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PMOC FO NOSIRA   ,AMIRA  XAMIRA LEDOM HCRAG DNA ROF 
GNITSACEROF  FO OIRANECS NOITCUDORP MARG EHT .AIDNI 

arhsiM .P dna namoN DM ,elakehD.S.B ,uhaS .K.P ,.P.K ,tijawhsiV
alaydivawsiV ihsirK ardnahC nahdiB ,scitsitatS .lirgA fo tnemtrapeD

.lagneB tseW ,aidaN ,rupnahoM

TCARTSBA

a nI .teid namuh gnicnalab ni nietorp fo secruos repaehc ylevitarapmoc era eseht sa taem s’nam roop sa nwonk era sesluP
tsom ehT .yrtnuoc eht fo ytiruces lanoitirtun ni elor latovip yalp seslup fo noitcudorp ,aidnI ekil yrtnuoc gnipoleved suolupop
33.44 setubirtnoc dna seratceh dnasuoht 05.8598 tuoba fo aera na deipucco hcihw marg si aidnI ni porc eslup tnatropmi
-met ,llafniar ekil srotcaf noitcudorp ynam no sdneped marg fo noitcudorP .2102 gnirud noitcudorp eslup latot fo tnecrep
gnikat noitcudorp fo gnitsacerof dna gnilledom ,ruoivaheb noitcudorp fo sisylanA .cte rezilitref ,ytidimuh evitaler ,erutarep
esylana ot edam neeb sah tpmetta na ecneH .ytiruces lanoitirtun namuh ni elor lativ yalp noitaredisnoc ot ni srotcaf eseht lla
evissergerotuA gnoma ledom tseb eht gnisu aidnI fo setats gniworg rojam ni marg fo oiranecs noitcudorp eht tsacerof dna
evissergerotuA desilareneG dna selbairav suonegoxe fo noisulcni tuohtiw dna htiw )AMIRA( egarevA gnivoM detargetnI
aidnI fo ytivitcudorp marg ,taht dias eb nac ti ,eulav detsacerof eht morF .sledom )HCRAG( citsadecsoreteH lanoitidnoC

 ot esaercni dluow 48.969 6/1 tuoba eb llits dluow ytivitcudorp desaercni eseht tuB .2102 ot derapmoc sa 8102 ni ah/gk ht fo 
3/1 dna )ah/gK 08.9116( learsI fo ytivitcudorp tneserp dr rof serugif gnitsacerof ,dnah rehto eht nO .)ah/gk 03.3333( anihC fo 

lliw aera noitazinabru dna noitalupop gnisaercni reve ot eud osla dna erutuf ni esaerced dluow aera ,setacidni aera marg
eguh sti fo ytiruces lanoitirtun rof marg fo ytivitcudorp tnemgua ot sdeen aidnI ,ecneH .noitcudorp fo rotcaf gnitimil sniamer

.noitalupop

sdrowyeK : noitcudorp dna HCRAG ,gnitsacerof ,xAMIRA ,AMIRA

noitcudortnI.1

naidnI ni elor tnatropmi na syalp erutlucirgA
eht nopu dneped noitalupop naidnI fo %85 ,ymonoce
tuobA .)5102 ,suomynonA( rotces deilla dna erutlucirga
fo )PDG( tcudorP citsemoD ssorG )41-3102( %08.71
nI .erutlucirga yb detubirtnoc si ymonoce naidnI
eht fo eno era seslup ,sdeeslio dna slaerec ot noitidda
era sesluP .erutlucirga naidnI ot rotubirtnoc tnatropmi
ylevitarapmoc era eseht sa taem s’nam roop sa nwonk
nI .teid namuh gnicnalab ni nietorp fo secruos repaehc
noitcudorp ,aidnI ekil yrtnuoc gnipoleved suolupop a
eht fo ytiruces lanoitirtun ni elor latovip yalp seslup fo

marg si aidnI ni porc eslup tnatropmi tsom ehT .yrtnuoc
dnasuoht 05.8598 tuoba fo aera na deipucco hcihw

 setubirtnoc dna seratceh eslup latot fo tnec rep 33.44
 noitcudorp htfif-owt ylraen setutitsnoc tI .2102 gnirud

taht deciton eb yam tI .seslup latot fo aera eht fo erahs
aidnI ni porc retniw a sa detavitluc ylevisnetxe si marg
,)% 88.33( hsedarP ayhdaM fo setats eht ni yllaicepse
akatanraK ,)% 06.51( arthsarahaM ,)% 14.91( nahtsajaR
hsedarP rattU dna )% 43.6( hsedarP arhdnA ,)% 44.01(
rep 19 rof detnuocca rehtegot setats esehT .)% 02.6(
gnidael osla era esehT .marg rednu aera aidnI lla fo tnec
dessorc hsedarP rattU tub noitcudorp fo smret ni setats
tsehgih ot eud hsedarP arhdnA dna akatanraK
htiw gnidael saw hsedarP rattU fo etats ehT .ytivitcudorp
hsedarP arhdnA yb dewollof ah/gk 039 fo etar dleiy a

.ah/gk 029 htiw

gnoma noitisop tnacifingis a seipucco marg sA
fo tsacerof reporp a ,aidnI ni sporc eslup eht
yrev si sporc eslup tnatropmi hcus fo noitcudorp
fo ytiruces lanoitirtun dna doof fo smret ni tnatropmi
fo yduts weiv fo tniop siht morf ,suhT .elpoep sti
dna tsap eht rof ruoivaheb rehto dna noitcudorp
ehT .elor lativ yalp erutuf ni emas eht fo tnemssessa
gnitsacerof dna gnilledom eht no sucof yduts tneserp

marg rojam rof marg fo dleiy dna noitcudorp ,aera fo
.aidnI fo setats gniworg

dna gnilledom seires emit fo anera eht nI
emoc sah euqinhcet AMIRA snikneJ-xoB ,gnitsacerof
tsacerof ot edam neeb evah stpmettA  .yaw taerg a ni
,eseht gnomA .seuqinhcet AMIRA gnisu sporc suoirav

detagirri fo gnitsacerof rof )6002( uhaS fo skrow eht
.taehW dna dratsuM ,otatoP ekil sporc   arhsiM ,.la te
.aidnI ni noitcudorp noino rof )3102(   .zaiN ,.la te

ni noitcudorp seslup litnel fo gnitsacerof ,)3102(
 htijawhsiV dna hsedalgnaB ,.la te rof )6102( 

aidnI fo setats gniworg rojam ni noitcudorp enacragus
.denoitnem ot wef era

noitacilppa ediw tog evah sledom AMIRA hguohT
rof dezicitirc gnieb si siht ,atad seires emit gniledom ni
hcus sA .yticitadecsomoh dna ,ytiraenil fo noitpmussa sti
desilareneG .sledom retteb fo hcraes ni erew srehcraeser
citsadecsoreteH lanoitidnoC evissergeR otuA
eno erutaretil ni dna fo thguoht saw sledom )HCRAG(

 luaP .gniledom seires emit ni esu sti dnif nac .la te )9002( 
eht hguorht atad tropxe ecips elitalov s’aidnI deidutsmoc.liamg@pkhtijawhsiv :liamE
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A snikneJ-xoB gnivom detargetni evissergeR otu
HCRAG ,hguorht osla dna hcaorppa )AMIRA( egareva
noitamitse sti htiw gnola ledom seires emit raenilnon

 zizaY .serudecorp .la te dna AMIRA deiduts )1102( 
secirp lio edurc gnitsacerof ni sledom dnapxe HCRAG
naht retteb saw ledom HCRAG eht taht dnuof dna

 htijawhsiV .ledom AMIRA .la te dnert dezylana )4102( 
aidnI ni noitcudorp eslup noitcudorp detsacerof dna

.sledom HCRAG dna AMIRA gnisu

evah seiduts detaler rehto dna seiduts evoba eht llA
seires emit eht ylno gnikat gnilledom deredisnoc yltsom
yna fo noitcudorp tub ,nonemonehp ralucitrap a fo atad
,llafniar ekil srotcaf noitcudorp ynam no sdneped sporc
si erehT  .cte rezilitref ,ytidimuh evitaler ,erutarepmet
gnikat yb noitcudorp gnitsacerof no krow hguone ton
ni ledom xAMIRA gnisu noitcudorp fo srotcaf fo erac
tpmetta erecnis a si yduts tneserp ehT  .txetnoc naidnI
hcus sA .ledom eht ni noitcudorp fo srotcaf eht esu ot
,oiranecs noitcudorp eht enimaxe ot stpmetta yduts eht
rojam ni marg fo noitcudorp eht tsacerof dna htworg
gnoma ledom tseb gnisu aidnI fo setats gniworg

