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�
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�#��*�&��	��7��*�
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"����������)*
+,���*���,�
��/
���
�&0�  ���!"����������)*
+,�)��
�!�	�	�
����	����  ���
  ����
��!�  ������&!�	  ����	
�("��  ��7�
�  ����
��(� ��/
��
  ����,(���������%�

�#�&��	����8���	�  ��/
�����"���
�-(��!�!"
�����
��*�
!"��(*�
�#��"��
��,(���!�  1 – 4 �!�� )*
+,������"������
����
�&0���/
����)*
+,�
)��
�!�	� �������)*
+,���*���,��"��(�������'*(���	�)*
+,�)��
�!�	�  ���
  ����
����"��  �9:
����  

�����7�!�	
��  ��/
��
 (�����
��, 2537) 
��
���
� ����!�"#�����$
�!%�
���&�!�'()����	��
���
�*+�� 

)��)*
+,�)��
�!�	���	�2��
 (landraces, local, traditional, folk or farmer varieties) ��/
)���"�!"
�*�; ����)*
+,���!��� heterogeneous !"�
������*�; �3��
	��"��&7
�(��*(��
����(� 
��!��2�#��
�		�����*
�(�-(�	��*��*�; ��.)�����3��
	� ������
�!"���	��"��)*
+,��	�
�
�	�-(��.)�� )*
+,�)��
�!�	���!"�����*��*��&������*��3�)�����;�����(*���(�! ���)*
+,�
)��
�!�	��"���������*
����*��*������*��3�)��(��	!��	�2��
�(���������*
(��� ���
�����*��*��

�3�)(�
�"������*
 !"���������,���� '��!�
� <(
����)����
� -�'�!�� ����*�; �	��
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��������*
 (Harlan, 1992) 1%�����
����*�����	)*
+,���������*
����!�*�; ��(�
�"��&7
 

���'�*�����	)*
+,��"����
��*���%�
�����*
)������/
)*
+,��("���*
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�������*
���!���	)*
+,��("���*

	����/
'
��)*
+,� (Watabe, 1967) ������'��!&���&����	�)*
+,�����)��
�!�	����'�(���

����!")*
+,�����)��
�!�	����!������
"� �)����*�!")*
+,�����)��
�!�	�	"�!���"��*��!��(�!"����%�;�
&��	�����!)*
+,���� )*
+,�����)��
�!�	��	������!"����*�����	)*
+,���!'��!)	���	������	� ��
�*����!�2�
�"��"�)�&��	�"���7�!� ��!�*�; ��
�)�� �* >�
�"�)� -(��!�!"�������!�

', �*�; �����#�)*
+,����(��
�������!���	
 (*�
*�
�%�!"-	����"�����/
)*
+,��"�1�#��*
�(� 
(.�"��� , 2543) ���
�
3�'�&
�	�	����)*
+,�����)��
�!�	��"���
�!"���	��"����������*
	����
!��!�� ���
���������"��6� (�
������
��7��!���!) �����*���?� ����!���� (�&
"����(����!�&��
���
��������!�7(�&0� ������	��	�) ����!�
�#� �������
�	� ����
�#�4�� ����5�&!" (����(	�) ����'���
&�� (������	��	�) ����(	�(
� (����&	!) ��������(	 ����1���	� (�����(�&	! ������	��	�) 1%��
'��!&���&����	����	)*
+,�(*���(�!�&���
"� &!��2%�'��!&���&����	��*�; �����#�)*
+,�	����
!��!�� �@��,�*
����)*
+,�)��
�!�	��(��
0&����!�� �)�����;����
��!��
�����)*
+,��&!��"��&�5�
5����
��#��&�)��
�"���
�����)*
+,��(�� '��!��������	�)*
+,������(�� 1%���#��&�'��!&���&���
�	�)*
+,������(��(��� '��!&���&����	�)*
+,�����)��
�!�	���/
�&���)*
+,���!�"��#�'*0�
���
��������)*A
����)*
+,��&!� (*�
*�
�%���	�!"�����7������!���	
,�*�;�)*
+,�)��
�!�	������	
�"�
)*
+,���!���
0&���� ((#��
�
, 2543) 
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�	�����,$
�!�'()����	��
� �����
��$
�!% 
�����&
"��(#� &��	�"���"��3�;�)��
�!�	��	�����&
�	��� ������#� ��/
�����"����!�*�; ��"

