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tcartsbA —  ot si hcraeser siht fo evitcejbo niam ehT

ssorc a poleved -  ,acirfA ni krowemarf sisylana yrtnuoc
sopmoced a etargetni hcihw  rof hcaorppa noiti

β lanoitidnocnu - σ ,ecnegrevnoc -  dna ecnegrevnoc
β lanoitidnoc -  dna htworg cimonoce fo ecnegrevnoc

 inig dezilareneg eht no desaB .scimanyd semocni
 egnahc eht tilps krowemarf noitisopmoced eht ,tneiciffeoc

ssergorp otni ytilauqeni semocni ni orp/ytivi -  htworg roop
er dna -  25 nrecnoc stluser ehT .stnenopmoc gniknar

0891 doirep eht rof atad gnisu seirtnuoc nacirfa -  .1102
 kaew yrev yalpsid stluser eht lla ,seirtnuoc wef rof tpecxE

β fo ecnedive - σ ,ecnegrevnoc -  dna ecnegrevnoc
β lanoitidnoc - cnegrevnoc e. 

 
smreT xednI —  ,ecnegrevnoC semocnI ,htworG

ytivissergorP ,noitubirtsideR ,ytilauqenI  .  
 

.I  NOITCUDORTNI  
  gnihctac eht ro( ecnegrevnoc eht ,emit gnol a roF -  pu

 saw aera cimonoce na nihtiw egnellahc )sisehtopyh
tworg cimonoce enibmoc ot deen eht no gnidneped  htiw h

 dna lanoitan htob ta tnempoleved lanoitutitsni dna laicos
 tseretni gnisaercni na si ereht ,yltneuqesnoC .level lanoiger
 klat ot noitidnoc yrassecen tsrif a sa seitirapsid gnirusaem rof

.noinu yratenom dna cimonoce na fo tnemhsilbatse eht tuoba  
ecniS   lanoiger dna lanoitan no hcraeser taht tnemom eht

 lanoitan no seiduts ,ralupop emoceb sah ecnegrevnoc semocni
 .ecracs ylevitaler llits si acirfA ni ecnegrevnoc lanoiger dna
 hcraeser laciripme wef a si ereht ,ytilibaliava atad fo esuaceB

 ni ecnegrevnoc no  ot smia repap siht ,eroferehT .acirfA
 ni ecnegrevnoc lanoitan no noitamrofni tcnitsid erom edivorp
 tsixe taht sknil esolc eht hsilbatse ot yrt lliw eW .acirfA
 eht ni desu ecnegrevnoc serusaem evitanretla eht neewteb

 tiolpxe eW .erutaretil scimonoce cilbup  tup ot krowemarf siht
 ecnegrevnoc dna noitubirtsid semocni eht no thgil erom

.seirtnuoc nacirfA neewteb seitilibissop  
 lanoitan eht ni secnereffid ot diap si noitnetta laicepS

non dna roop neewteb ssecorp ecnegrevnoc -  ni seirtnuoc roop
aeser niam ehT .acirfA  desucof era repap siht ni snoitseuq hcr

 yam taht sessecorp ecnegrevnoc laitnetop eht fo yduts eht no
 evig ot yrt lliw ew ,eroferehT .seirtnuoc nacirfA neewteb tsixe
 ylevitaler lliw :snoitseuq gniwollof niam eht ot rewsna na

op niamer seimonoce nacirfA roop  eht ni sraey ynam rof ro

 
4102 ,32 voN deviecer tpircsunaM  

 SANNEJD ahpatsuM  fO ytlucaF ,necmelT fO ytisrevinU ,
 00031 ,622 .P.B ,scimonocE - aireglA  

IHKIHCUOB ahciA  fO ytlucaF ,necmelT fO ytisrevinU ,
 00031 ,622 .P.B ,scimonocE - aireglA  

hoM ENAIZUOBNEB demma  ytlucaF ,necmelT fO ytisrevinU ,
 00031 ,622 .P.B ,scimonocE fO - aireglA  

non eht erA ?erutuf -  eht s’08 eht ni seirtnuoc nacirfA roop
non ylevitaler era taht seirtnuoc emas -  eht sI ?yadot roop

 seimonoce nacirfA ssorca ytilauqeni emocni fo eerged
?emit revo gnillaf ro gnisaercni  
t tnatropmi si ti ,eroferehT  ecnegrevnoc eht erusaem o

 ,PDG atipac rep fo smret ni ,seimonoce nacirfA neewteb
 fo rebmun tnatropmi na erehw doirep etal eht rof yllaicepse
 lacitilop ni segnahc peed emos nwonk evah seirtnuoc eseht

leh lliw yduts siht fo stluser ehT .serutcurts laicos dna  ycilop p
 erutuf eht tuoba snoisulcnoc tnatropmi emos evired ot srekam

.seirtnuoc nacirfA neewteb ecnegrevnoc lanoiger eht fo  
 ro sisylana noisserger no desab esoht dnoyeb og stluser ruO
 ew esuaceb selbairav deredisnoc eht neewteb noitalerroc

 ylsuoenatlumis  fo sesac ecnegrevnoc tcnitsid eerht erusaem
β eht yleman ,scimanyd semocni -  ,ecnegrevnoc

σ- .gniggorfpael dna ecnegrevnoc  
 stluser eht ,noisrepsid semocni gnirusaem yb ,yllanoitiddA
 nehw noisreva ytilauqeni fo seerged gniyrav etaroprocni

reneG eht gnisopmoced  otni tneiciffeoc iniG ezila
orp/ytivissergorp - er dna htworg roop -  ,stnenopmoc gniknar

 ssorca ecnegrevnoc emocni fo sisylana tsubor a stimrep hcihw
.serusaem ytilibairav fo egnar a  

 txen ehT .swollof sa dezinagro si repap eht fo erutcurts ehT
cudortni noitces  ,sehcaorppa ecnegrevnoc fo snoitinifed eht se

 eht sthgilhgih dna secnereffid dna seitiralimis rieht
 laciripme emos sesylana 3 noitceS .krowemarf noitisopmoced
 25 fo elpmas a gnisu acirfA ni ecnegrevnoc no ecnedive

