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¹"Z*`3b\�3�*�%�fi"�L_B��af�3b�[H�B�B�Bg3�

½ �������(���¿¾ ÀÁ��Â�
����"�����&
����3-/�	�

�L�]_�£3Ãfb�[]Z*`x�B�B�BgÄ¥	���B��Z*[��fZ�¡=`3ZO[²Å�¹	[]_�[]��b�[]�� & (Æ©Ç3���B��`�`�È�Ãf��[²[]Z�����Z*`3�3Z b\ &����È$[]����aÄ¡=���"[\¥fZ*��b�Z� &b]_B¡=Z�`²��ÉHZ�`�`3Z
¥	����Ç3����af�E[\[Ê��È�¦f�\¡Ë_�¥=Z�`WÌ3Z���¥�_B��afb\¦B«3«3a(_�¥fZ�ª¬ÅM¡S�3��[\��«3��ZÄÍT£3¦f��Í�ZOÆM­¸Ç�Z�b�[T¤BZ*`3�3ZQ_�¥

n = 20
b\«�Ãf�\b�¡W¤B��b\¦B¡

_B����ZS£3_B�
m
b�¥�_B�]_���[]Z*�\`L_'[]��¥BZ��*��¹	[\�3�3Z�`([\Z�`3Z�¡±¤W¥fZ���afZxZO[Qb�¥�_B�]_���[]Z*�\`L_'[]��¥¢È�¦f�H£&¥BZ���[9b�«3Ãf��b\¡±¤B��ª��3Z*[QZ*�

b]¤���Z���Z�b��� & �Z.��¦�¥Î¤#b�¥�_B��Z=ÅMÇ��¬_B`3 ([�ÆW«3¤#Z*[�b�«3Ãf��b\¡±¤B�$­��©�L¦f�S¤#Ç%Z*b�[]¤p¡±����[\¥BZ���b�Z� &b]_�¡±Z*`Ï¡W¤�¡±��`3b�[xe
b\«�Ãf��b\¡±¤B�²¥�ÐÄ�\Zn B¦f���\Z* &[°Ç�Z�b�¥B_���[��

»h��Zh���3�\Z*�Ñ«L¤x¦B¡Ò£L_�`zb\ '_B�²��_9¥�ÐÄ�\ZQ¤x��Z�b\Z�[]����¡=����[�¥fZ���b\Z* 	b\_B¡=Z�`z¦fa�£3Z*����Z��Ó¥BZ���afZH[]����È�Z*���3��afZdb�¥�_B�]_���[]Z*��Ô
`L_�[\��¥BZ��h«L¤z_�����Znb\«�Ãf��b\¡±¤B��Z*`3Z¢ª�£3_B`p¥	�����L_.�� & BZ�Z*`3a(_B`�a.��Z*b\Z�¦f«3«�a(_�¥fZ*[\Z� &b�[\Z�`ÕÈ�Ãf�h£L_�`´b�¥�_B�\Z*�T­����©Ãf�
£L_B`WÇ%Z*b�[]Z*¡±¡=Z��Ób\Z*a3Ö�Ç�Z��Ó£L_B`.Z*`.b�[\�3�3��Z* '_B¡±Z*�]_�[Ñ�\Z*af`3ZH�"[Ä£(¥f¦f�Ñb�[]¦B�Ñb]_�`3`3b�×	`3����af£�Z*[Ä£3_B`.�L_S£3_B�ÓÈ�¦f�
¤�Ç%Z*b�[T¤�¡=����[�¥fZ*��b\Z* &b]_B¡=Z�`��

^�_
X
¥"ÐÄ�\Zn_B`([]_B���� �¦f�\��Z� ([]Znb�¥�_B��»h��ZhÈ�¤���«L¤��3Z

n = 20
b\«�Ãf�\b�¡W¤B��Z�`3Z��
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���Õ�L¦f�� 	��_B�n£&¥B¦f��È�¦B�x¥"�Ó '_B`¿_B`([T_´_�[
X

Z��xÇ���`3¦f¡=��b� pÈ�¦f�\��Z���[S¡±Z*�
n = 20

¦fa
p = 1

m

��ª0É�Z*[�Z*�
�� 	 �Zp[]����b�[\�\Z* 	 �Z�����aÏ¤Ïb� &�\��¥BZ´¦f«3« �3ZpaBZ�`3Z*�\Z�����Z#È�¦B�\��[\b\Z*[\`3��`�afZ�`3Z�È�¦f�.Z�`|Ç���`3¦f¡=��b� �È�¦f�\�3Z*����`3a3Ö
Ç�Z*[\��`3afZ*��b�Z�`3ZQ¡±¤x�\Z���_�[]Z*�\Z*b°�����\Z* ([]Zk[]���²b\�E[]�L_�b���¦f`3Z*`�b�¦f¡ Z*�°Ç�Z�b� &�\Z*¥BZ*[�� ­
�©��`3`.b\_B`3`3b�×"`�����aB£3Z*[\Z�`zÈ�¦f��_�[d»k��ZHÇ�Z�b�[T¤B��¡=����[�¥fZ*��b\Z* &b]_B¡=Z�`z£(¥	��b�£L_�`.¥fZ���afZ��Ä¤xb�¥�_B�\Zh[\���EÈ�Z�������a
«L¤Õ_B����Z±b\«3Ãf��b\¡±¤B��Z*`3ZBÖ©��¥	b��

P (X ≥ 8)
Ö�`L¤B��_B`([]_B���Ób�¥�_B�]_���[]Z*�\`L_'[]��¥BZ��xZ*�

m = 2
� �©��`3`�¦Bafb]¤

P (X ≥ 8)
È�¦f�

m = 4
¦Ba

m = 5
�

µd¥B_�Ç3�����ÓÈ�¦B��¥fZ*`([]Z*[H_B`([T_����� �¦f�\��Z� ([]Znb�¥�_B�*ÖL��¥	b��
E(X)

ÖL`L¤B�
m = 2, 4, 5 �

�h��Ç�Z�`(×&[\[\Z��d¥	���3Z*�\Zn_�[d£(¥fZ*��[�b\«3Ãf��b\¡±¤B��£L_��
m = 5

b�¥B_��]_B�E[]Z���`L_�[\��¥fZ*���

»h��Z Ç�Z�b�[]Z*¡±¡=Z���b�Z�a�È�¦f��¤�Ç3���3 BZ¸¡=����[\b\Z�¡=Z�b�[]Z*�\�3 �Z�`k[]���f¤���¦fÇ3Ç�Z ¡=Z��Qb�[]_�[]��b�[]�� & ���Éh_BafZ*`kÈ�Ãf��¡±����[\¥BZ���b\Z� fÔ
b]_�¡±Z*`.b\ZO[\[]Z*�Ä£L_B`Wb\Z�a�`�Z��.¦faS�3Z���Z��Ê«%Z*`3b\�3¡Ò��`3`±��[\�\Z� �_'[]Z�aB¦f�\��Z����&�3Z��3Z���Z�`3Zh_�¥=«�Z�`3b��3¡ £L_B`.b�×"`�Z�b
£L_B`1 '_B`¢af¦	��[�Ö3��Zn£3_B`� '_B`1¡=���3�3Z*��bÄaB¦"��[�Ö3¦fa��3ZQ£L_B`¢ '_B`1�L¤B������a��

�h��b�Z��d«L¤�Z*[�[\����È�Z*���3��a9¥�_B��aB[�b\«�Ãf�\b�¡W¤B��È��\_�¡±����[\¥BZ���b�Z� &b]_�¡±Z*`1¦Ba=��Z��L`3Z*�\Z*�°È�Ãf��afZ�`��3Z��L�\ZQ£3Z*`3�3Z*��b\Z*���

G =
b\«3Ãf��b\¡±¤B��ZO[dZ���È��]_��3Z*`���Z���Z*`#_�¥z«�Z�`�b\�3¡ b�¦f¡ »h��Zh '_B`1af¦	��[�Ö

M =
b\«�Ãf�\b�¡W¤B��Z*[dZ*�dÈ��\_��3Z�`1�3Z���Z�`1_�¥¢«%Z*`3b\��¡ b\¦f¡ »k��Zk '_B`�¡=�����3Z���bÄaf¦	��[�Ö

D =
b�«3Ãf�\b�¡W¤���Z*[dZ*��È��]_��3Z�`1�3Z*��Z�`1_�¥z«�Z�`3b��3¡ b\¦B¡ »h��Zk '_B`1�L¤B�\����a3Ö

K =
»h��Zkb�¥B_��\Z��d �¦f�\��Z� ([H«3¤�b�«3Ãf��b\¡±¤B��ZO[��

»h��Zkb�Z*[\[\Z��°¦f«3«zÈ�Ãf��afZ�`3��Zkb]_B`3`�b�×	`3����af£3ZO[]Z��*�
P (G) = 0.3

