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tcartsbA —  fo esoprup niam ehT tnerruc eht   ot si yduts

 gnihtolc fo )DE( noitarud erusopxe fo ecneulfni eht etagitsevni
a no roloc  serutcip gnihtolc ,yduts siht nI .stnemgduj citehtse

roloc fo stsartnoc ruof htiw  noitanibmoc  dna ° 531 ,° 09 ,° 54( s
° 081  lavretni euh ni )  sa devres  ilumits  dna  ta detaulave erew

 ni stnapicitrap 84 yb )sm0001 dna sm002 ,sm05( sDE eerht a 
repxe laroivaheb  mrifnoc stluser ehT .tnemi  sgnidnif suoiverp

roloc fo tsartnoc rehgih eht taht  si snoitanibmoc   .evitcartta ssel
tcapmi yldrah DE ehT s  ti elihw ,serocs citehtsea eht no

secneulfni  tnacifingis yl   ,stnemgduj citehtsea fo ytluciffid eht no
t ,DE eht retrohs eht T .ksat citehtsea mrofrep ot redrah eh  eh

stluser   osla citehtsea eht taht etacidni   fo ssecorp evitingoc
sroloc gnihtolc  etaidemmi si   dna tnetsisnoc . 

 
 

smreT xednI —  erusopxE noitaruD  evitingoC citehtseA ;
emiT noitcaeR ;tsartnoC roloC ;ssecorP   

 

.I  I NOITCUDORTN  
   sA na   a syalp roloc ,gnihtolc fo tnemele lacitirc   ti ecnis elor

 syawla etubirtnoc  s eht ot   citehtsea gnihtolc fo noisserpmi tsrif
.ecneirepxe   lativ a osla si roloc ,noitpmusnoc noihsaf tsaf nI

tneidergni  sremusnoc rof deredisnoc eb ot  gnikam noisiced ni . 
T  ,erofereh gnitagitsevni   sah sroloc eht ot ytivitisnes remusnoc

gnihtolc ot laitnesse emoceb  ni  secivres dna stcudorp . C rolo s 
 detneserp  gnihtolc era  htiw detcennoc yllanoitidart  

ib ,citamorhconom - itlum ro deroloc - deroloc eht ,   noitanibmoc
hcihw fo  ed ylegral  si gnihtolc eht rehtehw senimret

doog -  ton ro gnikool dna   eht no stceffe fo yteirav a sah osla
 citehtsea noitpecrep   .gnihtolc fo  ,lareneg nI  tsartnoc eht

 ylniam si roloc fo ytisnetni deiler   secnereffid eht no fo   eht
missid esuac nac hcihw ,noitanibmoc roloc  citehtsea rali

esnopser  ]1[  .  sih nI s dut ,y  ht detroper .la te UO  rehgih eht ta
 mus ssenthgil ib eht ni roloc eht fo - deroloc   eht ,noitanibmoc

 roloc suoinomrah erom dna saw   euh sa desaerced ynomrah
desaercni ecnatsid  ]2[ .  dna egap bew eht dehcraeser drahciR

f  dluow noitanibmoc roloc ni roloc fo ecnereferp eht taht dnuo
 retaerg sa llew sa tnemgduj citehtsea rehgih ni tluser
 roloc eht taht detartsnomed osla eh dna ,erised gnisahcrup
 noitnetta erom diap eb dluow lavretni regral htiw noitanibmoc

.]3[ stcejbus yb  
 

A  a si hcihw ,noitpecrep fo ytiliba na si noitingoc citehtse
 citehtsea eht gnirud gnissecorp noitamrofni fo ssecorp

 
uJ deviecer tpircsunaM 22 yl 102 , 6 

iuH q iaB nu ,  wohcooS ,gnireenignE gnihtolC dna elitxeT fo egelloC
anihC ,usgnaiJ ,uohzuS ,ytisrevinU  

oaiX f gnaiJ gne ,  ,kliS nredoM rof yrotarobaL gnireenignE lanoitaN
,uohzuS ,ytisrevinU wohcooS  anihC usgnaiJ  

uohZ iewaM , lC dna elitxeT fo egelloC  wohcooS ,gnireenignE gnihto
anihC ,usgnaiJ ,uohzuS ,ytisrevinU  