0891 doirep elohw eht revo seirtnuoc -  1102  eht dna
bus - 0891 sdoirep - 0991 ,9891 - 0002 dna 9991 -  tsal ehT .1102

.sedulcnoc noitces  

.II  EHT  GNISOPMOCED  FO  YTILAUQENI  EGNAHC  
 emit revo seirtnuoc ssorca tcejbus ecnegrevnoc semocni ehT

oen eht fo tset a no desab detseggus yllaitini saw -  lacissalc
iw ledom htworg  ecnegrevnoc :aedi gniwollof niam eht ht

 hcir naht retsaf worg )snoiger ro( seirtnuoc roop taht seilpmi
 erom era taht skroW .emocni atipac rep rieht fo smret ni seno

alaS yb dezilaer yltneuqesbus erew tnecer -i-  ,)6991( nitraM
alaS dna orraB -I- a )2991( nitraM  ot ,)2991( .la te wiknaM dn

 no gnisucof yb ssecorp ecnegrevnoc eht fo erutan eht enimaxe
ateb lanoitidart eht - .sisylana ecnegrevnoc  

 scimanyd ytilauqeni semocni ,skrow lareves ot gnidroccA
 ehT .ecnegrevnoc fo smrof tnereffid neewteb hsiugnitsid tsum

β- evnoc  erehw snoitautis sa denifed si ecnegr  seimonoce roop
seno hcir naht retsaf worg ot dnet σ elihw , -  si ecnegrevnoc

 erehw noitautis sa denifed  era puorg a ni seirtnuoc
 PDG atipac rep laer rieht fo noisrepsid eht fi gnigrevnoc

emit revo esaerced ot sdnet slevel  )2991( namdeirF elihW .
 noitunimid tnetsisnoc eht sa esac ecnegrevnoc eht denifed sah
 ,atipac rep PDG laer eht fo seirtnuoc gnoma ecnairav fo

σ eht erusaem mreK naV & lieN’O -  sa ecnegrevnoc  eht
emit revo tneiciffeoc iniG eht ni egnahc  tcaxe eht esu yehT .

 emocnI dnA htworG ,ytilauqenI emocnI nI sdnerT
acirfA nI ytiliboM  

ENAIZUOBNEB demmahoM ,IHKIHCUOB ahciA ,SANNEJD ahpatsuM  



 
acirfA nI ytiliboM emocnI dnA htworG ,ytilauqenI emocnI nI sdnerT  
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da  mreK naV dna snikneJ yb detseggus noitisopmoced evitid
 fo tceffe ten eht sa egnahc siht sserpxe ot )3002(

β-  seirtnuoc gnoma gniggorfpael yb tesffo nehw ecnegrevnoc
( )4002 ,mreK naV & llieN’O . 
 

stpecnoc ecnegrevnoC .1.2  
 eht ssucsid lliw ew ,noitces siht nI  stpecnoc ecnegrevnoc niam

 yleman ,scimanyd ecnegrevnoc eht gninimaxe ni desu yllausu
β- σ ,ecnegrevnoc - eR ,ytivissergorP ,ecnegrevnoc -  gniknar

.gniggorfpaeL dna  
 

β .1.1.2 - ecnegrevnoc  
 nehw skrow suoiverp eht ni ygolodohtem desu niam ehT

β gnirusaem - cnegrevnoc  emocni fo noisserger eht saw e
 worg seirtnuoc roop fi tset ot emocni laitini no setar htworg

:seirtnuoc hcir naht retsaf  

 
 namdeirF dna )2991( wiknaM ekil srohtua lareves ,revewoH

 tceted snoisserger eseht taht deugra evah )2991( ytilibom  
 semocni na nihtiw  aedi yna evig ton did tub noitubirtsid

 emocni rehtehw noisrepsid   sihT .nellaf sah seirtnuoc ssorca
 seirtnuoc hcir naht retsaf worg nac seirtnuoc roop taht naem

 ot gnidroccA .egrevid ot semocni rof tey dna  naV & llieN’O
f ,)4002( mreK um ti neppah ot siht ro  eht taht esac eht eb ts

 rehcir eht gorfpael/ekatrevo seirtnuoc reroop yllaitini
 ,arumaT( egnahc seirtnuoc fo sgniknar eht taht os ,seirtnuoc

.)2991  
β-  neewteb pihsnoitaler evitagen a sa denifed si ecnegrevnoc

g emocni tneuqesbus dna level emocni laitini eht  nI .etar htwor
 eht neewteb noitalerroc evitagen a si ereht fi ,sdrow rehto
 reroop neht ,etar htworg eht dna level emocni laitini
 a eb dluohs ereht dna seno rehcir naht retsaf worg seimonoce

β- .ecnegrevnoc  
 

σ .2.1.2 - ecnegrevnoc  
amgis ehT - caorppa ecnegrevnoc  yb depoleved ylniam saw h

 eht taht dewohs eh ,repap sih nI .)3991( hauQ fo krow eht
β lanoitidart -  raelc a evig ton seod noisserger ecnegrevnoc

 eb ot sdnet pihsnoitaler eht sa ,ecnegrevnoc tuoba rewsna
aerced ton evah secnereffid emocni eht fi neve evitagen  .des

σ ,)3991( hauQ yb detseggus sA -  eht ot sniatrep ecnegrevnoc
ssorc eht ni enilced -  semocni atipac rep fo noisrepsid lanoitces

