
Japan Advanced Institute of Science and Technology

JAIST Repository
https://dspace.jaist.ac.jp/

Title バッギング手法による分類システムの性能の向上

Author(s) 西田, 健一郎

Citation

Issue Date 2000-03

Type Thesis or Dissertation

Text version author

URL http://hdl.handle.net/10119/664

Rights

Description Supervisor:Ho Tu Bao, 知識科学研究科, 修士



C û ° ¥

C6!f#C6!f#»»::ææ����

½½��*,9S*,9SééHH»»éé00��

0É�m +R 7X %DR �|

|½55|GÛ�"G®"G

n�|G�å|n�*,9Sn�G¾y

������ Ï° �ûâ

O�¬æ +R 7X %DR �|Ô%OÕ

yR ÷q %�|

�ê õÎ �|

�����Þ¬

&RS\ULJKW p ���� E\ .HQLFKLURX 1LVKLGD



L

�� ��

Ý êÓüæ ÝÝ

ÝÚÝ �åé�Jãá� Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ý

ÝÚÞ Ä°¥ét� Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Þ

Þ ½�*,9Sãê ßß

ÞÚÝ ½�ãMÐ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ß

ÞÚÞ 1HDUHVW 1HLJKERUæ��½�Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú â

ÞÚß 1DLYH %D\HVæ��½�Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú â

ÞÚà ÿoÁæ��½�Ô&���ÕÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ã

ß C6!f#Ô%DJJLQJÕ åå

ßÚÝ C6!f#ãêÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Úå

ßÚÞ MÐÏé�_oHÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ÚÝÞ

à O�: ÝàÝà

àÚÝ MÐÏéH»ã�é�\o¸Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ýà

àÚÞ dÅ�oÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ÚÝá

á *,9SéNÐ ÝÝ��

áÚÝ NÐÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

áÚÞ 11&æ�� %&9*,9SÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

áÚß 1%æ�� %&9*,9SÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��



LL

áÚà &���æ�� %&9*,9SÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

â sÎ ����

âÚÝ (fJ^Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

âÚÝÚÝ(fJ^é^zÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

âÚÝÚÞ(fJ^é$ýÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

âÚÞ sÎéNÐÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

âÚß sÎé»ÅÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

âÚà sÎé¿�Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

âÚàÚÝ %&���ã &���é§»Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

âÚàÚÞ %11&ã11&é§»Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

âÚàÚß %1%ã1%é§»Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

âÚàÚàIo;,;\6JéÁ�ã�\o¸éP%Ú Ú Ú Ú Ú ��

âÚá (¤Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��

ã ¿° ����

ãÚÝ ¿°Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ��



LLL

�� �� �

ÞÚÝ MÐÏãØé_� Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú á

ßÚÝ C6!f#MÐÏéN(ÑÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ÝÝ

àÚÝ &9éNÛÑÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ÚÝã

áÚÝ %&9*,9SéNÛÑÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ÚÝå

áÚÞ %&9éò±åH`o4Vo;Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ÞÝ

áÚß 11&éò±åH`o4Vo;Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Þà

âÚÝ Io;,;\6JéÁ�ã�\o¸éP%Ú Ú Ú Ú Ú Ú ÚßÞ

âÚÞ C6!f#æ����ëË¸ãMÐÏéP%Ú Ú Ú Ú Ú Ú ßß



LY

�� �� �

âÚÝ (fJ^é$ýÚ Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ÚÞã

âÚÞ &���ã %&���é§»Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Þå

âÚß 11&ã %11&é§»Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ßÝ

âÚà 1%ã %1%é§»Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú ß�



�

�� �� ��

��������

�

������ ��ååéé��JJããá�á�

Ï¾G�æÅ¿á½�çôê%Ðå�å½�éíãßâ½���ðé:o2¡¾æ½�Ô�

ÎãêÂné:o2óéMÐ�Ã�ÎãæßåÇ���Êê�:o2ÒÁéêqFéúâ½

ÞÚ�Ò
��:o2êqFÇÞÞÚýéâ½����Ðý¢��á¿Úéâ±�åÔ�»:â

Fæ'Þá¿Ú�yã�40ØÙ':o22�J�Â"å:o2�é��å:o2Ç=÷Ô��

Î�Æ�é&fGXo2��éq�æãÞá�Î����å:o2êßÒÊå¿�

½�*,9Sé�åêÎÁ¿ÞÚ��å:o2Æ�ªån�ý´Ô�Ç:éûßãÒá�

åÇåÐ�áÈÚ��¿½�êÂnéP)æ»Ô�¡¾åMÐ�Ã��MÐÇ\Õâ½�Æä

ÁÆê§»�ÕzÇ��â½��]gÓ¿ýéâý½��ÒÚÇÞá½�*,9Sé\ÕÐ�

Í��åÇÓ�æ�
�á¿��½�*,9SéH»MÐé\ÕÐâù�ã(Ã�ãÈ�½�

*,9SêMÐÔ�*,9Sßù�MÐÏ�SUHGLFWRU�ã×�ÎãÇâÈ��½�*,9SM

ÐÏã×�Îãæ���MÐ��Ô���»|{Ô�ÎãÇ��æå��½�*,9SéH

»é0�æê³�éðPÇ(Ã���Ç�Ä�åâê\ÕÐæéú��Òá¿��

C6!f#»:ê¨-�×Ð�ÚÂÒ¿»:â½��C6!f#»:êMÐÏé\ÕÐé�

o:�åÔ���â�×Ð�Ú�Øéß�C6!f#êMÐÏéMÐé\ÕÐ�Í�»:ã

ÒáÒÐ�Ú�ØéãÈÒ*â½� %UHLPDQê�Å7�¿éÇ:âMÐÏé\ÕÐ0�Ô

�ÎãÇâÈ��ã�ó¿Úéâ½��MÐÏé\ÕÐé0�Þüá�¿ÊßÆéMÐÏ�

'Ô�y�Ç½��C6!f#»:é�åêØé�Áåy�éíãßãý×��á¿��

Î�ùâæ1HDUHVW 1HLJKERU½�*,9Sæ��MÐÏ>��@Ô�� 11&Õæê2âåÊ�

&���>��@�&$57>��@�åäÿoÁæ��MÐÏ�>Xo\^@6;æ��MÐÏæß¿áê2



�

â½�ÎãÇÕzÐ�á¿��ÒÆÒÎ�ùâæÒÐ�Úoõâê�Î����éMÐÏæß

¿áé2HÇÍoâÈå¿�>�@>�@

Ä�åâêÝÚC6!f#»:�ÞÚO�:éÝßâ½�dÅ�o�&URVV 9DOLGDWLRQ�� &9�>��@�

ßÚMÐÏ�éßß¿'ÒÚ*,9Sßß?�Ô��Îé*,9SéÎáêMÐÏé\ÕÐ

ù�Îãâ½��

Ä�åéá�êC6!f#»:½�*,9Sæ�ªÒ�C6!f#»:é2HÕzÔ�

Îãâ½��ØÒáØéNÐê��â½��ÝÚÔâæC6!f#é2HÇ�TÐ�á¿� &����

11&æß¿áC6!f#»:�ªÒ�\ÕÐæPÔ�sÎ�Á�Î�æ��C6!f#é

2HÕzÔ��ØÒáC6!f#Ç2â½�ãÈIo;,;\6JÔÄyß(æá�ÿÕ>�@

éÁ�ã\ÕÐéP%�ô��ÞÚ2HÇÕzÐ�á¿å¿ 1DLYH%D\HV æ��MÐÏÔ�

� 1%Õ>��@æC6!f#�ªÒ�\ÕÐæPÔ�sÎ�Á�

������ ÄÄ°°¥¥éétt��

Ä°¥êãßé(��å��� (ê½�*,9SãMÐÏéP%æß¿á@ô�MÐÏæPÔ

�nÄ�åÎãé»|{�ÞÚ�Ð�æÄ�åâÒÁ 11&�ÿoÁæ��½�*,9S�1%

æß¿á«zÒÚ�� (âêC6!f#»:éûx�å«zã»|{�ÞÚ�ØÒáC6!f

#é2¸Ðæß¿áé obo<â½��_oH«zÒÚ�� (âêÄ�åâ�ªÒÚ &9

»|{ÒÚ��(âêÄ�åâ?�Ð�Ú*,9SéNÐ%ÒÚ��(âêsÎâöªÒÚ:

o2æß¿á%ÒÚ�ØÒáUÕ�åsÎétüÇ�sÎ¿��¿�æ»Ô�(¤�ÞÚ�ã

(âêÄ�åKÕæß¿áé¿°@ôÚ�



�

�� �� ��

���������

�

������ ½½��ããMMÐÐ

Ï¾G�æÅ¿á½�*,9Sé�åá�æê�"ÈÊ½Ìá �ßéá�Ç½�ã¿
�á

¿��� ßê\ÕæMÐÔ�½�Ùãé¢�â½��ýÁûßêMÐétgé�ÿâ½��Ä�

åâêè*æß¿áéú°Ó��

½�*,9SêG�ª(fJ^Æ�½�Ùãµú�á��"\,ÇÂné½�A�æ½�Ù

ã°áêü�Îãæ��"\,Ô½�Õ�Ã��Îé"\,ÇØéA�óéMÐâ½��

½�*,9SMÐé\ÕÐéðPâ×�ãMÐÏã×�ÎãÇâÈ��MÐÏêG�ª(f

J^é±�Æ�ÂnéA�æ»Ô�MÐÔ��

��æ %UHLPDQ>��@æ��MÐÏÔ3UHGLFWRUÕãÒáé½�*,9S�½�ãÒáé½�Ùã�

(fJ^�A��æß¿áé»|«zÔ��

½�ÆÓüÿùÞÚÅ(â½�A�ÔD FDVHÕéùooéø'ã��ØÒáØéùoo

...,, 21 xx ãÔ��½�A�âÔ ...,, 21 xx ÕÇùooL";^ X ãÒáÞ��ÚãÈ�Î

é X ÇØé½�A�æç°Ô�ãÔ��ùooèFΧã�ØÎÎæ�»åÔôáé�ÇoõÐ

�á¿�ãÔ����ÊéU¿æãå�Χéoõé=÷Ç�»â½��ÒÆÒ¿Æå�ùooè

FΧéoõÇåÐ�á¿áý X )ΧêΧèF�é �Pãå��X ê½�Ò�ÁãÔ�A�æý

ç°Ô��

yA� J Xé"\,æ½�Ô�Îã(Ã��"\,æ C...,,2,1 ãß ßÌ��c

"\,éø'ãÔ��ßù� }...,,2,1{ Cc = �

Ôôáé X )Χæ»Òá*,9Q9�6"æ"\,MÐÔ�Ç:é � ßê"\,��°



�

á�^o^¢�Ô�Îãâ½��Øé^o^ê"\, C...,,2,1 éÁÜ �ßÔôáé X

)Χæ��°á��

oõÝ

½�ÙãêΧèF�æ )(Xd â+Ô�ÎéãÈ )(Xd ê }...,,2,1{ Cc = é � ßé�æl

Ò¿�

Îé×ÇÔ�ã cj ∈ éãÈø'éÉ Χ⊂jA ê

})(|{ jXdXA j ==

ãoõÐ���Î��êU¿æRbåÐ�ýÚå¿�ØÒá

�
j

jA=Χ

ãå�� jA êΧé½�â½��Î��ê+oP%åÔ�

oõ �

½�ÙãêΧèF J Xéñ½ø'æ½Ì�½�â½��ßù�

�
j

jA=Χ

â½��ÎéãÈ&�é jAX ∈ æß¿áMÐÐ��"\,ê jâ½��

oõ �

G�ª(fJ^êA� X ã"\, jé» ),(...,),,( 11 NN jXjX Æ�å��ÎéãÈA�é�ê

1 â½�� nX )Χ� }...,,2,1{ Cjn = � Nn ...,,2,1= â½��G�ª(fJ^êLâ+Ô�ß

ù�

)},(...,),,{( 11 NN jXjXL =

ùooL";^êØÎæ+����é2�Jæ�Þáûx�æ �ßæ½Ì�ÎãÇâÈ��

oõ �

ùooÇs�â½�ãÈØé��êjïoã¿Á�ùooÇÅ(éP%å¿¢ø'Æ�å�

ãÈØé��ê��oã¿Á�

��ûHoãêùooé³�â½�� ...),1,( == ixX i æÅ¿áÝÃ< iæç°Ô�éÇûHo



�

MÐÏ

â½��

oõ �

ÔôáéùooL";^ nX Çûoé40,ßãÈ�Îé(fJ^�VDPSOH�ê¡0tgýß

ã¿Á�

Îé°¥âÒ
��Ôôáé(fJ^ê¡0tgýß�

½�*,9SêG�ª(fJ^Æ�ÂnéA�æMÐ�Ã��ÎéÎãMÐÏϕ â+Ô�

oõ �

G�ª(fJ^ }...,,1),,{( NnjXL nn == ãÔ��y½�A� X ) Χ I�Ô�ã

),( LXϕ ã¿ÁMÐç��P�ϕ MÐÏã¿¿� ),( LXϕ ) }...,,2,1{ C â½��

y½�*,9SØMÐÏ�½�ÙãØ(fJ^�A��"\,éP%Ñ�Ô�ã4é�Áæ

å��ÔÑÞÚÝÕ

ÑÞÚÝæMÐÏãØé_�

½�*,9S

½�Ùã

G�ª(fJ^

A�

Ô9,;ª(fJ^Õ

MÐÐ�Ú

"\,



�

������ 1HDUHVW1HDUHVW 1HLJKERU1HLJKERU ææ����½½��

¿ù 1HDUHVW 1HLJKERU½�*,9SÔßù� 11&ÕæMÐé�Ðå½�A�é:o2I

�Ô��ÎéãÈ 11& êG�ª(fJ^Æ�MÐé�ÐåA�æ¨ý-¿ùooL";^ý

ßñ½ø'¬î�Øéñ½ø'é,ß"\,éÁÜ¨ý�¿"\,MÐãÔ��11&êyã

�é½�*,9Sã§»Ð���Ên��ÚMÐÏâ½��

11&æ��MÐÏê4é�Áæ ��Ïæ»|{Ð���

ÝÚG�ª(fJ^ }...,,1),,{( NnjXL nn == ãÔ����P�ãÒá ),( ji XXD ã��

ØÒáMÐ�ÐãÔ�A� X ãÔ��ÎéãÈ X ã¨ý-¿KXé(fJ^ã��Î�

-±(fJ^
)(NL ã+Ôã

)},(...,),,{( 11
)(

KK
N jXjXL =

ã+Ô�

ÞÚ11&æ��MÐÏ Nϕ ã+Ô�ßù�

∑
=∈

=
K

i
i

Cj
N jjLX

1}...,,1{
),(maxarg),( δϕ

ãå��ÎÎâ





≠
=

=
baif

baif
ba

0

1
),(δ

ùÚ )}(max|{)(maxarg xfimaizexxf
Xx

=
∈

â½��

������ 1D1DLLYHYH %D\H%D\HVVææ����½½��

¥¸ÀÍ¼ �¸Ð¼ÊÔßù� ¥�Õ æ��½�*,9Sê±�åÕ¸°æýãàÊMÐÏâ½��¥�M

ÐÏæ½�A�é:o2I�Ô��ÎéãÈG�ª(fJ^æÅ¿áÎéA�ã&�é"\,

Ç+(æàÎ�Õ¸��Ô�� ÎéÕ¸Ç¨ý�¿"\,MÐãÔ��ÎéMÐÏê4é�

Áæ»|{âÈ��

G�ª(fJ^ }...,,1),,{( NnjXL nn == ãÔ��MÐ�ÐãÔ�A�



�

)...,,,( 21 MxxxX = �"\,éel }...,,1{ Cj ∈ ãÔ��ÎéãÈèFLæÅ¿á Mxx ,...,1 Ç

àÎÞÚãÈ jéàÎ�æ��Õ¸ )...,,|( 1 MxxjP é�Áæ+Ô�ÎéãÈ 1%MÐÏ NBϕ ê

∏
∈

=
M

i
i

Cj
NB jxPjPLX )|()(maxarg),(

}...,,1{
ϕ

ã+Ö��

1%ênÄ�æê��oéûHo,ß(fJ^éÚüæÞ��á¿��

������ ÿÿooÁÁææ����½½��ÔÔ&���&���ÕÕ

ÿoÁæ��½�*,9Sê�½�O�P�ª¿á�G�ª(fJ^½�Ô��Î�æ�

�½�Ùã¢�Ô��½�Ùãê¿
�� ,IÙ7KHQ^o^â+ÔÎãÇâÈ��

O�P�é�¿ê½�*,9Sé�¿æßåÇ��ýÞãý�Ên��ÚÿoÁæ��½�*

,9SãÒá &���Ç½��&���æÅ¿áO�P�ê *DLQ�5DLWLRã�ë���yÎ�«zÔ

��

*DLQ�5DLWLRê *DLQã 6SOLW,QIRPDWLRQÆ�å��ßù�

ationSplitInfom

Gain
RaitioGain =−

â ½ � � *DLQ ê ± � ° � � f ; ` G o æ � � + Ð � � � G � ª ( f J ^

}...,,1),,{( NnjXL nn == � }...,,1{ Cj ∈ � ),...,1,( KkxX k == �Léñ½ø' LS ⊆ ãÒ

Ô��ÎéãÈ�f;`Go

∑
=

−≡
C

i
ii ppSEntropy

1
2log)(

ã+Ô�ÎéãÈ ip êñ½ø'Sæ"\,Ç iãå�Ð�é=÷Ô�Õ¸â½��ØÒáSéÁ

ÜûHo kx Ð�ãÒá,ßñ½ø' SS
kx ⊆ ãÔ�ã *DLQê

)()(),(
1

k

k

x

K

k

x

k SEntropy
S

S
SEntropyxSGain ∑

=
−≡

ã+ÔÎãÇâÈ��ÎÎâ S êñ½ø'éÐ�é�â½��6SOLW,QIRUPDWLRQý+}æ+Öá

S

S

S

S
xSmationSplitInfor kk x

K

k

x

k 2
1

log),( ∑
=

−≡

ãå��ÒÚÇÞá *DLQ�5DLWLRê



�

∑

∑∑∑

=

===
−

=−
K

k

xx

C

i
ii

C

i
ii

K

k

x

k

S

S

S

S

pppp
S

S

xSRaitioGain
kk

k

1
2

1
2

1
2

1

log

loglog

),(

ã+ÔÎãÇâÈ��

&���æ��MÐÏêG�ª(fJ^Lì�æ��èF��Ô��Î�æ��½�Ùãç

��Îé½�ÙããMÐ�ÐãÔ�A� X §ô�Îãæ��"\,éMÐç��

&���æ��MÐÏýè(ã+}æ ),(5.4 LXCϕ ã+Ò"\, },...,1{ Cj ∈ ÐÔ�



�

�� �� ��

����	����������

�

ßß���� C6!f#C6!f#ããêê

C6!f#êMÐÏé\ÕÐ0�ÐÖ�»:â½��ýÞãýH»é�¿�ßù�\ÕåM

ÐÏ¬ñPRGHO VHOHFWLRQã¿Á½�Ç½��C6!f#»:êÎéPRGHO VHOHFWLRQæÅÌ�

O�:é�å��â�×Ð�Ú�>Þ@

C6!f#ê��éMÐÏüøÔ�»:é � ßâ½��Øé$ýêIo;,;\6Jã¿Á

Þ:æ½��%DJJLQJ ã¿Á,èé±êæýåÞá¿��C6!f#æ��µú'
Ð�ÚMÐ

Ïê*,9S»�Ò�� ßéMÐÏãÒáDpÁ�ØÒáÎéMÐÏê��\ÕåMÐÔ�

ÎãÇ¼ÙÐ����� L�üøæ��MÐÏ�LL�é?Ô9RWHÕLLL�Io;,;\6JÔ%RRWVWUDSÕ�

LLLL�C6!f#MÐÏæß¿á@ô��

L� üøæ��MÐÏæ üøæ��MÐÏ Aϕ ã Ê�ÎéãÈ $ê DJJUHJDWHéçgâ½

��½�MÐÏ ),( LXϕ �MÐ�ÐãÔ�A� )...,,1,( KkxX k == �G�ª(fJ

^ }...,,1),,{( NnjXL nn == ãÔ��y LÆ�G�ª(fJ^éø' }...,,1,{ MmLm =

ç�ãÈ�Î��ª¿áüøæ��MÐÏ Aϕ 4é�Áæ+Ô�

),(),( LXELX LA ϕϕ =

ÎéåÆâ ),( LXELϕ ê L ãϕ �öÒÚ X æ»Ô�MÐâ½��ØÒáÎÎâê

),( LXϕ ê ),( mLXϕ éøù�æÎÈµÃ�ÎãÇ5Ð�á¿��

LL� é?æ ¿ù Aϕ æÅ¿áüøÇ:Ç¨"ç?æ��¬´�ßù�é?æ��ãÈ(Ã��

ÎéãÈ"\, }...,,1{ Cj ∈ ã+Ô�ØÒá"\, j� ),( mLXϕ ÇMÐÔ�Á� jN



��

ãÔ��ßù�

}),(|{# jLXmN mj == ϕ

Ô�ã Aϕ ê

j
j

A NLX maxarg),( =ϕ

ã+ÔÎãÇâÈ��

LLL� Io;,;\6Jæ G�ª(fJ^ }...,,1),,{( NnjXL nn == ãÔ��ÎéãÈIo;

,;\6Jãê�LÆ�\f3SæÝß��´Ò�0æ¯Ô ã¿ÁÞ:N Á��0ÔÎ

ãæ���Lé�~ }...,,1,{ )( MmL B
m = Þ�´ÔÎãâ½��Io;,;\6Jæ��Lé

½�Ð� ),( nn jX ê�
)(B

mL éÔôáéÐ�â½�ÆýÒ�å¿Ò�
)(B

mL éÐ�æêå�å¿

Îãý½��

LéÐ�éÁÜ���ÒáÅ�ØßãÑÇ )(B
mL éÐ�ãÒá=ù�å¿Îãæå��>�@

LLLL� C6!f#MÐÏæ C6!f#MÐÏê�é?æ��üø�Á Aϕ æÅ¿á�G�ª

(fJ^éø' }...,,1,{ MmLm = ÇIo;,;\6Jæ���~ }...,,1,{ )( MmL B
m = é�

'Ûã¿Ã��yC6!f6#MÐÏ Bϕ ã Êã

),(),( )(B
BB LXavLX =ϕ

j
j

Nmaxarg=

ÎÎâ

}),(|{# )( jLXmN B
mj == ϕ

ã+ÔÎãÇâÈ��

C6!f#MÐÏéN(ÑßÚÝæ�Ô�



��

ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ

ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ

ÑßÚÝæC6!f#MÐÏéN(Ñ�

ÎÎâ /êG�ª(fJ^�øîêIo;,;\6Jæ�� /é�~½�
Ô�

%ê ),( )(B
mLXϕ æ��MÐ�<ê ),( LXBϕ æ��MÐ+Ò�$êA� X ÐÔ�

MÐÏ

ø

øîøîøî

$

�

%%%



��

4XLQODQ>�@êC6!f#»:ï�Ú� æ�ªÒ��� Xé¡0�:o2ø'æ��sÎ�Þ

Ú�ÎéãÈ��âÅ�Ø ��ÑÔC6!f#æ�� &��� ã &��� é�\o¸é§é ��� ½¸Õ

é0�çÚ�ØÒá�°�æý�Kâ2â½�ã¿°Òá¿��

%UHLPDQêC6!f#é�°�Ò*â½��11&æÅ¿áêC6!f#Ç2âå¿Îã�

Áæ��½��Á &$57æÅ¿áC6!f#Ç2â½�Îã� �Xé:o2ø'ª¿á

s=ÒÚ�

Îé�âIo;,;\6JéÁ�ãC6!f#MÐÏé\ÕÐæPÔ�sÎ�ÞÚ�ØÒá

ÞáÁ��éIo;,;\6Jê-Ûéu�ÛãÒá¿��

ßß���� MMÐÐÏÏéé��_o_oHH

C6!f#»:êäé�ÁåMÐÏé\ÕÐý0�âÈ�éÛ�ÁÆ�Îéç¿æuÃ�Úüæ

»ÇÆ�ãå�éÇ�_oHÔ8QVWDELOLW\Õã¿ÁN(â½��yØéN(«zÔ��Ø�ã

+(æÄ�åâÒÁ &����11&�1%æ��MÐÏæ�C6!f#Ç2ÆäÁÆé�8æß¿

á°¥(oL�æ��uÃ´Ô�

%UHLPDQ>�@ê�MÐÏØéýéétgæÅ¿á¨ý�ÐåÎãêØ�Ç�_oâ½�Îãâ½

��G�ª(fJ^½��2l�Ô�Îãæ���½�MÐÏéMÐÇ½��2�
�ÎãÇ

½�ë�C6!f#æ��ØéMÐÏé\ÕÐ0�ÐÖ�ÎãÇâÈ�� 

ãÒá¿��Îé�_oÐÇ�_oHÔ8QVWDELOLW\Õâ½��Îé�²êMÐÏé\ÕÐO�

Ô��åæÅ¿áö
�á¿Ú�>�@

MÐÏé�_oHêMÐÏé\ÕÐ�oÔ�ãÈÚ�ãå��ß@Ô�dÅ�o

Ô&URVV9DOLGDWLRQÕêMÐÏé�_oH��Ô�ãÐ���ÎéN(ê�°�ÿÕåoõÇ½

�
Ìâêå¿Ç�°¥>�@é�â�×�oõãÒá4é�Áæ+ûÐ�á¿��

�×�oõæ MÐÏæÅ¿á�G�ª(fJ^é
ÕÆå�¿ÇØéMÐÏéÞ�ûjé½

�ÙãæÚ¿Òá"Èå�¿¢Óç�ãÈ�ÎéMÐÏê�_oHâ½��

ÒÆÒMÐÏé�_oHæß¿áêÍ¿ÇÒÊs=�æn�ÎãÒÆâÈå¿�

'RPLQJRV>�@ê�C6!f#Ç2ÆØÁâå¿ÆMÐÏé$HÆ�êÍ¿âÈå¿ãÒá

¿��

Ð�æ+Ó°¥é�âÿoÁæ��½�*,9S�>Xo\^@6;�åäê�_oHâ½��



��

11&åäêØÁâêå¿ãÐ���ßù�Ä�åâÒ
�� &���êV3�å�_oH,ßM

ÐÏâ½��11&ê�_oHýÚå¿ãÐ���1%æ��MÐÏæß¿áê�éoõâê¿

�êâÈå¿�

ßù�Ä�åâÒÁMÐÏæß¿á

�&���æêC6!f#»:Ç2â½��

�11&æê2âå¿�

�1%æß¿áê
Æ�å¿�

ã¿Ã�éâ½��



��

�� �� ��

�����

�

àà���� MMÐÐÏÏééHH»»ãã��éé�\o�\o¸̧

MÐÏéH»O�Ô�Ç:æß¿áê�Êé�åÇåÐ�áÈÚ�$æMÐé\ÕÐêMÐÏ

é%á�â½�Æ�P�Ç�¿�Ä�åâ@ô�½�*,9SéH»ãêMÐÏé\ÕÐéÎã

â½��Îé\ÕÐê�MÐé�©éÁÜ©éÁ�é�'âù��ßù��\o¸ª¿á\Õ

Ðù��Î�æê�o�\o¸Ç�Êö
����é�\o¸Þü�ÎãêûàÆÒ¿�ù

Õ�é�\o¸æß¿á«zÔ��

MÐÏé�é�\o¸ )(* ϕR ãÔ�ã )(* ϕR ê4é�Áæ»|{âÈ��Õ¸U:^(

Ã��Χ � E» ),( jX éÔôáéø'ãÔ��ÎÎâ X )Χ�j)��� },...,2,1{ C= ãÔ��

Ôy %RUHOù2é�ÁåøqåPêuÞÔ��Õ ),( jAP  X £ Aã"\, jæP%é½��Áå

Õ¸½Óã�|Ô��G�ª(fJ^ }...,,1),,{( NnjXL nn == ãÒ� ),( jAP ãê[�â½

�ãÔ��MÐÏϕ  ),( LXϕ ã+Ò� LÆ�Þ���ãÔ��ÎéãÈ )(* ϕR ê Lã+Ó»

|é�ÂÒ¿(fJ^æ»Ô�½�R,ª¿á�ØéR,éÕ¸ãÒáoõÐ���

oõâ » ),( yX �X )Χ� y)�(Ã��¿ù�ÂÒ¿(fJ^éÕ¸½Ó ),( jAP

ãÔ�ã

Ô�Õ ),(),( jAPjyAXP ==∈

ÔÞÕ ),( yX ê Lã[�



��

ÎéãÈ

)),(()(* yLXPR ≠= ϕϕ

â½��ÎÎâ )(aP êPNéàÎ�Õ¸+Ô�

àà���� ddÅÅ��oo

�%é�é�\o¸Þü�éêÎâ½��Ä�åâê )(* ϕR �oÔ�Ç:â½�dÅ�

oÔ&9Õ�ªÔ��

Ä�åâê¢��Ú(fJ^âMÐÏé�é�\o¸�oÒåÌ�ëå�å¿�ØÒá &9

ê4éÞßéH°,Þá¿�ÎãÇØé�ªé�±â½��

Ý� &9 ê(fJ^éÔôá\�æöÁéâ�ÌÜå�»:â½��ßù�Ëå¿(fJ

^æý2â½�ãÐ�á¿��

Þ� û÷ &9êMÐÏé\ÕÐéO�»:Òá"Êö
�á¿��

&9 êùÕ(fJ^ø'Qßæ½Ì��ûÇêG�ª(fJ^ãÒáö¿�ýÁûÇê9,

;ª(fJ^ãÒáöÁ�9,;ª(fJ^æÅ¿áØéÐ�éùooL";^êMÐé�Ðå

A�ãÒáö
��ùÚÐ�é"\,êMÐé�©Í¿Ô�éæö
���

&9 ê½Ì��Úñ½ø'éX�ÛÌ\��Á�ØÒáÎ��\�é¿�øüá���

��Ýßé�o�\o¸ÉÊ�&9 ê�_oHýßMÐÏæ���_oå�o´ÔÎãý

n��á¿��y(fJ^V Xéñ½ø'æ½Ì� 9ÙIROG&9æß¿á@ô��

½�(fJ^ }...,,1),,{( NnjXL nn == Ç½��ÎéLV Xéñ½ø'æ½Ì��ÎéãÈ

Ø�Ù�éñ½ø'ê�»å¢��ö÷+Ó�éÐ�,ß�ÁæÔ��Îéñ½ø'

VvLv ...,,1= ã+Ô�½�ñ½ø' vL Ç½�ãÈ�Îé vL æ=ù�å¿Ð�=û Léñ½

ø' vLL − ã Ê�ÎÎâ

N

L

LLLL
V

v
v

vv

=

=

−+=

∑
=1

#

)(###

â½��

MÐÏãÒáϕ ã��ÎéãÈ vL æ���\o¸ )( )(vtsR ϕ ãÔ�ã



��

∑
∈

≠−=
vnn LjX

nvn
v

vts jLLX
L

R
),(

)( )),((
#

1
)( ϕδϕ

ãå��

ÎÎâLÔôáöÞáMÐÏϕ æ»Ô��\o¸øüÚýé��é�\o¸ )(* ϕR æ»

Ô��ooãÒá�ªÔ��Î� )(ϕCVR ã+Ôã

∑
=

=
V

v

vtsCV R
V

R
1

)( )(
1

)( ϕϕ

ãå��Îé )(ϕCVR ê )( )(vtsR ϕ ��Ð�æ )(* ϕR æ-¿ÎãÇ¼ÙÐ���

9�IROG&9æÅ¿á 9½��2"È¿�æã�ã�öã�äLéÐ�é�N ã+ÓÊ�¿é

(fJ^�âϕ µú�á�ÎãÇâÈ��ØÒáØéãÈéG�ª(fJ^é�êÅ�Ø

)
1

1(
V

N −

â½��

4Äæ &9éNÛÑ�Ô��ÔÑàÚÝÕ



��

nÎÎâê(fJ^ /Ç /��/��/�éßßæ½Ì��� ��IROG&9â½��

n�é�� /��/��/�Ø�Ù�9,;ª(fJ^ãÒáßßé�\o¸��Ô��

nØ���\o¸é��Ç &9æ���o�\o¸â½��

ÑàÚÝæ&9éNÛÑ

(fJ^

/

/Þ

MÐÏ

9,;ª(fJ^
/�

G�ª(fJ^
/ß

/�æ»Ô��\o¸

"\,éMÐ



��

�� �� ��

��������

�

������ NNÐÐ

Ä�åâêC6!f#»: 11&�&����1%éØ�Ù�æ�ªÒÚ %11&�%&����%1%

é*,9S?�ÒÚ�ß³�éJ`#\Sê 81,; �â & ��ª¿áÞ�ÒÚ�%11&�

%&����%1% êØ�Ù�Io;,;\6JéÁ� 0 Ýæ��Ô�Îãæ���C6!f#

�ªÒá¿å¿ 11&�&����1%ãå��ß³�éJ`#\SæêØ�Ù� &9æß¿áé%@

Ç½�����IROG&9�Á�Î��ß³�éJ`#\SÇ¢�Ô�*,9S��Òá %&9*,

9SÔC6!f# &9*,9SÕãmñÎãæÔ��

Ôôáé %&9*,9Sê½�Ýßé(fJ^æ»Ò�Øé(fJ^æ»Ô�Ýßé�\o¸

¡0´�æ+�Ô��ùÚÔôáé*,9Sê(fJ^é,è 1DPHãÒÚãÈ1DPH�QDPHV�

1DPH�VDPSOH ã¿Á»|éH��^I�ãÔ��ØÒá��é��â 1DPH�WUDLQLQJ�

1DPH�WHVW�1DPH�GDWDã¿ÁH��^¢�Ô��

4Äæ %&9*,9SéNÛÑ�Ô��ÔÑáÚÝÕ



��

ÑáÚÝæ%&9*,9SéNÛ

%&9*,9SæÅ¿áÝßé(fJ^Æ�Ýßé&9æ���o�\o¸ç�ùâéy�

@ô��

ÝÚ½�(fJ^ }...,,1),,{( NnjXL nn
O == ÇMÐÏϕ æ�� %&9*,9SæI�Ð���

ÞÚ
OL éÁÜ�å 10/N G�ª(fJ^Lã+Ò� 10/N 9,;ª(fJ^ LLO − ã+

Ô�

ßÚG�ª(fJ^LÆ�Io;,;\6Jæ���~ )(BL  0 XÞ�´Ô�ÎéãÈ 0 ê

Io;,;\6JéÁ�â½��

àÚ0Xé�~Æ�0Xé½�ÏéÉ )(...,),( )()(
1

B
M

B LL ϕϕ Þ��

áÚy9,;ª(fJ^ LLO − é½�Ð�» ),( testtest jX ãÔ�ã�Ø�Ù�é9,;ª(

fJ^æ»Ô�MÐÏ ),(...,),,( )()(
1

Btest
M

Btest LXLX ϕϕ ç��

âÚMÐÐ�Ú"\, ),(...,),,( )()(
1

Btest
M

Btest LXLX ϕϕ éÁÜýÞãý�¿"\,C6!

f#MÐÏæ��MÐ ),( LX test
Bϕ ãÔ��

ãÚ9,;ª(fJ^ LLO − é½�Ð�» ),( testtest jX é�é"\,
testj ã ),( LX test

Bϕ 

§ôá LLO − æ���\o¸ )( )( LLts O

R −ϕ ç��

(fJ^

���IROG&9�o�\o¸

%&9*,9S



��

äÚ )( )( LLts O

R −ϕ ÝÜXøüáØé�����Î�Ç(fJ^
OL æ»Ô� &9æ���o

�\o¸ )(ϕCVR â½��

ß³�é %&9*,9SâMÐÏñÏêØ�Ù�4é�Áæ��ÒÚ�ÝÚ11&æß¿áêD

ÞÒÚýéöªÒÚ�ÞÚ&���æß¿áê 4XLODQæ�� &��æ���]+=^é0o,&

o<Ç´�Ð�áÅ��Øé0o,&o<öªÒÚ�ßÚ1% ê+Ó�åvéG¢Çý9oQ

é�åªæÞ�ÒÚýéöªÒÚ�ÔH��^é�ú�úñ½êÔôá &���ªI�H��^ã

+Ó»|â�ú�úÇ�»å�ÁæÞ�ÒÚ�Õ

%&9*,9Séò±åH`o4Vo;�Ô�ÔÑ �ÚÞÕ



��

ÑáÚÞæ%&9éò±åH`o4Vo;

�QDPHV�ú�û�

�VDPSOH 6DPSOH>@ãÒá�ú�û�

6DPSOH>@*V6H^Ô��

L �

6DPSOH>@éÝ�ÝÜ�WHVW w��WUDLQLQJæ È�û�

Î�� 7HVW,WHP�7UDLQLQJ'DWD>@æ�ú�û�

MÐÏÔ11& RU 1% RU &��� Õ

3UHGLFWHG&ODVV>@�� %DJJLQJ9RWH>@Þ��

%DJJLQJ9RWH>@Æ�¨ý�¿"\,¬î�%3UHGLFWHG&ODVV>@

ßÊ��Î�ã 7HVW,WHPÆ� (UURU5DWH��Ô��

(UURU5DWHé��&9æ���\o¸ãÒá¡0´�æ+�Ô��

L���

L�0

L L��

L �

L L��

�

 

 

�



��

������ 1111&&ææ���� %&%&99*,9S*,9S

Ä�åâÞ�ÒÚ 11&MÐÏêÝÜXéÐ�Æ�å�-±�1HDUHVW�(fJ^
)(NL ¬ñ

ÝÜ�11â½���� 'æß¿áêA� X é%@:æ��4éÞ³�öªÒÚ��� �³�

é��éoõ�Ô�

ÝÚA� X éÐ�ÇÔôás�oéãÈ�

��P�ãÒá¡0{ÒÚYo"]6<��öªÒÚ�Î� SD ã Ê�¿ù½�A�

),...,1,( KkxX k == �G�ª(fJ^ },...,1),,{( NnjXL nn == � ),...,1,( KkxX n
kn == ã

Ô��ÞßéA� X ã nX é¡0{ÒÚYo"]6<��ê

∑
=









−
−

=
K

k kk

n
kk

nS
xx

xx
XXD

1

2

),(
��

ãå��ÎÎâ

n
k

Nn
k xx

}...,,1{
max

∈
=�

n
k

Nn
k xx

}...,,1{
min

∈
=�

â½��Ð�æ

1

2

≤





−
−

kk

n
kk

xx

xx
��

ã¿Ã��

ÞÚA� X éÐ�ÇÔôá��oéãÈ�

��P�ãÒáBRf#��öªÒÚ�ßù�

),(),(
1

n
k

K

k
knH xxXXD ∑

=
= δ

�éäÜ�âýå¿ãÈ�ßù� X æs�o ã��oé�ÇÇÐ�ãÒá=÷Ô�ãÈ�Î

éãÈêPèæs�oâ½�Ð����{J`#\SöÞá��oæåÅÔ�ÒÚÇÞáÔ

ôáéÐ���oæ�µÒáÆ�ÞÚéBRf#��öÁÎãæå��ÎéãÈs�oâ½



��

�Ð�êÝ��é��oæð�½Ì����ÎéãÈé��{J`#\Sê�åv²éýé

öªÒÚ�Îé��{J`#\Sê &���éO�P�æÃÚ�±�°��f;`GoÑªÒÚý

éâ½��Øé?�êó(¥�>ã@0æ�
�Ú�

ùo�»oæß¿áê &���ã+Óé:H�^;o½áÚ�

4Äæò±åH`o4Vo;�Ô�ÔÑáÚßÕ



��

11&

ÑáÚßæ11&éò±åH`o4Vo;

�GDWD '6æ�ú�û

$OO RUGHUHG

�WHVW 7HVW,WHPæ�ú�û

+DPPLQJ � �â '6 ã

7HVW,WHP é����Ò

'LVWDQFH>@æ¿���

'LVWDQFH>@é¨ÊæÔ�ÝÜ

Xé"\,éÁÜ¨ý�¿"

\, 3UHGLFWHG&ODVV>@æ¿

���

(XFOLG��â'6ã7HVW,WHP

é����Ò 'LVWDQFH>@æ

¿���

'LVWDQFH>@é¨ÊæÔ�ÝÜ

Xé"\,éÁÜ¨ý�¿"

\, 3UHGLFWHG&ODVV>@æ¿

���

 �



��

%11&*,9SKÕæß¿á@ô��Îé*,9Sê"ÈÊ½Ìá �ßéñÏÆ�å��Ýß

ê�âDÞÒÚ 11&éñÏ�Þßáê &���éH��^I�ñÏ�ØÒáC6!f#ã &9éñ

Ïâ½��Î��é¿'êå�0o,&o<2ÞÔ�Îãæ��ÅÎåÞÚ�

����ßß 11%%ææ���� %&%&99*,9S*,9S

Ä�åæ�ªÒÚ 1% êûHoÇs�oéãÈ�¡0½Óæ��Õ¸�ªÒá¿��Î�æ

�Þás�o� ��oäÜ�éûHÇIÞá¿áý»�âÈ��ÁæåÞá¿��ÒÆÒÎ�æ

ê�°éÛþÇ½��Ä�åéá�êC6!f#é2HéÕzæ½�Úü�uå¬ïÔ��

ßù�MÐÏ NBϕ ê�4æÞ(â«zÒÚ»|é��Ô�éúâ½��ÒÚÇÞáØéI�ê

��o,ß(fJ^æ¢����ÎéÎãê %1%æ�� %&9*,9SÇI�ãÒá��o

,ß(fJ^ÒÆ�Ì�Ìå¿ÎãçgÔ��1% éI�ñÏê[Dæ?�Ð�Úýéâ½�

Ç &��� é»|æ0�Òá¿��%1% æ�� %&9*,9SêÞ�*é�¿Æ�"ÈÊC6!f

#ã &9 éñÏ�1% éñÏæ½Ì�ÎãÇâÈ��Î��éñÏêÄ�åé�é*,9Sã+

} &��é0o,&o<_L^â¿'Òá¿��

������ &��&����ææ���� %&%&99*,9S*,9S

&���êÁæ����ª¿á½�Ùã¢�Ô�Ç �³�é½�Ùã¢�Ô��ûÇêI�

ÒÚG�ª(fJ^æB2æ¡ÒÚÔ�¡�æRYHU ILWWLQJÕ½�Ùãâ½��ýÁûÇê�È�

ÔSUXQHÕã¿ÁÞ:æ���¡�±ÌÚýéâ½���¾��ÞÚ½�Ùãê�Ëûx{

Ð�ÚÙã¢�Ò�ÎÜ�éöÁÇ�o�\o¸éoãÒáÐ¿ýéÇç���ãÐ�á¿��

>ÝÝ@ Ä�åâÞ�ÒÚ &��� æ�� %&9 *,9Sâê��È��ÞÚßé½�Ùãéú

�ªÔ��

&���êI�Ô�(fJ^éÐ�éûHoãÒás�o ���oäÜ�éûHý�Ì�Ì��



��

�� �� ��

���

�

ââ���� (fJ^(fJ^

Ä�åésÎéá�êMÐÏé\ÕÐù�Îãâ½��MÐÏê(fJ^æ���Á\ÕÐ

×Ö��ÒÚÇÞá(fJ^é�ê�¿öä�¿�ØÒá³�ý>�â½��ÐÇ½��ùÚ

*,9SO�Ô�á�æê8îå(fJ^ê�Ðå¿��Ên��Ú,å(fJ^öäbù

Ò¿�Î��éæ�Ôôá)ÚÔ :HE �é:o2Lo,Ç½��Ø�ê 8&, éNoSMo+

�æ½�ÔKWWS���ZZZ�LFV�XFL�HGX�aPOHDUQ�0/5HSRVLWRU\�KWPOÕ�Ï¾G�é¾7�æ�Þáý

,Ð��öªÐ�á¿��

°¥>�@«zÔ��ÎÎâêßßXéMÐÏÇßÞXé(fJ^æ��O�Ð�á¿��MÐ

Ïé]6êÿoÁæ��ýéÇÞÞ�Ô��»:Çå�w�ê>Xo\^@6;æ��MÐÏâ

½ÞÚ�O�é»NêMÐÏé\ÕÐã��f2â½ÞÚ�

Ä�åâêÎé°¥âÒ
�á¿�:o2��æ��%é8&,é:o2Lo,Æ�I»ÒÚ�

âÚÝÚÝ (fJ^é^z

Ä�åâÒÁMÐÏ11&ã %11&ê(fJ^Ç �³�éûHoýßãÈöªâÈå¿�Ò

ÚÇÞáàÚÞâ�ÿéãÅ���{J`#\Sæ���µ�ÞÚ�1%ã %1%ê��o(f

J^ÒÆÒÃå¿�ÒÚÇÞáöªÔ�(fJ^éÔôáéûHoÇ��oâå¿ãÈê��{

J`#\Sæ���µ�ÞÚ�

Ä�åâÒÁÔôáé*,9Sê &��� é»|æ��H��^ÒÆ�Ì�Ìå¿éâÔôáé



��

(fJ^êÎé»|æå��Áæ�µÒÚ�

I»ÒÚ(fJ^é�æê3Êoé½�ýéý½�Ò�å¿ýéý½��

âÚÝÚÞ (fJ^é$ý

ûx�æ�Ôôáé(fJ^éûHoêjïoÆ��oâ½�Ôoõ �Õ�Ôôáé"\,ê�

�oâ½��"\,é�êÞ��â½��ûHoÇ��oéãÈØéùooêÞ³���â½��

Ý³�éãÈêûHoÇå¿ÎãælÒ¿�

ÄsÎâêÞÜXé(fJ^öªÒÚ���(fJ^X�é$ý+æùãü��

Ô+âÚÝÕ

p®�¦, 3Êo l·t1� j¤t� jïo ��o
¹ºÎ u ��� � � �

¿ÆÌÊ¼ u ��� � �� �

ÍÆËÀÅ¾ u ��� � � ��

ÃÀÍ¼É u ��� � � �

¿¼¸ÉË u ��� � � �

Ë¸ u ��� � � �

ºÉÏ  ��� � � �

¼º¿  ��� � � �

¿ºÆ  ��� � � ��

ÀÄÇ  ��� � �� �

¸ËË  ���� � � �

¹ÀÆ  ��� � � �

»¼É  ��� � � ��

¼»Ì  ��� � � �

¿ÌÉ  ��� � � �

ÀÅ½  ��� � � ��

¿¸¹  ��� � � �

¿¼Ç  ��� � � ��

¿ÐÇ  ���� � � �

Ã¹Î  ��� � � �

+âÚÝæ(fJ^é$ý



��

������ ssÎÎééNNÐÐ

Ä�åæÅÌ�sÎê

ÝÚ%&���ã &���é§»�

ÞÚ%11&ã 11&é§»�

ßÚ%1%ã 1%é§»�

àÚ(fJ^ KHDUW�%&���æÅÌ�Io;,;\6JÁ�ã�\o¸éP%�

Þü�Îãá�ãÒá¿��

Ä�åæÅÌ�ÔôáésÎê$oéMÐÏØ$oé(fJ^æ»Ô�MÐé\ÕÐ��Ô

��Îé\ÕÐê &9ýÜ¿á�o�\o¸æ��ù��

ùÚÄ�åæÅÌ�ÔôáésÎê"ÈÊ �ßæ½Ì�ÎãýâÈ��

ÝÚ %&9*,9SéC6!f#æÅÌ�Io;,;\6JéÁ�ûoæÒáØ(fJ^

³�éýéæ�Ã��Îé\�æ���³�é(fJ^æ»Ô��o�\o¸Þü��

ÞÚ C6!f#æÅÌ�Io;,;\6JéÁ��{ÐÖØ(fJ^ê$oéýéöª

Ô��Îé\�æ��³�éIo;,;\6JÁ�æ»Ô��o�\o¸ç��

��ê(fJ^æ���Õæ�ÞßéMÐÏé\ÕÐ§»Ô�ÎãÇá�â½����êIo;

,;\6JéÁ�ã�o�\o¸éP%�ÔÎãÇá�â½��

������ ssÎÎéé»»ÅÅ

MÐÏé\ÕÐ�oÔ�sÎé»Å��æ�Ô�Î�êÄ�åéÔôáésÎæRbÔ��

ÝÚ¡°å %&9 *,9SÞ��Í��ÎéÎãêMÐÏϕ ¬ñÎãâý½��ÎéãÈM

ÐÏϕ é¬ïæê4é¬ï�Ç½��ßù� &����11&�1%éÁÜä�Æé¬ï�C6!

