
̤ΧΓϑϡ̤ͮ ࡩࠁ߾ࠂ ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓϡ ͘ΧϘ ̭˺ϫ˺ ϡ̤̺ͮΗ̤̺

ßɫȴǇࡱ +ŒȝƟɫȴȣ �ʞɻƁȴ
ċȣǩʻƟɫɻǩʉˈ ȴǇ �ŒɻɻŒƁǞʞɻƟʉʉɻ �ȝǞƟɫɻʉࡱ `Œȋȋ ࡱ߾߿߽߿
�ƟƁʉʞɫƟ ߾

߽



͘˺̤̺ Γ˺ϡ΄ϡ

�Œɻȅɻ ƁȴʻƟɫǩȣǊ ˈȴʞɫ ȣȴɻƟ Œȣƌ ȝȴʞʉǞ ŒɫƟ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ǩȣ ƁȋŒɻɻ Œȣƌࢍ
ǊƟȣƟɫŒȋȋˈ ǩȣƌȴȴɫɻ Œʉ ċ�Œɻɻࢎ ɫƟǊŒɫƌȋƟɻɻ ȴǇ ʻŒƁƁǩȣŒʉǩȴȣ ɻʉŒʉʞɻࡱ

ࡦ üǞƟɫƟ ǩɻ ȣȴ ƟˇƁƟɠʉǩȴȣ Ǉȴɫ ƟŒʉǩȣǊࡷƌɫǩȣȅǩȣǊࡪ ɻȴ ǩǇ ˈȴʞ ȣƟƟƌ ʉȴ
ʉŒȅƟ Œ ƌɫǩȣȅࡪ ɠȋƟŒɻƟ ɻʉƟɠ ȴʞʉɻǩƌƟ ŷɫǩƟ˩ˈ ʉȴ ƌȴ ɻȴࡱ

߾



ΓΧϫͮЖ˺ϫͮΧΗ ͘ΧϘ ϫͩͮϡ ̤Ή˺ϡϡ

ßƟȴɠȋƟ ŒɫƟ ǩȣƁɫƟŒɻǩȣǊȋˈ ǩȣʉƟɫƟɻʉƟƌ ǩȣ ŒȣŒȋˈ˔ǩȣǊ Œȣƌ ȋƟŒɫȣǩȣǊ
Ǉɫȴȝ ȝŒɻɻǩʻƟ ƌŒʉŒɻƟʉɻࡱ

ࡦ üʿǩʉʉƟɫ ɫƟƁƟǩʻƟɻ ߽߽߽ࡪࠃ ʉʿƟƟʉɻ ɠƟɫ ɻƟƁȴȣƌࡪ ߽߽ࠂ ȝǩȋȋǩȴȣࡷƌŒ ࡱ̍
cȴȴǊȋƟ ɫƟƁƟǩʻƟɻ ߽߽߽ࡪ߽ࠃ ɻƟŒɫƁǞƟɻ ɠƟɫ ɻƟƁȴȣƌࡪ ࠃࡱࠂ ŷǩȋȋǩȴȣࡷƌŒ ࡱ̍
ࡦ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ ɠɫȴƁƟɻɻ ʉǞƟȝ ʉȴ ʉŒɫǊƟʉ ŒƌʻƟɫʉǩɻƟȝƟȣʉɻࡲ üȴ ɠɫƟƌǩƁʉ
ʉɫƟȣƌɻࡲ üȴ ǩȝɠɫȴʻƟ ʉǞƟǩɫ ɠɫȴƌʞƁʉɻࡲ

ࡦ üǞƟ �ŒɫǊƟ ðˈȣȴɠʉǩƁ ðʞɫʻƟˈ üƟȋƟɻƁȴɠƟ ʿǩȋȋ ʉŒȅƟ ǞǩǊǞ ƌƟ˨ȣǩʉǩȴȣ
ɠǞȴʉȴǊɫŒɠǞɻ ȴǇ ʉǞƟ ɻȅ ࡪ̍ ɠɫȴƌʞƁǩȣǊ ࠂ߾ ʉƟɫŒŷˈʉƟɻ ȴǇ ƌŒʉŒࡷȣǩǊǞʉࡱ

ࡦ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ ƌƟȣȴǩɻƟ Œȣƌ ƁȴȝɠɫƟɻɻ ʉǞƟ ǩȝŒǊƟɻࡲ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ
ƌƟʉƟƁʉ ŒȣȴȝŒȋǩƟɻ ɻʞƁǞ Œɻ ƁǞŒȣǊǩȣǊ ŷɫǩǊǞʉȣƟɻɻ ȴɫ ɠȴɻǩʉǩȴȣ ȴǇ
ȴŷǽƟƁʉɻ ʉȴ ŒȋƟɫʉ ɫƟɻƟŒɫƁǞƟɫɻࡲ

߿



ΓΧϫͮЖ˺ϫͮΧΗ ͘ΧϘ ϫͩͮϡ ̤Ή˺ϡϡ

ßƟȴɠȋƟ ŒɫƟ ǩȣƁɫƟŒɻǩȣǊȋˈ ǩȣʉƟɫƟɻʉƟƌ ǩȣ ŒȣŒȋˈ˔ǩȣǊ Œȣƌ ȋƟŒɫȣǩȣǊ
Ǉɫȴȝ ȝŒɻɻǩʻƟ ƌŒʉŒɻƟʉɻࡱ

ࡦ üʿǩʉʉƟɫ ɫƟƁƟǩʻƟɻ ߽߽߽ࡪࠃ ʉʿƟƟʉɻ ɠƟɫ ɻƟƁȴȣƌࡪ ߽߽ࠂ ȝǩȋȋǩȴȣࡷƌŒ ࡱ̍
cȴȴǊȋƟ ɫƟƁƟǩʻƟɻ ߽߽߽ࡪ߽ࠃ ɻƟŒɫƁǞƟɻ ɠƟɫ ɻƟƁȴȣƌࡪ ࠃࡱࠂ ŷǩȋȋǩȴȣࡷƌŒ ࡱ̍
ࡦ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ ɠɫȴƁƟɻɻ ʉǞƟȝ ʉȴ ʉŒɫǊƟʉ ŒƌʻƟɫʉǩɻƟȝƟȣʉɻࡲ üȴ ɠɫƟƌǩƁʉ
ʉɫƟȣƌɻࡲ üȴ ǩȝɠɫȴʻƟ ʉǞƟǩɫ ɠɫȴƌʞƁʉɻࡲ

ࡦ üǞƟ �ŒɫǊƟ ðˈȣȴɠʉǩƁ ðʞɫʻƟˈ üƟȋƟɻƁȴɠƟ ʿǩȋȋ ʉŒȅƟ ǞǩǊǞ ƌƟ˨ȣǩʉǩȴȣ
ɠǞȴʉȴǊɫŒɠǞɻ ȴǇ ʉǞƟ ɻȅ ࡪ̍ ɠɫȴƌʞƁǩȣǊ ࠂ߾ ʉƟɫŒŷˈʉƟɻ ȴǇ ƌŒʉŒࡷȣǩǊǞʉࡱ

ࡦ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ ƌƟȣȴǩɻƟ Œȣƌ ƁȴȝɠɫƟɻɻ ʉǞƟ ǩȝŒǊƟɻࡲ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ
ƌƟʉƟƁʉ ŒȣȴȝŒȋǩƟɻ ɻʞƁǞ Œɻ ƁǞŒȣǊǩȣǊ ŷɫǩǊǞʉȣƟɻɻ ȴɫ ɠȴɻǩʉǩȴȣ ȴǇ
ȴŷǽƟƁʉɻ ʉȴ ŒȋƟɫʉ ɫƟɻƟŒɫƁǞƟɫɻࡲ

߿



ΓΧϫͮЖ˺ϫͮΧΗ ͘ΧϘ ϫͩͮϡ ̤Ή˺ϡϡ

ßƟȴɠȋƟ ŒɫƟ ǩȣƁɫƟŒɻǩȣǊȋˈ ǩȣʉƟɫƟɻʉƟƌ ǩȣ ŒȣŒȋˈ˔ǩȣǊ Œȣƌ ȋƟŒɫȣǩȣǊ
Ǉɫȴȝ ȝŒɻɻǩʻƟ ƌŒʉŒɻƟʉɻࡱ

ࡦ üʿǩʉʉƟɫ ɫƟƁƟǩʻƟɻ ߽߽߽ࡪࠃ ʉʿƟƟʉɻ ɠƟɫ ɻƟƁȴȣƌࡪ ߽߽ࠂ ȝǩȋȋǩȴȣࡷƌŒ ࡱ̍
cȴȴǊȋƟ ɫƟƁƟǩʻƟɻ ߽߽߽ࡪ߽ࠃ ɻƟŒɫƁǞƟɻ ɠƟɫ ɻƟƁȴȣƌࡪ ࠃࡱࠂ ŷǩȋȋǩȴȣࡷƌŒ ࡱ̍
ࡦ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ ɠɫȴƁƟɻɻ ʉǞƟȝ ʉȴ ʉŒɫǊƟʉ ŒƌʻƟɫʉǩɻƟȝƟȣʉɻࡲ üȴ ɠɫƟƌǩƁʉ
ʉɫƟȣƌɻࡲ üȴ ǩȝɠɫȴʻƟ ʉǞƟǩɫ ɠɫȴƌʞƁʉɻࡲ

ࡦ üǞƟ �ŒɫǊƟ ðˈȣȴɠʉǩƁ ðʞɫʻƟˈ üƟȋƟɻƁȴɠƟ ʿǩȋȋ ʉŒȅƟ ǞǩǊǞ ƌƟ˨ȣǩʉǩȴȣ
ɠǞȴʉȴǊɫŒɠǞɻ ȴǇ ʉǞƟ ɻȅ ࡪ̍ ɠɫȴƌʞƁǩȣǊ ࠂ߾ ʉƟɫŒŷˈʉƟɻ ȴǇ ƌŒʉŒࡷȣǩǊǞʉࡱ

ࡦ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ ƌƟȣȴǩɻƟ Œȣƌ ƁȴȝɠɫƟɻɻ ʉǞƟ ǩȝŒǊƟɻࡲ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ
ƌƟʉƟƁʉ ŒȣȴȝŒȋǩƟɻ ɻʞƁǞ Œɻ ƁǞŒȣǊǩȣǊ ŷɫǩǊǞʉȣƟɻɻ ȴɫ ɠȴɻǩʉǩȴȣ ȴǇ
ȴŷǽƟƁʉɻ ʉȴ ŒȋƟɫʉ ɫƟɻƟŒɫƁǞƟɫɻࡲ

߿



ΓΧϫͮЖ˺ϫͮΧΗ ͘ΧϘ ϫͩͮϡ ̤Ή˺ϡϡ

ßƟȴɠȋƟ ŒɫƟ ǩȣƁɫƟŒɻǩȣǊȋˈ ǩȣʉƟɫƟɻʉƟƌ ǩȣ ŒȣŒȋˈ˔ǩȣǊ Œȣƌ ȋƟŒɫȣǩȣǊ
Ǉɫȴȝ ȝŒɻɻǩʻƟ ƌŒʉŒɻƟʉɻࡱ

ࡦ üʿǩʉʉƟɫ ɫƟƁƟǩʻƟɻ ߽߽߽ࡪࠃ ʉʿƟƟʉɻ ɠƟɫ ɻƟƁȴȣƌࡪ ߽߽ࠂ ȝǩȋȋǩȴȣࡷƌŒ ࡱ̍
cȴȴǊȋƟ ɫƟƁƟǩʻƟɻ ߽߽߽ࡪ߽ࠃ ɻƟŒɫƁǞƟɻ ɠƟɫ ɻƟƁȴȣƌࡪ ࠃࡱࠂ ŷǩȋȋǩȴȣࡷƌŒ ࡱ̍
ࡦ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ ɠɫȴƁƟɻɻ ʉǞƟȝ ʉȴ ʉŒɫǊƟʉ ŒƌʻƟɫʉǩɻƟȝƟȣʉɻࡲ üȴ ɠɫƟƌǩƁʉ
ʉɫƟȣƌɻࡲ üȴ ǩȝɠɫȴʻƟ ʉǞƟǩɫ ɠɫȴƌʞƁʉɻࡲ

ࡦ üǞƟ �ŒɫǊƟ ðˈȣȴɠʉǩƁ ðʞɫʻƟˈ üƟȋƟɻƁȴɠƟ ʿǩȋȋ ʉŒȅƟ ǞǩǊǞ ƌƟ˨ȣǩʉǩȴȣ
ɠǞȴʉȴǊɫŒɠǞɻ ȴǇ ʉǞƟ ɻȅ ࡪ̍ ɠɫȴƌʞƁǩȣǊ ࠂ߾ ʉƟɫŒŷˈʉƟɻ ȴǇ ƌŒʉŒࡷȣǩǊǞʉࡱ

ࡦ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ ƌƟȣȴǩɻƟ Œȣƌ ƁȴȝɠɫƟɻɻ ʉǞƟ ǩȝŒǊƟɻࡲ oȴʿ ƌȴ ʉǞƟˈ
ƌƟʉƟƁʉ ŒȣȴȝŒȋǩƟɻ ɻʞƁǞ Œɻ ƁǞŒȣǊǩȣǊ ŷɫǩǊǞʉȣƟɻɻ ȴɫ ɠȴɻǩʉǩȴȣ ȴǇ
ȴŷǽƟƁʉɻ ʉȴ ŒȋƟɫʉ ɫƟɻƟŒɫƁǞƟɫɻࡲ

߿



˺ Η̺Й ϑ˺Ϙ˺̭ͮ͞Γ ͘ΧϘ ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓ ̭̺ϡͮ͞Η

ࡦ üɫŒƌǩʉǩȴȣŒȋȋ ࡪ̍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣ ǇȴƁʞɻƟɻ ȴȣ ǇŒɻʉ ƁȴȝɠʞʉŒʉǩȴȣ
ʿǞƟȣ ƌŒʉŒ ǩɻ ɻʉȴɫƟƌ ǩȣ Œȣ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉȋˈ ŒƁƁƟɻɻǩŷȋƟ ƁƟȣʉɫŒȋǩ˔Ɵƌ
ȝŒȣȣƟɫ ࡪࡱǊࡱƟࢍ ǩȣ æ�� ȴȣ Œ ɻǩȣǊȋƟ ȝŒƁǞǩȣƟࡱࢎ

ࡦ �ŒɻɻǩʻƟ ƌŒʉŒ ɻƟʉɻ ɫƟɧʞǩɫƟ ɻʉȴɫŒǊƟ ǩȣ Œ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌ ȝŒȣȣƟɫ ȴɫ
ɠɫȴƁƟɻɻǩȣǊ ǩȣ Œ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ɻʉɫƟŒȝࡱ

ࡦ DʻƟȣ ࢪɻǩȝɠȋƟࢩ ɠɫȴŷȋƟȝɻ ŷƟƁȴȝƟ ʻƟɫˈ ƌǩǇ˨Ɓʞȋʉ ǩȣ ʉǞǩɻ ɻƟʉʉǩȣǊࡱ

ࠀ



˺ Η̺Й ϑ˺Ϙ˺̭ͮ͞Γ ͘ΧϘ ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓ ̭̺ϡͮ͞Η

ࡦ üɫŒƌǩʉǩȴȣŒȋȋ ࡪ̍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣ ǇȴƁʞɻƟɻ ȴȣ ǇŒɻʉ ƁȴȝɠʞʉŒʉǩȴȣ
ʿǞƟȣ ƌŒʉŒ ǩɻ ɻʉȴɫƟƌ ǩȣ Œȣ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉȋˈ ŒƁƁƟɻɻǩŷȋƟ ƁƟȣʉɫŒȋǩ˔Ɵƌ
ȝŒȣȣƟɫ ࡪࡱǊࡱƟࢍ ǩȣ æ�� ȴȣ Œ ɻǩȣǊȋƟ ȝŒƁǞǩȣƟࡱࢎ

ࡦ �ŒɻɻǩʻƟ ƌŒʉŒ ɻƟʉɻ ɫƟɧʞǩɫƟ ɻʉȴɫŒǊƟ ǩȣ Œ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌ ȝŒȣȣƟɫ ȴɫ
ɠɫȴƁƟɻɻǩȣǊ ǩȣ Œ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ɻʉɫƟŒȝࡱ

ࡦ DʻƟȣ ࢪɻǩȝɠȋƟࢩ ɠɫȴŷȋƟȝɻ ŷƟƁȴȝƟ ʻƟɫˈ ƌǩǇ˨Ɓʞȋʉ ǩȣ ʉǞǩɻ ɻƟʉʉǩȣǊࡱ

ࠀ



˺ Η̺Й ϑ˺Ϙ˺̭ͮ͞Γ ͘ΧϘ ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓ ̭̺ϡͮ͞Η

ࡦ üɫŒƌǩʉǩȴȣŒȋȋ ࡪ̍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣ ǇȴƁʞɻƟɻ ȴȣ ǇŒɻʉ ƁȴȝɠʞʉŒʉǩȴȣ
ʿǞƟȣ ƌŒʉŒ ǩɻ ɻʉȴɫƟƌ ǩȣ Œȣ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉȋˈ ŒƁƁƟɻɻǩŷȋƟ ƁƟȣʉɫŒȋǩ˔Ɵƌ
ȝŒȣȣƟɫ ࡪࡱǊࡱƟࢍ ǩȣ æ�� ȴȣ Œ ɻǩȣǊȋƟ ȝŒƁǞǩȣƟࡱࢎ

ࡦ �ŒɻɻǩʻƟ ƌŒʉŒ ɻƟʉɻ ɫƟɧʞǩɫƟ ɻʉȴɫŒǊƟ ǩȣ Œ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌ ȝŒȣȣƟɫ ȴɫ
ɠɫȴƁƟɻɻǩȣǊ ǩȣ Œ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ɻʉɫƟŒȝࡱ

ࡦ DʻƟȣ ࢪɻǩȝɠȋƟࢩ ɠɫȴŷȋƟȝɻ ŷƟƁȴȝƟ ʻƟɫˈ ƌǩǇ˨Ɓʞȋʉ ǩȣ ʉǞǩɻ ɻƟʉʉǩȣǊࡱ
ࠀ



˺ Η̺Й ϑ˺Ϙ˺̭ͮ͞Γ ͘ΧϘ ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓ ̭̺ϡͮ͞Η

`ȴɫ ƟˇŒȝɠȋƟࡩ

ࡦ oȴʿ ƁŒȣ üʿǩʉʉƟɫ ɫŒɠǩƌȋˈ ƌƟʉƟƁʉ ǩǇ Œȣ ǩȣƁȴȝǩȣǊ üʿƟƟʉ ǩɻ Œȣ
ƟˇŒƁʉ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ȴǇ ŒȣȴʉǞƟɫ üʿƟƟʉ ȝŒƌƟ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ˈƟŒɫࡲ
cǩʻƟȣ ʉǞŒʉ ȣȴ ȝŒƁǞǩȣƟ ƁŒȣ ɻʉȴɫƟ Œȋȋ üʿƟƟʉɻ ȝŒƌƟ ǩȣ Œ ˈƟŒɫࡱ

ࡦ oȴʿ ƁŒȣ cȴȴǊȋƟ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ʞȣǩɧʞƟ ɻƟŒɫƁǞ
ɧʞƟɫǩƟɻ ʉǞŒʉ ŒɫƟ ȝŒƌƟ ǩȣ Œ ǊǩʻƟȣ ʿƟƟȅࡲ cǩʻƟȣ ʉǞŒʉ ȣȴ
ȝŒƁǞǩȣƟ ƁŒȣ ɻʉȴɫƟ ʉǞƟ Ǉʞȋȋ ȋǩɻʉ ȴǇ ɧʞƟɫǩƟɻࡱ

