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A TCARTSB  

gnirutcafunam cimanyd ylhgih s’yadot nI   roolf pohs dna gninnalp neewteb wolf noitamrofni htooms tnemnorivne
 desrepsid dezilitu yltnerruc eht ,yletanutrofnU .segnahc ot noitcaer dipar erusne ot laitnesse si level E SM  lecx

 hcus edivorp t’nod lortnoc dna gniludehcs noitcudorp rof snoitacilppa  na i  ycnerapsnart ehT .wolf noitamrofn
epo tnereffid neewteb  .gnikcal si ,erutcip gib eht erofereht dna ,slevel lanoitar t ,segnellahc eseht etartsulli oT  sih

 tsrif eht stneserp repap  fo stluser sweivretni gnoma detcudnoc ,  am hsinniF  gnidliub enihc seinapmoc , aler  ot gnit
 dna tnemeganam snoitarepo gnirutcafunam rof stnemeriuqer erutuf sa llew sa segnellahc dna secitcarp tnerruc eht

 .smetsys lortnoc  

.1  I NOITCUDORTN  

gnirutcafunam s’yadoT  ziretcarahc si tnemnorivne mret ni stnemeriuqer gnignahc yldipar yb de motsuc fo s  dezi
 ,stcudorp dna gnitautculf  ,dnamed elbatciderpnu   llams sezis hctab , dna  cni  gnisaer snoitaluger .  gnirutcafunam ehT

 ot evah smetsys  dna ylbixelf  ton nac taht stneve rehto dna secnabrutsid ,segnahc tneuqerf eseht ot tpada ylevititepmoc
ael ta ,neeserof eb  .liated ni ton ts  cimanyd a hcus nI  smetsys noitamrofni eht ,tnemnorivne  erom gnimoceb era  erom dna

tnatropmi deen noitamrofni snoitarepo gnirutcafunam ehT . s  hcihw yaw a ni devres dna deganam ylevitceffe eb ot
eht stroppus  srennalp noitcudorp sreganam ,  dna  rotarepo s  ni rieht   dna gnikam noisiced dipar setatilicaf dna ,sksat yliad

 gnirutcafunam naeL ni laicurc yllaicepse si sihT .segnahc ot noitcaer tsaf [1  ,]  suounitnoc ,htooms ot stegrat hcihw
 ,wolf noitamrofni dna lairetam  ediw  dna gninrael suounitnoc sa llew sa gnivlos melborp ni srotarepo eht fo tnemevlovni

tnemevorpmi .  

irutcafunam eht fo tsoM detnemelpmi evah seinapmoc gn  metsys )PRE( gninnalP ecruoseR esirpretnE  hcihw ,s
etatilicaf  p level hgih sa llew sa gninnalp ssenisub eht  ehT .tnemeganam slairetam dna gniludehcs noitcudor

 gnirutcafunaM  gnirutcafunaM dna )MOM( tnemeganaM snoitarepO  rehto eht no ,epacsdnal )SEM( metsyS noitucexE
detadilosnocnu ylhgih yltnerruc si ,dnah  [2][3]  ,gniludehcs noitcudorp deliated eht ,seinapmoc rellams ni yllaicepsE .

apsid era lortnoc snoitarepo dna gnihct   suoirav yb demrofrep ylnommoc E SM steehsdaerps lecx ,  ton era hcihw
w ,wolf noitamrofni ehT .ynapmoc eht fo smetsys TI rehto htiw detargetni p dluohs hcih  hguorht ssa  eht  dna gninnalp

roolf pohs   .tsixe ton seod ,smetsys dna slevel  

t ,ecitcarp ni era segnellahc denoitnem evoba eht gib woh etartsulli oT  sih repap  tneserp s  fo stluser tsrif eht
sweivretni  oc SEMnaeL lanoitan gnirud detcudn - tcejorp  ma  sweivretni ehT .seinapmoc gnirutcafunam hsinniF gno

lew sa ,lortnoc dna tnemeganam snoitarepo gnirutcafunam eht fo sutats tnerruc eht drager  erutuf rof stnemeriuqer sa l
TI gnirutcafunam - rp tnerruC )1 :scipot gniwollof eht revoc sweivretni ehT .smetsys tcudo gniludehcs dna gninnalp noi  

secitcarp , )2 ;segnellahc deretnuocne dna sloot detaicossa  ;level snoitarepo roolf pohs no segnellahc dna secitcarP   )3
ollof yltnerruc )sIPK( srotacidnI ecnamrofreP yeK 4 ;erutuf eht ni derised dna dew rp naeL dezilitu yltnerruC )  secitca

 dna  .noitatnemelpmi naeL fo sutats itcarp enifed ot si sweivretni eht fo laog ehT  erutuf rof stnemeriuqer lac
gnirutcafunam  .smetsys tnemeganam snoitarepo  3102( tcejorp SEMnaeL eht fo laog etamitlu ehT -  edivorp ot si )7102  a

dnetxe dna elbalacs ,nael  gnignahc yllacimanyd a ni rotarepo namuh eht stroppus taht SEM fo epyt wen rof tpecnoc elba
 .tnemnorivne  
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.2  B DNUORGKCA  

2.1. SMOM/SEM  L EPACSDNA  

ASI eht ot gnidroccA -  ,3 trap dradnats 59 t“ tnemeganam snoitarepo gnirutcafunam fo seitivitca eh  )MOM(   era
 esoht  eht ni ygrene dna lairetam ,tnempiuqe ,lennosrep eht etanidrooc taht ytilicaf gnirutcafunam a fo seitivitca

 eht tuoba noitamrofni gniganam fo seitivitca edulcni yehT .stcudorp otni strap ro/dna slairetam war fo noisrevnoc
inifed ,ytilibapac ,esu ,seludehcs iw detaicossa dna nihtiw secruoser eht lla fo sutats dna yrotsih ,noit  eht ht

”.ytilicaf gnirutcafunam  [4  ]  dradnats ehT utcafunaM eht ot gnignoleb sksat fo rebmun egral a senifed  snoitarepO gnir
MOM( tnemeganaM  .level ) ksat esehT  seitivitca fo stes ni depuorg era s detartsulli ledom ytivitca cireneg a ni   eht ni

 noitcudorP :gnidulcni ,tnemeganam snoitarepo fo seirogetac ruof ot deilppa eb nac ledom emas ehT .1 .giF fo edis thgir
emeganam snoitarepo ecnanetniaM ;tnemeganam snoitarepo tarepo yrotnevnI ;tnemeganam snoitarepo ytilauQ ;tn  snoi

[ .tnemeganam 4] 

 dna gninnalP ssenisuB
scitsigoL

tnalP noitcudorP
gniludehcS  , snoitarepO

.cte ,tnemeganaM

 gnirutcafunaM
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gniludehcS  , ytilibaileR
.…,ecnarussA

hctaB
lortnoC

itnoC -
suoun
lortnoC

etercsiD
lortnoC

deliateD
gniludehcs

gnihctapsiD
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sisylana

 SE
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M
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M
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eludehcs

snoitarepO
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snoitarepO
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snoitarepO
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LEVEL GNINNALP DNA PRE

LEVEL SENIHCAM ROOLF NOITCUDORP

4 LEVEL
 emiT emarf  :

shtnom  ,
skeew  , syad

3 LEVEL
 emiT emarf  :

syad  , stfihs  ,
sruoh  , setunim  ,

sdnoces

0 ,1 ,2 SLEVEL
 emiT emarf  :
sruoh  , setunim  ,

sdnoces  , bus -
sdnoces  

1 erugiF .  snoitarepo gnirutcafunam fo ledom ytivitca cireneg dna slevel metsys lortnoc esirpretnE fo yhcrareih lanoitcnuF
ASI no desab tnemeganam - nats 59  morf deifidom ,drad [4 .]  