Ö
P (M) = 0.5

Ö
P (D) = 0.2

Ö
P (K|G) = 0.8

Ö
P (K|M) = 0.4

Ö
P (K|D) = 0.2

�

� ���H��b��3Z �L��Zn£�Z�`3�3Z*��b�Z�`3Z9��Z*[d¥fZ*`3`3�3��_Baf�\_B¡��
µd¥B_�Z���b\_B`3`3b�×	`3����af£3Z*[\Z�`1È�¦f�d_�[�»h��Zkb�¥B_��\Z��d �¦f�\��Z� ([°«L¤=ZO[�[]����È�Z����3��an¥�_B��aB[Äb\«3Ãf��b\¡±¤B�,Ö

P (K) �
� ��[�[Ñ_'[�»h��Z°b�¥�_B��Z��Ó B¦f���\Z� ([�«3¤SZ*[Ê[]����È�Z����3��ah¥�_B��aB[Ób\«3Ãf��b\¡±¤B�,Ö(£(¥�_SZ*�Ñ�L_nb]_B`3`�b�×	`3����af£3ZO[]Z�`.È�¦B�Ñ_�[
b�«3Ãf�\b�¡W¤���Z*[dZ*��È��]_��3Z�`1�3Z*��Z�`�_�¥z«�Z�`3b��3¡ b\¦B¡ »h��Zk '_B`1�L¤B�\����a3Ö

P (D|K) �
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»h� ��Z*b\Z���b\ '_B«�Z���b�¦f¡ Z���¦f«�Z��\_�[]ÃB�\Z���«3¤d`�¦f�\b� h B¦f`([\��`3Z*`&[]_B��b�¦f & BZ*�	¡±¤Ä£(¥fZ*��[©¤B���]_B«�«%¦f��[]Z*�\Z È�¦f�\���\Z�`�b\Z�`��3Z
��[\b\����«3«Î[\��� ¡S×	`3����af£3ZO[]Z*`3ZB����`3��Z��x�3Z�ÌLZ*b�[]ZW�\Z�b�Z���¥f¦(_B��Z��x����afaBZ��k�3ZO[xZ�`Î¥B_�`3`3b\¦B`3ZWb�¦f¡ Z*[\[\Z��9`3¦"Z*`
[]���3bd«3�\¦	�3�3 &b ��¦f`#[]��Z� & BZ*bH¦f«�«#��Ç3�\ÃB`3`3Z�`�Z9¦fa=Ç3������Z�`��3Z���_�¥WÅ ¥"ÐÄb� BZ�`	Æxb�¦f¡ «3�\¦	�3�3b�Z���Z�bH«3¤�È�Z*��[]Z*`3ZB�
�Ê_B`3`�Z*[¸b\ &������Z*b©È��]_h¦B� ��Z�`S�3`3�3Z*�Ê«��\¦	�3�3 &b���¦f`�Z�`�Öf¡=Z�`�Z*`=��Z��3¦f� ��ZÑÇ3��������a ��Z�`x�3«��\¦	�3�3 &b���¦f`�b�¥�_B`3`3ZO[Êb\¦f¡
b\����«3«�Z�b��"[���b ��Ã"Z*`��

Y1×	`3�3��af£3ZO[]Z�`�Z° &��Z*¥fZ*�¸_�[ ¦f� ��Z� �¦f`3b\Z*`([]�]_�b���¦f`3Z*`±�"«3�\¦	�3�3 &b ��¦f`3b�¥�_B`�`=b�¦f¡Áb\����«3«�Z�b ��[ ��b���ÃBZ�`�b\ '_B�	¥�ÐÄ��Z
¡=��`3�3��ZkZ�`3`1g(��¡=a	���,�

ºÄ_Bb�Z���[h«L¤=�L_BafZ*`3b�[\Z� &`3¦f��¦faf�� '_B`#��Z*[k_�`&[]_Bb�_�[H¦B� ��Z� �¦f`3b�Z�`([]�\_Bb���¦f`�Z�`´��Z*[°[]����È�Z����3��ax¥�_B��aB[°��[]b�����«3«#_�¥
«3��¦"�3�� 	b ��¦f`3b�¥B_�`3`¿Z��x`3¦B�\¡±_B��È�¦f���3Z��E[n¡±Z*�/È�¦f��¥BZ�`([]��`3a

µ = 21.6
¡=a	���¸¦fapb�[T_B`��L_B�\�3_�¥&¥	�� 

σ = 3.4¡=a	���,�

���Õ�©��`3`¿b]_B`�`3b�×	`3����af£3ZO[]Z*` È�¦f�=_�[�¦B� ��Z� �¦f`3b�Z�`([]�\_Bb���¦f`�Z�` ��ZO[�[]���EÈ�Z����3��a1¥B_���aB[��"[]b\����«3« _�¥�«3��¦"���3 fÔ
b ��¦f`3b�¥�_B`�`#Z���¡=��`��3�\ZkZ*`3`#·B��¡=a	���0�
µd¥B_±Z��hb\_B`3`3b�×"`�����aB£3Z*[\Z�`pÈ�¦f��_�[h¦B� ��Z� �¦f`3b�Z�`([]�\_Bb���¦f`�Z�`Õ��ZO[H[\����È�Z*���3��a�¥B_���aB[���[]b�����«3«#¦�¥fZ*�\b� 	�����3Z*�
¡S×	`3����af£3ZO[]Z*`3Z�b° &�]_�¥ �
�©��`3`=b]_B`3`�b�×	`3����af£3ZO[]Z�`±È�¦f�Ñ_'[Ñ¦f� ��Z� �¦f`3b\Z*`([]�]_�b���¦f`3Z*`.��Z*[Ê[]���EÈ�Z����3��ah¥�_B��aB[¸��[]b�����«3«W����afafZ*� ��`3`�Z�`�È�¦f�
[µ − 3σ, µ + 3σ]

�

¶©¤ Z*` «3�\¦	�3�3 &b���¦B`3b\«3��_�[\[�È�¦f�\¡ []_BbÕ��g|�L_�¥	£3Z*`3af��aBZÏ¡W¤�����`�afZ��1_�¥s¦B� ��Z� �¦f`3b�Z�`([]�\_Bb���¦f`�Z�`Á�9«3��¦"���3 fÔ
b���¦B`3b�¥�_B`3`�����ÃB«%ZO[°_�¥.Z*[°�3Ãfaf`²�

� �´µd¥B_�Z*�°b\_B`3`3b�×	`3����af£3Z*[\Z�`zÈ�¦f�d_�[da ��Z�`�`3¦f¡=b\`3�E[\[]ZO[d_�¥.�3��b\b�Zn¡±¤B����`3afZ*`3ZHZ*���¬_�¥fZ*�\ZQZ�`�`p�B�x¡=a	��� �
µd¥B_�Z���b\_B`3`3b�×	`3����af£3Z*[\Z�`1È�¦f�d_�[d��`�afZ�`1_�¥z�3Z9��g�¡±¤B����`3afZ�`�ZHZ��d¦�¥fZ*�H·B��¡=a	��� �


�Z*[H�¬_BÇ�¦f�\_�[]¦f�����3¡Ò[]Z�b�[]Z*bh�3Z*[H��[hZ*`´`(×���Z�`3b�Z�¡=Z*[\¦"�3ZSb\¦f¡ È�¦f &�3b�Z��\Z*�h«L¤.¤±�\Z����3b\Z*�\Zx &�����3Z�`�Z9[]����¦f�EÔ
��Z� �¦f`3b�Z�`([]�\_Bb���¦f`�Z�`z�L«3��¦"�3�� 	b ��¦f`3b�¥B_�`3`3Z*[��	ÉHZ�`±`&×BZ���Z�`3b�Z�¡=Z*[\¦"�3Z*`W &�\ZO¥fZ*�ÑÇ�Z*[ ×	�3Z�����afZd��`&¥BZ�b�[]Z�����`3aBZ����
�©Ãf�¸¡±_B`�[T_B�¸�3Z*`W�LÇ3���3 �Ãf`3b� BZ*�Ñ¡±_B`��3Z���È�¦f�Ñ¤k¥"ÐÄ�\Z°¡±Z*b�[Ê¡x�3����akb��� & BZ*�Ó«L¤9_�[¸�3Z*`±¥	���� BZ�����aQZ��ÊÇ�Z��3��Z
Z�`�`��L_�afZ�`3bd[]Z* &`3¦f��¦Baf��b\¦B¡ _B��[\b]¤xaf���ÄZ*[dÈ�¦f��¥fZ*`&[\Z*[���[]b�����«3«¢«L¤