 

 ni ,stcejbo ot noitasnes snigeb tI .ecneirepxe dna tnemgduj
 eht no tcapmi stcejbo eht fo setubirtta lacisyhp eht hcihw

vidni fo snagro yrosnes  smetsys suovren rieht hguorht slaudi
 neeb evah stcejbo fo noitpecrep eht neht ,seitivitca niarb dna

demrof  ]4[  . I slaudividn f ,  ssecorp dna niatbo ,ecnatsni ro
 tsrif eht mrof yldipar dna noitamrofni roloc lanretxe

 ekam lliw niarb eht ,taht retfA .noisserpmi  xelpmoc erom
noitingoc citehtsea  ]5[  noitingoc citehtsea eht ,tcaf nI .  slaed

htiw  detacilpmoc  ssecorp  ,  ti taht demussa srehcraeser emos
 ,noitargetni yromem ticilpmi ,sisylana evitiutni sedulcni
 ,noitaulave dna snoitarepo evitingoc ,noitacifissalc ticilpxe

.cte  .]6[   morf noitamrofni fo ytixelpmoc eht ,yltnatropmI
tnemgduj citehtsea no ecneulfni nac stcejbo  ]7[ .  

 eht nI .etaidemmi si citehtsea eht taht detnemucod llew si tI
 ,noitingoc egap bew fo noitaulave  elbats ekam netfo sresu

bew a fo laeppa no stnemgduj   dnoces tilps a nihtiw egap
 setisbew eht fo stnetnoc dna sliated yna gniciton erofeb ]8[  .

 dna ytixelpmoc lausiv yb detcapmi netfo noisserpmi tsrif sihT
 ekam dluoc stcejbus taht dnuof .la te draagdniL .ssenlufroloc

 bew fo laeppa eht tuoba noinipo gnitsal a  feirb a retfa segap
 eht taht detartsnomed osla dna sm005 fo emit erusopxe
 ylhgih dna etaidemmi si noisserpmi tsrif fo noitamrof

tnetsisnoc  ]9[  ot hguone laitneulfni saw noisserpmi tsrif sihT .
 ssenihtrowtsurt dna ytilibasu fo stnemgduj ’sresu retal tceffa

o  etis eht f ]01[  fo yduts a ,ylralimiS . yksnitcarT  .la te  dewohs  
 nac sresu eht taht evah   tcudorp eht no noisserpmi tsrif doog a

 fo setisbew  sm05 rof detneserp segap bew fi neve  ylno  ]11[  .
 citehtsea suoenatnatsni eht mrof nac sresu eht ,si tahT

ssensuoicsnoc .elbats ylhgih era snoisserpmi eseht dna ,  
 tonnac stcejbus taht detseggus .la te eK fo yduts eht ,revewoH

sm02 rof tneserp hcihw erutcip eht eviecrep  ]21[  emoS .
si noitpecrep citehtsea taht deveileb srehcraeser   detalerroc

htiw  tnemgduj citehtsea fo ycneulf  eht denifed samohT .
 fo ycneulf hgih ehT .erusaelp eye eht sekam tahw sa ytuaeb
 erom htiw detaicossa ylbailer si stcejbo ot noitingoc citehtsea

 snoitaulave evitisop ]31[  roloc fo yduts suoiverp ehT .
h eht rof lufituaeb erom saw ti taht detroppus gnissecorp  hgi

erugif - erugif wol eht naht tsartnoc dnuorg -  tsartnoc dnuorg
 s1 rof serutcip eht gniweiv retfa ]41[  erom eht ,eromrehtruF .

 ”ssenitterp“ rehgih ot del stnemgduj citehtsea fo ycneulf
 ,ngised rac gnidulcni seiduts ynam rof deilppa neeb sah hcihw

d erutinruf  ngised bew dna ngise ]51[ . 
 krow roirP  ot rotcaf tnatropmi na si DE taht detseggus

 gnaiJ .noitingoc roloc s’laudividni fo ssecorp eht no ecneulfni
 eht ni sDE eerht ta noitome roloc denimaxe seugaelloc dna

 snoitome eht dewohs stluser ehT .slairt laruoivaheb  fo
 ehT ,DE esrevid ta tnetsisnoc eb ot dednet sroloc gnihtolc

emit esnopser eht retrohs eht DE regnol  erew  eht dna ,
 DE trohs ta noitaulave lanoitome ni regnol erew emit esnopser

 naht tahw  seno gnol ta  ]61[ la te ouH yb stnemirepxE . .   evah
 taht devorp osla  gniyfitnedi roloc fo ycarucca noitacifitnedi

 eht dna ,sDE tnereffid eht ta tnereffid saw stcejbus eht rof

noitaulavE citehtseA  noitanibmoC roloC gnihtolC fo   fo
 gnireenignE erusopxE  noitaruD   

iuH q  ,iaB nu  oaiX f gnaiJ gne uohZ iewaM ,   
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ycarucca noitacifitnedi fo eerged rewol eht ,DE eht retrohs  
saw ]71[ . 

