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tcartsbA —  evitceffe na gnipoleved ta smia repap sihT

 lacol a ta metsys tnemeganam yrotnevni strap eraps
c a rof ycnega na gnivah rotubirtsid nainitselaP  niatre

 si strap eraps fo tes A .strap eraps otua fo dnarb
 otni meht gniyfissalc yltsrif yb sisylana eht ni deredisnoc
 .etad selas lacirotsih laer no desab noitacifissalc CBA
 yrogetac hcae rof devired era sledom gnitsacerof reporP

med erutuf eht etamitse ot  ,nehT .meti hcae fo dna
 yrogetac hcae rof deifitnedi era stsoc tnaveler fo setamitse
 seicilop gniredro lamitpo evitcepseR .smeti strap eraps fo
 gniredro lamitpo dna seititnauq redro lamitpo htiw(
 sledom )QOE( ytitnauQ redrO cimonocE no desab )semit

ted era  strap eraps launna latot eht taht hcus denimre
 eht htiw nosirapmoc A .deziminim si tsoc yrotnevni
 htiw rotubirtsid eht yb detpoda seicilop gniredro tnerruc
 erehw detcudnoc si sledom QOE yb ni deniatbo seno eht

QOE eht -  tnerruc eht mrofreptuo seicilop desab  seno
.stsoc yrotnevni launna latot rewol gnidleiy hguorht  

 
smreT xednI —  yrotnevni ,strap eraps elibomotua

 CBA ,ledom ytitnauq redro cimonoce ,tnemeganam
srotubirtsid lacol ,gnitsacerof dnamed ,noitacifissalc  

.I  NOITCUDORTNI  
  otnevni strap eraps fo tnemeganaM  si ylevitceffe yr

 rotacidni ecnamrofrep lanoitarepo tnatropmi na deredisnoc
 sa llew sa ecivres htob ni seirtsudni yvaeh ynam rof
 seirtsudni hcus ,wef a tub eman oT .srotces gnirutcafunam
 ,htlaeh ,latnemnrevog ,noitacude ,noitacinummocelet edulcni

,senilria   lacimehc dna rotces ecivres ni seirtsudni scitsigol
hgih ,noitcurtsnoc ,leets ,gnissecorp -  elibomotua dna ,hcet

 yna ni yrotnevnI .rotces gnirutcafunam eht ni seirtsudni
 tnereffid otni deifissalc yllausu era metsys gnirutcafunam

psrep eht no gnidneped sepyt  eroM .noitacifissalc fo evitce
gnitnuocca na ,yllacificeps -  edivid noitacifissalc desab

 war ;seirogetac niam eerht otni metsys eht ni yrotnevni
krow ,slairetam - ni -  a hcuS .stcudorp dehsinif dna ssecorp

gnitsoc rof stnatnuocca yb desu ylhgih si noitacifissalc  
 eht ni seirotnevni fo seulav rallod eht enimreted ot sesoprup
 si noitacifissalc rehtonA .raey lacsif hcae fo dne eht ta metsys
 metsys eht ni yrotnevni fo noitaerc eht fo erutan a no desab
 ,yrotnevni elcyc fo epyt eht evah dluoc seirotnevni erehw

 enilepip  kcots ytefas dna yrotnevni noitapicitna ,yrotnevni
 evitceffe ni spleh noitacifissalc fo dnik sihT .yrotnevni
 sdnik tsrif eht fo slevel kcots eht fo lortnoc dna tnemeganam

gnitnuocca“ eht ni seirotnevni fo -  .noitacifissalc ”desab  
oc ylnommoc era strap erapS  slairetam war fo dnik a deredisn

 gnitroppus fo sesoprup eht rof ylniam kcots ni deniatniam
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 ecnanetniam evitaciderp dna evitneverp ,evitcerroc
 etipseD .smetsys gnirutcafunam eht ni senihcam fo snoitarepo

orp yb strap eraps fo ecnatropmi eht fo ssenerawa eht  noitcud
 a retnuocne snoitazinagro ynam ,sreganam ecnanetniam dna
 eraps eht fo slevel kcots lamitpo eht gnipeek ni egnellahc
 fo slevel hgih gnipeeK .)8002 ,rekceD dna sarroP( ,strap
 detaicossa evissecxe ni tluser lliw seirotnevni strap eraps

garots( gnidloh  dna xat ,etagilforp ,ytinutroppo ,ecnarusni ,)e
 llams gniniatniam ,dnah rehto eht nO .stsoc ecnecselosbo
 gnillifluf ni syaled tluser lliw yrotnevni strap eraps fo slevel
 dna tnemtraped ecnanetniam yb noitcudorp fo sdnamed eht

sa stsoc evissecxe rucni ecneh  ,egappots gnol htiw detaicos
 syaled redro ,)llew doog fo ssol( noitcafsitassid remotsuc
 roop emos dna )noitatropsnart( gnippihs tsaf ,seitlanep

ytilauq -  eht rof laitnesse yrev si ti ,eroferehT .stsoc detaler
vni strap eraps evitceffe na evah ot noitazinagro  metsys yrotne

 eht fo slevel kcots eht gnillortnoc dna gniganam yletarucca rof
 strap eraps evitceffe na fo noitcnuf niam ehT .strap eraps
 lamitpo eht enimreted spleh metsys tnemeganam
 eht ,yllacificeps eroM .strap eraps fo ycilop tnemhsinelper

redro lamitpo  eht sa llew sa slevel kcots lamitpo ,seititnauq gni
 era strap eraps fo )OBT( sredro neewteb emit lamitpo
 detaicossa yrotnevni strap eraps latot eht taht hcus denimreted

 .deziminim era stsoc  
 niahc ylppus detacilpmoc ecaf srerutcafunam elibomotuA

serutcurts   eraps fo ytisrevid hgih dna rebmun egral eht ot eud
 iL( ,selcihev fo ylbmessa dna erutcafunam eht ni tliub strap
 srac fo stnega dna srotubirtsid eht ,esiwekiL .)8002 ,ouK dna
 thgir eht gnipeek fo egnellahc eht retnuocne ebolg eht dnuora

raps fo seititnauq  nrut ni hcihw serots rieht ni srac fo strap e
 eht no strap eraps fo seititnauq thgir fo ylppus eht eetnaraug
 evitceffe na evah dluohs yehT .sremotsuc rieht ot semit thgir
 htiw strap eraps rieht rof metsys tnemeganam yrotnevni

eitilauq dna seititnauq dedeen  eht gnirud sremotsuc evres ot s
retfa sa llew sa srac dlos eht fo sdoirep ytnarraw -  ytnarraw

retfa hcuS .sdoirep -  ytilauq tnatropmi na si ecivres elas
 sucof ylno ton od ohw sremotsuc yb deredisnoc citsiretcarahc

 rieht fo ytilanoitcnuf dna ytilibailer eht no  tub ,sotua thguob
 riaper rof sotua rieht fo strap eraps fo ytilibaliava eht no osla
 evitceffe na gnivah ,yltneuqesnoC .sesoprup tnemecalper dna
 a setutitsnoc metsys tnemeganam yrotnevni strap eraps
 otua rof egatnavda evititepmoc labolg dna lacol lacitirc

m  .dlrow eht ni srotubirtsid dna srerutcafuna  
 era srac ,ytiralucitrap laiceps a htiw yrtnuoc gnipoleved a sA
 ot deretne dna edistuo morf strop ilearsI hguorht detropmi
 sretubirtsid lacol hguorht snainitselaP ot dlos dna enitselaP

a tsomla fo seicnega gnivah  yeht ,esiwekiL .sdnarb labolg ll
 seicnega eht evah ohw srotubirtsid dna stnega lacol ynam era
 srac fo sdnarb niatrec fo strap eraps gnilles dna gnitropmi fo
 ynam retnuocne strap eraps dna srac fo sretropmI .enitselaP ni

tneserper ylniam smelborp lacitsigol  dael yreviled gnol yb de
 lairetam fo lavirra eht ot rerutcafunam labolg eht morf semit
 yaled ,gnitset ,lortnoc ,noitcepsni fo tluser a sa serots rieht ot

 na rof metsyS tnemeganaM yrotnevnI na gnipoleveD
elibomotuA - rotubirtsiD lacoL straP erapS  
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 gnisaeler erofeb seitidommoc detropmi eht no silearsI yb
sI htob ,noitidda nI .sretropmi rieht ot meht  dna lear

 detropmi eht no sexat artxe esopmi ytirohtuA nainitselaP
 fo tsoc eht ot derrucni si tsoc lanoitidda na ecneh dna sdoog
 niatrecnu dna tluciffid siht rednu gnikroW .smeti detropmi eht
 segatrohs tneuqerf ecneirepxe yllausu sretropmi ,snoitidnoc

ps fo  tneuqerf dna semit dael deyaled gnol ot eud strap era
 dna )tsoc hgih htiw( strap eraps emos fo seirotnevni evissecxe
 a hcuS .deripxe ro etelosbo gnieb fo ksir htiw emitemos
 sesac htob ni sretropmi eht ot tsoc lanoitidda srucni noitautis

txe dna egatrohs fo  taht yllaicepse strap eraps fo yrotnevni ar
 tnemeganam on evah srotubirtsid strap eraps lacol ynam

 .strap eraps rieht rof metsys  
 strap eraps evitceffe na gnipoleved ta smia repap sihT
 nainitselaP lacol a ta metsys tnemeganam yrotnevni

a gnivah rotubirtsid  eraps otua fo dnarb niatrec a rof ycnega n
 yb sisylana eht ni deredisnoc si strap eraps fo tes A .strap
 laer no desab noitacifissalc CBA otni meht gniyfissalc yltsrif
 devired era sledom gnitsacerof reporP .etad selas lacirotsih

tamitse ot yrogetac hcae rof  .meti hcae fo dnamed erutuf eht e
 hcae rof deifitnedi era stsoc tnaveler fo setamitse ,nehT
 gniredro lamitpo evitcepseR .smeti strap eraps fo yrogetac
 gniredro lamitpo dna seititnauq redro lamitpo htiw( seicilop