21.6
¡±a����,�

ÉHZO[°[]_BbQ��j�¡W¤�����`�afZ��Ó_�¥z¦f� ��Z* B¦f`�b\Z�`([\�]_Bb ��¦f`3Z�`�Z*[�[]Z���Ç��\�3 z_�¥z��Z�`1`&×BZ9��Z�`3b�Z�¡=Z*[\¦"�3Z*`���ÉH��b\b\ZQ¡±¤B����`"Ô
afZ*`3ZQ£L_B�dZ*[°a ��Z�`3`3¦B¡±b�`3��[�[�«L¤z��c���e�¡±a	�'�,�

ÉHZO[=_B`([T_Bb�_'[�¡W¤�����`�afZ�`3Z=Z��S�L_�¥"£�Z�`3af��afZ.¦fa´`�¦f�\¡±_B��È�¦B�\�3Z*��[]Z�¡=Z��Ï��  ��Z*`([=È�¦B��¥fZ*`([]`3��`3a
ν
Ö�¦fa´¡±Z*�

b�[]_B`3�L_��\�L_�¥&¥	�� 
τ
b\¦f¡ �²È�Ãf�\b�[]ZQ¦f¡=a(_B`3a�_�`&[]_Bbd ���Z�`([�Ö

τ = 3.4
¡=a	���,�

¶©¤�ÇL_� 	aB�\�3`3`�_�¥.�3Z���j�¡±¤B����`3afZ*`3Z°Ãf`3b\ �Z��°¡W_�`z`L¤�¤�Ç%Z*b\���"[\[]Zk¦B¡ �3Z*`1`(×BZn��Z�`3b�Z�¡=Z*[\¦"�3Z*`�b� '_B�²[T_�b
��Ç3���3 ��
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� �´�L¦f��¡x�3���*� �3ZO[\[]Z°b\¦B¡ Z*[Ê£(×	«%¦B[\Z�b�Z*[]Z*b�[\��`3afb�«3�\¦BÇ3��Z*¡ ¥fZ��W¤n��Z��L`3Z*�\Z°`&�3����£&×	«�¦B[]Z*b\Z°¦fan_B��[\Z���`L_�[]�E¥
£(×	«%¦�[]Z�b�ZB�
¹"ZO[\[¢¦f«�«|Z�` []Z*b�[\¦fÇ3b\Z*��¥�_�[\¦f�z¦fa�Ç�Z�b�[\Z�¡ È�¦f�\ '_Bb�[]`3��`3afb\¦B¡±�\¤B�3Z*[=È�¦f�W[\Z�b�[]Z�` `L¤��.¡W_�` ¥fZ*��afZ*�
b���af`3� �L '_B`3b�`3��¥"¤

α = 0.01
�Lµ°¥�_�Ç3�����Ä B¦B`3 &���3b ��¦f`3Z�` �

��`&[]_.`L¤._�[h�3�pÈ�¤B�H¦B«3«3��×	b�[k_�[k¡±_B`��©�¬_�Ç%¦f�\_�[]¦B�\��ZOÈ�¦f�\b�Ãf BZO[H�� & BZx ���Z�`�`3Z��kb�[T_B`3�3_B�\�L_�¥&¥	�� �Z*[
τ
Ö

¡=Z�`1_�[d�3�1��b�[]Z*�3Z�`¢È�¤B�Ä¥	��[\ZQ_�[d�3Z*[°Z*¡±«3���\��b\ BZkb�[T_B`��L_B�\�3_�¥&¥	�� �Z*[°È�¦f��¡±¤B����`3afZ�`�Z�¥�_B�
2.6

¡±a����,�
� `3�3��Z��°�3Z*[�[]ZQ B¦B`3 &���3b ��¦f`3Z�`�¦f¡ ��Z�`3b�Z�¡=Z*[\¦"�3Z*` � ºÑZ*af�\�3`�`�b�¥B_��\Z*[°¦fa�af�²Z�`1 B¦f¡=¡±Z*`([T_B�*�

Â � �d[]��Z*�pZ*[
95%

 B¦f`��L�3Z�`�b\��`([\Z���¥�_B����È�¦f�
ν
`L¤B�

τ
_B`([T_BbH�3 ���Z�`([���¯dZ�aB`´��[H[]_B����b�¥�_B�dÈ�¦f�H��`&[\Z���¥B_����EÔ

af��Z�`3b�Z�`3ZnÇL_Bb�Z���[�«3¤=�3ZQaf�E[\[\ZH¥fZ*�\�3��Z�`3ZQÈ�¦f��a ��Z�`3`3¦B¡±b�`3��[�[�¦fa�Z�¡=«3������b� Wb�[]_B`3�L_��\�L_�¥&¥	�� ��
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