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Ê»�¾ËY� �{� ºËÂ�� �Â�À»� ,Ä·Z¬»�� µÂ�� ,ÊÅZÀf»Z¿� µÂ�� �Y�Ä]
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²ÀÌ�Ì¯Î���Ê»�Ã{�]��Z���Â�¿|���������Ã|/��{�Â/¿�ºÌ���b���{�YÁ
��Ä]�ÄmÂe�Z]���¿�{�Â»�²ÌÀ�Ì¯�Á�Ã|���Z��²ÀÌ�Ì¯�ÃZ´f�{

Ê»�ÄfyZ��{ÂmÂ»��ZÌ¿�{Â����
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�������²ÀÌ�/Ì¯�Ä/¯��Z/��²ÀÌ�Ì¯�ÃZ´f�{�����¶/]Z¯�ÉZ/Å
����Ê»�|Ì·Âe�Y��¶Ì^»ÂeY�µ�fÀ¯�|À¯,���Ä/¿Â³�Ä]�������Ã|/��Ê/uY���ÉY

��ÃZ´f�{�¾ËY�É|Ì·Âe�²ÀÌ�Ì¯�µÂ��Ä¯�d�Y��f»�Ä]��Êf�/ËZ]
��¾Ì »�Ã�Z]��{[ , ]l u��Z]|��������É|/Ì·Âe�²ÀÌ�Ì¯�µÂ���«YÁ��{�

Ê»����Ã�Z]��Y�k�Zy�|¿YÂe[ , ]l u���������¶/¼���{�Z/»Y�,{�Ì´]��Y�«��Ì¿�
��µÂ��|Ì·Âe�ÉY�]����Y��f¼¯�ÉZÅl����½Z»��¶Ì·{�Ä]��f»������½{Â/]��/]

ÃY��É�Y|¿Y,����Y�Á�ÃZ´f�{�cZ¼Ì�Àe�f������Á�¾�Á���Y�Ê�Z¿�ÔÆ
�������Ê/¼¿�¹Zn¿Y��Z¯�¾ËY�ÃZ´f�{�½|���Â»Zy��{Â/����¾Ì/Àr¼Å�

��µÂ��|Ì·Âe�ÉY�]����Y��f�Ì]�ÉZÅu��������½{Â/]�¾ÌËZ/a�¶Ì·{�Ä]��f»�
����½{�/¯�±��]��Y�Ê�Z¿�cÔ°�»�Á�É|Ì·Âe�²ÀÌ�Ì¯�dÌ¨Ì¯

��²ÀÌ�Ì¯�d§Z]��Ì�»,�����������É�Y{{Â/y��Z/¯�¾/ËY��Y��Ì¿�¶¼���{�
Ê»�{Â����

���|/ÌÀ¯���//§�µZ/uA��É|//Ì·Âe�²ÀÌ�/Ì¯�µÂ//��
������|/�Z]��Z��²ÀÌ�Ì¯�ÃZ´f�{�¾ËY���Âe-��¾/ËY���²ÀÌ�/Ì¯���Z/Å�

��������������Ê/»�Ã{�/]��Z/��d/¯�ÃZ´f/�{�Ä/]�½|��d¯�ÉY�]��|¿Â/���
ÃZ´f�{�����²ÀÌ�Ì¯�½{�¯�d¯�Ä]��{Z«��¬§��Z��d¯�ÉZÅ��ÊËZÅ

���Ê»�ÊÅZÀf»Z¿�µÂ��Ä]����Ä]�,|�Z]Y��������¾/ËY��Y�¶/^«�¶/Ì·{�¾/Ë���Ä/¯
²ÀÌ�Ì¯�����µÂ��Ä]�ÉZÅA������Y|f]Y�,|¿Â���Z��d¯�ÃZ´f�{�{�YÁ�

�����������,|ËM�d�{�Ä]�ÊÅZÀf»Z¿�µÂ��®Ë�Ze�Ã|��¶�f»��´Ë|°Ë�Ä]
���������/¯Á��Z»�Ä¸u�»�¾ËY��{��´Ë{�c�Z^��Ä]�������µÂ/��Ä/]�ÊËZ/Å

�µÂ���Å��{�Ä¯�ºË�Y{�ÊÅZÀf»Z¿A{�Y{�{ÂmÁ�|À]���®Ë����
�È¸u�»��{�| ]�����/¯Á��¾ËY�������{�Y��ÊÅZ/Àf»Z¿�ÉZ/Å

��������µÂ/��Ä/]�cZ/»ÂeY���/]�ÃZ´f�{��ÉZ/Å,   
iSi I b�����/]�,

Ê»�ºÌ¿�����]�¶¼�������Ê»�¹Zn¿Y�c�Â��¾ËY�Ä]������Y|/f]Y�Ä¯�{Â�
�¹Â¸ »�µÂ��®Ë

iSi I , b,����d/Ì^je�ÃZ´f/�{��{���]�ÉY�]
Ê»������¯Á������b��Á�{{�³����Ê»�ÃZ´f�{�{�YÁ�ZÅ�{Â�����¾/ËY

��Ã|À°»�ÉY�Y{�ÃZ´f�{���������/]�Y���/¯Á��Ä/¯�d�Y�ÊËZÅ��¶/yY{�Ä
�Ê»�ÃZ´f�{�����Y|¿Y�Ä]�Á�|�¯Ç�����Ê»���]�Ã|��dÌ^je�µÂ���|¿���
�¤Ìe�d»Zz�È����]Y�]�0Z^Ë�¬e���]�c�Ê¸Ì»�����Ê/»��/f»�]���Ä/]�,|/�Z

�������]�¶¼���Å��{��´Ë{�c�Z^�c�Ê¸Ì»�������¯Á��µÂ���Y��f»
Ê»�Äf�Z¯�{Â����

��������Ä/]��{Z«�Ä¯�d�Y�¾ËY���]�ÃZ´f�{�\ËZ »��Y�Z»Y
����Ê¼¿�{Ây��Y�ZÅ|À]����Â^������������0Ô/¼��¶/Ì·{�¾Ì/¼Å�Ä/]�,|/�Z]

�������Ê»�®Ë{�¿�|À]���¶v»�Ä]���]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ����ÃZ´f/�{�,{Â�
�Ê»��Â»Zy������/]�|À]�/��¶/v»�Á�{{�/³Ä����Y|/m�Êf/�{��Â/��

Ê»�������Ê»�ÃZ´f�{�{�YÁ��¯Á�� 0Y{|n»�Á�{{�³�����ÃZ´f/�{�Á�{Â�
�Ê»�¾�Á��������������Y�/°e�|À]�/���/Å�¶/v»��{�¶/¼��¾ËY�Á�{{�³

Ê»�{Â�����¯Á��Ä°e����������ÃZ´f/�{��{�Êf/�{��Â/��Ä/]�Ä¯�ÊËZÅ
Ã|Ë{�³�Y|m�cZ»ÂeY���]�Ê»�|À]���ÉY�Y{�Á�|¿Y��L�m�|À�Z]

{Â]�|ÀÅYÂy�cZ ËZ����
����{�¯�Y|Ìa�Ä·P�»�¾ËY��{�Z»�¥|Å½m���ÄÀÌÆ]�µÂ�

²ÀÌ�Ì¯,  jj J A��Ã�Z]��{�],[ ul��Ê/»����������Y��/a�Ä/¯�|/�Z]
��µÂ��Ä]���]�ÉZÅ

iSb���{Y| e�Ä]�Á�
iSkÉY�]�Ii�¾Ë�f¼¯�

ºÌ�Z]�Äf�Y{�Y��cZ ËZ����
��

cZuÔ��Y�Á�¦Ë�Z e���
»Y{Y� �{ÈY��¶]Z¯� d¯��� Ä]� �Â]�»� cZuÔ��Y��z]� ¾Ë

Ê»�s���Y��Á�{Ây�ºÌÅ{���
��

µÂf¨»��
ºÌ����Ã�ËY{���¬»�Z]�É�¸§�ÉZÅ���Y��ÊÅZ/Àf»Z¿�µÂ��Ä]�¶°��ÉY

|ÀËÂ³�µÂf¨»���
��

µÂf¨»�¶Ì§Á�a��
��������|/ÀËÂ³�µÂ/f¨»�¶/Ì§Á�a�Ã|��dze�ZË�Ã|��{�Â¿�µÂf¨»�Ä]��

d�Y�¶°��¶Ì�f�»���¬»�ÉY�Y{�µÂf¨»�¶Ì§Á�a���
��

�ËYÁ���
ºÌ��Z¿��ZÌ�]�ÉZÅ|ÀËÂ³��ËYÁ�Y��µÂf¨»�����
��
Y|¿�f���

�����Äf����Y�Ä¯�d�Y�Ê¼Ì��|¿�f�Y������Á��Ä]�Ä¯��ËYÁ�ÉZÅ���ÉZ/Å
Ã|��Äf§Z]�ºÅ��Á{�Ä]�Ê�Zy�d�Y�Ã|��¶Ì°�e�|¿Y���
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²ÀÌ�Ì¯��
�������������¶/¼��µ�/fÀ¯�¶/]Z¯��{�|¿�f/�Y��§Zv»�½YÂÀ��Ä]�²ÀÌ�Ì¯

Ê»������������/]�ºÌ�����Á{�µZ�eY�cZ �«�ªË����Y�0ÓÂ¼ »�Á�|ËZ¼¿
���Ê»�dÌ^je�Á�{Ây�ÉÁ��{{�³������Ä]�ÄmÂe�Z]�Âv¿Ç���¾f§�³��Y�«�

���������¶°/��Á�{Â/y��{�Á�Ì¿�µZ¼�Y��Ì�»�,�¯Á��¶yY{�|¿�f�Y
Ê»�Ã{Y{�{Â����

��
d¯�ÃZ´f�{���Z���

�É�¼Ì¸a� {YÂ»� Ä¸Ì�Á� Ä]� ²ÀÌ�Ì¯� d¯� Ã�ËÁ� ÃZ´f�{� ¾ËY
d�Y� �Ã|À�¯���Âe�²ÀÌ�Ì¯� ÃZ´f�{�¾ËY� �{��ÃZ´f�{�ÉZÅ

ÄËÓ�Á� Ã{�¯� �Â^��Ê�Zy�¶v»� �Y�½M�ÉÁ���¼Ì¸a� �Y�ÉY��ZÅ
»��Y�«Ê�{�Ì³����Ì¿�®Ìf�Ó��Y�É|��{��¼Ì¸a�¾ËY�\Ì¯�e��{

Ê»�{ÂmÂ»�|�Z]���
��

²ÀÌ�Ì¯�cÂ¯��
��¶]Z¯��j¯Y��{��������Ä¯�²ÀÌ�Ì¯�ÉÁ��]�Ê°Ìf�Ôa���Âa�®Ë�,ZÅ

���Ê·Âa�ÉZÅ{YÂ»��Y�0Z»Â¼��Á�a¾¸Ìa�Ê·Âa�,�¾¸ÌeY���{Z/nËY�,d�Y�
Ê»����Ê»�²ÀÌ�Ì¯�Ê³{�Ây��Y��¿Z»�Ä¯�{{�³���¾Ì/Àr¼Å�Á�{Â�

��������/y�LY�/mY��ËZ��Z]�²¿���Zv·��Y���{�Y{�\/�ZÀe�Á�{Â����d/¯
�ÓZ]�Á�¾ÌËZa�ÉZÅZ»{��{�Êf�ËZ]���¿�{�Â»�²ÀÌ�Ì¯����Ê·Y�

����Á����Ê·Y���|�Z]�¹ÁZ¬»��Ì¿����
��

�¯Á���
Ê»�Ã|Ì»Z¿��¯Á��,d¯�¶¼���Y�| ]�²ÀÌ�Ì¯�|¿Â����

��
|À]����

²ÀÌ�Ì¯� �{�ÊËZÅ]� Ä¯�� ÄÊ»� |Ì·Âe� ��¬À»� �Â��]� |¿{�³�Ä
¾Ì]� µZ�eY� ¶¼��d�Y� ¹�Ó�²ÀÌ�Ì¯�cÂ¯� ½Z°»Y� �Â�À»�

                                                           
1- Coat 
2- Poly Propilen� 
3- Poly Etilen 

²ÀÌ�Ì¯�]� ZÅ�Ä�µZ�eY�¶v»�¾ËY�Ä¯�{�Ì³�¹Zn¿Y�d«Â»��Â�
Ê»�Ã|Ì»Z¿�|À]����Ê¼WÔ��Z]�ZÅ|À]���cÂ¯�¹Z´ÀÅ��{�Á�{Â�

Ê»��z�»����]� ÃZ´f�{� �{� ��]� ¹Z´ÀÅ� �{� Ze� |¿{�³
|¿Â���z�»�cZ»ÂeY���

��
ÃZ´f�{�{�Â¿�ÉZÅ��
ÃZ´f�{���]�{�Â¿�ÉZÅ��Ä�¹�§��Â�À»��������Ä/¯�Ä/Ì·ÁY�¹Zy�µÂf¨»�ÊÅ{

���{�³�c�Â��Ä]�0Z»Â¼��»Ã�ËY{���¬��Ê»�Ã{Z¨f�Y�,d�Y��{Â�
������������Á�µÂ/f¨»�ÉY�/]��Z/Ì¿�{�Â»�¶°���ÌÌ¤e�½Y�Ì»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á

ÃZ´f�{��]�ÉZÅ��Ä��Ã|��Ã{�]��Z¯������cÁZ¨f»�,½Z�¿YÂe�Ä]�ÄmÂe�Z]�,
{Â]�|ÀÅYÂy����

��
Ê�y�d·Zu��{�Ä·P�»�cÓZu�{Y| e�Ê���]��

������{�Ê/¸¯�d/·Zu��{�Y��Ä·P�/»�Y|f]Ym����{�Â/»�Ä/ÀÌÆ]�Äf/�{�
�]Ê//»��Y�//«�Ê//���ºÌ//Å{��Ê//»��ºÌÅYÂ//y{Y|// em��µÂ//�

ÄÀÌÆ]jAJj  ,��,���ºÌÅ{�ÄWY�YZe���²ÀÌ�Ì¯�Ä¯�Ê «Â»������Ä/]�Z/Å
µÂ���¾Ì »�ÉZÅjAJj  ,,�����¾Ì »�µÂ��Ä]�Á�|Ì·Âe�

iSb��Á
�{Y| e�Ä]

iSkÉY�]�Ii����/]���Ê/»�Ã{���|¿Â/�,��¾Ë�/f¼¯�
���ºÌ�Z]�Äf�Y{�Y��cZ ËZ���·YÂ�Ê���Ä¯�Ê»���|¿YÂe����{Â/��s�/�»

������Y�Ä¯�d�Y�¾ËY]Ì��¾�¾/ËYm�����������Ä/ÀÌÆ]�µÂ/��Ä/]��/¯Á��Z/e�
jAJj  ,,¾ËY��Y�¹Â¸ »�µÂ��¹Y|¯�n�ºÌ���Â¿��Y����]

�]�ºÌ¿�]��ÄÉ�Â������]��Y��a�Ä¯,�cZ ËZ��¼¯ÌÄÀ�Z]�|À����Ä/]
��������®Ë��Å�ÉY�]�Êf�ËZ]�Z»��´Ë{�c�Z^����|/Àq�ZË����¾/ËY��Y�n�

�ºÌ���Â¿,���ÄÀÌÆ]�µÂ��®Ë�jA��Y�m�����z�»�Y��ÄÀÌÆ]�µÂ��
�]�ºÌÀ¯��ÄÉ�Â������µÂ��Ä]���]�¹Z´ÀÅ�Ä¯����Å�ÉY�]�¹Â¸ »�ÉZÅ

¾ËY��Y�®ËnºÌ���Â¿�,u�cZ ËZ��|�Z]�¶«Y|���
�]�ÉY�]�Ä�Y�®Ë��Å�½{�ÁM�d�{m���Ä/ÀÌÆ]�µÂ/��

jAJj  ,,��¾ËY�ÉY�]�n��������Ä·P�/»�®Ë�Êf�ËZ]�Z»�ºÌ���Â¿
ÄÀÌÆ]���Y��Ê�y�É�Z�,���Ä¯�0Ô^«��µ|/»����Ã{�/¯�É�Z/����º/ËY���{�Á

���Ê»�Ã{Y{�tÌ�Âe�Ä»Y{Y�{Â����ºÌÀ¯�¶u���������kZ/ÌfuY�Z/»��«YÁ��{
ºË�Y{nÄ]�Y��ºÌ���Â¿�m�ÉY�]��b��Á�ºÌÀ¯�ºÌ�¬e�Äf�{�
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�Ç�Z¼��,�YÂÅY�½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�¹Â¸��È¸n»���½Zf�»��,¦·Y�d¼�«�,���� ��

���¾ËY��Y�®Ë��Åm�������Ä/ÀÌÆ]�µÂ/��®/Ë�Äf�{�jAJj  ,��Y�
�ºÌÀ¯�Y|Ìa���ÅYÂy�½Z�¿Ì���{Y{�º��µÂ��¾ËY�Ä¯�����¶u��Y�ÄÀÌÆ]�ÉZÅ
�·P�»�®ËÈ�ÄÀÌÆ]����]�Ê�y�É�Z���Ä�Ê»�d�{��|/ËM�����c�Z/^��Ä/]�

������Y��Y�§Y�®Ë�Êf�ËZ]�Z»��´Ë{n�����Ä/]�ºÌ/���Â¿�m����Y��Äf/�{�
�̄ ��z�»Ã{����Ë�ÉY�]�Á�®����¹Â¸ »�d�´ËZm��Y��Y�/Ë����Y�/§Y�¾

��ÄÀÌÆ]�Ä·P�»�®Ë�����ºÌÀ¯�¶u�Y��Ê�y�É�Z�������Ä/]�Êf�ËZ]�ÊÀ Ë�
����É�Y�/°e��Ì£�ÉZÅ�Y�§Y�{Y| en������Ä/]�ºÌ/���Â/¿�m���,Äf/�{�

�»WZ�ÄÀÌÆ]�¶����Ê�y�É�Z���Y��̄ �¶uÃ{������b��Á�¯ÀÌ¼Ä���Y|¬»�
�����[YÂm�¾Ì]��Y�Y��¥|Å��]Ze���Ä·P�»�¾ËY�ÉZÅ���ZÅ »Ì¾�¿��WZ/¼ºÌ�

Ze���½M�Z]���ZÀf»���Æ]��Y�§Y�,Ì�Á�ÄÀm����Ä/ÀÌÆ]�µÂ/��jAJj  ,�
{{�³��z�»���

��
ÉZÅ�Y�§Y�{Y| e�Ê���]n�ºÌ���Â¿��{mÄf�{���
���ÉZÅ�Y�§Y�{Y| e�Y|f]Y��{n����{�Y��ºÌ���Â¿�m���Ä/ÀÌÆ]�Äf/�{�

��Y����Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»������������/]Y�]�Z/Å�Y�§Y�¾/ËY�{Y|/ e�,ºÌ/Å{
�[YÂ//m�{Y|// e�����//·{Z »�Ê// Ì^��É�Y�//°e��//Ì£�ÉZ//ÅÈ�

...1 2 mx x x n   Ê/////»��|/////�Z]�]�[�����/////§
|ÌÀ¯� �( ,..., )1 mx x���������µ{Z »�Ä¯�,|�Z]�©Â§�Ä·{Z »�[YÂm�®Ë�

���Ä]��Y�§Y�®Ë�Z]m��������Ê/»�Ä/f§�³��/�¿��{�Äf�{���{Â/�����{Y|/ e
d�´ËZm�Z]�d�Y��]Y�]��Y�§Y�¾ËY�Ä]��Â]�»�ÉZÅ����

������������������������������������!
� �!... !� �,..., 11 mm

nn
x xx x
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!

! !... !1 2 r

m

k k k
����������������������������������������������������  

�����������d�/´ËZm�Ä/]�Z/»�,Ä·P�»�dÌÅZ»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Z»Y�����/Ì£�ÉZ/Å
�ÉZÅ�Y�§Y�É�Y�°en���Ä]�ºÌ���Â¿�m�������Ä/]�,º/Ë�Y{��ZÌ¿�Äf�{�

�����Y�§Y��Å�ÉY�]��´Ë{�c�Z^�� �( ,..., )1 mx x��������®/Ë�Ä/]��/¬§�Z»�
��������d�´ËZm�ÄÌ¬]�Á�ºË�Y{��ZÌ¿��Y�§Y�¾ËY��Y�d�´ËZm��¾ËY�ÉZÅ

�§Y���������ÉZÅ�Y�°e�{Y| e�Á�,|Àf�Å�Ã{ÂÆÌ]�ÉZÅ�Y�°e�Z»�ÉY�]��Y
Z]�d�Y��]Y�]��Ì¿��Y�§Y�¾ËY�Ã{ÂÆÌ]���
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�Âe� ÉY�]Ì]� tÌµÂ»�§� {�Â»� �{� �f��� ÉZÅ���Ê·Y����� ��Ä]
��m�»]�[{Â���Zm�Y����ÉY�]�µZj»�½YÂÀ��Ä]��Ì���Â¿��Á�º

��Z]��Ë��µÁ|m��{�Ã{ÂÆÌ]�ÉZÅ�Y�°e�Á�ZÅ�Y�§Y�{Y| e�Äf�{�
d�Y�Ã|��Ä^�Zv»�©Â§��]YÁ��Ä]�ÄmÂe���

�µÁ|m���ÉY�]�Ã{ÂÆÌ]�ÉZÅ�Y�°e�Á�ZÅ�Y�§Y�{Y| e�����Â¿�
�Á�ºÌ��Äf�{���

�ÉZÅ�Y�°e�{Y| e
Ã{ÂÆÌ]��

�ÉZÅ�Y�§Y�{Y| e
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��Y�°e��
[YÂm��( , , , )1 2 3 4x x x x��

���������������������������
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������������������������������

��������������������Â¼n»��

� µÁ|m� �{�e��� ÉZÅ�Y�§Y� {Y| Ìº��¶WZ�»� {Y| e� ,ZÅ
Ä»Z¿�]��ËZ]� Ä¯� d�Y� Ê�y� É�Ë]� �Y� Ze� {Â�� ¶u� Êf�Ì�¾
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µ|»�Ä»Z¿�]�É�Z��ÄÀÌ¼¯�ÉY�]�|Ì·Âe�É�Ë��¶]Z¯�cZ ËZ��É�Z�����

½M�Æ]�[YÂm�ZÅÌ� ,{Â��[Zzf¿Y�Ä·P�»�ÄÀË��Â¿� Ã{�ÉY�]�ÊÀ 
�ÌÆ]�µÂ���ZÆq�Z]�ºÌZ]�ÄÀË�Êf������Ä»Z¿�]�Ä·P�»���Ë�É�

{Â��¶u�Ê�y���
��

µ|»�·P�»�É�Z�ÈÊ�y�d·Zu��{�Á�{Ây�¶]Z¯���
·P�»È����¶]Z¯�Ä¿Zy�Z¯�����������·P�/»�®/Ë�c�Â/��Ä/]�Y��Á�{Â/yÈ�
Ä»Z¿�]������ÉZÅ�Ì¤f»�Z]�Ê�y�É�Ë���ÄfzÌ»Mµ|»��Ê»�É�Z���ºÌ/À¯��

���µ|»�Ä]�Y|f]Y��{�����¥|/Å��]Z/e�É�Z����Á�Ä/fyY{�a������Ä/]��b/��
��µ|»�Á�Ê���]���Ê»�Ä·P�»��Å�ÉZÅ|Ì«�É�Z���ºË�Y{�/a���ÃZ/´¿M�

Ê»�ÄWY�Y�Y��Ä·P�»�Ê�y�Ê¸¯�µ|»�ºÌÅ{���
��

µ|»��Ä·P�»�¥|Å��]Ze�É�Z�{Ê�y�d·Zu����
�Å��]Ze��������������Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Y��Á�{Â/y�¶/]Z¯�Ä¿Zy�Z¯�Ä·P�»�¥|

µ|»�{ÂmÂ»�Ê¸ §��ËY���Ê»�É�Z��ºÌÀ¯���
��µ|»�¾ËY�ÉY�]�������ºÌ/��{Y|/ e�|ÌÀ¯���§�É�Z����Z/Å

�]Y�]n�Ã{Â]���Á�{Y| em����/»�Äf/�{�����|/�Z]�d/�YÂy�{�{�Â��
¹Â¸ »��Y�§Y�®Ë��Â�À»�¾Ë|]n�ºÌ���Â¿�Ä]m�Äf�{��Y���{

�Ê»���¿��]�,ºË�Ì³��ÄÉ�Â��Ä¯AN
1

��Â¼n»�È�ºÌ�����f/�{�ÉZÅÈ�
�ÉY�Y{�µÁYN1�,ºÌ��AN

2
����ºÌ/��Ä/�Â¼n»�������¹Á{�Äf/�{�ÉZ/Å

ÉY�Y{N2�,ºÌ����Á�
mAN��ºÌ��Ä�Â¼n»���Äf�{�ÉZÅm��¹Y�

ÉY�Y{mN�|�Z]�ºÌ����
�Ê»���§�¾ÌÀr¼Å�ºÌ��ºÌÀ¯���f/�{�ÉZ/ÅÈ��Ä/]�µÁY�

c�Â�{ , ,..., }iS n1 1 2��ÉY�]i , ,...,N 11 2�f�{� ,È��¹Á{�
��c�Â/��Ä]{ , ,..., }iS n2 1 2��ÉY�/]�ji , ,...,N1 2��,���Á�

f///�{Èm�c�Â///��Ä///]�¹Y�{ , ,..., }imS n 1 2ÉY�///]��
mi , ,...,N1 2��Y�§Y�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��´Ë{�c�Z^��Ä]�,|�Z]�

ºË�Y{�¹Â¸ »���
( ) , ...,

jA j ϭ
n N N     j m 1  

j

m

A
j

N 



1

  

{ ,..., }
j

m

A
j

N n



1

1  

��{�Ä¯)(
jANn�½Z�¿���|/ÀÅ{Ç�����ÉZÅÂ�/��{Y|/ e�

//�Â¼n»È
jANd//�Y�����//��Y��Ä·P�//»�Êf�//ËZ]�Z//»�É�Â

µ|»���Ä¯�ºÌÀ¯�É�Z�m��ÄÀÌÆ]�µÂ��,..., ,mA A A2 1�Ä]����d/�{
�]�,|ËM��ÄÉ�Â�����ºÌ����]�¹Z´ÀÅ�Ä¯���Ä/�Â¼n»�ÉZÅAN

1
���Z/]�

µÂ//�A1ºÌ//��,�//�Â¼n»�ÉZ//ÅÈAN
2

�µÂ//��Z//]A2�,��Á�
ºÌ����Â¼n»�ÉZÅÈ

mAN��µÂ��Z]mA�������ZÌ¿�{�Â»�{Y| e�Ä]�Á�
Ä¿ZÌ·Z��ºÌ�Z]�Äf�Y{�Y��cZ ËZ��¾Ë�f¼¯�½Z����

Ê////»���////§��Â////�À»�¾Ë|////]�ºÌ////À¯
iSn
1

�
ÉY�]i , ,...,N 11 2��ºÌ��{Y| e�����/]�¶»Z¯�ÉZÅ�Ä���Ã|/»M�d/�{

��Â¿�ºÌ�iS 1��µÂ��Z]�A1,
iSn
2

�ÉY�]�i , ,...,N 21 2����{Y|/ e
ºÌ����]�¶»Z¯�ÉZÅ��Ä����Â¿�ºÌ��Ã|»M�d�{iS 2��µÂ��Z]�A2��,��
Á

imSnÉY�]�mi , ,...,N1 2ºÌ��{Y| e��]�¶»Z¯�ÉZÅ�Ä�d�{
�Â¿�ºÌ��Ã|»MimSµÂ��Z]�mA|À�Z]���]��Y��a����

ºÌ�� �Å� ÉY�]� Êf�ËZ]� Z»� Y~·i AS N
11c�Z^���

i ii S Sf | A n ( b c )|  
1 11 1,i , ,...,N 11 2��Å� ÉY�]� ,

ºÌ�i AS N
22c�Z^���

i ii S Sf | A n ( b c )|  
2 22 2�,

i , ,...,N 21 2�,�ºÌ���Å�ÉY�]�Á�
mAim NS ��c�Z^�

|)(| cbnAf
imim SSmim ,�mi , ,...,N1 2��Y�

»ºÌÀ¯�º¼ÌÀÌ���
��������Ä/ÀÌÆ]�Ä·P�/»�Z]�Z»��´Ë{�c�Z^��Ä]�����|/Àq�É�Z/�

ºÌf�Å�Á�]Á���Ë��Ê§|Å���

������i i im
i , ,...,N i , ,...,N  i , ,...,Nm

Min f , f ,..., f
    

1 212 12 1221
��

������ºÌ/���/´Ë{�¥����Y�Z»Y�������|/Ì·Âe�ÉY�Y{�Ä/¯�ÊËZ/Å
�É�f�//Ì]�d//Ì¼ÅY�ÉY�Y{�0Ze|//�Z«�|Àf�//Å�É�f�//Ì]�Ä¿ZÌ·Z//�

Ê»���À»�¾ËY�ÉY�]�Y~·�,|À�Z]���¾/ËY��Y�®/Ë��/Å�ÉY�]�Z»��Â�n�
�������Ê»���¿��{�Y��½�Á�ZË����Y�®Ë�ºÌ���Â¿�����¾/ËY�Ä/¯�ºË�/Ì³

��������������Ê´f�/]�½M�Ä¿ZÌ·Z/��{Y|/ e�Á���¿�{�Â»�ºÌ��µÂ��Ä]�½�Á
{�Y{��³Y�

iSw��Â¿�ºÌ��Ä]��Â]�»�½�ÁiµÂ��Z]�¹Y�
iSb���Á

·Âe�{Y| e¿ZÌ·Z��|ÌÈ�
iSk��ÉY�]i , ,...,n 1 2ºË�Y{�,|�Z]��,���
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�Ç�Z¼��,�YÂÅY�½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�¹Â¸��È¸n»���½Zf�»��,¦·Y�d¼�«�,���� ��

����������������������������i i

i

i i

S S

S n

S S
i

b k
w ,   i , ,...,n

b k


 


1

1 2��

ºÌ//��½�Á�Ä//]�Ä//mÂe�Z//]��//a���Y�Ã{Z¨f//�Y�Á�Z//Å
ÄÀÌÆ]����dÌ]Â¸�»��]Ze��Á���Y�Ê§|Å�|Àq�É�Z�]�[½M��Y�Á��

��Ê¼¿�Ä¯�Zm����������µÂ��¹Y|¯�Z]�Y��ºÌ���Â¿�¹Y|¯�ºÌ¿Y{����]�ÄÀÌÆ]
��//]�ÉY�//]�Y~//·�,ºÌ¿�//]�Ä½{�ÁM�d//�{m���Ä//ÀÌÆ]�µÂ//�

mA ,...,A ,A2 1c�Z^��Êf�ËZ]�Z»���

���������������������������| ( ) |
j

ij i i

Nm

j S S S
j i

 A n b c w
 

 
1 1

��

ºË�Z��º¼ÌÀÌ»�Y����
��

µ|»��Ä·P�»�ÉZÅ|Ì«�É�Z�Ê�y�d·Zu��{���
�����Ê»�Ä·P�»�ÉZÅ|Ì«�Ê���]�Ä]�µZu�ºË�Y{�a��½Z¼Å����Ä/¯��Â/��
�����²ÀÌ�/Ì¯�µÂ/��|/��Ã�Z�Y�0Ô^«������{�Êf�/ËZ]�É|/Ì·Âe�ÉZ/Å

Ã�Z//]],[ ul�����c�Â//��Ä//]�½M�µ{Z// »�|//Ì«�Y~//·�,|//�Z]�
jj , ,...,m,  l A u  1 2��������Ä/mÂe�Z/]�¾ÌÀr¼Å�Á�,d�Y�
�¾ËY�Ä]���ºÌ��{Y| e�Ä¯���]�¶»Z¯�ÉZÅ��Ä������µÂ/���Å��Y�Ã|»M�d�{

�Êf�ËZ]�ÄÀÌÆ]���É{|����|�Z]�d^j»�tÌv�,���½M�µ{Z »�|Ì«��a�
c�Â��Ä]���

������
ij

i

j

S j

S

A
n ,  i , ,...,N ,   j , ,...,m

b c

 
   

  

1 2 1 2��

Ê»���������Ê»�tÌv��L�m��YÂy�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZË�,|�Z]�����¾/ËY�½YÂ/e
c�Â��Ä]�Y��|Ì«���

�����
ij ij

i

j

S S j

S

A
n n ,   i , ,...,N ,   j , ,...,m

b c
    


1 1 2 1 2��

�·P�»�Y~·È�ÄÀÌÆ]����������Ä/]�¹Â¸ »�d�´ËZm�®Ë�ÉY�]�Ê�y�É�Z�
Ê»��{��Ë��c�Â��|ËM���

| ( ) |
j

ij i i

Nm

j S S S
j i

Min   A n b c w
 

 
1 1

�������������������  

�Ä¯½M��{  

ij ij

i

ij

j

j

S S j

S

S j

l A u,   j , ,...,m

A
n n ,   i , ,...,N ,   j , ,...,m
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n Z  ,   i , ,...,N ,   j , ,...,m

  

    


  

1 2

1 1 2 1 2

1 2 1 2
��

Y�¶u�ÉY�]ËÄ»Z¿�]�Ä·P�»�¾��Ë�mY�»�Ä]�Ê�y�É�����Á����
�Âm�À¯�Ì|���

��
µ|»�¿Zy�Z¯�Ä·P�»�Ê�y��Ì£�É�Z�ÈÁ�{Ây�¶]Z¯����
·P�»È�¼¯ÌÄÀ��Z��É�Z�Ë����{�cZ ¿Zy�Z¯È�����Ä]�Y��Á�{Ây�¶]Z¯�

���Ä»Z¿�]�Ä·P�»�®Ë�c�Â�����������ÉZ/Å�Ì¤f»�Z/]�Ê/�y��/Ì£�É�Ë�
»MÌÄfz�µ|»���Ê»�É�Z��ºÌÀ¯��������µ|/»�Ä/]�Y|/f]Y��{������]Z/e�É�Z/�

�����µ|»�Á�Ê���]�Ä]��b��,¥|Å��������Ä·P�/»��/Å�ÉZÅ|/Ì«�É�Z�
Y{�aÄfy����������������Ä/WY�Y�Y��Ä·P�/»�Ê/�y��/Ì£�Ê/¸¯�µ|/»��b��Á�
Ê»�ºÌÅ{���
��

µ|»�Ä·P�»�¥|Å��]Ze�Ê�y��Ì£�É�Z���
���������������{Â/mÂ»�Ê/¸ §��ËY�/��Ä/]�Ä/mÂe�Z]�Ä·P�»�¥|Å��]Ze��Ä/]

c�Â����Ë�µ|»�Ê»�É�Z��{Â����
��|ÌÀ¯���§�0Y{|n»n����ºÌ���Â¿�{Â/mÂ»����Á�d/�Y

]ºÌÅYÂzm������µÂ/��Z/]�Äf/�{�����Ä/ÀÌÆ]�ÉZ/ÅmA ,...,A ,A2 1��Á�
Àr¼ÅÌ¾�Ë���®f�´ËZmÊ���¹Â¸ »����Y¾ËYn�����Â/¿�����Ä/]�Y��ºÌ/�

m���Äf�{��Y�]��Ä���É�Â��Ä]�,ºË�ÁM�d�{���������/]�¹Z/´ÀÅ�Ä/¯
ºÌ//��d�//´ËZm�¾//ËY�ÉZ//ÅµÂ//��Z//]�¹Â//¸ »���Ä//ÀÌÆ]�ÉZ//Å

mA ,...,A ,A2 1�cZ ËZ//��¾Ë�//f¼¯�{{�//³�¶//�Zu���¾Ë|//]
�Ê///ËÁ{Á{��///Ì¤f»��Â///�À»��¨///��®///Ë�ijN�ÉY�///]�

i , ,...,n 1 2��,j , ,...,m1 2���Y�������¦/Ë� e��/Ë��c�Â��Ä]
Ê»�ºÌÀ¯���

ºÌ���³YiÄÀÌÆ]�µÂ��Z]���]�ÉY�]�¹YjA{Â��[Zzf¿Y��
ºÌ���³YiÄÀÌÆ]�µÂ��Z]���]�ÉY�]�¹YjA{Â�¿�[Zzf¿Y��ijN
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��

½Z¼Å�0Ô^«�Ä¯��Â�c�Z^��Êf�ËZ]�,|��Ã�Z�Y��Ì¿�����
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iij SSjij ��
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µ|»�Ä»Z¿�]�É�Z��ÄÀÌ¼¯�ÉY�]�|Ì·Âe�É�Ë��¶]Z¯�cZ ËZ��É�Z�����

ÉY�//]�Y�j , ,...,m1 2�,i , ,...,n 1 2�¯//ÀÌ¼�Ä�Ä//]�,ºË�Z//�
����´Ë{�c�Z^�Z]�¯ÀÌ¼Ä����§|Å�|Àq��]YÂe�É�Z�Ê�����c�Â/��Ä/]

ºÌf�Å�Á�]Á���Ë����
�������i i im

i , ,...,n i , ,...,n i , ,...,n

Min f ,  f ,...,  f
   

1 2
1 2 1 2 1 2

��

¾ËY� Á�ºÌ���Â¿� �Å����Y� Ä]� ÄmÂe� Z]��¹Y|¯� Ä¯
ºÌ¿�]���]�ÄÀÌÆ]�µÂ��¹Y|¯� Z]� Y��ºÌ���Â¿,��]Ze��Á���Y�

�dÌ]Â¸�»]�[Æ]�ÉY�]�ÄÀÌ���Ë��c�Â��Ä]�Ê§|Å�|Àq�É�Z�
Ê»�Ã{Z¨f�Y�c�Z^��ÊÀ Ë�,ºÌÀ¯���

������������������������| ( ) |
ij i i

n m

ij j S S S
i j

N A n b c w
 

 
1 1

��
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