�	��!�7(�"�!"�"!���(#�&��	�(���#� 
��!��
�!��3�'�&
�	���3�'���*
		��."���&
�	�	����  
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"������&
"��(#�!"�*�; ���/
����)*
+,�����������/
�����&
"����
��(��.)��
��$  

	����
"������&
"��(#�)*
+,�)��
�!�	��*�!"'��!��!��2�
����
���� ���
��
��	�)�"���*��*�
�"
��"�� (�����*�; �, 2541)1%���*�; ��.)���"������������������*�����"��&7
�(�	�����*(��
'�	���
����B�	��"!����
���
����= �	���
 ���
 ����� �5�
�� ��"�(	� ����	��!�7( �������	&,�!
�!�7(��/
��
 1%��', '�����	�&���	������&
"����#� ����	�(������!� -���"
 ��!*
 8	�8	�*�  

-��*��1"�! ����'��1"�! �*���
���
�	�����	� ����������	� )����-(����
�&0�������,�!����
�&
"����#�!"���!� +��,	�&���*�� 5 �
�(�
�������	��
�������,�!������� 1%�������&
"����#�!"-���"

-(���!�
������������ ((#��
�
����*
�
"��, 2543) 
	����
"��*�)���'�*�2,�"!��� (anthocyanin) 
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�"�)��
������#�
*�
 ��/
-'�������)��
>�
�	� anthocyanins ��� anthocyanidins 1%����/
!"
', �!�*����/
������
	
,!
�	���� (anthioxidant) -(��.)���
������#��"���7������!��� �
&
���
���*�������#� ��������)����� 3�'����)�������� �����*)����+��!����' ���;�������� 
!&�������*���"���&!�
*�
 �������%�;��	� (�*���<; �, 2550) )����������#��"���7������!���
*�
!"
���!� �	� anthocyanin �
�2%� 265.01 mg/100g grain ������2����	(��'�*�2, anthocyanin ��
�*�����)*
+,�	��

*�
 ��!��2�#��(����� �
��	�����*�; ��	��"!����"�����B�
���
����= �	�������#�

*�
 2
�'��',!(����"
�#�
�

�	�'
����!"�*�; ����2����	(���)*
+,���!��/
���', 3�) 

(�, ���, 2542) �	
-��1��
�
 (anthocyanin) ��/
��'�*�2,�"��#�'*0�
��,�!�	�8��-�
	�(� �"��#�
�&����(�"�(��
2%��"!���&��	�"
�#����
 1%���#��&����(�"�"�����B�
���
����=�	���
�����&
"��(#� 
���
�&0���)���'�*�2, ����&��"�
���
�	��#���
 �� ������	��,����
�	���	(	��
�
��-�"
��
���
���
��
��!�'(���� 

'��!&���&������)*
+,���! (genetic diversity) '�	'��!��������	����)*
+,��	�
����!"�"����*��)������*����"�!"	�
���/
�#�
�
!�� 1%����!"&
���)*
+,���!&��	�"
 (gene) �
����
����= �"���������*
���
����!"�"���������
�( ��!2%�'��!������
 (variance) ��&����)*
+,� 
(between varieties) &��	3���
��������	�)*
+,� (within population) 1%���*�; �����������  
phenotype �"����(����"
 '��',!�����*
�#��&����('��!��������	�)*
+,���! (genotype) '��!
��������&���
"�&��!"���!� !����"�������/
'��!&���&������)*
+,���! ������)��!�%�
&��!"
�����������	��*�; ����5�!)*
+,� �������)���������	����)*
+,�
*�
= (Oka, 1991) '��!
&���&������)*
+,���! ��!��2����!�
�(����'��!�����������*�; ��* >�
 �����"��
(morphological) '��!�����������"��'!" (biochemical) ���'��!��������
��(*�("�	7
�	 

(molecular) (Chawla, 2000) ���(���'��!����&
����� molecular genetic �
�@��,�*
�#��&�
��!��2�*('��!&���&����(�2%��
��(*��"
 ����*('��!&���&����	��"
�*�� DNA sequences 

��� DNA markers �*��3���
�����&�����������
*�
 �����&�������-'���������� dynamics �	�
'��!&���&���(��� (Rerkasem and Rerkasem, 2002) 1%���
����
*�
��'
�'�
�������!�
'��!
&���&������)*
+,���!
*�
!"!��!���*����� morphological characterization, biological 

characterization ��� molecular makers (Brush, 2003) 

 



