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(BF (                    '��!�� <!C0� �!� ��@B� ���K ����� ���� �� (K�U� ������@B� ���-� ��� /��� ��RC� ��@B� *CK�� ��
      A (K�U� <IB A <%� /�� ��@B� ....  d�6!� <��= .              ���7!� <=�!� *��A!O� 2�6!: �!� �!X�� �!�+B

  �U�3 �� `CM
&     *�� '� ����� 8����9 .     U6� 2�C��� �� �� ���@� ;�� �U�3 k�
�B� (36   '!��9
8F �� �0�I� ;�� �� /����B �6�A *�� '� ��Z���V �� .H� �O� �� ����� �� (� ���� d�����V.  

(� o��E& �� ��� �����%B /H� N��R& �� <@= dC��:  
D =�B�C0�� ��U�I&  
Q =�U�3 t6%l� ���� (MCM
& ���7� ��I� �6��V �� �� 8�����  
Qi =MCM
& ���7� ��I��U�3 �� (  '���iNCO: �3 2�6: �� �6��V �� �� $�   
T = �6��V �� H65  

M = ��@B� *CK�� �e���  
Ti =�U�3 �� L6��� 8��� 2�  '���i�6��V �� �� $�  
r = ���#XB ���-� ��B
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Xi = �� �:��Q�U�3 �� ��   '���i(� ��M�Z� $� ���  
n = �U�3 ��E& 8�����  

Ai =3 (�� ���7� ���-��U�  '���i$�  
Pi =�U�3 *%C=  '���i $�) A <IB A <%� /`0�Z *%C= ���-� <��� '� $�%& *%C=(...  
Ci = �U�3 �B�C0�� *CK��  '���i$�   
qi = �U�3 H6MO� (7C� :��  '���i  $�)�U�3 H6MO� 8�6� d0�� :�� '���i $�(  
qa =��Z 2m6MO� t6%l� ��6� �� H6@= <��= (7C�:�� <=��8����� �U�3 �� '� ���  
h' = �� '���� ��@B� �� L6��� ���#XB ���-�  
B = 8����� �U�3 �� y� �� �� ���7� <=��  

TAPC =�B�C0�� ��Z <� ���-�  
  �0|��    �   /H� (S:�  (� ��D� ;C�G                   ;C!� �� �� 8��!��� �!U�3 ;��!�#� /��!��Z �!� ���!�n 
�U�3    *CK�� �� '���     � /B��� ��AO� ��� (� k�
�B  ��%B .          *!%C= t6!%l� 8��!� d!� /H� ,�

 ���-� /��Z                *��A!O� ;�K�� �JB �� �� <IB A <%� A ���#XB /���7� ���        /��!��Z *!CK�� ��!�
   Q!=6� �� <�6O& /*C7C� /�U�I&)  �!U�3 !#E&  8��!���(       �!� �!� (M!CM
& ���7!� 8�-!C� <=�!� /

�U�3 � (MCM
& ���7� ��E& 8�6� NCO: �3 /'���A 8����� �U�3 � ...(� ���.  
                 �U�3 ,�5 �� (0���� �06%O� $�%&� �� aV �� *�� ;�� �� ��K H� ;�� ��    '���i   �06%O� /$� 
�U�3    '���)\+i(  (� *K���� $�       (� (BF 2�6M� *K���� A �6�  ��� .      ��6!�6� ND� ����I� ��� <?�

�U�3 y� �6�A *0�� �� ��  �6�A *0�� A '���u�U�3  ���(� 8�RB ' ��.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ������ " :�.II3 E���M F� � {, E�� 4���� S�T6 ��,
i�  

Q1  Q2  Q3  Q4  Q5  Q6  
 8���(T)  

 ��6�6�(Q)  

Q1  Q2  Q3  
Q4  

Q5  Q6  
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    (� �AO� �U�I& (S� �6D�     A ���Xi     �� �: �� Q      �!U�3 �!� �� *��    '!���i    ��M!�Z� $�
(�  ���.           ;C�|& �� �� `CM
& 8�-C� /���6� �� ���C���� /�X�� ,�5 ��          !��� NCO!: �!3 ��� '��� .

