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tcartsbA  —  ni tnenopmoc tnacifingis a si noitcuder esioN

 sa tnemnorivne krow elbatius dna lanoisseforp a gnitaerc
nepo - setniuq a emoceb evah seciffo nalp  ts12 eht fo dnert laitnes

 edulcni lortnoc esion ni snoitulos nommoc tsom ehT .yrutnec
 .smetsys citsuoca dna sreirrab noitprosba esion fo noitallatsni

oiB -  ,secnamrofrep noitprosba dnuos doog wohs slairetam desab
emnorivne rewol hcum gnivael emit emas eht ta  naht tcapmi latn

.slairetam citehtnys desu yllanoitidart  
 fo erutcurts lamitpo eht gnitangised no desucof si hcraeseR
 hgih htiw lairetam a niatbo ot redro ni slairetam etisopmoc
 taht level noitprosba esion a dna ecafrus eht fo seitilauq larutxet

 na sehcaer  tneiciffeoc noitprosba esion egareva fo eulav  αw  5,0 =
 selbairav gniwolloF .seicneuqerf deificeps fo tes eno tsael ta ni
 dna loow fo etar noitroporp eht :hcraeser eht ni dezylana erew

 mc51 nihtiw ssenkciht reyal lenap eht ,srebif gnivahs doow - 
etam elpmas rep sreyal fo rebmun eht ,egnar mc52  roF .lair

 na slairetam elpmas eht fo seitreporp citsuoca eht gnirusaem
 tuo deirrac erew stnemerusaem ehT .desu saw ebut ecnadepmi
 erew selpmas 04 fo latot ,seirogetac elpmas tnereffid 8 ni

.detset dna deraperp   
w lairetam eht gnitaerc ni evitcejbo niam ehT  ot ti rof sa

 rof seitreporp lacisyhp evah dna sesion ycneuqerf hgih brosba
nepo ni noitpada ysae - .secaps cilbup denalp  

 
smreT xednI —  ,slairetam gnibrosba esion suorefilorp

 noitcuder esion ,slairetam etisopmoc lacigoloib elbawener
tneiciffeoc   

 

.I  I NOITCUDORTN  

nepo secudortni erutluc eciffo nredom ehT -  krow nalp
 yltnatsnoc era seeyolpmE .lamron wen eht sa secaps
 ytilibani ,ycavirp fo kcal gnisuac netfo ,esion yb dednuorrus
 eb nac smelborp citsuocA .sserts lanoitidda dna sucof ot

prosba dnuos gnillatsni yb devlos  ecaps gnisu ro slenap noit
 tnebrosba dnuos cificeps htiw erutinruf ro sredivid

.gnihsinif  ]1[   fo yteirav ediw htiw detarutas si ylppus tekraM
 egral revewoh ,slairetam noitprosba dnuos dna citsuoca
 ot gnimusnoc emit ylhgih era slairetam eseht fo noitrop

nam  htiw snoitanibmoc cificeps ni eb ot deen dna erutcafu
.esu ot srehto  
 yllarutcurts a poleved ot si hcraeser eht fo sucof niam ehT
 esion tneiciffus a gnidivorp lairetam etisopmoc tnatsiser
 elbacilppa rof stnemeriuqer lagel gniteem dna noitprosba

rivne eciffo  eb dluow emoctuo detegrat tseb ehT .tnemno
 ton seod taht lairetam "esu ot ydaer" ecaep eno gniveihca

tsop yna eriuqer -  ezis yb gnittuc naht rehto ,snoitca gnissecorp
.epahs dna  

 
M 22 enuJ deviecer tpircsuna 102 , 6 

elgaN esengA ,  lacinhceT agiR ,seigolonheT ngiseD fo etutitsnI
.aivtaL ,agiR ,ytisrevinU  

svoliriK sragdE  lacinhceT agiR ,seigolonheT ngiseD fo etutitsnI ,
.aivtaL ,agiR ,ytisrevinU  

 stnemele eroc fo edam si etisopmoC -  doow dedracsid
pmoc loow peehs dna sgnivahs  lairetam evisehda htiw dednuo

- oib desab lio elbategev - .niser  

.II  MA SLAIRET  
 eerht nesohc sah lairetam etisopmoc fo noitcudorp eht roF

stnenopmoc tnereffid  cificeps eht gnisoohc ni airetirc niaM .
:gniwollof era slairetam war   

 ;ecnadrocnoc lanoitcnuF  
  no tcapmI  ,noitcartxe( tnemnorivne eht

;)esu ,gnirutcafunam  
 .ytilibaliava lacoL  

 semoc ti sa ,snietorp fo desopmoc rebif larutan a si looW
 ro spmirc evah srebif loow ehT .peehs fo eceelf eht morf
 ecafrus edistuo ehT .ria htiw dellif stekcop etaerc hcihw ,slruc

eht fo  w ,selacs detarres fo seires a fo stsisnoc rebif  srebif loo
 dellac selacs gnippalrevo fo erutcurts ecafrus euqinu a evah

.sllec elcituc   si loow peehs ehT tnellecxe na   gnibrosba dnuos
 ,lairetam eud  .esopmoc si ti hcihw fo seitivac orcim ot   nehW

aw dnuos eht  tceffe suocsiv eht ,srebif eht no tnedicni si ev
 trap etaunetta seitivac ria suoremun dna emarf rebif neewteb

.taeh otni ti trevnoc dna ygrene dnuos fo  [2]  
dedracsid desu saw epytotorp tcudorp roF   morf rebif loow

 .loow peehs daehkcalb naivtaL  
B oi - devired   etaerc ot seinapmoc gnilbane si smetsys yxope

 ecnamrofrep hgih ,yldneirf yllatnemnorivne  etisopmoc
stcudorp . ]3[  oiB -  lio lategev no desab metsys niser a si niser

neidergni larutan rehto ro/dna  largetni eht( ,renedrah ehT .st
tsys niser eht fo trap eneg ,)me  dekcolb sniatnoc yllar

ni dna elor sti eveihca ot noitnetni eht htiw ,etanaycosi   eht
 lufmrah laitnetop eht fo epacse eht gnitneverp emit emas

oib yaw siht nI .ecnatsbus - krow a sreffo niser   tnemnorivne
b eerf yllacigolocixot  .erehpsomta eht htiw yldnik gnie 4[ ] 

 oib desu epytotorp lairetam eht roF –  niser yxope desab
 .0001/001 paSrepuS metsys  ehT  metsys  yb deilppus saw

 lanoitidart ot desoppo sA .niapS ,anolecraB ,uamlaD rerreF
muelortep fo yliramirp desopmoc era taht seixope   desab

italumrof paSrepuS ,slairetam  ot pu niatnoc sno 73  fo %
oib - oc sa decruos slairetam elbawener desab -  morf ro stcudorp

 plup doow sa hcus ,sessecorp lairtsudni rehto fo smaerts etsaw
oib dna - .noitcudorp sleuf  5[ ] 

.III  M OITCUDORP ROF SDOHTE SELPMAS FO N  
selpmas etisopmoc ehT  loow htiw ,  dna rebif  sgnivahs doow

yb edam erew  gninibmoc  yal dnah - pu  gnidlom sserp dna  .
 rebif tuohtiw ,erutarepmet tneibma ta edam erew selpmaS
 rednib htiw dexim saw sgnivahs dna looW .tnemtaert

 .yletarapes  
 mm 001 snoisnemid ni detaerc selpmaS   htiw ,mm 001

ht tnereffid owt kci  ssen – .mm 52 dna mm 51  
w selpmas ehT om sserp dluoc yb detcapmoc ere  htiw dl

 dnuoS htiw slairetaM elbaweneR waR morf etisopmoC
seitreporP gnibrosbA  

elgaN esengA  , svoliriK sragdE  



 
aM elbaweneR waR morf etisopmoC seitreporP gnibrosbA dnuoS htiw slairet  
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a ,noitaluger ssenkciht 1 erugif ni nwohs s .  si dohtem ehT
 sekam taht noitpecxe eht htiw ,euqinhcet puyal dnah ot ralimis

sekat eruc erofeb desolc era hcihw seid dehctam a fo esu   ecalp
.erusserp fo noitacilppa eht yb  

