
���������
	��
	�����	�����������	���������� 	!�"��#$	�% & 	�'(���)&*�(�+�
�)���,�
��� -���� 	��)�
�.�(�
�('(��/0/1% ���
'������2�3�4��'('(��	5	6���7�98:����;<	

=
>@? ACBEDGFEH�IKJ
1 L > L ACINMPORQTS�IKU 2,3 V >XW�QTS�YZMP[�\ 1 ] >@W�QTS�YZMP[�\ 3

^ UR[�_`BbaGINYdc@INU
eGfEfEg

h<i�j
k2lTmonpk
q�r"s
tvuxwzy|{or
}~}��vux{btv���Kr
tv��r
�z}�y|s���tb{br2�|w@��tv}~��r
�|r2s)tK�����ouoy�s
�p�zy|tvu��Ks
s
r2w�w@uor
���7tK}z�bw7�pux{`�pux�v���
� w�r<�z�or2y�}�w�r2}z��y|uo���
tKuor2w��(�oy�s���s
�vu*�9r`�vy|�vr
u��5��tK}�r
�b�v���o��rK��� � ��s
�|�Kwzw�tp� wztT¡�s2�p�|��rR{£¢7t¤�K¡¥.tv}�tvuxtvy ��r2w�w�r2�����T��y�tKuxw�¦C¢7¥�§�w�¨ª©+«��9s��¬¢7¥�§�w­�p}�r®s
tvuxw��z}��xsª��r2{¯�(y��z�°}zrRw��Gr2s)�`��tZ�|tbs
�p�zy|tvuxw
tp��uor
���7tK}z�<s
tv���9tKuor
uN��w
�b���or3u��xs
��r2y�y±tv�5���or
y|} y|ux{b�xs
r2{ s
r
�|�|w2�o�(�oy�s�� �p}�r3wzs2�T����r
}�r2{`}��vux{btK��� ��p�|tvux���|y�uxr2w�y|ux{b�xs
r2{�� � �"²�tvy�wzwztvu³��y|uor(�o}�tbs)r2w�w2©�´µu��x�p}z�zy�s)�x�|�v}2�T�~r(s)tvu9w�y�{br
}����~t"��r2�vr
��w�tp�Euor
����~tv}��<s)tv���Gtvuor2uN��w(�pu9{`y|u��vrRw���y��N�T�zr��z�xr2wzr��oy�r2}��v}�s��xy|s2�p�G��tb{br2�|w �(y����
}�r2wz�Gr2sª�(��t���rR�pu wz�otv}z���
r2w����x�T���`�|r
uo�v�z�­�pux{`��r2�vu
wz�o�xw�s)}�y��Gr
}��|y�uxr"�|r
ux�p�z���b}zrRw��Gr2s)�zy|�vr
� � ©�q�r�r)�b�o���py|u`�Gtvy|uN��¡N�x}ztbs)rRwzw�zrRs��ouoy�¶N�or2w(�(�xy|s����v���|tT����tK} ���or2wzr�s��x�v}��Ksª�zr2}zy�w��zy�s
w~�zt��9r�s
tv���o�b��r2{ �(y��z�xtv�b��wzy|���o���T��y�uo�����or
�|t�s2�T��y�tKuxw±tv�x��tT�~r
}�¡N�|r
�Kr
�vs
tv���Gtvuor2uK��w
©5q®r(wz�xw����py|u3tK�o}5}�r2wz�o����w5� � uN�x��r2}zy�s
�v�Kr
�o�p���o�|r2w5�(�oy|s���~r
}�r³tK�b���vy�uorR{®�z�o}�tv�o�K��·�tvuN�zr�¢~�p}��|t­wzy|���o���T��y�tKuxw
���(�or
}�r��7r��xwzr2{dwzy��³�o�|�p�zy|tvud�p�|�vtK}zy��z�o�¸w
��tv}�� � �oy�s
�v��¢7t¤�N¡N¥.tK}ztKuotvyEs)r2����w {br2}zy|�vrR{�y|u ���o}zr2��y�tK�xw��x�p�Gr
}R©@¹��|wztx�o�x}zy|r)º � �o�~r�{oy|w�s)�xw�w���r2w���wtp�"s)tv}�}�r2sª��uor2w�w3tv�����or­y����o�|r
��r
uN��r2{��v���Ktv}�y����o�¸w
©£»�y|ux�p�|� � �@�~r
�o}zrRw�r2uN����w��xtv}z�³tv�o�z�|tNtK�d�zt�GtKw�w�y|�o�|r"r
���zr
u9w�y|tvuxw�s
tvuxs
r
}�uoy�ux���³�o���zy�¡N�|r
�vr2����t�{or
��w(�pux{`y���r
}��T��r2{
}��vux{btK���zr2w�wzr
�|�|�p�zy|tvuxw2©
¼�½)¾T¿@ÀpÁzÂ¤ÃZÄÆÅ�ÇoÈNÇxÉEÊ5Ë�Ë�Ì�Í±Î�É9ÏNÅ�Î�Ê5ÍÐÍ±ÇoÅ9Ñ¸Ê�Ò�ÓÔË"Ê�Õ5ÇoÈKÈNÎÖÍ�×7Ø�Ù
Å�Ê�ÉGÚ�Ï5Ù
Å�Î�ÉÛ×�ÇxÊ5Ë�ÇoÅEÒvÜ7Ø
Ý Ê5ÎÖÍ�Å Ý ÒEÊ5ÉGÇxÙRÙKØ�Þ�Ï�ÈKË Ý ÒEÊ�ß9Ï�ßGÎÖÈKÎ�ÅGÜ7Ø�à�Ç�á5ÇoÌ@â�Ù�Çbã±ÉGÚ�Ï�Í�×5Ç°äNÊ�Ò�Ë�Ì±ÈKÏ@Ø�Ù Ý Ï�Å�Î�Ï�ÈåÅEÇ9Ùªæ
Ù2ÇoÈKÈKÏ�Å�Î�Ê�ÍXØ�ÅGÜ Ý Î�ÉxÏ5Èdç"ÊEãEèGé³Ê�ÒEÊ5Í�Ê�Î~ÉGÇoÈKÈGØ.Ï±ÉEÉGÇxÙ2Ù�Í±ÇbÅGÑ�Ê5Ò�Ó~Ø@Ù
Ú5Ê�ÒKÅ�ÇxÙ)Å Ý Ï�ÅEÚ@Ø@Ù
Ì�ßoæ
ÙRÉ9Ò�ÎÖßGÇoÒ£ÈNÎÖÍ±Ç

ê ëGì³í�î�ï¸ð
ñ`ò@í5ó)ï3ì

ô9õ�öN÷ªøùöNú�ûª÷)üGý)þ�ö�ûª÷ªø�ý�ÿ�ü����¤ú�û`þ�ö������	����
��������¤ú�ü�õ	���°ø

����Tý���
9÷����pö��)û­ö�û`öNúÖ÷�����
�öN÷ªø
���Tû
÷)ü£ÿ�ü�����÷��
ö��
�EøÖ÷ªø�ü�
�öNú��TýTü�
±ü�ÿ ø�ýpöNú�öNõ�õ��)üoö�ý
þ��Tû��µü���ýTübû)÷³ÿ��pö�û������¤ÿ���
9÷`ö�
��Æûª÷��
öN÷����bø�ý
õ�úùö�
�
�ø

��£ü���÷��¤ú��TýTü�ÿ ÿ�� �

�ø�ýpöN÷ªø�ü�
!
��¤÷#""ü���$Gû&%('�þ��Tû���ÿ�ü����¤ú�û�ø

±ýTü��ªõ�ü��
öN÷��)��ü�÷ªþ°ûª÷)ü9ý
þ�ö�ûª÷ªø�ý�ö�û*"+�¤úÖú"ö�û,���Tü�ÿ��¤÷��ªø�ý��-�pöN÷������Tû
ü��±û.������ö���ú��`ø

�÷��¤ú��TýTü�ÿ ÿ���
�ø�ýpöN÷ªø�ü�
�
��¤÷#""ü���$Gû&%0/ þ�øÖú��`÷ªþ��,�
ö�
���ü�ÿ1û��¤÷ª÷ªø

��1���324�Tý¤÷)û�÷ªþ��,
��¤÷#""ü���$	5 û
�bö��ªøùö���øÖúÖøÖ÷#��ø

£÷ªøÖÿ��`ö�
��Zûªõ�ö�ý��76�ýTü�
±ûªø������
öN÷ªø�ü�
Æü��8���Tü�ÿ��¤÷��ªø�ý`û)÷����±ý¤÷������Tû³ü��8
��¤÷#""ü���$Zö��)ý)þ�øÖ÷��Tý¤÷������Tû
ü�9:���`ö£ÿ�ü����;���pöNúÖø�ûª÷ªø�ý��Gø���"�÷)ü�ú�ü9ýpöN÷ªø�ü�
 �#���¤õ<��
�����
x÷=
��¤÷#""ü���$�ý)þ�ö��
ö�ý¤÷����ªø�ûª÷ªø�ýTû
÷ªþ�ö�
 ýTü�
>����
x÷ªø�ü�
�öNú
ÿ�ü?���¤ú�û&%
@ �)ü�ÿ ø

���
x÷(�3A�öNÿ õ�ú��Tû®ü��B
��¤÷C"�ü���$Eû�"�þ�������û)÷)ü9ý
þ�ö�ûª÷ªø�ý3�D���Tü�ÿ��¤÷��ªø�ý£ÿ�ü?���¤ú�û�þ�ö&���E�	����
 ýTü�
±ûªø����������
���Tý���
9÷ªú
�®ö����3ÿ�ü���øÖú��³÷��¤ú��TýTü�ÿ ÿ*��
�ø�ýpöN÷ªø�ü�
£û��Gûª÷��¤ÿ�ûF6oÿ*��úÖ÷ªøG��ýpö�û)÷+
��¤÷C"�ü���$Eû�ö�
��®û�"�øÖ÷)ý)þ�ø

��=
��¤÷#""ü���$GûF%
'�þ��Tû.�*
���"6ÿ�ü����¤ú�ûH�±ûªø

���÷)ü9ü�ú�û�ö�
��Zÿ��¤÷ªþ±ü���û�ü���ûª÷)üGý)þ�ö�ûª÷ªø�ý����Tü�ÿ��¤÷����Zö�������ö�û����åü�
Zÿ�ü?� ��úùöN÷����

IDJ�K#L.M�NPO�Q<RPSTRPNVU3WYX[Z]\^X[_a`�b[c.d]_4Qec.d]`�f^g3h&iPjFilknm-mpo0STOPm[qBU3r�STsTM�OPLtr�uwv	O�xFOVuHgFy�J�K#LtM�NPO
z knM�mp{Ds|{Dr�{DOBU.}]b�~�~�S�sTO�x�knMF}GU.KDW�L.{DsTU3M���KDU�NPOPm-m-sTM��;L.M�x�knM�mp{DsT{DrF{DOHU.}�`�{DU�NC��Ltmp{DsTNPmPy<��STW��[M�sT��OVKDm-s|{no�ya�3gt�3�tg=�[STWwy

� OVKDW�LtM�o
�VknM�mp{Ds|{Dr�{DO]U.}a`&{DU�N#��Ltmp{DsTNPmPy��[STW���M�sT��OVKDm-s|{no�y��tg3�3�tg��[STWwy � OVKDW�LtM�o

�



�H�a�������t�������H�*���p�l�� t¡£¢�¤?�� ���¥��#�3 3���3�p�-¥3�

@ ü�ø�û)û)ü�
?¦>§ ü��)ü�
±ü�ø�÷��Tû
û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
±ûE¨P©Tª�«#6l©�¬F«n­36 @ ü�ø�û)û)ü�
?¦>§ ü��)ü�
±ü�ø�ö��7�7�����xöN÷���� ÷��Tû)û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
±ûE¨P©T®�«#6+©T¯7®�«n­36
û���õ	���ªõ�übûªøÖ÷ªø�ü�
±û
ü�� @ ü�ø�û)û
ü�
 �D§ ü��)ü�
±ü�ø�÷��Tû)û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
±ûE¨P©T¯�«n­36�ûªõ�ö�
�
�ø

��Z÷������TûE¨P© °�«#6±©T²�«n­36(ö�
��°ýTüF�����
ö����
õ��)üGý��Tû)û��Tû�¨P© � «n­3%
³ �pö��ªø

��*ø

Æÿ ø

��å÷ªþ����µö�ý¤÷�÷ªþ�öN÷w�)ü����bþ�ú
�´²7µ�¶ ü���÷ªþ��
÷)ü�÷
öNú ýpöNõ�øÖ÷
öNú�ø

>���Tû)÷ªÿ���
x÷<ø

Æ÷��¤ú��TýTü�ÿ ÿ*��
�øG�
ýpöN÷ªø�ü�
·
��¤÷#""ü���$Gû�ø�û�ÿ�ö�����ø

Zö�ýTý��Tû)û�
��¤÷C"�ü���$Eû&65÷ªþ��¤ø
��ÿ�ü?���¤úÖúÖø

���ö�
��£û����±û.��¸>����
9÷�ö�
�öNú
�Eûªø�û�ýpö�
¹�<�
ýTü�
±û)ø����������Zö�û�÷ªþ���ÿ�übûª÷�øÖÿ õ�ü��ª÷
ö�
9÷�õ�ö��ª÷�ü���÷��¤ú��TýTü�ÿ ÿ*��
�ø�ýpöN÷ªø�ü�
^
��¤÷#""ü���$*ÿ�ü����¤úÖúÖø

���%
'�þ���ö�ýTý��Tû)û�
��¤÷C"�ü���$�ü���ú�ü9ýpöNú±ú�üGü�õ�ø�û�÷ªþ���õ�ö��ª÷�ü��.÷ªþ��º
��¤÷C"�ü���$�ýTü�
�
��Tý¤÷ªø

�� ö¸û����±û)ý��ªø
�<��� ÷)ü¸øÖ÷)û�ýTü��P�
���Tû)õ�ü�
��Eø

��;/ ø
���*»±��
x÷����³ô9÷
öN÷ªø�ü�
±û*¨n/¼»�ô�­3%4'�þ��³þ�ø����
ö��)ý
þ�ø�ýpöNú@õ�þ��Gûªø�ýpöNú.úÖø

�$®ø�û�ÿ�ö����w�9øùö�
��¤÷C"�ü���$
ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)ûF½Zö¿¾B�¤÷#""ü���$�ÀC
x÷����P��ö�ý��£Áw���Gø�ý���¨p¾HÁ,­36 û.�TýTü�
��±ö����¬ö�
�� õ��ªøÖÿ�ö���� ýpö���ø

��¤÷)û´¨D»�ô¬ö�
��
» @ ­�ö�
��*ö­ô?�����9ø�ý��wÂH���pö ô9÷
öN÷ªø�ü�
¿¨�ô?ÂBÀ�­�ö�û�ûªþ±üF"º
�ø

EÃ~ø
�7����� � ¨µö�­3%8'@üÄ�pö�ý)þE/¼»�ô�"±��ö�û
û)ü9ý¤øùöN÷���ö
û.�����9ø

��ÄÅpü�
���û��±ý)þd÷ªþ�öN÷�÷ªþ���ø

±û)ý��ªø
�	����û�����
��¤÷C"�ü���$�÷ªþ�öN÷±�xöN÷ªþ����)û3öNúÖú�úÖø

��Tû±�<�¤÷#"+����
*÷ªþ��B/¼»�ô®ö�
��
÷ªþ���û����±û)ý��ªø
�<���)û��Eø�ûªõ�úùö��Eû³ö
÷�������ûª÷����±ý¤÷������7Æ�Ã~ø
�7����� � ¨n�a­3%

SAICPCSND

feeder cabledistribution cableservice wire

transportdistribution

WCSCPCP

connection

SAI

SAI

CP

WCS

CS

SAI

SAI

¨µö�­�Ç[ÈÊÉCË-ÌtËpÍ#Î&È�ÍDÌ3ÏFÐ�Î&Ñ.Ò#È
Í#ÌtÏ?Ï ÈGÓ&Ô�Õ#ÉCÖ
×	ÉDÉCÓ;Ì
ÒDØ�ÕVÒCÍVËCÈ�Õ#ÉCË±ÌtÓ7Ù�ÈGÖ
ÒBÚHÈGË-É�ÛaÉCÓ�Ö�ÉCË8Ü�ÖÊÌtÖ
È�Ý.Ó)Þ�Ú�Û�Ü�ß

¨n�a­=à�ËDÉDÉ�ÒDÖ
Ë#Ø�ÍVÖ
ØFË-É�ÝpálÌ;Ú�Û�Ü�ÒDØ�ÕVÓ�ÉCÖ
×aÝ�Ô0Ó�ÝtÖ
ÙtÈ�ÒÊÐ�ÏTÌtÑtÈ�Ó&â�Ö�Î�ÉlÏ ÈGÓ&Ô.Ò�Õ#ÉCÖ
×<ÉDÉCÓ�ã�ä�Ì.Ó�Ò�Û�Ü

Ã~ø
�7����� � ½�å³ø����
ö�ý)þ�ø�ýpöNú~ûª÷����±ý¤÷������<ü�� ö�ýTý��Tû)ûº
��¤÷C"�ü���$Eû

'�þ���ÿ�übûª÷7øÖÿ õ�ü��ª÷
ö�
9÷��-�pöN÷�������ö���ü���÷~÷ªþ���ö�ýTý��Tû)û�
��¤÷#""ü���$�ø�û7÷ªþ�öN÷7øÖ÷7ø�û@÷ªþ���õ�úùö�ý��+"�þ�������÷ªþ���÷��¤ú��TýTü�ÿÄ�
ÿ���
�ø�ýpöN÷ªø�ü�
´
��¤÷#"�ü���$£æ±÷)û�ø

9÷)ü�÷ªþ��`÷)ü&"º
¯ö�
���ýTü���
9÷����£ø

 �n�
ö�û)÷����±ý¤÷������7%�À#
Z÷ªþ����µü�úÖú�ü&"�ø

���6	"+�`ýTü�
 �
����
�ø���
9÷ªú
�E���Tûª÷��ªø�ý¤÷�ü����)û��¤ú
���Tû�÷)ü­÷ªþ��,���Tû)ý��ªøÖõ�÷ªø�ü�
Zö�
��Zö�
�öNú
�Gûªø�û�ü��[������ö�
Zö�ýTý��Tû
ûº
��¤÷#""ü���$Gû&%
ÀC
¹���Tý���
9÷0���pö��)û&6�ö�ýTý��Tû
ûº
��¤÷#""ü���$GûB"+������ûª÷����Eø����£ø

£÷ªþ���ýTü�
x÷��3AE÷�ü��(÷ªþ��<û)ü���ýpöNúÖú����Zô9÷)üGý)þ�ö�ûª÷ªø�ý­ô���� �
û
ý��ªø
�	���,ç.ø

��;èåü?���¤ú0¨�ô�ô?çeè´­3Æ@û����(© � µ�«#6]© �7� «#68© � ¯�«�ö�
��é© � °7«#%='�þ���ô�ô?çeè ø�û<ö1�
ö�
���ü�ÿê���Tü�ÿ��¤÷��ªø�ý
ÿ�ü?���¤úX÷ªþ�öN÷�ü�9<���)û�÷)üGü�ú�û�÷)ü����Tû
ý��ªø
�	�����Tü�ÿ��¤÷��ªø�ý,�p�pöN÷������Tû³ü���ö�ýTý��Tû)ûº
��¤÷#""ü���$Gû�ö�
��*÷ªþ�öN÷³öNúÖú�üF"3û��µü��
û)÷)ü9ý
þ�ö�ûª÷ªø�ý,�TýTü�
±ü�ÿ��¤÷��ªø�ýpöNú(ö�
�öNú
�Gûªø�ûF6EúÖø
$��¸÷ªþ��<ö�
�öNú
�Gû)ø�û3ü���ýTü�
�
��Tý¤÷ªø�ü�
åýTübûª÷)û&%
'�þ���ÿ�ü?���¤úÖúÖø

��Ä�n�
öNÿ���""ü���$�ü��7÷ªþ��¸ô�ô?ç�è ýpö�
(�	��û����<�Eø
�9ø�������ø

9÷)ü­÷ªþ��H
��¤÷C"�ü���$1���Tü�ÿ��¤÷�����ÿ�ü?���¤úD6
÷ªþ��¹
��¤÷#"�ü���$ ýTü�ÿ õ�ü�
���
9÷�ÿ�ü?���¤úD6�ö�
�� ÷ªþ��E
��¤÷#""ü���$ ÷)ü�õ�ü�ú�ü��7�¬ÿ�ü?���¤úD%ë'�þ��¹
��¤÷C"�ü���$é���Tü�ÿ��¤÷����
ÿ�ü?���¤úl���¤õ����Tû.��
x÷)û
÷ªþ���ýpö���ú��®÷�����
±ý)þ¬û��Eûª÷��¤ÿ¹6@÷C�9õ�ø�ýpöNúÖú
�¯ú�üGýpöN÷����¬öNú�ü�
���÷ªþ���������ö�
 ø

 �p�
ö�ûª÷����±ý¤÷������
û��Gûª÷��¤ÿ¹6�ö�
��dø

d÷ªþ��<ô�ô?çeè0ÿ�ü����¤úÖú����1�>�1�
ö�
���ü�ÿ ÷��Tû)û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
±ûF%�ô����±û���¸>����
9÷ªú
�®÷ªþ��w
��¤÷C"�ü���$dýTü�ÿÄ�
õ�ü�
���
x÷®ÿ�ü����¤ú�õ�úùö�ý��Tû�÷��Tý)þ�
�ø�ýpöNúH
��¤÷#"�ü���$ ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)ûdöNú�ü�
�� ÷ªþ��£ýpö���ú��£÷�����
±ý)þ��Tûdö�ýTýTü����Eø

���÷)ü
ø

����¤õ<��
�����
x÷�¨ @ ü�ø�û)û)ü�
a­�õ�ü�ø

x÷�õ��)üGý��Tû)û��Tû�ü�
ZúÖø

��Tû�ü���ø

Æ÷ªþ���õ�úùö�
��7%wÃ~ø

�öNúÖú
��÷ªþ��
ýTü�ÿ õ�ü�
���
9÷)û�ö����
ýTü�
�
��Tý¤÷����£"�øÖ÷ªþ¹���Tûªõ<�Tý¤÷�÷)ü ÷ªþ���
��¤÷C"�ü���$*÷)ü�õ�ü�ú�ü��7�®ÿ�ü?���¤úD%
è^�¤÷ªþ±ü?��û;�µü���ö�
 ü�õ�÷ªøÖÿ�öNú³ý
þ±ü�ø�ý��£ü��¸÷ªþ��E���Tü�ÿ��¤÷����¬ÿ�ü����¤ú�"�øÖ÷ªþë���Tûªõ	�Tý¤÷�÷)ü¿�bø
����
ë�±öN÷
ö¯ýpö�
Y�<�
�µü���
��£ø

�© � ¯�«#%ºÀC
!© �7� «�ö�
ÆöNú
�oü��ªøÖ÷ªþ�ÿì""ö�û³ø

x÷��)ü?� �±ý����Zø

åü��������³÷)ü®ûªøÖÿ*��úùöN÷��`÷#�Gõ�ø�ýpöNú�»"ü�A?�D§ ü��)ü�
±ü�ø
ý��¤úÖú�û���ö�û���� ü�
 úÖø

��pö�� @ ü�ø�û)û
ü�
 õ��)üGý��Tû)û��Tû�ü�
Y�
ö�
���ü�ÿ úÖø

��Tû&%ëÀC
 ÷ªþ��*õ����Tû���
9÷�õ�öNõ<���&6"÷ªþ�ø�û�öNú
�oü��
�ªøÖ÷ªþ�ÿ¹67÷)ü����¤÷ªþ����*"�øÖ÷ªþ°ü�÷ªþ�����÷��Tý)þ�
�ø�¸����Tû&67ø�û��±û����¯÷)ü£ø

>���Tûª÷ªø
�xöN÷��®÷#""ü�¦xú������¤ú�þ�ø����
ö��)ý
þ�ø�ýpöNú�ÿ�ü?���¤ú�û&6
øD%|�7% ÿ�ü����¤ú�û3ü��~÷#""ü��EøG9:������
x÷�ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û0"�þ������¸÷ªþ���ú�ü&"±���V¦xú������¤ú~ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷3ø�û�ýTü�
�
��Tý¤÷����*÷)ü­øÖ÷)û
ý¤ú�übû.�Tûª÷@þ�ø
�bþ����V¦xú������¤ú�ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷&67��ö�û����`ü�
 @ ü�ø�û)û)ü�
`úÖø

���÷��Tû
û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
±û&%[í]î�ý¤ø���
x÷(ýTü�ÿ õ���÷
öN÷ªø�ü�
�ö�
��

¯



�H�a�������t�������H�*���p�l�� t¡£¢�¤?�� ���¥��#�3 3���3�p�-¥3�

û)øÖÿ*��úùöN÷ªø�ü�
 ÷��Tý)þ�
�ø�¸����Tû��µü��,
��¤÷#""ü���$ ý)þ�ö��
ö�ý¤÷����ªø�ûª÷ªø�ýTû
úÖø
$�� ÿ��pö�
�û)þ±ü��ª÷��Tûª÷<õ�öN÷ªþ ú���
��b÷ªþ¬ö�
��¯ÿ��pö�

û����±û)ý��ªø
�	���"úÖø

��³ú���
��b÷ªþ*ö�����ûªþ±üF"º
e%8'�þ��Tû��0
��¤÷C"�ü���$dý)þ�ö��
ö�ý¤÷����ªø�ûª÷ªø�ýTû�ýpö�
(�<��$����>¦xø

��7�����Eø���
x÷)û�÷)ü­ö�

�3î�ý¤ø���
9÷
ýTübû)÷`ö�
�öNú
�Gû)ø�û&%�¾�ü�÷ªø�ý�� ÷ªþ�öN÷ @ ü�ø�û)û)ü�
°úÖø

���÷��Tû)û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
±û
ö�����ý)þ±übû.��
 ö�û,���Tü�ÿ��¤÷����¯ÿ�ü?���¤ú
û)ø

±ý��H�pö��ªúÖø�����ø

>���Tû)÷ªø
�xöN÷ªø�ü�
±û3ûªþ±ü&"±����÷ªþ�öN÷&6>�µü���ö<ú�ü�÷�ü������pöNú<�±öN÷
ö`û)øÖ÷���öN÷ªø�ü�
±û&6G÷ªþ�����ýpö�
)���¤õ����Tû.��
x÷�ö
û���øÖ÷
ö���ú��¸ÿ�ü����¤úe� ü���÷ªþ���������ö�
�ø

 �n�
ö�ûª÷����±ý¤÷������7%
'�þ��"ø

����Tûª÷ªø
�xöN÷���� ûª÷)üGý)þ�ö�ûª÷ªø�ý±
��¤÷#""ü���$`ÿ�ü?���¤úG÷ªþ�öN÷~ø�û[��ö�û����
ü�
�ö @ ü�ø�û)û)ü�
­úÖø

��"÷��Tû)û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
�ö�
��`÷#""ü
þ�ø����
ö��)ý
þ�ø�ýpöNúÖú
��ü������������ ûª÷
öN÷ªø�ü�
�ö����Æõ�ü�ø

x÷¸õ��)üGý��Tû)û��Tû¸÷ªþ�öN÷
ö����­ú�ü9ýpöN÷���� ü�
¯÷ªþ���úÖø

��Tû&6.ø�û,�3AEõ�úùöNø

����
ø

£ô?�Tý¤÷ªø�ü�
£¯ %]À#
£ô?�Tý¤÷ªø�ü�
±û�®
ö�
���°�6�ö,� ü��ªÿ�öNú<���3æ�
�øÖ÷ªø�ü�
£ü��X÷ªþ��B�����xö��������)
��¤÷C"�ü���$dý)þ�ö��
ö�ý¤÷����ªø�ûª÷ªø�ýTûF6
ÿ��pö�
�ûªþ±ü��ª÷��Tûª÷�õ�öN÷ªþ ú���
��b÷ªþÛö�
�� ÿ��pö�
Ûû����±û)ý��ªø
�<����úÖø

��Zú���
��b÷ªþe63ø�û)�bø
����
e%ï/��^�3AGõ�úùöNø

 ÿ��¤÷ªþ �
ü?��û�"�þ�ø�ý)þ öNúÖú�ü&"ð�µü��`÷ªþ��Tû���ý)þ�ö��
ö�ý¤÷����ªø�û)÷ªø�ýTû­÷)ü£�<�®ýTü�ÿ õ���÷�����"�øÖ÷ªþ±ü���÷ ûªøÖÿ���úùöN÷ªø

��å÷ªþ��®ú�üGýpöN÷ªø�ü�
±û
ü��3ú�üF"+���V¦xú������¤ú3ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û&6 ÷ªþ��������>�!��
�þ�ö�
±ý¤ø

��¯ûªøÖÿ���úùöN÷ªø�ü�
 ûªõ	�����!��
±ü��ªÿ�ü��±ûªú
��%^À#
°õ�ö��ª÷ªø�ý���úùö��&6
ø

±û)÷��pö��åü���õ	���P�µü��ªÿ ø

��®úùö������t¦9û
ýpöNú�� ýTü�ÿ õ���÷
öN÷ªø�ü�
±û¸ü���ûªþ±ü��ª÷��Tûª÷�õ�öN÷ªþÆú���
��b÷ªþ±û<ö�
��Zû����±û
ý��ªø
�	����úÖø

��
ú���
��b÷ªþ±ûF6a���Tû)õ	�Tý¤÷ªø
���¤ú
��6a�µü��H�pö�ý)þÆú�üF"+���V¦xú������¤ú ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷�ø

��Eø
�9ø�� ��öNúÖú
��6	"±�,æ��)ûª÷B�±û��
ö�
^�����oü?�Eø�ý¤øÖ÷#�
ö����7��ÿ���
9÷����!"�þ�ø�ý
þ ÷ªþ��Tû��dúùö������t¦9û)ýpöNú��£ýTü�ÿ õ���÷
öN÷ªø�ü�
±û®ýpö�
é�	�1����� �±ý���� ÷)üÆ÷ªþ��*ýTü�ÿ õ���÷
öN÷ªø�ü�
 ü��
ö�ûªø

��bú����3AEõ	�Tý¤÷
öN÷ªø�ü�
!��öNú
����"�øÖ÷ªþñ���Tûªõ<�Tý¤÷<÷)ü*÷ªþ��®û)ü�¦9ýpöNúÖú���� @ öNúÖÿ õ��)ü���ö���øÖúÖøÖ÷#� ÿ��pö�û�������ø

�� �±ý����
����÷ªþ��
õ�ü�ø

x÷¸õ��)üGý��Tû)û�ü���ú�ü&"±���V¦xú������¤ú�ýTü�ÿ õ�ü�
���
9÷)û&%*'�þ���
e6e"+� öNõ�õ�ú
�·¾B�������e5 û��3AEý
þ�ö�
����=� ü��ªÿ���úùö
�µü��<ûª÷
öN÷ªø�ü�
�ö����åÿ�ö���$����¯õ�ü�ø

x÷<õ��)üGý��Tû)û��Tû&%Ä'�þ�ø�û�öNúÖú�üF"3û,�±û�÷)üdõ�ö�û)û<÷)üE�3AGõ<�Tý¤÷
öN÷ªø�ü�
±û�"�øÖ÷ªþ����Tûªõ<�Tý¤÷
÷)ü£÷ªþ�� @ öNúÖÿ õ��)ü���ö���øÖúÖøÖ÷#� ÿ��pö�û�������ø

�� �±ý����¿�>�Æ÷ªþ�� õ�ü�ø

x÷<õ��)üGý��Tû)û<ü���þ�ø
�bþ����V¦xú������¤ú�ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)ûF6
"�þ�ø�ý
þ ö�����ýTü�ÿ õ���÷
öN÷ªø�ü�
�öNúÖú
�·�pö�û)ø����³÷)ü�þ�ö�
��Eú��7%�Ã~ø

�öNúÖú
��6a"±�`ýTü�ÿ õ���÷��`÷ªþ��<úùöN÷ª÷����w�3AEõ	�Tý¤÷
öN÷ªø�ü�
±ûB�>�
õ�ö��ª÷ªøÖ÷ªø�ü�
�ø

���÷ªþ��,��
������ªú
�Gø

���úÖø

��<û��Eûª÷��¤ÿ ö�
��¹���£öNõ�õ�ú
�9ø

��®ø

�
����0§ ü��)ü�
±ü�ø~÷��Tû)û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
±ûH"�øÖ÷ªþ£���3�
û)õ	�Tý¤÷�÷)ü`÷ªþ��B��� ���Tû�ü��7÷ªþ���ý��¤úÖú�û±�µü��ªÿ����1�>�®÷ªþ�� @ ü�ø�û)û)ü�
dúÖø

���õ��)üGý��Tû)û&%�ô?�Tý¤÷ªø�ü�
¹²
ûªþ±ü&"3û�
���ÿ����ªø�ýpöNú
���Tû���úÖ÷)û�ü��(÷ªþ��<ýTü�ÿ õ���÷
öN÷ªø�ü�
±û�õ	���P�µü��ªÿ����(�µü��3÷ªþ��¸÷C"�ü)
��¤÷#"�ü���$£ý
þ�ö��
ö�ý¤÷����ªø�ûª÷ªø�ýTû�ÿ���
x÷ªø�ü�
����Æö���üF���7%
'7ü�õ�ø�ýTû�ü��:����
?¦x÷ªøÖÿ���ö�
���ü���÷��Tûª÷ªø

���÷ªþ���øÖÿ õ�ú��¤ÿ���
9÷����dû)ü��C÷C""ö�����ö�����öNú�û)ü,�Eø�û)ý��±û
û���� ø

�÷ªþ�ø�û�û��Tý¤÷ªø�ü�
e%
ô?�Tý¤÷ªø�ü�
£ª��bø
���Tû�ö
ûªþ±ü��ª÷�ü���÷ªú�ü9ü�$®÷)ü
õ�übû)û)ø
��ú��H�3AE÷���
±ûªø�ü�
±û�ü��@÷ªþ��B�����xö��������dÿ�ü?���¤ú�û�"�øÖ÷ªþ1���Tû)õ	�Tý¤÷�÷)ü
ÿ���úÖ÷ªø�¦xú������¤ú�þ�ø����
ö��)ý
þ�ø��Tû�ö�
��­÷)ü�ÿ�ü�����ýTü�ÿ õ�úÖø�ýpöN÷����;���Tü�ÿ��¤÷����`ÿ�ü?���¤ú�û&%[èåöN÷ªþ��¤ÿ�öN÷ªø�ýpöNú4��ö�ý�$?�7�)ü���
��
�µü���÷ªþ��`÷)üGü�ú�û¸öNõ�õ�úÖø����Æø

Æ÷ªþ�ø�û³õ�öNõ<���¸ýpö�
´�	�*� ü���
��Zø

¿Â�õ�õ<��
��EøGA·Âò"�þ������pö�û*���¤÷
öNøÖú����Zõ��)üGü��µû0�µü��
÷ªþ��*�����ªø
�����*÷ªþ��Tü����¤ÿ�û�ö����w�bø
����
�ø

£Â�õ�õ<��
��EøGA ³ %
Â³úÖú"øÖÿ õ�ú��¤ÿ���
x÷
öN÷ªø�ü�
±û�÷ªþ�öN÷­þ�ö&���)�<����
 õ	���P�µü��ªÿ����!� ü��
÷ªþ��®ýTü�ÿ õ���÷
öN÷ªø�ü�
 ö�
�� ÷ªþ���ûªøÖÿ*��úùöN÷ªø�ü�
 ü��

��¤÷C"�ü���$ ý
þ�ö��
ö�ý¤÷����ªø�ûª÷ªø�ýTû£ö�
�� ýTü������Tû)õ�ü�
��Eø

�� ÿ�ü����¤ú�û�ö����£ø

9÷����7�
öN÷���� ø

 ÷ªþ��^ów�Tüxô9÷)üGý)þ úÖø
���
ö�����6
"�þ�ø�ý
þ�þ�ö�û��	����
*�������¤ú�ü�õ<���,����÷ªþ��lÀC
±ûª÷ªøÖ÷���÷�� ü���Â�õ�õ�úÖø�����À#
 �µü��ªÿ�öN÷ªø�ü�
 @ �)üGý��Tû)ûªø

���ö�
��¸÷ªþ��lÀC
±ûª÷ªøÖ÷���÷��
ü��7ô9÷)üGý)þ�ö�ûª÷ªø�ýTû�ü��eô�úÖÿõôH
�ø
�����)ûªøÖ÷#��%8'�þ�ø�û+ö�Â�§[Â�¦>��ö�û���� úÖø
���
ö���� ýTü�ÿ õ��ªø�û��Tû"û)ü�� ÷#""ö�����÷)ü9ü�ú�ûl���Tûªø
�7
����
÷)ü<ö�
�öNú
�?Å&���±öN÷
öw"�øÖ÷ªþ ÿ��¤÷ªþ±ü?��û8�p�)ü�ÿ�ûª÷)üGý)þ�ö�ûª÷ªø�ý����Tü�ÿ��¤÷����<ÆGû�����© � ¬F«5ö�
�� ¤��-�ø÷:ù ú�úa�8�8�+ûøü>�����3�D�&¥3¤�ûÊý>� %

þ ÿ³í�ï¸ò������±í5ó)ò��1ï¸ð	��
�

ó)ì	
 ï���í���
��(ò7ï���� ñ`ì
ó)ò���í5ó)ï�ì��3ò~ò������:ì��~í�� ï3î����

ÀC
®ü���������÷)ü<ÿ�ü?���¤ú�÷��¤ú��TýTü�ÿ ÿ���
�ø�ýpöN÷ªø�ü�
�ö�ýTý��Tû)ûl
��¤÷C"�ü���$Eû&6 �EøG9<������
9÷�ö�û)õ	�Tý¤÷)û�þ�ö����³÷)ü,�<��÷
ö�$���
®ø

9÷)ü
ö�ýTýTü���
9÷&%)Ã~ø
�)ûª÷�÷ªþ��;���Tü�ÿ��¤÷���� ü��"÷ªþ�����
������ªú
�9ø

��Zø

 �n�
ö�ûª÷����±ý¤÷�������þ�ö�û¸÷)üE�<� ÿ�ü?���¤úÖú����:6�"�þ�ø�ý
þ�ø


ÿ�übû)÷�ýpö�û��Tû³ø�ûH���¤õ����Tû���
x÷����´���£÷ªþ��1¨n������ö�
a­�ûª÷������¤÷�û��Eûª÷��¤ÿ¹%0Â0�C÷����³÷ªþ�ø�û�ûª÷��¤õe64
��¤÷C"�ü���$^��¸>��øÖõ�ÿ���
9÷
ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û�þ�ö����¸÷)üÄ�<��õ�úùö�ý����E�
ö�
���ü�ÿ ú
�*ü�
*÷ªþ��¸ûª÷������¤÷)û3ü��,¨ ûªõ�öN÷ªøùöNúÖú
��­±"�øÖ÷ªþ�ø

