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 DNA NOITALUMROF  ORTIVNI  ESAELER DELLORTNOC FO NOITAULAVE
EDIZIPILG FO STELBAT  

anahcrA .T *1  , maravadnuK ujaR 2 
*1 ,erolagnaB ,ycamrahP fo egelloC edislliH aidnI ,akatanraK  

aidnI ,erolagnaB ,ycamrahP fo egelloC akatanraK  
e s’rohtua gnidnopserroC* -  :liam moc.liamg@alaret.anahcra  

:tcartsbA  
remylop tnereffid fo snaem yb stelbat esaeler dellortnoc edizipilg etaulave dna etalumrof ot saw yduts tnerruc eht fo mia ehT s 

ve ot redro ni  yllausu si sutillem setebaid II epyT .seiduts noitulossid ortiv ni gnirud seliforp esaeler gurd no tceffe rieht etaula
 htiw detaert  .edizipilG  neeb sah aimecylgopyh ereves dna ecnabrutsid cirtsaG .puorg aerulynoflus ot sgnoleb edizipilG

ikat retfa devresbo depoleved erew secirtam esaeler dellortnoc ,smelborp eseht emocrevo oT .yllaro edizipilg gn   tcerid eht yb
 dohtem noisserpmoc  gnisu t  ,muG rauG ,CMPH ekil sremylop eh muG muhtnaX  S dna glA muido  .etani  stelbat  deraperp ehT

 rof detaulave erew  ,retemaiD sendrah ,ssenkciht noitairav thgiew ,ytilibairf ,s  eseht ,detset erew snoitalumrof fo stnetnoc gurd ,
.stimil debircserp nihtiw erew seitreporp ortivni eht retfA d  noitulossi  eht seiduts w atad sa   noitulossid citenik suoirav ni dettif

sledom  ,  ledom ihcugiH esaeler gurd gnitimil msinahcem tnanimoderp eht si noisuffid taht gnitseggus tif doog detacidni . 

muG rauG ,mugGmuhtnaX ,CMPH ,edizipilG :sdrowyeK sciteniK esaeleR ,  

NOITCUDORTNI : 
 si dna redrosid cilobatem a si sutillem setebaiD

ytilatrom degnolorp dna htaed ylrae rof elbisnopser ]1[  .
 aimecylgrepyh yb deziretcarahc si sutillem setebaiD

 ot eud srucco taht airusocylg dna  evitaler ro etulosba
 etloN ;6991 ,rennarG dna sivaD( nilusni fo ycneicifed

)3002 ,maraK dna ]2[  cimecylgrepyhitna na si edizipilG .
 ni edimatublot naht evitca erom semit net si dna tnega
 ,hcireG( saercnap morf noiterces nilusni eht gnitalumits

ttehcraM ;9891 )9891 ,iselavaN dna i ]3[  esaeler lortnoC .
 level esoculg doolb eht gnillortnoc ni spleh edizipilg fo
 eb nac edizipilg fo stceffe edis dna stimil lamron nihtiw
 snoitalumrof esaeler lortnoc wef era erehT .deziminim

izipilG .elbaliava yllaicremmoc edizipilG fo  desu si ed
nedgorB( setebaid II epyt fo tnemtaert eht rof  ,la te

nawahD ,9791  ,la te )6002 ]4[  ot sgnoleb edizipilG .
 strexe edizipilG .yllaro nekat si dna puorg aerulynoflus
 cirtsag dna aimecylgopyh ereves sa hcus stceffe edis

lborp eseht emocrevo oT .elbuort  ,sme  dellortnoc
 snoitalumrof esaeler  dellortnoc dna esaeler deniatsus sa

 esodrevo edizipilG .elbaliava era stelbat esaeler
 fo ycaciffe retteB .ragus doolb wol edulcni smotpmys
 esaeler dellortnoc ni devresbo neeb sah edizipilG

mmi ot derapmoc sa noitaraperp  esaeler etaide
ztiwolereB(  ,la te  ednolB ;4991 ,la te )6991 ]5[  tneitaP .

