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tcartsbA —  hcraeser esnetni otni neeb si noitaziraniB

 eht si noitaziranib egamI .sraey wef tsal eht gnirud
 fo dohtem  laud otni seulav lexip fo noitarapes

 sa etihw dna dnuorgerof sa kcalb ,snoitcelloc
 morf reffus netfo segami tnemucoD .dnuorgkcab
 eht sredner taht noitadarged fo sepyt tnereffid
 .ksat gnignellahc a noitaziranib egami tnemucod

fid yrev a si noitatnemgeS txeT  a morf ksat tlucif
 egami tnemucod eht sa segami tnemucod dedarged
 eht neewteb snoitairav fo tol niatnoc thgim
 eht fo tsoM .trap dnuorgkcab eht dna dnuorgerof
 tnemucod fo erutan eht redisnoc ton od sdohtem
 no dneped smhtirogla depoleved rehtar tub segami

ts  noitaziranib dezilaiceps eroM .sdohtem lacitsita
 sesu repap sihT .ruoh eht fo deen eht era seuqinhcet
 senibmoc tI .euqinhcet tsartnoc egami evitpada
 tneidarg egami lacol eht dna tsartnoc egami lacol
 ot eud desuac snoitairav sdrawot tnarelot si dna

tadarged  rof tsartnoc evitpada na stcurtsnoc tI .snoi
 tsartnoc ehT .egami tnemucod dedarged tupni na
 s’ynnaC htiw denibmoc dna deziranib neht si pam
 A .slexip egde ekorts txet eht yfitnedi ot pam egde
 seitisnetni eht no desab detaluclac si dlohserht lacol

tceted fo  dlohserht siht dna slexip egde ekorts txet de
.esoprup noitatnemges rof desu si  

 
smreT xednI —  egami ,dehserht ,tnemucod dedargeD

 lexip ,tsartnoc egami evitpada ,noitaziranib
.noitacifissalc  

 
.I  NOITCUDORTNI  

     noitarapes fo ssecorp eht si noitaziranib egamI  fo
 dnuorgerof sa kcalb ,snoitcelloc laud otni seulav lexip
 latigid a si egami yranib A .dnuorgkcab sa etihw dna
 yreve rof tnaem seulav elbisaef owt tsuj sah taht egami
 egami yranib a rof desu era sroloc owt ,yllareneG .lexip

t yna tuB .etihw dna kcalb .e.i  .desu eb nac sroloc ow
 eht si egami eht ni stcejbo eht rof desu roloc ehT

 
22 yluJ deviecer tpircsunaM 02 , 14 

 C.nahtehC  , neicS retupmoC ni hceT.M  dna ec
aidnI ,muagleB ,ytisrevinU lacigolonhceT a ,gnireenignE  

R.C adnanayhtiN  fo tnemtrapeD ,rosseforP etaicossA  ,
 dna gnireenignE  fo egelloC tniop tsaE ni ecneicS retupmoC

erolagnaB ,ygolonhceT aidnI ,  

 eht si egami eht fo tser eht elihw roloc dnuorgerof
 ni rucco yltneuqerf segami yraniB .roloc dnuorgkcab
 emos fo emoctuo eht sa ro sksam sa gnissecorp egami

noitatnemges sa snoitarepo   weF .]1[ gnidlohserht dna
 ,sretnirp resal ,elpmaxe rof ,secived tuptuo/tupni

ib -  eldnah tsuj ot elba era syalpsid retupmoc level
ib -  roloc morf demrof era segami yraniB .segami level

 tsom eht fo eno si noitaziraniB .noitatnemges yb segami
erp tnatropmi - corp  setarapes hcihw spets gnisse

 tI .segami stnemucod fo dnuorgkcab dna dnuorgerof
yarg a strevnoc -  yranib a otni egami tnemucod elacs

