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tcartsbA — 81. zHG6 a stneserp repap sihT -  mμ

 ANL niag doog dna erugif esion wol gnivah SOMC
ged ecruos evitcudni na sesu hcihw  noitarene

 desaercni ,ecnamrofrep esion doog evah ot ygolopot
 tiucric ehT .noitpmusnoc rewop evas dna ,niag
 mμ81. CMU gnisu demrofrep si tnemerusaem
 ANL ehT .loot ecnedac ni ygolonhceT SOMC
 fo niag ,Bd8.1fo erugif esion a stibihxe

,Bd05.81 = -- 42 .V8.1morf Bd.  
 

smreT xednI —  ecruos evitcudni ,sreifilpma edocsaC
.tiucric edocsac egats tupnI ,erugif esioN ,noitareneged  

 
.I  NOITCUDORTNI  

 fo rewop ro htgnerts eht esaercni ot desu si reifilpma nA
 suoirav era ereht sesu sti nopu gnidneped dna langis a

o sepyt  ,reifilpma edom dehctiws sa hcus sreifilpma f
 gnicuder rof desu reifilpma na dnA .cte reifilpma oediv
 esion wol sa demret si tiucric cinortcele na fo esion

 sa denifed eb osla nac tI .)ANL( reifilpma  cinortcele na
slangis kaew yrev seifilpma hcihw reifilpma  gnisu yB .

 eht fo egats txen eht morf esion fo tceffe eht ANL
 egats tsrif eht yllacipyt si hcihw deziminim si reviecer
 elihw niag tneiciffus edivorp ot dna reviecer oidar a fo

.elbissop esion tsael gnicudortni   fo kcolb tsrif eht gnieB
NL niahc reviecer eht  eht eviecer ot elba eb ot sah A

 eht ta ti fo trap yna gnitcelfer tuohtiw langis mumixam
 eht ot esion ssel sdda ti taht erusne ot sah ti emit emas
 ANL eht fo ecnadepmi tupni ehT .tnenopmoc langis

05 eb dluohs   eht osla ,ecnadepmi ecruos eht hctam ot
 tuptuo  erom dna ,esion ssel evig ot elba eb dluohs egats

 sdneped ecnamrofrep s’kcolb gniviecer yna ecniS .niag
 tsom eht si tI .ecnamrofrep ANL eht nopu ylniam
 a oS .metsys noitacinummoc yna rof kcolb tnatropmi

 erugif esion wol yrev dna niag hgih htiw tiucric ANL  si
 eht ta ,metsys reviecer nredom yna rof dedeen ylhgih

.gnimusnoc rewop ssel eb dluohs ti emit emas  
    repap siht nI  edocsac ,ANL ecnamrofrep doog evah ot

htiw ANL  euqinhcet noitareneged ecruos evitcudni  
 

42 guA deviecer tpircsunaM 02 , 14 
inidnanA.hC  ,  & scinortcelE fo tnemtrapeD

aidnI ,massA ,rahcliS TIN ,gnireenignE noitacinummoC  
ramuK maR  ,  & scinortcelE fo tnemtrapeD

aidnI ,massA ,rahcliS TIN ,gnireenignE noitacinummoC  
radkulaT.A.F  ,  & scinortcelE fo tnemtrapeD

A ,rahcliS TIN ,gnireenignE noitacinummoC aidnI ,mass  

 ereH .desoporp neeb evah  desab ygolonhceT SOMC
 ANL  ekil segatnavda ynam sti fo esuaceb desu si

 eht fo enO .noitpmusnoc rewop secuder cigol SOMC
 ni si ygolonhcet SOMC fo tnacifingis tnatropmi tsom
 elgnis a no metsys a etargetni ot wolla hcihw ngised FR

pihc nocilis  
 

.II  ngised tiucriC dna ygolopot ANL  
    o enO  eht si ngised reviecer ni ANL desu ylediw eht f

 ecruos evitcudni htiw ngised ANL edacsac
 tupni doog sti fo esuaceb euqinhcet noitareneged
 .erugif esion eht dna niag rewop eht htob rof gnihctam
 edocsac a desoporp repap siht ytiralupop sti ot euD

me ANL SOMC  noitareneged ecruos evitcudni gniyolp
 sti fo esuaceb desu si ygolonhcet SOMC ereH .dohtem
 tcepsorp eht dna rewop citats wol ,tsoc wol rof laitnetop

.noitargetni level metsys fo  
     wonk ot yrotadnam si ti ngised tiucric golana yna nI

tacificeps ngised emos  era noitacificeps taht dna noi
 .tluser derised eht eveihca ot si laog ruo dna dradnats
 edacsac a gnisu dengised si ANL desoporp ehT