*÷ªþ��<ý��¤úÖú�û±�µü��ªÿ����
���°÷ªþ��Tû.�*ûª÷������¤÷)û&%�Ã~ø

�öNúÖú
��6�÷ªþ��*ýTü�
�
��Tý¤÷ªø�ü�
±û��	�¤÷C"+����
 ÷ªþ��E��¸���øÖõ�ÿ���
x÷�ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û�þ�ö����*÷)ü´�<�
ýTü�
±û)ø����������:%['�þ�ø�û~û��Tý¤÷ªø�ü�
­ûªõ<�Tý¤øGæ4�Tû7ö�
��=�3AGõ�úùöNø

±û7÷ªþ�� ø

����Tûª÷ªø
�xöN÷����­ûª÷)ü9ý
þ�ö�ûª÷ªø�ý ÿ�ü?���¤ú�û�"�øÖ÷ªþ����Tûªõ<�Tý¤÷
÷)ü
÷ªþ���ý)þ±ü�ø�ý��¸ü��X÷ªþ��B���Tü�ÿ��¤÷�����ÿ�ü?���¤ú.ö�û+"±�¤úÖúXö�û�÷ªþ���ý
þ±ü�ø�ý���ü��7ÿ�ü����¤ú�û+�µü��±��¸���øÖõ�ÿ���
x÷�õ�úùö�ý��¤ÿ���
9÷
ö�
��£��¸>��øÖõ�ÿ���
9÷³ýTü�
�
��Tý¤÷ªø�ü�
±û&%
ÀC
*÷ªþ��w�µü�úÖú�ü&"�ø

��)"+�,�����xö����£÷#"�ü�¦xú������¤ú~þ�ø����
ö��)ý)þ�ø�ýpöNú~ÿ�ü?���¤ú�û&%�'�þ����E���Tû)ý��ªø
�<�¸÷#""ü��EøG9:������
x÷0��¸���øÖõ �
ÿ���
9÷­÷#�Gõ	�Tû�"�þ�ø�ý)þ ö����®õ�úùö�ý����¬öNú�ü�
��å÷ªþ��®ø

 �n�
ö�ûª÷����±ý¤÷������dû��Eûª÷��¤ÿ¹%·èZü����®õ����Tý¤ø�û��¤ú
��6]"+�dûª÷
ö��ª÷=�>�
ýTü�
±û)ø������ªø

��®ö @ ü�ø�û)û
ü�
*úÖø

���õ��)ü9ý��Tû)û�¨ ý¤ÿ õe%�Â³õ�õ<��
��EøGA1Â=%T²�­36 "�þ�ø�ý)þ*ø�û�ø

x÷���
������£÷)ü`ÿ�ü?���¤ú.÷ªþ��B��
 �
�����ªú
�Gø

����)üoö���û��Eûª÷��¤ÿ¹%8ó�ø
����
�öH���pöNúÖø
ÅvöN÷ªø�ü�
�ü���û��±ý)þ�ö�
;��
������ªú
�Gø

��<úÖø

���û��Eûª÷��¤ÿ "+��ø

����¤õ<��
�����
x÷ªú
�

®



�H�a�������t�������H�*���p�l�� t¡£¢�¤?�� ���¥��#�3 3���3�p�-¥3�

����
����
öN÷��w�¤øÖ÷ªþ����"÷#""ü1¨Cÿ�ö���$����4­�õ�ü�ø

x÷"õ��)ü9ý��Tû)û.�Tû�ü�
(�pö�ý)þ�úÖø

��76>"�þ�ø�ý
þdýpö�
)�	�³û�����
*ö�û�ûªõ�öN÷ªøùöNú�õ�ü�ø

9÷
õ��)üGý��Tû)û��Tû�ýTü�
±ý���
x÷��
öN÷����åü�
*÷ªþ��<û��Eûª÷��¤ÿ ü��~úÖø

��TûF6�ü���"+������
����
öN÷���ü�
��<ü��~÷ªþ��<÷#"�ü�õ�ü�ø

9÷3õ��)ü9ý��Tû
û��Tû
¨C÷ªþ��<ú�ü&"+���V¦xú������¤ú�­�"�øÖ÷ªþ�ø

�÷ªþ��¸ý��¤úÖú�û�� ü��ªÿ����(���d÷ªþ��¸úÖø

��Tû3ü���÷ªþ�����
������ªú
�9ø

���úÖø

��<û��Eûª÷��¤ÿ¹%
ÀC
�û��±ý
þ ö�û��¤÷ª÷ªø

���6["+��þ�ö&����÷ªþ�öN÷*� ü��­ödúÖø

��pö���õ�úùö�ý��¤ÿ���
9÷­ü���÷ªþ���ú�ü&"+���V¦xú������¤ú�õ�ü�ø

x÷`õ��)ü9ý��Tû)û�÷ªþ��
þ�ø
�bþ����V¦xú������¤ú�õ�ü�ø

x÷
õ��)ü9ý��Tû
û�ÿ ø
�bþ9÷����¤õ����Tû���
9÷=� ü��=�3A�öNÿ õ�ú��®÷ªþ���ú�üGýpöN÷ªø�ü�
±û­ü��3÷ªþ���/¼»�ô	6�"�þ������pö�û
÷ªþ��dú�üF"+���V¦xú������¤ú³õ�ü�ø

9÷ õ��)ü9ý��Tû)û­ø�û­ø

9÷���
������ ÷)üÆÿ�ü?���¤ú�÷ªþ��®ú�üGýpöN÷ªø�ü�
±û�ü���÷ªþ���ô?ÂHÀ3%]Ã±ü���öåûªõ�öN÷ªøùöNú
õ�úùö�ý��¤ÿ���
9÷3ü��X÷ªþ��3ú�üF"+���V¦xú������¤ú.õ�ü�ø

x÷"õ��)ü9ý��Tû)û�÷ªþ��³þ�ø
�bþ����V¦xú������¤ú�õ�ü�ø

x÷"õ��)üGý��Tû)û�ÿ ø
�bþ9÷����¤õ����Tû���
x÷"÷ªþ��
ú�üGýpöN÷ªø�ü�
±û�ü��X÷ªþ���ô?ÂBÀt6>"�þ������pö�û"÷ªþ���ú�üF"+���V¦xú������¤ú.õ�ü�ø

x÷"õ��)ü9ý��Tû)û�ø�û�ö�ÿ�ü?���¤ú��µü���÷ªþ��³ú�ü9ýpöN÷ªø�ü�
±û�ü��.÷ªþ��
û����±û)ý��ªø
�	���)ûF%

����� � �"!$#&%('*),+(�-%/.0�"!1'12436587:98;<+=9>�-'@?BA<�"C=��A�DE%/.0FG%/58��5=!*H
Â�û�ö�ÿ�ü?���¤ú � ü��(÷ªþ�����
������ªú
�9ø

��<ø

 �p�
ö�ûª÷����±ý¤÷������³û��Gû)÷��¤ÿ¹6bü�� ø

�ü�÷ªþ�����"�ü�����û�÷ªþ��º
��¤÷#""ü���$Ä���Tü�ÿ��¤÷�����6
ö @ ü�ø�û)û)ü�
­úÖø

��"÷��Tû)û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�

ø�û~ý
þ±übû���
Ä"�þ�ø�ý)þ­ø�û~ø

�� �±ý����=�>�
ö³ûª÷
öN÷ªø�ü�
�ö����`ö�
��
ø�û)ü�÷��)ü�õ�ø�ý @ ü�ø�û)û)ü�

úÖø

��
õ��)üGý��Tû)û

X`
"�øÖ÷ªþ ø

x÷���
±û)øÖ÷#�

γ
Æoû.���ºÃ7ø
�7�����H¯�¨µö�­�ö�
���Â�õ�õ<��
��EøGA;Â�%�¬?%['�þ���þ�ø
�bþ����V¦xú������¤ú5ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û

ö�����õ�úùö�ý����dü�
d÷ªþ���úÖø

��Tû"ü��7÷ªþ�ø�û�úÖø

���û��Gûª÷��¤ÿ¹69ø

£ö��7�����¤ÿ���
x÷º"�øÖ÷ªþd÷ªþ��B����ú��Tû����3æ�
����(�>��÷ªþ��<ô�ô?çeè�%
Ã����ª÷ªþ����ªÿ�ü����76E÷ªþ��3ú�üGýpöN÷ªø�ü�
±û�ü��.þ�ø
�bþ����V¦9ü���������ýTü�ÿ õ�ü�
���
9÷)û�ö����³ö�û)û���ÿ�����÷)ü��µü��ªÿ ö)¨n
±ü�
?¦xÿ�ö���$����4­
û)÷
öN÷ªø�ü�
�ö�����õ�ü�ø

x÷�õ��)ü9ý��Tû)û

XH = {Xn}n≥1
ø



IR2 "�øÖ÷ªþ£ø

x÷���
±ûªøÖ÷C�
λH

¨ ý¤ÿ õe%�Â³õ�õ	��
��EøGA¹Â=%T¯�­3%
ç7öN÷�����ü�
£ø

¯ô?�Tý¤÷ªø�ü�
^² 64"+�,"�øÖúÖú�ö�û)û���ÿ��¸÷ªþ�öN÷

XH
ø�û³ö;��ü�����ú
�£ûª÷)üGý)þ�ö�û)÷ªø�ý @ ü�ø�û)û)ü�
�õ��)üGý��Tû)û)û=¨µöNú�û)ü

ýpöNúÖú����ë»"ü&A õ��)üGý��Tû)ût­,"�þ±übû���¨n�
ö�
���ü�ÿ)­`ø

9÷���
±ûªøÖ÷#�¬ÿ��pö�û������dø�û­ýTü�
±ý���
x÷��
öN÷���� ü�
¬÷ªþ��dúÖø

��Tû ü���÷ªþ��
��
������ªú
�Gø

�� @ ü�ø�û)û
ü�
 úÖø

��*õ�ü9ý��Tû
û

X`
Æ�û����¹Ã~ø
�7�����^¯�¨n�a­ ö�
��ëÂ³õ�õ	��
��EøGAYÂ=%Tª % å³üF"+�������&6±�µü���÷ªþ��

õ����ªõ�übû��Tû"ü��~ô?�Tý¤÷ªø�ü�
±û±®`ö�
���°�6x÷ªþ�ø�û"ö�û
û���ÿ õ�÷ªø�ü�
®ø�ûl��
�
��Tý��Tû)û
ö��ªøÖú
��û)÷��)ü�
���%8'�þ>�±û&6>� ü���÷ªþ��3ÿ�ü�ÿ���
9÷&6
"±�`ü�
�ú
�åö�û)û���ÿ��<÷ªþ�öN÷

XH
û
öN÷ªø�ûPæ4�Tû³÷ªþ��,�µü�úÖú�ü&"�ø

��*ýTü�
��EøÖ÷ªø�ü�
±û&%wó�ø
����


X`
6�ýTü�
±ûªø�������ø

����¤õ	��
�����
9÷

û)÷
öN÷ªø�ü�
�ö����Zö�
��£�����oü?�Eø�ý1¨CúÖø

��pö��t­3õ�ü�ø

x÷�õ��)ü9ý��Tû)û.�Tû�ü�
·�pö�ý
þZúÖø

��
ü��
X`
ö�
��£ú��¤÷

XH
�	��÷ªþ���û���õ<���P�

õ�übûªøÖ÷ªø�ü�
åü���÷ªþ��Tû.�¸õ�ü�ø

9÷�õ��)üGý��Tû)û��Tû&%±Àz÷3ø�û�"±�¤úÖú�$?
±ü&"º
�÷ªþ�öN÷³÷ªþ��¤ø
�=¨CúÖø

��pö��t­�ø

x÷���
±ûªøÖ÷C�
λ1

6�ÿ��pö�û��������
öNú�ü�
���÷ªþ��¸úÖø

��Tû3ü��

X`
6Eø�û�ýTü�
�
��Tý¤÷����£÷)ü­÷ªþ���¨��p��úÖú�¦��EøÖÿ���
±ûªø�ü�
�öNú�­�ø

9÷���
±ûªøÖ÷#�

λH
�Gøùö

λH = λ1γ .
¨-¯ % � ­

Ã����ª÷ªþ����ªÿ�ü����76 û���õ�õ�übû���÷ªþ�öN÷Ä�pö�ý)þ ú�ü9ýpöN÷ªø�ü�

Xn

ü���ö£þ�ø
�bþ����V¦xú������¤ú�ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷
þ�ö�û
ö�
°ø

 2�����
±ý��
Åpü�
��

Ξ(Xn)
ö�
���÷ªþ�öN÷�÷ªþ���û���¸�����
±ý�� {Ξ(Xn)}n≥1

� ü��ªÿ�û�ö*§ ü��)ü�
±ü�ø.÷��Tû)û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
dø

�� �±ý����(�>�
XH

%
À#�5÷ªþ��3õ��)ü9ý��Tû)û(ü���þ�ø
�bþ����V¦xú������¤ú5ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û�ø�û8�bø
����
;�>��ö,»"ü&A
õ��)üGý��Tû)û�ö�û8���Tû)ý��ªø
�<����ö���ü&���º"±��ýpöNúÖú
÷ªþ��Ä§ ü��)ü�
±ü�ø(÷��Tû
û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
 ø

�� �±ý����´�>�

XH
ö ¢8�$I*J/K��� ����a���º�#�t�t���3�n�G���p�p��� ¨D»+§w'0­3Æ.û����ÄÃ~ø
�7������¯�¨ ýF­

ö�
��£Â�õ�õ<��
��EøGA(Â=%�¬?%

L	M/N�O�PQN�RTSVUXWZY ���
Ξ∗

ý>�3�a���#�w�n¤ �w�p�t÷a�-¥����:¥.�3�n�e�P�H�n¤ �[K��� ����a���[�#�t�.�&�3���
�7�p�-��� {Ξ(Xn)}n≥1
�n�aý@\�¥.��ý

] �)�n¤ �,�3�D���p�p���	�� t�B÷������a�<÷a ��&¥.�t�t�
XH = {Xn}n≥1

���w¤>�Gü�¤ �3 ^J7�
�^_��3�8¥��@`H÷ ���	���4�n��ûba�¤ ���"c

λ1 =
1

IEXHν1(L(Ξ∗))
,

¨-¯ %T¯�­

�]¤��3 ��
IEXH

ý>�3�a�7�#�3�^�dIt÷���¥&�D�7�p�p�7� �8�p�n¤� ��t�#÷���¥��Ä�D�ñ�n¤ �fe����g`ê÷a P� ] � ] �n�ø�p�p�h`������i\? ��
IP∗XH

���
XHj ¥^`H÷:û

(A.10) k ���	ý��]¤ �� ��
L(Ξ∗)

ý>�3�a�7�#�3�*�n¤ � j eº���l` k �ø�n�	���t���3�#�m` �8�n�n¤>�n�·�n¤��*�p�t÷a�-¥����[¥.�3�n�
Ξ∗

û

n PoO6O�p ô�ûªø

���¨-¯ % � ­~ö�
��­÷ªþ��l��ö�ý¤÷�÷ªþ�öN÷(÷ªþ��"ÿ��pö�
�ö����pö�ü��5÷ªþ��"÷#�Gõ�ø�ýpöNú±ý��¤úÖú±ü��
XH

ø�û~÷ªþ������Tý¤øÖõ��)üGýpöNú
ü��
λH

¨ ý¤ÿ õe%0¨pÂ=% � ª�­�­36�"±�����¤÷3øÖÿ ÿ����EøùöN÷��¤ú
�d÷ªþ�öN÷

1

λ1γ
= IEXHν2(Ξ∗) .

°



�H�a�������t�������H�*���p�l�� t¡£¢�¤?�� ���¥��#�3 3���3�p�-¥3�

¨µö�­�q:ÝtÈGÒDÒCÝtÓ*Ï ÈGÓ�É<Ð�ËpÝ�ÍCÉCÒDÒ ¨n�a­�Û4Ýdr�Ð�ËpÝ�Í#ÉCÒ#Ò ¨ ýF­*Û�saà

Ã7ø
�7������¯ ½ @ ü�ø�û)û
ü�
£úÖø

��¸õ��)üGý��Tû)û�ö�
��·»"ü&A>¦>§ ü��)ü�
±ü�ø7÷��Tû)û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
!¨D»+§w'0­

Ã����ª÷ªþ����ªÿ�ü����764"±�¸þ�ö����
IEXH (ν1(L(Ξ∗))) = γIEXHν2(Ξ∗)

%�'�þ�ø�û�õ��)üF���Tû=¨-¯ %T¯�­3%
2

¾�ü�÷ªø�ý��`÷ªþ�öN÷&6�öNõ�ö��ª÷H�n�)ü�ÿ @ ü�ø�û
û)ü�
ZúÖø

���÷��Tû)û��¤úÖúùöN÷ªø�ü�
±û&65÷ªþ�� ô�ô?çeè öNú�û)ü®öNúÖú�üF"3ûH� ü���ü�÷ªþ�����ý
þ±ü�ø�ý��Tû�ü��
���Tü�ÿ��¤÷����dÿ�ü?���¤ú�û&6����¤õ<��
��Eø

���ü�
£÷ªþ����bø
����
£���pöNúe�±öN÷
ö Æ±û�����© � ¯�«#%

���t� u�%�#&�-'Qv�A<�"C/��A�DE%/.0FG%/58��5=!*Hw36587xH@9>%/'1!1��Ho![F83�!*98H
/ øÖ÷ªþÄ���Tûªõ<�Tý¤÷7÷)ü³÷ªþ��"õ�úùö�ý��¤ÿ���
x÷ ü���ú�üF"+���V¦xú������¤ú�ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û�÷C"�ü��EøG9:������
x÷(û)ý���
�ö��ªø�übû ö����+�����xö��������:%
ÀC
®ö�æ��)ûª÷�û)ý���
�ö��ªø�ü�6��bø
����


X`
6o÷ªþ���ú�ü&"+���V¦xú������¤ú.ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û�ö�����õ�úùö�ý����dö�ýTýTü����Eø

���÷)ü�ø

����¤õ	��
�����
9÷

@ ü�ø�û)û)ü�
 õ�ü�ø

9÷�õ��)ü9ý��Tû
û��Tû;"�øÖ÷ªþ ¨CúÖø

��pö��t­­ø

9÷���
±ûªøÖ÷#�
λ2
ü�
 ÷ªþ��dúÖø

��Tû�ü���÷ªþ�� @ ü�ø�û
û)ü�
 úÖø

��dõ��)üGý��Tû)û

X`
Æ7û����;Ã~ø
��%e®�¨µö�­3%�'�þ���
e6X÷ªþ��;��
�ø�ü�
 {X̃n}n≥1

ü���öNúÖú(ú�üGýpöN÷ªø�ü�
±û
X̃n

ü��"ú�üF"+���V¦xú������¤ú�ýTü�ÿ õ�ü�
���
9÷)û
�µü��ªÿ�û ö�ûª÷
öN÷ªø�ü�
�ö����1¨p��ü�����ú
�
ûª÷)üGý)þ�ö�ûª÷ªø�ý @ ü�ø�û)û)ü�
a­@õ�ü�ø

x÷(õ��)üGý��Tû)û~ø



IR2 "�þ±übû���¨Cõ�úùö�
�ö��t­7ø

9÷���
±ûªøÖ÷#�
ø�û
����
±ü�÷����¹�>�

λL
%8¾³ü�÷ªø�ý���÷ªþ�öN÷3ûªøÖÿ øÖúùö���÷)ü
÷ªþ��¸ûªøÖ÷���öN÷ªø�ü�
ZýTü�
±ûªø����������dø

ñ¨-¯ % � ­36

λ2
ýpö�
E�<��ýTü�
�
��Tý¤÷����

÷)ü
λL

�9øùö
λL = λ2γ

%
'7ü��3A�ý¤ú
�����¸÷��ªø
�9øùöNú7ýpö�û��Tû&6 "+�`öNú
""ö��Eû³ö�û
û���ÿ��¸ø

*÷ªþ�ø�û3õ�öNõ<����÷ªþ�öN÷

0 < λH , λL <∞
%

ç��¤÷
N(X̃n)

����
±ü�÷���÷ªþ���ú�üGýpöN÷ªø�ü�

ü��±÷ªþ��+
��pö����Tûª÷º¨Cø

`÷ªþ��+í8�±ý¤úÖø����pö�
�û���
±û��F­.þ�ø
�bþ����V¦xú������¤úEýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷
ü��
X̃n

ö�
��¬ú��¤÷
P (X̃n, N(X̃n))

�<��÷ªþ��dûªþ±ü��ª÷��Tûª÷ õ�öN÷ªþ��n�)ü�ÿ
X̃n

÷)ü
N(X̃n)

öNú�ü�
��Æ÷ªþ��E��� ���Tû ü��
÷ªþ��^�7�
öNõ�þ ø

�� �±ý���� �>� ÷ªþ�� @ ü�ø�û)û)ü�
�úÖø

���õ��)üGý��Tû)û

X`
Æ�û.���·Ã~ø
�7�����^°¬ö�
�� Â³õ�õ	��
��EøGA¼Â=%zy % ³ �

c(P (X̃n, N(X̃n)))
"±�,����
±ü�÷��¸÷ªþ��¸ú���
��b÷ªþ�ü���÷ªþ��¸õ�öN÷ªþ

P (X̃n, N(X̃n))
%

ÂH
 øÖÿ õ�ü��ª÷
ö�
x÷1
��¤÷#""ü���$ ý)þ�ö��
ö�ý¤÷����ªø�ûª÷ªø�ýåü��<ûªõ<�Tý¤øùöNú3ø

x÷������Tûª÷®ø�û�÷ªþ��*ÿ��pö�
 ûªþ±ü��ª÷��Tûª÷�õ�öN÷ªþ ú���
��b÷ªþe6
øD%|�7%
6G÷ªþ���ö������
ö����w�Eø�ûª÷
ö�
±ý��H"�øÖ÷ªþ(���Tûªõ	�Tý¤÷�÷)ü�÷ªþ��H��
������ªú
�Gø

��=�7�
öNõ�þdûª÷����±ý¤÷������0�n�)ü�ÿ ÷ªþ��³ú�ü&"+���V¦xú������¤ú
ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û�÷)üd÷ªþ��¤ø
��
��pö����Tûª÷)¨Cø

¯÷ªþ��;í8�±ý¤úÖø����pö�
°û���
±û��F­³þ�ø
�bþ����V¦xú������¤ú�ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û&%;ÀC
¯ü��������<÷)ü
ö�
�öNú
�?Å&�3÷ªþ�ø�û�ý)þ�ö��
ö�ý¤÷����ªø�ûª÷ªø�ý76 �pö�ý)þ®ú�ü9ýpöN÷ªø�ü�


X̃n
ü���÷ªþ���ú�üF"+���V¦xú������¤ú.ýTü�ÿ õ�ü�
���
9÷)û�ø�û�ö�û)û)üGý¤øùöN÷����;"�øÖ÷ªþ

÷ªþ���ÿ�ö���$
c(P (X̃n, N(X̃n))) > 0

%('�þ�ø�û`ú��pö���û<÷)ü�÷ªþ���ûª÷
öN÷ªø�ü�
�ö����¯ÿ�ö���$�����õ�ü�ø

9÷�õ��)üGý��Tû)û)¨ ý¤ÿ õe%
Â³õ�õ<��
��EøGAEÂ=%T®�­

XL = {[X̃n, c(P (X̃n, N(X̃n)))]}n≥1 ,
¨-¯ %T®�­

"�þ±übû.�¸ÿ�ö���$�û)õ�ö�ý��¸ø�û�÷ªþ���
±ü�
?¦>
����xöN÷ªø
���
x
¦Gö�AGø�û

[0,∞)
%

ÀC
 ö�û��TýTü�
��¯û)ý���
�ö��ªø�ü�6.÷ªþ��­ú�üF"+���V¦xú������¤ú�ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û
ö�����
±ü�÷¸õ�úùö�ý����¯ü�
¯÷ªþ��Ä��� ���Tû&6e����÷�ø

9÷)üd÷ªþ��
ý��¤úÖú�û8� ü��ªÿ����Ä���
÷ªþ�� @ ü�ø�û)û)ü�
 úÖø

��3õ��)ü9ý��Tû)û

X`
6xö�ýTýTü����Eø

��<÷)ü<ö�
�ø

����¤õ	��
�����
9÷H¨ ûª÷
öN÷ªø�ü�
�ö�����­ @ ü�ø�û
û)ü�


õ�ü�ø

x÷�õ��)ü9ý��Tû
û {X ′n}n≥1
ø



IR2 "�øÖ÷ªþ^¨Cõ�úùö�
�ö��t­(ø

9÷���
±ûªøÖ÷#�
λL

%]Â0�C÷�����"�ö�����û&67�µü��l�pö�ý)þ
n
6b÷ªþ���ú�üGýpöN÷ªø�ü�


X ′n
ü��7÷ªþ��

n
÷ªþ�ú�üF"+���V¦xú������¤ú@ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷�ø�û"ýTü�
�
��Tý¤÷����("�øÖ÷ªþ®÷ªþ��³ú�üGýpöN÷ªø�ü�


N(X ′n)
ü��@øÖ÷)û+
��pö����Tûª÷,¨Cø



÷ªþ��*í8�±ý¤úÖø����pö�
Zû���
±û.�F­�þ�ø
�bþ����V¦xú������¤ú7ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷&%±'�þ�ø�û�ø�û���ü�
��¸ø