 .ngised mrof egasod hcus yb desaercni si ecnailpmoc
 fo sevitcejbo niam ehT .decuder osla era stceffe ediS

zipilg etaulave ot saw noitagitsevni tnerruc eht  edi
 .stelbat esaeler dellortnoc erew stelbat ehT  yb deraperp

rednabarB( dohtem noisserpmoc tcerid  ,la te )3002  .]6[
gnisU  tnereffid  ekil sremylop  ,muG  rauG ,CMPH

etaniglA muidoS ,muG muhtnaX                                                 .   
. 

 :SDOHTEM DNA SLAIRETAM  saw edizipilG
 CMPH ,iabmuM ,tvP meklA morf derucorp  ,M001K

 K PVP ,etaniglAmuidoS ,muG muhtnaX ,mugrauG -  ,03
etaraets muisengaM ,CCM ,lohocla lyporp osI  era claT ,

.edarg lacitylana fo  
 

VU( elbisiV teloivartlU -  :ypocsortceps )elbisiv  
tarbilaC fo noitcurtsnoC  :evruC noi  

:noituloS kcotS fo noitaraperP  edizipilG fo gm 001
 fo lm 5 taht oT .ksalf cirtemulov lm 001 a ni nekat saw
 eht evlossid ot llew nekahs dna dedda saw lonahtem
 N1.0 htiw kram eht ot pu edam saw noitulos ehT .gurd

w lm 1 noitulos evoba eht morF.lCH  lm 01 ot detulid sa
 lm/ gµ 001 evig ot noitulos lCH N1.0 ,htiw
 saw lm 1 noitulos evoba eht morF .noitartnecnoc
 gµ 01 evig ot noitulos lCH N1.0 ,htiw lm 01 ot detulid
 lm/gµ 01 ,.e.i noitulos deraperp ehT .noitartnecnoc lm/

λ rof dennacs saw noitartnecnoc xam  002 morf -  ni mn 004
 .retemotohportceps elbisiV/VU  

aulavE :dnelb fo noit ]7[  
esopeR fo elgnA  denimreted saw ytreporp wolf ehT :

 ot redro nI .esopeR fo elgnA eht gnirusaem yb
 saw esopeR fo elgnA eht ,ytreporp wolf eht enimreted
 eb nac taht elgna mumixam eht si tI .denimreted

5790 :NSSI - 3362  
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 redwop a fo ecafrus gnidnats eerf eht neewteb deniatbo
oziroh eht dna paeh  .latn  

                  nat =esoper fo elgnA -  )r/h( ¹  
                  suidar = r thgieh = h ,erehW  

 :erudecorP  dna dehgiew saw elpmas eht fo smg02
 ehT .paeh a mrof ot ylwols lennuf eht hguorht dessap
 ehT .derusaem saw demrof paeh redwop eht fo thgieh

ric  eht no licnep a htiw nward saw demrof ecnerefmuc
 fo elgna eht dna derusaem saw suidar ehT .repap hparg
 semit eerht detaeper saw sihT .denimreted saw esoper

 .elpmas a rof  
 :ytisned kluB  fo ssam nevig fo oitar si ytisned kluB

kluB .emulov klub sti dna redwop   saw ytisned
 fo ssam nwonk fo emulov eht gnirusaem yb denimreted
 neercs eht hguorht dessap neeb sah taht elpmas redwop
 gnirusaem emulov hguorht ro rednilyc detaudarg ot ni
 a rof semit eerht detaeper saw sihT .puc ot ni sutarappa

.elpmas  
 / M = ytisned kluB  V  0  
 V ;redwop eht fo ssam =M erehW 0  eht fo emulov klub=

 .redwop  
 :ytisned deppaT  saw redwop fo ytitnauq nwonk A

V emulov dna rednilyc detaudarg a ot derrefsnart 0  saw
 noitanimreted ytisned a ot dexif rednilyc ehT .deton

neht semit 002 rof deppat ,sutarappa   saw gnidaer
 yllacinahcem yb deveihca si ytisned ehT .devresbo
 redwop eht gniniatnoc rednilyc gnirusaem a yb deppat
 rednilyc eht emulov laitini eht gnivresbo retfA .elpmas
 nekat erew gnidaer emulov dna deppat yllacinahcem si

ahc emulov rehtruf elttil litnu  sihT .devresbo si segn
.elpmas a rof semit eerht detaeper saw  

