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�ΗΧЙΗ æ̭ͮͮͮ͞ϫС #ΧϺΗ̭ϡ

ࡦ R(ɥ) ≥ Ƞ߿
ɥ log

Ƞ
ɥ

ࡦ `ȴɫ ȋǩȣƟŒɫ ɥ = εȠࡪ R(εȠ) ≥ Ω(Ƞ)

ࡦ �ȴɻʉ ȋǩȝǩʉŒʉǩȴȣɻ ɻŒˈ ʉǞŒʉ ʿƟ ƁŒȣࢪʉ ŒƁǞǩƟʻƟ
R(εȠ) ≥ Ƞ߾+δ

ࡦ īǞŒʉ Œŷȴʞʉ ǽʞɻʉ R(εȠ) ≥ ω(Ƞ)ࡲ

ࡦ īȴʞȋƌ ɻʞǇ˨ƁƟ Ǉȴɫ ƁǩɫƁʞǩʉ ȋȴʿƟɫ ŷȴʞȣƌɻ ŒǊŒǩȣɻʉ
ɻƟɫǩƟɻ࢙ɠŒɫŒȋȋƟȋ ƁǩɫƁʞǩʉɻ
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ࢂࠅࠆßæ+ࢁ ƁȴȣǽƟƁʉʞɫƟƌ ʉǞŒʉ Œȣ ƟˇɠȋǩƁǩʉ ǇŒȝǩȋˈ ȴǇ
ƁǩɫƁʞȋŒȣʉ ȝŒʉɫǩƁƟɻ ǞŒɻ ɫǩǊǩƌǩʉˈ R(εȠ) ≥ Ƞ(log Ƞ)δࡱ
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´̭̭ �Ήϫ̺ϘΗ˺ϫͮΗ͞ +С̤Ή̺ +ΧΗ΁̺̤ϫϺϘ̺

+ȴȣǽƟƁʉʞɫƟ
ࢂࠅࠆßæ+ࢁ `ȴɫ ƟʻƟɫˈ ˨Ɵȋƌ Fࡪ ʉǞƟɫƟ Ɵˇǩɻʉɻ Œȣ ȴƌƌ Ȃ
Œȣƌ ε > ߽ ɻʞƁǞ ʉǞŒʉ ƟʻƟɫˈ ȝŒʉɫǩˇ � ∈ FȠ×Ƞ
ʿǩʉǞ ȣȴȣ࢙˔Ɵɫȴɻ ȴȣ ʉǞƟ ȝŒǩȣ ƌǩŒǊȴȣŒȋ Œȣƌ
rk(�) ≤ εȠ ƁȴȣʉŒǩȣɻ Œȣ ƁˈƁȋƟ ȴǇ ȋƟȣǊʉǞ Ȃࡱ

æǩǊǩƌǩʉˈ
ࢂࠅࠆßæ+ࢁ üǞǩɻ ƁȴȣǽƟƁʉʞɫƟ ǩȝɠȋǩƟɻ ɫǩǊǩƌǩʉˈ ȴǇ Œȣ
ƟˇɠȋǩƁǩʉ ƁǩɫƁʞȋŒȣʉ ȝŒʉɫǩˇ
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+ΧϺΗϫ̺Ϙ̺Р˺ΓϑΉ̺ ϫΧ +ΧΗ΁̺̤ϫϺϘ̺

üǞƟȴɫƟȝ ࢎ߽߿coࢍ
^Ȱɥ ƝʴƝɥˁ ȰƊƊ ǦȠʂƝǈƝɥ Ȃ ≥ ࠀ ʂǛƝɥƝ ƝˀǦɵʂɵ δ > ߽
ɵʗƀǛ ʂǛŒʂ ǅȰɥ ƝʴƝɥˁ ɵʗǅ˧ƀǦƝȠʂȈˁ ȈŒɥǈƝ ǦȠʂƝǈƝɥ Ƞࡪ
ʂǛƝɥƝ ƝˀǦɵʂɵ Œ ȚŒʂɥǦˀ � ∈ FȠ×Ƞ ʸǦʂǛ ȠȰ ȰƊƊ
ƀˁƀȈƝ Ȱǅ ȈƝȠǈʂǛ Œʂ ȚȰɵʂ Ȃ ɵʗƀǛ ʂǛŒʂ ǅȰɥ ƝʴƝɥˁ
˧ȠǦʂƝ ˧ƝȈƊ Fࡪ rkF(�) ≤ Ƞ߾−δࡰ




















