
+ëࡷĆĮ ࡇߟߢߡߠ �ƚżɾʕɟƚ ߥ
�ǞȘƚŏɟ +ȀŏɯɯǞ˙ƚɟɯࡈ �ȩǃǞɯɾǞż áƚǃɟƚɯɯǞȩȘ

�ĮĆ ÷ŏȘƇȩȘ ëżǕȩȩȀ ȩǀ CȘǃǞȘƚƚɟǞȘǃࡈ Úɟȩǀࡏ +ǕɟǞɯɾȩɔǕƚɟ �ʕɯżȩ

ߝ



μϟ͖̐ͬ ̐Ύͻͻ̥;ϑ Ύ; θІϑ͑Ύ;

÷ʶȩ ʶŏʿɯ ɾȩ ȒʕȀɾǞɔȀʿ ƚʲƚɟʿ ƚȘɾɟʿ ǞȘ ŏ ȒŏɾɟǞʾ ųʿ ࡏߞ

ëƚżȩȘƇ ȩȘƚ Ǟɯ ʶŏʿ ǀŏɯɾƚɟࡏࡏࡏ
ߞ



μϟ͖̐ͬ ̐Ύͻͻ̥;ϑ Ύ; θІϑ͑Ύ;

ࡄ ÷ɟʿ ɾȩ ʕɯƚ ȒŏɾɟǞʾ ȩɔƚɟŏɾǞȩȘɯ ŏɯ ȒʕżǕ ŏɯ ɔȩɯɯǞųȀƚࡋ
ࡄ ëȀǞżƚ ǞȘƇƚʾǞȘǃ ǞȘɯɾƚŏƇ ȩǀ Ȁȩȩɔɯࡏ $ɟȩŏƇżŏɯɾǞȘǃ ǞȘɯɾƚŏƇ ȩǀ
ƚȘɾɟʿʶǞɯƚ ȒʕȀɾǞɔȀǞżŏɾǞȩȘࡏ

ࡄ áƚʲǞƚʶ ��ÈÐ΂ϡÈÐß�ϡÉïÈÜāϙ°ÜāÉࡏ�
ࡄ ÷ǕǞɯ ʶǞȀȀ ȒŏǺƚ ŏ Ǖʕǃƚ ƇǞǀǀƚɟƚȘżƚ ǞȘ Ȁŏųɯࡈ ŏȘƇ ǞȘ ʿȩʕɟ
ɔɟȩǲƚżɾɯࡏ �ȘȩʶǞȘǃ Ǖȩʶ ɾȩ ʶȩɟǺ ʶǞɾǕ ȒŏɾɟǞżƚɯ ǞȘ ŏȘ
ƚǀ˙żǞƚȘɾ ʶŏʿ Ǟɯ ȩȘƚ ȩǀ ɾǕƚ Ȓȩɯɾ ǞȒɔȩɟɾŏȘɾ żȩƇǞȘǃ ɯǺǞȀȀɯ ǀȩɟ
ȒŏżǕǞȘƚ ȀƚŏɟȘǞȘǃ ŏȘƇ Ƈŏɾŏ ɯżǞƚȘżƚࡏ

ߟ



̐ͱ˨χχ͖͖͖͂̐˨ϑ͖Ύ;

ߟ



ͻΎϑ͖ϻ˨ϑ͖;͇ θξΎ̊ͱ̥ͻ

$ɟƚŏɯɾ +ŏȘżƚɟ $Ǟȩɔɯʿࡇ 4ƚɾƚɟȒǞȘƚ Ǟǀ ŏ ųɟƚŏɯɾ ȀʕȒɔ ǞȘ ŏ ɔŏɾǞƚȘɾ
Ǟɯ ȒŏȀǞǃȘŏȘɾ ࡬żŏȘżƚɟȩʕɯ࡫ ȩɟ ųƚȘǞǃȘ ࡏ࡬ɯŏǀƚ࡫

ࡄ +ȩȀȀƚżɾ żƚȀȀɯ ǀɟȩȒ ȀʕȒɔ ʕɯǞȘǃ ˙Șƚ ȘƚƚƇȀƚ ųǞȩɔɯʿࡏ
ࡄ ëɾŏǞȘ ŏȘƇ ƚʾŏȒǞȘƚ żƚȀȀɯ ʕȘƇƚɟ ȒǞżɟȩɯżȩɔƚࡏ
ࡄ $ŏɯƚƇ ȩȘ żƚɟɾŏǞȘ żǕŏɟŏżɾƚɟǞɯɾǞżɯ ࡈɯǕŏɔƚ࡫ ɯǞˌƚࡈ żȩǕƚɯǞȩȘ࡬
ƇƚɾƚɟȒǞȘƚ Ǟǀ ȀǞǺƚȀʿ ȒŏȀǞǃȘŏȘɾ ȩɟ Șȩɾࡏ࡬

ߠ



ͻΎϑ͖ϻ˨ϑ͖;͇ θξΎ̊ͱ̥ͻ

4ƚȒȩࡇ ��ÈÐϡ�ß��ãêϡ��É��ßϙ°ÜāÉ�
4ŏɾŏࡇ Ć+v ȒŏżǕǞȘƚ ȀƚŏɟȘǞȘǃ ɟƚɔȩɯǞɾȩɟʿ

­êêÜãϓϟϟ�ß�­°ú�ϙ°�ãϙï�°ϙ��ïϟÈÂϟ��ê�ã�êãϟ�ß��ãêя��É��ßя
û°ã�ÐÉã°ÉяϬÐß°¨°É�Âϭ

_ƚŏɾʕɟƚɯࡇ ߜߝ ȘʕȒƚɟǞżŏȀ ɯżȩɟƚɯ ŏųȩʕɾ żƚȀȀ żǕŏɟŏżɾƚɟǞɯɾǞżɯ
ȀʕȒɔ+࡫ ÷ǕǞżǺȘƚɯɯࡈ ĆȘǞǀȩɟȒǞɾ ʿࡈ �ŏɟǃǞȘŏȀ �ƇǕƚɯǞȩȘࡈ ƚɾż࡬ࡏ ߡ



ͻΎϑ͖ϻ˨ϑ͖;͇ θξΎ̊ͱ̥ͻ

4ŏɾŏࡇ ,ߝ̋!) ʻߝ), . . . , (!̋ȗ, ʻȗ)ࡏ
!̋ǝ = ,ߝ] ,ߡ ߠ . . . , [ߞ żȩȘɾŏǞȘɯ ɯżȩɟƚ ʲŏȀʕƚɯࡏ

�ŏųƚȀ ʻǝ ∈ ,ߜ} {ߝ Ǟɯ ߜ Ǟǀ ųƚȘǞǃȘ żƚȀȀɯࡈ ߝ Ǟǀ ȒŏȀǞǃȘŏȘɾ żƚȀȀɯࡏ

bȩŏȀࡇ $ŏɯƚƇ ȩȘ ɯżȩɟƚɯ ʶǕǞżǕ࡫ ʶȩʕȀƇ ųƚ żȩȀȀƚżɾƚƇ ȒŏȘʕŏȀȀ ʿࡈ ȩɟ
ƚʲƚȘ ȀƚŏɟȘƚƇ ȩȘ ɾǕƚǞɟ ȩʶȘ ʕɯǞȘǃ ŏȘ �� ŏȀǃȩɟǞɾǕȒ࡬ ɔɟƚƇǞżɾ Ǟǀ ŏ
ɯŏȒɔȀƚ ȩǀ żƚȀȀɯ Ǟɯ ȒŏȀǞǃȘŏȘɾ ȩɟ ųƚȘǞǃȘࡏ

ߢ



ͱ͖;̥˨ξ ̐ͱ˨χχ͖͖̥͂ξ

bǞʲƚȘ ʲƚżɾȩɟ ȩǀ ɔɟƚƇǞżɾȩɟɯ !̋ǝ ∈ RƆ Ǖƚɟƚ࡫ Ɔ = ࡬ߞ ˙ȘƇ ŏ
ɔŏɟŏȒƚɾƚɟ ʲƚżɾȩɟ !β ∈ RƆ ŏȘƇ ɾǕɟƚɯǕȩȀƇ λࡏ

ࡄ ÚɟƚƇǞżɾ ʻǝ = ߜ Ǟǀ 〈!̋ǝ, !β〉 ≤ λࡏ
ࡄ ÚɟƚƇǞżɾ ʻǝ = ߝ Ǟǀ 〈!̋ǝ, !β〉 > λ

�ǞȘƚ Ǖŏɯ ƚɛʕŏɾǞȩȘ 〈!̋, !β〉 = λࡏ

mʿɔƚɟɔȀŏȘƚ mŏȀǀࡷɯɔŏżƚ ߣ

✓ fuary,size-unit]

-
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⇐
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−ߜ ߝ ͱΎχχ

ßʕƚɯɾǞȩȘࡇ mȩʶ Ƈȩ ʶƚ ˙ȘƇ ŏ ǃȩȩƇ ȀǞȘƚŏɟ żȀŏɯɯǞ˙ƚɟ
ŏʕɾȩȒŏɾǞżŏȀȀʿࡐ

�ȩɯɯ ȒǞȘǞȒǞˌŏɾǞȩȘ ŏɔɔɟȩŏżǕ ɟɯɾ˙࡫ ŏɾɾƚȒɔɾࡇ࡬

ࡄ �ȩƇƚȀࡇߝ

ƿ!β(!̋) =
[
〈!̋, !β〉 > ߜ

]

ࡄ �ȩɯɯ ǀʕȘżɾǞȩȘࡇ −ߜࢅ ߝ �ȩɯɯࢆ

�(!β) =
ȗ∑

ǝ=ߝ
|ƿ!β(!̋ǝ)− ʻǝ|

ߝ [ƚʲƚȘɾ] Ǟɯ ɾǕƚ ǞȘƇǞżŏɾȩɟ ǀʕȘżɾǞȩȘࡇ Ǟɾ ƚʲŏȀʕŏɾƚɯ ɾȩ ߝ Ǟǀ ɾǕƚ ŏɟǃʕȒƚȘɾ ǞȘɯǞƇƚ Ǟɯ
ɾɟʕƚࡈ ߜ Ǟǀ ǀŏȀɯƚࡏ

ߤ

Bsi'd
X ., Xv,1 Mi,B u ,B b

X .3 ,+ X-B>= D
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= # o t e r



−ߜ ߝ ͱΎχχ

ÚɟȩųȀƚȒ ʶǞɾǕ −ߜ ߝ Ȁȩɯɯࡇ

ࡄ ÷Ǖƚ Ȁȩɯɯ ǀʕȘżɾǞȩȘ �(!β) Ǟɯ Șȩɾ ƇǞǀǀƚɟƚȘɾǞŏųȀƚ ųƚżŏʕɯƚ ƿ!β(!̋)
Ǟɯ ƇǞɯżȩȘɾǞȘʕȩʕɯࡏ

ࡄ vȒɔȩɯɯǞųȀƚ ɾȩ ɾŏǺƚ ɾǕƚ ǃɟŏƇǞƚȘɾࡈ ʲƚɟʿ ǕŏɟƇ ɾȩ ȒǞȘǞȒǞˌƚ
Ȁȩɯɯ ɾȩ ˙ȘƇ ȩɔɾǞȒŏȀ !βࡏ

ߥ



ͱ͖;̥˨ξ ̐ͱ˨χχ͖͖̥͂ξ ϻ͖˨ χμϟ˨ξ̥ ͱΎχχ

ßʕƚɯɾǞȩȘࡇ mȩʶ Ƈȩ ʶƚ ˙ȘƇ ŏ ǃȩȩƇ ȀǞȘƚŏɟ żȀŏɯɯǞ˙ƚɟ
ŏʕɾȩȒŏɾǞżŏȀȀʿࡐ

�ȩɯɯ ȒǞȘǞȒǞˌŏɾǞȩȘ ŏɔɔɟȩŏżǕ ɯƚżȩȘƇ࡫ ŏɾɾƚȒɔɾࡇ࡬

ࡄ �ȩƇƚȀࡇ

ƿ!β(!̋) =
[
〈!̋, !β〉 > ߞ/ߝ

]

ࡄ �ȩɯɯ ǀʕȘżɾǞȩȘࡇ ëɛʕŏɟƚࢅ �ȩɯɯࢆ

�(!β) =
ȗ∑

ǝ=ߝ
(〈!̋, !β〉 − ʻǝ)ߞ

vȘɾʕǞɾǞʲƚȀʿ ɾɟǞƚɯ ɾȩ ȒŏǺƚ 〈!̋, !β〉 żȀȩɯƚ ɾȩ ߜ ǀȩɟ ƚʾŏȒɔȀƚɯ ǞȘ żȀŏɯɯ
ࡈߜ żȀȩɯƚ ɾȩȩ ߝ ǀȩɟ ƚʾŏȒɔȀƚɯ ǞȘ żȀŏɯɯ ࡏߝ

ߜߝ

on.....us,

INE''f"i
i 0 = 1 1 XB-yurt
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ͱ͖;̥˨ξ ̐ͱ˨χχ͖͖̥͂ξ ϻ͖˨ χμϟ˨ξ̥ ͱΎχχ

Ħƚ żŏȘ ɯȩȀʲƚ ǀȩɟ !β Ȓʿ ǲʕɯɾ ɯȩȀʲǞȘǃ ŏ Ȁƚŏɯɾ ɯɛʕŏɟƚɯ ȒʕȀɾǞɔȀƚ
ȀǞȘƚŏɟ ɟƚǃɟƚɯɯǞȩȘ ɔɟȩųȀƚȒࡏ

4ȩ ʿȩʕ ɯƚƚ ŏȘʿ Ǟɯɯʕƚɯ Ǖƚɟƚࡐ

ߝߝ

O Fa
<Xi,B ) = 5

(45,37-1)
2

y r l b



ͱ͖;̥˨ξ ̐ͱ˨χχ͖͖̥͂ξ ϻ͖˨ χμϟ˨ξ̥ ͱΎχχ

ÚɟȩųȀƚȒ ʶǞɾǕ ɯɛʕŏɟƚ Ȁȩɯɯࡇ

ࡄ �ȩɯɯ ǞȘżɟƚŏɯƚɯ Ǟǀ 〈!̋, !β〉 < ߜ ƚʲƚȘ Ǟǀ żȩɟɟƚżɾ ȀŏųƚȀ Ǟɯ ࡏߜ °ɟ Ǟǀ
〈!̋, !β〉 > ߝ ƚʲƚȘ Ǟǀ żȩɟɟƚżɾ ȀŏųƚȀ Ǟɯ ࡏߝ °ɟ

ࡄ vȘɾʕǞɾǞʲƚȀʿ ʶƚ ƇȩȘ࢈ɾ ʶŏȘɾ ɾȩ ࢆɔʕȘǞɯǕࢅ ɾǕƚɯƚ żŏɯƚɯࡏ

ߞߝ

- 1



ͱΎ͇͖χϑ͖̐ ξ̥͇ξ̥χχ͖Ύ;

�ƚɾ ǔ!β(!̋) ųƚ ɾǕƚ ȀȩǃǞɯɾǞż ǀʕȘżɾǞȩȘࡇ

ǔ!β(!̋) =
ߝ

+ߝ ƙ−〈!β,!̋〉

ߟߝ

* ⇒ I.......*
I



ͱΎ͇͖χϑ͖̐ ξ̥͇ξ̥χχ͖Ύ;

�ƚɾ ǔ!β(!̋) ųƚ ɾǕƚ ȀȩǃǞɯɾǞż ǀʕȘżɾǞȩȘࡇ

ǔ!β(!̋) =
ߝ

+ߝ ƙ−〈!β,!̋〉

Ħƚ żŏȘ ɾǕǞȘǺ ȩǀ ǔ!β(!̋) ŏɯ ȒŏɔɔǞȘǃ 〈!β,!̋〉 ɾȩ ŏ ɔɟȩųŏųǞȀǞɾ ʿࡏ ߠߝ

µ
ofy i

b e i ,

I



ͱΎ͇͖χϑ͖̐ ξ̥͇ξ̥χχ͖Ύ;

�ȩɯɯ ȒǞȘǞȒǞˌŏɾǞȩȘ ŏɔɔɟȩŏżǕ ʶǕŏɾ࡫ ʶȩɟǺɯࡇ࡬ࡋ

ࡄ �ȩƇƚȀࡇ �ƚɾ ǔ!β(!̋) =
ߝ

ƙ−〈!β,!̋〉+ߝ

ƿ!β(!̋) =
[
ǔ!β(!̋) > ߞ/ߝ

]

ࡄ �ȩɯɯ ǀʕȘżɾǞȩȘࡇ �ȩǃǞɯɾǞżࢅ Ȁȩɯɯࢆ ŏǺŏ ƚȘɾɟȩɔʿࡷɟȩɯɯ+ࢅ Ȁȩɯɯࢆ

�(!β) = −
ȗ∑

ǝ=ߝ
ʻǝ Ȁȩǃ(ǔ!β(!̋)) + −ߝ) ʻǝ) Ȁȩǃ(ߝ− ǔ!β(!̋))

ߡߝ

✓
1¥53>' ' l a
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ͱΎ͇͖χϑ͖̐ ͱΎχχ

�ȩǃǞɯɾǞż �ȩɯɯࡇ
�(!β) = −

∑ȗ
ǝ=ߝ ʻǝ Ȁȩǃ(ǔ!β(!̋)) + −ߝ) ʻǝ) Ȁȩǃ(ߝ− ǔ!β(!̋))

ߢߝ



ͱΎ͇͖χϑ͖̐ ͱΎχχ

�ȩǃǞɯɾǞż �ȩɯɯࡇ
�(!β) = −

∑ȗ
ǝ=ߝ ʻǝ Ȁȩǃ(ǔ!β(!̋)) + −ߝ) ʻǝ) Ȁȩǃ(ߝ− ǔ!β(!̋))

ߣߝ



ͱΎ͇͖χϑ͖̐ ͱΎχχ

ࡄ +ȩȘʲƚʾ ǀʕȘżɾǞȩȘࡈ żŏȘ ųƚ ȒǞȘǞȒǞˌƚƇ ʕɯǞȘǃ ǃɟŏƇǞƚȘɾ ƇƚɯżƚȘɾ
Șƚʾɾ࡫ Ȁƚżɾʕɟƚࡏ࡬

ࡄ ĦȩɟǺɯ ʶƚȀȀ ǞȘ ɔɟŏżɾǞżƚࡏ
ࡄ bȩȩƇ $ŏʿƚɯǞŏȘ ȒȩɾǞʲŏɾǞȩȘࡇ ɯƚƚ ɔȩɯɾƚƇ Ȁƚżɾʕɟƚ Șȩɾƚɯ Ǟǀ ʿȩʕ
ŏɟƚ ǞȘɾƚɟƚɯɾƚƇࡏ

_Ǟɾ ʕɯǞȘǃ ȀȩǃǞɯɾǞż ɟƚǃɟƚɯɯǞȩȘࡕȀȩǃ Ȁȩɯɯࡏ ߤߝ



;Ύ;ࡷͱ͖;̥˨ξ ϑξ˨;χ͂Ύξͻ˨ϑ͖Ύ;χ

mȩʶ ʶȩʕȀƇ ʶƚ ȀƚŏɟȘ ŏ żȀŏɯɯǞ˙ƚɟ ǀȩɟ ɾǕǞɯ Ƈŏɾŏࡇ

ߥߝ

0.5¥"¥if
[Xi,Xv i ,1 )1¥:#ornate

(X,,X u ,X i ,X I , X iXu ,I ] B.-fo,O,1,4903



;Ύ;ࡷͱ͖;̥˨ξ ϑξ˨;χ͂Ύξͻ˨ϑ͖Ύ;χ

mȩʶ ʶȩʕȀƇ ʶƚ ȀƚŏɟȘ ŏ żȀŏɯɯǞ˙ƚɟ ǀȩɟ ɾǕǞɯ Ƈŏɾŏ ʕɯǞȘǃ ȀȩǃǞɯǞɾǞż
ɟƚǃɟƚɯɯǞȩȘࡐ

ߜߞ



;Ύ;ࡷͱ͖;̥˨ξ ϑξ˨;χ͂Ύξͻ˨ϑ͖Ύ;χ

÷ɟŏȘɯǀȩɟȒ ƚŏżǕ !̋ = ,ߝʺ] [ߞʺ ɾȩ !̋ = ,ߝ] ,ߝʺ ,ߞʺ ߝߞʺ , ,ߞߞʺ [ߞʺߝʺ

ࡄ ÚɟƚƇǞżɾ żȀŏɯɯ ߝ Ǟǀ ߝߞʺ + ߞߞʺ < λࡏ
ࡄ ÚɟƚƇǞżɾ żȀŏɯɯ ߜ Ǟǀ ߝߞʺ + ߞߞʺ ≥ λࡏ

÷ǕǞɯ Ǟɯ ŏ ȀǞȘƚŏɟ żȀŏɯɯǞ˙ƚɟ ȩȘ ȩʕɟ ɾɟŏȘɯǀȩɟȒƚƇ Ƈŏɾŏ ɯƚɾࡏ �ȩǃǞɯǞɾǞż
ɟƚǃɟƚɯɯǞȩȘ ʶȩʕȀƇ ȀƚŏɟȘ !β = ,ߜ] ,ߜ ,ߜ ,ߝ ,ߝ ࡏ[ߜ ߝߞ



̥ξξΎξ ͖; ̐ͱ˨χχ͖͖͂̐˨ϑ͖Ύ;

°Șżƚ ʶƚ Ǖŏʲƚ ŏ żȀŏɯɯǞ˙żŏɾǞȩȘ ŏȀǃȩɟǞɾǕȒࡈ Ǖȩʶ Ƈȩ ʶƚ ǲʕƇǃƚ Ǟɾɯ
ɔƚɟǀȩɟȒŏȘżƚࡐ

ࡄ ëǞȒɔȀƚɯɾ ŏȘɯʶƚɟࡇ Cɟɟȩɟ ɟŏɾƚ ࣌ ǀɟŏżɾǞȩȘ ȩǀ Ƈŏɾŏ ƚʾŏȒɔȀƚɯ
ȒǞɯżȀŏɯɯǞ˙ƚƇ ǞȘ ɾƚɯɾ ɯƚɾࡏ

ࡄ ĦǕŏɾ ŏɟƚ ɯȩȒƚ Ǟɯɯʕƚɯ ʶǞɾǕ ɾǕǞɯ ŏɔɔɟȩŏżǕࡐ

ߞߞ



̥ξξΎξ ͖; ̐ͱ˨χχ͖͖͂̐˨ϑ͖Ύ;

ࡄ ÚɟƚżǞɯǞȩȘࡇ _ɟŏżɾǞȩȘ ȩǀ
ɔȩɯǞɾǞʲƚȀʿ ȀŏųƚȀƚƇ
ƚʾŏȒɔȀƚɯ ȀŏųƚȀ࡫ ࡬ߝ ʶǕǞżǕ
ŏɟƚ żȩɟɟƚżɾࡏ

ࡄ áƚżŏȀȀࡇ _ɟŏżɾǞȩȘ ȩǀ ɾɟʕƚ
ɔȩɯǞɾǞʲƚɯ ɾǕŏɾ ʶƚ ȀŏųƚȀƚƇ
żȩɟɟƚżɾȀʿ ʶǞɾǕ ȀŏųƚȀ ࡏߝ

ßʕƚɯɾǞȩȘࡇ ĦǕǞżǕ ɯǕȩʕȀƇ ʶƚ
ȩɔɾǞȒǞˌƚ ǀȩɟ ȒƚƇǞżŏȀ
ƇǞŏǃȘȩɯǞɯࡐ

ߟߞ



̥ξξΎξ ͖; ̐ͱ˨χχ͖͖͂̐˨ϑ͖Ύ;

ÚȩɯɯǞųȀƚ ȀȩǃǞɯɾǞż ɟƚǃɟƚɯɯǞȩȘ ʶȩɟǺ˚ȩʶࡇ

ࡄ �ƚŏɟȘ !β ŏȘƇ żȩȒɔʕɾƚ ǔ!β(!̋ǝ) =
ߝ

ƙ−〈!̋ǝ,!β〉+ߝ
ǀȩɟ ŏȀȀ !̋ǝࡏ

ࡄ ÚɟƚƇǞżɾ ʻǝ = ߜ Ǟǀ ǔ!β(!̋ǝ) ≤ λࡈ ʻǝ = ߝ Ǟǀ ǔ!β(!̋ǝ) > λࡏ
ࡄ 4ƚǀŏʕȀɾ ʲŏȀʕƚ ȩǀ λ Ǟɯ ࡏߞ/ߝ vȘżɟƚŏɯǞȘǃ λ ǞȒɔɟȩʲƚɯ ɔɟƚżǞɯǞȩȘࡏ
4ƚżɟƚŏɯǞȘǃ λ ǞȒɔɟȩʲƚɯ ɟƚżŏȀȀࡏ

÷ǕǞɯ Ǟɯ ʲƚɟʿ ǕƚʕɟǞɯɾǞżࡏ ÷Ǖƚɟƚ ŏɟƚ ȩɾǕƚɟ ȒƚɾǕȩƇɯ ǀȩɟ ǕŏȘƇȀǞȘǃ
żȀŏɯɯࢅ ǞȒųŏȀŏȘżƚࢆ ʶǕǞżǕ żŏȘ ȩǀɾƚȘ ȀƚŏƇ ɾȩ ǃȩȩƇ ȩʲƚɟŏȀȀ ƚɟɟȩɟࡈ
ųʕɾ ɔȩȩɟ ɔɟƚżǞɯǞȩȘ ȩɟ ɟƚżŏȀȀࡏ ÷ƚżǕȘǞɛʕƚɯ ǞȘżȀʕƇƚ ʶƚǞǃǕɾǞȘǃ ɾǕƚ
Ȁȩɯɯ ǀʕȘżɾǞȩȘ ɾȩ żŏɟƚ Ȓȩɟƚ ŏųȩʕɾ ǀŏȀɯƚ ȘƚǃŏɾǞʲƚɯࡈ ȩɟ
ɯʕųɯŏȒɔȀǞȘǃ ɾǕƚ Ȁŏɟǃƚɟ żȀŏɯɯࡏ

ߠߞ



ͻϟͱϑ͖̐ͱ˨χχ

ĦǕŏɾ ŏųȩʕɾ ʶǕƚȘ ʻ ∈ ,ߝ} . . . ,ɗ} ǞȘɯɾƚŏƇ ȩǀ ʻ ∈ ,ߜ} {ߝ

÷ʶȩ ȩɔɾǞȩȘɯ ǀȩɟ ȒʕȀɾǞżȀŏɯɯ Ƈŏɾŏࡇ

ࡄ °ȘƚࡷʲɯࡷࡏŏȀȀ Ȓȩɯɾ࡫ żȩȒȒȩȘࡈ ŏȀɯȩ żŏȀȀƚƇ ȩȘƚࡷʲɯࡷࡏɟƚɯɾ࡬
ࡄ °ȘƚࡷʲɯࡷࡏȩȘƚ ࡈɯȀȩʶƚɟ࡫ ųʕɾ żŏȘ ųƚ Ȓȩɟƚ ƚǀǀƚżɾǞʲƚ࡬

vȘ ųȩɾǕ żŏɯƚɯࡈ ʶƚ żȩȘʲƚɟɾ ɾȩ ȒʕȀɾǞɔȀƚ ųǞȘŏɟʿ żȀŏɯɯǞ˙żŏɾǞȩȘ
ɔɟȩųȀƚȒࡏ

ߡߞ



Ύ;̥ ϻχࡏ ξ̥χϑ

ࡄ _ȩɟ ɗ żȀŏɯɯƚɯ ɾɟŏǞȘ ɗ żȀŏɯɯǞ˙ƚɟɯࡏ °ųɾŏǞȘ ɔŏɟŏȒƚɾƚɟɯ !βߝ, . . . , !βɗࡏ
ࡄ �ɯɯǞǃȘ ʻ ɾȩ żȀŏɯɯ ǝ ʶǞɾǕ ȒŏʾǞȒʕȒ 〈!βǝ,!̋〉ࡏ

ߢߞ

§



Ύ;̥ ϻχࡏ ξ̥χϑ

ࡄ _ȩɟ ɗ żȀŏɯɯƚɯ ɾɟŏǞȘ ɗ(ɗ−ߝ)
ߞ żȀŏɯɯǞ˙ƚɟɯࡏ

ࡄ �ɯɯǞǃȘ ʻ ɾȩ żȀŏɯɯ ʶǕǞżǕ ǝ ʶǕǞżǕ ʶǞȘɯ ǞȘ ɾǕƚ Ȓȩɯɾ ȘʕȒųƚɟ ȩǀ
ǕƚŏƇࡷɾȩࡷǕƚŏƇ żȩȒɔŏɟǞɯȩȘɯࡏ

ߣߞ



Ύ;̥ ϻχࡏ Ύ;̥

mŏɟƇ żŏɯƚ ǀȩɟ ȩȘƚࡷʲɯࡷࡏŏȀȀࡏ

ࡄ °ȘƚࡷʲɯࡷࡏȩȘƚ ʶȩʕȀƇ ųƚ ŏ ųƚɾɾƚɟ żǕȩǞżƚ Ǖƚɟƚࡏ
ࡄ �Ȁɯȩ ɾƚȘƇɯ ɾȩ ʶȩɟǺ ųƚɾɾƚɟ ʶǕƚȘ ɾǕƚɟƚ Ǟɯ żȀŏɯɯ ǞȘ ųŏȀŏȘżƚࡏ

ߤߞ



̥ξξΎξ ͖; ࡬ͻϟͱϑ͖̐ͱ˨χχ࡫ ̐ͱ˨χχ͖͖͂̐˨ϑ͖Ύ;

+ȩȘǀʕɯǞȩȘ ȒŏɾɟǞʾ ǀȩɟ ǹ żȀŏɯɯƚɯࡇ

ࡄ CȘɾɟʿ ǝ, Ǳ Ǟɯ ɾǕƚ ǀɟŏżɾǞȩȘ ȩǀ żȀŏɯɯ ǝ ǞɾƚȒɯ żȀŏɯɯǞ˙ƚƇ ŏɯ żȀŏɯɯ Ǳࡏ
ࡄ °ʲƚɟŏȀȀ ŏżżʕɟŏżʿ Ǟɯ ɾǕƚ ŏʲƚɟŏǃƚ ȩǀ ɾǕƚ ƇǞŏǃȩȘŏȀɯࡏ
ࡄ ĆɯƚǀʕȀ ɾȩ ɯƚƚ ʶǕȩȀƚ ȒŏɾɟǞʾ ɾȩ ʲǞɯʕŏȀǞˌƚ ʶǕƚɟƚ ƚɟɟȩɟɯ ȩżżʕɟࡏ

ߥߞ