                        V / M = ytisned paT r  

 V ,redwop eht fo ssam = M erehW r  gnippat lanif =
 .redwop eht fo emulov  

oitar rensuaH dna xedni ytilibisserpmoC  :  ehT
 sevlovni dohtem  gnirusaem  eht  tnerappa delttesnu

emulov V( O V( ,emulov deppat lanif eht dna ,) f  eht fo ,)
 rehtruf on litnu lairetam eht gnippat retfa redwop
 semit eerht detaeper saw sihT .rucco segnahc emulov
 eht dna xedni ytilibisserpmoc ehT .elpmas a rof

 sa detaluclac era oitar rensuaH  :swollof  
oV × 001 = xedni ytilibisserpmoC -Vf  oV/  

V/oV = oitar rensuaH f 
V ,erehW o V ,emulov tnerappa = f  deppat lanif =
  .emulov  

 

:noitaraperP  ,M 001CMPH( remylop dna gurD
nigla muidoS dna mug nahtnax ,mugraug a  )et  erew

ssap de   hguorht  22#  dna yletarapes hsem  neht
derrefsnart  ni ot   rof dexim dna gab ylop a .setunim 3  

KPVP - 03   lohocla lyporposi ni devlossid saw   a sa desu
gurd evobA.tnega gnitalunarg - dnelb remylop   saw

 detalunarg .noitulos rednib gnisu  stneidergni eht fo tseR
 eht otni detaroprocni erew  retaL .dnelb deraperp

 etaraetS muisengaM  dna  dexim dna dedda erew claT
 saw dnelb deraperp yllaniF.setunim 2 rof desserpmoc  

.sehcnup dnuor mm 5.5 gnisu yb  
 

:stelbat fo noitaulavE  detaulave erew stelbat deraperp
na noitairav hgiew ,ssenkciht ,ssendrah eht rof  tnetnoc d

.ytimrofinu  
 :ssendraH  htgnerts fo tnuoma niatrec a seriuqer telbaT

 dnatshtiw ot ytilibairf ot ecnatsiser dna ssendrah ro
 ,erutcafunam ni gnildnah fo sekahs lacinahcem
 serusaem yllareneg ssendraH .gnippihs dna gnigakcap

tgnerts gnihsurc telbat eht  eht ,noitalumrof hcae roF .h
 eht gnisu derusaem saw stelbat xis fo ssendrah
 dradnats dna eulav naem dna retset ssendrah otnasnoM

4 yllareneG .detaluclac saw noitaived - mc/gk6 2  eht si
ssendrah mumitpo . 

 :tset noitairav thgieW  ytilauq ssecorp ni na si sihT
 eht lortnoc srerutcafunam eht taht erusne ot tset lortnoc
 ,stelbat desserpmoc eht fo thgiew eht ni noitairav
 noitairav thgiew eseht yficeps aieopocamrahp tnereffid
 eht no desab yliramirp era stset esehT ..stset

t fo nosirapmoc  )ix( stelbat laudividni eht fo thgiew eh
 rewol dna reppu na htiw stelbat fo elpmas a fo

x( egareva elpmas devresbo eht fo timil egatnecrep -
 egareva eht rof stimil dedivorp sah PSU ehT .)naem
 era esehT .stelbat desserpmoc detaocnu fo thgiew

t nehw elbacilppa  fo erom ro gm05 sniatnoc telbat eh
 ro %05 sesirpmoc rettal eht nehw ro ecnatsbus gurd eht

 .mrof egasod eht fo thgiew yb ,erom  
 :dohteM  dna yllaudividni dehgiew erew stelbat ytnewT

 laudividni ehT .detaluclac saw thgiew egareva eht
oc neht era sthgiew telbat  .thgiew egareva eht ot derapm

 egareva rieht ni reffid dluohs stelbat owt naht erom toN
 oN .PSU ni detats segatnecrep naht erom yb thgiew
 tnaveler eht elbuod naht erom yb reffid tsum telbat

