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tcartsbA —  a gnikat fo noitarepo eht si noitarotser egamI

 lanigiro naelc eht gnitamitse dna egami ysion/detpurroc
gami  ot si noitarotser egami fo esoprup ehT .e

 na edarged hcihw stcefed "odnu" ro "rof etasnepmoc"
 a si )OFB( noitazimitpO gnigaroF lairetcaB .egami

erutan depoleved yltnecer -  noitazimitpo deripsni
 .E fo roivaheb gnigarof eht no desab si hcihw ,mhtirogla

ab iloc  gnigarof lairetcab evitpada ehT .airetc
 gnigarof evitpada eht syolpme OFBA noitazimitpo
 lanigiro eht fo ecnamrofrep eht evorpmi ot seigetarts
 eht gnilbane yb deveihca si tnemevorpmi sihT .OFB

nur eht tsujda ot mhtirogla gnigarof lairetcab -  tinu htgnel
marap  ni noitucexe mhtirogla gnirud yllacimanyd rete

 .ffo edart noitatiolpxe/noitarolpxe eht ecnalab ot redro
 fo rebmun niatrec a ot pu tuo deirrac si ssecorp sihT

.airetcab eht fo emitefil eht yb detimil si hcihw ,spets  
 

smreT xednI —  gnigarof lairetcab evitpadA
,noitazimitpo   ,noitazimitpO gnigaroF lairetcaB

noitarotseR egamI ,smrofsnart noitatpada citamorhc   
 

.I  NOITCUDORTNI  
   desaB yhpargoegoiB fo noitatnemelpmi eht dnatsrednu oT

 era taht smret emos dnatsrednu ot evah yltsriF ,noitazimitpO
:woleb nevig dessucsid  

.A  mI  noitarotseR ega  
 ot mia taht sdohtem fo ssalc a ot srefer noitarotseR egamI
 elihw derrucco evah taht snoitadarged eht ecuder ro evomer
 eht si noitarotser egamI .deniatbo gnieb saw egami latigid eht

gnitamitse dna egami ysion/detpurroc a gnikat fo noitarepo  
 smrof ynam ni emoc yam noitpurroC .egami lanigiro naelc eht

 sa hcus rulb noitom  , esion  esoprup ehT .sucofsim aremac dna ,
 stcefed "odnu" ro "rof etasnepmoc" ot si noitarotser egami fo
 smrof ynam ni semoc noitadargeD .egami na edarged hcihw

b noitom sa hcus  ekil sesac nI .sucofsim aremac dna ,esion ,rul
 doog yrev na htiw pu emoc ot elbissop si ti ,rulb noitom
 ot rulb eht "odnu" dna noitcnuf gnirrulb lautca eht fo etamitse
 si egami eht erehw sesac nI .egami lanigiro eht erotser

 ew tseb eht ,esion yb detpurroc  ot si od ot epoh yam
 ew ,tcejorp siht nI .desuac ti noitadarged eht rof etasnepmoc
 ni desu sdohtem eht fo lareves tnemelpmi dna ecudortni lliw
 egamI .segami erotser ot dlrow gnissecorp egami eht

 morf tnereffid si noitarotser tnemecnahne egami   eht taht ni
l  ekam taht egami eht fo serutaef ezisahpme ot dengised si retta

 ot ylirassecen ton tub ,revresbo eht ot gnisaelp erom egami eht
 egamI .weiv fo tniop cifitneics a morf atad citsilaer ecudorp

 
51 peS deviecer tpircsunaM 02 , 14 

inaR ahkeR  , lawejoP ,gnireenignE fo egelloC TTII aidnI ,  
ramuK nawaP  ,  ,lawejoP ,gnireenignE fo egelloC TTII aidnI  

 ro gnihcterts tsartnoc ekil( seuqinhcet tnemecnahne
ed -  yb gnirrulb  yb dedivorp )erudecorp robhgien tseraen a

a on esu "segakcap gnigamI" -  taht ssecorp eht fo ledom iroirp
 noitamrofni eht noitarotser egami nI.egami eht detaerc
 ecnedive tceridni sa nekat ylno si epocsorcim eht yb dedivorp

gami eht flesti yB .tcejbo eht tuoba  eb ot neve ton sdeen e
.elbaweiv  

  naht noitamrofni erom sniatnoc egami cipocsorcim A
 .egami eht ni elbisiv ylidaer si  

  yb deksam ro esion eht ni neddih era sliated ,netfO
 .serutaef rehto  

  .reweiv eht esufnoc yam stcafitrA  
 lpmi ni tneserp eb yam noitamrofnI  nac ti os mrof tici

a fo noitidda eht htiw deveirter eb ylno -  yroirp
 .egdelwonk  

 
 noitadarged egami latigid deifilpmis a fo ledom lareneg A

ssecorp  
 

 ledom ssecorp noitarotser egami eht rof noisrev deifilpmis A
si  

),(),(),( jinjifHjiy  
erehw  
),( jiy  egami dedarged eht  
),( jif  egami lanigiro eht  

H  ssecorp noitadarged eht stneserper taht rotarepo na  
),( jin   eb ot demussa si hcihw esion lanretxe eht

egami - tnednepedni  
a woleb erugif eht ni ees eW   cireneg a rof margaid citamehcs

.ledom deifilpmis evoba eht yb debircsed ssecorp noitadarged  
 

.II  I  EGAM R SEPYT NOITAROTSE  
 noitazimitpO gnigaroF lairetcaB ( OFB  )  yltnecer a si

erutan depoleved -  si hcihw ,mhtirogla noitazimitpo deripsni
aheb gnigarof eht no desab  fo ruoiv  iloc .E  ot pU .airetcab

 gnireenigne emos ot yllufsseccus deilppa neeb sah OFB ,won
 A .noitatnemelpmi fo esae dna yticilpmi sti ot eud smelborp
 lairetcab evitpada eht dellac ,OFB lanigiro eht no noitairav

a eht gniyolpme ,OFBA noitazimitpo gnigarof  evitpad

 desaB noitazimitpO gnigaroF lairetcaB evitpadA
 citamorhc gnisu noitadargeD dna noitarotseR

smrofsnart noitatpada  
ramuK nawaP ,inaR ahkeR  
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 lanigiro eht fo ecnamrofrep eht evorpmi ot seigetarts gnigarof
 lairetcab eht gnilbane yb deveihca si tnemevorpmi sihT .OFB

nur eht tsujda ot mhtirogla gnigarof -  retemarap tinu htgnel
 ecnalab ot redro ni noitucexe mhtirogla gnirud yllacimanyd

pxe eht oedart noitatiolpxe/noitarol .ff   atled evitpada nI
 lautca eht neewteb noitaived eht ro rorre eht noitaludom
 fo tuptuo eht dna detargetni si langis detaludom eht dna langis
 eht slortnoc taht rellortnoc egatlov a ni def si rotargetni eht

 ,ereH .ezis pets  X si   niatbo ot dezimitpo eb ot retemarap eht
 eulav derised eht D  . F(X( j ,i  fo noitcnuf tsoc eht etoned ))  X  fo

i  ni muiretcab ht j  .pets citcatomehc ht E(j  eht setoned )
 .eulav derised eht morf noitaived S( j ,i  hcihw ezis pets eht si )
tcatomehc hcae ni deifidom si  eht no gnidneped pets ci

 ro sesaercni reilpitlum ehT .spets suoiverp eht ni snoitaived
 retemaraP .ylgnidrocca ezis pets eht secuder  X  si pets txen rof

 ehT .eulav suoiverp eht htiw ezis pets eht gnidda yb deniatbo
vidni yb decalper eb nac redda lanoitroporp  eht ni sniag laudi

 eerht tsal ni snoitaived eht nekat evah ew ereH .srorre fo shtap
 eht htiw deilpitlum si mus rieht dna spets citcatomehc

smhtirogla OFBA ehT .ezis pets suoiverp  
 derapmoc nehw ecnamrofrep hcraes roirepus yldekram evah

 ,OFB lanigiro eht ot  neve ro ralimis eht gniniatniam elihw
smret ni AG dna OSP ot derapmoc ecnamrofrep roirepus  

 lla no deeps ecnegrevnoc dna ,ssentsubor ,ycarucca fo
 2OFBA dna 1OFBA desoporp ehT .snoitcnuf kramhcneb
 eht ni skrow OFB suoiverp ecnahne repap siht ni debircsed

lof :stcepsa gniwol  
.1   eht ,yleman ,ygetarts evitpada wen A

recudorp -  yllacimanyd ot ,gnigarof regnuorcs
 elohw eht rof sezis pets citcatomehc eht enimreted
 eht gnidivid ecneh ,nur a gnirud ynoloc lairetcab
 otni ynoloc airetcab laicifitra fo erudecorp gnigarof

tlum ;sesahp tiolpxe dna erolpxe elpi  
.2  fles wen A -  eht ,yleman ,ygetarts gnigarof evitpada

 eht enut ylevitcepser ot ,hcraes etartnecnoc aera
 muiretcab elgnis hcae rof ezis pets citcatomehc
 gnigarof lairetcab eht gnitsac ecneh ,nur sti gnirud

egoreteh otni ssecorp ;noihsaf suoen  
.3   dna 1OFBA gnirapmoc yduts evisneherpmoc A

etats owt rehtona htiw 2OFBA - ehtfo -  labolg tra
 no ,OSP dna AG ,yleman ,smhtirogla noitazimitpo

;snoitcnuf lanoisnemid hgih  
.4  S  htob ni sruoivaheb lairetcab lainoloc dna elgni

s erew taht 2OFBA dna 1OFBA  detalumi
 evitpada eht htped ni ezylana ot redro ni ylevitcepser

fles dna -  desoporp eht ni semehcs gnigarof evitpada
;sledom  

.5   003 ot pu snoitcnuf kramhcneb no stluser weN
snoisnemid  

 
(  t  n = )

f ε< (t ))

C( + t =) C(  t n) α/
ε ( +t = ) ε(t) β/

C( + t  =) C(  t n) 
ε ( +t  = ) ε (t-n)

C( + t  =) C( )t
ε ( +t  = ) ε ( )t

 elohw eht sehcraes ynoloc airetcab eht ,esahp laitini eht nI
nur egral a htiw melborp eht fo ecaps -  tinu htgnel

C laitini _ nur emas eht ,ereh -  airetcab lla rof desu si tinu htgnel
 ecaps elohw eht erolpxe ot srecudorp lairetcab eht lla sti

e iff  sihT .amitpo lacol ni deppart gnieb diova dna yltneic
 erehW .1 edocoduesP ni nevig si ygetarts evitpada cimanyd  t

itareneg tnerruc eht si  ,rebmun no f  eulav ssentif tseb eht si tseb
 ,ynoloc eht ni airetcab eht lla gnoma ε_t  _  deriuqer eht si

 dna ,noitareneg tnerruc eht ni noisicerp n  , α  dna ,  β  era
resu -  eht ni segnahc ,ygetarts siht gnisU .stnatsnoc denifed

 fo seulav retemarap  C eht morf kcabdeef no desab won era  
 yreve sneppah noitatpada eht dna ,hcraes  n snoitareneg . 

 
.III  L ETI  ERUTAR S YEVRU  

 
 noitarotser egami lacissalc ro dnilbnon fo rebmun tsixe erehT
 sah ti tub cte retlif reneiW ,gniretliF esrevnI ekil seuqinhcet

.skcabward emos  
 

.A dna namfuaK drawoH  plakeT taruM  esrevnI desoporp sah
nhcet noitarotser egami lacissalc gniretlif  saw tI .euqi

 osla si tI .segami erotser ot 6691 ni nahtaN yb depoleved
 revocer ot desu saw FSP fo esrevnI .noitulovnoc sa nwonk
 ni detnemelpmi yltneiciffe eb nac gniretlif esrevnI .egami
 tcerid yb noitulovnoced tub TFF gnisu niamod ycneuqerf

 saw noisrevni  lli -  si retlif esrevni eht fo egatnavda ehT. desop
 tub egdelwonk iroirp a sa FSP rulb eht ylno seriuqer ti taht

.noitacifilpma esion si kcabward  
 

.M .A ,hsiF .A .D ekiP .R .E dna ,ebmocinirB   a detneserp evah
ahciR eht no desab mhtirogla noitulovnoced dnilb nosdr –  ycuL

 s’eyaB morf depoleved saw tI .mhtirogla noitulovnoced
 eht rof deriuqer si sseug laitini mhtirogla siht nI .meroeht
 tneuqesbus ni taht retfa nehT .mhtirogla trats ot tcejbo
 tsol era tcejbo eurt morf sseug eht ni noitaived egral noitareti

 yldipar  ylwols erom dedda si liated saerehw noitareti laitini ni
.noitareti tneuqesbus ni  

 
)7991( s’tioneB   enimaxe ot desu si yroeht noitarotser egami

 eht ot esnopser ni PB yb desu seigetarts noitarotser egami eht
aeser sedivorp yroeht noitarotser egamI .llips lio  dna srehcr

 woh ssessa ot krowemarf lacitcarp a htiw srenoititcarp
 sti gniniatniam ni saw PB seye s’cilbup eht ni evitceffe
 desu netfo era seigetarts noitarotser egamI .egami etaroproc
 eht sserdda ot gniyrt si noitazinagro na nehw sisirc a retfa

.cilbup  
 

iL )1102( rolyaT dna foldn   yduts“ sehcaorppa evitatilauq
 sti fo stxetnoc suoirav eht ni noitcaretni cilobmys namuh
 ot saw yduts siht fo esoprup eht sA .)4 .p( ”ecnamrofrep
 eht ni desu era seigetarts noitarotser egami hcihw dnatsrednu

tsop - lauq a ,egats sisirc  .etairporppa saw hcaorppa evitati
 anemonehp a fo snoitpircsed hcir ,kciht skees evitatilauQ

.atad elbazilareneg ,elbaifitnauq naht rehtar  
 

.VI  D  DNA NGISE I NOITATNEMELPM  
 

 noitazimitpO gnigaroF lairetcaB evitpadA tnemelpmi oT
su noitadargeD dna noitarotseR desaB  citamorhc gni

 gniwollof eht era segats niam ehT .smrofsnart noitatpada
:segats niam  

 egami lanigirO :tupnI  
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noitom lacol eht erotser oT -  yrev a si egami na fo trap derrulb
 eht ,retteb egami eht erotser ot redro nI .ssecorp xelpmoc

 :swollof sa era saedi niam  detcartxe si trap derrulb eht ,tsriF
 fo mottob eht no detsap dna dnuorgkcab xelpmoc eht morf
 si ssecorp evitarotser a nehT .dnuorgkcab citamorhconom
 dnuorgkcab emorhconom eht ni egami derrulb eht no enod

trap derotser eht ,yllaniF .erotser ot ysae si hcihw   detsap si
.dnuorgkcab xelpmoc lanigiro eht ot kcab  

 
  .A ehT  :seno gniwollof sedulcni mhtirogla noitarotser  

.1   eht morf egami derrulb eht fo egde eht gnitcartxE
;eno lanigiro  

.2  ;mottob kcalb a otno egami rulb eht gnitsaP  

.3  nerefretni roloc dnuorgkcab eht gnivomeR  eht ni ec
;egami derrulb  

.4   gnisu mottob kcalb eht ni egami derrulb eht gnirotseR
;rulb egami fo elpicnirp lacisyhp eht  

.5   lanigiro eht otno kcab egami derotser eht gnitsaP
;dnuorgkcab  

.6   eht ot ecnerefretni roloc dnuorgkcab eht gnirotseR
dnuorgkcab lanigiro  

 
 nehT ledom noitadarged lareneg eht redisnoc  

),(),(),( jinjifHjiy  
 

 esion lanretxe eht fo ecneserp eht erongi ew fI ),( jin  teg ew  
),(),( jifHjiy  

H si raenil  fi  
),(),(),(),( 22112211 jifHkjifHkjifkjifkH  

H si  noitisop o( r ecaps )  tnairavni fi  
),(),( bjaiybjaifH  

 fo epyt tnairavni ecaps ,raenil htiw laed lliw ew no won morF
 .snoitadarged  

 .B  citamorhC no desab OFB fo noitatnemelpmI
 mrofsnarT  

 ]1 petS[  sretemarap ezilaitinI  ,deP ,deN ,erN ,sN ,cN ,S ,p
)S…2,1=i()i(C ,i . q  

mhtiroglA : 
 ]2 petS[ noitanimilE -  :pool lasrepsid l=l 1+  
 ]3 petS[  :pool noitcudorpeR k=k 1+  
 ]4 petS[  :pool sixatomehC j=j 1+  

 roF ]a[ i  muiretcab rof pets citcatomehc a ekat S…2,1= i  sa
.swollof  

noitcnuf ssentif etupmoC ]b[ .)l ,k ,j ,i( J ,  
 ,teL  J (i  , j  , k  , l  )  J (i  , j  , k  , l  )  J ( ( j  , k  , l ,) P  ( j  , k  , l  )) i 

 cc llec eht no dda .e.i( q + = - tnatcartta llec ot –  eliforp tnalleper
 ,erehw )roivaheb gnimraws eht etalumis ot ccJ  ni denifed si

.)2(  
 ]5 petS[  fI  j c <  N  eunitnoc esac siht nI .4 pets ot og ,

 efil eht ecnis sixatomehc .revo ton si airetcab eht fo  
[ 6 petS  fI ]  k er <  N  ton evah ew ,esac siht nI .3 pets ot og ,

 ew os ,spets noitcudorper deificeps fo rebmun eht dehcaer
.pool citcatomehc eht fo noitareneg txen eht trats  

[ 7 petS noitanimilE ] -  roF :lasrepsid i  ,...2,1 =  S  htiw
rp  ytilibabo  P de  siht( muiretcab hcae esrepsid dna etanimile ,

 oT .)tnatsnoc noitalupop eht ni airetcab fo rebmun eht speek
 rehtona esrepsid ylpmis ,detanimile si muiretcab a fi ,siht od

 fI .niamod noitazimitpo eht no noitacol modnar a ot eno  l de
<  N  neht , .dne esiwrehto ;2 pets ot og  
 

.B   egami detroseR ecudorP :tuptuO  
 

.V  R OISSUCSID DNA STLUSE SN  
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C ERUTUF DNA NOISULCNO  EPOCS  
 yarg noitarotser egamI elbailer erom rof wolla segami roloC
 eht ecuder ro evomer ot mia noitarotseR egamI .segami elacs
 saw egami latigid eht elihw derrucco evah taht snoitadarged

 .deniatbo gnieb A  desaB yhpargoegoiB ,dedulcnoc s
 rof mhtirogla hcraes tsaf dna elbailer erom si noitazimitpO
 desaB yhpargoegoiB .sesoprup noitarotseR egamI

retteb ni stluser yllareneg noitazimitpO   stluser noitazimitpo
 ew taht smelborp eht rof mhtiroglA citeneG eht naht

 .etagitsevni  dna doof fo hcraes ni evom airetcab fo puorg A
 stnemele suoixon morf yawa —  sa nwonk dohtem lacigoloib a

 doof eht drawpu evom ot yrt airetcab llA .gnigarof
noitartnecnoc   noitacol laitini eht tA .yllaudividni tneidarg

 a ekat ot elbmut neht dna noitartnecnoc doof eht erusaem yeht
 erusaem dna ecnatsid dexif a rof miws dna noitcerid modnar
 yb deveihca si tnemevorpmi sihT  .ereht noitartnecnoc eht

igarof lairetcab eht gnilbane  eht tsujda ot mhtirogla gn
nur -  mhtirogla gnirud yllacimanyd retemarap tinu htgnel

 noitatiolpxe/noitarolpxe eht ecnalab ot redro ni noitucexe

oedart ff  fo rebmun niatrec a ot pu tuo deirrac si ssecorp sihT .
tcab eht fo emitefil eht yb detimil si hcihw ,spets .aire  

 
R SECNEREFE  

]1[   dna dnilB“ ,adiemlA .B síuL dna adiemlA .C .S anairaM
imeS -  EEEI ”,segamI larutaN fo gnirrulbeD dnilB

 ,yraunaJ ,1 .on ,91 .lov ,”gnissecorp egami no snoitcasnart
.0102  

 
]2[  naiJ -  ,nehS iewouZ , uiL gnaiqoahC , iJ iuH , iaC gneF

ed noitom dnilB“  ”,segami elpitlum gnisu gnirrulb
 fo ytisrevinU lanoitaN ,scitamehtaM fo tnemtrapeD

.0102 ,4 hcraM ,245711 ,eropagniS ,eropagniS  
 

]3[  gnueH 2nauQ gnoL 2nuS naiJ 1nauY uL -  ,2muhS gnueY
 eht ”,sriaP egamI ysioN/derrulB htiw gnirrulbeD egamI“

fo ytisrevinU gnoK gnoH   rawaP .ygolonhceT dna ecneicS
.071 hgaW dna  

 
]4[   fo yevruS“ ,plakeT taruM .A dna namfuaK drawoH

.1991 naJ ” ,noitarotseR egamI ni seuqinhceT noitamitsE  
 

]5[   dnA noitamrofnI ,dnomeiB naJ dna kjidnegaL .L dlanigeR
,ygolonhceT  fo ytlucaF ,puorG yroehT noitacinummoC  
 noitarotser egami rof sdohtem cisaB“ ,sdnalrehteN eht

.9991 ,yraurbeF ”,noitacifitnedi dna  
 

]6[   dnilB“ ,ekiP .R .E dna ,ebmocinirB .M .A ,hsiF .A .D
nosdrahciR eht fo snaem yb noitulovnoced –  ycuL

 egelloC s’gniK ,scisyhP fo tnemtrapeD ”,mhtirogla
dnartS ,nodnoL  .G .J dna KU ,SL2 R2CW nodnoL ,

 cinortcelE dna lacirtcelE fo tnemtrapeD ,reklaW
 ,mahgnittoN fo ytisrevinU ,kraP ytisrevinU ,gnireenignE
 ,21 .loV /A .mA .coS .tpO .J ,KU ,DR2 7GN mahgnittoN

.5991 yraunaJ/1 .oN  
 

]7[   dna ,EEEI ,rebmeM tnedutS ,rudnuKapeeD
irtimiD  dnilB levoN “ ,EEEI ,rebmeM ,sokaniztaHso

 gnisU noitarotseR egamI rof emehcSnoitulovnoceD
 langis no snoitcasnart EEEI ”,gniretliF evisruceR

.8991 YRAURBEF ,2.ON ,64 .LOV ,gnissecorp  
 

]8[   doohilekil mumixam no lairotuT “ ,*gnuyM eaJ nI
o tnemtrapeD ”,noitamitse  etatS oihO ,ygolohcysP f

 HO ,submuloC ,llaM eunevA lieN 5881 ,ytisrevinU
01234 -  desiver ;1002 rebmevoN 03 devieceR ASU ,2221

2002 rebotcO 61  
 

]9[   egami dnilB“ ,sokaniztaHsolrtlmlD dna rudnuKapeeD
 yaM ,enizagam gnissecorp langis EEEI ”,noitulovnoced

. 6991  
 

]01[  aM.M  egamI“ ,qcaM.B ,namreaV.V ,tenohT.G ,illevatt
 egami detneiro no gniretlif namlaK D1 yb noitarotser

. 6991 EEEI ” ,snoitisopmoced  
 

]11[   dnilB naiseyaB lanoitairaV ,nacabaBnireD .S
 EEEI 21 ,roirP noitairaV latoT a gnisUnoitulovnoceD

issecorP egamI nO snoitcasnarT  ,1 .oN ,81 .loV ,gn
.9002 yraunaJ  

 
]21[  gneF - repuS egamI dnilB ,niQ gniq -  noituloseR
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