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tcartsbA —  si CMCM yb yroeht scitsitats deifinU

 ot  detneserp si mhtirogla desoporp wen A .deredisnoc
ylerus niatbo   ot redro ni snoisulcnoc sisylana laciripme

 tuoba stluser sisylana laciteroeht ylerus ot nrut  yranoitats
seitilibaborp tnioj  xirtam citsahcots fo   ro citeneg yna fo

 egral oot lareneg yna fo mhtirogla noitceles lanolc
silibaborp dna citsinimreted lanoisnemid  gnipuorg eht( cit

 raenilnon ro raenil   )etercsid dna suounitnoc htob ,atad
 etelpmoc a ecudortni ot redro ni melborp gnimmargorp

 ot dna krowemarf tamitse  yna e  tnioj yranoitats
seitilibaborp  xirtam citsahcots fo   desoporp eht yb

 htruof eht sdrawot mhtirogla  fo sseccus gnidnuoser
.CMCM yb yroeht scitsitats deifinu  

 
                      smreT xednI —  ,smhtirogla noitceles lanolC  

gnimmargorp raenil lareneG ,smhtirogla citeneG  
 ,melborp gnimmargorp raenilnon lareneG ,melborP  

 ,atad gnipuorG seitilibaborp tnioj  , tS xirtam citsahco , 
CMCM yb yroeht scitsitats deifinU  

.I  I NOITCUDORTN  
   eht nihtiw smhtirogla noitceles lanolc dna  citeneG

 deiduts neeb evah CMCM dna sniahc vokraM fo krowemarf
lE yb - .]4[ dna ,]3[ ,]2[ ,]1[ .la te ydaN  

neeb sah CMCM yb yroeht scitsitats deifinU   yb desoporp
lE uobA - .]5[ neinE  

    tuohtiw gnilpmas modnar elpmis yb semosomorhc euqinU
 fo noitcnuf deulav laer evitcejbo yna rof meroeht tnemecalper

n -  mrof eht fo selbairav 21 ),,,( nxxxf  erehw  ,

iii bxa    rof ,,2,1 ni   fo krowemarf eht nihtiw
 yb desoporp neeb sah CMCM yb yroeht scitsitats deifinu

lE uobA - .]6[ lilahK dna neinE  
    gnilpmas modnar elpmis yb semosomorhc euqinu fo tesbuS

 egral oot yna evlos ot meroeht tnemecalper tuohtiw
ro raenil citsilibaborp dna citsinimreted lanoisnemid  
 airetirc suoivbo owt drawot smelborp gnimmargorp raenilnon

lE uobA yb desoporp neeb sah )ycarucca dna deeps( -  neinE
.]7[  

    E fo noitamits  seitilibaborp noitisnart yranoitats   fo
xirtam citsahcots  meroeht   deulav laer evitcejbo yna rof

 fo )raenilnon ro raenil( noitcnuf n - selbairav   ot  yna etamitse
seitilibaborp noitisnart yranoitats  xirtam citsahcots fo   yna fo

 egral oot lareneg yna fo mhtirogla noitceles lanolc ro citeneg
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lE uobA .H amasU .rD - neinE  ,  dna htaM fo rosseforP tnatsissA
,scitsitatS ofnI evitartsinimdA fo tnemtrapeD ,smetsyS noitamr   hgiH ehT

,retupmoC & sletoH ,msiruoT rof etutitsnI  lE - TPYGE ,airdnaxelA  ,fuoyeS  
 

anoisnemid  ro raenil  citsilibaborp dna citsinimreted l
melborp gnimmargorp raenilnon   uobA yb desoporp neeb sah

lE - [ neinE 8]. 
      poleved ton od skrow esehT  yranoitats fo noitamitse tnioj  

seitilibaborp  xirtam citsahcots fo   citeneg yna fo  lanolc ro
htirogla noitceles  lanoisnemid egral oot lareneg yna fo m

 ,atad gnipuorg eht( citsilibaborp dna citsinimreted  htob
 )etercsid dna suounitnoc  gnimmargorp raenilnon ro raenil

.krowemarf lareneg a edivorp ot melborp  
   ,2 noitceS nI .swollof sa dezinagro si repap eht fo tser ehT  

eht evig ew   etats ew ,3 noitceS nI .melborp eht fo noitalumrof
ni nehT .tluser niam eht   tluser niam eht fo foorp eht ,4 noitceS

ew ,5 noitceS nI .spets evif ni nevig si   .mhtirogla eht esoporp
.elpmaxe laciremun evig ew ,6 noitceS nI   ew ,7 noitceS nI

 evig .skramer gnidulcnoc emos  

.II  NOITALUMROF  FO  EHT  MELBORP  
      :yleman ,melborp a redisnoc ew ,repap siht nI  deifinu yhW

sdrawot CMCM yb yroeht scitsitats  fo noitamitse   yranoitats
tnioj  seitilibaborp  .?xirtam citsahcots fo  

   a redisnoc ew ,repap siht tuohguorhT  laer evitcejbo yn
 fo )raenilnon ro raenil( noitcnuf deulav n -  selbairav

21 ),,,( nxxxf   ,  erehw iii bxa    rof

,,2,1 ni   elbairav hcae fo sniamod era ix    dna ia   dna

ib :srebmun laer era   

0u  :snoitauqe  

21 ),,,( ni xxxq   ,)raenilnon ro raenil( 0 =

, ,,0  ui        )I(  
  dna 0um  :seitilauqeni  

21 0),,,( ni xxxq   ,)raenilnon ro raenil(

,.......,1 mui  .      )II(  
.1.2 noitisoporP    tes elbatnuocnu yrartibra na tcirtser eW

S { = iii bxa    rof ,,2,1 ni  fo tesbus a eb ot }
n -  ecaps Rn   elbatnuoc yrartibra na tcirtser ,ecaps elpmas a sa

 tes T  lla fo tes eb ot 21 ),,,( nxxx    ni S  =

{ iii bxa  hcihw rof } P 21 ),,,( nxxx   a sa 0 >
.)]5[ ees( ecaps elpmas  

.2.2 noitisoporP   lavretni hcae edivid eW iii bxa  ,

,,2,1 ni   otni k(  k    regetni lanoitpo tnereffid a si

e rof rebmun  lavretni hca iii bxa  slavretnibus )

iii cxa  , 1 iii dxc  ,…… , 1 iki yxw   ,

iki bxy   dna ic  , id  ,……, iw  dna iy   wen eht(
 era )noitalupop ,srebmun laer lanoitpo   elpmis elbissop eht tsil

 sdrawot CMCM yb yroehT scitsitatS deifinU yhW
 yranoitatS fo noitamitsE tnioJ   citsahcotS fo seitilibaborP

?xirtaM  

 .rD lE uobA .H amasU - neinE  
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fo tnemecalper tuohtiw selpmas modnar  n   ( n  sa n  fo S  )
.)]6[ ees( noitalupop wen siht morf slavretnibus  

.3.2 noitisoporP   elpmas modnar elpmis yna tcirtser eW
fo tnemecalper tuohtiw  n    ,2.2 noitisoporP  fo slavretnibus

 semosomorhc euqinu teg )2( k  , k  ,}1,0{ stib    etutitsbus
 ,)]7[ ees( semosomorhc euqinu fo tesbus teg ,)II( dna )I( ni
 fo tesbus fo setats fo snoitanibmoc elbissop lla etareneg

.semosomorhc euqinu  

.III  NIAM  TLUSER  
   .meroeht niam eht etats llahs ew ,noitces siht nI  

.1.3 meroehT  lav laer evitcejbo yna roF  raenil( noitcnuf deu
 fo )raenilnon ro n -  selbairav 21 ),,,( nxxxf   ,  erehw

iii bxa    rof ,,2,1 ni   hcae fo sniamod era

 elbairav ix    dna ia   dna ib :srebmun laer era  

0u  :snoitauqe  

21 ),,,( ni xxxq   ,)raenilnon ro raenil( 0 =

, ,,0  ui    dna 0um :seitilauqeni  

21 0),,,( ni xxxq  lnon ro raenil(  ,)raeni

,.......,1 mui  , :sdloh gniwollof eht  
 elbissop lla sniatnoc taht eno si noitcnuf deulav laer A )1(

fo tnemecalper tuohtiw selpmas modnar elpmis  n   ( n  sa
n  fo S  .noitalupop wen  eht morf slavretnibus )  

fo tnemecalper tuohtiw elpmas modnar elpmis yrevE )2(  n  
 euqinu fo tesbus ,semosomorhc euqinu sah slavretnibus
 fo setats fo snoitanibmoc elbissop lla dna semosomorhc

sbus .semosomorhc euqinu fo te  
 eW .smhtirogla noitceles lanolc ro citeneg gniylppa yB )3(

  hcae fo ytilibaborp eht evah  1 , )(  mm tfsf   

   m  1   (P         erehw ,)  

 1semit fo rebmun  )( , deraeppa  
1

mm t
n

fsP f

 
 evah dna   yranoitats tnioj  seitilibaborp  fo  .xirtam citsahcots  

.VI  FOORP  FO  EHT  NIAM  TLUSER  
    eW .1.3 meroehT ni tluser niam eht evorp ew ,noitces siht nI

a htiw trats  .meroeht lufesu  
hT .1.4 meroe   teL ),,( PS   tel dna ecaps ytilibaborp a eb
T   lla fo tes eht etoned x    ni S    hcihw rof 0)(xP  

 nehT T  uoc si [ ees( elbatn 9 .)]  
     .spets evif ni 1.3 meroehT evorp llahs eW  

.1.3 meroehT fo foorP   ,noitcnuf deulav laer eht roF .1 petS
  ecaps ytilibaborp a enifed ew ),,( PS  .)]5[ ees(  

 taht evorp eW .2 petS T  lbatnuoc a si  fo tesbus e S  dna ,
 enifed n -  elpmas a no denifed elbairav modnar  lanoisnemid

 ecaps T .)]5[ ees(  
    lavretni hcae edivid eW .3 petS iii bxa  ,

,,2,1 ni   otni  k ,slavretnibus   ,noitalupop wen enifed
 tuohtiw selpmas modnar elpmis elbissop eht tsil dna

fo tnemecalper  n .noitalupop wen siht morf slavretnibus  
     tuohtiw elpmas modnar elpmis yna tcirtser eW .4 petS

fo tnemecalper  n  s  semosomorhc euqinu teg  ,slavretnibu

)2( k  , k   tesbus teg ,)II( dna )I( ni etutitsbus  ,}1,0{ stib
 elbissop lla etareneg dna semosomorhc euqinu fo

.semosomorhc euqinu fo tesbus fo setats fo snoitanibmoc  
     ar etats eno kcip eW .5 petS  ro citeneg ylppa ,ylmodn

 rof etats eht no smhtirogla noitceles lanolc n -  ,snoitareti
 erehw n    hcae rof tnuoc ,rebmun egral a si

1 , )(  mm tfsf    m  )]5[ ees( 1  

  taht hcus 10  .. ,, ff  snoitcnuf emoctuo era  
 semoctuo fo ecneuqes elbissop yna  era  t ,s  dna  

 fo ytilibaborp eht etaluclac ,deraeppa ti semit fo rebmun eht
 hcae 1 , )(  mm tfsf  (P erehw ,)  

 

1semit fo rebmun  )( , deraeppa  
1

mm t
n

fsP f

 
 eht teg dna  yranoitats tnioj  seitilibaborp  fo   .xirtam citsahcots  

   1 spetS fo sisab eht nO -  fo foorp eht etelpmoc ew ,5
 .1.3 meroehT  

.V  DESOPORP  MHTIROGLA  
gnisu yb smargorp deraperp eW  5.7 BALTAM  deman eW .

mhtirogla desoporp eht  lE uobA - neinE    noitamitsE
fo   yranoitatS tnioJ  borP seitiliba   xirtaM citsahcotS fo

( lE uobA - neinE  SE J )MSP  deman dna   desoporp eht
mhtirogla   fo MSPTSE   )]8[ ees( lE uobA - neinE  MSPTSE  ,

 fo spets cisab eht  lE uobA - neinE  SE J MSP   sa era mhtirogla
:swollof   
diviD .1  lavretni hcae e iii bxa  , ,,2,1 ni   otni

 k .noitalupop wen eht enifed ,slavretnibus  
 tuohtiw selpmas modnar elpmis elbissop eht tsiL  .2

fo tnemecalper  n .noitalupop wen siht morf slavretnibus  
a roF  tnemecalper tuohtiw elpmas modnar elpmis detcirtser yn

fo  n   :gniwollof eht od ,slavretnibus  
 stib fo rebmun tupnI .a k . 

 = semosomorhc euqinu teG .b 2k . 
.)II( dna )I( ni etutitsbuS .c  

.semosomorhc euqinu fo tesbus teG .d  
 fo tesbus fo setats fo snoitanibmoc elbissop lla etareneG .e

.rebmun a etats hcae evig dna semosomorhc euqinu  
.ylmodnar etats eno kciP .f  

 rof etats eht no smhtirogla noitceles lanolc ro citeneg ylppA .g
n -  erehw ,snoitareti n  .rebmun egral a si  

  hcae rof tnuoC .h 1 , )(  mm tfsf   m   1  

  taht hcus 10  .. ,, ff snoitcnuf emoctuo era  
a  era  t ,s  dna  semoctuo fo ecneuqes elbissop yn  

.deraeppa ti semit fo rebmun eht  
  hcae fo ytilibaborp eht etaluclaC .i 1 , )(  mm tfsf  

   (P erehw ,)  
 

1semit fo rebmun  )( , deraeppa  
1

mm t
n

fsP f . 

 eht teG .j  yranoitats tnioj  seitilibaborp  fo   citsahcots  .xirtam  
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.IV  LACIREMUN  STLUSER  DNA  NOISSUCSID  
   :noitcnuf gniwollof eht redisnoC  

,1)01(nis)( xxxf  2,1x  

 fi 5k  ,stib 2m  fo ytilibaborp ,semosomorhc
m fo ytilibaborp ,6.0 = revossorc  neht 9.0 = noitatu  

