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 �	� �������� ������ �� ��� ���  ���� ��������� ����
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����� ���� �� � 	����  �­������ � 	����   ��� ���

:�������
������� �� μ ���  �μ − ����� ���  = ��σ� �
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¢£� × ¡ + ¢£� × � + ¢£¤ × � + ¢£� × � =   
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�����¢ − � = �� ≤ ��  
���¢¡� =   

���	 + ���	 = �� ≥ ��  ��
� �

�  � �
�  ��� = ���	  �  �����¢ = ���	    

����
���� × 

�
� × � =   

�����¢   
��¡��¡  �� ≥ ��  

:���� ,������� ���� ��
 ���
� 	�� ��� ����� �
�  �¤
������ � 	���� �� ­ ������  �  

����� ��� ����� ��� � 	���� �� ­ ������  �  
������ ��� ����� ��� � 	���� �� ­ ������  ��  
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 �������� ������ ����� � 
���
 	��� ������� �������� ������� �������� ������ ����� ����� � ­��
������� ��� ������

� � = μ ������ : ����
�� − �
� � = �σ �
	���� :	���	�

�� − �
 � �  = σ ��	����� ������� :	���	�

����  ������ ­��	���� �	���  ��� ��	� ��� ,	����
 ��	�� ��� ­��	�� ���� ���

����� ��
 ��  ������ ­��	���� ���� ��	����� �������� �
	����� ������ �����

:����
, ������ ����� ��  ������ ­��	���� ��� = � , ��� = �
���� = ������ ����� ��  ������ ­��	���� �	���  ��� = �  

���� = ���� − � = � − �  
� = �����
��� = � � = μ ������   

���¡ = �����
�����
 ��� = �� − �
 � � = �σ �
	����  
���¡  = σ ��	����� �������  

��¢�£�   

����  ������ ­��	���� �	���  ��� ��	� ��� ,	����
 ��	�� ¤¥� ­��	�� ���� ���
  �¡
����� ��
 ��  ������ ­��	���� ���� ��	����� �������� �
	����� ������ �����  

 �	� ��� ��	����� �������� �
	����� ������ ���� �­��� ¥  ¦�	��� ��§�  �¨� ©	§��  ª�«¬ ��
����® ��¯° �±  �²��³��� ��´����

:����
������ ��¯° =   ,  ¥ = �   

���® ��¯° �	���� �± �  
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�
� = � − � , �

� = �  
� � = μ ������

�
� × � =  

��� = �� =  
�� − �
� � = �σ ��
	���
 �� × �� × � =  

�
� =  

���� =  
����  = �� − �
 � �  = ��
����� �������

������   
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����� �������� ��
	���� ������  ­�� ����� � ���
��� ���� ���� �
��� ����� ��  ��
����� ���� ��  �������� ������� �
� �¡�

 ,���
�¢ � 
£	�¢ �¡� ���¤�� ���
� ��¥ ���
�¤�� �� %� �� ��	� ���
�¤�� ��
§�  ¨� ��
���¤�� ���
§�� ���
�¤�� ��
	���� ������  ­�©�

:«���
���� = ���� − �   :��¤�� ���
§�� ���
�¤�� �	¤� = � , � = �   

���� = � − �  
¬��� = �����
� = � � = μ ������   

�����
�����
� = �� − �
� � = �σ ��
	���
���¬�� =   

�®�¯� ��� °�� §��¢� ±�	�²�  � ³
���� �©� ���
�� 
� ±��� ��
�´ �� %¬�  ��
 ���
����� �������� ��
	���� ������  ­�� , ���´ ��� ��� ��  
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�  ���
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 �� ���� �	�� �
� ����� ��
� ���
� ��  ���
��
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� ����  ���
��
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� ��� �� ��
�
:���   �����
� ������  �
��� ��
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� �� 	��
�  ��� ��  ����
� �
� ����
� �� �
��¡
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� ���
�
 £ �¤��� �� ,{  �} =  ¦�� ��
 �
����£� §�¨
�
� ���© §ª� ������ ��� �
  
��
� «�¤ ��

�����©  ����� ������ ¬��	�
� �� ®¯°�� ��
���
� �	�±
� �¡� ����²  ���� ³� ����´
 �¤ µ
  ����
� ���
�  �
��� �� ������  ¶�·±��
�¸ §¹���
� ���
��
� 	����
� ����� º¯� �� ��

¶ ����� 	�» ��  �����¸ ��¡
  ¡��²  �¹���  �
���
�{��� , �� , �� , ��} =  ¼�� ��
° �¡� �
���

�¶	����
�¸ ������ �������� ������� 
¤�  ���
��
� ½�	����
� �� 	�¾ � ��
´ ����
 ����

������ �������� ������� :����

 �� 
� 	������� ������ �� ���� �� ����� �� 	 ­���� ����� 	����� ��­
 ���� ������� ��
����� 	���� ��� 	����� ��� {� ≥ � ≥  :�} =  ������ �������� ������� ���

:	������ 	�������� ��������� �� 	����
  :
¤  �� ¶�¿ − �Á¸ �� �¤����� ��	©
¡��
�� ­Â¹
� ��  �
��� �¨�

{Ã¿ > � > �Á :�} =  
  ����� �
� �Â� ���´Ä� ��© ���	�  ©��
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� ���� �Â� �����
  �
¹��
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�
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�
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� Å�¡�
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�� 	����� �����  ��
������ 	����� �����  �
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 ��
�� ������� �������� �� ����� ������ �¡��  ¢£