QOE( ytitnauQ redrO cimonocE no desab )semit  era sledom )
 yrotnevni strap eraps launna latot eht taht hcus denimreted
 gniredro tnerruc eht htiw nosirapmoc A .deziminim si tsoc
 ni deniatbo seno eht htiw rotubirtsid eht yb detpoda seicilop

QOE eht erehw detcudnoc si sledom QOE yb -  seicilop desab
freptuo  latot rewol gnidleiy hguorht seno tnerruc eht mro

.stsoc yrotnevni launna  
 owt noitceS .swollof sa derutcurts si repap eht fo tser ehT
 no erutaretil tnaveler tnecer emos htiw redaer eht sedivorp
 eerht noitceS .lortnoc dna tnemeganam yrotnevni strap eraps

rp  CBA eht sa llew sa stluser gnitsacerof eht stnese
 noitceS .strap eraps fo tes detagitsevni eht fo noitacifissalc
 tsoc yrotnevni tnenitrep fo noitamitse eht sedulcni ruof
 eraps eht fo snoitavired stneserp evif noitceS .sretemarap

tsys weiver yrotnevni strap  eht stneserp xis noitceS .sme
 rednu strap eraps deifissalc eht fo seicilop gniredro lamitpo
 gnidulcnoc emos htiw repap eht pu sdne neves noitceS .yduts

.skramer  

.II  L  ERUTARETI R  WEIVE  
 eno deredisnoc neeb sah tnemeganam yrotnevni strap erapS

craeser niam eht fo  eht rof tnemeganam yrotnevni ni saera h
 ydenneK .sedaced tsal  .la te  erutaretil eht taht tuo tniop )2002(

 tnemeganam yrotnevni fo sledom laciteroeht htiw hcir yrev si
wols rof -  eht gnissucsid seiduts esac ,5691 ecnis smeti gnivom

 eraps fo weiver erutaretil  a ni tnemeganam yrotnevni strap
 ylniam seiduts hcus fo tsom ;wef era rennam evisneherpmoc

 .yrotnevni fo noitazimitpo lacitamehtam no etartnecnoc  
S( dna )S,s( rof sledom lacitamehtam laciteroehT -  )S,1

 ylevisnetxe neeb evah seicilop tnemeganam yrotnevni
itpo  fo noitubirtsid nossioP gnimussa erutaretil ni dezim

 noitubirtsid nossioP .)6691 ,ekoorbrehS dna yeneeF( ,dnamed
yllaitnenopxe htiw dnamed fo ssenmodnar seilpmi -  detubirtsid

wols eht fo sdnamed ezis tinu neewteb lavirra retni -  gnivom
s tinu regral roF .smeti  srehcraeser rehto ,sdnamed ezi

 revliS ;4891 ,smailliW( la te  fo esu eht desoporp )1791 ,.
dnuopmoc -  eht ,revewoh ,dnamed fo snoitubirtsid nossioP

 ecitcarp ni noitacilppa eht sekam gnidnuopmoc fo erutan
 .gnignellahc erom  

no erutaretil ni seiduts laitini ynaM   yrotnevni strap eraps
 tnereffid gnisu eht no detartnecnoc evah tnemeganam

wols fo gnitsacerof dnamed rof sdohtem gnitsacerof -  dna
tsaf -  dna gnipoleved no naht rehtar smeti gnivom

 ta smia gnitsaceroF .sledom yrotnevni gnitnemelpmi
amed s’meti eht gnitamitse  eht ni emit fo tniop emos ni dn

 yrotnevni fo tes a etaulave sledom yrotnevni saerehw erutuf
 ot noitubirtsid dnamed eritne eht rof sretemarap lortnoc
 dneirF dna rabbohG .level ecivres remotsuc niatrec eveihca

rapmoc a yduts evisneherpmoc a ni tneserp )3002(  nosi
 oT .strap eraps gnitsacerof ni deyolpme sdohtem 31 neewteb
 yler yeht ,gnitsacerof ni sdohtem eseht fo ycarucca eht ssessa
 noitaulave )EPAM( rorre egatnecrep etulosba naem  eht no
 ton seod elcitra rieht ,revewoh ,nosirapmoc rof airetirc

vni yna edulcni  eht mrifnoc yehT .sledom yrotne
 s’notsorC dna egareva gnivom dethgiew fo ecnamrofreptuo
 dna gnihtooms laitnenopxe eht revo )1791 ,notsorC( sdohtem

 revliS( ,sdohtem noisserger  .la te .)8991  
  strap eraps desserdda evah erutaretil ni seiduts ynaM

am yrotnevni  yduts enO .sevitcepsrep tnereffid morf tnemegan
 hcsobjirtS yb .la te    )0002(  owt fo ecnamrofrep eht  senimaxe

 a ni strap eraps rof sledom  yrotnevni )Q ,s( tnereffid
 dna yrotnevni erehw tnemnorivne tnalp noitcudorp

ledom tsrif ehT .denibmoc era gnitsacerof   elpmis dradnats a si
 fo level redroer eht fo toohsrednu eht hcihw ni ledom
 eb ot demussa si dnamed eht dna deredisnoc ton si yrotnevni

yllamron -  ledom dnoces ehT .emit dael eht gnirud detubirtsid
 ,deredisnoc era stoohsrednu eht hcihw ni eno decnavda na si
 detanimircsid era emit dael gnirud sdnamed oreznon dna orez
 sledom htoB .dnamed rof demussa si noitubirtsid ammag dna
 semit eht dna dnamed fo stsacerof detamitse htiw dedivorp era
 ehT .yltnettimretni sdnamed etarapes neewteb secnerrucco fo

eht wohs stluser   revo ledom decnavda eht fo ecnamrofreptuo
 ecivres remotsuc deveihca eht fo smret ni eno elpmis eht

 drafheB  .level  .la te  ni ,euqinhcet citsirueh a poleved )5102(
 a dnif ot ,strap deliaf eht fo noitpo tcefrepmi fo ecnetsixe eht

raen -  yub emit tsal lamitpo  lanigiro yb decalp yllausu sredro
 strap eraps rof dnamed revoc ot  rerutcafunam tnempiuqe
 .tnempiuqe eht fo doirep ecivres gniniamer eht gnirud
 htiw seuqinhcet citsirueh eht fo stluser eht gnirapmoC

ereferp taht laever selpmaxe laciremun no seno noitalumis  ecn
 rof gnitiaw dna gniyub revo strap eraps deliaf eht gniriaper fo

 .eno wen a  
 fo tnemeganam yrotnevni sredisnoc yduts tnecer rehtonA
 seirtsudni enilria ni troppus ecnanetniam rof desu strap eraps

ylnommoc ekilnU .dnamed niatrecnu htiw -  tniop redroer desu
etad lacirotsih dna -  uG ,sledom gnitsacerof desab  .la te  )5102(

non owt poleved -  eht tsacerof ot sledom gnimmargorp raenil
 eruliaf dellatsni rieht no desab strap eraps rof dnamed
 eraps fo semit dna seititnauq redro lamitpO .snoitubirtsid

iatbo eb dluoc strap  htoB .tsoc latot eht gniziminim aiv den
 yb nwohs sa noitcuder tsoc ni evitceffe eb ot devorp sledom
 )2102( inaccaS dna ittehccaB .selpmaxe laciremun emos
 eraps ni ecitcarp dna hcraeser neewteb pag eht etagitsevni

 rieht ,yllacificeps eroM .tnemeganam strap  a stneserp repap
 sledom laciteroeht  fo weiver erutaretil lacitirc evisneherpmoc
 .strap eraps fo lortnoc kcots dna gnitsacerof dnamed rof
 siht ni seiduts esac net fo noissucsid dna sisylana no desaB
 ylniam ,dethgilhgih era pag hcus rof snosaer eht ,dleif

r  ni sledom laciteroeht depoleved fo snoitatimil yb detneserpe
 strap eraps ’seinapmoc fo ytirutam eht dna erutaretil
 emos dnemmocer srehcraeser ehT  .smetsys tnemeganam
 hguorht yleman ,pag eht egdirb ot snoitcerid hcraeser
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fo sehcaorppa detargetni gnipoleved   ,tnemeganam strap eraps
ycnegnitnoc gninifed -  dna senilediug laireganam desab

 .sthgisni lacitcarp htiw sledom laciteroeht gnitnemelppus  
 tnecer a ,tnemeganam strap eraps elibomotua ot tnaveleR
 a stluser eht stneserp ,)5102( atiuqseM dna ogeR yb yduts

egral -  000,01 naht erom sredisnoc taht yduts noitalumis elacs
kcots -  dnamed strap eraps elibomotua fo stinu gnipeek

 rekam otua na ta seicilop gniredro lamitpo dna gnitsacerof
 xis ,atad dnamed fo sraey xis gniredisnoC .lizarB ni tnalp

 ylkeew ,snoitubirtsid dnamed  ,atad lacirotsih ylhtnom dna
 eb dluoc seicilop gniredro lamitpo s’yrogetac strap eraps hcae
 )5102( lawaL dna meeraK ,dnah rehto eht nO .deifitnedi
 a ni melborp noitacifissalc strap eraps elibomotua eht sserdda