.ledom xAMIRA dna HCRAG ,AMIRA

sdohtem dna slairetaM.2

marg naidnI ot snoitubirtnoc evitaler rieht no desaB
 setats rojam evif ,1102 gnirud teksab .ziv ayhdaM 

dna hsedarP arhdnA ,arthsarahaM ,nahtsajaR ,hsedarP
rof deredisnoc era aidnI elohw htiw gnola ,akatanraK
dna noitcudorp ,aera ot detaler ataD .yduts tneserp eht
citamilc htiw gnola setats rojam ruof ni marg fo dleiy
deniatbo erew noitpmusnoc rezilitref rojam dna srotcaf
aidnI ,scitsitatS dna scimonocE fo etarotceriD morf
.scitsitats rezilitref fo seussi suoirav dna latrop retaw
tseb eht esu ot yltneuqesbus dna sledom poleved oT
,emoc ot sraey eht rof seires eht tsacerof ot sledom dettif
era sraey eerht tsal gnitpecxe doirep elohw eht rof atad
sraey eerht tsal rof atad elihw ,gnidliub ledom rof desu

.esoprup noitadilav ledom rof desu era

ecneserp eht ot elbarenluv netfo era atad seires emiT
eht rof noitanimaxe htiw strats yduts ehT .reiltuo fo
s’bburG deyolpme ew ,yduts ruo roF .reiltuo fo ecnetsixe
ot syaw ralupop tsom eht fo eno eht si tset s’bburG .tset
emertxe( dohtem DSE eht sa dellac osla ,reiltuo enifed
eht rof denifed si tset ’sbburG .)etaived dezitneduts

:sisehtopyh gniwollof

0 :H .tes atad eht ni sreiltuo on era erehT
:AH t ni reiltuo eno tsael ta si erehT tes atad eh

denifed si citsitats tset eht ,tset s’bburG dedis-owt a roF
:sa
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htiw y  dna s dna naem elpmas eht gnitoned 
gnidulcni  detaluclac ,ylevitcepser ,noitaived dradnats
s’bburG eht fo eulav lacitirc ehT .reiltuo detcepsus eht

sa detaluclac si tset
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 erehW 2,2 nt ned -t eht fo eulav lacitirc eht seto

 )2-n( htiw noitubirtsid a dna modeerf fo seerged
 fo level ecnacifingis 2  fI . CG eht neht ,

.reiltuo na sa demrifnoc si tnemerusaem detcepsus
/edulcxe ot esoohc yam eno ,detceted si reiltuo ecnO
rof og nac eno ro sisylana eht morf eulav eht ecalper
.reiltuo eht peek ot esoohc yam ro atad fo noitamrofsnart
saw ti ,detceted saw reiltuo eno ylno fi ,yduts ruo nI
sa ot derrefer netfo si hcihw ,naidem eht yb decalper

( tsubor .e.i llams a fo ecneserp eht ni )ytilibairav llams 
derreferp eht si ti esruoc fo dna sreiltuo fo rebmun
.snoitubirtsid deweks rof ycnednet lartnec fo erusaem
ralucitrap ot eud detceted saw reiltuo fo rebmun erom fI
erofeb atad fo noitamrofsnart elbatius desu ew ,esuac
gnisu tuo deirrac neeb sah sisylanA .sisylana rehtruf

.)moc.daphparg//:ptth( erawtfoS daphparG

rednu seires eht fo roivaheb fo noitanimaxE
fo tseT .tset ssenmodnar htiw strats noitaredisnoc
eht rehtehw aedi na evah ot euqinhcet a si ssenmodnar
degnahc evah noitanimaxe rednu seires fo seulav
tneserp ehT .nrettap etinifed a dewollof ro yldrazahpah
no desab tset cirtemarap-non a si ssenmodnar rof tset
si ezis elpmas nehw desu stniop gninrut fo rebmun eht
eht ni shguort dna skaep tnuoc ot si ssecorp ehT .egral
owt eht naht retaerg eulav a si ”kaep“ A .seires
si hcihw ,eulav a si ”hguort“ a dna seulav gniruobhgien
dna kaep eht htoB .sruobhgien owt sti fo naht rewol
,suhT .seires eht fo stniop gninrut sa detaert era hguort
.stniop atad eerht tsael ta sdeen eno ,tniop gninrut a teg ot
naht ssel eno ylraelc si stniop gninrut fo rebmun ehT
ehT .seires eht ni nwod dna pu snur fo rebmun eht
”.esahp“ a dellac si stniop gninrut owt neewteb lavretni
enifed ot deriuqer era snoitavresbo evitucesnoc eerhT

 ,tniop gninrut a 321 .,, eseht modnar si seires eht fI
xis fo redro yna ni deruocco evah dluoc seulav eerht
eb ereht dluow syaw eseht fo ruof ylno nI .seitilibissop
ni si eulav tsael ro tsetaerg eht nehw( tniop gninrut a
ni tniop gninrut a fo ytilibaborp eht ecneH .)elddim eht

.3/2 si eulav eerht fo tes a

seulav fo tes a won redisnoc su teL  21 ,....,, n dna

elbairav ”rekram“ a enifed su tel  iX  yb
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noitavresbo fo rebmun eht sa taht deifirev eb ylisae nac tI
,suhT .lamron ot sdnet ’p‘ fo noitubirtsid eht ,)n( sesaercni

 ,sisehtopyh llun eht gnitset rof ,.e.i modnar si seires 

 ,citsitats tset eht evah ew 1,0~
p

pEp
N

s

 erehW ps .’p‘ fo noitaived dradnats eht si 

 fo eulav detaluclac eht fi suhT ,69.1 naht retaerg si 

 tcejer ew 0H tpecca esiwrehto modnar si seires eht taht 
.ti

snrettap ebircsed ot lufesu era scitsitats evitpircseD
laciremun sedulcni tI .tes atad a ni sdnert lareneg dna
a ni atad fo tes a ezirammus ot erudecorp cihparg dna
fo erutan eht enimaxe oT .yaw elbadnatsrednu dna raelc
tnereffid ot detcejbus neeb evah eseht seires hcae
ot desu serusaem lacitsitatS .serusaem evitpircsed
,mumixam ,muminim era seires evoba eht ebircsed

.etar htworg elpmis dna sisotruk ,ssenweks ,egareva

detargetnI evissergerotuA rof sdnats sledom AMIRA
a tcaf-ni si ledom AMIRA nA .sledom egarevA gnivoM

.noitargetni htiw sledom AM ,RA fo noitanibmoc

:)RA( ledom evissergerotuA )p( RA noitaton ehT 
sergerotua eht ot srefer RA ehT .p redro fo ledom evis

)p( nettirw si ledom 

1

P

titit
i

XcX

 erehw 2,1 .... p  ,ledom eht fo sretemarap eht era c

 dna tnatsnoc a si t  esion etihw si .e.i
2 ),0(~t NW si mret tnatsnoc eht semitemoS .

.yticilpmis rof dettimo
:)AM( ledom egareva gnivoM  AM noitaton ehT )q(

 redro fo ledom egareva gnivom eht ot srefer :q

1

q

titit
i

X

θ eht erehw 1 θ ,... , q si μ ,ledom eht fo sretemarap eht era 
 fo noitatcepxe eht Xt dna ,)0 lauqe ot demussa netfo( 

 eht t .mret rorre eht si
 :ledom AMRA X{ seires emit A t fi )q ,p( AMRA na si }

X{ t yreve rof fi dna yranoitats si }
,t 1111 ................ qtqttptptt ZZZXXX

Z{ ,erehw t} σ,0(NW~ 2 slaimonylop eht dna )

11 ).......1( dna ).........1( qp
qp ZZZZ

.srotcaf nommoc on evah
 :ledom AMIRA X{ seires emit A t )q,d,p( AMIRA na si }

Y fi t )B-1(= d X t .ssecorp )q,p(AMRA lasuac a si 
 snaem sihT X{ t seifsitas }

2* ),0(NW~}tZ{,erehw ,)()1()()( d
ttt ZBXBBXB

z  dna z q dna p eerged fo slaimonylop era

 ylevitcepser  dna 0z  rof 1Z laimonylop ehT

* )(Z  X{ ssecorp ehT .1 = z ta d redro fo orez a sah t}

-er ti esac taht ni dna 0 = d fi ylno dna fi yranoitats si
ssecorp )q,p( AMRA ot secud .