[ sredivorp SEM eht gnoma yevrus ylraey ehT 3  dedivorp seitilanoitcnuf fo yteirav ediw swohs ] TI eht yb -  smetsys
derrefer   .SEM sa noitcnitsid raelc on si erehT  noitcnuf eht fo  .smetsys TI gnirutcafunam rehto dna SEM fo seitila

desu netfo si SEM mret eht ,eroferehT  [ ni .g.e( 3  .seitilanoitcnuf MOM yna gnidivorp smetsys ot refer ot )]  eht nI  ,7991
I ASEM snoitcnuf 11 eht denifed lanoitanretn  SEM fo . litS  a edivorp ot desu yllareneg era snoitcnuf eseht ,yadot l

:edulcni snoitcnuf 11 esehT .tnetnoc SEM niam eht fo gnidnatsrednu nommoc   )1  )2 ;sutats dna noitacolla ecruoseR
pO ;gniludehcs deliated snoitare  3  ;stinu noitcudorp gnihctapsiD ) )4   ;lortnoc tnemucoD 5  )  dna noitcelloc ataD

;tnemeganam ruobaL )6 ;noitisiuqca  eganam ytilauQ )7  ;tnemeganam ecnanetniaM )9 ;lortnoc ssecorP )8 ;tnem )01  
;ygolaeneg dna gnikcart tcudorP  )11  sisylana ecnamrofreP . [5] 

2.2. L  NAE M GNIRUTCAFUNA , IPK S  DNA SEM  

seinapmoc erom dna eroM  dnalniF ni   yb seitivitca rieht morf etsaw etanimile dna snoitarepo rieht evorpmi ot mia
 .selpicnirp naeL gniwollof  si naeL mevorpmi suounitnoc tuoba tne gninrael ,  seeyolpme fo tnemevlovni dna   yliad eht ot

rpmi dna gnivlos melborp snoitca tnemevo  [1 [] 6]  . evorpmi ot redro nI  nrael dna  dna etats tnerruc eht wonk ot sdeen eno ,
 eht ,siht roF .etats derised   scirtem llet ot dedeen era  wolla dna etats tnerruc eht  gnirotinom  gorp eht  nehw sser

retnuoc ro snoitca tnemevorpmi  .detnemelpmi neeb evah serusaem eht gnirusaem ,eroferehT   ecnamrofreP yeK
( srotacidnI sIPK )  egnahc rehto ro tnemevorpmi eht ot detcennoc era stnemerusaem eht nehw ,gninrael osla swolla

.snoitca  

ni naeL troppus nac SEM   .syaw elpitlum reyeM ot gnidroccA  [7] SEM ,  swolla  m tnatsnoc  eht fo gnirotino
 noitcudorp dipar setatilicaf erofereht dna ,ytilauq dna sutats  noitcaer  ac ni  tegrat morf noitaived ,eruliaf fo es

 stnemeriuqer  tI .smelborp rehto ro en selba  ecnanetniam evitneverp  stluafed fo noitcuder dna   gnirotinom noitidnoc yb
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)sruoh gnitarepo .g.e( srotcaf egasu no desab ro sedivorp osla SEM .  erapsnart noitamrofni fo ycn   dna ti deen ohw lla ot
noitamrofni gnihcraes rof desu emit fo etsaw eht secuder   gniod ro  eht [ .semit elpitlum sgniht emas 7] [ ittelK 8  osla ]

sedivorp SEM .ycnerapsnart noitamrofni eht dethgilhgih   noitazinagro fo slevel lla no srekrow eht ot noitamrofni
erusaem ot meht gniwolla   suounitnoc ekam dna ecnamrofrep krow rieht evorpmi ot dna sseccus nwo rieht

orp noitcudorp eht ot stnemevorpmi sessec  .  fo etsaw eht setanimile SEM  esoht gnitropsnart/gnilcycer dna gnitroper
noitazinagro eno morf stroper  level  am fo tol a gnideen( srehto ot  .)srorre ot enorp krow laun [8]  te nyttoC ot gnidroccA

[ .la 9  ] noisiced naeL etadilav ro deef ,reggirt nac SEM - kam lufesu gnidivorp yb ssecorp gni   yb .g.e ,noitamrofni
w be - boj rof metsys nabnaK desab  gnihctapsid  noitacinummoc reilppus dna  ,gnirotinom ecnamrofrep dna gnicart ,

meganam lausiv srotareneg IPK dna ,sneercs tne  . [ .la te nyttoC 9 etats ]  t taht laer )raen( eh -  noitamrofni emit swolf   eht fo
 tif retteb a ekil skool SEM hctab eht naht naeL rof - .metsys PRE detneiro  

.3  D  EHT FO NOITPIRCSE R HCRAESE   

.3 .1  R  HCRAESE M YGOLODOHTE  

 ehT  detneserp si hcraeser  si dna evitatilauq   sweivretni no desab gnoma detcudnoc   gnidliub enihcam hsinniF
 .seinapmoc otcudortni na ,sweivretni eht erofeB  eht htiw meht ezirailimaf ot redro ni ,seeweivretni eht ot tnes si rettel yr

