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 dirbyH  tnegilletnI F aiv metsyS ,sisylanA noissergeR yzzu  
B ledoM gninosaeR naissuaG naiseya  ni  erachtlaeH  

  
yenhsraV ahbunA ,ruaK atiknaA .rD ,tiahtaK hgniS ardneliahS

 
A tcartsb  - p siht nI  ew ,repa  fo erutcetihcra eht esoporp

 htiw metsyS tnegilletnI dirbyH  fo seuqinhcet tnereffid
 yzzuF .gninrael enihcam dna noitingocer nrettap
 krowteN larueN naissuaG naiseyaB dna noissergeR
 noisserger yzzuF .ledom eht dliub ot desu era hcaorppa

.metsys eht fo sseneugav ,niatrecnu eht htiw slaed   evïaN
pleh reifissalc naiseyaB  tnednepedni gnorts gnidliub ni s

 setalerroc sreifissalc naissuaG saerehw spihsnoitaler
 dleiy ot noitcnuf lenrek htiw atad lanoisnemid hgih

.metsys eht fo ecnamrofrep retteb   dezidirbyh A
 hcaorppa denibmoc laruen fo   detneserp si krowten  ni

 si tI .erachtlaeh ot eud  sti  gniledom fo ytilibixelf ,  dna
tsubor  erutan ,  gninrael ytiliba   snoitcnuf xelpmoc morf

 dna fo noitacilppa eht   rof mhtirogla tnereffid cuder  noit
.metsys tnegilletni retteb a rof srorre fo   

 smreT xednI - S tnegilletnI dirbyH  larueN ;metsy
)NN( krowteN  naiseyaB ;)LM( gninraeL enihcaM ;

krowteN larueN naissuaG   nrettaP;)NNGB(
)RP(noitingocer ecnegilletnI lanoitatupmoC;  

.I  NOITCUDORTNI  

I sraey tnecer eht n evah smetsyS tnegilletnI dirbyH ,  
 ni sseccus deveihca  eht gnivlos moc dlrow laer  xelp

 esehT .smelborp batpada  ytili metsys s  fo seitilauq evah tsum
dna ecnanetniam fles   ehT .cte noitavreserp noitamrofni

enibmoc ylluferac ot si evitcejbo  ni  seuqinhcet tnegillet
ot rehtegot  noitulos tneiciffe na niatbo  .  a gnisu fo daetsnI

metsys a ni ssecorp ygolonhcet elgnis , ruE eht  naepo
 sah ]1[ ETIUNE ;margorp krowemarf DTR htfiF s’noinU

.scipot lartnec eht fo eno sa ecnegilletnI dirbyH desu osla  
 lacidem ni elbatius tsom era smetsyS tnegilletnI dirbyH

noitacilppa s  elbasu dna evitceffe ,wen edivorp yeht sa
hcaorppa se  itacifissalc rof .sksat noitanimircsid dna no  
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opmoc niam ehT  lanoitatupmoC ni hcraeser fo stnen
krowteN larueN ,tes yzzuF era ecnegilletnI  citeneG ,

C yranoitulovE dna smhtiroglA  gninrael enihcaM ,gnitupmo
.gniniM ataD dna   cigol yzzuF  sesu hcihw egaugnal a si

 yna tnirpmi nac eno erehw scitnames lacol dna xatnys
tilauq  ehT .devlos eb ot melborp eht tuoba egdelwonk evita

 sti fo ssentsubor eht si cigol yzzuf fo etubirtta niam
.msinahcem gninosaer  

mhtiroglA citeneG  sedivorp   dezimodnar mrofrep ot yaw a
.ecaps noitulos a ni hcraes labolg  tI   fo smret ni detaulave si

arucca sti  yranoitulove na yb devlos era smelborp erehw yc
 ni gnitluser ssecorp  eht .noitulos tseb  
 gninraeL enihcaM  ot elba era seuqinhcet  ro erots  tcartxe

 citamotua na ni sesabatad egral morf egdelwonk
 deziretupmoc .yaw   dna smhtirogla fo tnempoleved swolla tI

tupmoc smargorp re  ael ot r [ ecneirepxe morf n 2 .]  
 ataD gninim   yrevocsiD egdelwonK( DDK sa nwonk osla

esabataD  dna snrettap gnitseretni gnitcartxe fo ssecorp a si )
 fo tes a si tI .atad fo tes egral a morf stcaf gnitcelloc

ddih dna snrettap lufesu dnif ot smhtirogla  noitamrofni ne
sesabatad eguh morf  [3]  eht ni desu gnieb si gniniM ataD .

