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A TCARTSB  

noitasilitu morf ynapmoc noitcudorp a smrofsnart mgidarap naeL ehT -  hcihw ni metsys a otni gninnalp cirtnec
 rehto snoitidnoc gnitarepo   trohs sa hcus wolf  lortnoc lacol ,semit , dna   noitairav ni noitcuder  era  dethgiew  .llew sa

 fo gniludehcs eht woh seiduts repap sihT noitcudorp   eerht evoba eht nehw segnahc  snoitidnoc  era detnemelpmi  .
 stceffe riehT  na gnitcurtsnoc yb deiduts era imitpo s noita  ledom   rof  eht a fo gniludehcs  pohs wolf  . hT  noitasimitpo e

 eht nehw ,tsriF .saedi gniwollof eht no desab si ledom wolf   gniludehcs eht fo evitcejbo eht ,desisahpme si emit
 trohs a ot noitasilitu morf segnahc wolf   .emit  taht snaem ti ,desu si lortnoc lacol fi ,dnoceS  eht  enod si noitasimitpo

 ,yllacol noitats hcae ta yllaudividni .e.i ,  snrecnoc ti dna  eht noitats eht ta napsekam drihT . fi ,   eht  si noitairav
ssecorp eht ,decuder gni  a noitairav ssel evah semit lavirra dna semit  eht ecrof nac gniludehcs eht dn  wolf  ot semit

noitairav ssel evah  tsrif gnisu yb - ni - tsrif - tuo  )OFIF(  gnicneuqes  ehT .  latnemirepxe  eht gnisu deveihca stluser
 ledom ebircsed  woh   redro hcihw ni dna eht   snoitidnoc gnitarepo  yduts rednu  eb dluohs  detnemelpmi  eht ni

gniludehcs  . i ,elpmaxe roF  OFIF dna lortnoc lacol ,tnatropmi si noitasilitu f  dluohs eb ton   desu  si noitairav erofeb
decuder .  

.1  I NOITCUDORTN  

 nehW  seinapmoc ogrednu  noitamrofsnart naeL yeht ,  tnereffid esu ot trats  seuqinhcet  sa hcus ,  ,nabnaK ,DEMS
neziaK ,  dna  ot ,aknujieH .noitcudorp rieht enilmaerts   tnereffiD  naeL seuqinhcet  tceffa  noitcudorp   tnereffid hguorht

 eht no depuorg eb nac smsinahcem esehT .smsinahcem  eht fo sisab  eht no evah yeht tceffe fo epyt nitarepo g elpicnirp  
 eht fo metsys  snoitidnoc gnitarepo dna  . htem emoS  fo ytilibixelf eht esaercni emos ,emit wolf gnicuder no sucof sdo

noitcudorp eht ,  .g.e  yb gnisu   emos dna ,lortnoc lacol yltnenamrep   ecuder  secnabrutsid .noitairav suht dna    

 lla taht desisahpme netfo si ti ,erutaretil eht nI  eht L euqinhcet nae u eb dluohs s  si naeL fi des deilppa  esiwrehto ro ,
 ton seod noitcudorp yltnacifingis evorpmi  .  gnisucoF  no  a tsuj  euqinhcet elgnis eht sa nees netfo si  niam  melborp   ni

 naeL  noitatnemelpmi  .g.e ees( 1[ .p ,   .)]01  ,revewoH gim ti  emos taht eb th era seuqinhcet  srehto naht tnaveler erom  
fo esuaceb   yltneuqesnoc dna snoitidnoc gnitarepo egnahc yeht yaw eht ecnamrofrep fo serusaem tnereffid  .  roF

 eht ,elpmaxe srallip owt sah ,desab si naeL hcihw no ,metsys noitcudorp atoyoT , hcihw   era otua on noitam  (  .e.i  trams
amotua )noit   dna tsuj - ni - emit  [2 77 .p ,  .]  sA  debircsed t ,]23 .p ,1[ ni  srallip eseh no dnats  ytilibats  hcihw , si   eht

noitadnuof   lla rof  eht  eb dluohs noitairav taht snaem siht ,sdrow rehto nI .sdohtem rehto decuder   taht retfa dna ,tsrif  eht
 dna detamotua eb dluohs sessecorp  eht .decnalab wolf lairetam  saedi eseht gniwolloF  woh tuo dnif ot seirt repap siht ,

 tnereffid tnatropmi nehw era snoitidnoc gnitarepo   eht  fo gniludehcs  a  .deredisnoc si pohs wolf  no tup si sisahpme ehT
nik tahw tuo gnidnif  detnemelpmi eb dluohs yeht redro hcihw ni dna deriuqer era snoitidnoc gnitarepo ot segnahc fo d

.srucco noitamrofsnart naeL a nehw  

 .noitcudorp ni etsaw ecuder ot mia taht saedi elpitlum senibmoc taht drowzzub a si flesti naeL  rekiL yb detats sA
[1 ]02 .p , , m reenoip eht morf emoc saedi yna gni  [ droF yb enod krow 3 [ onhO dna ] 4 .]   etiuq deiduts neeb sah naeL

 ylevisnetxe  wef tsal eht gnirud ( sedaced [ .g.e ees 5])  .  sa ,revewoH  yltnecer [ la te llewoP yb deweiver 6  seiduts ,]
naeL rof ssecorp laitneuqes a gnibircsed  noitatnemelpmi  si hcihw , ni sucof ni  ,repap siht   .wef era  hcus enO yduts ,  yb

 mörtslhÅ [7], sedulcnoc , nedewS a ta enod yduts esac a no desab - ynapmoc desab ,  taht  dluohs tnemeganam  tup
 suoenatlumis troffe  otni   lla stcepsa  si ytilauq eht tsrif ,noitcudorp fo  dna seus  ,neht retfa   eht era seussi ytilauq  er  ,devlos

 sreganam ot tfihs dluohs   tnemevorpmi suounitnoc eht sevitaitini  ni debircsed aedi rallip lanigiro eht ot detaler si sihT .
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 .hpargarap evoba eht L ,lareneg nI  nae seuqinhcet   rehto eht no tub ,wol PIW gnikam yb semit wolf evorpmi  yeht
 evorpmi  eht itasilitu gnicuder yb metsys eht fo no  i dna noitairav gnisaercn  .yticapac   ot drah ti sekam ytixelpmoc sihT

 sdohtem naeL yduts t evitatitnauq rehtego yl , suht dna  o deiduts netfo era yeht  weiver a ni ,elpmaxe roF .emit a ta en
nabnaK htiw gnilaed seiduts ]8[ mavlesreennaP dna ramuK yb enod - .nommoc era sdohtem desab  

T  repap sih tneserp  a s  evitatitnauq imitpo s  yduts ot ledom noita tceffe laitnetop eht s  no noitamrofsnart naeL fo
gniludehcs  olf a pohs w  .  si flesti gniludehcS yldaorb   redaer ehT .erutaretil eht ni deiduts  si ohw  htiw railimafnu
 gniludehcs imitpo dna s  noita yam  s ydut   .g.e koob eht s a te yawnoC yb  .l [9] dna  [ odeniP 01 ]  .  gniludehcs eht ,trohs nI

secruoser tnereffid eht rof sboj segnarra ,  htiw evitcejbo eht   gnieb  neewteb ecnalab ot  eht  senihcam eht fo noitasilitu
 dna  eht  wolf  fo emit  eht sboj  .  ehT  gniludehcs lpmoc semoceb melborp  nehw xe  fo stsisnoc metsys eht  elpitlum

senihcam  osla si sihT . a  esac  ni hw hci   noitamrofsnart naeL smees netfo   eb ot  .evitceffe  elpitlum fo esac laiceps A
pohs wolf a ,senihcam , .repap siht ni deiduts si  I  n a pohs wolf ,  era sboj eht  syawla o dessecorp  eht ni senihcam eht n

.redro emas   si ssecorp noitcudorp fo dnik sihT nommoc  .yrtsudni gnirutcafunam ni  fo gniludehcS   sah pohs wolf eht
 reilrae deredisnoc neeb  evitcepsrep naeL eht morf [ .g.e ees( 11 [ ,] 21 [ dna ] 31 )] ,  ,egdelwonk ruo ot gnidrocca tub

ecnamrofrep   gniludehcs fo  noitamrofsnart naeL fo sesahp tnereffid ni sah  ton  neeb  deiduts  reilrae . 

T  .swollof sa desinagro si repap eh noitceS   tsrif 2 ssucsid  eht woh se deiduts snoitidnoc gnitarepo eerht , .e.i   wolf
emit lortnoc lacol , ,  dna noitcuder noitairav , ot etaler  L seuqinhcet nae , dnoces dna  ,  sebircsed  ledom noitasimitpo na

 detcurtsnoc  eht yduts ot no snoitidnoc gnitarepo eseht fo tceffe   .gniludehcs pohs wolf  nI  noitceS t ,3  ni desu si ledom eh
 eht woh yduts ot stnemirepxe laciremun  no sthgiew  snoitidnoc gnitarepo eht tceffa  eht  ecnamrofrep  gniludehcs eht fo  .