 

 
 elpmas eht fo noitaraperP .1 erugiF – gniward citamehcs  

 
 gnisu yb rednib htiw dexim sgnivahs dooW  ot nug yarps

 rednib dda  ot ,rexim noitcurtsnoc cinortcele dna yllaudarg
.ylneve stnenopmoc eht xim  oc rebif loow ehT  htiw derev

.nug yarps gnisu yb rednib  
 gnidrocca edam selpmaS xirtam ngised latnemirepxe eht ot  

)1 elbaT(  1x sa hcus sezis deirav erehW . -  elpmas lairetam
 2x mm ssenkciht - dna loow  x dna %oitar ssam elcitrap doow  3

- w peehs :srotcaf dexiF .sreyal fo rebmun  doow dna loo
gnivahs   thgiew latot -  ssam eht ot evitaler ,tnetnoc rednib ,g04

 ,rellif fo  gnivahs doow – %6  loow , – .%61  
 doow g63 dna loow g4 tnetnoc loow %01 htiw elpmas roF
 dna loow g8 ,loow %02 htiw elpmas roF .desu sah sgnivahs

esu sah sgnivahs doow g23  .d  
 

 .1 elbaT xirtam ngised latnemirepxE  

 elpmaS  
 latnemirepxE

xirtam  
 kroW  

xirtam  
1x  2x  3x  1z  2z  3z  

01W -2- 51  1 1 1 51  01

 

09⁄  2 
01W -3- 51  1 1 -1 51  01

 

09⁄  3 
02W -2- 51  1 -1 1 51  02

 

08⁄  2 
02W -3- 51  1 -1 -1 51  02

 

08⁄  3 
01W -2- 52  -1 1 1 52  01

 

09⁄  2 
01W -3- 52  -1 1 -1 52  01

 

09⁄  3 
02W -2- 52  -1 -1 1 52  02

 

08⁄  2 
02W -3- 52  -1 -1 -1 52  02

 

08⁄  3 
 

.VI  P SEITREPORP LACISYH  
ytisneD  

noc a gniniatniaM  lairetam tnats thgiew  ,  selpmas  owt htiw
erew seitisned tnereffid   kciht mm 51 rof ytisned ehT  .detaerc

66,662 si lairetam  ³m/gk  si ytisned lairetam kciht mm 52 rof ,
 00,061 ³m/gk . 

 
erutcurts rebif looW  

erutcurts lairetam rebif loow ezylana oT aw rebif loow ,  s
 dennacs htiw  )MES( epocsorcim nortcele  esaercni x0052 ni  .

 detaert niser htiw dna rebif loow detaertnu swohs 2 erugiF
 .rebif  

 

 
2 erugiF  .  a –  b ,rebif loow detaertnu –  oib htiw –  detaert niser

rebif loow  
 loow detaertnu fo erutcurts ,2 erugif ni nwohs sA  si rebif

 oib htiw ,elbairf – si erutcurts rebif loow detaert niser  .resned  
 oib taht swohs b2 erugiF –  era sniser  llams ni detartnecnoc

ma  loow tceffe ton seod dna ,srebif loow dnuora ylneve tnuo
 .seitreporp rebif  

.V  S GNITSET ELPMA  
p tnereffid htiw selpmas llA  doow dna loow fo segatnecre

of detset neeb evah noitroporp gnivahs  noitprosba dnuos r
 dna tneiciffeoc t ytivitcudnoc lamreh . 

 
tneiciffeoc noitprosba dnuoS  

 gnidrocca derusaem saw )α( tneiciffeoc noitprosba dnuoS
43501 OSI ot -  dradnats 2002:1 -  scitsuocA -  fo noitanimreteD

 secnadepmi ni ecnadepmi dna tneiciffeoc noitprosba dnuos
 sebut -  .oitar evaw gnidnats gnisu dohteM :1 traP  dohtem sihT

 enimreted ot desu si  a fo yticapac noitprosba dnuos eht
[ .evaw dnuos ecnedicni lamron eht ot esnopser ni lairetam 6] 