 .cte sisylana atad krowten ,secneics lacidem ekil sdleif
 rof noitciderp dipar ni stluser gninim atad lacideM
 a htiw detceffa stneitap fo sisongaid dna sisongorp

saesid ralucitrap  ni e  aera lacidem dezilaiceps a [4]. 
 ,krowten naiseyaB ,seuqinhcet DDK gnomA  noitacifissalC

 ,seuqinhcet noitaicossa dna e evah krowten laruen  sa degrem
 .sdohtem tnatropmi  latnemadnuf a si krowten naiseyaB

 .niamod xelpmoc ni ytniatrecnu gnildnah rof euqinhcet
ueN krowteN lar s ngised era de   lellarap eht cimim ot

 ylidaer ton od yeht tub niarb namuh fo ytiliba gnissecorp
.noitciderp rieht ot noitanalpxe na edivorp   

esirpretne erachtlaeH s  tub hcir atad sa dedrager eb nac
nagro erachtlaeh yna fo egdelwonK .roop egdelwonk  noitazi

 denifnoc si eriuqca ohw strepxe wef ylno ot   hguorht ti
.secitcarp lacidem yad ot yad ni secneirepxe  

 dirbyh dezilareneg ngised ot si mia ruo ,repap siht nI
 elbatius tsom gnisoohc yb enod si tI .serutcetihcra

a dna yllaciteroeht tnenopmoc tnegilletni  eht gniredisnoc osl
 rednu noitacilppa eht fo setubirtta laiceps  eW .noitanimaxe

 ecnahne ot sretupmoc gnidulcni seigolonhcet esu ot deen
 fo sisahpme raelc a htiw ssecorp gnikam noisiced

i“  .”ytilauq fo tnemevorpm  
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.II   NRETTAP DNA GNINRAEL ENIHCAM      
OITINGOCER SEUQINHCET N  

iv era metsys tnemeganam esabatad nihtiw sesabataD  dewe
erehw atad detalerretni sa letnI laicifitrA rof sa  dna ecnegil

L enihcaM  .erutcurts elif elpmis sa detaert era yeht gninrae
 poleved dna noitalerroc atad gnizylana ni pleh smetsys ehT

w sledom ssecorp fo seititnauq egral nihti de   gnisu atad
 atad ,noitingocer nrettap ,krowten laruen sa hcus seuqinhcet
 sa noitazimitpo ssecorp ro/dna tnempoleved ledom ,gninim

o dohtem a ed gnissecorp atad dna mhtirogla f nempolev                                      .t                
 nrettaP R raeniL sa hcus seuqinhcet noitingocer sserge  ,noi

 naiseyaB T  evired cte yroeh  snrettap  dna gniyfissalc ni
 ciremun gnivah setubirtta neewteb pihsnoitaler gnidliub

[ seulav 7  ] 8[ .]  

.A  eerT noisiceD  
 noisiceD T rcsed eht sehcraes mhtirogla eer etubirtta evitpi  .

 era setubirtta evitpircsed esohT  tegrat eht ot tnaveler tsom
 etubirtta  dna  rehto fo gninoititrap rof  ot gnidrocca setubirtta
noitidnoc s b era shtgnerts stI  .  dna esion ot tsubor gnie

srorre . neht era seluR  n toor eht gniwollof yb detcelloc  edo
ht ni era hcihw edon fael gnitanimret eht ot fi fo mrof e -  neht

 dnatsrednu ot  era selpmaxe emos fi neve ecnamrofrep doog
.delebal yltcerrocni   

 rotciderp lacirogetac gnitciderp rof seert dliub ot desu si tI
c dna noitacifissalc rof selbairav )tnednepedni(  suounitno

r rof selbairav tnedneped  eert noisiced ehT .noisserge
 yb yltcerid desu eb nac ytixelpmoc )n gol( n gnivah
 tcerroc tcurtsnoc taht smhtirogla suoirav gnitcurtsnoc

