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� #���� )� 2��" ��= 7�� )�� '� ;0��

����0 I�"�@� ��� ��� 7�� �� )= 20�@=;���0 H��!M
�N
 L�0� . LI��&' )O
�  )� L�!�!" ����   ��� '� ��	��

�� �� 20����P   �9$% <���0 LQ0��   ;�" R@= �8@� #���0 �����   20�S8	$� ��0: H��� 2�� ��E�� '�   )	�

7��	������ '�: I�K:   �80� �� �� �� .H��� 2"�0 )� ��� 7�� �� )= ����0�K T�B"� '� 78�U����0�
� �� L�0�

���� �� �9$% V��= . (�� (1= �� ��B& W8C�% ;� )= L2��90 �	=� H�P: ,��> '�@�   )0�'�C ��	
� '�

� V�X �� ;�   ;	��� �� #�$��#���� ��Y02Z������ '� )��0���� #������'�� H��L��� ���2�   ���!M
�N
 <���0

���� W8C�%   2	�1
 H '�: L��	4� ����0�K   #�$�� H��� #�5�� �!�� ��E�� '� .   <���� �	=� #���P: '� #���� ��

#���� 7�� H� ��   )[�O� <�&' )= H��3� �	=� ��	��� ���" �� �� )��0�8@� ���9$	� .
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���� 2
��� )�V:)���� �� 2���	��0 �8�% �� H�����'�� H��2V ����'  � 2���	��0 �8�% �� H��V �� � L2��^ H��

_%   ����C )	��H�2�;�'���� . ��#����V �� '� )6`$�   2Ea�  7���b����C  2��^ H��L ��8=��   �C ��

��= ;8���K #�8� ��.

�8�=�c� �� :���� L2��^ V ��(�9[� V ����'   V:���'�� )���� L��]� V �� L2_%)	��H��� V �� L L�C 

��8=�� V ��.
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#���� 7�� �
��
 �� L)��0)3�&��V ��   ���9�   2��Y��>��20�9��2�����.

�   V �� LV � A6C �������^ V:2�[% ���K��   ���= �2n�6K '�8V �� I���H��^2A6C �� )= ����H

� ���P ���o	
� ���� �[�2E8� L�0�8���K #�8��= ;.

� ��	�� L� � A6C �����(�9[� V:]���[% �� ��   ���= ������H��= ;8���K #�8� �� ��0: I�8n�6K '�. pN


'�(�9[� V ���]���[% �� ��K��   ���= �2�	0 '��� q���V:�� H(�9[���]�' )� ���V ����H�(�9[�

]��V �� '� ���H��^2L�[%8� ;2��8;.


��� )� L��
 A6C ��2)������2���'�� HV ��  ��H_%)	��H��2'�����; .� V � Q`� ���A6C 7L #�$0

�2 ;8���r��^ V ��2  ����C �_%)	��H� �E� ���%  �E� <
�����'�� )���� _�2���� . L� � Q`� ��


��� )�2� ��	K�
���V:��H�% ��8���	��0 �2)���� ����H'�����2'  �V �����H�% ��8���	��0 �2V �� ����H

_%)	��H��2'�����; .� ��
 Q`� ���� #�$0 LA6C 72��8 /�� ! )= ;���  )���  ('�)3�&��H '���

)�	(� #�$0   ���S02��8 �� ;��`� )3�& _��U��   �8 �� 7�)���� __% V ��   �C �� L2���'��)	��H� L

4%X�� )b <2��� )���  ('��� ����K )3�&�.

�[% �� �C �� V �� L����b A6C ���K�� )���� ��   ���= �2��� '����[� sV �C �� #���� ��8� #�2�=8; . pN


� #�$02��8 )= ;���^ V �� _2' �� �E� ���%   �E� <
� �C �� L����C ����� ����� #: V ��� .


��� )� L;Y�� A6C ��2V ����H=��8K��   ��2  '��Ea2��H� ��0:2'�����; .� #�$02��8 )= ;� V �� _

��^2=�� L����C 8' �� �E� ���%   �E� <
� ���t V � V ���8(�9[� #: �on�]������ � .�U��8� #�$0 72 -

��8 )= ; ��'�t V ���8��^ V �� '��on�2L����C =��  8� �� ��2�% #: '� �6�"  � ,�`	0� �� #��%8��= �.

���� 7��# L)��0 u>�� '� )	C�E�� ]f [Q`�  ��2� '�u>��� ]g [  ]dd[2�����.



٢

 C�*K

��"1����2



٣

����   V �� LA6C 7�� �� ���= ���[% �� 2��^ V:V �� I�8n�6K '� 2K��  A6C �� )= �� 2��^ H�� H��

2� ���P ���o	
� ���� �[���= ;8���K #�8� L�0�8E.

 L��5�K.K�r V ��
��^ ��2;8Z�EL��E�����H��' �� V ��� '�
���� L: V� '�� ��>  )� )	���

H��X )=� � �
����.

 ��^  )�� r V �����^2 ��� �E� ���%   �E� <
�H��' �� V ��� '��L;8��� )	���������� L

Z�>2 )=��
� � ����∈ � � �
 ⊆ � �<
�.

 L��5�M.K����: V� )3�& '����^ ��2;8Z�EL��E��� #���" )��r��^ V ��2���� .��� �M�� I��S" )�H

���� ��: V� '�� )=� ⊆ ����� L: V� )3�& '�� )9���X )� )	��� ��> ��������.

 ��N.K��' V ��� '�� r V ���L��^2�E� ���%   �E� <
����H V ����' ��� '��L

� � � � ����� ����.

O�,P�: ]e L ���!Ei . [�

 L��5�Q.K���H� r V ���L '�@b��� �� �����
� � ���[% ��' I��n )�   ���� #�$028�=;:

���
� � ����∈ � � �
 � ��� � ��
��� 

;8Z�E�<
� ����C LE�����
� � � ����.

 L��5�R.K�r V ��
� � /�[^�� ��H;8Z�EL��� �E�H���� ��: V � V� )3�& '�� L
�_��� r

� � V ��H���� .

K�� )���� ��2Ea�  '�2��HV ����H��^2� ���P ���o	
� ���� )= ��2� #�8� L�0�8E2;8�=.

 ��S.K �8�= x�C
 _��r���� V �� .I��n 7�� ��
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 �� ( �E�
� �H��^ ��M0: L����2<
� . �E� 78�U���[^�� )3�& _�2 �� ��M0: L�����r V ��

��^2� � LH<
�.

 , ( �E�
��^2��� ��M0: L����H���� ��: V � V� '�� L
� _���r��^ V ��2<
� . �E� 78�U��

����	� �8�% ��2<
� ���P�� !80 R�O� 7�� p9" ��M0: L����.

 y ( �E�
���	� �8�% ��2 ��M0: L����
��^2� � /�[^�� �E� ���%   �E� <
�H����.

O�,P�: �� ] (i V�z� Le.d.f ���!E  f.d.f. [

 , ] (i ; Lg.d.f. [

 y ] (i )Y8	0 Ll.d.f [.�

��T;U.K�8�= x�C� rV ��
��^2���	� �8�% ��  2���� .��� LI��n 7�� ��H����:VH���  � '�� L

 �E��
 ⊆  
��M0: L����� ⊆  ! ���
� <
� . L� 1" )��E�
 ����C  �
 ⊆  
��M0: L����

� ⊆  <
� .;8Z�E <�& 7�� ��L
C]&2<
�.

O�,P� : ]i )8BP Ld{.e.f),. [ (�

 ��V.K �� ( �8�= x�C� r V �����^2���	� �8�% ��   ����C  L2���� .I��n 7�� �����H��' �� V ��

� '������ L: ��C )� �64�� V� )3�& '�� )= H��X )� ���� ��> �����2����.

 , ( �E�� _�� r��^ V ��2  �����:2��^2 )3�& '�� ��M0: L������ !80 _�� r��^ V ��2

��� ����K.

O�,P� : �� ] (i )8BP Ld{.e.f)|. [ (

 ,] (i L )Y8	0di.d.f [.�

 L��5�W.K���H� r V ������� L: Vθ��� ���[% ��' I��n )� ��2 ;8�=:
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θ
� � " �#�
�
$∈%

�

��T;KX.K �8�= x�C� _�� r ���� V �� .���!E I��n 7�� ����H����[� ��'.

 �� (���^2<
�.

 , (���H ��# ∈
 L� � ���#� ! θ
� <
�.

O�,P�: ]i )8BP Ll.f.f . [�

��T;KK.K� r��^ V ��2�L���	� �8�% ��2 �E� ���%   �E� <
�θ
� � � ����.

O�,P�:��	�� �8�= x�C� _�� r��^ V ��2���	� �8�% �� L2  �����:2���� 78$8� . ; )� ���m.d )y( L


�� �H<
� . p�# ∈
�@P )� ���� ��> 2 )=
� � �#�� . )= �Y0: '�����	� �8�% ��2

 WSX L<
�]de )Y8	0 Ldg.i[L�� � &�#���
�' � �#�
�� . �]

�� �  " �#�
��
$∈% �

� θ
���

 #�b� 7������� L��� ���`�� � θ
� <
�.

��p9"L �8�= x�C� � θ
� ����. 7�������(∈ )
� �]  

� � �#��
� ! *! �#+�
� ,

��X )�H )=#- . 
 L( ≤ / ≤ � . )Y8	0 ��


 � �#��
�
 ! *! �#+�
�
 � �#� ! *! �#+ ⊆
 �

 �]
 � �#� ! *! �#+ . 7�����������	� �8�% ��2����K��� .�

 ��KM.K �8�= x�C
 _��r   2���	� �8�% ��   ����C  L2��^ V ��� '� 2��^ V ����'
���� . ��

 V ����' �� H��� I��n 7��� '�� L������
� � ��
� 2�����.

 O�,P� : #�b
  �2��^;���� �] L�0�
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��
�
 � � � ����� � ������
�
 �

 #��� 2C]& )� )>�% �� V�&
<��� ;8���K L

�� ����
� � ��
� ��

 ��KN.K �8�= x�C
 _�� r���� 2���	� �8�% ��   2��^ V �� .���� �� H��� I��n 7�� ��V:� '��  

 V ����' ��� '�
 L���
� � ���
� ! ���
� <
� . �E� �a�  )�
 ��M0: L���� ����C 

���
� � ���
��2����.

 O�,P� : ��^  )����
� ! ���
��⊆ ���
� �2���� .C�X '�2������

���
�
 ⊆ �� � ���
�
 �
)Y8	0 �� )8BP )� )>�% ��l.dL;����

���
� ⊆ ���
� ! ���
��� 

 )Y8	0 �����
� � ���
� ! ���
� �2����.�

��T;KQ.K �8�= x�C� _�� r   2���	� �8�% ��   ����C  L2��^ V �����' '� 2 ������� . 7�� ��

 I��n

 �� (� �E� ���%   �E� <
� 2��^��
� ����: 2���� 2��^.

 , (� �E� ���%   �E� <
� 2���	� �8�% ����
� ���� 2���	� �8�% ��.

 y (� �E� ���%   �E� <
� ����C ��
� ���� ����C .

O�,P�: �� ( ��	�� �8�= x�C���' '� 2��^ V ���  ���� '� 2:�2�@P )� ���� )= ⊆ ��
� 

<
� . 7������� 
 ⊆ ��
�
 � � 2����� .)� )>�% �� V�&;��Hde.d  di.d;���� L

 �  
�
� �   
�
� �   
�����
� �

 L���[% WSX 7���������
� ������� ����K 2��^ 2:.
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 �8�= x�C Lp9"����
� ����:2��^ 2���� . ; WSX 7�������h.d ) ,( L� � ��
�
 2��^

��� ����K.

 , ( ��	�� �8�= x�C��
� ���� 2���	� �8�% �� . #�b�p� L<
� 2���	� �8�% ��   2��^

� � ��
�
 � 2���	� �8�% �� !802����.

 �8�= x�C Lp9"��� � ��
�
 � < ��0 1 0 �2 > 2���	� �8�% ������.7������� �� H���/ L

( ≤ / ≤ 3L�- � 4 5-6#6768�  )= H��X )� L5-6 ∈ ��
�   #6 ∈
2����� .� ���P2 ;8��

� � < 9 5-6 : ( ≤ / ≤ 3 0 (�≤ ; ≤ < � ⊆ ��
�  .)Y8	0 ���
 ⊆�<
� . �� H��� 78�U��

= ∈� L�- ∈ �)= H��X )� ���� ��> 

= � "�-�- � ""�-5-6#- ∈ �
 �
7

68�

2

-8�

2

-8�
 

 �]� ⊆ �
<
� . p�� � �
 )= H��X )� L������ 2���	� �8�% �� 2:2���� . ; )� )>�% �� V�&h.d

 ) ��( L� � ��
�  7�������   ������
�  2���	� �8�% ��2�����.

 y(2��^ )� )>�% ������C    #���
L<
� ���P�� ��^  )�.�

�Y- �KR.K �E�
 _�� rV ����' H��� ��M0: L���� 2���	� �8�% ��   ����C  L2��^ V ����H�  � '�


 L� ! ��
� � ��
� ! ��
�<
�.

 O�,P� :

� ! ��
�
 � � ! � � ��
�
 ! ��
�
 � &��
� ! ��
�'
 �

 #�b V�&� ;���� �] L<
� 2C]&

� ! ��
� � ��
� ! ��
���
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 L��5�KS.K� r V ����� H��� ��E�� L;8Z�E ����� ���r	`����2 _� )� _�> ? ��→ � <��M0 L

>⊗ ( ? �⊗@ 
 → �⊗@ 
���� _� )� _� L.

��T;KU.K �8�= x�C
 _�� r   2���	� �8�% ��   ����C  L2��^ V ��� '� 2 ����'
���� . 7�� ��

 I��n� �E� ���%   �E� <
� �������
� �������� ����� 2:.

 O�,P�: #�b
 �] L<
� 2��^ ; WSXm.d L�� �� H����� V � V:� '��L
�_��� r H� � V ��

<
� . #�b 78�U��
SX �] L<
� 2���	��8�% �� W ]de L ���!Edf.i[L;����

���
�� � ��� 
�� � � 

C�X '�2 #�b
�� �H�] L<
�
@A

B++%A� ≅
� . )Y8	0 ��
�≅ ��<
�.

 p�

� � ��
�
 ⇒ �� � ��
��
�≅ ��
�� ⇒ ��≅ ��
�� � C� 

 2C�X '�)� ��� ]dg ���!E Ld{.i.e[ _� L� r )� �E� ���%  �E� <
� ����� V ����X���� ����� 2[^�� .

��� )� )>�% �� 7����C� L� �E� ���%   �E� <
� �������
�� ���� �����.�

��T;KV.K  �8�= x�C
 _��rLV ���  D��'V �� '� 2���
����� . I��n 7�� ��

 �� ( �E�� ! D ��^ V �� _�2���	� �8�% ��  2 ��M0: L����� � �� D� ! D� �� <
� .

 , ( �E��  EV ����^ 2���2��X )� �����H )=� � �� D� ! D� �� L ��M0:� ! D V �� _�

��^2��� ����K.

O�,P�:]d} )8BP Le )Y8	0 Li . [�

��T;KW.K �8�= x�C�- L( ≤ / ≤ �LV ����'���'� 2�r V ��
��X )� L�����H)=���H ��/ ≤ ; L

� � &�-��6' ! �6��-�<
�.��� I��n 7�� ��H��' V ��� '�
���!E L��H� ���P�� ��'2�����.
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� F"�-

+

-8�
� �G � "�-���

+

-8�
 ��

� ��H�-�
+

-8�
� "���-�  ,

+

-8�
�

� � � "�-� � "� � �-�
+

-8�

+

-8�
��y

O�,P�: ]l )Y8	0 Le.d . [�

��T;MX.K �8�= x�C
 _��r��^ V ��2���� �on�0   . I��n 7�� ��

 �� (��' �� '� ��
 V ��
��' _� �� V��$� L<
� 78$8� V ��.

 , (���'�8$8� V ��2 '�
   �E� <
����� �E� ���%:�8$8� V2 ��0��I '����X )� )	��� ��> H)=

� � I
≠
����.

O�,P�:]i )8BP Le.i.f . [�

L��5�MK.K �8�= x�C
 _��r���� V �� .��' ��
 V ��J '�
 � ��;8Z�E VL��E�����H� ∈ �  

# ∈
 �E� L�# ∈ J��M0: L����# ∈ J ��� ∈ J�
� ����.

��T;MM.K �8�= x�C��'��
 V ����H '��r��^ V ��2
���� .���!E I��n 7�� ����H����[� ��'.

 �� (���' _�� V �� <
� V .

 , (����: V � V� '�� A��� L���
� ���� ��> ��X )�H )=�� �
����.

O�,P�: ]i )Y8	0 Lde.i.f . [�
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