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+ŒȝƟɫȴȣ �ʞɻƁȴ
ċȣǩʻƟɫɻǩʉˈ ȴǇ �ŒɻɻŒƁǞʞɻƟʉʉɻ �ȝǞƟɫɻʉࡱ ðɠɫǩȣǊ ࡱ߽߿߽߿
�ƟƁʉʞɫƟ ࠂ

߽



ΉΧͮ͞ϡϫ̤ͮϡ

ࡦ ßɫȴŷȋƟȝ ðƟʉ ߾ ʿŒɻ ɫƟȋƟŒɻƟƌ ȋŒɻʉ üǞʞɫɻƌŒˈ Œȣƌ ǩɻ ƌʞƟ `ɫǩƌŒˈ
ࠁ߾ࡷ߿ Œʉ ɠȝࠅ ǩȣ cɫŒƌƟɻƁȴɠƟࡱ 5ȴȣࢪʉ ȋƟŒʻƟ ʞȣʉǩȋ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ȝǩȣʞʉƟࡱ

ࡦ üǞƟɫƟ ǩɻ ȣȴ ƁȋŒɻɻ ʉǞǩɻ üǞʞɫɻƌŒ ̍ࡱ

߾



Ή˺ϡϫ ϫͮΓ̺

�Œɻʉ +ȋŒɻɻ īƟ +ȴʻƟɫƟƌࡩ

ࡦ #ȋȴȴȝ `ǩȋʉƟɫɻࡩ
ࡦ æŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊ ʉȴ ȝŒǩȣʉŒǩȣ Œ ȋŒɫǊƟ ɻƟʉ ǩȣ ʻƟɫˈ ɻȝŒȋȋ ɻɠŒƁƟࡱ
ࡦ 5ǩɻƁʞɻɻƟƌ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ Œȣƌ Ǟȴʿ ʉǞƟ ǇŒȋɻƟ ɠȴɻǩʉǩʻƟ ɫŒʉƟ ǩɻ
ƌƟʉƟɫȝǩȣƟƌࡱ

ࡦ ðʉɫƟŒȝǩȣǊ �ȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻࡩ
ࡦ ðʉŒɫʉƟƌ ȴȣ ɻʉɫƟŒȝǩȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ ȴȣƟ ȴǇ ʉǞƟ ȝȴɻʉ
ǇʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ ƟˇŒȝɠȋƟɻࡩ ƟɻʉǩȝŒʉǩȣǊ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻ
ǩȣ Œ ƌŒʉŒ ɻʉɫƟŒȝࡱ

ࡦ xȣʉɫȴƌʞƁƟƌ Œȣ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Ǉȴɫ ƌȴǩȣǊ ʉǞǩɻ ʻǩŒ Œ ȝǩȣ࢙ȴǇ࢙ǞŒɻǞƟɻ
ŒɠɠɫȴŒƁǞࡱ

߿



Ή˺ϡϫ ϫͮΓ̺

�Œɻʉ +ȋŒɻɻ īƟ +ȴʻƟɫƟƌࡩ

ࡦ #ȋȴȴȝ `ǩȋʉƟɫɻࡩ
ࡦ æŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊ ʉȴ ȝŒǩȣʉŒǩȣ Œ ȋŒɫǊƟ ɻƟʉ ǩȣ ʻƟɫˈ ɻȝŒȋȋ ɻɠŒƁƟࡱ
ࡦ 5ǩɻƁʞɻɻƟƌ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ Œȣƌ Ǟȴʿ ʉǞƟ ǇŒȋɻƟ ɠȴɻǩʉǩʻƟ ɫŒʉƟ ǩɻ
ƌƟʉƟɫȝǩȣƟƌࡱ

ࡦ ðʉɫƟŒȝǩȣǊ �ȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻࡩ
ࡦ ðʉŒɫʉƟƌ ȴȣ ɻʉɫƟŒȝǩȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ ȴȣƟ ȴǇ ʉǞƟ ȝȴɻʉ
ǇʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ ƟˇŒȝɠȋƟɻࡩ ƟɻʉǩȝŒʉǩȣǊ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻ
ǩȣ Œ ƌŒʉŒ ɻʉɫƟŒȝࡱ

ࡦ xȣʉɫȴƌʞƁƟƌ Œȣ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Ǉȴɫ ƌȴǩȣǊ ʉǞǩɻ ʻǩŒ Œ ȝǩȣ࢙ȴǇ࢙ǞŒɻǞƟɻ
ŒɠɠɫȴŒƁǞࡱ

߿



Ή˺ϡϫ ϫͮΓ̺

�Œɻʉ +ȋŒɻɻ īƟ +ȴʻƟɫƟƌࡩ

ࡦ #ȋȴȴȝ `ǩȋʉƟɫɻࡩ
ࡦ æŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊ ʉȴ ȝŒǩȣʉŒǩȣ Œ ȋŒɫǊƟ ɻƟʉ ǩȣ ʻƟɫˈ ɻȝŒȋȋ ɻɠŒƁƟࡱ
ࡦ 5ǩɻƁʞɻɻƟƌ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ Œȣƌ Ǟȴʿ ʉǞƟ ǇŒȋɻƟ ɠȴɻǩʉǩʻƟ ɫŒʉƟ ǩɻ
ƌƟʉƟɫȝǩȣƟƌࡱ

ࡦ ðʉɫƟŒȝǩȣǊ �ȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻࡩ
ࡦ ðʉŒɫʉƟƌ ȴȣ ɻʉɫƟŒȝǩȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝɻ Œȣƌ ȴȣƟ ȴǇ ʉǞƟ ȝȴɻʉ
ǇʞȣƌŒȝƟȣʉŒȋ ƟˇŒȝɠȋƟɻࡩ ƟɻʉǩȝŒʉǩȣǊ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻ
ǩȣ Œ ƌŒʉŒ ɻʉɫƟŒȝࡱ

ࡦ xȣʉɫȴƌʞƁƟƌ Œȣ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Ǉȴɫ ƌȴǩȣǊ ʉǞǩɻ ʻǩŒ Œ ȝǩȣ࢙ȴǇ࢙ǞŒɻǞƟɻ
ŒɠɠɫȴŒƁǞࡱ

߿



ϫͩͮϡ ̤Ή˺ϡϡ

`ǩȣǩɻǞ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻࡩ

ࡦ `ǩȣǩɻǞ ǞŒɻǞǩȣǊ࢙ŷŒɻƟƌ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝࡱ �ƟŒɫȣ ʉǞƟ
ȝƟƌǩŒȣࢩ ʉɫǩƁȅࢪ ʉȴ ŷȴȴɻʉ ŒƁƁʞɫŒƁ ̍ࡱ

ࡦ 5ǩɻƁʞɻɻ ʻŒɫǩŒȣʉɻ Œȣƌ ɠɫŒƁʉǩƁŒȋ ǩȝɠȋƟȝƟȣʉŒʉǩȴȣɻࡱ

�ǩȣoŒɻǞǩȣǊ `ȴɫ ðƟʉ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ

ࡦ ðƟƟ Ǟȴʿ Œ ȝǩȣ࢙ȴǇ࢙ǞŒɻǞƟɻ ŒɠɠɫȴŒƁǞ ࢎ�ǩȣoŒɻǞࢍ ǩɻ ʞɻƟƌ ʉȴ
ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȴʻƟɫȋŒɠ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ ŷǩʉ ʻƟƁʉȴɫɻࡱ

ࡦ � ȅƟˈ ǩƌƟŒ ŷƟǞǩȣƌ Œʞƌǩȴ ˨ȣǊƟɫɠɫǩȣʉ ɻƟŒɫƁǞ ࡪࢎðǞŒ˔Œȝࢍ
ƌȴƁʞȝƟȣʉ ɻƟŒɫƁǞ ɠȋŒǊǩŒɫǩɻȝࢍ Œȣƌ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ ʻǩȴȋŒʉǩȴȣ
ƌƟʉƟƁʉǩȴȣࡪࢎ ɫƟƁȴȝȝƟȣƌŒʉǩȴȣ ɻˈɻʉƟȝɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࠀ



ϫͩͮϡ ̤Ή˺ϡϡ

`ǩȣǩɻǞ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻࡩ

ࡦ `ǩȣǩɻǞ ǞŒɻǞǩȣǊ࢙ŷŒɻƟƌ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝࡱ �ƟŒɫȣ ʉǞƟ
ȝƟƌǩŒȣࢩ ʉɫǩƁȅࢪ ʉȴ ŷȴȴɻʉ ŒƁƁʞɫŒƁ ̍ࡱ

ࡦ 5ǩɻƁʞɻɻ ʻŒɫǩŒȣʉɻ Œȣƌ ɠɫŒƁʉǩƁŒȋ ǩȝɠȋƟȝƟȣʉŒʉǩȴȣɻࡱ

�ǩȣoŒɻǞǩȣǊ `ȴɫ ðƟʉ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ

ࡦ ðƟƟ Ǟȴʿ Œ ȝǩȣ࢙ȴǇ࢙ǞŒɻǞƟɻ ŒɠɠɫȴŒƁǞ ࢎ�ǩȣoŒɻǞࢍ ǩɻ ʞɻƟƌ ʉȴ
ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȴʻƟɫȋŒɠ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ ŷǩʉ ʻƟƁʉȴɫɻࡱ

ࡦ � ȅƟˈ ǩƌƟŒ ŷƟǞǩȣƌ Œʞƌǩȴ ˨ȣǊƟɫɠɫǩȣʉ ɻƟŒɫƁǞ ࡪࢎðǞŒ˔Œȝࢍ
ƌȴƁʞȝƟȣʉ ɻƟŒɫƁǞ ɠȋŒǊǩŒɫǩɻȝࢍ Œȣƌ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ ʻǩȴȋŒʉǩȴȣ
ƌƟʉƟƁʉǩȴȣࡪࢎ ɫƟƁȴȝȝƟȣƌŒʉǩȴȣ ɻˈɻʉƟȝɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࠀ



ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ࢎ5ǩɻʉǩȣƁʉ࢙ȴʞȣʉ+ࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ cǩʻƟȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡪ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ʻŒɫǩŒȣʉࢍ ȴǇ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣࡩࢎ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ
ȴʞʉɠʞʉࢎ

ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࠁ



ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ࢎ5ǩɻʉǩȣƁʉ࢙ȴʞȣʉ+ࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ cǩʻƟȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡪ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ʻŒɫǩŒȣʉࢍ ȴǇ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣࡩࢎ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ
ȴʞʉɠʞʉࢎ

ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࠁ



ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ࢎ5ǩɻʉǩȣƁʉ࢙ȴʞȣʉ+ࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ cǩʻƟȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡪ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ʻŒɫǩŒȣʉࢍ ȴǇ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣࡩࢎ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ
ȴʞʉɠʞʉࢎ

ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࠁ



ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ࢎ5ǩɻʉǩȣƁʉ࢙ȴʞȣʉ+ࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ cǩʻƟȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡪ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ʻŒɫǩŒȣʉࢍ ȴǇ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣࡩࢎ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ
ȴʞʉɠʞʉࢎ

ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࠁ



ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ࢎ5ǩɻʉǩȣƁʉ࢙ȴʞȣʉ+ࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ cǩʻƟȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡪ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ʻŒɫǩŒȣʉࢍ ȴǇ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣࡩࢎ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ
ȴʞʉɠʞʉࢎ

ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࠁ



ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ࢎ5ǩɻʉǩȣƁʉ࢙ȴʞȣʉ+ࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ cǩʻƟȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡪ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ʻŒɫǩŒȣʉࢍ ȴǇ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣࡩࢎ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ
ȴʞʉɠʞʉࢎ

ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࠁ



ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ࢎ5ǩɻʉǩȣƁʉ࢙ȴʞȣʉ+ࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ cǩʻƟȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡪ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ʻŒɫǩŒȣʉࢍ ȴǇ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣࡩࢎ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ
ȴʞʉɠʞʉࢎ

ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࠁ



ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ࢎ5ǩɻʉǩȣƁʉ࢙ȴʞȣʉ+ࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ cǩʻƟȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡪ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ʻŒɫǩŒȣʉࢍ ȴǇ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣࡩࢎ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ
ȴʞʉɠʞʉࢎ

ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࠁ



ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ࢎ5ǩɻʉǩȣƁʉ࢙ȴʞȣʉ+ࢍ ßɫȴŷȋƟȝࡩ cǩʻƟȣ Œ ɻʉɫƟŒȝ
ˀ߾, . . . , ˀȠࡪ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻ ʻŒɫǩŒȣʉࢍ ȴǇ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣࡩࢎ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ
ȴʞʉɠʞʉࢎ

ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࠁ



ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻࡩ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ ȴʞʉɠʞʉࢎ
ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࡦ �ǇʉƟɫ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ŒɫƟ ɠɫȴƁƟɻɻƟƌࡪ ɻ ǩɻ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ȴǇ Ɗ ɠȴǩȣʉɻ ƁǞȴɻƟȣ
ʞȣǩǇȴɫȝȋˈ Œʉ ɫŒȣƌȴȝ ȴȣ [߽, ࡱ[߾ īǞƟɫƟ Ɗ = # ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

ࡦ xȣʉʞǩʉǩȴȣࡩ üǞƟ ȋŒɫǊƟɫ Ɗ ǩɻࡪ ʉǞƟ ɻȝŒȋȋƟɫ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ɻ ʉȴ ŷƟࡱ

ࡦ ðŒȝƟ ǩƌƟŒ Œɻ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡪ ƟˇƁƟɠʉ
ʉǞƟˈ ʞɻƟ ƌǩɻƁɫƟʉƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ £ȴʉǩƁƟࡩ ´ʞʉɠʞʉ ƌȴƟɻ ȣȴʉ ƌƟɠƟȣƌ ȴȣ Ƞ Œʉ Œȋȋࡱ
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ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻࡩ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ ȴʞʉɠʞʉࢎ
ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࡦ �ǇʉƟɫ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ŒɫƟ ɠɫȴƁƟɻɻƟƌࡪ ɻ ǩɻ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ȴǇ Ɗ ɠȴǩȣʉɻ ƁǞȴɻƟȣ
ʞȣǩǇȴɫȝȋˈ Œʉ ɫŒȣƌȴȝ ȴȣ [߽, ࡱ[߾ īǞƟɫƟ Ɗ = # ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

ࡦ xȣʉʞǩʉǩȴȣࡩ üǞƟ ȋŒɫǊƟɫ Ɗ ǩɻࡪ ʉǞƟ ɻȝŒȋȋƟɫ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ɻ ʉȴ ŷƟࡱ
ࡦ ðŒȝƟ ǩƌƟŒ Œɻ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡪ ƟˇƁƟɠʉ
ʉǞƟˈ ʞɻƟ ƌǩɻƁɫƟʉƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ £ȴʉǩƁƟࡩ ´ʞʉɠʞʉ ƌȴƟɻ ȣȴʉ ƌƟɠƟȣƌ ȴȣ Ƞ Œʉ Œȋȋࡱ
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ͩ˺ϡͩͮΗ͞ ͘ΧϘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻࡩ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ Œ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣ ʿǩʉǞࢍ Œ ɫƟŒȋ ʻŒȋʞƟƌ ȴʞʉɠʞʉࢎ
ࡦ ɻ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ ɻ := ȝǩȣ(ɻ,Ǟ(ˀǦ))

ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾

ࡦ �ǇʉƟɫ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ŒɫƟ ɠɫȴƁƟɻɻƟƌࡪ ɻ ǩɻ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ȴǇ Ɗ ɠȴǩȣʉɻ ƁǞȴɻƟȣ
ʞȣǩǇȴɫȝȋˈ Œʉ ɫŒȣƌȴȝ ȴȣ [߽, ࡱ[߾ īǞƟɫƟ Ɗ = # ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

ࡦ xȣʉʞǩʉǩȴȣࡩ üǞƟ ȋŒɫǊƟɫ Ɗ ǩɻࡪ ʉǞƟ ɻȝŒȋȋƟɫ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ɻ ʉȴ ŷƟࡱ
ࡦ ðŒȝƟ ǩƌƟŒ Œɻ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡪ ƟˇƁƟɠʉ
ʉǞƟˈ ʞɻƟ ƌǩɻƁɫƟʉƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ £ȴʉǩƁƟࡩ ´ʞʉɠʞʉ ƌȴƟɻ ȣȴʉ ƌƟɠƟȣƌ ȴȣ Ƞ Œʉ Œȋȋࡱ ࠂ



ϑ̺Ϙ͘ΧϘΓ˺Η̤̺ ͮΗ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ

ɻ ǩɻ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ȴǇ Ɗ ɠȴǩȣʉɻ ƁǞȴɻƟȣ ʞȣǩǇȴɫȝȋˈ Œʉ ɫŒȣƌȴȝ ȴȣ [߽, ࡱ[߾
īǞƟɫƟ Ɗ = # ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

E[ɻ] = ߾
Ɗ+ ߾ ʞɻǩȣǊࢍ E(ɻ) =

∫ ∞

߽
ßɫ(ɻ > ˀ)Ɗˀ) + ƁŒȋƁʞȋʞɻࢎ

ࡦ ðȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ȴǇ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾ ȴʞʉɠʞʉ ŷˈ ʉǞƟ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ǩɻ ƁȴɫɫƟƁʉ ǩǇ ɻ

ƟˇŒƁʉȋˈ ƟɧʞŒȋɻ ǩʉɻ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡱ

5ȴƟɻ ʉǞǩɻ ȝƟŒȣ E[ƌ̂] = Ɗࡲ £ȴࡪ ŷʞʉࡩ

ࡦ �ɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣ ǩɻ ɫȴŷʞɻʉࡩ ǩǇ |ɻ− E[ɻ]| ≤ ϵ · E[ɻ] Ǉȴɫ Œȣˈ ϵ ∈ (߽, ࡩ(߿/߾

−߾) ϵ)Ɗ߿ ≤ ƌ̂ ≤ +߾) ϵ)Ɗࠁ

ࡱ
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ɻ ǩɻ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ȴǇ Ɗ ɠȴǩȣʉɻ ƁǞȴɻƟȣ ʞȣǩǇȴɫȝȋˈ Œʉ ɫŒȣƌȴȝ ȴȣ [߽, ࡱ[߾
īǞƟɫƟ Ɗ = # ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

E[ɻ] =

߾
Ɗ+ ߾ ʞɻǩȣǊࢍ E(ɻ) =

∫ ∞

߽
ßɫ(ɻ > ˀ)Ɗˀ) + ƁŒȋƁʞȋʞɻࢎ

ࡦ ðȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ȴǇ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾ ȴʞʉɠʞʉ ŷˈ ʉǞƟ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ǩɻ ƁȴɫɫƟƁʉ ǩǇ ɻ

ƟˇŒƁʉȋˈ ƟɧʞŒȋɻ ǩʉɻ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡱ

5ȴƟɻ ʉǞǩɻ ȝƟŒȣ E[ƌ̂] = Ɗࡲ £ȴࡪ ŷʞʉࡩ

ࡦ �ɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣ ǩɻ ɫȴŷʞɻʉࡩ ǩǇ |ɻ− E[ɻ]| ≤ ϵ · E[ɻ] Ǉȴɫ Œȣˈ ϵ ∈ (߽, ࡩ(߿/߾

−߾) ϵ)Ɗ߿ ≤ ƌ̂ ≤ +߾) ϵ)Ɗࠁ

ࡱ

ࠃ

I 1 1 1 1



ϑ̺Ϙ͘ΧϘΓ˺Η̤̺ ͮΗ ̺Рϑ̺̤ϫ˺ϫͮΧΗ

ɻ ǩɻ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ȴǇ Ɗ ɠȴǩȣʉɻ ƁǞȴɻƟȣ ʞȣǩǇȴɫȝȋˈ Œʉ ɫŒȣƌȴȝ ȴȣ [߽, ࡱ[߾
īǞƟɫƟ Ɗ = # ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

E[ɻ] = ߾
Ɗ+ ߾ ʞɻǩȣǊࢍ E(ɻ) =

∫ ∞

߽
ßɫ(ɻ > ˀ)Ɗˀ) + ƁŒȋƁʞȋʞɻࢎ

ࡦ ðȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ȴǇ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾ ȴʞʉɠʞʉ ŷˈ ʉǞƟ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ǩɻ ƁȴɫɫƟƁʉ ǩǇ ɻ

ƟˇŒƁʉȋˈ ƟɧʞŒȋɻ ǩʉɻ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡱ

5ȴƟɻ ʉǞǩɻ ȝƟŒȣ E[ƌ̂] = Ɗࡲ £ȴࡪ ŷʞʉࡩ

ࡦ �ɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣ ǩɻ ɫȴŷʞɻʉࡩ ǩǇ |ɻ− E[ɻ]| ≤ ϵ · E[ɻ] Ǉȴɫ Œȣˈ ϵ ∈ (߽, ࡩ(߿/߾

−߾) ϵ)Ɗ߿ ≤ ƌ̂ ≤ +߾) ϵ)Ɗࠁ

ࡱ

ࠃ
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ɻ ǩɻ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ȴǇ Ɗ ɠȴǩȣʉɻ ƁǞȴɻƟȣ ʞȣǩǇȴɫȝȋˈ Œʉ ɫŒȣƌȴȝ ȴȣ [߽, ࡱ[߾
īǞƟɫƟ Ɗ = # ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

E[ɻ] = ߾
Ɗ+ ߾ ʞɻǩȣǊࢍ E(ɻ) =

∫ ∞

߽
ßɫ(ɻ > ˀ)Ɗˀ) + ƁŒȋƁʞȋʞɻࢎ

ࡦ ðȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ȴǇ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾ ȴʞʉɠʞʉ ŷˈ ʉǞƟ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ǩɻ ƁȴɫɫƟƁʉ ǩǇ ɻ

ƟˇŒƁʉȋˈ ƟɧʞŒȋɻ ǩʉɻ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡱ

5ȴƟɻ ʉǞǩɻ ȝƟŒȣ E[ƌ̂] = Ɗࡲ £ȴࡪ ŷʞʉࡩ
ࡦ �ɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣ ǩɻ ɫȴŷʞɻʉࡩ ǩǇ |ɻ− E[ɻ]| ≤ ϵ · E[ɻ] Ǉȴɫ Œȣˈ ϵ ∈ (߽, ࡩ(߿/߾

−߾) ϵ)Ɗ߿ ≤ ƌ̂ ≤ +߾) ϵ)Ɗࠁ

ࡱ

ࠃ
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ɻ ǩɻ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ȴǇ Ɗ ɠȴǩȣʉɻ ƁǞȴɻƟȣ ʞȣǩǇȴɫȝȋˈ Œʉ ɫŒȣƌȴȝ ȴȣ [߽, ࡱ[߾
īǞƟɫƟ Ɗ = # ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻࡱ

E[ɻ] = ߾
Ɗ+ ߾ ʞɻǩȣǊࢍ E(ɻ) =

∫ ∞

߽
ßɫ(ɻ > ˀ)Ɗˀ) + ƁŒȋƁʞȋʞɻࢎ

ࡦ ðȴ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ȴǇ ƌ̂ = ߾
ɻ − ߾ ȴʞʉɠʞʉ ŷˈ ʉǞƟ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ǩɻ ƁȴɫɫƟƁʉ ǩǇ ɻ
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∑Ȃ
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ɻ − ࡩ߾ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ȴǇ # ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ Ɗࡱ
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˺Η˺ΉСϡͮϡ

ɻ = ߾
Ȃ
∑Ȃ

Ǻ=߾ ɻǺࡱ oŒʻƟ ŒȋɫƟŒƌˈ ɻǞȴʿȣ ʉǞŒʉ Ǉȴɫ Ǻ = ,߾ . . . , Ȃࡩ

E[ɻǺ] =
߾

Ɗ+ ߾ =⇒ E[ɻ] = ߾
Ɗ+ ߾ ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࢎ

ĨŒɫ[ɻǺ] ≤
߾

(Ɗ+ ߿(߾ =⇒ ĨŒɫ[ɻ] ≤ ߾
Ȃ · (Ɗ+ ߿(߾ ˈȋǩȣƟŒɫǩʉࢍ ȴǇ ʻŒɫǩŒȣƁƟࢎ

+ǞƟŷˈɻǞƟʻ xȣƟɧʞŒȋǩʉˈࡩ

ßɫ
[∣∣∣Ɗ− ƌ̂

∣∣∣≥ ϵࠁ · Ɗ
]
≤ ĨŒɫ[ɻ]

(ϵE[ɻ])߿ =
E[ɻ]߿/Ȃ
ϵ߿E[ɻ]߿ =

߾
Ȃ · ϵ߿

=
ϵ߿ · δ
ϵ߿

= δ.

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ʿƟ ɻƟʉ Ȃ ǩǇ ʿƟ ʿŒȣʉ ϵࠁ · Ɗ Ɵɫɫȴɫ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ≥ −߾ δࡲ
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ɻ − ࡩ߾ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ȴǇ # ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ Ɗࡱ
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ϡϑ˺̤̺ ̤ΧΓϑΉ̺РͮϫС

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻࡩ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ߾,Ǟ߿, . . . ,ǞȂ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻ
ࡦ ɻ߾, ɻ߿, . . . , ɻȂ := ߾
ࡦ `ȴɫ Ǧ = ,߾ . . . ,Ƞ
ࡦ `ȴɫ ǽऑࡪࡪ߾ ȅࡪ ɻǺ := ȝǩȣ(ɻǺ,ǞǺ(ˀǦ))

ࡦ ɻ := ߾
Ȃ
∑Ȃ

Ǻ=߾ ɻǺ
ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾

ɻ − ߾

ࡦ ðƟʉʉǩȣǊ Ȃ = ߾
ϵ߿·δ ࡪ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ɫƟʉʞɫȣɻ ƌ̂ ʿǩʉǞ |Ɗ− ƌ̂| ≤ ϵࠁ · Ɗ ʿǩʉǞ

ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ Œʉ ȋƟŒɻʉ −߾ δࡱ

ࡦ ðɠŒƁƟ ƁȴȝɠȋƟˇǩʉˈ ǩɻ Ȃ = ߾
ϵ߿·δ ɫƟŒȋ ȣʞȝŷƟɫɻ ɵ߾, . . . , ɵȂࡱ

ࡦ δ = %ࠂ ǇŒǩȋʞɫƟ ɫŒʉƟ ǊǩʻƟɻ Œ ǇŒƁʉȴɫ ߽߿ ȴʻƟɫǞƟŒƌ ǩȣ ɻɠŒƁƟ ƁȴȝɠȋƟˇǩʉ ̍ࡱ

߽߾



ϡϑ˺̤̺ ̤ΧΓϑΉ̺РͮϫС
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ϡϑ˺̤̺ ̤ΧΓϑΉ̺РͮϫС

oŒɻǞǩȣǊ Ǉȴɫ 5ǩɻʉǩȣƁʉ DȋƟȝƟȣʉɻࡩ

ࡦ �Ɵʉ Ǟ߾,Ǟ߿, . . . ,ǞȂ : Ă→ [߽, [߾ ŷƟ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻ
ࡦ ɻ߾, ɻ߿, . . . , ɻȂ := ߾
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ࡦ ɻ := ߾
Ȃ
∑Ȃ
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ࡦ æƟʉʞɫȣ ƌ̂ = ߾

ɻ − ߾
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ϵ߿·δ ɫƟŒȋ ȣʞȝŷƟɫɻ ɵ߾, . . . , ɵȂࡱ
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ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ƌƟƁɫƟŒɻƟ ʉǞƟ Ɓȴɻʉ ȴǇ Œ ɻȝŒȋȋ ǇŒǩȋʞɫƟ ɫŒʉƟ δࡲ

´ȣƟ üǞȴʞǊǞʉࡩ �ɠɠȋˈ ɻʉɫȴȣǊƟɫ ƁȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ ŷȴʞȣƌɻࡱ DࡱǊࡪࡱ ɫƟɠȋŒƁƟ
+ǞƟŷˈɻǞƟʻ ʿǩʉǞ #ƟɫȣɻʉƟǩȣࡱ

üǞǩɻ ʿȴȣࢪʉ ʿȴɫȅࡱ īǞˈࡲ

#ƟɫȣɻʉƟǩȣ xȣƟɧʞŒȋǩʉˈ ðŒȝɠȋƟࢍ �ƟŒȣࡩࢎ +ȴȣɻǩƌƟɫ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ
ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳ߾, . . . , ĲȂ Œȋȋ ǇŒȋȋǩȣǊ ǩȣ [−�̄, �̄] Œȣƌ ȋƟʉ Ĳ =
߾
Ȃ
∑Ȃ

Ǧ=߾ ĲǦࡱ �Ɵʉ µ = E[Ĳ] Œȣƌ σ̄߿ = ߾
Ȃ ĨŒɫ[Ĳ]ࡱ `ȴɫ Œȣˈ ʂ ≥ ࡩ߽

ßɫ (|Ĳ− µ| ≥ ʂ) ≤ ߿ Ɵˇɠ
(
− ʂ߿Ȃ
߿σ̄߿ + ࠁ

ࠀ �̄ʂ

)
.

`ȴɫ ʞɻࡪ ʂ = ϵ
Ɗ Œȣƌ �̄ = ࡱ߾ ðȴ ʂ߿Ȃ

ࠁ
ࠀ �̄ʂ

= ϵȂࠀ
Ɗࠁ ࡱ ðȴ ǩǇ Ȃ≪ Ɗ ƟˇɠȴȣƟȣʉ ǞŒɻ ɻȝŒȋȋ

ȝŒǊȣǩʉʞƌƟ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ŷȴʞȣƌ ǩɻ ŷŒƌࡱࢎ

߾߾



ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺
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ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺
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+ǞƟŷˈɻǞƟʻ ʿǩʉǞ #ƟɫȣɻʉƟǩȣࡱ üǞǩɻ ʿȴȣࢪʉ ʿȴɫȅࡱ īǞˈࡲ

#ƟɫȣɻʉƟǩȣ xȣƟɧʞŒȋǩʉˈ ðŒȝɠȋƟࢍ �ƟŒȣࡩࢎ +ȴȣɻǩƌƟɫ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ
ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳ߾, . . . , ĲȂ Œȋȋ ǇŒȋȋǩȣǊ ǩȣ [−�̄, �̄] Œȣƌ ȋƟʉ Ĳ =
߾
Ȃ
∑Ȃ

Ǧ=߾ ĲǦࡱ �Ɵʉ µ = E[Ĳ] Œȣƌ σ̄߿ = ߾
Ȃ ĨŒɫ[Ĳ]ࡱ `ȴɫ Œȣˈ ʂ ≥ ࡩ߽

ßɫ (|Ĳ− µ| ≥ ʂ) ≤ ߿ Ɵˇɠ
(
− ʂ߿Ȃ
߿σ̄߿ + ࠁ

ࠀ �̄ʂ

)
.

`ȴɫ ʞɻࡪ ʂ = ϵ
Ɗ Œȣƌ �̄ = ࡱ߾ ðȴ ʂ߿Ȃ

ࠁ
ࠀ �̄ʂ

= ϵȂࠀ
Ɗࠁ ࡱ ðȴ ǩǇ Ȃ≪ Ɗ ƟˇɠȴȣƟȣʉ ǞŒɻ ɻȝŒȋȋ

ȝŒǊȣǩʉʞƌƟ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ŷȴʞȣƌ ǩɻ ŷŒƌࡱࢎ

߾߾



ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ƌƟƁɫƟŒɻƟ ʉǞƟ Ɓȴɻʉ ȴǇ Œ ɻȝŒȋȋ ǇŒǩȋʞɫƟ ɫŒʉƟ δࡲ

´ȣƟ üǞȴʞǊǞʉࡩ �ɠɠȋˈ ɻʉɫȴȣǊƟɫ ƁȴȣƁƟȣʉɫŒʉǩȴȣ ŷȴʞȣƌɻࡱ DࡱǊࡪࡱ ɫƟɠȋŒƁƟ
+ǞƟŷˈɻǞƟʻ ʿǩʉǞ #ƟɫȣɻʉƟǩȣࡱ üǞǩɻ ʿȴȣࢪʉ ʿȴɫȅࡱ īǞˈࡲ

#ƟɫȣɻʉƟǩȣ xȣƟɧʞŒȋǩʉˈ ðŒȝɠȋƟࢍ �ƟŒȣࡩࢎ +ȴȣɻǩƌƟɫ ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ
ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ Ĳ߾, . . . , ĲȂ Œȋȋ ǇŒȋȋǩȣǊ ǩȣ [−�̄, �̄] Œȣƌ ȋƟʉ Ĳ =
߾
Ȃ
∑Ȃ

Ǧ=߾ ĲǦࡱ �Ɵʉ µ = E[Ĳ] Œȣƌ σ̄߿ = ߾
Ȃ ĨŒɫ[Ĳ]ࡱ `ȴɫ Œȣˈ ʂ ≥ ࡩ߽

ßɫ (|Ĳ− µ| ≥ ʂ) ≤ ߿ Ɵˇɠ
(
− ʂ߿Ȃ
߿σ̄߿ + ࠁ

ࠀ �̄ʂ

)
.

`ȴɫ ʞɻࡪ ʂ = ϵ
Ɗ Œȣƌ �̄ = ࡱ߾ ðȴ ʂ߿Ȃ

ࠁ
ࠀ �̄ʂ

= ϵȂࠀ
Ɗࠁ ࡱ ðȴ ǩǇ Ȃ≪ Ɗ ƟˇɠȴȣƟȣʉ ǞŒɻ ɻȝŒȋȋ

ȝŒǊȣǩʉʞƌƟ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ŷȴʞȣƌ ǩɻ ŷŒƌࡱࢎ

߾߾

Is-ExketEs
s s
dt t

s Lexpfsmall)

-



ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺

DˇɠȴȣƟȣʉǩŒȋ ʉŒǩȋ ŷȴʞȣƌɻ ŒɫƟ ʿƟŒȅ Ǉȴɫ ɫŒȣƌȴȝ ʻŒɫǩŒŷȋƟɻ ʿǩʉǞ
ʻƟɫˈ ȋŒɫǊƟ ɫŒȣǊƟɻ ƁȴȝɠŒɫƟƌ ʉȴ ʉǞƟǩɫ ƟˇɠƟƁʉŒʉǩȴȣࡱ

߿߾



ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴʞɫ ƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȴȣ ʉǞƟ ǇŒǩȋʞɫƟ ɫŒʉƟ δࡲ

üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʉɫǩƁȅࡩ æʞȣ ʂ = ®(ȋȴǊ (δ/߾ ʉɫǩŒȋɻ ƟŒƁǞ ʿǩʉǞ ǇŒǩȋʞɫƟ
ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ δ′ = ࠂ/߾  ƟŒƁǞ ʞɻǩȣǊ Ȃ = ߾

δ′ϵ߿ =
ࠂ
ϵ߿ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ �ƟʉʉǩȣǊ ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ ŷƟ ʉǞƟ ȴʞʉƁȴȝƟɻ ȴǇ ʉǞƟ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ɫƟʉʞɫȣ
ƌ̂ = ȚƝƊǦŒȠ(ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ)ࡱ

ࡦ xǇ > ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ǇŒȋȋ ǩȣ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) ࡪ[ϵ)Ɗࠁ ʉǞƟȣ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʿǩȋȋࡱ
ࡦ oŒʻƟ < ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ȴȣ ŷȴʉǞ ʉǞƟ ȋƟǇʉ Œȣƌ ɫǩǊǞʉࡱ

ࠀ߾



ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴʞɫ ƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȴȣ ʉǞƟ ǇŒǩȋʞɫƟ ɫŒʉƟ δࡲ

üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʉɫǩƁȅࡩ æʞȣ ʂ = ®(ȋȴǊ (δ/߾ ʉɫǩŒȋɻ ƟŒƁǞ ʿǩʉǞ ǇŒǩȋʞɫƟ
ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ δ′ = ࠂ/߾  ƟŒƁǞ ʞɻǩȣǊ Ȃ = ߾

δ′ϵ߿ =
ࠂ
ϵ߿ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ �ƟʉʉǩȣǊ ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ ŷƟ ʉǞƟ ȴʞʉƁȴȝƟɻ ȴǇ ʉǞƟ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ɫƟʉʞɫȣ
ƌ̂ = ȚƝƊǦŒȠ(ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ)ࡱ

ࡦ xǇ > ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ǇŒȋȋ ǩȣ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) ࡪ[ϵ)Ɗࠁ ʉǞƟȣ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʿǩȋȋࡱ
ࡦ oŒʻƟ < ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ȴȣ ŷȴʉǞ ʉǞƟ ȋƟǇʉ Œȣƌ ɫǩǊǞʉࡱ

ࠀ߾



ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴʞɫ ƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȴȣ ʉǞƟ ǇŒǩȋʞɫƟ ɫŒʉƟ δࡲ

üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʉɫǩƁȅࡩ æʞȣ ʂ = ®(ȋȴǊ (δ/߾ ʉɫǩŒȋɻ ƟŒƁǞ ʿǩʉǞ ǇŒǩȋʞɫƟ
ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ δ′ = ࠂ/߾  ƟŒƁǞ ʞɻǩȣǊ Ȃ = ߾

δ′ϵ߿ =
ࠂ
ϵ߿ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ �ƟʉʉǩȣǊ ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ ŷƟ ʉǞƟ ȴʞʉƁȴȝƟɻ ȴǇ ʉǞƟ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ɫƟʉʞɫȣ
ƌ̂ = ȚƝƊǦŒȠ(ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ)ࡱ

ࡦ xǇ > ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ǇŒȋȋ ǩȣ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) ࡪ[ϵ)Ɗࠁ ʉǞƟȣ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʿǩȋȋࡱ
ࡦ oŒʻƟ < ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ȴȣ ŷȴʉǞ ʉǞƟ ȋƟǇʉ Œȣƌ ɫǩǊǞʉࡱ

ࠀ߾
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ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴʞɫ ƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȴȣ ʉǞƟ ǇŒǩȋʞɫƟ ɫŒʉƟ δࡲ

üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʉɫǩƁȅࡩ æʞȣ ʂ = ®(ȋȴǊ (δ/߾ ʉɫǩŒȋɻ ƟŒƁǞ ʿǩʉǞ ǇŒǩȋʞɫƟ
ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ δ′ = ࠂ/߾  ƟŒƁǞ ʞɻǩȣǊ Ȃ = ߾

δ′ϵ߿ =
ࠂ
ϵ߿ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ �ƟʉʉǩȣǊ ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ ŷƟ ʉǞƟ ȴʞʉƁȴȝƟɻ ȴǇ ʉǞƟ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ɫƟʉʞɫȣ
ƌ̂ = ȚƝƊǦŒȠ(ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ)ࡱ

ࡦ xǇ > ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ǇŒȋȋ ǩȣ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) ࡪ[ϵ)Ɗࠁ ʉǞƟȣ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʿǩȋȋࡱ
ࡦ oŒʻƟ < ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ȴȣ ŷȴʉǞ ʉǞƟ ȋƟǇʉ Œȣƌ ɫǩǊǞʉࡱ

ࠀ߾

d



ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴʞɫ ƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȴȣ ʉǞƟ ǇŒǩȋʞɫƟ ɫŒʉƟ δࡲ

üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʉɫǩƁȅࡩ æʞȣ ʂ = ®(ȋȴǊ (δ/߾ ʉɫǩŒȋɻ ƟŒƁǞ ʿǩʉǞ ǇŒǩȋʞɫƟ
ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ δ′ = ࠂ/߾  ƟŒƁǞ ʞɻǩȣǊ Ȃ = ߾

δ′ϵ߿ =
ࠂ
ϵ߿ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ �ƟʉʉǩȣǊ ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ ŷƟ ʉǞƟ ȴʞʉƁȴȝƟɻ ȴǇ ʉǞƟ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ɫƟʉʞɫȣ
ƌ̂ = ȚƝƊǦŒȠ(ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ)ࡱ

ࡦ xǇ > ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ǇŒȋȋ ǩȣ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) ࡪ[ϵ)Ɗࠁ ʉǞƟȣ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʿǩȋȋࡱ

ࡦ oŒʻƟ < ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ȴȣ ŷȴʉǞ ʉǞƟ ȋƟǇʉ Œȣƌ ɫǩǊǞʉࡱ

ࠀ߾
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ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴʞɫ ƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȴȣ ʉǞƟ ǇŒǩȋʞɫƟ ɫŒʉƟ δࡲ

üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʉɫǩƁȅࡩ æʞȣ ʂ = ®(ȋȴǊ (δ/߾ ʉɫǩŒȋɻ ƟŒƁǞ ʿǩʉǞ ǇŒǩȋʞɫƟ
ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ δ′ = ࠂ/߾  ƟŒƁǞ ʞɻǩȣǊ Ȃ = ߾

δ′ϵ߿ =
ࠂ
ϵ߿ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ �ƟʉʉǩȣǊ ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ ŷƟ ʉǞƟ ȴʞʉƁȴȝƟɻ ȴǇ ʉǞƟ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ɫƟʉʞɫȣ
ƌ̂ = ȚƝƊǦŒȠ(ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ)ࡱ

ࡦ xǇ > ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ǇŒȋȋ ǩȣ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) ࡪ[ϵ)Ɗࠁ ʉǞƟȣ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʿǩȋȋࡱ
ࡦ oŒʻƟ < ߿/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ȴȣ ŷȴʉǞ ʉǞƟ ȋƟǇʉ Œȣƌ ɫǩǊǞʉࡱ

ࠀ߾



ͮΓϑϘΧЖ̺̭ ͘˺ͮΉϺϘ̺ Ϙ˺ϫ̺

oȴʿ ƁŒȣ ʿƟ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴʞɫ ƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȴȣ ʉǞƟ ǇŒǩȋʞɫƟ ɫŒʉƟ δࡲ

üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʉɫǩƁȅࡩ æʞȣ ʂ = ®(ȋȴǊ (δ/߾ ʉɫǩŒȋɻ ƟŒƁǞ ʿǩʉǞ ǇŒǩȋʞɫƟ
ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ δ′ = ࠂ/߾  ƟŒƁǞ ʞɻǩȣǊ Ȃ = ߾

δ′ϵ߿ =
ࠂ
ϵ߿ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࡦ �ƟʉʉǩȣǊ ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ ŷƟ ʉǞƟ ȴʞʉƁȴȝƟɻ ȴǇ ʉǞƟ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ɫƟʉʞɫȣ
ƌ̂ = ȚƝƊǦŒȠ(ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ)ࡱ

ࡦ xǇ > ࠀ/߿ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ǇŒȋȋ ǩȣ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) ࡪ[ϵ)Ɗࠁ ʉǞƟȣ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ʿǩȋȋࡱ
ࡦ oŒʻƟ < ࠀ/߾ ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ȴȣ ŷȴʉǞ ʉǞƟ ȋƟǇʉ Œȣƌ ɫǩǊǞʉࡱ

ࠀ߾

htasuikto
tt

00 O



ϫ̺ͩ Γ̺̭ͮ˺Η ϫϘ̤ͮ΄

ࡦ ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ ŒɫƟ ʉǞƟ ȴʞʉƁȴȝƟɻ ȴǇ ʉǞƟ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ƟŒƁǞ ǇŒȋȋǩȣǊ ǩȣ
−߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) [ϵ)Ɗࠁ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ Œʉ ȋƟŒɻʉ ࡱࠂ/ࠁ

ࡦ ƌ̂ = ȚƝƊǦŒȠ(ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʂ)ࡱ

īǞŒʉ ǩɻ ʉǞƟ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ʉǞŒʉ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ƌ̂ ǇŒȋȋɻ ǩȣ
−߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) ࡲ[ϵ)Ɗࠁ

ࡦ �Ɵʉ Ĳ ŷƟ ʉǞƟ # ȴǇ ʉɫǩŒȋɻ ǇŒȋȋǩȣǊ ǩȣ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) ࡱ[ϵ)Ɗࠁ

E[Ĳ] = ࠁ
ࠂ · ʂ

ࡱ

ßɫ
(
ƌ̂ /∈ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) [ϵ)Ɗࠁ

)
≤ ßɫ

(
Ĳ <

߿
ࠀ · ʂ

)

≤ ßɫ
(
|Ĳ− E[Ĳ]| ≥ ߾

E[Ĳ]ࠃ
)

�ɠɠȋˈ +ǞƟɫȣȴǇǇ ŷȴʞȣƌࡩ

ßɫ
(
|Ĳ− E[Ĳ]| ≥ ߾

E[Ĳ]ࠃ
)

≤ ߿ Ɵˇɠ
(
−

߾
ࠃ
߿ · ࠂࠁ ʂ

+߿ ࠃ/߾

)
= ®

(
Ɲ−®(ʂ)

)
.

ࡦ ðƟʉʉǩȣǊ ʂ = ®(ȋȴǊ(߾/δ)) ǊǩʻƟɻ ǇŒǩȋʞɫƟ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ Ɲ− ȋȴǊ(߾/δ) = δࡱ

ࠁ߾



ϫ̺ͩ Γ̺̭ͮ˺Η ϫϘ̤ͮ΄

ࡦ ƌ̂߾, . . . , ƌ̂ʉ ŒɫƟ ʉǞƟ ȴʞʉƁȴȝƟɻ ȴǇ ʉǞƟ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ƟŒƁǞ ǇŒȋȋǩȣǊ ǩȣ
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÷



Γ̺̭ͮ˺Η ϫϘ̤ͮ΄

ċɠɻǞȴʉࡩ üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ȴǇ ʂ = ®(ȋȴǊ(߾/δ)) ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ ɫʞȣɻ ȴǇ
ʉǞƟ ǞŒɻǞǩȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Ǉȴɫ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ɫƟʉʞɫȣɻ
ƌ̂ ∈ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) [ϵ)Ɗࠁ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ Œʉ ȋƟŒɻʉ −߾ δࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟ +ȴȝɠȋƟˇǩʉˈࡩ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ƟŒƁǞ ʞɻǩȣǊ Ȃ = ߾
ϵ߿δ′ ǞŒɻǞ

ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡪ Ǉȴɫ δ′ = ࡱࠂ/߾ ðɠŒƁƟ ǩɻ ʂࠂ
ϵ߿ = ®

(
ȋȴǊ(߾/δ)

ϵ߿

)
ɫƟŒȋ ȣʞȝŷƟɫɻ

ʉǞƟࢍ ȝǩȣǩȝʞȝ ʻŒȋʞƟ ȴǇ ƟŒƁǞ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱࢎ

£ȴ ƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȴȣ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ Ɗ ȴɫ ʉǞƟ
ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ Ƞ #ȴʉǞ ȴǇ ʉǞƟɻƟ ȣʞȝŷƟɫɻ ŒɫƟ
ʉˈɠǩƁŒȋȋˈ ʻƟɫˈ ȋŒɫǊƟࡱ

� ȣȴʉƟ ȴȣ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣࡩ üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ǩɻ ȴǇʉƟȣ ʞɻƟƌ Œɻ Œ ɫȴŷʞɻʉ
ŒȋʉƟɫȣŒʉǩʻƟ ʉȴ ʉǞƟ ȝƟŒȣࡪ ʿǞƟȣ ʉǞƟɫƟ ŒɫƟ ȴʞʉȋǩƟɫɻ ࡪࡱǊࡱƟࢍ ǞƟŒʻˈ
ʉŒǩȋƟƌ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉǩȴȣɻࡪ ƁȴɫɫʞɠʉƟƌ ƌŒʉŒࡱࢎ

ࠂ߾



Γ̺̭ͮ˺Η ϫϘ̤ͮ΄

ċɠɻǞȴʉࡩ üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ȴǇ ʂ = ®(ȋȴǊ(߾/δ)) ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ ɫʞȣɻ ȴǇ
ʉǞƟ ǞŒɻǞǩȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Ǉȴɫ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ɫƟʉʞɫȣɻ
ƌ̂ ∈ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) [ϵ)Ɗࠁ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ Œʉ ȋƟŒɻʉ −߾ δࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟ +ȴȝɠȋƟˇǩʉˈࡩ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ƟŒƁǞ ʞɻǩȣǊ Ȃ = ߾
ϵ߿δ′ ǞŒɻǞ

ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡪ Ǉȴɫ δ′ = ࡱࠂ/߾ ðɠŒƁƟ ǩɻ ʂࠂ
ϵ߿ = ®

(
ȋȴǊ(߾/δ)

ϵ߿

)
ɫƟŒȋ ȣʞȝŷƟɫɻ

ʉǞƟࢍ ȝǩȣǩȝʞȝ ʻŒȋʞƟ ȴǇ ƟŒƁǞ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱࢎ

£ȴ ƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȴȣ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ Ɗ ȴɫ ʉǞƟ
ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ Ƞ #ȴʉǞ ȴǇ ʉǞƟɻƟ ȣʞȝŷƟɫɻ ŒɫƟ
ʉˈɠǩƁŒȋȋˈ ʻƟɫˈ ȋŒɫǊƟࡱ

� ȣȴʉƟ ȴȣ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣࡩ üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ǩɻ ȴǇʉƟȣ ʞɻƟƌ Œɻ Œ ɫȴŷʞɻʉ
ŒȋʉƟɫȣŒʉǩʻƟ ʉȴ ʉǞƟ ȝƟŒȣࡪ ʿǞƟȣ ʉǞƟɫƟ ŒɫƟ ȴʞʉȋǩƟɫɻ ࡪࡱǊࡱƟࢍ ǞƟŒʻˈ
ʉŒǩȋƟƌ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉǩȴȣɻࡪ ƁȴɫɫʞɠʉƟƌ ƌŒʉŒࡱࢎ

ࠂ߾

O W



Γ̺̭ͮ˺Η ϫϘ̤ͮ΄

ċɠɻǞȴʉࡩ üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ȴǇ ʂ = ®(ȋȴǊ(߾/δ)) ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ ɫʞȣɻ ȴǇ
ʉǞƟ ǞŒɻǞǩȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Ǉȴɫ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ɫƟʉʞɫȣɻ
ƌ̂ ∈ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) [ϵ)Ɗࠁ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ Œʉ ȋƟŒɻʉ −߾ δࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟ +ȴȝɠȋƟˇǩʉˈࡩ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ƟŒƁǞ ʞɻǩȣǊ Ȃ = ߾
ϵ߿δ′ ǞŒɻǞ

ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡪ Ǉȴɫ δ′ = ࡱࠂ/߾ ðɠŒƁƟ ǩɻ ʂࠂ
ϵ߿ = ®

(
ȋȴǊ(߾/δ)

ϵ߿

)
ɫƟŒȋ ȣʞȝŷƟɫɻ

ʉǞƟࢍ ȝǩȣǩȝʞȝ ʻŒȋʞƟ ȴǇ ƟŒƁǞ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱࢎ

£ȴ ƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȴȣ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ Ɗ ȴɫ ʉǞƟ
ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ Ƞ #ȴʉǞ ȴǇ ʉǞƟɻƟ ȣʞȝŷƟɫɻ ŒɫƟ
ʉˈɠǩƁŒȋȋˈ ʻƟɫˈ ȋŒɫǊƟࡱ

� ȣȴʉƟ ȴȣ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣࡩ üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ǩɻ ȴǇʉƟȣ ʞɻƟƌ Œɻ Œ ɫȴŷʞɻʉ
ŒȋʉƟɫȣŒʉǩʻƟ ʉȴ ʉǞƟ ȝƟŒȣࡪ ʿǞƟȣ ʉǞƟɫƟ ŒɫƟ ȴʞʉȋǩƟɫɻ ࡪࡱǊࡱƟࢍ ǞƟŒʻˈ
ʉŒǩȋƟƌ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉǩȴȣɻࡪ ƁȴɫɫʞɠʉƟƌ ƌŒʉŒࡱࢎ

ࠂ߾



Γ̺̭ͮ˺Η ϫϘ̤ͮ΄

ċɠɻǞȴʉࡩ üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ȴǇ ʂ = ®(ȋȴǊ(߾/δ)) ǩȣƌƟɠƟȣƌƟȣʉ ɫʞȣɻ ȴǇ
ʉǞƟ ǞŒɻǞǩȣǊ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Ǉȴɫ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ɫƟʉʞɫȣɻ
ƌ̂ ∈ −߾)] ,ϵ)Ɗࠁ +߾) [ϵ)Ɗࠁ ʿǩʉǞ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ Œʉ ȋƟŒɻʉ −߾ δࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟ +ȴȝɠȋƟˇǩʉˈࡩ ʂ ʉɫǩŒȋɻࡪ ƟŒƁǞ ʞɻǩȣǊ Ȃ = ߾
ϵ߿δ′ ǞŒɻǞ

ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡪ Ǉȴɫ δ′ = ࡱࠂ/߾ ðɠŒƁƟ ǩɻ ʂࠂ
ϵ߿ = ®

(
ȋȴǊ(߾/δ)

ϵ߿

)
ɫƟŒȋ ȣʞȝŷƟɫɻ

ʉǞƟࢍ ȝǩȣǩȝʞȝ ʻŒȋʞƟ ȴǇ ƟŒƁǞ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱࢎ

£ȴ ƌƟɠƟȣƌƟȣƁƟ ȴȣ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ Ɗ ȴɫ ʉǞƟ
ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ǩʉƟȝɻ ǩȣ ʉǞƟ ɻʉɫƟŒȝ Ƞ #ȴʉǞ ȴǇ ʉǞƟɻƟ ȣʞȝŷƟɫɻ ŒɫƟ
ʉˈɠǩƁŒȋȋˈ ʻƟɫˈ ȋŒɫǊƟࡱ

� ȣȴʉƟ ȴȣ ʉǞƟ ȝƟƌǩŒȣࡩ üǞƟ ȝƟƌǩŒȣ ǩɻ ȴǇʉƟȣ ʞɻƟƌ Œɻ Œ ɫȴŷʞɻʉ
ŒȋʉƟɫȣŒʉǩʻƟ ʉȴ ʉǞƟ ȝƟŒȣࡪ ʿǞƟȣ ʉǞƟɫƟ ŒɫƟ ȴʞʉȋǩƟɫɻ ࡪࡱǊࡱƟࢍ ǞƟŒʻˈ
ʉŒǩȋƟƌ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉǩȴȣɻࡪ ƁȴɫɫʞɠʉƟƌ ƌŒʉŒࡱࢎ ࠂ߾
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-



̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

´ʞɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ʞɻƟɻ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ʻŒȋʞƟƌ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ
ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

+Œȣࢪʉ ŷƟ ǩȝɠȋƟȝƟȣʉƟƌࡱࡱࡱ

ࡦ üǞƟ ǩƌƟŒ ȴǇ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ǞŒɻǞ ʻŒȋʞƟ ȴǇ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʉȴ
ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ȣŒʉʞɫŒȋȋˈ ƟˇʉƟȣƌɻ
ʉȴ ʿǞƟȣ ʉǞƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻ ȝŒɠ ʉȴ ƌǩɻƁɫƟʉƟ ʻŒȋʞƟɻࡱ

ࡦ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ
üǞƟ ȝȴɫƟ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻ ʿƟ
ɻƟƟࡪ ʉǞƟ ǞǩǊǞƟɫ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ʉǞǩɻ
ȝŒˇǩȝʞȝ ʉȴ ŷƟࡱ

ࠃ߾



̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

´ʞɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ʞɻƟɻ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ʻŒȋʞƟƌ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ
ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ +Œȣࢪʉ ŷƟ ǩȝɠȋƟȝƟȣʉƟƌࡱࡱࡱ

ࡦ üǞƟ ǩƌƟŒ ȴǇ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ǞŒɻǞ ʻŒȋʞƟ ȴǇ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʉȴ
ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ȣŒʉʞɫŒȋȋˈ ƟˇʉƟȣƌɻ
ʉȴ ʿǞƟȣ ʉǞƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻ ȝŒɠ ʉȴ ƌǩɻƁɫƟʉƟ ʻŒȋʞƟɻࡱ

ࡦ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ
üǞƟ ȝȴɫƟ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻ ʿƟ
ɻƟƟࡪ ʉǞƟ ǞǩǊǞƟɫ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ʉǞǩɻ
ȝŒˇǩȝʞȝ ʉȴ ŷƟࡱ

ࠃ߾



̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

´ʞɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ʞɻƟɻ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ʻŒȋʞƟƌ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ
ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ +Œȣࢪʉ ŷƟ ǩȝɠȋƟȝƟȣʉƟƌࡱࡱࡱ

ࡦ üǞƟ ǩƌƟŒ ȴǇ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ǞŒɻǞ ʻŒȋʞƟ ȴǇ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʉȴ
ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ȣŒʉʞɫŒȋȋˈ ƟˇʉƟȣƌɻ
ʉȴ ʿǞƟȣ ʉǞƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻ ȝŒɠ ʉȴ ƌǩɻƁɫƟʉƟ ʻŒȋʞƟɻࡱ

ࡦ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ
üǞƟ ȝȴɫƟ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻ ʿƟ
ɻƟƟࡪ ʉǞƟ ǞǩǊǞƟɫ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ʉǞǩɻ
ȝŒˇǩȝʞȝ ʉȴ ŷƟࡱ

ࠃ߾



̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

´ʞɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ʞɻƟɻ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ʻŒȋʞƟƌ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ
ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ +Œȣࢪʉ ŷƟ ǩȝɠȋƟȝƟȣʉƟƌࡱࡱࡱ

ࡦ üǞƟ ǩƌƟŒ ȴǇ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ǞŒɻǞ ʻŒȋʞƟ ȴǇ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʉȴ
ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ȣŒʉʞɫŒȋȋˈ ƟˇʉƟȣƌɻ
ʉȴ ʿǞƟȣ ʉǞƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻ ȝŒɠ ʉȴ ƌǩɻƁɫƟʉƟ ʻŒȋʞƟɻࡱ

ࡦ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ
üǞƟ ȝȴɫƟ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻ ʿƟ
ɻƟƟࡪ ʉǞƟ ǞǩǊǞƟɫ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ʉǞǩɻ
ȝŒˇǩȝʞȝ ʉȴ ŷƟࡱ

ࠃ߾



̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

´ʞɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ʞɻƟɻ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ʻŒȋʞƟƌ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ
ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ +Œȣࢪʉ ŷƟ ǩȝɠȋƟȝƟȣʉƟƌࡱࡱࡱ

ࡦ üǞƟ ǩƌƟŒ ȴǇ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ǞŒɻǞ ʻŒȋʞƟ ȴǇ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʉȴ
ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ȣŒʉʞɫŒȋȋˈ ƟˇʉƟȣƌɻ
ʉȴ ʿǞƟȣ ʉǞƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻ ȝŒɠ ʉȴ ƌǩɻƁɫƟʉƟ ʻŒȋʞƟɻࡱ

ࡦ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ
üǞƟ ȝȴɫƟ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻ ʿƟ
ɻƟƟࡪ ʉǞƟ ǞǩǊǞƟɫ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ʉǞǩɻ
ȝŒˇǩȝʞȝ ʉȴ ŷƟࡱ

ࠃ߾



̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

´ʞɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ʞɻƟɻ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ʻŒȋʞƟƌ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ
ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ +Œȣࢪʉ ŷƟ ǩȝɠȋƟȝƟȣʉƟƌࡱࡱࡱ

ࡦ üǞƟ ǩƌƟŒ ȴǇ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ǞŒɻǞ ʻŒȋʞƟ ȴǇ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʉȴ
ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ȣŒʉʞɫŒȋȋˈ ƟˇʉƟȣƌɻ
ʉȴ ʿǞƟȣ ʉǞƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻ ȝŒɠ ʉȴ ƌǩɻƁɫƟʉƟ ʻŒȋʞƟɻࡱ

ࡦ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ

üǞƟ ȝȴɫƟ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻ ʿƟ
ɻƟƟࡪ ʉǞƟ ǞǩǊǞƟɫ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ʉǞǩɻ
ȝŒˇǩȝʞȝ ʉȴ ŷƟࡱ

0ࠃ߾



̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

´ʞɫ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ ʞɻƟɻ Ɓȴȣʉǩȣʞȴʞɻ ʻŒȋʞƟƌ Ǉʞȋȋˈ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞ
ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ +Œȣࢪʉ ŷƟ ǩȝɠȋƟȝƟȣʉƟƌࡱࡱࡱ

ࡦ üǞƟ ǩƌƟŒ ȴǇ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ ȝǩȣǩȝʞȝ ǞŒɻǞ ʻŒȋʞƟ ȴǇ ˀ߾, . . . , ˀȠ ʉȴ
ƟɻʉǩȝŒʉƟ ʉǞƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ȣŒʉʞɫŒȋȋˈ ƟˇʉƟȣƌɻ
ʉȴ ʿǞƟȣ ʉǞƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻ ȝŒɠ ʉȴ ƌǩɻƁɫƟʉƟ ʻŒȋʞƟɻࡱ

ࡦ `ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ
üǞƟ ȝȴɫƟ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻ ʿƟ
ɻƟƟࡪ ʉǞƟ ǞǩǊǞƟɫ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ʉǞǩɻ
ȝŒˇǩȝʞȝ ʉȴ ŷƟࡱ

ࠃ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ̤ΧϺΗϫͮΗ͞ Χ͘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

`ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ

īǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ʿǞŒʉ ƌȴ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ȝ ʉȴ ŷƟࡲ

ßɫ(Ǟ(ˀǦ) ǞŒɻ ˀ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ) =

߾
ˀ߿ =

߾
Ɗ .

ðȴ ʿǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻࡪ ƟˇɠƟƁʉ ʉȴ ɻƟƟ ߾ ʿǩʉǞ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻࡱ
DˇɠƟƁʉ ȝ ≈ ȋȴǊƊࡱ

ȝ ʉŒȅƟɻ ȋȴǊ ȋȴǊƊ ŷǩʉɻ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟࡩ ®
(
ȋȴǊ ȋȴǊ Ɗ

ϵ߿ + ȋȴǊƊ
)
Ǉȴɫ Œȣ ϵ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉƟ Ɓȴʞȣʉࡱ

£ȴʉƟࡩ +ŒɫƟǇʞȋ ŒʻƟɫŒǊǩȣǊ ȴǇ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻ Ǉɫȴȝ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࠄ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ̤ΧϺΗϫͮΗ͞ Χ͘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

`ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ

īǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ʿǞŒʉ ƌȴ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ȝ ʉȴ ŷƟࡲ

ßɫ(Ǟ(ˀǦ) ǞŒɻ ˀ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ) =

߾
ˀ߿ =

߾
Ɗ .

ðȴ ʿǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻࡪ ƟˇɠƟƁʉ ʉȴ ɻƟƟ ߾ ʿǩʉǞ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻࡱ
DˇɠƟƁʉ ȝ ≈ ȋȴǊƊࡱ

ȝ ʉŒȅƟɻ ȋȴǊ ȋȴǊƊ ŷǩʉɻ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟࡩ ®
(
ȋȴǊ ȋȴǊ Ɗ

ϵ߿ + ȋȴǊƊ
)
Ǉȴɫ Œȣ ϵ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉƟ Ɓȴʞȣʉࡱ

£ȴʉƟࡩ +ŒɫƟǇʞȋ ŒʻƟɫŒǊǩȣǊ ȴǇ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻ Ǉɫȴȝ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࠄ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ̤ΧϺΗϫͮΗ͞ Χ͘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

`ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ

īǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ʿǞŒʉ ƌȴ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ȝ ʉȴ ŷƟࡲ

ßɫ(Ǟ(ˀǦ) ǞŒɻ ˀ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ) =

߾
ˀ߿ =

߾
Ɗ .

ðȴ ʿǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻࡪ ƟˇɠƟƁʉ ʉȴ ɻƟƟ ߾ ʿǩʉǞ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻࡱ
DˇɠƟƁʉ ȝ ≈ ȋȴǊƊࡱ

ȝ ʉŒȅƟɻ ȋȴǊ ȋȴǊƊ ŷǩʉɻ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟࡩ ®
(
ȋȴǊ ȋȴǊ Ɗ

ϵ߿ + ȋȴǊƊ
)
Ǉȴɫ Œȣ ϵ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉƟ Ɓȴʞȣʉࡱ

£ȴʉƟࡩ +ŒɫƟǇʞȋ ŒʻƟɫŒǊǩȣǊ ȴǇ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻ Ǉɫȴȝ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࠄ߾

bsld)



ΉΧ͞ΉΧ͞ ̤ΧϺΗϫͮΗ͞ Χ͘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

`ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ

īǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ʿǞŒʉ ƌȴ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ȝ ʉȴ ŷƟࡲ

ßɫ(Ǟ(ˀǦ) ǞŒɻ ˀ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ) =
߾
ˀ߿

=
߾
Ɗ .

ðȴ ʿǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻࡪ ƟˇɠƟƁʉ ʉȴ ɻƟƟ ߾ ʿǩʉǞ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻࡱ
DˇɠƟƁʉ ȝ ≈ ȋȴǊƊࡱ

ȝ ʉŒȅƟɻ ȋȴǊ ȋȴǊƊ ŷǩʉɻ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟࡩ ®
(
ȋȴǊ ȋȴǊ Ɗ

ϵ߿ + ȋȴǊƊ
)
Ǉȴɫ Œȣ ϵ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉƟ Ɓȴʞȣʉࡱ

£ȴʉƟࡩ +ŒɫƟǇʞȋ ŒʻƟɫŒǊǩȣǊ ȴǇ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻ Ǉɫȴȝ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࠄ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ̤ΧϺΗϫͮΗ͞ Χ͘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

`ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ

īǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ʿǞŒʉ ƌȴ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ȝ ʉȴ ŷƟࡲ

ßɫ(Ǟ(ˀǦ) ǞŒɻ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ) =
߾

߿ ȋȴǊ Ɗ

=
߾
Ɗ .

ðȴ ʿǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻࡪ ƟˇɠƟƁʉ ʉȴ ɻƟƟ ߾ ʿǩʉǞ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻࡱ
DˇɠƟƁʉ ȝ ≈ ȋȴǊƊࡱ

ȝ ʉŒȅƟɻ ȋȴǊ ȋȴǊƊ ŷǩʉɻ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟࡩ ®
(
ȋȴǊ ȋȴǊ Ɗ

ϵ߿ + ȋȴǊƊ
)
Ǉȴɫ Œȣ ϵ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉƟ Ɓȴʞȣʉࡱ

£ȴʉƟࡩ +ŒɫƟǇʞȋ ŒʻƟɫŒǊǩȣǊ ȴǇ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻ Ǉɫȴȝ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࠄ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ̤ΧϺΗϫͮΗ͞ Χ͘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

`ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ

īǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ʿǞŒʉ ƌȴ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ȝ ʉȴ ŷƟࡲ

ßɫ(Ǟ(ˀǦ) ǞŒɻ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ) =
߾

߿ ȋȴǊ Ɗ =
߾
Ɗ .

