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tcartsbA —  airegiN eht fo segnellahc ytilibats egatloV

qedani morf mets hcihw metsys rewop  noitareneg etau
 noissimsnart eht fo ytilibapac noitaucave rewop roop dna
 rojam ehT  .dezisahpme revo eb ton deen seitilicaf
 wol era krowten rewop airegiN gnitnorfnoc smelborp

 hgih ,snoitaloiv egatlov  AVM enil dna snoitaloiv egatlov
atloV .snoitaloiv stimil  ,sesub eht ta rucco snoitaloiv eg

 ro naht ssel si sub eht ta egatlov taht tseggus hcihw
 ot dael yam hcihw ,eulav deificeps eht naht retaerg
 erofereht repap sihT .smelborp ytilibats egatlov

82 tneserp eht fo seliforp egatlov eht detaulave -  sub
 rewop airegiN  wolf rewop noitaunitnoc aiv krowten

 .seuqinhcet  gnitarepo lamron rednu taht wohs stluser ehT
82 eht lla ,snoitidnoc -  sa detaloiv erew seliforp egatlov sub

 osla tI .dedeecxe erew eulav detar eht fo ecnarelot %5
 stimil ytilibadaol roop s’krowten eht desopxe  sa llew sa

.melborp secidni ytilibats egatlov wol  
 

smreT xednI —  egatlov hgih ,snoitaloiv egatlov woL
 ,wolf rewop noitaunitnoc ,ytilibadaol enil ,snoitaloiv

p ,ytilibats egatlov - evruc v  

.I  NOITCUDORTNI  
 rewop airegiN eht ot dedda era rewop fo secruos wen sA

sys revo na ,met -  lacirtcele eht fo noitarepo eht ni rotcaf gnidir
 ni level egatlov elbatpecca niatniam ot erised eht si krowten
 noitubirtsid dna ,noissimsnart ,noitareneg :tnemges yreve

 nihtiw  rewop airegiN gnitsixe ehT .egatlov detar eht fo %5
en  noissimsnart dirg VK033 fo mK889,5 gnisirpmoc krowt

 ylevitceffe ot ytilibani :segnellahc gniwollof eht gnicaf si senil
 egral ;dnamed daol eht teem ot ygrene detareneg hctapsid
 ,stcejorp enil noissimsnart detelpmocnu fo rebmun

cejorp noisnapxe/tnemecrofnier  roop ;yrtsudni rewop eht ni st
 gnitsixe eht fo ytilibani ;sesub eht ta eliforp egatlov
 ta rewop fo WM0004 naht erom leehw ot senil noissimsnart
 dna egatlov ot noitidda ni ,snoitidnoc lanoitarepo tneserp

metsys dirg ehT .]4,3,2,1[ smelborp lortnoc ycneuqerf   ni
 yrev dna eligarf ,senil tiucric elgnis laidar tsomla si airegiN
 latot ecneirepxe senil eseht fo ynaM .senil noissimsnart gnol
 rojam ot detcejbus nehw espalloc metsys laitrap ro
 rehtO .tluciffid lortnoc egatlov sekam siht dna secnabrutsid

ulcni smelborp  emos ni noitarugifnoc krowten roop :ed
 noissimsnart eht fo lortnoc evitceffeni ;sertnec krow lanoiger
 ni sremrofsnart dedaolrevo fo srebmun egral ;sretemarap enil

 
 deviecer tpircsunaM  enuJ 02 6102 ,  

 ,ubgeawkuwkA  .O .I  cinortcelE dna lacirtcelE fo tnemtrapeD
airegiN ,irrewO ,ygolonhceT fo ytisrevinU laredeF ,gnireenignE  

 ,rofakO .C.N.E  ,gnireenignE cinortcelE dna lacirtcelE fo tnemtrapeD
onhceT fo ytisrevinU laredeF airegiN ,irrewO ,ygol  

 ,manubgeuzI I .F  ,gnireenignE cinortcelE dna lacirtcelE fo tnemtrapeD
airegiN ,irrewO ,ygolonhceT fo ytisrevinU laredeF  

 ,ihcenidN C .M  ,gnireenignE cinortcelE dna lacirtcelE fo tnemtrapeD
egiN ,irrewO ,ygolonhceT fo ytisrevinU laredeF air  

 rieht dnoyeb senil noissimsnart fo esu eht ;smetsys dirg eht
fo seitivitca dna stimil lamreht   VK033 eht no sladnav

 .yrtnuoc eht fo strap suoirav ni senil noissimsnart
noissimsnarT -  dna dedaol ylivaeh nehw sesaerced egatlov enil

 sa nwonk si nonemonehp eht ,dedaol ylthgil nehw sesaercni
enil ehT .ytilibadaol enil - stimil lamreht eht era stimil gnidaol  ,

egatlov eht - ydaets eht dna ,timil pord -  ehT .timil ytilibats etats
 dednapxe dna demrofsnart eb tsum krowten rewop gnitsixe
 sessol rewop hgih eht fo esuaceb gnir ot laidar morf
 egatlov eht niatniam ot pleh lliw siht dna ti htiw detaicossa

ht nihtiw eliforp  ro %5+ fo  egnar elbatpecca e –  fo %5
.metsys eht ni eulav lanimon  

  ot metsys rewop a fo ytiliba eht gnieb ytilibats egatloV
 retfa metsys eht ni sesub eht lla ta egatlov ydaets niatniam
 laitini gnivig a morf ecnabrutsid a ot detcejbus gnieb

idnoc gnitarepo  ot ytiliba eht no tnedneped si ti dna ;noit
 daol dna dnamed daol neewteb muirbiliuqe erotser/niatniam

