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ϡϺΓΓ˺ϘС

�Œɻʉ +ȋŒɻɻࡩ

ࡦ �ȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ ǞŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ ȣƟŒɫ ȣƟǩǊǞŷȴɫ ɻƟŒɫƁǞࡱ
ࡦ �ǩȣoŒɻǞ Œɻ Œ ȋȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ Ǉȴɫ �ŒƁƁŒɫƌ
ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ

ࡦ #ŒȋŒȣƁǩȣǊ ǇŒȋɻƟ ɠȴɻǩʉǩʻƟɻ Œȣƌ ȣƟǊŒʉǩʻƟɻ ʿǩʉǞ �ðo ɻǩǊȣŒʉʞɫƟɻ
Œȣƌ ɫƟɠƟŒʉƟƌ ǞŒɻǞ ʉŒŷȋƟɻࡱ

üǞǩɻ +ȋŒɻɻࡩ

ࡦ `ǩȣǩɻǞ ʞɠ �ðoࡩ ðǩȝoŒɻǞ Ǉȴɫ ƁȴɻǩȣƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ࡱ̍
ࡦ `ɫƟɧʞƟȣʉ xʉƟȝɻ DɻʉǩȝŒʉǩȴȣ
ࡦ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ

ࠀ



ϡϺΓΓ˺ϘС

�Œɻʉ +ȋŒɻɻࡩ

ࡦ �ȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ ǞŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ ȣƟŒɫ ȣƟǩǊǞŷȴɫ ɻƟŒɫƁǞࡱ
ࡦ �ǩȣoŒɻǞ Œɻ Œ ȋȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ Ǉȴɫ �ŒƁƁŒɫƌ
ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ

ࡦ #ŒȋŒȣƁǩȣǊ ǇŒȋɻƟ ɠȴɻǩʉǩʻƟɻ Œȣƌ ȣƟǊŒʉǩʻƟɻ ʿǩʉǞ �ðo ɻǩǊȣŒʉʞɫƟɻ
Œȣƌ ɫƟɠƟŒʉƟƌ ǞŒɻǞ ʉŒŷȋƟɻࡱ

üǞǩɻ +ȋŒɻɻࡩ

ࡦ `ǩȣǩɻǞ ʞɠ �ðoࡩ ðǩȝoŒɻǞ Ǉȴɫ ƁȴɻǩȣƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ࡱ̍
ࡦ `ɫƟɧʞƟȣʉ xʉƟȝɻ DɻʉǩȝŒʉǩȴȣ
ࡦ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ

ࠀ

[
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Ϻϑ̤ΧΓͮΗ͞

£Ɵˇʉ `Ɵʿ +ȋŒɻɻƟɻࡩ
ࡦ æŒȣƌȴȝ ƁȴȝɠɫƟɻɻǩȴȣ ȝƟʉǞȴƌɻ Ǉȴɫ ǞǩǊǞ ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ʻƟƁʉȴɫɻࡱ üǞƟ
�ȴǞȣɻȴȣ࢙�ǩȣƌƟȣɻʉɫŒʞɻɻ ȋƟȝȝŒࡱ

ࡦ +ȴȣȣƟƁʉǩȴȣɻ ʉȴ ʉǞƟ ʿƟǩɫƌ ǊƟȴȝƟʉɫˈ ȴǇ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ɻɠŒƁƟࡱ

�ǇʉƟɫ ʉǞƟ �ǩƌʉƟɫȝࡩ ðɠƟƁʉɫŒȋ �ƟʉǞȴƌɻ
ࡦ ß+ࡪ� ȋȴʿ࢙ɫŒȣȅ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣࡪ Œȣƌ ʉǞƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫ ʻŒȋʞƟ
ƌƟƁȴȝɠȴɻǩʉǩȴȣࡱ

ࡦ ðɠƟƁʉɫŒȋ ƁȋʞɻʉƟɫǩȣǊ Œȣƌ ɻɠƟƁʉɫŒȋ ǊɫŒɠǞ ʉǞƟȴɫ ࡱ̍

īǩȋȋ ʞɻƟ Œ ȋȴʉ ȴǇ ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒࡱ �Œˈ ŷƟ ǞƟȋɠǇʞȋ ʉȴ ɫƟǇɫƟɻǞࡱ
ࡦ ĨƟƁʉȴɫ ƌȴʉ ɠɫȴƌʞƁʉࡪ Œƌƌǩʉǩȴȣࡪ DʞƁȋǩƌƟŒȣ ȣȴɫȝࡱ �Œʉɫǩˇ ʻƟƁʉȴɫ
ȝʞȋʉǩɠȋǩƁŒʉǩȴȣࡱ

ࡦ �ǩȣƟŒɫ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟࡪ Ɓȴȋʞȝȣ ɻɠŒȣࡪ ȴɫʉǞȴǊȴȣŒȋ ŷŒɻƟɻࡪ ɫŒȣȅࡱ
ࡦ ´ɫʉǞȴǊȴȣŒȋ ɠɫȴǽƟƁʉǩȴȣࡪ ƟǩǊƟȣƌƟƁȴȝɠȴɻǩʉǩȴȣࡪ ȋǩȣƟŒɫ ɻˈɻʉƟȝɻࡱ

ࠁ



Ϻϑ̤ΧΓͮΗ͞

£Ɵˇʉ `Ɵʿ +ȋŒɻɻƟɻࡩ
ࡦ æŒȣƌȴȝ ƁȴȝɠɫƟɻɻǩȴȣ ȝƟʉǞȴƌɻ Ǉȴɫ ǞǩǊǞ ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ʻƟƁʉȴɫɻࡱ üǞƟ
�ȴǞȣɻȴȣ࢙�ǩȣƌƟȣɻʉɫŒʞɻɻ ȋƟȝȝŒࡱ

ࡦ +ȴȣȣƟƁʉǩȴȣɻ ʉȴ ʉǞƟ ʿƟǩɫƌ ǊƟȴȝƟʉɫˈ ȴǇ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ɻɠŒƁƟࡱ

�ǇʉƟɫ ʉǞƟ �ǩƌʉƟɫȝࡩ ðɠƟƁʉɫŒȋ �ƟʉǞȴƌɻ
ࡦ ß+ࡪ� ȋȴʿ࢙ɫŒȣȅ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣࡪ Œȣƌ ʉǞƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫ ʻŒȋʞƟ
ƌƟƁȴȝɠȴɻǩʉǩȴȣࡱ

ࡦ ðɠƟƁʉɫŒȋ ƁȋʞɻʉƟɫǩȣǊ Œȣƌ ɻɠƟƁʉɫŒȋ ǊɫŒɠǞ ʉǞƟȴɫ ࡱ̍

īǩȋȋ ʞɻƟ Œ ȋȴʉ ȴǇ ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒࡱ �Œˈ ŷƟ ǞƟȋɠǇʞȋ ʉȴ ɫƟǇɫƟɻǞࡱ
ࡦ ĨƟƁʉȴɫ ƌȴʉ ɠɫȴƌʞƁʉࡪ Œƌƌǩʉǩȴȣࡪ DʞƁȋǩƌƟŒȣ ȣȴɫȝࡱ �Œʉɫǩˇ ʻƟƁʉȴɫ
ȝʞȋʉǩɠȋǩƁŒʉǩȴȣࡱ

ࡦ �ǩȣƟŒɫ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟࡪ Ɓȴȋʞȝȣ ɻɠŒȣࡪ ȴɫʉǞȴǊȴȣŒȋ ŷŒɻƟɻࡪ ɫŒȣȅࡱ
ࡦ ´ɫʉǞȴǊȴȣŒȋ ɠɫȴǽƟƁʉǩȴȣࡪ ƟǩǊƟȣƌƟƁȴȝɠȴɻǩʉǩȴȣࡪ ȋǩȣƟŒɫ ɻˈɻʉƟȝɻࡱ

ࠁ
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Ϻϑ̤ΧΓͮΗ͞

£Ɵˇʉ `Ɵʿ +ȋŒɻɻƟɻࡩ
ࡦ æŒȣƌȴȝ ƁȴȝɠɫƟɻɻǩȴȣ ȝƟʉǞȴƌɻ Ǉȴɫ ǞǩǊǞ ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ʻƟƁʉȴɫɻࡱ üǞƟ
�ȴǞȣɻȴȣ࢙�ǩȣƌƟȣɻʉɫŒʞɻɻ ȋƟȝȝŒࡱ

ࡦ +ȴȣȣƟƁʉǩȴȣɻ ʉȴ ʉǞƟ ʿƟǩɫƌ ǊƟȴȝƟʉɫˈ ȴǇ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ɻɠŒƁƟࡱ

�ǇʉƟɫ ʉǞƟ �ǩƌʉƟɫȝࡩ ðɠƟƁʉɫŒȋ �ƟʉǞȴƌɻ
ࡦ ß+ࡪ� ȋȴʿ࢙ɫŒȣȅ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣࡪ Œȣƌ ʉǞƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫ ʻŒȋʞƟ
ƌƟƁȴȝɠȴɻǩʉǩȴȣࡱ

ࡦ ðɠƟƁʉɫŒȋ ƁȋʞɻʉƟɫǩȣǊ Œȣƌ ɻɠƟƁʉɫŒȋ ǊɫŒɠǞ ʉǞƟȴɫ ࡱ̍

īǩȋȋ ʞɻƟ Œ ȋȴʉ ȴǇ ȋǩȣƟŒɫ ŒȋǊƟŷɫŒࡱ �Œˈ ŷƟ ǞƟȋɠǇʞȋ ʉȴ ɫƟǇɫƟɻǞࡱ
ࡦ ĨƟƁʉȴɫ ƌȴʉ ɠɫȴƌʞƁʉࡪ Œƌƌǩʉǩȴȣࡪ DʞƁȋǩƌƟŒȣ ȣȴɫȝࡱ �Œʉɫǩˇ ʻƟƁʉȴɫ
ȝʞȋʉǩɠȋǩƁŒʉǩȴȣࡱ

ࡦ �ǩȣƟŒɫ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟࡪ Ɓȴȋʞȝȣ ɻɠŒȣࡪ ȴɫʉǞȴǊȴȣŒȋ ŷŒɻƟɻࡪ ɫŒȣȅࡱ
ࡦ ´ɫʉǞȴǊȴȣŒȋ ɠɫȴǽƟƁʉǩȴȣࡪ ƟǩǊƟȣƌƟƁȴȝɠȴɻǩʉǩȴȣࡪ ȋǩȣƟŒɫ ɻˈɻʉƟȝɻࡱ ࠁ
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ϡͮΓͩ˺ϡͩ ͘ΧϘ ̤ΧϡͮΗ̺ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

æƟɠƟʉǩʉǩȴȣ Œȣƌ ɵ࢙ƁʞɫʻƟ ʉʞȣǩȣǊ ƁŒȣ ŷƟ ʞɻƟƌ Ǉȴɫ ǇŒɻʉ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ɻƟŒɫƁǞ
ʿǩʉǞ Œȣˈ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ȝƟʉɫǩƁࡪ ǊǩʻƟȣ Œ ȋȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ Ǉȴɫ
ʉǞŒʉ ȝƟʉɫǩƁࡱ

+ȴɻǩȣƟ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ Ɓȴɻ(θ(ˀ, ˁ)) = ⟨ˀ,ˁ⟩
∥ˀ∥߿·∥ˁ∥߿ .