 CBA gnisu setar eruliaf no desab hcaorppa wen  .sisylana
 lacitirc enimreted yllacimanyd spleh hcaorppa na hcuS
 noitcuder setar eruliaF .selibomotua fo strap eraps/tnempiuqe
 yrotnevni lacissalc deifidom gniylppa yb deveihca eb dluoc
 meti ni ytienegoreteh eht gniredisnoc sledom tnemeganam

na iL .seruliaf  laruen yzzuf devorpmi na poleved )8002( ouK d
 eht tsacerof dna eganam ot metsys troppus noisiced krowten
 .esuoheraw lartnec a ni strap eraps elibomotua fo sdnamed
 era smhtirogla citeneg dna ssecorp yhcrareih citylanA

 fo ycarucca eht gnicnahne rof deyolpme  .stluser krowten eht
 eht gnitset dna gninrael rof desu era seiduts esac efil laeR

 ugneL .stluser sti fo ycarucca eht troppus ot krowten  .la te
 strap eraps fo noitacifissalc dnamed eht etagitsevni )4102(
 laciripme deliated a gnitcudnoc hguorht seirotnevni

i  dnamed no gnitset tif fo ssendoog noissaP eht fo noitagitsevn
 dnamed niatrec stroppus noitagitsevni riehT .atad
 gnitceles fo ksat eht setatilicaf nrut ni hcihw snoitubirtsid
 .stxetnoc yrotnevni strap eraps efil laer ni snoitubirtsid reporp

 rehto erom ynaM  yrotnevni strap eraps no selcitra
 si redaer ehT .erutaretil eht ni elbaliava era tnemeganam
 dna iccaiT ,)4102( netsaB dna netsraK ot refer ot degaruocne

.)8002( kraP dna miK dna )1102( atteaS  
 

 eht sserdda ot detoved neeb evah erutaretil ni seiduts ynaM
orp  fo esoprup eht rof tnemeganam strap eraps fo melb

 dna gnehC yb yduts enO .snoitarepo ecnanetniam gnitroppus
 ecnanetniam a gnitceles rof hcaorppa na poleved )0102( oasT
 eht gniniatbo dna strap eraps fo kcots gnillor rof ygetarts

ititnauq strap eraps lamitpo  fo slavretni emit dna se
 ssecorp krowten citylanA .sllor gnikcots hcus fo tnemecalper
 evitcerroc dna evitneverp reporp eht gniniatbo rof desu si
 spleh seigetarts deniatbo ehT .seigetarts ecnanetniam

eititnauq kcots ytefas dna gniredro lamitpo eht enimreted  fo s
 eraps eht ni si noitacilppa eht erehw ytilicaf eht ni strap eraps

yb detcudnoc yduts rehtonA .syawliar fo strap  uoditoiganaP  
)4102(  sredisnoc  eht  tnioj  ecnanetniam  dna  eraps  strap  

gniredro  seicilop  rof  lacitnedi  smeti  tcejbus  ot  sepyt  fo  
seruliaf  rojam(  dna  .)ronim  htoB  lamitpo  suounitnoc  dna  
cidoirep  weiver  yrotnevni  seicilop  era  denimreted  dna  

derapmoc  sa  a tluser  fo  noitazimitpo  eht  latot  detcepxe  
yrotnevni  dna  etniam ecnan  stsoc  .noitcnuf   

nO  eht  rehto  ,dnah  inajnaZ  dna  htafleruoN  ( )4102  sserdda  eht  
melborp  fo  detanidrooc  eraps  strap  scitsigol  dna  snoitarepo  
gninnalp  yb  a driht  ytrap  ecnanetniam  .redivorp  A 

lacitamehtam  ledom  si  detalumrof  ot  evlos  eht  melborp  fo  eht  
driht  ytrap  ecnanetniam  edivorp  ohw  sretnuocne  tcirts  eud  
setad  rof  gnidivorp  eht  dedeen  .secivres  ehT  depoleved  ledom  
dluoc  yfitnedi  eht  lamitpo  rebmun  fo  ecnanetniam  sboj  taht  
dluoc  eb  detelpmoc  no  emit  sa  llew  sa  eht  lamitpo  gniredro  

seititnauq  fo  eraps  strap  hcus  taht  eht  ,tnemerucorp  yrotnevni  

dna  tnempiuqe  yreviled  stsoc  era  .deziminim  onitnatsoC  te  .la  
)3102(  redisnoc  eht  melborp  fo  noitacolla  fo  eraps  strap  fo  

lacituanorea  metsys  ni  eht  nailatI  riA  ecroF  ni  na  evitavonni  
.ledom  ehT  ledom  smia  ta  nim gnizimi  gniredrokcab  

yltnerrucnoc  gniveihca  a %99  fo  eraps  strap  ,ytilibaliava  
gnikat  otni  tnuocca  suoirav  slliks  fo  ecnanetniam  sretnec  ni  

lacihcrareih  itlum - ,nolehce  itlum  meti  dna  itlum - erutnedni  
.erutcurts  ehT  tcapmi  fo  eraps  strap  yrotnevni  tnemeganam  no  

ecnanetniam  dna  tnemecalper  snoisiced  rednu  lacigolonhcet  
egnahc  era  denimaxe  dna  detalumrof  sa  a vokraM  niahc  
ssecorp  yb  neyugN  te  .la  .)3102(  ehT  stluser  laever  taht  rednu  

emos  lacigolonhcet  ,egnahc  eht  od  gnihton  dna  riaper  
sevitanretla  evah  erom  is tnacifing  eulav  derapmoc  ot  eht  
tnemecalper  .sevitanretla  thcarT  te  .la  )3102(  etagitsevni  eht  

melborp  fo  eraps  strap  gninnalp  rof  erohsffo  dniw  senibrut  
rednu  emos  gnitimil  ecnanetniam  .snoitidnoc  eroM  

,yllacificeps  yeht  poleved  a ledom  rof  eraps  strap  lp gninna  
gnikat  otni  noitaredisnoc  snoitcirtser  gnitsixe  ni  eht  erohsffo  

ecnanetniam  .dleif  ehT  depoleved  ledom  setagitsevni  eht  
ecneulfni  fo  hcus  gnitcirtser  ecnanetniam  snoitidnoc  no  

ecnanetniam  dna  snoitarepo  stsoc  dna  no  eht  eraps  strap  
ylppus  .sessecorp  oiranecS  sisylana  si  desu  ot  enimreted  eht  

evitneverp  ecnanetniam  ’seitivitca  semit  sa  llew  sa  ot  
etagitsevni  eht  kcots  tuo  stsoc  desuac  yb  evitcirtser  

ytilibissecca  ot  eraps  .strap  rehtO  selcitra  laed  htiw  eraps  strap  
tnemeganam  rof  ecnanetniam  nemeganam t sesoprup  era  

elbaliava  ni  eht  ,erutaretil  ot  eman  tub  a ,wef  eht  redaer  dluoc  
refer  ot  gnaW  dna  sotetnyS  ,)1102(  gnaW  ,)2102(   ylleK  

,)6002(  yodoG  te  .la  ,)3102(  sreaneloM   te  .la  ,)2102(  rekkeD   
te  .la   )8991(  dna  eiX   te  .la  .)4102(  

ynaM  selcitra  isnoc sred  eht  melborp  fo  eraps  strap  
tnemeganam  morf  a ylppus  niahc  .evitcepsrep  A yduts  yb  

ivajahK  te  .l  )4102(  etagitsevni  eht  tcapmi  fo  evitidda  
gnirutcafunam  stnemevorpmi  no  eht  noitarugifnoc  fo  eraps  

strap  hguorht  oiranecs  gniledom  fo  a laer - efil  eraps  rap st  
ylppus  niahc  deilppa  ni  scituanorea  yrtsudni  F( - 81  repuS  
tenroH  .)teJ  eroM  ,yllacificeps  ruof  tnereffid  soiranecs  era  

denimaxe  htiw  gniyrav  ylppus  niahc  snoitarugifnoc  dna  
evitidda  gnirutcafunam  enihcam  .snoitacificeps  nessemeiT  te  

.la  )3102(  ledom  eht  melborp  fo  eht  laer  emit  dnamed  
tnemllifluf  ni  eraps  strap  ,skrowten  htiw  sremotsuc  gnivah  

tnereffid  ecivres  stcartnoc  htiw  tnereffid  ytlanep  .stsoc  ehT  
ledom  stpoda  eht  eno  pets  kool  daeha  ycilop  hcihw  sdleiy  a 

llams  ytilamitpo  pag  dna  smrofreptuo  eht  diw yle - desu  citats  
noitacolla  .seicilop  ynaM  rehto  selcitra  redisnoc  tnereffid  

tcepsa  fo  ylppus  niahc  tnemeganam  ni  eraps  strap  ,yrotnevni  
gnidulcni  tub  ton  detimil  ,ot  rekkeD  te  .la  ,)3102(  alamuoS  te  

.la   ,)2002(  inuoJ  te  .la  )1102(  dna  rebelK   te  .la   102( .)1  

.III  C GNIYFISSAL  DNA  F GNITSACERO  EHT  S ERAP  P STRA   
CBA 1.3 - straP erapS fo noitacifissalC  

 gniyfissalc rof seuqinhcet ynam depoleved evah srehcraeseR
 evitceffe fo sesoprup eht rof snoitazinagro eht ni seirotnevni

otnevni egral fo esac eht ni yllaicepse lortnoc  enO .smeti deir
 no desab si hcihw eno CBA eht si noitacifissalc lacissalc
 ot ysae na si noitacifissalc CBA .)elur 02/08( elpicnirp oteraP
 otni smeti seifissalc hcihw euqinhcet ylppa ot dnatsrednu
 egasu rieht ot gnidrocca  )C ,B,A( seirogetac niam eerht

lav  eht htiw tub seno rewef eht edulcni smeti A ssalC .seu
 regral eht sessapmocne smeti C ssalc ,ecnatropmi tsehgih
 ni era smeti B ssalc dna ,ecnatropmi tsewol eht htiw tub seno

 ibaroT( ,neewteb ,.la te   noitacifissalc CBA lanoitidarT .)2102
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airetirc eno stpoda   launna rieht no desab smeti gniknar ni
A ,siht htiw ecnadrocca nI .egasu rallod -  fo %02 eht era smeti

B ,egasu launna latot eht fo %08 pu eit hcihw smeti -  era smeti
 egasu launna latot eht fo %51 pu eit hcihw smeti fo %03 eht