 ni dessucsid era stluser ehT  noitceS na ,4  yeht d tseggus   ,tnatropmi si noitasilitu eht fi taht wolf   ot trats nac emit  eb
ecuder d corp eht nehw ylno lortnoc lacol ,yletaidemmi OFIF dna ,elbats tahwemos si sse   fi ylno lortnoc  gnissecorp eht
 semit  eht fo  ssecorp  era  .elbats  ,yllaniF  noitceS  5 stneserp  .snoisulcnoc lanif  

.2  T  EH L  NAE SNOITIDNOC GNITAREPO   NI S GNILUDEHC  

.1.2  L  NAE T  DNA SEUQINHCE O  GNITAREP C SNOITIDNO   

 repap ruO seiduts  eerht  sepyt   fo snoitidnoc gnitarepo   taht eil   eht dniheb  fo esu  naeL era esehT .seuqinhcet   trohs
wolf  lortnoc lacol ,semit , noitcuder noitairav dna  noitamrofsnart naeL a nehW . ecalp sekat  gnitarepo eerht eseht ,

 .level gninnalp eht ta dezilaer era snoitidnoc eht woh tuo tniop ew ,txeN es   gnisu deveihca era snoitidnoc gnitarepo
 sisylana etelpmoc erom A .seuqinhcet naeL tnereffid  rossecederp sti ni seuqinhcet eht yllautca ro ,seuqinhcet naeL fo

tsuj( TIJ yhposolihp - ni -  ,)emit enod si  [ ocruT dna ihgazzetraB yb 41 .]  

T  tsrif eh deiduts eb ot noitidnoc gnitarepo , ,emit wolf trohS  krow gnitimil yb naeL ni deveihca si - ni -  ,)PIW( ssecorp
der sezis hctab gnicu ,  ,tsriF .yticapac gnisaercni dna l  secuder PIW gnitimi emit wolf   noitcudorp nI .noitcudorp ni

ilitu erehw s  elbissopmi tsomla si ti ,hgih si noita na rof   PIW ni esaercni  ot  esaercni tuphguorht   gnisaercni tuohtiw  eht
emit wolf  eht suhT . ilitu eht fI .eurt osla si etisoppo s  ,hgih si noita  a  esaerced ni   lliw PIW eht ecuder  emit wolf  .  nA

euqinhcet naeL a fo elpmaxe   taht secuder  K si PIW no desab metsys lortnoc a ,nabna   dna noitcudorp eht trats taht sdrac
 eht morf desaeler era nwod eht fo maerts   eht gnitimil yb PIW secuder tI .noitcudorp ssecorp ni strap fo rebmun   eht ot

rebmun   .sdrac eht fo s A  fo yaw dnoce er du  hctab a si ereht fi ,enihcam elgnis a roF .sezis tol gnicuder si emit wolf gnic
 fo N  emit putes dna smeti S  emit gnissecorp dna t lf eht ,  si emit wo S + t * N enO . - eceip   dluoc wolf ecuder   emit wolf eht

 .esac siht ni H  ,revewo  ti  eb ot evah hcihw ,sputes rof deen eht sesaercni .tneiciffe eb ot redro ni denetrohs  sihT   si
 naeL ni deveihca  yb  gnisu  eht DEMS  inhcet )seid fo egnahcxe etunim elgnis( euq  . t A  ot yaw drih ecuder   emit wolf eht

 secuder sihT .yticapac elbixelf erom ro yticapac artxe evah ot si  eht emit wolf ylpmis ,   si yticapac eht esuaceb
 .elbaliava  

dnoces ehT  noitidnoc gnitarepo  deiduts si taht , lortnoc lacoL  ,  swolla ilartneced deifilpmis s lortnoc noitcudorp de  .
 ton si sihT aedi wen yrev a   desu netfo era snoitulos deilppa yllacol sa  ni  .ecitcarp l htiw melborp ehT  lortnoc laco  taht si

 ti gim  th riapmi  noitcudorp eht fo lortnoc llarevo eht  .  ni nees netfo si sihT a ,ynapmoc gnikrow yllanoitcnuf   erehw  eht
ilitu s  senihcam elgnis fo noita erutcip elohw eht tub ,tnatropmi si   ,revewoH .raelc os ton si  srellortnoc noitcudorp eht

yllausu  stegrat labolg hsup  suht dna ,  dnif yam  lortnoc lacol  yradnoces eht morf ri  nabnaK .weiv fo tniop   era S5 dna
elpmaxe s o  era taht sdohtem naeL f  yllacipyt .yllacol tsuj detnemelpmi  ecuder S5 s  tnereffid  fo sepyt  eht no etsaw

