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TCARTSBA  
 desu ylediw a si noitazimitpo noitalumiS ygolodohtem   .ngised metsys citsahcots xelpmoc rof T  eht hguoh

 ot eud gnignellahc yrev eb dluoc ssecorp noitazimitpo eht ,gnidliub ledom rof loot elbixelf a sedivorp noitalumis
 .semit gnitupmoc emosrebmuc eht A deriap -  desab lavretni ecnedifnoc t noitceles dna gniknar   si dohtem

borp a hcus elkcat ot depoleved  .mel T  eh evivrus   ytilibaborp  metsys etadidnac hcae fo  eht htiw detaluclac si
dna rewol  deriap gnisu deniatbo lavretni ecnedifnoc eht fo sdnuob reppu -  .dohtem nosirapmoc t T  desoporp eh

 .selpmaxe laciremun lareves htiw detset si dohtem T tluser latnemirepxe eh  dohtem desoporp eht taht tseggus s
 eht smrofreptuo  rehto erudecorp noitceleS dna gniknaR lacissalc s. 

.1  I NOITCUDORTN  

T si ledom noitalumis a gnizylana rof ksat etamitlu eh spahrep ,   taht srotcaf tupni eht fo noitanibmoc a dnif ot
rep tuptuo cificeps a sezimitpo  .erusaem ecnamrof W  yas ,detimil si noitanibmoc fo rebmun eht neh k  ot si laog eht ,

 eht fo eno tceles k  .eno tseb eht gnieb sa smetsys H  ton si noitceles eht ,revewo deetnaraug   tsom dna tcerroc eb ot
 tesbus a gnitceles ro metsys tseb laer eht gnitceles fo ytilibaborp eht ecnahne ot dengised era dleif siht ni sdohtem

 fo m  eht fo tuo k  .metsys tseb eht sniatnoc tesbus detceles siht taht os smetsys T eht serih repap siht ni yduts eh   tsrif
.ygetarts  R  hcus rof dengised yllacificeps dohtem lacitsitats lacissalc era sdohtem )S&R( noitceles dna gnikna

melborp  ]1[  . S  etairporppa etacolla ot laitnesse si ti gnimusnoc emit yrev eb nac noitatupmoc noitalumis eht ecni
c eht lla rof snoitacilper  .smetsys etadidna A deriap -  lavretni ecnedifnoc t  neewteb snosirapmoc rof detcurtsnoc si

smetsys owt yna  secruoser noitatupmoc eht etacolla ylevitceffe ot redro ni . 
T  .swollof sa dezinagro si repap eht fo tser eh S  weiver erutaretil feirb a stneserp 2 noitce  no sdohtem detaler  . A 

 melborp deliated  .3 noitceS ni detneserp si noitpircsed 4 noitceS  elur noitacolla noitacilper eht setartsulli  .  5 noitceS
 .hcaorppa desoporp eht fo ycneiciffe eht etartsnomed ot stluser laciremun eht stneserp  noitceS 6 g  eht sevi

ulcnoc snois . 

.2  WEIVER ERUTARETIL  

 no seidutS  fo tseb eht gnitceles k  .sedaced rof depoleved neeb sah smetsys D [ lalaD dna zciwedu 2  a poleved ]
 .melborp a hcus gnivlos rof erudecorp lacitsitats lacissalc T  eht fo hcae morf gnilpmas eh k  otni dedivid si smetsys

 .segats owt A  snoitacilper fo rebmun dexif era   era setamitse ecnairav gnitluser eht dna metsys hcae ot detacolla
desu  .metsys hcae rof egats dnoces eht ni srebmun noitacilper eht enimreted ot  [ ttoniR 3  ralupop rehtona spoleved ]

orp  .melborp emas eht gnilkcat rof erudec  
I  .desoporp era sehcaorppa tneiciffe erom lareves ,sraey tnecer n T  noitacolla tegdub gnitupmoc lamitpo eh

4[ .la te nehC yb desoporp )ABCO( -  ]6  tsoc noitalumis latot eht secuder  yb nimreted gni   na fe  fo rebmun tneicfi
umis noital   selpmas ro snoitacilper metsys etadidnac hcae rof  )SCP( noitceles tcerroc fo ytilibaborp hgih a erusne ot . 