.daol evitcudni htiw noitarugifnoc  
 
A  . ygolopot noitareneged ecruos evitcudni edocsaC  

      fed eb nac noitarugifnoc edocsaC  eht sa deni
 oT. etag nommoc dna ecruos nommoc fo noitanibmoc
 ANL niag hgih dna ecnamrofrep esion doog eveihca
 evitcudni edocsac si euqinhcet desu ylediw ,ngised
 lareves sti fo esuaceb ygolopot noitareneged ecruos

og sa hcus seigolopot rehto revo segatnavda  tupni do
 devorpmi ,niag retteb ,noitalosi gnihctam tuptuo
 tsom eht dnA .ecnamrofrep esion doog ,htdiwdnab

.tceffe relliM eht secuder ti taht si egatnavda tnatropmi  
 

 
noitarugifnoc edocsaC .1.giF  

 ANL SOMC zHG 6 niaG hgiH dna erugiF esioN woL A
ygolopoT noitarenegeD ecruoS evitcudnI htiw  

radkulaT.A.F ,ramuK maR ,inidnanA.hC  
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      fo daetsni noitareneged ecruos evitcudni edocsac nI
isu  eht erew desu si daol evitcudni na ,daol evitsiser gn

 eht dna ecruos edocsac eht neewteb detcennoc rotcudni
 ssapdnab sa stca osla tI .gnikael FR yna skcolb ylppus
 ecnaticapac eht tuo gninut ni spleh hcihw retlif

ecudorp ti osla dnA .tuptuo eht ta gnicudorp  esion ssel s
 rehto ni desu si hcihw daol evitsiser eht ot derapmoc

.seigolopot  
 
 tiucric edocsac egats tupnI .B   

 
tiucric edocsac egats tupni fo tnelaviuqe langis llamS .2.giF  

 
  ecnadepmi tupni eht ,erugif eht morF   eb nac

sa detaluclac  
s= + +                                  )1(  

 erehw  dna    ot etag citisarap eht ylevitcepser era
.1M fo ecnatcudnocsnart eht dna ecnaticapac ecruos  

,noitidnoc gnihctam roF  
  =                                                              )2(  

  erehw   si eulav esohw ecnadepmi ecruos eht si
 05 ot lauqe edam yllareneg  )1( noitauqe gnivlos yB .Ω

dna  teg ew ,trap yranigami dna laer eht gnitauqe dna )2(  
=                                                              )3(  

 s + 0=                                            )4(  

  fo eulav eht snoitauqe eseht gnisU   dna  si
.zHG 6 ta detaluclac  

 ecnanoser tupni niatbo nac ew )4( noitauqe morF
 sa ycneuqerf  

=                                                   )5(  

      eht si ngised ANL na fo trap tnatropmi tsom ehT
 si ANL eht fo tuptuo eht sA .egats ecnadepmi tuptuo
 eno morf langis eht etagaporp ot sa os rexim eht ot deef
 tneiciffus eb dluohs ereht ,kcolb rehtona ot kcolb

.skcolb eht neewteb ni gnihctam ecnadepmi  
 

erugif esioN .C  
 fo ecnamrofrep esion eht sa denifed eb nac erugif esioN

.ycneuqerf ralucitrap emos ta ecived a   fo rebmun a fI
 naht noitarugifnoc edacsac ni detcennoc era stnenopmoc

t fo erugif esion tnelaviuqe eht eb lliw niahc eh  

 
segatS dedacsaC fo FN .3.giF  

 
 si egats dedacsac eht fo erugif esion latot eht eroferehT

           yb nevig  
= +  .......+                  )6(  

  erehw ht fo erugif esion eht si  eht fo egats tsrif e
 ,egats edacsac   eht morF .egats tsrif eht fo niag eht si

 a fo erugif esion revo taht yas nac ew evoba noitauqe
   yb detanimod si egats edacsac  

     fo sisab eht no detaluclac eb nac esion muminiM
zimitpo rewop  rewop gniylppA .euqinhcet noita

 nac erugif esion detcepxe eht ,euqinhcet noitazimitpo
,alumrof eht gnisu yb deniatbo eb  

4.2+1≈                                         )7(  

1=α dna 2=γ erehw  
 

tiucric ANL desoporP  
 

 
tiucric ANL desoporP . 3.giF  

       
 deyolpme erugif eht ni nwohs ANL desoporp ehT

rotcudni hcihw ni noitareneged ecruos evitcudni  si ,
noc  ereH .0M fo ecruos eht ot detcen ,  dna ,  lla era

no htiw detnemelpmi -  srotcudni larips pihc  etag si
 tupni fo tceffe eht tuo denut rof desu si hcihw rotcudni

 dna ecnaticapac itareneged ecruos si  desu  rotcudni no
 dna hctam tupni rof  edivorp hcihw rotcudni niard si

 yalp osla dna ecnaticapac tuptuo htiw ecnanoser tuptuo
 srotcudni ehT .niag hgih gniveihca ni elor tnatropmi na

 dna ti taht yaw a hcus ni nesohc era   eht edivorp
ecnatsiser tupni derised   egatnavda eht sah dohtem sihT

 laer eht fo eulav eht revo lortnoc retaerg a sah eno taht
 fo eciohc eht hguorht ecnadepmi tupni eht fo trap
 si 2M=1M dna 0M rotsisnart gnidocsaC .ecnatcudni

 noitcaretni eht ecuder ot desu  htiw tuptuo denut eht fo
 fo etag eht ot delpuoc si tupni FR ehT .tupni denut eht
 .0C ecnaticapac gnilpuoc eht yb reifilpma eht
 a smrof dna rotsisnart gnisaib eht si 3M rotsisnarT
 si 3M fo htdiw ehT .0M rotsisnart htiw rorrim tnerruc
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o noitcarf llams a tpek  eht eziminim ot 0M fo htdiw eht f
 ew .gif ni nwohs sA .tiucric saib eht fo daehrevo rewop

R desu evah -  eht esaercni ot tuptuo eht ta tiucric knat L
 ot desu si tiucric knat sihT .tiucric eht fo ytilibats

effe gnidaol eviticapac eht morf reifilpma eht etalosi  tc
 eulav eht dR tuohtiW .roticapac gnikcolb tuptuo eht fo

 fo K( rotcaF ytilibatS f)  eht stibihxe hcihw 1 naht ssel si
 dna stnenopmoc laedi desu eW .tiucric eht fo ytilibatsni

.srucco ssol on stnenopmoc laedi ni  
 

.III  STLUSER NOITALUMIS  

temarap gnirettacS .4.giF 11S re  

 
S retemarap gnirettacS .5.giF 22  

 

 
S retemaraP gnirettacS   .6.giF 12  

 
S retemarap gnirettacS .7.giF 21  

 
)FN( erugiF esioN .8.giF  

 
)nimFN( erugiF esioN muminiM  .9.giF  

 
rotcaf ytilibatS  .01.giF  

nosirapmoC niaG .11.giF  
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etni redro drihT.21.giF )3PII( tniop tpecr  

 
.VI  TLUSER EHT FO NOISSUCSID  

    eht swohs 1 :elbaT tluser noitalumis eht no desaB
ngised fo tluser sretemarap ecnamrofrep suoirav  

 
sretemaraP ecnamrofreP 1 :elbaT  

sretemarap ecnamrofreP  eulaV  tinU  
S 11  - 42  Bd  
S 21  - 63  Bd  
S 12  05.81  Bd  
S 22  - 51  Bd  

)FN(erugiF esioN  8.1  Bd  
erugiF esioN muminiM  

FN( NIM ) 
6.1  Bd  

K(rotcaF ytilibatS f) 4 - 
3PII  - 1452.01  mBd  
      ecnamrofrep suoirav eht swohs elbat evoba ehT

 fo eulav eht dna ,reifilpma esion wol fo sretemarap
m si noitalumis retfa sretemarap eseht  ylraen dna hcta

.seulav detaluclac yllaciteroeht ot tnelaviuqe  
  

NOISULCNOC  
     retteb syawla si ti ,tiucric yna ngised ot redro nI  

 wol a ngised siht nI .ytixelpmoc sti yawa tcartsba ot  
 eht lla derevoc snoitacilppa zHG6 rof reifilpma esion

ated tnatropmi  esion wol lareneg eht rof deriuqer sli
 si reifilpma esion wol levon a osla dnA .reifilpma
 dna niag hgih fo weiv gnipeek detalumis dna dengised
 sihT .snoitacilppa ycneuqerf nevig rof erugif esion wol
 noitareneged ecruos evitcudni edocsac desu ngised

golopot  sa niag hgih dna gnihctam doog dedivorp ti sa y
 ew noitalumis eht retfA .ygolopot rehto ot derapmoc
 yrev htiw Bd8.1 erugiF esioN ,Bd05.81 niaG deveihca