 ,yduts tnerruc eht nI t  gnihtolc fo stsartnoc dna sDE eerh
ot deyolpme erew sroloc   ereht ,etaulave erew   sevitcejbo niam

 stsartnoc tnereffid fo ecneulfni eht mrifnoc oT )1( :swollof sa
 oT )2( dna ,gnihtolc fo noitaulave citehtsea laroivaheb no
 oT )3( dna ,noitaulave citehtsea no sDE fo ecneulfni etaulave

ht gnirud esruoc emit eht erolpxe  fo noitaulave citehtsea e
.sDE eerht ta sroloc gnihtolc  

.II  TNEMIREPXE  

.A  stnapicitraP  
ytroF - ( setaudargrednu thgie 03   ,nem 03  nemow  ,  dega dna

91 -24  srojam esohw ,ytisrevinU wohcooS morf )dlo sraey
,gnihtolc htiw od ot gnihton evah   ot dereetnulov erew

etapicitrap   .tnemirepxe eht A  ro lamron dah meht fo ll
detcerroc - ot -  esoprup eht fo erawanu erew dna noisiv lamron

.tnemirepxe fo  

.B  slairetaM  
gnaiJ ni detroper esoht sa emas eht erew sroloc ehT  ]81[  .

 roloc °063 eht morf detceles ylneve erew seuh cisab thgiE
eht htiw leehw   erew meht fo owt yna ,° 54 fo lavretni

 siht nI .tius a ni desu dna sroloc fo tsartnoc eht sa denibmoc
 dna ° 531 ,° 09 ,° 54( sroloc fo stsartnoc ruof erew ereht ,yaw
 fo tsartnoc eht rehgih eht ,lavretni eht retaerg eht oS .)° 081

 .si ti roloc ht erusne oT  eht ,stluser eht fo noisicerp e  tsartnoc
roloc  ahcxe saw smottob dna spot neewteb  degn  hcae htiw

 eht ni rehto tius  a ,yleman ,  owt denwo roloc fo tsartnoc
lumits sa desu serutcip 65 erew ereht ,eroferehT .serutcip i 

giF( . 1).  

.C  erudecorP  
ac saw tnemirepxe ehT E yb tuo deirr -  .erawtfos 0.2emirP

71 a no detneserp erew ilumits ehT - 4201( rotinom hcni ×  867
 skcolb eerht fo detsisnoc tnemirepxe ehT .)zH 06 ,slexip

DE eht ot gnidrocca  s ,)sm0001 dna sm002 ,sm05(   kcolb hcae
serp eht htiw nageb lairt hcae dna ,slairt 65 dah  a fo noitatne

 hcae elihW .sm001 rof neercs eht fo ertnec eht ni ssorc dexif
 0004 rof ylmodnar detneserp eb ot dewolla ylno saw sulumits
 eht ot dehctiws ti erofeb sesnopser gnikam rof tesno retfa sm

giF( lairt txen . w stnapicitrap ,tnemirepxe eht erofeB .)2  ere
 5 ot 1 morf elacs a no erocs evitatitnauq a ngissa ot detcurtsni  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

giF  . 1  : tsartnoc fo selpmaS  
 

giF  . 1  : tsartnoc fo selpmaS  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

giF  . 2  : noitatneserp sulumits fo ecneuqeS  
 

b rof 4 ,lartuen rof 3 ,ylgu rof 2 ,ylgu yrev rof 1(  5 dna lufituae
 rof  yrev  draobyek a no deretne erew serocs eht dna ,)lufituaeb

 yb edam stnemgduj citehtsea eht gnitnemelpmi retfa
 fo ecnatsid a morf deweiv erew ilumits ehT .stnapicitrap
 ,stluser eht fo noisicerp eht erusne oT .ertnec eht ta mc001

 stcejbus  eht dna ,spuorg eerht otni ylmodnar dedivid erew
.ylmodnar dediced osla saw skcolb eerht fo ecneuqes  

.III  R STLUSE  

T noitaulave citehtsea fo sTR eht dna serocs eh   erew
 fo noitanibmoc a yb dezylana 1SSPS dna lecxE tfosorciM 6 .0.  

