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tcartsbA —  gnorts dah 8002 fo sisirc laicnanif labolg ehT

 ,deednI .ecnanif dna ymonoce ediw dlrow eht no stceffe
mA  dehsarc secidni stekram naisA dna naeporuE ,nacire

 trohs yrev a ni %01 ot 8 yletaidemmi nwod   .doirep
 seicnerruc dna skcots no ecnedifnoc rieht tsol srotsevnI
 wen sihT .stnemtsevni evitanretla yub ot detrats yeht dna

p ni esaercni na ot del tcaf laroivaheb  hcus fo secir
 .stnemtsevni   sa desu neeb sah dlog latem suoicerp ehT

 eht fo nwodkaerb eht llit seirutnec ynam rof yenom
 sa esu sti ot noitidda nI .tnemeerga ”sdooW noteerB“
 na sa desu won si dlog ,stnenopmoc lacirtcele dna yrlewej

eh a dna tnemtsevni tessa  ,noitalfni tsniaga ygetarts gnigd
 laicnanif a sa tekram dlog eht redisnoc ot su sdael siht
 stnemtsevni evitanretla eht fo eno si dlog ,tcaf nI .tekram

.sisirc eht ot dednopser taht nevah efas a dna  
     si repap siht fo evitcejbo niam ehT  g eht no sucof ot  dlo

 erofeb ecirp dlog fo dnert eht ezylana ot yrt dna tekram
 eht no weivrevo na htiw trats eW .sisirc eht retfa dna
 ew neht ,sisirc laicnanif labolg eht fo stceffe dna sesuac
 sesuac niam eht dna tekram dlog eht no weiver a edivorp

oitautculf s’ecirp sti fo  yllaciripme enimaxe ,neht ,eW .sn
0002 gnirud ecirp dlog fo dnert eht -  wohs dna 2102

 laicnanif eht yb detceffa saw ti woh yllacirtemonoce
 eseht fo secneuqesnoc niam eht era tahw dna ,sisirc

.stekram laicnanif elohw eht no tnemtsevni evitanretla  
 

smreT xednI —  sisirc laicnaniF -  tekram dlog - 
ytilitalov -  gnigdeh - tnemtsevni  .  

.I  NOITCUDORTNI  
         eht decaf sah ymonoce labolg eht ,7002 fo etal eht nI

 eht nI .s0391 eht fo noissecer taerg eht ecnis sisirc tsegnorts
h eht ,sisirc laicnanif labolg eht fo htamretfa  secirp gnisuo

 laicnanif gnigreme dna depoleved tsom eht ;ylprahs denilced
 dehcaer tnemyolpmenu ;yletaidemmi nwod dehsarc stekram
 llef secirp lio ;seirtnuoc lairtsudni tsom ni setar lacirotsih
 stekram seitidommoc rehto dna $05 ot $041 morf ylprahs

osla evah   suoicerp eht erehw liomrut siht yb detceffa neeb
.seitidommoc eseht fo eno saw dlog latem  

      oiloftrop ynam rof tseretni na neeb sah dlog fo ecirp ehT
 ,deriuqca sah taht scitsiretcarahc laiceps eht ot eud srotsevni

dna dradnatS dloG eht fo dne eht ecnis   sdooW notterB
 egdeh a ,reifisrevid oiloftrop ( tessa laicnanif a sa ,tnemeerga
 nesir sah ecirp dlog ehT .)nevah efas a dna noitalfni tsniaga
 ecnuo rep $ 052 fo level wol sti morf 1002 ecnis yllacitamard

071 fo level a htiw 1102 ni kaep a dehcaer ti neht ,  ecnuo rep 0
7002 fo sisirc laicnanif labolg tsal eht gniruD . -  tcaf eht ,8002

 
42 naJ deviecer tpircsunaM 02 , 15 
INANNAHLE SAILE haraF  , isrevinU necmelT fo yt  

