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�������������������'
��������� ��������� ������� ����� ������ ���������� � ��������
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� ���������������� 	����������� &������� ������������ ������� ���
��������� �������'� *����������� ��� ��� ��� ������� ��������� �
���������� ���� !�� �������� ���	���������� (����
�� 	��
�������
���� ����� ���	�������� ����������� �������� ��
�� �	��
������� ���!
��� ����� ��� ���������� +���)��� ,�� �� ��
�� 	������� ������!
��� �������� 	�������"�� �������� � ��������� +���)��������� 	��!
���������� ��� ��������� +���)��� - ���� ������ ������� � ���� ���
	���
 ���� ��������� 	��)���� -���������� � ���������� ���
� �����!
��� ������������� 	��)���� ��� ���������� 	��)���� � ����
� � 	�����
	��)���� ���� ������� ����� � ��� ����� .�
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����� T / ��������� ���
������ A&T ' / 	����������� 
������������!
������ +���)��� �	��
������ �� T � 0��������� ���
� �������������
	������������ 1�F �P �� 2�����
���� � 3 T�1� R ������� ���������
���	
��� ���� �t � T �&t' 4 �&t� �' / ��������� ��������� ,���� ������
������� ��������� �������� �
��� � 
����� ��� �� ������������� �&t'
��� +���)�� � � 1 � ���� ���������� 5��� ���
�� ��� �&�� �' � A&T '�
*��� T � R � 	������� t �����	���������� ��� ������ �� ���������
+���)�� �������� �������
� ���
������ ��� ��	��� +������ ������!
�� �� ��������� 	��)������ ��� � 	�� ��	��� �������� ������� �
������ ������������� ��������� �������� � ������ �	��������� *���
T 	��
�������� ����� ����� )��� ����� Z ��� ���������� ����� N�
�� ������� � ��������� ������������������� 2������� ��� 	����
���!
��������� �������� ������� / ������ 
�� ��� ������������ ���������
	������ �� ��
�� ����� 	��������� ��� � �������� 	�������

*��� �� +�������� � � 1� �� 	��������� ����������� +���)��
�&�� �' ���������� �������
��� ���������� 	��)����� (���
� � ���� ���!
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� ������������	������ �
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K&t� s' 4 cov&�&t'� �&s'' 4 M�&t'�&s' � M�&t'M�&s'
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&�k'&� c�� ���� ck � R' &�t�� ���� tk � T '
kX
i��

kX
j��

cicjK&ti� tj' � #� &$'

��������������� ����� m&t' 4M�&t'� ,��
�

Pk
i��

Pk
j�� cicjK&ti� tj' 4 M

P
i�j cicj&�&ti'�m&ti''&�&tj'�m&tj'' 4

4M
�Pk

j�� cj&�&tj'�m&tj''
��

4 D
�Pk

j�� cj�&tj'
�
� #�

7�������� ����� 8t 4 8t&n' ���������� �������� 	�
���
����� T � ��!
	������ 8t 4 ft�� t�� ���� tng � T � *��� 	�
���
����� 8t&n' ��+�����������
�� ����� R�t ��������� ���������� n!������ �����
��� 	������������ .�!
��������� 	��
	������� R�s � R

�t 	�� 8s � 8t� 9�
�� ���
� ������� ���
����� 	����������� 	�
	������������� RT 4 ff j f 3 T � Rg� ,����
��������� ������ ����� 	������� ���� �������� ���

R
�t 4 f&f&t�'� ���� f&tn'' j f � RTg�

-��
�� ���
� ����������� ��t 4 &�&t�'� ���� �&tn'' 
�� ��
������ 8t �
	������������ ������
���� � 3 T � R�

����� �&t' / ��������� 	��)���� 0��	��
������ �������� ��t� ���
� 8t
	�������� ��� �������� 	�
���
����� ���
����� T � �������� 	�������
����
�� ��������������� ���������� 	��)���� �� :�� �� 	������ ��
����� ������ ������������� ��� ���	��
������ ��
����� +���������

�B � B&R�t'
�
P�t&B' 4 P&��t � B'�

����� 8t � 8s� ��s��t ! ������������ 	����)�� R�s �� R�t� ,��
� �� ���
���� 
����������� �	����
����

&�A � B&R�s'' P�s&A' 4 P�t&�
��
�t��s &A''� &;'

<�� ������� ���������� �������� ��������������� ��������� ���	��
�!
����� P�t� ���
� 8t 	�������� ����� ��� ������� 	�
���
���� T �

������� 
 ����������������� ����� ��������� ������������� �����
��������� ������� ��������������� � !" #���� �������� ��	������ ���
����������� ������������ � 1�F �P � � �������
� ���
��� �&t' �� ����
��	��� ��� P�t ���� ������������� ��t ��� ������������� 	�������� 8t � T "
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����
�� 1 4 RT � �&t� �' 4 �&t'� @��
����� B � RT ������� )����
!
��������� ���� ��� ����� ��
 f�j&�&t�'� ���� �&tn'' � Ag 
�� ����������
������ t�� ���� tn ����� T � ������!����
� A � B&Rn'� ����� C ! ����� ��� 
)����
������� 	�
���
���� RT � F 4 �&C'� .�� B � C ��
�
��

P&B' 4 P�t&A'�

.�� ���������� 
������������� �������� 	�������� ������� ������� :�!
�����
��� � 	��
��
���� ������������� ����� ,��
�� 	��
��
�� 	�!
��������� ����������� �� �!������� ���������� 	�
���
���� RT � ��
	������� ��� �� ������������� 	����������� � 1�F �P � 	��)��� �&t'
����
��� ��
��� ��� ���������� ������������ ���	��
�������

=���
� 	������� �������� ������� ������� ��������������� &;' � ���!
����  ���������������� +���)��� ������ ��� � ������� 8t ! ��������
	�
���
����� T � 2	��
����

� �� x ��t 4
X

fk�tk��tg
�&tk'x&tk'� �� x � RT �

,��
�  ����������������� +���)�� ���	��
������ P�t / ���

	�t&�' 4
Z
RT

expfi � �� x ��tgdP�t�

7������ ��������������� ���	��
������ �� ���
���� ����������� ��!
���������� 	�� ����

&�� � RT ' &8s � 8t' 	 &	�s&�' 4 	�t&��t��s&�''' � &A'

%
��� &��t��s&�''&u' 4 �&u' 	�� u � 8s � ����� ���� 	�� u � 8t n 8s�
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������ ���������� ,���� ��������  �����������������
+���)�� ������ �������������� ���	��
������ ������������ 	��)����
����� ��
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a ! ������ ������������� �
�
����� � B ! �������)������ �����!
)� ����
���� ������������"��� �������� :�� �������� �� ����� ������
������������ &� ���
��� �� 	����
����� ���� +������'� 
�� ��
����
����������� ���	��
������ � ������������� ������ 
��������� ��
���

a � �����)� �������)�� B� 2����������� 
�� ���������� �������� 
	��)����� &������������"� ���������� ���	��
������� � +���)��!
������ 	����������� ' ����� ����� ����������� ����������

������� �� $�� ����������� �������� ���	
�� a&t' � ����� ���	
��
K&t� s'� ������������%�� ������� ������
�������� �������������� �&!�
��%������� ��������	�� �������
� ���
��� � �����������	�� �'������
�� a&t' � 	������
������ ���	
��� K&t� s'"

��������������� %������� ��� 
��������� 	�������� 	��)��� � ��
!

�������� ������� �������������� �
�
������ � ����� 	�������� �
���� ����������� +���)�� a&t'� %�+�������� 8t 4 ft�� ���� tng� � 	����
P�t ! ���������� ���	��
������ � R

n � ������� ���
��� � �������)���!
��� �����)�� B 4 B�t� �������� ������� ��������� 	� 	������ Bi�j 4
K&ti� tj'� ������������ �����)� ��
�� ������)������� �	��
������ ���
���
��� �� ����� $� ,���� �������� �	������� 	��������� �����
���
B���� ��������� 
�������������� 
��������� ��������� ���

	�t&
�' 4 expf�$

;
� B
�� 
� �g �

 ����������������� +���)�� 	����������� ���	��
������ � 	��������
������� ��������������� 	�������� �� ���	��
������ &��	������ � +��!
�� &A''�

.������������� 	�������� ��t�s&�'&tj' 4 # 	�� j 
� 8s� ��

	�t&��t�s&�'' 4 exp
n
��

�

P
i�j��tBi�j��t�s&�'&ti'��t�s&�'&tj'

o
4

4 exp
n
��

�

P
i�j��sBi�j�&ti'�&tj'

o
4 	�s&�'�

� ������� 
��������
2���� ��
��� 	������� 
�� ��� �������� ��������	�� ���
���� ����!

��� ���
�� ��
���� ������������ 
��
����� -���������� 	��)�����
w&t� �' �� ��
�� �������� ����������� 	��)��� � ������������ 	����!
"������ ������ ��� w&#' 4 #� w&t'�w&s' ����� ���������� ���	��
���!
��� N&#� t� s' 	�� t � s

-�	���� ������������� ���	��
������ 
�� ������������ 	��)�����
.�� ����� ��+�������� t�� ���� tn ���� ��� # � t� � ��� � tn � �������!
��� ������ ��w 4 &w�� ���wn'� �
� wj 4 w&tj'� j 4 $� ;���n� %������� ���
	�������� ���	��
������ ������� X 4 &w�� w� � w�� ���� wn � wn��' �����
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���������� ���� ��� ����
����� / ����������� ��������� ���	��
����!
��� ��������� ��������3

PX&x�� ���� xn' 4
nY
i��

�
>;�&ti � ti��'?���� exp

�
� x�i
;&ti � ti��'

��
�

�
� t� 4 #� ��� ���� ��w 4 AX� �
�

A 4

�
BBB�

$ # # ��� #
$ $ # ��� #
��� ��� ��� ��� ���
$ $ $ ��� $

�
CCCA �

:�� ��������� � ���� ������

P��w &X' 4 jdetAj��PX&A
��X'�

D���� 	��������� ��� detA 4 $�

A�� 4

�
BBBBBB�

$ # # ��� # #
�$ $ # ��� # #
# �$ $ ��� # #
��� ��� ��� ��� ��� ���
# # # ��� �$ $

�
CCCCCCA
�

����
� A��X 4 &x�� x� � x�� ���� xn� xn��'� �

P��w &x�� ���� xn' 4
nY
i��

&>;�&ti � ti��'?���� expf�&xi � xi��'��;&ti � ti��'g'�

�
� x� 4 #� =���� ������������� ���	��
������ ������������ 	��)����
�������� ����������� &������������'�

-���������� 	��)��� &����������� 
��
����' �������� �����������
	��)������ �� �
�"�� �� #� - 	����
���� ����
� ����������� ���
���������� ��������	�� ���� ! 	��)���� ��
������� ����������

w�&t' 4 w&t'� tw&$'� t � >#� $?�

2����
��� ��� w�&#' 4 w�&$' 4 # � ������������ $� -������� �������!
)������ +���)�� ������������ ������ ����� t � s�

K&t� s' 4 M&w&t'� tw&$''&w&s'� sw&$'' 4 Mw&t'w&s' �
� tMw&$'w&s' � sMw&$'w&t' E stMw�&$'�

%������� ��� 
�� 	������������ a Mw�&a' 4 a� � 	�� h � u

Mw&h'w&u' 4 M&w&h'� w&u''w&u' E Mw�&u' 4 u�

����
�
K&t� s' 4 s� ts� stE st 4 s&$ � t'� t � s�
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����� T 4 >a� b?� ���)��� �&t'� t � T ���������� ���
����� � �����
�����
�� �����%������� ���� 
�� ������ k � ���� t� � ��� � tk � T '
	����"���� �&t�'� �&a'� �&t�'� �&t�'� ���� �&b'� �&tk' �������� ��������!
���� ���������� �����������

2�������� ����� Pa ���	��
������ �&a'� ����� Ps�t ���	��
������
�&t'��&s'� t � s� %��� ��������� ���	��
������� �� ��
�� ������������
��� ������������� ���	��
������ 	��)����3

�&tj' 4
jX
i��

&�&ti' � �&ti��''� &t� 4 a'�

� ������� ���	��
������ ��t ! ���������� ���	��
������ �������� ����!
��� ��E��� ��E��E��� ���� ��E ���E�n� �
� �� 4 �&a'� �i 4 �&ti'��&ti��' 	��
i � $� (� ������������ 	�� �������� 
�	���������� 	��
	���
���!
� 
�� ��
���� ������������ ���	��
������ 	��)���� � ������������
	����"������ 
��������� ����� �����
� ������� ���������� ���	��
�!
������

G������� ��� �&t' / ���
������
� ���
���� ���� 
�� 	���������� 
s� t� h ���	��
������ �&t' � �&s' � �&t E h' � �&s E h' ���	�
���� ���)���
�&t' ���������� ���(�������	� ������
��
�� ���� 	�� s� t �	����
����

�&s'
P�� �&t'�

������� �� ����� �������
� ���
��� �&t' ���(�������	� ������
����
���
������� � ����� ���������
� �����%����" #���� ��� ������� ���
	����������
( ������������� ����������� 	���� Pa� ������ ����	� ���
�� �������������" )��� �������������� ��'�� �
�� ����� �� ���������
����� Pt�s"

��������������� %������� ��� � ���� ���)���������� ��
�� ��������
��� a 4 #� ����� 	t&�' /  ����������������� +���)�� ���	��
������
Pt��� - ���� 	��
���������

�&t'� �&#' 4
nX
i��
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&�t� n� �' 	t&�' 4 	nt
n
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P�� #�

����
�� 	� �������� ������� �  ���������������� +���)�� � 	t�n&�'
	�� n � � ��������� � ��

��������� �
���)��  �����������������
+���)�� ������� ���������� ,�	��� ��������� ���
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