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Many earthquake prediction algorithms are based on premonitory seismicity patterns 
Relatively better validated by advance prediction are the intermediate 9 term patterns that
emerge within years before a strong earthquake Accordingly� these algorithms identify the
years�long periods of alarm� where strong earthquake has to be expected Triplets of pat�
terns providing the second approximation to such alarms� have been recently found before
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/ strong earthquakes of S California They provide for drastic reduction of the duration of
alarms Being found in retrospect these patterns should be validated on independent data�
not used for their determination We apply these patterns without any changes to two
recent strongest earthquakes in the south�eastern Mediterranean region+ Nuweiba ,-../�
M 0 1�-2 and Cyprus ,-..3� M 0 3�42 earthquakes Such application is possible� since
de:nition of patterns is self�adapting to the level of seismicity Using the same numeric
thresholds and the same prediction algorithm as in California� we obtain good retrospective
prediction for both earthquakes with the lead time -46 and -16 days One more alarm
was followed within three days by an earthquake with M03 -� 8 / years before Nuweiba
earthquake In prediction targeted at stronger earthquakes this would be a false alarm 
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" ������� ������������� � ��������� ���!����� �������� �����#�� 	
$������ � %���&� ������� � �����'����� ������������ (���)��&����
������ � �����*�� '��� �������+�� " ,premonitory seismicity patterns,
" PSP- ����� � �����+ ���������� ���������'���� �������� ��������*
�����	 .�� ������������ �������/�0 ��� �������0 �� ������1�� ���
�� ���1���� ������������� 2�"
30 ��� 4��� ������ � ������ �5�����0
� ������� ��� ��������� 0 �������� � �� ��� 5��1&� ������� �'���
5+�+6��� �������������	 7 �� )� �����0 �����#��� " 4�� ��������*
��� ������'����� �������0 ������� ���!����� ������� �������� ���)*
��� ����'��	 8�*�������+0 ���������� � �����5 5���� ��'���� ���*
����� ����% ������ " ������������1��� +��'����� �������� �� �����*
���'���� � ���������'���� � ���������'���+ � ��������� � �+)�����
���������������*�������9�� �5����� ������� 2:0 �3	 ����� ����5� �
������� ��������� +'�� � +�����1 ����������1 ������������� �;��
���� 2�3	

8����� +��'��� +��'����� ���������'���� �������� " ,<!������
=��������, 2�0 �30 ����/6���� ����+/6�� ����������!��� ���������
=� 2�3 � � ����/6�� ��+��� ���������������� �5����� ������� =�
�� �� '����0 � ����� % ��5�/������ ���������1��� �������9�� ����&1�	
>������� =�0 ������ �� ����� ������ ����������!��� MSc0 � ����1���
����� �������� ���1���&�% ������������� ?�%����������� ����� ����*
��� � ���+/ ��������'���+/ ���'�����1 ������� �������� 2:3	 >���*
���� MSc ��������� ��������1 ������ � ������ �5����� ������� ��
���% ������ % �������� �'��� 5+�+6��� �������������	

��+��� ��� ��� +��'����� ���������'���� �������� �������� ��
������������ SR (Seismic reversal-0 ����������/6�� ��5�� �����1�+/
��������!�/ ������'���� ����� ������ % �5������ �� #��� ����&1�
�5������ 5���� ������ %	 >�������0 �������� � �� 4��� ��������*
����0 �����1�+�� ��5 ��� �������'�� ����� ������+� 0 ����������+*
/6�� �������� �+6����+/� ��� ������'������ '���� ������'���� ��*
���� % �5������ 2
0 ;0 ��3	
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���1���&�� ����� 5���� ���������'� % ����������'����% ��������*
����� ����������� �� ��+� ������������� � ������������@ ����� ����*
��������� �� ������% ������'����% ���!����� � ��� ��� �����1�������
������� % +)� ������������� � ���1&�% ���������������*�������9 %
�5�����%	 ?��0 �� ������ �����'� % �������� 2��3 5 � �5���+)�� PSP
>�����0 ���� ��/6�� �����������+/ ��������!�/ �� �����'� % ���*
����% 2�:3	 7����������� 4��� ����������� ��5�/����� � ����1��� ���*
���'����� A)��� ����#����� 2�
3	 .��� )� ����������� +�����1 ���*
���������� ��� )� � �9��1&�% ���������������*�������9 % �5�����% ��
������1�� ����!�� �� ���1� % ������������� 2��3	 ��+��� ��������*
���0 ROC0 ���)� �5���+)��� � �� ������ �����'� % ��������0 ��*
5�/����� � ����1��� ������'����� �� =�� % >����1���% �������% 2��3
� � A)��� ����#����� 2��3	 8���������� ROC ���)� �������� ����*
�����'� �0 �� ��������� �� ������1�� �����1 ��� ����!�� �� ���1����
�������������B ��*�������+0 4�� ���� � ���������'� � ������'�����
�����������0 ����� � +�����1 �5���+)��1 �� ����1� % ���� %	

