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çÖÎ×ÎèÖÖ¹ÓäÖÎÒÓ×ÝÒÎãÂÐÓÛÌÔÖÖ¹ÓÜÐËÂ
¹ÓÜØÒßÌÏÜÐÎÍÎÛÖÙÌ×Ö: ÛÎÐÙÎÏ çÖÎ×ÎèÖØÌÚÐÖàÒÓÜÐ

¹ÂõÂËÃ¹ È.½.
ÛÎÐÙÎÏ ÞÖâ-ÔÓÙ.ÒÓÜÐ
ÓÐÓÛÌÔÖÐ¹Â¹ ËÂ
ö¼È¼ËÃ¹ ÷.A.

¾ÞÖäÖÓ×ÝÒßÌÎááÎÒÌÒÙß: ÛÎÐÙÎÏ çÖÎ×ÎèÖØÌÚÐÖàÒÓÜÐ
ÁÊå¾ËÈÃ¹ Á.Â.
ÛÎÐÙÎÏ ÞÖâ-ÔÓÙ.ÒÓÜÐ
ÂËÂÈÊÅÃ¹ å.½.

åÌÛÜøÓÑÎÏèÓÒÖâÓäÖÑ: ÈÓÞÌÛÏÓçÖÎàÖÔÖÖÊÏÌÍÓÒÚÐÎèÎ
èÎÚÜÛÓÏÚÙÍÌÒÒÎèÎÔÌÛÖäÖÒÚÐÎèÎ
ÜÒÖÍÌÏÚÖÙÌÙÓ.

õÓøÖÙÓÚÎÚÙÎÖÙÚÑ ÚÌÒÙÑçÏÑ2001r. Í12 ØÓÚÎÍÒÓâÓÚÌÛÓÒÖÖ
ÚáÌäÖÓ×ÖâÖÏÎÍÓÒÒÎèÎÚÎÍÌÙÓ042¸ÒÚÙÖÙÜÙÓçÖÎàÖÔÖÖ¹Â¹ ËÂ
(375014,ÊÏÌÍÓÒ, Ü×.ù.ºÌÍÓÐÓ 5/1).º ÛÖÚÚÌÏÙÓäÖÌãÔÎôÒÎ
ÎâÒÓÐÎÔÖÙÝÚÑ ÍçÖç×ÖÎÙÌÐÌ̧ ÒÚÙÖÙÜÙÓçÖÎàÖÔÖÖ¹Â¹ PA.

ÂÞÙÎÏÌÞÌÏÓÙ ÏÓâÎÚ×ÓÒI Öú×Ñ2001r.
¼ØÌÒßãÚÌÐÏÌÙÓÏÝÚáÌäÖÓ×ÖâÖÏÎÍÓÒÒÎèÎÚÎÍÚÙÓ,
ÛÎÐÙÎÏ çÖÎ×ÎèÖØÌÚÐÖàÒÓÜÐ,áÏÎÞÌÚÚÎÏ Â.Å.º¸À¾¹Ã¹

1066-10of

¾½ûÂÃ ¿ÂËÂÈ»ÊË¸º»¸ÈÂ ËÂ½¾»ü "ÑâÓÛÎ

ÂÐÙÜÓ×ÝÒÎÚÙÝÙÌÔß. ¸âÜØÌÒÖÌÔÌàÓÒÖâÔÎÍÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎ-
ÍÓÒÖÑÎÙÛÌ×ÝÒßàÞÌÏÔÌÒÙÒßàâÍÌÒÝÌÍ Í ÔÜ×ÝÙÖÞÌÏÔÌÒÙÒßà
ÚÖÚÙÌÔÓàÑÍ×ÑÌÙÚÑÎÛÒÎã ÖâÓÐÙÜÓ×ÝÒßàÖ ÍÓôÒßàâÓÛÓØ
ÔÎ×ÌÐÜ×ÑÏÒÎãÕ¹õ¸À¾Å¾Á¸¸. åâÓÖÔÎâÓÍÖÚÖÔÎÌÞÜÒÐäÖÎÒÖ-
ÏÎÍÓÒÖÌ ýÙÖà âÍÌÒÝÌÍ ÎçÌÚáÌØÖÍÓÌÙ ýÒÌÏèÌÙÖØÌÚÐÖ
ÍßèÎÛÒÜú, çßÚÙÏÜú, ÙÎÒÐÜú ÏÌèÜ×ÑäÖú ÔÌÙÓçÎ×ÖØÌÚÐÖà
áÏÎäÌÚÚÎÍ. ÀÒÎèÖÌ ÓÚáÌÐÙßÞÌÏÔÌÒÙ-ÞÌÏÔÌÒÙÒßà ÍâÓÖÔÎ-
ÛÌãÚÙÍÖã áÎÚ×ÌÛÎÍÓÙÌ×ÝÒÎã ÔÌÙÓçÎ×ÖØÌÚÐÎã äÌáÖ
ÍÎâÔÎôÒÎ áÏÌÛÚÙÓÍÖÙÝå ÍÖÛÌ ÔÓÙÌÔÓÙÖØÌÚÐÖàÔÎÛÌ×Ìã Ú
ÖÚáÎ×ÝâÎÍÓÒÖÌÔÛÖÞÞÌÏÌÒäÖÓ×ÝÒßàÜÏÓÍÒÌÒÖã,áÎâÍÎ×Ñú-
øÖà ÎáÏÌÛÌ×ÖÙÝ ÍÌ×ÖØÖÒß×úçßà áÓÏÓÔÌÙÏÎÍ ÐÎÒÐÏÌÙÒßã
ÛÖÚÐÏÌÙÒßãÔÎÔÌÒÙ ÍÏÌÔÌÒÖ. ºÖÚÙÌÔÓÙÓÐÖàÛÖÞÞÌÏÌÒ-
äÖÓ×ÝÒßàÜÏÓÍÒÌÒÖãÔÎôÌÙ Ú×ÜôÖÙÝÎÚÒÎÍÎã Û×ÑÚÎâÛÓÒÖÑ
ÐÎÔáÝúÙÌÏÒßàÔÎÛÌ×Ìã, ÚÖÔÜ×ÖÏÜúøÖàÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÌ
ÔÜ×ÝÙÖÞÌÏÔÌÒÙÒÎãäÌáÖ Ú ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎ ÛÌãÚÙÍÜúøÖÔÖ
ÞÌÏÔÌÒÙÓÔÖ Ö/Ö×Ö Ú ÐÎÔá×ÌÐÚÒßÔ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÔ
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ.

ÄÌ×Ý Ö âÓÛÓØÖÏÓçÎÙß. ÄÌ×Ýú ÛÖÚÚÌÏÙÓäÖÎÒÒÎãÏÓçÎÙß
ÑÍ×ÑÌÙÚÑÏÓâÏÓçÎÙÐÓÔÓÙÌÔÓÙÖØÌÚÐÎãÔÎÛÌ×Ö ÞÜÒÐäÖÎÒÖ-
ÏÎÍÓÒÖÑÔÜ×ÝÙÖÞÌÏÔÌÒÙÒßàÚÖÚÙÌÔÛ×ÑÖâÜØÌÒÖÑÔÌàÓÒÖâ-
ÔÎÍ ÔÜ×ÝÙÖÞÌÏÔÌÒÙÒÎèÎÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÑÔÌÙÓçÎ×ÖØÌÚÐÖà
áÜÙÑà.

É×ÑÛÎÚÙÖôÌÒÖÑýÙÎã äÌ×Ö çß×Ö áÎÚÙÓÍ×ÌÒßÚ×ÌÛÜúøÖÌ
âÓÛÓØÖ:
1. ¸ÚÚ×ÌÛÎÍÓÙÝ áÎÍÌÛÌÒÖÌ ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã ÒÌÏÓâÍÌÙ-

Í×ÌÒÒÎã äÌáÖ ÐÓÐáÏÖ ÏÓâÛÌ×ÝÒÎÔÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÖ
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ, ÙÓÐáÏÖ ÖàÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÖÐÎÔá×ÐÚÌ.

2. ºÎâÛÓÙÝ ÐÎÔáÝúÙÌÏÒßÌ ÔÎÛÌ×Ö, àÓÏÓÐÙÌÏÖâÜúøÖÌ
ÖâÔÌÒÌÒÖÑÍÎ ÍÏÌÔÌÒÖ ÍÚÌà áÓÏÓÔÌÙÏÎÍ ÙÏÌàÞÌÏ-
ÔÌÒÙÒÎãÒÌÏÓâÍÌÙÍ×ÌÒÒÎã äÌáÖ.

3. ÂáÏÎçÖÏÎÍÓÙÝ ÚÎâÛÓÒÒßÌ ÔÎÛÌ×Ö Ú áÏÖÔÌÒÌÒÖÌÔ
ÎÛÖÒÓÐÎÍßàÒÓØÓ×ÝÒßàáÓÏÓÔÌÙÏÎÍ ÖáÏÎÓÒÓ×ÖâÖÏÎÍÓÙÝ
áÎ×ÜØÌÒÒßÌÏÌâÜ×ÝÙÓÙß.

4. ùÏÎÛÌÔÎÒÚÙÏÖÏÎÍÓÙÝ áÏÖÔÌÒÌÒÖÌ ÚÎâÛÓÒÒßàÔÎÛÌ×Ìã Ú
ÖÚáÎ×ÝâÎÍÓÒÖÌÔýÐÚáÌÏÖÔÌÒÙÓ×ÝÒÎáÎ×ÜØÌÒÒßàÛÓÒÒßà.
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¾çþÌÐÙÎÔÖÚÚ×ÌÛÎÍÓÒÖÑÃåÅÃ÷»ºÃ ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒßÌ ÒÌÏÓâ-
ÍÌÙÍ×ÌÒÒßÌ äÌáÖ.

ÀÌÙÎÛß ÖÚÚ×ÌÛÎÍÓÒÖÑ.ùÏÌÛ×ÓèÓÌÔßÌ ÏÓçÎÙÌ ÔÎÛÌ×Ö
ÚÎâÛÓÒßå áÎÔÎøÝú áÓÐÌÙÓÛÖÒÓÔÖØÌÚÐÎèÎÔÎÛÌ×ÖÏÎÍÓÒÖÑ
*SSELLA". ÀÓÙÌÔÓÙÖØÌÚÐÎãÎÚÒÎÍÎã ÚÎâÛÓÒÖÑÔÎÛÌ×Ìã
Ú×ÜôÓÙÙÌÎÏÖÑ ÀÖàÓý×ÖÚÓ-ÀÌÒÙÌÒÖÔÓÙÌÔÓÙÖØÌÚÐÓÑÙÌÎÏÖÑ
ÓÒÓ×ÖâÓÔÌÙÓçÎ×ÖØÌÚÐÎãÏÌèÜ×ÑäÖÖ.

