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A TCARTSB  

siht nI  amrofni dna atad ,tnemnorivne cimanyd ylhgih noisiced a roF .emit ni gnignahc yldipar era noit   troppus
 si atad morf egdelwonk tcartxe ot neht dna atad muunitnoc erutpac ot ,metsys dnamed hgih ni  krow hcraeser ruO .

a atad gnoma snoitaler lasuac gnirevocsid rof hcaorppa citametsys a gnipoleved no sucof  gnitadpu cimanyd dn
 evoba eht gnilkcat dna egdelwonk gnitneserper rof loot lufrewop a si krowten naiseyaB .slaog gniyrav eht ot nopu

.seriuqni  yportne eht ,hcraeser siht nI -  naiseyaB no dengised msinahcem gnihcraes desab n  ot detpoda si krowte
urts eht nrael laog a fo erutc -  eht era htgnerts noitcennoc dna htgnerts kniL .noissim cificeps erusaem  gnitceles rof s

ot sknil   era serusaem owt eseht ,revewoH .detcartbus dna dedda eb  fo daetsni serusaem evitaler eht  etulosba
 .sdlohserht yllaitinI  ew , dengised  noc/knil a irtam ycnecajda elbissop rof dohtem gnitceles htgnerts noitcen c  ni se

 ubat  .gnihcraes t nI esahp dnoces eh  ehT .erutcurts denrael eht fo ytilauq eht erusne ot tset ytienegomoh a desu ew ,
eht niatta ot enots gnippets tnatropmi na eb lliw yduts siht fo stluser   ,gnidliub ,gningised fo stnemeriuqer gninrael

noisiced evitceffe gnitarepo dna  .tnemnorivne cimanyd rednu smetsys troppus  

.1  I NOITCUDORTN  

metsys troppus noisiceD s  )SSD( era  metsys erutam erom eht fo eno s  ni  .hcraeser tnemeganam egdelwonk  si erehT
fingis a tnaci  ytilibaliava   .sesirpretne fo gnivlos melborp eht ot deilppa eb nac taht sledom dna krowemarf fo E sesirpretn  

egdelwonk fo tnemeganam eht no sucof tsum   eht poleved ot dna metsys troppus noisiced  rof  niag gni  evititepmoc  
egatnavda nahc eht ni yllaicepse ,  ,gnig ,niatrecnu  dlrow xelpmoc dna  .  ehT .1 erugiF ni nwohs si epocs hcraeser ehT
 fo stupni  eht  era metsys atad  ,egdelwonk dna  dna  ssecorp gninrael a hguorht   fo tuptuo eht  eht  detadpu si metsys
egdelwonk hcihw ,   ot desu eb nac gnikam noisiced troppus  itca ni no .  si ssecorp eht ni yromem taht etoN muunitnoc  

gninrael   hcihw kcabdeef morf detcelloc atad tnemnorivne na nehw srucco  tcaer  noitca na ot  ,eroferehT .  si ssecorp eht
evitareti  metsys siht ni muunitnoc ,  gninrael  yromem eht tnemelpmi ot tsil ubat gnisu - evird  n msinahcem . 

 

 
 erugiF 1. SSD dehcaorppa krowteN naiseyaB A . 

 

 A rojam  etargetni ot si dleif detaler ni hcraeser rof egnellahc   naiseyaB a sreffo hcraeser sihT .egdelwonk dna atad
 krowten a gnitcurtsnoc rof emehcs   troppus noisiced  ot metsys eht etargetni   dna atad  eht  .egdelwonk  A  naiseyaB

loot tneiciffe dna tcniccus a si krowten   gnitneserper rof noitaler lasuac s. I egdelwonk a si t -  si taht loot noitatneserper
 fo elbapac  yltneiciffe pihsnoitaler fo ecnednepedni/ecnedneped eht gniganam .selbairav modnar gnoma s   A  naiseyaB

edivorp krowten s  gninrael yb atad wen htiw egdelwonk gnitsixe etargetni ot yaw larutan a eht fo erutcurts eht  krowten . 
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cem erutcurts gninrael evitceffe na mrofrep ot tpecnoc wen a depoleved ew ,htgnerts knil no gnisucoF ,msinah  
d ledom lanoitidart morf tnereffi s erehw   fo htgnerts eht  eht  fo htgnerts eht ,eno ro orez rehtie ot lauqe si knil  eht  ni knil

 eno dna orez neewteb si hcraeser siht elbatsujda si dna  atad muunitnoc yb ot tpecnoc wen a si sihT .  etaeniled   eht
itsahcots selbairav modnar gnoma spihsnoitaler ecnedneped c . dohtem desoporp ehT   kramhcneb ot deilppa si

 ,.e.i ,selpmaxe  eht  :tesatad kramhcneb ledom AISA  ]1[ ,  ni  a fo erutcurts eht gninrael krowten naiseyaB  .  ,tluser a sA  eht
dnet ledom AISA de   ot  etadicule m eht woh skrow msinahce . 