yrotcaf  .roolf  

 driht ehT noitidnoc gnitarepo  deiduts si taht , V noitcuder noitaira ,  gnicuder .g.e yb deveihca si  secnabrutsid
yltnenamrep  gnisaercni , yticapac , dna  gnicuder  hctab  sezis  . secnabrutsiD   gnisu yb naeL ni decuder yllausu era  eht 5  S

dohtem ot gnidroccA .  la te ppoH . [ 51  .p , 462 aercni sehctab ,] fo segats erutuf ni noitairav es   .noitcudorp I  nommoc si t
c taht  seinapmo  naeL gnisu euqinhcet  s osla  su e gnicneuqes OFIF  . A  taht eb thgim siht rof nosaer  si OFIF a  elpmis

 taht elur ytiroirp  sevig  ylevitaler a  wol wolf  noitairav emit  [ .g.e ees( 9 p , p. 881 - 981 ] [ dna 61 722 .pp , ])  .  



 gniludehcS no noitamrofsnarT naeL fo stceffE :emit wolF ot noitasilitU enihcaM morF   
 

 taht deton eb dluohs tI wolf  lortnoc lacol ,emit ,  osla era noitcuder noitairav dna esolc noitaler eht dna detcennoc yl s 
eb snoitidnoc eht neewt   eht netrohs ot reisae si ti ,noitcuder noitairav retfa ,elpmaxe roF .raelc yrev ton era wolf   yb emit

 tcaer ot reisae ti sekam lortnoc lacoL .PIW gnicuder ot   hcihw ,segnahc  secuder wolf dna noitairav   .llew sa emit
 ,revewoH fo tluser a sa   detimil eht  era snoitairav emos taht eb thgim ti ,weiv lacol yb desuac   erugiF .lortnoc lacol eht

snoitaler eht setartsulli 1 snoitidnoc eht neewteb spih  .  

 

 

1 erugiF . R tale noi snoitidnoc gnitarepo eht neewteb spihs  deiduts era taht . 

 

.2.2   F  WOL S  POH S  GNILUDEHC M LEDO   

 oT  yduts  fo stceffe eht  eht  eerht fo sepyt  noitidnoc gnitarepo s debircsed  evoba , a imitpo n s rof ledom noita   wolf
 pohs  gniludehcs detcurtsnoc si  noitces siht ni  .  fo sisab ehT  eht  si tI .melborp gniludehcs pohs wolf lamron eht si ledom

 erehw melborp enilffo na sa deredisnoc  eht emit gnissecorp s  lla rof sboj eht fo  eht  cisab ehT .nwonk era senihcam
nitarepo tnereffid eht taht os dednetxe si ledom g snoitidnoc  b desuac noitamrofsnart naeL eht y  deldnah era  swollof sa  .

wolf sdrawot napsekam lanoitidart eht morf evitcejbo eht gnignahc yb deveihca eb nac semit wolf retrohs ,tsriF   .emit
enihcam detaluclac eb nac sevitcejbo suoiverp eht ,desu si lortnoc lacol fi ,dnoceS -  esiw iminim si mus rieht dna s  .de

 :syaw owt ni delledom si noitcuder noitairav ,drihT p  htiw semit gnissecorp gnisu detareneg eb nac semit gnissecor
wolf eht ecuder nac gniludehcs dna noitairav rellams -  gnisu noitairav emit  eht OFIF  .redro gnissecorp   desu ehT

aton noit  selbairav noisiced dna sretemarap rof  si   .gniwollof eht  

sretemaraP : 

 M –  senihcam fo rebmuN  

 J – sboj fo rebmuN  

𝑝 𝑗𝑚  –  boj fo emit gnissecorP j m enihcam no  (v  naeL fo sutats eht sebircsed semit gnissecorp ni noitaira
)noitamrofsnart  

𝑤 𝑤𝑜𝑙𝑓  – thgiew emit wolF  (d )noitamrofsnart naeL fo sutats eht sebircse  

𝑤 𝑙𝑎𝑐𝑜𝑙  – thgiew lortnoc lacoL  (d )noitamrofsnart naeL fo sutats eht sebircse  

𝑤 𝑜𝑓𝑖𝑓  – thgiew lortnoc OFIF  (d )noitamrofsnart naeL fo sutats eht sebircse  

 

:selbairav noisiceD  

𝑡 𝑗𝑚  – fo emit gnitratS   boj j  enihcam no m 

𝑙𝑚 – enihcam elgnis no napsekaM  

l – eludehcs elohw eht fo napsekaM  

𝑡 xam ,𝑚 –  mumixaM hsinif  enihcam no sboj fo emit  m 

𝑡 nim ,𝑚 – enihcam no sboj fo emit gnitrats muminiM  m 

𝑓𝑗 –  emit wolF fo   boj j 

𝑓 – emit wolf latoT  
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eht nI  lamron   ,melborp gniludehcs pohs wolf ht era ere  J sboj   no dessecorp M senihcam  ecneuqes emas eht ni . j 
 setoned a  dna boj elgnis m  a enihcam elgnis   taht os
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𝑀].  boj hcaE j  emit gnissecorp sah