ࡦ Ɓȴɻ(θ(ˀ, ˁ)) = ߾ ʿǞƟȣ θ(ˀ, ˁ) = ߽◦ Œȣƌ Ɓȴɻ(θ(ˀ, ˁ)) = ߽ ʿǞƟȣ
θ(ˀ, ˁ) = ࡪ◦߽ࠆ Œȣƌ Ɓȴɻ(θ(ˀ, ˁ)) = ߾− ʿǞƟȣ θ(ˀ, ˁ) = ࡱ◦߽ࠅ߾

ࠂ
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ϡͮΓͩ˺ϡͩ ͘ΧϘ ̤ΧϡͮΗ̺ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

ðǩȝoŒɻǞࡩ �ðo Ǉȴɫ ƁȴɻǩȣƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ࡱ̍

èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = bB;M(⟨ˀ, ʂ⟩) Ǉȴɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ ʻƟƁʉȴɫ ʂ.

ࠃ



ϡͮΓͩ˺ϡͩ ͘ΧϘ ̤ΧϡͮΗ̺ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

ðǩȝoŒɻǞࡩ �ðo Ǉȴɫ ƁȴɻǩȣƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ࡱ̍

èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = bB;M(⟨ˀ, ʂ⟩) Ǉȴɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ ʻƟƁʉȴɫ ʂ.

ࠃ



ϡͮΓͩ˺ϡͩ ͘ΧϘ ̤ΧϡͮΗ̺ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

ðǩȝoŒɻǞࡩ �ðo Ǉȴɫ ƁȴɻǩȣƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ࡱ̍

èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = bB;M(⟨ˀ, ʂ⟩) Ǉȴɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ ʻƟƁʉȴɫ ʂ.

ࠃ

h (Xi)→ scalar



ϡͮΓͩ˺ϡͩ ͘ΧϘ ̤ΧϡͮΗ̺ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

ðǩȝoŒɻǞࡩ �ðo Ǉȴɫ ƁȴɻǩȣƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ࡱ̍

èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = bB;M(⟨ˀ, ʂ⟩) Ǉȴɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ ʻƟƁʉȴɫ ʂ.

ࠃ

h (x.) = /

h (Xs):/
o r

h (xs):- I

h (Xu):- I



ϡͮΓͩ˺ϡͩ ͘ΧϘ ̤ΧϡͮΗ̺ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

ðǩȝoŒɻǞࡩ �ðo Ǉȴɫ ƁȴɻǩȣƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ࡱ̍

èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = bB;M(⟨ˀ, ʂ⟩) Ǉȴɫ Œ ɫŒȣƌȴȝ ʻƟƁʉȴɫ ʂ.

ࠃ

y
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ϡͮΓͩ˺ϡͩ ͘ΧϘ ̤ΧϡͮΗ̺ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

īǞŒʉ ǩɻ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = èǦȚmŒɵǛ(ˁ)]ࡲ

èǦȚmŒɵǛ(ˀ) ̸= èǦȚmŒɵǛ(ˁ) ʿǞƟȣ ʉǞƟ ɠȋŒȣƟ ɻƟɠŒɫŒʉƟɻ ˀ Ǉɫȴȝ ˁࡱ

ࡦ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) ̸= èǦȚmŒɵǛ(ˁ)] = θ(ˀ,ˁ)
π

ࡦ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = èǦȚmŒɵǛ(ˁ)] = −߾ θ(ˀ,ˁ)
π ≈ Ɓȴɻ(θ(ˀ,ˁ))+߾

߿

ࠄ
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ϡͮΓͩ˺ϡͩ ͘ΧϘ ̤ΧϡͮΗ̺ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

īǞŒʉ ǩɻ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = èǦȚmŒɵǛ(ˁ)]ࡲ

èǦȚmŒɵǛ(ˀ) ̸= èǦȚmŒɵǛ(ˁ) ʿǞƟȣ ʉǞƟ ɠȋŒȣƟ ɻƟɠŒɫŒʉƟɻ ˀ Ǉɫȴȝ ˁࡱ

ࡦ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) ̸= èǦȚmŒɵǛ(ˁ)] = θ(ˀ,ˁ)
π

ࡦ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = èǦȚmŒɵǛ(ˁ)] = −߾ θ(ˀ,ˁ)
π ≈ Ɓȴɻ(θ(ˀ,ˁ))+߾

߿

ࠄ
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ϡͮΓͩ˺ϡͩ ͘ΧϘ ̤ΧϡͮΗ̺ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

īǞŒʉ ǩɻ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = èǦȚmŒɵǛ(ˁ)]ࡲ

èǦȚmŒɵǛ(ˀ) ̸= èǦȚmŒɵǛ(ˁ) ʿǞƟȣ ʉǞƟ ɠȋŒȣƟ ɻƟɠŒɫŒʉƟɻ ˀ Ǉɫȴȝ ˁࡱ

ࡦ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) ̸= èǦȚmŒɵǛ(ˁ)] = θ(ˀ,ˁ)
π

ࡦ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = èǦȚmŒɵǛ(ˁ)] = −߾ θ(ˀ,ˁ)
π ≈ Ɓȴɻ(θ(ˀ,ˁ))+߾

߿

ࠄ
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ϡͮΓͩ˺ϡͩ ͘ΧϘ ̤ΧϡͮΗ̺ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

īǞŒʉ ǩɻ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = èǦȚmŒɵǛ(ˁ)]ࡲ

èǦȚmŒɵǛ(ˀ) ̸= èǦȚmŒɵǛ(ˁ) ʿǞƟȣ ʉǞƟ ɠȋŒȣƟ ɻƟɠŒɫŒʉƟɻ ˀ Ǉɫȴȝ ˁࡱ

ࡦ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) ̸= èǦȚmŒɵǛ(ˁ)] = θ(ˀ,ˁ)
π

ࡦ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = èǦȚmŒɵǛ(ˁ)] = −߾ θ(ˀ,ˁ)
π ≈ Ɓȴɻ(θ(ˀ,ˁ))+߾

߿

ࠄ

ii.÷.

[ I



ϡͮΓͩ˺ϡͩ ͘ΧϘ ̤ΧϡͮΗ̺ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

īǞŒʉ ǩɻ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = èǦȚmŒɵǛ(ˁ)]ࡲ

èǦȚmŒɵǛ(ˀ) ̸= èǦȚmŒɵǛ(ˁ) ʿǞƟȣ ʉǞƟ ɠȋŒȣƟ ɻƟɠŒɫŒʉƟɻ ˀ Ǉɫȴȝ ˁࡱ

ࡦ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) ̸= èǦȚmŒɵǛ(ˁ)] = θ(ˀ,ˁ)
π

ࡦ ßɫ [èǦȚmŒɵǛ(ˀ) = èǦȚmŒɵǛ(ˁ)] = −߾ θ(ˀ,ˁ)
π ≈ Ɓȴɻ(θ(ˀ,ˁ))+߾

߿ ࠄ
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ϫ̺ͩ ͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ͮϫ̺Γϡ ϑϘΧ̜Ή̺Γϡ

Ȃ࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ xʉƟȝɻ ࢎoƟŒʻˈ࢙oǩʉʉƟɫɻࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ȴǇ Ƞ ǩʉƟȝɻ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʿǩʉǞࢍ ɠȴɻɻǩŷȋƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻࡱࢎ æƟʉʞɫȣ Œȣˈ ǩʉƟȝ
Œʉ ŒɠɠƟŒɫɻ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȠȂ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ īǞŒʉ ǩɻ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ ƁŒȣ ŷƟ ɫƟʉʞɫȣƟƌࡲŒࢎ Ƞ ŷࢎ Ȃ Ɓ ࢎ Ƞ/Ȃ ƌࢎ ȋȴǊȠ

ࡦ üɫǩʻǩŒȋ ʿǩʉǞ ®(Ƞ) ɻɠŒƁƟ ࢖ ɻʉȴɫƟ ʉǞƟ Ɓȴʞȣʉ Ǉȴɫ ƟŒƁǞ ǩʉƟȝ Œȣƌ
ɫƟʉʞɫȣ ʉǞƟ ȴȣƟ ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫɻ ≥ Ƞ/Ȃ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ +Œȣ ʿƟ ƌȴ ǩʉ ʿǩʉǞ ȋƟɻɻ ɻɠŒƁƟࡲ xࡱƟࡪࡱ ʿǩʉǞȴʞʉ ɻʉȴɫǩȣǊ Œȋȋ Ƞ ǩʉƟȝɻࡲ

ࠅ



ϫ̺ͩ ͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ͮϫ̺Γϡ ϑϘΧ̜Ή̺Γϡ

Ȃ࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ xʉƟȝɻ ࢎoƟŒʻˈ࢙oǩʉʉƟɫɻࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ȴǇ Ƞ ǩʉƟȝɻ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʿǩʉǞࢍ ɠȴɻɻǩŷȋƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻࡱࢎ æƟʉʞɫȣ Œȣˈ ǩʉƟȝ
Œʉ ŒɠɠƟŒɫɻ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȠȂ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ īǞŒʉ ǩɻ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ ƁŒȣ ŷƟ ɫƟʉʞɫȣƟƌࡲŒࢎ Ƞ ŷࢎ Ȃ Ɓ ࢎ Ƞ/Ȃ ƌࢎ ȋȴǊȠ

