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A TCARTSB  

 gnitator a si rellepmI hcihw ,ecived  wolf diulf smrofsnart  noitcerid laidar ot laixa morf  lareves fo stsisnoc tI .
 .ecafrus buh a ot dehcatta era hcihw ,secafrus delur htiw sedalb detsiwt ,lacitnedi  sdeen rellepmi ,ylnommoC

hgih -  deeps noitator   ot redro ni i eht esaercn  erusserp  enigne enibrut ro pmup a fo wolf  . H  ycarucca gninihcam hgi
 si lativ  .rellepmi na gnicudorp ni  esnes siht nI  , t ytilauq hgih a gnicudorp ni seussi ynam era ereh  rellepmi  toN .

 noitamrofni hguone  neeb sah  srehcraeser wen ediug ot dedivorp  siht emocrevo oT .emitnaem eht ni dleif siht ni
gninihcam rellepmi htiw detaicossa sehcraeser gnitsixe sweiver repap siht ,erofereht ,melborp , sucof gni   no  eht

getarts gnihguor sei eser tuo gnippam ,3102 ot 0791 morf erutaretil eht srevoc yduts evisnetxe nA .  seussi hcra
 gnidrager  ygetarts gnihguor liated ni s  . seifissalc repap sihT   eht  gnihguor rellepmi ygetarts   a ni seussi

redro lacigolonorhc  gnidrocca   .seussi dna aedi niam eht ot A  sisylana raelc fo   gninihcam seigetarts   dedivorp  yb
 gnidivid  otni meht 4  )1( ;seirogetac gnivorpmi  emit gninihcam  )2( , snoisilloc loot gnidiova  ,  )3(  tucrednu

ecnadiova rettahc )4( dna ,ecnadiova  sa detroper sdnert hcraeser dna krow gnitsixe eht no scitirC .  snoissucsid
 dna .noisulcnoc  

.1  I NOITCUDORTN  

1.1 . G SEITILARENE  

  ecapsorea fo saera eht ni desu ylediw era srellepmI [3-7] selibomotua ,  [8], strap tnenopmoc ’spihs  [5  , 8- 01 ]  dna
ht  senigne tej ni desu neve era ye [3  , 01 ]  stekcor hcnual dna [ 01 ]. rellepmI   a si hgih - deeps  ecived gnitator ,  hcihw

mrofsnart s  .serutarepmet hgih dna ,erusserp hgih ,deeps hgih rednu noitcerid laidar ot laixa morf wolf diulf  rellepmI
 suht ,sedalb ecafrus delur lacitnedi elpitlum fo stsisnoc ti  yrtemoeg dna thgiew sti fo smret ni decnalab eb tsum , 

hgih htiw setarepo rellepmi eht elihw ,esiwrehto  lanoitator   tluser lliw dna noitarbiv esuac lliw secnalabmi eht ,deeps
 rellepmi eht edalb s kaerb dna liaf ot  [8  , 01  , 31 ].  rellepmi tsrif ehT  gninihcam detroper saw   yb  dna nagoK

oknehsomiT  [ 31 ] 1791 ni ; erehw ,  ,emit taht ta  eht enihcam saw rellepmi d ylno yb  gnisu  T .noitarepo gninrut  yeh
 eht taht decneirepxe  rellepmi eht fo )egats noitaraperp sknalb( sknalb eht fo gninihcam tcerrocni  hcihw  eht desuac

secnalabmi . 

 gniruD  ucof ylno gninihcam rellepmi fo sdnert eht ,s08‘ dna s0791 ,seussi gninihcam no des  a  ylno ,emit taht ta s
 lanoitnevnoc 3- enihcam sixa s tsixe de  gninihcam rellepmi rof egnellahc tseggib ehT . saw   dna sgij eht gningised

eht fo esuaceB .ytivitca gninihcam eht gnitroppus rof serutxif   hcus ,are taht ta snoitatimil sa  rellortnoc enihcam ,
golonhcet cet sloot gnittuc ,y  gnitupmoc ,ygolonh  ygolonhcet MAC/DAC dna [ 41 ], nommoc tsom eht   rof sdohtem

gnikam  saw srellepmi   )dohtem gninioj( gnidlew dna gnitevir yb  eht  sedalb rellepmi [ 51 ] I .  n  etal eht s’07  srellepmi ,
yltsom erew  edam  tsol eht htiw gnitsac yb -  dohtem xaw [ 61 ]  . nI  ‘ eht  ,s08  .la te vehcibaB [ 61 ] enihcam d  rellepmi na

hcihw serutxif fo pleh eht htiw   erew  yb derewop ciluardyh  evird noitom yrator fo elbapac ,s  . ,sselehtreveN   eht
 ehT .edalb eht gninihcam no tsixe llits snoitatimil  skrow erutxif tneiciffe yl  fo rellepmi htiw   neewteb( retemaid llams

04 - htdiw edalb llams htiw )mm05  [ 61 ]. 

  eht fo tsom ,yltneceR  era srellepmi  denihcam yb  5-  sixa C 5 ehT .enihcam CN -  sreffo enihcam sixa  ytilibixelf eht
 eht fo  gnittuc noitatneiro loot  , yb   tnemevom gnitlit dna yrator gnidda ot   .elbatkrow eht nosaer siht roF  ,  rellepmi  htiw
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 ecafrus delur detsiwt sedalb  denihcam eb nac  [1  , 71  , 81 ]  . hguoht nevE   doog a desimorp ygolonhcet hgih tnerruc
eussi fo tol a llits era ereht ,gninihcam rellepmi ni tluser s  gnieb esiar d id sa hcus  eerf noisilloc etareneg ot seitluciff

loot - htap  , gnicuder   dna emit gninihcam eht   .cte ,seigetarts gninihcam eht gnivorpmi  

 cipot a si gninihcam rellepmi ,snosaer eseht roF  taht  tcartta s noitnetta 'srehcraeser A .  eht s  lacigolonhcet
stsoob tnempoleved  , seitilicaf ynam  gninrecnoc hcraeser eht esae dna troppus  .gninihcam rellepmi   ehT  drow

®supocS a ni sdrowyek ro stcartsba ,seltit elcitra ni dehcraes saw ”gninihcam rellepmi“  [ 91 ] esabatad   fo latot htiw
snoitacilbup 15  .  gninihcam rellepmi ni hcraeser tsrif ehT saw  ,0791 ni detroper   ti dna eunitnoc s rof   a ytrof - eerht -

doirep raey  gnisaercni dna  won litnu  .  

2.1 . I SRELLEPM  

 I rellepm  gninihcam   si a  detacilpmoc  gninihcam  .secafrus delur detsiwt htiw sedalb fo stsisnoc ti esuaceb ssecorp
 erugiF 1 non dna epyt rettilps era hcihw ,srellepmi lagufirtnec fo sepyt tnereffid owt swohs - .epyt rettilps   niam ehT

 fo ngised eht si srellepmi owt eseht neewteb ecnereffid eht  non ehT .sedalb -  lacitnedi sah rellepmi epyt rettilps
ettilps eht ;sedalb lla rof ngised edalb ezis rellams sah rellepmi epyt r s htiw gnitanretla  eht  .sedalb niam   lacipyt A

 fo stsisnoc sedalb eht fo yrtemoeg ehT .ecafrus buh a dna sedalb delur detsiwt lacitnedi 61 sa hcum sa sah rellepmi
niliart ,egde gnidael ,ecafrus erusserp ,ecafrus noitcus egde g  ecafrus duorhs dna . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  erugiF 2  .rellepmi na fo weiv lacirtemoeg a swohs I  sedulcni t  rellepmi  retuo ,retemaid renni retemaid  edalb ,

htdiw   ,)egde gnidael sa nwonk osla( elgna edalb  ( 063 °  eht yb edivid  dna ,ssenkciht edalb ,)sedalb fo rebmun
.thgieh rellepmi  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ,tsriF .gninihcam rellepmi mrofrep ot redro ni ,yllareneG   a lacirdnilyc   rab  htiw  retemaid a ralimis  ot   eht  retuo

retemaid   fo  rellepmi eht  deraperp eb ot sah a  eht ot gnidrocc rellepmi  thgieh  )a3 erugiF( T . neh ,  mrof ot na   rellepmi
 ,kcots rab rednilyc eht   si enihcam d  yb ehtal   ecafrus duorhs eht mrof ot redro ni  erugiF ni nwohs sa 3b. 

retuO  retemaiD  

B htdiw edal  

retemaiD rennI  

elgnA edalB  

weiv poT )a  b  ) tnorF  weiv  

thgieH  

ssenkciht edalB  

ecafrus duorhS  

 erugiF 2. )a( ;rellepmi na fo weiv lacirtemoeG  ( weiv poT b weiv tnorF ) . 

 )a( epyT rettilpS  noN )b( - epyT rettilpS  

  erugiF 1. rellepmi lagufirtnec lacipyt a fo sepyT )a( ;  epyt rettilpS  (b noN ) - epyt rettilps . 

ecafrus buH  

egde gnidaeL  

ecafrus duorhS  

ecafrus erusserP  

ecafrus noitcuS  

rettilpS  

egde gniliarT  



 A :rellepmI na gnihguoR weiveR   
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.2  P KCOTS EHT GNIRAPER  

 T  .rellepmi eht fo ytilauq eht tceffa lliw lairetam kcots eht fo ytilauq eh A noitnem s de   eht ,erofeb kcots  si  
 a morf deraperp rednilyc   denihcam eb lliw dna rab  ehtal a ni rellepmi na fo ecafrus duorhs eht mrof ot  . A  ot gnidrocc

 la te ,nagoK [ 31 ]  , reporpmi   lliw noitarepo gninrut ot tluser  derisednu  pmi  .kcots relle T  eht taht detseggus yeht ,suh
5.1 deecxe ton dluohs ecafrus gnikrow fo yticirtnecce eht dna rab kcots eht fo ecnalabnu -  dna mc.g 001 .0 520 -  570.0

mm ,  .ylevitcepser F lia gni  stnemeriuqer eht teem ot , snoitarbiv etareneg lliw  srorre dna  snoitarepo gninrut elihw . 
gninihcaM  rab decnalabnu eht   lliw esuac  ot detaler srorre  elbatsnu   dna aitreni ,ecrof lagufirtnec ,ecrof gnittuc

ffe cipocsoryg tce . 

.3  R HGUO GNI  O NOITAREP S 

  noitarepo tnatropmi yrev a si gnittuc hguoR  ni rellepmi  ,gninihcam   ti sa tceffa lliw  ytivitcudorp eht  a  dn  eht
 ssecorp gnihsinif [1  , 9  , 02 ]  . R hguo  tuc gnit  ygetarts ’s evitcejbo niam   elbissop sa hcum sa evomer ot si yrassecennu  

kcots   mrof ot lairetam eht   fo epahs derised  eht  .tcudorp lanif I  detnawnu eht fo tsom ,rellepmi na gnittuc hguor n
tsixe kcots lairetam s .sedalb rellepmi eht neewteb   ot pU  lairetam kcots detnawnu fo %07 b ot sah  yb devomer e

hguor  gninihcam  [1].  .la te oeH ot gnidroccA [8] ht fo %06 naht erom sekat ti ,  ot emit gninihcam llarevo e hguor - tuc  
 .rellepmi na T  dna seigetarts gnittuc tneiciffe eht enimreted ot tnatropmi yrev si ti ,suh  gnittuc lamitpo na ecudorp

loot - htap  gninihcam rellepmi rof . 

3 1. . I  GNIVORPM M  GNINIHCA T EMI  

  denoitnem sA reilrae  gninihcam eht fo tsom ,  emit si  neps t  no gnihguor  noitarepo  . I  gnitaerc fo esnes eht n
hcraeser ,seigetarts gnittuc tneiciffe  detcudnoc   yb [8  , 21  , 71  , 81  , 02 - 52 ] ecuder ot smia  eht  gnihguor  emit .  ihcioK

 ihcuekaT imihsoY dna egihsiroM [ 21 ] esoporp d loot tneiciffe rof mhtirogla na -  yehT .emit gninihcam ecuder ot htap
 eht detaerc setanimile taht mhtirogla   neewteb lairetam eht gnihguor rof noitcarter loot gnittuc eht   .sedalb rellepmi

ecudortni dohtem ehT s  ni gnittuc hguor ;seigetarts gnihguor fo sepyt owt edom gnitacorpicer   ni gnihsinif hguor dna
.edom gniruotnoc  .la te oeH  [8] eht taht detseggus ,   rellepmi na fo aera gninihcam hguor dluohs   otni denoititrap eb

snoiger gninihcam tinu lareves  )RMU(  ot  etanimile  eb ot deen taht snoitacol rettuc eht  dellortnoc  eht yb  5-  sixa
rellortnoc enihcam  . T rohtua eh s ttuc eht taht os hcaorppa siht desu  eht rof noitacol re etelpmoc   hguor tuc gnit   ssecorp

 eb lliw etareneg 3 eht no desab d -  .RMU hcae ta nalp gninihcam sixa yllareneG  erom eht , rettuc  sixa   snoitacol eht  
 rellortnoc enihcam sah  daer ot ,  ti rewols eht rellepmi eht enihcam ot sekat  [ 32 ] retaL .  no  .la te miK , [ 22 ] evorpmi d 

 .la te oeH fo skrow eht [8]  ecafrus eht gniredisnoc yb ytilauq  hsinif eht tceffa taht saera denihcam hguor eht fo  gni
 dirbyh a ecudortni srohtua ehT .ssecorp hguor - H( nalp gninihcam tuc - )PMR  . B  ,dohtem devorpmi wen siht y

hguor elbatpecca - hsinif lanif rof ytilauq ecafrus tuc deveihca si gni  . I  .la te miK ,esnes emas eht n [ 71 ] esoporp d  taht
 gnihguor eht ygetarts   eb dluohs detargetni  3 yb - 5 dna sixa -  gninihcam sixa ygetarts  . T  eh mia srohtua   eht eziminim ot

5- loot gnittuc sixa -  .emit gnihguor latot eht evorpmi ot redro ni htap T rohtua eht ,suh s 3 ecudortni -  gnihguor sixa
taht ygetarts  ne elba s t eh  fo lavomer  crep 04 naht erom  tne kcots eht fo  ecorp eb lliw ti erofeb lairetam dess  yb  5 eht -