 

𝑝

 

𝑗𝑖   enihcam hcae no m.  fo gniludehcs ehT  eht sah pohs wolf  eht  gniwollof   .stniartsnoc  
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𝐽] )3(  

noitauqE tneverp )1( s   sboj owt  morf eb gni  noitauqE .enihcam a no emit emas eht ta dessecorp s (2 enifed )   fo redro eht
boj eht evah sboj .e.i ,senihcam eht no s  no taht retfa dna enihcam tsrif eht no tsrif dessecorp eb ot   os dna ,dnoces eht

noitauqE .no s (3 enifed )   eht  tseilrae .gnissecorp rof emit gnitrats  

T  gniludehcs eh  tluser  fo metsys eht  segnahc , eht no gnidneped  .sevitcejbo   sevitcejbo eht ,repap siht nI  )1
 ,napsekam lacol )2 ,napsekam  dna )3    .deiduts era emit wolf  

 ehT m napseka  .eludehcs eht fo htgnel latot eht si   tI  yltceridni osla ilitu eht stneserper s .metsys eht fo noita   si tI
detoned   yb l  . iminim si ti fI s ti ,de   detaluclac eb nac  pohs wolf eht rof .snoitauqe gniwollof eht gnisu  
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m ehT  nac evitcejbo na sa napseka  osla  .yllacol desu eb  ehT l napsekam laco   rof napsekam eht si  a  .enihcam elgnis
 fo mus eht fI  eht snapsekam lacol  iminim si s  napsekam lacol eht ,de  enihcam a rof m  detaluclac si swollof sa . 
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 ehT f wol  emit   eht si wolf latot  emit . s ehT  rof emit wolf elgni na   boj laudividni j si  detoned  yb  
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𝑗. T t eh  wolf lato
detoned si emit  yb  
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 ot tsartnoc nI  eht napsekam  ,  eht  stluser ralimis evig dluow ti esuaceb dettimo si emit wolf lacol  ot  eht  wolf latot
 .emit If  a .g.e erew ereht refsnart  emit  senihcam neewteb  ,  eht  emit wolf lacol dluoc   eb tnereffid .  

T a eh denibmoc era sevitcejbo evob  tcejbo eht ni noitcnuf evi  
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 erehw

 

𝑤

 

𝑤𝑜𝑙𝑓 dna  

 

𝑤

 

𝑙𝑎𝑐𝑜𝑙

 

   etoned  sthgiew eht ot dettolla  emit wolf  dna   lacol  htoB .lortnoc  eseht fo  deirav eb nac sthgiew
 fI .1 ot 0 morf

 

𝑤

 

𝑤𝑜𝑙𝑓   ,orez si  eht evitcejbo niam eht si napsekam ,  ,eno si ti fi dna  eht ht si emit wolf  .evitcejbo niam e
l ehT  ,thgiew laco

 

𝑤

 

𝑙𝑎𝑐𝑜𝑙  .siht setacilpmoc ,  fo mus eht ekam ot desu eb nac tI  eht  eht senihcam laudividni fo snapsekam
evitcejbo   fo daetsni  eht napsekam  .  fI

 

𝑤

 

𝑙𝑎𝑐𝑜𝑙   eht ,orez si  napsekam  si  eht evitcejbo   ,eno si ti fi dna  fo mus eht  eht
.evitcejbo eht si senihcam laudividni fo snapsekam   sutats tnerruc eht yb denifed era sthgiew eht rof seulav lautca ehT

.noitamrofsnart naeL fo  

 OFIF  lanoitidda na si tniartsnoc  secrof tI . .evirra yeht redro eht ni dessecorp eb ot sboj eht  ehT  giew driht OFIF ,th  
 ,thgiew

 

𝑤

 

𝑜𝑓𝑖𝑓  wollof ot noitcudorp secrof ,  eht cudorp eht ni redro OFIF fi noit  eno ot tes ;  ,esiwrehto  orez si ti  dna  eht
srotcaf rehto yb yleerf denimreted si redro  . T  eh  tnerruc  fi enifed noitamrofsnart naeL fo sutats  eht  orez si thgiew OFIF