*÷ªþ��w�µü�úÖú�ü&"�ø

��)""ö&��%

²



�H�a�������t�������H�*���p�l�� t¡£¢�¤?�� ���¥��#�3 3���3�p�-¥3�

Higher−level component

Lower−level component

¨µö�­G{�È�Ó�É-ÌtË:Ð7ÏTÌ�Í#É}|ºÉCÓ�ÖeÝtÓ,Ï È�Ó�ÉCÒ

Last meter

Projected point

Higher−level component

Lower−level component

¨n�a­HÜ3ÐFÌtÖ
È�ÌtÏ�Ð7ÏTÌ�Í#É}|ºÉCÓ�Ö:Ì.Ó7Ù8Ð�Ë-Ý�~�ÉDÍVÖ
È
ÝtÓ�ÖÊÝºÓ�É-ÌtË-ÉCÒDÖeÏ ÈGÓ�É

Ã~ø
�7�����*® ½�'�"�ü®û)ý���
�ö��ªø�übû��µü���÷ªþ��¸õ�úùö�ý��¤ÿ���
x÷�ü��7ú�üF"+���P��ú������¤ú�ýTü�ÿ õ�ü�
���
9÷)û

Lower−level component

Higher−level component

Shortest Path

Ã~ø
�7������°�½"ôGü�ÿ��<û
öNÿ õ�ú��¸ûªþ±ü��ª÷��Tûª÷�õ�öN÷ªþ±ûº�p�)ü�ÿ,ö
ú�ü&"+���V¦xú������¤ú~÷)ü�ö
þ�ø
�bþ����V¦xú������¤ú~ýTü�ÿ õ�ü�
���
9÷

ç��¤÷
Ξn = Ξ(N(X ′n))

�<��÷ªþ���§ ü��)ü�
±ü�ø�ý��¤úÖú�ü��
N(X ′n)

ö�
���ú��¤÷
L(Ξn)

����
±ü�÷���÷ªþ������Tûª÷��ªø�ý¤÷ªø�ü�
dü���÷ªþ��
@ ü�ø�û)û)ü�
åúÖø

��`õ��)ü9ý��Tû)û

X`
÷)ü

Ξn
%�'�þ���
e6�÷ªþ��`ú�ü9ýpöN÷ªø�ü�


X ′n
ø�û�æ��)û)÷�ýTü�
�
��Tý¤÷����å÷)ü�øÖ÷)ûH
��pö����Tûª÷�õ�ü�ø

9÷

ü��~÷ªþ���úÖø

��¸û��Eûª÷��¤ÿ
L(Ξn)

Æ�û.���BÃ~ø
�7�����,®�¨n�a­3%�'�þ�ø�û���õ��)üQ���Tý¤÷ªø�ü�
£õ�ü�ø

x÷���ø�ûº����
±ü�÷����(�>�
X ′′n

%]/��<ö����
ø

9÷������Tûª÷����­ø


÷ªþ���ÿ��pö�
 û����±û)ý��ªø
�<���~úÖø

���ú���
��b÷ªþe6����¤õ����Tû���
9÷ªø

��¸÷ªþ���ö������
ö�����ûªþ±ü��ª÷��Tûª÷]�Eø�ûª÷
ö�
±ý���ü��±÷ªþ��
õ��)üQ���Tý¤÷����åõ�ü�ø

9÷)û

X ′′n
ü�
å÷ªþ���úÖø

��Tû�÷)ü®÷ªþ��
ú�ü9ýpöN÷ªø�ü�
±û

N(X ′n)
ü���÷ªþ��¤ø
��þ�ø
�bþ����V¦9ü��������¸ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)û&6

"�øÖ÷ªþ^���Tûªõ<�Tý¤÷�÷)ü�÷ªþ��*��
������ªú
�Gø

��)�7�
öNõ�þÆûª÷����±ý¤÷������`ø

�� �±ý����å÷ªþ�� @ ü�ø�û)û)ü�
åúÖø

���õ��)üGý��Tû)û
X`

%ºÂH�xöNø

e6
÷ªþ��Tû.�*�Eø�ûª÷
ö�
±ý��Tû�ýpö�
£�<�*�3AEõ����Tû)û����£�9øùö�÷ªþ��<ÿ�ö���$Eû

c(P (X ′n, N(X ′n)))
6�öN÷ª÷
ö�ý)þ����å÷)ü�÷ªþ���ú�ü9ýpöN÷ªø�ü�
±û

X ′n
ü��~ú�üF"+���V¦xú������¤ú~ýTü�ÿ õ�ü�
���
9÷)û&%lå�ü&"±�������&6±ø

*÷ªþ�ø�û3û��TýTü�
��dõ�úùö�ý��¤ÿ���
9÷³û)ý���
�ö��ªø�ü�6�ü�
��¸ýpö�
�ûªõ�úÖøÖ÷º��õ

÷ªþ��<ÿ�ö���$Gû�ö�ýTýTü����Eø

��®÷)ü

c(P (X ′n, N(X ′n))) = c′(X ′n, X
′′
n) + c(P (X ′′n , N(X ′n))) ,

¨-¯ % °�­

"�þ������
c′(X ′n, X

′′
n)
ø�û�÷ªþ���ýTübûª÷��böNú
����ü��~÷ªþ����C��� ���m�H"�øÖ÷ªþE���Tûªõ<�Tý¤÷ªø
���w��
��Eõ�ü�ø

9÷)û

X ′n
ö�
��

X ′′n
%8¾�ü�÷��

÷ªþ�öN÷�ø

£ô?�Tý¤÷ªø�ü�
¹² 6�"±��ö�û
û���ÿ��
c′(X ′n, X

′′
n) = 0

ø

dü���������÷)ü���
�þ�ö�
±ý���÷ªþ���ý¤úùö��ªøÖ÷#��ü��Xõ����Tû���
x÷
öN÷ªø�ü�
e%

� �����3ì����`ï3î�í����±í�����í���
��(ì�
�í��

ÀC
*÷ªþ�ø�û3û��Tý¤÷ªø�ü�
E"±�¸ø

>���Tû)÷ªø
�xöN÷��¸÷ªþ���ÿ��pö�
�ûªþ±ü��ª÷��Tûª÷�õ�öN÷ªþ*ú���
��b÷ªþ¹� ü���÷ªþ��Bæ��)ûª÷�ú�üGýpöN÷ªø�ü�
�û)ý���
�ö��ªø�ü ü��
ú�üF"+���V¦xú������¤ú�ýTü�ÿ õ�ü�
���
9÷)ûH���Tû
ý��ªø
�	���*ø

Zô?�Tý¤÷ªø�ü�
´¯ %T¯ %

ª



�H�a�������t�������H�*���p�l�� t¡£¢�¤?�� ���¥��#�3 3���3�p�-¥3�

����� ��;�.���A<3�!*;<%/5�.0�"!*9>%�78H
Â�÷�æ��)ûª÷��búùö�
±ý��76 öE
�öN÷����
öNú�öNõ�õ��)üoö�ý)þ¬ø

 ü��������
÷)ü£õ��
ö�ý¤÷ªø�ýpöNúÖú
�¬ö�
�öNú
��Å&��÷ªþ���ÿ��pö�
¬ûªþ±ü��ª÷��Tûª÷`õ�öN÷ªþ
ú���
��b÷ªþ û.���¤ÿ�û`÷)ü^�<��÷ªþ��)�µü�úÖú�ü&"�ø

��¯õ��)üGý���� �����7%�Ã~ø
�)ûª÷&6 ûªøÖÿ���úùöN÷��d÷ªþ���
��¤÷C"�ü���$¬ø

 ö�¨ û���õ�õ�übû����Eú
�
úùö������F­�û
öNÿ õ�úÖø

��("�ø

���ü&"

W ⊂ IR2 65÷ªþ���
ÆýTü�ÿ õ���÷���÷ªþ��
ûªþ±ü��ª÷��Tûª÷�õ�öN÷ªþ�ú���
��b÷ªþ c(P (X̃n, N(X̃n)))�µü��E�pö�ý)þ�ú�üGýpöN÷ªø�ü�

X̃n

ü���ú�ü&"±���V¦xú������¤ú`ýTü�ÿ õ�ü�
���
x÷)ûE����
����
öN÷�����ø

 ÷ªþ��Æû
öNÿ õ�úÖø

��é"�ø

���ü&",6�ö�
��:6
æ�
�öNúÖú
�*ýTü�ÿ õ���÷���÷ªþ��<ö������
ö����

cLH(W )
ü��~÷ªþ��Tû.�<ûªþ±ü��ª÷��Tûª÷�õ�öN÷ªþ£ú���
��b÷ªþ±ûF6�"�þ������

cLH(W ) =
1

#{n : X̃n ∈W}
∑

n≥1

1IW (X̃n)c(P (X̃n, N(X̃n))) .
¨-® % � ­

å�ü&"±�������&6±øÖ÷��<�TýTü�ÿ��Tûº�������)�
öNõ�ø��Eú
�dý¤ú��pö���÷ªþ�öN÷�÷ªþ�ø�û�ÿ��¤÷ªþ±ü?�dþ�ö�û�û)ü�ÿ����Eø�ûª÷ªø

±ý¤÷��Eø�û
ö�� �bö�
x÷
ö����TûF%lÀ#�
÷ªþ��®û
öNÿ õ�úÖø

��£"�ø

���üF"

W
ø�û<÷)üGü£ûªÿ�öNúÖúD67÷ªþ���õ��)ü���ú��¤ÿ ü������ ���t¦��39<�Tý¤÷)û`ø�û�ûªø
�7
�øGæ�ýpö�
9÷&%EÀD��6@ü�
�÷ªþ��

ü�÷ªþ�����þ�ö�
��:6
W
ø�û�úùö������76�÷ªþ��¸ýTü�ÿ õ���÷
öN÷ªø�ü�
�öNú7õ��)ü���ú��¤ÿ,ö��ªø�û��Tû�÷ªþ�öN÷�ö
ú�ü�÷3ü��7ÿ��¤ÿ�ü����*ö�
��(����
x÷ªøÖÿ��

ø�û�
����������(� ü��³ûªø

��bú��¸ûªøÖÿ*��úùöN÷ªø�ü�
·����
±û&%
'�þ������3�µü����76	"+��õ��)ü�õ�übû��
ö�
åöNúÖ÷�����
�öN÷ªø
��� öNõ�õ��)üoö�ý)þ^�>�E�±û)ø

���÷ªþ�� @ öNúÖÿ1õ��)ü���ö���øÖúÖøÖ÷#�£ÿ��pö�û������

IP∗XLü��¸÷ªþ��£û)÷
öN÷ªø�ü�
�ö���� ÿ�ö���$���� õ�ü�ø

9÷�õ��)üGý��Tû)û
XL = {[X̃n, c(P (X̃n, N(X̃n)))]}n≥1

Æ�û����!¨-¯ %T®�­ ö�
��
¨pÂ=% � µ�­3% '�þ�ø�û�öNúÖ÷�����
�öN÷ªø
����öNõ�õ��)üoö�ý
þÐø�û(��ö�û����Ûü�
Û÷ªþ��¿� ü�úÖú�üF"�ø

�� ö�û��Gÿ õ�÷)ü�÷ªø�ýÆõ��)ü�õ	���ª÷C��ü��
÷ªþ��
�
ö�
���ü�ÿ ��ö��ªøùö���ú��

cLH(W )
���3æ�
����*ø

!¨-® % � ­3%�ç��¤÷ {Wi}i≥1

�	�¸ö û
ü�¦9ýpöNúÖú�����ö������
ö��bø

���û���¸>����
±ý��¸ü��
��
���ü���
������Eú
��ø

±ý����pö�ûªø

�� û
öNÿ õ�úÖø

��Ä"�ø

���ü&"3ûFÆ�û�����©zy�«#%['�þ���
e6 ����÷ªþ��w�����oü��Eø�ý¤øÖ÷C�®ü��@÷ªþ���ûª÷
öN÷ªø�ü�
�ö����
ÿ�ö���$�����õ�ü�ø

9÷3õ��)üGý��Tû)û

XL
6 "±�¸þ�ö�����÷ªþ�öN÷

lim
i→∞

cLH(Wi) = c∗LH
¨-® %T¯�­

þ±ü�ú���û0"�øÖ÷ªþ£õ��)ü���ö���øÖúÖøÖ÷#�
1
6 "�þ������

c∗LH =
1

λLν2(B)
IE
∑

n≥1

1IB(X̃n)c(P (X̃n, N(X̃n))) = IEXLc(P (o,N(o))) .
¨-® %T®�­

� �TýpöNúÖú@÷ªþ�öN÷�÷ªþ���û��Gÿ*��ü�ú
B
ø

é¨-® %T®�­�ÿ��pö�
±û¸ö�
åö�����øÖ÷��
ö�����¨n��ü���
������4­ ³ ü����¤ú7û��¤÷

B ∈ B(IR2)
"�øÖ÷ªþ

0 < ν2(B) <∞ ö�
��
IEXL

����
±ü�÷��Tû��3AEõ	�Tý¤÷
öN÷ªø�ü�
¹"�øÖ÷ªþ£���Tûªõ	�Tý¤÷�÷)ü­÷ªþ�� @ öNúÖÿ õ��)ü���ö���øÖúÖøÖ÷C�*ÿ��pö�û������
IP∗XL

ø

9÷��)ü�� �±ý�����ø

ñ¨pÂ�% � µ�­3%
'�þ��±û&6Gÿ�ü�÷ªø
��öN÷����1����÷ªþ���úÖøÖÿ øÖ÷"÷ªþ��Tü����¤ÿ �bø
����
dø

^¨-® %T¯�­36?"+�B"�øÖúÖú�ýTü�ÿ õ���÷��³÷ªþ��B�3AEõ	�Tý¤÷
öN÷ªø�ü�


c∗LH =
IEXLc(P (o,N(o)))

6	"�þ�ø�ý)þ^"�øÖúÖú[�	�¸ÿ��±ý)þ´�pö�ûªø�����÷ªþ�ö�
åýTü�ÿ õ���÷ªø

��d÷ªþ��`ö������
ö����
cLH(W )

�bø
����
åø


¨-® % � ­3%Äèåü����Tü&�����&6��>�´¾H�������e5 û,�3A�ý)þ�ö�
����;� ü��ªÿ���úùö*ûª÷
öN÷����Æø

¿'�þ��Tü����¤ÿ Â=% � 6:"+� ýpö�
��3AEõ����Tû)û

c∗LHø

åö�
¹������
£ÿ�ü����w��ö��oü��
ö���ú��,"�ö��<Æ±û�����ô?�Tý¤÷ªø�ü�
´® %T¯ %

���t� ��F�F�A};�DE3�!*;<%/5,%(�	� �"C/������Hw��%('�.��8A�3
'�þ��^�µü�úÖú�ü&"�ø

��é���Tû���úÖ÷*ö��Eÿ øÖ÷)ûZö�õ��
ö�ý¤÷ªø�ýpöNúÖú
� ÿ�ü����^�-�pö�ûªø
��ú��^���¤õ����Tû���
x÷
öN÷ªø�ü�
Ðü��
÷ªþ��´�3AGõ<�Tý¤÷
öN÷ªø�ü�

c∗LH = IEXLc(P (o,N(o)))

öNõ�õ<�pö��ªø

�� ø

¿¨-® %T¯�­�ö�
��:6Gø

d÷ªþ���ýTü�
±û���¸>����
±ý��76±ö�ÿ�ü����w�3î�ý¤ø���
x÷º"�ö���÷)ü
öNõ�õ��)ü&AGøÖÿ�öN÷��¤ú
�£ýTü�ÿ õ���÷���÷ªþ��¸ÿ��pö�
�ûªþ±ü��ª÷��Tû)÷�õ�öN÷ªþ£ú���
��b÷ªþ

cLH(W )
ýTü�
±û)ø����������£ø

ñ¨-® % � ­3%

L	M/N�O�PQN�R��6UXW ¢8�����t�-ý>�3 Ä�n¤ �H÷ �7���4�]÷a P�F¥.�t�.�
XH = {Xn}n≥1

�P�Ä�G�F¥��7�p�-�������P�=¤>�Gü�¤ �3 ^J7�
�^_��3�+¥��1`��
÷����	�3�4�n���7�aý��n¤�� j `��� .¡7��ý k ÷ ���n�4�:÷a P�F¥.�t�.� XL = {[X̃n, c(P (X̃n, N(X̃n)))]}n≥1

û�a�¤ �3�"c

IEXL c(P (o,N(o))) =
1

IEXHν1(L(Ξ∗))
IEXH

∫

L(Ξ∗)
c(P (u, o)) du ,

¨-® % °�­

�]¤��3 ��
Ξ∗

ý>�3�a�7�#�3���n¤��,�p�t÷a�-¥�����¥.���������w�n¤��[K��� ����a�7���#�t�.�&�3���
�7�p�-���^���aý1\ ¥.��ý ] �
XH

���aý
L(Ξ∗)

���w�n¤ �
j eº���l` k ���n�	�,�t���3�#�m` �8�n�n¤>�n�

Ξ∗
û

¬



�H�a�������t�������H�*���p�l�� t¡£¢�¤?�� ���¥��#�3 3���3�p�-¥3�
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∫
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�vu��v�|wzt�y�{br2uK��y�� � ���Gtvy|uN���x}ztbs)rRwzw X �(y����®y���w�wz�o�o�Gtv}z�
supp(X)

�pux{��T�xr
uxs
rv�¤�vr
���vu��p���zr2}zux�p�zy|�vrXy|uN�zr2}z�o}�r)���T��y�tKu�tp�
X
�Kw��³¦��o���pux�v}�¨±}��vux{btK�¬s
��tNw�rR{�w�r
�2©�· tv}�r
tT�Kr
}R�

y���y�w�wztv��r)��y���rRw �p��w�t¸s
tvu��vr2uoy�r2uN�(�zt¸�(}�y���r
X = {Xn}n≥1

�x�(�xy|s��­r)�b�o}�r2w�wzr2w
X
�vw �¸wzr2¶N�or2uxs)r

X1, X2, . . .tv��}��pu9{btv�Û�Kr2sª��tv}�w
Xn : Ω→ IR2 ��tv} n ≥ 1

©
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� moj � n���l � � } l¤k ��} j
§��xr�{by�w���}zy|�o�b��y�tKu<tp�

X
y�w7{or
uotv�zr2{<� � IPX

�vux{¸{bryh9uor2{¸� � IPX(A) = IP(X ∈ A)
��tK}

A ∈ M ©5q�r�s2�p�|�x���or�Gtvy|uN�@�o}�tbs)r2w�w
X
w����T��y�tKux�p} � y�� IPX = IPtxX

��tv}7�pu � x ∈ IR2 �KyC© rv©�y������or w��xy��Ö��r2{¸�o}�tbs)rRwzw txX �9�vw����or�w��p��r{oy|w��z}�y��x�b�zy|tvud�vw��z�xr¸tv}�y��Ky�ux�v�
X
©³· tK}zr2tT�vr
}

X
y�w�s
�v���|r2{�y|wztp��}ztK�oy�sp��y��

IPX = IPϑRX
��tK}3�pu � }ztv���p�zy|tvu ϑR�v}ztK�oux{��z�or�tv}�y��Ky�u±�byC© rv©Xy����z�or3{by�w��z}�y��o�o�zy|tvu­tp���z�or�}ztv���T��r2{`�o}�t�s
r2w�w

ϑRX
s
tvy|uxs)y�{br2w��(y��z�­���or3{by�w���}zy|�o�b��y�tKu

tv�5���or�tv}�y|�vy|ux�p�E�o}�tbs)r2w�w2©
�^� k }q� j � k���� } mojc��l }
§��xr�ö Ù�ß ½ Ù Ã�ö ß ¾¾Þ�½�õTÃ��bÁ�½

Λ : B(IR2)→ [0,∞]
tp�����9tKy�uN�(�o}�tbs)r2w�w

X
y�w({br^hxuor2{
� �

Λ(B) = IEX(B) , B ∈ B(IR2) ,
¦ù¹�© ïK¨

yC© rv©|�
Λ(B)

y|w��z�xr�r)�b�Gr2s)�zr2{­u��o�³�9r2}�tv�X�9tKy�uN��w�tp�
X
y|u
B
© ´ �

X
y�w�w����p�zy|tvux�v} � �pux{ Λ

y|w�uotp��r2¶N�x�p���zt��z�or
�2r
}�t���r2�Kw��x}zrK�Ky�� s
�pu��9r�wz�otT�(u¸�z�9�T�

Λ(B) = λν2(B)
�b�(�or2}zr

λ > 0
y�w7s2�p�|��rR{¸�z�xr�ö Ù�ß ½ Ù Ãdö ß ¾ tp�

X
�pux{`s
�vu

�Gr�y|uK��r
}��o}�r)�zrR{`�Kw~�z�or�r
�b�9rRsª�zrR{
uN�x���Gr
}(tp���Gtvy|uK��w��9r2} �ouoy����p}�r2�x��yP© rv©
λ = IEX((0, 1]2)

©
�Y�L� j2j �k� � �L��� k!��l � n } jRj } j
z�r)�

X
�9r3���Gtvy|uN� �o}ztbs
r2w�w7y|u

IR2 �b���o� hx���|y|uo�

IP(X(B) = k) = e−Λ(B) Λ(B)k

k!
, B ∈ B0(IR2) , k ∈ IN0 ,

¦ù¹�© üN¨
���or
u

X
y|w�s
�p�|�|r2{bø(ÀBö�Ã�Ã
À Ù°÷ À$ö Ù�ß�÷ ÁzÀ × ½ªÃ�Ã~�(y����
y|uN�zr2uxw�y�� � ��r2�Kw��x}zr Λ

©

�´��� {�A<365>3V'�.¸3V'*)/��7¢FG%/;�5=![F�'*%�DE��H@Ho��H
|�}�~���� k ���k�
·��p}��vr2{`�Gtvy|uK� �x}ztbs)rRwzwzr2w(s2�pu
�9r³w�r2r
u �vw(���Kr
uor2}��v��y|�2�p�zy|tvu�tv���Gtvy|uN� �o}�t�s
r2w�w�rRw
�b�(�xr
}�r"rR�vs��
�9tKy�uN��y�w �K{o{by��
��y�tKux�p�|� � r2¶N�oy|�o�Gr2{³�(y������"�¸�p}��"���p�Kr
u³��}ztK� w�tK��r7�¸�p}��3wz�x�vs
r D ©�· tK}zr7�zrRs��ouoy�s
�p�|� � �ptKuor~�Kwzwz�o��r2w D �zt��Gr�³w�tp¡�s2�p�|��rR{�²�tK��y�wz�`wz�x�vs
r��pux{`{br
uxtp�zrRw@� � B(D)

�z�or
σ
¡��v���Kr
�o}���tp��y���w�ó~tv}�r
�Ew�r
��w2©�z±r)�

MD = M(IR2×D)�Gr����or�wzr)��tv�.�v������rR�vwz�o}�r2w
ψ : B(IR2) × B(D) → IN0 ∪ {∞}

�(�oy|s����v}zr�wzy����o�|r��pu9{­��tbs
�v��� � h9uoy���r3y|u­�z�or
h9}�w���s)tK���Gtvuxr
uN�2�byC© rK©��xr2�vs��

ψ ∈MD
s2�pu­�9r�}�r
�o}�r2wzr
uN��r2{
�vw

ψ(B ×G) =
∑

[x,m]∈supp(ψ)

δ[x,m](B ×G) .
¦P¹3© ' ¨

»�y|ux�p�|� � ����r
� MD = M(IR2 × D)
�Gr<���or�wz���v���|r2w��

σ
¡b�p�|�vr
�x}��
tp� wz�o�xwzr)��w3tp�

MD
s
tvuN���vy�uxy�uo���v���~w�r
��w�tp�

���or���tv}�� {ψ ∈ MD : ψ(B × G) = j} ��tv} B ∈ B0(IR2)
�
G ∈ B(D)

�pux{
j ∈ IN0

©�§��or
u����z�or��¸�p�x�oy�ux�
XD : Ω → MD

��}�tv�
(Ω,A, IP)

y�uN�zt
(MD,MD)

y�w�s2�p�|��rR{ÆÁ}õ Ù ÂvÀ$Þ±Þ¾õpÁ Ø ½�Â ÷ À$ö Ù�ß=÷ Á�À × ½)Ã�Ã�y|u
IR2 �(y�����¸�v}z��wz�x�Ks)r

(D,B(D))
�vux{`s2�pu
�9r�}�r
�x}zrRw�r2uK��r2{`�pux�v��tK�vtv�9w�� � �zt�¦ù¹�© ' ¨ª©

� moj � n���l � � } l¤k ��} j
§��xr�{by�w���}zy|�o�b��y�tKu*tp�

XD
y�w�{br2uotp��r2{d� � IPXD

�pux{d{br^hxuorR{d� � IPXD (A) = IP(XD ∈ A)
��tv}

A ∈ MD
©

¹��K�vy�u±��y���y|w�tp�Ö��r
u£s)tKu��vr
uxy�r2uK����t�s)tKuxw�y�{br2}3�p���zr
}�ux�p�zy|�vr¸}�r
�o}�r2wzr
uN���p�zy|tvuxw"tv�
XD
�5��tv}3r
�o�p���o�|r��z�or<}�r
�x}zr
�

wzr
uN���T�zy|tvu��vw��
s)tv�|�|r2sª��y�tKu�tv�@}��vux{btK�����v}z�Kr2{ �Gtvy|uN��w2�±r)�b�o}�r2w�wzr2{ � � XD = {[Xn, Dn]}n≥1
���(�or
}�r³�Gtp���

Xn : Ω → IR2 �pux{ Dn : Ω → D
�v}zr
��r2�vwz�o}��p�o�|r��¸�v�o�oy|uo�Kw2©

XD
y|w¸s2�p�|��rR{�y|ux{br2�9r2ux{br
uN��� � �¸�v}z�Kr2{y�� {Xn}n≥1

�pux{ {Dn}n≥1
�p}�r<y�u9{br
�Gr
ux{or
uN���vux{*�Gr � tKux{��z�9�T� {Dn}n≥1

s)tKuxw�y�w���w3tv� y�u9{br
�Gr
ux{or
uN���vux{
y�{br2uK��y|s2�p�|� � {by�w���}zy|�o�b��r2{­}��pux{otv�Ð�T�v}zy��p�o�|r2w2©~«����T��y�tKux�p}�y�� � �pu9{`y�wztp�z}�tv� � �p}�r"uxtT� y|uN�z}�tb{b�xs)rR{
�(y���� }zrRw��Gr2s)�
��t¸�z�xr
hx}�w���s
tv���9tKuor
uN� tv�5���or3�¸�p}��vrR{`�Gtvy|uN� �o}�t�s
r2w�w

XD
�xyC© rK©

XD
y|w�w����T�zy|tvu9�p} � y�� XD

d
= {[txXn, Dn]}��tK}"�v���

x ∈ IR2 �vux{ y�w�tv�z}�tv�oy�s�y�� XD
d
= {[ϑRXn, Dn]} ��tK}"�v����}ztv���p�zy|tvuxw ϑR �v}ztK�oux{­���or�tK}zy|�vy|u±�G�(�or
}�r d

={or
uotv�zr2w�rR¶N�x�p�|y�� � y�u {by�w���}zy|�o�b��y�tKu±©
�^� k }q� j � k���� } mojc��l }
§��xr�ö Ù�ß ½ Ù Ã�ö ß ¾¾Þ�½�õTÃ��bÁ�½

ΛD : B(IR2)× B(D)→ [0,∞]
tv�����¸�p}��vrR{<�Gtvy|uN� �o}ztbs
r2w�w

XD
y�w {br^hxuorR{�� �

ΛD(B ×G) = IEXD(B ×G) , B ∈ B(IR2) , G ∈ B(D) ,
¦P¹3© $ ¨
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yC© rv©|�
ΛD(B × G)

y�w��z�or`r)�b�9rRsª��r2{*u��o�³�9r2}³tv� �9tKy�uN��w³tp�
XD

y|u
B
�(y��������¸�v}z��y�u

G
©®´µu�s
�Kw�r�tp��w����T�

��y�tKux�p}�y�� � �b�pux�v��tK�vtK�xwX��t¸w����T�zy|tvu9�p} � uxtvu�¡����v}z�Kr2{¸�Gtvy|uN�(�o}ztbs
r2w�w�rRw
�K�z�or�y|uN�zr2uxw�y�� � ��r2�Kw��o}�r ΛD
�v{b��y���w~�z�xr

{or2s)tK���9tNw�y��zy|tvud¦ùwzr
r è ï$ð ê �b�±©)�oûK¨

ΛD(B ×G) = λ

∫

IR2

∫

D

1IB(x) 1IG(m)P (dm)dx , B ∈ B(IR2) , G ∈ B(D) ,
¦P¹3© �K¨

�(�xr
}�r
λ > 0

y�w3�v�K�py|u®s2�p�|��rR{�y|uN�zr2uxw�y�� � �vux{ P : B(D) → [0, 1]
y�w��z�or¸².�v���!���v}z�®{by|w��z}�y|�o�b�zy|tvu�tp�

XD
�

�Ky��Kr
u
� �
P (G) =

1

λν2(B)
IE

∑

[x,m]∈supp(XD)

1IB(x) 1IG(m) , G ∈ B(D) ,
¦P¹3© & ¨

��tK} �pu � B ∈ B(IR2)
�(y����

0 < ν2(B) <∞ ©

�´��² � �"C/������Hw�G��D�9>365>+/�Î��%('�.��8A�3
´µu­���or���tK���|tT�(y�ux���~r��o}�r2wzr
uN�8å r2�vr2�Gj w r)�os��x�pux�vr"��tv}����o���¸�v{x�p�b��r2{`�zt�¦ù�¸�p}��vr2{9¨@�Gtvy|uN���o}�tbs)r2w�w�y|u

IR2 ©~§5ts2�p�b���o}�r¸�z�or`}��vux{btK��uxr2w�w�y�ux�or
}�r
uN��y|u£w��9s��£��w � w��zr2�!tv��w�r2�vr
}��p�.}��pu9{btv� �o}�t�s
r2w�w�rRw
�5�7r`s)tvu9w�y�{br
}³��w�tp¡s2�p�|��rR{��(ÀT¿ {θx : x ∈ IR2} tvu ���or�wz�x�Ks)r Ω
�EyC© rK©��<�ù�p��y|� � tp�7�oy ��rRsª��y��Kr³wz�oy��Ö��tv�Gr
}��T��tv}�w θx : Ω → Ω

w��9s��
���x�T�

θx ◦ θy = θx+y
�9�(�or2}zr ◦ {br
uotv�zrRw(�z�xr³s)tKuxs
�p�zr2ux�T��y�tKu
tK�9r2}��p�ztK}2©�»o�o}z�z�xr
}���tK}zrK�x�~r��vw�wz�o��r��z�x�p���z�xr�¸�v�o�oy|uo�

f : IR2 × Ω → Ω
�(y��z�

f(x, ω) = θxω
y�w���r2�vwz�o}��p�o�|rv©d»otK}

x ∈ IR2 �7r
�vw�w��x��r��z�x�p� θx y|ws
tv���x�p�zy|�o��r��(y��z� tK�o}(w��oy��Ö��tK�9r2}��p�ztv}
tx
�vw({oryhxuorR{
y�u «�r2s)�zy|tvu ¹3© é �b�(�xy|s��­��r2�vuxw~�z�x�p�

XD(θxω,B ×G) = txXD(ω,B ×G) = XD(ω, t−xB ×G) ,
¦P¹3© �K¨

��tK}~�vu � �¸�v}z�Kr2{¸�Gtvy|uN�7�o}�tbs)r2w�w XD : Ω→MD
�vux{��v���

B ∈ B(IR2)
�
G ∈ B(D)

©6å tv�zy�s)r��z�x�p�7���or
u`�7r�s
�vu
�Kr)�(���or3w����T��y�tKux�p}�y�� � tv� XD

� � �vw�w��o��y|uo���z�x�p�

IP(θxA) = IP(θ−1
x A) = IP(A) ,

¦P¹3© ûK¨
��tK} �p�|�

A ∈ A �vux{ x ∈ IR2 �x�(�or
}�r θxA = {θxω : ω ∈ A} ©
¹��|wztx�K�xwzy�uo�"���or {bryh9uoy���y�tKu�tp�x���or tK�9r2}��p�ztv}

θx
�K�7r�y|uK��}ztb{b�9s)r~�z�or(².�v��� {by|w��z}�y|�o�b�zy|tvu

IP
(o)
XD

��tK}@��w����T�zy|tvu9�p} ��¸�v}z�Kr2{`�9tKy�uN�(�o}�t�s
r2w�w
XD

�vw~���or��o}�tv�x�v�oy|��y�� � ��r2�Kw��o}�r IP∗XD
tvu A⊗B(D)

� �

IP∗XD (A×G) =
1

λν2(B)

∫

Ω

∫

IR2×G
1IB(x) 1IA(θxω)X(ω, d(x, g))IP(dω)

¦ù¹3© é ðN¨
��tK} �pu � B ∈ B(IR2)

�(y����
0 < ν2(B) <∞ ©

��� }q� l } �0h�� � ¦�å�r
�vr2�Gj w�r
�bs��9�puo�Kr���tv}����o���K¨[d�½ ß
XD
õ Ù Â

X̃ eD
ù�½�õTÁÝùÝö ß Á}õTÁª¾®Ã ß õ ß öùÀ Ù õTÁª¾fÞ¾õpÁ Ø ½�Â ÷ ÀBö Ù�ß

÷ ÁzÀ × ½)Ã�Ã
½ªÃ À Ù
IR2 ¿6ö ßJ� Þ¾õpÁ Ø Ã ÷ õ × ½)Ã D õ Ù Â D̃ õ Ù Â�ö Ù�ß ½ Ù Ãdö ß öù½ªÃ λ õ Ù Â λ̃ ��Áz½)Ã ÷ ½ ×�ß ö«ôT½�Ú ¾ñà�� � ½ Ù ��.)ÀpÁ�õ Ù ¾Þ¸½�õ¤Ã��bÁ}õoù�Ú�½�.�� Ù¼×Ýß öùÀ Ù

f : IR2 ×D × D̃ × Ω→ [0,∞)
�

λ

∫

Ω×D

∫

IR2× eD
f(x, g, g̃, θxω)X̃ eD(ω, d(x, g̃))IP∗XD (d(ω, g))

= λ̃

∫

Ω× eD

∫

IR2×D
f(−x, g, g̃, ω)XD(ω, d(x, g))IP∗eXfD

(d(ω, g̃)) .

¦P¹3© éñé ¨

�´��É {�%/;}HQHQ%/5 A};�5>� F8'*%�DE��H@HQ��H
¢7tKuxwzy|{br2}.�z�xr�wz�x�vs
r S tp�±�p�|�9�H�¸uor

1
¡b{by���r2uxw�y|tvu9�p�xwz�o�xwz�x�vs
r2w ¦ù��y|uorRw�¨Xy�u

IR2 �vux{���r
� L = {L ∈ S : o ∈ L} ©¹ �9tKy�uN���o}�tbs)rRwzw
X
y|u F ′ = F \ {∅} y|w�s
�v���|r2{ � ¦ù�o�|�vux�p}ª¨ÏÚzö Ù ½ ÷ ÁzÀ × ½ªÃ�Ã�y�����tv}��z�or�y�uN�zr2uxwzy�� � ��r2�vwz�o}�r Λ

tp�
X
y����xtv��{ow"�z�x�p�

Λ(F ′ \ S) = 0
©�´µuds
�vwzr�tp�~w����p�zy|tvux�v}zy�� � � Λ

s2�pu��9r¸{by�w�y|uN�zr2�v}��T�zrR{��Kw���tK���|tT� w2©�«��o�x�9tNw�r
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���x�T�
Λ
y|w ��tbs
�v��� � h9uoy���r��pu9{`uxtp� r2¶N�x�v���zt����or3�2r
}�t���rR�vwz�o}zrK©@§��or2u±�o���or
}�r�r)�by�w���w �¸s)tKuxw����puN�

λ` ∈ (0,∞)�vux{­���o}ztK�x�p�xy��|y�� � ��rR�vwz�o}zr Θ
tvu B(L)

�xs2�p�|��rR{<���or�ÀTÁdöù½ Ù�ß õ ß öùÀ Ù ÂBö�Ã ß Ádö�ùy� ß öùÀ Ù tv�
X
�owz�xs��
�z�x�p�

Λ(B) = λ`

∫

L

∫

L⊥
1IB(L+ x)ν1(dx)Θ(dL)

¦ù¹�© é ïv¨
��tK}~�vu � B ∈ B(S)

�N�(�xr
}�r
ν1
{br2uotp��r2w@�z�or

1
¡b{by���r2uxw�y|tvu9�p�Lz�r
�Gr2wz�v�or)¡N��r2�Kw��x}zr(tKu<�z�xr�tK}����otv�Ktvux�v�xs)tK���x��r
�

��r2uK�
L⊥ ∈ L tp� L ∈ L ©X´µu
tv}�{br
}���t�y|uN�zr2}z�o}�r)�����or3s)tKuxw����puN� λ` �7r�uotv�zr"�z�x�p��¦ù¹�© é ïv¨ � y�r2�|{xw

λ` =
1

2
IEX(L ∈ S : L ∩ B1(o) 6= ∅) . ¦ù¹�© é üK¨

g�r
uxs
r
2λ`

y�w³�z�or­r
���Gr2s)�zrR{�u��o�³�9r2}¸tp���|y�uxr2w��oy�����y�uo�����or­�ouoy��<�x�p�|�
B1(o)

s)r2uK��r
}�r2{Z�T���z�or­tK}zy|�vy|u��pu9{
�(y��z� }��v{oy��xw

1
©X´µu �x�v}���y|s
�o�|�v}2���~r3s)tKuxw�y�{br2}��z�or�s2�vwzr�tp�

X
�Gr
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IEXLc(P (o,N(o))) =

∫

Ω×D

∫
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f(−x, g, ω)XH(ω, dx)IP∗XL(d(ω, g))
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IR2×D
f(x, g, θxω)XL(ω, d(x, g))IP∗XH (dω) .
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IR2×D
f(x, g, θxω)XL(ω, d(x, g)) =

∞∑

k=1

e−η
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. . .
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∫

IR2×D
f(x, g, θxω)XL(ω, d(x, g)) =

∞∑

k=1

e−η
ηk
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ν1(L(Ξ∗))

∫

L(Ξ∗)
c(P (u, o)) du

= λ2

∫

L(Ξ∗)
c(P (u, o)) du .
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IEXLc(P (o,N(o))) =
λH
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L(Ξ∗)
c(P (u, o)) du .
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cA(S) = c(P (A, o))
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cB(S) = c(P (B, o))
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c(S) = ν1(S)
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ν1(D −A) =

ν1(S) + cB(S)− cA(S)

2
, ν1(D −B) =

ν1(S) + cA(S)− cB(S)
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∫

S

c(P (u, o)) du = f1(ν1(S); cA(S), cB(S)) + f2(ν1(S); cA(S), cB(S)) ,
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f1(x; θ1, θ2) =

x+ θ2 − θ1
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2θ1 + 1/2(x+ θ2 − θ1))
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f2(x; θ1, θ2) =
x+ θ1 − θ2
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θ1 + θ2 + 1/2(x+ θ2 − θ1))
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IEX′Lc(P (o,N(o))) =
λH
λL

λL IEXH

∫

Ξ∗
c(P (u, o)) du = λH IEXH
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c(P (u, o)) du ,
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