
Give to AgEcon Search

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu

aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.

No endorsement of AgEcon Search or its fundraising activities by the author(s) of the following work or their 
employer(s) is intended or implied.

https://shorturl.at/nIvhR
mailto:aesearch@umn.edu
http://ageconsearch.umn.edu/


 
 
 
 

:snoitubirtsiD dleiY fo tnemerusaeM  
emiT - sledoM noitubirtsiD erutxiM gniyraV  

 
 
 
 
 
 
 

gnaY uY gnusT  
 

ytisrevinU etatS aniloraC htroN  
scimonocE fo tnemtrapeD  

 
hgielaR ,0118xoB supmaC  

59672CN - 0118  
4gnayt ude.uscn@  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

detceleS  repaP  noitaicossA scimonocE deilppA & larutlucirgA eht ta noitatneserp rof deraperp ’s 
1102  AEAA  & N AERA  tnioJ  launnA  ,gniteeM  ,hgrubsttiP  ,ainavlysnneP  yluJ  42 - ,62  1102  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
rohtua[ yb 1102 thgirypoC s .]  llA  sthgir  devreser .  ekam yam sredaeR v siht fo seipoc mitabre  

non rof tnemucod -  yna yb sesoprup laicremmoc m p ,snae r  sraeppa eciton thgirypoc siht taht dedivo
no  lla  hcus  seipoc . 



tcartsbA  

 cisab owt era ereht ,atad dleiy fo erutan eht gnidrageR  ew elihw detadommocca eb ot sdeen taht scitsiretcarahc

 hcihw ,noitubirtsid dleiy eht fo erutan yranoitatsnon eht si eno tsrif ehT .noitubirtsid dleiy a ledom ot tuoba era

o ssenweks tfel eht si eno dnoces ehT .smelborp detaler yticitsadecsoreteh eht sesuac .noitubirtsid dleiy eht f   A

owt a no desab si melborp siht ot hcaorppa nommoc -  ni dohtem egats hcihw   eht dna tsrif dednerted era sdleiy eht

.sdohtem cirtemarapnon dna cirtemarap suoirav yb deledom atad devresbo sa nekat era sdleiy dednerted   no desaB

owt a -s  eht erutpac retteb ot smees noitubirtsid lamron dexim a ,erutcurts noitamitse egat  noitubirtsid yradnoces eht

sraey cihportsatac morf  oitacilpmi ehT .noitubirtsid ateB a naht  eb yam ksir dleiy eht si tnemeganam ksir eht ot n

 detamitserednu  ateB a rednu birtsid .noitu  emit a rednu noitubirtsid lamron dexim A -  eht hcihw ni ,erutcurts gniyrav

 ot sdnet ,emit revo yrav ot dewolla era sretemarap espalloc   elgnis a ot emit ehT .noitubirtsid lamron -  gniyrav

ilaer eht tif ledom lamron dexim  pets eno ni atad dleiy dez taht   yb desuac saib elbissop eht diova  gnilpmas

ytilibairav  ,oslA . emit eht -  gniyrav  tneserper ot detsujda eb nac setar muimerp eht taht seilpmi eht  cer tsom  tne

rusni eht fo ycneiciffe eht stfil taht dna noitamrofni .tekram ecna  

sdroW yeK emiT : - rtsiD gniyraV snI porC ,noitubirtsiD erutxiM ,noitubi ecnaru  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



.1  noitcudortnI  

 eht gnidrageR .noitubirtsid eht gniledom fo ycarucca eht no sdneped tnemssessa ksir dleiy esicerp A

 era ew elihw detadommocca eb ot dedeen scitsiretcarahc cisab owt era ereht ,atad dleiy fo erutan

n eht si eno tsrif ehT .noitubirtsid dleiy a ledom ot tuoba  .noitubirtsid dleiy eht fo erutan yranoitatsno

 ,si tahT .snoitidnoc latnemnorivne gnignahc dna ssergorp lacigolonhcet eht ot eud yliramirp si sihT

 eht suht dna ,ledom taht no lanoitidnoc era ledom dnert a morf devired slaudiser detamitse eht

itsadecsoreteh  si yticitsadecsoreteh ehT .atad eht ot noitacificepssim ot dael dna esira dluow ytic

 fo noitceles eht ot nrecnoc a etiuq  hcaorppa gniledom 1002 ,reK dna niwdooG( .)   

    esuac eb thgim hcihw ,noitubirtsid dleiy eht fo ssenweks evitagen eht si eno dnoces ehT  yb d

 eht taht detseggus dna eussi siht ot derrefni )0002( niwdooG dna reK .stneve cihportsatac

 eht erehw snoitubirtsid nwonknu owt fo erutxim a sa deledom eb tseb yam dleiy lanoitidnoc

 liat rewol eht no sevil sraey cihportsatac morf noitubirtsid yradnoces  noitubirtsid yramirp eht fo

non morf -  ni ssel raf era sdleiy dezilaer eht esuaceb si tahT .ssam ssel sah dna sraey cihportsatac

