
 

atreblA fo ytisrevinU  

 

tnuoccA tnerruC SU eht dna secirP liO ,ralloD SU ehT  

 

yb  

 

kezaR ledbA metaH ahoN  

 hcraeseR dna seidutS etaudarG fo ytlucaF eht ot dettimbus siseht A  

rged eht rof stnemeriuqer eht fo tnemllifluf laitrap ni  fo ee  

 

yhposolihP fo rotcoD  

 

 

scimonocE fo tnemtrapeD  

 

© duomhaM ,kezaR ledbA metaH ahoN  

2102 llaF  

atreblA ,notnomdE  

irarbiL atreblA fo ytisrevinU eht ot detnarg ybereh si noissimreP  siht fo seipoc elgnis ecudorper ot se
 .ylno sesoprup hcraeser cifitneics ro ylralohcs ,etavirp rof seipoc hcus lles ro dnel ot dna siseht
 fo ytisrevinU eht ,mrof latigid ni elbaliava edam esiwrehto ro ,ot detrevnoc si siseht eht erehW

p esivda lliw atreblA .smret eseht fo siseht eht fo sresu laitneto  

 

 eht ni thgirypoc eht htiw noitaicossa ni sthgir rehto dna noitacilbup rehto lla sevreser rohtua ehT
 foereht noitrop laitnatsbus yna ron siseht eht rehtien ,dedivorp erofeb niereh sa tpecxe ,dna siseht

rp eb yam  roirp s'rohtua eht tuohtiw reveostahw mrof lairetam yna ni decudorper esiwrehto ro detni
.noissimrep nettirw  

  



 
 

tcartsbA  
 

 osla tI  .rallod SU eht tceffa skcots tessa dna secirp lio woh senimaxe siseht ehT

ni detalutsop srotcaf tnereffid fo elor eht senimaxe   tnecer desuac evah ot erutaretil eht

  .secnalabmi tnuocca tnerruc SU I  dna secirp lio fo elor eht yduts I ,sretpahc owt tsrif eht n

 a ylppa I ,enO retpahC nI  .stnemevom rallod SU gninimreted ni tbed tnemnrevog SU eht

 laciteroeht   .ledom ecnalab oiloftrop  na ylppa I ,owT retpahC nI  laciripme  noitcerroC rorrE

trohs tnacifingis era secirp lio dna tbed tnemnrevog eht taht swohs owT retpahC  .ledoM - 

gnol dna -   .stnemevom rallod SU fo stnanimreted nur owT retpahC fo sgnidnif ehT  taht ,

esaercni s a ecirp lio eht ni ,etaicerped ot rallod SU eht esuac tbed tnemnrevog SU dn   era

enO retpahC fo snoitciderp eht htiw tnetsisnoc  ecirp lio na fo tcapmi evitagen ehT  .

 ni sledom ecnalab oiloftrop eht ot gnidrocca ,tnetsisnoc si rallod SU eht no esaercni

mgurK ni dna enO retpahC  ,)0891( na htiw   a hcihw ni noitautis   referp ot dnet sretropxe lio

non -   .stessa dna sdoog SU  I ,eerhT retpahC nI dnif , a gnisu   evissergerotuA rotceV

ledom ,  taht  eht ni esaercni eht tbed tnemnrevog SU  etubirtnoc ton did   eht ot gninediw   fo

 SU eht occa tnerruc tnu    .ticifed oslA , )7002( .la te nailliK htiw enil ni , tub   ni tsartnoc   eht ot

lio na ,weiv ”tulg sgnivas labolg“ -  SU eht sevorpmi esaercni ecirp ecnalab tnuocca tnerruc   .

sa derusaem ,htlaew SU secuder lio fo ecirp eht ni esir a esuaceb ylfeihc srucco sihT   eht

  .sgnivas SU setomorp hcihw ,xedni ytiuqe rooP dna dradnatS  ni elor gnisaercni s’anihC

 dna ecirp lio laer eht hguorht yltceridni tnuocca tnerruc SU eht stceffa ymonoce dlrow eht

  .tbed tnemnrevog SU eht  

 

 



stnetnoC  
 

noitcudortnI  ................................ ................................ ................................ .......................  1 
 :1 retpahC  fo stnanimreteD sa stessA SU fo ylppuS eht dna secirP liO fo eloR ehT

ralloD SU eht ni stnemevoM  ................................ ................................ .............................  4 
tcartsbA  ................................ ................................ ................................ ...............................  4 

1 noitcudortnI  ................................ ................................ ................................ ..................  5 
2 weiveR erutaretiL  ................................ ................................ ................................ ........  9 

1.2  sisylanA ecnalaB oiloftroP  ................................ ................................ ...................  9 
1.1.2  segnahC ecirP liO  ................................ ................................ .......................  9 
2.1.2  tekraM tessA eht ni segnahC  ................................ ................................ ....  11  

3 noitanimreteD etaR egnahcxE fo ledoM ecnalaB oiloftroP  ................................ .......  61  
1.3  ledoM eht fo puteS  ................................ ................................ ............................  71  

1.1.3  tekraM sdooG  ................................ ................................ ............................  71  
2.1.3  tekraM tessA ehT  ................................ ................................ ......................  12  
3.1.3  ruoivaheB cimanyD  ................................ ................................ ...................  22  

2.3   ledoM ecnalaB oiloftroP  ralloD SU eht no segnahC ecirP liO fo tcapmI eht fo
tekraM tessA dednetxE na htiw ................................ ................................ .....................  42  

1.2.3  ht ni egnahC a fo tcapmI nuR trohS ehT liO fo ecirP e  ..............................  42  
2.2.3  gnoL ehT - secirP liO ni egnahC a fo tcapmI nuR  ................................ ......  82  

3.3   ralloD SU eht no segnahC ecirP liO fo tcapmI eht fo ledoM ecnalaB oiloftroP
stropmI liO suonegodnE dna tekraM tessA dednetxE na htiw  ................................ ......  92  

1.3.3  trohS ehT - secirP liO ni egnahC a fo tcapmI nuR  ................................ ......  92  
2.3.3  gnoL ehT - liO fo ecirP eht ni egnahC a fo tcapmI nuR  ..............................  13  

4.3  lppuS eht ni segnahC fo tcapmI ehT stessA SU fo y  ................................ .........  33  
1.4.3  sisylanA nuR trohS  ................................ ................................ ....................  33  
2.4.3  gnoL - sisylanA nuR  ................................ ................................ ....................  53  

4 trohS eht fo tnemssessA laciremuN - gnoL dna nur - segnahC ecirP liO fo stceffE nur  ..  
 ................................ ................................ ................................ ................................ ...  83  
5 noisulcnoC  ................................ ................................ ................................ .................  24  

secnerefeR  ................................ ................................ ................................ ........................  54  
serugiF  ................................ ................................ ................................ ..............................  94  

selbaT  ................................ ................................ ................................ ................................  35  
secidneppA ................................ ................................ ................................ ........................  55  
1 xidneppA - secruoS ataD :1  ................................ ................................ .............................  55  

 
retpahC   fo stnanimreteD sa tbeD tnemnrevoG dna secirP liO fo eloR ehT :2

krowemarF laciripmE cimanyD a ni ralloD SU eht ni stnemevoM  ..............................  65  
tcartsbA  ................................ ................................ ................................ .............................  65  

1 noitcudortnI  ................................ ................................ ................................ ................  75  
2 weiveR erutaretiL  ................................ ................................ ................................ ......  06  



 
 

1.2  hT sisylanA ecnalaB oiloftroP laciteroe  ................................ ..............................  06  
2.2  weiveR erutaretiL laciripmE  ................................ ................................ ..............  26  
1.2.2  setaR egnahcxE dna secirP liO no seidutS laciripmE  ................................ ......  26  
2.2.2  skcohS ecirP liO gnilgnatnesiD  ................................ ................................ .........  66  
3.2.2  ralloD SU eht no tbeD tnemnrevoG SU fo tceffE eht fo seidutS laciripmE  .......  86  
4.2.2  etaR egnahcxE eht fo seidutS laciripmE eroM  ................................ .................  17  

1.4.2.2  setaR egnahcxE dna srotcaF cimonoceorcaM fo seidutS laciripmE  ............  17  
1.1.4.2.2  secirP evitaleR  ................................ ................................ ..............................  17  
2.1.4.2.2  hcaorppA ytiraP etaR tseretnI derevocnU ehT  ................................ .............  27  
3.1.4.2.2  hcaorppA yratenoM  ................................ ................................ .......................  37  
4.1.4.2.2  hcaorppA secnalabmI lanretxE  ................................ ................................ .....  37  
5.1.4.2.2  srotcaF cimonoceorcaM eroM  ................................ ................................ .......  47  

2.4.2.2  secirP ytidommoC dna setaR egnahcxE fo seidutS laciripmE  .....................  47  
5.2.2  erutaretiL laciripmE eht fo yrammuS  ................................ ................................ . 57  

3 denimaxE sesehtopyH ehT  ................................ ................................ .......................  77  
4 ygolodohteM laciripmE  ................................ ................................ ..............................  87  

1.4  ledoM noitcerroC rorrE eht fo segatnavdA  ................................ ............................  97  
2.4  msinahceM noitcerroC rorrE eht fo noitamitsE raeniL dna noitavireD  ..................  97  
3.4  segnahC ecirP liO fo stnenopmoC ylppuS dna dnameD ehT  ...............................  18  

5 ataD  ................................ ................................ ................................ ...........................  38  
1.5  doireP emiT  ................................ ................................ ................................ ...........  38  
2.5  selbairaV  ................................ ................................ ................................ ...............  48  

1.2.5  etaR egnahcxE  ................................ ................................ ................................ ..  58  
2.2.5  stnenopmoC sti dna liO fo ecirP laeR  ................................ ...............................  58  
3.2.5  PDG ot cilbuP eht yb dleH tbeD laredeF SU eht fo oitaR ehT  ..........................  78  

6 stluseR  ................................ ................................ ................................ ......................  78  
1.6   fo stnenopmoC ylppuS dna dnameD eht dna tbeD laredeF SU eht fo tcapmI ehT

eht no segnahC ecirP liO  ralloD SU  ................................ ................................ ..................  88  
7 stluseR eht fo ssentsuboR  ................................ ................................ ........................  19  

1.7  liO fo ecirP eht dna ralloD SU eht neewteb ytilasuaC fo noitceriD  .......................  29  
2.7  selbairaV lanoitiddA fo esU eht htiw MCE eht fo ssentsuboR gnikcehC  ..............  39  
3.7  seidutS reilraE htiw nosirapmoC  ................................ ................................ ...........  69  
4.7  tairaV rehtO ledoM eht fo snoi  ................................ ................................ ...............  69  

8 noisulcnoC  ................................ ................................ ................................ .................  79  
secnerefeR  ................................ ................................ ................................ ......................  101  

serugiF  ................................ ................................ ................................ ............................  701  
stluseR fo selbaT  ................................ ................................ ................................ ............  211  

secidneppA ................................ ................................ ................................ ......................  811  
2 xidneppA - secruoS dna snoitinifeD ataD :1  ................................ ................................ ..  811  



 
 

2 xidneppA - selbairaV lanoitiddA :2  ................................ ................................ .................  121  
2 xidneppA -  kaeW :3 stseT ytilasuaC regnarG dna ytienegoxE  ................................ ......  421  

 
ticifeD tnuoccA tnerruC SU eht fo sesuaC eht fo sesehtopyH gnitepmoC :3 retpahC

 ................................ ................................ ................................ ................................ ........  621  
tcartsbA  ................................ ................................ ................................ ...........................  621  

1 noitcudortnI  ................................ ................................ ................................ ..............  721  
2 secnalabmI labolG ................................ ................................ ................................ ...  031  

1.2  ticifeD tnuoccA tnerruC SU eht fo dnuorgkcaB lacigolonorhC A  ....................  031  
2.2  ?eussI tnatropmI nA sticifeD tnuoccA tnerruC egraL erA  ...............................  231  

3  tnerruC SU eht ni esaercnI eht fo sesuaC laitnetoP dna sesehtopyH tnereffiD
ticifeD tnuoccA  ................................ ................................ ................................ ................  431  

1.3  yciloP lacsiF  ................................ ................................ ................................ ....  431  
2.3  htlaeW dlohesuoH SU  ................................ ................................ .....................  631  
3.3  sisehtopyH tulG sgnivaS ehT  ................................ ................................ ..........  931  
4.3  ecnalaB edarT SU eht dna secirP liO  ................................ .............................  141  
5.3  ytivitcudorP  ................................ ................................ ................................ ......  341  
6.3  uS yramm  ................................ ................................ ................................ .........  641  

4 denimaxE sesehtopyH ehT  ................................ ................................ .....................  941  
5 ygolodohteM laciripmE  ................................ ................................ ............................  251  

1.5  sledoM evissergerotuA rotceV  ................................ ................................ ........  251  
1.1.5  sledoM evissergerotuA rotceV larutcurtS dna decudeR  .........................  251  

2.5  retpahC sihT ni tseretnI fo sesehtopyH eht enimaxE ot gniredrO lasuaC  ......  451  
6 ataD  ................................ ................................ ................................ .........................  551  

1.6  doireP emiT  ................................ ................................ ................................ .....  551  
2.6  selbairaV eht rof ataD  ................................ ................................ .....................  751  

1.2.6  ccA tnerruC SU ehT tnuo  ................................ ................................ .........  751  
2.2.6  yciloP lacsiF SU  ................................ ................................ ......................  751  
3.2.6  htlaeW dlohesuoH SU  ................................ ................................ .............  751  
4.2.6  liO fo ecirP laeR  ................................ ................................ ......................  851  
5.2.6  xednI nailiK  ................................ ................................ ..............................  951  

2.6 6.  ymonocE dlroW eht ni eloR s’anihC  ................................ ........................  951  
7 seussI laciripmE  ................................ ................................ ................................ ......  061  

1.7  ytiranoitatS dna dnerT citsinimreteD  ................................ ...............................  061  
2.7  ledoM eht fo ytilibatS  ................................ ................................ .......................  161  
3.7  noitceleS htgneL gaL  ................................ ................................ ......................  161  

8 sdohteM sisylanA evissergerotuA rotceV  ................................ ...............................  161  
1.8  snoitcnuF esnopseR eslupmI  ................................ ................................ ..........  261  
2.8  noitisopmoceD ecnairaV rorrE tsaceroF  ................................ .........................  361  



 
 

3.8  ytilasuaC regnarG  ................................ ................................ ...........................  461  
9 stluseR  ................................ ................................ ................................ ....................  461  

1.9  decudeR -  mroF ledoM evissergerotuA rotceV  ................................ .................  461  
2.9  ytilasuaC regnarG  ................................ ................................ ...........................  561  
3.9  snoitcnuF esnopseR eslupmI  ................................ ................................ ..........  561  

1.3.9   tcapmI tceriD tnuoccA tnerruC SU eht no  ................................ ...............  561  
2.3.9  tnuoccA tnerruC SU eht no tcapmI tceridnI ................................ .............  761  

4.9  noitisopmoceD ecnairaV rorrE tsaceroF  ................................ .........................  961  
01  ssentsuboR  ................................ ................................ ................................ .........  961  

1.01  sleveL ni selbairaV llA  ................................ ................................ .....................  961  
1.1.01  snoitcnuF esnopseR eslupmI dezilanogohtrO  ................................ ........  071  

1 2.1.0  sisylanA lautcafretnuoC  ................................ ................................ ..........  071  
2.01  elbairaV htlaeW etanretlA nA  ................................ ................................ ..........  171  
3.01  ledoM evissergerotuA rotceV kramhcneB eht ot elbairaV ytivitcudorP a gniddA  . 

 ................................ ................................ ................................ .........................  271  
4.01  ledoM evissergerotuA rotceV kramhcneB eht ni selbairaV gnidnerteD  ..........  371  

11  noisulcnoC  ................................ ................................ ................................ ...........  371  
secnerefeR  ................................ ................................ ................................ ......................  671  

serugiF  ................................ ................................ ................................ ............................  081  
stluseR fo selbaT  ................................ ................................ ................................ ............  491  

secidneppA ................................ ................................ ................................ ......................  991  
3 xidneppA - secruoS ataD :1  ................................ ................................ ...........................  991  
3 xidneppA -2 

3A elbaT - 3 erugiF ni detneserP stluseR eht rof seulaV :1 -  fo oitaR eht no tcapmI tceriD :8
 eslupmI dezilanogohtO( RAV 6x6 eht morf oitaR PDG ot tnuoccA tnerruC SU eht

noitcnuF esnopseR ))FRIO( s  ................................ ................................ ..........................  202  
3 xidneppA -3 

3A elbaT - 3 erugiF ni detneserP stluseR eht rof seulaV :2 -  oitaR eht no tcapmI tceridnI :9
 eslupmI dezilanogohtO( RAV 6x6 eht morf oitaR PDG ot )AC( tnuoccA tnerruC SU eht fo

))FRIO( snoitcnuF esnopseR  ................................ ................................ ..........................  502  
3 xidneppA -4 

3A elbaT -3 llA ehT : - selbairaV - ni - decudeR 6x6 leveL - stluseR RAV mroF  ......................  902  
3 xidneppA -5 

3A elbaT - decudeR 6x6 elbairaV htlaeW etanretlA ehT :4 - stluseR RAV mroF  ...............  012  
3 xidneppA -6 

3A elbaT - decudeR 7x7 ehT :5 - )esaC tsriF( stluseR RAV mroF  ................................ .....  112  
3 xidneppA -7 

3A elbaT - T :6 decudeR 7x7 eh - )esaC dnoceS( stluseR RAV mroF  ................................  212  
3 xidneppA -8 

3A elbaT - decudeR 6x6 selbairaV dednerteD ehT :7 - )esaC tsriF( stluseR RAV mroF  ...  312  



 
 

3 xidneppA -9 
3A elbaT - decudeR 6x6 selbairaV dednerteD ehT :8 - )esaC dnoceS( stluseR RAV mroF

 ................................ ................................ ................................ ................................ ........  412  
 

  



 
 

 selbaT fo tsiL  
1 elbaT - seirtnuoC gnitropxE liO rojaM dna CEPO fo tsiL :1  ................................ .............  35  
1 elbaT - alumroF :2 6 erugiF ni detneserp smret eht etupmoc ot desu s  ...........................  45  

 
2 elbaT - ecirp laer eht fo gol eht si elbairav tnedneped ehT :tuptuo MCE :1 -  daorb detsujda

e eht dna ,xedni rallod  eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht era selbairav yrotanalpx
labolg eht ,PDG ot cilbup - etagergga - dnamed  lio - ecirp  lio eht dna ,tceffe - ylppus - dna -

yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp  .tceffe  ................................ ................................ ............  211  
T 2 elba - eht ;ytilasuaC regnarG dna ytienegoxE kaeW :2  ecirp laer -  rallod daorb detsujda

smret gol ni era selbairav ecirp lio laer dna  ................................ ................................ ....  311  
2 elbaT - fo gol eht si elbairav tnedneped ehT :tuptuo MCE :3  ecirp laer eht -  daorb detsujda

 oitar eht dna stnenopmoc ecirp lio owt eht era selbairav yrotanalpxe eht dna ,xedni rallod
.selbairav lanoitidda eht htiw gnola PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef SU eht fo  ...  411  

2 elbaT - ecirp laer eht fo gol eht si elbairav tnedneped ehT :tuptuo MCE 4 -  daorb detsujda
 eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht era selbairav yrotanalpxe eht dna ,xedni rallod

.lio fo ecirp laer eht fo gol eht dna PDG ot cilbup  ................................ ............................  611  
2 elbaT - eht fo gol eht si elbairav tnedneped eht ,)2( dna )1( snmuloc nI :tuptuo MCE :5  

ecirp laer -  labolg eht era selbairav yrotanalpxe eht dna ,xedni rallod daorb detsujda
dnamed etagergga - lio - ecirp - ylppus lio eht ,tceffe - dna - yranoituacerp - dnamed - lio - ecirp -

 ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar )AS( detsujda yllanosaes eht dna tceffe
eht fo gol eht si elbairav tnedneped eht ,)4( dna )3( snmuloc nI  .PDG  ecirp laer -  detsujda

xedni rallod rojam dnamed etagergga labolg eht era selbairav yrotanalpxe eht dna , -  lio
ecirp - ylppus lio eht ,tceffe - dna - yranoituacerp - dnamed - lio - ecirp -  eht fo oitar eht dna tceffe

.PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef  ................................ ................................ ..........  711  
 

3 elbaT - stseT tooR tinU :1  ................................ ................................ ..............................  491  
3 elbaT - stseT tooR tinU rof seulaV lacitirC :2  ................................ ................................ . 591  
3 elbaT - ehT :3  decudeR 6x6 kramhcneB - stluseR RAV mroF  ................................ ........  691  
3 elbaT - ledom RAV 6x6 kramhcneB eht rof stseT ytilasuaC regnarG :4  .......................  791  
3 elbaT - tsaceroF :5  tnerruC SU eht fo noitisopmoceD ecnairaV rorrE - tnuoccA - ot -  PDG

ledoM RAV 6x6 kramhcneB eht morf oitaR  ................................ ................................ ....  891  
 

3A elbaT - 3 erugiF ni detneserP stluseR eht rof seulaV :1 - :8   fo oitaR eht no tcapmI tceriD
 eslupmI dezilanogohtO( RAV 6x6 eht morf oitaR PDG ot tnuoccA tnerruC SU eht

))FRIO( snoitcnuF esnopseR  ................................ ................................ ..........................  202  
3A elbaT - 3 erugiF ni detneserP stluseR eht rof seulaV :2 -  oitaR eht no tcapmI tceridnI :9

 eslupmI dezilanogohtO( RAV 6x6 eht morf oitaR PDG ot )AC( tnuoccA tnerruC SU eht fo
))FRIO( snoitcnuF esnopseR  ................................ ................................ ..........................  502  

3A elbaT - llA ehT :3 - selbairaV - ni - cudeR 6x6 leveL de - stluseR RAV mroF  ......................  902  
3A elbaT - decudeR 6x6 elbairaV htlaeW etanretlA ehT :4 - stluseR RAV mroF  ...............  2 01  
3A elbaT - decudeR 7x7 ehT :5 - AV mroF )esaC tsriF( stluseR R  ................................ .....  112  
3A elbaT - decudeR 7x7 ehT :6 - )esaC dnoceS( stluseR RAV mroF  ................................  212  
3A elbaT - udeR 6x6 selbairaV dednerteD ehT :7 dec - )esaC tsriF( stluseR RAV mroF  ...  312  
3A elbaT - decudeR 6x6 selbairaV dednerteD ehT :8 - )esaC dnoceS( stluseR RAV mroF

 ................................ ................................ ................................ ................................ ........  412   



 
 

 serugiF fo tsiL  
1 erugiF - )ITW( ecirP liO egarevA ylhtnoM laeR :1  ................................ ............................  94  
1 erugiF - ecirP laeR ehT :2 -  eht fo oitaR eht ,)qFBREER( xednI ralloD daorB detsujdA

lbuP eht yb dleh tbeD laredeF )ylretrauQ( PDG ot ci  ................................ .........................  05  
1 erugiF - ecirP laeR eht dna )qopr( secirP liO laeR :3 -  xednI ralloD daorB detsujdA

)ylhtnoM( )qFBREER(  ................................ ................................ ................................ .......  05  
ugiF 1 er -  stropmi lio edurc latot ’seirtnuoc DCEO dna dlrow eht fo erahs SU ehT :4

)launnA( . ................................ ................................ ................................ ............................  05  
1 erugiF - 01( noitidnoc nur trohs eht gnitceffa sretemaraP :5 -  )egareva raey  ...................  15  
1 erugiF - evif( sretropxe lio ot stropxe ’seirtnuoc DCEO dna dlrow eht fo erahs R ehT :6 -

01 dna egareva raey - )egareva raey  ................................ ................................ ..................  15  
1 erugiF - idloh esenihC dna CEPO :7  fo egatnecrep a sa seitiruceS yrusaerT SU fo sgn

seitiruceS yrusaerT SU eht fo sgnidloh ngierof latot eht  ................................ ...................  25  
 

2 erugiF - abolG eht ,ecirP liO ITW laeR eht fo goL ehT :1 l- etagerggA - dnameD - ecirP liO  
liO eht dna ,)seulaV detciderP( tceffE - ylppuS - dna - yranoituacerP - dnameD - liO - ecirP   tceffE

)ylretrauQ( )slaudiseR(  ................................ ................................ ................................ ....  701  
2 erugiF - :2  )yliaD( secirp liO fo nosirapmoC  ................................ ................................ ...  701  
2 erugiF - )yliaD( ecirp liO ITW ehT :3  ................................ ................................ ..............  801  
2 erugiF - )ITW( ecirP liO egarevA ylhtnoM laeR :4  ................................ ..........................  801  
2 erugiF - ecirP laeR dna )qopr( ecirP liO laeR ehT :5 -  xednI ralloD daorB detsujdA

)ylhtnoM( )qFBREER(  ................................ ................................ ................................ .....  801  
2 erugiF - :6  ecirP laeR ,)opr( ecirP liO laeR ehT - alloD daorB detsujdA  dna ,)fbreer( xednI r

)ylhtnoM( IK  ................................ ................................ ................................ .....................  901  
2 erugiF - ecirP laeR ehT :7 -  eht fo oitaR eht dna )qFBREER( xednI ralloD daorB detsujdA

)ylretrauQ( PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF  ................................ .......................  901  
2 erugiF - :8  AFN SU ehT - ot -  oitaR PDG ( )ylretrauQ  ................................ ........................  901  
2 erugiF - :9   llaC namreG eht dna RFF SU eht neewteb laitnereffiD etaR tseretnI ehT

 etaR yenoM ( auQ )ylretr  ................................ ................................ ................................ ...  011  
2 erugiF - 01 eerht( daerpS DET eht fo egarevA ylhtnoM : - eerht sunim ROBIL htnom -  htnom

)etaR lliB yrusaerT SU  ................................ ................................ ................................ ....  011  
2 erugiF - 11 : )XIV( xednI ytilitaloV eht fo egarevA ylretrauQ  ................................ ...........  011  
2 erugiF - yllanosaeS ehT :21 -  ot stropxE dna stropmI dnalniaM anihC fo oitaR detsujdA

)ylretrauQ( stropxE dna tropmI s’dlroW eht  ................................ ................................ ....  111  
 

3 erugiF - tnerruC SU ehT :1 - tnuoccA - ot - )ylretrauQ( oitaR PDG  ................................ .....  081  
3 erugiF - laredeF SU ehT :2 - tbeD - dleh - yb - eht - cilbuP - ot -  SU eht dna )sixa tfel( oitaR PDG
tnerruC - tnuoccA - ot - )ylretrauQ( )sixa thgir( oitaR PDG  ................................ ...................  081  
3 erugiF -  SU eht dna )sixa tfel( detalfed IPC xednI 005 s’rooP dna dradnatS ehT :3
tnerruC - tnuoccA - ot - )ylretrauQ( )sixa thgir( oitaR PDG  ................................ ...................  181  
3 erugiF - :4  )yliaD( secirP liO  ................................ ................................ ...........................  181  



 
 

3 erugiF - uC SU eht dna )sixa tfel( liO fo ecirP laeR ehT :5 tnerr - tnuoccA - ot -  oitaR PDG
)ylretrauQ( )sixa thgir(  ................................ ................................ ................................ .....  181  

3 erugiF - )ylhtnoM( xednI nailliK :6  ................................ ................................ ..................  281  
3 erugiF - aR detsujdA yllanosaeS ehT :7  s’dlroW eht ot stropxE dna stropmI s’anihC fo oit

tnerruC SU eht dna stropxE dna stropmI - tnuoccA - ot - )ylretrauQ( oitaR PDG  ................  281  
3 erugiF - tnerruC SU eht no tcapmI :8 - tnuoccA - ot - x6 eht morf oitaR PDG  RAV 6

))FRIO( snoitcnuF esnopseR eslupmI dezilanogohtO(  ................................ ...................  381  
3 erugiF - tnerruC SU eht no tcapmI tceridnI :9 - tnuoccA - ot -  RAV 6x6 eht morf oitaR PDG

))FRIO( snoitcnuF esnopseR eslupmI dezilanogohtO(  ................................ ...................  481  
3 erugiF -  6x6 eht morf skcohS rehtO dna kcohS nwO ot eud ecnairaV rorrE tsaceroF :01

ledom RAV  ................................ ................................ ................................ ......................  581  
3 erugiF - ruC SU eht no tcapmI :11 tner - tnuoccA - ot -  6x6 kramhcneB eht morf oitaR PDG

llA eht susrev RAV - selbairaV - ni -  esnopseR eslupmI dezilanogohtO( ledoM RAV 6x6 leveL
))FRIO( snoitcnuF  ................................ ................................ ................................ ...........  681  

3 erugiF - detalumiS dna seulaV lautcA :21   tnuoccA tnerruC SU eht fo oitaR eht fo shtaP
PDG ot )AC(  ................................ ................................ ................................ ....................  781  

3 erugiF -  dna )sixa tfel( emocnI elbasopsiD ot htlaeW teN dlohesuoH SU fo oitaR ehT :31
tnerruC SU eht fo oitaR eht - tnuoccA - ot - ir( PDG )ylretrauQ( )sixa thg  .............................  781  

3 erugiF -  fo goL eht dna emocnI elbasopsiD ot htlaeW teN dlohesuoH SU fo oitaR ehT :41
)ylretrauQ( IPC yb detalfed xednI 005 s’rooP dna dradnatS  ................................ ..........  781  

3 erugiF - tnerruC SU eht no tcapmI :51 - tnuoccA - ot -  6x6 kramhcneB eht morf oitaR PDG
 eslupmI dezilanogohtO( ledoM RAV 6x6 elbairaV htlaeW etanretlA eht susrev RAV

))FRIO( snoitcnuF esnopseR  ................................ ................................ ..........................  881  
3 erugiF -  SU eht dna )sixa tfel( ytivitcudorP naeporuE ot evitaler ytivitcudorP SU :61
tnerruC - tnuoccA - ot - )ylretrauQ( )sixa thgir( oitaR PDG  ................................ ...................  981  
3 erugiF - hT :71 )ylretrauQ( xednI ytivitcudorP s’eporuE dna xednI ytivitcudorP SU e  ....  981  
3 erugiF - tnerruC SU eht no tcapmI :81 - tnuoccA - ot -  6x6 kramhcneB eht morf oitaR PDG

SU eht htiw ledoM RAV 7x7 eht susrev RAV -  elbairaV laitnereffiD ytivitcudorP AE
))FRIO( snoitcnuF esnopseR eslupmI dezilanogohtO(  ................................ ...................  091  

3 erugiF - tnerruC SU eht no tcapmI :91 - tnuoccA - ot -  6x6 kramhcneB eht morf oitaR PDG
AV 6x6 eht susrev RAV  eslupmI dezilanogohtO( selbairaV dednerteD htiw ledoM R

))FRIO( snoitcnuF esnopseR  ................................ ................................ ..........................  291  
 
  



 
 

 snoitaiverbbA  
 

CIA  noiretirC noitamrofnI ekiakA  

LDRA  gaL detubirtsiD evissergerotuA  

LDRA - CS  gaL detubirtsiD evissergerotuA - ztrawhcS  noiretirC naiseyaB  

AEB  sisylanA cimonocE fo uaeruB  

SIB  stnemeltteS lanoitanretnI fo knaB ehT  

tnerB  liO fo ecirP hsitirB  

EOBC  egnahcxE snoitpO draoB ogacihC  

SPIC  yevruS tnemtsevnI oiloftroP detanidrooC  

REFOC  R egnahcxE ngieroF laiciffO fo noitisopmoC  sevrese  

IPC  xednI ecirP remusnoC  

SLOD  serauqS tsaeL yranidrO cimanyD  

iabuD  liO fo ecirP setarimE barA detinU  

VD  elbairaV ymmuD  

AE  aerA oruE  

MCE  ledoM noitcerroC rorrE  

SME  metsyS yratenoM naeporuE  

IDF  tnemtsevnI tceriD ngieroF  

DVEF   rorrE tsaceroF noitisopmoceD ecnairaV  

BFF  knaB gnicnaniF laredeF  

RFF  etaR sdnuF laredeF  

IPF   oiloftroP ngieroF tnemtsevnI  

G-5 eviF fo puorG  

G-7 neveS fo puorG  

PDG  tcudorP citsemoD ssorG  

MMG   stnemoM fo dohteM dezilareneG  

PNG  tcudorP lanoitaN ssorG  

MPACI  ledoM gnicirP tessA latipaC lanoitanretnI  

SFI  scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI  

FMI  dnuF yratenoM lanoitanretnI  

FRI  snoitcnuf esnopseR eslupmI  

IK  xednI nailiK  

ROBIL  bretnI nodnoL etaR dereffO kna  

AFN  stessA ngieroF teN  

DCEO  oC cimonocE rof noitazinagrO - tnempoleveD dna noitarepo  

FRIO  snoitcnuF esnopseR eslupmI dezilanogohtrO  



 
 

SLO  serauqS tsaeL yranidrO  

CEPO  seirtnuoC gnitropxE muelorteP fo noitazinagrO  

IPP  xednI ecirP recudorP  

PPP  ytiraP rewoP gnisahcruP  

xedni 005 P&S  xedni 005 s’rooP dna dradnatS  

CIS  noiretirC noitamrofnI ztrawhcS  

sFWS  sdnuF htlaeW ngierevoS  

PFT  ytivitcudorP rotcaF latoT  

TOT  edarT fo smreT  

U PI  ytiraP etaR tseretnI derevocnU  

RAV  evissergerotuA rotceV  

EV MC  ledoM noitcerroC rorrE rotceV  

XIV  xednI ytilitaloV  

ITW  etaidemretnI saxeT tseW  

 

 



 

1 
 

noitcudortnI   

 esaercni ecirp lio ehT 0002 ecnis  si   sa elbakramer ecirp eht   desaercni yltnetsisnoc , 

 8002 yluJ ni lerrab/541$SU gnihcaer ot derapmoc  U dnuora fo muminim a  ni lerrab/01$S

9002( nailiK  .8991 b  hcihw ytivitca cimonoce labolg ni esaercni eht ot esir eht setubirtta )

ni esaercni eht ni detluser  eht   lio desuac evah yam ,nrut ni ,sihT  .lio rof dnamed labolg

c noitpmusnoc rieht dnoyeb esaercni ot seunever ’sretropxe  ot meht gnidael ,yticapa

 ;7002 ,eknanreB( stessa SU gnidulcni stessa ngierof ot sgnivas rieht etacolla  ,orellabaC

sahcniruoG dna ,ihraF  eht no deiler tnemnrevog SU eht ,llew sa ,emit siht tA  .)8002 ,

icifed tegdub eht ecnanif ot tbed tnemnrevog fo ecnaussi t   .  swolf latipac ni esaercni ehT

 SU fo ylppus eht ni esaercni eht elihw rallod SU eht no erusserp drawpu tup SU eht ot

 ,llewlE( rallod SU eht no erusserp drawnwod tup gniworrob SU citsemod ot eud stessa

  .)8002  

2002 gniruD - e dethgiew edart laer eht ,7002  rallod SU eht rof etar egnahcx

 sesiar noitaicerped fo etar eht ni esaercni ehT  .)8002 ,llewlE( %92 yb desaerced

wols cimonoce na gnisuac ,neppah dluoc sisirc rallod SU a taht snrecnoc -  eht rof nwod

of stceffe evitagen sa llew sa ,)7002 ,namgurK( ymonoce SU non r -  gnignar seimonoce SU

 morf  na wols cimonoce -   .)8002 ,llewlE( noissecer a ot nwod  

 lio ni segnahc fo tcapmi eht yduts yllaciteroeht ot si enO retpahC fo evitcejbo ehT

alab oiloftrop gnisu rallod SU eht ni stnemevom no stessa SU fo ylppus eht dna secirp  ecn

namgurK  .sisylana s’   tessa eht fo noitcaretni eht rof wolla ot dednetxe si ledom )0891(

 yb tuo deirrac si sihT  .noitanimreted etar egnahcxe fo ledom a ni stekram lio dna

 tessa lareneg erom a gniyolpme tekram  oisnetxe ehT  .stropmi lio gnizinegodne dna  fo sn

 seitilibissop tnereffid eht serutpac taht ledom lareneg erom a gnidivorp ni evres ledom eht

 rof swolla dna ,nur gnol dna trohs eht ni segnahc ecirp lio ot eud stnemevom rallod SU rof

tessa SU fo ylppus eht ot kcohs suonegoxe na fo tcapmi eht gniyduts   .s  

 ni depoleved ledom ecnalab oiloftrop eht esu ot si owT retpahC fo evitcejbo ehT

fo elor eht yduts ot enO retpahC   ecirp lio eht  fo stnanimreted sa tbed tnemnrevog dna

a ni rallod SU eht ni stnemevom laciripme n   ehT  .krowemarf cimanyd e  rorr c  noitcerro
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m 6891 doirep eht rof deyolpme )MCE( ledo -  dnamed dna ylppus eht taht swohs 0102

 eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht dna ,segnahc ecirp lio gniylrednu stnenopmoc

 ot cilbup g  ssor d  citsemo p  rallod SU fo stnanimreted tnacifingis era )PDG( tcudor

.stnemevom    gnisu nehw tsubor si tluser sihT  rehtie  lio fo ecirp eht ro   stnenopmoc eht

 lio fo ecirp eht ni esaercni na taht dnuof si tI  .MCE eht ni segnahc ecirp lio gniylrednu

rtnoc ni si gnidnif sihT  .nur gnol dna trohs eht ni noitaicerped rallod SU a ni stluser  ot tsa

 eht  sisylana ecnalab oiloftrop eht ot gnidrocca ,revewoH  .erutaretil laciripme suoiverp  fo

)0891( namgurK  ti , htiw tnetsisnoc si  non rof ecnereferp rehgih a gnivah sretropxe lio -  SU

non dna sdoog - if siht ,llew sA  .doirep elpmas eht gnirud stessa SU  gnidn fo  trohs -  SU nur

 rallod ed  si noitaicerp erom eb ot nwohs  ylekil , )0891( namgurK ot evitaler  eht ni ,

enO retpahC ni detneserp ledom )0891( s’namgurK fo noisrev dezilareneg  MCE ehT  .

lod SU eht no tcapmi drawnwod a sah tbed tnemnrevog SU taht swohs osla  ni si hcihw ral

 eht fo snoitciderp eht htiw dna ,erutaretil laciteroeht dna laciripme suoiverp htiw enil

  .enO retpahC ni devired ledom  

 sgnivas ’sretropxe lio taht demialc evah )8002( .la te orellabaC dna )7002( eknanreB

etubirtnoc evah SU eht ot detcerid  SU eht ni esaercni eht ot d tnuocca tnerruc   ,ticifed

  .s0002 eht gnirud dessentiw secnalabmi labolg eht fo serutaef eht fo eno si hcihw

 eht ni esaercni eht fo sesuac eht fo gnidnatsrednu retteb a edivorp ot smia eerhT retpahC

 SU tnuocca tnerruc  P  .ticifed  laitnetop eht dna melborp eht fo )s(esuac eht gnitniopni

 etulid tsael ta ro diova ot seicilop gnivired ni pleh dluow sesuac hcus neewteb noitcaretni

ecnatsissa fo eb dluow tI  .secnalabmi lanretxe fo stceffe evitagen eht  hcraeser erutuf rof  

gnidiced ni of , ,ecnatsni r   ot serusaem no ecneulfni   eht dna sgnivas labolg fo ylppus eht

gnivas eht ecnanif ot gniworrob ngierof no SU eht fo ecnailer -  dna pag tnemtsevni

.noitanidrooc labolg retaerg fo ytissecen eht sa llew sa ,tbed tnemnrevog  

hT retpahC fo evitcejbo ehT  eht fo gninediw eht dniheb srotcaf eht enimaxe ot si eer

  .ticifed tnuocca tnerruc SU  ot ledom )RAV( evissergerotua rotcev a ylppa I yltnioj   yduts

 dna ymonoce dlrow eht ni elor s’anihC fo tcapmi eht  na  secirp lio ni esaercni –  era hcihw

itubirtnoc elbissop  tulg sgnivas labolg eht ot srotcaf gn –  esaercni eht sa llew sa  ni  labolg
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 ehT  .tnuocca tnerruc SU eht no tbed tnemnrevog SU dna ,htlaew SU ,ytivitca cimonoce

1:6891 si deiduts doirep emit -   .4:0102 ssentsubor roF  tnuocca tnerruc SU eht fo htap eht ,

umis si gnisu detal   dna ,setamitse RAV eht dna lautca  seires ecirp lio lacitehtopyh ,  ot

lio eht fo edutingam eht enimreted -   .tnuocca tnerruc SU eht no tceffe ecirp ,noitidda nI   I

 ot ledom RAV a ylppa si tnuocca tnerruc SU eht taht sisehtopyh lanoitidda eht enimaxe  

SU eht ot skcohs yb nevird -   .laitnereffid ytivitcudorp naeporuE  

 fo gnidnif niam ehT  tbed tnemnrevog SU eht taht si eerhT retpahC etubirtnoc ton did  

 SU eht fo gninediw eht ot tnuocca tnerruc  lio na taht swohs eerhT retpahC  .ticifed -  ecirp

evorpmi esaercni  SU eht s tnuocca tnerruc  ecnalab .    eht tcidartnoc ot sraeppa sihT

 ot rotubirtnoc rojam a erew sretropxe lio fo semocni rehgih taht weiv ”tulg sgnivas labolg“

  .ticifed tnuocca tnerruc SU eht  ecirp lio rehgih a etacidni stluser RAV eht ,revewoH

 eht secuder htlaew SU gnicuder yb ticifed tnuocca tnerruc  hguorht   hcihw ,secirp ytiuqe

 tnuocca tnerruc eht ni esir a ot sdael ecirp lio eht ni esir a ,ecneH  .gnivas SU sesiar neht

ton yam tub ,ecnalab  eb    .llarevo ymonoce SU eht rof laicifeneb  
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 retpahC 1  sa stessA SU fo ylppuS eht dna secirP liO fo eloR ehT :
 ralloD SU eht ni stnemevoM fo stnanimreteD  

 

 

 

 

tcartsbA  

 eht dna secirp lio ni segnahc woh enimaxe ot dednetxe si sisylana )0891( s’namgurK

vom rallod SU tceffa stessa SU fo ylppus  rehgih eht taht swohs )0891( namgurK  .stneme

 eht seirtnuoC gnitropxE muelorteP fo noitazinagrO ’ ( CEPO ) stessa SU rof ecnereferp   dna

 dna nur trohs eht ni etaicerppa lliw rallod SU eht ylekil erom eht ,sdoog namreG

ercni na ot eud nur gnol eht ni etaicerped  )0891( namgurK hguohtlA  .lio fo ecirp eht ni esa

 tcapmi eht yduts ton seod eh ,noitidnoc muirbiliuqe tekram tessa na ledom sih ni sedulcni

 wolla ot dednetxe si ledom )0891( namgurK ehT  .stessa SU fo ylppus eht ni segnahc fo

t neewteb noitcaretni erom rof  lareneg erom a gniyolpme yb stekram tessa dna sdoog eh

ticitsale ecirp eht wolla ot dna ,ledom tessa y fo  eht  lio rof dnamed  snoiger ssorca yrav ot   .

 tekram tessa eht taht swohs ledom eht ,segnahc ecirp lio fo tcapmi eht gnidrageR

eht gninimreted ni srettam  trohs - gnol eht ton tub ,tcapmi nur - trohs ehT  .tcapmi nur -  nur

 eht fo tser eht dna SU eht ni stessa rof saib emoh fo tnetxe eht yb decneulfni si tcapmi

trohs a taht nwohs osla si tI  .dlrow -  fo esac eht ni ylekil ssel si noitaicerppa rallod SU nur

netxe eht   .ledom )0891( namgurK eht ot evitaler ledom tessa ded  ,noitidda nI  ssel eht

ecirp -  ylekil ssel eht ,lio rof dnamed SU eht citsale etaicerppa ot si rallod SU eht   ni

lio na ot esnopser -   .esaercni ecirp  eht ot kcohs suonegoxe evitisop a fo tcapmi eht rof sA

s  trohs eht ni rallod SU eht no tceffe drawnwod a evah ot ylekil si ti ,stessa SU fo ylppu

  .nur  

sdrowyeK  .ledom ecnalab oiloftrop ,stessa SU fo ylppus ,secirp lio ,rallod SU :  
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1 noitcudortnI   

t sa llew sa secirp lio dna rallod SU eht ni stnemevom ,yltneceR  pihsnoitaler eh

  .noitnetta hcum deniag evah meht neewteb  no segnahc ecirp lio fo stceffe eht ni tseretnI

 a morf 8002 yluJ ni lerrab/541$SU dehcaer secirp lio retfa desaercni sah ymonoce eht

ra fo muminim F ees( 8991 ni lerrab/01$SU dnuo  serugi 1-  dna 1 1- .)2    .la te orellabaC

 lio morf swolf latipac ni egrus a ot del ecirp lio eht ni esaercni eht taht etats )8002(

 SU diuqil dna ”dnuos“ rof dnamed ni esaercni na dna SU eht ot seirtnuoc gnitropxe

eht ni etar sgnivas wol ehT  .)3.p ,8002 ,.la te orellabaC( stessa   na ni detluser osla SU

 ot tbed no deiler tnemnrevog SU eht sa yllaicepse ,SU eht ot latipac ngierof fo wolfni

5002 ,eknanreB dna ;8002 ,.la te orellabaC ;4002 ,sremmuS( ticifed tegdub sti ecnanif a  ;

 SU eht fo oitar eht ni detcelfer si sihT  .)7002  laredef  lanimon ot cilbup eht yb dleh tbed

 ta %54 dnuora gnieb retfa 0102 fo dne eht yb %36 yletamixorppa dehcaer hcihw PDG

( s0002 ylrae eht ni %33 dnuora dna 6002 fo dne eht ta %63 dnuora ,8002 fo dne eht  ees

F  erugi 1- )3 .1   

U eht ot swolf latipac ni esaercni ehT tup S s   .rallod SU eht no erusserp drawpu

 gniworrob SU citsemod ot eud stessa SU fo ylppus eht ni esaercni eht ,dnah rehto eht nO

tup s  eht litnu s0991 etal eht morF .)8002 ,llewlE( rallod SU eht no erusserp drawnwod

 ni esaercni eht ,1002 fo dne  secirp lio  morF  .noitaicerppa rallod SU htiw detaicossa saw

 ,8002 yluJ litnu 2002  secirp lio  ot detrats rallod SU eht tub ,esaercni ot deunitnoc

 ot refer( 4002 ni desaercni noitaicerped fo etar eht dna etaicerped F  erugi 1-  gniruD .)4

2002 - ethgiew edart laer eht ,7002  %92 yb desaerced rallod SU eht rof etar egnahcxe d

%3 dnuora saw rallod SU eht ni pord eht fo etar launna ehT  .)8002 ,llewlE( -  tsom rof %4

  .)8002 ,llewlE( 7002 ni %01 fo etar a ta esaerced ot detrats ti ,revoerom ;doirep eht fo  

SU eht fo noitaicerped ehT   yam rallod eb   yam ti sa SU eht rof laicifeneb ecuder  

 sti ecnanif ylisae erom ot SU eht gniwolla ,noitisop tbed ten dna ticifed edart SU eht

 noitaicerped rallod SU ,revewoH  .)5002 ,.la te drahcnalB( seitilibail gnisaercni  osla
                                                           

1 artni dna cilbup eht yb dleh tbed eht fo mus eht si tbed cilbup ehT -  tbed laredef ehT“  .sgnidloh latnemnrevog
cilbup eht yb dleh   ngierof ,stnemnrevog lacol ro etats ,snoitaroproc ,slaudividni yb dleh tbed laredef si

 ”seitiruces knaB gnicnaniF laredeF eht ssel tnemnrevog SU eht edistuo seititne rehto dna ,stnemnrevog
( mth.tbedcilbup_qaf/qaf/secruoser/tvog/vog.tceridyrusaert.www//:ptth   .)   
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sevni etavirp ngierof sesuac  rieht no sessol latipac rucni ot sknaB lartneC ngierof dna srot

stessa detanimoned rallod SU ,  stessa SU morf yawa tfihs laitnetop a ni gnitluser

 snrecnoc sesiar osla noitaicerped fo etar eht ni esaercni ehT  .)5002 ,.la te drahcnalB(

isirc rallod SU a taht wols cimonoce na gnisuac ,neppah dluoc s -  SU eht rof nwod

non rof stceffe evitagen sa llew sa ,)7002 ,namgurK( ymonoce -  gnignar seimonoce SU

wols cimonoce morf - .)8002 ,llewlE( noissecer a ot nwod 2    

eht yduts yllaciteroeht ot si retpahc siht fo evitcejbo ehT   lio ni segnahc fo tcapmi

 ecnalab oiloftrop gnisu rallod SU eht ni stnemevom no stessa SU fo ylppus eht dna secirp

 )0891( namgurK  .dednetxe si ledom )0891( namgurK eht ,esoprup taht roF  .sisylana

ht dna tekram sdoog eht htob fo ecneulfni eht setaroprocni  eht no tekram tessa e

 a ni rallod SU eht no ecirp lio eht ni esaercni na fo tcapmi eht yduts ot etar egnahcxe

eerht - noiger -  noitazinagrO eht dna ynamreG ,SU eht era snoiger eerht eht erehw ,ledom

eferp CEPO gnimussA  .)CEPO( seirtnuoC gnitropxE muelorteP fo  dna stessa SU sr

 nur trohs eht ni setaicerppa rallod SU eht taht swohs )0891( namgurK ,sdoog namreG

yssanéB  .lio fo ecirp eht ni esaercni na ot eud nur gnol eht ni setaicerped dna -  te éréuQ

 anihC gnitaroprocni yb ledom )0891( namgurK eht dnetxe )7002( .la  tnatropmi sti ot eud

stekram etar egnahcxe dna lio ni elor   . yehT   secrofnier anihC taht yllaciteroeht wohs

trohs - gnol dna noitaicerppa rallod SU nur -  na fo esac eht ni noitaicerped rallod SU nur

  .ecirp lio eht ni esaercni icerped eht taht nialpxe osla yehT  sesuac rallod SU eht fo noita

lio rof dnamed esenihC fo ”ytivitisnes“ hgih eht ot eud esaercni ot ecirp lio eht  yssanéB( -

)4085 .p ,7002 ,.la te éréuQ lio s’anihC :srotcaf owt yb desuac si ytivitisnes tahT . -

ot deggep gnieb nauy eht dna ,noitcudorp evisnetni   siht rof elanoitar ehT  .rallod SU eht

 stropxe esenihC no tcapmi evitisop a sah rallod SU eht fo noitaicerped eht taht si tluser

 lio rof dnamed dlrow ,ybereht ,dna esenihC ni esaercni na gnisuac ,ytivitca cimonoce dna

                                                           
2  hcihw sisirc rallod SU a fo ecnerrucco eht gnidrager snrecnoc sesiar noitaicerped fo etar eht ni esaercni ehT

na ta etaicerped ot erew rallod SU eht fi neppah dluow  %51 fo etar launna -  si nosaer ehT  .)8002 ,llewlE( %02
 a sA  .stessa detanimoned rallod SU morf yawa tfihs dluow srotsevni ngierof ,stemmulp rallod SU eht fi taht

 yrrow A  .detceffa ylevitagen si tnemtsevni citsemod dna sesaercni etar tseretni eht ,tluser  ni esaercni eht taht si
 SU eht morf yawa tfihs eht elihw ,etar wols a ta ecalp sekat rallod SU eht fo noitaicerped eht ot eud stropxe SU

 .)7002 ,namgurK( yldipar sneppah stessa rallod  
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 laer eht ni esir a ,ylgnidrocca ,dna yssanéB ron )0891( namgurK rehtieN  .lio fo ecirp -

  .stessa SU fo ylppus eht ni egnahc a fo tcapmi eht yduts )7002( .la te éréuQ  

 dna onamA fo gnidnif lareneg eht ,yllaciripmE  naV  ,)b8991 dna a8991( nedroN

 ,)7002( nehC dna nehC ,)8991( leinaD dna iruhduahC  dna ,)8002( .la te treduoC

yssanéB - gnol evitisop elbats a stsixe ereht taht si )7002( .la te éréuQ -  pihsnoitaler nur

tsop eht revo rallod SU eht dna lio fo ecirp eht neewteb -  na hcihw ni doirep sdooW notterB

ppa rallod SU ni stluser ecirp lio eht ni esaercni yssanéB ,noitidda nI  .noitaicer -  te éréuQ

 doirep eht rof yllacihparg selbairav owt eht neewteb pihsnoitaler eht enimaxe )7002( .la

eht taht dnif dna ,4002 ot 4791  na htiw detaicossa noitaicerped rallod SU   eht ni esaercni

2002 morf lio fo ecirp   ot a si 4002  rieht fo snoitciderp eht htiw tnetsisnoc si dna lacipyt

trohs eht rof sA  .sgnidnif laciripme rieht ot tsartnoc ni si tub ,ledom laciteroeht -  nur

 .seiduts laciripme eseht ni tnacifingisni yllareneg si ti ,tcapmi  

te nosnarB fo sesylana ecnalab oiloftrop ehT  )7791( .la  dna   dna nosnarB

stessa SU citsemod fo ylppus eht ni esaercni na taht wohs )5891( nosredneH ,  gnidloh

 stessa rehto fo ylppus eht tnatsnoc –  esaercni suonegoxe na ,.e.i –  tluser yllareneg dluow

  .rallod SU eht fo noitaicerped a ni )b5002( eknanreB   stceffa htlaew fi ,taht snialpxe

  .nur gnol eht ni etaicerped ot detcepxe si rallod SU eht ,noitpmusnoc  ,yllaciripmE

)0102( .la te neyaC ,)0991( yaroK dna nilliMcM 3,  dna ,)8002( inibuoR dna miK  dna yaroK

002( nalliMcM 7  taht dnif ) tnemnrevog ni esaercni na   ni stluser sticifed dna tbed  SU a

  .noitaicerped rallod  

eerht a si ereh tliub ledom ehT - noiger -  eht dna CEPO ,SU eht fo pu edam ledom

 era yeht sa R noiger eht ni dedulcni era aisA dna aerA oruE ehT  .)R( dlrow eht fo tser

CEPO rof srentrap edart tnatropmi   .  SU eht gnidrager noitpmussa )0891( namgurK ehT

 seilpmi ti sa evitcirtser si stessa )SU( namreG fo sgnidloh ’stnediser )namreG( etulosba  

 retpahc siht ni dexaler si noitpmussa sihT  .htlaew ot snoitidda ot drager htiw saib emoh

lareneg erom a rof wolla ot   eht neewteb noitcaretni erom ni stluser hcihw tekram tessa

 ti taht si yduts tnerruc eht fo noitubirtnoc tsrif eht ,ecneH  .stekram tessa dna sdoog

                                                           
3  fo ecirp eht rof stnuocca taht yduts ylno eht si )0102( .la te neyaC  .lio  
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 a ni stessa SU fo ylppus eht dna secirp lio htob setaroprocni dna serutaretil owt senibmoc

egnahcxe fo ledom    .noitanimreted etar  

 ecirp eht fi detceffa eb lliw ledom sih fo stluser eht taht setats )0891( namgurK

 eht yduts ton seod eh ,revewoh ;snoiger ssorca tnereffid si lio rof dnamed fo yticitsale

trohs - gnol dna nur - ac siht ni segnahc ecirp lio fo stceffe nur yssanéB  .es -  .la te éréuQ

taht gnimussa yb ledom )0891( namgurK eht dnetxe )7002(  eht   yticitsale )ytivitca( emocni

yssanéB ,revewoh ;seirtnuoc ssorca sreffid -  ecirp emas eht emussa )7002( .la te éréuQ

.seirtnuoc ssorca yticitsale   fo noitubirtnoc dnoces ehT   si ledom eht taht si retpahc siht

 fo seiticitsale ecirp R dna SU eht hcihw ni esac eht enimaxe ot dednetxe rehtruf  eht

tnereffid era lio rof dnamed .    

yssanéB dna )0891( namgurK ,oslA -  evitcirtser erom a esu )7002( .la te éréuQ

ts ni erutcurts tekram tessa  eht yduts ton od dna ,segnahc ecirp lio fo tcapmi eht gniydu

 driht ehT  .stnemevom rallod SU no stessa SU fo ylppus eht ni egnahc a fo tcapmi

trohs eht htob enimaxe I taht si noitubirtnoc - gnol dna nur -  suonegoxe na fo stceffe nur

a SU fo ylppus eht ot kcohs   .stnemevom rallod SU no stess  

yssanéB dna )0891( namgurK morf tnereffid si ereh devired ledom ehT -  te éréuQ

 eht dna ,htlaew ot snoitidda rof saib emoh etulosba emussa ton seod ti taht ni )7002( .la

 dna SU eht ni sreffid lio rof dnamed fo yticitsale ecirp  tessa eht taht swohs ledom ehT  .R

trohs eht tceffa stessa orue dna rallod SU rof saib emoh dna tekram - nur  gnol eht ton tub -

nur , lio na fo tcapmi -  na fo tcapmi eht rof sA  .stnemevom rallod SU no esaercni ecirp

ni ,stessa SU fo ylppus eht ot kcohs suonegoxe   kcohs siht ,nur trohs eht sah   drawnwod a

 dna laciteroeht suoiverp eht htiw tnetsisnoc si gnidnif sihT  .rallod SU eht no tceffe

 egnahcxe eht no stessa fo ylppus eht ni egnahc a fo tcapmi eht no erutaretil laciripme

  .etar  

nagro si retpahc eht fo tser ehT swollof sa dezi :    a sedivorp noitces dnoces ehT

 spihsnoitaler eht yfiralc ot sevres taht sisylana ecnalab oiloftrop fo weiver erutaretil

 snoitidnoc ehT  .nevig si ledom eht ,noitces driht eht nI  .nrecnoc fo selbairav eht neewteb

itces driht eht ni devired ledom tessa lareneg eht gnisu ,no ,  yb devired esoht dna
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 htruof eht ni rehto hcae ot derapmoc dna dessessa yllaciremun era ,)0891( namgurK

.noitces htfif eht ni dedulcnoc si retpahc ehT  .noitces  

2  weiveR erutaretiL  

p eht fo weivrevo na sedivorp noitces sihT  dna erutaretil sisylana ecnalab oiloftro

 eht ni segnahc ot eud rallod SU eht ni stnemevom snialpxe erutaretil siht woh sebircsed

 ngierof dna lio fo ecirp dnamed   eht ni segnahc ot eud sa llew sa ,stessa SU rof ylppus   fo

  .stessa SU  

1.2  sylanA ecnalaB oiloftroP si  

 )0891( namgurK eht fo noisnetxe na si retpahc siht ni depoleved ledom ehT

yssanéB  .ledom -  yb ledom )0891( namgurK eht dnetxe osla )7002( .la te éréuQ

 ecirp eht ni egnahc eht fo tcapmi eht yduts sledom eseht ,revewoH  .anihC gnitaroprocni

U eht no lio fo  SU fo ylppus eht ni egnahc a fo tcapmi eht rof gnitnuocca tuohtiw rallod S

 )0891( namgurK fo sthgisni eht senibmoc taht ledom a stcurtsnoc retpahc sihT  .stessa

yssanéB dna -  yb detneserp epyt eht fo ledom ecnalab oiloftrop a htiw )7002( .la te éréuQ

ahcnalB   .stessa rof dnamed eht ni egnahc a fo tcapmi eht selkcat taht )5002( .la te dr  

1.1.2  segnahC ecirP liO  

laitrap cimanyd a spoleved )0891( namgurK -  ledom ecnalab oiloftrop muirbiliuqe

d SU eht ni stnemevom no lio fo ecirp eht ni esaercni na fo tcapmi eht yduts ot  nI  .rallo

non tropxe dna ecudorp ynamreG dna SU eht ,ledom sih -  ot dna rehto hcae ot sdoog lio

 swohs ledom ehT  .ynamreG dna SU eht ot lio stropxe dna secudorp CEPO elihw ,CEPO

od SU eht fo ruoivaheb ehT  .nur trohs eht ni setanimod edis laicnanif eht taht  si rall

 dleh oiloftrop s’CEPO fo erahs eht ot evitaler stropmi lio dlrow fo erahs SU eht yb detatcid

 lio ni esaercni eht hctam ot sesaercni noitpmusnoc CEPO ,nur gnol eht nI  .stessa SU ni

 SU eht fo ruoivaheb ehT  .setanimod edis laer eht ,ecneh ;seunever  yb detatcid si rallod

non fo stropmi CEPO fo erahs SU eht susrev stropmi lio dlrow fo erahs SU eht -   .sdoog lio  

trohs eht htoB - gnol dna -  SU eht no lio fo ecirp eht ni esaercni na fo stceffe nur

na ,stessa namreG dna SU rof secnereferp CEPO no dneped rallod  namreG dna SU d

 hcus ,stessa namreG ot stessa SU sreferp CEPO taht noitpmussa eht no desaB  .sdoog
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namreG fo erahs eht sdeecxe stropxe lio CEPO ni erahs namreG eht taht -  detanimoned

icerppa rallod SU eht taht sdnif )0891( namgurK ,oiloftrop s’CEPO ni stessa  eht ni seta

 namreG sreferp CEPO fi ,nur gnol eht nI  .lio fo ecirp eht ni esaercni na ot eud nur trohs

sdoog ,  ,stropxe CEPO ni erahs sti sdeecxe stropmi CEPO ni erahs namreG eht taht hcus

  .setaicerped rallod SU eht  

yssanéB - ht seifidom )7002( .la te éréuQ  rof tnuocca ot ledom )0891( namgurK e

  .tekram egnahcxe ngierof eht sa llew sa tekram lio eht ni anihC fo elor gnisaercni eht

yssanéB ehT - seititne ruof setaroprocni ledom )7002( .la te éréuQ :  CEPO ,eporuE ,SU eht

ni deredisnoc etar egnahcxe ehT  .anihC dna  rallod SU eht si ledom rieht -  ecnis etar orue

yssanéB  .rallod SU eht ot seicnerruc rieht gep anihC dna CEPO taht demussa si ti -

 ot dael ot ylekil si lio fo ecirp eht ni esaercni na ,anihC htiw ,taht wohs )7002( .la te éréuQ

ue eht fo noitaicerped retaerg a  lanoitidda eht fi nur trohs eht ni rallod SU eht tsniaga or

 latipac rof dnamed lanoitidda eht yfsitas ton seod anihC dna CEPO yb sorue rof dnamed

 orue sekam ecneserp s’anihC  .ecnalab edart eht ni llaf eht tesffo ot dedeen eporuE ni

lekil erom noitaicerped  ehT  .stessa orue dna rallod SU htob sdloh anihC sa gnol sa y

 ,llaf ot ecnalab edart esenihC eht sesuac secirp lio ni esaercni eht taht si nosaer

 siht evitcepsrep lacitcarp a morf ,revewoH  .sorue rof dnamed esenihC eht gnisaerced

b ot ylekil ton si tceffe  ”deifisrevid elttil“ era sevreser laiciffo esenihC esuaceb egral e

yssanéB( -  etaicerped ot detcepxe si orue eht ,nur gnol eht nI  .)2085.p ,7002 ,.la te éréuQ

 eht fo noitaroireted eht naht ssel si stessa orue rof dnamed esenihC ni esaercni eht nehw

naeporuE  yssanéB( stessa ngierof rof dnamed s’eporuE stcelfer taht ecnalab edart -

la te éréuQ . .)7002 ,  

 fo noitciderp eht taht neviG gnol eht -  tcapmi nur  yb  sdneped ledom laciteroeht eht

yssanéB ,serahs tropxe dna tropmi no - fo serahs eht etaluclac )7002( .la te éréuQ   lio

 CEPO fo erahs rieht sa llew sa napaJ dna anihC ,aerA oruE eht ,SU eht rof stropmi

taht dnif yehT  .3002 raey eht rof stropmi ,  aerA oruE eht neewteb ecnereffid eht ,3002 ni

 )%5.52( CEPO morf lio fo stropmi dna )%62( CEPO ot stropxe ni erahs aw  .llams s   sihT

 ot detcepxe si etar egnahcxe rallod SU/orue eht ,anihC fo ecnesba eht ni ,taht setacidni
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trohs ot eud egnahc -  gnol eht ni ”enilesab“ a ot nruter dluow tub ,secirp lio ni segnahc nur

yssanéB( nur -  taht stciderp ledom riehT  .)2085.p ,7002 ,.la te éréuQ  elbaredisnoc a fi

 orue eht ,stessa orue ni detsevni si CEPO htiw sulprus edart esenihC eht fo noitroporp

  .nur gnol eht ni etaicerppa lliw  

2.1.2   tessA eht ni segnahC M  tekra  

yssanéB dna )0891( namgurK -  fo ecneulfni eht etaroprocni )7002( .la te éréuQ

g dna tessa  no lio fo ecirp eht ni egnahc a fo tcapmi eht fo sisylana eht ni stekram sdoo

yssanéB ron )0891( namgurK rehtieN  .rallod SU eht -  yduts ,revewoh ,)7002( .la te éréuQ

 fo stnemevom no stessa rallod SU rof dnamed ro fo ylppus eht ni egnahc a fo tcapmi eht

 eht  hcuS  .rallod SU stceffe   derevoc era ni  bus siht ni detneserp erutaretil eht -  ;noitces

  .lio etaroprocni ton seod erutaretil siht ,revewoh  

1.2.1.2  stessA ralloD SU rof dnameD eht fo ledoM oiloftroP cimanyD  

 ,ledom ecnalab oiloftrop a yolpme )5002( .la te drahcnalB  tcefrepmi gnimussa

  .rallod SU eht fo ruoivaheb eht yduts ot ,stessa ngierof dna SU neewteb ytilibatutitsbus

 yb ylniam denimreted si etar egnahcxe eht erehw ,nur trohs a setaroprocni ledom riehT

tcaf tekram sdoog erehw ,nur gnol a dna ,srotcaf tekram tessa  rof tnatropmi tsom era sro

  .etar egnahcxe eht no dnamed tessa ni tfihs a fo tcapmi eht gninimreted  

 ngierof rof dnamed SU eht ni esaercni na taht wohs )5002( .la te drahcnalB

lautneve na yb dewollof nur trohs eht ni noitaicerped detimil a ni stluser sdoog   ydaets

 dluow stessa SU rof dnamed ngierof ni esaercni na ,dnah rehto eht nO  .noitaicerped

 rallod SU eht fo noitaicerppa ehT  .rallod SU eht fo noitaicerppa eht ni yllaitini tluser

oitisop tbed ten dna ticifed edart SU eht fo noitaroireted eht esuac dluow  eht ni gnitluser ,n

 eht ,noitaicerppa fo etar eht rehgih ehT  .nur gnol eht ni rallod SU eht fo noitaicerped

 lliw rallod SU eht erom eht dna ,PDG ot SU eht fo noitisop tbed ten eht fo oitar eht rehgih

 SU elbatutitsbus ssel ehT  .nur gnol eht ni etaicerped  stessa ngierof dna –  si ereht ,.e.i

 stessa rallod SU rof ecnereferp hgih a llits –  eht dna noitaicerppa laitini eht regral eht

  .)5002 ,.la te drahcnalB( nur gnol eht ni noitaicerped detcepxe eht regral  



 

21  
 

vah ot detcepxe si rallod SU eht fo noitaicerped ehT  ti esuaceb dnuob reppu na e

 rallod SU ni soiloftrop rieht fo erahs dexif a dloh ot eunitnoc lliw srotsevni taht demussa si

  .)82.p ,5002 ,.la te drahcnalB( ”nruter detcepxe evitagen hgih“ eht fo etips ni stessa

 srotsevni taht eugra )5002( .la te drahcnalB  stessa rallod SU rof tpo ot eunitnoc lliw

ssorc fo esuaceb -  ,revewoH  .tnempoleved laicnanif gnidrager secnereffid yrtnuoc

 ngierof sa llew sa srotsevni taht si oiranecs ylekil a ,)5002( .la te drahcnalB ot gnidrocca

ht morf yawa yfisrevid lliw sknab lartnec  soiloftrop ngierof ni erahs SU eht os ;rallod SU e

 trohs eht ni etaicerped lliw rallod SU eht taht ylekil erom si ti ,ylgnidroccA  .esaerced lliw

trohs eht erom eht ,tfihs esrevda eht regral ehT  .nur -  ssel si tluser ehT  .noitaicerped nur

noitalumucca tbed  gnol ssel ecneh dna -  noitaicerped nur    .)5002 ,.la te drahcnalB(  

 tfihs sknab lartnec ngierof hcihw ot tnetxe eht woh yduts )5002( .la te drahcnalB

 SU eht ot ycnerruc esenihC eht fo gniggep eht fo gnidne eht dna stessa SU morf yawa

eht tceffa dluow rallod   eht ,orue eht tsniaga rallod SU eht fo etar egnahcxe y  eht dna ne

.ycnerruc esenihC 4    s’anihC ni stessa SU fo erahs eht fi taht dnif )5002( .la te drahcnalB

 tsniaga etaicerped ot rallod SU eht sesuac tbed ten SU ni esaercni na ,orez si oiloftrop

a orue eht  eht dn y  fo etar eht ni esaerced a si ereht ,sesaercni erahs siht fI  .ne

d SU eht fo noitaicerped y eht dna orue eht tsniaga rallo  eht ,eno ot sdnet erahs eht fI  .ne

 eht dna orue eht tsniaga setaicerped naht rehtar setaicerppa rallod SU y  nosaer ehT  .ne

 si  taht  a  morf htlaew ni tnemevom a stneserper anihC ot SU eht morf htlaew ni tnemevom

rallod SU dnamed ohw ,srotsevni SU - orue , -  dna y ne -  esenihC ot ,stessa detanimoned

rallod SU rof ecnereferp esohw srotsevni -  eht ,sdrow rehto nI  .hgih si stessa detanimoned

rallod SU rof dnamed evitaler eht ni esaercni na ni stluser anihC ot htlaew fo tnemevom -

 eht ot evitaler etaicerppa ot rallod SU eht gnisuac ,stessa detanimoned y   .orue eht dna ne

f dnamed evitaler eht ,rallod SU eht morf yawa stfihs knaB lartneC s’anihC fI  orue eht ro

                                                           
4  latipac dna rallod SU eht ot deggep si ycnerruc sti sa napaJ dna eporuE ,SU eht morf tnereffid si anihC

ycnerruc ngierof ni gnitsevni morf stnediser esenihC timil snoitcirtser hcuS .detcirtser era stnemevom -
on tcirtser sa llew sa stessa detanimoned n-  demussa si tI  .stessa esenihC gnisahcrup morf srotsevni esenihC

 eht ot SU eht morf refsnart htlaew ehT :anihC otni gniwolf srallod lla seriuqca“ knab lartnec esenihC eht taht
t yb decnanif si taht noitcarf eht sunim AC SU eht suht si napaJ dna aera orue  ”knab lartnec esenihC eh

 eht ni esaercni ydaets a dna tbed ten SU ni esaercni ydaets a ot sdael gniggeP“  .)73.p ,5002 ,.la te drahcnalB(
 te drahcnalB( ”stessa SU rof dnamed etavirp ni esaerced ydaets eht gnittesffo ,sevreser s’knab lartnec ngierof

02 ,.la  .)03.p ,50  
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y eht dna  rallod SU eht fo noitaicerped eht ni gnitluser ,sesaercni rallod SU eht ot ne

 eht dna orue eht tsniaga y   .ne  

2.2.1.2  stessA fo ylppuS eht fo sisylanA ecnalaB oiloftroP  

bus sihT - ed ngierof ni egnahc a fo tcapmi eht derevoc ,raf os ,sah noitces  dnam

bus eht fo tser ehT  .stessa SU rof -  eht no erutaretil eht fo weivrevo na sedivorp noitces

tessa na edivorp )7791( .la te nosnarB  .stessa fo ylppus eht ni egnahc a fo tcapmi -

trohs eht fo ledom tekram - hcxe kramehcstueD/rallod SU eht fo stnanimreted nur  egna

 dlrow“ no etar tseretni dlrow eht erehw esac yrtnuoc llams eht no si sucof ehT  .etar

 ledom ehT  .)403.p ,7791 ,.la te nosnarB( ”denimreted ylsuonegoxe“ si ”stessa dedart

tseretni owt sedulcni - amreG( ngierof a dna tessa )SU( citsemod a :stessa gninrae  )n

 dna tessa citsemod ehT  .tessa driht a sa yenom dloh stnediser citsemod ,llew sA  .tessa

 dna yenom citsemod ,sdrow rehto nI  .si tessa ngierof eht tub ,dedart ton era yenom

fereht ;dlrow eht fo tser eht htiw stessa ngierof rof ”deppaws“ eb tonnac stessa  eht ,ero

 a gninnur“ hguorht si stessa ngierof etalumucca ot yaw ylno tnuocca tnerruc   revo sulprus

 fo ecnalab oiloftrop“ no sesucof tsrif ledom ehT  .)403.p ,7791 ,.la te nosnarB( ”emit

ts rednu ,stciderp dna )113.p ,7791 ,.la te nosnarB( ”srotsevni etavirp  ,snoitatcepxe cita

 noitarepo tekram nepo yranoisnapxe na hguorht ylppus yenom eht ni esaercni na taht

 noitaicerped eht ni stluser stessa citsemod rof yenom citsemod gnignahcxe sevlovni taht

ni esaercni na fo tceffe eht ,dnah rehto eht nO  .rallod SU eht fo   ,tessa eno fo kcots eht

 yenom eht ni esaercni nA  .tessa fo epyt eht no sdneped ,tnatsnoc srehto eht gnidloh

 ten eht ni esaerced A  .noitaicerped rallod SU a ni stluser ticifed tegdub a ot eud kcots

cossa si yrtnuoc citsemod eht fo noitisop stessa ngierof  sti fo noitaicerped a htiw detai

 suougibma evah dluow tessa citsemod eht fo ylppus eht ni egnahc a ,revewoH  .ycnerruc

 oiloftrop eht ni stessa eht neewteb ytilibatutitsbus evitaler eht no sdneped ti sa stluser

.snoitcnuf dnamed 5    

                                                           
5 t ,si tahT  eht ni segnahc ot yenom citsemod dna stessa citsemod fo esnopser evitaler eht no dneped stluser eh

 .stessa ngierof no nruter  
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91( nosredneH dna nosnarB  era ereht hcihw ni ledom ecnalab oiloftrop a dliub )58

 ledom ehT  .stessa ngierof dna stessa emoh ,yenom ngierof ,yenom emoh :stessa ruof

 nI  .noitutitsbus ycnerruc on si ereht dna setutitsbus ssorg era stessa eht taht semussa

o tekram nepo eht ot noitidda  nosnarB ,)7791( .la te nosnarB yb delkcat sesac noitarep

 eht rof tnuocca dna seicilop noitnevretni rehto fo tcapmi eht yduts )5891( nosredneH dna

.tceffe secnereferp tessa lacol  

 yenom citsemod eht ni esaercni na taht wohs )5891( nosredneH dna nosnarB

lppus  tessa citsemod eht fo ylppus eht ni esaerced a rof egnahcxe ni y –  tekram nepo na

 noitarepo –  sesuac esaerced a hcuS  .etar tseretni citsemod eht ni esaerced a sesuac

 esaercni eht naht rehgih etar a ta esaerced ot stessa citsemod rof dnamed citsemod eht

ni   eht ni esaercni na htiw detaicossa si esaerced a hcus esuaceb yenom rof dnamed eht

 a ni stluser setar tseretni ni esaerced eht ,noitidda nI  .stessa ngierof rof dnamed

ycnerruc citsemod eht ,ylgnidroccA  .stessa citsemod rof dnamed ngierof eht ni esaerced  

  .etaicerped ot detcepxe si  

 rof stessa ngierof fo edart eht taht wohs osla )5891( nosredneH dna nosnarB

 eht ni esaercni eht taht ni snoitarepo tekram nepo citsemod ot ralimis si yenom citsemod

eretni emoh eht ni esaerced a htiw detaicossa si ylppus yenom  noitaicerped a dna ,etar ts

 evlovni ton seod stessa ngierof rof stessa emoh fo egnahcxe ehT  .ycnerruc emoh eht fo

 ngierof dna emoh eht fo setar tseretni eht ecneh dna ylppus yenom eht ni egnahc a

 sa ot derrefer si siht ,eroferehT .egnahc ton od seirtnuoc  eht roF  .noitnevretni dezilirets a

 ni esaerced a dna tessa citsemod eht fo ytitnauq eht ni esaercni na si ereht hcihw ni esac

 ,yllaniF  .muirbiliuqe erotser ot etaicerped dluow ycnerruc emoh eht ,tessa ngierof eht

na ,ecnereferp tessa lacol rof gnitnuocca   sesuac htlaew ’stnediser citsemod ni esaercni

 dnamed ssecxe ni esaerced a dna stessa citsemod rof dnamed ssecxe eht ni esaercni na

 eht fo taht sa tceffe emas eht ni gnitluser ,tnuoma ni lauqe era hcihw stessa ngierof fo

snarB( esac noitnevretni dezilirets   .)5891 ,nosredneH dna no  

 suonegoxe na fo etar egnahcxe eht no tcapmi eht no sesucof )b5002( eknanreB

 eht ni esaercni eulav   htlaew fo noitulove eht taht setats )b5002( eknanreB  .stessa SU fo
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 dniheb rotcaf laicurc a si tnuocca tnerruc  llod SU dna scimanyd  smialc eH  .stnemevom ra

 SU taht sniag latipac eht ot eud si s0002 eht ni etar sgnivas SU eht ni pord eht taht

  .reihtlaew leef ot meht dewolla hcihw ,stekram tessa ni deriuqca stnediser  rehgiH

saw noitpmusnoc  erid ”gnivas fo ylppus labolg“ eht yb decnanif  sa SU eht ot yltsom detc

KU eht dna niapS ,ylatI ,ecnarF ot sa llew  )25.p ,b5002 ,eknanreB(  )b5002( eknanreB  .

 eht ni esaercni suonegoxe na fo tcapmi eht seiduts stessa SU fo eulav   rallod SU eht no

  .etar egnahcxe ar htlaew nehw taht sdnif )b5002( eknanreB  rehgih a ,noitpmusnoc sesi

 rof dnamed SU ni esir suonegoxe na ot suogolana tcapmi na sah stessa SU fo eulav

 eht ni naht nur gnol eht ni erom neve yb setaicerped rallod SU eht dna ,sdoog ngierof

amed tropmi no tceffe htlaew siht tuohtiw ,revewoH  .nur trohs  ycnerruc eht ,dn

 gnol eht ni eulav laitini sti ot snruter etar egnahcxe eht dna yraropmet ylno si noitacerped

 .nur   

yssanéB dna )0891( namgurK ,yrammus nI -  SU eht taht wohs )7002( .la te éréuQ

 eht ni etaicerped dna nur trohs eht ni etaicerppa dluow rallod  esaercni na ot eud nur gnol

 lio gnidrager snoitpmussa eht no dneped stluser )0891( namgurK ehT  .lio fo ecirp eht ni

non dna SU rof secnereferp ’sretropxe -  eht htiw ,ecnatsni roF  .stessa dna sdoog SU

sdoog namreG sreferp CEPO taht noitpmussa )0891( namgurK  namreG eht taht os ,

 rallod SU eht ,stropmi lio ni erahs namreG eht naht rehgih si stropmi CEPO ni erahs

yssanéB ,ledom )0891( s’namgurK ot anihC gnidda yB  .nur gnol eht ni setaicerped -

trop elbaredisnoc a stsevni anihC fi ,taht nialpxe )7002( .la te éréuQ  edart sti fo noi

 erom si rallod SU eht ,stessa rallod SU naht rehtar stessa orue ni CEPO htiw sulprus

 ni esaercni na taht wohs )5002( .la te drahcnalB  .nur gnol eht ni etaicerped ot ylekil

trohs a ni stluser stessa SU rof dnamed ngierof - a noitaicerppa nur gnol a dn -  nur

 SU eht neewteb ytilibatutitsbus fo eerged eht ssel ehT  .rallod SU eht fo noitaicerped

rallod - orue dna -  stessa detanimoned –  stessa rallod SU rof ecnereferp eht rehgih eht ,.e.i

– d lautneve eht dna noitaicerppa fo etar laitini eht rehgih eht   .noitaicerpe  

 ot eud stessa SU fo ylppus eht ni esaercni na ,stessa SU fo ylppus eht rof sA

 eht ni stluser stessa ngierof rof citsemod fo egnahcxe eht dna snoitarepo tekram nepo
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la te nosnarB( ycnerruc citsemod eht fo noitaicerped .  dna nosnarB dna ;7791 ,

 stessa citsemod fo ylppus eht ni esaercni suonegoxe na rof sA  .)5891 ,nosredneH

 tnerruc eht fo nrecnoc eht si hcihw ,stessa rehto lla fo ylppus eht tnatsnoc gnidloh

 te nosnarB ,tbed tnemnrevog ni esaercni na fo tcapmi eht serutpac ti esuaceb hcraeser

 .la  ,ytilibatutitsbus tessa fo eerged eht no dneped hcihw stluser suougibma dnif )7791(

 nI  .setaicerped ycnerruc citsemod eht taht dnif )5891( nosredneH dna nosnarB elihw

 ,noitidda trohs eht ,noitpmusnoc no tceffe htlaew a htiw taht swohs )b5002( eknanreB - nur  

 rallod SU eht dna noitaicerped rallod SU si stessa SU fo eulav eht ni esaercni na fo tceffe

nur gnol eht ni etaicerped ot detcepxe si  llew sa . 

 ton seod rallod SU eht no secirp lio ni egnahc a fo tcapmi eht no erutaretil ehT

gnahc fo tcapmi eht etaroprocni   .stessa SU fo ylppus eht ni se T  ecnalab oiloftrop eh

 egnahcxe eht no stessa fo ylppus dna dnamed eht ni segnahc fo tcapmi eht fo sesylana

 ledom laciteroeht ehT  .lio fo ecirp eht ni segnahc fo tcapmi eht etaroprocni ton od etar

i retpahc siht ni detneserp  ni stessa SU fo ylppus eht dna lio fo ecirp eht htob setaroprocn

 dna tessa eht fo noitcaretni eht rof gniwollA  .noitanimreted etar egnahcxe fo ledom a

 eht fo gnidnatsrednu eht evorpmi ot evres stropmi lio gnizinegodne dna ,stekram sdoog

noitidnoc cimonoce trohs htiw detaicossa s - gnol dna nur -  .stnemevom rallod SU nur  

3  noitanimreteD etaR egnahcxE fo ledoM ecnalaB oiloftroP  

 rallod SU eht yduts ot dednetxe si ledom )0891( namgurK eht ,swollof tahw nI

 ot dna lio fo ecirp eht ni egnahc a ot esnopser ni tnemevom  eht ot kcohs suonegoxe na

 ot deyolpme si tekram tessa lareneg erom a htiw ledom a ,tsriF  .stessa SU fo ylppus

 htiw ledom eht ,dnoceS  .stnemevom rallod SU no segnahc ecirp lio fo tcapmi eht yduts

uonegodne rof wolla ot dednetxe si tekram tessa lareneg eht  eht ,drihT  .stropmi lio s

  .stessa SU fo ylppus eht ot kcohs suonegoxe na fo tcapmi eht yduts ot desu si ledom  
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1.3  ledoM eht fo puteS  

eerht A -  eht fo tser eht dna ,)O( CEPO ,)SU( SU eht fo stsisnoc dlrow noiger

art rojam era aisA dna aerA oruE ehT  .)R( dlrow  ,sretropxe lio rojam eht fo srentrap gnid

( R ni dedulcni gnieb sa deweiv era dna  dna ziuR aiburaliV .)7002 , 6    

tes ehT -  dna )0891( namgurK htiw enil ni si ledom eht fo pu yssanéB -  .la te éréuQ

.snoitpmussa owt xaler I taht tpecxe )7002(    fo stnediser ,tsriF  erom dloh snoiger eerht lla

 .sesaercni htlaew rieht sa stessa orue dna rallod SU   dna )0891( namgurK yssanéB -

 ,)7002( .la te éréuQ tsartnoc ni  taht emussa ,  ni stnediser  eht tnatsnoc dloh noiger hcae

t ,dnoceS  .noiger rehto eht yb deussi stessa eht fo eulav  eh  dnamed eht fo yticitsale ecirp

  .snoiger ssorca reffid nac dna ,orez morf etaived ot dewolla si lio rof  namgurK hguohtlA

 ot srefer )0891( siht  trohs eht yduts ton did eh ,esac - gnol dna nur -  stceffe nur lio fo -  ecirp

 siht rednu etar egnahcxe eht no egnahc noitpmussa digir ssel   .  

1.1.3  tekraM sdooG  

non ecudorp R dna SU ehT  .R dna SU eht ot lio stropxe dna secudorp CEPO -  lio

non fo latot ehT  .CEPO ot dna rehto hcae ot eseht tropxe dna stcudorp -  stcudorp lio

 yb detoned si noitpmusnoc rof CEPO yb detropmi 𝐶 aem dna  ;sdoog SU fo stinu ni derus

.e.i , .srallod SU laer ni  

 etar egnahcxe laer ehT �𝑞�  s’R .doog SU eht fo ecirp ycnerruc R laer eht si

.orue eht sa ot derrefer eb lliw ycnerruc 7    ni esaercni nA 𝑞  ni setaicerped orue eht snaem

taicerppa rallod SU eht dna eulav  taht demussa si tI  .se  lio fo ecirp laer eht � 𝑃0�  si

sdoog SU fo stinu ni nevig ylsuonegoxe .8    eht fo eulav eht ni noitaicerped laer a ,ecneH

                                                           
6  nI yssanéB - eerht )0891( namgurK eht ,)7002( .la te éréuQ - a ynamreG ,SU eht fo stsisnoc taht dlrow noiger  dn

ruof a emoceb ot dednetxe si CEPO -  ehT  .anihC dna CEPO ,eporuE ,SU eht fo stsisnoc taht dlrow noiger
yssanéB -  dna lio eht ni reyalp tnatropmi na sa ,anihC fo elor eht woh yduts ot si evitcejbo )7002( .la te éréuQ

ler eht secneulfni ,stekram etar egnahcxe yssanéB  .rallod SU eht dna lio fo ecirp eht neewteb pihsnoita -  éréuQ
 elbixelf a swollof taht yrtnuoc lairtsudni yna emoceb ot dednetxe eb nac eporuE taht nialpxe )7002( .la te

gep taht ymonoce gnigreme yna emoceb ot dednetxe eb nac anihC dna ,etar egnahcxe  SU eht ot ycnerruc sti s
eerht a no sucof ehT  .rallod -  eht sevres retpahc siht ni R dna CEPO ,SU eht fo stsisnoc taht ledom noiger

  .ledom elbatcart erom a sedivorp dna ,hcraeser tnerruc eht fo evitcejbo  
7  oS 𝑞 � 𝑜𝑟𝑢𝑒

𝑆𝑈  𝑟𝑎𝑙𝑙𝑜𝑑
𝑆𝑈  𝑎𝑙𝑙𝑜𝑑 𝑟 𝑒𝑐𝑖𝑟𝑝  𝑓𝑜  𝑆𝑈  𝑠𝑑𝑜𝑜𝑔

𝑜𝑟𝑢𝑒  𝑒𝑐𝑖𝑟𝑝  𝑓𝑜  𝑅 𝑠𝑑𝑜𝑜𝑔
  .  

8  )1( esuaceb ledom siht ni nevig ylsuonegoxe si lio fo ecirp ehT  eht d si ecirp lio ni denimrete   lanoitanretni
o tcapmi eht yduts ot si enO retpahC fo evitcejbo eht )2( ,stekram  dna ,etar egnahcxe eht no segnahc ecirp lio f

 a ot ecirp lio eht sgep CEPO taht emussa ot si evitanretla eht ,)71.p ,0891( namgurK rep sa )3( ,asrev eciv ton
 ,revewoH  .skram dna srallod fo teksab r eht retla ton dluow egnahc siht taht seton )0891( nagmurK stluse  

 ,)8991( leinaD dna iruhduahC ,)b8991 dna a8991( nedroN naV dna onamA ,yllaciripme ,)4( dna ,ylevitatilauq



 

81  
 

  .R ni lio fo ecirp laer eht sesaerced tey ,degnahcnu lio fo ecirp laer eht sevael rallod SU

ihsnoitaler ehT  gniwollof eht yb detneserper si lio fo ecirp R dna SU eht neewteb p

 erehw noitauqe 𝑃𝑜
𝑅   :lio fo ecirp R laer eht si  

𝑃𝑜
𝑅 � 𝑞𝑃0.        1 

 yb detoned si SU eht htiw R fo ecnalab edart laretalib ehT 𝑇�𝑞� aem si dna  derus

:era snoiger eerht eht rof stnuocca edart ehT  .srallod SU laer ni  

𝐵𝑅 � 𝑇(𝑞) � 𝛾�𝑞� 𝑅 � 𝐶 � 𝑃0 𝑙𝑖𝑂 𝑅,      2 

𝐵 𝑆𝑈 � � 𝑇(𝑞) � 𝛾�𝑞� 𝑆𝑈 � 𝐶 � 𝑃0 𝑙𝑖𝑂 𝑆𝑈 ,     3 

𝐵𝑂 � 𝑃0 𝑙𝑖𝑂 � 𝐶,        4 

 erehw 𝐵𝑖  noiger rof tnuocca edart eht si 𝑖 ;sdoog SU fo stinu ni derusaem   𝑖 � � 𝑆𝑈 , 𝑂, 𝑅�   .

 ;orez ot mus snoiger eerht eht fo stnuocca edart ehT 𝐵 𝑆𝑈 � 𝐵𝑅 � 𝐵𝑂 � 0   .  

dnepxe CEPO fo erahs ehT si stcudorp SU no eruti  𝛾�𝑞� 𝑆𝑈  CEPO fo erahs ehT  .

 si stcudorp R no erutidnepxe 𝛾�𝑞� 𝑅;   erehw  𝛾�𝑞� 𝑅 � �1 � 𝛾�𝑞� 𝑆𝑈 �  CEPO latoT  .

non fo noitpmusnoc -  :si stcudorp lio  

𝛾�𝑞� 𝑅 � 𝐶 �  𝛾�𝑞� 𝑆𝑈  � 𝐶 � 𝐶.      5 

 si stropxe lio CEPO fo erahs R ehT  𝑆 𝑅 � 𝑙𝑖𝑂 𝑅
𝑙𝑖𝑂

 ,  erehw 𝑙𝑖𝑂 𝑅  yb stropmi lio fo emulov eht si

 si stropxe lio CEPO fo erahs SU ehT  .R  𝑆 𝑆𝑈 � 𝑙𝑖𝑂 𝑆𝑈
𝑙𝑖𝑂

� 1 � 𝑆 𝑅,  erehw 𝑙𝑖𝑂 𝑆𝑈   emulov eht si

pmi lio fo  stropxe lio latot CEPO  .SU eht yb stro � 𝑙𝑖𝑂 � :swollof sa detneserp era  

𝑆 𝑆𝑈 � 𝑙𝑖𝑂 �  𝑆 𝑅 � 𝑙𝑖𝑂 � 𝑙𝑖𝑂 𝑆𝑈 � 𝑙𝑖𝑂 𝑅 � 𝑙𝑖𝑂 .     6 

 htob ,)0891( namgurK nI 𝑙𝑖𝑂 𝑆𝑈   𝑑𝑛𝑎  𝑙𝑖𝑂 𝑅  dexif ylsuonegoxe era  fo tnednepedni era dna

𝑃0  dna 𝑞   .woleb noitpmussa siht xaler I  .  

 eb ot stcudorp R sesuac rallod SU eht tsniaga orue eht fo noitaicerped laer A

 ,ecneH  .repaehc gnimussa  llahsraM eht - snoitidnoc renreL  dloh  dna SU eht ot stropxe R ,

 dna ,esaercni CEPO  :esaerced CEPO dna R ot stropxe SU 𝑇𝜕 �𝑞�
𝑞𝜕

� 0; 𝛾𝜕 �𝑞� 𝑅
𝑞𝜕

�

�  𝛾𝜕 �𝑞� 𝑆𝑈
𝑞𝜕

� 0   .  

                                                                                                                                                               
yssanéB dna ,)8002( .la te treduoC ,)7002( nehC dna nehC -  si lio fo ecirp eht taht dnif )7002( .la te éréuQ

 regnarG ton si dna suonegoxe ylkaew   .rallod SU eht yb desuac  
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 nA  .tcapmi no egnahc ton seod ti ,.e.i ;gal a htiw stsujda noitpmusnoc CEPO

gnivas CEPO ni esaercni na ni stluser secirp lio ni esaercni s ohs eht ni  ,dna nur tr

 CEPO ,nur gnol eht nI  .stessa ngierof rof dnamed eht ni esaercni na ni ,ylgnidrocca

tnemtsujda laudarg sihT  .seunever lio ni esaercni eht ot stsujda noitpmusnoc   CEPO ni

:yb detneserper si sgninrae tropxe ni segnahc ot noitpmusnoc  

𝐶𝑑
𝐶

� 𝜇�𝑃0 𝑙𝑖𝑂 � 𝐶�;      0 � 𝜇 � 1        dna  𝐶𝑑
𝐶

� 0 .etats ydaets eht ni   7 

 ,noitpmussa siht tuohtiW  .ledom eht fo scimanyd eht sevird noitpmussa sihT

  .etaidemmi eb dluow nur gnol eht ot ecnegrevnoc  

 seiticitsalE ecirP lauqenU liO rof dnameD fo  

 ecirp dnamed lio tnereffid tibihxe snoiger tnereffid eht taht elbissop si tI

 32 rof lio rof dnamed fo yticitsale ecirp eht setamitse )3002( repooC  .seiticitsale

1791 doirep eht rof ,SU eht gnidulcni ,seirtnuoc - citsale ecirp SU ehT  .0002  dnamed fo yti

 dnuora si -  dna nur trohs eht ni 160.0 -  yticitsale ecirp egareva ehT  .nur gnol eht ni 354.0

 si seirtnuoc 32 eht rof -  dna nur trohs eht ni 50.0 -  eht gnirapmoC  .nur gnol eht ni 12.0

 setamitse tniop wohs seirtnuoc laudividni rof s taht , s eht ni  lio rof dnamed SU eht ,nur troh

 naht citsale ssel si taht   nI  .KU eht dna ,ecnarF ,napaJ ,dnalerI ,niapS ,aeroK ,dnalecI fo

 citsale ssel ylno si ti taht esnes eht ni citsale erom semoceb dnamed SU eht ,nur gnol eht

  .ecnarF fo taht naht  

002( .la te eY 3 e ) trohs eht dna level yrotnevni evitaler eht etamits -  ecirp nur

rotnevni evitaler rof dnamed fo yticitsale sei   ni spuorg yrtnuoc dna seirtnuoc laudividni rof

 eht oC cimonocE rof noitazinagrO - tnempoleveD dna noitarepo   doirep eht revo )DCEO(

enuJ ot 6991 yraunaJ  .1002 9   t ,yllacificepS trohs SU eht taht wohs stluser eh -  ecirp nur

 eht fo seulav eht sa napaJ dna eporuE fo taht naht ssel si lio rof dnamed fo yticitsale

 erew seiticitsale - 5940.0  , - 8750.0  dna , - 7850.0   .llams yrev era lla ,revewoH  .ylevitcepser ,  

hs nI  morf stluser ,tro  dna )3002( repooC 002( .la te eY 3  SU eht taht ylpmi )

ecirp erom ylevitaler saw lio rof dnamed - 1791 doirep eht revo citsale -  ot sdnet dna ,0002

                                                           
9  eht erehw ,level lamron eht morf tekram muelortep eht ni seirotnevni eht fo noitaived eht yduts )3002( .la te eY

 dna ylppus eht ,nur trohs eht nI .segnahc lanosaes dna dnert lareneg a ot gniniatrep segnahc stneserper rettal
med .seirotnevni era naht stnemevom ecirp ot evisnopser ssel si stcudorp muelortep rof dna  
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ecirp ssel ylevitaler eb -  ,revoeroM  .s0002 eht dna s0991 etal eht no gnisucof nehw citsale

limaH 9002( not 3.p , s taht setats )  ,s0991 etal eht ecni  sah muelortep rof dnamed SU eht

 a detibihxe yldrah “ drawnwod  ”dnert eht morf noitaived  ed  ni esaercni lamronba eht etips

ecirp ssel a gnitseggus ,lio edurc fo ecirp eht -  siht gnirud lio rof dnamed SU citsale

.doirep 01   

 era stropmi lio R dna SU fo semulov eht taht demussa si ti ,)0891( namgurK nI

 ecirp eht ,sdrow rehto nI  .secirp lio ni segnahc fo tnednepedni .e.i ;dexif ylsuonegoxe

ltcefrep( orez eb ot demussa era R dna SU eht ni lio rof dnamed fo seiticitsale   .)citsaleni y

 dnamed fo seiticitsale ecirp wolla ot ledom eht gniyfidom taht snialpxe )0891( namgurK

trohs eht retla lliw snoiger ssorca reffid ot dna orez morf etaived ot lio rof - gnol dna nur -  nur

tauqe eht secudortni eH  .secirp lio ni segnahc fo stceffe  R ot nedrub lanigram eht rof snoi

trohs eht evired ton seod eh ,revewoH  .secirp lio ni esaercni na ot eud SU eht dna -  dna

gnol -  nehw etar egnahcxe eht no esaercni ecirp lio na fo tcapmi eht rof snoitidnoc nur

non era lio rof dnamed fo seiticitsale ecirp - ez yssanéB  .or -  ezinegodne )7002( .la te éréuQ

 eht  dnamed lio fo   eht ni egnahc a fo tcapmi eht gniyduts ni anihC dna ,eporuE ,SU eht

 llaf a yb detceffa ylevitisop eb yam dnamed lio wohs yehT  .ecirp lio eht no etar egnahcxe

rallod SU eht ni rallod SU esuaceb ,   noitaicerped  sesiar  eht SU s’   s’anihC dna  ,stropxe

 wolla yehT  .yltneiciffus sesir dnamed lio s’anihC fi dnamed lio dlrow gnisiar ybereht

 si lio rof dnamed fo yticitsale emocni eht erehw emocni yb detceffa eb ot lio rof dnamed

fo esac eht ni evitisnes erom   dnamed fo yticitsale ecirp eht wolla yeht hguohtlA  .anihC

  .snoiger ssorca lauqe si ti emussa yeht ,orez morf etaived ot lio rof  

 lio ni segnahc htiw yrav ot dewolla si stropmi lio fo emulov eht ,retpahc siht nI

  .secirp itcnuf a si lio rof dnamed SU ehT  a si R fo taht dna ,lio fo ecirp laer eht fo no

etar egnahcxe laer eht dna ecirp lio laer eht fo noitcnuf , 𝑞  lio rof sdnamed R dna SU ehT  .

  .reffid ot dewolla era dna ,citsaleni yltcefrep ton tub ,citsaleni eb ot demussa era

                                                           
01  “  rehto noisulcnoc yna diova ot drah si ti dna ,llams neeb syawla sah dnamed muelortep fo yticitsale ecirp ehT

.U eht rof rebmun rellams neve na emoceb dah ti taht naht ( ”s0002 eht ni .S )3.p ,9002 ,notlimaH . 
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 SU dna R fo semulov eht fo noitammus eht taht seilpmi lio rof tekram eht ni muirbiliuqE

tropxe lio CEPO fo emulov eht slauqe stropmi lio  :s  

𝑙𝑖𝑂 � 𝑙𝑖𝑂 𝑆𝑈  �𝑃𝑂� � 𝑙𝑖𝑂 𝑅 (𝑃𝑂𝑞) � 𝑙𝑖𝑂 𝑆𝑈  (𝑃𝑂) � 𝑙𝑖𝑂 𝑅 �𝑃𝑂
𝑅�  .    8 

 :swollof sa detneserper si ecnalab edart CEPO eht ,ecneH  

𝐵𝑂 � 𝑃𝑂� 𝑙𝑖𝑂 𝑆𝑈  (𝑃𝑂) � 𝑙𝑖𝑂 𝑅 �𝑃𝑜𝑞�� – 𝐶.     9 

 ot lio rof dnamed fo yticitsale ecirp eht wolla ot ledom eht fo noitazilareneg ehT

 erom ledom eht sekam R dna SU eht neewteb reffid ot )2( dna orez morf etaived )1(

.ecnedive laciripme eht htiw tnetsisnoc  

2.1.3  ssA ehT  te M tekra  

rallod SU seilppus SU ehT  .ledom eht ni stessa owt era erehT -  detanimoned

orue seilppus R dna stessa -  ,SU  .stessa ylppus ton seod CEPO tub ,stessa detanimoned

 laer latot ehT  .stessa orue dna stessa rallod SU htob dloh nac stnediser CEPO dna R

SU   yb detoned si smret rallod SU laer ni SU eht yb deilppus stessa rallod 𝐷�  latot eht dna

 laer  yb detoned si smret rallod SU laer ni R yb deilppus stessa orue  1
𝑞

𝐸�   .  

𝐷� �  𝐷 𝑆𝑈 � 𝐷𝑅 � 𝐷𝑂  ,        01  

 erehw 𝐷𝑖  yb dleh smret rallod SU laer ni stessa rallod SU eht si 𝑖 ; 𝑖 � � 𝑆𝑈 , 𝑅, 𝑂�   .

 ,ylralimiS  

 1
𝑞

𝐸� �   1
𝑞

𝐸𝑅 �  1
𝑞

𝐸 𝑆𝑈 �  1
𝑞

𝐸𝑂  ,       11  

 erehw 1
𝑞

𝐸𝑖  yb dleh smret rallod SU laer ni stessa orue eht si 𝑖  .  

atsnoc a niatniam sredloh tessa SU taht semussa )0891( namgurK  rallod SU tn

orue eht fo eulav -  ,.e.i ,nwo yeht stessa detanimoned E SU
q

  sredloh tessa R dna ,tnatsnoc si

 ,.e.i ,nwo yeht stessa detanimoned rallod SU eht fo eulav orue tnatsnoc a niatniam qDR  si

 esahcrup stnediser )SU( R ,sdrow rehto nI  .tnatsnoc  eht nehw stessa )orue( rallod SU

 )orue( rallod SU eht nehw stessa )orue( rallod SU lles dna setaicerped )orue( rallod SU

 ecnis htlaew ot snoitidda rof saib emoh etulosba gnimussa ot ralimis si sihT  .setaicerppa

esuac htlaew SU ni esaercni na taht snaem ti  ,stessa orue fo sgnidloh SU ni esaercni on s
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 SU fo sgnidloh rieht ni esaercni on sesuac htlaew ’sredloh tessa R ni esaercni na dna

 emos tcepxe yllareneg dluow eno sa ,evitcirtser si noitpmussa sihT  .stessa rallod

ew nehw stessa lla fo sgnidloh ni esaercni  taht os dednetxe si ledom ehT  .sesaercni htla

 stnediser R dna SU –  stnediser CEPO htiw gnola –  SU ni htlaew rieht fo serahs dexif dloh

 eulav dexif a naht rehtar ,sledom ecnalab oiloftrop ni lausu si sa ,stessa orue dna rallod

stessa s’yrtnuoc rehto eht fo i ,ecneH  . ( htlaew latot eht ,ledom dednetxe eht n 𝑊  laer ni )

 yb dleh srallod SU stnediser   ni  noiger hcae  :si  

𝑊𝑖 � 𝐷𝑖 � 1
𝑞

𝐸𝑖 � �1 � 𝛼𝑖�𝑊𝑖� 𝛼𝑖𝑊𝑖   ;               𝑖 � ( 𝑆𝑈 , 𝑅, 𝑂)  ,   21  

 erehw �1 � 𝛼𝑖�  ni stessa rallod SU fo erahs eht si 𝑖 s’   dna ,oiloftrop 𝛼𝑖  orue fo erahs eht si

 ni stessa 𝑖 s’   ,oS  .oiloftrop 𝐷𝑖 � �1 � 𝛼𝑖�𝑊𝑖  dna 1
𝑞

𝐸𝑖 � 𝛼𝑖𝑊𝑖   .  

3.1.3  ruoivaheB cimanyD  

ot segnahc suonegoxe on era ereht hcihw ni esac eht roF   eht ,skcots tessa

 ni noitairav 𝑖 ( ecnalab edart eht ot lauqe si htlaew 𝐵𝑖 orue fo tceffe noitaulav eht dna ) -

 .stessa detanimoned   ,ecneH  

𝑊𝑑 𝑖 � 𝐵𝑖 � 𝛼𝑖𝑊𝑖
𝑞𝑑

𝑞
 ;               𝑖 � ( 𝑆𝑈 , 𝑅, 𝑂).    31  

ecniS  t  si oiloftrop CEPO eht ni stessa orue fo erahs eh 𝐸𝑂
𝑞𝑊𝑂

� 𝐸𝑂 𝑞⁄
𝑊𝑂

� 𝛼𝑂 �

𝑡𝑛𝑎𝑡𝑠𝑛𝑜𝑐  ,  ni derusaem ,stnediser CEPO yb stessa orue rof dnamed eht ni egnahc ten eht

:si ,srallod SU laer  

𝑑𝐸𝑂
𝑞

� 𝛼𝑂�𝐵𝑂 � 𝛼𝑂𝑊𝑂
𝑞𝑑

𝑞
� � 𝛼𝑂𝑊𝑂

𝑞𝑑
𝑞

 .     41  

 :tnatsnoc eb ot demussa osla si oiloftrop SU eht ni stessa orue fo erahs ehT 𝐸 𝑆𝑈
𝑞𝑊 𝑆𝑈

�

𝐸 𝑆𝑈 𝑞⁄
𝑊 𝑆𝑈

� 𝛼 𝑆𝑈 � 𝑛𝑎𝑡𝑠𝑛𝑜𝑐 𝑡  ,eroferehT  . wolf ten eht   SU yb stessa orue rof dnamed fo

:si srallod SU laer ni stnediser  

𝑑𝐸 𝑆𝑈
𝑞

� 𝛼 𝑆𝑈 �𝐵 𝑆𝑈 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑊 𝑆𝑈
𝑞𝑑

𝑞
� � 𝛼 𝑆𝑈 𝑊 𝑆𝑈

𝑞𝑑
𝑞

 .    51  
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 tessa rallod SU eht fo erahs eht taht noitpmussa eht ,yllaniF  a si oiloftrop R eht ni

 snaem tnatsnoc 𝐷𝑅
𝑊𝑅

� (1 � 𝛼𝑅) � 𝑡𝑛𝑎𝑡𝑠𝑛𝑜𝑐  ,eroferehT  .  SU rof dnamed fo wolf ten eht

:si stnediser R yb stessa rallod  

𝐷𝑑 𝑅 � �1 � 𝛼𝑅��𝐵𝑅 � 𝛼𝑅𝑊𝑅
𝑞𝑑

𝑞
�.      61  

sbuS  :noitauqe )AK( tnuoccA latipaC R eht otni )61( dna ,)51( ,)41( snoitauqe gnitutit  

𝐴𝐾 𝑅 � 1
𝑞

𝐸𝑑 𝑆𝑈 � 1
𝑞

𝐸𝑑 𝑂 � 𝐷𝑑 𝑅,      71  

:)81( noitauqe sdleiy  

𝐴𝐾 𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �𝐵 𝑆𝑈 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑊 𝑆𝑈
𝑞𝑑

𝑞
� � 𝛼 𝑆𝑈 𝑊 𝑆𝑈

𝑞𝑑
𝑞

� 𝛼𝑂�𝐵𝑂 � 𝛼𝑂𝑊𝑂
𝑞𝑑

𝑞
� � 𝛼𝑂𝑊𝑂

𝑞𝑑
𝑞

� �1 �

𝛼𝑅��𝐵𝑅 � 𝛼𝑅𝑊𝑅
𝑞𝑑

𝑞
�    .        81  

 sA 𝐴𝐾 𝑅 � 𝐵𝑅 � 0, 

𝐴𝐾 𝑅 � 𝐵𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 𝐵 𝑆𝑈 � 𝛼𝑂𝐵𝑂 � 𝛼𝑅𝐵𝑅 � 𝑞𝑑
𝑞

�𝛼 𝑆𝑈 (1 � 𝛼 𝑆𝑈 )𝑊 𝑆𝑈 � 𝛼𝑂(1 � 𝛼𝑂)𝑊𝑂 �

𝛼𝑅(1 � 𝛼𝑅)𝑊𝑅� � 0 .        91  

eR - gnignarra  )91( noitauqe  :si etar egnahcxe eht ni egnahc fo etar eht rof noitauqe eht ,  

𝑞𝑑
𝑞

� � �𝛼 𝑆𝑈 𝐵 𝑆𝑈 +𝛼𝑂𝐵𝑂+𝛼𝑅𝐵𝑅�
[𝛼 𝑆𝑈 (1−𝛼 𝑆𝑈 )𝑊 𝑆𝑈 +𝛼𝑂(1−𝛼𝑂)𝑊𝑂+𝛼𝑅(1−𝛼𝑅)𝑊𝑅]

� � �𝛼 𝑆𝑈 𝐵 𝑆𝑈 +𝛼𝑂𝐵𝑂+𝛼𝑅𝐵𝑅�

�(1−𝛼 𝑆𝑈 )𝐸 𝑆𝑈
𝑞 +𝛼𝑂(1−𝛼𝑂)𝑊𝑂+𝛼𝑅𝐷𝑅�

, 

          02  

 erehw 𝐸 𝑆𝑈
𝑞

� 𝛼 𝑆𝑈 𝑊 𝑆𝑈    dna 𝐷𝑅 � (1 � 𝛼𝑅)𝑊𝑅. 

taht swohs )02( noitauqE ,  rallod SU erom dloh ot dewolla era R dna SU eht nehw

eb noitcaretni ecneh dna ,sesaercni htlaew rieht sa stessa orue dna  dna tessa eht neewt

 eerht eht yb decneulfni si etar egnahcxe eht ni egnahc fo etar eht ,dewolla si stekram lio

 namgurK eht ot sespalloc )02( noitauqE  .sgnidloh tessa dna secnalab edart ’snoiger

i etar egnahcxe eht ni egnahc fo etar eht rof noitauqe )0891(  f αR � 1  dna α SU � 0  hcihw ,

 ’stnediser SU dna R gnidrager noitpmussa )0891( namgurK evitcirtser eht htiw enil ni si

snoitcnuf dnamed tessa  eht rof noitauqe eht fo noisrev )0891( namgurK detcirtser ehT  .

   :si etar egnahcxe eht ni egnahc fo etar  

𝑞𝑑
𝑞

� � �𝛼𝑂𝐵𝑂+𝐵𝑅�

�
𝐸 𝑆𝑈

𝑞 +𝛼𝑂(1−𝛼𝑂)𝑊𝑂+𝐷𝑅�
.      02 ’ 
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2.3   SU eht no segnahC ecirP liO fo tcapmI eht fo ledoM ecnalaB oiloftroP D  rallo

 tekraM tessA dednetxE na htiw  

bus siht nI - rp lio ni esir a fo tceffe eht enimaxe I ,noitces  erom eht nehw seci

 R dna SU ,sdrow rehto nI  .))02( noitauqe fo esac eht( deyolpme si tekram tessa lareneg

 sa ,stnediser sa llew   rieht sa stessa orue dna rallod SU erom dloh ,stnediser CEPO

e eb ot deredisnoc era stropmi lio R dna SU ehT  .sesaercni htlaew  ni dexif ylsuonegox

bus siht -   .noitces  

1.2.3  liO fo ecirP eht ni egnahC a fo tcapmI nuR trohS ehT  

 egnahc ecirp lio na fo tcapmi eht ,gal a htiw stsujda noitpmusnoc CEPO ecniS

 ,nur trohs eht nI  .nur gnol eht dna nur trohs eht ni sreffid 𝐶 eno a ni gnitluser ,tnatsnoc si -

rof -  tnetsisnoc eb oT  .lio fo ecirp eht ni esaercni na ot eud sgnivas CEPO ni esaercni eno

yssanéB dna )0891( namgurK ni sisylana eht htiw -  snoitatcepxe citats ,)7002( .la te éréuQ

.demussa era 11    noitpmusnoc CEPO ecniS – a  stropmi ,ecneh ,dn –  yllaudarg egnahc ylno

noitpmussa snoitatcepxe citats eht rednu ,ecirp lio eht ni esir a htiw 21  ,etar egnahcxe eht ,

𝑞,  ,tcapmi no egnahc ton seod 𝑑𝑞
𝑑𝑃0

� 0 ,  ,etar egnahcxe eht fo egnahc fo etar eht tub 𝑞𝑑
𝑞

, 

no egnahc seod  trohs ecirp lio eht ,)0891( namgurK gniwollof ,ecneH  .tcapmi -  tceffe nur

 ,etar egnahcxe eht fo egnahc fo etar eht no tceffe eht si
𝑑� 𝑞𝑑

𝑞 �

𝑑𝑃0
 fo level eht ,nur gnol eht nI  .

𝑞  eno os ,segnahc  neht  ta skool 𝑑𝑞
𝑑𝑃0

  .  

                                                           
11   s’namgurK fo thgil ni elbanosaernu eb ton yam ,lanoitar naht rehtar ,citats era snoitatcepxe taht gnimussA

 lautneve eht rof gnitnuocca ton erew stessa rallod SU ni srotsevni ,s0002 eht ni taht noitanalpxe )7002(
ed   .tbed lanretxe SU gnisaercni eht liatruc ot deriuqer rallod SU eht fo noitaicerp  

21   siht nI  .eulav tnerruc eht si etar egnahcxe eht fo eulav erutuf eht fo tsacerof eht ,snoitatcepxe citats rednU
nU  .muirbiliuqe elbats a ot stsujda syawla ledom eht ,esac  elbats a eveihca ot ,snoitatcepxe evitpada red

 wen ot esnopser ni yletercsid pmuj etar egnahcxe eht ni egnahc fo etar eht dna etar egnahcxe eht ,muirbiliuqe
era etar egnahcxe eht fo egnahc fo etar eht dna etar egnahcxe eht fo shtap eht ,ecneH  .noitamrofni  
 na fo ecnetsixe eht ,muirbiliuqe htap elddas yb deziretcarahc ,snoitatcepxe lanoitar rednU  .etanimretedni
 eulav laitini na dengissa si etar egnahcxe eht ni egnahc fo etar eht taht noitpmussa eht no desab si muirbiliuqe

 ’srotaluceps taht dna ruoivaheb  uac  htap elbats eht no yats ot pmuj ylsuounitnoc ot egnahc fo etar siht ses
 lliw etar egnahcxe eht fo htap eht snoitatcepxe lanoitar rednu taht snialpxe )0891( namgurK  .)1891 ,nossaM(

trohs eht neewteb srulb noitcnitsid eht sa egnahc - gnol dna nur - .stceffe nur    eht ,snoitatcepxe lanoitar rednU
gnol eht gnicneulfni srotcaf -  snoitatcepxe citats rednu lliw yeht naht reilrae tcapmi na evah ot trats lliw tcapmi nur

 lanoitar dna citats rednu stluser erapmoc ot soiranecs owt sedivorp )0891( namgurK  .)0891 ,namgurK(
xe  eht gnitceffa yllaitini srotcaf laicnanif eht sevlovni snoitatcepxe lanoitar rednu oiranecs tsrif ehT  .snoitatcep

 srotcaf laer eht sa ,doirep retrohs a rof tub ,snoitatcepxe citats rednu esac eht saw sa stnemevom rallod SU
t reilrae tcapmi na gnivah trats  dnoces ehT  .snoitatcepxe lanoitar ot eud snoitatcepxe citats fo esac eht ni nah

 eht morf stnemevom rallod SU tceffa ylluf ot srotcaf laer eht gnisuac snoitatcepxe lanoitar sevlovni oiranecs
  .gninnigeb C dnu hcraeser tnerruc eht ni sisylana eht tuo gniyrra  a gnivired rof lufesu si snoitatcepxe citats re

  .derapmoc eb nac snoitatcepxe fo smrof rehto rednu devired sledom hcihw ot esac kramhcneb  
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snoitauqe gnisU   dna ,)02( dna )4( ,)3( ,)2(  egnahcxe eht taht tnuocca otni gnikat

 ,tcapmi no egnahc ton seod etar trohs eht rof noitauqe eht -  lio ni egnahc a fo tcapmi nur

 etar egnahcxe eht fo egnahc fo etar eht no ecirp si : 

𝑑� 𝑞𝑑
𝑞 �

𝑑𝑃𝑂
� �(𝛼𝑅−𝛼 𝑆𝑈 �𝑆 𝑅−�𝛼𝑂−𝛼 𝑆𝑈 )� 𝑙𝑖𝑂

[𝛼 𝑆𝑈 (1−𝛼 𝑆𝑈 )𝑊 𝑆𝑈 +𝛼𝑂(1−𝛼𝑂)𝑊𝑂+𝛼𝑅(1−𝛼𝑅)𝑊𝑅]
 .    12  

 eht fo htlaew eht no sdneped ti ecnis evitisop si rotanimoned eht ,)12( noitauqe nI

;CEPO dna R ,SU   eht no sdneped stnemevom rallod SU fo noitcerid eht ecneh

  .rotaremun eR -  gnignarra  eulav eht no sdneped tnemevom fo noitcerid eht ,rotaremun eht

 fo �𝛼𝑅𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑆 𝑆𝑈 � 𝑠𝑢𝑠𝑟𝑒𝑣  �𝛼𝑂�  ecnis , 𝑆 𝑆𝑈 � 1 � 𝑆𝑅   .  

 ,nur trohs eht nI  rof dnamed CEPO ni esaercni na ni stluser secirp lio ni esir a

 ,dnah rehto eht nO  .evorpmi stnuocca latipac R dna SU eht ,tluser a sA  .stessa ngierof

 noitpmusnoc CEPO –  CEPO ot stropxe R dna SU ecneh dna –  no egnahc ton seod

esaercni na ,llew sA  .tcapmi    .esaercni ot stropmi lio fo eulav eht sesuac secirp lio ni

 ni llaf eht ecnanif R dna SU ehT  .etaroireted secnalab edart R dna SU eht ,yltneuqesnoC

 .stessa gnilles yb secnalab edart rieht  

 ,ylgnidroccA �𝛼𝑅𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑆 𝑆𝑈 �  R yb deriuqer swolf latipac ni esaercni eht stcelfer

 stessa orue fo ylppus eht ni esaercni eht ,ecneh ,dna –  stropmi lio fo serahs nevig ta –  ot

 ni noitaroireted eht tesffo  eht rp lio eht ni esir eht ot eud ecnalab edart R  eht fI  .eci

 retemarap 𝛼𝑂 hgih si ,stessa orue rof dnamed s’CEPO serutpac hcihw , ,  taht hcus

�𝛼𝑅𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑆 𝑆𝑈 � 𝛼𝑂�  fi ,dnA  .nur trohs eht ni orue eht tsniaga setaicerped rallod SU eht ,

�𝛼𝑅𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑆 𝑆𝑈 � 𝛼𝑂�,  eht ,sdrow rehto nI  .orue eht tsniaga setaicerppa rallod SU eht

 yb stessa orue rof dnamed eht fi rallod SU eht tsniaga )etaicerped( etaicerppa lliw orue

ni noitaroireted eht tesffo ot dedeen naht )ssel( erom si CEPO  eht    .ecnalab edart R  

891( namgurK nI  ot tnelaviuqe si sgnidloh htlaew R dna SU no noitpmussa eht ,)0

 gnimussa 𝛼𝑅 � 1 𝑑𝑛𝑎  𝛼 𝑆𝑈 � 0  emas eht semoceb )12( noitauqe ,snoitcirtser eseht htiW  .

12( noitauqe yb detneserper si hcihw ,)0891( namgurK ni taht sa ’  :)  

𝜕 𝑞𝑑
𝑞

𝜕𝑃𝑂
� [𝑆𝑅−𝛼𝑂] 𝑙𝑖𝑂

�
𝐸 𝑆𝑈

𝑞 +𝛼𝑂(1−𝛼𝑂)𝑊𝑂+𝐷𝑅�
 .      12 ’ 
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12( noitauqE ’  eht ni etar egnahcxe eht fo tnemevom fo noitcerid eht taht swohs )

 nur trohs  fo ngis eht no sdneped lio fo ecirp eht ni egnahc a ot eud [ 𝑆𝑅 � 𝛼𝑜]  orue eht fI  .

PO ni erahs R eht naht rehgih si oiloftrop s’CEPO ni erahs tessa  ,stropxe CE [ 𝑆𝑅 � 𝛼𝑜]  ,

 ecnalab edart R eht ni llaf eht tesffo ot hguone hgih si R ot CEPO morf latipac fo wolf eht

 ,esac a hcus nI  .lio fo ecirp eht ni esaercni eht ot eud
𝑑� 𝑞𝑑

𝑞 �

𝑑𝑃0
� 0 , trohs a gnitacidni -  nur

SU eht fo noitaicerped   orue rof dnamed eht ni esaercni eht taht si nosaer ehT  .rallod

 etaicerppa ot orue eht sesuac hcihw ,stessa SU morf yawa tfihs a si ereht snaem stessa

 SU rof ecnereferp gnorts a sah CEPO fi ,dnah rehto eht nO  .rallod SU eht tsniaga

 os ,stessa 𝛼𝑜  si  ,evitisop eb ot ylekil erom si rotaremun eht ,rellams [ 𝑆𝑅 � 𝛼𝑜]  a sa ,

 ,tluser a sA  .stessa R fo daetsni stessa SU gnisahcrup si latipac CEPO fo noitrop retaerg

 fo eulav eht rellams eht 𝛼𝑜 eht ni etaicerppa lliw rallod SU eht ylekil erom eht ,   ,nur trohs

𝑑� 𝑞𝑑
𝑞 �

𝑑𝑃0
� 0   .  

12( dna )12( snoitauqe erapmoc ot redro nI ’  si )12( noitauqe fo rotaremun eht ,)

er -  emoceb ot degnarra ���𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 � � 𝛼𝑂� swohs nosirapmoc ehT  .   emoh taht

sa orue dna rallod SU rof saib  ton dna retpahc siht ni devired noitidnoc eht ot srettam stes

 ,sdloh noitpmussa saib emoh eht sa gnol sA  .)0891( namgurK yb devired noitidnoc eht ot

�𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �  yb detceffa si stnemevom rallod SU fo noitcerid eht , 𝑆𝑅 dna  𝛼𝑂  owt eht ni

oc  ti sa snoitauqe owt eht ni tnereffid si egnahc eht fo edutingam eht ,revewoH  .snoitidn

tessa orue fo erahs eht yb retpahc siht ni devired noitidnoc eht ni decneulfni si s  SU eht ni

 taht hcus ,dloh ton seod noitpmussa saib emoh eht fI  .soiloftrop R dna �𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 � ro  ,

�𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �  , .suougibma emoceb stluser eht 31    eht tnuocca otni ekat ot tnatropmi si tI

 gninialpxe ni tceffe refsnart htlaew eht fo elor eht swohs ti sa saib emoh fo tnetxe

 saib emoh SU taht etoN  .etar egnahcxe eht ni stnemevom  fo taht naht rehgih eb ot sdnet

 ecneh ,R 𝛼 𝑆𝑈   dna llams eb ot sdnet �𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �  htiw tnetsisnoc si sihT  .dloh lliw  eht

                                                           
31   fI 𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈  gnirapmoc sevlovni )12( noitauqe fo emoctuo eht , 𝛼 𝑆𝑈    ot 𝛼𝑂   .  fI 𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈  , �𝛼𝑅� 𝛼 𝑆𝑈 �𝑆𝑅  a si

 gnirapmoc sevlovni )12( noitauqe fo emoctuo eht dna ,mret evitagen 𝛼 𝑆𝑈    ot 𝛼𝑂 � �𝛼𝑅� 𝛼 𝑆𝑈 �𝑆𝑅. 
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 eht fo tser eht dna eporuE ,SU eht gnidrager snoitatupmoc )5002( .la te drahcnalB

sucsid era hcihw serahs oiloftrop s’dlrow es S ni sliated erom ni d   .4 noitce  

 ot tnatropmi osla si tI enimaxe   erom si esaercni ecirp lio na fo tceffe eht rehtehw

 evitaler ledom tessa lareneg erom eht htiw noitaicerped rallod SU ot dael ot ylekil ssel ro

 noitidnoc ehT  .ledom )0891( namgurK eht ot trohs a rof -  eht ni noitaicerppa rallod SU nur

 si ereh devired ledom lareneg erom �𝛼𝑅𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑆 𝑆𝑈 � 𝛼𝑂�  , elihw   )0891( namgurK ni  ti  si

�𝑆𝑅 � 𝛼𝑜�   . ot gnidroccA  namgurK s’  )0891(  ledom  eht sesiar lio fo ecirp eht ni esir a ,

 yb R morf sorue fo ylppus SR. 41    ,dnamed s’CEPO htiw sesir sorue rof dnamed ehT αO.    nI

 yb sorue fo ylppus eht sesiar lio fo ecirp eht ni esir a ,ledom tessa lareneg erom eht

�𝛼𝑅𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑆 𝑆𝑈 �  lareneg erom eht fo esac eht ni ,stessa orue fo ylppus eht ,si tahT  .

 ,dnamed lio ni R fo erahs eht htiw sesir ,ledom tessa 𝑆𝑅  s’R fo erahs eht yb deilpitlum ,

 ,sorue ni sgnidloh tessa 𝛼𝑅  ,dnamed lio ni SU eht fo erahs eht sulp , 𝑆 𝑆𝑈  eht yb deilpitlum ,

 ,sorue ni dleh stessa SU fo erahs 𝛼 𝑆𝑈 . 

 sesac eerht era erehT hcihw ni  taicerppa rallod SU rof noitidnoc wen eht  ,noi

�𝛼𝑅𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑆 𝑆𝑈 � 𝛼𝑂�  ,noitidnoc )0891( namgurK eht naht deifsitas eb ot ylekil ssel si ,

�𝑆𝑅 � 𝛼𝑜�   .  esac tsrif A rucco dluow  h stnediser R fi e  SU tub ,stessa rallod SU emos dl

h stnediser e  os ,stessa orue on dl 𝛼𝑅𝜖�0,1�  dna 𝛼 𝑆𝑈 � 0. 51    noitidnoc wen eht ,ecneH

 dluow  ot espalloc �𝛼𝑅𝑆𝑅 � 𝛼𝑂�  erehw 𝛼𝑅𝑆𝑅 � 𝑆𝑅.    si ereht ,citsilaer ton si esac siht elihW

 naht saib emoh regnorts a dna ,saib emoh gnorts yrev sah SU eht taht ecnedive emos

 ngierof  ot atad hguor tcelloc )81 .p ,5002( .la te drahcnalB ,elpmaxe roF  .stnediser

 tseggus �1 � 𝛼 𝑆𝑈 �  dna 77.0 tuoba saw 𝛼𝑅  a sah SU eht os ,3002 ni 17.0 tuoba saw

 fo tser eht tneserper ot enibmoc yeht hcihw ,napaJ dna eporuE naht saib emoh retaerg

 eht  aisA fo tser eht fI  .dlrow si   saib retaerg neve na eb ot ylekil si ereht ,dedulcni osla

 eht si rallod SU eht taht nevig ,gnisirprus ton si saib rallod SU sihT  .stessa SU drawot

.edart ni desu ylediw tsom ycnerruc eht dna ,ycnerruc evreser dlrow niam  

                                                           
41  ireted ecnalab edart sti tesffo ot stessa orue fo ylppus eht esaercni ot R sesuac esaercni ecirp lio nA  noitaro

 .esaercni ecirp lio eht ot eud  
51   ,)0891( namgurK ni taht etoN 𝛼𝑅 � 1  dna 𝛼 𝑆𝑈 � 0  ereh saerehw 𝛼𝑅𝜖�0,1�  dna 𝛼 𝑆𝑈 � 0   .  
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a nI   ,esac dnoces taht emussa  α SU 𝜖(0,1)  tub , α SU   evah snoiger htob fI  .llams si

 os ,stropmi lio fo serahs ralimis SR � S SU � 0.5  retaerg a dloh stnediser R sa gnol sa ,

 ,stessa orue fo dloh stnediser SU naht stessa SU fo erahs �1 � αR� � α SU  os , �αR �

α SU � � 1  neht , �αRSR � α SU S SU � � SR  ot ylekil ssel si rallod SU eht ,esac a hcus nI  .

  .esac )0891( s’namgurK ot evitaler etaicerppa  

 os ,R naht lio fo erahs rellams a stropmi SU eht fi neve ,yllaniF S SU � SR  eht fi ,

 os ,stessa ngierof wef sdloh SU α SU  tiuq si  ssel si noitaicerppa rallod SU a neht ,llams e

er I fi ees ot reisae si sihT  .esac )0891( s’namgurK ot evitaler ylekil -  noitidnoc eht egnarra

 ot ylekil ssel si rallod SU eht taht seilpmi ti taht eton ot noitaicerppa rallod SU a rof

 ot evitaler ,etaicerppa  fi ,esac )0891( s’namgurK 𝑆 𝑆𝑈
𝑆𝑅

� �1−𝛼𝑅�
𝛼 𝑆𝑈

. 61    

 eseht gnivird stcaf dezilyts dna srotcaf cimonoce eht fo noissucsid eht roF

 ot refer ,stluser S  ,4 noitce  .woleb   

2.2.3  gnoL ehT -  secirP liO ni egnahC a fo tcapmI nuR  

i orez si ecnalab edart CEPO eht ,nur gnol eht nI  ecirp lio na ,oS  .muirbiliuqe n

 ,stropxe CEPO fo eulav eht sesiar hcihw esaercni 𝑃0 𝑙𝑖𝑂 ,   ni esaercni lauqe na ot sdael

 noitpmusnoc dna stropmi 𝐶  ,eroferehT  . 𝑃0 𝑙𝑖𝑂 � 𝐶  ecneh dna ,  𝐵0 � 0  taht snaem sihT  .

dael ecirp lio eht ni esaercni na eno a ot s - rof -  eht ni ,oS  .stropmi CEPO ni esaercni eno

 ,nur gnol  

𝐶𝑑
𝑃𝑑 0

� 𝑙𝑖𝑂 .        22  

 os ,orez si etar egnahcxe eht fo egnahc fo etar muirbiliuqe eht ,nur gnol eht nI

𝑞𝑑
𝑞

� 0 )0891( namgurK gniwollof ,rehtruF  .  , 𝐵 𝑆𝑈 � 𝐵𝑅 � 𝐵𝑂 � 0   . gnol eht evired oT -  nur

 htiw emoctuo eht etaitnereffid dna ,)2( noitauqe otni )4( noitauqe etutitsbus ,noitidnoc

 ot tcepser 𝑃𝑂 gnol eht rof noitauqe ehT  . - :si ecirp lio eht ni egnahc a fo tcapmi nur  

𝑞𝑑
𝑑𝑃𝑂

� [𝑆 𝑅−𝛾�𝑞� 𝑅] 𝑙𝑖𝑂

� 𝑇𝜕 (𝑞)
𝑞𝜕 +𝜕𝛾�𝑞� 𝑅

𝑞𝜕 𝐶�
 .       32  

                                                           
61  eR -  gnignarra �𝛼𝑅𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑆 𝑆𝑈 � � 𝑆𝑅  , 𝛼 𝑆𝑈 𝑆 𝑆𝑈 � 𝑆𝑅�1 � 𝛼𝑅�  ,nehT  . 𝑆𝑈𝑆

𝑆𝑅
� �1−𝛼𝑅�

𝛼 𝑆𝑈
  .  
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sdoog SU sreferp CEPO fi ,)32( noitauqe ot gnidroccA ,  CEPO fo erahs s’R taht hcus

 os ,stropmi CEPO fo erahs sti sdeecxe stropxe 𝑆𝑅 � 𝛾�𝑞� 𝑅, 𝑞𝑑
𝑑𝑃𝑂

� 0,  eht taht gnitacidni

 R rof ecnereferp gnorts a sah CEPO fi ,dnah rehto eht nO  .etaicerppa dluow rallod SU

 stropxe CEPO fo erahs sti sdeecxe stropmi CEPO fo erahs s’R eht taht hcus sdoog

(𝑆𝑅 � 𝛾�𝑞� 𝑅  neht ,) 𝑞𝑑
𝑑𝑃𝑂

� 0 a   .etaicerped dluow rallod SU eht dn  nur gnol eht taht etoN

  .)0891( namgurK ni taht sa emas eht si )32( noitauqe ni noitidnoc  

gnol eht taht swohs )32( noitauqE -  fo erahs SU eht yb decneulfni si tcapmi nur

i ton seod noitidnoc ehT  .stropxe dna stropmi CEPO  fo erahs eht rof retemarap a edulcn

 ni sgnidloh tessa 𝑖 s’   erehw ,oiloftrop 𝑖 � � 𝑆𝑈 , 𝑂, 𝑅�  tekram tessa eht taht smrifnoc sihT  .

 tekram tessa lareneg erom a nehw neve ,nur gnol eht ni tcapmi na evah ton seod

  .deyolpme si noitacificeps  

3.3   SU eht no segnahC ecirP liO fo tcapmI eht fo ledoM ecnalaB oiloftroP D lo  ral

stropmI liO suonegodnE dna tekraM tessA dednetxE na htiw  

bus siht nI - bus suoiverp eht ni ledom eht ,noitces -  rof wolla ot dednetxe si noitces

bus siht ni ,oS  .stropmi lio suonegodne -  laer eht fo noitcnuf a era stropmi lio SU ,noitces

 ,lio fo ecirp 𝑃𝑂  ,lio fo ecirp laer eht fo noitcnuf a era stropmi lio R dna , 𝑃𝑂,  laer eht dna

 ,etar egnahcxe 𝑞  ,eroferehT  .  

𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 � 𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 �𝑃𝑂�  ,   𝑙𝑖𝑂 𝑆𝑈
′ (𝑃𝑂) � 0,    42 a 

𝑙𝑖𝑂  𝑅 � 𝑙𝑖𝑂  𝑅� 𝑃𝑞 𝑂�  ,   𝑙𝑖𝑂 𝑅
′ ( 𝑃𝑞 𝑂) � 0.    b42  

1.3.3  trohS ehT -  secirP liO ni egnahC a fo tcapmI nuR  

 snoitauqe gnisU  ,)b42( dna )a42( ,)02( ,)8( ,)4( ,)3( ,)2(  dna  tnuocca otni gnikat

tcapmi no egnahc ton seod etar egnahcxe eht taht trohs eht rof noitauqe eht , - capmi nur  t

:si etar egnahcxe eht fo egnahc fo etar eht no secirp lio ni egnahc a fo  

𝜕 𝑞𝑑
𝑞

𝜕𝑃𝑂
� �(𝛼 𝑆𝑈 �̃� 𝑆𝑈 +𝛼𝑅�̃�𝑅)−𝛼𝑂�� 𝑙𝑖𝑂 𝑆𝑈  [1−𝜀 𝑆𝑈  ]+ 𝑙𝑖𝑂 𝑅 �1−𝜀𝑅 ��

[𝛼 𝑆𝑈 (1−𝛼 𝑆𝑈 )𝑊 𝑆𝑈 +𝛼𝑂(1−𝛼𝑂)𝑊𝑂+𝛼𝑅(1−𝛼𝑅)𝑊𝑅]
 .    52  

ehT  retemarap  𝜀𝑖  ,lio rof dnamed fo yticitsale ecirp eht si 𝜀𝑖 � � 𝜕 𝑙𝑖𝑂 𝑖
𝜕𝑃𝑂

𝑖
𝑃𝑂

𝑖

𝑙𝑖𝑂 𝑖
� 0 ;  𝑖 �

(𝑅, 𝑆𝑈 ) 𝑑𝑛𝑎  𝑃𝑂
𝑆𝑈 � 𝑃𝑂 𝑑𝑛𝑎  𝑃𝑂

𝑅 � 𝑃𝑂𝑞  taht demussa si tI . 0 � 𝜀i � 1   rof 𝑖 � ( 𝑆𝑈 , 𝑅).     



 

03  
 

 retemarap ehT �̃�𝑅  eht fo erahs R eht stneserper  latot  sulprus remusnoc R dna SU

 erehw ,lio fo ecirp eht ni esaercni na ot eud ssol �̃�𝑅 � 𝑙𝑖𝑂  𝑅�1−𝜀𝑅�
𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 (1−𝜀 𝑆𝑈 )+ 𝑙𝑖𝑂  𝑅�1−𝜀𝑅�

 ehT  . �̃�𝑅  si

 eht ni esaercni na ot eud R yb derrucni nedrub lanigram eht sa ,retfaereh ,ot derrefer

 si ssol sulprus remusnoc R dna SU eht fo erahs SU eht ,ylralimiS  .lio fo ecirp �̃� 𝑆𝑈 �

𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 �1−𝜀 𝑆𝑈 �
𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 (1−𝜀 𝑆𝑈 )+ 𝑙𝑖𝑂  𝑅�1−𝜀𝑅�

 ni esaercni na ot eud nedrub lanigram SU eht sa ot derrefer si dna ,

 ssol sulprus remusnoc R dna SU eht fo serahs R dna SU eht fo mus ehT  .lio fo ecirp eht

ehT  .eno ot lauqe si  us recudorp CEPO  tifeneb latot eht sa ot derrefer osla ,niag sulpr ot  

 ot lauqe si ,ecirp lio ni esaercni na ot eud CEPO  𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 (1 � 𝜀 𝑆𝑈 ) � 𝑙𝑖𝑂  𝑅(1 � 𝜀𝑅) �

�̃� 𝑆𝑈 � 𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 (1 � 𝜀 𝑆𝑈 ) � 𝑙𝑖𝑂  𝑅(1 � 𝜀𝑅)� � �̃�𝑅� 𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 (1 � 𝜀 𝑆𝑈 ) � 𝑙𝑖𝑂  𝑅(1 � 𝜀𝑅)�   .  

 eht no sdneped ti ecnis evitisop si rotanimoned eht ,)52( noitauqe gnidrageR

 rallod SU eht fo tnemevom fo noitcerid eht ecneh ;CEPO dna R ,SU eht fo htlaew

 no sdneped �𝛼𝑅�̃�𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �̃� 𝑆𝑈 � 𝑠𝑢𝑠𝑟𝑒𝑣  �𝛼𝑂�   .  

 CEPO sesuac ecirp lio eht ni esir a ,nur trohs eht ni ,)12( noitauqe ot ralimiS

  .stnuocca latipac R dna SU eht sevorpmi hcihw ,esaercni ot stessa ngierof rof dnamed

 egnahc ton seod ,R dna SU eht morf stropmi CEPO ylgnidrocca dna ,noitpmusnoc CEPO

 stropmi lio fo eulav eht ,ecirp lio eht ni esaercni eht ot eud ,revewoH  .tcapmi no

ecirp ssel ehT  .etaroireted ot secnalab edart R dna SU eht sesuac hcihw ,sesaercni -

 na yb desuac noitaroireted ecnalab edart eht retaerg eht ,lio rof dnamed eht citsale

cni  SU eht fo noitaroireted ehT  .)52( noitauqe ni detcelfer si sihT  .lio fo ecirp eht ni esaer

 .stessa gnilles yb decnanif eb dluow secnalab edart R dna  

 ,ecneH �𝛼𝑅�̃�𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �̃� 𝑆𝑈 �   R yb deriuqer swolf latipac ni esaercni eht stcelfer –  ta

 fo slevel nevig  eht  R dna SU eht ot snedrub lanigram –  R eht ni noitaroireted eht tesffo ot

 retemarap eht fI  .ecnalab edart 𝛼𝑂 ed s’CEPO serutpac hcihw ,  si ,stessa orue rof dnam

egral   taht hcus �𝛼𝑅�̃�𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �̃� 𝑆𝑈 � 𝛼𝑂�  eht ni orue eht tsniaga setaicerped rallod SU eht ,

  .nur trohs dnah rehto eht nO  tesffo ot tneiciffus ton si stessa orue rof dnamed s’CEPO fi ,

eht ni noitaroireted eht   ,ecnalab edart R �𝛼𝑅�̃�𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �̃� 𝑆𝑈 � 𝛼𝑂�  setaicerppa rallod SU eht ,

  .orue eht tsniaga  
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eR -  mret eht gnignarra �𝛼𝑅�̃�𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �̃� 𝑆𝑈 �  taht tnuocca otni gnikat , �̃�𝑅 � 1 � �̃� 𝑆𝑈  ,

 sevig ��𝛼𝑅� 𝛼 𝑆𝑈 ��̃�𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �   .  lio rof dnamed SU eht hcihw ni esac eht nI si   ecirp ssel

 ,SU eht yb decneirepxe nedrub eht ,citsale �̃� 𝑆𝑈 , si  os ,rehgih   ti si   taht ylekil erom

��𝛼𝑅� 𝛼 𝑆𝑈 ��̃�𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 � � 𝛼𝑜  rallod SU eht dna lliw  iS  .etaicerped  dnamed R fi ,ylralim si   ssel

 ti ,citsale si   taht ylekil erom ��𝛼𝑅� 𝛼 𝑆𝑈 ��̃�𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 � � 𝛼𝑜  rallod SU eht dna lliw    .etaicerppa

sdrow rehto nI  eht ,dnamed R ot evitaler lio rof dnamed SU eht citsale )erom( ssel eht ,

artnoc eht )erom( ssel  ecirp lio eht nehw stropmi lio R ot derapmoc stropmi lio SU fo noitc

 ylekil ssel eht os ,sesir  rallod SU eht lliw    .)etaicerped( etaicerppa  

 ecnedneped SU dna R fo tnetxe eht stcelfer lio rof dnamed fo yticitsale ecirp ehT

fo tnuoma eht ,ecneh ,dna ,lio no   edart rieht ni noitaroireted eht tesffo ot dedeen latipac

 eht ylekil erom eht dna deussi latipac eht erom eht ,noitaroireted eht erom ehT  .secnalab

 ycnerruc lliw  ot evitaler citsale ssel si lio rof dnamed s’R fi ,elpmaxe roF  .etaicerped   taht

fo   ,SU eht �̃�𝑅 � �̃� 𝑆𝑈  yb stessa orue fo ylppus eht sesaercni R , �𝛼𝑅�̃�𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �̃� 𝑆𝑈 �  si hcihw

 ot tnelaviuqe ��𝛼𝑅� 𝛼 𝑆𝑈 ��̃�𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �  fI  . siht  eht naht erom si esaercni  ni esaercni   dnamed

icerped orue eht ,stessa orue rof    .rallod SU eht tsniaga seta  

2.3.3  gnoL ehT - liO fo ecirP eht ni egnahC a fo tcapmI nuR  

muirbiliuqe ni si ecnalab edart CEPO eht ,noitces suoiverp eht ni denoitnem sA   ni

nur gnol eht stropxe CEPO fo eulav eht sesiar taht lio fo ecirp eht ni esaercni na ,ecneH  .  ,

𝑃0 𝑙𝑖𝑂 ,  noitpmusnoc dna stropmi CEPO ni esir lauqe na ot sdael , 𝐶  ,eroferehT  .

𝑃0� 𝑙𝑖𝑂 𝑆𝑈  (𝑃𝑂) � 𝑙𝑖𝑂 𝑅 �𝑃𝑜𝑞�� � 𝐶  ecneh dna ,  𝐵0 � 0   .  eht ,)9( dna ,)8( ,)7( snoitauqe morF

gnol eht rof noitidnoc - ecirp lio na fo tceffe nur   si noitpmusnoc CEPO no esaercni

:swollof sa detneserper  

𝐶𝑑
𝑑𝑃𝑂

� [ 𝑙𝑖𝑂  𝑅(1 � 𝜀𝑅) � 𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 (1 � 𝜀 𝑆𝑈 )].     62  

gnol eht taht swohs )62( noitauqE -  esaercni na ot eud noitpmusnoc CEPO ni esaercni nur

 lio ni  stropmi lio fI  .secirp lio ni esaercni na fo CEPO ot tifeneb latot eht ot lauqe si secirp

dexif ylsuonegoxe era ,  suoiverp eht ni esac eht si sa dna )0891( namgurK yb demussa sa
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bus - gnol eht ,noitces - 22( noitauqe ot sespalloc noitpmusnoc CEPO no tcapmi nur  hcihw )

  :swollof sa detatser si  

𝐶𝑑
𝑑𝑃𝑂

� 𝑙𝑖𝑂 .        22  

 na ot eud CEPO ot tifeneb eht taht swohs )62( dna )22( snoitauqe fo nosirapmoc ehT

 si lio rof dnamed fo yticitsale ecirp R dna SU eht nehw rellams si secirp lio ni esaercni

  .orez morf tnereffid  

ahcxe eht ,nur gnol eht nI  os ,egnahc ot eunitnoc ton seod etar egn
𝑑� 𝑞𝑑

𝑞 �

𝑑𝑃𝑂
� 0 dna , 

 ,)0891( namgurK gniwollof 𝐵 𝑆𝑈 � 𝐵𝑅 � 𝐵𝑂 � 0   .  eht rof noitidnoc eht evired oT gnol -  nur

detutitsbus si )4( noitauqe ,etar egnahcxe eht no secirp lio ni esaercni na fo tceffe   otni

  .desu si )8( noitauqe dna )2( noitauqe  ot tcepser htiw emoctuo eht gnitaitnereffiD 𝑃𝑂  eht ,

si noitidnoc nur gnol : 

𝑞𝑑
𝑑𝑃𝑂

� [ �̃�𝑅−𝛾�𝑞� 𝑅][ 𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 (1−𝜀 𝑆𝑈 )+ 𝑙𝑖𝑂  𝑅�1−𝜀𝑅�]

� 𝑇𝜕 (𝑞)
𝑞𝜕 +𝜕𝛾�𝑞� 𝑅

𝑞𝜕  �𝐶��
.     72  

 fi nur gnol eht ni setaicerppa rallod SU eht taht seilpmi )72( noitauqE ��̃�𝑅 �

𝛾�𝑞� 𝑅�  fi setaicerped dna ��̃�𝑅 � 𝛾�𝑞� 𝑅  etaicerped dluow rallod SU eht ,si tahT  .)

r gnol eht ni )etaicerppa(  ,stropmi CEPO ni erahs R eht erehw esac eht ni nu 𝛾�𝑞� 𝑅  si ,

 ,lio fo ecirp eht ni esaercni na ot eud R ot nedrub eht naht )ssel( retaerg �̃�𝑅  .   regral ehT

 si regral eht ,lio rof dnamed fo yticitsale ecirp R eht 𝜀𝑅 eht ,   si rellams �̃�𝑅,  ylekil erom eht

 taht �̃�𝑅 � 𝛾�𝑞� 𝑅  dna  taht  si reggib eht ,ylralimiS  .etaicerped dluow rallod SU eht �̃�𝑅  eht ,

 taht ylekil erom �̃�𝑅 � 𝛾�𝑞� 𝑅 .etaicerppa dluow rallod SU eht dna 71    

gnol eht taht swohs )72( noitauqE - ni si tcapmi nur  ni erahs SU eht yb decneulf

 ,stropmi CEPO 𝛾�𝑞� 𝑆𝑈 � 1 � 𝛾�𝑞� 𝑅  ,nedrub lanigram SU eht dna , �̃�𝑅 � 1 � �̃� 𝑆𝑈   .

 ni sgnidloh tessa fo erahs eht rof retemarap a edulcni ton seod )72( noitidnoC 𝑖 s’  

                                                           
71  �̃�𝑅 � 𝑙𝑖𝑂  𝑅�1−𝜀𝑅�

𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 (1−𝜀 𝑆𝑈 )+ 𝑙𝑖𝑂  𝑅�1−𝜀𝑅�
  elihw 𝑆𝑅 � 𝑙𝑖𝑂  𝑅

𝑙𝑖𝑂
  .  ehT 𝜀𝑖  ,lio rof dnamed fo yticitsale ecirp eht si 𝜀𝑖 � � 𝜕 𝑙𝑖𝑂 𝑖

𝜕𝑃𝑂
𝑖

𝑃𝑂
𝑖

𝑙𝑖𝑂 𝑖
�

0 ;  𝑖 � (𝑅, 𝑆𝑈 ) 𝑑𝑛𝑎  𝑃𝑂
𝑆𝑈 � 𝑃𝑂 𝑑𝑛𝑎  𝑃𝑂

𝑅 � 𝑃𝑂𝑞  taht demussa si tI . 0 � 𝜀i � 1   rof 𝑖 � ( 𝑆𝑈 , 𝑅).    s’R rellams eht ,ecneH
 ,nedrub lanigram s’R regral eht ,lio rof dnamed fo yticitsale ecirp �̃�𝑅.    ecirp eht rellams eht taht si nosaer ehT

  .esaercni ecirp lio na ot esnopser ni stropmi lio ni noitcartnoc eht ssel eht ,lio rof dnamed fo yticitsale  
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 erehw ,oiloftrop 𝑖 � � 𝑆𝑈 , 𝑂, 𝑅� ilpmi sihT  .  tekram tessa eht taht se  na evah ton seod

  .nur gnol eht ni tcapmi eht senimreted tekram sdoog eht os ,nur gnol eht ni tcapmi  

 ot deilppa si lio rof dnamed fo yticitsale ecirp orez fo noitpmussa evitcirtser eht fI

2( noitauqe ot sespalloc ti ,)72( noitauqe bus suoiverp eht ni devired ,)3 -  si hcihw ,noitces

gnol eht sa emas eht -   .)0891( namgurK yb devired noitidnoc nur  

4.3  stessA SU fo ylppuS eht ni segnahC fo tcapmI ehT  

yssanéB dna )0891( namgurK -  fo tcapmi eht yduts )7002( .la te éréuQ a  egnahc

o fo ecirp eht ni  fo erahs eht no dneped stluser eht erehw ledom a ni rallod SU eht no li

 tekram tessa na edulcni sledom rieht hguohtlA  .oiloftrop s’CEPO ni stessa rallod SU

 nI  .deiduts ton si stessa SU fo ylppus eht ni egnahc a fo tcapmi eht ,noitidnoc muirbiliuqe

s siht bu -  fo tnemevom eht no stessa SU fo ylppus eht ni egnahc eht fo tcapmi eht ,noitces

 egnahc ylppus tessa na fo tcapmi eht enimreted ot si laog ehT  .deiduts si rallod SU eht

  .lio setaroprocni taht ledom a ni stnemevom etar egnahcxe laer no  

1.4.3  sylanA nuR trohS si  

era stessa orue dna rallod SU eht rof snoitidnoc muirbiliuqe tekram tessa ehT  ,

ylevitcepser  :  

𝐷� � 𝐷 𝑆𝑈 � 𝐷𝑅 � 𝐷𝑂 � �1 � 𝛼 𝑆𝑈 �𝑊 𝑆𝑈 � �1 � 𝛼𝑅�𝑊𝑅 � �1 � 𝛼𝑂�𝑊𝑂  ,   82  

dna  

1
𝑞

𝐸� � 1
𝑞

𝐸 𝑆𝑈 � 1
𝑞

𝐸𝑅 � 1
𝑞

𝐸𝑂 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑊 𝑆𝑈 � 𝛼𝑅𝑊𝑅 � 𝛼𝑂𝑊𝑂  .    92  

 eht taht seilpmi tekram tessa rallod SU eht ni muirbiliuqe eht taht swohs )82( noitauqE

amed citsemod eht ot lauqe si stessa rallod SU fo ylppus latot  dna ,stnediser SU yb dn

 taht swohs )92( noitauqE  .stessa rallod SU rof stnediser CEPO dna R yb dnamed ngierof

 ot lauqe si stessa orue fo ylppus latot eht taht seilpmi tekram tessa orue eht ni muirbiliuqe

med ngierof dna ,stnediser R yb dnamed citsemod eht  rof stnediser CEPO dna SU yb dna

  .stessa orue  

 noiger fo htlaew latot rof noitauqe eht ,)21( noitauqE 𝑖,  :si  

𝑊𝑖 � 𝐷𝑖 � 1
𝑞

𝐸𝑖 � �1 � 𝛼𝑖�𝑊𝑖� 𝛼𝑖𝑊𝑖   ;               𝑖 � ( 𝑆𝑈 , 𝑅, 𝑂)   .   21  
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 si ecnalab edart nevig a ta htlaew ni noitairav ehT 𝑊𝑑 𝑖 � 𝐷𝑑 𝑖 � 𝐸𝑑 𝑖
𝑞

� 𝐸𝑖
𝑞

𝑞𝑑
𝑞

 erehw , 𝐷𝑑 𝑖 �

𝐸𝑑 𝑖
𝑞

� 𝑤𝑑 𝑖  eht rof noitauqe eht ,ecneH  .etar egnahcxe nevig a ta htlaew ni egnahc eht si

 :si htlaew fo noitairav  

𝑊𝑑 𝑖 � 𝑤𝑑 𝑖 � 𝛼𝑖𝑊𝑖
𝑞𝑑

𝑞
 .       03  

htlaew eht ,segnahc ecnalab edart eht erofeb ,nur trohs eht nI   ni stnediser fo

 noiger 𝑖  ecnesba eht nI  .)tceffe noitaulav( etar egnahcxe eht ni segnahc ot eud segnahc

 ,etar egnahcxe nevig a ta htlaew ,segnahc ylppus tessa fo 𝑤𝑖  eht ni denimretederp si ,

assid dna gnivas sa nur gnol eht ni yrav nac tub nur trohs  fo tnuoma eht segnahc gniv

 ,sdrow rehto nI  .emit revo dleh stessa 𝑤𝑑 𝑖 � 0  dna ,nur trohs eht ni 𝑤𝑑 𝑖 � 0  gnol eht ni

 :si nur trohs eht ni htlaew ni noitairav eht rof noitauqe eht ,ecneH  .nur  

𝑊𝑑 𝑖 � � 𝛼𝑖𝑊𝑖
𝑞𝑑

𝑞
.        13  

 ot kcohs evitisop a stneserper stessa SU fo kcots eht ni esaercni suonegoxe nA

stessa SU fo ylppus eht  dna ,   .ticifed tnemnrevog SU a morf stluser  suonegoxe nA

 stessa SU fo kcots eht ni esaercni  yb detoned si 𝑑𝐷� � 0.    tI  taht demussa si 𝑑𝐷�  ot seog

 ,htlaew ’stnediser SU gnisaercni ,stnediser SU  CEPO dna R no tceffe tcerid on htiw

htlaew ’stnediser  dleh stessa SU eht ni esaercni na ni stluser kcohs suonegoxe eht ,oS  .

  .stnediser SU yb ot eud yrav ylno htlaew R dna htlaew CEPO ,ecneH  ew noitaulav htla  

segnahc  , yb nevig sa  )13( noitauqe ni detneserp noitacificeps eht T  .  SU ni egnahc eh

:semoceb stessa SU fo ylppus eht ot kcohs a htiw htlaew ’stnediser  

𝑊𝑑 𝑆𝑈 � 𝑑𝐷� � 𝛼 𝑆𝑈 𝑊 𝑆𝑈
𝑞𝑑

𝑞
 .       23  

llatoT  dna ,)82( noitauqe gnitaitnereffid y gnisu   :sdleiy ,)23( dna )13( snoitauqe  

𝑑𝐷� � (1 � 𝛼 𝑆𝑈 )�𝑑𝐷� � 𝛼 𝑆𝑈 𝑊 𝑆𝑈
𝑞𝑑

𝑞
� � �1 � 𝛼𝑅��� 𝛼𝑅𝑊𝑅

𝑞𝑑
𝑞

� � �1 � 𝛼𝑂��� 𝛼𝑂𝑊𝑂
𝑞𝑑

𝑞
�  .  
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eR - ra )33( noitauqe gnignar  sdleiy  :  

𝛼 𝑆𝑈 𝑑𝐷� � � 𝑞𝑑
𝑞

 �(1 � 𝛼 𝑆𝑈 )𝛼 𝑆𝑈 𝑊 𝑆𝑈 � (1 � 𝛼𝑅)𝛼𝑅𝑊𝑅 � (1 � 𝛼𝑂)𝛼𝑂𝑊𝑂�  .  43  
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 tsum etar egnahcxe eht dna ,tekram tessa eht ot kcohs a si stessa SU ni esir A

da  eht rof noitidnoc eht ,ecneH  .muirbiliuqe tekram tessa erotser ot yletaidemmi tsuj

trohs -  etar egnahcxe eht no stessa SU fo kcots eht ot kcohs suonegoxe na fo tcapmi nur

   :si  

𝑞𝑑
𝑑𝐷�

� � 𝛼 𝑆𝑈 .𝑞
[𝛼 𝑆𝑈 (1−𝛼 𝑆𝑈 )W 𝑆𝑈 +𝛼𝑂(1−𝛼𝑂)W𝑂+𝛼𝑅(1−𝛼𝑅)W𝑅]

.    53  

 sah stessa SU eht fo kcots eht ot kcohs evitisop suonegoxe na taht seilpmi )53( noitauqE

 SU eht rehgih ehT  .nur trohs eht ni rallod SU eht fo eulav eht no tcapmi drawnwod a

 eht ,saib emoh  rellams 𝛼 𝑆𝑈  egnahcxe eht no kcohs eht fo tcapmi eht rellams eht dna ,

 siht ot deilppa si htlaew R dna SU no noitpmussa evitcirtser )0891( s’namgurK fI  .etar

 taht gnimussa ot tnelaviuqe si hcihw ,noitidnoc 𝛼 𝑆𝑈 � 0  eht , SU eht fo kcots eht ot kcohs  

  .etar egnahcxe eht no tcapmi on sah stessa  

 eht ,stessa orue ot htlaew rieht lla etacolla stnediser SU fi ,yllacitehtopyH

 stessa SU fo sgnidloh rieht ni esaercni eht ot eud htlaew ’stnediser SU ni esaercni

 orue ot derrefsnart eb lliw kcohs eht yb desuac  etelpmoc a si ereht ,esac siht nI  .stessa

 ;noitaicerped rallod SU a ni stluser hcihw stessa rallod SU morf yawa tfihs 𝑞𝑑
𝑑𝐷�

�

� 𝑞
[𝛼 𝑆𝑈 (1−𝛼 𝑆𝑈 )W 𝑆𝑈 +𝛼𝑂(1−𝛼𝑂)W𝑂+𝛼𝑅(1−𝛼𝑅)W𝑅]

.    lla etacolla stnediser SU fi ,dnah rehto eht nO

 si tahT  .orez eb lliw stessa orue no tceffe noitaulav eht ,stessa rallod SU ot htlaew rieht

3( noitauqe  semoceb )2 𝑊𝑑 𝑆𝑈 � 𝑑𝐷�   . t swohs )53( noitauqe ,lareneg nI  ni esaercni eh

etar egnahcxe eht tceffa lliw htlaew , stceffa neht hcihw    .tekram sdoog eht  

2.4.3  gnoL - sisylanA nuR  

 ecniS  .tekram sdoog eht ni denimreted si etar egnahcxe eht ,nur gnol eht nI

laew  ,noitidnoc muirbiliuqe tekram sdoog eht retne ton od skcots tessa dna ht 𝑞𝑑
𝑑𝐷�

� 0   .

 gniwollof ,yllacificepS  gnol eht ni muirbiliuqe ni orez era secnalab edart ,)0891( namgurK

 os ,nur 𝐵 𝑆𝑈 � 𝐵𝑅 � 𝐵𝑂 � 0   .  eht rof noitidnoc eht evired oT gnol -  na fo tceffe nur

 si )4( noitauqe ,etar egnahcxe eht no stessa SU fo ylppus eht ot kcohs suonegoxe

d si emoctuo eht dna ,)3( noitauqe otni detutitsbus ot tcepser htiw detaitnereffi  𝐷�  ecniS  . 𝐷� 
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 ,)4( dna )3( snoitauqe retne ton seod 𝑞𝑑
𝑑𝐷�

� 0 lA  . gnol a evah ton seod kcohs eht hguoht -

 ,etar egnahcxe eht no tcapmi nur kcohs eht    .etar egnahcxe nevig a ta htlaew SU stceffa

  .devired si htlaew ’stnediser SU no kcohs eht fo tcapmi eht rof noitidnoc eht ,retfaereH  

dlrow eht ,)92( dna )82( snoitauqe morF   htlaew latot ot lauqe si stessa fo ylppus

 :snoiger eerht eht ni  

𝐷� � 1
𝑞

𝐸� � 𝑊 𝑆𝑈 � 𝑊𝑅 � 𝑊𝑂  .       63  

 dna stessa fo ylppus dlrow eht sesuac stessa SU fo ylppus eht ot kcohs suonegoxe ehT

:)63( noitauqe gnisU  .nur gnol eht ni esir ot htlaew dlrow  

𝑑𝐷� � 1
𝑞

𝑑𝐸� � 1
𝑞

𝐸� 𝑞𝑑
𝑞

� 𝑊𝑑 𝑆𝑈 � 𝑑𝑊𝑅 � 𝑊𝑑 𝑂  ,     73  

 erehw 𝑑𝐸� � 0  esuaceb  dna stessa orue fo kcots eht ni egnahc on si ereht  no si sucof eht

  .stessa SU fo ylppus eht ot kcohs suonegoxe na  

)73( noitauqe morF , tlaew dlrow ni egnahc eht  dlrow eht ni esaercni eht ot eud h

 :si etar egnahcxe nevig a ta stessa SU fo ylppus  

𝑑𝐷� � 𝑤𝑑 𝑆𝑈 � 𝑑𝑤𝑅 � 𝑤𝑑 𝑂.       38 

 ,oslA  

𝑑𝐷� � 𝐷𝑑 𝑆𝑈 � 𝑑𝐷𝑅 � 𝐷𝑑 𝑂  .       93  

noitauqe gnisU  eht ni htlaew taht tnuocca otni sekat )03( noitauqe erehw ,)03( dna )82( s

gnol    :tceffe noitaulav eht ot eud sa llew sa gnivassid dna gnivas ot eud segnahc nur  

𝑑𝐷� � (1 � 𝛼 𝑆𝑈 )� 𝑤𝑑 𝑆𝑈 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑊 𝑆𝑈
𝑞𝑑

𝑞
� � �1 � 𝛼𝑅�� 𝑤𝑑 𝑅 � 𝛼𝑅𝑊𝑅

𝑞𝑑
𝑞

� � �1 � 𝛼𝑂�� 𝑤𝑑 𝑂 �

𝛼𝑂𝑊𝑂
𝑞𝑑

𝑞
�.         04  

 ,oS  

𝑑𝐷� � (1 � 𝛼 𝑆𝑈 ) 𝑤𝑑 𝑆𝑈 � (1 � 𝛼𝑅) 𝑤𝑑 𝑅 � (1 � 𝛼𝑂) 𝑤𝑑 𝑂 �  𝑞𝑑 1
𝑞

�𝛼 𝑆𝑈 (1 � 𝛼 𝑆𝑈 )𝑊 𝑆𝑈 �

𝛼𝑅(1 � 𝛼𝑅)𝑊𝑅 � 𝛼𝑂(1 � 𝛼𝑂)𝑊𝑂� .      14  

 os ,nur gnol eht ni tekram sdoog eht ni denimreted si etar egnahcxe eht ecniS 𝑞𝑑
𝑑𝐷�

� 0  ,

:semoceb )14( noitauqe  

𝑑𝐷� � (1 � 𝛼 𝑆𝑈 ) 𝑤𝑑 𝑆𝑈 � (1 � 𝛼𝑅) 𝑤𝑑 𝑅 � (1 � 𝛼𝑂) 𝑤𝑑 𝑂  .    24  
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 eerht tub ,stessa owt era erehT  fo sepyt  tessa sredloh  fo sgnidloh SU woh enimreted oT  .

 secnereferp taht demussa si tI  .erutcurts erom esopmi ot yrassecen si ti ,egnahc stessa

 os ,CEPO dna R ni emas eht era stessa SU rof (1 � 𝛼𝑅) � (1 � 𝛼𝑂)  ,erofereht ; 𝑑𝐷� �

(1 � 𝛼 𝑆𝑈 ) 𝑤𝑑 𝑆𝑈 � (1 � 𝛼𝑅)� 𝑤𝑑 𝑅 � 𝑤𝑑 𝑂�   . :)83( noitauqe gnisU  

𝑑𝐷� � (1 � 𝛼 𝑆𝑈 ) 𝑤𝑑 𝑆𝑈 � (1 � 𝛼𝑅)�𝑑𝐷� � 𝑤𝑑 𝑆𝑈 �, 

er dna - ,gnignarra  

𝛼𝑅𝑑𝐷� � (𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 ) 𝑤𝑑 𝑆𝑈  .  

lgnidroccA  SU fo ylppus eht ot kcohs suonegoxe eht fo tcapmi eht rof noitidnoc eht ,y

no stessa rallod  htlaew ’stnediser SU   :si  

𝑤𝑑 𝑆𝑈
𝑑𝐷�

� 𝛼𝑅
(𝛼𝑅−𝛼 𝑆𝑈 )

  .       34  

evitisop a fo tcapmi eht taht swohs )34( noitauqE   kcots eht ot kcohs suonegoxe

 ,sdloh noitpmussa saib emoh eht sa gnol sa evitisop si htlaew SU no stessa SU fo

(𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 ) � 0  fI  . 𝛼 𝑆𝑈 � 0  , 𝑤𝑑 𝑆𝑈
𝑑𝐷�

� 1  fi  ,elihw 𝛼 𝑆𝑈 � 0  dna (𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 ) � 0  , 𝑤𝑑 𝑆𝑈
𝑑𝐷�

� 1  sA  .

𝛼 𝑆𝑈   ,sesir 𝑤𝑑 𝑆𝑈
𝑑𝐷�

 sa gnol sa sesir (𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 ) � 0 evoba denoitnem sA  .  eb lliw dna ,

S ni no detarobale .la te drahcnalB ,4 noitce s’   emoh eht taht wohs snoitatupmoc )5002(

noitidnoc saib  – (𝛼𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 ) � 0 – et saib emoh SU  .sdloh  os ,hgih eb ot sdn 𝛼 𝑆𝑈   ot sdnet

  .llams eb noitauqe ,stessa fo ylppus dlrow dexif eht neviG s )83(  ylpmi )34( dna   ngierof

llaf sgnidloh tessa   nehw 𝐷� sesir  , os  𝑤𝑑 𝑅 � 𝑤𝑑 𝑂 � � 𝛼 𝑆𝑈
(𝛼𝑅−𝛼 𝑆𝑈 )

𝑑𝐷� � 0   .  

ar egnahcxe eht ,trohs nI  ni tub ,kcohs ylppus tessa na ot yletaidemmi stsujda et

 nur gnol eht 𝑞𝑑
𝑑𝐷�

� 0  sesuac stessa SU fo kcots eht ot kcohs evitisop eht ,nur gnol eht nI  .

 dnamed SU ni esaercni na ni stluser htlaew SU ni esaercni ehT  .esaercni ot htlaew SU

 rallod SU rof  SU eht ,sulprus edart SU a sesuac noitaicerped rallod SU laitini ehT  .stessa

sesaercni htlaew SU ,stessa setalumucca sesaerced htlaew ngierof dna ,  ,emit revO  .

 SU eht os ,noitaicerppa rallod SU laudarg a ot dael stnediser SU yb sgnidloh tessa rehgih

allod   .eulav laitini sti ot snruter yllautneve r  
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4  eht fo tnemssessA laciremuN S troh -  dna nur L gno -  nur E  fo stceff O  li P  ecir

C segnah  

 rallod SU fo seitilibissop eht no thgisni evig ot si noitces siht fo evitcejbo ehT

llaciremun yb segnahc ecirp lio ot eud stnemevom  ni devired snoitidnoc eht gnissessa y

 retpahc siht – bus ylralucitrap -  tessa lareneg eht fo esac eht senimaxe hcihw 2.3 noitces

 stropmi lio suonegoxe htiw tekram –  meht gnirapmoc sa llew sa )0891( namgurK yb dna

fo stes owt ,esoprup taht roF  .rehto hcae ot   eht sedivid atad fo tes enO  .desu era atad

eerht -  tes rehto eht elihw ,sretropxe lio dna DCEO eht fo tser eht ,SU eht otni dlrow noiger

eerht eht sedivid -  eht nI  .sretropxe lio dna dlrow eht fo tser eht ,SU eht otni dlrow noiger

 eht ,ledom )0891( namgurK   .CEPO dna ynamreG ,SU eht otni dedivid si dlrow t nehW  eh

deyolpme si tes atad tsrif  ,  si ynamreG rof atad yb detneserper  fo tser eht  eht   ehT  .DCEO

sisylana siht fo laog   dna ledom )0891( s’namgurK fo snoitciderp eht dnatsrednu ot si

rp eht ot eseht erapmoc  eht gnissessa yllaciremun nehw egreme ot ylekil snoitcide

 edulcni ot sisylana eht sdnetxe tes atad dnoces ehT  .retpahc siht ni devired snoitidnoc

 si dna retpahc siht ni devired ledom eht htiw tnetsisnoc si hcihw ,dlrow eht fo tser eht

ecnis citsilaer erom   DCEO ot detimil ton era srentrap edart ’sretropxe lio dna SU eht

 lio sa )b9002( nailiK yb denifed seirtnuoc lla edulcni sretropxe lio rof atad ehT  .seirtnuoc

elbaT ni nwohs sa ,sretropxe  1-  snoitatupmoc eht tuo yrrac ot dezilitu secruos atad ehT  .1

eserp  ni dedivorp era noitces siht ni detn xidneppA  1-   .1  

 nur trohs eht ni stnemevom rallod SU fo noitcerid eht fo noitanimreted ehT

seriuqer   morf swollof sihT  .soiloftrop ’sretropxe lio ni erahs orue eht fo egdelwonk

t erehw )’12( dna )12( snoitauqe itcerid eh trohs eht fo no -  si tcapmi nur denimreted   yb

[ �(𝛼𝑅� 𝛼 𝑆𝑈 �𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 ) � 𝛼𝑂], retpahc siht ni devired sa , yb dna  [𝑆𝑅 � 𝛼𝑂]  yb detalutsop sa

  .)0891( namgurK  
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 erugiF 1-5 durc ’seirtnuoc DCEO dna dlrow eht fo erahs SU eht setartsulli  lio e

 ,stropmi 𝑆 𝑆𝑈 . 81    dnert gnisaercni na evah ot dnet serahs SU eht taht swohs erugif sihT

 taht seilpmi dna ,s0991 etal eht ni gnitrats ffo slevel taht 𝑆𝑅 � 𝑆 𝑆𝑈   .  erugiF 1-6  eht swohs

(�𝛼𝑅� 𝛼 𝑆𝑈 �𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 )  dna 𝑆𝑅 smret  trohs owt eht ni smret tsrif eht tneserper hcihw -  nur

bus ni devired sa ,tnemevom rallod SU eht fo noitcerid eht enimreted taht snoitidnoc -

ylevitcepser ,)0891( namgurK ni dna 2.3 noitces  ehT  .  fo tser dna dlrow eht fo tser( R

 ,stropmi lio fo erahs )DCEO 𝑆𝑅,  erugiF ni 1-6  ot lauqe si , �1 � 𝑆 𝑆𝑈 �  erehw 𝑆 𝑆𝑈   detneserp si

 erugiF ni 1-5  ,soiloftrop R dna SU eht ni stessa orue fo erahs eht gnidrageR  .  eht

 taht dnif )5002( .la te drahcnalB  .yxorp a sa desu era setamitse )5002( .la te drahcnalB

ue eht  77.0 si oiloftrop SU eht ni erahs rallod SU eht ,80.0 si oiloftrop SU eht ni erahs or

 ni detneserp smret eht evired ot redro nI  .35.0 si oiloftrop s’eporuE ni erahs orue eht dna

 erugiF 1-6  ,  eht  desu era snoitatupmoc )5002( .la te drahcnalB os  rue eht taht  ni erahs o

 ,oiloftrop )DCEO fo tser dna dlrow eht fo tser( s’R 𝛼𝑅  ni erahs orue eht ;35.0 ot lauqe si ,

 ,oiloftrop SU eht 𝛼 𝑆𝑈  fo tser eht ,SU eht rof tes atad eht fo esac eht ni 80.0 ot lauqe si ,

1=32.0 ot lauqe si dna ;sretropxe lio dna ,DCEO -  eht rof tes atad eht fo esac eht ni 77.0

na ,dlrow eht fo tser ,SU  ot desu secruos atad dna ,seulav ,salumrof ehT  .sretropxe lio d

 erugiF ni smret eht etupmoc 1-6 elbaT ni dedivorp era  1-   .2  

 erugiF 1-6  neewteb ecnereffid eht taht swohs �(𝛼𝑅� 𝛼 𝑆𝑈 �𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 )  dna 𝛼𝑂  si

eht naht rellams eb ot detcepxe   neewteb ecnereffid 𝑆𝑅  dna 𝛼𝑂  nehw ,sdrow rehto nI  .

trohs eht gninimreted ni tekram tessa eht fo elor eht rof gnitnuocca -  ecirp lio fo tcapmi nur

bus ni devired noitidnoc eht yb detalutsop sa segnahc -  eht ni tnemevom eht ,2.3 noitces

 ni rallod SU  eht yb detseggus taht naht rellams si lio fo ecirp eht ni egnahc a ot esnopser

  .noitidnoc )0891( namgurK  

                                                           
81   sa detaluclac si stropmi lio edurc latot dlrow eht fo erahs SU ehT 𝑆𝑈  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖

𝑑𝑙𝑟𝑜𝑊  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
  .  fo erahs SU ehT

 sa detaluclac si lio edurc fo stropmi ’seirtnuoc DCEO 𝑆𝑈  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
𝐷𝐶𝐸𝑂  𝑠𝑒𝑖𝑟𝑡𝑛𝑢𝑜𝑐 ′ 𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖

. 
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bus ni denialpxe sa ,tniop siht ot rehtruF -  ylekil ssel si rallod SU eht ,1.2.3 noitces

 fi ,esac )0891( s’namgurK ot evitaler ,etaicerppa ot 𝑆 𝑆𝑈
𝑆𝑅

� �1−𝛼𝑅�
𝛼 𝑆𝑈

. 91    erugiF 1-5  taht swohs

 DCEO fo driht a naht ssel dna ,stropmi lio dlrow fo tnecrep 02 tuoba rof stnuocca SU eht

 stseggus hcihw ,stropmi lio 𝑆 𝑆𝑈 � 𝑆𝑅  ,evoba deton sa ,oslA  .  eht  )5002( .la te drahcnalB

tatupmoc  sgnidloh htlaew ’srengierof fo erahs eht taht wohs snoi fo   si stessa rallod SU

 sgnidloh htlaew ’stnediser SU naht retaerg fo  seilpmi hcihw ,stessa ngierof �1 � 𝛼𝑅� �

𝛼 𝑆𝑈 erppa ot ylekil ssel si rallod SU eht seilpmi ledom lareneg erom eht ,rehtegoT  .  etaic

 detcirtser erom )0891( s’namgurK yb detseggus si naht secirp lio ni esir a gniwollof

  .ledom  

 eht rof sA 𝛼𝑂  retemarap  hcihw ot �(𝛼𝑅� 𝛼 𝑆𝑈 �𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 )  derapmoc si ot redro ni  

 ,stnemevom rallod SU fo noitcerid eht enimreted irkalaB  lio taht eton )9002( .la te nanhs

.kcart ot drah dna wol ylevitaler era stessa SU fo sgnidloh ’sretropxe 02    .la te nanhsirkalaB

 sretropxe lio nehw srucco ”gnitnuocrednu fo lennahc elbissop a“ taht etats )634.p ,9002(

dnuf etavirp“ hguorht stessa SU esahcrup   latipac ,ylgnidroccA  ”.nodnoL ni sreganam

  .swolf latipac ’seirtnuoc lairtsudni ni deddebme era SU eht ot sretropxe lio morf swolf

 dna ziuR aiburaliV   ylbaredisnoc a llits si modgniK detinU eht taht tuo tniop )7002(

opxe lio rof ertnec laicnanif tnatropmi  fo noitisopmoc ycnerruc no“ atad gnisU  .sretr

”sdnuf tnemtsevni deganam 12   eD ,6002 ni L  rallod SU eht taht swohs )9002( aseheD a

 %77 si stisoped CEPO fo erahs elihw  .%81 si orue eht fo taht    eD eht fI L  aseheD a

tropxe lio rof yxorp a sa desu era atad )9002(  dna rallod SU rof secnereferp evitaler ’sre

 nehw %91 tuoba eb dluow oiloftrop ’sretropxe lio eht ni erahs orue eht ,stessa orue

 susrev rallod SU gniredisnoc nehw ,oslA  .ylno stessa orue dna rallod SU gniredisnoc

non - non fo erahs eht ,stessa rallod SU - d SU  dluow oiloftrop ’sretropxe lio ni stessa rallo

                                                           
91  eR - gnignarra  �𝛼𝑅𝑆𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 𝑆 𝑆𝑈 � � 𝑆𝑅  , 𝛼 𝑆𝑈 𝑆 𝑆𝑈 � 𝑆𝑅�1 � 𝛼𝑅�  ,nehT  . 𝑆 𝑆𝑈

𝑆𝑅
� �1−𝛼𝑅�

𝛼 𝑆𝑈
  .  

02   sgnidloh ngierof latot fo erahs a sa seitiruces yrusaert SU fo sgnidloh CEPO etupmoc I ,yxorp a sA  SU fo
1 erugiF  .seitiruces yrusaert - 5 dnuora si seitiruces yrusaert latot SU fo erahs s’CEPO taht swohs 8 -  eht ni %6

doirep elohw ,  ni %6 morf desaercni erahs s’anihC saerehw ,rewol eb ot sdnet ti nehw 4002 dna 3002 ni tpecxe
al ni % 62 dnuora ot 0002 ylrae .0102 et  

12  “ .)9002(.O ,G ,aseheD aL eD  ”?ycnerruc labolG tnanimoD eht sa rallod SU eht ecalper reve oruE eht lliW
 morf deveirteR

onacle/onacle/=TXETNOC_LABOLG_MCW?tnetnoC/gne_onacleir/latrop/spw/gro.onacleotutitsnilaer.www//:ptth
45td/ymonoce+lanoitanretni/ni_sanoz/ni_ - 9002   .  
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.%32 eb 22    erugiF ni detneserp atad eht sa llew sa seulav yxorp eseht gnisU 1-6  eht ,

trohs dleiy dluow )0891( namgurK yb dna retpahc siht ni devired noitidnoc -  rallod SU nur

 noitaicerppa htob rof  eht fo esac eht   SU eht fo esac eht dna orue eht susrev rallod SU

non susrev rallod -  retpahc siht ni devired noitidnoc eht ,revewoH  .seicnerruc rallod SU

.noitaicerppa rallod SU ssel swohs 32    

oitaicerppa rallod SU a rof noitidnoc eht ,ledom lareneg erom eht ni ,yrammus nI  n

α([ si R-α SU S)  R α+ SU α>] O S ot derapmoc R α> O 1 erugiF ni stluseR  .namgurK rof -6  wohs

α([ R-α SU S)  R α+ SU S sa egral sa sdriht owt ot flah eno yletamixorppa ylno si ] R  roF  .

1002 ni ,elpmaxe - S ,8002 R  ,57.0 yletamixorppa si )dlrow eht fo tser eht rof derusaem(

w α([ elih R-α SU S)  R α+ SU  ycnerruc a rof noitidnoc eht taht stseggus sihT  .54.0 tuoba ylno si ]

  .ledom s’namgurK ni naht ylekil ssel si ledom lareneg erom eht ni rucco ot noitaicerppa

α ,soiloftrop CEPO ni stessa rallod SU fo erahs eht rof atad ,rehtruF O  si ,  tub ,kcart ot drah

 eD morf atad L α tseggus )9002( aseheD a O α([ fo etamitse eht neviG  .77.0 si R-α SU S)  R

α+ SU 1002 rof ] -  erom si noitaicerped rallod SU a stseggus siht ,54.0 yletamixorppa si 8002

.noitaicerppa na naht ylekil  

                                                           
22  002( .la te drahcnalB eht ,stessa ngierof rof secnereferp CEPO gnidrageR  erahs eht gnitupmoc ot hcaorppa )5

 ni stessa orue dna stessa SU fo erahs eht etaluclac ot deusrup eb nac soiloftrop ngierof ni stessa SU fo
 ehT  .oiloftrop s’CEPO  oiloftrop ngierof fo erahs eht fo egdelwonk seriuqer hcaorppa )5002( .la te drahcnalB

mtsevni tne  s eht ,SU eht ni CEPO yb detacolla )IPF(  CEPO yb detacolla )IDF( tnemtsevni tcerid ngierof fo erah
 ni IDF fo ecnatropmi evitaler eht ,tnemtsevni ngierof latot CEPO ni IPF fo ecnatropmi evitaler eht ,SU eht ni

 erahs eht dna tnemtsevni ngierof latot CEPO .oiloftrop s’CEPO ni seicnerruc citsemod ni detanimoned stessa fo   
 )FMI( dnuF yratenoM lanoitanretnI ehT  .seussi ytilibaliava atad ot eud elbissop ton si siht ,revewoH

atad )SIPC( yevruS tnemtsevnI oiloftroP detanidrooC - edivorp selbat nwodkaerB cihpargoeG   eht no atad
 lanoitanretnI fo knaB ehT  .asrev eciv ton tub ,elpmaxe rof ,aibarA iduaS ni SU eht yb tuo deirrac IPF fo tnuoma

 sedivorp )SIB( stnemeltteS c  atad edivorp hcihw sisab reworrob etaidemmi na no scitsitats gniknab detadilosno
 no smialc ngierof no  ot desu eb nac tesatad sihT  .seirtnuoc dna snoiger gnitroper ni metsys gniknab eht

 eht tcelfer ton seod ti tuB  .seirtnuoc naeporuE susrev SU eht ni metsys gniknab eht no seitilibail eht erapmoc
 ehT  .stessa orue dna rallod SU rof dnamed CEPO ni esaercni  egnahcxe ngierof laiciffo fo noitisopmoc ycnerruc

 ....  .sevreser egnahcxe ngierof laiciffo fo noitisopmoc ycnerruc“ no atad sedivorp tesatad )REFOC( sevreser
 revewoh ,”laitnedifnoc yltcirts era seirtnuoc laudividni rof atad REFOC

( mth.xedni/gne/refoc/ats/pn/lanretxe/gro.fmi.www//:ptth .)  
32    .seussi ytilibaliava atad ot eud retpahc siht ni dessessa yllaciremun ton si stropmi lio suonegodne fo esac ehT

d fo tceffe eht rof tnuocca ot redro nI  mret eht ,lio rof dnamed fo seiticitsale ecirp tnereffi ��𝛼𝑅� 𝛼 𝑆𝑈 ��̃�𝑅 � 𝛼 𝑆𝑈 �  sa ,
 eht ,revewoH  .denimaxe eb ot si ,)52( noitauqe ni detneserp dna 1.3.3 noitces ni denialpxe 𝑆𝑅  dna �̃�𝑅  era smret

ur trohs eht ni emas eht tsomla trohs eht esuaceb n -  ni nwohs sa llams si lio rof dnamed fo yticitsale ecirp nur
 fo seiticitsale ecirp tnereffid rof gnitnuocca ,ecneH  .)3002( .la te eY dna ,)3002( repooC ,)9002( notlimaH

.nur trohs eht ni stluser eht retla ot ylekil ton si lio rof dnamed    eht :rednimeR �̃�𝑅  nedrub lanigram eht stneserper
 erehw ,lio fo ecirp eht ni esaercni na ot eud R yb derrucni �̃�𝑅 � 𝑙𝑖𝑂  𝑅�1−𝜀𝑅�

𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 (1−𝜀 𝑆𝑈 )+ 𝑙𝑖𝑂  𝑅�1−𝜀𝑅�
 dna ,

�̃� 𝑆𝑈 � 𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 �1−𝜀 𝑆𝑈 �
𝑙𝑖𝑂  𝑆𝑈 (1−𝜀𝑈𝑆)+ 𝑙𝑖𝑂  𝑅�1−𝜀𝑅�

  .  ehT 𝜀𝑖  ,lio rof dnamed fo yticitsale ecirp eht si

𝜀𝑖 � � 𝜕 𝑙𝑖𝑂 𝑖
𝜕𝑃𝑂

𝑖
𝑃𝑂

𝑖

𝑙𝑖𝑂 𝑖
� 0 ;  𝑖 � (𝑅, 𝑆𝑈 ) 𝑑𝑛𝑎  𝑃𝑂

𝑆𝑈 � 𝑃𝑂 𝑑𝑛𝑎  𝑃𝑂
𝑅 � 𝑃𝑂𝑞  taht demussa si tI  . 𝜀𝑖𝜖(0,1). 
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gnol eht gnidrageR - ,noitidnoc nur  bus -  taht dnif )0891( namgurK dna 2.3 noitces

 stropmi lio fo erahs SU eht yb decneulfni si nur gnol eht ni rallod SU eht fo tnemevom eht

 sretemarap eht yb ,ecneh ,dna sretropxe lio ot stropxe fo erahs SU eht dna 𝑆𝑅  dna 𝛾𝑅  sa

32( noitauqe ni nwohs .) 42    serugiF ni detneserp era sretemarap owt esehT 1-6  dna 1-7  ,

 rof atad erehw ,ylevitcepser 𝛾𝑅,  susrev SU eht rof stnuocca taht tes atad eht gnisu nehw

dlrow eht fo tser eht ,  erugiF  .5991 ni gnitrats elbaliava era 1-6  erugiF dna 1-7  ti taht wohs

 si gnol a evah ot ylekil erom -  SU eht rof atad eht gnisu nehw noitaicerppa rallod SU nur

gnol a ,revewoH  .seirtnuoc DCEO eht fo tser eht susrev -  si noitaicerped rallod SU nur

w eht fo tser eht susrev SU eht rof stnuocca taht tes atad eht gnisu nehw ylekil erom   .dlro

erom dna rediw a erutpac taht atad taht snaem sihT   ’sretropxe lio fo epocs citsilaer

non referp yeht taht wohs sdoog rof dnamed -  eht rof suoivbo erom si sihT  .sdoog SU

naisA sedulcni dlrow eht fo tser eht sa ,dlrow eht fo tser eht dna SU eht no atad  

 yb detacidni sa dna ,elpmaxe rof ,seirtnuoc  dna ziuR aiburaliV  )7002(  evah sretropxe lio ,

sdoog naisA rof ecnereferp a . 52    

5  noisulcnoC  

 ehT tneserp   dna ecirp lio eht etaroprocni ot )0891( namgurK no sdliub hcraeser

cxe fo ledom a ni stessa SU fo ylppus eht )0891( namgurK  .noitanimreted etar egnah   dna

yssanéB - )7002( .la te éréuQ   SU( orue fo eulav dexif a dloh stnediser )R( SU taht emussa

)rallod -  emoh etulosba seilpmi ti sa evitcirtser si noitpmussa sihT  .stessa detanimoned

w ot snoitidda ot drager htiw saib  eht taht hcus dexaler si noitpmussa siht ,ecneH  .htlae

 si sihT  .sesaercni htlaew rieht nehw esaercni stessa lla fo sgnidloh ’stnediser R dna SU

 SU ni htlaew rieht fo serahs dexif dloh ot stnediser R dna SU eht gniwolla yb tuo deirrac

essa orue dna rallod  na hcuS  .stessa s’yrtnuoc rehto eht fo eulav dexif a naht rehtar ,st

                                                           
42   ,sretropxe lio ot stropxe latot dlrow eht fo erahs dlrow eht fo tser ehT 𝛾𝑅  sa detaluclac si ,

�1 � 𝑆𝑈  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒  𝑜𝑡  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑟𝑒𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒
𝑑𝑙𝑟𝑜𝑊  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒  𝑜𝑡  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑟𝑒𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒

�   . o erahs DCEO fo tser ehT  ,sretropxe lio ot stropxe ’seirtnuoc DCEO f 𝛾𝑅  si ,

 sa detaluclac �1 � 𝑆𝑈  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒  𝑜𝑡  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑟𝑒𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒
𝐷𝐶𝐸𝑂  𝑠𝑒𝑖𝑟𝑡𝑛𝑢𝑜𝑐 ′ 𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒  𝑜𝑡  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑟𝑒𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒

�   .  dlrow eht fo erahs dlrow eht fo tser ehT  lio edurc latot

 ,stropmi 𝑆𝑅  sa detaluclac si , �1 � 𝑆𝑈  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
𝑑𝑙𝑟𝑜𝑊  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖

�   .  ’seirtnuoc DCEO fo erahs DCEO eht fo tser ehT

 ,lio edurc fo stropmi 𝑆𝑅, sa detaluclac si  (1 � 𝑆𝑈  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
𝐷𝐶𝐸𝑂  𝑠𝑒𝑖𝑟𝑡𝑛𝑢𝑜𝑐 ′ 𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖

  .)  
52   seussi ytilibaliava atad ot eud retpahc siht ni dessessa yllaciremun ton si stropmi lio suonegodne fo esac ehT

ticitsale ecirp lio no   .  .tseretni fo elpmas yrtnuoc dna elpmas emit eht revo sei  
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 taht swohs tI  .tekram lio eht dna tekram tessa eht fo noitcaretni eht rof swolla noisnetxe

trohs eht -  eht nO  .sretemarap tekram tessa yb detceffa si segnahc ecirp lio fo tcapmi nur

ehto gnol eht ,dnah r -  yb detceffa ton si dna tekram sdoog eht yb denimreted si tcapmi nur

  .tekram tessa eht  

 fi detceffa eb lliw ledom sih fo stluser eht taht setats )0891( namgurK  ecirp eht

dna orez morf sreffid lio rof dnamed fo yticitsale  sreffid  ger ssorca   .snoi  eh ,revewoH

trohs eht evired ton seod - gnol dna nur -  siht ,retpahc siht nI  .esac siht rof snoitidnoc nur

 eht htiw noitanimreted etar egnahcxe fo ledom eht gnidnetxe rehtruf yb denimaxe si esac

ne htiw esac eht etaroprocni ot tekram tessa lareneg erom   .stropmi lio suonegod

 ,tekram tessa lareneg eht ot noitidda ni ,ylgnidroccA  ot deificeps si lio rof dnamed SU eht

 eb ot deificeps si lio rof dnamed R eht elihw ,lio fo ecirp rallod SU laer eht fo noitcnuf a eb

  .lio fo ecirp orue laer eht fo noitcnuf a tI   fo erahs R eht )regral( rellams eht taht nwohs si

 na ot eud ssol sulprus remusnoc R dna SU eht lio -  esaercni ecirp –  regral eht ,.e.i

sulprus remusnoc R dna SU eht fo erahs SU eht )rellams(  ssol  –  SU eht ylekil ssel eht

 rallod lliw  .)etaicerped( etaicerppa   sdrow rehto nI  )erom( ssel eht , ecirp -  SU eht citsale

 stropmi lio SU fo noitcartnoc eht )erom( ssel eht ,dnamed R ot evitaler lio rof dnamed

ecirp lio nehw stropmi lio R ot derapmoc esir s  ylekil ssel eht os ,  rallod SU eht lliw  

.)etaicerped( etaicerppa  

 sA  suonegoxe na ,stessa SU fo ylppus eht ni egnahc a fo tcapmi eht sdrager

 eht nI  .nur trohs eht ni rallod SU eht no erusserp drawnwod tup ot ylekil si kcohs evitisop

 tekram sdoog eht dna ,tekram sdoog eht ni denimreted si etar egnahcxe eht ,nur gnol

biliuqe  suonegoxe eht ,ecneH  .skcots tessa ro htlaew fo noitcnuf a ton si noitidnoc muir

   .nur gnol eht ni rallod SU eht tceffa ton seod stessa SU fo ylppus eht ot kcohs  

 ecirp lio fo tcapmi eht fo tnemssessa laciremun a sedivorp osla retpahc sihT

rapmoc segnahc  seno eht ot ereh devired snoitidnoc nur gnol dna nur trohs eht gni

gnol taht stseggus tnemssessa laciremun ehT  .)0891( namgurK yb devired -  rallod SU nur

noitaicerped  ylekil erom si  eerht a fo esac eht ni -  eht ,SU eht fo stsisnoc taht dlrow noiger

ht fo tser eerht a fo esac eht ni naht sretropxe lio dna dlrow e -  fo stsisnoc taht dlrow noiger
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 fo tser eht ,SU eht  eht  .sretropxe lio dna seirtnuoc DCEO   lio no atad taht snaem sihT

 etacidni secnereferp rieht fo egnar rediw a erutpac taht sdoog rof dnamed ’sretropxe  taht

non referp sretropxe lio - .sdoog SU   trohs eht rof sA -  ni devired noitidnoc eht ,tcapmi nur

 dna ,)0891( namgurK yb detalutsop taht naht tcapmi rellams a stciderp retpahc siht

taler nur trohs eht ni etaicerppa ot ylekil ssel si rallod SU eht taht seilpmi  eht ot evi

  .)0891( namgurK ni devired noitidnoc  

 lareneg erom a edivorp ot evres ledom )0891( namgurK eht fo snoisnetxe esehT

trohs fo seitilibissop tnereffid eht serutpac taht ledom - gnol dna nur -  dna noitaicerppa nur

m sihT  .rallod SU eht fo noitaicerped  fo stluser laciripme eht nialpxe ot elbissop ti seka

 fo ledom a ni stekram lio dna tessa eht fo noitcaretni eht enimaxe hcihw sesylana

.noitanimreted etar egnahcxe   
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 ,.R ,adiralC  dna )9991( .J ,tsagrednerP natS lacsiF .  emoS :egnahcxE laeR eht dna ec
setamitsE laciripmE   . hcraeseR cimonocE fo uaeruB lanoitaN  ,  repaP gnikroW

.7707  

 .seirtnuoC 32 rof setamitsE :liO edurC rof dnameD fo yticitsalE ecirP .)3002( .J ,repooC
weiveR ygrenE CEPO 1 ,)1(72 , -   .8  

V ,nongiM ,.V ,treduoC  .ralloD eht dna secirP liO .)8002( .A ,toneP dna ,.  seidutS ygrenE
weiveR   .3 elcitrA ,)2( 51 ,  

“ .)9002(.O ,G ,aseheD aL eD  tnanimoD eht sa ralloD SU eht ecalpeR reve oruE eht lliW
 morf deveirteR ”?ycnerruC labolG

rop/spw/gro.onacleotutitsnilaer.www//:ptth BOLG_MCW?tnetnoC/gne_onacleir/lat
45td/ymonoce+lanoitanretni/ni_sanoz/ni_onacle/onacle/=TXETNOC_LA - 9002   

 .snoitacilpmI dna tcepsorP :sisirC ralloD .)8002( .C ,llewlE  hcraeseR lanoissergnoC
ecivreS   .11343LR edoc redro ,  

niffirG  dna ,.M , noslieN  .)4991( .S , 5891 ehT -  tahW :sdrawretfa dna espalloc ecirp lio 68
 ?dda yroeht emag seod yriuqnI cimonocE 345 ,)4(23 , -   .165  

7002 fo kcohS liO eht fo secneuqesnoC dna sesuaC .)9002( .J ,notlimaH -   .80
 ,scimonocE fo tnemtrapeD ogeiD naS ainrofilaC fo ytisrevinU   .  

tanretnI  ,ycnegA ygrenE lanoi  scitsitatS ygrenE dlroW AEI morf stropmi lio edurc dlroW
 morf deveirteR .ycnegA ygrenE lanoitanretnI ,secnalaB dna

/gro.dceo.stats//:ptth statsene=di_vb_dceo?xpsa.weiVdednarB - atad - atad=iod&ne -
41500 - ne   

 ,dnuF yratenoM lanoitanretnI ,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI  ..C.D notgnihsaW  

.)d.n( .dnuF yratenoM lanoitanretnI  oF laiciffO fo noitisopmoC ycnerruC  egnahcxE ngier
.)REFOC( sevreseR  irteR  morf deve

mth.xedni/gne/refoc/ats/pn/lanretxe/gro.fmi.www//:ptth  

 tnemtsevnI oiloftroP detanidrooC :tnemtsevnI oiloftroP .)d.n( .dnuF yratenoM lanoitanretnI
 atad )SPIC( yevruS –  morf deveirteR ,tnetnoC esabataD

h.lsratad/ip/ats/pn/lanretxe/gro.fmi.www//:ptth mt  

7002 fo kcohS liO eht fo secneuqesnoC dna sesuaC“ no stnemmoC )a9002( .L ,nailiK -
 ytivitcA cimonocE no lenaP sgnikoorB rof deraperP  .notlimaH semaJ yb ”80

  .9002 ,2 lirpA ,CD ,notgnihsaW  

 gnilgnatnesiD :ekilA erA skcohS liO llA toN .)b9002( ,.L ,nailiK  ylppuS dna dnameD
 .tekraM liO edurC eht ni skcohS weiveR cimonocE naciremA 3501 ,)3(99 , -   .9601  
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 .secnalaB lanretxE dna skcohS liO .)9002( .N ,arofatapS dna ,.A ,iccubeR ,.L ,nailiK
scimonocE lanoitanretnI fo lanruoJ 181 ,77 , -   .491  

 dna ,.L ,nailiK ageV  , C. 002( 8) ?setaR egnahcxE tsacerof sledoM yratenoM od llew woH .  
 ,metsyS evreseR laredeF eht fo sronrevoG fo draoB  ecnaniF lanoitanretnI

noissucsiD   ,repaP  rebmuN 759 . 

 tnerruC ,yciloP lacsiF ?ecnegreviD niwT ro ticifeD niwT .)8002( .M ,inibuoR dna ,.S ,miK
ccA  .SU eht ni etaR egnahcxE laeR dna ,tnuo scimonocE lanoitanretnI fo lanruoJ  ,

263 ,)2(47 -   .383  

 egnahcxE eht dna ecnalaB edarT ,skcohS lacsiF .)7002( .W ,nalliMcM dna ,.F ,yaroK
 ,scimonocE fo tnemtrapeD .etaR ytisrevinU etatS anaisiuoL  repap gnikroW ,

7002 - 50 morf deveirteR .  fdp.50_70pap/srepap/scimonoce/ude.usl.sub.www//:ptth   

)0891( .P ,namgurK  .ralloD ehT dna liO . ,hcraeseR cimonocE fo uaeruB lanoitaN   gnikroW
  .oN repaP   .455  

 & leknerF .A .J ,nosnarB .H .W nI .setaR egnahcxE muirbiliuqE ehT .)0991( .P ,namgurK
 ,).sdE( nietsdloG .M  egnahcxE dna noitanidrooC yciloP yratenoM lanoitanretnI

snoitautculF etaR isrevinU , 951 .pp ,ogacihC ,sserP ogacihC fo yt -   .781  

)7002( .P ,namgurK  .  ?sisirC ralloD A eB erehT lliW yciloP cimonocE 534 ,)15(22 , -   .764  

.P ,nossaM   .etaR egnahcxE eht fo sledoM ecnalaB oiloftroP fo ytilibatS cimanyD .)1891(
scimonocE lanoitanretnI fo lanruoJ 1 , 764 ,)4(1 -   .774  

 ,.W ,nilliMcM  dna .F ,yaroK   egnahcxE eht tceffA tbeD tnemnrevoG eht seoD .)0991(
SU eht fo sisylanA laciripmE nA ?etaR -  .etaR egnahcxE naidanaC  fo lanruoJ

ssenisuB dna scimonocE 972 ,)4(24 , -   .882  

 gnidnatsrednU .)4002 ,rebmeceD( .G ,relluM  tnemnrevoG fo stceffE cimanyD eht
  .edarT ngieroF no gnidnepS etutitsnI ytisrevinU naeporuE  repaP gnikroW ,

 .72/4002  

 deveirteR .)d.n( .srotacidnI ytinummoC ,oitaR PDG ot tbeD laredeF :srotacidnI lanoitaN
 morf tth mth.tbed_cl/vog.ids.www//:p  

 .)d.n( .dnalgnE fo knaB ,taht llA dna tnuoccA tnerruC KU ehT ,)6002( .S ,llekciN
 morf deveirteR

fdp.172hceeps/6002/sehceeps/snoitacilbup/ku.oc.dnalgnefoknab.www//:ptth  

erusaem fo tnemssessaeR A .)7891( .W ,eikleH dna ,.D ,sluaP  evitceffE s’ralloD eht fo s
  .eulaV egnahcxE repaP noissucsiD ecnaniF lanoitanretnI   .603 rebmuN ,  

 .ymonocE oruE eht dna liO .)9002( .V ,syaboR dna ,.G ,namsreeP yciloP cimonocE 306 , -
  .156  

 .)6002( .D ,remoR scimonoceorcaM decnavdA warGcM ,)noitide drihT( .    .lliH  

 ,.J ,ziuR  dna )7002( .J ,aiburaliV  . srallodorteP fo gnilcyceR lanoitanretnI  ,niapS fo knaB .
  .oN tnemucod lanoisaccO   .5060  

)4002 ,hcraM( .H ,sremmuS  . tatS detinU ehT .ssecorP tnemtsujdA labolG eht dna se  
scimonocE lanoitanretnI rof etutitsnI ,erutceL sohcraiN .S sorvatS   .  

.)d.n( .)DATCNU( tnempoleveD dna edarT no ecnerefnoC snoitaN detinU   rojaM
 deveirteR ,seirtnuoC gnipoleveD fo gnipuorG cimonocE ,sretropxE muelorteP

dt&c_brisc_sdg//scod/stats/snoitces/gro.datcnu.www//:ptth morf -2- fdp.ne_5  

 ,yrusaerT SU  morf deveirteR .)DERF( siuoL .tS fo knaB evreseR laredeF
F/seires/2derf/gro.defsiuolts.hcraeser//:ptth /NUPDFGY  
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 ,yrusaerT SU  ,tbeD cilbuP eht tuoba snoitseuQ deksA yltneuqerF tceriD yrusaerT  .)d.n( .
 morf deveirteR

tbedcilbup_qaf/qaf/secruoser/tvog/vog.tceridyrusaert.www//:ptth mth.   

 ,yrusaerT SU  ,seliF elbadaolnwoD dna )DPSM( tbeD cilbuP eht fo tnemetatS ylhtnoM
tceriD yrusaerT  morf deveirteR .)d.n( .

.dpsm/dpsm/dp/stroper/tvog/vog.tceridyrusaert.www//:ptth mth   

 .)7002( .serlahC ,kjiwerraM naV yciloP dna noitacilppA ,yroehT scimonocE lanoitanretnI  
.sserP ytisrevinU drofxO ,)noitidE tsriF(  

 muelorteP evitaleR rof dnameD fo yticitsalE .)3002( .J ,erohS dna ,.J ,neryZ ,.M ,eY
 .nuR trohS eht ni yrotnevnI citnaltA  lanruoJ cimonocE 78 ,)1(13 , -   .201   
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serugiF  
1 erugiF -1  liO ITW ehT : P )yliaD( ecir  

 
.maertSataD :ecruoS  

 erugiF 1-2  )ITW( ecirP liO egarevA ylhtnoM laeR :  

 
 dna ecirp ITW eht rof ecruos ehT :ecruoS  scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI eht si )IPC( xedni ecirp remusnoc eht
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 erugiF 1-3 ecirP laeR ehT : -  cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF eht fo oitaR eht ,)qFBREER( xednI ralloD daorB detsujdA
)ylretrauQ( PDG ot  

 
ehT :ecruoS   eht yb dleh tbed laredef SU eht fo oitar eht dna ,sixa yradnoces eht no si xednI ralloD daorB

 eht ,evreseR laredeF SU eht si xednI ralloD daorB eht fo ecruos ehT  .sixa yramirp eht no si PDG ot cilbup
isylanA cimonocE fo uaeruB eht si PDG SU eht fo ecruos  yb dleh tbed laredef SU eht ecruos eht dna ,)AEB( s

.)DERF( siuoL .tS fo knaB evreseR laredeF eht si cilbup eht  

 erugiF 1-4 ecirP laeR eht dna )qopr( secirP liO laeR : - )ylhtnoM( )qFBREER( xednI ralloD daorB detsujdA  

 
 ehT :ecruoS  yradnoces eht no( qFBREER rof ecruos eht dna SFI eht si )sixa yramirp eht no( qopr rof ecruos

  .evreseR laredeF SU eht si )sixa  

  erugiF 1-5 )launnA( stropmi lio edurc latot ’seirtnuoc DCEO dna dlrow eht fo erahs SU ehT : . 62  

 
uoS  .ycnegA ygrenE lanoitanretnI eht morf atad gnisu snoitaluclac s’rohtuA :ecr  

                                                           
62   sa detaluclac si stropmi lio edurc latot dlrow eht fo erahs SU ehT 𝑆𝑈  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖

𝑑𝑙𝑟𝑜𝑊  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
  .  fo erahs SU ehT

O  sa detaluclac si lio edurc fo stropmi ’seirtnuoc DCE 𝑆𝑈  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
𝐷𝐶𝐸𝑂  𝑠𝑒𝑖𝑟𝑡𝑛𝑢𝑜𝑐 ′ 𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
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 erugiF 1-6 01( noitidnoc nur trohs eht gnitceffa sretemaraP : -  )egareva raey 72  

 :ecruoS o edurc dlroW ,latot DCEO ,SU no atad gnisu snoitaluclac s’rohtuA  lanoitanretnI eht morf stropmi li
 dna ,soiloftrop )DCEO fo tseR dna dlroW eht fo tseR( R dna SU eht ni erahs orue eht no dna ,ycnegA ygrenE
 eht ,)5002( .la te drahcnalB ot gnidroccA  .)5002( .la te drahcnalB morf oiloftrop SU ni erahs rallod SU eht

hs orue  ni erahs rallod SU eht dna ,35.0 si oiloftrop s’eporuE ni erahs orue eht ,80.0 si oiloftrop SU eht ni era
 erahs orue eht rof yxorp a sa desu si )35.0( oiloftrop s’eporuE ni erahs orue eht ,ereH  .77.0 si oiloftrop SU eht

o tseR dna DCEO fo tseR eht( s’R ni  a sa desu si )80.0( oiloftrop SU ni erahs orue eht ,oiloftrop )dlroW eht f
 DCEO fo tser eht dna SU eht rof tes atad eht fo esac eht ni oiloftrop SU eht ni erahs orue eht rof yxorp

1( oiloftrop SU ni erahs orue eht dna ,seirtnuoc - of yxorp a sa desu si )77.0  oiloftrop SU eht ni erahs orue eht r
elbaT ot refer ,sliated roF  .dlrow eht fo tser eht dna SU eht rof tes atad eht fo esac eht ni  1-   .2  

 erugiF 1-7 evif( sretropxe lio ot stropxe ’seirtnuoc DCEO dna dlrow eht fo erahs R ehT : -y 01 dna egareva rae -  raey
)egareva  82  

 
 latoT edarT lanoitanretnI fo scitsitatS ylhtnoM DCEOecruoS morf atad gnisu snoitaluclac s’rohtuA :ecruoS
 dlrow eht no DATCNU morf ataD  .scitsitatS fo koobdnaH DATCNU dna seirtnuoC rentraP yb eulaV ni edarT

ropxe SU dna   .5991 ni gnitrats elbaliava era sretropxe lio ot st  

                                                           
72   sa detaluclac si stropmi lio edurc latot dlrow eht fo erahs dlrow eht fo tser ehT �1 � 𝑈𝑆 𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖

𝑑𝑙𝑟𝑜𝑊  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
�   .

 sa detaluclac si lio edurc fo stropmi ’seirtnuoc DCEO fo erahs DCEO fo tser ehT �1 �
𝑆𝑈  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖

𝐷𝐶𝐸𝑂  𝑛𝑢𝑜𝑐 𝑒𝑖𝑟𝑡 𝑠′ 𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
�.  

82   sa detaluclac si sretropxe lio ot stropxe dlrow eht fo erahs dlrow eht fo tser ehT
�1 � 𝑆𝑈  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒  𝑜𝑡  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑟𝑒𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒

𝑑𝑙𝑟𝑜𝑊  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒  𝑜𝑡  𝑙𝑖𝑜  𝑟𝑒𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒 𝑠
�   .  si sretropxe lio ot stropxe latot ’seirtnuoc DCEO fo erahs DCEO fo tser ehT

1[ sa detaluclac - 𝑆𝑈  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒  𝑜𝑡  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑟𝑒𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒
𝐷𝐶𝐸𝑂  𝑠𝑒𝑖𝑟𝑡𝑛𝑢𝑜𝑐 ′ 𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒  𝑜𝑡  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑟𝑒𝑡𝑟𝑜𝑝𝑥𝑒

�. 
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 erugiF 1-8  eht fo sgnidloh ngierof latot eht fo egatnecrep a sa seitiruceS yrusaerT SU fo sgnidloh esenihC dna CEPO :
seitiruceS yrusaerT SU  

 
C lanoitanretnI yrusaerT :ecruoS   .yrusaerT fo tnemtrapeD SU ,)CIT( metsyS latipa  

 
 

  

0

5

01

51

02

52

03

0002 3
M

0002 9
M

1002 3
M

1002 9
M

2002 3
M

2002 9
M

3002 3
M

3002 9
M

4002 3
M

4002 9
M

5002 3
M

5002 9
M

6002 3
M

6002 9
M

7002 3
M

7002 9
M

8002 3
M

8002 9
M

9002 3
M

9002 9
M

0102 3
M

0102 9
M

 'sretropxe liO
 a sa sgnidloh

latot  fo egatnecrep

 dnalniaM ,anihC
 a sa sgnidloh

latot  fo egatnecrep
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selbaT  
 

1 elbaT -1 seirtnuoC gnitropxE liO rojaM dna CEPO fo tsiL :  
  01( CEPO

)seirtnuoc  

sretropxE liO rojaM  
)seirtnuoc 22( DATCNU   62( )9002( .la te nailiK

)seirtnuoc  
.1  ireglA a √ √ √ 
.2  alognA   √ √ 
.3   najiabrezA    √ 
.4  niarhaB   √ √ 
.5  ognoC   √ √ 
.6  rodaucE   √ √ 
.7   lairotauqE

aeniuG   √ √ 
.8  nobaG   √ √ 
.9  aisenodnI  √ √ √ 

.01  narI  √ √ √ 

.11  natshkazaK    √ 

.21  tiawuK  √ √ √ 

.31  aybiL  √ √ √ 

.41  ocixeM    √ 

.51  airegiN  √ √ √ 

.61  yawroN    √ 

.71  namO   √ √ 

.81  rataQ  √ √ √ 

.91  rA iduaS  aiba
)AS(  √ √ √ 

.02  naduS   √ √ 

.12  airyS   √ √ 

.22   dna dadinirT
 ogaboT   √ √ 

.32  natsinemkruT    √ 

.42   barA detinU
)EAU( setarimE  √ √ √ 

.52  aleuzeneV  √ √ √ 

.62  nemeY   √ √ 
dt&c_brisc_sdg//scod/stats/snoitces/gro.datcnu.www//:ptth :LRU( DATCNU dna )9002( .la te nailiK :ecruoS -

2-5 )fdp.ne_  
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1 elbaT -2  erugiF ni detneserp smret eht etupmoc ot desu salumroF : 1-6 

emaN nmuloC  noitatupmoc ni desu )s(alumroF   eht revo seiraV
doirep emit  

 ot demussA
 dexif eb  ecruoS  

 eht fo tseR ehT

 dlrow fo erahs dlroW

o edurc stropmi li  

𝑆𝑅 � 𝑆� 𝑡𝑠𝑒𝑅  𝑓𝑜  𝑑𝑙𝑟𝑜𝑊 �

� �1 �
𝑆𝑈  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖

𝑑𝑙𝑟𝑜𝑊  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
� √  

ycnegA ygrenE lanoitanretnI  

 DCEO fo tseR ehT

 DCEO fo erahS

stropmi lio edurc  

𝑆𝑅 � 𝑆� 𝑡𝑠𝑒𝑅  𝑓𝑜  𝐸𝑂 𝐷𝐶 �

� �1 �
𝑆𝑈  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖

𝐷𝐶𝐸𝑂  𝑒𝑖𝑟𝑡𝑛𝑢𝑜𝑐 𝑠 ′ 𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
� √  

ycnegA ygrenE lanoitanretnI  

)dlroW fo tseR(α( -

 fo tseR(S*))SU(α

)SU(α+))dlroW  

𝛼( 𝑡𝑠𝑒𝑅  𝑓𝑜  𝑑𝑙𝑟𝑜𝑊 ) � 0. 35   √  te drahcnalB )5002( .la  

𝛼( 𝑆𝑈 ) � 0. 32 � 1 � 0. 77   √ )5002( .la te drahcnalB  

𝑆𝑅 � 𝑆� 𝑡𝑠𝑒𝑅  𝑓𝑜  𝑑𝑙𝑟𝑜𝑊 �

� �1 �
𝑆𝑈  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖

𝑑𝑙𝑟𝑜𝑊  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
� √  

ycnegA ygrenE lanoitanretnI  

CEO fo tseR(α( ) D -

 fo tseR(S*))SU(α

)SU(α+))DCEO  

𝛼( 𝑡𝑠𝑒𝑅  𝑓𝑜  𝐷𝐶𝐸𝑂 ) � 0. 35   √ )5002( .la te drahcnalB  

𝛼( 𝑆𝑈 ) � 0. 80   √ )5002( .la te drahcnalB  

𝑆𝑅 � 𝑆� 𝑡𝑠𝑒𝑅  𝑓𝑜  𝐷𝐶𝐸𝑂 �

� �1 �
𝑆𝑈  𝑙𝑎𝑡𝑜𝑡  𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖

𝐷𝐶𝐸𝑂  𝑒𝑖𝑟𝑡𝑛𝑢𝑜𝑐 𝑠 ′ 𝑒𝑑𝑢𝑟𝑐  𝑙𝑖𝑜  𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝𝑚𝑖
� √  

ycnegA ygrenE lanoitanretnI  
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secidneppA  

1 xidneppA -1: secruoS ataD  
 elbairaV  ecruoS  tinU  

 seirtnuoc gnitropxe liO fo tsiL   ;tnempoleveD dna edarT no ecnerefnoC snoitaN detinU  
 :LRU dt&c_brisc_sdg//scod/stats/snoitces/gro.datcnu.www//:ptth -2- fdp.ne_5   

 

𝛾�𝑞� 𝑅  
𝛾�𝑞� 𝑆𝑈   

 eht fo tser eht dna SU ehT
 stropxe dlrow fo serahs s’dlrow

opxE liO rojaM ot sretr  

9002 scitsitatS fo koobdnaH DATCNU  
xpsa.sredloFtroper/sredloFtropeR/koobdnaH/gro.datcnu.stats//:ptth:LRU   

 launnA
ycneuqerf  

𝛾�𝑞� 𝑅  
𝛾�𝑞� 𝑆𝑈   

er dna SU ehT  DCEO fo ts
 DCEO fo serahs ’seirtnuoc

sretropxe lio ot stropxe  

 yb eulaV ni edarT latoT edarT lanoitanretnI fo scitsitatS ylhtnoM DCEOecruoS
 seirtnuoC rentraP -  80 esaeler 0102 loV launnA  

1=lc/94396421=lv/ac.atreblau.yrarbil.yxorpze.nigol.gro.dceoecruos.ainatit//:ptth
1p/9s/1n581v/6524~/vspr/1=wn/7  

 launnA
ycneuqerf  

𝑆𝑅  
𝑆 𝑆𝑈    

 DCEO fo tser dna SU ehT
 edurc DCEO fo serahs ’seirtnuoc
 eht dna SU eht dna ,stropmi lio
 fo serahs s’dlrow eht fo tser

stropmi lio edurc dlrow  

 .ycnegA ygrenE lanoitanretnI ,secnalaB dna scitsitatS ygrenE dlroW AEI
s//:ptth morf deveirteR statsene=di_vb_dceo?xpsa.weiVdednarB/gro.dceo.stat -

atad - atad=iod&ne - 41500 - ne  

 launnA
ycneuqerf  

𝛼 𝑆𝑈   
𝛼𝑅 

 R dna SU ni erahs orue ehT
soiloftrop  

)5002( .la te drahcnalB  
𝛼𝑅 � 0. 35   

ssa si ti ,seirtnuoc DCEO fo tser eht susrev SU eht fo esac eht nI  taht demu
𝛼 𝑆𝑈 � 0. 80   .  

 taht demussa si ti ,dlrow eht fo tser eht susrev SU eht fo esac eht nI 𝛼 𝑆𝑈 �
0. 32   .  

 ot dengissa seulav esehT 𝛼𝑅  dna 𝛼 𝑆𝑈    .dexif eb ot demussa era  

 

𝛼𝑂   sretropxe lio ni erahs orue ehT
oiloftrop  

aseheD aL eD G , . .O  “ .)d.n(  eht sa rallod SU eht ecalper reve oruE eht lliW
 morf deveirteR ”?ycnerruc labolG tnanimoD

LG_MCW?tnetnoC/gne_onacleir/latrop/spw/gro.onacleotutitsnilaer.www//:ptth
45td/ymonoce+lanoitanretni/ni_sanoz/ni_onacle/onacle/=TXETNOC_LABO -

9002   
𝛼𝑂 � 91 % 
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 retpahC 2  fo stnanimreteD sa tbeD tnemnrevoG dna secirP liO fo eloR ehT :
 cimanyD a ni ralloD SU eht ni stnemevoM  laciripmE krowemarF   

 

 

 

 

tcartsbA  

ppus eht setaroprocni taht rallod SU eht fo ledoM noitcerroC rorrE nA  dnamed dna yl

 ,segnahc ecirp lio gniylrednu stnenopmoc sa llew sa   detamitse si tbed laredef SU eht

6891 doirep eht rof atad ylretrauq gnisu - labolg ehT  .0102 - etagergga - dnamed  lio - ecirp -

yranoituacerp eht ,tceffe - lio dnamed - ecirp - tbed laredef eht dna ,tceffe   eb ot nwohs era

trohs tnacifingis - gnol dna -  eht ni esaercni nA  .stnemevom rallod SU fo stnanimreted nur

ecirp lio , segnahc ecirp lio gniylrednu stnenopmoc eht ni dna ,  ot rallod SU eht sesuac

p a ot gnidroccA  .nur gnol eht dna nur trohs eht ni etaicerped  siht ,ledom ecnalab oiloftro

 ecnereferp rehgih a evah ot dnet sretropxe lio erehw noitautis a htiw tnetsisnoc si gnidnif

non rof -  na hguorht ,stessa rallod SU fo ylppus eht ni esaercni nA  .stessa dna sdoog SU

fe drawnwod a sah ,tbed laredef eht ni esaercni rallod SU eht no tcef siht ;   tnetsisnoc si

  .erutaretil laciripme eht htiw dna sledom ecnalab oiloftrop fo snoitciderp laciteroeht htiw

 lanoitidda fo tcapmi eht gninimaxe yb demrifnoc si stluser eht fo ssentsubor ehT

ew rof gnitset yb ,selbairav yrotanalpxe  lio eht rof ytilasuac regnarG dna ytienegoxe ka

 SU etanretla na gnisu yb dna ,ytilanosaes rof gnitnuocca yb ,rallod SU eht dna ecirp

   .erusaem etar egnahcxe rallod   

sdrowyeK  ,tbed tnemnrevog SU ,secirp lio ,rallod SU : ledoM noitcerroC rorrE  labolg ,
ergga  .dnamed etag
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1 noitcudortnI  

 cirotsih saw kcohs ecirp lio 80/7002 ehT snosaer owt rof  secirp lio ,tsriF  .

 morf 8002 yluJ ni lerrab/541$SU gnihcaer ,slevel yranidroartxe ot desaercni ylsuounitnoc

iverp ekilnu ,dnoceS  .8991 ni lerrab/01$SU dnuora fo muminim a  eht ,skcohs ecirp lio suo

 cimonoce labolg gnisaercni yb nevird ylniam neeb evah ot deredisnoc si kcohs 80/7002

  .)9002 ,.la te nailiK dna ;b9002 ,nailiK ;9002 ,kraP dna nailiK( ytivitca rettal ehT   esaercni

 ni detluser na  o rof dnamed labolg eht ni esaercni  ot seunever ’sretropxe lio gnisuac ,li

 labolg ni esaercni na saw ereht ,ylgnidrocca ;yticapac noitpmusnoc rieht dnoyeb esaercni

  .)8002 ,.la te ,orellabaC ;7002 ,eknanreB( SU eht ot detcerid sgnivas noitidda nI  SU eht ,

 fo ecnaussi eht no deiler tnemnrevog  ,ticifed tegdub sti ecnanif ot tbed tnemnrevog

 a sa cilbup eht yb dleh tbed laredef eht ni esaercni na gnisuac  lanimon fo egatnecrep

 eht yb %54 dnuora dna ,3Q:6002 ni %63 dnuora morf )PDG( tcudorP citsemoD ssorG

102 fo dne eht yb %36 dnuora ot ,8002 fo dne  erugiF ees( 0 2-7   .)  

 eht dna rallod SU eht neewteb pihsnoitaler eht no hcraeser laciripme eht fo elttiL

tbed tnemnrevog fo tcapmi eht rof stnuocca lio fo ecirp  ,elpmaxe rof ,eeS  .  dna onamA

dna nehC ;8991 ,leinaD dna iruhduahC ;b8991 dna a8991 ,nedroN naV   ;7002 ,nehC

yssanéB dna ;8002 ,.la te treduoC -  wef a ylno era ereht ,llew sA  .7002 ,.la te éréuQ

 eht dna tbed tnemnrevog neewteb pihsnoitaler eht enimaxe taht seiduts laciripme

( etar egnahcxe 0102 ,.la te neyaC dna ;0991 ,yaroK dna nilliMcM  ylno dna ;) yaC  .la te ne

)0102(   fo evitcejbo ehT  .tbed tnemnrevog dna secirp lio htob fo tcapmi eht rof tnuocca

owT retpahC   yduts ot enO retpahC ni depoleved ledom ecnalab oiloftrop eht esu ot si

 fo stnanimreted sa tbed tnemnrevog dna secirp lio fo elor eht yllaciripme  ni stnemevom

  .krowemarf cimanyd a ni rallod SU eht  

 SU eht fo ledom laciripme na sedivorp ti taht si retpahc siht fo noitubirtnoc yek A

 eht setaroprocni taht rallod ,stnemevom ecirp lio fo stnenopmoc ylppus dna dnamed   sa

sa llew  erper srotcaf tekram tessa  cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht yb detnes

 si )MCE( ledoM noitcerroC rorrE na taht si noitubirtnoc laciripme dnoces ehT  .PDG ot

trohs eht fo setamitse edivorp ot deyolpme - gnol dna - stceffe nur  lio fo -  dna ecirp
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tnemnrevog - segnahc tbed  ht no  oiloftrop ecnis tnatropmi si hcihw ,etar egnahcxe e

ht taht tseggus sledom ecnalab e  morf sreffid hcraeser tnerruc ehT  .reffid yam stceffe es

 eht esu I taht ni )0102( .la te neyaC ecirp laer SU -  etar egnahcxe rallod daorb detsujda

 saerehw ,xedni .la te neyaC   )0102(  ehT  .setar egnahcxe laer laretalib SU fo lenap a esu

 srotcaf htob era tbed tnemnrevog eht dna lio fo ecirp  )0102( .la te neyaC  sa enimaxe

gnol eht ylno etamitse yeht ,revewoH  .etar egnahcxe eht fo stnanimreted -  fo stceffe nur

 ,selbairav eseht rehw etamitse ot elba si hcraeser tnerruc eht sae  htob  trohs eht -  dna

gnol -  rof tnuocca ton od )0102( .la te neyaC ,oslA  .stceffe nur  ecirp lio fo ecruos eht

 fo noitubirtnoc yek a ,segnahc   .hcraeser tnerruc eht  

wohs )0991( yaroK dna nilliMcM  yllaciripme   taht  tbed tnemnrevog ni esaercni na

 ti wohs )0102( .la te neyaC elihw ,nur trohs eht ni etaicerped ot rallod SU eht sesuac

 .nur gnol eht ni etaicerped ot rallod SU eht sesuac   ecnalab oiloftrop laciteroeht gnisU

taht swohs enO retpahC ,sisylana   ylppus tessa na sesuac esaercni   rallod SU eht

nur trohs eht ni etaicerped , nur gnol eht ni ton hguohtla  swohs )b5002( eknanreB dna ,

 ni esaercni suonegoxe na ot eud nur gnol dna trohs eht ni setaicerped rallod SU eht taht

 eht eulav    .stessa SU fo  

o ni egnahc eht gnidrageR  ,secirp li  ,)b8991 dna a8991( nedroN naV dna onamA

 dna ,)8002( .la te treduoC ,)7002( nehC dna nehC ,)8991( leinaD dna iruhduahC

yssanéB -  neewteb pihsnoitaler eht yduts ot sisylana seires emit ylppa )7002( .la te éréuQ

emevom rallod SU dna segnahc ecirp lio tsop eht revo stn -  ehT  .doirep sdooW notterB

 dna secirp lio neewteb pihsnoitaler evitisop ,elbats a stsixe ereht taht si gnidnif lareneg

 ehT  .etaicerppa ot rallod SU eht sesuac secirp lio ni esaercni na hcihw ni rallod SU eht

ecnalab oiloftrop laciteroeht  yssanéB dna )0891( namgurK fo sesylana -  .la te éréuQ

 eht ni esaercni na ot dael yam secirp lio ni esaercni eht ,nur trohs eht ni ,taht wohs )7002(

 htlaew rieht sa stessa rallod SU ylniam dnamed sretropxe lio fi rallod SU eht fo eulav

ht ni elihw ,sesaercni gnol e -  SU rof dnamed ’sretropxe lio fi desrever eb nac tceffe taht nur

trohs devired eht ,enO retpahC nI  .gnorts yltneiciffus ton si sdoog -  swohs noitidnoc nur

tessa lareneg erom a htiw ,taht -  namgurK yb deyolpme taht naht noitacificeps tekram
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od SU ,)0891(   .ylekil ssel si noitaicerppa rall  

 si secirp lio ni esaercni tnecer eht taht nialpxe )9002( notlimaH dna )a9002( nailiK

  .ytivitca cimonoce laer labolg ni esaercni eht ot detubirtta  eh taht seugra )b9002( nailiK

 esaercni eht yhw fo elzzup eht nialpxe nac  ton saw 7002 dna 3002 neewteb secirp lio ni

 nevird saw esaercni eht taht si noitanalpxe siH .noissecer SU rojam a yb dewollof

 lio naht rehtar ymonoce dlrow gnimoob a yb delleuf lio rof dnamed gnorts a yb yliramirp

fo esnopser eht neviG  .snoitpursid ylppus   ni egnahc eht tcepxe osla thgim eno ,PDG SU

 a dluow naht yltnereffid etar egnahcxe eht tceffa ot skcohs dnamed morf gnisira secirp lio

  .skcohs ylppus lio morf gnisira secirp lio ni egnahc  

enO   siht fo noitubirtnoc laciripme retphaC   si  ot etarapes  ffe eht  dnamed labolg fo tce

 secirp lio hguorht skcohs  hcus ,secruos rehto yb nevird skcohs ecirp lio fo tceffe eht morf

skcohs noitpursid ylppus lio sa  eht yfitnedi ot redro nI  . labolg - etagergga - dnamed - lio -

ecirp - noisserger )SLO( serauqs tsael yranidro na ,tceffe   fo ecirp eht erehw tuo deirrac si

 labolg erutpac ot )b9002( nailiK yb depoleved xedni na dna tnatsnoc a no desserger si lio

 .ytivitca cimonoce etagergga  labolg tneserper noisserger siht morf seulav detciderp ehT -

etagergga - dnamed - lio - ecirp   dna ,stnemevom  dna ylppus lio eht tneserper slaudiser eht

.stnemevom ecirp lio fo stnenopmoc dnamed yranoituacerp    dna seulav detciderp ehT

lio fo sepyt htob taht wohs stluser ehT  .MCE eht ni dedulcni neht era slaudiser eht - ecirp  

nacifingis dna evitagen a evah stnemevom rallod SU eht no tcapmi t   nur trohs eht htob ni

 dna  eht nur gnol  labolg eht htiw - etagergga - lio dnamed -  tceffe ecirp  sa eciwt tuoba gnieb

egral  lio eht sa - ylppus - dna - yranoituacerp - lio dnamed - tceffe ecirp .    syaboR dna namsreeP

fo ecruos eht rof tnuocca )9002(   SU eht ni stnemevom eht gniyduts ni segnahc ecirp lio

rallod -   .tbed tnemnrevog fo tcapmi eht yduts ton od yeht ,revewoh ;etar egnahcxe orue

 ,llew sA  ylppus dna dnamed etarapes ot retpahc siht ni nekatrednu hcaorppa eht

si stnemevom ecirp lio fo stnenopmoc   deilppa hcaorppa )b9002( nailiK eht morf tnereffid

 yb  sehsiugnitsid ti taht ni )9002( syaboR dna namsreeP trohs eht - gnol dna -  ,stceffe nur

gnol eht sdrawot tnemtsujda fo deeps eht dna -   .muirbiliuqe nur  
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om ecirp lio fo sepyt owt eht fo tcapmi evitagen ehT  rallod SU eht no stnemev

tsop eht seiduts taht hcraeser laciripme suoiverp eht htiw stsartnoc -  doirep sdooW notterB

  .segnahc ecirp lio fo ecruos eht rof tnuocca ton seod dna rehtonA   noitubirtnoc laciripme

lio fo ecirp eht gnisu detamitse si MCE eht taht si   eht fo ecalp ni  owt  ecirp lio fo sepyt

stnemevom  stluser ehT  . wohs   taht elbairav tbed tnemnrevog dna lio fo ecirp eht s  llits

  .nur gnol eht dna nur trohs eht ni stceffe evitagen tnacifingis evah  

 ehT redniamer   ehT :swollof sa dezinagro si retpahc eht fo  noitces dnoces  sedivorp  a

sisylana ecnalab oiloftrop fo weiver erutaretil   pihsnoitaler eht yfiralc ot sevres taht

dna ,nrecnoc fo selbairav eht neewteb  weiver s  rallod SU eht no erutaretil laciripme eht

vog dna etar egnahcxe eht no dna ,lio fo ecirp eht dna  sessucsid osla tI  .tbed tnemnre

lio gnilgnatnesid -  dna etar egnahcxe eht neewteb pihsnoitaler eht dna skcohs ecirp

 siht ni denimaxe sesehtopyh niam eht sessucsid noitces driht ehT  .secirp ytidommoc

 snoitces htneves dna ,htxis ,htfif ,htruof ehT  .retpahc  ,ygolodohtem laciripme eht tneserp

 noitces hthgie ehT  .ylevitcepser ,stluser eht fo ssentsubor eht dna ,stluser eht ,atad

.retpahc eht sedulcnoc  

2 weiveR erutaretiL  

 eht no erutaretil laciripme dna laciteroeht eht fo weiver a sedivorp noitces sihT

hsnoitaler  neewteb pihsnoitaler eht no dna ,lio fo ecirp eht dna rallod SU eht neewteb pi

 eht fo seussi detaler eht ,noitidda nI  .tbed tnemnrevog dna etar egnahcxe eht

 etar tseretni ,secirp evitaler ,secirp ytidommoc dna rallod SU eht neewteb pihsnoitaler

itnereffid   .derevoc era secnalabmi lanretxe dna ,sla  

1.2  sisylanA ecnalaB oiloftroP laciteroehT  

 ,taht swohs )0891( namgurK  ecnereferp gnorts yltneiciffus a evah sretropxe lio fi

rof   stessa SU  derapmoc  ot non - SU   eud nur trohs eht ni setaicerppa rallod SU eht ,stessa

 ot taht swohs osla )0891( namgurK  .lio fo ecirp eht ni esaercni na , nevig   noitpmussa eht

 sreferp CEPO taht non - SU   gnidda yB  .nur gnol eht ni setaicerped rallod SU eht ,sdoog

yssanéB ,ledom )0891( s’namgurK ot anihC -  eht taht nialpxe )7002( .la te éréuQ

revid  ylekil erom dluow rallod SU eht morf yawa sevreser laiciffo esenihC fo noitacifis
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gnol ni tluser -  ni esaercni na taht wohs )5002( .la te drahcnalB  .noitaicerped rallod SU nur

trohs ni tluser ot ylekil si stessa SU rof dnamed ngierof - ol dna noitaicerppa nur gn -  nur

 regral eht ,stessa ngierof dna SU elbatutitsbus ssel ehT  .rallod SU eht fo noitaicerped

 .nur gnol eht ni noitaicerped detcepxe eht regral eht dna noitaicerppa laitini eht  

lppus eht ni esaercni suonegoxe na fo etar egnahcxe eht no tcapmi eht rof sA  fo y

 fo nrecnoc eht si hcihw ,stessa rehto lla fo ylppus eht tnatsnoc gnidloh ,stessa citsemod

 ,tbed tnemnrevog ni esaercni na fo tcapmi eht serutpac ti esuaceb hcraeser tnerruc eht

 nosredneH dna nosnarB elihw ,stluser suougibma dnif )7791( .la te nosnarB  dnif )5891(

trohs eht taht swohs )b5002( eknanreB  .setaicerped ycnerruc citsemod eht taht -  nur

 eht ni esaercni na fo tceffe eulav  ,noitaicerped rallod SU a si stessa SU fo  dna  gnol eht -

 nur si tceffe  i eht taht si nosaer ehT  .noitaicerped rallod SU rehtruf  eht ni esaercn eulav   fo

  .etaroireted ot ecnalab edart eht gnisuac htlaew ni esaercni na ni stluser stessa SU

,revoeroM  snaem noitaicerped eht   stessa SU erom yub ot decudni era srotsevni ngierof

 rallod SU eht fo eulav eht ni esaerced eht rof etasnepmoc ot  ni esaercni eht yb desuac

 eht dna sesaercni noitalumucca tbed ngierof SU ,yltneuqesnoC  .stessa SU fo ylppus eht

  .)b5002 ,eknanreB( emit revo rehtruf setaicerped rallod SU  

enO retpahC ni depoleved ledom ecnalab oiloftrop ehT   fo sledom eht no sdliub

mgurK yssanéB dna )0891( na - i hcihw )7002( .la te éréuQ  edulcn  na  tekram tessa

  .stessa SU fo ylppus eht ni segnahc fo tcapmi eht yduts ton od tub ,noitidnoc muirbiliuqe

trohs eht taht swohs enO retpahC -  eht yb detceffa si segnahc ecirp lio fo tcapmi nur

fo tnetxe  taht dna ,stessa rof saib emoh , tessa lareneg erom a htiw -  ,noitacificeps tekram

trohs -  na ,noitidda nI  .)0891( namgurK ot evitaler ylekil ssel si noitaicerppa rallod SU nur

 ot rallod SU eht esuac ot ylekil si stessa SU fo ylppus eht ni esaercni suonegoxe

nur trohs eht ni etaicerped nur gnol eht ni ton tub ,   .  htiw tnetsisnoc si tluser sihT

  .noitpmusnoc tceffa ton seod htlaew hcihw ni esac )b5002( s’eknanreB  



 

26  
 

2.2  weiveR erutaretiL laciripmE  

1.2.2   setaR egnahcxE dna secirP liO no seidutS laciripmE  

ahcxe lanimon elihW  roop evah ot devresbo neeb netfo evah sledom etar egn

 nialpxe pleh nac selbairav cimonoceorcam ,)3891 ,ffogoR dna eseeM( rewop gnitsacerof

 ,tseW dna kraM ,elgnE( mret muidem eht revo etar egnahcxe laer eht ni stnemevom

rof ylralucitrap ,)7002 ,ffogoR ;7002  tropxe ytidommoc fo seicnerruc re  dna nehC( s

 leinaD dna iruhduahC ,)b8991 dna a8991( nedroN naV dna onamA  .)3002 ,ffogoR

yssanéB dna ,)8002( .la te treduoC ,)7002( nehC dna nehC ,)8991( -  )7002( .la te éréuQ

cxe esuac segnahc ecirp lio taht dnif yllaciripme llA  .stnemevom etar egnah  fo   eseht

emit ylppa seiduts - tsop eht revo atad ylhtnom gnisu seuqinhcet seires -  sdooW notterB

lio yltsom rof doirep -  )b8991 dna a8991( nedroN naV dna onamA  .seirtnuoc gnitropmi

doirep emit eht yduts )8991( leinaD dna iruhduahC dna   eht litnu seitneves ylrae eht morf

dim eht ni strats elpmas )8002( .la te treduoC ehT  .seitenin ylrae -  ot sdnetxe dna s0791

yssanéB ehT  .s0991 etal eht -  dna s0791 dim eht ni strats elpmas )7002( .la te éréuQ

pme eseht fo stluser lareneg ehT  .4002 ni sdne  dna secirp lio taht era seiduts laciri

non era setar egnahcxe -  pihsnoitaler evitisop elbats a stsixe ereht taht dna ,yranoitats

 eht sesuac ecirp lio eht ni esaercni na hcihw ni nur gnol eht ni selbairav owt eht neewteb

lareneg sihT  .etaicerppa ot rallod SU edart ro laretalib rehtehw sdloh yl -  dethgiew

 eht yb detalfed era selbairav rehtehw dna ,sisylana eht ni deyolpme era setar egnahcxe

 rof dloh osla stluser ehT  .)IPP( xednI ecirP recudorP eht ro )IPC( xednI ecirP remusnoC

serusaem ecirp lio lla  deredisnoc  .   dna iruhduahC ,ytilasuac fo noitcerid eht gnidrageR

yssanéB dna )a8991( nedroN naV dna onamA ,)8991( leinaD -  wohs )7002( .la te éréuQ

  .ton si etar egnahcxe eht saerehw suonegoxe ylkaew era secirp lio taht  

erutaretil siht fo noitatneserp a si swollof tahW  edart a rehtehw yb deifissalc -

 tI  .elbairav tnedneped eht sa desu si etar egnahcxe laretalib a ro etar egnahcxe dethgiew

72 .p ,7891( eikleH dna sluaP sa noitacifissalc siht wollof ot laicifeneb si -  on“ taht etats )82

 lla rof etairporppa si erusaem elgnis  stluser taht deugra eb yam ti ,llew sA  ”.snoitacilppa

edart laretalitlum a ro etar egnahcxe laretalib a rehtehw no gnidneped reffid -  dethgiew
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 laretalitlum ,)7891( eikleH dna sluaP yb denialpxe sa ,esuaceb desu si etar egnahcxe

edart - setar egnahcxe dethgiew   tnereffid yb detceffa era stcepsa   gnithgiew eht sa hcus

 ,egarevoc yrtnuoc eht ,sthgiew dengissa eht rof raey esab eht fo eciohc eht ,msinahcem

.rotalfed eht sa desu erusaem eht dna ,lanimon ro laer si xedni eht rehtehw  

edarT - etaR egnahcxE dethgieW  

namA nI  eht si desu erusaem etar egnahcxe eht ,)a8991( nedroN naV dna o

51 ytnarauG nagroM -  dna ,napaJ ,ynamreG rof seires etar egnahcxe evitceffe laer yrtnuoc

 etaidemretnI saxeT tseW fo ecirp SU eht si ecirp lio eht rof desu erusaem ehT  .SU eht

oc si hcihw ,)ITW(  eht yb detalfed dna ycnerruc citsemod evitcepser eht ot detrevn

 rof yxorp a sa secirp lio laer esu“ )586.p ,a8991( nedroN naV dna onamA  .IPC evitcepser

”)TOT( edart fo smret eht ni segnahc suonegoxe 92   evitcepser eht woh enimaxe ot

alpxe secirp lio citsemod  eht fo erusaem evitcepser eht ni stnemevom tnenamrep eht ni

 eht sesuac secirp lio ni esaercni na taht wohs noitargetnioc rof stseT  .etar egnahcxe

 ot rallod SU eht sesuac ti elihw ,etaicerped ot ney esenapaJ dna kram namreG

  .etaicerppa  

droN naV dna onamA  emas eht esu dna rallod SU eht no sucof )b8991( ne

  .)a8991( nedroN naV dna onamA sa ecirp lio laer dna etar egnahcxe eht rof serusaem

 ecirp lio neewteb stsixe pihsnoitaler evitisop elbats a taht dnuof si ti ,MCE na gniylppA

eht ni rallod SU eht dna skcohs   dda slaitnereffid etar tseretni laer ,eromrehtruF  .nur gnol

trohs ot noitanalpxe tnacifingis on - gnol dna - .setar egnahcxe ni segnahc nur 03    

gnol evitisop eht taht etats )a8991( nedroN naV dna onamA -  pihsnoitaler nur

am rallod SU eht dna secirp lio neewteb  lio rojam a si SU eht sa evitiutniretnuoc mees y

 era sesaercni ecirp lio nur gnol eht ni ,retropmi lio na si SU eht ecnis ,si tahT  .retropmi

 eht nO  .rallod SU eht fo ,noitaicerppa na naht rehtar ,noitaicerped a ot dael ot detcepxe

                                                           
92  aV dna onamA  lio fo ecirp laer citsemod eht neewteb pihsnoitaler eht tcepsni yllacihparg )a8991( nedroN n

 eht fo tsom“ nialpxe skcohs ecirp lio taht etats ,ylgnidrocca ,yehT  .ynamreG dna napaJ ,SU eht rof TOT dna
8991 ,nedroN naV dna onamA( ”TOT eht ni stnemevom rojam   .)586.p ,a  a sa desu si ecirp lio laer eht ,ecneH

 TOT eht ni segnahc suonegoxe rof yxorp )586.p ,a8991 ,nedroN naV dna onamA(   .  
03   dethgiew a sa llew sa ynamreG susrev SU eht ,napaJ susrev SU eht rof slaitnereffid etar tseretni ehT

 eht erutpac ot erusaem  etar tseretni ehT  .desu era etar egnahcxe dethgiew edart laer eht fo noitcurtsnoc
trohs eht neewteb ecnereffid eht si yrtnuoc hcae rof elbairav - gnol dna -  setar tseretni nur  naV dna onamA(

)b8991 ,nedroN . 
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V dna onamA ,dnah rehto  otni sekat taht ledom a ni taht nialpxe )b8991( nedroN na

 lio eht morf htlaew refsnart lliw secirp lio rehgih“ ,labolg era secirp lio taht tnuocca

 tcapmi ehT  .)313.p ,b8991 ,nedroN naV dna onamA( ”... retropxe lio eht ot ... sretropmi

ecnalab edart eht no   SU eht no sdneped etar egnahcxe SU eht no ,ylgnidrocca ,dna

 morf stropmi lio rieht fo dna CEPO ot seirtnuoc lairtsudni fo stropxe latot eht fo erahs

  .)b8991 ,nedroN naV dna onamA( CEPO  

edart eht esu )8002( .la te treduoC - SU eht fo etar egnahcxe dethgiew   rallod

oC cimonocE rof noitazinagrO eht yb dedivorp -   .)DCEO( tnempoleveD dna noitarepo

 a sa llew sa stset ytilasuac regnarG dna ytienegoxe kaew ,noitargetnioc ylppa yehT

gnol a wohs stluser riehT  .)MCEV( ledom noitcerroc rorre rotcev - oitaler evitisop nur  pihsn

  .rettal eht ot remrof eht morf snur taht etar egnahcxe eht dna secirp lio neewteb

 TOT dna )AFN( stessa ngierof ten SU eht rehtehw yduts )8002( .la te treduoC ,revoeroM

ar egnahcxe eht taht dnif yehT  .pihsnoitaler siht rof selbairav noissimsnart era  dna et

 sA  .etargetnioc ton od TOT dna etar egnahcxe eht elihw detargetnioc ylevitisop era AFN

detargetnioc ylevitisop era AFN dna ecirp lio eht ,llew ,  ton od TOT dna ecirp lio eht elihw

getnioc  .etar  ecirp lio eht dna AFN SU eht rof MCEV a ni ,noitidda nI gnol eht , -  ni mret nur

 na taht edulcnoc )8002( .la te treduoC ,ylgnidroccA  .tnacifingis si noitauqe AFN SU eht

esaercni   ni  eht  ot rallod SU eht sesuac ,ecirp lio eht ni esaercni na yb desuac ,AFN SU

  .etaicerppa  

od SU eht tsniagA setaR egnahcxE laretaliB rall  

gnol evitisop a fo ecnetsixe eht yduts )7002( nehC dna nehC -  pihsnoitaler nur

 ,napaJ ,ylatI ,ynamreG ,ecnarF ,adanaC fo setar egnahcxe eht dna secirp lio neewteb

 eht :desu era ecirp lio laer eht fo serusaem tnereffiD  .rallod SU eht tsniaga KU eht dna

 eht dna ,ITW eht ,)tnerB( lio fo ecirp hsitirB eht ,)iabuD( lio fo ecirp setarimE barA detinU

 secirp rallod SU ehT  .ecirp lio edurc egareva dlrow )SFI( scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI

d era dna ycnerruc citsemod evitcepser eht otni detrevnoc era lio fo  eht yb detalfe

 ,setar egnahcxe eht rof sA  .IPC citsemod evitcepser s’yrtnuoc hcae   lanimon citsemod

 yb detalfed si etar egnahcxe sti   egnahcxe taht dnif )7002( nehC dna nehC  .IPC citsemod
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non yllareneg era secirp lio dna setar - argetnioc era dna ,yranoitats  fo esac eht ni det

 eht ro ylatI ,ecnarF ,adanaC fo esac eht ni detargetnioc ton era tub ,napaJ dna ynamreG

 laudividni rof atad gnisu stset fo rewop fo kcal eht ot detubirtta era stluser dexim ehT  .KU

ht dna tuo deirrac si sisylana lenap ,ecneH  .seirtnuoc  setar egnahcxe taht wohs stluser e

non era secirp lio dna - .detargetnioc ylevitisop dna yranoitats 13    

 DCEO 61 rof setar egnahcxe laretalib eht yduts )8991( leinaD dna iruhduahC

u erusaem ecirp lio eht si ecirp lio iabuD ehT  .rallod SU eht tsniaga seirtnuoc  si tI  .des

  .IPP evitcepser eht yb detalfed dna ycnerruc evitcepser eht ot srallod SU morf detrevnoc

 dna iruhduahC  .IPP evitcepser eht yb detalfed osla era serusaem etar egnahcxe ehT

 eht ,sesaercni lio fo ecirp evitaler eht nehw taht eugra )8991( leinaD  tuptuo eht fo ecirp

 fo taht ot nosirapmoc ni sesaercni yrtnuoc gnicudorp lio na rof seitidommoc fo eldnub

non -  laer s’recudorp lio eht ni esaercni na ni stluser sihT  .seirtnuoc gnicudorp lio

 eht taht wohs )432.p ,8991( leinaD dna iruhduahC  .etar egnahcxe  rof etar egnahcxe laer

 lio fo ecirp laer eht dna )niapS dna dnalerI ,adanaC rof tpecxe( seirtnuoc lairtsudni tsom

taht wohs osla stluser noitargetnioc ehT  .detargetnioc era ,  secirp lio ni esaercni eht retfa

gnol decneirepxe etar egnahcxe laer eht ,8791 ni   muirbiliuqe morf yawa sgniws

 ton did 6891 ni secirp lio ni esaercni eht ,revewoH  .)732.p ,8991 ,leinaD dna iruhduahC(

 eht ni egnahc a saw ereht seilpmi hcihw ,napaJ dna ynamreG ni tcapmi emas eht evah

 .ymonoce labolg eht ni segnahc ecirp lio ot esnopser   

edart a htob gnisu dna ,MCEV a gniyolpmE -  etar egnahcxe dethgiew dna   SU eht

/rallod e yssanéB ,etar egnahcxe oru - gnol ,evitisop a dnif )7002( .la te éréuQ -  nur

 ton seod gnidnif laciripme sihT  .setar egnahcxe ot secirp lio morf seog taht pihsnoitaler

nialpxe  yssanéB taht pihsnoitaler evitagen eht -  lausiv morf evresbo )7002( .la te éréuQ

2002 gnirud atad eht fo noitcepsni -   .4002  

                                                           
13  t ni ,etar egnahcxe laretalib eht fo esaercni ehT bus sih -  eht tsniaga setaicerppa rallod SU eht snaem ,noitces

  .seirtnuoc elpmas rehto eht fo seicnerruc  
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2.2.2    skcohS ecirP liO gnilgnatnesiD  

 a ot eud saw kcohs ecirp lio 8002/7002 eht taht tnemeerga lareneg si erehT

 cimonoce labolg ni egrus  ti ,ecneH  .)a9002 ,nailiK ;9002 ,notlimaH( dnamed dna htworg

 ni egnahc a fo etar egnahcxe eht no tcapmi eht neewteb etaitnereffid ot tnatropmi eb yam

dnamed etagergga labolg morf gnisira secirp lio  skcohs ylppus lio ot desoppo sa skcohs  .  

n )b9002( nailiK  ylppus dna dnamed tcnitsid yb nevird era secirp lio taht seto

 na sa llew sa ,ymonoce SU eht no stceffe tcerid evah yam skcohs eseht dna ,skcohs

 redisnoc ot lufesu ti sdnif )b9002( nailiK  .lio fo ecirp eht hguorht gnikrow tceffe tceridni

ceffe etarapes eht  ecirp lio ,tsriF  .snosaer owt rof skcohs ylppus lio dna dnamed lio fo st

 eht no gnidneped lio fo ecirp laer eht no stceffe tnereffid yrev evah yam sesaercni

 taht sdnif eh ,elpmaxe roF  .esaercni ecirp eht fo esuac gniylrednu “  ni esaercni na

amed etagergga  tub ,deyaled tahwemos a sesuac seitidommoc lairtsudni lla rof dn

laitnatsbus osla si taht lio fo ecirp laer eht ni esaercni ,deniatsus 9002 ,nailiK( ” b )3501.p ,  ,

 elihw “  laer eht ni esaercni yrotisnart dna llams a esuac snoitpursid noitcudorp lio edurc

ecirp  raey tsrif eht nihtiw lio fo 9002 ,nailiK( ” b )3501.p ,  sdnif )b9002( nailiK ,dnoceS  .

 woh ni secnereffid tnatropmi  eht skcohs ylppus lio dna dnamed lio   taht eilrednu  

 ni stnemevom  dna PDG SU tceffa lio fo ecirp laer eht  eht  na ,elpmaxe roF  .IPC SU

icitnanu  fi ,dna IPC eht no tcapmi tnacifingis on yltsom sesuac noitpursid ylppus lio detap

 nI  .sraey eerht retfa level ecirp eht ni enilced thgils a fo ecnedive si ereht ,gnihtyna

irp lio sesiar taht noisnapxe dnamed etagergga detapicitnanu na gniwollof ,tsartnoc  ,sec

 raey driht eht ni mumixam sti sehcaer taht esaercni deniatsus a wohs secirp remusnoc

retrauq driht eht ni gnitrats tnacifingis yllacitsitats si dna  9002 ,nailiK( b 0601.p , - )7601  .  

er yhw nialpxe pleh sgnidnif sih taht seugra )b9002( nailiK ,yltnatropmI  snoisserg

nailiK ot gnidroccA .elbatsnu nevorp evah secirp lio no setagergga cimonoceorcam fo  

 lio gniylrednu skcohs ylppus dna dnamed eht fo noitisopmoc eht esuaceb si siht ,)b9002(

 tnereffid tibihxe skcohs eseht dna ,emit revo degnahc sah sesaercni ecirp  esnopser

.)b9002 ,nailiK( snrettap  

 selgnatnesid )b9002( nailiK ,skcohs eht fo noitisopmoc eht enimaxe ot redro nI
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 )RAV( evissergerotuA rotceV larutcurts 3x3 a gniylppa yb kcohs lio na fo stnenopmoc eht

.ledom 23    eht era ledom RAV eht ni selbairav eerht ehT  lio edurc labolg ni egnahc tnecrep

 dna ,stekram ytidommoc lairtsudni ni ytivitca cimonoce labolg fo erusaem a ,noitcudorp

 eerht ot detubirtta era ,ylgnidrocca ,secirp lio ni snoitautculf ehT  .lio fo ecirp laer eht

lio na :skcohs larutcurts - itpursid ylppus  dna ,kcohs dnamed etagergga labolg a ,kcohs no

lio na - tekram - cificeps -  yranoituacerp eht stneserper kcohs rettal ehT  .kcohs dnamed

 detcepxe ot evitaler snoitpursid ylppus lio gnidrager ytniatrecnu htiw detaicossa dnamed

 kcohs sihT  .)b9002 ,nailiK( dnamed   .srotcaf dettimo yna erutpac ot deredisnoc eb nac

 kcohs a hcus fo noitcerid dna ecnerrucco fo emit eht taht stressa )b9002( nailiK ,revewoH

 detcepxe eht tuoba ytniatrecnu esuac dluow taht stneve suonegoxe htiw ynomrah ni era

P eht ,elpmaxe rof ;ylppus lio .1991/0991 ni raW fluG naisre  

 ylppa )9002( syaboR dna namsreeP ,)b9002( nailiK sa noiton emas eht gniwolloF

 ymonoce )AE( aera orue eht no skcohs ecirp lio fo tcapmi eht yduts ot ledom RAV a

1:6891 doirep eht revo ymonoce SU eht susrev - tad ylretrauq( 1:8002  selbairav ehT  .)a

 sedulcni yrogetac tsrif ehT  .seirogetac owt otni depuorg era ledom rieht ni dedulcni

 lio dlrow era selbairav esehT  .tekram lio eht ni dnamed dna ylppus erutpac taht selbairav

lrow dna ,srallod SU ni secirp lio edurc lanimon ,noitcudorp  ehT  .noitcudorp lairtsudni d

AE sedulcni yrogetac dnoces - cificeps   ,PDG laer era selbairav esehT  .selbairav

trohs lanimon eht ,secirp remusnoc -  egnahcxe rallod SU/orue eht dna ,etar tseretni nur

 SU yb decalper era selbairav AE eht ,ledom SU eht roF  .etar  era ereht ,ecneH  .selbairav

 ehT  .skcohs ecirp lio eerht eht fo rotcev eht si tsrif ehT  .skcohs larutcurts fo srotcev owt

AE eht sedulcni rotcev dnoces - SU eht ro ,skcohs cificeps - .skcohs cificeps  

ohs ecirp lio larutcurts eerht eht fo tcapmi eht gnidrageR  SU/orue eht no skc

lio eht dnif )9002( syaboR dna namsreeP ,etar egnahcxe rallod -  ot kcohs noitpursid ylppus

 eht fo noitaicerppa eht ni stluser kcohs dnamed etagergga evitisop A  .tnacifingisni eb

  .orue a ,ylralimiS  lio evitisop - tekram - cificeps - cohs dnamed  dna tcapmi tnacifingis a sah k
                                                           

23   ot secirp lio edurc laer ni snoitautculf ecart ot si pets tsrif ehT  .spets owt swollof hcaorppa laciripme ehT
 si pets dnoces ehT  .skcohs tnereffid  rof ,nrecnoc fo elbairav eht fo sesnopser eht yllaciripme ssessa ot

 eslupmi eht gnitaluclac sevlovni pets dnoces sihT  .skcohs fo sepyt tnereffid eht ot ,htworg PDG elpmaxe
 .snoitcnuf esnopser   
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lio eht ,)9002( syaboR dna namsreeP ot gnidroccA  .orue eht fo noitaicerppa eht sesuac -

tekram - cificeps -  egdeh ot seitidommoc ni tsevni ot evitnecni eht serutpac kcohs dnamed

 si hcihw ,rallod SU eht fo noitaicerped eht tsniaga  SU eht fo noitaicerped eht ni detcelfer

.sesaercni ecirp lio htiw detaicossa si taht orue eht tsniaga rallod  

lio eht ot drager htiW -  gnisu tcapmi tsael eht dewohs taht kcohs noitpursid ylppus

 ot seires a spoleved )b8002( nailiK ,hcaorppa )b9002( nailiK eht  ylppus lio tcelfer

 lacitilop suonegoxe ot eud skcohs noitpursid stneve  kcohs siht fo tcapmi eht seiduts eH  .

