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SIFNA   desaB gniledoM   rof selbairaV gnissecorP ’  stceffE  no  gnitaoC
 seitreporP ni  amsalP  ssecorP gniyarpS  

 
uW auhnehZ * 

gnireenignE fo tnemtrapeD  
ytisrevinU etatS ainigriV  

V ,grubsreteP ,60832 ,ainigri  ASU  

TCARTSBA  

 ot redro nI  fo tceffe eht ledom dnats ,etar wolf sag yramirp gnidulcni selbairav gnissecorp -  dna ,etar wolf redwop ,ecnatsid ffo
 tnerruc cra no   eht p  amsal s  gniyarp  seitreporp gnitaoc  gnidulcni  dna ytisorop ,ssenkciht orcim - ssendrah  ,  yzzuf laruen evitpada

( metsys ecnerefni SIFNA )  krowten laruen dna ledom desab s era   desoporp  eht dnatsrednu ot  gniyarps  etamitse dna ssecorp
 .sretemarap ssecorp  llams fo ytluciffid eht emocrevo ot redro nI  ezis  fo elpmas  atad  ,  partstoob  dohtem i  eht rof deilppa s

 noitadilav ssorc dna euqinhcet gnilpmaser i ecnamrofrep eht rof deilppa s  noitaulave  . T  eh  ledom SIFNA era ledom NN dna  
 derapmoc  no ( rorre erauqs naem )1 fo scirtem ecnamrofrep eht ESM ),  dna ( tneiciffeoc noitanimreted R2)  .  snosirapmoc ehT

 taht detartsulli  desab SIFNA  gniledom  eht naht ytiroirepus tnacifingis dewohs o   .hcaorppa reht  taht tcaf eht ot eud eb yam sihT
 .ytiliba noitaterpretni egdelwonk s’cigol yzzuf dna ytilibapac gninrael s’NN fo htgnerts eht senibmoc SIFNA htiW   SIFNA siht

ledom  selur lortnoc deifitnedi dna  , kcabdeef   eb nac ygetarts lortnoc  ylevitceffe  detnemelpmi  ot etaluger   ni ytilauq gnitaoc eht
amsalp  .ssecorp gniyarps  

NOITCUDORTNI .1  

        amsalP  lacipyt si ssecorp gniyarps  yl cudorp rof gni  CBT( sgnitaoc reirrab lamreht s  wol yrev a evah hcihw ,)
repus gniylrednu gnitcetorp dna gnitalusni suht ,tniop gnitlem hgih a dna ,ytivitcudnoc lamreht -  erusopxe morf syolla

 .serutarepmet hgih eht ot ot redro nI  hgih gnidnamed tsom eht ni etarepo - tnemnorivne erutarepmet   dna tfarcria fo
i sag lairtsudn - senigne enibrut , sCBT   evah erutcurts xelpmoc  .1 erugiF ni nwohs sa  tI  esirpmoc s  fo latem   dna

eht morf stnenopmoc enigne rotsubmoc dna enibrut etalusni ,sreyalitlum cimarec   eht evorpmi dna ,maerts sag toh
fe ygrene dna ytilibarud if ht fo ycneic senigne ese  ]1[ .  

          fo ssecorp ehT amsalp   ehT .2 erugiF ni nwohs si gniyarps amsalp  yarps gni   na yb taeh eht setareneg nug
.cra cirtcele   a otno stelpord ro selcitrap laudividni sa delleporp dna detaeh si lairetam kcotsdeef A etartsbus  . nehW  

gnieb  aeh eht ,det  esahp lairetam  demrofsnart si  etats netlom ro citsalp a ot ;  eht  netlom  selcitrap  a yb detarelecca era
 maerts sag desserpmoc  ekirts dna etartsbus eht ot  .  selcitrap deyarps eht sA tih   eht nopu etartsbus  , yeht  looc ,nettalf , 

 pu dliub dna reyal - yb - yal  re  ot dna etartsbus deraperp eht fo seitiralugerri eht ot erehda dna mrofnoc taht stalps niht
 .rehto hcae  

 
 erugiF 1. [ edalb enibrut a no gnitaoc reirrab lamreht fo sreyaL 1]. 

      c ,ssecorp gnitaoc eht nI  dna ,serop ,skcar talps s CBT eht no s dellortnoc eb ot deen  ,  esuaceb  stluser ti
 raenilnon sesuac osla erutcurtsorcim detcefed ehT .lairetam klub eht naht ytivitcudnoc lamreht rewol yltnacifingis

 .suludom citsale c no seitilauQ  ,ssendrah ,ssenkciht gnidulcni seitreporp gnitao  etar ytisorop .cte   lortnoc eht era
 eht gninut hguorht evitcejbo  gnissecorp  fo ezis ,sesag amsalp fo setar wolf ,eciohc sag amsalp gnidulcni selbairav

fo ygolohprom ,noitubirtsid ezis elcitrap redwop kcotsdeef ,redwop fo etar deef ,noitcejni fo epyt ,elzzon   redwop
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 noitcaretni etacilpmoc eht )1 :snosaer owt fo esuaceb egnellahc elbadimrof a si lortnoc ssecorp siht ,revewoH .cte
CBT fo gniworg eht no stceffe rieht dna selbairav lortnoc eht neewteb s  fo erutan eht , amsalp   ylluf ton si gniyarps

)2 dna ;dootsrednu  amsalp  nur trohs fo scitsiretcarahc eht sah ssecorp gniyarps . sag eht fo tsoM -  era senigne enibrut
ssam - atad ssecorp elbaliava ssel dna semit dael retrohs ,sezis tol rellams ot stluser hcihw ,dezimotsuc   a tcurtsnoc ot

ht fo ytilibataeper ehT .trahc lortnoc  eht morf tub ,noitagitsevni rednu melborp eht si ssecorp gnitaoc a dna gnitaoc e
etats - fo -  no tra lortnoc  amsalp fo   ton sah hguorhtkaerb ,gniyarps detroper neeb   .tey  
       dnatsrednU gni   gnissecorp eht elbairav s tceffe ’ s  eht no  eht si seitreporp gnitaoc  ylevitceffe ot pets tsrif yrev

ssecorp eht lortnoc  .  ta smia elcitra siht ,eseht yb detaitinI gniyfitnedi   eht fo  .ssecorp gniyarps amsalp  esuaceB  fo  eht
 gniledom fo ytluciffid gniyarps amsalp   ,sehcaorppa ecaps etats sa hcus yroeht lortnoc cissalc gnisu itra  laicif

ecnegilletni   desab ledom ,  SIFNA yllacificeps  NN ro ,ledom desab   eht neewteb nrettap eht yfitnedi ot deilppa si
gnissecorp  .seitreporp tuptuo derised dna elbairav  

 

 
 erugiF 2. [ ssecorp gniyarps amsalp fo ssecorP 2]. 

       
       no sehcraeser detaler syevrus 2 noitceS :swollof sa dezinagro si repap siht fo tser ehT  dna gniledom  fo lortnoc

amsalp   eht tuoba sessucsid 3 noitceS .noitces siht fo dne eht ta dezirammus si pag hcraeser ,ssecorp gniyarps
o desab ygolodohtem desoporp  n gniledom SIFNA  partstoob ,  dna k- noitadilav ssorc dlof  )VCK(  .  sebircsed 4 noitceS

 rof yduts esac eht  gnitadilav  .hcaorppa desoporp eht  6 noitceS .snoissucsid dna stluser eht stneserp 5 noitceS
.noitcerid erutuf eht seniltuo dna hcraeser eht sedulcnoc  

 
2. WEIVER ERUTARETIL  
 

        ledom ssecorp eht nO  ,  selbairav gnissecorp eht neewteb pihsnoitaler eht )1 no detcudnoc eb nac gniledom eht
ni eht dna -  eht neewteb pihsnoitaler eht )2 ro ,)setats gnitlem dna yticolev ,erutarepmet( setats elcitrap thgilf

ssecorp  emit laer fo esoprup eht rof ylniam era sledom fo dnik tsrif ehT .seitreporp gnitaoc lanif eht dna selbairav gni
ni na ni derusaem eb nac setats elcitrap eht ecnis ,gniyarps lamreht eht fo lortnoc - ni eht htiw yaw utis -  thgilf

VPD sa hcus srosnes scitsongaid  0002 ® [3]  , yarpsaruccA ® [3]  pag a llits ereht ,2 erugiF ni nwohs sa ,revewoH .cte
 eht nO  .seitreporp/erutcurts noitisoped gnitaoc dna setats elcitrap eht neewteb pihsnoitaler eht no ytniatrecnu dna

m eb tonnac seitreporp gnitaoc eht ,sledom fo dnik dnoces no derusae -  tonnac sledom eseht suhT .gniyarps nehw enil
 .yaled tnemerusaem eht sevlovni yeht ecnis ssecorp eht no deilppa yltcerid eb  neeb evah snoitacilppa tnerruC

[ sisylana noisserger raluger no detcudnoc 4 [ sisylana noisserger esiwpets ,] 5 wten laruen ,] [ kro 6  cigol yzzuf ro ,]7 ,
[7 .]   

