
 ni siseneg romert rof ledom lacitamehtam A
weiv citoahc a morf esaesid nosnikraP   

 
 nayooP dammahoM ,naihsierohG hemetaF  

.tpeD gnireenignE lacidemoiB  
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tcartsbA —  si romert nainosnikraP fo ledom lacitamehtam A
ser siht ni detneserp  serutcurts sniatnoc ledom sihT .hcrae

 fo tluser ehT .elcsum ot niarb morf siseneg romert ni devlovni
 romert nainosnikrap lacigoloisyhp htiw derapmoc si yduts siht

u yb eht ,noisnemid noitalerroc eht gnis  tsegral  L  vonupay
 eht dna tnenopxe K yportne vorogomlo .  noitalerroc ehT

 vonupayL tsegral eht dna ytixelpmoc eht stneserper noisnemid
 fo yticitoahc eht setacidni yportne vorogomloK eht dna tnenopxe

.metsys eht   desab tluser deniatbo eht taht swohs nosirapmoc sihT
ad latnemirepxe ot esolc si ledom desoprup eht no  eht os ,at

.ledom elbacilppa dna etarucca na si ledom detneserp  

sdrowyeK - gniledoM ;romerT ;esaesid s’nosnikraP  ; soahc . 

.I   I  NOITCUDORTN  
 semaJ yb debircsed saw )DP( esaesid nosnikraP ehT
 yb deziretcarahc si DP .]1[ emit tsrif eht rof 7181 ni nosnikraP

fo ssol   srap argin aitnatsbus eht fo sllec cigrenimapod
 .]2[ )GB( ailgnag lasab eht fo trap a si hcihw ,)cNS( atcapmoc

ailgnag lasab eht ni segnahc tnereffid sesuac DP -
 esaesid ehT .setar egrahcsid )SCTGB( metsys lacitrocomalaht

 ni setar gnirif naem eht sesaercni  )NTS( suelcun cimalahtbus
 .)iPG( sudillap subolg lanretni dna nO   eht ,dnah rehto eht

 subolg lanretxe fo setar gnirif naem eht sesaerced esaesid
 yaler eht dna suelcun raluciter cimalaht ,)ePG( sudillap
 nommoc tsom eht si romerT .]3[ sumalaht fo suelcun

4 fo ycneuqerf a htiw DP fo motpmys -  metsys ehT .ZH 6
 nac ytixelpmoc  eht dna noisnemid noitalerroc yb detamitse eb

L .tnenopxe vonupay  
 seiduts lacitamehtam dna lanoitatupmoc ynam era erehT
 ledom lacigolohtap dna lacitamehtam A .DP etagitsevni hcihw
 hcae yduts taht nI .]2[ la te ireaH yb detneserp si GB fo

 si GB fo tnenopmoc tsrif a yb deledom -  .metsys redro
 fo noitairav eht gniledom rof desu si htgnerts noitcennoC
 eseht deilppa ew hcraeser siht nI .ytitnauq srettimsnartoruen
 pihsnoitaler ehT .sumalaht dna GB eht ledom ot sehcaorppa

b detagitsevni si romert dna ytidigir neewteb  kelaMidahhsaM y
 suovren larehpirep dna lartnec eht deredisnoc yehT .]4[ la te
 dna lanips( metsys larehpirep ehT .ledom elcsum dna metsys

gnol -  dna droc lanips sessap ,elcsum morf snigeb )xelfer pool
ot snruter yllanif dna SNC  snoc metsys lartnec ehT .elcsum  stsi

 .)AMS( aera rotom yratnemelppus dna ailgnag lasab ,xetroc fo
 rof desu si niag A .AMS dna GB morf era stupni xetroC
 AMS ehT .elcsum ot dnammoc xetroc fo tnuoma eht gniledom

deledom si   noitarutas a dna niag a ,noitcnuf etulosba na yb

 eht nehW .noitcnuf si elcsum tsinogatna   si tsinoga eht ,evitca
ni   sniag owt yb detalumis si roivaheb sihT .asrev eciv dna tser

