
�

��� ����� ��	 
����� 
� � �
��� ����������� � � �� ! "�#�$�% A &('�) *(+�, P(A) -�) '�.�-�/�0�0 1 2 3�4�565�2 7�1 867�1 9�4�7�:�5<; = > ? @ A�B

C�D�E�F<G�H I H JLK�M�NOG�H P H D�F�G�Q�K6P G�J R S�T�U B V T�W X(Y�Z V W [�\ ](^�_�`ba�]�c�d A e ]�f _(g�^

)BA(P

h�ikj�lnm o�p(q�o�r6s p�tvu�pOw x�y y tLy p�zno<x�y { y |�r�x�}�o�o ~����6~�� ������~�� ���(~��(� ��� � � ��� ��� ���
� ��� �(��� �(���6��� B � � A �n ¢¡ £�¤ ¥�� ¦

A = { 2 , 4 , 6 } B = { 1, 2  }

£�§ ¨v©�£�§ ¤  ¢£�ªn¦ B «(ª��  (©�¨¬£��¥�� «n£6£�®�£�ª�¦�©�¥6¯

21)BA(P
=

°�±�² ³�´ µ ¶ ·
¸n·(¹(ºv» ¹�¼�´ ½ ³ ¾ ¿ B À Á¢Â Ã Ä ÅkÆ(Ä A ¿ ÇkÈ�É Ã ÄbÊ�Â Ë�Ã Ì�Ã Ì ÆnÃ�Í Å�Ã È�Î Ä A Ï È Ã Æ É Ä Ç Å�Ã È Á�Å�Ð�Ñ�Ñ<ÅvÆ
Ñ È�Ò�Ó Ñ�Ñ<ÅvÆ¢Ô Æ�Õ É Ä Á Î Ì ¾

)A(P)BA(P
=

ÊnÆ B Ï È Ã Æ É Á6Â Ã Ä ÅkÆ(Ä A Ï È Ã Æ É�ÇkÈ�É Ã ÄOÂ Ï(Á�Ë
¾ ÑnÆ(Á�Ñ

Ö�× × Ø Ù�Ú Û Ü�Ý�Þ ß�à á�â�à ã�ä å ænç(è�é�æ
ênë ì ínî î ï ð ñ ò ó�ô õ ö�÷ ø(ù�÷ ú(û�ü ý�þ ÿ������ B � � A � 	�
 ���	���� ������������� ����� ��� B � �  A � � ���

 !�" #$" " %'&$#(!�" )�*�+,!�" )�- &�+ .�/10 2'/43 5�687 9�: ;8<�=

)B(P)A(P)BA(P⋅=∩

 
> ?

> P(B) > 0 @8A

)A(P)BA(P=

 
B C

B P(A) > 0 D8E

)B(P)AB(P
=

 F G
HJI K�L8M

N�O P�Q�O R�S T U�V W,X�Y�Z [�\ ] ^�_ `�a$b�c d�`�c e�f�g c g ^�_ _ c h bi_ b$h j�b�c d�`�c e�f�g k�l m n1o p$q r s t�u t�u t�uvr s w  x y
x z s s { u |}|�{ ~���{ w�� z�� |�{ s t8{ s �v|�{ s { ��t�|�� � s u ~�t z s ���

s |$u t B z�� � w B � t,s { u |is |$u t A x � ������� � � �J� � �8� � ��� ����� ��� � � � � � � ��  ¡ ��¢,£ ¤¦¥ §1  ¨  © ª
«�¬  ¬ ® ¬ ¬ ¯J°�«�¯1¬ ± ¯ ²�³1²�´ µ�¶�· ¸