.A  tsartnoC s roloc fo  snoitanibmoc  lfni  eht no ecneu
oitaulave citehtsea n 

giF nI . 3  , t  si stluser fo nrettap eht taht stseggus tluser eh
ytuaeb eht ,si tahT .raluger ylhgih  noitingoc   htiw decuder si

 ot dettimbus erew atad ehT .tsartnoc roloc eht fo esaercni eht
eno a - fingis a saw erehT .AVONA yaw  fo tceffe niam tnaci

c F ,tsartno  ,3( 771 ) = 531.351 000.0=p ,  ,  taht gnitacidni
 roloc tnereffid gnoma detsixe serocs fo secnereffid tnacifingis

.stsartnoc   ,revewoH  sisylana atad eht ( tsartnoc rof ° 09 ,° 54  
 dna ° 531 gnitseggus ,921.0=p ,450.2=F ,)  guohtla taht  h

w dehsinimid citehtsea  531 ni desaercni tsartnoc roloc eht elih
citehtsea fo ecnereffid tnacifingis on saw ereht ,°   .tnemgduj

T- 54( t ,tsartnoc rof detcudnoc saw tset ° 09 ,  °  ,849.0= )
09( t ;443.0=p  ° 531 ,  ° 531( t ;282.0=p ,870.1 = )  ° 081 ,  °  )

0=p ,129.21= .000.  
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giF . 3:  citehtsea rof )DS( noitaived dradnats dna )M( naeM

snoitaulave  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

giF .4:  rof )DS( noitaived dradnats dna )M( naeM snoitaulave citehtsea  morf  sDE tnereffid  
 

1 elbaT T . -  fo tset lave citehtsea snoitau   sDE no tnereffid morf  tsartnoc roloc s 

 

.B   sDE tcapmI  noitaulavE citehtseA no  
giF . 4  swohs  citehtsea eht morf tog serocs naem eht

 .noitaulave tI  tseggus s  ,sm05 si DE eht tahw rettam on taht
erocs ,sm0001 ro sm002 s ra  erew atad ehT .tnetsisnoc e

owt a ot dettimbus -  fo AVONA yaw E  dna sm002 ,sm 05( D
 detaeper htiw )° 081 dna ° 531 ,° 09 ,° 54( tsartnoC× )sm0001

saw erehT .tnemerusaeM t’n  F ,DE fo tceffe tnacifingis a  ,2(  
811 .0= )  ,914 .0=p ,716  user t'ndid sDE taht gnitacidni  ni tl

 .noitaulave citehtsea fo secnereffid suoivbo ehT   stluser
etartsnomed d  si ssensuoicsnoc citehtsea eht taht

 koot ti ,elbats ylhgih era snoisserpmi eseht dna ,suoenatnatsni
 ot elbapac eb ot sm05 ylno stnapicitrap hsilpmocca   na

.tnemgduj citehtsea  evewoH  tnacifingis on saw erehT ,r
 ,446.1=F ,stsartnoc dna sDE neewteb tceffe noitcaretni

.141.0=P  
eno a ,revoeroM -  yaw AVONA   fo sDE no demrofrep saw

DE( F ,stsartnoc tnereffid 54 ° DE( F ;969.0=P ,130.0= ) 09 °  )
DE( F ;089.0=P ,120.0= 531 ° DE( F ;298.0=P ,411.0= ) 081 °  )

 tnacifingis on taht detseggus ,ylevitcepser 376.0=P ,793.0=
M .sDE no tceffe  eht fo sDE eerht gnoma nosirapmoc elpitlu

t ot dettimbus erew tsartnoc emas - tset  )1 elbaT( ,  saw tluser eht
 tceffe niam yltnacifingis on sah sDE taht detartsnomed osla

 citehtsea no  nac stcejbus ,si taht ,noitaulave  yletarucca
DE fo sm 05 eht ta roloc fo ytuaeb eht eviecrep   siht dna

.tnetsisnoc ylhgih si noitaulave evitpecrep  
 nac hcihw dohtem noisserger esiwpets eht ,sisab siht nO

tnacifingis on sah selbairav tnednepedni eht etanimile   tceffe
 eht ezylana ot desu saw selbairav tnedneped eht no
 ehT .selbairav tnedneped eht dna selbairav tnednepedni

x lobmys 1 x erehw sDE stneserper 2  si y dna stsartnoc roloc si
x ,noisserger fo sisylana eht yB .serocs citehtsea 1  saw  

 
 alumrof ehT .dedulcxe  noitalerroc ehT .)1( .qE ni nevig si

 noisserger eht os ,000.0=P ,894.162=F ,764.0 si tneiciffeoc
.tnacifingis si ledom  

  73.3=y - x80.0 2                                                                   )1(  

.C    sDE tceffa   fo sTR A  citehtse J stnemegdu  
 ni nwohs sA giF . 5, semit noitcaer eht   yb tneps )sTR(

 noitaulave citehtsea gnikam ni stnapicitrap era   ta tnereffid
 esrevni ni erew sTR dna ,tsartnoc roloc hcae fo sDE eerht

ycnednet  sTR :sDE ot sm05 sTR> sm002 sTR> sm0001  a saw erehT .
 fo tceffe niam tnacifingis t 2(F ,emi 1, 81 =) 493.34  ,000.0=p ,

suoivbo erew ereht taht gnitacidni yl  nereffid t  eerht ta sTR
 etaulave ot emit esnopser erom dedeen stnapicitrap eht ,sDE

 dna ,noitarud erusopxe retrohs eht htiw sroloc eht  saw ti
tsartnoc hcae ni tnetsisnoc  .  

aler tpek sTR eht ,revoeroM  emas eht gnoma ytilibats evit
 .sisylana evitiutni hguoht tsartnoc roloc tnereffid ni neve sDE

ecnereffid tnacifingis on saw erehT  stsartnoc fo F ,  3( 771, ) 
= 380.1 .0=p , 943  on dah tsartnoc roloc tnereffid ,yas ot si taht ,

.stcejbus fo sTR eht no tceffe  ni ehT  neewteb tceffe noitcaret
 .590.0=P ,221.2=F ,tnacifingis ton saw stsartnoc dna sDE

T-  detseggus tsartnoc roloc emas eht fo sDE no demrofrep tset
 ylhgih erew sDE fo sm05 ta stcejbus fo sTR eht taht
 saw ereht ,revewoH .sDE fo sm002 ta sTR eht htiw detalerroc

a eht ta sTR fo ecnereffid tnacifingis   ,sDE fo sm0001
 .)2 elbaT( sDE fo sm002 ro sm05 eht ot derapmoc  
x erehw sTR no demrofrep osla saw noisserger ehT  1  ,sDE si

x  2 x ,revewoH .sTR si y dna stsartnoc roloc si  2  dedulcxe saw
 .noisserger fo sisylana eht hguoht  si pihsnoitaler sihT

sDE  
tsartnoC  ( 54 °)  tsartnoC  ( 09 °)  tsartnoC  ( 31 5°)  tsartnoC  ( 081 °) 

t p  t p  t p  t p 
sm002,sm05  - .0 123  .0 847   - 1.0 65  8.0 67   .0 685  .0 955  1 - .0 311  .0 598  

sm0001,sm002  .0 751  678.0   482.0  .0 777   - 0.0 61  9.0 88  1 .0 6 19  .0 194  
sm0001,sm05  - 951.0  8.0 47   921.0  .0 798   206.0  .0 845  1 645.0  .0 685  
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 ,814.0 si tneiciffeoc noitalerroc ehT .)2( .qE yb detneserp
.tnacifingis si ledom noisserger eht ,000.0=P ,831.251=F  

  320.9641=y - x974.0 1                                                         )2(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
  

giF . 5  :  tsartnoc roloc ruof fo sTR ehT morf  sDE tnereffid
 

T .2 elbaT -  sTR fo tset  sDE no demrofrep snoitaulave citehtsea  tsartnoc roloc s 

 