f#�ªé�8�C6!f#�ªÒÚãÈIo;,;\6JéÁ��â½��

ÞÚ^zÐ�Ú(fJ^é�Æ� �ßé(fJ^¬ïÔ��yÎ� LãÔ��

ßÚ%&9*,9Sª¿á¬�Û(fJ^ Læ»Ô� &9�\o¸ )(ϕCVR ��Ô��

àÚ�é»Å+}æ ��Á��0Ò� )(ϕCVR  ��Áøü��Î��é��o H ãÔ��

Îé H Îé¬ï�æ»Ô��o�\o¸Ô��±æ�\o¸ÕãÒá�ªÔ��



��

ââ���� ssÎÎéé¿¿��

âÚàÚÝ %&���ã &���é§»

&���ã %&���§»Ô��Io;,;\6JéÁ�ê ��â½��(fJ^éX�ê ��â½

��

+âÚÞæ&���ã %&���§»

p®�¦, ¼������ ¼������� ¼��������¼�������|�

¹ºÎ ������ ������ ����

¿ÆÌÊ¼ ������ ������ ����

ÍÆËÀÅ¾ ������ ������ ����

ÃÀÍ¼É ������ ������ ����

¿¼¸ÉË ������ ������ ����

Ë¸ ������ ������ ����

ºÉÏ ������ ������ ����

¼º¿ ������ ������ ��

¿ºÆ ������ ������ ����

ÀÄÇ ������ ������ ����

¸ËË ������ ������ ����

¹ÀÆ ������ ������ ����

»¼É ������ ������ ��

¼»Ì ������ ������ ����

¿ÌÉ ������ ������ ��

ÀÅ½ ������ ������ ����

¿¸¹ ������ ������ ��

¿¼Ç ������ ������ ����

¿ÐÇ ������ ������ ����

Ã¹Î ������ ������ ����

�� ������ ������ ����



��

âÚàÚÞ %11&ã11&é§»

11&ã %11&§»Ô��ÎÎâIo;,;\6JéÁ�êÞÜâ½��(fJ^éX�ê

��â½��

p®�¦, ¼�¥¥�� ¼��¥¥�� ¼��¥¥���¼�¥¥���|�

¹ºÎ ������ ������ �����

¿ÆÌÊ¼ ������ ������ �����

ÍÆËÀÅ¾ ������ ������ ����

ÃÀÍ¼É ������ ������ ����

¿¼¸ÉË ������ ������ ����

Ë¸ ������ ������ ����

#28 ������ ������ ����

¼º¿ ������ ������ �����

¿ºÆ ������ ������ ����

ÀÄÇ ������ ������ ����

¸ËË ������ ������ ����

¹ÀÆ ������ ������ �����

»¼É ������ ������ ����

¼»Ì ������ ������ ����

¿ÌÉ ������ ������ ����

ÀÅ½ ������ ������ ����

¿¸¹ ������ ������ ����

¿¼Ç ������ ������ �����

¿ÐÇ ������ ������ ����

Ã¹Î ������ ������ ����

�� ������ ������ ����

+âÚßæ11&ã %11&é§»



��

âÚàÚß %1%ã1%é§»�

1%ã %1%§»Ô��ÎÎâIo;,;\6JéÁ�êÞÜâ½��(fJ^éÁÜ LQIã

KDE æß¿áê��ÇâÈåÆÞÚ�Øé�±ê�(fJ^éûHoÔôá��oæ�µÔ�

��â�ûHoéöã�äÇçgéå¿ýéæ�
ÞáÒùÞÚÎãæ���ÒÚÇÞá(fJ

^X�ê ��â½��

+âÚàæ1%ã %1%é§»

p®�¦, ¼�¥�� ¼��¥�� ¼��¥���¼�¥���|�

¹ºÎ ������ ������ ���

¿ÆÌÊ¼ ������ ������ ����

ÍÆËÀÅ¾ ������ ������ ����

ÃÀÍ¼É ������ ������ �����

¿¼¸ÉË ������ ������ �����

Ë¸ ������ ������ �����

ºÉÏ ������ ������ �����

¼º¿ ������ ������ �����

¿ºÆ ������ ������ ����

ÀÄÇ ������ ������ �����

¸ËË ������ ������ ���

¹ÀÆ ������ ������ �����

»¼É ������ ������ �����

¼»Ì ������ ������ ����

¿ÌÉ ������ ������ �����

¿¼Ç ������ ������ ���

¿ÐÇ ������ ������ ��

Ã¹Î ������ ������ ����

�� ������ ������ �����



��

âÚàÚà Io;,;\6JéÁ�ã�\o¸éP%

2HÇÕzÐ�Ú %&��� æÅ¿á�Io;,;\6JéÁ�ÞÆ� �� ùâ�{ÐÖÚ�

(fJ^ê KHDUWöªÒÚ�

KHDUW öªÒÚ�±ê��â½��ÝÚÎé(fJ^éëË¸Ç(fJ^����åo,

ßýéé �ßâ½ÞÚÎã�ÞÚûHoÇjïo� ��oé�Çæ)�åÊ½�Îã�ßÚËå

ÔÉå¿¡°å$o,é�,ßÎã�

��æÑ�Ô��Ñ ����

H�%&����

���

����

����

����

����

����

����

����

����

����

���

� � �� �� �� �� �� �� �� �� ��

Io;,;\6JéÁ� 0

ÑâÚÝæIo;,;\6JéÁ�ã�\o¸éP%



��

������ ((¤¤

MÐÏ Bϕ ãMÐÏϕ é�\o¸é§ G� Bϕ ��H�ϕ ����ê(fJ^æ»Ô�C6!f#é2H

+Ôã(Ã�ÎãÇâÈ��ÎéoÇÝÜÜÑÆ�äéÊ�¿ëËÒá¿�ÆÇC6!f#é

2H�Ô�yÎ�ëË¸ãmñ��Êé(fJ^Æ�éëË¸øüá��oÛÔ�Î

é��oêMÐÏé,ßC6!f#é2H�Ã���� &����11&�1%é��ëË¸Ô

#\HæÔ��

ÔÑ ��ÞÕ

��ëË¸�|�

��

�

�

��

��

��

���� ¥¥� ¥�

Ñ �Ú�æC6!f#æ����ëË¸ãMÐÏéP%



��

Ñ ��ÞæÅ¿á�&���ê ����Ñýé��ëË¸,ß�11& ê
ÕÆ ���Ñâ½��ÎéÎ

ãÆ� &���æêC6!f#Ç2â½�ÎãÇÕzâÈÚ�ØÒá 11&æêC6!f#Ç2

âå¿ÎãýÕzâÈ��1%æß¿á���ëË¸ê����Ñâ½��ÎéÎãêC6!f#

�ªÒÚÎãæ���\o¸ÇKÕ�æÇ�ÒÚÎãçgÒá¿��ÒÚÇÞá 1% æC6!