.melborp eht fo noitacifissalc  

.B  krowten larueN  
krowten laruen laicifitrA ledom era s del   niarb namuh eht no

 rof dnah l  lellarap ylevissam a si tI .sksat xelpmoc yrev gni
 ,stinu gnissecorp elpmis fo pu edam rossecorp detubirtsid
 .esu rof elbaliava ti gnikam dna egdelwonk gnirots rof
 ni elbanialpxe ylisae ton si ssecorp noisiced krowten larueN

et  ni desu IA .]9[ yfirev nac strepxe namuh taht selur fo smr
laruen  wten gnildnah ni lufesu era skro  tad laciremun  tub a

.gniledom noisiced rof detius ton  
 nehw I egatS .segats owt ni detucexe si krowten larueN

 dna stupni fo rebmun a seviecer noruen  si  deniart  ot
at ralucitrap a mrofrep si snoruen fo gnidocne ereh( ks   morf

 eht morf devired ro atad detaler fo ecruos rehto emos
anigiro si snoruen fo tupni ehT.)atad l   a aiv detucexe

 fo tneiciffeoc( thgiew a sah taht )espanys( noitcennoc
laicifitra esehT.)ytivitcennoc  era snoruen   sreyal no degnarra

yrrac taht  elbairav eht fo seulav s  eht si II egatS .debircsed
 eb nac ro melborp eht fo tluser eht si hcihw devired tuptuo
 decuded si tuptuo ehT .melborp rehtona ot tupni sa desu

al eht no degnarra sthgiew eht fo mus eht nehw  evah srey
os fI .eulav dlohserht eht naht retaerg seulav ,  noitavitca eht

 a sekam taht noruen eht fo tuptuo eht secudorp langis

.ksat eht rof noitciderp   larueN fo smrof tnereffid era erehT
:sa hcus krowteN  

 snortpecreP  )noitacifissalC elpmiS(  
 oitagaporp kcaB O(skrowten n )noitazimitp  
 fles nenohoK - )sisylana retsulC(pam gnizinagro  

 
krowteN larueN s  eb nac taht serutcurts lanoitatupmoc era

desivrepus gnisu selpmaxe yb nrael ot deniart   gninrael
 rof smhtirogla kcab :elpmaxe -  tes gniniart a dna noitagaporp

selpmas taht   mrofrep ot tuptuo dna tupni neewteb noitaler
.noitazimitpo  

.C  krowteN ytilibaborP naiseyaB  
krowten naiseyaB   citsilibaborp senibmoc ylpmis )P,G(N

 a yb )V(P noitubirtsid ytilibaborp tnioj a fo egdelwonk
 )E,V(=G,)GAD(hparg detcerid cilcyca fo margaid lacihparg

X(P sa hcus 1 x= 1 X…… n x= n  hcae ot ytilibaborp tnioj fo )
x(P erehw elbairav 1 x, 2 x…… n  =) ∏ n  ot 1=i  x(P i X(ap| i )) .  ,ereH

 ytilibaborp ni snoitseuq rewsna nac ytilibaborp tnioj eht
 semoceb ti tub smret esaercni selbairav sa tluciffid  x(P 1 x , 2  ,

x3 x , 4 X(P= ) 1 x= 1 X(P ) 2 x= 2 X(P ) 3 x= 3 X| 1 x= 1 X , 2 x= 2  )
X(P 4 x= 4 X| 3 x= 3) x(P  =3 x |sey  =1 x ,sey  =2 ,)sey  x(P  =3 x |sey  =1  ,sey

x  =2 ,)on  x(P  =3 x |sey  =1 x ,sey  =2 ,)sey  x(P  =3 x |sey  =1 x ,on  =2
x(P,)sey  =4 x |sey  =3 x(P ,)on  =4 x |sey  =3  ni egnellahc ehT.)sey

ongaid rof krowteN ytilibaborP naiseyaB sis  si   tneserper ot
nk niamod ti peek dna krowten a ni egdelwo  

naiseyaB rof smhtiroglA .elbatcart yllanoitatupmoc  
ytilibaborP  lanoitatupmoc ot eud laitnenopxe era skrowteN  

ni ytixelpmoc  [ spool detceridnu 01 .]   era ereht oslA  
elbissop  oitanibmoc sn  rof   edon a fi erehw sedon elbissop n

owt sah C  B dna A sesuac  ( P htiw = )A|C  = )B|C( P dna a   b
A|C( P neht  1 = )B dna - 1( - 1( )a -b = ) b+a - ba   sa  fo rebmun

sedon tupni . T  emussa sreifissalc naiseyaB evïan eh
.ssalc denimretederp a fo selbairav tnednepedni  

oN namrofrep eht kcehc ot yllamr  gninrael enihcam fo ec
dohtem  eht s niamod lacidem s oc era  lacitsitats htiw derapm
 lacigol hcaorppa noisserger noitargetnI .se  fo   enihcam

idart gnisu naht retteb mrofrep sdohtem gninrael  lanoit
ledom noisserger lacigol s [ enola 11 ]. 

.D   naissuaG  ssecorP  
 citsilibaborP naiseyaB era sreifissalc ssecorP naissuaG

.sreifissalc lenrek   eb nac ssecorP naissuaG fo noitpircseD
smailliW &nessumsaR ni dnuof  [ 21 ].  si ssecorP naissuaG

.noitubirtsiD ytilibaborP naissuaG fo noitazilareneg   ehT
ig ssecorp  rof snoitcnuf eht lla ot ytilibaborp roirp a sev

noitciderp gnikam s.  raelc a htiw tuptuo eht etamitse oT
 ni tupni era snoitcnuf niatrec gnidnatsrednu citsilibaborp
 raenil non xelpmoc htiw gnilaed ni elbixelf si tI .metsys eht

 ecudorp ot snoitcnuf frep hgih  ekilnu metsys ecnamro
a sksat noisserger ni krowten laruen laicifitr  [ 31 .]  

 a rof sllac sihT  si hcihw metsys tnegilletni dezidirbyh  
 fo ssol( melborp lacinhcet eht emocrevo ot sa dengised
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 dna ysion ,gnittif revo ,sreiltuo/srorre gniganam ,atad
,oslA.)gnissim   gnidliub ni spleh hcaorppa evitaroballoc siht

 denibmoc metsys hcae fo sessenkaew dna shtgnerts eht
 laruen elpmaxe roF .stluser retteb hctef ot rehtegot
 kcab aiv sreiltuo dna srorre no kcehc peek skrowten

ohtem naiseyaB .dohtem tnecsed tneidarg noitagaporp  nac d
 doohilekil mumixam ,seicnedneped lanoitidnoc tcartxe

.seitilibaborp   no desab si noisserger lacitsitatS lacissalC
uf rof stnuocca noisserger yzzuf elihw ytilibaborp  fo ssenizz

metsys eht  1[ 4]. 

.III   :SISYLANA NOISSERGER YZZUF  LACIDEM
STESATAD  

acilppa lacideM  llew era niamod fo erutan rieht ot eud snoit
ni seuqinhcet ecnegilletni lanoitatupmoc gniylppa rof detius  

 tnemnorivne erachtlaeh s’yadot [ 51 [ ] 61  erachtlaeh ,oslA.]
 evorpmi ot smetsys tnegilletni eseht gnisu era snoitazinagro

od eb nac sihT .efil fo ytilauq  tneitap eht gnivorpmi yb en
 eht htiw stnemtaert fo sdnert erutuf gnitciderp ,erac

 tnempoleved tenretni fo  .seigolonhcet   eruces a roF
 duolc yltnecer noitulos tnemeganam atad dezilartnec

p rof gnitupmoc  atad erachtlaeh gnitcetor  neeb sah
 decudortni [ 71 ]. 

.A  zzuF sisylanA noissergeR y  
 llew ton era hcihw smetsys ot llew stius noisserger yzzuF

 ,eugav ,niatrecnu ,denifed  tI .yzzuf dna  gnidivorp ni spleh
roivaheb fo noitciderp   eht fo tuptuo eht nehw metsys eht fo

stnemgduj srenoititcarp eht nopu sdneped metsys  [ 81 dna ]  
[ dewollof eb ot sessecorp tnemtaert tnereffid 91 [ ] 02  htiw ]

 denifed eht atad  [ 12  ] [ 22 .]  eerged ynam sah yroeht tes yzzuF
pihsrebmem fo  )α(   pihsrebmem ehT.1 ot 0 neewteb

 eht htiw gnippam tes yzzuf eht htiw detaicossa si noitcnuf
.noitcnuf  NEHT FI yzzuF ereH   1x(FI :mrof eht fo era selur