σ ,)3991( hauQ yb detseggus sA .emit revo -  ecnegrevnoc
 semocni ni dnert gnisaercni na si ereht fi su llet dluohs

ni ro ytilauqeni .detubirtsid ylbatiuqe era semoc  
β ,skrow ecnegrevnoc lareves ot gnidroccA -  a si ecnegrevnoc

amgis rof noitidnoc tneiciffus ton tub yrassecen -  ecnegrevnoc
alaS dna orraB( rucco ot -i- ialaS ;1991 nitraM -i-  .)6991 nitraM

β evitagen tnacifingis A - rger ecnegrevnoc  ton seod noisse
 emocni lanoiger fo noitairav ni noitcuder a ylpmi ylirassecen

.emit revo setar htworg ro  
 

eR ,ytivissergorP .3.1.2 - gniggorfpaeL dna gniknar  
 ot gnidroccA )3002( mreK naV dna snikneJ  ni egnahc eht ,

levitidda eb nac emit revo ytilauqeni emocni  desopmoced y
 eht gnitneserper smret otni ytivissergorp   htworg emocni fo

er fo tnetxe eht dna -  desu ehT .)ytilibom( gniknar
 & nosdlanoD( xedni iniG dezilareneG eht si tnemerusaem
 ikahztiY ;3891 kramyeW & nosdlanoD ;0891 kramyeW

.)1002 ,trebmaL ;3891  

eneg ehT  desserpxe eb nac raey nevig a rof xedni iniG dezilar
:ecnairavoc a sa  

 
 erehW   eht yllausu( tseretni fo elbairav modnar a si

 naem htiw )noitubirtsid s’emocni  , p  eht si knar   fo redro
 ,y emocni htiw seirtnuoc/slaudividni   gninut retemarap a si

 iniG dradnats ehT .ytilauqeni ot noisreva fo eerged eht
 ot sdnopserroc , .)2002 ,namthcehcS & ikahztiY(  

 fo noitubirtsid etairavib eht gniredisnoc nehw ,lellarap nI
 ta semocni t  dna 1+t  ifed eb nac tpecnoc suogolana na  sa den

 eht tneiciffeoc noitartnecnoC   latot fo erahs eht sa desserpxe
1+t   tseroop eht yb dleh emocni p*001 t  eht fo tnecrep

 emit ta noitalupop t  tsniaga pt  tneiciffeoc noitartnecnoC ehT .
 si tI .selbairav modnar owt neewteb noitaicossa eht serusaem

a detupmoc :)4002 ,mreK naV & llieN’O( s  

 
 ytilauqeni fo serusaem ralupop era stneiciffeoc iniG ,llarevO
 netfo era stneiciffeoc noitartnecnoC ,ylralimiS .sevlesmeht yb

emocni erusaem ot desu -  yllaicos rehto ni seitilauqeni detaler
alaS( selbairav tnatropmi -i- 1 ,nitraM .)699  

 hcae no tneiciffeoc iniG eht fo ecnedneped ticilpxe ehT
 ot swolla noitubirtsid emocni eht ni knar s’yrtnuoc
 ew fI .emit revo tneiciffeoc iniG eht ni egnahc eht esopmoced
 tneiciffeoc iniG dezilareneG eht ni egnahc eht redisnoc

 raey esab a neewteb t0 a  raey lanif a dn t1  noitalupop dexif a rof
 tneiciffeoc iniG dezilareneG eht ni egnahc eht ,slaudividni fo

 :sa nettirw eb nac  

 
:erehW  

 
 

 na sa deterpretni eb nac ,tnenopmoc ytivissergorp eht ,
neb sah htworg hcum woh fo rotacidni  detife

 eht fo mottob eht ta slaudividni ot yletanoitroporpsid
 .doirep emit laitini eht ni noitubirtsid er eht , -  gniknar

 evissergorp a hcum woh serutpac ,tnenopmoc )ytilibom ro(
er ot del sah htworg emocni -  neewteb gniknar

,slaudividni/seirtnuoc   si ytilauqeni ni noitcuder ten eht taht os
 neewteb ecnereffid eht   dna  .   eb osla nac

 fo mrof eht ni( ytilibom fo erusaem a sa deterpretni
er - .)4002 ,nodoW & ikahztiY( thgir nwo sti ni )gniknar  

 ni egnahc eht gniweiV  yfitnedi ot swolla yaw siht ni ytilauqeni
er htob fo noitubirtnoc evitaler eht -  evissergorp dna gniknar

 nehW .tneiciffeoc iniG eht ni egnahc llarevo eht ot htworg
 ro evitisop evah nac ew ,ytilauqeni semocni gnizylana

 fI .tneiciffeoc iniG ni egnahc evitagen   naem siht
 ,lellarap ni dna ,ytilauqeni ni dnert gnisir a si ereht taht

  na nI .ytilauqeni semocni ni dnert gnillaf a stcelfer
ssorc fo sisylana -  & llieN’O ,PDG ni ecnegrevnoc yrtnuoc

 deterpretni evah )8002( mreK naV   ni egnahc eht a sa
σ a eb lliw erehT .emit revo noisrepsid emocni -  fi ecnegrevnoc

 tneiciffeoc iniG eht ni egnahc eht ni esaerced a si ereht
σ a fo noisserpxe eht era segnahc evitisop( - .)ecnegrevid  

 fi lanoitroporp si etar htworg eht ,dnah eno morF  .
 neht ,evissergorp si ssecorp htworg eht nehW  siht nI .

 eht fI .emit revo level semocni ytilauqeni rewol a ereht ,esac
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 neht ,evisserger si ssecorp htworg   na taht gninaem
worg eht si evissergorp erom ehT .ytilauqeni gnisaercni  ht

 fo eulav eht retaerg eht ,ssecorp P  eht regral eht ecneh dna
( ytilauqeni ni noitcuder )4002 ,mreK naV & llieN’O  .