.snoitseuq lautca eht ton tub ,)1 elbaT( snoitseuq eht fo scipot eht slaever rettel yrotcudortni ehT .weivretni eht fo scipot  
 ,lla fo tsrif ,neeb sah hcaorppa na hcus ni laog ehT  dna nedrub eht ecuder dna ”srewsna tcerroc“ desraeher rednih ot

 sti sah hcaorppa detceles ehT .srewsna eht fo htgnel eht timil ot ,yldnoces dna ,seeweivretni eht fo emit detsaw
sa hguoroht sa eb ton yam srewsna eht dnah eno eht nO .segatnavda dna segatrohs   dluow snoitseuq eht fi eb dluow yeht

 dluohs dna suoenatnops era srewsna eht taht serusne hcaorppa siht dnah rehto eht nO .dnaherofeb delaever neeb evah
 .seinapmoc eht ni lennosrep fo sepyt tnereffid eht fo snoinipo lautca eht tcelfer retteb erofereht  

ehT   weivretni sah  nepo dezidradnats 08 dnuora - snoitseuq dedne hcihw ,   dna seirogetac ruof otni dedivid neeb evah
erp ehT .1 elbaT ni detacidni scipot detaler -  revonruT :ot gnitaler snoitseuq edulcni rettel yrotcudortni eht ni snoitseuq

rp ;lennosrep ;tiforp dna  .semulov noitarepo eht ni segnahc suoiverp ;yteirav dna tcudo  fo stsisnoc noisses weivretni ehT
 .reganam TI dna rekrow noitcudorp ,reganam noitcudorp ro tnalp :lennosrep fo sepyt eerht fo weivretni dna ruot tnalp

 emas ehT  dexif fid morf deksa era snoitseuq eht morf rewsna ot detcepxe era yeht dna ,lennosrep fo sepyt tneref  nwo ri
O .evitcepsrep  tsomla deksa si reganam tnalp ro noitcudorp eht taht snaem hcihw ,deksa era snoitseuq tnaveler eht yln

uoba ot srewsna rekrow noitcudorp eht elihw ,snoitseuq 08 eht lla TI eht dna snoitseuq 04 t -  .snoitseuq 51 tuoba reganam
 .dedrocer era srewsna eht dna ynapmoc rep sruoh evif tuoba sekat weivretni ehT  emas eht gniksa fo esoprup ehT

rf snoitseuq lennosrep fo sepyt tnereffid mo   ereht fi tuo dnif ot si yna era  wteb secnereffid  rieht nee snoitpecrep   eht fo
 .noitautis  taht snaem sihT .srewsna eht ot noitcaer elbixelf erom wolla sweivretni eht ,yevrus tenretni .g.e ,ot derapmoC

da detpada eb nac snoitseuq eht -  eeweivretni dna ynapmoc cificeps eht fo scitsiretcarahc eht no desab coh  pu wollof dna
c snoitseuq deksa eb na  .  

1 elbaT . .scipot detaler dna seirogetac noitseuQ  
P lortnoc dna gninnalp noitcudor  secitcarp  

SEM erutuf rof stnemeriuqer dna  
pohS   level roolf

lortnoc noitcudorp  
 ecnamrofrep yeK

)sIPK( srotacidni  
rieht dna secitcarp naeL  

sutats noitatnemelpmi  
• p llarevO TI dna ssecor -  morf sloot

 roolf yrotcaf ot gninnalp noitcudorp
lortnoc noitcudorp level  

•  dna lairetam fo ytilibaecart dna lortnoC
swolf tcudorp  

• yticapac dna secruoser fo tnemeganaM  
• TI fo level noitargetnI -  rof desu smetsys

orp lortnoc dna tnemeganam noitcud  
•  noitcudorp eht ni noitacinummoC

krowten  
• ecnanetniam dna lortnoc ytilauQ  
•  noitcudorp tnerruc ni segnellahC

sloot dna secitcarp lortnoc dna gninnalp  
• SEM erutuF  

• rof dnameD  gnitsace
 ot gnitcaer dna

noitautculf  
•  fo lortnoC na PIW eht  d

seirotnevni  
•  eht fo tnemeganaM

 melborp dna egnahc
 snoitautis  

•  eht fo ytilibixelF
noitcudorp  

•  dna segnellahC
nempoleved  ni stegrat t

pohs tnerruc eht   roolf
 noitcudorp level

secitcarp lortnoc  

•  yltnerruC
 dewollof

sIPK   ni
 tnereffid
spets krow  

• noitcelloC   fo
m eht  scirte

atad  
•  dna sisylanA

 fo noitazilitu
 scirtem eht

atad  
• sIPK erutuF  
 

•  naeL fo ytirailimaF
 eht ni yhposolihp

ynapmoc  
•  naeL fo noitazilitU

sloot dna secitcarp  
•  dna lortnoc lairetaM

 wolf  
•  dezidradnatS

 krow dna sessecorp
snoitcurtsni  

•  tnemevlovni ,tcepseR
tom dna  eht fo noitavi

lennosrep  
• C TI tnerru -  metsys

rof troppus   naeL  
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2.3 . EINAPMOC DEWEIVRETNI  S  

neeb evah sweivretni ehT   erew )MEO( srerutcafunaM tnempiuqE lanigirO eht tsriF .strap owt otni dedivid
 seinapmoc esehT .deweivretni m fo gnirutcafunam eht no etarepo  dna rotces tnempiuqe dna yrenihca  sucof yliramirp   no

fles rieht fo ylbmessa - bus emos dna stnenopmoc ,strap detacirbaf eht elihw ,stcudorp dengised -  thguob era seilbmessa
rotcartnocbus dna sreilppus eht ,esahp dnoces eht nI .sreilppus dna srotcartnocbus morf  rellams gnitneserper ,s

 dna gniogno llits si krow ehT .deweivretni eb lliw ,gnidlew dna gnittuc latem no ylniam gnisucof dna seinapmoc
ht ni detneserp stluser eht erofereht morf cipot eht weiv repap si   eht xis  MEO ’s  evitcepsrep  .2 elbaT ni debircsed ,  

elbaT  2. .seinapmoc deweivretnI  
.oN  P lennosre  sehcnarB  stcudorp fo ytilibairaV  

1 052 - 005   noitamotua dna gnirutcafunam elbixelF
smetsys  

euqinu era stcudorp lla tsomla ,snoitulos dezimotsuc ylhgiH  

2 < 001  smetsys egarots dna tnemeganam lairetaM  iam tliub metsyS  ,seludom dradnats morf yln  tub  fo %01 tuoba
dezimotsuc si tcudorp eht   

3 052 - 005  senihcam gnikrow lateM  ,seludom dradnats morf tliub stnairav fo tol A   snoitpo emos
 no desab dezimotsuc era  laudividni stnemeriuqer remotsuc  

4 005 - 0001  senihcam yrtseroF  ol A  t  fo snoitpo dna seludom dradnats morf tliub stnairav  

5 > 0001  
 ,gninim rof smetsys gnineercs dna gnihsurC

gnissecorp slarenim dna noitcurtsnoc  
 weF  tnereffid hcae hcihw ,stcudorp   dradnats tnereffid evah

a ,sledom ificeps remotsuc eriuqer stcudorp fo %5 tuob  c
 .ngised  

6 < 001  smetsys gnitaeH  tnempiuqe dna ,  gninihcaM
( krow latem dna nitcartnocbus )g  

sledom tcudorp dradnatS  dna   sledom  gnitairav  dradnats morf
snoitulos cificeps remotsuc semitemos ,seludom  

.4  R  EHT FO STLUSE F  TSRI C  YNAPMO I SWEIVRETN  

 eht no desaB secitcarp tnerruc eht seniltuo retpahc siht ,sweivretni tsrif eht morf stluser   dezingocer segnellahc dna
xis eht ni   ehT .seinapmoc deweivretni stluser  .snoitseuq eht fo scipot eht ot gnidrocca dezirogetac era  