¹ÓÜØÒÓÑÒÎÍÖâÒÓ.åáÌÏÍßÌ ÏÓâÏÓçÎÙÓÒßáÑÙÝÐÎÔáÝúÙÌÏ-
Òßà ÔÎÛÌ×Ìã ÒÌÏÓâÍÌÙÍ×ÌÒÒÎã ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã äÌáÖ,
áÎâÍÎ×ÑúøÖÌ ÚÖÔÜ×ÖÏÎÍÓÙÝáÎÍÌÛÌÒÖÌ ÚÖÚÙÌÔß Ú
ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔÖ ÞÌÏÔÌÒÙÓÔÖ, a ÙÓÐôÌ ÍÎâÔÎôÒßÌ
ÞÌÏÔÌÒÙ-ÞÌÏÔÌÒÙÒßÌ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÑÚáÓÏÎã Ö×ÖÙÏÖÓÛÎã
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ å ÐÎÔá×ÌÐÚÌ. å ÎÚÒÎÍÌ ÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÑ
ÚÎâÛÓÒÒßàÔÎÛÌ×Ìã ×ÌôÓÙâÒÓØÌÒÖÑÐÎÒÚÙÓÒÙ×ÎÐÓ×ÝÒßà
ÚÐÎÏÎÚÙÌã (ÈÅº) ÐÓôÛÎã ÏÌÓÐäÖÖ, ÐÓÐ ÎÚÒÎÍÒßà
áÓÏÓÔÌÙÏÎÍ, ÎáÏÌÛÌ×ÑúøÖà ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖáÏÎÔÌôÜÙÎØÒÎèÎ
ÞÌÏÔÌÒÙ-ÚÜçÚÙÏÓÙÒÎèÎÐÎÔá×ÌÐÚÓ áÏÎÛÜÐÙÓ ÐÓôÛÎã

×ÎÐÓ×ÝÒÎãÏÌÓÐäÖÖ ES<= > ++Ê å äÌáÖ. ùÏÖ
K4

ýÙÎÔÍÎâÔÎôÌÒ ÙÓÐôÌÜØÌÙâÒÓØÌÒÖÑÎçÏÓÙÖÔÎãÐÎÒÚÙÓÒÙß
×ÎÐÓ×ÝÒÎãÚÐÎÏÎÚÙÖÈ4, ÐÎÙÎÏÓÑ ÖèÒÎÏÖÏÜÌÙÚÑ ÙÌÎÏÖÖ
ÀÖàÓý×ÖÚÓ-ÀÌÒÙÌÒÖâ-âÓáÏÌÛÌ×ÝÒÎ ÔÓ×Îã ÍÌ×ÖØÖÒß.
ºÜøÌÚÙÍÜúøÖÌ ÔÓÙÌÔÓÙÖØÌÚÐÖÌÖ ÐÎÔáÝúÙÌÏÒßÌ ÔÎÛÌ×Ö
áÎâÍÎ×ÑúÙ åüÿ¸ºÅ¸»Æ ÐÎÒÌØÒßÌ ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖ
áÏÎÔÌôÜÙÎØÒßà áÏÎÛÜÐÙÎÍ ÒÓÎÚÒÎÍÌ ÒÓØÓ×ÝÒÎãÚÐÎÏÎÚÙÖÖ
ÐÎÒÚÙÓÒÙßÀÖàÓý×ÖÚÓÛ×ÑÐÓôÛÎã×ÎÐÓ×ÝÒÎãÏÌÓÐäÖÖäÌáÖ.
ÕÙÖâÒÓØÌÒÖÑÎáÏÌÛÌ×ÑúÙÚÑÙÓÐôÌ ýÐÚáÌÏÖÔÌÒÙÓ×ÝÒßà
ÜÚ×ÎÍÖÑà ÒÜôÛÓúÙÚÑ ÛÓ×ÝÒÌã� Ìã ÎçÏÓçÎÙÐÌ Û×Ñ
áÎ×ÜØÌÒÖÑÈÅº ÐÓôÛÎã ÏÌÓÐäÖÖ äÌáÖ. å ×ÖÙÌÏÓÙÜÏÌ
ÖâÍÌÚÙÒßÒÌÚÐÎ×ÝÐÎÔÌÙÎÛÖÐÎáÏÌÛÌ×ÌÒÖÑ ÈÅº, ÙÓÐÖÌÐÓÐ
ÔÌÙÎÛ º×ýÙÌÏÓ, ÔÌÙÎÛ ÁÜÙÞÏÎãÒÛÓÖ ËÓÞÙÎÒÓÖ×Ö
ÏÌ×ÓÐÚÓäÖÎÒÒßã ÔÌÙÎÛ ÕãèÌÒÓ. ºÜøÌÚÙÍÜúÙ ÙÓÐôÌ
ÐÎÔáÝúÙÌÏÒßÌ áÏÎèÏÓÔÔß, ÐÎÙÎÏßÌ ÖÚáÎ×ÝâÜúÙÐÓØÌÚÙÍÌ
å¿¾É¹ü¿ ÛÓÒÒßàâÒÓØÌÒÖÑÒÓØÓ×ÝÒßàÚÐÎÏÎÚÙÌãÖÐÎÒÚÙÓÒÙ
ÀÖàÓý×ÖÚÓÖáÎ×ÜØÓúÙáÏÖç×ÖôÌÒÒßÌ âÒÓØÌÒÖÑÈÅº áÏÖ
ù¾À¾û¸ ÔÌÙÎÛÎÍ ÒÓÖ×ÜØ� ÌèÎ ÚÎÎÙÍÌÙÚÙÍÖÑ(*best fitting
mehtods").åÎ ÍÚÌà Íß � ÌÒÓâÍÓÒÒßàÔÌÙÎÛÓàÎÚÜøÌÚÙÍ×ÑÌÙÚÑ
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áÌÏÌàÎÛ ÒÓÒÖâ� Üú ÚÙÜáÌÒÝÞÌÏÔÌÙÓÙÖÍÒÎãÐÖÒÌÙÖÐÖ,Ú
ÜØÌÙÎÔÐÎÒÐÏÌÙÒßàâÒÓØÌÒÖãÈÅº. ùÏÌÛ×ÓèÓÌÔßÌ Í ÏÓçÎÙÌ
ÔÎÛÌ×Ö,ÚÎâÛÓÒÒßÌÚáÎÔÎøÝú áÓÐÌÙÓ 1STELLA",ÚáÎÚÎçÒß
ÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÙÝÒÓÒÖâ� Ìã ÚÙÜáÌÒÖ ÍÞÌÏÔÌÒÙÓÙÖÍÒÎã
ÐÖÒÌÙÖÐÖ,áÏÖ ýÙÎÔÖÔÌÑáÏÌÖÔÜøÌÚÙÍÎ ÍßçÎÏÓ ÒÓÖçÎ×ÌÌ
ýÞÞÌÐÙÖÍÒÎèÎ ØÖÚ×ÌÒÒÎèÎ ÔÌÙÎÛÓ ÍÎâÔÎôÒÎÚÙÖ
ÚÖÔÜ×ÖÏÎÍÓÒÖÑÏÌÓÐäÖãÚÔÓ×ßÔÖáÏÎÔÌôÜÙÐÓÔÖÍÏÌÔÌÒÖ.

ùÏÓÐÙÖØÌÚÐÓÑâÒÓØÖÔÎÚÙÝÏÓçÎÙß. ºÎâÛÓÒÒßÌ ÔÎÛÌ×Ö
çß×Ö ÓáÏÎçÖÏÎÍÓÒß ÖÚáÎ×ÝâÎÍÓÒÖÌÔ ÖÎÛÖÒÓÐÎÍßà
ÒÓØÓ×ÝÒßàâÒÓØÌÒÖã,ÒÓÖçÎ×ÌÌ ç×ÖâÐÖàÐÖÔÌúøÖÔÚÑ
×ÖÙÌÏÓÙÜÏÌÙÖýÐÚáÌÏÖÔÌÒÙÓ×ÝÒßÔÛÓÒÒßÔ Û×Ñ ÙÏÌà
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ è×ÖÐÎ×ÖÙÖØÌÚÐÎèÎáÜÙÖ:ÌÒÎ×ÓâÓ(Èæ4.2.1.11) st
áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ(Èæ2.7.1.40) ×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ(Èæ
1.1.1.27).ùÎ×ÜØÌÒÒßÌ ÏÌâÜ×ÝÙÓÙßáÎÛÙÍÌÏôÛÓúÙ ýÞÞÌÐÙÖÍ-
ÒÎÚÙÝáÏÖÔÌÒÌÒÖÑÛÖÒÓÔÖØÌÚÐÖàÔÎÛÌ×Ìã, ÏÓâÏÓçÎÙÓÒÒßàÚ
áÎÔÎøÝú áÓÐÌÙÓ*SSELLA",Û×ÑÖâÜØÌÒÖÑçÖÎàÖÔÖØÌÚÐÖà
áÏÎäÌÚÚÎÍ ÚáÎÚ×ÌÛÎÍÓÙÌ×ÝÒßÔÖÞÌÏÔÌÒÙÓÙÖÍÒßÔÖÏÌÓÐäÖ-
ÃÀ¸. å ØÓÚÙÒÎÚÙÖ,ýÐÚáÌÏÖÔÌÒÙÓ×ÝÒÎáÎ×ÜØÌÒÒßÌÛÓÒÒßÌ
Û×ÑÒÌÏÓâÍÌÙÍ×ÌÒÒßà ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒßà äÌáÌã ÔÎèÜÙçßÙÝ
ÓáÏÎçÖÏÎÍÓÒß ÚáÎÔÎøÝú ÍÚÌà áÏÌÛ×ÓèÓÌÔßà ÏÓçÎÙÌ áÑÙÖ
ÔÎÛÌ×Ìã, Û×ÑÍßÑÚÒÌÒÖÑå¾õÀ¾� ¹ü¿ ÞÌÏÔÌÒÙ-ÞÌÏÔÌÒÙÒßà
ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖã.

å ÛÓ×ÝÒÌã� Ìã ÏÓçÎÙÌ áÏÌÛ×ÓèÓÌÙÚÑÜÚÎÍÌÏ � ÌÒÚÙÍÎÍÓÒÖÌ
ÏÓâÏÓçÎÙÓÒÒßàÔÎÛÌ×Ìã Ú äÌ×Ýú ÚÎâÛÓÒÖÑÎçþÌÔ×úøÌã
ÐÎÔáÝúÙÌÏÒÎã áÏÎèÏÓÔÔß/áÓÐÌÙÓ(software),ÜØÖÙßÍÓúøÌã:
1. ËÓÚ� ÖÏÌÒÖÌ ÒÌÏÓâÍÌÙÍ×ÌÒÒÎã äÌáÖ ÉÅÃ á-ÎèÎ ØÖÚ×Ó

ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ, Ú ÍÎâÔÎôÒÎÚÙÝú ÜØÌÙÓÐÓÐÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßà
ÏÌÓÐäÖã,ÙÓÐÖ ÐÎÔá×ÌÐÚÒßàÍÎâÛÌãÚÙÍÖã ×úçÎã áÓÏß
(Ö×ÖÙÏÎãÐÖ)ÜØÓÚÙÍÜúøÖàÞÌÏÔÌÒÙÎÍ.

2 åÎâÔÎôÒÎÚÙÝ ÚÖÔÜ×ÖÏÎÍÓÒÖÑÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÑÒÌ
ÙÎ×ÝÐÎÒÌÏÓâÍÌÙÍ×ÌÒÒßàäÌáÌã, ÒÎ ÖäÌáÌã ÚáÓÏÓ××Ì×Ý-
¹üÀ¸ Ö×ÖäÖÐ×ÖØÌÚÐÖÔÖÏÌÓÐäÖÑÔÖ.
¹Ó âÓøÖÙÜÍßÒÎÚÑÙÚÑ:áÑÙÝÔÎÛÌ×Ìã, ÚÎâÛÓÒÒßàÒÓçÓâÌ

áÓÐÌÙÓÛÖÒÓÔÖØÌÚÐÎèÎÔÎÛÌ×ÖÏÎÍÓÒÖÑ"STELLA",àÓÏÓÐÙÌ-
ÏÖâÜúøÖà áÎÍÌÛÌÒÖÌ ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã ÒÌÏÓâÍÌÙÍ×ÌÒÒÎã
äÌáÖ áÏÖ: ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎÔÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÖÍÚÌà ÞÌÏÔÌÒ-
TOB; ÐÎÔá×ÌÐÚÒÎÔ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÖÍÚÌà å¾õÀ¾� ¹ü¿ áÓÏ
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ (3 ÔÎÛÌ×Ö);ÖÐÎÔá×ÌÐÚÒÎÔÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÖÍÚÌà
ÙÏÌà ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ äÌáÖ. 5
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ÂáÏÎçÓäÖÑÏÓçÎÙß: ùÌÏÍÖØÒßÌ ÏÌâÜ×ÝÙÓÙßÏÓçÎÙß çß×Ö

Í ¸ÒÚÙÖÙÜÙÌ ÕÒâÖÔÎ×ÎèÖÖØ åÌÒèÌÏÚÐÎã

ÂÐÓÛÌÔÖÖ
ÎçÚÜôÛÌÒß

ÒÓÜÐ(½ÜÛÓáÌ� Ù, 1999). ¾ÚÒÎÍÒßÌ ÏÌâÜ×ÝÙÓÙß

ÛÎÐ×ÓÛßÍÓ×ÖÚÝÒÓâÓÚÌÛÓÒÖÖÒÓÜØÒÎèÎÚÎÍÌÙÓ ¸ÒÚÙÖÙÜÙÓ

ÀÎ×ÌÐÜ×ÑÏÒÎã çÖÎ×ÎèÖÖ¹Â¹ ËÂ (ÊÏÌÍÓÒ, 1999),aÙÓÐôÌ

ÍÙÎÏÎã ÔÌôÛÜÒÓÏÎÛÒÎãÐÎÒÞÌÏÌÒäÖÖ áÎ ÐÎÔáÝúÙÌÏÒÎã
ÒÓ

ÖÒÞÎÏÔÓäÖÎÒÒßÔÙÌàÒÎ×ÎèÖÑÔ(ÊÏÌÍÓÒ, CSIT'99)?