eriuqer ytiranoitats ehT nac eno taht serusne tnem
FCA dna ecnairav ,naem eht fo setamitse lufesu niatbo
gnignahc si taht naem a sah ssecorp a fI .elpmas a morf
lufesu niatbo ton dluoc eno ,doirep emit hcae ni
emit rep elbaliava noitavresbo eno ylno ecnis setamitse
fo seires devresbo yna gnitset setatissecen sihT .doirep
detset era seires atad nevig eht tsriF .ytiranoitats rof atad
atad eht fI .tset SSPK dna FDA hguorht ytiranoitats rof
ot edam saw gnicnereffid redro tsrif ,yranoitats-non era
,atad seires emit fo tes a neviG .yranoitats atad ekam
noitalerrocotua ,ecnairav ,naem eht etaluclac nac eno

a laitrap dna ,)FCA( noitcnuf noitcnuf noitalerrocotu
eno selbane noitaluclac ehT .seires emit eht fo )FCAP(

ledom HCRAG dna xAMIRA ,AMIRA fo nosirapmoC
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na sevig hcihw FCAP dna FCA detamitse eht ta kool ot
,snoitavresbo neewteb noitalerroc eht tuoba aedi
.deniatretne eb ot sledom fo puorg-bus eht gnitacidni
eht ni sffo-tuc eht ta gnikool yb enod si ssecorp sihT
dluow eno ,egats noitacifitnedi eht tA .FCAP dna FCA
eht htiw FCAP dna FCA detamitse eht hctam ot yrt
ledom evitatnet rof ediug a sa FCAP dna FCA laciteroeht
ledom eht ecno edam si noisiced lanif eht tub ,noitceles

.desongaid dna detamitse si

( HCRAG q,p  :ledoM ) rof sdnats HCRAG
lanoitidnoC evissergerotuA dezilareneG

.yticitsadecsoreteH

:dezilareneG )6891( velsrelloB yb depoleved si tI 
ytilitalov HCRA lanigiro s’elgnE fo noitazilareneg a sa

.euqinhcet gnilledom

evissergerotuA taht msinahcem kcabdeef a sebircsed tI :
.tneserp eht otni snoitavresbo tsap setaroprocni

:lanoitidnoC eht no ecnedneped a seilpmi tI 
.tsap etaidemmi eht fo snoitavresbo

:yticitsadecsoreteH fo kniht nac ew ,gnikaeps ylesooL 
.ecnairav gniyrav-emit sa yticitsadecsoreteh

secnairav tsap sedulcni taht msinahcem a si HCRAG
,yllacificeps eroM .secnairav erutuf fo noitanalpxe eht ni

ot sresu swolla taht euqinhcet seires emit a si HCRAG
.srorre eht fo ecnairav lanoitidnoc eht tsacerof dna ledom

dna sisotruk ssecxe tnuocca otni ekat ot desu si tI
gniretsulc ytilitalov tel ,HCRAG enifed yllamrof oT .

ε1 ε , 2 ε ,........, T gnitoned snoitavresbo seires emit eht eb 
F tel dna srorre eht t ε fo tes eht eb t gnidulcni ,T emit ot pu 

ε t  t rof eht“ ,)6891( velsrelloB yb denifed sA .0 
ε ssecorp t oC evissergerotuA dezilareneG a si lanoitidn

yb detoned ,q dna p redro fo ledom citsadecsoreteH
ε fi ,)q ,p(HCRAG  t F tes noitamrofni na nevig t a sah 

h ecnairav lanoitidnoc dna orez fo naem  t sa nevig
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h  . lanoitidnoc eht ereH

h ecnairav t ledom HCRAG a fo tnenopmoc niam eht si 
:yleman smret eerht fo noitcnuf a sa desserpxe si dna

0  
q
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iti
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dna 
p

jtj
1j

h ,tnatsnoc a era 

.ylevitcepser mret HCRAG dna HCRA

enifed eW 2
it derauqs s’doirep i tsap eht sa ,

h eht elihw noitauqe naem eht morf laudiser  j”t tsap eht si

HCRAG eht fo redro ehT .ecnairav tsacerof s’doirep j
q dna p yb detoned era mret HCRA dna mret
ot sdeen hcihw sretemarap nwonknu ehT .ylevitcepser

 era detamitse eb   0 , i  dna j q , . . . ,1 = i erehw , 
lanoitidnoc eht taht eetnaraug oT .p , . . . ,1 = j dna

h ecnairav t gniwollof eht yfsitas ot sdeen ti ,0 > 
 :snoitidnoc 0  ,0 > i  dna ,0 j .0 

 :)q( HCRA a fo esac laiceps a si ledom HCRA ehT
HCRAG on si ereht ,hcihw ni noitacificeps HCRAG
suhT .noitauqe ecnairav lanoitidnoc eht ni smret

 (HCRAG=)q(HCRA 0  ssecorp ehT .)q , t na si 
fo ssecorp citsadecsoreteH lanoitidnoC evissergerotuA

h fi ,)q(HCRA ro q redro t yb nevig si 

22
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 dna 0 > q erehw 0  dna ,0 > i . . . ,1 = i rof 0 
 snoitidnoc eht ,niagA .q , 0  dna 0 >  i dedeen era 0

h ecnairav lanoitidnoc eht taht eetnaraug ot t oT .0 > 
redisnoc ,noitamitse retemarap fo ssecorp eht tuo yrrac
,ledom )1,0( HCRAG eht si hcihw ledom tselpmis eht

h erehw t  yb nevig si 2
1t10th .

 sretemarap ehT 0  dna 1 detamixorppa eb nac 
-ilekil ehT .ELM ro noitamitse doohilekil mumixam yb

x snoitavresbo n fo elpmas a fo L dooh 1 x , 2 x , . . . , n si ,
x(p noitcnuf ytilibaborp  tnioj eht 1 x , 2 x , . . . , n x nehw ) 1,

x2 x , . . . , n x fI .selbairav modnar etercsid era 1 x , 2 , . . . ,
xn doohilekil eht neht ,selbairav modnar suounitnoc era 

x ,snoitavresbo n fo elpmas a fo L 1 x , 2 x , . . . , n eht si ,
x(f noitcnuf ytisned tnioj 1 x , 2 x , . . . , n eht eb L teL .)

-ap eht fo noitcnuf a si L erehw ,elpmas a fo doohilekil
 sretemar 1, 2  , . . ., k -ilekil mumixam eht nehT .

 fo srotamitse dooh 1, 2 , . . ., k fo seulav eht era 

1, 2  , . . ., k  teL .L ezimixam taht tnemele na eb 

 fo  fI . (L fi dna ,lavretni nepo na si -reffid si ) -

 no mumixam a semussa dna elbaitne lliw ELM neht ,

 noitauqe eht fo noitulos a eb
L

0

 :)1,1( HCRAG )q,p( HCRAG desu ylediw tsom ehT
fo mrof eht sekat )1,1( HCRAG rof ledom

.la te htijawhsiV
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2
1t11t10t hh  erehw , 0 tnatsnoC si

 ;mret 2
1t1 morf ytilitalov eht stcelfer mret HCRA si

derauqs eht fo gal eht sa derusaem ,doirep suoiverp eht

 dna noitauqe naem eht morf laudiser 1t1h eht si
ecnairav tsacerof sdoirep tsal eht si ti ,mret HCRAG

ecneserp eht ot srefer )1 ,1( HCRAG ni )1 ,1( ehT
ni mret tsrif eht( mret HCRAG redro-tsrif a fo
dnoces eht( mret HCRA redro-tsrif a dna )sesehtnerap
s’doirep eht terpretni nac eW .)sesehtnerap ni mret
egareva mret gnol a fo egareva dethgiew eht sa ecnairav
doirep tsal morf ecnairav detsacerof eht ,)tnatsnoc eht(
ytilitalov eht tuoba noitamrofni dna ,)mret HCRAG eht(

.doirep suoiverp eht ni devresbo

:ygolodohtem xAMIRA

ledom AMIRA fo noitazilareneg a si ledom xAMIRA
elbairav tupni lanretxe na gnitaroprocni fo elbapac si dna

 ssecorp seires-emit -)1+k( a neviG .)X( , tt xy erehw ,

ty  dna k  fo stnenopmoc tx modnar deulav laer era 
mrof eht semussa ledom xAMIRA ,selbairav

'

111

11
pqp

sss
tstsst

sss

eLxLLy

 erehW L  rotarepo gal lausu eht si

.cte,' ss
sttstt xxLyyL

 dna ,, k
sss RRRR  -marap era

 ,srete te srebmun larutan era r dna q ,p dna ,srorre s’
na gnidliub ni pets tsrif ehT .ecnavda ni deificeps
elbatius a gniyfitnedi fo stsisnoc ledom xAMIRA
ehT .elbairav suonegodne eht rof ledom AMIRA
ytiranoitats rof gnitset seriuqer tpecnoc ledom xAMIRA

.gnilledom erofeb elbairav suonegoxe fo

dna HCRAG ,AMIRA evititepmoc eht gnomA
detceles era sledom dettif tseb eht ,sledom xAMIRA