ࡦ üɫǩʻǩŒȋ ʿǩʉǞ ®(Ƞ) ɻɠŒƁƟ ࢖ ɻʉȴɫƟ ʉǞƟ Ɓȴʞȣʉ Ǉȴɫ ƟŒƁǞ ǩʉƟȝ Œȣƌ
ɫƟʉʞɫȣ ʉǞƟ ȴȣƟ ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫɻ ≥ Ƞ/Ȃ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ +Œȣ ʿƟ ƌȴ ǩʉ ʿǩʉǞ ȋƟɻɻ ɻɠŒƁƟࡲ xࡱƟࡪࡱ ʿǩʉǞȴʞʉ ɻʉȴɫǩȣǊ Œȋȋ Ƞ ǩʉƟȝɻࡲ

ࠅ
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ϫ̺ͩ ͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ͮϫ̺Γϡ ϑϘΧ̜Ή̺Γϡ

Ȃ࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ xʉƟȝɻ ࢎoƟŒʻˈ࢙oǩʉʉƟɫɻࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ȴǇ Ƞ ǩʉƟȝɻ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʿǩʉǞࢍ ɠȴɻɻǩŷȋƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻࡱࢎ æƟʉʞɫȣ Œȣˈ ǩʉƟȝ
Œʉ ŒɠɠƟŒɫɻ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȠȂ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ īǞŒʉ ǩɻ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ ƁŒȣ ŷƟ ɫƟʉʞɫȣƟƌࡲŒࢎ Ƞ ŷࢎ Ȃ Ɓ ࢎ Ƞ/Ȃ ƌࢎ ȋȴǊȠ

ࡦ üɫǩʻǩŒȋ ʿǩʉǞ ®(Ƞ) ɻɠŒƁƟ ࢖ ɻʉȴɫƟ ʉǞƟ Ɓȴʞȣʉ Ǉȴɫ ƟŒƁǞ ǩʉƟȝ Œȣƌ
ɫƟʉʞɫȣ ʉǞƟ ȴȣƟ ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫɻ ≥ Ƞ/Ȃ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ +Œȣ ʿƟ ƌȴ ǩʉ ʿǩʉǞ ȋƟɻɻ ɻɠŒƁƟࡲ xࡱƟࡪࡱ ʿǩʉǞȴʞʉ ɻʉȴɫǩȣǊ Œȋȋ Ƞ ǩʉƟȝɻࡲ

ࠅ



ϫ̺ͩ ͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ͮϫ̺Γϡ ϑϘΧ̜Ή̺Γϡ

Ȃ࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ xʉƟȝɻ ࢎoƟŒʻˈ࢙oǩʉʉƟɫɻࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ȴǇ Ƞ ǩʉƟȝɻ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʿǩʉǞࢍ ɠȴɻɻǩŷȋƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻࡱࢎ æƟʉʞɫȣ Œȣˈ ǩʉƟȝ
Œʉ ŒɠɠƟŒɫɻ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȠȂ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ īǞŒʉ ǩɻ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ ƁŒȣ ŷƟ ɫƟʉʞɫȣƟƌࡲŒࢎ Ƞ ŷࢎ Ȃ Ɓ ࢎ Ƞ/Ȃ ƌࢎ ȋȴǊȠ

ࡦ üɫǩʻǩŒȋ ʿǩʉǞ ®(Ƞ) ɻɠŒƁƟ ࢖ ɻʉȴɫƟ ʉǞƟ Ɓȴʞȣʉ Ǉȴɫ ƟŒƁǞ ǩʉƟȝ Œȣƌ
ɫƟʉʞɫȣ ʉǞƟ ȴȣƟ ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫɻ ≥ Ƞ/Ȃ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ +Œȣ ʿƟ ƌȴ ǩʉ ʿǩʉǞ ȋƟɻɻ ɻɠŒƁƟࡲ xࡱƟࡪࡱ ʿǩʉǞȴʞʉ ɻʉȴɫǩȣǊ Œȋȋ Ƞ ǩʉƟȝɻࡲ

ࠅ
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ϫ̺ͩ ͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ͮϫ̺Γϡ ϑϘΧ̜Ή̺Γϡ

Ȃ࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ xʉƟȝɻ ࢎoƟŒʻˈ࢙oǩʉʉƟɫɻࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ȴǇ Ƞ ǩʉƟȝɻ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʿǩʉǞࢍ ɠȴɻɻǩŷȋƟ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟɻࡱࢎ æƟʉʞɫȣ Œȣˈ ǩʉƟȝ
Œʉ ŒɠɠƟŒɫɻ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȠȂ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ īǞŒʉ ǩɻ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ ƁŒȣ ŷƟ ɫƟʉʞɫȣƟƌࡲŒࢎ Ƞ ŷࢎ Ȃ Ɓ ࢎ Ƞ/Ȃ ƌࢎ ȋȴǊȠ

ࡦ üɫǩʻǩŒȋ ʿǩʉǞ ®(Ƞ) ɻɠŒƁƟ ࢖ ɻʉȴɫƟ ʉǞƟ Ɓȴʞȣʉ Ǉȴɫ ƟŒƁǞ ǩʉƟȝ Œȣƌ
ɫƟʉʞɫȣ ʉǞƟ ȴȣƟ ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫɻ ≥ Ƞ/Ȃ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ +Œȣ ʿƟ ƌȴ ǩʉ ʿǩʉǞ ȋƟɻɻ ɻɠŒƁƟࡲ xࡱƟࡪࡱ ʿǩʉǞȴʞʉ ɻʉȴɫǩȣǊ Œȋȋ Ƞ ǩʉƟȝɻࡲ

ࠅ
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ϫ̺ͩ ͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ͮϫ̺Γϡ ϑϘΧ̜Ή̺Γ

�ɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ ȴǇ `ɫƟɧʞƟȣʉ xʉƟȝɻࡩ

ࡦ `ǩȣƌǩȣǊ ʉȴɠࡷʻǩɫŒȋ ǩʉƟȝɻ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ɠɫȴƌʞƁʉɻ ȴȣ �ȝŒ˔ȴȣࡪ ʻǩƌƟȴɻ
ʿŒʉƁǞƟƌ ȴȣ ĳȴʞʉʞŷƟࡪ cȴȴǊȋƟ ɻƟŒɫƁǞƟɻࡪ ƟʉƁࢎࡱ

ࡦ `ǩȣƌǩȣǊ ʻƟɫˈ ǇɫƟɧʞƟȣʉ xß ŒƌƌɫƟɻɻƟɻ ɻƟȣƌǩȣǊ ɫƟɧʞƟɻʉɻ ʉȴࢍ
ƌƟʉƟƁʉ 5ȴð ŒʉʉŒƁȅɻࡷȣƟʉʿȴɫȅ ŒȣȴȝŒȋǩƟɻࡱࢎ

ࡦ xƁƟŷƟɫǊࢩ ɧʞƟɫǩƟɻࢪ Ǉȴɫ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ǩȣ Œ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ
ŒŷȴʻƟ ɻȴȝƟ ʉǞɫƟɻǞȴȋƌࡱ

cƟȣƟɫŒȋȋˈ ʿŒȣʉ ʻƟɫˈ ǇŒɻʉ ƌƟʉƟƁʉǩȴȣࡪ ʿǩʉǞȴʞʉ ǞŒʻǩȣǊ ʉȴ ɻƁŒȣ
ʉǞɫȴʞǊǞ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡷȋȴǊɻࡱ xࡱƟࡪࡱ ʿŒȣʉ ʉȴ ȝŒǩȣʉŒǩȣ Œ ɫʞȣȣǩȣǊ ȋǩɻʉ ȴǇ
ǇɫƟɧʞƟȣʉ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫ ǩȣ Œ ɻʉɫƟŒȝࡱ

ࠆ



͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ͮϫ̺Γϡ̺ϫ ΓͮΗͮΗ͞

�ɻɻȴƁǩŒʉǩȴȣ ɫʞȋƟ ȋƟŒɫȣǩȣǊࡩ � ʻƟɫˈ Ɓȴȝȝȴȣ ʉŒɻȅ ǩȣ ƌŒʉŒ ȝǩȣǩȣǊ ǩɻ ʉȴ
ǩƌƟȣʉǩǇˈ Ɓȴȝȝȴȣ ŒɻɻȴƁǩŒʉǩȴȣɻ ŷƟʉʿƟƟȣ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ƟʻƟȣʉɻࡱ

ࡦ xƌƟȣʉǩ˨Ɵƌ ʻǩŒ ǇɫƟɧʞƟȣʉ ǩʉƟȝɻƟʉ ƁȴʞȣʉǩȣǊࡱ `ǩȣƌ Œȋȋ ɻƟʉɻ ȴǇ ʂ ǩʉƟȝɻ
ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫ ȝŒȣˈ ʉǩȝƟɻ ǩȣ ʉǞƟ ɻŒȝƟ ŷŒɻȅƟʉࡱ

ࡦ `ɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ Œȣ ǩʉƟȝɻƟʉ ǩɻ ȅȣȴʿȣ Œɻ ǩʉɻ ɻʞɠɠȴɫʉࡱ
ࡦ � ɻǩȣǊȋƟ ŷŒɻȅƟʉ ǩȣƁȋʞƌƟɻ ȝŒȣˈ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ǩʉƟȝɻƟʉɻࡪ Œȣƌ ʿǩʉǞ ȝŒȣˈ
ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ŷŒɻȅƟʉɻ Œȣ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉ ŒɠɠɫȴŒƁǞ ǩɻ ƁɫǩʉǩƁŒȋࡱ DࡱǊࡪࡱ ŷŒɻȅƟʉɻ ŒɫƟ
üʿǩʉʉƟɫ ʞɻƟɫɻ Œȣƌ ǩʉƟȝɻƟʉɻ ŒɫƟ ɻʞŷɻƟʉɻ ȴǇ ʿǞȴ ʉǞƟˈ Ǉȴȋȋȴʿࡱ

߽߾



͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ͮϫ̺Γϡ̺ϫ ΓͮΗͮΗ͞

�ɻɻȴƁǩŒʉǩȴȣ ɫʞȋƟ ȋƟŒɫȣǩȣǊࡩ � ʻƟɫˈ Ɓȴȝȝȴȣ ʉŒɻȅ ǩȣ ƌŒʉŒ ȝǩȣǩȣǊ ǩɻ ʉȴ
ǩƌƟȣʉǩǇˈ Ɓȴȝȝȴȣ ŒɻɻȴƁǩŒʉǩȴȣɻ ŷƟʉʿƟƟȣ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ƟʻƟȣʉɻࡱ

ࡦ xƌƟȣʉǩ˨Ɵƌ ʻǩŒ ǇɫƟɧʞƟȣʉ ǩʉƟȝɻƟʉ ƁȴʞȣʉǩȣǊࡱ `ǩȣƌ Œȋȋ ɻƟʉɻ ȴǇ ʂ ǩʉƟȝɻ
ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫ ȝŒȣˈ ʉǩȝƟɻ ǩȣ ʉǞƟ ɻŒȝƟ ŷŒɻȅƟʉࡱ

ࡦ `ɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ Œȣ ǩʉƟȝɻƟʉ ǩɻ ȅȣȴʿȣ Œɻ ǩʉɻ ɻʞɠɠȴɫʉࡱ
ࡦ � ɻǩȣǊȋƟ ŷŒɻȅƟʉ ǩȣƁȋʞƌƟɻ ȝŒȣˈ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ǩʉƟȝɻƟʉɻࡪ Œȣƌ ʿǩʉǞ ȝŒȣˈ
ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ŷŒɻȅƟʉɻ Œȣ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉ ŒɠɠɫȴŒƁǞ ǩɻ ƁɫǩʉǩƁŒȋࡱ DࡱǊࡪࡱ ŷŒɻȅƟʉɻ ŒɫƟ
üʿǩʉʉƟɫ ʞɻƟɫɻ Œȣƌ ǩʉƟȝɻƟʉɻ ŒɫƟ ɻʞŷɻƟʉɻ ȴǇ ʿǞȴ ʉǞƟˈ Ǉȴȋȋȴʿࡱ

߽߾
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͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ͮϫ̺Γϡ̺ϫ ΓͮΗͮΗ͞

�ɻɻȴƁǩŒʉǩȴȣ ɫʞȋƟ ȋƟŒɫȣǩȣǊࡩ � ʻƟɫˈ Ɓȴȝȝȴȣ ʉŒɻȅ ǩȣ ƌŒʉŒ ȝǩȣǩȣǊ ǩɻ ʉȴ
ǩƌƟȣʉǩǇˈ Ɓȴȝȝȴȣ ŒɻɻȴƁǩŒʉǩȴȣɻ ŷƟʉʿƟƟȣ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ƟʻƟȣʉɻࡱ

ࡦ xƌƟȣʉǩ˨Ɵƌ ʻǩŒ ǇɫƟɧʞƟȣʉ ǩʉƟȝɻƟʉ ƁȴʞȣʉǩȣǊࡱ `ǩȣƌ Œȋȋ ɻƟʉɻ ȴǇ ʂ ǩʉƟȝɻ
ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫ ȝŒȣˈ ʉǩȝƟɻ ǩȣ ʉǞƟ ɻŒȝƟ ŷŒɻȅƟʉࡱ

ࡦ `ɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ Œȣ ǩʉƟȝɻƟʉ ǩɻ ȅȣȴʿȣ Œɻ ǩʉɻ ɻʞɠɠȴɫʉࡱ
ࡦ � ɻǩȣǊȋƟ ŷŒɻȅƟʉ ǩȣƁȋʞƌƟɻ ȝŒȣˈ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ǩʉƟȝɻƟʉɻࡪ Œȣƌ ʿǩʉǞ ȝŒȣˈ
ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ŷŒɻȅƟʉɻ Œȣ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉ ŒɠɠɫȴŒƁǞ ǩɻ ƁɫǩʉǩƁŒȋࡱ DࡱǊࡪࡱ ŷŒɻȅƟʉɻ ŒɫƟ
üʿǩʉʉƟɫ ʞɻƟɫɻ Œȣƌ ǩʉƟȝɻƟʉɻ ŒɫƟ ɻʞŷɻƟʉɻ ȴǇ ʿǞȴ ʉǞƟˈ Ǉȴȋȋȴʿࡱ ߽߾

⑧



˺ϑϑϘΧРͮΓ˺ϫ̺ ͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

xɻɻʞƟࡩ £ȴ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ʞɻǩȣǊ Ȱ(Ƞ) ɻɠŒƁƟ ƁŒȣ ȴʞʉɠʞʉ ǽʞɻʉ ʉǞƟ ǩʉƟȝɻ
ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ≥ Ƞ/Ȃࡱ oŒɫƌ ʉȴ ʉƟȋȋ ŷƟʉʿƟƟȣ Œȣ ǩʉƟȝ ʿǩʉǞ
ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ Ƞ/Ȃ ɻǞȴʞȋƌࢍ ŷƟ ȴʞʉɠʞʉࢎ Œȣƌ Ƞ/Ȃ− ߾ ɻǞȴʞȋƌࢍ ȣȴʉ ŷƟ
ȴʞʉɠʞʉࡱࢎ

(ϵ, Ȃ)࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ xʉƟȝɻ ßɫȴŷȋƟȝࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɻʉɫƟŒȝ ȴǇ Ƞ ǩʉƟȝɻ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡱ æƟʉʞɫȣ Œ ɻƟʉ ^ ȴǇ ǩʉƟȝɻࡪ ǩȣƁȋʞƌǩȣǊ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ
ŒɠɠƟŒɫ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȠȂ ʉǩȝƟɻ Œȣƌ ȴȣȋˈ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫ Œʉ ȋƟŒɻʉ
−߾) ϵ) · ȠȂ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ �ȣ ƟˇŒȝɠȋƟ ȴǇ ɫƟȋŒˇǩȣǊ ʉȴ Œ ɠɫȴȝǩɻƟࢩ ɠɫȴŷȋƟȝࡩࢪ Ǉȴɫ ǩʉƟȝɻ
ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁǩƟɻ ǩȣ −߾)] ϵ) · ȠȂ ,

Ƞ
Ȃ ] ȣȴ ȴʞʉɠʞʉ ǊʞŒɫŒȣʉƟƟࡱ

߾߾

- - - - - - - - -



˺ϑϑϘΧРͮΓ˺ϫ̺ ͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

xɻɻʞƟࡩ £ȴ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ʞɻǩȣǊ Ȱ(Ƞ) ɻɠŒƁƟ ƁŒȣ ȴʞʉɠʞʉ ǽʞɻʉ ʉǞƟ ǩʉƟȝɻ
ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ≥ Ƞ/Ȃࡱ oŒɫƌ ʉȴ ʉƟȋȋ ŷƟʉʿƟƟȣ Œȣ ǩʉƟȝ ʿǩʉǞ
ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ Ƞ/Ȃ ɻǞȴʞȋƌࢍ ŷƟ ȴʞʉɠʞʉࢎ Œȣƌ Ƞ/Ȃ− ߾ ɻǞȴʞȋƌࢍ ȣȴʉ ŷƟ
ȴʞʉɠʞʉࡱࢎ

(ϵ, Ȃ)࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ xʉƟȝɻ ßɫȴŷȋƟȝࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɻʉɫƟŒȝ ȴǇ Ƞ ǩʉƟȝɻ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡱ æƟʉʞɫȣ Œ ɻƟʉ ^ ȴǇ ǩʉƟȝɻࡪ ǩȣƁȋʞƌǩȣǊ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ
ŒɠɠƟŒɫ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȠȂ ʉǩȝƟɻ Œȣƌ ȴȣȋˈ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫ Œʉ ȋƟŒɻʉ
−߾) ϵ) · ȠȂ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ �ȣ ƟˇŒȝɠȋƟ ȴǇ ɫƟȋŒˇǩȣǊ ʉȴ Œ ɠɫȴȝǩɻƟࢩ ɠɫȴŷȋƟȝࡩࢪ Ǉȴɫ ǩʉƟȝɻ
ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁǩƟɻ ǩȣ −߾)] ϵ) · ȠȂ ,

Ƞ
Ȃ ] ȣȴ ȴʞʉɠʞʉ ǊʞŒɫŒȣʉƟƟࡱ

߾߾

-
"littwoh " Olkle)
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÷ -



˺ϑϑϘΧРͮΓ˺ϫ̺ ͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

xɻɻʞƟࡩ £ȴ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ʞɻǩȣǊ Ȱ(Ƞ) ɻɠŒƁƟ ƁŒȣ ȴʞʉɠʞʉ ǽʞɻʉ ʉǞƟ ǩʉƟȝɻ
ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ≥ Ƞ/Ȃࡱ oŒɫƌ ʉȴ ʉƟȋȋ ŷƟʉʿƟƟȣ Œȣ ǩʉƟȝ ʿǩʉǞ
ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ Ƞ/Ȃ ɻǞȴʞȋƌࢍ ŷƟ ȴʞʉɠʞʉࢎ Œȣƌ Ƞ/Ȃ− ߾ ɻǞȴʞȋƌࢍ ȣȴʉ ŷƟ
ȴʞʉɠʞʉࡱࢎ

(ϵ, Ȃ)࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ xʉƟȝɻ ßɫȴŷȋƟȝࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ Œ ɻʉɫƟŒȝ ȴǇ Ƞ ǩʉƟȝɻ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡱ æƟʉʞɫȣ Œ ɻƟʉ ^ ȴǇ ǩʉƟȝɻࡪ ǩȣƁȋʞƌǩȣǊ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ
ŒɠɠƟŒɫ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȠȂ ʉǩȝƟɻ Œȣƌ ȴȣȋˈ ǩʉƟȝɻ ʉǞŒʉ ŒɠɠƟŒɫ Œʉ ȋƟŒɻʉ
−߾) ϵ) · ȠȂ ʉǩȝƟɻࡱ

ࡦ �ȣ ƟˇŒȝɠȋƟ ȴǇ ɫƟȋŒˇǩȣǊ ʉȴ Œ ɠɫȴȝǩɻƟࢩ ɠɫȴŷȋƟȝࡩࢪ Ǉȴɫ ǩʉƟȝɻ
ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁǩƟɻ ǩȣ −߾)] ϵ) · ȠȂ ,

Ƞ
Ȃ ] ȣȴ ȴʞʉɠʞʉ ǊʞŒɫŒȣʉƟƟࡱ ߾߾

- .



͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ Йͮϫͩ ̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ

üȴƌŒˈࡩ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ࢖ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊ ŷŒɻƟƌ ȝƟʉǞȴƌ
ƁȋȴɻƟȋˈ ɫƟȋŒʉƟƌ ʉȴ ŷȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

īǩȋȋ ʞɻƟ �[Ǟ(ˀ)] ʉȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ)ࡪ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ
ɻʉɫƟŒȝࡱ xࡱƟࡪࡱ |{ˀǦ : ˀǦ = ˀ}|ࡱ

߿߾



͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ Йͮϫͩ ̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ

üȴƌŒˈࡩ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ࢖ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊ ŷŒɻƟƌ ȝƟʉǞȴƌ
ƁȋȴɻƟȋˈ ɫƟȋŒʉƟƌ ʉȴ ŷȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

īǩȋȋ ʞɻƟ �[Ǟ(ˀ)] ʉȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ)ࡪ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ
ɻʉɫƟŒȝࡱ xࡱƟࡪࡱ |{ˀǦ : ˀǦ = ˀ}|ࡱ

߿߾

~



͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ Йͮϫͩ ̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ

üȴƌŒˈࡩ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ࢖ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊ ŷŒɻƟƌ ȝƟʉǞȴƌ
ƁȋȴɻƟȋˈ ɫƟȋŒʉƟƌ ʉȴ ŷȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

īǩȋȋ ʞɻƟ �[Ǟ(ˀ)] ʉȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ)ࡪ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ
ɻʉɫƟŒȝࡱ xࡱƟࡪࡱ |{ˀǦ : ˀǦ = ˀ}|ࡱ

߿߾



͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ Йͮϫͩ ̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ

üȴƌŒˈࡩ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ࢖ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊ ŷŒɻƟƌ ȝƟʉǞȴƌ
ƁȋȴɻƟȋˈ ɫƟȋŒʉƟƌ ʉȴ ŷȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

īǩȋȋ ʞɻƟ �[Ǟ(ˀ)] ʉȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ)ࡪ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ
ɻʉɫƟŒȝࡱ xࡱƟࡪࡱ |{ˀǦ : ˀǦ = ˀ}|ࡱ

߿߾



͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ Йͮϫͩ ̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ

üȴƌŒˈࡩ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ࢖ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊ ŷŒɻƟƌ ȝƟʉǞȴƌ
ƁȋȴɻƟȋˈ ɫƟȋŒʉƟƌ ʉȴ ŷȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

īǩȋȋ ʞɻƟ �[Ǟ(ˀ)] ʉȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ)ࡪ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ
ɻʉɫƟŒȝࡱ xࡱƟࡪࡱ |{ˀǦ : ˀǦ = ˀ}|ࡱ

߿߾



͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ Йͮϫͩ ̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ

üȴƌŒˈࡩ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ࢖ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊ ŷŒɻƟƌ ȝƟʉǞȴƌ
ƁȋȴɻƟȋˈ ɫƟȋŒʉƟƌ ʉȴ ŷȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

īǩȋȋ ʞɻƟ �[Ǟ(ˀ)] ʉȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ)ࡪ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ
ɻʉɫƟŒȝࡱ xࡱƟࡪࡱ |{ˀǦ : ˀǦ = ˀ}|ࡱ

߿߾

.



͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ Йͮϫͩ ̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ

üȴƌŒˈࡩ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ࢖ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊ ŷŒɻƟƌ ȝƟʉǞȴƌ
ƁȋȴɻƟȋˈ ɫƟȋŒʉƟƌ ʉȴ ŷȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

īǩȋȋ ʞɻƟ �[Ǟ(ˀ)] ʉȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ)ࡪ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ
ɻʉɫƟŒȝࡱ xࡱƟࡪࡱ |{ˀǦ : ˀǦ = ˀ}|ࡱ

߿߾



͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ Йͮϫͩ ̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ

üȴƌŒˈࡩ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ࢖ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊ ŷŒɻƟƌ ȝƟʉǞȴƌ
ƁȋȴɻƟȋˈ ɫƟȋŒʉƟƌ ʉȴ ŷȋȴȴȝ ˨ȋʉƟɫɻࡱ

īǩȋȋ ʞɻƟ �[Ǟ(ˀ)] ʉȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ)ࡪ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ
ɻʉɫƟŒȝࡱ xࡱƟࡪࡱ |{ˀǦ : ˀǦ = ˀ}|ࡱ

߿߾
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̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

ċɻƟ �[Ǟ(ˀ)] ʉȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ)ࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ īƟ ŒȋʿŒˈɻ ǞŒʻƟ �[Ǟ(ˀ)] ≥ ǅ(ˀ)ࡱ īǞˈࡲ

ࡦ �[Ǟ(ˀ)] Ɓȴʞȣʉɻ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ȴƁƁʞɫɫƟȣƁƟɻ ȴǇ Œȣˈ ˁ ʿǩʉǞ
Ǟ(ˁ) = Ǟ(ˀ)ࡪ ǩȣƁȋʞƌǩȣǊ ˀ ǩʉɻƟȋǇࡱ

ࡦ �[Ǟ(ˀ)] = ǅ(ˀ) +
∑

ˁ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ) ǅ(ˁ)ࡱ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍

ࠀ߾

±



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

ċɻƟ �[Ǟ(ˀ)] ʉȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ)ࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ īƟ ŒȋʿŒˈɻ ǞŒʻƟ �[Ǟ(ˀ)] ≥ ǅ(ˀ)ࡱ īǞˈࡲ

ࡦ �[Ǟ(ˀ)] Ɓȴʞȣʉɻ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ȴƁƁʞɫɫƟȣƁƟɻ ȴǇ Œȣˈ ˁ ʿǩʉǞ
Ǟ(ˁ) = Ǟ(ˀ)ࡪ ǩȣƁȋʞƌǩȣǊ ˀ ǩʉɻƟȋǇࡱ

ࡦ �[Ǟ(ˀ)] = ǅ(ˀ) +
∑

ˁ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ) ǅ(ˁ)ࡱ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍

ࠀ߾



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

ċɻƟ �[Ǟ(ˀ)] ʉȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ)ࡱ

+ȋŒǩȝ ࡩ߾ īƟ ŒȋʿŒˈɻ ǞŒʻƟ �[Ǟ(ˀ)] ≥ ǅ(ˀ)ࡱ īǞˈࡲ

ࡦ �[Ǟ(ˀ)] Ɓȴʞȣʉɻ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ȴƁƁʞɫɫƟȣƁƟɻ ȴǇ Œȣˈ ˁ ʿǩʉǞ
Ǟ(ˁ) = Ǟ(ˀ)ࡪ ǩȣƁȋʞƌǩȣǊ ˀ ǩʉɻƟȋǇࡱ

ࡦ �[Ǟ(ˀ)] = ǅ(ˀ) +
∑

ˁ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ) ǅ(ˁ)ࡱ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍

ࠀ߾

o



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

�[Ǟ(ˀ)] = ǅ(ˀ) +
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

︸ ︷︷ ︸
Ɵɫɫȴɫ ǩȣ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƟɻʉǩȝŒʉƟ

.

DˇɠƟƁʉƟƌ Dɫɫȴɫࡩ

E

⎡

⎣
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

⎤

⎦ =

∑

ˁ̸=ˀ
ßɫ(Ǟ(ˁ) = Ǟ(ˀ)) · ǅ(ˁ)

=
∑

ˁ ̸=ˀ

߾
Ț · ǅ(ˁ)

=
߾
Ț · (Ƞ− ǅ(ˀ)) ≤ Ƞ

Ț

īǞŒʉ ǩɻ Œ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ ʉǞƟ Ɵɫɫȴɫ ǩɻ ≥ Ƞ߿
Ț ࡲ

�Œɫȅȴʻࢪɻ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉˈࡩ ßɫ
[∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ) ǅ(ˁ) ≥ Ƞ߿
Ț

]
≤ ߾

߿ ࡱ

īǞŒʉ ɠɫȴɠƟɫʉˈ ȴǇ Ǟ ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ɻǞȴʿ ʉǞǩɻ ŷȴʞȣƌࡲ Œࢎ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ
ŷࢎ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ Ɓࢎ ʞȣǩʻƟɫɻŒȋ࢙߿ ƌࢎ ȋȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍ ࠁ߾

- .



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

�[Ǟ(ˀ)] = ǅ(ˀ) +
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

︸ ︷︷ ︸
Ɵɫɫȴɫ ǩȣ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƟɻʉǩȝŒʉƟ

.

DˇɠƟƁʉƟƌ Dɫɫȴɫࡩ

E

⎡

⎣
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

⎤

⎦ =

∑

ˁ ̸=ˀ
ßɫ(Ǟ(ˁ) = Ǟ(ˀ)) · ǅ(ˁ)

=
∑

ˁ ̸=ˀ

߾
Ț · ǅ(ˁ)

=
߾
Ț · (Ƞ− ǅ(ˀ)) ≤ Ƞ

Ț

īǞŒʉ ǩɻ Œ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ ʉǞƟ Ɵɫɫȴɫ ǩɻ ≥ Ƞ߿
Ț ࡲ

�Œɫȅȴʻࢪɻ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉˈࡩ ßɫ
[∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ) ǅ(ˁ) ≥ Ƞ߿
Ț

]
≤ ߾

߿ ࡱ

īǞŒʉ ɠɫȴɠƟɫʉˈ ȴǇ Ǟ ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ɻǞȴʿ ʉǞǩɻ ŷȴʞȣƌࡲ Œࢎ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ
ŷࢎ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ Ɓࢎ ʞȣǩʻƟɫɻŒȋ࢙߿ ƌࢎ ȋȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍ ࠁ߾
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̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

�[Ǟ(ˀ)] = ǅ(ˀ) +
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

︸ ︷︷ ︸
Ɵɫɫȴɫ ǩȣ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƟɻʉǩȝŒʉƟ

.

DˇɠƟƁʉƟƌ Dɫɫȴɫࡩ

E

⎡

⎣
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

⎤

⎦ =
∑

ˁ ̸=ˀ
ßɫ(Ǟ(ˁ) = Ǟ(ˀ)) · ǅ(ˁ)

=
∑

ˁ ̸=ˀ

߾
Ț · ǅ(ˁ)

=
߾
Ț · (Ƞ− ǅ(ˀ)) ≤ Ƞ

Ț

īǞŒʉ ǩɻ Œ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ ʉǞƟ Ɵɫɫȴɫ ǩɻ ≥ Ƞ߿
Ț ࡲ

�Œɫȅȴʻࢪɻ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉˈࡩ ßɫ
[∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ) ǅ(ˁ) ≥ Ƞ߿
Ț

]
≤ ߾

߿ ࡱ

īǞŒʉ ɠɫȴɠƟɫʉˈ ȴǇ Ǟ ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ɻǞȴʿ ʉǞǩɻ ŷȴʞȣƌࡲ Œࢎ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ
ŷࢎ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ Ɓࢎ ʞȣǩʻƟɫɻŒȋ࢙߿ ƌࢎ ȋȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍ ࠁ߾
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̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

�[Ǟ(ˀ)] = ǅ(ˀ) +
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

︸ ︷︷ ︸
Ɵɫɫȴɫ ǩȣ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƟɻʉǩȝŒʉƟ

.

DˇɠƟƁʉƟƌ Dɫɫȴɫࡩ

E

⎡

⎣
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

⎤

⎦ =
∑

ˁ ̸=ˀ
ßɫ(Ǟ(ˁ) = Ǟ(ˀ)) · ǅ(ˁ)

=
∑

ˁ ̸=ˀ

߾
Ț · ǅ(ˁ)

=
߾
Ț · (Ƞ− ǅ(ˀ)) ≤ Ƞ

Ț

īǞŒʉ ǩɻ Œ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ ʉǞƟ Ɵɫɫȴɫ ǩɻ ≥ Ƞ߿
Ț ࡲ

�Œɫȅȴʻࢪɻ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉˈࡩ ßɫ
[∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ) ǅ(ˁ) ≥ Ƞ߿
Ț

]
≤ ߾

߿ ࡱ

īǞŒʉ ɠɫȴɠƟɫʉˈ ȴǇ Ǟ ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ɻǞȴʿ ʉǞǩɻ ŷȴʞȣƌࡲ Œࢎ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ
ŷࢎ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ Ɓࢎ ʞȣǩʻƟɫɻŒȋ࢙߿ ƌࢎ ȋȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍ ࠁ߾



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

�[Ǟ(ˀ)] = ǅ(ˀ) +
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

︸ ︷︷ ︸
Ɵɫɫȴɫ ǩȣ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƟɻʉǩȝŒʉƟ

.

DˇɠƟƁʉƟƌ Dɫɫȴɫࡩ

E

⎡

⎣
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

⎤

⎦ =
∑

ˁ ̸=ˀ
ßɫ(Ǟ(ˁ) = Ǟ(ˀ)) · ǅ(ˁ)

=
∑

ˁ ̸=ˀ

߾
Ț · ǅ(ˁ) = ߾

Ț · (Ƞ− ǅ(ˀ)) ≤ Ƞ
Ț

īǞŒʉ ǩɻ Œ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ ʉǞƟ Ɵɫɫȴɫ ǩɻ ≥ Ƞ߿
Ț ࡲ

�Œɫȅȴʻࢪɻ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉˈࡩ ßɫ
[∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ) ǅ(ˁ) ≥ Ƞ߿
Ț

]
≤ ߾

߿ ࡱ

īǞŒʉ ɠɫȴɠƟɫʉˈ ȴǇ Ǟ ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ɻǞȴʿ ʉǞǩɻ ŷȴʞȣƌࡲ Œࢎ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ
ŷࢎ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ Ɓࢎ ʞȣǩʻƟɫɻŒȋ࢙߿ ƌࢎ ȋȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍ ࠁ߾

→
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�[Ǟ(ˀ)] = ǅ(ˀ) +
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

︸ ︷︷ ︸
Ɵɫɫȴɫ ǩȣ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƟɻʉǩȝŒʉƟ

.

DˇɠƟƁʉƟƌ Dɫɫȴɫࡩ

E

⎡

⎣
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

⎤

⎦ =
∑

ˁ ̸=ˀ
ßɫ(Ǟ(ˁ) = Ǟ(ˀ)) · ǅ(ˁ)

=
∑

ˁ ̸=ˀ

߾
Ț · ǅ(ˁ) = ߾

Ț · (Ƞ− ǅ(ˀ)) ≤ Ƞ
Ț

īǞŒʉ ǩɻ Œ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ ʉǞƟ Ɵɫɫȴɫ ǩɻ ≥ Ƞ߿
Ț ࡲ

�Œɫȅȴʻࢪɻ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉˈࡩ ßɫ
[∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ) ǅ(ˁ) ≥ Ƞ߿
Ț

]
≤ ߾

߿ ࡱ

īǞŒʉ ɠɫȴɠƟɫʉˈ ȴǇ Ǟ ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ɻǞȴʿ ʉǞǩɻ ŷȴʞȣƌࡲ Œࢎ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ
ŷࢎ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ Ɓࢎ ʞȣǩʻƟɫɻŒȋ࢙߿ ƌࢎ ȋȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍ ࠁ߾
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�[Ǟ(ˀ)] = ǅ(ˀ) +
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

︸ ︷︷ ︸
Ɵɫɫȴɫ ǩȣ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƟɻʉǩȝŒʉƟ

.

DˇɠƟƁʉƟƌ Dɫɫȴɫࡩ

E

⎡

⎣
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

⎤

⎦ =
∑

ˁ ̸=ˀ
ßɫ(Ǟ(ˁ) = Ǟ(ˀ)) · ǅ(ˁ)

=
∑

ˁ ̸=ˀ

߾
Ț · ǅ(ˁ) = ߾

Ț · (Ƞ− ǅ(ˀ)) ≤ Ƞ
Ț

īǞŒʉ ǩɻ Œ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ ʉǞƟ Ɵɫɫȴɫ ǩɻ ≥ Ƞ߿
Ț ࡲ

�Œɫȅȴʻࢪɻ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉˈࡩ ßɫ
[∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ) ǅ(ˁ) ≥ Ƞ߿
Ț

]
≤ ߾

߿ ࡱ

īǞŒʉ ɠɫȴɠƟɫʉˈ ȴǇ Ǟ ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ɻǞȴʿ ʉǞǩɻ ŷȴʞȣƌࡲ Œࢎ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ
ŷࢎ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ Ɓࢎ ʞȣǩʻƟɫɻŒȋ࢙߿ ƌࢎ ȋȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍ ࠁ߾



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

�[Ǟ(ˀ)] = ǅ(ˀ) +
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

︸ ︷︷ ︸
Ɵɫɫȴɫ ǩȣ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƟɻʉǩȝŒʉƟ

.

DˇɠƟƁʉƟƌ Dɫɫȴɫࡩ

E

⎡

⎣
∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ)
ǅ(ˁ)

⎤

⎦ =
∑

ˁ ̸=ˀ
ßɫ(Ǟ(ˁ) = Ǟ(ˀ)) · ǅ(ˁ)

=
∑

ˁ ̸=ˀ

߾
Ț · ǅ(ˁ) = ߾

Ț · (Ƞ− ǅ(ˀ)) ≤ Ƞ
Ț

īǞŒʉ ǩɻ Œ ŷȴʞȣƌ ȴȣ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ ʉǞƟ Ɵɫɫȴɫ ǩɻ ≥ Ƞ߿
Ț ࡲ

�Œɫȅȴʻࢪɻ ǩȣƟɧʞŒȋǩʉˈࡩ ßɫ
[∑

ˁ ̸=ˀ:Ǟ(ˁ)=Ǟ(ˀ) ǅ(ˁ) ≥ Ƞ߿
Ț

]
≤ ߾

߿ ࡱ

īǞŒʉ ɠɫȴɠƟɫʉˈ ȴǇ Ǟ ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ɻǞȴʿ ʉǞǩɻ ŷȴʞȣƌࡲ Œࢎ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ
ŷࢎ ɠŒǩɫʿǩɻƟ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ Ɓࢎ ʞȣǩʻƟɫɻŒȋ࢙߿ ƌࢎ ȋȴƁŒȋǩʉˈ ɻƟȣɻǩʉǩʻƟ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍ ࠁ߾

-

-

C O



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

+ȋŒǩȝࡩ `ȴɫ Œȣˈ ˀࡪ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ Œʉ ȋƟŒɻʉ ࡪ߿/߾

ǅ(ˀ) ≤ �[Ǟ(ˀ)] ≤ ǅ(ˀ) + Ƞ߿
Ț .

üȴ ɻȴȋʻƟ ʉǞƟ (ϵ, Ȃ)࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ɠɫȴŷȋƟȝࡪ ɻƟʉ Ț = Ȃ߿
ϵ ࡱ

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ǩȝɠɫȴʻƟ ʉǞƟ ɻʞƁƁƟɻɻ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࡲ

æƟɠƟʉǩʉǩȴȣࡱ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍

ࠂ߾

- -



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

+ȋŒǩȝࡩ `ȴɫ Œȣˈ ˀࡪ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ Œʉ ȋƟŒɻʉ ࡪ߿/߾

ǅ(ˀ) ≤ �[Ǟ(ˀ)] ≤ ǅ(ˀ) + Ƞ߿
Ț .

üȴ ɻȴȋʻƟ ʉǞƟ (ϵ, Ȃ)࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ɠɫȴŷȋƟȝࡪ ɻƟʉ Ț = Ȃ߿
ϵ ࡱ

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ǩȝɠɫȴʻƟ ʉǞƟ ɻʞƁƁƟɻɻ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࡲ

æƟɠƟʉǩʉǩȴȣࡱ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍

ࠂ߾

I " ¥
01¥)
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̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

+ȋŒǩȝࡩ `ȴɫ Œȣˈ ˀࡪ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ Œʉ ȋƟŒɻʉ ࡪ߿/߾

ǅ(ˀ) ≤ �[Ǟ(ˀ)] ≤ ǅ(ˀ) + Ƞ߿
Ț .