IDUOAD demahoM  , necmelT fo ytisrevinU  
ENAIZUOBNEB demahoM  , necmelT fo ytisrevinU  

 rieht sol stekram laicnanif ni srotsevni eht fo tsom taht saw
 retla ot gnikees seicnerruc dna stessa tnereffid no ecnedifnoc

aw dlog ,deednI .stessa yksir ssel yb soiloftrop rieht  fo eno s
 rof dnamed eht ,suht ,esac taht ni stnemtsevni evitanretla eht

.esor ecirp sti yltneuqesnoc dna ylprahs desaercni dlog  
     hgih a yb osla deziretcarahc si tessa laicnanif a sa dloG

 ecirp dlog eht gniwollof si yduts ruo fo sucof ehT .ytilitalov
ert  .sisirc laicnanif labolg eht ot noitcaer sti gniwohs dna dn

 stneserp eno noitces :wollof sa dezinagro si repap ehT  na
 laicnanif labolg eht fo stceffe dna sesuac eht no weivrevo
 dna tekram dlog eht no weiver a sedivorp owt noitceS .sisirc

er erutaretil emos  s’ecirp sti fo sesuac niam eht fo weiv
 laciripme ruo poleved eerht noitceS .snoitautculf
 ))1,1(HCRAG( HCRA dezilareneg eht gnisu noitagitsevni

 .ledom  

.II  8002  IRC LAICNANIF LABOLG  SIS (  DNA SESUAC
STCEFFE ) 

      mrut ereves tsom eht decaf sah ymonoce labolg ehT  lio
7002 gnirud -  .s0391 eht fo noissecer taerg eht ecnis 8002

 dah evah sisirc labolg 8002 eht fo snigiro laicnanif eht ,deednI
 dlrow eht ylno ton dna ymonoce labolg eht ot revollips a

.metsys laicnanif  
 

 1.2  sesuac dna snigiro ehT  
h sisirc eht fo sesuac ehT  sisirc eht sa xelpmoc sa neeb eva

 :flesti  
  bus naciremA eht ni tnempoleved kciuq ehT - :tekram emirp  

     slaudividni ot nevig tiderc ksir hgih era snaol emirpbuS
 droffa yllaer ton dluoc dna sdradnats suorogir teem ot liaf ohw

uqedani fo esuaceb snaol rieht  tiderc roop ro emocni eta
.seirotsih 1 

    eht yb detaerc neeb evah snoitaroproc tnemnrevog owT
 .pihsrenwo emoh eht hsup ot redro ni tnemnrevog .S.U laredef
 suomaf eht erew CAM EIDDERF dna EAM EINNAF

erew yeht dna etats naciremA eht yb deniatsus snoitutitsni  
 fo dnik siht taht saw tcaf ehT .snaol emirpbus ni dezilaiceps
 ,stekram laicnanif eht ni dedart dna dezitiruces neeb sah snaol
 ecnednepedretni eht fo esuaceb dlrow eht dnuora daerps neht
 dna snaol fo ksir eht detabrecaxe sah siht ,stekram laicnanif fo

 eht .stiderc rieht yaper ot ytilibani ’sreworrob  
     

seirtnuoc depoleved tsom ni seitiruces no setar tseretni woL  
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:stekram laicnanif eht ni snoitavonnI  
 eht si sisirc laicnanif labolg eht fo sesuac rojam eht fo enO

rtsni laicnanif eht ni snoitavonni wen  eht erehw stnemu
 dluoc taht tnemurtsni tnatropmi tsom eht saw noitazitiruces
 laicnanif eht ot sknab morf sksir tiderc emoh eht etumsnart

.sisirc eht etabrecaxe dna stekram  
     

:ymonoce labolg eht ni segnahc tsaF  
if ni ecnednepedretni dna noitazilabolg ehT  ,stekram laicnan

os eht ,8991 fo sisirc laicnanif naisA -  ”MOC TOD“ dellac
 eht dna )xedni QADSAN ni esaerced prahs eht(1002 fo sisirc
 evah stnemele eseht lla ,secirp lio dlrow ni esaercni egral

.sisirc laicnanif labolg eht detabrecaxe  
 

qesnoc dna stceffe 2.1 secneu  
    labolg eht detceffa sisirc laicnanif labolg 8002 ehT

 ,tekram gnisuoh eht htiw gnitrats sedis lla ni ymonoce
 eht ot stekram laicnanif dna latipac dna snoitutitsni laicnanif

.stekram ytidommoc dna ymonoce laer  
 nisuoh :elbbub gnisuoh eht fo gnitsruB  llef secirp g

:stekram .S.U eht htiw gnitrats ylprahs nwod  
 

 
 

  eud srehtorB namheL knab suomaf eht fo yctpurknaB
 emirpbus .S.U eht no deniatsus sessol egral eht ot

tekram egagtrom 2  retrauq dnoces eht ni noillib 8.2$ :
eruliaf a yb dewollof saw sihT .8002 fo   lareves fo

 GIA :snoitutitsni laicnanif dna sknab gnorts
…hcnyL llireM ,noitutitsni ecnarusni  

  evoba denoitnem snoitutitsni laicnanif eht fo llaf ehT
 labolg dna naciremA eht ni nwodtlem a sesuac

 
2 « ,.A lekceotS dna .J.W nibbikcM    laicnanif labolg ehT

sisirc  secneuqesnoc dna sesuac:   scimonoce lanoitanretni ,»
.9P ,9002 rebmetpeS ,srepap  

 SNOJWOD  eht ni esaerced :stekram laicnanif
w stcartnoc erutuf  dna naisA ,stniop 055 hti

 htiw yletaidemmi nwod dehsarc stekram naeporuE
 elbuort laicnanif hcuS .ylevitcepser %01 dna %8
 laicnanif eht no ecnedifnoc fo kcal eht ot eud saw

.stekram  
  seirotcaf lareves :edart dna gnirutcafunam ni enilceD

esolc spihsrelaed dna  laicnanif eht fo esuaceb d
 tsrif eht saw yrtsudni evitomotua ehT .seitluciffid
 .srotoM lareneG fo esimed eht htiw ,detceffa rotces

nwod saw noitcudorp lairtsudnI   ni tnecrep 21 yb
 34 dna ,setatS detinU eht ni tnecrep 11 ,eporuE

ni tnecrep  gninethgiT .nawiaT   remusnoc dna tiderc
drawnwod a detaerc yletamitlu raef   taht larips

 was ynamreG .edart labolg dehsinimid yltnacifingis
 llef stropxe s’anihC .tnecrep 02 yb pord stropxe sti

stropxe .S.U dna tnecrep 52 naht erom yb   yb llef
.8002 ni tnecrep 42 tsomla 3  rehtruF  ,erom

 .A.S.U eht ni setar lacirotsih dehcaer tnemyolpmenu
.)ylevitcepser %51 dna %01( eporuE dna  

  eht no tcapmi elbakamer a osla dah sisirc tnecer ehT
 .dlog dna lio yleman seitidommoc tnatropmi tsom

3002 neewteb tekram lio ni moob eht retfA -  7002
o eht erehw  llef ti ,lerrab rep $041 dehcaer ecirp li

 owt naht ssel ni sisirc laicnanif eht gnirud ylprahs
 neeb osla sah dloG .$05 ot $841 morf shtnom
 no ecnedifnoc fo ssol eht retfa ,sisirc eht yb detceffa
 oiloftrop rieht denrut srotsevni ,stekram laicnanif

ot dnamed   egral a ot del hcihw tekram dlog eht
.dlog fo ecirp eht ni esaercni  

 
 gniwollof eht ni repap ruo fo sucof eht si aedi rettal ehT
 dnert sti gniwohs tekram dlog eht ezylana ew ,snoitces

.sisirc laicnanif labolg eht retfa dna gnirud ,erofeb stnemevom  

.III  A VREVO N TEKRAM DLOG FO WEI  
     egral sti dna efil cimonoce ni elor tnatropmi sti hguohtlA

 .latem suoicerp a llits si dlog ,seirutnec gnoma noitulove
 ecnetsixe ni skcots fo sennot cirtem 000561 era ereht yadoT

txen decalp erew ecnuo elgnis yreve fi dna dnuorg evoba   ot
 ylno dluow dlog erup fo ebuc gnitluser eht, rehto hcae
 DLOG DLROW(noitcerid yna ni sertem 02 erusaem

. )LICNOC  
    tsrif eht :strap owt otni dedivid eb nac dlog rof dnamed ehT

« eht si  dnamed esu  »  lacirtcele snioc , slatem , ylrewej :
s eht,…stnenopmoc « eht si dnoce  dnamed tessa   te niveL( »

 hcihw scitsiretcarahc yenom eht ot noitidda nI .))2002(.la
 na , tnemtsevni tessa na sa desu osla si ti ,dlog sessessop

.latem diuqil hgih a sa deredisnoc si dna egdeh noitalfni  
   hc llams nwonk sah dlog fo ecirp ehT  eht revo segna

doirep   noteerB fo nwodkaerb eht erofeb( 3791 ot 3381:
 $ 24 ot 3381 ni ecnuo rep $ 56,02 morf, )tnemeerga sdooW
 saw ti , detautculf sah dlog , 3791 retfA.1791 ni ecnuo rep
 ni ecnuo rep $ 382 dna  2891 ni ecnuo rep $ 483 tuoba

a te niveL(.9991 .)2002 l  
    sti morf 1002 ecnis yllacitamard nesir sah ecirp dlog ehT

 1102 ni kaep a dehcaer ti neht , ecnuo rep $ 052 fo level wol
 . ecnuo rep 0071 fo level a htiw  
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 tnemtsevni eht fo esaercni eht ylraelc swohs evoba erugif ehT
 laicnanif eht htiw siht knil ew fI .7002 retfa dlog rof dnamed
 sah dlog rof dnamed tnemtsevni eht taht eciton ew ,stneve

bolg dna stekram laicnanif ni enilced eht ot esnopser a neeb  la
.sisirc laicnanif  

 
scitsiretcarahc dloG 1.3   

 eht gnirud dlog fo ecirp eht ni esaercni eht taht suoivbo si tI
 deriuqca taht scitsiretcarahc laiceps eht ot eud saw edaced tsal
 dna dradnats dlog fo nwodkaerb eht retfa ytidommoc siht

tnemeerga sdooW neteerB . 
reifisrevid oiloftrop a sa dloG 4  :  

    fo elor s’oilotrop eht deugra evah seiduts suoiverp ynaM
 htiw noitalerroc wol sah nruter sti ,reifisrevid doog a sa dlog
 soiloftrop ,tcaf nI .oiloftrop eht ni snruter ’stessa rehto

fo gnithgiew etaredom a gniniatnoc   naht retteb mrofrep dlog
.stessa laicnanif fo ylno gnitsisnoc soiloftrop  

:noitalfni tsniaga egdeh a sa dloG  
       detcepxe nehw sesaercni dnamed dlog ylacitiroehT

sesir noitalfni   tsniaga egdeh ot dlog gniyub trats srotsevni ;
eulav ni enilced detcepxe eht   sdael tcaf sihT .yenom fo

.dlog gnilles dna gniyub morf niag ot srotsevni  
nevah efas a sa dloG 5  :  

    sisirc laicnanif tnecer eht gnirud dnert ecirp dlog ehT
 yllaer si dlog taht sehcraeser lareves fo sgnidnif eht demrifnoc

fo ecirp ehT .tessa neveh efas a   esaercni egral a dertsiger dlog
 ylprahs denilced secidni dna stessa laicnanif tsom elihw

.sisirc eht ot dednopser  
 

 2.3 erutaretiL  weiver   
 
4  taht snruter htiw tessa na sa denifed si reifisrevid A

iw detalerroc )yltcefrep ton tub( ylevitisop era  ht
 no oiloftrop ro tessa rehtona no snruter
)0102 ffaF dna nosneB ,nelluP(.egareva  

5  tessa na sa denifed si nevah efas )kaew( gnorts A
 detalerroc ylevitagen era taht snruter htiw

 no snruter htiw )detalerrocnu(  ro tessa rehtona
 ro sserts tekram fo sdoirep niatrec ni oiloftrop

)0102 .la te nelluP(.)sisirc laicnanif a .g.e( liomrut  

      elor lativ eht dna dradnats dlog eht fo nwodkaerb eht ecniS
m ,tnemtsevni laicnanif dna efil cimonoce ni dlog fo  yna

 fo ecirp eht tceffa taht srotcaf eht etamitse ot deirt srehcraeser
 rof sdohtem tnereffid gnisu ecirp sti tsacerof ot neht dlog
 fo elor tnemtsevni eht ,stnemevom tekram dlog eht gnizylana

.segnahc laicnanif labolg ot snoitcaer sti dna dlog  
    dna rekaB  dlog fo ecirp eht taht deugra )5891( lessaT.V

 eht ni pu og lliw ti dna selbairav cimonoce fo tes a no sdneped
 tnacifingis on dewohs )3002( ecnerwaL. smret laer ni nur gnol
 dna cimonoceorcam rehto dna dlog neewteb pihsnoitaler

kam hcihw srotacidni laicnanif  oiloftrop doog a sa dlog se
 .reifisrevid  

     niveL , seuqinhcet noisserger noitargetnioc gnisu yduts a nI
 .noitalfni fo egdeh evitceffe na si dlog taht deugra )2002( la te
 trohs eht denimaxe )6002( thgirW dna niveL , repap rehto nI

utculf nur gnol dna nur  dnuof srohtua eht ,ecirp dlog fo snoita
yb desuac era segnahc trohs eht taht   laicnanif dna lacitilop :

 nur gnol eht elihw, etar tseretni laer , setar egnahcxe , liomrut
eb dluow selbairav   , emocni dlrow , noitalfni dlrow dna SU :

t , etar egnahcxe dlroW/SU  evitanretla , etar esael dlog eh
 cificeps emit dna ksir tiderc , seitinutroppo tnemtsevni

.ytniatrecnu  
   cimonoceorcam detagitsevni )6002( yecuL dna ylluT

 ,ledom HCRAG rewop cirtemysa eht gnisu dlog no ecneulfni
 eht si rallod SU eht taht demrifnoc srohtua  niam

. dlog secneulfni hcihw elbairav cimonoceorcam  
   eht denimaxe )0102( arkhsiM.K.P dna saD , arkhsiM.K.S

 dlog citsemod neewteb ytilasuac eht dna ytilitalov ecirp dlog
 s’nesnahoJ. aidnI ni nruter tekram kcots dna ecirp

suac regnarG dna tset noitargetnioc  a ,ecneh, desu erew ytila
 hcae, suhT .dnuof saw pihsnoitaler muirbiliuqe nur gnol
 nac eno taht os noitamrofni tnacifingis emos sniatnoc elbairav

.rehto eht tciderp ot desu eb  
   fo tes a dedivorp )7002( inahtaN dna sinuD ,repap rieht nI

( sdohtem raenil non  NNOH - PLM -  ot )sroobhgieN tseraeN
 AMRA raenil eht gnisu revlis dna dlog fo secirp eht tsacerof
 saw ti taht dedulcnoc srehcraeser ehT. nosirapmoc rof ledom
 owt esoht fo ecirp yliad eht yllufsseccus tsacerof ot elbissop

enilnon eht demrifnoc yeht dna slatem  ytidommoc fo ytira
.stekram  

 eht detsacerof edonamerP dna nahtayaattS , napipoS ,1102 nI
 gnihctiwS migeR vokraM gnisu secirp dlog fo ytilitalov

SRM taht dnuof yeht ,sledom HCRAG -  tsom eht tog HCRAG
.nruter evitalumuc  

seiduts laciripme emos sezirammus 1 elbaT   eht gninrecnoc
.dlog fo ecirp  

.VI  D YGOLODOHTEM DNA ATA  
    revo ecirp dlog fo dnert eht ledom ot si yduts siht ni mia ruO

0002 doirep eht -  eht gnirud noitcaer sti eusrup dna 2102
 ytilitalov hgih eht fo esuaceB .8002 fo sisirc laicnanif labolg

eires emit siht fo .ledom HCRAG ylppa lliw ew s  
  

 1.4 ledom eht fo weivrevo nA  
   )SLO( serauqs tsael eht fo eno , yticitsadecsomoH

 rorre lla fo eulav detcepxe eht taht snaem hcihw snoitpmussa
 emos nI .tniop nevig yna ta emas eht si derauqs nehw smret

anif dna lanoitces ssorc  si noitpmussa siht ,seires emit laicn
. tneserp si yticitsadecoreteh fo melborp eht dna detaloiv  

 eb ot melborp a sa nonemonehp siht gninrecnoc fo daetsnI
 hcihw ni ledom a detseggus )2891( elgnE treboR ,detcerroc

.deledom eb ot ecnairav a si melborp siht  
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    evissergerotuA( HCRA :si elgnE yb detseggus ledom ehT
 dna ledom ot desu si, ledom ) yticitsadecsoreteh lanoitidnoc

.smret  rorre eht fo ecnairav tsacerof  
)2891 elgnE( wollof sa denifed si ledom  HCRA nA  : 

/tY t-  1   tx(N )th ,  
(h=th t-  , 1 t- ,.……, 2 t- , p  ) 

 tY = t –  tx   
erehW   :  

t-1 t( ta elbaliava noitamrofni fo tes a : - )1  
    sretemarap nwonknu fo rotcev a :  

th   mret rorre eht fo ecnairav lanoitidnoc eht:  
 mret rorre :   t  

  sretemarap nwonknu na :  
P .ssecorp HCRA eht fo redro eht :  
  ot redro nI denifed eb nac ledom eht ,yfilpmis  : 

 = ²

 

 i ²t-i     : i=1,,,,,,p  
erehW   = th : .²  

 
      HCRA dezilareneg a depoleved velsrelloB ,6891 nI

:woleb noitauqe eht ni denifed eb nac hcihw ledom )HCRAG(  
 = ²   

 

 i ²t-i + j ²t-j   : i=1,,,,,p    j=1,,,,,q  
anoitidnoc eht taht snaem noitauqe sihT  sdneped ecnairav l

 eht no osla tub smret rorre deggal derauqs eht no ylno ton
.flesti ecnairav  

 dna xoB gniylppa yb deifitnedi eb nac q dna p sredro ehT
.CAP dna CA eht ot seuqinhcet snikneJ  
fi thgir era sledom HCRAG dna HCRA  : 

  : j , i  , 0 j  , 0 i  0  
      

ygolodohteM 2.4   
 wollof lliw ew ,repap ruo fo evitcejbo eht eveihca ot redro nI

:woleb spets eht  
  gnisu seires dlog eht fo ytiranoitats eht gnitseT _1

 dna ,stset norreP pilihP dna relluF yekciD detnemguA
nrecnoc scitsitats evitpircsed emos gnidivorp .seires eht gni  

  yb tset ML_HCRA eht morf yticitsadecsoreteh eht gnitseT _2
slaudiser eht fo noisserger eht gnitamitse    :  

                       t²  =   1 ²t-1        
 ML , yticitsadecsomoh fo sisehtopyh llun eht fo txetnoc eht nI

ihC a swollof citsitats   noitubirtsid derauqS  )p(²X  : 
fI  ML :   seires eht dna , 0H sisehtopyh lun eht tcejer ew :   ²X

 tceffe HCRA na sah  
fI   ML :  ²X   HCRA eht dna sisehtopyh lun eht tpecca ew :
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ataD 3.4   
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 morf snoitavresbo 6323 revoc atad eht, sdnekeew eht tpecxe
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  fo etis bew eht morf moc.octik.www    . 
 :noitauqe eht morf ) r ( snruter dlog fo seires eht esu eW
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.margorp sweivE gnisu snoitaluclac ’srohtua :ecruoS  
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