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∑

Ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ

‰ Ιœ œ Ó

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

∑

∑

∑

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

95 ∑
95 ∑

∑
95 ∑
95

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

∑

∑

∑

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

∑

œ œ∀ Œ œ−œ Ιœ œ Œ
œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − Θœ

−œ Ιœ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

C

Ε

Ε

Ε

17Martingale



%

%
>

>

ã

S

B

D

P

98 ∑
98 Œ œ∀ Œ œ

‰ −œ ‰ Ιœ
œ Œ ≈ −Ιœ Ιœ ‰

98 ‰ −œ Œ − Ιœ

98

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

∑
Œ œ∀ Œ œœ Œ ‰ −œ

‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ

œ Œ ‰ −œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

∑
∑

Œ − Ιœ œ Œ
Ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ

Œ − Ιœ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

101 ∑
101 œ∀ œ Œ œ

‰ Ιœ œ Ó
∑

101 ‰ Ιœ œ Ó
101

œ x

x
œ ≈œ

x œ ≈œ
x
œ ≈ x x

∑

Œ œ Œ œ∀

œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − Θœ

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ
x
œ

−œ∀ œ Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

Œ œ Œ œ∀−œ Ιœ œ Œ
œ Œ ≈ −Ιœ Ιœ ‰

−œ Ιœ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

Ε

18 Martingale



%

%
>

>

ã

S

B

D

P

104 Ιœ ‰ ≈ −Ιœ∀ ‰ − Θœ Ιœ ‰
104 ∑

‰ −œ Œ − Ιœ

‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ

104 ‰ −œ Œ − Ιœ
104

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

≈ −Ιœ∀ Œ Ó

œ œ∀ Œ œœ Œ ‰ −œ

Ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ
œ Œ ‰ −œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

106 −œ œ∀ Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

106 Œ œ∀ Œ œ
Œ − Ιœ œ Œ

∑
106 Œ − Ιœ œ Œ
106

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ
x
œ

Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ∀ Ιœ ‰
Œ œ∀ Œ œ
‰ −œ Ó
œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − Θœ

‰ −œ Ó

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

≈ −Ιœ Œ Ó

∑
œ Œ ≈ −Ιœ Ιœ ‰

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

109 ∑
109 œ∀ œ Œ œ−œ Ιœ œ Œ

‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ

109 −œ Ιœ œ Œ
109

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

∑
Œ œ Œ œ∀
‰ −œ Œ − Ιœ

Ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ

‰ −œ Œ − Ιœ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

∑
Œ œ Œ œ∀œ Œ ‰ −œ

∑
œ Œ ‰ −œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x x

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

112 ∑
112 ∑

Œ − Ιœ œ Œ
œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − Θœ

112 Œ − Ιœ œ Œ
112

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

∑

œ œ∀ Œ œ
‰ Ιœ œ Ó
œ Œ ≈ −Ιœ Ιœ ‰

‰ Ιœ œ Ó

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

∑

Œ œ∀ Œ œ

‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

20 Martingale



%

%
>

>

ã

S

B

D

P

115 −œ∀ œ Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

115 Œ œ∀ Œ œ−œ Ιœ œ Œ
Ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ

115 −œ Ιœ œ Œ
115

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

Ιœ ‰ ≈ −Ιœ∀ ‰ − Θœ Ιœ ‰
∑

‰ −œ Œ − Ιœ

∑

‰ −œ Œ − Ιœ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

117 ≈ −Ιœ∀ Œ Ó
117 œ∀ œ Œ œœ Œ ‰ −œ

œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − Θœ

117 œ Œ ‰ −œ

117

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

−œ œ∀ Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

Œ œ Œ œ∀
Œ − Ιœ œ Œ
œ Œ ≈ −Ιœ Ιœ ‰

Œ − Ιœ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

119 Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ∀ Ιœ ‰
119 Œ œ Œ œ∀

‰ −œ Ó
‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ

119 ‰ −œ Ó
119

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

≈ −Ιœ Œ Ó

∑

Ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

∑

œ œ∀ Œ œ−œ Ιœ œ Œ
∑

−œ Ιœ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x x

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

122 ∑
122 Œ œ∀ Œ œ

‰ −œ Œ − Ιœ
œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − Θœ

122 ‰ −œ Œ − Ιœ

122

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

∑
Œ œ∀ Œ œœ Œ ‰ −œ
œ Œ ≈ −Ιœ Ιœ ‰
œ Œ ‰ −œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

∑
∑

Œ − Ιœ œ Œ
‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ

Œ − Ιœ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

125 ∑
125 œ∀ œ Œ œ

‰ Ιœ œ Ó
Ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ

125 ‰ Ιœ œ Ó
125

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

∑

Œ œ Œ œ∀

∑

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

∑

Œ œ Œ œ∀

∑

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

128 ∑
128 ∑

∑
128 ∑
128

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

∑

−œ∀ œ ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœœ œ −œ Ιœ ‰ Θœ
œ œ∀ Œ œ

œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − θœ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

D

ε

ε

ε

∑
ιœ ‰ ≈ −ιœ∀ ‰ − θœ ιœ ‰œ Œ ≈ −Ιœ Ιœ
Œ œ∀ Œ œ

œ Œ ≈ −Ιœ Ιœ ‰

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

131 ∑
131 ≈ −ιœ∀ Œ Ó

‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ
Œ œ∀ Œ œ

131 ‰ − θœ œ Œ ≈ −Ιœ
131

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

∑

−œ œ∀ ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœΙœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ
∑

Ιœ ‰ ‰ − θœ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

133 œ∀ œ ‰ œ ‰
œ ‰ œ

133 ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœ∀ ιœ ‰

œ∀ œ Œ œ
133 ∑
133

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

ε
‰

œ ‰ œ∀ Ó
≈ −ιœ Œ Ó
œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − Θœ
Œ œ Œ œ∀

œ œ −œ ιœ ‰ ‰ − Θœ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

24 Martingale



%

%
>

>

ã

S

B

D

P

135 œ œ∀ ‰ œ
‰ œ ‰ œ

135

−œ∀ œ ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœœ Œ −Ιœ Ιœ ‰
Œ œ Œ œ∀

135 œ Œ ≈ −ιœ ιœ ‰
135

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

‰ œ∀ ‰ œ
Ó

ιœ ‰ ≈ −ιœ∀ ‰ − θœ ιœ ‰
‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ

∑

‰ − Θœ œ Œ ≈ −ιœ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

137 ∑
137 ≈ −ιœ∀ Œ Ó

Ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ
œ œ∀ Œ œ

137 ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ
137

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

∑

−œ œ∀ ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ −
θœ

Œ œ∀ Œ œ

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

139 ∑
139 ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœ∀ ιœ ‰

œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − Θœ
Œ œ∀ Œ œ

139

œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − θœ
139

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

∑
≈ −ιœ Œ Ó
œ ≈ −Ιœ Ιœ ‰

∑

œ Œ ≈ −Ιœ Ιœ ‰

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

141 œ∀ œ ‰ œ ‰
œ ‰ œ

141

−œ∀ œ ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœ‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ
œ∀ œ Œ œ

141 ‰ − θœ œ Œ ≈ −Ιœ
141

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

‰
œ ‰ œ∀ Ó

ιœ ‰ ≈ −ιœ∀ ‰ − θœ ιœ ‰
Ιœ ‰ − Θœ œ Œ
Œ œ Œ œ∀

Ιœ ‰ ‰ − θœ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

143 œ œ∀ ‰ œ
‰ œ ‰ œ

143 ≈ −ιœ∀ Œ Ó

Œ œ Œ œ∀
143 ∑
143

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

‰ œ∀ ‰ œ
Ó

−œ œ∀ ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœœ œ −œ Ιœ ‰ Θœ
∑

œ œ −œ ιœ ‰ ‰ − Θœ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ
x
œ

∑

ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœ∀ ιœ ‰œ Œ ≈ −Ιœ Ιœ
œ œ∀ Œ œ

œ Œ ≈ −ιœ ιœ ‰

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

146 ∑
146 ≈ −ιœ Œ Ó

‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ
Œ œ∀ Œ œ

146 ‰ − Θœ œ Œ ≈ −ιœ
146

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

∑

−œ∀ œ ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœ
Ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ
Œ œ∀ Œ œ

ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

148 ∑
148 ιœ ‰ ≈ −ιœ∀ ‰ − θœ ιœ ‰

∑
148 ∑
148

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

œ∀ œ ‰ œ ‰
œ ‰ œ

≈ −ιœ∀ Œ Ó
œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − Θœ
œ∀ œ Œ œ

œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − θœ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

150 ‰
œ ‰ œ∀ Ó

150

−œ œ∀ ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœœ Œ −Ιœ Ιœ ‰
Œ œ Œ œ∀

150

œ Œ ≈ −Ιœ Ιœ ‰
150

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ
x
œ

œ œ∀ ‰ œ
‰ œ ‰ œ

ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœ∀ ιœ ‰
‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ
Œ œ Œ œ∀

‰ − θœ œ Œ ≈ −Ιœ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

‰ œ∀ ‰ œ
Ó

≈ −ιœ Œ Ó
Ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ

∑

Ιœ ‰ ‰ − θœ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ
x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

153 ∑
153

−œ∀ œ ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœ

œ œ∀ Œ œ
153 ∑
153

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

∑
ιœ ‰ ≈ −ιœ∀ ‰ − θœ ιœ ‰
œ œ −œ Ιœ ‰ ‰ − Θœ
Œ œ∀ Œ œ

œ œ −œ ιœ ‰ ‰ − Θœ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

155 ∑
155 ≈ −ιœ∀ Œ Ó

œ ≈ −Ιœ Ιœ ‰
Œ œ∀ Œ œ

155 œ Œ ≈ −ιœ ιœ ‰
155

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

∑

−œ œ∀ ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœ‰ − Θœ œ Œ ≈ −Ιœ
∑

‰ − Θœ œ Œ ≈ −ιœ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

157 œ∀ œ ‰ œ ‰
œ ‰ œ

157 ιœ ‰ ≈ −ιœ ‰ − θœ∀ ιœ ‰
Ιœ ‰ − Θœ œ Œ
œ∀ œ Œ œ

157 ιœ ‰ ‰ − Θœ œ Œ
157

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

‰
œ ‰ œ∀ Ó

≈ −ιœ Œ Ó

Œ œ Œ œ∀

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

œ œ∀ ‰ œ
‰ œ ‰ œ

∑

Œ œ Œ œ∀

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x x

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

160 ‰ œ∀ ‰ œ
Ó

160 ∑

∑
160 ∑
160

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ
x
œ

−œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

œœ œœ −−œœ Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ
−−œœ Ι

œœ œœ Œ

− −œ∀ θœ∀ −œ ‰
˙ ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

E

ƒ

ƒ

ƒ

ƒ

Ιœ ‰ œ∀ −œ∀ ‰ − Θœ œ∀
œœ Œ ≈

−−Ι
œœ Ι

œœ ‰

‰ −−œœ Œ − Ι
œœ

Œ ≈ −ιœ∀ œ Œ
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ
x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

163 ≈ −Ιœ∀ œ∀ Œ œ∀
163 ‰ − Θ

œœ œœ Œ ≈
−−Ι
œœ

œœ Œ ‰ −−œœ
163 ‰ − θœ∀ œ ιœ ‰ Œ

Ó ˙
163

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

−œ œ∀ Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ

Œ − Ι
œœ œœ Œ

≈ −ιœ∀ œ Œ − − θœ∀
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

165 œ∀ œ∀ −œ ‰ − Θœ∀ œ

165 ∑

‰ Ι
œœ œœ Ó

165 −œ ‰ Œ ≈ −ιœ∀Ó ˙
165

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ −Ιœ œ∀ Œ œ∀
œœ œœ −−œœ Ι

œœ ‰ ‰ − Θ
œœ

∑

œ Œ Ó
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

167 −œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

167 œœ Œ ≈
−−Ι
œœ Ι

œœ ‰
−−œœ Ι

œœ œœ Œ
167 ∑
167

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

Ιœ ‰ ≈ −Ιœ∀ ‰ − Θœ Ιœ ‰

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈

−−Ι
œœ

‰ −−œœ Œ −
Ι
œœ

− −œ∀ Θœ∀ −œ ‰

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

169 œ∀ −œ∀ œ∀ Œ œ
169

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ
œœ Œ ‰ −−œœ

169 Œ ≈ −ιœ∀ œ Œ
˙ ˙

169

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

−œ œ∀ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

∑

Œ −
Ι
œœ œœ Œ

‰ − θœ∀ œ ιœ ‰ Œ
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

171 Ιœ ‰ œ∀ −œ ‰ − Θœ∀ œ∀
171 œœ œœ −−œœ Ι

œœ ‰ ‰ − Θ
œœ

‰ −−œœ Ó
171 ≈ −ιœ∀ œ Œ − − θœ∀Ó ˙
171

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ −Ιœ Œ Ó
œœ Œ ≈

−−Ι
œœ Ι

œœ ‰

∑

−œ ‰ Œ ≈ −ιœ∀
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

173 −œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

173 ‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈

−−Ι
œœ

−−œœ Ι
œœ œœ Œ

173 œ Œ Ó
Ó ˙

173

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

Ιœ ‰ œ∀ −œ∀ ‰ − Θœ œ∀

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ

‰ −−œœ Œ − Ι
œœ

Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

175 ≈ −Ιœ∀ œ∀ Œ œ∀

175 ∑
œœ Œ ‰ −−œœ

175 − −œ∀ Θœ∀ −œ ‰
175

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

−œ œ∀ Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

œœ œœ −−œœ Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ

Œ − Ι
œœ œœ Œ

Œ ≈ −Ιœ∀ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

177 œ∀ œ∀ −œ ‰ − Θœ∀ œ
177 œœ Œ ≈

−−Ι
œœ Ι

œœ ‰

‰ Ι
œœ œœ Ó

177 ‰ − θœ∀ œ ιœ ‰ Œ
˙ ˙

177

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ −Ιœ œ∀ Œ œ∀

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈

−−Ι
œœ

∑
≈ −ιœ∀ œ Œ − − θœ∀
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

34 Martingale



%

%
>

>

ã

S

B

D

P

179 −œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

179

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ
−−œœ Ι

œœ œœ Œ
179 −œ ‰ Œ ≈ −ιœ∀Ó ˙
179

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

Ιœ ‰ ≈ −Ιœ∀ ‰ − Θœ Ιœ ‰

∑

‰ −−œœ Œ −
Ι
œœ

œ Œ Ó
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

181 œ∀ −œ∀ œ∀ Œ œ

181 œœ œœ −−œœ Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ

œœ Œ ‰ −−œœ
181 ∑

Ó ˙
181

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

−œ œ∀ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

œœ Œ ≈
−−Ι
œœ Ι

œœ ‰

Œ −
Ι
œœ œœ Œ

− −œ∀ θœ∀ −œ ‰
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

35Martingale



%

%
>

>

ã

S

B

D

P

183 Ιœ ‰ œ∀ −œ ‰ − Θœ∀ œ∀

183 ‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈

−−Ι
œœ

‰ −−œœ Ó
183 Œ ≈ −Ιœ∀ œ Œ
183

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ −Ιœ Œ Ó

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ

∑

‰ − Θœ∀ œ Ιœ ‰ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

185 −œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

185 ∑
−−œœ Ι

œœ œœ Œ
185 ≈ −ιœ∀ œ Œ − − θœ∀˙ ˙
185

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

Ιœ ‰ œ∀ −œ∀ ‰ − Θœ œ∀
œœ œœ −−œœ Ι

œœ ‰ ‰ − Θ
œœ

‰ −−œœ Œ − Ι
œœ

−œ ‰ Œ ≈ −ιœ∀
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

187 ≈ −Ιœ∀ œ∀ Œ œ∀
187 œœ Œ ≈

−−Ι
œœ Ι

œœ ‰
œœ Œ ‰ −−œœ

187 œ Œ ˙
187

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x x

−œ œ∀ Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈

−−Ι
œœ

Œ − Ι
œœ œœ Œ

Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

œ∀ œ∀ −œ ‰ − Θœ∀ œ

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ

‰ Ι
œœ œœ Ó

Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

190 ≈ −Ιœ œ∀ Œ œ∀

190 ∑

∑
190 Ó ˙
190

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

Œ œ∀ Œ œ∀

∑

∑

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

∑

∑

∑

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ œ œ
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

œ∀ œ œ œ œ∀ ≈ œ œ
‰ œ œ

193
œœ œœ∀∀ Œ

œœ

œœ œœ −−œœ Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ
193 −œ ιœ œ Œ

− −œ∀ Θœ∀ −œ ‰
193

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

F œ œ
≈ œ∀ œ∀ ‰ − Θœ Ιœ ‰

Œ
œœ∀∀ Œ

œœ

œœ Œ ≈ −−Ι
œœ Ι

œœ ‰
‰ −œ Œ − ιœ
Œ ≈ −Ιœ∀ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

195 œ œ∀ œ∀ ‰ Ιœ ‰ œ ‰ œ

195 Œ
œœ∀∀ Œ

œœ

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈ −−Ι

œœ
195 œ Œ ‰ −œ

‰ − Θœ∀ œ Ιœ ‰ Œ
195

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

œ œ∀ œ∀ œ œ
≈ −Ιœ ‰ − Θœ

∑

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ
Œ − ιœ œ Œ
≈ −Ιœ∀ œ Œ − − Θœ∀

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

197 œ œ
≈ œ œ∀ ‰

œ œ∀ œ œ

197
œœ∀∀ œœ Œ

œœ

∑
197 ‰ ιœ œ Ó

−œ ‰ Œ ≈ −Ιœ∀
197

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ œ œ
‰ Ιœ∀ Ó

Œ
œœ Œ

œœ∀∀

œœ œœ −−œœ Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ
∑

œ Œ Ó

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

199 œ∀ œ∀ œ œ œ
≈ œ œ ‰

œ œ

199 Œ
œœ Œ

œœ∀∀

œœ Œ ≈ −−Ι
œœ Ι

œœ ‰
199 −œ Ιœ œ Œ
199

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

œ œ∀ ≈ œ∀ œ
‰ − Θœ Ιœ ‰

∑

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈ −−Ι

œœ
‰ −œ Œ − ιœ

− −œ∀ Θœ∀ −œ ‰

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

201 œ∀ œ∀ œ
‰ Ιœ ‰ Ιœ ‰ Ιœ

201
œœ œœ∀∀ Œ

œœ

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ
201 œ Œ ‰ −œ

Œ ≈ −Ιœ∀ œ Œ
201

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

œ œ œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

Œ
œœ∀∀ Œ

œœ

∑
Œ − ιœ œ Œ‰ − Θœ∀ œ Ιœ ‰

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

203 œ œ∀ ≈ œ œ
‰ œ œ∀ œ œ

203 Œ
œœ∀∀ Œ

œœ

œœ œœ −−œœ Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ
203 ‰ −œ Ó

≈ −Ιœ∀ œ Œ − − Θœ∀
203

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ œ œ∀ ‰ Ιœ Ó

∑
œœ Œ ≈ −−Ι

œœ Ι
œœ ‰

∑
−œ ‰ Œ ≈ −Ιœ∀

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

205 œ∀ œ œ œ œ∀ ≈ œ œ
‰ œ œ

205
œœ∀∀ œœ Œ

œœ

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈ −−Ι

œœ
205 −œ ιœ œ Œ

œ Œ Ó
205

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

œ œ
≈ œ∀ œ∀ ‰ − Θœ Ιœ ‰

Œ
œœ Œ

œœ∀∀

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ

‰ −œ Œ − Ιœ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

207 œ œ∀ œ∀ ‰ Ιœ ‰ Ιœ ‰ Ιœ

207 Œ
œœ Œ

œœ∀∀

∑
207 œ Œ ‰ −œ

− −œ∀ Θœ∀ −œ ‰
207

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

œ œ∀ œ∀ œ œ
≈ −Ιœ ‰ − Θœ

∑
œœ œœ −−œœ Ι

œœ ‰ ‰ − Θ
œœ

Œ − ιœ œ ŒŒ ≈ −Ιœ∀ œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

41Martingale



%

%
>

>

ã

S

B

D

P

209 œ œ
≈ œ œ∀ ‰

œ œ∀ œ œ

209
œœ œœ∀∀ Œ

œœ
œœ Œ ≈ −−Ι

œœ Ι
œœ ‰

209 ‰ ιœ œ Ó
‰ − Θœ∀ œ Ιœ ‰ Œ

209

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ œ œ
‰ Ιœ∀ Ó

Œ
œœ∀∀ Œ

œœ

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈ −−Ι

œœ
∑

≈ −Ιœ∀ œ Œ − − Θœ∀

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

211 œ∀ œ∀ œ œ œ
≈ œ œ ‰

œ œ

211 Œ
œœ∀∀ Œ

œœ

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ
211 −œ ιœ œ Œ

−œ ‰ Œ ≈ −Ιœ∀
211

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

œ œ∀ ≈ œ∀ œ
‰ − Θœ Ιœ ‰

∑

∑
‰ −œ Œ − ιœ
œ Œ Ó

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

213 œ∀ œ∀ œ
‰ Ιœ ‰ Ιœ ‰ Ιœ

213
œœ∀∀ œœ Œ

œœ

œœ œœ −−œœ Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ
213 œ Œ ‰ −œ

213

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

œ œ œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

Œ
œœ Œ

œœ∀∀

œœ Œ ≈ −−Ι
œœ Ι

œœ ‰
Œ − ιœ œ Œ

− −œ∀ Θœ∀ −œ ‰

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

215 œ œ∀ ≈ œ œ
‰ œ œ∀ œ œ

215 Œ
œœ Œ

œœ∀∀

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈ −−Ι

œœ
215 ‰ −œ Ó

Œ ≈ −Ιœ∀ œ Œ
215

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ œ œ∀ ‰ Ιœ Ó

∑

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ
∑

‰ − Θœ∀ œ Ιœ ‰ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

217 œ∀ œ œ œ œ∀ ≈ œ œ
‰ œ œ

217
œœ œœ∀∀ Œ

œœ

∑
217 −œ ιœ œ Œ

≈ −Ιœ∀ œ Œ − − Θœ∀
217

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

œ œ
≈ œ∀ œ∀ ‰ − Θœ Ιœ ‰

Œ
œœ∀∀ Œ

œœ
œœ œœ −−œœ Ι

œœ ‰ ‰ − Θ
œœ

‰ −œ Œ − ιœ
−œ ‰ Œ ≈ −Ιœ∀

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

219 œ œ∀ œ∀ ‰ Ιœ ‰ Ιœ ‰ Ιœ

219 Œ
œœ∀∀ Œ

œœ
œœ Œ ≈ −−Ι

œœ Ι
œœ ‰

219 œ Œ ‰ −œœ
219

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

œ œ∀ œ∀ œ œ
≈ −Ιœ ‰ − Θœ

∑

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈ −−Ι

œœ

Œ − Ιœ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

221 œ œ
≈ œ œ∀ ‰

œ œ∀ œ œ

221
œœ∀∀ œœ Œ

œœ

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ
221 ‰ Ιœ œ Ó
221

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ œ
œ

‰ Ιœ∀ Ó

Œ
œœ Œ

œœ∀∀

∑

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

223 œ∀ œ∀ œ œ œ
≈ œ œ ‰

œ œ

223 Œ
œœ Œ

œœ∀∀

∑
223 ∑
223

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

œ œ∀ ≈ œ∀ œ
‰ − Θœ Ιœ ‰

∑

∑

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ œ œ
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

−œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

225 œœ œœ −−œœ Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ
−−œœ Ι

œœ œœ Œ
225 − −œ∀ θœ∀ −œ ‰

˙ ˙
225

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

G

Ιœ ‰ œ∀ −œ∀ ‰ − Θœ œ∀
œœ Œ ≈

−−Ι
œœ Ι

œœ ‰

‰ −−œœ Œ − Ι
œœ

Œ ≈ −ιœ∀ œ Œ
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

227 ≈ −Ιœ∀ œ∀ Œ œ∀
227 ‰ − Θ

œœ œœ Œ ≈
−−Ι
œœ

œœ Œ ‰ −−œœ
227 ‰ − θœ∀ œ ιœ ‰ Œ

Ó ˙
227

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

−œ œ∀ Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ

Œ − Ι
œœ œœ Œ

≈ −ιœ∀ œ Œ − − θœ∀
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

229 œ∀ œ∀ −œ ‰ − Θœ∀ œ

229 ∑

‰ Ι
œœ œœ Ó

229 −œ ‰ Œ ≈ −ιœ∀Ó ˙
229

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ −Ιœ œ∀ Œ œ∀
œœ œœ −−œœ Ι

œœ ‰ ‰ − Θ
œœ

∑

œ Œ Ó
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

231 −œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

231 œœ Œ ≈
−−Ι
œœ Ι

œœ ‰
−−œœ Ι

œœ œœ Œ
231 ∑
231

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

Ιœ ‰ ≈ −Ιœ∀ ‰ − Θœ Ιœ ‰

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈

−−Ι
œœ

‰ −−œœ Œ −
Ι
œœ

− −œ∀ Θœ∀ −œ ‰

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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%

%
>

>

ã

S

B

D

P

233 œ∀ −œ∀ œ∀ Œ œ
233

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ
œœ Œ ‰ −−œœ

233 Œ ≈ −ιœ∀ œ Œ
˙ ˙

233

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

−œ œ∀ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

∑

Œ −
Ι
œœ œœ Œ

‰ − θœ∀ œ ιœ ‰ Œ
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

235 Ιœ ‰ œ∀ −œ ‰ − Θœ∀ œ∀
235 œœ œœ −−œœ Ι

œœ ‰ ‰ − Θ
œœ

‰ −−œœ Ó
235 ≈ −ιœ∀ œ Œ − − θœ∀Ó ˙
235

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ −Ιœ Œ Ó
œœ Œ ≈

−−Ι
œœ Ι

œœ ‰

∑

−œ ‰ Œ ≈ −ιœ∀
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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>
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D

P

237 −œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

237 ‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈

−−Ι
œœ

−−œœ Ι
œœ œœ Œ

237 œ Œ Ó
Ó ˙

237

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

Ιœ ‰ œ∀ −œ∀ ‰ − Θœ œ∀

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ

‰ −−œœ Œ − Ι
œœ

Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

239 ≈ −Ιœ∀ œ∀ Œ œ∀

239 ∑
œœ Œ ‰ −−œœ

239 − −œ∀ Θœ∀ −œ ‰
239

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

−œ œ∀ Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

œœ œœ −−œœ Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ

Œ − Ι
œœ œœ Œ

Œ ≈ −Ιœ∀ œ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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D

P

241 œ∀ œ∀ −œ ‰ − Θœ∀ œ
241 œœ Œ ≈

−−Ι
œœ Ι

œœ ‰

‰ Ι
œœ œœ Ó

241 ‰ − θœ∀ œ ιœ ‰ Œ
˙ ˙

241

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ −Ιœ œ∀ Œ œ∀

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈

−−Ι
œœ

∑
≈ −ιœ∀ œ Œ − − θœ∀
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

243 −œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

243

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ
−−œœ Ι

œœ œœ Œ
243 −œ ‰ Œ ≈ −ιœ∀Ó ˙
243

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

Ιœ ‰ ≈ −Ιœ∀ ‰ − Θœ Ιœ ‰

∑

‰ −−œœ Œ −
Ι
œœ

œ Œ Ó
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ
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>
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S

B

D

P

245 œ∀ −œ∀ œ∀ Œ œ

245 œœ œœ −−œœ Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ

œœ Œ ‰ −−œœ
245 ∑

Ó ˙
245

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

−œ œ∀ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

œœ Œ ≈
−−Ι
œœ Ι

œœ ‰

Œ −
Ι
œœ œœ Œ

− −œ∀ θœ∀ −œ ‰
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

247 Ιœ ‰ œ∀ −œ ‰ − Θœ∀ œ∀

247 ‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈

−−Ι
œœ

‰ −−œœ Ó
247 Œ ≈ −Ιœ∀ œ Œ
247

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

≈ −Ιœ Œ Ó

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ

∑

‰ − Θœ∀ œ Ιœ ‰ Œ

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

51Martingale



%

%
>

>
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S
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D

P

249 −œ∀ œ œ∀ ≈ −Ιœ −œ∀ œ

249 ∑
−−œœ Ι

œœ œœ Œ
249 ≈ −ιœ∀ œ Œ − − θœ∀˙ ˙
249

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

Ιœ ‰ œ∀ −œ∀ ‰ − Θœ œ∀
œœ œœ −−œœ Ι

œœ ‰ ‰ − Θ
œœ

‰ −−œœ Œ − Ι
œœ

−œ ‰ Œ ≈ −ιœ∀
Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

%

%
>

>

ã

S

B

D

P

251 ≈ −Ιœ∀ œ∀ Œ œ∀
251 œœ Œ ≈

−−Ι
œœ Ι

œœ ‰
œœ Œ ‰ −−œœ

251 œ Œ ˙
251

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x x

−œ œ∀ Ιœ ‰ ≈ −Ιœ ‰ − Θœ

‰ − Θ
œœ œœ Œ ≈

−−Ι
œœ

Œ − Ι
œœ œœ Œ

Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

œ∀ œ∀ −œ ‰ − Θœ∀ œ

Ι
œœ ‰ ‰ − Θ

œœ œœ Œ

‰ Ι
œœ œœ Ó

Ó ˙

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x
œ ≈ x

x
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B

D

P

254 ≈ −Ιœ œ∀ Œ œ∀

254 ∑

∑
254 Ó ˙
254

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x

x
œ

x
œ

Œ œ∀ Œ œ∀

∑

∑

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ≈ œ
x

œ ≈ x

x

∑

∑

∑

∑

œ x

x
œ ≈ œ

x œ ‰ x
œ œ

x

œ
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