C dna - it hcihw %05 eht era smeti  launna latot eht fo %5 pu e
 rof repap siht ni detpoda si airetirc gniknar hcuS .egasu
 fo retubirtsid lacol ehT .yduts rednu strap eraps eht gniyfissalc
 .sesuoheraw rieht ni smeti 002 naht erom sah strap eraps eht

levitaler evah smeti esoht fo emos ,revewoH  rallod llams y
 ot dediced saw si ti ,eroferehT .srehto ot derapmoc seulav
 eht evah hcihw sisylana rof smeti strap eraps 77 redisnoc ylno
 .retubirtsid eht yb dellortnoc ylevitceffe eb ot tseretni tsehgih

 esoht ot sisylana eht gnitimil rof noitacifitsuj ehT  si smeti 77
owt - ylhgih eht era yeht esuaceb ;dlof -  yb smeti dednamed

 gnidulcni sdrocer atad lacirotsih elbailer evah yeht dna stneilc
 eht no desaB .stnemele gnitsoc rehto dna seititnauq rieht
 CBA eht ,smeti eseht no elbaliava atad lacirotsih

 noitacifissalc  dna )1( elbaT ni nwohs sa deniatbo eb dluoc
.)1( erugiF  

CBA  :)1( elbaT - .strap eraps fo noitacifissalc  
 

ssalC  
 fo rebmuN

 eraps
strap  

 fo %
 eraps

strap  

 launna fo %
egasu rallod  

A 61  %8.02  %7.07  

B 32  %9.92  %9.02  

C 83  %3.94  %4.8  

latoT  77  %001  %001  

 

 
 

giF CBA :)1( eru - .strap eraps fo noitacifissalc  
 

straP erapS fo gnitsaceroF dnameD 2.3  
 eht fo eno deredisnoc si strap eraps fo gnitsacerof dnameD
 na gnivaH .gninnalp yrotnevni ni stupni tnatropmi tsom
 tsacerof dnamed doog htiw metsys gnitsacerof evitceffe

itse  yb seitivitca tnemeganam yrotnevni stroppus setam
 owT .smeti trap eraps fo seicilop redro etarucca gnidivorp
 .gnitsacerof dnamed rof desu ylnommoc era sdohtem lareneg
 latnemgduj gnidulcni ni evitatilauq era sdohtem tsrif ehT

po eht etalsnart hcihw ,sdohtem  trepxe ,sreganam fo snoini
 otni setamitse ecrof selas dna syevrus remusnoc ,snoinipo
 evitatitnauq eht era dnoces ehT .setamitse evitatitnauq
 dna )sisylana noisserger( sdohtem lasuac gnidulcni sdohtem

saes ,egareva gnivom elpmis ,evïan( sisylana seires emit  ,lano
 decnavda emos dna s’retniW ,gnihtooms laitnenopxe
 lacirotsih tnecer tsom eht no yler ew ,noitces siht nI .)sdohtem

 sesabatad eht ni derots selas launna strap eraps 77 eht fo atad
 sdnamed eht gnitsacerof rof desu eb ot rotubirtsid lacol eht ta

 eht ni  rof desu era sdohtem seires emit ruoF  .erutuf
 ,evïan eht era esehT .sdnamed strap eraps eht gnitsacerof
 laitnenopxe dna egareva gnivom dethgiew ,egareva gnivom
 si dohtem etarucca tsom eht gnisoohC .sdohtem gnihtooms

erof fo ycarucca eht gnirapmoc no desab  gnitupmoc yb gnitsac
 tsom eht erehw ,)EPAM( rorre egatnecrep etulosba naem
 ,EPAM seziminim hcihw eno eht si dohtem etarucca

( ikswejarK   EPAM .)2002 ,namztiR dna aler  tsacerof eht set
 tsacerof gnittup rof lufesu si dna dnamed fo level eht ot rorre

evitcepsrep reporp eht ni ecnamrofrep   yb nevig si dna
.)1( noitauqe  

 

 
 
 

 erehW   rorre etulosba fo mus eht :
 ,001 yb deilpitlum  o dnamed lautca eht :  doirep emit f t  ,

 dna  sdoirep emit  fo rebmun :    eht si
 eht sunim dnamed lautca eht si hcihw rorre gnitsacerof

     .eulav dnamed detsacerof  
 rof selas lautca sraey owt tsal eht gnirevoc atad lacirotsih ehT

raps deifissalc 77 eht  tsom  eht enimreted ot desu erew strap e
 rof )EPAM muminim htiw(  dohtem gnitsacerof etarucca
 )2( elbaT .strap eraps deredisnoc eht fo gnitsacerof dnamed
 ssalc gnitsacerof rof sdohtem etarucca tsom eht sezirammus

ohs stluser detalubat ehT .smeti C dna B ,A  fo rebmun eht w
 gnitsacerof )tseb( etarucca tsom eht htiw ssalc hcae ni smeti
 derapmoc EPAM fo eulav tsellams eht sdleiy hcihw dohtem
 evïaN eht mrofreptuo sdohtem lla ,ylraelC .sdohtem rehto ot
 evïaN htiw detsacerof eb dluohs smeti on erehw dohtem

 sdohtem  deniatbo taht naht regral seulav EPAM sdleiy ti ecnis
 .sdohtem rehto yb  

A 61 eht rof seulav detsacerof eht stciped )2( erugiF -  eraps
 hcuS .sdohtem seires emit detpoda ruof eht gnisu strap
 lamitpo eht gninimreted ni desu eb dluoc seulav detsacerof

auq redro  dna gnivom elpmis ehT .smeti eraps eht fo seititn
 sdohtem rehto mrofreptuo sdohtem egareva gnivom dethgiew
 eht fo tsom rof seulav EPAM muminim eht dedleiy yeht ecnis

 .ssalc siht ni smeti  
 

 desab dnamed strap eraps rof ycarucca gnitsaceroF 2.3 elbaT
inim no .EPAM mum  

 
 erapS

 strap
ssalc  

 smeti gnoma sdohtem gnitsaceroF
EPAM muminim htiw  

)smeti fo rebmun :dohtem tseb(  

 
 61( A

)smeti  
 

smeti 2 :gnihtooms laitnenopxE  
smeti 7 :egareva gnivom elpmiS  
smeti 7 :egareva gnivom thgieW  

smeti 0 :evïaN  
 

 32( B
)smeti  

 

enopxE smeti 3 :gnihtooms laitn  
smeti 21 :egareva gnivom elpmiS  

smeti  8 :egareva gnivom dethgieW  
smeti 0 : evïaN  

 
 83(  C

)smeti  

smeti 4 :egareva gnihtooms laitnenopxE  
smeti 02 :egareva gnivom elpmiS  

smeti  41:egareva gnivom dethgieW  

A- etI
sm  
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 smeti 0 :evïaN  

 
)3( erugiF   detsacerof eht tciped ,ylevitcepser ,)4( erugiF dna

B rof seulav - C dna ssalc -  hcuS .smeti strap eraps ssalc
 lamitpo eht gnitupmoc ni desu eb dluow seulav detsacerof
 egareva gnivom elpmiS .smeti trap eraps fo seititnauq redro

er segareva gnivom dethgiew dna  seulav muminim eht ni tlus
 ni smeti eht fo tsom rof sdohtem rehto ot derapmoc EPAM fo

.sessalc htob  
 

 
A fo seulav tsaceroF :)2( erugiF - .smeti trap eraps ssalc  

 

 
B fo seulav tsaceroF :)3( erugiF - .smeti trap eraps ssalc  

 

 
C fo seulav tsaceroF :)4( erugiF - .smeti trap eraps ssalc  

.VI  I  YROTNEVN C  STSO E SETAMITS  
 hguor A .yllaunna detupmoc yllausu era stsoc yrotnevnI
 fo %52 ot %02 tuoba si stsoc gnidloh yrotnevni fo etamitse
 na ni yrotnevni gnidloh fo tsoc ehT .eulav s’lairetam eht

atipac fo desopmoc si noitazinagro non dna l -  tsoc latipac
 yb detneserper si tsoc latipac eht ,yllacificeps eroM .stnemele
 erehw ,gnidnuf tbed dna ytiuqe morf gnimoc gnidnuf latipac
 lla fo tsoc ytinutroppo eht sa denifed si latipac fo tsoc eht

tcelgen eW .noitazinagro eht ni detsevni latipac   fo tsoc eht
 noitubirtsid strap eraps lacol eht esuaceb yduts siht ni latipac
 .gnidnif tbed on sah dna ynapmoc ytiuqe na ton si ynapmoc

non eht ,dnah rehto eht nO -  sedulcni yrotnevni fo tsoc latipac
niganam dna gnildnah ,gnidloh ot detaler stnemele tsoc lla  g

 edulcni eseht ,yllacificepS .ynapmoc eht ni seirotnevni eht
 ,ecnecselosbo ,noitatropsnart ,latner gnisuoheraw
 dna ytud dna xat ,ecnarusni ,egamad ,tfeht/egareflip
 ytluciffid ehT .)tnemeganam ,gnitnuocca( tsoc noitartsinimda

non eht gnitamitse ni -  latipac  fo ytilibani eht morf sesira stsoc
 ecneh dna yletarucca stsoc eht erutpac ot seinapmoc emos
 stnemele stsoc emoS .srebmun detamitserednu htiw pu emoc
 .stsoc egareflip dna egamad ekil detamitse eb ot drah yrev era

rtsid lacol eht ta tnemtraped gnitnuocca ehT  ni depleh rotubi
non eht gnitamitse -  eraps eht htiw detaicossa stsoc latipac

 gnidloh detamitse yeht ,yllacificeps eroM .yduts rednu strap
 nwohs sa yduts rednu strap eraps 77 eht fo stsoc gniredro dna