 .eno ro  ,desu si lortnoc OFIF fI  ti si  noitauqe eht gnicalper yb detnemelpmi s  )1( htiw  :gniwollof eht  
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.3  N  LACIREMU E STNEMIREPX  

 eht gnisU  noitasimitpo  debircsed ledom ni evoba  noitceS  2 t ,  naeL fo stceffe eh snoitidnoc gnitarepo   deiduts era  ni
 laciremun eht stnemirepxe   siht fo noitces  . tsriF ,  elpmaxe era seludehcs  tneserp  de  rof  a 3-  enihcam 3-  boj  pohs wolf  dna

 era stnemirepxe laciremun lareneg erom neht demrofrep   rof  a 3-  enihcam 5-  boj .pohs wolf   eht ,stnemirepxe eht nI
imitpo s sledom noita   erew gnisu yllamitpo devlos   XELPC GOLI MBI V oiduts noitazimitpO  .6.21  

F  erugi 2 setartsulli  seludehcs  sthgiew tnereffid htiw deveihca   eht gnisu detareneg ledom   rof  a 3-  enihcam 3-  boj
pohs wolf  .  eht fo semit gnissecorp ehT  3 sboj   eht ni  elpmaxe 1( :era . )4.0 ,4.0 ,9.0( ,)8.0 ,3.0 4 , 3.1 ,7.0 ,6.0( dna ehT .)  

erugif  wohs s  eludehcs eht woh detceffa si   evitcejbo eht nehw  rehtie si  )a(  ,napsekam  )b(  ,emit wolf  )c( lortnoc lacol ,  ro
 )d( .redro OFIF   sesac eht fo llA  dleiy  a  etoN .emit wolf latot dna napsekam tnereffid  eht fo esoprup eht taht  elpmaxe  si

neewteb secnereffid eht tneserper ot  rieht ton ,sgnithgiew evitcejbo tnereffid eht   .ecnamrofrep lareneg  

 

 

evitcejbo sa napsekaM )a .  
𝑤 𝑤𝑜𝑙𝑓  ,0 = 𝑤 𝑙𝑎𝑐𝑜𝑙   ,0 = 𝑤 𝑜𝑓𝑖𝑓 ,0=  

𝑙  )napsekam( = 8.3 , 𝑓 )emit wolf latot(  = 0.7 . 

 

 )b f latoT evitcejbo sa emit wol .  
𝑤 𝑤𝑜𝑙𝑓 0 = 9.  , 𝑤 𝑙𝑎𝑐𝑜𝑙   ,0 = 𝑤 𝑜𝑓𝑖𝑓 0= , 

𝑙  )napsekam( = 0.4 , 𝑓 emit wolf latot( = ) 8.6 . 

 

 lacoL )c lortnoc   dna napsekam  evitcejbo sa . 
 𝑤 𝑤𝑜𝑙𝑓  ,0 = 𝑤 𝑙𝑎𝑐𝑜𝑙   ,5.0 = 𝑤 𝑜𝑓𝑖𝑓 = 0, 

𝑙 napsekam( = )  4.4 , 𝑓 )emit wolf latot(  = 7.7 . 

 

 )d OFIF  dna   evitcejbo sa napsekam  
𝑤 𝑤𝑜𝑙𝑓  ,0 = 𝑤 𝑙𝑎𝑐𝑜𝑙   ,0 = 𝑤 𝑜𝑓𝑖𝑓 = 1, 

𝑙 = )napsekam(  9.4 , 𝑓 )emit wolf latot(  = 8. 

 erugiF 2. 3-  boj 3- enihcam  sevitcejbo tnereffid htiw seludehcs pohs wolf  .  tnereffiD sruoloc  .senihcam tnereffid tneserper   

 

 eht ,txeN  tnereffid eht fo stceffe snoitidnoc  era  deiduts  yllareneg erom   fo esac eht ni  a 3-  enihcam 5-  boj pohs wolf  .
T  ow  era stnemirepxe  demrofrep hcihw ni   owt  emit gnissecorp tnereffid noitubirtsid era s  su  .de  eht ,stnemirepxe eht nI

 era sretemarap  eht thgiew emit wolf , 𝑤 𝑤𝑜𝑙𝑓  , l laco  lortnoc  thgiew  , 𝑤 𝑙𝑎𝑐𝑜𝑙   , OFIF dna  thgiew  , 𝑤 𝑜𝑓𝑖𝑓  . f ehT  emit wol
 ,thgiew 𝑤 𝑤𝑜𝑙𝑓 ot 0 morf deirav si ,   .1.0 fo spets ni 1 l ehT lortnoc laco  thgiew  , 𝑤 𝑙𝑎𝑐𝑜𝑙  , 5.0 rehtie si   .0 ro  ehT OFIF  

thgiew  , 𝑤 𝑜𝑓𝑖𝑓  , rehtie si  orez ro eno nI .   ,stnemirepxe htob 05   hcae rof devlos dna detareneg era soiranecs tnereffid
 retemarap  eulav noitanibmoc . 