        ,sgnidaer erutaretil evoba eht morF  si ti  eht ,sessecorp gniyarps lamreht eht gnillortnoc nehw taht deifitnedi
:lortnoc dna gniledom eht no noitaredisnoc hguone kcal serutaretil tnerruc  ytniatrecnu evlovni ew nac woH   eht fo

?gniyarps lamreht fo gniledom eht ni sretemarap lortnoc   amsalp eht gniledom rof selur lortnoc etareneg ew naC
 ?ssecorp gniyarps hT ese eussi s era  eht   eb lliw hcihw snoitseuq hcraeser desserdda  .snoitces gniwollof eht ni  
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3. SEIGOLODOHTEM  
1.3  . ATAD  C NOITCELLO  TNEMIREPXE FO NGISED NO DESAB  

       tnemirepxe fo ngised htiw noitcelloc atad morf strats yduts ehT  )EOD(  EOD .seuqinhcet   ot srehcraeser stimrep
roivaheb yduts s er eht os ,ylsuoenatlumis yrav selbairav tnednepedni hcihw ni snoitidnoc rednu  nac srehcraes

[ elbairav tnedneped a no srotcaf erom ro owt fo tceffe tnioj eht etagitsevni 31  ehT .] EOD   fo yduts eht setatilicaf osla
eht gnitanimulli ,snoitcaretni   fo spuorgbus elbaifitnedi eht no tnemirepxe eht fo snoitidnoc tnereffid fo stceffe

stcejbus  tnemirepxe eht ni gnitapicitrap  .  ecnerefer nI [8  ,]  melborp latnemirepxe fo seirogetac evif detsil srohtua eht
 )4 ,noitarolpxe ecafrus esnopser )3 ,sgnineercs elbairav )2 ,snosirapmoc tnemtaert )1 :sevitcejbo rieht ot gnidrocca

 )5 dna ,noitazimitpo metsys .ssentsubor retemarap metsys   .)5 dna )3 fo seirogetac eht ot sllaf yduts sihT  ew ,suhT
seuqinhcet EOD eht fo eno ylppa ot tnaw -  rof )MSR( seigolodohtem ecafrus esnopser  tI .ngised tnemirepxe  nac

nemirepxe fo rebmun ssel htiw selbairav fo egnar ediw a revoc .st   
       lliw seitreporp gnitaoc eht dna selbairav gnissecorp eht neewteb ledom eht ,EOD htiw atad eht tcelloc ew retfA

a htiw deifitnedi eb ruen evitpad o  metsys ecnerefni yzzuf ( SIFNA ) ylevitcepser )NN( krowten laruen dna . 
 

2.3  . SIFNA   DESAB GNILEDOM  
        SIFNA [9  ] yzzuf a sa snoitcnuf taht skrowten evitpada fo ssalc a si - nA .metsys ecnerefni   erutcetihcra SIFNA

oneguS htiw -  epyt  yzzuf ecnerefni   erugiF ni nwohs si 3  .  
      auqs eht dna sedon dexif tneserper sedon elcric eht ,erutcurts siht nI  ehT .sedon evitpada tneserper sedon er

arg eht dna atad gniniart eht ot gnidrocca detadpu eb nac hcihw sretemarap evah sedon erauqs  gninrael desab tneid
.erudecorp  
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 erugiF 3.  SIFNA a erutcetihcr  [9]. 

     1 reyaL noitcnuf edon eht sah reyal siht ni edon yreve : ( )xO iAi µ=1 yllausU . ( )xiAµ  epahs lleb eht sa nesohc si
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cxxµ  ,  erehw { }iii cba ,,  eht si  .tes retemarap

.sretemarap esimerp sa ot derrefer era reyal ni sretemaraP  
     2 reyaL delebal edon elcric si reyal siht ni edon yreve : Π  slangis gnimocni eht seilpitlum hcihw  (

( ) ( )yxw iBiAi µµ ×= .tcudorp eht tuo sdnes dna )  
      3 reyaL  gnirif s’elur hti fo oitar eht setaluclac edon hti ehT .N delebal edon elcric si reyal siht ni edon yreve :
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       4 reyaL f edon htiw edon erauqs a si reyal siht ni edon yreve :  noitcnu ( )iiiiiii ryqxpwfwO ++==4 ,{ }iii rqp ,,
 .sretemarap ecneuqesnoc sa derrefer era stes retemarap ,tes retemarap eht si  