7 ��5��� 2��3 ���������� ����� �� ���% ������'����% ��������*
�����0 ���� �� ����� % �������� ���������������*�������9 � +��'��*
���� ����������'������ ������������0 ����)�/6��� ���� ����������0
� ��� ��+��% " >ccord � ROC " ����/��� ���������'� ��	 <������*
���+/6�� �������� �������� ��� ��� /��*������� ����#����� �'��1
�5����)���/6�� ������������� � ���+�1���@ ��� ���1 ���1� % ���*
����������0 ������&��&�% � ��������������� �5�����0 �������� ��*
/���0 ����� ������� " �� :� ���� �� � ����!��0 ��)� � ������� ���+�*
���+/�	 .��� ���+�1��� ���������� ���5+�� �������� �+��� ����1����
�������� ������	 7����� � ���0 �+6����+�� � ��+��� �����5 ��������
������������� ��������� �0 ��� ��� �0 ����1����� �%���6�% � ����
������������� " �� ������� � �����1������� ��������� � ��+��� ��*
����� 5�� ����������1���� +��'����� ����������	 ��� ������� ����*
����� 4�� �����)�� 5�������� ���+0 '�� �%���6�� � ���� ������������
�#���+������� 2��3 ����� �5�����0 '�� �������� ���������/��� ��*
������'���� �� +�����1 ������'����� ����������	

����� ����� ���%�� �����1����� � ������ ��5���	 >������� ���*
����� 5�� ��������� ���'���� ���5��� % ���������� ��� ������������*
���� �������� ��+% ���1���&�% ������������� /��*�����'���� <����*
��������1�@ Nuweiba (Aquaba- (�;;��	0 ME�	�- � ��������� (�;;��	0
�E�	�-	 F5� ������������� �������� ��/��� �� �������� �������0 ��*
������������0 �;� � �:� ����	 ��� � � ��5��� 2��30 �����������/���
���������� �������� ������� ����� ���1� �� ��������������� (���*
5���� � ������� 4��% ����������0 �	�	 ���������'���� ��������0 ����*
���� �� ������� ������ ��5�� -	
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��+��� !��1/ ��5�� �������� ��+'���� +����'������ ���+�1�����
� ��������/ ����)���� � �������� ��������������� �5�����	

G������������ � ������������ � �56�� �%��� ������� ������ �
����	 �	 7 ����	 : �#���+������� �������� �������� � �������� ��*
�+�1��� ��� ���������� � A)��� ����#����� �� ��5��� 2��3	 7
����	 
 �������� �������������� ����������� �� /��*������� <����*
��������1� �� ���'������ ���5��� % ����������0 ��#���������� %
� ��5��� 2��3	 7 ����	 � ������ ���+�1��� ������������ +����'���*
��� ��������� � ��������/ �������� � �������)���� ���������������
�5�����	

� ��!�" �# $!�% &!����'$��()�* +$),�"-.�%
'!����'!),�/0 &!)1�)#2 )&!���3���"

�������� 7 ��'����� ��%��� % ���� % �����1�+���� ������� ���*
���������� (tj � gj� mj-� j E �� :0 ��� tj " ����� ������������� ��������*
�����0 gj E (�j � �j- " ��������� 4��!�����0 mj " ������+��	 7���� �
���1���&�� ��������������� ������� ���1�� ������ % ���'���	 >#*

?>HIJ> �	 8����� ��� � ����*
��� �#���&����

��������� ;������	� �����
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���&��� � ����� ��������*
� � ����� � ������� 2��3B ��*
������ ��� � ������� �#���*
&����0 ��������� � � ��5�	 �0
���� �� ��5�� 2��3	
7 ��5��� �� A)��� ����*

#����� 2��3 �����1������� ����*
��� SCSN0 ������6���� � ��*
��#��������� ��%������'�����
������+��0 (�	8�������- � ��*
%���6���� � ���� ��� ����+��
���� ������� 2��3B ��� /��*
������� <������������1� " ��*
����� ������������� �����+��
���#����� ������0 �	K����	

�	
�� ���� �������� J��1/ �������� ����/��� ���1� � �����*
�������� � ������+��� M 	 >����� ������� �� ���% '�����@

�	 ���������	
� $� ������ �������� ������ % ���'��� ��� ��)����
������� ������� t ����'�� ��/��� #+��!����� Fk(t-� k E �� :� 
0 ��*
��'�������� ����)�/6�� �� ��� ���� �������0 ��5�/������ � ������'*
����� ����� ���1� � ��������������	

:	 ��������� ����������� 7������������ ������������ ����*
�������� � ������ ���� &���� ���'���� #+��!������ ��� ������ �
�������@ F�(t- � ��	
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	 ������ �TIP�� L��� ��������� ������������ ���5���!�� ����*
���������0 ��������0 ��������� ���% ���% ������������� � �/5�� ��*
����������1����� � �����!�� �� ������� �� 5���� ��������0 �� � ��*
���� ������������� ����� ���5���!�� �5Q�������� ������� �� ������
������� � 	 8�����1�+ � ������ �� ��� ������� ��)�� �� �5Q�����1��
(��������0 � ��+'�� ���������������� ��������-0 �� �������� �������
5���� ��'�� ������� ��� ���1 �������� ��� &����� ����������� ���*
���������� ���1���� ������������� (TIP " Time of increased probability
of a strong earthquake- 2�0 :3	 �������� � �������� � ������� TIP0 ��*
���1�+�� � � ������ ��5���0 ������ � ����	 :	 7 ���1���&�� � ���
)� 5+��� ���1�����1�� �������� ,�������,0 ������+����� ��)� � ���
TIP	

L��� ���1��� ������������� ��������� � ��������� TIP0 4�� �'���*
���� +���&� � ���������0 � ��������� ��+'�� " ����+���� !���	 �*
������ TIP0 � ������� �� ������&�� ���1��� �������������0 ��� ������
��)��� ��������	 7 ��+'�� ����1���� �������� ������ �����)� ���)�
���+6�� �������	

���������� �� 	����� ����������� F���� �� ���5��������
������'����� �������� �������!�� � ������������� ������������� ��
����������%0 ������� ���� &�/6�% ������ �'���	 ?���� �������!��
��)�� ��������1�� ��*������+@ ����������� � ���������� ������'�*
���� ���������� � 5��1&�% �5�����% 2�;3B �����!��� �������������
����1 ��� �������� 2�0 :�0 :�3B ������������ ��������!��� �� 5��1&�%
����������% 2::3 � ��)� �� +������ % �������'����% �����% 2:
3B ���*
5��1��� �������!��� ������'����� � �����'� % ���#���'����% ����*
���0 ��������0 � V������������� ����5������0 �����!���� ������*
���� ����0 �������1/ ���6���� W���� 2::":�3	 $��5���� ����� �����*
��� �������!�� ������'����� �� 5��1&�% ����������% �������� �����*
��� ������������� Landers (����#�����- (��	��	�;;:0 � E ���-0 �����
�������� �'������� +����'���� ������'����� ���������� ��5�/�����1
�� ����������% 5���� � ��'� ����������0 �	�	 �� ������� ���� &�/*
6�% ������ �'��� 2:�3	

7 ��������� ����� ������ ����� �5��6�/� �������� �� ��������*
��� ����+�� �������!�� ����� 4��������1� �� ��5 ����� � ���)� %
������'����% �������% 2:�":;3	 7���������� ���1����� �������!�� ��*
��'����1 � ����� ���1� �� ���������������	 8������� ����'��0 '��
��� ��� ���� � ,+������ � �#���&���, 2
�30 �������/6�� ����+ �����
���1���� ������������� �� 5��1&�% ����������% �� ��� 4��!�����0 +��*
� ��/� ����� 5+�+6��� ���1���� �������������	 ����&� � ������� ��*
�������� +'�� �� ���1���� ������������� K��'��� � ����� �;�� ����0
����� � ���������� � '�� �� ������������1�� +��'��/6�% 4����0 ��
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����� ������0 ��������'��� 4���� 5 � ������� �� 4���������!�� ��*
���!�� ������'����� �� ���������� ������� � ��'� ����������	 7
���������'��� �������� ������������0 �������/6��0 ��� �������0 ��
������1�� ��� �� ���1���� �������������0 #�����+/��� � �5�����% �
������ � ��������0 �������� � �� ��� ���� &�/6�� ������ �'���
������6����� ������������� 2
�3B 4�� �!���� �������)������ +���&*
� � ��������� ������ 2�0 
:3	 7 ���&��5� ����������� 4��� ������
��)�� 5 �1 �6� 5��1&�	 $�������0 8���� � >���� 2::3 ����'�/�0 '��
������������� � ������+��� � E � � 8���#���� (����#�����- ����*
����/��� ������ ������'����� ���������� H��1&��� H������� �Y���
����#���������� ������	 ?���� ���1��� �������������� �5Q����/���
�����#�+��+�!���� � ���)���� �������'����% ���� 2::3 ��� ������*
��������� �����#��� % 5����� 2

0
�3	 G����'� � ������ ������'��*
��� ���)� �5Q����/� ���1��� �������������� 2:�0
�"��3	

$� ������ ������� �������'������ ��������0 ���+'������ � ������
�����'� % �������� 2��0�:0 ��30 5 � ������)�� ����'������� � �����5
�!���� ����+�� �������!�� ������'�����	 .��� �����5 ������� �� ���*
�'��� ����'����� �5������0 � ����� % ������������ �������� +�����1
������'����� ����������B ����������+/6�� �����������0 ���+'��&��
�������� Accord0 �5���+)�� ����� � ����1��� ������'����� ����#��*
��� ����� ���1���&��� ��������������� ������� 2�
3	 ��+��� ��� ���
������� ���1��� �������!�� ��� ������ ������������� �������������
5 �� ����������� � ������� =�� % >����1���% �������� 2��3	 H �� �5*
���+)���0 '�� ����� ���1� �� ��������������� � ������� �������/�
��� 5�����% �� ������� � +������ % �� ���������/ �������������
������� ��� 	 <���������+/6�� ����������� ���+'�� �������� ROC
(Range of correlation-	 8�*�������+0 ����������� ROC �������� ���*
� � �5���+)��� � ���������'� � ������'����� �������������	 F�*
����� ���)�0 '�� ����������� Accord � ������ ��5���0 ��� )� ��� �
� ��5��� 2��30 �����1�+���� � ��'����� ���������'���� ������������	
.�� ����� �����)� �0 5�������� �����������/ ���1&�%0 �� ������*
��/ � ��5���� 2�
30 ���������������*�������9 % �5������	

���������� ������� ����������� ����������� ROC� G�����*
���� ��� ������ % ���'��� � ����1��6�� �������9�� ���� (t � TR� t-	
F5����'�� '���� Rij Ek gi� gj k " ���������� ��)�+ 4��!������� �
�������� i � j	 8���������� ROC ����)��� ��'�� �������������
(jti � tj j � TR- ������������� ������������� �� 5��1&�% ����������%
� ������������ #+��!�������

FR(t- � R(t-�

��� R(t- " '���� ��� ������ % ���'��� � Rij � R	
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8���� R ������������ #���+���0 �������� ����������+/6�� �����*
���+ ������+ �'��� ������������� � ������+��� � @

R E ���
 � �����M � (�-

>������'��� ���������� ���������� �����1�+���� � ��5���% �� ����*
�����'���+ �������+ ������������� 2�0 :3	 ��4##�!���� � #���+��
(�- � ��'����� �������/� � �������'� �� ��4##�!������� � ��5���
2
:3	

$�)��� ����� �� ������+�� m ������������ �� ������������� ���*
���+� ������ % ���'��� � ��������� (tf " � ���0 tf " � ���-0 ��� tf
" ������ ���1���� �������������	 ����1�+���� ����������� +������
n(m- E n�0 ��� n(m- " ������������� '���� ������������� � m � m0 �
n� " ���5��� � ��������	 F������0 '�� �������'��� +������ �����1*
������ ��� ����������� � ��+��% ���������� (��	 ��)�-	 .�� ���������
�����1�����1 �������� � �5�����% � ������ ������'����� ���������1/
5�� ��������� ���'���� ���5��� % ����������	

F������0 '�� +�������� � &� ����������� ������������ ROC ����*
���� 5���� +����'�� � �� ��������/ � ������������0 ������� � � ��*
5��� 2��30 ������1�+ � ������6�� ����1� 4��� ����������� #�����+����
������1���� ������ 5�����% �� ������� � +������ % �� ���������/
��5 ���0 ����� ��� � 2��3 5 �� �������'�� ����� ����� ��� 	

���������� ������� ����������� ����������� Accord� 8���*
������� Accord 2�:0�
3 ����)��� ������'���� ������������� ��������*
��� ������'����� ���������� � ������1��% �5�����%0 ���/�� " 4�� ��*
������	

G�������������� �5����1 ���5������� �� ������1�� ����5������0 �
��)��� �� ����� % �!��������� ������'����� ���������1 ��� #+��!��
�������	 =���� ���������� � ������ ��+'�� �������� '���� ������ %
���'��� N(t- � ����1��6�� �������9�� ����	 ����� �������9��� ���� TA
(���1&� ������ ����!�- �+6�������� ���1&�0 '�� � ��+��% ���������%
�������� (��� -0 ��� ����5��� ���� ���)� �����1�+���� 2�0 :3	

8���������� Accord ������������ #+��!�������

FA(t- � A(t-�

��� A(t- " '���� ����5������0 � ����� % N(t- � 		
7 ������ ��+'�� ��������������� �������9�� ���� ������1�� ����0

'�� ��������� ��)� ������ ��5 ��� � ��� �������� �������'�� ������	
8�4���+ �����1�+���� ���'���� 	 E �	

$�)��� ����� �� ������+��m ������������ ��� )�0 ��� � ��� #+��*
!������ R(t- (��	 � &�0 ����	 ,�����'���� ����+�� �������!�� � � � ,-	
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=����� ��������� ������������ Accord ������������ �� +������
FA(t- � CA	 8���� CA �� �������� ���5��� � ����������	 ���� � ���0
'�� ����'����� ����5������ 
 ��� ��)��� ��������������� �5�����
��)�� 5 �1 �����'� �	 ?���� �5�����0 ���'���� CA ����+�� �������*
�����1 �� '���� ����5������	 ����1�+���� ����+/6�� �����5 �������*
��!��@ �+��1 � " ����������1 ����0 '�� N(t- � 	 � ��)��� �� �5������
(� !���% +���6���� � ������������0 '�� 4�� ����������1 ���������
�� ���% ����5�����%-0 ��������������0 q E � � � " ����������1 ����0
'�� N(t- � 		 ?���� ����� CA ������������ ��� QAZ*� � �������1
5�������1���� �������������

P (A� k- E
AX

j��

Ck
j p

jqk�j � (:-

7���'��� P (A� k- � ��������)����0 '�� � �� ������� �� ����5�����0
�������� ����������1/ ����0 '�� N(t- � 	 �  ��� 5���� ����5�����%	
��� ����������� ��������� CA � �����1�+�� ;;Z*� � �������1 (QA E
E ;;Z-	

7 ��5��� 2��3 5 �� ����������� ������1�� ��������� ���5����� ��
����5�����	 7 �������� �������� ��� ����������1 ��#�����1��0 � +'�*
��� ���� �������� � ���� ������������� ������ % ���'��� � �����*
�+��� � � :��	 ��)��� �� ����5������0 �������� � ������� �������

������	 � ��������������� ����1 ��������0 ���/'��� ������� ��*
������� �������	 [����! ����5������ ����������1 ����� �5�����0
'��5 �������������1 ������'���� �5����� 4��!������	 7 ��+��� ��*
������ �����1�������1 #�����1��� ���5�����	 H �� ����������� �����
�����+���1����� ���
���0 ������������� % ����1 �������� ������ 
��������	 8�����1�+ ���+�1���0 ���+'��� � �� ������ #�����1����
���5����� �� ����5�����0 ���� ����'���� �� ��������� ���+�1����0 ��*
���1�+/6��� �����1�+/ �%��+ ��������0 � ������ ��5��� � �����1*
�+�� ������ ����� #�����1� � ���%��	

����������� �� �������� ����������� ����������� U�
7 ������ ����������� ������������ U �����1�+���� #+��!�����

FU (tj- � U(tj � n- E ��(tj � tj�n��-� j E n� n\ �� � � � �

7 ����������� 4���� #+��!������ " ����� ��������� ��)�+ n �������*
�����1� �� ��5 ����� (��������0 '�� �����������/��� ���1�� �����*
� � ���'��-B #+��!����� ����'�� ������ ���1�� � ������ �������
��5 ��� tj 	 8���������� U �������� ����� �� ������1��% PSP0 ����*
)�/6�% ���� ������'����� ����������	 $���������� � �������� ���*
�'�� ������� ��)�+ ������ � '����� ������������1� % ��5 ���0 � ��
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���5���� " '���� ��5 ��� � �������� ��������� �������	 ?���� ���*
%�� � ������������% �� �������+ ������������� ������)�� ����� � �
��5��� 2�:3	

8���������� U ������������ +�������@

U(tj � n- � CU �

4 �!����'$��(� ROC* Accord � U &�!�� '�35�/6�
#�63�$!"'���"6� -1)��)'$)(7 873�9)!���

7 ��5��� 2��3 ���������� ���1� � ������������� /��*������� ��*
��#�����	 .�� ���������� ���/'��� /)� � ������ ������� San An*
dreas �� ������� Garlock (����/'�� ��� ������- �� ����#����������
������0 � ���)� 5���� �����'� � ������'� � ����� �� ������� Impe*
rial Valley �� �����0 ���/'�� �5����� ������������� Landers (�;;: �	- �
Hector Mine (�;;; �	- (���	 �-	

���� �� >�������� ������	��� � ����
� ������������ #�	��	�	�� )����	����
?���
� ������ 9 �������
����
� ������������ ,-.369-... �� 2  � � 3�=� ���

��
� ������ 9 	�����
� ������
� ����
� ������������ @�� ����	�������	�	
��	��	�� ������������  � � 1 � �
�� ���	����� �� 	"���� ,S D N2� ���
	�����
� ������������ 9 �	���	 #���� ���� ,S2
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< �;�� ���� � ������ ������� ������&�� ���1 ���1� % ��������*
����� � ������+��� � � ��
	 ��� ������� ������������� 5 �� ���*
������� �*������ �������� 0 �����'���/6���� ��������� ���1� %
�������������	 G����� �5����� � �������� ������� � 5������10 ��*
%��� �� %�������� % �������� � ������� ������ ���������'���� ���*
����� 2�0 :3	 ?�� �� ���� ����������� % ���1� % ������������� (�;���	0
�;�; �	 � �;���	- ������&�� � /)��� '���� ���� ��������+���� �5��*
���0 �% ������+�� �� ���� &��� �	� (��5�	 :-	 ��� 4��% �������������
5 �� ����������� ���1�� /)��� '���1 ���� �5�����	

?>HIJ> :	 <��1� � ������������� /��*������� ����#�����

F������� @��� )		������
 ���������

������������ H��	���� N @	��	���� W ML,SCSN2 MS,PDE2

Borrego Mountain 6. 6= -.34 << -. --3 -8 3 / 9
Imperial Valley -/ -6 -.1. <8 3- --/ <- 3 = 3 .
Superstition Hills 8= -- -.41 << 6- --/ 4/ 3 3 3 3
Landers 84 63 -..8 <= 86 --3 =< 1 < 1 3
Hector Mine -3 -6 -... <= /. --3 81 1 - 1 =

8�������������0 '�� ������������ ROC0 Accord � U � ���1���&��
5+�+� �����1�����1�� � ��'����� ����+/6�� ����������!�� ���������'*
���� ��������0 � ��������������� �5����1 � �������� ������� ��� 4��%
�������������0 ����� �5�����0 5+�+� � ���1���&�� ���������1��0 ��*
%��� �� ���+�1����� ���������'���� ��������	 F����� ����� ���%�� �
��5��� 2��3 � � ������ ����1� 5 � �������� ���� �� ������� ���������*
��� � ���0 '��5 �+'&� ���������������1 �����������1� � �����)��*
��� 4��% �������������	 F������ ��&10 '�� ����� �� !���� 4��� ��*
5�� �������� ������������ +����'������ ���+�1����� ��� ���������
��������+���� ���������������� �5�����	