ÈÎÒÌØÒßÌ
ÒÓÜÐÌ

ÏÌâÜ×ÝÙÓÙßçß×Ö áÏÌÛÚÙÓÍ×ÌÒßÒÓÚÌÔÖÒÓÏÌáÎ
çÖÎÖÒÞÎÏÔÓÙÖÐÌ,áÏÎÍÌÛÌÒÒÎÔ ¸ÒÚÙÖÙÜÙÌÀÎ×ÌÐÜ×ÑÏÒÎã

çÖÎ×ÎèÖÖ ¹Â¹ ËÂ (ÊÏÌÍÓÒ, 2000), a ÙÓÐôÌ ÒÓ II
ÔÌôÛÜÒÓÏÎÛÒÎÔÚÖÔáÎâÖÜÔÌ"ùÏÎç×ÌÔß

II
çÖÎàÖÔÖÖ,

ºÖÚÓÐÑÒÎÍÚÐÖà
ÏÓÛÖÓ-

ä¸¾¹¹¾Ç Ö ÐÎÚÔÖØÌÚÐÎãçÖÎ×ÎèÖÖ"

ØÙÌÒÖÑà(ÀÎÚÐÍÓ-ÉÜçÒÓ,2001).
3

ùÜç×ÖÐÓäÖÖ:ùÎ ÙÌÔÌ ÛÖÚÚÌÏÙÓäÖÖÎáÜç×ÖÐÎÍÓÒß

ÒÓÜØÒßÌÚÙÓÙÝÖ¸ 2 ÙÌâÖÚÓ. HOMI

ÐÎçþÌÔ Ö ÚÙÏÜÐÙÜÏÓÏÓçÎÙß: ÉÖÚÚÌÏÙÓäÖÎÒÒÎãÏÓçÎÙÓ

º¾º»¾¸» ÖâÍÍÌÛÌÒÖÑ, ÙÏÌà è×ÓÍ, âÓÐ×úØÌÒÖÑ,åüå¾É¾å,

ÚáÖÚÐÓ×ÖÙÌÏÓÙÜÏßÖâ48 ÒÓÖÔÌÒÎÍÓÒÖã,áÏÖ×ÎôÌÒÖÑ Ö
ÚÎÛÌÏôÖÙ4 ÙÓç×Öäß 32 ÏÖÚÜÒÐÓ.¾çþÌÔ ÏÓçÎÙß çÌâ ÚáÖÚÐÓ

ÖÚáÎ×ÝâÎÍÓÒÒÎã×ÖÙÌÏÓÙÜÏß áÏÖ×ÎôÌÒÖÑ 85 ÚÙÏÓÒÖä
ÐÎÔáÝúÙÌÏÒÎèÎ ÙÌÐÚÙÓ.

Ž„…Œ‚ ÈËÂ»È¾Ê º¾ÉÊË� Â¹¸Ê ËÂ½¾»ü ÍqÌÍq
>

åÎ ÍÍÌÛÌÒÖÖ ÎçÎÚÒÎÍÓÒÓ ÓÐÙÜÓ×ÝÒÎÚÙÝáÏÎç×ÌÔß,

ÚÞÎÏÔÜ×ÖÏÎÍÓÒß äÌ×Ý Ö ÎÚÒÎÍÒßÌ âÓÛÓØÖÛÖÚÚÌÏÙÓäÖÖ,

ÜÐÓâÓÒßÎçþÌÐÙß Ö ÔÌÙÎÛß ÖÚÚ×ÌÛÎÍÓÒÖÑ,ÎÙÔÌØÌÒß

ÒÓÜØÒÓÑÒÎÍÖâÒÓ áÏÓÐÙÖØÌÚÐÓÑâÒÓØÖÔÎÚÙÝáÏÎÍÌÛÌÒÒßà
ÖÚÚ×ÌÛÎÍÓÒÖã.

ùÌÏÍÓÑ è×ÓÍÓ- ÎçâÎÏ ×ÖÙÌÏÓÙÜÏß.ùÏÖÍÎÛÑÙÚÑÔÓÙÌÔÓ-

ÙÖØÌÚÐÖÌÙÌÎÏÖÖ çÖÎàÖÔÖØÌÚÐÖàäÌáÌã ÏÌÓÐäÖãÚÜØÓÚÙÖÌÔ

ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ, ÛÓÌÙÚÑÔÌàÓÒÖâÔ ÜÏÓÍÒÌÒÖÑÙÌÎÏÖÖ ÀÖàÓ-

ý×ÖÚÓ-ÀÌÒÙÌÒ,ÎáÖÚßÍÓÌÙÚÑÐÎÔá×ÌÐÚÒÎÌ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌ
å ØÓÚÙÒÎÚÙÖÎçÚÜôÛÓúÙÚÑáÏÌÖÔÜøÌÚÙÍÓÖÒÌ-

ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ.
ÙÜÒÒÌ×ÖÏÎÍÓÒÖÑ(metabolite channelling),

ÛÎÚÙÓÙÐÖáÏÎäÌÚÚÓ
ÙÌÎÏÖÑ ÓÒÓ×ÖâÓÔÌÙÓçÎ-

aÙÓÐôÌáÏÖÍÌÛÌÒÓ ÔÓÙÌÔÓÙÖØÌÚÐÓÑ
×ÖØÌÚÐÎãÏÌèÜ×ÑäÖÖ.

BEA ÔÎÒýàÎÙÖÔÎÑ
ù¾»¹¾6

ùÏÎÚÙÌã � ÓÑÞÌÏÔÌÒÙÓÙÖÍÒÓÑÏÌÓÐäÖÑ(ÎÛÖÒÞÌÏÔÌÒÙ ï

¾É¸¹ ÚÜçÚÙÏÓÙ)ÔÎôÌÙ çßÙÝáÏÌÛÚÙÓÍ×ÌÒÓÏÌÓÐäÖÌã:
K1

HAV S+Ê<= >ES< > P+Ê áÞÚÎàÎÙÎÒÛÎÛÎÒÎ Ð2 È4

èÛÌ S,Ê, ESÖ ÃåÅÃ÷»ºÃ ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑÔÖÚÎÎÙÍÌÙÚÙÍÌÒÒÎ
ÚÜçÚÙÏÓÙÓ,ÞÌÏÔÌÒÙÓ, ÞÌÏÔÌÒÙ-ÚÜçÚÙÏÓÙÒÎèÎÐÎÔá×ÌÐÚÓÖ
áÏÎÛÜÐÙÓ ÏÌÓÐäÖÖ. ùÏÖ ÐÖÒÌÙÖØÌÚÐÖàÖÚÚ×ÌÛÎÍÓÒÖÑà
ÎÚÒÎÍÒÓÑÏÎ×Ý ¾»å¾É¸»ºÃ ÎáÏÌÛÌ×ÌÒÖú ÐÎÒÚÙÓÒÙÚÐÎÏÎÚÙÌã

áÏÎäÌÚÚÓ (K, È2, Èâ, ¾çÎçøÓÑ ýÙÜÚàÌÔÜÛ×ÑäÌáÌã
ÏÌÓÐäÖãÚçÎ×ÌÌ ØÌÔ ÎÛÒÖÔÞÌÏÔÌÒÙÎÔ, áÎ×ÜØÖÔ: ÔÖÒÛÎÍ

Kl, Ðâ, Èõi Kli+l Èõ,+1

TLi+]...
K2 K41 K4i K2,+l K4.+1

èÛÌ Ê - ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖÍÚÌà ÜØÓÚÙÍÜúøÖà Üå ÚÏÌÓÐäÖÖ
ÚÍÎçÎÛÒßà ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ, Pi - ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖáÏÎÔÌôÜÙÎØÒßà
áÏÎÛÜÐÙÎÍ (i= 2. ..n, ×úçÎÌ ÒÓÙÜÏÓ×ÝÒÎÌØÖÚ×Î).å ýÙÎÔ

Ú×ÜØÓÌÐÓôÛÓÑÚÙÓÛÖÑäÌáÖ àÓÏÓÐÙÌÏÖâÜÌÙÚÑÚÎçÚÙÍÌÒÒÎã
ØÌÙÍÌÏÐÎã ÐÎÒÚÙÓÒÙ×ÎÐÓ×ÝÒßà ÚÐÎÏÎÚÙÌã. æÌÏÔÌÒÙß
ÛÌãÚÙÍÜúÙÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎ(Ö×ÖÒÌâÓÍÖÚÖÔÎ),áÎÐÓÞÜÒÐäÖÎÒÖ-

ÏÎÍÓÒÖÌ àÎÙÑçß ÎÛÒÎèÎ ÞÌÏÔÌÒÙÓ äÌáÖ ÒÌ Í×ÖÑÌÙÒÓ
ÐÖÒÌÙÖØÌÚÐÖÌ áÓÏÓÔÌÙÏß ÎçÏÓâÎÍÓÒÖÑ áÏÎÛÜÐÙÓ,
ÒÓàÎÛÑøÌèÎÚÑáÎÛ áÎÛØÖÒÌÒÖÌÔÛÏÜèÎèÎ ÞÌÏÔÌÒÙÓ. ùÏÖ
ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎÔ ÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÖÞÌÏÔÌÒÙÎÍ ÐÓôÛÓÑ
ÏÌÓÐäÖÑäÌáÖ ÎÚÜøÌÚÙÍ×ÑÌÙÚÑáÎ Ð×ÓÚÚÖØÌÚÐÎãÙÌÎÏÖÖ
ÀÖàÓý×ÖÚÓ-ÀÌÒÙÌÒ.ÈÎÔá×ÌÐÚÒÎÌ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÞÌÏÔÌÒÙÎÍ
(ÚÎáÏÑôÌÒÒßÌ ÞÌÏÔÌÒÙß) áÏÎÖÚàÎÛÖÙáÏÖ ÒÌáÎÚÏÌÛÚÙÍÌÒÒÎÔ
áÌÏÌÒÎÚÌ ØÓÚÙÖÔÌÙÓçÎ×ÖÙÎÍÚÎÛÒÎèÎ ÞÌÏÔÌÒÙÓ äÌáÖ Ð
ÛÏÜèÎÔÜ,çÌâ åÅ¸Ã¹¸Ã ÒÓÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖúáÏÎÔÌôÜÙÎØÒÎèÎ
áÏÎÛÜÐÙÓ.å ×ÖÙÌÏÓÙÜÏÌýÙÎÙáÏÎäÌÚÚ � ÖÏÎÐÎ ÖâÍÌÚÙÌÒÐÓÐ
ÙÜÒÒÌ×ÖÏÎÍÓÒÖÌ ÔÌÙÓçÎ×ÖÙÎÍ Ö ÖÔÌÌÙ ÐÓÐ ÚÍÎÖ
áÏÌÖÔÜøÌÚÙÍÓ,ÙÓÐÖÒÌÛÎÚÙÓÙÐÖ(Ovadi, 1991)
TO »ÌÎÏÖÑ ÏÌèÜ×ÑÙÎÏÒÎèÎ ÓÒÓ×ÖâÓÞÌÏÔÌÒÙÎÍ (ËÂæ)
ÜØÖÙßÍÓÌÙÍÎâÔÎôÒÎÚÙÝ ÐÎÔá×ÌÐÚÒÎèÎ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÑ
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ. »ÌÎÏÖÑ ËÂæÑÍ×ÑÌÙÚÑÎçÎçøÌÒÒÎã ÔÓÙÌÔÓÙÖØÌ-
ÚÐÎã ÙÌÎÏÖÌã, Í ÐÎÙÎÏÎã ÒÓÏÑÛÜÚÛÏÜèÖÔÖáÓÏÓÔÌÙÏÓÔÖ
ÙÌÎÏÖÖ ÀÖàÓý×ÖÚÓ-ÀÌÒÙÌÒ,ÖÚáÎ×ÝâÜúÙÚÑÚÙÓÐôÌÒÎÍßÌ
ÍÌ×ÖØÖÒß áÓÏÓÔÌÙÏßý×ÓÚÙÖØÒÎÚÙÖ,ÚáÎÔÎøÝú ÐÎÙÎÏßà
ÎáÖÚßÍÓÌÙÚÑÍÐ×ÓÛ(ÔÌÏÓ ÜØÓÚÙÖÑ)ÐÓôÛÎèÎÞÌÏÔÌÒÙÓÍ ÞÌÏ-