ðȴ ʿǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻࡪ ƟˇɠƟƁʉ ʉȴ ɻƟƟ ߾ ʿǩʉǞ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻࡱ
DˇɠƟƁʉ ȝ ≈ ȋȴǊƊࡱ

ȝ ʉŒȅƟɻ ȋȴǊ ȋȴǊƊ ŷǩʉɻ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟࡩ ®
(
ȋȴǊ ȋȴǊ Ɗ

ϵ߿ + ȋȴǊƊ
)
Ǉȴɫ Œȣ ϵ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉƟ Ɓȴʞȣʉࡱ

£ȴʉƟࡩ +ŒɫƟǇʞȋ ŒʻƟɫŒǊǩȣǊ ȴǇ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻ Ǉɫȴȝ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࠄ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ̤ΧϺΗϫͮΗ͞ Χ͘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

`ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ

īǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ʿǞŒʉ ƌȴ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ȝ ʉȴ ŷƟࡲ

ßɫ(Ǟ(ˀǦ) ǞŒɻ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ) =
߾

߿ ȋȴǊ Ɗ =
߾
Ɗ .

ðȴ ʿǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻࡪ ƟˇɠƟƁʉ ʉȴ ɻƟƟ ߾ ʿǩʉǞ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻࡱ
DˇɠƟƁʉ ȝ ≈ ȋȴǊƊࡱ

ȝ ʉŒȅƟɻ ȋȴǊ ȋȴǊƊ ŷǩʉɻ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟࡩ ®
(
ȋȴǊ ȋȴǊ Ɗ

ϵ߿ + ȋȴǊƊ
)
Ǉȴɫ Œȣ ϵ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉƟ Ɓȴʞȣʉࡱ

£ȴʉƟࡩ +ŒɫƟǇʞȋ ŒʻƟɫŒǊǩȣǊ ȴǇ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻ Ǉɫȴȝ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࠄ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ̤ΧϺΗϫͮΗ͞ Χ͘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

`ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ

īǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ʿǞŒʉ ƌȴ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ȝ ʉȴ ŷƟࡲ

ßɫ(Ǟ(ˀǦ) ǞŒɻ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ) =
߾

߿ ȋȴǊ Ɗ =
߾
Ɗ .

ðȴ ʿǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻࡪ ƟˇɠƟƁʉ ʉȴ ɻƟƟ ߾ ʿǩʉǞ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻࡱ
DˇɠƟƁʉ ȝ ≈ ȋȴǊƊࡱ ȝ ʉŒȅƟɻ ȋȴǊ ȋȴǊƊ ŷǩʉɻ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟࡩ ®
(
ȋȴǊ ȋȴǊ Ɗ

ϵ߿ + ȋȴǊƊ
)
Ǉȴɫ Œȣ ϵ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉƟ Ɓȴʞȣʉࡱ

£ȴʉƟࡩ +ŒɫƟǇʞȋ ŒʻƟɫŒǊǩȣǊ ȴǇ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻ Ǉɫȴȝ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࠄ߾

- -



ΉΧ͞ΉΧ͞ ̤ΧϺΗϫͮΗ͞ Χ͘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

`ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ

īǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ʿǞŒʉ ƌȴ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ȝ ʉȴ ŷƟࡲ

ßɫ(Ǟ(ˀǦ) ǞŒɻ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ) =
߾

߿ ȋȴǊ Ɗ =
߾
Ɗ .

ðȴ ʿǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻࡪ ƟˇɠƟƁʉ ʉȴ ɻƟƟ ߾ ʿǩʉǞ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻࡱ
DˇɠƟƁʉ ȝ ≈ ȋȴǊƊࡱ ȝ ʉŒȅƟɻ ȋȴǊ ȋȴǊƊ ŷǩʉɻ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟࡩ ®
(
ȋȴǊ ȋȴǊ Ɗ

ϵ߿ + ȋȴǊƊ
)
Ǉȴɫ Œȣ ϵ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉƟ Ɓȴʞȣʉࡱ

£ȴʉƟࡩ +ŒɫƟǇʞȋ ŒʻƟɫŒǊǩȣǊ ȴǇ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻ Ǉɫȴȝ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ

ࠄ߾

"4¥

- -



ΉΧ͞ΉΧ͞ ̤ΧϺΗϫͮΗ͞ Χ͘ ̭ͮϡϫͮΗ̤ϫ ̺Ή̺Γ̺Ηϫϡ

`ȋŒǽȴȋƟʉ࢙�Œɫʉǩȣ ࢎ�ȴǊ�ȴǊࢍ ŒȋǊȴɫǩʉǞȝ Œȣƌ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡱ

DɻʉǩȝŒʉƟ  ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
ŷŒɻƟƌ ȴȣ ȝŒˇǩȝʞȝ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ȝࡱ

īǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ʿǞŒʉ ƌȴ ʿƟ ƟˇɠƟƁʉ ȝ ʉȴ ŷƟࡲ

ßɫ(Ǟ(ˀǦ) ǞŒɻ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ) =
߾

߿ ȋȴǊ Ɗ =
߾
Ɗ .

ðȴ ʿǩʉǞ Ɗ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǞŒɻǞƟɻࡪ ƟˇɠƟƁʉ ʉȴ ɻƟƟ ߾ ʿǩʉǞ ȋȴǊƊ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻࡱ
DˇɠƟƁʉ ȝ ≈ ȋȴǊƊࡱ ȝ ʉŒȅƟɻ ȋȴǊ ȋȴǊƊ ŷǩʉɻ ʉȴ ɻʉȴɫƟࡱ

üȴʉŒȋ ðɠŒƁƟࡩ ®
(
ȋȴǊ ȋȴǊ Ɗ

ϵ߿ + ȋȴǊƊ
)
Ǉȴɫ Œȣ ϵ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉƟ Ɓȴʞȣʉࡱ

£ȴʉƟࡩ +ŒɫƟǇʞȋ ŒʻƟɫŒǊǩȣǊ ȴǇ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻ Ǉɫȴȝ ȝʞȋʉǩɠȋƟ ǞŒɻǞ ǇʞȣƁʉǩȴȣɻࡱ ࠄ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ϡϑ˺̤̺ ͞Ϻ˺Ϙ˺Ηϫ̺̺ϡ

ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ʉȴ Ɓȴʞȣʉ ߾ ŷǩȋȋǩȴȣ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ %߿ ŒƁƁʞɫŒƁˈࡩ

ɻɠŒƁƟ ʞɻƟƌ = ®
( ȋȴǊ ȋȴǊƊ

ϵ߿
+ ȋȴǊƊ

)

=
ࠁ߽.߾ · ⌈ȋȴǊ߿ ȋȴǊ߿ Ɗ⌉

ϵ߿
+ ⌈ȋȴǊ߿ Ɗ⌉ ŷǩʉɻ߾

=
ࠁ߽.߾ · ࠂ
߿߿߽. + ߽ࠀ = ߽ࠀ߽ࠀ߾ ŷǩʉɻ ≈ ࠃ.߾ Ȃ#!

�ƟɫǊƟŒŷȋƟ ðȅƟʉƁǞࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ ʉǞƟ ƁŒɻƟ ˈƟɻɻƟȣʉǩŒȋȋࢍ ŒȋʿŒˈɻ ǩȣ ɠɫŒƁʉǩƁƟࢎ
ʉǞŒʉ ʉǞƟ ǩʉƟȝɻ ŒɫƟ ɠɫȴƁƟɻɻƟƌ ȴȣ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ȝŒƁǞǩȣƟɻࡱ

ࡦ cǩʻƟȣ ƌŒʉŒ ɻʉɫʞƁʉʞɫƟɻ ࢎɻȅƟʉƁǞƟɻࢍ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ)ࡪ m��(ˁ߾, . . . , ˁȠ) ǩɻ
ǩɻ ƟŒɻˈ ʉȴ ȝƟɫǊƟ ʉǞƟȝ ʉȴ ǊǩʻƟ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ, ˁ߾, . . . , ˁȠ)ࡱ oȴʿࡲ

ࡦ ðƟʉ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ # ȴǇ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ʉȴ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ǩȣ ʉǞƟ ʉʿȴ
ɻȅƟʉƁǞƟɻࡱ

ࡱ߾ ࠁ߽.߾ ǩɻ ʉǞƟ ƁȴȣɻʉŒȣʉ ǩȣ ʉǞƟ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ £ȴʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ

ࠅ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ϡϑ˺̤̺ ͞Ϻ˺Ϙ˺Ηϫ̺̺ϡ

ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ʉȴ Ɓȴʞȣʉ ߾ ŷǩȋȋǩȴȣ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ %߿ ŒƁƁʞɫŒƁˈࡩ

ɻɠŒƁƟ ʞɻƟƌ = ®
( ȋȴǊ ȋȴǊƊ

ϵ߿
+ ȋȴǊƊ

)

=
ࠁ߽.߾ · ⌈ȋȴǊ߿ ȋȴǊ߿ Ɗ⌉

ϵ߿
+ ⌈ȋȴǊ߿ Ɗ⌉ ŷǩʉɻ߾

=
ࠁ߽.߾ · ࠂ
߿߿߽. + ߽ࠀ = ߽ࠀ߽ࠀ߾ ŷǩʉɻ ≈ ࠃ.߾ Ȃ#!

�ƟɫǊƟŒŷȋƟ ðȅƟʉƁǞࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ ʉǞƟ ƁŒɻƟ ˈƟɻɻƟȣʉǩŒȋȋࢍ ŒȋʿŒˈɻ ǩȣ ɠɫŒƁʉǩƁƟࢎ
ʉǞŒʉ ʉǞƟ ǩʉƟȝɻ ŒɫƟ ɠɫȴƁƟɻɻƟƌ ȴȣ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ȝŒƁǞǩȣƟɻࡱ

ࡦ cǩʻƟȣ ƌŒʉŒ ɻʉɫʞƁʉʞɫƟɻ ࢎɻȅƟʉƁǞƟɻࢍ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ)ࡪ m��(ˁ߾, . . . , ˁȠ) ǩɻ
ǩɻ ƟŒɻˈ ʉȴ ȝƟɫǊƟ ʉǞƟȝ ʉȴ ǊǩʻƟ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ, ˁ߾, . . . , ˁȠ)ࡱ oȴʿࡲ

ࡦ ðƟʉ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ # ȴǇ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ʉȴ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ǩȣ ʉǞƟ ʉʿȴ
ɻȅƟʉƁǞƟɻࡱ

ࡱ߾ ࠁ߽.߾ ǩɻ ʉǞƟ ƁȴȣɻʉŒȣʉ ǩȣ ʉǞƟ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ £ȴʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ࠅ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ϡϑ˺̤̺ ͞Ϻ˺Ϙ˺Ηϫ̺̺ϡ

ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ʉȴ Ɓȴʞȣʉ ߾ ŷǩȋȋǩȴȣ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ %߿ ŒƁƁʞɫŒƁˈࡩ

ɻɠŒƁƟ ʞɻƟƌ = ®
( ȋȴǊ ȋȴǊƊ

ϵ߿
+ ȋȴǊƊ

)

=
ࠁ߽.߾ · ⌈ȋȴǊ߿ ȋȴǊ߿ Ɗ⌉

ϵ߿
+ ⌈ȋȴǊ߿ Ɗ⌉ ŷǩʉɻ߾

=
ࠁ߽.߾ · ࠂ
߿߿߽. + ߽ࠀ = ߽ࠀ߽ࠀ߾ ŷǩʉɻ ≈ ࠃ.߾ Ȃ#!

�ƟɫǊƟŒŷȋƟ ðȅƟʉƁǞࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ ʉǞƟ ƁŒɻƟ ˈƟɻɻƟȣʉǩŒȋȋࢍ ŒȋʿŒˈɻ ǩȣ ɠɫŒƁʉǩƁƟࢎ
ʉǞŒʉ ʉǞƟ ǩʉƟȝɻ ŒɫƟ ɠɫȴƁƟɻɻƟƌ ȴȣ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ȝŒƁǞǩȣƟɻࡱ

ࡦ cǩʻƟȣ ƌŒʉŒ ɻʉɫʞƁʉʞɫƟɻ ࢎɻȅƟʉƁǞƟɻࢍ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ)ࡪ m��(ˁ߾, . . . , ˁȠ) ǩɻ
ǩɻ ƟŒɻˈ ʉȴ ȝƟɫǊƟ ʉǞƟȝ ʉȴ ǊǩʻƟ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ, ˁ߾, . . . , ˁȠ)ࡱ oȴʿࡲ

ࡦ ðƟʉ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ # ȴǇ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ʉȴ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ǩȣ ʉǞƟ ʉʿȴ
ɻȅƟʉƁǞƟɻࡱ

ࡱ߾ ࠁ߽.߾ ǩɻ ʉǞƟ ƁȴȣɻʉŒȣʉ ǩȣ ʉǞƟ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ £ȴʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ࠅ߾

J -



ΉΧ͞ΉΧ͞ ϡϑ˺̤̺ ͞Ϻ˺Ϙ˺Ηϫ̺̺ϡ

ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ʉȴ Ɓȴʞȣʉ ߾ ŷǩȋȋǩȴȣ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ %߿ ŒƁƁʞɫŒƁˈࡩ

ɻɠŒƁƟ ʞɻƟƌ = ®
( ȋȴǊ ȋȴǊƊ

ϵ߿
+ ȋȴǊƊ

)

=
ࠁ߽.߾ · ⌈ȋȴǊ߿ ȋȴǊ߿ Ɗ⌉

ϵ߿
+ ⌈ȋȴǊ߿ Ɗ⌉ ŷǩʉɻ߾

=
ࠁ߽.߾ · ࠂ
߿߿߽. + ߽ࠀ = ߽ࠀ߽ࠀ߾ ŷǩʉɻ ≈ ࠃ.߾ Ȃ#!

�ƟɫǊƟŒŷȋƟ ðȅƟʉƁǞࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ ʉǞƟ ƁŒɻƟ ˈƟɻɻƟȣʉǩŒȋȋࢍ ŒȋʿŒˈɻ ǩȣ ɠɫŒƁʉǩƁƟࢎ
ʉǞŒʉ ʉǞƟ ǩʉƟȝɻ ŒɫƟ ɠɫȴƁƟɻɻƟƌ ȴȣ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ȝŒƁǞǩȣƟɻࡱ

ࡦ cǩʻƟȣ ƌŒʉŒ ɻʉɫʞƁʉʞɫƟɻ ࢎɻȅƟʉƁǞƟɻࢍ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ)ࡪ m��(ˁ߾, . . . , ˁȠ) ǩɻ
ǩɻ ƟŒɻˈ ʉȴ ȝƟɫǊƟ ʉǞƟȝ ʉȴ ǊǩʻƟ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ, ˁ߾, . . . , ˁȠ)ࡱ oȴʿࡲ

ࡦ ðƟʉ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ # ȴǇ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ʉȴ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ǩȣ ʉǞƟ ʉʿȴ
ɻȅƟʉƁǞƟɻࡱ

ࡱ߾ ࠁ߽.߾ ǩɻ ʉǞƟ ƁȴȣɻʉŒȣʉ ǩȣ ʉǞƟ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ £ȴʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ࠅ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ϡϑ˺̤̺ ͞Ϻ˺Ϙ˺Ηϫ̺̺ϡ

ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ʉȴ Ɓȴʞȣʉ ߾ ŷǩȋȋǩȴȣ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ %߿ ŒƁƁʞɫŒƁˈࡩ

ɻɠŒƁƟ ʞɻƟƌ = ®
( ȋȴǊ ȋȴǊƊ

ϵ߿
+ ȋȴǊƊ

)

=
ࠁ߽.߾ · ⌈ȋȴǊ߿ ȋȴǊ߿ Ɗ⌉

ϵ߿
+ ⌈ȋȴǊ߿ Ɗ⌉ ŷǩʉɻ߾

=
ࠁ߽.߾ · ࠂ
߿߿߽. + ߽ࠀ = ߽ࠀ߽ࠀ߾ ŷǩʉɻ ≈ ࠃ.߾ Ȃ#!

�ƟɫǊƟŒŷȋƟ ðȅƟʉƁǞࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ ʉǞƟ ƁŒɻƟ ˈƟɻɻƟȣʉǩŒȋȋࢍ ŒȋʿŒˈɻ ǩȣ ɠɫŒƁʉǩƁƟࢎ
ʉǞŒʉ ʉǞƟ ǩʉƟȝɻ ŒɫƟ ɠɫȴƁƟɻɻƟƌ ȴȣ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ȝŒƁǞǩȣƟɻࡱ

ࡦ cǩʻƟȣ ƌŒʉŒ ɻʉɫʞƁʉʞɫƟɻ ࢎɻȅƟʉƁǞƟɻࢍ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ)ࡪ m��(ˁ߾, . . . , ˁȠ) ǩɻ
ǩɻ ƟŒɻˈ ʉȴ ȝƟɫǊƟ ʉǞƟȝ ʉȴ ǊǩʻƟ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ, ˁ߾, . . . , ˁȠ)ࡱ

oȴʿࡲ
ࡦ ðƟʉ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ # ȴǇ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ʉȴ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ǩȣ ʉǞƟ ʉʿȴ
ɻȅƟʉƁǞƟɻࡱ

ࡱ߾ ࠁ߽.߾ ǩɻ ʉǞƟ ƁȴȣɻʉŒȣʉ ǩȣ ʉǞƟ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ £ȴʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ࠅ߾
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ΉΧ͞ΉΧ͞ ϡϑ˺̤̺ ͞Ϻ˺Ϙ˺Ηϫ̺̺ϡ

ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ʉȴ Ɓȴʞȣʉ ߾ ŷǩȋȋǩȴȣ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ %߿ ŒƁƁʞɫŒƁˈࡩ

ɻɠŒƁƟ ʞɻƟƌ = ®
( ȋȴǊ ȋȴǊƊ

ϵ߿
+ ȋȴǊƊ

)

=
ࠁ߽.߾ · ⌈ȋȴǊ߿ ȋȴǊ߿ Ɗ⌉

ϵ߿
+ ⌈ȋȴǊ߿ Ɗ⌉ ŷǩʉɻ߾

=
ࠁ߽.߾ · ࠂ
߿߿߽. + ߽ࠀ = ߽ࠀ߽ࠀ߾ ŷǩʉɻ ≈ ࠃ.߾ Ȃ#!

�ƟɫǊƟŒŷȋƟ ðȅƟʉƁǞࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ ʉǞƟ ƁŒɻƟ ˈƟɻɻƟȣʉǩŒȋȋࢍ ŒȋʿŒˈɻ ǩȣ ɠɫŒƁʉǩƁƟࢎ
ʉǞŒʉ ʉǞƟ ǩʉƟȝɻ ŒɫƟ ɠɫȴƁƟɻɻƟƌ ȴȣ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ȝŒƁǞǩȣƟɻࡱ

ࡦ cǩʻƟȣ ƌŒʉŒ ɻʉɫʞƁʉʞɫƟɻ ࢎɻȅƟʉƁǞƟɻࢍ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ)ࡪ m��(ˁ߾, . . . , ˁȠ) ǩɻ
ǩɻ ƟŒɻˈ ʉȴ ȝƟɫǊƟ ʉǞƟȝ ʉȴ ǊǩʻƟ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ, ˁ߾, . . . , ˁȠ)ࡱ oȴʿࡲ

ࡦ ðƟʉ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ # ȴǇ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ʉȴ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ǩȣ ʉǞƟ ʉʿȴ
ɻȅƟʉƁǞƟɻࡱ

ࡱ߾ ࠁ߽.߾ ǩɻ ʉǞƟ ƁȴȣɻʉŒȣʉ ǩȣ ʉǞƟ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ £ȴʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ࠅ߾



ΉΧ͞ΉΧ͞ ϡϑ˺̤̺ ͞Ϻ˺Ϙ˺Ηϫ̺̺ϡ

ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ʉȴ Ɓȴʞȣʉ ߾ ŷǩȋȋǩȴȣ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ǩʉƟȝɻ ʿǩʉǞ %߿ ŒƁƁʞɫŒƁˈࡩ

ɻɠŒƁƟ ʞɻƟƌ = ®
( ȋȴǊ ȋȴǊƊ

ϵ߿
+ ȋȴǊƊ

)

=
ࠁ߽.߾ · ⌈ȋȴǊ߿ ȋȴǊ߿ Ɗ⌉

ϵ߿
+ ⌈ȋȴǊ߿ Ɗ⌉ ŷǩʉɻ߾

=
ࠁ߽.߾ · ࠂ
߿߿߽. + ߽ࠀ = ߽ࠀ߽ࠀ߾ ŷǩʉɻ ≈ ࠃ.߾ Ȃ#!

�ƟɫǊƟŒŷȋƟ ðȅƟʉƁǞࡩ +ȴȣɻǩƌƟɫ ʉǞƟ ƁŒɻƟ ˈƟɻɻƟȣʉǩŒȋȋࢍ ŒȋʿŒˈɻ ǩȣ ɠɫŒƁʉǩƁƟࢎ
ʉǞŒʉ ʉǞƟ ǩʉƟȝɻ ŒɫƟ ɠɫȴƁƟɻɻƟƌ ȴȣ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ȝŒƁǞǩȣƟɻࡱ

ࡦ cǩʻƟȣ ƌŒʉŒ ɻʉɫʞƁʉʞɫƟɻ ࢎɻȅƟʉƁǞƟɻࢍ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ)ࡪ m��(ˁ߾, . . . , ˁȠ) ǩɻ
ǩɻ ƟŒɻˈ ʉȴ ȝƟɫǊƟ ʉǞƟȝ ʉȴ ǊǩʻƟ m��(ˀ߾, . . . , ˀȠ, ˁ߾, . . . , ˁȠ)ࡱ oȴʿࡲ

ࡦ ðƟʉ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ # ȴǇ ʉɫŒǩȋǩȣǊ ˔Ɵɫȴɻ ʉȴ ʉǞƟ ȝŒˇǩȝʞȝ ǩȣ ʉǞƟ ʉʿȴ
ɻȅƟʉƁǞƟɻࡱ

ࡱ߾ ࠁ߽.߾ ǩɻ ʉǞƟ ƁȴȣɻʉŒȣʉ ǩȣ ʉǞƟ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊ ŒȣŒȋˈɻǩɻࡱ £ȴʉ ǩȝɠȴɫʉŒȣʉ ࠅ߾



ͩСϑ̺ϘΉΧ͞ΉΧ͞ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

xȝɠȋƟȝƟȣʉŒʉǩȴȣɻࡩ cȴȴǊȋƟ ßȴʿƟɫ5ɫǩȋȋࡪ `ŒƁƟŷȴȴȅ ßɫƟɻʉȴࡪ üʿǩʉʉƟɫ
�ȋǊƟŷǩɫƌࡪ �ȝŒ˔ȴȣ æƟƌɻǞǩǇʉࡱ

ċɻƟ +ŒɻƟࡩ DˇɠȋȴɫŒʉȴɫˈ ðä࢙�ȋǩȅƟ ɧʞƟɫǩƟɻ ȴȣ ʉŒŷȋƟɻ ʿǩʉǞ ɵ߽߽߾ ŷǩȋȋǩȴȣɻ ȴǇ
ɫȴʿɻࡱ ∼ ࠂ ȝǩȋȋǩȴȣ Ɓȴʞȣʉ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ɧʞƟɫǩƟɻ ɠƟɫ ƌŒ ̍ࡱ

DࡱǊࡪࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ȣʞȝŷƟɫ ǩǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ʞɻƟɫɻ ǩȣ cƟɫȝŒȣˈ ʉǞŒʉ ȝŒƌƟ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȴȣƟ
ɻƟŒɫƁǞ ƁȴȣʉŒǩȣǩȣǊ ʉǞƟ ʿȴɫƌ ࢪŒʞʉȴࢩ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ȝȴȣʉǞࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ɻʞŷǽƟƁʉ ȋǩȣƟɻ ǩȣ ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ŷˈ ʞɻƟɫɻ ʉǞŒʉ
ǞŒʻƟ ɫƟǊǩɻʉƟɫƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ʿƟƟȅࡪ ǩȣ ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉȴ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ȴʻƟɫŒȋȋ ʉȴࢍ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ɫŒʉƟɻ ȴǇ ɻɠŒȝ ŒƁƁȴʞȣʉɻࡱࢎ

üɫŒƌǩʉǩȴȣŒȋ *®Ă óࡪ 3uèóu *ó ðä� ƁŒȋȋɻ ŒɫƟ ǇŒɫ ʉȴȴ ɻȋȴʿࡪ ƟɻɠƟƁǩŒȋȋˈ
ʿǞƟȣ ʉǞƟ ƌŒʉŒ ǩɻ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌ ŒƁɫȴɻɻ ȝŒȣˈ ɻƟɫʻƟɫɻࡱ

ࠆ߾



ͩСϑ̺ϘΉΧ͞ΉΧ͞ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

xȝɠȋƟȝƟȣʉŒʉǩȴȣɻࡩ cȴȴǊȋƟ ßȴʿƟɫ5ɫǩȋȋࡪ `ŒƁƟŷȴȴȅ ßɫƟɻʉȴࡪ üʿǩʉʉƟɫ
�ȋǊƟŷǩɫƌࡪ �ȝŒ˔ȴȣ æƟƌɻǞǩǇʉࡱ

ċɻƟ +ŒɻƟࡩ DˇɠȋȴɫŒʉȴɫˈ ðä࢙�ȋǩȅƟ ɧʞƟɫǩƟɻ ȴȣ ʉŒŷȋƟɻ ʿǩʉǞ ɵ߽߽߾ ŷǩȋȋǩȴȣɻ ȴǇ
ɫȴʿɻࡱ ∼ ࠂ ȝǩȋȋǩȴȣ Ɓȴʞȣʉ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ɧʞƟɫǩƟɻ ɠƟɫ ƌŒ ̍ࡱ

DࡱǊࡪࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ȣʞȝŷƟɫ ǩǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ʞɻƟɫɻ ǩȣ cƟɫȝŒȣˈ ʉǞŒʉ ȝŒƌƟ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȴȣƟ
ɻƟŒɫƁǞ ƁȴȣʉŒǩȣǩȣǊ ʉǞƟ ʿȴɫƌ ࢪŒʞʉȴࢩ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ȝȴȣʉǞࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ɻʞŷǽƟƁʉ ȋǩȣƟɻ ǩȣ ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ŷˈ ʞɻƟɫɻ ʉǞŒʉ
ǞŒʻƟ ɫƟǊǩɻʉƟɫƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ʿƟƟȅࡪ ǩȣ ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉȴ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ȴʻƟɫŒȋȋ ʉȴࢍ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ɫŒʉƟɻ ȴǇ ɻɠŒȝ ŒƁƁȴʞȣʉɻࡱࢎ

üɫŒƌǩʉǩȴȣŒȋ *®Ă óࡪ 3uèóu *ó ðä� ƁŒȋȋɻ ŒɫƟ ǇŒɫ ʉȴȴ ɻȋȴʿࡪ ƟɻɠƟƁǩŒȋȋˈ
ʿǞƟȣ ʉǞƟ ƌŒʉŒ ǩɻ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌ ŒƁɫȴɻɻ ȝŒȣˈ ɻƟɫʻƟɫɻࡱ

ࠆ߾



ͩСϑ̺ϘΉΧ͞ΉΧ͞ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

xȝɠȋƟȝƟȣʉŒʉǩȴȣɻࡩ cȴȴǊȋƟ ßȴʿƟɫ5ɫǩȋȋࡪ `ŒƁƟŷȴȴȅ ßɫƟɻʉȴࡪ üʿǩʉʉƟɫ
�ȋǊƟŷǩɫƌࡪ �ȝŒ˔ȴȣ æƟƌɻǞǩǇʉࡱ

ċɻƟ +ŒɻƟࡩ DˇɠȋȴɫŒʉȴɫˈ ðä࢙�ȋǩȅƟ ɧʞƟɫǩƟɻ ȴȣ ʉŒŷȋƟɻ ʿǩʉǞ ɵ߽߽߾ ŷǩȋȋǩȴȣɻ ȴǇ
ɫȴʿɻࡱ ∼ ࠂ ȝǩȋȋǩȴȣ Ɓȴʞȣʉ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ɧʞƟɫǩƟɻ ɠƟɫ ƌŒ ̍ࡱ

DࡱǊࡪࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ȣʞȝŷƟɫ ǩǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ʞɻƟɫɻ ǩȣ cƟɫȝŒȣˈ ʉǞŒʉ ȝŒƌƟ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȴȣƟ
ɻƟŒɫƁǞ ƁȴȣʉŒǩȣǩȣǊ ʉǞƟ ʿȴɫƌ ࢪŒʞʉȴࢩ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ȝȴȣʉǞࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ɻʞŷǽƟƁʉ ȋǩȣƟɻ ǩȣ ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ŷˈ ʞɻƟɫɻ ʉǞŒʉ
ǞŒʻƟ ɫƟǊǩɻʉƟɫƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ʿƟƟȅࡪ ǩȣ ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉȴ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ȴʻƟɫŒȋȋ ʉȴࢍ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ɫŒʉƟɻ ȴǇ ɻɠŒȝ ŒƁƁȴʞȣʉɻࡱࢎ

üɫŒƌǩʉǩȴȣŒȋ *®Ă óࡪ 3uèóu *ó ðä� ƁŒȋȋɻ ŒɫƟ ǇŒɫ ʉȴȴ ɻȋȴʿࡪ ƟɻɠƟƁǩŒȋȋˈ
ʿǞƟȣ ʉǞƟ ƌŒʉŒ ǩɻ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌ ŒƁɫȴɻɻ ȝŒȣˈ ɻƟɫʻƟɫɻࡱ

ࠆ߾



ͩСϑ̺ϘΉΧ͞ΉΧ͞ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

xȝɠȋƟȝƟȣʉŒʉǩȴȣɻࡩ cȴȴǊȋƟ ßȴʿƟɫ5ɫǩȋȋࡪ `ŒƁƟŷȴȴȅ ßɫƟɻʉȴࡪ üʿǩʉʉƟɫ
�ȋǊƟŷǩɫƌࡪ �ȝŒ˔ȴȣ æƟƌɻǞǩǇʉࡱ

ċɻƟ +ŒɻƟࡩ DˇɠȋȴɫŒʉȴɫˈ ðä࢙�ȋǩȅƟ ɧʞƟɫǩƟɻ ȴȣ ʉŒŷȋƟɻ ʿǩʉǞ ɵ߽߽߾ ŷǩȋȋǩȴȣɻ ȴǇ
ɫȴʿɻࡱ ∼ ࠂ ȝǩȋȋǩȴȣ Ɓȴʞȣʉ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ɧʞƟɫǩƟɻ ɠƟɫ ƌŒ ̍ࡱ DࡱǊࡪࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ȣʞȝŷƟɫ ǩǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ʞɻƟɫɻ ǩȣ cƟɫȝŒȣˈ ʉǞŒʉ ȝŒƌƟ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȴȣƟ
ɻƟŒɫƁǞ ƁȴȣʉŒǩȣǩȣǊ ʉǞƟ ʿȴɫƌ ࢪŒʞʉȴࢩ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ȝȴȣʉǞࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ɻʞŷǽƟƁʉ ȋǩȣƟɻ ǩȣ ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ŷˈ ʞɻƟɫɻ ʉǞŒʉ
ǞŒʻƟ ɫƟǊǩɻʉƟɫƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ʿƟƟȅࡪ ǩȣ ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉȴ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ȴʻƟɫŒȋȋ ʉȴࢍ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ɫŒʉƟɻ ȴǇ ɻɠŒȝ ŒƁƁȴʞȣʉɻࡱࢎ

üɫŒƌǩʉǩȴȣŒȋ *®Ă óࡪ 3uèóu *ó ðä� ƁŒȋȋɻ ŒɫƟ ǇŒɫ ʉȴȴ ɻȋȴʿࡪ ƟɻɠƟƁǩŒȋȋˈ
ʿǞƟȣ ʉǞƟ ƌŒʉŒ ǩɻ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌ ŒƁɫȴɻɻ ȝŒȣˈ ɻƟɫʻƟɫɻࡱ

ࠆ߾



ͩСϑ̺ϘΉΧ͞ΉΧ͞ ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

xȝɠȋƟȝƟȣʉŒʉǩȴȣɻࡩ cȴȴǊȋƟ ßȴʿƟɫ5ɫǩȋȋࡪ `ŒƁƟŷȴȴȅ ßɫƟɻʉȴࡪ üʿǩʉʉƟɫ
�ȋǊƟŷǩɫƌࡪ �ȝŒ˔ȴȣ æƟƌɻǞǩǇʉࡱ

ċɻƟ +ŒɻƟࡩ DˇɠȋȴɫŒʉȴɫˈ ðä࢙�ȋǩȅƟ ɧʞƟɫǩƟɻ ȴȣ ʉŒŷȋƟɻ ʿǩʉǞ ɵ߽߽߾ ŷǩȋȋǩȴȣɻ ȴǇ
ɫȴʿɻࡱ ∼ ࠂ ȝǩȋȋǩȴȣ Ɓȴʞȣʉ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ɧʞƟɫǩƟɻ ɠƟɫ ƌŒ ̍ࡱ DࡱǊࡪࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ȣʞȝŷƟɫ ǩǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ʞɻƟɫɻ ǩȣ cƟɫȝŒȣˈ ʉǞŒʉ ȝŒƌƟ Œʉ ȋƟŒɻʉ ȴȣƟ
ɻƟŒɫƁǞ ƁȴȣʉŒǩȣǩȣǊ ʉǞƟ ʿȴɫƌ ࢪŒʞʉȴࢩ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ȝȴȣʉǞࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ɻʞŷǽƟƁʉ ȋǩȣƟɻ ǩȣ ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ŷˈ ʞɻƟɫɻ ʉǞŒʉ
ǞŒʻƟ ɫƟǊǩɻʉƟɫƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ ʿƟƟȅࡪ ǩȣ ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉȴ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ
ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ȴʻƟɫŒȋȋ ʉȴࢍ ƟɻʉǩȝŒʉƟ ɫŒʉƟɻ ȴǇ ɻɠŒȝ ŒƁƁȴʞȣʉɻࡱࢎ

üɫŒƌǩʉǩȴȣŒȋ *®Ă óࡪ 3uèóu *ó ðä� ƁŒȋȋɻ ŒɫƟ ǇŒɫ ʉȴȴ ɻȋȴʿࡪ ƟɻɠƟƁǩŒȋȋˈ
ʿǞƟȣ ʉǞƟ ƌŒʉŒ ǩɻ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌ ŒƁɫȴɻɻ ȝŒȣˈ ɻƟɫʻƟɫɻࡱ

ࠆ߾



ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

DɻʉǩȝŒʉƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ɻƟŒɫƁǞ ࢪɻƟɻɻǩȴȣɻࢩ ʉǞŒʉ ǞŒɠɠƟȣƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ
ȝȴȣʉǞ ࡪࡱƟࡱǩࢍ Œ ɻǩȣǊȋƟ ʞɻƟɫ ȝŒȅǩȣǊ ɠȴɻɻǩŷȋˈ ȝŒȣˈ ɻƟŒɫƁǞƟɻ Œʉ
ȴȣƟ ʉǩȝƟࡪ ȋǩȅƟȋˈ ɻʞɫɫȴʞȣƌǩȣǊ Œ ɻɠƟƁǩ˨Ɓ ʉȴɠǩƁࢎࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ȅƟˈɻ ʿǞƟɫƟ ȅƟˈ ǩɻ (uØ, mɥ, �ǦȠ ȝȴƌ ࡱ(߽߾
ࡦ ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡪ Ɓȴɻʉ ǩɻ ɫȴʞǊǞȋˈ ʉǞŒʉ ȴǇ Œ ࢎƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌࢍ
ȋǩȣƟŒɫ ɻƁŒȣ ʉȴࢍ ɻʉɫƟŒȝ ʉǞɫȴʞǊǞ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ǩȣ ʉŒŷȋƟࡱࢎ

߽߿



ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

DɻʉǩȝŒʉƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ɻƟŒɫƁǞ ࢪɻƟɻɻǩȴȣɻࢩ ʉǞŒʉ ǞŒɠɠƟȣƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ
ȝȴȣʉǞ ࡪࡱƟࡱǩࢍ Œ ɻǩȣǊȋƟ ʞɻƟɫ ȝŒȅǩȣǊ ɠȴɻɻǩŷȋˈ ȝŒȣˈ ɻƟŒɫƁǞƟɻ Œʉ
ȴȣƟ ʉǩȝƟࡪ ȋǩȅƟȋˈ ɻʞɫɫȴʞȣƌǩȣǊ Œ ɻɠƟƁǩ˨Ɓ ʉȴɠǩƁࢎࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ȅƟˈɻ ʿǞƟɫƟ ȅƟˈ ǩɻ (uØ, mɥ, �ǦȠ ȝȴƌ ࡱ(߽߾
ࡦ ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡪ Ɓȴɻʉ ǩɻ ɫȴʞǊǞȋˈ ʉǞŒʉ ȴǇ Œ ࢎƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌࢍ
ȋǩȣƟŒɫ ɻƁŒȣ ʉȴࢍ ɻʉɫƟŒȝ ʉǞɫȴʞǊǞ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ǩȣ ʉŒŷȋƟࡱࢎ

߽߿



ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

DɻʉǩȝŒʉƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ɻƟŒɫƁǞ ࢪɻƟɻɻǩȴȣɻࢩ ʉǞŒʉ ǞŒɠɠƟȣƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ
ȝȴȣʉǞ ࡪࡱƟࡱǩࢍ Œ ɻǩȣǊȋƟ ʞɻƟɫ ȝŒȅǩȣǊ ɠȴɻɻǩŷȋˈ ȝŒȣˈ ɻƟŒɫƁǞƟɻ Œʉ
ȴȣƟ ʉǩȝƟࡪ ȋǩȅƟȋˈ ɻʞɫɫȴʞȣƌǩȣǊ Œ ɻɠƟƁǩ˨Ɓ ʉȴɠǩƁࢎࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ȅƟˈɻ ʿǞƟɫƟ ȅƟˈ ǩɻ (uØ, mɥ, �ǦȠ ȝȴƌ ࡱ(߽߾

ࡦ ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡪ Ɓȴɻʉ ǩɻ ɫȴʞǊǞȋˈ ʉǞŒʉ ȴǇ Œ ࢎƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌࢍ
ȋǩȣƟŒɫ ɻƁŒȣ ʉȴࢍ ɻʉɫƟŒȝ ʉǞɫȴʞǊǞ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ǩȣ ʉŒŷȋƟࡱࢎ

߽߿



ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

DɻʉǩȝŒʉƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ɻƟŒɫƁǞ ࢪɻƟɻɻǩȴȣɻࢩ ʉǞŒʉ ǞŒɠɠƟȣƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ
ȝȴȣʉǞ ࡪࡱƟࡱǩࢍ Œ ɻǩȣǊȋƟ ʞɻƟɫ ȝŒȅǩȣǊ ɠȴɻɻǩŷȋˈ ȝŒȣˈ ɻƟŒɫƁǞƟɻ Œʉ
ȴȣƟ ʉǩȝƟࡪ ȋǩȅƟȋˈ ɻʞɫɫȴʞȣƌǩȣǊ Œ ɻɠƟƁǩ˨Ɓ ʉȴɠǩƁࢎࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ȅƟˈɻ ʿǞƟɫƟ ȅƟˈ ǩɻ (uØ, mɥ, �ǦȠ ȝȴƌ ࡱ(߽߾

ࡦ ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡪ Ɓȴɻʉ ǩɻ ɫȴʞǊǞȋˈ ʉǞŒʉ ȴǇ Œ ࢎƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌࢍ
ȋǩȣƟŒɫ ɻƁŒȣ ʉȴࢍ ɻʉɫƟŒȝ ʉǞɫȴʞǊǞ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ǩȣ ʉŒŷȋƟࡱࢎ

߽߿



ͮΗ ϑϘ˺̤ϫ̤̺ͮ

DɻʉǩȝŒʉƟ ȣʞȝŷƟɫ ȴǇ ɻƟŒɫƁǞ ࢪɻƟɻɻǩȴȣɻࢩ ʉǞŒʉ ǞŒɠɠƟȣƟƌ ǩȣ ʉǞƟ ȋŒɻʉ
ȝȴȣʉǞ ࡪࡱƟࡱǩࢍ Œ ɻǩȣǊȋƟ ʞɻƟɫ ȝŒȅǩȣǊ ɠȴɻɻǩŷȋˈ ȝŒȣˈ ɻƟŒɫƁǞƟɻ Œʉ
ȴȣƟ ʉǩȝƟࡪ ȋǩȅƟȋˈ ɻʞɫɫȴʞȣƌǩȣǊ Œ ɻɠƟƁǩ˨Ɓ ʉȴɠǩƁࢎࡱ

ࡦ +ȴʞȣʉ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ȅƟˈɻ ʿǞƟɫƟ ȅƟˈ ǩɻ (uØ, mɥ, �ǦȠ ȝȴƌ ࡱ(߽߾
ࡦ ċɻǩȣǊ oˈɠƟɫ�ȴǊ�ȴǊࡪ Ɓȴɻʉ ǩɻ ɫȴʞǊǞȋˈ ʉǞŒʉ ȴǇ Œ ࢎƌǩɻʉɫǩŷʞʉƟƌࢍ
ȋǩȣƟŒɫ ɻƁŒȣ ʉȴࢍ ɻʉɫƟŒȝ ʉǞɫȴʞǊǞ Œȋȋ ǩʉƟȝɻ ǩȣ ʉŒŷȋƟࡱࢎ ߽߿



äʞƟɻʉǩȴȣɻ ȴȣ ƌǩɻʉǩȣƁʉ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ƁȴʞȣʉǩȣǊࡲ

߾߿



˺ΗΧϫ̺ͩϘ ͘ϺΗ̭˺Γ̺Ηϫ˺Ή ϑϘΧ̜Ή̺Γ

�ŒƁƁŒɫƌ xȣƌƟˇࡩ � ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ȝƟŒɻʞɫƟ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ ɻƟʉɻࡱ

�(�,#) = |� ∩ #|
|� ∪ #| =

# ɻǞŒɫƟƌ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
# ʉȴʉŒȋ ƟȋƟȝƟȣʉɻ .

£ŒʉʞɫŒȋ ȝƟŒɻʞɫƟ Ǉȴɫ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ  ǩȣʉƟɫɠɫƟʉ
Œȣ Ƞ ŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊ Œɻ Œ ɻƟʉࡪ ƁȴȣʉŒǩȣǩȣǊ ʉǞƟ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ƁȴɫɫƟɻɠȴȣƌǩȣǊ
ʉǞƟ ɠȴɻǩʉǩȴȣɻ ȴǇ ǩʉɻ ȴȣƟɻࡱ �(ˀ, ˁ) = # ɻǞŒɫƟƌ ȴȣƟɻ

ʉȴʉŒȋ ȴȣƟɻ ࡱ

߿߿



˺ΗΧϫ̺ͩϘ ͘ϺΗ̭˺Γ̺Ηϫ˺Ή ϑϘΧ̜Ή̺Γ

�ŒƁƁŒɫƌ xȣƌƟˇࡩ � ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ȝƟŒɻʞɫƟ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ ɻƟʉɻࡱ

�(�,#) = |� ∩ #|
|� ∪ #| =

# ɻǞŒɫƟƌ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
# ʉȴʉŒȋ ƟȋƟȝƟȣʉɻ .

£ŒʉʞɫŒȋ ȝƟŒɻʞɫƟ Ǉȴɫ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ  ǩȣʉƟɫɠɫƟʉ
Œȣ Ƞ ŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊ Œɻ Œ ɻƟʉࡪ ƁȴȣʉŒǩȣǩȣǊ ʉǞƟ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ƁȴɫɫƟɻɠȴȣƌǩȣǊ
ʉǞƟ ɠȴɻǩʉǩȴȣɻ ȴǇ ǩʉɻ ȴȣƟɻࡱ �(ˀ, ˁ) = # ɻǞŒɫƟƌ ȴȣƟɻ

ʉȴʉŒȋ ȴȣƟɻ ࡱ

߿߿



˺ΗΧϫ̺ͩϘ ͘ϺΗ̭˺Γ̺Ηϫ˺Ή ϑϘΧ̜Ή̺Γ

�ŒƁƁŒɫƌ xȣƌƟˇࡩ � ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ȝƟŒɻʞɫƟ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ ɻƟʉɻࡱ

�(�,#) = |� ∩ #|
|� ∪ #| =

# ɻǞŒɫƟƌ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
# ʉȴʉŒȋ ƟȋƟȝƟȣʉɻ .

£ŒʉʞɫŒȋ ȝƟŒɻʞɫƟ Ǉȴɫ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ  ǩȣʉƟɫɠɫƟʉ
Œȣ Ƞ ŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊ Œɻ Œ ɻƟʉࡪ ƁȴȣʉŒǩȣǩȣǊ ʉǞƟ ƟȋƟȝƟȣʉɻ ƁȴɫɫƟɻɠȴȣƌǩȣǊ
ʉǞƟ ɠȴɻǩʉǩȴȣɻ ȴǇ ǩʉɻ ȴȣƟɻࡱ �(ˀ, ˁ) = # ɻǞŒɫƟƌ ȴȣƟɻ

ʉȴʉŒȋ ȴȣƟɻ ࡱ
߿߿

EON's
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̤ΧΓϑϺϫͮΗ͞ ˺̤̤˺Ϙ̭ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

�(�,#) = |� ∩ #|
|� ∪ #| =

# ɻǞŒɫƟƌ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
# ʉȴʉŒȋ ƟȋƟȝƟȣʉɻ .

ࡦ +ȴȝɠʞʉǩȣǊ ƟˇŒƁʉȋˈ ɫƟɧʞǩɫƟɻ ɫȴʞǊǞȋˈ ȋǩȣƟŒɫ ʉǩȝƟ ǩȣ |�|+ |#|
ʞɻǩȣǊࢍ Œ ǞŒɻǞ ʉŒŷȋƟ ȴɫ ŷǩȣŒɫˈ ɻƟŒɫƁǞࡱࢎ £ȴʉ ŷŒƌࡱ

ࡦ £ƟŒɫ £ƟǩǊǞŷȴɫ ðƟŒɫƁǞࡩ oŒʻƟ Œ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ȴǇ Ƞ ɻƟʉɻࡷŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ
Œȣƌ ǊǩʻƟȣ Œ ɻƟʉ ࡪ� ʿŒȣʉ ʉȴ ˨ȣƌ ǩǇ ǩʉ ǞŒɻ ǞǩǊǞ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ʉȴ
ŒȣˈʉǞǩȣǊ ǩȣ ʉǞƟ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡱ ®(Ƞ · ŒʻƟɫŒǊƟ ɻƟʉ ɻǩ˔Ɵ) ʉǩȝƟࡱ

ࡦ �ȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ðƟŒɫƁǞࡩ oŒʻƟ Ƞ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ɻƟʉɻࡷŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ
Œȣƌ ʿŒȣʉ ʉȴ ˨ȣƌ Œȋȋ ɠŒǩɫɻ ʿǩʉǞ ǞǩǊǞ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ
®(Ƞ߿ · ŒʻƟɫŒǊƟ ɻƟʉ ɻǩ˔Ɵ) ʉǩȝƟࡱ

ßɫȴǞǩŷǩʉǩʻƟȋˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ʿǞƟȣ Ƞ ǩɻ ʻƟɫˈ ȋŒɫǊƟࡱ īƟࢪȋȋ ɻƟƟ Ǟȴʿ ʉȴ
ɻǩǊȣǩ˨ƁŒȣʉȋˈ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴȣ ʉǞƟɻƟ ɫʞȣʉǩȝƟɻ ʿǩʉǞ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊࡱ

ࠀ߿



̤ΧΓϑϺϫͮΗ͞ ˺̤̤˺Ϙ̭ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

�(�,#) = |� ∩ #|
|� ∪ #| =

# ɻǞŒɫƟƌ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
# ʉȴʉŒȋ ƟȋƟȝƟȣʉɻ .

ࡦ +ȴȝɠʞʉǩȣǊ ƟˇŒƁʉȋˈ ɫƟɧʞǩɫƟɻ ɫȴʞǊǞȋˈ ȋǩȣƟŒɫ ʉǩȝƟ ǩȣ |�|+ |#|
ʞɻǩȣǊࢍ Œ ǞŒɻǞ ʉŒŷȋƟ ȴɫ ŷǩȣŒɫˈ ɻƟŒɫƁǞࡱࢎ £ȴʉ ŷŒƌࡱ

ࡦ £ƟŒɫ £ƟǩǊǞŷȴɫ ðƟŒɫƁǞࡩ oŒʻƟ Œ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ȴǇ Ƞ ɻƟʉɻࡷŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ
Œȣƌ ǊǩʻƟȣ Œ ɻƟʉ ࡪ� ʿŒȣʉ ʉȴ ˨ȣƌ ǩǇ ǩʉ ǞŒɻ ǞǩǊǞ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ʉȴ
ŒȣˈʉǞǩȣǊ ǩȣ ʉǞƟ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡱ ®(Ƞ · ŒʻƟɫŒǊƟ ɻƟʉ ɻǩ˔Ɵ) ʉǩȝƟࡱ

ࡦ �ȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ðƟŒɫƁǞࡩ oŒʻƟ Ƞ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ɻƟʉɻࡷŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ
Œȣƌ ʿŒȣʉ ʉȴ ˨ȣƌ Œȋȋ ɠŒǩɫɻ ʿǩʉǞ ǞǩǊǞ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ
®(Ƞ߿ · ŒʻƟɫŒǊƟ ɻƟʉ ɻǩ˔Ɵ) ʉǩȝƟࡱ

ßɫȴǞǩŷǩʉǩʻƟȋˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ʿǞƟȣ Ƞ ǩɻ ʻƟɫˈ ȋŒɫǊƟࡱ īƟࢪȋȋ ɻƟƟ Ǟȴʿ ʉȴ
ɻǩǊȣǩ˨ƁŒȣʉȋˈ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴȣ ʉǞƟɻƟ ɫʞȣʉǩȝƟɻ ʿǩʉǞ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊࡱ

ࠀ߿



̤ΧΓϑϺϫͮΗ͞ ˺̤̤˺Ϙ̭ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

�(�,#) = |� ∩ #|
|� ∪ #| =

# ɻǞŒɫƟƌ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
# ʉȴʉŒȋ ƟȋƟȝƟȣʉɻ .

ࡦ +ȴȝɠʞʉǩȣǊ ƟˇŒƁʉȋˈ ɫƟɧʞǩɫƟɻ ɫȴʞǊǞȋˈ ȋǩȣƟŒɫ ʉǩȝƟ ǩȣ |�|+ |#|
ʞɻǩȣǊࢍ Œ ǞŒɻǞ ʉŒŷȋƟ ȴɫ ŷǩȣŒɫˈ ɻƟŒɫƁǞࡱࢎ £ȴʉ ŷŒƌࡱ

ࡦ £ƟŒɫ £ƟǩǊǞŷȴɫ ðƟŒɫƁǞࡩ oŒʻƟ Œ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ȴǇ Ƞ ɻƟʉɻࡷŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ
Œȣƌ ǊǩʻƟȣ Œ ɻƟʉ ࡪ� ʿŒȣʉ ʉȴ ˨ȣƌ ǩǇ ǩʉ ǞŒɻ ǞǩǊǞ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ʉȴ
ŒȣˈʉǞǩȣǊ ǩȣ ʉǞƟ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡱ ®(Ƞ · ŒʻƟɫŒǊƟ ɻƟʉ ɻǩ˔Ɵ) ʉǩȝƟࡱ

ࡦ �ȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ðƟŒɫƁǞࡩ oŒʻƟ Ƞ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ɻƟʉɻࡷŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ
Œȣƌ ʿŒȣʉ ʉȴ ˨ȣƌ Œȋȋ ɠŒǩɫɻ ʿǩʉǞ ǞǩǊǞ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ
®(Ƞ߿ · ŒʻƟɫŒǊƟ ɻƟʉ ɻǩ˔Ɵ) ʉǩȝƟࡱ

ßɫȴǞǩŷǩʉǩʻƟȋˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ʿǞƟȣ Ƞ ǩɻ ʻƟɫˈ ȋŒɫǊƟࡱ īƟࢪȋȋ ɻƟƟ Ǟȴʿ ʉȴ
ɻǩǊȣǩ˨ƁŒȣʉȋˈ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴȣ ʉǞƟɻƟ ɫʞȣʉǩȝƟɻ ʿǩʉǞ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊࡱ

ࠀ߿



̤ΧΓϑϺϫͮΗ͞ ˺̤̤˺Ϙ̭ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

�(�,#) = |� ∩ #|
|� ∪ #| =

# ɻǞŒɫƟƌ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
# ʉȴʉŒȋ ƟȋƟȝƟȣʉɻ .

ࡦ +ȴȝɠʞʉǩȣǊ ƟˇŒƁʉȋˈ ɫƟɧʞǩɫƟɻ ɫȴʞǊǞȋˈ ȋǩȣƟŒɫ ʉǩȝƟ ǩȣ |�|+ |#|
ʞɻǩȣǊࢍ Œ ǞŒɻǞ ʉŒŷȋƟ ȴɫ ŷǩȣŒɫˈ ɻƟŒɫƁǞࡱࢎ £ȴʉ ŷŒƌࡱ

ࡦ £ƟŒɫ £ƟǩǊǞŷȴɫ ðƟŒɫƁǞࡩ oŒʻƟ Œ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ȴǇ Ƞ ɻƟʉɻࡷŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ
Œȣƌ ǊǩʻƟȣ Œ ɻƟʉ ࡪ� ʿŒȣʉ ʉȴ ˨ȣƌ ǩǇ ǩʉ ǞŒɻ ǞǩǊǞ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ʉȴ
ŒȣˈʉǞǩȣǊ ǩȣ ʉǞƟ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡱ ®(Ƞ · ŒʻƟɫŒǊƟ ɻƟʉ ɻǩ˔Ɵ) ʉǩȝƟࡱ

ࡦ �ȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ðƟŒɫƁǞࡩ oŒʻƟ Ƞ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ɻƟʉɻࡷŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ
Œȣƌ ʿŒȣʉ ʉȴ ˨ȣƌ Œȋȋ ɠŒǩɫɻ ʿǩʉǞ ǞǩǊǞ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ
®(Ƞ߿ · ŒʻƟɫŒǊƟ ɻƟʉ ɻǩ˔Ɵ) ʉǩȝƟࡱ

ßɫȴǞǩŷǩʉǩʻƟȋˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ʿǞƟȣ Ƞ ǩɻ ʻƟɫˈ ȋŒɫǊƟࡱ īƟࢪȋȋ ɻƟƟ Ǟȴʿ ʉȴ
ɻǩǊȣǩ˨ƁŒȣʉȋˈ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴȣ ʉǞƟɻƟ ɫʞȣʉǩȝƟɻ ʿǩʉǞ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊࡱ

ࠀ߿

0



̤ΧΓϑϺϫͮΗ͞ ˺̤̤˺Ϙ̭ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫС

�(�,#) = |� ∩ #|
|� ∪ #| =

# ɻǞŒɫƟƌ ƟȋƟȝƟȣʉɻ
# ʉȴʉŒȋ ƟȋƟȝƟȣʉɻ .

ࡦ +ȴȝɠʞʉǩȣǊ ƟˇŒƁʉȋˈ ɫƟɧʞǩɫƟɻ ɫȴʞǊǞȋˈ ȋǩȣƟŒɫ ʉǩȝƟ ǩȣ |�|+ |#|
ʞɻǩȣǊࢍ Œ ǞŒɻǞ ʉŒŷȋƟ ȴɫ ŷǩȣŒɫˈ ɻƟŒɫƁǞࡱࢎ £ȴʉ ŷŒƌࡱ

ࡦ £ƟŒɫ £ƟǩǊǞŷȴɫ ðƟŒɫƁǞࡩ oŒʻƟ Œ ƌŒʉŒŷŒɻƟ ȴǇ Ƞ ɻƟʉɻࡷŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ
Œȣƌ ǊǩʻƟȣ Œ ɻƟʉ ࡪ� ʿŒȣʉ ʉȴ ˨ȣƌ ǩǇ ǩʉ ǞŒɻ ǞǩǊǞ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ʉȴ
ŒȣˈʉǞǩȣǊ ǩȣ ʉǞƟ ƌŒʉŒŷŒɻƟࡱ ®(Ƞ · ŒʻƟɫŒǊƟ ɻƟʉ ɻǩ˔Ɵ) ʉǩȝƟࡱ

ࡦ �ȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ðƟŒɫƁǞࡩ oŒʻƟ Ƞ ƌǩǇǇƟɫƟȣʉ ɻƟʉɻࡷŷǩʉ ɻʉɫǩȣǊɻ
Œȣƌ ʿŒȣʉ ʉȴ ˨ȣƌ Œȋȋ ɠŒǩɫɻ ʿǩʉǞ ǞǩǊǞ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ
®(Ƞ߿ · ŒʻƟɫŒǊƟ ɻƟʉ ɻǩ˔Ɵ) ʉǩȝƟࡱ

ßɫȴǞǩŷǩʉǩʻƟȋˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ʿǞƟȣ Ƞ ǩɻ ʻƟɫˈ ȋŒɫǊƟࡱ īƟࢪȋȋ ɻƟƟ Ǟȴʿ ʉȴ
ɻǩǊȣǩ˨ƁŒȣʉȋˈ ǩȝɠɫȴʻƟ ȴȣ ʉǞƟɻƟ ɫʞȣʉǩȝƟɻ ʿǩʉǞ ɫŒȣƌȴȝ ǞŒɻǞǩȣǊࡱ

ࠀ߿
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˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̭Χ̤ϺΓ̺Ηϫ ̤ΧΓϑ˺ϘͮϡΧΗ

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ࢙ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡲ

DࡱǊࡪࡱ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ ɠȋŒǊǩŒɫǩɻȝ Œȣƌ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ ʉȴ ɻƟƟ ǩǇ Œȣ
ƟȝŒǩȋ ȝƟɻɻŒǊƟ ǩɻ ɻǩȝǩȋŒɫ ʉȴ ɠɫƟʻǩȴʞɻȋˈ ɻƟƟȣ ɻɠŒȝࡪ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ
ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ʿƟŷɠŒǊƟɻ ǩȣ ɻƟŒɫƁǞ ɫƟɻʞȋʉɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࡦ xǇ ʉǞƟ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ǩƌƟȣʉǩƁŒȋࡪ ƌȴǩȣǊ Œ ʿȴɫƌ࢙ŷˈ࢙ʿȴɫƌ
ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉˈɠǩƁŒȋȋˈ ǊǩʻƟɻ ȣȴʉǞǩȣǊࡱ +Œȣ ƁȴȝɠʞʉƟ Ɵƌǩʉ ƌǩɻʉŒȣƁƟࡪ
ŷʞʉ ʉǞǩɻ ǩɻ ʻƟɫˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ǩǇ ˈȴʞ ŒɫƟ ƁȴȝɠŒɫǩȣǊ ȝŒȣˈ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡱ

ࡦ ðǞǩȣǊȋǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ æƟɠɫƟɻƟȣʉ Œ ƌȴƁʞȝƟȣʉ Œɻ ʉǞƟ ɻƟʉ ȴǇ
Œȋȋ ƁȴȣɻƟƁʞʉǩʻƟ ɻʉɫǩȣǊɻ ȴǇ ȋƟȣǊʉǞ Ȃࡱ

ࡦ �ƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ Œɻ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ɻǞǩȣǊȋƟ ɻƟʉɻࡱ
ࡦ �ȋɻȴ ʞɻƟƌ ʉȴ ȝƟŒɻʞɫƟ ʿȴɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ DࡱǊࡪࡱ ǩȣ ɻɠƟȋȋ ƁǞƟƁȅƟɫɻࡱ

ࠁ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̭Χ̤ϺΓ̺Ηϫ ̤ΧΓϑ˺ϘͮϡΧΗ

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ࢙ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡲ

DࡱǊࡪࡱ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ ɠȋŒǊǩŒɫǩɻȝ Œȣƌ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ ʉȴ ɻƟƟ ǩǇ Œȣ
ƟȝŒǩȋ ȝƟɻɻŒǊƟ ǩɻ ɻǩȝǩȋŒɫ ʉȴ ɠɫƟʻǩȴʞɻȋˈ ɻƟƟȣ ɻɠŒȝࡪ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ
ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ʿƟŷɠŒǊƟɻ ǩȣ ɻƟŒɫƁǞ ɫƟɻʞȋʉɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࡦ xǇ ʉǞƟ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ǩƌƟȣʉǩƁŒȋࡪ ƌȴǩȣǊ Œ ʿȴɫƌ࢙ŷˈ࢙ʿȴɫƌ
ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉˈɠǩƁŒȋȋˈ ǊǩʻƟɻ ȣȴʉǞǩȣǊࡱ +Œȣ ƁȴȝɠʞʉƟ Ɵƌǩʉ ƌǩɻʉŒȣƁƟࡪ
ŷʞʉ ʉǞǩɻ ǩɻ ʻƟɫˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ǩǇ ˈȴʞ ŒɫƟ ƁȴȝɠŒɫǩȣǊ ȝŒȣˈ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡱ

ࡦ ðǞǩȣǊȋǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ æƟɠɫƟɻƟȣʉ Œ ƌȴƁʞȝƟȣʉ Œɻ ʉǞƟ ɻƟʉ ȴǇ
Œȋȋ ƁȴȣɻƟƁʞʉǩʻƟ ɻʉɫǩȣǊɻ ȴǇ ȋƟȣǊʉǞ Ȃࡱ

ࡦ �ƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ Œɻ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ɻǞǩȣǊȋƟ ɻƟʉɻࡱ
ࡦ �ȋɻȴ ʞɻƟƌ ʉȴ ȝƟŒɻʞɫƟ ʿȴɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ DࡱǊࡪࡱ ǩȣ ɻɠƟȋȋ ƁǞƟƁȅƟɫɻࡱ

ࠁ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̭Χ̤ϺΓ̺Ηϫ ̤ΧΓϑ˺ϘͮϡΧΗ

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ࢙ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡲ

DࡱǊࡪࡱ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ ɠȋŒǊǩŒɫǩɻȝ Œȣƌ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ ʉȴ ɻƟƟ ǩǇ Œȣ
ƟȝŒǩȋ ȝƟɻɻŒǊƟ ǩɻ ɻǩȝǩȋŒɫ ʉȴ ɠɫƟʻǩȴʞɻȋˈ ɻƟƟȣ ɻɠŒȝࡪ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ
ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ʿƟŷɠŒǊƟɻ ǩȣ ɻƟŒɫƁǞ ɫƟɻʞȋʉɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࡦ xǇ ʉǞƟ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ǩƌƟȣʉǩƁŒȋࡪ ƌȴǩȣǊ Œ ʿȴɫƌ࢙ŷˈ࢙ʿȴɫƌ
ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉˈɠǩƁŒȋȋˈ ǊǩʻƟɻ ȣȴʉǞǩȣǊࡱ +Œȣ ƁȴȝɠʞʉƟ Ɵƌǩʉ ƌǩɻʉŒȣƁƟࡪ
ŷʞʉ ʉǞǩɻ ǩɻ ʻƟɫˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ǩǇ ˈȴʞ ŒɫƟ ƁȴȝɠŒɫǩȣǊ ȝŒȣˈ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡱ

ࡦ ðǞǩȣǊȋǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ æƟɠɫƟɻƟȣʉ Œ ƌȴƁʞȝƟȣʉ Œɻ ʉǞƟ ɻƟʉ ȴǇ
Œȋȋ ƁȴȣɻƟƁʞʉǩʻƟ ɻʉɫǩȣǊɻ ȴǇ ȋƟȣǊʉǞ Ȃࡱ

ࡦ �ƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ Œɻ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ɻǞǩȣǊȋƟ ɻƟʉɻࡱ
ࡦ �ȋɻȴ ʞɻƟƌ ʉȴ ȝƟŒɻʞɫƟ ʿȴɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ DࡱǊࡪࡱ ǩȣ ɻɠƟȋȋ ƁǞƟƁȅƟɫɻࡱ

ࠁ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̭Χ̤ϺΓ̺Ηϫ ̤ΧΓϑ˺ϘͮϡΧΗ

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ࢙ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡲ

DࡱǊࡪࡱ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ ɠȋŒǊǩŒɫǩɻȝ Œȣƌ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ ʉȴ ɻƟƟ ǩǇ Œȣ
ƟȝŒǩȋ ȝƟɻɻŒǊƟ ǩɻ ɻǩȝǩȋŒɫ ʉȴ ɠɫƟʻǩȴʞɻȋˈ ɻƟƟȣ ɻɠŒȝࡪ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ
ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ʿƟŷɠŒǊƟɻ ǩȣ ɻƟŒɫƁǞ ɫƟɻʞȋʉɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࡦ xǇ ʉǞƟ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ǩƌƟȣʉǩƁŒȋࡪ ƌȴǩȣǊ Œ ʿȴɫƌ࢙ŷˈ࢙ʿȴɫƌ
ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉˈɠǩƁŒȋȋˈ ǊǩʻƟɻ ȣȴʉǞǩȣǊࡱ +Œȣ ƁȴȝɠʞʉƟ Ɵƌǩʉ ƌǩɻʉŒȣƁƟࡪ
ŷʞʉ ʉǞǩɻ ǩɻ ʻƟɫˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ǩǇ ˈȴʞ ŒɫƟ ƁȴȝɠŒɫǩȣǊ ȝŒȣˈ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡱ

ࡦ ðǞǩȣǊȋǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ æƟɠɫƟɻƟȣʉ Œ ƌȴƁʞȝƟȣʉ Œɻ ʉǞƟ ɻƟʉ ȴǇ
Œȋȋ ƁȴȣɻƟƁʞʉǩʻƟ ɻʉɫǩȣǊɻ ȴǇ ȋƟȣǊʉǞ Ȃࡱ

ࡦ �ƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ Œɻ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ɻǞǩȣǊȋƟ ɻƟʉɻࡱ
ࡦ �ȋɻȴ ʞɻƟƌ ʉȴ ȝƟŒɻʞɫƟ ʿȴɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ DࡱǊࡪࡱ ǩȣ ɻɠƟȋȋ ƁǞƟƁȅƟɫɻࡱ

ࠁ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̭Χ̤ϺΓ̺Ηϫ ̤ΧΓϑ˺ϘͮϡΧΗ

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ࢙ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡲ

DࡱǊࡪࡱ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ ɠȋŒǊǩŒɫǩɻȝ Œȣƌ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ ʉȴ ɻƟƟ ǩǇ Œȣ
ƟȝŒǩȋ ȝƟɻɻŒǊƟ ǩɻ ɻǩȝǩȋŒɫ ʉȴ ɠɫƟʻǩȴʞɻȋˈ ɻƟƟȣ ɻɠŒȝࡪ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ
ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ʿƟŷɠŒǊƟɻ ǩȣ ɻƟŒɫƁǞ ɫƟɻʞȋʉɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࡦ xǇ ʉǞƟ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ǩƌƟȣʉǩƁŒȋࡪ ƌȴǩȣǊ Œ ʿȴɫƌ࢙ŷˈ࢙ʿȴɫƌ
ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉˈɠǩƁŒȋȋˈ ǊǩʻƟɻ ȣȴʉǞǩȣǊࡱ +Œȣ ƁȴȝɠʞʉƟ Ɵƌǩʉ ƌǩɻʉŒȣƁƟࡪ
ŷʞʉ ʉǞǩɻ ǩɻ ʻƟɫˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ǩǇ ˈȴʞ ŒɫƟ ƁȴȝɠŒɫǩȣǊ ȝŒȣˈ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡱ

ࡦ ðǞǩȣǊȋǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ æƟɠɫƟɻƟȣʉ Œ ƌȴƁʞȝƟȣʉ Œɻ ʉǞƟ ɻƟʉ ȴǇ
Œȋȋ ƁȴȣɻƟƁʞʉǩʻƟ ɻʉɫǩȣǊɻ ȴǇ ȋƟȣǊʉǞ Ȃࡱ

ࡦ �ƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ Œɻ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ɻǞǩȣǊȋƟ ɻƟʉɻࡱ
ࡦ �ȋɻȴ ʞɻƟƌ ʉȴ ȝƟŒɻʞɫƟ ʿȴɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ DࡱǊࡪࡱ ǩȣ ɻɠƟȋȋ ƁǞƟƁȅƟɫɻࡱ

ࠁ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̭Χ̤ϺΓ̺Ηϫ ̤ΧΓϑ˺ϘͮϡΧΗ

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ࢙ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡲ

DࡱǊࡪࡱ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ ɠȋŒǊǩŒɫǩɻȝ Œȣƌ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ ʉȴ ɻƟƟ ǩǇ Œȣ
ƟȝŒǩȋ ȝƟɻɻŒǊƟ ǩɻ ɻǩȝǩȋŒɫ ʉȴ ɠɫƟʻǩȴʞɻȋˈ ɻƟƟȣ ɻɠŒȝࡪ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ
ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ʿƟŷɠŒǊƟɻ ǩȣ ɻƟŒɫƁǞ ɫƟɻʞȋʉɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࡦ xǇ ʉǞƟ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ǩƌƟȣʉǩƁŒȋࡪ ƌȴǩȣǊ Œ ʿȴɫƌ࢙ŷˈ࢙ʿȴɫƌ
ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉˈɠǩƁŒȋȋˈ ǊǩʻƟɻ ȣȴʉǞǩȣǊࡱ +Œȣ ƁȴȝɠʞʉƟ Ɵƌǩʉ ƌǩɻʉŒȣƁƟࡪ
ŷʞʉ ʉǞǩɻ ǩɻ ʻƟɫˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ǩǇ ˈȴʞ ŒɫƟ ƁȴȝɠŒɫǩȣǊ ȝŒȣˈ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡱ

ࡦ ðǞǩȣǊȋǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ æƟɠɫƟɻƟȣʉ Œ ƌȴƁʞȝƟȣʉ Œɻ ʉǞƟ ɻƟʉ ȴǇ
Œȋȋ ƁȴȣɻƟƁʞʉǩʻƟ ɻʉɫǩȣǊɻ ȴǇ ȋƟȣǊʉǞ Ȃࡱ

ࡦ �ƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ Œɻ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ɻǞǩȣǊȋƟ ɻƟʉɻࡱ

ࡦ �ȋɻȴ ʞɻƟƌ ʉȴ ȝƟŒɻʞɫƟ ʿȴɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ DࡱǊࡪࡱ ǩȣ ɻɠƟȋȋ ƁǞƟƁȅƟɫɻࡱ

ࠁ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̭Χ̤ϺΓ̺Ηϫ ̤ΧΓϑ˺ϘͮϡΧΗ

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ࢙ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡲ

DࡱǊࡪࡱ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ ɠȋŒǊǩŒɫǩɻȝ Œȣƌ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ ʉȴ ɻƟƟ ǩǇ Œȣ
ƟȝŒǩȋ ȝƟɻɻŒǊƟ ǩɻ ɻǩȝǩȋŒɫ ʉȴ ɠɫƟʻǩȴʞɻȋˈ ɻƟƟȣ ɻɠŒȝࡪ ʉȴ ƌƟʉƟƁʉ
ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ʿƟŷɠŒǊƟɻ ǩȣ ɻƟŒɫƁǞ ɫƟɻʞȋʉɻࡪ ƟʉƁࡱ

ࡦ xǇ ʉǞƟ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻ ŒɫƟ ȣȴʉ ǩƌƟȣʉǩƁŒȋࡪ ƌȴǩȣǊ Œ ʿȴɫƌ࢙ŷˈ࢙ʿȴɫƌ
ƁȴȝɠŒɫǩɻȴȣ ʉˈɠǩƁŒȋȋˈ ǊǩʻƟɻ ȣȴʉǞǩȣǊࡱ +Œȣ ƁȴȝɠʞʉƟ Ɵƌǩʉ ƌǩɻʉŒȣƁƟࡪ
ŷʞʉ ʉǞǩɻ ǩɻ ʻƟɫˈ ƟˇɠƟȣɻǩʻƟ ǩǇ ˈȴʞ ŒɫƟ ƁȴȝɠŒɫǩȣǊ ȝŒȣˈ ƌȴƁʞȝƟȣʉɻࡱ

ࡦ ðǞǩȣǊȋǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ æƟɠɫƟɻƟȣʉ Œ ƌȴƁʞȝƟȣʉ Œɻ ʉǞƟ ɻƟʉ ȴǇ
Œȋȋ ƁȴȣɻƟƁʞʉǩʻƟ ɻʉɫǩȣǊɻ ȴǇ ȋƟȣǊʉǞ Ȃࡱ

ࡦ �ƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ Œɻ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ɻǞǩȣǊȋƟ ɻƟʉɻࡱ
ࡦ �ȋɻȴ ʞɻƟƌ ʉȴ ȝƟŒɻʞɫƟ ʿȴɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ DࡱǊࡪࡱ ǩȣ ɻɠƟȋȋ ƁǞƟƁȅƟɫɻࡱ ࠁ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ˺Ϻ̭ͮΧ ͮ͘Η̺͞ϘϑϘͮΗϫͮΗ͞

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ Œʞƌǩȴ Ɓȋǩɠɻࡲ

DࡱǊࡱ ǩȣ Œʞƌǩȴ ɻƟŒɫƁǞ ƟȣǊǩȣƟɻ ȋǩȅƟ ðǞŒ˔Œȝࡪ Ǉȴɫ ƌƟʉƟƁʉǩȣǊ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ
ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ Ǉȴɫ ɻƟŒɫƁǞ ǩȣ ɻȴʞȣƌ ƟǇǇƟƁʉ ȋǩŷɫŒɫǩƟɻࡪ ƟʉƁࡱ

�ʞƌǩȴ `ǩȣǊƟɫɠɫǩȣʉǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ

ðʉƟɠ ࡩ߾ +ȴȝɠʞʉƟ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝࡩ
ɫƟɠɫƟɻƟȣʉŒʉǩȴȣ ȴǇ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ
ǩȣʉƟȣɻǩʉˈ ȴʻƟɫ ʉǩȝƟࡱ

ðʉƟɠ ࡩ߿ üǞɫƟɻǞȴȋƌ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝ
ʉȴ Œ ŷǩȣŒɫˈ ȝŒʉɫǩˇ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉǩȣǊ
ʉǞƟ ɻȴʞȣƌ Ɓȋǩɠࡱ

+ȴȝɠŒɫƟ ʉǞɫƟɻǞȴȋƌƟƌ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝɻ ʿǩʉǞ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ

ࠂ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ˺Ϻ̭ͮΧ ͮ͘Η̺͞ϘϑϘͮΗϫͮΗ͞

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ Œʞƌǩȴ Ɓȋǩɠɻࡲ

DࡱǊࡱ ǩȣ Œʞƌǩȴ ɻƟŒɫƁǞ ƟȣǊǩȣƟɻ ȋǩȅƟ ðǞŒ˔Œȝࡪ Ǉȴɫ ƌƟʉƟƁʉǩȣǊ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ
ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ Ǉȴɫ ɻƟŒɫƁǞ ǩȣ ɻȴʞȣƌ ƟǇǇƟƁʉ ȋǩŷɫŒɫǩƟɻࡪ ƟʉƁࡱ

�ʞƌǩȴ `ǩȣǊƟɫɠɫǩȣʉǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ

ðʉƟɠ ࡩ߾ +ȴȝɠʞʉƟ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝࡩ
ɫƟɠɫƟɻƟȣʉŒʉǩȴȣ ȴǇ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ
ǩȣʉƟȣɻǩʉˈ ȴʻƟɫ ʉǩȝƟࡱ

ðʉƟɠ ࡩ߿ üǞɫƟɻǞȴȋƌ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝ
ʉȴ Œ ŷǩȣŒɫˈ ȝŒʉɫǩˇ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉǩȣǊ
ʉǞƟ ɻȴʞȣƌ Ɓȋǩɠࡱ

+ȴȝɠŒɫƟ ʉǞɫƟɻǞȴȋƌƟƌ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝɻ ʿǩʉǞ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ

ࠂ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ˺Ϻ̭ͮΧ ͮ͘Η̺͞ϘϑϘͮΗϫͮΗ͞

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ Œʞƌǩȴ Ɓȋǩɠɻࡲ

DࡱǊࡱ ǩȣ Œʞƌǩȴ ɻƟŒɫƁǞ ƟȣǊǩȣƟɻ ȋǩȅƟ ðǞŒ˔Œȝࡪ Ǉȴɫ ƌƟʉƟƁʉǩȣǊ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ
ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ Ǉȴɫ ɻƟŒɫƁǞ ǩȣ ɻȴʞȣƌ ƟǇǇƟƁʉ ȋǩŷɫŒɫǩƟɻࡪ ƟʉƁࡱ

�ʞƌǩȴ `ǩȣǊƟɫɠɫǩȣʉǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ

ðʉƟɠ ࡩ߾ +ȴȝɠʞʉƟ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝࡩ
ɫƟɠɫƟɻƟȣʉŒʉǩȴȣ ȴǇ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ
ǩȣʉƟȣɻǩʉˈ ȴʻƟɫ ʉǩȝƟࡱ

ðʉƟɠ ࡩ߿ üǞɫƟɻǞȴȋƌ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝ
ʉȴ Œ ŷǩȣŒɫˈ ȝŒʉɫǩˇ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉǩȣǊ
ʉǞƟ ɻȴʞȣƌ Ɓȋǩɠࡱ

+ȴȝɠŒɫƟ ʉǞɫƟɻǞȴȋƌƟƌ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝɻ ʿǩʉǞ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ

ࠂ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ˺Ϻ̭ͮΧ ͮ͘Η̺͞ϘϑϘͮΗϫͮΗ͞

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ Œʞƌǩȴ Ɓȋǩɠɻࡲ

DࡱǊࡱ ǩȣ Œʞƌǩȴ ɻƟŒɫƁǞ ƟȣǊǩȣƟɻ ȋǩȅƟ ðǞŒ˔Œȝࡪ Ǉȴɫ ƌƟʉƟƁʉǩȣǊ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ
ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ Ǉȴɫ ɻƟŒɫƁǞ ǩȣ ɻȴʞȣƌ ƟǇǇƟƁʉ ȋǩŷɫŒɫǩƟɻࡪ ƟʉƁࡱ

�ʞƌǩȴ `ǩȣǊƟɫɠɫǩȣʉǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ

ðʉƟɠ ࡩ߾ +ȴȝɠʞʉƟ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝࡩ
ɫƟɠɫƟɻƟȣʉŒʉǩȴȣ ȴǇ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ
ǩȣʉƟȣɻǩʉˈ ȴʻƟɫ ʉǩȝƟࡱ

ðʉƟɠ ࡩ߿ üǞɫƟɻǞȴȋƌ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝ
ʉȴ Œ ŷǩȣŒɫˈ ȝŒʉɫǩˇ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉǩȣǊ
ʉǞƟ ɻȴʞȣƌ Ɓȋǩɠࡱ

+ȴȝɠŒɫƟ ʉǞɫƟɻǞȴȋƌƟƌ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝɻ ʿǩʉǞ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ

ࠂ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ˺Ϻ̭ͮΧ ͮ͘Η̺͞ϘϑϘͮΗϫͮΗ͞

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ Œʞƌǩȴ Ɓȋǩɠɻࡲ

DࡱǊࡱ ǩȣ Œʞƌǩȴ ɻƟŒɫƁǞ ƟȣǊǩȣƟɻ ȋǩȅƟ ðǞŒ˔Œȝࡪ Ǉȴɫ ƌƟʉƟƁʉǩȣǊ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ
ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ Ǉȴɫ ɻƟŒɫƁǞ ǩȣ ɻȴʞȣƌ ƟǇǇƟƁʉ ȋǩŷɫŒɫǩƟɻࡪ ƟʉƁࡱ

�ʞƌǩȴ `ǩȣǊƟɫɠɫǩȣʉǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ

ðʉƟɠ ࡩ߾ +ȴȝɠʞʉƟ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝࡩ
ɫƟɠɫƟɻƟȣʉŒʉǩȴȣ ȴǇ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ
ǩȣʉƟȣɻǩʉˈ ȴʻƟɫ ʉǩȝƟࡱ

ðʉƟɠ ࡩ߿ üǞɫƟɻǞȴȋƌ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝ
ʉȴ Œ ŷǩȣŒɫˈ ȝŒʉɫǩˇ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉǩȣǊ
ʉǞƟ ɻȴʞȣƌ Ɓȋǩɠࡱ

+ȴȝɠŒɫƟ ʉǞɫƟɻǞȴȋƌƟƌ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝɻ ʿǩʉǞ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ

ࠂ߿

{



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ˺Ϻ̭ͮΧ ͮ͘Η̺͞ϘϑϘͮΗϫͮΗ͞

oȴʿ ɻǞȴʞȋƌ ˈȴʞ ȝƟŒɻʞɫƟ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉʿȴ Œʞƌǩȴ Ɓȋǩɠɻࡲ

DࡱǊࡱ ǩȣ Œʞƌǩȴ ɻƟŒɫƁǞ ƟȣǊǩȣƟɻ ȋǩȅƟ ðǞŒ˔Œȝࡪ Ǉȴɫ ƌƟʉƟƁʉǩȣǊ ƁȴɠˈɫǩǊǞʉ
ǩȣǇɫǩȣǊƟȝƟȣʉࡪ Ǉȴɫ ɻƟŒɫƁǞ ǩȣ ɻȴʞȣƌ ƟǇǇƟƁʉ ȋǩŷɫŒɫǩƟɻࡪ ƟʉƁࡱ

�ʞƌǩȴ `ǩȣǊƟɫɠɫǩȣʉǩȣǊ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ðǩȝǩȋŒɫǩʉˈࡩ

ðʉƟɠ ࡩ߾ +ȴȝɠʞʉƟ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝࡩ
ɫƟɠɫƟɻƟȣʉŒʉǩȴȣ ȴǇ ǇɫƟɧʞƟȣƁˈ
ǩȣʉƟȣɻǩʉˈ ȴʻƟɫ ʉǩȝƟࡱ

ðʉƟɠ ࡩ߿ üǞɫƟɻǞȴȋƌ ʉǞƟ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝ
ʉȴ Œ ŷǩȣŒɫˈ ȝŒʉɫǩˇ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉǩȣǊ
ʉǞƟ ɻȴʞȣƌ Ɓȋǩɠࡱ

+ȴȝɠŒɫƟ ʉǞɫƟɻǞȴȋƌƟƌ ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝɻ ʿǩʉǞ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ ࠂ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̺˺ϘϫͩϖϺ˺΄̺ ̭̺ϫ̺̤ϫͮΧΗ

ðȝŒȋȋ ƟŒɫʉǞɧʞŒȅƟɻ ȝŒȅƟ ƁȴȣɻǩɻʉƟȣʉ ɻǩǊȣŒʉʞɫƟɻ ȴȣ ɻƟǩɻȝȴǊɫŒɠǞɻ ʉǞŒʉ
ɫƟɠƟŒʉ ȴʻƟɫ ʉǩȝƟࡱ 5ƟʉƟƁʉǩȣǊ ɫƟɠƟŒʉƟƌ ɻǩǊȣŒʉʞɫƟɻ ȋƟʉɻ ˈȴʞ ƌƟʉƟƁʉ
ʉǞƟɻƟ ȴʉǞƟɫʿǩɻƟ ʞȣƌƟʉƟƁʉŒŷȋƟ ƟʻƟȣʉɻࡱ

ࡦ ðɠȋǩʉ ƌŒʉŒ ǩȣʉȴ ȴʻƟɫȋŒɠɠǩȣǊ
ʿǩȣƌȴʿɻ ȴǇ ߽߾ ɻƟƁȴȣƌɻ

ࡦ `ǩȣǊƟɫɠɫǩȣʉ ƟŒƁǞ ʿǩȣƌȴʿ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ
ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ƁȴȝɠʞʉƟ Œ ŷǩȣŒɫˈ
ɻʉɫǩȣǊ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉǩȣǊ ʉǞƟ ɫƟŒƌǩȣǊ ǩȣ
ʉǞƟ ʿǩȣƌȴʿࡱࢎ

ࡦ �ȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ɻƟŒɫƁǞ Ǉȴɫ ʿǩȣƌȴʿɻ ʿǩʉǞ
ǞǩǊǞ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ

ࠃ߿

- O



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̺˺ϘϫͩϖϺ˺΄̺ ̭̺ϫ̺̤ϫͮΧΗ

ðȝŒȋȋ ƟŒɫʉǞɧʞŒȅƟɻ ȝŒȅƟ ƁȴȣɻǩɻʉƟȣʉ ɻǩǊȣŒʉʞɫƟɻ ȴȣ ɻƟǩɻȝȴǊɫŒɠǞɻ ʉǞŒʉ
ɫƟɠƟŒʉ ȴʻƟɫ ʉǩȝƟࡱ 5ƟʉƟƁʉǩȣǊ ɫƟɠƟŒʉƟƌ ɻǩǊȣŒʉʞɫƟɻ ȋƟʉɻ ˈȴʞ ƌƟʉƟƁʉ
ʉǞƟɻƟ ȴʉǞƟɫʿǩɻƟ ʞȣƌƟʉƟƁʉŒŷȋƟ ƟʻƟȣʉɻࡱ

ࡦ ðɠȋǩʉ ƌŒʉŒ ǩȣʉȴ ȴʻƟɫȋŒɠɠǩȣǊ
ʿǩȣƌȴʿɻ ȴǇ ߽߾ ɻƟƁȴȣƌɻ

ࡦ `ǩȣǊƟɫɠɫǩȣʉ ƟŒƁǞ ʿǩȣƌȴʿ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ
ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ƁȴȝɠʞʉƟ Œ ŷǩȣŒɫˈ
ɻʉɫǩȣǊ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉǩȣǊ ʉǞƟ ɫƟŒƌǩȣǊ ǩȣ
ʉǞƟ ʿǩȣƌȴʿࡱࢎ

ࡦ �ȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ɻƟŒɫƁǞ Ǉȴɫ ʿǩȣƌȴʿɻ ʿǩʉǞ
ǞǩǊǞ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ

ࠃ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̺˺ϘϫͩϖϺ˺΄̺ ̭̺ϫ̺̤ϫͮΧΗ

ðȝŒȋȋ ƟŒɫʉǞɧʞŒȅƟɻ ȝŒȅƟ ƁȴȣɻǩɻʉƟȣʉ ɻǩǊȣŒʉʞɫƟɻ ȴȣ ɻƟǩɻȝȴǊɫŒɠǞɻ ʉǞŒʉ
ɫƟɠƟŒʉ ȴʻƟɫ ʉǩȝƟࡱ 5ƟʉƟƁʉǩȣǊ ɫƟɠƟŒʉƟƌ ɻǩǊȣŒʉʞɫƟɻ ȋƟʉɻ ˈȴʞ ƌƟʉƟƁʉ
ʉǞƟɻƟ ȴʉǞƟɫʿǩɻƟ ʞȣƌƟʉƟƁʉŒŷȋƟ ƟʻƟȣʉɻࡱ

ࡦ ðɠȋǩʉ ƌŒʉŒ ǩȣʉȴ ȴʻƟɫȋŒɠɠǩȣǊ
ʿǩȣƌȴʿɻ ȴǇ ߽߾ ɻƟƁȴȣƌɻ

ࡦ `ǩȣǊƟɫɠɫǩȣʉ ƟŒƁǞ ʿǩȣƌȴʿ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ
ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ƁȴȝɠʞʉƟ Œ ŷǩȣŒɫˈ
ɻʉɫǩȣǊ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉǩȣǊ ʉǞƟ ɫƟŒƌǩȣǊ ǩȣ
ʉǞƟ ʿǩȣƌȴʿࡱࢎ

ࡦ �ȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ɻƟŒɫƁǞ Ǉȴɫ ʿǩȣƌȴʿɻ ʿǩʉǞ
ǞǩǊǞ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ

ࠃ߿

:



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̺˺ϘϫͩϖϺ˺΄̺ ̭̺ϫ̺̤ϫͮΧΗ

ðȝŒȋȋ ƟŒɫʉǞɧʞŒȅƟɻ ȝŒȅƟ ƁȴȣɻǩɻʉƟȣʉ ɻǩǊȣŒʉʞɫƟɻ ȴȣ ɻƟǩɻȝȴǊɫŒɠǞɻ ʉǞŒʉ
ɫƟɠƟŒʉ ȴʻƟɫ ʉǩȝƟࡱ 5ƟʉƟƁʉǩȣǊ ɫƟɠƟŒʉƟƌ ɻǩǊȣŒʉʞɫƟɻ ȋƟʉɻ ˈȴʞ ƌƟʉƟƁʉ
ʉǞƟɻƟ ȴʉǞƟɫʿǩɻƟ ʞȣƌƟʉƟƁʉŒŷȋƟ ƟʻƟȣʉɻࡱ

ࡦ ðɠȋǩʉ ƌŒʉŒ ǩȣʉȴ ȴʻƟɫȋŒɠɠǩȣǊ
ʿǩȣƌȴʿɻ ȴǇ ߽߾ ɻƟƁȴȣƌɻ

ࡦ `ǩȣǊƟɫɠɫǩȣʉ ƟŒƁǞ ʿǩȣƌȴʿ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ
ɻɠƟƁʉɫȴǊɫŒȝ ࡪࡱƟࡱǩࢍ ƁȴȝɠʞʉƟ Œ ŷǩȣŒɫˈ
ɻʉɫǩȣǊ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉǩȣǊ ʉǞƟ ɫƟŒƌǩȣǊ ǩȣ
ʉǞƟ ʿǩȣƌȴʿࡱࢎ

ࡦ �ȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ɻƟŒɫƁǞ Ǉȴɫ ʿǩȣƌȴʿɻ ʿǩʉǞ
ǞǩǊǞ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ ࠃ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̤ΧΉΉ˺̜ΧϘ˺ϫͮЖ̺ ͮ͘Ήϫ̺ϘͮΗ͞

´ȣȋǩȣƟ ɫƟƁȴȝȝƟȣƌŒʉǩȴȣ ɻˈɻʉƟȝɻ ŒɫƟ ȴǇʉƟȣ ŷŒɻƟƌ ȴȣ ƁȴȋȋŒŷȴɫŒʉǩʻƟ
˨ȋʉƟɫǩȣǊࡱ ðǩȝɠȋƟɻʉ ŒɠɠɫȴŒƁǞࡩ ˨ȣƌ ɻǩȝǩȋŒɫ ʞɻƟɫɻ Œȣƌ ȝŒȅƟ
ɫƟƁȴȝȝƟȣƌŒʉǩȴȣɻ ŷŒɻƟƌ ȴȣ ʉǞȴɻƟ ʞɻƟɫɻࡱ

ࡦ üʿǩʉʉƟɫࡩ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉ Œ ʞɻƟɫ Œɻ ʉǞƟ ɻƟʉ ȴǇ ŒƁƁȴʞȣʉɻ ʉǞƟˈ Ǉȴȋȋȴʿࡱ �ŒʉƁǞ
ɻǩȝǩȋŒɫ ʞɻƟɫɻ ŷŒɻƟƌ ȴȣ ʉǞƟ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ȴǇ ʉǞƟɻƟ ɻƟʉɻࡱ
æƟƁȴȝȝƟȣƌ ʉǞŒʉ ˈȴʞ Ǉȴȋȋȴʿ ŒƁƁȴʞȣʉɻ ǇȴȋȋȴʿƟƌ ŷˈ ɻǩȝǩȋŒɫ ʞɻƟɫɻࡱ

ࡦ £Ɵʉ˩ǩˇࡩ ȋȴȴȅ Œʉ ɻƟʉɻ ȴǇ ȝȴʻǩƟɻ ʿŒʉƁǞƟƌࡱ �ȝŒ˔ȴȣࡩ ȋȴȴȅ Œʉ ɠɫȴƌʞƁʉɻ
ɠʞɫƁǞŒɻƟƌࡪ ƟʉƁࡱ

ࠄ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̤ΧΉΉ˺̜ΧϘ˺ϫͮЖ̺ ͮ͘Ήϫ̺ϘͮΗ͞

´ȣȋǩȣƟ ɫƟƁȴȝȝƟȣƌŒʉǩȴȣ ɻˈɻʉƟȝɻ ŒɫƟ ȴǇʉƟȣ ŷŒɻƟƌ ȴȣ ƁȴȋȋŒŷȴɫŒʉǩʻƟ
˨ȋʉƟɫǩȣǊࡱ ðǩȝɠȋƟɻʉ ŒɠɠɫȴŒƁǞࡩ ˨ȣƌ ɻǩȝǩȋŒɫ ʞɻƟɫɻ Œȣƌ ȝŒȅƟ
ɫƟƁȴȝȝƟȣƌŒʉǩȴȣɻ ŷŒɻƟƌ ȴȣ ʉǞȴɻƟ ʞɻƟɫɻࡱ

ࡦ üʿǩʉʉƟɫࡩ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉ Œ ʞɻƟɫ Œɻ ʉǞƟ ɻƟʉ ȴǇ ŒƁƁȴʞȣʉɻ ʉǞƟˈ Ǉȴȋȋȴʿࡱ �ŒʉƁǞ
ɻǩȝǩȋŒɫ ʞɻƟɫɻ ŷŒɻƟƌ ȴȣ ʉǞƟ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ȴǇ ʉǞƟɻƟ ɻƟʉɻࡱ
æƟƁȴȝȝƟȣƌ ʉǞŒʉ ˈȴʞ Ǉȴȋȋȴʿ ŒƁƁȴʞȣʉɻ ǇȴȋȋȴʿƟƌ ŷˈ ɻǩȝǩȋŒɫ ʞɻƟɫɻࡱ

ࡦ £Ɵʉ˩ǩˇࡩ ȋȴȴȅ Œʉ ɻƟʉɻ ȴǇ ȝȴʻǩƟɻ ʿŒʉƁǞƟƌࡱ �ȝŒ˔ȴȣࡩ ȋȴȴȅ Œʉ ɠɫȴƌʞƁʉɻ
ɠʞɫƁǞŒɻƟƌࡪ ƟʉƁࡱ

ࠄ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ̤ΧΉΉ˺̜ΧϘ˺ϫͮЖ̺ ͮ͘Ήϫ̺ϘͮΗ͞

´ȣȋǩȣƟ ɫƟƁȴȝȝƟȣƌŒʉǩȴȣ ɻˈɻʉƟȝɻ ŒɫƟ ȴǇʉƟȣ ŷŒɻƟƌ ȴȣ ƁȴȋȋŒŷȴɫŒʉǩʻƟ
˨ȋʉƟɫǩȣǊࡱ ðǩȝɠȋƟɻʉ ŒɠɠɫȴŒƁǞࡩ ˨ȣƌ ɻǩȝǩȋŒɫ ʞɻƟɫɻ Œȣƌ ȝŒȅƟ
ɫƟƁȴȝȝƟȣƌŒʉǩȴȣɻ ŷŒɻƟƌ ȴȣ ʉǞȴɻƟ ʞɻƟɫɻࡱ

ࡦ üʿǩʉʉƟɫࡩ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉ Œ ʞɻƟɫ Œɻ ʉǞƟ ɻƟʉ ȴǇ ŒƁƁȴʞȣʉɻ ʉǞƟˈ Ǉȴȋȋȴʿࡱ �ŒʉƁǞ
ɻǩȝǩȋŒɫ ʞɻƟɫɻ ŷŒɻƟƌ ȴȣ ʉǞƟ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ȴǇ ʉǞƟɻƟ ɻƟʉɻࡱ
æƟƁȴȝȝƟȣƌ ʉǞŒʉ ˈȴʞ Ǉȴȋȋȴʿ ŒƁƁȴʞȣʉɻ ǇȴȋȋȴʿƟƌ ŷˈ ɻǩȝǩȋŒɫ ʞɻƟɫɻࡱ

ࡦ £Ɵʉ˩ǩˇࡩ ȋȴȴȅ Œʉ ɻƟʉɻ ȴǇ ȝȴʻǩƟɻ ʿŒʉƁǞƟƌࡱ �ȝŒ˔ȴȣࡩ ȋȴȴȅ Œʉ ɠɫȴƌʞƁʉɻ
ɠʞɫƁǞŒɻƟƌࡪ ƟʉƁࡱ ࠄ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ϡϑ˺Γ ˺Η̭ ͘Ϙ˺Ϻ̭ ̭̺ϫ̺̤ϫͮΧΗ

�Œȣˈ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ ʉȴ ɻɠŒȝࡷǇɫŒʞƌ ƌƟʉƟƁʉǩȴȣࡱ DࡱǊࡱ

ࡦ `ŒȅƟ æƟʻǩƟʿɻࡩ ĨƟɫˈ Ɓȴȝȝȴȣ ȴȣ ʿƟŷɻǩʉƟɻ ȋǩȅƟ �ȝŒ˔ȴȣࡱ
5ƟʉƟƁʉǩȴȣ ȴǇʉƟȣ ȋȴȴȅɻ Ǉȴɫ ࢎȣƟŒɫࢍ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ɫƟʻǩƟʿɻ ȴȣ ɻǩȝǩȋŒɫ
ɠɫȴƌʞƁʉɻࡪ ʿǞǩƁǞ ǞŒʻƟ ŷƟƟȣ ƁȴɠǩƟƌࡱ ƟŒɫ£ࢩ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟࢪ ƁŒȣ ŷƟ
ȝƟŒɻʞɫƟƌ ʿǩʉǞ ɻǞǩȣǊȋƟɻ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ

ࡦ �ŒʉƟɫŒȋ ɠǞǩɻǞǩȣǊࡩ ßǞǩɻǞǩȣǊ ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ʉȴ ŒƌƌɫƟɻɻƟɻ Œʉ Œ
ŷʞɻǩȣƟɻɻ ƁȴȝǩȣǊ Ǉɫȴȝ Œ ȋƟǊǩʉǩȝŒʉƟ ƟȝŒǩȋ ŒƌƌɫƟɻɻ Œʉ ʉǞƟ
ɻŒȝƟ ŷʞɻǩȣƟɻɻ ʉǞŒʉ ǞŒɻ ŷƟƟȣ ƁȴȝɠɫȴȝǩɻƟƌࡱ
ࡦ ´ȣƟ ȝƟʉǞȴƌ ȴǇ ƌƟʉƟƁʉǩȴȣ ȋȴȴȅɻ Œʉ ʉǞƟ ɫƟƁǩɠǩƟȣʉ ȋǩɻʉ ȴǇ Œȣ ƟȝŒǩȋ
Œȣƌ ƁǞƟƁȅɻ ǩǇ ǩʉ ǞŒɻ ɻȝŒȋȋ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ʿǩʉǞ Œȣˈ ɠɫƟʻǩȴʞɻ
ɫƟƁǩɠǩƟȣʉ ȋǩɻʉɻࡱ xǇ ȣȴʉࡪ ʉǞƟ ƟȝŒǩȋ ǩɻ ˩ŒǊǊƟƌ Œɻ ɠȴɻɻǩŷȋƟ ɻɠŒȝࡱ

ࠅ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ϡϑ˺Γ ˺Η̭ ͘Ϙ˺Ϻ̭ ̭̺ϫ̺̤ϫͮΧΗ

�Œȣˈ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ ʉȴ ɻɠŒȝࡷǇɫŒʞƌ ƌƟʉƟƁʉǩȴȣࡱ DࡱǊࡱ

ࡦ `ŒȅƟ æƟʻǩƟʿɻࡩ ĨƟɫˈ Ɓȴȝȝȴȣ ȴȣ ʿƟŷɻǩʉƟɻ ȋǩȅƟ �ȝŒ˔ȴȣࡱ
5ƟʉƟƁʉǩȴȣ ȴǇʉƟȣ ȋȴȴȅɻ Ǉȴɫ ࢎȣƟŒɫࢍ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ɫƟʻǩƟʿɻ ȴȣ ɻǩȝǩȋŒɫ
ɠɫȴƌʞƁʉɻࡪ ʿǞǩƁǞ ǞŒʻƟ ŷƟƟȣ ƁȴɠǩƟƌࡱ ƟŒɫ£ࢩ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟࢪ ƁŒȣ ŷƟ
ȝƟŒɻʞɫƟƌ ʿǩʉǞ ɻǞǩȣǊȋƟɻ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ

ࡦ �ŒʉƟɫŒȋ ɠǞǩɻǞǩȣǊࡩ ßǞǩɻǞǩȣǊ ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ʉȴ ŒƌƌɫƟɻɻƟɻ Œʉ Œ
ŷʞɻǩȣƟɻɻ ƁȴȝǩȣǊ Ǉɫȴȝ Œ ȋƟǊǩʉǩȝŒʉƟ ƟȝŒǩȋ ŒƌƌɫƟɻɻ Œʉ ʉǞƟ
ɻŒȝƟ ŷʞɻǩȣƟɻɻ ʉǞŒʉ ǞŒɻ ŷƟƟȣ ƁȴȝɠɫȴȝǩɻƟƌࡱ
ࡦ ´ȣƟ ȝƟʉǞȴƌ ȴǇ ƌƟʉƟƁʉǩȴȣ ȋȴȴȅɻ Œʉ ʉǞƟ ɫƟƁǩɠǩƟȣʉ ȋǩɻʉ ȴǇ Œȣ ƟȝŒǩȋ
Œȣƌ ƁǞƟƁȅɻ ǩǇ ǩʉ ǞŒɻ ɻȝŒȋȋ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ʿǩʉǞ Œȣˈ ɠɫƟʻǩȴʞɻ
ɫƟƁǩɠǩƟȣʉ ȋǩɻʉɻࡱ xǇ ȣȴʉࡪ ʉǞƟ ƟȝŒǩȋ ǩɻ ˩ŒǊǊƟƌ Œɻ ɠȴɻɻǩŷȋƟ ɻɠŒȝࡱ

ࠅ߿



˺ϑϑΉ̤ͮ˺ϫͮΧΗࡩ ϡϑ˺Γ ˺Η̭ ͘Ϙ˺Ϻ̭ ̭̺ϫ̺̤ϫͮΧΗ

�Œȣˈ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ ʉȴ ɻɠŒȝࡷǇɫŒʞƌ ƌƟʉƟƁʉǩȴȣࡱ DࡱǊࡱ

ࡦ `ŒȅƟ æƟʻǩƟʿɻࡩ ĨƟɫˈ Ɓȴȝȝȴȣ ȴȣ ʿƟŷɻǩʉƟɻ ȋǩȅƟ �ȝŒ˔ȴȣࡱ
5ƟʉƟƁʉǩȴȣ ȴǇʉƟȣ ȋȴȴȅɻ Ǉȴɫ ࢎȣƟŒɫࢍ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟ ɫƟʻǩƟʿɻ ȴȣ ɻǩȝǩȋŒɫ
ɠɫȴƌʞƁʉɻࡪ ʿǞǩƁǞ ǞŒʻƟ ŷƟƟȣ ƁȴɠǩƟƌࡱ ƟŒɫ£ࢩ ƌʞɠȋǩƁŒʉƟࢪ ƁŒȣ ŷƟ
ȝƟŒɻʞɫƟƌ ʿǩʉǞ ɻǞǩȣǊȋƟɻ ऍ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉ ̍ࡱ

ࡦ �ŒʉƟɫŒȋ ɠǞǩɻǞǩȣǊࡩ ßǞǩɻǞǩȣǊ ƟȝŒǩȋɻ ɻƟȣʉ ʉȴ ŒƌƌɫƟɻɻƟɻ Œʉ Œ
ŷʞɻǩȣƟɻɻ ƁȴȝǩȣǊ Ǉɫȴȝ Œ ȋƟǊǩʉǩȝŒʉƟ ƟȝŒǩȋ ŒƌƌɫƟɻɻ Œʉ ʉǞƟ
ɻŒȝƟ ŷʞɻǩȣƟɻɻ ʉǞŒʉ ǞŒɻ ŷƟƟȣ ƁȴȝɠɫȴȝǩɻƟƌࡱ
ࡦ ´ȣƟ ȝƟʉǞȴƌ ȴǇ ƌƟʉƟƁʉǩȴȣ ȋȴȴȅɻ Œʉ ʉǞƟ ɫƟƁǩɠǩƟȣʉ ȋǩɻʉ ȴǇ Œȣ ƟȝŒǩȋ
Œȣƌ ƁǞƟƁȅɻ ǩǇ ǩʉ ǞŒɻ ɻȝŒȋȋ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ʿǩʉǞ Œȣˈ ɠɫƟʻǩȴʞɻ
ɫƟƁǩɠǩƟȣʉ ȋǩɻʉɻࡱ xǇ ȣȴʉࡪ ʉǞƟ ƟȝŒǩȋ ǩɻ ˩ŒǊǊƟƌ Œɻ ɠȴɻɻǩŷȋƟ ɻɠŒȝࡱ

ࠅ߿



ЙͩС ˺̤̤˺Ϙ̭ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫСࡲ

īǞˈ ʞɻƟ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ȴʻƟɫ ȴʉǞƟɫ ȝƟʉɫǩƁɻ ȋǩȅƟࡩ oŒȝȝǩȣǊ
ƌǩɻʉǩȣƁʉ ŷǩʉࢍ ɻʉɫǩȣǊɻࡪࢎ ƁȴɫɫƟȋŒʉǩȴȣ ɻȴʞȣƌࢍ ʿŒʻƟɻࡪ ɻƟǩɻȝȴǊɫŒȝɻࡪࢎ
Ɵƌǩʉ ƌǩɻʉŒȣƁƟ ࡪʉƟˇʉࢍ ǊƟȣȴȝƟ ɻƟɧʞƟȣƁƟɻࡪ ƟʉƁࡲࢎࡱ

üʿȴ æƟŒɻȴȣɻࡩ

ࡦ 5ƟɠƟȣƌǩȣǊ ȴȣ ʉǞƟ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣࡪ ȴǇʉƟȣ ǩɻ ʉǞƟ ɫǩǊǞʉ ȝƟŒɻʞɫƟࡱ
ࡦ DʻƟȣ ʿǞƟȣ ȣȴʉ ǩƌƟŒȋࡪ ʻƟɫˈ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉ ʉȴ ƁȴȝɠʞʉƟ Œȣƌ
ǩȝɠȋƟȝƟȣʉ ȣƟŒɫ ȣƟǩǊǞŷȴɫ ɻƟŒɫƁǞ Œȣƌ Œȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ
ɻƟŒɫƁǞ ʿǩʉǞࡱ

ࡦ üǞǩɻ ǩɻ ʿǞŒʉ ʿƟ ʿǩȋȋ ƁȴʻƟɫ ȣƟˇʉ ʉǩȝƟࡱ ċɻǩȣǊ ȝȴɫƟ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞǩȣǊ

ࠆ߿



ЙͩС ˺̤̤˺Ϙ̭ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫСࡲ

īǞˈ ʞɻƟ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ȴʻƟɫ ȴʉǞƟɫ ȝƟʉɫǩƁɻ ȋǩȅƟࡩ oŒȝȝǩȣǊ
ƌǩɻʉǩȣƁʉ ŷǩʉࢍ ɻʉɫǩȣǊɻࡪࢎ ƁȴɫɫƟȋŒʉǩȴȣ ɻȴʞȣƌࢍ ʿŒʻƟɻࡪ ɻƟǩɻȝȴǊɫŒȝɻࡪࢎ
Ɵƌǩʉ ƌǩɻʉŒȣƁƟ ࡪʉƟˇʉࢍ ǊƟȣȴȝƟ ɻƟɧʞƟȣƁƟɻࡪ ƟʉƁࡲࢎࡱ

üʿȴ æƟŒɻȴȣɻࡩ

ࡦ 5ƟɠƟȣƌǩȣǊ ȴȣ ʉǞƟ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣࡪ ȴǇʉƟȣ ǩɻ ʉǞƟ ɫǩǊǞʉ ȝƟŒɻʞɫƟࡱ
ࡦ DʻƟȣ ʿǞƟȣ ȣȴʉ ǩƌƟŒȋࡪ ʻƟɫˈ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉ ʉȴ ƁȴȝɠʞʉƟ Œȣƌ
ǩȝɠȋƟȝƟȣʉ ȣƟŒɫ ȣƟǩǊǞŷȴɫ ɻƟŒɫƁǞ Œȣƌ Œȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ
ɻƟŒɫƁǞ ʿǩʉǞࡱ

ࡦ üǞǩɻ ǩɻ ʿǞŒʉ ʿƟ ʿǩȋȋ ƁȴʻƟɫ ȣƟˇʉ ʉǩȝƟࡱ ċɻǩȣǊ ȝȴɫƟ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞǩȣǊ

ࠆ߿



ЙͩС ˺̤̤˺Ϙ̭ ϡͮΓͮΉ˺ϘͮϫСࡲ

īǞˈ ʞɻƟ �ŒƁƁŒɫƌ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ ȴʻƟɫ ȴʉǞƟɫ ȝƟʉɫǩƁɻ ȋǩȅƟࡩ oŒȝȝǩȣǊ
ƌǩɻʉǩȣƁʉ ŷǩʉࢍ ɻʉɫǩȣǊɻࡪࢎ ƁȴɫɫƟȋŒʉǩȴȣ ɻȴʞȣƌࢍ ʿŒʻƟɻࡪ ɻƟǩɻȝȴǊɫŒȝɻࡪࢎ
Ɵƌǩʉ ƌǩɻʉŒȣƁƟ ࡪʉƟˇʉࢍ ǊƟȣȴȝƟ ɻƟɧʞƟȣƁƟɻࡪ ƟʉƁࡲࢎࡱ

üʿȴ æƟŒɻȴȣɻࡩ

ࡦ 5ƟɠƟȣƌǩȣǊ ȴȣ ʉǞƟ ŒɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣࡪ ȴǇʉƟȣ ǩɻ ʉǞƟ ɫǩǊǞʉ ȝƟŒɻʞɫƟࡱ
ࡦ DʻƟȣ ʿǞƟȣ ȣȴʉ ǩƌƟŒȋࡪ ʻƟɫˈ ƟǇ˨ƁǩƟȣʉ ʉȴ ƁȴȝɠʞʉƟ Œȣƌ
ǩȝɠȋƟȝƟȣʉ ȣƟŒɫ ȣƟǩǊǞŷȴɫ ɻƟŒɫƁǞ Œȣƌ Œȋȋ࢙ɠŒǩɫɻ ɻǩȝǩȋŒɫǩʉˈ
ɻƟŒɫƁǞ ʿǩʉǞࡱ

ࡦ üǞǩɻ ǩɻ ʿǞŒʉ ʿƟ ʿǩȋȋ ƁȴʻƟɫ ȣƟˇʉ ʉǩȝƟࡱ ċɻǩȣǊ ȝȴɫƟ ɫŒȣƌȴȝ
ǞŒɻǞǩȣǊ

ࠆ߿



äʞƟɻʉǩȴȣɻࡲ

߽ࠀ