7 ��'����� ��5�'��� ��������� �� ������ ���% ������������� � ��*
5��� 2��3 ������� ����+/6�� �������	 8+��1 � ������ tU ������ ����*
������� U 0 �	�	 FU(tU - � CU 	 ?������ �5Q��������0 ���� � ���������
(tU � �u� tU \ �U -0 ��� �U � �u " ��������1� � � �������1� � ������ 
������� �������0 �5Q�������� ������������� U 0 �������� �5� ����*
�������� ROC � Accord	 L����������0 ������� �5Q�������� � ������
��������� ���������� �� ���% �������������0 ��� 4��� �% ���������*
���1����1 �� ��)��	 ?�� ��� ��)� � �� ������������� ����������� �
��'���� ����'���� ��������� �������0 �� +�������� +������ ���)� ��*
)�� � ������1�� � ��'���� ����'���� ���������0 � ������1����1 ���*
���� �+������ ��)�� ���� ���1�� 5��1&� � 	 8���� ���1���� ��������*
����� ������� ���� ������	
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 ����	�������	�	 ��	��	�� � (��	� )����	���� �	 Q-=X

$� ���	 : ����������� ���+�1��� ���������������� �������� ��
4���+ ��������+ �� ���'������ ��� ���5��� % ����������0 ��������*
� �� � ��5�	 
0 ��� ���� ������������� % ������������� /��*�������
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����#����� 2��3	 7����0 '�� ��� ���1 ������������� +���&�� �����*
��������� ���������� 5�� ��)� % ������0 ����� ������� ��� 4���
���������� �� :� �� :�� ����	

?>HIJ> 
	 W��'���� ���5��� % ���������� ���������

5��������� n�� �R� CR �A� c QA� n CU �
�	�
�� ��� ��� Y �	�
��

ROC 86,=62 -6 / � � � � �

Accord 86,=62 � � -/ - .. � �

U 86 � � � � � -/ 8
����������	 Z������� n� � �	"��� 		�������#� 	"���� ,NDS2 �� �� -	

7 ��5�	� ��� ���'���� ������� % ����������0 �%���6�% � ������*
�����0 ����� � �������� �� �	�;�"�;�0 �� � '������ � ��������'����
�� ���'����� ���5��� % ���������� � ��%��� � ���� �	 W��'����
#+��!�������0 �����1�+�� % ��� ����������� ���% ������������� %
�������������0 �������� �� ���	 
	

?>HIJ> �	 W��'���� � '������ % ���������� ���������
��� A)��� ����#�����

5��������� 5������� 5������
����	� ������������
-.34� -.1.� -.41� -..8� -...� 

ROC m 8 / < 6 8 . 8 . < 6
R =1 =1 =1 ./ ./

Accord m 8 / < 6 8 . 8 . < 6
CA = = = 3 3

U m 8 / < 6 8 . < 8 < <
����������	 Z������� ��������	� ���	�������� 	��������
 �� ���������
,tf 9 / ���� tf 9 - �	�2� ��� tf 9 �	���� ����	�	 ������������	

8���������� U 0 ��*�������+0 ����� ������!�/ ��������1�� � ��*
������� �� � �� : ��� �� ���1���� �������������0 ��4���+ ��� ������*
��� % ������ 5 �� � 5���� ���'���� ��������� �U E : ����	 ��+���
���'����0 �u E 
� ����0 � 5���� ���0 '��5 ��������������1 ����*
�����1�+/ ���������������1 ������������ U �� ��������/ � ROC �
Accord (%�������� � �������� ������� #����������� ������������ U
�������� �� ������� 5��1&�0 '�� ��� ������������� ROC � Accord-	
7���� ������� ��� '�� ��% �� ���� ������������� ��������� ����� ���%
����!��0 ��������1��� ����� ������� " :�� ����	 �%��� �� 4���� 5 ��
������� ���'���� ������1����� �56��� ������� ������� � E :�� ����0
�5Q��������� ����� ��������������	
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7 ������ ��5��� ������� � � &� ������������0 � ���)� �������� �
�� ��% ��������0 ���������� � ���������� � ��+� ���1���&�� �����*
��������� /��*������� <������������1�@ Nuweiba (Aquaba- (�;;� �	0
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M E ���- � ��������� (�;;� �	0 � E ���-	 ?��)�0 ��� � � ��5��� 2��30
�� ������� ������������ �������� ���������'� � 4��� �������� �����*
��������0 � ���������� �*������ �������� ����� 4���� ����������*
�����	 7�� ���'���� ���5��� % ���������� ������ ������ )�0 ���
���A)��� ����#����� (��	 ��5�	
-	 L����������0 '�� ���'���� � '�*
����� % ���������� ���������1 (��5�	 �-	 8�� � '������� ���������
CA 0 ������������� ��� �������1 ������������� P (A� k- �� #���+�� (:-0
� '���� ����5������ k �� ���/'����1 ����5����� � ��� � '����� ��5 *
��� (����� ���% � m � m � � � ��������� (tf " � ���0 tf " � ���--B �

��'����� ���'���� p ����������1 p E n���A
k

0 ��� �A " �������� �������
�� �����������+ Accord	 8������� ���������@ �U E : ����0 �u E 
�
���� � � E :�� ���� (��	 ����	 :-	

