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A TCARTSB  

 fo tnempoleved eht ni ecrof tnatropmi na gnimoceb yllaudarg si gnirutcafunam neerg eht ,sraey tnecer nI
esirpretne gnirutcafunam elibomotua anihC ni s . H t wo  gnireenigne gnirutcafunam neerg tnemelpmi o eht hguorht  

noitavonni neerg   si  melborp citsilaer a fo  nihC a’s strap elibomotua  rerutcafunam s. repap siht nI ,  noitavonni neerg
t fo metsys ry rerutcafunam e  anihC ni s dezylana neeb sah  rerutcafunam morf s na tekram , tnemnrevog d  ,eromhtruF .

eht   fo ledom noitavonni neerg   fo t ry rerutcafunam e  no desab s cimanyd metsys  .dehsilbatse neeb sah s  ot gnidroccA
 eht  morf deniatbo atad hcraeser  )gnodnahS( nahsgnehC repooC eryT  ynapmoC  anihC ni  ,  eht noitalumis cimanyd  

 neeb sah frep .demro  htiW   eht ezilaer ot deriuqer serusaem dna snoitacilpmi ycilop detaler ,noitamitse eht
 fo tnempoleved elbaniatsus t ry rerutcafunam e s anihC ni  neeb evah  .dessucsid osla  ehT  taht seveileb rohtua   eht

noitavonni neerg   ot laicifeneb si ne ,gnivas ecruoser yldneirf latnemnorivne dna gnivas ygre   ni  elibomotua
esirpretne gnirutcafunam s. 

.1 I NOITCUDORTN  

 tekram otua s'anihC ,srac rof elpoep fo dnamed gnisaercni eht dna ymonoce s'anihC fo tnempoleved dipar eht htiW
 ,sraey tnecer ni htworg dipar edam sah eryt  sudni  osla si yrtsudni evitomotua eht htiw detaicossa ylesolc si hcihw yrt

 eht htiW ,dnah rehto eht nO .yrtsudni evitomotua eht ni elor tnatropmi ylgnisaercni na yalp dna ,yldipar gnipoleved
 snoitisopmoc wen eht ,ygolonhcet dna ecneics fo tnempoleved suounitnoc  erom dna ecnamrofrep retteb htiw

 ot deilppa dna detaerc neeb sah noitcetorp latnemnorivne eryt   fo tnemecalper eht ,gnirutcafunam eryt   gnimoceb si
 eht no stnemeriuqer rehgih dna rehgih drawrof tup lla sremusnoc ot tnemnrevog morf ,retsaf dna retsaf eryt  

rep [ecnamrof 1 .]  

 fo noitavonni neerg ehT eryt   sa ot derrefer retfaniereh( sesirpretne gnirutcafunam eryt   ot srefer ylniam )sesirpretne
 neerg rof tnempoleved dna hcraeser eht eryt  [2  neerg eht ,noitaroireted latnemnorivne ereves ylgnisaercni eht nI .] eryt  

b sah hgih gnicudorp ,eroferehT .sremusnoc yb derovaf ylgnisaercni nee -  neerg ecnamrofrep eryt   neerg hguorht
 s'anihC fo eciohc elbativeni eht emoceb sah noitavonni eryt   noitisop tekram rof evirts ot yaw ylno eht osla dna ,yrtsudni

.egatnavda evititepmoc a niw dna   ot derapmoC  eht eryt  rerutcafunam s  ni eporuE , aciremA ,  depoleved rehto dna napaJ
 ,seirtnuoc  yhw  nosaer niam eht  s'anihC eryt   sesirpretne  eht si tekram lanoitanretni eht ni noitautis evissap a ni si

egatnavdasid  rg neerg ni pag eht dnA .erutcafunam neerg ni .gninediw si htwo  

 ,noitces txen eht nI :swollof sa dezinagro si elcitra sihT  metsys noitavonni neerg  fo ledom t ry rerutcafunam e s  sti dna
fo ecitcarp no desab ssecorp noitalumis  esirpretnE nahsgnehC repooC   ,nehT .dezylana neeb evah er  detal fo serusaem  

neerg   rof noitavonni eryt  srerutcafunam  evah  dessucsid neeb . taht seveileb rohtua ehT   eht noitavonni neerg   si
 ot laicifeneb yldneirf latnemnorivne dna gnivas ygrene ,gnivas ecruoser   ni esirpretne gnirutcafunam elibomotua s. 
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.2  T C EH NEERG FO NOITCURTSNO  OITAVONNI METSYS N  FO  ERYT  SESIRPRETNE  