,1A si  1B si 1y( NEHT )nA si nx…2A si 2x 2y ,   nY…2B si
,ix erehw )nB si   .jB dna iA tes yzzuf fo seulav era iy  yzzuF

elpicnirp noisnetxe no denifed si noisnetxe  [ 32 .]  tes yzzuF
 ro gnissim eht etamitse ot desu osla si pihsrebmem

i .noitamrofni etelpmocn  

.B  orueN - metsyS yzzuf  )NAF(  
 noisserger yzzuf fo hcaorppa cirtemarap non ehT  deman

krowten evitpada yzzuF   si rof desu   llew ton ro eugav
gninosaer dna selur eht htiw metsys denifed   tes yzzuf fo
rowten laruen fo ytiliba gninrael dna yroeht .k   tes yzzuF

ytniatrecnu gnivlos rof evitceffe si yroeht   melborp eht fo
 desivrepus ynam rof elbatius si erutcurts krowten dna

.smhtirogla gninrael  
 non rof desu neeb evah skrowten laruen noitagaporp kcaB

 edon eht erehw noisserger yzzuf cirtemarap i noitcnuf  s
 dna yroeht cigol yzzuf no denifed noitagaporp kcab  

era mhtirogla   .metsys eht ni rorre eht eziminim ot desu

 era noisserger yzzuf cirtemarapnon fo sehcaorppa tnereffiD
 ralugeR sa hcus krowten fo epyt eht no desab desu  kcab

noitagaporp   deifizzuf ,krowten ab noitagaporp kc   krowten
[ akanaT dna ihcubihsI yb desu 42 ] [ 52 yzzuf ,]   sisab laidar

 krowten noitcnuf L dna gnehC yb [ ee 62  ]  secudorp hcihw
 sthgiew noitcennoc yzzuf eht enut dna tuptuo yzzuf

ehT .yllacitamotua  gniledom fo ytilibixelf   noitazimitpo dna
fo   eseht  smetsys  snoitcnuf tnereffid gnisu yb pleh s  ni

 gnidliub  eht  tnednepedni neewteb spihsnoitaler  dna  tuptuo
.sesnopser  

.VI   NAISSUAG NAISEYAB LEDOM GNINOSAER  
( NNGB ) 

 fo noitatneserper fo sisab a sa stca skrowten naiseyaB
caf niatrecnu aid lacidem ni gnitubirtnoc srot sisong  ni oslA .

 laruen noitagaporp kcab eht krowten laruen laicifitra
[ )NNPB( skrowten 72 [ ] 82 I. desu yltneuqerf tsom era ]  si t

dliub ot ytiliba eht ot eud   atad elpmaxe morf sledom doog
 sksat suoiverp fo egdelwonk elttil fo tnemeriuqer dna

eht otni deilppa   .smelborp xelpmoc evlos ot metsys
[tnerruceR 92 [noitcnuf sisab laidar dna ] 03  skrowten laruen ]

 ,snoitcnuf tnereffid gnisu htiw sa NNPB morf detanigiro era
 eht ot deilppa smhtirogla gniniart dna snoitcennoc  deef

drawrof  p naissuaG fo esu ehT .krowten laruen  ni sretemara
NNFBR  )krowten laruen noitcnuf desab laidar(   ecuder nac

detsujda tcejbo gniniart fo rebmun eht   dna sthgiew
ot srorre dlohserht  tnetxe na  [ 13 .]   fles fo kcal eht oslA –

gninut  ekam skrowten evoba eht fo ytiliba   ssel meht
no ni krow ot ralupop - nil .snoitacilppa desab ledom e   ehT

sab laidar  neddih eno htiw elpmis era sreifissalc noitcnuf si
.reyal tuptuo eno dna   tupni ehT tnuocca sedon   lenrek eht

 lenrek fo mus dethgiew eht sevig sedon tuptuo dna noitcnuf
suaG A .snoitaluclac yhtgnel diova ot snoitcnuf  nais

noitcnuf lenrek eht sa nekat yllamron si noitcnuf   erehw
era srorre  mhtirogla tneced tneidarg htiw deziminim . 