6�

�

�
����%�;��	����,�� (2551) �(��%�;�'��!&���&������)*
+,���!�	��������)*
+,�
)��
�!�	��	��������5��	�����"� ���
	�-���&!� 	.�!�8C�&��� �.��"����� �#�
�
 15 ������� )�
'��!&���&����
�*�; �����=���
 �*�; ��	��"���	� �"��	��	�� �"��"����*
�!�� �"�	(����
�*��!"� �"�	((	� ����	  	��,(	�  	��,��7���"���  ��������'
�' microsatellite �#�
�
 4 �#��&
�� 
)�'��!&���&����*��3���
 �����&����������� -(�'��!������
�	���������*��&!(
���(���'��!������
����������!�����3���
������� ���3���
���	)*
+,��("���*
  �*���<;� 
(2550) �(��%�;�'��!&���&������)*
+,���!�	�', 3�)�!�7(�
�����&
"����#�)*
+,�)��
�!�	� 
�#�
�
 19 )*
+,� )�������!� �1��
���
 3-��
-'�1(� �
������#������)*
+,�!"'��!��������*
�*��
3���
�����&����������� ���
���!� 	��!-�� �����(	�!�-
 ���)��*�; ��	��"����	�
�!�7(�"�)���!"�"8�����!���  �*�; ��"!����"�����B��!"'��!���!�"������*
 1%��!"'��!���������
�����)*
+,�  Khampheng (2003) �(��%�;�'��!&���&����	�����)*
+,�)��
�!�	��
 3 &!
����
�	�
�*�&�*(&*�)*
��+�� �*>������
��� )�)*
+,������"���
��
 3 &!
����
��! 19 )*
+,� )����!"
'��!&���&�������* >�
������*��3���
������������&�����������  �������!�
'��!
&���&������)*
+,���!�	�)�� ����*�; �3��
	��"�!	��&7
�#��&�������2%�'��!&���&���
�	�)���
��(*�������;�����(�	������(��7� ���'���#������
�*
����*�; �'��!&���&����"�
)���!"�������	(�
��*����	���(� (progeny test) ������'���&�)*
+,���!��(*�-!���,�1%�����	�
�(�2%�'��!&���&������)*
+,���!�"�!	��!��&7
   

�
��&�	����
���
�.�	��(� microsatellites ���
��-�"
��
���
���
�����
� 
Microsatellites &��	 simple sequence repeat (SSR) ��/
���1�#��*
�	��#�(*���������*�
= 

�)"�� 1-4 '
����&��	�!����
 10 '
���� ���
�"�1�#��*
�����(�������*���"-
!�	�)�� �
)�������)*
+,�
��)����1�#��"��!������*
1%����!��2����	�'��!��������	�)*
+,�)���(� microsatellites ���&�
��	!
�'��!���������&����)*
+,� '��!&���&����	�	*��"��
� (high informative, high 

polymorphism and high level of allelic diversity) �
����
*�
!" microsatellites 	�
���/
�#�
�
!��
�����)�������	�
��*���"-
! (McCouch et al., 1997) �%�2
����	�����)��&����
����%�;�'��!
&���&����	����� Zhang et al. (2002) �(������'
�' microsatellites �
����%�;�'��!&���&���
���)*
+,���! �	�����)*
+,�)��
�!�	���&���� Oryza sativa L. ssp indica  ���  japonica �#�
�
 

113 �*�	���� �"������!����&�������= �
!�D��

�
�	��������"
 )����'��!&���&������
)*
+,���!�	� japonica �
����� indica ���������*
		��."������	��

�
!"'��!&���&������
)*
+,���!�
��"��,( �����#��"��,(�
������*
		��."���&
�	�	��
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Bajracharya et al. (2005) �(������'
�' microsatellites ���!�*������7������!�*�; ����
)������"��#�'*0 �)��	�%�;�'��!&���&������)*
+,���!�	�����)*
+,�)��
�!�	� �"���
��"� Jumla �	�
�
���1%����/
)��
�"��
� (high altitude) �"�!"���	)*
+,�����*�; � phenotype �����*
 -(�)��������
)*
+,�)��
�!�	��"��#�����%�;�!"'��!&���&����	��*�; ��* >�
������"���#� ���!">�
)*
+,���!
�"��'� ����
����%�;��	� )�
"�� (2549) �
�������!�
'��!&���&������)*
+,���!�	�����
)��
�!�	��"�!"���	�&!�	
�*
'�	)*
+,��&!�
	� �"�!������	�2��
�("���*
 ���������	�2��
�#�
�
 83 

