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 metsyS noitcarT CD tneiciffE ygrenE hguorht  
gnikarB evitarenegeR  

P .K samohT ,ipmahT ahtiM  
 
 
 

tcartsbA —  si niart a fo yenruoJ  edam  ,noitarelecca fo pu
 yb nward ygrene fo trap tsegraL .noitareleced dna gnitsaoc

iart eht fo gnikarb dna noitarelecca yb demusnoc si niart  .n
 yrev gnimoceb si snoitats tneuqesbus owt neewteb ecnatsiD
 dna etarelecca ot evah lliw sniart ecneh ,syad eseht ni llams
 niart fo noitom noitareleced gniruD .yltneuqerf etareleced

rotom  si  edam  ot  nur  sa  a rotareneg  dna  eht  tuptuo  si   detapissid
f emos ni  no seog enihcam fo deeps eht dna rehto eht ro mro

 gnirud detareneg ygrene eht gnikarb evitareneger nI .gnicuder
 rof derots si decudorp ygrene ehT .ylesiw desu si gnikarb
 sa hcus niart eht ni stnemeriuqer yrailixua eht gniylppus

dna gnithgil  .gnilooc  
 

xednI  smreT —  ,gnikarb evitareneger ,reifitcer egdirb edoiD
.llec gnihctiws etats eerht dna  

 
 

.I  I NOITCUDORTN  

tuO  fo  eht  latot  ygrene  deilppus  ot  ,niart  %09  si  demusnoc   rof
noitcart  dna  eht  gniniamer  %01  si  dezilitu  rof  yrailixua   ygrene

 .niart eht ni stnemeriuqer  yletamixorppa si ygrene gnikarB
 sniart cirtcele era erehT .noitpmusnoc ygrene latot fo %04
 gninruter fo elbapac era hcihw ,gnikarb evitareneger htiw
 ehT .sniam ylppus eht ot gnikarb gnirud detareneger ygrene

ygrene  suht  detcejni  nac  eb  desu  ot  deef  rehto  sniart  hcihw   era
 gnirud detareneg ygrenE .emit emas eht ta gnitarelecca
 yb taeh etsaw otni detrevnoc eb ylpmis lliw niart fo gnikarb

gnikarb  ,srotsiser  fi  on  rehto  niart  si  gnitarelecca  ta  yltcaxe   eht
 dna gnikarb neewteb noitazinorhcnys a hcuS .emit emas

a  lla detanidrooc eb tonnac sniart tnereffid owt fo noitarelecc
 erofereht ,emit eht  ew  taht metsys egarots ygrene na deen

serots  eht  ygrene  detareneg  gnirud  gnikarb  dna  segrahcsid   rof
 setaerc metsys egarots ygrene ehT .sesu lacirtcele rehto

noitidnoc mumitpo  ygrene ehT .noitareneger ygrene rof s
egarots  metsys  si  elba  ot  erots  dna  egrahcsid  ygrene   ylemertxe

 ygrene yramirp secuder metsys egarots ygrene ehT .ylkciuq
 dna yticapac tropsnart gnitceffa tuohtiw noitpmusnoc

.ytilautcnup  
 

.II  P DESOPOR  R GNITARENEGE  B GNIKAR  T NOITCAR  S METSY  

kcolB  margaid  fo  eht  ygrenE  tneiciffE  CD  noitcarT   metsyS
 ehT .1 erugif ni nwohs si gnikarB evitarenegeR hguorht

metsys  tsisnoc  fo  a reifitcer  ,tinu  CD  ot  CD  ,retrevnoc   ,hctiws
a dna rotom CD  .yrettab  

 
 
 

aM  tpircsun 91 guA deviecer 6102 ,  
ipmahT ahtiM ,gnireenignE  scinortcelE dna lacirtcelE fo tnemtrapeD ,  

aidnI ,udanakkaK ,ygolonhceT dna gnireenignE fo loohcS irigajaR  
P .K samohT  ,gnireenignE scinortcelE dna lacirtcelE fo tnemtrapeD ,

udanakkaK ,ygolonhceT dna gnireenignE fo loohcS irigajaR aidnI ,  

 
 
 
 
 
 
 

 noitcarT CD tneiciffE ygrenE fo margaiD kcolB :1 erugiF
.gnikarB evitarenegeR hguorht metsyS  

 egdirb edoid a si metsys eht ni deyolpme reifitcer ehT
,reifitcer  hcihw  strevnoc  eht  gnimocni  CA  ylppus  ot  .CD   nehT

 retrevnoc CD ot CD a si ereht  egatlov CD eht nwod pets ot
 CD ot CD desab )CSS3( llec gnihctiws etats eerhT .level

retrevnoc  si  .deyolpme  nI  CCS3  desab  retrevnoc  tnerruc   level
 hcihw ,sretrevnoc rehto ot derapmoc wol si secived eht no

 secived rotcudnocimes evisnepxeni fo esu eht selbane  dna
 si retrevnoc CD ot CD eht fo tuptuO .yrtiucric lortnoc elpmis

def  ot  eht  rotom  hguorht  a .hctiws  nA  ygrene  egarots  yrettab   si
osla  detcennoc  ot  eht  rotom  slanimret  hguorht  eht  emas   .hctiws

 eht fo doirep nur lamron dna doirep noitarelecca eht gniruD
art  gnirud tuB .retrevnoc eht fo tuptuo yb def si rotom ,ni

 eht ,rotareneg a sa tca rotom niart eht fo doirep noitareleced
 fo noitarepO .yrettab eht ni derots si decudorp suht ygrene

fo noitarepo fo edom eht no sdneped hctiws  .niart  
 

.III  D  EDOI B EGDIR  R REIFITCE  

A itcer refi  si  a tiucric  taht  strevnoc  CA  tupni  egatlov  ot   CD
tuptuo  .egatlov  rotcudnocimeS  sedoid  era  desu  ylevisnetxe   ni

 morf rewop fo noisrevnoc eht rof stiucric cinortcele rewop
itcer A .CD ot CA  na dellac si sedoid gniyolpme refi

itcer dellortnocnu ceb ,refi  a si egatlov tuptuo egareva sti esua
CD dexfi  .egatlov  

 
.reifitceR egdirB edoiD esahP eerhT :2 erugiF  

 
itcer ehT  ,egdirb edoid esahp eerht a fo stsisnoc refi

 eht taht emussa su tel ,tsriF .6D ot 1D sedoid gnisirpmoc
itcer  decnalab a yb deilppus si refi  esahp eerht detrotsidnu

iceps ,metsys egatlov .segatlov esahp eht yb defi  
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v  m  V  m soc( t) ruof ehT .emas eht era owt hcihw fo tuo ,segats tnereffid  

v   m  Vm 

 
v   m  Vm 

soc(  t  2 ) 
3 

soc(  t  4 ) 
3 

 
)1(  

.3 erugif ni detciped era noitarepo fo segats  

. 
 orez naht retaerg yltcirts si tnerruc daol taht gnimussA

fo sedoid owt tniop emit hcae ni ,doirep elohw eht gnirud   eht
 ehT .tcudnoc egdirb edoid tsrfi   eht morf si edoid gnitcudnoc

puorg  fo  ddo  dexedni  sedoid  ,1D(  ,3D  )5D  dna  ti  si   detcennoc
 emit eht ta segatlov esahp eht fo tsehgih eht ot edona sti yb
 eht morf si edoid gnitcudnoc dnoces ehT .deredisnoc tniop

dna )6D ,4D ,2D( sedoid dexedni neve fo puorg   si ti
 .segatlov esahp eht fo tsewol eht ot edohtac sti yb detcennoc

eht dna tsehgih eht eb tonnac egatlov esahp eno ecniS   tsewol
iceps segatlov esahp fo tes nevig eht rof emit emas eht ta  defi

 daol eht ot detcennoc era sesahp eht fo owt ,)1( noitauqe yb
ihw  sihT .emit ni tniop hcae ni detcennocnu si esahp eno el

 lavretni emit eht ni orez ot lauqe tnerruc tupni na ni stluser
nehw  eht  esahp  egatlov  si  rehtien  lamixam  ron  .laminim  

 egdirb edoid eht ni sedoid eht fo noitarepo debircsed ehT
uo evitisop a ni stluser  eht ot lauqe egatlov lanimret tupt

,.e.i ,segatlov esahp eht fo mumixam  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CD ot CD CSS3 eht fo noitarepO fo segatS ruoF :3 erugiF
retrevnoC  

NO denrut si 1S hctiws noitarepo fo egats tsrif eht gniruD  
dna  si L rotcudni eht hguorht tnerruC .FFO denrut sniamer 2S  

v  A  (xam v  1 ,v  2 ,v  3 ) )2(   2D dna 1T hguorht wolf lliw trap eno ,strap owt otni dedivid
tnerruc  fo  trap  rehto  ehT  .daol  eht  ot  ygrene  gnireviled  

slauqe   lanimret tuptuo evitagen eht fo egatlov eht ,elihW  
,segatlov esahp eht fo muminim eht  

hguorht  L lliw  wolf  hguorht  2T  dna  .1S  rebmuN  fo  snrut  fo   1T
.gnirahs tnerruc niatniam ot sa os emas eht si 2T dna  tnerruC  

v   B  (xam v  1 ,v  2 ,v  3 ) 
yb nevig si egatlov tuptuo egdirb edoid ehT  

v   tuo  v  A  vB 

egatlov tuptuo fo tnenopmoc CD ehT  slauqe  

)3(  
 

)4(  
 
 )5(  

 2T dna 1T sgnidniW .ylraenil sesaercni rotcudni eht hguorht
evah  emas  ,ecnadepmi  suht  egatlov  ssorca  meht  era  lauqe   dna

tupni eht fo flah eb lliw  .egatlov  
1S sehctiws eht htob noitarepo fo egats dnoces eht gniruD  
 si L ,rotcudni ssorca egatloV .etats FFO ni era 2S dna

si   2D  edoid  dna  desaib  drawrof  si  1D  ,edoiD  .detrevni  v   tuo

  
vm 

 
.VI  D  C T  O D  C C RETREVNO  

 neht si egats tsrif gnirud L ni derots ygrenE .gnitcudnoc
.daol eht ot derrefsnart  

 ot euD .NO denrut si 2S ,hctiws nehw snigeb egats drihT
eht  yrtemmys  fo  eht  tiucric  noitarepo  fo  siht  egats  si  ralimis  ot  

 si 3 erugif ni nwohs retrevnoc CD ot CD desab CSS3
 1S ,sehctiws dellortnoc owt fo sesirpmoc CSS3 .deyolpme

dna  ,2S  owt  ,sedoid  1D  dna  ,2D  eno  ,remrofsnartotua  dna   eno
 .L rotcudni  eht no desab si retrevnoc fo noitarepO

owt fo noitarepo yratnemelpmoc  .sehctiws  

 
 retrevnoC CD CD lleC gnihctiwS etatS eerhT :2 erugiF

ruof    fo  tsisnoc  retrevnoc  desab  CSS3  eht  fo  noitarepO  

taht  fo  tsrif  .egats  edoiD  1D  speek  gnitcudnoc  dna  edoid  2D   si
 trap eno ,owt otni dedivid si tnerruc rotcudnI .desaib esrever

lliw  wolf  hguorht  2T  dna  1D  gnireviled  ygrene  ot  eht  daol   dna
dna 1T hguorht wolf lliw trap rehto eht  .2S  

htruoF  egats  fo  noitarepo  snigeb  nehw  2S  si  denrut   .FFO
 noitarepo fo egats sihT  htob ,egats dnoces eht sa emas si

era 2S dna 1S ,sehctiws  .FFO  
nI  CSS3  tnerruc  si  detubirtsid  gnoma  eht   ,srotcudnocimes

 hguorht swolf ecruos tupni morf ygrene eht fo trap a ylno
 derrefsnart yltcerid si trap gniniamer eht dna sehctiws evitca

tiw daol eht ot  ygrenE .sehctiws eht yb dessecorp gnieb tuoh
 evitca eht hguorht ton ecalp sekat daol eht ot refsnart

stnenopmoc  ekil  rotcudnocimes  sehctiws  tub  hguorht   evissap
,stnenopmoc  hcus  sa  eht  sedoid  dna  eht  remrofsnart   sgnidniw

 egatlov eht ecneH .retrevnoc eht fo  ssol rewop dna sserts
ssorca  eht  hctiws  si  .wol  etipseD  fo  eht  esaercni  ni  rebmun   fo

rotcudnocimes  derapmoc  ot  rehto  ,sretrevnoc  eht  tnerruc   level
no  eseht  secived  era  ssel  ni  .CSS3  suhT  evisnepxeni   sehctiws

 deyolpme eb nac tiucric lortnoc deifilpmis dna  .CSS3 ni
eht evird ot deyolpme si MWP  .sehctiws  

3  3  
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.V  R EVITARENEGE  B GNIKAR  

 gnitator yna fo deeps gnicuder fo ssecorp eht si gnikarB
 yleman gnikarb fo sepyt tnereffid eerht era erehT .enihcam

gniggulp ,gnikarb cimanyd   .gnikarb evitareneger dna
cimanyD  gnikarb  si  eht  dohtem  fo  gnikarb  ni  hcihw  eht   rotom

 dna ylppus eht morf detcennocsid si noitidnoc gninnur ni
 detcennocsid si rotom eht nehW .rotsiser a ssorca detcennoc

morf  eht  ,ecruos  eht  rotor  speek  gnitator  eud  ot  eni aitr  dna   tca
deticxe fles a sa   rotareneg sa skrow rotom nehW .rotareneg

 suht ygrene ehT .sesrever euqrot dna tnerruc fo wolf
 eht ssorca detcennoc ecnatsiser eht ni detapissid si detareneg
 fo slanimret eht gnikarb fo epyt gniggulp nI .slanimret rotom

tluser a sa ,desrever era ylppus eht   osla euqrot rotareneg eht
sesrever  hcihw  stsiser  eht  lamron  noitator  fo  eht  rotom  dna   sa

deeps eht tluser a  .sesaerced  
nI  evitareneger  gnikarb  rotom  si  edam  ot  nur  sa  a  rotareneg

tub  eht  detareneg  ygrene  daetsni  fo  gnieb  def  ot  a ecnatsiser   si
 desu  rotareneg a ekil evaheb lliw enihcam gnitatoR .ylesiw

 lanretxe emos yb noitcerid gnirotom eht ni nevird si ti nehw
 eht morf derrefsnart eb nac ygrenE .snaem lacinahcem
 sti ot detcennoc tiucric lacirtcele eht ot enihcam gnitator

.slanimret  
t CD desoporp ehT  evitareneger syolpme metsys noitcar

 stca rotom eht niart fo noitarepo gnikarb eht gniruD .gnikarb
 a ni derots neht si ygrene detareneg eht dna rotareneg a sa
 ni deyolpme eb nac yrettab ni derots ygrene ehT .yrettab

gniylppus  yrailixua  stnemeriuqer  hcus  sa  gnilooc  dna   gnithgil
ni  .sniart  

 
.IV  S   NOITALUMI M DNA LEDO  R STLUSE  

 ni nwohs si metsys desoporp eht fo ledom noitalumis ehT
 elgnis fo ledom noitalumis eht sdliub repap sihT .4 erugif
 ni tuo deirrac si noitalumiS .niart elohw eht fo daetsni rotom

KNILUMIS/BALTAM  .tnemnorivne  ehT  tupni  CA  ylppus   si
 gnisu CD V003 ot nwod deppets si ti neht ,CD otni deifitcer
 gnirotoM .rotom eht sevird CD V003 .retrevnoc desab CSS3
 owt gnisu nesohc si rotom fo noitarepo noitareneger dna

lortnoc owt yb dellortnoc srekaerb  .slangis  

 
 margaiD noitalumiS :4 erugiF

.5 erugif ni nwohs era stluser noitalumiS  

 
)a(  

 

 
)b(  

 
)c(  

 
)d(  

 
)e(  

 eht fo mrof evaw deeps )a( ,stluseR noitalumiS ;5 erugiF
,rotom  )b(  euqrot  mrofevaw  fo  eht  ,rotom  )c(  erutamra   tnerruc

mrofevaw  fo  eht  ,rotom  )d(  etats  fo  egrahc  ni  egatnecrep  fo  
 

.IIV  C NOISULCNO  

 noitalumis knilumiS/BALTAM a stneserp repap ehT
 hguorht metsyS noitcarT CD tneiciffE ygrenE fo ledom
 si detsaw eb dluow esiwrehto ygrenE .gnikarB evitarenegeR

lixua rof dezilitu dna yrettab egarots a gnisu ylesiw desu  yrai
 eht ni spleh llec gnihctiws etats eerhT .niart ni snoitacilppa
 dna elpmis noitidda nI .sessol gnihctiws fo noitcuder

.deyolpme si lortnoc evisnepxeni  
 

R SECNEREFE  

nednuoG  iasammA .N dna naseramuK .N ,ranayaN .V ]1[  elgnis A“  ,
 srotareneg noitcudni nevird dniw rof rellortnoc TPPM desab rosnes

 ,” dirG orciM CD gniylppus nortcelE rewoP .snarT EEEI  .on ,13 .lov ,
1611 pp ,2 - .6102 .beF ,2711  

 , gneF gnipiZ  ,ouL  gniL ,nehC nehzgnoY ,gnoS ijneW ,niL ilihS ]2[
eht no ydutS“   ygrenE sti dna ygrenE noitarenegeR rotavelE fo ledoM

 ,” dohteM lortnoC egarotS  naelC dna ygrenE tramS .fnoC EEEI
lonhceT 521 .pp ,2 .on ,02 .lov , - .5102 ,821  

 rotciV revorG ,ilofoT asseL odnanreF ,oretselaB selboR oluaP nauJ ]3[
 dna ,epocsaB ocirroT CD A“ ,saxieS ed sedneM e´soJ sednoclaF –  CD

eerhT eht no desaB retrevnoC -  tnerruC hgiH rof lleC gnihctiwS etatS
petS egatloV dna -  ,” snoitacilppA nwoD  ,lonhceT .heV .snarT EEEI

893 .pp ,1 .on ,82 .lov - .3102 .naJ ,704  
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oB ahtivaK ]4[  gnivaS ygrenE fo ydutS“ niaJ sakiV ,aelkuhS htrahdiS ,es

 ,”evirD CD nI gnikarB evitarenegeR hguorhT RAIIJI  671 .pp , -  ,081
.0102  

 dna  gnilledoM“ ,ouG gnauguoY ,uhZ ougnaiJ ,nehC nixaiJ ]5[
 cirtcelE ni metsyS noitarenegeR ygrenE fo sisylanA ecnamrofreP

ciheV  ,”metsyS gnivirD rotoM CD tengaM tnenamreP htiw el
 .smetsyS dna senihcaM .rtcelE .fnoC .tnI sgnideecorP 1502 .pp -  ,5602

.tcO  .7002  
 cirtcelE CA Vk 52 rof ledoM desaB knilumiS/BALTAM“ ,arhbuhS ]6[

 ,”evirD noitcarT TREJI .4102 .yaM ,5 eussi ,3 .lov ,  
.A miT ]7[   hguorhT gnivaS ygrenE fo ydutS“ lliH .M htebazilE ,weksaH

 ,”evirD CD nI gnikarB evitarenegeR RAIIJI  671 .pp , - .0102 ,081  
 msinahceM noitarenegeR“ ,ouG gnauguoY ,uhZ ougnaiJ ,nehC nixaiJ  ]8[

 ,”retrevnI egdirB H na htiw rotoM CD a ni  ,EEEI 135 .pp - ,335  0991 . 
 noitacifireV  latnemirepxE“  narahiraH.N  ,ramukmaR.S.rD ,lamaK.C ]9[
 hgiH rof retrevnoC tsooB TVZ detalosI na fo noitatnemelpmI dna

petS -  ,”noitcarT cirtcelE pU  dna ygenE ,rewoP no .fnoC. tnI EEEI
 ,lortnoC 643 pp - .3102 ,943  

deehsaR .H damahhuM ]01[  reppohC CD fo scitsiretcarahC evitarenegeR“ ,
 ,”srotoM seireS dellortnoC  .lonhceT .heV .snarT EEEI  1 .on ,33 .lov

3 .pp - .4891 .beF ,31  


