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���������� ���������� ���� �� ����������� ���������� ������������ ������� ����������� ���� �� ��­������ ���������� ���
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������ �� ���������� ¡������ ��������¬ ±¼´| �� �������� ����
���������� �� ����� ����� �� �� �������� ��� ���������������������� �� ��� ���� �� ���������� � ������ ��������� ���������|��� ���� �� ���� ����� �� ��������� �� �����°�| ®������ {{
�����°� ������� ���������� ���������� ���� �� ��� ��������¯|®������ {{{ ���������� ��� ¿À��  �������� ���������| ®������� {Å ����������� ¿À�� Æ� ���������� �� ������������� �������������� ��������� ������� ���� ����� �� ���  Ç® ����|
®������ Å ������� ��� ����������� ��������¯ �� ��� ����� ����
����� ��� ��� ����� ������������� ��������������� ���� ����|
��� ���� ������� ���������� ��� ����������� ��� �������� ��������� °��¯|
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���� ������� ����Ò� �����°� ��� ���������� ���������� ������ ��� ��������¯| Ó������� ����������� �� ��� ���������� ���

�� ����� ������� ��� ������� ����������|
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µ�¶���� ±²Ù´ ��� ���� ����������� ������� ��� ������� ����� ���������� ���������� ��� �� ��� ���������� ��� ����������|��� ��Ä������ �� ��� µ�¶���� ���������� ������ �� �� ����������� ������������� ����������� �� ��� ������� �� ����� �� ��������� �­����� �����| ��� ��������� �������� �����������
k

��������� �������� ��� ����������� ��Ä���� ��� ��������� ������ ������� �� ��� ���� �� ��� ������� �������| Ú������� ��
�������� ����� ��� ������� ���������� �� ���� ����� ����������|������ ������� µ�¶���� ��� ������� ������������ ����������
������� �� �������� ��� �� ��� ����� ������| ��� ��������� ��µ�¶���� ���� �� ��� ���������� �� ��� ������������ �� ��� ����������� ���� ��� ��� ����� ����������� °���� ����� �� ���������������| {� ��������� µ�¶���� �� ��������� �� ��� ��������������
�� ��� ��������� �������� ��� ��� ����� ������|
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ÛÕ Ü£¦Ý ×Þª¢Ã¤«ß«¤¢ ØÃà
®�������������� ¶�� ¡®½¶¬ �������� �� µ������ ±²¹´ ��

� ������ �� ��������������� ������ ���°��¯� °����� ���� ���
���������� ��� �������������| ®������ �� µ�¶����� ��� ���������� �������� �� ®½¶ ��� �������� �����������| ®½¶ �����°�� á«¤¤£ª×©Ãâ£×àÃª© ����������� �������� �������| ã�� ��������������� ������ ��� ���°��¯ ��������� ��� °����� ����������� �� ���� ������� �� ��� ������ ��� ������� ��� °������
�� ��� °����� �� °��� �� ��� °�����Æ� ��������� �� ����� ������������� ��� �����| ¿������� ®½¶ ������ �� ������ ��������
��������� �� �� ��� � ���� ���������� ���������� ��� ������ ����� ����� ������������� ���� �� ����������� ��� ������������
������������ ��� ��� ���° �������� �����| ��� ��������� ��®½¶ �� ��� ������� ��� ������ �� °���� ������� �������� ���
������ ����� �� ���� �����| ®����������� ¹������������ ������� °����� ���� �� ������� ���� ������������� ���¯�|
äÕ ÔåÃà©«Â£ æ£¨Þ¤Ã¤¥£ çè£Þªé
º������ ®½¶� ¿������� À�������� ������ ¡¿À�¬ ±ê´ ��

������� ������ �� ��������������� ������ ������������� °����¯��°� �� ��� ¨©Ãë«¦«©é×à¦Ã¨©«¥«©é ��������| ì���¯� ®½¶ ��������������� � ������������ ������ �� ��������� ��������� ���
����������� ���������� ¡��������¬ �� ¿À� ��� ����������� �������� ����� ����� �������| ��� ���°��¯ ����������� �����°� �
á«¤¤£ª×©Ãâ£×Ã¦¦ ����������� �������� �������� °��� ����� �������������� ���� �������� ��� ���°��¯Æ� ����� �� ������ ª£¨Þ¤Ã¤¥£
�� ª£¨£© �� �������� �� ���� ������ ������ �� � ������ Â«¢«¦Ã¤¥£
���������| {� �� ����� �� ���������� ������ �� ��� ��������
����������� ���������� �� ��� ���°��¯� ���� ���� ��� ���°��¯����� �� ��� � °����� �� ����� � ���������� ��� ����� �� ������������ ��� ���°��¯ �� � ��° ����������� ��������| ���� ���������� �� ��������� �� �������� �������� ������ ��� ����������� ���� �������� ���������| ��� ��������� �� ¿À� �� ���� ���
������ �� ��� ������ �������� �� ��� �������� ������������| {�
����� �� ������ � ������� ������ �� �������� ���� ��� ����������� ����� ¯��°����� �� ��� ������������ �� ��� ���� ��� ��
��­����� �� ������� � ������ ��������� ���������|����� ��� � ����� ������ �� ¿À� ���������� ������ ���������� �� ��� ������� ���������� �������� ���� ��� ��� ���°��¯Æ������� �������| ��� ¿À� ¹¿ ±·´ ������� °���� ���� ���
������� �� ��� ������� ���������� �������� �� ������� �� ���
°��¯ ��� �� ��� ����� ������������ °��� µ�¶���� ��� ®½¶|
{{{ | ¿�íî~�ÐÊÀÊÉ�}í}�Ê�ÌÊ��ïì}�Ê� �}É~�í�}~
¿������� À�������� ������ ì����  ��������� ¡¿À�� ¬ ±¼´�� � ���������� ��° ¿À� �������� ���� ��������� ��� ð��������������� ����������� ���� ����ñ ������� �� ¿À�| ì���¯� �

������������ ¿À� ���°��¯ ���� ������ �������� ��� ���������������� °��� � ��������� ���������� ¿À�� Æ� �������� �� ������
������ �� �� ��������� ���������� �� ��� ������� ������ ��
����������� ���������� �� ��� ���°��¯| ��� �������� ������������ ����� ¥Þ¤¨©ªÃ«¤© ª£¨£© ��������� �� ��� ¿À� ���°��¯�
°���� �������Ä���� ��� ��������� ��������� ������� �� ��������� ���������� �� ��� ����� ������������ �� �������� �� ���
����������| ��� ����������� ��Ä����� ��������� ��������� ������ ������ ��� �������� ���������� �� ������� ��� �����������

����������| ã�� � ������ ������������� �� ���� ������ ��� ¿À��  ¹¿ �������� ��������� °���� �� ����� �� ¿À� ¹¿ ±·´� ��
�����°�� °��� ���� ������� ����°|òóôóõö÷öôø��� ¿À��  ¹¿ �������� ��� ���������� �� ��� ����������
C

�� ��� ������� ������ �� ����������� ���������� ��� ����������� ����
η ∈ [0, 1]

|
ùö÷úûôü ýþý÷ýóÿý�ó÷ýûþ��� �������� ����������� ����� �� ����������� °��� ��� ���� ���
Ø

¡�|�| �������� �� ����������� ��������¬| ��� ��������� ρ
��

����������� �� ²|¾|
�öóôþýþ� û� öó�� ýþ��÷ ôö�ôöøöþ÷ó÷ýûþÚ������� �� ���� ����� ������������ �����°� ��� ¿À� ¹¿
�������� �������� ±·´|
�ûþø÷ôóýþ÷ ��ö�üýþ� ��������� ����¯��� �� ��������� ����� ��� �������� �� ��������� �������������� �� ��������� ��� ������ �� ��������
����������� ����������

N °��� ��� ��������� ����������
C

h̄ = {
1

��
N > C

0 �����°���| ¡²¬
����

h̄ = 0
� ��� ���������� �� ���� �� �� ��������� ���� °������� ���°��¯ ������� �� �� ����� ��� ���� ����� ��������������|½����°���� ¥Þ¤¨©ªÃ«¤© ª£¨£© ������� �� ��������� ����°|

�ûþø÷ôóýþ÷ ôöøö÷ ��������� ����� ������������ ��� ����������� ���������� �� ���
���°��¯ ��°���� ��� ������������ �� ��� ���������� ��� ��Ä�������

ρ
����� ����� �� ��� ������� �������� ������������| ���

������� �� ���������� �� �����°�|
²¬ Ü£Ãª¥è«¤¢ ÞÝ ©è£ ¤£Ãª£¨© ¥Ã©£¢Þªé àÃ«ª	 ã�� ���� ��������� ���� ¡

i
�

j
¬ �� ��� �������� ����������� ����������� ���������� �� ������ �� ��� ��� ������� �� �����

������������� °������
wi

���
wj

���� ����
T(i,j) ≡ wi · wj .