7
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ÔÌÒÙ-ÞÌÏÔÌÒÙÒÎÔÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÖ.ºÎè×ÓÚÒÎÎáÏÌÛÌ×ÌÒÖú,
áÓÏÓÔÌÙÏý×ÓÚÙÖØÒÎÚÙÖÑÍ×ÑÌÙÚÑØÓÚÙÒßÔáÏÎÖâÍÎÛÒßÔ
ÚÐÎÏÎÚÙÖÏÌÓÐäÖÖáÎ ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖÞÌÏÔÌÒÙÓ, ÜÔÒÎôÌÒ-
¹üÀ ÒÓÐÎýÞÞÖäÖÌÒÙE/v, èÛÌ Ê-ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑÚÍÎçÎÛÒÎèÎ
ÞÌÏÔÌÒÙÓ ÛÓÒÒßãÔÎÔÌÒÙÍÏÌÔÌÒÖ, Ü-×ÎÐÓ×ÝÒÓÑÚÐÎÏÎÚÙÝ.

Ê Ê (v èÒÌÔÛÓ
ÖÒÓÒÎÛÓ IT

Ü

--
ÛÊ ) Ê

å ×úçÎã ÞÖÐÚÖÏÎÍÓÒÒßãÔÎÔÌÒÙ ÍÏÌÔÌÒÖ t ÛÓÒÒÎÌ
ØÓÚÙÒÎÌáÏÎÖâÍÎÛÒÎÌ ÎÙÎôÛÌÚÙÍ×ÑÌÙÚÑÚ ÎçßØÒßÔ áÏÎÖâ-
å¾É¹üÀ, ÙÓÐÐÓÐÎÚÙÓúÙÚÑáÎÚÙÎÑÒÒßÔÖÍÚÌ ÛÏÜèÖÌ
áÓÏÓÔÌÙÏß,ÖÛ×ÑÎáÏÌÛÌ×ÌÒÖÑ áÓÏÓÔÌÙÏÓý×ÓÚÙÖØÒÎÚÙÖ
ÛÎÚÙÓÙÎØÒÎ ÍÎÚáÎ×ÝâÎÍÓÙÝÚÑ Ú×ÌÛÜúøÖÔ ÚÍÎãÚÙÍÎÔ
ÎçßØÒÎèÎ áÏÎÖâÍÎÛÒÎèÎ:

a dinv d In dInE ÛÎÍÓ
TE I Õ»� ¼É¾¾»dInE dint dint

ùÓÏÓÔÌÙÏß ý×ÓÚÙÖØÒÎÚÙÖÔÌÒÑúÙ×ÎÐÓ×ÝÒÜúÚÐÎÏÎÚÙÝ
ÚÎÎÙÍÌÙÚÙÍÜúøÌã ÏÌÓÐäÖÖäÌáÖ, ÛÎçÓÍ×ÑÑÚÝÐ ÐÎÒÚÙÓÒÙÌ
ÚÐÎÏÎÚÙÖ È; áÏÎÛÜÐÙÓ ÎçÏÓâÎÍÓÒÖÑ ýÙÖà ÏÌÓÐäÖã,
ÚÎÎÙÍÌÙÚÙÍÌÒÒÎÜÚÐÎÏÑÑ(ÐÎèÛÓ7>0) Ö×ÖâÓÔÌÛ×ÑÑ(ÐÎèÛÓ
×<0) ÏÌÓÐäÖú. ùÏÖ ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎÔ ÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÖ
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ áÓÏÓÔÌÙÏßý×ÓÚÙÖØÒÎÚÙÖÍÚÌèÛÓÏÓÍÒß � , TO
ÍÏÌÔÑ ÐÓÐ áÏÖ ÐÎÔá×ÌÐÚÒÎÔ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÖÛÍÜà
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ ÚÎÎÙÍÌÙÚÙÍÜúøÓÑáÓÏÓáÓÏÓÔÌÙÏÎÍ IT áÏÖÎçÏÌÙÓÌÙ
ÏÓâÒÑøÖÌÚÑÎÙ âÒÓØÌÒÖÑ.»ÓÐ, áÏÖ ÐÎÔá×ÌÐÚÒÎÔ
ÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÖáÌÏÍÎèÎ Ö ÍÙÎÏÎèÎ ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ å
ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã äÌáÖ ÖâÔÌÒÑúÙÚÍÎÖ âÒÓØÌÒÖÑå
ÐÓôÛßãÔÎÔÌÒÙÍÏÌÔÌÒÖ, a —–Êâ Êâ ITáÓÏÓÔÌÙÏß IL

ÏÓÍÒß ÒÜ×ú. å ÐÎÔá×ÌÐÚÌÚÜØÓÚÙÖÌÔÙÏÌà ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ ÍÚÌ
ÙÏÖáÓÏß áÓÏÓÔÌÙÏÎÍ ý×ÓÚÙÖØÒÎÚÙÖ¾»Å¸ÿ¹ü ÎÙ åÅ¸Ã÷»
ÒÓÚÎÎÙÍÌÙÚÙÍÜúøÖÌ ×ÎÐÓ×ÝÒßÌ ÚÐÎÏÎÚÙÖ ÎçÏÓâÎÍÓÒÖÑ
áÏÎÔÌôÜÙÎØÒßà ÖÐÎÒÌØÒÎèÎ áÏÎÛÜÐÙÓ.RNOO

åÙÎÏÓÑè×ÓÍÓ- ÔÌÙÎÛß ÖÚÚ×ÌÛÎÍÓÒÖÑ,ÍÐ×úØÓÌÙÎáÖÚÓÒÖÌ
ÚÓÔÎèÎÏÓÚáÏÎÚÙÏÓÒÌÒÒÎèÎÐÎÔáÝúÙÌÏÒÎèÎ áÓÐÌÙÓáÏÎèÏÓÔÔ
ÉÅÃ ÎáÏÌÛÌ×ÌÒÖÑ ÐÎÒÚÙÓÒÙ×ÎÐÓ×ÝÒßàÚÐÎÏÎÚÙÌã ÏÌÓÐäÖã
(KINSIM/FITSIM). ¾çÚÜôÛÓúÙÚÑÙÓÐôÌÍÎâÔÎôÒÎÚÙÖáÓÐÌÙÓ

8

ÛÖÒÓÔÖØÌÚÐÎèÎÔÎÛÌ×ÖÏÎÍÓÒÖÑ*SSELLA' ÐÓÐÒÓÚÙÓÛÖÖ
ÛÖâÓãÒÓÔÎÛÌ×Ìã, ÙÓÐÖ áÏÖ Öà"áÏÎèÎÒÐÌ. ùÎÛÏÎçÒÎ
áÏÌÛÚÙÓÍ×ÌÒI ÔÌÙÎÛ ÔÎÛÌ×ÖÏÎÍÓÒÖÑ ÒÌÏÓâÍÌÙÍ×ÌÒÒÎã
MR on K12

ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã äÌáÖ S+E<=>E,<<=>P+E<=>E,P<=>P,
K21 K41 K22 K42

ùÏÖ ýÙÎÔ ÛÓÌÙÚÑÛÖâÓãÒÐÓÐÔÎÛÌ×Ö Ú ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔ
ÛÌãÚÙÍÖÌÔÞÌÏÔÌÒÙÎÍ, ÙÓÐÖÔÎÛÌ×Ìã ÚÍâÓÖÔÎÚÍÑâÓÒÒßÔÖÍ
ÐÎÔá×ÌÐÚÌ ÛÍÜÔÑ ÙÏÌÔÑ ÞÌÏÔÌÒÙÓÔÖ.ÀÎÛÌ×Ý äÌáÖ Ú
ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔÖÞÌÏÔÌÒÙÓÔÖÖÔÌÌÙÚ×ÌÛÜúøÖÌÒÓØÓ×ÝÒßÌ
áÏÌÛáÎ×ÎôÌÒÖÑ:

1. ÈÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖ áÏÎÛÜÐÙÎÍ áÏÑÔÎ áÏÎáÎÏäÖÎÒÓ×ÝÒß
ÚÐÎÏÎÚÙÖÏÌÓÐäÖÖ(õÓÐÎÒÛÌãÚÙÍÖÑ-ÔÓÚÚ).

2. ÈÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖÞÌÏÔÌÒÙÎÍ çÎ×ÌÌ ÒÖâÐÎèÎáÎÏÑÛÐÓ,ØÌÔ
ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖÚÜçÚÙÏÓÙÎÍ.

3. ¾çøÓÑÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑÞÌÏÔÌÒÙÓ áÎÚÙÎÑÒÒÓ ÙÌØÌÒÖÖ
ÏÌÓÐäÖÖÖ ÏÓÍÒÓÚÜÔÔÌÚÍÎçÎÛÒÎèÎ ÞÌÏÔÌÒÙÓÖÞÌÏÔÌÒÙ-
ÚÜçÚÙÏÓÙÒÎèÎÐÎÔá×ÌÐÚÓ.

4. å ÎÚÒÎÍÌ ÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÑÞÌÏÔÌÒÙÓÙÖÍÒÎã äÌáÖ
×ÌôÖÙÙÌÎÏÖÑ ÀÖàÓý×ÖÚÓ-ÀÌÒÙÌÒÛ×ÑÐÓôÛÎã×ÎÐÓ×ÝÒÎã
ÏÌÓÐäÖÖ.

Ald ¸»¹ÕÀ

É×ÑÔÎÛÌ×Ìã ÚÐÎÔá×ÌÐÚÒßÔÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÔÐÓÐáÓÏß,
ÙÓÐqÖ ÙÏÎãÐÖ ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ, ÒÓÏÑÛÜÚ Íß � ÌÒÓâÍÓÒÒßÔÖ,
ÎáÏÌÛÌ×ÌÒÎ Ú×ÌÛÜúøÌÌ áÏÌÛáÎ×ÎôÌÒÖÌ:

5. å ÎÚÒÎÍÌ ÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÑÞÌÏÔÌÒÙÓÙÖÍÒÎã äÌáÖ
å ×ÌôÖÙÙÌÎÏÖÑ ÏÌèÜ×ÑÙÎÏÒÎèÎ ÓÒÓ×ÖâÓÞÌÏÔÌÒÙÎÍ (Kacser,

Burns,1973Heinrich, Rapoport,1974).
ÏÌâÜ×ÝÙÓÙÌÚÎâÛÓÒßáÑÙÝÔÎÛÌ×Ìã, ÜØÖÙßÍÓúøÖà:
ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎÌ ÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÌÞÌÏÔÌÒÙÎÍ,
ÐÎÔá×ÌÐÚÒÎÌ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÚÔÌôÒßà ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ
(Ê,-Ê2complexÖÊ2-Êâcomplex)

ù¾¾ âÓÎÐÎÔá×ÌÐÚÒÎÌÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÒÌ ÚÔÌôÒßà ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ
(Ê,-Êõcomplex),aÙÓÐôÌ —–ÔÎÛÌ×Ý ÚÐÎÔá×ÌÐÚÒßÔÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÔÍÚÌà ÙÏÌà
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ äÌáÖ (Ê,-Ê,-Êâcomplex).ÒÎÑ ýÒÒÎ� ÖÒÎá

ÔÖâÛÎÔãÎÒÖýôÑqáÎÎ a
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åÚÌ. ÚÎâÛÓÒÒßÌÔÎÛÌ×Ö ÓáÏÎçÖÏÎÍÓÒß ÙÌØÌÒÖÖ1000
ÜÚ×ÎÍÒßàÌÛÖÒÖäÍÏÌÔÌÒÖ, áÏÖØÌÔ ÒÓØÓ×ÝÒßãÔÎÔÌÒÙt=0
çß×Ö ÍÒÌÚÌÒß ÎÛÖÒÓÐÎÍßÌÒÓØÓ×ÝÒßÌáÓÏÓÔÌÙÏß,ÚÎÎÙÍÌÙ-
ÚÙÍÜúøÖÌ ýÐÚáÌÏÖÔÌÒÙÓ×ÝÒÎáÎ×ÜØÌÒÒßÔÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑÔ
ÚÜçÚÙÏÓÙÓÖ ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã äÌáÖ ÌÒÎ×ÓâÓ-
áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ--×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ(Duggleby, 1983).õÒÓ-
ØÌÒÖÑ ÈÅº áÎ×ÜØÌÒß áÎÔÎøÝú áÓÐÌÙÓáÏÎèÏÓÔÔ
KINSIM/FITSIM (»Óç×.1).