 
 1.giF krowteN larueN naissuaG naiseyaB  

 
 doog a eb nac )NNGB( krowten laruen naissuaG naiseyaB

lppa desab ledom krowten laruen ni evitanretla  ti sa snoitaci
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 eht gnittes yletaidemmi yb emit gniniart fo tol a sevas
 elbaliava era selpmas gniniart eht nehw sthgiew noitcennoc
 eht fo tnemtsujda eht rof emit gnissecorp eht eziminim dna
 a eht fo noitulos lamitpo na si tuptuo eht ,oslA .srotcaf tupni

sop .noitcnuf ytisned ytilibaborp iroiret  
esaC  I  nehw )X(Y fo noitubirtsid ytisned ytilibaborP ehT :

X( ylno i Y, i nwonk si noitamrofni )  -  
X( teL i Y , i  si iX erehw tesatad gniniart eht eb N…2 ,1=i ,)

rotcev 1 x m yb detneserper elpmas tupni eht . 
( =   ,   eht fo ytitnauq a si  elpmas

53[ ,]43[ ,]23[ redro ten = N ,tuptuo ] 
sisehtopyh naissuaG ot gnidroccA , 

  Y  ( N  , 2) 
)Y(P  si  )f.d.p( noitcnuf ytisned ytilibaborp eht . 

 ,Y(N ~ iY :neviG i
2  p f.d.p htiw ) iy(  y =Y|  yllanoitidnoc ,)

33[   Y nevig ] 

 = )Y(P                                     - 1 

y( p i  = )y=Y|                      - 2 

meroeht seyaB morf  

y|Y( p i  = )                                                     - 3 

 gnittup 1  , 2  ni 3 

y|Y( p i   = )        

             c =                             -  4 

 dna tnatsnoc gnizilamron si c erehW  
   =    

     =      (                - 5 

 woN 4  dna 5 ibaborp roiretsop eht sserpxe  noitubirtsid ytil
 nehw Y fo ylno  eht  X( ecruos noitamrofni  i Y, i .nwonk si )  

 eht nehw )X(Y noitubirtsid ytilibaborp ehT :II esaC
os noitamrofni denibmoc ecru  X( i Y, i  erehw ) i  si N...,2 ,1=

 nwonk -  
 sa ,meroeht s’eyaB dna dohtem noitcudni eht esu ew ,ereH

Yi Y dna j evah ew ,Y nevig tnednepedni yllanoitidnoc era  
Y( p i Y, j Y( p = )Y| i Y( p .)Y| j i ,)Y|  j 

,2=i rof noitcudni lacitamehtam fo wal eht gnisU   morf
swollof ti meroeht seyaB , 

Y |Y( p 1 Y,  2  = )                                                          

Y( p 1 = )Y|  Y( p , 2 = )Y|                - 6 

S  ni gnittup ,o -6 ,evah ew  

Y |Y( p 1 Y,  2  = )  

                   =   .  

                   =                                                      

                                                                                          - 7 
 ereH   oc gnizilamron a si Y fo tnednepedni tnatsn . 

N = i rof esoppus woN -  evah ew ,1  

Y |Y( p 1 Y,  ... ,2   = )                                      

                                                                                          - 8 
h ew ,N=i nehw woN eva  

Y |Y( p 1 Y,  ... ,2   = )  

                               =  

                              
= . .

 

                  = .  

 morF - 8    = . .  

                  =                                             - 9 

 oslA .Y fo tnednepedni tnatsnoc gnizilamron eht si K ereH
 morf 8  dna 9 .foorp eht teg ew  

noitauqe fo f.d.p eht ,woN  4  noitauqe ni 9 

Y |Y( p 1 Y,  ... ,2   =)   

 ereH  .Y fo tnednepedni tnatsnoc gnizilamron a si   sA  
trap rotaremun eht gnipeek os egral yrev si  

Y |Y( p 1 Y,  ... ,2  =) . .  

H  ere    ,  sisehtopyh naissuag rednu  

Y |Y( p 1 Y,  ... ,2  =) . .  

 erehw  ’y dna Y fo tnednepedni tnatsnoc gnizilamron si  
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= )N( ’y erehw   

             =                                                         

                                                                                    - 01  

 taht emussA   =                                     

                                                                                     - 11  
.xirtam dlohserht tupni eht si D   noitauqe ,eroferehT 01   dna

11  .ledom gninosaer naissuaG naiseyaB eht etutitsnoc   ehT
ropmi syalp noitacilppa desab ledom  ni elor tnat

 lacitcarp ot tpada ot tnemtaert fo sisongaid ,noitazimitpo
.ssecorp  

.V  NOITACILPPA EMOS s DIRBYH REHTO FO  
METSYS s ERACHTLAEH :  

yH  fo elbapac era snoitanibmoc dirb gninosaer gnibircsed  
 lacidem ni hcaorppa tnegilletni gnidivorp dna  .snoitacilppa

ehT  f  dirbyh eht era gniwollo emehcs enibmoc taht s   erom
 hcihw seuqinhcet owt naht  lacidem gnivlos ni pleh

citsongaid   ni smelborp  eht :erachtlaeh  

.A  orueN - sdirbyh yzzuf  
en larueN laed htob cigol yzzuf dna krowt   ytniatrecnu htiw

ledom krowten larueN .metsys xelpmoc fo s  xelpmoc eht
 denifederp ni srorre eht eziminim ,spihsnoitaler raenil non

ht sessalc m sedon gniniart fo gnissecorp hguor  emos ekat ya
uptuo dna stupni eugav eht seifidom cigol yzzuF .emit  sa st

esaercni hcihw stes yzzuf   ot metsys eht fo ytilibixelf eht
 krow .noitidnoc niatrecnu ni  [ nI 63 [ ] 37]  lacidem

snoitacilppa , siht   .dnuof eb nac ecnegilletni dirbyh fo dnik
 poleved cigol yzzuf dna skrowten laruen fo noitanibmoc A
 gnisu erusserp doolb lairetra rof metsys lortnoc evitpada na

gurd edissurportin  [ 83 ].  

.B  orueN - sdirbyh citeneg  
 .cificeps melborp si ngised krowten larueN  citeneG

gnimmargorP krowteN  )PNG(   hcaorppa yranoitulove na si
.seuqinhcet noitazimitpo rof   tI  ,shparg detcerid sesu

 tnemgduj dna sedon gnissecorp ,edon trats fo stsisnoc
sedon tnemgduj ,ereH .sedon   elihw epyt NEHT FI fo era

 sedon gnissecorp era   ehT .trap gnissecorp/noitca eht
 erutcurts tcapmoc a senifed sedon fo ytilibasuer fo tpecnoc
 stceffa noitcasnart edon eht fo yrotsih tsap ehT .hparg eht fo

noitcnuf yromem fo edon tnerruc eht  93[ ]. parg eht nI  h
 erutcurts denifederp era sedon eht PNG fo . :elpmaxe roF  

e eht  rof hcaorppa krowten laruen laicifitra yranoitulov
 saw sisongaid recnac tsaerb  detneserp 04[ .]  

.C  gninrael enihcaM - cigol yzzuf  sdirbyh  
uF  ledom ot desu si cigol yzz  noisiced niatrecnu ,eugav

irtta er gninrael enihcaM .setub -  setubirtta eseht sessecorp

 A .sksat sisongaid dna noitacifissalc lautca eht erofeb
 fo sisongaid rof desu si evoba sa metsys tnegilletni dirbyh

[ sisonets yranoroc 41 .]  

.D  sdirbyh tnegilletnI rehtO  
 fo noitanibmoc era smetsys esehT hto  tnegilletni re

 ni desu sdohtem lacitamehtam dradnats htiw seuqinhcet
 fo noitaulave ni retteb mrofrep hcihw snoitautis cificeps

.snoitacilppa niamod xelpmoc  
 niamod lacidem ni esu sti dna krowten laruen desab esac A

[ ni detneserp si 24 ].  A hcrareih i lac  aruen  erutcurts krowten l
 na yb depoleved neeb sah noisuf noisiced tnegilletni dna

 noitazilausiv egami lacidem evitpada [ metsys 34 ]. 

.IV  NOISULCNOC  

 hcaorppa metsys tnegilletni dirbyh a gnisu fo esoprup ehT
 tnegilletni xelpmoc erom fo esu elbissop ekam ot si

cetihcra serut  gninibmoc ylevitaroballoc yb   eno naht erom
 tnegilletni euqinhcet .  fo hcaorppa denibmoc dezidirbyh A

 naissuaG dna reifissalc naiseyaB htiw krowten laruen
noitacilppa lacidem erachtlaeh rof detneserp si reifissalc s  ot

sys eht fo ecnamrofrep eht ecnahne .met  
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