f#»:ê2âå¿�

%&��� ã &��� é§»æÅ¿áC6!f#é2å(fJ^é$ý�ÔÎã\úÚ�ÒÆ

ÒØé�Áå$ýê�×âÈåÆÞÚ�(fJ^éÁÜ GHUê %&���ã &���é§»âêëË¸

Ç ��Ñâ½��Î�ê(fJ^�¨"éëË¸â½��ùÚ 1% ã %1% ãé§»æÅ¿á�

����Ñâ½���\o¸Ç(fJ^�¨"æ�ùÒá¿��Ð�æ 11&ã %11&âê ����Ñé

ëË¸â½�Î�ý(fJ^�¨"�éëË¸â½��(fJ^ GHU êäé§»æÅ¿áýC6

!f#æ��(fJ^�¨"é�{ýÚ�Òá¿��GHU æê4éÞßé��Ç(Ã����

ÝÚGHU é H�&�����H�%&����êØ�Ù� ������������� ã(fJ^�¨"�éÊÐÐâ½��

�Åé�"ÇàÎÞá¿��ÞÚH�&�����H�11&��H�1%�ÇØ�Ù� �������������������

ãÊÐÊ�MÐÏæ��MÐé2�Ç�¿ÎãÆ��C6!f#æ���\o¸é�{ý"È¿�

ÒÚÇÞáMÐÏé$ýù�éæ¡ÒÚ(fJ^â½��Ä�åâê � ßé��ÕÆü�Î

ãêâÈå¿éâ�(fJ^ GHUÇßÒ¿D�p¿ÒÚÎãéú@ô��

(fJ^ GHU°¿Ú1%ã%1%é§»âêëË¸é¨"oã¨ÊoÇ
ÕÆ ���Ñé÷é�

æÔôáøùÞá¿��Î�æ§ôá11&æÅ¿áê+}é÷Ç����Ñâ½��&���âê����Ñ

â½��ÎéÎãê 1%Ç��_oHãêÎéN(ãÒá�_oåMÐÏâ½�Îã�Ô�Î

éÎãê 1%Ç±�åÕ¸é��æ��MÐÏâ½�ÎãÇÚÃã(Ã����

Ñ ���âêIo;,;\6JéÁ�Ç ��Æ� ��é�-Æ�Ø���âê�\o¸Çûoâ½

��ÎéÚîésÎê %UHLPDQ é�ÞáÁ��éIo;,;\6Jê-Ûéu�Û>�@ã¿Á

%�p,Ô�¿�ãåÞÚ�



��

�� �� ��

���

�

�

ãã���� ¿¿°°

C6!f#»:ê2â½��Ä�åésÎé¿��C6!f#»:é2HÇÕzÐ�Ú�

ÒÆÒäé�ÁåMÐÏæß¿áý2â½�ãê¿Ãå¿�ÎéÎãêC6!f#�ªÒÚ

%1%é���o�\o¸éöÁÇ"ÈÊåÞáÒùÁã¿ÁÎãÇüºæ+
Òá¿��

%UHLPDQé�×�oõâêC6!f#Ç2â½�ÆäÁÆêÍ¿âÈå¿�ÒÚÇÞáû÷

½�ÚÊÐ�éMÐÏæC6!f#Ç2â½�Æ8ÆêÄ�åé�ÁæsÎÒáúå¿ã
Æ

�å¿�¿ùÝÚ¿ÊßÆéÁæ��MÐÏ�>Xo\^@6;æ��MÐÏæß¿á�C6!

f#Ç2â½�Îã�ÞÚ11&öÆ¿ÊßÆéMÐÏæß¿áêu2â½�Îã�Çs=Ð�

á¿��Î�æ�ÃáùÚíãß 1%æß¿áêC6!f#Ç2âå¿ÎãÇs=Ð�Ú�

yã 11&êMÐÏé§»ç»ãÒá�Ê�È'¿æ´Ð�á¿��ÒÆÒ %UHLPDQêC6!

f#é2åMÐÏãC6!f#Ç2âå¿ 11& +Ó�Áæ§»Ô�ÎãêbùÒÊå¿

ãÒá¿��B�Ô�MÐÏêØéO�ÇÒ¿�C6!f#Ç2â½�ÆäÁÆêMÐÏ

$ý�Ì�n0ãå��MÐÏØéýéé��%Ì��

-�éÛ�é��æ»Þá��Ï��ÎÊcºÇ�¿ßß½��C6!f#æ����(F

Ç�Ë�ÊÆÆ�Áãý�C6!f#æ���\o¸é0�êuÞâÈå¿�



��

ââ		 

Ä�å�Áæ½Ú��²�å0Éã%�¦�ùÒÚ+R 7X %DR�|æ�Æ�õ

â¿ÚÒùÔ��Êéë¾åÏ0É�Ì¦�ùÒÚ�êõÎ�|æõâ¿ÚÒùÔ�

�åé0�æß¿á%�¦�ùÒÚyR ÷q%�|æ�Æ�õâ¿ÚÒùÔ��

ÊéÏ0É�Ì¦�ùÒÚ�� Ê%�|æ�Æ�õâ¿ÚÒùÔ��åæ�Ðå

cºæß¿á�Êé%�¿ÚÛ¿Ú1JX\HQ 1JRF %LQK%»æõâ¿ÚÒùÔ�

¨ßæ�åæPÒáéç£æéÞáÂÈ�¯�Òá¿ÚÛ¿Ú 1JX\HQ 'XQJ

7URQJ Ð��+RÙyR�åvé�}æõâ¿ÚÒùÔ�



��

��������

�
=�? $TGKOCP� .� ����C� $CIIKPI RTGFKEVQTU� /CEJKPG .GCTPKPI �����������

=�? $TGKOCP� .� ����D� *GWTKUVKEU QH KPUVCDKNKV[ CPF UCVCDKNK\CVKQP KP OQFGN

UGNGEVKQP� 6JG #PPCNU QH 5VCVKUVKEU ����� ��� RR���������

=�? $TGKOCP� .� ����� 4CPFQOK\KPI QWVRWVU VQ KPETGUG RTGFKEVKQP CEEWTCE[�

6GEJPKECN 4GRQTV ���� 5VCVKUVKEU &GRCTVOGPV� 7PKXGTUKV[ QH %CNKHQTPKC CV

$GTMGN[� CXCKNCDNG CV YYY�UVCV�DGTMGNG[�GFW

=�? $TGKOCP� .� ����� 7UKPI CFCRVKXG DCIIKPI VQ FGDKCU TGITGUUKQPU� 6GEJPKECN

4GRQTV ���� 5VCVKUVKEU &GRCTVOGPV� 7PKXGTUKV[ QH %CNKHQTPKC CV $GTMGN[�

CXCKNCDNG CV YYY�UVCV�DGTMGNG[�GFW

=�? (TKGFOCP� ,� *� ����� 1P DKCU� XCTCPEG� ��� � NQUU� CPF VJG

EWTUG�QH�FKOGPUKQPCNKV[� 6GEJPKECN TGRQTV� &GRCTVOGPV QH 5VCVKUVKEU CPF

5VCPHQTF .KPGCT #EEGNGTCVQT %GPVQT� 5VCPHQTF� %#�

=�? &QOKPIQU� 2� ����� 9J[ &QUG $CIIKPI 9QTM! # $C[GUKCP #EEQWPV CPF KVU

+ORNKECVKQPU� 2TQEGGFKPIU� 6JKTF +PVGTPCVKQPCN %QPHGTGPEG QP -PQWNGFIG

&KUEQXGT[ � &CVC /KPKPI� ###+ 2TGUU�

=�? (C[[CF� 7�/� � +TCPK� -�$� ����� 1P VJG JCPFNKPI QH EQPVKPWQWU�XCNWGF

CVVTKDWVG KP FGEKUKQP VTGG IGPGTCVKQP� /CEJKPG .GCTPKPI� �� �������



��

=�? .KO� 6�5� � .QJ� 9�;�� ����� # EQORCTKUQP QH RTGFKEVKQP CEEWTCE[� EQORNGZKV[�

CPF VTCKPKPI VKOG QH VJKTV[�VJTGG QNF CPF PGY ENCUUKHKECVKQP CNIQTKVJOU�

/CEJKPG .GCTPKPI�

=�? 3WKPNCP� ,�4�� ����� $CIIKPI� DQQUVKPI� CPF %����

=��? +VEJGNN� 6�/�� ���� /CEJKPG .GCTPKPI� /E)TCY *KNN� +5$0 ��������������

=��? $TGKOCP� .�� (TKGFOCP� ,�*�� 1NUJGP� 4�#�� 5VQPG� %�,�� %NCUUKHKECVKQP

CPF TGITGUUKQP VGGU� 9#&59146*�$411-5�%1.' #&8#0%'& $11-5 � 51(69#4'

2TCEKHKE )TQXG� %CNKHQTPKC�

=��? $GTT[� /,�#�� .KPQHH� )�� ����� &CVC /KPKPI 6GEJPKSWGU (QT /CTMGVKPI�

5CNGU� CPF %WUVQOGT 5WRRQTV� 9+.'; %1/276'4 27$.+5*+0)�

=��? ,�4� f\fºØ�¹=ûÙ6Ø#+æ��:o2��Ô2TQITCOU HQT OCEJKPG

NGCTPKPIÕ;6DfØÝååá�

=��? *�/�3�9^×2�,�3�9^ºØÊ�Éû6Ø%QORWVGT 5EKGPEG 6GZVDQQM

%��J`#\Rf#ØJ_�f9,No^´�ØÝååä�

=��? Ä®ºØ±�nÕ¸n�f;`GoØê|´�ØÝåäÜ�

=��? �I\S0f�0ºØ}¹W6Ø±��°I7Ø�zàà����


