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Abstract 
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1 INTRODUCTION 

tâÜ áêÑñî êá ïâäî ëÇëÜì äî êè ïâÜ ÇèÇçöîäî ÇèÖ ëìÜÖäÑïäêè êá ÖÇïÇ ïâÇï ÜèñéÜìÇïÜ äèáìÜíñÜèï ÜóÜèïî 

êóÜì ïäéÜN aè êÉóäêñî áÜÇïñìÜ êá îñÑâ ÖÇïÇ äî ïâÇï ïâÜ óÇçñÜîL êì ÑêñèïîL ÇìÜ êáïÜè çêò ÇèÖL âÜèÑÜL 

èêï ÇéÜèÇÉçÜ ïê ÇèÇçöîäî óäÇ ïäéÜ îÜìäÜî éêÖÜçî ÖÜîäàèÜÖ áêì Ñêèïäèñêñî ìÇèÖêé óÇìäÇÉçÜîN wâäçîï 

ïâÜ çäïÜìÇïñìÜ ÖÜÇçäèà òäïâ Ñêèïäèñêñî óÇìäÇÉçÜî âÇî Ç çêèà âäîïêìöL äï äî äè êèçö ïâÜ çÇîï ÖÜÑÇÖÜ êì îê 

ïâÇï éñÑâ ÑêèîäÖÜìÇïäêè âÇî ÉÜÜè àäóÜè ïê ïäéÜ îÜìäÜî óÇìäÇÉçÜî ïâÇï ÇìÜ ÖäîÑìÜïÜL äèÑçñÖäèà ïâêîÜ 

ïâÇï ÇîîñéÜ çêò Ñêñèï óÇçñÜîN gêêÖ ëìêàìÜîî âÇî ÉÜÜè éÇÖÜ äè ïâÜ îëÜÑä<ÑÇïäêè êá éêÖÜçî áêì îñÑâ 

ÖÇïÇ HîÜÜ fÇâìéÜäì ÇèÖ tñïõ QYYTL mÑdêèÇçÖ ÇèÖ zñÑÑâäèä QYYWL ÇèÖ cÇéÜìêè ÇèÖ tìÜóÜÖä QYYXL 

áêì ìÜóäÜòîIN nÜóÜìïâÜçÜîîL ïâÜìÜ äî îïäçç çäïïçÜ ÑêèîÜèîñî êè òâäÑâ éêÖÜçî ÇìÜ ÉÜîï ñîÜÖ äè ëìÇÑïäÑÜL 

òäïâ èê êèÜ ëÇìïäÑñçÇì éêÖÜçL êì éêÖÜç ÑçÇîîL ëìêóäèà äïîÜçá ÇëëçäÑÇÉçÜ ïê Ç òäÖÜ ìÇèàÜ êá ëìêÉçÜéîN 

tâäî äî äè îïÇìå ÑêèïìÇîï ïê ïâÜ ëäóêïÇç ìêçÜ ëçÇöÜÖ Éö ïâÜ bêôMjÜèåäèî gÇñîîäÇè ÇñïêìÜàìÜîîäóÜ 

éêóäèà ÇóÜìÇàÜ HarmaI éÜïâêÖêçêàö áêì Ñêèïäèñêñî óÇìäÇÉçÜîN 

pÇìï êá ïâÜ ìÜÇîêè áêì ïâÜ çÇÑå êá ÖêéäèÇèÑÜ êá Çèö êèÜ ÖäîÑìÜïÜ éêÖÜç ÑçÇîî äî ïâÜ ìÜçÇïäóÜ 

ëÇñÑäïö êá äèáÜìÜèïäÇç ïÜÑâèäíñÜî äè ïâÜ ÖäîÑìÜïÜ ïäéÜ îÜìäÜî îÜïïäèàN tâÇï äîL ïê ÉÜ êá ëìÇÑïäÑÇç 

ñîÜL Ç éêÖÜç èÜÜÖî ïê ÉÜ ÇççäÜÖ òäïâ ìÜçäÇÉçÜ ïÜÑâèäíñÜî áêì ÜîïäéÇïäêèL ïÜîïäèà ÇèÖ ëìÜÖäÑïäêèL ÇèÖ 

ïâÜ ÖÜóÜçêëéÜèï êá îñÑâ ïÜÑâèäíñÜî äî îïäçç çäéäïÜÖ äè ïâÜ ÑÇîÜ êá Ñêñèï ïäéÜ îÜìäÜîN iè ëÇìïäÑñçÇìL 

ïâÜ ÖÜóÜçêëéÜèï êá áêìÜÑÇîïäèà éÜïâêÖî òâäÑâ ÇìÜ ÑêâÜìÜèïL äè ïâÜ îÜèîÜ êá ëìêÖñÑäèà êèçö äèïÜàÜì 

áêìÜÑÇîïî êá ïâÜ Ñêñèï óÇìäÇÉçÜL äî îïäçç äè äïî äèáÇèÑö HîÜÜL áêì ÜôÇéëçÜL fìÜÜçÇèÖ ÇèÖ mÑcÇÉÜ RPPRÇIN 

iè ïâäî ëÇëÜì òÜ ÖÜóÜçêë Ç àÜèÜìÇç éÜïâêÖêçêàö áêì ëìêÖñÑäèà ÑêâÜìÜèï ëìÜÖäÑïäêèî êá çêò Ñêñèï 

ÖÇïÇN tâÜ ëìÜÖäÑïäêèî ÇìÜ ÉÇîÜÖ êè ïâÜ inarHQI ÑçÇîî êá éêÖÜçL òâÜìÜÉö ïâÜ Ñêñèïî ÜóêçóÜ Çî Ç Éäìïâ 

ÇèÖ ÖÜÇïâ Hêì îñìóäóêìîâäëI ëìêÑÜîîN tâÇï äîL ïâÜ Ñêñèï óÇçñÜ Çï ïäéÜ ï éÇö ÉÜ ÑêèîäÖÜìÜÖ ïê ÉÜ ïâÜ 

îñé êá èÜò ÇììäóÇçî Çï ïäéÜ ï ÇèÖ îñìóäóêìî áìêé ïäéÜ ï − 1N iè ÑêèïìÇîï ïê ïâÜ ñîñÇç ÇëëçäÑÇïäêèî êá 

ïâäî éêÖÜçL äè òâäÑâ ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîî äî áñççö îëÜÑä<ÜÖ HñîñÇççö Çî pêäîîêèIL òÜ Çççêò ïâÜ ÇììäóÇçî 

ïê áêççêò any ÖäîïìäÉñïäêè äè ïâÜ äèïÜàÜì ÑçÇîîN tâäî ÖäîïìäÉñïäêèÇç =ÜôäÉäçäïö äî Çè ÇÑåèêòçÜÖàÜéÜèï 

êá ïâÜ áÇÑï ïâÇï áêì çêò Ñêñèï ïäéÜ îÜìäÜî éêÖÜçî ïâÜìÜ äî èê ÑêéëÜççäèà ÖäîïìäÉñïäêèÇç Çîîñéëïäêè áêì 

ïâÜ äèèêóÇïäêèî ïâÇï ÑêéëÇìÜî òäïâ ïâÜ èêìéÇç ÖäîïìäÉñïäêè äè ïâÜ Ñêèïäèñêñî ÑÇîÜN tâÜ áêìÜÑÇîïî 

ÇìÜ ïê ÉÜ ÉÇîÜÖ êè Çè ÜîïäéÇïÜ êá ïâÜ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ ëìÜÖäÑïäóÜ ëìêÉÇÉäçäïö éÇîî áñèÑïäêè HëéáIN säèÑÜ 

ïâÜ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá Çîîäàèî ëìêÉÇÉäçäïäÜî ïê ïâÜ ÖäffÜìÜèï ëêîîäÉçÜ óÇçñÜî êá ïâÜ ìÇèÖêé óÇìäÇÉçÜ äè äïî 

ÖäîÑìÜïÜ îñëëêìïL áêìÜÑÇîï ÑêâÜìÜèÑö äî ÇîîñìÜÖN tâäî ÑêèïìÇîïî òäïâ ïâÜ èêèMäèïÜàÜì ëêäèï áêìÜÑÇîïî 

ïâÇï òêñçÖ ÉÜ ëìêÖñÑÜÖ óäÇ ïâÜ ñîÜ êá ÑêèÖäïäêèÇç ÜôëÜÑïÇïäêèî ÇèÖ ïâÜ èêèMäèïÜàÜì óÇçñÜî ÑêóÜìÜÖ 

Éö ïâÜ ÇîîêÑäÇïÜÖ ëìÜÖäÑïäêè äèïÜìóÇçîN tê ÜçäéäèÇïÜ ñèòÇèïÜÖ ÜçÜéÜèïî áìêé ïâÜ ÑêèÖäïäêèäèà îÜï 

êá ïâÜ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéáL bÇöÜîäÇè éÜïâêÖî ÇìÜ ñîÜÖN tâÇï äîL ïâÜ éÇîî áñèÑïäêè êè òâäÑâ áêìÜÑÇîïî 

ÇìÜ ñçïäéÇïÜçö ÉÇîÜÖ ÇóÜìÇàÜî êóÜì ñèÑÜìïÇäèïö äè ïâÜ ëÇìÇéÜïÜì óÇçñÜî Çî òÜçç Çî ïâÜ ñèÑÜìïÇäèïö 

äè ïâÜ îëÜÑä<ÑÇïäêè êá ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîîN 

tâÜ inarHQI éêÖÜç îÜìóÜî ïê äèÖñÑÜ ÖÜëÜèÖÜèÑÜ ÉÜïòÜÜè ïâÜ êÉîÜìóÇïäêèî ÖäìÜÑïçöL óäÇ ïâÜ 

îñìóäóêìîâäë ÑêéëêèÜèï êá ïâÜ éêÖÜçN aè ÇçïÜìèÇïäóÜ ÇëëìêÇÑâ äî ïê éêÖÜç ïâÜ ÖöèÇéäÑî äè ïâÜ 

R




Ñêñèïî äèÖäìÜÑïçöL óäÇ Ç çÇïÜèï ëìêÑÜîîN fêì ÜôÇéëçÜL wÜîï ÇèÖ hÇììäîêè HQYYWIL câäÉL gìÜÜèÉñìà 

ÇèÖ wäèåÜçéÇèè HQYYXIL dñìÉäè ÇèÖ kêêëéÇè HRPPPI ÇèÖ câäÉ ÇèÖ wäçåÜéÇèè HRPPQI Ççç Çëëçö 

bÇöÜîäÇè äèáÜìÜèïäÇç ëìêÑÜÖñìÜî ïê ÖöèÇéäÑ çÇïÜèï áÇÑïêì éêÖÜçî êá Ñêñèï ïäéÜ îÜìäÜîN wâäçîï îñÑâ 

éêÖÜçî ÇìÜ óÜìö =ÜôäÉçÜL ïâÜ çäèå ÉÜïòÜÜè ÖÜëÜèÖÜèÑÜ äè ïâÜ çÇïÜèï óÇìäÇÉçÜ ÇèÖ ÖÜëÜèÖÜèÑÜ äè ïâÜ 

êÉîÜìóÇïäêè îÜíñÜèÑÜ ÑÇè îêéÜïäéÜî ÉÜ ïÜèñêñî HîÜÜ mÑcÇÉÜL mÇìïäè ÇèÖ fìÜÜçÇèÖ RPPSIN mêìÜM 

êóÜìL ïâÜ ÇÖÖäïäêè ïê ïâÜ îÜï êá ñèåèêòèî êá Çè ñèêÉîÜìóÇÉçÜ çÇïÜèï áÇÑïêì áêì ÜÇÑâ êÉîÜìóÇïäêèL 

Ççïâêñàâ éÇèÇàÜÇÉçÜ óäÇ ïâÜ ïÜÑâèäíñÜî êá ÖÇïÇ ÇñàéÜèïÇïäêèL ÖêÜî éÇìåÜÖçö äèÑìÜÇîÜ ïâÜ ÑêéëñM 

ïÇïäêèÇç ÉñìÖÜèN iè ÑêèïìÇîïL ÇèÇçöîäî êá ïâÜ ëÇìîäéêèäêñî îëÜÑä<ÑÇïäêèî ÑêèîäÖÜìÜÖ äè ïâäî ëÇëÜì 

ìÜíñäìÜî êèçö çêòMÖäéÜèîäêèÇç èñéÜìäÑÇç íñÇÖìÇïñìÜ ïÜÑâèäíñÜîN 

aè êñïçäèÜ êá ïâÜ ìÜéÇäèÖÜì êá ëÇëÜì äî Çî áêççêòîN iè sÜÑïäêè RL òÜ ÉÜàäè Éö êñïçäèäèà ïâÜ áêìé 

êá ïâÜ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá ÇëëìêëìäÇïÜ áêì Çèö ÖäîÑìÜïÜ ìÇèÖêé óÇìäÇÉçÜN tâÜîÜ ëìÜÖäÑïäêè 

ìÜîñçïî ÇìÜ îëÜÑäÇçäõÜÖ äè sÜÑïäêè S ïê ïâÜ inarHQI ÑçÇîî êá éêÖÜçîN wÜ áêÑñî êè ïâìÜÜ ÇçïÜìèÇïäóÜ 

ÇììäóÇçî ÖäîïìäÉñïäêèîL ïâÜ pêäîîêèL ïâÜ ÉäèêéäÇç ÇèÖ ïâÜ èÜàÇïäóÜ ÉäèêéäÇçL ïâÜ çÇïïÜì ïòê ÉÜäèà 

ñèÖÜìM ÇèÖ êóÜìMÖäîëÜìîÜÖ ìÜîëÜÑïäóÜçö ìÜçÇïäóÜ ïê ïâÜ pêäîîêèN tâÜ éÜïâêÖ äî ñîÜÖL äè sÜÑïäêè TL 

ïê ÇèÇçöîÜ ïòê îÜïî êá ÖÇïÇ êè ïâÜ èñéÉÜì êá òêìåÜìî ìÜÑÜäóäèà òÇàÜ çêîî ÉÜèÜ<ïî ÖñÜ ïê äèãñìäÜî 

ìÜÑÜäóÜÖ äè ïâÜ çêààäèà äèÖñîïìö äè bìäïäîâ cêçñéÉäÇL cÇèÇÖÇN sêéÜ ÑêèÑçñîäêèî ÇìÜ àäóÜè äè sÜÑïäêè 

UN 

2 THE P -STEP AHEAD PREDICTIVE PMF 

wÜ ÉÜàäè Éö îëÜÑäáöäèà Ç ìÇèÖêé óÇìäÇÉçÜ yö òâäÑâ ÑÇè ÇîîñéÜ êèçö Ñêñèï óÇçñÜî á0[ 1[ 2ZZZà Çï ÜÇÑâ 

ëêäèï äè ïäéÜ ï = 1[ 2[ Z Z Z [ tZ  tâÜ éêÖÜç àÜèÜìÇïäèà yö äî ÇîîñéÜÖ ïê ÉÜ Çèö êèÜ òäïâäè Ç îÜï êá k 

éêÖÜçî òâäÑâ ÇìÜ ÜèïÜìïÇäèÜÖL òäïâ ïâêîÜ éêÖÜçî ÖÜèêïÜÖ Éö mC[ å  = 1[ 2[ Z Z Z [kZ  gäóÜè ïâÜ óÜÑïêì 

êá êÉîÜìóÜÖ ÖÇïÇL y = (ö1[ ö2[ Z Z Z [ ö^ )
;[ ïâÜ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá äî ÖÜ<èÜÖ Çî 

Öx 
p (y^+o = ö^+oãy) =  p (y^ +o = ö^ +oãmC[y)p (mCãy)[ HQI 

C=1 

òâÜìÜ p (y^+o = ö^+oãmC[y) äî ïâÜ åïâ éêÖÜçMîëÜÑä<Ñ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá ÇèÖ p (mCãy) äî 

ïâÜ ëêîïÜìäêì ëìêÉÇÉäçäïö êá éêÖÜç mCZ tâÜ ëêîïÜìäêì éêÖÜç ëìêÉÇÉäçäïäÜîL p (mCãy)[ å  = 1[ 2[ Z Z Z [kL 

ÇìÜ ÑêèîïìñÑïÜÖ óäÇ ïâÜ ëêîïÜìäêì êÖÖî ìÇïäêî áêì éêÖÜçî m2[ ZZZ[mÖ L ìÜçÇïäóÜ ïê ìÜáÜìÜèÑÜ éêÖÜç m1N 

tâÜ ëêîïÜìäêì êÖÖî ìÇïäê áêì éêÖÜç mC ìÜçÇïäóÜ ïê m1L poCÅ1[ äî àäóÜè Éö ïâÜ ëìêÖñÑï êá ïâÜ ëìäêì 

êÖÖî ìÇïäê ÇèÖ ïâÜ bÇöÜî fÇÑïêìL 

poCÅ1 = 
p (mCãy)

= 
p (mC) " 

p (yãmC)
[ å = 2[ ZZZ[k[  HRI 

p (m1ãy) p (m1) p (yãm1)

òâÜìÜ z 
p (yãmC) =  Å(θCãmC)ë(θCãmC)ÖθC HSI 

θC 

äî ïâÜ éÇìàäèÇç çäåÜçäâêêÖ êá éêÖÜç mCN tâÜ éÇìàäèÇç çäåÜçäâêêÖ äîL äè ïñìèL ÖÜ<èÜÖ Çî ïâÜ ÜôëÜÑM 

ïÇïäêè êá ïâÜ çäåÜçäâêêÖ ñèÖÜì mC[ Å(θCãmC)[ òäïâ ìÜîëÜÑï ïê ïâÜ ëìäêì ñèÖÜì mC[ ë(θCãmC)Z tâÜ 

S




çäåÜçäâêêÖ áñèÑïäêè ìÜ=ÜÑïî ïâÜ áêìé êá ïâÜ ãêäèï ëìêÉÇÉäçäïö éÇîî áñèÑïäêè áêì yö[ ï  = 1[ 2[ Z Z Z [ t[  

ñèÖÜì mC[ 

p (y1 = ö1[ y2 = ö2[ Z Z Z [ y^ = ö^ ãmC[θC)[ HTI 

òâäçîï ïâÜ ëìäêì ÖÜèîäïöL ë(θCãmC)[ ÜôëìÜîîÜî ïâÜ ëìäêì ÉÜçäÜáî ÇÉêñï ïâÜ ñèåèêòè ëÇìÇéÜïÜìî äè 

mCZ 

tâÜ åïâ éêÖÜçMîëÜÑä<Ñ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá äî ÖÜ<èÜÖ Çî z 
p (y^ +o = ö^ +oãmC[y) =  p (y^ +o = ö^ +oãmC[θC[y)ë(θCãmC[y)ÖθC[ HUI 

θC 

òâÜìÜ p (y^ +o = ö^ +oãmC[θC[y) äî ïâÜ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéáL conditional êè θC[ ÇèÖ 

ë(θCãmC[y) äî ïâÜ ãêäèï ëêîïÜìäêì ÖÜèîäïö áñèÑïäêè áêì ïâÜ ñèåèêòè ëÇìÇéÜïÜì óÜÑïêì θCL òäïâ  

ïâÜ ãêäèï ëêîïÜìäêì àäóÜèL óäÇ bÇöÜî tâÜêìÜéL Çî 

ë(θCãmC[y) ∝ Å(θCãmC)ë(θCãmC)Z HVI 

aî äî ÑçÜÇì áìêé ïâÜ ÜôëìÜîîäêèî äè HUI ÇèÖ HQIL ïâÜ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá ÇóÜìÇàÜî êóÜì 

Éêïâ parameter uncertaintyL ÑêèÖäïäêèÇç êè Çè ÇîîñéÜÖ éêÖÜçL Çî íñÇèïä<ÜÖ Éö ë(θCãmC[y)L ÇèÖ  

model uncertaintyL Çî  íñÇèïä<ÜÖ Éö ïâÜ ÖäîïìäÉñïäêè êá ëêîïÜìäêì éêÖÜç ëìêÉÇÉäçäïäÜî p (mCãy)[ 

å = 1[ 2[ Z Z Z [kN tâÇï äîL ïâÜ bÇöÜîäÇè éÜïâêÖ ÜèÇÉçÜî θC ÇèÖ mC ïê ÉÜ ÜçäéäèÇïÜÖ áìêé ïâÜ 

ÑêèÖäïäêèäèà îÜï êá ïâÜ ÑêèÖäïäêèÇç éÇîî áñèÑïäêèL p (y^ +o = ö^ +oãmC[θC[ ö)[ äè Ç òÇö òâäÑâ ìÜ=ÜÑïî 

Éêïâ ëìäêì ÇèÖ îÇéëçÜ äèáêìéÇïäêè êè Éêïâ êá ïâÜîÜ ñèåèêòè ÑêéëêèÜèïî êá ïâÜ ÖÇïÇ àÜèÜìÇïäèà 

ëìêÑÜîîNQ 

eóÇçñÇïäêè êá ïâÜ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá äè HQI ìÜíñäìÜî Ç èñéÜìäÑÇç ÇëëìêÇÑâL òäïâ ïâÜ ëìÜÑäîÜ ÖÜïÇäçî 

êá ïâÇï ÇëëìêÇÑâ ÖÜëÜèÖäèà êè ïâÜ èÇïñìÜ êá ïâÜ éêÖÜçî äè ïâÜ éêÖÜç îÜïN iá ïâÜ ëÇìÇéÜïÜì îÜï áêì 

ÜÇÑâ éêÖÜç äî îéÇççL ë(θCãmC[y) ÑÇè ÉÜ ÜóÇçñÇïÜÖ ñîäèà ÖÜïÜìéäèäîïäÑ èñéÜìäÑÇç äèïÜàìÇïäêèN tâÜ 

åïâ éêÖÜçMîëÜÑä<Ñ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ  ëìÜÖäÑïäóÜ  ëéá  äè HUI  ÑÇè ïâÜè ÉÜ ÜîïäéÇïÜÖ  Çî  Ç òÜäàâïÜÖ ÇóÜìÇàÜ  

êá ïâÜ ÑêèÖäïäêèÇç éÇîî áñèÑïäêèîL òäïâ ïâÜ òÜäàâïî ÉÜäèà ïâÜ ëìêÉÇÉäçäïö 0éÇîî1 ÇîîäàèÜÖ ïê ÜÇÑâ 

àìäÖMëêäèï äè ïâÜ èñéÜìäÑÇççö ÜóÇçñÇïÜÖ ëêîïÜìäêìN tâÇï äîL ïâÜ åïâ éêÖÜçMîëÜÑä<Ñ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá  äî  

ÜîïäéÇïÜÖ Çî 

$θCx 
pÉ(y^ +o = ö^ +oãmC[y) = â p (y^ +o = ö^ +oãmC[θC 

(-)
[y)ë(θC 

(-)ãmC[y)[ HWI 
-=1 

òâÜìÜ nθC äî ïâÜ èñéÉÜì êá àìäÖëêäèïî ñîÜÖ äè ÜóÇçñÇïäèà ïâÜ ÖÜèîäïö ë(θCãmC[y)L â äî ïâÜ àìäÖ òäÖïâ 

ÇèÖ ë(θC 
(-)ãmC[y) ÖÜèêïÜî ïâÜ êìÖäèÇïÜ êá ë(θCãmC[y) Çï àìäÖ óÇçñÜ θC 

(-)
Z wâÜè θC äî êá çêò ÖäéÜèM 

îäêèL ïâÜ éÇìàäèÇç çäåÜçäâêêÖ áêì éêÖÜç mC äè HSI ÑÇè Ççîê ÉÜ ÑêéëñïÜÖ ÖäìÜÑïçö ñîäèà ÖÜïÜìéäèäîïäÑ 

äèïÜàìÇïäêèL òäïâ ïâÜ ëêîïÜìäêì êÖÖî ìÇïäêî ÇèÖ éêÖÜç ëìêÉÇÉäçäïäÜî îñÉîÜíñÜèïçö ëìêÖñÑÜÖ ñîäèà 

îäéëçÜ ÑÇçÑñçÇïäêèîN dÜèêïäèà ïâÜ ÜîïäéÇïÜÖ éêÖÜç ëìêÉÇÉäçäïäÜî Éö pÉ(mCãy)L ïâÜ éêÖÜçMÇóÜìÇàÜÖ 

ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá äè HQI äî ïâÜè ÜîïäéÇïÜÖ Çî 
QsÜÜ hêÜïäèàL mÇÖäàÇèL rÇáïÜìö ÇèÖ vêçäèîåö HQYYYI áêì Çè êóÜìóäÜò êá ïâÜ ñîÜ êá bÇöÜîäÇè éêÖÜç ÇóÜìÇàäèà äè 

ëìÜÖäÑïäêèN 

T 



Öx 
pÉ(y^ +o = ö^ +oãy) =  pÉ(y^ +o = ö^ +oãmC[y)pÉ(mCãy)Z HXI 

C=1 

iè ïâÜ ÑÇîÜ òâÜìÜ ïâÜ ëÇìÇéÜïÜì îÜï êá êèÜ êì éêìÜ êá ïâÜ éêÖÜçî äè ïâÜ éêÖÜç îÜï äî çÇìàÜL 

îäéñçÇïäêè éÜïâêÖî îñÑâ Çî iéëêìïÇèÑÜ îÇéëçäèà êì mÇìåêó câÇäè mêèïÜ cÇìçê îÇéëçäèà ÑêñçÖ ÉÜ 

ñîÜÖ ïê ëìêÖñÑÜ Ç îÇéëçÜ áìêé ë(θCãmC[y)[ òäïâ p (y^ +o = ö^ +oãmC[y) ÜîïäéÇïÜÖ Çî Çè ÇóÜìÇàÜ 

êá ïâÜ ÑêèÖäïäêèÇç éÇîî áñèÑïäêèî êóÜì ïâÜ ëÇìÇéÜïÜì ÖìÇòîN eîïäéÇïÜî êá ïâÜ éÇìàäèÇç çäåÜçäâêêÖî 

ÇèÖL âÜèÑÜL ïâÜ éêÖÜç ëìêÉÇÉäçäïäÜîL òêñçÖ Ççîê ÉÜ ÉÇîÜÖ êè ïâÜ îäéñçÇïäêè êñïëñï[ îÜÜL áêì ÜôÇéëçÜL 

câäÉ HQYYUIN 

3 PREDICTION IN THE INAR(1) FAMILY 

wÜ ÖÜéêèîïìÇïÜ ïâÜ éÜïâêÖêçêàö êñïçäèÜÖ äè ïâÜ ëìÜóäêñî îÜÑïäêè ñîäèà Ç àÜèÜìÇçäõÇïäêè êá ïâÜ 

inarHQI éêÖÜç áêì Ñêñèï ïäéÜ îÜìäÜî äèïìêÖñÑÜÖ Éö açMoîâ ÇèÖ açõÇäÖ HQYXWI ÇèÖ mÑkÜèõäÜ HQYXXI 

ÇèÖ Çî ÇëëçäÜÖ äè fìÜÜçÇèÖ ÇèÖ mÑcÇÉÜ HRPPPÇLÉI ÇèÖ jñèà ÇèÖ tìÜéÇöèÜ HRPPSIL Çéêèàîï êïâÜìîN 

lÜï y1[ y2[ ! ! !  [ y^ ÉÜ Ç îÜìäÜî êá ÖÜëÜèÖÜèï Ñêñèïî àÜèÜìÇïÜÖ ÇÑÑêìÖäèà ïê ïâÜ áêççêòäèà éêÖÜçL 

yö = α ◦ yö−1 + εöÅ HYI 

òâÜìÜ ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîî áεöà∞ 
ö=1 äî Ç îÜìäÜî êá äèÖÜëÜèÖÜèïçö ÇèÖ äÖÜèïäÑÇççö ÖäîïìäÉñïÜÖ HääÖI 

ìÇèÖêé óÇìäÇÉçÜî ÖÜ<èÜÖ êè ïâÜ îñëëêìï á0[ 1[ 2ZZZàN ièáÜìÜèÑÜ äî ïê ÉÜ ÑêèÖäïäêèÜÖ êè Çè äèäïäÇç 

óÇçñÜL y1Z tâÜ ïâäèèäèà êëÜìÇïêì 0◦1 äî  ÖÜ<èÜÖ Çî áêççêòîN gäóÜè yö−1L xíö−1 
α ◦ yö−1 = B-ö[ HQPI 

-=1 

òâÜìÜ B1ö[B2ö[ Z Z Z [Bíö−1ö ÇìÜ ääÖ bÜìèêñççä ìÇèÖêé óÇìäÇÉçÜî òäïâ 

p (B-ö = 1) = 1− p (B-ö = 0) = αZ HQQI 

iï äî áñìïâÜì ÇîîñéÜÖ ïâÇï B7ö ÇèÖ εö ÇìÜ äèÖÜëÜèÖÜèï áêì Ççç ãN säèÑÜ  α ◦ yö−1 àäóÜè yö−1 äî Ç îñé 

êá ääÖ bÜìèêñççä ìÇèÖêé óÇìäÇÉçÜî äï áêççêòî ïâÇï äï âÇî Ç ÉäèêéäÇç ÖäîïìäÉñïäêè òäïâ ëÇìÇéÜïÜìî α 

ÇèÖ yö−1 äNÜN äî bäè(α[ yö−1)N tâÜ bäèêéäÇç ÖäîïìäÉñïäêè ïâñî ÖÜïÜìéäèÜî ïâÜ ÖÜÇïâOîñìóäóêìîâäë 

ëìêÑÜîîN tâäî éêÖÜç éÇö Ççîê ÉÜ äèïÜìëìÜïÜÖ Çî Çè äè<èäïÜ îÜìóÜì íñÜñÜN tâÜ éêÖÜç äî îïÇïäêèÇìö 

áêì 0 ≤ α \ 1[ îÜÜ gìñèòÇçÖL höèÖéÇèL tÜÖÜîÑê ÇèÖ tòÜÜÖäÜ HRPPPINR 

wâäçîï ÇëëçäÑÇïäêèî êá ïâÜ inarHQI éêÖÜç ïöëäÑÇççö ÇîîñéÜ ïâÇï ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîîL εö[ äî 

pêäîîêè ÖäîïìäÉñïÜÖL òÜ Çççêò εö ïê ÉÜ Çèö ÇìÉäïìÇìö HÖäîÑìÜïÜI ÖäîïìäÉñïäêèN tâÜ éêÖÜç îÜïL mC[ 

å = 1[ 2[ Z Z Z [k[ äî ïâÜè ïê ÉÜ ÖÜ<èÜÖ ÇÑÑêìÖäèà ïê ïâÜ ÇçïÜìèÇïäóÜ ÖäîïìäÉñïäêèÇç Çîîñéëïäêèî ÇÖêëïÜÖ 

áêì áεöà∞ 
ö=1 Z wÜ áêÑñî êè ïâìÜÜ îñÑâ éêÖÜçî áêì ïâÜ ÇììäóÇç ëìêÑÜîîL pêäîîêèL ÉäèêéäÇç ÇèÖ èÜàÇïäóÜ 

R iï äî ëêîîäÉçÜ ïê äèÑçñÖÜ âäàâÜì êìÖÜì çÇàî äè ïâÜ inar éêÖÜçL Çî òÜçç ïê ÜôëÇèÖ ïâÜ éêÖÜç ïê ÑÇïÜì áêì Ç éêóäèà 
ÇóÜìÇàÜ îïìñÑïñìÜN hêòÜóÜìL îñÑâ ÇñàéÜèïÜÖ éêÖÜçî ÇìÜ ÖäffiÑñçï ïê äèïÜìëìÜï Çî Ç Éäìïâ ÇèÖ ÖÜÇïâ ëìêÑÜîî[ îÜÜ 
fìÜÜçÇèÖ HQYYXI áêì ÖÜïÇäçîN fêì ïâÜ ÇëëçäÑÇïäêèî ÑêèîäÖÜìÜÖ äè ïâäî ëÇëÜì ïâÜ ëâöîäÑÇç äèïÜìëìÜïÇïäêè êá ïâÜ <ìîï êìÖÜì 
inar éêÖÜç äî ÑçÜÇì ÑñïN 

U 



ÉäèêéäÇçN tâÜîÜ ïâìÜÜ éêÖÜçî ÇìÜ ÇëëìêëìäÇïÜL ìÜîëÜÑïäóÜçöL áêì ÇììäóÇçî òâäÑâ ÇìÜ ÜíñäMÖäîëÜìîÜÖ 

HéÜÇè ÇèÖ óÇìäÇèÑÜ ÜíñÇçIL ñèÖÜìMÖäîëÜìîÜÖ HóÇìäÇèÑÜ çÜîî ïâÇè éÜÇèI ÇèÖ êóÜìMÖäîëÜìîÜÖ HóÇìäÇèÑÜ 

àìÜÇïÜì ïâÇè éÜÇèIN aî îñÑâL ïâÜö ÑêèîïäïñïÜ Ç ìÜÇîêèÇÉçö ÉìêÇÖ ÑêóÜìÇàÜ êá ëêîîäÉçÜ ÇììäóÇçî 

ëìêÑÜîîÜîN tâÜ éÜïâêÖêçêàö òÜ ëìÜîÜèï äè sÜÑïäêè SNQ äîL âêòÜóÜìL ÇëëìêëìäÇïÜ áêì Çèö ÇììäóÇçî 

ëìêÑÜîî ÜéÉÜÖÖÜÖ òäïâäè ïâÜ inarHQI ÑçÇîîNS iè sÜÑïäêè SNR òÜ ÖÜîÑìäÉÜ âêò ïâÜ éÜïâêÖêçêàö ÑÇè 

ÉÜ ÇÖÇëïÜÖ ïê ÑÇïÜì áêì éêìÜ àÜèÜìÇç îëÜÑä<ÑÇïäêèî ïâÇè ïâÜ inarHQI éêÖÜçN 

3.1 The p-Step Ahead Conditional Predictive Pmf 

cêèîïìñÑïäêè êá ïâÜ ÜîïäéÇïÜÖ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ éêÖÜçMÇóÜìÇàÜÖ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá äè HXI ìÜíñäìÜî ÜóÇçñÇïäêè 

êá ïâÜ ÑêèÖäïäêèÇç éÇîî áñèÑïäêèL p (y^ +o = ö^ +oãmC[θC[y)[ äè ïâÜ äèïÜàìÇèÖ äè HUIN iè ïâÜ ÑÇîÜ 

êá ïâÜ inarHQI éêÖÜçL ïâÜ áêìé êá ïâäî áñèÑïäêè äî ÖÜïÜìéäèÜÖ Éö ïâÜ îïìñÑïñìÜ êá ïâÜ éêÖÜç äè 

HYIN nêïÜ ïâÇï äè ïâäî éêÖÜçL yö äî ÑêéëêîÜÖ êá ïòê ìÇèÖêé ÑêéëêèÜèïîL ïâÜ ÑêéëçÜéÜèï êá ïâÜ 

ÖÜÇïâ HäNÜN ïâÜ îñìóäóêìîâäëI ÑêéëêèÜèï α ◦ yö−1ãyö−1L ÇèÖ ïâÜ ÇììäóÇçî HÉäìïâI ÑêéëêèÜèï εöL ÇèÖ  

ïâÇï ïâÜîÜ ïòê ÑêéëêèÜèïî ÇìÜ èêï HäèÖäóäÖñÇççöI êÉîÜìóÜÖN tâÜ ÖäîïìäÉñïäêè êá yö àäóÜè yö−1L àäóÜè  

ÇììäóÇçî éêÖÜç mCÅ äî ïâñî àäóÜè Éö ïâÜ Ñêèóêçñïäêè êá ïâÜ ïòê ìÇèÖêé ÑêéëêèÜèïîL Çî áêççêòîL 

min(HöÅHö−1)! x 
p yö = ööãöö−1[mC[ θC = p [bäè(α[ öö−1) = î]pùC (εö = öö − î)[ 

ê=0 

òâÜìÜ pùC (εö = öö − î) ÖÜèêïÜî ïâÜ éÇîî áñèÑïäêè áêì ïâÜ ÇììäóÇç εö ñèÖÜì mCZ eíñÇççöL ñèÖÜì 

ïâäèèäèàL ïâÜ ÖäîïìäÉñïäêè êá yö àäóÜè yö−o äî ïâÜ Ñêèóêçñïäêè êá Ç bäè(αo[ yö−o) ÖäîïìäÉñïäêè ÇèÖ 

ïâÜ ÖäîïìäÉñïäêè êá 
po−1 α7 ◦ εö−7 [ òâÜìÜ ïâÜ çÇïïÜì ìÜëìÜîÜèïî Ç îñé êá ïâäèèÜÖ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîîÜîN 7=0 

tâñî   
min(HöÅHö−o) o−1x x 

p [yö = ööãöö−o[mC[ θC] =  p [bäè(αo[ öö−o) = î]p  α7 ◦ εö−7 = öö − î Z HQRI 
ê=0 7=0 

açîêL îäèÑÜ ïâÜ ÇììäóÇçî ÇìÜ ääÖL   
o−1x ( " #) ( " #)

p  α7 ◦ εö−7 = öö − î = p αo−1 ◦ εö−7 = öö − î ∗ ZZZ ∗ p α0 ◦ εö−7 = öö − î [ HQSI 
7=0 

òâÜìÜ ïâÜ Ñêèóêçñïäêè êëÜìÇïêì äî ÖÜ<èÜÖ Çî áÑ\à = áÇ\à ∗ áÉ\à =
p
I
\ 
=0 ÇIÉ\−I áêì îÜíñÜèÑÜî áÇ\àL 

áÉ\àL òäïâ  è = öö − î äè ïâäî ÑÇîÜN fêì ÜôÇéëçÜL òâÜè ë = 2L áÇ\à = 
(
p 

" 
α1 ◦ εö−7 = è

#) 
ÇèÖ 

S iè ëÇìïäÑñçÇìL äï äî ìÜÇÖäçö ÇÖÇëïÇÉçÜ ïê ïâÜ ÑÇîÜ òâÜìÜ Ç pêäîîêè ëìêÑÜîî òäïâ ÑêóÇìäÇïÜî äî ñîÜÖ ïê éêÖÜç êóÜìM 
ÖäîëÜìîäêè äè ïâÜ ÖÇïÇN hêòÜóÜìL îäèÑÜ ïâÜ áêÑñî êá ïâäî ëÇëÜì äî êè áêìÜÑÇîïäèà HÇèÖ èêï êè ÇîîÜîîäèà ïâÜ ìÜçÇïäóÜ 
äéëÇÑïî êá ëêîîäÉçÜ ÑêóÇìäÇïÜîI òÜ ÑâêêîÜ ïê éêÖÜç êóÜìMÖäîëÜìîäêè óäÇ ïâÜ éêìÜ ëÇìîäéêèäêñî èÜàÇïäóÜ ÉäèêéäÇç 
ÖäîïìäÉñïäêèN 

V




áÉ\à =
(
p 

" 
α0 ◦ εö−7 = εö−7 = è

#) 
ÇèÖ   

1x 
p  α7 ◦ εö−7 = öö − î = p [α ◦ εö−1 + εö = öö − î]


7=0


Hö−ê
x 
= p [α ◦ εö−1 = ç]pùC (εö = öö − î− ç) 

I=0 B C
Hö−ê ∞x x 

= p [bäè(α[é) = ç]pùC (εö−1 = é) 
I=0 S=I 

"pùC (εö = öö − î− ç)[ HQTI 

òâÜìÜ ïâÜ ÜôëìÜîîäêè äè îíñÇìÜ ÉìÇÑåÜïî äè ïâÜ çÇîï çäèÜ äè HQTI áêççêòî áìêé éäôäèà ïâÜ ÑêèÖäïäêèÇç 

ÉäèêéäÇç óÇìäÇïÜL bäè(α[é)[ êóÜì ïâÜ éÇìàäèÇç ÖäîïìäÉñïäêè êá ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîîL pùC (εö−1 = é)Z 

tâÜ Ñêèóêçñïäêè êëÜìÇïêì äî ÑêééñïÇïäóÜ ÇèÖ ïâñî ïâÜ äïÜìÇïäêè ìÜíñäìÜÖ äè HQSI éÇö ÉÜ ÑÇììäÜÖ 

êñï äè Çèö êìÖÜìN 

fêì ã = 0[ ZZ[ ë− 1L ÇèÖ òâÜìÜ ïâÜ îñééÇïäêè çäéäïî éÇö ÉÜ ïìñèÑÇïÜÖ ïê ÇÑÑêééêÖÇïÜ ìÜîïìäÑM 