T  deirrac saw tse  owt ,ebut ecnadepmi na gnisu yb
rezylana ycneuqerf latigid a dna senohporcim  )3 .giF(  .  ehT

 gnisu derusaem saw tneiciffeoc noitprosba dnuos  owt
 0001 DFA ebut ecnadepmi enohporcim –  yb ebuT citsuocA

.gnuhcsroF kitsukA ynapmoc eht  [7] 
 

 
.3 erugiF  owT - ebut ecnadepmi enohporcim  

 
  ebut eht fo retemaid ehT – 04  ;mm  
 ecnatsid ehT  eewteb  :desu senohporcim owt eht n
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 s  = mm 53 ; 
 T  eh  ecnatsid lpmas eht neewteb enohporcim eht dna e  :

1z  = .mm 511  
spuorg elpmas 8 rof edam saw tseT  –  .selpmas 04  

 
ytivitcudnoc lamrehT  

 ot gnidrocca derusaem saw ytivitcudnoc lamrehT  OSI
1038 dradnats1002:  -  noitalusni lamrehT -  fo noitanimreteD

ydaets - taler dna ecnatsiser lamreht etats  seitreporp de - 
 .sutarappa etalp toh dedrauG  

 saw selpmas fo ytivitcudnoc lamrehT  eht gnisu denimreted
 tnempiuqe gnirusaem ytivitcudnoc lamreht  eht yb 006XOF

 .pmocresaL ynapmoc  

.IV  R  STLUSE  
tneiciffeoc noitprosba dnuoS  

f stluser eht etartsnomed 2 dna 1 erugiF  htiw selpmas ro
01 09/  02 dna 08/   loow .noitroporp gnivahs doow /  

 

 
4 erugiF  .  egnar ycneuqerf ni tneiciffeoc noitprosba dnuoS

zH0004 ot zH052 morf  . 09/01 noitroporp spihc doow / looW  
 

 
5 erugiF a dnuoS .  egnar ycneuqerf ni tneiciffeoc noitprosb

08/02 noitroporp spihc doow / looW .zH0004 ot zH052 morf  
 

 lla rof tneiciffeoc noitprosba dnuos fo seulav derusaem ehT
 egnar ycneuqerf hgih ta hgih si selpmas epyt lairetam detset

 0001( – f wol dna muidem tA .)zH0004  eht ,seulav ycneuqer
l demussa tneiciffeoc noitprosba 5 ,4 .giF( seulav wo .)  

 devresbo zH0004 ot zH0002 morf egnar ycneuqerf hgih tA

 dna wol nI .esaercni tneiciffeoc noitprosba dnuos laminim
 zH052( egnar ycneuqerf muidem –  a devresbo )zH0001

esaercni laudarg  .tneiciffeoc noitprosba dnuos ni  
 eht erehw ,zH0004 ta dehcaer sesac lla ni seulav mumixaM
 tneiciffeoc noitprosba dnuos fo snoitairav laudividni

α = 58.0  .1 ot  
 ytisned emulov rellams htiw slairetam roF  dnuos

 dnuos slairetam renniht roF .rehgih si tneiciffeoc noitprosba
 .egnar ycneuqerf wol ta rellams era seulav oitar noitprosba  

 
tneiciffeoC noitcudeR esioN  

aluclac yb edam neeb sah sisylana rehtruF  esioN eht gnit
 saw ti ,yllaciteroehT .seulav )CRN( tneiciffeoC noitcudeR
 noitprosba dnuos fo eulav citemhtira egareva sa detaluclac

neuqerf ruof ta stneiciffeoc  dna 0001 ,005 ,052 fo seic
0002  .dnuos brosba ot ytiliba s'lairetam a gnitacidni zH ]8[  

s 2 elbaT  lla rof deniatbo seulav CRN fo stluser eht swoh
.selpmas  

 
 .2 elbaT suoirav rof tneiciffeoc noitcuder esioN  selpmas  
 ssenkcihT

)mm(  
 doow / looW

sgnivahs  )%(  
 fo rebmuN

sreyal  ( cp ) CRN  (αw) 

51  

01

 

09⁄  2 33,0  
01

 

09⁄  3 63,0  
02

 

08⁄  2 53,0  
02

 

08⁄  3 14,0  

52  

01

 

09⁄  2 44,0  
01

 

09⁄  3 84,0  
02

 

08⁄  2 84,0  
02

 

08⁄  3 45,0  
 

 lairetam eht fo scitsiretcarahc larutcurts eht gnizylana yB
 detaluclac eht fo seitreporp noitprosba dnuos eht no tcapmi

seulav  tsrif lluf eht ,CRN eht fo -  tnemirepxe rotcaf eerged
 lacitamehtam fo mrof ni dna ,yllacihparg deyalpsid stluser

 ledom - ht fo trap  ,mrof laimonylop eerged dnoces e  hcihw
eht sebircsed  α tneiciffeoc noitprosba dnuos egareva w  eulav

t lairetam eht ni gnidneped  doow dna loow ,)mm( ssenkcih
 lairetam ni sreyal fo rebmun dna )%( noitroporp gnivahs

 .erutcurts  
 tcapmi tneiciffeoc noitprosba dnuos tnacifingis tsom ehT

 erutcurts elpmas dna elpmas fo ssenkciht era srotcaf –  eht
 .sreyal fo rebmun  

  )1(  

 
6 erugiF tneiciffeoc noitprosba dnuoS .  
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7 erugiF tneiciffeoc noitprosba dnuoS .  

 
Y ledom lacitamehtam eht ot gnidroccA 1L   ohce eht dna

ecafrus  6 .giF( 7 , eht taht ,nees neeb nac ti ,)   htiw slairetam
eerht - utcurts reyal  dnuos egareva rehgih detneserp er

owt a htiw slairetam naht seulav tneiciffeoc noitprosba -  reyal
 .erutcurts  ,stneiciffeoc ledom lacitamehtam eht ot gnidroccA

 )sgnivahs doow dna loow( stnenopmoc fo noitroporp eht
.tsael noitprosba dnuos eht stceffe  

e mumixaM  ta deveihca si ycneiciff 3-  noitanibmoc reyal
 .ssenkciht mm52 dna erutcurts  

 
ytivitcudnoc lamrehT  

 ni nwohs era selpmas detset fo seitivitcudnoc lamreht ehT
 elbaT 3.  

3 elbaT ytivitcudnoc lamrehT .  

elpmaS  
ssenkcihT  

)mm(  

 / looW
 doow

 sgnivahs
)%(  

 rebmuN
yal fo  sre
)bg(  

 lamrehT
ytivitcudnoc  

)Km/W(  

02V -2- 52  50,52  08/02  2 630,0  
02V -3- 52  60,52  08/02  3 230,0  
01V -3- 52  60,52  01

 

09⁄  3 530,0  
 

 ehT  eht fo ytivitcudnoc lamreht  etisopmoc  selpmas draob
0.0 morf egnar eht nihtiw degnahc 23 .0 ot 630  Km/W  .  ehT

 lamreht tsellams rof si ytivitcudnoc   tihw ,elpmas kciht mm 52
.loow peehs fo tnetnoc %02 dna erutcurts reyal 3   

.IIV  M  ESU LAIRETA  
 ni tnebrosba dnuos sa desu eb nac lairetam latnemirepxE
 .secaps nalp nepo ni seitilauq lacitsuoca lortnoc ot ,roiretni

urts reyal owt htiw lairetaM  evitaroced sa desu eb nac erutc
selit dna slenap llaw dna gniliec  (  .giF )8  eerht htiw lairetaM .

 redivid ecaps ni tnemele lenap sa desu eb nac erutcurts reyal
smetsys  )9 .giF(  .  

.IIIV  C NOISULCNO  
 ot gnidrocca tneiciffeoc noitprosba dnuos fo stnemerusaeM

OSI NE SVL  43501 -  a gnisu demrofrep erew dradnats 2002:1
 erew stnemerusaem ehT .ebut ecnadepmi ecnatsiser lluf
 rep selpmas 5 ,seirogetac elpmas tnereffid 8 ni tuo deirrac

 .detset dna deraperp erew yrogetac hcae  

 noitisopmoc larutcurts eht ,detceted sA - na rebmun eht  d
 no tcapmi tnacifingis a sah lairetam eht fo sreyal fo ssenkciht
 ycneuqerf rewol eht ta seitilauq noitprosba esion s'ti

egnar   zH 002 morf    eht gnisaercni ylevitcepseR .zH 005 ot
 eht sevorpmi sreyal etisopmoc fo tnuoc dna/ro ssenkciht

vel noitprosba dnuos  egnar ycneuqerf hgih eht ta revewoH .le
 etisopmoc fo noitroporp eht zH 0004 ot zH 005 morf
 seitilauq noitprosba dnuos eht no tcapmi lamirp sah slairetam
 ot sdnopserroc srebif loow fo tnuoma eht gnisaercni dna

.slevel noitprosba dnuos rehgih  
 detset fo %001  noitprosba dnuos tseb eht wohs selpmas

zH 0004 ot zH 005 morf egnar ycneuqerf hgih eht ni seitilauq  
 ehT .zH 005 ot zH 052 morf seicneuqerf egnar wol tA
 eht sa esaercni selpmas tset fo seitilauq noitprosba dnuos

opmoc fo rebmun dna lairetam eht fo ssenkciht  si sreyal etis
.desaercni  

 srebif loow fo noitroporp eht sA  si selpmas tset eht ni
 morf egnar ycneuqerf ni level noitprosba dnuos eht ,desaercni

.sesaercni zH 005  

R SECNEREFE  
]1[   .M ,.M ,htimS .redaeR A :yrotsiH gniraeH   :nodnoL dna snehtA

P aigroeG fo ytisrevinU NBSI .pp 844 .4002 ,sser - 1285230280 :01  
]2[   ,.P .S ,arhsiM  .ygolonhceT dna ecneicS erbiF fo kooB txeT A  egA weN

5052142218 NBSI .pp 363 .0002 ,srehsilbuP lanoitanretnI  
]3[   ,.L ,lazrD ,.M ,arsiM ,.A ,ytnahoM  dna sremylopoiB srebiF larutaN

 .setisopmocoiB  .noitide 1  NBSI .pp698 .5002 ,sserP CRC :notsoB
5147139480879  

]4[   .gnaW ,gnepgnoR  dna yxope desab slio elbategev fo gnirutcafunaM
snoitacilppa larutcurts rof setisopmoc  .snoitatressiD larotcoD .

 .5102 ,seigolonhceT dna ecneicS fo ytisrevinU iruossiM :iruossiM
9232 repaP  

]5[  E  .SU .]enilno[ .teehS ataD 0001/001 enO paS repuS ,sniseR yportn
 :morf elbaliavA .]6102 yraunaJ 01 :deweiv[

pw/moc.sniseryportne//:sptth - v_ENO_SDT/30/4102/sdaolpu/tnetnoc
fdp.1  

]6[   :ASU .scitsuocA larutcetihcrA .J ,trofacoR ,.J ,nosnhoJ ,.M ,ahteM
4597397310 NBSI .pp 644 .9991  

]7[   1001 DFA erawtfoS sisylanA ,gnuhcsroF kitsukA -  fo tnemerusaeM
neiciffeoC noitprosbA dnuoS 43501 OSI NE NID ot .cca t -  .]enilno[ .2

 :morf elbaliavA .]6102 yaM 92 :deweiv[ .ynamreG  
FDP.1021DFA/daolnwod/ed.koobdnuos.www//:ptth  

]8[   :ASU .scitsuocA larutcetihcrA .J ,trofacoR ,.J ,nosnhoJ ,.M ,ahteM
4597397310 NBSI .pp 644 .9991  

 
 elgaN esengA .gni.cs.gM , giR  lacinhceT a

 ,ytisrevinU  dna ecneicS slairetaM fo ytlucaF
 ,yrtsimehC deilppA fo etutitsnI  D ngise  
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