�*�	����-(������'
�' microsatellites ���!�*��������!�
�*�; �����* >�
����� )��������
)��
�!�	�)*
+,��&!�
	�!"'��!&���&����*��3���
 �����&������������
�������	�2��
-(�)�
'��!��������*���
�*�; �����* >�
��������
2%��
��(*�-!���,� ����
����%�;��	�����
���� (2547) �(��%�;�'��!&���&������)*
+,���!�	�����)*
+,�)��
�!�	����&�"��� �	���;����
�
�*�&�*(��"���&!��#�
�
 22 )*
+,� -(��������!�
'��!&���&������)*
+,���!3���

������� �����&������������
�*�; �����* >�
����� �����"������ -(�)�'��!
&���&����
�����"�!"���	�&!�	
�*
�
��2%��
��(*�-!���,�  ���Bounphanousay (2007) �(�
�#�����%�;�����#��
�'��!&���&������)*
+,���!�	������&
"��(#��	������� ��+�� �*>
�����+�����������
��� �#�
�
 53 )*
+,� �(��#�����%�;�����!�
'��!&���&������
)*
+,���!-(������'
�' microsatellites �#�
�
 24 '
��)��!	�� ��!��2)�	*��"��*��&!( 75 	*��"� 

�#�
�
	*��"��	���,�!)*
+,������&
"��(#�
"�!"'����&���� 2 2%� 7 	*��"���	-��*�-(�!"'���.�"�� 3.13 

	*��"�  �����!��2�*(��,�!�����&
"��(#��(���/
 3 ��,�!-(���,�!�"� 1 ��/
�
�( tropical japonica 

��,�!�"� 2 ��/
�
�( indica �"��������*��
�2�3�'�����	���������� �����,�!�"� 3 ��/
��,�!�"�!"
�#�
�
)*
+,�!�� ��/
�
�( indica 1%����/
��,�!)*
+,��"��������*�	�
��*�������� ��+�� �*>
�����+�����������
��� 

	���+� Polymerase Chain Reaction (PCR) 
Polymerase Chain Reaction (PCR) ��/
��'
�'�
����)��!���!� �"
&��	���
���
("�	7
�	

�.)������� �"���	�����%�;��&�!"!���%�
�����(�!&������
�����
&�	(�(�	��
����	*
�*�
  1%��
��/
����#��	��*��	��	����("�	7
�	��3�)+��!����  ���(��
)*
+,������)������*�������= !"
���
#���'
�' PCR !���/
�'���	�!�	�"��#�&�*����'���&��%�;�(��
�����*���,�)*
+,�-(����)*A
� 
molecular marker ����%�;��
�����	� DNA fingerprint �������= �	�����!"�"����
�(����= 



8�

�

�)��	�&�����2%��*�; ����)*
+,���! ������-��
��
����#��
�	
,��!����
  ����%�;�
���*A
���� (phylogenetic relationship) (	*��
�, 2547)   

�B��������
�-1�-)�"�!	���  (polymerase chain reaction)  &��	 )"1"	��� ��/
  ��'
�'�"����
�)��!���!�   ("�	7
�	��C�&!��1%��	�
��
����������!�*�("�	7
�		��
  -(��!��#���/
��	��#��&�("�	7

�	(*����������,�+�E��	
  ��!��2������
�	�("�	7
�	�"��
��-(��!���	�
#��������)��!���!� �

�1���  &��	
#���-'�
  ����#�)"1"	���'�	  ����*��'���&�("�	7
�	-(�����	
�1!�("�	
�	-)�"�!	
���1�#��*
&���= �	��)��	�&��(�("�	7
�	���!� �)��!�%�
��/
��"'
  

 ����#�)"1"	��� ��	������#�(*�����	�("�	7
�	����� �"���	�����)��!���!�  1%��	������
�#�(*�����*��&!(&��	 �����.)�����
�����7�(� �)��	���		�����*��'���&��)���!	��!�����

����B��������"���  ����� &��	���
("�	7
�	�"����(�������*��'���&��)��!���!� !���%�
  ��!"�
�(
'��!��������*����
("�	7
�	������� 5’ �	��)���!	��&
%���
2%����� 5’ �	��)���!	��	"��
�(
&
%��
*�
�	� 
 �)���!	���"������/
-	��-�
��'�"-	��!�'��!������!�  20-35 ���  �"+"�#�'�	  ��*(("�	7

�	����1���  
#�!������!�*��)���!	��  �*8�8	��("		�1"��-�
��'�"-	�1(����8	��8� (dNTP)  