 .ygetarts gninihcam sixa W  rellepmi na fo emit gninihcam latot eht ,dohtem siht hti  saw .tnecrep 91 yb devorpmi  
.la te gnuoY  [ 81  , 52 ] ebircsed d a .gnittuc hguor rof rellepmi eht fo sedalb eht gnillim knalf no dohtem  T  yeh

 yllacitamotua nac taht egaugnal ++C gnisu eludom a depoleved etareneg  loot eht -  .rellepmi na fo htap  eht gnisU

thgieh rellepmi ot rab rednilyc eht tuC )a(   ecafrus duorhs rof gninrut mrofreP )b( )kcots rellepmi(  

 erugiF 3. kcots rellepmi eht gniraperP . 
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ygetarts emas  ,  .la te gnauhC [ 02 ]  fo aedi eht devorpmi yb .la te gnuoY  a gniylppa  gnillim knalf tnereffid  loot - htap  .
T ecudortni srohtua eh d  a  tnereffid  gninihcam ygetarts  ecafrus buh eht no hcihw ,  tluser de   a ni giz - nrettap gaz . a nI  

 tnereffid hcaorppa  ,  .la te yasT [ 42 ] esoporp d a  knalf gnillim   ygetarts yb   gniylppa B eht -  evruc enilps noitalopretni   no
edalb eht fo ecafrus delur eht ,  dna  emit emas eht ta fo snaem yb  snoitamrofsnart etanidrooc   eht etaluclac srohtua eht

gnidnopserroc  sixa loot eht fo elgna gnitlit dna gnitator .  .la te oS [ 32 ] dezimitpo  ecneulfni rotcaf eht  5 eht fo -  sixa
noitarepo gninihcam  . A  evitceffe tsom eht ,srohtua eht ot gnidrocc  taht srotcaf  ecneulfni gninihcam   deeps si   pets eht

noitom lanoitator eht neewteb oitar eht dna ,emit gnissecorp kcolb eht ,htgnel s 5 fo - .gninihcam sixa  T  srotcaf eseh
 dna dezimitpo erew srohtua eht   52 yb emit gninihcam eht devorpmi dohtem eht taht detroper tnecrep .  te iaC nilgnoY

 .la [ 12 ] tneserp de   htiw hcaorppa na  a murd a deman ,loot gnittuc deifidom -  .rettuc repat W hti  eht   fo ngised desoporp
loot gnittuc  eht , rohtua  taht mialc s wen eht  ngised - gnittuc  loot fo noitcuder ot sdael loot -  ,htgnel htap  tluser a sa

gnivorpmi  .emit gninihcam eht  

3.2. T  LOO C NOISILLO  

  yrev a si noisilloc loot gnidiovA gnignellahc  eussi   .gninihcam rellepmi ni D 5 eht fo ytilibixelf eht ot eu -  sixa
 ,noitatneiro enihcam sdleiy   ot hgih re   fo eerged  noisilloc ecnerrucco  ytilibaborp  . T  loot fo sepyt owt era ereh

snoisilloc :  lacol  mottob eht neewteb gniguog ecafrus   tegrat eht dna loot gnittuc eht fo noitacol   eht fo  dna ,eceipkrow
 elbatkrow ro eceipkrow eht htiw redloh loot eht neewteb gniguog labolg [8]  . D  eht fo ecafrus delur detsiwt eht ot eu

tob ,sedalb rellepmi  .rucco yam snoisilloc fo sepyt h T  ,suh  loot  si noisilloc yrassecen   ot kat e  noitaredisnoc otni  roirp
 ot  gnitareneg  a gnittuc  .htap loot  D  ot eu eussi gnignellahc siht fo ytnelp ,   hcraeser  detcudnoc si  dna gnidiova ni

loot gnivorpmi - noitareneg htap . I  ihcuekaT imihsoY dna egihsiroM ihcioK ,7991 raey eht n [ 21 ] esoporp d  dohtem a
snoisilloc loot fo ecnetsixe eht tceted ot  by 2- C( ecaps noitarugifnoc lanoisnemid - .)ecapS  B  ,dohtem siht gniylppa y

 loot eht neewteb pihsnoitaler eht tuo pam srohtua eht serutsop  gnitcepsni  rof  noisilloc fo ecnetsixe yna   ni nwohs sa
 erugiF 4. H  ,revewo  ot gnidrocca .la te gnuoY  [ 81 ]  ,  snoisilloc suoires ,dohtem siht htiw ton lliw  yllatot eb  dediova ,  fi

 eht  era sedalb ylemertxe   dna detsiwt  ylesolc .rehto hcae palrevo   ,retaL .la te oeH  [8] pa itr it deno   gninihcam hguor eht
taht os ,)sRMU( snoiger gninihcam tinu lareves otni aera  ylno rucco lliw gninihcam  rec ta  fo erutsop putes niat

.elbatkrow  tluser a sA  ,  neewteb dediova eb nac noisilloc loot eht eht   .sedalb  ,no retaL  .la te miK [ 22 ]  depoleved
rehtruf   .la te oeH fo skrow eht [8]  yllausu taht )retemaid loot( noitamrofni loot eht gniredisnoc yb  si  eht ni elbaliava

edalb a fo noitarugifnoc cirtemoeg eht dna roolf pohs kciht edalb ,elgna edalb( s )elgna gnitsiwt dna ssen .  te gnolouR
 .la [1] duts dei   no gnillim knalf ni noisilloc loot diova ot woh  rof  guor h seigetarts gni  . T ezilaer srohtua eh d  ot taht

 dohtem noitalopretni ,noisilloc loot diova dluoc  eb  loot ni tnemevom CN fo noitazilaer eht ni desu -  .gninnalp htap B  y
 gnillim knalf fo srotcev eht yb detalopretni era gnihcton fo srotcev eht ,edalb a fo reyal a gnihguor rof ,esnes siht

e eht gnivig :noitauq  
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0  tniop LC eht fo rotcev eht si i  dna ,gnihcton ni
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2  tniop LC fo srotcev eht era i  no gnillim knalf ni
.sedalb tnecajda  noisilloc loot diova ot ,suhT  edalb eht htiw  ,  loot eht taht os ,detaluclac era edalb eht fo srotcev eht

rotcev sixa  edutingam  eht deecxe tonnac demrofrep  sedalb   rotcev gnitaluclac rof mhtirogla ehT .edutingam   eht
otcev  :r  
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𝑒   tniop LC eht fo rotcev hcton gnidnapxe eht si i loot eht ni -  htap j  .gnihcton fo edis eno ta T  srohtua eh
 mhtirogla eht deifirev non dna rettilps eht htiw -  .rellepmi epyt rettilps Th srohtua e   noisilloc on taht detroper derrucco  

gnirud  noitacifirev   .noitarepo uhC  .la te  [ 62 ] esoporp d 3 yb ecnadiova noisilloc loot eht - hcaorppa segats , gnitcerroc  
w noitacol rettuc hcae ta sixa loot .snoitatneiro loot ni egnahc laminim hti   .la te uW [ 72 ] duts , dei   rellepmi eht

gninihcam  non gnisu yb - 4 lanogohtro - 5 fo daetsni enihcam sixa -  sixa rohtua ehT .gninihcam eveileb s d  ,taht  rieht
hcraeser   llams pleh dluow esirpretne s  ecuder ot tnempiuqe   tsoc gnivah fo daetsni  5 eht -  enihcam sixa ta   pohs eht

 .roolf T ,suh   eht  hcaorppa no  si snoisilloc loot gnidiova  tnereffid  ,  esuaceb ti  si  4 no desab - non sixa -  lanogohtro
 gninihcam seigetarts  . T esoporp srohtua eh d noisilloc   yb noitanimile  gnitator  eht hcihw ,espille   si  eht  fo noitcesretni

eht  tesffo  enalp  rettuc eht dna elbat enihcam eht fo .  
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3 3. . U TUCREDN  S A ECNADIOV  

 I  n  rellepmi po gninihcam  dna sedalb eht neewteb egde worran xevnoc a ni ssecer a si tucrednu yllausu ,snoitare
ecafrus buh eht  . tucrednU  sneppah   fo esuaceb etairporppani  noitatneiro loot  elgna   ro yrtemoeg loot fo noitacilppa  .

dnU  .aera hcraeser ygetarts gnillim knalf ni eussi ralupop tsom eht si tucre N rebmu s fo   hcraeser saw  detcudnoc   no
dnu  gnihguor gnillim knalf ni ecnadiova tucre ygetarts  . I  .la te zehoB ,7991 n [2] duts dei  eht  diova fo ecna  dnu tucre s 

ecafrus edalb eht no  dna  ecafrus buh . strap owt otni melborp tucrednu eht dedivid srohtua ehT . T  tsrif eh ;si trap  
nu rucco tucred s  BA enil ta taht  tesffo si   eht fo ecafrus delur eht ot  erugiF ees( edalb 5a .)  T  eht ot eud sneppah sih

 loot noitatneiro  iwt eht dna eht fo gnits  delur  edalb  ecafrus . T  noitauqe na decudortni srohtua eht ,suh rof  gnitaluclac  
tucrednu mumixam  taht   thgim  rucco  sa enil BA eht ta  ni nwohs  erugiF 5b: 

 mumixaM = tucrednu   
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erehw ,  dna suidar loot eht si R

 

𝜃  ecafrus neewteb elgna eht si lamron   eht fo dne hcae ta osi - cirtemarap   .enil  yehT
taht dnuof ,  stucrednu dluoc  ecuder eb d  .θ elgna eht gnicuder yb ro sloot gnittuc retemaid rellams gnisu yb  ehT

 dnoces si trap redisnoc srohtua eht ; de   taht  sixa loot eht dna P tniop ta ecafrus delur eht ot tnegnat edam si loot eht fi
 evird eht ot lellarap si ecafrus ,  eht rednu mumixam tuc   thgim taht  rucco dluoc  eb  ecuder d R ot (
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2)  .
,revewoH   rehto melborp s esira . U  tucredn neht  aeppa  htob no sr .ecafrus edalb dna buh   siht evlos srohtua ehT

 gnitaerc yb melborp  a  fo rebmun osi -  cirtemarap ,senil   hcihw ap loot fo rebmun eht no dneped ht  . yB   eht ,ygetarts siht
emoceb θ elgna s rev dnu llams yrev sevael dna ,llams y .secafrus htob no stucre   ,no retaL  .la te gnuoY [ 81  , 02  , 52 ] 

ppa deil   eht fo eno dohtem s  .la te zehoB fo [2]  yb denoitisop   srohtua ehT .ecafrus delur edalb eht ot tnegnat loot eht
t koo   egatnavda na  fo  aedi eht  .la te zehoB fo yb  gnitaerc   dna edalb eht gnitcennoc egde eht ta ssenkciht laudiser a

ecafrus buh eht ssenkciht laudiser sihT .  hsinif lanif eht tceffa lliw gni  egats  os ,noitisop loot eht deifidom yeht ,suhT .
 dna tucrednu tneverp ot pleh dluow ti etaerc dluow  er fo reyal a ciht laudis ssenk .  
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 erugiF 4.  ;erutsop looT )a(  2 erehw stniop owt - C lanoisnemid - aera eerf nommoc )b( ,detareneg si ecapS   .aera noisilloc dna [ 21 ] 

)a(  (b) 

 erugiF 5.  ;ecafrus edalb eht no tucrednU )a(  ssorc loot )b( ,BA enil cirtemaraposi - noitces  ( tucrednu mumixam ). [2] 
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 uhC  .la te  nehC dna  .la te [ 11  , 82 ]  tucrednu mumixam eht no sucof llits  eussi esiar d  .la te zehoB yb [2]  rieht nI .
 yb tucrednu eht diova yeht ,hcraeser la te zehoB fo dohtem eht gniyfidom tseggus srohtua ehT . de  taht   elpirt eht

 srotcev tnegnat owt eht fo tcudorp ralacs  ecafrus edalb eht fo a  rotcev gnilur eht dn
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 .tucrednu eht fo noitaziminim eht ni stluser hcihw denifed si sixa loot eht fo noitisop retteb a ,yaw siht nI  gnoG uH
 .la te [ 92 ] esoporp d  .ecafrus edalb eht no tucrednu diova ot dohtem tesffo stniop eerht t ,tsriF  eh  eerht esu srohtua

enil gnilur tnereffid ta stniop s  fo  eht edalb s’  hT .suidar loot gnittuc eht ot lauqe ecnatsid a tesffo dna ecafrus delur en, 
enifed yeht d  eht tucrednu -  eerf gninioj yb noitatneiro sixa loot   senil eerht eht  eht yb denifed .stniop tesffo  nauK -

 nehC gnuH [ 03 ] etagitsevni d  fo sedalb gnillim knalf rof noitatneiro loot lamitpo eht  na  .rellepmi t ,tsriF  eh  rohtua
evired d sedulcni hcihw ,alumrof lacitamehtam a  nittuc  g  dna loot ecafrus evruc  gnitaluclac rof sretemarap   loot eht

noitatneiro  htiw ecnerefretni loot gnikcehc rof metsys DAC eht otni tolp era noitavired eht morf stluser eht ,nehT .
 ehT .ecafrus edalb eht  saw noitatneiro o ot edam erew snoitaluclac dna deifidom  noitatneiro loot lamitpo eht niatb

.ecafrus edalb eht htiw ecnerefretni yna tuohtiw   

3 4. . C  RETTAH A ECNADIOV  

 rettahc dellac osla ,snoitarbiv gninihcaM era ,  eht   tluser fo  fles dna decrof - oitarbiv deticxe  taht sn  gnirud rucco
 snoitarepo gninihcam [ 13  , 23 ]  .  nI noitarepo gnihguor iova rettahc ,  si ecnad  a eussi tnatropmi yrev   rof hgih   ytilauq

 rellepmi dna  retteb  efil loot .  ,ecrof gnittuc hgih eht ot euD snoitairav suounitnoc   tuc fo htped dna noitatneiro loot fo
rucco , hcihw  ecudortni yam  .rettahc  N rebmu s fo  hcraeser  re  desserdda ht si  eussi   rieht ni snoitacilbup  .  diova oT

 ihcuekaT imihsoY dna egihsiroM ihcioK ,gninihcam rellepmi ni rettahc [ 21 ] nalp den   eht loot - htap   yb ygetarts
 gnittes  gninihcam sreyal  , hcihw  trats lliw  mottob ot pot morf  rellepmi na fo  ,ygetarts siht yb taht mialc srohtua ehT .

noitarepo gninihcam elihw ecrof gnittuc eht morf ssenffits eht  dessecer eb dluoc .la te gnuoY .  [ 81 ]  dna  .la te gnauhC
[ 02 ] nalp den   ygetarts gninihcam hguor rieht wolla dluow taht yaw a hcus ni   lairetam laudiser eht  fo  ssenkciht niatrec

 syawla  eb  owt neewteb mottob eht no tfel gniruobhgien  eveileb srohtua ehT .sedalb d  laudiser eht ,taht  lairetam
edivorp s  cifitneics fo ecnedive on si ereht ,revewoH .noitarepo gninihcam gnirud sedalb eht ot troppus artxe na

troppus taht sgnidnif  eht lla s seigetarts  taht   denoitnem erew  rieht gniylppa yb ,taht mialc tsuj yehT .evoba ygetarts  ,
rucco rettahc on  elihw s  eht gnivresbo noitacifirev   ,dnah rehto eht nO .snoitarepo  .la te kaduB [ 33 ]  yduts rieht sucof

 gnillim knalf no sucof srohtua ehT .srellepmi desab muinatit gninihcam rof rettahc gnidiova no hcihw ,ygetarts  
vlovni se  esoporp srohtua eht ,suhT .tuc fo htped egral dna ecrof gnittuc hgih d  gnisu fo aedi eht  elbairav rettuc hctip  

 dna lortnoc evitpada gnisu ecrof gnittuc elbairav   .la te satnitlA yb depoleved( [ 43 ]) dom ecrof dna gnile   ecuder ot
rettahc . ,tsriF  f  ,taht dnuof yeht ,stnemirepxe eht mor  yb  gniylppa elbairav -  ,95 ,75 ,55( elgna hctip htiw rettuc hctip

)56 ,36 ,16 , rettahc  detanimile eb nac   neve ta   .mpr 003 ,deeps eldnips wols yrev  yrtemoeg loot desoporp ehT  osla
 dna efil loot gnittuc devorpmi ni detluser  tilauq hgih hsinif ecafrus y . esoporp srohtua eht ,nehT d  eht  aedi  fo

gnisaercni dna gnizimitpo  deef eht - etar   .ecrof gnillim eht gnillortnoc yb deef lamitpo ehT - etar  ,
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,erehw  
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𝑡  eht si deef - tset eht ni desu etar  ,
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𝑓𝑒𝑟   evitpada eht morf ecrof ecnerefer dna ecrof derusaem eht era
reffo hcaorppa sihT .ylevitcepser ,rellortnoc deef etarucca elbanosaer s - etar   gnittuc eht no ecrof tnatsnoc a peek ot

 .semit elcyc ecuder yltnacifingis dna loot  

 erugiF 6. tucrednu eht fo noitanimilE .   [ 11 ] 
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4. D SNOISSUCSI  

4 1. . T  FO DNER  MORF HCRAESER 0791  OT  3102  

 T weivrevo na evig ot smia retpahc sih  dnert hcraeser fo s  gninihcam rellepmi gnidrager detroper neeb evah taht
 .3102 ot 0791 morf A  ni denoitnem s noitcudortni eht  , ni   s0791 dna  ‘  ,s08  eht sucof ylno gninihcam rellepmi fo sdnert  

lacinahcem   .seussi B nihcam eht fo esuace e noitatimil s  , tnereffid  ehcaorppa s  ni nekat erew gnirutcafunam rellepmi  .
T  tsom eh nommoc   dohtem fo  gnikam   rellepmi saw   ,gnitevir yb gnidlew  )dohtem gninioj( tsol eht htiw gnitsac dna , -

 .dohtem xaw ecniS  ecneserp sti   ,s0991 eht ni 5 eht -  sixa  CNC enihcam  neeb sah  desu  ylevisnetxe  ni  fo dleif eht  
rellepmi  gninihcam . F  erugi 7  fo egatnecrep eht swohs aera hcraeser eht  f gninihcam rellepmi fo mor   .3102 ot s0991

i ,nees eb nac ti sA  tsom eht si emit gninihcam gnivorpm  nommoc eussi   .rellepmi na gninihcam ni W era ereht ,saereh  
 fo tol a llits seussi devlosernu   gninrecnoc  dna ecnadiova rettahc ,gninnalp ssecorp gnihsinif  .noitarepo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. F  DNA KCABDEE C SCITIR  

 stpmetta repap siht ,rehtruf neve srehcraeser wen pleh ot redro nI   kcabdeef evig ot  dna scitirc   gnidrocca  ot  yna
tnemetats tnavelerri s  dna  ecnegilgen ni devresbo  eht  repap s  .deweiver  

  .la te zehoB ,7991 nI [2] d di  emoeg no weiver doog yrev a ebircsed srohtua ehT .rellepmi na fo gniledom lacirt d 
eht  noisnemid eht dna yrtemoeg rellepmi na fo s   yb snoitatneserper lacitamehtam  secafrus eht ezilausiv ot redro ni ,

fo   .rellepmi eht  ,taht sediseB yeht  ecudortni osla d noitauqe lacitamehtam lufesu s  rof  gnitaulave  tucrednu mumixam
 edalb eht no  ,ecafrus  hcihw  neeb sah  .la te gnuoY yb devorpmi dna detic [ 81  , 52 ]  .la te gnauhC , [ 02 ] uhC dna  .la te  

nehC dna  .la te  [ 11  , 82 ]  . voeroM  ot gnidrocca ,re  esabatad ®supocS [ 91 ] ah srohtua eht , ev   fo latot a htiw detic neeb
.2102 litnu 3002 raey eht morf snoitatic 55   

 dnah rehto eht nO  ,  uhC  .la te nehC dna  .la te  [ 11  , 82 ] tneserp rieht de   aedi  fo tanimile gni  ecnerefretni loot  yehT .
.la te zehoB deifidom ’s [2]  dohtem  erugiF ees( 5  .)b  saw aedi ehT  ot  eht mrofsnart  ,sevruc yradnuob A(w  dna ) B(w), 

 taht os ecafrus delur a fo sevruc yradnuob eht fo srotcev tnegnat eht  (A′(w  dna ) B′(w  )) rotcev gnilur eht dna  [( A(w  ) - 
B(w )])  iw  erugiF ees( ranalpoc emoceb ll 6  ehT .) ’srohtua   ni aedi gnivlos   loot ni smelborp eht ecnerefretni  riuqer de  

noisiver emos  .  )rotcev ecafrus gnilur dna stnegnat evruc yradnuob( ylsuoiverp denoitnem srotcev eerht eht fI
 .eromyna detsiwt eb tonnac edalb eht neht ,ranalpoc emoceb  aedi niam ehT dluohs  eb   etanimile ot  derisednu  loot

ecnerefretni  htiw  eht  detsiwt  edalb eht rof yrtemoeg wen a etaerc ton dna edalb rellepmi  . siht ,sselehtreveN   hcaorppa
 si non a fo noitatneserper cirtemarap a gnipoleved rof lufpleh yrev - edalb detsiwt . 

 

 gnivorpmI
emiT gninihcaM

%13

noisilloC looT
%22

 stucrednU
 ecnadiovA

%52

ecnadiovA rettahC
%31

gninnalP ssecorP
%3

noitarepO gnihsiniF
%6 aerA hcraeseR

 erugiF 7. P 3102 ot s0991 morf gninihcam rellepmi fo aera hcraeser fo egatnecre . 
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3.4 . R SNOITADNEMMOCE   ROF F  REHTRU R HCRAESE  

  ,epahs lacirtemoeg rellepmi eht fo ytixelpmoc eht ot euD era ereht  llits   dna dessucsid eb ot seussi ynam
rellepmi na enihcam ot redro ni devorpmi  yltneiciffe erom  ,sraey gnimoc nI .  eht htiw epoc ot redro ni ecnavda   fo

 ,ygolonhcet eht  ngised   rellepmi na fo dluow  eb   erehT .detacilpmoc erom era   ssucsid ot seussi fo tol a llits gnidrager  
rellepmi s htiw  eht   .ecafrus edalb delur ereht ,noitarepo gnihguor ni seussi eht sediseB  era  llits   seussi devlosernu

 gninrecnoc noitarepo gnihsinif s rof  i  .gninihcam rellepm I t ,noitidda n  ecafrus ,emit gninihcam sa hcus seussi eh
q eb dluoc ecnadiova rettahc dna ytilau  .rehcraeser erutuf eht rof gnitseretni  

  ,flesti rellepmi eht fo ecnamrofrep eht esaercni ot ,revewoH  na non htiw rellepmi -  ecafrus edalb mrofinu sah   eb ot
 .deredisnoc rehtruF   lliw seussi gnignellahc esira  .rellepmi fo sepyt esoht gninihcam ni   no hcraeser rehtruF  eht

gninihcam  fo  rellepmi s non htiw - .dednemmocer ylhgih si edalb mrofinu   

5. C NOISULCNO  

 T  repap sih sweiver   a erutaretil fo tnuoma taerg  nrecnoc  gni  .3102 ot 0791 morf gninihcam rellepmi  weiver ehT
sezirammus  aedi niam eht s  gnidrager seussi dna  gnihguor ygetarts   fo  .gninihcam rellepmi repap sihT   eht sedivid
seussi niam  otni  4 :hcus sa seirogetac  

)1  gnivorpmI  emit gninihcam  
)2  snoisilloc looT  
)3  ecnadiova tucrednU  
)4  ecnadiova rettahC  

eromrehtruF  repap siht , ircsed dnert hcraeser eht seb , kcabdeef sedivorp   rehtruf rof snoitadnemmocer dna ,scitirc dna
.gninihcam rellepmi fo aera eht ni hcraeser  ehT   niam evitcejbo   ot ecnadiug dna weiv raelc evig ot si repap siht fo

rehcraeser wen s gninihcam gnidrager   na  ,rellepmi gnisucof  hguor no  nihcam  gni getarts sei . 
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