ࡦ īǞƟȣ ˈȴʞ ʞɻƟ ðǞŒ˔Œȝ ʉȴ ǩƌƟȣʉǩǇˈ Œ ɻȴȣǊ Ǉɫȴȝ Œ ɫƟƁȴɫƌǩȣǊࡪ
Ǟȴʿ ƌȴƟɻ ǩʉ ɠɫȴʻǩƌƟ Œȣ ŒȣɻʿƟɫ ǩȣ औ ߽߾ ɻƟƁȴȣƌɻࡪ ʿǩʉǞȴʞʉ
ɻƁŒȣȣǩȣǊ ȴʻƟɫ Œȋȋ ∼ ࠅ ȝǩȋȋǩȴȣ Œʞƌǩȴ ˨ȋƟɻ ǩȣ ǩʉɻ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡱ

ࠁ



˺ Η̺Й ϑ˺Ϙ˺̭ͮ͞Γ ͘ΧϘ ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓ ̭̺ϡͮ͞Η

`ȴɫ ƟˇŒȝɠȋƟࡩ

ࡦ oȴʿ ƁŒȣ üʿǩʉʉƟɫ ɫŒɠǩƌȋˈ ƌƟʉƟƁʉ ǩǇ Œȣ ǩȣƁȴȝǩȣǊ üʿƟƟʉ ǩɻ Œȣ
ƟˇŒƁʉ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ȴǇ ŒȣȴʉǞƟɫ üʿƟƟʉ ȝŒƌƟ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ˈƟŒɫࡲ
cǩʻƟȣ ʉǞŒʉ ȣȴ ȝŒƁǞǩȣƟ ƁŒȣ ɻʉȴɫƟ Œȋȋ üʿƟƟʉɻ ȝŒƌƟ ǩȣ Œ ˈƟŒɫࡱ

ࡦ oȴʿ ƁŒȣ cȴȴǊȋƟ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ʞȣǩɧʞƟ ɻƟŒɫƁǞ
ɧʞƟɫǩƟɻ ʉǞŒʉ ŒɫƟ ȝŒƌƟ ǩȣ Œ ǊǩʻƟȣ ʿƟƟȅࡲ cǩʻƟȣ ʉǞŒʉ ȣȴ
ȝŒƁǞǩȣƟ ƁŒȣ ɻʉȴɫƟ ʉǞƟ Ǉʞȋȋ ȋǩɻʉ ȴǇ ɧʞƟɫǩƟɻࡱ

ࡦ īǞƟȣ ˈȴʞ ʞɻƟ ðǞŒ˔Œȝ ʉȴ ǩƌƟȣʉǩǇˈ Œ ɻȴȣǊ Ǉɫȴȝ Œ ɫƟƁȴɫƌǩȣǊࡪ
Ǟȴʿ ƌȴƟɻ ǩʉ ɠɫȴʻǩƌƟ Œȣ ŒȣɻʿƟɫ ǩȣ औ ߽߾ ɻƟƁȴȣƌɻࡪ ʿǩʉǞȴʞʉ
ɻƁŒȣȣǩȣǊ ȴʻƟɫ Œȋȋ ∼ ࠅ ȝǩȋȋǩȴȣ Œʞƌǩȴ ˨ȋƟɻ ǩȣ ǩʉɻ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡱ

ࠁ



˺ Η̺Й ϑ˺Ϙ˺̭ͮ͞Γ ͘ΧϘ ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓ ̭̺ϡͮ͞Η

`ȴɫ ƟˇŒȝɠȋƟࡩ

ࡦ oȴʿ ƁŒȣ üʿǩʉʉƟɫ ɫŒɠǩƌȋˈ ƌƟʉƟƁʉ ǩǇ Œȣ ǩȣƁȴȝǩȣǊ üʿƟƟʉ ǩɻ Œȣ
ƟˇŒƁʉ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ȴǇ ŒȣȴʉǞƟɫ üʿƟƟʉ ȝŒƌƟ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ˈƟŒɫࡲ
cǩʻƟȣ ʉǞŒʉ ȣȴ ȝŒƁǞǩȣƟ ƁŒȣ ɻʉȴɫƟ Œȋȋ üʿƟƟʉɻ ȝŒƌƟ ǩȣ Œ ˈƟŒɫࡱ

ࡦ oȴʿ ƁŒȣ cȴȴǊȋƟ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ʞȣǩɧʞƟ ɻƟŒɫƁǞ
ɧʞƟɫǩƟɻ ʉǞŒʉ ŒɫƟ ȝŒƌƟ ǩȣ Œ ǊǩʻƟȣ ʿƟƟȅࡲ cǩʻƟȣ ʉǞŒʉ ȣȴ
ȝŒƁǞǩȣƟ ƁŒȣ ɻʉȴɫƟ ʉǞƟ Ǉʞȋȋ ȋǩɻʉ ȴǇ ɧʞƟɫǩƟɻࡱ

ࡦ īǞƟȣ ˈȴʞ ʞɻƟ ðǞŒ˔Œȝ ʉȴ ǩƌƟȣʉǩǇˈ Œ ɻȴȣǊ Ǉɫȴȝ Œ ɫƟƁȴɫƌǩȣǊࡪ
Ǟȴʿ ƌȴƟɻ ǩʉ ɠɫȴʻǩƌƟ Œȣ ŒȣɻʿƟɫ ǩȣ औ ߽߾ ɻƟƁȴȣƌɻࡪ ʿǩʉǞȴʞʉ
ɻƁŒȣȣǩȣǊ ȴʻƟɫ Œȋȋ ∼ ࠅ ȝǩȋȋǩȴȣ Œʞƌǩȴ ˨ȋƟɻ ǩȣ ǩʉɻ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡱ

ࠁ



˺ Η̺Й ϑ˺Ϙ˺̭ͮ͞Γ ͘ΧϘ ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓ ̭̺ϡͮ͞Η

`ȴɫ ƟˇŒȝɠȋƟࡩ

ࡦ oȴʿ ƁŒȣ üʿǩʉʉƟɫ ɫŒɠǩƌȋˈ ƌƟʉƟƁʉ ǩǇ Œȣ ǩȣƁȴȝǩȣǊ üʿƟƟʉ ǩɻ Œȣ
ƟˇŒƁʉ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ȴǇ ŒȣȴʉǞƟɫ üʿƟƟʉ ȝŒƌƟ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ˈƟŒɫࡲ
cǩʻƟȣ ʉǞŒʉ ȣȴ ȝŒƁǞǩȣƟ ƁŒȣ ɻʉȴɫƟ Œȋȋ üʿƟƟʉɻ ȝŒƌƟ ǩȣ Œ ˈƟŒɫࡱ

ࡦ oȴʿ ƁŒȣ cȴȴǊȋƟ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ʞȣǩɧʞƟ ɻƟŒɫƁǞ
ɧʞƟɫǩƟɻ ʉǞŒʉ ŒɫƟ ȝŒƌƟ ǩȣ Œ ǊǩʻƟȣ ʿƟƟȅࡲ cǩʻƟȣ ʉǞŒʉ ȣȴ
ȝŒƁǞǩȣƟ ƁŒȣ ɻʉȴɫƟ ʉǞƟ Ǉʞȋȋ ȋǩɻʉ ȴǇ ɧʞƟɫǩƟɻࡱ

ࡦ īǞƟȣ ˈȴʞ ʞɻƟ ðǞŒ˔Œȝ ʉȴ ǩƌƟȣʉǩǇˈ Œ ɻȴȣǊ Ǉɫȴȝ Œ ɫƟƁȴɫƌǩȣǊࡪ
Ǟȴʿ ƌȴƟɻ ǩʉ ɠɫȴʻǩƌƟ Œȣ ŒȣɻʿƟɫ ǩȣ औ ߽߾ ɻƟƁȴȣƌɻࡪ ʿǩʉǞȴʞʉ
ɻƁŒȣȣǩȣǊ ȴʻƟɫ Œȋȋ ∼ ࠅ ȝǩȋȋǩȴȣ Œʞƌǩȴ ˨ȋƟɻ ǩȣ ǩʉɻ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡱ

ࠁ

{
[



ΓΧϫͮЖ˺ϫͮΧΗ ͘ΧϘ ϫͩͮϡ ̤Ή˺ϡϡ

� ðƟƁȴȣƌ �ȴʉǩʻŒʉǩȴȣࡩ 5ŒʉŒ ðƁǩƟȣƁƟ ǩɻ ǞǩǊǞȋˈ ǩȣʉƟɫƌǩɻƁǩɠȋǩȣŒɫ ࡱ̍

ࡦ �Œȣˈ ʉƟƁǞȣǩɧʞƟɻ ʉǞŒʉ ŒɫƟȣࢪʉ ƁȴʻƟɫƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ʉɫŒƌǩʉǩȴȣŒȋ +ð
ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ ƁʞɫɫǩƁʞȋʞȝࡱ

ࡦ DȝɠǞŒɻǩɻ ȴȣ ŷʞǩȋƌǩȣǊ ƁȴȝǇȴɫʉ ʿǩʉǞ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ʉȴȴȋɻ ʉǞŒʉ
ʞȣƌƟɫȋˈ ƌŒʉŒ ɻƁǩƟȣƁƟ Œȣƌ ȝŒƁǞǩȣƟ ȋƟŒɫȣǩȣǊࡱ

ࠂ



ΓΧϫͮЖ˺ϫͮΧΗ ͘ΧϘ ϫͩͮϡ ̤Ή˺ϡϡ

� ðƟƁȴȣƌ �ȴʉǩʻŒʉǩȴȣࡩ 5ŒʉŒ ðƁǩƟȣƁƟ ǩɻ ǞǩǊǞȋˈ ǩȣʉƟɫƌǩɻƁǩɠȋǩȣŒɫ ࡱ̍

ࡦ �Œȣˈ ʉƟƁǞȣǩɧʞƟɻ ʉǞŒʉ ŒɫƟȣࢪʉ ƁȴʻƟɫƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ʉɫŒƌǩʉǩȴȣŒȋ +ð
ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ ƁʞɫɫǩƁʞȋʞȝࡱ

ࡦ DȝɠǞŒɻǩɻ ȴȣ ŷʞǩȋƌǩȣǊ ƁȴȝǇȴɫʉ ʿǩʉǞ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ʉȴȴȋɻ ʉǞŒʉ
ʞȣƌƟɫȋˈ ƌŒʉŒ ɻƁǩƟȣƁƟ Œȣƌ ȝŒƁǞǩȣƟ ȋƟŒɫȣǩȣǊࡱ

ࠂ



ΓΧϫͮЖ˺ϫͮΧΗ ͘ΧϘ ϫͩͮϡ ̤Ή˺ϡϡ

� ðƟƁȴȣƌ �ȴʉǩʻŒʉǩȴȣࡩ 5ŒʉŒ ðƁǩƟȣƁƟ ǩɻ ǞǩǊǞȋˈ ǩȣʉƟɫƌǩɻƁǩɠȋǩȣŒɫ ࡱ̍

ࡦ �Œȣˈ ʉƟƁǞȣǩɧʞƟɻ ʉǞŒʉ ŒɫƟȣࢪʉ ƁȴʻƟɫƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ʉɫŒƌǩʉǩȴȣŒȋ +ð
ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ ƁʞɫɫǩƁʞȋʞȝࡱ

ࡦ DȝɠǞŒɻǩɻ ȴȣ ŷʞǩȋƌǩȣǊ ƁȴȝǇȴɫʉ ʿǩʉǞ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ʉȴȴȋɻ ʉǞŒʉ
ʞȣƌƟɫȋˈ ƌŒʉŒ ɻƁǩƟȣƁƟ Œȣƌ ȝŒƁǞǩȣƟ ȋƟŒɫȣǩȣǊࡱ

ࠂ

:



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩ߾ æŒȣƌȴȝǩ˔Ɵƌ �ƟʉǞȴƌɻ ॹ ðȅƟʉƁǞǩȣǊ

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉȋˈ ƁȴȝɠɫƟɻɻ ȋŒɫǊƟ ƌŒʉŒ ɻƟʉɻ ǩȣ Œ ʿŒˈ ʉǞŒʉ
ȋƟʉɻ ʞɻ ŒȣɻʿƟɫ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝǩƁ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ ɫŒɠǩƌȋˈࡲ

ࡦ ßɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉȴȴȋɻ Œȣƌ ƁȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉǩƟɻࡱ
ࡦ æŒȣƌȴȝǩ˔Ɵƌ ǞŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉ ȋȴȴȅʞɠࡪ ȋȴŒƌ ŷŒȋŒȣƁǩȣǊࡪ Œȣƌ
ƟɻʉǩȝŒʉǩȴȣࡱ #ȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

ࡦ �ȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ ǞŒɻǞǩȣǊ Œȣƌ ȣƟŒɫƟɻʉ ȣƟǩǊǞŷȴɫ ɻƟŒɫƁǞࡱ
ࡦ ðʉɫƟŒȝǩȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡩ ǩƌƟȣʉǩǇˈǩȣǊ ǇɫƟɧʞƟȣʉ ǩʉƟȝɻ ǩȣ Œ ƌŒʉŒ ɻʉɫƟŒȝࡪ
ƁȴʞȣʉǩȣǊ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࡦ æŒȣƌȴȝ ƁȴȝɠɫƟɻɻǩȴȣ ȴǇ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ʻƟƁʉȴɫɻࡩ ʉǞƟ
�ȴǞȣɻȴȣ࢙�ǩȣƌƟȣɻʉɫŒʞɻɻ ȋƟȝȝŒࡪ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻࡪ Œȣƌ ƁȴȣȣƟƁʉǩȴȣɻ ʉȴ
ʉǞƟ ʿƟǩɫƌȣƟɻɻ ȴǇ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ǊƟȴȝƟʉɫ ࡱ̍

ࠃ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩ߾ æŒȣƌȴȝǩ˔Ɵƌ �ƟʉǞȴƌɻ ॹ ðȅƟʉƁǞǩȣǊ

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉȋˈ ƁȴȝɠɫƟɻɻ ȋŒɫǊƟ ƌŒʉŒ ɻƟʉɻ ǩȣ Œ ʿŒˈ ʉǞŒʉ
ȋƟʉɻ ʞɻ ŒȣɻʿƟɫ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝǩƁ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ ɫŒɠǩƌȋˈࡲ

ࡦ ßɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉȴȴȋɻ Œȣƌ ƁȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉǩƟɻࡱ
ࡦ æŒȣƌȴȝǩ˔Ɵƌ ǞŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉ ȋȴȴȅʞɠࡪ ȋȴŒƌ ŷŒȋŒȣƁǩȣǊࡪ Œȣƌ
ƟɻʉǩȝŒʉǩȴȣࡱ #ȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

ࡦ �ȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ ǞŒɻǞǩȣǊ Œȣƌ ȣƟŒɫƟɻʉ ȣƟǩǊǞŷȴɫ ɻƟŒɫƁǞࡱ
ࡦ ðʉɫƟŒȝǩȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡩ ǩƌƟȣʉǩǇˈǩȣǊ ǇɫƟɧʞƟȣʉ ǩʉƟȝɻ ǩȣ Œ ƌŒʉŒ ɻʉɫƟŒȝࡪ
ƁȴʞȣʉǩȣǊ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࡦ æŒȣƌȴȝ ƁȴȝɠɫƟɻɻǩȴȣ ȴǇ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ʻƟƁʉȴɫɻࡩ ʉǞƟ
�ȴǞȣɻȴȣ࢙�ǩȣƌƟȣɻʉɫŒʞɻɻ ȋƟȝȝŒࡪ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻࡪ Œȣƌ ƁȴȣȣƟƁʉǩȴȣɻ ʉȴ
ʉǞƟ ʿƟǩɫƌȣƟɻɻ ȴǇ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ǊƟȴȝƟʉɫ ࡱ̍

ࠃ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩ߾ æŒȣƌȴȝǩ˔Ɵƌ �ƟʉǞȴƌɻ ॹ ðȅƟʉƁǞǩȣǊ

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉȋˈ ƁȴȝɠɫƟɻɻ ȋŒɫǊƟ ƌŒʉŒ ɻƟʉɻ ǩȣ Œ ʿŒˈ ʉǞŒʉ
ȋƟʉɻ ʞɻ ŒȣɻʿƟɫ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝǩƁ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ ɫŒɠǩƌȋˈࡲ

ࡦ ßɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉȴȴȋɻ Œȣƌ ƁȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉǩƟɻࡱ
ࡦ æŒȣƌȴȝǩ˔Ɵƌ ǞŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉ ȋȴȴȅʞɠࡪ ȋȴŒƌ ŷŒȋŒȣƁǩȣǊࡪ Œȣƌ
ƟɻʉǩȝŒʉǩȴȣࡱ #ȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

ࡦ �ȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ ǞŒɻǞǩȣǊ Œȣƌ ȣƟŒɫƟɻʉ ȣƟǩǊǞŷȴɫ ɻƟŒɫƁǞࡱ
ࡦ ðʉɫƟŒȝǩȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡩ ǩƌƟȣʉǩǇˈǩȣǊ ǇɫƟɧʞƟȣʉ ǩʉƟȝɻ ǩȣ Œ ƌŒʉŒ ɻʉɫƟŒȝࡪ
ƁȴʞȣʉǩȣǊ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࡦ æŒȣƌȴȝ ƁȴȝɠɫƟɻɻǩȴȣ ȴǇ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ʻƟƁʉȴɫɻࡩ ʉǞƟ
�ȴǞȣɻȴȣ࢙�ǩȣƌƟȣɻʉɫŒʞɻɻ ȋƟȝȝŒࡪ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻࡪ Œȣƌ ƁȴȣȣƟƁʉǩȴȣɻ ʉȴ
ʉǞƟ ʿƟǩɫƌȣƟɻɻ ȴǇ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ǊƟȴȝƟʉɫ ࡱ̍

ࠃ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩ߾ æŒȣƌȴȝǩ˔Ɵƌ �ƟʉǞȴƌɻ ॹ ðȅƟʉƁǞǩȣǊ

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉȋˈ ƁȴȝɠɫƟɻɻ ȋŒɫǊƟ ƌŒʉŒ ɻƟʉɻ ǩȣ Œ ʿŒˈ ʉǞŒʉ
ȋƟʉɻ ʞɻ ŒȣɻʿƟɫ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝǩƁ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ ɫŒɠǩƌȋˈࡲ

ࡦ ßɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉȴȴȋɻ Œȣƌ ƁȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉǩƟɻࡱ
ࡦ æŒȣƌȴȝǩ˔Ɵƌ ǞŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉ ȋȴȴȅʞɠࡪ ȋȴŒƌ ŷŒȋŒȣƁǩȣǊࡪ Œȣƌ
ƟɻʉǩȝŒʉǩȴȣࡱ #ȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

ࡦ �ȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ ǞŒɻǞǩȣǊ Œȣƌ ȣƟŒɫƟɻʉ ȣƟǩǊǞŷȴɫ ɻƟŒɫƁǞࡱ
ࡦ ðʉɫƟŒȝǩȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡩ ǩƌƟȣʉǩǇˈǩȣǊ ǇɫƟɧʞƟȣʉ ǩʉƟȝɻ ǩȣ Œ ƌŒʉŒ ɻʉɫƟŒȝࡪ
ƁȴʞȣʉǩȣǊ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࡦ æŒȣƌȴȝ ƁȴȝɠɫƟɻɻǩȴȣ ȴǇ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ʻƟƁʉȴɫɻࡩ ʉǞƟ
�ȴǞȣɻȴȣ࢙�ǩȣƌƟȣɻʉɫŒʞɻɻ ȋƟȝȝŒࡪ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻࡪ Œȣƌ ƁȴȣȣƟƁʉǩȴȣɻ ʉȴ
ʉǞƟ ʿƟǩɫƌȣƟɻɻ ȴǇ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ǊƟȴȝƟʉɫ ࡱ̍

ࠃ

[



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩ߿ ðɠƟƁʉɫŒȋ �ƟʉǞȴƌɻ

oȴʿ ƌȴ ʿƟ ǩƌƟȣʉǩǇˈ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ǇƟŒʉʞɫƟɻ ȴǇ Œ ƌŒʉŒɻƟʉ
ʞɻǩȣǊ ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒǩƁ ʉƟƁǞȣǩɧʞƟɻࡲ

ࡦ ßɫǩȣƁǩɠŒȋ ƁȴȝɠȴȣƟȣʉ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡪ ȋȴʿ࢙ɫŒȣȅ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣࡪ
ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋǩʉˈ ɫƟƌʞƁʉǩȴȣࡱ

ࡦ üǞƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫ ʻŒȋʞƟ ƌƟƁȴȝɠȴɻǩʉǩȴȣ ࢎðĨ5ࢍ Œȣƌ ǩʉɻ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ ʉȴ
ß+ࡪ� ȋȴʿ࢙ɫŒȣȅ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣࡪ �ðxࡪ �5ðࡪ ࡬

ࡦ ðɠƟƁʉɫŒȋ ǊɫŒɠǞ ʉǞƟȴɫ ࡱ̍ ðɠƟƁʉɫŒȋ ƁȋʞɻʉƟɫǩȣǊࡪ Ɓȴȝȝʞȣǩʉˈ ƌƟʉƟƁʉǩȴȣࡪ
ȣƟʉʿȴɫȅ ʻǩɻʞŒȋǩ˔Œʉǩȴȣࡱ

ࡦ +ȴȝɠʞʉǩȣǊ ʉǞƟ ðĨ5 ȴȣ ȋŒɫǊƟ ƌŒʉŒɻƟʉɻ ʻǩŒ ǩʉƟɫŒʉǩʻƟ ȝƟʉǞȴƌɻࡱ

ࠄ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩ߿ ðɠƟƁʉɫŒȋ �ƟʉǞȴƌɻ

oȴʿ ƌȴ ʿƟ ǩƌƟȣʉǩǇˈ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ǇƟŒʉʞɫƟɻ ȴǇ Œ ƌŒʉŒɻƟʉ
ʞɻǩȣǊ ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒǩƁ ʉƟƁǞȣǩɧʞƟɻࡲ

ࡦ ßɫǩȣƁǩɠŒȋ ƁȴȝɠȴȣƟȣʉ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡪ ȋȴʿ࢙ɫŒȣȅ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣࡪ
ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋǩʉˈ ɫƟƌʞƁʉǩȴȣࡱ

ࡦ üǞƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫ ʻŒȋʞƟ ƌƟƁȴȝɠȴɻǩʉǩȴȣ ࢎðĨ5ࢍ Œȣƌ ǩʉɻ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ ʉȴ
ß+ࡪ� ȋȴʿ࢙ɫŒȣȅ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣࡪ �ðxࡪ �5ðࡪ ࡬

ࡦ ðɠƟƁʉɫŒȋ ǊɫŒɠǞ ʉǞƟȴɫ ࡱ̍ ðɠƟƁʉɫŒȋ ƁȋʞɻʉƟɫǩȣǊࡪ Ɓȴȝȝʞȣǩʉˈ ƌƟʉƟƁʉǩȴȣࡪ
ȣƟʉʿȴɫȅ ʻǩɻʞŒȋǩ˔Œʉǩȴȣࡱ

ࡦ +ȴȝɠʞʉǩȣǊ ʉǞƟ ðĨ5 ȴȣ ȋŒɫǊƟ ƌŒʉŒɻƟʉɻ ʻǩŒ ǩʉƟɫŒʉǩʻƟ ȝƟʉǞȴƌɻࡱ

ࠄ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩ߿ ðɠƟƁʉɫŒȋ �ƟʉǞȴƌɻ

oȴʿ ƌȴ ʿƟ ǩƌƟȣʉǩǇˈ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ǇƟŒʉʞɫƟɻ ȴǇ Œ ƌŒʉŒɻƟʉ
ʞɻǩȣǊ ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒǩƁ ʉƟƁǞȣǩɧʞƟɻࡲ

ࡦ ßɫǩȣƁǩɠŒȋ ƁȴȝɠȴȣƟȣʉ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡪ ȋȴʿ࢙ɫŒȣȅ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣࡪ
ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋǩʉˈ ɫƟƌʞƁʉǩȴȣࡱ

ࡦ üǞƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫ ʻŒȋʞƟ ƌƟƁȴȝɠȴɻǩʉǩȴȣ ࢎðĨ5ࢍ Œȣƌ ǩʉɻ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ ʉȴ
ß+ࡪ� ȋȴʿ࢙ɫŒȣȅ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣࡪ �ðxࡪ �5ðࡪ ࡬

ࡦ ðɠƟƁʉɫŒȋ ǊɫŒɠǞ ʉǞƟȴɫ ࡱ̍ ðɠƟƁʉɫŒȋ ƁȋʞɻʉƟɫǩȣǊࡪ Ɓȴȝȝʞȣǩʉˈ ƌƟʉƟƁʉǩȴȣࡪ
ȣƟʉʿȴɫȅ ʻǩɻʞŒȋǩ˔Œʉǩȴȣࡱ

ࡦ +ȴȝɠʞʉǩȣǊ ʉǞƟ ðĨ5 ȴȣ ȋŒɫǊƟ ƌŒʉŒɻƟʉɻ ʻǩŒ ǩʉƟɫŒʉǩʻƟ ȝƟʉǞȴƌɻࡱ

ࠄ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩ߿ ðɠƟƁʉɫŒȋ �ƟʉǞȴƌɻ

oȴʿ ƌȴ ʿƟ ǩƌƟȣʉǩǇˈ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ǇƟŒʉʞɫƟɻ ȴǇ Œ ƌŒʉŒɻƟʉ
ʞɻǩȣǊ ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒǩƁ ʉƟƁǞȣǩɧʞƟɻࡲ

ࡦ ßɫǩȣƁǩɠŒȋ ƁȴȝɠȴȣƟȣʉ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡪ ȋȴʿ࢙ɫŒȣȅ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣࡪ
ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋǩʉˈ ɫƟƌʞƁʉǩȴȣࡱ

ࡦ üǞƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫ ʻŒȋʞƟ ƌƟƁȴȝɠȴɻǩʉǩȴȣ ࢎðĨ5ࢍ Œȣƌ ǩʉɻ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ ʉȴ
ß+ࡪ� ȋȴʿ࢙ɫŒȣȅ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣࡪ �ðxࡪ �5ðࡪ ࡬

ࡦ ðɠƟƁʉɫŒȋ ǊɫŒɠǞ ʉǞƟȴɫ ࡱ̍ ðɠƟƁʉɫŒȋ ƁȋʞɻʉƟɫǩȣǊࡪ Ɓȴȝȝʞȣǩʉˈ ƌƟʉƟƁʉǩȴȣࡪ
ȣƟʉʿȴɫȅ ʻǩɻʞŒȋǩ˔Œʉǩȴȣࡱ

ࡦ +ȴȝɠʞʉǩȣǊ ʉǞƟ ðĨ5 ȴȣ ȋŒɫǊƟ ƌŒʉŒɻƟʉɻ ʻǩŒ ǩʉƟɫŒʉǩʻƟ ȝƟʉǞȴƌɻࡱ
ࠄ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩ߿ ðɠƟƁʉɫŒȋ �ƟʉǞȴƌɻ

oȴʿ ƌȴ ʿƟ ǩƌƟȣʉǩǇˈ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ǇƟŒʉʞɫƟɻ ȴǇ Œ ƌŒʉŒɻƟʉ
ʞɻǩȣǊ ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒǩƁ ʉƟƁǞȣǩɧʞƟɻࡲ

uǅ ˁȰʗ ȰɛƝȠ ʗɛ ʂǛƝ ƀȰƊƝɵ ʂǛŒʂ ŒɥƝ ʗȠƊƝɥȠƝŒʂǛ ȚȰɵʂࢃ ƊŒʂŒ
ɵƀǦƝȠƀƝ ŒɛɛȈǦƀŒʂǦȰȠɵࢄ ʂǛǦɵ Ǧɵ ŒȈȈ ȈǦȠƝŒɥ ŒȈǈƝŶɥŒ ȰȠ ŒɥɥŒˁɵࡰ

࢖ �ǩƁǞŒƟȋ ðʉȴȣƟŷɫŒȅƟɫ

ࠄ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩࠀ ´ɠʉǩȝǩ˔Œʉǩȴȣ

`ʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ȴɠʉǩȝǩ˔Œʉǩȴȣ ŒɠɠɫȴŒƁǞƟɻ ʉǞŒʉ ƌɫǩʻƟ
ȝƟʉǞȴƌɻ ǩȣ ȝŒƁǞǩȣƟ ȋƟŒɫȣǩȣǊ Œȣƌ ɻʉŒʉǩɻʉǩƁɻࡱ

ࡦ cɫŒƌǩƟȣʉ ƌƟɻƁƟȣʉࡱ �ȣŒȋˈɻǩɻ Ǉȴɫ ƁȴȣʻƟˇ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ
ࡦ ðʉȴƁǞŒɻʉǩƁ Œȣƌ ȴȣȋǩȣƟ ǊɫŒƌǩƟȣʉ ƌƟɻƁƟȣʉࡱ
ࡦ `ȴƁʞɻ ȴȣ ƁȴȣʻƟɫǊƟȣƁƟ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ

� ɻȝŒȋȋ ʉŒɻʉƟ ȴǇ ʿǞŒʉ ˈȴʞ ƁŒȣ ˨ȣƌ ǩȣ +´�ßð+x ß´߽ࠆࠂ ȴɫ ࡱß´߽ࠆࠃ

ࠅ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩࠀ ´ɠʉǩȝǩ˔Œʉǩȴȣ

`ʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ȴɠʉǩȝǩ˔Œʉǩȴȣ ŒɠɠɫȴŒƁǞƟɻ ʉǞŒʉ ƌɫǩʻƟ
ȝƟʉǞȴƌɻ ǩȣ ȝŒƁǞǩȣƟ ȋƟŒɫȣǩȣǊ Œȣƌ ɻʉŒʉǩɻʉǩƁɻࡱ

ࡦ cɫŒƌǩƟȣʉ ƌƟɻƁƟȣʉࡱ �ȣŒȋˈɻǩɻ Ǉȴɫ ƁȴȣʻƟˇ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ
ࡦ ðʉȴƁǞŒɻʉǩƁ Œȣƌ ȴȣȋǩȣƟ ǊɫŒƌǩƟȣʉ ƌƟɻƁƟȣʉࡱ
ࡦ `ȴƁʞɻ ȴȣ ƁȴȣʻƟɫǊƟȣƁƟ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ

� ɻȝŒȋȋ ʉŒɻʉƟ ȴǇ ʿǞŒʉ ˈȴʞ ƁŒȣ ˨ȣƌ ǩȣ +´�ßð+x ß´߽ࠆࠂ ȴɫ ࡱß´߽ࠆࠃ

ࠅ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩࠀ ´ɠʉǩȝǩ˔Œʉǩȴȣ

`ʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ȴɠʉǩȝǩ˔Œʉǩȴȣ ŒɠɠɫȴŒƁǞƟɻ ʉǞŒʉ ƌɫǩʻƟ
ȝƟʉǞȴƌɻ ǩȣ ȝŒƁǞǩȣƟ ȋƟŒɫȣǩȣǊ Œȣƌ ɻʉŒʉǩɻʉǩƁɻࡱ

ࡦ cɫŒƌǩƟȣʉ ƌƟɻƁƟȣʉࡱ �ȣŒȋˈɻǩɻ Ǉȴɫ ƁȴȣʻƟˇ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ
ࡦ ðʉȴƁǞŒɻʉǩƁ Œȣƌ ȴȣȋǩȣƟ ǊɫŒƌǩƟȣʉ ƌƟɻƁƟȣʉࡱ
ࡦ `ȴƁʞɻ ȴȣ ƁȴȣʻƟɫǊƟȣƁƟ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ

� ɻȝŒȋȋ ʉŒɻʉƟ ȴǇ ʿǞŒʉ ˈȴʞ ƁŒȣ ˨ȣƌ ǩȣ +´�ßð+x ß´߽ࠆࠂ ȴɫ ࡱß´߽ࠆࠃ

ࠅ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩࠀ ´ɠʉǩȝǩ˔Œʉǩȴȣ

`ʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ȴɠʉǩȝǩ˔Œʉǩȴȣ ŒɠɠɫȴŒƁǞƟɻ ʉǞŒʉ ƌɫǩʻƟ
ȝƟʉǞȴƌɻ ǩȣ ȝŒƁǞǩȣƟ ȋƟŒɫȣǩȣǊ Œȣƌ ɻʉŒʉǩɻʉǩƁɻࡱ

ࡦ cɫŒƌǩƟȣʉ ƌƟɻƁƟȣʉࡱ �ȣŒȋˈɻǩɻ Ǉȴɫ ƁȴȣʻƟˇ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ
ࡦ ðʉȴƁǞŒɻʉǩƁ Œȣƌ ȴȣȋǩȣƟ ǊɫŒƌǩƟȣʉ ƌƟɻƁƟȣʉࡱ
ࡦ `ȴƁʞɻ ȴȣ ƁȴȣʻƟɫǊƟȣƁƟ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ

� ɻȝŒȋȋ ʉŒɻʉƟ ȴǇ ʿǞŒʉ ˈȴʞ ƁŒȣ ˨ȣƌ ǩȣ +´�ßð+x ß´߽ࠆࠂ ȴɫ ࡱß´߽ࠆࠃ

ࠅ



Йͩ˺ϫ Й̺ࢪΉΉ ̤ΧЖ̺Ϙ

ðƟƁʉǩȴȣ ࡩࠀ ´ɠʉǩȝǩ˔Œʉǩȴȣ

`ʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ȴɠʉǩȝǩ˔Œʉǩȴȣ ŒɠɠɫȴŒƁǞƟɻ ʉǞŒʉ ƌɫǩʻƟ
ȝƟʉǞȴƌɻ ǩȣ ȝŒƁǞǩȣƟ ȋƟŒɫȣǩȣǊ Œȣƌ ɻʉŒʉǩɻʉǩƁɻࡱ

ࡦ cɫŒƌǩƟȣʉ ƌƟɻƁƟȣʉࡱ �ȣŒȋˈɻǩɻ Ǉȴɫ ƁȴȣʻƟˇ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ
ࡦ ðʉȴƁǞŒɻʉǩƁ Œȣƌ ȴȣȋǩȣƟ ǊɫŒƌǩƟȣʉ ƌƟɻƁƟȣʉࡱ
ࡦ `ȴƁʞɻ ȴȣ ƁȴȣʻƟɫǊƟȣƁƟ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ

� ɻȝŒȋȋ ʉŒɻʉƟ ȴǇ ʿǞŒʉ ˈȴʞ ƁŒȣ ˨ȣƌ ǩȣ +´�ßð+x ß´߽ࠆࠂ ȴɫ ࡱß´߽ࠆࠃ

ࠅ



ͮΓϑΧϘϫ˺Ηϫ ϫΧϑ̤ͮϡ Й̺ ЙΧΗࢪϫ ̤ΧЖ̺Ϙ

ࡦ ðˈɻʉƟȝɻࡷðȴǇʉʿŒɫƟ üȴȴȋɻࡱ

ࡦ +´�ßð+x ࡩ߿ࠀࠂ ðˈɻʉƟȝɻ Ǉȴɫ 5ŒʉŒ ðƁǩƟȣƁƟ

ࡦ �ŒƁǞǩȣƟ �ƟŒɫȣǩȣǊ5ࡷŒʉŒ �ȣŒȋˈɻǩɻ �ƟʉǞȴƌɻ Œȣƌ �ȴƌƟȋɻࡱ
ࡦ DࡱǊࡪࡱ ɫƟǊɫƟɻɻǩȴȣ ȝƟʉǞȴƌɻࡪ ȅƟɫȣƟȋ ȝƟʉǞȴƌɻࡪ ɫŒȣƌȴȝ ǇȴɫƟɻʉɻࡪ ðĨࡪ�
ƌƟƟɠ ȣƟʞɫŒȋ ȣƟʉʿȴɫȅɻࡱ

ࡦ +´�ßð+x ࡩࠆࠅࠃࡷࠆࠅࠂ �ŒƁǞǩȣƟ �ƟŒɫȣǩȣǊ

ࠆ



ͮΓϑΧϘϫ˺Ηϫ ϫΧϑ̤ͮϡ Й̺ ЙΧΗࢪϫ ̤ΧЖ̺Ϙ

ࡦ ðˈɻʉƟȝɻࡷðȴǇʉʿŒɫƟ üȴȴȋɻࡱ

ࡦ +´�ßð+x ࡩ߿ࠀࠂ ðˈɻʉƟȝɻ Ǉȴɫ 5ŒʉŒ ðƁǩƟȣƁƟ

ࡦ �ŒƁǞǩȣƟ �ƟŒɫȣǩȣǊ5ࡷŒʉŒ �ȣŒȋˈɻǩɻ �ƟʉǞȴƌɻ Œȣƌ �ȴƌƟȋɻࡱ
ࡦ DࡱǊࡪࡱ ɫƟǊɫƟɻɻǩȴȣ ȝƟʉǞȴƌɻࡪ ȅƟɫȣƟȋ ȝƟʉǞȴƌɻࡪ ɫŒȣƌȴȝ ǇȴɫƟɻʉɻࡪ ðĨࡪ�
ƌƟƟɠ ȣƟʞɫŒȋ ȣƟʉʿȴɫȅɻࡱ

ࡦ +´�ßð+x ࡩࠆࠅࠃࡷࠆࠅࠂ �ŒƁǞǩȣƟ �ƟŒɫȣǩȣǊ

ࠆ



ͮΓϑΧϘϫ˺Ηϫ ϫΧϑ̤ͮϡ Й̺ ЙΧΗࢪϫ ̤ΧЖ̺Ϙ

ࡦ ðˈɻʉƟȝɻࡷðȴǇʉʿŒɫƟ üȴȴȋɻࡱ

ࡦ +´�ßð+x ࡩ߿ࠀࠂ ðˈɻʉƟȝɻ Ǉȴɫ 5ŒʉŒ ðƁǩƟȣƁƟ

ࡦ �ŒƁǞǩȣƟ �ƟŒɫȣǩȣǊ5ࡷŒʉŒ �ȣŒȋˈɻǩɻ �ƟʉǞȴƌɻ Œȣƌ �ȴƌƟȋɻࡱ
ࡦ DࡱǊࡪࡱ ɫƟǊɫƟɻɻǩȴȣ ȝƟʉǞȴƌɻࡪ ȅƟɫȣƟȋ ȝƟʉǞȴƌɻࡪ ɫŒȣƌȴȝ ǇȴɫƟɻʉɻࡪ ðĨࡪ�
ƌƟƟɠ ȣƟʞɫŒȋ ȣƟʉʿȴɫȅɻࡱ

ࡦ +´�ßð+x ࡩࠆࠅࠃࡷࠆࠅࠂ �ŒƁǞǩȣƟ �ƟŒɫȣǩȣǊ

ࠆ



ͮΓϑΧϘϫ˺Ηϫ ϫΧϑ̤ͮϡ Й̺ ЙΧΗࢪϫ ̤ΧЖ̺Ϙ

ࡦ ðˈɻʉƟȝɻࡷðȴǇʉʿŒɫƟ üȴȴȋɻࡱ

ࡦ +´�ßð+x ࡩ߿ࠀࠂ ðˈɻʉƟȝɻ Ǉȴɫ 5ŒʉŒ ðƁǩƟȣƁƟ

ࡦ �ŒƁǞǩȣƟ �ƟŒɫȣǩȣǊ5ࡷŒʉŒ �ȣŒȋˈɻǩɻ �ƟʉǞȴƌɻ Œȣƌ �ȴƌƟȋɻࡱ
ࡦ DࡱǊࡪࡱ ɫƟǊɫƟɻɻǩȴȣ ȝƟʉǞȴƌɻࡪ ȅƟɫȣƟȋ ȝƟʉǞȴƌɻࡪ ɫŒȣƌȴȝ ǇȴɫƟɻʉɻࡪ ðĨࡪ�
ƌƟƟɠ ȣƟʞɫŒȋ ȣƟʉʿȴɫȅɻࡱ

ࡦ +´�ßð+x ࡩࠆࠅࠃࡷࠆࠅࠂ �ŒƁǞǩȣƟ �ƟŒɫȣǩȣǊ

ࠆ



ͮΓϑΧϘϫ˺Ηϫ ϫΧϑ̤ͮϡ Й̺ ЙΧΗࢪϫ ̤ΧЖ̺Ϙ

ࡦ ðˈɻʉƟȝɻࡷðȴǇʉʿŒɫƟ üȴȴȋɻࡱ

ࡦ +´�ßð+x ࡩ߿ࠀࠂ ðˈɻʉƟȝɻ Ǉȴɫ 5ŒʉŒ ðƁǩƟȣƁƟ

ࡦ �ŒƁǞǩȣƟ �ƟŒɫȣǩȣǊ5ࡷŒʉŒ �ȣŒȋˈɻǩɻ �ƟʉǞȴƌɻ Œȣƌ �ȴƌƟȋɻࡱ
ࡦ DࡱǊࡪࡱ ɫƟǊɫƟɻɻǩȴȣ ȝƟʉǞȴƌɻࡪ ȅƟɫȣƟȋ ȝƟʉǞȴƌɻࡪ ɫŒȣƌȴȝ ǇȴɫƟɻʉɻࡪ ðĨࡪ�
ƌƟƟɠ ȣƟʞɫŒȋ ȣƟʉʿȴɫȅɻࡱ

ࡦ +´�ßð+x ࡩࠆࠅࠃࡷࠆࠅࠂ �ŒƁǞǩȣƟ �ƟŒɫȣǩȣǊ

ࠆ



ϡϫСΉ̺ Χ͘ ϫ̺ͩ ̤ΧϺϘϡ̺

üǞǩɻ ǩɻ Œ ʉǞƟȴɫˈ ƁȴʞɫɻƟࡱ

ࡦ #ʞǩȋƌ ǊƟȣƟɫŒȋ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ʉȴȴȋɻ Œȣƌ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝǩƁ ɻʉɫŒʉƟǊǩƟɻ ʉǞŒʉ
ƁŒȣ ŷƟ ŒɠɠȋǩƟƌ ʉȴ Œ ʿǩƌƟ ɫŒȣǊƟ ȴǇ ɠɫȴŷȋƟȝɻࡱ

ࡦ �ɻɻǩǊȣȝƟȣʉɻ ʿǩȋȋ ƟȝɠǞŒɻǩ˔Ɵ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣࡪ ƁȴɫɫƟƁʉȣƟɻɻ ɠɫȴȴǇɻࡪ
Œȣƌ ŒɻˈȝɠʉȴʉǩƁ ŒȣŒȋˈɻǩɻ ȝǩȣǩȝŒȋࢍ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ƁȴƌǩȣǊࡱࢎ

ࡦ üǞƟ ǞȴȝƟʿȴɫȅ ǩɻ ƌƟɻǩǊȣƟƌ ʉȴ ȝŒȅƟ ˈȴʞ ʉǞǩȣȅ ŷƟˈȴȣƌ ʿǞŒʉ ǩɻ
ʉŒʞǊǞʉ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡱ ĳȴʞ ʿǩȋȋ ǊƟʉ ɻʉʞƁȅࡪ Œȣƌ ȣȴʉ ɻƟƟ ʉǞƟ ɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ɫǩǊǞʉ
ŒʿŒ ࡱ̍ üǞǩɻ ǩɻ Œ ǊɫƟŒʉ ʉǞƟࢍ ȴȣȋˈࢎࡲ ʿŒˈ ʉȴ ŷʞǩȋƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ Œȣƌ
ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣ ɻȅǩȋȋɻࡱ

ࡦ � ɻʉɫȴȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ŷŒƁȅǊɫȴʞȣƌ ˈɠŒɫʉǩƁʞȋŒɫȋࢍ ǩȣ
ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒ Œȣƌ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ ŒɫƟ ɫƟɧʞǩɫƟƌࡱ

ࡦ ċ�Œɻɻ ɠɫƟɫƟɧɻࡩ +´�ßð+x ߽ࠁ߿ Œȣƌ +´�ßð+x ࡱ߾߾ࠀ

`ȴɫ ƟˇŒȝɠȋƟࡩ #ŒˈƟࢪɻ ɫʞȋƟ ǩȣ ƁȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉ ࡱ̍ īǞŒʉ ǩʉ ȝƟŒȣɻ
Ǉȴɫ Œ ʻƟƁʉȴɫ ˀ ʉȴ ŷƟ Œȣ ƟǩǊƟȣʻƟƁʉȴɫ ȴǇ Œ ȝŒʉɫǩˇ ࡪ� ȴɫʉǞȴǊȴȣŒȋ
ɠɫȴǽƟƁʉǩȴȣࡪ ǊɫƟƟƌˈ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡪ ƌǩʻǩƌƟ࢙Œȣƌ࢙ƁȴȣɧʞƟɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡱ

߽߾



ϡϫСΉ̺ Χ͘ ϫ̺ͩ ̤ΧϺϘϡ̺

üǞǩɻ ǩɻ Œ ʉǞƟȴɫˈ ƁȴʞɫɻƟࡱ
ࡦ #ʞǩȋƌ ǊƟȣƟɫŒȋ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ʉȴȴȋɻ Œȣƌ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝǩƁ ɻʉɫŒʉƟǊǩƟɻ ʉǞŒʉ
ƁŒȣ ŷƟ ŒɠɠȋǩƟƌ ʉȴ Œ ʿǩƌƟ ɫŒȣǊƟ ȴǇ ɠɫȴŷȋƟȝɻࡱ

ࡦ �ɻɻǩǊȣȝƟȣʉɻ ʿǩȋȋ ƟȝɠǞŒɻǩ˔Ɵ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣࡪ ƁȴɫɫƟƁʉȣƟɻɻ ɠɫȴȴǇɻࡪ
Œȣƌ ŒɻˈȝɠʉȴʉǩƁ ŒȣŒȋˈɻǩɻ ȝǩȣǩȝŒȋࢍ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ƁȴƌǩȣǊࡱࢎ

ࡦ üǞƟ ǞȴȝƟʿȴɫȅ ǩɻ ƌƟɻǩǊȣƟƌ ʉȴ ȝŒȅƟ ˈȴʞ ʉǞǩȣȅ ŷƟˈȴȣƌ ʿǞŒʉ ǩɻ
ʉŒʞǊǞʉ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡱ ĳȴʞ ʿǩȋȋ ǊƟʉ ɻʉʞƁȅࡪ Œȣƌ ȣȴʉ ɻƟƟ ʉǞƟ ɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ɫǩǊǞʉ
ŒʿŒ ࡱ̍ üǞǩɻ ǩɻ Œ ǊɫƟŒʉ ʉǞƟࢍ ȴȣȋˈࢎࡲ ʿŒˈ ʉȴ ŷʞǩȋƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ Œȣƌ
ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣ ɻȅǩȋȋɻࡱ

ࡦ � ɻʉɫȴȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ŷŒƁȅǊɫȴʞȣƌ ˈɠŒɫʉǩƁʞȋŒɫȋࢍ ǩȣ
ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒ Œȣƌ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ ŒɫƟ ɫƟɧʞǩɫƟƌࡱ

ࡦ ċ�Œɻɻ ɠɫƟɫƟɧɻࡩ +´�ßð+x ߽ࠁ߿ Œȣƌ +´�ßð+x ࡱ߾߾ࠀ
`ȴɫ ƟˇŒȝɠȋƟࡩ #ŒˈƟࢪɻ ɫʞȋƟ ǩȣ ƁȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉ ࡱ̍ īǞŒʉ ǩʉ ȝƟŒȣɻ
Ǉȴɫ Œ ʻƟƁʉȴɫ ˀ ʉȴ ŷƟ Œȣ ƟǩǊƟȣʻƟƁʉȴɫ ȴǇ Œ ȝŒʉɫǩˇ ࡪ� ȴɫʉǞȴǊȴȣŒȋ
ɠɫȴǽƟƁʉǩȴȣࡪ ǊɫƟƟƌˈ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡪ ƌǩʻǩƌƟ࢙Œȣƌ࢙ƁȴȣɧʞƟɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡱ

߽߾



ϡϫСΉ̺ Χ͘ ϫ̺ͩ ̤ΧϺϘϡ̺

üǞǩɻ ǩɻ Œ ʉǞƟȴɫˈ ƁȴʞɫɻƟࡱ
ࡦ #ʞǩȋƌ ǊƟȣƟɫŒȋ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ʉȴȴȋɻ Œȣƌ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝǩƁ ɻʉɫŒʉƟǊǩƟɻ ʉǞŒʉ
ƁŒȣ ŷƟ ŒɠɠȋǩƟƌ ʉȴ Œ ʿǩƌƟ ɫŒȣǊƟ ȴǇ ɠɫȴŷȋƟȝɻࡱ

ࡦ �ɻɻǩǊȣȝƟȣʉɻ ʿǩȋȋ ƟȝɠǞŒɻǩ˔Ɵ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣࡪ ƁȴɫɫƟƁʉȣƟɻɻ ɠɫȴȴǇɻࡪ
Œȣƌ ŒɻˈȝɠʉȴʉǩƁ ŒȣŒȋˈɻǩɻ ȝǩȣǩȝŒȋࢍ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ƁȴƌǩȣǊࡱࢎ

ࡦ üǞƟ ǞȴȝƟʿȴɫȅ ǩɻ ƌƟɻǩǊȣƟƌ ʉȴ ȝŒȅƟ ˈȴʞ ʉǞǩȣȅ ŷƟˈȴȣƌ ʿǞŒʉ ǩɻ
ʉŒʞǊǞʉ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡱ ĳȴʞ ʿǩȋȋ ǊƟʉ ɻʉʞƁȅࡪ Œȣƌ ȣȴʉ ɻƟƟ ʉǞƟ ɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ɫǩǊǞʉ
ŒʿŒ ࡱ̍ üǞǩɻ ǩɻ Œ ǊɫƟŒʉ ʉǞƟࢍ ȴȣȋˈࢎࡲ ʿŒˈ ʉȴ ŷʞǩȋƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ Œȣƌ
ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣ ɻȅǩȋȋɻࡱ

ࡦ � ɻʉɫȴȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ŷŒƁȅǊɫȴʞȣƌ ˈɠŒɫʉǩƁʞȋŒɫȋࢍ ǩȣ
ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒ Œȣƌ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ ŒɫƟ ɫƟɧʞǩɫƟƌࡱ

ࡦ ċ�Œɻɻ ɠɫƟɫƟɧɻࡩ +´�ßð+x ߽ࠁ߿ Œȣƌ +´�ßð+x ࡱ߾߾ࠀ
`ȴɫ ƟˇŒȝɠȋƟࡩ #ŒˈƟࢪɻ ɫʞȋƟ ǩȣ ƁȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉ ࡱ̍ īǞŒʉ ǩʉ ȝƟŒȣɻ
Ǉȴɫ Œ ʻƟƁʉȴɫ ˀ ʉȴ ŷƟ Œȣ ƟǩǊƟȣʻƟƁʉȴɫ ȴǇ Œ ȝŒʉɫǩˇ ࡪ� ȴɫʉǞȴǊȴȣŒȋ
ɠɫȴǽƟƁʉǩȴȣࡪ ǊɫƟƟƌˈ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡪ ƌǩʻǩƌƟ࢙Œȣƌ࢙ƁȴȣɧʞƟɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡱ

߽߾



ϡϫСΉ̺ Χ͘ ϫ̺ͩ ̤ΧϺϘϡ̺

üǞǩɻ ǩɻ Œ ʉǞƟȴɫˈ ƁȴʞɫɻƟࡱ
ࡦ #ʞǩȋƌ ǊƟȣƟɫŒȋ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ʉȴȴȋɻ Œȣƌ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝǩƁ ɻʉɫŒʉƟǊǩƟɻ ʉǞŒʉ
ƁŒȣ ŷƟ ŒɠɠȋǩƟƌ ʉȴ Œ ʿǩƌƟ ɫŒȣǊƟ ȴǇ ɠɫȴŷȋƟȝɻࡱ

ࡦ �ɻɻǩǊȣȝƟȣʉɻ ʿǩȋȋ ƟȝɠǞŒɻǩ˔Ɵ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣࡪ ƁȴɫɫƟƁʉȣƟɻɻ ɠɫȴȴǇɻࡪ
Œȣƌ ŒɻˈȝɠʉȴʉǩƁ ŒȣŒȋˈɻǩɻ ȝǩȣǩȝŒȋࢍ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ƁȴƌǩȣǊࡱࢎ

ࡦ üǞƟ ǞȴȝƟʿȴɫȅ ǩɻ ƌƟɻǩǊȣƟƌ ʉȴ ȝŒȅƟ ˈȴʞ ʉǞǩȣȅ ŷƟˈȴȣƌ ʿǞŒʉ ǩɻ
ʉŒʞǊǞʉ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡱ ĳȴʞ ʿǩȋȋ ǊƟʉ ɻʉʞƁȅࡪ Œȣƌ ȣȴʉ ɻƟƟ ʉǞƟ ɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ɫǩǊǞʉ
ŒʿŒ ࡱ̍ üǞǩɻ ǩɻ Œ ǊɫƟŒʉ ʉǞƟࢍ ȴȣȋˈࢎࡲ ʿŒˈ ʉȴ ŷʞǩȋƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ Œȣƌ
ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣ ɻȅǩȋȋɻࡱ

ࡦ � ɻʉɫȴȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ŷŒƁȅǊɫȴʞȣƌ ˈɠŒɫʉǩƁʞȋŒɫȋࢍ ǩȣ
ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒ Œȣƌ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ ŒɫƟ ɫƟɧʞǩɫƟƌࡱ

ࡦ ċ�Œɻɻ ɠɫƟɫƟɧɻࡩ +´�ßð+x ߽ࠁ߿ Œȣƌ +´�ßð+x ࡱ߾߾ࠀ
`ȴɫ ƟˇŒȝɠȋƟࡩ #ŒˈƟࢪɻ ɫʞȋƟ ǩȣ ƁȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉ ࡱ̍ īǞŒʉ ǩʉ ȝƟŒȣɻ
Ǉȴɫ Œ ʻƟƁʉȴɫ ˀ ʉȴ ŷƟ Œȣ ƟǩǊƟȣʻƟƁʉȴɫ ȴǇ Œ ȝŒʉɫǩˇ ࡪ� ȴɫʉǞȴǊȴȣŒȋ
ɠɫȴǽƟƁʉǩȴȣࡪ ǊɫƟƟƌˈ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡪ ƌǩʻǩƌƟ࢙Œȣƌ࢙ƁȴȣɧʞƟɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡱ

߽߾



ϡϫСΉ̺ Χ͘ ϫ̺ͩ ̤ΧϺϘϡ̺

üǞǩɻ ǩɻ Œ ʉǞƟȴɫˈ ƁȴʞɫɻƟࡱ
ࡦ #ʞǩȋƌ ǊƟȣƟɫŒȋ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ʉȴȴȋɻ Œȣƌ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝǩƁ ɻʉɫŒʉƟǊǩƟɻ ʉǞŒʉ
ƁŒȣ ŷƟ ŒɠɠȋǩƟƌ ʉȴ Œ ʿǩƌƟ ɫŒȣǊƟ ȴǇ ɠɫȴŷȋƟȝɻࡱ

ࡦ �ɻɻǩǊȣȝƟȣʉɻ ʿǩȋȋ ƟȝɠǞŒɻǩ˔Ɵ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣࡪ ƁȴɫɫƟƁʉȣƟɻɻ ɠɫȴȴǇɻࡪ
Œȣƌ ŒɻˈȝɠʉȴʉǩƁ ŒȣŒȋˈɻǩɻ ȝǩȣǩȝŒȋࢍ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ƁȴƌǩȣǊࡱࢎ

ࡦ üǞƟ ǞȴȝƟʿȴɫȅ ǩɻ ƌƟɻǩǊȣƟƌ ʉȴ ȝŒȅƟ ˈȴʞ ʉǞǩȣȅ ŷƟˈȴȣƌ ʿǞŒʉ ǩɻ
ʉŒʞǊǞʉ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡱ ĳȴʞ ʿǩȋȋ ǊƟʉ ɻʉʞƁȅࡪ Œȣƌ ȣȴʉ ɻƟƟ ʉǞƟ ɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ɫǩǊǞʉ
ŒʿŒ ࡱ̍ üǞǩɻ ǩɻ Œ ǊɫƟŒʉ ʉǞƟࢍ ȴȣȋˈࢎࡲ ʿŒˈ ʉȴ ŷʞǩȋƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ Œȣƌ
ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣ ɻȅǩȋȋɻࡱ

ࡦ � ɻʉɫȴȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ŷŒƁȅǊɫȴʞȣƌ ˈɠŒɫʉǩƁʞȋŒɫȋࢍ ǩȣ
ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒ Œȣƌ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ ŒɫƟ ɫƟɧʞǩɫƟƌࡱ

ࡦ ċ�Œɻɻ ɠɫƟɫƟɧɻࡩ +´�ßð+x ߽ࠁ߿ Œȣƌ +´�ßð+x ࡱ߾߾ࠀ

`ȴɫ ƟˇŒȝɠȋƟࡩ #ŒˈƟࢪɻ ɫʞȋƟ ǩȣ ƁȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉ ࡱ̍ īǞŒʉ ǩʉ ȝƟŒȣɻ
Ǉȴɫ Œ ʻƟƁʉȴɫ ˀ ʉȴ ŷƟ Œȣ ƟǩǊƟȣʻƟƁʉȴɫ ȴǇ Œ ȝŒʉɫǩˇ ࡪ� ȴɫʉǞȴǊȴȣŒȋ
ɠɫȴǽƟƁʉǩȴȣࡪ ǊɫƟƟƌˈ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡪ ƌǩʻǩƌƟ࢙Œȣƌ࢙ƁȴȣɧʞƟɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡱ

߽߾



ϡϫСΉ̺ Χ͘ ϫ̺ͩ ̤ΧϺϘϡ̺

üǞǩɻ ǩɻ Œ ʉǞƟȴɫˈ ƁȴʞɫɻƟࡱ
ࡦ #ʞǩȋƌ ǊƟȣƟɫŒȋ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ʉȴȴȋɻ Œȣƌ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝǩƁ ɻʉɫŒʉƟǊǩƟɻ ʉǞŒʉ
ƁŒȣ ŷƟ ŒɠɠȋǩƟƌ ʉȴ Œ ʿǩƌƟ ɫŒȣǊƟ ȴǇ ɠɫȴŷȋƟȝɻࡱ

ࡦ �ɻɻǩǊȣȝƟȣʉɻ ʿǩȋȋ ƟȝɠǞŒɻǩ˔Ɵ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣࡪ ƁȴɫɫƟƁʉȣƟɻɻ ɠɫȴȴǇɻࡪ
Œȣƌ ŒɻˈȝɠʉȴʉǩƁ ŒȣŒȋˈɻǩɻ ȝǩȣǩȝŒȋࢍ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ƁȴƌǩȣǊࡱࢎ

ࡦ üǞƟ ǞȴȝƟʿȴɫȅ ǩɻ ƌƟɻǩǊȣƟƌ ʉȴ ȝŒȅƟ ˈȴʞ ʉǞǩȣȅ ŷƟˈȴȣƌ ʿǞŒʉ ǩɻ
ʉŒʞǊǞʉ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡱ ĳȴʞ ʿǩȋȋ ǊƟʉ ɻʉʞƁȅࡪ Œȣƌ ȣȴʉ ɻƟƟ ʉǞƟ ɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ɫǩǊǞʉ
ŒʿŒ ࡱ̍ üǞǩɻ ǩɻ Œ ǊɫƟŒʉ ʉǞƟࢍ ȴȣȋˈࢎࡲ ʿŒˈ ʉȴ ŷʞǩȋƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ Œȣƌ
ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ƌƟɻǩǊȣ ɻȅǩȋȋɻࡱ

ࡦ � ɻʉɫȴȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ ȝŒʉǞƟȝŒʉǩƁŒȋ ŷŒƁȅǊɫȴʞȣƌ ˈɠŒɫʉǩƁʞȋŒɫȋࢍ ǩȣ
ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒ Œȣƌ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ ŒɫƟ ɫƟɧʞǩɫƟƌࡱ

ࡦ ċ�Œɻɻ ɠɫƟɫƟɧɻࡩ +´�ßð+x ߽ࠁ߿ Œȣƌ +´�ßð+x ࡱ߾߾ࠀ
`ȴɫ ƟˇŒȝɠȋƟࡩ #ŒˈƟࢪɻ ɫʞȋƟ ǩȣ ƁȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉ ࡱ̍ īǞŒʉ ǩʉ ȝƟŒȣɻ
Ǉȴɫ Œ ʻƟƁʉȴɫ ˀ ʉȴ ŷƟ Œȣ ƟǩǊƟȣʻƟƁʉȴɫ ȴǇ Œ ȝŒʉɫǩˇ ࡪ� ȴɫʉǞȴǊȴȣŒȋ
ɠɫȴǽƟƁʉǩȴȣࡪ ǊɫƟƟƌˈ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡪ ƌǩʻǩƌƟ࢙Œȣƌ࢙ƁȴȣɧʞƟɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡱ ߽߾



̤ΧϺϘϡ̺ ΉΧͮ͞ϡϫ̤ͮϡ

ðƟƟ ƁȴʞɫɻƟ ʿƟŷɠŒǊƟ Ǉȴɫ ȋȴǊǩɻʉǩƁɻࡪ ɠȴȋǩƁǩƟɻࡪ ȋƟƁʉʞɫƟ ȣȴʉƟɻࡪ
ŒɻɻǩǊȣȝƟȣʉɻࡪ ƟʉƁࡩࡱ

­êêÜϓϟϟÜ�ÐÜÂ�ϙ�ãϙïÈ�ããϙ��ïϟд�Èïã�Ðϟ�[΅΁΄#΂΁ϟ

ðƟƟ �ȴȴƌȋƟ ɠŒǊƟ Ǉȴɫ ʉǞǩɻ ȋǩȣȅ ǩǇ ˈȴʞ ȋȴɻƟ ǩʉࡱ

߾߾



ϑ̺ϘϡΧΗΗ̺Ή

ßɫȴǇƟɻɻȴɫࡩ +ŒȝƟɫȴȣ �ʞɻƁȴ

ࡦ DȝŒǩȋࡩ ƁȝʞɻƁȴॸƁɻࡱʞȝŒɻɻࡱƟƌʞ
ࡦ ´Ǉ˨ƁƟ oȴʞɫɻࡩ ´ʻƟɫ Ŀȴȴȝࡪ üʞƟɻƌŒˈɻࡪ ɠȝ߽ࠀࡩࠀɠȝ࢙߽ࠀࡩ߿ ˈƌǩɫƟƁʉȋࢍ ŒǇʉƟɫ
ƁȋŒɻɻࡱࢎ ðƟƟ ʿƟŷɻǩʉƟ Ǉȴɫ Ŀȴȴȝ ȋǩȣȅࡱ

ࡦ x ƟȣƁȴʞɫŒǊƟ ˈȴʞ ʉȴ ƁȴȝƟ Œɻ ɫƟǊʞȋŒɫȋˈ Œɻ ɠȴɻɻǩŷȋƟ ʉȴ Œɻȅ
ɧʞƟɻʉǩȴȣɻࡷʿȴɫȅ ʉȴǊƟʉǞƟɫ ȴȣ ɠɫŒƁʉǩƁƟ ɠɫȴŷȋƟȝɻࡱ

ࡦ xǇ ˈȴʞ ȣƟƟƌ ʉȴ ƁǞŒʉ ǩȣƌǩʻǩƌʞŒȋȋ ࡪ̍ ɠȋƟŒɻƟ ƟȝŒǩȋ ȝƟƟʉ ʉȴ ɻƟʉ ʞɠ Œ ʉǩȝƟࡱ
ü�ɻࡩ

ࡦ ßɫŒʉǞƟŷŒ ðƟȋʻŒɫŒǽʞ
ࡦ ðǞǩʻ ðǞŒȣȅŒɫ
ࡦ īƟɫȴȣǩȅŒ £ǊʞˈƟȣ

ðƟƟ ʿƟŷɻǩʉƟ Ǉȴɫ ȴǇ˨ƁƟ Ǟȴʞɫɻ Œȣƌ ƁȴȣʉŒƁʉ ǩȣǇȴࡱ
߿߾

?



ΧΗΉͮΗ̺ ϡ̺̤ϫͮΧΗ

üǞƟɫƟ ǩɻ Œȋɻȴ Œȣ ȴȣȋǩȣƟ ʻƟɫɻǩȴȣ ȴǇ ࠁ߾ࠂ ʉŒʞǊǞʉ ʉǞǩɻ ɻƟȝƟɻʉƟɫ ŷˈ
�ȣƌɫƟʿ �ƁcɫƟǊȴɫࡱ

ࡦ üǞƟ ɻƟƁʉǩȴȣɻ ʿǩȋȋ ƁȋȴɻƟȋˈ ɠŒɫŒȋȋƟȋ ƟŒƁǞ ȴʉǞƟɫࡪ Œȣƌ ɻǞŒɫƟ ʉǞƟ
ɻŒȝƟ ü�ɻࡱ

ࡦ ĳȴʞ ȝŒˈ ŒʉʉƟȣƌ ßɫȴǇࡱ �ƁcɫƟǊȴɫࢪɻ ȋƟƁʉʞɫƟɻ Œȣƌ ȴǇ˨ƁƟ Ǟȴʞɫɻ
ŷȴʉǞࢍ ȴʻƟɫ Ŀȴȴȝࢎ ǩǇ ǩʉ ǩɻ ǞƟȋɠǇʞȋࡱ

ࡦ ðƟƟ ƁȴʞɫɻƟ ʿƟŷɠŒǊƟ Ǉȴɫ ɻƁǞƟƌʞȋƟ Œȣƌ �ȴȴƌȋƟ Ǉȴɫ Ŀȴȴȝ ȋǩȣȅɻࡱ

ࠀ߾



ϑͮ˺ЬЬ˺ ˺Η̭ ϑ˺Ϙϫ̤ͮͮϑ˺ϫͮΧΗ

īƟ ʿǩȋȋ ʞɻƟ ßǩŒ˔˔Œ Ǉȴɫ ƁȋŒɻɻ ƌǩɻƁʞɻɻǩȴȣ Œȣƌ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ ðƟƟ ʿƟŷɻǩʉƟ Ǉȴɫ ȋǩȣȅ ʉȴ ɻǩǊȣ ʞɠࡱ

ĳȴʞ ȝŒˈ ƟŒɫȣ ʞɠ ʉȴ %ࠂ ƟˇʉɫŒ ƁɫƟƌǩʉ Ǉȴɫ ɠŒɫʉǩƁǩɠŒʉǩȴȣࡱ

ࡦ �ɻȅǩȣǊ Ǌȴȴƌ ƁȋŒɫǩǇˈǩȣǊ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ Œȣƌ ŒȣɻʿƟɫǩȣǊ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ
ƌʞɫǩȣǊ ʉǞƟ ȋƟƁʉʞɫƟ ȴɫ ȴȣ ßǩŒ˔˔Œࡱ

ࡦ �ƁʉǩʻƟȋˈ ɠŒɫʉǩƁǩɠŒʉǩȣǊ ǩȣ ȴǇ˨ƁƟ Ǟȴʞɫɻࡱ
ࡦ �ȣɻʿƟɫǩȣǊ ȴʉǞƟɫ ɻʉʞƌƟȣʉɻࢪ ȴɫ ǩȣɻʉɫʞƁʉȴɫ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ ȴȣ ßǩŒ˔˔Œࡱ
ࡦ ßȴɻʉǩȣǊ ǞƟȋɠǇʞȋࡷǩȣʉƟɫƟɻʉǩȣǊ ȋǩȣȅɻ ȴȣ ßǩŒ˔˔Œࡪ ƟࡱǊࡪࡱ ɫƟɻȴʞɫƁƟɻ
ʉǞŒʉ ƁȴʻƟɫ ƁȋŒɻɻ ȝŒʉƟɫǩŒȋࡪ ɫƟɻƟŒɫƁǞ ŒɫʉǩƁȋƟɻ ɫƟȋŒʉƟƌ ʉȴ ʉǞƟ
ʉȴɠǩƁɻ ƁȴʻƟɫƟƌ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࠁ߾



ϑͮ˺ЬЬ˺ ˺Η̭ ϑ˺Ϙϫ̤ͮͮϑ˺ϫͮΧΗ

īƟ ʿǩȋȋ ʞɻƟ ßǩŒ˔˔Œ Ǉȴɫ ƁȋŒɻɻ ƌǩɻƁʞɻɻǩȴȣ Œȣƌ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ ðƟƟ ʿƟŷɻǩʉƟ Ǉȴɫ ȋǩȣȅ ʉȴ ɻǩǊȣ ʞɠࡱ

ĳȴʞ ȝŒˈ ƟŒɫȣ ʞɠ ʉȴ %ࠂ ƟˇʉɫŒ ƁɫƟƌǩʉ Ǉȴɫ ɠŒɫʉǩƁǩɠŒʉǩȴȣࡱ

ࡦ �ɻȅǩȣǊ Ǌȴȴƌ ƁȋŒɫǩǇˈǩȣǊ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ Œȣƌ ŒȣɻʿƟɫǩȣǊ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ
ƌʞɫǩȣǊ ʉǞƟ ȋƟƁʉʞɫƟ ȴɫ ȴȣ ßǩŒ˔˔Œࡱ

ࡦ �ƁʉǩʻƟȋˈ ɠŒɫʉǩƁǩɠŒʉǩȣǊ ǩȣ ȴǇ˨ƁƟ Ǟȴʞɫɻࡱ
ࡦ �ȣɻʿƟɫǩȣǊ ȴʉǞƟɫ ɻʉʞƌƟȣʉɻࢪ ȴɫ ǩȣɻʉɫʞƁʉȴɫ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ ȴȣ ßǩŒ˔˔Œࡱ
ࡦ ßȴɻʉǩȣǊ ǞƟȋɠǇʞȋࡷǩȣʉƟɫƟɻʉǩȣǊ ȋǩȣȅɻ ȴȣ ßǩŒ˔˔Œࡪ ƟࡱǊࡪࡱ ɫƟɻȴʞɫƁƟɻ
ʉǞŒʉ ƁȴʻƟɫ ƁȋŒɻɻ ȝŒʉƟɫǩŒȋࡪ ɫƟɻƟŒɫƁǞ ŒɫʉǩƁȋƟɻ ɫƟȋŒʉƟƌ ʉȴ ʉǞƟ
ʉȴɠǩƁɻ ƁȴʻƟɫƟƌ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࠁ߾



ϫ̺Рϫ̜ΧΧ΄ϡ ˺Η̭ Γ˺ϫ̺Ϙͮ˺Ήϡ

īƟ ʿǩȋȋ ʞɻƟ ȝŒʉƟɫǩŒȋ Ǉɫȴȝ ʉʿȴ ʉƟˇʉŷȴȴȅɻ ȋǩȣȅɻࢍ ʉȴ ǇɫƟƟ ȴȣȋǩȣƟ
ʻƟɫɻǩȴȣɻ ȴȣ ʉǞƟ ƁȴʞɫɻƟ ʿƟŷɠŒǊƟࡩࢎ ^ȰʗȠƊŒʂǦȰȠɵ Ȱǅ 3ŒʂŒ èƀǦƝȠƀƝ
Œȣƌ �ǦȠǦȠǈ Ȱǅ �ŒɵɵǦʴƝ 3ŒʂŒɵƝʂɵࡪ ŷʞʉ ʿǩȋȋ Ǉȴȋȋȴʿ ȣƟǩʉǞƟɫ ƁȋȴɻƟȋ ࡱ̍

ࡦ x ʿǩȋȋ ɠȴɻʉ ȴɠʉǩȴȣŒȋ ɫƟŒƌǩȣǊɻ Œ ǇƟʿ ƌŒˈɻ ɠɫǩȴɫ ʉȴ ƟŒƁǞ ƁȋŒɻɻࡱ
ࡦ �ƟƁʉʞɫƟ ȣȴʉƟɻ ʿǩȋȋ ŷƟ ɠȴɻʉƟƌ ŷƟǇȴɫƟ ƟŒƁǞ ƁȋŒɻɻࡪ Œȣƌ
ŒȣȣȴʉŒʉƟƌ ȣȴʉƟɻ ɠȴɻʉƟƌ ŒǇʉƟɫ ƁȋŒɻɻࡱ

ࡦ æƟƁȴɫƌǩȣǊɻ ȴǇ ʉǞƟ ȋǩʻƟ ȋƟƁʉʞɫƟɻ ʿǩȋȋ Œȋɻȴ ŷƟ ɠȴɻʉƟƌࡱ

ࠂ߾



ͩΧΓ̺ЙΧϘ΄

īƟ ʿǩȋȋ ǞŒʻƟ ࠂ ɠɫȴŷȋƟȝ ɻƟʉɻࡪ ʿǞǩƁǞ ˈȴʞ ȝŒˈ ƁȴȝɠȋƟʉƟ ǩȣ
Ǌɫȴʞɠɻ ȴǇ ʞɠ ʉȴ ࠀ ɻʉʞƌƟȣʉɻࡱ

ࡦ īƟ ɻʉɫȴȣǊȋˈ ƟȣƁȴʞɫŒǊƟ ʿȴɫȅǩȣǊ ǩȣ Ǌɫȴʞɠɻࡪ Œɻ ǩʉ ʿǩȋȋ ȝŒȅƟ
ƁȴȝɠȋƟʉǩȣǊ ʉǞƟ ɠɫȴŷȋƟȝ ɻƟʉɻ ȝʞƁǞ ƟŒɻǩƟɫࡷȝȴɫƟ ƟƌʞƁŒʉǩȴȣŒȋࡱ

ࡦ +ȴȋȋŒŷȴɫŒʉǩȴȣ ʿǩʉǞ ɻʉʞƌƟȣʉɻ ȴʞʉɻǩƌƟ ˈȴʞɫ Ǌɫȴʞɠ ǩɻ ȋǩȝǩʉƟƌ ʉȴ
ƌǩɻƁʞɻɻǩȴȣ Œʉ Œ ǞǩǊǞ ȋƟʻƟȋࡱ ĳȴʞ ȝŒˈ ȣȴʉ ʿȴɫȅ ʉǞɫȴʞǊǞ
ɠɫȴŷȋƟȝɻ ǩȣ ƌƟʉŒǩȋ ȴɫ ʿɫǩʉƟ ʞɠ ɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ʉȴǊƟʉǞƟɫࡱ

ࡦ ðƟƟ ßǩŒ˔˔Œ Ǉȴɫ Œ ʉǞɫƟŒƌ ʉȴ ǞƟȋɠ ˈȴʞ ȴɫǊŒȣǩ˔Ɵ Ǌɫȴʞɠɻࡱ

ßɫȴŷȋƟȝ ɻƟʉ ɻʞŷȝǩɻɻǩȴȣɻ ʿǩȋȋ ŷƟ ʻǩŒ cɫŒƌƟɻƁȴɠƟࡱ

ࡦ ðƟƟ ʿƟŷɻǩʉƟ Ǉȴɫ Œ ȋǩȣȅ ʉȴ ǽȴǩȣࡱ Dȣʉɫˈ +ȴƌƟࡩ ßࠂ£�Ĳ£

ࠃ߾



ͩΧΓ̺ЙΧϘ΄

īƟ ʿǩȋȋ ǞŒʻƟ ࠂ ɠɫȴŷȋƟȝ ɻƟʉɻࡪ ʿǞǩƁǞ ˈȴʞ ȝŒˈ ƁȴȝɠȋƟʉƟ ǩȣ
Ǌɫȴʞɠɻ ȴǇ ʞɠ ʉȴ ࠀ ɻʉʞƌƟȣʉɻࡱ

ࡦ īƟ ɻʉɫȴȣǊȋˈ ƟȣƁȴʞɫŒǊƟ ʿȴɫȅǩȣǊ ǩȣ Ǌɫȴʞɠɻࡪ Œɻ ǩʉ ʿǩȋȋ ȝŒȅƟ
ƁȴȝɠȋƟʉǩȣǊ ʉǞƟ ɠɫȴŷȋƟȝ ɻƟʉɻ ȝʞƁǞ ƟŒɻǩƟɫࡷȝȴɫƟ ƟƌʞƁŒʉǩȴȣŒȋࡱ

ࡦ +ȴȋȋŒŷȴɫŒʉǩȴȣ ʿǩʉǞ ɻʉʞƌƟȣʉɻ ȴʞʉɻǩƌƟ ˈȴʞɫ Ǌɫȴʞɠ ǩɻ ȋǩȝǩʉƟƌ ʉȴ
ƌǩɻƁʞɻɻǩȴȣ Œʉ Œ ǞǩǊǞ ȋƟʻƟȋࡱ ĳȴʞ ȝŒˈ ȣȴʉ ʿȴɫȅ ʉǞɫȴʞǊǞ
ɠɫȴŷȋƟȝɻ ǩȣ ƌƟʉŒǩȋ ȴɫ ʿɫǩʉƟ ʞɠ ɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ʉȴǊƟʉǞƟɫࡱ