.egatnecrep  
 :ytimrofinU tnetnoC  xirtam eht fo tnetnoc gurd ehT

lbat  eht steem ti dna sdradnats yb denimreted saw ste
 ni tneidergni evitca eht fo tnuoma eht fi stnemeriuqer



edizipilG fO stelbaT esaeleR dellortnoC  
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 ot %09 fo egnar eht nihtiw seil stelbat detset 01 fo hcae
 .tnuoma dradnats eht fo %011  

dohteM  a otni nekat dna dehgiew erew stelbat neT :
urc dna ratrom  yletarucca nA .redwop enif otni dehs

 tuoba ot tnelaviuqe redwop eht fo noitrop dehgiew
 cirtemulov lm001 ot derrefsnart saw edizipilG fo gm01
 tI .reffub etahpsohp Hp 8.6 fo lm07 gniniatnoc ksalf
 saw ti neht rh1 rof snaem lacinahcem yb nekahs saw

ht deretlif  dna )1.on( repap retlif nnamstaW hguor
 morF .reffub etahpsohp Hp 8.6 htiw lm001 ot detulid
 lm05 ot detulid ,nekat saw lm1 noitulos detluser siht
 saw ecnabrosba dna reffub etahpsohp Hp 8.6 htiw

 .mn 922 ta knalb tsniaga derusaem  

ytilibairF ohs dna noitcirF :  tsom taht secrof eht era kc
 ytilibairf ehT .kaerb ro pac ,pihc ot stelbat esuac netfo
 ot dengised dna ssendrah telbat ot detaler ylesolc si tset
 noisarba dnatshtiw ot telbat eht fo ytiliba eht etaulave
 yllausu si tI .gnippihs dna gnildnah ,gnigakcap ni

aem  .rotalibairf ehcoR eht fo esu eht yb derus  
dohteM  decalp dna dehgiew era stelbat fo rebmun A :

 dna gnillor ot desopxe era yeht erehw sutarappa eht ni
 nihtiw nrut hcae ni sehcni 6 llaf yeht sa skcohs detaeper

mtaert siht fo setunim ruof retfA .sutarappa eht  ro tne
 thgiew eht dna dehgiew era stelbat eht ,snoitulover 001
 ot eud ssol ehT .thgiew laitini eht htiw derapmoc
 eulav ehT .ytilibairf telbat eht fo erusaem a si noisarba

 ssol thgiew mumixam A .egatnecrep a sa desserpxe si  
TNEMPOLEVED NOITALUMROF  

 DELLORTNOC EDIZIPILG FO NOITISOPMOC :1elbaT STELBAT ESAELER  

.ON.S  STNEIDERGNI  1F  
)gm(  

2F  
)gm(  

3F  
)gm(  

4F  
)gm(  

5F  
)gm(  

6F  
)gm(  

7F  
)gm(  

8F  
)gm(  

9F  
)gm(  

01F  
)gm(  

11F  
)gm(  

1 edizipilG  01  01  01  01  01  01  01  01  01  01  01  

2 M001K CMPH  01  02  ---  ---  ---  ---  ---  ---  01  01  01  

3 mug rauG  ---  ---  01  02  ---  ---  ---  ---  01  ---  ---  

4 mug nahtnaX  ---  ---  ---  ---  01  02  ---  ---  ---  01   

5 etanigla muidoS  ---  ---  ---  ---  ---  ---  01  02  ---  ---  01  

6 enillatsyrcorciM  
esolulleC  09  08  09  08  09  08  09  08  08  08  08  

7 K PVP - 03  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

8 etaraets muisengaM  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

9 claT  2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

01  API  s.q  s.q  s.q  s.q  s.q  s.q  s.q  s.q  s.q  s.q  s.q  

 tw latoT  021  021  021  021  021  021  021  021  021  021  021  

 
 

λ ta reffub Hp 2.1 LCH N 1.0 ni edizipilG fo hparg dradnatS :2 elbaT xam mn 572 =  
 

.on .S  )lm/gµ(NOITARTNECNOC  ECNABROSBA  

1 0 0 

2 2 501.0  

3 4 532.0  

4 6 643.0  

5 8 364.0  

6 01  465.0  
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)Hp 2.1( lCH N1.0 ni edizipilG fo hparg dradnatS :1 erugiF  
 

 
 
 
 

λ ta reffub etahpsohP Hp 8.6 ni edizipilG fo hparg dradnatS :3 elbaT xam mn 572 =  
 
 