»Óç×ÖäÓ1.
1-ÓÑ 2-ÓÑ 3-ÓÑ

ÏÌÓÐäÖÑÏÌÓÐäÖÑÏÌÓÐäÖÑ
100 -
10 915 20

0.0005 0.0006 0.0007.5
0.0006 0.0007 0.0008
0.05 0.07 0.09
0.013 0.014 0.015

ùÓÏÓÔÌÙÏ

ÈÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑÚÜçÚÙÏÓÙÓ(ÔÐÔ)
ÈÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖÞÌÏÔÌÒÙÎÍ (ÔÐÔ)
ÈÎýÞÞÖäÖÌÒÙK1 (ÚÐÐ *ÔÐÔ)-1
ÈÎýÞÞÖäÖÌÒÙÈ2 (ÚÌÐ *ÔÐÔ)-1
ÈÎýÞÞÖäÖÌÒÙÈ3 (ÚÌÐ *ÔÐÔ)-1
ÈÎýÞÞÖäÖÌÒÙK4 (ÚÐ *ÔÐÔ)-lo

å ÙÏÌÙÝÌãè×ÓÍÌ - ÏÌâÜ×ÝÙÓÙßÖ ÖàÎçÚÜôÛÌÒÖÌ,áÏÖÍÎÛÖÙÚÑ
ÚÏÓÍÒÖÙÌ×ÝÒßàÓÒÓ×ÖâÏÌâÜ×ÝÙÓÙÎÍáÏÎèÎÒÐÖ ÍÚÌà áÑÙÖ
ÔÎÛÌ×Ìã ÖÛÌ×ÓúÙÚÑåüå¾Éü Î áÎÍÌÛÌÒÖÖ ÍÚÌà áÓÏÓÔÌÙÏÎÍ,
ÜØÓÚÙÍÜúøÖàå ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒßà ÒÌÏÓâÍÌÙÍ×ÌÒÒßàäÌáÑà.

4 ºÏÓÍÒÖÍÓÑÖâÔÌÒÌÒÖÑÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖã ÚÜçÚÙÏÓÙÎÍ
áÏÎÛÜÐÙÎÍ ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎã ÔÎÛÌ×Ö ÙÏÌà áÓÏÒÎ+
ÚÎáÏÑôÌÒÒßà ÔÎÛÌ×Ñà(Ê,-E2,Ê,-ÊâÖÊ2-Êâ),ÔÎôÒÎ ÜÐÓâÓÙÝ
ÒÓÚ×ÌÛÜúøÖÌâÓÐÎÒÎÔÌÏÒÎÚÙÖ: a

»¾ÿÈ¸ âÏÌÒÖÑ ºÉå¸Á¾å ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖÚÜçÚÙÏÓÙÓ
ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÓÑÔÎÛÌ×Ý ÚÎáÏÑôÌÒÒÓÑÔÎÛÌ×ÝÊ2-ÊâÎçÌÚ-
áÌØÖÍÓúÙçÎ×ÌÌ ÔÌÛ×ÌÒÒÎÌ ÜÔÌÒÝ� ÌÒÖÌ ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖ
ÚÜçÚÙÏÓÙÓ,ØÌÔ ÚÎáÏÑôÌÒÒÓÑÔÎÛÌ×Ý Ê Ê.. ùÏÖ ýÙÎÔ
ÚÐÎÏÎÚÙÝÜÔÌÒÝ� ÌÒÖÑÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖÚÜçÚÙÏÓÙÓÙÌØÌÒÖÖ
ÍÚÌèÎ áÌÏÖÎÛÓ ÓáÏÎçÖÏÎÍÓÒÖÑäÌáÖ ÒÖôÌ, áÎ ÚÏÓÍÒÌÒÖúÚ
ÙÓÐÎÍÎãÚÎáÏÑôÌÒÒÎã ÔÎÛÌ×ÖÊ -Ê2.
ùÏÖ ÚÏÓÍÒÌÒÖÖáÏÖÏÎÚÙÓ áÌÏÍÎèÎ áÏÎÔÌôÜÙÎØÒÎèÎ
áÏÎÛÜÐÙÓ ÖâÜØÌÒÒßà ÔÎÛÌ×Ñà ÎçÒÓÏÜôÖÍÓÌÙÚÑ
áÏÌÍÎÚàÎÛÚÙÍÎ ÚÎáÏÑôÌÒÒÎã ÔÎÛÌ×Ö Ê -Ê2. ¹ÓÖÔÌÒÝ� ÌÌ
áÎÍß � ÌÒÖÌ ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖáÏÎÔÌôÜÙÎØÒÎèÎ áÏÎÛÜÐÙÓ
ÒÓç×úÛÓÌÙÚÑÚÎáÏÑôÌÒÒÎã ÔÎÛÌ×ÖÊ,-Êâ.

10

¹ÓÖçÎ×ÌÌ çßÚÙÏÎÌ ÜÍÌ×ÖØÌÒÖÌ ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖÍÙÎÏÎèÎ
áÏÎÔÌôÜÙÎØÒÎèÎ áÏÎÛÜÐÙÓÎçÌÚáÌØÖÍÓÌÙ ÚÎáÏÑôÌÒÒÓÑ
ÔÎÛÌ×Ý Ê2-Êâ. ýÙÎÔÜ ÛÓ×ÝÒÌã� ÌÔ áÏÖÚÎÌÛÖÒÑÌÙÚÑ
ÙÓÐôÌ ÌèÎ áÏÖÏÎÚÙ, âÓ ÚØÌÙ ÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÑ
ÚÎáÏÑôÌÒÒÎã ÔÎÛÌ×Ö ¹ÓÖçÎ×ÌÌ ýÞÞÌÐÙÖÍÒÎã
ÑÍ×ÑÌÙÚÑÚÎáÏÑôÌÒÒÓÑÔÎÛÌ×Ý Ê -Êâ, ÐÎÙÎÏÓÑ Ú ýÙÎã
»¾ÿÈ¸ âÏÌÒÖÑÔÓ×ÎÜÚÙÜáÓÌÙÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎãÚÖÚÙÌÔÌ.

»¾ÿÈ¸ âÏÌÒÖÑÎçøÌã ÚÐÎÏÎÚÙÖäÌáÖ, Ù.Ì. áÎ×ÜØÌÒÖÑ
ÐÎÒÌØÒÎèÎ áÏÎÛÜÐÙÓ,ÚÓÔÎãýÞÞÌÐÙÖÍÒÎãÔÎôÒÎ ÚØÖÙÓÙÝ
ÚÎáÏÑôÌÒÒÜú ÔÎÛÌ×Ý Ê -Ê2, å TO ÍÏÌÔÑ ÐÓÐ ýÞÞÌÐ-
»¸å¹¾º»¸ ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎã ÔÎÛÌ×Ö ÜÚÙÜáÓÌÙ×Ö� Ý
ÚÎáÏÑôÌÒÒÓÑÔÎÛÌ×ÝÊ,-Êâ(ËÖÚ.1).

12
11

ISOLATED
10

-E1-E2COMPLEX
9

-E1-E3COMPLEX
_E2-E3COMPLEX

8 a a
ËÖÚÜÒÎÐ1.¸âÔÌÒÌÒÖÑÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖ ÐÎÒÌØÒÎèÎáÏÎÛÜÐÙÓÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã

äÌáÖ (Í ÔÐÔÎ×Ý) ÍÔÎÛÌ×Ñà ÚÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔ ÖÐÎÔá×ÌÐÚÒßÔ
ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÔÞÌÏÔÌÒÙÎÍ (Í áÌÏÍßÌ 400y. e. ÍÏÌÔÌÒÖ)

ÈÎÔá×ÌÐÚÒÎÌ ÍÎâÛÌãÚÙÍÖÌ ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ, áÎ ÚÏÓÍÒÌÒÖúÚ
ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÌÔ,çÎ×ÌÌ ÏÌâÜ×ÝÙÓÙÖÍÒÎ
Ú»¾ÿÈ¸ âÏÌÒÖÑÞÎÏÔÖÏÎÍÓÒÖÑáÏÎÔÌôÜÙÎØÒßà ÖÐÎÒÌØÒÌèÎ
áÏÎÛÜÐÙÎÍ, ÒÌÚÔÎÙÏÑ ÒÓ ÒÌÚÙÓçÖ×ÝÒßÌÐÎ×ÌçÓÒÖÑ å
ÒÓØÓ×ÝÒÎãÚÙÓÛÖÖÏÌÓÐäÖÖ(ËÖÚ2).

ISPEHEËÅ¾ÿ»¹¾Ç »¾ ÕüùË¹¸»»¾
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ÕÙÎáÏÓÍÖ×ÝÒÎ»¾ÅÆÈ¾Û×ÑÙÌàÞÌÏÔÌÒÙÎÍ, ÐÎÔá×ÌÐÚÒÎÌ
ÍÎâÛÌãÚÙÍÖÌ ÐÎÙÎÏßà ÎáÏÌÛÌ×ÑÌÙÚÑ ×Ö� Ý áÓÏÓÔÌÙÏÓÔÖ
ý×ÓÚÙÖØÒÎÚÙÖ,çÌâ ÒÓ×ÖØÖÑÛÏÜèÖàáÎçÎØÒßà ÞÓÐÙÎÏÎÍ
(ÙÓÐÖàÐÓÐÙÌÔáÌÏÓÙÜÏÓ,ÖÒèÖçÖÙÎÏß ÛÏ.), åÅ¸Ã÷û¸¿ ÒÓ
áÎÍÌÛÌÒÖÌ ÜØÓÚÙÍÜúøÖàäÌáÖ ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ.

50
[P1] complexed complexed

45 isolated -X-(P3] isolated

40
‹Ë¾ ÎÒôÎÖ

35

30

25

20

15

10

5

ËÖÚÜÒÎÐ2.ºÏÓÍÒÖÙÌ×ÝÒÓÑÛÖÒÓÔÖÐÓÞÎÏÔÖÏÎÍÓÒÖÑáÌÏÍÎèÎ áÏÎÔÌôÜÙÎØ-
ÒÎèÎ (P)) Ö ÐÎÒÌØÒÎèÎ (P3) áÏÎÛÜÐÙÎÍ å ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎã
ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã äÌáÖ Ö äÌáÖ Ú ÐÎÔá×ÌÐÚÒßÔÞÜÒÐäÖÎÒÖ-
ÏÎÍÓÒÖÌÔ ÍÚÌà ÙÏÌà ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ (Í áÌÏÍßÌ 600y.e. ÍÏÌÔÌÒÖ).

å è×ÓÍÌÎçÚÜôÛÓÌÙÚÑÙÓÐôÌÛÖÒÓÔÖÐÓÖâÔÌÒÌÒÖãÐÎÒäÌÒ-
ÙÏÓäÖÖáÏÎÛÜÐÙÎÍ áÏÖ áÏÎèÎÒÐÖ ÐÓôÛÎã ÖâÔÎÛÌ×Ìã Ú
ÏÓâ×ÖØÒßÔÖÒÓØÓ×ÝÒßÔÖâÒÓØÌÒÖÑÔÖÚÜçÚÙÏÓÙÓ(S)
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ äÌáÖ (E, Êâ)(»Óç×.2)ÒÎ

»Óç×ÖäÓ2.
ÈÎÒÙÏÎ×Ý ÈÎÔçÖÒÓäÖÖÒÓØÓ×ÝÒßàáÓÏÓÔÌÙÏÎÍ

(ÔÐÔ) ÐÓôÛÎãÔÎÛÌ×Ö (ÔÐÔ) *
100 150200 100 100 100 100100 100150200Ê 10 10 10 15 20 10 10 10 10 15 20
15 15 15 15 15 20 25 15 20 25
20 20 20 20 20 20 20 25 30 25 30

* ÎÙ×ÖØÒßÌÎÙ ÐÎÒÙÏÎ×ÑâÒÓØÌÒÖÑáÎÛØÌÏÐÒÜÙß ï

å ÏÌâÜ×ÝÙÓÙÌÍßÑÍ×ÌÒß Ú×ÌÛÜúøÖÌâÓÐÎÒÎÔÌÏÒÎÚÙÖ:
åÚÌ äÌáÖ ÛÌÔÎÒÚÙÏÖÏÜúÙÏÌâÐÎÌ ÖâÔÌÒÌÒÖÌå áÎÍÌÛÌÒÖÖ
ÛÓôÌ áÏÖ ÔÓ×Ìã� Öà ÖâÔÌÒÌÒÖÑàÒÓØÓ×ÝÒßàâÒÓØÌÒÖã
ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖãÚÜçÚÙÏÓÙÓÞÌÏÔÌÒÙÎÍ.
ùÏÖ åüº¾È¾¿ ÒÓØÓ×ÝÒßàÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑàÚÜçÚÙÏÓÙÓ
ýÞÞÌÐÙÖÍÒÎÚÙÝäÌáÖ Ú ÐÎÔá×ÌÐÚÎÔ -Êâ ç×ÖâÐÓÐ
ýÞÞÌÐÙÖÍÒÎÚÙÖäÌáÖ ÚÐÎÔ×ÌÐÚÎÔÊ,-Ê2-Êâ.
ÿÌÔ Íß � Ì ÒÓØÓ×ÝÒÓÑÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑÚÜçÚÙÏÓÙÓ,ÙÌÔ
ýÞÞÌÐÙÖÍÒÎÚÙÝäÌáÖ Ú ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔÖÞÌÏÔÌÒÙÓÔÖ
ç×ÖôÌ ÐýÞÞÌÐÙÖÍÒÎÚÙÖäÌáÖ ÚÛÍÜÔÑÞÌÏÔÌÒÙÓÔÖ
ÐÎÔá×ÌÐÚÌ,¾É¸¹ ÖâÐÎÙÎÏßà - ÞÌÏÔÌÒÙ Ê .
ÄÌáÝ ÚÐÎÔá×ÌÐÚÎÔÊ -Ê2ÜÚÙÜáÓÌÙýÞÞÌÐÙÖÍÒÎÚÙÖäÌáÖ
ÚÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔÖÞÌÏÔÌÒÙÓÔÖ Ú×ÜØÓÌçÎ×ÌÌ ÒÖâÐÎã
ÒÓØÓ×ÝÒÎãÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖáÌÏÍÎèÎ ÞÌÏÔÌÒÙÓÖ ÎÛÒÎÍÏÌ-
ÔÌÒÒÎÔ ÏÓÍÌÒÚÙÍÌ ÒÓØÓ×ÝÒßàÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖãÍÙÎÏÎèÎ
ÙÏÌÙÝÌèÎ ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ.
ÄÌáÝ ÚÐÎÔ×ÌÐÚÎÔ Ê -Ê2-ÊâÒÓÖçÎ×ÌÌ ýÞÞÌÐÙÖÍÒÓáÏÖ
ÎÙÒÎÚÖÙÌ×ÝÒÎ åüº¾È¾¿ ÒÓØÓ×ÝÒßàÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑà
ÙÏÌÙÝÌèÎ ÞÌÏÔÌÒÙÓ.
å ÐÎÒäÌ è×ÓÍßáÏÖÍÎÛÖÙÚÑáÏÖÔÌÏ ÏÌ � ÌÒÖÑÐÎÒÐÏÌÙÒÎã

âÓÛÓØÖÚ áÎÔÎøÝú ÚÎâÛÓÒÒßàÔÎÛÌ×Ìã ÒÓ ÎÚÒÎÍÓÒÖÖ
ýÐÚáÌÏÖÔÌÒÙÓ×ÝÒÎáÎ×ÜØÌÒÒßà ÛÓÒÒßàÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã
äÌáÖ ÌÒÎ×ÓâÓ(Èæ4.2.1.11) -- áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ(Èæ2.7.1.40)

×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ(Èæ1.1.1.27).
¼Ú×ÎÍÖÌ âÓÛÓØÖ:¾äÌÒÖÙÝÍÌÏÎÑÙÒÎÚÙÝÒÓ×ÖØÖÑÖâÎ×ÖÏÎ-

ÍÓÒÒÎèÎÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÑÖ×ÖÞÌÏÔÌÒÙÒÎèÎ ÐÎÔá×ÌÐÚÓÍ
ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã äÌáÖ ÌÒÎ×ÓâÓ áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ- ×ÓÐÙÓÙ
ÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ,ÌÚ×Ö ýÐÚáÌÏÖÔÌÒÙÓ×ÝÒÎÜÚÙÓÒÎÍ×ÌÒÎ,ØÙÎ
ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑ áÌÏÍÎèÎ áÏÎÔÌôÜÙÎØÒÎèÎ áÏÎÛÜÐÙÓ
ÞÎÚÞÎÌÒÎ×áÖÏÜÍÓÙÓ ÛÎÚÙÖèÓÌÙâÒÓØÌÒÖÑ45 ÔÐÔ,ÒÓ
ÐÎÒÌØÒÎèÎ áÏÎÛÜÐÙÓ ×ÓÐÙÓÙÓ,áÏÌÍß � ÓÌÙýÙÎ âÒÓØÌÒÖÑå
ÛÍÓÏÓâÓ -90 ÀÈÀ. 009

¹ÓØÓ×ÝÒßÌâÒÓØÌÒÖÑáÓÏÓÔÌÙÏÎÍ ÚÎÍáÓÛÓúÙÚÛÓÒÒßÔÖ
áÏÖÍÌÛÌÒßÔÖ »Óç.1.
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ËÌ� ÌÒÖÌ âÓÛÓØÖ:
ØÌÚÐÎã äÌáÖ ¸
ÚÙÏÜÐÙÜÏÜ:

¿ÖÔ.ÚÙÏÜÐÙÜÏÓ

º¹,¾¹ ÓÙÎÎÒÓÔÙÖýÞÞÌ
NTOOHANT

-- -- Ë¾32 2-ÞÎÚÞÎè×ÖäÌÏÓÙ ÚÜçÚÙÏÓÙS ÔýË
ÛÎÞ ÀÀ¸¹¹åå¾¾¹ù¾Ê¹ ÓÙÎÎÒÓÒÙàÌÞÞÌCOO Ô¡ýÞ ÍÙÎÎÒÖÒÙÑýÞÞÌ>

A ÙÒÎÔ¡ àÖÛÎÙÎÑEN
ÌÒÎ×ÓâÓ ÞÌÏÔÌÒÙ ansll

ÒÎÔ¡ÓÞ NMIHHBROQNIOGN
ÎÙÞÖÛýÙáÖÍÌÙÒÎÛÒÎà

ÖÙÎÎÒÓÒÙàÎÞ
ýýÐÎÛ SEPº¹,

- Ë¾32

COO
A

NOH HOMº¹,
loÒTº --

COO
A

It
SESHI

¾»Ë º¹;

×ÓÐÙÓÙ ÞÌÏÔÌÒÙ Êâ ¾»¾¹¹åÃ

ÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ

¾»¾¹Ë¾»¼.

ÎÒ RNI ×ÓÐÙÓÙ ÐÎÒÌØ.áÏÎÛÜÐÙ
AN ÎÙÎ

COO MAN
Á¾»åÉå¸¹¾¾ RHHOVSHE

ÉÓÒÒÓÑäÌáÝ ÑÍ×ÑÌÙÚÑØÓÚÙÝúÔÌÙÓçÎ×Ö-
ÏÓâÍÌÏÒÜÙÎÔ ÍÖÛÌ ÖÔÌÌÙ Ú×ÌÛÜúøÜú

é

¹ÓÖÔÌÒÎÍÓÒÖÌ ùÓÏÓÔÌÙÏÍ ÔÎÛÌ×Ñà

ÞÎÚÞÎÌÒÎ×áÖÏÜÍÓÙ áÏÎÔÌô. áÏÎÛÜÐÙ

I ÔÎýàÎÒÔÎà
é˜ OHdIL ÎÒÙÎ

áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ ÞÌÏÔÌÒÙ EzodTog
RO a

ÐÓÒÒ é ÎÒ� ÎÔÎÒ

áÖÏÜÍÓÙ áÏÎÔÌô. áÏÎÛÜÐÙP,
ASI

ÂáÏÎçÖÏÎÍÓÒÖÌ ÔÎÛÌ×Ìã çß×Î
ÒÖÑÔÓÐÚÖÔÓ×ÝÒÎãÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖ
Ö ÍßÑÍ×ÌÒÓ ÔÓÐÚÖÔÓ×ÝÒÓÑ
ÒÖÏÎÍÓÒÖÑäÌáÖ ÜÚ×ÎÍÒßà
(»Óç.3).

i ÐÓâÓ

sa
ÂáÏÎçÖÏÎÍÓÒÒÓÑÔÎÛÌ×Ý Î Ü NO

É¾À¸åÊ¹

º ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔÞÜÒÐäÖÎÒÖ-
ÏÎÍÓÒÖÌÔ ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ
º ÐÎÔá×ÌÐÚÎÔÌÒÎ×ÓâÓ
áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ
º ÐÎÔá×ÌÐÚÎÔÌÒÎ×ÓâÓ- ×ÓÐÙÓÙ
ÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ
º ÐÎÔá×ÌÐÚÎÔáÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ
×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ

ÐÎÔá×ÌÐÚÎÔÌÒÎ×ÓâÓ- áÖÏÜ-
ÍÓÙÐÖÒÓâÓ- ×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ

ùÏÖ ÓáÏÎçÓäÖÖ ÍÚÌà áÑÙÖ ÔÎÛÌ×Ìã
ÚÏÓÍÒÖÙÌ×ÝÒÎç×ÖâÐÖÌÐÎÒÌØÒßÌ âÒÓØÌÒÖÑ
×ÓÐÙÓÙÓ,ÍÚÌèÛÓáÏÌÍß � ÓúøÖÌ ÛÓÒÒÜúå
ÍÌ×ÖØÖÒÜ(90 ÔÐÔ).ùÏÖ ýÙÎÔ, ÍÏÌÔÑ ÛÎÚÙÖôÌÒÖÑ
ÔÓÐÚÖÔÓ×ÝÒÎèÎâÒÓØÌÒÖÑÚÜøÌÚÙÍÌÒÒÎ
âÓÍÖÚÖÔÎÚÙÖÎÙ ÍßçÎÏÓ ÔÎÛÌ×Ö.ºÓÔÎÌ çßÚÙÏÎÌ
ÏÎÍÓÒÖÌ äÌáÖ ÒÓç×úÛÓÌÙÚÑ,ÐÓÐÖ ÎôÖÛÓ×ÎÚÝ,
ÐÎÔá×ÌÐÚÒßÔ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÔÍÚÌà ÙÏÌà
º×ÌÛÜúøÌã áÎ ýÞÞÌÐÙÖÍÒÎÚÙÖÑÍ×ÑÌÙÚÑ
ÐÎÔá×ÌÐÚÒßÔ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÔ ÚÔÌôÒßà
(áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ- ×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓÖ ÌÒÎ×ÓâÓ
ÍÓÙÐÖÒÓâÓ),ÐÎÙÎÏßÌ ÛÌÔÎÒÚÙÏÖÏÜúÙáÎàÎôÌÌ
»¾ÿÈ¸ âÏÌÒÖÑÎçÏÓâÎÍÓÒÖÑ×ÓÐÙÓÙÓ.

