
cƟȣƟɫŒʉǩʻƟ �ƌʻƟɫɻŒɫǩŒȋ £Ɵʉʿȴɫȅɻ

#ƟȣǽŒȝǩȣ īǩȋɻȴȣ Œȣƌ �ʞǞŒȝȝŒƌ ´ɻŒȝŒ ðŒȅǞǩ
ðƟɠʉƟȝŷƟɫ ࡪ߿ ࠆ߾߽߿

cƟȴɫǊǩŒ xȣɻʉǩʉʞʉƟ ȴǇ üƟƁǞȣȴȋȴǊˈ



üŒŷȋƟ ȴǇ ƁȴȣʉƟȣʉɻ

ࡱ߾ �ȴʉǩʻŒʉǩȴȣ

ࡱ߿ ßɫƟʻǩȴʞɻ īȴɫȅ

ࡱࠀ cƟȣƟɫŒʉǩʻƟ �ƌʻƟɫɻŒɫǩŒȋ £Ɵʉʿȴɫȅɻ

ࡱࠁ +ȴȣƁȋʞɻǩȴȣ

߾



�ȴʉǩʻŒʉǩȴȣ



5ǩɻƁɫǩȝǩȣŒʉǩʻƟ �ŒƁǞǩȣƟ �ƟŒɫȣǩȣǊ ðƟʉʞɠ

ࡦ DɻʉǩȝŒʉƟ Œ ƁȴȣƌǩʉǩȴȣŒȋ ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉǩȴȣ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡩ Ø(Ī|ĩ)

ࡦ oȴʿ ƌȴ ʿƟ ȝȴƌƟȋ Ø(ĩ)ࡲ

߿



īǞˈ cƟȣƟɫŒʉǩʻƟ �ȴƌƟȋɻࡲ

ࡦ xȝɠȴɫʉŒȣʉ ƟˇƟɫƁǩɻƟ ȴǇ ȝŒȣǩɠʞȋŒʉǩȴȣ ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ
ɠɫȴŷŒŷǩȋǩʉˈ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉǩȴȣɻ

ࡦ ðƟȝǩ࢙ðʞɠƟɫʻǩɻƟƌ �ƟŒɫȣǩȣǊ
ࡦ cƟȣƟɫŒʉǩȣǊ ɫƟŒȋǩɻʉǩƁ ɻŒȝɠȋƟɻ Ǉɫȴȝ ɻȴȝƟ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉǩȴȣ
ࡦ ßȋƟȣʉˈ ȴǇ ȴʉǞƟɫ ƟˇŒȝɠȋƟɻࡶ ǞȴʿƟʻƟɫࡪ ȝŒȣˈ ƁŒȝƟ ŒǇʉƟɫ ʉǞƟ ȴɫǩǊǩȣŒȋ
ɠŒɠƟɫ

ࠀ



�ȴʉǩʻŒʉǩȴȣ



ßɫƟʻǩȴʞɻ cƟȣƟɫŒʉǩʻƟ �ȴƌƟȋɻ

ࡦ īƟࢪȋȋ ǇȴƁʞɻ ȴȣ ǊƟȣƟɫŒʉǩʻƟ ȝȴƌƟȋɻ ʉǞŒʉ ʿȴɫȅ ʻǩŒ ȝŒˇǩȝʞȝ
ȋǩȅƟȋǩǞȴȴƌࡩ

θ∗θ∗θ∗ = argmax
θθθ

Ț∏

Ǧ=߾
ØȚȰƊƝȈ(ˀˀˀǦ; θ)

= argmax
θθθ

Ț∑

Ǧ=߾
log ØȚȰƊƝȈ(ˀˀˀǦ; θ)

ࠁ



DˇɠȋǩƁǩʉ 5Ɵȣɻǩʉˈ �ȴƌƟȋɻ

ࡦ 5Ɵ˨ȣƟ Œȣ ƟˇɠȋǩƁǩʉ ƌƟȣɻǩʉˈ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡪ ØȚȰƊƝȈ(ˀˀˀ; θ)ࡱ
ࡦ `ʞȋȋˈ ʻǩɻǩŷȋƟ ŷƟȋǩƟǇ ȣƟʉʿȴɫȅɻ ࡩࢎĨ£ɻ#`ࢍ
ࡦ ˀˀˀ ∈ RȠ

ØȚȰƊƝȈ(ˀˀˀ) =
Ƞ∏

Ǧ=߾
ØȚȰƊƝȈ(ˀǦ|ˀ߾, ...ˀǦ−߾)

ࡦ ßɫȴɻࡩ `ȴʞȣƌŒʉǩȴȣ ȴǇ ɻʉɫȴȣǊ ǊƟȣƟɫŒʉǩʻƟ ȝȴƌƟȋɻ ࡱˇƟࢍ īŒʻƟ£Ɵʉࢎ
ࡦ +ȴȣɻࡩ ðŒȝɠȋƟɻ ȝʞɻʉ ŷƟ ǊƟȣƟɫŒʉƟƌ ȴȣƟ Œʉ Œ ʉǩȝƟࡱ

ࠂ



DˇɠȋǩƁǩʉ ȝȴƌƟȋɻ ɫƟɧʞǩɫǩȣǊ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣ

ࡦ ĨŒɫǩŒʉǩȴȣŒȋ �ƟʉǞȴƌɻࡩ L(ˀ; θ) ≤ log ØȚȰƊƝȈ(ˀ; θ)
ࡦ ĨŒɫǩŒʉǩȴȣŒȋ �ʞʉȴƟȣƁȴƌƟɫ ࢎĨ�Dࢍ
ࡦ ßɫȴɻࡩ ðʉɫȴȣǊ Ɓȴȣʉɫȴȋ ȴǇ ȋŒʉƟȣʉ ɻɠŒƁƟ ɻʉɫʞƁʉʞɫƟ
ࡦ +ȴȣɻࡩ £ȴʉ ŒɻˈȝɠʉȴʉǩƁŒȋȋˈ ƁȴȣɻǩɻʉƟȣʉ ʞȣȋƟɻɻ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉƟ
ɠȴɻʉƟɫǩȴɫ ǩɻ ɠƟɫǇƟƁʉࡪ ȋȴʿ ɧʞŒȋǩʉˈ ɻŒȝɠȋǩȣǊ

ࠃ



DˇɠȋǩƁǩʉ ȝȴƌƟȋɻ ɫƟɧʞǩɫǩȣǊ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣ

ࠄ



DˇɠȋǩƁǩʉ ȝȴƌƟȋɻ ɫƟɧʞǩɫǩȣǊ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣ

ࡦ #ȴȋʉ˔ȝŒȣȣ �ŒƁǞǩȣƟɻ
ࡦ Ø(ˀˀˀ) = ߾

Ķ exp (−B(ˀ, ˍ))
ࡦ Ķ =

∑
ˀ
∑

ˍ exp (−B(ˀ, ˍ))
ࡦ ßɫȴɻࡩ 5ƟɻǩǊȣƟƌ ʿǩʉǞ ɫƟǊŒɫƌ ʉȴ ɠǞˈɻǩƁŒȋ ɠɫȴƁƟɻɻƟɻ
ࡦ +ȴȣɻࡩ �Œɫȅȴʻ ƁǞŒǩȣ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣ ʉƟƁǞȣǩɧʞƟɻ ǞŒʻƟ ȣȴʉ ɻƁŒȋƟƌ
ʉȴ xȝŒǊƟ£Ɵʉ ȋǩȅƟ ɠɫȴŷȋƟȝɻ

ࠅ



xȝɠȋǩƁǩʉ ƌƟȣɻǩʉˈ ȝȴƌƟȋɻ

ࡦ cƟȣƟɫŒʉǩʻƟ �ƌʻƟɫɻŒɫǩŒȋ £Ɵʉʿȴɫȅɻ ࢎc�£ɻࢍ

ࠆ



üŒˇȴȣȴȝˈ ȴǇ cƟȣƟɫŒʉǩʻƟ �ȴƌƟȋɻ

߽߾



cƟȣƟɫŒʉǩʻƟ �ƌʻƟɫɻŒɫǩŒȋ £Ɵʉʿȴɫȅɻ



�ȴƌƟȋ �ɫƁǞǩʉƟƁʉʞɫƟ

ࡦ ðƟʉʞɠ Œ ǊŒȝƟ ŷƟʉʿƟƟȣ Œ ǊƟȣƟɫŒʉȴɫ Œȣƌ Œ ƌǩɻƁɫǩȝǩȣŒʉȴɫࡱ
ࡦ üǞƟ ǊƟȣƟɫŒʉȴɫ ɠɫȴƌʞƁƟɻ ŒɠɠɫȴˇǩȝŒʉǩȴȣɻ ȴǇ ɻŒȝɠȋƟɻ ƌɫŒʿȣ Ǉɫȴȝ
ØƊŒʂŒࡪ ʿǞǩƁǞ ʿƟ ƁŒȋȋ Øaࡱ

ࡦ 5ǩɻƁɫǩȝǩȣŒʉȴɫ ǩɻ ǊǩʻƟȣ ˀ ∼ Øa Œȣƌ ˀ ∼ ØƊŒʂŒࡱ `ȴɫ ŷȴʉǞ ɻŒȝɠȋƟɻࡪ ǩʉ
ʉɫǩƟɻ ʉȴ ƌƟʉƟɫȝǩȣƟ ʿǞƟʉǞƟɫ ʉǞƟˈ ʿƟɫƟ ɻŒȝɠȋƟƌ Ǉɫȴȝ ØƊŒʂŒࡱ

߾߾



�ȴƌƟȋ �ɫƁǞǩʉƟƁʉʞɫƟ

߿߾



�ȴƌƟȋ �ɫƁǞǩʉƟƁʉʞɫƟ

ࠀ߾



�ȴƌƟȋ �ɫƁǞǩʉƟƁʉʞɫƟ

ࠁ߾



�ȴƌƟȋ ´ŷǽƟƁʉǩʻƟ

min
a

max
3
ğ(3,a) = Eˀ∼ØƊŒʂŒ [log3(ˀ)] + Eˍ∼Øˍ [log(߾− 3(a(ˍ))]

ࡦ �ʞʉǞȴɫɻ ɻǞȴʿ ŷȴʉǞ ƁȴȣʻƟɫǊƟȣƁƟ Œȣƌ ȴɠʉǩȝŒȋǩʉˈ ʞȣƌƟɫ ƁƟɫʉŒǩȣ
Œɻɻʞȝɠʉǩȴȣɻ ʞɻǩȣǊ ʉǞƟ ŒŷȴʻƟ ȴŷǽƟƁʉǩʻƟࡱ

ࠂ߾



�ȴƌƟȋ ´ŷǽƟƁʉǩʻƟ

ࠃ߾



ßɫȴɻ

ࡦ +ȴȣʉƟˇʉ Œȣƌ 5ǩǇǇƟɫƟȣʉǩŒʉǩȣǊ `ɫȴȝ ´ʉǞƟɫ īȴɫȅࡩ üǞƟ ŒʞʉǞȴɫɻ
ƟˇɠȋŒǩȣ Ǟȴʿ ʉǞƟǩɫ ŒɠɠɫȴŒƁǞ ǩɻ Œ ƌƟɠŒɫʉʞɫƟ Ǉɫȴȝ ƟˇǩɻʉǩȣǊ
ǊƟȣƟɫŒʉǩʻƟ ŒɠɠɫȴŒƁǞƟɻ ɻǩȣƁƟ ʉǞƟˈ ƌȴ ȣȴʉ ʞɻƟ Œ 5££ ʉȴ ȴŷʉŒǩȣ
ʉǞƟ ɠŒɫŒȝƟʉƟɫɻ ʉǞŒʉ ȝŒˇǩȝǩ˔Ɵ ʉǞƟ ȋǩȅƟȋǩǞȴȴƌ ȴǇ ʉǞƟ ƌŒʉŒ Œȣƌ
ʉǞƟȣ ʞɻƟ ʉǞȴɻƟ ɠŒɫŒȝƟʉƟɫɻ ʉȴ ɻŒȝɠȋƟ Ǉɫȴȝ Œ ƌǩɻʉɫǩŷʞʉǩȴȣࡱ
æŒʉǞƟɫࡪ ʉǞƟˈ ƟˇɠȋŒǩȣ Ǟȴʿ ʉǞƟ ȣƟʉʿȴɫȅɻ ʉǞƟȝɻƟȋʻƟɻࡪ a Œȣƌ ࡪ3 ŒɫƟ
ɻʞǇ˨ƁǩƟȣʉ Ǉȴɫ ɠɫȴƌʞƁǩȣǊ ɫƟɻʞȋʉɻ ʉǞŒʉࡪ ŒȋʉǞȴʞǊǞ ŒɫƟ ȣȴʉ
ȣƟƁƟɻɻŒɫǩȋˈ ȝŒˇǩȝǩ˔ǩȣǊ ʉǞƟ ȋǩȅƟȋǩǞȴȴƌࡪ ŒɫƟ ɻʉǩȋȋ ǊƟȣƟɫŒʉǩȣǊ
ɻŒȝɠȋƟɻ ʉǞŒʉ ʉɫǩƁȅ ƟʻƟȣ ʉǞƟ ȝȴɻʉ ȴɠʉǩȝŒȋ ƌǩɻƁɫǩȝǩȣŒʉȴɫࡱ

ࡦ xȋȋʞɻʉɫŒʉǩȴȣɻࡩ +ȋƟŒɫ ƟˇɠȋŒȣŒʉǩȴȣɻ Œȣƌ ǩȋȋʞɻʉɫŒʉǩȴȣɻ ʉȴ ɻǞȴʿ Ǟȴʿ
ʉɫŒǩȣǩȣǊ Œȣ ȴɠʉǩȝŒȋ ƌǩɻƁɫǩȝǩȣŒʉȴɫࡪ ʉǞƟȣ Œȣ ȴɠʉǩȝŒȋ ǊƟȣƟɫŒʉȴɫ
ƟʻƟȣʉʞŒȋȋˈ ɫƟɻʞȋʉɻ ǩȣ ŷȴʉǞ c Œȣƌ 5 ŷƟǩȣǊ ȴɠʉǩȝǩ˔Ɵƌ ࡩˇDࢍ `ǩǊ ࡱࢎ߾

ࠄ߾



ßɫȴɻࡩ `ǩǊʞɫƟ ߾

ࠅ߾



ßɫȴɻ +ȴȣʉǩȣʞƟƌ

ࡦ ðŒȝɠȋǩȣǊࡩ üǞƟ ȴȣȋˈ ʉǩȝƟ ɻŒȝɠȋǩȣǊ ǩɻ ȣƟƟƌƟƌ ǞƟɫƟ ǩɻ ʉȴ ɠɫȴƌʞƁƟ
ʉǞƟ ʻƟƁʉȴɫ ࡪ˔ ʿǞǩƁǞ ǩɻ ʉǞƟ ȴȣȋˈ ʉǞǩȣǊ ʉǞƟ ǊƟȣƟɫŒʉȴɫ c ȣƟƟƌɻ ʉȴ
ɠɫȴƌʞƁƟ Œ ɻˈȣʉǞƟʉǩƁ ɻŒȝɠȋƟ ࡱˇ

ࡦ ßɫŒƁʉǩƁŒȋ cʞǩƌƟȋǩȣƟɻࡩ üǞƟ ɠŒɠƟɫ ɻɠƟƁǩ˨Ɵɻ Ǟȴʿ ʉɫŒǩȣǩȣǊ ȴȣƟ
ȣƟʉʿȴɫȅ ʉȴȴ ȝʞƁǞ ʿǩʉǞȴʞʉ ɻʿǩʉƁǞǩȣǊ ʉȴ ʉɫŒǩȣǩȣǊ ʉȴ ʉǞƟ ȴʉǞƟɫ
ȣƟʉʿȴɫȅ ƁŒȣ ɠɫƟʻƟȣʉ ʉǞƟ ȝȴƌƟȋ Ǉɫȴȝ ǞŒʻǩȣǊ ɻʞǇ˨ƁǩƟȣʉ ƌǩʻƟɫɻǩʉˈ
ʉȴ ȝȴƌƟȋ ɛǈࡱ

ࠆ߾



ßɫȴɻ +ȴȣʉǩȣʞƟƌ

ࡦ �ǩȝǩʉŒʉǩȴȣɻ ȴǇ c�£ɻ Œȣƌ DʻŒȋʞŒʉǩȴȣ �ƟʉɫǩƁࡩ üǞƟ ŒʞʉǞȴɫɻ
ƁȴȣƁƟƌƟ ʉǞŒʉ ŒƌʻƟɫɻŒɫǩŒȋ ȣƟʉʿȴɫȅɻ ɫƟɠɫƟɻƟȣʉ ȴȣȋˈ Œ ɻʞŷɻƟʉ ȴǇ ɛǈ
ƌǩɻʉɫǩŷʞʉǩȴȣɻࡪ ˈƟʉ ɻʉǩȋȋ ɻǞȴʿ ǊɫƟŒʉ ɠƟɫǇȴɫȝŒȣƁƟ ǩȣ ɠɫŒƁʉǩƁƟࡱ üǞƟˈ
Œȋɻȴ ƁȴȣƁƟƌƟ ʉǞŒʉ ʉǞƟ aŒʗɵɵǦŒȠ ØŒɥˍƝȠ ʸǦȠƊȰʸ ŒɠɠɫȴŒƁǞ ǞŒɻ
ȋǩȝǩʉŒʉǩȴȣɻ Ɵࡱǩࢍ ǞǩǊǞ ʻŒɫǩŒȣƁƟࡪ ɠȴȴɫ ɠƟɫǇȴɫȝŒȣƁƟ ǩȣ
ǞǩǊǞ࢙ƌǩȝƟȣɻǩȴȣŒȋ ɻɠŒƁƟࡪࢎ ŷʞʉ ʉǞŒʉ ǩʉ Œʉ ȋƟŒɻʉ ɻǞȴʿɻ ʉǞŒʉ c�£ɻ
ŒɫƟ ƁȴȝɠƟʉǩʉǩʻƟ ǩȣ ʉǞƟ ǊƟȣƟɫŒʉǩʻƟ ȝȴƌƟȋ ɻɠŒƁƟࡱ

ࡦ �ƌȝǩʉʉǩȣǊ ßɫȴɻ ॹ +ȴȣɻࡩ üǞƟ ŒʞʉǞȴɫɻ ʉǞƟȝɻƟȋʻƟɻ ǞǩǊǞȋǩǊǞʉ ʉǞƟ
ɠɫȴɻ Œȣƌ Ɓȴȣɻ ȴǇ ʉǞƟǩɫ ȝȴƌƟȋࡩ c�£ɻ ŒɫƟ ƁȴȝɠʞʉŒʉǩȴȣŒȋȋˈ ȝȴɫƟ
ɠƟɫǇȴɫȝŒȣʉ ʉǞŒʉ ȴʉǞƟɫ ǊƟȣƟɫŒʉǩʻƟ ŒɠɠɫȴŒƁǞƟɻࡪ ȣȴ �Œɫȅȴʻ ƁǞŒǩȣɻ
ȣƟƟƌƟƌࡪ ȣȴ ǩȣǇƟɫƟȣƁƟ ɻʉƟɠ ǩɻ ȣƟƟƌƟƌ ƌʞɫǩȣǊ ʉɫŒǩȣǩȣǊ

߽߿



ßɫȴɻࡩ `ǩǊʞɫƟ ߿

߾߿



+ȴȣɻ

ࡦ xȣɻʉŒŷǩȋǩʉˈ ƌʞɫǩȣǊ ʉɫŒǩȣǩȣǊ ʿǩʉǞ ǞƟŒʻˈ ɫƟȋǩŒȣƁƟ ȴȣ
ǞˈɠƟɫɠŒɫŒȝƟʉƟɫ ɻƟȋƟƁʉǩȴȣࡱ

߿߿



+ȴȣɻ

ࡦ xȣɻʉŒŷǩȋǩʉˈ ƌʞɫǩȣǊ ʉɫŒǩȣǩȣǊ ʿǩʉǞ ǞƟŒʻˈ ɫƟȋǩŒȣƁƟ ȴȣ
ǞˈɠƟɫɠŒɫŒȝƟʉƟɫ ɻƟȋƟƁʉǩȴȣࡱ

ࡦ DɻʉǩȝŒʉǩȴȣ ȴǇ Øǈ(ˀ) ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ƟʻŒȋʞŒʉƟ ƌƟȣɻǩʉˈ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ

ࠀ߿



+ȴȣɻ

ࡦ xȣɻʉŒŷǩȋǩʉˈ ƌʞɫǩȣǊ ʉɫŒǩȣǩȣǊ ʿǩʉǞ ǞƟŒʻˈ ɫƟȋǩŒȣƁƟ ȴȣ
ǞˈɠƟɫɠŒɫŒȝƟʉƟɫ ɻƟȋƟƁʉǩȴȣࡱ

ࡦ DɻʉǩȝŒʉǩȴȣ ȴǇ Øǈ(ˀ) ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ƟʻŒȋʞŒʉƟ ƌƟȣɻǩʉˈ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ
ࡦ æƟȋǩƟɻ ȴȣ ǞǩǊǞ ʻŒɫǩŒȣƁƟ ȝƟʉɫǩƁ ßŒɫ˔Ɵȣࢍ ȋȴǊ࢙ȋǩȅƟȋǩǞȴȴƌ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻࢎ
Œȣƌ ɧʞŒȋǩʉŒʉǩʻƟ ɻŒȝɠȋƟɻࡱ

ࠁ߿



+ȴȣɻ

ࡦ xȣɻʉŒŷǩȋǩʉˈ ƌʞɫǩȣǊ ʉɫŒǩȣǩȣǊ ʿǩʉǞ ǞƟŒʻˈ ɫƟȋǩŒȣƁƟ ȴȣ
ǞˈɠƟɫɠŒɫŒȝƟʉƟɫ ɻƟȋƟƁʉǩȴȣࡱ

ࡦ DɻʉǩȝŒʉǩȴȣ ȴǇ Øǈ(ˀ) ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ƟʻŒȋʞŒʉƟ ƌƟȣɻǩʉˈ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ
ࡦ æƟȋǩƟɻ ȴȣ ǞǩǊǞ ʻŒɫǩŒȣƁƟ ȝƟʉɫǩƁ ßŒɫ˔Ɵȣࢍ ȋȴǊ࢙ȋǩȅƟȋǩǞȴȴƌ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻࢎ
Œȣƌ ɧʞŒȋǩʉŒʉǩʻƟ ɻŒȝɠȋƟɻࡱ

ࡦ �Œˈ ȣȴʉ ɫƟŒƁǞ ȴɠʉǩȝŒȋ ɻȴȋʞʉǩȴȣ

ࠂ߿



+ȴȣɻ

ࡦ xȣɻʉŒŷǩȋǩʉˈ ƌʞɫǩȣǊ ʉɫŒǩȣǩȣǊ ʿǩʉǞ ǞƟŒʻˈ ɫƟȋǩŒȣƁƟ ȴȣ
ǞˈɠƟɫɠŒɫŒȝƟʉƟɫ ɻƟȋƟƁʉǩȴȣࡱ

ࡦ DɻʉǩȝŒʉǩȴȣ ȴǇ Øǈ(ˀ) ǩɻ ɫƟɧʞǩɫƟƌ ʉȴ ƟʻŒȋʞŒʉƟ ƌƟȣɻǩʉˈ ǇʞȣƁʉǩȴȣࡱ
ࡦ æƟȋǩƟɻ ȴȣ ǞǩǊǞ ʻŒɫǩŒȣƁƟ ȝƟʉɫǩƁ ßŒɫ˔Ɵȣࢍ ȋȴǊ࢙ȋǩȅƟȋǩǞȴȴƌ ƟɻʉǩȝŒʉƟɻࢎ
Œȣƌ ɧʞŒȋǩʉŒʉǩʻƟ ɻŒȝɠȋƟɻࡱ

ࡦ �Œˈ ȣȴʉ ɫƟŒƁǞ ȴɠʉǩȝŒȋ ɻȴȋʞʉǩȴȣ
ࡦ �ȴƌƟ ƁȴȋȋŒɠɻƟ

ࠃ߿



+ȴȣƁȋʞɻǩȴȣ



+ȴȣƁȋʞɻǩȴȣ

äʞƟɻʉǩȴȣɻࡲ

ࠄ߿



æƟǇƟɫƟȣƁƟɻ ǩ

ࡱ߾ ǞʉʉɠɻࡷࡷࡩȝƟƌǩŒࡱȣǩɠɻࡱƁƁࡷ+ȴȣǇƟɫƟȣƁƟɻࡷࠃ߾߽߿ࡷðȋǩƌƟɻ࢙߿߽߿ࠃࡷðȋǩƌƟɻࡱɠƌǇ
ࡱ߿ ǞʉʉɠɻࡷࡷࡩŒɫˇǩ ɠƌǇࡱ߽ࠃ߾߽߽ࡱ߾߽ࠄ߾ࡷɠƌǇࡷȴɫǊࡱ̒
ࡱࠀ ǞʉʉɠࡷࡷࡩɻȋŒ˔ƟŷȣǩࡱƁɻࡱǩȋȋǩȣȴǩɻࡱƟƌʞࡷɻɠɫǩȣǊࡷࠄ߾ȋƟƁࡻ߾߾ǊŒȣࡱɠƌǇ

ࠅ߿