üȴ ɻȴȋʻƟ ʉǞƟ (ϵ, Ȃ)࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ɠɫȴŷȋƟȝࡪ ɻƟʉ Ț = Ȃ߿
ϵ ࡱ

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ǩȝɠɫȴʻƟ ʉǞƟ ɻʞƁƁƟɻɻ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࡲ

æƟɠƟʉǩʉǩȴȣࡱ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍

ࠂ߾

-

C



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

+ȋŒǩȝࡩ `ȴɫ Œȣˈ ˀࡪ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ Œʉ ȋƟŒɻʉ ࡪ߿/߾

ǅ(ˀ) ≤ �[Ǟ(ˀ)] ≤ ǅ(ˀ) + Ƞ߿
Ț .

üȴ ɻȴȋʻƟ ʉǞƟ (ϵ, Ȃ)࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ɠɫȴŷȋƟȝࡪ ɻƟʉ Ț = Ȃ߿
ϵ ࡱ

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ǩȝɠɫȴʻƟ ʉǞƟ ɻʞƁƁƟɻɻ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࡲ æƟɠƟʉǩʉǩȴȣࡱ

ǅ(ˀ)ࡩ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ ˀ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ƟɧʞŒȋ ʉȴ ˀࡱࢎ Ǟࡩ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ Țࡩ ɻǩ˔Ɵ ȴǇ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ŒɫɫŒ ࡱ̍

ࠂ߾



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ʿǩʉǞ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]ࡱ Ɓȴʞȣʉ࢙ȝǩȣࢍ ɻȅƟʉƁǞࢎ

īǞˈ ȝǩȣ ǩȣɻʉƟŒƌ ȴǇ ȝƟŒȣ ȴɫ ȝƟƌǩŒȣࡲ

üǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ƟɻʉǩȝŒʉƟ
ǩɻ ŒȋʿŒˈɻ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ŒƁƁʞɫŒʉƟ ɻǩȣƁƟ ʉǞƟˈ ŒɫƟ Œȋȋ ȴʻƟɫƟɻʉǩȝŒʉƟɻ ȴǇ
ʉǞƟ ʉɫʞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ࡭

ࠃ߾



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ʿǩʉǞ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]ࡱ Ɓȴʞȣʉ࢙ȝǩȣࢍ ɻȅƟʉƁǞࢎ

īǞˈ ȝǩȣ ǩȣɻʉƟŒƌ ȴǇ ȝƟŒȣ ȴɫ ȝƟƌǩŒȣࡲ

üǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ƟɻʉǩȝŒʉƟ
ǩɻ ŒȋʿŒˈɻ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ŒƁƁʞɫŒʉƟ ɻǩȣƁƟ ʉǞƟˈ ŒɫƟ Œȋȋ ȴʻƟɫƟɻʉǩȝŒʉƟɻ ȴǇ
ʉǞƟ ʉɫʞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ࡭

ࠃ߾

-

-

-



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ʿǩʉǞ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]ࡱ Ɓȴʞȣʉ࢙ȝǩȣࢍ ɻȅƟʉƁǞࢎ

īǞˈ ȝǩȣ ǩȣɻʉƟŒƌ ȴǇ ȝƟŒȣ ȴɫ ȝƟƌǩŒȣࡲ

üǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ƟɻʉǩȝŒʉƟ
ǩɻ ŒȋʿŒˈɻ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ŒƁƁʞɫŒʉƟ ɻǩȣƁƟ ʉǞƟˈ ŒɫƟ Œȋȋ ȴʻƟɫƟɻʉǩȝŒʉƟɻ ȴǇ
ʉǞƟ ʉɫʞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ࡭

ࠃ߾



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ʿǩʉǞ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]ࡱ Ɓȴʞȣʉ࢙ȝǩȣࢍ ɻȅƟʉƁǞࢎ

īǞˈ ȝǩȣ ǩȣɻʉƟŒƌ ȴǇ ȝƟŒȣ ȴɫ ȝƟƌǩŒȣࡲ

üǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ƟɻʉǩȝŒʉƟ
ǩɻ ŒȋʿŒˈɻ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ŒƁƁʞɫŒʉƟ ɻǩȣƁƟ ʉǞƟˈ ŒɫƟ Œȋȋ ȴʻƟɫƟɻʉǩȝŒʉƟɻ ȴǇ
ʉǞƟ ʉɫʞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ࡭

ࠃ߾

⇒



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ʿǩʉǞ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]ࡱ Ɓȴʞȣʉ࢙ȝǩȣࢍ ɻȅƟʉƁǞࢎ

īǞˈ ȝǩȣ ǩȣɻʉƟŒƌ ȴǇ ȝƟŒȣ ȴɫ ȝƟƌǩŒȣࡲ

üǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ƟɻʉǩȝŒʉƟ
ǩɻ ŒȋʿŒˈɻ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ŒƁƁʞɫŒʉƟ ɻǩȣƁƟ ʉǞƟˈ ŒɫƟ Œȋȋ ȴʻƟɫƟɻʉǩȝŒʉƟɻ ȴǇ
ʉǞƟ ʉɫʞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ࡭

ࠃ߾

- - - -



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ʿǩʉǞ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]ࡱ Ɓȴʞȣʉ࢙ȝǩȣࢍ ɻȅƟʉƁǞࢎ

īǞˈ ȝǩȣ ǩȣɻʉƟŒƌ ȴǇ ȝƟŒȣ ȴɫ ȝƟƌǩŒȣࡲ

üǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ƟɻʉǩȝŒʉƟ
ǩɻ ŒȋʿŒˈɻ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ŒƁƁʞɫŒʉƟ ɻǩȣƁƟ ʉǞƟˈ ŒɫƟ Œȋȋ ȴʻƟɫƟɻʉǩȝŒʉƟɻ ȴǇ
ʉǞƟ ʉɫʞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ࡭

ࠃ߾

-

o -

f (x)s-18



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ʿǩʉǞ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]ࡱ Ɓȴʞȣʉ࢙ȝǩȣࢍ ɻȅƟʉƁǞࢎ

īǞˈ ȝǩȣ ǩȣɻʉƟŒƌ ȴǇ ȝƟŒȣ ȴɫ ȝƟƌǩŒȣࡲ

üǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ƟɻʉǩȝŒʉƟ
ǩɻ ŒȋʿŒˈɻ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ŒƁƁʞɫŒʉƟ ɻǩȣƁƟ ʉǞƟˈ ŒɫƟ Œȋȋ ȴʻƟɫƟɻʉǩȝŒʉƟɻ ȴǇ
ʉǞƟ ʉɫʞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ࡭

ࠃ߾

- -

-

FK)5%8 FIX)5104)
-



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺̤̤ϺϘ˺̤С

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ʿǩʉǞ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]ࡱ Ɓȴʞȣʉ࢙ȝǩȣࢍ ɻȅƟʉƁǞࢎ

īǞˈ ȝǩȣ ǩȣɻʉƟŒƌ ȴǇ ȝƟŒȣ ȴɫ ȝƟƌǩŒȣࡲ üǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ƟɻʉǩȝŒʉƟ
ǩɻ ŒȋʿŒˈɻ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ŒƁƁʞɫŒʉƟ ɻǩȣƁƟ ʉǞƟˈ ŒɫƟ Œȋȋ ȴʻƟɫƟɻʉǩȝŒʉƟɻ ȴǇ
ʉǞƟ ʉɫʞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ࡭

ࠃ߾

m s2kg



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺Η˺ΉСϡͮϡ

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ŷˈ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]

ࡦ `ȴɫ ƟʻƟɫˈ ˀ Œȣƌ Ǧ ∈ [ʂ]ࡪ ʿƟ ȅȣȴʿ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ Ț = Ȃ߿
ϵ ࡪ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ

≥ ࡩ߿/߾
ǅ(ˀ) ≤ �Ǧ[ǞǦ(ˀ)] ≤ ǅ(ˀ) + ϵȠ

Ȃ .

ࡦ īǞŒʉ ǩɻ ßɫ[ǅ(ˀ) ≤ ǅ̃(ˀ) ≤ ǅ(ˀ) + ϵȠ
Ȃ ࡲ[

−߾ ࡱʂ߿/߾

ࡦ üȴ ǊƟʉ Œ Ǌȴȴƌ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ≥ −߾ δࡪ ɻƟʉ ʂ = ȋȴǊ(߾/δ)ࡱ

ࠄ߾

- -



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺Η˺ΉСϡͮϡ

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ŷˈ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]
ࡦ `ȴɫ ƟʻƟɫˈ ˀ Œȣƌ Ǧ ∈ [ʂ]ࡪ ʿƟ ȅȣȴʿ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ Ț = Ȃ߿

ϵ ࡪ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ
≥ ࡩ߿/߾

ǅ(ˀ) ≤ �Ǧ[ǞǦ(ˀ)] ≤ ǅ(ˀ) + ϵȠ
Ȃ .

ࡦ īǞŒʉ ǩɻ ßɫ[ǅ(ˀ) ≤ ǅ̃(ˀ) ≤ ǅ(ˀ) + ϵȠ
Ȃ ࡲ[

−߾ ࡱʂ߿/߾

ࡦ üȴ ǊƟʉ Œ Ǌȴȴƌ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ≥ −߾ δࡪ ɻƟʉ ʂ = ȋȴǊ(߾/δ)ࡱ

ࠄ߾

-

-
- - -



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺Η˺ΉСϡͮϡ

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ŷˈ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]
ࡦ `ȴɫ ƟʻƟɫˈ ˀ Œȣƌ Ǧ ∈ [ʂ]ࡪ ʿƟ ȅȣȴʿ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ Ț = Ȃ߿

ϵ ࡪ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ
≥ ࡩ߿/߾

ǅ(ˀ) ≤ �Ǧ[ǞǦ(ˀ)] ≤ ǅ(ˀ) + ϵȠ
Ȃ .

ࡦ īǞŒʉ ǩɻ ßɫ[ǅ(ˀ) ≤ ǅ̃(ˀ) ≤ ǅ(ˀ) + ϵȠ
Ȃ ࡲ[

−߾ ࡱʂ߿/߾
ࡦ üȴ ǊƟʉ Œ Ǌȴȴƌ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ≥ −߾ δࡪ ɻƟʉ ʂ = ȋȴǊ(߾/δ)ࡱ

ࠄ߾

I-It



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺Η˺ΉСϡͮϡ

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ŷˈ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]
ࡦ `ȴɫ ƟʻƟɫˈ ˀ Œȣƌ Ǧ ∈ [ʂ]ࡪ ʿƟ ȅȣȴʿ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ Ț = Ȃ߿

ϵ ࡪ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ
≥ ࡩ߿/߾

ǅ(ˀ) ≤ �Ǧ[ǞǦ(ˀ)] ≤ ǅ(ˀ) + ϵȠ
Ȃ .

ࡦ īǞŒʉ ǩɻ ßɫ[ǅ(ˀ) ≤ ǅ̃(ˀ) ≤ ǅ(ˀ) + ϵȠ
Ȃ ࡲ[ −߾ ࡱʂ߿/߾

ࡦ üȴ ǊƟʉ Œ Ǌȴȴƌ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ≥ −߾ δࡪ ɻƟʉ ʂ = ȋȴǊ(߾/δ)ࡱ

ࠄ߾

-



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ ˺Η˺ΉСϡͮϡ

DɻʉǩȝŒʉƟ ǅ(ˀ) ŷˈ ǅ̃(ˀ) = ȝǩȣǦ∈[ʂ] �Ǧ[ǞǦ(ˀ)]
ࡦ `ȴɫ ƟʻƟɫˈ ˀ Œȣƌ Ǧ ∈ [ʂ]ࡪ ʿƟ ȅȣȴʿ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ Ț = Ȃ߿

ϵ ࡪ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ
≥ ࡩ߿/߾

ǅ(ˀ) ≤ �Ǧ[ǞǦ(ˀ)] ≤ ǅ(ˀ) + ϵȠ
Ȃ .

ࡦ īǞŒʉ ǩɻ ßɫ[ǅ(ˀ) ≤ ǅ̃(ˀ) ≤ ǅ(ˀ) + ϵȠ
Ȃ ࡲ[ −߾ ࡱʂ߿/߾

ࡦ üȴ ǊƟʉ Œ Ǌȴȴƌ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ≥ −߾ δࡪ ɻƟʉ ʂ = ȋȴǊ(߾/δ)ࡱ
ࠄ߾

I-2%1411-1

- -



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ

ċɠɻǞȴʉࡩ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ȋƟʉɻ ʞɻ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ
ƟʻƟɫˈ ǩʉƟȝ ǩȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ ʞɠ ʉȴ Ɵɫɫȴɫ ϵȠ

Ȃ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ≥ −߾ δ ǩȣ
® (ȋȴǊ(߾/δ) · Ȃ/ϵ) ɻɠŒƁƟࡱ

ࡦ �ƁƁʞɫŒʉƟ ƟȣȴʞǊǞ ʉȴ ɻȴȋʻƟ ʉǞƟ (ϵ, Ȃ)࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ɠɫȴŷȋƟȝ ࢖ ƌǩɻʉǩȣɧʞǩɻǞ ŷƟʉʿƟƟȣ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ Ƞ

Ȃ Œȣƌ
ʉǞȴɻƟ ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ −߾) ϵ)ȠȂ ࡱ

ࡦ oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ʿƟ ɻƟʉ δ ǩǇ ʿƟ ʿŒȣʉ Œ Ǌȴȴƌ ƟɻʉǩȝŒʉƟ Ǉȴɫ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ
Œʉ ȴȣƁƟࡪ ʿǩʉǞ ऻࠆࠆ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࡲ

ࠅ߾

- -



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ

ċɠɻǞȴʉࡩ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ȋƟʉɻ ʞɻ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ
ƟʻƟɫˈ ǩʉƟȝ ǩȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ ʞɠ ʉȴ Ɵɫɫȴɫ ϵȠ

Ȃ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ≥ −߾ δ ǩȣ
® (ȋȴǊ(߾/δ) · Ȃ/ϵ) ɻɠŒƁƟࡱ

ࡦ �ƁƁʞɫŒʉƟ ƟȣȴʞǊǞ ʉȴ ɻȴȋʻƟ ʉǞƟ (ϵ, Ȃ)࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ɠɫȴŷȋƟȝ ࢖ ƌǩɻʉǩȣɧʞǩɻǞ ŷƟʉʿƟƟȣ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ Ƞ

Ȃ Œȣƌ
ʉǞȴɻƟ ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ −߾) ϵ)ȠȂ ࡱ

ࡦ oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ʿƟ ɻƟʉ δ ǩǇ ʿƟ ʿŒȣʉ Œ Ǌȴȴƌ ƟɻʉǩȝŒʉƟ Ǉȴɫ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ
Œʉ ȴȣƁƟࡪ ʿǩʉǞ ऻࠆࠆ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࡲ

ࠅ߾

O ( t .m)



̤ΧϺΗϫ࢙ΓͮΗ ϡ΄̺ϫ̤ͩ

ċɠɻǞȴʉࡩ +ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ȋƟʉɻ ʞɻ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ȴǇ
ƟʻƟɫˈ ǩʉƟȝ ǩȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ ʞɠ ʉȴ Ɵɫɫȴɫ ϵȠ

Ȃ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ≥ −߾ δ ǩȣ
® (ȋȴǊ(߾/δ) · Ȃ/ϵ) ɻɠŒƁƟࡱ

ࡦ �ƁƁʞɫŒʉƟ ƟȣȴʞǊǞ ʉȴ ɻȴȋʻƟ ʉǞƟ (ϵ, Ȃ)࢙`ɫƟɧʞƟȣʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ɠɫȴŷȋƟȝ ࢖ ƌǩɻʉǩȣɧʞǩɻǞ ŷƟʉʿƟƟȣ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ Ƞ

Ȃ Œȣƌ
ʉǞȴɻƟ ʿǩʉǞ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ −߾) ϵ)ȠȂ ࡱ

ࡦ oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ʿƟ ɻƟʉ δ ǩǇ ʿƟ ʿŒȣʉ Œ Ǌȴȴƌ ƟɻʉǩȝŒʉƟ Ǉȴɫ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ
Œʉ ȴȣƁƟࡪ ʿǩʉǞ ऻࠆࠆ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈࡲ

ࠅ߾

-

¥ 5 End



̭̺ͮΗϫͮ͘СͮΗ͞ ͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

+ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ǊǩʻƟɻ Œȣ ŒƁƁʞɫŒʉƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƟɻʉǩȝŒʉƟ Ǉȴɫ
ƟʻƟɫˈ ǩʉƟȝ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝࡱ #ʞʉ Ǟȴʿ ƌȴ ʿƟ ǩƌƟȣʉǩǇˈ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣʉ
ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞȴʞʉ ǞŒʻǩȣǊ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡷȋȴȴȅ ʞɠ ʉǞƟ ƟɻʉǩȝŒʉƟƌ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ
Ǉȴɫ Œȋȋ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝࡲ

´ȣƟ ŒɠɠɫȴŒƁǞࡩ

ࡦ īǞƟȣ Œ ȣƟʿ ǩʉƟȝ ƁȴȝƟɻ ǩȣ Œʉ ɻʉƟɠ Ǧࡪ ƁǞƟƁȅ ǩǇ ǩʉɻ ƟɻʉǩȝŒʉƟƌ
ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ǩɻ ≥ Ǧ/Ȃ Œȣƌ ɻʉȴɫƟ ǩʉ ǩǇ ɻȴࡱ

ࡦ �ʉ ɻʉƟɠ Ǧ ɫƟȝȴʻƟ Œȣˈ ɻʉȴɫƟƌ ǩʉƟȝɻ ʿǞȴɻƟ ƟɻʉǩȝŒʉƟƌ
ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƌɫȴɠɻ ŷƟȋȴʿ Ǧ/Ȃࡱ

ࡦ ðʉȴɫƟ Œʉ ȝȴɻʉ ®(Ȃ) ǩʉƟȝɻ Œʉ ȴȣƁƟ Œȣƌ ǞŒʻƟ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ
ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ≥ Ƞ/Ȃ ɻʉȴɫƟƌ Œʉ ʉǞƟ Ɵȣƌ ȴǇ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝࡱ

ࠆ߾

O ( t .m) : O(login).He)

I s



̭̺ͮΗϫͮ͘СͮΗ͞ ͘Ϙ̺ϖϺ̺Ηϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

+ȴʞȣʉ࢙ȝǩȣ ɻȅƟʉƁǞ ǊǩʻƟɻ Œȣ ŒƁƁʞɫŒʉƟ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƟɻʉǩȝŒʉƟ Ǉȴɫ
ƟʻƟɫˈ ǩʉƟȝ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝࡱ #ʞʉ Ǟȴʿ ƌȴ ʿƟ ǩƌƟȣʉǩǇˈ ʉǞƟ ǇɫƟɧʞƟȣʉ
ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞȴʞʉ ǞŒʻǩȣǊ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡷȋȴȴȅ ʞɠ ʉǞƟ ƟɻʉǩȝŒʉƟƌ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ
Ǉȴɫ Œȋȋ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝࡲ

´ȣƟ ŒɠɠɫȴŒƁǞࡩ

ࡦ īǞƟȣ Œ ȣƟʿ ǩʉƟȝ ƁȴȝƟɻ ǩȣ Œʉ ɻʉƟɠ Ǧࡪ ƁǞƟƁȅ ǩǇ ǩʉɻ ƟɻʉǩȝŒʉƟƌ
ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ǩɻ ≥ Ǧ/Ȃ Œȣƌ ɻʉȴɫƟ ǩʉ ǩǇ ɻȴࡱ

ࡦ �ʉ ɻʉƟɠ Ǧ ɫƟȝȴʻƟ Œȣˈ ɻʉȴɫƟƌ ǩʉƟȝɻ ʿǞȴɻƟ ƟɻʉǩȝŒʉƟƌ
ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ƌɫȴɠɻ ŷƟȋȴʿ Ǧ/Ȃࡱ

ࡦ ðʉȴɫƟ Œʉ ȝȴɻʉ ®(Ȃ) ǩʉƟȝɻ Œʉ ȴȣƁƟ Œȣƌ ǞŒʻƟ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ
ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ ≥ Ƞ/Ȃ ɻʉȴɫƟƌ Œʉ ʉǞƟ Ɵȣƌ ȴǇ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝࡱ

ࠆ߾

-

C J



äʞƟɻʉǩȴȣɻ ȴȣ `ɫƟɧʞƟȣʉ DȋƟȝƟȣʉɻࡲ

߽߿