?>HIJ> �	 W��'���� � '������ % ���������� ���������
��� /��*������� <������������1�

5��������� 5������� 5������
����	� ������������
Nuweiba� -../ � )����	�� -..3 � 

ROC m 8 . 8 6
R 1/ 1/

Accord m 8 . 8 6
CA = /

U m 8 . 8 6
����������	 Z������� ��������	� ���	�������� 	��������
 �� ���������
,tf 9 / ���� tf 9 - �	�2� ��� tf 9 �	���� ����	�	 ������������ 

7 ��'����� �������������� % �5������ ��� ������������ 5 �� ���*
��� �����+���1���� �������� ����:�� �� (����� ��� �'��� ��������
���
� ��-0 ������������� � ����1 �������� ������ �������� (���	 �-	
G����� �5������ � 5��� � +'���� ����0 '�� � ����#����� ��� ���*
����� ������������� � � � ��
 � � � � ��
 ������ � ������ �5�����
��������� ��� �� � :�� ��0 ��������������	 =�����+�� ����������*
���0 ������� ����� % ����1 ����������0 ����� �����)+��'� � ���'�*
��� (M � ���- �0 ����� �5�����0 ������ �5����� ���)� 5 �� � 5��� 
�����)+��'� ��	 J���� �5����� ��� ������������� Nuweiba ���� �
4��!����� 4���� �������������	 .��!���� ��������� �������������
�������)�� �� ���/ ������'��� ��� 0 ��4���+ !���� ����������+/6��
�5����� � 5��� ���0 '��5 ��������1�� �%�����1 4�+ ���+	

W��'���� #+��!�������0 ����'����� � � 4���� �����������0 ���*
����� �� ���	 �0 � ���+�1��� ���������������� �������� �� ��������+0
���������+ � ����	 :0 " �� ���	 �	 7����0 '�� �5� ������������� +���&��
�������������� �������� ��/��� �� �������� ������� ����� ���+����	
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 ����	�������	�	 ��	��	�� �� #�	��	�	�� $��������	�	���
��� ����	� �����	� ���	�����  	��������� �	"	��
� ��������	� �	 Q-=X

L6� ���� ������� �������� �� ��� ��� �� ������������� � � E ���0
������� ������&�� 
 ���+��� �;;
 ����0 �	�	 �� :	� ���� �� ����������*
��� Nuweiba0 � 4��!������ � 
� �� � /�+ �� 4��!����� Nuweiba	 `��*
���1��0 ��� �������� ������������� � � � ���0 4�� ������� ���)��
�'����1�� ��)���	 8�� 4��� ��������� ���������� � ������@ ��%��*
����� �� �������0 ���� ����������1 ���1&+/ �5����1 � �����������*
���1 ���'���� ���������� ��������� ��� � E ���j = �����������
�5����1 :����:� �� � !������ � 4��!����� ������������� 
 ���+���
�;;
 ����	 ��� � E ��� ���'���� � '������ % ���������� ���������@
m E :��� R E 
� ��0 CA E �	 7 �*������ ��������� ������� �������
��������� ���1�� ���� ��� " �� ��� ��� �� ������������� 
 ���+���
�;;
 ����B ������������ ROC0 Accord � U ������/��� �� ��0 
	� � 
	�
��� �� �������������0 ��������������	 8����������� ROC � Accord
������/���0 ����� ����0 �� ��� ���� �� �������������	 ?���� �5��*
���0 � ��������'����� �������+���'���� �������� ��� ���� % �����*
����� ������+� ���������+�� % ��5 ���0 4�� ������������� 5 �� 5 
+���&�� �����������	

< �3�"��� !7#6�!)� � &)3)=���" !7''67$!��7�6)0
)>37'$� �7 !�#+35$7$ !�$!)'&�($���)1) &!)1�)#7

7 ����	 
 %���&�� ���+�1��� ���������������� �������� ���+'�� �
���� )� ���'������ ���5��� % ����������0 '�� � � ����#�����	 L���*
������ �� �+5Q������ �� ����������� � ������ ��+'�� ����/��� ���*
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��� � ����)���� ������+���� �5�����	 < ��'�� ������ ��+'���� ����*
���0 �� ����� % ������� ������������� � ����1 ������������0 5 ��
5 �������'�� ����� �5����10 � ������� � ������� ��#���������� ��
����������� ������������� � ������� ���+'����� %���&�0 �	�	 5��
����+���� !��� � ��)� % ������	 ��� ������'����% !���� ��������
4���� ���������'��	 7��� �� ��)�� ������1��0 '�� ���������'� � ���*
���� �������� ��'�� ���������1 �5�����0 � ����� % ����+�� ��������1
������� � ����1 ��������	 8�4���+ ��)��0 '��5 � 5�� ����)���� �
�������� �5����� ����� �� ���+�1��� ���+6��������	

7 ������ ��5��� ���1��������1 ��� ����)���� �����+���1� % �5��*
����0 ��� � �% ������ 	 J���� �����+���1����� ������������1�� ���*
6����1 �� ����� (�� �	��-0 �� ������*����� (�� �	�� � �	��- � �	�	 ��
��+�+	 ����� ����0 �������1 ������ �����+���1�����0 5�� ���������
!�����@ 
������ �� (����� ��� �'��� ���
� ��-0 
���:�� �� (�����
��� �'���-0 ����:�� �� (����� ;�; �'���-0 ����
�� �� (����� �����
�'���-	 W������ � �������� ��)� � ��� �����'�� �����1	 ?������
���������1 ����� ������������� 
 ���+��� �;;
 ���� � ������0 �� ���
4��� �������� ������� ����� 4��� �������������� �'������1 ��)���	

G��+�1��� ���������� ��������� ��� 4��% �5������ �������� �
��5�	 �	 $� � ����� �� ��+'��� �� ��������1 ����������1� % ��)� %
������	 ��� ������������� Nuweiba ���1�� � ��+% ��+'��%0 ��� ���6�*
��� !����� �����+���1���� � ������*������+ � � /��*������+ 5 �

?>HIJ> �	 G��+�1��� ���������������� �������� ��� �����!��
����)���� !����� � ������� ��������������� �5�����

;����%�� Z����������� Nuweiba� )����	� �������������
�	�	����� -../ � -..3 � 

%����� ;���� \��	 ;���� \��	
� ������� ]��� ����	��� �	��
� ]��� ����	��� �	��
�
	"���� ��� ����	� ��� ����	�

>�	��	�
�	�	����� � ����� � � ��	�� 

$���� %����� � N D -.8 8 - � 6 6
$���� %����� � NE � 6 - � 6 6
$���� %����� � E D -.- 8 - D -8/ 8 6
$���� %����� � SE � 6 - � 6 6
$���� %����� � S D -.- 8 - D -8/ 8 6
$���� %����� � SW D -.8 8 - D -1- 8 6
$���� %����� � W D -.- 8 - D -1- 8 6
$���� %����� � NW D -.- 8 - � 6 6

$���� 3�3 ����� D -.8 8 - � 6 6
$���� 1�1 ����� D -.- 8 - D -81 6
$���� .�. ����� D -.- 8 - D -1- 8 6
$���� -6�-6 ����� D -.8 8 - D -8/ 8 6

����������	 $���� %����� �����������	� ����	��	���	� 	"���� 	�&�������
�� 6 /� �	 ���	�� �^��� �	��	��
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��#��������� ����+�� !���	 8�� ��������� �������� �����+���1����
�� ����������1� % ������0 �� ����+���� !��� �� ��������	 ��� ����*
����� ������������� ����+��� !��� ��������1 � �������� ��+'��� ���
���6���� !����� �����+���1���� � ���� ��� ��� ��������� �����*
��� (�� �������1���� ���������������� ������� ��� �'���-	 <���+��
���5� �������10 '�� � ���� % ��������% ��� ��������� �������������
������1����1 ������� �����'����� �� �	� ����!�	 .�� � ����� ���0 '��
������������ ROC � Accord �������/� � ���� % ��������% �� � � �	�
����!�� �� �������������0 ��������������0 ��� 4��� ,��5���/�, ���*
� � ���5���!�� 4��!������0 '�� �������� �6� ����� ��������� +����*
'������ 4��% �������������	

�7(3-,����

.������������1� � ���������'� � �������� ��������0 �������*
� � �� ����� �� ���% ������������� �������������0 ������� ������*
)��� � ��� /��*������� ����#�����0 ����5���� ��� ��+% ���1���&�%
�� ��������� 
� ��� ������������� /��*������� <������������1�	 >�*
������ �������� � ������� ��#���������� �� ���'������ ����������
2��3 ��� ���������������� �������� ������������� �M � ��� � ��� %���*
&�� ���+�1���@ �5� ������������� ������/� � �������� TIP0 �6� ����
������� ��������� ��������������� ����� �������������� � � E ���B
��+��% ������ �� ���������	 ?���� ��������� � ����0 %��� � �� ��*
)�� �������1 ������� ������0 �������� �'��1 ��)��� ��������� ����*
����� � ��)�6�% � ��� ������ �������	 8���)����1� � ���+�1��� �����
����+)�� %���&�� ����+��� ���1���&�% ������������ ���������'� %
�������������0 ��� �������� % �� �������!�� ������'����� �� 5��1*
&�% ����������% � ���� % �� ����������%0 ��� � %���&� ������� %
���������'� % �������������0 �� ������������� % � ���1&�% �5Q���%
������������"�������	

F'��1 �5����)���/6�� ���+�1����� �������� ���+������ �����*
�����1� % ��)� % ������ ��� ��������� ����)���� � �������� ���*
���������� % �����+���1� % �5������	 ����1������� ������������*
���� ��������� ��� �������� ������ ������������0 '�� ������������
� �����0 � ����� % �� �����������0 5+��� � �����1�� ���������'� ��
����������� ��������0 �������� M� � MSc 2�3	 8�� 4��� �����&����
�� �'������0 '�� � �������� ���������������� �5����1 5+��� +��'��
��������1 � �5����1/0 � ������� !������5����� ��������1 ���������*
���� � ��������	 8��+'��� � )� ���+�1��� ��������� ������1��0 '��
���������������� �5����1 ��� ���������� ��������� ��)�� 5 �1 +��'*
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