 = semosomorhc euqinu {  = 00000 -  = 10000 ,000000.1  
-  ,622309.1 = 01111 ,254608.1 = 10111 ,…… ,622309.0

000000.2 = 11111  } .608522.1 = eulav mumitpo yllabolg dna  
= semosomorhc euqinu fo setats fo snoitanibmoc elbissop llA  

2 mk  =  {  , . . . ,)10000 ,00000( :1 ,)00000 ,00000( :0  
 )11111 ,11111( :3201 } 

 tib htiw sAG ylppa ,)6001 etats( ylmodnar etats eno kciP
 rof etats eht no noitatum n  teg neht dna 000001 =   eht

 yranoitats tnioj  seitilibaborp  s fo xirtam citsahcot . 
6001 , 71 , 36,……,279,71,6001 , 03,069 , 779 , 55 . 

 eht fo enO  yranoitats tnioj  seitilibaborp  xirtam citsahcots fo  
6001( P 71, ) = 080000.0 . 

NOISSUCSID  
     si tluser niam eht ,repap siht nI lE uobA - neinE   noitamitse

fo   yranoitats tnioj  seitilibaborp   fo xirtam citsahcots    meroeht
 fo )raenilnon ro raenil( noitcnuf deulav laer evitcejbo yna rof

n -  esoporp ew ,siht gnisU .selbairav lE uobA - neinE  
fo noitamitse   yranoitats tnioj  seitilibaborp   citsahcots fo

xirtam   ot dohtem  yna etamitse  yranoitats tnioj  seitilibaborp   fo
xirtam citsahcots   mhtirogla noitceles lanolc ro citeneg yna fo

d lanoisnemid egral oot lareneg yna fo  dna citsinimrete
 citsilibaborp .melborp gnimmargorp raenilnon ro raenil   

R SECNEREFE  
]1[  lE .hK - lE uobA .U ,ydaN - daB .A ,neinE  citeneg era yhW ,r

.4.on ,)0102( ,tatSretnI ,tatSretnI .?vokraM smhtirogla  
]2[  lE .hK - lE uobA .U ,ydaN -  lanolc era yhW ,rdaB .A ,neinE

 ,)0102( ,tatSretnI ,tatSretnI .?vokraM smhtirogla noitceles
.5.on  

]3[   lE .hK - lE uobA .U ,ydaN -  lanolc era yhW ,rdaB .A ,neinE
eles  nepO fo lanruoJ lanoitanretnI .?CMCM smhtirogla noitc

 SRSCI ,scitamehtaM dna ecneicS retupmoC ni smelborP
 ,noitacilbuP 4 73 .pp ,3.on ,)1102( - .55  

]4[  lE .hK - lE uobA .U ,ydaN -  citeneg era yhW ,rdaB .A ,neinE
 ni secnavdA .olraC etnoM niahC vokraM 2CMCM smhtirogla

B ,gnilledoM    ,noitingoceR nrettaP dna gnissecorP langiS
45 ( 1 on ,)1102 - .2  

]5[  lE uobA .H .U -  sdohteM CMCM deifinU weN A ,neinE
 ,ynamreG ,PAL ,CMCM yb yroehT scitsitatS deifinU drawoT

2102 . 
]6[  lE uobA .U -  yb yroeht scitsitats deifinu yhW ,lilahK .M ,neinE

awot CMCM  sdr gnidnuoser  s ? sseccu  fo lanruoJ naidnI  ,.
 & srehsilbuP SBG ,.lacitcarP dna yroehT :ecneicS retupmoC

 ,)I( srotubirtsiD 1 31 .pp ,1.on ,)3102( - .61  
]7[  lE uobA .U -  CMCM yb yroeht scitsitats deifinu yhW ,neinE

smelborp gnimmargorp raenilnon dna raenil sdrawot ?  ,
 ,ygolonhceT dna ssenisuB ni hcraeseR fo lanruoJ lanoitanretnI

 ,hcraeseR dnimhceT 4 135 .pp ,3 .on ,)4102( - .335  
]8[  lE uobA .U - ,neinE   CMCM yb yroeht scitsitats deifinu yhW

 fo seitilibaborp noitisnart yranoitats fo noitamitse sdrawot
 ,?xirtam citsahcots  lanruoJ  lacitamehtaM dna retupmoC fo

114 .pp ,7 .on ,)5102(6 ,secneicS -  .514  
]9[  .9691 ,.cnI ,yeliW nhoJ ,II.lov ,suluclaC ,lotsopA .T   

 
rohtuA    

 lE uobA  .M .H amasU .rD - neinE   tnatsissa na si
 .scitsitats dna htam  fo rosseforp -  fo tnemtrapeD

amrofnI evitartsinimdA smetsyS noit -  sletoH ,msiruoT rof etutitsnI hgiH ehT
CMCM dna sniahC vokraM ni stseretni hcraeser siH  .retupmoC &   

 