.1.4  C SECITCARP TNERRU , T  DNA SLOO C NI SEGNELLAH   GNINNALP NOITCUDORP LORTNOC DNA  

 evah seinapmoc deweivretni eht fo enoN  detnemelpmi eht ,daetsnI .SEM suoirav esu y  fles - edam  snoitacilppa lecxe  
 dna eludehcs ,nalp ot lortnoc  eht ri   dna gninnalp hguor ekam ot desu era smetsys PRE .secruoser dna noitcudorp

cs  launam tub ,)smetsys rehto yna ro rehto hcae htiw ro( PRE htiw detargetni ton era selif lecxe suoirav ehT .gniludeh
er -  .snoitacilppa eht neewteb dedeen si atad eht fo gnipyt  .srorre namuh rof ytilibaborp eht sesaercni sihT  lecxe esehT

 era snoitacilppa etfo  n inosrep ylhgih ynam nI .nosrep elgnis a ot deif   eht sesac  ro( gnicnalab daol dna eludehcs deliated
)ti ekam ot woh no egdelwonk eht   nosrep taht fI .rosivrepus noitcudorp ro rennalp noitcudorp eht fo daeh eht ni ylno si

 eht ekam nac esle ydobon ,tnesba si .gninnalp   eht yb enod ylnommoc si gnihctapsid dna gniludehcs deliated ehT
da rosivrepus - roolf noitcudorp eht no coh   .sredro krow repap eht htiw  

tcejorp ylhgih nI - seinapmoc detneiro  ni yllaicepse , 1 ynapmoc erehw dna ,ylbmessa dna ngised no sucof hcihw ,  ht  e
redro - ,sraey wef neve ot shtnom lareves morf eb nac emit yreviled  elor gib a hcus yalp t’nseod noitcudorp eht   eht ni
elohw redro elohw eht eziminim ot si ,emit tuphguorht noitcudorp eht gniziminim naht tnatropmi eroM . -  dael yreviled

ht enilmaerts dna emit  morf yaw eht lla ssecorp elohw e  eht ised dna selas  ot redro ni ,yreviled dna gnitset eht ot ,ng
 eht ni elbaliava era smeti thgir eht taht tnatropmi ylemertxe si tI .deniatta si eludehcs yreviled deerga eht taht erusne

rF .emit thgir eht ta noitats ylbmessa  gnol htiw( stnenopmoc lacitirc eht gniyfitnedi seriuqer siht gninnalp eht mo
rht htap lacitirc eht gnisylana dna )emit yreviled :niahc tcejorp elohw eht tuohguo   ni ydaer eb ot sdeen ngised eht nehW

gnol htiw stnenopmoc eht redro ot emit hguone evah ot redro   ni sucof eht esuaceB ?semit yreviled  hcus
tcejorp - seinapmoc detneiro  yeht ,sessecorp noitcudorp eht gnizimitpo no neeb ton sah   laitnesse ti deredisnoc ton evah

oitarepo tnereffid eht tuohguorht yltcerroc desu nehw ,hguone si PRE ees yehT .SEM tnemelpmi ot  yletanutrofnU .sn
od dluow SEM sa level gninnalp eht ot roolf noitcudorp morf pool kcabdeef emit laer a edivorp t’nseod PRE  [8]  .

er fo mrof eht ni .g.e ,segnahc eht ot noitcaer tsaf wolla ti seod rehtieN -  .gniludehcs  

 ehT nommoc  noitargetni fo kcal  TI fo - snoitacilppa suoirav dna smetsys  snaem  llarevo na teg ot elbissopmi si ti taht ,
 .noitautis eht fo weiv elpmaxe roF , e  enO .gnignellahc yrev si smetsys dezimotsuc egral rof semit dael eht gnitamits

 semit dael eht redisnoc ot sdeen  elpitlum rof  lanoitarepo  otni dedivid rehtruf si ngised eht .g.e dna ,snoitcnuf
bus - ekat hcae hcihw ,ngised erawtfos dna lacirtcele ,lacinahcem gnidulcni ,snoitcnuf s emit rieht  etelpmoc ot  hcaE .

 nwo rieht sah tnemtraped  dna snalp eludehcs s alp tnereffid ni eganam dna eviecnoc ot tluciffid si ssenelohw ehT .sec  ,
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 ton era snalp eseht esuaceb  ro detargetni dezinorhcnys  .  raelc on ro ,snoitarepo eht neewteb ycnerapsnart on si erehT
eht ot dna srehto eht ot stceffa noitarepo eno ni nekat snoisiced eht woh no noisiv  elohw  h .g.e(  ni egnahc eludehcs wo

t stceffa ngised eht ?asrev eciv dna noitcudorp eht o ).  eht ni segnahc yna ekam ot emosrebmuc yrev si ti yltnerruC
 .snoitcnuf tnereffid eht neewteb noitacinummoc fo tol a seriuqer dna seludehcs seinapmoc eht ni erised ehT  si   dir teg ot

 emas eht esu dna snoitacilppa dna selif lecxe desrepsid eht fo  lla tuohguorht metsys gniludehcs dna gninnalp
snoitarepo erusne ot ,   ssorca ycnerapsnart retteb  .noitamrofni dedeen eht ot ssecca reisae dna ynapmoc eht  

ht htiw noitacinummoc ehT bus dna sreilppus e -  nI .enohpelet dna sliame yb ylniam enod si snoitcartnoc 2 ynapmoc  ,
s gnildnah lairetam citamotua eht yb sreilppus eht ot )sesac emos ni( tnes era sredro selas citamotua  eht nehw ,metsy

level yrotnevni  im denifed eht hcaer mumin napmoc nI . y 3 DIFR -  metsys nabnak  desu si strap gnixif rof  dnes ot  redro s 
reilppus eht ot yllacitamotua .  nac sreilppus rieht dna noitacinummoc reilppus eht ot troffe fo tol a tup sah 4 ynapmoC

pus dna emit laer ni PRE rieht morf yltcerid eludehcs noitcudorp rieht ees  ni enil ylbmessa eht ot stnenopmoc eht ylp
.emit tcerroc   era slatrop reilppus erofereht dna sreilppus rieht ni sutats redro eht fo ytilibisiv evah t’nod seinapmoc ehT

dennalp  seinapmoc wef ni guorht ytilibisiv retteb wolla dna noitacinummoc eht evorpmi ot , .niahc ylppus eht tuoh  

.2.4  C  TNERRU P  DNA SECITCAR C  NI SEGNELLAH S  POH ITCUDORP LEVEL ROOLF LORTNOC NO  

T  evah t’nod seinapmoc deweivretni eh  eht esuaceb ,noitacolla dna tnemeganam ecruoser rieht ni ytixelpmoc hcum
itlum ylniam era secruoser noitcudorp -  delliks capac eht taht snaem sihT .sloot elpmis dna srekrow ylbmessa  ot sdeen yti

ylno detaulave eb   ereht ,oslA .secruoser eht fo seitilibapac dna slliks eht no desab ton ,srekrow fo rebmun eht no desab
rp eht otni dettif eb dluohs hcihw ,ecnanetniam hcum os ton si  brutsid dluow hcihw snwodkaerb ro eludehcs noitcudo

 eseht gniganam ,secruoser tnempiuqe rehto dna sloot enihcam elpitlum htiw spohs enihcam egral nI .eludehcs eht
n reggib a osla si ereht erofereht dna ssecorp llarevo eht ot ytixelpmoc erom esuac secruoser  .SEM rof dee  si sihT

gnirutcafunam trap osla ekam hcihw ,6 dna 5 ,4 seinapmoc ni deciton  ylbmessa eht ot noitidda ni  .  

i yllaicepsE  n 4 dna ,3 ,1 seinapmoc d ,semit gnissecorp eht ni snoitairav hgih era ereht ,  tcejorp hgih eht ot eu
uc dna noitatneiro azimots  .noit  semit ylbmessa eht smetsys cisab roF eb nac   ro ruoh eno fo ycarucca eht htiw nwonk

.etamitse ot tluciffid era snoitpo dna strap dezimotsuc eht tub ,etunim eno neve   fo emit ylbmessa lautca eht semitemoS
mitse naht regnol %001 eb nac enihcam dezimotsuc flah neve semitemos ,deta -  .retrohs semit  reporp fo kcal eht ot euD

 ssecorp rellams no ton ,level noitats ylbmessa eht no nwonk ylnommoc era semit ssecorp eht ,sloot gnidrocer emit
se yletarucca erom ot elba eb ot redro ni derised eb dluow sihT .level esahp  dezimotsuc fo semit ylbmessa eht etamit

 daolkrow eht ecnalab ot dna snoitulos neewteb   .snoitats eht 1 ynapmoC  llec ylbmessa elgnis ni stcudorp eht selbmessa  
tcudorp eht no gnidneped ,skeew eerht ot owt sekat ylbmessa eht dna ,noitairav tuoyal hcus nI .  aled dna sy   no smelborp

ton od noitats eht  senil ylbmessa nI .sredro rehto ro noitcudorp elohw eht pu ssem  )5 dna ,4 ,3 seinapmoc(   eht
eb noitats hcae ta semit ylbmessa eht fo gnicnalab dna noitazidradnats .tnatropmi semoc   sah 3 ynapmoc .g.E   ylbmessa

 htiw enil tuoba ekat noitats hcae ni snoitarepo ehT .snoitats eerht   stfihs owt ni yad eno  .etelpmoc ot  ylevitaler ot euD
s ,emit elcyc gnol  .metsys llarevo eht ot hcum os tceffa t’nod semit pets ylbmessa eht ni snoitairav llam  eht 4 ynapmoc nI

messa eht no emit elcyc  .sesahp ylbmessa eht fo gnicnalab luferac seriuqer hcihw ,sruoh 4 naht ssel si enil ylb  eht reilraE
 ynapmoc  3 evah ot desu  w tuoyal ylbmessa epyt enil ehT .sllec ylbmessa lareves  esuaceb ,detceles sa  erew sllec eht

 dna rehto hcae morf stnenopmoc ”gnilaets“  noitcudorp eht fo lortnoc eht oslA .sllec rehto ot smelborp eht gnirrefsnart
 ,tluciffid saw esuaceb  e si lortnoc eht woN .selcyc elbanifedni ni detelpmoc erew stcudorp eht  yad yreve esuaceb ,reisa

enihcam wen eno strats ppord evah slevel yrotnevni eht oslA .  .nwod de  nI 3 ynapmoc   demrofrep si esahp ylbmessa eno
owt yb  evitucesnoc   ot dedrocer ton era sksat ylbmessa detelpmoc eht esuaceb ,citamelborp semitemos si sihT .stfihs

m a repap a ot nwod setirw yllausu tfihs gnineve ehT .)era selohw reggib ylno( erehwyna ht ot egasse  ot ,tfihs gninrom e
tahw llet  ksat txen eht  si  ni yllaicepse dna ,tegrof yeht semitemoS .  eht  .niaga detaeper eb yam sesahp emas eht gnitset  

ht no secnabrutsid tseggib eht seinapmoc deweivretni eht fo hcae nI pohs e  era roolf  avanu eht yb desuac  fo ytilibali
.stnenopmoc dedeen eht  rofrep si ylbmessa eht fi noisufnoc ro gnitiaw sesuac tI .redro ”gnorw“ ni dem   diova ot redro nI

 eht erofeb syad lareves sexob ot stnenopmoc lacitirc eht gnitcelloc era seinapmoc eht fo owt ,siht ot gnitaler smelborp
essa  rehtie derots era sexob esehT .emit ni segatrohs tnenopmoc eht ot tcaer ot elba eb ot ,trats ot desoppus si krow ylbm

ylbmessa eht fo tnorf ni  ni ro enil  )PIW( ssergorp ni krow sesuac hcaorppa hcuS .metsys egarots eht  gnitiaw dna  hcihw ,
naeL eht tsniaga si   .selpicnirp  nI  fo esac  ylhgih stcudorp dezimotsuc dna gnitairav edro era stnenopmoc eht fo tsom ,  der

bus eht morf -  cificeps a ot srotcartnoc eroferehT .redro  bus eht fo ytilibailer yreviled eht -  .laicurc si srotcartnoc  tcudorP
s dna noitaziraludom  eht gnirah stnenopmoc emas  stnairav tcudorp tnereffid ni  sah  ecuder ot desu neeb   tnenopmoc eht

 detsacerof eb ot sdeen emit yreviled gnol gnivah stnenopmoc rof dnamed ehT .segatrohs  ta ro ,ecnavda ni meht yub ot
 tsael reilppus eht fo yticapac eht evreser ot elba eb ot  .s  sah 5 ynapmoc yllaicepsE  gib  stnenopmoc hcus htiw segnellahc