ࡦ ðƟƟ ßǩŒ˔˔Œ Ǉȴɫ Œ ʉǞɫƟŒƌ ʉȴ ǞƟȋɠ ˈȴʞ ȴɫǊŒȣǩ˔Ɵ Ǌɫȴʞɠɻࡱ

ßɫȴŷȋƟȝ ɻƟʉ ɻʞŷȝǩɻɻǩȴȣɻ ʿǩȋȋ ŷƟ ʻǩŒ cɫŒƌƟɻƁȴɠƟࡱ

ࡦ ðƟƟ ʿƟŷɻǩʉƟ Ǉȴɫ Œ ȋǩȣȅ ʉȴ ǽȴǩȣࡱ Dȣʉɫˈ +ȴƌƟࡩ ßࠂ£�Ĳ£

ࠃ߾



ͩΧΓ̺ЙΧϘ΄

īƟ ʿǩȋȋ ǞŒʻƟ ࠂ ɠɫȴŷȋƟȝ ɻƟʉɻࡪ ʿǞǩƁǞ ˈȴʞ ȝŒˈ ƁȴȝɠȋƟʉƟ ǩȣ
Ǌɫȴʞɠɻ ȴǇ ʞɠ ʉȴ ࠀ ɻʉʞƌƟȣʉɻࡱ

ࡦ īƟ ɻʉɫȴȣǊȋˈ ƟȣƁȴʞɫŒǊƟ ʿȴɫȅǩȣǊ ǩȣ Ǌɫȴʞɠɻࡪ Œɻ ǩʉ ʿǩȋȋ ȝŒȅƟ
ƁȴȝɠȋƟʉǩȣǊ ʉǞƟ ɠɫȴŷȋƟȝ ɻƟʉɻ ȝʞƁǞ ƟŒɻǩƟɫࡷȝȴɫƟ ƟƌʞƁŒʉǩȴȣŒȋࡱ

ࡦ +ȴȋȋŒŷȴɫŒʉǩȴȣ ʿǩʉǞ ɻʉʞƌƟȣʉɻ ȴʞʉɻǩƌƟ ˈȴʞɫ Ǌɫȴʞɠ ǩɻ ȋǩȝǩʉƟƌ ʉȴ
ƌǩɻƁʞɻɻǩȴȣ Œʉ Œ ǞǩǊǞ ȋƟʻƟȋࡱ ĳȴʞ ȝŒˈ ȣȴʉ ʿȴɫȅ ʉǞɫȴʞǊǞ
ɠɫȴŷȋƟȝɻ ǩȣ ƌƟʉŒǩȋ ȴɫ ʿɫǩʉƟ ʞɠ ɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ʉȴǊƟʉǞƟɫࡱ

ࡦ ðƟƟ ßǩŒ˔˔Œ Ǉȴɫ Œ ʉǞɫƟŒƌ ʉȴ ǞƟȋɠ ˈȴʞ ȴɫǊŒȣǩ˔Ɵ Ǌɫȴʞɠɻࡱ

ßɫȴŷȋƟȝ ɻƟʉ ɻʞŷȝǩɻɻǩȴȣɻ ʿǩȋȋ ŷƟ ʻǩŒ cɫŒƌƟɻƁȴɠƟࡱ

ࡦ ðƟƟ ʿƟŷɻǩʉƟ Ǉȴɫ Œ ȋǩȣȅ ʉȴ ǽȴǩȣࡱ Dȣʉɫˈ +ȴƌƟࡩ ßࠂ£�Ĳ£

ࠃ߾



Й̺̺΄ΉС ϖϺͮЬЬ̺ϡ

x ʿǩȋȋ ɫƟȋƟŒɻƟ Œ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ƁǞȴǩƁƟ ɧʞǩ˔ ǩȣ �ȴȴƌȋƟ ƟŒƁǞ üǞʞɫɻƌŒˈ
ŒǇʉƟɫ ȋƟƁʉʞɫƟࡪ ƌʞƟ ʉǞƟ ȣƟˇʉ �ȴȣƌŒˈ Œʉ ࡱɠȝࠅ

ࡦ 5ƟɻǩǊȣƟƌ Œɻ Œ ƁǞƟƁȅ࢙ǩȣ ʉǞŒʉ ˈȴʞ ŒɫƟ ǇȴȋȋȴʿǩȣǊ ʉǞƟ ȝŒʉƟɫǩŒȋࡪ
Œȣƌ ʉȴ ǞƟȋɠ ȝƟ ȝŒȅƟ ŒƌǽʞɻʉȝƟȣʉɻ Œɻ ȣƟƟƌƟƌࡱ

ࡦ īǩȋȋ ʉŒȅƟ Œɫȴʞȣƌ ߽ࠀ࢙ࠂ߾ ȝǩȣʞʉƟɻ ɠƟɫ ʿƟƟȅࡪ ȴɠƟȣ ȣȴʉƟɻࡱ
ࡦ īǩȋȋ Œȋɻȴ ǩȣƁȋʞƌƟ ǇɫƟƟ ɫƟɻɠȴȣɻƟ ƁǞƟƁȅ࢙ǩȣ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ ʉȴ ǊƟʉ
ˈȴʞɫ ǇƟƟƌŷŒƁȅ ȴȣ Ǟȴʿ ʉǞƟ ƁȴʞɫɻƟ ǩɻ ǊȴǩȣǊࡪ ʿǞŒʉ ȝŒʉƟɫǩŒȋ
Ǉɫȴȝ ʉǞƟ ɠŒɻʉ ʿƟƟȅ ˈȴʞ ˨ȣƌ ȝȴɻʉ ƁȴȣǇʞɻǩȣǊࡪ ǩȣʉƟɫƟɻʉǩȣǊࡪ ƟʉƁࡱ

ࠄ߾



Й̺̺΄ΉС ϖϺͮЬЬ̺ϡ

x ʿǩȋȋ ɫƟȋƟŒɻƟ Œ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ƁǞȴǩƁƟ ɧʞǩ˔ ǩȣ �ȴȴƌȋƟ ƟŒƁǞ üǞʞɫɻƌŒˈ
ŒǇʉƟɫ ȋƟƁʉʞɫƟࡪ ƌʞƟ ʉǞƟ ȣƟˇʉ �ȴȣƌŒˈ Œʉ ࡱɠȝࠅ

ࡦ 5ƟɻǩǊȣƟƌ Œɻ Œ ƁǞƟƁȅ࢙ǩȣ ʉǞŒʉ ˈȴʞ ŒɫƟ ǇȴȋȋȴʿǩȣǊ ʉǞƟ ȝŒʉƟɫǩŒȋࡪ
Œȣƌ ʉȴ ǞƟȋɠ ȝƟ ȝŒȅƟ ŒƌǽʞɻʉȝƟȣʉɻ Œɻ ȣƟƟƌƟƌࡱ

ࡦ īǩȋȋ ʉŒȅƟ Œɫȴʞȣƌ ߽ࠀ࢙ࠂ߾ ȝǩȣʞʉƟɻ ɠƟɫ ʿƟƟȅࡪ ȴɠƟȣ ȣȴʉƟɻࡱ
ࡦ īǩȋȋ Œȋɻȴ ǩȣƁȋʞƌƟ ǇɫƟƟ ɫƟɻɠȴȣɻƟ ƁǞƟƁȅ࢙ǩȣ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ ʉȴ ǊƟʉ
ˈȴʞɫ ǇƟƟƌŷŒƁȅ ȴȣ Ǟȴʿ ʉǞƟ ƁȴʞɫɻƟ ǩɻ ǊȴǩȣǊࡪ ʿǞŒʉ ȝŒʉƟɫǩŒȋ
Ǉɫȴȝ ʉǞƟ ɠŒɻʉ ʿƟƟȅ ˈȴʞ ˨ȣƌ ȝȴɻʉ ƁȴȣǇʞɻǩȣǊࡪ ǩȣʉƟɫƟɻʉǩȣǊࡪ ƟʉƁࡱ

ࠄ߾



͞Ϙ˺̭ͮΗ͞

cɫŒƌƟ #ɫƟŒȅƌȴʿȣࡩ

ࡦ ßɫȴŷȋƟȝ ðƟʉɻ ࠂࢍ ʉȴʉŒȋࡩࢎ ࡪ%߽ࠁ ʿƟǩǊǞʉƟƌ ƟɧʞŒȋȋ ࡱ̍
ࡦ īƟƟȅȋˈ äʞǩ˔˔Ɵɻࡩ ࡪ%߽߾ ʿƟǩǊǞʉƟƌ ƟɧʞŒȋȋ ࡱ̍
ࡦ �ǩƌʉƟɫȝ ƁʉȴŷƟɫ´ࢍ ࡪʉǞࠆ߾ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡩࢎ ࡱ%ࠂ߿
ࡦ `ǩȣŒȋ 5ƟƁƟȝŷƟɫࢍ ࡪʉǞࠃ߾ Œȝ߽ࠀࡩ߽߾ ࢙ ࡩࢎɠȝ߽ࠀࡩ߿߾ ࡱ%ࠂ߿
ࡦ DˇʉɫŒ +ɫƟƌǩʉࡩ ċɠ ʉȴ %ࠂ Ǉȴɫ ɠŒɫʉǩƁǩɠŒʉǩȴȣࡪ Œȣƌ ȋȴʉɻ ȝȴɫƟ
ŒʻŒǩȋŒŷȋƟ ȴȣ ɠɫȴŷȋƟȝ ɻƟʉɻࡪ Ǉȴɫ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ ŒɻȅƟƌ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡪ ƟʉƁࡱ

�ƁŒƌƟȝǩƁ oȴȣƟɻʉˈࡩ

ࡦ � ˨ɫɻʉ ʻǩȴȋŒʉǩȴȣ ƁǞƟŒʉǩȣǊ ȴȣ Œ ǞȴȝƟʿȴɫȅࡪ ɧʞǩ˔ࡪ ȴɫ ȴʉǞƟɫ
ŒɻɻǩǊȣȝƟȣʉ ʿǩȋȋ ɫƟɻʞȋʉ ǩȣ Œ ߽ ȴȣ ʉǞŒʉ ŒɻɻǩǊȣȝƟȣʉࡱ

ࡦ � ɻƟƁȴȣƌ ʻǩȴȋŒʉǩȴȣࡪ ȴɫ ƁǞƟŒʉǩȣǊ ȴȣ Œȣ ƟˇŒȝ ʿǩȋȋ ɫƟɻʞȋʉ ǩȣ
ǇŒǩȋǩȣǊ ʉǞƟ ƁȋŒɻɻࡱ

ࡦ `ȴɫ ǇŒǩɫȣƟɻɻࡪ x ŒƌǞƟɫƟ ʻƟɫˈ ɻʉɫǩƁʉȋˈ ʉȴ ʉǞƟɻƟ ɠȴȋǩƁǩƟɻࡱ

ࠅ߾



͞Ϙ˺̭ͮΗ͞

cɫŒƌƟ #ɫƟŒȅƌȴʿȣࡩ

ࡦ ßɫȴŷȋƟȝ ðƟʉɻ ࠂࢍ ʉȴʉŒȋࡩࢎ ࡪ%߽ࠁ ʿƟǩǊǞʉƟƌ ƟɧʞŒȋȋ ࡱ̍
ࡦ īƟƟȅȋˈ äʞǩ˔˔Ɵɻࡩ ࡪ%߽߾ ʿƟǩǊǞʉƟƌ ƟɧʞŒȋȋ ࡱ̍
ࡦ �ǩƌʉƟɫȝ ƁʉȴŷƟɫ´ࢍ ࡪʉǞࠆ߾ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡩࢎ ࡱ%ࠂ߿
ࡦ `ǩȣŒȋ 5ƟƁƟȝŷƟɫࢍ ࡪʉǞࠃ߾ Œȝ߽ࠀࡩ߽߾ ࢙ ࡩࢎɠȝ߽ࠀࡩ߿߾ ࡱ%ࠂ߿
ࡦ DˇʉɫŒ +ɫƟƌǩʉࡩ ċɠ ʉȴ %ࠂ Ǉȴɫ ɠŒɫʉǩƁǩɠŒʉǩȴȣࡪ Œȣƌ ȋȴʉɻ ȝȴɫƟ
ŒʻŒǩȋŒŷȋƟ ȴȣ ɠɫȴŷȋƟȝ ɻƟʉɻࡪ Ǉȴɫ ɧʞƟɻʉǩȴȣɻ ŒɻȅƟƌ ǩȣ ƁȋŒɻɻࡪ ƟʉƁࡱ

�ƁŒƌƟȝǩƁ oȴȣƟɻʉˈࡩ

ࡦ � ˨ɫɻʉ ʻǩȴȋŒʉǩȴȣ ƁǞƟŒʉǩȣǊ ȴȣ Œ ǞȴȝƟʿȴɫȅࡪ ɧʞǩ˔ࡪ ȴɫ ȴʉǞƟɫ
ŒɻɻǩǊȣȝƟȣʉ ʿǩȋȋ ɫƟɻʞȋʉ ǩȣ Œ ߽ ȴȣ ʉǞŒʉ ŒɻɻǩǊȣȝƟȣʉࡱ

ࡦ � ɻƟƁȴȣƌ ʻǩȴȋŒʉǩȴȣࡪ ȴɫ ƁǞƟŒʉǩȣǊ ȴȣ Œȣ ƟˇŒȝ ʿǩȋȋ ɫƟɻʞȋʉ ǩȣ
ǇŒǩȋǩȣǊ ʉǞƟ ƁȋŒɻɻࡱ

ࡦ `ȴɫ ǇŒǩɫȣƟɻɻࡪ x ŒƌǞƟɫƟ ʻƟɫˈ ɻʉɫǩƁʉȋˈ ʉȴ ʉǞƟɻƟ ɠȴȋǩƁǩƟɻࡱ ࠅ߾



̭ͮϡ˺̜ͮΉͮϫС ϡ̺ϘЖ̤̺ͮϡ ˺Η̭ ˺̤̤ΧΓΧ̭˺ϫͮΧΗϡ

ċ�Œɻɻ �ȝǞƟɫɻʉ ǩɻ ƁȴȝȝǩʉʉƟƌ ʉȴ ȝŒȅǩȣǊ ɫƟŒɻȴȣŒŷȋƟࡪ ƟǇǇƟƁʉǩʻƟࡪ
Œȣƌ ŒɠɠɫȴɠɫǩŒʉƟ ŒƁƁȴȝȝȴƌŒʉǩȴȣɻ ʉȴ ȝƟƟʉ ʉǞƟ ȣƟƟƌɻ ʉȴ
ɻʉʞƌƟȣʉɻ ʿǩʉǞ ƌǩɻŒŷǩȋǩʉǩƟɻࡱ

ࡦ xǇ ˈȴʞ ǞŒʻƟ Œ ƌȴƁʞȝƟȣʉƟƌ ƌǩɻŒŷǩȋǩʉˈ ȴȣ ˨ȋƟ ʿǩʉǞ 5ǩɻŒŷǩȋǩʉˈ
ðƟɫʻǩƁƟɻࡪ ˈȴʞ ȝŒˈ ŷƟ ƟȋǩǊǩŷȋƟ Ǉȴɫ ɫƟŒɻȴȣŒŷȋƟ
ŒƁƁȴȝȝȴƌŒʉǩȴȣɻ ǩȣ ʉǞǩɻ ƁȴʞɫɻƟࡱ

ࡦ xǇ ˈȴʞɫ ƌǩɻŒŷǩȋǩʉˈ ɫƟɧʞǩɫƟɻ Œȣ ŒƁƁȴȝȝȴƌŒʉǩȴȣࡪ ɠȋƟŒɻƟ ƟȝŒǩȋ
ȝƟ ŷˈ ȣƟˇʉ üǞʞɫɻƌŒˈ ࠆࡷࠆ ɻȴ ʉǞŒʉ ʿƟ ƁŒȣ ȝŒȅƟ ŒɫɫŒȣǊƟȝƟȣʉɻࡱ

x ʞȣƌƟɫɻʉŒȣƌ ʉǞŒʉ ɠƟȴɠȋƟ ǞŒʻƟ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ȋƟŒɫȣǩȣǊ ȣƟƟƌɻࡪ ǞȴȝƟ
ɻǩʉʞŒʉǩȴȣɻࡪ ƟʉƁࡱ xǇ ɻȴȝƟʉǞǩȣǊ ǩɻȣࢪʉ ʿȴɫȅǩȣǊ Ǉȴɫ ˈȴʞ ǩȣ ʉǞƟ ƁȋŒɻɻࡪ
ɠȋƟŒɻƟ ɫƟŒƁǞ ȴʞʉ Œȣƌ ȋƟʉࢪɻ ʉɫˈ ʉȴ ʿȴɫȅ ǩʉ ȴʞʉࡱ

ࠆ߾



̭ͮϡ˺̜ͮΉͮϫС ϡ̺ϘЖ̤̺ͮϡ ˺Η̭ ˺̤̤ΧΓΧ̭˺ϫͮΧΗϡ

ċ�Œɻɻ �ȝǞƟɫɻʉ ǩɻ ƁȴȝȝǩʉʉƟƌ ʉȴ ȝŒȅǩȣǊ ɫƟŒɻȴȣŒŷȋƟࡪ ƟǇǇƟƁʉǩʻƟࡪ
Œȣƌ ŒɠɠɫȴɠɫǩŒʉƟ ŒƁƁȴȝȝȴƌŒʉǩȴȣɻ ʉȴ ȝƟƟʉ ʉǞƟ ȣƟƟƌɻ ʉȴ
ɻʉʞƌƟȣʉɻ ʿǩʉǞ ƌǩɻŒŷǩȋǩʉǩƟɻࡱ

ࡦ xǇ ˈȴʞ ǞŒʻƟ Œ ƌȴƁʞȝƟȣʉƟƌ ƌǩɻŒŷǩȋǩʉˈ ȴȣ ˨ȋƟ ʿǩʉǞ 5ǩɻŒŷǩȋǩʉˈ
ðƟɫʻǩƁƟɻࡪ ˈȴʞ ȝŒˈ ŷƟ ƟȋǩǊǩŷȋƟ Ǉȴɫ ɫƟŒɻȴȣŒŷȋƟ
ŒƁƁȴȝȝȴƌŒʉǩȴȣɻ ǩȣ ʉǞǩɻ ƁȴʞɫɻƟࡱ

ࡦ xǇ ˈȴʞɫ ƌǩɻŒŷǩȋǩʉˈ ɫƟɧʞǩɫƟɻ Œȣ ŒƁƁȴȝȝȴƌŒʉǩȴȣࡪ ɠȋƟŒɻƟ ƟȝŒǩȋ
ȝƟ ŷˈ ȣƟˇʉ üǞʞɫɻƌŒˈ ࠆࡷࠆ ɻȴ ʉǞŒʉ ʿƟ ƁŒȣ ȝŒȅƟ ŒɫɫŒȣǊƟȝƟȣʉɻࡱ

x ʞȣƌƟɫɻʉŒȣƌ ʉǞŒʉ ɠƟȴɠȋƟ ǞŒʻƟ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ȋƟŒɫȣǩȣǊ ȣƟƟƌɻࡪ ǞȴȝƟ
ɻǩʉʞŒʉǩȴȣɻࡪ ƟʉƁࡱ xǇ ɻȴȝƟʉǞǩȣǊ ǩɻȣࢪʉ ʿȴɫȅǩȣǊ Ǉȴɫ ˈȴʞ ǩȣ ʉǞƟ ƁȋŒɻɻࡪ
ɠȋƟŒɻƟ ɫƟŒƁǞ ȴʞʉ Œȣƌ ȋƟʉࢪɻ ʉɫˈ ʉȴ ʿȴɫȅ ǩʉ ȴʞʉࡱ

ࠆ߾



äʞƟɻʉǩȴȣɻࡲ

߽߿



ðƟƁʉǩȴȣ ࡩ߾ æŒȣƌȴȝǩ˔Ɵƌ �ƟʉǞȴƌɻ ॹ ðȅƟʉƁǞǩȣǊ

߾߿



ϡΧΓ̺ ϑϘΧ̜˺̜ͮΉͮϫС Ϙ̺Ж̺ͮЙ

+ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ Ĳ ʻŒɫǩŒŷȋƟ ʉŒȅǩȣǊ ʻŒȋʞƟɻ ǩȣ ɻȴȝƟ ˨ȣǩʉƟ ɻƟʉ
è ⊂ Rࡱ DࡱǊࡪࡱ Ǉȴɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ ƌǩƁƟ ɫȴȋȋࡪ è = ,߾} ,߿ ,ࠀ ,ࠁ ,ࠂ ࡱ{ࠃ

ࡦ DˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡩ E[Ĳ] = ∑
ɵ∈è ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ.