.egami tnemucod  

                                  
          egami tupnI :a1 .giF  :giF :b1  deziraniB  egami              

 :giF 1 :b  deziraniB  egami  
     
      stceffa ecnamrofrep noitaziranib egami tnemucoD

 retcarahc tneuqesbus ni sseccus fo eerged eht
 egami ,lareneg nI .noitingocer dna noitatnemges
 )i( :sessalc niam owt ni desirogetac si noitaziranib

ucod tsoM .lacol )ii( dna labolg  sisylana tnem
 deziranib gniylrednu no desab tliub era smhtirogla
 sdohtem gnidnatsrednu egami tnemucoD .atad egami
 rof noitavreserp tnetnoc citnames dna lacigol eriuqer
 sah noitaziranib egami tnemucod hguohT .gnidlohserht

ht eht ,sraey ynam rof deiduts neeb  segami fo gnidlohser
 noitairav hgih eht ot eud ksat gnignellahc a llits si
 .dnuorgkcab tnemucod eht dna ekorts txet eht neewteb

yerg eht egats siht nI -  yranib a otni strevnoc egami elacs
 a naht llew dessecorp eb nac egami yranib A .egami

yerg - sa egami elacs   ;2 .gif ni detartsulli  
 
 
 

                           
 
 

 
elpmaxe noitaziraniB 2 .giF  

 gnicnahnE ni euqinhceT noitaziraniB fo noitacilppA
 egamI detaroireteD a ni ekortS txeT dna ecnanimuL

tnemucoD  

C.nahtehC  R.C adnanayhtiN ,  
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 euqinhcet noitaziranib tnemucod a stneserp repap sihT

mumixam lacol suoiverp sdnetxe taht -  muminim
 eht nihtiw nettirwdnah si taht txet ehT .]2[ dohtem

stnemucod dedarged   fo tnuoma niatrec a niatnoc thgim
 ekorts ,ssenthgirb ekorts ,htdiw ekorts ekil snoitairav
 ,noitidda nI .dnuorgkcab tnemucod dna ,noitcennoc
 kni eht erehw dedarged netfo era stnemucod lacirotsih
 yeht oslA .tnorf eht ot hguorht spees edis rehto eht fo

o era  ekil seussi fo sepyt tnereffid yb dedarged netf
 tnemucod fo sepyt tnereffid esehT .egarots yhtlaehnu
 rorre gnidlohserht tnemucod eht edausrep snoitadarged
 yrev noitaziranib egami tnemucod dedarged ekam dna

.detacilpmoc  
 

.II  KROW DETALER  
ab ekil sehcaorppa ynaM  erutxet noitcartbus dnuorgkc

 noitisopmoced ,dohtem evisrucer ,]5[]4[]3[ sisylana
 cte dleiF modnaR vokraM ,noitelpmoc ruotnoc ,dohtem
 tnereffid enibmoc sdohtem esehT .detroper osla era
 dna egdelwonk niamod dna noitamrofni egami fo sepyt

T .xelpmoc netfo era  neeb evah seuqinhcet gnidlohserh
 eht fo ytirojaM .noitaziranib egami tnemucod rof desu
 egde eht dragersid sdohtem noitaziranib lacol evitpada
 ekaf eht ot eud stluser dewalf ot dael dna ytreporp
 sehcaorppa tsixe ereht ,siht roF .noitaerc swodahs

eht nierehw  dna segde egami eht raen sdees dnif y
 egami eht esolc ot dohtem noitcennoc egde na tneserp
 ynam sA .noitamrofni egde etaroprocni ot segde
 ladomib raelc a evah ton od stnemucod dedarged
 elbatius a ton yllausu si gnidlohserht labolg ,nrettap

eht rof hcaorppa   .noitaziranib tnemucod dedarged
 lacol a setamitse hcihw ,]6[ gnidlohserht evitpadA
 a netfo si ,lexip egami tnemucod hcae rof dlohserht
 nihtiw snoitairav tnereffid htiw laed ot hcaorppa retteb

wodniw ylrae ehT .segami tnemucod dedarged -  desab
serht evitpada  lacol eht etamitse ]7[ seuqinhcet gnidloh

 noitairav dradnats eht dna naem eht gnisu yb dlohserht
 .wodniw doohruobhgien lacol a nihtiw slexip egami fo
 eht taht si euqinhcet siht fo kcabward niam ehT
 htdiw ekorts retcarahc dna ecnamrofrep gnidlohserht

dneped  egami lacol ehT .ezis wodniw eht no yltsom s
 lufesu yrev era tneidarg egami lacol eht dna tsartnoc
 tnemucod eht morf txet eht gnitnemges rof serutaef
 niatrec sah yllausu txet tnemucod ehT .dnuorgkcab
 tnemucod gniruobhgien eht ot tsartnoc egami

 .dnuorgkcab  neeb evah dna evitceffe yrev era yehT
 .seuqinhcet noitaziranib egami tnemucod ynam ni desu

.swollof sa denifed si ]6[ tsartnoc lacol ehT  
 erehW ) j ,i(C   lexip egami na fo tsartnoc eht setoned  ,i(

) j  , I xam ) j ,i(   dna I nim ) j ,i(   dna mumixam eht etoned
 doohruobhgien lacol a nihtiw seitisnetni muminim

 fo swodniw ) j ,i(  tsartnoc lacol eht fI .ylevitcepser ,  ,i(C
) j   sa tes si lexip eht ,dlohserht a naht rellams si

 deifissalc eb lliw ti esiwrehtO .yltcerid dnuorgkcab  otni
 fo naem eht htiw gnirapmoc yb dnuorgkcab ro txet

I xam ) j ,i(   dna I nim  .) j ,i(  tub ,elpmis si dohtem s’nesnreB
 segami tnemucod dedarged no ylreporp krow tonnac
 reilrae evah eW .dnuorgkcab tnemucod xelpmoc a htiw

aziranib egami tnemucod levon a desoporp  dohtem noit
 sa detaulave si taht tsartnoc egami lacol eht gnisu yb ]7[

:swollof  
          = )j ,i( C            )2(  

 ,erehW ε  .rebmun llams yletinifni tub evitisop a si
 eht ,)1( noitauqE ni tsartnoc s’nesnreB htiw derapmoC

i tsartnoc egami lacol  a secudortni )2( noitauqE n
 etasnepmoc ot )rotanimoned eht( rotcaf noitazilamron
 .dnuorgkcab tnemucod eht nihtiw noitairav egami eht
 segde ekorts txet eht dnuora tsartnoc egami llams ehT
 eb lliw )gnidahs eht morf gnitluser( 1 noitauqE ni

s a yb detasnepmoc  ot eud( rotcaf noitazilamron llam
 noitauqE ni denifed sa )dnuorgkcab tnemucod krad eht

.2  
 

.III  NGISED  
 eht & tupni sa nevig si egami tnemucod dedarged ehT
 ehT .tuptuo derised eht si egami tnemucod devorpmi
 ,tnemecnahne tsartnoc fo egats hcae ta egami tnemucod

t  nwohs era egami decnahne ekorts dna egami dlohserh
 llarevo eht setartsulli erugiF gniwollof ehT .tuptuo sa

.euqinhcet eht fo erutcetihcra  
 

egamI coD dedargeD  
                     

 
 
 
 
 
 
 

egamI coD devorpmI  
                        

                   ngiseD 3 .giF  
 

enignE tnemecnahnE tsartnoC   eht ecnahne lliw
 sekots txet eht yaw a hcus ni egami eht fo tsartnoc

.thgirb semoceb  tnemecnahne & noitceted ekortS   lliw
 & dohtem noitceted egde gnisu egami eht tnemges

eht evorpmi   .htdiw ekots gniretliF  er lliw  eht evom
.egami eht fo ytilauq eht evorpmi & sesion dnuorgkcab  

 
.VI  METSYS DESOPORP  

 egami tnemucod desoporp eht sebircsed noitces sihT
 ysion fo noitanimile eht roF .seuqinhcet noitaziranib
 sa llew sa erutxet dnuorgkcab fo gnihtooms ,saera

 tnemecnahne tsartnoc  txet dna dnuorgkcab neewteb
erp a ,saera -  ecruos elacs yerg eht fo egats gnissecorp

 eht fo noitanibmoc eht hguorhT  .laitnesse si egami
 egde ynnac eht dna pam tsartnoc evitpada deziranib

I = ) j ,i(C xam  ) j ,i(

 

I − nim ) j ,i(  )1(  
  

 dna noitceteD ekortS
tnemecnahne  

 tsartnoC
 tnemecnahnE

enignE  

teD ekortS  dna noitce
tnemecnahne  

gniretliF  
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 na tsrif ,egami tnemucod dedarged a nevig a rof ,pam
tsartnoc evitpada   ekorts txet eht dna detcurtsnoc si pam

 sniatnoc egami tnemucod ehT .detceted neht era segde
 otni dedivid eb nac taht sepyt )erutxet( ecafrus elpitlum
 erutxet ehT .gnignahc yltneisnart dna ,mrofinu
 eb yllausu nac dnuorgkcab dna serutcip ni deniatnoc

rofinu  ,txet eht elihw ,seirogetac gnitaitnereffid ro m
 ehT .erutan yb seitreporp tneisnart fo era ,sgniward enil
 taht dlohserht lacol eht no desab detnemges neht si txet
 A .slexip egde ekorts txet detceted eht morf detamitse si

tsop - deilppa rehtruf si gnissecorp   evorpmi ot dne eht ta
.ytilauq noitaziranib tnemucod eht  

 
.A  noitcurtsnoC egamI tsartnoC  

 nac ti dna noitceted egde rof desu si tneidarg egami ehT
 tI .]8[ llew sa segde ekorts txet eht tceted ot desu eb

non ynam stceted -  fo dnuorgkcab eht morf segde ekorts
ged  eud desuac snoitairav sniatnoc taht tnemucod dedar

deelb ,gnithgil nevenu ,esion ot -  ni ,ecneH .cte ,hguorht
 egami eht ,segde ekorts eht ylno tcartxe ot redro
 dohtem reilrae eht nI .dezilamron eb ot sdeen tneidarg

ol eht yb detaulave tsartnoc lacol eht ,]1[  egami lac
 dnuorgkcab eht sesserppus muminim dna mumixam
 eht ,ralucitrap nI .)2( noitauqE ni debircsed sa noitairav
 lacol eht neewteb ecnereffid eht .e.i( rotaremun
 lacol eht serutpac )muminim lacol eht dna mumixam

anoitidart eht ot ralimis ecnereffid egami  egami l
 dna rotcaf noitazilamron a si rotanimoned ehT .tneidarg
 tnemucod eht nihtiw noitairav egami eht sesserppus
 a ,snoiger thgirb nihtiw slexip egami roF .dnuorgkcab
 eht ezilartuen ot secudorp si rotcaf noitazilamron egral

user ylgnidrocca dna rotaremun  wol ylevitaler a ni tl
 krad nihtiw slexip egami eht roF .tsartnoc egami
 rotcaf noitazilamron llams a ecudorp lliw ti ,snoiger
 tsartnoc egami fo noitatimil eht ,revewoH .ylgnidrocca
 tnemucod eldnah ton yam ti taht si )2( noitauqE ni

t thgirb eht htiw segami  siht emocrevo oT .ylreporp txe
revo -  si tsartnoc egami lacol eht ,melborp noitazilamron

 evitpada na dna tneidarg egami lacol eht htiw denibmoc
:swollof sa devired si tsartnoc egami lacol  

 
Ca  1( + ) j ,i(Cα = ) j ,i(

 

 − I()α xam  ) j ,i(

 

I − nim  j ,i( ))  
)3(    

 erehW ) j ,i(C   )2( noitauqE ni tsartnoc lacol eht setoned
 dna I( xam ) j ,i(  

 

 − I nim )) j ,i(   egami lacol eht ot srefer
0[ ot dezilamron si taht tneidarg , .]1  

 
.B  noitceteD lexiP egdE ekortS txeT  

ehT   eht evorpmi ot desu eb nac rotceted egde s’ynnaC
 .ytreporp noitazilacol doog a sah ti ecnis pam yranib
 sdlohserht evitpada owt sesu rotceted egde ynnac ehT
 hcus stcafitra gnigami tnereffid ot tnarelot erom si dna

 rotceted egde s’ynnaC ehT .]8[ gnidahs sa  a stcartxe
non fo tnuoma egral -  4 .giF ni detartsulli sa segde ekorts

 ehT .yllaunam retemarap eht gninut tuohtiw
 slexip egde ekorts txet eht tcartxe ot spleh noitanibmoc

.yletarucca  

 
 
 
 

                             
pam egde ynnaC 4 .giF  

     fo esoprup ehT   ot si noitcurtsnoc egami tsartnoc eht
 tsartnoc detcurtsnoc ehT .slexip egde ekorts eht tceted

ib raelc a sah egami -  eht erehw ,]1[ nrettap ladom
 segde ekorts txet ta detupmoc tsartnoc egami evitpada
 tnemucod eht nihtiw detupmoc taht naht regral si

uorgkcab  lacol eht dna tsartnoc egami lacol ehT .dn
 neewteb ecnereffid eht yb detaulave era tneidarg egami
 lacol a ni ytisnetni muminim dna mumixam eht
 lliw ekorts txet eht fo sedis htob ta slexip eht ,wodniw

.slexip tsartnoc hgih eht sa detceles eb  
 

.C  lohserhT lacoL noitamitsE d  
 detceted era slexip egde ekorts tsartnoc hgih eht fI
 eht morf detcartxe eb neht nac txet eht ,ylreporp
 owt era erehT .slexip dnuorgkcab tnemucod
 tnemucod fo sdnik tnereffid morf scitsiretcarahc

t ot esolc era slexip txet eht ,tsriF :]1[ segami  eh
 a si ereht ,dnoceS .slexip egde ekorts txet detceted
 tsartnoc hgih eht neewteb ecnereffid ytisnetni tcnitsid
 dnuorgkcab gnidnuorrus eht dna slexip egde ekorts
 eht slexip egde ekorts txet detceted eht no desaB .slexip

rtxe eb suht nac txet egami tnemucod :swollof sa detca  
 

 )y ,x(R 1 _ =   )y ,x( I ≤ E +naem  E                  )4(       dts  
E  dna naem E  fo noitaived dradnats dna naem eht era dts

 slexip egde ekorts txet detceted eht fo ytisnetni eht
 wodniw doohruobhgien a nihtiw W  .ylevitcepser ,  

doohruobhgien ehT   regral tsael ta eb dluohs wodniw
 doohruobhgien eht fo ezis ehT .htdiw ekorts eht naht

 wodniw W  eht fo htdiw ekorts eht no desab tes eb nac
 ,yduts rednu egami tnemucod WE  eb nac hcihw ,

 ni detats sa segde ekorts detceted eht morf detamitse
j eW .1 mhtiroglA  yltneuqerf tsom eht etaluclac tsu

 hcihw( slexip egde tnecajda owt neewteb ecnatsid
 latnoziroh ni )ekorts a fo egde sedis owt etoned
 tsriF .htdiw ekorts detamitse eht sa ti esu dna noitcerid
 dna wor yb wor yllatnoziroh dennacs si egami egde eht

xip egde eht  ni debircsed sa detceles era setadidnac le
 0 dellebal era hcihw ,slexip egde eht fI .3 pets
 ot dellebal era meht ot txen slexip eht dna )dnuorgkcab(

( pam egde eht ni )egde( 1 gdE  ,detceted yltcerroc era ,)
wollof eht naht seitisnetni rehgih evah dluohs yeht  gni

 slexip egde detceted ylreporpmi esoht oS .slexip wef
 ni slexip egde gniniamer eht nI .4 pets ni devomer era
 ylekil era slexip egde tnecajda owt eht ,wor emas eht
 egde tnecajda owt eseht os ,ekorts a fo sedis owt eht

 eht dna sriap ot dehctam era slexip  neewteb ecnatsid
 si margotsih a taht retfA .5 pets ni detaluclac era meht
 ecnatsid eht fo ycneuqerf eht sdrocer taht detcurtsnoc
 egde ekorts ehT .slexip etadidnac tnecajda owt neewteb