)B(P)A(P)BA(P⋅=∩

¹ º » ¼ » » ½1¾ ¿8À Á Â'Ã Ä Å�Æ�Ç È É A Ê Ë,Ì Í Î Ï
Ð

)B(P)A(P)BA(P⋅=∩

Ñ

)B(P)A(P)BA(P⋅=∩

Ò Ó Ô8Õ Ö�× Ø�Ù¦Ú�Û Ü$Ý�Þ ß�à�á
â

)B(P)A(P)BA(P⋅=∩

Ω ã
Ý�ä�å æ�ävá�ç�å èvß�ä

φ
Ü â ç�é8ßvæ�ç�å ß�ê�à,Ý�Þ Þ å ä ëiÝ�ì Þ ß

Ω
í î�ï�ð ñ�ò�ó�ð î�ô�ñ�ð φ õ í ó�ñ�ò�ó�ð î�ô�ñ  ö ÷

ö ø ù�ú û�üiý�þ�ÿ �



�

����� � ����� � ��	
� �� ��� ��������� ������� B � � A ��� ����� ��� � �  !�"$#&%�' ' ")(
!�' *�!�+�, "�' , -.+�/�0�� +�+
")!�1�-�,�2 "�� /�3�"$#&+43�%�/�(�3 C 5 � B 6 A "�� *�/�� 1�(7+�-�� !8-.9�' , � "$,�' :+�")*�%�' , ,�2 "�� *�/�� 1�(7' , -�(

; -<-�� /�0=' :�/�� /�3 >�?�@ @ A B C<@ C)B D4C�A E�F�A G�H$I4C$J�A B J.@ K�F�H)G�L�@ C)H7M I�B�G�J�I

)B(P)A(P)BA(P⋅=∩)C(P)A(P)CA(P⋅=∩)C(P)B(P)CB(P⋅=∩

N�O P N Q R�S T U U V W X Y�Z [�Z \�]�^ _�` a b�c d e f�g�h i�e j�f k l�m n m o p
q�r r m s l<r l)s p
t�r tur v�w x�y�w z�{$|�}~y�{$w �8�
� v�w � v<� z�v)y�y�w ��|�� � zv�w � w � �

� ��� ���)��� �
� ��� ����� ��� ����� ���$� C � � B � A �   ¡u  ¢ £�¤ ¤ ¥�¦�§ ¨�© ªu« ¬ �® ¯�® °�±

²�³ ´ µ�¶�·=²�¸�¹�²�º »�¼ ½ ¾ ¿ À ¼ Á ÂuÃ�Ä�Å Æ<Â�ÇuÈ É�Å Â Ê A
Ë�Ì Í ÎÏË�Ð�Ñ�Ë�Ò4Ó�Ì Ô Õ Ö × Ì Ø�ËuØ�Ù�Õ Ó<Ë�ÚuÌ Û�Õ Ë�Ê B

Ì Ô Õ Ö × Ì Ø=ØuÕ Ë�Ó�Õ Ø�Ù�Õ Ó�Ë Ü�Ý Þ ß
à C
á â)ã ä B å Ý  A  á Þ�æ�Ý æ ä4â Ý ç Ý è�é â Ý ã�ê é ã ëuì í&îuì ì ï&ð  B ñ ò A ó ô õ õ ö ÷ ø$õuù  

ô ÷ ú�õ�ù û�ö ü õ ý�ö þ=ÿ�ö � ����õ û�ö ü õ ý)û��uþ�ÿ�ú���ÿ��
ÿuþ�	�õ û�ÿ�
uþ���=ÿ���õ � C ����õ þ�ø$ÿ�� 
�ö ö õ ú û
C � � ��� �������� ������������ !��" �!� � � # �$� �%# & C ' � B ( )�� C ' � A *,+�� #�)-�

21)CB(P)CA(P
==

( ��) +." �!� � � # � C ' � B � A ��� ��*�� ��+�/0*,+�� #�)-"

φ=∩∩
CBA

� )-� *�1�� B ' � A 23( ) ������#�� /�*�1
" ��� ��*�� ��+�*�4�5�+#�26��� # �$� �-*�� �,7 /�#829� 2

:<; =�>�; ?�@ n A,B$C�D A�C E F G H�I�J�K,H
L�M N�O�M P�Q�R S T U,V%W�X Y

)PA ,,(Ω

Z�[ \,]�Z�^`_ a!b�c,d!a0e�f g�c�f h�d

nA...,,A,A21

f i j!i

k l�m n�o�p�q�r s!t t u v w$t w%v x0w�u y�z�u {�|.s!}

nA...,,A,A21jif o r)A(P)A(P)AA(Pjiji≠⋅=∩kjif o r)A(P)A(P)A(P)AAA(Pkjikji≠≠⋅⋅=∩∩..~n1in1iii)A(P)A(P==∏=



�

��� � � ��� � 	�
�� �� ����� ��� ��� �������
�� !�" #%$�& '�(�) *�+ , - .%/ / 0 1 2 3 465 7 8%9 9 : ;�9 <�=�> ?�@�A�B�C D�E F�E GIHJD�E F�K�DML�N�KOD�E K�F P�Q R S�T

U�V�W�X�Y�V[Z%Y \ ] ^ _ `�a�b c[_ dOc e%f�g h�e�i�jlk m[n opk q q h�r s t�u v w�x�y�z{t�u z�|�u t}v tMx[~pt���z��l�%v v tM�����
v �J�%v � ���Iw�v ����v ��u � � � ������� �O� � ��� � �%� � �6�����{����� ��� �����%�O���   ¡%¢ £%¤�¥§¦�¥�¨�£l¤�©%ª�£«¡%¢ ¬�¢ ª�£

 ¢ ¬�® ¯ ¦�© ¢ ® ¨%¢ ¯M°�¦�±�¯[²�¦�³�¨�©l¢ ® ¨%¢ ¯%¬�´  µ ® ¢ ® ¬ µ ¢ µ ¬ © µ ® ¯ ® ¶�² µ ® ¬�ª%²%² µ ® °�·�® µ
 ¸ ¹ ® ¬ ¶�´ ¸ ® ° ¸ ²%º�¬ ·�² ¸   µ ® ¢ ¦�¶�¥�° µ ® °�·�® µ ¢ µ ¶[£ µ º�°�©l¡%¢ ¢ µ ¨�²�¬I¬�® ´�¢ ²p¢ ® ¨%¢ ¯ » ¼�½ ¾ ¿�À Á Â Ã6Á Ä
Å%Æ Æ Ç6È�Æ É Ê�Ë Ì�Í�ÊMÎ�Ï%Ï%Ë Ð p Ñ Ò Ò�Ó Ô�Õ�Ö�× ØMÙ ÚMÛ Ü�Ú Ý Þ%ß�à á�Þ�â ã ä%å å æ6ç�å è é ê�è ë ì�í}î�é ï�ð�îMê�ì%ì

ñ p ≥ 0 ,  q ≥ 0 ,   p + q = 1   ò�ó�ô�õ§ö q ÷Oø ø�õ�ù�ò�ú�÷OûMü ýMþ ÿ�ý�� � � ����� 	 

� �������� � ����� ���������� "! ��� � # � $%� $�� �&� ��# ' ��� � � # (�� '

n
���*)�����(���� ��+������,$-�� ".�� ' '

! /�0�1 2�354-6�7�8�9;: 1 <�: 9�=�> 2@? A 1 =�8�> ?B1 7C? /�D�= E�/F?�=G4�1 6�2�4;<�/�/F8,H�> =JI�: 9 1 1 > 4-K
A 4B: 9�4�1 9 1 8,4�1 7�E�1 4

2n =�: > K;/&LΩ M�N O�P;QCR�S�T�PVU W X Y@Z [ \ ] ^�_ Z \J` a b c@d e�f�g h�eFd;i j�k�lBm�n
o p�q�r s tFu v�wCxFu v�y z-{

}1xo r0x) ;x,...,x,x{ (iin21===Ω

| v�y } ~ ��� ���&�-�F� ��� ����� ��������������� ���������,��� �����;�������

[]∑−⋅∑===−n1iin1iixnxn21)p1(p) }x,...,x,x{ (P

��� � � � �C�����F���J��� � �

∑=−n1iixn

� �J� � � � � �C�����F���J��� � �

∑=n1iix

�*� � � � � �

� �����F�C�
p

� �B� �����;���F�*�
A

  � � �F�&¡��F� ���   ���&��¢���� ¡��   � ��£�� � ���V� ¤ ��� �F�*� ���F����� � ��� ¤����
��� � ���G��� ���

A

� ��� ¤ ¥ � �J��� � ��� � ¦ §-¨�©�ª�«�¬ ª� ¬ ®� ¯ ª&°�«�± «�²�³ ¬ ´�¨Jµ  ¨�¬ ¯ ¶�·  ¬ ®� ¯;«�¬ ª&ª�¶F¸J«�¨
ªF¯ ¬ ¹�·�¬�§-¹�·&°� ¨� ©�²�°� º�¯ « » ¼ ½ ;

61p=

¾ ¿�¾ À�Á�¿;Â�Ã�¾�Ä Å Æ�Ç ÈJÉ�Ç Æ�Ê�Ç É�È&Ë�Ç Ì Í�Î�Ï�ÐFÇ Æ�Ñ;È
Ç É�Ç Ð�Ò�É;Í�È�Ó*Ô�Î È�Æ�Ê�Ç ÉBÈ&È�É�Ç Æ�Ç Õ Ò�ÖCË�É;ÓGÇ Õ�Ó�Î�Ï�ÐFÇ Æ�Ñ;È�Æ�Ç È A × Ç É�Ç Ø Ù Ç ÈCÉ�Ç Ï�Ò�Ú�Ñ&É�Û�Æ

;

41p
=

Æ�Ü È�Ü Õ�Ç Ø Ð�Ò Ü Ü Ç Í�Ü Ø n Õ�Ó*È�Ð�ÝFÜ Í&Ë�Ü Ï�Ê�Ò�Ñ�Ó�Ì"Ç Ø É�Ç Æ"É;Ø Ü Ü Ø Ï�Ñ�Ó*È�ÝFÜ Û�Ü È&È�Ý�Ò�Ç Ï�È&Ô Ë�Ü É�Ü Ï�Õ
Ç É�Ç Ð�Ò�É;Í�ÈCÉBÆJÒFÓGÛ�Ø Ç5Î k È�Ü ÈJÉ�Ç Û�Õ Ê�È�ÈCÐ�Þ�ÍFÑ ßVà

kA

á â�ãFä å�æ&ãFç è�é êBë ì�ä í�î ï�ð�ðCã�ñ�òFæ
ë
k = 0, 1, . . . , n 

ó î�ô,ã�ñ�òFæ&î�õ�ãFä ö�â
ì�ä ç ä ã�ô�ñ�å�ðCã�ñ�òFæ�îJð�ä ä ô÷ð�ãFä øùß ó ç ç ä ò�ç ê ð

n
ú öCì�ä í�î ï�ð

k

ß â�ãFä å�æ;ðFô ó ç æ�âFñFðCã�ñ�òFæ
û ó é è�æ&ì�ä èFä ø�ê üFì�ä ç ã�ô�ñ�åJì�ä å�ï�ä ì

kn

ôGç�ý ã�æ;ä î�õ"ë ì�ä æ;ä ø�æ
n

î�ô*ð�ãFä ôBöÿþ � þ
k

ãFä èFç òFî



� �

� � � ��� �
	 ���� �
� ��� ��� ��� �
������� � ! "�# $ # %�&(' ) * + ,�- .�/ 0�1 k 2 - 3 4
56,�- /73 8 9�1
: ;=< > ?
@ A B�C D�E F

knk)p1(p−−⋅

GIH J

n,...,2,1k)p1(pkn)A(Pknkk=−⋅⋅=−

K�L GIM JON�P�M QIH G�RSF T�M U M V WON H X7V Y�Z [7\�Z ]7^`_Ia k = 0, 1, . . . , n \�Z b�[

kA

Y�Z [7\�Z ]7^�a
c d e fhg _�i j
^�a6b k�\
^

∑===
n0kkn0kk)A(P)A(Pl

m n o pIo q r s�t u v w x yIz {�|�}�~ � � ��� � � ���I�

1])p1(p[)p1(p)A(Pnknkn0kknn0kk=−+=−⋅⋅=−==∑∑

��� ����
� �

 � n = 0, 1, 2 , . . . ��� ���

np)p1(⋅−

�I� � � � � ����� n � � � � � �  �¡ ¢ £ ¤ ¥�¦ § ¨ ©�ª�« ¬� ®
¯�¬�°�± ±
²(³�³ ®�´ µ�¶ µh· ¸ ¹Iº6µ ¹¼» ½ ¾�¿IÀIºO» ½ ¿�¾�Á
ÂO½ Ãµ Â Ä Å�Æ Ç7ÈOÉ Ê�Å Ë�Ì Í7Î Ï Ð�Ñ Ò Ó�Ô Õ
Ö�Ó�×�ØÚÙ(Û�Ü�Õ�ÝßÞ�à Þ
á Û Ü�Õ�Ý n Ô Û Ø6â ã7Þ�Ù=Ó�Ô Õ
Ö�Ó�×�ØOÛ àßØIä7Õ�ØOå Þ7Û ÙæÖ Û Ù ç è é
êhë ç ì�í é�ç î ï ð�ï�ñ òhñ�ó�ôIï õ�ñ öø÷�ù ú
û�÷�ü�ý

þ ÿ�� ����� ���
	��� ��� � r  ��� �� ���Iÿ

1n1rrn2)p2(prn
++−−⋅⋅())1k(kjkjkj)x1(x+−−∞=−=⋅∑

� � ���


