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�'9 ��� ��-`9 B��* ��.��& 	� 	(��� 	
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2-2 	MF� ��� ���( ���K��  
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	6��=� /��  �� ����& 2&�� !�� ,�<�L ��� )K& ���� ��OSN /�� !�� .�#��& ����� !J�� ����  ���& 2&��
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 �� .2(� ��� ���3(�17���� �� ������� (  ���&

,���� ��� -C6�  ._��@"� ����� ��� �4� ���( ���F� �� .2(� ���& ����� ,���� ���
� ��� 2����F� \�(� ��

OSN�C�� ��� ��#�-9 	� ����� ���� �� 	J�& ����� .���& ����� 7�
"*� ,���� �-C6� )K& � ��� !�� ���� 

��� _����(� ���� ,�-9 	�# �� �� ��Z@ ��� ?��
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2-4 ����3#� ��� 	������ �M`4�  
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���� ��� 	������ ���� .Y�T ����& 2&�� ),������ � !���(�12(  �� I-(-� ������ ��SOCAP �� 

 �� �-0� ?��-
 !J�� ����OSN .�#� ���& ����� 	
���� �����( ����H� �� ���3(� ��  ��Z@ ��� ?��
 !J�� �M`4�

��� ���� l�SO9 ���H� ,$ �� �& �� ���( /�� ���� l�SO9 �M`4� ,�-�
 ��  .2(� 	
���� �����( �C#���

),������ � fC#��J .��"
 ��14
 ��� ��� 54�( �� ��-� ?#�-
 	��(��� ���� �� 	��� .( �� ���3(� �� 	M��

f��9�� ���  �-&�J2(� ���& ����� �C�� �� �� ��@ ���@ ����#� ���@  

 ���� [��  

 �-�-� ��� ��� >���� ��A# 	
���� >���� ?��& �-* ��  . ���@ 	�# �A# �� �� �� ����& 2&�� !�� ���
� �

 	
���� 	(��� ,��� �� �& �-* ,���1-2-3 �  ,�K# �9-�X��@ I-M
)2(� ��� ����4.(  ��� 	<���� !��

���� 	
���� �#-� 	�# 	<�� E�F; G��# �� �� ��� !�� ��� !�� �� .��4� ��3� 	
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 \�(� �� �� ����� 	
���� ��� ���� �� ����& 2&�� �� 	HW�� 	
���� ��� 	������ �� ��� i��  ��T�(

�� � 	
���� ����2(� 	
���� ��� ���  

3-1 �� ����� 	
���� ����  

  �� ����� 	
���� ���� ��CSN)28i��@ �� (  n4��� �������� 2<�G = (V, E, LV, LE) �& 2(�  

- V 2(� \-h� �
-�8� 

- E �� �� �
-�8�  � 2(� \-h� \�� �� ����� ,�K#  ��6 �� ��� 2<�Vi  �9vj2(� 

LV  ��� �� ��� )��'9 [��9V �� �& ��-* �� 2(�  \��v  ��v. ��� n4��� �� �� �
-�8�

v .2(� ����(-h���� n4��� 2(� Y�T ��-= �� 	
���� ��� �� 	
���� ��� QH#  

- LE  ��� )��'9 [��9E �& 2(� ����  �� �� ���� �� n4��� �� �� �
-�8� 

.	
���� >���� ��A# � 	
���� ���
� 2(� Y�T ����� �� B�"( 

3-2 	
���� ��� �����  

 �& ���& e�JP  � �� ����& 2&�� �� �� �
-�8�R �����  	
���� ��� �����

  ,$ �� �& � �C#���  �W��� .���
�

 !�� �H�M(�PI  �pj  .��"
 �� -(� ����� ��� ���4�� ����� ,�K#pi  �  ����� ,�K#

2(� 	���T ��� ���4��  

-  :	
���� ���
� � �� !��\�( ?��H� ��� )2(� ���J�28( �& ���& e�J .t ����� ,�K#  !�� ���
�

.2(� �� ����& 2&�� ,�K#  �& ��� 	�   �  �& ��� 	� ,�K#pi  ��

?��& �-*  �� ���H� .2(� ���
� 	�ST 2(� ?��H� ��� ���89 \�(� �� 

-  !�� 	
���� ���� 	�'� �� !�� :	
���� �W��� �� )����& 2&��19 �& ���& e�J .2(� (S  ,�K#

����� 	���+# � 2(� 	
���� >���� !��  ��� !�� �� �& ��� 	� ,�K# Pi  ��pj  ��
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.2(� ��-�# \��9 \�(� �� ����& 2&�� �� !�� �W��� 	C��+#  !�"#� ?��'9 �� �� ,$ 	SO� 7�
"*�

�-� 	� ���@ ����#� 

-  9 :�H�M( ���K9f�'�� �H�M( ���K !�� �W��� ����& .2(� ����& 2&�� �� B�"( & e�J ���p ���H�.

.���� ����& 2&�� �� !�� �H�M( ���K9  �& �� 	� ,�K#  B�"(pi  �pj  ,�4�� �H�D�

 .� ��4�  !�� p�K� +�� �& ��� 	� ,�K#pi  �pj ����# �-�� 

  

 ?��2�� ����� 	
���� ���� �� :  

 ��8�� .	
���� >���� ���K9 � ���
� ��� �� �H�M( ��� !�� �� � 2(� 2O( ��'��  	
���� [��-� �� �� ,$

�� ����� ����H� ���& .2(� ��-� ��ZL ,���� ���& ���� ��� ��� �� ���3(� �� 2(� +�C#� �� Q6��  

  /�0�2 ?�� :2  ��� ����� ?��� �& ��� 	� ,�K# �� �� ����� 	
���� ����

 .2(�  

 3-3 `4�	
���� ��� 	������ �M  

  �� ����� 	
���� ���� �� ��-9 �� .�  .?��-
 �� �� �
-�8�r.  2&�� 	
���� ���

 7���� �
-�8� � ����&SI �-� 	� 	������  

4-  	������ ��� ��� ���
� �� 	��� 
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 .QO� !�� ��  ���
� �� 	��� 	
���� ��� 	������ ���TOSI ��  	������ �����9 ���	
���� ���  	� ��<K��L

�� ��� ,-� .�-� 2J�� 2(� E�F; 	
���� 	������ G��# �� ,�-9 	� .2(� ��C��  

4-1 5��-�6� )�;-9  

  ��� ��TOSI.  �����9 ��� �� 	���C�
 �� ,��(� ,��� �9 � ��� ��(�F� �� ����& 2&�� 	
���� ���

�-� 	� 	J�'� ����9 �����J .fX( .�-� 	� !�+C���  

  ,��� �� 	
���� 7����T+1  ����9 ,��� �� �& 2(� ���Z@ ��� ?��-
 \�(� ��T .���� ���D  	������ �����J ��

.	
���� 7����  .2(� R-MW� 	
���� ��� ����� ��� �C#���  ����& 2&�� 	
����PI ���� 	�  

  

  �& �  

  

  

 .������  

  .��� !�� �� �� ?& ��� /��=� ����� ,�K#PK  �9pi 2(�  

  /�0�3 ?�� �� :3 ����& 2&�� ���� .p1.  	
���� ��� �����p2=p5 ,  	
���� >���� 7���+� .���� �-��

 ,��� �� 	
���� ��� �t  ?�� ��3 2(� ��� �����#�K#  
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 ?��3: �����9 �����J �� 	
���� ��� ��(�F�  

  	
���� ���S I1 t+1 = 0.8 × (1.0/2.0+ 0.5/1.0+ 0.6/0.6)/3+ 0.7× (0.5/1.0+ 0.5/2.0+ 

0.8/0.8)/3+ 3.6× 

(0.8/1.6 + 0.5/2.0 + 0.2/0.8)/3 + 2.5 × (1.0/2.0 + 0.9/1.8 + 0.8/0.8)/3 = 3.81 .2(�  

4-2 ����9 	���C��  

 ���� .�����9 ��� ��   ��6��� .2(� 	���@ 5� !��q9 .	(�(� ��&20  	���C�� ?�MF9 �� I��D�PageRank 

�(� �� ��� 	���C�� �� �� � 2(� ���& �����9 ��� ��� ���� \TOSI .5��� 	� ��<�  ���  	'D�� 	
����

 ����& 2&��PI 2(�  

  

 ��qD1:TOSI ���� 2(� ��C�� Error(t) < Error(t - 1).  

  7����1 ,-� :  �6��'� B�* �� .2(� 	'D�� ?= ��� ��12(� R-MW� ��� �6��'� ?= .  

  

 ��& 2&�� ���� ��PI2(� ��� 7�-; �� ����9 ��WT .  
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 2�-# �� ��� �6��'� ,�-9 	� .NM0� ���4��# ��  

  

.fX(  �& ���& ���-9.a�-� 	� ��(�F� ?& ��WT ,���� 2(�� ���� �� ����& 2&�� ��� �WT ?& [��

 .2(�  

  

  �6��'� �� ��-9 ��6  �& 2J���� ,�-���<�9 �@�  �@�

  .����  n�-� �����9 ��� /�= !�� ��

 �� 	
���� ��� Q��&1  	�'� �-� 	�  ��� !�� �� .2(�

  ��qD �Z6 .2(�1 �-� 	� 7����  
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 ?��4: 5X(� �M�=  

4-3 5X(� �M�=  

-  �� ��� !�� �� 5X(� �M�� ����� �� 	�'� 5��& 	� c�J� 5X(� I��J .5X(� �M�= ����� �� c�J� ���� � 5X(

)I��J23 �� .(.	
���� ��� 	������ �����J �� �� 	
���� ��� 	������ ��  5��& 	� ��<�K�L �� �-F� ���
�

�� �& ��& 	� ���3(� ����& 2&�� ,�-� 5��<� /��=� ���@ ����#� ���� 5X(� )�*  �� /�0� ����

	���� ���J�* p-�4�J �� ����& 2&�� QH# V-�'�  ?�� ��A# ���� ��T�( !�� .��& 	��3��4 .  n�-�

�9 �-� 	� ��X(� )�#� 2(��9 \�(� �� ���� 	'D�� ��m 	
���� ��� �����30.( ��  ���� ��9� ������

�-F� ���
� ����  � 5��& 	� ���3(� c�J� ���
� ,��� ,�K# ���� 5��& 	� ���3(� 

.���� ��  �#� 2(��9  ,��� �� �(� ����9� \  ���
� ���  ��� �����J .!��� 5� .2(�

.	
���� .�-� 	� �J�@ �A# �� 	
���� ��� ����� 2(� ��� 7�-; �� �6��'�  

  

  �&  �6��'� ��2 2(� ��� )��'9  

 .�M�=����� �� c�J� ���� fX( �� �� �#�-9 	� -��� /�0� ���� .�#-� 	� R�O#� ���
"��D ��� ��@ ��( 

 	#���R�O#�  �& �-�TN 5��-C6� �
-�8� \�(� �� .7�-; !�� ��m �� .�-� ���3(�  ��+89 n��o  ����

 �6��'� �-� 	� ���3(� �#� 2(��98 �-� 	� 	4�-#��� ��� 7�-; ��  
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  .�#� 2(��9 7������ B�* �� .2��<# ��TOSI )5X(� ���H�23 ����� ,�K# !�� � ��& 	� ��(�F� �� (

��<� /��=�,�-� 5 .2(� ��J �� �� .���� V�� 5X(�#��  �& ���& e�J .2(� V�� ,�-� 5��<� /��=� 

 5X(� ?& ,�� ����� ,�K#PI 2(� ��� 7�-; �� �6��'� .2(�  

  

  ��� ��� !�� ��TASI  ���� �-D 	
���� ��� �<& ��& 	� ��;-9 �� 	
���� ��-� ?��-
  

:5��-C6� �� ��� 	
���� ��� �
-�8� ��� ����& 2&SI.  ��� 	#�� �
-�8�SM 2(� ��� ?�� ��  

1: S I, TR, S M ← {rand(1)}; 

2: NewS I, NewTR ← ∅; 

3: TotalS I, TotalTR, i ← 0; 

4: while i < λ do /* Iterative evaluate the social influences which are based on 

last social influences */ 

5: i ← i + 1; 

6: TotalS I ← 0; 

7: for each P j in P do 

8: if P j is not isolated node then 

9: v, tr ← 0; 

10: for each node Pk in the incoming neighbors of P j do 

11: ρk, j ← (-→ Rk, j(t) TTTRk + -→ R k, j(r) / TTS Rk + -→ R k, j(p) / TTPS k) 

/ 3; /* Calculate the influence 

probability from Pk to P j */ 

12: v ← v + S I[k] ∗ ρk, j; /* Add up the social influence propagating from P k to 

P j */ 

13: if Pj is trustworthy participant then /* Add up the TrustRank propagating 

from P k to P j */ 

14: tr ← tr + α ∗ TR[k] ∗ ρk, j + (1 - α)/J; 
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15: else 

16: tr ← tr + α ∗ TR[k] ∗ ρk, j; 

17: end if 

18: end for 

19: NewS I[j] ← v, NewTR[j] ← tr; 

20: TotalS I ← TotalS I + v, TotalTR ← TotalTR + tr; 

21: end if 

22: end for 

23: NewS I ← NewS I / TotalS I; /* Reduce the sum of social influences to 1 */ 

24: NewTR ← NewTR / TotalTR; /* Reduce the sum of TrustRanks to 1 */ 

25: S M ← (NewS I - NewTR) / NewS I; 

26: Replace S I with NewS I, TR with NewTR; 

27: end while 

28: Return S I and S M 

  

  

 ?��5:  �-F� .	(-* ��� 	���C��X  �-F� � ����9 ,���Y 2(���� 	������ ��
  

4-4 5��-C6�  

  5��-�6� �� 5��-�6� �& ���1  ,-� 2(� ��� ���� ,�K#TOSI � 2(� 2��� ����9 ,��� � 2(� ��C��  	@��b�L

 ��� 	#���TOSI .  �@ 2(�N � ����& 2&�� ���'9 2(� ����9 ,���  

5- 7�K����� 
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 .�� 7�K����� ��  ��� ��TOSI �� �J�K�L ���  �4��H�5��& 	�. SCAP .[���� �� 	����& 	(��� ����  ����4�

�� 2(� ��� ��<�K�L 	
���� ��� 	������ ��� ��� �� �& ,$ /�� )?H4� ���K�$IC/�� �� (  !J�� ����

 ��� ���@K �9�� �� ��K�� 	
���� ��� ����� � ���� 	� .��D�'� .2(� ���� �� )5<� ��� ��& �� 	T��11-

9.(  �����-�<�  ���ZL \��H�IC ��� .��T� ��� /�( �� )��"
 �� .2(� ��� ��<�K�L  ��� ���( ���K��

)	MF�15	
���� ��� 	������ ���� (  �� Y�T ����& 2&��OSN)��"
 �� .2(� ��� ��<�K�L  	T�� ,-�

OSN  ,�� ?���9 /�= ��^�+� 	'D�� ,��� �-9��#] �� �� �(� ��� ��� �� 	T�� .���� 	� ���� _�����

 �� �� ����& 2&�� 	
���� ��� 	������OSN .2(� ��� ��<�K�L  

5-1 	K����� >����  

 /���1	K����� 2(��� :  

  

 /���2 ���M�
 :TOSI  �SOCAP  r�9 ��1000  
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 ?��6 :1000 p���� � f��� �-F� .,-���L� ��� �� ��� �� ��Z@ ��� ?��
  	
���� ��� ��� ���� ��9�

 ���= ���� ^�� �HM= � ��4�1000 +��D ��� ����� .2(� ��Z@ ��� ?��
  ,���Z@��� �� �� ?��� ��-�&

2(� Ra�& � 	'D��  

5-1-1 �� ���� �
-�8�  

 �� �� . 	
���� ���� ��� ���� �
-�8� ) ,-���L� ����32(  �DBLP  ,-���L� ���� �
-�8� .5��& 	� ���3(�

 �����75897  �508837  �U��� ,������T !�� ���6 �� � ��-� �����T �� ����� ,�K# �� �� � 2(� ��6

���� �
-�8� .2(�DBLP �����317980  � ��@10949  /��� �� 7���+� .2(� ��@1 2(� ��� ���� ,�K#  

5-1-2 	���� 2�'D��  

 �� ��� \�(� �� 2&�� !�� .���� ���� ��� ���� a-3# �� ���J� �� ����� ���'9 �� ����& 2&�� �@� 	
���� 	(�

2&�� ���'9 \�(� �� �� ,���Z@ ��� �� 2�����V�� ��� +�# ����&  �� 	���� 2�'D�� 7�-; ��exp-1  �exp3 

k(�  

5-1-3 /�� ��K#� ���  

  ��Exp-2�� �� .  ��("& ��K#� ��� ��5��& 	� ���3(� � 	WT �#�(� /�� /�� .?H4� ��K�� � /�� !�� �

 �� ��� 	������ 	KO� ��� 	(��� ����35-36-37 2(� ��� ���� ,�K# �� ��@ �4��H� ��  

-   /�� :	WT �#�(� /��LT  �� ������ !�� .2(� 7�
"*� ��K#� �����J ���( ���� ���� /�� !�6��

(� Y�T �#�(� ��� ��� \�(� �M=�� �� ./�� !�� �� .2T �� .���@ 	� ���D ����9 2F9 �� ��@ ��� .

 ����& 2&��Pi [��9 \�(� ��   � ���@ 	� ���D ����9 2F9 ���� 	� 

-  

  �&  ��� ���4��pi  ,��� ��t2(�  
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 /���3 �4��H� :TOSI  �SOCAP 	���� 2�'D�� ��  

  

   �  ��� 	KO� ��� 	(��� ���� 7�K����� !�� �� .��4� 	���T ��� ���4��

 �� ���� �� �� �#�(� \�(� ��PI  5����θi ∈ {0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9}  

- ��K�$  /��:?H4�IC \�(� �� /�� !�� .2(� ��K#� �����J ���� ������� ��K�� /�� ��  7��a 54�(

� .2(� /��=� ���A# �� 	M��'9 ,��� �� �T. 9 �� ����& 2&�� ���� �J�@ ���D ����9 2F  �� .2(� \�4=

PJ ����& 2&�� ��  ,���t-1. .���� �-�� �� ���4�� ��� ��� �� ���Z@ ��� f#��  /��=� �� 7���� 

 ���Z@ ��� /��=� .2(�pi  ��� ��t 2(� ��� ?�� ��  

  

 �&  ����� ��� ���4��pi  ,��� ��t-1 .2(�  

.  

�� .7�K�����  ��Z@ ��� ?��
k �9��  >(-9TOSI  �SOCAP  7�-; �� ���K#� ��� /�� ��K ∈ {1, 5, 

10, 20, 50, 100}. /�� ��� 	@s�� \�(� �� .���@ 	� ���D .���K#�  	� /�� �� ���� ��� ��@ ���'9

 �#-� ���� ,�K# ��#�-9  

5-1-4 Q����� >�F�  

  ��#����L �� �9-�X��& ��� �� 7�K����� ���Intel Core i5-3470 CPU 3.20 GHz ��  �AJ�=8  ��@

.�� I�8#�  �� ���3(� �� �& !��Visual C++ 2012��� ����  �� �� ����MYSQL �#�� 2�����  
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5-2 ?�MF9 � 	K����� G��#  

5-2-1 EXP-1	KO� ��� .  

 �� 2D� 1000 ��Z@ ��� ?��
  �4��H�:��  

-   ��� 	���C�� 	(��� ���� ����9 ,��� Q��+J� �� ��� 	������ ��
 7����:9 �#�� .���� ��TOSI  	(���

.�� � ,-����L� ��� ���� �
-�8� \�(� �� 	K����� G��# .2(� ��Z@ ��� ?��-
 ���'9 ��� 	������ ��
 

 ��� ���� �
-�8�DBLP  ?�� ��5 ��� !�� �� � 2(� ��� ���a� ,�K#  ��� ����� �� �� ���� !��

TOSI ��� �� � ��4�  ����9 ���'9 2(� R-MW� 

  

 ?��7 :1000  ��� �� ��� �� �9 �� ��Z@ ���DBLP. �-F� p���� � f���  7���� ���� ��9� \�(� ��

� ��-� 	
����  ���= ��� ^��� �����1000 .2(� ��� �� \�(� �� ��Z@ ��� ?��
 ��-& �����  7�-; ��

1000 .���� 	� ��Z@ ��� ?��
 �� � ��Z@ ��� ?��
 	�� ��� ���( 1000 .2(� �9 ��-� ?��
  

- ����  �� fL5  /��� �� 	K����� G��# .����92  ��� .,-���L� ���� .2(� ��� ���� ,�K#TOSI  .840 

 �& 	6�= �� ���� ��Z@ ���SOCAP  �<�9247 2(� �J�� �� ��Z@ ��� 2D� [��9 \�(� �� .��  �6��'�8. 

2D�  ���TOSI 84  �<�9 .f�
 �� .2(� �;��24.7  ��� �;��SOCPA �4��H� ��� !�� ��.2(� 
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 ��SOCAP  ��� 	� ,�K# �9 	������ 2D� Q��+J� n�-� �� ��� �&240  ���� .�-� 	� �;��DBLP .

 ���TOSI 138 .2(� ���& !��'9 	���� ��� 2�'D�� �� �� ��-� 

 =2D� ������ />������ 	������ /��� 	�  

- fX(  G��# 2(�<J10  /��� �� ��� �
 >(-9 ��� 	������ �9�� ��Z@ ���3  �� .�-� 	� ���� ,�K#

 /��� \�(�3.  ���TOSI  !J�� �� ���D10  ���� ��9� � 2(� �9�� ��Z@ ���TOSI  ��9� �� ���+#

����� ,���Z@ ��� 	6� .2(� 	���� 2�'D�� �� ����  ���� ��9�10 �#�-� ��Z@ ��� 

-   � ,-���L� 	K����� G��#DBLP  ?�� ��6  �7  �� ,���Z@ ��� ���'9 ,$ �� �& 2(� ��� ���� ,�K#

 �� Q�� 	(-* ��� \�(�SOCAP ��  ��� !�� �� .2(� �9V�� ���� ��9�TOSI  ��<� 	������ G��#

 �� 2�4#SOCAP ���� 

-  �� ��  ��WT ���@ ����#� ���� BMW� ��WT [��9 ��9� !�� BMW� ���H� .�WT .5��& 	� ���3(� ��� ��

� ��� �� �� ��� ���� ���� ��9� 2(� 	���� 7��'D�� 

-  

 �&GT �� �� �
-�8� 1000  .	'D�� ��Z@ ���  ��� ���� ��9�PI  	� 	������ ��� �� >(-9 �& 2(�

 � �-� 	���� 2�'D�� ���� ��9�PI  .2(�  

 

https://sina-pub.ir


19 

 

 ?��8� ��� �� ��� �� ��WT : �-F� .���� �
-�8� �X  �-F� .2(� ,���Z@ ��� /���( ���'9Y  ��� ���� ��9�

2�'D�� ���� ��9� .+�( 	�F�� .2(� 	
���� � 	���� 2(� ��Z@ ��� ?��-
 ���� ��9� .���( �����  

  

- .2��<# �� �'6�W� �� ��  ��� 2F; � BMW� ��WTTOSI  �4��H� ��1000  �� \�(� �� �9 �� ��Z@ ���

� ���  ,-� .5�����L 	� 	���� 7��'D��SOCAP  	������ �� ���D .2(� �J�@ �A# �� �� 	
���� �W���

.24�# G��#  ��� n�9�9 !�� ��TOSI  �� ��<� ���M�
SOCAP E��# \�(� �� 	����� �� ���� 	'D�� 

5-2-2 EXP-2 \�(� �� 	KO� ��� :��K#� ��� /��  

  ?��9.  /�� 	K����� G��#LT  >(-9 ����9 2F9 ��� ��@ ���'9 � ��� 	� ,�K# ��TOSI  ��K  	��(�� 7��3�

 � 2(� ���  �� Q��SO CAP .2(�  �� �� ��@ >(-� ���'9TOSI  �� �����560918  �� �� !�� �� � ���� 	�

SO CAP  �� �����137102 � 5&  �� �9TOSI  ,�+�� ��75.56 ��� ��@ ���'9 ��"
 �� .2(� �;�� �0m�� 

 Q��+J� �� ��� �� �� ��� 	��(���K .���� 	� Q��+J�  Q��+J� �� ����K.  .���� 	� Q��+J� 7�'M*� ���� [���� ���'9

��  Q��+J� �� ��� �� �� ���� ��� ��@ ���'9 .��"
 .���� 	� Q��&  
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 /���4: �� ����& �M�= ��� �� 5X(� ,��  

  

  ?��10  �� �� ���� ��� ��@ ���'9TOSI  �SOCAP �& ��� 	� ,�K#  Q��+J� ��K ��  /��IC.  ��� ,�-9 	�

���� ��� ��@ ���'9 �&TOSI  �� Q��SOCAP  ��� ��6  ��� ��@ >(-� ���'9 .2(� ���� �
-�8� �� �� ��-�
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\�(�  /�� Y�-Tic  Q��+J� �� ��"
 �� .2(� ���K#� ��� /�� ��k. �� ���� ��� ��@ ���'9  ��� ��@k  �� ��

���� 	� Q��+J� ��� ��  

  ��("& ��K#� ��� /�� �� 	K����� G���# ��lt- ic.   �9�� ��-� ?��-
k  ��TOSI  �9 	����& �-�<� n�-�90 

��� !�� �� .�-� 	� �;��  ���Tosi  �� ��K�� ���M�
So cap ���� ���K#� /�� �� \�(� �� 	KO� ��� ��  

 5-2-3 exp-3���-(� .  

 ���� �� 5  �� I��J 5�X(� ����& �M�=500 �#-� 	� 5�A�9 	J��S9 ����9. �� !�� �� M ∈ {50, 100, 200, 

500, 1000}.  	���� 2�'D�� ��Z@ ��� ?��-
 fX( .2(� ��� !��'9 ��� �� .�-� 	� ���3(�  ��

2��<# f� 5X(� ��� ����& 2&��  �6��'� \�(� ��10 .�-� 	� �4��H� g��; ��Z@ ��� ��  ��� !�� ��TOSI 

 .2(� 	
���� ���-(� �-�<� ���� ��Z@ ��� ?��-
 	��(��� �� ���DSOCAP 24�# ?��-
 !�� !3� �� ���D  

5-2-4 XP- 	����&  

  /���2 ���� �
-�8� �� .��� 	# ,�K# �� ��� �� ��� 	������ ����� 7�'J�  .,-����L�444  ����TOSI  2(�

��� !�� �� � �� ���D ��� !��  �J�; 	�-�93.1  ���� ,��� �� �;��2(� -�8� ��� ��. �
DBLP .1.244 

 ���� ��#�� 	M��TOSI  �8.364  ����SOCAP  	�-� �J�; �� ���D �� ��� >(-� �-* �� .2(�85.1  .2(�

�� � �� ��  ��qD �(� ��1.  	���C��TOSI  ��� .2(� [��(TOSI  �� 2�4# 	����& �A# �� ��<� ���M�
SO 

CAP ����  

6- ����� ��� ��& � ���@ �8�# 

 .�6�H� !�� �� �� �� 	
���� ��� 	������ ���  ����� �( \�(� �� �& 5�� ���& ��<�K�L �� ���
� �� 	���

	
���� �� .��4� 	������ ��� 	
���� ��� �-F� ���
�  �� I-(-�TOSI 	
���� >���� !J�@ �A# �� �� 

 .�� ��<�K�L	9�K����� 	
���� ���� �
-�8� �� ��� �� 	�'� �� I�8#� � ,-���L�dblp.  ,�K# 	K����$ G��#

�& ��� 	�  ���TOSI ��� ��� �� ��<� ���M�
  �J�K�LSOCAP N�= �� 	����& .	KO� ���  ���-(� �

.����  

 ����� 7�'6�W� ��  ��� �� ���3(� �� i��TOSI �� OSN ���� ��� 	������ G��# 	(��� �  ��� �#���L ��;-9
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