  .segarots eht ni etelosbo dna desunu gnitteg  
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.3.4  K CIDNI ECNAMROFREP YE SROTA  IPK( S) 

rew sweivretni eht gnirud denoitnem srotacidni tnatropmi tsom ehT e ytilibailer yreviled  no( - yreviled emit  ,)  latot
 gnirutcafunam emit tuphguorht ,emit dael  .stsoc noitcudorp dna , led eht ,ynapmoc hcae nI saw ytilibailer yrevi  

eredisnoc cirtem tnatropmi tsom eht sa d   si emit dael eht dna  .ecnatropmi sti gnisiar PIW  si   ylno ni derusaem ylevitca
seinapmoc wef  . T  eh si gnimocni ytilauq reilppus   .ynapmoc yreve ni dewollof si ytilauq nwo ’seinapmoc ehT   derusaem

o desab eht n  ,snoitamalcer  tsop - dna seireviled  ytnarraw  stsoc  eht ni detset yletarapes era senihcam dereviled eht llA .
sap tsrif eht erehw morf stnalp nac dleiy s  C .denifed eb ynapmo  3 si  gniwollof   eht  gnirutcafunam eht fo ycneiciffe  elohw  

yrotcaf  ycneiciffe ehT .srotarepo eht rof stnemyap sunob rof sisab a sa ti gnisu dna ,snoitatskrow laudividni dna  si  
 dennalp eht neewteb oitar eht sa denifed  )dradnats( uoh dna sr  sruoh eht  desu yllautca .  yreviled eht 4 dna 3 seinapmoc nI

.stnemyap sunob rof sisab a sa desu si ytilibailer  

T dewollof era sIPK eh  ,ylhtnom  of lthgintr y ylkeew ro  .emit laer ni ton ,  era sredro eht fo sesutats ehT  eht ni dekcehc
itcudorp fo sgniteem ylkeew srennalp no  yllaunam tnereffid morf detcelloc si atad ehT .sredael maet dna srosivrepus ,

 .PRE morf sgnidrocer ruoh ro smrof dellif esu seinapmoc eht fo enoN   eht fo krow yadyreve eht lortnoc ot scirtem eht
yllacisaB .srotarepo , no eht arepo eht taht gniht yl era srot  ctaw si wohemos ynapmoc hcae ni gnih   emit tuphguorht eht  fo

 .sesahp/snoitats ylbmessa eht etegrat ehT i etad yreviled d i tnatropmi tsom eht s lortnoc taht tcepsa laudividn s  eht
 noitcudorp yadyreve pohs eht no krow   .level roolf gnoleb t’nod taht sruoH   gnitiaw sa hcus ,krow ylbmessa lautca eht ot

 hguone ton si gnidrocer eht fo liated fo level eht ,revewoH .ynapmoc hcae ni yaw emos ni detroper era ,gnihtemos rof
afunam latot eht fo emit gnidda eulav eht fo noitroporp eht yfitnedi yletarucca ot elba eb ot  .emit dael gnirutc  erised ehT

 seinapmoc eht fo si   ot elba eb  ot  itca fo sdnik hcihw ot wollof yletarucca erom dael gnirutcafunam eht seitiv   desu si emit
t gnitiaw ,emit gnildnah lairetam ,emit gnissecorp/ylbmessa lautca( tcudorp/redro hcae ni gnitcerroc ,emi   ,).cte ,stcefed

h  era stsoc eht wo f dna noitcudorp eht gnirud detareneg itivitca fo sdnik hcihw ro emit rieht esu secruoser eht se  .  

.4.4  F  DEWOLLO L SECITCARP NAE  

oc deweivretni eht fo hcae nI nac meht fo enon tub ,deilppa era secitcarp naeL emos seinapm  llac   sa sevlesmeht  eurt
aeL  .rerutcafunam n N sah eno   detnemelpmi yllufsseccus  erup  eht morf llup yb dellortnoc wolf eceip elgnis suounitnoc

pets noitcudorp txen  noitcudorp eht tuohguorht  .  eht sekam noitazidradnats tuohtiw noitcudorp dezimotsuc ylhgiH
atnemelpmi sessecorp dezidradnats era wolf tneiciffe rof etisiuqererp eht esuaceb ,drah ytterp naeL fo noit  [1]  ehT .

 tub ,stcudorp deziraludom yb siht pleh ot yrt seinapmoc  sesac ynam ni  .krow cificeps tcejorp fo tol a edulcni llits yeht
sah krow fo tol a ,revewoH  enod neeb  ot  tanimile e cuder dna ,gnitiaw yrassecennu PIW e  ynapmoc ,elpmaxe roF .  3 sah  

 ot eud ,esruoc fO .wolf suounitnoc troppus ot redro ni ,noitats hcae fo semit ylbmessa eht gnicnalab no troffe hcum tup
tpo dezimotsuc laiceps  ehT .semit eht ni noitairav sniamer ereht ,snoi itlum -  delliks  neewteb evom ylbixelf nac srotarepo

 eht  eht no desab era hcihw ,stnemyap sunob yb detroppus neeb sah sihT .seno ysub eht pleh ot dediug era dna snoitats
 .enil ylbmessa latot eht fo ycneiciffe nI   tsom seinapmoc deweivretni eht fo  saw noitazilitu ecruoser eht gnizimixam   llits

t tnatropmi erom deredisnoc hcihw ,emit dael eht gniziminim nah  stcidartnoc  selpicnirp naeL htiw  [1]  ni ,revewoH .
 fo tsom t’ndid ti seinapmoc eseht  .noitcudorprevo ot dael   fo tol A .renaeL emoceb ot si laog eht ynapmoc hcae nI

 .ytilauq dna ycneiciffe gnivorpmi dna ,noitcuder emit dael ot gnitaler no gniog era stcejorp tnemevorpmi  

,llup tnemelpmi oT  tsom  e nabnaK fo tros emos ezilitu seinapmoc eht fo itcudorp rieht ni stnemel  .g.e ,no 2- xob  
 ro ,strap gnixif rof metsys nabnaK e ecalp egarots ytpm  krow seludom fo gni  s lausiv a sa eludom wen a elbmessa ot ngi . 

elpmaxe roF .ylbmessa eht gnirud ytilauq eht erusne ot sdohtem citametsys esu seinapmoc eht fo enoN   fo sgnidrocer on
 .delbmessa era strap eht lla erus sekam dna luferac si rotarepo eht demussa si ti tub ,desu si strap delbmessa hcae

dne eht ni stset tcudorp lanif dna stset eludoM  tcudorp ytilauq doog a seviecer remotsuc eht erus ekam ot desu era  . eht fI  
nif gnitset  ,melborp a sd  netfo .gninrael setatilicaf sihT .ti xif ot seog ,ti enod sah ohw eno eht   hcihw ,seinapmoc esoht nI

 ,rorre ytilauq ro trap gnissim a .g.e ,melborp ,)5 dna 4 ,3 seinapmoc( enil ylbmessa ecap dexif a no stcudorp elbmessa
ots t’nseod  naeL eht tsniaga si sihT .retal dexif si dna enil eht hguorht swolf tcudorp tcefrepmi eht tub ,enil elohw eht p

  .selpicnirp ”elbisiv smelborp eht gnikam“ dna ”ecno ta ydaer“ seitivitca ekoy akop emoS  yllanoisacco dezilitu era  .g.e ,
pmoc eht lla gnitcelloc hton erusne ot redro ni sexob eht ot stneno  serutaef gnisu ro ,ylbmessa eht morf togrof si gni