�*�� 45 �
�(  �#��&�("�	7
�	��
��������/
����("��� (de-naturation)  -(����'��!��	
�����(
	, &3
!���	������(��7�  �)��	�&��)���!	��!"�����/
'
��*
�*����
�����	����
("�	7
�	�"���	���� 

(annealing) �*�
�,(����  �%����"��
	, &3
!��&�)	�&!���*�����#���
�	��	
�1!�("�	7
�	-)�"�!	
���  )��	!�*������	
�1!����
�B�������  �	
�1!����#�&
���"��*��'���&�("�	7
�	��	����)���!	��  
(Primer  extension)  -(�!"("�	7
�	��C�&!���(�!��/
��
���  �!��	�B���������C�&!��(#��
�
���

'�� 3 �*�
�	
  -!���,�("�	7
�	��C�&!�����)��!��/
�	�����  ���
 ����(�!!" 1 -!���,� ��/
 2 4 8,... 

����������	�=  �
2%� 2n �����!��	�B�������5��
�� n �	� 

�
��$
�1+�+�+�
�3�.45�
�+	�
	�� 
�B�����������*��'���&������(��	�
��	�1�#��*
��/
�����
�-1��
������	� (cycle)  ����	�(��� 3 

�*�
�	
  '�	 

                    1.    �*�
�	
 Denaturation    

��/
�*�
�	
���������'
��	�("�	7
�	�!�)�!)��&���/
����("��� -(����	, &3
!����!�  

90-95� C 2�����	, &3
!���#� ���&��	�*�
���
�� ���#��&�����������!�)�!)��!��!�
� �  ��/
5��&�
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�

������+�3�)����#� )"1"	��� �(�� -(��*������� denature �"� 94 - 95�C ��/
���� 20 ��
��" �7
�)"��)	�#�&�*�����������!�)�!)�	�����!�
� � ����
����B��*������= �����"����	��
��*����"��
   ��!'��!�&!���!�%�
�*��*�; �'��!1*�1�	
 (complexity) �	��!�)�!)��*�; � 

����
�(�	�&�	()"1"	��� ���!����	��B�������)"1"	��� �
�(�	��'���	�  thermocycler   �"����  �

�� "�!�)�!)��"�!" GC content �
� 	����	�������� denature 
�
�%�
 &��	���	, &3
!��"��
��%�
 ������! 

glycerol ���� �)��	�*
������&��	�
�#� )����!&�"���"���������	, &3
!��"��
����
��&��	
�

���
��  �
��	�������#��&� activity �	� polymerase �(��  
                    2.    �*�
�	
 Annealing   

��/
�*�
�	
�(	, &3
!���!��"�  50 - 55�C �)��	�&� �)���!	�� ��!��2������(�*�("�	7
�	
�!�)�!)�����("��� �������� �#�(*�
��'�"-	��(�'
��! �*�
�	

"�!"'��!�#�'*0	����������	
������+�3�) ���'��!�#��)���
����#�)"1"	���-(��*��= ����!��2�(�	�&�	, &3
!��"�
�&!���! -(����&�'�� Tm �	� �)���!	�� -(������� software &��	�
��'#�
�  �(�(*�
"�  Tm = 4 

(G+C) + 2(A+T)  1%�����(�'�� Tm 	����'����=  ���
*�
���"����"������#�)"1"	��� -(����	, &3
!�
�*�
�	
 annealing �"������*
���!�  2�C &���= 	, &3
!� -(����'��  Tm  - 5 �C  ��/
	, &3
!�
&�*�  ������	, &3
!���#����
�� �#��&���� annealing 	�����!��#��)�����(�%�
	����!��!��  ���2�����
	, &3
!��
����
�� ��� annealing �����(�%�

�	�&��	�!�!"���   

                     3.    �*�
�	
 Primer extension    

��/
�*�
�	
��������("�	7
�	����&!���			�����)���!	���
������ 5� �� 3� 	, &3
!�
�*�

"���	�
��
���� 70 - 75�C ���������"�����%�
�*�'��!��� ���'��!���!��
�	�����!�)�!)���!�*��
	, &3
!��"�����
�B�������(��� ����*��'���&���(#��
�
��!�#�(*� 3 �*�
�	
 1�#��*
��/
�#�
�
 20 – 

30 �	� �#��&��(�  PCR product  &��	 amplified product ��/
("�	7
�	����&!��)��!�%�
��/
�#�
�

!�� 

�
�	�����������
� allele frequency 

�#�&�*� �@��*�����= �"���	�&����(������"��
�����	� allele frequency �
������� 

��!��2����		��(���/
 4 �@��*�&�*�= �(���� ������"��
�����*�; ����)*
+,���! &��	���
����)*
+,� (mutation) ���'*(���	��*�; ����)*
+,���! (selection) ������"��
����������
�������	��*�; ����)*
+,���!�
������� (genetic drift) ������2������*�; ����
)*
+,���!��&����������� (gene flow) 
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�

������"��
�����*�; ����)*
+,���! &��	�������)*
+,� ��/
�����
����"���	�&����(
'��!&���&������)*
+,���!�
�������-(��������� 	*��"��&!��
������� &��	�)��!	*��"� 

frequency �	�	*��"�&
%���
������� �����
���
"�
*��(������/
�@��*�����	���
�	������
���
	��
= �"�����	�&����(������"��
����'��!2"��	��*�; ����)*
+,���!�
������� ���	�����5�
�&����(���*A
�����
����!"�"�������= �(� -(�!�������
���
"�!*����(�%�
��� random �*�; ��	�
�������)*
+,� &���*�; ����)*
+,���!�"��(�����������)*
+,�!"�*�; ��"���/
���-��
���	 

����!"�"��� (increase fitness) �*�; ����)*
+,���!
*�
�7��2
�'*(���	�����
����������2
�
2����	(�
�������� �,�
2*(�� 1%������/
����)��!'��!2"��	��*�; ����)*
+,���!�"�2
�'*(���	���� 
���&���*�; ����)*
+,���!�"��(�!"�*�; ��"���/
-�;��	����!"�"��� (decrease fitness) ���
 ���
����)*
+,��	��"
�"��#��&����(-�'����= �*�; ����)*
+,���!
*�
�7!*���2
�'*(��������������
����!��&�!"���2����	( �
���������,�
2*(�� 1%������/
����('��!2"��	��*�; ����)*
+,���!�"�
2
�'*(����
*�
�	� �����
���'*(���	�&��	'*(�����&���
"��7'�	�����
���'*(���	��*�; ����)*
+, 
���! (selection) ���*�����(�����*���������)*
+,� ������'*(���	��*�; ����)*
+,���!���5���	
������"��
�����	�'��!2"��	��*�; ����)*
+,���!&
%��= 	����!"������ ��!��2�#�
���(�
'�	
�����!�
�#�'�	2���!��)��! �7���('��!2"��	��*�; ����)*
+,���!�"��
�� 

 

������"��
�����	�'��!2"��	��*�; ����)*
+,���!�
+��!���� ���(�%�
������������ 
(random) ������"��
�������
"�!*�)��
��������"�!"�
�(��7� -(����(���'��!5�()��(�

����,�!���	��*�; ����)*
+,���!�
������� 5��"��(�	���#��&����(����)��!'��!2"��	��*�; �
���)*
+,���!�"���/
-�; &��	����('��!2"��	��*�; ����)*
+,���!�"���/
���-��
���	���
(#���	�
��	�����!" �"����
�������
*�
= ������#�
�����'��!2"��	��*�; ����)*
+,���!&
%��= 

�
��������"����2����	(�*�; ����)*
+,���!2
�'��',!-(�	��+�)��	� ������"��
����
�������������	��*�; ����)*
+,���!�
������� 
"����)��!&��	�( ��'�(		�!��
�
����
�	�'��!
������/
 (probability) ���5���������	� ������"��
�����������������	��*�; �
���)*
+,���!�
������� 
*�
'�	
�����
�
	
 '�	���('��!��������	��*�; ����)*
+,���!
��&�����!�����
�������&
%��= ������)��!'��!��������	��*�; ����)*
+,���!��&����
������� 1%���7��/
&
���&
%���"��#��&����(���*A
�����
����!"�"�������= �(����
�*
 ������!(,�
'��!��������	��*�; ����)*
+,���!��&������������	�����!"�"����("���*
 ��!��2�#��(�-(�
���2������*�; ����)*
+,���!��&����������� ���2�����
"����(������	)�)�	��!�����	�
�����������"�&
%�����
�	"��"�&
%�� -(��"��!�����&���
"���!��2	�
��	(���2����	(�*�; ����
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)*
+,���!�	��
�	��� �
���������,�
2*(���
�"��&!��(� (*�
*�
 5��	����2������*�; ����
)*
+,���!��&���������������/
���
����������*
���! �*�������"��
����������������
�	��*�; ����)*
+,���!�
������� 

 

 
�


