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

�	�����
 ��� ������������
 ���������# '�� �� �� ����
����	�� �����	��
 ����	� �� �� +������ �����	��

����	�� ,���-� .��� � ��� �� +��� ���� �� ��������� �� �
��� �� �������# /�� +�� �� ������ �0 � ��1����� ��
����������� ����������� ��� ��� ��������� ��1����� �����	0
��� ������ �� � ����# ��� �� ���� ������ �� �� $�����
234# %� �	����	� +������ �����	��
 ����	�� ,����- �� ��
��������� �� �� �	������	 ���� .��� ���������� ��� �		�.��
�� �� ��������� �� � ��� �� ����	��	� �������# ���� �� ����
�������	� ��� �� �	������	 ���� ����� �� ���������� ������

������ �����	��
# "� ������ 0����� ������	 ��������
���������� ��� �� ���������
 ��	�� 254� 	���	 �����
������
��� ��� �������������� ���	����
 ����	���� �����	��

,��- 264� ���� ����� ,%�- 2748294 ��� 
������ �	
�����
,:��- 2;4823<4 ��� ���� ����	���� ��� ����#
:�����		0� �� �	
������ ��� �� ���� ��� �� �	��������

���� �.� ���� ����
�����= ���������	 ������� ���
����
����� �������# %� ���������	 ������� �������� ��
��	�� �� ����	�� �0 ����������
 �� ���� � ��1����� �� ����
����	��� �� ������ �������	�0# � �0����	 ������������� �� ��
��	��� �� ����	��	� ������ ��� ��� ��������� ������ ��� ���
�� ����	���
 �����	��
 ����	�� �� ���# %�� ������� ��
��		�.�� �0 >���������� 274� ���		� 2334� >����� ���
*������ 2354� ����
 �� �����# %�0 �		 ��	�� ��
����
����� ����	�� ����
 ���� ���������
 ��	��� ��� ���
��	�� �� ����	���
 ��� ����
 ��������� ���� ����� ���������#
"���
����� ������� �� ��� ���� �������	� �� ��	��� ���

������� ������ ����	�� 
�����		0� �� �������� �� 2364823?4#
%�0 �		 ����� �� ����
����� �������� ����	����
 ���������
���� ����� �� ��	�� �� ����	��# ����
 ���� ������	�		�
��� :�������		� ��������� �.� ���
������ ��������� ���
��. ���� ���������0 ��� �� ���� 2364#
&�����	0� :�� ��� ���� ���������		0 ������� �� ��	��

����# *�� �� �	# 2354 ��	�� �� ��������� ��������������
���� �.� ������ �� ����� �������
 �� ������
 ��	��0� ��� ��
������ �� ��1����� �� ���������� �� ��� ������# @� ���
%�0 2394 �������� � ������	�
0 ����� �� � ��	����	
���	�������0 ����������� ��� ��	���
 ���� .�� �������	�����#
��AA�		� �� �	# 23B4 �������� � :�� .�� ����
����� ���������
������
��� ��� 
��������
 �� ������	 ����	������ ��	�����
 ��
���������	� ��� ������������ ��� ����������
 ��. ���������	�#
:�� �� �	# 2374 ����	���� �� ������� 0�����A��
 
������
�	
����� .�� ������	� ���
������ ������� �� ��	�� ��
����#
������� �	
������ ,���- � �� ����
 �� ����������� ��

����	����������� ����� ������ ��� ��� �� ���� 	���	
����� ������
���� ��� ���� ���������		0 ���	��� �� ���0
����	�� ����	��� 23;4# "� ��� ������ .� ������� � �������
�	
����� ,��- ��� �� ����# '�� �� �� � 0���� :� ���
���� � 
������ ����� ����� �� ���	��� �� ����� ����� ���
�.� ��������� 	���	 ����� ������ #%� 	���	 ��������
���������	0 ���	���� ����������� �� �� ����� ��
���# %� ��
�� ���� ������ �� ����	�� �������C ����	���� ��� ��
�����������	 ����	�� ��. ��� �� �� ��� ������ ������
����������� ��� �		 �� ����	�� �������C ����	���#
%�� ����� �� ��
���A�� �� ��		�.�# "� ������� ""� .�

�����. ���� ���C
������ ���	����
 �� ����	�� ����������
��� �� ��	����� 
��� ��������������# %� �� �� ���������
�� �����	 �� ������� """� ��� �����������	 ������� ���
��������� �� ������� "D# ����		0� ����	����� �� 
���� ��
������� D#

""# >�*E:&')$(

�� ��� ���	
	�	�
 �� ���
%� ���� �� �����	���� �� ��		�.�=
,3- !�� 3F �###� G
� � �= �� � ��� �� 
 +��� �� �� �����	��#
,5- /�� +�� 	� �������� �� � ��1����� �� 	
 ����������

�3 � 		 	 	 
� = {Ο ,...,Ο } #

,6- !�� 3F �###� G�� � �= �� � ��� �� � �������#
,7- /�� ������ ��� ������� ��	0 ��� ��������� �� � ����#
,B- /�� ��������� ���� �� ��������� .����� ������������#

%�� .��C .�� ��������� �0 �� $������	 $�����	 ������� ���������� ��
*��� ,:���� ��# ?35<66<6-� �� ������	�A�� &������ ���� ��� ��
(������	 ���
��� �� @�
�� /�������� ,:���� ��# 5<36<5<633<<33- ��� ��
����������	 &������ ���� ��� �� *�����	 )����������� ,:���� ��#
EB<B35<5<B6-#

%� ������ ��� .�� E�0 !��������0 �� "���		�
��� ���������� ���
"��
� )�����������
 �� �������0 �� /�������� �� *���� H����� )��������0�
H�I��� 93<<93� *���#
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≤ ≤
= � .��� 	� �� �� ����	����� ���� �� 	� #

�� ��� �����	�
 �����
%� �����	�� �� ����� ��� �� ����������� .�� � ��������


��� , � � -� � � � =   � .�� ���� ��� � � ���������� ��� ���
� � ���+������� ��� ��� � #%� ��� � ����������� ��
����������� ��� �� ��� � ������� ��������� ���	����������
��1����� �� ���������� �� �� ��������� �� �� ���� ������#
%.� ����0 ������ < ��� J ��� ����������� �����������
 ��
����� ��� �� ��� �� �� �	�����
 ������# /�� ���� �� �
.��
� .�� �� �1��	 �� �� ���������
 ���� � ,�-�� μ �� ��
������������
 ��������� � � .�� � �� ��������� �� ������
, -�μ # $��� ��� < J <� �= = # !�� , � - 	 ! ������ �� ��	��

�� ���� 	��
��� ��� ���� ���� 	 �� ���� ! � �� ��C�����
�� � ��	����� �� ��� �1��	 �� �� 	��
� �� ���� 	��
��� ����
���� < �� J� �#�# ,<�J- # %�� ��� �� ����� �������� �� �� ��
�������	 ���# ��������� ���� ��� ������	 	��
��� ����# �
��	����� �� ��������	� �� ��� ��	0 �� �� ������������

��	����� 
��� �������� � �0�	�#

"""# ')& �/�/%"* �!:'&"%/�

�� "������
�	
� �
� #��	
� �����	�
�
%� ���� �� � ����������� �� ������ ����
����� ���

��������� �����	��
 ���������� �� � ��	����� ��� ��
��������� �0 �� ����
����� �� ���������� �� ������� ���
�� ���������
 ��1����� �� ���������� �� �� ������# %�
��������� �� �������� �������� �� �.� �����= ������
����
����� ������ ��� ��������� ��1����� ������# ��� ��
����� ����� .� ����� :�� �� �	#I� �������������� 23K4# �		
���������� ��	��
�� �� � +�� ��� ������� �0 �� ���� +��
�����# %��� ��0 ��� ����������� ��������
 �� �� ����� ��
���������� �� �� ��1����� �� � 
���� ���������# /�� +��

	� ������� �� �� ��������� ��1����� ������ �����	0 	
 �����
�� ��������� ��� 	
 ������� ����������# %� ���� �������
�
�� ��� �������������� �� ��� ��� ������	� ���������
�	.�0� ���������� � ������	� ��������� ��1�����# "� ��
������ ����� �� ������ .� 	��� �		 +��� ��������
 �� �����
3�###� 
� � � ��� ��� ��C� �� ����������� �� �		 ����������

��	��
�� �� �� ���� +�� ��������
 �� �� ����������
�����������# %�� .� 
�� � ��� �� ���������� 3 5 � �{Ο ,Ο ...,Ο } �
.��� Ν �� �� ������ �� �		 ����������# /�� ��������� 	Ο
�� ��� ���1�� ����������� ����� 	 # /�� �������� 	� � �� ��
������ ����
����� ������ ����������� �� �� ���������
.��� ����������� ����� �� �1��	 �� 	 # %� ������������

��	�� �� 	� ��������� � ������	0 ��	����� ����	��	� ������
��� �� ��������� 	Ο #
�� ������ �� ���������	 ��������
 �� ��� ��������� ��


�� ��� ��	����� 
���# %�� �� ��C����� ,<�J- ��� ��
	��
� �� ���� 	��
��� ��� ���.��� �� ��������� ���� �
��� � ����0 ���� < �� J� �#�# ,<� - � �� , �J- � � ��� ��
�������� ����
 >�		���I� ���� �	
����� 25<4 �� , -$ � #

�� ��������� �
� �����	�
 ���������
(����
 �� ���� �������� ������	 ��������� ��������� ���

���� �������� ��� ����������� ��������������� ��� ��
������	������� ���������� ����� ���������� �0�	� ����������
��� �� �� 2534# "� ��� ������ .� ���	0 �� ����� ���������
��� �� ��������� ��1����� �������# %� ����� ���������
.��C� �� ��		�.�=

���� *= ��	��� � ���������� �� ��������� ��1����� ����
��� ������ �� ������#

���� += ������� � ��������	� �0 ���0��
 �� ��������
 ��
��������� ��1����� ���� �� ������������
 ���������#

���� ,= (�	��� �� ���������� ��� ��� �	����0 �� ��
��������
 ���� �� ������ ������# %� ����	��� ��1����� ��
���������� �������� ���������� ��� �� ��������	� �����#

���� '- �	��� �� ���������� ���� �� ������� ��������� ��
�� ��������	� ���� 	��� �� ��
� ��������
 �� �� ����� �� ��
��1����� �� �� ������ ������#
�� ��� �.� ��������� ��������� �� �1����	��� �������	��0

��� �� ������ ����
����� �������= �������� �����
��������� ��� ������� ���������# %� �������� �����
��������� �� ��	���� �� ��������� ��� ��������� ��1�����# "�
������ �� ������ ����
��� ��� �� ��������� ���� �� ����
������ .��� ��� ��������� ��1����� �����# )������
��������� �� ������	���� �0 ��C��
 �� �		�	� ���� �����
�������	 ������ ����
����� ������ �� ���� ��
������������
 �		�	� �� �� ��	�#
"� ��� ����0� �.� C���� �� �������� ���������� ���

���	�������= �		�	������� �������� ��� ����
������
�������� 2534# ��� ������ ����
����� �������� �		�	�������
�������� ������	0 ������� .���� �� �		�	� ���	� ��
��	����� ��� �������� .�� � ������� �������	��0# %���
������ ����	��	� ������ .�		 �� ����
��� ��� �� ���������
��������� �0 �� ��	����� �		�	�# ��� ��������� ��1�����
�������� �		�	������� �������� ������	0 ������� .���� ��
������ �� �		�	� � # "� �		�	� � �� �� �� �������� ��� ������
�		�	� �� ������	0 ��	����� �� �����
� .�� ��# "���
������
�������� ������	0 
�������� � ������ �� ��. ������� ��
�� ����	����� ���� �� ���� ������������ �� �� ������	
����	�����#