¡¹¬
��� ¤£Ãª£¨© ¤£«¢èëÞª �� ���� ��������

i
� ������� ��

J(i)
� �� ��� �������� ���� ��� ��� ������� ���������� °���

i
Î

T(i,J(i)) = max{T(i,j) : j = 1, . . . , N, j 6= i}.
¡³¬

��� ¤£Ãª£¨© ¤£«¢èëÞª ¨«
«¦Ãª«©é �� ��������
i
� ���¯����

τ(i)
���� ������ �� ��� ���������� ���°��� �������� i��� ��� ������� ��������

J(i)Î
τ(i) ≡ T(i,J(i)).

¡·¬
��� ¤£Ãª£¨© ¥Ã©£¢Þªé àÃ«ª� ������� �� ¡

I
�
J
¬� �� ���������

�� ��� �������� I
���� ��� ��� ������� ������� ������������������ �� ��� ������� ��������

J
Î

τ(I) = T(I,J(I)) = max{T(i,J(i)) : i = 1, . . . , N}.
¡¸¬

¹¬ Ôå� §¨©
£¤© ÞÝ ©è£ Â«¢«¦Ã¤¥£	 ��� ��������� ����� ρ(new)��� �����­���� �������� �� ��������� ��������� ��Î
ρ(new) = max{τ(i) :

���
i
°����

τ(i) < ρ(old)}.
¡Ù¬

³¬ Ø£ª¢«¤¢ ÞÝ ©è£ ¤£Ãª£¨© ¥Ã©£¢Þªé àÃ«ª	 ¶������ �� ���
������� �������� ���� ¡I � J

¬ �� ���� �� ��������� � ��°
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�������� L °��� ��� °����� ������ �� ��� ���� �� ������°� ����������Î
wL = <(0.5wI + 0.5wJ ),

¡ê¬
°���� <

�� ��� ��������� ������������� �� ����� ��
<x ≡

x

||x||
.

¡¼¬
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J
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 È�É~Ê�É
�� ������� ¿À��  ¹¿ �� ��� ���������� ������� �� ���

���  Ç® ���� ��� ±²ê´| ��� ���  Ç® ���� ��� �������� ²²¹
���� ����������� �� ���� ���� ������� �������� ��� �������������������� ����� ¡�²²� �²³� �²¸� �²¼� ��� �¹²� ���� ������¬� ��� ��������� ����������� ����� ¡
¾� 
ê� ��� 
²·¬ ������ ����� ����� ¡¿¬| 
���� ����� �� ��� �� �� ±²ê´ �� ��� ������� ����� ��� ã{� Á ����°��� ���������� ��� ��Ä�� °����
�� ��� ���� ���������� ��������| ���� ��� ��������� �� ���
¥Þ¤¨©Ã¤© áÃÂ£� ���� ���� ���°� ���� ����������� °��� ��� ����
��Ä�� ���������� ���������� ��������� ����� ���������� ������¯��°������ ������ �£§ªÞ¢¦«Ã¦ ØÃªâ£ª¨� �£§ªÞ©ªÃ¤¨
«©©£ª æ£×
¥£à©Þª¨� �£à©«å£ Ü«¢¤Ã¦«¤¢� ��� �«Â£ª¨£|�� ���������� ��� �� ��Æ� ���������� °��� ¿À��  ¹¿
��� �������� ��� ������ �� ¿À��  ¹¿ °��� ���� �� ���
ã{� Á ����°��� �� �������� �� ���Æ� �����| ��� ����� ������� ��� ���������� �������� ���������� �������� �� ���� ���� ���������� �� �� �������� ¿À��  ¹¿Æ� ���������� ������� ��� ����������������| �� ������� � �������� ��� �� ���������� ��� ¿À��  ¹¿|

C = 12
�� ���� ��� ��� ������� �� ��������� ���

������ �������� �� ������������ �������| ã����� ² ������� ���
���� ���������� ������� �� ���� ������� ��������� �� ¿À��  ¹¿| ��� ���� ����������� ������� �� ���� ������� ���
�������� �� ���� ����� ���������� �� ���� ����� ¡����� ����
������������� �� ��� ���������� �� ��� ���� ����������� ���
��� ������� ��� � ������� ������������¬|���� ������� ��� ���°�� ��������� ����� �� ���� ������������ ��������� �� ��� ���������
�� ��� ����������� ������ ��� ���� ������ ��� ��� ���� �����
������������� �� ��� ���¯ �����| ��� ¿À��  ¹¿ ������ ��
�������� �� ���� ����� ��������� °��� ��� ������ �� ��� ã{� Á����°��� �� �������� �� ��� �� ��| ��� ������� �� ��� ��������
��������� �� ¿À��  ¹¿ �� ��� ��� ��Ä�� °���� ����������
�� ã{� Á �� ���������� �� ����� {|
�� ������� �������� ��� ¿À��  ¹¿ ��������� °� ��������������� ����������� �� ����� �� ���� ������� ¡����� {{¬ °��� ���

��Ä�� ���� ���������� ���������� ���������� ��������� ������������ ���������� ¡����� {{{¬ ±²ê´| ���� ��� ��������� ��
������� ²� °���� ������� � ��� �� ����� �� �£à©«å£ Ü«¢¤Ã¦«¤¢��� �«Â£ª¨£ ���������� °��� ���������� �������� �����������¡�������� ����������� �������� ��� ��� �� ��������� �� �����������¬� ��� ��Ä����� �� ��� ���� �������� ��� ��������� ��
����� �� � ������ ���������� ��������| ��� ���� ������ �� �����
�� �������� ¹ � ¸� °���� ������� ��������� ��� ���������� �����
�£§ªÞ©ªÃ¤¨
«©©£ª æ£¥£à©Þª¨| {� �� ����� ����� �������� �������Ù ��� ������� ¼ ���° ���������� ������� �������� ¡������� ����áÃÂ£� �� ��� �� ��Æ� �����¬� ��� ��Ä����� �� ��� ����� �� ����
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�������� ������������ �� �°� ��������� ���� ���������� ������
�£à©«å£ Ü«¢¤Ã¦«¤¢ ��� �£§ªÞ¢¦«Ã¦ ØÃªâ£ª¨| ���� ���°� ����¿À��  ¹¿ �� ������� �� ����������� ������ ����������� ���°������ ���� �� �°� ��������|{� �� ����������� ���� �������� ������� ¼ ��� ������� ²²�������
���� ��������� ��������� ���� �������� ������������ �� ������� ���������� ����� �£§ªÞ¢¦«Ã¦ ØÃªâ£ª¨| {� ��������� ������������ ��������� ���������� ������� ê� b� ��� ²¾ ������� �������� �
������ �� ������ °�� ��� ��� �����° ��� ����������� ���°�������� ��������� ��� ����������� �� ��� ���� ������| ����
��Ò����� ��� ���������� ���������� �� ��� ���� ��������������|
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ÔÕ ä¦§¨©£ª dÃ¦«å«©é Ø£Ã¨§ª£¨

��� e§Ã¤©«©Ã©«Â£ ���������� �� ���������� ������� ��� ���
������� ���� ��������� ���� ��� ���������� ����� ��������|¿���� ��� ��° ¯��°� ������� ���� ­������������� �������� ���
���� ���������� �������� f���� �� ��| ±²b´ ���� �����������
g������ ��� Á������ ������� ±²²´ �� ������� ��� �����������
�� ������� ���������� ����������| ��� ��Ä����� À��� ����� °��
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���� �� f���� �� ��Æ� ������ °��¯ �� �������� ����� ����������� ���������� ��������� ±²¼´| ����� ���������� �������� ������ ����� �� ��� ��������� £�©£ª¤Ã¦ ��������� �|�| ���� ��­����� â¤Þá¤ Þà©«
Ã¦ àÃª©«©«Þ¤ �� ��� ���� ��� �� ��� ���������
������| ®��� �� ������� ��������� ��°���� ��� ��� �� ���������
°������ ��������� ����� ¯��°����� �� ��� ������� ������|��������� �� ��� �������� °� ������ ��� ���������� �������

������� ��� ������������ �� ��� ������ �������� ��������|®���� ��� ������ �� ���������� �� �� ����������� ��� ������������ ���� ���� ���� ������ �� ��� ���� ������� ��� ����������� �� ���� ����� ���� �� ������ �� � ��������� �������� ���� ������� �� �������� ��� ������������� ����������� ��� ���������������� ���������� �� ��� ���������� ������ �� � �������������| �� ���� �°� ­����������� ��������� ������ ¥¦§¨©£ª
¥Þ
àÃ¥©¤£¨¨ ��� ¥¦§¨©£ª ¨£àÃªÃ©«Þ¤ ��� ���� �������| ���
���������� �� ����� �°� �������� ��� ���������� ����°|¶�������������� �� ����� �������� ��� �� ����� �� ±b´|
�ÿ�ø÷öô �ûõ�ó�÷þöøø��� ������� ����������� ������� �� ����� �� ��� �������������������� �� ��� ÂÃª«Ã¤¥£ �� � ���� ��� ����� ��

v(X) =

√

√

√

√

1

N

N
∑

i=1

d2(xi,x)
¡b¬

°���� d(xi,xj)
�� � �������� ������ ���°��� �°� �������

xi���
xj

�
N

�� ��� ������ �� ������� �� �� ���
x = 1

N

∑

i xi�� ��� ���� �� �| ��� ������� ����������� ��� ��� ������
��������

c1, c2, · · · , cC
��������� �� � ������ �� ���� ��������

Cmp =
1

C

∑

i

v(ci)

v(X)