3791 doirep eht revo noitalfni IPC dna htworg PDG laer SU no -  sisylana laciripmE  .5002

saercni eht fo noitrop llams a snialpxe kcohs eht taht swohs  ,47/3791 ni secirp lio ni e

 dah yllareneg kcohs eht taht swohs sisylana lautcafretnuoc ehT  .30/2002 dna 19/0991

    .doirep elpmas eht gnirud noitalfni IPC dna htworg PDG laer SU no tcapmi elttil  

02( nailiK yb depoleved ygolodohtem eht sesu )a8002( nailiK  erusaem ot )b80

 yduts ot sisylana esnopser eslupmi sezilitu )a8002( nailiK  .skcohs ylppus lio suonegoxe

 srotcaf cimonoceorcam no kcohs a hcus fo tcapmi eht fo seitiralimis dna secnereffid eht

 eht ni S fo puorG G( neve - 1791 morf doirep eht revo seirtnuoc )7   eht sdrager sA  .4002 ot

 a ni stluser kcohs eht ,etar egnahcxe rallod lanimon s’yrtnuoc hcae fo esnopser

non eht fo noitaicerped tnacifingis - lio -  sdrager sA  .seicnerruc ’seirtnuoc 7G gnicudorp

aicerppa rallod naidanaC eht ,recudorp lio na si hcihw ,adanaC  nur trohs eht ni elttil a set

gnol eht tub ,nur gnol eht ni setaicerped dna ,ecnacifingis fo level lanigram a htiw -  nur

  .)a8002 ,nailiK( tnacifingisni si tcapmi  

3.2.2   SU eht no tbeD tnemnrevoG SU fo tceffE eht fo seidutS laciripmE D  rallo  

retpahc tnerruc eht nI  SU fo tcapmi eht gniyduts yllaciripme no si sucof eno ,

  .rallod SU eht no tbed tnemnrevog T  woh enimaxe yllaciripme taht seiduts wef era ereh

bus sihT  .rallod SU eht tceffa ticifed tegdub dna tbed tnemnrevog SU eht -  noitces

aretil siht fo weiver a sedivorp   .erut  

 fo tcapmi eht yduts ot ledom RAV a ylppa )0991( yaroK dna nilliMcM  dna SU

 eht tsniaga rallod SU eht fo etar egnahcxe laer eht no tbed tnemnrevog naidanaC

 rallod naidanaC morf  3691   ot  htob sedulcni hcihw elpmas a ,atad ylretrauq gnisu ,4891
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na dexif  dna SU eht htob rof atad sedulcni ledom ehT  .sdoirep etar egnahcxe gnitaolf d

 naidanaC eht ot seulav SU eht fo soitar sa detaluclac era selbairav eht erehw ,adanaC

 laer era selbairav esehT  .seulav ( tcudorp lanoitan ssorg PNG )  eht ,rotalfed PNG eht ,

nimon  laer ,1M lanimon ,etar tseretni eht fo erusaem a sa etar dnob etaroproc AAA la

 tnemnrevog dleh yletavirp fo eulav tekram lanimon eht ,sesahcrup tnemnrevog laredef

 ,noitisopmoced ecnairav no desab ,sisylana ehT  .etar egnahcxe laer eht dna ,tbed

 taht swohs  eslupmi ehT .etar egnahcxe eht no tcapmi tnacifingis a sah elbairav tbed eht

 tbed tnemnrevog naidanaC ot SU fo oitar eht ot kcohs a taht swohs noitcnuf esnopser

trohs“ a ni stluser - ( noitaicerped rallod SU ”devil )782.p ,0991 ,yaroK dna nilliMcM . 33    

e neyaC  ot ledom ecaps etats dna ledom rotcaf cimanyd a ezilitu )0102( .la t

gnol eht evird taht srotcaf eht yduts -  fo etar egnahcxe laretalib laer eht fo tnemevom nur

 ,napaJ ,)AE( aera orue eht ,adanaC ,ailartsuA fo seicnerruc eht tsniaga rallod SU eht

dnalaeZ weN  0891 rof atad ylretrauq fo lenap a gnisu KU eht dna -  dnif yehT  .7002 “  taht a 

 noitaroireted ni   SU eht )31.p ,0102 ,.la te ,neyaC( ”noitisop lacsif  detcelfer sa , ni   eht

tbed s’tnemnrevog - ot -  a sesuac ,seirtnuoc elpmas rehto eht fo taht ot evitaler oitar PDG

gnol -     .level laretalitlum a no noitaicerped rallod SU nur  

 fo tcapmi eht enimaxe ot ledom RAV a ylppa )8002( inibuoR dna miK

 rof etar egnahcxe laer eht dna tnuocca tnerruc eht no skcohs ticifed tegdub tnemnrevog

3791 gnirud SU eht – d ylretrauq gnisu( 4002 .)ata 43    cisab eht ni dedulcni selbairav ehT

 oitar eht ,PDG ot ticifed tegdub tnemnrevog eht fo oitar eht ,PDG laer fo gol eht era RAV

 eht fo tnuocca tnerruc  eerht eht ,PDG ot - xe( htnom -  fo gol eht dna ,etar tseretni laer )tsop

ar egnahcxe laer evitceffe eht  tnemnrevog eht ni esaercni na taht swohs ledom ehT  .et

 a ni stluser ticifed tegdub  rallod SU   .noitaicerped  

002( nalliMcM dna yaroK 7  eht fo esnopser eht yduts ot ledom RAV a ylppa )

eht ni skcohs ycilop lacsif ot ecnalab edart eht sa llew sa etar egnahcxe   ymonoce SU

                                                           
33  eerht tnemnrevog naidanaC dna SU eht gnidulcnI - usaerT htnom  AAA lanimon eht fo ecalp ni setar llib yr

trohs eht ledom ot etar dnob etaroproc - gnol eht naht rehtar etar tseretni eht fo tceffe nur -  ,tceffe nur  dna nilliMcM
taht dnif )0991( yaroK  eht   .reffid ton od stluser   

43  ecirp laer eht esu )8002( inibuoR dna miK -a  sihT  .evreseR laredeF eht yb dedivorp xedni rallod rojam detsujd
 ,rallod nailartsuA ,cnarf ssiwS ,anorok hsidewS ,dnuop hsitirB ,orue eht no atad gnisu detupmoc si xedni

  .)5002 ,evreseR laredeF( rallod naidanaC dna ney esenapaJ  
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0891 doirep eht revo -  era RAV eht ni dedulcni selbairav ehT  .)atad ylretrauq gnisu( 5002

,level ecirp eht  ,sesahcrup tnemnrevog laer   ,tuptuo  eht gnol laer -  laer ,etar tseretni mret

  .ecnalab edart eht dna ,etar egnahcxe laer eht ,sexat ten r ehT  evitisop a taht wohs stluse

 pord a ,ticifed tegdub eht ni esaercni tnetsisrep a sesuac sesahcrup tnemnrevog ot kcohs

 ehT  .ecnalab edart eht ni tnemevorpmi na dna ,noitaicerped rallod SU a ,setar tseretni ni

cohs evitagen a htiw detaicossa era stluser emas  era stluser eht tey ,sexat ten ot k

.tnacifingisni 53    

3791 doirep eht rof SU eht ot ledom RAV a seilppa )4002( relluM -  gnisu ,3002

 rep gnidneps tnemnrevog laer fo gol eht era dedulcni selbairav ehT  .atad ylretrauq

ht ,atipac rep PDG laer fo gol eht ,atipac  lanimon eht fo gol eht ,rotalfed PDG eht fo gol e

 stluser ehT  .ecnalab edart eht dna ,)TOT( edart fo smret eht fo gol eht ,etar egnahcxe

 eht sesuac gnidneps tnemnrevog ni kcohs evitisop yraropmet a taht wohs ycnerruc   ot

mi ot ecnalab edart eht ,etaicerped .etaicerppa ot TOT eht dna ,evorp 63  

 cimanyd eht yduts ot ledom RAV a ylppa )9991( tsagrednerP dna adiralC

 ynamreG dna napaJ ,SU eht ni etar egnahcxe eht dna ycilop lacsif neewteb pihsnoitaler

tsop eht revo -  notterB W  rof desu selbairav ruof ehT  .doirep sdoo  eht era yrtnuoc hcae

 eht ,PDG laitnetop ot sulprus tegdub yramirp larutcurts eht fo etamitse DCEO eht fo oitar

 ,PDG lautca ot sulprus tegdub yramirp lautca eht fo oitar eht ,pag tuptuo detamitse DCEO

edart eht dna - etar egnahcxe ehT  .etar egnahcxe dethgiew   gnikool drawrof“ a si elbairav

 snoitavonni ot esnopser ni segnahc taht )5.p ,9991 ,tsagrednerP dna adiralC( ”ecirp tessa

  .)5.p ,9991 ,tsagrednerP dna adiralC( ”tuptuo lanoitan“ rof dnamed dna ylppus eht ni

sal deredro si elbairav etar egnahcxe eht ,ecneH  ot dnopser ot ti wolla ot t

 ehT  .selbairav elcyc ssenisub dna lacsif htob ni skcohs suoenaropmetnoc  setamitse

wohs   ehT  .stnemevom etar egnahcxe gnivird ni elor tnacifingis a evah selcyc lacsif taht
                                                           

53  rof swolla gniredro ehT   dna tuptuo ,secirp ,ycilop lacsif fo tcapmi suoenaropmetnoc eht fo ecnetsixe eht
  .etar egnahcxe eht no etar tseretni  eht esu )7002( nalliMcM dna yaroK edart laer -  rof etar egnahcxe dethgiew

.SU eht  
63  tnoc a ni dnopser ton ot demussa si gnidneps tnemnrevoG  rehto eht ni stnemevom ot rennam suoenaropme

 rof tsrif deredro eb ot deriuqer si elbairav gnidneps tnemnrevog eht ,ecneH  .)4002 ,relluM( selbairav evif
 ehT .selbairav rehto eht ot tcepser htiw kcohs suonegoxe na sa deifitnedi eb ot gnidneps tnemnrevog

bor 01 eht dedulcni esehT  .)4002 ,relluM( RAV eht ot selbairav gnidda yb dekcehc saw stluser eht fo ssentsu -
 naht rehtar rotalfed PDG eht yb detalfed gnidneps cilbup dna ,elbairav sexat ten a ,etar tseretni lanimon raey

e laer eht ,llew sA  ”.rotalfed nwo sti“   .)4002 ,relluM( etar tseretni lanimon eht yb decalper saw etar egnahcx  
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erppa ynamreG dna napaJ ,SU eht fo hcae ni etar egnahcxe  ot esnopser ni setaic

 gniliaverp taht naht ssel si taht level a ot setaicerped neht dna ycilop lacsif yranoisnapxe

.)9991 ,tsagrednerP dna adiralC( kcohs lacsif eht erofeb 73    

4.2.2  etaR egnahcxE eht fo seidutS laciripmE eroM  

1.4.2.2  aF cimonoceorcaM fo seidutS laciripmE  setaR egnahcxE dna srotc  

1.1.4.2.2  secirP evitaleR  

 no enod krow eht fo weiver a edivorp )6991( ffogoR dna )4002( rolyaT dna rolyaT

yroeht )PPP( ytirap rewop gnisahcrup eht 83  taht edulcnoc yehT  .  setar egnahcxe laer

ohs nac dna ”,nur gnol yrev“ eht ni PPP ot egrevnoc  morf snoitaived elitalov dna egral w

( nur trohs eht ni PPP .)746.p ,6991 ,ffogoR  

 gnilledom ot hcaorppa yratenom eht ,doirep sdooW notterB eht fo dne eht retfA

 dleh PPP demussa dna ”hcaorppa tnanimod“ eht saw stnemevom etar egnahcxe

dna rolyaT( ylsuounitnoc   egnahcxe eht ,hcaorppa siht ot gnidroccA  .)141.p ,4002 ,rolyaT

 si ecirp evitaler eht ,eroferehT  .seimonoce owt ni yenom fo ecirp evitaler eht si etar

 tekram tessa na ni“ tekram yenom s’yrtnuoc hcae ni dnamed dna ylppus no tnedneped

 rolyaT( ”muirbiliuqe  eht etubirtta )4002( rolyaT dna rolyaT  .)141.p ,4002 ,rolyaT dna

 erew taht hcaorppa yratenom eht no seiduts laciripme eht fo stluser gnigaruocne

t ni rallod SU eht fo ytilibats evitaler eht ot s0791 eht ni detcudnoc  sti retfa segats laitini eh

olf   .noitat  ,desaercni rallod SU eht fo ytilitalov eht ,revewoh ,s0791 eht fo dne eht yB

  .PPP fo noitcejer eht ni gnitluser  

gnol eht taht setats )6991( ffogoR -  PPP morf etar egnahcxe eht fo snoitaived nur

 sa hcus ,srotcaf laer yb denialpxe era  detalumuc uocca tnerruc tn   tnemnrevog dna sticifed

  .gnidneps  eht taht si sgnidnif )0991( s’namgurK fo noitaterpretni )6991( s’ffogoR  tnerruc

tnuocca   ti esuaceb etar egnahcxe laer eht ni stnemevom no tcapmi tnacifingis a sah
                                                           

73   egnahcxe eht esuac ot detcepxe si esaercni ot dnamed etagergga sesuac taht ycilop lacsif yranoisnapxe nA
  .etaicerppa ot etar dnamed etagergga ni esaercni na hcus taht si nosaer ehT   citsemod fo ecirp eht sesuac

non fo secirp evitaler eht gnisaercni ,tuptuo ngierof fo taht ot evitaler esaercni ot tuptuo -  eht ni selbadart
yrtnuoc citsemod   .  lacsif yb dewollof eb ot noisnapxe lacsif eht stcepxe tekram etar egnahcxe ngierof ehT

oitcartnoc  fo eulav tneserp eht ,tniartsnoc tegdub laropmetretni s’tnemnrevog eht gniwollof ,taht si nosaer ehT  .n
 tnatsnoc si sexat  .)9991 ,tsagrednerP dna adiralC(   

83  egnahcxe lanimon eht“ nehw dilav si yroeht PPP eht ,)531.p ,4002( rolyaT dna rolyaT ot gnidroccA   etar
 taht os ,seirtnuoc owt eht neewteb slevel ecirp etagergga fo oitar eht ot lauqe eb dluohs seicnerruc owt neewteb

  ”.yrtnuoc ngierof a ni rewop gnisahcrup emas eht evah lliw yrtnuoc eno fo ycnerruc fo tinu a  
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og gnidrageR  .seirtnuoc ssorca stnemevom htlaew sesuac  ffogoR ,gnidneps tnemnrev

 tcapmi tnacifingis a sah elbairav siht taht dnif )1991( ffogoR dna toorF taht stroper )6991(

 aniselA taht dna ,seirtnuoc )SME( metsyS yratenoM naeporuE ni setar egnahcxe laer no

aht ycilop lacsif a taht devresbo )5991( ittoreP dna  ecnanif ot xat yranoitrotsid a sevlovni t

   .etar egnahcxe laer eht no tcapmi na sah gnidneps tnemnrevog  

2.1.4.2.2   hcaorppA ytiraP etaR tseretnI derevocnU ehT  

 ehT U( ytiraP etaR tseretnI derevocnU  detcepxe eht taht setacidni hcaorppa )PI

hcxe eht ni egnahc evitaler  owt neewteb laitnereffid etar tseretni eht ot lauqe si etar egna

:noitidnoc PIU eht stneserper noitauqe gniwollof ehT  .seirtnuoc  

𝑆𝑡+𝑘
𝑒 � 𝑆𝑡 � 𝛽𝚤�̂�

𝑘,        1 

 erehw 𝚤̂𝑡𝑘  ytirutam htiw stessa fo laitnereffid etar tseretni eht si 𝑘  elbairav ehT  . 𝑆𝑡+𝑘
𝑒   eht si

 dna etar egnahcxe detcepxe drawrof 𝑆𝑡 tar egnahcxe tops eht si  ehT  .e  eht no tneiciffeoc

 ,laitnereffid etar tseretni 𝛽,  rof eno eb tsum 002 ,nnihC dna tsiuqlA( dloh ot PIU 8   os ,)  

𝑆𝑡+𝑘
𝑒 � 𝑆𝑡 � 𝚤�̂�

𝑘.        2 

4002( htidereM dna nnihC ,)0991( relahT dna toorF b  dna tsiuqlA ,) 002( nnihC 8  ,)

002( thgirW dna duobahC dna ,)7002( .la te namsiuH 5  ni hcaorppa PIU eht yduts )

 rehtar nur gnol eht ni sdloh PIU eht taht si gnidnif lareneg ehT  .setar egnahcxe gnilledom

setar egnahcxe ot skcohs yraropmet eht fo esuaceb nur trohs eht ni naht   ni raeppa taht

trohs yraropmet eht nehw dilav si noitidnoc PIU ehT  .nur trohs eht -  deretlif era skcohs nur

hgih etercsid gnisu ro nur gnol eht no gnisucof aiv tuo -   .atad ycneuqerf  ,nur trohs eht nI

ohs ot sdnopser ycilop yratenom esuaceb dloh ton seod PIU  ,etar egnahcxe eht ni skc

 gnol eht nI  .setar tseretni dna etar egnahcxe eht neewteb noitalerroc evitagen a gnisuac

 yb denrevog era setar tseretni dna setar egnahcxe ni stnemevom eht ,revewoh ,nur

iw tnetsisnoc erom era ecneh dna slatnemadnuf cimonoceorcam  sisehtopyh PIU eht ht

( 4002 ,htidereM dna nnihC b .)   hgih etercsid fo esac eht ni dilav si noitidnoc PIU ehT -

 emit llams yltneiciffus htiw orez ot sdnet muimerp ksir eht esuaceb atad ycneuqerf

002 ,thgirW dna duobahC( slavretni 5   .)  
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3.1.4.2.2  hcaorppA yratenoM  

tsiuqlA  002( nnihC dna 8  yratenom eht rof noitauqe cireneg gniwollof eht edivorp )

  :setar egnahcxe gnilledom ot hcaorppa  

𝑆𝑡 � 𝛽0 � 𝛽1𝑚�𝑡 � 𝛽2𝑦�𝑡 � 𝛽3𝚤̂𝑡 � 𝛽4𝜋�𝑡 � 𝑢𝑡.     3 

 erehW ^ eht setacidni  retni -  yenom fo gol eht rof slaitnereffid yrtnuoc �𝑚𝑡�  eht fo gol eht ,

 PDG laer �𝑦𝑡�  etar tseretni eht , �𝑖𝑡�,  etar noitalfni eht dna �𝜋𝑡�  elbairav ehT  . 𝑆𝑡  gol eht si

  .etar egnahcxe eht fo  

 ,)3891( ffogoR dna eseeM ihC dna tsiuqlA 002( nn 8  tseW dna kraM ,legnE ,)

 gnilledom ni hcaorppa yratenom eht yduts )8002( avekarvatS dna ffogoR dna ,)7002(

 fo gnidnif lareneg ehT  .setar egnahcxe  ,)3891( ffogoR dna eseeM  nnihC dna tsiuqlA

002( 8 om hguohtla ,taht si )7002( tseW dna kraM ,legnE dna )  od ot dnet sledom yraten

 a sa llew sa ylno mrofrep yllareneg yeht ,nur gnol eht ni setar egnahcxe gninialpxe ni llew

 lio yolpme ton od )3891( ffogoR dna eseeM elihW  .nur trohs eht ni ledom klaw modnar

utcurts taht erutcejnoc yeht ,sisylana rieht ni secirp  skcohs ecirp lio ot eud ,ytilibatsni lar

 yeht yhw gninialpxe ot tnatropmi eb yam ,semiger ycilop cimonoceorcam ni segnahc dna

tuo ton od sledom larutcurts dnif -   .ledom klaw modnar eht tsacerof  

 a dnif dna seuqinhcet lenap ylppa )7002( tseW dna kraM ,legnE  ot ytiliba detimil

trohs tsacerof - nur   ,revewoH  .ledom yratenom eht gnisu etar egnahcxe eht ni segnahc

 ecnedneped eht ot eud citsimitpo era stluser eht taht etats )8002( avekarvatS dna ffogoR

ht fo ssentsubor eht tset ot eruliaf eht dna stset citotpmysa no  gnirapmoc yb setamitse e

 yeht ,si tahT  .rehtona ot doirep eno morf reffid stluser eht ,oslA  .sledom rehto ot meht

 ,avekarvatS dna ffogoR( rehtona ni ton dna doirep eno ni klaw modnar a mrofreptuo

  .)8002  

4.1.4.2.2  hcaorppA secnalabmI lanretxE  

sahcniruoG  ( yeR dna  tcapmi eht yduts ot hcaorppa laropmetretni na ylppa )7002

  .ymonoce SU eht rof tnemtsujda lanretxe no )AFN( stessA ngieroF teN fo noitaulaver fo

 ,elbairav secnalabmi lanretxe devired a fo noitcnuf a si etar egnahcxe eht ,ledom rieht nI

 fo mus eht si hcihw  )lennahc edart( stropxe ten fo htworg fo eulav tneserp detcepxe eht
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 taht dnif yehT  .)lennahc noitaulav( AFN no snruter fo eulav tneserp detcepxe eht dna

egnahcxe rieht - trohs nialpxe nac dna ,klaw modnar a smrofreptuo ledom etar - gnol dna -

etar egnahcxe nur   ,secnalabmi lanretxe fo erusaem elbarapmoc a gnisU  .stnemevom

002( nnihC dna tsiuqlA 8  rof klaw modnar a mrofreptuo ton seod hcaorppa siht taht wohs )

 naidanaC eht dna orue eht rof klaw modnar a smrofreptuo tub ,nur gnol eht ni ney eht

 trohs eht ni rallod 002( nnihC dna tsiuqlA  .nur 8  esoht morf reffid stluser rieht taht etats )

 fo sahcniruoG   sa ,)7002( yeR dna sahcniruoG   seires emit regnol a esu )7002( yeR dna

002( nnihC dna tsiuqlA elihw ,setar egnahcxe laretalitlum dna 8  egnahcxe laretalib esu )

  .setar  

5.1.4.2.2  oM  srotcaF cimonoceorcaM er  

 ot ledom tiborp etairavitlum a esu )6991( esoR dna leknarF ,erutaretil detaler nI

1791 eht revo seirtnuoc gnipoleved 501 rof atad esylana -  eht yduts ot doirep 2991

aht wohs )6991( esoR dna leknarF  .sehsarc ycnerruc fo stnanimreted  tnemnrevog t

 hcihw sehsarc ycnerruc fo ecnerrucco eht ni elor tnacifingisni na evah sticifed tegdub

 ngierof ,setavele tiderc citsemod fo htworg eht ,wol emoceb swolfni IDF nehw ecalp ekat

   .deulavrevo si etar egnahcxe eht dna ,esaercni setar tseretni  

2.4.2.2  pmE secirP ytidommoC dna setaR egnahcxE fo seidutS laciri  

seirtnuoc lairtsudni evif dna seirtnuoc gnipoleved 35 yduts )4002( .la te nihsaC 93  

ytidommoc hcihw rof   yraunaJ gnirud emocni tropxe fo ecruos tnacifingis a era stropxe

woh enimaxe ot ,2002 hcraM dna 0891  ytidommoc“ eseht fo ynam -  seirtnuoc gnitropxe

 seicnerruc eht eb dluow esehT  .)142 .p ,4002 ,.la te nihsaC( ”seicnerruc ytidommoc evah

 yb denialpxe si etar egnahcxe laer eht ni tnemevom eht hcihw rof seirtnuoc eht fo

ffe ehT  .secirp ytidommoc ni stnemevom  eht si yrtnuoc hcae fo etar egnahcxe laer evitce

 ecirp lanimon eht si stropxe ytidommoc fo ecirp laer ehT  .desu erusaem etar egnahcxe

)FMI( s’dnuF yratenoM lanoitanretnI eht yb detalfed stropxe ytidommoc fo  ecirp   fo xedni

c dradnatS  .stropxe derutcafunam  etar egnahcxe laer eht taht wohs stset noitargetnio

 wolla taht stset noitargetnioc gniylppa nehW  .detargetnioc era secirp ytidommoc laer dna

                                                           
93  N dna yawroN ,dnalecI ,adanaC ,ailartsuA .dnalaeZ we  
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eno ni taht si gnidnif lareneg eht ,stfihs larutcurts rof -  ,seirtnuoc elpmas eht fo driht

c laer dlrow ni stnemevom r s’yrtnuoc hcae ni stnemevom nialpxe secirp ytidommo  lae

egnahcxe   morf seog ytilasuac taht dnuof si ti ,stset ytienegoxe kaew gniylppA  .etar

 ni segnahc taht edulcnoc )4002( .la te nihsaC  .setar egnahcxe laer ot secirp ytidommoc

ngis secirp ytidommoc laer  egnahcxe laer eht fo snoitaived nur gnol“ eht nialpxe yltnacifi

 dna ”PPP morf setar esuac  gnol“ eht -  ot ”seicnerruc ytidommoc fo etar egnahcxe laer nur

  .)142.p ,4002 ,.la te nihsaC( gniyrav emit eb  

l yranidro cimanyd lenap a etamitse )5002( .la te imuoyaB  lenap( serauqs tsae

gnirutcafunam fo stnanimreted eht yduts ot ledom )SLOD - tuptuo - rotalfed -  laer desab

seirtnuoc lairtsudni 01 rof setar egnahcxe evitceffe 04  stessa ngierof ten taht dnif yehT  .

gnol tnacifingis yllareneg era secirp ytidommoc dna )AFN( - ed nur  eht fo stnanimret

 noitcerroC rorrE na gnisu ,wohs )6002( nesielhuM dna imuoyaB  .elbairav etar egnahcxe

non dna ygrene taht ,)MCE( ledoM -  egnahcxe eht tceffa yltnacifingis seitidommoc ygrene

dni ,tnacifingis si laitnereffid etar tseretni eht ,llew sA  .etar  ni esaercni na taht gnitaci  eht

  .rallod SU eht tsniaga etaicerppa ot rallod naidanaC eht sesuac laitnereffid etar tseretni  

5.2.2  erutaretiL laciripmE eht fo yrammuS  

 nehC ,)8991( leinaD dna iruhduahC ,)b8991 dna a8991( nedroN naV dna onamA

duoC ,)7002( nehC dna yssanéB dna ,)8002( .la te tre -  yllaciripme )7002( .la te éréuQ

 seiduts eseht llA  .stnemevom etar egnahcxe no segnahc ecirp lio fo tcapmi eht yduts

tsop eht revo atad ylhtnom gnisu seuqinhcet seires emit ylppa -  rof doirep sdooW notterB

 gnitropmi lio yltsom  lio taht era seiduts laciripme eseht fo stluser lareneg ehT  .seirtnuoc

non era setar egnahcxe dna secirp -  evitisop elbats a stsixe ereht taht dna ,yranoitats

 secirp lio ni esaercni na hcihw ni ,nur gnol eht ni selbairav owt eht neewteb pihsnoitaler

 sesuac   .etaicerppa ot rallod SU eht trohs ehT -  no secirp lio ni esaercni na fo tcapmi nur

  .tnacifingisni yllareneg si ,revewoh ,stnemevom rallod SU  lareneg eht ot noitidda nI

 etar tseretni laer taht dnif )b8991( nedroN naV dna onamA ,evoba denoitnem sgnidnif

                                                           
04   eht ,nedewS ,dnalaeZ weN ,yawroN ,napaJ ,aerA oruE eht ,kramneD ,adanaC ,ailartsuA era seirtnuoc 01 ehT

 .SU eht dna ,KU  
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fid trohs ot noitanalpxe tnacifingis on dda slaitneref - gnol dna -  egnahcxe ni segnahc nur

 si hcihw ,noitisop AFN SU eht ni tnemevorpmi na taht dnif )8002( .la te treduoC  .setar

 .rallod SU eht fo noitaicerppa na ot sdael ,ecirp lio eht ni esaercni na yb desuac  

 elbairav noissimsnart a si )AFN( stessa ngierof ten SU taht edulcnoc yeht ,ylgnidroccA

  .rallod SU eht dna ecirp lio eht neewteb  

noitidda nI  eht ot   dna MCEV ,MCE ,noitargetnioc ylppa taht seiduts laciripme

anyd a ylppa )0102( .la te neyaC ,seuqinhcet RAV  ecaps etats a dna ledom rotcaf cim

 lio ni segnahc rof gnitnuocca ,secirp ytidommoc ni segnahc fo tcapmi eht yduts ot ledom

non dna secirp -  SU eht no tbed tnemnrevog ni segnahc dna ,secirp ytidommoc ygrene

gnol a fo ecneserp eht dnif yehT  .rallod - italer nur  laer dna secirp lio neewteb pihsno

.setar egnahcxe  

 syaboR dna namsreeP dna )b9002( nailiK yb deilppa sledom RAV ot gnidroccA

 eht fo tcapmi eht enimaxe ot tnatropmi si ti ,skcohs ecirp lio elgnatnesid ot )9002(

 ecirp lio gniylrednu skcohs ylppus dna dnamed stnemevom  ecirp lio gnilgnatnesid nehW .

 esaercni tnetsisrep a ni stluser kcohs dnamed etagergga labolg a taht dnuof si ti ,skcohs

 eht esuac skcohs dnamed evitisop ,etar egnahcxe eht no tcapmi eht rof sA  .secirp lio ni

e eht tsniaga etaicerped ot rallod SU  a evah ton seod kcohs ylppus lio na saerehw oru

  .tcapmi tnacifingis  

 ,segnahc etar egnahcxe fo tnanimreted a sa tbed tnemnrevog fo elor eht rof sA

 dna )0991( yaroK dna nilliMcM  )0102( .la te neyaC  ni esaercni na taht dnif  tnemnrevog

lod SU eht sesuac tbed  .etaicerped ot ral   ,)8002( inibuoR dna miK  nalliMcM dna yaroK

 dna )7002(  )4002( relluM  rallod SU eht sesuac ticifed tegdub eht ni esaercni na taht wohs

 ycilop lacsif yranoisnapxe na taht wohs )9991( tsagrednerP dna adiralC  .etaicerped ot

 egnahcxe sesuac   .noitaicerped yb dewollof noitaicerppa etar  

 ylnO  tnemnrevog eht htob ni segnahc fo tcapmi eht enimaxe )0102( .la te neyaC

 dna tbed  eht ecirp lio  rallod SU eht no gnol eht ylno yduts yeht tub , -   .stceffe nur

od SU eht no erutaretil laciripme eht ,esiwrehtO  rof tnuocca ton seod secirp lio dna rall



 

77  
 

 dna rallod SU eht no erutaretil laciripme eht dna ,stessa SU fo ylppus eht ni segnahc

  .secirp lio etaroprocni ton seod stessa SU fo ylppus  

 erutaretil laciripme ehT senimaxe hcihw   setar egnahcxe gnitnuocca  tien rof  lio reh

sedulcni tbed tnemnrevog ron secirp  eht   ,PIU ,)PPP( secirp evitaler no erutaretil

 dna ycilop yratenom  eht alabmi lanretxe hcaorppa secn   gnitsacerof dna gnilledom ot

setar egnahcxe ,  sa llew sa  eht T  .secirp ytidommoc dna setar egnahcxe no erutaretil  sih

 taht swohs erutaretil gnol eht -  eb nac PPP morf etar egnahcxe eht fo snoitaived nur

 sa hcus srotcaf laer yb denialpxe  nehw dilav si noitidnoc PIU ehT  .gnidneps tnemnrevog

hgih etercsid gnisu ro nur gnol eht no gnisucof -   .atad ycneuqerf M  sledom yrateno

mrofrep yllareneg  ylno   gnidrocca hcihw ,nur trohs eht ni ledom klaw modnar a sa llew sa

 ecirp lio ot eud ytilibatsni larutcurts ot detubirtta eb dluoc )3891( ffogoR dna eseeM ot

 secnalabmi lanretxe ehT  .semiger ycilop cimonoceorcam ni segnahc dna skcohs

a  hcaorpp fo  sahcniruoG  )7002( yeR dna no desab ,   taht elbairav secnalabmi lanretxe na

trohs nialpxe nac ,AFN setaroprocni - gnol dna -  nI  .stnemevom etar egnahcxe nur

 tseretni ngierof hgih htiw detaicossa era taht sehsarc ycnerruc fo ecnerrucco eht gniyduts

ar  evah sticifed tegdub tnemnrevog taht wohs )6991( esoR dna leknarF ,elpmaxe rof ,set

 secirp ytidommoc dna setar egnahcxe no erutaretil laciripme ehT  .elor tnacifingisni na

non dna ygrene dna ,slaitnereffid etar tseretni ,noitisop AFN eht taht swohs -  ygrene

  .tnacifingis yllareneg era secirp ytidommoc  

3 denimaxE sesehtopyH ehT  

 ni depoleved ledom ecnalab oiloftrop eht esu ot si retpahc siht fo evitcejbo ehT

 sa tbed tnemnrevog dna secirp lio fo elor eht yllaciripme yduts ot enO retpahC

 stnemevom fo stnanimreted   .krowemarf cimanyd a ni rallod SU eht ni  noitcerroc rorre nA

 dna secirp lio ni segnahc fo tcapmi eht yduts yltnioj ot deyolpme si )MCE( ledom

 oiloftrop laciteroeht ,evoba debircsed sA  .stnemevom rallod SU no tbed tnemnrevog

 a taht tciderp sledom ecnalab  ni esir  eht  fo eulav eht ni llaf a ot dael ot ylekil si ecirp lio

 lio fi etaicerppa dluoc rallod SU eht nur trohs eht ni tub ,nur gnol eht ni rallod SU eht

rallod SU rof ecnereferp hgih a evah sretropxe -  xedni ehT  .stessa detanimoned
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2( nailiK yb depoleved  gniylrednu skcohs ylppus dna dnamed etarapes ot dezilitu si )b900

enod si sihT  .stnemevom ecirp lio   segnahc skcohs eseht fo noitisopmoc eht esuaceb

 yam hcihw ,emit revo  neewteb pihsnoitaler citametsys a yfitnedi ot tluciffid ti ekam

ecirp lio ni stnemevom dna s   sA  .rallod SU eht evoba deton  eht fo gnidnif lareneg eht ,

 ledom ecnalab oiloftrop laciteroeht erutaretil   si tbed tnemnrevog SU ni esir a taht si

nur trohs eht dna nur gnol eht ni noitaicerped rallod SU a ot dael ot detcepxe  ni hguohtla ,

enO retpahC  –  tceffa ton seod htlaew hcihw ni esac )b5002( s’eknanreB ot nika

noitpmusnoc  – nur gnol eht ni tceffe on dnif I   .  

  .sgnidnif eht fo ssentsubor eht kcehc ot ledom eht ot dedda era selbairav rehtO

utaretil eht htiw enil ni era taht selbairav lanoitidda ehT bus ni dessucsid sa ,er -  noitces

AFN SU eht era ,2.2 - ot -  lanoitidda rehtruF  .laitnereffid etar tseretni eht dna oitar PDG

 ssentsubor eht ni dedulcni era dna erutaretil suoiverp eht yb deiduts ton era taht selbairav

bus - eht erutpac taht selbairav era noitces   tekram laicnanif SU eht ni ksir eht fo tcapmi

  .edart dlrow otni yrtne s’anihC fo dna  

trohs htob taht os desu si MCE nA - gnol dna -  ecnis ,detamitse eb nac stceffe nur

stseggus erutaretil laciteroeht eht  taht   ot tnatropmi si tI  .reffid yam stceffe eseht

e  rallod SU fo stnanimreted eht yduts ot si retpahc siht fo evitcejbo eht taht ezisahpm

  .stnemevom eseht tsacerof ot naht rehtar stnemevom  

 gniwollof eht yb detneserp eb nac denimaxe sesehtopyh eht ,yrammus nI

noitauqe :  

𝑅𝐸 𝑡 � 𝑓�  SU ,segnahc ecirp lio gniylrednu skcohs ylppus dna dnamed

rehto ,tbed tnemnrevog  selbairav �     4 

 erehw 𝑅𝐸 𝑡   .etar egnahcxe SU eht si  

4 ygolodohteM laciripmE  

trohs eht yduts ot deilppa si MCE na ,swollof tahw nI - gnol dna -  fo stceffe nur

 dna ,segnahc ecirp lio fo ecruos eht rof gnitnuocca ,lio fo ecirp laer eht ni segnahc

bus owt tsrif ehT  .stnemevom rallod SU no tbed tnemnrevog -  na edivorp snoitces

em MCE/)LDRA( ledom gal detubirtsid evissergerotua eht fo weivrevo  sti dna ygolodoht
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buS  .segatnavda -  ylppus dna dnamed eht fo noitagerggasid eht sessucsid 3.4 noitces

  .)b9002( nailiK yb detavitom ygolodohtem a gniwollof ,segnahc ecirp lio fo stnenopmoc  

1.4   ledoM noitcerroC rorrE eht fo segatnavdA  

m MCE eht fo egatnavda nA  eht fo noitacifitnedi eht swolla ti taht si ygolodohte

trohs - gnol dna -  fo deeps eht sa llew sa selbairav yrotanalpxe eht fo stceffe nur

gnol eht drawot tnemtsujda -  ecnalab oiloftrop esuaceb tnatropmi si sihT  .muirbiliuqe nur

trohs eht taht tseggus sledom - gnol dna -   .reffid yam stceffe nur  

 SLO  .SLO gnisu detamitse eb nac dna ledom LDRA na morf devired si MCE ehT

 ro ,yranoitats era selbairav lla fi stluser tnetsisnoc sdleiy ledom LDRA na fo noitamitse

I  .yranoitats era selbairav emos ylno ro ,yranoitatsnon  rof gnitset ,sdrow rehto n

gnol a si ereht nehw tnemeriuqer a ton si selbairav eht fo ytiranoitats -  pihsnoitaler nur

 si sihT  .)8991 ,nihS dna naraseP( selbairav yrotanalpxe dna tnedneped eht neewteb

an yranoitatsnon elbissop eht nevig laicifeneb yllaicepse   .secirp lio fo erut  

2.4  msinahceM noitcerroC rorrE eht fo noitamitsE raeniL dna noitavireD  

owt a ,)8991( nihS dna naraseP gniwolloF - pets -  eht sa ot derrefer ,ygetarts

gal detubirtsid evissergerotua - LDRA( noiretirC naiseyaB ztrawhcS -  ot deilppa si ,)CS

etamitse   noiretirC noitamrofnI ztrawhcS eht gniylppa sevlovni pets tsrif ehT  .MCE eht

ledom LDRA eht ni dedulcni eb ot sgal fo rebmun eht no ediced ot )CIS( . 14    ot redro nI

 rof detamitse era snoisserger SLO 21 ,atad ylretrauq htiw sgal 21 ot pu rof wolla

(LDRA 𝑖, 𝑖  ;) 𝑖  erehw ,21,....,2,1= 𝑖 sgal fo rebmun eht si  sa detneserper si ledom ehT  .

 :swollof  

∆ 𝑅𝐸 𝑡 � 𝛼 𝑅𝐸 𝑡−𝑖 � ∑ 𝛾𝑖−1∆ 𝑅𝐸 𝑡−𝑖+1
21

𝑖=2 � ∑ 𝜃𝑖∆𝑋𝑡−𝑖+1
21

𝑖=1 � 𝜃𝑖+1𝑋𝑡−𝑖 � 𝜃0 � 𝜀𝑡. 5 

 erehw ∆ 𝑅𝐸 𝑡  dna ,etar egnahcxe eht fo gol eht ni egnahc eht si 𝑋𝑡  fo rotcev eht si

  .selbairav yrotanalpxe  

                                                           
14  owt a ,stluser noitalumis )8991( nihS dna naraseP ot gnidroccA -  si CIS fo egasu eht sevlovni taht ygetarts pets

t retteb LDRA ,eroferehT  .)CIA( noiretirC noitamrofnI ekiakA eht gnisu taht nah -  naraseP( ”retteb ylthgils“ si CS
LDRA naht )473 .p ,8991 ,nihS dna - ledom tnetsisnoc a si CS“ taht tcaf eht htiw ecnadrocca ni si hcihw CIA -

raseP( ”ton si CIA elihw ,noiretirc noitceles  .)473 .p ,8991 ,nihS dna na  
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eht etamitse ot si pets dnoces ehT  trohs - dna nur  gnol -  rieht dna stneiciffeoc nur

DRA( ,gal eno htiw LDRA na gnisU  .LDRA eht morf srorre dradnats  ssol tuohtiw ,))1,1( L

ilareneg fo yt  eht gnivired fo ssecorp eht , trohs - gnol dna nur -  nur  MCE eht fo stneiciffeoc

 LDRA eht morf noitauqe gniwollof eht sesu  :  

𝑅𝐸 𝑡 � 𝜆1 𝑅𝐸 𝑡−1 � 𝛽1𝑋𝑡 � 𝛽2𝑋𝑡−1 � 𝛽0 � 𝜀𝑡.    6 

 tcartbuS 𝑅𝐸 𝑡−1  tcartbus dna dda dna ,sedis htob morf  𝛽1𝑋𝑡−1  dna ot  dnah thgir eht morf

 :edis  

∆ 𝑅𝐸 𝑡 � �𝜆1 � 1� 𝑅𝐸 𝑡−1 � 𝛽1∆𝑋𝑡 � �𝛽1 � 𝛽2�𝑋𝑡−1 � 𝛽0 � 𝜀𝑡,   7 

∆ 𝑅𝐸 𝑡 � 𝛽0 � 𝛽1∆𝑋𝑡 � (𝜆1 � 1)� 𝑅𝐸 𝑡−1 � �𝛽1+𝛽2�
1−𝜆1

𝑋𝑡−1� � 𝜀𝑡.   8 

 ,)8( noitauqe nI  .MCE eht stneserper )8( noitauqE �𝜆1 � 1�  tnemtsujda eht stneserper

 ,mret 𝛽1 trohs eht stneserper -  tcapmi lanigram nur  elbairav yrotanalpxe na ni egnahc a fo

 mret eht dna ,etar egnahcxe eht no 𝛽1+𝛽2
1−𝜆1

  gnol eht stneserper -  ehT  .tcapmi lanigram nur

gnol -  si selbairav yrotanalpxe dna etar egnahcxe eht neewteb pihsnoitaler nur

 mret eht yb detneserper � 𝑅𝐸 𝑡−1 � 𝛽1+𝛽2
1−𝜆1

 𝑋𝑡−1� er eb nac hcihw ,)7( noitauqE  . -  sa detats

  :SLO aiv detamitse si ,swollof  

∆ 𝑅𝐸 𝑡 � 𝑅𝐸𝛼 𝑡−1 � 𝜃1∆𝑋𝑡 � 𝜃2𝑋𝑡−1 � 𝜃0 � 𝜀𝑡.    9 

 mret tnemtsujda ehT �𝜆1 � 1� uqe ni mret tnemtsujda eht ot tnelaviuqe si )8( noita

trohs eht ,ylralimiS  .)9( noitauqe ni -  fo tceffe lanigram nur 𝑋𝑡  no 𝑅𝐸 𝑡  si 𝛽1  noitauqe ni

 dna )8( 𝜃1  erehw )9( noitauqe ni 𝛽1 � 𝜃1 gnol eht dna , -  si tceffe nur 𝛽1+𝛽2
1−𝜆1

   )8( noitauqe ni

 dna � 𝜃2
𝛼

  erehw )9( noitauqe ni 𝛽1+𝛽2
1−𝜆1

� � 𝜃2
𝛼

  .  

 no tuo deirrac eb nac ecnerefni dradnats taht wohs )8991( htimS dna naraseP

trohs eht - gnol dna - selbairav hcihw iroirp a nwonk ton si ti fi neve sretemarap nur   )0(I era

 no tneiciffeoc eht taht wohs )1002( .la te naraseP ,dnah rehto eht nO  .)1(I era hcihw dna

 elbairav tnedneped deggal eht –  mret tnemtsujda eht –  a evah ton seod MCE na ni

t dradnats - rof ”tset sdnuob“ a poleved )1002( .la te naraseP  .noitubirtsid   ecnacifingis eht

 ,)1(I ro )0(I era slevel ni selbairav eht rehtehw dilav si tset sihT  .mret tnemtsujda eht fo
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gnol a fo ecnetsixe eht rof tset ot snaem a si dna -   .pihsnoitaler nur  ehT  tset sdnuob

tnedneped deggal eht fo noisulcxe eht rof gnitset sevlovni   llun eht si hcihw ,elbairav

 elbairav tnedneped eht neewteb pihsnoitaler level a fo ecnetsixe eht susrev ,sisehtopyh

 lacitirc citotpmysa ehT  .noitargetnioc fo ecneserp eht .e.i ,selbairav yrotanalpxe eht dna

rc rewol dna reppu tneserper tset eht fo seulav sdnuob eulav laciti  .   eht fI t-  citsitats

mret tnemtsujda eht htiw detaicossa   si ecnerefni ,sdnuob owt eht neewteb seil

 a rof deriuqer si selbairav eht fo noitargetni fo redro eht fo egdelwonk dna evisulcnocni

 eht fI  .ecnerefni evisulcnoc t- cossa citsitats mret tnemtsujda eht htiw detai   eht woleb seil

 eht fi ,dnA  .detcejer eb tonnac noitargetnioc on fo sisehtopyh llun eht ,dnuob rewol t-

mret tnemtsujda eht htiw detaicossa citsitats   llun eht ,dnuob reppu eht evoba si

etcejer si noitargetnioc on fo sisehtopyh     .d  

3.4  segnahC ecirP liO fo stnenopmoC ylppuS dna dnameD ehT  

 kcohs ecirp lio 80/7002 lacipyta eht dniheb enigne eht taht setats )a9002( nailiK

bus siht nI  .ytivitca cimonoce laer labolg ni esaercni eht saw -  gniylrednu eht ,noitces

c ecirp lio fo stnenopmoc  ,kcohs dnamed etagergga labolg a otni detarapes era segnah

lla dna - rehto -  ylppus lio na otni setarapes rehtruf )b9002( nailiK hcihw ,kcohs stceffe

a kcohs noitpursid kcohs dnamed yranoituacerp a dn  ot si retpahc siht fo tegrat ehT  .

 eht fo stceffe eht yduts lla dna kcohs dnamed etagergga labolg - rehto -  sa kcohs stceffe

 eht ,esoprup siht roF  .stnemevom rallod SU no tbed tnemnrevog fo tceffe eht sa llew

 fo gol eht hcihw ni ledom SLO elpmis a morf deveirter era seulav detciderp dna slaudiser

lio fo ecirp laer eht  IK no desserger si  – dnamed etagergga labolg eht  elbairav  –  a dna

1:6891 si noisserger siht rof desu elpmas emit ehT  .tnatsnoc - .atad ylretrauq ,4:0102 24   

 seulav detciderp ehT siht morf   nevird ecirp lio eht ni stnemevom eht tneserper noisserger

ahc yb ylno labolg eht sa retfaereh ot derrefer ,dnamed etagergga labolg ni segn -

etagergga - dnamed  lio - ecirp   ecirp lio eht ni stnemevom eht erutpac slaudiser ehT  .tceffe

 daetsni slaudiser ehT  .dnamed etagergga labolg ni segnahc yb denialpxe ton era taht

                                                           
24   taht noitces ataD eht ni dedivorp si desu selbairav eht fo weivrevo na dna dessucsid si elpmas emit ehT

  .swollof  
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gnahc tcelfer  skcohs dnamed rehto dna segnahc ylppus lio ot eud lio fo ecirp eht ni se

kcohs dnamed lio yranoituacerp sllac )b9002( nailiK hcihw s  derrefer era slaudiser ehT  .

lio eht sa ,retfaereh ,ot - ylppus - dna - yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp    .tceffe  

 erugiF 2-  swohs 1  ecirp lio owt eht htiw gnola smret gol ni lio fo ecirp laer eht

labolg eht :segnahc ecirp lio gniylrednu stceffe - etagergga - dnamed  lio - ecirp   eht dna tceffe

lio - ylppus - dna - yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp   neeb evah stnemevom ecirp liO  .tceffe

ht ni detubirtta  lacitilop suonegoxe yb desuac noitcudorp lio ni segnahc ot erutaretil e

 lio taht sdnif )b9002( nailiK ,stnemevom ecirp lio gnilgnatnesid nehw ,revewoH  .stneve

 ylppus lio eht taht dna ,segnahc ecirp lio fo esuac yramirp eht era skcohs dnamed ecirp

itpursid lio ehT  .tnacifingisni yllareneg dna devil trohs si tceffe no - ylppus - dna -

yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp   noisserger SLO denoitnemevoba eht morf devired tceffe

  .noitcudorp lio gnidrager snoitatcepxe tekram dna noitcudorp lio ni segnahc eht stcelfer

 tekraM yranoituacerp eht erutpac noitcudorp lio gnidrager snoitatcepxe - dnamed  lio -  ecirp

 evitaler noitcudorp lio ni ytniatrecnu stcelfer ,)b9002( nailiK yb denialpxe sa ,hcihw tceffe

 )b9002( nailiK  .lio rof dnamed detcepxe eht ot setats  us ,srotcaf suonegoxe taht  sa hc

ht ylniam lio fo ecirp eht tceffa ,sesirc dna sraw r   .lio rof dnamed yranoituacerp eht hguo

si sihT   noitcudorp lio erutuf tuoba ytniatrecnu esuaceb ylbaborp lliw   lio tceffa yletaidemmi

.degnahc ton sah noitcudorp lio nehw secirp 34   na tuo gniyrrac nehW   SLO noisserger  

 IK no desserger si lio fo ecirp laer eht fo gol eht erehw dna   ni egnahc egatnecrep eht

 esoht ot ralimis etiuq era seulav detciderp dna slaudiser eht ,noitcudorp lio edurc

ledom SLO eht morf deveirter hcihw ,  c egatnecrep eht edulcni ton seod  ni egnah

noitcudorp 44  nevird era seulav detciderp eht taht snaem sihT  .  ylniam  eht dna IK yb

 nevird era slaudiser  ylniam   .dnamed yranoituacerp yb  

 ecirp lio owt eht neewteb knil eht yfiralc rehtruf ot decart eb nac stneve lacirotsiH

 lio gniylrednu stceffe  erugiF  .segnahc ecirp 2-  ni lio fo ecirp eht ni ekips eht taht swohs 1

lio eht yb derutpac si ,tiawuK fo noisavni eht fo htamretfa eht ni ,0991 - ylppus - dna -
                                                           

34   dna namsreeP ,)b9002( nailiK ot refer ,skcohs ecirp lio delgnatnesid eht fo noitinifed eht no sliated roF
oR    .evoba 2.2.2 noitces dna ,)9002( syab  

44   era noitcudorp ni egnahc egatnecrep eht sedulcni taht ledom SLO eht morf stluser ehT  eht morf elbaliava
rohtua   .  
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yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp  labolg eht yb ton dna tceffe - etagergga - dnamed  lio - ecirp  

i ehT  .tceffe i esaercn  saw hcihw ,s0002 ylrae eht ni secirp lio n  eht yb nevird ylniam

 erugiF ni nwohs sa ,derutpac si ytivitca cimonoce labolg ni esaercni 2-  esaercni eht yb ,1

labolg eht ni - etagergga - dnamed  lio - ecirp  lio eht ni esaerced eht dna tceffe - ylppus - dna -

uacerp yranoit - dnamed  lio - ecirp   erugiF ,oslA  .tceffe 2- lio eht taht swohs 1 - ylppus - dna -

yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp  labolg eht elihw desaercni tceffe - etagergga - dnamed  lio -

ecirp  labolg ni espalloc eht htiw sedicnioc doirep sihT  .8002 etal gnirud deppord tceffe  

  .sisirc laicnanif SU eht fo esahp dnoces eht dna dnamed cimonoce  

labolg eht dna elbairav ecirp lio eht neewteb noitalerroc ehT - etagergga - dnamed  

lio - ecirp   ecirp lio owt eht neewteb noitalerroc eht saerehw ,57.0 dnuora si tceffe

orez si stnenopmoc  snoc yb noitcurt  dna ,seulav detciderp dna slaudiser deveirter ehT  .

 laredef SU eht fo oitar eht htiw gnola MCE eht ni detaroprocni era ,seulav deggal rieht

 ni dessucsid era stluser ehT  .PDG ot cilbup eht yb dleh tbed S   .6 noitce  

5 ataD  

bus tsrif eht nI - eb noitces irep emit eht ,wol dehsilbatse si deiduts eb ot do   sti dna

bus dnoces ehT  .dessucsid si noitceles -  eht ni desu selbairav eht sebircsed noitces

  .noitamitse  

1.5  doireP emiT  

 ehT  .)atad ylretrauq( 4:0102 ot 1:6891 si retpahc siht ni deiduts doirep emit ehT

ledom   atad eht edulcxe ot troffe na ni 2:7002 ot 1:6891 doirep eht rof detamitse osla si

  .sisirc laicnanif SU tnecer eht htiw detaicossa  

 morf tnereffid si deiduts doirep eht ,hcraeser tnerruc eht nI gnitsixe tsom   seiduts

 sdnetxe ti taht ni  elpmas eht ulcni ot  s0791 eht sedulcxe dna ,skcohs 8002/7002 eht ed

 si noitpecxe ylno ehT  .s0891 ylrae dna  eht yduts ohw ,)9002( syaboR dna namsreeP

  .atad ylretrauq gnisu 8002 ot 6891 doirep  si doirep ylrae eht gnidulcxe rof nosaer ehT

ahcxe eht dna tekram lio eht htob taht  segnahc tnacifingis ot tcejbus erew tekram etar egn

dim eht ni -   .s0891  

 ,tekram lio eht gnidrageR  ni elpmas eht kaerb )9002( syaboR dna namsreeP
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 si dna letrac CEPO eht fo espalloc eht ot detaler ylesolc si 6891 raey eht ecnis 6891

detceles netfo  lio eht ni  erutaretil   lio eht ni skaerb larutcurts yfingis ot tekram 54  ,oslA  .

 )9002( syaboR dna namsreeP si ereht eugra   tsrif eht ni scimanyd tekram lio ni kaerb a

  .elbats niamer scimanyd eht hcihw retfa ,6891 fo retrauq  

org eht ,tekram ycnerruc ngierof eht rof sA G( evif fo pu -  ,ecnarF( seirtnuoc )5

 rebmetpeS ni tnemeerga azalP eht dehcaer )KU eht dna SU eht ,napaJ ,ynamreG tseW

 ehT  .seicnerruc ngierof rojam tsniaga rallod SU eht fo eulav eht esaerced ot 5891

t ,ylgnidrocca ,rallod SU eht fo eulav eht ni tnemtsujda  detanidrooc hguorht ecalp koo

 desaerced dah rallod SU eht ,7891 fo gninnigeb eht yB  .)7991 ,nikhsiM( srallod fo selas

  .)7991 ,nikhsiM( seicnerruc rehto eht ot evitaler %53 yb ,egareva no ,eulav ni  

ngierof dna lio eht ni skaerb larutcurts eht fo thgil nI  dim eht ni stekram ycnerruc -

 gniwollof dna ,s0891 )9002( syaboR dna namsreeP  siht ni deiduts doirep emit eht ,

 sisirc cimonoce labolg tnecer eht revoc ot dednetxe si doirep ehT  .6891 ni strats retpahc

T  .s0002 eht ni secirp lio ni esaercni laitnatsbus dna  laicnanif SU eht fo egats tsrif eh

 siht ,ecneh ;)8002( .la te orellabaC yb deton sa 7002 yluJ ni detrats sisirc  si doirep

dedulcni    .sisylana laciripme eht ni  

2.5  selbairaV  

egnahcxe laciripme eht ni edulcni ot selbairav eht esoohc I -  no desab ledom etar

 eht ht roe sei  enO retpahC ni dessucsid .    era stset ssentsubor eht ni desu selbairav ehT

 no desab  eht noitanalpxe laciteroeht evitanretla  weiver erutaretil eht ni debircsed .    emoS

t fo  selbairav lanoitidda eseh era  opmi eb ot dnuof evah seiduts rehto taht selbairav   .tnatr

bus siht ni detneserp si ledom kramhcneb eht ni desu selbairav eht fo weivrevo nA -

 eht rof desu selbairav lanoitidda eht dna selbairav eseht rof secruos ataD  .noitces

                                                           
54   taht eugra )4991( noslieN dna niffirG si s0891 ylrae dna s0791 eht ni lio fo ygetarts gnicirp eht    .tnereffid  nI

 letrac eht decrofne aibarA iduaS  .srebmem sti rof atouq noitcudorp ylhtnom a no dediced CEPO ,3891 hcraM
 ot 30:3891 doirep eht gnirud secirp lio ezilibats dna tuptuo tsujda ot ygetarts ”recudorp gniws“ a aiv noisehoc

 ,sdrawretfA  .80:5891 tit“ a dewollof aibarA iduaS - rof -  ,ygetarts ”recudorp gniws“ eht fo esac eht nI  .ygetarts ”tat
 srehto nehw detcepxe si atouq sti woleb noitcudorp iduaS ni enilced a esuaceb detcepxe si ecirp lio elbats a

lio sti stsujda aibarA iduaS ,sdrow rehto nI  .taehc  tit“ eht fo esac eht nI  .secirp lio ezilibats ot noitcudorp - rof -  ”tat
lio erom tcepxe dluow eno ,ygetarts -  lio ezilibats ot troffe na gnikam ton si aibarA iduaS esuaceb noitairav ecirp

ehc sehctam aibarA iduaS ,erahs tekram sti niatniam ot ,daetsni ;secirp .srebmem rehto yb gnita  
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 ni dedivorp era stset ssentsubor xidneppA  2- rav lanoitidda eht fo weivrevo nA  .1  si selbai

 ni detneserp xidneppA  2-   .2  

1.2.5  etaR egnahcxE  

edart( evitceffe nA -  xedni etar egnahcxe )dethgiew  ot desu eb nac  a ezirammus

 eht rof erusaem evitcartta na si sihT  .setar egnahcxe laretalib ni segnahc tnegrevid fo tes

n esuaceb etar egnahcxe rallod SU  yletauqeda nac etar egnahcxe laretalib elgnis o

  .)7891 ,eikleH dna sluaP( rallod SU eht ni tnemevom eht erutpac ecirp laer ehT -  detsujda

edart laer eht si xedni rallod daorb -  siht ni desu erusaem etar egnahcxe dethgiew

rp knaB evreseR laredeF ehT  .hcraeser  no sliateD  .elbairav siht rof atad ylhtnom sedivo

 ni era xedni eht fo noitcurtsnoc eht xidneppA  2-  etar egnahcxe ylhtnom eht trevnoc I  .1

 ylhtnom eht gnigareva yb ycneuqerf ylretrauq a ot ,atad ylhtnom rehto lla sa llew sa ,atad

  .atad  

er eht ,lareneg nI  ssenevititepmoc fo level eht stcelfer etar egnahcxe evitceffe la

 evitaler stessa citsemod rof dnamed eht dna ,sdoog ngierof ot evitaler sdoog citsemod fo

ecirp laer SU ehT  .)7002 ,kjiwerraM naV( stessa ngierof ot -  si xedni rallod daorb detsujda

mrofni erom  nehw ssenevitepmoc edart SU fo level eht fo xedni lanimon eht naht evita

non ni noitalfni -  laredeF( SU eht ni taht morf tnereffid yltnacifingis si seirtnuoc SU

.)5002 ,evreseR  

2.2.5  liO fo ecirP laeR  stnenopmoC sti dna  

 erugiF  .tsixe secirp lio tnereffiD 2- wohs 2 s  tnereffid eerht rof atad yliad eht taht

 secirp lio edurc fo serusaem –  iabuD dna tnerB ,ITW –  eht gnirud rehtegot evom lla

elpmas , 6891 - .0102 64    si secirp lio eerht eseht rof atad yliad eht neewteb noitalerroc ehT

 99.0 neewteb  6891 yraunaJ 92  meceD 13 dna .0102 reb 74    rof nesohc si ecirp ITW ehT

  .yduts siht ITW eht rof atad yliad ehT  ecirp   erugiF ni dehparg era 2-  egareva laer ehT  .3

erugiF ni detartsulli era etar egnahcxe laer eht dna ecirp lio ITW ylhtnom  s 2- dna 4  2-  ,5

p lio tops egareva ylhtnom eht erehw  .IPC SU eht yb detalfed si ecir  

                                                           
64    .1102 ni nwod nekorb sah tnerB dna ITW neewteb knil ehT  
74   ytilibaliava atad no desab si serusaem ecirp lio eht neewteb noitalerroc eht etaluclac ot desu etad gnitrats ehT

2 xidneppA ni tuo detniop sa -   .1  
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 eht fo stnenopmoc laudividni eht woh enimaxe ot ,3.4 noitceS ni debircsed sA

 na morf deveirter era seulav detciderp dna slaudiser ,etar egnahcxe eht tceffa lio fo ecirp

ergga labolg eht no lio fo ecirp eht fo noisserger SLO elbairav dnamed etag  –  eht  nailiK

)IK( xedni  –  tneserper noisserger eht morf seulav detciderp ehT  .tnatsnoc a dna

 sa ot derrefer ,dnamed etagergga labolg ni segnahc ot eud lio fo ecirp eht ni stnemevom

lg eht labo - etagergga - dnamed  lio - ecirp  er ehT  .tceffe  eud stnemevom eht erutpac slaudis

lio eht dellac ,srotcaf rehto ot - ylppus - noitpursid - dna - yranoituacerp - dnamed  lio -  ecirp

 gniniamer eht no setamitse tneiciffeoC  .tceffe selbairav   eht ni  noisserger  eb lliw noitauqe

eht rehtehw emas eht  ni noitauqe noisserger eht sedulc  lio fo ecirp  lg eht dna labo -

etagergga - dnamed  lio - ecirp  lg eht ro ,tceffe labo - etagergga - dnamed  lio - ecirp   dna tceffe

lio eht - ylppus - noitpursid - dna - yranoituacerp - dnamed  lio -  eht etatilicaf oT  .tceffe ecirp

seht fo noitubirtnoc eht fo noitaterpretni labolg eht ,srotcaf owt e - etagergga - dnamed  lio -

ecirp  lio eht dna tceffe - ylppus - noitpursid - dna - yranoituacerp - dnamed  lio -  era tceffe ecirp

  .desu  

eht sesu strap owt otni ecirp lio eht fo noitisopmoced ehT   yb detareneg xedni

eht sa ot derrefer ,)b9002( nailiK  IK( xednI nailiK ) xedni siht detaerc )b9002( nailiK  .   fo

ytivitca cimonoce labolg   rof setar thgierf egayov elgnis evitatneserper no noitamrofni morf

 yrd klub fo selpmaxE  .dtL stnatlusnoC gnippihS yrwerD yb detcelloc seograc yrd klub

ori ,laoc era seograc   .latem parcs dna rezilitref ,ero n  

 ot kcab seog dna ycneuqerf ylhtnom a ta derusaem si xedni )b9002( nailiK ehT

 thgierf eht fo segareva elpmis sekat )b9002( nailiK ,xedni eht tcurtsnoc oT  .8691 yraunaJ

nereffid rof stceffe dexif eht setanimile dna setar   .sezis pihs dna seitidommoc ,setuor t

doirep eht gnitupmoc seriuqer pets rettal ehT - ot -  raf sa seires hcae rof setar htworg doirep

lauqe na gnikat ,elbaliava era atad sa -  ,setar htworg eseht fo egareva dethgiew

691 yraunaJ ni IK eht fo eulav eht gnizilamron  htworg egareva eht gnitalumuc ,ytinu ot 8

 IPC SU eht htiw seires eht gnitalfed ,8691 yraunaJ ni noitazilamron eht no desab setar

  .xedni laer eht gnidnerted ,yllanif ,dna  

 sa ,desu eb nac taht ytivitca cimonoce laer labolg no xedni ylhtnom rehtonA
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yb deton   ,)b9002( nailiK  .noitcudorp lairtsudni fo xedni DCEO eht si ,)b9002( nailiK

 rof dnamed ni egrus tnecer eht serutpac ti taht si IK fo egatnavda eht taht setats ,revewoh

 erugiF  .aidnI dna anihC sa hcus seimonoce gnigreme yb seitidommoc lairtsudni 2-  6

iped .etar egnahcxe laer dna ecirp lio ITW laer eht htiw gnola IK stc 84     

3.2.5   PDG ot cilbuP eht yb dleH tbeD laredeF SU eht fo oitaR ehT  

yduts siht ni desu erusaem eht ,cilbup eht yb dleh tbed laredef ehT   tneserper ot

tbed laredef eht idni yb dleh tbed laredef si ,  lacol ro etats ,snoitaroproc ,slaudiv

non rehto dna ,stnemnrevog ngierof ,stnemnrevog -  gnidulcxe ,seititne tnemnrevog SU

knaB gnicnaniF laredeF  .seitiruces )BFF( 94   fo oitar ehT   eht yb dleh tbed laredef eht

 erugiF ni detartsulli era etar egnahcxe laer eht dna PDG ot cilbup 2-7  dna PDG ehT  .

 eht stcirtser hcihw ,sisab ylretrauq a no elbaliava era atad cilbup eht yb dleh tbed laredef

mitse eht niatbo ot desu elpmas eht fo ycneuqerf .ycneuqerf ylretrauq a ot seta 05    

6 stluseR  

 sessucsid noitces sihT  stluser eht fo noitamitse eht fo   eht hcihw ni MCE eht

 tbed laredef SU eht fo oitar eht dna segnahc ecirp lio fo stnenopmoc ylppus dna dnamed

elbairav yrotanalpxe era PDG ot cilbup eht yb dleh   .etar egnahcxe rallod SU laer eht rof s

 eht kcehc ot noitces gniwollof eht ni tuo deirrac era sesylana laciripme lanoitidda ,llew sA

 rallod SU eht neewteb pihsnoitaler eht esuaceb ,ecnatsni roF  .stluser eht fo ssentsubor

ib eb yam secirp lio dna - oitcerid  era ytilasuac regnarG dna ytienegoxe rof stset ,lan

bus ”ssentsuboR“ eht ni nekatrednu -   .noitces  

                                                           
84  ( nailiK ot gnidroccA 0791 era ytivitca cimonoce labolg laer tsehgih fo sdoirep ,)b9002 - 2791 dna 1791 -   .5791

8791 era ytivitca cimonoce labolg laer hgih deniatsus fo sdoirep ehT -  rettal eht erehw ,2002 tsop dna 1891
.kcohs tnetsisrep erom a decneirepxe doirep  

94  i tbed cilbup ehT artni dna cilbup eht yb dleh tbed eht fo mus eht s -  ehT  .sgnidloh latnemnrevog
 ,sdnuf tsurt tnemnrevoG yb dleh seitiruces seireS tnuoccA tnemnrevoG era sgnidloH latnemnrevogartnI“
 ”seitiruces knaB gnicnaniF laredeF dna ;sdnuf laiceps dna ,sdnuf gnivlover

( mth.tbedcilbup_qaf/qaf/secruoser/tvog/vog.tceridyrusaert.www//:ptth  eht yb deussi era seitiruces BFF ehT  .)
aw BFF ehT  .snoitagilbo sti ecnanif ot redro ni cilbup eht ot BFF  eht ecuder dna etadilosnoc ot" dehsilbatse s

 era snoitagilbo esohw sreworrob rehto dna seicnega laredef fo yteirav a gnicnanif fo tsoc s'tnemnrevog
( "tnemnrevog laredef eht yb deetnaraug mth.tbedcilbup_qaf/qaf/secruoser/tvog/vog.tceridyrusaert.www//:ptth   .)

noillib 51$ fo timil a ot pu snoitarepo sti ecnanif ot cilbup eht ot snoitagilbo seussi BFF eht ,nosaer taht roF  
 esiwrehto timrep stcA snoitairporppA eht fi tpecxe

( mth.tbedcilbup_qaf/qaf/secruoser/tvog/vog.tceridyrusaert.www//:ptth   .)  
05  T   .evreseR laredeF eht yb dleh tbed yrusaerT edulcni ton seod elbairav tbed eh If these liabilities  dedulcni era

semoceb elbairav tbed eht ,elbairav tbed eht ni  .nur gnol eht ni tnacifingisni    tseggus snoitaredisnoc laciteroehT
eb yam cilbup eht yb dleh tbed  .elbairav etairporppa erom eht  
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1.6   SU eht fo tcapmI ehT F  larede D  stnenopmoC ylppuS dna dnameD eht dna tbe

 SU eht no segnahC ecirP liO fo D  rallo  

eM“ eht ni )9( noitauqe yb detneserper ledom ehT  detamitse si noitces ”ygolodoht

 selbairav yrotanalpxe fo rotcev eht erehw 𝑋𝑡  eht sniatnoc labolg - etagergga - dnamed  lio -

ecirp  lio ,tceffe - ylppus - dna - yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp   dna ,tceffe  SU eht fo oitar eht

  .PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef T  si ledom LDRA eh  yllaitini  gnisu detamitse

 pu rof gniwolla atad ylretrauq  si )CIS( noiretirC noitamrofnI ztrawhcS ehT  .sgal 21 ot

 rof gal eno htiw ledom LDRA ehT  .LDRA eht rof sgal fo rebmun eht no ediced ot desu

 eht rof eulav tsellams eht sah taht ledom eht si selbairav yrotanalpxe dna tnedneped eht

dna CIS , ecneh ,  nesohc si  era MCE eht fo stluser ehT  .etairporppa tsom gnieb sa

 elbaT ni detroper 2-   .1  

 ehT setamitse   taht rof atad esu  1:6891 doirep eht - 2:7002  , hcihw   eht sedulcxe

,sisirc laicnanif tnecer  era   si mret tnemtsujda eht ,tset sdnuob eht morF  .tsrif dessucsid

ifingis gnol a fo ecneserp eht gnitacidni ,tnac -  eht ,rallod SU eht neewteb pihsnoitaler nur

 lio gniylrednu stnenopmoc eht dna ,PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef SU eht fo oitar

trohs eht rof sA  .segnahc ecirp - gnol dna - laredef SU eht ,stceffe nur - tbed - dleh -by- eht -

cilbup - ot - PDG  oitar   eht htob ni tceffe )noitaicerped gniylpmi( evitagen tnacifingis a sah

 era segnahc ecirp lio eht fo stnenopmoc ehT  .nur gnol dna trohs  osla  dna tnacifingis htob

 ehT  .nur gnol dna trohs eht ni evitagen sepyt owt  gnahc ecirp lio fo  se evah   yllacitsitats

tnereffid  rallod SU eht no stceffe   ni  htob trohs eht  nur   dna  eht  %01 a ta nur gnol

.level ecnacifingis 15    dna ecirp lio eht neewteb pihsnoitaler evitagen a wohs stluser ehT

ecirp lio ni tnemevom eht fo esuac eht rehtehw rallod SU eht s  etagergga labolg a si

.kcohs dnamed yranoituacerp dna ylppus lio na ro kcohs dnamed 25    

                                                           
15  t rof stluser ,lauqe yllacitsitats era stnenopmoc ecirp lio owt eht rehtehw gnidrager sisehtopyh eht roF F eh -

trohs eht rof 51.3 = )87 ,1(F era stset - gnol eht rof 16.3 = )87 ,1(F dna tcapmi nur -   .tcapmi nur  
25   dna dnamed eht fo tcapmi eht gnidrager stluser eht fo ssentsubor eht ,retpahc siht fo noisrev reilrae na nI

 segnahc secirp lio fo stnenopmoc ylppus – d  ledom SLO eht gnisu devire – gnisu dekcehc si rallod SU eht no  
eht   ,hcaorppa RAV )b9002( nailiK dna    .4:0102 rebmeceD ot 6891 yraunaJ doirep eht rof atad ylhtnom

lio na otni delgnatnesid era stnemevom ecirp lio ,hcaorppa RAV )b9002( nailiK eht ot gnidroccA   ylppus
 esnopser eslupmi ehT  .kcohs dnamed yranoituacerp a dna kcohs dnamed etagergga labolg a ,kcohs noitpursid

lio eht taht wohs snoitcnuf -  dnamed etagergga labolg ehT  .tcapmi tnacifingisni na sah kcohs noitpursid ylppus
t no tcapmi evitagen a sah kcohs   .htnom htxis eht litnu tnacifingis yllareneg si hcihw ,elbairav etar egnahcxe eh

 nI  .htnom htruof eht litnu tcapmi tnacifingis yllareneg dna evitagen a sah kcohs dnamed yranoituacerp ehT
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 tcnitsid yb nevird era secirp lio taht seugra )b9002( nailiK ,evoba deton sA

skcohs ylppus dna dnamed T  .  cimonoceorcam rehto tceffa yltcerid yam skcohs eseh

  .selbairav  regral a sah kcohs dnamed etagergga labolg eht yhw nialpxe thgim sihT

 ehT  .kcohs dnamed yranoituacerp dna ylppus lio eht naht etar egnahcxe eht no tcapmi

labolg - etagergga - dnamed  lio - ecirp   eht no tcapmi tcerid a ylno ton gnirutpac eb yam tceffe

 ,ecirp lio  sihT  .stessa rof dnamed s’dlrow eht ot skcohs evitisop fo tceffe eht osla tub

 eht dna rallod SU eht neewteb noitalerroc evitagen devresbo eht htiw tnetsisnoc eb dluow

 yehT  .)0102( .la te llebpmaC yb detnemucod neeb sah hcihw ,seitiuqe SU no nruter

cejnoc rallod SU rof secnereferp ’srotsevni ot eud eb yam noitalerroc siht taht erut -

thgilf a morf gnisira snrutnwod cimonoce fo semit ni stessa detanimoned - ot -   .tceffe ytilauq

 nI  a noitcartnoc thgilf siht , - ot -  dluow ytilauq eht esuac   rallod SU ot  eulav ni esir  hw  si hci

etaicerped ot rallod SU eht gnisuac kcohs dnamed a htiw tnetsisnoc   .  

htiw tnetsisnoc era sgnidnif ehT  fo esoht   dna namsreeP dna )b9002( nailiK

 ,kcohs ecirp lio dnamed etagergga labolg eht taht sdnif )b9002( nailiK  .)9002( syaboR

pus lio eht ekilnu  IPC dna tuptuo SU no tceffe tnacifingis dna deniatsus a sah ,kcohs ylp

 dna dnamed etagergga labolg eht taht dnif )9002( syaboR dna namsreeP  .noitalfni

rallod SU eht tceffa skcohs ecirp lio dnamed yranoituacerp -  eht elihw etar egnahcxe orue

kcohs ylppus lio   rallod SU eht tsniaga setaicerppa orue eht taht dnif yehT  .ton seod

trohs egral ylriaf dna tnacifingis a si ereht dna ,kcohs dnamed labolg a gniwollof -  dna

gnol -  syaboR dna namsreeP  .kcohs dnamed yranoituacerp a retfa noitaicerppa orue nur

t eugra )9002(  lio rof dnamed yranoituacerp eht ni esir a gniwollof noitaicerppa eht tah

 tsniaga tcetorp ot snaem a sa seitidommoc ni tsevni ot ycnednet eht morf tluser yam

 neht orue eht ot evitaler rallod SU eht fo noitaicerped A  .rallod SU eht fo noitaicerped

 sneppah  eht tahw si hcihw ,lio rof dnamed desaercni eht sa emit emas eht ta

.erutpac dluohs kcohs dnamed yranoituacerp  

                                                                                                                                                               
regral si kcohs dnamed etagergga labolg eht fo tcapmi eht ,noitidda   dnamed yranoituacerp eht fo taht naht

  .ledom kramhcneb eht fo ssentsubor eht wohs snoitcnuf esnopser eslupmi eht fo stluser eht ,ecneH  .kcohs  nI
oitauqe MCE elgnis a tuo yrrac ot etairporppa si ti ,stset ytilasuac regnarG dna ytinegoxe kaew eht fo thgil  ni n

 ti taht si MCE eht fo egatnavda ehT  .etar egnahcxe eht rof elbairav yrotanalpxe na si lio fo ecirp eht hcihw
 ,oslA  .reffid yam tseggus sledom ecnalab oiloftrop taht stceffe nur gnol dna trohs eht gnihsiugnitsid swolla

seod MCE na ,ledom RAV a ekilnu  lasuac eriuqer ton -   .snoitpmussa gniredro  
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nehW   ledom eht rof atad gnisu detamitse si  1:6891 doirep eht - 4:0102  suht ,

sisirc laicnanif tnecer eht gnidulcni  , a ngis llits era selbairav eht ll  eht ni evitagen dna tnacifi

tpecxe nur gnol dna trohs  taht  elbairav tbed tnemnrevog eht  trohs tnacifingisni na sah -  nur

tceffe  elbaT fo 2 nmuloc ni detneserp sa , 2-   .1  

 dna 7002 yluJ ni ecalp koot sisirc laicnanif SU eht fo segats dnoces dna tsrif ehT

 yluJ 3:7002 doirep eht taht stseggus hcihw ,ylevitcepser ,8002 -  na stneserper 4:0102

laicnanif SU A  .esahp lausunu -  2:7002 litnu orez slauqe taht )VD( elbairav ymmud sisirc

 ro/dna tpecretni eht rehtehw enimaxe ot ledom eht ni detaroprocni si retfaereht eno dna

t   .7002 ni sisirc laicnanif SU eht ot eud egnahc ot tcejbus erew stneiciffeoc eh T  eh

er si ledom kramhcneb -  tnatsnoc eht ni egnahc eht rof tnuocca ot VD gnidda ,detamitse

 SU eht fo oitar eht fo tcapmi eht ni egnahc eht rof tnuocca ot VD evitcaretni na dna

ef  eht ,sdrow rehto nI  .nur gnol dna nur trohs eht ni PDG ot cilbup eht yb dleh tbed lared

 selbairav yrotanalpxe fo rotcev 𝑋𝑡  eht sniatnoc labolg - etagergga - dnamed  lio - ecirp -  ,tceffe

lio - ylppus - dna - yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp   ,tceffe  yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht

 deilpitlum PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht dna ,PDG ot cilbup eht

 SU eht yb if laicnan - VD sisirc   .  

 elbaT fo 3 nmuloc nI 2-  laredeF SU fo oitaR“ ehT  .detneserp era stluser eht ,1

 ot srefer ”PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD trohs eht - gnol dna nur -  stceffe nur  eht gnirud

redeF SU fo oitaR“ eht fo ecnacifingis ehT  .2:7002 ot 1:6891 doirep  eht yb dleh tbeD la

laicnanif SU eht yb deilpitlum PDG ot cilbuP -  eht setacidni ”)VD( elbairav ymmud sisirc

 ecnatropmi fo  tnuocca gni    .elbairav tbed tnemnrevog eht fo tcapmi eht ni egnahc a rof

 ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR“ eht fo mus ehT  fo oitaR“ eht dna ”PDG

laicnanif SU eht yb deilpitlum PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU -  ymmud sisirc

gnol dna trohs eht swohs ”)VD( elbairav -  yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht fo stceffe nur

2 doirep eht gnirud rallod SU eht no PDG ot cilbup eht .4:0102 ot 3:700 35  

                                                           
35   fi ,noitartsulli roF RE t � α0 � α0

dd � α1Xt � α2(Xtd) � εt  erehw RE t  ,elbairav etar egnahcxe SU eht si Xt  eht si
 dna selbairav yrotanalpxe fo rotcev d laicnanif SU eht si - airav ymmud sisirc  1:6891 morf orez ot lauqe si taht elb

 fo tcapmi eht ,4:0102 ot 3:7002 morf eno ot lauqe si dna 2:7002 ot Xt  no RE t  ot lauqe si d RE t

dXt
� α1  doirep eht rof



 

19  
 

 elbaT ni 3 nmuloC 2-  eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR“ eht taht swohs 1

 eht ni tnacifingis si ”)VD( elbairav ymmuD evitcaretni eht yb deilpitlum PDG ot cilbuP

io eht no stneiciffeoc eht fo ngis dna ecnacifingis ehT  .nur gnol dna trohs  ecirp l

 eht revo tnemevom eht serutpac taht elbairav tbed tnemnrevog eht no dna stnenopmoc

 2:7002 ot 1:6891 doirep era  1:6891 eht ni esoht ot lacitnedi tsomla - .ledom 2:7002 45    sihT

 selbairav ymmud eht taht seilpmi erutpac  irep owt eht neewteb ecnereffid yna   .sdo  

 doirep eht revo tnemevom eht serutpac taht elbairav tbed tnemnrevog ehT

 tnemnrevog ehT  .nur gnol dna trohs eht ni evitagen dna tnacifingis si 2:7002 ot 1:6891

0102 ot 3:7002 doirep eht revo tnemevom eht serutpac taht elbairav tbed -  evitagen si 4

dna   evitisop ehT  .nur trohs eht ni tnacifingisni dna evitisop dna ,nur gnol eht ni tnacifingis

trohs tnacifingisni dna -  3:7002 gnirud elbairav tbed tnemnrevog eht fo tcapmi nur ot  

SU eht fo noitaicerppa eht taht dna lausunu si doirep siht taht stseggus 4:0102   rallod

 ytilauq ot thgilf labolg eht gnidulcni ,doirep siht ot cificeps srotcaf ot detubirtta eb thgim

 SU otni T   .)9002 ,eriuGcM dna yeluaCcM( 8002 etal ni gnitrats sllib yrusaer  

bolg morf rehtehw ,lio fo ecirp eht ni esir a taht wohs stluser eht ,llarevO la -

etagergga -  si ,secruos rehto ro skcohs dnamed  rallod SU eht ni senilced htiw detaicossa

6891 doirep eht revo -  rof tnuocca osla tbed tnemnrevog SU ni segnahc ,revewoH  .0102

tnemevom s ni    .doirep siht gnirud etar egnahcxe eht  

7 stluseR eht fo ssentsuboR  

riF  eht kcehc ot deilppa era stset ytilasuac regnarG dna ytienegoxe kaew ,ts

elgnis a gnitamitse fo ytidilav -  hcihw ni MCE noitauqe  eht  yrotanalpxe na si ecirp lio

er si MCE kramhcneb eht ,dnoceS  .rallod SU eht rof elbairav -  noitidda eht htiw detamitse

rehto fo   eht fo noitacificeps eht dna stluser eht fo ssentsubor eht kcehc ot selbairav

 ecirp lio eht ,drihT  .ledom  desu si  eht kcehc ot stnenopmoc ecirp lio eht fo daetsni

                                                                                                                                                               
1:6891 -  ot lauqe si dna 2:7002 d RE t

dXt
� α1 � α2 3:7002 doirep eht rof - 0102  stneiciffeoc ehT  .4: α1  dna α2  era

  .detamitse yltcerid  
45   eht rof stluseR  .level ecnacifingis %5 a ta ,tnereffid yllacitsitats era segnahc ecirp lio eht fo stnenopmoc ehT

F- trohs eht rof 33.4 = )98 ,1(F era stset - rof 21.4 = )98 ,1(F dna tcapmi nur  gnol eht -   .tcapmi nur  
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 ,yllaniF  .MCE kramhcneb eht ni stluser eht fo ssentsubor  a gnisu detamitse si ledom eht

am  .xedni rallod daorb eht naht rehtar ,xedni seicnerruc roj   

1.7   SU eht neewteb ytilasuaC fo noitceriD D liO fo ecirP eht dna rallo  

 siht nI  .syaw htob og nac etar egnahcxe eht dna secirp lio neewteb ytilasuac ehT

bus -  neewteb ytilasuac fo noitcerid eht ,noitces  eht gnisu deiduts si selbairav owt eseht

 ni denialpxe mrof noitcerroc rorre xidneppA  2- .3    enimreted ot si laog ehT rehtehw   si ti

 erehw rallod SU eht rof MCE na etamitse ot etairporppa  eht  yrotanalpxe na si ecirp lio

qer sihT  .asrev eciv ton dna ,elbairav  ta ro suonegoxe ylgnorts eb ot ecirp lio eht seriu

 ,suonegoxe ylgnorts eb ot ecirp lio eht roF  .suonegoxe ylkaew tsael  owt yfsitas ot sah ti

 dluohs ti :snoitidnoc  eht yb desuac regnarG eb ton dluohs ti dna suonegoxe ylkaew eb

ednE( etar egnahcxe rallod SU .)7991 ,namdaeD dna azmerahC ;4002 ,sr 55    ,sliated roF

 ot refer xidneppA  2- bus siht ni dessucsid era stluser ehT  .3 -  ni detneserp dna noitces

 elbaT 2-  eht rof tuo deirrac era stset ytilasuac regnarG dna ytienegoxe kaew eht erehw 2

dna etar egnahcxe rallod SU      .atad ylhtnom gnisu selbairav ecirp lio eht  

 ytienegoxe kaew rof stset ehT – 10:6891 sdoirep eht rof - 10:6891 dna 60:7002 -

 21:0102 – gnol eht morf noitaived eht ot sdnopser yltnacifingis rallod SU eht taht wohs -

t dna rallod SU eht neewteb muirbiliuqe nur  ton seod lio fo ecirp eht revewoh ;ecirp lio eh

 elbaT ni nwohs sa( 2-  ylkaew si lio fo ecirp eht ,ecneH  .))2A( dna )1A( snoitauqe dna ,2

etar egnahcxe rallod SU eht ot suonegoxe , ton si etar egnahcxe rallod SU eht elihw  

ecirp lio eht ot suonegoxe ylkaew   .  detargetnioc a ni tset ytilasuac regnarG a gnisU

ecirp eht ni etar egnahcxe eht ni egnahc eht fo eulav deggal eht ,metsys - fo -  noitauqe lio

 elbaT dna )2A( noitauqe gnisu nwohs sa( 2-  fo ecirp eht taht gnitacidni ,tnacifingisni si )2

 desuac regnarG ton si lio   .rallod SU eht yb  

 lio eht ,stset ytilasuac regnarG dna ytienegoxe kaew eht rof stluser eht neviG

elgnis a ,ecneH  .suonegoxe ylgnorts si ecirp -  nialpxe ot deyolpme eb nac MCE noitauqe

 ,sdrow rehto nI  .suonegoxe sa ecirp lio eht gnikat ,etar egnahcxe eht  ot elbanosaer si ti

                                                           
55  yssanéB dna )b8991( nedroN naV dna onamA yb detnemelpmi osla erew spets owt esehT -  .la te éréuQ

 .)7002(  
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 erehw MCE na ni rallod SU eht dna lio fo ecirp eht neewteb pihsnoitaler eht yduts

 iruhduahC eht htiw tnetsisnoc si sihT  .rallod SU eht ot lio fo ecirp eht morf seog ytilasuac

yssanéB dna )a8991( nedroN naV dna onamA ,)8991( leinaD dna -  )7002( .la te ,éréuQ

 neewteb ytilasuac fo noitcerid eht gnidrager sgnidnif rallod SU eht dna secirp lio . 65    

2.7   selbairaV lanoitiddA fo esU eht htiw MCE eht fo ssentsuboR gnikcehC  

bus sihT -  elbaT ni setamitse eht fo ssentsubor eht senimaxe noitces 2-  yb 1

isnoc  evah seiduts suoiverp taht selbairav cimonoceorcam rehto fo ecnatropmi eht gnired

 ten fo oitar eht era selbairav esehT  .etar egnahcxe eht fo stnanimreted eb ot dnuof

PDG ot )AFN( stessa ngierof 75   etaR sdnuF laredeF SU eht neewteb ecnereffid eht dna

a )RFF(  .etar yenom llac namreG eht dn   SU eht ni ksir tcelfer taht selbairav lanoitiddA

  .dedulcni osla era ymonoce dlrow eht ni elor s’anihC dna tekram tessa  lanoitidda ehT

selbairav  tekram tessa SU eht ni ksir tcelfer taht   ecnereffid eht( daerps DET eht era

teb eerht eht neew -  htnom etaR dereffO knabretnI nodnoL  ( ROBIL ) eerht eht dna -  htnom

 stcelfer taht elbairav ehT .)XIV( xednI ytilitaloV eht dna )etar llib yrusaerT SU  elor s’anihC

si ymonoce dlrow eht ni  mi s’dlrow eht ot stropxe dna stropmi s’anihC fo oitar eht  strop

  .stropxe dna  secruos ataD rof  era selbairav lanoitidda eseht  detneserp   ni xidneppA  2-   .1

si selbairav lanoitidda eseht fo weivrevo nA  dedivorp   ni xidneppA  2-   .2   

 elbaT ni stluser ehT 2- eht taht wohs 3   stnenopmoc ecirp lio eht no stneiciffeoc

ht dna  elbaT ni esoht ot ralimis etiuq niamer elbairav tbed tnemnrevog e 2-  nehw 1

 tbed tnemnrevog eht nehw si noitpecxe ylno ehT  .dedulcni era selbairav lanoitidda

 yb decalper si elbairav AFN SU eht - ot - oitar PDG tneiciffeoc eht ,esac siht nI  . s  eht no

gnol - o nur  sihT  .spord mret tnemtsujda eht fo eulav eht dna esaercni stnenopmoc ecirp li

 siht gnidulcxe taht dna ,tnatropmi si elbairav tbed tnemnrevog eht taht weiv eht secrofnier

  .setamitse eht rof snoitacilpmi tnatropmi sah noitauqe gnitamitse eht morf elbairav  ehT

                                                           
65   ni stnemevom ecirp lio tsacerof ot desu eb nac tnemevom etar egnahcxe taht dnif )5411.p ,0102( .la te nehC

lams“ fo esac eht  esac eht yduts ton od I  .SU eht no sucof I ,owT retpahC ni ,revewoH  .”sretropxe ytidommoc l
  .sretropxe lio ro seimonoce llams rehtie fo  

75  AFN SU ehT - ot -  retteb a ,revewoH  .tbed tnemnrevog SU fo tcapmi eht erutpac ot desu eb yam oitar PDG
 naht elbairav  SU fo oitar eht gnisu htiw snrecnoc owt era erehT  .cilbup eht yb dleh tbed laredef SU eht si AFN

 citsemod dna ngierof yb denimreted ylsuonegodne si dna etaluclac ot drah si elbairav siht :PDG ot AFN
e AFN fo eulav eht dna ,stessa SU rof sdnamed ’srotsevni .stnemevom etar egnahcxe htiw seirav ylsuonegodn  
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  .deredisnoc sesac tnereffid eht stneserp gniwollof  

 stessa SU rof dnamed ni esaercni eht yxorp dluoc PDG ot AFN SU fo oitar ehT

  .seitilibail SU ni esaercni detaicossa eht dna  )8002( .la te treduoC  AFN SU eht taht dnif

airav noissimsnart a si noitisop  a gnisU  .rallod SU eht dna ecirp lio eht neewteb elb

 ,etar egnahcxe laretalitlum sahcniruoG   eht ni esaercni eht taht wohs )7002( yeR dna

 ycnerruc SU htiw detaicossa si AFN setaroprocni taht elbairav secnalabmi lanretxe

.noitaicerped 85    snmuloc ni nwohs sA  elbaT fo 2 dna 1 2- AFN eht ,3 - ot -  si oitar PDG

 laitnetop diova ot redro nI  .nur trohs eht ni tnacifingisni si tub ,nur gnol eht ni tnacifingis

 oitar eht dna PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef fo oitar eht neewteb ytiraenillocitlum

om eht ,PDG ot AFN fo .elbairav remrof eht tuohtiw detamitse si led 95    ni detneserp sA

 elbaT fo 4 dna 3 snmuloc 2- isni si PDG ot AFN fo oitar eht ,esac siht ni ,3  eht ni tnacifing

tnacifingis dna nur trohs  nur gnol eht ni  ni   eht  owt elpmas emit s. 06  

b laitnereffid etar tseretni ehT  eht dna )RFF( etaR sdnuF laredeF SU eht neewte

 onamA fo sgnidnif eht ot stluser eht erapmoc ot dedda si etar tseretni yenom llac namreG

 elbaT ni ledom eht ot laitnereffid etar tseretni eht gniddA  .)b8991( nedroN naV dna 2-  ,1

 dna 5 snmuloc ni detneserp sa  elbaT fo 6 2-  eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht ,3

  .nur trohs dna gnol eht ni tnacifingis llits era stnenopmoc ecirp lio eht dna PDG ot cilbup

 tseretni ehT  .hcum egnahc ton od selbairav eseht fo stneiciffeoc detamitse eht ,llew sA

aitnereffid etar  fo ecnacifingisni ehT  .nur trohs dna gnol eht ni tnacifingisni si ,revewoh ,l

 naV dna onamA yb sgnidnif eht htiw tnetsisnoc si elbairav laitnereffid etar tseretni eht

  .)b8991( nedroN  

                                                           
85   secnalabmi lanretxe devired a fo noitcnuf a si etar egnahcxe eht ,ledom )7002( yeR dna sahcniruoG eht nI

na )lennahc edart( stropxe ten fo htworg fo eulav tneserp detcepxe eht fo mus eht si hcihw ,elbairav  eht d
  .)lennahc noitaulav( AFN no snruter fo eulav tneserp detcepxe  elbairav secnalabmi lanretxe eht ni esaercni nA

  .ticifed eht ni esaercni na seilpmi  
95  T elbairav htob esuaceb raenillocitlum eb dluoc AFN SU eht dna cilbup eht yb dleh tbed laredef SU eh  s

 tneiciffeoc noitalerroc eht ,llew sA  .stessa SU rof sdnamed citsemod dna ngierof no noitamrofni erutpac
 ot lauqe si 2:7002 ot 1:6891 gnirud AFN SU eht dna cilbup eht yb dleh tbed laredef SU eht neewteb -    .4837.0  

06  1:6891 eht nI - ulcxe taht ledom 4:0102  ymmud a ,PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht sed
  .dedulcni erew selbairav ymmud evitcaretni dna elbairav  ehT  gniwollof ,AFN eht etupmoc ot desu seires owt

 )8002( .la te treduoC - ngieroF“ - if gnidulcxe ,setatS detinU eht ni stessa denwo  sevitavired laicnan
 ”))+( wolfni laicnanif/esaercni( dna  .S.U“ -  sevitavired laicnanif gnidulcxe ,daorba stessa denwo

( wolftuo laicnanif/esaercni( - ”))  - kcots a si elbairav AFN eht erusne ot detalumuc era    .  
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,dna ksir tiderc ni esaercni eht fo tcapmi eht stcelfer daerps DET ehT   ,ylgnidrocca

stekram laicnanif ni niarts eht 16  eht si tekram tessa SU eht ni ksir fo erusaem rehtonA  .

 nehW  .)XIV( xednI ytilitaloV )EOBC( egnahcxE snoitpO draoB ogacihC  ni ledom eht

 elbaT 2-  1  htiw detnemgua si muloc ni detneserp sa( daerps DET eht rehtie  fo 8 dna 7 sn

 elbaT 2-  elbaT fo 01 dna 9 snmuloc ni detneserp sa( XIV eht ro )3 2-  ecirp lio eht ,)3

 tnacifingis llits era PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht dna stnenopmoc

ffeoc eht fo seulav eht ,oslA .nur trohs eht dna nur gnol eht ni   .hcum egnahc ton od stneici

 si XIV eht dna ,nur gnol eht ni tnacifingis si daerps DET eht ,revewoH  ylno  ni tnacifingis

 nur trohs eht  ta  a .level ecnacifingis %01 26    selbairav eseht no stneiciffeoc eht fo ngis ehT

ehT  .evitagen era es  a taht tseggus stluser  tekram laicnanif SU eht ni ksir ni esaercni n

.eulav ni llaf ot rallod eht gnisuac ,srallod SU rof dnamed secuder 36    eht taht etoN

1:0991 sdoirep eht rof era elbairav XIV eht edulcni taht snoisserger - 1:0991 dna 2:7002 -

iava era XIV eht no atad esuaceb 4:0102   .ylno elpmas retrohs a rof elbal  

 si stropxe dna stropmi s’dlrow eht ot stropxe dna stropmi s’anihC fo oitar ehT

  .ymonoce dlrow eht ni elor gniworg s’anihC fo erusaem a sa desu a nehW  eht gnidd

 elbaT ni ledom eht ot elbairav anihC 2- loc ni detneserp sa ,1  elbaT fo 21 dna 11 snmu 2-

 llits era PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht dna ecirp lio eht ,3

 egnahc ton od stneiciffeoc eht fo seulav eht dna ,nur trohs dna gnol eht ni tnacifingis

ur gnol eht ni tnacifingis si elbairav anihC ehT  .hcum  ,n tub   trohs eht ni ecnacifingis sti

elpmas eht ot evitisnes si nur  doirep  tnetsisnoc si elbairav anihC eht fo ngis evitisop ehT  .

 fo snoitciderp eht htiw  eht  eht taht tnetxe eht ot ,erutaretil sisylana ecnalab oiloftrop

i elor cimonoce s’anihC ni esaercni  SU rof dnamed ni esaercni na htiw detaicossa s

yssanéB yb detroper sA  .rallod SU eht no erusserp drawpu ni gnitluser ,stessa -  te éréuQ

 dna ,sevreser egnahcxe ngierof fo smret ni dlrow eht ni dnoces sknar anihC ,)7002( .la

rallod SU fo kcots egral a sdloh -d   .stessa detanimone  

                                                           
16  rruc fo sisylanA ,daerps DET eht gnidnatsrednU  morf deveirteR .)d.n( .ycilop dna snoitidnoc cimonoce tne

lmth.t_gnidnatsrednu/90/8002/sevihcra/moc.resworbnoce.www//:ptth  
26  trohs eht nI -   .selpmas owt eht ni ,ylno level ecnacifingis %01 ta tnacifingis si daerps deT eht ,nur  
36  rg taht seilpmi tluser sihT thgilf a ot dael ton seod ksir retae - ot - rallod SU eht ot ytilauq  .   tluser detcepxenu sihT

  .atad eht fo ycneuqerf wol eht ot eud eb yam  
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3.7  seidutS reilraE htiw nosirapmoC  

 iruhduahC ,)b8991 dna a8991( nedroN naV dna onamA ,evoba denoitnem sA

yssanéB dna ,)8002( .la te treduoC ,)7002( nehC dna nehC ,)8991( leinaD dna -  te éréuQ

ht neewteb pihsnoitaler eht taht dnif )7002( .la  tnacifingis si rallod SU eht dna ecirp lio e

 eht ,tsartnoc nI  .nur trohs eht ni tnacifingisni yllareneg dna ,nur gnol eht ni evitisop dna

 ecirp lio dnamed dna ylppus eht neewteb pihsnoitaler eht taht sdnif hcraeser tnerruc

 si rallod SU eht dna stnenopmoc  ehT  .nur gnol eht dna trohs eht htob ni evitagen laog   fo

bus siht -  ecirp lio eht neewteb pihsnoitaler evitisop a dleiy setamitse eht fi ees ot si noitces

 ni desu si lio fo ecirp eht nehw ,pihsnoitaler evitagen a naht rehtar ,rallod SU eht dna

 eht fo ecalp  stluser ehT  .segnahc ecirp lio gniylrednu stnenopmoc dnamed dna ylppus

 elbaT ni detneserp era 2-  .4  T  cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht rof stluser eh

lio fo ecirp laer eht dna deretla ton era PDG ot  evitagen dna tnacifingis a sah   tcapmi

mi(  )noitaicerped gniylp  eht ni nur gnol eht dna nur trohs eht ni stnemevom rallod SU no

  .sdoirep elpmas owt  owt eht ro ecirp lio eht esu I nehw tnetsisnoc era stluser eht ,oS

  .ecirp lio eht fo stnenopmoc  

4.7  ledoM eht fo snoitairaV rehtO  

A rehton  t fo noitairav  elbaT ni sledom eh 2-  elbaT dna 1 2-  yllanosaes sevlovni 3

.XIV dna PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht rof atad eht gnitsujda 46   

nosaer ehT  siht gniod rof  trohs eht taht si -  tibihxe selbairav XIV dna tbed tnemnrevog nur

r ehT  .ytilanosaes  elbaT ni stluse 2- ht tneserp ,2 dna 1 snmuloc ,5 si   eht fo noitairav

 elbaT ni ledom 2-  stnenopmoc ecirp lio dna elbairav tbed tnemnrevog eht taht wohs dna 1

 eht taht wohs osla stluser ehT  .nur gnol dna trohs eht ni evitagen dna tnacifingis llits era

 egnahc  fo noitairav ehT  .llams si stneiciffeoc eht fo eulav eht ni  ni noitacificeps eht  elbaT

2-3 atad detsujda yllanosaes gnisu  tbed tnemnrevog eht taht swohs ,ereh detroper ton ,

r gnol dna trohs eht ni evitagen dna tnacifingis llits era selbairav ecirp lio dna   .nu  

                                                           
46   eerht no desserger si elbairav eht erehw noisserger SLO na tuo gniyrrac yb detsujda yllanosaes si elbairav A

lanosaes   dna slaudiser eht fo mus eht noisserger siht morf gniveirter dna ,tnatsnoc a dna selbairav ymmud
tloH gniylppa nehW  .tpecretni detamitse -  ni gnihtooms egareva gnivom dna gnihtooms lanosaes sretniW

 era stluser eht ,selbairav eht tsujda yllanosaes ot ATATS   .detceffanu  
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 elbaT ni ledom eht fo noitairav rehtonA 2- ecirp laer eht gnisu sevlovni 1 -  detsujda

ecirp laer eht fo daetsni xedni rallod rojam -  seicnerruc ehT  .xedni rallod daorb detsujda

ecirp laer eht ni dedulcni - naidanaC ,orue eht era xedni rallod rojam detsujda   ,rallod

 esehT  .anork hsidewS dna rallod nailartsuA ,cnarf ssiwS ,dnuop hsitirB ,ney esenapaJ

 eht ni ylediw dedart era ,rallod SU eht sa llew sa ,seicnerruc egnahcxe ngierof   tekram

llod SU eht no tekram laicnanif lanoitanretni eht ni serusserp tcelfer dna .ra 56    ,stluser ehT

 elbaT ni detneserp 2-  dna selbairav tbed tnemnrevog eht taht wohs ,4 dna 3 snmuloc ,5

  .nur gnol dna trohs eht ni evitagen dna tnacifingis llits era stnenopmoc ecirp lio  

8 noisulcnoC  

 enO retpahC ni sledom ecnalab oiloftrop eht fo thgil nI  eht ,)0891( namgurK dna

gnol eht fo tcapmi evitagen -  ni dnuof lio fo ecirp laer eht fo tceffe nur retpahc siht   si

non gnirreferp sretropxe lio htiw tnetsisnoc -  tsuj rof atad edivorp yeht hguohtlA  .sdoog SU

 dna ziuR ,raey eno aiburaliV   CEPO taht dnif )7002(  erew 4002 ni stropmi naissuR dna

trohs eht rof sA  .eporuE dna aisA morf yltsom -  evitagen eht ,lio fo ecirp eht fo tcapmi nur

 rof ecnereferp rehgih a evah sretropxe lio fi ylekil erom si elbairav ecirp lio eht fo ngis

non - amgurK yb drawrof tup sa ,stessa SU trohs eht ,revoeroM  .)0891( n -  ni noitidnoc nur

 tessa lareneg erom a rof swolla dna )0891( namgurK no sdliub hcihw ,enO retpahC

eht ot evitaler ylekil ssel si noitaicerppa rallod SU taht swohs ,tekram  yb detisop noitidnoc  

 dna ziuR  .)0891( namgurK iburaliV a  a llits si modgniK detinU eht taht tuo tniop )7002(

 laredeF eht ,dnah rehto eht nO  .sretropxe lio rof retnec laicnanif tnatropmi ylbaredisnoc

 yluJ ,8002 yluJ ,9002 yraurbeF rof ssergnoC eht ot stropeR yciloP yratenoM evreseR

etats 7002 yraurbeF dna 7002  taht , a  dna laiciffo htob ,7002 ni soahc laicnanif eht retf

 ot thgilf a ot eud seirusaerT SU ni tsevni ot denilcni erom erew srotsevni ngierof etavirp

                                                           
56  ecirp laer SU eht etupmoc ot desu era seicnerruc esohw seirtnuoc eht ni setar noitalfni ehT -  rojam detsujda

 laer eht htob ,eroferehT  .)7.p ,5002 ,evreseR laredeF( SU eht ni etar noitalfni eht ”ot ralimis era“ xedni rallod
 rojam lanimon dna gnol eht fo evitamrofni era secidni rallod -  ot evitaler ssenevititepmoc sdoog SU fo dnert nur

  .)5002 ,evreseR laredeF( xedni eht ni seirtnuoc rehto eht  
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ytefas . 66    dna swolf laicnanif fo ecruos niam eht erew swolfni ngierof laiciffo ,revewoH

 yllapicnirp erew  sknaB lartneC naisA morf detcerid .sretropxe lio morf naht rehtar  76  

 tsrif ehT  .stnenopmoc owt otni tceffe ecirp lio eht setarapes hcraeser tnerruc ehT

labolg eht sa ot derrefer si tnenopmoc - etagergga - dnamed  lio - ecirp   serutpac dna tceffe

io ni esaercni eht  dnoces ehT  .ytivitca cimonoce labolg ni esaercni eht ot eud secirp l

lio eht sa ot derrefer si tnenopmoc - ylppus - dna - yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp   dna tceffe

 nA  .segnahc ylppus lio dna dnamed yranoituacerp yb nevird secirp lio ni segnahc stcelfer

c rorre  segnahc ecirp lio fo stnenopmoc owt eht setaroprocni taht )MCE( ledom noitcerro

.detamitse si elbairav tbed tnemnrevog eht dna    eht ot gnidroccA  )1002( .la te naraseP

gnol a si ereht ,tset sdnuob -  stnenopmoc owt eht ,rallod SU eht neewteb pihsnoitaler nur

o stnemevom ecirp lio f ,   .PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht dna  ehT

labolg eht taht wohs setamitse - etagergga - dnamed  lio - ecirp  lio ,tceffe - ylppus - dna -

yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp  ht yb dleh tbed laredef SU eht fo oitar eht dna ,tceffe  e

trohs tnacifingis era PDG ot cilbup - gnol dna -  .stnemevom rallod SU fo stnanimreted nur  

 ehT  setamitse  ot rallod SU eht sesuac stceffe ecirp lio owt eht ni esir a taht wohs

  .nur gnol dna trohs eht ni etaicerped labolg eht ,oslA - etagergga - dnamed  lio - ecirp   tceffe

lio eht naht tcapmi regral a sah - ylppus - dna - yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp  tceffe , 

 no secirp lio ni esir eht fo tcapmi tcerid eht gnirutpac eb yam remrof eht esuaceb ylbissop

aht stessa rof dnamed labolg eht ni esaercni eht sa llew sa rallod SU eht  yam t

 ,)0102( .la te llebpmaC yb denialpxe sa ,tniop siht ot rehtruF  .htworg labolg ynapmocca

 ot eud sesaercni stessa SU rof dnamed ’srotsevni ,nrutnwod cimonoce fo sdoirep gnirud

thgilf eht - ot - mi evitagen a smoob gnirud taht seilpmi sihT  .tceffe ytilauq labolg eht fo tcap -

etagergga - dnamed  lio - ecirp   fo tcapmi evitagen ehT  .detcepxe si rallod SU eht no tceffe

                                                           
66  irp ngierof saw swolfni laicnanif fo ecruos niam eht ,7002 etal ni ,soahc laicnanif labolg eht erofeB  etav

tnemnrevoG ,sdnob etaroproc rof dnamed -  rehtar ,seitiuqe etaroproc dna sdnob )ESG( esirpretnE derosnopS
 dna 7002 yluJ ,8002 yluJ ,9002 yraurbeF ,evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB( seirusaerT .S.U naht

 .)7002 yraurbeF  
76  fo sgnidloh CEPO ,yxorp a sA   yrusaert SU fo sgnidloh ngierof latot eht fo erahs a sa seitiruces yrusaert SU

5 dnuora saw seitiruces - s0002 ylrae eht gnirud %6 ,  ,rewol eb ot dednet ti nehw 4002 dna 3002 ni tpecxe
l ni % 62 dnuora ot 0002 ylrae ni %6 morf desaercni erahs s’anihC saerehw ( 0102 eta  yrusaerT :ecruoS

yrusaerT fo tnemtrapeD SU ,)CIT( metsyS latipaC lanoitanretnI .)  
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lio eht - ylppus - dna - yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp   esaercni eht ot detubirtta eb nac tceffe

 SU eht tsniaga egdeh ot tessa na sa lio rof dnamed eht ni   .noitaicerped rallod  

 sgnidnif eht htiw tnetsisnoc ton si stceffe ecirp lio owt eht fo tcapmi evitagen ehT

 fo  dna nehC ,)8991( leinaD dna iruhduahC ,)b8991 dna a8991( nedroN naV dna onamA

yssanéB dna ,)8002( .la te treduoC ,)7002( nehC - )7002( .la te éréuQ  od ohw   tnuocca ton

 na ,gnidnif siht fo ssentsubor eht kcehc ot redro nI  .segnahc ecirp lio fo ecruos eht rof

 ecirp lio gniylrednu stnenopmoc owt eht fo ecalp ni ecirp lio eht gnisu detamitse si MCE

laredef eht dna lio fo ecirp ehT  .segnahc - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot - PDG  oitar   dnuof era

trohs tnacifingis eb ot - gnol dna -  ehT  .stnemevom rallod SU fo stnanimreted nur

 setamitse  eht ni etaicerped ot rallod SU eht sesuac secirp lio ni esaercni na taht wohs

.nur gnol dna trohs 86   tiw drocca ni ton si tluser sihT   .hcraeser laciripme suoiverp eht h

htiw tnetsisnoc si ti ,revewoH  eht  erutaretil sisylana ecnalab oiloftrop  .  

 ot cilbup eht yb dleh tbed laredef fo oitar eht ni esaercni na taht wohs stluser ehT

 gnol dna trohs eht ni noitaicerped rallod SU a ot sdael PDG  htiw elbitapmoc si sihT  .nur

 erutaretil laciripme suoiverp eht  ;0991 ,yaroK dna nilliMcM(  dna miK ;0102 ,.la te neyaC

 ;8002 ,inibuoR  ;7002 ,nalliMcM dna yaroK  dna  oiloftrop laciteroeht dna )4002 ,relluM

ehtruf taht wohs osla stluser ehT  .sesylana ecnalab 3:7002 doirep eht fo sisylana r -

doirep eht dneherpmoc ot dedeen si 4:0102 -  dna rallod SU eht dniheb srotcaf cificeps

  .stnemevom tbed tnemnrevog  

 eht fo noitcerid eht ,tsriF  .ledom eht fo snoitairav ot tsubor era stluser ehT

 ecirp eht neewteb pihsnoitaler  si ecirp lio ehT  .denimaxe si rallod SU eht dna lio fo

 a htiw tnetsisnoc si sihT  .rallod SU eht yb desuac regnarG ton si dna suonegoxe ylkaew

 elbairav yrotanalpxe na si ecirp lio eht hcihw ni noitacificeps ledom a ni  rallod SU  

noisserger itidda ,dnoceS  .  ,slaitnereffid etar tseretni gnidulcni ,selbairav lano  eht  SU

AFN - ot - daerps DET eht ,oitar PDG ,XIV eht ,   dna stropmi latot s’anihC fo oitar eht dna

 ehT  .ledom kramhcneb eht ot dedda era ,stropxe dna stropmi latot s’dlrow eht ot stropxe

                                                           
86  lio na fo tcapmi evitagen ehT -  ylevisnetni erom desu si lio fi detcepxe eb dluow rallod SU eht no esaercni ecirp

  .dlrow eht fo tser eht ot evitaler SU eht ni  
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eiciffeoc detamitse  dleh tbed laredef eht fo oitar eht dna stnenopmoc ecirp lio eht no stn

 nI  .ecnacifingis dna eulav fo smret ni emas eht yletamixorppa yats PDG ot cilbup eht yb

AFN SU eht nehw esac eht - ot -  eht dna dedulcni si oitar PDG  eht fo oitar  dleh tbed laredef

 eht yb  nur gnol eht fo eulav eht dna spord mret tnemtsujda eht ,dedulcxe si PDG ot cilbup

o stneiciffeoc esaercni stnenopmoc ecirp lio eht n AFN eht ,revewoh ; - ot -  seod oitar PDG

 fo ecnatropmi eht ezisahpme sgnidnif esehT  .ledom eht ot rewop yrotanalpxe dda ton

eht   rof gnitnuocca nehw tsubor era stluser eht ,noitidda nI  .elbairav tbed tnemnrevog

  .rallod SU eht fo erusaem etanretla na gnisu nehw dna ytilanosaes  

 eht no erutaretil gnitsixe eht ot noitubirtnoc a si hcraeser tnerruc eht ,yrammus nI

p lio dna rallod SU  na sedivorp ti taht ni tbed tnemnrevog dna rallod SU eht no dna secir

 dna ecirp lio eht htob setaroprocni taht noitanimreted etar egnahcxe fo ledom laciripme

 laciripme eht ,revoeroM  .PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef SU eht fo oitar eht

t ni sisylana  tnatropmi si sihT  .segnahc ecirp lio fo ecruos eht rof stnuocca retpahc sih

 lio ni stnemevom gniylrednu skcohs ylppus dna dnamed eht fo noitisopmoc eht esuaceb

  .rallod SU eht fo esnopser eht ni noitairav a ni tluser yam hcihw ,emit revo segnahc secirp

sE na gnitamit  trohs eht swolla ti ecnis laicifeneb osla si MCE - gnol dna -  eb ot stceffe nur

 ;deifitnedi fo stcepsa tnatropmi era hcihw   ni depoleved ledom ecnalab oiloftrop eht

p lio ni segnahc fo tcapmi eht rof stluser laciripme eht ,eromrehtruF  .enO retpahC  secir

 stessa SU fo ylppus eht dna  yllareneg  ecnalab oiloftrop eht fo snoitciderp eht troppus

  .enO retpahC ni ledom   



 

101  
 

secnerefeR  

 .ymonocE nepO na ni noitubirtsideR dna noitaxaT .)5991( .R ,ittoreP dna ,.A ,aniselA
weiveR cimonocE naeporuE 169 ,)5(93 , -  .979   

 ot sehcaorppA lanoitnevnocnU dna lanoitnevnoC A .)8002( .M ,nnihC dna ,.R ,tsiuqlA
 .tnemssessA dna gniledoM etaR egnahcxE  dna ecnaniF fo lanruoJ lanoitanretnI

scimonocE 2 ,)1(31 , -   .31  

.secirP liO dna setaR egnahcxE .)a8991( .S ,nedroN naV dna ,.R ,onamA    fo weiveR
scimonocE lanoitanretnI 386 ,)4(6 , -   .496  

 laeR SU eht fo llaF dna esiR eht dna secirP liO .)b8991( .S ,nedroN naV dna ,.R ,onamA
 .etaR egnahcxE ecnaniF dna yenoM lanoitanretnI fo lanruoJ 992 ,)2(71 , -   .613  

T ,imuoyaB  dna . .M ,nesielhüM   .)6002(   :ymonocE eht dna ,etaR egnahcxE eht ,ygrenE
  .noitcudorP dnaS liO s’adanaC fo stifeneB cimonoceorcaM  lanoitanretnI

,dnuF yratenoM    .07/60/PW repaP gnikroW  

T ,imuoyaB  ,. H ,eequraF  dna . .L ,ooweaJ   dna yroehT ?etaR egnahcxE riaF A  .)5002(
uclaC fo ecitcarP   .setaR egnahcxE muirbiliuqE gnital  yratenoM lanoitanretnI

 ,dnuF   .07/60/PW repaP gnikroW  

yssanéB -  pihsnoitaleR eht dna anihC .)7002( .A ,toneP dna ,.V ,nongiM ,.A ,éréuQ
 .ralloD eht dna ecirP liO eht neewteb yciloP ygrenE 5975 ,)11(53 , -   .5085  

B ,eknanreB )a5002( .  . .ticifeD tnuoccA tnerruC SU eht dna tulG sgnivaS labolG ehT  
 egdirdnaS ,knaB evreseR laredeF  

 ,.F ,izzavaiG ,.O ,drahcnalB“ no noissucsiD dna tnemmoC .)b5002( .B ,eknanreB  dna  ,aS
)5002( .F dna ,tnuoccA tnerruC  .S.U eht ,srotsevnI lanoitanretnI .  .ralloD eht  

ytivitcA cimonocE no repaP sgnikoorB 1 ,1 , - ”.56  

)7002( .B ,eknanreB  . tcepsorP dna stnempoleveD tneceR :secnalabmI labolG .  laredeF
ainigriV ,scimonocE fo noitaicossA ainigriV ,erutceL knabsednuB ,knaB evreseR   .  

“ .)d.n(.O ,drahcnalB rruC SU ehT  morf deveirteR ”.ralloD eht dna ticifeD tnuoccA tne
noce//:ptth - 937/selif/ude.tim.www   

 ,.F ,izzavaiG ,.O ,drahcnalB  dna )5002( .F ,aS  tnerruC  .S.U eht ,srotsevnI lanoitanretnI .
.ralloD eht dna ,tnuoccA  koorB ytivitcA cimonocE no repaP sgni 1 ,1 , - .56  

 .)7002( .evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB  eht ot tropeR yciloP yratenoM ehT
ssergnoC knaB evreseR laredeF ehT . ,   .yraurbeF  

 .)7002( .evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB  eht ot tropeR yciloP yratenoM ehT
gnoC sser knaB evreseR laredeF ehT . ,   .yluJ  

 .)8002( .evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB  eht ot tropeR yciloP yratenoM ehT
ssergnoC knaB evreseR laredeF ehT . ,   .yraurbeF  

 .)8002( .evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB  eht ot tropeR yciloP yratenoM ehT
ergnoC ss knaB evreseR laredeF ehT . ,   .yluJ  

 .)9002( .evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB  eht ot tropeR yciloP yratenoM ehT
ssergnoC knaB evreseR laredeF ehT . ,   .yraurbeF  

 ngieroF eht fo serusaeM yrammuS“ .).d.n( evreseR laredeF eht fo sronrevoG fo draoB
nahcxE  ”.ralloD eht fo eulaV eg esaeleR lacitsitatS evreseR laredeF  deveirteR .

 morf txt.m_cbxedni/yrammus/01h/sesaeler/vog.evreserlaredef.www//:ptth  

891( .D ,nosredneH dna ,.W ,nosnarB  tessA fo ecneulfnI dna noitacificepS ehT .)5
 ,).sdE( neneK .B .P & senoJ .W .R nI .stekraM  lanoitanretnI fo koobdnaH

 ,scimonocE 947 .pp( ,51 retpahC ,)2(1 -   .)508  



 

201  
 

 ;nuR trohS eht ni setaR egnahcxE .)7791( .P ,nossaM dna ,.H ,nenuttlaH ,.W ,nosnarB
alloD ehT r-   .etaR kramhcstueD weiveR cimonocE naeporuE 303 ,)3(01 , -   .423  

sisylanA cimonocE fo uaeruB  SU ,elbaT stnuoccA tcudorP dna emocnI lanoitaN .)d.n( .
 morf deveirteR ,ecremmoC fo tnemtrapeD

rtQ=qerF&5=elbaTdetceleS?psa.weiVelbaT/bewapin/lanoitan/vog.aeb.www//:ptth
9002=raeYtsaL&7002=raeYtsriF&   

 SU ,ataD stnuoccA snoitcasnarT lanoitanretnI .S.U .)d.n( .sisylanA cimonocE fo uaeruB
oC fo tnemtrapeD ecremm .  morf deveirteR

aera&1=di_elbat&17=nona?mfc.elpmis/bew_pb/lanoitanretni/vog.aeb.www//:ptth
3=di_   

nuoccA cimonocE lanoitanretnI .sisylanA cimonocE fo uaeruB  tnemtsevnI lanoitanretnI ,st
 morf deveirteR ,snoitisop dne raeY ,noitisoP /lanoitanretni/vog.aeb.www//:ptth  

 ,.E ,ihraF ,.R ,orellabaC  dna )8002( .P ,sahcniruoG  secirP ytidommoC ,hsarC laicnaniF .
mI labolG dna .secnalab  ecnerefnoC ytivitcA cimonocE no repaP sgnikoorB 1 , - .95  

 .gnigdeH ycnerruC labolG .)0102( .yraurbeF .L ,arieciV dna ,.K ,soriedeM ,.J ,llebpmaC
ecnaniF fo lanruoJ ehT 78 ,)1( 56 , -   .121  

nerruC ytidommoC .)4002( .R ,yahaS dna L ,sedepseC ,.P ,nihsaC  laeR eht dna seic
 .etaR egnahcxE scimonocE tnempoleveD fo lanruoJ 932 ,)1(57 , -   .862  

 ,.R ,ednolaL ,.D ,itteloC ,.J ,neyaC  dna )0102( .P ,reiaM  ?setaR egnahcxE sevirD tahW .
 .setaR egnahcxE laretaliB ralloD .S.U fo lenaP a morf ecnedivE weN  fo knaB

,adanaC  W ,repaP gnikro  0102 rebmuN -5. 

 morf deveirteR ,stcudorP ,3002 ni ygolodohteM XIV weN .)d.n( .EOBC
dohteM30#xpsa.ortnixiv/XIV/orcim/moc.eobc.www//:ptth   

 .A ,duobahC  dna )5002( .J ,thgirW .  rof ton tub skroW tI :ytiraP etaR tseretnI derevocnU
.gnol  ,scimonocE lanoitanretnI fo lanruoJ  943 ,)2(66 - 263 . 

.D ,namdaeD dna ,.W ,azmerahC   .)7991( ecitcarP cirtemonocE ni snoitceriD weN  
  .detimiL gnihsilbuP raglE drawdE ,)noitide dnoceS(  

,.K ,iruhduahC  gnoL .)8991( .B ,leinaD dna -  liO dna setaR egnahcxE laeR muirbiliuqE nur
.secirP  sretteL cimonocE 132 ,)2(85 , -   .832  

 .setaR egnahcxE laeR dna secirP liO .)7002( .H ,nehC dna ,.S ,nehC scimonocE ygrenE  ,
093 ,)3(92 -   .404  

 .Y ,nehC  dna )3002( .K ,ffogoR mmoC .  etaR egnahcxE laciripmE dna seicnerruC ytido
selzzuP  .  ,knaB lartneC sdnalrehteN )deunitnocsid( stropeR ffatS BND  .67  

 ytidommoC tsaceroF setaR egnahcxE naC .)0102( .B ,issoR dna K ,ffogoR ,.Y ,nehC
 ylretrauQ ehT ?secirP scimonocE fo lanruoJ 5411 ,)3(521 , - 11   .49  

)6002( .M ,nnihC  .  etaR gnitaolF eht ni ytiraP etaR tseretnI fo noitatilibaheR )laitraP( ehT
stekraM gnigremE dna ,snoitatcepxE evitanretlA ,snoziroH regnoL :arE  .  lanruoJ

ecnaniF dna yenoM fo 7 ,)1(52 , -   .12  

 ,.M ,nnihC  dna )a4002( .G ,htidereM atenoM . gnoL dna yciloP yr -  derevocnU noziroH
ytiraP tseretnI . repaP ffatS dnuF yratenoM lanoitanretnI 904 ,)3(15 , - .034  

 ,.M ,nnihC  dna )b4002( .G ,htidereM  dna trohS ta ytiraP tseretnI derevocnU rof gnitseT .
tsoP eht gnirud snoziroH gnoL - arE sdooW notterB . lanoitaN   cimonocE fo uaeruB

hcraeseR repaP gnikroW ,  77011 . 

 ,.R ,adiralC  dna )9991( .J ,tsagrednerP  emoS :egnahcxE laeR eht dna ecnatS lacsiF .
setamitsE laciripmE   . hcraeseR cimonocE fo uaeruB lanoitaN  ,  repaP gnikroW

.7707  
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 ,.T ,kralC  dna )6002( .K ,tseW tuO gnisU . - fo -  ot srorrE noitciderP derauqS naeM elpmaS
 .sisehtopyH secnereffiD elagnitraM eht tseT ,scirtemonocE fo lanruoJ  551 ,531 -

681 . 

 .ralloD eht dna secirP liO .)8002( .A ,toneP dna ,.V ,nongiM ,.V ,treduoC  seidutS ygrenE
weiveR   .3 elcitrA ,)2( 51 ,  

 .C ,llewlE  .snoitacilpmI dna tcepsorP :sisirC ralloD .)8002(  hcraeseR lanoissergnoC
ecivreS   .11343LR edoc redro ,  

 .)4002( .W ,srednE seireS emiT cirtemonocE deilppA   dna yeliW nhoJ ,)noitide dnoceS(
  .cnI ,snoS  

 .)d.n( .noitartsinimdA noitamrofnI ygrenE grenE ylhtnoM weiveR y   :b1.11 elbaT .)9002(
noN ,snoitaN fluG naisreP :noitcudorP liO edurC dlroW -  .dlroW dna ,CEPO

lmth.retni/rem/vog.eod.aie.www//:ptth morf deveirteR  

 ,.N ,kraM ,.C ,elgnE  dna )7002( .K ,tseW  sa daB sa ton erA sledoM etaR egnahcxE ehT .
knihT uoY  . noitaN hcraeseR cimonocE fo uaeruB la  , .81331 repaP gnikroW  

 knaB lartneC naeporuE -  yratenoM ,snoitarepO gnicnanifeR niaM .)d.n( .metsysoruE
 morf deveirteR ,yrassolG yciloP

 522#lmth.ne.m4tca/lmth/yrassolg/emoh/tni.bce.www//:ptth  

siuoL .tS fo knaB evreseR laredeF   morf deveirteR .)DERF(
/NUPDFGYF/seires/2derf/gro.defsiuolts.hcraeser//:ptth  

)5002( .evreseR laredeF ralloD eht fo eulaV egnahcxE ngieroF eht no sexednI .  .  laredeF
nitelluB evreseR  . eirteR  morf dev

fdp.xedni_50retniw/5002/nitellub/sbup/vog.evreserlaredef.www//:ptth   

 .ralloD eht dna ticifeD tegduB ehT .)6891( .M ,nietsdleF  cimonocE fo uaeruB lanoitaN
hcraeseR , N 6891 launnA cimonoceorcaM REB 553 ,1 , -   .904  

 ,.O ,usoF  dna  nA :noitargetnioC oT hcaorppA gnitseT sdnuoB  .)6002( .F ,sungaM
 .spihsnoitaleR htworG dna edarT tnemtsevnI tceriD ngieroF fo noitanimaxE

secneicS deilppA fo lanruoJ naciremA 9702 ,)11(3 , -   .5802  

F  dna ,.J ,leknar esoR  , A )6991( .  laciripmE nA :stekraM gnigremE ni sehsarC ycnerruC .
.tnemtaerT  metsyS evreseR laredeF eht fo sronrevoG fo draoB  lanoitanretnI ,

noissucsiD ecnaniF  repaP  rebmuN , 435 . 

 ,tbeD cilbuP eht tuoba snoitseuQ deksA yltneuqerF  yrusaerT tceriD  morf deveirteR .)d.n( .
mth.tbedcilbup_qaf/qaf/secruoser/tvog/vog.tceridyrusaert.www//:ptth   

 .egnahcxE ngieroF .)0991( .R ,relahT dna .K ,toorF  cimonocE fo lanruoJ ehT
sevitcepsreP 971 ,)3(4 , -   .291  

 ,.P ,sahcniruoG  dna )7002( .H ,yeR .tnemtsujdA laicnaniF lanoitanretnI .   fo lanruoJ
,ymonocE lacitiloP  566 ,)4(511 - 307 . 

 SU :tsilatipaC erutneV dlroW ot reknaB dlroW morF .)5002( .H .yeR dna ,.P ,sahcniruoG
 tnemtsujdA lanretxE  .egelivirP tnatibroxE eht dna  cimonocE fo uaeruB lanoitaN

hcraeseR   .36511 repaP gnikroW ,  

 .)3002( .mailliW ,eneerG sisylanA cirtemonocE   ,)noitidE lanoitanretnI ,noitidE htfiF(
.llaH ecitnerP  

niffirG  dna ,.M , noslieN  .)4991( .S , 5891 ehT - alloC ecirP liO 68  tahW :sdrawretfA dna esp
 ?ddA yroehT emaG seoD yriuqnI cimonocE 345 ,)4(23 , -   .165  

7002 fo kcohS liO eht fo secneuqesnoC dna sesuaC .)9002( .J ,notlimaH -   .80
 ,scimonocE fo tnemtrapeD ogeiD naS ainrofilaC fo ytisrevinU   .  
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A ,redluM & .R ,ueihaM ,.R ,namsiuH  )7002(  .  htiw eniL ni evoM setaR egnahcxE oD
ytiraP tseretnI derevocnU .  ,)MIRE( tnemeganaM fo etutitsnI hcraeseR sumsarE

SRE - 7002 - 210 - A&F   .  

 ,dnuF yratenoM lanoitanretnI ,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI  ..C.D notgnihsaW  

nosirapmoC A .)a8002( ,.L ,nailiK   no skcohS ylppuS liO suonegoxE fo stceffE eht fo
 .seirtnuoC 7G eht ni noitalfnI dna tuptuO  cimonocE naeporuE eht fo lanruoJ

noitaicossA  , 87 ,)1(6 - 121   .  

 od hcum woH dna yeht era giB woH :skcohS ylppuS liO suonegoxE .)b8002( ,.L ,nailiK
eht rof rettam yeht   .?ymonoce SU scitsitatS dna cimonocE fo weiveR ehT  ,  ,)2(09

612 - 042   .  

7002 fo kcohS liO eht fo secneuqesnoC dna sesuaC“ no stnemmoC )a9002( .L ,nailiK -
 ytivitcA cimonocE no lenaP sgnikoorB rof deraperP  .notlimaH semaJ yb ”80

.9002 ,2 lirpA ,CD ,notgnihsaW    

 ylppuS dna dnameD gnilgnatnesiD :ekilA erA skcohS liO llA toN .)b9002( ,.L ,nailiK
 .tekraM liO edurC eht ni skcohS weiveR cimonocE naciremA 3501 ,)3(99 , -   .9601  

 ,.L ,nailiK  dna  .C ,kraP  .tekraM kcotS SU ehT no skcohS ecirP liO fo tcapmI ehT .)9002(
ruoJ weiveR cimonocE lanoitanretnI fo lan 7621 ,)4(05 , -   .7821  

 .secnalaB lanretxE dna skcohS liO .)9002( .N ,arofatapS dna ,.A ,iccubeR ,.L ,nailiK
scimonocE lanoitanretnI fo lanruoJ 181 ,)2(77 , -   .491  

 dna ,.L ,nailiK ageV  , C 002( . 8) ledoM yratenoM od llew woH . ?setaR egnahcxE tsacerof s  
,metsyS evreseR laredeF eht fo sronrevoG fo draoB   ecnaniF lanoitanretnI

noissucsiD   ,repaP  rebmuN 759 . 

 tnerruC ,yciloP lacsiF ?ecnegreviD niwT ro ticifeD niwT .)8002( .M ,inibuoR dna ,.S ,miK
eht ni etaR egnahcxE laeR dna ,tnuoccA   .SU scimonocE lanoitanretnI fo lanruoJ  ,

263 ,)2(47 -   .383  

 egnahcxE eht dna ecnalaB edarT ,skcohS lacsiF .)7002( .W ,nalliMcM dna ,.F ,yaroK
 ,scimonocE fo tnemtrapeD .etaR ytisrevinU etatS anaisiuoL  repap gnikroW ,

7002 - morf deveirteR .50  fdp.50_70pap/srepap/scimonoce/ude.usl.sub.www//:ptth   

)0891( .P ,namgurK  .ralloD ehT dna liO . ,hcraeseR cimonocE fo uaeruB lanoitaN   gnikroW
  .oN repaP   .455  

 & leknerF .A .J ,nosnarB .H .W nI .setaR egnahcxE muirbiliuqE ehT .)0991( .P ,namgurK
 ,).sdE( nietsdloG .M  egnahcxE dna noitanidrooC yciloP yratenoM lanoitanretnI

snoitautculF etaR 1 .pp ,ogacihC ,sserP ogacihC fo ytisrevinU , 95 -   .781  

)7002 ,yluJ( .P ,namgurK  .  ?sisirC ralloD a eB erehT lliW yciloP cimonocE 534 ,)15(22 , -
  .764  

 dna nuR trohS :etaR egnahcxE eht dna tnemtsevnI .)9002( .C ,htimS dna ,.S ,nodnaL
rotceS dna etagerggA nuR gnoL -  .setamitsE level lanoitanretnI fo lanruoJ   yenoM

ecnaniF dna 318 ,)5(82 , - .538  

B ,enaL  dna ,. iseliM - .G ,itterreF   desiveR :II kraM snoitaN fo htlaeW lanretxE ehT .)6002(
0791 ,seitilibaiL dna stessA ngieroF fo setamitsE dednetxE dna -   .4002

,dnuF yratenoM lanoitanretnI    .96/60/PW repaP gnikroW  

ossaM .P ,n   .etaR egnahcxE eht fo sledoM ecnalaB oiloftroP fo ytilibatS cimanyD .)1891(
scimonocE lanoitanretnI fo lanruoJ 764 ,)4(11 , -   .774  

 ,.R ,yeluaCcM  dna .P ,eriuGcM   yrraC ,nevaH efaS :8002 ni noitaicerppA ralloD .)9002(
eH revO dna egatrohS ralloD ,sedarT  .gnigd weiveR ylretrauQ SIB 58 , -   .39  
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 ,.W ,nilliMcM  dna .F ,yaroK   egnahcxE eht tceffA tbeD tnemnrevoG eht seoD .)0991(
SU eht fo sisylanA laciripmE nA ?etaR -  .etaR egnahcxE naidanaC  fo lanruoJ

ssenisuB dna scimonocE 972 ,)4(24 , -   .882  

 ,.R ,eseeM  dna ,ffogoR   oD :seitneveS eht fo sledoM etaR egnahcxE laciripmE .)3891( .K
 ?elpmaS fo tuo tiF yehT scimonocE lanoitanretnI fo lanruoJ 3 ,41 , - .42  

 .)7991( .F ,nikhsiM .stekraM laicnaniF dna ,gniknaB ,yenoM fo scimonocE ehT   htfiF(
.yelseW nosiddA ,)noitidE  

2( .G ,relluM  no gnidnepS tnemnrevoG fo stceffE cimanyD eht gnidnatsrednU .)400
  .edarT ngieroF etutitsnI ytisrevinU naeporuE  , repaP gnikroW  72/4002 , 

 .rebmeceD  

 deveirteR .)d.n( .srotacidnI ytinummoC ,oitaR PDG ot tbeD laredeF :srotacidnI lanoitaN
 morf mth.tbed_cl/vog.ids.www//:ptth  

 ,.J ,yleeN  dna )2002( .L ,onraS ?setaR egnahcxE tsacerof sledoM yratenoM od llew woH .  
 ,siuoL ,tS fo knaB evreseR laredeF repaP gnikroW A700 rebmuN , . 

nuoccA tnerruC KU ehT ,)6002 ,lirpA( .S ,llekciN  .dnalgnE fo knaB ,tahT llA dna t
 morf deveirteR

fdp.172hceeps/6002/sehceeps/snoitacilbup/ku.oc.dnalgnefoknab.www//:ptth  

srotacidnI cimonocE niaM ,snoitinifeD dna secruoS .)d.n( .DCEO .  morf deveirteR
c&51=tcejbus&e=gnal?psa.tluafed/iem/gro.dceo.stats//:ptth UED=yrtnuo   

 evitceffE s’ralloD eht fo serusaeM fo tnemssessaeR A .)7891( .W ,eikleH dna ,.D ,sluaP
  .eulaV egnahcxE repaP noissucsiD ecnaniF lanoitanretnI   .603 rebmuN ,  

 .ymonocE oruE eht dna liO .)9002( .V ,syaboR dna ,.G ,namsreeP yciloP cimonocE  ,
)06(42 306 , -   .156  

detubirtsiD evissergerotuA nA .)8991( .Y ,nihS dna ,.H ,naraseP -  hcaorppA gnilledoM gaL
 ,).sdE( .S ,mortS nI .noitargetnioC ot  eht ni yroehT cimonocE dna scirtemonocE

muisopmyS lainnetneC hcsirF rangaR ehT :yrutneC ht02  173 .pp( -  .)314
rtemonocE  .sserP ytisrevinU egdirbmaC ,13 .on shpargonoM yteicoS ci  

 sisylanA eht ot sehcaorppA gnitseT sdnuoB .)1002( .R ,htimS dna ,.Y ,nihS ,.H ,naraseP
 .spihsnoitaleR leveL fo scirtemonocE deilppA fo lanruoJ 982 ,)3(61 , -   .623  
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f 

 ,erutaretiL cimonocE fo lanruoJ .elzzuP ytiraP rewoP gnisahcruP ehT .)6991( .K ,ffogoR
noitaicossA cimonocE naciremA 746 ,)2( 43 , -   .866  
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.oN tnemucod lanoisaccO  5060   .  

)4002( .H ,sremmuS  . .ssecorP tnemtsujdA labolG eht dna setatS detinU ehT   .S sorvatS
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liO eht - ylppuS - dna - yranoituacerP - dnameD - liO - ecirP  ( tceffE )ylretrauQ( )slaudiseR  

 
 lio fo ecirp laer eht rof scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI eht morf atad gnisu snoitaluclac s’rohtuA :ecruoS
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 stluseR fo selbaT  
2 elbaT -1 eped ehT :tuptuo MCE : ecirp laer eht fo gol eht si elbairav tnedn -  ,xedni rallod daorb detsujda

labolg eht ,PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht era selbairav yrotanalpxe eht dna -
etagergga - dnamed  lio - ecirp  lio eht dna ,tceffe - ylppus - dna - yranoituacerp - dnamed  io l- ecirp  .tceffe  

nuR trohS  1:6891 - 2:7002  † 1:6891 - 4:0102  † 1:6891 - 4:0102  † 
labolG - etagerggA - dnameD  liO - ecirP   tceffE  - 214790.0 ***  - 8932380.0 ***  - 8029580.0 ***  

   - 63.3  - 38.4  - 36.4  
liO - ylppuS - dna - yranoituacerP - dnameD  liO -  ecirP tceffE  - 6230050.0 ***  - 60040.0 69 **  - 7146350.0 ***  

 
- 86.2  - 23.2  - 51.3  
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PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR   deilpitlum
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  70.3  

 laredeF SU fo oitaR“ selbairav eht no stneiciffeoc eht fo muS
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 nuR gnoL  
   

labolG - etagerggA - dnameD  liO - ecirP  tceffE  - 1952641.0 ***  - 4360411.0 ***  - 7288921.0 ***  
   - 12.5  - 58.2  - 20.6  
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 eht fo eulav detciderp eht gnidda tset TESER yesmaR
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t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT  .ylretrauq era ataD - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -  scitsitats
  .scilati dlob ni era  

t ehT - ol eht rof scitsitats gn -   .dohtem atled eht gniwollof detupmoc era selbairav eht fo stceffe nur  
trohs eht rof slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*( - gnol dna -   .selbairav eht fo stceffe nur  

(+ ( ,) ++ ( dna ) +++ acifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni ) non ylevisulcnoc eht rof slevel ecn -  eht gnisu mret tnemtsujda orez
 eht rof seulav lacitirc eht sedivorp IIC elbaT  .)1002( .la te naraseP ni IIC elbat morf tset sdnuob eht rof seulav lacitirc  esac

.dnert on tub ,tpecretni na si ereht nehw  
)†(  t roF ffeoc eh nu eht dna snmuloc owt tsrif eht ni elbairav yrotanalpxe hcae no tneici -  gnisu ,3 nmuloc fo sllec dedahs

∆ 𝑅𝐸 𝑡 � 𝑅𝐸𝛼 𝑡−1 � 𝜃1∆𝑋𝑡 � 𝜃2𝑋𝑡−1 � 𝜃0 � 𝜀𝑡  erehw ∆ 𝑅𝐸 𝑡  dna etar egnahcxe eht fo gol eht ni egnahc eht si Xt  fo rotcev si
trohs eht ,selbairav yrotanalpxe -  fo tcapmi nur Xt  no RE t  ot lauqe si d∆ RE t

d∆Xt
� 𝜃1 gnol eht dna -  ot lauqe si tcapmi nur d RE t−1

dXt−1
� � 𝜃2

𝛼
. 

)a(   .level ecnacifingis %5 ta selbairav dettimo on sah ledom fo sisehtopyh llun eht tcejer tonnaC  
(b)  noitalerroc laires on fo sisehtopyh llun eht tcejer tonnaC evel ecnacifingis %5 ta  .l   
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2 elbaT -2  ;ytilasuaC regnarG dna ytienegoxE kaeW : eht  ecirp laer - rallod daorb detsujda   ecirp lio laer dna
smret gol ni era selbairav   

tfel eht rof gal eno ,CIS eht gniwolloF - dah -  fo rebmun etairporppa eht si selbairav edis  eb ot sgal

 :snoitauqe owt gniwollof eht rof detroper sa deredisnoc  

∆ 𝑅𝐸 𝑡 � 𝑎 01 � 𝛼 𝑅𝐸 𝑅𝐸 𝑡−1 � 𝛿 𝑅𝐸 𝑂𝑃 𝑡−1 � 𝑎 11 �1�∆ 𝑅𝐸 𝑡−1 � 𝑎 21 �1�∆ 𝑂𝑃 𝑡−1 � 𝜀 𝑅𝐸 𝑡 

          1A  

∆ 𝑅𝐸 𝑡 � 𝑎 01 � 𝛼 𝑅𝐸 � 𝑅𝐸 𝑡−1 � 𝛿 𝑅𝐸
−𝛼 𝑅𝐸

𝑂𝑃 𝑡−1� � 𝑎 11 �1�∆ 𝑅𝐸 𝑡−1 � 𝑎 21 �1�∆ 𝑂𝑃 𝑡−1 � 𝜀 𝑅𝐸 𝑡 

        )noisreV demrofsnarT(   A  1 ’ 
∆ 𝑂𝑃 𝑡 � 𝑎 02 � 𝛼 𝑂𝑃 𝑅𝐸 𝑡−1 � 𝛿 𝑂𝑃 𝑂𝑃 𝑡−1 � 𝑎 12 �1�∆ 𝑅𝐸 𝑡−1 � 𝑎 22 �1�∆ 𝑂𝑃 𝑡−1 � 𝜀 𝑂𝑃 𝑡  

          2A  

∆ 𝑂𝑃 𝑡 � 𝑎 02 � 𝛼 𝑂𝑃 � 𝑅𝐸 𝑡−1 � 𝛿 𝑂𝑃
−𝛼 𝑂𝑃

𝑂𝑃 𝑡−1� � 𝑎 12 �1�∆ 𝑅𝐸 𝑡−1 � 𝑎 22 �1�∆ 𝑂𝑃 𝑡−1 � 𝜀 𝑂𝑃 𝑡 

        )noisreV demrofsnarT(  A  2 ’ 
retemaraP  10:6891 - 60:7002  10:6891 - 21:0102  

𝛼 𝑅𝐸  - 8032220.0 **  - 8439320.0 ***  
 - 94.2  - 07.2  

𝛼 𝑂𝑃  1992000.0  - 3920730.0  
 00.0  - 85.0  

𝑎 12 �1� - 6412581.0  - 8309706.0  
 - 34.0  - 65.1  

  .desu era atad ylhtnoM  
t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -  era scitsitats

  .scilati dlob ni  
ifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(   .slevel ecnac  

 :tnemmoC  
 ro suonegoxe ylgnorts eb ot sah ecirp lio eht ,etar egnahcxe eht rof noitauqe elgnis a ni ecnerefni tuo yrrac oT

 ot dna suonegoxe ylkaew eb ot sah ti ,suonegoxe ylgnorts eb ot lio fo ecirp eht roF  .suonegoxe ylkaew tsael ta

b ton   .)7991 ,namdaeD dna azmerahC dna ;4002 ,srednE( etar egnahcxe eht yb desuac regnarG e  

 eht ni smret tnemtsujda eht fo ecnacifingis eht rof gnitset sevlovni ytienegoxe kaew rof gnitset ,tsriF

t dna ))1A( noitauqe( rallod SU eht rof snoitauqe evissergerotua  nehW  .))2A( noitauqe( lio fo ecirp eh 𝛼 𝑂𝑃 � 0 

 dna 𝛼 𝑅𝐸 � 0 gnol eht morf snoitaived ot dnopser ton seod lio fo ecirp eht , -  eht elihw pihsnoitaler muirbiliuqe nur

 rallod SU eht ,esac taht nI  .suonegoxe ylkaew eb ot dias si lio fo ecirp eht ,ylgnidrocca ;dnopser seod rallod SU

eht lla seod    .)4002 ,srednE( tnemtsujda  

 si ,)2A( dna )1A( snoitauqe yb detneserp metsys detargetnioc eht rof ,ytilasuac regnarG eht rof gnitset ,dnoceS

 fo ecnacifingis eht rof gnitset yb tuo deirrac 𝑎 12 �1�  nehW  .)2A( noitauqe ni 𝑎 12 (1) � 0 tnemevom ecirp lio ,  era s

 ecirp lio esuac regnarG ton od segnahc etar egnahcxe ,.e.i ;stnemevom etar egnahcxe yb denialpxe ton

.segnahc  

 ecniS 𝛼 𝑂𝑃   dna 𝑎 12 (1) level ecnacifingis yna ta orez morf tnereffid yllacitsitats ton era  ylkaew si lio fo ecirp eht ,

dna suonegoxe   si ti ,esac siht nI  .suonegoxe ylgnorts si ti ,.e.i ;etar egnahcxe eht yb desuac regnarG ton si

 ot etairporppa   .etar egnahcxe eht rof noitauqe elgnis a no desab ecnerefni tuo yrrac  

fo noisrev raenil eht ,ytienegoxe gnorts rof gnitset fo esoprup eht roF   snoitauqe ecirp lio dna etar egnahcxe eht

  .detamitse yllaudividni seno eht era ))2A( dna )1A( snoitauqe(  ot refer ,sliated roF xidneppA  2-     .3  
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2 elbaT -3 ecirp laer eht fo gol eht si elbairav tnedneped ehT :tuptuo MCE : - sujda h tbed laredef SU eht fo oitar eht dna stnenopmoc ecirp lio owt eht era selbairav yrotanalpxe eht dna ,xedni rallod daorb det  dle
.selbairav lanoitidda eht htiw gnola PDG ot cilbup eht yb    

 
1:6891 - 2:7002  1:6891 - 4:0102  1:6891 - 2:7002  1:6891 - 4:0102  1:6891 - 002 2:7  1:6891 - 4:0102  

nuR trohS  )1(  )2(  )3(  )4(   )5(  )6(  
labolG - etagerggA - liO dnameD -  tceffE ecirP  -0 9843611. ***  -0 1877101. ***  -0 5671780. ***  -0 3099490. ***  - 419411.0 ***  - 6848890.0 ***  

   - 00.4  - 43.5  - 58.2  - 34.5  - 65.3  - 47.4  
liO - ylppuS - dna - yranoituacerP - dnameD  liO - tceffE ecirP  -0 9933750. ***  -0 2513750. ***  -0 9275630. * -0 7977940. ***  - 3241850.0 ***  - 4014950.0 ***  

 
- 41.3  - 44.3  - 88.1  - 28.2  - 59.2  - 24.3  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR   -0 8131177. **  -0 1844008. **    - 886942.1 ***  - 527842.1 ***  

 
- 63.2  - .2 65    - 56.3  - 48.3  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  laicnanif eht yb deilpitlum -  ymmuD sisirc
)VD( elbairav   0 5468599. *    989383.1 **  

 
 67.1     33.2  

 ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR“ selbairav eht no stneiciffeoc eht fo muS PDG  sulp “
“ PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  laicnanif eht yb deilpitlum -  ymmuD sisirc

”)VD( elbairav   
 0 4614591.     8362531.0  

 
 24.0     62.0  

 PDG ot AFN SU fo oitaR  0 4462140.  0 2530960.  0 7581260.  -0   2102360.    

    52.0  15.0  43.0  - 54.0    

ynamreG dna SU eht neewteb laitnereffiD etaR tseretnI      745400.0  56400.0  

      19.0  60.1  

 mret tnemtsujdA  - 6420614.0 +++  - 7342514.0 +++  -0 2784651. + -0 9090911. + - 1329514.0 +++  - 9466314.0 +++  
  - 85.5  - 10.6  - 67.3  - 45.3  - 90.5  - 36.5  

 nuR gnoL  
      

labolG - etagerggA - liO dnameD - tceffE ecirP  - 4006391.0 ***  - 8945261.0 ***  - 8539572.0 ***  - 1032792.0 ***  - 3861351.0 ***  - 7313231.0 ***  
   - 75.6  - 11.7  - 52.3  - 63.3  - 60.6  - 77.6  

liO - ylppuS - dna - yranoituacerP - liO dnameD - tceffE ecirP  - 8759470.0 ***  - 3493270.0 ***  - 2521601.0  - 91.0 93306 * - 4742260.0 **  - 3030460.0 **  

 
- 96.2  - 28.2  - 62.1  - 29.1  - 22.2  - 54.2  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR   - 93690.1 ***  - 994590.1 ***    - 448473.1 ***  - 683373.1 ***  

 
- 29.7  - 62.8    - 21.11  - 37.11  

G ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR PD  laicnanif eht yb deilpitlum -  ymmuD sisirc
)VD( elbairav   3441178.0 ***     688560.1 ***  

 
 87.3     86.5  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR“ selbairav eht no stneiciffeoc eht fo muS  sulp “
“ PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  m laicnanif eht yb deilpitlu -  ymmuD sisirc

”)VD( elbairav   
 - 1553422.0     - 6994703.0 **  

 
 - 52.1     - 21.2  

PDG ot AFN SU fo oitaR  - 5338760.0 ***  - 1933660.0 ***  - 378242.0 ***  - 5245602.0 ***    

  - 46.2  - 67.2  - 58.3  - 97.2    

a SU eht neewteb laitnereffiD etaR tseretnI ynamreG dn  
    - 8703300.0  - 5342300.0  

      - 93.1  - 34.1  

tnatsnoC  872302.2 ***  613971.2 ***  0 4122657. ***  0 2083185. ***  675542.2 ***  844912.2 ***  

 

74.5  78.5  67.3  06.3  20.5  75.5  

)4:0102 ot 3:7002 morf eno slauqe( elbairaV ymmuD   - 900661.0 ***     - 4330971.0 ***  

 

 - 44.3     - 08.3  

R2 7504.0  3805.0  9642.0  5813.0  0963.0  3284.0  

 elbairav etar egnahcxe eht fo eulav detciderp fo eulav citardauq eht gnidda tset TESER yesmaR  78.0 = )57 ,1(F )a(   = )48 ,1(F
30.0 )a(  70.0  = )77 ,1(F )a(   = )98 ,1(F

20.0 )a(  
 = )57 ,1(F

05.0 )a(  (F 05.0 = )68 ,1 )a(  

 srewop eht ot desiar elbairav etar egnahcxe eht fo eulav detciderp eht gnidda tset TESER yesmaR
F( ruof dna ,eerht ,owt - )tset  64.0 = )37 ,3(F )a(   = )28 ,3(F

44.0 )a(  26.0  = )57 ,3(F )a(   = )78 ,3(F
20.0 )a(  

 = )37 ,3(F
98.0 )a(  46.0 = )48 ,3(F ( )a  

hcsuerB - ihC( )1(RA( noitalerrocotua rof tset ML yerfdoG - )tset erauqs  291.0 =2ihc )b(  =2ihc  712.0 )b(  032.0 =2ihc )b(  =2ihc  200.0 )b(  610.0 =2ihc )b(  =2ihc  300.0 )b(  

t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT  .ylretrauq era ataD -  era scitsitats t tnacifingis eht dna scilati ni - t ehT  .scilati dlob ni era scitsitats - gnol eht rof scitsitats -  )**( ,)*(  .dohtem atled eht gniwollof detupmoc era selbairav eht fo stceffe nur
trohs eht rof slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna - ol dna gn - (  .selbairav eht fo stceffe nur + ( ,) ++ ( dna ) +++ non ylevisulcnoc eht rof slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni ) -  eht rof seulav lacitirc eht gnisu mret tnemtsujda orez

t sedivorp IIC elbaT  .)1002( .la te naraseP ni IIC elbat morf tset sdnuob a si ereht nehw esac eht rof seulav lacitirc eh  .dnert on tub ,tpecretni n  non dna ,level ecnacifingis %01 ta stluser evisulcnocni setacidnI )1( -  on fo sisehtopyh llun eht fo noitcejer
 .slevel ecnacifingis %1 dna %5 ta noitargetnioc  n eht tcejer tonnaC )a(  .level ecnacifingis %5 ta selbairav dettimo on sah ledom fo sisehtopyh llu    .level ecnacifingis %5 ta noitalerroc laires on fo sisehtopyh llun eht tcejer tonnaC )b(  
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elbaT 2- ecirp laer eht fo gol eht si elbairav tnedneped ehT :tuptuo MCE :)deunitnoC( 3 - da  laredef SU eht fo oitar eht dna stnenopmoc ecirp lio owt eht era selbairav yrotanalpxe eht dna ,xedni rallod daorb detsuj
  .selbairav lanoitidda eht htiw gnola PDG ot cilbup eht yb dleh tbed  

 
1:6891 - 2:7002  1:6891 - 4:0102  1:0991 - 2:7002  1:0991 - 4:0102  1:6891 - 2:7002  1:6891 - 4:0102  

nuR trohS  )7(  )8(  )9(  )01(  )11(  )21(  
labolG - etagerggA - dnameD  liO - ecirP  tceffE  - 6408101.0 ***  - 8168001.0 ***  - 5810711.0 ***  - 5916211.0  - 8238121.0  - 3396701.0  

   - .3 45  - .5 55 - 17.3  - ***75.5  - ***80.4  - ***46.5  
liO - ylppuS - dna - yranoituacerP -D dname  liO - ecirP  tceffE  - 456750.0 ***  - 6761460.0 ***  - 3519260.0 ***  - 6427570.0  - 4086950.0  - 4523850.0  

 
- .3 51  - .3 68  - 08.2  - ***79.3  - ***42.3  - ***45.3  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR   - 857492.1 ***  - 76272.1 ***  - 741181.1 ***  - 885091.1  - 2812719.0  - 4626079.0  

 
- .4 12  - 3.4 8 - 07.3  - ***09.3  - ***19.2  - ***22.3  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  laicnanif eht yb deilpitlum -  ymmuD sisirc
)VD( elbairav  

 987738.1 ***   699876.1   494430.1  

 
 .3 36   ***61.3   *09.1  

av eht no stneiciffeoc eht fo muS PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR“ selbair  “
“ sulp PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  laicnanif eht yb deilpitlum -  sisirc

”)VD( elbairav ymmuD   

 
6811565.0   7804884.0   5768360.0  

 
 3.1 1  11.1   41.0  

daerpS DET  - 680220.0 * - 10.0 86055 *     

 
- 79.1  - 29.1      

XIV eht fo goL    - 5472430.0 **  - 7952420.0    

 
  - 22.2  - *97.1    

stropxE dna stropmI latoT s’dlroW eht ot stropxE dna stropmI s’anihC fo oitaR       4206028.0  987893.1  

 
    30.1  **02.2  

 mret tnemtsujdA  - 5024944.0 +++  - 9915364.0 + ++  - 1633444.0 )2(  - 1870384.0 ++  - 1990234.0 +++  - 5722534.0 +++  
  - .5 08  -6 94.  - 65.3  - 22.4  - 55.5  - 91.6  

 nuR gnoL        
labolG - etagerggA - dnameD  liO - ecirP  tceffE  - 6289361.0 ***  - 8242241.0 ***  - 4310371.0 ***  - 1618551.0 ***  - 9823302.0 ***  - 9708371.0 ***  

   - .7 33  - .8 33  - 93.4  - 76.5  - 05.6  - 53.7  
liO - ylppuS - dna - yranoituacerP - dnameD  liO - ecirP  tceffE  - 8923550.0 **  - 7934850.0 ***  - 6756280.0 ***  - 886090.0 ***  - 5824080.0 ***  - 2859670.0 ***  

 
- .2 32  - .2 26  - 49.2  - 68.3  - 99.2  - 61.3  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR   - 82.1 5061 ***  - 435692.1 ***  - 782634.1 ***  - 815974.1 ***  - 584161.1 ***  - 157751.1 ***  

 
- .21 52  - .31 55  - 00.9  - 01.11  - 25.9  - 11.01  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  laicnanif eht yb deilpitlum -  ymmuD sisirc
)VD( elbairav  

 9871547.0 ***   175531.1 ***   7437.0 211 ***  

 
 .4 51   74.6   76.3  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR“ selbairav eht no stneiciffeoc eht fo muS  “
“ sulp PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  laicnanif eht yb deilpitlum -  sisirc

”)VD( elbairav ymmuD   

 
- 2553155.0 ***   - 3.0 764934 **   - 2040324.0 ***  

 
 - .3 78  - 35.2   - 59.2  

daerpS DET  - 9814740.0 ***  - 1661740.0 ***      

 
- 3.3 1 - 6.3 4     

XIV eht fo goL    - 9250520.0  - 3831230.0    

 
  - 47.0  - 41.1    

stropxE dna stropmI latoT s’dlroW eht ot stropxE dna stropmI s’anihC fo oitaR      81.1 4678 **  161701.1 **  

 
    85.2  16.2  

tnatsnoC  362034.2 ***  958394.2 ***  783064.2 ***  447086.2 ***  578313.2 ***  921013.2 ***  

 
47.5  34.6  35.3  12.4  84.5  11.6  

elbairaV ymmuD  )4:0102 ot 3:7002 morf eno slauqe(   - 6315431.0 ***   - 5785312.0 ***   - 4490041.0 ***  

 
 - 20.3   -3 61.   - 61.3  

R2 6724.0  2725.0  5724.0  9345.0  3104.0  8915.0  

 elbairav etar egnahcxe eht fo eulav detciderp fo eulav citardauq eht gnidda tset TESER yesmaR  
 = )47 ,1(F

51.0 )a(  
 = )68 ,1(F

61.0 )a(  95.2 = )85 ,1(F )a(  ,1(F   = )96 62.0 )a(   = )57 ,1(F
13.0 )a(  

 ,1(F )68   =
30.0 )a(  

 eht ot desiar elbairav etar egnahcxe eht fo eulav detciderp eht gnidda tset TESER yesmaR
F( ruof dna ,eerht ,owt srewop - )tset  

 = )37 ,3(F
52.0 )a(  

 = )48 ,3(F
22.0 )a(  55.2 = )65 ,3(F )a(   = )76 ,3(F 60.1 )a(   = )37 ,3(F

74.0 )a(  
 = )48 ,3(F

31.0 )a(  

erB hcsu - ihC( )1(RA( noitalerrocotua rof tset ML yerfdoG - )tset erauqs  =2ihc  833.0 )b(  692.0 =2ihc )b(  482.0 =2ihc )b(   =2ihc 201.0 )b(  =2ihc  010.0 )b(   =2ihc 300.0 )b(  
t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT  .ylretrauq era ataD - lati ni era scitsitats t tnacifingis eht dna sci - t ehT  .scilati dlob ni era scitsitats - gnol eht rof scitsitats -  dna )**( ,)*(  .dohtem atled eht gniwollof detupmoc era selbairav eht fo stceffe nur

trohs eht rof slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( - gnol dna -  nur non ylevisulcnoc eht rof slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )+++( dna )++( ,)+(  .selbairav eht fo stceffe -  eht rof seulav lacitirc eht gnisu mret tnemtsujda orez
 morf tset sdnuob tirc eht sedivorp IIC elbaT  .)1002( .la te naraseP ni IIC elbat a si ereht nehw esac eht rof seulav laci .dnert on tub ,tpecretni n     .level ecnacifingis %5 ta selbairav dettimo on sah ledom fo sisehtopyh llun eht tcejer tonnaC )a(  tcejer tonnaC )b(

 .level ecnacifingis %5 ta noitalerroc laires on fo sisehtopyh llun eht  
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2 elbaT -4 ecirp laer eht fo gol eht si elbairav tnedneped ehT :tuptuo MCE -  dna ,xedni rallod daorb detsujda
 eht fo gol eht dna PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht era selbairav yrotanalpxe eht

o fo ecirp laer  .li  
nuR trohS  1:6891 - 2:7002 † 1:6891 - 4:0102 † 1:6891 - 4:0102 ††  

fo goL   eht liO fo ecirP laeR  - 3956950.0 ***  - 5702360.0 ***  - 1569760.0 ***  

 
- 52.3  - 81.4  - 12.4  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  - 56340.1 ***  - 3944941.0  - 436870.1 ***  

 
- 23.3  - 85.0  - 85.3  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  
laicnanif eht yb deilpitlum - )VD( elbairav ymmuD sisirc   

 
72179.1 ***  

   28.3  
 laredeF SU fo oitaR“ selbairav eht no stneiciffeoc eht fo muS

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD “ sulp “  laredeF SU fo oitaR
D PDG ot cilbuP eht yb dleh tbe  laicnanif eht yb deilpitlum -

”)VD( elbairav ymmuD sisirc   
 

 

9636298.0 **  

   50.2  
 mret tnemtsujdA  - 8072503.0 +++  - 5626661.0 ++  - 5300223.0 +++  

 
- 17.4  - 38.3  - 72.5  

 nuR gnoL     
fo goL   eht liO fo ecirP laeR  - 1052411.0 ***  - 764770.0 8 **  - 1100901.0 ***  

 
- 22.4  - 00.2  - 26.4  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  - 208713.1 ***  - 1862477.0 ***  - 935613.1 ***  

 
- 82.8  - 34.3  - 21.9  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  
laicnanif eht yb deilpitlum - )VD( elbairav ymmuD sisirc    2666099.0 ***  

   11.4  
 laredeF SU fo oitaR“ selbairav eht no stneiciffeoc eht fo muS

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD “ sulp “  laredeF SU fo oitaR
PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD  laicnanif eht yb deilpitlum -

”)VD( elbairav ymmuD sisirc   
 

 

- 5278523.0 * 

   - 7.1 1 
 tnatsnoC  435816.1 ***  1270538.0 ***  42407.1 ***  

 
46.4  87.3  71.5  

elbairaV ymmuD  )4:0102 ot 3:7002 morf eno slauqe(  
  - 304141.0 ***  

   - 70.3  
R2 0603.0  1642.0  7724.0  

eht gnidda tset TESER yesmaR  fo eulav citardauq   detciderp
rav etar egnahcxe eht fo eulav  elbai  =t  - 65.0 )a(  =t  40.2  =t  63.0 )a(  

 eht fo eulav detciderp eht gnidda tset TESER yesmaR
 elbairav etar egnahcxe  desiar  dna ,eerht ,owt srewop eht ot

F( ruof - )tset  
56.0 = )77 ,3(F )a(  51.2 = )19 ,3(F  57.0 = )88 ,3(F )a(  

hcsuerB - rrocotua rof tset ML yerfdoG ihC( )1(RA( noitale -
)tset erauqs  660.0= 2ihc )b(  = 2ihc  719.1 )b(  = 2ihc  200.0 )b(  

  .ylretrauq era ataD  
t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -   .scilati dlob ni era scitsitats  

t ehT - citsitats gnol eht rof s -   .dohtem atled eht gniwollof detupmoc era selbairav eht fo stceffe nur  
trohs eht rof slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*( - gnol dna -   .selbairav eht fo stceffe nur  

 dna %5 ,%01 eht etacidni )+++( dna )++( ,)+( non ylevisulcnoc eht rof slevel ecnacifingis %1 -  seulav lacitirc eht gnisu mret tnemtsujda orez
 ereht nehw esac eht rof seulav lacitirc eht sedivorp IIC elbaT  .)1002( .la te naraseP ni IIC elbat morf tset sdnuob eht rof  tub ,tpecretni na si

.dnert on  
)a(  C  .level ecnacifingis %5 ta selbairav dettimo on sah ledom fo sisehtopyh llun eht tcejer tonna  
)b(    .level ecnacifingis %5 ta noitalerroc laires on fo sisehtopyh llun eht tcejer tonnaC  
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2 elbaT -5  dna )1( snmuloc nI :tuptuo MCE : eht fo gol eht si elbairav tnedneped eht ,)2(  ecirp laer -  eht dna ,xedni rallod daorb detsujda
labolg eht era selbairav yrotanalpxe - etagergga - dnamed  lio - ecirp  lio eht ,tceffe - ylppus - dna - yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp   dna tceffe

 )AS( detsujda yllanosaes eht  gol eht si elbairav tnedneped eht ,)4( dna )3( snmuloc nI  .PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar
eht fo  ecirp laer - labolg eht era selbairav yrotanalpxe eht dna ,xedni rallod rojam detsujda - etagergga - dnamed  lio - ecirp  lio eht ,tceffe -
ylppus - na d- yranoituacerp - dnamed  lio - ecirp  .PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht dna tceffe    

/elbairaV tnednepeD  nuR trohS  

ecirP laeR -  ralloD daorB detsujdA
xednI  

ecirP laeR -  ralloD rojaM detsujdA
xednI  

1:6891)1( -
 2:7002 † 

1:6891 )2( -
 4:0102 ††  

)3(  1:6891 -
 2:7002 † 

1:6891 )4( -
 4:0102 ††  

labolG - etagerggA - dnameD  liO - ecirP  tceffE  - 8535001.0 ***  - 3081980.0 ***  - 1054211.0 ***  - 2790490.0 ***  

 - 94.3  - 49.4  - 18.2  - 75.3  
liO - ylppuS - dna - yranoituacerP - dnameD  liO - ecirP  tceffE  - 9634840.0 ***  - 3239150.0 ***  - 7299940.0 * - 103350.0 **  

 - 46.2  - 00.3  - 69.1  - 42.2  
PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU AS fo oitaR   - 589952.1 ***  - 60887.0 ***    

 
- 16.3  - 37.2    

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU AS fo oitaR  
laicnanif eht yb deilpitlum - )VD( elbairav ymmuD sisirc   55063.1 * **    

  47.2    
 SU AS fo oitaR“ selbairav eht no stneiciffeoc eht fo muS

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF “ sulp “  AS fo oitaR
PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU   eht yb deilpitlum

laicnanif - ”)VD( elbairav ymmuD sisirc   
 4094275.0    

  53.1    
aR PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oit     - 494968.1 ***  - 523629.1 ***  

   - 41.4  - 93.4  
PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  

laicnanif eht yb deilpitlum - )VD( elbairav ymmuD sisirc     807356.2 ***  

    16.3  
ht no stneiciffeoc eht fo muS  laredeF SU fo oitaR“ selbairav e

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD “ sulp “  laredeF SU fo oitaR
PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD  laicnanif eht yb deilpitlum -

”)VD( elbairav ymmuD sisirc   
   9283727.0  

    51.1  
mret tnemtsujdA  - 9146663.0 ⁺⁺⁺  - 7620763.0 ⁺⁺⁺  - 6440912.0 )1(  - 5241032.0 )2(  

 - 09.4  - 71.5  - 51.3  - 74.3  
nuR gnoL      

labolG - etagerggA - dnameD  liO - ecirP  tceffE  - 2653241.0 ***  - 8394131.0 ***  - 9043351.0 **  - 3254231.0 **  

 - 00.5  - 77.5  - 12.2  - 25.2  
liO - ylppuS - dna - yranoituacerP - dnameD  liO - ecirP  E tceff  - 3255070.0 **  - 1756180.0 ***  - 7617090.0  - 8573080.0  

 - 42.2  - 07.2  - 62.1  - 32.1  

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU AS fo oitaR   - 93692.1 ***  - 397023.1 ***    

 
- 48.9  - 82.01    

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU AS fo oitaR  
if eht yb deilpitlum laicnan - )VD( elbairav ymmuD sisirc   505810.1 ***    

 
 08.4    

 SU AS fo oitaR“ selbairav eht no stneiciffeoc eht fo muS
PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF “ sulp “  AS fo oitaR

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU   eht yb deilpitlum
laicnanif - muD sisirc ”)VD( elbairav ym   

 - 4782203.0 *   

  - 28.1    
PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR     - 454302.1 ***  - 234881.1 ***  

   - 96.3  - 39.3  
PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD laredeF SU fo oitaR  

laicnanif eht yb deilpitlum - )VD( elbairav ymmuD sisirc     88.0 16662 * 

    18.1  
 laredeF SU fo oitaR“ selbairav eht no stneiciffeoc eht fo muS

PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD “ sulp “  laredeF SU fo oitaR
PDG ot cilbuP eht yb dleh tbeD  laicnanif eht yb deilpitlum -

”)VD( elbairav ymmuD sisirc   
   - 7567503.0  

    - 48.0  
snoC  tnat  18069.1 ***  31269.1 ***  880551.1 ***  604402.1 ***  

 
28.4  11.5  69.2  72.3  

elbairaV ymmuD  )4:0102 ot 3:7002 morf eno slauqe(   - 1330061.0 ***   - 9918490.0 * 

 
 - 73.3   - 66.1  

R2 3753.0  0734.0  0482.0  8963.0  
ciderp fo eulav citardauq eht gnidda tset TESER yesmaR  det

 elbairav etar egnahcxe eht fo eulav  =t  36.0 )a(  =t  - 16.0 )a(  =t  - 30.0 )a(  =t - 94.0 )a(  

 eht fo eulav detciderp eht gnidda tset TESER yesmaR
 dna ,eerht ,owt srewop eht ot desiar elbairav etar egnahcxe

F( ruof - )tset  
53.0 = )57 ,3(F )a(  34.0 = )68 ,3(F )a(  ,3(F  )57 73.0 = )a(   ,3(F  =)68

04.0 )a(  

hcsuerB - ihC( )1(RA( noitalerrocotua rof tset ML yerfdoG -
)tset erauqs  = 2ihc  030.0 )b(  = 2ihc  430.0 )b(  = 2ihc  150.0 )b(  010.0= 2ihc )b(  

t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT  .ylretrauq era ataD - ra scitsitats t tnacifingis eht dna scilati ni e -  ehT  .scilati dlob ni era scitsitats
t- gnol eht rof scitsitats -   .dohtem atled eht gniwollof detupmoc era selbairav eht fo stceffe nur  

trohs eht rof slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*( - dna  gnol -   .selbairav eht fo stceffe nur  
non ylevisulcnoc eht rof slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )+++( dna )++( ,)+( -  eht rof seulav lacitirc eht gnisu mret tnemtsujda orez

divorp IIC elbaT  .)1002( .la te naraseP ni IIC elbat morf tset sdnuob  .dnert on tub ,tpecretni na si ereht nehw esac eht rof seulav lacitirc eht se  
 )1( non dna ,slevel ecnacifingis %01 dna %5 ta stluser evisulcnocni setacidnI -  ecnacifingis %1 ta noitargetnioc on fo sisehtopyh llun eht fo noitcejer

  .level  
 )2( ocni setacidnI  .slevel ecnacifingis %01 dna %5 ,%1 ta stluser evisulcn  

)a(   .level ecnacifingis %5 ta selbairav dettimo on sah ledom fo sisehtopyh llun eht tcejer tonnaC  
)b(    .level ecnacifingis %5 ta noitalerroc laires on fo sisehtopyh llun eht tcejer tonnaC  
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cidneppA se  
2 xidneppA -1  secruoS dna snoitinifeD ataD :  

elbairaV  ecruoS  skrameR/stinU  
ecirP laeR SU -

 ralloD daorB detsujdA
 laeR SU dna xednI

ecirP -  rojaM detsujdA
xednI ralloD  

eht fo serusaeM yrammuS ,esaeleR lacitsitatS evreseR laredeF   fo eulaV egnahcxE ngieroF
 ;metsyS evreseR laredeF eht fo sronrevoG fo draoB ,ralloD eht

txt.m_cbxedni/yrammus/01h/sesaeler/vog.evreserlaredef.www//:ptth:LRU  
hgiew cirtemoeG   .secidni eht tcurtsnoc ot desu era setar egnahcxe laretalib fo segareva det  

 :swollof sa detneserper era secidni laer dna lanimon eht rof salumrof ehT  

𝐼𝑡 � 𝐼𝑡−1 � ∏ �𝑒𝑗,𝑡 𝑒𝑗,𝑡−1⁄ �𝑤𝑗,𝑡𝑁(𝑡)
𝑗=1  

 

𝐼𝑅 𝑡 � 𝑅𝐼𝑡−1 � ∏ ��𝑒𝑗,𝑡
𝑝𝑡

𝑝𝑗,𝑡
� �𝑒𝑗,𝑡−1

𝑝𝑡−1
𝑝𝑗,𝑡−1

� ��
𝑤𝑗,𝑡𝑁�𝑡�

𝑗=1  
 

𝐼𝑡 t ta xedni etar egnahcxe rallod SU lanimon eht si  emi 𝑡 

𝐼𝑡−1  emit ta xedni etar egnahcxe rallod SU lanimon eht si 𝑡 � 1 

𝑒𝑗,𝑡  ycnerruc ngierof eht fo smret ni rallod SU eht fo ecirp eht si 𝑗  emit ta 𝑡 

𝑒𝑗,𝑡−1  ycnerruc ngierof eht fo smret ni rallod SU eht fo ecirp eht si 𝑗  emit ta 𝑡 � 1 

𝑁�𝑡�  emit ta xedni na ni seicnerruc fo rebmun eht si 𝑡 

𝑝𝑡  emit ta SU eht rof xedni ecirp remusnoc eht si 𝑡 

𝑝𝑡−1  emit ta SU eht rof xedni ecirp remusnoc eht si 𝑡 � 1 

𝑝𝑗,𝑡  yrtnuoc rof xedni ecirp remusnoc eht si 𝑗  emit ta 𝑡 

𝑝𝑗,𝑡−1 si   yrtnuoc rof xedni ecirp remusnoc eht 𝑗  emit ta 𝑡 � 1 

𝑤𝑗,𝑡  yrtnuoc fo thgiew eht stneserper 𝑗′𝑠  erehw ycnerruc ∑ 𝑤𝑗 𝑗,𝑡
� 1 

 sthgiew ehT 𝑤𝑗,𝑡  SU eht neewteb edart lanoitanretni eht no atad launna gnisu detaluclac era
ni seirtnuoc eht dna  ,revewoH  .raey radnelac a nihtiw tnatsnoc si ti ,ecneh ;xedni eht ni dedulc

 eht 𝑁(𝑡)  eht dna 𝑤𝑗,𝑡  ehT  .emit revo egnahc ot dewolla era 𝑤𝑗,𝑡  ycnerruc hcae rof dengissa
  .rotitepmoc edart eht fo ecnatropmi eht seilpmi  

oc ni noitalfni esac nI  yrtnu 𝑗  retteb a si xedni etar egnahcxe laer eht ,SU eht ni naht rehgih si
.xedni etar egnahcxe lanimon eht naht ssenevititepmoc edart SU eht fo rotacidni  

- xednI  
-  fo segareva ylretrauQ

  .detupmoc era atad ylhtnom  
 

ylhtnom ITW  atS laicnaniF lanoitanretnI ,scitsit  ..C.D notgnihsaW ,dnuF yratenoM lanoitanretnI  - lerrab rep srallod SU  
-  ylhtnom era elbaliava ataD

 .segareva doirep  
-  fo segareva ylretrauQ

  .detupmoc era atad ylhtnom  
IPC  ,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI  notgnihsaW ,dnuF yratenoM lanoitanretnI  ..C.D  - )001=0791( xednI  

-  ylhtnom era elbaliava ataD
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elbairaV  ecruoS  skrameR/stinU  
 .segareva doirep  

-  fo segareva ylretrauQ
  .detupmoc era atad ylhtnom  

yliaD ITW   maertSataD  
.3891/10/01 gnitrats elbaliava era ataD :etoN  

liO edurC -  gnihsuC topS ITW
LBB/$U  

yliaD tnerB  maertSataD  
 :etoN  .2891/10/40 gnitrats elbaliava era ataD  

liO edurC -  htnoM .ruC tnerB
LBB/$U BOF  

 yliaD iabuD  maertSataD  
.6891/10/92 gnitrats elbaliava era ataD :etoN  

liO edurC -  iabuD fluG barA
LBB/$U BOF  

)IK( xednI nailiK   ,stekram ytidommoc lairtsudni ni ytivitca cimonoce laer labolg fo xedni eht fo noisrev detadpU
 ,dnert morf snoitaived tnecrep ylhtnom ,"... ekila era skcohs ecirp lio lla toN" ni desoporp

1.8691 - 4.1102   :LRU ; www//:ptth - txt.etadpuaer/nailikl~/ude.hcimu.lanosrep  

-  xednI  
-  fo segareva ylretrauQ

 .detupmoc era atad ylhtnom  
 dleh tbeD laredeF SU

cilbup eht yb  
 :LRU ,)DERF( siuoL  .tS fo knaB evreseR laredeF

/NUPDFGYF/seires/2derf/gro.defsiuolts.hcraeser//:ptth  
- sralloD fo snoilliM  
-  rof detroper atad ylhtnoM

 dna rebmetpeS ,enuJ ,hcraM
 .rebmeceD --  yllanosaeS toN

detsujdA  
PDG SU  T stnuoccA tcudorP dna emocnI lanoitaN  fo uaeruB ,ecremmoC fo tnemtrapeD SU ,elba

 :LRU .)AEB( sisylanA cimonocE
&5=elbaTdetceleS?psa.weiVelbaT/bewapin/lanoitan/vog.aeb.www//:ptth 2=raeYtsriF&rtQ=qerF

9002=raeYtsaL&700   

- srallod fo snoilliB  
-  ta detsujda yllanosaeS

setar launna  
-  ylretrauq a no era ataD

 tsewol eht si hcihw sisab
.elbaliava ycneuqerf  

 ,noitcudorP liO edurC
dlroW  

rC dlroW :b1.11 elbaT ,)9002 ,yluJ( weiveR ygrenE ylhtnoM  fluG naisreP :noitcudorP liO edu
noN ,snoitaN -  ;noitartsinimdA noitamrofnI ygrenE  .dlroW dna ,CEPO

lmth.retni/rem/vog.eod.aie.www//:ptth:LRU  

yaD rep slerraB dnasuohT  

AFN SU  .S.U  o uaeruB ,ecremmoC fo tnemtrapeD SU ,ataD stnuoccA snoitcasnarT lanoitanretnI  f
 :LRU  .sisylanA cimonocE

3=di_aera&1=di_elbat&17=nona?mfc.elpmis/bew_pb/lanoitanretni/vog.aeb.www//:ptth   
 eht gnitcartbus yb detaluclac si AFN  eulav evitalumuc  fo ngieroF“ -  detinU eht ni stessa denwo

 eht morf ”))+( wolfni laicnanif/esaercni( sevitavired laicnanif gnidulcxe ,setatS  eulav evitalumuc
 fo .S.U“ - ( wolftuo laicnanif/esaercni( sevitavired laicnanif gnidulcxe ,daorba stessa denwo - .”))  

- srallod fo snoilliM  
-  ylretrauq a no era ataD

 tsewol eht si hcihw sisab
.elbaliava ycneuqerf  

 etaR dnuF laredeF SU
)RFF(  

,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI  .C.D notgnihsaW ,dnuF yratenoM lanoitanretnI  -  tnecreP  
-  fo segareva ylretrauQ

.detupmoc era atad ylhtnom  
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elbairaV  ecruoS  skrameR/stinU  
oM llaC namreG  yen

etaR tseretnI  
,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI  .C.D notgnihsaW ,dnuF yratenoM lanoitanretnI  

 tekram trufknarF eht no deilppa...setar yenom thginrevo ehT“ si etar yenom llac namreG ehT
”.noitarud 'sruoh 42 fo snaol knabretni rof 07  

-  tnecreP  
-  ylretrauQ  fo segareva

.detupmoc era atad ylhtnom  
daerpS DET   :ecruoS   .evreseR laredeF SU dna noitaicossA sreknaB hsitirB  -  tnecreP  

-  fo segareva ylretrauQ
.detupmoc era atad ylhtnom  

-  .daerpS DET detadpU  
 :ecruoS .scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI  

-  tnecreP  

aloV )XIV( xednI ytilit   :LRU ,)EOBC( egnahcxE snoitpO draoB ogacihC xpsa.lacirotsih/xiv/orcim/moc.eobc.www//:ptth   
pu na si won )XIV( xednI ytilitaloV EOBC ehT“ - ot - eht - etcepxe fo etamitse tekram etunim  d

laer gnisu yb detaluclac si taht ytilitalov -  emit noitpo )XPS( xednI 005 P&S  b  XIV .setouq ksa/di
raen sesu - txen dna mret - tuo mret - fo - eht -  ot tfel syad 8 tsael ta htiw snoitpo XPS yenom

meht sthgiew neht dna ,noitaripxe  03 ,tnatsnoc a dleiy ot -  ytilitalov detcepxe eht fo erusaem yad
”.xednI 005 P&S eht fo 17   

- xednI  
-  ,1 yraunaJ gnitrats elbaliavA

0991  
-  fo segareva ylretrauQ

.detupmoc era atad ylhtnom  

 niaM( stropmi s’anihC
)dnaL  

,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI  itanretnI ..C.D notgnihsaW ,dnuF yratenoM lano  - rallod SU noilliM  
-  ylhtnom era elbaliava ataD

 .segareva doirep  
-  fo segareva ylretrauQ

  .detupmoc era atad ylhtnom  
 niaM( stropxe s’anihC

)dnaL  
,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI  tgnihsaW ,dnuF yratenoM lanoitanretnI ..C.D no  -  rallod SU noilliM  

-  ylhtnom era elbaliava ataD
 .segareva doirep  

-  fo segareva ylretrauQ
  .detupmoc era atad ylhtnom  

stropmi s’dlroW ehT  ,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI  ..C.D notgnihsaW ,dnuF yratenoM lanoitanretnI  -  rallod SU noilliB  
-  ataD  ylhtnom era elbaliava

 .segareva doirep  
-  fo segareva ylretrauQ

  .detupmoc era atad ylhtnom  
stropxe s’dlroW ehT  ,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI  ..C.D notgnihsaW ,dnuF yratenoM lanoitanretnI  -  rallod SU noilliB  

-  ylhtnom era elbaliava ataD
gareva doirep  .se  

-  fo segareva ylretrauQ
  .detupmoc era atad ylhtnom  

                                                           
07   morf deveirteR .)d.n( .DCEO ,srotacidnI cimonocE niaM ,snoitinifeD dna secruoS UED=yrtnuoc&51=tcejbus&e=gnal?psa.tluafed/iem/gro.dceo.stats//:ptth  
17   morf deveirteR .)d.n( .EOBC ,stcudorP ,3002 ni ygolodohteM XIV weN dohteM30#xpsa.ortnixiv/XIV/orcim/moc.eobc.www//:ptth   
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2 xidneppA -2 selbairaV lanoitiddA :  
 elbaT ni setamitse eht fo ssentsubor eht kcehc oT 2-  era selbairav lanoitidda ,1

rav lanoitidda fo tes tsrif ehT  .ledom eht ot dedda  cimonoceorcam sedulcni selbai

 tnatropmi eb ot dnuof evah seiduts suoiverp taht selbairav  egnahcxe eht fo stnanimreted

 ecnereffid eht dna ,PDG ot )AFN( stessa ngierof ten fo oitar eht era selbairav esehT  .etar

ht dna )RFF( etaR sdnuF laredeF SU eht neewteb  ehT  .etar yenom llac namreG e

 tessa SU eht ni ksir tcelfer taht selbairav sedulcni selbairav lanoitidda fo tes dnoces

eerht eht neewteb ecnereffid eht( daerps DET eht era selbairav esehT  .tekram -  htnom

eerht eht dna ROBIL -  dna )etar llib yrusaerT SU htnom  ehT  .)XIV( xednI ytilitaloV eht

 eht si hcihw ymonoce dlrow eht ni elor s’anihC stcelfer taht elbairav a sedulcni tes driht

oitar   fo weivrevo nA  .stropxe dna stropmi s’dlrow eht ot stropxe dna stropmi s’anihC fo

etneserp si stes eerht eht ni selbairav eht  :swollof sa d  

selbairaV cimonoceorcaM fo teS ehT  

 erutaretil eht ot refer ,etar egnahcxe eht no selbairav eseht fo tcapmi ylekil eht roF

 ,weiver S .2.2 noitce  

PDG ot stessA ngieroF teN SU  

atad morf detcurtsnoc eb nac )AFN( stessa ngierof ten SU fo erusaem A  

 ,8002( .la te treduoC gniwolloF  .)AEB( sisylanA cimonocE fo uaeruB SU eht yb dedivorp

 eht gnitcartbus yb detaluclac si AFN ,)91.p  fo eulav evitalumuc ngieroF“ -  ni stessa denwo

( wolfni laicnanif/esaercni( sevitavired laicnanif gnidulcxe ,setatS detinU eht eht morf ”))+  

fo eulav evitalumuc  .S.U“ -  sevitavired laicnanif gnidulcxe ,daorba stessa denwo

( wolftuo laicnanif/esaercni( - .”)) 27    erugiF ni detneserp si PDG ot AFN eht fo oitar ehT 2-  .8  

AFN SU ehT - ot - revog SU fo tcapmi eht erutpac ot desu eb yam oitar PDG  tnemn

 eht yb dleh tbed laredef SU eht fo oitar eht si AFN naht elbairav retteb a ,revewoH  .tbed

 yxorp ot PDG ot AFN SU fo oitar eht gnisu htiw snrecnoc owt era erehT  .PDG ot cilbup

 ot drah si elbairav siht taht si enO  .stessa SU fo ylppus suonegoxe eht  si dna etaluclac
                                                           

27   ,AFN fo erusaem a setaroprocni taht elbairav secnalabmi lanretxe devired rieht gnitupmoc nI tsiuqlA   dna
tessa ngierof SU no atad launna AEB eht etalopretni )8002( nnihC iseliM dna enaL  .seitilibail dna s -  itterreF

0791 gnirud SU eht rof snoitisop ytilibail dna stessa ngierof eht fo setamitse launna edivorp )6002( -  riehT  .7002
lla swolf evitalumuc fo setamitse tceridni dna skcots fo setamitse tcerid no desab si ygolodohtem  rof gniwo

  .tnemtsujda noitaulav  
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  .stessa SU rof sdnamed ’srotsevni citsemod dna ngierof yb denimreted ylsuonegodne

  .stnemevom etar egnahcxe htiw seirav ylsuonegodne eulav AFN eht ,dnoceS  

 laitnereffiD etaR tseretnI  

SU eht sa detaluclac si laitnereffid etar tseretni ehT   )RFF( etar sdnuf laredef

 eht sa desu si etar tseretni namreG ehT  .etar yenom llac namreG eht sunim

 era etar yenom llac namreG eht dna RFF ehT  .etar tseretni ngierof evitatneserper

ohtua yratenom s’yrtnuoc hcae yb tes era yeht esuaceb suonegoxe sa deweiv   .ytir  erugiF

2-   .ynamreG dna SU eht neewteb laitnereffid etar tseretni eht stciped 9  

tekraM laicnaniF SU eht ni ksiR eht serutpaC taht selbairaV fo teS ehT  

 eht dna daerps deT ehT  enimaxe ot ledom eht ot dedda era )XIV( xednI ytilitaloV

ksir fo tcapmi eht    :swollof sa denialpxe era selbairav owt esehT  .sisirc laicnanif SU eht ni  

daerpS deT  

 eht gnitcartbus yb detaluclac si daerps DET ehT eerht -  morf dleiy yrusaerT htnom

eerht eht -  yxorp ot desu si elbairav sihT  .)ROBIL( etaR dereffO knabretnI nodnoL htnom

 esuaceb stekram laicnanif ni ksir tiderc fo eerged eht T  ksir deredisnoc era sllib yrusaer

laicremmoc setaroprocni ROBIL eht saerehw eerf - knab -   .ksir tiderc detaler  DET ehT

daerps  etsys laicnanif SU eht ni ecnedifnoc ’srotsevni fo eerged eht langis osla yam  ,m

.ecnedifnoc fo eerged rehgih a seilpmi daerps eht ni esaerced a erehw 37    DET ehT

 erugiF ni detneserp si daerps 2- .01  

xednI ytilitaloV ehT  

 ehT )EOBC( egnahcxE snoitpO draoB ogacihC   detneserp ,)XIV( xednI ytilitaloV

 erugiF ni 2- 03 tnatsnoc a si ,11 - aem yad  dradnatS eht fo ytilitalov detcepxe eht fo erus

.xedni 005 )P&S( s’rooP dna 47   .tekram tessa SU eht ni ksir eht stcelfer XIV ehT 57  

                                                           
37  //:ptth morf deveirteR .)d.n( .yranoitciD ssenisuB ,daerps DET DET/noitinifed/moc.yranoitcidssenisub.www -

lmth.daerpS assolG srotsevnI ,daerps DET , //:ptth morf deveirteR .)d.n( .yr det/moc.yrassolgrotsevni.www -
mth.daerps  .)8002( .la te orellabaC dna ,  

47   morf deveirteR .)d.n( .EOBC ,stcudorP ,3002 ni ygolodohteM XIV weN
dohteM30#xpsa.ortnixiv/XIV/orcim/moc.eobc.www//:ptth   

57    .0991 yraunaJ ni trats elbairav siht rof atad eht taht etoN  
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ymonocE dlroW eht ni eloR s’anihC  

 stropxe dna stropmi latot s’dlrow eht ot stropxe dna stropmi s’anihC fo oitar ehT

 sa desu si   .ymonoce dlrow eht ni elor gniworg s’anihC fo erusaem a yssanéB -  te éréuQ

 ,seirtnuoc rehto morf reffid yam sdoog SU rof dnamed s’anihC taht eugra )7002( .la

 .rallod SU eht ni stnemevom gnitceffa ybereht   detibihxe sah elbairav siht ,yllacihparG

ytilanosaes   taht c  demrifnoc saw tceffe ytilanosaes ehT  .sisylana eht rednih dluo

 ledom SLO na gnitamitse yb detsujda yllanosaes si elbairav eht ,ecneH  .yllaciripme

 a dna selbairav ymmud lanosaes eerht no desserger si elbairav anihC eht erehw

niveirter dna ,tnatsnoc  yllanosaes ehT  .tpecretni detamitse dna slaudiser eht fo mus eht g

 ni detciped si ,ledom eht fo noitamitse eht ni desu si hcihw ,elbairav anihC detsujda

 erugiF 2-  .21  
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2 xidneppA -3  ytilasuaC regnarG dna ytienegoxE kaeW : T tse s 
 noitcerroc rorre eht evah yeht ,etargetnioc rallod SU eht dna lio fo ecirp eht fI

 snoitauqe yb detneserp mrof A(  2-3- A( dna )1  2-3- A( snoitauqe ylevitanretla ro( )3  2-3- 

A( dna )2  2-3- ))4   .  

∆ 𝑅𝐸 𝑡 � 𝑎 01 � 𝛼 𝑅𝐸 𝑅𝐸 𝑡−𝑖 � 𝛿 𝑅𝐸 𝑂𝑃 𝑡−𝑖 � ∑ 𝑎 11 �𝑖�∆ 𝑅𝐸 𝑡−𝑖
21

𝑖=1 � ∑ 𝑎 21 �𝑖�∆ 𝑂𝑃 𝑡−𝑖 � 𝜀 𝑅𝐸 𝑡
21

𝑖=1    
         )noisreV raeniL(  A 2-3- 1 

∆ 𝑅𝐸 𝑡 � 𝑎 01 � 𝛼 𝑅𝐸 � 𝑅𝐸 𝑡−𝑖 � 𝛿 𝑅𝐸
−𝛼 𝑅𝐸

𝑂𝑃 𝑡−𝑖� � ∑ 𝑎 11 �𝑖�∆ 𝑅𝐸 𝑡−𝑖
21

𝑖=1 � ∑ 𝑎 21 �𝑖�∆ 𝑂𝑃 𝑡−𝑖 � 𝜀 𝑅𝐸 𝑡
21

𝑖=1  

        ( demrofsnarT  )noisreV   A 2-3- 2 

∆ 𝑂𝑃 𝑡 � 𝑎 02 � 𝛼 𝑂𝑃 𝑅𝐸 𝑡−𝑖 � 𝛿 𝑂𝑃 𝑂𝑃 𝑡−𝑖 � ∑ 𝑎 12 �𝑖�∆ 𝑅𝐸 𝑡−𝑖
21

𝑖=1 � ∑ 𝑎 22 �𝑖�∆ 𝑂𝑃 𝑡−𝑖 � 𝜀 𝑂𝑃 𝑡
21

𝑖=1   

        )noisreV raeniL(    A 2-3- 3 

∆ 𝑂𝑃 𝑡 � 𝑎 02 � 𝛼 𝑂𝑃 � 𝑅𝐸 𝑡−𝑖 � 𝛿 𝑂𝑃
−𝛼 𝑂𝑃

𝑂𝑃 𝑡−𝑖� � ∑ 𝑎 12 �𝑖�∆ 𝑅𝐸 𝑡−𝑖
21

𝑖=1 � ∑ 𝑎 22 �𝑖�∆ 𝑂𝑃 𝑡−𝑖 � 𝜀 𝑂𝑃 𝑡
21

𝑖=1  

        (  demrofsnarT isreV )no  A 2-3- 4 

gnol morf seicnapercsid taht si selbairav detargetnioc fo citsiretcarahc A -  nur

  .shtap emit rieht ecneulfni muirbiliuqe A( snoitauqe htob ni smret tnemtsujda eht fI  2-3-  )1

A( dna  2-3- gnol eht ,orez ot lauqe era )3 - e nur  dna tsixe ton seod pihsnoitaler muirbiliuq

 yrrac oT  .)923.p ,4002 ,srednE( ”noitargetnioc ro noitcerroc rorre fo eno ton si ledom eht“

 ylgnorts eb ot sah ecirp lio eht ,etar egnahcxe eht rof noitauqe elgnis a ni ecnerefni tuo

 ylkaew tsael ta ro suonegoxe  ti ,suonegoxe ylgnorts eb ot lio fo ecirp eht roF  .suonegoxe

 ,srednE( etar egnahcxe eht yb desuac regnarG ton dna suonegoxe ylkaew eb ot sah

  .)7991 ,namdaeD dna azmerahC dna ;4002  

 ecnacifingis eht rof gnitset sevlovni ytienegoxe kaew rof gnitset ,tsriF  eht fo

 snoitauqe evissergerotua eht ni smret tnemtsujda – A( snoitauqe ni detneserp  2-3-  dna )1

A(  2-3-  )3 –  rehtie taht elbissop si tI  .lio fo ecirp eht dna rallod SU eht rof 𝛼 𝑅𝐸   ro 𝛼 𝑂𝑃  ,  tub

 fI  .orez ot lauqe era ,htob ton 𝛼 𝑂𝑃 � 0  dna 𝛼 𝑅𝐸 � 0  ot dnopser ton seod lio fo ecirp eht ,

gnol eht morf snoitaived -  ;dnopser seod rallod SU eht elihw pihsnoitaler muirbiliuqe nur

b ot dias si lio fo ecirp eht ,ylgnidrocca  rallod SU eht ,esac taht nI  .suonegoxe ylkaew e

 .)4002 ,srednE( tnemtsujda eht lla seod  

 eht fo noisrev raenil eht ,ytienegoxe kaew rof gnitset fo esoprup eht roF

A( snoitauqe( snoitauqe ecirp lio dna etar egnahcxe  2-3- A( dna )1  2-3-  seno eht era ))3
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dni  ot decart si CIS ehT  .atad ylhtnom htiw sgal 21 ot pu rof gniwolla ,detamitse yllaudivi

 si sgal fo rebmun etairporppa eht ecnO  .dedulcni eb ot sgal fo rebmun eht no ediced

 fo ecnacifingis eht ,noitauqe hcae rof detceles 𝛼 𝑅𝐸   eht dna noitauqe etar egnahcxe eht ni

 fo ecnacifingis 𝛼 𝑜𝑝    .rof detset era noitauqe ecirp lio eht ni  

 yb detneserp metsys detargetnioc eht rof ytilasuac regnarG rof gnitset ,dnoceS

A( snoitauqe  2-3- A( dna )1  2-3- itset yb tuo deirrac si ,)3  fo ecnacifingis eht rof gn 𝑎 12 �𝑖� 

A( noitauqe ni  2-3-  esac nI  .)3 𝑎 12 (𝑖) � 0  yb denialpxe ton era stnemevom ecirp lio ,

 regnarG ton od segnahc etar egnahcxe eht ,sdrow rehto nI  .stnemevom etar egnahcxe

.segnahc ecirp lio esuac  

 fI 𝛼 𝑂𝑃 � 0  eht ,  fI  .suonegoxe ylkaew si lio fo ecirp 𝛼 𝑂𝑃 � 0  dna 𝑎 12 (𝑖) � 0  eht ,

 ti ,.e.i ;etar egnahcxe eht yb desuac regnarG ton si dna suonegoxe ylkaew si lio fo ecirp

 eht rof noitauqe na htiw detamitse eb ot si MCE eht ,esac siht nI  .suonegoxe ylgnorts si

 SU  si ti ,sdrow rehto nI  .)4002 ,srednE( lio fo ecirp eht rof noitauqe on gnidulcni ,rallod

 ot etairporppa   .etar egnahcxe eht rof noitauqe elgnis a no desab ecnerefni tuo yrrac  
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 retpahC 3  : o sesuaC eht fo sesehtopyH gnitepmoC  tnerruC SU eht f
ticifeD tnuoccA  

 

 

 tcartsbA  

 siht fo mia ehT c  SU eht ni esaercni eht fo sesuac eht dnatsrednu retteb ot si retpah

 I  .s0002 eht ni secnalabmi labolg fo serutaef eht fo eno si hcihw ,ticifed tnuocca tnerruc

 evissergerotuA rotceV 6x6 a ylppa (  yltnioj ot ledom )RAV  elor s’anihC fo tcapmi eht yduts

esaercni dna ;noisnapxe cimonoce labolg ;ymonoce dlrow eht ni s  ,htlaew SU ,secirp lio ni

1:6891 elpmas emit eht yduts I  .tnuocca tnerruc SU eht no tbed tnemnrevog SU dna -

.atad ylretrauq gnisu ,4:0102    stset ytilasuac regnarG dna ledom RAV mrof decuder ehT

 era stnemevom tnuocca tnerruc SU taht wohs detceffa yltcerid   SU ni segnahc yb

tbed tnemnrevog  htlaew dna srotcaf eerht rehto eht yb detceffa era hcihw ,  tsacerof ehT  .

noitisopmoced ecnairav rorre   fo tnuocca tnerruc SU eht  ht swohs ta  htlaew SU  dna  lio -

 era skcohs ecirp tsom  snoitcnuf esnopser eslupmi ehT  .tnatropmi   wohs  taht  esaercni eht

tbed tnemnrevog SU eht ni  etubirtnoc ton did   tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht ot

  .ticifed llew sA sartnoc ni , eht ot t  weiv ”tulg sgnivas labolg“ eht ,   esnopser eslupmi

 snoitcnuf  wohs lio na taht - tnuocca tnerruc SU eht sevorpmi esaercni ecirp   eht ot eud

lio na fo tceffe evitagen -  taht swohs gnidnif sihT  .htlaew no esaercni ecirp lio na - ecirp  

ted eb ton yam esaercni  na evah yam tub ,tnuocca tnerruc SU eht ot latnemir

  .ymonoce llarevo eht no tceffe elbaruovafnu nehw tsubor era stluser ehT   fo emos ro lla

level ni era selbairav eht s  SU eht fo htap eht gnitalumis nehw , tnuocca tnerruc   rednu

nehw ,soiranecs tnereffid  nisu  ,elbairav htlaew etanretla na g  dna  a gnidda nehw

.elbairav ytivitcudorp  

 

:sdrowyeK   labolg ,secirp lio ,secirp ytiuqe ,tbed tnemnrevog SU ,tnuocca tnerruc SU
 anihC ,noisnapxe cimonoce   
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1 noitcudortnI  

w eht era secnalabmi labolg tnecer fo serutaef eerht ehT  SU eht fo gninedi

sulprus tnuocca tnerruc ,ticifed tnuocca tnerruc se   lio dna seimonoce gnigreme ni

gnol laer dlrow dna SU wol dna ,seirtnuoc gnitropxe -  a5002 ,eknanreB( setar tseretni nur

i ticifed tnuocca tnerruc SU ehT  .)b8002 ,.la te orellabaC ;7002 dna  deiduts erutaef eht s

iseliM dna drahcnalB  .retpahc siht ni -  rof elbarised si ti“ taht etats )91.p ,9002( itterreF

 a era secnalabmi labolg ,dnah rehto eht nO  .”evitcudorp erom si ti erehw og ot sgnivas

snoitrotsid cimonoce citsemod tcelfer yeht fi melborp  etavirp ni esaercni na ,ecnatsni roF  .

 elbbub a ot eud eb dluoc esaerced a elihw ,noisserper laicnanif ot eud eb dluoc sgnivas

 tnuocca tnerruc ,llew sA  .snoitatcepxe citsimitpo ylrevo ro/dna tekram tessa eht ni

rotces cilbup hgih ot eud eb dluoc sticifed  iseliM dna drahcnalB( gniworrob -  ,itterreF

egral ,revoeroM  .)9002 - tnerruc - tnuocca - ssorc evisnetxe evah yam seirtnuoc ticifed -

if redrob cimetsys esaercni taht segaknil laicnan   ylredrosid htiw detaicossa ksir

ipar a gnidulcni ,secnalabmi labolg fo tnemtsujda  ,noitaicerped rallod SU prahs dna d

iseliM dna drahcnalB( tuptuo ni esaerced a dna ,smuimerp ksir dna setar tseretni rehgih -

 si ti rehtehw si secnalabmi labolg gnidrager nrecnoc a ,eromrehtruF  .)9002 ,itterreF

t sgnivas ’seirtnuoc emocni wol esu ot lamitpo hgih ecnanif o -  ’seirtnuoc emocni

  .)9002 ,kraP dna smadA( tnemtsevni citsemod naht rehtar noitpmusnoc  

 ’sretropxe lio dna anihC taht etats )b8002( .la te orellabaC dna )7002( eknanreB

uc SU eht ni esaercni eht ot detubirtnoc evah SU eht ot detcerid sgnivas  tnuocca tnerr

 gninediw eht dniheb srotcaf eht enimaxe yltnioj ot si retpahc siht fo evitcejbo ehT  .ticifed

  .ticifed tnuocca tnerruc SU eht fo  )RAV( evissergerotua rotcev a ylppa I ,esoprup taht roF

 ot ledom e dlrow eht ni elor s’anihC fo tcapmi eht yduts esaercni dna ymonoc s  secirp lio ni

–  tulg sgnivas labolg eht ot srotcaf gnitubirtnoc elbissop –  ni esaercni eht ot noitidda ni

 deiduts doirep emit ehT  .tnuocca tnerruc SU eht no tbed tnemnrevog SU dna ,htlaew SU

1:6891 si - su era atad ylretrauq dna ,4:0102   .de  

 eht ni esaercni eht fo sesuac eht fo gnidnatsrednu retteb a edivorp ot si mia ehT

 laitnetop eht dna melborp eht fo )s(esuac eht gnitniopniP  .ticifed tnuocca tnerruc SU
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t seicilop gnivired ni hcraeser erutuf pleh dluow sesuac hcus neewteb noitcaretni  diova o

 rof ,ecnatsissa fo si tI  .secnalabmi lanretxe fo stceffe evitagen eht etulid tsael ta ro

 ecnailer eht dna sgnivas labolg fo ylppus eht lortnoc ot serusaem no gnidiced ni ,ecnatsni

gnivas eht ecnanif ot gniworrob ngierof no SU eht fo - pag tnemtsevni   tnemnrevog dna

 ecnis tnatropmi osla si sihT  .noitanidrooc labolg retaerg fo ytissecen eht sa llew sa ,tbed

  .hcraeser rehtruf tcerid ot dedeen si atad eht yb detroppus sesuac elbissop fo aedi na  

isehtopyh tulg sgnivas eht taht etats )8002( otI dna nnihC  rehtruf sdeen s

 ,tnemssessa esuaceb   yb ,detubirtta si ticifed tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht

 tegdub SU eht ot sa llew sa sgnivas labolg fo ylppus ni esaercni eht ot ,)7002( eknanreB

 eht ni tnemtsevni ssecxe taht wohs )8002( otI dna nnihC  .ticifed 6991 ni SU -  dna 0002

1002 ni thguord gnivas eht -  eht taht dna ,ticifed tnuocca tnerruc SU eht dniheb erew 4002

 ni esaercni na ot eud ton saw ,5991 ni gnitrats ,aisA tsaE ni sulprus tnuocca tnerruc

002( vonasaH dna ikzerA  .sgnivas 9 ’sretropxe lio taht etats )   labolg ot etubirtnoc seicilop

 .esaercni secirp lio sa secnalabmi  taht wohs )9002( .la te nailiK  lio -  nialpxe skcohs ecirp

 ,tceffe htlaew eht rof sA  .stnuocca tnerruc ’sretropmi lio ni snoitautculf eht fo %75

la te rehcsztarF ,)0102( buartS dna rehcsztarF  )9002( buartS dna rehcsztarF dna )9002( .

tessa na taht dnif - ytiuqe na rehtehw ,kcohs ecirp - gnisuoh a ro ecirp -  stluser ,kcohs ecirp

 SU eht fo noitaroireted a ni tnuocca tnerruc   .  dasarP dna nnihC ,ycilop lacsif gnidrageR

)8002( otI dna nnihC ,)3002( , dna  B 102( .la te ereissu  pihsnoitaler evitisop a dnif )0

tnuocca tnerruc eht dna ecnalab tegdub tnemnrevog eht neewteb  ecnalab  dna miK elihw ,

 esae eht taht etats )9002( .la te nanhsirkalaB  .pihsnoitaler evitagen a dnif )8002( inibuoR

a tnerruc SU eht hcihw htiw  SU ni esaercni na ot eud si decnanif neeb sah ticifed tnuocc

 SU eht ni esaercni eht etubirtta )9002( elkeD dna ytrobarkahC ,revewoh ;ytivitcudorp

 eht ni esaerced eht dna noitazilarebil laicnanif ot ,s0002 eht ni ,ticifed tnuocca tnerruc

noitanretni fo tsoc   .gniworrob la  

 tnerruc SU eht dniheb srotcaf eht dessessa yltnioj evah srepap laciripme weF

 ticifed tnuocca –  secnalabmi labolg s0002 eht fo erutaef a sa –  noitcaretni eht dna

 sisehtopyh tulg sgnivas eht yduts )8002( otI dna nnihC  .srotcaf eseht neewteb  a htiw
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 tegdub tnemnrevog dna tnempoleved laicnanif fo elor eht gninimaxe ,anihC no sucof

 ;ecnalab tegdub dna ytivitcudorp fo tcapmi eht yduts )0102( .la te ereissuB  .ecnalab

onoce ,secnalab lacsif ,ytivitcudorp fo stceffe eht yduts )7002( nimaK dna reburG  cim

 no sucof )9002( elkeD dna ytrobarkahC dna ;tnempoleved laicnanif dna ,ssennepo

  .gniworrob lanoitanretni fo tsoc eht ni esaerced eht dna ytivitcudorp  

 ,tsrif ,si eerhT retpahC fo noitubirtnoc ehT ot  duts yltnioj y  dniheb sesehtopyh eht

t ni esaercni eht  denimaxe sesehtopyh ehT .s0002 eht ni ticifed tnuocca tnerruc SU eh

 lio ni esaercni eht ,noisnapxe cimonoce labolg ,ymonoce dlrow eht ni elor s’anihC edulcni

 wolla ot deilppa si ledom RAV A  .tbed tnemnrevog SU dna htlaew dlohesuoh SU ,secirp

itcaretni rof kcabdeef dna no   RAV eht esuaceb dna ,selbairav eht neewteb stceffe

 ledom RAV ehT  .suonegoxe era selbairav hcihw raelc ton si ti nehw lufesu si hcaorppa

secirp lio fo elor eht swolla  denimreted eb ot  SU fo elor eht rof gnitnuocca elihw ,

dna tbed tnemnrevog  anihC ,htlaew dlohesuoh ,  ,dnoceS  .skcohs dnamed labolg dna

RAV eht nevig  stluser  a gnisu detalumis si tnuocca tnerruc SU eht fo htap eht ,

lio eht fo edutingam eht enimreted ot redro ni seires ecirp lio lacitehtopyh -  no tceffe ecirp

.tnuocca tnerruc SU eht    tnerruc SU eht taht sisehtopyh lanoitidda eht enimaxe I ,drihT

SU eht ot skcohs yb nevird si tnuocca -   .laitnereffid ytivitcudorp naeporuE  

 fo gnidnif niam ehT lio na taht si eerhT retpahC -  SU eht sevorpmi esaercni ecirp

tnuocca tnerruc  gnicuder yb ylfeihc   ,htlaew SU  sa  eht yb derusaem  s’rooP dna dradnatS

( P&S ) gnivas SU rehgih ot sdael sihT  .xedni seitiuqe s  eht gnicuder yb ,ecirp lio rehgih A  .

 ot nwohs si sihT  .tbed tnemnrevog SU rehgih ot sdael osla ,htlaew dna seitiuqe fo eulav

occa tnerruc eht ecuder  ,sisehtopyh ”sticifed niwt“ eht ot tsartnoc ni si hcihw ,ticifed tnu

SU eht rof sgnidnif laciripme )8002( s’inibuoR dna miK htiw tnetsisnoc tub   .  elor s’anihC

tceffa ymonoce dlrow eht ni s tnerruc SU eht - tnuocca - ot -  lio laer eht hguorht oitar PDG

g dna ecirp   .selbairav tbed tnemnrevo decuder eht yb detroppus era sgnidnif esehT -  mrof

ytilasuac regnarG ,snoitcnuf esnopser eslupmi ,RAV ,  ecnairav rorre tsacerof dna

  .stluser noitisopmoced SU eht fo noisulcni eht ot tsubor osla era sgnidnif esehT -

vitcudorp naeporuE  ,laitnereffid yti  dna ew etanretla na nehw desu si elbairav htla   .  
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 a sedivorp noitces dnoces ehT  :swollof sa dezinagro si retpahc eht fo tser ehT

dim eht ni gnitrats secnalabmi tnuocca tnerruc SU fo noitpircsed lacigolonorhc -  dna s0991

i eht fo weivrevo na  a sedivorp noitces driht ehT  .sticifed tnuocca tnerruc fo snoitacilpm

 ni denimaxe sesehtopyh eht fo hcae no erutaretil laciripme dna laciteroeht eht fo weiver

htfif ,htruof ehT  .retpahc siht ,  ,ygolodohtem ,sesehtopyh eht tneserp snoitces htxis dna

ad dna  seussi laciripme eht edivorp snoitces hthgie eht dna htneves ehT  .ylevitcepser ,at

 edivorp snoitces htnet eht dna htnin ehT  .sdohtem sisylana evissergerotua rotcev dna

 eht sedulcnoc noitces htnevele ehT  .stluser eht fo ssentsubor eht dna stluser eht

ahc  .retp   

2 secnalabmI labolG  

 elbissop eht fo gnidnatsrednu retteb a edivorp ot si retpahc siht fo evitcejbo ehT

 eno si hcihw ,s0002 eht ni ticifed tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht dniheb snosaer

.secnalabmi labolg tnecer fo serutaef eht fo 67   oitces sihT  lacigolonorhc a sedivorp n

dim eht ni gnitrats ticifed tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht rof dnuorgkcab -  tI  .s0991

 dna retpahc siht fo cipot eht fo ecnatropmi eht otni thgisni sedivorp osla sti    .snoitacilpmi  

1.2  rruC SU eht fo dnuorgkcaB lacigolonorhC A tnuoccA tne  ticifeD  

kaerb lacigolonorhc ehT -  tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht fo nwod  ticifed

 dna erutaretil eht ni detalutsop sesehtopyh eht neewteb knil eht gnizilausiv ni spleh

iseliM dna drahcnalB ot gnidroccA  .retpahc siht ni denimaxe - s’itterreF   )9002(

kaerb lacigolonorhc -  SU eht ot del taht secnalabmi labolg eht fo segats eht fo nwod

6991 era sesahp esehT  .sesahp eerht era ereht ,sisirc laicnanif - 1002 ,0002 -  dna 4002

5002 -  .8002  

6991 nI - dna aisA ni derrucco taht sesirc laicnanif eht etipsed ,0002   ereht ,aissuR

 evitaler SU eht rof stcepsorp citsimitpo ehT  .htworg cimonoce labolg ni esaercni na saw

 dna )IDF( tnemtsevni citsemod ngierof detcartta aisA gnigreme dna napaJ ot  ngierof

)IPF( tnemtsevni oiloftrop  SU eht ot ticifed tnuocca tnerruc SU ehT  .   morf desaercni
                                                           

67  dna )7002 dna a5002( eknanreB yb denialpxe sa ,secnalabmi labolg fo serutaef eerht ehT   .la te orellabaC
 gnigreme ni sesulprus tnuocca tnerruc eht ,ticifed tnuocca tnerruc SU eht fo gninediw eht era ,)b8002(
 retpahc sihT  .setar tseretni nur gnol laer dlrow dna SU wol eht dna ,seirtnuoc gnitropxe lio dna seimonoce

a tnerruc SU eht no sesucof   .tnuocc  
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 erugiF( 0002 ni %4 dnuora ot 6991 ni %5.1 dnuora 3-  trapretnuoc sulprus eht htiw ,)1

 SU eht ni esaercni ehT  .)sisirc eht retfa( aisA gnigreme dna napaJ yb nevird ylniam

taerg a ta tnemtsevni ni esaercni eht detcelfer ticifed tnuocca tnerruc  eht naht etar re

 dna drahcnalB( htworg cimonoce SU hgih fo emit a ta ,sgnivas citsemod ni esaercni

iseliM - tod eht dna moob ytivitcudorp“ eht yb nevird IPF dna IDF  .)91.p ,9002 ,itterreF -

iht gnirud SU eht ot swolf latipac eht fo %04 detneserper ”elbbub moc  drahcnalB( doirep s

iseliM dna -   .)91.p ,9002 ,itterreF  

tod eht ,1002 nI -  a decneirepxe seimonoce decnavda eht dna tsrub elbbub moc

1002 nI  .2002 ni niaga desaercni tub ,deworran secnalabmi eht ,tluser a sA  .noissecer -

erruc rojam eht deniamer SU eht ,4002 tn - tnuocca - tnerruc rojam eht dna ,yrtnuoc ticifed -

tnuocca -  SU ehT  .ynamreG dna sretropxe lio edulcni ot dednapxe seirtnuoc sulprus

 a dna ,ecnalab lacsif SU eht ni noitaroireted htiw detaicossa saw ticifed tnuocca tnerruc

s dna tnemtsevni SU eht ni esaerced  etar rehgih ta desaerced sgnivas erehw ,setar gniva

iseliM dna drahcnalB( tnemtsevni naht -  oiloftrop dna IDF ,llew sA  .)91.p ,9002 ,itterreF

 rof dnamed ngierof ni esaercni na saw ereht dna ,ecnatropmi ni desaerced swolfni ytiuqe

 dna seitiruces yrusaerT SU iseliM dna drahcnalB( sdnob etaroproc -   .)02.p ,9002 ,itterreF

 SU rof dnamed ngierof laiciffo fo erahs ehT T  latot fo %02 dnuora ot detnuoma seirusaer

iseliM dna drahcnalB( ticifed tnuocca tnerruc eht fo %04 dna swolfni latipac -  ,itterreF

uc ehT  .)02.p ,9002 sulprus tnuocca tnerr se   dna lartneC dna ,aisA gnigreme ,napaJ ni

 tnuocca tnerruc eht saerehw setar tnemtsevni ni esaerced a detcelfer eporuE nrehtroN

 htiw detaicossa setar gnivas ni esaercni eht ot eud saw seirtnuoc gnitropxe lio ni sulprus

ni esaercni eht  iseliM dna drahcnalB( secirp lio -   .)9002 ,itterreF  

5002 nI -  ,eporuE lartneC dna htuoS gnidulcni ,seirtnuoc rehto dna SU eht ,8002

 ehT  .stekram tessa rieht ni moob a sa llew sa sticifed tnuocca tnerruc decneirepxe

tnerruc - tnuocca - gnirud ,seirtnuoc sulprus   gnitropxe lio eht dna anihC erew ,doirep siht

 ot eud saw anihC ni sulprus tnuocca tnerruc ehT  .seirtnuoc na  sgnivas ni esaercni   dna

secirp lio ni esaercni eht ot eud saw seirtnuoc gnitropxe lio ni sulprus tnuocca tnerruc eht  

iseliM dna drahcnalB( - tterreF )9002 ,i  ni noisnapxe na yb deziretcarahc saw doirep sihT  .
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tnemevom latipac dna ytivitca cimonoce labolg s  stessa SU rof dnamed ngierof erehw ,

iseliM dna drahcnalB( sdnob etaroproc dna yrusaerT SU ot detcerid ylniam saw -  ,itterreF

  .)9002  

 tsrif eht gniruD  eht ,8002 enuJ ot 7002 yluJ morf sisirc laicnanif SU eht fo esahp

 SU eht ni elbbub a ni detluser stessa diuqil dna dnuos SU rof dnamed eht ni esaercni

.)3.p ,b8002 ,.la te orellabaC( tekram tessa 77   sisirc ehT  saw   egatrohs eht yb deifisnetni fo  

il dna dnuos  ,7002 yluJ ni ,sisirc emirpbus ehT  .ymonoce labolg eht ni stessa diuq

 edart eht dna esaerced ot noitpmusnoc gnisuac ,htlaew SU ni noitcuder a ni detluser

 labolg dna despalloc secirp lio ,8002 yluJ nI  .evorpmi ot tnuocca tnerruc dna ecnalab

amed etagergga  SU rof dnamed eht ni esaercni na saw ereht ,teY  .deppord dn

T thgilf eht ot eud seirusaer - ot -   .tceffe ytilauq  

 sesehtopyh tnereffid eht gniyduts taht stseggus dnuorgkcab lacigolonorhc sihT

eht ton si yletarapes tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht dniheb   dna ,deecorp ot yaw

kcabdeef dna noitcaretni rof wolla ot tnatropmi si ti taht  tceffe s  tnereffid eht neewteb

ticifed tnuocca tnerruc SU eht fo gninediw eht ot del taht srotcaf  )b8002 ,.la te orellabaC( . 

2.2  ussI tnatropmI nA sticifeD tnuoccA tnerruC egraL erA  ?e  

 ot gnidroccA  dna drahcnalB iseliM -  htiw gnorw gnihton si ereht ,)9002( itterreF

 tI  .sticifed tnuocca tnerruc egral stnuocca tnerruc taht lamron si   esuaceb ecnalab ton od

woH  .evitcudorp erom era yeht erehw og sgnivas/swolf latipac taht elbarised si ti  a ,reve

 fi melborp a si ti ,tsriF  .snosaer fo rebmun a rof melborp a si ticifed tnuocca tnerruc egral

 sgnivas etavirp ni esaercni na ,ecnatsni roF  .snoitrotsid cimonoce citsemod stcelfer ti

ivas etavirp ni esaerced a ,noisserper laicnanif ot eud eb dluoc  a ot eud eb dluoc sgn

 sticifed tnuocca tnerruc dna ,snoitatcepxe citsimitpo ro/dna tekram tessa eht ni moob

iseliM dna drahcnalB( gniworrob rotces cilbup hgih ot eud eb dluoc -   .)9002 ,itterreF  

eht ,ticifed tnuocca tnerruc s’yrtnuoc a si regral eht ,dnoceS   dnet evisnetxe erom

ssorc eb ot -  eht dna ,sknil laicnanif redrob retaerg   eht si cimetsys   dna drahcnalB( ksir

                                                           
77  a fo scitsiretcarahc ehT   tseretni ni esaerced a dna ,secirp tessa ni esaercni na era tekram tessa eht ni elbbub

 .aimerp ksir dna setar  
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iseliM -  tnemtsujda ot srevird niam eht taht snialpxe )6002( ffogoR  .)9002 ,itterreF – 

 secnalabmi gnisolc –  ot skcohs eb ot ylekil era “ vas lanoitan  tnemtsevni dna sgni

secnalabmi )696.p ,6002 ,ffogoR( ”  a fi neppah dluow tnemtsujda retsaf taht setats eH  .

rucco kcohs de  eb dluow ticifed tnuocca tnerruc SU eht ni noitcartnoc dipar a taht dna ,

 htiw detaicossa  a gral a ,ecneH  .noitaicerped rallod SU egral  tnerruc SU eht ni egnahc e

 eb dluow taht secirp tessa SU no tceffe etaidemmi na evah ot detcepxe si ticifed tnuocca

 a fi ,llew sA  .setar tseretni dlrow gnitceffa ,metsys laicnanif labolg eht ot dednetxe

g ot kcohs evitagen ro noitpmusnoc SU ni noitcartnoc  kcohs gnivird eht si dnamed labol

er eht dniheb - er“ dnamed labolg eht ,gnicnalab -  ehT  .lufniap eb yam ”noitarbiliuqe

 ymonoce dlrow eht no tnemtsujda tnuocca tnerruc SU fo stceffe evitagen laitneuqesnoc

wols cimonoce na morf egnar dluow - ,noissecer a ot nwod   cimonoce eht no gnidneped

iseliM dna drahcnalB( ymonoce na ni gniliaverp snoitidnoc -  ;9002 ,itterreF  dna  ,ffogoR

.)6002  

 ytilitalov eht ot elbarenluv yrtnuoc a sekam latipac ngierof no ecnailer eht ,drihT

ngierof yb spots neddus dna swolf latipac ngierof fo   esac eht yllaicepse si sihT  .srotsevni

 ,dnim rieht egnahc yam srednel ngieroF“  .ksir ytidiuqil etamitserednu sreworrob nehw

 naht lufniap erom ,tnemtsujda lufniap a reggirt lliw hcihw ,spots neddus ot gnidael

( ”tnuocca otni koot ro detapicitna sreworrob iseliM dna drahcnalB - 5.p ,1102 ,itterreF -   .)6

 noitpmusnoc dna tnemtsevni citsemod ecnanif ot srengierof no ecnailer eht ,eromrehtruF

 dna drahcnalB( ”tnemitnes“ ’srotsevni ngierof fo egatsoh a yrtnuoc citsemod eht sekam

iseliM -  ,htruoF  .)51 ,9002 ,itterreF  sgnivas esu ot lamitpo si ti rehtehw si llew sa nrecnoc a

 fo  a wol - rtnuoc emocni y hgih ecnanif ot -  daetsni noitpmusnoc ’seirtnuoc emocni  eht fo

wol -  s’yrtnuoc emocni   .)9002 ,kraP dna smadA( tnemtsevni citsemod  

 sekam sdnuf ngierof no ecnailer eht ,trohs nI  neddus ot elbarenluv yrtnuoc a

 ,stsoc dna sksir hgih tuoba sgnirb secnalabmi labolg fo tnemtsujda ylredrosid ehT  .spots

 setar tseretni ni esaercni na ,rallod SU eht fo noitaicerped prahs dna dipar a gnidulcni

hT  .tuptuo ni esaerced a dna ,aimerp ksir dna  eht ,ticifed tnuocca tnerruc eht regral e

ssorc eht erom -  eht rehgih eht dna ,sknil laicnanif redrob cimetsys    .ksir  
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3  tnerruC SU eht ni esaercnI eht fo sesuaC laitnetoP dna sesehtopyH tnereffiD

tnuoccA   ticifeD  

f weivrevo laciteroeht a sedivorp noitces sihT  laciripme eht fo weiver a yb dewollo

 ni denimaxe ticifed tnuocca tnerruc SU eht fo sesuac laitnetop eht fo hcae rof erutaretil

  .retpahc siht  

1.3   yciloP lacsiF  

 a desuac s0002 eht gnirud noisnapxe lacsif SU eht taht setats )6002( leknarF

 a dna ticifed tegdub  ,)7002 dna a5002( eknanreB ot gnidroccA  .ticifed tnuocca tnerruc

gnivas SU wol eht ,)9002( .la te sukcaB dna )4002( sremmuS s  ,s0991 etal eht ecnis ,etar

 ecnedneped SU ni detluser dna ticifed tegdub laredef SU eht ni esaercni eht ot eud saw

ipac ngierof no gnivas eht ecnanif ot lat -  emocni lanoitan ot gnidroccA  .pag tnemtsevni

 dna etavirp( gnivas lanoitan revo tnemtsevni citsemod fo ssecxe eht ,gnitnuocca

 lanretxe yb dednuf si dna ticifed tnuocca tnerruc eht ot lauqe si )sgnivas tnemnrevog

  .gniworrob  

o ehT  emit emas eht ta ticifed tnuocca tnerruc a dna ticifed tegdub a fo ecnerrucc

“ sa ot derrefer nonemonehp a si t  niw d  eht saw siht hguohtlA  .)4002 ,hcilmarG( ”sticife

dim eht ni SU eht ni esac - eht ni dna s0891  eht fo edaced tsrif  tnew sticifed owt eht ,s0002  

 dna miK( ”ecnegrevid niwt“ sa nwonk nonemonehp a ,s0991 eht ni snoitcerid etisoppo ni

)8002( inibuoR dna miK  .)463.p ,8002 ,inibuoR   pihsnoitaler evitisop eht taht etats

od ,ticifed niwt eht .e.i ,ticifed tnuocca tnerruc eht dna ticifed tegdub eht neewteb  ton se

doirep emit lla ot ylppa s   .ymonoce SU eht rof  

 lacsif fo tnednepedni si tnuocca tnerruc eht taht etats )6991( nizaR dna leknerF

non dna emocni emit efil fo noitcnuf a si noitpmusnoc fi ycilop -  ,si taht( sexat yranoitrotsid

nelaviuqE naidraciR eht fi  detceffa si tnuocca tnerruc eht ,revewoH  .)sdloh sisehtopyh ec

 fo noitcnuf a si noitpmusnoc fi ticifed tegdub eht yb  tnerruc  eht ,os( emocni elbasopsid

 eht neewteb pihsnoitaler eht ,oslA  .)dloh ton seod sisehtopyh ecnelaviuqE naidraciR

 dna ecnats lacsif  era smetsys laicnanif esohw seirtnuoc ni regnorts si tnuocca tnerruc eht

 si tbed cilbup fi ,revoeroM  .)6991 ,nizaR dna leknerF( depolevedrednu ro detaluger erom
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 ,ylekilnu eb ot ycilop noitazilibats tbed erutuf a redisnoc lliw noitareneg gnitsixe eht ,wol

.llams eb ot seitilibail xat erutuf tcepxe dluow dna 87    dluow stnemtsujda lacsif ,esac siht nI

esac ni ,dnah rehto eht nO  .sgnivas dna dnamed etagergga tceffa s  ,tbed cilbup hgih fo

 ytilartuen tbed eht“ dna rucco ot ylekil erom si noitazilibats tbed erutuf  ”ecrof lluf ta si

 dna lacsif neewteb pihsnoitaler eht ,sdrow rehto nI  .)825.p ,6991 ,nizaR dna leknerF(

 dna leknerF( tbed cilbup fo level eht si rellams eht regnorts eb yam sticifed lanretxe

  .)6991 ,nizaR  

 laciripme fo sgnidnif eht stroper )5002( gnissI  eht fo tcapmi eht no hcraeser

 seiduts eht erehw ,seirtnuoc emocni hgih ni tnuocca tnerruc eht no ecnalab tegdub

 eht rof gnidnif lareneg ehT  .s0991 eht ot s0591 eht morf doirep eht enimaxe yllareneg

 gninediw eht ot detubirtnoc sah ycilop lacsif taht si SU   .ticifed tnuocca tnerruc SU eht fo

 tnerruc SU eht ni stnemevom eht fo noitcarf llams a snialpxe ylno ycilop lacsif ,revewoH

  .)5002 ,gnissI( ticifed tnuocca  

 ycilop lacsif fo tcapmi eht yduts ot ledom RAV a ylppa )8002( inibuoR dna miK – 

 tnemnrevog ,.e.i  skcohs ticifed tegdub –  egnahcxe laer dna tnuocca tnerruc SU eht no

3791 doirep eht yduts yehT  .etar – .atad ylretrauq gnisu 4002 97   wohs stluser riehT   na taht

 tnerruc SU eht ni tnemevorpmi na ni stluser ticifed tegdub tnemnrevog eht ni esaercni

ifed tnuocca  eht dna sgnivas etavirp ni esaercni eht ot detubirtta si tluser ehT  .tic

 ,inibuoR dna miK( ticifed tnemnrevog desaercni eht yb desuac tnemtsevni ni esaerced

 laciteroeht eht ot tsartnoc ni era stluser eht taht etats )8002( inibuoR dna miK  .)8002

ht sledom  eht fo noitaroireted a ni stluser ycilop lacsif yranoisnapxe na taht wohs ta

nif siht etubirtta yehT  .tnuocca tnerruc SU eht ot gnid - ymonoce -  cificeps  a gnieb fo erutaef

uow ycilop lacsif yranoisnapxe na ,esac a hcus nI .ymonoce nepo egral desolc ylevitaler  dl

.)8002 ,inibuoR dna miK( sgnivas etavirp etalumits dna tnemtsevni etavirp tuo dworc  

                                                           
87  mnrevog eht tniartsnoc tegdub laropmetretni sti yfsitas ot redro nI“ )941.p ,7991( dnalrehtuS ot gnidroccA  tne

 semmargorp noitasilibats esehT  .slevel emertxe sehcaer tbed nehw seicilop noitasilibats tbed secudortni
”.sesir xat egral evlovni  

97   fo oitar eht ,PDG ot tegdub tnemnrevog a fo oitar eht ,PDG laer fo gol eht era RAV cisab eht ni selbairav ehT
erruc eht eerht eht ,PDG ot tnuocca tn - xe( htnom -  ,etar egnahcxe laer eht fo gol eht dna ,etar tseretni laer )tsop

  .ylevitcepser  
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 fo puorg a rof setamitse lenap dna noitces ssorc ylppa )3002( dasarP dna nnihC

 ,seirtnuoc lairtsudni 81 hcihw   eht revo seirtnuoc gnipoleved 17 dna ,SU eht sedulcni

oirep 1791 d -  revo stnuocca tnerruc fo stnanimreted eht yduts ot si evitcejbo riehT  .5991

 neewteb hsiugnitsid ton od dna ,atad ycneuqerf wol esu yeht ,ecneH  .mret muidem eht

trohs eht - gnol dna - .stceffe nur 08   ssorC - tnemnrevog eht taht wohs stluser noitces -

egdub t- ecnalab - ot - ssorg - citsemod -  tnacifingis dna evitisop a sah elbairav )PDG( tcudorp

.spuorg yrtnuoc lla ssorca tnuocca tnerruc eht no tcapmi 18    wohs setamitse lenap ehT

 taht  tnerruc eht no tcapmi tnacifingis dna evitisop a sah ecnalab tegdub tnemnrevog eht

ca  si tcapmi eht erehw seirtnuoc lairtsudni rof tpecxe spuorg yrtnuoc lla ssorca tnuoc

  .tnacifingisni  

2.3  US htlaeW dlohesuoH  

 a evah ot SU eht wolla taht ymonoce SU eht fo serutaef lareves era erehT

 srotsevni SU ,tsriF  .emit gnol a rof ticifed tnuocca tnerruc  ni tsevni ot denilcni erom era

 nO  .nur gnol eht revo snruter hgih nrae taht stessa yksir dna tnemtsevni tcerid ngierof

 stessa yksir ssel sdrawot dethgiew erom era srengierof ot seitilibail SU ,dnah rehto eht

( nur gnol eht revo snruter wol nrae taht niruoG sahc   taht erutaef rehtonA  .)5002 ,yeR dna

 ni desu ylediw si rallod SU eht taht si sticifed tnuocca tnerruc nur ot SU eht swolla

  .srallod SU ni detanimoned era seitilibail SU tsom os ,tnemtsevni dna edart lanoitanretni

etaicerped rallod SU eht nehw ,ecneH  fo eulav eht elihw degnahcnu era seitilibail SU ,s

 a si sihT  .esir ot htlaew SU gnisuac ,sesaercni stnediser SU yb denwo stessa ngierof eht

 tnuocca tnerruc fo tcapmi eht snoihsuc lennahc noitaulav siht sa SU eht ot egelivirp

( tnemtsujda sahcniruoG  yeR dna   .)5002 ,  

 detcepxe dna htlaew fo noitulove suonegodne eht taht setats )b5002( eknanreB

 eH  .scimanyd tnuocca tnerruc gninialpxe ni elbairav tnatropmi na si snruter  taht snialpxe

r ,tulg sgnivas labolg eht yb nevird ,SU eht ot swolf latipac ni esaercni eht  a ni detluse

 stessa fo eulav eht gnisuac ,dlrow eht dnuora setar tseretni laer ni enilced –  gnidulcni

                                                           
08  evif ,atad launna esu yehT - 52 dna atad egareva raey -   .segareva lanoitces ssorc raey  
18  mas lluf a fo esac eht ni tcapmi eht yduts yehT  ,seirtnuoc lairtsudni ,acirfA gnidulcxe elpmas lluf ,elp

  .acirfA gnidulcxe seirtnuoc gnipoleved dna ,seirtnuoc gnipoleved  
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 dnal dna sesuoh ,skcots –  SU eht ot detcerid sgnivas labolg eht ,ecneH  .esaercni ot

tekram tessa ni sdlohesuoh SU ot sniag latipac ni detluser s  dna ni na ni esaerc   eulav eht

 fo  rieht  SU eht ot detubirtnoc hcihw ,esaerced ot gnivas SU gnisuac ,sesuoh  tnerruc

tnuocca  .ticifed 28    snialpxe )b5002( eknanreB –  ledom ecnalab oiloftrop a gnisu –  na taht

taroireted ot ecnalab edart SU eht sesuac htlaew SU ni esaercni  eht snesrow ecneh dna e

 tbed ngierof SU dna setaicerped rallod SU eht ,taht sdnif osla eH  .tnuocca tnerruc SU

 si tnemtsujda tnuocca tnerruc rehtooms taht setats eH  .nur gnol eht ni sesaercni

  .scimanyd htlaew suonegodne rof gnitnuocca nehw detcepxe  

tarF  dna rehcsztarF dna ,)9002( .la te rehcsztarF ,)0102( buartS dna rehcsz

 eht yduts ot snoitcirtser ngis htiw sledom RAV larutcurts naiseyaB esu )9002( buartS

tessa fo tcapmi -  eht no skcohs ecirp tnuocca tnerruc s ecnalab edart dna s fo   dezilairtsudni

,seirtnuoc   fo tcapmi eht yduts )9002( .la te rehcsztarF ,yllacificepS  .SU eht gnidulcni

ytiuqe - gnisuoh dna ecirp -  dna ecnalab edart SU eht no skcohs ecirp tnuocca tnerruc  ehT  .

G( neveS fo puorG eht fo esoht ot smret evitaler ni derusaem era selbairav SU -  )7

eirtnuoc dlrow eht fo tser eht rof yxorp a sa s 38 ytiuqe taht dnif yehT  . - gnisuoh dna ecirp -

 SU eht fo stnanimreted rojam neeb evah skcohs ecirp tnuocca tnerruc  4791 ni -  8002

ytiuqe taht swohs noitisopmoced ecnairav A  .atad ylretrauq gnisu - gnisuoh dna ecirp -

ohs ecirp 02 eht ta stnemevom ecnalab edart SU fo %03 nialpxe skc ht   noziroh retrauq

la te rehcsztarF( .  SU ni esir %01 a“ taht wohs snoitcnuf esnopser eslupmi ehT  .)9002 ,

 dnuora yb ecnalab edart SU eht srewol dlrow eht fo tser eht ot evitaler secirp ytiuqe

 fo %58.0 gnisuoh eht elihw PDG SU -  ”yticitsale regral ylthgils a stibihxe kcohs ecirp

la te rehcsztarF( .  dna trohs eht ni tnacifingis era skcohs eht fo stceffe ehT  .)4.p ,9002 ,

rehcsztarF( ”sraey 3 dnuora retfa skaep rieht gnihcaer“ yllaudarg esaercni dna ,nur gnol  

la te .  eht fo esnopser eht ,noitidda nI  .)4.p ,9002 , tnuocca tnerruc  ytiuqe eht ot - ecirp   dna

                                                           
28   ot devom s0991 eht ni seimonoce gnigreme ni elbbub eht fi sa noitautis eht ebircsed )a8002( .la te orellabaC

sa dna gnisuoh SU eht   .stekram tes  
38  trohs eht ,level ecirp eht ,noitpmusnoc era desu selbairav ehT -  egnahcxe evitceffe laer eht ,etar tseretni nur

 ,etar egnahcxe eht rof tpecxe selbairav llA  .ecnalab edart eht dna secirp gnisuoh lanimon ,secirp ytiuqe ,etar
dna ecnalab edart  G eht fo latot eht ot smret evitaler ni derusaem era tnuocca tnerruc -  SU ehT  .seirtnuoc 7

.PDG SU fo soitar sa derusaem era tnuocca tnerruc dna ecnalab edart  
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gnisuoh -  ,skcohs eseht ot ecnalab edart eht fo esnopser eht naht reggib si skcohs ecirp

trohs eht ni tnacifingis yllareneg si dna  nur   dna  eht rehcsztarF( nur gnol  la te .   .)9002 ,  

ytiuqe fo tcapmi eht yduts )9002( buartS dna rehcsztarF -  edart no skcohs ecirp

G eht fo secnalab - 4791 ni seirtnuoc 7 - .atad ylretrauq gnisu 7002 48    ecnalab edart SU ehT

rtnuoc elpmas eht fo tser eht ot evitaler ,evitisnes erom eb ot dnuof si ytiuqe ot ,sei -  ecirp

 SU eht ni esaerced tnacifingis a ni stluser secirp ytiuqe SU ni esaercni %01 A  .skcohs

19.0 fo mumixam a gnihcaer ,ecnalab edart  PDG SU fo  61 eht ni ht   rehcsztarF  .retrauq

 lennahc a si tceffe htlaew eht taht nialpxe )9002( buartS dna  secirp tessa hcihw hguorht

 a ni stluser secirp ytiuqe SU ni esaercni %01 a ,noitidda nI  .ecnalab edart eht tceffa

 SU eht ni esaerced tnacifingis tnuocca tnerruc  SU eht no tcapmi ehT  . tnuocca tnerruc   si

ht sa ecnalab edart SU eht no tcapmi eht naht rehgih  esaerced eht setaroprocni remrof e

lppA  .noitisop stessa ngierof ten dna ecnalab edart eht ni y  ,noitisopmoced ikselohC a gni

gniredro elbissop lla rof gniwolla s ytiuqe na taht dnif yeht ,selbairav eht fo -  kcohs ecirp

no tcapmi tnacifingis dna evitagen a sah    .nur gnol eht ni ecnalab edart SU eht  

buartS dna rehcsztarF dnetxe )0102( buartS dna rehcsztarF s’   ot elpmas )9002(

 ,evitisnes erom eb ot dnuof si ecnalab edart SU ehT  .seirtnuoc dezilairtsudni 61 edulcni

ot ,seirtnuoc elpmas eht fo tser eht ot evitaler  ytiuqe -  ni esaercni %01 A  .skcohs ecirp

 ni stluser secirp ytiuqe SU evitaler a  tceffe sihT  .ecnalab edart SU eht fo noitaroireted

61 eht litnu yllaudarg sesaercni  ht 02 ot ht   tniop hcihw ta ,sretrauq  ecnalab edart SU eht  sah

esaerced d  fo %2.1 naht erom yb  eht dna ecnalab edart eht no tcapmi ehT  .PDG SU

tnuocca tnerruc  trohs eht ni tnacifingis si  nur   dna  eht  buartS dna rehcsztarF  .nur gnol

 rehgih si ,lennahc laicnanif eht .e.i ,tceffe htlaew eht fo ecnatropmi eht taht nialpxe )0102(

ssa erehw seirtnuoc rof  hcihw ,hgih era htlaew ytiuqe ’sdlohesuoh dna saib emoh te

  .SU eht ot seilppa  

                                                           
48  trohs eht ,noitpmusnoc ,secirp ytiuqe era RAV eht ni selbairav eht ,yrtnuoc hcae roF - eretni nur  ,etar ts

 eht dna etar egnahcxe eht tpecxe selbairav llA  .ecnalab edart eht dna etar egnahcxe evitceffe laer eht ,noitalfni
 ecnalab edart ehT  .seirtnuoc elpmas eht fo tser eht fo latot eht ot smret evitaler ni derusaem era ecnalab edart

r a sa derusaem si   .yrtnuoc hcae rof PDG eht fo oita  
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3.3   sisehtopyH tulG sgnivaS ehT  

 dna sgnivas ni egnahc a saw ereht ,8991 ni sisirc naisA tsaE eht retfA

esaercni na saw ereht ,yllacificepS  .level labolg a no snrettap noitpmusnoc   ni sgnivas ni

 ot euD  .)7002 dna a5002 ,eknanreB( seirtnuoc gnitropxe lio dna seimonoce gnigreme

 diuqil dna dnuos fo egatrohs eht dna ,tnempoleved laicnanif ni secnereffid yrtnuoc ssorc

me morf swolf latipac ni egrus a saw ereht ,seimonoce eseht ni stessa  seimonoce gnigre

 rof tseuq a ni ,seirtnuoc lairtsudni rehto sa llew sa ,SU eht ot seirtnuoc gnitropxe lio dna

 a si sgnivas labolg ni egrus ehT  .)3.p ,b8002 ,.la te orellabaC( stessa ’diuqil dna dnuos‘

 sa )7002 dna a5002( eknanreB yb ot derrefer noitautis   .’tulg sgnivas‘ eht  

 ngierof no yler ot nageb SU eht ,deraeppa tulg sgnivas eht sa emit emas eht tA

 ecnanif ot gniworrob sti  5002 eknanreB( ticifed tegdub a .)7002 dna 58    lio ,yltneuqesnoC

t dna ,srednel ten emaceb seimonoce gnigreme dna seirtnuoc gnitropxe  debrosba SU eh

 ;7002 ,htidereM ;9002 ,vonasaH dna ikzerA( sgnivas labolg ni esaercni eht  dna

 seimonoce gnigreme ni sulprus tnuocca tnerruc a saw emoctuo ehT  .)7002 ,eknanreB

  .ticifed tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni na dna ,seirtnuoc gnitropxe lio dna  

 eht ot eud saw sgnivas ’sretropxe lio ni esaercni eht taht setats )7002( eknanreB

 ot yticapac rieht dnoyeb emocni rieht ni esaercni na ni detluser taht secirp lio ni egrus

yssanéB dna )0891( namgurK eht htiw tnetsisnoc si sihT  .gnidneps esaercni - te éréuQ   .la

 ot sdnopser sretropxe lio yb noitpmusnoc taht wohs taht sledom ecnalab oiloftrop )7002(

 lio ni esaercni na ni stluser secirp lio ni esir a ,ecneH  .gal a htiw esaercni ecirp lio na

 .nur trohs eht ni stessa ngierof rof dnamed ’sretropxe  

 ,anihC rof sA  esaercni eht etubirtta )b8002( .la te orellabaC dna )7002( eknanreB

 na yb deinapmocca htworg cimonoce ni esaercni eht ot sgnivas yranoituacerp ni

 nac htworg ytivitcudorp taht swohs osla )0102( nuS  .rotces laicnanif depolevedrednu

                                                           
58   etavirp eht ni tnemevorpmi na saw ereht taht detroper si ti ,ssergnoC eht ot troper ycilop yratenom 7002 eht nI

7002 yraurbeF ,evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB( etar gnivas tnemnrevog lacol dna etats dna ,ssenisub   .)
 na sa nees saw siht ,yllareneG  .esaercni siht stesffo etar gnivas dlohesuoh eht ni esaerced eht ,revewoH
 gniworrob ngierof no ecnedneped eht diova ot hguone ton saw ti tey ,sgnivas lanoitan SU rof tnemevorpmi

eF ,evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB(   .)7002 yraurb  
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as ni esaercni na ot dael ht dna sgniv si  gnivas eht ot detubirtnoc  naisA tsaE ni tulg s

.seirtnuoc    

 96 dna seirtnuoc lairtsudni 91 rof sisylana lenap ylppa )8002( otI dna nnihC

1791 doirep eht rof seirtnuoc gnipoleved -  tnuocca tnerruc labolg nialpxe ot 4002

 ssessa ot dna secnalabmi non esu yehT  .sisehtopyh tulg sgnivas eht - evif gnippalrevo -

muidem no sisylana rieht sucof ot segareva raey - trohs eht naht rehtar mret -  segnahc mret

 sah ecnalab tegdub tnemnrevog eht taht dnif )8002( otI dna nnihC  .tnuocca tnerruc eht ni

 dna tnacifingis a tnuocca tnerruc eht no tceffe evitisop  ecnalab   dezilairtsudni rof

noisserger deloop deilppa osla )8002( otI dna nnihC  .seirtnuoc  seuqinhcet   dna

eht detnemgua ri   llew sa selbairav ssennepo laicnanif dna tnempoleved lagel htiw ledom

 selbairav evitcaretni sa  dna ,tnempoleved laicnanif dna tnempoleved lagel neewteb

.tnempoleved laicnanif dna ssennepo laicnanif neewteb 68    yeht ,segnahc eseht htiW

dnif ot deunitnoc   tegdub tnemnrevog eht neewteb pihsnoitaler tnacifingis dna evitisop a

tnuocca tnerruc dna ecnalab  ab ecnal   ,taht dnif osla yehT .seirtnuoc dezilairtsudni rof

 ron setar gnivas ni esaerced a ni stluser rehtien aisA gnigreme ni tnempoleved laicnanif

 secnalab tnuocca tnerruc stceffa  aisA ni ehT  .)8002 ,otI dna nnihC( ri   ledom detnemgua

 ot desu osla si ekam  uo t- fo -  dna SU eht rof tnemtsevni dna sgnivas fo snoitciderp elpmas

aisA tsaE gnigreme ,  tnuocca tnerruc SU eht taht wohs stluser ehT  .anihC gnidulcxe

naht erom“ ot eud saw ticifed - 6991 ni ”tnemtsevni ni ecnamrofrep detcepxe -  eud dna 0002

”thguord gnivas“ a ot  1002 ni -  ,aisA tsaE ni sulprus tnuocca tnerruc eht elihw ,4002

 sgnivas ni esaercni na naht rehtar tnemtsevni ni esaerced a ot eud saw ,5991 ni gnitrats

.)194.p ,8002 ,otI dna nnihC(  

 sa erutidnepxe lacsif ’sretropxe lio taht etats )9002( vonasaH dna ikzerA  sa llew

 rehtie dluoc )sFWS( sdnuf htlaew ngierevos fo srallodortep detalumucca fo noitacolla eht

 dna stceffe dexif ,SLO deloop gniylppA  .secnalabmi labolg etaivella ro yfisnetni

( stnemom fo dohtem dezilareneg MMG ) io rof stnemevom tnuocca tnerruc yduts ot  l

                                                           
68   gnivas etavirp morf snruter hcihw ot tnetxe eht stcelfer tnempoleved lanoitutitsni dna lagel taht si nosaer ehT

  .)8002 ,otI dna nnihC( detcetorp era tnemtsevni dna  
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0891 ni dlrow eht fo tser eht dna sretropxe -  lio taht dnif )9002( vonasaH dna ikzerA ,7002

.secnalabmi labolg no tcapmi tnacifingis a sah ycilop lacsif ’sretropxe 78  

la te orellabaC ,)7002( eknanreB .  eugra )9002( vonasaH dna ikzerA dna )b8002(

opxe lio taht  ,revewoH  .secnalabmi labolg ot detubirtnoc sretr  )9002( .la te nanhsirkalaB

 siht nI  .kcart ot drah dna llams ylevitaler era stessa SU fo sgnidloh ’sretropxe lio taht eton

taht noitnem ot tnatropmi si ti ,txetnoc , a iciffo ,7002 ni soahc laicnanif eht retf  ngierof la

 naisA morf detcerid yllapicnirp erew dna swolf laicnanif fo ecruos niam eht erew swolfni

,evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB( sknab lartnec   yluJ ,8002 yluJ ,9002 yraurbeF

7002 yraurbeF dna 7002  .)  

4.3  ecnalaB edarT SU eht dna secirP liO  

F  eht mor  )0891( namgurK sa llew sa enO retpahC ni sledom ecnalab oiloftrop

yssanéB dna - la te éréuQ .  ,nur trohs eht ni ,)7002( na   eht ni esaercni  fo ecirp  si lio

 ,nur gnol eht nI  .stessa ngierof rof dnamed ’sretropxe lio ni esaercni na htiw detaicossa

sretropxe lio  sihT  .seunever lio ni esaercni eht hctam ot tsujda lliw noitpmusnoc ’

 lio htiw tnetsisnocni ton si noitpmusnoc ’sretropxe lio fo esnopser eht fo noitpircsed

 ni ruoivaheb cimonoce ’sretropxe  eht fo edaced tsrif eht  dna )7002( eknanreB  .s0002

 te orellabaC  saw seunever lio ’sretropxe lio ni esaercni eht taht nialpxe )b8002( .la

 ni esaercni eht ,nur trohs eht ni ,ecneH  .dneps ot ssengnilliw dna yticapac rieht dnoyeb

 na tuohtiw stropmi lio SU fo eulav eht ni esaercni na htiw detaicossa si lio fo ecirp eht

uqe  SU eht ,tluser a sA  .sretropxe lio ot stropxe SU fo emulov eht ni esaercni tnelavi

 a evah sretropxe lio fi regral si tceffe sihT  .setaroireted sretropxe lio htiw ecnalab edart

non rof ecnereferp retaerg -  ecirp ylhgih si lio rof dnamed SU eht dna sdoog SU citsaleni . 88   

 eb ot eunitnoc lliw sretropxe lio htiw ecnalab edart SU eht ni egnahc eht ,nur gnol eht nI

  .lio rof dnamed fo yticitsale ecirp SU eht dna secnereferp ’sretropxe lio yb decneulfni  

ppa )b9002( nailiK eht ylppa )9002( .la te nailiK ,yllaciripmE  eht yduts ot hcaor

lio fo sepyt tcnitsid eerht fo tcapmi -  skcohs ecirp – lio na - ylppus -  a ,kcohs noitpursid

                                                           
78  ,seirtnuoc 511 dna seirtnuoc gnitropxe lio 12 rof atad launna esu yehT   ,seirtnuoc gnitropxe lio eht naht rehto

  .dlrow eht fo tser eht tneserper ot  
88    .llams yrev si muelortep rof dnamed fo yticitsale ecirp SU eht stseggus )0102( notlimaH ni ecnedivE  
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yranoituacerp - dnamed - lio - labolg a dna kcohs ecirp - etagergga - dnamed - lio -  kcohs ecirp – 

ht gnirud sretropmi lio dna sretropxe lio fo secnalab lanretxe no 5791 doirep e -   .6002

lio taht wohs sretropmi lio rof stluser noitisopmoced ecnairaV -  dnuora nialpxe skcohs ecirp

 fo %75  rieht tnerruc - fo %57 dna snoitautculf tnuocca  rieht  edart -   .snoitautculf ecnalab

wohs sretropmi lio rof stluser noitcnuf esnopser eslupmI  yranoituacerp eht taht - dnamed -

lio -  eht ni tnuocca tnerruc eht no tcapmi tnacifingis dna llams ,evitagen a sah kcohs ecirp

  .orez ot sdnet dna tnacifingisni si tcapmi eht ,nur gnol eht nI  .nur trohs  

yranoituacerp a taht dnif )41.p ,7002( .la te nailiK - med dna - lio -  na sah kcohs ecirp

hgih rof ecnalab edart lio eht no tcapmi evitagen dna tnetsisrep ,tnacifingis ,etaidemmi -

lio emocni - labolg a dna ,)napaJ dna ,aerA oruE ,SU eht( seimonoce gnitropmi - etagergga -

dnamed - lio -  dna tnacifingis ,deyaled a sah kcohs ecirp  edart lio rieht no tcapmi evitagen

 si ecnalab edart lio SU eht no skcohs owt eseht fo tcapmi ehT  .secnalab  evitaler llams  ot

napaJ dna aerA oruE eht no taht non ,dnah rehto eht nO  . -  siht fo secnalab edart lio

yrtnuoc - itisop ot eud etaroireted ton od puorg lio ev - lio nA  .skcohs ecirp - ylppus -  noitpursid

non aerA oruE eht no tcapmi tnacifingis dna evitisop a sah kcohs -  dna ,ecnalab edart lio

non SU eht no tcapmi tnacifingisni na - non s’napaJ dna ecnalab edart lio -  edart lio

  .ecnalab a ,ylgnitseretnI  labolg - ergga etag - dnamed - lio -  ,evitisop a sah kcohs ecirp

deyaled , non SU eht no tcapmi tnacifingis dna -  ton tub ,ecnalab edart lio no   fo taht  eht

 aerA oruE yranoituacerp A  .napaJ dna - dnamed - lio -  tnacifingis ,evitisop a sah kcohs ecirp

 ,SU eht no tcapmi deyaled dna  eht E s’napaJ dna aerA oru  non - ecnalab edart lio s  ;

.rellams ylevitaler si aerA oruE eht no tcapmi eht hguohtla 98    a fo tceffe llarevo ehT

labolg - etagergga - dnamed - lio -  ticifed laitini na si ecnalab edart SU eht no kcohs ecirp

retfa sulprus tnacifingis a yb dewollof  yranoituacerp a ,yllareneG  .sraey eerht - dnamed -

lio -   .ecnalab edart SU eht no tceffe evitisop a sah kcohs ecirp  

                                                           
98   fo esnopser eht taht nialpxe )7002( .la te nailiK  eht non SU -  edart lio lio ot ecnalab -  tnetsisnoc si skcohs ecirp

 dna ,esaerced ot PDG sesuac secirp lio ni esaercni na sa ,skcohs hcus ot PDG SU fo esnopser eht htiw
non eht ylgnidrocca -   .sevorpmi ecnalab edart lio  
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5.3  ytivitcudorP  

t etubirtta )9002( .la te nanhsirkalaB  tnuocca tnerruc SU eht hcihw htiw esae eh

decnanif neeb sah ticifed  eht gnirud , daced tsrif  eht fo e  ,s0002  SU ni esaercni na ot

 )4002( hcilmarG yb devired noitidnoc ytilibats tbed lanretxe ehT  .ytivitcudorp  eht stcelfer

a gniniatsus ni ytivitcudorp dna htworg cimonoce fo ecnatropmi  tnuocca tnerruc  .ticifed   

 taht seugra )4002( hcilmarG monoce na  nur ot elba eb dluow tbed gnidnatstuo htiw y

tbed eht tneverp ot hguone hgih si etar htworg eht fi sticifed yramirp - ot -  morf oitar PDG

 gnisaercni )4002 ,hcilmarG(  era ytivitcudorp dna htworg cimonoce taht swohs sihT  .

  .sisylana eht ot largetni  

laciteroehT  ot hcaorppa laropmetretni na ylppa )6991( nizaR dna leknerF ,yl

yrtnuoc tnenamrep a taht dnif yehT  .tnuocca tnerruc eht fo scimanyd eht ezylana - cificeps  

 tnerruc ,llew sA  .tnemtsevni tnerruc ni esaercni na sesuac kcohs ytivitcudorp

d sesaercni noitpmusnoc  a ni stluser taht tnemtsevni erutuf detcepxe ni esaercni eht ot eu

 dna emocni tnenamrep ,esac a hcus nI  .emocni erutuf dna kcots latipac erutuf eht ni esir

 a ,ecneH  .emocni tnerruc ni esaercni eht naht erom yb esaercni noitpmusnoc tnerruc

tnuoc tnenamrep yr - cificeps   s’yrtnuoc a no tcapmi evitagen a sah kcohs ytivitcudorp

 esac eht nI  .sgnivas ni llaf a dna tnemtsevni ni esir eht htob ot eud tnuocca tnerruc  a fo

yrotisnart  yrtnuoc - cificeps  ytivitcudorp   ni egnahc ehT  .detceffa ton si tnemtsevni ,kcohs

tlaew  emocni detcepxe erutuf dna ,emocni tnerruc ni esaercni yrotisnart eht ot lauqe si h

 a fo esac eht ni naht rellams si noitpmusnoc tnerruc ni egnahc eht ,ecneH  .degnahcnu si

tnenamrep  yrtnuoc - nuocca tnerruc eht no kcohs eht fo tcapmi eht dna ,kcohs cificeps  si t

  .evitisop si gnivas ecnis evitisop eb ot detcepxe  

 dna s0891 eht nI  eht fo edaced tsrif eht  dna tnuocca tnerruc SU eht ,s0002

ticifed ni erew ecnalab tegdub ,  saw siht ,revewoh ;sisehtopyh ticifed niwt eht gniyfsitas

reissuB( s0991 eht ni esac eht ton ytivitcudorp SU ni esaercni ehT  .)0102 ,.la te e ,  rehtar

ycilop lacsif naht ,  ni stnemevom tnuocca tnerruc fo tnanimreted niam eht deredisnoc si

 tnuocca tnerruc fo tnanimreted eht deredisnoc si ycilop lacsif saerehw ,s0991 eht

 dna s0891 eht ni stnemevom ht  eht fo edaced tsrif e   .)0102 ,.la te ereissuB( s0002
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 sa ,yltnioj ,ecnalab tegdub dna ytivitcudorp fo elor eht yduts )0102( .la te ereissuB

 eht rof ledom laropmetretni na esu yehT  .stnemevom tnuocca tnerruc fo stnanimreted

 taht tnuocca tnerruc sedulcni  on n-  fo tceffe eht rof wolla ot redro ni ruoivaheb naidraciR

 fo noitcarf a taht gnimussa yb tuo deirrac si siht ,yllaciteroehT  .ticifed tegdub eht

 secruoser htooms ohw srevas ,.e.i ,ruoivaheb naidraciR swollof sremusnoc

tcarf rehto eht elihw ,yllaropmetretni non swollof noi -  sredneps ,.e.i ,ruoivaheb naidraciR

 tnioj eht yduts ot sisylana lenap ylppa yeht ,yllaciripmE  .emocni elbasopsid no yler ohw

 rof noitazinagrO 12 fo lenap a rof tnemtsevni dna tnuocca tnerruc eht fo ruoivaheb

oC cimonocE - leveD dna noitarepo 0691 doirep eht revo seirtnuoc )DCEO( tnempo -  3002

 evitisop a taht ,yllaciripme dna yllaciteroeht ,wohs stluser riehT  .atad launna gnisu

yrtnuoc - cificeps  yramirp evitagen a dna kcohs ytivitcudorp - tnemnrevog -  kcohs ecnalab

tnuocca tnerruc eht rewol  ecnalab  .     

 eht gnirud seirtnuoc 16 ot noisserger lenap a ylppa )7002( nimaK dna reburG

2891 doirep -  ot erutaretil eht ni drawrof tup sesehtopyh fo rebmun a enimaxe ot 3002

 ni sulprus tnuocca tnerruc eht dna ticifed tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht nialpxe

sA  esu yehT  .ai  eht rep laer ni etar htworg -   .htworg ytivitcudorp yxorp ot emocni atipac

 tnuocca tnerruc nialpxe ot desu selbairav dradnats eht taht dnif )7002( nimaK dna reburG

 stnemevom – rep - tessa ngierof ten ,secnalab lacsif ,htworg tuptuo ,emocni atipac  ,s

 scihpargomed dna ssennepo cimonoce –  ticifed tnuocca tnerruc SU eht nialpxe ton od

 yehT  .s0991 etal eht ecnis aisA gnipoleved ni sesulprus tnuocca tnerruc egral eht dna

t ,sisirc laicnanif a fo ecnerrucco eht rof tnuocca ot selbairav lanoitidda edulcni  ytilauq eh

 eht tcelfer ot tnempoleved laicnanif fo level eht dna snoitutitsni tnemnrevog fo

 nialpxe tonnac llits ledom eht ,revewoH  .rotces laicnanif SU eht fo eht fo ssenevitcartta

  .ticifed tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht  

( elkeD dna ytrobarkahC  ecnis ,ytivitcudorp SU ni esaercni eht taht etats )9002

dim eht -  nehw emit a ta SU eht ni latipac no snruter ni esaercni evitaler eht desuac ,s0991

 ni esaercni na saw ereht ,tluser a sA  .detangats dah napaJ dna eporuE ni ytivitcudorp

ruE morf swolf latipac  ,SU eht ni latipac no snruter rehgih fo hcraes ni napaJ dna epo
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 eht taht dnif yeht ,revewoH  .ticifed tnuocca tnerruc SU eht ot detubirtnoc hcihw

 tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht rof tnuocca tonnac sisehtopyh pag ytivitcudorp

ahC  .0002 ecnis ticifed  )PFT( ytivitcudorp rotcaf latot etaluclac )9002( elkeD dna ytrobark

snoiger/seirtnuoc fo stes owt susrev SU eht rof : napaJ dna eporuE ;  napaJ ,eporuE dna

 taht dedeecxe htworg ytivitcudorp SU taht laever snoitaluclac esehT  .aisA gnigremE dna

 fo tser eht fo 1991 ni dlrow eht -  ecnis ,revewoH  .0002 0002   htworg ytivitcudorp SU  sah

 gnigreme ni htworg PFT ni esaercni eht fo esuaceb dlrow eht fo tser eht ot evitaler deggal

 )9002( elkeD dna ytrobarkahC  .)9002 ,elkeD dna ytrobarkahC( anihC yllaicepse ,aisA

t nialpxe  decneirepxe evah dluohs SU eht ,dilav si sisehtopyh pag ytivitcudorp eht fi tah

eht ni ticifed tnuocca tnerruc eht ni esaerced a dna swolftuo latipac  eht fo edaced tsrif  

  .deneppah tahw ot tsartnoc ni si hcihw ,s0002  

t a ylppa )9002( elkeD dna ytrobarkahC ow - er  lareneg citsahcots cimanyd noig

0891 doirep eht rof ledom )EGSD( muirbiliuqe -  SU eht fo stnanimreted eht yduts ot 3002

 dna s0891 eht ni ytivitcudorp wol ylevitaler etipsed ticifed tnuocca tnerruc  edaced tsrif eht

 eht fo .s0002 09   nimaxe ot si laog riehT  no pag htworg ytivitcudorp eht fo tcapmi eht e

 stsoc ,eroferehT  .noitargetni tekram tessa ni esaercni eht rof gniwolla ,secnalabmi labolg

 ytluciffid evitarapmoc eht erutpac ot ledom eht ni detaroprocni era gnidnel lanoitanretni ot

nif ngierof gnissecca ni  hcus ,snoitcirtser citsemod dna lanoitanretni ot eud stekram laicna

 tsoc siht ni esaerced A  .stnemeriuqer latipac muminim dna slortnoc etar egnahcxe sa

 gnisuac ,stekram laicnanif ngierof gnissecca no snoitcirtser ni esaerced a setacidni

a eb ot sdlohesuoh  ,elkeD dna ytrobarkahC( stsoc rewol ta sdnob ngierof yub ot elb

  .)9002  

 SU evitaler evitisop %1 a taht wohs snoitalumis )9002( elkeD dna ytrobarkahC

 dna ,esir ot SU eht ot swolfni latipac ,esaercni ot setar tseretni sesuac kcohs ytivitcudorp

nerruc SU eht  ni esaerced %1 a taht wohs osla snoitalumis riehT  .etaroireted ot tnuocca t

etar tseretni labolg sesuac gnidnel lanoitanretni fo tsoc eht s  swolfni latipac ,esaerced ot

                                                           
09   etipsed ticifed tnuocca tnerruc a gninnur SU eht fo esac ehT  eporuE ot evitaler htworg ytivitcudorp gniggal

  .s0891 eht ni derrucco osla napaJ dna  
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lkeD dna ytrobarkahC  .etaroireted ot tnuocca tnerruc SU eht dna ,esaercni ot SU eht ot  e

 ot ticifed tnuocca tnerruc SU eht sesuac taht kcohs ytivitcudorp a taht nialpxe )9002(

“ ,revewoH  .setar tseretni labolg ni esaercni na htiw detaicossa eb dluow esaercni t  SU eh

8.1 tuoba ot 0002 ni %5.4 tuoba morf nellaf yllautca evah setar tseretni laer  ”5002 ni %

 SU eht ni esaercni eht etubirtta yeht ,ecneH  .)976.p ,9002 ,elkeD dna ytrobarkahC(

 ni ticifed tnuocca tnerruc  eht fo edaced tsrif eht  ,.e.i ,noitazilarebil laicnanif ot s0002  a

 ni esaerced  eht eht ot naht rehtar ,gniworrob lanoitanretni fo tsoc   SU ni esaercni

  .)9002 ,elkeD dna ytrobarkahC( ytivitcudorp  

 saw ticifed tnuocca tnerruc SU eht ecnis ,taht etats )9002( .la te nanhsirkalaB

dexif yb decnanif -  stnemurtsni emocni hcihw rof   htworg“ yb detceffa ton si dnamed

reht taht ylekil si ti ,”tcepsorp  srotcaf rehto era e noitidda ni   ot  taht htworg ytivitcudorp SU

 lanoitanretni na gnisU  .ticifed tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht ot detubirtnoc

 ,yllaciteroeht ,taht nialpxe )9002( .la te nanhsirkalaB ,)MPACI( ledom gnicirp tessa latipac

i esaercni na   .stsoc gniworrob ni esaercni na ni tluser dluow tbed lanretxe SU eht n

siht etubirtta yeht dna s0002 eht ni neppah ton did siht ,revewoH ,  ot ,MPACI eht hguorht

 noitavonni laicnaniF  .noitavonni laicnanif dna ,tulg sgnivas eht ,saib emoh ni esaerced a

 nac  sesuac hcihw stessa SU rof dnamed eht ni esaercni suomonotua na ot dael osla

er ot srotsevni ngierof -  gnisuac tuohtiw SU eht ot daorba detsevni latipac rieht etacolla

 .)9002 ,.la te nanhsirkalaB( esaerced ot saib emoh   

6.3  yrammuS  

 erutaretil ehT mun a sedivorp ot gnitaler sesehtopyh fo reb   SU eht ni esaercni eht

 ,tbed tnemnrevog SU ni esaercni eht era sesehtopyh esehT  .ticifed tnuocca tnerruc

 dna ,secirp tessa  eht sgnivas fo ylppus labolg ,   .sretropxe lio dna anihC yb ylralucitrap

irtta stsimonoce emos hguohtlA  saw tnuocca tnerruc SU eht hcihw htiw esae eht etub

 eht ni ,decnanif  eht fo edaced tsrif ytivitcudorp SU ni esaercni eht ot ,s0002  htworg  ,

 lanoitanretni fo tsoc eht ni esaerced eht dna noitazilarebil laicnanif ot siht etubirtta srehto

bus sihT  .gniworrob -  siht ni detneserp weiver erutaretil eht fo yrammus a sedivorp noitces

  .noitces  
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 swollof taht noitalupop fo egatnecrep eht sa ,yllaciteroeht ,ycilop lacsif gnidrageR

non -  detceffa si tnuocca tnerruc eht taht ylekil erom si ti ,sesaercni ruoivaheb naidraciR  yb

 ,tbed cilbup eht rehgih eht dna metsys laicnanif eht detaluger ssel ehT  .ticifed tegdub eht

 dna ecnalab tegdub tnemnrevog eht neewteb pihsnoitaler eht rekaew eht  eht  tnerruc

 ;6991 ,nizaR dna leknerF( tnuocca  dna hC ,yllaciripmE  .)0102 ,.la te ereissuB  dna nni

02( .la te ereissuB dna ,)8002( otI dna nnihC ,)3002( dasarP 1  evitisop a dnif )0

 taht gniylpmi( tnuocca tnerruc dna ecnalab tegdub tnemnrevog eht neewteb pihsnoitaler

 evitagen a dnif )8002( inibuoR dna miK elihw ,)sdloh sisehtopyh ticifed niwt eht

r   .pihsnoitale  

 ni detluser tulg sgnivas eht taht setats )b5002( eknanreB ,tceffe htlaew eht rof sA

 a sA  .SU eht ni esaercni ot secirp tessa gnisuac ,setar tseretni labolg ni esaerced a

aercni ticifed tnuocca tnerruc SU eht dna desaerced sgnivas SU ,tluser  ,yllaciripmE  .des

 )9002( buartS dna rehcsztarF dna ,)9002( .la te rehcsztarF ,)0102( buartS dna rehcsztarF

tessa na taht dnif - ytiuqe na rehtehw ,kcohs ecirp - gnisuoh a ro ecirp -  stluser ,kcohs ecirp

 dna ecnalab edart SU eht fo noitaroireted eht ni a tnerruc tnuocc  ecnalab  eht erehw ,

 trohs eht ni tnacifingis yllareneg si tcapmi evitagen sihT  .rehgih si rettal eht no tcapmi

  .nur gnol dna  

hT sisehtopyh tulg sgnivas )7002( eknanreB e  setubirtta   lio ni esaercni eht

ecirp lio ni esaercni eht ot sgnivas ’sretropxe s,  ot sgnivas s’anihC ni esaercni eht dna na  

( sgnivas yranoituacerp ni esaercni  dna 7002 ,eknanreB  )8002( otI dna nnihC  .)0102 ,nuS

6991 ni SU eht ni tnemtsevni ssecxe taht wohs - 1002 ni thguord sgnivas eht dna 0002 -

 tnuocca tnerruc SU eht dniheb erew 4002  tsaE ni sulprus tnuocca tnerruc eht dna ,ticifed

 ni esaercni na naht rehtar tnemtsevni ni esaerced a ot eud saw ,5991 ni gnitrats ,aisA

 .sgnivas  

002( vonasaH dna ikzerA 9  lacsif ’sretropxe lio ,esaercni secirp lio sa ,taht dnif )

 seicilop etubirtnoc  ifingis tnac ot yl  lio taht wohs )9002( .la te nailiK  .secnalabmi labolg -

lio ni snoitautculf eht fo %75 nialpxe skcohs ecirp -  eslupmI  .stnuocca tnerruc ’sretropmi

yranoituacerp a taht wohs stluser noitcnuf esnopser - dnamed - lio -  a sah kcohs ecirp



 

841  
 

 dna llams ,evitagen lio no tcapmi tnacifingis -   .nur trohs eht ni stnuocca tnerruc ’sretropmi

 taht dnif )7002( .la te nailiK ,dnah rehto eht nO  .tnacifingisni si tcapmi eht ,nur gnol eht nI

labolg - etagergga - yranoituacerp dna dnamed - lio dnamed - non SU eht esuac skcohs ecirp -

lio   ,evorpmi ot tnuocca tnerruc dna noitisop tessa ngierof ten ,ecnalab edart elihw   eht

noitaulav - lio fo tcapmi eht esaerced ot sdnet tceffe - lio dna SU eht no skcohs ecirp -

  .seirtnuoc gnitropxe  

otisnart a ,yllaciteroeht ,sisehtopyh ytivitcudorp eht gnidrageR yrtnuoc yr - cificeps  

 no tcapmi evitisop a sah kcohs ytivitcudorp  eht  kcohs tnenamrep a elihw ,tnuocca tnerruc

02( .la te ereissuB ,yllaciripmE  .tcapmi evitagen a sah 1  ytivitcudorp evitisop a taht dnif )0

 no tcapmi evitagen a sah kcohs  eht   .tnuocca tnerruc  )9002( elkeD dna ytrobarkahC

eht ni ticifed tnuocca tnerruc SU eht taht wohs  eht fo edaced tsrif   laicnanif ot eud si s0002

 ni esaercni na ot ton ,gniworrob lanoitanretni fo tsoc eht ni esaerced eht dna noitazilarebil

te nanhsirkalaB ,llew sA  .ytivitcudorp   ytivitcudorp SU taht sisehtopyh eht tcejer )9002( .la

 esuaceb s0002 eht gnirud ticifed tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht snialpxe htworg

dexif ot detcerid erew SU eht ot swolf latipac -  emocni stnemurtsni   yb detceffa ton era taht

laB  .stcepsorp htworg  eht ot swolf latipac ni esaercni eht etubirtta )9002( .la te nanhsirka

 eht ,seirtnuoc lairtsudni ni saib emoh ni esaerced eht ,tulg sgnivas labolg eht ot SU

snoitcasnart laicnanif lanoitanretni fo tsoc eht ni esaerced ,   .noitalugered laicnanif dna  

irkalaB  tnereffid eht fo noitanimaxe tnioj eht taht tressa )9002( .la te nanhs

 ticifed tnuocca tnerruc SU eht fo gninediw eht fo snoitanalpxe sa drawrof tup sesehtopyh

 eht gnirud  eht fo edaced tsrif  eseht enimaxe yltnioj srepap weF  .tnatropmi si s0002

.sesehtopyh    rof tnuocca dna ,sisehtopyh tulg sgnivas eht yduts )8002( otI dna nnihC

 ytivitcudorp eht gniyduts nI  .ecnalab tegdub tnemnrevog eht dna tnempoleved laicnanif

 elkeD dna ytrobarkahC ;ecnalab tegdub eht rof tnuocca )0102( .la te ereissuB ,sisehtopyh

)9002(   lacsif rof tnuocca )7002( nimaK dna reburG dna ;noitazilarebil laicnanif rof tnuocca

  .tnempoleved laicnanif dna ,ssennepo cimonoce ,secnalab  
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 ehT  .deniltuo era retpahc siht ni denimaxe sesehtopyh eht ,swollof tahw nI

lralucitrap ,era denimaxe sesehtopyh b5002( eknanreB no desab ,y  dna   orellabaC ,)7002

.)7002( .la te nailiK dna ,)b9002( nailiK ,)0102( buartS dna rehcsztarF ,)b8002( .la te  

4 denimaxE sesehtopyH ehT  

 tnerruc SU eht no tcapmi eht enimaxe I ,evoba dessucsid erutaretil eht gniwolloF

rav fo tnuocca  cimonoce labolg ,ymonoce dlrow eht ni elor s’anihC tneserper taht selbai

 ,secirp lio ,noisnapxe htlaew SU  hsiugnitsid ot em swolla sihT  .tbed tnemnrevog SU dna ,

 dna SU eht fo scitsiretcarahc cimonoce dna ycilop eht sa llew sa sretropxe lio fo elor eht

ihC  I ,retpahc siht nI  .ticifed tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht gninialpxe ni an

   .tnuocca tnerruc SU eht fo stnanimreted eht ot tcepser htiw sesehtopyh xis enimaxe  

 s’anihC yb nevird ,dnamed labolg ni esaercni na ,sisehtopyh tsrif eht rednU

desaercni   ni esaercni na ni detluser ,ymonoce dlrow eht ni elor  fo ecirp eht  xedni nA  .lio

 )b9002( nailiK yb depoleved – ot derrefer  )IK( xednI nailiK sa retfaereh  –  eht serutpac

g ni esaercni eht ot eud si taht seitidommoc lairtsudni rof dnamed labolg ni esaercni  labol

.ytivitca cimonoce laer 19    ti taht si IK fo egatnavda eht taht etats )9002( .la te nailiK

 ’seimonoce gnigreme ni esaercni tnecer eht serutpac –  aidnI dna anihC ,ylralucitrap – 

 elbairav anihC eht ,ecneH  .seitidommoc lairtsudni rof dnamed – detneserper   oitar eht yb

 stropxe dna stropmi dlrow ot stropxe dna stropmi s’anihC fo –   .ylevitisop IK tceffa dluow

a9002( nailiK  dna   eht ni secirp lio ni esaercni eht taht sdnif )b9002  eht fo edaced tsrif

fa dluow IK ,ecneh ;noisnapxe cimonoce labolg ot eud si s0002  ecirp lio laer eht tcef

 dna ,esaercni ot secirp lio sesuac lio rof dnamed s’anihC ni esaercni ehT  .ylevitisop

yssanéB( secirp lio no tcapmi eht dna noitcudorp s’anihC fo ytisnetni lio hgih eht stcelfer -

w elbairav anihC eht ,eroferehT  .)7002 ,.la te éréuQ  ecirp lio laer eht tceffa dluo

  .ylevitisop  

                                                           
19  lio taht weiv ehT - lio 8002/7002 eht ot roirp skcohs ecirp -  snoitpursid ylppus lio ot eud ylniam erew kcohs ecirp