 ��� �� ���� ����� �
���
 	
�� ��� ��� ������� ����� �������� ������� � � �­ ����
 ����
 ��� ���  ���� ������� �������� ������� �� ����� ������� ������ ��� ���� �� 	
���� ���

:�� ��� ����� ��  �� ������� ������� � ���� ����­ � ��� ������� ��� ��
 ���  ���� �¡¢��

�

¤­��¥��� ¦­����
	�����§� ��¨���� ©����


ª«¬�

�
	�����§� ��¨���� ©����

�

 �������� ������� ������ �� ����� £���� �� ¤
 �� �� �� ����� ������� ����� ¥�
 �� �����
�®��
�� ������ ¤
�¯° �� ���� ¦�� �§� ¨���� ,  ������

�ª�������« ������ �������� ������� �����§� ����� ����± ª««� ������ ����
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������� ��� ����� ���� �� �
��  �
����
�� 	���� ����� ���� 
 ��� ��� � ≤ �
��  �

������� 
�����  ­��� ������� ����­ �
�� ���
�� ������ ��
���� ������� ����  �
 ,  ������ ��� 	 ������� ��� ������� ����� �� ≥  > �	 	������ ����� ����  �

������� ����� �� �
� =  ��� ��� ������ ����� �� ������� ������� �
���  �
�¡¢ = �  = �	 �£� ���� �¤���� ��¥��  ¦ §¨©  ©  

:�� §� 	������ ���«� ����­ ¬®��� ��̄¤���� � ¬��¥��  ��� ���
= �
��� ≥ 
 ≥ � ��
��  �

°�� �
� �� ��  �¡¢
:
±­©

�� ≥ 	 �  � ≥  ≥ �� 	 ©
:����

�

�

�

�
��

��

��

 �²³¦�� ���́���� ��µ���� ����� = � ≥  ≥ �� 	  ©
�� =� × �� =   

·�¸¦�� ���́���� ��µ���� ����� = �� ≥ 	  �
�� =� × �� =   

:�� §� 	������ ���«� ����­ ¬®��� � ¬��¥��  ��� ���  ��
 = �
��� ≥ 
 ≥ � ��
��   ��

°�� �
� �� ��  �¡¢  
:
±­©  

�� ≤ 	 �  �� ≥ 	 ©  
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:�� �� ������� ����� ����
 ��
�	 �������� � �����	  ��� ���
= �� � ­ ≥ � ≥ � �	���  :  ����� ��� �	 ��  :  ���
:��
�

�� >  � �  �­ ≥  > � � �
�� =  � �  ���­ ≤  � ��

:����
�� �

� � ­��

��
 �� � ������ ���� ����  �

������� ������� ����	 = �­ ≥  > � �  
���������� �������    

� = �� × � =   

� � ­��

�� �
��

 ������� ������� ����	 = �� >  �  �
�
� × �� − �  =   
�
� = �� × � =   

� � ­��

�� �
��

 ������� ������� ����	 = ���­ ≤  �  ��
�
� × ���­ − ­  =   

¡
¢ = �� × ¡� =   

��� = �� =  �  �

:�� �� ������� ����� ����� , ��
�	 �������� � �����	  ��� ���  ��

= �� �� ≥ � ≥ �− :  �¤��� ��� �	 �� :  ���   
:��
�  

���� =  � ��  �� >  > �− � �  �� >  � �  
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:�� �� ������� ����� ����
 ��
�	 �������� � �����	  ��� ���

= �� �­ ≥ � ≥ �  :  � ����� ��� �	 ��  :  ���
:��
��

�� <  � ��  �� ≥  � �  �­ ≥  ≥ � � �
:����

������� ������� ����	 = �­ ≥  ≥ � �  �
������� ������� ����	 =   

�
� × ­ × �� =   

� =   

� ­��

�� �
��
�­  ������� ������� ����	 = �� ≥  �  �

������� ������� ����	 =   
�
� × �­ × � =   

�
­ =   

�� ≥  � − � = �� <  �  ��
������ �	 ������� ��� ������� ����	 =   

�
­ − � =   �� �

� ­��

��
�­

 �­ =   

:�� �� ������� ����� ���� ��
�	 �������� � �����	  ��� ���  �­

= �� �� ≥ � ≥ �  :  � ��
��� ��� �	 ��  :  ���   

:��
�  
�� =  � ��  �� ≤  �  �  �� >  �  �  
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	 ���� �� , � ��� ������� �������� 
��
��� �  ­��

= ����� ≥ � ≥  :  �
 − �

��� ��� �� ��  :  ­��
 :��

� + 
�  = μ 
� ������� �������� 
��
��� ���
��� 
�
��� −

��  − ��
��  = �σ 
� ������� �������� 
��
��� ������� −

:� ������ ����
= ����� ≥ � ≥ �−  :  ��
�� ��� 
	 ��  :  ���

��
���� ��
�� ���� �� ������ ��  ­��  �
�������� ��
����� ������� �­�� � ������ ��  ­��  �

��� ≥  > �−�� ����  ��

�− �

�
�  �� ������ ��
­���� ������ ����  �

:����
 �
���� ��
�� ���� �� � ������ �� �
­��  �

 �� �
­�� ���
�� ��
�� �������  �� ��
����  

��
�	 �� ����� �	 �������  �� ��
����  
¡�¢�� × ��¤�� = ��¥¤����� �¦¤����  

� = �� × � =   
��
���� ��
�� ���� �� � ������    

:§¨�©�� ��� ������ ���� �� ��� ������� ��
����� ������� �­�� � ������ �� �
­��  �

= ����� ≥ � ≥  :  �
 − �


�� ��� 
	 ��  :  ���   
� =  − �  �− =  , � = �    
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= ����� ≥ � ≥ �−  :  ��
��� ��� �� ��  :  
��

 
�����      �� = �
 − 	    

:������ ��� ����� ����  
= ����	 ≥ � ≥  :  �

 − 	
��� ��� �� ��  :  
��   

 ­������ �������� ������� ���� � 
�����   

�− �− �

�
�

 �� ≥  > �−��  ��

������ 
������ 
���� =  


���� ����  �� = �� × � =  


�� = � + �−�  = 	 + 
� = μ ������  �

� �� = ���� = 
�  − 	

��  = �σ �������  

= ����� ≥ � ≥ �−  :   ����� ��� �� ��  :  
��  :� 
����� ����  ��
 ������ 
���� 
��� �� � 
����� ¡¢ £�¤¢  ¢  

 ­������ �������� ������� ���� � 
����� ¡¢ £�¤¢  	  
 �� ≥  ≥ �−�� ���¢  ��  

 � 
����� �������� ������ ���¢  �  

:��� ��� 
� ¥
�� ��� ­������ �������� ������� ���� � 
�����

= �����¦� ≥ � ≥ §¦�− :  ����� ��� �� �� :  
��
 ������ 
���� 
��� �� � 
����� ¡¢ £�¤¢  ¢

 �§¦� ≥  ≥ §¦�−�� ���¢  	
 � 
����� �������� ������ ���¢  ��
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� ����� ������� ��� ������� �
�� ��
 	����� ����� ���� �� �  �

� = ��� × ����−  − ���  ����� �­��� ������� �����  
	����� ����� ���� �� �    

������ �������� ������� ����� = ���� ≥  ≥ ���− 	  �
��� × ����−  − ���  =   

���� =   

���−

���

������− ���    
�� = ����−  + ����  = � + 

�  = μ :������  ��
� ����−  − ���

��  = 
�  − �

��  = �σ :�������  
�
� = ��� =   

:������� �������� ������� ���� � ������  �¡

= �¢ �� ≥ ¢ ≥ �  :  ��
£�� ��¤ �� ��  :  ¥¦§   

¨����� ���� �� ������ ©ª� «� ��¬�  �  
¨�� ≥  ≥ � 	 ����  �  

¨�������� ������ ����  ��  
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	  ∞∞−  	 μ =	

 �����	�� = ������ = ������� ���
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   ���	
� ����� ����� ��� ��� ����	�� ���� ���� 

��μ = �� ����� ���
   ­ �� �� ∞− ���� ∞+ ��� ��¡�¢ �� ����	�� �
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��������� ����
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�−�−�− �− �� � ���� = μ
��σ , μ�� ������� ������� 
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 ������� ��� �����
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���σ , μ�³ ���� �� ­���
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���� �¡ ¥����	�� ���� �� ­���
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���
�� 
�´�	�� ��� º�� ¿��¦�� £�����
μ− 
σ  = «  
�À��� �¡ Á���
���  
	���� £�Â��	�� 
�����	�� 
	���� ����  �

 μ− ¼
σ  = µ  :¼ 
	���� £�Â��	�� 
�����	�� 
	�����  

�µ  ≥  > « � � = �¼ ≥ � > �� : 
�À��� °�º
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�� �
	��
�� ������� ������� ��  �	� ���
����   − ≥ ��  �

���� − ≥  ≥ ���−��  �
����� ≥  ≥ ���−��  ��

:����
���   − ≥ � = � �	���  �

� > ��  −    
� � ��
  �
	��
�� ������� ������� ���� ������    

������� = ���   − ≥ ��    
 ����− ≥ �� − ����− ≥ �� = ����− ≥  ≥ ���−��  �

������� − ��� ��� =   
������� =   

���� − ≥ �� − ����� ≥ �� = ����� ≥  ≥ ���−��  ��
��� ��
  ���� ������    � ≤ ����    

������� = ����� ≥ ��    
� � ��
  ���� ������   ��� > ���−    

������� = ���� − ≥ ��    
������� − ������� = ����� ≥  ≥ ���−��    

�� ���� =   

:�����  �������� ����
�� �
	��
�� ������� ������� ��  �	� ���  ��
�����− ≥ ��  �  
����  ≤ ��  �  

����− ≥  ≥ ���−��  ��  
����� ≥  ≥  ���−��  �  



��

 ������� �� = μ ������ ������
 ����
�
 ��
� �	� �� ���� �� ����
 ����� ����  ���
��

:­��� ��� = �σ

��� >  > ����  �
��� >  > ����  �

:���

� = σ  �� = �σ , �� = μ  �

�
� − = ��− ���  = μ − ��

σ  = �   �� = �� ����  
�
� = ��− ���  = μ − ��

σ  = �   �� = ��  
�
� − > � − �

� > � = ��� >  > ����  
��� ��­� ��  ������� = �

� > �  
��� ��­� ��  ������� = �

� − > �  
�
� >  > �� − � = ��� > � > ����  

������� = ������� − ������� =   
����− = �� − = ��− ���  = μ − ��

σ  = �   �� = ��  �

����− = �� − = ��− ���  = μ − ��
σ  = �   �� = ��  

�
� − > � − �

� − > � = ��� > � > ����  
������� = �

� − > � , ������� = �
� − > �   

������� = ������� − ������� = ��� > � > ����    

 �	� ,���­��
 ��� ������ ����
 ­¡� ����
¢� £¤�
 ��¥�
  �¦
�§��
 ���
��
 ����  ��
 ����
¢�� �� ¨�� �� �©� ���
¡
 ª¢¡
 ,� ������� �«��� �� ����� ������
 ����
�
 ��
� ���
�

����­��
 ��� ������ ª����

��«��� �� �� ���  �  

��«��� �� �� ���� �«��� �� �� ��¬�  �  
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���� ��� ��� ,�� ����� ������� ���
��� �
��	 �	
� ���
�� �
���� ���
�� ����
��������� � 
��� ­���  �

?���
	 ����� �� ��� �� �� � ������� ����� ����
��� ��
���� ������ ��  �
?���
	 ����� �� ��� �� �� ��� ��� ������� ����� ����
��� ��
���� ������ ��  ��

?���
	 ����� �� ��� �� 
�	� ������� ����� ����
��� ��
���� ������ ��  �
:����

,�� ��� = μ �� 
� , ���� ��� ��� ,�� ����� ������� ���
���  �
��� ��� ��� = �σ ������  

�� − > � = �� ��� − �����
��� ��� ���

 > � = ��� ��� > ���  �
:��� ��­��� ¡�­¢�£��  

�¤¥�¦�� = �� − > �  
���
	 ����� �� ��� �� �� � ������ ����
��� �� %¥�¤¦�    

��¤��− <  < �¤���� = ��� ��� < � < �� �����  ��
��¤��− > �� − ��¤�� > �� =  

�¤¥���� = �¤�� ��¨ − �¤��¥¥� =  
����
	 ����� �� ��� �� �� ��� ��� ������ ����
��� �� %¥�¤��    

��� ��� ≥ ��� − � = ��� ��� < ���  �
�¤¦��¥� − � = �� > �� − � =  

�¤��¦�� =    
����
	 ����� �� ��� �� 
�	� ������ ©��
ª� �� %��¤¦�    

�� ,���� ������� ���
��� ���� ���� �« ����£ ¬�®
¯� ������ ¡�°�� ± 
��
��������� � 
��� ­���  �

?�²�£ �¨�� �� � ³� ������� ����� ��� ´� ����µ� ��  �
?�²�£ �� �� �� ��� ¶��
�� ± 
� ������� ����� ��� ´� ����µ� ��  ��
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����
    � :  ���  �� ����� ������ 
��
�	  �� ��
���� 
��
��	 � ������ �
�� 
��
�� ���� �� :�������� � �­����

���������� ��
��� ������  ,������ �
�� � ,�������� ��­���� �� �  
  ��
����  ��  �������  �����  ������  ��
�  ���  
 ������  
�������  � ���­��   ��������  ��­����  ���� 

������� ��� �� ������ ��
�� ���� �������� ��
��� �� ,
��� ���
� ¡� ������ ������ �� :��� 
  :��
��
� �  ��¢ � ��
���£� ¤�¥���� ���� �¦� ,{��� , §¨ , �¨ , ©¨} ª�
� 
 ������ 
������� � ���­��  �
� ��� 

�  ̈  = � ¬
���� = �  ̈ ��  
��� ,§ ,� ,© =  ���    �  ̈  = �¬ = �  ̈ � � �� ¡�  

:��®���� ¯��¢  ¤������ �������� ��­���� � ��
���£� ¤�¥���� ����  
© ≥  �¨�� ≥ �  �

,°��±�� 
����� ¡	
²¢ � ��
���£� ¤�¥���� ���� ��� ³����  �
© = ��� + �§¨�� + ��¨�� + �©¨�� �� ¡�  

  ,� ��
���£� ¤�¥���� ���� �� 
 ������ 
������� � ���­��  �
� ���
{��� , §¨ , �¨ , ©¨} =  �
�  

:���� �μ ���� �� �����  �������� ��­���� ¤����� �¦�  
�  ���  �  = �μ� ¤�����  

��� + �§¨� � §¨ + ��¨�� �¨ + �©¨� � ©¨ = μ :�� ¡�  
  :�­�±�
� µ��� �������� ��­���� ��
¶��� �¦� � ��
���£� ¤�¥���� ���� �� 
 ������ 
������� � ���­��  �
� ��� 

�¤����� �� μ ��� �μ − �  ̈ �� �  ̈   =  ��σ� ��
¶���  
���
¶���  = �σ� ¡·
����� �����£�  

   ������ 
�� ¤������ �������� ��­���� ¸ �������� ¤�¥���� ����
 ¡	
²� 	� �� �­¹�  ���� ����  �������� ��­���� ³��	 ¬
���� ��  

�  ≥ �� = � �¸ :�� ¡�  
� �¸ − �»�¸ = �» ≥  > �¬  �



��

� �� − � = �  ≥ �� − � = �  < ��  �
�� ≥  ≥ �� = �� >  > �� = �� >  ≥ �� = �� ≥  > ��  

  :������� 
��
�� 	��� �����
� ����� �� ������ ��� �����
 �­�������� �­������ �������� �� � ��� �� ������� � �����  �

 ������ �������� ������ ����� �� ���� � ������ �� ����� �� ���� �­������ ���������  
 ��
� �� ����� ��� ������ ��� ���� ������ ��  �

 �  ������  ����¡��  �¢��  ����  £�¤�   ����  ��¥  �����  ��  �¦����  ����  ��������  �¡�  �­�  ��§���  ����¡�  �
 ������ ������� ������� ������ �� ������ �� �����

+   �  ,  ª − ��ª − �� ª� £� = �ª�� = �ª = ��  
:«�¡  

�������� ��� � −  
{�     ,¬ ,� ,®} =  ����
��� ��¯��­� ������� °���� ±���� −  

�������� �� � �� ������ ���� ��� ª −  
������ ����¡� � −  

�
²�� ����¡� �� − �� −  
 � ,� ����­��­� ������ ��� ³�´���  ����
��� ��¯���� ³�´�� ���� −  

:������ �� ³�´��� ���µ���� ³¶����
 ������ ��� ³�´��� ���µ���� ³¶���� ����· ¸ ����� �¹�� ³º����� ����
��� ��¯��­� ���µ���� ³¶���� ����¥ ��²�� ��¤»�

� � = μ ³¶���� : ����
�� − ��� � = ¬σ ���µ��� :������

�� − ��� �  = σ ¼»������ £������ :������
����¡�� ���½� ���� ¾���

  �§���� ����
��� ��¯���� ��� �� ¼� �������� ������ �� ¿��� �� ¿»�µ� À� ������� °���� ������ ���� ���� ��¯����
 ��­� �­��¶ ��Á ������ ��� {� ≥ ª ≥  :ª} = 

 ������ �­� �­§�� ���� �� �ª��  �
 ������ ����� ����� ���� ª °�¶ ��� ® ≤ �ª��  �

 Â��§�� �¡���� ¼���� ������� »���� �ª�� ������ ������ ¿������ �¡����� ���¶  �
 � ,  ������ ��� � ������� Ã�� �¡����� ����� �� ≥  > �� ����¡�� ����¥ ����  �



��

� =  ��� ��� ������� ������� 
��
	  �
��� = �  = �� ��� ���� ��� ­� ����� �� ��� ��  

�� ������� ����� ���� ������� ��� 	 ���� �� , � ��� ���
��� �������� ��� ��� � ����  

= ����� ≥ � ≥  :  �
 − �

¡�� ��� �� ��  :  ���
 :�¢  

� + 
¤  = μ : ¢ ���
��� �������� ��� ��� �¥¦ ��� �§ ��� −

 ¤  − �
�¤  = ¤σ : ¢ ���
��� �������� ��� ��� ¨��©��� −

�¤σ ,ª� ���©«�� �������� ��� ���
  ¬�� 
��� = ¥�¦ �� = ����®�� ¥¦ ����
  ¬�μ = �� ¯° ®� � � �±���� ���²� � §�� �³´ ��� �
®
��� ���� � ³�
  ¬�µ�
���� ° ®� �«¶� �� ∞− ���· ∞+ ��� ����¸ ¨� �
®
��� ����
  ¬������ ¹��·� º�®��� ��� �� �·��	 �
®
��� »®	 �������
  ¼��� ¼�� �·��	 �½
� �� ����� ¨���±���� ¨���«§ ��� �
®
��� »®	 ������� ��¶� μ  = � �¦���� ��¶����� 

¬������ ¹��·
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 ���
 ����� �� ���
��
 �����
 ��� ��� 
 � ,� ���� 
 ��
��­ ������
 � � ����

 ����� �� ��� ���� ���� ��� ��  � � �� �����
	� ���� ������ �
 �
����� ��	��� ����
������� �� ������� ���� ������

 ������ ������ ������� � ������ ��� ������� ������ ������ ������� � ������ �� 	������ ����� ����
 ,������� ������ ¢	��� £�¤� � ������� ������ ¢	��� ¤�� ��	��� ¥�� ¦�� �§¨ ��������

?���� ¦� ��	��� ��� ª�« �� �� ¢	��� �¬


:�
��
�� ��� ≤ � ������ � ����� × �� + �����° � ����� × ��  ±²��  

£�¤� ≥ � ����° � �����   
�������� ������� ������� 	���� ��� = ´ ¦� µ	�
�  � ���  

�������� ������� ������� 	���� ��� = ¶ ¦��   
�� ��� ≤ ¶�� + ´��  ·���  

¤�� ≥ ¶    
£�¤� ≥ ´    

�¸¹��� �²	�� � ��� ¦���
�º ������� ��� ¦���� ���«� ¦���� ¦���� ��» ¶ ,´ ¦� ¼��
:�» ½���� ���������� ¢	¾����� ���
�� ±° ������

�� ���  = ¶�� + ´��  
¤��  = ¶

£ �¤�  = ´     
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����� =  �� + ���
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 =  
�

��� =  

 ����� ����� �� ������ ����
�� ����
��
:����

 ����
�� ����� ��� ������� ���
�� ��� ���
,�	����� ����
�� ����� ���¡ �	¢����

?¤��� ������� ���
�� ���	� �¥�

��� ≤?  ���� ,��� ≤?  ���
 ��� ≤ ���� ,  ��� ≤ ���

�� ��� ≤?  ������� + �������
�� ��� ≤?  �� ��� + �¦ ���

 �� ��� ≤  �� ���  

 ���� ����� �� §�� ���� ¨����� �©� 
ª« ���¬� ª� ,�
	�� � ®̄ �� ����
�� ¯�� °±�� °² ³´� ¤�² �
�
���	�� � ®̄ ���² �� ����¡ µ��¶
��

 ������ ·�� ¸�¹� ��¹��� º� »�¼ �� º� � ®�«�¡ �
	��±� � ®����  ̄�½��¢�� §	�� ¾¬�� ·¿����  ��
 ���� À�� ��� ���±�¬�� ������ ·�� ¸�¹� �±���� º� »�¼ �� º� ����±� ����  ̄�¡ ,��±�¬��
 �	��±� �	���¯ �� ����¡ ���	�� º� ��±�¬�� ������ ·�� �Á�� ·�� ¸��¼² � »	¹� °²

���	�¢�� ��±�¬�� ������ ·�� ���¹
�� ¸��¼�� ·�� �¥�¢���
?����� ·�� �Â�� °² ���
� ��±�¬�� ������� º� �±� �� º� »�¼ ¾� ·�¬�  

:�	����� �������
�� µ��¶
�� ���� ����� �
	��	� ����
� ≥   + �
� <   − �

�� >  � + ��
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:�� ����� ��������
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��� 	� ������  �

� = � + � :�� �������� ��������  � ≥ � + �  

�
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   = � − � :�� �������� ��������    < � − �  

  � � �
� �−  − �  

�  = �� + �­ :�� �������� ��������  �  > �� + �­  
�  = �� + �­ �
��−�− −­−
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  = 
� − �

� = � + �
�  = �� + �­

:������� ��������
� ������� ���� ����� ������� ����  ��
  ≥ � + �  
­ ≤ � − �  
� ≥ �   
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 	��� ��� � ��
��� � ������ �� �� � �� ­��� �� ���� �

������ ���� ����� ���
� �
�� �������� ���������� ���� �� ����
 ?������ ���� �
�� ��� �� �� �������� ��
� ��� ��

����� ��� ��� ������ ��
�
��
����� � �������� �� ���¡��� ¢������

��
���
��� ����� £

���¤¥ ��� ��� ������ ��
�
��
����� �� �������� �� ���¡��� ¢������

��
����
��� ������ ¦

 ��§¨�� ������� ��
©�� � ����� � ���ª� �����
���� �����«� ���¬��� �®����� ����
�� �¯��� °��ª�
 ­�ª�
� ���
��� ������� ¢�¤
�� ��± ²��� ���³� ������� ���� °��¨
�� ��� �¯����� ´µ� ¶��±

���·�� ���·� ��³� �·�� �¯�� ����
 ��� ���¬��� ��� ��¸��� ¹©� ��� �®����� ����
�� º���³� ����«� ��± ��§¨�� ������� ²����

���¯�ª�� »��¬��� ������ �¼ �½ ��·�� ���·� ��� �� �·�� ¾�� ���� ­ª��
�¶��ª�� �� ������ ������ �� ¿���� �½ ��©� �¯����� �¡½³� ��� À� 	��� �Á½ � ������

 ���� ­ Â�©� ��±� ���·
�� ����� ���� ��± ¢�¥��� ��·� ²���� �Á½ Ã���·
��� ��·¬��� ­�©
� ����©½
�¾���� ����� ���� ¢�¥��� ��·� ²���� �Á½ Ä������

������ ������� :�����
  � ­���� ���� �� ����� ���� �
� �� ����� ������ ������ �� ������ ������ ����� ����� ��

�������� ���������� ���� ��	�� ��� ���� ����
 �������
 ���� ��� ��� ������ ���� �¡��� ��� ����¡� ������ ������ �� ������ ������ �� ¢�£��

��
�� �����
�­����� ���
 ���£� ��¤ �¡� ������� ������  � ���¥��� ��	��  ����

��¡�¥�¡� �£� ���� ���� ������ �������� ��¦� �� ��§ ������ ���£��� ¨©� ����
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 ���  ���� �� ������ ���  �	�� ��� ������ ���� ���  ���� �� ��� ���  �	�� ­���� ���  
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�	��� ������  �

������� ���
 �	  ¡
 ������� �¢���� ��­����� �� �����	���� �����
 ��  

:������ ����� ��� �£
�� ���� ­���� ¤��� ��
��� ��
�	�� ¡
 ¥���� ¤¦� ��������  
������ ���� ���� ������ §��� ������� ������
 �� ��
¨ ���­ ����� �� ©���� ©��  �  

 �� �����	�
 ��ª ��� ������� ¡��� ­����� ¡
 �����
 ������ ������
 ©�  «���  
  
���
¨ ��­��

������� ������ ����

 ���� ��
�
 ¤¦� �¨¬ ����� �­����� ®��¢ «��� ���� ¯����� ®��¢ ¡
 ������� ������ °�±� ¤ ²����
�������� ������ °�±� �� ��³���� ���´���� ­����� �������

� �­� ���� :�����
 ���� �� ���� ���� ����� ���� ������ 
�� ������ ������ ������� ������ � �­� ���� ����

����� �� ����� 
�� ���� ����� ���� ����� ���� ������� ������
���	��� �����

 ®´� �� ���� ����µ ­ ²���� ,����
 �� ��� �������� ����� ·�
��� ������� ����� �	���
��������� �������� ¸������ ��� ��� ©¹ ¡
� ,���� �	�� �´��� ¸���º ��ª ��� �������

:�´����� ¸������ °��� �� ������� ���
��� »�	�� ¡���

 �� ,��� ,
� ,�� ����
 ¢� � ��£ ¢�¤ ¥���� ���� ��������� �����  �
 �� ,��� ,
� ,�� ��������� ¦����§�� ��̈©��� ��� �ª���
 ���	��� ��� ����� ���  


�«� ¬����� ��� ¬���
 ����� ���� ¢��� ���
���������� ¦����§�� �������� ��® ¢�� ���� ��
 ������ �����  �
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������ ����� �� �� ���� �
�� �� �
	 ��������� ���� �� �� ������� ��� ��� � ­  �
��	������ �����	� ��
��  �� ���
�� ���� � � + �  = �� �����  ���� �	���� �
�­  �
���� �� �
�	 ��¡� �­�� �¢£ ���� ¤�� ���¥ ¦�£ ��­ ���¡� §¥
�­� ¨�©ª� �«�­ ��

��¡����� ¬
���� ®� � ¯°�� ������� �����
�¨�	��
�� �
«� ¦�� �¡��± �� ���¥ ����� �����  

:���� ��³±´�
�¨��±� �µ�ª� ���� �
�	 ������ �¶� ���� �� ��� ���°� �±� �
�	 �µ�ª� ����  ·

 �
�	 �µ�ª� ���� �¸� ,��­���º� ®� � �� � ¤´»� �±ª �	��
� ����� ���� ¼­�� �¢£  ½
�¨¬
����� ���¡�� �� ¾�¡� ��¿ ���

 �
�	 ,�¡����� ¬
���� ®� � �� � ���°� �� ��° �� �¡� �� ����� ���� ����±� �À�  Á
����	 �� ¨��©� ��� ���� �� ���¥ �
�� �¶�� ����� ���Â��±£ �¡� �µ�ª� ����

:�³±´�
,� Ã��±� �́ ± �µ�ª� ���� ���� �
�	 ���� ������� ����¡Ä

��µ�ª� ���� ¦�� ¬
���� ���� �� Å	
À��� ��	�«� � Ã 	� ����¡Ä�

��«Æ�� �
����� �� �µ�ª� ���� ��
	£ ��
«�

���������� �	���  ·
���Ç���� �µ�	 �¶�� ��«Æ�� ��¡	������ ��³­ �����  ½

����­��� ��¡	������ ��³­ ��µ��  Á
����� ��«¡� ��È° ���Â��±£ ��
	£  �

�¦�³À�� �� É����� �����¥ ��
	£ �	�­ ���� ¨��«Æ�� ������� �� ����� ���� �����  �
������� �� ��È��� ���Â��±¸� Å	
À���  Ê

���Ç���� �� �
�«� 
� ��� � Ã��� É����� ������ �� ¦�³À�� ������ °�����  Ë
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:������� ���������� �� �����
 ������
 	���
� ≥ � + ��  ,  � ≥ � + �  ,  � ≤ �  ,  � ≤ �

���� �� + �� = ­� �	��� ���� ���� ���� �� ,�� ��� ���� �����
 �
 	��� ��
����� �


:����
���� �
��� � ��
 ���	��   � ≤ �  ,  � ≤ �

� =� + �   :��	��� ��

�� ,��   ,  �� ,�� ��������
 ���  
� � �
� � �
� =� + ��   :��	��� ��

�� ,��   ,   �� ,�� ��������
 ���  
� � �
� � �

,� ­� �  ��¡��
 �¢¢£��� ������� ��¢¤�� ���������� �� �����

�� ,���   ,   �� ,��­�   ,   �� ,¥� �   ,   �� ,��  ¦��

� � + �� = ­� �	��� ����   
��¢���� §¢� ��¨�¢� ©�����
 ª������


¥� =� × � + � × � =  ­�  
¥� = � × � + ¥ × � = � ­�  
¥� = � × � + � × � = ­� ­�  

¥

¥�

�
­�

�

�

�

�

�
�
�

�

� = �
 + ��

� = � + �

 �¬® =� × � + � × � = � ­�  
¥� = ­� ������� �� ,¥�� ������ 	�� ���� �
 ���� ���� ­� �	��� ����  

:������� ���������� �� �����
 ������
 	���  ¥
¥� ≥ �� + ��   ,   � ≥ �� + �   ,   � ≤ �   ,   � ≤ �  

 ¦�� ���� �
 ���� ­� �	��� ���� ���� ���� �� ,�� ��� ���� �����
 �
 	��� ��  
��� + � � = ­�
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:������� ���������� �� �����
 ������
 	���
� ≥ � + �   ,   � ≥ �� + � ,� ≤ �   ,   � ≤ �

��� ���� �
  ­�� �� �	��� ���� ���� ���� �� ,�� ��� ���� �����
 �
 	��� ��
��� + �� = ��

:����
���� �
 �� � ��
 ���	��       � ≤ �   ,   � ≤ �

� =�� + �   :���

�� ,��   ,   �� ,�� ��������
  ��   
� � �
� � �

� =� + �   :���

�� ,��   ,   �� ,�� ��������
  ��   
� � �
� � �

� �� �  ��¡��
 �¢¢£��� ������� ��¢¤�� ���������� �� �����

�� ,���   ,   �� ,�� ��   ,   �� ,�� �   ,   �� ,��  ���

� � + � � = �� �	��� ����  

�

�

�

�

� �

�
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�

�

�−
�−
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 ��¢���� ¦¢� ��§�¢� ¨�����
 ©������

� � + � �  = ��  

�� = � × � + � × � =  ��  
�� = � × � + � × � = � ��  
« = � × � + � × � = �� ��  
� = � × � + � × � = � ��  

� ¬� ®��¯� ������� �� ,��� ������ 	�� ���� �
  ­�� ���� �� �	��� ����  

:������� ���������� �� �����
 ������
 	���  �
�� ≥ � � + � �   ,   �� ≥ �� + �   ,   � ≤ �   ,   � ≤ �  

 ��� ���� �
  ­�� �� �	��� ���� ���� ���� �� ,�� ��� ���� �����
 �
 	��� ��  
�� + �� = ��
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 �� ������� ������ �� ��
�� 
	�� ,����� �� ��� ��� ,����� �� ��� ��  ��� �­��
 ���� ,����� �� ��� � ,����� �� ���� �������� ���� ����� �� ����� ���� ��­� �����

������ �� ��� � ,����� �� ��� � ������ ����� �� ����
 � ���
 ���� �� ����  ��� ����� �­���� ���	�� �� ��� �	�� ��� �� �� ������ ��
 ����

������� � ������ ����� ��� ,������ � ���� ����� �� ����� ��¡ �¢�
������ ����� �� ������ ��
 £    ,���� ����� �� ������ ��
 � ��	� :�­��

� ���� �����£ ������ �����¥��	��� ¥�����
��¦����
��������
�������

 ��� ≥ £ � + � �   ,   �� ≥ £� + �   ,   � ≤ £    ,   �   ≤ �  
���� ¨���� ����­� � ≤ £   ,   � ≤ �

�� =£� + �   :���­�� ª�

«� ,��¬   ,   «�� ,�¬ ��	������ ���  
�� � �
� �� £

��� =£� + ��   :���­�� ª�

«� ,®�¬   ,   «®� ,�¬ ��	������ ���  
®� � �
� ®� £

��¯��� ¥��°��� ¥������ �����± ²�����	��� �� ¥
����
� ����−��−

´�−

´�−
��

´�

´�

®�

®�

µ� ���

¶�
«�� ,´�¬·

 � ¶� ·  ¨����� �������
«�,�¬�   ,   «�� ,�¬¶�   ,   «�� ,´�¬·   ,   «� ,®�¬  ���

£� + �� = ¶¸ ¹���� ¥���  
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������� ��� ������ ������� 
���
���
	�� = � × � + �� × � =  ��

�	� = 	� × � + �� × � = � ��
	�� = �� × � + � × � = �� ��

� = � × � + � × � = � ��
 ­���� �	� = �� ��
�­�� �	� ,���� ������ ��� ���� ��  ��� ���� �� ����� ����  

 ���� �­�� ��­��� �� �­��� �
�� ,����� �� � � 
� 	��� ����� �� � � 
� �� ���� ��­�  �
 �� 
� ¡����� ¢����� ����� �� £�
�� �� ����� �� �¤��  
� ��¥� ¢���� �� ��¦ §���
 ����� ��¦� � �£���� �� ��¥� ¢���� �� ����� ��¦ ��� �¨© ª����� �� �� 
�� ����� ��
 ��­«�� ��¬
�� �� ®¬� ¡
�� ¢�� §� �� ��­��� ��� ���¯°  ,� �£���� �� ¡����� ¢���� ��

ª���� ��  ��� ���� ���­�

 
 ±��
�� �­��­�� �­��� ��²�¤ ³´µ �­�� 
��¶� ³�� ·�� ¸�¤© �
��
��µ ��� �­��� ��²�¤ ��µ �� �¹­��� §�¥� ��� ®���� ���� ��
��  ��� º�
�© �� ·�� ±­�
»� ´ �­�° ���²¥ ���� �­��­� ��²�¤

ª�¤���� ��­�� ¡° �­��­� ��²�¤ ��µ 	��� �­��� ��²�¤ ��µ 	��
��²�¤ ��µ §� �� � ���� ª�¤���� ��­�� ¡° �­����� �� ��²�¤ ��µ ��� §�¥� ��� �� ·�� ±­��
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?���� ½�£  ��� À��
� �¤���� ��­�� ¡° �� ·�� �¬
�� �� ®¬� ÁÂ�� ¢��
:§���

��­�� ¡° �¬
���� �­����� ��²���� ³´Ä� ��� Å :��­�
��­�� ¡° �¬
���� �­��­��� ��²���� ³´Ä� ��� Æ  

, � ≤ Æ  ,       � ≤ Å
 , �� ≤ Æ  ,    �� ≤ Å

, 	�� ≥ Æ  , 	�� ≥ Å
 ��� ≤ Æ + Å

������ ����� Æ� + Å− = ��
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