.ycneuqerf ssel htiw dezilaer era stneve cihportsatac dna sraey cihportsatac  

iretcarahc eht gniledom ot sdohtem fo stol era erehT  nommoc ehT .noitubirtsid dleiy a fo scits

 eht tpoda ohw esoht fo tsoM .cirtemarapnon ,cirtemarap si sdohtem eseht hsiugnitsid ot golatac

 sledom cirtemarap fo ecaps eht esuaceB .melborp noitceles ledom eht retnuocne sdohtem cirtemarap

libaborp eht ,esned si  si ledom cirtemarap tcerroc eht gnimussa fo yti  lliw atad hcir yltneiciffuS .orez

 ecnairavni cimonoce fo tniop eht ot setadidnac fo tes eht ecuder ot dedeen eb  ,reK dna niwdooG(

1002 ylevitanretlA .) noitceles ledom eht etagitim dluoc sdohtem cirtemarapnon ,   sa hcus ,melborp

 reK ( niwdooG dna  diova ot dohtem lenrek cirtemarapnon esu )3991( oahZ dna yevruT dna ,)0002

 tneiciffeni eb ot dnet sdohtem cirtemarapnon ,revewoH .ycnetsisnocni lacitsitats elbissop eht

ussa eht nehw sdohtem doohilekil mumixam ot evitaler  no desaB .tcerroc si ledom cirtemarap dem

 ereht ,weiv fo tcepsa eht tsixe   fo segatnavda eht enibmoc rehtie hcihw ,sdohtem rehto emos

 fo ycneiciffe eht evorpmi ot atad dleiy suoenartxe esu ro srotamitse cirtemarapnon dna cirtemarap

tamitse cirtemarapnon eht  .ro  

owt“ fo hcaorppa nommoc yrev a ,sdohtem noitamitse fo yteirav eht gnomA -  si noitamitse ”egats

 yrev si atad dleiy fo tceffe ”dnert“ eht gnitanimile fo euqinhcet eht ,egats tsrif eht nI .deilppa ylediw

 lanoitubirtsid tcerroc eht gnihsilbatse rof laicurc  .egats dnoces eht ni atad dednerted eht fo seitreporp

 era ,sdleiy dednerted eht gnitneserper ,slaudiser detamitse gnitluser eht taht dezingocer neeb sah tI



amitse egats tsrif eht ni ytilibairav gnilpmas htiw detaicossa ytniatrecnu noitamitse eht ot tcejbus  set

 dleiy lautca eht fo noitatneserper etarucca na edivorp ylirassecen ton yam suht dna dnert fo

 noitubirtsid (  ,.la te uhZ 0102  ; nosniboR 7891 , ). 

 diova dna pets eno ni atad dezilaer eht tif ot desoporp era sdohtem sretemarap lanoitidnoc emoS

owt eht ni saib elbissop eht -  ,elpmaxe roF .noitamitse egats la te uhZ ( . 0102 )  elbixelf a desoporp

eificeps yltnerehoc dna ylsuoenatlumis hcihw ,ledom cirtemarap  gnisu stnemom ruof tsrif eht s

.la te niwdooG .emit fo slaimonylop elbatius   ot ledom yticitsadeksoreteh lanoitidnoc a desu )0002(

 detamitse neht era sretemarap ledom ehT .secirp porc fo secnairav tnatsnocnon eht eziretcarahc

ht gnizimixam yb ylsuoenatlumis .noitcnuf doohilekil gnitluser e  

 si noitubirtsid detalutsop etairporppa na taht si sledom noitamitse eht gnoma erutaef emas ehT

 ot dedeen  detalutsop nommoc eht si noitubirtsid ateB .atad eht fo scitsiretcarahc eht erutpac

osleN .atad dleiy rof noitubirtsid  dna n ( lekcerP 9891 ,)   dna segroB dna ,)7991( .la te yssenneH

 esu dna atad dleiy rieht ni sisotruk ro / dna ssenweks fo ecnedive tneiciffus dnuof )4991( namruhT

 tonnac noitubirtsid ateB eht ,revewoH .noitubirtsid lamroN fo daetsni noitubirtsid ateB eht

occa  serutcurts lanoitubirtsid elbissop niam eht fo eno etadomm ( 1002 ,reK dna niwdooG  .)

eroferehT deredisnoc eb yam noitubirtsid lamron dexim a ,   eht gnirutpac rof etadidnac rehtona sa

.atad dleiy fo sisotruk dna ssenweks  

    rapmoc tsrif dluow I ,yduts siht nI  lamron dexim a dna noitubirtsid ateB fo snoitacificeps eht e

emit a ,yllanoitiddA .sdleiy dednerted emas eht no desab ledom noitubirtsid -  eb lliw ledom gniyrav

ht wolla ot detpoda yrav ot sretemarap lanoitidnoc e  reffid no desab snoitacificeps ehT .emit revo  tne

 eb neht lliw snoitubirtsid detalutsop dna sledom maxe ni de  rof ecitcarp noitalumis a ,yllaniF .