euonI dna kcihC   erih ]8 ,7[ snoitubirtsid roiretsop naiseyaB   snoitacilper erom etacolla dna SCP eht etamitse ot
.yroeht noisiced gnisu  ellecxE .]9[ .la te rehsiwS ni dnuof eb nac S&R no syevrus tn  
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.3   EHT MELBORP  

 a ni era setadidnac ngised eht hcihw ni melborp gnitceles metsys eht fo noisrev cisab eht seiduts repap sihT
eno -  .ecaps lanoisnemid T  fo tseb eht tceles ot si laog lapicnirp eh k  .setadidnac eht ,ytilareneg fo ssol tuohtiW  

melborp noitaziminim   )1( noitauqE ni nwohs  .deredisnoc si T  etadidnac tseb eh  tsellams eht htiw eno eht si
detcepxe  .eulav evitcejbo   eht tceles ot mia eW etadidnac  ecnamrofrep naem tsellams eht htiw detaicossa   erusaem

morf  ma  eht gno k metsys  ylno htiw tegdub gnitupmoc latot a fo tniartsnoc eht nihtiw s T noitalumis  .snoitacilper  
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etangised eW   ngised eht metsys   htiw rep naem detamitse tsellams eht  sa erusaem ecnamrof xb taht os  
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S ti ecni ’  yltcaxe ot drah s etamitse  noitcnuf gniylrednu eht  seulav , xb  eht nopu tnedneped si taht elbairav modnar a si
fo ezis   hcae ot snoitacolla eht dna tegdub gnitupmoc eht  .metsys T  eh  noitceles tcerroc  denifed si  eht sa  erehw tneve xb  si

 tseb eht deedni metsys   dna Ni i rebmun eht s   snoitacilper noitalumis fo metsys ot detacolla  xi.  si noitalumis eht ecniS  emit
gnimusnoc   eht dna  latot dub gnitupmoc  na poleved ot kees ew ,detcirtser si teg evitceffe  rof elur noitacolla   hcae Ni  ni

 ot redro  yfitnedi  tseb eht metsys  ytilibaborp tsehgih eht htiw melborp sihT .   si dezirammus  ( noitauqE ni 2 :)  
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            .t.s      N1  +  N  2  + …  +  Nk = T              )2(  

 ti sekam melborp siht fo erutan ehT fid ylemertxe tlucfi   .evlos ot M  detcudnoc eb ot sah snur noitalumis elpitlu
 etamitse ot f(xi)  redro ni  noitcnuf gniylrednu eht dnatsrednu ot y(xi). ,eromrehtruF   ecnis f(xi)  eht fo noitcnuf a si

 elbairav modnar ε  neve oT . etamitse  eht   ta ecnamrofrep elgnis  ytniatrecnu eht ,niamod eht no tniop   metsys eht ni
snur elpitlum seriuqer  xorppa doog niatbo ot aem ecnamrofrep eht fo snoitami  ecniS .erus y(xb) si  tnedneped   nopu
eht fo ytniatrecnu eht  metsys  modnar eht dna sretemarap   elbairav xb eht etamitse ylno nac ew ,   retfa SCP

gnitsuahxe   tegdub noitalumis latot eht T. 

.4  ELUR NOITACOLLA EHT  

deriap a spoleved noitces sihT -  dna smetsys detanimod etanimile ot elur noitacolla desab lavretni ecnedifnoc t
snoitacilper erom etacolla  smetsys devivrus eht ot  .pool txen eht ni  T  eh .swollof sa dezirammus si ssecorp elohw  

L  te yi1  , yi2  , …  , y ni   fo elpmas a eb n  metsys morf snoitavresbo DII i  , i  ,2 ,1 = …,k  .  eht htiw metsys eht esoohC
pool siht ta eulav naem tsewol   tnerruc eht sa “ tseb ” .metsys  

 

𝑥�

 

𝑏

 

�

 

nimgra

 

�

 

𝑥̅

 

𝑖

 

�

 

1

 

𝑛
∑

 

𝑦

 

𝑗𝑖

 

𝑛

 

𝑗

 

=

 

1

 

�         )3(  

C  metsys yna esooh xi  tnerruc eht naht rehto “ tseb ”  metsys
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𝑏  tel , Zj  = x ji  - x jb  , j  ,2 ,1 = …  , n  . Zj’  DII era s
 dna selbairav modnar E(Zj = ) �. 
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0  neht ,  etanimile xi .tes metsys etadidnac eht morf  N  emos etacolla ,txe
 .metsys etadidnac devivrus hcae ot snoitacilper erom C  ro tuo nur snoitacilper latot eht litnu ssecorp siht eunitno

.tfel metsys elgnis ylno si ereht  

.5  TSET LACIREMUN  

 stluser eht erapmoc ot redro nI deniatbo   gnisu dohtem desoporp eht  tsniaga   rehto  owt sdohtem  . T  eh eno tsrif  
gnitacolla yllauqe fo dohtem elpmis a si  )AE(  .etadidnac hcae ot snoitacilper eht  T  lamitpo eht si eno dnoces eh

 decudortni dohtem )ABCO( noitacolla tegdub gnitupmoc daeherof T .  fo stluser eh  sdohtem tnereffid eerht  era
 ni derapmoc owt  irepxe  ehT .stnem citardauq gniylrednu na sezilitu tnemirepxe tsrfi   11 htiw noitcnuf setadidnac  

repxe dnoces eht elihw itardauq a sezilitu tnemi  101 htiw noitcnuf c etadidnac  .s  
 eht detcudnoc eW egdub gnitupmoc latot a gnisu tnemirepxe tsrfi htiw tnemirepxe dnoces eht ,snur 0001 fo t  

snur 000 54  . etagitim oT  eht taht tcaf eht   gniyrav evah sdohtem detaicossa stsoc dexfi   ot redro ni dna meht htiw
eht fo ecnamrofrep eht erapmoc  detaluclac ew ,stegdub noitalumis suoirav gnisu sdohtem  ae rof SCP eht  dohtem hc

eht litnu noitareti hcae gnirud  siht detaeper eW .detsuahxe saw tegdub noitalumis latot   000 01 erudecorp elohw
SCP eht detaluclac neht dna semit  tnednepedni 000 01 eseht retfa dohtem hcae rof deniatbo  .snoitacilppa  

I  gniwollof eht ,1 tnemirepxe n :tuptuo noitalumis eht tneserp ot desu si noitcnuf  
f(xi ( = ) xi - a)2+N )1,0(  

 decaps ylneve 11 fo gnitsisnoc niamod a desu eW  setadidnac  x erehw � [

 

.]1 ...,8.0− ,1−  T  retemarap eh a si  
000 01 eht fo hcae rof detceles ylmodnar  a erehw ,snoitacilppa tnednepedni  (mrofinU ~ - )1 ,1 . T  era stluser eh

.1 erugiF ni nwohs  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1 erugiF . 1 tnemirepxe fo stluser SCP . 
 
I  n tnemirepxe  2, gniylrednu citardauq emas eht desu ew  1 tnemirepxE rof desu noitauqe   rehto eht lla dna

 emas eht tpek era sretemarap  101 fo niamod a desu ew taht tpecxe  setadidnac  x erehw � [

 

]1 ,...,89.0− ,1−   eht dna
 .00004 si snoitacilper noitalumis fo rebmun latot T .2 erugiF ni nwohs era stluser eh  

A  eht smrofreptuo hcaorppa desoporp eht ,stnemirepxe owt eht fo stluser eht ot gnidrocc  .sdohtem owt rehto
N  eseht swohs hcihw ,yllacitamard spord sdohtem owt rehto eht fo ecnamrofrep eht ,2 tnemirepxE ni taht eto

 .noitceles etadidnac rebmun egral rof reporp ton era sdohtem  
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2 erugiF . 2 tnemirepxe fo stluser SCP . 

.6  C SNOISULCNO  

T deriap a sesoporp repap sih -  metsys eht elkcat ot dohtem noitceles dna gniknar desab lavretni ecnedifnoc t
noitceles   .noitalumis yb enod eb ot sah metsys hcae fo noitaulave eht nehw melborp A metsys etadidnac eht ll s era  

 htiw detacolla oitacilper fo rebmun a  .pool tsrif eht ni sn T t neh  si metsys etadidnac hcae fo ytilibaborp evivrus eh
dna rewol eht htiw detaluclac  deriap gnisu deniatbo lavretni ecnedifnoc eht fo sdnuob reppu -  .dohtem nosirapmoc t

T etni ecnedifnoc eht gnisu detsujda si noitacolla noitacilper eh  .spool gnimoc eht ni lavr T  era stluser lanif eh
 .eno ot slauqe etadidnac devivrus fo rebmun eht ro tuo snur snoitacilper fo rebmun latot eht litnu deniatbo T  eh

 .stnemirepxe laciremun owt ni sdohtem gnitsixe owt rehto tsniaga detset si dohtem desoporp T r eh  tseggus stluse
.tneiciffe dna evitceffe si dohtem desoporp eht taht  

A TNEMEGDELWONKC  

( anihC fo noitadnuoF ecneicS larutaN lanoitaN yb detroppus saw krow sihT 15010117 ),  iahgnahS eht
( noitadnuoF tnempoleveD lanoitacudE 11 3GC )3 , sdnuF hcraeseR latnemadnuF eht  seitisrevinU lartneC eht rof  

)1003211NW(   dna ( margorP D&R ygolonhceT yeK lanoitaN eht 00F11HAB3102 ). 
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