.on .S  )lm/gµ(NOITARTNECNOC  ECNABROSBA  

1 0 0 

2 2 521.0  

3 4 442.0  

4 6 263.0  

5 8 874.0  

6 01  985.0  

 
 ni edizipilG fo hparg dradnatS :2 erugiF reffub etahpsohP Hp 8.6  

 
 

 x2750.0 = y - 6000.0
999.0 = ²R

ecnabrosbA

noitartnecnoC

evruc noitarbilaC
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 dna xedni ytilibisserpmoC ,esoper fo elgnA gnidnopserroc dna seitreporp wolF :4 elbaT :oitar rensuaH  

retemaraP  1F  2F  3F  4F  5F  6F  7F  8F  9F  01F  11F  

 foelgnA
esoper  

52 04
’3  
1.0±  

62 0 64
’ 

2.0±  

32 0 13
’ 

1.0±  

62 0 98
’ 

71.0±  

92 0 ’41  
1.0±  

82 0 41
’ 

2.0±  

92 0 ’21  
1.0±  

42 0 ’12  
1.0±  

72 0 ’41  
4.0±  

52 0 ’31  
4.0±  

32 0 31
’ 

4.0±  

 kluB
ytisned  

40.1
1 

3.0±  

20.1  
4.0±  

10.1  
2.0±  

20.1  
82.0±  

69.0  
42.0±  

59.0  
42.0±  

49.0  
2.0±  

69.0  
2.0±  

140.1  
3.0±  

20.1  
4.0±  

10.1  
4.0±  

 deppaT
ytisned  

61.1  
1.0±  

21.1  
2.0±  

±11.1
1.0  

11.1  
12.0±  

30.1  
72.0±  

30.1  
72.0±  

30.1  
2.0±  

40.1  
2.0±  

61.1  
1.0±  

21.1  
2.0±  

11.1  
2.0±  

erpmoC%
ytilibiss  4.11  9 9 8 7 5.9  9 8 4.11  9 9 

 s’rensuaH
oitar  

11.1
4 90.1  90.1  80.1  70.1  590.1  590.1  80.1  411.1  90.1  90.1  

 
:sretemarap noitaulave nosserpmoc tsoP :5 elbaT  

 
ON.S  noitalumroF  

edoC  
ssenkcihT  ssendraH  noitairav thgieW  tnetnoC gurD  

1 1F  60.0±10.2  4.1±9.8  4.0±021  2.0±%10.59  
2 2F  10.0±40.2  2.1±4.7  4.0±911  4.0±%4.69  
3 3F  40.0±60.2  2.1±2.8  7.0±911  3.0±%7.89  
4 4F  10.0±30.2  9.0±9.6  1.0±021  2.0±%8.89  
5 5F  20.0±10.2  9.1±4.8  3.0±911  3.0±%8.99  
6 6F  30.0±50.2  7.1±1.8  2.0±021  2.0±%91.99  
7 7F  20.0±10.2  5.1±2.8  9.0±911  2.0±%81.99  
8 8F  50.0±50.2  6.1±3.8  8.0±021  2.0±%88.99  
9 9F  20.0±50.2  4.1±2.8  1.0±021  2.0±%81.99  
01  01F  20.0±50.2  5.1±2.8  3.0±021  2.0±%85.99  
11  11F  10.0±30.2  5.1±8.7  2.0±021  3.0±%29.99  

 

R :6 elbaT :snoitalumrof eht lla rof eliforp noitulossiD fo stluse  
 

EMIT  1F  2F  3F  4F  5F  6F  7F  8F  9F  01F  11F  

2500.0 + x9850.0 = y
7999.0 = ²R

ecnabrosbA

noitartnecnoC

evruc noitarbilaC

sba

)sba( raeniL



la tE anahcrA  

                                                                        icS mrahP hcrA  102 yraunaJ seR & 7 (3   ) moc.enilnorspa.www                    83
   

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 19.83  29.43  19.85  38.55  44.85  92.65  73.23  53.82  38.35  29.74  49.62  
2 42.65  29.84  42.76  62.46  38.66  12.36  74.24  18.93  62.16  29.85  95.23  
4 48.26  12.95  48.87  78.37  74.67  83.57  82.95  74.05  78.07  12.86  68.64  
6 87.08  39.47  87.98  83.68  47.88  87.78  14.47  78.46  83.48  29.97  84.85  
8 27.29  27.98  27.79  17.39  28.69  63.59  62.88  83.97  17.29  27.98  38.96  
01  83.89  29.79  001  001  001  001  94.29  16.88  001  29.79  75.78  
21  001  001      58.89  67.79   001  92.69  

 
 edizipilG :2F ,1F m001K CMPH +  muG rauG+edizipilG :4F ,3F   mugnahtnaX+edizipilG :6F ,5F  

etaniglA muidoS+edizipilG :8F ,7F    sremyloP noitanibmoC+edizipilG  :11F ,01F ,9F  
 