 GB fo ledom a detneserp ]5[ la te tneraP .droc lanips eht ni
retni eht denimreted dna -  yehT .stnenopmoc sti fo noitaler

 dna yrotaticxe eht deificeps  fo citsiretcarahc yrotibihni
.srettimsnartoruen  

hkirreM - emit )lacinilc( eht deiduts ]6[ tayaB -  fo atad seires
 dna sisorelcS laretaL cihportoymA ,esaesid s’nosnikraP
 era atad seires emit eht ,hcraeser taht nI .esaesid s’notgnitnuH

 ecaps rotcev a ni deddebme  fo noisnemid noitalerroc eht dna
0 ehT .detamitse si sesaesid eht -  eht gniyduts rof desu si tset 1

 wohs snoitalumis ehT .sesaesid eseht ni soahc fo ecnetsixe
 eht detagitsevni ]7[ la te matS .citoahc era meht fo enon taht

raP dna aitnemed ni ytiraenilnon GEE  yehT .esaesid s’nosnik
 eht dna dohtem gniddebme tnereffid gnisu ,taht detagitsevni
 ni yportne vorogomloK eht dna tnenopxe vonupayL tsegral
 GEE eht hsiugnitsid nac ,noisnemid noitalerroc eht ot noitidda

.esion deretlif ylraenil mrof  
htam dna lanoitatupmoc A  si SCTGB fo ledom lacitame

 ,metsys larehpirep fo ledom ehT .repap siht ni detneserp
 sihT .oot deredisnoc era selcsum tsinoga dna tsinogatna
 .noitamrofni lacigoloisyhp dna lacinilc no desab si hcraeser

 oslA  eht m ot niarb morf htap a sniatnoc ledom desoprup  .elcsu
 eht ,noisnemid noitalerroc eht desu eW L tsegral  vonupay

 eht dna tnenopxe K  stluser eht erapmoc ot yportne vorogomlo
 sihT .romert nainosnikrap lacigoloisyhp htiw yduts siht fo
 si ledom detneserp eht fo stluser eht taht swohs nosirapmoc

irepxe ot esolc  tsomla na si ledom desoprup eht os ,atad latnem
hw ledom elbacilppa dna etarucca  rof lufesu eb nac hci

eht gnitalumis  .DP  

.II  P ORGKCAB LACIGOLOISYH DNU  
tsrif A -  sumalaht dna GB rof deredisnoc si metsys redro

 :serutaef eerht sah noruen hcaE .stnenopmoc  lanidutignol
 dna ecnaticapac enarbmem ,setirdned dna snoxa ta ecnatsiser
 pets a si enarbmem fo tupni eht nehW .ecnatsiser enarbmem
 dnuof eb nac ti oS .rucco lliw tuptuo laitnenopxe na ,noitcnuf
 ni denioj era noruen fo ecnaticapac dna ecnatsiser eht taht

ap  enarbmem dna ecnatsiser enarbmem tcaf ni ,lellar
 snoxa gnola ssap dluow langis ehT .lellarap era ecnaticapac
 ta ecnatsiser lanidutignol eht taht swohs ti ;segnahc yna tuohtiw
 noruen hcae oS .meht htiw seires ni si setirdned dna snoxa

 yb detneserp eb dluow tsrif a - .]2[ metsys redro  
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 si esaesid nosnikraP ni etar gnirif stnenopmoc fo ytitnauq ehT
 .ytivitca stnenopmoc eht ot detaler T etar gnirif eh  fo   hcae

 tnenopmoc  desu si  SCTGB fo sretemarap eht etamitse ot
loisyhp ni era setar gnirif esehT .etats DP ni skcolb  yllacigo

 era setar esehT .]3[ syeknom morf detceted segnar citsilaer
 ehT .1 elbat ni setats yhtlaeh dna ssenlli rof detneserp
 eht dna ytivitca opyh ,snoitcennoc yrotibihni dna yrotaticxe

.1 .giF ni nwohs era skcolb fo ytivitcarepyh  
ELBAT  I  . F FO SETAR GNIRI  SCTGB  NA SSENLLI NI SKCOLB YHTLAEH D  

SETATS  .]3[  
tnenopmoc  ssenlli  yhtlaeh  

xetroC  21  21  
1D  2.2  4.7  
2D  21  5.3  

rNS/ipG  011  96  
ePG  74  84  
NTS  63  82  

ielcun yaleR  01  41  

.III  M LEDOM LACITAMEHTA  

.A   ledom sumalaht dna GB  
tsrif eht noitces siht nI -  fo metsys redro  si kcolb hcae

P .detneserp 1  sihT .mutairts eht fo noitcnuf refsnart eht si )s(
 na sah tupni ehT .tupni eno dna stuptuo owt sah kcolb
 sa detanimon era stuptuo esehT .stuptuo no tceffa yrotaticxe

.2oS dna 1oS  

)(
03
0054111)(2

,)(
03

22)(1:1

socNS
ssg

soS

socNS
s

gsoSP  
 

)1(  

 