       :5 reyaL  delebal edon elcric a si reyal siht ni edon elgnis eht ∑ tuptuo llarevo eht setupmoc hcihw   eht sa
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          nI oruen eht - metsys ecnerefni yzzuf  , seriuqer ti   ot tsrif desu si gninrael erutcurts :gninrael fo sepyt rojam owt
 erutcurts etairporppa eht dnif  selur cigol yzzuf dna oruen a fo -  ot desu neht si gninrael retemarap dna ;metsys yzzuf

enif - sretemarap eht enut  ]01[  .  fo ngised ni stcepsa tnatropmi tsom eht si elur yzzuf fo noitacifitnedI  ecnerefni yzzuf
metsys  fo noitcurtsnoC . cigol yzzuf  ecorp owt fo stsisnoc atad laciremun morf selur  fo gninoititrap yzzuf )1 :serud

 a fo noitacifitnedi )2 dna ;secaps tuo ro/dna secaps tupni eht cigol yzzuf   sretemaraP .secapsbus yzzuf hcae rof selur
tnecsed tneidarg :sdohtem gninrael - kcab rorre .g.e( smhtirogla gninrael desab  nier ,)mhtirogla noitagaporp  tnemecrof

)ESL( rotamitse erauqs tsael etamixorppa dna gninrael  cte .  
          eht ,sretemarap dna erutcurts eht enut ot smhtirogla gninrael dna SIFNA fo noitcurtsnoc fo liated eht roF

[ ot refer nac sredaer 01 ,9 .]  
 

.3 3.  NN GNILEDOM DESAB  
        eht tciderp ot saw gniledom krowten laruen fo laog ehT  stuptuo  fo seitreporp gnitaoc   eht fo noitcnuf a gnisu

 erew hcihw ,stupni gnissecorp   tliub erew serutcetihcra krowten deriseD .tuptuo eht nopu tca dluow taht selbairav
dna sreyal neddih wef a gniniatnoc   eht fo noitciderp doog a rof sedon neddih seitreporp gnitaoc  laruen eht nI .

 ygolopot s’krowten laruen eht )1( :dediced eb ot deen noitamrofni fo stcepsa owt ,ssecorp gniledom krowten
cae ni snoruen fo rebmun ,selbairav tuptuo dna selbairav tupni gnidulcni  hcae ni snoitcnuf noruen fo sepyt ,reyal h

ledom krowten laruen eht ni desu snoitcnuf gniniart dna gninrael htiw sesaib dna sthgiew )2( dna ;reyal  [ 11 ]  ehT .
ot krowten eht hguorht drawrof detagaporp saw tupni  taluclac si rorre ehT .eulav tuptuo eht etupmoc  eht no desab de

derised eht dna eulav tuptuo detaluclac eht neewteb ecnereffid   )ESM( rorre erauqs naem eht teg ot redro nI .eulav
eht neewteb  kcab ,orez ot elbissop sa esolc sa seulav tuptuo derised dna lautca   yb deilppa saw mhtirogla noitagaporp

gnitsujda  dna sthgiew eht  krowten eht fo knil hcae htiw detaicossa sesaib  [ 21 ] drawkcab eht gniruD .   rorre eht ,ssap
dna stinu neddih eht nehw detupmoc erew smret   neht saw tuptuo ehT .detadpu erew sesaib dna sthgiew eht

derapmoc  saw ESM eht dna tuptuo derised eht ot  rorre eht fI .detupmoc   eht ,seulav teserp ot esolc ro orez saw
ssecorp gniniart krowten  dehcraes eb dluow sesaib dna sthgiew derised esiwrehtO .deppots   gninrael tnereffid htiw

tnecsed tneidarg sa hcus snoitcnuf gniniart dna  cte mhtirogla . ]21[ . 
          ,sesaib dna sthgiew NN eht gniniart dna ygolopot NN eht gnidiced retfA t  yletelpmoc si ledom krowten eh

denimreted ,  dna tuptuo eht pTUO a ,  detciderp eht s seitreporp gnitaoc noitcnuf a yb desserpxe eb nac , ( )BWXf ,,  fo

 eht  tupni  atad [ ]TmxxX ,,1 Λ= ,  sretemarap krowten sthgiew   rotcev [ ]
mHHHHW

1212
,,;,,;,, 11111 γγββλλ ΛΛΛ=  dna ,

sesaib   rotcev [ ]13212111 ;,,;,,
21

bbbbbB HH ΛΛ=  sralacs ehT . 1H dna 2H  fo rebmun eht etoned  sreyal neddih ni sedon

 .ylevitcepser ,krowten eht fo 2 dna 1 ( )xg1 , ( )xg2   dna ( )xg3 ,  neddih ni sedon ot dehcatta snoitcnuf noruen era
 deterpretni eb nac krowten laruen ehT .reyal tuptuo dna 2reyal ,1reyal fo noisserger raenilnon cirtemarap a sa TUO  

no X  . pTUO  sa detaluclac eb nac e noitauq  
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ot refer nac sredaer eht ,smhtirogla gninrael dna ledom  .]21 ,11[  
 

.3 4. B PARTSTOO  DNA  K- DLOF  NOITADILAV SSORC  
          elbaliava tesatad ehT yllausu seuqinhcet EOD htiw  etinif a stneserper - dezis   htiw noitalupop a morf tes elpmas

ytilibaborp nwonknu na  dohtem lanoitidart ehT .noitubirtsid s gnitset dna gniniart rof   ro SIFNA  krowten laruen
a otni tesatad eht gnittilps rof llac ledom  tesbus atad gniniart ehT .tesbus gnitset a dna tesbus gniniart   ot desu si

eht etaluclac   eht dna krowten eht fo sthgiew frep eht ssessa ot desu si tesbus atad tset  eht fo ecnamro ledom .  nehW
elpmis eht ,llams si atad elbaliava eht fo ezis eht  gniniart – nevE .evitceffe ton si dohtem gnittilps atad tset  a htiw  

 eht fo ecnamrofrep eht ,atad ezis egral ledom  tonnac  rowten eht ot detneserp selpmas erutuf lla no detamitse eb k  a fi
gniniart elpmis – si sihT .desu si dohtem gnittilps atad tset   ytilibaborp gniylrednu eht sselnu elbissopmi ylraelc

noitubirtsid  lauqe yltcaxe si morf nward era selpmas gniniart eht taht   eht hcihw morf noitubirtsid ytilibaborp eht ot
selpmas erutuf  era  .nward  melborp siht gnisserdda rof semehcs fo rebmun a era erehT  t rof elbatius tsom eht dna  eh

 siht ni desu tesatad fo ezis  ,yduts era  partstoob  [ 31  ]  dna k- )VCK( noitadilav ssorc dlof  1[ 3]. 
 

.3 4 1. . B PARTSTOO  
         tcerid a edivorp sdohtem partstoob ehT   eht morf gnilpmas yb ,ytniatrecnu gnissessa fo yaw lanoitatupmoc

atad gniniart  ]31[ .  esoppuS  taht  ledom a evah ew  taht tif s eht etoned eW .atad gniniart fo tes a ot  yb tes gniniart



SIFNA  ssecorP gniyarpS amsalP ni seitreporP gnitaoC no stceffE ’selbairaV gnissecorP rof gniledoM desaB ____ _________________________  

 

( )NzzzZ ,,, 21 Λ= erehw ( )iii yxz ,=  . lliw hcaorppa partstooB   eht morf tnemecalper htiw stesatad ward ylmodnar
atad gniniart   yb semit B hcae ,   sihT .tes gniniart lanigiro eht sa ezis emas eht elpmas lliw noitarepo  cudorp e  B

stesatad partstoob ,  nehT  ledom eht  eb lliw tifer det  axe dna ,stesatad partstoob eht fo hcae ot enim   eht fo roivaheb eht
.snoitacilper B eht revo stif   esoppuS ( )*

bzs  ,elpmaxe rof ,Z atad eht morf detupmoc ytitnauq yna si   ta noitciderp eht
 .tniop tupni emos etnoM a sa fo thguoht eb nac noitamitse tahT -  eht fo etamitse olraC ytitnauq   morf gnilpmas rednu

noitcnuf noitubirtsid laciripme eht F
 
ˆ atad eht rof ( )Nzzz ,,, 21 Λ . E  ot gnidnopserroc noitacilper partstoob eht etaulav

elpmas partstoob hcae  : ( ) Bbzs b ,,1,
 
ˆ ** Λ==θ  rorre dradnats eht etamitsE . ( )*
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.3 4 2. . K- NOITADILAV SSORC DLOF  
     VCK  dna ezis lauqe k otni atad elbaliava eht sedivid ylmodnar   ro( snoititrap evisulcxe yllautum k a roF .)sdlof -

noitadilav ssorc dlof  desu dlof tnereffid a htiw deniart era skrowten laruen k   emit hcae rof   eht noitadilav  eht elihw ,
k rehto

 

− desu era sdlof 1  fo oitar eht secneulfni k fo eciohc ehT .gniniart eht rof   dna gniniart rof desu atad gnitadilav  
fo eulav lamitpo na htiw  5 egnar eht ni k – VCK a gnisu deniatbo ecnamrofrep ehT .01   naht desaib ssel si erudecorp

elpmis a gnisu deniatbo eno eht  gniniart – gnitadilav  .dohtem gnittilps atad   eht taht seriuqer erudecorp VCK ehT
atad fo rebmun  a si selpmas  tlum  .sdlof fo rebmun eht fo elpi eviF - noitadilav ssorc dlof  saw   ehT .yduts siht ni desu

atad elbaliava  ylmodnar saw   otni denoititrap evif  noititrap ehT .spuorg evisulcxe yllautum   niart ot desu erew sriap
evif   noitciderp giF .sledom eru  4 emelpmi eht setartsulli  detn evif - .erudecorp noitadilav ssorc   eht llA evif  NN/SIFNA  

krowten rieht rof seulav eht yb reffid tub erutcetihcra emas eht evah sledom  srotcev thgiew noitcennoc . 
 

 
 erugiF 4.  SIFNA evif gnisu gnitset dna gniniart -  ssorc dlof erudecorp noitadilav . 

       sa ledom hcae rof detaluclac si rorre noitciderp derauqs naem ehT ( ) ( )( ) 5,,1,1 2 Λ=−= nidid
N

EPSM npn
et

n  ,

 erehw nd   lautca fo rotcev eht si ytreporp gnitaoc  gnirud desu seulav   fo gnitset eht ledom   ,n npd   fo rotcev eht si

ytreporp gnitaoc  dna ,n krowten yb detciderp seulav  5=etN  ehT .gnitset krowten rof desu atad fo rebmun eht si

sa denifed si )EVC( rorre noitadilav ssorc ∑
=

=
5

15
1

n
nEPSMEVC . 

YDUTS ESAC .4  STLUSER DNA  
         
         dna gniledom desoporp eht etartsulli ot redro nI noitadilav   no hcaorppa amsalp   saw yduts esac a ,gniyarps

 depoleved t no  .]4[ seiduts suoiverp yb detcelloc saw atad eh ssecorp gniwollof ehT gni  selbairav   gniyarps amsalp fo
 otni nekat erew noitaredisnoc  : dnats ,)G( etar wolf sag yramirp -  cra dna ,)P( etar wolf redwop ,)D( ecnatsid ffo

orcim dna ,)rP( ytisorop ,)hT( ssenkciht erew deredisnoc sesnopser ehT .)A( tnerruc -  .sgnitaoc eht fo )H( ssendrah
01×668.7 neewteb deirav saw etar wolf sag yramirP

 

4−  ×8.11 dna 01

 

4−  m3 dnats ehT .s/ -  eht etaerc ot secnatsid ffo
01×577.3 neewteb deirav saw etar wolf redwop ehT .m 002.0 dna 051.0 neewteb ni tpek erew sgnitaoc

 

3−   dna
.7 7 01×055

 

3−  edisnoc erew slevel eerhT .A 005 ot 004 morf deredisnoc saw tnerruc cra rof egnar ehT .s/gk  rof der
 s’rerutcafunam eht no desab dediced neeb dah sretemarap tupni eht fo segnar ehT .sretemarap tupni eht fo hcae

enihcam eb dluoc esoht sa ,noitadnemmocer - tupni etareneg ot detcudnoc neeb dah stnemirepxE .tnedneped –  tuptuo
cteM rezluS BM 3 a gnisu atad woL .putes yarps amsalp o - C( nobrac -  ,lairetam etartsbus eht sa nekat saw leets )02

iN dna –  gniyarps amsalp ehT .lairetam gnitaoc eht sa desu neeb dah )octeM rezluS ,SN 054( redwop yolla lA %tw 5
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DCC( ngised etisopmoc lartnec a gnisu dengised neeb dah slairt  )  MSR desab  si atad detcelloc eht dna ygolodohtem
 elbaT sa 1  .  

 
 elbaT 1. ]4[ sesnopser derusaem htiw stnemirepxe fo ngised etisopmoc lartneC . 

selbairaV gnissecorP  seitreporP gnitaoC  
m( G 3 01× s/

 

4− ) )m( D  01× s/gk( P

 

3− ) )erepma( A  )mμ( hT  )%( rP   H vH( 001 ) 
668.7  51.0  577.3  004  507  2.11  1.632  

8.11  51.0  577.3  004  087  1.11  9.081  
668.7  2.0  577.3  004  737  49.6  9.152  

8.11  2.0  577.3  004  097  96.8  9.102  
668.7  51.0  557.7  004  076  61.8  5.452  

8.11  51.0  557.7  004  509  56.9  1.581  
668.7  2.0  557.7  004  714  98.8  8.842  

8.11  2.0  557.7  004  085  8.01  4.802  
668.7  51.0  577.3  005  784  92.7  9.022  

8.11  51.0  577.3  005  019  39.8  0.481  
668.7  2.0  577.3  005  751  72.9  3.062  

8.11  2.0  577.3  005  09  3.01  5.822  
668.7  51.0  557.7  005  342  11.7  8.651  

8.11  51.0  557.7  005  081  17.8  4.502  
668.7  2.0  557.7  005  702  45.9  9.832  

8.11  2.0  557.7  005  78  89.8  0.102  
668.7  571.0  266.5  054  081  74.8  0.891  

8.11  571.0  266.5  054  054  4.11  8.981  
338.9  51.0  266.5  054  081  5.01  2.661  
338.9  2.0  266.5  054  701  9.9  3.471  
338.9  571.0  577.3  054  37  2.01  8.441  
338.9  571.0  557.7  054  301  16.7  5.851  
338.9  571.0  266.5  004  37  8.11  5.641  
338.9  571.0  266.5  005  734  7.11  4.012  
338.9  571.0  266.5  054  38  5.01  2.881  

 
1.4  ISSUCSID DNA STLUSER SNO  

         elbaT ni detcelloc atad eht htiW 1 sehcaorppa gniledom desoporp eht ,  w ere   noitceS .detcudnoc 4  tneserp lliw
 .snoissucsid dna stluser eht  

       rehtruF ssendoog - fo -  lacitsitats gnisu yb demrofrep erew elacs citemhtira ni snoitciderp ledom eht rof scitsitats tif
R tneiciffeoc noitanimreted eht sa hcus sretemarap 2  .ESM dna  

)a  imreteD tneiciffeoc noitan - 2R  : ( ) ( )
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ˆ1  .  ehT 2R  dna ,1 dna 0 neewteb eulav a si

 eht fo ycarucca gninimreted suht ,seulav derusaem eht dna detciderp eht neewteb noitalerroc fo erusaem a si ti
 eht( ledom gnittif  rehgih 2R .)ycarucca rehgih eht ,  

)b   :)ESM( rorrE erauqS naeM ( )∑
=

−=
n

t
tett yy

n
ESM

1

2
gra

1  .  ehT ty t eht ni eulav lautca si ht   eht ,nur noitcudorp

tety gra  eht retteb eht ,si ESM eht rellams ehT .eulav tegrat si .si tluser gniledom  
      desab SIFNA ehT  erew sledom NN htiw derapmoc  sledom   secnamrofrep no ESM fo   dna R2  partstoob htiw

ygetarts . ruof era sledom NN eht ,snosirapmoc eseht nI - 4 eht htiw drawrof reyal - 06 - 06 -  )reyal hcae ni snoruen(1
 .sehcaorppa noitagaporp kcab eht htiw deniart era sretemarap noruen eht sa llew sa sesaib dna sthgiew ehT .erutcurts

a si stluser eht fo noitazirammus ehT elbaT woleb s s 2  dna 3  . er saw atad eht ,selbat owt eseht nI -  05 rof delpmas
 tnecrep 02( atad fo stes 5 dna ,gniledom rof desu erew )atad fo tnecrep 08( atad fo stes 02 ,gnilpmas hcae nI .semit

eb sah SIFNA taht ees nac eW .noitadilav rof desu erew )atad fo R rett 2  eht no NN naht secnamrofrep ESM dna
 .egats gniledom  
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 elbaT 2.  eht no nosirapmoC R2  partstoob hguorht  no t  ,ssenkcih p  dna ,ytisoro m orci - ssendrah . 
 ssenkcihT  ytisoroP  orciM - ssendrah  

ledoM  etadilaV  ledoM  etadilaV  ledoM  etadilaV  
SIFNA  1 75.0:naem  

8033.0 :es  
1 24.0 :naem  

263.0 :es  
1 74.0 :naem  

153.0 :es  
NN  .0 48  215.0 :naem  

5623.0 :es  
768.0  25.0 :naem  

13.0:es  
788.0  65.0 :naem  

373.0:es  
 elbaT 3.  no nosirapmoC eht   ESM  partstoob hguorht  no t  ,ssenkcih p  dna ,ytisoro m orci - ssendrah . 

 ssenkcihT  ytisoroP  orciM - ssendrah  
ledoM  etadilaV  ledoM  etadilaV  ledoM  etadilaV  

SIFNA  500.0  4e90.8 :naem  
4e99.8 :es  

500.0  76.32 :naem  
51.91 :es  

e3.1 -5 4e20.1:naem  
4e1.1:es  

NN  3e49.1  m 5e28.1 :nae  
5e30.1 :es   

23.0  05.98 :naem  
42.01 :es  

41.721  4e21.4 :naem  
 :es 3e99.5  

 
        eht rof stolp noisserger ehT orcim )c( dna ytisorop )b( ,ssenkciht )a( no stluser gniledom SIFNA -  era ssendrah

 woleb sa detartsulli  erugiF  .)c( ot )a( 5 .gniledom NN rof stolp noisserger eht era )c( ot )a( 6 erugiF  
 

   
)a(  R2 1=                                                )b(  R2 1=                                          )c(  R2 1=  

5 erugiF . oissergeR )a( no gniledom SIFNA eht rof stolp n  orcim )c( dna ytisorop )b( ,ssenkciht - ssendrah . 

 
)a(  R2 48.0=                                          )b(  R2 68.0=                                                )c(  R2 88.0=  

 erugiF 6. oissergeR  eht rof stolp n NN  )a( no gniledom  orcim )c( dna ytisorop )b( ,ssenkciht - ssendrah . 
 

         SIFNA ehT  desab  derapmoc saw gniledom htiw  NN   hcaorppa desab  noitadilav ssorc no ecnamrofrep ESM fo s  .
 woleb sa si stluser eht fo noitazirammus ehT T elba  4.  

 
 elbaT 4.  eht no nosirapmoC EVC   no ecnamrofrep t  ,ssenkcih p  dna ,ytisoro m orci - ssendrah . 
 ssenkcihT  ytisoroP  orciM - ssendrah  

SIFNA  5e23.1  5 99.1  .2 1 4e6  
NN  5e22.1  90.4  3e59.1  
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    selbat eseht morF  serugif dna eb eht deveihca SIFNA taht ees ew , rett   gnissecorp fo stceffe eht gniledom no stluser
 .seitreporp gnitaoc lanif eht no sretemarap t regral ylevitaler si ezis tesatad eht ,egats siht nI  egats noitadilav eht nah

sv %08(  ecnamrofrep retteb swohs NN ,egats noitadilav eht ni ,revewoH .)%02  eht ot eud desuac eb yam sihT .
noitadilav rof atad fo seceip 5 ylno era ereht ecnis ledom eht ni ytniatrecnu  .  owt era cigol yzzuf dna krowten larueN

ilpmoc  ro egdelwonk eht fo sdnatsrednu gnikcal elihw ,kcabdeef dna atad morf nrael nac NN .seuqinhcet yratnem
 .thgiew hcae dna noruen hcae htiw detaicossa gninaem eht tuoba thgisni na poleved ot tluciffid si ti ,oslA .nrettap

 cigol yzzuF si   eb ot ysae dootsrednu  FI“ fo erutcurts eht dna selbairav citsiugnil eht sesu ti taht ni -  .selur ”NEHT
.seuqinhcet owt eseht fo egatnavda senibmoc SIFNA .ytilibapac gninrael fo trohs si cigol yzzuf ,revewoH  

4 2. . eitreporP gnitaoC dna selbairaV gnissecorP neewteb seluR ledoM SIFNA s 
      .3 noitceS ni denoitnem sA 2 i ,  fo ngised ni stcepsa tnatropmi tsom eht si elur yzzuf fo noitacifitned  yzzuf

metsys ecnerefni . ledom SIFNA  osla s deifitnedi  .seitreporp gnitaoc dna selbairav gnissecorp neewteb selur  erugiF nI  
7  sweiv ecafrus eht , selur eseht tuoba   neewteb selur ledom eht ylno ,noitatimil egap eht ot euD .detartsulli era

D dna G fo selbairav gnissecorp dna seitreporp gnitaoc   .ereh detneserp era  

 
                                                                   )a( )b(                                                         )c(  

erugiF  7. sledom SIFNA eht fo selur eht fo sweiv ecafruS  )a( no  orcim )c( dna ytisorop )b( ,ssenkciht - ssendrah . 
 
5 UF DNA SNOISULCNOC . SNOITCERID ERUT  

      ot redro nI yfitnedi   eht  fo tceffe  gnissecorp etar wolf sag yramirp( gnidulcni ,selbairav dnats , - id ffo  ,ecnats
orcim dna ytisorop ,ssenkciht( gnidulcni seitreporp gnitaoc eht no ,)tnerruc cra dna ,etar wolf redwop - )ssendrah , 

 SIFNA  NN dna  ot erew sledom desab dna ssecorp eht dnatsrednu  corp etamitse ot  gniledom eht nO .sretemarap sse
 )2 dna noisserger elbairav elpitlum )1 naht ecnamrofrep eht devorpmi deedni SIFNA taht was ew ,ecnamrofrep

R dna ESM no krowten laruen 2  gninrael s’NN fo htgnerts eht senibmoc SIFNA taht tcaf eht ot eud eb yam sihT .
tilibapac  .ytiliba noitaterpretni egdelwonk s’cigol yzzuf dna y  

       ,hcraeser erutuf roF  morf snoitagitsevni rehtruf gniwollof eht  stcepsa   era tseggus de : 
)1  itlum lla era hcraeser siht ni depoleved ew taht sledom ehT - elgnis tupni -  rehtruF .sledom )OSIM( tuptuo

raeser  eht dnetxe lliw hc  gniyarps amsalp ledom s itlum ot - itlum tupni - .ledom )OMIM( tuptuo  
)2  etargetnI  ledom desoporp eht sehcaorppa gni  evitceffe htiw   kcabdeef  lortnoc smhtirogla  etaluger ot  eht   amsalp

 gniyarps ssecorp . 
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