#����	��� *- ��
� ������
.��	�
"�����	�A� ���� 	��� �� � ���� L= ���� M 3N
/�	�� ���� *�������� �� ��� ���������

 � �� ���		��� ��������� 	��
� �� �� ��. 	��
��� ��� ���������
 �
�������� �� ���� ��C����� �������� �� ���

%� %��� ���� �� � �� �	.�0� ��������� �#�# ��� �� �� ����������
��������

0��� 	� ������	 �������� ����� �����
�� %��� �������� ���� �� � �� �����#

0��� 	� ��	0 ���� ����� ��� ����	��	�
%� ����� ���� �� �� ��� , � -� & .�� �� 	�.��� ��	�� , � -� &ΤΜ

0�� 	�
, � - �� & 	��� � �ΤΜ = + +

0�� %�	��
0��
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#����	��� +- �	������� #�����	��
.��	�
/�	�� ���� *�������� �� ��� ���������
*�	��	��� 3O� �= #
��� 3=	 �=

&�����	0 ��	��� � �������	 ��������� � ���� ������� ��	����� � #
*�	��	��� �& #
���������
 �� ����������� ������	 & ���������� �� � #
/��	���� �� ��. ��	����� P� #
 � P# #� ��&����
 � ��&����
<

P� �= #
0���
:������� � ������������� ��	�� 2<�34ξ ∈ #
 � <#<3ξ <

P� �=
0�� 	�

0�� 	�
&����� �����������N

0�� ���
0�� %�	��
0��

��  �#�� ����#����
'( ��� ��	��%������ �
#�	�


%� 	���	 ����� ����� ���	�0�� �0 ��� �� �� ����� ��
� ���
������ �������� �������� �0 ������	�		� ���
:�������		� 2374#
"� ������������	 ������� �� ���
������ �� � ��	�����

) �� ������� �� �� �� ��� �� ��	������ .�� ��� �� ������
���� ) �0 � ���
	� ���� �� �� 	���	 ����� �	
�����# :����
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� �� ���� �
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���� += ����
� � �� ������ & ��� ����� �� �������� ��
� �� �� ���������
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��� ������
 �� .��
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!�� �− �� �� 
��� �������� ���� � �� �� ��� �� ���� 3#
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���# "� � �� ��0�	��� �− �� �������	0 ��0�	��#
� & ���������� �� ��		�� �� ������	 & ���������� �� �� ��
������	� ��� �� ��C����� �� �� ������������
 �����	� ��
������	# �� ��������� �� � �� ��		�� ������	 �� �� 	���� �� �
�����	� .�� ������	 ��C����� .���� �� ��� �� �		
�����	�� ����	���
 ���� ������	 & ���������� �� � � �& �∈ #
!�� &* �� �� ��� �� ���������� ��������� �0 & ��

+� , &� *∉ - ��� ������ �0 ���������
 �������
 ����# !�� &"  
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�0 ��������
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2374 ������ ��� ���� & ����������� ��� �� ���� ���� ��
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"� ����� �� ������ �� ������������� �� � 
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 ��� ��� ����0 ��������� � ��� ����0
������ �& �∈ �� ����0 ���� ������� ���������# � ��.
������
0 �� ���������� �� ������� ��	0 ����� ������ �������
�� �� ����� ��	���# %� & ���������� �� � ��� .�� ��
��������� 	��
��� ��� �� ������A�� �� ��		�� ��
����������� ������	 & ����������# /���������� ��. ��� ��
�������� ����� ����� �� ���0 �	��� �� �� ����� 	��
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.�� �� �����
� ��	0 <#<<3 ������� ��

�� ��� �� �����
��	�� 2374#
,( ��%� ����#�

%��� ����� ���� � ���
������ ����� ��������� ��
���������	0 ���� ���� ��	����� � �� �� �������� ��	�����
P� �� �� ���
������ �� � # %��� 	��� �� � ��������� ��� ��

�� ��	������ ��� ��� ���� ������� �� ������ ����# "� ����� ��
C��� ����C �� �� ������� ���������� .� ��� � � �× ������#
��� �� ������ �� ��������� �� �� ���������� ���� ��� ��
���� � ����������� .��� � �� �� ���� ������ 	��
�# �
��	����� �� ��������� �� �� �� �������� �0 ���	0��
 � ����
������ �� �� ������� ��	�����# � ���� ���� �� �� ��� .��
�� ���		��� ��������� 	��
� �� �� ��. 	��
��� ���
���������
 �� ����� ���������# "� ������	 �������� �����
������ �� ���� ��� �� ������	0 ����� ���.��� �� ���� �.�
�������� �����# %�� ����� �� �����	 �� �������� ��
�������	��0 �� 
��������
 �0�	��# "� ����� �� ���	��� ��
����� ����� �� � ���� ��������� .�0� ���� ����� �� ����		0
��
������ .�� ���� ���������� ��������# %��� ��� ���� ��
������ � ���� ���� �� �� �� ���� ���C�� ����# ����		0� .��
��	0 ���� ����� ��� ����	��	�� �� ����� ��	����� �� �� ���
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-( �	������� �

���	
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 ��� �� �� 	���	 ������
�����# %� ���	������� �� ��������� �� ������	 & ����������
�� � �������	 ���������# �� ��� � ��	� 3� �� �α −= � .���
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 ������������ .��� � �� ��

�����������# %� ������ �� ��������� ��� ��� ����������� �
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�����
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 ����� ������#
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%� �� .�� ���	������� �� � 3#??:@A *��� 5 �������	
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� ������ �� ����	�� ���������
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*������ 2354# %� ���� .��� ����������� ���� ���� �� ��
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����	� ��������= �� ����	 ���������
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������ ��� �� �������	��0 �� �������	 ���������� �� �
������# %� ���������
 ����� ��� ���������� �� ���	������
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%�>!/ "
%@/ ��&��/%/&� '� ')& /H�/&"�/$%�

����	����� ��A� 3<<
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�������� �0 ������	�		� ��� :�������		� 2374� :�� �� �	# 23B4
�� >&����# %� ����� ��	��� ������� �� �������� ����N ��
������ ��� ���� ��	���� ������ �� ������ �� +��� ��� ��
������ �� ������� ��� ��� ��������� ����������	0# %�
����� ��	��� ������� �� �����C��.� 	�.�� ����� ���
����� �����# �	��# ������� �� �����
� ������ �� �1����	���
������� ��� ���������# %� ���� ��� ���� ��	��� �������
��� ���� ��C����� ��� �����
� ��C����� ���� ���� ���� ��
��# %� ��C����� ���C�� .�� �� �������C �� �� ���� �����
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 ��	���� ������ �� ����
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��� ����	�� �� (����� ��� >*����� ����������	0#
� ����������� �������. �� �� ��I� ���� ��C����� ��


���� �� %��	� D# *�	��� 7 ,>=/=�- ���������� �� ������
�� ��������� ��� .�� ��I� �����
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%�>!/ D
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 ��� ���� ����	��� .� ����� 7 ������ ��	������ ��
����� �� ���� ��	������ ����� �0 �V: ��� :� ��� �� ����
���� �� �� 7K �������C ����	���# %� �����
� ��C�����
�� ��� �� ���� ���� ���� �� ������ ��� ��� �� �V: ���
:� �� 5B ��� 39 ���� ��������� ����������	0# ��� (������
�	���
 �� :� ����������� ��� �� .�� � ��	�����	0
���		 �������
�� ��� �� ��� ���� ������ ����� ������ ��
���� ���� ��������� �������� .�� �� :�# ��� ��� �� ��
�	�� .���.�	� ��� ��	���
 �� (����� ����	���# @�.�����
��� >*����� ��� �� �� 1���� ������ ��� ����������� �� :�
�� �� ���� ���� ���������# ����������� �� ���	� �� �����
��� �� *�) ���� �� �� :� �� ��� 	��
�� ��� ��� ��
�V:� ��� �� 	������ ������������	 ���
�� �� � 1����
��������	� 	���	# ����� �� ������ �� ���������� ��
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7W3<B ��� (����� ��� >&����� .� 	���� ��� ������������	
���
�� �� �� ���� 	���	 ,��� ��������� ���	���� ��	0 ����-#
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����� .� ���������� �� ���� ����� �� ���������	0 ���	���
��� ���	��� �� �������� ����� ��� �� ����	���� �����	��
 ��
������� �� ��������� ��������� ������
����� .� ��� ����
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���
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��� �� ���� ������������ ��� ��� <3��
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