 
 .1 erugiF  ehT retni -  wohs senil kciht ehT .etats DP ni SCTGB fo noitaler

.ytivitca opyh wohs senil dehsad dna ytivitcarepyh  

P2  fo tupni eht si 2oS .cNS fo scimanyd eht stneserper )s(
 raenilnon A .cNS no tceffa yrotibihni na sah dna kcolb siht

a si )noitcnuf ngis( noitcnuf .]3[ kcolb siht fo noitaunitnoc t  

)(2
04

05)(

,))((ngs:)(2

soS
s

sA

sAsP
 

)2(  

 .tupni yrotaticxe na dna tupni yrotibihni na sah kcolb sihT  

))(
01

02)(1
01
0053(1)(:)(3 soNTS

s
soS

sg
soePGsP  )3(  

 
P4  siht fo tupni ehT .NTS fo roivaheb eht stneserper )s(

 eht no tceffa yrotibihni na sah tnenopmoc .tuptuo  

)(
05
8.4)(:)(4 soePG

s
gsoNTSsP  )4(  

P5  sah hcihw )rNS dna( iPG fo scimanyd eht stneserper )s(
 .tupni yrotibihni na dna yrotaticxe na  

))(
01

11)(2
01

1()(:)(5 soNTS
s

soS
s

gsoiPGsP  )5(  

P fo noitcnuf refsnart ehT 6  eht stneserper )s(  sumalaht  yaleR
 tnenopmoc sihT .scimanyd snoruen .stupni yrotibihni eerht sah  

)(
03

04)(
03

04)(
03

04)(:)(6 soNRT
s

soSIL
s

soiPG
s

gsoNERsP

 

     (6) 

P7  hcihw )NRT( suelcun raluciter cimalaht eht sledom )s(
.tupni yrotaticxe eno sah  

)(
01

531)(:)(7 soNER
s

soNRTsP  )7(  

P ,yllaniF 8  noruenretni lacol fo scimanyd eht stneserper )s(
 eno sah tI .)SIL( .tupni yrotibihni eno dna yrotaticxe  

)(
02

02)(
02

1)(:)(8 soNRT
s

soNER
s

soSILsP  )8(  

 noitcennoc yb deledom si roivaheb srettimsnartoruen ehT
 fo ytitnauq eht rof demussa si noitaler tcerid A .)niag( htgnerts
 tnemerced eht oS .niag eht fo tnuoma eht dna srettimsnartoruen

 fo ‘ fo niag sa deledom si srettimsnartoruen g/1  eht dna ’
‘ sa desoppus si esaercni g  morf langis eht taht elbaton si tI .’

 eht taht demussa si ti esuaceb ,deredisnoc ton si xetroc
.DP fo nigiro eht si GB fo noitcnuflam  

.B   ledom xetroC  
rf semoc xetroc fo tupni ehT  eht dna AMS dna GB mo

 era erehT .selcsum eht dna snoruen rotom ahpla ot seog tuptuo
 sa detanimon sniag owt ga  dna g na   fo tnuoma eht lortnoc hcihw

 .selcsum no dnammoc xetroc ga  elcsum tsinoga ot detaler si
slauqe dna detavitcani si elcsum siht nehw 0 si dna   si ti nehw 1

 .detavitca g na   si hcihw elcsum tsinogatna rof si -  ti nehw 0 dna 1
 .]4[ ylevitcepser ,detavitcani dna detavitca si  

.C   ledom AMS  
        dna droc lanips dna sumalaht morf semoc tupni AMS ehT

 na sah AMS ,etats lamron nI .xetroc ot seog tuptuo eht
tceffa yrotaticxe na sah ti dna xetroc no tceffa yrotibihni   DP ni

etats  ehT .niag a dna noitcnuf noitarutas a yb deledom si AMS .
1 eb ot demussa si noitcnuf noitarutas fo ytitnauq -  dna DP ni 2

5.0 -  lliw niag eht fo tnuoma eht gnignahC .]4[ etats lamron ni 1
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 si AMS dna xetroc fo ledom ehT .AMS fo tuptuo eht egnahc
.2 .giF ni detneserper  

.D   ledom metsys larehpirep dna elcsuM  
 no desab si repap siht ni desu si hcihw ledom elcsum ehT
 tuptuo eht dna xetroc morf si elcsum fo tupni ehT .ledom lliH

 tnemevom dnah si  deledom si metsys larehpirep ehT .yticolev
elcsum morf snigeb pool sihT .pool gnol a yb ,  SCTGB sessap

 .elcsum eht ot snruter yllanif dna snoruen rotom ahpla dna
 si elcsum tsinogatna eht detavitca si elcsum tsinoga eht nehW

aheb sihT .asrev eciv dna tser ni  sniag owt yb deledom si roiv
(g fa   dna g fna  .) g fa   si elcsum tsinoga eht nehw 0 slauqe

 .detavitca si ti nehw 1 si dna detavitcani g fna   eht nehw 0 si
 detavitca si ti nehw 1 si dna detavitcani si elcsum tsinogatna

 ni detalumis si hcihw ledom etelpmoc ehT .]4[  si KNILUMIS
.3 .giF ni nwohs  

 
 .2erugiF .]4[ AMS dna xetroc fo ledom ehT  

 

 erugiF 3  . .KNILUMIS ni detalumis ledom etelpmoc ehT  

 deniatbo tnemevom dnah fo atad lacinilc stneserper 4 .giF
 morf gro.tenoisyhp.www  .  

 .giF  tuptuo ehT .ledom detneserp fo tuptuo eht stneserper 5
.tnemevom dnah fo yticolev eht si ledom ruo fo  

.VI  C LC NEEWTEB NOSIRAPMO EDOM DNA ATAD LACINI  L
TLUSER  

 derapmoc ew ,tluser ledom fo ycarucca eht etagitsevni oT
 eht ,noisnemid noitalerroc eht L tsegral vonupay   dna tnenopxe

 eht K  deniatbo tluser eht dna atad lacinilc fo yportne vorogomlo
 .yduts siht morf  

.A   noisnemid noitalerroC  
3 :noisnemid noitalerroc eht etaluclac ot dedeen era spets  

 
 erugiF 4  . .gro.tenoisyhP.www morf deniatbo atad lacinilc ehT  

 
 erugiF 5  . ehT  .ledom detneserp fo tuptuo  

(1  fo sriap neewteb ecnatsid naidilcuE eht fo noitamitsE )
.stniop  

 (2  largetni noitalerroc eht gnitamitsE ) )R(C   tnereffid rof
 fo secnatsid R  . )R(C  :wollof sa denimreted si  

N

i

N

ij jiN xxR
NN

RC
1 1

)||(
)1(

2mil)(  )9(  

N  ,stniop fo rebmun eht si xi  dna xj  era stniop   dna θ  eht si
wollof sa denifed si hcihw noitcnuf pets edisivaeH :  

00
01

)(
fi
fi  )01(  

(3  eht fo noiger raenil eht fo pols eht gninimreteD )
)R(gol/)R(Cgol   .evruc  

R
RCDC R gol

)(golmil 0
 )11(  
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 fo tolp eht wohs 7 .giF dna 6 .giF gol  )R( gol/)R(C   rof
 eht fo epols ehT  .ylevitcepser tluser ledom dna atad lacinilc

 noitalerroc eht taht setacidni sevruc gniwollof noisnemid   fo
 ot esolc era tluser ledom dna atad lacinilc rehto hcae . 

.B    tsegral ehT tnenopxe vonupayL  
 vonupayL evitisoP  vorogomloK evitisop dna tnenopxe

.soahc ni eb ot detcepxe era yportne   etaluclac ot pets tsrif ehT
 eht L tsegral  sa tniop eno fo noitcele eht si tnenopxe vonupay

 ecnatsid eht gnitamitse si pets dnoces ehT .tniop lanigiro eht
niop rehto dna tniop siht neewteb  detanimon si ecnatsid siht ,st

 sa di.  i swohs  .tniop lanigiro fo rebmun eht  

 
 erugiF 6  . .atad lacinilc rof tolp )R(gol/)R(Cgol ehT  

 

 

 erugiF 7  . .tluser ledom rof tolp )R(gol/)R(Cgol ehT  

 lanigiro rehto emos rof detaeper eb dluohs erudecorp sihT
 ehT .stniop  fo epols d(nl i N/)   egats hcae ni derusaem eb dluow

 eht stluser sepols eseht fo naem eht yllanif dna  tsegral
L .tnenopxe vonupay  

n

i
i

N
d

nN
EL

1
nl11  )21(  

N  dna stniop fo rebmun eht si n  nI .snoitareti fo rebmun eht si
 yduts siht n  ehT .01 ot lauqe si L tsegral  rof tnenopxe vonupay

 sa deniatbo si tluser ledom dna atad lacinilc -  dna 780.0 - 270.0 , 
 .ylevitcepser hkirreM ot gnidroccA -  nainosnikraP ]6[ tayaB

tluser ehT .citoahc ton si romert   osla yduts siht morf deniatbo
na atad lacinilc eht fo enon taht swohs  tluser ledom d si  .citoahc    

.C   yportne vorogomloK  
 2 redro eht etamitse oT K  dluohs ew ,yportne vorogomlo

 etaluclac Cd )R(   dna C 1+d )R(   fo largetni noitalerroc era hcihw
 neewteb noitaler ehT .snoisnemid gniddebme evitucesnoc owt