.VI  D NOISSUCSI  

 laroivaheb yb stnemegduj citehtsea eht detagitsevni eW
user ehT .serusaem  erew ereh debircsed tnemirepxe ruo fo stl
 eht etartsnomed ot  dna ytienatnatsni  citehtsea fo ecnetsisnoc

 serocs citehtsea eht dnuof eW .roloc gnihtolc fo snoitaulave
 si ecnedive eht ,tsartnoc roloc fo esaercni eht htiw esaerced

suoiverp emos htiw tnetsisnoc   roloc no sehcraeser
 saw noitanibmoc euh ralimis taht stseggus tI .noitanibmoc
 elihw ,slaudividni yb ralupop erom dna lufituaeb erom
 yb detpecca ton eb ot dnet stsartnoc roloc evissecxe

 sremusnoc ]91[ s ,ylbaecitoN .  ° 081 fo seroc  stsartnoc roloc
era  uoivbo  yls  naht rewol  fo esoht  eht rehto   eerht  ,stsartnoc

 eseht etah slaudividni taht ycnednet tnerappa na gnitacidni
snoitanibmoc roloc  . t esuaceB  tsartnoc ° 081 eh si  gnorts  tse

snoitanibmoc roloc eht gnoma   dna ni tluser ot ysae si   gniyzzid
 lausiv tceffe  s’tahW . erom  ti , nac   ekam slaudividni   deticxe

dna  esuac s eugitaf latnem dna lausiv  hcihw , etareneg  s
gnileef detanidroocnu dna elbatsnu ,eroferehT .  eht   fo ytuaeb

 eht tsartnoc ° 081   si sroloc fo cuder de .  
 eht ,tnemgduj citehtsea no sDE fo ecneulfni eht fo smret nI

r  erew stnapicitrap taht tsefinam noitagitsevni ruo morf stluse
 fo erusopxe sm05 ylno rof snoisiced doog ekam ot elba
 fo stluser eht ,dnetxe erew sDE hguohtla ,sroloc denibmoc
 ,yas ot si tahT .tnetsisnoc ylbakramer era gnitar ssenevitcartta

batse slaudividni  roloc eht sdrawot edutitta elbats a dehsil
 citehtsea roloc eht taht stseggus tI .ecnalg tsrif ta noitanibmoc
 lufesu si hcihw ,tnetsisnoc dna etaidemmi si niarb fo noitingoc
 strats lla ti wonk ew sA .gnihtolc fo noitacilppa roloc eht ot

c rof roloc eht morf  roloc eht fI .noitpecrep emutso
 tilps a nihtiw ekilsid ro ekil sa degduj eb nac noitanibmoc
 ro sevlesruo gniyrt emit erom dneps ot deen t’nod ew ,dnoces  

 
 .ti ekil ot srehto  

  fo tcapmi eht etaulave ot sTR fo etad eht dezylana osla eW
gduj citehtsea no sDE  tnem ]02[  os era sTR taht dnuof dna ,

 ,si tahT .sDE ot detaler ylesolc DE eht retrohs eht  si  eht ,
.ksat citehtsea mrofrep ot redrah   tsegnol tneps ti ,yltnatropmI

 roloc no stnemgduj gnikam stnapicitrap rof emit
 .sDE fo sm05 ta snoitanibmoc nosaer niam ehT s a er  :  sm05 tA

 was yeht roloc tahw fo erus ton erew stnapicitrap eht ,DE fo
 dehsalf eht gnirebmemer emit hcum dneps ot dedeen dna
 ,yltcaxe noitamrofni ilumits eht eriuqca ot sroloc gnihtolc
 noitamrofni roloc eht eriuqca ot elba erew yeht elihw

 dna yletarucca  sTR eht oS .DE fo sm0001 ta meht htiw tlaed
 gnirb dluow DE degnolorp eht ,eromrehtruF .retrohs emaceb
 eht edam hcihw ,htgnerts fo tceffe noitalumucca eht tuoba
 emaceb gnissecorp smurtnec eht ,yas ot si taht ,retrohs sTR

retsaf  12[ - ]32 . 

.V  C NOISULCNO  

erruc ehT  stsartnoc roloc fo ecneulfni eht serolpxe yduts tn
 eht hguorht snoitaulave citehtsea no snoitarud erusopxe dna
 neeb evah sgnidnif tnacifingis lareveS .stset laroivaheb

   :stluser eht morf delaever  
)1   eht lufituaeb ssel eht ,tsartnoc roloc eht regnorts ehT

lc ;si ti gnihto  
)2  ah DE ehT s citehtsea no tceffe tnacifingis on  serocs  ,

sDE  
( tsartnoC 54 °)  ( tsartnoC 09 °)  ( tsartnoC 531 °)  ( tsartnoC 081 °) 

t p  t p  t p  t p 
sm002,sm05  .1 986  .0 490   .0 888  .0 673   .1 266  0.0 99  1 611.1  2.0 76  

sm0001,sm002  6. 865  000.0   481.5  000.0   536.5  000.0  1 174.2  .0 710  
sm0001,sm05  484.8  000.0   993.8  000.0   839.6  000.0  1 351.3  0.0 20  
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 ta roloc fo ytuaeb eht eviecrep yletarucca nac stnapicitrap
 eb nac noitaulave citehtsea roloc eht dna ,DE fo sm 05 eht

;yltnatsni dehsinif  
)3  loc eht fo ytluciffid eht no tceffe na sah DE ehT  ro

DE eht retrohs eht ,noitaulave citehtsea  si  ot redrah eht ,
.ksat citehtsea mrofrep  

 si ti ,yletaidemmi detaulave si noitamrofni citehtsea ecniS
 eht morF .snoisserpmi tsrif 'sresu eht rof elbisnopser ylegral

 fo sliated eht tuoba erom nrael nac ew stluser  roloc gnihtolc
 ot retac ot retteb srengised pleh lliw hcihw noitingoc

.sehtolc gningised nehw dnamed ’sremusnoc  

A TNEMGDELWONKC  
 ytiroirP eht yb dednuF tcejorP A yb dednuf saw krow sihT
 rehgiH usgnaiJ fo tnempoleveD margorP cimedacA

P( snoitutitsnI noitacudE  FSNSJ yb detroppus saw dna ,)DPA
.)6912102KB.oN( tnarG  

R SECNEREFE  
]1[   .F .X gnaiJ , dna   R .L iaC ,  gnihtolc ot esnopser citehtsea fo noitaulavE

 .yduts lacigoloisyhportcele dna laroivaheb a :noitanibmoc roloc
 gnireenigneoiB rebiF fo lanruoJ a scitamrofnI dn ,3102 ,  )4(6  , 504 - .414  

]2[   ,uO .C .L dna   ,ouL .R .M  A  fo yduts owt rof ynomrah ruoloc -  ruoloc
.snoitanibmoc  noitacilppA & hcraeseR roloC  ,6002 , 13  , 191 - .402  

]3[  H  . H  . drahciR  , dna   egap bew fo tcapmi ehT ,kcirtaP .H
txet - neter ,ytilibadaer no snoitanibmoc ruoloc dnuorgkcab  ,noit

 noitamrofnI dna roivaheB .noitnetni laroivaheb dna ,scitehtsea
381 ,)3(32 ,4002 ,ygolonhceT - .591  

]4[  Z uX .  ,  A r  evitale s  fo ydut a  citehtsea dna noitingoc citehtse
 s’ecneirepxe i  ytisrevinu no tcapm s  s’tnedut m  elpitlu h ssenippa  .

tsewhtuoS  .ytisrevinU   .7002  
]5[  H  . redeL  , B  . ekleB  , A  . tsrebeO  , dna   .D nitsuguA  ,  citehtsea fo ledom A

.stnemgduj citehtsea dna noitaicerppa   sP fo lanruoJ hsitirB C oloh  ,
 ,4002 59  , 984 - .805  

]6[   .J .L C ,neh  dna   .L .L Z oah , c ehT r  evitingoc dna citehtsea fo sso
ts noitingoc citehtsea :ygolohcysp ydu   .tnempoleved J  nangnai

 ytisrevinU A  cimedac J lanruo  , 1 ,2102 1  , 721 - 431 . 
]7[   niarB ,lefoH .C .Y dna ,ztobuhcS .L ,adraciR .I .R ,nesbocaJ .I .T

 ,92 ,6002 ,egamIorueN .ytuaeb fo tnemgduj citehtsea fo setalerroc
672 - .582  

]8[  ,nilkceotS .M ,rebalsserP .E ,hcuT .N .A   ,sagraB .J .A dna ,siwpO .K
 tsrif gnidrager ytilacipytotorp dna ytixelpmoc lausiv fo elor ehT
 citehtsea gnidnatsrednu sdrawot gnikrow :setisbew fo noisserpmi

namuH fo lanruoJ lanoitanretnI .stnemgduj -  ,2102 ,seidutS retupmoC
497 ,07 - .118  

]9[  J .G ,draagdniL .G  noitnettA ,tenworB .J dna ,keduD .C ,sednanreF .
 !noisserpmi tsrif doog a ekam ot sm05 evah uoy :srengised bew

511 ,)2(52 ,6002 ,ygolonhceT noitamrofnI dna ruoivaheB - .621  
]01[  K  . ekcenieR , T  . heY , L  . xirtariM , R  . okidraM  , Y  . C  . oahZ , J  . uiL ,  dna Z  .

.G  fotzsyzrK , sresu gnitciderP �  scitehtsea etisbew fo snoisserpmi tsrif
 .ssenlufroloc dna ytixelpmoc lausiv deviecrep fo noitacifitnauq a htiw
 ni srotcaF namuH no ecnerefnoC IHCGIS eht fo sgnideecorP

9402 ,3102 ,smetsyS gnitupmoC - .8502  
]11[   .N yksnitcarT ,  .A ivahkoC .M ,  iK muabnehcsr , T dna . rahS �  ,

 bew fo snoitpecrep citehtsea etaidemmi fo ycnetsisnoc eht gnitaulavE
1701 ,46 ,6002 ,tceriD ecneicS .segap - .3801  

]21[   lausiv fo noitaludom lanoitnettA ,iuS .N dna ,iaB .J .X ,eK .X
 roloc dna epahs lacol fo gnissecorp suoicsnocnu eht ni noitpecrep

T ,serutaef 633 ,2 ,8002 ,ygolohcysP fo ecneicS eh - .933  
]31[   :erusaelp citehtsea dna ycneulf gnissecorP ,zrawhcS .N dna ,rebeR .R

reviecrep eht ni ytuaeb si �  dna ytilanosreP ?ecneirepxe gnissecorp s
463 ,8 ,4002 ,weiveR ygolohcysP laicoS - .283  

]41[  na ,kratS .L .E .C ,rebeR .J .P  gnitroppus saera lacitroC ,eriuqS .R .L d
 eht fo sgnideecorP .IRM lanoitcnuf gnisu deifitnedi gninrael yrogetac

747 ,59 ,8991 ,ASU ecneicS fo ymedacA lanoitaN - .047  
]51[  noisiced ngised A ,uW .G .F dna ,nehC .Y .C ,aM .Y .M -  gnikam

rp dezimotsuc rof ledom troppus  sretupmoC .noitanibmoc roloc tcudo
405 ,85 ,7002 ,yrtsudnI ni - .815  

]61[   eht no snoitarud erusopxe fo ecneulfnI ,uiL .L .G dna ,gnaiJ .F .X
 ,2102 ,hcraeseR slairetaM decnavdA .roloc gnihtolc fo noitingoc

334 - 4602 ,044 - .0702  

]71[   lausiv fo tceffe roloc ehT ,ouH .P .J  naN eH .enecs larutan ni yromem
.7002 .ytisrevinU  

]81[   roloc ot esnopser citehtseA ,remlaP .E .S dna ,ssolhcS .B .K
 noitnettA .ytiralimis dna ,ynomrah ,ecnereferp :snoitanibmoc

155 ,37 ,1102 ,scisyhpohcysP & noitpecreP - .175  
]91[  raC .M .J ,izzogaB .P .R ,rekaA .A .D  nO ,nalhcaLcaM .M .J dna ,nam

 gnitekraM fo lanruoJ .ecnereferp erusaem ot ycnetal esnopser gnisu
732 ,71 ,0891 ,hcraeseR - .442  

]02[   .Y .Y  ,heY  .S .D eeL  .H .Y dna , oK  erusopxe dna noitanibmoc roloC ,
ausiv no detneserP .noci fo esnopser GEE dna ytilibigel no emit  l

33 ,43 ,3102 ,syalpsiD .lanimret yalpsid - .83  
]12[   laitaps no noitarud erusopxe fo tceffE .R sseH ,R sninameD

 :)8(63 ;6991 :seR noisiV  .seye cipoylbma dna lamron ni ytniatrecnu
9811 - .3911  

]22[   laitaps no noitarud erusopxe fo tceffE ,sseH .R dna ,sninameD .R
trecnu  ,8 ,6991 ,seR noisiV .seye cipoylbma dna lamron ni ytnia

9811 - .3911  
]32[   .T zitrO  .M , odnanreF  .F , otreblA E dna , . zenitraM  gnissecorp larueN ,

eerht a ni ilumits lausiv ot - noitcaer eciohc -  dna niarB .ksat emit
383 ,74 ,1002 ,noitingoC - .693  