)a9002( nailiK hguohtla )9002( notlimaH yb detroppus si   lareneg a si ereht ,revewoH  .weiv siht tsniaga seugra
 notlimaH  .dnamed dna htworg cimonoce labolg ni egrus a ot eud saw kcohs 8002/7002 eht taht tnemeerga

lio edurc rof dnamed ni esaercni eht yb desuac saw kcohs tnecer eht setats )9002(   – eht yb desuac   ni esaercni
 htworg cimonoce labolg –  )b9002 dna a9002( nailiK  .noitcudorp lio edurc ni noitangats eht yb deinapmocca

2002 eht rof enigne eht si kcohs dnamed etagergga labolg evitisop eht taht sdnif -  dna secirp lio ni egrus 8002
 noitpursid ylppus lio taht .elor on dah  
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 s’anihC dna secirp lio ni esaercni eht taht stseggus sisehtopyh tulg sgnivas ehT

sgnivas labolg ni esaercni na ni detluser edart dlrow otni yrtne rettal ehT  .   eht desiar

 sniag latipac gnisuac ,stessa rof dnamed  ecneh dna ,stnediser SU rof tekram kcots eht ni

htlaew ’stnediser SU ni esaercni na  SU eht ni esaercni na dna ,sgnivas SU ni esaerced a ,

tnuocca tnerruc  5002 eknanreB( ticifed b .)25.p ,    

 laer eht fo tcapmi eht sevlovni sisehtopyh dnoces ehT  fo ecirp na lio  d  eht  anihC

 detaicossa eb dluow elbairav anihC eht ni esaercni ehT  .elbairav htlaew eht no elbairav

htiw   eht ,ylgnidroccA  .evoba denoitnem sa ,noisnapxe cimonoce labolg ni esaercni na

 ,.e.i ,tekram kcots SU eht tceffa ot detcepxe eb dluow elbairav anihC  ,elbairav htlaew eht

.ylevitisop  

lio fo sepyt tcnitsid eerht otni stnemevom ecirp lio selgnatnesid )b9002( nailiK -

.skcohs ecirp 29    ylppus dna dnamed eseht fo tcapmi eht yduts )9002( kraP dna nailiK

lio decudni - dnif yehT  .tekram kcots SU eht no skcohs ecirp  lio na taht - ylppus -  noitpursid

yranoituacerp eht elihw ,snruter kcots SU tceffa ton seod kcohs - lio dnamed -  kcohs ecirp

labolg ehT  .secirp kcots no tcapmi evitagen a sah - etagergga - lio dnamed -  sah kcohs ecirp

trohs evitisop a - a snruter kcots eht no tcapmi nur gnol evitagen a dn -  ehT  .tceffe nur

trohs - labolg eht fo tcapmi nur - etagergga -  si kcohs dnamed  evitisop  sulumits eht ot eud

gnol eht elihw ,ymonoce SU eht no ytivitca cimonoce labolg ni esaercni eht fo tceffe -  nur

 evitagen labolg eht esuaceb si tceffe - agergga et -  ot secirp lio sesuac kcohs dnamed

 ”tneiliser“ ehT  .ymonoce SU eht swols ecneh dna esaercni  ,9002 ,kraP dna nailiK(

 )8621.P  labolg gnorts“ eht ot eud saw s0002 ylrae eht gnirud secirp lio ni esaercni

 ,kraP dna nailiK( ”seitidommoc lairtsudni rof dnamed  taht sa gnol sA“  .)8621.P ,9002

 ylppus esrevda ro skcohs dnamed yranoituacerp rojam on era ereht dna stsisrep sulumits

  .llaf ot secirp kcots rof nosaer a etutitsnoc ylirassecen ton od sesaercni ecirp lio ,skcohs

cots tcepxe eno dluow nur gnol eht ni ylnO  ,9002 ,kraP dna nailiK( ”enilced ot secirp k

                                                           
29  lio era skcohs eerht ehT - labolg ,noitpursid ylppus - etagergga - yranoituacerp dna ,dnamed -   .skcohs dnamed

yranoituacerp ehT - nidrager ytniatrecnu serutpac kcohs dnamed  detcepxe ot evitaler snoitpursid ylppus lio g
 ni era ,)b9002( nailiK ot gnidrocca ,kcohs siht fo noitcerid dna ecnerrucco fo emit ehT  .)b9002 ,nailiK( dnamed

sa hcus ,ylppus lio detcepxe eht tuoba ytniatrecnu esuac dluow taht stneve suonegoxe htiw ynomrah  .sraw  
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 laer eht fo tceffe eht ,suhT  .)7721.p  fo ecirp  no lio  eht  dneped ylekil lliw elbairav htlaew

lio eht gnivird kcohs fo epyt eht no -   .segnahc ecirp  

elbairav htlaew eht fo tcapmi eht sevlovni sisehtopyh driht ehT   tnerruc SU eht no

  .ecnalab tnuocca tnerruc eht no tceffe evitagen a sah htlaew ni esaercni ehT  .tnuocca

 eknanreB yb denialpxe sa ,tekram latipac eht ni sniag ’stnediser SU ni esaercni ehT

ht esaercni ot dna reihtlaew leef ot stnediser SU desuac ,)b5002(  eht ni noitpmusnoc rie

 ylrae  ,ecneH  .)5002 ,.la te drahcnalB( hgih si sdoog ngierof rof dnamed SU ehT  .s0002

edart ni tluser dluoc htlaew SU ni esaercni eht -   .noitaroireted ecnalab  

nuocca tnerruc SU eht no elbairav anihC eht fo tcapmi eht rof sa ,htruoF  fi ,t

 na ot eud ylbissop ,tekram SU eht ni evititepmoc yrev era stropxe esenihC gniworg

 ,ycnerruc deulavrednu edart s’anihC fo noisnapxe   ot ecnalab edart SU eht esuac dluoc

002( .la te drahcnalB  .ticifed tnuocca tnerruc SU eht ot gnitubirtnoc ,etaroireted  )03.p ,5

 sdael gniggeP“ taht rallod SU eht ot ycnerruc s’anihC gniggep fo tceffe eht no tnemmoc

 s’knab lartnec ngierof eht ni esaercni ydaets a dna tbed ten SU ni esaercni ydaets a ot

 a evah ot detcepxe eb dluoc elbairav anihC eht ,trohs nI  .”...sevreser  evitagen tcerid

  .tnuocca tnerruc SU eht no tceffe  

yranoituacerp eht taht dnif )7002( .la te nailiK ,htfiF - labolg dna dnamed -

etagergga - lio dnamed - non SU eht evorpmi skcohs ecirp -  SU llarevo eht ,ecnalab edart

oitisop tessa ngierof ten SU eht ,ecnalab edart  ,noitidda nI  .tnuocca tnerruc SU dna n

 evitagen a sah lio fo ecirp eht ni esaercni eht ,owT dna enO sretpahC morf gniwollof

 gniylpmi( rallod SU eht no tcapmi  a  ehT  .nur gnol dna trohs eht ni )noitaicerped

art SU eht sevorpmi rallod SU eht fo noitaicerped  ;tbed ngierof ten SU dna ecnalab ed

 laer eht ,trohs nI  .tnuocca tnerruc SU eht ,ecneh ,dna  fo ecirp  elbairav lio c  eht tceffa dluo

ylevitisop tnuocca tnerruc SU  ot derapmoc stropmi lio SU fo edutingam eht no gnidneped ,

xe fo tnetxe eht dna ,seirtnuoc rehto secirp tessa dna sdoog no stceffe etar egnahc   .  

evitagen a ,htxiS   tnuocca tnerruc SU eht no tbed tnemnrevog SU eht fo tcapmi

)0102 ,.la te ereissuB ;6991 ,nizaR dna leknerF( sticifed niwt fo ecnerrucco eht setacidni  ,
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eht ni esir a( tcapmi evitisop a elihw   tbed tnemnrevog SU nehw ecnalab tnuocca tnerruc

  .)463.p ,8002 ,inibuoR dna miK( ”ecnegrevid niwt“ a setacidni )sesir  

5  ygolodohteM laciripmE  

1.5  sledoM evissergerotuA rotceV  

 eht yduts yltnioj ot si retpahc siht fo evitcejbo ehT srotcaf  ni esaercni eht dniheb  

 fo selbairav eht enimaxe yltnioj ot ledom RAV a ylppa I ,ecneH  .tnuocca tnerruc SU eht

kcabdeef dna noitcaretni rof wolla ot dna tseretni   nehW  .selbairav eseht neewteb stceffe

suaceb lufesu si ledom RAV eht ,suonegoxe era selbairav hcihw raelc ton si ti  swolla ti e

wolla dna )462.p ,4002 ,srednE( ”yllacirtemmys“ detaert eb ot selbairav lla s kcabdeef rof  

 RAV eht ,)5002( sdrahciR ot gnidroccA  .)4002 ,srednE( selbairav eht neewteb stceffe

 gnitsacerof dna gnizylana ni lufesu si ledom  eht fo ruoivaheb cimanyd   cimonoce

  .selbairav  

 eht enimreted ot si sisylana RAV a fo laog eht taht“ setats )072.p ,4002( srednE

 ehT  ”.setamitse retemarap eht enimreted ot ton ,selbairav eht gnoma spihsnoitalerretni

T  .sesylana dna ecnerefni larutcurts edivorp ot deyolpme si RAV  sesylana larutcurts eseh

 enimaxe ot noisiced eht erehw ,selbairav eht neewteb spihsnoitaler lasuac no desab era

 a  sa hcus ,tseretni fo sesehtopyh ro/dna yroeht no desab si pihsnoitaler lasuac ralucitrap

 debircsed esoht noitces suoiverp eht ni esylana ehT  .  fo esu eht yb debircsed era s

 dna )DVEF( noitisopmoced ecnairav rorre tsacerof ,)FRI( snoitcnuf esnopser eslupmi

  .)5002 ,sdrahciR( stset ytilasuac regnarG  

1.1.5  sledoM evissergerotuA rotceV larutcurtS dna decudeR  

decuder dna larutcurts neewteb knil eht wohs oT   ssol tuohtiw ,sledom RAV mrof

ilareneg fo yt tsrif a , - bus siht ni noitartsulli rof desu si ledom RAV 3x3 larutcurts redro -

 era selbairav eerht ehT  .noitces 𝑦1𝑡  , 𝑦2𝑡  dna 𝑦3𝑡  si ledom RAV larutcurts eht erehw ,

 :swollof sa detneserp  

𝑦1𝑡 � 𝑏 01 � 𝑏 21 𝑦2𝑡 � 𝑏 31 𝑦3𝑡 � 𝛾 11 𝑦1𝑡−1 � 𝛾 21 𝑦2𝑡−1 � 𝛾 31 𝑦3𝑡−1 � 𝜀𝑦1𝑡  , 1 

𝑦2𝑡 � 𝑏 02 � 𝑏 12 𝑦1𝑡 � 𝑏 32 𝑦3𝑡 � 𝛾 12 𝑦1𝑡−1 � 𝛾 22 𝑦2𝑡−1 � 𝛾 32 𝑦3𝑡−1 � 𝜀𝑦2𝑡 , 2 

𝑦3𝑡 � 𝑏 03 � 𝑏 13 𝑦1𝑡 � 𝑏 23 𝑦2𝑡 � 𝛾 13 𝑦1𝑡−1 � 𝛾 23 𝑦2𝑡−1 � 𝛾 33 𝑦3𝑡−1 � 𝜀𝑦3𝑡 . 3 
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1( snoitauqE -  :swollof sa mrof xirtam ni detneserp eb nac )3  

�
1 𝑏 21 𝑏 31

𝑏 12 1 𝑏 32
𝑏 13 𝑏 23 1

� �
𝑦1𝑡
𝑦2𝑡
𝑦3𝑡

� � �
𝑏 01
𝑏 02
𝑏 03

� � �
𝛾 11 𝛾 21 𝛾 31
𝛾 12 𝛾 22 𝛾 32
𝛾 13 𝛾 23 𝛾 33

� �
𝑦1𝑡−1
𝑦2𝑡−1
𝑦3𝑡−1

� � �
𝜀𝑦1𝑡
𝜀𝑦2𝑡
𝜀𝑦3𝑡

�  ,   4 

 :sa yltcapmoc erom nettirw eb nac hcihw  

𝛽𝑌𝑡 � 𝜏0 � 𝜏1𝑌𝑡−1 � 𝜀𝑡.       5 

ehT  mret  𝜀𝑡   .secnabrutsid esion etihw era hcihw ,skcohs larutcurts eht fo rotcev eht si

dradnats evah dna detalerrocnu era yehT   fo snoitaived 𝜎𝑦1𝑡  , 𝜎𝑦2𝑡  dna 𝜎𝑦3𝑡   .  

 rehto eht fo noitcnuf a eb ot deificeps si elbairav hcae ,ledom RAV larutcurts a nI

  .selbairav rehto eht fo dna flesti fo seulav deggal eht sa llew sa ledom eht ni selbairav

 taht snaem sihT  ni stnemele eht lla 𝛽   .snoitcirtser rehtruf tuohtiw deifitnedi eb tonnac

 nac sretemarap mrof decuder eht dna detamitse eb nac RAV mrof decuder eht ,revewoH

  .deifitnedi eb  

erP -  yb )5( noitauqe gniylpitlum 𝛽−1 :RAV mrof decuder eht sdleiy  

𝑌𝑡 � 𝐴0 � 𝐴1𝑌𝑡−1 � 𝑒𝑡,       6 

 erehw 𝑒𝑡 decuder fo rotcev eht si -  os ,slaudiser morf 𝑒𝑡 � 𝛽−1𝜀𝑡  , 𝐴0 � 𝛽−1𝜏0  dna , 𝐴1 �

𝛽−1𝜏1. 

:snoitauqe eerht eht seilpmi )6( noitauqE  

𝑦1𝑡 � 𝑎 01 � 𝑎 11 𝑦1𝑡−1 � 𝑎 21 𝑦2𝑡−1 � 𝑎 31 𝑦3𝑡−1 � 𝑒𝑦1𝑡 ,   7 

𝑦2𝑡 � 𝑎 02 � 𝑎 12 𝑦1𝑡−1 � 𝑎 22 𝑦2𝑡−1 � 𝑎 32 𝑦3𝑡−1 � 𝑒𝑦2𝑡 ,   8 

𝑦3𝑡 � 𝑎 03 � 𝑎 13 𝑦1𝑡−1 � 𝑎 23 𝑦2𝑡−1 � 𝑎 33 𝑦3𝑡−1 � 𝑒𝑦3𝑡 .   9 

 ,noitidda nI  .ledom mrof decuder eht ni detamitse eb ot stneiciffeoc 21 era ereht ,ecneH

 sihT  .sretemarap 81 fo latot a rof ,secnairavoc eerht dna secnairav eerht era ereht

arutcurts eht htiw stsartnoc  eerht dna stneiciffeoc 81 era ereht hcihw ni snoitauqe ledom l

larutcurts eht eveirter ot redro nI  .sretemarap 12 fo latot a rof secnairav   morf sretemarap

rof decuder eht  larutcurts eht no snoitcirtser eerht esopmi ot yrassecen si ti ,setamitse m

retemarap  .s   snoitcirtser esehT nac   fo sesehtopyh ro/dna yroeht eht yb detavitom eb
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 retpahC siht ni ,tseretni fo sesehtopyh eht no desab ,desopmi snoitcirtser ehT  .tseretni

bus gniwollof eht ni deniltuo era -   .noitces  

2.5   gniredrO lasuaC t I fo sesehtopyH eht enimaxE o retpahC sihT ni tseretn  

 pihsnoitaler eht gniyduts evlovni retpahc siht ni denimaxe sesehtopyh ehT

 labolg ,secirp lio ,htlaew ,tbed tnemnrevog SU ,tnuocca tnerruc SU eht neewteb

AV 6x6 a ,eroferehT  .ymonoce dlrow eht otni yrtne s’anihC dna dnamed etagergga  R

ilareneg fo ssol tuohtiW  .detamitse si ledom yt tsrif a , -  rof desu si ledom RAV redro

bus siht ni noitartsulli - dedeen era snoitcirtser 51 ,selbairav xis era ereht ecniS  .noitces  

dna deifitnedi eb ot ledom RAV larutcurts eht rof  larutcurts eht eveirter ot   morf slaudiser

 era snoitcirtser esehT  .sesylana larutcurts eht tuo yrrac ot slaudiser mrof decuder eht

 gnimussa yb desopmi  a   .selbairav eht fo gniredro lasuac  gniredro ehT  eht stcelfer

snoitpmussa gniwollof : 

.1   a nihtiw dnopser ton seod elbairav anihC ehT  rehto eht fo yna ni segnahc ot retrauq

selbairav   .  tnemelpmi ot emit eriuqer sretropmi dna sretropxe s’anihC emussa I

 eht ni segnahc ot retrauq eno nihtiw tsujda ton od yeht os ,noitcudorp ni segnahc

  .selbairav rehto  

.2   ,elbairav dnamed labolg eht ,IK sa si ot demus   segnahc ot retrauq a nihtiw dnopser ton

elbairav anihC eht ni segnahc rof tpecxe elbairav yna ni  ,sdnif )9002( nailiK ecnis ,

yaled a htiw srucco siht ,setar thgierf gnippihs tceffa secirp lio elihw  .  

.3   segnahc ot retrauq a nihtiw dnopser secirp liO  ot ton tub ,elbairav anihC eht dna IK ni

 .selbairav rehto eht   od ,aibarA iduaS ekil ,srecudorp lio taht weiv eht morf swollof sihT

 dnamed lio na gniwollof slevel noitcudorp gnignahc yb retrauq a nihtiw tcaer ton

  .kcohs  

.4  W od htlae se  q a nihtiw dnopser ton dna tbed tnemnrevog SU ni segnahc ot retrau  ehtt  

dnopser tub ,tnuocca tnerruc SU s  eht dna IK ,secirp lio ni segnahc ot retrauq a nihtiw

 .elbairav anihC   ecirp lio ot ylkciuq dnopser ot detcepxe eb dluow htlaew laicnanif SU

gnisaerced eht nevig tub ,segnahc   dlrow eht fo repahs a sa ymonoce SU eht fo elor
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 eb dluow lio rof dnamed dlrow no ymonoce SU eht morf tceffe htlaew eht ,ymonoce

  .retrauq eno nihtiw llams eb ot detcepxe  

.5   selbairav lla ni segnahc ot retrauq a nihtiw sdnopser tbed tnemnrevog SU  tpecxe  eht

  .tnuocca tnerruc SU  eriuqer gnidneps tnemnrevog ni segnahc ecnis swollof sihT

 dna ,segnahc emocni eriuqer ,segnahc xat emocni fo esac eht ni ,ro segnahc ycilop

  .tcapmi na evah ot retrauq a tsael ta ekat ot demussa era eseht  

.6  nopser tnuocca tnerruc SU ehT sd   rehto eht fo evif lla ni segnahc ot retrauq a nihtiw

  .selbairav  

 :sa ylticilpxe nettirw eb nac RAV eht ,snoitcirtser gniredro eseht neviG  
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   01  ,  

erehw  𝐶 𝐴𝑁𝐼𝐻 𝑡 𝑖  ,edart dlrow ni stropmi dna stropxe s’anihC fo erahs eht s 𝐾𝐼𝑡 is eht   nailiK

 ,)IK( xednI 𝑂𝑃 𝑡 i  s  eht  ,lio fo ecirp 𝐻𝑇𝐿𝐴𝐸𝑊 𝑡 i  ,elbairav htlaew eht s 𝐷𝑃 𝑡  tnemnrevog eht si

 dna ,elbairav tbed 𝐴𝐶 𝑡    .elbairav tnuocca tnerruc SU eht si  

6 ataD  

bus tsrif ehT - tceles eht sessucsid woleb noitces  emit eht fo noi doirep   ni deiduts

bus dnoces ehT  .retpahc siht -   .noitamitse eht ni desu selbairav eht sebircsed noitces  

1.6   doireP emiT  

 emit eht yduts I ,retpahc siht nI doirep   eht trats ot lufesu si tI  .4:0102 ot 1:6891

dim eht ni doirep emit - wt rof s0891  etar egnahcxe eht ,tekram lio eht ,tsriF  .snosaer o

dim eht ni segnahc laitnatsbus decneirepxe tnuocca tnerruc SU eht dna ,tekram -   .s0891

T  ot detaler ylesolc si 6891 raey eh a  egnahc  ni ygetarts gnicirp eht   eht fo  fo noitazinagrO

tnuoC gnitropxE muelorteP )CEPO( seir   netfo si dna letrac erutaretil eht ni nees   tniop a sa
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 fo  eht ni kaerb larutcurts  dlrow  lio tekram   ;9002 ,syaboR dna namsreeP(  dna  ,regniS

.)7891 39    eht ni scimanyd tekram lio ni kaerb a troper )9002( syaboR dna namsreeP ,oslA

91 fo retrauq tsrif   .elbats niamer scimanyd eht hcihw retfa ,68  

dim eht yB - G( evif fo puorg eht decudni rallod SU gnorts eht ,s0891 -  seirtnuoc )5

 ,ycilop detanidrooc a eusrup ot )KU eht dna SU eht ,napaJ ,ynamreG tseW ,ecnarF(

5891 rebmetpeS ni gninnigeb , lav eht esaerced ot  rojam tsniaga rallod SU eht fo eu

 dah rallod SU eht ,7891 fo gninnigeb eht yB  .)7991 ,nikhsiM( seicnerruc ngierof

  .)7991 ,nikhsiM( seicnerruc rehto eht ot evitaler %53 yb ,egareva no ,eulav ni desaerced

dim eht ecnis ,noitidda nI - ca tnerruc SU eht ,s0891  dna laitnatsbus emaceb ticifed tnuoc

  .)5002 ,ihsayabustaM( drawnwod dnert ot nageb etar sgnivas SU eht  

)5002( ffogoR dna dleftsbO ,dnoceS   ot ralimis erom si s0791 ylrae eht taht eugra

eht  eht fo edaced tsrif  cni eht ot drager htiw s0891 eht si naht s0002  SU eht ni esaer

 dna stnemevom rallod SU ,ycilop yratenom SU ,ycilop lacsif SU ,ticifed tnuocca tnerruc

.secirp lio 49    ,revewoH a  eht tcirtser ot dilav ton si ti taht swohs tset oitar doohilekil gol

1:6891 sdoirep eht rof sledom RAV eht ni stneiciffeoc - :0102 1:0791 dna 4 -  eb ot 4:5891

1:0791 doirep elohw eht ssorca emas eht - .4:0102 59    I ,snosaer eseht lla rof ,ecneH

 ot elpmas eht tcirtser  eht 1:6891 doirep - .4:0102  

                                                           
39   taht eugra )4991( noslieN dna niffirG   .tnereffid si s0891 ylrae dna s0791 eht ni lio fo ygetarts gnicirp eht

  .80:5891 ot 30:3891 doirep eht gnirud ygetarts ”recudorp gniws“ a aiv noisehoc letrac eht decrofne aibarA iduaS
aibarA iduaS ,sdrawretfA  tit“ a dewollof - rof -  aibarA iduaS ,ygetarts ”recudorp gniws“ eht rednU  .ygetarts ”tat

tit“ eht rednU  .secirp lio ezilibats ot noitcudorp lio sti stsujda - rof -  na ekam ton seod aibarA iduaS ,ygetarts ”tat
niatniam ot ,daetsni ;secirp lio ezilibats ot troffe   rehto yb gnitaehc sehctam aibarA iduaS ,erahs tekram sti

.srebmem  
49  72.p ,5002( ffogoR dna dleftsbO - 1791 sraey eht gniruD“ taht etats )82 - nur eht ni( 27 -  rebmevoN eht ot pu

citrap deleuf( ycilop lacsif esool ylevitaler dah setatS detinU eht ,)noitcele 2791 noitcele suoreneg a yb ylralu -
 neht kcaB .stsoc ytiruces dedne nepo decaf dna ,ycilop yratenom tfos ,)stifeneb ytiruces laicos ni esaercni raey
 eht hctam ylisae dluoc hcihw fo stsoc denibmoc eht ,ytiruces dnalemoh dna qarI si ti yadot ;manteiV saw ti

alumuc  erehT . ...raW naeroK eht decnanif taht PNG fo %51 eht ro tsoc raW manteiV eht taht PNG fo %21 evit
 rojam a erew secirp ygrene dna ,)yadot era yeht naht s0791 eht ni rellams yltnacifingis tiebla( sticifed niwt erew

 ekih ecirp lio 4791 eht hguohtla( rotcaf  tey nees gnihtyna naht ,smret laer ni derusaem nehw ,retaerg hcum saw
 gnivlovni ylniam( metsys etar egnahcxe dexif sdooW notterB eht fo nwodkaerb a was 3791 raey ehT ).4002 ni

isauq a si ereht yadot tub ,)seirtnuoc naeporuE - ewteb metsys etar egnahcxe dexif   ”.aisA fo hcum dna SU eht ne  
59   si dednemmocer tset oitar doohilekil gol eht ,)282.p ,4002( srednE yb denialpxe sA (𝑁 � 𝑘)  fo doohilekilgol(

 ledom detcirtsernu eht – )ledom detcirtser eht fo doohilekilgol  erehw , 𝑁  dna snoitavresbo fo rebmun eht si 𝑘  si
 detcirtser eno dna sledom detcirtsernu owt era ereht ,esac siht nI  .noitauqe hcae ni sretemarap fo rebmun eht

.ledom     .dnert a dna tnatsnoc a ,selbairav xis era ereht esuaceb ,noitauqe hcae ni stneiciffeoc 8 era ereht ,oslA
461( ot lauqe si tset oitar doohilekil gol eht ,ecneH - )229.3651+950.2001((*)8 -  ehT  .421.86702=)258.2342

 rebmun eht ot lauqe era modeerf fo seerged  ot lauqe era modeerf fo seerged eht esac siht nI  .snoitcirtser fo
  .)6*8(=84  
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2.6  selbairaV eht rof ataD  

t rof deriuqer era atad ,)6( noitauqe ni detneserp ledom RAV eht etamitse oT  eh

dnamed labolg ,secirp lio ,htlaew ,tbed tnemnrevog SU ,tnuocca tnerruc SU ,  s’anihC dna

 eht ,sisab ylretrauq a no ylno elbaliava era atad emos sA  .ymonoce dlrow eht ni elor

fo noitpircsed lareneg A  .ylretrauq eb ot detcirtser si elpmas eht fo ycneuqerf   eht

 ni dedivorp era secruos atad etelpmoc elihw ereh dedivorp si selbairav xidneppA  3-   .1  

1.2.6  U ehT S tnuoccA tnerruC  

 PDG SU elbaliava ehT  .PDG yb dezilamron era atad tnuocca tnerruc SU ehT

SU detsujda yllanosaes eht ,eroferehT  .detsujda yllanosaes era atad   tnuocca tnerruc

PDG ot tnuocca tnerruc SU eht fo oitar eht etupmoc ot desu era atad  detartsulli si hcihw ,

3 erugiF ni -1   .  

2.2.6  US yciloP lacsiF   

 ot desu erusaem eht si PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar ehT

lop lacsif SU fo tcapmi eht erutpac  tbed laredef si cilbup eht yb dleh tbed laredef ehT  .yci

 dna ,stnemnrevog ngierof ,stnemnrevog lacol ro etats ,snoitaroproc ,slaudividni yb dleh

non SU rehto -   .seitiruces )BFF( knaB gnicnaniF laredeF gnidulcxe ,seititne tnemnrevog

laredef eht fo oitar ehT   tnerruc SU eht fo oitar eht dna PDG ot cilbup eht yb dleh tbed

 erugiF ni detartsulli era PDG ot tnuocca 3-   .2  

3.2.6  US htlaeW dlohesuoH  

 ecirp remusnoc SU eht yb detalfed xedni )005P&S( 005 s’rooP dna dradnatS ehT

esehT  .htlaew tneserper ot desu si )IPC( xedni  tnerruc SU eht dna secirp kcots laer -

tnuocca - ot -  erugiF ni detartsulli era oitar PDG 3-   .3  

 yb detavitom si htlaew rof yxorp a sa xedni 005P&S eht fo esu ehT  rehcsztarF

rellabaC dna ,)9002( buartS dna rehcsztarF ,)9002( .la te rehcsztarF ,)0102( buartS dna  o

 rehcsztarF dna ,)9002( .la te rehcsztarF ,)0102( buartS dna rehcsztarF  .)b8002( .la te

 eht ezilitu )9002( buartS dna  tcapmi eht yduts ot erusaem ytiuqe SU a sa xedni 005P&S
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 secirp tessa fo – a  tceffe htlaew – .tnuocca tnerruc SU eht no 69   la te orellabaC  ,b8002( .

 eht yolpme )34.p  lio edurc tops eht neewteb pihsnoitaler eht enimaxe ot xedni 005P&S

secirp kcots dna ecirp , tessa“ eht enimreted ot dna -  ”ssentsuboR“ eht nI  .”lio fo elor

isu etaluclac I taht elbairav htlaew ten SU etanretla na yolpme I ,noitces  eht morf atad gn

noN dna sdlohesuoH fo teehS ecnalaB )001(B -  laredeF eht fo snoitazinagrO tiforp

  .draoB evreseR  

 eb nac taht elbairav rehtonA  s’rooP dna dradnatS eht si htlaew SU yxorp ot desu

esaC - 01 rellihS - revewoH  .xednI ecirP emoH ytiC S ot gnidrocca ,  esuoh ,)2002( nottu

 eht taht snaem sihT  .secirp ytiuqe dna emocni lanoitan ot skcohs yb nevird era secirp

emoh -  nI  .ledom eht ni dedulcni ydaerla selbairav rehto yb derutpac eb yam tceffe ecirp

caf lacitilop citsemod yb nevird eb yam secirp emoh ,noitidda  orerreF ,elpmaxe roF  .srot

tnemnrevog SU fo elor eht ni esaercni eht taht tnemugra na sevig )5.p ,2102( -  derosnops

 ni esir eht ot esnopser lacitilop a yb nevird saw tiderc ysae gnidivorp ni )ESG( sesirpretne

 gnidivorp ni tseretni eht dna ytilauqeni emocni wol ot gnisuoh -   .sdlohesuoh emocni  

4.2.6   liO fo ecirP laeR  

 erugiF ,secirp lio tnereffid lareves era ereht elihW 3-  rojam eerht eht swohs 4

 secirp lio edurc –  ,)ITW( etaidemretnI saxeT tseW  lio fo ecirp setarimE barA detinU eht

 fo ecirp hsitirB eht dna ,)iabuD(  )tnerB( lio – .rehtegot evom lla 79    neewteb noitalerroc ehT

 revo 99.0 si secirp lio eerht eseht rof atad yliad eht  doirep eht 6891 yraunaJ 92   13 ot

.0102 rebmeceD 89   t ,seires ecirp eseht neewteb seitiralimis eht neviG  si ecirp ITW eh

  .yduts siht rof nesohc  SU eht dna ecirp lio ITW laer egareva ylhtnom ehT tnerruc -

tnuocca - ot - PDG  oitar   erugiF ni detartsulli era 3-  lio tops egareva ylhtnom eht erehw ,5

  .IPC SU eht yb detalfed si ecirp  

                                                           
69  taht etats )3.p ,0102( buartS dna rehcsztarF   tessa na fo stceffe htlaew ,lennahc laicnanif eht fo elor eht ot sA“

t hcihw ni ymonoce na ni tnatropmi erom eb dluohs kcohs ecirp  hcihw ni ,regral si htlaew laicnanif fo ezis eh
 yllaciripme ,deednI  .deniartsnoc ytidiuqil era sdlohesuoh rewef hcihw ni dna diuqil erom era stekram laicnanif

iuqe eht hcihw ni seirtnuoc ni tnatropmi erom eb ot sraeppa ecnalab edart eht fo ytivitisnes eht  fo htlaew yt
 sihT  .sgnidloh ytiuqe rieht ni saib emoh rehgih a evah taht seirtnuoc ni sa llew sa ,egral ylevitaler si sdlohesuoh
 ylevitaler a osla erehw tub ,tekram ytiuqe peed a sah ylno ton hcihw ,setatS detinU eht ot ecnatsni rof seilppa

fo erahs egral  .”yllacitsemod dleh si htlaew ytiuqe  
79    .ereh desu elpmas eht fo dne eht retfa ,1102 ni nwod ekorb tnerB dna ITW neewteb knil ehT  
89   ytilibaliava atad no desab si serusaem ecirp lio eht neewteb noitalerroc eht etaluclac ot desu etad gnitrats ehT

etniop sa 3 xidneppA ni tuo d -   .1  



 

951  
 

5.2.6  xednI nailiK  

nailiK eht sa ot derrefer ,)b9002( nailiK yb detareneg xedni nA   desu si ,)IK( xednI

 noitamrofni morf xedni siht detaerc )b9002( nailiK  .ytivitca cimonoce labolg tneserper ot

 yrwerD yb detcelloc seograc yrd klub rof setar thgierf egayov elgnis evitatneserper no

a seograc yrd klub fo selpmaxE  .dtL stnatlusnoC gnippihS  dna rezilitref ,ero nori ,laoc er

.latem parcs 99   onA dni ylhtnom reht xe   ,desu eb nac taht ytivitca cimonoce laer labolg no

 ,)b9002( nailiK yb deton sa si  oC cimonocE rof noitazinagrO eht -  dna noitarepo

iliK  .noitcudorp lairtsudni fo xedni )DCEO( tnempoleveD  taht setats ,revewoh ,)b9002( na

 lairtsudni rof dnamed ni egrus tnecer eht serutpac ti taht si IK eht fo egatnavda eht

 erugiF  .aidnI dna anihC sa hcus seimonoce gnigreme yb seitidommoc 3- .IK stciped 6  

6.2.6   ymonocE dlroW eht ni eloR s’anihC  

’anihC fo oitar ehT  si stropxe dna stropmi s’dlrow eht ot stropxe dna stropmi s

 desu ymonoce dlrow eht ni elor gniworg s’anihC fo erusaem a sa . 001    yllanosaes ehT

 SU eht dna ,noitamitse eht ni desu si hcihw ,elbairav anihC detsujda tnerruc - tnuocca - ot -

F ni detciped era oitar PDG  erugi 3-   .7  

 fo elor desaercni eht erutpac ot desu eb yllaitnetop dluoc taht elbairav rehtonA

 ,revewoH  .sevreser egnahcxe ngierof s’anihC fo level eht si ymonoce dlrow eht ni anihC

r ehT  .tnuocca tnerruc SU eht ot suonegodne eb ot ylekil si elbairav siht  taht si nosae

 fo gniggep ehT  .stnemevom latipac stcirtser dna rallod SU eht ot ycnerruc sti sgep anihC

 .la te drahcnalB yb delledom si ,ecnatsni rof ,rallod SU eht ot ycnerruc esenihC eht

,)5002(  knab lartnec esenihC eht fi sa  niwolf srallod lla seriuqca“  taht hcus ”anihC otni g

 tnerruc SU eht suht si napaJ dna aera orue eht ot SU eht morf refsnart htlaew eht“

 esenihC eht yb decnanif si taht noitcarf eht sunim tnuocca knab lartnec  ,.la te drahcnalB( ”

                                                           
99   spets ehT  .8691 yraunaJ ot kcab seog dna ycneuqerf ylhtnom ta derusaem si xedni )b9002( nailiK ehT

 dna setar thgierf eht fo segareva elpmis gnikat evlovni xedni eht tcurtsnoc ot )b9002( nailiK yb nekatrednu
dexif eht gnitanimile   gnitupmoc seriuqer pets rettal ehT  .sezis pihs dna seitidommoc ,setuor tnereffid rof stceffe

lauqe gnikat ,elbaliava era atad sa raf sa seires hcae rof setar htworg doirep ot doirep eht -  fo egareva dethgiew
eht fo eulav eht gnizilamron ,setar htworg eseht   htworg egareva eht gnitalumuc ,ytinu ot 8691 yraunaJ ni IK

 gnidnerted ,yllanif dna IPC SU eht htiw seires eht gnitalfed ,8691 yraunaJ ni noitazilamron eht no desab setar
.xedni laer eht  

001   demrifnoc si hcihw ytilanosaes stibihxe elbairav siht ,yllacihparG  si elbairav eht ,ecneH  .yllaciripme
 mus eht gniveirter dna ,selbairav ymmud lanosaes eerht dna tnatsnoc a no ti gnisserger yb detsujda yllanosaes

  .noisserger siht morf tpecretni detamitse dna laudiser eht fo  
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f a eb ot sevreser s’anihC esuac dluow sihT  .)73.p ,5002  tnerruc SU eht fo noitcnu

  .tnuocca  

7 seussI laciripmE  

1.7  dnerT citsinimreteD  ytiranoitatS dna  

 tneserper ot evitcirtser oot eb yam“ )6( noitauqe yb detneserp ledom RAV ehT

 ,ecneH  .)583.p ,5002 ,sdrahciR( ”atad eht fo scitsiretcarahc niam eht yltneiciffus  a

ed  citsinimret  dnert raenil  rof tnuocca oT  .stnemevom atad erutpac ot laitnesse eb yam

decuder eht ,smret citsinimreted  mrof  :semoceb )6( noitauqe ni detneserp ledom RAV  

𝑌𝑡 � 𝐴0 � 𝐴1𝑌𝑡−1 � 𝜑𝐷𝑡 � 𝑒𝑡      ’ 6  

 erehw 𝐷𝑡 si  a ( 𝑥𝑑 1) tam  dna ,stnenopmoc citsinimreted suonegoxe sedulcni taht xir 𝜑  a si

  .xirtam retemarap  

3 elbaT morF -  ,1  eht  swohs tset )SSPK( nihS dna ,tdimhcS ,spillihP ,ikswoktaiwK

 selbairav lla taht –  selbairav anihC dna htlaew eht tpecxe –   .yranoitats dnert era T  eh

ciD yek - yranoitats si elbairav htlaew eht taht swohs tset relluF yekciD eht dna , -  relluF

wohs tset serauqs tsael dezilareneg s  si elbairav htlaew eht fo ecnereffid tsrif eht taht

yranoitats dnert   . tonnac ti os ,edart dlrow fo erahs a si elbairav anihC eht neviG   eb

nur gnol eht ni yranoitatsnon  I , level ni selbairav eht lla yolpme  mrof   htlaew eht rof tpecxe

ecnereffid tsrif ni si taht elbairav  mrof  I dna ,  suonegoxe na sa dnert a edulcni

  .RAV eht ni tnenopmoc citsinimreted ert a edulcni )9002( syaboR dna namsreeP  eht ni dn

 seimonoce aerA oruE dna SU eht fo esnopser eht enimaxe ot esu yeht ledom RAV  lio ot

  .segnahc ecirp  

non htiw laed ot yaw eno si RAV a ot dnert a gniddA -  ot gnidroccA  .ytiranoitats

 deredner eb nac seires yranoitats dnert a ,)761 .p .4002( srednE  gnitanimile yb yranoitats

 dna ,dnert citsinimreted eht  a  emoceb nac yranoitats ecnereffid si taht seires toor tinu

 ehT  .gnicnereffid yb yranoitats nrecnoc   dohtem etairporppani na gniylppa si –  evomer ot

 dnert eht – non a dleiy dluow taht - on dna elbitrevni n-  gnivom eht ni ssecorp yranoitats

  .elbatsnu eb ot ledom eht gnisuac ,ledom RAV eht fo tnenopmoc egareva  eht nI

 ,noitces ”ssentsuboR“ ylgnidrocca er si ledom RAV eht , - detamitse   lla dna dnert a htiw
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level ni selbairav  mrof elbairav htlaew eht gnidulcni , a ,  selbairav lla dna dnert a tuohtiw dn

–  IK tpecxe –  sa .selbairav dednerted 101    

2.7  ledoM eht fo ytilibatS  

egrevnoc ot ledom eht rof deriuqer si ledom eht fo ytilibats ehT   elbats a ot

muirbiliuqe em tnairavni emit htiw yranoitats si ledom RAV eht taht snaem dna ,  ,sna

secnairav ,   .secnairavoc dna etinifni na sah dna elbitrevni si ti ,elbats si RAV a fI“ -  redro

gnivom rotcev - eslupmi ,elbats si RAV eht fI .noitatneserper egareva –  snoitcnuf esnopser

tsacerof dna -  ”snoitaterpretni nwonk evah snoitisopmoced ecnairav rorre (  emiT ATATS

934.p ,11 esaeleR :atatS .9002 ,launaM ecnerefeR seireS   .)  

ledom kramhcneb ehT level ni era selbairav lla hcihw ni ,  mrof   eht rof tpecxe

 hcihw ,elbairav htlaew  sledom eht ,noitidda nI  .elbats eb ot dnuof si ,decnereffid tsrif si

 kcehc ot desu eht fo ssentsubor eht  kramhcneb    .llew sa elbats era ledom  

3.7  noitceleS htgneL gaL  

 fo rebmun eht enimreted ot deilppa si )CIS( noiretirC noitamrofnI ztrawhcS ehT

(RAV thgiE  .)4002 ,srednE( ledom RAV eht ni dedulcni eb ot sgal 𝑞  yllaitini era sledom )

deirrac   erehw ,tuo 𝑞 � 1, … ,8  etairporppa eht no ediced ot deilppa neht si CIS ehT  .

tsrif a taht swohs CIS ehT  .sgal fo rebmun - .etairporppa si ledom RAV 6x6 redro    ,ecneH

tsrif eht ot niatrep ,retfaereh ,detroper stluser eht -  a sedulcni taht ledom RAV 6x6 redro

rt   .dne  

8 sdohteM sisylanA evissergerotuA rotceV  

 eht dnatsrednu dna ezylana ot desu era seirammus sisylana larutcurts eerhT

 eht neewteb noitcaretni eht fo tnetxe eht dna ledom RAV eht fo seitreporp cimanyd

i era seirammus sisylana larutcurts esehT  .selbairav  ,)FRI( snoitcnuf esnopser eslupm

 ,FRI ehT  .stset ytilasuac regnarG dna ,)DVEF( snoitisopmoced ecnairav rorre tsacerof

ytilasuaC regnarG dna ,DVEF  stset   gnisu morf stluser ehT  .noitces siht ni dessucsid era

ytilasuaC regnarG dna ,DVEF ,FRI  stset  eserp era  ”stluseR“ eht ni dessucsid dna detn

  .noitces  

                                                           
101   ehT i laer dednerted a si )IK( xednI nailiK  .)b9002 ,nailiK( xedn  
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1.8  snoitcnuF esnopseR eslupmI  

 eno fo esnopser eht enimaxe ot tseretni fo era )FRI( snoitcnuf esnopser eslupmI

 ,7002 ,lohpektuL( elbairav rehtona ni eslupmi tinu a ot ,selbairav fo metsys a ni ,elbairav

dnE ;15 .p   .)4002 ,sre  

 fo noitutitsbus detaepeR 𝑌𝑡−𝑖  :sdleiy )6( noitauqe ni  

𝑌𝑡 � 𝜇 � 𝑒𝑡 � 𝛹1𝑒𝑡−1 � 𝛹2𝑒𝑡−2 � ���.     11  

W ereh  eht  𝜇  dna 𝛹𝑖 retemarap s  fo snoitcnuf era 𝐴0  dna 𝐴1   .)6( noitauqe ni  tuB 𝑒𝑡 � 𝛽−1𝜀𝑡 

 dna 𝛽 t rewol eht si  ni debircsed xirtam ralugnair S  esnopser eslupmi ehT  .5 noitce

 no snoitcirtser eht dna )6( noitauqe ni setamitse eht sesu noitcnuf 𝛽  eht yfitnedi ot

 fo stnemele 𝛽  neviG  . 𝑒𝑡 � 𝛽−1𝜀𝑡   sa nettirwer eb nac )11( noitauqe ,  

𝑌𝑡 � 𝜇 � 𝛿0𝜀𝑡 � 𝛿1𝜀𝑡−1 � 𝛿2𝜀𝑡−2 � ���.     21  

 yb detneserper era stneiciffeoc )FRIO( noitcnuf esnopser eslupmi dezilanogohtro ehT 𝛿 𝑗𝑖   .

 sesnopser eht rof shtap emit eht etareneg ot desu era stneiciffeoc esnopser eslupmi ehT

ht fo  ehT  .tseretni fo elbairav e 𝛿 𝑗𝑖 �0�  retemarap erutpac taht reilpitlum tcapmi eht si s  eht

eno a fo tcapmi suoenatnatsni -  ni egnahc tinu 𝜀𝑗  elbairav eht no 𝑦𝑖  ,ylralimiS  . 𝛿 𝑗𝑖 �1� 

stneserper  eht  eno retfa tcapmi -  kcohs fo doirep 𝜀𝑗   .  tsniaga stneiciffeoc FRIO eht gnittolP

 eht no kcohs hcae fo tcapmi eht fo htap emit eht ezilausiv spleh noziroh eslupmi eht

 ,noziroh eslupmi mumixam ehT  .)4002 ,srednE( nrecnoc fo elbairav 𝐻  23 si ereh desu ,

 kcohs eslupmi eht fo tceffe ehT  .sretrauq liw l  ledom eht fo ytilibats eht ot eud yawa eid

  .)35 .p ,7002 ,lohpektuL(  

 taht si snoitcnuf esnopser eslupmi eht htiw eussi nA era yeht   detamitse no desab

  .)4002 ,srednE( slavretni ecnedifnoc tcurtsnoc ot yrassecen si ti ,ecneH  .stneiciffeoc

 )4002( spmaK nialpxe s taht ,  tnereffid yltnacifingisni eb ot dnet setamitse ,ledom RAV a ni

 ta orez morf  a level ecnacifingis %5 ,   .slavretni ecnedifnoc ediw ni detcelfer si hcihw

 %86 stroper sledom RAV no erutaretil eht ,ylgnidrocca taht setats )4002( spmaK

 ecnedifnoc  ta taht setats )4002( srednE ,dnah rehto eht nO  .slavretni  eht  ecnacifingis %5

 era snoitcnuf esnopser eslupmi eht fo seulav lautca eht taht ecnahc a si ereht ,level
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owt a nihtiw - a8002( nailiK gniwolloF  .lavretni noitaived dradnats  dna  )b9002 , lacihparg I  yl

eno eht troper - owt dna - lavretni noitaived dradnats s  eht troper I ,noitces ”stluseR“ eht nI  .

owt -  eht troper I ,llew sA  .deificeps esiwrehto sselnu lavretni noitaived dradnats

ifingis %01 dna ,%5 ,%1 ta stneiciffeoc esnopser eslupmi eht fo ecnacifingis  slevel ecnac

 ni secidneppA  .  

2.8  noitisopmoceD ecnairaV rorrE tsaceroF  

 ,1002( nostaW dna kcotS dna ,)4002( srednE ,)5002( sdrahciR ot gnidroccA

 ot tnetxe eht yduts ot desu si )DVEF( noitisopmoced ecnairav rorre tsacerof eht ,)601.p

of eht fo ecnairav eht hcihw  larutcurts a yb desuac si elbairav a gnitciderp ni rorre tsacer

 kcohs larutcurts eht no desab si DVEF eht taht etoN  .kcohs 𝜺𝑗  ot evitisnes si ecneh dna

 dna stneiciffeoc RAV nwonk eht gnisU  .gniredro lasuac eht 𝜺𝑗 h eht , -  daeha doirep

 ni elbairav ralucitrap a rof rotcev rorre tsacerof 𝑌𝑇 :si  

𝑦𝑖,𝑇+ℎ � 𝑦𝑖,𝑇+ℎ|𝑇 � ∑ 𝛿𝑖1
𝑠 𝜺1,𝑇+ℎ−𝑠

ℎ−1
𝑠=0 � ��� � ∑ 𝛿 𝑛𝑖

𝑠 𝜺𝑛,𝑇+ℎ−𝑠
ℎ−1
𝑠=0   .  31  

 eht esuaceB 𝜺𝑗  ,.e.i ,lanogohtro era 𝜎𝜺𝑗
2 � 𝑟𝑎𝑣 �𝜺 𝑡𝑗 � h eht fo ecnairav eht , -  tsacerof doirep

sa desserpxe si rorre :  

𝑟𝑎𝑣 �𝑦𝑖,𝑇+ℎ � 𝑦𝑖,𝑇+ℎ|𝑇� � 𝜎𝜺1
2 ∑ �𝛿𝑖1

𝑠 �2ℎ−1
𝑠=0 � ��� � 𝜎𝜺𝑛

2 ∑ �𝛿 𝑛𝑖
𝑠 �2ℎ−1

𝑠=0  .  41  

 fo trap ehT 𝑟𝑎𝑣 �𝑦𝑖,𝑇+ℎ � 𝑦𝑖,𝑇+ℎ|𝑇�  yb desuac 𝜺𝑗 si :  

𝐷𝑉𝐸𝐹 𝑖.𝑗 )h( �
𝜎𝜺𝑗

2 ∑ �𝛿 𝑗𝑖
𝑠 �2ℎ−1

𝑠=0

𝜎𝜺1
2 ∑ �𝛿𝑖1

𝑠 �2ℎ−1
𝑠=0 +���+𝜎𝜺𝑛

2 ∑ �𝛿 𝑛𝑖
𝑠 �2ℎ−1

𝑠=0
, 𝑖, 𝑗 � 1, … , 𝑛 .   51  

 a ni stnemevom fo noitcarf eht swohs DVEF eht ,)51( noitauqe ot gnidroccA

 susrev kcohs nwo sti ot eud elbairav  ot gniniatrep skcohs rehto  irav  eht gnitcelfer ,selba

 tsacerof eht ,yberehT“  .)082.p ,4002 ,srednE( skcohs tnereffid fo ecnatropmi evitaler

 eht ni snoitavonni yb rof detnuocca stnenopmoc eht otni desopmoced si ecnairav rorre

 si sisylana fo dnik sihT…  .metsys eht fo selbairav tnereffid  noitavonni dellac semitemos

.)46 .p ,7002 ,lohpektuL( ”gnitnuocca  

 fI 𝜀𝑦 𝑡𝑗   fo DVEF eht nialpxe ton seod 𝑦 𝑡𝑖   ,noziroh tsacerof yna ta 𝑦 𝑡𝑖   tnednepedni si

 fo 𝜀𝑦 𝑡𝑗  fI  .suonegoxe deredisnoc si dna , 𝜀𝑦 𝑡𝑗   fo DVEF eht nialpxe seod 𝑦 𝑡𝑖   tsacerof lla ta



 

1 46  
 

 ,snoziroh 𝑦 𝑡𝑖  e deredisnoc si  fo erahs s'noil eht snialpxe elbairav a ,yllausU  .suonegodn

 sihT  .snoziroh regnol ta snoitroporp rellams snialpxe dna ,snoziroh trohs ta DVEF nwo sti

 elttil evah dna gal a htiw elbairav siht tceffa ot dnet selbairav rehto fi esac eht si

e suoenaropmetnoc tceff  )4002 ,srednE(   .  

3.8  ytilasuaC regnarG  

 eht yduts ot dezilitu eb nac ledom RAV a ,ytilasuac regnarG fo esu eht htiW

elbairav fo tes a ro elbairav a fo ytiliba gnitsacerof s  ,ledom RAV a nI  .selbairav rehto rof

 elbairav a ot dias si  tona esuac regnarG ton  fo seulav deggal eht no stneiciffeoc eht fi reh

  .rettal eht fo noitauqe eht ni orez era remrof eht  

9 stluseR  

 detaicossa eht dna stluser RAV mrof decuder eht sessucsid noitces sihT

snopser eslupmi dezilanogohtro ,ytilasuaC regnarG ,.e.i ;sisylana larutcurts  snoitcnuf e

 ,)FRIO(  dna  ztrawhcS ehT  .sesylana )DVEF( noitisopmoced ecnairav rorre tsacerof

tsrif a taht swohs )CIS( noiretirC noitamrofnI -  si ledom RAV 6x6 redro  tsom   .etairporppa

elihW  av anihC dna IK eht fo redro eht gnisrever ot tsubor era stluser eht elbair  eht ,

 detroper stluser tsrif eht ot niatrep -  si elbairav anihC eht hcihw ni ledom RAV 6x6 redro

  .IK yb dewollof tsrif deredro  

1.9  decudeR -  mroF ledoM evissergerotuA rotceV  

decuder eht rof stluser ehT - 3 elbaT ni detneserp era ledom RAV 6x6 mrof -3   .

 elbaT 3-3 tnerruc SU eht ni taht swohs - tnuocca - ot -  SU eht fo oitar eht ,noitauqe oitar PDG

tneiciffeoc tnacifingis evitisop a sah PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef   dna  htlaew eht

tneiciffeoc tnacifingis evitagen a sah elbairav  swohs elbat eht ,noitidda nI  .  taht  laer eht

 evitisop a sah lio fo ecirp ni  evitagen a sah elbairav anihC eht ,tneiciffeoc tnacifingis

 tnacifingisni tneiciffeoc tneiciffeoc tnacifingisni evitisop a sah IK eht dna ,   .  lio laer ehT

 eht no tcapmi tnacifingis a sah ecirp laredef SU - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot - PDG   oitar dna  

 no elbairav htlaew eht   .  dna IK  eht ah elbairav anihC ev   tnacifingis stceffe   SU eht no

laredef - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot - PDG   dna oitar  eht no  taht stseggus sihT  .ecirp lio laer

laredef SU - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot - PDG  oitar   elbairav htlaew eht dna tceffa   SU eht
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tnerruc - tnuocca - ot -  oitar PDG elihw ,yltcerid  ecirp lio laer eht ,IK ,   elbairav anihC eht dna

 SU eht tceffa tnerruc - tnuocca - ot -  oitar PDG    .yltceridni  eht taht swohs osla elbat ehT

 SU eht ni selbairav tnerruc - tnuocca - ot -  oitar PDG  taht dna ,tnacifingis yltnioj era noitauqe

R eht 2  eht no stneiciffeoc eht ,eromrehtruF  .tif doog a gniylpmi 69.0 si noitauqe siht fo

 ,eno naht ssel era noitauqe hcae ni seulav deggal nwo rof tnemeriuqer a   ledom eht eb ot  

  .elbats  

2.9  asuaC regnarG ytil  

3 elbaT ni detneserp era ytilasuac regnarG rof stluser ehT -4  ni dessucsid dna

bus siht - 3 elbaT  .noitces -4  si PDG ot tnuocca tnerruc SU eht fo oitar eht taht swohs

PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef SU eht fo oitar eht yb desuac regnarG   dna  eht

ew   .elbairav htla tnerruc eht ,llew sA - tnuocca - ot -  lla yb desuac regnarG yltnioj si oitar PDG

  .selbairav evif 3 elbaT ni setamitse eht htiw tnetsisnoc era stluser eht ,detcepxe sA -3   .  

3.9  snoitcnuF esnopseR eslupmI  

bus sihT - anogohtro eht sessucsid noitces  dezil noitcnuf esnopser eslupmi   )FRIO(

 tnerruc SU eht fo stnanimreted eht no sesehtopyh eht htiw ycnetsisnoc rieht dna stluser

 serugiF ni detneserp era FRIO eht rof stluser ehT  .tnuocca 3-8  dna 3-9  dna , 3A elbaT ni -

( 1 idneppA x 3-2)  dna 3A elbaT - idneppA( 2 x 3- )3   .  

 tnerruc eht fo stnanimreted eht ot tcepser htiw sesehtopyh eht no si sucof ehT

 tcapmi tceridni na evah yeht taht tnetxe eht ot dessucsid era stluser rehto ehT  .tnuocca

i tnuocca tnerruc eht no tcapmi tcerid eht ,sdrow rehto nI  .tnuocca tnerruc eht no  s

 tceridni eht ot ecnerefer htiw denialpxe si tcapmi tcerid siht neht dna tsrif dessucsid

 tceridni ehT  .stceffe stceffe   eht nialpxe nac yeht taht tnetxe eht ot tnatropmi ylno era

  .tcapmi tcerid  

1.3.9  tnuoccA tnerruC SU eht no tcapmI tceriD  

bus siht nI - noitces tnerruc SU eht no tcapmi eht ta kool I , - tnuocca - ot -  fo oitar PDG

tnuocca tnerruc SU eht no tceffe tcerid eht eb dluow sihT  .skcohs eht lla  rof stluser ehT  .

erugiF ni detneserp era tceffe tcerid eht  3- 3 erugiF ni detciped seulav eht erehw ,8 -  era 8

edivorp  ni d 3A elbaT - ( 1 xidneppA  3- )2   .  
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3 erugiF - wohs 8 s t laer eh  tnacifingis a sah lio fo ecirp   oitar eht no tceffe evitisop

tnerruc SU eht fo - tnuocca - ot -  morf esaercni FRIO tnacifingis eht fo seulav ehT  .oitar PDG

623000.0  ot retrauq tsrif eht ni  t ni 238100.0  ot esaerced neht ,retrauq htflewt eh  97100.0

 eht htiw tnetsisnoc si gnidnif sihT  .retrauq htneetxis eht ni  morf stluser  ,owT retpahC aht t 

na   edart SU eht ylgnidrocca dna etaicerped ot rallod SU eht sesuac ecirp lio ni esaercni

 dna ecnalab  eht occa tnerruc evorpmi ot tnu .   SU eht no IK fo tcapmi evitisop eht ,oslA

3 erugiF ni tnuocca tnerruc -8 ni stluser eht htiw tnetsisnoc si  7002( .la te nailiK )   .  

tnerruc SU eht no tcapmi tnacifingis evitagen a sah elbairav htlaew ehT - tnuocca -

ot -  fo seulav ehT  .oitar PDG  FRIO tnacifingis eht egnar   morf - 306100.0   retrauq tsrif eht ni

 ot -  910100.0  eht ni htnevele  retrauq retrauq dnoces eht ni mumixam a gnihcaer ,  ehT  .

 na htiw tnetsisnoc si tnuocca tnerruc SU eht no elbairav htlaew eht fo tcapmi evitagen

htlaew SU ni esaercni   ot ecnalab edart eht dna esir ot SU eht ni noitpmusnoc gnisuac

 .tnuocca tnerruc SU eht gninesrow ,etaroireted  

laredef eht fo tcapmi ehT - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot - tnerruc SU eht no oitar PDG -

tnuocca - ot -  ,tnacifingis dna evitisop si oitar PDG dna  ehcaer ti  eht ni mumixam a s dnoces  

 FRIO tnacifingis eht fo seulav ehT  .retrauq era  826000.0   retrauq tsrif eht ni dna  

 946000.0  ,noitces ”denimaxE sesehtopyH ehT“ eht ot gnidroccA  .retrauq dnoces eht ni

ticifed niwt eht taht stseggus gnidnif siht s n seod sisehtopyh dloh to  SU eht rof  ehT  .

  .)463.p ,8002( inibuoR dna miK htiw enil ni si SU eht ni ”ecnegrevid niwt“ fo ecnerrucco

 gnisuac ,sllaf tuptuo ,snoissecer cimonoce gnirud taht nialpxe yehT  eht  ot ecnalab lacsif

 dna etaroireted  eht miK( evorpmi ot tnuocca tnerruc   nI  .)463.p ,8002 ,inibuoR dna

01.p ,0102( .la te neyaC ,noitidda - 11 ledom snoitareneg gnippalrevo nI“ taht etats ) s  ...

cimonoce etinif htiw stnega  xat erutuf tnuocsid semitefil   eht naht etar rehgih a ta seitilibail

,tluser a sA  .etar tseretni laer tekram   ot gnivas rieht esaercni ton od sremusnoc

 ni tnemtsevni rieht ,daetsnI  .nedrub xat erutuf lanoitidda eht rof tnuocca yltneiciffus

 eht dna ,stessa ngierof dna latipac lacisyhp ni tnemtsevni tuo sdworc tbed tnemnrevog

i llaf a ot sdael sgnivas ni noitcuder n eht  gnol - tessa ngierof ten nur - ot -   .oitar PDG
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 fo noitaicerped a hguorht detatilicaf si ssentbedni ngierof fo level desaercni eht gnicnaniF

”.stropxe ten stsoob hcihw ,ycnerruc eht  

2.3.9  tnuoccA tnerruC SU eht no tcapmI tceridnI  

bus sihT - fe eht ta skool noitces  sihT  .selbairav rehto eht no skcohs eht fo tcef

tceffe tceridni eht eb dluow  tnuocca tnerruc SU eht no swolla noitarapes sihT  .  ot em  

nialpxe   ylno era stceffe tceridni ehT  .stceffe tceridni eht ot ecnerefer yb tceffe tcerid eht

ht tnetxe eht ot tnatropmi  tcerid tnacifingis a sah taht elbairav a hguorht krow yeht ta

 on ,tnuocca tnerruc eht no tceffe tcerid tnacifingis a evah ton seod elbairav a fI  .tceffe

  .elbairav siht hguorht yltceridni krow nac elbairav rehto  tceffe tceridni eht rof stluser ehT

erp era 3 erugiF ni detnes - 3 erugiF ni detciped seulav eht erehw ,9 -  ni dedivorp era 9

3A elbaT - ( 2 3 xidneppA -3)   .  

 ni esaercni ehT  .elbairav anihC eht dna IK yb denialpxe era stnemevom ecirp liO

 ytivitca cimonoce labolg –  IK yb detneserp – p dna tnacifingis a sah  no tcapmi evitiso  eht

lio  ecirp  erehw , eno ta ,FRIO tnacifingis eht fo seulav eht -  ecnedifnoc noitaived dradnats

 ,slavretni egnar  gnihcaer ,htnet eht ni 581710.0 ot retrauq tsrif eht ni 255610.0 morf  a 

m retrauq htruof eht ni mumixa htiw tnetsisnoc si sihT  .   sgnidnif )b9002 ;a9002( s’nailiK

nevird si secirp lio ni esaercni eht taht  tnetxe taerg a ot   labolg ni esaercni eht yb

  .ytivitca cimonoce nA   tcapmi tnacifingis dna evitisop a sah elbairav anihC eht ni esaercni

eht fo seulav ehT  .lio fo ecirp laer eht no   FRIO tnacifingis egnar   morf  tsrif eht ni 136710.0

retrauq hthgie eht ni 690430.0 ot retrauq hcaer FRIO eht erehw ,  a  htfif eht ni mumixam

retrauq  ni esaercni eht taht snaem tcapmi evitisop ehT  .  s’anihC  ot secirp lio sesuac edart

 ,esaercni tluser yam hcihw  morf  tubirtnoc noitcudorp esenihC fo ytisnetni lio hgih eht gni  

yssanéB( secirp lio ni esaercni eht ot - 7002 ,.la te éréuQ )   .  

evitisop a sah elbairav anihC eht ni esaercni ehT   dna tnacifingis   eht no tcapmi

laredef SU - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot -   .oitar PDG  FRIO tnacifingis eht fo seulav ehT

 morf esaercni 202200.0   ot retrauq tsrif eht ni 659710.0   eht ni ytnewt - dnoces   ,retrauq

 FRIO eht erehw level ot dnet seulav - gnitrats ffo  ni  ytnewt eht - retrauq htruof  tcapmi ehT  .

elbairav htlaew eht no elbairav anihC eht fo    .tnacifingisni si ti ,revewoh ;evitisop si  
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  .elbairav htlaew eht no tcapmi tnacifingis a sah lio fo ecirp laer ehT  si tcapmi ehT

t erehw ,snoziroh retrohs gnirud evitagen  FRIO tnacifingis eht fo seulav eh  morf esaerced

- retrauq tsrif eht ni 941700.0   ot - 856000.0   eht ni retrauq htxis   .  ,snoziroh regnol tA t  eh

 eht ni 693400.0 morf esaercni FRIO tnacifingis eht fo seulav eht erehw ,evitisop si tcapmi

ytnewt eht ni 459500.0 ot retrauq htneetruof - retrauq tsrif  eht fo seulav eht hcihw retfa ,

level ot trats FRIO - ffo   .  )9002( s’kraP dna nailiK htiw tnetsisnoc si tcapmi evitagen ehT

taht sgnidnif , nehw  yranoituacerp a - io dnamed l-  setanimod kcohs ecirp  tceffe sulumits eht

labolg a fo - etagergga - lio dnamed -  ,kcohs ecirp  na lio -  tceffe evitagen a sah esaercni ecirp

eht no    .tekram kcots SU T  a taht weiv ”tulg sgnivas labolg“ eht stcidartnoc tluser sih

 ,stessa SU rof dnamed ni esaercni na dna gnivas dlrow rehgih ot sdael ecirp lio rehgih

a8002 ,.la te orellabaC( seitiuqe SU gnidulcni  dna  .)b8002    

a sah lio fo ecirp laer ehT   SU eht fo oitar eht no tceffe evitisop dna tnacifingis

 eht ni mumixam sti sehcaer FRIO eht erehw ,PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef

ytnewt - thgie h  morf esaercni FRIO tnacifingis eht fo seulav ehT  .retrauq 798000.0   eht ni

 ot retrauq tsrif 669710.0   ni ytnewt eht - driht   ni esaercni ehT  .retrauq  eht  dluoc ecirp lio

 eht ni esir a fi PDG ot cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht ni esaercni na ot dael

 citsemod secuder ecirp lio )b9002( nailiK yb nwohs sa ,tuptuo  xat ni llaf a gnisuac ,

  .eunever  

T  tbed laredef SU eht no tcapmi tnacifingis dna evitagen a sah elbairav htlaew eh

 eht ni mumixam sti sehcaer FRIO eht erehw ,PDG ot cilbup eht yb dleh  dna htnet

htnevele  retrauq s  morf esaercni FRIO tnacifingis eht fo seulav ehT  . - 824200.0   tsrif eht ni

trauq  ot re - 906500.0   eht ni hthgie   rehgih htiw tnetsisnoc si tceffe evitagen sihT  .retrauq

desaercni gnitacidni snruter kcots rehgih dna htlaew  dna semocni lanosrep   etaroproc

  .llaf ot tbed gnisuac ,esir seunever xat emocni os ,stiforp  

erugiF morf ,yrammus nI  3-  evah elbairav htlaew eht dna elbairav tbed eht htob ,8

3 elbaT ni stluser eht yb deilpmi sa tnuocca tnerruc eht no stceffe tnacifingis -3  ,revewoH  .

3 erugiF -  tnerruc eht no tceffe evitisop a sah ecirp lio laer eht taht setacidni osla 8
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giF morF  .tnuocca 3 eru -  eht fo tceffe eht hguorht semoc tceffe ecirp lio tnacifingis siht ,9

  .selbairav htlaew dna tbed eht no ecirp lio  

4.9   noitisopmoceD ecnairaV rorrE tsaceroF  

bus siht nI - ,noitces  a 32-  DVEF sretrauq si   srednE yb deton si ti sa ,deredisnoc

i ti taht )4002(  ecnairav taht dna snoziroh tnereffid ta DVEF eht yduts ot lufesu s

nA  .sesaercni snoziroh fo rebmun eht sa egrevnoc ot dnet snoitisopmoced   fo weivrevo

bus ni dedivorp si DVEF eht -  erugiF  .2.8 noitces 3- 3 elbaT dna 01 -5  stluser eht tneserp

 fo DVEF eht rof  SU eht tnerruc - tnuocca - ot -   .oitar PDG  

 SU eht ni stnemevom fo noitroporp eht taht wohs stluser DVEF ehT tnerruc -

tnuocca - ot -  lla taht gniylpmi( 1 fo eulav a morf sesaerced kcohs nwo sti ot eud oitar PDG

tsrif - retrauq   SU eht fo ecnairav rorre tsacerof tnerruc - tnuocca - ot -  sti ot eud si oitar PDG

05.0 fo eulav a ot )kcohs nwo 9990   eht ni htnin - retrauq   eht nO  .ecnairav rorre tsacerof

 SU eht ni stnemevom fo noitroporp eht ,dnah rehto tnerruc - tnuocca - ot -  ot eud oitar PDG

 skcohs rehto lla –  gniniatrep skcohs ,.e.i  ot  cilbup eht yb dleh tbed laredef eht fo oitar eht

 elbairav anihC eht dna IK ,ecirp lio laer ,elbairav htlaew eht ,PDG ot –  a morf sesaercni

tsrif eht ni orez fo eulav - retrauq  94.0 fo eulav a ot tsacerof 9  eht ni htnin - retrauq    .tsacerof

 ehT laer - lio - na ecirp htlaew d - nialpxe skcohs elbairav   rehto eht naht noitcarf regral a  eerht

htlaew eht erehw ,skcohs - setanimod kcohs elbairav  tsrif eht morf -  eht ot htnevele - retrauq  

laer eht elihw ecnairav rorre tsacerof - lio -  ecirp sdrawretfa setanimod kcohs  .  

 eht ,yrammus nI  SU eht ni stnemevom fo stnanimreted yek eht taht seilpmi DVEF

 fo ecirp laer eht ni stnemevom dna elbairav htlaew eht ni stnemevom era tnuocca tnerruc

  .lio IK ,elbairav tbed tnemnrevog eht ni stnemevoM ,  eht evah elbairav anihC eht dna

noitubirtnoc tsellams   .  

01  ssentsuboR  

1.01  leveL ni selbairaV llA s 

 noitamrofsnart etairporppa eht esu ot elbareferp si ti ,1.7 noitceS ni dessucsid sA

i ,elbairav htlaew eht fo gnicnereffid tsrif eht fo kcehc a sA  .elbairav a fo bus siht n -

 lla ,noitces  RAV eht ni selbairav  ledom era  level ni s  eht gnidulcni ,  fo gol  eht  005P&S
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xedni - IPC - elbairav htlaew( detalfed )   .  eht ot gniniatrep FRIO eht gnissucsid ot ,noitidda nI

tnerruc SU eht no tceffe tcerid - tnuocca - ot -  ot desu era setamitse RAV eht ,oitar PDG

tnerruc SU eht etalumis - tnuocca - ot -G edivorp dna htap oitar PD   a   .sisylana lautcafretnuoc  

1.1.01   esnopseR eslupmI dezilanogohtrO F snoitcnu  

FRIO ehT  – 3 erugiF ni detneserp era hcihw -  11 –  eht fo stluser eht taht wohs

 era ledom kramhcneb siht ot ralimis yrev    .ledom eht fo noitairav o ecirp laer ehT  lio f  llits

tnerruc SU eht fo oitar eht no tceffe evitisop tnacifingis a sah - tnuocca - ot - oitar PDG   .  ehT

 elbairav htlaew  llits  a sah  tnacifingis tnerruc SU eht no tcapmi evitagen - tnuocca - ot -  PDG

 .oitar  laredef eht fo tcapmi ehT - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot - DG tnerruc SU eht no oitar P -

tnuocca - ot -  oitar PDG sniamer  tnacifingis dna evitisop emit ssel rof tub , .    edart esenihC

 eerht tsrif eht rof tnacifingis si tcapmi eht won tub ,tceffe laitini evitagen a sah llits htworg

  .sretrauq  

2.1.01  sisylanA lautcafretnuoC  

VEF ehT  dna D ytilasuac regnarG   taht wohs stluser  eht  laer  snialpxe ecirp lio

 SU eht ni stnemevom tnerruc - tnuocca - ot - T  .oitar PDG FRIO eh  ,stluser   eht rof

dna ledom kramhcneb  rof  level ni era selbairav lla nehw esac eht s,  lio laer eht taht wohs

ifingis a sah ecirp tnerruc SU eht no tceffe gnisaercni dna evitisop ,tnac - tnuocca - ot -  PDG

 lio taht etats )b8002( .la te orellabaC dna )7002( eknanreB ,dnah rehto eht nO  .oitar

  .s0002 eht gnirud ticifed tnuocca tnerruc SU eht ni esaercni eht ot detubirtnoc sretropxe  

niag oT  tceffe siht fo edutingam eht fo esnes emos bus siht ni , - htap eht ,noitces  

tnerruc SU eht fo - tnuocca - ot - si oitar PDG   lio laer lanigiro eht gnisu detalumis yllacimanyd

ires lanigiro eht swollof ecirp lio lacitehtopyh ehT  .ecirp lio lacitehtopyh a dna ecirp  se

 saw yllautca ti naht rewol %01 eb ot demussa si ecirp lio laer eht hcihw retfa ,4:7002 litnu

.0102 dna ,9002 ,8002 ni 201    kcehc ot desu si atad lanigiro eht gnisu detalumis htap ehT

  .ledom eht fo ssentsubor eht  

                                                           
201   ecirp lio laer{ :alumrof gniwollof eht gnisu detaluclac si 0102 dna 9002 ,8002 ni ecirp lio lacitehtopyh ehT – 

 yb detareneg mret A  .smret gol ni si noitalumis eht ni desu ecirp lio lacitehtopyh ehT  .}])ecirp lio laer ()1.0([
tbus  a htiw dedda si )smret gol ni( seires ecirp lio lanigiro eht morf )smret gol ni( ecirp lio lacitehtopyh eht gnitcar

  .RAV mrof decuder eht ni noitauqe ecirp lio eht ot ngis sunim  
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ni snoitalumis cimanyd owt eht tuo yrrac I   era seulav lautca eht erehw ,ATATS

 eht etupmoc ot desu era sdoirep suoiverp morf snoitulos hcihw retfa seulav laitini sa desu

decuder eht fo snoitauqe xis eht fo hcae ni selbairav suonegodne deggal   RAV mrof

 roF  .ledom tnerruc SU eht - tnuocca - ot - oitar PDG ,  dna ,htap detalumis ,seulav lautca eht

3 erugiF ni detneserp era seires ecirp lio lacitehtopyh eht gnisu htap detalumis -12  ehT  .

taht swohs erugif ,  ,8002 ni saw yllautca ti naht rewol %01 neeb dah ecirp lio laer eht fi

 eht ,0102 dna ,9002 tnerruc SU - uocca tn - ot -  PDG ecnalab   neeb evah dluow rewol  ehT  .

wohs shtap detalumis owt eht neewteb ecnereffid s  %01 neeb dah ecirp lio eht fi taht

 ,8002 ni rehgih %1.0 dnuora neeb evah dluow ticifed tnuocca tnerruc SU eht ,rewol

 %5.0 dnuora dna ,9002 ni rehgih %3.0 dnuora  tnetsisnoc si gnidnif sihT  .0102 ni rehgih

sgnidnif FRIO eht htiw  orellabaC dna )7002( eknanreB fo serutcejnoc eht stcidartnoc tub ,

.)b8002( .la te 301    

2.01  elbairaV htlaeW etanretlA nA  

ssessa oT  tad gnisu detaluclac si taht elbairav htlaew ten SU a ,ssentsubor  morf a

noN dna sdlohesuoH fo teehS ecnalaB )001(B eht -  eht yb dedivorp snoitazinagrO tiforp

xedni 005P&S eht fo ecalp ni deyolpme si draoB evreseR laredeF   eht ni elbairav

ledom kramhcneb   .  latot mrof seitilibail latot gnitcartbus yb detaluclac si elbairav sihT

na ,stessa emocni elbasopsid yb gnidivid d   .  detneserp si elbairav htlaew etanretla sihT

tnerruc SU eht htiw gnola - tnuocca - ot -  erugiF ni oitar PDG 3-13  fo gol eht htiw gnola dna ,

 erugiF ni )ledom kramhcneb eht ni elbairav htlaew eht( IPC yb detalfed xedni 005 P&S 3-

14   . r tinU tset too s hs  eht taht wo elbairav  level ni dedulcni si ti ,ecneh ;yranoitats si  mrof .   

 stluser FRIO ehT –  erugiF ni detneserp era hcihw 3-15 – taht wohs ,  evitanretla eht htiw

noitinifed htlaew rohs a rof tnacifingis dna rellams tub ,evitagen llits si tceffe htlaew eht ,  ret

doirep   .  eht ot ralimis si tnuocca tnerruc eht no selbairav rehto eht fo tcapmi ehT

  .esac kramhcneb  

                                                           
301  dnoces a gnisu nehw tsubor era stluser noitalumis ehT -   .ledom RAV redro  
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3.01   evissergerotuA rotceV kramhcneB eht ot elbairaV ytivitcudorP a gniddA

 ledoM  

 elkeD dna ytrobarkahC yb sgnidnif ,weiver erutaretil eht ni denoitnem sA  )9002(

 htworg ytivitcudorp SU taht sisehtopyh eht troppus ton od )9002( .la te nanhsirkalaB dna

 )9002( elkeD dna ytrobarkahC  .ticifed tnuocca tnerruc SU eht fo tnanimreted a si

zilarebil laicnanif ot ,s0002 eht ni ,ticifed tnuocca tnerruc SU eht etubirtta  a dna noita

  .ytivitcudorp ni esaercni na ot naht rehtar ,gniworrob lanoitanretni fo tsoc eht ni esaerced

 a ,revewoH  dluow tnuocca tnerruc SU eht no ytivitcudorp ni esaercni na fo tceffe evitagen

htiw tnetsisnoc eb   eht fo stnemugra  )6991( nizaR dna leknerF    .)0102( .la te ereissuB dna

 a taht dnif yehT  evitisop tnenamrep - yrtnuoc - cificeps -  evitagen a sah kcohs ytivitcudorp

 dna esaercni ot tnemtsevni sesuac kcohs siht esuaceb ,tnuocca tnerruc eht no tcapmi

 a taht si nosaer ehT  .esaerced ot sgnivas  evitisop rep tnenam - yrtnuoc - cificeps -

 gnidrager snoitatcepxe no ,tnemtsevni tnerruc no tcapmi evitisop a sah kcohs ytivitcudorp

 ,tnemtsevni erutuf  eht   .noitpmusnoc tnerruc no ylgnidrocca dna ;emocni dna kcots latipac

named citsemod no tcapmi evitisop eht ot noitidda nI  tcapmi evitisop eht ,stessa SU rof d

 rof dnamed ngierof sesaercni emocni dna tnemtsevni erutuf gnidrager snoitatcepxe no

  .tnuocca tnerruc SU eht dna noitisop ngierof ten SU eht nesrow yam hcihw ,stessa SU  

irtnoc evah yam ytivitcudorp rehtehw enimreted oT  tnerruc SU eht ot detub

SU a ,ticifed tnuocca - eht ot dedda si elbairav laitnereffid ytivitcudorp )AE( aerA oruE  

 kramhcneb  SU ni esaercni na ,tsriF  .deredisnoc era sesac owT  .ledom RAV 6x6

l ,esaercni ot SU eht ni latipac no nruter eht sesuac ytivitcudorp  ni esaercni na ot gnidae

 lio dna seimonoce gnigreme yb dnamed gnidulcni ,stessa SU rof dnamed ngierof

 noitpmussa eht nevig tsal deredro si elbairav ytivitcudorp eht ,ecneH  .seirtnuoc gnitropxe

rotcaf rehto lla gnivird si taht kcohs suonegoxe na si ti taht  redro I ,esac dnoces eht nI  .s

 wolla ot ecirp lio laer eht retfa elbairav ytivitcudorp eht  eht SU -  laitnereffid ytivitcudorp AE

IK ,elbairav anihC eht yb detceffa eb ot ,  dna  eht   .ecirp lio laer  

ot PDG laer fo oitar eht esu I ,ytivitcudorp fo erusaem a sA    .tnemyolpme latot

 si erusaem siht dna ytilibaliava atad yb nevird si erusaem ytivitcudorp eht fo eciohc ehT



 

371  
 

  .etagergga ni seirtnuoc naeporuE lla dna SU eht htob rof sisab ylretrauq a no elbaliava

rp naeporuE eht ot xedni ytivitcudorp SU eht fo oitar ehT  SU eht dna ,xedni ytivitcudo

tnerruc - tnuocca - ot -  erugiF ni detartsulli htob era oitar PDG 3-16  ytivitcudorp SU eht elihw ,

 erugiF ni detartsulli era xedni ytivitcudorp naeporuE eht dna xedni 3-17  atad roF  .

 ot refer ,sexedni ytivitcudorp eht rof secruos eppA xidn  3-   .1  

 7x7 eht rof )FRIO( snoitcnuf esnopser eslupmi dezilanogohtro eht rof stluser ehT

erugiF ni detneserp era erusaem ytivitcudorp eht edulcni taht sledom RAV  3-18   . erugiF  

3-  taht swohs 81  dna evitagen a sah elbairav ytivitcudorp eht ni i tnacifingis  eht no tcapm

 tnuocca tnerruc SU sesac owt eht ni  erugiF ,llew sA  . 3-18  eht morf stluser eht taht swohs

 eht esuaceb ,elbairav ytivitcudorp eht gnidda ot tsubor era ledom RAV 6x6 kramhcneb

a seulav rieht dna ,degnahcnu era FRIO eht fo sngis dna ecnacifingis   .emas eht tsomla er  

4.01   ledoM evissergerotuA rotceV kramhcneB eht ni selbairaV gnidnerteD  

eht ni tnenopmoc citsinimreted suonegoxe na sa dnert a gnidulcni fo daetsnI  lla -

selbairav - ni - level  ledom RAV 6x6  bus ni sa - 1.01 noitces  , bus siht ni -  noitces bairav lla  sel

 elbairav dednerted a si IK taht si nosaer ehT  .dednerted era ,IK tpecxe ,ledom eht ni

bus ot refer( - rted A  .)5.2.6 noitces t morf demrof si elbairav dedne  morf slaudiser eh  na

evlovni taht noisserger )SLO( serauqS tsaeL yranidrO s bairav taht gnisserger  a no el

 si dnert redro tsrif a ,esac tsrif eht nI  .deredisnoc era sesac owT  .dnert laimonylop

 detneserp ,stluser ehT   .deredisnoc si dnert citardauq a ,esac dnoces eht nI  .deredisnoc

 erugiF ni 3-19  ,  ton od reffid  esac kramhcneb eht morf yltaerg    .  

11  noC noisulc  

 a ylppa I ,retpahc siht nI  ot ledom RAV  eht ni elor s’anihC fo tcapmi eht yduts

noisnapxe cimonoce labolg ,ymonoce dlrow s esaercni , s  SU dna ,htlaew SU ,secirp lio ni

 noitcaretni rof swolla ledom RAV ehT  .tnuocca tnerruc SU eht no tbed tnemnrevog

b eht neewte es   s’anihC era ledom RAV 6x6 eht ni dedulcni selbairav ehT  .selbairav

 ,stropmi dna stropxe s’dlrow eht ot stropmi dna stropxe  cimonoce labolg fo xedni na

ytivitca  , eht   ,ecirp lio laer eht  IPC - ( xedni 005P&S detalfed  a tneserper ot elbairav htlaew  ,)
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SU eht - laredef - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot - tnerruc SU eht dna ,oitar PDG - tnuocca - ot -  PDG

1:6891 elpmas emit eht yduts I  .ylevitcepser ,oitar -   .atad ylretrauq gnisu ,4:0102  

 fo tcapmi eht taht wohs )FRIO( snoitcnuf esnopser eslupmi dezilanogohtro ehT

 lio evitisop si tnuocca tnerruc SU eht no stnemevom ecirp sihT  .   na htiw tnetsisnoc si

 sretpahC yb detalutsop sa ,etaicerped ot rallod SU eht gnisuac lio fo ecirp eht ni esaercni

 ,owT dna enO ni gnitluser  stropmi decuder dna stropxe rehgih la si gnidnif sihT  .  os

yranoituacerp evitisop taht dnif ohw )7002( .la te nailiK htiw tnetsisnoc -  dna dnamed

labolg - etagergga - lio dnamed - non SU eht evorpmi skcohs ecirp -  ngierof ten ,ecnalab edart

 a sah elbairav htlaew eht taht wohs osla FRIO ehT  .tnuocca tnerruc dna noitisop

 gnisiar htlaew rehgih ot detubirtta si sihT  .tnuocca tnerruc SU eht no tcapmi evitagen

 ,ybereht ,dna noitpmusnoc  eht  sdoog ngierof rof dnamed SU hcihw   SU eht setaroireted

 edart ecnalab SU ehT  .  laredef - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot -  evitisop a sah oitar PDG

i dloh ton seod sisehtopyh ticifed niwt eht taht gniylpmi ,tnuocca tnerruc SU eht no tcapm  

SU eht rof   .  

T  ytilasuac regnarG eh dna   RAV mrof decuder eht stluser  wohs   SU eht taht

tnerruc - tnuocca - ot -  eht yb yltcerid detceffa si oitar PDG SU  laredef - tbed - dleh - yb - eht -

cilbup - ot -  ecirp lio laer eht yb yltceridni detceffa si dna ,elbairav htlaew eht dna oitar PDG

elbairav anihC eht dna   . noitidda nI  ,)DVEF( noitisopmoced ecnairav rorre tsacerof eht ,  a

fo erusaem  skcohs tnereffid fo ecnatropmi evitaler eht t taht swohs ,  fo noitroporp eh

 SU eht ni stnemevom tnerruc - tnuocca - ot -  yb nevird si skcohs rehto lla ot eud oitar PDG

 eht htlaew - elbairav  tsrif eht morf -  eht ot htnevele - ecnairav rorre tsacerof retrauq   neht dna

elbairav ecirp lio eht yb   .  

isu nehw tsubor era stluser ehT level ni selbairav lla gn  mrof   . nehw ,noitidda nI  

tnerruc SU eht fo htap eht - tnuocca - ot - si oitar PDG   eht gnisu detalumis yllacimanyd

 dah ecirp lio laer eht fi taht dnuof si ti ,ecirp lio lacitehtopyh a dna ecirp lio laer lanigiro

ca ti naht rewol %01 neeb  eht ,0102 dna ,9002 ,8002 ni saw yllaut tnerruc SU - tnuocca - ot -

 PDG ticifed   neeb evah dluow retaerg   .stluser FRIO eht stroppus gnidnif sihT  .  ehT

 gnidnerted nehw tsubor osla era stluser  ,elbairav htlaew ,ecirp lio laer ,elbairav anihC eht



 

571  
 

SU eht - laredef - bed t- dleh - yb - eht - cilbup - ot - tnerruc SU eht dna ,oitar PDG - tnuocca - ot -  PDG

;oitar   ot elbairav ytivitcudorp a gnidda nehw dna ;elbairav htlaew etanretla na gnisu nehw

  .ledom eht  

 etubirtta )b8002( .la te orellabaC dna )7002 ,b5002 ,a5002( eknanreB ,trohs nI

 eht  SU eht ni esaercni tnuocca tnerruc   eht ni ticifed  eht fo edaced tsrif  eht ot s0002

rcni  tbed tnemnrevog SU eht ni esae  dna  eht  gnigreme yb sgnivas labolg fo ylppus

 tbed tnemnrevog SU ni esaercni eht taht sdnif retpahc sihT  .sretropxe lio dna seimonoce

 did  etubirtnoc ton  SU eht fo gninediw eht ot tnuocca tnerruc   .ticifed  i ,rehtruF  ot tsartnoc n

 fo weiv ”tulg sgnivas labolg“ eht  .la te orellabaC dna )7002 ,b5002 ,a5002( eknanreB

lio na taht sdnif retpahc siht ,)7002( .la te nailiK htiw enil ni tub ,)b8002( -p  esaercni ecir

 SU eht no tcapmi evitisop a sah tnuocca tnerruc   .  ,revewoH stluser siht   lio rehgih morf

 gnicuder ybereht ,htlaew dna secirp ytiuqe gnicuder secirp  eht   .stropmi rof dnamed

 eht no tceffe latnemirted a evah ton yam secirp lio rehgih ,eroferehT  tub ,tnuocca tnerruc

  .ymonoce SU eht no llarevo tcapmi elbaruovafnu na evah yam   
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secnerefeR  

madA  .secnalabmI labolG fo secneuqesnoC dna sesuaC .)9002( .D ,kraP dna ,.C ,s  naisA
weiveR cimonocE 91 ,)1( 62 , -   .74  

ikzerA R , vonasaH dna . .F ,  mI labolG .)9002(  lanoitanretnI .srallodorteP dna secnalab
  .98/90/PW repaP gnikroW dnuF yratenoM  

 dna tcaF tnuoccA tnerruC .)9002( .C ,remleT dna .F ,trebmaL ,.E ,neskirneH ,.D ,sukcaB
 .noitciF noitaN hcraeseR cimonocE fo uaeruB la    .52551 repaP gnikroW  

nanhsirkalaB R , imuoyaB ,. T , niluT dna . .V ,  .)9002(   snialpxE tahW :nosaeR dna emyhR
  .ticifeD tnuoccA tnerruC SU eht fo gnicnaniF ysae eht  yratenoM lanoitanretnI

repaP ffatS dnuF  )2(65 014 , - 544   .  

yssanéB -  pihsnoitaleR eht dna anihC .)7002( .A ,toneP dna .V ,nongiM ,.A ,éréuQ
D eht dna ecirp liO eht neewteb  .rallo yciloP ygrenE 5975 ,53 , -   .5085  

5002(  .B ,eknanreB a) “ . ticifeD tnuoccA tnerruC SU eht dna tulg sgnivaS labolG ehT  ”
ynamreG ,nilreB ,erutceL egdirdnaS ,knaB evreseR laredeF   .  

,izzavaiG ,.O ,drahcnalB“ no noissucsiD dna tnemmoC .)b5002( .B ,eknanreB   ,.F  dna  ,aS
)5002( .F .ralloD eht dna ,tnuoccA tnerruC  .S.U eht ,srotsevnI lanoitanretnI .  

ytivitcA cimonocE no repaP sgnikoorB 1 ,1 , - ”.56  

)7002(  .B ,eknanreB “ . stcepsorP dna stnempoleveD tneceR :secnalabmI labolG  laredeF ”
rutceL knabsednuB ,knaB evreseR ainigriV ,scimonocE fo noitaicossA ainigriV ,e   .  

drahcnalB O , iseliM dna . - itterreF .G ,    .erutuF dna tneserP ,tsaP :ecnalabmI labolG .)9002(
yratenoM lanoitanretnI ,tnemtrapeD hcraeseR  dnuF  :enilno elbaliavA  .  :LRU

retnI/detcirtsernu/gnihcaet/etisbew/adorb.naitsirhc/ude.htoobogacihc.ytlucaf//:ptth
1202%rebmetpeS02%secnalabmi02%labolG/ABMlanoitan fdp.BO_900202%   

 ,.F ,izzavaiG ,.O ,drahcnalB  dna )5002( .F ,aS  tnerruC  .S.U eht ,srotsevnI lanoitanretnI .
.ralloD eht dna ,tnuoccA  ytivitcA cimonocE no repaP sgnikoorB 1 ,1 , - .56  

 .)7002( .evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB ot tropeR yciloP yratenoM ehT   eht
.ssergnoC  knaB evreseR laredeF ehT , yraurbeF   .  

 .)7002( .evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB  eht ot tropeR yciloP yratenoM ehT
 .ssergnoC knaB evreseR laredeF ehT , yluJ   .  

 .)8002( .evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB t ot tropeR yciloP yratenoM ehT  eh
 .ssergnoC knaB evreseR laredeF ehT , yraurbeF   .  

 .)8002( .evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB  eht ot tropeR yciloP yratenoM ehT
.ssergnoC  knaB evreseR laredeF ehT , yluJ   .  

 .)9002( .evreseR laredeF fo sronrevoG fo draoB eht ot tropeR yciloP yratenoM ehT  
.ssergnoC  knaB evreseR laredeF ehT , yraurbeF   .  

 sticifed tegdub ,skcohS ytivitcudorP .)0102( .G ,relluM dna .M ,rehcsztarF ,.M ,ereissuB
 .tnuocca tnerruc eht dna ecnaniF dna yenoM lanoitanretnI fo lanruoJ 1 ,03 , -   .81  

hcniruoG dna .E ,ihraF ,.R ,orellabaC )a8002( .P ,sa  labolG“ fo ledoM muirbiliuqE nA“ .
”setaR tseretnI woL dna ”secnalabmI   ,)1(89 ,weiveR cimonocE naciremA 853 - .39  

 ,.E ,ihraF ,.R ,orellabaC  dna )8002( .P ,sahcniruoG  secirP ytidommoC ,hsarC laicnaniF .
.secnalabmI labolG dna  E no repaP sgnikoorB ecnerefnoC ytivitcA cimonoc 1 , - .95  

)0102( .P ,reiaM & ,.R ,ednolaL ,.D ,itteloC ,.J ,neyaC  ?setaR egnahcxE sevirD tahW .
 .setaR egnahcxE laretaliB ralloD .S.U fo lenaP a morf ecnedivE weN  fo knaB

,adanaC  0102 rebmuN ,repaP gnikroW -5. 
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eD dna .S ,yrobarkahC lk  enolA secnereffiD ytivitcudorP lanoitanretnI naC .)9002( .R ,e
ticifeD tnuoccA tnerruC SU eht rof tnuoccA ? scimonocE lanoitanretnI fo weiveR  ,

986 ,)4(71 -   .517  

 yciloP lacsiF naciremA :secnalabmI tnuoccA tnerruC labolG .)8002( .H ,otI dna .M ,nnihC
E susrev  .sgnivaS naisA tsa scimonocE lanoitanretnI fo weiveR 974 ,)3(61 , -   .894  

muideM .)3002( .E ,dasarP dna .M ,nnihC -  mret D  fo stnanimrete C  tnerru A  ni stnuocc
D dna lairtsudnI  gnipoleve C  :seirtnuo A  n E  laciripm E  .noitarolpx  fo lanruoJ

scimonocE lanoitanretnI 95 , 1( ) 74 , -   .67  

 .)4002( .W ,srednE seireS emiT cirtemonocE deilppA   dna yeliW nhoJ ,)noitide dnoceS(
  .cnI ,snoS  

 erahS detcepxE eht dna ticifed tnuoccA tnerruC SU ehT .)6002( .J ,sregoR dna .C ,legnE
 .tuptuO dlroW fo scimonocE yratenoM fo lanruoJ 3601 ,35 , - 901   .3  

A ,orerreF  tseretnI woL dna ,sticifeD tnuoccA tnerruC ,smooB ecirP esuoH .)2102( .
 ,stropeR ffatS kroY weN fo knaB evreseR laredeF .setaR tropeR ffatS    .145 .on  

 A .sv ledoM muirbiliuqE nA :setaR tseretnI woL dna secnalabmI labolG )6002( .J ,leknarF
iD   .ytilaeR muirbiliuqes tnemnrevoG fo loohcS ydenneK .F nhoJ  dravraH ,

 ,ytisrevinU W 60 repap gnikro -  :LRU  .530  

M ,rehcsztarF  eht dna setaR egnahcxE ,secirP tessA .)9002( .L ,onraS dna .L ,lanevuJ ,.
fo knaB evreseR laredeF ,noisiviD hcraeseR .tnuoccA tnerruC   gnikroW ,siuoL .tS

8002 repaP -   .B130  

M ,rehcsztarF 9002( .R ,buartS dna .  ni snoitautculF tnuoccA tnerruC dna secirP tessA .)
 ,knaB lartneC naeporuE .seimonocE 7G  repaP gnikroW seireS  .4101 .oN  

M ,rehcsztarF  tnerruC eht dna skcohS sweN ,secirP tessA .)0102( .R ,buartS dna .
 .tnuoccA  yciloP cimonocE rof ertneC ,nodnoL .0808 .on repaP noissucsiD RPEC

.psa.0808PD/spd/sbup/gro.rpec.www//:ptth .hcraeseR  

6991( .A ,nizaR dna .J ,leknerF  .) ymonocE dlroW eht ni htworG dna seiciloP lacsiF   drihT(
.sserP TIM ehT ,)noitidE  

sahcniruoG  SU :tsilatipaC erutneV dlroW ot reknaB dlroW morF )9002( .yeR dna .P ,
  .egelivirP tnatibroxE eht dna tnemtsujdA lanretxE noitaN  cimonocE fo uaeruB la

hcraeseR    .36511 repaP gnikroW  

 .E ,hcilmarG  )4002(   .  gnoL eht ni emosirroW htoB ,dekniL :sticifeD edarT dna tegduB
.sniwT ton tub ,nuR   tnemeganaM fo loohcS grebnesI ehT ,knaB evreseR laredeF

sttesuhcassaM ,tsrehmA ,seireS ranimeS   .  

 .)3002( .mailliW ,eneerG sisylanA cirtemonocE  etnI ,noitidE htfiF(  ,)noitidE lanoitanr
.llaH ecitnerP  

niffirG  & ,.M , noslieN  .)4991( .S , 5891 ehT -  68 O  li P  ecir C  dna espallo A  tahW :sdrawretf
D  seo G  ema T  yroeh A  ?dd yriuqnI cimonocE 345 ,)4(23 , -   .165  

cA tnerruC fo nrettaP labolG eht gninialpxE .)7002( .S ,nimaK dna .J ,reburG  tnuoc
 .secnalabmI ecnaniF dna yenoM lanoitanretnI fo lanruoJ 62 , )4( 005 , -   .225  

7002 fo kcohS liO eht fo secneuqesnoC dna sesuaC .)9002( .J ,notlimaH -  tnemtrapeD .80
 ,scimonocE fo ogeiD naS ainrofilaC fo ytisrevinU   .  

)0102( .J ,notlimaH dna seitiraenilnoN .   lanoitaN .secirP liO fo stceffE cimonoceorcaM eht
 ,hcraeseR cimonocE fo uaeruB  .oN repaP gnikroW   .68161  

gnissI )5002( .O ,  ehT :secnalabmI labolG gnisserddA . R  fo elo M oceorca  cimon P ycilo . 
 ecnarF ed euqnaB eht ot noitubirtnoC ,hceepS ,knaB lartneC naeporuE

siraP ,noitazilabolG dna ssenevititepmoC ,ytivitcudorP‘ no muisopmys   .  
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 .)4002( .C ,spmaK  dna yroehT :latipaC cilbuP fo stceffE cimonoceorcaM cimanyD ehT
oC DCEO rof ecnedivE .seirtnu   leiK  .tnemtrapeD hcraeseR selcyC ssenisuB

regnirpS  .scimonocE dlroW rof etutitsnI - .grebledieH nilreB galreV  

 no skcohS ylppuS liO suonegoxE fo stceffE eht fo nosirapmoC A .)a8002( ,.L ,nailiK
 .seirtnuoC 7G eht ni noitalfnI dna tuptuO t fo lanruoJ  cimonocE naeporuE eh

noitaicossA  , 87 ,)1(6 - 121   .  

 od hcum woH dna yeht era giB woH :skcohS ylppuS liO suonegoxE .)b8002( ,.L ,nailiK
 .?ymonoce SU eht rof rettam yeht cimonocE fo weiveR ehT s scitsitatS dna  ,

612 ,)2(09 - 042   .  

“ no stnemmoC .)a9002( .L ,nailiK 7002 fo kcohS liO eht fo secneuqesnoC dna sesuaC -
 ytivitcA cimonocE no lenaP sgnikoorB rof deraperP .notlimaH semaJ yb ”80

  .9002 ,2 lirpA ,CD ,notgnihsaW  

 skcohS liO llA toN .)b9002( .L ,nailiK A  ylppuS dna dnameD gnilgnatnesiD :ekilA er
edurC eht ni skcohS   .tekraM liO weiveR cimonocE naciremA 3501 ,)3(99 , -   .9601  

 ,.L ,nailiK  dna  .C ,kraP  .tekraM kcotS SU ehT no skcohS ecirP liO fo tcapmI ehT .)9002(
weiveR cimonocE lanoitanretnI fo lanruoJ 7621 ,)4(05 , -   .7821  

7002( .N ,arofatapS dna .A ,iccubeR ,.L ,nailiK  .secnalaB lanretxE dna skcohS liO .)
  .011/70/PW repaP gnikroW dnuF yratenoM lanoitanretnI  

 .secnalaB lanretxE dna skcohS liO .)9002( .N ,arofatapS dna .A ,iccubeR ,.L ,nailiK
scimonocE lanoitanretnI fo lanruoJ 77 , )2( 181 , -   .491  

( .M ,inibuoR dna ,.S ,miK  tnerruC ,yciloP lacsiF ?ecnegreviD niwT ro ticifeD niwT .)8002
 .SU eht ni etaR egnahcxE laeR dna ,tnuoccA scimonocE lanoitanretnI fo lanruoJ  ,

263 ,)2(47 -   .383   

)0891( .P ,namgurK  ,hcraeseR cimonocE fo uaeruB lanoitaN .ralloD ehT dna liO .  gnikroW
 .oN repaP   .455  

ydraL N ,  lanoitanretnI rof etutitsnI nosreteP  .anihC ni noisserpeR laicnaniF .)8002( .
80BP rebmuN feirB yciloP ,scimonocE -   .8  

 .)7002( .H ,lhopektuL t noitcudortnI weN sisylanA seireS emiT elpitluM o   ,)noitidE dnoceS(
.regnirpS  

 rof gnitseT  ?elbaniatsusnU sticifeD tnuoccA tnerruC SU erA .)5002( .Y ,ihsayabustaM
 .stniartsnoC tegduB laropmetretnI tnemnrevoG dna etavirP eht  eht dna napaJ

ymonocE dlroW 322 ,71 , -   .732  

idereM ht G ,  sweiV lanoitnevnoC emoS :secnalabmI labolG dna scimanyD tbeD .)7002( .
  .4/70/PW repaP gnikroW dnuF yratenoM lanoitanretnI  .deredisnoceR  

 .)7991( .F ,nikhsiM .stekraM laicnaniF dna ,gniknaB ,yenoM fo scimonocE ehT   htfiF(
.yelseW nosiddA ,)noitidE  

sbO dleft  dna .M , ffogoR  .)6991( .K , scimonoceorcaM lanoitanretnI fo snoitadnuoF  ehT ,
.sserP TIM  

)5002( .K ,ffogoR dna .M ,dleftsbO  .noitisoP tnuoccA tnerruC SU elbaniatsusnU ehT .
 ,hcraeseR cimonocE fo uaeruB lanoitaN .oN repaP gnikroW 96801   .  

rellihS ,.R ,   :LRU ,ataD enilnO mth.atad/rellihs~/ude.elay.noce.www//:ptth  

.ymonocE oruE eht dna liO .)9002( .V ,syaboR dna .G ,namsreeP   yciloP cimonocE 306 , -
  .156  

A .)8991( .S ,loehcgnoY dna .H ,naraseP n detubirtsiD evissergerotuA -  gnilledoM gaL
 ,).sdE( .S ,mortS nI .noitargetnioC ot hcaorppA  cimonocE dna scirtemonocE
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muisopmyS lainnetneC hcsirF rangaR ehT :yrutneC ht02 eht ni yroehT  pp( 173 . -
 .sserP ytisrevinU egdirbmaC ,13 .on shpargonoM yteicoS cirtemonocE .)314  

 eht ot sehcaorppA gnitseT sdnuoB .)1002( .S ,drahciR dna .S ,loehcgnoY ,.H ,naraseP
 .spihsnoitaleR leveL fo sisylanA scirtemonocE deilppA fo lanruoJ 982 ,61 , -   .623  

( .R ,najaR  :)0102 ymonocE dlroW eht netaerhT llitS serutcarF neddiH woH .seniL tluaF  .
.JN ,notecnirP .sserP ytisrevinU notecnirP  

trahnieR C , aicnarbS dna ,.J ,draagekriK ,. .M ,   .xudeR noisserpeR laicnaniF .)1102(
tnempoleveD dna ecnaniF   .dnuF yratenoM lanoitanretnI ,  :enilno elbaliavA

mth.trahnier/60/1102/ddnaf/tf/sbup/lanretxe/gro.fmi.www//:ptth  

 fo ytisrevinU ,seireS emiT etairavitluM rof sledoM evissergerotuA rotceV ,)5002( sdrahciR
 :LRU ,notgnihsaW

fdp.sledoMrav/seton/485noce/tovize/ude.notgnihsaw.ytlucaf//:ptth  

goR  .tnemtsujdA etaR egnahcxE dna secnalabmI labolG .)6002( .K ,ffo  yciloP fo lanruoJ
gnilledoM 596 ,82 , -   .996  

 .tekraM gnignahC a ni yciloP liO .)7891( .F ,regniS ygrenE fo weiveR launnA 544 ,21 , -
  .074  

.C ,nhdarP dna ,C ,ahniS  nnepO laicnaniF s’aidnI .)8002(  htiw noitargetnI dna sse
 .evitcepsreP lacitylanA na :seirtnuoC aisA nrehtuoS 24 ,srepaP SIB 181 , -   .102  

ps.www//:sptth:LRU ,secidnI P&S ,secidnI ytiuqE P&S ,005P&S -
fdp.RTL_005_PS_SF/steehstcaf/evitca/crp/trelaxedni/selifpdi/moc.atadxedni  

 ATATS  seireS emiT launaM ecnerefeR 9002( . 11 esaeleR :atatS )  .erawtfoS lacitsitatS .
PL proCatatS :XT ,noitatS egelloC  

kcotS  dna .J , nostaW  .M ,  .snoissergerotuA rotceV .)1002(  cimonocE fo lanruoJ
sevitcepsreP 101 ,)4(51 , -   .511  

g eht dna setatS detinU ehT )4002(  .H ,sremmuS   .ssecorp tnemtsujda labol   .S sorvatS
erutceL sohcraiN .scimonocE lanoitanretnI rof etutitsnI ,  

 .ecnalaB tnuoccA tnerruC dna sgnivaS ,egnahC larutcurtS .)0102( .Y ,nuS  lanoitanretnI
ecnaniF dna scimonocE fo weiveR 02 , )1( 28 , -   .49  

iF .)7991( .A ,dnalrehtuS  tbeD cilbuP hgiH naC :dnameD etagerggA dna sesirC lacs
yciloP lacsiF fo stceffE eht esreveR ? scimonocE cilbuP fo lanruoJ 741 ,)2(56 , -

  .261  

.G ,nottuS   .secirP esuoH ni segnahC gninialpxE .)2002( weiveR ylretrauQ SIB 64 , -   .55  

 ,yrusaerT SU  deksa yltneuqerF  ,snoitseuq
:LRU mth.tbedcilbup_qaf/qaf/secruoser/tvog/vog.tceridyrusaert.www//:ptth  
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serugiF  

3 erugiF -1 tnerruC SU ehT : - tnuoccA - ot - uQ( oitaR PDG  )ylretra  

 
sisylanA cimonocE fo uaeruB :ecruoS  

 
3 erugiF -2 laredeF SU ehT : - tbeD - dleh - yb - eht - cilbuP - ot -  PDG R tnerruC SU eht dna )sixa tfel( oita - tnuoccA - ot - oitaR PDG  

)ylretrauQ( )sixa thgir(  

 
 sisylanA cimonocE fo uaeruB :ecruoS tnerruc SU ehT  .)DERF( siuoL .tS fo knaB evreseR laredeF dna -

tnuocca - ot -   .enil dilos eht yb detneserper si oitar PDG  
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3 erugiF -3 tnerruC SU eht dna )sixa tfel( detalfed IPC xednI 005 s’rooP dna dradnatS ehT : - tnuoccA - ot - taR PDG oi   thgir(
)ylretrauQ( )sixa  

 
 dna )DERF( siuoL .tS fo knaB evreseR laredeF :ecruoS scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI   eht fo oitar ehT  .)SFI(

tnerruc SU - tnuocca - ot -   .enil dilos eht yb detneserper si oitar PDG  

3 erugiF -4: P liO )yliaD( secir  

 
maertSataD :ecruoS  

3 erugiF -5 tnerruC SU eht dna )sixa tfel( liO fo ecirP laeR ehT : - tnuoccA - ot - )ylretrauQ( )sixa thgir( oitaR PDG  
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3 erugiF - 81  eht no tcapmI : SU  tnerruC - tnuoccA - ot - oitaR PDG  SU eht htiw ledoM RAV 7x7 eht susrev RAV 6x6 kramhcneB eht morf - elbairaV laitnereffiD ytivitcudorP AE  
))FRIO( snoitcnuF esnopseR eslupmI dezilanogohtO(  

 eht fo esnopseR ehT tnerruC SU - tnuoccA - ot - oitaR PDG  kcohS eht ot  
 neB ehT ledoM RAV 6x6 kramhc   laitnereffiD ytivitcudorP gniredro ledoM RAV 7x7 ehT

tsal elbairaV  
 laitnereffiD ytivitcudorP gniredro ledoM RAV 7x7 ehT

ecirP liO laeR retfa elbairaV  
kcoh
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yb
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 eht fo esnopseR ehT tnerruC SU - tnuoccA - ot - oitaR PDG  kcohS eht ot  
 neB ehT ledoM RAV 6x6 kramhc   laitnereffiD ytivitcudorP gniredro ledoM RAV 7x7 ehT

tsal elbairaV  
 laitnereffiD ytivitcudorP gniredro ledoM RAV 7x7 ehT

ecirP liO laeR retfa elbairaV  

I
K

 

   

elbairav anih
C

 

   

S
U

-
 laitnereffi

D ytivitcudor
P A

E
elbaira

V
 

 

  
desu era atad ylretrauQ  Y ehT  .4:0102 ot 1:6891 doirep eht rof -  noitcnuf esnopser eslupmi dezilanogohto eht fo eulav eht stneserper sixa

 ehT  .)FRIO( X- eno ehT  .sretrauq ni noziroh eht stneserper sixa - owt dna -  eht gnisu detaluclac era )IC( slavretni ecnedifnoc noitaived dradnats
 detneserper era srotamitse esnopser eht rof seulav ehT  .srotamitse esnopser eslupmi dezilanogohto eht fo noitaived dradnats  yb shparg eht ni

eno ehT  .enil dilos eht - owt eht dna senil dettod eht yb detciped era sdnuob noitaived dradnats -  yb detneserper era sdnuob noitaived dradnats
  .senil dehsad eht  
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3 erugiF - 91  eht no tcapmI : tnerruC SU - tnuoccA - ot - oitaR PDG   eslupmI dezilanogohtO( selbairaV dednerteD htiw ledoM RAV 6x6 eht susrev RAV 6x6 kramhcneB eht morf
))FRIO( snoitcnuF esnopseR  

 eht fo esnopseR ehT tnerruC SU - tnuoccA - ot - oitaR PDG  kcohS eht ot  
 ledoM RAV 6x6 kramhcneB ehT  dednerteD ehT - selbairaV  )esaC tsriF( ledoM RAV 6x6  dednerteD ehT -  dnoceS( ledoM RAV 6x6 selbairaV

)esaC  
kcoh

S
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tbed
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dleh
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cilbup
-ot

-
oitar P
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 eht fo esnopseR ehT tnerruC SU - tnuoccA - ot - oitaR PDG  kcohS eht ot  
 ledoM RAV 6x6 kramhcneB ehT  dednerteD ehT - selbairaV  )esaC tsriF( ledoM RAV 6x6  dednerteD ehT -  dnoceS( ledoM RAV 6x6 selbairaV

)esaC  

I
K

 

   

elbairav anih
C

 

   
desu era atad ylretrauQ  p eht rof Y ehT  .4:0102 ot 1:6891 doire -  noitcnuf esnopser eslupmi dezilanogohto eht fo eulav eht stneserper sixa

X ehT  .)FRIO( - eno ehT  .sretrauq ni noziroh eht stneserper sixa - owt dna -  eht gnisu detaluclac era )IC( slavretni ecnedifnoc noitaived dradnats
dradnats  rg eht ni detneserper era srotamitse esnopser eht rof seulav ehT  .srotamitse esnopser eslupmi dezilanogohto eht fo noitaived  yb shpa

eno ehT  .enil dilos eht - owt eht dna senil dettod eht yb detciped era sdnuob noitaived dradnats -  sdnuob noitaived dradnats  yb detneserper era
  .senil dehsad eht  
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stluseR fo selbaT  
3 elbaT -1 stseT tooR tinU :  

tseT  tnerruC SU -
tnuoccA - ot -

oitaR PDG  

laredeF SU -
tbeD - dleh -

yb - eht -
cilbuP - ot -

oitaR PDG  

 fo goL
IPC -

 detalfeD
 005 P&S

xednI  

IPC fo goL -
 detalfeD

5 P&S  00
 xednI  tsriF(

)ecnereffiD  

 eht fo goL
 liO laeR

ecirP  IK  
 anihC
elbairaV  

yekciD -  relluF
)FD( 401  

 lluN
 :sisehtopyh

tooR tinU  

 tfird a tuohtiw klaw modnaR
w(  tuohtiw dna tnatsnoc a hti

dnert emit a ) )t(Z  - 771.1  512.2  - 320.2  - ***509.6  - 205.1  - 135.2  92.1  
w modnaR  tfird a tuohtiw kla

w(  a dna tnatsnoc a tuohti
dnert emit ) )t(Z  - 795.0  786.2  74.1  - ***497.6  - 690.0  - **465.2  780.3  

 tfird a htiw klaw modnaR
w(  emit dna ,tnatsnoc a hti

noisserger ni ton si dnert ) )t(Z  - 771.1  512.2  - **320.2  - ***509.6  - *205.1  - ***135.2  92.1  
 tuohtiw ro htiw klaw modnaR

u( tfird a  ,tnatsnoc detcirtsern
 ni si dnert emit dna

noisserger ) )t(Z  - 685.1  254.2  - 741.1  - ***789.6  - 280.3  - 510.3  - 696.1  

FD - 
 dezilareneg

 serauqs tsael
)SLG(  

 lluN
 :sisehtopyh

tooR tinU  

citsitatS tseT  - 955.1  -2 - 875.1  
 

- 116.1  - 885.1  - 974.0  

gal lamitpo  6 21  1 0 2 9 4 

citsitatS tseT  - 952.1  - 144.1  - 875.1  - ***510.5  - 116.1  - **913.3  - 974.0  

CIS muminiM  1 5 1 1 2 1 4 

spillihP –
tinu norreP -

tset toor  
 

 lluN
 :sisehtopyh

tooR tinU  

 tfird a tuohtiw klaw modnaR
w( iw dna tnatsnoc a hti  tuoht

dnert emit a ) )t(Z  - 552.1  152.0  - 69.1  - 778.6 ***  - 506.1  - *536.2  115.2  
 tfird a tuohtiw klaw modnaR

w(  a dna tnatsnoc a tuohti
dnert emit ) )t(Z  - 226.0  243.1  301.1  - 377.6 ***  - 580.0  - ***466.2  390.5  

 tuohtiw ro htiw klaw modnaR
u( tfird a oc detcirtsern  ,tnatsn

 ni si dnert emit dna
noisserger ) )t(Z  - 996.1  215.0  - 145.1  - ***159.6  - *802.3  - *432.3  - 182.1  

 ,ikswoktaiwK
 ,spillihP

 dna ,tdimhcS
 )SSPK( nihS

tset  

 lluN
 :sisehtopyh

 dnerT
yranoitatS  

tnatsnoc htiW  
ML -

citsitatS  ***583296.0  ***135741.0  949998.0  *723422.0 **  ***750037.0  ***715916.0  947021.1  

 raenil a dna tnatsnoc htiW
dnert  

ML -
citsitatS  ***942541.0  ***976441.0  580712.0  ***197550.0  586162.0  ***514141.0  132992.0  

v A  .slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 ta yranoitats si seires a etacidni )***( dna )**( ,)*( elbaira  yranoitats si setacidni tset eht  3 elbaT ni dedivorp era seulav lacitirC  .scilati dlob ni si -  .2   

                                                           
401  yekciD detnemgua nA -  :mrof eht sah tset relluF ∆𝑦𝑡 � 𝛼 � 𝛽𝑦𝑡 � 𝑡𝛿 � 𝛾1∆𝑦𝑡−1 � 𝛾2∆𝑦𝑡−2 � ��� � 𝛾𝑘∆𝑦𝑡−𝑘 � 𝜀𝑡  erehw , 𝛼  dna tnatsnoc a si 𝑡  ehT  .dnert emit eht si

“ uohtiw tif si noitauqe eht erehw ,tfird a tuohtiw klaw modnar a si esac ”dnert emit a dna tnatsnoc a tuohtiW  t 𝛼  dna 𝑡.   “ ehT  emit a tuohtiw dna tnatsnoc a htiW
 taht tpecxe esac suoiverp eht sa sisehtopyh llun emas eht sah esac ”dnert 𝛼 “ ehT  .noisserger eht ni dedulcni si  ni ton si dnert emit dna ,tnatsnoc a htiW

noisserger  htiw klaw modnar a ot srefer esac ” “ sa detoned esac eht nI  .noisserger eht ni dnert emit eht edulcni ton seod taht tfird a  emit dna ,tnatsnoc detcirtsernU
noisserger ni si dnert  ,” 𝑦𝑡  ,.e.i ;tfird a tuohtiw ro htiw klaw modnar a swollof 𝛼  dna detcirtsernu si 𝑡 rger eht ni dedulcni si  noisse (  ecnerefeR seireS emiT ATATS

811.p ,11 esaeleR :atatS .9002 ,launaM .)  
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3 elbaT -2 stseT tooR tinU rof seulaV lacitirC :  

 
 

tseT  
 lacitirC %1

eulaV  
 lacitirC %5

eulaV  
 lacitirC %01

eulaV  

yekciD -
relluF  

dnert emit a tuohtiw dna tnatsnoc a htiW  - 15.3  - 98.2  - 85.2  

dnert emit a dna tnatsnoc a tuohtiW  - 6.2  - 59.1  - 16.1  
 ni ton si dnert emit dna ,tnatsnoc a htiW

noisserger  - 563.2  - 166.1  - 92.1  
 ni si dnert emit dna ,tnatsnoc detcirtsernU

noisserger  - 40.4  - .3 54  - 51.3  

FD - SLG  

sgaL  
   

21  - 85.3  - 547.2  - 274.2  

11  - 85.3  - 677.2  - 205.2  

01  - 85.3  - 808.2  - 235.2  

9 - 85.3  - 938.2  - 265.2  

8 - 85.3  - 968.2  - 95.2  

7 - 85.3  - 898.2  - 716.2  

6 - 85.3  - 629.2  - 346.2  

5 - 85.3  - 259.2  - 866.2  

4 - 85.3  - 779.2  - 96.2  

3 - 85.3  -3 - 117.2  

2 - 85.3  - 120.3  - 37.2  

1 - 85.3  - 930.3  - 747.2  

spillihP –
 norreP

tinu -  toor
tset  

dnert emit a tuohtiw dna tnatsnoc a htiW  - 15.3  - 98.2  - 85.2  

dnert emit a dna tnatsnoc a tuohtiW  - 6.2  - 59.1  - 16.1  
 ni si dnert emit dna ,tnatsnoc detcirtsernU

noisserger  - 40.4  - 54.3  - 51.3  

tset PSSK  
tnatsnoc htiW  937.0  364.0  743.0  

dnert raenil a dna tnatsnoc htiW  612.0  641.0  911.0  
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3 elbaT -3 ehT :  kramhcneB  decudeR 6x6 - stluseR RAV mroF  

:fo eulav deggal/ noitauqE  

tnerruC SU -
tnuoccA - ot -  PDG

itaR o 

laredeF SU -
tbeD - dleh - yb -

eht - cilbuP - ot -
oitaR PDG  

 005 P&S fo goL
 IPC yB detalfeD
)decnereffid tsrif(  

 eht fo goL
 liO laeR

ecirP  IK  
 anihC
elbairaV  

tnerruC SU - tnuoccA - ot - oitaR PDG  518909.0 ***  8977226.0 ***  - 6147674.0  549694.1  - 7450273.0  - 209810.0  

 
23.81  44.5  - 15.0  96.0  - 32.0  - 54.0  

laredeF SU - tbeD - dleh - yb - eht - cilbuP -
ot - oitaR PDG  8627910.0 **  3376339.0 ***  4506532.0  - 6358155.0  - 1621521.0  3358400.0  

 
2 00.  80.14  62.1  - 82.1  - 93.0  85.0  

 tsrif( IPC yB detalfeD 005 P&S fo goL
)decnereffid  - 9383920.0 ***  - 7878830.0 ***  0 5269342. **  322053.0  - 7711731.0  9922300.0  

 
- 26.5  - 32.3  64.2  35.1  - 8.0  27.0  

ecirP liO laeR eht fo goL  1204200.0  2796800.0 **  - 9624360.0 * 6131596.0 ***  - 5058201.0 * 3359100.0  

 
14.1  22.2  - 79.1  33.9  - 48.1  53.1  

IK  8866000.0  - 6584110.0 **  6921800.0  1378861.0 * 8.0 84496 ***  - 9648000.0  

 
3.0  - 22.2  91.0  27.1  67.11  - 44.0  

elbairav anihC  - 7489530.0  2873358.0 ***  896945.1  10338.6 **  540607.3 * 7244488.0 ***  

 
- 45.0  25.5  22.1  33.2  86.1  74.51  

dnerT  - 7040000.0  - 3993000.0 ***  - 5111100.0  - 5060200.0  - 3776100.0  5290000.0 ***  

 
- 20.1  - 53.4  - 74.1  - 81.1  - 82.1  27.2  

tnatsnoC  - 5059800.0  4504140.0 **  5040570.0  6932497.0 **  9838562.0  - 7490110.0 * 

 
- 32.1  64.2  45.0  94.2  11.1  - 87.1  

sretemaraP fo rebmuN  8 8 8 8 8 8 

)ESMR( rorrE erauqS naeM tooR  492300.0  885700.0  923260.0  170441.0  752801.0  8200.0 60  

R- qs  3369.0  8889.0  112.0  6698.0  3597.0  4889.0  

2ihc  592.7262  650.7488  45047.62  8613.768  1005.883  632.4058  

snoitavresbO fo rebmuN  001  001  001  001  001  001  
.ylretrauq era ataD  

t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT - ati ni era scitsitats t tnacifingis eht dna scil - .scilati dlob ni era scitsitats  
.selbairav eht fo slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(  

 



 

791  
 

3 elbaT -4 ledom RAV 6x6 kramhcneB eht rof stseT ytilasuaC regnarG :  

noitauqE  dulcxE de   2ihc  

 seergeD
 fo

modeerf  

𝛼 )level ecnacifingis(  

%1  %5  %01  

tnerruc SU -
tnuocca - ot -  PDG

oitar  

laredeF SU - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot -
oitar PDG  999.3  1  √  

IPC fo goL -  xedni 005 P&S detalfed
)decnereffid tsriF(  845.13  1 √   

ecirp lio laer eht fo goL  9689.1  1    

IK  93880.0  1    

elbairav anihC  43782.0  1    

LLA  66.74  5 √   

laredeF SU - tbed -
dleh - yb - eht -

cilbup - ot -  PDG
oitar  

tnerruc SU - tnuocca - ot - oitar PDG  316.92  1 √   

IPC fo goL -  xedni 005 P&S detalfed
)decnereffid tsriF(  604.01  1 √   

r eht fo goL ecirp lio lae  5709.4  1  √  

IK  1219.4  1  √  

elbairav anihC  644.03  1 √   

llA  35.011  5 √   

IPC fo goL -
 P&S detalfed

 tsriF( xedni 005
)decnereffid  

tnerruc SU - tnuocca - ot - oitar PDG  2752.0  1    

laredeF SU - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot -
oitar PDG  9295.1  1    

ecirp lio laer eht fo goL  4868.3  1  √  

IK  74630.0  1    

elbairav anihC  1884.1  1    

llA  70.11  5  √  

 lio laer eht fo goL
ecirp  

tnerruc SU - tnuocca - ot - oitar PDG  26474.0  1    

laredeF SU - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot -
oitar PDG  7536.1  1    

IPC fo goL - lfed  xedni 005 P&S deta
)decnereffid tsriF(  3243.2  1    

IK  8549.2  1   √ 

elbairav anihC  8414.5  1  √  

llA  826.41  5  √  

IK  

tnerruc SU - tnuocca - ot - oitar PDG  39150.0  1    

laredeF SU - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot -
oitar PDG  39841.0  1    

IPC fo goL -  P&S detalfed  xedni 005
)decnereffid tsriF(  9536.0  1    

ecirp lio laer eht fo goL  8173.3  1   √ 

elbairav anihC  1128.2  1   √ 

llA  5412.5  5    

elbairav anihC  

tnerruc SU - tnuocca - ot - oitar PDG  65991.0  1    

laredeF SU - tbed - dleh - yb - eht - cilbup - ot -
oitar PDG  26333.0  1    

IPC fo goL -  xedni 005 P&S detalfed
)decnereffid tsriF(  53525.0  1    

ecirp lio laer eht fo goL  9018.1  1    

IK  93591.0  1    

llA  3171.2  5    
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3 elbaT -5 tnerruC SU eht fo noitisopmoceD ecnairaV rorrE tsaceroF : - tnuoccA - ot -  PDG
ledoM RAV 6x6 kramhcneB eht morf oitaR  

  
nwO -

kcohS  skcohS rehtO  

retrauQ  

 SU
tnerruc -
 tnuocca –

ot -  PDG
nwO oitar -

s kcoh  

 SU
f larede -

tbed - dleh -
yb - eht -

cilbup - ot -
oitar PDG  

kcohs  

 P&S fo goL
 005

 yb detalfed
 IPC  tsrif(

 )decnereffid
 kcohs  

 eht fo goL
 lio laer

 ecirp
hs kco  kcohs IK  

 anihC
 elbairav

kcohs  

 fo latoT a  ll
o  reht

s skcoh  

1 1 0 0 0 0 0 0 

2 961838.0  396020.0  210531.0  195500.0  180000.0  354000.0  38161.0  

3 358927.0  851920.0  754412.0  17420.0  891000.0  526100.0  841072.0  

4 213266.0  255030.0  138052.0  312350.0  416000.0  0 974200.  986733.0  

5 242516.0  513920.0  55562.0  495580.0  276100.0  826200.0  957483.0  

6 480975.0  882720.0  365962.0  801811.0  426300.0  333200.0  619024.0  

7 253945.0  61520.0  911862.0  957841.0  935600.0  170200.0  846054.0  

8 847325.0  71320.0  308362.0  486671.0  010.0 223  372200.0  252674.0  

9 999005.0  683120.0  949752.0  56102.0  487410.0  132300.0  994.0  

01  853084.0  318910.0  782152.0  737322.0  407910.0  201500.0  346915.0  

11  663164.0  234810.0  632442.0  661342.0  768420.0  239700.0  336835.0  

21  137344.0  122710.0  250732.0  02062.0 8 190030.0  796110.0  962655.0  

31  852724.0  651610.0  598922.0  731572.0  922530.0  523610.0  247275.0  

41  318114.0  612510.0  668222.0  802882.0  571040.0  227120.0  781885.0  

51  492793.0  483410.0  30612.0  556992.0  258440.0  387720.0  407206.0  

61  626383.0  546310.0  902.0 824  286903.0  512940.0  504430.0  573616.0  

71  347073.0  489210.0  380302.0  864813.0  632350.0  784140.0  852926.0  

81  395853.0  193210.0  700791.0  761623.0  709650.0  539840.0  704146.0  

91  721743.0  758110.0  502191.0  519233.0  32060.0  666650.0  378256.0  

02  103633.0  0.0 57311  576581.0  928833.0  612360.0  406460.0  996366.0  

12  670623.0  739010.0  314081.0  10443.0  88560.0  486270.0  429376.0  

22  414613.0  835010.0  904571.0  645843.0  342860.0  948080.0  585386.0  

32  182703.0  571010.0  556071.0  615253.0  623070.0  840980.0  27296.0  

42  2.0 44689  248900.0  931661.0  689553.0  151270.0  932790.0  753107.0  

52  174092.0  635900.0  158161.0  610953.0  47370.0  683501.0  925907.0  

62  437282.0  552900.0  877751.0  856163.0  611570.0  64311.0  762717.0  

72  504572.0  599800.0  909351.0  759363.0  892670.0  534121.0  5427.0 49  

82  954862.0  557800.0  332051.0  559563.0  703770.0  192921.0  145137.0  

92  178162.0  335800.0  937641.0  786763.0  61870.0  10731.0  921837.0  

03  916552.0  823800.0  614341.0  481963.0  478870.0  85441.0  283447.0  

13  186942.0  631800.0  452041.0  474073.0  464970.0  9151.0 9 813057.0  

23  730442.0  959700.0  442731.0  385173.0  549970.0  332951.0  469557.0  
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secidneppA  

3 xidneppA -1 secruoS ataD :  

elbairaV  ecruoS  skrameR  

 SU tnuoccA tnerruC   lanoitanretnI .S.U ,snoitcasnarT lanoitanretnI .S.U .1 elbaT
T  fo uaeruB ,ecremmoC fo tnemtrapeD SU ,ataD stnuoccA snoitcasnar

 :LRU  .sisylanA cimonocE
di_elbat&17=nona?mfc.elpmis/bew_pb/lanoitanretni/vog.aeb.www//:ptth

aera&1= 3=di_  

sralloD fo snoilliM  
non dna detsujda yllanosaeS -  yllanosaes

 yllanosaes ehT  .elbaliava era atad detsujda
 .desu era atad  

 tsewol eht si hcihw sisab ylretrauq no era ataD(
)elbaliava ycneuqerf  

PDG SU  mocnI lanoitaN ,tcudorP citsemoD ssorG .5.1.1 elbaT  tcudorP dna e
 cimonocE fo uaeruB ,ecremmoC fo tnemtrapeD SU ,elbaT stnuoccA

 :LRU  .sisylanA
a.weiVelbaT/bewapin/lanoitan/vog.aeb.www//:ptth 5=elbaTdetceleS?ps

0102=raeYtsaL&8002=raeYtsriF&rtQ=qerF&  

srallod fo snoilliB  
setar launna ta detsujda yllanosaeS  

 tsewol eht si hcihw sisab ylretrauq no era ataD(
)elbaliava ycneuqerf  

 dleh tbeD laredeF SU
cilbup eht yb  

( siuoL  .tS fo knaB evreseR laredeF  :LRU ,)DERF
/NUPDFGYF/seires/2derf/gro.defsiuolts.hcraeser//:ptth  

sralloD fo snoilliM  
 ,enuJ ,hcraM rof detroper atad ylhtnoM
 yllanosaeS toN /rebmeceD dna rebmetpeS

detsujdA  

P dna dradnatS  s’roo
xedni 005  

 :LRU ,)DERF( siuoL  .tS fo knaB evreseR laredeF
23=dic?ataddaolnwod/005PS/seires/2derf/gro.defsiuolts.hcraeser//:ptth

552  

xednI  

 ecirP remusnoC SU
( xednI )IPC  

,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI   ,dnuF yratenoM lanoitanretnI
..C.D notgnihsaW  

 )001=0791(xednI  
-  .segareva doirep ylhtnom era elbaliava ataD  
-   .detupmoc era atad ylhtnom fo segareva ylretrauQ  

 saxeT tseW( ecirp liO
 )ITW( etaidemretnI

)ylhtnom  

tnI ,scitsitatS laicnaniF lanoitanre   ,dnuF yratenoM lanoitanretnI
..C.D notgnihsaW  

 lerrab rep srallod .S.U  
-  .segareva doirep ylhtnom era elbaliava ataD   
-Q egareva ylretrau s  era atad ylhtnom fo

IPC yb elbairav eht gnitalfed retfa detupmoc  .  

 xednI nailiK  
ehT   ton si elbairav

c yrtnuo - cificeps  

 ni ytivitca cimonoce laer labolg fo xedni eht fo noisrev detadpU
 ni desoporp ,stekram ytidommoc lairtsudni “  era skcohs ecirp lio lla toN

... ekila ” 1.8691 ,ylhtnom , -   :LRU  2.9002 www//:ptth -
txt.etadpuaer/nailikl~/ude.hcimu.lanosrep  

xednI  
- .detupmoc era atad ylhtnom fo segareva ylretrauQ  

 niaM( stropmi s’anihC ,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI   ,dnuF yratenoM lanoitanretnI d SU noilliM   rallo  



 

002  
 

elbairaV  ecruoS  skrameR  
)dnaL  ..C.D notgnihsaW  -  .segareva doirep ylhtnom era elbaliava ataD  

- .detupmoc era atad ylhtnom fo segareva ylretrauQ  

 niaM( stropxe s’anihC
)dnaL  

,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI   ,dnuF yratenoM lanoitanretnI
..C.D notgnihsaW  

 rallod SU noilliM  
- om era elbaliava ataD  .segareva doirep ylhtn  
- .detupmoc era atad ylhtnom fo segareva ylretrauQ  

stropmi s’dlroW  ,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI   ,dnuF yratenoM lanoitanretnI
..C.D notgnihsaW  

 rallod SU noilliB  
-  .segareva doirep ylhtnom era elbaliava ataD  
- egareva ylretrauQ .detupmoc era atad ylhtnom fo s  

stropxe s’dlroW  ,scitsitatS laicnaniF lanoitanretnI   ,dnuF yratenoM lanoitanretnI
..C.D notgnihsaW  

 rallod SU noilliB  
-  .segareva doirep ylhtnom era elbaliava ataD  
- .detupmoc era atad ylhtnom fo segareva ylretrauQ  

cudorp SU  xedni ytivit
 latot/PDG laer(

 )tnemyolpme  

kooltuO cimonocE DCEO :maertSataD  / )001=5002( xednI ylretrauQ  yllanosaeS
detsujda  

 seirtnuoC eporuE llA
 ytivitcudorp )etagergga(
 latot/PDG laer( xedni

 )tnemyolpme  

kooltuO cimonocE DCEO :maertSataD   xednI ylretrauQ / )001=5002(  yllanosaeS
detsujda  

noN dna sdlohesuoH -
 ;snoitazinagrO tiforp

stessA latoT  

noN dna sdlohesuoH fo teehS ecnalaB )001(B -  ,snoitazinagrO tiforp
 ,setatS detinU eht fo stnuoccA sdnuF fo wolF ,knaB evreseR laredeF

:LRU  
1.Z=ler?xpsa.esoohC/daolnwodatad/vog.evreserlaredef.www//:ptth  

 0000001 :reilpitluM  
 detsujdA yllanosaeS toN  

 tsewol eht si hcihw sisab ylretrauq no era ataD(
)elbaliava ycneuqerf  

noN dna sdlohesuoH -
nagrO tiforp  ;snoitazi

seitilibaiL latoT  

noN dna sdlohesuoH fo teehS ecnalaB )001(B -  ,snoitazinagrO tiforp
 ,setatS detinU eht fo stnuoccA sdnuF fo wolF ,knaB evreseR laredeF

:LRU  
edef.www//:ptth 1.Z=ler?xpsa.esoohC/daolnwodatad/vog.evreserlar  

 0000001 :reilpitluM  
 detsujdA yllanosaeS toN  

 tsewol eht si hcihw sisab ylretrauq no era ataD(
)elbaliava ycneuqerf  

noN dna sdlohesuoH -
 ;snoitazinagro tiforp
 lanosrep elbasopsid

)APIN( emocni  

 ecnalaB )001(B noN dna sdlohesuoH fo teehS -  ,snoitazinagrO tiforp
 ,setatS detinU eht fo stnuoccA sdnuF fo wolF ,knaB evreseR laredeF

:LRU  
ler?xpsa.esoohC/daolnwodatad/vog.evreserlaredef.www//:ptth 1.Z=  

 0000001 :reilpitluM  
 detsujdA yllanosaeS  

 tsewol eht si hcihw sisab ylretrauq no era ataD(
)elbaliava ycneuqerf  

yliaD ITW   maertSataD  liO edurC - LBB/$U gnihsuC topS ITW  
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elbairaV  ecruoS  skrameR  
.3891/10/01 gnitrats elbaliava era ataD :etoN  

yliaD tnerB  maertSataD  
 ataD :etoN  .2891/10/40 gnitrats elbaliava era  

liO edurC - LBB/$U BOF htnoM .ruC tnerB  

 yliaD iabuD  maertSataD  
.6891/10/92 gnitrats elbaliava era ataD :etoN  

liO edurC - LBB/$U BOF iabuD fluG barA  
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3 xidneppA -2  
3A elbaT -1:  erugiF ni detneserP stluseR eht rof seulaV 3-8  tnerruC SU eht fo oitaR eht no tcapmI tceriD :

))FRIO( snoitcnuF esnopseR eslupmI dezilanogohtO( RAV 6x6 eht morf oitaR PDG ot tnuoccA   

 

laredeF SU = eslupmi - tbeD - dleh - yb - eht - cilbuP - ot -
 ,oitar PDG AC SU = esnopser dna - ot - oitar PDG  

IPC fo goL = eslupmi - xedni 005 P&S detalfed  
)decnereffid tsrif( AC SU = esnopser dna , - ot -

oitar PDG  

pets  FRIO  .E.S  t- sitats t ci  FRIO  .E.S  t- citsitats  

0 0 0 
 

0 0 
 1 826000.0 ***  512000.0  39029.2  - 6100.0 ***  792000.0  - 13793.5  

2 946000.0 **  72000.0  407304.2  - 58100.0 ***  363000.0  - 71990.5  
3 545000.0 * .0  3000  766618.1  - 77100.0 ***  993000.0  - 90634.4  
4 734000.0  723000.0  193633.1  - 36100.0 ***  914000.0  - 67998.3  
5 943000.0  453000.0  678589.0  - 15100.0 ***  434000.0  - 53274.3  
6 282000.0  .0 183000  751047.0  - 4100.0 ***  744000.0  - 25721.3  
7 132000.0  904000.0  297465.0  - 13100.0 ***  954000.0  - 41348.2  
8 291000.0  634000.0  763044.0  - 22100.0 **  274000.0  - 22395.2  
9 261000.0  264000.0  946053.0  - 51100.0 **  384000.0  - 59083.2  
01  831000.0  684000.0  159382.0  -0 80100. **  594000.0  - 68581.2  
11  911000.0  905000.0  297332.0  - 20100.0 **  605000.0  - 38310.2  
21  401000.0  35000.0  622691.0  - 69000.0 * 715000.0  - 39458.1  
31  290000.0  945000.0  775761.0  - 9000.0 * 825000.0  - 32017.1  
41  280000.0  665000.0  678441.0  - 58000.0  835000.0  - 5.1 8718  
51  570000.0  285000.0  668821.0  - 8000.0  845000.0  - 86164.1  
61  960000.0  795000.0  875511.0  - 57000.0  855000.0  - 52153.1  
71  560000.0  16000.0  755601.0  - 17000.0  865000.0  - 42842.1  
81  260000.0  226000.0  876990.0  - 76000.0  875000.0  - 17551.1  
91  60000.0  236000.0  739490.0  - 36000.0  885000.0  - 30860.1  
02  950000.0  246000.0  9190.0  - 95000.0  895000.0  - 79989.0  
12  950000.0  156000.0  36090.0  - 65000.0  706000.0  - 82919.0  
22  950000.0  956000.0  35980.0  - 35000.0  616000.0  - 9358.0  
32  950000.0  666000.0  985880.0  - 5000.0  626000.0  - .0 33297  
42  60000.0  376000.0  351980.0  - 74000.0  536000.0  - 10737.0  
52  260000.0  976000.0  113190.0  - 44000.0  346000.0  - 4786.0  
62  360000.0  586000.0  179190.0  - 24000.0  256000.0  - 1146.0  
72  560000.0  96000.0  302490.0  - 4000.0  166000.0  - 90995.0  
82  760000.0  496000.0  0 245690.  - 83000.0  966000.0  - 30265.0  
92  960000.0  996000.0  217890.0  - 63000.0  776000.0  - 33725.0  
03  170000.0  307000.0  699001.0  - 43000.0  586000.0  - 53694.0  
13  370000.0  607000.0  993301.0  - 23000.0  296000.0  - 12864.0  
23  570000.0  17000.0  436501.0  - 13000.0  7000.0  - 34144.0  

t ehT  .tnof namor a ni era ES dna FRIO eht fo seulav ehT - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -  scitsitats
  .scilati dlob ni era  

  .slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(  
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A elbaT 3-1 stluseR eht rof seulaV :   erugiF ni detneserP 3-8  tnuoccA tnerruC SU eht fo oitaR eht no tcapmI tceriD :
)deunitnoC( ))FRIO( snoitcnuF esnopseR eslupmI dezilanogohtO( RAV 6x6 eht morf oitaR PDG ot )AC(  

  
 esnopser dna ,ecirP liO laeR eht fo goL = eslupmi

AC SU = - ot - oitar PDG  
slupmi AC SU = esnopser dna ,IK = e - ot -  PDG

oitar  

pets  FRIO  .E.S  t- citsitats  FRIO  .E.S  t- citsitats  

0 0 0 
 

0 0 
 1 623000.0 * 371000.0  393488.1  930000.0  581000.0  118012.0  

2 567000.0 ***  672000.0  937177.2  360000.0  703000.0  212502.0  
3 611100.0 ***  853000.0  813711.3  31000.0  804000.0  726813.0  
4 663100.0 ***  914000.0  341062.3  822000.0  884000.0  312764.0  
5 735100.0 ***  764000.0  122192.3  933000.0  155000.0  542516.0  
6 156100.0 ***  705000.0  14652.3  944000.0  6000.0  333847.0  
7 727100.0 ***  345000.0  974081.3  55000.0  836000.0  8.0 96026  
8 777100.0 ***  575000.0  534090.3  936000.0  866000.0  785659.0  
9 708100.0 ***  606000.0  848189.2  417000.0  296000.0  297130.1  
01  428100.0 ***  736000.0  224368.2  577000.0  117000.0  410090.1  
11  238100.0 ***  966000.0  614837.2  328000.0  627000.0  906331.1  
21  00.0 2381 **  107000.0  904316.2  68000.0  837000.0  213561.1  
31  728100.0 **  637000.0  733284.2  788000.0  747000.0  614781.1  
41  818100.0 **  377000.0  678153.2  609000.0  457000.0  295102.1  
51  508100.0 **  218000.0  609222.2  719000.0  957000.0  961802.1  
61  97100.0 **  458000.0  .2 910690  229000.0  267000.0  479902.1  
71  377100.0 * 998000.0  191279.1  329000.0  467000.0  511802.1  
81  557100.0 * 749000.0  122358.1  919000.0  567000.0  703102.1  
91  637100.0 * 899000.0  974937.1  219000.0  667000.0  106091.1  
02  617100.0  150100.0  137236.1  209000.0  667000.0  645771.1  
12  596100.0  601100.0  55235.1  98000.0  667000.0  88161.1  
22  576100.0  361100.0  142044.1  778000.0  667000.0  909441.1  
32  556100.0  222100.0  733453.1  268000.0  667000.0  623521.1  
42  536100.0  382100.0  753472.1  748000.0  767000.0  203401.1  
52  100.0 516  543100.0  347002.1  138000.0  967000.0  426080.1  
62  595100.0  804100.0  318231.1  518000.0  177000.0  960750.1  
72  675100.0  274100.0  256070.1  897000.0  477000.0  800130.1  
82  855100.0  635100.0  323410.1  287000.0  877000.0  141500.1  
92  45100.0  106100.0  998169.0  0.0 66700  387000.0  982879.0  
03  325100.0  666100.0  661419.0  57000.0  97000.0  763949.0  
13  705100.0  237100.0  290078.0  537000.0  797000.0  802229.0  
23  194100.0  897100.0  552928.0  27000.0  508000.0  14498.0  

t ehT  .tnof namor a ni era ES dna FRIO eht fo seulav ehT - ats t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsit -  scitsitats
  .scilati dlob ni era  

  .slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(  

  



 

402  
 

elbaT  A3-1  erugiF ni detneserP stluseR eht rof seulaV : 3-8  eht fo oitaR eht no tcapmI tceriD :
tnerruC SU   esnopseR eslupmI dezilanogohtO( RAV 6x6 eht morf oitaR PDG ot )AC( tnuoccA

)deunitnoC( ))FRIO( snoitcnuF  

  AC SU = esnopser dna ,elbairav anihC = eslupmi - ot - oitar PDG  
pets  FRIO  .E.S  t- citsitats  

0 0 0 
 1 - E3.9 - 50  371000.0  - 75735.0  

2 - 91000.0  172000.0  - 94807.0  
3 - 12000.0  543000.0  - 94416.0  
4 - 61000.0  4000.0  - 5704.0  
5 - E1.7 - 50  344000.0  - 72061.0  
6 540000.0  284000.0  163390.0  
7 71000.0  915000.0  355723.0  
8 792000.0  755000.0  412335.0  
9 24000.0  795000.0  815307.0  
01  735000.0  836000.0  396148.0  
11  46000.0 6 186000.0  506849.0  
21  747000.0  727000.0  15720.1  
31  48000.0  477000.0  172580.1  
41  529000.0  428000.0  375221.1  
51  200100.0  678000.0  638341.1  
61  370100.0  39000.0  367351.1  
71  631100.0  689000.0  31251.1  
81  391100.0  340100.0  618341.1  
91  542100.0  301100.0  1 47821.  
02  192100.0  461100.0  701901.1  
12  233100.0  722100.0  575580.1  
22  963100.0  292100.0  895950.1  
32  204100.0  853100.0  104230.1  
42  234100.0  624100.0  802400.1  
52  754100.0  494100.0  432579.0  
62  84100.0  465100.0  292649.0  
72  5100.0  536100.0  134719.0  
82  815100.0  707100.0  972988.0  
92  335100.0  977100.0  27168.0  
03  645100.0  258100.0  377438.0  
13  755100.0  629100.0  114808.0  
23  765100.0  100200.0  801387.0  

t ehT  .tnof namor a ni era ES dna FRIO eht fo seulav ehT - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -  scitsitats
  .scilati dlob ni era  

  .slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(  
 

  



 

502  
 

3 xidneppA -3 
3A elbaT -2:  erugiF ni detneserP stluseR eht rof seulaV 3-9  tcapmI tceridnI :  tnerruC SU eht fo oitaR eht no

))FRIO( snoitcnuF esnopseR eslupmI dezilanogohtO( RAV 6x6 eht morf oitaR PDG ot )AC( tnuoccA  

 

IPC fo goL = eslupmi - xedni 005 P&S detalfed  
)decnereffid tsrif( laredeF SU = esnopser dna , -

tbeD - dleh - yb - eht - cilbuP - ot - oitaR PDG  
mi  = esnopser dna ,ecirp lio laer eht fo goL= eslup

laredeF SU - tbeD - dleh - yb - eht - cilbup - ot - oitaR PDG  

pets  FRIO  .E.S  t- citsitats  FRIO  .E.S  t- citsitats  

0 0 0 
 

0 0 
 1 - 34200.0 ***  596000.0  - 35394.3  798000.0 * 954000.0  842459.1  

2 - 26300.0 ***  540100.0  - 49764.3  .0 713200 ***  938000.0  126167.2  
3 - 33400.0 ***  623100.0  - 44262.3  798300.0 ***  181100.0  647992.3  
4 - 97400.0 ***  95100.0  - 23110.3  974500.0 ***  505100.0  235046.3  
5 - 11500.0 ***  58100.0  - 7267.2  99600.0 ***  428100.0  732238.3  
6 - 43500.0 **  901200.0  - 84235.2  693800.0 ***  541200.0  912419.3  
7 - 5500.0 **  663200.0  - 20523.2  386900.0 ***  274200.0  170719.3  
8 - 16500.0 **  26200.0  - 48041.2  748010.0 ***  608200.0  546568.3  
9 - 76500.0 * 868200.0  - 86779.1  98110.0 ***  541300.0  406087.3  
01  - 7500.0 * 111300.0  - 98138.1  28210.0 ***  94300.0  376.3 253  
11  - 7500.0 * 843300.0  - 13107.1  246310.0 ***  48300.0  406255.3  
21  - 76500.0  775300.0  - 92485.1  763410.0 ***  491400.0  806524.3  
31  - 26500.0  997300.0  - 82874.1  100510.0 ***  455400.0  720492.3  
41  - 55500.0  310400.0  - 62283.1  355510.0 ***  29400.0  971161.3  
51  - 500.0 64  912400.0  - 90592.1  130610.0 ***  292500.0  982920.3  
61  - 73500.0  814400.0  - 62512.1  244610.0 ***  476500.0  977798.2  
71  - 62500.0  116400.0  - 26141.1  497610.0 ***  560600.0  200967.2  
81  - 51500.0  697400.0  - 20470.1  290710.0 ***  864600.0  845246.2  
91  - 30500.0  579400.0  - 66110.1  343710.0 **  588600.0  459815.2  
02  - 19400.0  941500.0  - 87359.0  155710.0 **  913700.0  500893.2  
12  - 97400.0  813500.0  - 51009.0  127710.0 **  77700.0  596082.2  
22  - 66400.0  184500.0  - 75058.0  858710.0 **  42800.0  332761.2  
32  - 45400.0  146500.0  - 92408.0  669710.0 ** 237800.0  94750.2  
42  - 14400.0  797500.0  - 62167.0  840810.0 * 542900.0  91259.1  
52  - 92400.0  59500.0  - 81127.0  701810.0 * 287900.0  350158.1  
62  - 71400.0  990600.0  - 50486.0  741810.0 * 143010.0  958457.1  
72  - 60400.0  642600.0  - 22946.0  71810.0 * 429010.0  13366.1  
82  - 49300.0  193600.0  - 8616.0  871810.0  35110.0  385675.1  
92  - 38300.0  335600.0  - 17685.0  371810.0  951210.0  316494.1  
03  - 37300.0  476600.0  - 95855.0  751810.0  18210.0  804714.1  
13  - 36300.0  218600.0  - 44235.0  231810.0  284310.0  409443.1  
23  - 35300.0  949600.0  - 99705.0  0 1810.  571410.0  698672.1  

t ehT  .tnof namor a ni era ES dna FRIO eht fo seulav ehT - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -  scitsitats
  .scilati dlob ni era  

  .slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(  
  



 

602  
 

A elbaT 3-2 seulaV :   erugiF ni detneserP stluseR eht rof 3-9  tnerruC SU eht fo oitaR eht no tcapmI tceridnI :
)deunitnoC( ))FRIO( snoitcnuF esnopseR eslupmI dezilanogohtO( RAV 6x6 eht morf oitaR PDG ot )AC( tnuoccA  

 

laredeF SU = esnopser dna ,IK = eslupmi -
tbeD - dleh - yb - eht - buP cil - ot - oitaR PDG   

 SU = esnopser dna ,elbairav anihC = eslupmi
laredeF - tbeD - dleh - yb - eht - cilbuP - ot - oitaR PDG   

pets  FRIO  FRIO  FRIO  FRIO  .E.S  t- citsitats  

0 0 0 0 0 0 
 1 - 85000.0  184000.0  - 15791.1  202200.0 ***  824000.0  68441.5  

2 - 99000.0  209000.0  - 87990.1  .0 438300 ***  477000.0  884359.4  
3 - 71100.0  592100.0  - 52409.0  361500.0 ***  770100.0  278397.4  
4 - 31100.0  476100.0  - 40276.0  713600.0 ***  463100.0  232136.4  
5 - 98000.0  740200.0  - 72534.0  953700.0 ***  56100.0  64.4  
6 - 25000.0  124200.0  - 27212.0  223800.0 ***  649100.0  .4 564672  
7 - E6.3 - 50  897200.0  - 78210.0  622900.0 ***  552200.0  353190.4  
8 905000.0  871300.0  461061.0  180010.0 ***  975200.0  978809.3  
9 90100.0  655300.0  425603.0  198010.0 ***  919200.0  270137.3  
01  586100.0  239300.0  535824.0  956110.0 ***  472300.0  780165.3  
11  200.0 672  3400.0  203925.0  783210.0 ***  546300.0  453893.3  
21  58200.0  856400.0  158116.0  570310.0 ***  230400.0  808242.3  
31  693300.0  300500.0  397876.0  427310.0 ***  534400.0  674490.3  
41  909300.0  233500.0  121337.0  533410.0 ***  558400.0  626259.2  
51  483400.0  446500.0  .0 457677  909410.0 ***  292500.0  172718.2  
61  918400.0  839500.0  355118.0  544510.0 ***  847500.0  220786.2  
71  412500.0  212600.0  343938.0  649510.0 **  322600.0  34265.2  
81  965500.0  764600.0  141168.0  214610.0 **  817600.0  989244.2  
91  588500.0  207600.0  690878.0  548610.0 **  532700.0  562823.2  
02  461600.0  719600.0  831198.0  642710.0 **  277700.0  199812.2  
12  804600.0  311700.0  688009.0  516710.0 **  233800.0  831411.2  
22  26600.0  192700.0  969709.0  659710.0 **  419800.0  953410.2  
32  108600.0  154700.0  367219.0  962810.0 * 25900.0  10919.1 3 
42  559600.0  695700.0  316519.0  555810.0 * 841010.0  934828.1  
52  480700.0  727700.0  587619.0  618810.0 * 997010.0  483247.1  
62  91700.0  548700.0  705619.0  450910.0  474110.0  426066.1  
72  572700.0  159700.0  979419.0  72910.0  171210.0  272385.1  
82  243700.0  840800.0  672219.0  564910.0  98210.0  580015.1  
92  393700.0  831800.0  454809.0  46910.0  236310.0  827044.1  
03  34700.0  222800.0  376309.0  897910.0  593410.0  933573.1  
13  554700.0  103800.0  580898.0  839910.0  871510.0  216313.1  
23  864700.0  873800.0  283198.0  360020.0  189510.0  824552.1  

t ehT  .tnof namor a ni era ES dna FRIO eht fo seulav ehT - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -  scitsitats
  .scilati dlob ni era  

  .slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(  
  



 

702  
 

A elbaT 3-2 tluseR eht rof seulaV :  erugiF ni detneserP s 3-9  fo oitaR eht no tcapmI tceridnI :
 eslupmI dezilanogohtO( RAV 6x6 eht morf oitaR PDG ot )AC( tnuoccA tnerruC SU eht

)deunitnoC( ))FRIO( snoitcnuF esnopseR  

 

IPC fo goL = esnopser dna ,ecirP liO laeR eht fo goL = eslupmi - P&S detalfed   005
)decnereffid tsrif( xedni  

pets  FRIO  .E.S  t- citsitats  

0 0 0 
 1 - 51700.0 **  892300.0  - 86761.2  

2 - 39600.0 **  671300.0  - 50181.2  
3 - 81500.0 **  995200.0  - 64399.1  
4 - 4300.0  671200.0  - 43465.1  
5 - 9100.0  239100.0  - 73189.0  
6 - 66000.0  397100.0  - 89663.0  
7 .0 563000  517100.0  828212.0  
8 322100.0  586100.0  618527.0  
9 359100.0  996100.0  5941.1  
01  385200.0  57100.0  674.1  
11  31300.0 * 38100.0  383017.1  
21  906300.0 * 39100.0  849968.1  
31  820400.0 * 340200.0  16179.1  
41  693400.0 **  361200.0  263230.2  
51  27400.0 **  82200.0 5 646560.2  
61  300500.0 **  604200.0  583970.2  
71  52500.0 **  625200.0  583870.2  
81  664500.0 **  246200.0  788860.2  
91  356500.0 **  457200.0  156250.2  
02  518500.0 **  468200.0  773030.2  
12  459500.0 **  179200.0  930400.2  
22  370600.0 * 770300.0  676379.1  
32  371600.0 * .0 281300  579939.1  
42  852600.0 * 882300.0  582309.1  
52  823600.0 * 793300.0  28268.1  
62  683600.0 * 15300.0  373918.1  
72  234600.0 * 926300.0  983277.1  
82  864600.0 * 457300.0  269227.1  
92  694600.0 * 788300.0  212176.1  
03  715600.0  820400.0  529716.1  
13  35600.0  71400.0 9 575265.1  
23  835600.0  143400.0  501605.1  

t ehT  .tnof namor a ni era ES dna FRIO eht fo seulav ehT -  eht dna scilati ni era scitsitats
t tnacifingis -   .scilati dlob ni era scitsitats  

  .slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(  
 
  



 

802  
 

A elbaT 3-2  erugiF ni detneserP stluseR eht rof seulaV : 3-9  tnerruC SU eht fo oitaR eht no tcapmI tceridnI :
)deunitnoC( ))FRIO( snoitcnuF esnopseR eslupmI dezilanogohtO( RAV 6x6 eht morf oitaR PDG ot )AC( tnuoccA  

 

R eht fo goL = esnopser dna ,IK = eslupmi  lae
ecirP liO   

 eht fo goL = esnopser dna ,elbairav anihC = eslupmi
ecirP liO laeR   

pets  FRIO  .E.S  t- citsitats  FRIO  .E.S  t- citsitats  

0 0 0 
 

0 0 
 1 255610.0 * 653800.0  258089.1  136710.0 **  876700.0  103692.2  

2 465620.0 **  333310.0  53299.1  15920.0 **  615110.0  225265.2  
3 352130.0 * 371610.0  814239.1  160630.0 ***  852310.0  349917.2  
4 593230.0 * 466710.0  659338.1  668830.0 ***  10410.0  161477.2  
5 483130.0 * 23810.0  1317.1  382930.0 ***  893410.0  563827.2  
6 261920.0  154810.0  115085.1  752830.0 **  507410.0  236106.2  
7 3620.0 92  932810.0  555344.1  4630.0 **  330510.0  43124.2  
8 552320.0  497710.0  109603.1  690430.0 **  414510.0  510212.2  
9 461020.0  981710.0  670371.1  285130.0 **  358510.0  871299.1  
01  581710.0  774610.0  969240.1  400920.0 * 253610.0  827377.1  
11  193410.0  696510.0  858619.0  0 844620.  909610.0  731465.1  

21  718110.0  978410.0  702497.0  769320.0  225710.0  328763.1  

31  874900.0  350410.0  744476.0  95120.0  681810.0  771781.1  

41  573700.0  142310.0  289655.0  433910.0  498810.0  882320.1  

51  994500.0  464210.0  191144.0  602710.0  836910.0  851678.0  

61  938300.0  147110.0  479623.0  902510.0  314020.0  460547.0  

71  83200.0  90110.0  806412.0  143310.0  802120.0  550926.0  

81  601100.0  425010.0  390501.0  6110.0  710220.0  668625.0  

91  E06.1 - 60  650010.0  951000.0  89900.0  338220.0  780734.0  

02  - 59000.0  596900.0  - 790.0 99  674800.0  946320.0  804853.0  

12  - 67100.0  444900.0  - 75681.0  480700.0  754420.0  156982.0  

22  - 54200.0  103900.0  - 25362.0  797500.0  352520.0  755922.0  

32  - 30300.0  162900.0  - 69623.0  906400.0  230620.0  150771.0  

42  - 15300.0  113900.0  - 67673.0  415300.0  97620.0  31.0 8611  

52  - 9300.0  834900.0  - 22314.0  705200.0  225720.0  190190.0  

62  - 22400.0  626900.0  - 88734.0  385100.0  622820.0  380650.0  

72  - 64400.0  68900.0  - 46254.0  537000.0  998820.0  334520.0  

82  - 56400.0  521010.0  - 64954.0  - E1.4 - 50  935920.0  - 93100.0  

92  - 97400.0  114010.0  - 90064.0  - 57000.0  541030.0  - 88420.0  

03  - 88400.0  507010.0  - 42654.0  - 4100.0  617030.0  - 15540.0  

13  - 49400.0  110.0  - 90944.0  - 99100.0  52130.0  - 26360.0  

23  - 69400.0  882110.0  - 67934.0  - 25200.0  947130.0  - 5970.0  
.tnof namor a ni era ES dna FRIO eht fo seulav ehT   t ehT - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -  scitsitats

  .scilati dlob ni era  
  .slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(  

 

  



 

902  
 

3 xidneppA -4 
3A elbaT -3 llA ehT : - selbairaV - ni - decudeR 6x6 leveL -  stluseR RAV mroF  

 :fo eulav deggal/ noitauqE  

tnerruC SU -
tnuoccA - ot -  PDG

oitaR  

laredeF SU - tbeD -
dleh - yb - eht - cilbuP -
ot - oitaR PDG  

 005 P&S fo goL
IPC yB detalfeD  

 laeR eht fo goL
ecirP liO  IK  elbairaV anihC  

tnerruC SU - tnuoccA - ot -G oitaR PD  1020438.0 ***  6818614.0 ***  - 4942846.0  948324.2  - 487010.2  - 7404480.0 * 

  69.31  14.3  - 16.0  10.1  - 51.1  - 39.1  
laredeF SU - tbeD - dleh - yb - eht - cilbuP -

ot - oitaR PDG  7917810.0 * 2791639.0 ***  3091372.0  - 5807045.0  - 5039280.0  5856700.0  

  37.1  33.24  24.1  - 42.1  -0 62.  79.0  

IPC yB detalfeD 005 P&S fo goL  - 5200800.0 ***  - 3706120.0 ***  9049289.0 ***  1338790.0  - 3633171.0 **  - 2918600.0 ***  

  - 11.3  - 1.4  74.12  49.0  - 72.2  - 16.3  

ecirP liO laeR eht fo goL  6990500.0 ***  7531210.0 ***  - 3418680.0 ***  8800366.0 ***  - 2258190.0 * 565100.0 5 

  68.2  23.3  - 37.2  32.9  - 57.1  2.1  

IK  - 242300.0  - 993610.0 ***  6775240.0  1724512.0 **  3373458.0 ***  - 7432000.0  

  - 93.1  - 44.3  30.1  3.2  84.21  - 41.0  

elbairav anihC  - 8320482.0 ***  6557332.0  575004.1  202458.9 **  - 9843599.0  9380807.0 ***  

  - 48.2  41.1  97.0  54.2  - .0 43  66.9  

dnerT  132000.0 ***  8582000.0  - 7998000.0  - 5173500.0  6055300.0  1092000.0 ***  

  46.2  6.1  - 85.0  - 35.1  83.1  25.4  

tnatsnoC  9541400.0  6957580.0 ***  2901171.0  2231236.0  3695556.0 **  6843600.0  

  14.0  51.4  59.0  55.1  12.2  68.0  

sretemaraP fo rebmuN  8 8 8 8 8 8 

)ESMR( rorrE erauqS naeM tooR  706300.0  673700.0  941460.0  301541.0  419501.0  646200.0  

R- qs  659.0  4989.0  979.0  1598.0  1408.0  7989.0  

2ihc  245.3712  841.9639  45.9564  5316.358  3353.014  807.5759  

 snoitavresbO fo rebmuN  001  001  001  001  001  001  
trauq era ataD   .ylre  

t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -   .scilati dlob ni era scitsitats  
  .selbairav eht fo slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(  

 



 

012  
 

3 xidneppA -5 
3A elbaT -4 decudeR 6x6 elbairaV htlaeW etanretlA ehT : - stluseR RAV mroF   

 :fo eulav deggal/ noitauqE  

tnerruC SU -
tnuoccA - ot -  PDG

oitaR  

laredeF SU - tbeD -
dleh - yb - eht - cilbuP -

oitaR PDG  

dlohesuoH SU - teN -
htlaeW - ot -D elbasopsi -

oitaR emocnI  
 laeR eht fo goL

ecirP liO  IK  elbairav anihC  
tnerruC SU - tnuoccA - ot - oitaR PDG  843538.0 ***  308392.0 **  - 95129.5 **  15491.4 * - 74310.0  - 83160.0  

  84.31  65.2  - 54.2  57.1  - 10.0  - 13.1  
laredeF SU - tbeD - dleh - yb - eht - cilbuP -

oitaR PDG  443610.0  9.0 69403 ***  18709.0 **  - 47125.0  - 98441.0  115500.0  

  5.1  21.64  31.2  - 32.1  - 54.0  76.0  
dlohesuoH SU - teN - htlaeW - ot -

elbasopsiD - oitaR emocnI  - 44300.0 ***  - 60510.0 ***  38439.0 ***  5321.0 **  541610.0  - 39100.0 * 

  - 56.2  - 82.6  5.81  64.2  24.0  - 79.1  

irP liO laeR eht fo goL ec  525500.0 ***  838310.0 ***  - 25361.0 **  489946.0 ***  - 73190.0 * 238100.0  

  50.3  31.4  - 13.2  62.9  - 7.1  43.1  

IK  - 53100.0  - 18700.0 * 723350.0  250341.0  945048.0 ***  277000.0  

  - 45.0  - 7.1  55.0  84.1  83.11  14.0  

elbairav anihC  - 17781.0 **  281003.0 * - 32435.0  16904.11 ** * 388770.4  836328.0 ***  

  - 91.2  98.1  - 61.0  34.3  6.1  96.21  

dnerT  E60.8 - 50  E44.2 - 50  - 3000.0  - 75500.0 ***  - 29100.0  731000.0 ***  
  84.1  42.0  - 41.0  - 46.2  - 91.1  33.3  

tnatsnoC  - 53500.0  321770.0 ***  844251.0  702805.0  97781.0  - 96400.0  
  - 6.0  17.4  44.0  84.1  17.0  -0 7.  

sretemaraP fo rebmuN  8 8 8 8 8 8 

)ESMR( rorrE erauqS naeM tooR  156300.0  157600.0  114241.0  435141.0  505801.0  67200.0  

R- qs  9459.0  2199.0  6929.0  2009.0  4497.0  8889.0  

2ihc  91.9112  96.30211  650.1231  6313.209  7662.683  732.2978  

 snoitavresbO fo rebmuN  001  001  001  001  001  001  
  .ylretrauq era ataD  

t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -   .scilati dlob ni era scitsitats  
eht fo slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(    .selbairav  



 

112  
 

3 xidneppA -6 
3A elbaT -5: decudeR 7x7 ehT - )esaC tsriF( stluseR RAV mroF  

  

tnerruC SU -
tnuoccA - ot -  PDG

oitaR  

laredeF SU -
tbeD - dleh - yb -

eht - cilbuP -  PDG
oitaR  

 P&S fo goL
 detalfed 005

IPC yb  f(  tsri
)decnereffid  

 eht fo goL
 liO laeR

ecirP  IK  
 anihC
elbairav  

SU -  UE
 ytivitcudorP

laitnereffiD  

tnerruC SU - tnuoccA - ot - oitaR PDG  1667239.0 ***  8337685.0 ***  - 6900958.0  2655012.0  - 670422.1  - 2619250.0  1527891.0 ***  

  83.61  64.4  - 8.0  80.0  - 56.0  - 1.1  24.3  

edeF SU lar - tbeD - dleh - yb - eht -
cilbuP - oitaR PDG  6015610.0  4427839.0 ***  6271982.0  - 9195173.0  - 4237500.0  7916900.0  - 7892430.0 ***  

  65.1  93.83  44.1  - 8.0  - 20.0  70.1  - 71.3  
 IPC yb detalfed 005 P&S fo goL

)decnereffid tsrif(  - 4020920.0 ***  - 6944930.0 ***  6809732.0 **  8923.0 905  - 8016051.0  2196200.0  - 9808800.0  

  - 55.5  - 72.3  4.2  44.1  - 88.0  16.0  - 56.1  

ecirP liO laeR eht fo goL  4757200.0  1931800.0 **  - 7543960.0 **  7312576.0 ***  - 8240611.0 **  7624100.0  - 9481400.0 **  

  75.1  10.2  - 90.2  28.8  - 20.2  69.0  - 43.2  

IK  925000.0  - 1662110.0 **  0 2754010.  7507671.0 * 9536478.0 ***  - 8936000.0  1236400.0 **  

  42.0  - 71.2  52.0  8.1  58.11  - 43.0  20.2  

elbairav anihC  - 6739210.0  5181718.0 ***  138561.1  142145.5 * 164058.2  3682058.0 ***  6555952.0 ***  

  - 81.0  78.4  58.0  57.1  2.1  48.31  5.3  

SU - nereffiD ytivitcudorP UE lait  - 7088740.0  3991570.0  4984797.0  176386.2  94777.1  5069070.0  5831547.0 ***  

  - 28.0  55.0  27.0  50.1  29.0  34.1  34.21  

dnerT  - 9020000.0  - 4034000.0 ***  - 3144100.0  - 4071300.0  - 5214200.0  1360000.0  4260000.0  

  - 54.0  -4 00.  - 36.1  - 65.1  - 85.1  6.1  13.1  

tnatsnoC  0.0 318853  - 5500920.0  - 2866176.0  - 645817.1  - 864893.1  - 7635770.0  9493952.0 ***  

  56.0  - 32.0  - 46.0  - 17.0  - 77.0  - 56.1  85.4  
sretemaraP fo rebmuN  9 9 9 9 9 9 9 

)ESMR( rorrE erauqS naeM tooR  103300.0  816700.0  15260.0  470441.0  193801.0  397200.0  73300.0  

R- qs  6369.0  9889.0  512.0  7798.0  797.0  6889.0  779.0  

2ihc  514.5462  385.4788  88193.72  1419.778  1846.293  556.9768  713.9424  

 snoitavresbO fo rebmuN  001  001  001  001  001  001  001  
  .ylretrauq era ataD  

t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT -  era scitsitats t tnacifingis eht dna scilati ni -   .scilati dlob ni era scitsitats  
  .selbairav eht fo slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(



 

212  
 

3 xidneppA -7 
3A elbaT -6: decudeR 7x7 ehT - oF )esaC dnoceS( stluseR RAV mr  

  

tnerruC SU -
tnuoccA - ot -

oitaR PDG  

laredeF SU -
tbeD - dleh - yb -

eht - cilbuP -  PDG
oitaR  

 P&S fo goL
 detalfed 005

IPC yb   tsrif(
)decnereffid  

SU -  UE
 ytivitcudorP

laitnereffiD  
 laeR eht fo goL

ecirP liO  IK  
 anihC
elbairav  

tnerruC SU - tnuoccA -to- oitaR PDG  1667239.0 ***  8337685.0 ***  - 6900958.0  1527891.0 ***  2655012.0  - 670422.1  - 2619250.0  

  83.61  64.4  - 8.0  24.3  80.0  - 56.0  - 1.1  
laredeF SU - tbeD - dleh - yb - eht - cilbuP -

oitaR PDG  6015610.0  4427839.0 ***  6271982.0  - 7892430.0 ***  - 9195173.0  - 4237500.0  916900.0 7 

  65.1  93.83  44.1  - 71.3  - 8.0  - 20.0  70.1  
 tsrif( IPC yb detalfed 005 P&S fo goL

)decnereffid  
-

4020920.0 ***  - 6944930.0 ***  6809732.0 **  - 9808800.0  9058923.0  - 8016051.0  2196200.0  

  - 55.5  - 72.3  4.2  - 56.1  44.1  - 88.0  16.0  

SU - laitnereffiD ytivitcudorP UE  - 40.0 70887  3991570.0  4984797.0  5831547.0 ***  176386.2  94777.1  5069070.0  

  - 28.0  55.0  27.0  34.21  50.1  29.0  34.1  

ecirP liO laeR eht fo goL  4757200.0  1931800.0 **  - 7543960.0 **  - 9481400.0 **  7312576.0 ***  - 8240611.0 **  7624100.0  

  75.1  10.2  - 90.2  - 43.2  28.8  - 20.2  9.0 6 

IK  925000.0  - 1662110.0 **  2754010.0  1236400.0 **  7507671.0 * 9536478.0 ***  - 8936000.0  

  42.0  - 71.2  52.0  20.2  8.1  58.11  - 43.0  

elbairav anihC  - 6739210.0  5181718.0 ***  138561.1  6555952.0 ***  142145.5 * 164058.2  3682058.0 ***  

  - 81.0  78.4  58.0  5.3  57.1  2.1  48.31  

dnerT  - 9020000.0  - 4034000.0 ***  - 3144100.0  4260000.0  - 4071300.0  - 5214200.0  1360000.0  

  - 54.0  -4 00.  - 36.1  13.1  - 65.1  - 85.1  6.1  

tnatsnoC  3188530.0  - 5500920.0  - 2866176.0  9493952.0 ***  - 645817.1  - 864893.1  - 7635770.0  

  56.0  - 32.0  - 46.0  85.4  - 17.0  - 77.0  - 56.1  
sretemaraP fo rebmuN  9 9 9 9 9 9 9 

)ESMR( rorrE erauqS naeM tooR  103300.0  816700.0  15260.0  73300.0  470441.0  193801.0  397200.0  

R- qs  6369.0  9889.0  512.0  779.0  7798.0  797.0  6889.0  

2ihc  514.5462  385.4788  88193.72  713.9424  1419.778  1846.293  556.9768  

ebmuN  snoitavresbO fo r  001  001  001  001  001  001  001  
  .ylretrauq era ataD  

t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -   .scilati dlob ni era scitsitats  
 %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(   .selbairav eht fo slevel ecnacifingis



 

312  
 

3 xidneppA -8 
3A elbaT -7: decudeR 6x6 selbairaV dednerteD ehT - )esaC tsriF( stluseR RAV mroF  

 :fo eulav deggal/ noitauqE  

tnerruC SU -
tnuoccA - ot -  PDG

 oitaR
nerteD( )ded  

laredeF SU - tbeD -
dleh - yb - eht - cilbuP -

 oitaR PDG
)dednerteD(  

 005 P&S fo goL
 IPC yb detalfed

)dednerteD(  

 laeR eht fo goL
 ecirP liO
)dednerteD(  IK  

 elbairav anihC
)dednerteD(  

tnerruC SU - tnuoccA - ot -  oitaR PDG
)dednerteD(  997038.0 ***  961183.0 ***  - 29935.0  894.2 910  - 41021.2  - 50880.0 **  

  58.31  27.2  - 5.0  40.1  - 2.1  - 99.1  
laredeF SU - tbeD - dleh - yb - eht - cilbuP -

)dednerteD( oitaR PDG  869810.0 * 449839.0 ***  448462.0  - 24645.0  - 5470.0  49700.0  

  47.1  39.63  53.1  - 52.1  - 32.0  99.0  
 IPC yb detalfed 005 P&S fo goL

)dednerteD(  - .0 90800 ***  - 85220.0 ***  488589.0 ***  848990.0  - 13471.0 **  - 29600.0 ***  

  - 31.3  - 37.3  31.12  69.0  - 92.2  - 26.3  

)dednerteD( ecirP liO laeR eht fo goL  964400.0 ***  251500.0  - 95560.0 **  835776.0 ***  - 72311.0 **  158000.0  

  46.2  3.1  - 51.2  01 0.  - 82.2  86.0  

IK  - 85100.0  0.0 41020  - 73310.0  911771.0 **  458019.0 ***  56100.0  

  - 29.0  5.0  - 34.0  75.2  30.81  3.1  

)dednerteD( elbairav anihC  - 93782.0 ***  835691.0  366315.1  436139.9 **  - 15901.1  472407.0 ***  
  - 68.2  48.0  48.0  74.2  - 83.0  94.9  

tnatsnoC  503000.0  717200.0  
- 1000.0  

685000.0  4000.0 97  20000.0  
  78.0  ***92.3  - 10.0  40.0  50.0  80.0  

sretemaraP fo rebmuN  7 7 7 7 7 7 
)ESMR( rorrE erauqS naeM tooR  806300.0  734800.0  740560.0  185441.0  511601.0  666200.0  

R- qs  2429.0  689.0  9049.0  9418.0  2108.0  7909.0  
2ihc  274.8121  561.9507  718.2951  2181.044  7159.204  686.7001  

 snoitavresbO fo rebmuN  001  001  001  001  001  001  
  .ylretrauq era ataD  

t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT - t tnacifingis eht dna scilati ni era scitsitats -   .scilati dlob ni era scitsitats  
etacidni )***( dna )**( ,)*(    .selbairav eht fo slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht  



 

412  
 

3 xidneppA -9 
3A elbaT -8: decudeR 6x6 selbairaV dednerteD ehT - )esaC dnoceS( stluseR RAV mroF  

 :fo eulav deggal/ noitauqE  

tnerruC SU -
nuoccA t- ot -  PDG

 oitaR
)dednerteD(  

laredeF SU - tbeD -
dleh - yb - eht - cilbuP -

 oitaR PDG
)dednerteD(  

 005 P&S fo goL
 IPC yb detalfed

)dednerteD(  

 laeR eht fo goL
 ecirP liO
)dednerteD(  IK  

 elbairav anihC
)dednerteD(  

tnerruC SU - tnuoccA - ot -  oitaR PDG
)dednerteD(  2793228.0  4703.0 670  - 7486735.0  545860.2  - 918723.2  - 8718221.0  

  ***1.31  *68.1  - 5.0  48.0  - 3.1  - ***71.3  
laredeF SU - tbeD - dleh - yb - eht - cilbuP -

)dednerteD( oitaR PDG  4543910.0  1934649.0  2032452.0  - 5597614.0  - 4735230.0  8048510.0  

  *96.1  ***93.13  3.1  - 39.0  - 1.0  **42.2  
&S fo goL  IPC yb detalfed 005 P

)dednerteD(  - 1754800.0  - 3736520.0  5072689.0  1005980.0  - 925081.0  - 5239700.0  

  - ***51.3  - ***26.3  ***14.12  58.0  - **63.2  - ***97.4  

)dednerteD( ecirP liO laeR eht fo goL  327300.0  3380100.0  - 4053770.0  9293076.0  - 2135521.0  - 3926000.0  

  0.2 **1  22.0  - **34.2  ***2.9  - **73.2  - 55.0  

IK  502000.0  151900.0  253420.0  1942441.0  3000729.0  2314200.0  

  11.0  *18.1  47.0  *19.1  ***39.61  **30.2  

)dednerteD( elbairav anihC  - 4846753.0  - 5736995.0  689773.2  136879.3  - 119833.3  8978982.0  
  - **52.2  - 34.1  78.0  46.0  - 47.0  59.2 ***  

tnatsnoC  8163000.0  9989200.0  1909000.0  551000.0  7311100.0  1000.0  
  99.0  ***11.3  51.0  10.0  11.0  43.0  

sretemaraP fo rebmuN  7 7 7 7 7 7 
)ESMR( rorrE erauqS naeM tooR  417300.0  697900.0  197360.0  186541.0  109501.0  492200.0  

R- qs  8619.0  4089.0  .0 9598  7906.0  208.0  8745.0  
2ihc  203.2011  27.8005  9779.068  2432.651  9199.404  2751.121  

 snoitavresbO fo rebmuN  001  001  001  001  001  001  
  .ylretrauq era ataD  

t ehT  .tnof namor a ni era setamitse eht fo seulav ehT - nacifingis eht dna scilati ni era scitsitats t t -   .scilati dlob ni era scitsitats  
.selbairav eht fo slevel ecnacifingis %1 dna %5 ,%01 eht etacidni )***( dna )**( ,)*(    


