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�����	��

2���	��	�� �� ��� �
�#
��� 	��������� �� ���	�� �� ��� � �����	����

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

������� � ���	��� !"# $� ������� �� ���
�� ���������� % �� �&��� ���	'�	�� �� ���	&��� ����

�� ���	��������� ������ �� ����	��#  � ���
�� ������ �� �������	�� �� ���(���	��� �� �����(��

����	�� �������	� �� ������� ��� 	�������	��� ����� ���&��� �� ��� ���	���������#

)��� �������� �� ���
�� ��&�	�	
 	����������� ��� �����	�� �� �� ��*�����&	� ��	 	���	���

��� �����	�� �� �� �������	�� �� ���� ��� �������� � ������+ ������ ������	 
��
���������� �,�"

-./0# �� ���
�� ,� ������ �� ����	����� �� �&��� 	���������� �� ���� ���������� ��� �����	1

��������� 2 ������	������ ��( ���
��� �����	���� ���� �(�����+ �� ���
�� 3��43 -50"+ 	� ��

�� ���� ��� ��� �� ���	�� ������ �� �����	���������+ ��	� ��	������� ��� �� ���	�� ��	�������	��

�� ���&��� ���� ��� ���	���������# ���&��� �� ������� ��� % ����	���� �� ��� �� % �6������ ���

�7��� �����'�	�+ ��	� ��� �	�	&� ��� ��� ���	���	�� 	���	��
���+ �����	�� % ��� 	�������	���#

��	����������	�� �� ���
�� ,� ���� � �����	� % �������� �� �������	�� ���� ����� ���� ���

�� ���
��# �� �6��+ ��� ������ ������	���� ��� �*��
��� ������	��� �� ������� 8���	�	����8 ����

��������� �� ��	��	�� �� ��	���
 ���	�����
+ �� �	��	 ��������� ��� 	����������	�� �� ����������

������	����	�� �� ,�# �� ����� ��	���
 ���	�����
 � ��� ������� ��� 3
�	
�� -!990 ���� ��������	���

�� 
�	� ��� ��� ����	�	�	��� �6����� ��� ��� �������� �� ��� ���	������� ��	���� :��� ���	�	����� ����

��������� ��� �������� ������	����	��# �� ��� ���� 
��	�� �� �������	�� �� ����� % ����	� �� ���

�*��
�� 	�������	����� ����;� ��� ��������� �� �*��
�� 	�������	����� % �� �*��
�� ������	�� ��

������ �(	�����# ��� �&���� �����	���� ��	�	��� ���� ��� �(���	������	��� ���� ���������� �����

����� ��������#

$� ������� �� �*��
�� ���������� % �� �&��� ���	'�	�� �� &������ ���� �� ����	�� �����

��� ���
��� 	���	�	��� ��� �������� ��	 ��������� ��� ���	���������+ �� �� ������ ��� ��� 	�1

������	���# �� �*��
�� ������ ����	�� �� �������	�� ��� ���������� ��������	���� �������� ������

����	1���������" �� ��	���	� ��(���1��������� �����	��"# ��� �����	���� ���������� �� �������	��
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��  � �� ��
� �!���	 �� �����
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� �� ��
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csuccess : I × P(I) → [0; 1]

cfailure : I × P(I) → [0; 1]
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� �������� 
��� 
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� ��� 	�������	
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������ 
� �������	
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� i� �	 csuccess(i, Et) = 1 �� ��� ����	��
� ���
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�������� �	 cfailure(i, Et) =

1� ��� �
���	
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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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� ������
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��������� �	
 �
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�
 i ��� �
�� �
�����	� �
 csuccess(i, Et) > μ� �� ����� 
�
 �
�����	�

�
 cfailure(i, Et) > μ� ���� μ 	� ���
	 �� ���
	
��� μ ∈ [0, 1]�
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�#

������� �
���	�� � ��� �"�� �
�	�	
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� ��������� ��� ��������� 
�	�������	
�� ������� "���


������� �
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�
����� 
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��� ��� %��	
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��	���� ��	
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�� ����	��
��  

lim
t→+∞(csuccess(i, Et−1) − cfailure(i, Et−1)) − res(i, t) = 0 +,�,-

�
�� �
��� 	�������	
� i ∈ I 

�� �� �	$������ ����� ��� �	
�� ���� res(i, t) = 1 �	 i ��� ��

������ �� ��� � �� res(i, t) = −1 �	 i ��� �� ������ .� �� ����
�� ��� �� �
���� ��� ��� 
/ i �����
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�� �� ��	����� �����	 ������	� �� �� ��	

�� � �� ���� ��
�	����	
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�� ���� � �
 ���� ���� ��� ����� ���
���� �� !
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��� i1 � i6� �� ���	��� ��� �����

��)�
����	 ��� �$��	� ��	 ��������	�� ��� ����� $����*�� ������������	 � �� ������ �
��� ��� �����

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

���	
� ��� �$��	�� �� ���	 ����
��� ��� ��� �$��	� ���	 ��������	�� �� �� ��+�� ���	 �� �$�����	���

�%	���� ���	 ��������	�� ��� �$��	� ������� �� ���	��� �� �����
��������	 ���
� �$������ ������	�

����	 � ��
� 
�	���� ��� �$��	� ��
������	 ��� ��� 
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�	 �� ��� �%	��
���� ���� ������� ��)�
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O1 ∈ Ô1� O1 ∈ Ô5� O3 ∈ Ô1� O3 ∈ Ô5�

O2 ∈ Ô2� O2 ∈ Ô4� O2 ∈ Ô6� O4 ∈ Ô2� O4 ∈ Ô4� O4 ∈ Ô6�
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�� i1 �� �� i5� �� �
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� ,� � ��� ��
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�	����	
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Si1 = ({i1}, {i5})� Si3 = ({i1}, {i5}),
Si2 = ({i1}, {i4}, {i6})� Si4 = ({i1}, {i4}, {i6})

/��� ������� ��������� ��� ��� �
���	���� Si1 �	 Si3 ���	 
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����� �� � �� ��� ���
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���	 �� ��
	 ��� ��� �
���	���� ���
����	 �� � �� �$��	� �
��
� ���
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�������	
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���� ���	����� i$� �� �������� Ti,t �������� ������ ��� ��������� �� �
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l4 Ωmanger1,t = {l1, l2, l3}
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l i

∃ωi / l ∈ Ωωi,t
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Ti,t+1 = {m(i, ϕk)} / ϕk ∈ Tt
Fi,t+1 = {m(i, ϕk)} / ϕk ∈ Ft
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ϕ = [ϕp, ϕf ]

ϕp = [μ1, ..., μk−1] , ϕf = [ik, ..., in]

n ∈ N, k ∈ [1;n]
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 ���� ����� ��	 ������ ��� 	�����
�	�� i 
�

� �

νi,t(M) =

∫
τ∈T

c(i, Eτ,t)× f(d(τ)) �� 

!��
 Eτ,t ��	
��� �� 
������� Et ��� �� �����"��
��	�� τ � c(i, E) �� 
���	���� ������ 	�����
#

�	�� i ��	��� $��� ���
��� ���
 ��

%� ���� �� 
������� E� �� f ��� "��
�	�� ��	 
���
���	�� ��	�&�#

��
� ����� 	�����
� ������� �� "��
�	�� �� �� �	����
�' (��� ����� 	
���
�����	��� ������
��� T

��� �����"��
��	��� ��� �	�
���� �� �� "��
�	�� �� 
���	���� ��� ����	� ) ���	�� ���� ������� ���	�#


	��' *��� �	
��	������ �����
��� �� "��
�	�� �� ��� �������� "��
��� �� ��
���+��� �� "��
�	��

���
�	���	�� �	�
�,�� ��� ��� "��
�	�� �	���	��' -� "��
�	�� �� 
���	���� ���� ������	
�� ��� �

c(i, Et) =
∑

k∈[1;n+1]

εt,k × wi,k �. 

!��
 n = Card(A)' /� ���� et,τ(k) �������� �� 
������� 	�����
�	����� Et ����
	�� ) ���
��

��
��	�� ) �� ���	�	�� p′ ������� �� ����	����� �� �����"��
��	�� τ ) pk' -� ����	
	�� �������

���� ���
 ���
�	�� ���� �� "��
� �

νi,t(M) =
∑
τ∈T

∑
k∈[1;n+1]

εt,τ(k) × wi,k × f(d(τ)) �0 

*��� ����	����� �� ����� ���	
 �� wi,k ��� �� �����"��
��	�� τ−1(k)' 1���� 	
��� ���� wi,k′

�	 	� ��	��� ��� ������ ε′k �� ��� �����"��
��	�� τ ����� ��� τ �	� εk′ ) εk� �� � �	���' -� ����	
	��

������� ���� ����� ���
�	�� �

νi,t(M) =
∑
τ∈T

∑
k∈[1;n+1]

εt,k × wi,τ−1(k) × f(d(τ−1)) �2 

*��� ������� 
���	����� ��� ��� ��	�� ��� �	�������� �������� �����
���' (%� ����� ����

������� ����	�� �� "������
� �� 
	�� ) ���� �� ���
� �

.34



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

∑
τ∈T

wi,τ−1(k) × f(d(τ−1)) ���
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[b1, ..., bm]� ���� m = Card(P ′) �� 
����� 
� ��	����
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bi,k =
∑

τ∈T wi,τ−1(k) × f(d(τ−1))� ����
	 ��� �� 	��
����� ���� 
� ���
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νi,t(M) = M × B�
i �"�
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���� �� 
����� ����

�� ������ �	 ��� it ∈ A �	
 ��� �
 �	��� ���

�� ����	� �
 �	��� it ���� ������ �	 �	 �	����
 ��� Et �	
 τt ��� ��
������ ���	��
�����
	 ����
���


�� ��� ���	��

�� ����� ��� ��
������ ���	��
�����
	 τt �
 ��

�� �	������ ���� oa 
� ��� ���� �	 �� ���
 � 
�
 ���� !oa ������� ���	 � ������
�
"�

#� �

 �	����
 ���� ��
� Et �
 � ���� ����	�	��� oa$��

%� &
�
 ��

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

�
�� et �� 
��	�'�� �	�������
	 �(����)� ��� �*���	�+

�
�� ϕ �	� �	�������
	 �
��
���� 
� �
	����� n+ �
��	� ��� �
	���
	�

First : ϕ �→ ϕ[1]

Next : ϕ �→ ϕ[2..n]

���
������ 
� �� ���� , -
�� .

�� �
�� ���/�� �	�������
	 ϕ ∈ T
������� ϕ 
� T
�� 0����!ϕ" $ et ��
�� �-
���� 1�2�!ϕ" , T
�� �
�� ���/�� �	�������
	 ϕ ∈ F
������� ϕ 
� F
�� 0����!ϕ" $ et ��
�� �-
���� 1�2�!ϕ" , F
�� �
�� ���/�� �	�������
	 ϕ ∈ Φ

�� c(ϕ,Et) > τ ∧ ϕ /∈ T ��
�� �-
���� ϕ , T
�� c(ϕ,Et) < −τ ∧ ϕ /∈ T ��
�� �-
���� ϕ , F
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��� ϕ �� �������� �� 	��
 �� �	�� �� �������� �� �� ���� ϕ[i] �� ime

������� �� ϕ

������ T �� F ��
 ��
��
 �������	
����
 
����
���
 
��
���
 �� ��������

�����	��
	���� �

�� 
��
������ ��� 
�����
� �������	
����
 ���������
 A �� �������� � �����	������ �����

�� ���� 
�	��� i ∈ [k + 1, n]� A[i] <= ϕ[i]

�� ���� 
�	��� i ∈ [1; k]  	���

!� �� �� �"�
�� j ∈ T �� �������� � ����� ��� j �
� ��

���� �	�
 ϕ 	���
 �

#� 
��� m �	 �������� �� �	�� �� j

$� ���� 
�	��� k ∈ [m+ 1 ; k]�  	��� �

%� 
� S[k] �
� ���� ∨ 
� sj[k] > sA[k] 	���
 A[k] <= j[k]

&� '� ����

(� '� 
�

�)� '� ����

��� �� �� ���"�
�� �	
 �� i ��� ��� A[i] 
��� ����� 	���
 ��������� A

��� 
���� ��������� null
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