¡²¾¬

°���� C
�� ��� ������ �� �������� ��������� �� ��� ���� ���

��
v(ci)

�� ��� �������� �� ��� �������
ci

� ���
v(X)

�� ���
�������� �� ��� ���� ��� �|
�ÿ�ø÷öô øö�óôó÷ýûþ��� ������� ���������� �� � ���������� ������Æ� ������ ��
������ ��

Sep =
1

C(C − 1)

C
∑

i=1

C
∑

j=1,j 6=i

���(−d2(xci
,xcj

)

2σ2
)

¡²²¬

°���� σ
�� � »������� ���������

C
�� ��� ������ �� ���������

xci

�� ��� �������� �� ��� �������
ci

� ���
d(xci

,xcj
)
�� ����������� ���°��� ��� �������� ��

ci

��� ��� �������� ��
cj

|
{� �� �������������� ���� ��� ���� ��������� � ������� �������������� � ������ ������ ­������|

ÛÕ �ÂÃ¦§Ã©«Þ¤ �ÃªÃå«¢

¿�� ��� ���� ���������� ���������� ���� � �������� ��� ��

����������| ��� ��������� �������� �� µ�¶���� ��� ®½¶ °�������������� °��� ������ ������� ���� �������� ���� ���� ���
���� ������ �� ��� ����� ���| º��� µ�¶���� ��� ®½¶ ��������
��������� ���������| ½� ®½¶� ��������� ������������ ���������� ������� ������������ �������� ������� °��� ������| ��
�������� ���������� ������ ����������� ��� ���������� ������­������ °��� ��� ������������ ������ °�� ����| ��� �������
°��� ���� ���������� ��� �������� �� ���� �����| À������ �����
���� ����� �� ��������� �� ±Ù´� °��� � ���� ������������ �������®½¶ ������� �­�������� �� �� ������ ������� �� µ�¶����|�� �������� ��� ��������� �������� ��� ��� ���������� ��
������� ����������� ¡

Cmp
¬ ��� ������� ���������� ¡

Sep
¬|

2σ2 = 1.0
�� �� �­������ ²² °�� ���� �� �������� �������������| ¶������� ���� �� ������������ ���� ����� ��������

������Ò�� ��­����� �� ������ ��� ��������� �� ����� �� ������ �
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������������� ����� ����������| t ���������� °�� ���� �� ����������� ����������� ����������� �� ��� ���������� ����������� °��������������|Ç��� ���� � ����� ���������� �� ���������� ������� ����� ����°� ���������� �������� ��­����� ���� �� ������ ��� ���� ¡���� ����� ���������� ������¬ ������ �� ��������| {� ����� ��
������� ��� ������ �� ¿À� ¹¿ ������ ��������� °� ������������� �������

ρ
������ �� ��� ������ ����� ��­������ ���� �������

ρ ����� °���� �������� ��� ������������ ������ �� ������
�������� �� ���� ����� ��­����� �� ��� ��������� ����| �����
��� ������ ������ �� ¿À� ¹¿ ������ �������� ��� ��������
���� ���� ��� ������������ ������ ����� ��� ����

ρ ����� ����������� ����� ��­������� °� ����� ��� �������� °�� °������� ���������� �����|
äÕ �Ã©Ã Ü£©¨
½�� ���� ����� �� ��� ����������� �������� ��� ������������ �� ����� ���� ���������� �� �°� ���� ���������� ��������� ������ ��� ����� ���� ����� ���� ��� ¡f�¿®�¬ ��� �������� ������������� ��������������� ���� ��� °��� ��������

����� ����� ���������� ¡ÁÚÙ¾ ìb³ê Çº· g��¯��¬ |��� ����� ���� ����� ���� ��� ¡f�¿®�¬   �������� �� Ù�Ù¾²
���� ���������� ���� �� ²ê ����������| ��� ²ê ������������� ������ ������� ���� �°� ������� ���� ��� ��������������� � ���� ������ °��� ��� b�� ��������� �� ��� ������������
����� ���°��� ��� �°� ���� ������| ã����°��� � ������
��������� ±²̧ ´� °� �������� � �������� ����� �� ������ �����
°��� ���������� ������� ���� ����������| ��� �������� �������Ä����� ����������� ������ ���� ����� ����� [min, max]

������������� ����� °���� ��� ��� ���° � �������� ������ ��
x����� ��� �� �������� ������ ��

y
����� ������ ��� ����������|ì���� ��� ��������� ��������

min = 20,max = 20, 000, x =
3
� ���

y = 150
� � ������� �� ²�²¾b ����� °�� ��������� ���

��� �� ��� �����������|���������� ������ °��� ���� ����������
����� ��� �������� ������ ������������ °��� � ���� �� ¾ ���� �������� �������� �� ² °����� ���� �����| ��� ������������
b�� ��������� °�� �������� ���� ��� ����������� ��� ��� ����
�� �������������| ��� ��������� ²Ù������������ ������� °���������� ��������� ���������� ��� ��� ��������¯|��� ����� ������������� ��������������� ���� ��� ¡ÁÚÙ¾
ìb³ê Çº· g��¯��¬ ¡� °���� ��������� �� ê�¹¹b ���� ����������� ���� �� ²ê ����������� °�� ������������ °��� ��� ����
�������� �����| ì���� ��������

min = 20,max = 20, 000, x =
3
� ���

y = 100
� ²�·¹³ ����� ������ ������� ��� �������� �����|

���������� ������ °��� ���� ���������� ����� ��� ��������
������ ������������ ���� ��� ���������� ��� ���� ���������
����������|
�Õ æ£¨§¦©¨ Ã¤å �«¨¥§¨¨«Þ¤¨
º��� ��� �°� ���� ���������� ���� ���� ��� ����� ������ ����� ����� ������ �� ��������� ��� ��� ������� �����������| 
����������� ��� ������� �� ����������� � ��° ������ �� ����������

�������� �� ����� ���� ���� ����| ��������� �� ���� ���� ����
°� ��� ��� ������ ������ �� ��� ������ �������� �� �� ���������������| ����� {Å ������� ��� ���� ����������Æ ������� ��������

¢����£¤¤����(�&������! ��!��!'�¥����£¤¤¦¦¦$����(��¦��(����!'¤&��$"��¤&��&��¤!��������&���

��������� �������� °��� ���  
ì ���� ������ °��� ��� ������
������ �� ������ �������� �� ²¾ ��� ¹¾ ������������|
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³́ µ¶·̧
C = 10¹º»¼½¾

I T ¿ÀÁÂ
Cmp SepÃÄÅÆÇ¡Ã ¡ÈÉ±ÊÈË  ¡ÈÊ±ÌÈ¡ ÍÎÏÐÑÒ±ÍÎÍÓÍÔ ÊÈ Ì¡Ì±ÊÈÊÊËÕÃÄÅ¡Ã ¡ÈÊ±ÊÈÊ  ÊÈÊ±ÊÈÊ ÊÈÕË Ì±ÊÈÊ ÖË ÍÎÔÐÍ×±ÍÎÍÍØÓÙÚ¹ ÕÈÛ± ÈÌ Ë¡È ± ÊÈÖ ÊÈÕÉÕÊ±ÊÈÊÊÕ  ÊÈ ËÕÛ±ÊÈÊÊÌÌÜÆ¹ºÝÞÁ  ÖÈÊ±¡È¡ Õ¡ÈÖ± ÖÈÛ ÊÈÕËßÖ±ÊÈÊÊÉË ÊÈ ÉÖÛ±ÊÈÊÊÉÛ³́ µ¶·̧

C = 20¹º»¼½¾ I T ¿ÀÁÂ
Cmp SepÃÄÅÆÇ¡Ã ÖÈÊ±ÊÈÊ  ÛÈÊ±ßÈÛ ÊÈÕ ËÕ±ÊÈÊ ÊÕ ÍÎÔØ×Ï±ÍÎÍÍÓØÃÄÅ¡Ã ÖÈÊ±ÊÈÊ  ßÈÊ±ÌÈ¡ ÊÈÕ ÉÕ±ÊÈÊ ¡Ö ÊÈ ÉÊÕ±ÊÈÊÊ¡ÌÙÚ¹  ÌÈÖ±ÊÈÛ  ÛÉÈË± ÌÈÉ ÊÈÉßßÕ±ÊÈÊ¡ËÊ ÊÈ ßÖÉ±ÊÈÊÊÌßÜÆ¹ºÝÞÁ  ÌÈß±¡ÈÉ ¡ ÉÈß±ÖÕÈÌ ÍÎÑ×ÑÔ±ÍÎÍÔÓÑ ÊÈ ßËß±ÊÈÊÊËÛàáÑÍâÒÓÏãäÐåæçèéȩ̂

C = 10¹º»¼½¾
I T ¿ÀÁÂ

Cmp SepÃÄÅÆÇ¡Ã ¡ÈÉ±ÊÈË   ÈÊ±ÖÈ¡ ÊÈÕ¡É¡±ÊÈÊÖ É ÊÈ Ë¡Ë±ÊÈÊÊÕÖÃÄÅ¡Ã ¡ÈÊ±ÊÈÊ  ÊÈÊ±ÊÈÊ ÊÈÕ¡ÊÛ±ÊÈÊ É  ÍÎÔÐÑë±ÍÎÍÍÑÍÙÚ¹  ÊÈÖ± Èß ßÌÈß± ÉÈË ÍÎÑÒ×Ó±ÍÎÍÍÐÒ ÊÈ ÛÊÕ±ÊÈÊÊÖÖÜÆ¹ºÝÞÁ  ÖÈË±ÖÈ¡   ÛÈÕ±ÉßÈÌ ÊÈÉÛßË±ÊÈÊ¡Ê  ÊÈ ÛÉÖ±ÊÈÊ Ê àáÑÍâÒÓÏãäÐåæçèéȩ̂
C = 20¹º»¼½¾

I T ¿ÀÁÂ
Cmp SepÃÄÅÆÇ¡Ã ÖÈÊ±ÊÈÊ ¡ÖÈÊ±ÌÈß ÊÈÉËÌÖ±ÊÈÊ Û¡ ÍÎÔÑÏØ±ÍÎÍÍÓÔÃÄÅ¡Ã ÖÈÊ±ÊÈÊ ¡ÊÈÊ±ÌÈÕ ÊÈÉÉÖ¡±ÊÈÊ ÛÕ ÊÈ Õ  ±ÊÈÊÊÌßÙÚ¹  ÕÈÊ±¡ÈÉ ¡ÕÛÈÕ±ÌËÈÉ ÊÈÉËÊß±ÊÈÊ ÛÌ ÊÈ¡ ß ±ÊÈÊÊÛÊÜÆ¹ºÝÞÁ  ËÈ ±¡ÈË ¡Ö¡ÈÛ± ¡ÊÈß ÍÎÑÓÐ×±ÍÎÍÔëÓ ÊÈ¡ ÕÌ±ÊÈÊÊßÛ

{� ��� ��� ���� ������� �� ������������ ��� ������� ��������
�������� �������� �� ¿À��  ¹¿� �� ����� �� ���� �������
����������� ��� ������� ����������� °��� ���� ������� �� �����
�� ¿À� ¹¿| ®����������� ©����� ��� ��� ������� ��� ����������� ���������� ���°��� ��� ������������ �� ���� ����������
�������| {� �� ����������� ���� ��� ������������ �� ®½¶ ���µ�¶���� °��� ������ ������� �� ���� ����� �� °���| ������ ���������� �� ���� ����� ������� �������� ���� ®½¶ °��
������� °���� ���� µ�¶���� ±Ù´| �� ������ ��������� ������� ���� ����������� �� ®½¶ ��� �� ��� �� ��� ��� ��
���� ������������ �� ��� ���������� ������������ °���� °������������� ��������� �� ±Ù´| {� �� ���� ����� ���� ��� �������
��������� �������� ������ ��� ������� �� ���� µ�¶���� ���®½¶ ������������| {� ��� ������������ °� ���� ��� ����
�������� �� ���������� ��� ��������� �������� ��� µ�¶���� ���®½¶| ���� ���� ������ �������� ��� ������������ �� ����� �������|{� ����� �� ������� ������������ ��� �������� �������� ������� ���� ���������� ��� ��� ���° ���������� ����������� ������������� �� f�¿®� °��� C = 10

��� ÁÚÙ¾ ìb³ê Çº·
g��¯�� °��� C = 20

� �������� µ�¶���� �������� ����������°�� ������ ���� ��� ��������� ���� �� ÁÚÙ¾ ìb³ê Çº·
g��¯�� °��� C = 20

| Á�°����� ��� f�¿®� °��� C = 20
���ÁÚÙ¾ ìb³ê Çº· g��¯�� °��� C = 10

� ���� ®½¶ ��� µ�¶���� �������� ������������ ��°�� ������ ���� ����� �� ¿À��  ¹¿ ��� ¿À� ¹¿| {� �������� ������ ����� ���� ������� ��
������������� ��� ������� ����������� ������ �� µ�¶���� °����������� ��°�� ���� ����� �� ®½¶ ��� ������������ ��°�� ��������� �� ¿À��  ¹¿ ��� ¿À� ¹¿ �� ���� �� ��� �����������|

1688



���� ������ ����������� �� µ�¶����� °���� ���� ��� ������������������ �� ��� ���� ��� �� ������ ��� ������� ������ ���������� �� ���������� ����������� �������� ������� ���� ���¯ ��
��� ����� �������� ��� �� � ����| {� ��������� ¿À��  ¹¿ ���¿À� ¹¿ ���� �� ������ ������ ��� ������� �������� �� �����������| ���� �� ���� ��������� ��� ����������� �� ��� �����
������ ��������|{� ����� �� ������� ����������� ��� �������� �������� �� ����¿À��  ¹¿ ��� ¿À� ¹¿ °��� ������������ ��°�� ���� �����
�� ®½¶ ��� µ�¶����| {� ��� �� ����� °������ ®½¶ ��� µ�¶���� ������ ��������� �������� ����������� ������� ������������ ������ ��° �������� ¿À��  ¹¿ ��� ¿À� ¹¿ ����������������� ����������� ���������� �� ������ ��° ����� ����������� ��� ������������ �������� ���� �������� ����������| ����������� ��������� �������� �� ���� ��¯� ��� ������ �������� �� ��
���� ���������� �� ���� �����| ���� ���­�� ������ ��������������
��������� ������� �� �� ��������� �� ������������ ������� ����
�������� �� ��� ����� ���|�� ��� ��� ��� ������ ­������ �� ��� ��� ����� ������������������°��¯� ��� ­���� ������������� ���������� �� ���� �� µ�¶����| ¿À��  ¹¿ ��� ¿À� ¹¿ ���� �� ������� �������� ������� ���� ��������� ���� ���� ������ °��� �������� �����������
������� �����������|{� ����� �� ���������� ¿À��  ¹¿ �������� �������� ����
������������� ���� ���� ¿À� ¹¿| Á�°����� ��� ���������� °��
��� ����������| ¶��� ������������ ���� ¿À��  ¹¿ ��� ¿À�
¹¿ ���°�� � ������������ ������ ��������� ���� ®½¶ ��� µ�¶����| {� ��� ������������ ®½¶ ��� µ�¶���� ���� ����� ����� ����� ���� ���������� ���  
ì ����� ���� ����� �� ¿À�� ¹¿ ��� ¿À� ¹¿|
{� �������� �� ��� ����� ������������� �� �� ��������� ����������� ���� ¿À��  ¹¿ ��� � ������ ��������� ���� ¿À� ¹¿

�� ��� �������| »���� �� ��¯��°� ���� ���������� ������������� �� ��������� ���� ��� ������ �� ������ �������� ��������� ��� ������ �� °����� � ����� ������������ ����� ¡��� ��������������¬ ��� ��� ���� �� ����� ����������| ®����������� ¿À�� ¹¿ ������� ��� ������������� ������� �� ¿À� ¹¿ �� ����������� ������ ��������� ��������� ��� ���� �������|
Å{ |  �}�È�É��}Éí}�ã�~��Ê���¨

�� ���� ��������� � ����� ������ ������������ ¯��°� ��
¿À��  ¡¿������� À�������� ������ �����  ����������¬ ����������� ���������� �� ���� ���������� ����| ������� � ������
�� ����������� �� ����� ��������� ���� ����� ������ ��� ��� Ç® ���� ���� ��� ����� ���� ����� ���� ���� ��� ��� ������ ������������� ��������������� ���� ���� °� �������� ���
����������� �� ¿À��  °��� ����� �� µ�¶����� ®½¶� ���
������������ ¿À�| ½�� ������� ��� ����������� �����������
�� ��� ����� ���� ���� �������� ����Î

•
������� ���������� �� ���� ������������ ¿À��  �� �������� �� ����������� �������� ¯��°����� �� ����������
��������� °��� � ������������ ����� �� ­������| {� ���������¿À��  ���°�� � ���� ���������� �� ����������� ����������������� ���°��� �°� ������� ����|

•
 ������� °��� ®½¶ ��� µ�¶����� ¿À� ¹¿ ��� ¿À�� ¹¿ ���°�� � ������� ������ ���������� ���������| ���� ��� ������� ��������� ��� ������ ����� ����� ���� ��������������|

•
 ������� °��� ¿À� ¹¿� ¿À��  ¹¿ ����� ���� � ����������� �� ��� ��� ���� ����������� ��� �� ��� ���������� ������°��� ��� ���� �� �������� ������� ��� ������ �� ������
�������|

½�� ������� �� ��� �� ������� °����¯��°� ���� ���� ����
�������� ������������ �������� °��� ������� �� ����� ����������
°��¯| {� °���� �� ����������� ��� ���������� �� ����� ��������������� �� ¤£á ���� ���������� ����������� ��� �������
°��� ¤£á â¤Þá¦£å¢£ ��� �� ����������|
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