 .)3( elbaT ni  
 

tsoc gnidloh eht fo setamitsE :)3( elbaT  .eulav ’strap eraps eht fo egatnecrep a sa strap eraps fo  

 esuoheraW
 )raey/$(  tneR  

 evitartsinimdA
)raey/$( stsoC  

sexaT  
)raey/$(  

noN latoT - 
 latipaC

 tsoC
)raey/$(  

 egarevA
 erapS etagerggA
 yrotnevnI  straP

)raey/S( eulaV  

 gnidloH
 sa tsoC

 egatnecrep
eti eht fo  m

tsoc  

0589  000,05  0527  001,76  000,003  %63.22  

 
 morf deredro yltneuqerf era strap eraps ecnis ,noitidda nI
 gniredro na si ereht ,sreilppus lanoitanretni sa llew sa lanoiger
 sseldrageR .reilppus eht ot deussi si redro na emit yreve tsoc

auq deredro eht fo  emit hcae tnatsnoc si tsoc gniredro eht ,ytitn
 stsisnoc stsoc gniredro eht ,yllacitcarP .deredro si ytitnauq a
 dna scitsigol ,smeti redro eht gniraperp ni derrucni stsoc lla fo

 edam stcatnoc dna sexaf ,sllac enohp lla ,stsoc gnidnes kcurt  

 
ilppus eht htiw  ehT .deredro si trap eraps a emit hcae re

 ot tsoc gniredro egareva eht setamitse tnemtraped gnitnuocca
 snoitatupmoc fo yticilpmis fo ekas eht roF .redro rep 04$ eb
 ,rotubirtsid eht yb secitcarp lanoitarepo laer emos ot eud dna

vidni hcae taht demussa si ti  a sah meti trap eraps laudi
 trap eraps 77 ehT .deredro si ti hcihw morf reilppus etarapes
 rehcraeser eht yb detceles ylluferac erew yduts rednu smeti
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 siht htiw ylpmoc ot redro ni yduts rof rotubirtsid eht dna
non fo noitpmussa - ap eraps fo gniredro denibmoc  ,txeN .str

 hcae fo seicilop gniredro lamitpo eht fo stluser eht tneserp ew
 .yduts rednu meti trap eraps  

.5  S  ERAP P  STRA I  YROTNEVN M  TNEMEGANA M SLEDO  
smetsyS weiveR yrotnevnI 1.5  

 yrev si yrotnevni strap eraps fo tnemeganam evitceffE
 tnemeganam eht ot laitnesse  ot redro ni rotubirtsid lacol eht fo

 ’sremotsuc yfsitas ot smeti strap eraps fo ylppus eht eganam
 ta stsoc yrotnevni derrucni latot eht gniniatniam elihw sdeen
 sti seunitnoc strap eraps elibomotua rof dnameD .muminim

aercni si srac wen rof dnamed sa htworg  sah dnert sihT .gnis
 eraps fo seititnauq etairporppa eht peek ot ytissecen eht desiar
 eht yfsitas ot serots s’rotubirtsid lacol eht ta sevlehs no strap
 ni strap eraps fo rotubirtsid lacol ehT .stnemeriuqer dnamed

t sa llew sa dnet emas eht secaf yduts siht  reh no dnamed eh
 rof deen a setaerc siht dna gnisaercni neeb sah strap eraps
 eb ot strap eraps erom dna stnemtimmoc ecivres evisnetxe
 eht ,evisnepxe era seirotnevni strap eraps sa ,revewoH .tpek
 ylirassecennu evissecxe dloh ot erised ton seod rotubirtsid

s  a evah ot laitnesse semoceb ti ,eroferehT .strap eraps fo skcot
edart -  dna snoitaredisnoc tsoc s’ynapmoc eht neewteb ffo

 evitceffe na dliub ot redro nI .stnemeriuqer ecivres remotsuc
 eht ssucsid ot deen ew ,tsrif ,metsys tnemeganam yrotnevni

rotnevni nommoc  a ,yleman ,smetsys lortnoc dna weiver y
 ni denoitnem sa weiver cidoirep a dna weiver suounitnoc

 revliS  .la te  eht enimreted pleh smetsys weiver htoB .)8991(
 fo emit eht dna trap eraps hcae fo ytitnauq redro lamitpo

 .gniredro  
eht setacidni weiver yrotnevnI   neewteb despale lavretni emit

 eraps taht dedivorp ,slevel yrotnevni strap eraps gnitnuoc
 rieht nopu dedrocer era snoitcasnart dnamed strap

lavretni weiver eht dellac si sihT .ecnerrucco  ,  eht si hcihw
w hcihw ta stnemom evitucesnoc owt neewteb despale emit  e

 revliS ,level kcots eht wonk  .la te  suounitnoc a nI .)8991(
 derotinom dna nwonk syawla si level kcots eht ,metsys weiver
 emas htiw decalp si redro nA .elacs emit suounitnoc a no

 ,ytitnauq redro Q  sesaerced dnah no yrotnevni eht revenehw ,
eps niatrec a ot ( tniop redroer eht dellac level deific R  eht nO .)

 si kcots eht ,metsys weiver cidoirep eht ni ,dnah rehto
 yreve ylno denimreted r  elbaredisnoc a erehw ,stinu emit

 a nI  sweiver eht neewteb tsixe yam ytniatrecnu fo tnuoma
decalp si redro na ,metsys cidoirep   ytitnauq elbairav a rof

( emit fo doirep dexif a retfa P)   .ynapmoc eht yb denimreted
suounitnoc eht fo egatnavda ehT -  ti taht si ycilop weiver

ytefas ssel seriuqer -  fo level tsehgih eht eveihca ot kcots
s eht ,ycilop weiver suounitnoc a nI .ecivres remotsuc  ytefa

 eht revo ytniatrecnu dnamed eht revoc ot desu si yrotnevni
 emit dael  .L  ytefas eht ,ycilop weiver cidoirep a htiW

 eht revo ytniatrecnu dnamed eht revoc ot desu si yrotnevni
 lavretni weiver eht dna emit dael P+L  eht fo egatnavda ehT .

i weiver cidoirep  fo egaliops gnitceted fo elbapac si ti taht s
wols -  noitaulave na tpmorp a sessurt dna smeti kcots gnivom

.)4002( saimhaN ,noitautis eht fo  
 gniniatniam ot egatnavdasid eht taht tuo stniop )1102( llessuR

dnah no yrotnevni fo tnuoma eht fo drocer suounitnoc a   eb nac
 weiver cidoirep a ot derapmoc nehw tnemelpmi ot yltsoc
 si ycilop weiver cidoirep fo egatnavdasid eht saerehw metsys
 dna suounitnoc eht htoB .dedeen si lortnoc tcerid ssel taht
 eroM .yduts ruo ni deredisnoc era sweiver cidoirep

itnoc a ,yllacificeps  hgih eht rof desu si metsys weiver suoun

 dna ,snoitaulave tneuqerf evah hcihw ,smeti B dna A dnamed
elcyc era smeti esehT .gnirotinom esolc eriuqer -  erom detnuoc

 ot setadpu yliad evah dna rorre rof secnarelot wol htiw netfo
t ,dnah rehto eht nO .sdrocer eht  si metsys weiver cidoireP eh

 htiw dna yteirav ni suoremun era hcihw smeti C rof elbatius
 sa ,sweiver tneuqerf ssel gniriuqer ,dnamed wol

 revliS ni dednemmocer  .la te  .)8991(  
 

ledoM ytitnauQ redrO cimonocE 2.5  
noc si ledom )QOE( ytitnauQ redrO cimonocE ehT  deredis

 yrotnevni ni sledom lacissalc tselpmis eht fo eno
 eht seziminim taht ytitnauq redro eht si QOE .tnemeganam
 ehT .stsoc yrotnevni gniredro dna gnidloh launna latot
 fo tes a yb deinapmocca si ledom QOE eht fo yticilpmis

ledom eht ,revewoH .snoitpmussa  ton od snoitpmussa gni
 doog ecudorp ot no deiler eb tonnac ledom eht taht naem
 eseht ,elpmaxe roF  .ecitcarp ni smelborp laer rof stluser
 ,evitomotua ni deyolpme ylevitceffe neeb evah sledom
 ynam rof ymonoce eht fo srotces liater dna ,lacituecamrahp

,sraey   QOE eht ,noitidda nI .)0102( arpaS  dna tdatskcuM
 dna yaw etupmoc ot ysae a ni noitulos lamitpo eht sevig ledom
 dna laciteroeht gniniag rof swolla hcihw mrof desolc a ni
 yrotnevni eht fo roivaheb eht tuoba sthgisni lacitcarp

 .metsys tnemeganam  
lof eht nI  eht dna noitaton eht tneserp ew ,noissucsid gniwol

 a fo dnameD .ledom QOE eht fo snoitpmussa gniylrednu
 tnatsnoc a htiw ylsuounitnoc etelped ot demussa si meti elgnis

 fo etar )egasu ,noitpmusnoc( noitelped  D  .raey rep stinu
 taht rebmemeR D p eraps hcae rof  dluoc meti erutuf eht ni tra

 ehT .ylsuoiverp nwohs sa gnitsacerof yb deniatbo eb
 seititnauq redro taht seilpmi dnamed fo erutan suounitnoc

non eb thgim -  sa melborp tnacifingis a ton si hcihw ,regetni
 .llams yrev ton ni deredro era strap eraps eht sa gnol

hW  tsoc gniredro dexif a ,decalp si redro na revene K  si
$ stsoc trap eraps a fo tinu hcae ,noitidda nI .derrucni  I  rep

 eulav eht( yrotnevni eht ni detsevni rallod rep raey rep kcots
 fo  I  .))3( elbaT ni detupmoc sa %63.22 si yduts ruo ni

tinu eht fi ,eroferehT  si stsoc gnisahcrup s’ C  tsoc lliw ti ,  CI  ot
 fo redro decalp a ,oslA .raey eno rof meti taht fo tinu eno peek

 retfa sevirra QOE  t  si siht dna tnemecalp eht retfa sraey
 era sretemarap ledom llA .citsinimreted eb ot demussa

emit revo gnignahcnu eb ot demussa  gninnalp etinifni na htiw ,
 si dnamed eht lla( dewolla si gniredrokcab on dna noziroh
 elcyc redro yrotnevni eht stciped )5( erugiF .)emit no deifsitas

 .ledom QOE eht ni  

 
 :ecruoS( ledom QOE eht ni elcyc redro yrotnevnI :)5( erugiF

)0102 ,III rolyaT  
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dro nI  ot tsrif deen ew ,QOE lamitpo eht enimreted ot re
 hcihw noitcnuf tsoc yrotnevni launna latot eht tcurtsnoc

 ytitnauq gniredro ot tcepser htiw deziminim eb dluohs  .Q
 si raey rep dnamed launna eht ecniS D  launna latot eht neht ,

 si tsoc gnisahcrup  .DC ht ,oslA  decalp sredro fo rebmun latot e
( yb deniatbo si raey rep Q/D  egareva launna latot eht ,suhT .)

( si gniredro fo tsoc )Q/DK  launna latot eht fo noitavired ehT .
 trats lliw eW .noitarobale erom sdeen tsoc )gniyrrac( gnidloh

tnevni egareva eht gnitupmoc tsrif yb  ecniS .elcyc rep yro
 raey rep yrotnevni egareva eht ,lacitnedi era selcyc yrotnevni
 yb ,)5( erugiF morf ,deniatbo si dna tnatsnoc si

5.0( 2/Q=T/TQ  si tsoc gnidloh launna eht ,eroferehT .)
 launna htiw yrotnevni egareva eht gniylpitlum yb deniatbo

idloh s’tinu ( si ti yllacitamehtam ro ,tsoc gn 2/QCI  .)
 yb deniatbo si tsoc yrotnevni launna latot eht ,ylevitcelloC
 dna tsoc gniredro launna ,tsoc gnisahcrup launna eht gnidda
 latot ehT .)2( noitauqe ni nevig si dna ,tsoc gnidloh launna

i detciped ,noitcnuf tsoc launna  eb ot sdeen ,)6( erugiF n
( ot tcepser htiw dezimitpo Q  eht enimreted ot redro ni )

 lamitpo  Q  .QOE eht si hcihw  

2
)(nim

0

QCI
Q
DKDCQZ

Q
…………… )2(  

 

 
QOE ehT :)6( erugiF - .)0102 ,III rolyaT :ecruoS( ledom tsoc  

 
Q=QOE ,ytitnauq redro lamitpo eht etupmoc oT .tpo  ,  ekat ew

 fo evitavired tsrif eht  )Q(Z  ot tcepser htiw  ,Q  orez ot ti lauqe
 eht ni stluser os gnioD .ytitnauq lamitpo eht rof evlos neht dna

.)3( noitauqe ni nevig ytitnauq redro lamitpo  

CI
DKQQOE tpo

2
)3(.………………………  

nac eno dna )6( erugiF morf ,ylraelC   dnoces eht tset ylisae
 fo evitavired )Q(Z   tsoc eht fo ytixevnoc eht ylpmi hcihw

 a si )3( noitauqe ni ytitnauq lamitpo eht ecneh dna ,noitcnuf
  .ytitnauq lamitpo labolg euqinu  

 ot hcum woh fo noitseuq eht srewsna )3( noitauqe ni QOE ehT
 nehw ton tub redro  noitcnuf eht si noitseuq rettal ehT .redro ot

( tniop redroer eht yfitnedi taht sledom fo R  a fo smret ni )
 dnah no eht nehw srucco tniop redroer eht erehw ytitnauq
 tnuoma sihT .tnuoma denimretederp a ot spord yrotnevni

rud dnamed detcepxe sedulcni yllareneg  sulp emit dael eht gni
 ot eud tuokcots ytilibaborp eht ecuder ot kcots ytefas emos
 eht fI .)9991( nosnevetS ,emit dael eht gnirud segatrohs

 tniop redroer eht neht ,tnatsnoc htob era emit dael dna dnamed
 si  ,Ld=R  erehw  d t dael rep stinu( etar dnamed eht si  )stinu emi

 dna  L  eht nO .)cte.… ,shtnom ,skeew ,syad( emit dael eht si
 ni ro/dna dnamed ni stneserp ytniatrecnu nehw ,dnah rehto
 yrotnevni lanoitidda emos dloh ot laitnesse si ti ,emit dael
 dna segatrohs tsniaga flesruoy tcetorp ot )kcots ytefas(

stuokcots  semoceb tniop redroer eht ,yltneuqesnoC .  
 ytefas + emit dael gnirud dnamed detcepxE = R

kcots )4(………  
semoceb )4( noitauqe neht ,niatrecnu si dnamed ylno fi ,woN  

)1.4(.....................).( dLzLdR  
semoceb )4( noitauqe neht ,niatrecnu si emit dael ylno fI  

)2.4(.......................)( LdzLdR  
 noitauqe neht ,niatrecnu era emit dael dna dnamed htob fi dnA

semoceb )4(  

)3.4(....................222
Ld dLzLdR  

 erehW d  ,dnamed ylkeew ro yliad egareva si d   dradnats si
 ,keew ro yad rep dnamed fo noitaived  L t dael eht si  ni emi

 ,skeew ro syad  z  snoitaived dradnats fo rebmun eht si
 si hcihw ,selbairav modnar fo noitubirtsid lamron gnimussa(

 ,)yduts ruo ni esac eht  d  ,dnamed ylkeew ro yliad si L   eht si
 dna skeew ro syad ni emit dael egareva L  dradnats eht si

 .skeew ro syad ni emit dael fo noitaived  
 suounitnoc eht htob ni lortnoc yrotnevni strap eraps ehT
 yrotnevni eht no sdneped smetsys weiver cidoirep dna weiver

( noitisop PI  ot s’meti trap eraps eht fo erusaem eht si hcihw ,)
 yfsitas  ,ylesicerp eroM .dnamed erutuf eht  PI  yb nevig si

sa )5( noitauqe  
nO = PI -  stpiecer deludehcS+)HO( yrotnevni dnah

)RS( - ………)OB( sredrokcaB )5(  
 

metsyS weiveR suounitnoC  
 PI  detciped sa seog metsys weiver suounitnoc eht ni roivaheb

 .)7( erugiF ni  
 

R 

 redrO
deviecer  

HO  

OBT   emiT  

n
O

-
yrotnevni dnah

 

 redrO
decalp  

 

 redrO
decalp  

  
L 

 
L 

 
L 

PI  

OBT  OBT  

HO  

 redrO
deviecer  

PI  

Q Q 

 
 :ecruoS( metsys weiver suounitnoC :)7( erugiF  ,ikswejarK

.)6002  
“ :yb nevig si metsys siht rednu ycilop gniredro ehT  na redrO

 nehw ))3( noitauqe ni nevig QOE eht yllacipyt( )Q( tnuoma
 eht ot sllaf )))5( noitauqe ni PI( noitisop yrotnevni eht

“ )1.4( snoitauqe ni R( ”tniop redroer - .”))3.4(  
metsyS weiveR cidoireP  

 PI  erugiF ni detciped sa seog metsys weiver eht ni roivaheb
 .)8(  
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PI 3 

 emiT  

n
O

-
yrotnevni dnah

 

 redrO
decalp  

 
 redrO
decalp  

 
 
L 

 
L 

PI  

HO  

 redrO
deviecer  

PI  

Q2 
Q1 

PI 1 

PI 2 

Q3 

 
L 

T 

HO  

 
P 

 
P  

lavretnI noitcetorP   
 :ecruoS( metsys weiver cidoireP :)8( erugiF  ,ikswejarK

.)6002  
 

 siht rednu ycilop gniredro ehT  :swollof sa detats si metsys
“  yb denimreted rehtie yllacipyt si P doirep weiver eht

 ,esac rettal eht nI  .QOE eht gnisu detupmoc ro tnemeganam
 syad fo #()D / QOE( = P ot slauqe syad ni doirep weiver eht

 .)raey rep  
 

:yb nevig si level yrotnevni tegrat ehT  
 
 = T d )P+L( =)ss( kcots ytefas +  

d )P+L( + PLz d )6(.…………………  
 

 T = Q ytitnauq redrO – ”.PI  
 

.6  O  LAMITP O  GNIREDR P  EHT FO SEICILO C  DEIFISSAL
S  ERAP P STRA  

fitnedi era seicilop redro lamitpo eht ,noitces siht nI  rednu dei
 rof metsys weiver cidoirep eht dna weiver suounitnoc eht htob
 yrotnevni launna latot ehT .smeti strap eraps deifissalc 77 eht
 htob rednu ssalc emas eht ni smeti lla rof detaluclac era stsoc

launna latot eht ot derapmoc era stluser eht dna smetsys  
 tnerruc reh rednu gnirrucni si rotubirtsid eht stsoc yrotnevni
 eht ,smeti 77 eht fo snoitatupmoc lla nI .ycilop gniredro

 :eb ot demussa era seulav retemarap gniwollof  ,04$= K
 eraps lla rof elbaliava( tsoc gnisahcrup tinu :C ,6322.0=I

med launna :D ,)strap  rof elbaliava( trap eraps hcae rof dna
yllamron eb ot dnuof dna strap eraps lla -  nopu detubirtsid

 yb dedivorp( strap eraps lla rof sQ tnerruc ,)ytilamron gnitset
 hcihw %59 fo level ecivres remotsuc ,)rotubirtsid eht

dna 56.1 ot slauqe eulav z ot sdnopserroc   si L emit dael
 eraps hcae fo reilppus hcae rof citsinimreted dna nwonk

 .strap  
 

 eht ,denimreted noitamrofni sretemarap yrassecen lla gnivaH
 detaluclac era semit gniredro dna seititnauq gniredro lamitpo

otnevni launna latot gnidnopserroc eht hcihw morf dna  yr
 rof stsoc yrotnevni launna latot eht ,oslA .detupmoc era stsoc
 .seicilop gniredro tnerruc eht rednu detupmoc era smeti lla
 rof stluser stsoc yrotnevni launna eht sezirammus )4( elbaT
 eht edulcni stluser detalubat ehT .strap eraps fo ssalc hcae

t sgnivas  tnerruc eht nodnaba ehs fi niag dluoc rotubirtsid eh
 cidoirep ro suounitnoc rehtie tpoda dna ycilop gniredro
 seicilop gniredro tnerruc eht ,ylraelC .seicilop sweiver
 weiver cidoirep dna suounitnoc htob ot roirefni era detpoda

oc lamitpo eht ,oslA .seicilop  seicilop weiver suounitn
 yeht ecnis seno weiver cidoirep lamitpo eht mrofreptuo
 suounitnoc eht rednu stsoc yrotnevni launna latot derrucni
 lla rof metsys cidoirep eht rednu esoht naht rewol si metsys

.sessalc strap eraps  
 

 yrotnevni launna latoT :)4( elbaT .smeti strap eraps fo stsoc  
 
 

 straP erapS
ssalC  

 ,stsoC yrotnevnI launnA latoT  ,)Q(Z
)raey/$(  

 tnerruC
 gniredrO

yciloP  

 suounitnoC
yciloP weiveR  

  cidoireP
 weiveR

yciloP  
)smeti 61( A  044,18  364,26  227,36  

 

 launnA
 )%( gnivaS
 tcepser htiw
 tnerruc ot

 gniredro
ycilop  

 

 
oreZ  

 
%03.32  

 
%67.12  

)smeti32( B  040,25  
 

240,03  804,73  

 launnA
 )%( gnivaS
 tcepser htiw
 tnerruc ot

 gniredro
ycilop  

 

 
oreZ  

 
%72.24  

 
%21.82  

)smeti 83( C  
 

934,36  379,34  391,93  

 launnA
 )%( gnivaS
 tcepser htiw
 tnerruc ot

 gniredro
ycilop  

 
oreZ  

 
%96.03  

 
%22.83  

 
 latoT

 launnA
stsoC  

 
919,691  

 

 
874,631  

 
323,041  

 
 latoT

 launnA
)%( gnivaS  

 
oreZ  

 
%96.03  

 
%47.82  

 

C SNOISULCNO  
 yrotnevni evitceffe na gnipoleved ta smia yduts sihT
 eraps elibomotua fo tes tnatropmi na rof metsys tnemeganam

ubirtsid lacol a ta strap  rotubirtsid lacol ehT .enitselaP ni rot
 elibomotua eht rof metsys tnemeganam yna evah ton seod
 ot gnilles dna sesuoheraw reh ni gnidloh si ehs strap eraps
 lacinhcet riaf evah yeht hguohtlA .sremotsuc nainitselaP

eht strap eraps elibomotua eht ni ecneirepxe  gnilaed era y
 eraps rieht gniganam ni esitrepxe eht kcal yeht ,revewoh ,htiw
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 ni gnimoctrohs ereves ni detluser sah sihT .ylevitceffe strap
 eht gniweiver retfA .ynapmoc rieht fo ssecorp ssenisub eht

t ni strap eraps elibomotua eht fo sdrocer atad lacirotsih  eh
 tsehgih eht fo eb ot deifitnedi erew smeti 77 ,ynapmoc
 eW .yllamitpo dellortnoc dna deganam gnieb rof ecnatropmi
 ,B ,A( seirogetac eerht otni smeti deifitnedi 77 eht deifissalc
 dna atad tsoc tnaveler ,nehT .elpicnirp oteraP no desab )C dna

ca lacirotsih  dna detamitse ,ylevitcepser ,erew atad selas laut
.sesabatad s’rotubirtsid eht morf detcelloc  

ylnommoC -  evitatilauq yb detroppus evitatitnauq desu
 selas lautca detcelloc eht no detset erew sdohtem gnitsacerof

htem gnitsacerof ”tseb“ eht htiw pu emoc ot atad  fo hcae rof do
 ,ledom QOE eht no desab ,nehT .smeti deifissalc 77 eht
 trap eraps hcae rof deifitnedi erew seicilop gniredro lamitpo
 ecnamrofreptuo eht taht wohs snoitatupmoc eht erehw ,meti
 eht sa llew sa tnerruc eht revo metsys weiver suounitnoc eht fo

ep  weiver suounitnoc lamitpo ehT .smetsys weiver cidoir
 )%13( 144,06$ tuoba latot ni evas dluow ,detpoda fi ,smetsys
 fo reganam ehT  .stsoc yrotnevni strap eraps latot launna ni
 detrats ynapmoc noitubirtsid strap eraps elibomotua eht

anam wen eht gnitnemelpmi  ynapmoc rieht ta smetsys tnemeg
 laitini erehw seicilop weiver suounitnoc eht gnitpoda hguorht
 ni tnemevorpmi eht tuoba stluser yrotcafsitas swohs kcabdeef
 s’ynapmoc ehT .ecnamrofrep tnemeganam yrotnevni

c ot evitaitini na detrats ydaerla sah noitartsinimda  eziretupmo
.esu lacitcarp sti fo esae eht rof metsys eht  

A TNEMGDELWONKC  
 eraps elibomotua eht ta lennosrep lla knaht ot ekil dluow eW
 tnenitrep eht gnidivorp rof ynapmoc gnitubirtsid lacol strap
 yllufsseccus dna etaitini ot dedeen noitamrofni dna atad

lpmoc   .yduts siht ete  

R SECNEREFE  
]1[   noitacifissalc strap erapS .)2102( .N ,inaccaS ,.A ,ittehccaB

 gnitagitsevnI :lortnoc kcots rof gnitsacerof dnamed dna
 .ecitcarp dna hcraeser neewteb pag eht  ,agemO  04 .loV

227 .pp ,)6( - .737  
]2[  ,ilabnaH lA ,.M ,nedjieH ,.S ,drafheB   .5102 .W ,mjiZ ,.A

 .strap eraps rof snoisiced riaper dna yub emit tsaL
 .hcraeseR lanoitarepO fo lanruoJ naeporuE  ,)2( 442 .loV

894 .pp - .015  
]3[   ecnanetniam kcots gnilloR .)0102( .H ,oasT ,.Y ,gnehC

 dna ,noitamitse ’strap seraps ,noitceles ygetarts
tnemecalper  .noitaluclac lavretni ’s  lanruoJ lanoitanretnI

 ,scimonocE noitcudorP fo 404 .pp ,)1( 821 .loV - .214  
]4[   .)3102( .M ,icnorT ,.G ,oivarG ,.F ,onitnatsoC

itluM - itlum ,nolehce -  yrotnevni strap eraps erutnedni
 tegdub dna ytilibaliava metsys ot tcejbus lortnoc

artsnoc  .stni  ,ytefaS metsyS dna gnireenignE ytilibaileR
59 .pp ,911 .loV - .101  

]5[   rof lortnoc kcots dna gnitsaceroF .)2791( ,.D.J ,notsorC
 .sdnamed tnettimretni  ,hcraeseR snoitarepO  .pp ,32

982 – .303  
]6[   strap eraps A .)8991( .P ,,ijooR ,.M ,njielK ,.R ,rekkeD

op gnikcots  .ytilacitirc tnempiuqe no desab ycil
 ,scimonocE noitcudorP fo lanruoJ lanoitanretnI  .loV

65 - 96 .pp ,75 - .77  
]7[   nO .)3102( ,.M ,lilaJ ,.R ,kjiwdiuZ ,.C ,ecniP ,.R ,rekkeD

 strap eraps rof noitamrofni esab dellatsni fo esu eht
dni dna saedi fo weiver A :scitsigol  .ecitcarp yrtsu

lanoitanretnI  lanruoJ  fo  noitcudorP  scimonocE , .loV  341  
,)2(  .pp  635 - .545  

]8[  oorbrehS ,.J.G ,yeneeF  )s ,1 _ s( ehT .)6691( ,.C.C ,ek
 .dnamed nossioP dnuopmoc rednu ycilop yrotnevni

ecneicS tnemeganaM  193 .pp ,21 – .114  
]9[   eraps lacitirC .)3102( .P ,sthginK ,.R ,laucsaP ,.D ,yodoG

 dna ytilibailer lanoitidnoc gnisu snoisiced gniredro strap
.emit dael citsahcots   metsyS dna gnireenignE ytilibaileR

 ,ytefaS 991 .pp ,911 .loV - .602  
]01[   eraps tfarcria tneiciffE .)5102( .K ,iL ,.G ,gnahZ ,.J ,uG

 .ytniatrecnu dnamed rednu tnemeganam yrotnevni strap
 ,tnemeganaM tropsnarT riA fo lanruoJ  .pp ,24 .loV

101 - .901  
]11[  noksiuH ,.P ,inuoJ  gnivorpmI .)1102( ,.T ,alittriP ,.J ,ne

 hguorht ecnamrofrep niahc noitubirtsid strap eraps labolg
 .yduts esac A :noitazirogetac trap  fo lanruoJ lanoitanretnI

,scimonocE noitcudorP  461 .pp ,)1( 331 .loV - .171  
]21[  eruliaf strap erapS .)5102( .A ,lawaL ,.B .meeraK  

 .noitidnoc ytilacitirc rednu elibomotua na fo noitciderp
,sisylanA eruliaF gnireenignE  sserP nI -  ,foorP detcerroC  

 .5102 ,lirpA 71 ,enilnO elbaliavA  
]31[   strap eraps fo gnilooP .)4102( .R ,netsaB ,.F ,netsraK

 ?stifeneb eht erahs ot woH :sresu elpitlum neewteb
 ,hcraeseR lanoitarepO fo lanruoJ naeporuE  ,)1( 332 .loV

49 .pp - .401  
]41[   .tnemeganam strap erapS .)6002( .A ,ylleK  tnalP

 ,teS tnemeganaM ecnanetniaM 731 .pp ,1 .loV - .461  
]51[   lladnederF dna .J enyaW nosrettaP ,.J.W ,ydenneK

 .)2002( .D ecnerwaL  tnecer fo weivrevo nA  no erutaretil
seirotnevni strap eraps  fo lanruoJ lanoitanretnI .

102.pp ,67 ,scimonocE noitcudorP - .512  
]61[   evitiddA .)4102( .J ,mortsmloH ,.J ,nenatraP ,.S ,ivajahK

 .niahc ylppus strap eraps eht ni gnirutcafunam  sretupmoC
 ,yrtsudnI ni 05 .pp ,)1( 56 .loV - .36  

]71[  iK  fo dne( LOE ,gnicirp lamitpO .)8002( .S ,kraP ,.B ,m
 ygetarts gnirutcafunam strap eraps dna ,ytnarraw )efil

 .noitisnart tcudorp dima  lanoitarepO fo lanruoJ naeporuE
 ,hcraeseR 327 .pp ,)3( 881 .loV - .547  

]81[   woh nO .)1102( .L ,allenavaZ ,.S ,inonaZ ,.R ,rebelK
b  eht tceffa seigetarts gnirutcafunamer dna kcabyu

 .sniahc ylppus strap eraps fo ytilibatiforp  lanoitanretnI
 ,scimonocE noitcudorP fo lanruoJ  .pp ,)1( 331 .loV

531 - .241  
]91[    .artohlaM .K.M dna .P.L ,namztiR ,..L ,ikswejarK

aV dna sessecorP :tnemeganaM snoitarepO 8 .sniahC eul ht  
,noitidE  llaH ecitnerP .6002 ,  

]02[   strap erapS .)4102( .M ,iabaB ,.A ,sotetnyS ,.D ,ugneL
 ot snoitpmussa lanoitubirtsid gnikniL :tnemeganam

.noitacifissalc dnamed   lanoitarepO fo lanruoJ naeporuE
 ,hcraeseR 426 .pp ,)3( 532 .loV - .536  

]12[   ,ouK ,.S ,iL  metsys tnemeganam yrotnevni ehT .)8002( .X
 .esuoheraw lartnec a ni strap eraps elibomotua rof  trepxE

 ,snoitacilppA htiw smetsyS 4411 .pp ,)2( 43 .loV - .3511  
]22[   ,.G ,hgrebneyeaW ,.L ,noletniP ,.H ,steaB ,.A ,sreaneloM

eraps fo noitacifissalc ytilacitirC .)2102(   esac A :strap
 .yduts lanoitanretnI  lanruoJ  fo  noitcudorP  scimonocE , 

.loV  041  ,)2(  .pp  075 - .875  
]32[  .A ,.J tdatskcuM  fo selpicnirP .)0102( .A ,arpaS  ,

 ,ruoF ot nwoD erA uoY nehW :tnemeganaM yrotnevnI
 .eroM redrO  dna hcraeseR snoitarepO ni seireS regnirpS

,gnireenignE laicnaniF   ssenisuB +ecneicS regnirpS
.CLL ,aideM  

]42[  5 .sisylanA snoitarepO dna noitcudorP .S ,saimhaN ht  
idE warG cM :kroY weN ,noit - .4002 ,lliH  

]52[   lamitpO .)3102( ,.B ,reinatsaC ,.T ,gnueY ,.T ,neyugN
 rednu snoisiced tnemecalper dna ecnanetniam
 strap eraps fo noitaredisnoc htiw egnahc lacigolonhcet

 .seirotnevni lanoitanretnI  lanruoJ  fo  noitcudorP  
scimonocE , .loV  341  ,)2(  .pp  274 - .774  

]62[  ditoiganaP uo , .S  )4102( .  strap eraps fo noitazimitpo tnioJ
 lacitnedi elpitlum rof seicilop ecnanetniam dna gniredro
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 .seruliaf tnelis ot tcejbus smeti  fo lanruoJ naeporuE
 ,hcraeseR lanoitarepO 003 .pp ,)1( 532 .loV - .413  

]72[  oc yrotnevni nA .)8002( .R ,rekkeD ,.E ,sarroP  lortn
 laciripme nA :yrenifer a ta strap eraps rof metsys

er tnereffid fo nosirapmoc -  .sdohtem tniop redro  naeporuE
 ,hcraeseR lanoitarepO fo lanruoJ  .pp ,)1( 481 .loV

101 - .231  
]82[  .llessuR .S.R   eulaV gnitaerC :tnemeganaM snoitarepO

7.niahC ylppuS eht gnola ht  idE  ,noit    :yesreJ weN
nhoJ - .1102 ,yeliW  

]92[   dna gnitsacerof dnameD .)5102( .M ,atiuqseM ,.J ,ogeR
 eraps evitomotua no yduts noitalumis A :lortnoc yrotnevni

 .strap  ,scimonocE noitcudorP fo lanruoJ lanoitanretnI
1 .pp ,161 .loV - .61  

]03[  gnuhC ,oH ,.A.E ,revliS - eeD ,ieM  tsoC .)1791( ,.L.R ,rem
 laiceps a gnivah smeti fo lortnoc yrotnevni gniziminim

891 .pp ,9 ROFNI .nrettap dnamed citarre fo epyt – .912  
]13[   yrotnevnI .)8991( ,.R ,nosreteP ,.F.D ,ekyP ,.A.E ,revliS

 ,gniludehcS dna gninnalP noitcudorP dna tnemeganaM
nhoJ .de driht  .YN ,snoS & yeliW  

]23[   ehT .)2002( .J ,oknaraP ,.M ,nenaveiS ,.P ,alamuoS
 esac A :ssenisub trap eraps no noitazimotsuc fo stceffe

 .yrtsudni latem eht ni yduts  fo lanruoJ lanoitanretnI
 ,scimonocE noitcudorP 75 .pp ,)1( 97 .loV - .66  

]33[  .)9991( ,.W ,nosnevetS  tcudorP  snoitarepO noi
tnemeganaM . 6 ht  warG cM :kroY weN ,noitidE - .lliH  

]43[   ,toohcS red nav ,.J.M.R ,stueH ,.G.W.L ,hcsobjirtS
tsacerof denibmoc A .0002 ,.M.H.E -  lortnoc yrotnevni

 .strap eraps rof erudecorp  lanoitarepO eht fo lanruoJ
yteicoS hcraeseR 4811 .pp ,15 , – 2911 . 

]53[   tnemeganaM ot noitcudortnI .)0102( .B ,III rolyaT
01 .ecneicS ht  ecitnerP ,noitidE - .llaH  

]63[   ylppus naem eht gnicudeR .)1102( .S ,atteaS ,.L ,iccaiT
 .seicilop stnempihssnart laretal gnisu strap eraps fo yaled

 ,scimonocE noitcudorP fo lanruoJ lanoitanretnI loV  331 .
281 .pp ,)1( - .191  

]73[   ,.J ,nenuN ,.G ,mutuoH  ,.M ,nnamhcsielF ,.H ,nessemeiT
 eraps ni tnemllifluf dnamed cimanyD .)3102( .E ,initsarP

 .sessalc remotsuc elpitlum htiw skrowten strap  naeporuE
 ,hcraeseR lanoitarepO fo lanruoJ  .pp ,)2( 822 .loV

763 - .083  
]83[  roT  .)2102( ,.B ,yaP kcelaS ,.M ,ifetaH ,.S ,iba  CBA

 htob fo ecneserp eht ni noitacifissalc yrotnevni
 .airetirc evitatilauq dna evitatitnauq  dna sretupmoC

 ,gnireenignE lairtsudnI 035 .pp ,6 .loV - 735  
]93[   straP erapS .)3102( ,.P ,huhcS ,.J ,tlohretseW ,.K ,thcarT

lP  ot tcejbuS senibruT dniW erohsffO rof gninna
snoitidnoC ecnanetniaM evitcirtseR  .  64 ,PRIC aidecorP

 .smetsyS gnirutcafunaM no ecnerefnoC PRIC  
]04[   strap eraps tnioj rof ledom citsahcots A .)2102( .W ,gnaW

 .noitazimitpo ecnanetniam dennalp dna yrotnevni
naeporuE   ,hcraeseR lanoitarepO fo lanruoJ  ,)1( 612 .loV

721 .pp - .931  
]14[   :dnamed strap erapS .)1102( ,.A ,sotetnyS ,.W ,gnaW

 .ecnanetniam tnempiuqe ot gnitsacerof gnikniL
noitatropsnarT  hcraeseR  traP  :E  scitsigoL  dna  
noitatropsnarT  weiveR , .loV  74  ,)6(  .pp  4911 - .9021  

]24[   dna cidarops htiw lortnoc kcotS .)4891( ,.M.T ,smailliW
 .dnamed gnivom wols eht fo lanruoJ   lanoitarepO

yteicoS hcraeseR 939 .pp ,)01( 53 , –  .849  
]34[   metsys gnizimixaM .)4102( .T ,niJ ,.H ,oaiL ,.W ,eiX

 tnenopmoc no noisiced tnioj hguorht ytilibaliava
 .yrotnevni seraps dna ycnadnuder  fo lanruoJ naeporuE

 ,hcraeseR lanoitarepO 461 .pp ,)1( 732 .loV - 671 . 
]44[   strap eraps detargetnI .)4102( .M ,htafleruoN ,.M ,inajnaZ

 ecivres ecnanetniam rof gninnalp snoitarepo dna scitsigol
sredivorp  . lanoitanretnI  lanruoJ  fo  noitcudorP  scimonocE , 

.loV  ,851  .pp  44 - 35 . 


