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  
                  .        
       .                

           .               
               .  
  

  :               
  
1 .  

           
        . 
         

        .  
          

         
 .       

       
        

 .          
   .       

           
      .   

       .    
          

         
    .      

        
         

 .       
       .  

           

           
   ] 12.[  

         
     .      

      .   
          

  .   1     
          

 .          
       

       ]8-3.[  
         

          
 .        

         
          

         
   .        

          
  .        

          
           

      .  
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            
          

         . -
           

  2  .     
          

         
          . 

          
       .  

          
      .   

         
         . 

            
          

        .  
          

           
     .     

         
  .         

3    .  
           

           
        
      

       .    
           

           
    .   

            
  ) 1.(

          
          

          
.

           
      .   

         
     ]9[:  

 .        .  
 .        

4 .  

  
 1 .     

           
            

       ]10.[  
         
        

    .       
        

        
       .  

            
         

          
          

 .          
  :  

.        
         

      .    
         

        . 
          

          
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        
        . 

      )  
 (        

    .        
         

        
         

  .  
.           .

          
          

   .      
          
 .        
           

            
       .  

  
2 .          

        
         

           
  .       

         
  .        

           
   .       

           
          

         
      .  

         
          

          
        .  

        
        

         

         
    .      

           
          

    .  
         

   )2(     
 .         

   17      .  

  
 2 .     

        10   
          

    .      
   -        

         
        .

 1        
    .     

          .  

 1 .        
    

)(  
  

)(  
  )(  

   7/201  6/549  4/1063  
   5/177  1/513  4/1054  
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         
         .   

 yEIM ′′=       
         

       .  
          

         
      .     
         
           . 
       

        
          

          
           

  .        
        

          
  .  

 )3(         
   .       

          .  

)(

)(

)(  
 3 .       

          
        

           
    )4(    .  

)(  

  
)(  

  
 4.         

  
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    )4(         
      .    

          
          

  .       
            

  .  
  
3 .           

         
          

     .     
         )1 (

   :  
)1(  

∑
=

=
n

i

T
ii

i

F
1

2

1 φφ
ω

  

   iω     iφ  
   .  

          
        

          . 
         

       .   
          

          
         

         
      .  

             
         

          .  
           

    )1(   .    
         

           
         

        .
          

   .  

          
 .  

  
)2(  

MMK T
ii

p

i
i φφω∑

=

=
1

2  

  
           

         
          

         .  
          

       .   
          

    .       
           

        
          

 .       
         

       .  
          
           

  .       )3 (
  :  

  
)3(  [ ] [ ] [ ] [ ]T

nmmmmnF ×
−

×× ΦΛΦ= 1  
  

   n      m 
      .  

     [F*]     
 )4 (        :  

  
)4(  

ijij δδ max=  
  

   ijδ     
[ ] [ ] [ ]*FF −=∆  .  

          
          
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      .    
          

     .    
          

     )5(    .   
         

  .  

  
 5 .        

    
  

          
          

        .  
          

          
  .       

          
    .  

  
4 .         

   
         

          
  .      

         
          

       . 
          

           .

        
          .

        
            .

          
       .    

         
        

 .        
         

   .      
          

           
   .        

          
          

.  
      n    

     )5 (  :  
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  jrφ  j-    r-  

rω   r- rη    r- 
 ω    .      
          

      .  
           

          
   .      

        
     .     

         
  .         

          
          

    .      
        
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 .          
          

  .  
  
5 .         

    
     PCA     

       .  
         

   .      
         

       
  .  

          
      .    

     5      
    .      

         
       . 

          
    .         

   .     
           

        .    
         

         .   
        

           
       .  

       
      .  

           
  .        

          
 .  

           
         . 

          
           

    .      
           .

 )6(          
       .  

  

  
 6 .      

       
  

         )6(   
            

PC2  .  
          

  -      
          

  .        
      .    

        
         

 .          
         

  .         
           

          
  .        

          
    .  

           20 
 300 400  700 900  1200  1300  1600 

      .      
         

        
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       . )7( 
      .  

  
 )(  

  
 )(  

 7 .       )  (  
) ) (  (      

)   (   20  300 400  700 900  
1200  1300  1600  )   (  

         
)  (     

  .       
           

     60 30 60  65    
     .  

6 .        
       

   ICA
٦     

        .  
          

      .  
         

     .    
           .

           
      .    

        
         . 

           80 
         90 

       .  
         

  7  .      
         

         
          

        .  
           

          
 .          

           
         

     .       
         

          
          

     .       
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        
          

 .         
          

    ) 8(   .  

  
 8 .     

         
           

  .       
          

          
          

      . )9( 
  ICA       .  

  
)(  

  
)(  

  

  
)(  

 9 .    ) (  
   ) (       

ICA) (  

         
 )6 (  :  

)6(  Asx =  
   x     s   

  A  8  .  
  x      A  s   

  .     
   :  

 -     .  
-        .  

         
            

 .        
   ICA     . 

       
         

 .    ICA    PCA  
         .

         
   .       

 )5 ( A  s       
           

       .  
         

    .        
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 9  10    
   .  

         
   .    )5 ( 
          .  

 x      Asbxby TT == 
           

 y    s       
     .     

       
    .     

  b      y  
     .   

xby T=         .  
        

    .    11 
  .     b   

xby T=       
 .  

           
         

        
  .         

        
  .         

     )10(    
.  

  
 10 .    )(  ) ( 

  )(  

   )10(        
        

       .   
          

        .  
           

  .  
  
7 .   

          
       .  

          
            

          
            

 .         
        

         
        

       .  
         

          
           

       .  
          

    .      
           .

           
          

     .      
          

        .  
         

       
  .        

    .        
        

           
  .      
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           
   ICA       

          
       .  

  
   

1. Online 
2. Global 
3. Model Updating 
4. Monotone Function 
5. Redundancy 
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