 sevitcejbo eerhT era   htiw detaicossa melborp siht  ,.e.i ,  ledom citsahcots a tcurtsnoc ot )1 stneserper taht   dna atad
 yb egdelwonk  a Ba  yb erutcurts eht etadpu ot )2 ,krowten naisey taulave  fo htgnerts eht gni  eht knil s  ni  eht  naiseyaB

krowten  ,  dna  )3  hcraes ubat ni ylpmi  ot mrofrep  evitceffe na  gninrael erutcurts krowten naiseyaB  .msinahcem  

snoitces xis otni dezinagro si elcitra sihT  . dnoces eht nI  ew , evig   .aera hcraeser eht gnirevoc weiver erutaretil feirb a
aton secudortni noitces driht ehT  ew ,noitces htruof eht nI .ledom fo snoitpmussa dna snoit etartsulli   eht msinahcem   fo

gnisu   htgnerts noitcennoc dna htgnerts knil  ni  gninrael  a fo erutcurts eht krowten naiseyaB   ehT .hcraes ubat no desab
 ew noitces htfif tneserp  eht  latnemirepxe  fo stluser   eht tesatad kramhcneb  ,yllaniF .  lliw sevitcepsrep dna noisulcnoc a

desoporp eb . 

.2  L WEIVER ERUTARETI  

skrowten naiseyaB   evah enihcam fo sisylana dna ngised eht ni elor tnatropmi na -  a sa gnivres ,smhtirogla gninrael
tuf dna tneserp hcaorppa ot yaw gnisimorp gninim atad dna ecnegilletni laicifitra ot detaler smelborp eru  [2].  ,yllacipyT

krowten naiseyaB a  ),( PGB =   yek owt sah stnenopmoc : erutcurts hparg a  ( G )  dna noitubirtsid ytilibaborp tnioj ( P  )  rof
es a selbairav fo t  .  lacihparg ehT erutcurts   setartsulli  eht  gnoma seicnednepedni lanoitidnoc  eht  nevig a ni selbairav

.melborp  krowten naiseyaB A  i noitubirtsid ytilibaborp tnioj eht sedocne taht ledom lacihparg a s   ,selbairav fo tes a rof
,.e.i  { } 2n ,X, ,X , 21 ≥= nXX Κ .  erehT  a si fo tes etinif  secitrev  ( sedon ro V ),  dna  a si ereht segde detcerid fo tes etinif  

sknil ro  ( E ) secitrev eht neewteb  erutcurts eht ni  hparg eht fo  ,.e.i , ),( EVG = .  skrowten naiseyaB  fo epyt cificeps a era
.selcyc on dna segde detcerid htiw ledom lacihparg   ehT )GAD( hparg cilcyca detcerid   eht fo erutcurts eht senifed

.krowten naiseyaB   

 gninrael htiw gnilaeD  a ni naiseyaB   eb nac atad eht ,atad laciripme morf krowten  rehtie i ro etelpmoc  dna ,etelpmocn
 eb nac krowten eht fo erutcurts eht  rehtie  ro nwonk .nwonknu  t ,atad etelpmoc htiw laed oT  eh melborp   fo  erutcurts

sehcaorppa owt otni deifissalc si gninrael  :  eht c tniartsno -  noitcafsitas  dna dohtem  eht derocs - .dohtem desab   hguohtlA
rtsnoc eht tnia -  noitcafsitas dohtem  ,tneiciffe si   .stset ecnednepedni eht ni seruliaf ot evitisnes si ti ,eroferehT   eht

derocs - desab  dohtem  a si  atad morf erutcurts gninrael rof loot retteb . 

T  serudecorp owt era ereh i derocs eht n - dohtem desab   hcihw yb a smhtirogl  rael  n atad morf skrowten naiseyaB  
 hcihw era ,  eht gnirocs -  erudecorp noiretirc dna   eht  hcraes erudecorp  . gnirocs ehT -  noiretirc  erudecorp syalpsid   llew woh

 dna ,atad eht stif GAD a  eht  erudecorp hcraes  senimreted .atad etelpmoc rof GAD retteb a  gnirocs ehT - retirc  noi
ssendoog eht stcelfer taht erocs a setupmoc erudecorp - fo - if erutcurts eht fo t  atad eht ot  . T  tsom eh nommoc   gnirocs

 era snoitcnuf erocs naiseyaB eht   dna  eht erocs doohilekil  .  ehT Ba c erocs naisey etupmo s  ytilibaborp roiretsop eht
noitubirtsid )|( DBP  roiretsop eht sezimixam taht eno eht si erutcurts tseb ehT . ytilibaborp  . e nA fo elpmax   a Ba  naisey

 si erocs telhciriD naiseyaB eht  erocs )DB(  [3]  .  roF eht ,erocs doohilekil eht   fo erocs  krowten naiseyaB a B   detaler si
 eht ot deveihca eb nac taht noisserpmoc   atad eht revo D   yb decudni edoc lamitpo na htiw B .  serocs hcus fo selpmaxE
 eht era m  mumini d  noitpircse l htgne  (  erocs )LDM [4 ,]   eht  ekiakA i  noitamrofn c noiretir  )CIA(   dna ,erocs  eht Ba  naisey

i  noitamrofn c erocs )CIB( noiretir  .  noitcnuf gnirocs LDM ehT  morf yroeht gnidoc   sreferp  elpmis a s erutcurt  tif taht s  eht
llew atad .  eht etaluclac CIA dna CIB htoB desab erocs   no atad eht fo doohilekil   eht dna ytlanep    tub ,noisnemid eht fo

 eht  CIB sezilanep erocs   tnetxe retaerg a ot  naht  eht erocs CIA T .  eht taht snaem sih dael erocs CIB s  ot  noitanimreted eht
 a fo .erutcurts relpmis   

erusaem eb nac erutcurts ehT d  yb airetirc gnirocs eht  .evoba decudortni   sA rof  t erudecorp hcraes eh ,  si laog eht  ot
di .serocs hgih htiw erutcurts krowten eht yfitne   enitnuB [5]  eht htob gnitadpu rof hcaorppa naiseyaB a desoporp

tcurtsnoc eH .erutcurts eht dna sretemarap de   hcae htiw detaicossa seitilibaborp roirp morf erutcurts laitini na elbissop  
.niamod eht ni cra   ,nehT  eht desu eh  .gnitadpu rof scra eseht fo seitilibaborp roiretsop  suhccaB dna maL [4] a lpp dei   eht

 eht fo erutcurts eht rof tnuocca ot elpicnirp htgnel noitpircsed laminim  gnitsixe  .krowten  yehT sucof de   laitneuqes no
 gnitadpu  fo dexif a gnimussa retemarap eht   .erutcurts  dna namdeirF  tdimzsdloG [6] deifidom   ni erocs LDM eht

noitcnujnoc  dnetxe dna erudecorp gninrael latnemercni eht htiw de   ni atad etelpmocni htiw laed ot sdohtem eseht
etadpu laitneuqes s  .  ehT mhtirogla 2K  rg lamitpo na fo ytilibaborp eht sezimixam hpa   gnisu yb ,tesatad a nevig ,ygolopot
erocs naiseyaB a  id knar ot ff shparg tnere  [3]. ,revewoH   mhtirogla siht  si detcirtser  .selbairav eht fo redro eht yb   ehT

llih - )CH( gnibmilc  trats smhtirogla   na morf hcraes a ytpme lluf , ,  .hparg modnar ro  ehT  CH irogla  mht hcraes se   yreve rof
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lavomer ,noitidda elbissop ,  lasrever ro  fo  eht eb ot sknil etadidnac  esaercni regnol on hparg fo erocs eht litnu hparg s [7]  .
 rehtO  citsirueh hcraes gni  sa hcus ,sdohtem :  smhtirogla citeneg [8], detalumis   gnilaenna [9] hcraes ubat dna ,  [ 01 ]  osla

hcraes rof desu era erutcurts gni . eht yB   ,hcraes ubat ytiliba eht   semoceb neht snoitaulave hcus gnitaerc ni yrotsih esu ot
evitceffe gnisived rof tnatropmi   smrof yek lareveS .seigetarts tsil etadidnac fo esu eht ni llew sa eurt si sihT .sdohtem  fo

hcus   ni dethgilhgih era seigetarts 1[ 1 1 , 2]. 

.3  R DNA NOITATNESERPE  A SNOITPMUSS  

 eW  noitaler yranib a esu R   stes etinif eht neewteb X  dna Y  ot   fo egdelwonk ehT .egdelwonk tneserper  eht  ledom
ac  yb detneserper eb n  na  xirtam ycnecajda jiA  htiw  R  eht ,  secidni nmuloc dna wor  era hcihw fo yb nevig  X  dna Y  .  
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Rji
Rji
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                 (1)  

jiA   si osla   cilcyca detcerid eht hparg   naiseyaB fo krowten  B  ,  dna  snoitpmussa eht  hcraeser siht ni edam :era   )1  ehT
d .tneiciffus dna etelpmoc era ata   )2 sedon llA ,.e.i ,  }V,...,V{V k1=  ,  ni  eht yaB  krowten naise era  .dexif   era ew snaem sihT

sedon tcartbus ro dda ot ton  ew ,rehtar ;  .gnitadpu elihw sknil tcartbus ro dda ylno  )3  fo roivaheb ehT  eht  si erutcurts
 tnetsisnoc  dna .noitalupop hcae rof emas eht si snoitavresbo fo noitroporp eht   )4  ehT lbairav  dna se  eht  ycnecajda laitini

era xirtam  .trepxe niamod yb denifed   eht ,revewoH ssenetelpmoc   eht ecnis eussi rojam a ton si xirtam ycnecajda eht fo
.ssecorp gninrael eht gnola devorpmi eb lliw xirtam  

.4  B  NAISEYA N  KROWTE B ESA  D D  NOISICE S  TROPPU S METSY  

fid owT rtsnoc ot desu neeb evah sehcaorppa tneref tcu   krowten naiseyaB sab pus noisiced de  tsrif ehT .metsys trop
hcaorppa   ot si  eht tnemelpmi  naiseyaB  dnoces ehT .hcraes ubat htiw gninrael erutcurts krowten hcaorppa   ot si  eht tset

t dna atad laer eht fo ytienegomoh eh   denrael eht morf detareneg atad krowten naiseyaB . 

.4 1. T  EH P  DESOPOR S  ERUTCURT L  GNINRAE M MSINAHCE  

 oT fo ssecorp eht tnemelpmi   fo noitargetni eht egdelwonk dna atad  ,  ew edivorp d  citametsys a  hcaorppa  rof  gninrael
 eht fo erutcurts eht krowten naiseyaB . giF  2 eru  swohs  eht  hcraes ubat  fo erudecorp  eht  erutcurts krowten naiseyaB

 .msinahcem gninrael  ehT  hcraes ubat si  lamitpo yllacol eht dnoyeb og ot decudortni  tniop noitanimret  .  si gninraeL
 gninifed morf gnitrats  eht  fo erutcurts laitini  eht  ,krowten naiseyaB  erofeB  .noitamitse retemarap eht od ot neht dna

 gnikam  eht  ton si erocs eht fI .dohtem gnirocs yb krowten naiseyaB eht etaulave ew ,evom txen gniteem   gnippots eht
 evom a ekam ew ,airetirc  ro esoohc   morf  eht  .tsil etadidnac  rehtie eb nac evom ehT  ot  a dda  knil a tcartbus ro knil

 no gnidneped hcihw   teg evom rehgih   .erocs roF  noitareti txen rof evom eht gnisoohc , serusaem owt esu ew  :  knil
s htgnerts noitcennoc dna htgnert . t ,taht etoN uba  niatnoc stsil  sevom ,  neeb evah hcihw  ylsuoiverp  edam  era tub

detibihorp  snoitareti fo rebmun niatrec a rof  .  si ssecorp gnihcraes ehT evitareti   dna  eht peek ew ,ecnegrevnoc erusne ot
erutcurts erocs tseb . 

 ehT  dna selbairav  eht  xirtam ycnecajda laitini jiA era  .trepxe niamod yb denifed   tcurtsnoc oT  a n naiseyaB  ,krowte
 ew  tsum tamitse sretemarap eht e   no desab  eht tsixe gni  atad etelpmoc tcelloc dna erutcurts  .  sihT si   yb enod  gnisu  eht

 ni noitamitse retemarap doohilekil mumixam  eht noitauqe s  woleb ot  etamitse θ  . P noitamitse retemara  dnif ot si  *
LMθ  

atad eht nevig doohilekil eht sezimixam taht D . 
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 erugiF 2. msinahcem gninrael erutcurts desoporp fo erudecorP . 

 
 eht fo noitamitse ehT  tseb nac taht noitulos eht skees doohilekil mumixam nialpxe  tesatad D  .  ereH  laitini eht teg ew

krowten naiseyaB , ),(, θjiji ABB = . esu ew ereH   eht noiretirc noitamrofni naiseyaB   ni  eht noitauqe  woleb   ot lave etau  
skrowten : 

( ) ( ) ( ) ( ) VBmiDBDPytlanePBDPDBCIB LMLM gol
2
1,gol,gol, ** −=−= θθ        (3) 

 nI  eht  ,alumrof evoba ( )*, LMBDP θ  atad eht fo doohilekil eht si D   retemarap detamitse ot gnidrocca LMθ   erutcurts dna
B  . V  fo ezis elpmas eht si  eht tesatad ,  dna )(BmiD   fo noisnemid eht si  eht  .atad  ehT  gol eht fo mus eht si erocs CIB

 dna mret doohilekil ytlanep eht   .mret  ehT ytlanep  mret  sezilanep  erutcurts s vah taht  e .sknil ynam  T eh  dael erocs CIB s 
 ot  a fo noitanimreted eht erutcurts relpmis . B maccO fo tpecnoc eht no desa ’  eht ,rozar s  ledom tselpmis  si  elbareferp

 eht ,eroferehT .erocs emas eht evah sledom eht lla nehw  ,dezilanep si snoisnemid rehgih htiw ledom lof sa :swol  
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 erocs eht fI seod   ton  .gninrael erutcurts eht od ew ,airetirc gnippots eht gniteem  morf evom a esoohc ew ,pets siht nI
c tsil etadidna . C tsil etadidna s  etareneg n noitulos we s rf noitulos tnerruc eht mo . tI  worran s noitanimaxe eht  fo  stnemele . 

 owt esu ew ,evom a esoohc oT erusaem s rof  :sknil fo htgnerts gnitaluclac   .htgnerts knil )2 dna htgnerts noitcennoc )1
C  gnitceles rof erusaem eht si htgnerts noitcenno orf dedda eb ot knil eno  lla m  elbissop knil s  . C  eht fo htgnerts noitcenno

 knil YX → setoned   eht  fo noitcuder ytniatrecnu   ni Y  etats fo noitamrofni eht gnivah yb  X .  lautum fo alumrof ehT
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 noitamrofni si   desu eht enimreted ot   fo ecnaveler  eht  sedon  ot .srehto  L htgnerts kni   gnitceles rof erusaem eht si  knil eno
 elbissop lla morf detcartbus eb ot knil s; ti   .noitamrofni lautum lanoitidnoc yb detaluclac si F suco gni  eht no  knil  YX →  ,

 eht  htgnerts knil fo alumrof a tsujd s  tes eht no gninoitidnoc yb noitamrofni lautum eht Z   stnerap rehto lla fo fo  Y  ehT .
 fo noitinifed  dna htgnerts noitcennoc erts knil  htgn era  [13]: 
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tluser eht no desaB s  gnitaluclac fo  eht  ew ,htgnerts knil dna htgnerts noitcennoc etaluclac d  eht  htgnerts  xirtam  yb
jiji AM ⋅= sknil fo htgnerts  .  ehT tluser   fo noitcennoc   htgnerts era xirtam htgnerts knil dna xirtam  detaluclac   eht ni

 gniwollof irtam sec : 
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 fo stnemele eht taht etoN noitcennoc   htgnerts era xirtam htgnerts knil dna xirtam   dna 0 neewteb T .1  eh
‘ morf - orez - ot - eno  pihsnoitaler ’  si gnirrefsnart   ot kcab ‘ eht rehtie - orez - ro - eno  pihsnoitaler ’  ni .pets txen eht   ehT

 xirtam a enifed ot si ssecorp gnirrefsnart
jiC  drocer taht s  eht nesohc   rof knil  .gnivom roF  gnidda   a  esu ew ,knil

 htiw htgnerts noitcennoc  a etteluor  leehw   noitceles msinahcem  . C  a redisno noitalupop { }YXSCSCSCWR ,,, 3121 Κ=   htiw
ezis  n noitcennoc morf   htgnerts  xirtam )( YXji SCM .  ereH )k(kn 1−= erehw , k sedon fo rebmun eht si . T ytilibaborp eh  

o  f  knil hcae detceles gnieb  :si  

)1(,,2,1 ,)(P )1(
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kkn
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SCSC kk
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n

YX
YX Κ        (7) 

gnisu yB  etteluor  leehw  noitceles xirtam eht ni dedda eb ot knil eht drocer ew , +
jiC xirtam ehT . +

jiC   detadpu dna a  ycnecajd
 xirtam +

jiA  era  :swollof sa  

++

+

+=




=

jijiji

ji

CAA

esiwrehto
 dedda eb ot knil eht si )j,i( nehw
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 otni ylluferac erom kool tsum eW eht  l kni - gnidda  niartsnoc GAD eht fo esuaceb ssecorp t  fo  a  naiseyaB krowten  .
 ew ,eroferehT  a tcudnoc tsum  kcehc lacigolopot htiw  xirtam ycnecajda  +

jiA  . T m eh  xirta  tsum  ssecorp gnikcehc eht ssap
 eb ot redro ni  xirtam ycnecajda detseggus eht yb  gnidda  +

jiA  tsum ew ,ton seod ti fI . yb knil rehtona esoohc  eht gnisu  
etteluor - .noitceles leehw  sedon fo gniredro raenil a setaerc ssecorp gnikcehc ehT knil eht fI .  ),( yx   eht ni sraeppa

 neht ,hparg x  erofeb semoc  y   eb tsum hparg ehT .gniredro eht ni  a hparg cilcyca detcerid   ot redro ni  eht ssap
tuB .ssecorp gnikcehc ,  fi x  moc retfa se  y   si hparg eht neht ,gniredro eht ni GAD a ton .  
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roF   esu ew ,knil a gnitcartbus htgnerts knil   sa  tsellams htiw knil ehT .erusaem eht YXSL →   morf nesohc si noitcennoc  
 htgnerts xirtam )( YXji SLM →  eW . drocer de  xirtam eht ni detcartbus eb ot knil eht −

jiC xirtam ehT . −
jiC   detadpu dna

a  xirtam ycnecajd −
jiA :swollof sa era  

−−

−

+=




=

jijiji

ji

CAA

esiwrehto
 detcartbus eb ot knil eht si )j,i( nehw

C
0
1

           (9) 

W  hti  owt tadpu  de a secirtam ycnecajd +
jiA dna −

jiA w ,  e  tcudnoc  retemarap eht noitamitse  t teg neht dna ow   etadidnac
krowten naiseyaB s: ),( +++ = θjiABB dna ),( −−− = θjiABB . krowten tseb eht dnif oT  noitareti siht gnirud  ,  ew su ed  eht

noiretirc noitamrofni naiseyaB   ot rapmoc  e  eht  naiseyaB etadidnac owt skrowten  . ereH  ew , niatbo  de ),( DBCIB +  dna  
),( DBCIB −  wollof sa :s  

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) VBmiDBDPDBCIB

VBmiDBDPDBCIB

LM

LM

gol
2
1,gol,

gol
2
1,gol,

*

*

−−−

+++

−=

−=

θ

θ
                       ( 01 ) 

 eW c apmo er d  eht serocs CIB owt  ,.e.i , ),( DBCIB +  dna ),( DBCIB −  ,  dna  htiw krowten naiseyaB eht neht  eht
 erocs CIB rehgih si  ot detceles  rowten naiseyaB detadpu eht eb  k ji'B ,  nwohs sa woleb : 
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 si gninraeL ylevitareti detcudnoc  . evom eht drocer ot stsil ubat esu eW s  . T airetirc noitaripsa eh  t si  fo ezis eh
yromem  ; tsrif fo elur eht wollof - ni  , tsrif - i ,oslA .tuo ,noitareti hcae n  esu ew  oitceles redeerb  .erutcurts tseb eht peek ot n

 noitceles redeerB gnipleh si   .egrevnoc sdohtem gnihcraes eht  rof airetirc gnippots ehT ylevitareti   si gninrael erutcurts
t nehw pots ot  eh  noitaived dlohserht eht naht ssel si . 

4.2. H MO TSET YTIENEGO  

 ledom eht esuaceB  fo iro eht nwonknu si atad etelpmoc lanig  tluciffid si ti ,  etaulave ot  eht  ytidilav  erutcurts eht fo
 neewteb  na  dna erutcurts nwonknu  eht  fo roivaheb eht erapmoc ot redro nI .erutcurts denrael  eht  eht ot erutcurts denrael

 ew ,ledom lanigiro  detcudnoc  ytienegomoh eht  rof tset I   .snoitalupop llun ehT  sisehtopyh   dna tanretla eht  evi
sisehtopyh   fo  eht  neewteb tset ytienegomoh 'atad   dna atad  :swollof sa era  

eurt ton si HH
J   j ppH jj

01

210

:

,,2,1,: Κ==
       ( 21 ) 

citsitats tset ehT hcaorppa la   si  fo esu eht ihc a - erauqs d elbairav modnar  , 2χ ,  si hcihw  gniwollof eht yb denifed
qe noitau : 
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nE erehw 
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,ereH jN•  o fo rebmun eht si  eht gnoma snoitavresb n   selpmas  taht  yrogetac otni llaf j .  ot si tluser ehT tcejer  0H  fi  
2

)1()1(,
2

−−≥ JIαχχ  . esiwrehtO  ,  ot ton fi tcejer 0H  , t eh  porp eht taht setats tluser yrogetac ni snoitavresbo fo noitro  j   eht si
.noitalupop hcae rof emas  



 krowteN naiseyaB A saB metsyS troppuS noisiceD de   
 

.5  A N  LACIREMU E ELPMAX  

 ehT ledom AISA  ]1[ seyaB kramhcneb a ,  a si ,krowten nai recnac gnul  8 dna sedon 8 fo ledom  sknil .  eht hguohtlA
gnoleb ledom AISA em eht ot s ,niamod detaler lacid  noitaler eht s ytilibaborp dna  ytreporp   neewteb selbairav   AISA ni

 ledom emas eht era   eht ni yrtsudni   siht tnemelpmi osla nac ew erehw niamod msinahcem   ot troppus   .gnikam noisiced
AISA ehT   ledom moc a swohs sesaesid fo noitanib  tneserper  ni de krowten naiseyaB a sisolucrebut :  )3 edoN(  gnul ,

recnac  )4 edoN( sitihcnorb dna ,  )5 edoN( ehtegot , npsyd fo noitatneserp eht htiw r ae  )8 edoN(  X dna - yar  )7 edoN(  A .
aisA ot tisiv tnecer  )1 edoN(  gnikoms elihw ,sisolucrebut fo ksir eht sesaercni  2 edoN( )  rof rotcaf ksir a eb ot nwonk si

sitihcnorb dna recnac gnul htob N dnA . o  .sisolucrebut ro recnac fo edon cigol RO eht si 6 ed e ,ledom siht nI  edon hca
.setats owt sah  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

 erugiF 3. s CIB fo stolP  eroc noitareti rep . 

aT  elb 1. H tset ytienegomo  tluser   fo tnemirepxe . 

slairT  B(CIB ’) snoitaretI   tseT ytienegomoH fo tluseR  
1 - 71.5121  03  8486.329935.8 2

41,50.0
2 =<= χχ tcejer toN , 0H  

2 - 19.0121  9 8486.323039.61 2
41,50.0

2 =<= χχ tcejer toN , 0H  
3 - 05.5121  4 0263.224527.61 2

31,50.0
2 =<= χχ tcejer toN , 0H  

4 - 05.5121  7 8599.425390.71 2
51,50.0

2 =<= χχ tcejer toN , 0H  
5 - 21 41 5. 9 62  8486.328236.21 2

41,50.0
2 =<= χχ tcejer toN , 0H  

6 - 95.4121  01  8599.420594.31 2
51,50.0

2 =<= χχ tcejer toN , 0H  
7 - 39.3121  21  8486.327779.21 2

41,50.0
2 =<= χχ tcejer toN , 0H  

8 - 25.1121  32  0263.227716.8 2
31,50.0

2 =<= χχ tcejer toN , 0H  
9 - 39.3121  6 2692.628923.22 2

61,50.0
2 =<= χχ tcejer toN , 0H  

01  -1 25.112  8 8599.429753.01 2
51,50.0

2 =<= χχ tcejer toN , 0H  

1 lairT  

 lairT 9 1 lairT 0 

 lairT 7  lairT 8 

lairT  3 

lairT  5 lairT  6 

 lairT 4 airT 2 l  



 MIAF ,gnirutcafunaM tnegilletnI dna noitamotuA elbixelF 4102  
 

t ehT erocs CIB tegra   tnemirepxe ruo fo si 98.1121)T( −=CIB .  ehT tsil ubat   noitaripsa si noiretirc  [ neves fo ezis eht 8  ]
 gninrael eht dna  gnippots si airetirc   noitaived eht evif fo  .  ehT  stluser inrael fo era gn  nwohs   ehT .3 erugiF ni  ubat fo esu

 hcraes mumitpo lacol ta deppart gnieb sdiova ,e.i ,  ht  ,5 ,1 lairt fo tolp serocs e  dna 8 .3 erugiF ni  morF  ycneiciffe eht   fo
 eht ssecorp gninrael  ,  erudecorp gninrael eht  degrevnoc  ni  fo egareva na 13 5.  .snoitareti  T  tset ytienegomoh eh  stluser

 )1 elbaT( wohs   taht 0H  si  eht fo yna ni detcejer ton  01  .slairt  T noitroporp eht taht setats tluser sih s  ni snoitavresbo fo
rogetac sei  era  serutcurts owt rof emas eht . tluser a sA w , b eht taht tcejer ton yam e  eht si erutcurts denrael fo roivahe

 emas .ledom lanigiro sa  

.6  C NOISULCNO  

t nI  sih hcraeser  ,  ew esu d  .krowten naiseyaB a fo knil eht ebircsed ot htgnerts noitcennoc dna htgnerts knil T  sih
edivorp hcraeser d  a ledom citsahcots   taht  ot desu eb nac targetni  e ad  yb egdelwonk dna at  a  eht ,oslA .krowten naiseyaB

 dna erutcurts  eht retemarap s  evitareti seires a yb detadpu eb nac  hcraes ubat serudecorp   taht diova   ta deppart gnieb
mumitpo lacol  . tnemirepxe ehT la  tluser s  fo eht  stesatad kramhcneb  (  eht ledom AISA ) t wohs  eht tah  krowten naiseyaB

sab  metsys troppus noisiced de detartsnomed  enegomoh  suo fo roivaheb  l erutcurts denrae  . tnemirepxe ehT la   stluser  osla
yalpsid   hcaorppa desoporp eht taht is  .yaw evitceffe na ni erutcurts krowten naiseyaB eht rof hcraes ot elba  

T a eh  fo noitacilpp  krowten naiseyaB sab metsys troppus noisiced de  erachtlaeh ni - dleif detaler s  eb dluohs
deredisnoc  erutuf eht ni  .  etipseD eht  snoitatimil   dna  evorpmi ot deen eht  eht ,mhtirogla eht  fo stluser  hcraeser siht  nac
t desu eb  a hsilbatse o us noisiced tropp   rof metsys  gnitomorp dna esaesid gnitneverp reihtlaeh   .selytsefil  nI  eht
erachtlaeh -  ,dleif detaler  .niatrecnu dna lanoisnemid ylhgih era taht atad elbaliava fo seititnauq eguh era ereht drageR  gni

 eussi eht  fo hgih dna egral yl - lanoisnemid  tesatad s  ni laer - dlrow  snoitacilppa  ,  esu eht redisnoc dluohs srehcraeser erutuf
edivid fo - dna - .noitautis eht fo ytixelpmoc dna edutingam eht htiw laed ot seuqinhcet reuqnoc  

R SECNEREFE  

 ]1[  L .S . neztiruaL   dna retlahlegeipS .J .D  : “ seitilibaborp htiw snoitatupmoc lacoL  no   noitacilppa rieht dna serutcurts lacihparg
smetsys trepxe ot ”, layoR eht fo lanruoJ   ,)ygolodohteM lacitsitatS( B seireS ,yteicoS lacitsitatS .loV 05 .oN , 2  , .pp 751 – 422  ,

8891 . 
[2  ]  .P  .L ,ihsoD  dlawneerG   dna .J  ekralC  , “ ninraeL erutcurtS evitceffE sdrawoT rof g  skrowteN naiseyaB egraL ”  ,  pohskroW IAAA

,hcraeS ni sehcaorppA citsilibaborP no  .pp 61 - 22  , adanaC ,notnomdE 2002 , . 
[3   ] .F .G  repooC   dna .E  stivoksreH  : “ citsilibaborP fo noitcudnI eht rof dohteM naiseyaB A  ataD morf skrowteN ”,  enihcaM

 ,gninraeL .loV 9  , .oN 4  , .pp 903 – 743  , .2991  
[4]   .W  maL   dna .F  suhccaB  : “ no desab hcaorppa nA :skrowten feileb naiseyaB gninraeL  elpicnirp LDM eht ”  ,  lanoitatupmoC

 ,ecnegilletnI .loV  ,01 .pp 962 – 392 4991 , . 
[5   ] .W   ,enitnuB “ skrowten naiseyaB no tnemenifer yroehT ”, oisorbmA'D nI  ,.P stemS ,.D .B   ,).sdE( .P .P enossinoB dna

ni ytniatrecnU no ecnerefnoc htneveS eht fo sgnideecorP   ,)19'IAU( ecnegilletnI laicifitrA  .pp 25 –  ,AC ,ocsicnarF naS .06
ASU , nnamfuaK nagroM 1991 , . 

[6  ]   .N  namdeirF   dna .M  tdimzsdloG  , “ yaB fo etadpu laitneuqeS erutcurts krowten naise ”, nI   ,).sdE( yonahS .P dna regieG .D
no ecnerefnoC htneetrihT fo sgnideecorP  ASU ,AC ,ocsicnarF naS .)79’ IAU( ecnegilletnI laicifitrA ni ytniatrecnU , nagroM  

nnamfuaK 7991 , . 
[7   ]  D. ,sitiragraM  ” urts ledom krowten naiseyaB gninraeL atad morf erutc ”, .siseht DhP  eigenraC :hgrubsttiP -  nolleM

srevinU ecneicS retupmoC fo loohcS ,yti 3002 , . 
[8   ] .P  aganarraL : “ A :smhtirogla citeneg yb skrowten naiseyaB fo gninrael erutcurtS   lortnoc fo sisylana ecnamrofrep

sretemarap ”, nA nrettaP .snarT EEEI dna sisyla   ,ecnegilletnI enihcaM .loV ,81  .pp 219 – 629 6991 , . 
[9   ] .M .D  PN si skrowten naiseyaB gninraeL ,gnirekcihC - dna .D ,rehsiF nI .etelpmoC   morf gninraeL ,)sdE( ,.H ,zneL

ataD :  ,V scitsitatS dna ecnegilletnI laicifitrA regnirpS - galreV 5991 , . 
[ 01  ]   .P  uM uanetn   .D dna uaC , “ erocs tneiciffE - fo sessalc ecnelaviuqe fo gninrael desab  skrowten naiseyaB ”,  ni setoN erutceL nI

 ,ecnegilletnI laicifitrA  .pp 69 – regnirpS ,501 0002 , . 
1[ 1  ]   .F  revolG : “ I traP hcraeS ubaT ”  , gnitupmoC no lanruoJ ASRO 3 .oN ,1 .loV , ,  .pp 091 – 602 .9891 ,    
1[ 2  ]   .F  revolG : “ I traP hcraeS ubaT I”  , gnitupmoC no lanruoJ ASRO 2 .loV , , 4 .pp – 23 , .0991    
1[ 3] .I  trebE - ,ffohpU  ” naiseyaB etercsiD ni shtgnertS kniL erusaeM ot woH no lairotuT  skrowteN ”,  ,tropeR hcraeseR

TG - EM - 9002 - 100 .9002 ,  


	Main Menu
	Author Index
	How to Use this CD-ROM
	Search
	Print

	Contents
	MODELING, SIMULATION AND DECISION SUPPORT SYSTEMS
	A Bayesian Network Based Decision Support System
	Hardware in the Loop Simulation-Based Training for Automated Manufacturing Systems Operators
	An Integrated Web-Based Scheduling and Quality Decision Support System (SQDSS)
	On a Paired-t Confidence Interval Based Ranking and Selection Method
	Chances of the Application of Multi-Domain Simulation Tools in the Field of Train System Engineering
	Harmonized Decision Modeling Process for Smart Grid Component Allocation
	A Constructive Cooperative Coevolutionary Algorithm Applied to Press Line Optimisation
	Simulation Metamodelling of Chosen Production System
	Resolving Waiting Time Issue in Healthcare: A Simulation Modelling Approach
	Using Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems to Monitor Non-Linear Quality Profiles