1.2  T  FO NOITANIMRETED EH YRADNUOB METSYS  

 fo evitcepsrep eht no desaB eryt   desopmoc ylniam si repap siht ni noitavonni neerg fo ledom metsys eht ,sesirpretne
 fo eryt  noisiced sesirpretne - /metsysbus dnamed tekram/metsysbus gnikam  suonegoxE .metsys noitaluger ycilop

 neerg fo tnempoleved tekram largetni eht/ymonoce laicos fo tnempoleved eht :edulcni selbairav eryt   dna  lacigoloce
.cte tnemnorivne . 

 :swollof sa era snoitpmussA ① 8002 gniruD - acisab si noitautis cimonoce citsemod eht 5202  niatniam dna elbats yll
 ,mutnemom gnipoleved eryt  repo lamron eunitnoc nac sesirpretne srucco eruejam ecrof on ,noita  ; ②  tnemnrevog llA

taluger evitceffe era seicilop dna snoi  ;③ nhcet D & R fo slevel ehT ,emit fo doirep niatrec a nihtiW  noitalumucca ygolo
no  dneped yl ni tneps neeb sah taht emit hcum woh no  noitavonni neerg gnitnemelpmi  ; ④  noitavonni neerg eht nI

 fo ssecorp eryt   sah lennahc gnitekram sti ,sesirpretne tneiciffe dna htooms deniatniam ; ⑤ eryT   ylno sesirpretne
rep sti ,raey yreve tcudorp a ecudorp dna ecnamrofrep egareva eht tneserper nac ecirp dna ecnamrof   tcudorp lla fo ecirp

raey eht ; ⑥ eryT   eht htiw detaicossa ylno era secirp eryt  .ecnamrofrep  

2.2  T C EH NEERG FO NOITCURTSNO  METSYS NOITAVONNI  

1.2.2  T  FO NOITISOPMOC EH  NOITAVONNI NEERG METSYS  

am ehT  fo stnapicitrap ni eryt   eht ,tnemnrevog dna tekram/esirpretne era metsys noitavonni neerg esirpretne
:1 erugiF ni nwohs sa stnapicitrap eerht eht neewteb pihsnoitaler  

 

giF eru  1. R na tnemnrevog ,esirpretne eht neewteb pihsnoitale tekram d . 

eryT   dnamed tekram ,metsysbus noisiced esirpretne fo desopmoc ylniam si metsys noitavonni neerg esirpretne
 .metsys noitaluger ycilop ,metsysbus E noisiced esirpretn - metsysbus dnamed tekram dna metsysbus gnikam  no tca   hcae

t rehto oitaler eht hguorh ;dnamed dna ylppus fo pihsn p  metsys noitaluger ycilo nac   tceffa htob   esirpretne
noisiced - metsysbus dnamed tekram dna metsysbus gnikam  [3 .]  

2.2.2  A CNEULFNI FO SISYLAN GNI  METSYSBUS FO SROTCAF  

 fo metsys noitavonni neerg ehT eryt  metsysbus 3 sedulcni esirpretne  ,s gniwollof sa : 

 )1( metsysbus noisiced esirpretnE  : t dedulcni selbairav eh  e era emit noitavonni neerg esirpretn  ( TIGE e,)  esirpretn
r  seitilibapac tnempoleved dna hcraese ( )CDRE r , )FR( gnidnuf hcraese e, oitar sgninrae detcepx  ,)REE( .cte  ni nwohs sa,

.1 elbaT ehT   metsysbus noisiced esirpretne fo margaid ytilasuac neeb sah  giF ni nwohs eru  .2  

tceffA  

noitalugeR  

etomorP  

tekraM  

tnemnrevoG  ymonocE  

 laicoS
tnemnorivne  

snoitalugeR  
esirpretnE  

ygolocE  
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 )2( metsysbus dnamed tekraM t : dedulcni selbairav eh  era  t  neerg fo htworg lato eryt )TGGT( s i ,  fo etar gnisaercn
eryt  )STRI( selas e , ycneiciffe gnitekram esirpretn  .cte ,)EME( sa,  .1 elbaT ni nwohs  fo margaid ytilasuac ehT m  tekra

dnamed   metsysbus ah s neeb  giF ni nwohs eru  3. 

 )3(  noitaluger yciloP bus metsys t : dedulcni selbairav eh  era  eryt  )EET( tnemnorivne tropxe g ,  neer eryt   tnempoleved
 tnemnorivne ( EDTG g ,) c dna noitaluger tnemnrevo stroffe lortno  cte ,)ECRG( .1 elbaT ni nwohs sa,  ytilasuac ehT

fo margaid  p  noitaluger ycilo bus  metsys ah  s  neeb  ni nwohs giF eru  4. 
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3.2.2  T C EH NEERG FO NOITCURTSNO  METSYS NOITAVONNI  

 fo erutcurts eht fo sisab eht nO c sys noitavonni neerg fo noitcurtsno met  , t fo margaid ytilasuac eh  eryt   sesirpretne
metsys noitavonni neerg   neeb sah  ni nwohs sa ,denimreted giF eru  .5   
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giF eru  5. C lasua yti   margaid  fo eryt  metsys noitavonni neerg esirpretne . 

.3  S NOITALUMI  

1.3   T C EH NOITCURTSNO  S FO  METSY D  SCIMANY M LEDO  

droccA ot gni   eht lasuac yti   margaid  fo eryt  metsys noitavonni neerg esirpretne  eht ,  margaid wolf dna kcots  fo eryt  
metsys noitavonni neerg esirpretne  , bircsed gni   fo pihsnoitaler eht yreviled , kcabdeef dna lortnoc  metsys eht ni ,  sah

detartsulli neeb   ni giF eru  .6  

giF eru  2. C  fo margaid ytilasua
metsysbus noisiced esirpretne . 

giF eru  4. C fo margaid ytilasua  
p  noitaluger ycilo bus metsys . 

giF eru  3. C  fo margaid ytilasua
m metsysbus dnamed tekra . 
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3 2.   S  METSY S NOITALUMI  

1.2.3  V SELBAIRA   FO SYS NOITAVONNI NEERG MET  

G  fo ledom metsys noitavonni neer eryt   selbairav sedulcni hcihw ,sesirpretne  sa hcus  selbairav etar ,selbairav etats
selbairav yrailixua dna ,  ,stnatsnoc dna  era erehT .dehsilbatse neeb sah  04  etar 3 ,selbairav etats 3 gnidulcni ,selbairav

lixua 72 ,selbairav stnatsnoc 7 dna selbairav yrai   sa ,metsys fo ledom eht ni detartsulli  .1 elbaT ni  
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giF eru  6. S wolf dna kcot   margaid  fo eryt  metsys noitavonni neerg esirpretne . 

2.2.3  C TAUQE FO NOITCURTSNO NOI  OITALUMIS METSYS DNA N 

 dna snoitauqe tnaveler eht ,esirpretne eht fo noitarepo etercnoc eht dna ledom noitavonni neerg gnidroccA
seulav retemarap   neeb sah enimreted  d :swollof sa  

tnatsnoC=ATE  + TIGE*tneiciffeoC                                                                                                                       )1(  

=CDRE

 

∫ +ATE*tneiciffeoC

 

∫ CDREI +FR*tneiciffeoC                                                                                          )2(  

)EIGE+EPG(*tneiciffeoC=AIGE                                                                                                                             )3(  

tnatsnoC=EIGE  + TIGE*tneiciffeoC                                                                                                                       )4(  

emiT=TIGE � 8002                                                                                                                                                  )5(  

=STE

 

∫ STEI+STAI                                                                                                                                                   )6(  

PT*STE=SE                                                                                                                                                             )7(  

*tneiciffeoC=EC [ 1( � emiT(^)FIE � )8002 ]                                                                                                                       )8(  

*tneiciffeoC=RC � PTG - EC �                                                                                                                                 )9(  

tnatsnoC=ECRG  + ECCR*tneiciffeoC                                                                                                                       )01(  

ECRG=EPG                                                                                                                                                             )11(  

EG=DQ - TGGT                                                                                                                                                      )21(  
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=PGC

 

∫ PGCI+PG*tneiciffeoC                                                                                                                                )31(  

AIGE*tneiciffeoC=FRAI  + REE*tneiciffeoC                                                                                                                        )41(  

FR*FRAI=FRAI                                                                                                                                                      )51(  

=FR

 

∫ FRAI  FRI+                                                                                                                                                      )61(  

SE=REE  / FR                                                                                                                                                          )71(  

ECRG*tneiciffeoC=PG                                                                                                                                           )81(  

C+GED*tneiciffeoC=EDTG EET*tneiciffeoC+TGMP*tneiciffeoC+PGC*tneiciffeo  

EDTG*tneiciffeoC=TGGT                                                                                                                                      )91(  

TGGT*TGST=TGAIT                                                                                                                                            )02(  

=TGST

 

∫ TGSTI+TGAIT                                                                                                                                          )12(  

tnatsnoC=TGMP � TGST                                                                                                                                       )22(  

DQ*tneiciffeoC=ECCR                                                                                                                                          )32(  

PTG*tneiciffeoC=PT                                                                                                                                                )42(  

CDRE*tneiciffeoC=PTG                                                                                                                                            )52(  

TGGT*tneiciffeoC=ODRI  RC*tneiciffeoC+                                                                                                                       )62(  

ODRI=STRI                                                                                                                                                                )72(  

STRI*STE=STAI                                                                                                                                                       )82(  

)50.0,8002([ GED -  ,)570.0,3102( ,)870.0,2102( ,)290.0 ,1102(,)301.0,0102(,)290.0,9002(,)90.0,8002(,])2.0,5202(
 ,)570.0,1202(,)570.0,0202(,)570.0,9102(,)570.0,8102(,)570.0,7102(,)570.0,6102(,)570.0,5102(,)570.0,4102(

)570.0,2202( 0.0 ,3202( , )570.0,5202(,)570.0,4202(,)57 ]                                                                                                        )92(  

EET  )0,8002([ - 102( ,)6,5102(,)5,4102( ,)4,3102( ,)3,2102( ,)4,1102( ,)6,0102(,)9,9002(,)8,8002(,])01,5202(  ,)7,6
)8,5202(,)8,4202(,)8,3202(,)8,2202(,)8,1202(,)8,0202(,)8,9102(,)8,8102(,)8 ,7102( ]                                                        )03(  

erehW  era selbairav eht : detartsulli  ni  .1 elbaT  

 htiW  elpmaxe na  metsys eht ,esirpretnE nahsgnehC repooC fo misneV erawtfos noitalumis scimanyd -  ELP  neeb sah
 desu  etalumis ot i 8002 ni ledom eht ot gnidrocca seitivitca noitavonni neerg st -  .raey 1 sa nekat si pets noitalumis ,5202  

 si pets emit eht ,5202 ot 8002 morf si emit noitalumis ehT ohs sa( sraey 1 ot tes giF ni nw eru   eht ot gnidroccA .)7
 noitavonni neerg  metsys  fo ledom eryt  noitamitse retemarap dna ledom eht fo eulav laitini eht ,esirpretne   sah  neeb

denimreted  .yltsrif   ,nehT misneV erawtfos noitalumis scimanyd metsys eht -  ELP  desu neeb sah  eht etalumis ot  neerg
8002 ni esirpretnE nahsgnehC repooC fo seitivitca noitavonni - .5202  t dnA bairav niam fo stluser noitalumis eh  eht ni sel

swollof sa era ledom . 

 

 

giF eru  7. fo stluser noitalumiS   secnereferp neerg remusnoc g dna  neer eryt  ecnamrofrep  c 8002 ni noitaulave remotsu - 5202 . 
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 erugiF ni nwohs sA c ,7 esaercni secnereferp neerg remusno s s ylevitaler si etar htworg ,emit revo ylidaets  ,elbat i  st
cisab cihparg ylla  ekil s enil thgiarts a ; c esaercni noitaulave remotsu s ,emit revo ylidaets  c taht snaem hcihw  remotsu

 fo ytilauq eht no noitcafsitas eryt  gnisaercni yllaudarg si . 

�
 

 erugiF ni nwohs sA t ,8 eh  cihparg  t fo  neerg fo htworg lato yt er s sevaw   ti ,emit eht lla  laitini eht ni hgih ylevitaler si
,egats  t  eht esuaceb ylniam neh eryt  ecuder yltaerg eulav sti ,doog ton si tnemnorivne tropxe ,s  eht ecnis  eryt   sesirpretne

geb etar htworg sti ,noitavonni neerg eht ot noitnetta yap ot nigeb ins ot  ylwols esir  ;niaga   fo selas latoT  neerg eryt   osla
eht htiw segnahc  etar htworg latot   neerg fo eryt . 

 

 

      erugiF ni nwohs sA 01 t , sevaw gnidnuf hcraeser fo etar desaercni eh  b ,emit eht lla  tu  si ti  hcihw ,%5.71 ta deniatniam yllacisab
 taht snaem eht  ah esirpretne s tnemtsevni D & R hgih ylevitaler a deniatniam ;  eht ,8002 ecnis esir ot deunitnoc sah gnidnuf hcraeseR
 etar gnisir  si elbats yllacisab . 

giF eru  8. fo stluser noitalumiS  t  etar htworg latot eh  fo selas latot dna  neerg eryt  8002 ni - 5202 . 

 

giF eru  9. fo stluser noitalumiS  t  selas latot eh  fo esirpretne  g dna  neer eryt  ecnamrofrep  8002 ni - 5202 . 

 

giF eru  01 . fo stluser noitalumiS  r gnidnuf hcraese  ht dna  e etar desaercni  r fo gnidnuf hcraese  8002 ni - 5202 . 
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3.3  M GNIKCEHC LEDO  

 fo esu eht hguorhT misneV  erawtfoS ELP , t ht dna kcehc tinU eht detelpmoc sah repap sih ytilaeR e   kcehc eht fo  
,ledom  s neht tcele s  fo atad eht esirpretnE nahsgnehC repooC  ni  8002 - 2102  f ,gnihctam yrotsih ro  t  tluser noitalumis eh

si  ,%2.01 ~ %8.4 si rorre evitaler eht ,noitautis lautca eht htiw tnetsisnoc yllacisab  f ledom eht fo ycarucca gnitti   si
hgih ylevitaler . 

.4  T  EH RTS NOITAVONNI NEERG YGETA   FO ERYT   SRERUTCAFUNAM  

1.4  S ROPPUS EHT NEHTGNERT OP TNEMNREVOG MORF T YCIL  

 citsemod eht ot gnidrocca tuo yrrac yltcirts dna snoitaluger dna swal fo tes etelpmoc a etalumrof dluohs yrtnuoc ruO
utis tnerruc  neerg fo tnempoleved eht fo noita eryt .  ,dnah eno eht nO  esu  ot snoitaluger dna swal fo ecrof gnidnib

neerg ezilaer ot ,gnirutcurtser cimonoce ,gnidargpu lairtsudni etarelecca  , wol - nobrac , tnempoleved elcyc  dna   evorpmi
poleved fo ycneiciffe dna ytilauq eht ;tnem  ,dnah rehto eht nO  seicilop troppus dna ,msinahcem evitnecni eht evorpmi , 

smargorp ,  saera rehto dna sdnuf  rof  noitavonni neerg  fo eryt  esirpretne s  noitautis tnempoleved lautca eht ot gnidrocca
smelborp dna . 

2.4  C  EHT EGNAH  EDOM NOITAVONNI E FO SIRPRETN E 

nihC a’s eryt   ylevitca dluohs sesirpretne ,erofereht ,elacs llams yllareneg fo esuaceb htgnerts D & R kcal sesirpretne
 fo noitcurtsnoc eht ot noitnetta yap osla dna ,ecnamrofrep tcudorp evorpmi ylsuounitnoc ot secnailla D & R neerg dliub

tekram esirpretne  s'anihC fo ssenevititepmoc eht gnicnahne suht ,krowten gni eryt   labolg eht ni yrtsudni eryt   .yrtsudni  

4.3 C EGNAH  NEERG FO TPECNOC EHT  NOITPMUSNOC  

 tsom ,sraey tnecer ni neerg fo ssenerawa remusnoc desaercni yltnacifingis evah sremusnoc esenihC hguohtlA
noc  neerg eht fo ssenerawa kcal sremus eryt   neerg eht gnisuac eryt   .hgih ton llits si erahs tekram citsemod eht ni

 eht etomorp ylevitca dna ,yticilbup dna aidem suoirav fo esu lluf ekam dluohs tnemnrevog eht ,eroferehT
eerg dna stcudorp neerg fo noitaziralupop  n eryt  egdelwonk . 

.5  C NOISULCNO  

htiW   fo ledom metsys noitavonni neerg eryt  ,gnitalumis dna sesirpretne   ni noitavonni neerg fo roivaheb eht eryt  
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