 htdiw WE   yb detamitse yletamixorppa eb neht nac



 
i euqinhceT noitaziraniB fo noitacilppA  egamI detaroireteD a ni ekortS txeT dna ecnanimuL gnicnahnE n

tnemucoD  

                                                                                              661                                                                                   moc.mreji.www   

ltneuqerf tsom eht gnisu  eht fo secnatsid gnirrucco y
.slexip egde tnecajda  

 
 1 mhtiroglA noitamitsE htdiW egdE  

:eriuqeR   tnemucoD tupnI ehT
 gnidnopserroC dna I egamI

 egamI egdE ekortS txeT yraniB
gdE   

:erusnE   txeT detamitsE ehT
WE htdiW egdE ekortS  

:1   I fo thgieh dna htdiw eht teG  
:2  of  r  gdE ni thgieh ot 1 = i woR hcaE od   
:3   teem taht slexip egde dnif ot thgir ot tfel morf nacS

 )b ;)dnuorgkcab( 0 si lebal sti )a :airetirc gniwollof eht
 .)egde(1 sa dellebal si lexip txen eht  

:4   ni detceles slexip esoht fo I ni seitisnetni eht enimaxE
 ,3 petS  rewol a evah taht slexip esoht evomer dna

 emas eht ni ti ot txen lexip gniwollof eht naht ytisnetni
 .I fo wor  

:5   wor emas eht ni slexip tnecajda gniniamer eht hctaM
 owt eht neewteb ecnatsid eht etaluclac dna ,sriap otni

 .riap ni slexip  
:6  rof dne  
:7  h a tcurtsnoC  .secnatsid detaluclac esoht fo margotsi  
:8  eht sa ecnatsid gnirrucco yltneuqerf tsom eht esU

.WE htdiw egde ekorts detamitse  
 

 2 mhtiroglA tsoP - erudecorP gnissecorP  
:eriuqeR  egamI tnemucoD tupnI ehT  I, laitinI  

tluseR yraniB  B S txeT yraniB gnidnopserroC dna  ekort
 egamI egdE gdE  

:erusnE  tluseR yraniB laniF ehT  Bf 
:1   ekorts eht fo stnenopmoc tcennoc eht lla tuo dniF

 ni slexip egde gdE  .  
:2   rehto htiw tcennoc ton od taht slexip esoht evomeR

 .slexip  
:3   rof slexip egde gniniamer hcaE  ) j ,i( :  od  
:4  iap doohruobhgien sti teG  :sr i(  

 

1 − ) j ,   dna i(  1 + ) j ,  ;
j ,i(  

 

1 − )  dna j ,i(  1 + )  
:5   fi  emas eht ot gnoleb sriap emas eht ni slexip ehT

)dnuorgkcab ro txet htob( ssalc   neht  
:6   dnuorgerof ot ytisnetni rewol htiw lexip eht ngissA

 .ssalc dnuorgkcab ot rehto eht dna )txet( ssalc  
:7  fi dne   
:8   rof dne  
:9  elgnis evomeR -  txet eht gnola ]4[ stcafitra lexip

 .gnidlohserht tnemucod eht retfa seiradnuob ekorts  
 ot tluser yranib wen eht erotS:01 Bf. 

 
NOISULCNOC  

 eb ot dnuof si ereh desu euqinhcet noitaziranib ehT
darged tnemucod tnereffid sdrawot tnarelot  ekil noita

 egasu ehT .raems dna snoitairav ,snoitanimulli nevenu
 si euqinhcet eht taht devorp sah retemarap ssel fo
 evitpada na stneserp repap sihT .tsubor dna elpmis
 sekam taht noitaziranib egami tnemucod rof mhtirogla

d eganam ot hcaorppa evitpada fo esu  snoitautis tnereffi
 si ereh desu tsartnoc egami lacol ehT .egami na ni
 .muminim dna mumixam lacol eht no desab detaulave
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