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!��
��	�2	������3 	
���


�**�

���������
��3����
���	�����	���������,	��,���	����,	�!	���
	������� � !�	���
�,	�!��1�2������,	��,���	���
������ �	���
"!��	����	������"�	�
��1������	�����	
�	
	�����	���3 ������

�#������,	��	
���"�����
�����
��3�#�����	
����������
�!�,�������,�
�	�

�*��

)
� ��� #������
�� ������
��� ��� 
�����	��� �3 ������
�� �#
,	��	
��.��,	��	
����#���� 	�	������������"�����!����	�
#!
����
�� �#� ��� ,	��	
��.��,	��	
��� �#� :/-�� 	
�� ��
����	
�!��
��	��� ���������!����#�������$�
���*+�B��	
�
	������#�
�����
��	���3 ������
������,���#���������!��1

���������	
����������

2�� ,	��	
��.��,	��	
��� �#� ���  	�	������� ��� 
������ ��
�,	�!	������,	��	
����#�����������!�,���
��'
1��**��	
�
�������,���	  ��3��	�����"��	�2	������3 	
���
�	��!
����
 � !�	���
�,	�!����#����%.����
���	�����	
���������	
1
������������	��� 	�	���������������
�������

�*8�

�*��

��������
���	�����	�����2	������3 	
���
�����	���	����
 � !�	���
� ,	�!��� �#� ��� %.����
�� �	����1�5�	�
�� ��
����,	��,���	����	������"�	�
���"!��
������ �	���1�D�3�����

�	 �� 	�	���������������
�������������

3ˆ t��� ������ }var{}ˆvar{ 3t�� �*9�

2�� ��,	��	
��� "�����
� ��	��� 	
�� �	 ��  	�	������� ��
����,���	�

�*B�

2���	� ��
��,	��	
��.��,	��	
����#����%.����
���	�����
!�����
��'
�1��*�����*9��	
���*B�����������	����!��
��2	����
	  ��3��	���
���#��'
1�����	��!
����� � !�	���
�,	�!����#
��� %.����
���� �!�� ��� ,	��	
��.��,	��	
��� ��� ����,��
���	���#���	�����	�>

�*0�

��������#!
����
��	
�
�	
��	



�	����������,	
��%.����
���	���

�
��'
1� ���1�2�� ,	��	
��.��,	��	
��� �#� ���%.����
���
��,E�

�
��

�
F�� ��� ����,��� ���	���� #���	����� "�� !��
�� ��

��,	��	
���� ��	�����
����"�
	���
������'
1��8�� �
��
�
��� ,	��	
��.��,	��	
��� �#� ��� :/-�� ����,��� �
� ��
#������
��������
1
D�3��������,	��	
����"�����
��������	
�	
�������	��

	
�� �	 ��  	�	������� 	��� ����,���� 	�� ���� 	��� 
������ ��
�	��!�	��������,	��	
���"�����
�������	���
� 	�	������	
�
����������!�,��� ���#�����
��'
1��*��1�2�����!����	,�
"��
��"�	�
���"��	  ��3��	��
����� 	�	�����������	����
�̂ �	
���̂ ��
��'
�1��*8��	
���*9��"����
�	��#!
����
���#���
%.����
�� �	���������� ������,���	���	  ��3��	����"�
��
�	�� #!
����
�� �#� ���%.����
��1�2!��� ��� ��,	��	
��
"�����
��������	
�	
����� 	�	������������"�����!������
�3 ������
���#���,	��	
����"�����
��������	
�	
�����%.
����
��1
������������,	��	
���"�����
����	���
�	
����	��� 	�	�����

�������,���	��	�#!
����
��#������,	��	
���"�����
��������	

	
�����%.����
���	�

� � � � nnf
m

2

2

4

4

1
var

�
�

��

}ˆvar{}ˆvar{
22

�
�

� p

T
i

p

T
T

zz
z �

�
�

�
�
�
�
�

���
�

�
��
�

�
�
�

	

}ˆ,ˆcov{2}ˆvar{ ��
��

�
p

T

p

T
i

zz
�
�
�

�
�
�
�
�

��
�

�
��
�

�
�
�

�

� � �
�

�
�

ˆˆ,covˆ,cov
zz

mzm
p

T

p

T
T

��

�
�
�

��

�
�
	



�
�


�
�
�
�

�


�

�

�

�
�
�

�

� � � ��
�

�
�

ˆ,covˆ,cov m
z

m
z

p

T

p

T �
�
�

�
�
�
	
	


��
�

�
��
�

�
	
	

�

}var{}var{}ˆvar{ 3

2

3
2

2

2

t
t

g
t

t

g

pp

���
�

�
��
�

�
�
�

���
�

�
��
�

�
�
�

	�

},cov{2 32
32

tt
t

g

t

g

pp
��
�

�
��
�

�
�
�

��
�

�
��
�

�
�
�

� � 33
3

2
2

,covˆ,ˆcov tt
t

g
t

t

g
�

�
�
�

�
	



���
�


��
�

�
�
�

���
�


��
�

�
�
�

���

� � � �3
3

32
2

var,cov t
t

g
tt

t

g
��
�

�
��
�

�
	
	


��
�

�
��
�

�
	
	




� � � � 3,2,1,      ,,cov,cov ��
�
�

�
�
�
�

	






��
�

�
��
�

	





�� jill
l

t

l

t
tt ji

pj

k

pi

r
kr

�
��

�
�
�

��

�
�
	




�

�

�

�
�
�

�


�

�

�

�
�
�




�

�

�

�
�
�

�

��

2
2

2
1

1

2

2

,cov l
l

t
l

l

t
m

t

g

ppp

� � � ���
�

�
��
	



�
�

���
�

�
��
	



�
�

 3
3

2
2

,cov,cov tm
t

g
tm

t

g

pp

� �
��

�
�
�

��

�
	
�




�

�

�

�
�
�

�


�

�

�

�
�
�

� 3
3

2
2

,covˆ,cov t
t

g
t

t

g
mm

pp

�

),(
)ˆsin()(ˆ

)ˆsin(ˆˆ
32

22

2 ttg
tt

t
�

��
�

�����
���

�



������	��	������	���	��
��	��	 ���

���

�*��

�����2	����� �3 	
���
���#�"��� ��� ��	��� 	�	������ ���
	
�����%.=4��	���	
��%.�(�/��	���	,��"��
�	  ����1�D�3��
��� ��,	��	
��� "�����
� ���	���
� 	
�� �	 ��  	�	������ ��
����,��

�*+�

2����,	��	
���"�����
��������	
�	
�����%.����
��
�����"������,����
����#������
��������
1

�	���������	
�������������������������

2�� 	��� ������ ,	��	
��.��,	��	
��� �#� ��� �	� ��
 ��"	"������������������
����:/-��	�����,�
�"�����$�
�
�*+�B��	�

����

��������������	� �����<��	
���
��
�����	��!�	����	�

� � � �
� �2

2121

1 3

2



�
�

�
�





��
�

�
sr

sr
J rs

��*�

�����
�


�
����	���
��	������� ������������#!
����
��#�!
��

	��!��
�1
5�����%.����
���	�����
�	�����"�
	���
���#����:/-��

	�� �3 ������� �
��'
1� �8��� ��� �����	���
� �#� ��� ,	��	
��.
��,	��	
����#����%.����
���������	���#���	��1
2�� �	� ��
�� ��,	��	
��� "�����
� �������	
� 	
�� ��

:/-��������,����
�5  �
��3�5��	
�����#�
	���3 ������

��	�������

����

���������������� �#��#�����%&�������"!���
��,	�!	����	�

�������	
�	
����	���������
,������#������#��#������
�������
������"!���
1�)
�����	����#�����%&�������"!���
������
����	�
�
�����3 ������
�	"�,���	
�"�����,���	�

� � � ��
�
�

�
�

� ,
2

1

1

1
12

1

0

rG
r

dttxt
r

r ��
�
�

�
�
	



�
�
�

�
�
	 
�

�

� ��������8�

������� ��� ��� �
��� ����� "��	� #!
����
� ��#�
��� "�
��	�����
�	
��G�<�$��*+����	�

� � ��
�

��
� 	
	

	
�
�


�
�
���

�


�
�
� 
�

�

� 2

1
,2,,1 

1

1

2

1
1

1
, 12

12
1

0

rrF
r

dt
t

trG
r

r ��
�

����

�����
�


�
�������� ������������#!
����
1���������	�������

��C�����1�1������ 	�	���������������������"!���
��)���*+++��
�������,	
����,	��	
�������!�����

��9�

2�� 	��!�	��� �#� ����� �3 ������
������� "�� �,	�!	���
���!��-�
���=	�������!�	���
�1�D�������	���3 ������
�
��������
��#�����
���������	�!���	
������#�����������"����,��
��� "�� ��� #����� ����,	���
� �#� ���� ��,	��	
��1� ��
	����� ��
��,	��	
��� "�����
� �������	
� 	
�� ��� %.����
��� 	��
�	���������,���"�����"�
�
���'
1������	
���'
1��8�1�2�
���!����#��������������
�	���#���"	�$��
�������3 ������
�
#���,	��	
��.��,	��	
����#���� 	�	�������������	�	�
��	��

������ #��� �,	�!	���
� �#� ��� ,	��	
��� �#� ��� '!	
����
�����	�����
��'
1��+�1

�
	�������
�������
	�
2�� 	������ ���  ��#���	
��� �#� ��� ����,��� �����	���� �#
�	� ��
��,	��	
����#����2.��	���,�
���
��'
1��+��	
����
��,	��	
���"�����
��������	
�	
�����:/-��	���������#
-�
��� =	���� ���!�	���
�� �	�� �	������ �!�1� )
� �	�
�3 �����
������-�
���=	�������!�	���
��	����	�������!��"�
��
��	��
��*�������	
�����%&��	� �����#�,	���
���	� ��
��<����C*���*����9����1�2��!��	�-�
���=	������!��������
 ����"��� ��� �
,�����	��� �	���#� ���	
	�����	�� �3 ������
�
����,���	�� 	����#�������!��1�����,����#��� �	����	����	��
��
�
������� �� ������������"���
,�����	���1�������������
����
����,����3 ������
�#�����,	��	
���"�����
��������	
�	
�
���:/-�������#!
�	��
�	��"!����
��"���$��#��	
���#���
 ������
���3 ������
����
����,���#��	���
��#��������!�����

�����	��1�����
��������,	��	
����#����2.��	���,�
������
"���
,�����	����	���������#���������
�������#��� �	����	��#����
���$�	�������
�1
2���%&�������"!���
�	��	
�!  ���"�!
���#� ��� �

#�����?���"!��
��������"�!
����1�1�
��	��,��,	�!����#�	

!	�
�	3��!�� �	$�#�����	
����!���
�������!�	���
���!��1�2�

2

1
   ,

2,2

21,1,1
23 ��

�

�
�
�

�
���

��
�

�
�

sr

s
F

� � � � � �
�
�

�

�

��

�
�
	

�


�
�
�

�
��

�
�
	

�


�
�
�

 �� �

2
1

0

2
1

0

1 1
2

1
dttxtrdttxtr rr

� � � �� �
�
�

�

�
�	�


�11
2

1

)(

1
,cov rr

f
bmn rrr ��

�

� � � �
� � � �2ln2,cov

2ln4,cov
2

1

2
0

�

�

�

�

bmn

bmn

� � � �

� � � �
�
�
�

�

�
�
�

�
		



�
��


�
�
�

�		



�
��


�
�
�

		



�
��


�
�
�

�
�
�
�

�

�
�
�

�
		



�
��


�
�
�

�		



�
��


�
�
�

		



�
��


�
�
�

�

��

3
3

3
2

2

3

3

2
2

2
1

1

2

2

,cov,cov   

,cov,cov

lm
l

t
lm

l

t

t

g

lm
l

t
lm

l

t

t

g

ppp

ppp

��

�
�
�

��

�
�
�

		



�
��


�
�
�

�		



�
��


�
�
�

		



�
��


�
�
�

�

�

3
3

3
2

2

3

3

,cov l
l

t
l

l

t
m

t

g

ppp

� � srrsrssr JJBbbn ���,cov

� � � �

� � � �3
3

3
2

2

3

3
3

3
2

2

3
3

,cov,cov

,cov,covˆ,cov

lm
l

t
lm

l

t

l
l

t
l

l

t
mtmm

��
�

�
��
�

�
	
	


��
�

�
��
�

�
	
	




�
�

�

�
�
�

��
�

�
��
�

�
	
	

���
�

�
��
�

�
	
	


�
��



��������	
������	��	�����	��������	����	��	��������	��������	������������	�������	�����	��	�����	��	��������

���

-��!�1! ���������	
��
�	�������
�������	
�����
�	�
�������
����
��	��
�����
���������	�
���
���
 � �0,ˆcov bm �
��
 � �1,ˆcov bm 
�	�
���
 � �2,ˆcov bm �

0

20

40

60

80

100

120

140

160

-0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5

Shap e parameter (�)

n=10

n=100

n=5000

APP

 

0

10

20

30

40

50

-0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5

Shap e parameter (�)

n=10

n=100

n=5000

APP

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

-0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5

Shap e parameter (�)

n=10

n=100

n=5000

APP

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

-0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5

Shap e parameter (�)

n=10

n=100

n=5000

APP

 

� �
�

100ˆvar xn � �
�

25ˆvar xn

� �
�

10ˆvar xn � �
�

2ˆvar xn

-��!�+� ���������	
��
�	�������
�������	
�����
�	�
�������
����
��	��
�����
���������	�
���
���
 � �10ˆvar x 
���
 � �25ˆvar x 
�	�
���
 � �100ˆvar x �

��
������ ���  ��"����� 	� ���� �#�  	�	������ ,	�!��� �	�
�����	���� #���� 	
� �"���,��� 	

!	�� �	3��!�� ������1
�!"��'!�
����� 	����
��#����-�
���=	�������!����������
���!����#����	���
���������!�	���
��������	������##�����#
���
��	��,��,	�!����	���
���
�#��	
�1
���!���*	H���������� 	����
���#����	
	�����	���3 ������


�#���,	��	
���"�����
��������	
�	
�����:/-��	���!���
��
�
��'
1� ������ 	
�� ��� ���!�����"�	�
��� #����	�-�
���=	���

���!�	���
�#�����##���
���	� �����<��1���
��	��������	
	�����	�
	  ��	�������� �
��������������-�
���=	�������!������,�

#�����	����	� ���1�����,�����������,�	���
�����"���,���#��
� A H�1�9����������	
	�����	�����!���
���������!
��������	���
�����,	��	
������ ���	����#�����	����	� ���1
=�� 	����
���#����	
	�����	��,	��	
����#����2.��	���,�
�

��������!�������#����-�
���=	�������!�	���
��	������

�
����1��	H��#�����##���
���	� �����<��1�2������
�����#�#��

0

0.5

1

1.5

2

2.5

-0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5

Shape p arameter (�)

n=10

n=100

n=5000

APP

� �
�

1,ˆcov bmn

0

0.5

1

1.5

2

-0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5

Shape p arameter (�)

n=10

n=100

n=5000

APP

� �
�

2,ˆcov bmn

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

-0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5

Shape p arameter (�)

n=10

n=100

n=5000

APP

� �
�

0,ˆcov bmn



������	��	������	���	��
��	��	 ���

���

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Shape parameter (� )

N
o.

 F
E

H
 g

au
ge

s

-��!�)!

���������
��
���������
�����
���������
�
���
���
� 
�������

 

 

�#� ��� 	
	�����	�� 	  ��3��	���
�� �� �
��� �
� ��� �	 �
 	�	�����������	� �����<��	
�������
�����������!�
� �����1
2��	  ��3��	���
���	
��
���"���,	�!	����#����H�19�A���A
�19� 	�� �������
��� "�� ��� ��,	��	
��� �#� ��� :/-�� 	�
�3 ��������
��'
1���*�1�����,	�!����#����������������������#
����
���,	������	
	�����	���3 ������
����������	������	������
�#� �	� ��� ��<�1� ����,���� #��� H�189� ���������	� ��
	  ��3��	���
��  ��#���� ���	��,���������� �,�
� #��� ��	��
�	� ���1�=�� 	��
�� ���� �
���,	������ ���������"!���
��#
�����	���� �#� �	 ��  	�	������� �"�	�
��� #���� +99��(
�	!�����	�����
��
����1�8��������
������	��	��	����#�	����

�#�����	!����#	��������
������
���,	�1���
	����������
�������
���!�
�  ������ 	�� ������� �##���� �
� ���  ��#���	
��� �#� ��
	
	�����	���3 ������
�1

�������
	�� �����
2�� ����,����������	�� 	  ����� ��� ���� ���	��,���� ��
�
	

!	���	3��!����������#� �	$�#����#��������(1�5��%&
������"!���
��	��#����������	���#���������������!��
����
�������#�%.����
���������"����	�����1�2�����!���
��#����
#��'!�
����!�,���	��� ��������
����1������������������+9I
��
#���
����
���,	���������
�����	�
����*++8����,�
�	�

��B�

����� 21 ��
z � ��� ��� !  ��� *���
J��I�  ����
����� �#� ��


���	��������"!���
1
/���� �!�� 	  ��3��	��� ��
#���
��� �
���,	��� ��� 
��

	���!
��#�������$��
�����#����	��!	���	� ��
��������"!���

�#���������	��������	���!��#!�������
�	�����
��	���� ��
��	 ��	��	�������
���#�������	��,����<���#�!
����	�
���	�
��##���
�����!�
� �������	
���#������ ���	
����#���##���
�
��!������#�!
����	�
��1�5����� � !�	���
�,	�!����#����%.
����
���	�����	
�� 	�	�������	���!
$
��
�����3 ������


-��!�2!�!����
���"��	�
���#��
$���
��%
��	����	��
�	���#���
���
�����	�
������	�
&'(()
�	�
�)(('�

�#� � �Tx̂var ��
��'
1���B������,	�!	����!��
������	� ���,	�!��
�#� ����� #���� ��� 	

!	���	3��!�� ������� �	���� �	

 � !�	���
�,	�!��1�����"�����������������,�����
#���
��
�
���,	��� 	  �	�� �	!��"��� #����	�,��!	�� �
� �����
1�D���

� � � �� �TTTT xzxxzx ˆvarˆ,ˆvarˆ 2121 �� ��

��



��������	
������	��	�����	��������	����	��	��������	��������	������������	�������	�����	��	�����	��	��������

���

�	��#���,�����������!�
� ������������������������#����+9I
��
#���
����
���,	���	
�#	���"�����<���1

!	�����	����
	�����
	�
2�����	�� ��������
�!
����	�
����#����2.��	���,�
���	�����

�
��'
1��+����	
�"����,������
����������
���"!��
����!����>
�*��,	��	"�������#��	� �������	
������,	��	"�������#������
�!�,�� 	
�� �8�� ��,	��	
��� "�����
� �	� �������	
� 	
�
������ �!�,�1�=�
������ 	� ���!	���
������ ���  � !�	���

,	�!����#��������������	
��������������!�,���	���$
��
1
)
� "��� �	����� ��� ,	��	
��� �#� ��� $
��
� �
����� 	
�� ��
��,	��	
���"�����
�����	� �������	
�	
������������!�,�
��!����'!	��<���1�2��	����������� ���	
����#��	���#�����
�������!������#�!
����	�
�����	���#����������������
��'
1
�+���	���,	�!	����!��
�����2	�����	  ��3��	���
��#�����
����������	����
��1�2��+9I���
#���
����
���,	���#����	�
�#� ��� ���� �	��������� �	��!�	���� 	
�� ��� 	���� ��� ��

��
#���
��� �
���,	�� ����,��� !��
�� ��� ���	�� ,	��	
���� 	�
���
� �
� ���1� 91�5�� ��� ���!�
�  ������� ��� �	� ��
!
����	�
��� �#� ��� ������ �!�,��  ��,����� 	� ����
	  ��3��	���
����������	���	� ���!
����	�
���	
��	�����!�

 �������	��!
��� C �������	� ��
��!
����	�
����#��������	

����
	�����	������	� ���!
����	�
����#�����������!�,�
�'!	��� <���� 	��� C �1� ���� "��� �	����
���� ��� �	� ��
!
����	�
����#��������	
�"��������#�����
�	����� ���	
��
	�����!�
� �������	��!
��� C �91

�
	����
	�
5��� ������ �3 ������
�� �#� ��� �	� ��
�� ,	��	
��� �#
'!	
������ #���� 	� �%&� ������"!���
�� ����  	�	������
�����	����!��
��	� 	�	�����������	���
�������!�����
���
�����������	���
��	
�"��$��)���*+++������������,��1�2���
�3 ������
�� �
��!���� ��� ��,	��	
��� "�����
� ��� �	� ��
����	
�	
�����:/-������� ��� ���"�����#� ���	!����;
$
���������	��
���"��
�����,��� ��,��!���1�2��	��� �����
�3 ������
�� ����� �,	�!	���� ���!�� 	�-�
��� =	���
���!�	���
���!��1�)
���
��	�������3 ������
�������#�!
����
 ��,����	
�	��!�	��������	����#�����	� ��
��,	��	
�����

����	 �� 	�	�������	$���,	�!����#�H�189�A���A��189�����
�������� ����	� ��������	���� #����	� �	���� �� �����
��#
	

!	���	3��!���������#�����(���
��	����#	��1�����,���
�!�����������	
������������ ��#������	���� ������#�����
�����	����	� �����<���������#��
��
��!
�������
� �	����	�
#�����#��'!�
���	
	�����1��!������������� �	����	��!����#
��������������������"�����#	����	���	� ��
��,	��	
����	

�
���"���,	�!	����#����	 �� 	�	��������
�����
���,	���19�A
��A��191�����,�����	� ��������	�����#�����	 �� 	�	�����
�"�	�
���#������	���	�	��	
�#	����!�����������	
��1�5
����
 ����"��������	���
��#���� �	����	��!������������ ��3�����#
��� �'!	���
� �
,��,���� �#��
� ��'!���
�� 
!�����	�������
#����,	�!	���
1
5
� �
,�����	���
� �
��� ��� ��
���"!���
� �#� ��##���
�

��� �
�
������������	��!
����	�
����������	���#����	���
���!�
� �������� ���,	��	
����#� ����������!�,�� ��� �	����
�	
������
���"!���
��#��������	
1�2���#�������	������	�
�������!��
�������
	���
#���	���
���������	�����������
�!�,����!���"����
����������
������	��
�������
��,�
��
	���	�������!�
� ������1

"�����	���
��������	
	������������	�	���������������	������	�������������
��������� !�����������	���������	�������"#$%""&	

'����� (	� ���)�*�������� +	,	�� ���-	�
�� ����������� �� ��
���������������.��������������������..�����/��*�*�����
$0�����.���1�2�����3��	

4���!���)	�	������	�����.������,����������*!����������.������
��� �����.���5!�����	�3.!*�������� *!�� �6����*��� ��� ���.788
999	����	!���	��!8:���8.�.���8!.!*������8������	.��

 

 

-��!�*�
���������	
��
��%
��	����	��
�	���#���
����������
�������
*"	�
�'+�
���
�,�
�����
������
#����	��
�'�
-	�$	
�����	
�&�
-	�$	
���$��
���#��



������	��	������	���	��
��	��	 ���

��	

����	� ��#��
����	���
� �$%����	�
����	

2���	  �
��3��!���
����������,	���
��#�	��� ������#���!�	�
#��� ��� ��,	��	
���� �#� ��� :/-�� 	
�� �������	
1� ���

��	���
	�� ��
,�
��
���� ��� ����,	���
� ��� ������������
��
��	�� �	
� ���� 	
�� ��� #���!�	�� 	��!	���� ���	��� ��� ��
��� ����	� ��������	�����#�	
�� � !�	���
�'!	
����1�%����
"�� ��� ���������  ��"	"������  ��
�� 	
�� ��#�
�� ��� �	� ��
'!	
����������	������#��


������������"�

nkp xm :ˆ �

��������������
������
�	������������	
��������
���
��� ����
��

������������	� ��� nnnn xxx ::2:1 ��� � 1�2������	

������ �
������ �C�K1
2��#���!�	���	
�"������,���"��	���
�������#��	���
���

��������� ��,�����"������!��
��*++����
�	
�!
 !"�����
 	 ��1������������#�
�������������!
�#������

�����
�'!�,	��
����

�
���
�� ��� �	� )( :: njnj uxx � � 	
�� ��#�
�� 	��� )1/(: �� njp nj 1

2��#�������� ��
��������,	���
�������
�����	���#������ !� ����
�#�	��� ������	��!��
��������	� ����!
"�	�����:/-���	

"��	  ��3��	����"�����L �����
�. ������
;������	����

� � � ���
�

�

�

� ��
n

j
nj

r
nj

n

j
nj

r
njr uxpnxpnb

1
::

1

1
::

1 )(
~

����#���	�� !� �������
���	
���#�
�

� ��
�

��
n

j
nj

r
njr pxpn

1
::

1 )(
~
�

;����������
	�	����+�<��=��
	�	�����#	����	�����������	���������
����������������������/������3��	

;���9�����,	�	�����9�����,	�	�����������>	�	�����������,	+	�
��0�	�/��*�*������9��������������7��������������������
��� .���������� ��� ��6����� ������*!����� �?.�����*��� �� �6����
����	�������������������������#&�%�#$&	

2������@	����������� ,	+	� ���(!������	,	�����&	�'�����������
����������  !������7������ ������ ���!���� ��� ������ �����
�..��?�������	���������	��������%-#	

2��=���� ,	+	�	�� ���A	�)���)������ ��� /��*�*��������������
������	����������������� !""!#��
(��+����������6�����
B��=��9�2��������>�9�B��=	

2��=���,	+	�	�����������,	+	�����0	��������	�$	����$��%�����

��	����&� ��� ��������� ������ ��� '()�)����� ���*�����
3�6�������/������3��	

2��=����,	+	�	����������,	+	����������'	4	�����$	�'��������
�������������������?������6��!��������*!����*���������������
.��*�*������9��������������	�������)�����������"$�%A�	


2������	�����$	����*��)������������+��
����!������2���������
������������3@	

@��������	;	������!������	�	����00	�����
�,���������������
���������-�	��!��.������������������&�����	�;������������
3@	

���������� ,	+	��C������+	�	� ���4�!��!���;������!��'	�� ���-	
4�� !���� �������� ��� �?������ �6���	� 
7��������+� ��
�����	������	�+	���������D'�	E�����.����������;��9�2����
>�9�B��=��3��	

	
��
�����	��
rr �� �

~ �	�� ��n 1
2��	��!��
�����'!��������	  ������	  ��	���#�����!��


�*++���	���"	�����
������� ����3 	
���


	
�� ���� ��
� ��	��� ��� ��� #������
�� M��
�� 	��� �����
������ ���
�#�������	� ���'!	
�����	
�����:/-������	����

����� )(tW � ���7���
�	
������
�	
������� ��� ���"��
N ���L O� ��
����� ��
,����
��� �
� �	�� ���
,����
��� �

������"!���
�1� ���� ��� ����
�� �#� ��� 	"�,�� �'!	���
��� ��
#�
�����!��	���
�	
������
����	���	
�"�����	����"��
���
�
���#������
�������� �
��
���>

� � ,:
rr

nj tp �
1

D�����	�� )1()( tWtW � ����	�7���
�	
�7������������7���
�	

�����
���
�����
����
���	���
��	
���
��
��	��<�����
���
�
���,	�����*�1
1�)����
�#��������	�

2��������
�"�	���������	
�"���,	�!	����"���
����	��
��"�
 	�������,�
�

� � ttxttpttxtp
p

rr
p

r d)(’d)(’)1(
1

1

0

1 �� ���
��

� � � � ttxrttrpttxtrp
p

rr
p

r d)()1(d)(1)1(
1

1

0
�� ��

�
�
�

��

�
	



���
��

�
�
�

��

�
	



���

�

�

� � ttxtrrtpx
p

rr d)()1()()
1

1� ��

�
�
�

�		 �

� � � � rrpttxtrp

pp

rr

p
r 1d)(1)1( 1

0
� ��

�
�
�

��		
�


�
�
�

��

�
�
�

	��
�

��

� �� � ttxtrttxtprrrp
p

r
p

r
rr d)()1(d)(1

00

1
1 �� ������ �

�

��

� � ttxrttr
p

rr d)()1(
0

1� ��

�
�
�

�	� �

� � pppttxtrpxpp rr
p

rr )(d)(1)()1( 1

0

1 �
��

�
�
�

���
��

�
�
	

��

�
�
�

���
 ��

� � � ��
�

� ����	
n

j
njnjnjnj

r
njr pupxpxpnb

1
:::::

1 ))(()(
~

�

� �)1()()()ˆ( WpWpxmmn L
pp ������

� � ttWtWtxtbn rL
rr d)1()()()

~~
(

1

0
� ������ �

� �� �� �

� �

� � � �

� �

��

�
	



��

�
�


�������

��

�
	



��

�
�


�������

��

�
	



��

�
�


�������

����

�����

���

��

��

�

�

��

��

1

0

1
1

0

1

1
1

0

1

1

0

1

0

1

0

d)(d)(d)()(

d)(d)()1()(

d)1()(d)1()()(

d),min()()(

d)1()()1()()()(

ttxtpttxtpttxtpx

ttxttpttxtppx

ttptxtttptxtpx

tpttptxtpx

tWpWtWtWEtxtpx

r

p

r
p

r

p

rr
p

r

p

r
p

r

r

r

),()( : txpx nj ��� )1()(:: tWtWpu njnj ���

��� )
~~

,ˆcov( bmmn rrpp �


