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F� �� �# �� �� ����� 4F� 
F� .A<"31,4<� 8��,6 �3 1  � 1,�� #�,�: �#�
��	
�  �� 14<� �3 7�# 
F� >#��# 7�� � � #��# #��: ������  ������ 5+,6 5+<��� >
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F�14<� 8��6 �3 7�  � 1�� #��: �#��� ��� #��# 7�,�.  �<,"^�� ���,"L �,� �,"��
»5+�& ;����#  �� 	� ��� r�� « 2��3 ����� ��� � ��L �,� 5�*�3 �"�� �3 ���,"» '��#�# '7�,� �,�

�#�# «1�� A<���� ����� > #�3���� ��� 7�?K� �*   ��+���0#� #�9�� � ��������  A,?�
A<����# ��.  

���� ���o�� 
���0 �#  #��� ���   h� >�j�6 s���t� ����` 	� >�B� 5#�K�,�� 2�,u '8
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 �,-��� 1,��� (�,j �# �� �j�,6 s���t� b��)* >2�u ;+L�` r�C$� ���� .A<"3 xFQ�

��   A<4��� @��)Tdfl :yz-y{(.  
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P(E1E2…En)… P(E1E2) P(E1) P(E1E2…En-1)P(E1) 
  

���� �# �3 r��h ��+�   ����# �3 ��z  
���0 ���� rv���t� #�+)* >+6�� 5o��
� ��	 2�u 	� ���o��� :+�0 +���� 1�#  

Xz  =T×X×d×z  =rv���t� #�+)*  
��+�  /<*�*��� ������ ���� '���o�� 
���0 ����   A?� 2��3 ���������  ����# �3z  5o��
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 :1�� 5o�� ��?i ����# � 5#�� ��C� ���� >
��n� ��� �# ����� #��� ����ahl�y�h 
�� � �")� A��  �3  '�")�»���3�O<� >���&<��� « 1�� �&"O�)�~Uz :~{( >�b�d�h  �3

�� � �")� A��  '�")� »��FC6�� >�#��0 « 1�� :����)�Y( >p��hlom  � ���L 1Kh �3
��  '�")�»���*�� >����?� « 1��)Nyberg 1979: 2/148 ( �-�� 8): �ast »1��.«  ;o��

ahl�y�h  ��b�d�h ��  ;o�� .+��<J� ���` (�<��+"4�) #�?� 
�� �# +"���*p��hlom  �3
�� 1�� ���L 1Kh  	� +)� ;o�� ���� 1Kh +���*  �")� A�� �3 #��ahl�y�h  ���b�d�h 

 �3 r��h ��� �� .+6�� >1��p��hlom  �� +"4� 
�� A� �� >#�� 	� +)� �")� A�� ��
:+"6�� ��6�# 

ahl�y�h p��hlom �b�d�h ast. 
�b�d�h p��hlom ahl�y�h ast. 

 14F� ���� �#ahl�y�h »���&<��� « >�<��+"4�p��hlom �b�d�h »�#��0 ����?� «
"4� � >+ast »1�� « 7�# ���� �# .1�� �-�� 8):�b�d�h »�#��0 « >�<��+"4�p��hlom 

ahl�y�h »���&<��� ����?� « � >+"4�ast »1�� «.1�� �-�� 8):  
 ���L 1Khp��hlom �� �<"^�� :#��# ���� �# �� +"4� 
�� ���?"*  

p��hlom ast ahl�y�h �b�d�h. 

 ���� ��� �#ahl�y�h  ��b�d�h  �# �� �3 �")� ��+� .+���# (�<��+"4�) �#�?� 
��
»1�� ����?� �#��0 � ���&<���.«  

2��3 ��+���0#�> �� � r���3 �� �	�� +9` ���  ��  5o�� ����  ��6�# ���� �# �� ��   >+��
5o�� #�� '�)6 �# �3 ���L�6 +"����  A��# �� �� ��   ��)6� �� �� �+6 �<J"�0 � ���C�	 �* +�&��

 #��5�[L .+"QFC�  ��-"� � �)<Cj AB� >�<:�` � �	� r���u �� �3 �)6 ���	 �� �0 �#
��A� ��   +�+� � A�+` '��#���� � ��+"4��� ���	 �# � 5���c� ���	 �# >#��� &<� � �<O* ����

 �� �J�# 8�v# �� �� ���� ��� 1��� AOt �� �� +���# ���� ��&�� 	� �O� �� �3 �+<3 S*
 Z"K* ��� 	��� ���� AB� >��<�# �<� ��+� � �  A� ��  \� �� ���� �h�"L � #��� � 
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��   +���0 � �����) �+�t� ��<Tdfz: dXl( ��+���0#� .������ A?�> rv���t� ���  ��
���� #�� ���� '���o�� 
���05#�3 5#�K��� >5+6  1�� ��6�# � Z"K* �C"� �3 +��.  ��� �<"^��

��  ��  ����> ����  :1�� ����� r��K�� 7�?K� � �")� �� �� ����  
ahl�y�h �b�d�h p��hlom ast. 
ahl�y�h �b�d�h ast p��hlom. 
�b�d�h ahl�y�h p��hlom ast. 
�b�d�h ahl�y�h ast p��hlom. 
p��hlom ast ahl�y�h �b�d�h. 
p��hlom ast �b�d�h ahl�y�h. 
ast ahl�y�h �b�d�h p��hlom. 
ast �b�d�h ahl�y�h p��hlom. 

 ���� 1Q� ��� �#ahl�y�h  ��b�d�h  1Kh ���� (�h��p��hlom  � +"�4<�
 1Khp��hlom �� � #��# �� +"4� 
�� ���?"*ahl�y�h   ��b�d�h  �#�?� 
�� �# ��

 �#�+� ���` .+���#ud ���� ����] 8O6 �Kt ���� �# ��� ��<� (b-L ���)   �?"* �3 5#�� ��
#�� ;o�� ��?i� �# 5+6��� .#�<J� ���` ��� 7�?K� � �")� g� ����# ���� 1Q� 

»1�� ����?� �#��0 � ���&<��� «1��.  
:1�� ��	 ��6 �� >+"�4� �")� g� ����# �3 �J�# ���� 
6  

ahl�y�h p��hlom �b�d�h ast. 
ahl�y�h ast p��hlom �b�d�h. 
p��hlom �b�d�h ahl�y�h ast. 
p��hlom �b�d�h ast ahl�y�h. 
ast ahl�y�h p��hlom �b�d�h. 
ast p��hlom �b�d�h ahl�y�h. 

 ;o�� ���� 
6 ��� �#p��hlom  ;o�� ���� 1Kh�b�d�h  5+�0 �0 	� 
<� � 1��
�� �K�� �� +"4� '
�� A� �� �# �� � 1��   ;o�� .+""3ahl�y�h  ��� � #��# �#�?� 
��

����   ��4O� �")� ����# ��»1�� �#��0 ����?� ���&<���« .+"�4�  
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�b�d�h p��hlom ahl�y�h ast. 
�b�d�h ast p��hlom ahl�y�h. 
p��hlom ahl�y�h �b�d�h ast. 
p��hlom ahl�y�h ast �b�d�h. 
ast p��hlom ahl�y�h �b�d�h. 
ast �b�d�h p��hlom ahl�y�h. 

 ;o�� ���� 
6 ��� �#p��hlom  ;o�� ���� 1Khahl�y�h  5+�0 �0 	� 
<� ���	 >1��
 ;o�� .+���# ���� �# �� +"4� 
�� A� �� �# �� � 1���b�d�h  
6 ��� � #��# �#�?� 
��

 ��4O� �")� ����# ����»1�� ���&<��� ����?� >�#��0 «+"�4�.  
���� �#   ;o�� ��	 ���p��hlom  +��� ��+"4��� � 1�� #�� 	� 8C` ;o�� ���� 1Kh� 

;�43)  (�h�� � 1Kh �<� �� (�:�u��� +�#��0 7&��4� � 5+�0 (�h�� 	� +)� 1Kh ���	 >
:�u� ;�43 �#��0� � 1��.  �� (�h�� � �K<h�* '1Kh ��<� �-��� ���<� ����: �#,,  ��

 +6�� 5+��<� (�h�� 	� 
<� 1Kh,, ) �:�u� ;�43��� ���`�� (   +"3 ����������)Tdf{ :{f( .
� 
<� ���?�� ��`�:�u� r�#� >r�:�u� ����* �# +��<� � �� (Ht  �6 # ��kK* � ��	��0)

TdeX :�y( ;�43 ��6�H 	� ��+"4��� >5o�� ��?i �� ���� ����] 8O6 �Kt ���� � Z�� .
 �:�u�� 5#�3 ���##��  .+��  

�b�d�h p��hlom ast ahl�y�h. 
ahl�y�h ast �b�d�h p��hlom. 
ahl�y�h p��hlom ast �b�d�h. 
�b�d�h ast ahl�y�h p��hlom. 

  

�� +��� ���� ��?i ��� \� �� 5#��0 ��	 r��h  :+�+6  
1. �b�d�h � p��hlom ast ahl�y�h. 

 ���� ��� �#ahl�y�h  � #��# �#�?� 
���b�d�h � p��hlom  �K�� �� +"4� 
��
��  � ���� � +"3�  '�")�»���&<��� 1�� ����?� '�#��0 «1��.  
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2. ahl�y�h ast �b�d�h � p��hlom. 
 �<Q<� ���� +"��� A� ���� ��� �#ahl�y�h  � �#�?� 
���b�d�h � p��hlom  
��

�� �K�� �� +"4�  ��� �<Q<� ���� +"��� ���� �")� � +""3  :1�� ���» 1�� ���&<���
����?� '�#��0«.  

3. ahl�y�h � p��hlom ast �b�d�h. 
 ;o�� ���� ��� �#�b�d�h ��# �#�?� 
�� � #ahl�y�h � p��hlom  �")� � 1�� +"4�

 ���� ��� :1�� �<"i»�#��0 1�� ����?� '���&<���.«  
4. �b�d�h ast ahl�y�h � p��hlom. 

 �<Q<� ���� +"���� ���� ��� �#�b�d�h  � #��# �#�?� 
��ahl�y�h � p��hlom 
�� �K�� �� +"4� 
��  � r��h ��� �� �<Q<� ���� +"���� �")� � +"3 :1�» 1�� �#��0

����?� '���&<���«.  
  

� .�	
� �����  ��  
���� �4�����0  14<� '������ ��� �#�  �3 2��3 14F� 
F� #��:��	
�  ��  >#��# 7��

 s�+� �#T  5+�0:1�� 
 

������	
� .  �� ������� ������� ���!�"#�  
  

ast p��hlom �b�d�h ahl�y�h � �+ ��) 14F� #��:�~U� :YVV(  
ast �b�d�h p��hlom ahl�y�h  :����) 7�# #��:YVV(  

�b�d�h p��hlom ast ahl�y�h  :����) 7�� #��:YVU(  
ast p��hlom ahl�y�h �b�d�h  :����) 7��?i #��:YU�(  
ast ahl�y�h p��hlom �b�d�h  :����) AM"� #��:YU�(  

ahl�y�h p��hlom ast �b�d�h  :����) AQ6 #��:YU�(  
ast �b�d�h ahl�y�h p��hlom  :����) A�K� #��:YU�(  
ast p��hlom �b�d�h ahl�y�h  :����) A�Q� #��:YUz(  

�b�d�h ahl�y�h ast p��hlom  :����) A?� #��:YUz(  
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p��hlom �b�d�h ahl�y�h ast  :����) A�# #��:YU�(  
p��hlom ahl�y�h �b�d�h ast  :����) A�#	�� #��:V��(  
ahl�y�h �b�d�h p��hlom ast  :����) A�#	��# #��:V��(  
p��hlom ast �b�d�h ahl�y�h  :����) A�#&<� #��:V��(  
�b�d�h ast p��hlom ahl�y�h  :����) A�#��?i #��:V�~(  

ast p��hlom �b�d�h ahl�y�h  :����) A�#&��� #��:V�{(  
p��hlom ast ahl�y�h �b�d�h  :����) A�#&��6 #��:V��(  
ahl�y�h ast p��hlom �b�d�h  :����) A�+K� #��:V�Y(  

ast ahl�y�h p��hlom �b�d�h  :����) A�+M� #��:V�V(  
�b�d�h ast ahl�y�h p��hlom  :����) A�#	�� #��:V��(  
ahl�y�h ast �b�d�h p��hlom  :����) A�4<� #��:V�{(  

ast ahl�y�h �b�d�h p��hlom 14<� #��: O�� :����) AV�Y(  
ahl�y�h �b�d�h p��hlom ast 14<� #��:  :����) 7�#�V�V(  

  

14<� �#  14F� #��: �#���	
��� ���� �� �h�� /<*�* 2��3 ��+���0#� >
5#�O� 5#�K��� �O�� rv���t� 7��* 	� 5#�K���   
���0 �# ���O* ��� 8<�# �<�� �� .+��

���� ���o��  � � 1�� 5#�# �� ��5#�3 ���O* ��J�# #��: �# r��h ���� �� �� ���   .+��
 >#��# #��� A� ��"3 �# 5o�� ��?i ��� 
"<i ���� �3 �*v���t�Xz  1�� s���t� �# �3

14<�  	� 14F� '#��: �#�Tf  � 5+6 5#�K��� s���t�{  5#�K��� #�� ���6�� �# �� r��h
5#�O�  �# AB� �#�O� 1��L� 5�C�6� ��� 1�L .+�� 5o�� 
"<i /<*�*   ��+� .1�� 5#�� ��

������) 14F� #��: ������ ���� �3 r��h �� ���O* A�#&��� � A�Q� #��: '����� �# >(����
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1. ahl�y�h ast �b�d�h p��hlom 
2. �b�d�h ast ahl�y�h p��hlom 
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3. p��hlom ast �b�d�h ahl�y�h 
4. ast ahl�y�h p��hlom �b�d�h 
5. ast �b�d�h p��hlom ahl�y�h 
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ast  p��hlom �b�d�h  ahl�y�h  � �+ ��) 14F� #��:�~U� :V��(  
p��hlom  ast  �b�d�h  ahl�y�h   :����) 7�# #��:V�~(  

ast �b�d�h  p��hlom  ahl�y�h   :����) 7�� #��:V�~(  
�b�d�h  ast  p��hlom  ahl�y�h   :����) 7��?i #��:V�~(  
p��hlom  �b�d�h  ast  ahl�y�h   :����) AM"� #��:V�{(  
�b�d�h  p��hlom  ast  ahl�y�h   :����) AQ6 #��:V�V(  

ast  p��hlom  ahl�y�h  �b�d�h   :����) A�K� #��:V~�(  
p��hlom  ast  ahl�y�h  �b�d�h   :����) A�Q� #��:V~{(  

ast ahl�y�h p��hlom �b�d�h  :����) A?� #��:Vz�(  
ahl�y�h ast p��hlom �b�d�h  :����) A�# #��:Vz~(  
p��hlom ahl�y�h ast �b�d�h  :����) A�#	�� #��:Vz�(  
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ahl�y�h p��hlom ast �b�d�h  :����) A�#	��# #��:VzU(  
ast �b�d�h ahl�y�h p��hlom  :����) A�#&<� #��:V{�(  

�b�d�h ast ahl�y�h p��hlom  :����) A�#��?i #��:V{z(  
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ahl�y�h ast �b�d�h p��hlom  :����) A�#&��6 #��:V��(  
�b�d�h ahl�y�h ast p��hlom  :����) A�+K� #��:V��(  
ahl�y�h �b�d�h ast p��hlom  :����) A�+M� #��:V�z(  
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�b�d�h 
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p��hlom 
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ast 
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ast p��hlom �b�d�h ahl�y�h � �+ ��) 14F� #��:�~U� :VY�(  
p��hlom ast �b�d�h ahl�y�h  :����) 7�# #��:VYY(  

ast �b�d�h p��hlom ahl�y�h  :����) 7�� #��:VYV(  
�b�d�h ast p��hlom ahl�y�h  :����) 7��?i #��:VVz(  
p��hlom �b�d�h ast ahl�y�h  :����) AM"� #��:VVV(  
�b�d�h p��hlom ast ahl�y�h  :����) AQ6 #��:VU�(  

ast p��hlom ahl�y�h �b�d�h  :����) A�K� #��:U�~(  
p��hlom ast ahl�y�h �b�d�h  :����) A�Q� #��:U�z(  

ast ahl�y�h p��hlom �b�d�h  :����) A?� #��:U�Y(  
ahl�y�h ast p��hlom �b�d�h  :����) A�# #��:U�V(  
ahl�y�h p��hlom ast �b�d�h  :����) A�#	�� #��:U�~(  
ahl�y�h p��hlom ast �b�d�h  :����) A�#	��# #��:U�V(  

ast �b�d�h ahl�y�h p��hlom  :����) A�#&<� #��:U��(  
�b�d�h ast ahl�y�h p��hlom  :����) A�#��?i #��:U�~(  
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[ast] ahl�y�h �b�d�h p��hlom  :����) A�#&��� #��:U�{(  
ahl�y�h ast �b�d�h p��hlom  :����) A�#&��6 #��:U��(  
�b�d�h ahl�y�h ast p��hlom  :����) A�+K� #��:U�V(  
ahl�y�h �b�d�h ast p��hlom  :����) A�+M� #��:U~�(  
p��hlom �b�d�h ahl�y�h ast  :����) A�#	�� #��:U~�(  
�b�d�h p��hlom ahl�y�h ast  :����) A�4<� #��:U~z(  
p��hlom ahl�y�h �b�d�h ast 14<� #��: ����) AO�� :fd�(  
ahl�y�h p��hlom �b�d�h ast 14<� #��:  :����) 7�#�U~�(  
�b�d�h 

 

ahl�y�h 
ahl�y�h 
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p��hlom 
p��hlom 

ast 
 

ast 
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Uz�( 
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ahl�y�h 8<�# �� � 1�� r��h 5�C�6�  ���� >��:��b�d�h ast ahl�y�h p��hlom  �3 ��
 	� �O�Xz �� 7�� 
F� �# _[h� 1�� s���t� 5#�C� ��3  ��� ���� .+�� g� ����# ��� �� ��

14<� 	� r��h �i�� 1�� ���o�� 
���0 s���t� ��?  ��� &�»5+�&  r�� ��� 	� �� « �3
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