)R(C   dna K  yportne vorogomlo  si :yb nevig  

)(
)(gol1

1 RC
RC

t
EK

d

d  )31(  

tΔ   .1 ot lauqe si dna selpmas evisseccus neewteb emit eht si
K yportne vorogomlo   rof detaluclac si d  dna 5= 1+d  ehT .6=

 fo ytitnauq Cd )R(  , C 1+d )R(   dna K yportne vorogomlo   ledom rof
.2 elbat ni detneserper era atad lacinilc dna tluser   si ti sA

 dna tluser ledom htob rof yportne vorogomloK eht ,nwohs
 ot esolc yrev si ytitnauq rieht osla dna evitagen si atad lacinilc

.rehto hcae  
ELBAT  II  . C fo ytitnauq ehT d C ,)R( 1+d  dna )R( K yportne vorogomlo . 

.V  C NOISULCNO  
 si romert DP fo ledom lanoitatupmoc a yduts siht nI
 eht dna metsys larehpirep ,SCTGB sedulcni hcihw detneserp
 eht ,tluser ledom fo ycarucca eht etagitsevni oT .ledom selcsum

 eht ,noisnemid noitalerroc L tsegral  eht dna tnenopxe vonupay
K  deniatbo tluser eht dna atad lacinilc fo yportne vorogomlo

 eht taht swohs nosirapmoc ehT .derapmoc era yduts siht morf
 ledom eht dna metsys laer eht fo noisnemid noitalerroc

 si yduts siht ni detneserp  yrev  hcihw rehto hcae ot esolc
elpmoc eht taht etacidni  si metsys laer eht dna ledom eht fo ytix

 .ralimis  vorogomloK eht dna stnenopxe vonupayL tsegral ehT
 atad lacinilc dna ledom detneserp morf deniatbo hcihw yportne
 .citoahc era meht fo enon taht swohs hcihw evitagen htob era

uo taht etartsnomed stluser esehT  metsys laer ot esolc si ledom r
 romert DP eht gnitalumis rof desu eb nac dna  etarucca na ni

yaw . 

R SECNEREFE  
 ]1[  dna ,yleeN ,doowrehS ”,yslaP gnikahS eht no yassE nA“ ,nosnikraP .J

.7181 ,nodnoL ,senoJ  
 

 ]2[ niledoM“ ,hedazbirahG .hS dna ,zabraS .Y ,ireaH .M  s’nosnikraP eht g
 sti dna romert oiB .oehT ”,stnemtaert .lov ,.  113 .pp ,632 – .5002 , 223  

 
 ]3[ naeM“ ,nosniboR .A .P dna ,adablAnav .J .S -  lasab eht fo gniledom dleif

ailgnag - p dna yhtlaeh ni setar gniriF I .metsys lacitrocomalaht  nainosnikra
iB .oehT ”,setats o .lov ,.  246 .pp ,752 – .9002 ,366  

 
 ]4[  dna ,nihcieaD .V ,hedazbirahG .hS ,hahkdihwoT .F ,kelaMidahhsaM .M

idamhA .A .M -  ni nioc emas eht fo sedis owt romert dna ytidigir erA“ ,huojaP
deM .oiB .pmoC ”,?esaesid s’nosnikraP .lov ,.  3311 .pp ,83 – .8002 ,9311  

 
 ]5[ er A“ ,tneraP .M dna ,euqsevÂeL .M ,tneraP .A -  tnerruc eht fo noitaulave

 ledom rosiD .leR .kraP ”,ailgnag lasab eht fo .lov ,.  391 .pp ,7 - .1002 ,891  

   atad lacinilC     tluser ledoM  
Cd )R(         .0 64          .0 62  

C 1+d )R(         .0 6         .0 33  
 vorogomloK

yportne  
       - .0 901           - 0.0 69  
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 ]6[ hkirreM .F -  ,esaesid s’nosnikraP fo sisylana seires emiT“ ,tayaB

portoymA dna esaesid s’notgnitnuH  cih icS .pmoC .corP ”,sisorelcS laretaL  ,.
.lov  012 .pp ,3 - .1102 ,512  

 
 ]7[  .J .P .J ,stuobmoR .B .R .A .S ,etkeerethcA .M .A .H ,selleJ .B ,matS .J .C

 aitnemed ni ytiraenilnon GEE fo noitagitsevnI“ ,nenueK .M .W .R dna ,stealS
nikraP dna  s’nos rueN .nilC .celE ”,esaesid .lov ,.  903 .pp ,59 - .5991 ,713
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