.]6 ,5[ metsys rewop eht morf ylppus  
 noitaunitnoc eht dna ledom wolf rewop lanoitnevnoc ehT
 egatlov etagitsevni ot desu era dohtem )FPC( wolf rewop

libats  ot si wolf rewop noitaunitnoc eht fo esoprup ehT .yti
 ni egnahc yna rof noitulos wolf rewop fo muunitnoc a dnif
 rewop noitaunitnoc eht dniheb elpicnirp lareneg ehT .daol

 rotciderp a syolpme tI .elpmis si wolf –  ot emehcs rotcerroc
a fo htap noitulos a dnif   evah taht snoitauqe wolf rewop fo tes

 tI .]9 ,8 ,7[ retemarap daol a edulcni ot detalumrofer neeb
 tnereffid a ot gnidnopserroc noitulos nwonk a morf strats
 detcerroc neht si etamitse sihT .retemarap daol eht fo eulav

notweN emas eht gnisu - uqinhcet noshpaR  a yb deyolpme e
 noitaziretemarap lacol ehT .wolf rewop lanoitnevnoc
 noitulos eht gnola tniop hcae gniyfitnedi fo snaem a sedivorp
 eht ni ytiralugnis gnidiova ni htap largetni na syalp dna htap

.naibocaJ  
 rewop gnitupmoc yb denimreted si ytilibats egatloV -  egatlov

P( - P .krowten eht fo sesub eht lla ta sevruc )V -  era sevruc V
 eht fo rebmun egral a gnitucexe yb detareneg
 xoblooT sisylanA metsyS rewoP KNILUMIS/BALTAM
 )FPC( wolf rewop noitaunitnoc esu taht semmargorp )TASP(

na ytilibats egatlov eht rof seuqinhcet P ehT .sisyla -  sevruc V
 eht yfitnauq taht stimil ytilibadaol mumixam eht etamitse
 ni sub kaew eht enimreted ,osla dna secidni ytilibats egatlov

.metsys eht  
 eht evlos ot deliaf dohtem wolf rewop lanoitnevnoc ehT

eN a fo naibocaJ fo ytiralugnis eht fo melborp notw -  noshpaR
 a sA  .timil ytilibats egatlov etats ydaets eht ta wolf rewop
 ro noitulos wolf rewop ta stpmetta ,ecneuqesnoc

notweN -  era tniop lacitirc eht raen semmargorp noshpaR
P yna taht raelc osla si tI  .rorre dna ecnegrevid ot enorp -  V

eh deniatbo hparg  lacitirc/eenk eht sehcaer ti sa setallicso er
 eht ,siht diova oT  .naibocaJ eht fo ytiralugnis eht ot eud tniop
 desu si dohtem noitaunitnoc ro dohtem wolf rewop launitnoc
  .repap siht ni detnemelpmi si hcihw ,melborp siht evlos ot

 dohtem noitaunitnoc sihT  eht ni ytilibavlosni eht devlos
   .euqinhcet wolf rewop lanoitnevnoc  

 rewoP airegiN VK033 fo tnemssessA ytilibatS egatloV
euqinhceT wolF rewoP noitaunitnoC gnisU metsyS  

ihcenidN C .M ,manubgeuzI I .F ,rofakO .C.N.E ,ubgeawkuwkA  .O .I  
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 evitcaer htiw detaicossa ylniam si ytilibatsni egatlov citatS
 sub eht taht troppus rewop evitcaeR  .ecnalabmi rewop
 fI  .sub taht fo ytilibadaol timil nac smetsys eht morf seviecer

r eht  lliw metsys eht ,timil eht sehcaer troppus rewop evitcae
 espalloc egatlov ro tniop gnidaol mumixam eht hcaorppa

.]01[ tniop  
 ylthgils yb dediova eb nac naibocaJ eht ni ytiralugnis ehT
 yllacol a gniylppa dna snoitauqe wolf rewop eht gnitalumrofer

ziretemarap .]7[ euqinhcet noitaunitnoc de  

.II  TNESERP  NOITARENEG  YTICAPAC  
 ro noitareneg fo ecruos a rehtie si ylppus rewoP
 eht teem ot elbaliava si rewop eht hcihw morf noitamrofsnart
 airegiN dellatsni latot eht ,yltneserP  .WM ni dnamed daol

ni yticapac gnitareneg rewop  rednu stnalp rewop wen gnidulc
 si yticapac elbaliava eht tslihw ,WM624,21 si noitcurtsnoc
 fo yticapac dellatsni eht swohs 1 elbaT  .%13 ro WM5.368,3
 ;airegiN ni noitareneg lautca tnerruc eht dna stnalp rewop eht

 yticapac noitareneg eht swohs 2 elbat elihw  stnalp wen fo
.noitcurtsnoc rednu  

 airegiN tnerruc eht fo yticapac noitareneG rewoP :1 elbaT
dirg rewop  

 
 
 
 
 

 
 rednu stnalp wen fo yticapac noitareneG :2 elbaT

.noitcurtsnoc  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
snarT dna noitats gnitareneg ukomO -  gnitareneg idamA

n noitubirtsid eht ot detcennoc ytilaer ni era noitats  krowte
 dna tniop noitcennoc lautca ehT .senil VK33 hguorht
 atad eht ni elbaliava ton erew senil eht fo sretemarap

.detcelloc  
 rewop eht fo ytilibaliava egareva eht ,1 elbat ni nwohs sA
 morf noitamrofni ot gnidrocca sihT .%13 dnuora si tnalp

idloH rewoP(NCHP  ytluaf ot eud si )airegiN fo ynapmoC gn
 yllareneg dna ecnanetniam enihcam fo kcal ,srotareneg
 ordyh ijniaK ,.g.e stnalp rewop dlo eht ni srotareneg gniga

.8691 ni denoissimmoc saw hcihw tnalp rewop  
 tnednepedni dna denwo stnemnrevog fo rebmun a era erehT

op  noitareneg eht dnapxe ot yaw rednu stcejorp tnalp rew
 dna ,2 elbat ni detacidni sa dirg eht yltneuqesnoc dna
 dna 2102 neewteb dirg eht ot detcennoc eb ot detcepxe

 .0202  
 nairegiN gniogno dna gnitsixe fo yticapac dellatsni sihT

ta detamitse era stnalp rewop   taht snaem sihT .WM624,21
 ,dedda gnieb senil noissimsnart dna stnalp wen htiw neve
 noissimsnart dna noitareneg tneiciffeni eb llits yam ereht

.esaercni dnamed ot eud seiticapac  

.III  TNESERP  DAOL  NOITCEJORP   
 rewop tneserp eht tneserper ot desu si daol drow ehT
 eht naem ot desu si dnamed dna metsys eht ni noitpmusnoc
 eht fo noitpmusnoc rewop erutuf dna deen rewop lautca
 yletamixorppa si hcihw ,%03 ylno ,tneserp tA  .yrtnuoc
 si WM000,21 fo daol cirtcele lautca eht fo ,WM006,3

 detcejorp ehT .metsys eht yb deilppus  eht rof dnamed
  .WM000,21 yletamixorppa si 1102 ni yrtnuoc  

 dnamed eht rof noitubirtsid ladon daol eht swohs 3 elbaT
 saw tsacerof ehT .0202 dna 5102 ,2102 sraey rof tsacerof
 enod tsacerof dnamed no noitatneserp rewop morf deniatbo

o yteicos nairegiN eht yb .NCHP rof sreenignE f  
 nmuloc eht ,3 elbat nI

 

 daol tnerruc eht stneserper ʼtnerruc‛
 deniatbo erew seulav ehT .metsys eht ni devres neeb si hcihw
 yb dedivorp saw taht yad lacipyt a fo noitacolla daol eht morf

 .rotarepO metsyS noissimsnarT eht  
 

/S
N 

noitatS  etatS  ibruT
en  

 dellatsnI
 yticapaC

)WM(  

baliavA
 el

ticapaC
)WM( y  

1 ijnaK  regiN  ordyH  067  352  
2 abbeJ  regiN  ordyH  875  153  
3 ororihS  regiN  rdyH o 006  204  
4 nibgE  sogaL  maetS  0231  009  
5 snarT - damA

i 
reviR

s 
saG  001  03.75  

6 .S .E .A  sogaL  saG  203  08.112  
7 elepaS  atleD  maetS  0201  071  
8 mobI   awkA

mobI  
saG  551  03.52  

9  iapkO
)pigA(  

atleD  saG  084  122  

01   I mafA – V reviR
s 

saG  627  06  

11   IVmafA
llehS( ) 

reviR
s 

saG  056  015  

21  I(atleD - )VI  atleD  saG  219  182  
31  ugereG  igoK  saG  414  021  
41  ukomO  reviR

s 
saG  051  35  

51  ohsotomO  odnO  saG  533  03.88  
61  bgohsnurolO

I esahP o  
nugO  saG  531  03.45  

71  bgohsnurolO
II esahP o  

nugO  saG  002  05.501  

81  otnalapaP   saG  533   

91  ebU/niaR   saG  522   

  rewoP latoT
P( 1) 

  WM793,9  5.3683
WM  

noitatS  etatS  bruT
eni  

 dellatsnI
 ,yticapac

WM  
rabalaC   ssorC

reviR  
saG  165  

amebgE  omI  saG  833  
robrohI  odE  saG  154  
nairabG  asleyaB  saG  522  
ijoalA  aibA  saG  405  

tekE   awkA
mobI  

saG  005  

etibO   saG  054  

P( latoT 2)   WM920,3  
P( latoT dnarG 1 P+ 2) M624,21

W 
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oL :3 elbaT .noitubirtsid ladon dnamed/ da  

noitatS  WM( tnerruC ) daol latot %  2102  5102  0202  

ibbek.B  04.421  54.3  12.454  70.136  08.3901  
S.T abbeJ  74.7  12.0  72.72  98.73  86.56  

obgosO  77.921  06.3  28.374  13.856  20.1411  
edeyA  34.091  82.5  03.596  30.669  83.4761  
etekaS  041 34.  98.3  71.115  02.017  79.0321  

tsew ajekI  87.032  04.6  26.248  27.0711  61.9202  
abgnakA  26.742  78.6  11.409  51.6521  32.7712  

ajA  00.002  55.5  42.037  85.4101  35.8571  
nibgE  00.002  55.5  42.037  85.4101  35.8571  

omnaG  38.24  91.1  83.651  72.712  95.673  
anudaK  7.302 1 56.5  97.347  04.3301  51.1971  
ororihS  93.37  40.2  69.762  03.273  92.546  

epmataK  00.082  77.7  43.2201  14.0241  49.1642  
soJ  95.28  92.2  55.103  79.814  81.627  

onaK  66.292  21.8  65.8601  36.4841  52.3752  
nineB  80.371  08.4  59.136  20.878  38.1251  

atukoajA  61.86  98.1  78.842  77.543  13.995  
ebmoG  18.47  80.2  51.372  05.973  87.756  

nevaeH weN  50.311  41.3  W 94.375  10.499  
ahstinO  15.031  26.3  25.674  60.266  35.7411  
ijoalaA  97.912  01.6  05.208  79.4111  35.2391  

tekE  05.05  04.1  93.481  81.652  30.444  
aloY  92.62  37.0  99.59  75.184  86.438  

irugudiaM  07.41  14.0  76.35  73.331  61.132  
 troP – truocraH  39.49  36.2  16.463  75.47  52.921  

yrailixuA  00.291  33.5  30.107  99.379  91.8861  
)WM( LATOT  74.306,3  00.001  00.751,31  00.082,81  00.486,13  

.4  SLAIRETAM  DNA  SDOHTEM  
 syS rewoP KNILUMIS/BALTAM ehT  sisylanA met

 rewop noitaunitnoc sesu taht emmargorp )TASP( XOBLOOT
 tneserp eht etagitsevni ot deyolped si sdohtem )FPC( wolf

 .metsyS rewoP airegiN ytilibats egatlov  
 

 1.4 noitalumroF dohteM wolF rewoP noitaunitnoC  
ts wolf rewop fo noitacilppa tnatropmi enO  ecart ot si seidu

 ni noitairav daol ot esnopser s’metsys rewop eht tciderp dna
 ,ytiruces eht erusne ot dna espalloc metsys diova ot redro

  .noitubirtsid ygrene lacirtcele fo lortnoc dna ymonoce  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

rewop eht fo noitaulave ehT - P ro egatlov -V  citsiretcarahc
 noitamrofni laicurc sedivorp ,1.gif ni detneserp ,evruc
 ta stimil ytilibadaol dna ytilibats egatlov gninrecnoc

ydaets -  ecneuqes lacipyt a swohs 2.gif elihw ;snoitidnoc etats
 fo pit eht tA .dohtem rotcerroc/rotciderp gnisu noitaluclac fo

 eht  noitarepo fo tniop lacitirc sti sehcaer metsys eht ,evruc
 rof dnamed eht teem regnol on nac ti ,yllamron ,erehw
 elbats eht stneserper evruc reppu eht ,suhT  .rewop evitcaer

.noiger elbatsnu eht si tnemges mottob eht elihw ,noitarepo  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   

)UP(V  

(  )UP  

 lacitirC
 tniop  

 
0 

1 

 elbatS
 noiger  

 elbatsnU  
  noiger  B

u
 egatlo

V s
 

 rotciderP  

A B 

E 

C 

F G 

 rotcerroC  

 tcaxE  
  noituloS  

 lacitirC  
  tnioP  

  )λ( daoL  
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rewoP lacipyT :1.giF - P( egatlov -  ehT  :2 .giF       .evruc )V
 spets rotcerroc/rotciderp  

 
 rewop eht ecart ot si wolf rewop noitaunitnoc fo esoprup ehT
 si tI .seirav λ adbmal retemarap gnidaol eht sa snoitulos wolf
 eht raen noitulos wolf rewop a niatbo ot tluciffid yllaciremun
 semoceb xirtam naibocaJ eht ecnis ,tniop espalloc egatlov

  .ralugnis  eht hcihw yb euqinhcet a si wolf rewop noitaunitnoC
 egatlov eht ta ro raen deniatbo eb nac noitulos wolf rewop

.]21 ,11 ,6[ tniop espalloc  
 :noitatupmoc FPC eht ni sesahp owt yllaitnesse era erehT

orf strats rotciderp eht ,yllacisaB .rotcerroC dna rotciderP  a m
 .tniop muirbiliuqe txen eht stsacerof dna noitulos nwonk

notweN no desab mhtirogla rotcerroc a ,nehT -  noshpaR
 selbairav etats ot stnemtsujda ylevisseccus sekam ,dohtem

.dehcaer si noitulos wolf rewop noitaunitnoc tcerroc litnu  
 

unitnoc fo selpicnirp ehT  era dohtem wolf rewop noita
:swollof sa denialpxe  

:noitaunitnoC deziretemaraP yllacoL  
 notweN lanoitnevnoc eht sesu dohtem noitaunitnoc ehT
 esab eht etupmoc ot noitulos wolf rewop s’noshpaR
 si snoitauqe raenilnon fo metsys lanigiro ehT  .retemarap

:yb nevig  
            )1(  

 ,retemarap daol a dellac elbairav artxe ehT  decudortni si ,
:swollof sa noitauqe raenilnon fo metsys lanigiro eht otni  

           )2(  
 ,retemarap daol dedda eht htob swolla noitaziretemarap lacoL

  noitaunitnoc sa desu eb ot selbairav etats eht dna
.sretemarap  

:snoitauqE wolF rewoP fo noitalumrofeR lacitamehtaM  
 noitauqe lanoitidda na secudortni dohtem noitaunitnoc ehT
  .noitauqe wolf rewop cisab eht otni elbairav nwonknu na dna

alumrofer ehT  eht gnisserpxe yb enod si noitauqe rewop noit
 daol eht fo noitcnuf a sa sub a ta noitareneg eht dna daol

 ,retemarap  
 sub hcae rof snoitauqe wen eht fo smrof lareneg ehT   :era  

       
 )3(  

       
 )4(  

rehW :e  
  

   

  
  

:erehW  
  si hcihw ,retemarap daol eht si    gninaem

 dna esac esab ot gnidnopserroC
.tniop gnidaol mumixam ot gnidnopserroc   

  sub ta rewop evitca detcejnI  
  sub ta rewop evitcaer detcejnI  
  sub ta noitareneg rewop evitcA  

 sub ta rotareneg rewop evitcaeR  
l rewop evitcA sub ta dao  

 sub ta daol rewop evitcaeR  

 sub ta edutingam egatloV  
 sub ta edutingam egatloV  

 sub ta elgna egatloV   
lgna egatloV  sub ta e  

  xirtam ecnattimda eht fo stnemelE  
 elgna ecnattimdA  

 rewop evitca eht ,soiranecs egnahc daol tnereffid etalumis oT
 ,daol  ,daol rewop evitcaer dna  sub ta   deifidom era

:swollof sa  
       )5(  

        )6(  
:erehW  

 
 

 sa nettirwer eb nac )6( dna )5( snoitauqE  
         )7(  
        )8(  

:erehW  
 sub ta egnahc daol fo etaR sa ,  .degnahc   

  sub ta daol lanigirO   evitcaer dna evitca
.ylevitcepser srewop  

 .daol lanigiro ta rewop tnerappA =  
  sub ta daol fo elgna rotcaf rewoP =  

 gnitteL  qe otni sevig )8( noitau  
 

 =          )9(  
 ,noitareneg rewop evitca ehT  .swollof sa deifidom si  

         )01(  
:erehW  

.esac esab ta noitareneg rewop evitcA =  
 iceps tnatsnoC =  noitareneg ni egnahc fo etar gniyf

 ot gnidnopserroc  .egnahc  
,sa detneserper eb nac snoitauqe wolf rewoP  

                                  
    )11(  

P erehW s Q ,  s  fo srewop evitcaer dna evitca deificeps era
 sedutingam dna selgna egatlov sub era V dna θ ,sesub

.ylevitcepser  
,sa desserpxe eb nac )11( noitauqE  

                                    
   )21(  

:mhtirogla noitaunitnoc a fo noitacilppa ehT  
ewop ehT  nialpxe ot redro ni detalumrofer era snoitauqe wolf r

 pets eht –  yb -  noitaunitnoc eht ni egasu rof mhtirogla pets
 eht fo eno sa daol fo noitairav gniredisnoC .wolf rewop
 eb nac )21( noitauqe ,snoitauqe wolf rewop eht fo sretemarap

,sa nettirwer  
  

                                      
   )31(  

 si   ,gnidaol esac esab roF .retemarap gnidaol eht
.1=λ  

,sa nettirw eb nac )31( noitauqE  
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    )41(  

 a si F yb detneserper snoitauqe wolf rewop fo tes elohw ehT
oitulos esac esab ehT .snoitauqe ciarbegla raenilnon fo tes  ,n

si hcihw  rewop lanoitnevnoc a morf nwonk si ,
 a revo thguos gnieb si htap noitulos wolf rewop eht dna wolf
 F fo snoisnemid eht ,lareneg nI .λ retemarap gnidaol fo egnar

 eb lliw   fo rebmun eht era
 .ylevitcepser sesub VP dna QP  

C :noitatupmoC xirtaM naibocaJ wolF rewoP noitaunitnoC .1.  
 xirtam naibocaJ ehT   wolf rewop detalumrofer eht fo

:swollof sa denimreted si 0 = )λ ,V ,θ(F noitauqe  

             

                                                                                     )51(  
 snoitauqe wolf rewop detalumrofer eht fo xirtam naibocaJ ehT

 hcae rof )4( dna )3(   dna   no desab detupmoc si sesub
.λ eulav retemarap esac esab  
 eulav ralugnis muminim ehT  a detupmoc si  :swollof s  

 
           )61(  

 rotcerroc dna ,rotciderp ,noitatupmoc rotcev tnegnat ehT
 tneuqesbus dnif ot deyolped era seuqinhcet noitaunitnoc

.slevel daol tnereffid ta snoitulos  
:noitatupmoC rotceV tnegnaT .2.C  

eyolped si ssecorp rotciderp ehT  tnegnat eht etaluclac ot d
rotcev tnegnat sihT .rotcev   tsrif yb devired si noitaluclac

 eht si hcihw ,F fo sedis htob fo noitavired laitrap eht gnikat
.λ dna V ,θ ot tcepser htiw )41( noitauqe wolf rewop  

 

 ,ecneH                      

   )a71(  

                     

    )b71(  
            
     )c71(  

 ,woN
      

    )81(  
  .)41( noitauqe fo noitulos eht si  

 ,mrof xirtam ni gnitirw dna )71( noitauqe ni evoba eht gnisU
sevig  

                                                            

    )a91(  

                                                

    )b91(  

                                                         

    )c91(  
,sa nettirw eb nac sihT  

 
                                 

    )a02(  
  

                            
     )b02(  

.xirtam naibocaJ eht si J ,erehW  
  rotcev tnegnat eht si

.thguos gnieb  
   ,V ,θ ot tcepser htiw F fo evitavired laitrap eht si

.λ  
J ,xirtam naibocaJ eht ,espalloc egatlov fo tniop eht raeN  

J etaluclac ot tluciffid si ti ecneh ;ytiralugnis sehcaorppa -1  raen
 eht fo eno gnittes yb devlos si melborp sihT .tniop espalloc eht
 no gnidneped ,1± sa λd yas ,rotcev tnegnat fo stnenopmoc
 ,rotcev tnegnat eht nehW .segnahc evruc snoitulos eht erehw

si λd   si λd nehw dna sesaercni evruc noitulos eht ,1+ ot lauqe
 ot lauqe -  si elbairav dexif sihT .sesaerced evruc noitulos eht ,1

i eht taht gnimussA .elbairav noitaunitnoc eht dellac  ht  elbairav
,etirw nac eno ,elbairav noitaunitnoc eht si  

                                                    
   )a12(  

                                              
    )b12(  

 i gnivah rotcev eht si ht   lla dna eno sa tnemele
.orez sa stnemele rehto  

 sevig ,)12( noitauqe gnitirweR  

                                 

     )a22(  

                            

     )b22(  
:petS rotciderP .3.C  

 rotcev ecnereffid ehT   si
 laitini eht htiw dedda dna )22( noitauqe morf dnuof

( rotcev fo noitpmussa  iderp eht teg ot  tahT .rotc
:yb detaluclac si eulav detciderp eht ,si  

                                     

    )a32(  

                             

    )b32(  
 siht nI .ezis pets eht gnitneserper ytitnauq ralacs a si h ,erehW

i h ,ezis pets eht ,yduts  .100.0 fo eulav tnatsnoc a dengissa s
 era pets rotciderp ni devlovni serudecorp eht ,ecneH
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 eht gnidnif ;h ezis pets eht gniyficeps :swollof sa dezirammus
vitavired laitrap  λ dna V ,θ ot tcepser htiw )λ ,V ,θ(F fo se

 ot sevitavired laitrap dna h ezis pets eht gnisu ;ylevitcepser
.)λ ,V ,θ( eulav detciderp ro tniop txen eht dnif  

:pets rotcerroC .4.C  
 wolf rewop derised eht no yltcaxe eb ton yam rotciderp ehT

 oT .evruc noitulos  eht ,evruc noitulos wolf rewop tcaxe eht teg
 fo tes eht htiw dedda era snoitauqe rotcerroc gniwollof

 ,0 = )λ ,V ,θ(F fo snoitauqe  
                                   

    )42(  
 t fo eulav detciderp/dexif demussa eht si  eh

X dna ,elbairav noitaunitnoc i  sa nesohc elbairav etats eht si
.retemarap noitaunitnoc  

,emoceb snoitauqe metsys eht ,suhT  
 ,dna 0 = )λ ,V ,θ(F                       

  )a52(  
                             

    )b52(  

                                                                                

    )c52(  
)D(  :retemarap noitaunitnoc eht gnitceleS  

 noitaunitnoc tcerroc eht gnitceles fo dohtem tseb ehT
 eht htiw elbairav etats eht tceles ot si pets hcae ta retemarap

at tsegral  daol eht htiw nigeb oT  .tnenopmoc rotcev tnegn
 retemarap   noitaunitnoc tneuqesbus dna ,eciohc doog a si

:sa detaulave eb nac sretemarap  
      

 )62(  
 ,ereH   noitaunitnoc eht retfA  .rotcev tnegnat eht si

s si retemarap  rehtie fo eulav reporp eht ,detcele   ro  
 ot dengissa eb dluohs  .noitaluclac rotcev tnegnat eht ni  

:tnioP lacitirC eht gniyfitnedI )E(  
 mumixam sah gnidaol eht erehw tniop eht si tniop lacitirc ehT

p siht retfA  .eulav  tnegnat ehT  .esaerced ot strats ti ,tnio
 fo tnenopmoc   evitagen dna tniop lacitirc eht ta orez si

d fo ngis eht ,eroferehT  .tniop siht dnoyeb   rehtehw swohs
 .ton ro dehcaer si tniop lacitirc eht  
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.wolf rewop noitaunitnoc a rof trahc wolf a swohs 3 .giF  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

tratS  

 ezilaitinI retemarap krowten daeR
egatlov laitini etamitsE selbairav  

 esac esab no )RN( rewop lanoitnevnoc nuR  

 )4 dna 3( snoitauqe gnisu noitauqe wolf daol etalumrofeR  

claC   )51( noitauqe gnisu xirtam naibocaJ eht etalu  

 gnisu eulav ralugnis muminim etaluclaC
  )61( noitauqe  

  retemarap noitaunitnoc yficepS  

  )02( .noitauqe gnisu rotcev tnegnat etaluclaC  

  )32( noitauqe gnisu noitulos tciderP  

uqe gnisu noitcerroc mrofreP   )52( noita  

  )62( noitauqe gnisu pets txen rof retemarap noitaunitnoc esoohC  

 sah tniop lacitirc fi kcehC
dehcaer neeb  E dn  oN  seY  



 
euqinhceT wolF rewoP noitaunitnoC gnisU metsyS rewoP airegiN VK033 fo tnemssessA ytilibatS egatloV  

 

                                                                                              922                                                                                     moc.mreji.www   

 

 rewoP noitaunitnoC dna wolF rewoP fo noitacilppA 2.4
ibatS egatloV     etagitsevnI ot sdohteM wolF 82 fo ytil -  ,sub

 metsyS rewoP airegiN VK033  
  82 ,VK033 swohs 4 .giF -  krowteN rewoP airegiN ,sub

 61 ,sesub )QP( daol 81 ,srotareneg 01 ,sedon 82 fo gnitsisnoc
 dirg mk889,5 dna yticapac dirg WM624,21 ,sremrofsnart

 latot a sah krowten ehT .senil noissimsnart  fo daol
 si 1.on sub metsys ehT .ravM50.158,1 dna WM60.864,2
 elihw ,sesub VP era 01.sub ot 2.on sesub ,sub kcals sa nesohc
 rewop noitaunitnoc ehT .sesub )daol( QP era 82 ot 11 sesub

notweN lanoitnevnoc eht sesu dohtem wolf -  dohtem noshpaR
hw esac esab eht ta  ere λ = λ  0  daol rewop eht etupmoc ot 0 =

 .desaercni si daol eht ot detaler elbairav etats eht ,nehT .atad
 si metsys eht ,tniop )eenk( lacitirc eht gnihcaer erofeB
 .atled ro egatlov ekil selbairav etats rehto yb erom detceffa

nk( lacitirc eht ta esuaceb si sihT  segnahc egatlov eht ,tniop )ee
.rewop ni egnahc llams yrev rof yldipar  

 ytilibats egatlov fo margaid/ledom KNILUMIS/BALTAM
82 fo noitagitsevni -  noitaunitnoc gnisu krowten dirg sub

 eht rof atad tupni ehT .5.gif ni detneserp si dohtem wolf rewop
na wolf rewop  dna atad sub :sedulcni dohtem FPC dna sisyla

 mumixam ,rewop tuptuo s’rotareneg fo gnitsisnoc atad enil
 dna WM ,rotareneg eht fo timil rewop evitcaer muminim dna
 enil noissimsnart ,senil eht fo ecnadepmi ,sdaol kaep ravM

 fo sgnitar rewop dna egatlov ,sezis  remrofsnart dna enil eht
 eht fo hcae fo segatlov lacitirc dna lanimon eht dna ,atad

.ylevitcepser 6 ot 4 selbat ni detneserp si hcihw ,sesub  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 rewoP airegiN VK033 sub 82 gnitsixe ehT:4 .giF
krowteN  

 

9suB

8suB

7suB

6suB

5suB

4suB

3suB

82suB

72suB

62suB

52suB

42suB
32suB

22suB

12suB

02suB

2suB

91suB

81suB

71suB

61suB

51suB

41suB

31suB

21suB

11suB

01suB

1suB

 
giN VK033 eht fo ledom KNILUMIS :5 .giF  rewoP aire

.krowteN  

 
 elbaT 4 ataD rotareneG :  

REBMUN SUB  EMAN SUB  P  G  )WM(  )UP( EGATLOV  

1 nibgE  0231  1 

2 SP atleD  009  1 

3 ijinaK  067  1 

4 ororihS  006  1 

5 elepaS  0201  1 

6 SG abbeJ  875  1 

7 SG mafA  627  1 

8 SEA  203  1 

9 iapkO  084  1 

01  rabalaC  365  1 

 
 

L :5 elbaT atad dao  



)MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
9432 :NSSI - emuloV ,8502 - eussI ,30 - 6102 enuJ ,60  

                                                                                              032                                                                                   moc.mreji.www   

 SUB
ON  

EMAN SUB   EVITCA
 REWOP

)WM(  

 EVITCAER
 REWOP

)RAVM(  

 SUB
ON  

EMAN SUB   EVITCA
 REWOP

)WM(  

 EVITCAER
 REWOP

)RAVM(  

11  ebmoG  031  08  02  tsew ajekI  484  003  

21  ST abbeJ  44.7  97.3  12  ahstinO  641  77  

31  soJ  411  09  22  nevaH weN  281  211  

41  mataK ep  632  641  32  ijoalA  842  351  

51  edeyiA  012  031  42  ajdalA  799.74  985.42  

61  obgohsO  491  021  52  ajA  002  421  

71  nineB  631  48  62  inirB - ibbeK  98  55  

81  atukoajA  27  54  72  anudaK  062  161  

91  abganakA  983  142  82  onaK  622  041  

 

 elbaT 6 atad remrofsnart dna seniL :  