( tnenopmoc ytivissergorp eht ,eroferehT -  eht serusaem )P
 eht morf gnisira noisrepsid emocni ni )esaercni ro( noitcuder

ger ro( ytivissergorp )ytivisser 1  si tI .eludehcs htworg eht fo
.seulav 1 doirep rieht ta dexif sgniknar gnidloh yb detaluclac  
 detceffa eb nac scimanyd ytilauqeni eht ,dnah rehtona morF

 tnenopmoc dnoces eht yb R  noitagitim a eb ot desoppus si taht
gnidrocca ytivissergorp eht fo   .)4002( mreK naV & lieN’O ot

R  eht morf semocni ylno erehw tceffe gnittesffo siht serusaem
 s’yrtnuoc a ,revewoH .desu era emocni fo noitubirtsid lanif

 .egnahc ot dewolla si noitubirtsid siht ni knar  
setar htworg semocni rehgih fo esac eht ni ,eromrehtruF  
 tnenopmoc ytivissergorp eht ,seirtnuoc emocni rewol gnoma
 eb nac ytilauqeni emocni hcihw ot level eht sserpxe ot desu si

 fo erusaem evitubirtsid a si tI .emit revo decuder orp -  roop
htworg emocni  ni taht seugra )8002( mreK naV & llieN’O .

orp eht ,esac siht  semoceb tnenopmoc ytivisserg  etulosba eht
β fo noisserpxe -  sti dna htworg emocni ni ecnegrevnoc

 .ytilauqeni semocni ni noitcuder llarevo eht ot noitubirtnoc
 ,tnenopmoc tsal ehT R er eht , -  siht ni tnenopmoc gniknar

 eht erusaem ot desu ylnommoc si ,hcaorppa noitisopmoced
tceffe gnittesffo   .ytilauqeni emocni no ytilibom lanoitisop fo

β tcaf eht serutpac sihT -  ylirassecen ton deen ecnegrevnoc
 eht gorfpael seirtnuoc roop fi ytilauqeni rewol otni etalsnart

.)8002( mreK naV & llieN’O( seirtnuoc rehcir  
β ,)8002( mreK naV & llieN’O yb deton sA - noc  ecnegrev

 laitini eht morf sknar eht ylno gnisu detaluclac si erusaem
 seirtnuoc roop gnoma htworg ,tluser a sA .noitubirtsid emocni
 ehT .thgiew )hgih ylevitaler dna( dexif a ta detaulave si
 fo noitubirtnoc eht serutpac ,nrut ni ,tnenopmoc gniggorfpael

gnahc er( sthgiew gni - .ytilauqeni llarevo ot )gniknar  
 

β lanoitidnoC .2.2 - ecnegrevnoC  
alaS yb deton sA -i-  ot tnatropmi si ti ,)6991( nitraM

 ecnegrevnoc )lanoitidnocnu( etulosba neewteb hsiugnitsid
 eht ot gnidroccA .ecnegrevnoc )lanoitidnoc( evitaler dna

semocni atipac rep eht ,sisehtopyh ecnegrevnoc lanoitidnoc   fo
gnol eht ni srehto htiw egrevnoc snoiger ro seirtnuoc -  fi mret

 serutcurts laicos dna srotacidni cimonoceorcam rieht
 ,latipac namuh ,seigolonhcet ,ycilop tnemnrevog ,tnemtsevni(
 ,setar htworg noitalupop ,snoitutitsni ,tnemyolpme

 cihpargomed ,secnereferp  ,setar ytilatrom tnafni ,noitautis
 krowemarf ecnegrevnoc lanoitidnoc ehT .lacitnedi era ).cte
 sledom htworg cimonoce emos taht tcaf eht yb deugra eb nac

sba tciderp ylirassecen ton od ledom woloS eht sa hcus  etulo
β-  era taht seirtnuoc taht stciderp ti ,daetsni ;ecnegrevnoc

 naht retsaf worg lliw setats ydaets rieht morf yawa rehtruf
.etats ydaets rieht ot resolc seirtnuoc  

β lanoitidnoc ehT -  a si ereht taht semussa ecnegrevnoc
tcurts eht fi ylno noitaler evitagen  lacitnedi era selbairav laru

 evitagen a stsixe erehT .noitaredisnoc rednu seimonoce eht ni
 eht taht ecnatsid eht dna etar htworg eht neewteb noitalerroc
 .muirbiliuqe etats ydaets sti morf yawa si level emocni

 ylirassecen ton od seirtnuoc reroop ,eroferehT  retsaf worg
 yawa rehtruf neve eb yam rettal eht esuaceb seno rehcir naht

 etats ydaets rieht morf  lanoitidnoc ehT .smuirbiliuqe
β-  noisserger gniwollof eht yb detaluclac eb nac ecnegrevnoc

 
 

 taht selbairav yrotanalpxe fo tes a etargetni hcihw ,alumrof
alaS( etats ydaets eht rof yxorp -i- :)6991 ,nitraM  

 
 erehW X natsnoc gniniatniam ,selbairav fo xirtam a si  eht t

 denifed era smret rehto eht llA .ymonoce hcae fo etats ydaets
β lanoitidnoc si erehT .snoitces suoiverp eht ni -  fi ecnegrevnoc

 ecno evitagen yltnacifingis si β fo etamitse eht X  dleh si
flah eht dna ecnegrevnoc fo deeps ehT .tnatsnoc -  neht nac efil

 eb .etamitse siht gnisu derevocer  
neht si ecnegrevnoc fo deeps ehT   .

 erehW T  .sdoirep owt eht neewteb emit eht fo htgnel eht si
 eht fo flah llif ot seimonoce eht rof yrassecen emit ehT
 si ,etats ydaets rieht morf meht setarapes hcihw ,noitairav

c flah eht della -  :efil . 
 neewteb noitcnitsid eht ,mreK naV & llieN’O ot gnidroccA
 eb ton yam ecnegrevnoc lanoitidnoc dna lanoitidnocnu
 ylevitaler era taht seirtnuoc fo spuorg gnoma tnatropmi
 erom ot yrartnoc )ASU ,aerA oruE ,DCEO( suonegomoh

teh  eht ,sdrow rehto nI .seirtnuoc fo stes suoenegore
 ecnegrevnoc etulosba eht dna ecnegrevnoc lanoitidnoc
 emas eht evah seimonoce eht lla fi ylno ,edicnioc sesehtopyh

alaS( etats ydaets -i- .)6991 ,nitraM  
 yxorp eht fo eciohc eht ,srohtua lareves ot gnidroccA

av  a si ereht ,sselehtreveN .rettam evitcejbus a niamer selbair
 ekil selbairav tnatropmi emos tuoba susnesnoc egral
 eht fo noisrev tcirts eht( etar gnivas dna level ygolonhcet

woloS -  loohcs yradnoces dna yramirp eht ,)ledom nawS
na ,etar gnivas eht ,stnemlorne  elbairav lacitilop emos d

alaS( -i-  ni tnemtsevni laer fo erahs egareva eht ,)6991 ,nitraM
 ega gnikrow eht fo htworg fo etar egareva eht ,PDG laer
 etar htworg noitalupop eht dna etar sgnivas eht ,noitalupop

 ekil ,srohtua rehtO .)4002 ,mreK naV & llieN’O( veL  & eni
 a no desab hcaorppa tnereffid a desoporp evah ,)2991( tleneR

noisserger fo epyt laiceps 2   eht etaluclac ot redro ni
 yxorp fo tes tnatropmi na htiw ecnegrevnoc lanoitidnoc

selbairav 3. 

.III  ATAD  DNA  STLUSER  
ataD .1.3  

tirapsid emocni lanoitan dezylana evah eW  dna sei
 eht gnirud )1 elbat ees( seirtnuoc nacirfA 25 ni ecnegrevnoc

0891 sraey -  stneve laiceps tnereffid revoc sraey esehT .1102
 ynam rof ).cte ,noitarutcurtser cimonoce ,noitisnart lacitilop(
 cimonoce ediwdlrow eht ot noitidda ni ,acirfA ni seirtnuoc

 dna  siht ni hcaorppa noitisopmoced desu ehT .sisirc laicnanif
 fo noitubirtsid tnioj eht tuoba noitamrofni seriuqer repap

.emit ni stniop owt ta emocni  
 si doirep elohw eht ,emit fo tceffe eht erutpac ot redro nI

bus eerht ot dellips - 0891 sdoirep - 0991 ,9891 - 9991   dna
0002 -  nacirfA nihtiw ecnegrevnoc emocni ehT .1102

 tnereffid eht fo gnitset laciripme no desucof si seirtnuoc
 tnerruc ta atad atipac rep PDG gnisu sisehtopyh ecnegrevnoc

troper launna 3102 knaB dlroW eht morf deniatbo rallod SU 4 
monocE dlroW FMI eht dna esabataD kooltuO ci 5. 
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1 elbaT ni ehT . - noN dna roop elpmas - seirtnuoc nacirfA roop  

    
0891 -1

989  
0991 -1

999  
0002 -2

110  
  0891 -

9891  
0991 -
9991  

0002 -
1102  

  
 PDG( enil ytrevoP

)atipac rep  2362.0
72  

8072.0
73  

5774.0
73  

  PDG( enil ytrevoP
 )atipac rep

allod sdnasuohT( )sr  

362.0
722  

072.0
738  

774.0
735  

  )srallod sdnasuohT(  
1 aireglA  0 0 0 72  airebiL  0 1 1 
2 alognA  0 0 0 82  aybiL  0 0 0 
3 nineB  0 0 0 92  racsagadaM  0 1 1 
4 anawstoB  0 0 0 03  iwalaM  1 1 1 
5 osaF anikruB  1 1 1 13  ilaM  1 1 1 
6 idnuruB  1 1 1 23  ruaM ainati  0 0 0 
7 nooremaC  0 0 0 33  suitiruaM  0 0 0 
8 edreV epaC  0 0 0 43  occoroM  0 0 0 
9 peR nacirfA lartneC  0 0 1 53  euqibmazoM  1 1 1 
01  dahC  1 1 0 63  aibimaN  0 0 0 
11  soromoC  0 0 0 73  regiN  0 1 1 
21  .peR .meD ,ognoC  0 1 1 83  airegiN  0 0 0 
31   ,ognoC .peR  0 0 0 93  adnawR  0 1 1 
41  eriovI’d etoC  0 0 0 04  epicnirP &emoT oaS  0 0 0 
51  ituobijD  0 0 0 14  lageneS  0 0 0 
61  .peR barA ,tpygE  0 0 0 24  sellehcyeS  0 0 0 
71  aeniuG lairotauqE  0 0 0 34  enoeL arreiS  0 1 1 
81  aertirE  1 1 1 44  acirfA htuoS  0 0 0 
91  aipoihtE  1 1 1 54  naduS  0 0 0 
02  nobaG  0 0 0 64  dnalizawS  0 0 0 
12  ehT ,aibmaG  0 0 0 74  ainaznaT  1 1 1 
22  anahG  0 0 0 84  ogoT  0 0 1 
32  aeniuG  0 0 1 94  aisinuT  0 0 0 
42  aeniuG - uassiB  1 1 1 05  adnagU  1 1 1 
52  ayneK  0 0 0 15  aibmaZ  0 0 0 
62  ohtoseL  1 0 0 25  ewbabmiZ  0 0 0 

eulav naidem fo 3/2 ta tes si enil ytrevop ehT .etoN   a htiw seirtnuoc dna roop sa deifitnedi era 1 fo eulav a htiw seirtnuoC
non sa deifitnedi era 0 fo eulav - .roop  

σ .2.3 - β ,ecnegrevnoc - gniggorfpael dna ecnegrevnoc  
t stroper 2 elbaT  seulav xis rof tneiciffeoc iniG dezilareneG eh

 5.3 ,3 ,5.2 ,2 ,5.1 ot lauqe retemarap noisreva ytilauqeni eht fo
 no thgiew erom ylevitaler secalp eulav tsrif ehT .4 dna
 lauqe si eulav siht nehW .noitubirtsid eht fo pot eht ta semocni

 dnopserroc siht ,2 ot  seulaV .tneiciffeoc iniG dradnats eht ot

 ot thgiew erom ylevitaler evig ot desoppus era ,2 naht retaerg
 hthgie eht nI .noitubirtsid eht fo dne wol eht ta ytilauqeni
 larutan fo noitaived dradnats eht etaluclac ew ,nmuloc

a na sa ,atipac rep PDG fo mhtiragol  fo erusaem lanoitidd
.ytilauqeni  

noisrevA ytilauqenI fo seerged evitanretla htiw seirtnuoc nacirfa rof ytilauqenI emocnI ni sdnerT .2 elbaT  
doirep emiT  )5.1(G  )2(G  )5.2(G  )3(G  )5.3(G  )4(G  )PDG(nl_DS  

 0891 - 9891  2503.0  8084.0  7595.0  5776.0  4937.0  4887.0  1423078.0  
 0991 - 9991  4763.0  9085.0  3027.0  4918.0  2498.0  4359.0  196640.1  

ytilauqeni ∆  2260.0  1001.0  6421.0  9141.0  8451.0  561.0  9663671.0  
 0002 - 1102  5714.0  2466.0  4728.0  1449.0  6230.1  8201.1  17781.1  

ytilauqeni ∆  1050.0  3380.0  1701.0  7421.0  4831.0  4941.0  910141.0  
 0891 - 1102  6873.0  3695.0  5837.0  6938.0  1619.0  6679.0  364870.1  

snoitaluclac ’srohtua :ecruoS  
 

 semocni fo dnert gnisaercni na wohs serusaem eht lla ,llarevO
0891 doirep eht revo ytilauqeni -  eht ,erusaem hcae roF .1102

 dnoces eht ni ecalp koot ytilauqeni ni esir siht fo ytirojam  
 

 
t erehw 0002 dna 0991 neewteb edaced  deeps ecnegrevnoc eh

.doirep siht ni yltnacifingis pu  
 no dneped 2 elbat ni stluser deniatbo eht fo noitaterpretni ehT
 ngissa ew nehW .ytilauqeni ot thgiew dengissa evitaler eht
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 emocni eht fo dne pot eht ta ytilauqeni no thgiew erom
lave nac ew noitubirtsid non fo noitubirtnoc eht etau -  roop

 tsartnoc nI .egnahc ytilauqeni eht gnicneulfni ni seirtnuoc
 fo dne wol eht ta ytilauqeni no thgiew erom ngissa ew nehw
 eht enimaxe ot su ot wolla siht ,noitubirtsid emocni eht

o gnisaercni ni seirtnuoc roop fo noitubirtnoc  gnisaerced r
 yletelpmoc eht rof ,noitautis htob ni ,ees nac ew sA .ytilauqeni
 eht lla revo yllaitnatsbus degrevid semocni ,seirtnuoc nacirfA
 0991 morf edaced dnoces eht ni yllaicepse sdoirep deredisnoc

.9991 ot  
egnahc eseht esopmoced 3 elbat ni stluser ehT  emocni ni s

er dna ytivissergorp eht gnisu ytilauqeni -  tnenopmoc gniknar

 ot su swolla hcaorppa sihT .snoitces suoiverp eht ni dessucsid
 ehT .htworg emocni fo tcapmi evitubirtsider eht enimreted
 a htiw tneiciffeoc iniG dradnats eht rof dedivorp era stluser

v  si ereht ,ees nac ew sA .2 ot lauqe noisreva ytilauqeni fo eula
 egnahc eht :ssecorp ecnegrevnoc eht fo stnenopmoc suoirav

 eht ,tneiciffeoc iniG eht ni σ-  evissergorp eht ,ecnegrevnoc
β( htworg emocni - er dna )ecnegrevnoc -  gniknar

 eht ,ytilauqeni llarevo ni egnahc eht ot )gniggorfpael(
β fo erusaem lanoitidart -  a morf devired ecnegrevnoc

orraB -  egareva eht stroper nmuloc lanif ehT .noisserger
ht fo etar htworg  laitini eht neewteb tneiciffeoc iniG dradnats e

.sraey lanif eht dna  
seirtnuoc nacirfA ni scimanyD ecnegrevnoC emocnI .3 elbaT  

   laitinI  laniF  laitinI  laniF  )2(iniG∆  gniknareR  )2(P ytivissergorP  orraB - egarevA  
raey  raey  )2(iniG  )2(iniG  σ( - )ecnegrevnoc  )2(R  β( - )ecnegrevnoc  β noissergeR  etar htworg  
0891  9891  00615.0  00125.0  00500.0  00500.0  00000.0  - 71400.0  00110.0  

    )2579300.0(  )361100.0(  )8595300.0(  )5366800.0(   
0991  9991  00695.0  00006.0  00400.0  00400.0  00100.0  - 88300.0  00200.0  

    )8846300.0(  .0( )7226100  )7575300.0(  )7828600.0(   
0002  1102  00446.0  00546.0  00100.0  00300.0  00200.0  - 68500.0  00590.0  

    ) 862300.0(  )1474000.0(  )5543300.0(  )9568500.0(   
0891  1102  00026.0  00826.0  00800.0  00400.0  - 00400.0  13300.0  00650.0  

    
)8249200.0(  ) 8455000.0(  0( )6648200.  )6830400.0(  

 .sesehtnerap ni nwohs era srorre dradnats partstooB .etoN  
t-  :noisserger orraB rof tneiciffeoc -  ,84.0 -  ,75.0 - ylevitcepser doirep emit 4 eht rof 28.0  dna 00.1  

snoitaluclac ’srohtua :ecruoS  
 

ht ees nac eno ,stluser eht ta gnikooL β ta -  a syalp ecnegrevnoc
ssorc nacirfA eht ni elor ronim -  .scimanyd semocni yrtnuoc

 yb detneserp rehtar si tceffe evitubirtsider fo trap rojam ehT
er eht - .)gniggorfpael( tnenopmoc gniknar  

 eerht eht rof taht noitnem ot tnatropmi si ti ,eromrehtruF
hw sdoirep σ ne - β ,esaerced ecnegrevnoc -  ecnegrevnoc

 a saw ereht ,1102 ot 0002 morF .ylwols yrev tub esaercni
oraB lanoitidart ehT .noitubirtsid citats evitaler -  noisserger

β fo erusaem -  ton tub evitagen a stroper ecnegrevnoc
β tnacifingis - trap tsom eht roF .ecnegrevnoc   ew ,stluser eseht

 yb deziretcarahc era sdoirep eht lla taht yas nac
non - β tnacifingis - .ecnegrevnoc  

 a ton dah htworg emocni evissergorp eht sdoirep lla rof ecniS
 esir ytilauqeni emocni ,tceffe evitubirtsider tnacifingis

oced ruo ,eromrehtruF .yllaitnatsbus  taht swohs noitisopm
σ rehtien - β ron ecnegrevid -  revo tnatropmi saw ecnegrevnoc

β evitceffe ehT .sdoirep eht -  tcapmi eht( ecnegrevnoc  fo
orp -  eht ni yllaitnatsbus llef )ytilauqeni no htworg emocni roop

.seirtnuoc nacirfA fo esac  
ereht ,doirep yreve tsomla roF   fo ssecorp evisserger a si

 ot denibmoc gniggorfpael devresbo ehT .htworg emocni
 tnanimod eht sa deredisnoc si noisrepsid emocni esaercni

 fi ,esac siht nI .noitautis   si htworg emocni
 rehcir naht slaudividni reroop gnoma erom detartnecnoc

idni  ,emit revo ytilauqeni rewol ot gnidael rotcaf a ,slaudiv
 eht siht llac mreK naV & snikneJ .lauqe gnieb sgniht rehto

orp - htworg roop  ,tsartnoc yB .  nehw   emocni
 detartnecnoc yllanoitroporp naht erom era emit revo sniag

t slaudividni rehcir gnoma  ot gnidnet rotcaf a ,seno reroop nah
 lauqe gnieb sgniht rehto ,emit revo ytilauqeni esaercni

.)3002 ,mreK naV & snikneJ(  
 

 
03 lluf eht nehW -  taht ees ew ,deredisnoc si doirep raey

 emocni gnivird ecrof tnanimod eht saw gniggorfpael
er a htiw yltnioj scimanyd  fo tceffe evitubirtsider evisserg

 tnetsisnoc ,trap tsom eht rof ,era stluser eht ,niagA .htworg
orraB lanoitidart eht htiw - .ssecorp ecnegrevnoc noisserger  

 ssorca ecnegrevnoc fo kcal ehT  na si seirtnuoc nacirfA
hto nI .sdnuorg suoirav no gnidnif gnitseretni  ni ,sdrow re

ssorc fo eerged eht acirfA -  ylno ton ytilauqeni emocni yrtnuoc
 emit revo esaercni ot sdnet rehtar tub ,raeppasid ot sliaf

σ( -  nacirfA taht osla tseggus stluser ehT .)ecnegrevid
 morf sedaced wef a rehcir eb ot detciderp era hcihw seirtnuoc

ra won β( yadot hcir era taht seirtnuoc emas eht e -  .)ecnegrevid
 ot snaicitilop ro stsimonoce yb desu eb yam sgnidnif esehT
 krow yam hcihw snoitutitsni lanoitanretni dna nacirfA esived

.ycnednet siht nrutrevo ot  
rowemarf noitisopmoced eht yllacihparg etartsulli oT  k

 fo krow eht ot niaga ecno refer ew ,repap siht ni detneserp
alaS dna )4002( mreK naV & llieN’O -i-  erehw )6991( nitraM

 gnitseretni yrev a htiw detneserp era sesac ecnegrevnoc eht lla
 ni snoitautis siht ecudorper eW .scimanyd semocni fo sisylana

.1 erugif  
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dorper 1 erugif ni snoitautis siht ecu  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 nac ew ,8 erugif ot gnikool nehw dna stluser ruo ot gnidroccA
 .sesac tnereffid eht htiw sisylana evoba eht erapmoc ylisae

mun esac ot resolc eb ot mees stluser ruO  si ereht erehw 6 reb
β fo kcal a - non ro hcir yllaitini eht( ecnegrevnoc -  roop  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 htiw detaicossa )seimonoce roop naht retsaf sworg ymonoce
σ fo kcal eht -  seimonoce neewteb ecnatsid eht( ecnegrevid

esaercni  non dna )emit revo s gniggorfpael   seimonoce roop(
non pu hctac tonnac -  roop yllaitini ,ecneH .)seirtnuoc roop

 hcir yllaitini naht retsaf worg ton dluoc seirtnuoc nacirfA
ssorc gnisir a ereht dna ,seno -  noisrepsid semocni lanoitces

dna 3 ,2 serugiF .emit revo   eht rof noitautis emas eht wohs 4

A 

)atipac rep P
D

G(nL
 

B 

sraeY  

1 esaC  . β-  ,ecnegrevnoc σ-  on ,ecnegrevnoc
gniggorfpael  

A 

)atipac rep P
D

G(nL
 

B 

raeY s 

2 esaC  . β-  ,ecnegrevnoc σ-  dna ecnegrevnoc
gniggorfpael  

A 
)atipac rep P

D
G(nL

 

