .2. - rellortnoC egrahcsiD  
 egrahc eht os desu ton si edom gnigrahc egatlov tnatsnoc noitadarged yticapac gnidiova roF

noc  no desab rotareneg elcyc ytud elbairav a ,ylno tnerruc egrahc eht lortnoc ot sah rellort
 eht rof sedom gnitarepo niam owt era erehT .rellortnoc egrahc eht sa desu si lortnoc siseretsyh

 :rellortnoc  

)1  tculf egatlov yrettab eht nehw ,noitidnoc gnitarepo lamroN  dna mumixam neewteb setau
 .segatlov muminim  

)2  revo ro egrahcrevO - tlov yrettab eht nehw rucco hcihw ,noitidnoc egrahcsid -  emos sehcaer ega
 .seulav lacitirc  

 eht morf detcennocsid era syarra VP eht ,egrahc evissecxe na tsniaga yrettab eht tcetorp oT
hw ,metsys  dlohserht niatrec a evoba sesaercni egatlov lanimret eht ne V xam - ffo   eht nehw dna
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ruc eht naht ssel si daol eht yb deriuqer tnerruc -  era syarra VP .syarra VP eht yb dereviled tner
 eulav niatrec a woleb sesaerced egatlov lanimret eht nehw niaga detcennoc V am x- no  eb nac sihT .

 erugiF ni detartsulli sa ,elcyc siseretsyh a htiw hctiws a gnisu yb enod 9.3 . 

 

 erugiF 13.2 : .rotcetorp egrahcrevo na fo elpicnirp gnitarepO  

 lanimret eht nehw detcennocsid si daol eht ,egrahcsid evissecxe tsniaga yrettab eht tcetorp oT
ov  dlohserht niatrec a woleb sllaf egatl V ffo_nim   reggib si daol eht yb deriuqer tnerruc eht nehw dna

 eht nehw metsys eht ot detcennocer si daol ehT .syarra VP eht yb dereviled tnerruc eht naht
 eulav niatrec a evoba si egatlov lanimret V no_nim hctiws a gnisu ,  iseretsyh a htiw  nwohs sa ,elcyc s

01.3 erugiF ni  .  

 

23.2 erugiF : .rotcetorp egrahcsid a fo elpicnirp gnitarepO  
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 ralopib( etats dilos ro ).cte ,srotcatnoc ,yaler( lacinahcemortcele eb rehtie yam sehctiws ehT
 )cte s’TEFSOM ,srotsisnart – )4991 ,ozneroL( ees  .  

orp rellortnoc eht fo gniledom eht ni spets ehT  elbaT ni dezirammus era ssec 5.2 . 

                          elbaT  5.2 : yrammuS  fo  eht  rellortnoc  ssecorp  

N/S  tniartsnoC  dnammoC  

1 V > V fI   ffo_xam  dna I  daol  < I vp  metsys eht morf syarra VP tcennocsiD  

2 fI    V dna enod si )1( dnammoc <V   no_nim  metsys eht ot syarra VP tcennoceR  

3 V < V fI   ffo_xam  dna I  daol  > I vp  metsys eht morf daol eht tcennocsiD  

4 V dna enod si )3( dnammoc fI  V >  no_nim  metsys eht ot daol eht tcennoceR  

 

.2 .1 01 3.  rellortnoC egrahcsiD  
owT   dna metsys eht ot tnerruc daol eht gnidivorp rof eno desu era srellortnoc egrahcsid fo sepyt

 ton si RALOSP nehw roticapacrepus gnigrahc rof )rellortnoC pacS egrahc yrettaB( dnoces
ecnadepmi llams yrev ot eud sevirra rellortnoc siht rof deen ehT .elbaliava  dna yrettab fo s

 lliw hcihw )s'erepmA 005 tuoba( tnerruc hgih yrev a ni tluser lliw gnigrahc tcerid ,roticapacrepus
.yrettab eht yortsed  
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/ �
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C
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V

 

CR
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.2 .1 01 .  noitaluclaC VCO dna COS 4  
 .yticapac lanimon ot yticapac tnerruc sti fo oitar eht sa si yrettab eht fo )COS( egrahc fo etats ehT

ht egrahc fo tnuoma mumixam eht si yticapac lanimon ehT  .rettab eht ni derots eb nac ta  ehT
ohs VCO dna COS neewteb pihsnoitaler  yrettab eht fo trap sa ti edulcni ot dehsilbatse eb dlu

 tnelaviuqe  tiucric [ .]3  iL rof VCO dna COS neewteb pihsnoitaler siht fo noitatneserper lacipyt A -
 erugiF ni nevig si yrettab noi .11.3   daol eslup a gnitnemelpmi morf detceted si pihsnoitaler sihT

ab ni caer ot yrettab eht gniwolla retfa dna ,level COS hcae ta yrett .tiucric nepo ni muirbiliuqe h  
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 erugiF 33.2  : COS dna VCO neewteb pihsnoitaler lacipyT  

VCO ( CoS ) = K0 + K1e− CoSa + K2 CoS + K3 CoS 2 + K4 CoS 3                    (2 )83.  

 ,erehW 𝛼  , 𝐾  ,0 𝐾  ,1 𝐾  ,2 𝐾  ,3 𝐾  COS ehT .egrahc fo etats eht si COS ,seulav tnatsnoc eht era 4
.woleb nevig osla si noitauqe  

COS (t) = COS (t−1) + Ic(t)
Qn

∆t                                                                         (2 )93.  

.2 .1 01 soC htlaeH yrettaB 5.  t  
gnitagitim ni SSEH fo ssenevitceffe eht etartsnomed oT  yrettab a ,sserts s’yrettab -  SSE ylno  lliw

eb  rof detalumis  .esoprup nosirapmoc  yrettab ni detseggus sA   ,seiduts citsiretcarahc emitefil
srotcaf ynam eht fo owt era eseht   yrettab eht etarelecca taht noitaroireted ecnamrofrep dna gniga  

eht evorpmi yllaitnetop nac srotcaf eseht gniziminim ,suhT  oT .yrettab eht fo efil ecivres  
 eht yfitnauq htlaeh yrettab a ,htlaeh s'yrettab ni tnemevorpmi  detalumrof si )T( C noitcnuf tsoc  

desab   no efil nommoc - gnitimil  af  noitauqe gniwollof eht ni nwohs si yrettab lacimehc fo srotc
.]14[  

𝐶(𝑇) ∑ 𝑛1[𝑖𝑏(𝑡)]2 + 𝑛2 �𝑑𝑖𝑏(𝑡)
𝑡𝑑

�𝑇
𝑡=0 + 𝑛3� xam �𝑏(𝑡)�− nim  (𝑏(𝑡))�+𝑛4 � +𝑛50; 𝑓𝑖 [𝑖𝑏(𝑡) 𝑥 𝑖𝑏(𝑡−1)≥𝑜]

1; 𝑓𝑖 [𝑖𝑏(𝑡) 𝑥 𝑖𝑏(𝑡−1)<𝑜]    (2 )04.  

 ,emit gnitarepo latot eht si T erehW  

 𝑏𝑖 (𝑡)   ,tnerruc yrettab eht si  

𝑏(𝑡)  ,CoS s'yrettab eht si  

elihW 𝑛1,𝑛2, 𝑛3  , 𝑛4  dna 𝑛5 efil hcae fo sega thgiew era - .rotcaf gnitimil   

efil eviF - isnoc era srotcaf gnitimil dered  :noitcnuf tsoc siht ni  (I ( ,etar egrahcsid/egrahc ) II  )
fo yticimanyd  ( ,tnerruc yrettab III ,DoD )  VI( ) rahc /eg ( ,noitisnart egrahcsid V  ) efil radnelaC  nI .

rewol eht ,lareneg  eht  eht ,)T(C fo eulav   rewols yrettab eht  sega . 

 si REMOH eh ylno taht erawtfos ledom ot pl  caf tnatropmi redisnoc  dna etaulave dna ,srot
 erapmoc snoitpo  rof  yrettab  htlaeh  tsoc  c elcyc efil dna etsys eht fo tso .m  ehT  cimonoce  srotcaf  fo  
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eht  tcejorp  hcus  sa  launnA  tseretnI  ,etaR  tcejorP  efil  ,emit  metsyS  dexiF  latipaC  ,tsoC  metsyS  
dexiF  M&O  tsoC  dna  yticapaC  egatrohS  ytlaneP  nac  lla  eb  denifed  yb  gnikcilc  no  eht  

scimonocE  noci  ni  REMOH . 

efil siht rof stseggus REMOH taht eulav ehT  egareva eht si tuphguorht emit  eht morf stniop eht fo
muminim eht evoba evruc emitefil  ht tub ,egrahc fo etats  resu e  erom eb ot eulav siht yfidom nac

.evitavresnoc ssel ro   emitefil taht noitpmussa ehT  htped elcyc fo tnednepedni si tuphguorht
pmis  knab  yrettab  eht fo efil eht etamitse nac REMOH taht snaem   eht  gnirotinom  yb  yl

tnuoma   fo  gnilcyc ygrene  hguorht    ,ti  suoirav eht fo htped eht redisnoc ot gnivah tuohtiw  egrahc
-  REMOH .selcyc egrahcsid sa sraey ni knab yrettab eht fo efil eht setaluclac  

.2 .1 01 egrahC roticapacrepuS .6. - rellortnoC egrahcsiD  
pool elbuod elgnis A  IP   gnitnemelpmi rof desu si rellortnoc  egrahcsid egrahc  eht ,rellortnoc

 tsaf si hcihw pool renni rof ecnerefer eht sediced dna retsam sa tca dna gnitca wols si pool retuo
.pool retuo eht ot evals sa stca dna noitca ni  

2 1. metsyS .11.  gnizis gniriw  
nu etelpmocni si metsys rewop VP a fo ngised ehT  lit eht   detceles si elbac fo epyt dna ezis tcerroc

 gniriw rof eht  .rehtegot stnenopmoc   ni sknil selbac gniwollof ehT eht   eb tsum metsys VP
detceles yletairporppa  .  elbac cd ehT  era  egrahc eht hguorht knab yrettab eht ot yarra VP eht morf

rellortnoc   eht ot d noitubirtsi  aob dr  D( B)  cd rof deriuqer r cnedise e daol  .  

.2 .1 21  . eziS tnenopmoC no stniartsnoC  
ehT  noitazimitpo  itcnuf on si  ot  mi in m ezi  eht  ys s met  emitefil  tsoc . A egnar  fo  artsnoc i stn  nac  eb  

i lpm e detnem  ni  eht  o noitazimitp  ygolodohtem . ehT  c stnenopmo  ni  ht e sy ts em nac  eb  la egr  
gniriuqer  a ral ge a aer  ot  eb  m eda  av ,elbalia  hcihw  si  ton  syawla  po elbiss . hT e margorp  sah  neeb  

ved e pol ed ot  taroprocni e oc n ts r tnia s on eht  is ze fo  nenopmoc ts dezilitu  to ecudorp  a iv a elb  
noitulos  rof  eht  aera  elbaliava  ot  etadommocca  eht  etsys m. ehT  era a co tniartsn  nac  eb  lp aced on 

the PV rra ay and eht  SSEH . roF  ht e HESS eht  roticapacrepus  knab  si  ton  imil t ,de  tub  sti  aera  si  
nekat  otni  tnuocca  dna  eht  tab t yre  knab  si  re cud ed sa  deriuqer . oT  im elp ment the noc ts rai stn  on 

the area of the VP  rra ay and the EH SS ht e am xim mu  lla wo a lb e rebmun  fo  eht  stnenopmoc  si  
decuder  dneped i gn  no  eht  lbaliava e ecaps . 

.2 2 weiveR  skroW detaleR fo  
 eulav eht ot edam si noitseggus A .seirettab ot detimil si ledom VP eht ni egarots fo eciohc ehT

yarra VP eht fo  dirbyh a rof ezis rotareneg eht dna ,ezis yrettab dna    si noitseggus ehT .metsys
 AOD eht no desab si ezis yrettab eht ,dnamed CA xam eht no desab ezis rotareneg eht htiw cisab

ptuo eht erusne ot detceles si ezis yarra VP eht dna ni sa resu eht yb detceles  2.1 naht retaerg si tu
 tnatropmi si metsys VP cirtcele elbailer dna suounitnoC .raey eht fo shtnom lla rof daol eht semit
 ytilibailer wol htiw ecruos ygrene na gnisu ro segatuo gnilliwnu ,semitemoS .smetsys rewop rof

 .smetsys lacirtcele rof lufmrah eb nac  elbailer dna tneiciffe eriuqer seigrene elbawener eseht tuB
.egarots ygrene  
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 hguohtlA  elbawener tnemnorivne dna eerf si ygrene  rf  fo ecruos yldnei  egarots a ,yticirtcele
r si tnemele  ni reffub ygrene na sa deriuqe smetsys ciatlovotohp dna dniw  g eht egdirb ot  pa

neewteb  va .ygrene deriuqer dna elbalia  dael ehT   ralupop tsom eht yllareneg si yrettab dica
egarots ygrene   fo esuaceb ,ecived ytilibaliava ediw dna tsoc wol sti  ciatlovotohp revewoH .

 laedi na ton era dniw ro slenap  sa gnigrahc yrettab rof ecruos ptuo eht ylivaeh dna elbailernu si tu  
 rehtaew no tnedneped .snoitidnoc  ehT   daol eht ot esnopser yletaidemmi tonnac seirettab

nehw tnemeriuqer  eddus  ehT .rucco dniw on ro sduolc n rahcsid peed netfo era seirettab  ,deg
 yrettab eht segamad hcihw  lufesu sti snetrohs dna fil .e   si tI  na erusne ot elbissop ton  mumitpo

.elcyc egrahcsid/egrahc   yrettab eht fo gnigrahcrednU tacifitarts dna noitaflus ot sdael  fo htob ;noi
 eht netrohs hcihw c rehtonA .yrettab eht fo emitefil  si efil yrettab decuder fo esua  hcihw ,gnissag

luser orf st  .gnigrahcrevo yrettab m  

rtni egarots ygrene tsetal eht fo enO  tekram eht ot decudo   .roticapacrepus eht si yadot
uS stnenopmoc era sroticapacrep  ygrene rof  ,egarots  detacided  erehw snoitacilppa rof   htob  ygrene

dedeen era ytisned rewop dna . 

 te laguoD .A.R la  ]31[   ni yrettab a fo noisnetxe efil dna rewop eht derolpxe yllacitylana a 
repus oticapac  tI .%01 fo elcyc ytud a dna ,zH1 ,A5 fo daol eslup a htiw ,metsys dirbyh evissap r

r erew sessol lanretni eht ,desaercni saw metsys eht fo rewop kaep eht taht nwohs saw  dna decude
 eht sa desaercni era metsys dirbyh eht fo stifeneb ehT .dednetxe saw efil egrahcsid yrettab eht

 eht dna desaercni si ycneuqerf eslup eht ,desaerced si elcyc ytud repus oticapac  seires tnelaviuqe r
 gniddA .desaerced si )RSE( ecnatsiser repus ticapac o  secuder ecnaticapac esaercni ot lellarap si r

 gnidda elihw ,RSE eht repus oticapac  .RSE eht sesaercni egatlov esaercni ot seires ni sr  

 la te namrepuK .A 1[ 5]  yrettab fo weiver a demrofrep repus oticapac  tnerruc deslup rof sdirbyh r
p taht dnuof saw tI .sdaol  decnahne sedivorp sdirbyh evitca ylluf dna evitca imes ,evissa

 .sdaol deslup rof egarots ylno yrettab ot derapmoc ecnamrofrep  

.L  te oaG  ]91[ la  iL dellortnoc ylevitca na fo tnemecnahne rewop eht detagitsevni -  yrettab noi
ticapacrepus CD a htiw ,metsys dirbyh ro - neewteb decalp retrevnoc CD   dna yrettab eht

repus oticapac  .metsys dirbyh eht yb deveihca si ycneiciffe dna rewop cificeps retaerG .daol /r
i rewol ni gnitluser decuder si yrettab eht morf ward tnerruc ehT  rewol dna sessol lanretn

snoitagitsevnI .efil yrettab gnitifeneb ,noitarepo erutarepmet   eslup A03 a rof demrofrep erew
 eht ,noitarugifnoc dirbyh evissap a ot derapmoC .%01 fo oitar ytud a htiw zH2.0 fo daol tnerruc

ofeerht a evah ot dnuof saw metsys evitca  fo esaercni na dna ytilibapac rewop ni esaercni dl
 edulcni metsys evitca eht fo segatnavda rehtO .ytilibapac rewop ylno yrettab eht semit neves
 na dah metsys evissap ehT .noitaluger egatlov tuptuo retteb dna elppir tnerruc yrettab rellams

t elcyc desaercni  dna sessol retrevnoc ot eud metsys evitca eht ot derapmoc emi repus  roticapac
 .egrahcsid tnerruc hgih fo tluser a sa sessol  

 te ulgonuzU .M ]22[ la   leuf a htiw metsys VP a rof detnemelpmi erudecorp lortnoc eht sebircsed
 llec repus enap VP ehT .SSEH roticapac  ssecxE .daol eht ot rewop gniylppus rof ytiroirp nevig si l
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 eht egrahc ot deilppus si rewop repus  ssecxe eht tniop hcihw ta COS lluf sehcaer ti litnu roticapac
 neeb evah knat egarots negordyh eht fo stimil eht ecnO .negordyh etareneg ot desu si rewop

niatta  a ot llec leuf eht yb deilppus si rewop VP ni ticifed A .depmud si ygrene ssecxe eht de
 eht yb deilppus redniamer eht htiw timil denifederp repus  ehT .roticapac repus  osla roticapac
 .llec leuf eht fo emit esnopser wols eht rof setasnepmoc   

.N.B dna ahkiS .G   vopoP ]82[  iL a no sretemarap gnitarepo fo tceffe eht denimaxe -  yrettab noi
 dna yrettab eht fo dirbyh a ot derapmoc repus oticapac  dnuof saw tI .daol rewop eslup a rednu r

 ehT .metsys dirbyh eht rof yticapac egrahcsid ni esaercni eht no tcapmi na dah elcyc ytud eht taht
rehgih saw metsys dirbyh eht fo yticapac egrahcsid   ,soitar ytud rewol ta yrettab eht ot derapmoc

 .egarots yrettab eht ot derapmoc ecnatsiser evitceffe rewol a sah metsys dirbyh ehT .4.0 naht ssel  

 ehT .yrettab eht fo noitazilitu retteb ot gnidael pord cimho desaerced a ni stluser sihT
aw pord noitaziralop  dessap era stnerruc rewol ecnis ,metsys dirbyh eht ni ecuder ot dnuof osla s

 yrettab eht fo emit nur desaercni ot dael esehT .noitarugifnoc dirbyh eht ni yrettab eht hguorht
 .metsys eht ni knab  

 la te gnaW 3[ 1] noc ot ygetarts tnemeganam ygrene na desoporp cd tsoob kcub a lort -  cd
 yrettab a rof retrevnoc repus  detarepo syawla si lenap VP ehT .metsys VP a ni SSEH roticapac

 edom timil tnerruc ro edom egatlov tnatsnoc ni detarepo si retrevnoc tsoob kcub ehT .TPPM htiw
 retaerg si tnerruc eht nehw ,yrettab eht rof  ehT .tnerruc yrettab mumixam eht naht repus  roticapac

 dna selcyc gnigrahcsid/gnigrahc llams eziminim ot dezilitu si edom egatlov tnatsnoc ni detarepo
 ehT .lortnoc pool laud syolpme retrevnoc tsoob kcub ehT .lenap VP eht fo tuptuo eht retlif ot

si pool retuo   timil tnerruc si pool renni ehT .egatlov sub cd eht sezilibats dna dellortnoc egatlov
 .stimil gnitarepo sti nihtiw si tnerruc yrettab eht erusne ot dellortnoc  

 la te dnalloH ]23[  demrofrep   rof ytisned ygrene dna rewop eht fo noitaziretcarahc latnemirepxe  a
iL -  ,yrettab noi repus oticapac iL lellarap a dna r -  yrettab noi repus oticapac  eslup rednu dirbyh r

 metsys eht morF .ecnamrofrep metsys eht ezylana ot desu erew stolp enogaR .sdaol tnerruc
ed rewop dna ygrene eht sisab ssam rep a no taht dnuof saw ti sisylana  metsys dirbyh eht fo ytisn

 ygrene elbaliava eht stnerruc hgih ta metsys yrettab eht roF .metsys yrettab eht naht rewol saw
 eht fo tnednepedni saw ygrene elbaliava eht stnerruc wol ta elihw ,ytud gnisaerced htiw sesaercni

ih deveihca metsys dirbyh ehT .ytud .tsoc rewol a ta rewop rehg  

 la te alocireC .D ]63[  a dezylana  repus oticapac iL r -  dirbyh owT .metsys egarots dirbyh noi
 metsys dirbyh lanretni ehT .metsys dirbyh lanretxe dna lanretni na ,deredisnoc erew smetsys
 eht alocireC ot gnidroccA .llec elgnis a ni edortcele roticapac a dna edortcele yrettab a sezilitu

 si ygrene dirbyh lanretni  yrettab eht yb detimil rewop eht htiw ,edortcele roticapac eht yb detimil
.noitpo retteb a eb ot dnuof saw noitarugifnoc dirbyh lanretxe na ,eroferehT .edortcele  

 nessoJ .A [ 83 detagitsevni ]  liaf ehT .snoitacilppa VP ni seirettab fo snoitidnoc gnitarepo eht  eru
 trohs ,noisore ,noisorroc ,noitahplus ,noitacifitarts sa dethgilhgih erehw seirettab eht fo sedom

 .noitarepo erutarepmet hgih/wol dna gnigrahc esrever ,stiucric  
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aretil eht morF .emit gnitarepo dna COS sti no tcapmi na sah tnerruc egrahcsid yrettab ehT  a erut
 .metsys eht tuohguorht rewop fo wolf eht lortnoc ot detnemelpmi neeb evah s’SME fo rebmun
 erew tnemeganam daol gnitnemelpmi yb emitefil dna COS yrettab eht ni nees era stnemevorpmI

neewteb rewop eht lortnoc ot deriuqer si SME na SSEH a roF .elbissop   egarots tnereffid eht
ezilitu tseb ot SSEH a ni tnerruc yrettab eht timil ot SME nA .stnemele  a repus  dluohs roticapac

stimil tnerruc tnereffid fo tcapmi eht enimreted ot liated retaerg ni detagitsevni eb . 

 te naK .Y .S deiduts ]93[ la  a fo noitazilitu eht  repus oticapac  VP eht morf ygrene eht reffub ot r
 yrettab eht lenap VP a morf degrahc nehW .daol eht ot yrettab eht morf dna yrettab eht ot lenap

 ehT .noitpurretni egrahc dna stnerruc gnigrahc gnitautculf ecneirepxe nac repus oticapac  reffub r
kciuq degrahc si  eht ,lenap VP eht morf yl repus oticapac iL eht segrahc neht r -  a ta yrettab noi

 yticapac gnicuder ,erutarepmet yrettab rewol a ni stluser tnerruc egrahc decuder ehT .etar rewols
 .emitefil yrettab esaercni dna gnilcyc erutarepmet hgih morf gnidaf  

c egral ylppus ot metsys eht fo ytilibapac eht ni esaercni na saw erehT  llams a dna stnerru
vissap a htiw demrofrep saw sisylana ehT .ygrene elbaliava eht ni esaercni  e  na gnisu ,metsys

 eht fo noitazilitu retteb gniwolla noitarugifnoc evitca repus oticapac  rehtruf dluohs ygrene r
.stluser eht evorpmi  

 .P.G  yeroC 4[ ]0  ttab denimaxe  taht dnuof saw tI .eruliaf yrettab erutamerp dna noitazilitu yre
 gnissag evissecxE .sdirg yrettab eht fo gnitrohs ylbissop dna gnipraw ni tluser nac gnigrahcrevo

yrd ni tluser nac -  hgiH .yawanur lamreht fo ksir a si ereht dna gniddehs lairetam evitca ,tuo
 desaercni eht ot eud sdirg eht fo noisnapxE .erutarepmet desaercni ni tluser setar egrahcsid

nehw decuder osla si yticapac yrettaB .gniddehs lairetam evitca ot dael nac erutarepmet   detarepo
 rof yrettab tcerroc eht gnisoohc fo ecnatropmi eht dethgilhgih osla yeroC .serutarepmet wol ta

 .ygrene ro rewop rehtie noitacilppa deriuqer eht  

 ot eud ,rotarapes eht dna setalp eht neewteb tcatnoc roop htiw esaercni si ecnatsiser lanretni ehT
es c yb desuac si egaknirhs rotarapeS .egaknirhs rotarap  .etylortcele eht fo noitpmusno  

 fo metsys dirbyh a taht nees eb nac ti erutaretil eht morF repus oticapac  evah seirettab dna sr
ep hgih a evah taht sdaol rof metsys ylno yrettab a revo ecnamrofrep devorpmi  egareva ot ka

 eht fo emitnur eht gnisaercni ,decuder si pord egatlov lanimret yrettab ehT .tnemeriuqer rewop
 a tub dezylana saw ecnamrofrep metsys dirbyh ehT .ezis knab yrettab eht gnicuder dna metsys

yrettab eht fo noitanibmoc eht ezis yltcerroc ot dohtem   dna repus oticapac  ssecxe tneverp ot r
 .debircsed neeb ton sah tsoc metsys  
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EERHT RETPAHC  

dna gniledoM  noitalumiS  

slairetaM .1.3   
neeb evah slairetaM  desu   dna ecnerefer ,snoitatressid dna seseht ,selcitra era krow siht ni  txet

,skoob  dezingocer  dna  uger detal  ,stnemucod  aidem  , egap emoh REWOP , erawtfos   ,BALTAM(
remoH ,lecxE  ,) .retupmoc lanosrep dna seirenoitats ,tenretni  

 .2.3 ygolodohteM desoporP  
 ,noitcelloc ataD dna gnizylana ,gniledom  noitalumis  era  eht  .desu sdohtem   gniwollof ehT

 hcae tneserp snoitces .liated ni eseht fo   metsys depoleved dna desoporp eht fo ecnamrofrep ehT
KNILUMIS/BALTAM gnisu noitalumis retupmoC htiw detcudnoc dna detaulave si   remoh dna

sisylana cimonocE rof . 

.3 3 metsyS ciatlovotohP  
 enoladnatS emele suoirav fo desirpmoc era smetsys VP  ,slenap VP ,stn rellortnoc  sretrevnoc ,

egarots ygrene  dna  seriw gnitcennoc  eht reffub ot tsixe stnenopmoc egarots ygrene fo egnar A .
 dna seirettab ,negordyh ,sleehwylf edulcni eseht ,ygrene VP roticapacrepus  sah ygolonhcet hcaE .

navdasid dna segatnavda sti  seigolonhcet eseht fo erom ro owt senibmoc metsys dirbyh A .segat
 .ecnamrofrep gnitarepo smetsys llarevo eht evorpmi ot 1.3 erugiF  a fo elpmaxe na swohs  

enoladnats   dna yrettab a gniniatnoc metsys VP roticapacrepus   tnereffid fo rebmun A .SSEH
dirbyh  ugifnoc .deyolpme eb nac snoitar  

 

1.3 erugiF  dnatS - enola  SSEH htiw smetsys VP  
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sebircsed retpahc sihT  gniledom  dna  noitalumis  fo  eht  metsys VP  stnenopmoc   nwohs  erugiF ni
1.3  a lacitamehtam htoB .metsys eht etalumis ot delipmoc sledom laudividni eht setartsulli dna  dn

dezilitu era sledom tnenopmoc lacirtcele  .ngised metsys eht ni  

.3 4 gniziS metsyS  
 ygrene eht redisnoc ot si pets tsrif lacigol eht ,metsys ciatlovotohp eht gnizis nehW  .dnamed

dnats yliramirp a ,suhT corp dna edis daol eht ta snigeb gnizis metsys VP enola  ot drawkcab sdee
t .syarra VP eh  

 

:2.3 erugiF  dnats rof ygetarts gniziS metsys enola  

 VP eht fo ezis eht ediced ot neht dna dedeen sdaol metsys eht ediced ot tsrif si esoprup ehT
morf dnamed ygrene eht teem ot deriuqer era taht yrettab dna ,retrevnoc ,eludom  .edis daol  

.3 4 noitaluclaC gniziS .1.   
dnats gnizis ehT -  daol a ,tsriF .snoitaluclac latnemadnuf ruof no desab si metsys VP enola

 daol ylhtnom ,dnoceS .edis daol eht no stnemeriuqer dnamed ygrene eht sediced sisylana
italosi eht ot derapmoc era stnemeriuqer  ytilibaliava eht fo no daol   lacitirc eht enimreted ot atad

 knab yrettab eht ,nehT .htnom ngised  metsys egarots ro  ecudorp ot yletairporppa dezis eb dluohs
 gnirud stuptuo ecuder syarra VP fi sa hcus emit fo htgnel niatrec a ot sdaol rof ygrene hguone

yduolc   daol htob rof rewop hguone etareneg ot dezis eb dluohs syarra VP eht ,yllaniF .syad
 dna stnemeriuqer metsys egarots . 

 sisylanA daoL .2.4.3  
trap tnacifingis tsom eht si sisylana daol ehT  dnats ni -  .gnizis VP enola  dezilitu ygrene ehT

tnuoma eht setatissecen  sum taht yticirtcele fo  .detareneg eb t forp daol fo rebmun A  erew seli
 sisylana ot depoleved  tneserper ot depoleved erew dezilitu seliforp daol ehT .snoitidnoc gniyrav

neserper ot depoleved saw eliforp daol kaep ehT .eliforp daol citsemod dna eslup ,kaep a  eht t
 cd a fo gnitrats daol eht trats yllaitini ot deriuqer tnerruc ehT .  cd  daol   naht retaerg yltnacifingis si
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 eht peek ot yrassecen tnerruc eht daol   fo tnerruc gnitrats eht ,yllacipyT .etats ydaets ni gninnur
 eht daol cd  tats ydaets eht semit xis eb dluoc  e .]73[ tnerruc   egarots tcefrep rof ,yduts siht nI

ngised metsys   elpmas a htiw eussi lacimonoce dna  laitnediser  erew daol CD  rof desu  siddA
ababA   eht morf deniatbo s’atad lacigoloroetem eht erehw  raloS dna ygoloroetem ecafruS ASAN
ygrenE  .retnec  

 tS s'daoL eta  

 nwohs si ti sA .rewop wol ro ,rewop hgih rehtie evah ot deriuqer era sdaol ,metsys cirtcele na nI
 ni 3.3 .giF ,  fo pot no si ytisned ygrene hgih htiw ecruos eht ,rewop wol sdeen daol nehw

l eht ylppus secruos htob ,rewop hgih sdeen daol nehW .seitiroirp  laiceps emos nI .rehtegot dao
 si ti neht dna ytisned rewop hgih htiw ecived egarots eht ni serots tsrif ygrene snoitacilppa

ived egarots ot dereviled  ygrene hgih htiw sec .]31[ ytisned  

 

:3.3 erugiF  metsys egarotS   ylppus  ot daol eht : ]31[  

 

 3.4.3   ecnediseR P daoL elifor  
 rieht htiw secnailppa ecnediser eht lla gnizimeti yb denimreted si eliforp daol ecnediser ehT
 ni dnamed ygrene egareva latot eht niatbo ot noitarepo fo sruoh dna sgnitar rewop gnidnopserroc

ttaw - acidni sa yad rep )eliforp daol ecnediser( sruoh  elbaT ni det 3.1 
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 elbaT 3 :1.  eliforP daoL yliaD dna secnailppA ecnediseR  

N/S  ECNAILPPA  ytitnauQ   gnitaR rewoP
)ttaW(  

 fO sruoH
yaD reP esU  

yaD reP ygrenE  
ttaw( - )ruoh  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
01  
11  

VT amsalP ”55  
revieceR etilletaS  

rotaregirfeR  
retupmoC  

gnisserP  norI  
enihcaM gnihsaW  

pmaL tnecserolF tcapmoC  
enohp lleC  

pmaL elbaegrahC  
naF cirtcelE  

revahS  

1 
1 
1 
1 
1 
1 
8 
4 
2 
1 
1 

521  
52  
051  

56  
0001  
052  

51  
5.2  
21  
07  
51  

21  
21  
41  

3 
5.0  

1 
5 
3 
4 
6 
1 

0051  
3 00  

0012  
591  
005  
052  
006  

03  
69  
024  

51  
 

 

eliforP daoL latoT  5.9271       6006  

.3 4.4  htnoM ngiseD lacitirC .  
dnatS -  gnirud dnamed daol teem ot redro ni yticirtcele tneiciffus etareneg tsum smetsys VP enola

tsrow a ot gnidrocca dezis eb tsum metsys VP eht ,suhT .htnom hcae   tsewol eht fo oiranecs esac
ehgih dna etar noitalosni tsrow sihT .daol ts -  ngised lacitirc eht enimreted ot desu si oiranecs esac

 eht gnidivid yb detaluclac si oitar ngised lacitirc ehT .oitar ngised lacitirc a sah taht htnom
 htnom hcae rof detaluclac si oitar sihT .noitalosni eht yb noitpmusnoc yliad egareva  yletarapes

.detceted si htnom lacitirc eht dna   oitar tsewol eht ,deifitnedi si htnom ngised lacitirc eht retfA
[ noitatneiro lamitpo eht stceles 5 .]  

 erugiF .3 4  erugiF ot .3 8  no evah noitaidar ralos dna erutarepmet llec VP tcapmi eht etartsnomed
lenap VP eht   erugiF .rewop tuptuo .3 5  erugiF dna .3 6 I eht evig - P dna V -  sevruc citsiretcarahc V

 eht rof  arecoyK  XG 581 DK lenap  a htiw   gniyrav rednu 2m/W0001 fo noitaidar ralos tnatsnoc
ni dethgilhgih si lenap VP eht no sah noitaidar ralos tcapmi ehT .erutarepmet llec   erugiF .3 7  dna

 erugiF .3 8 I eht , - P dna V -  tnatsnoc a htiw noitaidar ralos gniyrav rednu sevruc citsiretcarahc V
 .nwohs si C°52 fo erutarepmet llec  

 

.3 erugiF 4: XG 581 DK  I-  gniyrav rof evruc citsiretcarahc V evel  fo sl erutarepmet  
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.3 erugiF 5: XG 581 DK  P-  fo slevel gniyrav rof evruc citsiretcarahc V erutarepmet  

 

.3 erugiF 6: XG 581 DK  I-  ralos fo slevel gniyrav rof evruc citsiretcarahc V noitaidar  

 

.3 erugiF 7: XG 581 DK  P-V citsiretcarahc  evruc  rof  gniyrav  slevel  fo  alos  r noitaidar  
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3.5  gnizis yarra VP .  
hT  si ecnediser eht fo eliforp daol eht ,su 6006  ttaw -  enimreted ot desu eb lliw dna yad rep sruoh

dnats eht - ereh deliated sa sezis tnenopmoc metsys rewop VP enola   .rednu  

 noitacol etis eht rof noitaidar raloS :si ababA siddA  

 

8.3 erugiF  : g margorp remoH abol noitaidar latnoziroh l   

 
 elbaT 3 2.  :  tnedicnI noitalosnI degarevA ylhtnoM no  /hWk( ecafruS latnoziroH A 𝑚2 )yad/  

 taL
20.9 °N 

naJ  beF  raM  rpA  yaM  nuJ  luJ  guA  peS  tcO  voN  ceD  

 launnA
egarevA  

 noL
57.83 E°  

22 -  raey
egarevA  .6 81  .6 95  25.6  .6 84  6. 24  .5 68  .5 51  .5 81  48.5  6 4. 0 13.6  .6 11 

 
80.6  

 
 ngised eht tnuocca otni ekaT  rof eht si ereht nehw htnom eht   nus tsael  si dnamed tsom eht dna

51.5=yluJ /hWK 𝑚2  .yad/  

dna retteb mrofrep lliw metsys eht ,dellatsni era seludom VP erom fI   eb lliw efil yrettab
i dna devorpmi  yduolc gnirud lla ta krow ton yam metsys eht ,desu era seludom VP rewef f

rettab dna sdoirep denetrohs eb lliw efil y   eht eb ot evah dluohs noitaluclac eht fo tluser eht os
.slenap VP fo rebmun mumixam  
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noitamrofnI deriuqeR  

:eludom raloS   arecoyK eludom VP detceleS 48.7= xamI ,V6.32=xamV ,W581 ,XG581DK =coV ,A  ,5.92
85.8=csI  .A  C tsoc =$ 29 .4 

loV metsyS :)cdV( egat  V42 si eludom eht fo egatlov lanimon  

nuS egarevA - ( ababA siddA rof ruoh

 

T

 

hs ruoh 7 :)  

( dnamed egareva yliaD

 

E

 

d  elbaT morf ) .4 =1 600.6 hwK  

( ycneiciffe yrettaB

 

𝜂

 

𝑏

 

� 58.0 :  

( ycneiciffe retrevnoC

 

𝜂

 

𝑖

 

�  9.0 :  

( ycneiciffe rellortnoc egrahC

 

𝜂

 

𝑐

 

� 9.0 :  

 elbaT 3 :3.  etamitsE tsoC dna gniziS yarrA VP fo yrammuS  

denimreteD gnieB retemaraP  alumroF gnikroW  
 

 retemaraP detupmoC
eulaV  

 ygrenE yliaD deriuqeR
dnameD (

 

𝐄

 

𝐫

 

𝐝) 
 

(eulaV kaeP egarevA

 

𝐏

 

𝐞𝐯𝐚

 

,

 

𝐤𝐚𝐞𝐩 ) 
 

(tnerruC CD latoT

 

𝐈

 

𝐜𝐝 ) 
 

 seireS fo rebmuN
(seludoM

 

𝐍

 

𝐦𝐬 ) 
 

 lellaraP fo rebmuN
(seludoM

 

𝐍

 

𝐦𝐩 ) 
 

(eludoM fo rebmuN latoT

 

𝐍

 

𝐦𝐭 ) 
 

 ni yarrA fo tsoC latoT
riB (r

 

𝐀

 

𝐭𝐬𝐨𝐜 ) 

 

𝐸

 

𝑑𝑟

 

�

 

𝐸

 

𝑑

 

𝜂

 

𝑏

 

𝜂

 

𝑖

 

𝜂

 

𝑐
 

 

𝑃

 

𝑒𝑣𝑎

 

,

 

𝑘𝑎𝑒𝑝

 

�

 

𝐸

 

𝑑𝑟

 

𝑇

 

𝑠

 

ℎ
 

 

 

𝐼

 

𝑐𝑑

 

�

 

𝑃

 

𝑒𝑣𝑎

 

,

 

𝑘𝑎𝑒𝑝

 

𝑉

 

𝑐𝑑
 

 

𝑁

 

𝑚𝑠

 

�

 

𝑉

 

𝑐𝑑

 

𝑉

 

𝑚𝑟
 

 

 

𝑁

 

𝑚𝑝

 

�

 

𝐼

 

𝑐𝑑

 

𝐼

 

𝑚𝑟
 

 

 

𝑁

 

𝑚𝑡

 

�

 

𝑁

 

𝑚𝑠

 

𝑋

 

 

 

𝑁

 

𝑚𝑝  
 

 

𝐴

 

𝑡𝑠𝑜𝑐

 

�

 

𝑁

 

𝑚𝑡

 

𝑋

 

𝑀

 

𝑡𝑠𝑜𝑐  
 

/hWK 3327.8 yaD  
 
 

W 781.6421  
 
 

A5429.15  
 
2 
 
 
01  
 
 
02  

 
$ 8481  

 

.3 6 yrettaB  gniziS knaB  

ttaW latoT = )hA( yticapaC yrettaB -  ymonotua fo syaD x secnailppa yb desu yad rep sruoh  
 )egatlov yrettab lanimon x egrahcsid fo htpeD x ssol yrettaB(  

fo rebmun eht( ymonotua fo syaD   on si ereht nehw etarepo ot metsys eht deen uoy taht syad
= )slenap VP yb decudorp rewop 3, 
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noitamrofnI deriuqeR  

( ymonotuA fo syaD fo rebmuN

 

𝐃

 

𝐭𝐮𝐚 syaD 3= )  

:yrettaB  daeL elcyc peed fo yrettab -  ,V21 fo SP11SC21 etteruS epyt fo yrettab dicA

 

D

 

hcsid  ,8.0=
 4.62= egatloV lanimoN dna  

 

𝐶

 

𝑏= .hA 753  

 

B

 

tsoc =$ 55.43  
 

 elbaT 3 :4.  etamitsE tsoC dna gniziS knaB yrettaB fo yrammuS  

teD gnieb retemaraP denimre  alumroF gnikroW   retemaraP detupmoC
eulaV  

(egarotS ygrenE detamitsE

 

𝐄

 

𝐭𝐬𝐞 ) 
 

(egarotS ygrenE efaS

 

𝐄

 

𝐞𝐟𝐚𝐬 ) 
 

(knaB yrettaB fo yticapaC latoT

 

𝐂

 

𝐛𝐭 ) 
 

(knaB seirettaB  fo rebmuN latoT

 

𝐍

 

𝐛𝐭 ) 
 

(seireS ni seirettaB fo rebmuN

 

𝐍

 

𝐛𝐬 ) 
 

uN (lellaraP ni seirettaB fo rebm

 

𝐍

 

𝐛𝐩 ) 
 

(rriB ni knaB yrettaB fo tsoC

 

𝐁

 

𝐭𝐬𝐨𝐜𝐛 ) 

 

𝐸

 

𝑡𝑠𝑒

 

�

 

𝐸

 

𝑑

 

𝑋

 

𝐷

 

𝑡𝑢𝑎  

 

𝐸

 

𝑒𝑓𝑎𝑠

 

�

 

𝐸

 

𝑡𝑠𝑒

 

𝐷

 

𝑐𝑠𝑖𝑑

 

ℎ
 

 

𝐶

 

𝑏𝑡

 

�

 

𝐸

 

𝑒𝑓𝑎𝑠

 

𝑉

 

𝑏
 

 

𝑁

 

𝑏𝑡

 

�

 

𝐶

 

𝑏𝑡

 

𝐶

 

𝑏
 

 

𝑁

 

𝑏𝑠

 

�

 

𝑉

 

𝑐𝑑

 

𝑉

 

𝑏
 

 

𝑁

 

𝑏𝑝

 

�

 

𝑁

 

𝑏𝑡

 

𝑁

 

𝑏𝑠
 

 

𝐵

 

𝑡𝑠𝑜𝑐𝑏

 

�

 

𝑁

 

𝑏𝑡

 

𝑋

 

𝐵

 

𝑡𝑠𝑜𝑐  
 

hWK 810.81  
 

hWK 5225.22  
 

hA 578.6781  
 
6 
 
2 
 
3 
 

3.702$  

 

.3 7 gniziS knaB roticapacrepuS  
noitamrofnI deriuqeR  

5610DOMB seigolonhceT llewxaM - 42 roticapacrepuS V  0051= ecnaticapaC F ecV ,  ,V7,2=ll
RSE CD

 

𝑅𝑆𝐸

 

𝐶𝐷   ,mhO m 1.8=  tnerruC egakaeL 021= Am  ,

 

E

 

xam = hW 1.3  r gk/  ,

 

P

 

xam  K01= gk/W , 

 

𝐶𝑆

 

𝑡𝑠𝑜𝑐 =$ 59.94 , 

 

V

 

a  ,V62=egatlov gnitarepo roticapacrepus mumixaM

 

V

 

b muminiM  repus roticapac  
gnitarepo  egatlov V02=  
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 elbaT 3 :5.  yrammuS  etamitsE tsoC dna gniziS knaB roticapacrepuS fo  

denimreteD gnieb retemaraP  alumroF gnikroW   detupmoC
eulaV retemaraP  

(egarotS ygrenE detamitsE

 

𝐄

 

𝐭𝐬𝐞

 

,

 

𝐩𝐚𝐜 ) 
 
R deriuqe   fo ecnaticapac eht   repuS roticapac   

knab  (

 

𝐂

 

𝐩𝐚𝐜

 

,

 

𝐪𝐞𝐫 ) 
 

 ni roticapacrepuS es seir

 

�

 

𝐍

 

𝐩𝐚𝐜

 

,

 

𝐫𝐞𝐬 ) 
 
 

 lellarap ni roticapacrepuS

 

�

 

𝐍

 

𝐩𝐚𝐜

 

,

 

𝐫𝐚𝐩 ) 
roticapacrepuS fo rebmuN latoT  knaB  

(

 

𝐍

 

𝐩𝐚𝐜

 

,

 

𝐭𝐨𝐭 ) 
 

(rriB ni knaB roticapacrepuS fo tsoC

 

𝐂𝐒

 

𝐭𝐬𝐨𝐜𝐭 ) 

 

𝐸

 

𝑡𝑠𝑒

 

,

 

𝑝𝑎𝑐

 

�

 

𝐸

 

𝑑

 

𝑋

 

𝐷

 

𝑡𝑢𝑎  
 

 

C

 

pac

 

,

 

qer =

 

2

 

𝐸

 

𝑡𝑠𝑒

 

,

 

𝑐

 

𝑝𝑎

 

𝑉

 

𝑎

 

2

 

−

 

𝑉

 

𝑏

 

2 
 

 

N

 

pac

 

,

 

res

 

�

 

𝑉

 

𝑎

 

𝑉

 

𝑝𝑎𝑐
 

 

N

 

pac

 

,

 

rap

 

�

 

𝐶

 

𝑝𝑎𝑐

 

 

 

𝑞𝑒𝑟

 

 

 

,

 

X

 

 

 

N

 

pac

 

,

 

res

 

𝐶

 

𝑝𝑎𝑐

 

 

 

 

 

,
 

 

 

𝑁

 

𝑝𝑎𝑐

 

,

 

𝑡𝑜𝑡

 

�

 

N

 

pac

 

,

 

res

 

𝑋

 

 

 

N

 

pac

 

,

 

rap  
 
 

 

𝐶𝑆

 

𝑡𝑠𝑜𝑐𝑡

 

�

 

𝑁

 

𝑝𝑎𝑐

 

,

 

𝑡𝑜𝑡

 

𝑋

 

 

 

𝐶𝑆

 

𝑡𝑠𝑜𝑐  
 

600.6 WK h 
 

5.34 F22  
 
 
10 
 
 
1 
 
10 
 
 
$4 5.99  

.3 8 gniziS rellortnoC egrahC  

.3 8 1.  S rellortnoC egrahC raloS  gnizi  
 tiucric trohs eht ekat ot si rellortnoc egrahc ralos fo gnizis eht ,ecitcarp dradnats ot gnidroccA

.52.1 yb ti ylpitlum dna ,yarra VP eht fo )csI( tnerruc    ralos eht oS  eb dluohs rellortnoc egrahc
 .V 42 ta A 001 detar  erudecorp gnizis rellortnoC egrahC eht fo yrammus eht stneserp 6.4 elbaT

 etamitse tsoc sti dna  

noitamrofnI deriuqeR  

:rellortnoc egrahC  WX xertnaX - 06TPPM - ,051

 

 

 

V

 

cc =  ,42

 

I

 

cc = )cd(A06  ,  

 

C

 

tsoc =$ 02.874  

faS  :rotcaF yte

 

𝐅

 

𝐞𝐟𝐚𝐬 52.1=  

 

 elbaT 3 :6.  etamitsE tsoC dna gniziS rellortnoC egrahC fo yrammuS   

denimreteD gnieB retemaraP  alumroF gnikroW   retemaraP detupmoC
eulaV  

(tnerruC rellortnoC egrahc deriuqeR

 

𝐈

 

𝐜𝐜𝐫 ) 

( srellortnoC egrahC fo rebmuN

 

𝐍

 

𝐜𝐜 ) 

(rriB ni srellortnoC egrahC fo tsoC

 

𝐂

 

𝐭𝐬𝐨𝐜𝐭 ) 

 

𝐼

 

𝑐𝑐𝑟

 

�

 

𝐼

 

𝑐𝑠

 

 

 

𝑋

 

 

 

𝑁

 

𝑚𝑝

 

𝑋

 

𝐹

 

𝑒𝑓𝑎𝑠  

 

𝑁

 

𝑐𝑐

 

�

 

𝐼

 

𝑐𝑐𝑟

 

𝐼

 

𝑐𝑐
 

 

𝐶

 

𝑡𝑠𝑜𝑐𝑡

 

�

 

𝑁

 

𝑐𝑐

 

𝑋

 

 

 

𝐶

 

𝑡𝑠𝑜𝑐  

A57.49  

2 

$ 4.659  
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2.8.3 srotrevnoC .  gniziS  
retrevnoC kcuB roF  

es tnelaviuqe ehT :yb nevig ,selppir erom emos sdda roticapac eht fo )RSE( ecnatsiser seir  
wol a esu ot desivda si ti ,eroferehT -  eht no elppir eht fo elppir eht eziminim ot roticapac RSE

.eciohc doog a era sroticapac cimareC .egatlov tuptuo  

 elbaT 3.7: fo eulaV  eleS rotcudnI noitc  aP rotrevnoc tsoob kcub rof sretemar  

denimreteD gnieB retemaraP  alumroF gnikroW   detupmoC
 retemaraP

eulaV  
noitceles rotcudnI  (

 

L) 

I tnerruc elppir rotcudn  (

 

∆

 

I

 

L) 

noitceles roticapac tuptuO

 

�

 

C

 

TUO

 

�

 

nim

 

�

 

� 

 

rriB ni tsooB kcuB fo tsoC (

 

C

 

tsoct ) 

 

L

 

�

 

V

 

tuo

 

X(

 

V

 

nI

 

�

 

V

 

TUO )

 

∆

 

I

 

L

 

X

 

 

 

f

 

S

 

X

 

 

 

V

 

NI
 

 

∆

 

I

 

L  X )4.0 ot 2.0( =

 

I

 

TUO

 

�

 

xam

 

� 

 

C

 

TUO

 

�

 

nim

 

�

 

�

 

∆

 

I

 

L

 

8

 

 

 

X

 

 

 

f

 

S

 

X

 

 

 

V

 

TUO
 

 

 

𝐶

 

𝑡𝑠𝑜𝑐𝑡

 

�

 

𝑁

 

𝑐𝑐

 

𝑋

 

 

 

𝐶

 

𝑡𝑠𝑜𝑐  
 

Hm001  

 

Fµ62  

$ 95.002  

 

retrevnoC tsooB roF  

 elbaT 3.8: fo eulaV  noitceleS rotcudnI  aP sretemar  rotrevnoc kcub rof  

denimreteD gnieB retemaraP  alumroF gnikroW   detupmoC
eulaV retemaraP  

noitceles rotcudnI  ( retrevnoC tsooB

 

L) 

tnerruc elppir rotcudnI  (

 

∆

 

I

 

L) 

 

noitceles roticapac tuptuO

 

�

 

C

 

TUO

 

�

 

nim

 

�

 

� 
 

(rriB ni retrevnoC tsooB fo tsoC

 

C

 

tsoct ) 

 

L

 

�

 

V

 

tuo

 

X(

 

V

 

nI

 

�

 

V

 

TUO )

 

∆

 

I

 

L

 

X

 

 

 

f

 

S

 

X

 

 

 

V

 

NI
 

 

∆

 

I

 

L  X )4.0 ot 2.0( =

 

I

 

TUO

 

�

 

xam

 

� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C

 

TUO

 

�

 

nim

 

�

 

�

 

I

 

TUO

 

�

 

xam

 

�

 

X

 

 

 

D

 

 

 

f

 

S

 

X

 

 

 

∆

 

V

 

TUO
 

 

 

𝐶

 

𝑡𝑠𝑜𝑐𝑡

 

�

 

𝑁

 

𝑐𝑐

 

𝑋

 

 

 

𝐶

 

𝑡𝑠𝑜𝑐  

 
Hm51  

 
 

Fµ05  
 
 

52.422$  

 

3.9 metsyS  W gniri  S zi e 
 elbaT 8.4   eseht rof sezis elbac tcerroc eht gnitceles rof erudecorp eht fo yrammus eht stneserp

 tnatropmi owt .snoitcennoc  
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 elbaT 3.9: seziS elbaC gnitceleS rof erudecorP fo yrammuS  

baC metsyS VP kniL el  elbaC fo gnitaR tnerruC (𝐈 𝐛𝐚𝐜 ) epyT dna eziS elbaC detceleS  
 

 knaB yrettaB ot yarrA VP
rellortnoC egrahC hguorht  

 
ecnediseR fo BD ot retrevnI  

𝐼 𝑏𝑎𝑐 = 𝐼 𝑐𝑐𝑟 = 𝐼 𝑐𝑠
𝑀 𝑋 𝑁 𝑚𝑝 𝑋𝐹 𝑒𝑓𝑎𝑠  

A52.701=52.1 x 01x 85.8  
 

rP tnerruC  retrevnoC yB decudo
 tuptuO 𝐼 𝑖𝑜 = 𝑃𝑖

𝑉 𝑜𝑖  𝑋𝑝𝑖
  = 0021

42  𝑋0.8
 A5.26 =  

61x2 𝑚𝑚 2  elbixelF detalusnI
elbaC reppoC  

 
 4x2 𝑚𝑚 2  elbixelF detalusnI

elbaC reppoC  

               erehW , 

𝐈𝐜𝐚𝐛 rettaB dna yarrA neewteb tnerruC elbaC =  ;knaB y  

𝐈𝐨𝐢 ;tuptuO retrevnI ta tnerruC =  

𝑃𝑖 ;retrevnI fo gnitar rewoP =   

 𝑉𝑜𝑖 ;egatloV tuptuO retrevnI =    

𝑝𝑓 rotcaF rewoP =  

metsyS 01.3  noitalumiS  
oitalumis metsys eht nI VP era hcihw( stnenopmoc lla n cd , -  ,retrevnoc cd  ,roticapacrepus  yrettab

dna  dnats eht dna ,rehtegot tup era )rellortnoc yrettab -  knilumiS/®BALTAM yrettaB/VP enola
 .detaerc si noitalumis enopmoc eht ot gnidrocca detcurtsnoc sledom knilumiS  sledom tn

 ni debircsed noitces suoiverp  eved ot denibmoc era rellortnoc a fo noitidda eht htiw  eht pol
 .ledom metsys eerhT  ylno yrettab eht erapmoc ot depoleved era sledom metsys  roticapacrepus ,

dna enola   eht repus .SSEH yrettab roticapac   rof gnitalumis yb deniatbo era stluser noitalumis ehT
 ni sruoh 42 htnom lacitirc eno  .  

 

 erugiF .3 9:  VP S iw metsy enola egarots yrettaB ht  
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 desu ylediw si hcihw metsys egarots ylno yrettab htiw ledom ciatlov otohp eht swohs 9.3 erugiF
.yfidom ot desoporp siseht siht taht oiranecs tnerruc ni  

 

rugiF .3 e 01 :  metsys VP ledom knilumiS egarots yrettaB  

s 01.3 erugif evoba ehT  bal taM sihT .egarots yrettab htiw ledom knilumiS bal taM eht swoh
.ecnaidarri dna yrettab egarots ,rotrevnoc tsoob ,yarra VP sedulcni ledom knilumiS  
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.3 erugiF 11 : ledom knilumiS deriuqer rewoP  

 

1.3 erugiF 2:  tsooB C rotrevno  ledom knilumiS  

ohs 11.3 erugiF eht sw   rewop yrettab dna deriuqer rewoP daoL eht rof ledom knilumiS
.noitaluclac   si ledom egarots yrettab htiw metsys VP eht rof ledom knilumiS rotrevnoc tsoob ehT

.21.3erugif ni nwohs  



 ygolonhceT dna ecneicS amadA ytisrevinU  )UTSA(  	 	 36 	

 

1.3 erugiF 3:  VP S enola egarots roticapac repuS htiw metsy  

 

 

rugiF  e 3 1. 4:  htiw metsys VP ledom knilumiS egarots CS  
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 erugiF 1.3 5: ledom knilumiS deriuqer rewoP  

 

1.3 erugiF 6: B kcuB rotrevnoc tsoo  ledom knilumiS  

 roticapacrepus htiw knilumiS bal tam gnisu ledom ciatlov otohp eht wohs serugif evoba ehT
 .ylno egarots om siht nI  sa knilumiS bal tam a htiw ledom retrevnoc tsoob kcub a esu ew led

 .61.3 erugif ni nwohs   



 ygolonhceT dna ecneicS amadA ytisrevinU  )UTSA(  	 	 56 	

 

 erugiF 1.3 7:  VP S yrettab dirbyH htiw metsy - egarots roticapacrepus  

 

1.3 erugiF 8:  metsys VP yrettaB - ledom knilumiS egarots dirbyh CS   
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1.3 erugiF 9: rewoP metsys VP  ledom knilumiS deriuqer  

 

 erugiF 71.3  eht swohs   VP S yrettab dirbyH htiw metsy - egarots roticapacrepus   hcihw rof ledom
f ehT .htiw nrecnoc ylniam siseht siht 81.3 erugi   ciatlovotohp bal tam lluf eht swohs ylraelc

yrettaB metsys - edom knilumiS egarots dirbyh CS l  egarots yrettab eht erugif eht ni nwohs sA .
 rotrevnoc tsoob htiw kcub htiw roticapacrepus dna - rotrevnoc tsoob  era   roF .lellarap ni detcennoc

.ecnamrofrep doog dna tneiciffe si metsys egarots eht hcihw   nI erugiF  91.3   fo nosirapmoc eht
dna dnamed  ov otohp  .epocs eht no derapmoc rewop detareneg metsys ciatl  
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RUOF RETPAHC  

noissucsiD dna tluseR  
 

 ytiliba eht tset ot knilumiS/®BALTAM no tuo deirrac emoctuo snoitalumis eht ,retpahc siht nI
yrettab fo - tsys ciatlovotohp rof metsys egarots dirbyh roticapacrepus  a dna nwohs eb lliw me

 .detarobale eb lliw noissucsid feirb  

 fo emit noitalumis a evah snoitalumis eht llA setunim 4.2  emit noitalumis rehgih a ,esiwrehtO .
 dluow .ti hsinif ot gnol oot ekat   dna V42 fo enoladnats esahp elgnis CD a si deredisnoc daol ehT

 05  daol eht eroferehT .zH si eliforp  nevig  ni  T  elba 1.3 . Th ese  atad  eulav s desu  rof   eht  fo esoprup
gnihcraes   metsys egarots sesnopser  htiw  ot tcepser  rav daol elbai  eliforp .  gniledom ni nevig sA
 daol eht a htiw   laitnediser lacol llams CD   a gnimusnoc daol latot  t dna rhWk600.6 fo  eh  nesohc

 setarepo egatlov sub CD nommoc eht ot eud era seires ni detcennoc syarra VP eht rof rebmun
.V42 dnuora   

1.4 erugiF   htiw metsys VP morf deniatbo rewop eht dna daol eht yb deriuqer rewop eht swos
ni nwohs sA .egarots ylno yrettaB  F 1.4 erugi  metsys VP eht morf deniatbo rewop eht   yrettab

egarots  erehw ttaw009 ot pu evres   CD eht ot yltcerid llec VP morf dedaf rewop lanoitidda eht
yticapac dnopser yrettab ssel ot eud si siht sub  os  ttaw 0021 erehw rewop deriuqer eht   si

deilppus niruD .  ot eud si sihT .yltnatsni sesaerced rewop yrettab eht ,gnillaf si daol dnamed g
.rewop yrettab eht setaluger taht rellortnoc egrahc   

 nO F  2.4 erugi  seutats yrettab fo egrahc fo etats dna egatlov ,tnerruc eht  egarots ylno yrettaB rof
 metsys  ot euD .nwohs si  sesaerced egrahc fo etats yrettab eht rewop daol eht fo egnahc modnar

 sA .daol gnisaercni htiw esaercni egatlov yrettab egatlov metsys eht etaluger oT .ylgnidrocca
ees no n   sesaerced egrahc fo etats yrettab eht sesaercni egatlov yrettab eht nehw ,hparg eht

sesaerced lliw tnerruc yrettab eht dna yltnatsni  dna gnigrahc fo etar eht etarelecca siht ,
ylgnidrocca yrettab eht fo gnigrahcsid  .  
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.4 erugiF 1: enola egarots yrettaB metsys VP morf deniatbo rewoP dna deriuqer rewoP  

 

rugiF 2.4 e : CoS dna egatloV ,tnerruC  ledom knilumiS egarots yrettab rof  
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.4 erugiF 3: ledom knilumiS egarots CS rof metsys VP morf deniatbo tuptuo rewoP  

erugiF  3.4   htiw metsys VP morf deniatbo rewop eht dna daol eht yb deriuqer rewop eht swos
 deniatbo rewop ehT .enola egarots roticapacrepuS  lla ylppus ton seod roticapacrepus eht morf

va no desab egrahcer ot trats dna daol kaep no seilppus ylno ti rehtar rewop dnamed  rewop elbalia
.metsys VP eht no  

 

.4 erugiF 4: ledom knilumiS egarots CS rof CoS dna egatloV ,tnerruC  
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 erugiF swohs 4.4  tnerruc eht  egrahc fo etats dna egatlov eht  roticapacrepus fo  ti erugif siht morF .
 dna gnigrahc eht dna ytreporp daol eht esnes tnerruc gniyrav yltnatsni eht taht nwohs si

kcub ot eud roticapacrepus fo ytreporp gnigrahcsid - roticapacrepus ehT .nwohs si retrevnoc tsoob  
 eht morf deniatbo rewop eht dna noitalumis eht hguorht esaerced egrahc fo etats eht dna egatlov

.rewop daol gnisir eht rof ylno gnivres si roticapacrepus  

 5.4 erugiF  htiw metsys VP morf deniatbo rewop eht dna daol eht yb deriuqer rewop eht swos
yrettaB - puS  sihT .emas eht ylraen era shparg eht epocs knilumiS ni nwohs sA .SSEH roticapacre

VP eht taht swohs  yrettab dirbyh htiw mets - repuS  rewop eht seilppus metsys egarots roticapac
.yltneiciffe daol eht yb deriuqer taht  

 6.4 erugiF eht morf deniatbo rewop eht swos   yrettab erehw roticapacrepus eht dna yrettab
.tnemom daol kaep htiw rewop seilppus roticapacrepus eht dna daol esab seilppus  

 

 

.4 erugiF 5: SSEH morf deniatbo rewoP dna deriuqer rewoP metsys VP  



 ygolonhceT dna ecneicS amadA ytisrevinU  )UTSA(  	 	 17 	

 

.4 erugiF rewoP CS dna yrettaB :6  

 

rruC yrettaB :7.4 erugiF SSEH rof CoS dna egatloV ,tne  
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.4 erugiF SSEH rof CoS dna tnerruC ,egatloV CS :8  

 7.4 erugiF  eht swos  yrettab  dna egatlov ,tnerruc  dirbyh roticapacrepus yrettab rof egrahc fo etats
 .metsys egarots  8.4 erugiF  eht swos s roticapacrepu  tats dna egatlov ,tnerruc  rof egrahc fo e

erugif eht morF .metsys egarots dirbyh roticapacrepus yrettab s  fo etats eht  yrettaB  egrahc
htiw sesaerced  ,%8  seirav tnerruc   ot tcepser htiw noitairav daol eht   egatlov dna .%21esaerced  

 htiw metsys VP rof tnerruc yrettab eht swos 9.4 erugiF  ehT .SSEH dna egarots ylno yrettab
 eht saerehw ,detats tneisnart ni daol eht deilppus CS eht ,W002=rewop daol a sah etats laitini
 spets rewop daol eht ,s1= t tA .etats ydaets ni dednamed rewop daol eht seifsitas rewop yrettaB

 ,W0021 fo eulav tnatsnoc a ot  mumixam detimil sti ni si rewop yrettab lanif eht ,ylsuonorhcnys
 deppets gnirud deriuqer si taht rewop tneisnart eht fo tsom seilppus CS eht ,suhT .)W009( rewop

ydaets eht esuaceb daol deppets eht retfa etats egrahcsid a ni sniamer ti ,daol - ewop daol etats  r
ht ,s5= t ta ,yltneuqesbuS .)W009( rewop mumixam detimil yrettaB eht naht rehgih si )W0021(  e

 ot W009 morf spets rewop daol  ot gnigrahcsid morf etats sti segnahc CS eht ,tluser a sA .W002
ht taht raelc si ti metsys egarots ylno yrettab morf ereH .gnigrahc  dna gnigrahc yrettab e

 VP eht fo tsoc efil secuder dna efil yrettab eht secnahne siht dna desaerced sutats gnigrahcsid
.egarots yrettab eht dna metsys  
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.4 erugiF 9:  tnerruc yrettab detalumiS smetsys SSEH  

 eht gniwohs stluser noitalumis ehT  tnerruc yrettab e  smetsys SSEH rof yrettab ni egnahcx
evoba detartsulli .  noitubirtnoc roticapacrepus dna yrettab lla revo SSEH eht swohs hparg wolley ehT

ees ew sA .ledom eht ot noitubirtnoc tnednepedni tnerruc yrettab eht swohs hparg eulb eht dna   eht morf
hparg  yrettab eht  t ,metsys egarots ylno yrettab eht ot SSEH fo noitubirtnoc ylno  stnerruc yrettab eh

 elpmas eht rof %9.06 yb decuder dna elcyc daol ralos elpmas eht rof %5.05 yb decuder erew
.elcyc daol   yrettab ,daol kaep hgih rof deriuqer si tnerruc fo yreviled erom nehW  ni desu eb nac
 rof SSEH ecnamrofrep gnirahs rewop retteb  .  egatnecrep eht ,tsartnoc nI tnemevorpmi  tnerruc fo  

 ehT .elcyc daol ralos eht rof rehgih eb ot dnuof saw yticapac roticapacrepus dellatsni rep
us eht ot lanoitroporp yltcerid si stnerruc ni noitcuder  dna daol eht ot noitubirtnoc roticapacrep

 roticapacrepus fo slevel suoirav rof noitcuder eht yfitnauq ot desu eb nac ledom depoleved eht
 noitadnuof a sa evres dluohs stnerruc yrettab ni noitcuder egatnecrep detroper ehT .noitubirtnoc

 emit efil yrettab rof noisnetxe   a rof edivorp dluohs nrut ni hcihw gnivas elcyc efil lluf .  

 emoS yrettab rof seussi noitargetni - icapacrepus smetsys rot   fo noitcuder eht tcapmi yltcerid
 saw roticapacrepus eht fo )DoD( egrahcsid fo htped eht taht devresbo saw tI .stnerruc yrettab  tsaf

yrettab a rof -  ni pord dipar eht ot eud si sihT .tiucric lellarap elpmis ni roticapacrepus tnerruc   fo
CD ehT .degrahcsid steg ti sa roticapacrepus eht -  CD  tsoob kcub  eht setaluger neht retrevnoc

 metsys  suht ,tnerruc rahcsid fo htped s’roticapacrepus eht  eht ot yltnacifingis devorpmi )DoD( eg
 .%5.05 fo seulav denoitnemerofa  

htiw VP gniledoM  yrettab dirbyh - repus  yrettab elgnis a naht rehtar metsys egarots roticapac  ylno
 egarots riF .stceffe owt sah metsys  ylluf eb tonnac yrettab eht ,ts cno ta lla degrahcsid ;e   ,dnoceS

 tub ,egrahc fo etats tnerruc sti no ylno ton sdneped egrahcsid dna egrahc ot ytiliba s’yrettab eht
.yrotsih egrahcsid dna egrahc tnecer sti no osla  

 doirep ssel decneirepxe SSEH htiw metsys rof tnerruc yrettab eht ,9.4 erugiF eht morf nees sA
rof   gniniatta  kaep  .metsys ylno yrettab eht htiw derapmoc tnerruc daol  roticapacrepus eht tuB
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 .melborp siht setasnepmoc  ,noitidda nI  ta SSEH htiw metsys rof tnerruc kaep eht   fo etats eht
egrahcsid   osla si devorpmi  .SSEH tuohtiw metsys htiw derapmoc   

etsyS 1.4 stsoC m  
tsoc dna stnenopmoc metsys VP fo yrammuS   etamitse  

dnats etelpmoc a putes ot dedeen dna dezis neeb evah taht stnenopmoc metsys rewop VP ehT -
ecnediser detseggus eht rof metsys rewop enola   ni dezirammus era elbaT  9.4 . tsoc ehT   fo

 tnempiuqe  ,seludoM( ahC ,seirettaB  egarots ylno yrettab rof )rotrevnoC dna ,rellortnoC egr
si metsys  2.212,3$  9 dna  ehT  tsoc   fo  si SSEH rof tnempiuqe ,seirettaB ,seludoM(   repuS
,roticapaC  ahC rotrevnoC dna rellortnoC egr  si ) 639,3$   ,robaL ,ngiseD ,selbaC fo stsoc eht elihw

reteM  era seciveD lortnoC dna gni  ot pu dda dna tsoc tnempiuqe fo %02 sa rehtegot depmal
$  .051 t ,suhT tsoc metsys latot fo setamitse yranimilerp ,stsoc tnenopmoc no atad eht gnika   fo

dnats eht - VP enola  rewop  s tsy e  si ylno yrettab htiw m  92.263,3$ SSEH htiw dna  si  .680,4$  
 noitaroireted ecnamrofrep dna gniga yrettab eht era yllacisab citsiretcarahc semitefil yrettab ehT

,suhT  .yrettab eht fo efil ecivres eht evorpmi yllaitnetop nac srotcaf eseht gniziminim   yrettab a
desab  detalumrof  si  )T(C  noitcnuf  tsoc htlaeh   efil  nommoc  no -  lacimehc fo srotcaf gnitimil

 yrettab gnisaercni yb tsoc metsys SSEH eht ecuder tnemercni efil yrettab eht hcihw rof yrettab
 no nwohs eb lliw hparg knilumiS reporp htiw )T( C noitcnuf tsoc htlaeh yrettaB .tnemecalper

noitalumis . 

.4 elbaT 1: etamitse tsoc dna stnenopmoc metsys VP fo yrammuS   
tnenopmoC  ytQ  ledoM  gnitaR tnenopmoc VP   latoT

( tsoC $) )hA/W( rewoP  erruC
)A( tn  

 egatloV
)V(  

eludoM  
 

02  
 

G851CK arecoyK  W851  A85.7  V2.32  $18 84  

yrettaB  6 SP11SC21 etteruS  hA 753  _ V21  3.702$  

crepuS capa
roti  

 

01  
 

 seigolonhceT llewxaM
5610DOMB - V6.84  

gk/WK01    $4 5.99  

rellortnoC  2 
 

WX xertnaX - TPPM  06 -
051  

_ A06  V42  $ 4.659  

 kcuB
rotrevnoC  

1 P0005 VINU l 0033 W _  $ 95.002  

kcuB -  tsooB
rotrevnoC  

 
1 

P0005 VINU  0033 W _ V42  $ 52.422  

elbaC  toL  ot yarrA - yrettab  3x3 5

 

𝑚𝑚

 

2  reppoC elbixelF detalusnI
elbaC  

 
$ 051  

BD ot retrevnoC   4x3

 

𝑚𝑚

 

2  reppoC elbixelF detalusnI
elbaC  

  lortnoC dna gnireteM ,robaL ,ngiseD
eciveD  

 latoT enoladnatS  tsoC VP   680,4$  
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2.4 elbaT : stsoC metsyS egarotS ygrenE  

retemaraP  apacrepus o/W rotic  roticapacrepuS htiW  
 

)V( egatloV metsyS  42  42  
)hA( eziS yrettaB  22.4432 hA  22.4432 hA  

)hW( yticapaC yrettaB   031.82 hWK   031.82 hWK  

)rriB( tsoC yrettaB  3.702$  3.702$  
)F( eziS roticapacrepuS  - F79.711  

)hW( yticapaC roticapacrepuS  -  hW 1.3 gk/  
repuS )rriB(tsoC roticapac  - $ 5.994  

)rriB(tsoC metsyS latoT  3.702$   08.607$  

 2.4 scimonocE  C dna sisylanA  stniartsno  
 dna stifeneb tcejorp gniyfitnedi evlovni htob noitaulave laicnanif dna sisylana cimonoce tcejorP

 dna rucco yeht hcihw ni sraey eht gnirud stsoc  tneserp rieht otni swolf hsac erutuf lla gnitrevnoc
 .gnitnuocsid fo snaem yb eulav sevitcejbo dna sevitcepsrep ehT   fo  eht ssessa noitaulave laicnanif

 laicnanif fo yrevocer eht rof swolf hsac latnemercni etauqeda etareneg ot tcejorp eht fo ytiliba
ac( stsoc troppus lanretxe tuohtiw )stsoc tnerrucer dna latip   dna  si tcejorp a rehtehw sessessa

c eht rof elbaiv yllacimonoce remotsu .  

 .srotacidni )RRI( nruter fo etar lanretni dna )VPN( eulav tneserp ten etareneg sesylana htoB sA  
yrettab ni detseggus  arahc emitefil srotcaf ynam eht fo owt era eseht ,seiduts citsiretc   taht

na gniga yrettab eht etarelecca .noitaroireted ecnamrofrep d   si efil ecivres yrettab fo dne ehT
ettab eht nehw  sah yticapac yr %08 dehcaer   fo  .noitcnuf ot sliaf ti nehw ro yticapac laitini sti  ehT

nyd  eb nac tnerruc hcihw ta deeps eht si egrahcsid dna egrahc ni yrettab a fo ecnamrofrep cima
p .egarots morf nekat dna otni tu  yrettab nI  smetsys VP egarots ylno   gnitimil efil lamron eht

.efil elcyc wol htiw seirettab rof neve ,gnilcyc peed eht si rotcaf   dna sesir egatlov lanimret ehT
 .gnigrahcsid dna gnigrahc gnirud sllaf  eb nac seirettab fo scimanyd egrahcsid dna egrahc ehT

stupni tnerruc egrahcsid dna egrahc fo stnemerusaem yb deziretcarahc  metsys eht ot   egatlov
tnatsnoc rednu  .  no roticapacrepus gniddA metsys egarots   nac dna srotcaf esoht seziminim

.yrettab eht fo efil ecivres eht evorpmi yllaitnetop   

 egrahc fo rebmun eht seniltuo ,rerutcafunam eht yb deilppus ,evruc emitefil yrettab ehT
n ehT .COS ralucitrap a ta ogrednu nac yrettab eht selcyc egrahcsid  egrahcsid egrahc fo rebmu

.desaerced si timil COS eht sa sesaerced s’elcyc   



 ygolonhceT dna ecneicS amadA ytisrevinU  )UTSA(  	 	 67 	

 

 erugiF V :01.4 setar egrahcsid tnereffid rof sevruc egatlo  

 si yrettab eht fo COS launna egareva eht evruc eht morf tuphguorht emitefil eht enimreted oT
tazimitpo eht yb detaluclac margorp noi   ynapmoc eht no  egrahcsid egrahc fo rebmun eht dna

denimreted si selcyc . 

 

)a(                                                                )b(  

:11.4 erugiF  scitsiretcarahc egrahcsid yrettab bal taM  

ht ni stnenopmoc eht fo hcae fo emitefil ehT  eht gnitaluclac ni denimreted eb ot sdeen metsys e
 .tsoc  sesaerced ot si metsys egarots roticapacrepus yrettab dirbyh fo segatnavda eht fo enO  eht

 fo emitefil a evah slenap VP eht teehsatad srerutcafunam eht ot gnidroccA .tsoc emitefil metsys
ihw ,sraey 52  emit siht gnirud decalper ton era sroticapacrepuS .emitefil metsys eht sa nekat si hc

 ni detats yllausu si seirettab fo tsoc ehT .selcyc 000,005 naht retaerg fo efil elcyc a evah yeht sa
ttaW/$ fo stinu - ttaWK/$ ro( srh - no dneped ylegral lliw tsoc ehT .)srh  yrettab eht fo yticapac eht  

 .scitsiretcarahc egrahcsid egrahc fo htped dna  eht htiw dehgiew eb dluohs tsoc ehT peed -  elcyc
.noisiced lanif a ekam ot airetirc noitceles  
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 erugiF 21.4 : rof knilumiS remoH  COS fo noitcnuf sa eruliaf ot selcyc fo rebmuN  

erugiF  21.4  peed a fo lacipyt evruc emitefil a swohs -  .yrettab dica dael elcyc ehT  rebmun   fo
 eruliaf ot selcyc roF .egrahcsid fo htped gnisaercni htiw ylprahs spord   evruc siht no tniop hcae

eb nac eruliaf erofeb yrettab eht hguorht delcyc taht ygrene fo tnuoma eht  detaluclac   gnidnif yb
 eht fo tcudorp eht ,yrettab eht fo egatlov lanimon eht ,egrahcsid fo htped eht ,selcyc fo rebmun  

dna  .yrettab eht fo yticapac mumixam denoitnemerofa eht  

l metsys eht tuohguorht deriuqer stnemecalper yrettab fo rebmun eht enimreted oT  a emitefi
 ygrene na si ledom yrettab ehT .ssecorp noitazimitpo eht otni detaroprocni saw ledom efil yrettab

ht ni dezilitu ledom eht no desab ledom tuphguorht margorp noitazimitpo remoH e . 

 31.4erugiF moH eht ni detnemelpmi sa emehcs enola dnats VP eht swohs   .loot noitalumis re
siddA eht ni noitaidar ralos labolg fo atad egareva ylhtnoM  ababA   ygrene ralos eht sa desu era

 .ecruoser  

  

31.4giF  : dnats eht fo noitatnemelpmi remoH - metsys VP enola  

dna tnemecalper ,noitallatsni ehT  tnenopmoc lla fo tsoc ecnanetniam  era metsys ciatlovotohp fo s
 ni nwohs 3.4 elbaT  .  sa hcus sledom elbaliava yllaicremmoc yrettab eht roF etterus   s'gnireenignE
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SP11SC21etterus  si ledom   ni nwohs era metsys eht fo stluser tsoc ehT .ledom eht ni deredisnoc
tsoc latipac laitini htiw 71.3 erugiF   si 680,4  eht dna $ 827 si tsoc tnemecalper eht erehw $

.$156,5 si metsys eht fo eulav tneserp ten latot ehT .$738 si tsoc ecnanetniam  

:3.4 elbaT  dnatS fo stnenopmoc tnereffid fo tsoC - metsys VP enola  

tnenopmoC  tsoc latipaC  )$(  tsoc tnemecalpeR  )$(  noitarepO   dna
tsoc ecnanetniam  )$(  

tsoc latoT  
)$(  

VP  848,1  0 234  0822  
yrettaB  3.702  591  681  3.885  

rellortnoC  6.659  002  452  6.0141  
rotrevnoC  424  361  48  176  

metsyS  634,3  855  659  059,4  
 

)a(  metsys eht fo eulav tneserp ten latot ehT  metsys egarots yrettaB htiw  

nopmoC tne  tsoc latipaC  )$(  tsoc tnemecalpeR  )$(   dna noitarepO
tsoc ecnanetniam  )$(  

tsoc latoT  
)$(  

VP  848,1  0 234  0822  
yrettaB  3.702  541  761  3.915  

roticapacrepuS  5.994  022  0 5.917  
rellortnoC  6.659  002  452  6.0141  
rotrevnoC  424  361  48  176  

metsyS  6804  827  738  156,5  
)b( metsys eht fo eulav tneserp ten latot ehT  htiw  SSEH  

 

41.4erugiF : metsys egarots ylno yrettab rof metsys VP fo esnepxe emit efil epyt tsoC  

0

000,1

000,2

000,3

000,4

000,5

VP yrettaB rellortnoC rotrevnoC metsyS

)$(tso
C

 

stnenopmoC  

tsoc latipaC

tsoc tnemecalpeR

tsoc ecnanetniam dna noitarepO

tsoc latoT
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51.4 erugiF : S yrettab rof metsys VP fo esnepxe emit efil epyt tsoC C metsys egarots dirbyh  

A 51.4 erugiF dna 41.4 erugiF rof s  epyt tsoc yb dna tnenopmoc yb yrammus wolf hsac eht era  
ylevitcepser SSEH dna ylno yrettab rof  . 41.4 erugiF ni nees eb nac sA 5  eht deknar dirbyh rof tsoc

 erugiF no epyt tsoc yb ot ecnadrocca nI .eulav tsehgih 51.4 dna 41.4 ,  eht deknar slenap VP
 $ ta si tsoc latipac hcihw tsehgih 082,2  .  metsys siht rof tsoc gnitarepO  .ry/$738 ta si  evoba eht

r  hcae rof tsoc fo stsisnoc tluse  tnemecalper ,tsoc latipac otni nwod nekorb si taht tnenopmoc
,tsoc  .tsoc ecnanetniam dna noitarepo   
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llarevO :5.4 elbaT  tluser noitazimitpo  

 

6.4 elbaT tluser ytivitisneS :.  

 

.4 erugiF 20  dezilamroN : yrettab  htlaeh  tsoc  C T( yrettab rof ) -  SSEH dna ylno 42 ni smetsys  h 

02.4 erugiF  42 ni smetsys SSEH dna ylno yrettab rof )T( C dezilamron eht wohs   metsys ehT .h
 nwodwols laitnatsbus stseggus hcihw ,tsoc htlaeh yrettab ni noitcuder %33 a swohs SSEH htiw

t hguohT .noitaroireted ecnamrofrep dna gniga yrettab ni  xelpmoc a si ssecorp gniga yrettab eh
eht ,noitcnuf tsoc deifilpmis eht htiw yletarucca deifitnauq eb tonnac hcihw nonemonehp  
 desu si SSEH nehw efil yrettab ni tnemevorpmi tnacifingis a tseggus seod noitcnuf tsoc desoporp

 yrettab eht gnisu tsuj fo daetsni .ylno  
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EVIF RETPAHC  

kroW erutuF dna snoitadnemmoceR ,snoisulcnoC  
desaB  no  /BALTAM htiw detcudnoc snoitalumis eht dna yduts eht morf deniatbo stluser eht  

 eht dna edam neeb evah noitadnemmocer dna snoisulcnoc gniwollof eht ,ledom KNILUMIS
krow erutuf elbissop .desoporp era s  

noisulcnoC 1.5  
ni deiduts sA   tnemelpmoc nac taht seitreporp euqinu sessessop roticapacrepus eht siseht siht

 egrahcsid dna egrahc tsaf sti ot euD .seirettab sa hcus ,seigolonhcet egarots ygrene rehto
nuf ssecorp elbisrever ylhgih ,ytilibapac  dna ytilibalcycer hgih ,ytisned rewop hgih ,ytilanoitc

ygrene cirtcele dirbyh ni evitanretla evitcartta na si ti ecnatsiser lanretni llams ylevitaler   egarots
yrettab A .smetsys -  decnalab ot metsys VP rof detset si euqinhcet egarots dirbyh roticapacrepus

wop  .daol nevig ot metsys egarots eht fo emitefil eht secnahne dna ylppus re  

 metsys VP enola dnats eht ni tnemevorpmi eht yfitnauq ot saw yduts siht fo esoprup ehT
 gnigrahcsid revo yrettab dna setar gnigrahcsid gnigrahc yrettab ni noitcuder a aiv ecnamrofrep

noitidda eht htiw   .ecived egarots ygrene yrailixua na sa roticapacrepus a fo  

yrettab a ,ecnamrofrep yrettab ni tnemevorpmi eht yfitnauq ot redro nI -  saw ledom roticapacrepus
 rewop ralos ni ecnamrofrep metsys eht gnitciderp yletarucca fo elbapac ,depoleved  morF .metsys

 si noisulcnoc gniwollof eht siseht siht .enod   

  ot pu decuder si tnerruc egrahcsid fo etar yrettab eht taht wohs stluser noitalumis ehT  %5.05
 eht dna  laitnatsbus stseggus hcihw %33 ot pu decuder tsoc htlaeh yrettab dezilamroN

rettab ni nwodwols noitaroireted ecnamrofrep dna gniga y   degrahcsid si roticapacrepus ehT
 eht fo etar egrahcsid eht taht erusne hcihw tnerruc kaep fo lavirra eht erofeb tsuj etats ti morf

 .yrettab eht fo emitefil sesaercni gnitluser wol si yrettab  
 ilauq rewop ot noitidda nI t daol eht ot gniylppus rewop no tnemevorpmi yt  eht fo stluser eh

 siseht  osla yrettab depoleved eht taht etacidni -  yrettab ni tnemevorpmi ledom roticapacrepus
 eht rof sroticapacrepus fo noitidda eht htiw stnerruc SMR yrettab ni noitcuder eht yb emitefil

evig .ssecorp gniga yrettab eht ni elor evitca na syalp siht ,ecneH .selcyc daol n  
   fo gnidda yb decuder lliw elbaliava ton si rewop ralos nehw gniniard yrettab eht fo melborP

kcuB fo noitidda eht htiw roticapacrepuS fo noitpmusnoc ehT .roticapacrepus eht - tsooB  
 .tiucric llarevo eht fo ycneiciffe eht sevorpmi retrevnoc  

  rednu eulav a ta deniatniam si tnerruc gnigrahc yrettab eht swohs tluser noitalumis eht sA
 tnatsnoc esab eht ylno gniylppus yb sub CD no snoitidnoc rewop ticifed dna ssecxe htob

crepus dna tnerruc  lliw sihT .eliforp tnerruc daol ssecxe dna egatrohs eht gniylppus sroticapa
.yrettab eht fo efil elcyc eht esaercni rehtruf  

  non eht erutpac ot ledom roticapacrepus fo snoitcnuf lanoitidda gnimrofrep fo ytilibissop ehT
egatlov CD eht fo llaf dna esir raenil  .emit yna ta dellortnoc si  
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  sti ecived egarots sa roticapacrepus fo elor eht ot noitidda ni ,metsys egarots siht ni yllareneG
 gnieb nosaer eht dna detset osla si elbaliava si rewop ralos nehw yticapac gnireffub ygrene

ab eht fo efil elcyc fo ecnedneped eht  .etar egrahcsid eht no si yrett  
 yrettab eht taht delaever si ti nosirapmoc tsoc eht morF -  rehgih si tsoc metsys roticapacrepus

 rehtruf lliw egarots dirbyh no stsoc efil elcyc yrettab tuB .enola metsys yrettab fo taht naht
ylno yrettab fo taht naht esaerced  .egarots  

 yrettab dirbyh a gnisU -  VP eht fo ytilibailer eht esaercni metsys egarots roticapacrepus
 fo stsoc eht rewol osla nac metsys ehT .daol eht ot ylppus detaluger ylppus dna metsys

 .ygrene demusnoc  

ht ni egarots ygrene cirtcele dirbyh gnisu lareneg nI ekil segatnavda sah smetsys VP e   rewoP
 emit nur dna tnemecnahne rewop ,noitaluger egatlov ,ycneiciffe metsys rehgih dna gnivas

yrettab a ot derapmoc esaercni - .dnamed rewop kaep hgih ta yllaicepse ,metsys enola  

 noitadnemmoceR 2.5  
itadnemmocer gniwollof ehT  :krow siht fo noisnetxe rof detseggus era sno  

  erehw snoitacilppa rof elbatius meht sekam taht ytisned rewop hgih evah sroticapacrepuS
 eht metsys dirbyh evissap eht ni suhT .emit fo snoitarud trohs rof deriuqer si rewop hgih

ticapacrepus eht fo ecnaticapac  tnatsnoc emit metsys eht ecnis ,egral yltneiciffus eb tsum ro
.retemarap ecnamrofrep tnatropmi na si  

  era yeht ,ecnatsiser lanretni wol rieht dna setar egrahcsid dna egrahc tsaf rieht ot eud ,oslA
le  tneisnart  tnerruc  hgih  gnirots  rof secived laedi eht   ygrene  tsoob  ot  segrus lacirtce

 eht ni desu stnenopmoc eht sa yrassecen si emehcs noitcetorp eht oS .metsys a fo ycneiciffe
 emit regnol slavretni emit ni dnamed rewop kaep tneisnart detubirtsid ylmodnar era tiucric

lluf si roticapacrepus eht ,stnatsnoc  ot elba si dna tneisnart rewop hcae neewteb degrahcer y
 eslup tnatsnoc a rednu eganam nac ti naht dnamed eht fo erahs regral tnacifingis a revoc
 rellams eht dna daol eslup eht fo ycneuqerf eht rehgih eht ,llarevO .etats ydaets ni daol niart

htdiw eslup eht  egatlov egral fo yrettab eht gniveiler ,dezilitu sroticapacrepus eht erom eht ,
.tnerruc yrettab mumixam eht gnicuder dna snoitautculf  

  lortnoc detimil eht si ygolopot dirbyh evissap eht fo kcabward eht rof nosaer elbissop ehT
 daol eht ecnis ,seitilibissop  a ni roticapacrepus eht dna yrettab eht neewteb derahs si tnerruc

 eht fo secnadepmi lanretni eht yb yltnanimoderp denimreted ,rennam dellortnocnu ylraen
metsys . 

  eht si noitadnemmocer rof egats lanif ehT fles - egrahcsid   .roticapacrepus fo  a era erehT
 rebmun fles rof smsinahcem tnereffid fo -  morf tluser ylnommoc eht tub ,egrahcsid

 eht ni seitirupmi fo noitadixo dna noitcuder eht sa hcus ,snoitcaer cidaraF elballortnocnu
 .lairetam edortcele t siht ot noitidda nI revo yllautca si roticapacrepus eh -  ni denoisnemid

o  neeb sah ytirup lairetam gnivorpmi ,suhT .ecnamrofrep metsys detnaw eht eveihca ot redr
fles fo etar eht esaerced ot yaw eno sa deifitnedi - .sroticapacrepus ni egrahcsid  
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skroW erutuF 3.5  
of stnenopmoc lanoitidda gnidulcni yb decnavda rehtruf dluoc krow sihT  yb krow enil elbissop r

  sti  lla  htiw  metsys  yrettab  eht .e.i ,citsilaer erom eb ot metsys egarots ygrene eht gniledom
 sihT .srehto gnoma egrahcsid fo  htped  ,egrahc  fo  etats  ,yticapac  eht  sa  hcus  scitsiretcarahc

 eht tsujda ot naem osla dluow  eht fo sretemarap eht tsujda ot ro ytilaer eht ot emit noitalumis
.emit noitalumis eht ot metsys  

 a ,retteb neve ro gniledom daol eht ot deilppa eb lliw eliforp noitaidar ralos dna daol tes A
 eht etubirtsid ot metsys tnemeganam ygrene eht fo yduts etelpmoc  eht fo tnemele hcae rewop

 tsehgih sti ta mrofrep metsys enola dnats eht ekam ot redro ni semusnoc ro setareneg metsys
.ycneiciffe  

 eb dluow noitseggus drihT ot si metsys enoladnats a ot noitpo evitanretla eht snoitacol etomer ni  
itareneg elbawener rehto dda  lacinhcet dna cimonoce eht fo yduts etelpmoc a ekam ot secruos no

 otni gnikat ,noitacol cificeps a ni metsys egarots dirbyh eht gnitnemelpmi fo esac ni ytilibaiv
epyt daol nesohc eht fo stnemeriuqer rehto dna sesnecil ,stsoc ,swal eht tnuocca . A erom  rucca eta  

yrettab  tefil  detagitsevni eb osla dluoc ledom emi ot  esaercni  eht  ycarucca  o  detaluclac eht f
.efil yrettab  
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xidneppA  
 xidneppA A: vA ygrenE raloS dna ygoloroetem ecafruS ASAN selbaT elbalia  

SIG evisnopser decnahne htiw egap emoh REWOP wen A -  dna secivres atad bew delbane
 ,31 enuJ fo etad tegrat a htiw egap emoh ESS tnerruc eht ecalper noos lliw seitilibapac gnippam

 lliw etisbew dna snoitacilppa bew ESS fo tes tnerruc sihT .8102  taht retfa elbissecca eb regnol on
 sretemarap lla htiw atad lacigoloroetem dna ralos devorpmi edulcni lliw REWOP wen ehT .etad

5.0 a no elbaliava -  eht gnirutaef ,egap emoh wen eht fo noisrev ateb ehT .dirg labolg eerged
 setadpu eludehcs ,sretemarap detadpu  dna QAF   ta dessecca eb nac REWOP  yna tcerid esaelP .

 ot snoitseuq maeT tcejorP REWOP  

 

mis dna snoitaluclac rof ASAN morf desu atad lacigoloroetem ehT  ygrene ralos eht revo snoitalu
serutarepmet dna laitnetop  nitceffa 20.9 ababA siddA ni seludom VP g .83 ,N ° 7 .E °5  
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 xidneppA B: tluser margorp noitazimitpo remoH  tropeR metsyS  atad lecxe dna  

esac ytivitisneS  

    :yticapaC egarotS daoL elbarrefeD  8.3  hWk  

    :kaeP daoL elbarrefeD  9.0  Wk  

 metsyS erutcetihcra  

yarrA VP  Wk 61.3  

yrettaB  SP11SC21 etteruS 21  

retrevnI  Wk 3.3  

reifitceR  Wk 3.3  

 

yrammus tsoC  

tsoc tneserp ten latoT  855,44 $  

ygrene fo tsoc dezileveL  hWk/358.61 $  

tsoc gnitarepO  ry/650,3 $  

 

stsoC tneserP teN  

tnenopmoC  
latipaC  tnemecalpeR  M&O  leuF  egavlaS  latoT  

)$(  )$(  )$(  )$(  )$(  )$(  

VP  848,1  864  260,41  0 - 262  511,61  

SP11SC21 etteruS  414  933  557,4  0 - 54  364,5  

retrevnoC  522  38  097,1  0 - 61  380,2  

rehtO  000,3  0 798,71  0 0 798,02  

metsyS  784,5  198  305,83  0 - 323  855,44  
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stsoC dezilaunnA  

C tnenopmo  
latipaC  tnemecalpeR  M&O  leuF  egavlaS  latoT  

)ry/$(  )ry/$(  )ry/$(  )ry/$(  )ry/$(  )ry/$(  

VP  541  73  001,1  0 - 12  162,1  

SP11SC21 etteruS  23  72  273  0 -4 724  

retrevnoC  81  7 041  0 -1 361  

rehtO  532  0 004,1  0 0 536,1  

metsyS  924  07  210,3  0 - 52  684,3  

 

E lacirtcel  

tnenopmoC  noitcudorP  )ry/hWk(  noitcarF  

yarra VP  982,6  %001  

latoT  982,6  %001  

 

daoL  
noitpmusnoC  noitcarF  

)ry/hWk(  
 

daol elbarrefeD  702  %001  

latoT  702  %001  

ytitnauQ  eulaV  stinU  

yticirtcele ssecxE  280,6  ry/hWk  

daol temnU  00.0  ry/hWk  

capaC egatrohs yti  00.0  ry/hWk  

noitcarf elbaweneR  000.1  
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VP  

ytitnauQ  eulaV  stinU  

yticapac detaR  61.3  Wk  

tuptuo naeM  817.0  Wk  

tuptuo naeM  2.71  d/hWk  

rotcaf yticapaC  7.22  % 

noitcudorp latoT  982,6  ry/hWk  

 

ytitnauQ  

 

eulaV  

 

stinU  

tuptuo muminiM  00.0  Wk  

xaM tuptuo mumi  43.3  Wk  

noitartenep VP  00.0  % 

noitarepo fo sruoH  564,4  ry/rh  

tsoc dezileveL  002.0  hWk/$  

 

yrettaB  

ytitnauQ  eulaV  

ezis gnirtS  2 

lellarap ni sgnirtS  6 

seirettaB  21  

)V( egatlov suB  

 
42  
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ytitnauQ  eulaV  stinU  

yticapac lanimoN  4.15  hWk  

asU yticapac lanimon elb  8.03  hWk  

ymonotuA  603,1  rh  

tuphguorht emitefiL  000,21  hWk  

tsoc raew yrettaB  630.0  hWk/$  

tsoc ygrene egarevA  000.0  hWk/$  

             

yrettab rof )T( C tsoc htlaeh yrettab dezilamroN - 42 ni smetsys SSEH dna ylno  h 

 
00.1:xaM ylno yrettaB         76.0:xaM SSEH  

ma8  83.0  83.0  

 
83.0  83.0  

ma01  83.0  83.0  

 
83.0  83.0  

ma21  83.0  83.0  

 
83.0  83.0  

mp41  83.0  83.0  

 
83.0  83.0  

 mp61  4.0  4.0  

 
4.0  0 4.  

mp81  54.0  4.0  

 
64.0  54.0  

mp02  5.0  15.0  

 
85.0  25.0  

mp22  26.0  525.0  
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7.0  35.0  

mp42  79.0  535.0  

 
879.0  45.0  

ma2  8879.0  845.0  

 
89.0  55.0  

ma4  89.0  65.0  

 
99.0  85.0  

ma6  99.0  6.0  

 
49.0  85.0  

 
68.0  94.0  
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 xidneppA C  : orP roticapacrepuS teehsataD dna scitsiretcarahC ,noitacificepS tcud  
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