 MORF
SUB  

 OT
SUB  

)UP(r  )UP(X   2/Y
)UP(  

 MORF
SUB  

 OT
SUB  

)UP(r  )UP(X  )UP( 2/Y  

1 8 1000.0  4000.0  6990.0  01  32  3610.0  410.0  687.0  

1 02  4000.0  9200.0  177.0  11  31  2300.0  7200.0  515.1  

1 52  7000.0  7500.0  5583.0  21  61  9100.0  9510.0  5598.0  

2 71  8000.0  3600.0  53.0 58  31  72  7200.0  2020.0  4112.1  

2 42  8000.0  3600.0  5853.0  51  61  3100.0  010.0  9995.0  

3 62  1400.0  4030.0  5318.1  51  02  6100.0  4310.0  7580.0  

3 21  100.0  2800.0  429.0  61  71  300.0  4520.0  134.1  

4 72  1100.0  7900.0  645.0  61  02  3300.0  7220.0  9184.1  

4 21  2200.0  0.0 432  5093.1  71  81  3200.0  8910.0  71111.1  

4 41  9000.0  7600.0  3397.1  71  02  4300.0  6100.0  5107.1  

5 71  2000.0  5100.0  639.0  71  12  6100.0  9310.0  187.0  

5 42  8000.0  3600.0  5853.0  91  02  7000.0  7500.0  5583.0  

6 21  1000.0  4000.0  6990.0  12  22  1100.0  7900.0  5745.0  

7 32  5100.0  2100.0  213.0  12  32  3610.0  410.0  687.0  

9 12  8000.0  3600.0  5853.0  22  32  3200.0  1710.0  5093.1  

     72  82  7200.0  2020.0  4112.1  
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 .5 NOISUCSID DNA STLUSER  

1.5   82 FO STLUSER WOLF REWOP NOITAUNITNOC – 
METSYS TSET SUB  

ewop noitaunitnoc eht fo stluser ehT  sub 82 eht fo wolf r
 gnitarepo lamron/esac esab rednu demrofrep metsys
 enil noissimsnart a fo ssol dna rotareneg a fo ssol ,snoitidnoc

rewop eht yb detacidni era - P( egatlov -  egatlov dna sevruc )V
ylevitcepser 11 ot 4 .sgif ni nwohs sa metsys eht fo seliforp  .  

rewop eht swohs 4 .giF - P( egatlov -  82 fo evruc )V -  metsys sub
 esab rednu dohtem wolf rewop noitaunitnoc gnisu demrofrep
 fo noitairav swohs 5 .giF .snoitidnoc gnitarepo lamron/esac

 ,rotcaf daol gnisaercni htiw egatlov sub  82 eht no -  sub
sab rednu metsys .snoitidnoc gnitarepo lamron/esac e  

 tsekaew eht taht nees eb nac ti ,ylevitcepser 5 dna 4 .sgif morF
 UP 5485.0 fo seliforp egatlov htiw )SG ijniaK( 3 sub si sub
 )SP elepaS( 5 sub edulcni sesub kaew rehto elihw ,)VK391(

 egatlov htiw )ST ahstinO( 12 sub dna  UP96616.0 fo seliforp
.ylevitcepser )VK18.622( UP13786.0 dna )VK15.302(  

 ydaets eht rof seulav muminim dna mumixam eht ,revewoH
 dna )VK02.892( UP46309.0 era stimil ytilibats egatlov etats
 ijniaK( 3 sub dna )SP atleD( 2 sub no )VK391( UP5485.0

evitcepser )SG  stluser secidni/stimil ytilibats egatlov esehT .yl
 airegiN tneserp eht fo sesub 82 eht lla ta segatlov taht tseggus
 fo eulav deificeps muminim eht naht ssel era metsys rewop
 82 eht lla ta seliforp egatlov taht snaem tI .)VK5.313( UP59.0

neserp eht fo sesub  eht nihtiw ton era metsys rewop airegiN t
 fo  egnar elbissimrep/elbatpecca  detar fo ecnarelot %5

.)VK5.643( UP50.1 ot )VK5.313( UP59.0 si taht ,seulav  
 tneserp eht rof noitalumis wolf rewop noitaunitnoc eht retfA

dnu ytilibats egatlov krowteN rewoP airegiN  lamron re
 sesub 82 eht lla taht devresbo saw ti ,snoitidnoc gnitarepo
 eht lla elihw ,smelborp snoitaloiv egatlov wol decneirepxe

.dedaolrevo erew senil noissimsnart  
P eht morF -  mumixam eht ,5 .gif fo evruc V

( admaL ,)PLM( tniop ytilibadaol/gnidaol eht fo )   sub 82
 mumixam eht taht snaem tI .)WM41.074( UP4107.4 si metsys
 esab rednu dedaol eb ot metsys sub 82 eht rof detcepxe rewop
 ,)WM41.074( UP4107.4 si snoitidnoc gnitarepo lamron/esac
 eht tA .emit yna ta espalloc thgim krowten eht hcihw dnoyeb

niop espalloc  kcals eht ylno tniop gnidaol mumixam ro t
 fo tniop esab a gnikaT .rewop evitcaer eht seilppus rotareneg
 gnitarepo lamron/esac esab rednu raVM001 = WM001 = UP1
 si latotP ,daol rewop evitca mumixam latot eht ,snoitidnoc

orf )WM81.8852( UP8188.52 sa detamitse  .tluser FPC eht m  
P eht wohs 7 dna 6 .sgiF -  fo seliforp egatlov dna sevruc V

82 - .noitidnoc esab rednu gnitarepo metsys rewop airegiN sub  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 5.0 1 5.1 2 5.2 3 5.3 4
1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

1

1.1

 retemaraP gnidaoL ).u.p( 

)up(
V

 

 

 
esac esaB :6giF  P- metsys sub 82 fo evruc V  

 

0 5 01 51 02 52 03
0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

1

].u.p[ 
V

eliforP edutingaM egatloV

# suB  
:7giF  metsys sub 82 fo seliforp egatloV esac esaB  

 
8 .sgiF  P eht wohs 9 dna -  egatlov dna sevruc V

.2 sub ta rotareneg fo ssol eht retfa seliforp  

0 5.0 1 5.1 2 5.2 3 5.3 4 5.4
4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

1

1.1

 retemaraP gnidaoL ).u.p( 

)up(
V

 

 

 
8 .giF  P : – metsys sub 82 fo evruc V  tareneg fo ssol retfa  ta ro

.2sub  
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0 5 01 51 02 52 03
0

2.0

4.0

6.0

8.0

1

2.1

4.1

].u.p[ 
V

eliforP edutingaM egatloV

# suB  
9 .giF metsys sub 82 fo seliforp egatloV :   fo ssol retfa

 rotareneg  ta .2 sub  
 

kaew ehT tse   si sub  seliforp egatlov htiw )sub SG ijniaK( 3sub
 5sub edulcni sesub kaew rehtO .)VK26.461( up8894.0 fo
 egatlov htiw )sub ST ahstinO( 12sub dna )sub SP elepaS(
 up34336.0 dna )VK41.771( up97635.0 fo seliforp

nwohs sa )VK30.902(  9 dna 8 .sgif ni  .ylevitcepser   sgiF  01
P eht wohs 11 dna -  eht fo seliforp egatlov dna sevruc V

1( enil fo ssol eht retfa krowten - .)52  
 

0 5.0 1 5.1 2 5.2 3 5.3 4
1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

1

1.1

 retemaraP gnidaoL ).u.p( 

)up(
V

 

 

 
P :01 .giF - metsys sub 82 fo evruc V  enil fo ssol retfa  1( -  )52   

 

0 5 01 51 02 52 03
0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

1

].u.p[ 
V

eliforP edutingaM egatloV

# suB  
 i   F  enil fo ssol retfa metsys sub 82 fo seliforp egatloV :11 .g

1( - )52  
 

kaew ehT tse  sub   seliforp egatlov htiw )sub SG ijniaK( 3sub si
 5sub edulcni sesub kaew rehtO .)VK79.291( up57485.0 fo
 egatlov htiw )sub ST ahstinO( 12sub dna )sub SP elepaS(
 )VK97.622( up42786.0 dna )VK84.302( up6616.0 fo seliforp

gif ni nwohs sa 01 .s  11 dna  .ylevitcepser  
 

NOISULCNOC  
82 fo stluser noitagitsevni ytilibats egatlov ehT -  dirg sub

 delaever snoitidnoc gnitarepo lamron rednu deniatbo krowten
 dna tnetsisrep htiw detaicossa dna elbatsnu si krowten siht taht

iforp egatlov dna sessol rewop hgih fo secnerrucco tneuqerf  sel
 gnideecxe sesub lla fo ±  ot eud eulav detar eht fo ecnarelot %5

 dna 4 .sgif ni nwohs sa yticapac noitareneg rewop etauqedani
 ytilibats egatlov eht ni nees ylraelc sA .ylevitcepser 5

82 fo noitagitsevni -  tonnac krowten siht ,krowten dirg sub
s eht edivorp  eritne eht etanimulli ot dedeen rewop tneiciffu

 eht erofeb nevE .daol metsys gnisaercni htiw noitaN
82 ,tniop lacitirc/espalloc -  egatlov ynam sah krowten dirg sub

.sesaercni daol metsys eht sa smelborp ytilibatsni  
SECNEREFER  

.1  I ,amraZ ,.B ,abraG ,.S.A ,obmaS  .M ,ijaG dnA .H .
 ni segnellahC tneserP dna noitareneG yticirtcelE ,.M
 fo noissimmoC ygrenE ,rotceS rewoP airegiN eht

.1102 ,airegiN ,ajubA ,airegiN  
.2   lacinhceT :airegiN ni sisirC ygrenE ,.J .D ,etodabO

 reyarP rotceS rewoP ,snoituloS dna seussI
J ,ecnerefnoC 52 enu - .9002 ,72  

.3   lanoitaN eht ta detneserP repaP ,.S.A ,obmaS
 tnemnrevoG etatS fo noitapicitraP eht no pohskroW
 ,dnameD htiw ylppuS gnihctaM :rotceS rewoP eht ni
 ,ajubA ,rewoT dna letoH notarehS ,llaH ilawK idaL

.8002 ,yluJ 92  
.4  A ,leunammE dnA .E,awuigoromO  noitanimreteD ,O .

 eht ni swolF dna sesoL rewoP ,segatloV suB fo
 ,metsyS rewoP detargetnI VK033 airegiN
 gnireenignE ni secnavdA fo lanruoJ lanoitanretnI

49 PP ,4 .loV ,ygolonhceT dna - .2102 enuJ ,601  
.5   ,eettimmocbuS ytilibatS metsyS rewoP SEP /EEEI

tS egatloV  secitcarP stpecnoC :tnemssessA ytiliba
.3102 ,tfarD laniF ,noitacilbuP laicepS ,slooT dna  

.6   cM ,lortnoC dna ytilibatS metsyS rewoP ,.P ,rednuK
.3991 ,lliH warG  



 
euqinhceT wolF rewoP noitaunitnoC gnisU metsyS rewoP airegiN VK033 fo tnemssessA ytilibatS egatloV  
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.7   deziretemaraP yllacol A ,B .V ,nhoJ dnA .R .C ,reneW
 nO .snarT MCA ,ssecorP noitaunitnoC

itamehtaM 512 .PP ,2 on ,9 loV ,erawtfoS lac -  ,532
.3891  

.8   ,.K .T ,namhaR ludbA dnA .I ,nirisuM ,.Z .M ,notaL
 noitaunitnoC aiV tnemssessA ytilibatS egatloV
 fo lanruoJ lanoitanretnI ,dohteM wolF rewoP
 ,1 .loV ,hcraeseR smetsyS cinortcelE dna lacirtcelE

17 PP - 02 enuJ ,87 .80  
.9  lA -  enimreteD ot lortnoC  wolF rewoP ,.A .H ,imawA

 noitaunitnoC eht gnisu yb timiL ytilibatS egatloV
 fO .tpeD ,repaP mreT 260 ,055 EE ,dohteM

.2102 ,MPUFK ,gnireenignE lacirtcelE  
.01   edoS –  citatS ,.N ,nahtnanalutiM dnA .A ,emoY

hnE nigraM ytilibatS egatloV  gnisU tnemecna
 SEP /EEEI ,CSSS dna CSCT ,MOCTATS

.5002 ,anihC ,nailaD ,ecnerefnoC  
.11   fo ytilibatS egatloV ,.C ,sanruoV dnA .V .T ,mestuC

 cimedacA rewulK ,smetsyS rewoP cirtcelE
.8991 ,srehsilbuP  

.21   ,reiveslE ,soahC ot muirbiliuqE morF ,.R ,ledyeS
.8891 ,kroY weN  

 
 