R mumixam eht no desab 2 s’ekiakA eulav muminim ,
noitamrofnI naiseyaB ,)CIA( noiretirC noitamrofnI
erauqS naeM tooR ,)EM( rorrE naeM ,)CIB( noiretirC
naeM ,)EAM( rorrE etulosbA naeM ,)ESMR( rorrE
egatnecreP etulosbA naeM dna )EPM( rorrE egatnecreP
sah hcihw ,ledom fo epyt eerht lla nI .)EPAM( rorrE
dettif tseB .detceles si airetirc evoba eht fo tsom dellifluf
hguorht skcehc citsongaid rednu tup niaga era sledom
.slaudiser eht fo shparg FCAP dna FCA ,tset -xoB-gnujL
.deniater era esion etihw gniwohs sledom esoht ylnO

xAMIRA dna HCRAG ,AMIRA dettif tseb eseht gnomA
emas no desab detceles neeb sah ledom tseb eno ,sledom
tsacerof dna evoba denoitnem airetirc noitceles ledom

.0202 otpu edam neeb sah

 CIA  = k2 (nl 2 – L) CIB (nl*2 – = L (nl*k + ) n)

1

1 ˆ
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XXEM
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R
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 erehw ˆ,,
ii

XXX  i eht fo eulav eht era ht ,noitavresbo 

i eht fo eulav detamitse dna naem ht eht fo noitavresbo 
 dna X elbairav k eht ni sretemarap fo rebmun eht si 

eht fo eulav dezimixam eht si L dna ,ledom lacitsitats
.ledom detamitse eht rof noitcnuf doohilekil

NOISSUCSID DNA STLUSER.3

tsom eht si marG aidnI ni nworg porc eslup tnatropmi 
-0102 ni sennot dnasuoht 00.0228 fo noitcudorp a htiw
noitcudorp seslup latot fo tnecrep 54 tsomla srevoc 11
gm 082 ,snietorp fo %22-81 sniatnoc ti oslA .aidnI fo
gm3.21 ,setardyhobrac fo %26-16 ,g001 rep muiclac

 dna g001 rep nori .cte marg fo ecnamrofrep eht hcus sA 
ytiruces lanoitirtun dna doof htiw detaicossa ylegral si
na ,noitces siht nI .dlroW eht osla tub aidnI ylno ton fo
fo ecnamrofrep eht enimaxe ot edam neeb sah tpmetta
eht gnirud setats rojam sti dna aidnI ni noitcudorp marg

 eht sedivorp 1 elbaT .noitaredisnoc rednu doirep es rep
morF .2102-0591 gnirud aidnI ni marg fo ecnamrofrep
yduts rednu doirep eht gnirud ,taht dnif nac eno elbat eht
.eratceh dnasuoht 86.6267 si marg rednu aera egareva

dnasuoht 00.62301 saw nwos aera mumixam ehT
gnirud taht setacidni ylraelc hcihw 06-9591 ni eratceh
decalper si marg rednu  aera eht noitulover neerg eht
gnieb si emaS .taehw dna ecir ekil sporc doof yb
rep tnecrep 04.0- fo etar htworg dnuopmoc ni detcelfer
ssenweks fo erutan evitisop dna citrukytalP .munna
ydaets emaceb marg rednu aera taht setacidni ylraelc

munna mumixam ehT .doirep noitulover neerg eht retfa
,)%14.6( akatanraK ni devresbo saw aera ni htworg

yb dewollof nahtsajaR dna )%14.4( hsedarP arhdnA 
ayhdaM ni marg rednu aera egareva hguohT .)%18.2(
ayhdaM ,setats rehto lla ot erapmoc erom si hsedarP
launna ssel ylevitarapmoc a deretsiger sah hsedarP

ledom HCRAG dna xAMIRA ,AMIRA fo nosirapmoC
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rednu aera akatanraK nI .tnec rep 83.2 fo etar htworg
eratceh dnasuoht 00.231 erem a morf desaercni sah marg

marg ,hsedarP ayhdaM ni elihw eratceh 00.279 ot
00.3031 morf esaercni erem a swohs noitavitluc
ehT .eratceh dnasuoht 00.3223 ot eratceh dnasuoht
tcepxe setats lla rof sisotruk dna ssenweks eulav evitisop
aera ni segnahc mumixam taht slaever hsedarP ayhdaM
rednu doirep laitini gnirud ecalp nekat sah marg rednu
eulav evitisop hsedarP ayhdaM fo esac ni elihW .yduts
ereht taht slaever erutan citrukytalp dna ssenweks fo
gnirud marg rednu aera fo esaercni ydaets neeb sah
rehto gnirud emas tsomla deniamer dna doirep laitini

.yduts eht fo trap flah

erem a morf desaercni sah aidnI ni noitcudorp marG
sennot dnasuoht 00.0228 ot sennot dnasuoht 00.0633
htworg elpmis deretsiger sah dna doirep yduts gnirud
htiw hsedarP ayhdaM .munna rep tnec rep 47.1 fo etar
/1( sennot dnasuoht 78.6741 fo noitcudorp egareva na

4 ht yb dewollof tsrif deknar )noitcudorp aidnI lla fo 
.akatanraK dna hsedarP arhdnA ,arthsarahaM ,nahtsajaR

saw hsedarP ayhdaM fo noitcudorp egareva hguohtlA
noitcudorp marg ni htworg launna mumixam ,tsehgih
yb dewollof )%32.61( hsedarP arhdnA ni devresbo sah
arhdnA ni etar htworg rehgih ehT .)%36.21( akatanraK
saw hcihw 2002-1891 gnirud deciton osla saw hsedarP
elbaruovaf htiw delpuoc ytivitcudorp hgih ot eud ylniam
devorpmi fo ytilibaliava dna noosnom doog ,secirp
,ajetuT( secivres noisnetxe tneiciffe dna sdees yteirav

OSSN( wohs ot secnedive era ereht ,noitidda nI .)6002
era hsedarP arhdnA ni sreworg eslup taht )154 ,tropeR
noitpoda dna noitavitluc eslup rof sdees devorpmi gnisu
aidnI lla na tsniaga tnec rep 69.07 sa hgih sa si etar

 yddeR .9991 gnirud tnec rep 74 fo egareva .la te ni 
morf gnitfihs si marg rednu aera eht taht detroper 3102
lanoitutitsni ynam eud setats nrehtuos ot setats nrehtron

marg fo noitcudortni sedulcni srotcaf lacigolonhcet dna
ibar fo ytnelp fo ytilibaliava ,slios nottoc kcalb otni
hgih dna noitarud trohs fo noitpoda ,sdnal wollaf
dna dleiy elbats ,)11-GJ dna 2-KAK( seiteirav gnidleiy
rediw dna tekram esael dnal depoleved llew ,secirp
.esuoheraw egarots dloc dezidisbus ylhgih fo ytilibaliava

 :1 elbaT  es reP .2102-0591 gnirud aidnI fo setats rojam ni noitcudorp marg fo ecnamrofrep
hsedarP ayhdaM nahtsajaR arthsarahaM hsedarP arhdnA akatanraK aidnI

)eratceh 000‘( aerA
muminiM 00.3031 07.944 00.242 00.64 00.231 02.7894
mumixaM 00.3223 07.5182 00.8341 00.746 00.279 00.62301

naeM 05.1502 16.6531 39.795 29.061 28.772 86.6267
ES 37.46 61.55 21.53 13.12 74.52 74.351

)%( VC 48.42 20.23 52.64 52.401 81.27 48.51
sisotruK 98.0- 32.1 56.1 05.2 79.3 92.0-
ssenwekS 04.0 52.0 05.1 49.1 80.2 71.0

%RGS 83.2 18.2 40.2 14.4 14.6 03.0
%RGC 03.1 02.0 09.1 04.2 05.2 04.0-

)sennot 000‘( noitcudorP
muminiM 00.395 00.261 00.14 00.41 00.02 00.0633
mumixaM 01.4033 08.3702 00.0031 00.219 00.136 00.0228

naeM 78.6741 28.588 65.903 62.141 01.921 25.4325
ES 55.29 73.15 14.53 60.03 64.61 05.331

)%( VC 45.31 74.22 93.71 16.22 70.52 20.6
sisotruK 14.0- 85.0 42.3 44.3 40.5 52.0
ssenwekS 87.0 37.0 88.1 31.2 42.2 94.0

%RGS 43.7 99.6 40.7 32.61 36.21 47.1
%RGC 06.3 06.2 08.0 02.5 07.3 04.0

ah gk( ytivitcudorP 1- )
muminiM 00.773 00.743 00.861 00.142 00.841 00.354
mumixaM 00.1801 00.909 00.409 00.1951 00.076 00.519

naeM 78.486 77.436 72.544 97.555 42.114 48.586
ES 76.22 40.81 36.12 25.64 63.41 68.41

)%( VC 45.31 74.22 93.71 16.22 70.52 20.6
sisotruK 66.0- 95.0- 50.0 35.0 42.0- 36.0-
ssenwekS 64.0 41.0- 49.0 03.1 63.0 40.0

%RGS 22.2 06.1 01.2 29.2 58.0 44.1
%RGC 02.1 06.0 06.1 07.2 01.1 08.0

.la te htijawhsiV
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denekaew sah egde evititepmoc s’marg ,dnah rehto nO
ot eud hsedarP ayhdaM ni ylniam setats nrehtron eht ni
eht ni taehw ekil sporc elbatiforp erom sdrawot tfihs
,ajetuT( saera detagirrinu ni dratsum dna aera detagirri

dna setats eht lla ni ssenweks fo erutan evitisoP  .)6002
nekat sah noitcudorp marg ni segnahc taht slaever aidnI
emas tsomla deniamer dna flah ylrae eht gnirud ecalp
lla fo erutan citrukotpeL .yduts eht fo trap rehto gnirud
taht setacidni hsedarP ayhdaM rof tpecxe seires atad
eht gniniatniam ni troffe tnacifingis a neeb sah ereht
fo noitcudorp marg ;doirep yduts gnirud noitcudorp
sisotruk evitagen devresbo si hsedarP ayhdaM

.erutan citrukytalp gnitacidni

00.354 morf deirav si aidnI fo ytivitcudorp marG
ah gk 1- ah gk 00.519 ot 1- dna elpmis launna na htiw 

rep 08.0 dna tnec rep 44.1 fo etar htworg dnuopmoc

deniamer ytivitcudorp marg egareva nO .ylevitcepser tnec
ah gk 48.586 1- hsedarP ayhdaM .doirep yduts eht gnirud 

78.486( ytivitcudorp tsehgih egareva eht dedrocer sah
ah gk 1- ah gk 42.114( akatanraK fo tsewol dna ) 1- .)

yb desaercni sah hsedarP arhdnA fo esac ni ytivitcudorP
yb rieht eulav laminim eht revo semit flah dna xis
dnuopmoc dna elpmis launna tsehgih eht gniretsiger
ylevitcepser tnecrep 07.2 dna tnecrep 29.2 fo etar htworg
egarevA .yduts rednu setats gnitubirtnoc rojam eht gnoma
si setats gnitubirtnoc rojam eht lla fo ytivitcudorp marg

ah gk 48.586 fo egareva lanoitan eht naht woleb 1- ybereht 
hcihw setats rehto ssenevitcudorp eht gnitacidni
.steksab marg naidnI ot ssel ylevitarapmoc setubirtnoc
hsedarP arhdnA fo erutan sisotruk dna ssenweks evitisoP
ylevitarapmoc si etar htworg eht erehw ,arthsarahaM dna
a taht setacidni yduts rednu setats rehto naht rehgih

ecalp nekat sah ytivitcudorp ni tnemevorpmi mumixam
tsomla deniamer dna yduts rednu doirep ylrae gnirud
ayhdaM fo ytivitcudorp marG .flah retal ni emas

ylevitisop era aidnI dna akatanraK ,hsedarP  dna deweks
segnahc ydaets taht slaever hcihw erutan ni citrukytalp
fo flah ylrae gnirud ecalp nekat sah ytivitcudorp ni
.retfaereht emas tsomla deniamer dna yduts rednu doirep

eht detcejer seires tnereffid rof atad fo sisylanA
A .)2 elbaT( sesac eht fo tsom ni sreiltuo fo ecneserp
nahtsajaR fo aera fo esac ni detceted era sreiltuo wef
arhdnA ,arthsarahaM fo noitcudorp ;akatanraK dna
noitaived tnacifingis gnitacidni akatanraK dna hsedarP
laitnereffid ybereht dna nrettap etagergga eht morf

marg fo esacni reiltuO .htworg fo seitilaitnetop

ledom HCRAG dna xAMIRA ,AMIRA fo nosirapmoC

aidnI ni marg fo ytivitcudorp dna noitcudorp ,aera rof ssenmodnar dna sreiltuo fo tseT :2 elbaT
hsedarP ayhdaM nahtsajaR arthsarahaM hsedarP arhdnA akatanraK aidnI

aerA
.sbO fo .oN 26 26 26 26 26 26

P 83 24 63 72 13 63
)P( E 00.04 00.04 00.04 00.04 00.04 00.04
)P(V 07.01 07.01 07.01 07.01 07.01 07.01

lac 16.0 16.0 22.1 79.3 57.2 22.1

ecnerefnI modnaR modnaR modnaR dnerT dnerT modnaR
reiltuO oN seY oN oN seY oN

noitcudorP
P 04 04 04 22 53 83

)P( E 00.04 00.04 00.04 00.04 00.04 00.04
)P(V 07.01 07.01 07.01 07.01 07.01 07.01

lac 00.0 00.0 00.0 05.5 35.1 16.0

ecnerefnI modnaR modnaR modnaR dnerT modnaR modnaR
reiltuO oN oN seY seY seY oN

ytivitcudorP
P 54 14 83 83 44 44

)P( E 00.04 00.04 00.04 00.04 00.04 00.04
)P(V 07.01 07.01 07.01 07.01 07.01 07.01

lac 35.1 13.0 16.0 16.0 22.1 22.1

ecnerefnI modnaR modnaR modnaR modnaR modnaR modnaR
reiltuO oN oN oN oN oN oN
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neddus ot detubirtta ylniam si akatanraK ni noitcudorp
niam ehT .70-6002 gnirud marg rednu aera ni esaercni
hsedarP arhdnA fo esac ni reiltuo fo ecneserp rof nosaer

marg fo ytivitcudorp ni esaercni neddus si noitcudorp
esehT .retfaereht dna 20-1002 gnirud aera htiw delpuoc
elbatius yb rehtie sreiltuo morf eerf edam era seires atad
fo naidem yb reiltuo eht gnicalper yb ro noitamrofsnart
dessucsid sa sisylana rehtruf erofeb seires evitcepser eht

.noitces sdohtem dna lairetam ni

aera taht ees nac eno ssenmodnar fo tset eht morF
akatanraK dna hsedarP arhdnA fo esac ni marg rednu
,hsedarP ayhdaM elihw dnert etinifed dewollof

degnahc evah aidnI elohw dna arthsarahaM ,nahtsajaR
gnidulcxe ,marg fo noitcudorp fo esac nI .ylmodnar
elohw gnidulcni setats rojam rehto lla ,hsedarP arhdnA
taht wohs stluser ehT .ylmodnar degnahc evah aidnI
setats eht lla ni ytivitcudorp marg fo erutan ssenmodnar
dniheb snosaer niam ehT .aidnI gnidulcni yduts rednu
yam seires atad fo tsom ni aera fo erutan ssenmodnar
ylno( noitagirri derussa rednu aera ssel yrev ot eud eb
atad morf detupmoc ,1102-1002 fo egareva ,% 75.92
noitautculf fo level hgih dna )moc.tatsaidni ta elbaliava
ecirp tnemnrevog evitceffe na fo ecnesba ni( secirp ni
ton era sremraf )4102 ,suomynonA ,msinahcem troppus
rooP  .wolf a ni noitavitluc marg pu gnikat no neek yrev
dna sdeerb hgih ,seiteirav devorpmi fo daerps
ot ytilibarenluv ,segnahc citamilc tpurba ,ygolonhcet
ssenmodnar ni detluser evah yam sesaesid dna tsep
elohw ni dna setats rojam lla ni ytivitcudorp fo erutan
hgih fo egarevoc eht taht detroper neeb sah tI .aidnI
11.9443 redro eht fo saw marg fo seiteirav gnidleiy
rednu aera latot fo tnecrep 92.64 ro eratceh dnasuoht
,99-8991 dna 89-7991 ,79-6991 fo egareva( marg
rof detamitse etar tnemecalper dees ;)2002 ,suomynonA

marg rof % 84.9 ylno saw 70-6002 raey eht
fo erutan ssenmodnar ehT .)9002 ,suomynonA(
fo ssenmodnar ni detluser sah aera dna ytivitcudorp
elohw ni dna setats rojam eht fo tsom ni noitcudorp
seicilop tuc raelc fo ecnesba si ereht egral dna yB .aidnI
noitcudorp marg sdrawot setats gnitubirtnoc rojam ni
gnipeek yB .rennam reporp ni etucexe ot sliaf sah ti ro
remusnoc etam etamitlu fo ytiruces lanoitirtun dna doof
a sa yrtnuoc dna sremraf fo tifeneb eht rof ,dnim ni

.edam eb dluohs seicilop tuc raelc ,elohw
marg rednu aera fo gnitsacerof dna gniledoM

dna noitcudorp ,aera fo tset ytiranoitats fo stluseR
aidnI fo setats rojam ni marg fo seires atad ytivitcudorp
dnif nac eno elbat eht morF .3 elbat eht ni detneserp era

 fo seires atad eht rof tset FDA dna SSPK htob taht aera
.yranoitats era atad taht sisehtopyh eht tcejer marg rednu

ot seires eht rof yrassecen saw gnicnereffid redro tsriF
suoirav ,ytiranoitats gniveihca retfA .yranoitats ti ekam
seires hcae rof deirt era sledom HCRAG dna AMIRA

sledom evititepmoc eht gnoma sledom tseb ylno dna
ehT .4 elbat ni detneserp dna detceles si seires hcae rof
eht tcejer osla slaudiser fo tset xoB–gnujL fo stluser
slaudiser eht ni noitalerroc otua tnacifingis fo ecneserp
.HCRAG dna AMIRA ni htob ledom dettif tseb eht rof

sledom HCRAG dna AMIRA dettif tseb gnirapmoC
yduts rednu setats suoirav ni marg rednu aera rof
setats rehto lla ni ,nahtsajaR rof tpecxe taht delaever
demrofreptuo sah ledom AMIRA ,aidnI gnidulcni
fo airetirc mumixam gniyfsitas htiw )4 elbaT( HCRAG
rehto dna EAM ,ESMR ,CIB ,CIA fo eulav muminim
gnitsacerof rof desu era sledom detceles tseb ehT .seulav
osla era sledom detceles ehT .0202 ot pu aera marg
dna sraey eerht tsal gnisu ycarucca rof detadilav
egnar ni era seulav detciderp dna lautca eht taht devresbo
nac ti ,deniatbo seulav detsacerof eht morF .).5 elbaT(
,hsedarP ayhdaM ni marg fo aera taht deton eb
akatanraK dna hsedarP arhdnA ,arthsarahaM ,nahtsajaR

 eb dluow dna 23.358 ,29.8341 ,56.757 ,32.1203
tluser sa 0202 ni ylevitcepser eratceh dnasuoht 63.5201
43.2608 eb dluow aera marg s’aidnI elohw hcihw fo

 .0202 ni eratceh dnasuoht serugif detsacerof ehT 
,akatanraK fo esac ni marg rednu aera taht setacidni
ni esaercni dluow hsedarP arhdnA dna arthsarahaM
dna nahtsajaR ,hsedarP ayhdaM ni sa erehw erutuf
suhT .)1 .giF( erutuf ni esaerced dluow ti aidnI elohw
esaerced eht tserra ot nekat eb dluohs serusaem reporp

.erutuf ni marg rednu aera ni

noitcudorp marg fo gnitsacerof dna gniledoM

fo seires noitcudorp eht rof tset ytiranoitats morF
-non era seires atad eht lla ,taht devresbo si ti ,marg
fo seires noitcudorp eht tpecxe erutan ni yranoitats
hguorht dezilausiv eb nac emas )1 elbaT( nahtsajaR
edam era seires atad yranoitats-non ehT .2 erugif
gniveihca retfA .gnicnereffid redro tsrif yb yranoitats
tseb aera fo esac ni sa rennam ralimis ni ,ytiranoitats
rof elihw ,detceles era ledom HCRAG dna AMIRA
selbairav tnednepedni eht lla tsrif ,xAMIRA gnittif
eht ot yltnacifingis etubirtnoc ot dnuof era hcihw
ot pu detsacerof dna deledom era marg fo ytivitcudorp
detsacerof eseht nehT .euqinhcet AMIRA gnisu 0202
xAMIRA eht ni selbairav tnednepedni sa desu era seulav
dna detceles era ledom tseb evitarapmoc dna ledom

.4 elbat ni detneserp

dna HCRAG ,AMIRA detceles tseb eht gnoma tseB
eulav muminim no desab detceles si sledom xAMIRA
dna EPAM ,EPM ,EAM ,ESMR ,EM ,CIB ,CIA fo

R fo eulav mumixam 2 .esoprup gnitsacerof rof desu dna 
,hsedarP ayhdaM ni noitcudorp marg gniledom roF
si ledom xAMIRA aidnI elohw dna hsedarP arhdnA
esac ni elihw ,HCRAG dna AMIRA naht tseb eb ot dnuof

AMIRA akatanraK dna arthsarahaM ,nahtsajaR fo

.la te htijawhsiV
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detceles ehT .xAMIRA dna HCRAG eht demrofreptuo
eerht tsal gnisu yb ycarucca rof detadilav osla era sledom
detciderp dna lautca eht taht devresbo dna atad sraey
,serugif detsacerof eht morF .)5 elbaT( egnar ni era seulav
esaercni dluow noitcudorp marg taht nees eb nac ti
setats eht lla ni 2102 ot derapmoc sa 0202 ni yllanigram
esaerced ot ycnednet sah hcihw hsedarP ayhdaM tcepxe
eb osla nac emas ehT .erutuf ni yticapac noitcudorp sti

.)2 giF( serugif hguorht dezilausiv

ytivitcudorp marg fo gnitsacerof dna gniledoM

marg fo seires eht rof stset ytiranoitats eht morF
eht stcejer tset SSPK dna FDA eht htob ,ytivitcudorp
redro tsriF .)1 elbaT( ytiranoitats fo sesehtopyh
retfA .yranoitats ti ekam ot yrassecen saw gnicnereffid
ni sa yaw ralimis ni sdeecorp ew ,yranoitats gniveihca
HCRAG ,AMIRA tseb detceles dna noitcudorp fo esac
dna yduts rednu setats eht lla rof sledom xAMIRA dna
fo tseB .4 elbat eht ni detneserp si emas eht fo stluser
xAMIRA dna HCRAG ,AMIRA detceles tseb eht
roF .reilrae sa rennam ralimis ni detceles era sledom
,hsedarP ayhdaM ni ytivitcudorp marg gniledom

AMIRA akatanraK dna hsedarP arhdnA ,nahtsajaR
xAMIRA dna HCRAG naht tseb eb ot dnuof era sledom
HCRAG ,aidnI elohw dna arthsarahaM fo esac ni elihw
.sledom tseb eht eb ot dnuof ylevitcepser xAMIRA dna

rof tseb eb ot dnuof si ledom xAMIRA hguohtlA
ivitcudorp marg gniledom sah ti ,aidnI elohw rof ylno yt

marg eht lla rof airetirc CIB dna CIA fo eulav tsewol
,erugif eht morF .yduts rednu setats fo seires ytivitcudorp
yrev era eulav detciderp dna devresbo taht eton nac ew

.egats gnidliub ledom gnirud esolc

detadilav era sledom tseb eht fo tseb detceles ehT
dnuof dna )5 elbaT( atad sraey eerht tnecer gnisu yb
rof seulav lautca ot esolc era seulav detciderp taht
gnirud aidnI elohw dna hsedarP ayhdaM ,arthsarahaM
eulav detsacerof ,dnah rehto nI .sdoirep noitadilav
arhdnA rof eulav lautca s’2102 eht morf setaived
egnahc neddus ot eud nahtsajaR dna akatanraK ,hsedarP
gnirud setats eseht ni marg eht fo ytivitcudorp eht ni
dna lautca taht eton nac ew ,3 erugif eht morF .2102
esolc era yduts rednu setats eht lla ni seulav detsacerof
ehT .segats gnidliub ledom eht gnirud rehto hcae ot
dluow ytivitcudorp marg ,taht etacidni serugif detsacerof
dna yduts rednu setats eht lla ni yllanigram esaercni
dluow ti erehw hsedarP ayhdaM rof tcepxe aidnI elohw

.tnatsnoc niamer

noisulcnoC.4

ereht taht edulcnoc nac eno yduts tneserp eht morF
marg fo noitcudorp ni esaercni neeb sah gnirud aidnI ni 

xAMIRA dna HCRAG ,AMIRA .yduts tneserp eht

.aidnI ni marg fo ytivitcudorp dna noitcudorp ,aera fo ytiranoitats fo tseT :3 elbaT
etatS eulaV FDA eulav-P noisulcnoC eulaV SSPK eulav-P noisulcnoC

aerA
hsedarP ayhdaM 152.3- 880.0 yranoitatS noN 019.2 010.0 yranoitatS noN

nahtsajaR 985.3- 980.0 yranoitatS noN 943.0 910.0 yranoitatS noN
arthsarahaM 141.1- 909.0 yranoitatS noN 913.2 010.0 yranoitatS noN

hsedarP arhdnA 032.4 099.0 yranoitatS noN 612.1 010.0 yranoitatS noN
akatanraK 460.1- 029.0 yranoitatS noN 162.2 010.0 yranoitatS noN

aidnI 726.2- 223.0 yranoitatS noN 256.1 010.0 yranoitatS noN
noitcudorP

hsedarP ayhdaM 074.2- 583.0 yranoitatS noN 087.2 010.0 yranoitatS noN
nahtsajaR 127.3- 120.0 yranoitatS 844.0 731.0 yranoitatS

arthsarahaM 198.0- 749.0 yranoitatS noN 820.2 010.0 yranoitatS noN
hsedarP arhdnA 280.0 099.0 yranoitatS noN 727.1 010.0 yranoitatS noN

akatanraK 000.2- 575.0 yranoitatS noN 233.2 010.0 yranoitatS noN
aidnI 870.3- 931.0 yranoitatS noN 052.0 010.0 yranoitatS noN

ytivitcudorP
hsedarP ayhdaM 745.2- 453.0 yranoitatS noN 615.2 010.0 yranoitatS noN

nahtsajaR 704.3- 390.0 yranoitatS noN 744.1 010.0 yranoitatS noN
arthsarahaM 517.0- 469.0 yranoitatS noN 954.2 010.0 yranoitatS noN

hsedarP arhdnA 635.0- 779.0 yranoitatS noN 091.2 010.0 yranoitatS noN
akatanraK 801.2- 135.0 yranoitatS noN 111.2 010.0 yranoitatS noN

aidnI 386.3- 430.0 yranoitatS noN 044.2 010.0 yranoitatS noN

ledom HCRAG dna xAMIRA ,AMIRA fo nosirapmoC



33 IHSAR )6102( : )1( 1

.aidnI ni marg fo ytivitcudorp dna noitcudorp ,aera rof sledom xAMIRA dna HCRAG ,AMIRA dettif tseB :4 elbaT
.aidnI

etatS ledoM airetirc noitceles ledoM tset BL
CIA CIB EM ESMR EAM EPM EPAM 2R x2 eulaVP

aerA
ayhdaM *)1,1,2(AMIRA 035.046 047.056 391.5- 301.56 405.84 164.0- 323.2 879.0 721.0 227.0
hsedarP )1(HCRAG 268.166 461.276 863.2- 616.96 619.35 126.2 252.0- 479.0 154.0 205.0

nahtsajaR )3,1,0(AMIRA 093.027 016.037 953.0 710.921 257.39 470.0 769.6 178.0 705.4 129.0
*)1(HCRAG 656.817 278.827 511.9 791.321 412.39 311.7 664.0 397.0 120.0 488.0

arthsarahaM *)2,1,0(AMIRA 081.955 053.765 742.0 439.03 541.12 862.0- 286.3 289.0 600.8 266.0
)1(HCRAG 593.607 287.617 739.1- 691.88 129.75 807.01 121.3- 458.0 000.0 099.0

arhdnA *)2,1,3(AMIRA 026.334 029.744 791.0 346.9 493.6 239.0- 747.5 599.0 863.7 096.0
hsedarP )1(HCRAG 967.045 651.155 129.7 671.04 237.12 407.41 085.0- 719.0 458.3 871.0

akatanraK *)2,1,0(AMIRA 065.505 037.315 441.0 870.02 176.21 971.1- 267.4 289.0 014.7 686.0
)1 ,1(HCRAG 403.816 077.036 821.3 426.15 798.92 831.11 564.1- 948.0 158.2 212.0

aidnI *)3,1,0(AMIRA 055.897 067.808 068.1 999.852 045.591 410.0 046.2 649.0 924.0 315.0
)1(HCRAG 945.168 158.178 101.65 308.373 770.503 581.4 006.0 388.0 810.1 313.0

noitcudorP
ayhdaM )2,1,4(AMIRA 092.186 046.796 852.0 298.48 908.16 426.0- 544.4 189.0 509.1 799.0
hsedarP )1(HCRAG 456.027 659.037 666.01- 997.011 670.38 521.6 346.1- 769.0 401.0 747.0

*)2,1,4(xAMIRA 087.755 042.475 816.0- 656.88 510.46 295.0- 071.4 979.0 672.5 278.0
nahtsajaR *)4,0,1(AMIRA 077.376 070.886 228.0- 717.87 996.06 072.0 557.6 519.0 043.8 695.0

)1(HCRAG 746.167 949.177 629.41 602.061 927.621 468.41 629.0 217.0 420.0 778.0
)2,1,2(xAMIRA 070.585 078.795 730.2- 916.821 929.401 310.1- 129.11 118.0 854.0 894.0

arthsarahaM *)4,1,2(AMIRA 041.475 094.095 450.0- 319.13 803.12 325.2- 699.7 879.0 011.2 599.0
)2(HCRAG 313.386 877.596 865.13 127.401 212.66 390.52 738.0- 787.0 730.0 848.0

)2,1,1(xAMIRA 006.954 023.274 784.0 253.53 966.42 420.2- 655.8 679.0 394.2 199.0
arhdnA )4,1,1(AMIRA 059.994 052.415 291.0 294.61 363.9 222.6- 250.21 399.0 101.7 617.0
hsedarp )1(HCRAG 132.715 916.725 474.41 593.46 890.82 814.72 387.8- 198.0 000.0 389.0

*)4,1,1(xAMIRA 082.234 090.744 060.0 921.91 515.11 591.3- 194.01 499.0 263.9 894.0
akatanraK *)2,1,0(AMIRA 021.864 092.674 890.0 527.31 675.9 344.2- 620.9 779.0 800.5 198.0

)1,1(HCRAG 331.774 694.984 573.4 642.12 355.31 910.11 119.0- 049.0 173.3 231.0
)2,1,0(xAMIRA 073.993 043.014 241.0 610.51 769.01 675.2- 521.9 389.0 370.2 553.0

aidnI )3,1,0(AMIRA 084.118 007.128 393.4 782.192 891.432 080.0- 585.4 297.0 720.0 078.0
tceffE HCRAG oN
* )2,1,2(xAMIRA 031.956 087.176 696.0 975.392 265.322 671.0- 073.4 918.0 124.3 094.0

ytivitcudorP
ayhdaM *)2,1,2(AMIRA 024.455 086.665 350.0 389.82 587.22 801.0- 284.3 469.0 122.4 739.0
hsedarP HCRAG oN

)2,1,1(xAMIRA 029.054 098.164 561.0 713.92 154.42 850.0- 245.3 369.0 427.5 838.0
nahtsajaR *)2,1,1(AMIRA 093.706 007.716 143.0- 135.24 966.23 590.0- 331.5 128.0 658.4 109.0

)1(HCRAG 457.536 650.646 229.7 856.25 555.04 506.6 716.0 266.0 890.0 557.0
)2,1,1(xAMIRA 093.784 063.894 800.0 357.34 199.33 850.0- 291.5 767.0 988.5 528.0

arthsarahaM )4,1,2(AMIRA 065.255 050.965 571.0 395.52 105.91 384.0- 916.4 079.0 150.1 878.0
*)1(HCRAG 698.315 111.425 991.0 803.02 935.61 718.3 285.0- 879.0 518.1 871.0

)3,1,2(xAMIRA 039.234 091.944 092.2- 890.42 589.81 990.1- 065.4 379.0 704.6 087.0
arhdnA *)4,1,4(AMIRA 028.226 024.346 022.0- 883.34 685.03 324.1- 441.6 489.0 131.4 149.0
hsedarP )1(HCRAG 779.087 244.397 333.1- 052.471 795.311 805.12 366.6- 347.0 659.0 664.0

)4,1,4(xAMIRA 022.705 043.725 872.0 042.74 238.43 483.1- 506.6 389.0 525.3 669.0
akatanraK *)2,1,1(AMIRA 052.855 055.865 821.0 345.82 459.12 190.0- 755.5 019.0 583.9 694.0

HCRAG oN
)2,1,1(xAMIRA 020.164 028.374 054.0- 387.82 428.32 002.0- 007.5 588.0 176.4 891.0

aidnI )2,1,2(AMIRA 057.145 011.455 401.0- 687.32 815.81 090.0- 838.2 639.0 619.01 463.0
)1,1(HCRAG 716.265 089.475 782.0- 720.82 893.22 434.3 662.0- 209.0 000.0 689.0

*)3,1,2(xAMIRA 009.324 063.834 698.1 291.12 570.61 232.0 723.2 449.0 256.2 357.0
slaudiser rof tset xoB gnujL :BL ;esoprup gnitsacerof rof rehtruf desu dna ledom tseb eht setacidni * :etoN

.la te htijawhsiV
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aidnI ni marg fo ytivitcudorp dna noitcudorp ,aera fo gnitsacerof dna noitadilaV :5 elbaT