É×Ñ áÏÎÍÌÏÐÖ ÜÚ×ÎÍÖãâÓÛÓØÖ,
ÐÓôÛÎãÖâÔÎÛÌ×Ìã åùÅ¾»Æ ÛÎ ÔÎÔÌÒÙÓ,

áÏÎÛÎ×ôÌÒÎ
ÐÎÒÌØÒÎèÎ

áÏÎÛÎ×ôÖÙÌ×ÝÒÎÚÙÝ
ÌÛÖÒÖäÓàáÓÐÌÙÓ

ÎÙÎáÜ
ÔÎÒÓÙÎãÎÛ ÔÓÒ

ÀÓÐÚÖÔ.
ÐÎÒäÌÒÙÏ.
×ÓÐÙÓÙÓ
(ÔÐÔ)

134.86

129.33

127.96

128.22

129.58 ù¾¹ 2470

ÔÎýàÌáÖÔÎà
áÎ×ÜØÌÒß

ÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÖ
ÜÚ×ÎÍÖÑàâÓÛÓØÖ

ýÙÎèÎ
ÏÓâ×ÖØÓÌÙÚÑå

ÞÜÒÐäÖÎÒÖ-
ÔÎÛÌ×Ö Ú

ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ.
ÔÎÛÌ×Ý
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ- áÖÏÜ-

áÎÍÌÛÌÒÖÌ Ú
RHHBHOBTOOIT HOT

ÏÓÚÚÔÎÙÏÖÔ)áÎÍÌÛÌÒÖÌ
ÐÎèÛÓÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑ

ÛÎ ÎçÏÓâÎÍÓ-
áÏÎÛÜÐÙÓäÌáÖ

ÞÜÒÐäÖÎ-
"STELLA"
ÔÒÍÓÎÛ

»Óç×ÖäÓ3.

ÀÓÐÚÖÔ.
áÏÎÛÎ×ôÖÙ.
äÌáÖ (y.e.
ÍÏÌÔÌÒÖ)

3460

2990

3380

2950
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áÌÏÍÎèÎ áÏÎÔÌôÜÙÎØÒÎèÎ áÏÎÛÜÐÙÓ ÞÎÚÞÎÌÒÎ×áÖÏÜÍÓÙÓÒÌ
áÏÌÍßÚÖÙ âÒÓØÌÒÖÑ45 ÀÈÀ. å ÏÌâÜ×ÝÙÓÙÌÎçÒÓÏÜôÌÒß Ú×ÌÛÜ-
úøÖÌ âÓÐÎÒÎÔÌÏÒÎÚÙÖ:ÙÎÛÎÛá RSHALEMÒÎÑÍÔ ÍÒýÙÓÐÖÓ

å ÔÎÛÌ×Ñà,áÏÌÛáÎ×ÓèÓúøÖàÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎÌ ÞÜÒÐäÖÎÒÖ-
ÏÎÍÓÒÖÌ áÌÏÍÎèÎ ÞÌÏÔÌÒÙÓ ÌÒÎ×Óâß(Ù.Ì. å ÔÎÛÌ×Ö Ú
ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔÛÌãÚÙÍÖÌÔ ÍÚÌà ÙÏÌà ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ Ö å
ÔÎÛÌ×ÖÚÞÌÏÔÌÒÙÒßÔÐÎÔá×ÌÐÚÎÔáÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ- ×ÓÐ-
ÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ)ÞÎÚÞÎÌÒÎ×áÖÏÜÍÓÙÛÎÚÙÖèÓÌÙÐÎÒäÌÒ-
ÙÏÓäÖÖå 45 ÀÈÀ Ð1880-Îã ÜÚ×ÎÍÒÎã ÌÛÖÒÖäÌÍÏÌÔÌÒÖ.
å Ú×ÜØÓÌÐÎÔá×ÌÐÚÒÎèÎ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÑÞÌÏÔÌÒÙÎÍ
ÌÒÎ×ÓâÓ áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓÛÓÒÒßãáÏÌÛÌ× ÛÎÚÙÖèÓÌÙÚÑÐ
1220-Îã ÜÚ×ÎÍÒÎã ÌÛÖÒÖäÌÍÏÌÔÌÒÖ. 10THOMY ýÞ ×ýÒÒÍÖÎÛ
åÌÏÎÑÙÒÎÚÙÝÐÎÔá×ÌÐÚÒÎèÎ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÑÒÌÚÔÌôÒßà
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ ÌÒÎ×ÓâÓ- ×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓÎØÌÒÝÔÓ×Ó,
ÙÓÐÐÓÐáÏÖ ýÙÎÔÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑÞÎÚÞÎÌÒÎ×áÖÏÜÍÓÙÓÒÌ
áÏÌÍß � ÓÌÙ44ÔÐÔ,ØÙÎÏÓÚàÎÛÖÙÚÑÚÜÚ×ÎÍÖÌÔâÓÛÓØÖ èÎÛ
å ÔÎÛÌ×Ì Ú ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒßÔ ÐÎÔá×ÌÐÚÎÔÕÌÒÎ×ÓâÓ
áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ- ×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓÛÓÒÒÎÌÐÎ×ÖØÌÚÙÍÎ
ÞÎÚÞÎÌÒÎ×áÖÏÜÍÓÙÓ ÎçÏÓâÜÌÙÚÑ 1200-Îã ÜÚ×ÎÍÒÎã
ÌÛÖÒÖäÌ ÍÏÌÔÌÒÖ, ØÙÎ ÚàÎôÌ áÎÍÌÛÌÒÖÌÔ äÌáÖ Ú
ÐÎÔá×ÌÐÚÎÔÌÒÎ×ÓâÓ -áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ.
ËÌâÜ×ÝÙÓÙßÓÒÓ×ÖâÓáÎÐÓâÓ×Ö,ØÙÎÎÛÒÓÖâáÑÙÖÓáÏÎçÖ-

ÏÎÍÓÒÒßà ÔÎÛÌ×Ìã ÒÌ ÜÛÎÍ×ÌÙÍÎÏÖ×Ó áÌÏÍÎÔÜ ÜÚ×ÎÍÖúâÓÛÓ-
ÿ¸, a ÎÚÙÓ×ÝÒßÌØÌÙßÏÌ ÙÏÌçÜúÙáÏÎÍÌÏÐÖ ÒÓÍßáÎ×ÒÌÒÖÌ
ÍÙÎÏÎèÎ ÜÚ×ÎÍÖÑ Íß � ÌÜÐÓâÓÒÒßàáÏÎÔÌôÜÙÐÓàÍÏÌÔÌÒÖ.a å ÙÓç×ÖäÌ4. ÛÓÒßâÒÓØÌÒÖÑÐÎÒäÌÒÙÏÓäÖã×ÓÐÙÓÙÓ
ÔÎÔÌÒÙ, ÐÎèÛÓÐÎ×ÖØÌÚÙÍÎÞÎÚÞÎÌÒÎ×áÖÏÜÍÓÙÓÏÓÍÒÓ45
ÔÐÔ, áÏÎäÌÒÙ áÏÖç×ÖôÌÒÖÑýÙÎèÎ âÒÓØÌÒÖÑÐÜÚ×ÎÍÖú
âÓÛÓØÖ.¸â ÙÓç×ÖäßÀ¾ � ¹¾ ÚÛÌ×ÓÙÝåüå¾É, ØÙÎÖâÓáÏÎçÖ-
ÏÎÍÓÒÒßà ÔÎÛÌ×Ìã ÚÓÔÎã ÍÌÏÎÑÙÒÎã ÑÍ×ÑÌÙÚÑÔÎÛÌ×Ý,
ÎáÖÚßÍÓúøÓÑÐÎÔá×ÌÐÚÒÎÌ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌáÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ

×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ.å ÙÎôÌ ÍÏÌÔÑ ÒÌ×ÝâÑÎÙÏÖäÓÙÝ
å¾õÀ¾� ¹¾º»Æ ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒÎèÎ ÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÑÞÌÏÔÌÒ-
ÙÎÍ Ö×ÖÚÜøÌÚÙÍÎÍÓÒÖÑÐÎÔá×ÌÐÚÓ,ÍÐ×úØÓúøÌèÎ ÍÚÌ ÙÏÖ
ÞÌÏÔÌÒÙÓ.ºÓÔÓÑôÌ ÒÖâÐÓÑÍÌÏÎÑÙÒÎÚÙÝÜ äÌáÖ, áÏÌÛáÎ-
×ÓèÓúøÌãÒÓ×ÖØÖÌÐÎÔá×ÌÐÚÓÌÒÎ×ÓâÓ áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ.

»Óç×ÖäÓ4.
% áÏÖç×ÖôÌ-

ÈÎÒäÌÒÙÏÓäÖÑ
ÂáÏÎçÖÏÎÍÓÒÒÓÑÔÎÛÌ×Ý ×ÓÐÙÓÙÓ(ÔÐÔ)ÒÖÑÐÜÚ×ÎÍÖú

âÓÛÓØÖ
º ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔÞÜÒÐäÖÎÒÖ- 76.38 84.87
ÏÎÍÓÒÖÌÔ ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ
º ÐÎÔá×ÌÐÚÎÔÌÒÎ×ÓâÓ -áÖÏÜ- 55.42 61.58
ÍÓÙÐÖÒÓâÓ
º ÐÎÔá×ÌÐÚÎÔáÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ-- 87.11 96.79
×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ
º ÐÎÔá×ÌÐÚÎÔÌÒÎ×ÓâÓ áÖÏÜ- 76.78 85.31
ÍÓÙÐÖÒÓâÓ--×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ

¾ÙÔÌÙÖÔÙÓÐôÌ,ØÙÎÚáÎÔÎøÝú ÔÎÛÌ×Ìã ÎäÌÒÌÒÓ×Ö� Ý
ÍÌÏÎÑÙÒÎÚÙÝÙÎèÎ Ö×ÖÖÒÎèÎ ÐÎÔá×ÌÐÚÒÎèÎÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÑ

äÌáÖ ÌÒÎ×ÓâÓ áÖÏÜÍÓÙÐÖÒÓâÓ×ÓÐÙÓÙÛÌèÖÛÏÎèÌÒÓâÓ,a
ÜÚ×ÎÍÖÑâÓÛÓØÖÒÌ çß×Ö áÎ×ÒÎÚÙÝúÜÛÎÍ×ÌÙÍÎÏÌÒß ÒÌ
ÎÛÒÎÔ ÖâÔÎÛÌ×Ìã. ÕÙÎÚÍÖÛÌÙÌ×ÝÚÙÍÎÙÎèÎ, ØÙÎÛÓÒÒÓÑäÌáÝ
áÎÛÍÌÏôÌÒÓ çÎ×ÌÌ Ú×ÎôÒßÔ áÎçÎØÒßÔ ÍÎâÛÌãÚÙÍÖÑÔ,
ÐÎÙÎÏßÌ áÎÍß � ÓúÙÚÐÎÏÎÚÙÝÎçÏÓâÎÍÓÒÖÑ×ÓÐÙÓÙÓ.