rp ecnarusni ssessa ot desu eb lliw setar muime  .tcartnoc ecnarusni na gnicirp no secneulfni eht  

.2  owT lanoitnevnoc A -  noitamitsE egatS  

 fo egats tsrif ehT lanoitnevnoc  owt -  no desaB .dleiy fo seires emit eht dnerted ot si noitamitse egats

 A .esoprup gnidnerted eht rof sdohtem fo stol era ereht ,ledom dnert a ot snoitpmussa suoirav

f eht ssecorp ot noitpmussa cisab eht sa deilppa eb dluow ledom dnert citardauq  A .egats tsri

 ehT .yduts siht fo epocs eht ni ton si sdohtem gnidnerted elbissop rehto fo yevrus evisneherpmoc

owt ssecorp ot si esoprup niam - emit eht eht rof kramhcneb eht sa noitamitse egats - .ledom gniyrav  

    :ledom dnert gniwollof eht redisnoC  



Yt  = ( m Xt  + ) 𝜀𝑡 

Y erehw t X(m ,)T ,...... ,1 = t( ,t raey ni dleiy porc devresbo eht si t  noitcnuf noisserger eht setoned )

Y(E t   X | t X ,)x = t  dna ,dnert gnitneserper sexedni emit raenilnon ro raenil stneserper 𝜀𝑡  stneserper

dni eb ot demussa era taht slaudiser  noitcnuf noisserger ehT .orez naem htiw detubirtsid yltnednepe

X(m t  .sdohtem enilps gnihtooms ro sdohtem lenrek gnisu yllacirtemarapnon detamitse eb nac )

X(m rof mrof lanoitcnuf cirtemarap a emussa ew fi ,ylevitanretlA t  stneiciffeoc noisserger eht neht , )

 sa deniatbo era slaudiser eht ,esac rehtie nI .)SLO( serauqs tsael yranidro gnisu yb deniatbo eb nac

𝜀𝑡�  Y =  t - 𝑚� X( t  .)  

     I tpoda   nroc eht atad dleiy  K fo htusso   .9002 ot 6291 raey morf ytnuoc  era atad laciripme ehT

ytnuoc -  morf deilppa sdleiy level utlucirgA lanoitaN .)SSAN( secivreS scitsitatS lar   R eht gnirapmoC

t eht ni erauqs 6219.0 ,erauqs R eht ,sledom dner  yltnacifingis ton seod ledom dnert cibuc eht ni ,

ht stseggus osla ledom dnert citardauq eht ni stneiciffeoc eht fo ecnacifingis ehT .esaercni  e

acificeps retteb a rof sdnats dnert citardauq T eeS( atad dezilaer eht fo noit .)1 elba  

Yt tc + tb + a =  2  + 𝜀𝑡 ( ................... )1  

  𝜀𝑡   ,0( N ~  σ2) 

( E Yt X(m = ) t tc + tb + a = )t = 2 , 

Y  t  ~ ( E( N Yt ,)  σ2) 

    elbissop eht etartsnomed 4 ot 1 serugiF   eht fo noisserger eht dna ,yticitsadecsoreteh laropmet

 redro nI .)2 elbaT eeS( slaudiser fo nrettap laropmet tnacifingis eht seifirev osla emit no rorre erauqs

ert a morf snoitaived eht fo mrof delacser a ,tceffe yticitsadecsoreteh laropmet eht yficeps ot dn -

 si noitauqe desab adnariM( deilppa  :)3002 ,.la te doowtA ;7991 ,rebualG dna   

𝑌𝑡�   = 𝑌 90�   1( + 𝜀𝑡�
𝑌𝑡�

 ) 

    𝑌 90�    ot delacs si t raey fo laudiser ehT .raey tsal eht ni dleiy detciderp eht ot srefer 𝑌 90�    gnidivid yb

 ,dleiy dednerted eht niatbo ot ecneh dna t raey ni dleiy detciderp tnednopserroc ti 𝑌𝑡�  gnikool era eW .

 gnidnerted siht ni tceffe dnert eht naht rehto elbissop sa noitamrofni hcum sa gnivreserp ot drawrof



.ssecorp  gats dnoces eht ni ,taht oS  noitacificeps eht ot deilppa eb dluow noitubirtsid etairporppa na e

.sdleiy dednerted rof  

    5 erugiF -  deilppa atad eht naht deweks ylevitagen erom era atad dednerted eht taht setartsnomed 1

Q .noitubirtsid lamron rednu - 5 erugiF( stolp Q - 5 ,2 - r no desab )3  ,slaudise 𝜀𝑡  dednerted eht dna ,

 ,atad 𝑌𝑡�  rehto snoitceles noitubirtsid eht taht tseggus snoitanimaxe esehT  .ssenweks eht yfirev osla ,

 elbatucexe na eb yam ,tes atad fo ssenweks eht yficeps llew dluoc hcihw ,noitubirtsid lamron naht

d eht rof etadidnac  erutxiM ,ateB edulcni yam snoitceles etadidnac esohT .atad dednerte

non( lenreK ro ,snoitubirtsid - dexim a tpoda I ,yduts siht nI .)cirtemarap - noitubirtsid lamron   redro ni

ot  eht erutpac  htiw retsulc laitnetop  .ycneuqerf ssel   

    p eht ,egats dnoces eht nI owt a fo sretemara -  lamron erutxim tnenopmoc noitubirtsid   eht no desab

gol ehT .noitamitse doohilekil mumixam yb detamitse eb dluow dleiy dednerted -  noitcnuf doohilekil

,yb nevig si  

 μ ,λ ( FLL 1 μ , 2 σ , 1 σ ,  2  | 𝑌𝑡�  )T ,...... ,2 ,1= t ,  

 = ∑ 𝑔𝑜𝑙𝑇
𝑡=1  �  λ � 1

�2𝜋σ1
2

 pxe  ��𝑌𝑡� −µ1�2

2σ1
2 �� � �1 � λ� � 1

�2𝜋σ2
2

 pxe  ��𝑌𝑡� −µ2�2

2σ2
2 � �� , 

  ,erehw 𝑌𝑡�   = 𝑌 90�   + 1( 𝜀𝑡�
𝑌𝑡�

   =  ) 𝑌 90�   + 1( 𝑌𝑡−𝐸�𝑌𝑡�
𝑌𝑡�

  =  ) 𝑌 90�  
𝑌𝑡�

 Yt   teL  . 𝑌 90�  
𝑌𝑡�

  = ℓ𝑡  ,dleiy dednerted eht dna , 𝑌𝑡�   ,

iy detciderp fo oitar eht sa detneserper eb nac T raey ni dle   t raey ni dleiy detciderp eht ot )9002=(

Y ,dleiy dezilaer eht semit t gol oduesp eht ,eroferehT . -  desab sretemarap eht fo noitcnuf doohilekil

Y atad lanigiro eht no t   μ ,λ ( FLL si 1 μ , 2 σ , 1 σ ,  2 Y | t  )T ,...... ,2 ,1= t ,  

 = ∑ 𝑔𝑜𝑙𝑇
𝑡=1  �  λ � 1

�2𝜋σ1
2

 pxe  ��ℓ𝑡Yt −µ1�2

2σ1
2 �� � �1 � λ� � 1

�2𝜋σ2
2

 pxe  ��ℓ𝑡Yt −µ2�2

2σ2
2 � �� , 

.3  emiT - ledoM noitubirtsiD lamroN dexiM gniyraV  

 a wollof noitubirtsid eht fo sretemarap eht taht si ledom gniyrav emit eht fo noitpmussa cisab ehT

w eht taht hcus ,nrettap laropmet cificeps  eb nac noitubirtsid dleiy eht fo segnahc laropmet eloh



emit eht yb derutpac - emit ehT .sretemarap gniyrav -  rof stnuocca ledom gniyrav  retemarap

ytniatrecnu  emit eht gnizimixam yb - emit etamitse ot si hcihw ,noitcnuf doohilekil gniyrav -  dnert

eht dna sretemarap  .pets eno ni sretemarap lanoitubirtsid  

    la te uhZ ( . )0102   a fo smret ni sretemarap eht fo noitairav eht etamitse ot mrof laitnenopxe na esu

ateB  eht taht serusne mrof lanoitcnuf laitnenopxe ehT .noitubirtsid ateB eht ot ledom dnert   ,epahs

gol eht ,suhT .noitavresbo yreve ta evitisop era sretemarap noitacol dna ,elacs -  eht fo doohilekil

emit -  ehT .ledom noitubirtsid ateB tnatsnoc eht fo taht ot lacitnedi si ledom noitubirtsid ateB gniyrav

emit eht taht tseggus stluser - edom ateB gniyrav  a naht atad dleiy eht yficeps retteb dluoc l

owt lanoitnevnoc -  fo dnert eht ot noitacificeps eht ni ,ylralucitrap ;ledom noitubirtsid ateB egats

.dleiy  

    tpecca I ,yduts siht nI   dexim a ni emit revo gniyrav secnairav dna snaem eht wolla ot aedi eht

lamron  o ytticisadecsoreteh eht dna dleiy gnisaercni eht esuaceB .ledom noitubirtsid  rorre eht f

etapicitna nac ew ,smret   pu tes ew suht dna emit revo dnert tnacifingis evah secnairav dna snaem eht

: sa secnairav dna snaem eht  

μ1  = ( pxe ;)t*b+a  

μ2 ;)t*d+c(pxe =  

σ1  = ( pxe ;)t*f+e  

σ2  = ( pxe ;)t*h+g  

= λ  0( + 1 - +1( / )1 ( pxe ))w  

     yb deificeps retteb eb yam snoitcnuf ytisned eht fo secnairav dna snaem rof nrettap laropmet ehT

ton seod dnert citardauq eht ,revewoH .ledom dnert citardauq a   ylsuoivbo esiar  gol eht -  doohilekil

eulav  si adbmal ehT .secnairav dna snaem eht ot ledom dnert raenil a pu tes ylpmis I ,ecneH .

 cihportsatac morf noitubirtsid yradnoces elbissop eht etamitse ot redro ni 1 ot 0 neewteb dednuob

irtsid yramirp eht fo liat rewol eht no sraey mitpo eht taht eton dluohs eW .noitub  labolg ton si ytila

non siht rof - gol raenil - noitcnuf doohilekil  hcihw ,noitacol elbanosaer tub ,lacol a ot detcirtser si tI .

.dleiy dezilaer eht yficeps ot su swolla  



    emit ehT - nyd eht sesserdda ylno ton ledom gniyrav  tub ,snoitubirtsid dleiy fo scitsiretcarahc cima

 .g.e( stnemom redro rehgih dna yticitsadecsoreteh eht fo noitacificeps elbixelf erom a sedivorp osla

emit eht ,yllaedI .)sisotruk dna ssenweks -  dna dnert eht yficeps llew dluoc ledom gniyrav

ticitsadecsoreteh owt eht ni ytniatrecnu noitamitse eht morf saib elbissop fo ecnadiova eht ot eud y -

.noitamitse egats  

.4   ecnamrofreP ledoM dna stseT noitacificepS  

ehT 1.4  tseT gnouV  

non s’gnouV - doohilekil a si )9891 ,gnouV( tset noitacificeps detsen -  .noitceles ledom rof tset desab

 : yb nevig si citsitats tset s’gnouV ehT  

 v n = - 2/1  RL n  ( 𝜃�  n  , 𝜃�n  / ) 𝑤�n 

     erehw  ,elpmas eht ni snoitavresbo fo rebmun eht si n RL n  ( 𝜃�  n  , 𝜃�n  eht neewteb ecnereffid eht = )

gol mumixam -  .sledom gnitepmoc eht fo seulav doohilekil 𝑤�  n : sa denifed si  

𝑤�n  n/1{trqs = ∑ � 𝑔𝑜𝑙 𝑓(𝑌𝑡 |𝑋𝑡; 𝜃��
𝑔(𝑌𝑡 |𝑋𝑡; 𝜃��

�𝑛
𝑡=1

2 – n/1( ∑ 𝑔𝑜𝑙 𝑓(𝑌𝑡 |𝑋𝑡; 𝜃��
𝑔(𝑌𝑡 |𝑋𝑡; 𝜃��

𝑛
𝑡=1   )  2 } 

    itats gnouV eht fo esuaceB  ,ledom hcae ni stneiciffeoc detamitse fo rebmun eht ot ytivitisnes s’cits

 yb detseggus noitcerroc A .)7002 ,ekralC( ytilanoisnemid ledom eht rof detcerroc eb lliw tset eht

ujda ehT .airetirc noitamrofni naiseyaB )8791( s’zrawhcS ot sdnopserroc )9891( gnouV  citsitats dets

 semoceb  

𝑅𝐿� n  ( 𝜃�  n  , 𝜃�n  = ) RL n  ( 𝜃�  n  , 𝜃�n  ) – ( [ 𝑝
2

 )n(nl ) – (𝑞
2

,])n(nl )  

     eht era q dna p erehw rebmun  .sledom gnitepmoc eht ni stneiciffeoc detamitse fo   citsitats tset ehT

 eht dna ,detubirtsid yllamron yllacitotpmysa si utca la   erofereht si tset  

𝐻0   : 1
𝑛
 𝑅𝐿� n  ( 𝜃�  n  , 𝜃�n   )

𝑎.𝑠.
��   nl [E 𝑓�𝑌 |𝜃�n�

𝑔�𝑌 |𝜃�n�
 0= ]  



      si c erehw ,c > v fi ,deificeps sA ( lamroN  tcejer ew ,level tnacifingis emos rof eulav lacitirc )1 ,0

( ledom eht fo rovaf ni emas eht era sledom eht taht llun 𝑓�𝑌 |𝜃�n�  ≤ v fi ,ylevitanretlA .) -  dluow ew ,c

 ( ledom evitanretla eht fo rovaf ni llun eht tcejer 𝑔�𝑌 |𝜃�n� .)  

ehT 2.4  ssendooG  tiF fo  

 noitamrofnI ekiakA no desab detaulave si sledom gnitepmoc eht rof tif fo ssendoog ehT  noiretirC

(  fo noiretirC noitamrofnI naiseyaB eht dna ,CCIA ,)CIA ( zrawhcS  ekiakA( CIA fo aedi ehT .)CIB

“ sunim ”tif fo ssendoog“ eht ezimixam ot si )noiretirC noitamrofnI ”.ytixelpmoc   fo noisserpxe ehT

 si CIA - ( L2 𝜃 + )  CIB eht ;K2  si - ( L2 𝜃 + ) (L erehw )n(nlK 𝜃 t si ) gol eh -  ledom eht fo doohilekil

 fo rebmun eht si K dna elpmas eht ni snoitavresbo fo rebmun eht si n ,ELM eht ta detaulave

 hcihw ,sezis elpmas llams rof noitcerroc redro dnoces a htiw CIA si CCIA .ledom eht ni sretemarap

+CIA si ( K2 )1+K  ( / n-K- vnoc CCIA .)1  ro ,CCIA ,CIA tsellams ehT .egral steg n sa CIA ot segre

 .ledom tseb eht sevig CIB  

.5  stluseR laciripmE  

 lamron dna lamron dexim ,ateB fo snoitacificeps eht erapmoc I ,yduts siht fo trap tsrif eht nI

owt lanoitnevnoc eht ni snoitubirtsid - s eht nI .ledom egats  eht erapmoc dna tset I ,trap dnoce

owt lanoitnevnoc eht ni lamron dexim a fo ecnamrofrep -  eht ni dna ledom egats mit e-  .ledom gniyrav

awoI ,ytnuoC htussoK fo atad dleiy nroc eht era deilppa atad ehT   ylediw si tI .0991 ot 6291 morf

 .ylppa I atad eht seod os ,erutan yranoitatsnon eht fo scitsiretcarahc evah atad dleiy taht dezingocer  

owT 1.5 - noitamitsE egatS  

owt eht fo sesylana laitini ehT - med 4 ot 1 erugiF .5 ot 1 erugif ni detneserp era ledom egats  setartsno

 gnimussa eht morf detamitse si hcihw ,mret rorre eht fo yticitsadecsoreteh eht dna dnert tnacifingis a

5 erugiF . )1 noitauqe( ssecorp laropmet -  evitagen tneserper sdleiy dednerted eht taht setartsnomed1

Q .ssenweks -  slaudiser eht no desab stolp Q  htob taht tseggus osla )1 .uqe morf( sdleiy detciderp dna

 dna slaudiser eht detaciderp   eht yb deilpmi eb dluow tahw naht deweks ylevitagen erom era sdleiy

 hcus ,noitubirtsid lamron naht rehto noitceles noitubirtsid a taht seilpmi sihT .noitubirtsid lamron  sa

 .noitaredisnoc eht rednu eb thgim lamron dexim ro ateB  



ELM 1.1.5  –  ateB .sv  lamroN erutxiM  

 gnorts evah ew ,stset noitacificeps suoiverp morF ecnedive   eht fo ytilamron eht  taht evorp ot

sa ot gniog era ew snoitseuq ehT .detroppus ton si dleiy dednerted  txen k era  --   noitubirtsid hcihw

tfel eht erutpac retteb dluow etadidnac -  ecnarusni eht no noitacilpmi eht si tahw dna ,stneve deliat

 muimerp ?etar  

     erofeB maxe ni gni   dexim dna ateB  fo snoitpmussa noitubirtsid elbixelf erom fo secnamrofrep eht

ew ,lamron   emos ,yletanutrofnU .noitubirtsid laudividni fo sretemarap eht yfitnedi ot ekil dluow

 retemarap gnixim deniartsnoc ,.e.i ,ledom lamron dexim eht htiw dloh ton od snoitidnoc ytiraluger

 sretemarap emos esuac dluoc )λ( tonnac  eht no eil ti nehw deifitnedi eb   ,si tahT .)1 ro 0 ta( yradnuob

 citotpmysa sti swollof regnol on ,oitar doohilekil sa hcus ,citsitats tset sisehtopyh detsen dradnats a

ihc( noitubirtsid llun - non a deen ew ,eroferehT .)derauqs -  fo rebmun eht gninimreted rof tset detsen

 si sihT .stnenopmoc  taht sisehtopyh llun a tset ot yltnelaviuqe gnixim   ro ,)1 ro( 0 si retemarap

.noitubirtsid lamron dna lamron dexim neewteb ecnereffid lacitsitats  

     eht tset ot deilppa si tset gnouV ecnacifingis   ehT .lamron dexim eht fo retemarap gnixim eht fo

 level %01 rednu ( retteb yllacitsitats si lamron dexim eht hsiugnitsid ot su selbane 454.1 fo citsitats

 a htiw tnenopmoc evitanretla eht seilpmi tahT .noitubirtsid lamron naht ) ecnacifingis fo rellams  

naem   tneuqerf ssel eht yfitnedi osla nac ew ,revoeroM .deifitnedi yltnacifingis eb nac ecnairav dna

wol - wol dna naem - ecnairav  gol eht neewteb ecnereffid eht morf emiger - doohilekil   ,CIA ,seulav

dna ,CCIA  M .noitubirtsid ateB dna ,lamron ,lamron dexim eht fo CIB  tseggus airetirc esoht fo tso

.atad dednerted eht no noitacificeps retteb evah yam noitubirtsid lamron dexim eht taht  

 detcepxe eb dluow sA  morf F erugi  1 eht ,  si  noitubirtsid lamron dexim no desab etar muimerp  

 dexim eht fo liat tfel rekciht eht stcelfer sihT .noitubirtsid lamron dna ateB no desab taht naht rehgih

 a dna noitubirtsid ateB a htiw noitamitse ksir eht taht seilpmi siht ,oslA .noitubirtsid lamron lamron  

etar muimerp eht etamitserednu yam noitubirtsid  thgim noitamitserednu eht fo noitacilpmi ehT .

 stneve emertxe eht ecnis noitaredisnoc erom deen rucco   regral esuac ot dnet sraey cihportsatac ni

.ssol regral dna  

 sdleiy launna detcepxe eht fo tnecrep 57 fo eetnaraug a no esab si etar muimerp detalumis ehT

 si ecitcarp noitalumis siht ni etar muimerp ecnarusni nA .srallod 5 fo ecirp denimretederp a htiw



 eht fo muimerp riaf eht sa denifed si ssol detcepxe ehT .ytilibail latot revo ssol detcepxe yb nevig

sa mrof eht sekat dna tcartnoc ecnarusni  

Yλ([E = )ssoL(E e - ≤Y( | )Y  Yλ e Yλ([E = P]) e - )Y +  ,P]  

 λ( λ  fo eetnaraug a sreffo tcartnoc eht erehw  Y( dleiy detcepxe eht fo noitrop a si hcihw ,))1,0( e  . )

≤Y fi taht setats ssol detcepxe ehT  Yλ e  eht , rerusni  Yλ( yap lliw e –  setoned P .ytinmedni na sa P*)Y

 eht retederp denim  .ecirp  

emiT 2.5 - gniyraV  ledoM noitubirtsiD lamroN dexiM  

 si citsitats tset gnouV ehT -  01 fo eulav lacitirc eht naht regral si hcihw ,)5 elbaT ,ees( 62074.0

tnecrep   ,ecnacifingis fo level - 1( taht stseggus ,282.1 -  .orez morf tnereffid yltnacifingis ton si )λ

 gnouV detsujda eht ,airetirc noitamrofni naiseyaB s’zrawhcS ot gnidnopserroc noitcerroc a htiW

emit elgnis a taht stseggus tset -  ,.e.i( rovaf ni si lamron gniyrav  si λ retemarap gnixim eht

c nac ew ,eroferehT .)1 ot lauqe yltnacifingis noitamitse eht rednu taht edulcno  emit a fo -  yrav

emit a otni sespalloc ytisned eht ,lamron erutxim -  dezimixam ehT .noitubirtsid lamron elgnis gniyrav

gol - i ylraen si noitcnuf doohilekil emit eht fo taht ot lacitned -  eht( noitubirtsid lamron elgnis gniyrav

- .)9.276 ot lauqe yllacitnedi era seulav doohilekiL goL 2  

    siht ot sA  emit -  na morf nward si dleiy launna hcae fo kniht nac ew ,ledom gniyrav tnednepedni  

rap eht dna noitubirtsid lamron  era snoitubirtsid lamron eht fo )noitaived dradnats dna naem( sretema

 raenil yb denoitidnoc laropmet   eb dluow snoitubirtsid lamron eht ,yas ot si tahT .sessecorp

em gnisaercni setartsnomed ledom detamitse ehT .yllaunna sretemarap tnereffid yb deziretcarahc  na

na tnemevorpmi ygolonhcet eht stcelfer hcihw ,ecnairav dna rc fo ytilibatsni gnisiar eht d po  .sdleiy  

    detcepxe eb dluow sA  rewol dna sdleiy detcepxe rehgih no desab setar muimerp ecnarusni ,

celfer trap ni etar rewol ehT .rewol ylevitaler era secnairav  rehgih eht st detsacerof   dna sdleiy  rewol

desaB .ssol detcepxe   ehT .ecnairav dna naem fo setamitse gnisaercni stneserper ledom eht ,esac ruo

 etar muimerp erofereht   a ,sselehtreveN .detcepxe sa raey yb raey gnisaerced ylirassecen ton si

 noitalumis ecitcarp   eht mrifnoc ot detpada si gnidnecsed  emit siht ni etar muimerp -  .ledom gniyrav

 porc fo ytilibairav eht naht regral si tceffe tnemevorpmi ygolonhcet eht etartsulli yam tluser sihT

.sdleiy  



    noiretirc noitamrofni rehto dna tset gnouV eht fo stluser no desaB emit eht  ,s -  si ledom gniyrav

owt eht naht retteb yltnacifingis -  etar muimerp detalumis ehT .slamron dexim htiw noitamitse egats

emit eht no desab - owt eht no desab etar eht dna 1400.0 si 9002 ni ledom gniyrav -  noitamitse egats

as eht rednu slamron dexim htiw  eht ,suhT .210.0 si egarevoc em emit -  reffo yam ledom gniyrav

hcaorppa rehtona  dluoc taht  stcartnoc ecnarusni eht gnicirp fo ycneiciffe eht evorpmi . 

.6  noisulcnoC  

oitubirtsid detalutsop etairporppa na ,atad dleiy eht fo scitsiretcarahc yranoitatsnon eht ot euD  si n

 .sdleiy dezilaer eht yficeps llew ot dedeen serapmoc yduts sihT   noitubirtsid ateB fo ecnamrofrep eht

emit eht dna ,dleiy dednerted emas eht nevig ledom noitubirtsid lamron dexim dna -  dexim gniyrav

 lamron dexim dna ateB  fo seitiliba noitacificeps eht maxe yllautca eW .ledom noitubirtsid lamron

nweks eht ot noitubirtsid emit eht rehtehw maxe ew ,oslA  .sisotruk dna sse -  a sah ledom gniyrav

     .dohtem lanoitnevnoc eht naht tif roirepus  

 eht ot tif roirepus a edivorp noitubirtsid lamron dexim taht tseggus tif fo ssendoog fo airetirc tsoM

tubirtsid ateB naht sdleiy dednerted owt lanoitnevnoc eht ni noi -  tluser eht ,revewoH .erutcurts egats

 neewteb ledom roirepus yltnacifingis a tseggus ton seod tset noitacificeps detsennon s’gnouV fo

owt lanoitnevnoc eht rednu ,llarevO .meht - thgils noitubirtsid lamron dexim eht ,erutcurts egats  yl

 dleiy eht no desab sisotruk dna ssenweks eht ot noitacificeps ta noitubirtsid ateB eht smrofreptuo

 .esu I atad  

 fo ssendoog sti ,emit revo yrav ot dewolla era noitubirtsid lamron dexim fo sretemarap eht elihW

lla era noitacificeps fo ecnamrofrep dna tif  owt lanoitnevnoc eht ot roirepus -  sihT .sdohtem egats

 dleiy eht fo sretemarap eht dna erutan yranoitatsnon seificeps yltnerehoc dna ylsuoenatlumis ledom

 sa sdleiy dednerted eht gnitaert fo skcabward elbissop semocrevo erofereht dna noitubirtsid

ad devresbo  .at  

owt eht no desab setar muimerp ecnarusni fo ecitcarp noitalumis ehT - emit eht dna ledom egats -

 ledom gniyrav tluser yam   eht ,tsriF .stcartnoc ecnarusni porc gnicirp rof snoitseggus lareves ni

 eht ot eud detamitserednu eb thgim etar muimerp itamitserednu no   ni sdleiy fo ytilibaborp eht fo

 sretemarap eht nehw ,dnoceS .sraey cihportsatac evlove  emit siht dnif ew ,emit revo -  ledom gniyrav



 yletarucca erom nac erutpac   ot detsujda eb nac setar muimerp eht taht seilpmi hcihw ,ksir dleiy eht

 tneserper eht  ecer tsom  .noitamrofni tn  

 dleiy tnereffid ot gnidrocca tnereffid eb yam stset lacitsitats fo stluser eht hguohtla ,noisulcnoc nI

 era atad dnuoba elihw tnetsisnoc eb dluohs noitceles etadidnac eht ot snoitseggus eht ,stes atad

 fo noitacificeps roirepus ehT .deilppa emit eht -  eht evorpmi ot laitnetop eht seilpmi ledom gniyrav

 tnemeganam ksir evorpmi yam suht dna stcartnoc ecnarusni porc gnitar ni desu sledom fo ycarucca

.ksir morf srecudorp tcetorp ot smsinahcem  
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1 elbaT   

sdleiY dezilaeR : elbairaV tnadnepeD  
 

elbairaV  
dnerT cibuC   dnerT citardauQ  

etamitsE  rorrE .dtS   etamitsE  rorrE .dtS  
tpecretnI  80824.03  11635.6 *   65410.52  41318.4 * 

t 04423.0  00266.0    97660.1  53162.0 * 

t2 19030.0  40810.0    02900.0  89200.0 * 

t3 - 71000.0  31000.0   - - 
R2 6219.0   0119.0  
N 48   48  

.level llams ro 50.0 = α eht ta ecnacifingis lacitsitats setoned )*(ksiretsa nA : etoN  
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elbairaV  
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etamitsE  rorrE .dtS   etamitsE  rorrE .dtS  
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owT : 3 elbaT - noitamitsE egatS  

retemaraP  ateB  lamroN dexiM  lamroN dexiM  
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