 .v8.1 si egatlov ylppus dna ytiraenil devorpmi  
 

TNEMGDELWONKCA  
snI lanoitaN ta tuo deirrac si krow sihT  fo etutit

 .forP ot lufknaht era eW .rahcliS ygolonhceT
.troppus sih rof radkulaT.A.F   

 
elbaT nosirapmoC 2 :elbaT  

ecnerefeR   sihT

kroW  

]1[  ]2[  ]3[  

)mu(htgneL etaG  81.0  81.0  53.0  52.0  

)zHG(ycneuqerF  6 7.5  2.5  2.5  

S 11 )Bd(  - 42  - 51  AN  - 21  

S 22 )Bd(  - 51  -9 AN  - 21  

)Bd(niaG  05.81  5.21  3.91  61  

 erugiF esioN

)Bd(  

8.1  7.3  4.2  5.2  

)mBd(3PII  - 52.01  - 3.3   - 5.1  

 ylppuS

)v(egatlov  

8.1  8.1  3.3  3 

 
ecnerefeR  

]1[   mn81.0 zHG 7.5 A“ ,gnauhC .R.H dna oaiL.H.C
niag SOMC -  tnerruc htiwANL laitnereffid dellortnoc

viecer NALW rof esuer  sseleriW .worciM EEEI ,”re
625 .pp,21.on ,31.lov , .tteL.nopmoc -  .3002.ceD ,825  

]2[  .S dna ahC -  SOMC mu53.0 ni ANL zHG 2.5 A“ ,eeL.G
retni gnizilitu -  gnizimitpo dna ecnanoser seires egats

diloS.J EEEI ,”ecnatsiser etartsbus eht -  ,stiucriC etatS
6.pp ,4.on ,83.lov 96 - 3002.rpA ,276  

]3[   esion wol SOMC dnab zHG 5 A“ ,kciwretseW .H .E
 .corP ni ,”erugif esion Bd 5.2 a htiw reifilpma  EEEI

 .1002 ,.lppA .tsyS .hceT ISLV .pmyS  
]4[  iaW -  ecnavdA”sisylanA krowteN evitcA“ nehC iaK

 gnireenignE retupmoC dna lacirtcelE ni seires .2.lov  
]5[  eeL   ycneuqerF oidaR SOMC fo ngiseD ehT .H.T

 esuoH gnihsilbup ,)noitide dnoces( stiucriC detargetnI
.6002 ,yrtsudni scinortcelE fo  

]6[  .H - .S.uihC.W - .Y dna uL.S - 71.2 A“ ,niL.S -  FN Bd
5- zHG - 01 htiw ANL SOMC cihtilonom dnab -  cd Wm

T,orciM.snarT EEEI ,”noitpmusnoc rewop  yroeh
318.pp ,3on ,35.lov,hceT -  .5002.raM ,428  

]7[   mn81.0 zHG 7.5 A“ ,gnauhC .R.H dna oaiL.H.C
niag SOMC -  tnerruc htiw ANL laitnereffid dellortnoc

 sseleriW .worciM EEEI ,”reviecer NALW rof esuer
625 .pp,21.on ,31.lov , .tteL.nopmoc -  .3002.ceD ,825  

]8[  SLV“ gnueL .B  2.lov ”noitacinummoC sseleriW rof I
.noitacilbup regnirps  

]9[  .bup llaH ecitnerP ”scinortceleorciM FR“ ,ivazaR .B  
]01[   fo noitazimitpo dna sisylanA ,ihS euxgnib ,nehC iewiJ

 esion ANL SOMC no ecnatsiser lennahc fo tcapmi eht
,33 lanruoJ scinortceleorciM ,ecnamrofreP   .p

7201 - .)2002( .1301  
]11[  5.1 A" ,eeL .H samohT dna ,reffeahS .K kereD -  ,V

5.1 -  esioN woL SOMC zHG  .J EEEI ",reifilpmA
diloS - 547 .pp ,5.on ,23 .lov ,stiucriC etats -  yaM ,957

 .7991  
]21[  gnuJ - ,ooG kuS  eeH -  ,gniwdaL .J dlanoD ,nhA eaT

 dna eeL .H samohT ,uY gnipihZ  ,nottuD .W treboR
  detargetni rof euqinhcet noitazimitpo esion A“

 esion wol diloS .J EEEI ”,sreifilpma -  ,stiucriC etatS
73 .lov 499 .pp ,8.on , -  .2002 .guA ,2001  

]31[  zehcnaS .E ,nasenaG .S -  .J dna ,oicneniS
avliS -  ”,reifilpma esion wol raenil ylhgih A“ ,zenitraM

 .pp ,21 .on ,45 .lov ,.hceT yroehT .worciM .snarT EEEI
9704 - .6002 .ceD ,5804  