åßÍÎÛß:

ËÓâÏÓçÎÙÓÒÒßÌáÎÔÎøÝú áÓÐÌÙÓÛÖÒÓÔÖØÌÚÐÎèÎÔÎÛÌ-
×ÖÏÎÍÓÒÖÑ*STELLA"ÔÓÙÌÔÓÙÖØÌÚÐÖÌÔÎÛÌ×Ö,àÓÏÓÐÙÌÏÖâÜ-
úøÖÌ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÑå ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒßà ÒÌÏÓâÍÌÙÍ×ÌÒÒßà
äÌáÑà,áÎâÍÎ×ÑúÙ ÚÛÌ×ÓÙÝÚ×ÌÛÜúøÖÌåüå¾Éü: —–

1. ùÎÍÌÛÌÒÖÌ äÌáÌã ÚÐÎÔá×ÌÐÚÒßÔÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÔÞÌÏ-
ÔÌÒÙÎÍ ÖÔÌÌÙÍßÚÎÐÜú ØÜÍÚÙÍÖÙÌ×ÝÒÎÚÙÝÐÛÓôÌÒÌâÒÓØÖ-
ÙÌ×ÝÒßÔÖâÔÌÒÌÒÖÑÔâÒÓØÌÒÖãÒÓØÓ×ÝÒßàáÓÏÓÔÌÙÏÎÍ.

2. åâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÍÚÌà ÙÏÌà ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ å ÐÎÔá×ÌÐÚÌáÎ×Î-
ôÖÙÌ×ÝÒÎÍ×ÖÑÌÙÒÓÎçøÜú ÚÐÎÏÎÚÙÝÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓÒÖÑ
äÌáÖ ÖâÒÓØÖÙÌ×ÝÒÎÜÚÐÎÏÑÌÙÞÎÏÔÖÏÎÍÓÒÖÌ ÐÎÒÌØÒÎèÎ
áÏÎÛÜÐÙÓ.

3. ÈÎÔá×ÌÐÚÒÎÌ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÛÍÜàÚÔÌôÒßàÞÌÏÔÌÒÙÎÍ
äÌáÖ çÎ×ÌÌ ýÞÞÌÐÙÖÍÒÎáÎ ÚÏÓÍÒÌÒÖúÚÞÜÒÐäÖÎÒÖÏÎÍÓ-
ÒÖÌÔäÌáÖ ÚÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔÖÞÌÏÔÌÒÙÓÔÖ.
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4. ÈÎÔá×ÌÐÚÒÎÌ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÌÒÌÚÔÌôÒßà ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ
äÌáÖ âÓÔÌÛ×ÑÌÙáÎ×ÜØÌÒÖÌ ÐÎÒÌØÒÎèÎ áÏÎÛÜÐÙÓ áÎ
ÚÍÎÌã ýÞÞÌÐÙÖÍÒÎÚÙÖÎçßØÒÎ ÜÚÙÜáÓÌÙÛÓôÌÚÖÚÙÌÔÌÚ
ÖâÎ×ÖÏÎÍÓÒÒßÔÖÞÌÏÔÌÒÙÓÔÖ.

ùÌÏÌØÌÒÝ áÜç×ÖÐÓäÖãáÎ ÙÌÔÌ ÛÖÚÚÌÏÙÓäÖÖMOND
1. GevorgyanA.E. "Mathematical theory of enzyme control

analysis and simulation of the isolated scheme within
"STELLA" dynamic modeling package"Proceedingsof the
Computer Science and Information Technologies
Conference,Yerevan,Armenia, August19-21,1999,pp.498-
501. ¾¹Âù¾À¾ù

2. ÁÌÍÎÏÐÑÒ Â.Õ. "¾ÚÜøÌÚÙÍ×ÌÒÖÌÚÎáÏÑôÌÒÒÎã ÔÎÛÌ×Ö
ÞÌÏÔÌÒÙÎÍ ÚáÎÔÎøÝú áÓÐÌÙÓÛÖÒÓÔÖØÌÚÐÎèÎÔÎÛÌ×ÖÏÎ-
ÍÓÒÖÑISTELLA', ÒÓáÏÖÔÌÏÌ ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã äÌáÖ Ú
áÌÏÍßÔ Ö ÍÙÎÏßÔ ÞÌÏÔÌÒÙÓÔÖå ÐÎÔá×ÌÐÚÌ ºçÎÏÒÖÐ
ÚÙÓÙÌãÀ¾Å¾Éü¿ ÜØÌÒßà. ÊÚÙÌÚÙÍÌÒÒßÌÒÓÜÐÖ"̧âÛ-ÍÎ
ÊÏÌÍÓÒÚÐÎèÎÁÎÚÜÒÖÍÌÏÚÖÙÌÙÓ2000,ÚÙÏ.21-24.

3. ÁÌÍÎÏÐÑÒ Â.Õ. "¾ÚÜøÌÚÙÍ×ÌÒÖÌÚÎáÏÑôÌÒÒÎã ÔÎÛÌ×Ö
ÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã äÌáÖ ÚÙÏÌÔÑÞÌÏÔÌÒÙÓÔÖ ÐÎÔá×ÌÐÚÌÚ
áÎÔÎøÝú áÓÐÌÙÓ ÛÖÒÓÔÖØÌÚÐÎèÎÔÎÛÌ×ÖÏÎÍÓÒÖÑSTELLA"ÉÎÐ×ÓÛßÂ¹ ÂÏÔÌÒÖÖ,#100,2000,ÚÙÏ.307-313

4. ¹ÓâÓÏÑÒÈ.½.,ÁÌÍÎÏÐÑÒ Â.Õ. "ÀÎÛÌ×ÖÏÎÍÓÒÖÌ ÞÌÏÔÌÒÙ-
ÞÌÏÔÌÒÙÒÎèÎ ÍâÓÖÔÎÛÌãÚÙÍÖÑÙÏÌàÞÌÏÔÌÒÙÒÎã ÒÌÏÓâÍÌÙ-Í×ÌÒÒÎã äÌáÖ ÒÓáÏÖÔÌÏÌ è×ÖÐÎ×ÖÙÖØÌÚÐÖàÞÌÏÔÌÒÙÎÍ".
ÂÒÒÎÙÓäÖÖÛÎÐ×ÓÛÎÍ II ÔÌôÛÜÒÓÏÎÛÒÎèÎ ÚÖÔáÎâÖÜÔÓ
"ùÏÎç×ÌÔß çÖÎàÖÔÖÖ,ÏÓÛÖÓäÖÎÒÒÎã̧ ÐÎÚÔÖØÌÚÐÎã
çÖÎ×ÎèÖÖ"Ö II ºÖÚÓÐÑÒÎÍÚÐÖàØÙÌÒÖã,ÀÎÚÐÍÓ,ÉÜçÒÓ,29
ÔÓÑ ÖúÒÑ2001r.ÚÙÏ.96-99.

5. ÁÌÍÎÏÐÑÒ Â.Õ. "ÀÓÙÌÔÓÙÖØÌÚÐÓÑÙÌÎÏÖÑ ÏÌèÜ×ÑÙÎÏÒÎèÎ
ÓÒÓ×ÖâÓÞÌÏÔÌÒÙÎÍ ÎÚÜøÌÚÙÍ×ÌÒÖÌÚÎáÏÑôÌÒÒßà ÒÌÏÓâ-
ÍÌÙÍ×ÌÒÒßà ÔÎÛÌ×Ìã áÎÚÏÌÛÚÙÍÎÔ áÓÐÌÙÓÛÖÒÓÔÖØÌÚÐÎèÎ
ÔÎÛÌ×ÖÏÎÍÓÒÖÑ "STELLA?,½ÖÎÞÖâÖÐÓ,2001(Í áÌØÓÙÖ).

18

1 5.05.2014
‹ • ó ó › Ÿ

‹˜›• é•Ÿ Ÿ •ï—˜™š›œ

‘›¡•›¢•˜••œ£›šŸœ ¤›•›¥›˜™•˜Ÿ •›¦••›£Ÿ¥›¥›œ
•—§• ›¨—˜—–•© —«¬š—–­›¨—˜¨›® •¯›¢•˜••œ£ °­¦›šŸ

±˜Ÿœ›¥—¨

Aram Emil Gevorgyan

Mathematical modelingof multi-enzyme systemson
the exampleof non-branchedthree-enzymechain

‹£•œ›¶—´›¥›œ ›°¶›£›œñ© —–´—–•œ›´Ÿ˜—–•é •˜•ñ
¢•˜••œ£ î›˜—–œ›¥—­ —«-¬š—–­›¨—˜¨›®¯•›¥µŸ›œ•˜Ÿ °­¦›šŸ
™—˜®—–œ•—–¦š—–œ©ï °­¦›š—–• ¢•˜••œ£œ•˜Ÿ ¤œ›˜›¨—˜
ó—¶›¡§•µ—–¦š—–œœ•˜©:ƒ˜¨—–• ²›¡•›¢•˜••œ£›šŸœ ¤›•›-
¥›˜™•˜Ÿ ™—˜®—–œ•—–¦š—–œ©²œ—–¦›™˜—­ ••£›²— Ÿ¥
¥›˜™›¨—˜•›œ ›œ› Ÿ¡Ÿ •›¦••›£Ÿ¥›¥›œ £•´—–¦š—–œ©:
”œœ›˜¥¨—–• •œ <<STELLA>>§Ÿœ›•Ÿ¥ •—§• ›¨—˜•›œ ó›¦•¦Ÿ
¤œ›˜›¨—˜—–¦š—–œœ•˜©,œ˜› ±™œ—–¦š›•² —«¬š—–­›¨—˜¨›®
•¯›¢•˜••œ£ °­¦›œ•˜Ÿ •—§• œ•˜Ÿ ¥›¯—–µ•›œ —–ó—˜� ›˜¥•›œ
´¥¡²—–œñœ•˜©:“£•­®¨•  •œ¤Ÿœ™•—§• œ•˜, —˜—œñœ•˜›¯—–• •œ
Ÿœ«î•´ °­¦›š—–• •›´œ›¥Ÿµ ¢•˜••œ£œ•˜Ÿ ••¥—–´›µ¨›®
™—˜®—–œ•—–¦š›œ,›šœî•´ é œ˜›œµ µ›œ¥›µ›® ¡—–š™Ÿ¥›• ²— —˜
•˜•ñ ¢•˜••œ£œ•˜Ÿ ¥—•î •ñ´›šŸœ ó—¶›¡§•µ—–¦š›œ
¤œ›˜›¨—˜—–¦š—–œ©:•—§• œ•˜© ó—˜� ›˜¥¨•  •œî›˜›••£˜•˜Ÿ
•Ÿïœ—–šœ́¥¡²œ›¥›œ ›˜ð•ñœ•˜Ÿ œ•˜•—–®•›•² ï £˜¨•  é
›˜§š—–œñœ•˜Ÿ¤›•••›£›¥›œ ¨•˜ —–®—–¦š—–œ©:‡—–˜›ñ›œ«š—–˜
•—§• —–• œ•˜•—–®¨•  •œ œ›ï ´—–²´£˜›£Ÿ —–¢•˜••œ£œ•˜Ÿ
´¥¡²œ›¥›œ ¥—œµ•œ£˜›µŸ›œ•˜Ÿ £›˜²•˜ ›˜ð•ñœ•˜ ï
•¡˜›¤›œ™—–•œ•˜ •œ ›˜¨•  °­¦›œ•˜Ÿ ¨›˜ñŸ ©œ§¤›œ—–˜
•Ÿ£—–•œ•˜Ÿ •›´Ÿœ: ‹°¶›£›œñŸ ¨•˜³—–• œ•˜¥›š›µ¨›® é
´£•­®¨›® •—§• œ•˜Ÿ ±™œ—–¦š›•²—˜—°›¥Ÿ ¶œ§˜Ÿ  —–®•›œ
±˜Ÿœ›¥ ±™£¨• —¨ •œ— ›¡ (� Ž 4.2.1.11) - îŸ˜—–¨›£¥Ÿœ›¡
(� Ž 2.7.1.40)  ›¥£›£ §•¤Ÿ§˜—™•œ›¡ (� Ž 1.1.1.27)¢•˜••œ-
£›šŸœ °­¦›šŸ ¨•˜›²•˜š›  éñ´î•˜Ÿ••œ£›  £¨š› œ•˜Ÿµ -
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