ïäêèî êè ïâÜ îñëëêìï êá ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîî äá èÜÑÜîîÇìöL B C " # ∞x 
p α7 ◦ εö−7 = öö − î = p [bäè(α7[é) = öö − î]pùC [εö−7 =é] Z HQUI 

S=Hö−ê 

hÜèÑÜL ïâÜ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ ÑêèÖäïäêèÇç ÖäîïìäÉñïäêè äî àäóÜè Éö   
min(H^ +oÅH^ ) o−1x x 

p [y^ +o = ö^ ãö^ [mC[θC] =  p [bäè(αo[ ö^ ) = î]p  α7 ◦ εö−7 = ö^ +o − î [ HQVI 
ê=0 7=0 

òäïâ ÜÇÑâ ÑêéëêèÜèï äè HQVI ÜóÇçñÇïÜÖ ñîäèà HQSI ÇèÖ HQUIN 

tâÜ ëìÜÑäîÜ áêìé êá ïâÜ ÑêèÖäïäêèÇç ÖäîïìäÉñïäêè äè HQVI ÖÜëÜèÖî êá ÑêñìîÜ êè ïâÜ ÖäîïìäÉñïäêèÇç 

ÇîîñéëïäêèL mC[ ÇÖêëïÜÖ áêì ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîîN wÜ ÖÜéêèîïìÇïÜ ïâÜ áêìé êá HQVI äè ïâÜ ÑÇîÜ êá 

ïâÜ ïâìÜÜ ÖäîïìäÉñïäêèî êá äèïÜìÜîïL pêäîîêèL ÉäèêéäÇç ÇèÖ èÜàÇïäóÜ ÉäèêéäÇçN 

3.1.1 Poisson Arrivals (m1) 

mêÖÜç m1 äèóêçóÜî ïâÜ Çîîñéëïäêè ïâÇï áεöà∞ 
ö=1 äî Ç îÜìäÜî êá äèÖÜëÜèÖÜèïçö ÖäîïìäÉñïÜÖ pêäîîêè 

ìÇèÖêé óÇìäÇÉçÜî òäïâ éÜÇè λN tâÇï  äî  

Ü−λλ6 

pù1 (εö = ò) =  [ ò  = 0[ 1[ 2ZZZZ HQWI 
ò! 

áêì Ççç ï = 1[ 2[ Z Z Z [ t L òäïâ  ïâÜ  εö äèÖÜëÜèÖÜèïN tâÜ ÉäèêéäÇç ïâäèèäèà ëìêÑÜîî äè HYI ÑêéÉäèÜÖ 

òäïâ Ç pêäîîêè ÇììäóÇçî ëìêÑÜîî äî Ñêééêèçö ìÜáÜììÜÖ ïê Çî ïâÜ pêäîîêè ÇñïêìÜàìÜîîäóÜ HparI éêÖÜçN 

gäóÜè Ç éÜÇè ëÇìÇéÜïÜì λ áêì ïâÜ pêäîîêè ÇììäóÇçîL éêÖÜç m1 âÇî Ç ïòêMÖäéÜèîäêèÇç ëÇìÇéÜïÜì 

óÜÑïêì θ1 = (α[λ);N  iè ïâÜ  pêäîîêè ÑÇîÜL  ÜÇÑâ  ïâäèèÜÖ ÇììäóÇçL  α7 ◦ εö−7 äè HQVIL äî Ççîê pêäîîêèL Çî 

W




äî ïâÜ îñé êá ïâÜ ë îñÑâ äèÖÜëÜèÖÜèï óÇìäÇïÜî òâäÑâ ÇëëÜÇìî Çî ïâÜ îÜÑêèÖ ïÜìé êè ïâÜ ìäàâï âÇèÖ 

îäÖÜ êá ïâÜ ÜôëìÜîîäêèNT tâñîL äè ïâäî ÑÇîÜL HQVI ÑêççÇëîÜî ïê 

min(H^ +oÅH^ )x 
p (y^ +o = ö^ +oãm1[θ1[y) =  p [bäè(αo[ ö^ ) = î]"


ê=0
 : ;2 3H^ +o−ê1 1− αo 1− αo 

" exp −λ λ Z HQXI 
(ö^ +o−î)! 1− α 1− α 

3.1.2 Binomial Arrivals (m2) 

mêÖÜç m2 ÇîîñéÜî ïâÜ áεöà∞ 
ö=1 ïê ÉÜ Ç îÜìäÜî êá äèÖÜëÜèÖÜèïçö ÖäîïìäÉñïÜÖ ÉäèêéäÇç óÇìäÇïÜîL òäïâ 

ëìêÉÇÉäçäïö êá ÅîñÑÑÜîîGL íL äè  ÜÇÑâ  êá  è ïìäÇçîN tâÇï äî 2 3 
pù2 (εö = ò) =  

è
í6(1− í)(\−6); ò = 0[ 1[ 2[ Z Z Z [ è[  HQYI 

ò 

áêì Ççç ï = 1[ 2[ Z Z Z t L òäïâ  ïâÜ  εö äèÖÜëÜèÖÜèïN wÜ ìÜáÜì ïê ïâÜ ÉäèêéäÇç ïâäèèäèà ëìêÑÜîî äè HYIL 

ÑêéÉäèÜÖ òäïâ ÉäèêéäÇç ÇììäóÇçîL Çî ïâÜ ÉäèêéäÇç ÇñïêìÜàìÜîîäóÜ HbarI éêÖÜçL òäïâ ïâäî éêÖÜç 

ÉÜäèà ÑâÇìÇÑïÜìäõÜÖ Éö ïâÜ ïâìÜÜMÖäéÜèîäêèÇç ëÇìÇéÜïÜì óÜÑïêì θ2 = (α[ í[ è);Z iè ïâäî ÑÇîÜL ïâÜìÜ 

äî èê îäéëçä<ÑÇïäêè êá ïâÜ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ ÑêèÖäïäêèÇç ÖäîïìäÉñïäêè äè HQVIL òäïâ ÜóÇçñÇïäêè êá ïâÇï 

ÖäîïìäÉñïäêè ìÜíñäìäèà ìÜëÜÇïÜÖ äïÜìÇïäêè êá ïâÜ ìÜçÜóÇèï Ñêèóêçñïäêè áêìéñçÇÜL òäïâ pùC (Z) ÉÜäèà Çî 

àäóÜè äè HQYIN  fêì  ÜôÇéëçÜL  òâÜè  ë = 2[ HQTI ÉÜÑêéÜî 

H^ +2−ê x 
p [εö + α ◦ εö−1 = ö^ +2 − î] =  p [bäè(α[ εö−1) = ç]p [bäè(í[ è) = ö^ +2 − î] [ HRPI 

I=0 

òâÜìÜ ∞x 
p [bäè(α[ εö−1) = ç] =  p [bäè(α[é) = ç]p [bäè(í[ è) = é] Z HRQI 

S=I 

sñÉîïäïñïäèà HRPI ÇèÖ HRQI äèïê HQVI çÜÇÖî ïê Ç 2MîïÜë ÇâÜÇÖ ÑêèÖäïäêèÇç ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá êá ïâÜ áêìé 

min(H^ +2ÅH^ )x " # 
p (y^ +2 = ö^ +2ãm2[ θ2[y) =  áp bäè(α2[ ö^ ) = î "


ê=0

H^ +2−ê ∞
x x 

p [bäè(α[é) = ç]p [bäè(í[ è) = é] 
I=0 S=I 

"p [bäè(í[ è) = ö^ +2 − î − ç]àZ HRRI 

3.1.3 Negative Binomial Arrivals (m3) 

mêÖÜç m3 ÇîîñéÜî ïâÜ áεöà∞ 
ö=1 ïê ÉÜ Ç îÜìäÜî êá äèÖÜëÜèÖÜèïçö ÖäîïìäÉñïÜÖ èÜàÇïäóÜ ÉäèêéäÇç óÇìäÇïÜîL 

òäïâ ëìêÉÇÉäçäïö êá ÅîñÑÑÜîîGL πL äè Çèö êèÜ ïìäÇçN tâÜ èÜàÇïäóÜ ÉäèêéäÇç ìÇèÖêé óÇìäÇÉçÜ äî ÖÜ<èÜÖ 
T iá ïâÜ Çîîñéëïäêè êá Ç <ôÜÖ í1 äî ìÜëçÇÑÜÖ Éö ïâÜ Çîîñéëïäêè ïâÇï í1 äî  pêäîîêè òäïâ éÜÇè  λÅ ïâÜè ïâÜ îïÇïäêèÇìö 

ÖäîïìäÉñïäêè êá íö °ù1Å θ1 äî Ççîê pêäîîêèL òäïâ éÜÇè λG(1 − α)N 

X 



Çî ïâÜ èñéÉÜì êá áÇäçñìÜîL ò[ ëìäêì ïê ïâÜ ìïâ îñÑÑÜîîL òäïâ éÇîî áñèÑïäêè àäóÜè Éö 2 3 
pù3 (εö = ò) =  

ì +ò − 1 
πç(1− π)6; ò = 0[ 1[ 2[ Z Z Z [  HRSI 

ò 

áêì Ççç ï = 1[ 2[ Z Z Z t L òäïâ  ïâÜ  εö äèÖÜëÜèÖÜèïN wÜ ìÜáÜì ïê ïâÜ ÉäèêéäÇç ïâäèèäèà ëìêÑÜîî äè HYIL 

ÑêéÉäèÜÖ òäïâ èÜàÇïäóÜ ÉäèêéäÇç ÇììäóÇçîL Çî ïâÜ èÜàÇïäóÜ ÉäèêéäÇç ÇñïêìÜàìÜîîäóÜ HnbarI éêÖÜçL 

òäïâ ïâäî éêÖÜç ÉÜäèà ÑâÇìÇÑïÜìäõÜÖ Éö ïâÜ ïâìÜÜMÖäéÜèîäêèÇç ëÇìÇéÜïÜì óÜÑïêì θ3 = (α[π[ ì);Z aî 
òäïâ ïâÜ ÉäèêéäÇç ÇììäóÇçîL ïâÜìÜ äî èê îäéëçä<ÑÇïäêè êá ïâÜ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ ÑêèÖäïäêèÇç ÖäîïìäÉñïäêè äè 

HQVIL òäïâ ÜóÇçñÇïäêè êá ïâÇï ÖäîïìäÉñïäêè ìÜíñäìäèà ìÜëÜÇïÜÖ äïÜìÇïäêè êá ïâÜ ìÜçÜóÇèï Ñêèóêçñïäêè 

áêìéñçÇÜL òäïâ pùC (Z) èêò ÉÜäèà Çî àäóÜè äè HRSIN fêì ë = 2L ïâÜ ÑêèÖäïäêèÇç ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá äî 

min(H^ +2ÅH^ )x ( " # 
p (y^ +2 = ö^ +2ãm3[θ3[y) =  p bäè(α2[ ö^ ) = î "


ê=0

H^ +2−ê ∞
x x 

p [bäè(α[é) = ç]p [nbäè(π[ ì) = é] 
I=0 S=I 

"p [nbäè(π[ ì) = ö^ +2 − î− ç]à Z HRTI 

3.2 Numerical Evaluation of the p-Step Ahead Conditional Predictive Pmf 

açïâêñàâ ïâÜ áêÑñî êá ïâÜ ëÇëÜì äî êè ïâÜ ÇëëçäÑÇïäêè êá ïâÜ ëìêëêîÜÖ ëìÜÖäÑïäêè éÜïâêÖêçêàö ïê 

ïâÜ inarHQI áÇéäçö êá éêÖÜçîL ïâÜ éÜïâêÖêçêàö äî ÇÉçÜ ïê ÉÜ àÜèÜìÇçäõÜÖ ïê Çèö éêÖÜç ÑçÇîîN tâÜ 

åÜö áÜÇïñìÜ êá ïâÜ éÜïâêÖ äî ïâÜ ñîÜ êá ïâÜ ëMîïÜë ÑêèÖäïäêèÇç ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá äè HUI Çî ïâÜ ÉÇîäÑ 

ÉñäçÖäèà ÉçêÑå áêì ïâÜ ëìêÖñÑïäêè êá ëìÜÖäÑïäóÜ ëìêÉÇÉäçäïäÜîN iè ïâÜ ëìÜîÜèï ëÇëÜìL òÜ âÇóÜ ÖÜìäóÜÖ 

ïâÜ ÇèÇçöïäÑÇç áêìé êá ïâäî éÇîî áñèÑïäêè áêì Çèö éêÖÜç äè ïâÜ inarHQI ÑçÇîî òâäÑâ ìÜïÇäèî ïâÜ 

ÉäèêéäÇç ïâäèèäèà îëÜÑä<ÑÇïäêè áêì ïâÜ îñìóäóêìîâäë ÑêéëêèÜèïN sñÑâ ÇèÇçöïäÑÇç ìÜîñçïî éÇö èêï 

ÉÜ ìÜÇÖäçö ÖÜìäóÇÉçÜ äè ïâÜ ÑÇîÜ êá éêìÜ àÜèÜìÇç éêÖÜçîN iè ïâäî ÑÇîÜL ïâÜ éÜïâêÖ òêñçÖ ÉÜ ÉÇîÜÖ 

êè Ç èñéÜìäÑÇç ÜóÇçñÇïäêè êá ïâÜ ÑêèÖäïäêèÇç ëìÜÖäÑïäóÜ ëéáN fêì ÜôÇéëçÜL ÜóÇçñÇïäêè êá ïâÜ êèÜM 