ࡦ ĨŒɫǩŒȣƁƟࡩ ĨŒɫ[Ĳ] = E[(Ĳ− E[Ĳ])߿].

DˇƟɫƁǩɻƟࡩ ðǞȴʿ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ Œȣˈ ɻƁŒȋŒɫ αࡪ E[α · Ĳ] = α · E[Ĳ] Œȣƌ
ĨŒɫ[α · Ĳ] = α߿ · ĨŒɫ[Ĳ]ࡱ

߿߿



ϡΧΓ̺ ϑϘΧ̜˺̜ͮΉͮϫС Ϙ̺Ж̺ͮЙ

+ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ Ĳ ʻŒɫǩŒŷȋƟ ʉŒȅǩȣǊ ʻŒȋʞƟɻ ǩȣ ɻȴȝƟ ˨ȣǩʉƟ ɻƟʉ
è ⊂ Rࡱ DࡱǊࡪࡱ Ǉȴɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ ƌǩƁƟ ɫȴȋȋࡪ è = ,߾} ,߿ ,ࠀ ,ࠁ ,ࠂ ࡱ{ࠃ

ࡦ DˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡩ E[Ĳ] = ∑
ɵ∈è ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ.

ࡦ ĨŒɫǩŒȣƁƟࡩ ĨŒɫ[Ĳ] = E[(Ĳ− E[Ĳ])߿].

DˇƟɫƁǩɻƟࡩ ðǞȴʿ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ Œȣˈ ɻƁŒȋŒɫ αࡪ E[α · Ĳ] = α · E[Ĳ] Œȣƌ
ĨŒɫ[α · Ĳ] = α߿ · ĨŒɫ[Ĳ]ࡱ

߿߿

0



ϡΧΓ̺ ϑϘΧ̜˺̜ͮΉͮϫС Ϙ̺Ж̺ͮЙ

+ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ Ĳ ʻŒɫǩŒŷȋƟ ʉŒȅǩȣǊ ʻŒȋʞƟɻ ǩȣ ɻȴȝƟ ˨ȣǩʉƟ ɻƟʉ
è ⊂ Rࡱ DࡱǊࡪࡱ Ǉȴɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ ƌǩƁƟ ɫȴȋȋࡪ è = ,߾} ,߿ ,ࠀ ,ࠁ ,ࠂ ࡱ{ࠃ

ࡦ DˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡩ E[Ĳ] = ∑
ɵ∈è ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ.

ࡦ ĨŒɫǩŒȣƁƟࡩ ĨŒɫ[Ĳ] = E[(Ĳ− E[Ĳ])߿].

DˇƟɫƁǩɻƟࡩ ðǞȴʿ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ Œȣˈ ɻƁŒȋŒɫ αࡪ E[α · Ĳ] = α · E[Ĳ] Œȣƌ
ĨŒɫ[α · Ĳ] = α߿ · ĨŒɫ[Ĳ]ࡱ

߿߿

- - -

F-(X):f .I + f .2 t . . . to.6 s 3 . 5
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ϡΧΓ̺ ϑϘΧ̜˺̜ͮΉͮϫС Ϙ̺Ж̺ͮЙ

+ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ Ĳ ʻŒɫǩŒŷȋƟ ʉŒȅǩȣǊ ʻŒȋʞƟɻ ǩȣ ɻȴȝƟ ˨ȣǩʉƟ ɻƟʉ
è ⊂ Rࡱ DࡱǊࡪࡱ Ǉȴɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ ƌǩƁƟ ɫȴȋȋࡪ è = ,߾} ,߿ ,ࠀ ,ࠁ ,ࠂ ࡱ{ࠃ

ࡦ DˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡩ E[Ĳ] = ∑
ɵ∈è ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ.

ࡦ ĨŒɫǩŒȣƁƟࡩ ĨŒɫ[Ĳ] = E[(Ĳ− E[Ĳ])߿].

DˇƟɫƁǩɻƟࡩ ðǞȴʿ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ Œȣˈ ɻƁŒȋŒɫ αࡪ E[α · Ĳ] = α · E[Ĳ] Œȣƌ
ĨŒɫ[α · Ĳ] = α߿ · ĨŒɫ[Ĳ]ࡱ

߿߿

-

#



ϡΧΓ̺ ϑϘΧ̜˺̜ͮΉͮϫС Ϙ̺Ж̺ͮЙ

+ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ Ĳ ʻŒɫǩŒŷȋƟ ʉŒȅǩȣǊ ʻŒȋʞƟɻ ǩȣ ɻȴȝƟ ˨ȣǩʉƟ ɻƟʉ
è ⊂ Rࡱ DࡱǊࡪࡱ Ǉȴɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ ƌǩƁƟ ɫȴȋȋࡪ è = ,߾} ,߿ ,ࠀ ,ࠁ ,ࠂ ࡱ{ࠃ

ࡦ DˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡩ E[Ĳ] = ∑
ɵ∈è ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ.

ࡦ ĨŒɫǩŒȣƁƟࡩ ĨŒɫ[Ĳ] = E[(Ĳ− E[Ĳ])߿].

DˇƟɫƁǩɻƟࡩ ðǞȴʿ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ Œȣˈ ɻƁŒȋŒɫ αࡪ E[α · Ĳ] = α · E[Ĳ] Œȣƌ
ĨŒɫ[α · Ĳ] = α߿ · ĨŒɫ[Ĳ]ࡱ ߿߿

C
@
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ͮΗ̭̺ϑ̺Η̭̺Η̤̺

+ȴȣɻǩƌƟɫ ʉʿȴ ɫŒȣƌȴȝ ƟʻƟȣʉɻ � Œȣƌ ࡱ#

ࡦ +ȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ßɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࡩ

ßɫ(�|#) = ßɫ(� ∩ #)
ßɫ(#) .

ࡦ xȣƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟࡩ � Œȣƌ # ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ ǩǇࡩ
ßɫ(�|#) = ßɫ(�).

ċɻǩȣǊ ʉǞƟ ƌƟ˨ȣǩʉǩȴȣ ȴǇ ƁȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉ ࡪ̍ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȝƟŒȣɻࡩ
ßɫ(� ∩ #)
ßɫ(#) = ßɫ(�)

=⇒ ßɫ(� ∩ #) = ßɫ(�) · ßɫ(#).

� ∩ ࡩ# ƟʻƟȣʉ ʉǞŒʉ ŷȴʉǞ ƟʻƟȣʉɻ � ŒȠƊ # ǞŒɠɠƟȣࡱ
ࠀ߿



ͮΗ̭̺ϑ̺Η̭̺Η̤̺

+ȴȣɻǩƌƟɫ ʉʿȴ ɫŒȣƌȴȝ ƟʻƟȣʉɻ � Œȣƌ ࡱ#

ࡦ +ȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ßɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࡩ

ßɫ(�|#) = ßɫ(� ∩ #)
ßɫ(#) .

ࡦ xȣƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟࡩ � Œȣƌ # ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ ǩǇࡩ
ßɫ(�|#) = ßɫ(�).

ċɻǩȣǊ ʉǞƟ ƌƟ˨ȣǩʉǩȴȣ ȴǇ ƁȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉ ࡪ̍ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȝƟŒȣɻࡩ
ßɫ(� ∩ #)
ßɫ(#) = ßɫ(�)

=⇒ ßɫ(� ∩ #) = ßɫ(�) · ßɫ(#).

� ∩ ࡩ# ƟʻƟȣʉ ʉǞŒʉ ŷȴʉǞ ƟʻƟȣʉɻ � ŒȠƊ # ǞŒɠɠƟȣࡱ
ࠀ߿

PCA)

- =



ͮΗ̭̺ϑ̺Η̭̺Η̤̺

+ȴȣɻǩƌƟɫ ʉʿȴ ɫŒȣƌȴȝ ƟʻƟȣʉɻ � Œȣƌ ࡱ#

ࡦ +ȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ßɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࡩ

ßɫ(�|#) = ßɫ(� ∩ #)
ßɫ(#) .

ࡦ xȣƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟࡩ � Œȣƌ # ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ ǩǇࡩ
ßɫ(�|#) = ßɫ(�).

ċɻǩȣǊ ʉǞƟ ƌƟ˨ȣǩʉǩȴȣ ȴǇ ƁȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉ ࡪ̍ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȝƟŒȣɻࡩ
ßɫ(� ∩ #)
ßɫ(#) = ßɫ(�)

=⇒ ßɫ(� ∩ #) = ßɫ(�) · ßɫ(#).

� ∩ ࡩ# ƟʻƟȣʉ ʉǞŒʉ ŷȴʉǞ ƟʻƟȣʉɻ � ŒȠƊ # ǞŒɠɠƟȣࡱ
ࠀ߿

→



ͮΗ̭̺ϑ̺Η̭̺Η̤̺

+ȴȣɻǩƌƟɫ ʉʿȴ ɫŒȣƌȴȝ ƟʻƟȣʉɻ � Œȣƌ ࡱ#

ࡦ +ȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ßɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࡩ

ßɫ(�|#) = ßɫ(� ∩ #)
ßɫ(#) .

ࡦ xȣƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟࡩ � Œȣƌ # ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ ǩǇࡩ
ßɫ(�|#) = ßɫ(�).

ċɻǩȣǊ ʉǞƟ ƌƟ˨ȣǩʉǩȴȣ ȴǇ ƁȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉ ࡪ̍ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȝƟŒȣɻࡩ
ßɫ(� ∩ #)
ßɫ(#) = ßɫ(�) =⇒ ßɫ(� ∩ #) = ßɫ(�) · ßɫ(#).

� ∩ ࡩ# ƟʻƟȣʉ ʉǞŒʉ ŷȴʉǞ ƟʻƟȣʉɻ � ŒȠƊ # ǞŒɠɠƟȣࡱ
ࠀ߿

-

[
- - - - -



ͮΗ̭̺ϑ̺Η̭̺Η̤̺

`ȴɫ DˇŒȝɠȋƟࡩ īǞŒʉ ǩɻ ʉǞƟ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ ʉʿȴ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ
ƌǩƁƟ ɫȴȋȋɻ ʉǞƟ ˨ɫɻʉ ǩɻ Œ ࠃ Œȣƌ ʉǞƟ ɻƟƁȴȣƌ ǩɻ ȴƌƌࡲ

ࠁ߿

P (D,s G n Re l l ,3.53)

P(D,s 6) - P (D-⇐{1.3,53)

& °'s I
¥



ͮΗ̭̺ϑ̺Η̭̺Η̤̺

xȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ æŒȣƌȴȝ ĨŒɫǩŒŷȋƟɻࡩ üʿȴ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳࡪ ĳ
ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ ǩǇ Ǉȴɫ Œȋȋ ɵ, ʂࡪ Ĳ = ɵ Œȣƌ ĳ = ʂ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ
ƟʻƟȣʉɻࡱ xȣ ȴʉǞƟɫ ʿȴɫƌɻࡩ

ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) = ßɫ(Ĳ = ɵ) · ßɫ(ĳ = ʂ).

ࠂ߿

- -

independent:
- - -
-

uncorrelated:#(XD = EAT. ELY]



ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ ˺Η̭ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

üǞǩȣȅ࢙ßŒǩɫ࢙ðǞŒɫƟࡩ īǞƟȣ ŒɫƟ ʉǞƟ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣ Œȣƌ ʻŒɫǩŒȣƁƟ
ȋǩȣƟŒɫࡲ

xࡱƟࡪࡱ ʞȣƌƟɫ ʿǞŒʉ Ɓȴȣƌǩʉǩȴȣɻ ȴȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ƌȴ ʿƟ ǞŒʻƟࡩ
E[Ĳ+ ĳ] = E[Ĳ] + E[ĳ]

Œȣƌ

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].

Ĳ, ĳࡩ Œȣˈ ʉʿȴ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻࡱ
ࠃ߿

=



ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ

E[Ĳ+ ĳ] = E[Ĳ] + E[ĳ]

Ǉȴɫ Œȣˈ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳ Œȣƌ ĳࡱ

ßɫȴȴǇࡩ

E[Ĳ+ ĳ] =
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · (ɵ+ ʂ)

=
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó

∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ʂ

=
∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó
ßɫ(ĳ = ʂ) · ʂ

ȋŒʿࢍ ȴǇ ʉȴʉŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ
= E[Ĳ] + E[ĳ].

ࠄ߿

- whinkpetent
-



ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ

E[Ĳ+ ĳ] = E[Ĳ] + E[ĳ] Ǉȴɫ Œȣˈ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳ Œȣƌ ĳࡱ

ßɫȴȴǇࡩ

E[Ĳ+ ĳ] =
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · (ɵ+ ʂ)

=
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó

∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ʂ

=
∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó
ßɫ(ĳ = ʂ) · ʂ

ȋŒʿࢍ ȴǇ ʉȴʉŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ
= E[Ĳ] + E[ĳ].

ࠄ߿



ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ

E[Ĳ+ ĳ] = E[Ĳ] + E[ĳ] Ǉȴɫ Œȣˈ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳ Œȣƌ ĳࡱ

ßɫȴȴǇࡩ

E[Ĳ+ ĳ] =
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · (ɵ+ ʂ)

=
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó

∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ʂ

=
∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó
ßɫ(ĳ = ʂ) · ʂ

ȋŒʿࢍ ȴǇ ʉȴʉŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ
= E[Ĳ] + E[ĳ].

ࠄ߿



ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ

E[Ĳ+ ĳ] = E[Ĳ] + E[ĳ] Ǉȴɫ Œȣˈ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳ Œȣƌ ĳࡱ

ßɫȴȴǇࡩ

E[Ĳ+ ĳ] =
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · (ɵ+ ʂ)

=
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó

∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ʂ

=
∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó
ßɫ(ĳ = ʂ) · ʂ

ȋŒʿࢍ ȴǇ ʉȴʉŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ
= E[Ĳ] + E[ĳ].

ࠄ߿
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ

E[Ĳ+ ĳ] = E[Ĳ] + E[ĳ] Ǉȴɫ Œȣˈ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳ Œȣƌ ĳࡱ

ßɫȴȴǇࡩ

E[Ĳ+ ĳ] =
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · (ɵ+ ʂ)

=
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó

∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ʂ

=
∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó
ßɫ(ĳ = ʂ) · ʂ

ȋŒʿࢍ ȴǇ ʉȴʉŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ
= E[Ĳ] + E[ĳ].

ࠄ߿
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ

E[Ĳ+ ĳ] = E[Ĳ] + E[ĳ] Ǉȴɫ Œȣˈ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳ Œȣƌ ĳࡱ

ßɫȴȴǇࡩ

E[Ĳ+ ĳ] =
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · (ɵ+ ʂ)

=
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó

∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ʂ

=
∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó
ßɫ(ĳ = ʂ) · ʂ

ȋŒʿࢍ ȴǇ ʉȴʉŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ
= E[Ĳ] + E[ĳ].

ࠄ߿
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ

E[Ĳ+ ĳ] = E[Ĳ] + E[ĳ] Ǉȴɫ Œȣˈ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳ Œȣƌ ĳࡱ

ßɫȴȴǇࡩ

E[Ĳ+ ĳ] =
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · (ɵ+ ʂ)

=
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó

∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ʂ

=
∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó
ßɫ(ĳ = ʂ) · ʂ

ȋŒʿࢍ ȴǇ ʉȴʉŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ

= E[Ĳ] + E[ĳ].

ࠄ߿

I
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ

E[Ĳ+ ĳ] = E[Ĳ] + E[ĳ] Ǉȴɫ Œȣˈ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳ Œȣƌ ĳࡱ

ßɫȴȴǇࡩ

E[Ĳ+ ĳ] =
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · (ɵ+ ʂ)

=
∑

ɵ∈è

∑

ʂ∈ó
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó

∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ ∩ ĳ = ʂ) · ʂ

=
∑

ɵ∈è
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ+

∑

ʂ∈ó
ßɫ(ĳ = ʂ) · ʂ

ȋŒʿࢍ ȴǇ ʉȴʉŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࢎ
= E[Ĳ] + E[ĳ].

ࠄ߿
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ]

ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿ ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ
ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].

ࠅ߿

→ whenX and Y a r e
2 - independent
Y : X
V u r(KY)=V a r (Zx)= Y .V w(x)



ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ] ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿ ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ
ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].

ࠅ߿



ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ] ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿

ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ
ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].

ࠅ߿
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ] ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿ ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ
ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].

ࠅ߿



ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ] ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿ ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ
ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].

ࠅ߿

=
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ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ] ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿ ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].

ࠅ߿



ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ] ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿ ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ
ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].

ࠅ߿
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ] ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿ ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ
ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ] ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿ ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ
ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ] ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿ ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ
ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ] ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿ ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ
ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ].
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ Ж˺Ϙͮ˺Η̤̺

ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ] ʿǞƟȣ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ ĨŒɫ[Ĳ] = E[Ĳ߿]− E[Ĳ]߿ ʻǩŒࢍ ȋǩȣƟŒɫǩʉˈ ȴǇ
ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

+ȋŒǩȝ ࡩ߿ ࢎƟˇƟɫƁǩɻƟࢍ E[Ĳĳ] = E[Ĳ] · E[ĳ] ࡪࡱƟࡱǩࢍ Ĳ Œȣƌ ĳ ŒɫƟ
ʞȣƁȴɫɫƟȋŒʉƟƌࢎ ʿǞƟȣ Ĳ, ĳ ŒɫƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉࡱ

üȴǊƟʉǞƟɫ ǊǩʻƟࡩ
ĨŒɫ[Ĳ+ ĳ] = E[(Ĳ+ ĳ)߿]− E[Ĳ+ ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− (E[Ĳ] + E[ĳ])߿
ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

= E[Ĳ߿] + E[Ĳĳ]߿ + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[Ĳ]߿ · E[ĳ]− E[ĳ]߿

= E[Ĳ߿] + E[ĳ߿]− E[Ĳ]߿ − E[ĳ]߿

= ĨŒɫ[Ĳ] + ĨŒɫ[ĳ]. ࠅ߿
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˺Η ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓ̤ͮ ˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗ

ĳȴʞ ǞŒʻƟ ƁȴȣʉɫŒƁʉƟƌ ʿǩʉǞ Œ ȣƟʿ ƁȴȝɠŒȣˈ ʉȴ ɠɫȴʻǩƌƟ +�ßü+o�ð
Ǉȴɫ ˈȴʞɫ ʿƟŷɻǩʉƟࡱ

ࡦ üǞƟˈ ƁȋŒǩȝ ʉǞŒʉ ʉǞƟˈ ǞŒʻƟ Œ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ȴǇ ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ʞȣǩɧʞƟ
+�ßü+o�ðࡱ � ɫŒȣƌȴȝ ȴȣƟ ǩɻ ƁǞȴɻƟȣ Ǉȴɫ ƟŒƁǞ ɻƟƁʞɫǩʉˈ ƁǞƟƁȅࡱ

ࡦ ĳȴʞ ʿŒȣʉ ʉȴ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉȋˈ ʻƟɫǩǇˈ ʉǞǩɻ ƁȋŒǩȝƟƌ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵࡱ

ࡦ ĳȴʞ Ɓȴʞȋƌ ȝŒȅƟ ʉƟɻʉ ƁǞƟƁȅɻ ʞȣʉǩȋ ˈȴʞ ɻƟƟ ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ʞȣǩɧʞƟ
+�ßü+o�ðࡩ ʿȴʞȋƌ ʉŒȅƟ ≥ ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ƁǞƟƁȅɻ࡭

߽ࠀ



˺Η ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓ̤ͮ ˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗ

ĳȴʞ ǞŒʻƟ ƁȴȣʉɫŒƁʉƟƌ ʿǩʉǞ Œ ȣƟʿ ƁȴȝɠŒȣˈ ʉȴ ɠɫȴʻǩƌƟ +�ßü+o�ð
Ǉȴɫ ˈȴʞɫ ʿƟŷɻǩʉƟࡱ

ࡦ üǞƟˈ ƁȋŒǩȝ ʉǞŒʉ ʉǞƟˈ ǞŒʻƟ Œ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ȴǇ ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ʞȣǩɧʞƟ
+�ßü+o�ðࡱ � ɫŒȣƌȴȝ ȴȣƟ ǩɻ ƁǞȴɻƟȣ Ǉȴɫ ƟŒƁǞ ɻƟƁʞɫǩʉˈ ƁǞƟƁȅࡱ

ࡦ ĳȴʞ ʿŒȣʉ ʉȴ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉȋˈ ʻƟɫǩǇˈ ʉǞǩɻ ƁȋŒǩȝƟƌ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵࡱ

ࡦ ĳȴʞ Ɓȴʞȋƌ ȝŒȅƟ ʉƟɻʉ ƁǞƟƁȅɻ ʞȣʉǩȋ ˈȴʞ ɻƟƟ ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ʞȣǩɧʞƟ
+�ßü+o�ðࡩ ʿȴʞȋƌ ʉŒȅƟ ≥ ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ƁǞƟƁȅɻ࡭

߽ࠀ



˺Η ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓ̤ͮ ˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗ

ĳȴʞ ǞŒʻƟ ƁȴȣʉɫŒƁʉƟƌ ʿǩʉǞ Œ ȣƟʿ ƁȴȝɠŒȣˈ ʉȴ ɠɫȴʻǩƌƟ +�ßü+o�ð
Ǉȴɫ ˈȴʞɫ ʿƟŷɻǩʉƟࡱ

ࡦ üǞƟˈ ƁȋŒǩȝ ʉǞŒʉ ʉǞƟˈ ǞŒʻƟ Œ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ȴǇ ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ʞȣǩɧʞƟ
+�ßü+o�ðࡱ � ɫŒȣƌȴȝ ȴȣƟ ǩɻ ƁǞȴɻƟȣ Ǉȴɫ ƟŒƁǞ ɻƟƁʞɫǩʉˈ ƁǞƟƁȅࡱ

ࡦ ĳȴʞ ʿŒȣʉ ʉȴ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉȋˈ ʻƟɫǩǇˈ ʉǞǩɻ ƁȋŒǩȝƟƌ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵࡱ
ࡦ ĳȴʞ Ɓȴʞȋƌ ȝŒȅƟ ʉƟɻʉ ƁǞƟƁȅɻ ʞȣʉǩȋ ˈȴʞ ɻƟƟ ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ʞȣǩɧʞƟ
+�ßü+o�ðࡩ ʿȴʞȋƌ ʉŒȅƟ ≥ ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ƁǞƟƁȅɻ࡭

߽ࠀ



˺Η ˺Ή͞ΧϘͮϫͩΓ̤ͮ ˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗ

�ȣ xƌƟŒࡩ ĳȴʞ ɫʞȣ ɻȴȝƟ ʉƟɻʉ ɻƟƁʞɫǩʉˈ ƁǞƟƁȅɻ Œȣƌ ɻƟƟ ǩǇ Œȣˈ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ
+�ßü+o�ð ɻǞȴʿ ʞɠࡱ xǇ ˈȴʞࢪɫƟ ɻƟƟǩȣǊ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ ŒǇʉƟɫ ȣȴʉ ʉȴȴ ȝŒȣˈ
ƁǞƟƁȅɻࡪ ʉǞƟ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵ ǩɻ ɠɫȴŷŒŷȋˈ ȣȴʉ ʉȴȴ ŷǩǊࡱ

�Œɫȅࢩ Œȣƌ ɫƟƁŒɠʉʞɫƟࢪ
ȝƟʉǞȴƌ ǩȣ ƟƁȴȋȴǊ ࡱ̍

xǇ ˈȴʞ ɫʞȣ Ț ɻƟƁʞɫǩʉˈ ƁǞƟƁȅɻࡪ Œȣƌ ʉǞƟɫƟ ŒɫƟ Ƞ ʞȣǩɧʞƟ +�ßü+o�ðࡪ Ǟȴʿ
ȝŒȣˈ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ ƌȴ ˈȴʞ ɻƟƟ ǩȣ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡲ

xǇ ƟࡱǊࡱ ʉǞƟ ɻŒȝƟ +�ßü+o� ɻǞȴʿɻ ʞɠ ʉǞɫƟƟ ʉǩȝƟɻࡪ ȴȣ ˈȴʞɫ ǦʂǛࡪ ǺʂǛࡪ Œȣƌ
ȂʂǛ ʉƟɻʉࡪ ʉǞǩɻ ǩɻ ʉǞɫƟƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻࡩ (Ǧ, Ǻ)ࡪ (Ǧ, Ȃ) Œȣƌ (Ǻ, Ȃ)ࡱ
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�ȣ xƌƟŒࡩ ĳȴʞ ɫʞȣ ɻȴȝƟ ʉƟɻʉ ɻƟƁʞɫǩʉˈ ƁǞƟƁȅɻ Œȣƌ ɻƟƟ ǩǇ Œȣˈ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ
+�ßü+o�ð ɻǞȴʿ ʞɠࡱ xǇ ˈȴʞࢪɫƟ ɻƟƟǩȣǊ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ ŒǇʉƟɫ ȣȴʉ ʉȴȴ ȝŒȣˈ
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xǇ ˈȴʞ ɫʞȣ Ț ɻƟƁʞɫǩʉˈ ƁǞƟƁȅɻࡪ Œȣƌ ʉǞƟɫƟ ŒɫƟ Ƞ ʞȣǩɧʞƟ +�ßü+o�ðࡪ Ǟȴʿ
ȝŒȣˈ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ ƌȴ ˈȴʞ ɻƟƟ ǩȣ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡲ

xǇ ƟࡱǊࡱ ʉǞƟ ɻŒȝƟ +�ßü+o� ɻǞȴʿɻ ʞɠ ʉǞɫƟƟ ʉǩȝƟɻࡪ ȴȣ ˈȴʞɫ ǦʂǛࡪ ǺʂǛࡪ Œȣƌ
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∑

Ǧ,Ǻ∈[Ț]

5Ǧ,Ǻ.

`ȴɫ Œȣˈ ɠŒǩɫ Ǧ, Ǻ ∈ [Ț]ࡩ E[5Ǧ,Ǻ] = ßɫ[5Ǧ,Ǻ = [߾

= ߾
Ƞ .

E[5] =
∑

Ǧ,Ǻ∈[Ț]

߾
Ƞ =

(Ț
߿
)

Ƞ =
Ț(Ț− (߾

Ƞ߿ .
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ĳȴʞ ʉŒȅƟ Ț = ߽߽߽߾ ɻŒȝɠȋƟɻࡱ xǇ ʉǞƟ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵ ǩɻ Œɻ ƁȋŒǩȝƟƌ
Ƞࢍ = ,߾ ߽߽߽, ࢎ߽߽߽ ʉǞƟȣ ƟˇɠƟƁʉƟƌ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ ǩɻࡩ

E[5] = Ț(Ț− (߾
Ƞ߿ = ࠂࠆࠆࠁ.

ĳȴʞ ɻƟƟ ߽߾ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ Œȣƌ ɻʞɻɠƟƁʉ ʉǞŒʉ ɻȴȝƟʉǞǩȣǊ ǩɻ
ʞɠࡱ #ʞʉ Ǟȴʿ Ɓȴȣ˨ƌƟȣʉ ƁŒȣ ˈȴʞ ŷƟ ǩȣ ˈȴʞɫ ʉƟɻʉࡲ

+ȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ xȣƟɧʞŒȋǩʉǩƟɻࡩ #ȴʞȣƌɻ ȴȣ ʉǞƟ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ Œ
ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟ ƌƟʻǩŒʉƟɻ Œ ƁƟɫʉŒǩȣ ƌǩɻʉŒȣƁƟ Ǉɫȴȝ ǩʉɻ ȝƟŒȣࡱ

ࡦ ċɻƟǇʞȋ ǩȣ ʞȣƌƟɫɻʉŒȣƌǩȣǊ Ǟȴʿ ɻʉŒʉǩɻʉǩƁŒȋ ʉƟɻʉɻ ɠƟɫǇȴɫȝࡪ ʉǞƟ
ŷƟǞŒʻǩȴɫ ȴǇ ɫŒȣƌȴȝǩ˔Ɵƌ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡪ ʉǞƟ ŷƟǞŒʻǩȴɫ ȴǇ ƌŒʉŒ
ƌɫŒʿȣ Ǉɫȴȝ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉǩȴȣɻࡪ ƟʉƁࡱ

Ƞࡩ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ +�ßü+o�ð ǩȣ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡪȚࡩ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ɫŒȣƌȴȝ +�ßü+o�ð ƌɫŒʿȣ ʉȴ
ƁǞƟƁȅ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵࡪ ࡩ5 ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ ǩȣȚ ɫŒȣƌȴȝ +�ßü+o�ðࡱ

ࠀࠀ



ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ

ĳȴʞ ʉŒȅƟ Ț = ߽߽߽߾ ɻŒȝɠȋƟɻࡱ xǇ ʉǞƟ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵ ǩɻ Œɻ ƁȋŒǩȝƟƌ
Ƞࢍ = ,߾ ߽߽߽, ࢎ߽߽߽ ʉǞƟȣ ƟˇɠƟƁʉƟƌ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ ǩɻࡩ

E[5] = Ț(Ț− (߾
Ƞ߿ = ࠂࠆࠆࠁ.

ĳȴʞ ɻƟƟ ߽߾ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ Œȣƌ ɻʞɻɠƟƁʉ ʉǞŒʉ ɻȴȝƟʉǞǩȣǊ ǩɻ
ʞɠࡱ #ʞʉ Ǟȴʿ Ɓȴȣ˨ƌƟȣʉ ƁŒȣ ˈȴʞ ŷƟ ǩȣ ˈȴʞɫ ʉƟɻʉࡲ

+ȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ xȣƟɧʞŒȋǩʉǩƟɻࡩ #ȴʞȣƌɻ ȴȣ ʉǞƟ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ Œ
ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟ ƌƟʻǩŒʉƟɻ Œ ƁƟɫʉŒǩȣ ƌǩɻʉŒȣƁƟ Ǉɫȴȝ ǩʉɻ ȝƟŒȣࡱ

ࡦ ċɻƟǇʞȋ ǩȣ ʞȣƌƟɫɻʉŒȣƌǩȣǊ Ǟȴʿ ɻʉŒʉǩɻʉǩƁŒȋ ʉƟɻʉɻ ɠƟɫǇȴɫȝࡪ ʉǞƟ
ŷƟǞŒʻǩȴɫ ȴǇ ɫŒȣƌȴȝǩ˔Ɵƌ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻࡪ ʉǞƟ ŷƟǞŒʻǩȴɫ ȴǇ ƌŒʉŒ
ƌɫŒʿȣ Ǉɫȴȝ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉǩȴȣɻࡪ ƟʉƁࡱ

Ƞࡩ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ +�ßü+o�ð ǩȣ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡪȚࡩ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ɫŒȣƌȴȝ +�ßü+o�ð ƌɫŒʿȣ ʉȴ
ƁǞƟƁȅ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵࡪ ࡩ5 ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ ǩȣȚ ɫŒȣƌȴȝ +�ßü+o�ðࡱ

ࠀࠀ
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ΉͮΗ̺˺ϘͮϫС Χ͘ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ
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ƁǞƟƁȅ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵࡪ ࡩ5 ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ ǩȣȚ ɫŒȣƌȴȝ +�ßü+o�ðࡱ

ࠀࠀ



Γ˺Ϙ΄ΧЖࢪϡ ͮΗ̺ϖϺ˺ΉͮϫС

üǞƟ ȝȴɻʉ ǇʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ ƁȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ ŷȴʞȣƌࡩ �Œɫȅȴʻࢪɻ
ǩȣƟɧʞŒȋǩʉ ࡱ̍

`ȴɫ Œȣˈ ȣȴȣ࢙ȣƟǊŒʉǩʻƟ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟ Ĳࡩ

ßɫ[Ĳ ≥ ʂ] ≤ E[Ĳ]
ʂ .

ßɫȴȴǇࡩ

E[Ĳ] =
∑

ɵ
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ ≥

∑

ɵ≥ʂ
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ

≥
∑

ɵ≥ʂ
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ʂ

= ʂ · ßɫ(Ĳ ≥ ʂ).

ࠁࠀ



Γ˺Ϙ΄ΧЖࢪϡ ͮΗ̺ϖϺ˺ΉͮϫС

üǞƟ ȝȴɻʉ ǇʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ ƁȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ ŷȴʞȣƌࡩ �Œɫȅȴʻࢪɻ
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ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ ≥

∑

ɵ≥ʂ
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ

≥
∑

ɵ≥ʂ
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ʂ

= ʂ · ßɫ(Ĳ ≥ ʂ).
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Γ˺Ϙ΄ΧЖࢪϡ ͮΗ̺ϖϺ˺ΉͮϫС
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ßɫ(Ĳ = ɵ) · ʂ
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Γ˺Ϙ΄ΧЖࢪϡ ͮΗ̺ϖϺ˺ΉͮϫС
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Γ˺Ϙ΄ΧЖࢪϡ ͮΗ̺ϖϺ˺ΉͮϫС
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Γ˺Ϙ΄ΧЖࢪϡ ͮΗ̺ϖϺ˺ΉͮϫС

üǞƟ ȝȴɻʉ ǇʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ ƁȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ ŷȴʞȣƌࡩ �Œɫȅȴʻࢪɻ
ǩȣƟɧʞŒȋǩʉ ࡱ̍

`ȴɫ Œȣˈ ȣȴȣ࢙ȣƟǊŒʉǩʻƟ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟ Ĳࡩ

ßɫ[Ĳ ≥ ʂ] ≤ E[Ĳ]
ʂ .

ßɫȴȴǇࡩ
E[Ĳ] =

∑

ɵ
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ ≥

∑

ɵ≥ʂ
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ

≥
∑

ɵ≥ʂ
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ʂ

= ʂ · ßɫ(Ĳ ≥ ʂ).

ࠁࠀ



Γ˺Ϙ΄ΧЖࢪϡ ͮΗ̺ϖϺ˺ΉͮϫС
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ࠁࠀ



Γ˺Ϙ΄ΧЖࢪϡ ͮΗ̺ϖϺ˺ΉͮϫС

üǞƟ ȝȴɻʉ ǇʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ ƁȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ ŷȴʞȣƌࡩ �Œɫȅȴʻࢪɻ
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`ȴɫ Œȣˈ ȣȴȣ࢙ȣƟǊŒʉǩʻƟ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟ Ĳࡩ

ßɫ[Ĳ ≥ ʂ · E[Ĳ]] ≤ ߾
ʂ .

ßɫȴȴǇࡩ
E[Ĳ] =

∑

ɵ
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ ≥

∑

ɵ≥ʂ
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ɵ

≥
∑

ɵ≥ʂ
ßɫ(Ĳ = ɵ) · ʂ

= ʂ · ßɫ(Ĳ ≥ ʂ).
ࠁࠀ



̜˺̤΄ ϫΧ ΧϺϘ ˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗ

DˇɠƟƁʉƟƌ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ +�ßü+o�ðࡩ

E[5] = Ț(Ț−߾)
Ƞ߿ = ࡱࠂࠆࠆࠁ.

ĳȴʞ ɻƟƟ 5 = ߽߾ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻࡱ

�ɠɠȋˈǩȣǊ �Œɫȅȴʻࢪɻ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉ ࡪ̍ ǩǇ ʉǞƟ ɫƟŒȋ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵ ǩɻ
Ƞ = ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ʉǞƟ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ȴǇ ʉǞǩɻ ǞŒɠɠƟȣǩȣǊ ǩɻࡩ

ßɫ[5 ≥ [߽߾ ≤ E[5]
߽߾ =

ࠂࠆࠆࠁ.
߽߾ ≈ ࠂ߽.

üǞǩɻ ǩɻ ɠɫƟʉʉˈ ɻȝŒȋȋ ࢖ ˈȴʞ ǇƟƟȋ ɠɫƟʉʉˈ ɻʞɫƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʞȣǩɧʞƟ +�ßü+o�ð ǩɻ ȝʞƁǞ ȋƟɻɻ ʉǞŒȣ ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽. #ʞʉ Ǟȴʿ ƁŒȣ
ˈȴʞ ŷȴȴɻʉ ˈȴʞɫ Ɓȴȣ˨ƌƟȣƁƟࡲ īƟࢪȋȋ ƌǩɻƁʞɻɻ ȣƟˇʉ ƁȋŒɻɻࡱ

Ƞࡩ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ +�ßü+o�ð ǩȣ ƌŒʉŒŷŒɻƟ Ƞࢍ = ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ƁȋŒǩȝƟƌࢎ ࡪ Țࡩ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ɫŒȣƌȴȝ +�ßü+o�ð ƌɫŒʿȣ ʉȴ ƁǞƟƁȅ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵ Țࢍ = ߽߽߽߾ ǩȣ ʉǞǩɻ ƟˇŒȝɠȋƟࡪࢎ
ࡩ5 ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻ ǩȣ Ț ɫŒȣƌȴȝ +�ßü+o�ðࡱ ࠂࠀ
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DˇɠƟƁʉƟƌ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ +�ßü+o�ðࡩ

E[5] = Ț(Ț−߾)
Ƞ߿ = ࡱࠂࠆࠆࠁ.

ĳȴʞ ɻƟƟ 5 = ߽߾ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻࡱ

�ɠɠȋˈǩȣǊ �Œɫȅȴʻࢪɻ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉ ࡪ̍ ǩǇ ʉǞƟ ɫƟŒȋ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵ ǩɻ
Ƞ = ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽ ʉǞƟ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ȴǇ ʉǞǩɻ ǞŒɠɠƟȣǩȣǊ ǩɻࡩ

ßɫ[5 ≥ [߽߾ ≤ E[5]
߽߾ =

ࠂࠆࠆࠁ.
߽߾ ≈ ࠂ߽.

üǞǩɻ ǩɻ ɠɫƟʉʉˈ ɻȝŒȋȋ ࢖ ˈȴʞ ǇƟƟȋ ɠɫƟʉʉˈ ɻʞɫƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʞȣǩɧʞƟ +�ßü+o�ð ǩɻ ȝʞƁǞ ȋƟɻɻ ʉǞŒȣ ,߾ ߽߽߽, ߽߽߽. #ʞʉ Ǟȴʿ ƁŒȣ
ˈȴʞ ŷȴȴɻʉ ˈȴʞɫ Ɓȴȣ˨ƌƟȣƁƟࡲ īƟࢪȋȋ ƌǩɻƁʞɻɻ ȣƟˇʉ ƁȋŒɻɻࡱ
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ɫŒȣƌȴȝ +�ßü+o�ð ƌɫŒʿȣ ʉȴ ƁǞƟƁȅ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ɻǩ˔Ɵ Țࢍ = ߽߽߽߾ ǩȣ ʉǞǩɻ ƟˇŒȝɠȋƟࡪࢎ
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