 .gnorw delbmessa eb ton nac strap eht erusne hcihw  etatilicaf ot noitator boj tneuqerf ecitcarp seinapmoc eht fo tsoM
.detavitom srekrow eht peek dna gninrael  

geR av evah seinapmoc deweivretni eht snoitcurtsni krow eht gnidra secitcarp gniyr  nI .  ylhgih tcejorp - detneiro   ro
dezimotsuc  itcudorp ,no  era ereht  ,lla ta snoitcurtsni krow on  rof ylno ro  .seilbmessa dna strap lacitirc eht  w ehT  si kro

eht no gniyler demrofrep  e rotarepo ylbmessa eht fo ezitrepx s  .  detner nehw yllaicepse citamelborp eb ot tuo snrut sihT
i ecrofkrow .daolkrow eht ecnalab ot desu s   era ereht ,stcudorp dradnats erom roF  repap  snoitcurtsni krow  lairetam ni

sredlof  . t seinapmoc emos nI a sledom tcudorp eh MDP eht hguorht srotarepo eht ot elbaliava era sgniward dn -  .metsys
curtsni krow eht gnidniF  eht morf sgniward dna snoit  ot sdeen eno esuaceb ,tluciffid semitemos si metsys  eht wonk

dna ,rebmun tcejorp   hcae eludom ro trap lanoitpo   sah  ehT .srebmun nwo rieht dnim eht dnatsrednu dluohs rotarepo -  tes
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 evah sgniward eht erutcurts hcihw ni ,dnuof eb nac sgniward trap eht erehw sseug ot elba eb ot redro ni rengised eht fo
f detsaw si emit fo tol A .deknil neeb .sgniward eht dnif ot gniyrt ro  

.5  R  ROF STNEMERIUQE F ERUTU  L  NAE SEM  

 tuo dnif ot saw sweivretni eht fo mia rehtona ,retpahc suoiverp eht ni debircsed secitcarp tnerruc eht htiw rehtegoT
 erutuf eht rof sdeen eht smetsys MOM/SEM .dessucsid era stluser eseht ,retpahc siht nI .   

dna noitazilausiV  noitazimotsuc : 
ted ehT  yb ees ot elba eb dluohs enO .evitiutni dna lausiv eb ot sdeen weiv gnicnalab daol dna gniludehcs krow delia

smelborp elbissop eht erehw dna skrow eht fo sutats eht si tahw ecnalg eno tsuj  era n dluohs erehT . to   hcum oot eb
eht no noitamrofni   ,neercs no tub  e  daer ot elba eb tsum  ti  elggurts a tuohtiw dna(  tnirp  ti  teehs eno no  dedeen fi  ehT .)

liated fo level , ecafretni resu eht ni nwohs , deen s  eht fo sdeen eht ot gnidrocca dezimotsuc eb ot elba eb ot  dna ynapmoc
resu laudividni eht  .  ylno edulcni dluohs tI ht  e  ,revewoH .ksat reh/sih mrofrep ot resu eht yb dedeen si taht noitamrofni

dnuof ylisae eb dluohs noitamrofni dna sliated erom  sknil dniheb dedeen fi ,  .  yaw eht ezimotsuc ot elba eb osla dluohs tI
u emoS .resu laudividni hcae ot deyalpsid si noitamrofni eht txet referp yam sres -  sresu tsom rof elihw ,dohtem desab

.retteb tius dluow dohtem lausiv dna lacihparg erom   

 dna ytilanoitcnuF  fo esae esu : 
evah dluohs rotarepo eht roolf yrotcaf nI  na   rieht dna sredro krow ,radnelac reh/sih fo ytilibisiv dna ssecca ysae

s  ,sehcraes detacilpmoC .skcilc wef tsuj yb sgniward dna snoitcurtsni krow dedeen eht sa llew sa ,ytiroirp dna sutat
 eb dluohs ,sgniward niatrec deknil sah rengised eht erehw sseug ot yrt dna rebmun tcejorp eht wonk ot sdeen eno erehw

.detanimile  s sksat ehT r dna kcilc eno tsuj yb metsys eht ni ffo tes ylisae eb dluoh gnidroce   fo s sruoh krow eht  eb dluoh
metsys ehT .elbissop sa ysae sa   dluohs elbane  ysae  troper fo gni  oh eht  fo sdnik tnereffid ot sru  dna sesahp ssecorp  ,sksat

n lcni era hcihw sksat eht ot ylno to  ,sloot ro lairetam rof gnitiaw rof desu semit osla tub ,ssecorp dradnats eht otni dedu
 eht fo tnemerusaem reisae elbane dluow sihT .no os dna stcefed ytilauq ro snwodkaerb enihcam yb desuac gnitiaw

ht ot derapmoc emit gnidda eulav lautca irutcafunam latot e  erutuf fo gninnalp yticapac eht etatilicaf dna ,emit dael gn
.sredro   ,citats eb ton dluohs snoitcurtsni krow ehT .stcefed deciton fo gnitroper rof ytilanoitcnuf edulcni osla dluohs tI

ikiw .g.e( gnihtemos tub - om dna tceffa nac srotarepo eht hcihw ni )desab  .yfid  denrut tnemeriuqer tnatropmi tsom ehT
 rof detsaw eb yam emit hcum oot ,yliad metsys eht gnisu ton era ohw ,esoht rof yllaicepsE .esu fo esae eht eb ot tuo

tneter doog seriuqer kcabdeef gnivig ro gnitroper eht fI .noitamrofni dedeen eht dnif ot gniyrt  ti ,skcilc elpitlum dna noi
.lla ta metsys gnitroper on naht smelborp erom esuac nac sihT .yllanoisacco ylno enod steg ti ro ,enod teg t’now  

uD  saw ti sweivretni eht gnir  elacs egral ,desimotsuc elbmessa dna ngised hcihw seinapmoc taht ,dethgilhgih
smetsys ,  seinapmoc ot derapmoc tnemeganam snoitarepo gnirutcafunam sdrawot stnemeriuqer tnereffid ylevitaler evah

c no gnisucof hcus nI .gnirutcafunam tnenopmo   gnidulcni tcejorp elohw eht gniganam no si sucof eht ,sesuoh tcejorp
 ,gninnalp noitcudorp ,ngised ,selas  eroferehT .gnippihs dna gnitset ,noitcudorp ,noitcaretni reilppus dna stnemerucorp

 a no deweiv eb dluohs niahc elohw eht fo eludehcs ehT .niahc elohw siht rof troppus edivorp ot sdeen SEM erutuf eht
 .neercs eno ihcam taht dethgilhgih osla saw tI c )SEM( sen t tub ,namuh ecalper ton na t deen llits sredro eh  morf emoc o

 .namuh  ,eludehcs eht tpada dluohs metsys ehT .krow nwo rieht fo lortnoc fo leef eht niatniam ot deen srotarepo ehT
 .enod eb ot detceles neeb sah tahw no desab  

noitargetnI , nerapsnart noitamrofni yc  :ytilibaecart dna  
oc eht yltnerruC  desrepsid elpitlum evah seinapm  dna smetsys TI  snoitarepo gnirutcafunam eht rof desu era taht selif

 eb dluow noitcudorp eht gninnur dna gninnalp rof noitamrofni dedeen eht lla taht derised si tI .seitivitca gninnalp
tni  detarge  eb dluoc tcejorp ro redro niatrec ot gnitaler noitamrofni erom dna )deknil tsael ta ro( metsys emas eht ni

elpmaxe roF .sknil hguorht dnuof ,  dna ,gnicnalab daol dna gninnalp deliated otni pmuj dluoc eno gninnalp hguor morf
cilc dluoc eno ereht morf  ,segatrohs tnenopmoc dna( roolf yrotcaf eht no secruoser fo noitamrofni deliated ees ot k

smelborp ,stluaf …,  .)  .snoitarepo eht tuohguorht ycnerapsnart noitamrofni eht evorpmi dluow sihT  

 dluohs metsys ehT  osla cbus dna sreilppus eht ot ycnerapsnart edivorp  ,sredro eht fo sutats tnerruc eht fo srotcartno
,slevel yrotnevni  .deretnuocne smelborp dna  owt eb dluohs ycnerapsnart eht ,dnah rehto eht nO -  roF .lanoitcerid

 eb ylekil lliw ereht fi ecnavda ni wonk dna ees ot elba eb dluohs ynapmoc lapicnirp eht ,elpmaxe  htiw smelborp emos
 daol dna gniludehcs eht ni nwohs eb dluohs smelborp detapicitna esehT .stnenopmoc deredro eht fo yreviled eht

dro ni ,weiv gnicnalab ylbissop dna tcaer yldipar ot re  er -  eht tpursid segatrohs tnenopmoc eht erofeb krow eht eludehcs
ylbmessa    .enil  ot ytilibaecart edivorp osla dluohs metsys ehT  ydaerla  tnatropmi yllaicepse si sihT .stcudorp dereviled

f civres edivorp hcihw ,seinapmoc ro  .riaper dna ecnanetniam .g.e ,se  sah tahw kcart ot elba eb ot sdeen ynapmoc ehT
stnenopmoc eht ,decudorp neeb   yllacitsard dluow sihT .noisrev rieht saw tahw dna ,dedulcni yreviled hcae strap dna

 .ecivres remotsuc eht evorpmi dna stcudorp dereviled eht fo gninnalp ecnanetniam eht esae  



  tnegilletnI dna noitamotuA elbixelF M 4102MIAF ,gnirutcafuna  
 

 ,erutcurtS noitatnemelpmi  tsoc dna : 
 eb dluohs metsys ehT ,elbalacs  elbadnetxe  a dedeen nehw gnidargpu wolla dn  .  ylno gniyap eb dluohs remotsuc ehT

 noitatnemelpmi eht trats ot elbissop eb dluohs tI .dedeen era taht seitilanoitcnuf esoht morf htiw  eht  opmi tsom  tnatr
dnetxe neht dna seludom   ti  .devorp neeb evah stifeneb eht elihw sys ehT  tnereffid htiw egasu troppus dluohs met

 .secived elibom rehto dna senohp elibom ,stelbat ,CP .g.e gnidulcni ,smroftalp  enO  tnaveler  fo tsoc eht ot gnitaler tniop
SEM  denoitnem osla saw noitcudorp eht morf semoc SEM rof deen dna sresu ehT :  tnemtraped f ton ,  ohw esoht mor

 ot deen stsoc gnitrats eht ,dezilaer tcejorp SEM eht teg ot redro ni ,eroferehT .ynapmoc eht ni yenom eht tuoba ediced
 .elbissop sa wol sa eb i noisiced eht pleh osla dluoc tI eht ot detroper eb dluoc tsoc eht f   SEM eht roF .stsoc elbairav

orp  sa metsys eht gnidivorp naem dluoc siht rediv  a  .g.e gnigrahc dna ecivres  no ylhtnom  egasu eht no desab ro ,sisab  .  

6. C SNOISULCNO  

eiduts repap sihT d  stnemeriuqer erutuf dna sutats tnerruc eht tnemeganam snoitarepo gnirutcafunam eht rof   dna
smetsys lortnoc  repap ehT . saw   sweivretni eht no desab gnoma detcudnoc  .seinapmoc gnidliub enihcam hsinniF eht  

 dna reilppus morf detcudnoc eb lliw sweivretni gniwollof eht elihw ,evitcepsrep MEO no desucof stluser detneserp ehT
 .evitcepsrep ’srerutcafunam tnenopmoc  tsoM t fo  noitazilitu citametsys erom yb taht eveileb seinapmoc deweivretni eh

 kcatta dluoc yeht ,snoitarepo lla ni PRE fo tsom   .segnellahc tnemeganam noitcudorp tnerruc rieht fo  ,revewoH
ot gnidrocca  ittelK  [8  ]  elbatius ylno si PRE lp deliated ton ,gninnalp noitcudorp hguor rof  .lortnoc noitcudorp ro gninna

T pool nepo eht ot eud si sih  eht taht snaem hcihw , olf noitcudorp morf kcabdeef i dedrocer ton si ro emit laer n  [8].  PRE
t’nac  melborp eht .g.e xif s ler er ot gnita - ti esuaceb ,gniludehcs  ,roolf yrotcaf eht no ytilaer eht tnuocca otni ekat t’nseod  

gnidulcni  ,strap tsol ,snwodkaerb enihcam .g.e  ro   .msieetnesba  eroferehT  si SEM at ot dedeen  otni sgniht eseht ek
dna tnuocca  laer edivorp - eht fo noitamrofni emit  sutats   ot dna noitcudorp eht fo  wolla  dna snalp citsilaer erom  emit laer

utca eht ot noitcaer .snoitautis la  eht fo enoN   stifeneb eht ees ylraelc t’ndid yeht dna ,SEM dah seinapmoc deweivretni
 eht fo esuaceb si siht taht demussa si tI .eno gnitnemelpmi fo  ylhgih yb desuac noisufnoc dna egdelwonk fo kcal

 no hcum os ton detaler noitatnemelpmi SEM erutuf fo stifeneb laitnetop ehT .stekram SEM detadilosnocnu  wen
seitilanoitcnuf  edivorp dluoc yeht  dna gnisae ot tub , MOM gnitsixe eht gninetsaf  ltnerruc seitivitca  yb demrofrep y

repap dna nep ro steehsdaerps lecxe desrepsid  . er( krow launam fo tnuoma eht ecuder dluohs SEM erutuf ehT -  ,)gnipyt
saercni dna atad eht fo ytilibailer eht evorpmi erofereht dna snoitarepo fo ycneiciffe eht e ,  dna  retteb edivorp

nart b ycneraps .snoitarepo eht neewte  

A STNEMEGDELWONKC  

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