0102 1102 2102 6102 8102 0202

etatS ledoM

.sbO .derP .sbO .derP .sbO .derP .derP .derP .sbO

)ah 000‘( aerA

hsedarP ayhdaM )1,1,2(AMIRA 05.5803 08.4582 01.2113 24.2682 00.3223 36.7582 82.6192 50.9692 32.1203

nahtsajaR )1(HCRAG 04.488 99.4321 03.3871 31.6321 00.0751 82.7321 29.1421 92.4421 76.6421

arthsarahaM )2,1,0(AMIRA 00.1921 38.9421 00.8341 04.9031 00.3201 97.3231 53.1831 31.0141 19.8341

hsedarP arhdnA )2,1,3(AMIRA 00.746 57.346 00.485 57.296 00.435 67.637 53.508 54.708 23.358

akatanraK )2,1,0(AMIRA 00.279 39.658 00.959 73.319 00.648 18.529 95.579 84.0001 63.5201

aidnI )3,1,0(AMIRA 02.9618 14.5108 06.5819 60.9228 06.8598 59.8897 46.5208 99.3408 43.2608

)seenot 000‘( noitcudorP

hsedarP ayhdaM )2,1,4(xAMIRA 01.4033 87.5292 06.6862 30.4982 03.0923 43.5603 98.7913 29.6333 32.4423

nahtsajaR )4,0,1(AMIRA 06.435 66.789 07.0061 32.4801 01.1601 29.8411 15.4321 64.0721 90.4031

arthsarahaM )4,1,2(AMIRA 00.4111 25.5301 00.0031 56.2221 00.518 30.3911 67.4321 25.6031 23.9031

hsedarP arhdnA )4,1,1(xAMIRA 00.648 08.628 00.027 83.737 00.025 13.685 25.194 13.605 85.125

akatanraK )2,1,0(AMIRA 00.475 63.415 00.136 48.575 00.385 26.485 47.916 92.736 58.456

aidnI )2,1,2(xAMIRA 00.0847 29.5117 00.0228 47.5597 00.0857 87.9628 97.8848 27.7368 90.2778

)1-ah gK( ytivitcudorP

hsedarP ayhdaM )2,1,4(xAMIRA 01.4033 87.5292 06.6862 30.4982 03.0923 43.5603 98.7913 29.6333 32.4423

nahtsajaR )4,0,1(AMIRA 06.435 66.789 07.0061 32.4801 01.1601 29.8411 15.4321 64.0721 90.4031

arthsarahaM )4,1,2(AMIRA 00.4111 25.5301 00.0031 56.2221 00.518 30.3911 67.4321 25.6031 23.9031

hsedarP arhdnA )4,1,1(xAMIRA 00.648 08.628 00.027 83.737 00.025 13.685 25.194 13.605 85.125

akatanraK )2,1,0(AMIRA 00.475 63.415 00.136 48.575 00.385 26.485 47.916 92.736 58.456

aidnI )2,1,2(xAMIRA 00.0847 29.5117 00.0228 47.5597 00.0857 87.9628 97.8848 27.7368 90.2778

ni noitcudorp marg gnilledom rof desu eb nac sledom
dehsilbatse eb ot ton ledom yna fo ytiroirepuS .aidnI

marG .marg fo atad gnilledom ni yllacitahpme eht
esaercni ot detcepxe osla si aidnI elohw rof noitcudorp
stnorf lla ni htworg fo etips-nI .emoc ot sraey eht gnirud
rojam  fo ytivitcudorp eht ,taht si nrecnoc rojam eht
eb llits dluow aidnI elohw sa llew sa etats gnitubirtnoc

6/1 tuoba ht 08.9116( learsI fo ytivitcudorp tneserp fo 
ah gK 1- 3/1 dna ) dr ah gk 03.3333( anihC fo 1- eht nO .)

,setacidni aera marg rof serugif gnitsacerof ,dnah rehto
reve ot eud osla dna erutuf ni esaerced dluow aera

sniamer lliw aera noitazinabru dna noitalupop gnisaercni
ot sdeen aidnI ,ecneH .noitcudorp fo rotcaf gnitimil
ytiruces lanoitirtun rof marg ni ytivitcudorp tnemgua

.noitalupop eguh sti fo

SECNEREFER

tsop dna sulprus elbatekraM : )2002( .suomynonA
fo tnemtrapeD .aidnI ni marg fo sessol tsevrah
fo yrtsiniM .noitarepo-oC dna erutlucirgA

.IOG .erutlucirga

ledom HCRAG dna xAMIRA ,AMIRA fo nosirapmoC
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.aidnI ni sledom detceles tseb gnisu noitavitluc marg rednu )ah 000‘( aera detsacerof dna devresbO :1 .giF

.la te htijawhsiV
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.aidnI ni ledom detceles tseb gnisu )sennot 000‘( noitcudorp marg detsacerof dna devresbO :2 .giF

ledom HCRAG dna xAMIRA ,AMIRA fo nosirapmoC
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.aidnI ni sledom detceles tseb gnisu )eratceh rep gk( ytivitcudorp marg detsacerof dna devresbO :3 .giF

.la te htijawhsiV
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 ,.K .R ,luaP HCRAG : )9002( .H ,hsohG dna ,uhsenjarP
dna gnilledom rof sisylana seires emit raenilnon

 ,atad tropxe secips elitalov s’aidnI fo gnitsacerof .J
,.tatS .cirgA .coS naidnI .13-321 :36 

:)3102( .M ,ahteeG dna .S.C.M ,nalitnaB ,.A .A ,yddeR
lacigolonhcet dna ycilop :oiranecs noitcudorp sesluP
sporC lanoitanretnI .62 feirb yciloP .snoitpo

.scipoT dirA-imeS rof etutitsnI hcraeseR

fo ruoivaheb dleiy gnitsaceroF : )6002( ,.K .P ,uhaS
 .noitagirri rednu taehw dna ,ecir ,dratsum ,otatop .J

.icS .geV .99-18:21 

egaerca dna ecnamrofrep htworG : )6002( .U ,ajetuT
naidnI .sisylana level-etats A :sporc eslup fo esnopser

.nocE .irgA .J .73-912 :16 

.arhsiM .P ,.uhaS .K.P ,.elakehD .S.B ,.P.K ,htijawhsiV
dna gnilledom seires emiT : )4102( .namoN .dM dna

 .aidnI ni noitcudorp seslup fo gnitsacerof porC .J
.deeW .451-741 :01 

,arhsiM dna .S .B ,elakehD ,.K.P ,uhaS ,.P.K ,htijawhsiV
dna enacragus gnitsacerof dna gnilledoM : )6102( .P

 .aidnI ni noitcudorp ragus .veD .nocE J naidnI :21 
.97-17

,dammahuM dna .C.L ,naiN .H.M ,damhA ,.R.S ,zizaY
dna snikneJ-xoB no yduts evitarapmoc A : )1102( .N

sledom HCRAG  ,secirp lio edurc gnitsacerof ni .J
,.icS deilppA .53-9211 :11 

)9002( .suomynonA opeR : .seslup no puorg trepxe fo tr
.noitarepo-oC dna erutlucirgA fo tnemtrapeD

.IOG .erutlucirgA fo yrtsiniM

.scitsitats ecirp troppus muminiM : )4102( .suomynonA
tnemtrapeD .scitsitatS dna scimonocE fo etarotceriD
,erafleW sremraF dna noitarepooC ,erutlucirgA fo

.IOG

dna tnemtsevnI ,ssenisub ni aidnI : )5102( .suomynonA
lanretxe fo yrtsiniM ,noisivid noitomorp ygolonhcet
//:ptth ta elbaliavA .IOG ,sriaffa

9 no dessecca tsaL .ni.cin.ssenisubniaidni ht -meceD 
.5102 reb

evissergerotuA dezilareneG : )6891( .T ,velsrelloB
 .yticitsadeksoreteH lanoitidnoC .temnocE J  13 -703 :

.72

.S.B ,elakehD ,.P.K ,htijawhsiV ,.C ,rakraS  ,.P .arhsiM
gnitsacerof dna ytilibatsnI : )3102( .K.P ,uhaS dna
dna noitcudorp ,aera ni ledom AMIRA gnisu

 .aidnI ni noino fo ytivitcudorp  .deeW porC J :9 -69 
.101

.dM dna .R ,hsotuhsA ,.B luzizA .dM ,.R .F .dM ,zaiN
aceroF : )a3102( .G rnioM eslup litnel fo gnits

.J nailartsuA .sisylana cirtemonoce na :noitcudorp
.icS .lppa cisab  :7 .42-918

ledom HCRAG dna xAMIRA ,AMIRA fo nosirapmoC