 

:noitalumrof dezimitpo eht fo sciteniK esaeleR :7 elbaT  

ON.S  emit  T gol  
 erauqS
 fo toor

emiT  
RC%   gurD%

gniniamer  RC% gol   gurd %gol
deniater  

 gurd% fo toor ebuc
gniniamer  

1 0 0 0 0 001  0 2 985146.4  

2 1 0 1 49.62  60.37  893034.1  86368.1  484081.4  

3 2 30103.0  412414.1  95.23  14.76  480315.1  427828.1  618960.4  

4 4 60206.0  2 68.64  41.35  208076.1  224527.1  95957.3  
5 6 151877.0  94944.2  84.85  25.14  700767.1  752816.1  437264.3  

6 8 90309.0  725728.2  38.96  71.03  240448.1  575974.1  190311.3  

7 01  1 872261.3  75.78  34.21  553249.1  174490.1  454613.2  

8 21  181970.1  201464.3  92.69  17.3  185389.1  473965.0  370845.1  

 gnieb stelbat eht fo thgiew eht fo %1 naht erom ton fo
 yllareneg deredisnoc si tset ytilibairf eht gnirud detset
 ton era stelbat dehsams ro nekorb yna dna elbatpecca

 .dekcip  
 eht yb denimreted saw ytilibairf egatnecrep ehT

alumrof  :  
W( = ytilibairf % 1-W2 W / ) 1 001 X  

 
 W1  tset erofeb stelbat fo thgieW =  
 W2 tset retfa stelbat fo thgieW =  

 ortiv nI :yduts esaeler gurd  
 ortiv nI  II PSU gnisu deiduts saw esaeler gurd

 muidem noitulossid fo lm 009 htiw ,sutarappa
 lCH N 1.0 .mpr 05 ta ,h 21 rof C°1±73 ta deniatniam
 tsrif eht rof muidem noitulossid a sa desu saw )2.1 Hp(
 rehtruf rof sreffub etahpsohp 8.6 Hp yb dewollof ,h 2

o lm5 .h 01  emit tnereffid ni nwardhtiw saw elpmas f
slavretni  hserf fo emulov lauqe na yb decalper saw dna ,

 selpmas detcelloC .Hp emas fo muidem noitulossid
 dna ,mn 922 ta yllacirtemotohportceps dezylana erew
 ehT .detaluclac saw esaeler gurd tnecrep evitalumuc

 yduts  .etacilpirt ni demrofrep saw  

citeniK - :sledom  esaeler SD eht ebircsed ot redro nI
 eht ,snoitalumrof telbat laudividni morf scitenik
 suoirav ni dettif erew atad noitulossid gnidnopserroc

:sledom noitulossid citenik  
cepser ihcugiH dna ,redro tsrif ,redro oreZ .ylevit  

t 0K + 0Q = tQ  
 0Q ;t emit ta desaeler gurd fo tnuoma eht si tQ ,erehw
 0Q ,yllausu( ,0 = t ta noitulos eht ni gurd fo tnuoma eht

.tnatsnoc esaeler redro orez eht 0K dna )0 =  
t )303.2/ 1K( +αQgol = tQgol  

irtam eht ni gurd fo tnuoma latot eht gnieb αQ  1K dna x
.tnatsnoc citenik redro tsrif eht  

½ t .HK = tQ  
.tnatsnoc etar ihcugiH eht si HK ,erehw  

 gurd fo msinahcem eht esiretcarahc retteb ot ,rehtruF
 dezylana erew atad noitulossid ,secirtam morf esaeler

.sappeP dna reyemsroK yb desoporp noitauqe eht gnisu  
t( Q -l t( KK = αQ/ ) -l n)  

 desaeler gurd fo tnuoma eht ot sdnopserroc tQ ,erehw
 ,t emit ni  l ( emit gal eht si  l  latot eht si αQ ,)sruoh 2 =

 ,emit etinifni ta desaeler eb tsum taht gurd fo tnuoma
 cirtemoeg dna larutcurts eht gnisirpmoc tnatsnoc a KK

retcarahc  esaeler eht si n dna ,telbat eht fo scitsi
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 esaeler gurd fo epyt eht gnitacidni tnenopxe
 eht ,n tnenopxe eht fo noitanimreted eht oT .msinahcem

t( Q erehw sevruc esaeler eht ni stniop -l  erew ,6.0>αQ/)
 esaeler eht ,5.0 ot sehcaorppa n fI .desu ylno

 msinahcem  eht ,1 ot sehcaorppa n fI .naikciF eb nac
 rehto eht no dna redro orez eb nac msinahcem esaeler

non ,1<n<5.0 fi dnah -  tropsnart )suolamona( naikciF
non( suolamonA .deniatbo eb dluoc -  tropsnart )naikciF

 fo noitammus eht yb esaeler gurd eht ot srefer yllareneg
 ehT .xirtam ciremylop eht fo noisore dna noisuffid htob
 eht saw ’’ledom tseb‘‘ eht tceles ot deyolpme airetirc

r( noitanimreted fo tneiciffeoc tsehgih eht htiw eno 2 .)  
 

:NOISSUCSID DNA STLUSER  
 ni mn 922 ta eb ot dnuof saw edizipilG fo xamλ ehT

 dna LCH N1.0  fo hparg dradnatS .reffub etahpsohP 8.6
 .)8.6 Hp( reffuB etahpsohP dna lCH N1.0 ni edizipilG

.tolp eht htiw devresbo saw ytiraenil dooG  
 

 fo seidutS noisserpmoc erP dnelb  
 rof deyolpme dohtem ehT gnitelbat -  saw yduts siht ni

 fo erutxim eht ro gurd eht hcihw rof noitalunarg tew
 .seitreporp wolf doog ssessop dluohs remylop dna gurd
 dna gurd gniniatnoc noisserpmoc rof ydaer selunarG

erp rof detcejbus erew stneipicxe suoirav -  noisserpmoc
 citiremorciM( sretemarap  wolf eht yduts ot )seitreporp

 tnatsnoc eveihca ot ,dnelb redwop fo seitreporp
 .thgiew telbat fo ytimrofinu  

 
 :)θ( esoper fo elgnA  

            eht lla rof esoper fo elgna rof deniatbo atad ehT
 eht ni detalubat erew snoitalumrof on elbat  4  ehT .

f erew seulav  fo egnar eht ni eb ot dnuo 32 0 ’31   dna
92 0 ’41  esoper fo elgna eht dewohs snoitalumrof eht llA .

03 naht ssel
0

 .ytreporp wolf doog eht slaever hcihw ,  
 

 :ytisned kluB  
 ytisned klub deppat dna )DBL( ytisned klub esooL

.on elbat ni nwohs si dnelb eht rof )DBT( 4  esooL ehT
eritne eht rof ytisned klub deppat dna ytisned klub  

 morf deirav dnelb noitalumrof 49.0   ot 140.1   dna  ot 30.1
 61.1 .ylevitcepser  

 
:xedni noitadilosnoc s’rraC  

 ro xedni noitadilosnoc s’rraC fo stluser ehT
 noitalumrof eritne eht rof )%( xedni ytilibisserpmoc

 dnelb redwop eht .% 4.11 ot 7 morf degnar dnelb
 ot pu seulav xedni ytilibisserpmoc tnellecxe dewohs

.seitreporp wolf tnellecxe ot doog ni tluser %51  
 

moc tsoP noisserp  edizipilG fo seiduts noitaulavE  
lortnoC del  telbat esaeler  

 esaeleR dellortnoC edizipilG fo snoitalumrof eht llA
 telbaT xirtaM nwohs sah   mrofinu ssenkciht  thgiew a nI .

t ,tset noitairav  lla fo noitaived egatnecrep egareva eh
w snoitalumrof telbat eht  eht nihtiw eb ot dnuof sa

 eht dessap snoitalumrof eht lla ecneh dna ,timil evoba
 laiciffo eht rep sa thgiew fo ytimrofinu rof tset
 saw tnetnoc gurd ni ytimrofinu dooG .stnemeriuqer
 dna ,stelbat fo sehctab tnereffid gnoma dnuof

aw tnetnoc gurd fo egatnecrep .%59 naht erom s  eht llA  
snoitalumrof  nwohs evah  fo esuaceb ssendrah deriuqer

 eht yduts tneserp eht nI .noitartnecnoc rednib tneiciffus
 woleb saw snoitalumrof eht lla rof ytilibairf egatnecrep
 debircserp eht nihtiw si ytilibairf eht taht gnitacidni %1
 elbatpecca dewohs snoitalumrof telbat eht llA .stimil

ni eht htiw deilpmoc dna seitreporp -  esuoh
 lanoisserpmoctsoP noitairav thgiew rof snoitacificeps
 thgiew ,ssenkciht ,ytilibairf ,ssendrah .e.i sretemarap

nihtiw erew tnetnoc gurd dna ,noitairav  elbatpecca  
 sa detalubat era stluser eht dna stimil PI laiciffo

:swollof  
 

:seiduts noitulossiD ortiv nI   ortiv nI  esaeler gurd
 sutarappa tset noitulossid no tuo deirrac erew seiduts
 2 rof lCH N1.0 fo lm009 ni selddap htiw IIIXX PSU

of Hp 8.6 reffub etahpsohp dna sruoh  txen eht r
 eht morf gurd eht fo etar esaeler ehT .sruoh gniniamer
 remylop ni esaercni na htiw desaerced stelbat xirtam
 desu remylop fo epyt no sdneped osla dna noitroporp
 eht sa llew sa htgnerts leg ni esaercni fo esuaceb

w reyal leg a fo noitamrof ol a hti   .htap lanoisuffid regn
 gniniatnoc stelbat eht morf rewols saw esaeler gurd ehT
 lauqe ni etanigla muidos dna M001KCMPH
 rehto fo taht htiw derapmoc sah snoitartnecnoc
 rof denimaxe erew atad noitulossid ehT .snoitalumrof

nac tI .noitalumrof esaeler gurd tseb     eht rof gnittif eb
 dna ,ihcugiH ,redro tsrif ,redro orez fo sledom

 ni nwohs ledom sappePreyemesroK .elbat gniwollof eht  
 gnitseggus ledom ihcugiH fo tif doog detacidni ydutS
 gnitimil msinahcem tnanimoderp eht si noisuffid taht

.esaeler gurd  
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nik esaeleR :scite saw atad noitulossid ehT   denimaxe
 rof gnittif eb nac tI .noitalumrof esaeler gurd tseb rof

cugiH ,redro tsrif ,redro orez fo sledom   eht  dna ,ih
reyemesroK .ledomsappeP  fo tif doog detacidni ydutS

 eht si noisuffid taht gnitseggus ledom ihcugiH
.esaeler gurd gnitimil msinahcem tnanimoderp  

 
 :noisulcnoC  

 fo stelbat esaeler dellortnoC  yb deraperp erew edizipilG
.sehcnup dnuor mm 5.5 gnisu noisserpmoc tcerid  

of suoiraV r  tnereffid gnisu dengised erew snoitalum
naX ,CMPH ekil sremylop muG rauG ,muG  muht  ,

 etanigla muidos  dna  ni sremylop lla .noitanibmoc  ehT
 ekil sretemarap noitaulave imrofinu ,noitairav thgiew  yt

 ,tnetnoc gurd ni r gurd ortivni  erew seiduts esaele  .enod
ortivni eht retfA  dettif saw atad eht seiduts noitulossid

oirav ni  ,sledom noitulossid citenik su  ledom ihcugiH
 eht si noisuffid taht gnitseggus tif doog detacidni

.esaeler gurd gnitimil msinahcem tnanimoderp T  eh
 taht etacidni noitagitsevni tnerruc eht fo stluser  eht

 11Fnoitalumrof  gniniatnoc  sremylop fo noitanibmoc
 sah .sruoh 21 ot pu esaeler dellortnoc nwohs   si tI

 fo noitalumrof esaeler dellortnoc doog taht dedulcnoc
 deraperp eb nac edizipilg  fo noitanibmoc gnisu

etaniglA muidoS dna CMPH sremylop  edis eht diova ot
 eud ecnailpmoc tneitap evorpmi dna edizipilg fo stceffe

t .ycneuqerf egasod decuder o  
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