 tsrif ehT ssecorp noitubirtsid gni  laitnenopxe eht si  noitubirtsid   taht snaem sihT .1 = adbmal htiw  eht  gnissecorp
 emit VC  )noitairav fo tneiciffeoc(   si  osla  siht roF .1 ,esac  F  3 erugi  woh swohs  eht  wolf  lortnoc lacol ,thgiew emit

thgiew ,  dna OFIF  thgiew  tceffa   eht napsekam  .emit wolf dna    si noitubirtsid dnoces ehT E  noitubirtsid gnalr  htiw 𝜆  ,4 =
K = 4  snaem sihT .  taht  eht  emit gnissecorp VC  5.0 si  noitairav eht suht dna ,  si rellams   htiw naht laitnenopxe eht  
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noitubirtsid  . ,esac siht roF  F  erugi 4  swohs  woh  eht wolf   emit lortnoc lacol ,thgiew  thgiew ,  dna OFIF  esu  tceffa   eht
 dna napsekam wolf  .emit   

 

 

)a  napsekam egarevA  

 

emit wolf latot egarevA )b  

3 erugiF .  ehT tcapmi   fo  eht lortnoc lacol ,thgiew emit wolf ,  no OFIF dna  eht  emit wolf dna napsekam htiw  
 detubirtsid laitnenopxe  gnissecorp ( semit VC  = .)0.1   

 

 

)a  napsekam egarevA  

 

emit wolf latot egarevA )b  

 erugiF 4.  ehT  tcapmi  fo  eht lortnoc lacol ,thgiew emit wolf ,  no OFIF dna  eht  emit wolf dna napsekam htiw  
E ( semit gnissecorp detubirtsid gnalr 𝜆  ,4 = K =  ,4 VC  = )5.0 . 

 

 ,yllaniF F  yb sesac owt eht serapmoc 5 erugi gniwohs   suoiverp eht luser  ni st emit wolf - .strahc napsekam   tseb ehT
 htob evah taht seno eht era seludehcs  a  dna napsekam wol  a  ,emit wolf latot wol  eht raen era taht seno eht  mottob

tfel -  dnah .strahc eht ni renroc  

 

 

)a  laitnenopxE yl  semit gnissecorp detubirtsid  
( VC  = )1  

 

 gnalrE )b K = adbmal ,4  =  detubirtsid 4 semit gnissecorp   
( VC  )5.0 =  

 erugiF 5. napsekaM - strahc emit wolf   htiw tnereffid  thgiew emit wolf s  .  
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.4  R  DNA STLUSE D NOISSUCSI S 

 sihT noitces  er latnemirepxe eht sesylana ni debircsed erew taht stlus  noitceS  rup ehT .3  redro eht tuo dnif ot si esop
ni   eht hcihw snoitidnoc gnitarepo   erew taht  deiduts  dluohs  eb detnemelpmi   naeL a strats ynapmoc a nehw

 morf noitamrofsnart a u ilit s noita - .ynapmoc naeL a ot noitcudorp cirtnec  

t ,tsriF elpmaxe eht morf stluser eh   ni F erugi  sevitcejbo tnereffid taht wohs 1  nac  ni tluser   yllatot  tnereffid
 .seludehcs  taht snaem siht sa gnitseretni melborp eht sekam sihT  fo rettam eht woh   eht gnitarepo  snoitidnoc   eb dluohs

detnemelpmi  laivirt ton si  . iminim ylraelc napsekaM s iminim ylraelc emit dael dna napsekam eht se s .emit dael eht se  
oc lacoL  fo napsekam lacol eht sekam lortn  eht  .esrow napsekam latot eht sekam hcihw ,retrohs enihcam dnoces  eht nI

esac   eht ,OFIF fo  gnissecorp .esrow emoceb stluser eht suht dna detcirtser si redro  

tiw stluser ehT era noitairav emit ssecorp hgih h   ni nwohs F  erugi 3 wohs tluser ehT . OFIF htob ,esac siht ni taht s  
 dna l  laco lortnoc   ekam  eht esrow napsekam detcepxe sa ,  gnithgiew ,dnah rehto eht nO .  eht wolf   9.0 yb neve emit  seod
ni ton  esaerc  eht napsekam  yltnacifingis . t llA  taht stseggus sih  eht wolf   nac emit  ot trats  eb  lacol saerehw ,tsrif decuder

dna lortnoc  OFIF   eb tonnac  desu t ssecorp ni noitairav hgih si ereht fi semi  dna  .tnatropmi llits si napsekam eht  

 eht fi ,revewoH  emit ssecorp  si noitairav  eb nac ro etaredom  stluser eht ni esac eht si hcihw ,decuder ni nwohs  
F  erugi 4  lacol taht eciton ot gnitseretni si tI .segnahc noitautis eht ,  eb thgim lortnoc  a  elbanosaer ereh eciohc  .  yB

 gnikool  ta  ni stluser eht F  .niaga nees eb nac emas eht 5 erugi  ehT raeppa lortnoc lacol htiw seludehcs   wolf evig ot
 seludehcs eht ot ralimis era taht semit deveihca  lortnoc lacol tuohtiw . 

t taht deton eb dluohs tI  stluser eh  era  laciremun detimil  dna ,seiduts esac  suht yeht  ylno nac  ot desu eb   tcejer  a
 elbissop isehtopyh lareneg s ,esac siht nI .  snaem siht   taht OFIF   dluohs lortnoc lacol dna ht ni desu eb syawla ton  esac e

hgih fo  dna noitairav emit ssecorp   OFIF desu eb syawla tonnac   fo esac eht ni etaredom   emit ssecorp .noitairav   

t ,revewoH  eht rof ecneuqes gniwollof eht tseggus stluser eht ,pu mus o tnemelpmi ta ion eht fo   naeL tnereffid
snoitidnoc gnitarepo  : f wol  cuder noitairav ,emit noit c lacol , lortno ,  yllanif dna OFIF   .redro  fI ilitu s  ,tnatropmi si noita

 dna lortnoc lacol OFIF  ton dluohs  hgim ,revewoh ,lortnoc lacoL .noitairav hgih htiw desu eb  si ereht fi desu eb llits t
etaredom  noitairav . OFIF fo esu ehT   ylraelc a seriuqer  s ilitu fi ssecorp elbat s si noita  .tnatropmi   

.5  C ISULCNO NO S 

ehT  dnik tahw seiduts repap s  eb dluohs yeht redro hcihw ni dna deriuqer era snoitidnoc gnitarepo ot segnahc fo
noitamrofsnart naeL a nehw detnemelpmi  ecalp sekat  .  eerht taht tuo stniop repap eht ,tsriF  fo sepyt  gnitarepo

 ,emit wolf trohs ,snoitidnoc lortnoc lacol , noitcuder noitairav dna ,  tnatropmi era  gniylrednu  naeL fo esu eht ni srotcaf
.sdohtem  a ni desu era srotcaf eseht ,dnoceS n imitpo s  ledom noita  redro ni  wolf a fo gniludehcs eht ni meht yduts ot

 .pohs oc gnitarepo eerht evoba eht ,ledom eht nI  era snoitidn ilaer s de   gnithgiew yb  eht sevitcejbo lacol gnisu ,emit dael , 
gniredro OFIF gnisu dna  snoitairav emit gnissecorp tnereffid htiw . T m eh  yduts ot sisylana latnemirepxe ni desu si ledo

eht  stceffe  snoitidnoc gnitarepo fo  .  ehT  morf stluser niam  eht .gniwollof eht era stnemirepxe  

• i d n  tnereffi snoitidnoc gnitarepo   yllatot  seludehcs tnereffid  eb nac  deniatbo  fo esac eht ni  a 3-  enihcam
pohs wolf ; 

• i  hgih fo esac eht n  emit gnissecorp emit wolf ,noitairav s  ot trats nac  eb ecuder d  yltnacifingis tuohtiw
noitasilitu gnitceffa ; 

• l  OFIF dna lortnoc laco ton dluohs   hgih fo esac eht ni desu eb  emit gnissecorp  si noitasilitu fi noitairav
tnatropmi ;  

• i  f  etaredom noitairav  deveihca si  , tuohtiw emit wolf htiw rehtegot desu eb nac lortnoc lacol   gnikam
 noitasilitu wol ; 

• ylno dluohs lortnoc OFIF  tnatropmi ton si noitasilitu ro wol si noitairav eht fi desu eb . 

 suht dna latnemirepxe era repap eht ni stluser ehT sgnidnif eht   eb dluohs dednetxe   .hcraeser erutuf ni gnisU  
esac xelpmoc erom ,scitsirueh s w hgih hti re  rebmun s senihcam fo  deiduts eb dluoc nitnoC .  erehw sledom esac suou

sredro  virra yletinifedni e  dluow   eb osla  na gnitseretni   fo aera noisnetxe .  
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A STNEMEGDELWONKC  

 gnireenignE dna slateM hsinniF eht fo trap sa tuo deirrac saw hcraeser sihT  s’)CCEMIF( retsulC ecnetepmoC
margorp UNAM em   ni  eht tcejorp SEMnaeL . 
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