B 

sraeY  

esaC  4  oN . β-  oN ,ecnegrevnoc
σ- gniggorfpaeL oN ,ecnegrevnoc  

A 

)atipac rep P
D

G(nL
 

B 

sraeY  

3 esaC  . β-  oN ,ecnegrevnoc σ-  ,ecnegrevnoc
gniggorfpaeL  

1 erugiF emocnI . scimanyd ecnegrevnoc s  
llieN'O  mreK naV &  ( 4002 alaS dna ) -i- )6991( nitraM  

A 

)atipac rep P
D

G(nL
 

B 

sraeY  

 .5 esaC β- σ ,ecnegrevnoc -  ,ecnegrevid
gniggorfpaeL  

 esaC 6  . β-  ,ecnegrevid σ-  on ,ecnegrevid
gniggorfpaeL  

)atipac rep P
D

G(nL
 

A 

B 

sraeY  
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0891 sdoirep deredisnoc eerht - 0991 ,9891 -  dna 9991
0002 - .ylevitcepser 1102  

5
5.5

6
5.6

7
)$S

U tnerruc atipac rep P
D

G(nL

0891 1891 2891 3891 4891 5891 6891 7891 8891 9891
raey

seirtnuocroop seirtnuocroopnon

noitciderp raeniL noitciderp raeniL

seirtnuoc nacirfA
)9891-0891( scimanyd ecnegrevnoc semocnI .2 erugiF

 
 

5
5.5

6
5.6

7
5.7

)$S
U tnerruc atipac rep P

D
G(nL

0991 1991 2991 3991 4991 5991 6991 7991 8991 9991
raey

seirtnuocroop seirtnuocroopnon

noitciderp raeniL noitciderp raeniL

seirtnuoc nacirfA
)9991-0991( scimanyd ecnegrevnoc semocnI .3 erugiF

 
 

5
6

7
8

9
)$S

U tnerruc atipac rep P
D

G(nl

0002 1002 2002 3002 4002 5002 6002 7002 8002 9002 0102 1102
raey

seirtnuocroop seirtnuocroopnon

noitciderp raeniL noitciderp raeniL

seirtnuoc nacirfA
)1102-0002( scimanyd ecnegrevnoc semocnI .4 erugiF

 
 

 eht tuoba klat lliw ew ,sisylana eht fo egats tsal a nI
 dna seimonoce roop otni seirtnuoc nacirfA fo noitacifissalc

non - eW .seimonoce roop   eht fo lapicnirp eht desu evah
enil ytrevop 6  3/2 sa derusaem ,sessalc owt eseht hsiugnitsid ot

 fo emit revo noitulove eht stneserper 1 elbaT .eulav naidem fo
 rehtruf era stluser ehT .seirtnuoc nacirfA fo sessalc owt eht

eniatbo stluser eht fo noitamrifnoc  tnemom eht ecniS .evoba d
 neewteb ecnegrevnoc fo mrof on si ereht taht ees ew erehw
 fo noitautis elbaegnahcnu na tcepxe nac ew ,seirtnuoc nacirfA
 roop ,sdrow rehto nI .emit revo yrtnuoc hcae fo sutats

non dna roop niamer seirtnuoc -  niamer seirtnuoc roop
non -  seirtnuoc nacirfA fo ytirojam eht fo esac eht si sihT .roop

 morf devom era hcihw )ohtoseL dna dahC( sesac owt tpecxe
non eht ot ssalc seirtnuoc roop eht -  ,ylesrevnoC .ssalc roop

 gnieb retfa seirtnuoc roop sa deredisnoc era seirtnuoc rehto
non gnoma deknar -  fo esac eht ylbaton si sihT .seno roop

 ,cilbupeR citarcomeD ognoC ,cilbupeR nacirfA lartneC
 enoeL arreiS ,adnawR ,regiN ,racsagadaM ,airebiL ,aeniuG

.ogoT dna  
 6 ,5 serugif ta gnikool yb depoleved eb nac sisylana rehtruF

unna noitalupop eht tolp hcihw 7 dna  tsniaga etar htworg la
 niam eht ,ees nac ew sA .seirtnuoc nacirfA rof atipac rep PDG
 doirep eht ni seirtnuoc nacirfA fo noitartnecnoc fo trap

0891 -  atipac rep PDG fo egareva na yb deziretcarahc si 9891
 etar htworg noitalupop a htiw DSU 005 dna 003 neewteb

n  semocni eht fo noitanalpxe na sA .)5 erugif( %3 gnirobhgie
 doirep eht ni taht drocer nac ew ,acirfA ni ecnegrevid

0991 -  seirtnuoc nacirfA fo rebmun tnatropmi na si ereht ,9991
 noitautis wen a ot ycnednet tnanimod eht morf devom hcihw

ecuder yb deziretcarahc  hgih dna atipac rep PDG fo seulav d
 .)6 erugif( setar htworg noitalupop )%3 naht erom(
 rojam eht rof lacitirc erom si doirep driht eht ,eromrehtruF
 egareva eht fo etats ydaets a htiw seirtnuoc nacirfA fo trap

op fo segareva launna rehgih dna atipac rep PDG  noitalup
 gnorts a ekam ylisae nac ew ,ecneH .)7 erugif( etar htworg
 nacirfA .4 ,3 ,2 erugif dna 8 erugif no stnemmoc neewteb knil
 esrow eb dluoc sknihT .emit revo egrevid ot dnet seirtnuoc
 ycnednet htworg gnisaerced a si ereht taht eciton ew nehw

a tsniaga .setar htworg noitalupop ni dnert gnisaercni n  
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