�� ;��(� �0| �6� 8�C� ��� <?� �� B�6&:  

∑

∑

=

=

=

≤≤

=

=

=

n

i
i

i

ii

ii

n

i
i

x

x

TxT
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1
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" .# .C.5 V�
M :��
�@
6 .,�c 1v �I,?5)""( (TAPC)  
       �B�C0�� ��Z <� ���-�(TAPC)        '!� $�%& *%C= �B�C0�� ���-� <��� ��       ���!��Z �m�!� �
  '�)            A m�� ��A �� <IB A <%� /m�� *%C= ���-� <��� (... ��-� ��      ���#XB ���-� A (E%l& ��Z �

(� /*�� �B�C0�� ���7� ���-� A �B�C0�� �6� 8�C� ��� 2�6: �� B�6&:  
 �B�C0�� ���7� ���-� + �B�C0�� ���#XB ���-� + �B�C0�� (E%l& ��Z ���-�=TAPC  

  " ." .# .  ��
�@
6 .,�c �I,?5)"k( (APC) :   ;�� �� ��6& ��       �U�3 �� �B�C0�� ��Z ��I� ��   '���
i   $� XiD       '� $�%& *%C= A *��)(E%l& (      �!���� ��!��Z ��@B� �&Pi  (!�      �B�C0�!� !��Z �!��-� /!���

�� *�&��@3:  

∑
=

=
n

i
ii DxPAPC

1

  k ." .# .  ��
�@
6 <�
;6 �I,?5)"#( (AOC) : 8F ��         �� m�!� �!� �!�n �!U�3     ���!��Z '!���
(�  �6��V �� (�� ���7� ���-� /�6�(OPC)@3 �� *�&��:

∑
=

=
n

i
iiYAOPC

1

 ��=Yi  

   ;�� �� ��6& ��           ��!E& �� k�!U �6!��V �� ���7� ���-� �� *�� ����� �B�C0�� ���7� ���-� ��
�6��V  ��)2����7� ��E& (d���� /H�� ��:  

D

Q
OPC

D

Q
OPC

T
OPCAOC ×=×=×=
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i=١,٢,…,n
i=١,٢,…,n
i=١,٢,…,n

      0 ��� Xi=0

      1 ��� Xi>0i=\,n,…,n 
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;�� �� ��6& �� A �6��V ��E& �� �� H�� �� 2����7� ��E& �� ��d���� /*�� NCO: ��3 �:  
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⎥
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⎛
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⎛
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⎦

⎥
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⎣

⎢
⎥
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⎤
⎢
⎢

⎡
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= Q

D

Q

D
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Q

D

Q

D
OPCAOC

n

i
ii ,,
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  # ." .# .  ��
�@
6 4��.!�� �I,?5)"l( :    �e��� /dC��� A��A� ��@B� *��AO� �� H� ;�� �� 86G
   �� �� ��@B� *CK��M  (� 8�RB   dC�� .         aw!� /'��� �@��O� (S� <?� �� �� �B�C0�� ���#XB ���-� ����

 ��@B� *��AO� �� ��6& �����-� A  (� yC?7& �� 8F /*��� dC��6Z �� (&A�7�� ���#XB ��� dC��%B.  
      '��%� HA� �� ��6& ��\     �U�3 �� ���� ��6�6� �6D� /             (X��!� 8�!�� �!� 8F �!��-� A '���

����:  
  

     ��." :4��.!�� �I,?5 �N6
\�  
�U�3 '���  8���  ��6�6� ;CXB�C�   8��� �� ���#XB ���-� ��6��Ti

\  
1T  

2
1Q  1

1

2
ch

Q
×  

n  
2T  

2
2Q  2

2

2
ch

Q
×  

i iT  
2

iQ
i

i ch
Q

×
2

  

......
  ...
  ...
  

nnT  
2

nQ  n
n ch

Q
×

2
  

  
�6��V �� <� ���#XB ���-� ;�������)\]( (THCP)�� *�� 2��@3 :  

nn
n Tch

Q
Tch

Q
Tch

Q
THPC

2
...

22 22
2

11 +++=

d���� �X�� ,�5 ��:  

ni
D

Q
T i

i ,...,2,1, ==

;�������:  

D

Q
ch

Q

D

Q
ch

Q

D

Q
ch

Q
THPC n

n
n

2
...

22
2

2
21

1
1 +++=  

d���� A:  
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i

n

i
i chQ

D
THPC ∑

=

=
1

2

2

1  

 �B�C0�� ���#XB ����� ;�������(AHC)�� *�&��@3 :  

Q

D
THPC

D

Q
THPC

T
THPCAHC ×=×=×=

11  

;�� �� ��6& �� A  2����7� ��E& ��)���6��V ��E& (d���� /��� NCO: ��3 ��� H�� ��:  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥
⎦

⎥
⎢
⎣

⎢
⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡
×=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥
⎦

⎥
⎢
⎣

⎢
⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡
×= ∑

= Q

D

Q

D
chQ

DQ

D

Q

D
THCPAHC

n

i
ii ,

2

1
,

1

2  

   ;�� �� ��6& ��             (!� ��K /���� �6�A ��@B� *CK�� *��AO� H� ;�� �� ��        �e��!� �!� �6!�
  ����� ��@B� *��AO� M ��� .      �� �65 �� *��AO� �� �� 86G    (!� *K���� m�� (0�6     �6!�)    (&��!@3 �!�

  �U�3 �06%O� �� (��X��  '���i  �!U�3 �!06%O� /��� 8� $�%& H�� �� $�    '!���i+1  *!K���� $� 
(�  �6�(        �U�3 �� �� (�K���� �06%O� ��� ���� ;���� /            �!��� ��!@B� *!CK�� 8�-C� ����� �e��� '���

   *��� ��6
B �6�A (S?R� . ;���C� ��   �K 2�6: (� �              (!?��-B �� '��!�� <!��= (�6!%3 ��@B� �� �6�
             ���� ��@B� �� m�� �� (B��� 2� A m�� ��A �� ���� �� ��@B� ;�� A ���� �6�A *��� ��@B� ' � (� �   /!B��

(� *K���� '���� ���-� �� . �!U�3 �� (�K���� �06%O� �� *�� ;�� �X�� ��K    �!� �!��� '!���  ��!@B�
   �� A <I��� ����Z      (� 2�6: �CS
& /��@B� ���K '��B�   ��C� .       /��@B� *CK�� ����� �m�� �6�A 2�6: ��

      ���� ��@B� �� ����� �m�� 8�-C� ;��  '     (� '��� H�I�B� ��  �6� .       ��!@B� �� �B�!�� �!& ����� �m�� 8�-C� ;�� A
����  '   (� ��       (S:� ��@B� �� B��)  '���� �C� ��@B�  ���  ����Z �� ~SE��  (B� ��   �6!� �!CS
& 8�-!C� ;�� '�� .

        (� <I��� (S:� ��@B� �� ��I� ;�� <� aw�               *!Z���V ��!@B� '��!�� ���-� /8��� 2� ;�� ���� A ����
(�    �6�)     ���� ��@B� �� xA�Z A �A�A  '      (� (BF 2�6: �� ��  ��� .             ��!@B� �!� ����!� �m�!� <!� (&��!@3 ��

���� ' y� 2�6: �� A ���A ��  (S:� ��@B� �� ��(� <I��� �6� .(  
�U�3 �� �� (�K���� 8�-C� ���  �� ��%� '���M  ���(Qi < M) / �I��5 �� ���#XB ���-� '�XBF

(� �@��O� ���3  ��� A �6�(Qi >M)       '��!�� ��!@B� �!��-� 8��!� �K�!U� �!� ���!#XB ���-� ���   ��
(� NCOM& (� <%3 ��� ~��5 �� A �6� ����:  

 ���Qi < M d���� /���:  
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⎛
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*0�� ;�� ��  

     ���M-Q > 0    / Zi=1

     ���M-Q ≤ 0    / Zi=0
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 ��� AQi ≥ M d���� /���:
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 Ahhc i ′=′  
  

*0�� ;�� �� ��  

  

d���� ;�������:  
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�:4Z �6D� A:  
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 o��E& ����Zi(� '��7��� ��� *��AO� �� -CB H� ��  dC��%B:  

0)1)(()( ≥−−+− iiii ZMQZQM

2��@3 ,� Q��& ;�������� �� *�:  
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 ���M-Q < 0    / Z'i=1

 ���M-Q ≥ 0    / Z'i=0



  ______________�9�:% ;�*�) �<� '� 
! $���� =��9# =,� �>��?  @����A �# $
%  /  ...  ��

k .# .�,��.\� 
5  
   *��AO� ��       �U�3 *CK�� /�0|�� ;�� d#� ���          Q=6� �� <�6O& A *C7C� /����Z ��U�I& /'���

(� ��� .*��AO� ;�� *�� 8� �06��K <��= ��� 2�6: �� ��:  
  " .k .# .  ��9�� �,��.\�  :            8�C0�!� *!CK�� �e��!� �!� �B�C0�!� *CK�� /Q=�A ��      �!� (��!�
�U�3  '���i(� `CM
& ����Z �� $�   �A��� �� ��%� ��� ��Ci ��� H�� �� .d���� A� ;�� ��:  
  )�6��V ��E& H�� �� �� ( ×)-C��6��V �� �� '� �����Z 8� = (H�� �� '� �����Z 8�-C�  

��A ;������� �U�3 �� '� �����Z ���  '���i2��@3 H�� �� �� $� � �� *�:  

�U�3 �� '� �����Z 8�-C�   '���i$� 
Q

D
QX
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Q
QX

T
QX iii ×=×=×=
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    ;�� �� ��6& �� ���    �6��V ��E& �9   3 ��� H�� �� 2����7� ��E& �� ��   2�6!: ;!�� �� /��� NCO: ��
d����:  
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*��� dC��6Z ;�������:  
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  k .k .#.    �>�� �� 	~�~pM <�
;6 1P�.0 �,��.\�  =
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�      *��� �� (?� ��6� �� ��� 2�345             �!�K�� dC%M& *��� *���� �� *�� ����� �� �C06& ���
���-� /*��  m�� �� (?� ��Z <� ��� ��%B <=�� �� y�Y&����� ���.  

\}}=B A u=n A f}}=MA i}/}=d A i]/}=q A g}=h’ A nr/}=r A \}}}}=D

� HA� �� 8����� �U�3 �� L6��� 2�345� ���� '��%n*�� '�F :  
  

 ��.k :=
8.II3 �>�� J
�UO�  

�U�3 8�����  $�%& *%C=
 '�(pi)  

 ��� �� ���-�
���7�  

*C7C� ��B  *CK��  chi  chi′  

\  f}}  fn}  in/}  \i}}  gn  g}  
n  f\}  ff}  if/}  f}}}  z/gu  g}  
f  fz}  f}}  iu/}  nu}}  iu  g}  
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      ;�������ii PCh 24.0= A 70=′=′ hhC i.  
  

_ .����j ��,���@� ��A,�� 
� �.� 10  
        ��C#� A 6l��� yC�?& y� yC�B� d���6X0�            (06:� ���� �� �� *�� QC�A ������ �� /�6= ����

      *�� '� '��#B ��� <��?& ��6�& �� .             �!DIB ;�K�� *CS��= ;C�p%� A ���� *3�� �� ��6& �� yC�?& ;��
���� ���� ��C#� ���@� A *���� �� ����� ������ /Q��6&�� (EC�A oC5 ���� ~SD� ��C#�.  

         ��6& ��� ;C0A� ���� �A� ;�� (���� H6:�  �0��)\u(         H�!� �� 8�XCRC� '�XRB�� �� 	B���?%� A 
\iunH�� �� A � ��D�   ������S� �6�KA�V ��6& E�)\g(CS�� '�XRB�� �� �-�6)\z(*K�� ����� .

'A�� (&�ICIO& �C0A� ,��� �6� �S��� A� <��� �0��:  
  \ .           d��!C� ~!C@D& <!��= <!���� NCU6& A jC+7& /`C
R&           d��!C� ���!� (!EC@5 ��!�      ��!�

 ��6l���
  n .'�#�       $�B (���5 �� 2�345� ;�� �� ��C� ��-K� d��C� ���   ��?S%3 'B�C����� �� (36�M� ���

d��C�  ���� (EC@5 ���.
           ~�R� �CJB (���AO� /H�e� ���� /���� ����� ����-� d���6X0� ;��          Q��!& �!� (X�!�6CV �� ����V

   (%B H�%3� 'B6� ��C#�  �� .                 L�!IB �� Q��!& ��!I� �� *�� 8F /(���� ��6� Q��& ���� $�m L�� �#�&
  ��� `
R� oS�
� .�   (� A� ;�� �                 /(!DZ�C� A (!DZ !�B�� o!S�
� <1��� �� d���6X0� ;�� �� 8�6&

       '�#� C= 8A� �� CI� A ����� �� ���6CV *K�� .��%B�6&  'Y�A ���   �� 8F ��C���!� �!� /d���6X0� ;��
      �?@� ��6�F /Q��6& ��C#� L�IB ;�K�� ��       H���� (���5 /(@M3 ���   '!���         dC�!I& /���!K ��!�    �!��

��C�d  <1��� /��NP'��� 8�%�Z�� A    A �� ...(� ;C%�& �� �� .
       �E0�D� �� (��#B H� <� ����  �       �XS%3 /�0�I� ;�� �� '� ����� ���6�       '��� �E�6& (7S�
� ���
'�       �XS%3 (����9 (���� ���� A B�    	����F -CB ��         '��B� �� <���� �A� ��E�� ���       $�lB� oS�
� ���

*�� ��K�� .�*�� ��� ��� �� '� ����� jC�B� d���6X0� ���Z�.  
  w@� (�������v:   H�@B� �� ����     *C� �� (���          '� 9 <+� 8�6�3 �� �9 ��  �       ;!+%� k�6!� j!� 

)  T�����B �� T���� (    (� �JB ��6� �0��� ��  ��� .8��G          /*C� �� /�6� '��7��� (�A�A� ����� 9 �� �G
       (� �� j� A �7: ����I� �� (+�  �V��� .  *C� �� $����          ���� '6I0�� k�6� y� /�CZ� �0|�� $A�6�A�� ���

�C[�� ���� �0|�� ���.  
  z (   	8.����� � C.5 V�
M :   ;�� ;CCE& ���� ,� Q��& '�AO� �� �B6XG ���K� �9 � ��7�� �0��� 

 (� 	IB      (� ���= '��7��� ��6� /���%B           ��I� <�@& ���� m6%E� (�B���� Q��& A ��C�    j� �� ,� Q��&
(� '��7��� 8F �� �����A (�B���� ��I� �6� .d���� �X�� 2��@3 �� :

F(n)=g(f(x)) 
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  AF     *�� �JB ��6� (�B���� ��I�  .         �& �� �9 ���I� �� k�6� 8�6@B �� 8�6� T����   *�� (�B���� Q�

(�    (� 'Cl�� /�F  �6� .   (� ���� ��C#� t6B �� �0|�� 86G        �0|�!� ,!� Q��!& �!� ����!� Q��!& /���
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    *��AO� H�%3� *#�     �A� -CB H� ���      �A (7S�
� ��� ���� �6 .       !C06& �� aV /	�AYV ;�� ��
     �!C[�� ����!I� /(K��M& ��3�       *��A!O� �� dC%M!& ��!�     (!� ��!���� H!� ��!�  �6!� .  �� �!pB��G

*��AO�        (� �@��O� ,� Q��& /�9 v: ��   �6!� .   8�!�G H�!�      �!C[�� ��!I� �!G       �� dC%M!& ��!�
*��AO�               � ���!� ��-!� �3 j� ,� Q��& ��I� /�+B v: H� ���   /H�!e\},}}},}}}    �!JB �� 

  *�� '� ��K�� .        ,� Q��& �� ��6& �� /TC&�& ;��Min           '�A!O� �� �!& ��!9 !��6Z (E� H� /  � 
'�AO� �� -CB (��#B '��9 t��=� k�6� A ��%B *9�� ��6� ��6� ��6Z ��6�  .  

  � (    .�@�M ��.WM � ��W� ���.��:  $A�6�A�9 ��E&           E%� '��B� �� <�B �� �� �� (� *C  ��6� . ��
     	����F �� *CE%� '��B� /~CIO& ;��                 �!� <�!B j!� �� *!CE%� /��K�� ���= (���� ��6� oS�
� ���

          �A� �� '��7��� �� ��#� k�6� ;�K�� �6J�� �� �X�� <�B             *!�� �!�K�� �6!@#� <!e� !C06& ��!� .  '��!B�
 /~CIO& ;�� *CE%�]}}}*�� $A�6�A�� .  

  � (�����   ����j 4
5:  CV ����  �!XS%3 �� ��� 6l��� ���K �� �DIB j� 8��9 �    j!C�B� ��!�
�6%B '��7��� .�XS%3 ;�� �� ��6� A� �� �&��@3 �� :  

  " . 	WO
iM �����:     $A�6�A�9 C06& *#� (S:� �XS%3               �!XS%3 /j!C�B� d���6!X0� �� !�� ���
 (� Q5�I&  ��� .         C06& ��� ���K� /*EC@5 �� ��6Z ���%� ���R� �XS%3 ;��  (!�         ��-!�� �!9 !��

)8� ��� (    (� <C+R& 	��0�A �� 8F  �6� .      ;�� �� ��6& �� ~CIO& ;�� ��     �DIB A� Q5�I& �XS%3 �9  ��)\i( 
T���� q��V *�� '� '��7��� 8F �� /*�� '�6%B �1��� �� ��&.  

  k . F! �����:                 *!#� �X�� 8� �� 8� j� ��6�O� 8F �� �9 *�� (K��M& ��F�K j� 	#� 
 j� C06&     (� ;�-X��� �� jC�B� ���Z��   �6� .        ~!CIO& ;!�� �� '� '��7��� 	#� �XS%3/   �!XS%3 

Gaussian      *@�!B �CC[& �� �9 *��        8F o!S�
� ��!�/    *@�!B \    *!�� '!� k�!
�B�  .   	!#� �!XS%3
Gaussian        Q��6& Q��& �� (K��M& �3 j�Gaussian            �K�!U� !0�A ����� ��A�A �� �� �7: ;CXB�C� ��

(�  �9 .��A  Q��6& ;�� aB��/   ������V �SC�A ��      Q%� A ��CI� ���  (�B6�)n}(  (� dCJ�&       ;!���� �9 �6�
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     ���C[�� ;�� (0�6�� 2��CC[& �� ~CIO&/   ��CI� n     (�B6� Q%� A \   *�� '� k�
�B�  )    /�A�!�� A �CIK
\fzf /��� �� A s���C� �\iii(.  
       �C[�� $�%& ���� jC�B� d���6X0� (�A�Z      ��� '��!B� �� ��   �!E]}}}/   ���!+& ��!E& )  <�!B ��!E& (
n]}/    	#� �XS%3 Gaussian/�DIB A� Q5�I& �XS%3     HA!� $A� 86�!� �� ��  '��%!�f   '!� �!1��� 
*�� .<�B �� ����� Q��& ��I� �6@#� ���6%B   �� -CB (0�6�� ������6%B'��%�  f*�� '� '��� 8�RB .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

������ k :V�
M ��.i� ��N!� ������1�� �� <����   �.� �
�,� 	@���� 4
5  
  

   �A� �� �X�� (+�      H� <� ���        ��-�� �� '��7��� /(DZ�C� ��� 6l��� � 6X0� )n\( (�    !��� . ��
       t��=� k�6� ;���#� /'Y�A ���+��� �A� j� ���� �� -CB �A� ;��   (!���� ��6� ��6� �ID�� �� '��9

 (� ���=  ��C� .    '� ����� H�    ~CIO& ;�� ����   ��-�� �� '��7��� 6l��� �        �!�K�� ���!= (���� ��6� 6X0� 
*��   /6!X0� �6l��!� �� '��7��� ��6� ���+��� �A� A Nelder - Mead *!�� .    �!� H!� (!�A�Z 

�A� �� '��7���   ��� A yC�B� d���6X0�6l���� HA� �� 6X0� "*�� '� ����� .  
  

     ��.Z :��@� 4���� � ����j ��,���@� 	��c  
�C[����jC�B� d���6X0�6X0� �6l���  
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X3\ffn/}n]ru/}  
X4}]r]/}nu/}  
X5}}ufz/}  
X6frrr/}\]]]/}  
Q1z/fu}}  
Q2]g]n/]fn  
Q3r/nuun/]}i  
Q4\}i]n}  
Q5}u/\ng  
Q6z/uzzf\\  

��I�,� Q��& gi/f,]n],]rfr]/f,u\\,u\]  

     ;�� �� ��6& ��         2�6: �� ~CIO& ;�� H� �9Min           k�6!� j!C�B� d���6!X0� �A� ;�����!�� /*��
     (� A *�� '�6%B ����� ���#�       *#� /8F �� 8�6&   �!C[�� ����I� ;CCE&             HA!� ��!� �!� dC%M!& ��!�f 

�6%B '��7���.  
  

% .����� 4��8  
  � � *C%�� 	��-K�7C�A �A ��Z/2����&*�� '� ��%#� ��Z 2�%C%M& .8F ��    '�A�!�� �!� ��

8�����        '� �����A 8����� �U�3 �� ��RC� ��          dC%M!& dCI��!��C� A dCI��!� ���!��CV /B�    ��!C�
     �� 8�RB T�����B �� �6Z /oCEU    �� .           8F j!��-B L�@&�� A ��6�6� H���9 8A-K��A� *C%�� (K�5 ��

   � $�%& *%C= ��'  �       �!U�3 �� '!� �����Z H6MO�              �!O� 8�6!� (+�Y&���!�� A o!S�
� 8��!��9
      ����� $A-0 /8����9 ;C�|& �� L�@&�� *����  � H�     dC%M!& �� 8���!� �� �B�6�� �9 (���  ��!C�   ��!�

(� ����� /���%B j%9 *��� �6� .  
       ;C�|& �� ���7� `CM
& ���� (0� /~CIO& ;�� ��  !@�� ����� �� 8�����Q    �!B���G (��!�

    <=�� 8F ,� Q��& �9  ���-� ����       *��AO� A '�6� yC��l0 <� ���     *��AO� A ����Z ���    ��!�
�U�3      (� �JB �� �� 8�����     *�� '� ����� /��C� .    H� �� *@�B H� ;��         �� '� ����� <@= �� �� ���

 Q@�� *0��     8F ��E& �9 �B���G (���      � ���@� <��� /*�� {B� ��         8�6!� NCO!: �!3 86!G ��
 ���7� ��E&      H�� �� ��)   NCO: >-� $6#7� j%9��(        ��I� <=�� *��AO� A ��@B� ���K *��AO� /

   �U�3 �� �� ��Z   (� '��9  ��� .     H� �� *@�B '��@��B H� ;�������        (E=�A ��CB� �� /��S��9 (S@= ���
  ������9 A ��+��-B   (� �&  ��� .     '� �1��� H� ;C�p%�      �!U�3 k�!
�B� �O� �� �#�&      /�!�Z���wB '!��9

         (� �JB �� �� 2�6: �� �� ��6�6� H���9 �O�  ��C�.    H� 86�9�& Q=�A ��         ��6!�6� H�!��9 ��!�
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        '� '��� ����� A �1��� (36U6� 2�C��� �� ���C��        '�!ClB� �O� �A�A �� ��� /B�  �      k�!
�B� A ;C�|!& 
;C�|&  '��9  � H�        8A� ��6�6� H���9 ���    (!�Y�A �!� ��6&     ;C�|!& ��!�         �� d!� *!�� /8��!��9

*�� �A� �� TC3 ;�� �� ~CIO& ;�� �� '� �1��� H� �� �0�� �� *�� '�6@B C7� ���6� ���C��.  
           �E0�D� /H� 8�6� 'CpCV A (DZ�C� *C��� �� ��6& ��  �       d���6X0� �SC�A �� ~CIO& ;�� ���6� 

       *�� '� <� 6X0� �6l��� �A� A jC�B� .B   '��� 8�RB ~CIO& h���    �    jC�B� d���6X0� �9 *�� 8F
(��B�6& �� 6X0� �6l��� �A� �� *@�B *�� ����6Z�� H� <� �� ��&m�� ���.  

  (�Y�A (S9 �65 �� �� �&��@3 '� �1��� H� ���� ���:  
\. H�         d� ��RC� (E=�A ��CB� *C��� �� (DZ�C� ���  ���� (B�6Z .     ;C!� ���A� *C��� (&��@3 �� 

         H� �� '��7��� A *�� (DZ�C� /(E=�A ��CB� �� ���C[��      '��� ���� �#�& (DZ ���      �� 8C�� A ����
k�6�    *�� ��#� ��� .                     �!� *@�!B *!�� (!DZ�C� t6!B �� �!9 	�AY!V ;�� �� '� �1��� H� ;�������
H�               d� 8F ����C[�� ;C� ���A� A (E=�A ��CB� �� *�� ;�� �� (DZ ���    �� ���R!C� (B�6Z    /;!�� A ��

*�� '� �1��� H� d#� ��C�� A ���� (�Y�A.  
n.   �� H� ;��     !B�6& ̀ Z�!�              A *!C7C9 /�!��-� !�B�� �!B���G ��!� ...      k�!
�B� <1��!� �� ��
;C�|& ��� ����� �JB �� '��9.

f. �� ���= ��6& ��6� �� jC��l0 <9 ���-� H� ;�� ��.
r. ��     �� B�6&       ���7!� ���M!�=� ��I� �@��O�(Q*)        Q!@�� *!0�� A� �!� ��       A �!B���G (��!�

Q@��  �� 'Y�A (���*0��  ��������w� *��AO� 8A� A *��AO� ��.
].       (� 8�+�� *���� �� '� �1��� H�     �Y&����� �� �& ��            ��6!� ;C�|!& *!C0�EK �� *9�!� ���

�9 ��7���.
u.  �� H�  B�6& ���B��   � 8���         8�RB ����Z �� �9 �� �1��� �� ���    �!G �!� A Q!=6� �G �� �� 

;C�|& �� �� ��� ��I� �9 �����Z '��9.
g.  �� H�     ��%� B�6&      �� 8�RB H�� �� �� NCO: ���7� .           (!E=�A ��!CB� �!� ��C�!� H!� ;��

                     H!� �!e9� �� �!9 H� <� �� aV 2����7� ��E& 8��9 ��� <%3 �� A *�� ������9 A j��-B    ��!�
(� '�� �6�6� �B (S%3 A �6�(� ��A� /*�� *��� �9.

z.       (� �JB �� �� ��@B� ���K *��AO�              ��!��B �6!�A d� ��@B� ���K *��AO� ��� (�� A ��C�
  �%B�6& d� ��� /H� ���*�� (� *0�� ;�� �� �9 ��G   ��I� 8�6&M  ��∞ +  �� ��-!� ��C�� ��3 ��

��� <� �� �0|�� A *K�� �JB .�B6%B ;�� ,�DEB� �� �� �� ����V*�� H� �m.
i.      ���7� 8�-C� ;���%� H�)��Z (  �U�3 �� ��                  �!� L�!� ;!�� �!� /�!�K�� �!JB �� �� '!��9

 ;C�|& k�
�B�   (� '��9  �����V .     �O� �� �0|�� ;�� Q=�A ��               ;C!� ���!l& 2m��!@� �� d!#� ��C�!� ��!�
     �6� *��3� �9 *�� ��CB (E=�A ��CB� �� A *�� '��A�K A ����Z/ ;���� �JB ��     H!� /T!SD� ;!��
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*�� '�6%B j��-B ��C�� (E=�A ��CB� �� �� '� �1���.
\}.,�DEB� *CS��= (S9 �6D� *�� m�� ��C�� H� ����V.
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1. Purchasing department      2. Supply Chain Management 
3. Kumar        4. Basnet, Leang 
5. VermaA Pullman      6. experimental 

7. Benton        8. Multiple items 
9. HongA Hayya       10. Godsypour, O'Brien 

11. Total Annual Purchasing Cost (TAPC) 12. Annual Purchasing Cost (APC) 
13. Annual Ordering Cost (AOC)   14. Annual Holding Cost (AHC) 
15. Total Holding Cost Per Period   16. Holland 
17. Goldberg        18. Illinois 
19. Two Point       20. shrink 
21. Pattern search 
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