îïÜë ÇâÜÇÖ ÑêèÖäïäêèÇç ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá òêñçÖ ìÜíñäìÜ ìÜëÜÇïÜÖ îäéñçÇïäêè êá y^ +1 áìêé ïâÜ îëÜÑä<ÜÖ 

éêÖÜçL Çï Ç àäóÜè ëêäèï äè ïâÜ ëÇìÇéÜïÜì îëÇÑÜL àäóÜè ïâÜ êÉîÜìóÜÖ óÇçñÜî êá yö[ ï  = 1[ 2[ Z Z Z tZ  

tâÜ ÖìÇòî êá y^ +1 òêñçÖ ïâÜè  ÉÜ ñîÜÖ ïê ëìêÖñÑÜ  Çè  ÜîïäéÇïÜ  êá  p (y^ +1 = ö^ +1ãmC[θC[y)[ òäïâ 

ïâäî ÜîïäéÇïÜÖ éÇîî áñèÑïäêè ïâÜè ÉÜäèà ñîÜÖ äè ïâÜ ìÜéÇäèäèà îïÜëî êá ïâÜ Ççàêìäïâé äèîïÜÇÖ êá 

ïâÜ ÇèÇçöïäÑÇç éÇîî áñèÑïäêèN nñéÜìäÑÇç ÜóÇçñÇïäêè êá ïâÜ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ ÑêèÖäïäêèÇç áñèÑïäêè òêñçÖ 

ëìêÑÜÜÖ äè Ç îäéäçÇì áÇîâäêèL ÜôÑÜëï áêì ÉÜäèà ÑêèÖäïäêèÇç êè ë− 1 ÇÖÖäïäêèÇç êñïMêáMîÇéëçÜ óÇçñÜîL 

y^ +o−1 [ y^ +o−2 [ Z Z Z [ y^ +1[ òâäÑâ òêñçÖL äè ïñìèL ÉÜ ëìêÖñÑÜÖ áìêé ïâÜ ÜîïäéÇïÜÖ éÇîî áñèÑïäêèî 

áêì ïâÜ ÑêììÜîëêèÖäèà ëÜìäêÖîN 

4 EMPIRICAL APPLICATIONS 

4.1 Data Description 

wÜ Çëëçö ïâÜ ëìêëêîÜÖ éÜïâêÖêçêàö ïê ïòê ÖÇïÇ îÜïîL Éêïâ êá òâäÑâ âÇóÜ ÉÜÜè êÉïÇäèÜÖ áìêé 

ïâÜ wêìåÜìî cêéëÜèîÇïäêè bêÇìÖ HwcbI êá bìäïäîâ cêçñéÉäÇL cÇèÇÖÇN bêïâ ÖÇïÇîÜïî ÇìÜ Ççîê 

Y




tÇÉçÜ QZ sñééÇìö sïÇïäîïäÑî áêì burns ÇèÖ cuts ÖÇïÇ


burns cuts


sïÇïäîïäÑ 

mäèäéñé cêñèï P Q 

mÇôäéñé cêñèï R RQ 

mÜÖäÇè P U 

mêÖÜ P U 

mÜÇè PNQWU VNQSP 

vÇìäÇèÑÜ PNQVR QQNWPP 

ÇèÇçöõÜÖ ìÜîëÜÑïäóÜçö äè fìÜÜçÇèÖ ÇèÖ mÑcÇÉÜ HRPPRÇLÉIL óäÇ ÇëëçäÑÇïäêè êá ÑçÇîîäÑÇç äèáÜìÜèïäÇç 

ëìêÑÜÖñìÜî ïê ïâÜ par éêÖÜçN tâÜ ÖÇïÇîÜïî Éêïâ ÑêéëìäîÜ QRP éêèïâçö Ñêñèïî êá òêìåÜìî ÑêççÜÑïäèà 

wÇàÜ lêîî bÜèÜ<ïî áêì äèãñìäÜî ìÜÑÜäóÜÖ òâäçîï òêìåäèà äè Ç ëÇìïäÑñçÇì îÜàéÜèï êá ïâÜ çêààäèà 

äèÖñîïìö äè bìäïäîâ cêçñéÉäÇN cçÜÇìçö ïâÜîÜ ÖÇïÇ éÇö ÉÜ ÑêèîäÖÜìÜÖ Çî Ç Éäìïâ ÇèÖ ÖÜÇïâ Hêì 

îñìóäóêìîâäëI ëìêÑÜîîN tâÇï äîL Çï Çèö ëÜìäêÖ êá ïäéÜ ï[ ïâÜ êÉîÜìóÜÖ èñéÉÜì êá ÑçÇäéÇèïîL xö[ ÑÇè 

ÉÜ óäÜòÜÖ Çî ïâÜ îñé êá ïâÜ èñéÉÜì êá ÑçÇäéÇèïî áìêé ïâÜ ëìÜóäêñî ëÜìäêÖL xö−1L òâê ÑêèïäèñÜ ïê 

ÑêççÜÑï ÉÜèÜ<ïî Hêì ïê îñìóäóÜ äè ïâÜ ÑçÇäéî íñÜñÜIL ÇèÖ ïâÜ èñéÉÜì êá èÜòçö äèãñìÜÖ òêìåÜìîL εöN 

tâÜ <ìîï ÖÇïÇîÜï ìÜçÇïÜî ïê ÑçÇäéÇèïî òâê âÇóÜ ìÜÑÜäóÜÖ Éñìèî äèãñìäÜîL òâäçîï ïâÜ îÜÑêèÖ ÖÇïÇîÜï 

ìÜçÇïÜî ïê ÑçÇäéÇèïî òâêîÜ äèãñìäÜî òÜìÜ ÜäïâÜì Ññïî êì çÇÑÜìÇïäêèîN wÜ ìÜáÜì ïê ïâÜ ïòê ÖÇïÇîÜïî Çî 

burns ÇèÖ cuts ìÜîëÜÑïäóÜçöN bêïâ ÖÇïÇîÜïî ÑêéëìäîÜ çêò äèïÜàÜì óÇçñÜîL òäïâ ïâÜ burns ÖÇïÇL 

äè ëÇìïäÑñçÇìL Çîîñéäèà êèçö óÜìö çêò Ñêñèïî êá PL Q ÇèÖ RN tâÜ îÇéëçÜ ÇñïêÑêììÜçÇïäêè áñèÑïäêèî 

êá Éêïâ ÖÇïÇîÜïî Ççîê äèÖäÑÇïÜ îäàèä<ÑÇèï <ìîïMêìÖÜì ÇñïêÑêììÜçÇïäêèL äèÖäÑÇïäèà ïâÇï ïâÜìÜ äî äèÖÜÜÖ 

ÖÜëÜèÖÜèÑÜ ïê ÉÜ éêÖÜççÜÖN dÜïÇäçî êá ÜÇÑâ ÖÇïÇîÜï ÑÇè ÉÜ áêñèÖ äè fìÜÜçÇèÖ ÇèÖ mÑcÇÉÜ HRPPRÇLÉI 

ìÜîëÜÑïäóÜçöN hêòÜóÜìL áêì ÑêèóÜèäÜèÑÜL ïâÜ éÇäè áÜÇïñìÜî êá ÜÇÑâ ÖÇïÇîÜï ÇìÜ ìÜëêìïÜÖ äè tÇÉçÜ QN 

tâÜ cuts ÖÇïÇ ÇìÜ ÑçÜÇìçö êóÜìÖäîëÜìîÜÖL òâäçîï ïâÜ burns ÖÇïÇ ÇìÜ éÇìàäèÇççö ñèÖÜìÖäîM 

ëÜìîÜÖN aï <ìîï àçÇèÑÜL ïâÜîÜ áÜÇïñìÜî êá ïâÜ ìÇò ÖÇïÇ ïÜèÖ ïê îñààÜîï ïâÇï ÉäèêéäÇç ÇèÖ èÜàÇïäóÜ 

ÉäèêéäÇç ÇììäóÇçî ìÜîëÜÑïäóÜçö éÇö ÉÜ ïâÜ ÇëëìêëìäÇïÜ ÑâêäÑÜ áêì éêÖÜççäèà ÜÇÑâ ÖÇïÇîÜïN hêòÜóÜìL 

ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîî äî çÇïÜèïL òäïâ ïâÜ êÉîÜìóÜÖ ÖÇïÇ îâÜÖÖäèà çäàâï êè Ç ÑêéÉäèÇïäêè êá Éêïâ äï 

ÇèÖ ïâÜ çÇïÜèï ïâäèèäèà ëìêÑÜîîN cêèÖäïäêèÇç êè ïâÜ ñîÜ êá ÉäèêéäÇç ïâäèèäèà ïê ÑÇïÜì áêì ïâÜ ÇñM 

ïêÑêììÜçÇïäêè äè ïâÜ ÖÇïÇL ïâÜ éÜïâêÖêçêàö ëìêëêîÜÖ äè ïâÜ ëÇëÜì Çççêòî áêì ÑêéëçÜïÜ áìÜÜÖêé êá 

QP




ÑâêäÑÜ ìÜàÇìÖäèà ïâÜ ÖäîïìäÉñïäêè ÇÖêëïÜÖ áêì ïâÜ äèÖÜëÜèÖÜèï ÇììäóÇçîL òäïâ èê êèÜ éêÖÜç ÇîîñéÜÖ 

ïê ÉÜ éêìÜ ÇëëìêëìäÇïÜ ïâÇè ÇèêïâÜìL Ç ëìäêìäN väÇ ïâÜ éêÖÜç ÇóÜìÇàäèà ëìêÑÜîîL ïâÜ <èÇç áêìÜÑÇîïî 

ìÜ=ÜÑï ïâÜ ëêîïÜìäêì ëìêÉÇÉäçäïö ÇîîäàèÜÖ ïê ÜÇÑâ éêÖÜç äè ïâÜ ÑâêäÑÜ îÜïN wäïâ ìÜáÜìÜèÑÜ ïê ïâÜ 

èêïÇïäêè äèïìêÖñÑÜÖ äè sÜÑïäêè S òÜ äèÑçñÖÜ ïâÜ parL bar ÇèÖ nbar éêÖÜçî äè ïâÜ éêÖÜç îÜï 

áêì Éêïâ ÖÇïÇîÜïîN wäïâ Ççç ïâìÜÜ êá ïâÜîÜ îëÜÑä<ÑÇïäêèî âÇóäèà çêòMÖäéÜèîäêèÇç ëÇìÇéÜïÜì îÜïîL Ççç 

ÇèÇçöîäî äî ëÜìáêìéÜÖ ñîäèà çêòMÖäéÜèîäêèÇç ÖÜïÜìéäèäîïäÑ äèïÜàìÇïäêèNU 

4.2 Prior Specification and Bayes Factor Calculation 

wÜ âÇóÜ ÑâêîÜè ïê ÉÇîÜ ïâÜ ÇèÇçöîäî êè èêèäèáêìéÇïäóÜ ëìäêìî áêì ïâÜ ëÇìÇéÜïÜìî êá Ççç éêÖÜçîN 

wâäçîï Ç òÜççMÜîïÇÉçäîâÜÖ çäïÜìÇïñìÜ Üôäîïî ÑêèÑÜìèäèà ïâÜ äéëÇÑï êá ÖäffÜìÜèï áêìéî êá èêèäèáêìéÇïäóÜ 

ëìäêìî áêì ëÇìÇéÜïÜìî äè ïäéÜ îÜìäÜî éêÖÜçî áêì Ñêèïäèñêñî óÇìäÇÉçÜî HîÜÜL áêì ÜôÇéëçÜL ïâÜ sëÜÑäÇç 

iîîñÜ êá jêñìèÇç êá aëëçäÜÖ eÑêèêéÜïìäÑîL vêçñéÜ VL nêN TL QYYQIL èê ÑêéëÇìÇÉçÜ ìÜîñçïî Üôäîï áêì 

ïâÜ ÖäîÑìÜïÜ ÑÇîÜN säèÑÜ ëìäêì îëÜÑä<ÑÇïäêè äî èêï ïâÜ áêÑñî êá ïâäî ëÇëÜìL òÜ ÇÖêëï ïâÜ îäéëçÜîï 

ëêîîäÉçÜ îëÜÑä<ÑÇïäêè áêì ïâÜ ÉäèêéäÇç ïâäèèäèà ëÇìÇéÜïÜì α[ èÇéÜçö Ç ñèäáêìé ëìäêìL ÖÜ<èÜÖ êóÜì 

ïâÜ äèïÜìóÇç áìêé õÜìê ïê êèÜNVN wÜ ÇÖêëï ñèäáêìé ëìäêìî áêì Ççç ëÇìÇéÜïÜìî êá ïâÜ ÇçïÜìèÇïäóÜ 

ÇììäóÇçî ëìêÑÜîîÜîL îñÉãÜÑï ïê ïâÜ êÉóäêñî ìÜîïìäÑïäêèîN fêì ÜôÇéëçÜL ïâÜ óÇçñÜî êá è ÇèÖ ì áêì ïâÜ 

ÉäèêéäÇç ÇèÖ èÜàÇïäóÜ ÉäèêéäÇç ÇììäóÇçî ÖäîïìäÉñïäêèî ìÜîëÜÑïäóÜçöL ÑÇèèêï ÉÜ çÜîî ïâÇè êèÜN tâÜ 

ëÇìÇéÜïÜìî ÖÜîÑìäÉäèà ïâÜ ëìêÉÇÉäçäïö êá îñÑÑÜîî äè ÜÇÑâ ÑÇîÜ Hí ÇèÖ π ìÜîëÜÑïäóÜçöI ÇìÜ ÑêèîïìÇäèÜÖ 

ïê çäÜ ÉÜïòÜÜè õÜìê ÇèÖ êèÜN iè êìÖÜì ïê êffîÜï ïâÜ ÇìÉäïìÇìäèÜîî äè ïâÜ bÇöÜî fÇÑïêìî òâäÑâ ìÜîñçïî 

áìêé ïâÜ ÇìÉäïìÇìö ñëëÜì ÉêñèÖî êè ïâÜ ëÇìÇéÜïÜìî è ÇèÖ ìL ïâÜ ÇëëìêÇÑâ êá oGhÇàÇè HQYYUI äî 

ÇÖêëïÜÖNW wÜ áêççêò ïâÜ ÑêèóÜèïäêè äè ïâÜ çäïÜìÇïñìÜ êá îëÜÑäáöäèà ÜíñÇç ëìäêì ëìêÉÇÉäçäïäÜî áêì ïâÜ 

ÇçïÜìèÇïäóÜ éêÖÜçîL äè òâäÑâ ÑÇîÜ ïâÜ ëêîïÜìäêì êÖÖî ìÇïäê äè HRI äî ÜíñäóÇçÜèï ïê ïâÜ bÇöÜî fÇÑïêìN 

4.3 Burns Data Results 

tÇÉçÜî RL S ÇèÖ T îñééÇìäõÜ ïâÜ ìÜîñçïî ÇîîêÑäÇïÜÖ òäïâ ÜîïäéÇïäèà ïâÜ ïâìÜÜ ÇçïÜìèÇïäóÜ îëÜÑäM 

<ÑÇïäêèîL parL bar ÇèÖ nbarL ñîäèà ïâÜ burns ÖÇïÇN eîïäéÇïäêè äî ÉÇîÜÖ êè ïâÜ <ìîï QQX 

êá ïâÜ QRP êÉîÜìóÇïäêèî äè ïâÜ ÖÇïÇîÜïL òäïâ ïâÜ <èÇç ïòê êÉîÜìóÇïäêèî ìÜîÜìóÜÖ áêì Çè ÇîîÜîîéÜèï 

êá ëìÜÖäÑïäóÜ ÇÑÑñìÇÑöN mÇìàäèÇç ëêîïÜìäêì éêÖÜî ÇèÖ éÜÇèî ÇìÜ ìÜëêìïÜÖ áêì ÜÇÑâ ëÇìÇéÜïÜìL Çî 
UfìÜÜçÇèÖ ÇèÖ mÑcÇÉÜ HRPPRÇI ÇîîñéÜ pêäîîêè ÇììäóÇçî äè ïâÜäì ÇèÇçöîäî êá ïâÜ burns ÖÇïÇN tâÜ îÇéÜ ÇììäóÇçî 

ÖäîïìäÉñïäêè äî  ñîÜÖ äè fìÜÜçÇèÖ ÇèÖ  mÑcÇÉÜ  HRPPPÉI  ïê ÇèÇçöîÜ  ïâÜ cuts ÖÇïÇL  òäïâ  ïâÜ êóÜìÖäîëÜìîäêè ÑÇïÜìÜÖ  áêì  
óäÇ ïâÜ ñîÜ êá ÑêóÇìäÇïÜîN eîïäéÇïÜî êá ëÇìÇéÜïÜìî òâäÑâ ÇìÜ Ñêééêè ïê ïâÜ áêìéñçÇïäêèî êá ïâÜ ÑñììÜèï ëÇëÜì ÇèÖ 
ïâÜ fìÜÜçÇèÖ ÇèÖ mÑcÇÉÜ ëÇëÜìî ÇìÜ íñäïÜ ÑçêîÜN 

VnêïÜ äè ïâÜ ÑÇîÜ êá Ñêèïäèñêñî ÇñïêìÜàìÜîîäóÜ éêÖÜçîL ïâÜ ñîÜ êá îñÑâ Ç ëìäêì äî ÇîîêÑäÇïÜÖ òäïâ ÉäÇî ïêòÇìÖî 
îïÇïäêèÇìäïö äè ïâÜ ÑÇîÜ òâÜìÜ ïâÜ ïìñÜ ëÇìÇéÜïÜì äî ÑçêîÜ ïê ñèäïöN säèÑÜ èÜäïâÜì ÖÇïÇîÜï ñèÖÜì îïñÖö âÜìÜ âÇî ÉÜÜè 
áêñèÖL óäÇ îïÇèÖÇìÖ ëìÜçäéäèÇìö ÇèÇçöîäîL ïê ÜôâäÉäï èêè îïÇïäêèÇìö ñèäï ìêêï ÉÜâÇóäêñìL òÜ âöëêïâÜîäõÜ ïâÇï Çèö îñÑâ 
ÉäÇîL äá äï Üôäîïî äè ïâäî ÑêèïÜôïL òêñçÖ èêï âÇóÜ Ç íñÇçäïÇïäóÜ äéëÇÑï êè ïâÜ ìÜîñçïîN 

Wfêççêòäèà oGhÇàÇèL ïâÜ ÜôëêèÜèï ïê òâäÑâ ïâÜ çäåÜçäâêêÖ áñèÑïäêè äî ìÇäîÜÖ äè ïâÜ ÑêèîïìñÑïäêè êá ïâÜ éêÖä<ÜÖ 
bÇöÜî fÇÑïêìL äî ÑâêîÜè ïê ÉÜ îéÇççL Éñï îïäçç çÇìàÜ Üèêñàâ ïê ÜèîñìÜ îêéÜ ìêÉñîïèÜîî ïê ïâÜ ëìÜÑäîÜ îëÜÑä<ÑÇïäêè êá 
ïâÜ ëìäêìN iè ïâÜ ÑÇîÜ êá ïâÜ ñèäáêìé ëìäêìî ñîÜÖ âÜìÜ áêì \ ÇèÖ çL ïâäî ìêÉñîïèÜîî ìÜçÇïÜî ïê ïâÜ äèïÜìóÇçî êóÜì òâäÑâ 
ïâÜ ëìäêìî ÇìÜ îëÜÑä<ÜÖN fêì ÇçïÜìèÇïäóÜ ÇëëìêÇÑâÜî ïê bÇöÜî fÇÑïêì ÑÇçÑñçÇïäêè äè ïâÜ ëìÜîÜèÑÜ êá èêèäèáêìéÇïäóÜ 
ëìäêìî îÜÜ bÜìàÜì ÇèÖ pÜìäÑÑâä HQYYVIL bÜìàÜì ÇèÖ mêìïÜìÇ HQYYYI ÇèÖ kçÜäÉÜìàÜè HRPPSIN 

QQ




òÜçç Çî YUE häàâÜîï pìêÉÇÉäçäïö dÜèîäïö HhpdI äèïÜìóÇçîNX tâÜ çÇîï çäèÜ äè ÜÇÑâ ïÇÉçÜ ìÜÑêìÖî ïâÜ 

ëêîïÜìäêì ëìêÉÇÉäçäïö áêì ïâÜ éêÖÜçN tâÜ éÇìàäèÇç ëêîïÜìäêì ÖÜèîäïäÜî áêì ïâÜ ëÇìÇéÜïÜìî êá ÜÇÑâ 

éêÖÜç ÇìÜ àìÇëâÜÖ äè fäàñìÜî QL R ÇèÖ S ìÜîëÜÑïäóÜçöN 

fäàñìÜ QZ burns dÇïÇZ pêäîîêè aììäóÇçî 

tâÜ <ìîï ïâäèà ïê èêïÜ ìÜàÇìÖäèà ïâÜ ìÜîñçïî äè tÇÉçÜî RL S T äî ïâÜ ÑçêîÜèÜîî êá ïâÜ ÜîïäéÇïÜî êá 

ïâÜ ÑêììÜçÇïäêè ëÇìÇéÜïÜì α ÇÑìêîî éêÖÜçîN açç ëêäèï ÜîïäéÇïÜî êá α ìÇèàÜ ÉÜïòÜÜè 0Z2 ÇèÖ 0Z25[ 

òäïâ Ççç ïâìÜÜ äèïÜìóÇç ÜîïäéÇïÜî ëçÇÑäèà α ÑçÜÇìçö òäïâäè ïâÜ îïÇïäêèÇìö ìÜàäêèN tâÜ éêÖÇç ÜîïäéÇïÜ 
Xfêì ïâÜ ÖÜèîäïäÜî òâäÑâ ÇìÜ ñèäéêÖÇç ÇèÖ èêï ïìñèÑÇïÜÖ áìêé ÉÜçêòL ïâÜ êìÖäèÇïÜî êá Ççç ëêäèïî òäïâäè ïâÜ hpd 

äèïÜìóÇç ÜôÑÜÜÖ ïâÜ êìÖäèÇïÜî êá Ççç ëêäèïî äè ïâÜ îñëëêìï êñïîäÖÜ êá ïâÜ äèïÜìóÇçN fêì ÖÜèîäïäÜî òâäÑâ ÇìÜ éñçïäéêÖÇçL òÜ 
ÑêèîïìñÑï ïâÜ YUE ëìêÉÇÉäçäïö äèïÜìóÇç äè îñÑâ Ç òÇö ïâÇï ïâÜ êìÖäèÇïÜî êá ïâÜ ñëëÜì ÇèÖ çêòÜì ÉêñèÖî ÇìÜ ÜíñäóÇçÜèïL 
îñÉãÜÑï ïê ïâÜ ìÜîïìäÑïäêè ïâÇï ïâÜ ïÇäç ëìêÉÇÉäçäïäÜî ÇÖÖ ïê UEN tâäî éÜÇèî ïâÇï ïâÜìÜ éÇö ÉÜ êìÖäèÇïÜî òäïâäè ïâÜ 
äèïÜìóÇç òâäÑâ ÇìÜ îéÇççÜì ïâÇè êìÖäèÇïÜî ÉÜöêèÖ ïâÜ äèïÜìóÇçN iè ïâäî îÜèîÜ ïâÜ äèïÜìóÇç äî êèçö Çè ÇëëìêôäéÇïÜ hpd 
äèïÜìóÇçN fêì ïâêîÜ ÖÜèîäïäÜî òâäÑâ ÇìÜ ïìñèÑÇïÜÖ áìêé ÉÜçêòL ïâÜ äèïÜìóÇç äî ÑâêîÜè ïê ÜèîñìÜ ïâÇï ïâÜ ñëëÜì ÇèÖ 
çêòÜì ÉêñèÖî ÇìÜ Çî ÑçêîÜ Çî ëêîîäÉçÜ ïê ÉÜäèà ÜíñÇçL îñÉãÜÑï ïê ïâÜ ïÇäç ëìêÉÇÉäçäïö ìÜîïìäÑïäêèN 

QR 



tÇÉçÜ RZ pÇìÇéÜïÜì eîïäéÇïÜî áêì ïâÜ par éêÖÜçZ burns ÖÇïÇ


pÇìÇéÜïÜì 

α mêÖÜ PNRPP 
mÜÇè PNRST 
YUE hpd HPNPPQL PNUPPI 

λ mêÖÜ PNQTQ 
mÜÇè PNQTV 
YUE hpd HPNPXQL PNRRQI 

p (mCãy) PNSRR 

tÇÉçÜ SZ pÇìÇéÜïÜì eîïäéÇïÜî áêì ïâÜ bar éêÖÜçZ burns ÖÇïÇ


pÇìÇéÜïÜì 

α mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

PNRPP 
PNRSX 
HPNPPQL PNUPPI 

è mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

QNPPP 
TNTWR(a) 

HQNPPPL QXNPPPI 

í mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

PNPQQ 
PNPWX 
HPNPPQL PNRRQI 

aììäóÇçî éÜÇè(b) 

aììäóÇçî óÇìäÇèÑÜ(b) 
mêÖÜ 
mêÖÜ 

PNPYS 
PNPXS 

p (mCãy) PNTSR 

HÇI tâÜ èêèäèïÜàÜì éÜÇè êá ïâÜ éÇìàäèÇç ÖÜèîäïö êá è äî ìÜëêìïÜÖ áêì ÖÜîÑìäëïäóÜ ëñìëêîÜî êèçöN


HÉI sÜÜ fêêïèêïÜ X äè ïâÜ ïÜôïN


QS 



fäàñìÜ RZ burns dÇïÇZ bäèêéäÇç aììäóÇçî 

êá  ïâÜ pêäîîêè éÜÇè HÇèÖ  óÇìäÇèÑÜIL  λ[ äî ÜíñÇç ïê 0Z141[ òäïâ Çè hpd äèïÜìóÇç êá (0Z081[0Z221)N 

tâÜ ÉäèêéäÇç ëÇìÇéÜïÜìî äéëçö Ç ëêäèï ÜîïäéÇïÜ áêì ïâÜ éÜÇè êá ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîî êá 0Z093 ÇèÖ 

Ç óÇìäÇèÑÜ òâäÑâ äî îçäàâïçö îéÇççÜìL Çï 0Z083YZ aî òêñçÖ ÉÜ ÇèïäÑäëÇïÜÖ àäóÜè ïâÜ çÇìàÜ èñéÉÜì êá 

õÜìêî äè ïâÜ ÖÇïÇîÜïL ïâÜ ëêîïÜìäêì ÜîïäéÇïÜî êá ïâÜ ÉäèêéäÇç îñÑÑÜîî ëìêÉÇÉäçäïöL íL ÇìÜ óÜìö çêòL 

òäïâ ïâÜ hpd äèïÜìóÇçL áêì ÜôÇéëçÜL ìÇèàäèà áìêé 0Z001 ïê êèçö 0Z221N tâÜ ëêäèï ÜîïäéÇïÜî êá ïâÜ 

èñéÉÜì êá ïìäÇçî ÇîîêÑäÇïÜÖ òäïâ ïâÜ ÉäèêéäÇç ÇììäóÇçî ëìêÑÜîî ÇìÜ Ççîê çêòL òäïâ ïâÜ éêÖÇç ëêäèï 

ÜîïäéÇïÜ ÉÜäèà ÜíñÇç ïê ïâÜ çêòÜì ÉêñèÖ êá 1N tâÇï îÇäÖL ïâÜ hpd äèïÜìóÇç áêì è äèÖäÑÇïÜî ïâÇï 

èêèMèÜàçäàäÉçÜ ëìêÉÇÉäçäïö éÇîî äî ÖäîïìäÉñïÜÖ ÇÑìêîî Ç òäÖÜ ìÇèàÜ êá óÇçñÜî àìÜÇïÜì ïâÇè 1N a  îäéäçÇì  
YtâÜ ÜîïäéÇïÜî êá ïâÜ éÜÇè ÇèÖ óÇìäÇèÑÜ êá Éêïâ ïâÜ ÉäèêéäÇç ÇèÖ èÜàÇïäóÜ ÉäèêéäÇç ÇììäóÇç ëìêÑÜîîÜî ÇìÜ ïâÜ 

éêÖÇç óÇçñÜî êá ïâÜ ëêîïÜìäêì ÖÜèîäïäÜî áêì ïâÜîÜ ïòê ëÇìÇéÜïÜìîN tâÜîÜ ÖÜèîäïäÜî ÇìÜ ÑêèîïìñÑïÜÖ Éö Çëëçöäèà Ç åÜìèÜç 
îéêêïâäèà Ççàêìäïâé ïê ïâÜ ìÜçÜóÇèï áñèÑïäêèî êá ïâÜ ÖìÇòî áìêé ïâÜ éÇìàäèÇç ëêîïÜìäêìî êá \ ÇèÖ {L äè ïâÜ  ÑÇîÜ  êá  
ïâÜ ÉäèêéäÇç ÖäîïìäÉñïäêèL ÇèÖ ç ÇèÖ π äè  ïâÜ èÜàÇïäóÜ ÉäèêéäÇç  ÑÇîÜN  

QT 



fäàñìÜ SZ burns dÇïÇZ nÜàÇïäóÜ bäèêéäÇç aììäóÇçî 

áÜÇïñìÜ ÑâÇìÇÑïÜìäõÜî ïâÜ éÇìàäèÇç ëêîïÜìäêì áêì ïâÜ èÜàÇïäóÜ ÉäèêéäÇç ëÇìÇéÜïÜì ì[ òäïâ ïâÜ çêèà 

ñëëÜì ïÇäç äè ïâÜ ÖÜèîäïö ëìêÖñÑäèà Éêïâ Ç âäàâ éÜÇè óÇçñÜ ìÜçÇïäóÜ ïê ïâÜ éêÖÜ ÇèÖ Ç òäÖÜ hpd 

äèïÜìóÇçN tâÜ éÇìåÜÖ ëêîäïäóÜ îåÜòèÜîî êá ïâÜ è ÇèÖ ì ÖÜèîäïäÜî äî Ççîê ÜóäÖÜèï äè ïâÜ ìÜîëÜÑïäóÜ 

àìÇëâî äè R ÇèÖ SN tâÜ ÇëëÜÇìÇèÑÜ êá óÜìö çêò Ñêñèïî äè ïâÜ ÖÇïÇîÜï äî ÇîîêÑäÇïÜÖ òäïâ Ç óÜìö âäàâ 

óÇçñÜ áêì π[ îäèÑÜ Ç âäàâ óÇçñÜ áêì ïâäî ëÇìÇéÜïÜì ÜèîñìÜî ïâÇï óÜìö çêò èñéÉÜìî êá áÇäçñìÜî êÑÑñì 

ÉÜáêìÜ ïâÜ ìïâ îñÑÑÜîîL áêì Çèö óÇçñÜ êá ì ^  0Z 

tâÜ ëêîïÜìäêì éêÖÜç ëìêÉÇÉäçäïäÜî áÇóêñì ïâÜ bar éêÖÜçL Ç ìÜîñçï òâäÑâ äî ÑêèîäîïÜèï òäïâ ïâÜ 

áÇÑï ïâÇï ïâÜ ìÇò ÖÇïÇ ÜôâäÉäïî îçäàâï ñèÖÜìMÖäîëÜìîäêèN rÜÇîêèÇÉçÜ ëìêÉÇÉäçäïö äî âêòÜóÜì ÇîîäàèÜÖ 

ïê ïâÜ par éêÖÜçL òäïâ îçäàâïçö çÜîî ïê ïâÜ nbar éêÖÜçN 

tÇÉçÜ U ìÜëêìïî ïâÜ ëìÜÖäÑïäóÜ ìÜîñçïî ÇîîêÑäÇïÜÖ òäïâ ÜÇÑâ éêÖÜçL Çî òÜçç Çî ïâÜ éêÖÜçMÇóÜìÇàÜÖ 

ëìÜÖäÑïäóÜ ìÜîñçïîN tâÜ ëìÜÖäÑïäóÜ êñïëñï áêì ÜÇÑâ éêÖÜç äî Çè ÜîïäéÇïÜÖ ëìêÉÇÉäçäïö ÇîîêÑäÇïÜÖ 

QU




tÇÉçÜ TZ pÇìÇéÜïÜì eîïäéÇïÜî áêì ïâÜ nbar éêÖÜçZ burns ÖÇïÇ


pÇìÇéÜïÜì


α mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

PNRPP 
PNRUP 
HPNPPQL PNUPPI 

ì mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

QNPPP 
RSNWQQ(a) 

HQNPPPL YWNPPPI 

π mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

PNYYX 
PNYWS 
HPNXXPL PNYYYI 

aììäóÇçî éÜÇè(b) 

aììäóÇçî óÇìäÇèÑÜ(b) 
mêÖÜ 
mêÖÜ 

PNQTQ 
PNQUQ 

p (mCãy) PNRTV 

HÇI tâÜ èêèäèïÜàÜì éÜÇè êá ïâÜ éÇìàäèÇç ÖÜèîäïö êá ì äî ìÜëêìïÜÖ áêì ÖÜîÑìäëïäóÜ ëñìëêîÜî êèçöN


HÉI sÜÜ fêêïèêïÜ X äè ïâÜ ïÜôïN


QV




òäïâ ÜÇÑâ óÇçñÜ äè ïâÜ îñëëêìï êá ïâÜ Ñêñèï óÇìäÇÉçÜL ÑêèÖäïäêèÇç êè ïâÜ éêÖÜçN iè ëìäèÑäëçÜL ïâÜ 

îñëëêìï êá ïâÜ ëMîïÜë ÇâÜÇÖ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá äî ÖÜ<èÜÖ êóÜì Ççç äèïÜàÜìîN hêòÜóÜìL àäóÜè ïâÇï ïâÜ 

áìÜíñÜèÑö ÖäîïìäÉñïäêè êá ïâÜ burns ÖÇïÇ êóÜì ïâÜ óÇçñÜî PL Q ÇèÖ R äî 0Z839L 0Z153 ÇèÖ 0Z008L òÜ  

âÇóÜ ëìêÖñÑÜÖ ëìÜÖäÑïäêèî êèçö áêì ïâÜ áêñì äèïÜàÜì óÇçñÜî PL QL R ÇèÖ SN tâÜ ëìÜÖäÑïäêèî ìÜ=ÜÑï 

ïâÜ ëìêëêìïäêèî  äè  ïâÜ îÇéëçÜ ÖÇïÇ ÇèÖL  óäÇ  ïâÜ èêèMõÜìê óÇçñÜ  áêì  α[ ïâÜ çÇîï êÉîÜìóÇïäêè äè ïâÜ 

îÇéëçÜL òâäÑâ äî ÜíñÇç ïê 1Z oèÜMîïÜë ÇèÖ ïòêMîïÜë ÇâÜÇÖ ëìÜÖäÑïäêèî ÇìÜ ìÜëêìïÜÖL äè pÇèÜç a ÇèÖ 

pÇèÜç b ìÜîëÜÑïäóÜçöN tâÜ ÇÑïñÇç óÇçñÜî êá ïâÜ Ñêñèï óÇìäÇÉçÜ äè ëÜìäêÖî QQY ÇèÖ QRP ìÜîëÜÑïäóÜçö 

ÇìÜ Ççîê ìÜëêìïÜÖN 

tâÜ ëìÜÖäÑïäêèî êá Ççç éêÖÜçî ÇìÜ íñäïÜ îäéäçÇìN oèÜMîïÜë ÇâÜÇÖL Ççç ïâìÜÜ éêÖÜçî Çîîäàè Ç 

ëìêÉÇÉäçäïö ïê ïâÜ HêÉîÜìóÜÖI óÇçñÜ êá 1 ïâÇï äî çÇìàÜì ïâÇè ïâÜ ìÜçÇïäóÜ áìÜíñÜèÑö êá 1 äè ïâÜ îÇéëçÜL 

ÖñÜ ïê ïâÜ äè=ñÜèÑÜ êá ïâÜ óÇçñÜ êá 1 êÉîÜìóÜÖ  Çï  ïâÜ ÜèÖ  êá  ïâÜ îÇéëçÜN  tâÜ ëìÜÖäÑïäêèî  îïäççL  

âêòÜóÜìL ìÜ=ÜÑï ïâÜ âäàâ ëìêëêìïäêè êá 0Gî äè ïâÜ îÇéëçÜ ÇèÖ ïâÜ ìÜçÇïäóÜçö îéÇçç ëìêëêìïäêèî êá 1Gî 

ÇèÖ 2GîN tòêMîïÜëî ÇâÜÇÖL ïâÜ äè=ñÜèÑÜ êá ïâÜ çÇîï óÇçñÜ äè ïâÜ îÇéëçÜ äî çÜîî éÇìåÜÖL òäïâ ïâÜ 

ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá éêóäèà ÑçêîÜì ïê ïâÜ ñèÑêèÖäïäêèÇç ÖäîïìäÉñïäêè êá ïâÜ ÖÇïÇN tâÜ bar éêÖÜç Çîîäàèî 

éêìÜ ëìêÉÇÉäçäïö éÇîî ïê Ç óÇçñÜ êá 1 äè Éêïâ ëÜìäêÖî ïâÇè ÖêÜî ÜäïâÜì ïâÜ par êì nbar éêÖÜçîN 

iè ïâäî îÜèîÜL äï ÑêñçÖ ÉÜ îÇäÖ ïê ÉÜ éÇìàäèÇççö éêìÜ ÇÑÑñìÇïÜ äè ëÜìäêÖ QQY ïâÇè ïâÜ ÇçïÜìèÇïäóÜ 

éêÖÜçîL àäóÜè ïâÇï Ç 1 òÇî ÇÑïñÇççö êÉîÜìóÜÖL ÇèÖ éÇìàäèÇççö çÜîî ÇÑÑñìÇïÜ äè ëÜìäêÖ QRPL äè òâäÑâ Ç 

0 òÇî êÉîÜìóÜÖN tâÜ éêÖÜçMÇóÜìÇàäèà ëìêÑÜîî éÜÇèî ïâÇï ïâÜ áÜÇïñìÜî êá ïâÜ ëìÜÖäÑïäêèî ÇîîêÑäÇïÜÖ 

òäïâ ÜÇÑâ éêÖÜç ÇìÜ äèÑêìëêìÇïÜÖ äè ïâÜ <èÇç ëìÜÖäÑïäóÜ ìÜîñçïîL Ççïâêñàâ ïâÜ ÖäffÜìÜèÑÜî ÉÜïòÜÜè 

ïâÜ éêÖÜçMÇóÜìÇàÜÖ ÇèÖ éêÖÜçMîëÜÑä<Ñ ìÜîñçïî ÇìÜ èêï éÇìåÜÖ Çî Ç ÑêèîÜíñÜèÑÜ êá ïâÜ îäéäçÇìäïö äè 

ëìÜÖäÑïäêèî ÇÑìêîî ïâÜ ÖäffÜìÜèï éêÖÜçîN 

4.4 Cuts Data Results 

oèÑÜ ÇàÇäè òÜ ÜîïäéÇïÜ ïâÜ éêÖÜçî ñîäèà ïâÜ <ìîï QQX êá ïâÜ QRP êÉîÜìóÇïäêèî êá ïâÜ ÖÇïÇîÜïL òäïâ 

ïâÜ êèÜMîïÜë ÇèÖ ïòêMîïÜë ÇâÜÇÖ ëìÜÖäÑïäêèî ÑêéëÇìÜÖ òäïâ ïâÜ ÇÑïñÇç óÇçñÜî äè ëÜìäêÖî QQY ÇèÖ 

QRPN tÇÉçÜî V ïê X îñééÇìäõÜ ïâÜ éÇìàäèÇç ëêîïÜìäêì ëÇìÇéÜïÜì ÜîïäéÇïÜî áêì ÜÇÑâ éêÖÜçN tâÜ çÇîï 

çäèÜ äè ÜÇÑâ ïÇÉçÜ ìÜëêìïî ïâÜ ëêîïÜìäêì ëìêÉÇÉäçäïö áêì ïâÜ éêÖÜçN fäàñìÜî TL U ÇèÖ V àìÇëâ ïâÜ 

ÖÜèîäïäÜî áêì ÜÇÑâ êá ïâÜ ïâìÜÜ éêÖÜçî ìÜîëÜÑïäóÜçöN 

aî äî ïâÜ ÑÇîÜ òäïâ ïâÜ burns ÖÇïÇL ïâÜ ÜîïäéÇïÜ êá ïâÜ ÉäèêéäÇç ïâäèèäèà ëÇìÇéÜïÜìL α[ äî 

êèçö óÜìö îçäàâïçö ÇffÜÑïÜÖ Éö ïâÜ îëÜÑä<ÑÇïäêè êá ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîîL òäïâ Ççç ëêäèï ÜîïäéÇïÜî êá α 

ìÇèàäèà ÉÜïòÜÜè ÇëëìêôäéÇïÜçö 0Z44 ÇèÖ 0Z46Z açç êá ïâÜ ëêäèï ÇèÖ äèïÜìóÇç ÜîïäéÇïÜî êá α äèÖäÑÇïÜ 

ïâÇï ïâÜ cuts ÖÇïÇ äî éêìÜ ëÜìîäîïÜèï ïâÇè ïâÜ burns ÖÇïÇL Ççïâêñàâ îïäçç ÑçÜÇìçö îïÇïäêèÇìöNQP 

tâÜ HéêÖÇçI ÜîïäéÇïÜ êá ïâÜ éÜÇè HÇèÖ óÇìäÇèÑÜI êá ïâÜ pêäîîêè ÇììäóÇçî ëìêÑÜîî äî 3Z400Z tâÜ bar 

éêÖÜçL êè ïâÜ êïâÜì âÇèÖ äéëêîÜî ñèÖÜìÖäîëÜìîäêè äè ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîîL òäïâ Çè ÜîïäéÇïÜÖ éÜÇè 

êá 3Z400 ÇèÖ óÇìäÇèÑÜ êá 3Z210N tâÜ éêÖÇç ÜîïäéÇïÜ êá è äî ÜíñÇç ïê 66L ÇèÖ ïâÜ éêÖÇç ÜîïäéÇïÜ êá 

í ÜíñÇç ïê 0Z051Z tâÜ îëìÜÇÖ êá ïâÜ è éÇìàäèÇç äî íñäïÜ çÇìàÜL òäïâ ïâÜ hpd äèïÜìóÇç áêì è ÉÜäèà 
QPtâÜ Cö" êìÖÜì ÇñïêÑêììÜçÇïäêè êá ïâÜ inarHQI éêÖÜç äî ëìêëêìïäêèÇç ïê αCÅ áêì α & 1; îÜÜ gìñèòÇçÖL höèÖéÇèL 

tÜÖÜîÑê ÇèÖ tòÜÜÖäÜ HRPPPIN 

QW 



tÇÉçÜ UZ pìÜÖäÑïäóÜ mÇîî fñèÑïäêèî ÜîïäéÇïÜÖ áêì ïâÜ burns ÖÇïÇ


pÇèÜç a 

mêÖÜçMsëÜÑä<Ñ pìÜÖäÑïäóÜ 
pìêÉÇÉäçäïäÜî 

mêÖÜçMaóÜìÇàÜÖ 
pìÜÖäÑïäóÜ pìêÉÇÉäçäïäÜî 

par bar nbar 

cêñèï vÇçñÜ 

P 
Q 
R 
S 

PNVVR 
PNSPP 
PNPSV 
PNPPR 

PNVUT 
PNSQP 
PNPSU 
PNPPQ 

PNVVS 
PNRYX 
PNPSV 
PNPPS 

PNVUY 
PNSPS 
PNPSV 
PNPPR 

aÑïñÇç vÇçñÜ ] Q 

pÇèÜç b 

mêÖÜçMsëÜÑä<Ñ pìÜÖäÑïäóÜ 
pìêÉÇÉäçäïäÜî 

mêÖÜçMaóÜìÇàÜÖ 
pìÜÖäÑïäóÜ pìêÉÇÉäçäïäÜî 

par bar nbar 

cêñèï vÇçñÜ 

P 
Q 
R 
S 

PNWXP 
PNQYU 
PNPRS 
PNPPR 

PNWWU 
PNRPV 
PNPQX 
PNPPQ 

PNWWW 
PNQYU 
PNPRU 
PNPPR 

PNWWW 
PNQYY 
PNPRR 
PNPPR 

aÑïñÇç vÇçñÜ ] P 

QX




tÇÉçÜ VZ pÇìÇéÜïÜì eîïäéÇïÜî áêì ïâÜ par éêÖÜçZ cuts ÖÇïÇ


pÇìÇéÜïÜì 

α mêÖÜ PNTUP 
mÜÇè PNTTR 
YUE hpd HPNSRUL PNUUPI 

λ mêÖÜ SNTPP 
mÜÇè SNTPY 
YUE hpd HRNXPPL TNQPPI 

p (mCãy) PNPPQS 

tÇÉçÜ WZ pÇìÇéÜïÜì eîïäéÇïÜî áêì ïâÜ bar éêÖÜçZ cuts ÖÇïÇ


pÇìÇéÜïÜì 

α mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

PNTUP 
PNTSY 
HPNSRUL PNUUPI 

è mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

VVNPPP 
VTNSUU 
HSRNPPPL XTNPPPI 

í mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

PNPUQ 
PNPUV 
HPNPQPL PNQRPI 

aììäóÇçî mÜÇè(a) 

aììäóÇçî vÇìäÇèÑÜ(a) 
mêÖÜ 
mêÖÜ 

SNTPP 
SNRQP 

p (mCãy) PNPPPR 

HÇI sÜÜ áêêïèêïÜ X äè ïâÜ ïÜôïN 

QY 



tÇÉçÜ XZ pÇìÇéÜïÜì eîïäéÇïÜî áêì ïâÜ nbar éêÖÜçZ cuts ÖÇïÇ


pÇìÇéÜïÜì 

α mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

PNUPP 
PNTXY 
HPNSUPL PNVPPI 

ì mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

SNPPP 
TNRVQ 
HQNPPPL QRNPPPI 

π mêÖÜ 
mÜÇè 
YUE hpd 

PNUQP 
PNUTX 
HPNSVPL PNWVPI 

aììäóÇçî éÜÇè(a) 

aììäóÇçî vÇìäÇèÑÜ(a) 
mêÖÜ 
mêÖÜ 

RNRPQ 
SNYPP 

p (mCãy) PNYYXU 

HÇI sÜÜ fêêïèêïÜ QP äè ïâÜ ïÜôïN 

(32Z000[ 84Z000)N tâÜ nbar éêÖÜç Çççêòî áêì êóÜìÖäîëÜìîäêè äè ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîîL òäïâ éêÖÇç 

ëêäèï ÜîïäéÇïÜî êá ïâÜ éÜÇè ÇèÖ óÇìäÇèÑÜ êá ïâÜ ÇììäóÇçî ëìêÑÜîî ÉÜäèà 2Z201 ÇèÖ 3Z900 ìÜîëÜÑïäóÜçöNQQ 

tâÜ éêÖÇç ÜîïäéÇïÜ êá ïâÜ îñÑÑÜîî ëìêÉÇÉäçäïöL π[ äî ÜíñÇç ïê 0Z51[ òäïâ Çè hpd äèïÜìóÇç êá (0Z220[ 

0Z380)N tâÜ ÖäîïìäÉñïäêè êá ì äî ëêîïäïäóÜçö îåÜòÜÖL òäïâ Ç éêÖÇç ÇèÖ éÜÇè óÇçñÜî êá 3Z000 ÇèÖ 

4Z261 ìÜîëÜÑïäóÜçöN aî äèÖäÑÇïÜÖ Éö ïâÜ ÖÜèîäïäÜî àìÇëâÜÖ äè fäàñìÜî TL U ÇèÖ VL îåÜòèÜîî äî çÜîî êá Ç 

áÜÇïñìÜ êá ïâÜ ÖÜèîäïäÜî ÉÇîÜÖ êè ïâÜ cuts ÖÇïÇL ÇëÇìï áìêé ïâÜ ÖÜèîäïö áêì ì äè ïâÜ nbar éêÖÜçN 

a èêïÇÉçÜ áÜÇïñìÜ êá ïâÜ ÖÜèîäïäÜî ëçêïïÜÖ äè ïâÜîÜ <àñìÜî äî ïâÜ ÑçÜÇì ÉäéêÖÇçäïö êá ïâÜ éÇìàäèÇç 

áêì ïâÜ ÉäèêéäÇç ëÇìÇéÜïÜì èZ 

iè ÑêèïìÇîï òäïâ ïâÜ burns ÖÇïÇL äè òâäÑâ ïâÜìÜ äî Ç áÇäì ÖÜàìÜÜ êá îëìÜÇÖ äè ïâÜ ëêîïÜìäêì 

ëìêÉÇÉäçäïäÜî ÇÑìêîî ïâÜ ïâìÜÜ ÇçïÜìèÇïäóÜ éêÖÜçîL ïâÜ ëêîïÜìäêì éêÖÜç ëìêÉÇÉäçäïäÜî áêì ïâÜ cuts 

ÖÇïÇ ÑçÜÇìçö áÇóêñì ïâÜ êóÜìÖäîëÜìîÜÖ nbar éêÖÜçL òäïâ èÜàçäàäÉçÜ ëìêÉÇÉäçäïö ÇîîäàèÜÖ ïê ïâÜ par 

ÇèÖ bar ÇçïÜìèÇïäóÜîN 

tÇÉçÜî Y ÇèÖ QP ìÜëêìï ìÜîëÜÑïäóÜçö ïâÜ êèÜMîïÜë ÇèÖ ïòêMîïÜë ÇâÜÇÖ ëìÜÖäÑïäêèî ÇîîêÑäÇïÜÖ òäïâ 

ïâÜ ÇçïÜìÇïäóÜ éêÖÜçîN fêì ÑêéëÇìäîêèL òÜ Ççîê äèÑçñÖÜ ïâÜ áìÜíñÜèÑö ÖäîïìäÉñïäêè êá ïâÜ îÇéëçÜ 

ÖÇïÇN aî äî ÑçÜÇìL ïâÜ ÖÇïÇ äî çÜîî ïâÇè êì ÜíñÇç ïê QT äè Ççç Éñï êèÜ ÑÇîÜL äè òâäÑâ Ç óÇçñÜ êá RQ 

êÑÑñìîN tâÜ çÇîï êÉîÜìóÇïäêè äè ïâÜ îÇéëçÜ äî RN wÜ âÇóÜ ëìêÖñÑÜÖ ëìÜÖäÑïäêèî áêì äèïÜàÜìî ìÇèàäèà 
QQtâÜ éÜÇè ÜîïäéÇïÜî êá ïâÜ ÇììäóÇçî éÜÇè ÇèÖ óÇìäÇèÑÜ Çççêò äèÖäÑÇïÜ éêìÜ êóÜìÖäîëÜìîäêèL òäïâ ìÜîëÜÑïäóÜ óÇçñÜî 

êá 34779 ÇèÖ 748144 

RP 



fäàñìÜ TZ cuts dÇïÇZ pêäîîêè aììäóÇçî 

áìêé  P ïê RR äèÑçñîäóÜN  

säèÑÜ ïâÜ ëêîïÜìäêì ÖÜèîäïäÜî áêì α äè Ççç éêÖÜçî Çîîäàè ëìêÉÇÉäçäïäÜî ïê óÇçñÜî òâäÑâ ÇìÜ ÇîîêÑäÇïÜÖ 

òäïâ ìÜÇîêèÇÉçÜ ÑêììÜçÇïäêèL ïâÜ ëìÜÖäÑïäêèî áêì Ççç éêÖÜçî ÇìÜ íñäïÜ äè=ñÜèÑÜÖ Éö ïâÜ çêò êÉîÜìóÇïäêè 

Çï ïâÜ ÜèÖ êá ïâÜ îÇéëçÜN wäïâ ïâÜ ÇììäóÇçî éÜÇè áêì Ççç éêÖÜçî Ççîê ÜîïäéÇïÜÖ Çî Ç çêò óÇçñÜL Ççç êá 

ïâÜ éêÖÜçî Çîîäàè çêò ëìÜÖäÑïäóÜ ëìêÉÇÉäçäïö ïê óÇçñÜî ÜôÑÜÜÖäèà 6Z aî îñÑâL èêèÜ ÇìÜ ëÇìïäÑñçÇìçö 

ÇÑÑñìÇïÜ äè ëìÜÖäÑïäèà ïâÜ óÇçñÜ êá 9 òâäÑâ êÑÑñìî äè ëÜìäêÖ  119Z oá ïâÜ ïâìÜÜ éêÖÜçîL ïâÜ nbar 

äî éêîï ÇÑÑñìÇïÜL îäèÑÜ äïî âäàâÜì çÜóÜç êá ÖäîëÜìîäêè äî ÇîîêÑäÇïÜÖ òäïâ Ç âäàâÜì ÖÜàìÜÜ êá ëêîäïäóÜ 

îåÜòèÜîî äè ïâÜ ëìÜÖäÑïäóÜ ëéá ïâÇè äî ïâÜ ÑÇîÜ òäïâ ïâÜ êïâÜì ïòê éêÖÜçîN açç éêÖÜçî ÇìÜ éêìÜ 

ÇÑÑñìÇïÜ äè ëÜìäêÖ 120L Çîîäàèäèà éêìÜ ïâÇè QPE ëìÜÖäÑïäóÜ ëìêÉÇÉäçäïö ïê ïâÜ ÇÑïñÇç óÇçñÜ êá 5 

êÉîÜìóÜÖ äè ïâÇï ëÜìäêÖN iè ïâäî ÑÇîÜL ïâÜ êóÜìÖäîëÜìîäêè êá ïâÜ nbar éêÖÜç ÑÇñîÜî äï ïê êóÜìëìÜÖäÑï 

óÇçñÜî òÜçç äè ÜôÑÜîî êá ïâÜ ÇÑïñÇç óÇçñÜ ÇèÖL âÜèÑÜL ïê ñèÖÜìëìÜÖäÑï ïâÜ ïìñÜ óÇçñÜN gäóÜè ïâÜ âäàâ 
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