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ƈ
���� ���������ſ��� �ř ��� �ƀ Ƈ

����� ʰ ����Ś
��� ��� ʰ �����ƃ�ƄŚ
�����ƃ�Ƅ ʰ �����ƃ�ƄŚ
�����ƃ�Ƅ ʰ ���Ś

ƈ

��������ɩ�Ŝ�

������ �����������ſƀ Ƈ
�� ſ ����� ƀ Ƈ

��� � ʰ ſ���ƀ�����Ŝ����ſƀŚ
�������� ʰ ɥŚ
���ſ��� �ʰɨŚ � ʳ �Ś ʫʫ�ƀ Ƈ

�������� ʫʰ ����ſ
ſ��ƃ�����ƃ�ƄƄŞ��ƃ�����ƃ�ŞɨƄƄƀƋſ��ƃ�����ƃ�ƄƄŞ��ƃ�����ƃ�ŞɨƄƄƀ
ʫ ſ��ƃ�����ƃ�ƄƄŞ��ƃ�����ƃ�ŞɨƄƄƀƋſ��ƃ�����ƃ�ƄƄŞ��ƃ�����ƃ�ŞɨƄƄƀ ƀŚ

ƈ
����� ʰ �����Ś

ƈ
������ ��������Ś

ƈ
ƈŚ

ɤ����� ŵŵ ɏɏ��������ɏɩ�ɏ�

����ſƀ

��� ����ſ��� ����ř ����ƋƋ ����ƀ Ƈ
�� ſ ���� Šʰ ɩ ƀ Ƈ

���śś���� ʳʳ ɑ�����ś ��� ƃ������Ƅɑ ʳʳ ���śś����Ś
������ ŞɨŚ

ƈ

������ɭɨɬʳ������ʴ ��ſ����ƃɨƄƀŚ
��� � ʰ ��Ŝ�������ſƀŚ
�� ſ ��Ŝ�������ſƀ Šʰ ɩ ƀ Ƈ

���śś���� ʳʳ ɑ����� ������ ���� ��� ���� ������� ��� �������ɑ ʳʳ ���śś����Ś
������ ŞɨŚ

ƈ

ŵŵ ����� ����� ���� ����
��������ɩ� �����Ś
���ſ��� �ʰɥŚ � ʳ �Ś ʫʫ�ƀ Ƈ

�����Ŝ��������ſ��Ŝ����ƃ�ƄƃɥƄř ��Ŝ����ƃ�ƄƃɨƄƀŚ
ƈ



����ſƀ

��� ����� ʰ ɥř ������ ʰ ɥř ����� ʰ ɥŚ
������ �������� ʰ ɥř ������� ʰ ���ɏ���ř ������� ʰ ɥř ������� ʰ ɥŚ
���śś������ʳ���ʴ ��������Ś
����� ʰ �����ſƀŚ
�����Ŝ���������ſƀŚ ŵŵ ���������� �����
�� Ƈ

������ � ʰ �����Ŝ�����������ſƀŚ
������� ʫʰ �Ś ʫʫ�����Ś
�� ſ � ʴ ������� ƀ ������� ʰ �Ś
�� ſ � ʳ ������� ƀ Ƈ

������� ʰ �Ś
�������� ʰ �����Ŝ�����Ś

ƈ
ƈ ����� ſ �����Ŝ���������ſƀ ƀŚ
������ ʰ �����ſƀŚ
�������� ʰ ſ������ƀſ������Ş�����ƀŵ������ɏ���ɏ���Ś

����ſƀ

���śś���� ʳʳ ɑŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞɑ ʳʳ ���śś����Ś
���śś���� ʳʳ ɑ������� �������� ʰ ɑ ʳʳ ������� ʳʳ ���śś����Ś
���śś���� ʳʳ ɑ������� �������� ʰ ɑ ʳʳ ������� ʳʳ ���śś����Ś
���śś���� ʳʳ ɑ���� �������� ʰ ɑ ʳʳ �������ŵ����� ʳʳ ���śś����Ś
���śś���� ʳʳ ɑ���������� ������ �������� ʰ ɑ ʳʳ �������� ʳʳ ɑ �������ɑ

ʳʳ ���śś����Ś
���śś���� ʳʳ ɑŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞɑ ʳʳ ���śś����Ś

����� ʰ �����ſƀŚ
��������ſ�����ř ɨ�ŞɭƀŚ ŵŵ ��� ��������� ���������
������ ʰ �����ſƀŚ
�������� ʰ ſ������ƀſ������Ş�����ƀŵ������ɏ���ɏ���Ś
���śś���� ʳʳ ɑ�� �������� ʰ ɑ ʳʳ �����Ŝ�����������ſƀ ʳʳ ���śś����Ś
���śś���� ʳʳ ɑ�� ������ �������� ʰ ɑ ʳʳ �������� ʳʳ ɑ �������ɑ ʳʳ ���śś����Ś
���śś���� ʳʳ ɑŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞɑ ʳʳ ���śś����Ś

������ ɥŚ
ƈ

��������ſƀ

ɤ������ ���ɏ���� ɨɥɥɥ
ɤ������ �ɏ���� ɨɥɥɥ

������ ��������ſ��������ɩ�ĺ �����ř ������ ���ƀ Ƈ
�����ſ���śś����ſɥƀƀŚ
�����Ŝ������������ſƀŚ

������ ����������� ʰ ���ɏ����Ś
������ �������� ʰ �����Ŝ�����������ſƀŚ
��� � ʰ �����Ŝ���������ſƀŚ
�����ſ ����������� ʴ ��� ƀ Ƈ

���ſ��� �ʰɥŚ � ʳ �ɏ����Ś ʫʫ�ƀ Ƈ
��� �ɨ ʰ ſ���ƀ�����ſ ����ſƀŵſ����ɏ���ʫɨŜƀ Ƌ �ƀŚ
��� �ɩ ʰ ſ���ƀ�����ſ ����ſƀŵſ����ɏ���ʫɨŜƀ Ƌ �ƀŚ
�����Ŝ���������ſ�ɨř�ɩƀŚ
������ ������� ʰ �����Ŝ�����������ſƀŚ
������ �������� ʰ �������Ş��������Ś

��������ſƀ

�� ſ �������� ʳ ɥ ƀ Ƈ
�������� ʰ �������Ś

ƈ
���� Ƈ

������ � ʰ ����ſƀŵſ����ɏ���ʫɨŜƀŚ
�� ſ � ʳ ���ſɥŞ��������ŵ�����������ƀ ƀ Ƈ

�������� ʰ �������Ś
ƈ
���� Ƈ

�����Ŝ���������ſ�ɨř�ɩƀŚ
ƈ

ƈ
ƈ
����������� Ƌʰ ɥŜɰɥŚ

ƈ
ƈ



ɛ ��� ���ŜɨɥŜ��Ŝ���
ŞɩŜɪɥɰɭɪɪɫɯɰɰɨɪɬɮ ɥŜɥɮɮɪɩɭɮɮɭɮɥɯɫɥɯɫ
ŞɨŜɨɪɩɭɥɥɥɨɨɰɯɰɪɰ ɥŜɨɰɫɮɩɪɮɭɪɯɪɨɥɮɰ
ŞɥŜɫɮɯɯɮɮɥɫɬɫɭɬɭɯ ŞɨŜɫɰɥɫɪɩɥɭɥɯɭɯɥɫ
ŞɨŜɨɫɨɯɪɫɨɪɰɩɭɩɯɭ ŞɥŜɪɯɭɫɭɪɭɭɰɩɯɰɨɰɬ
ŞɥŜɥɭɯɫɯɮɨɯɩɭɥɪɫɯɫɯ ɥŜɪɭɩɪɩɰɨɭɪɯɩɯɥɬɯ
ŞɨŜɩɯɪɩɩɪɰɬɰɭɮɥɭɬ ŞɥŜɨɮɪɯɰɩɰɬɬɭɯɪɭɨɯ
ŞɥŜɭɯɫɰɨɪɰɩɮɮɰɫɨɥɩ ɥŜɥɰɭɮɰɨɬɨɫɩɨɪɥɩɥɬ
ɨŜɯɮɬɮɮɥɬɰɯɯɮɭɪɯ ŞɥŜɩɩɰɨɩɰɬɨɫɩɰɬɪɭɮ
ŞɥŜɮɰɭɩɨɮɮɩɬɪɨɰɬɨɬ ɨŜɮɮɬɭɪɰɨɨɪɮɩɪɬɯ
ɥŜɰɪɭɰɭɮɯɭɨɩɬɯɩɬɪ ŞɥŜɨɥɪɯɥɪɩɰɯɰɰɮɨɫɪ

ɛ Ŝŵ��� ���ŜɨɥŜ��Ŝ���
ŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞ
������� �������� ʰ ɰŜɫɪɥɭɩ
������� �������� ʰ ɩɩŜɫɨɬɮ
���� �������� ʰ ɨɭŜɪɯɥɩ
���������� ������ �������� ʰ ɨɬŜɯɬ �������
ŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞ
�� �������� ʰ ɰŜɬɭɯɫɭ
�� ������ �������� ʰ ɨŜɬɨ �������
ŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞ

ɛ ��� ���ŜɨɨŜ��Ŝ���
ŞɥŜɭɪɭɥɭɭɬɫɫɯɯɭɭɰɭ ɩŜɩɬɥɬɪɪɪɯɭɨɬɮɥɮ
ɥŜɥɯɭɥɰɫɥɰɮɩɭɥɫɥɭɨ ɥŜɩɪɨɨɪɰɬɩɪɥɰɥɭɫɩ
ɥŜɩɨɰɫɬɰɫɰɫɫɫɰɮɫɪ ŞɥŜɬɨɯɨɯɥɫɮɩɨɬɯɥɭɯ
ɥŜɥɬɭɭɪɰɨɪɯɥɰɪɪɮɨɪ ŞɨŜɨɥɨɯɫɪɩɪɯɥɰɩɭɬ
ŞɥŜɪɥɥɭɮɭɥɮɭɰɰɮɰɥɯ ŞɥŜɮɭɬɭɩɬɨɭɪɫɥɮɯɯɬ
ɩŜɭɫɩɥɫɥɯɮɭɫɥɫɨɰ ɨŜɩɰɫɮɰɬɮɰɩɮɨɬɮɥ
ɥŜɨɬɩɰɨɨɫɯɮɬɥɭɩɥɫ ɥŜɩɩɯɰɥɰɨɪɭɪɰɮɩɮɥ
ŞɥŜɰɪɪɪɨɰɪɯɰɩɫɮɬɪɩ ŞɥŜɯɫɭɰɫɥɮɯɯɫɨɨɭɫɫ
ŞɥŜɫɫɮɰɥɯɫɥɪɥɨɰɥɬɰ ŞɨŜɨɭɫɬɨɮɪɫɰɩɭɭɯɪ
ɨŜɭɨɥɫɮɥɬɩɨɭɰɮɨɨ ɨŜɭɭɪɰɪɫɥɨɩɭɨɬɯɩ
ŞɨŜɨɭɮɪɮɥɯɫɫɯɮɫɯɯ ɨŜɥɫɮɩɰɥɰɭɩɬɩɩɥɰ

ɛ Ŝŵ��� ���ŜɨɨŜ��Ŝ���
ŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞ
������� �������� ʰ ɰŜɨɫɮɪɨ
������� �������� ʰ ɩɯŜɨɯɥɭ
���� �������� ʰ ɩɥŜɪɮɮɩ
���������� ������ �������� ʰ ɨɰɩŜɯɬ �������
ŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞ
�� �������� ʰ ɰŜɨɫɮɪɨ
�� ������ �������� ʰ ɨŜɮɯ �������
ŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞ
�� �������� ʰ ɪŜɬɩɬɥɰ
�� ������ �������� ʰ ɥŜɬɨɫɫɪɪ �������
ŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞŞ
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���śś������ʳ������ʴ ���Ś ŵŵ ���
���śś������ʳ������ʴ �����Ś ŵŵ �����
���śś������ʳ������ʴ ������Ś ŵŵ ���
������ ���Ś ŵŵ ������� ����������
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���� ����������ſƀŚ ŵŵ ���������� ����������
������ ���������ſ������ �����������ƀŚ
������ �����������ſ������ �����������ř ������ ��ř ������ ��ƀŚ
������ ������������ſ������ �����������ř ������ ����ř ������ ����ƀŚ
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������ �����������ƀ Ƈ

�� ſ �������� ʳ ������� ƀ ������ ɨŚ ŵŵ ������ ɨ �� ���������� ���������
�� ſ ����������� ʰʰ ɥŜɥ ƀ ������ ɥŚ ŵŵ ������ ɥ �� ������
������ ���� ʰ ���ſɥŞſ��������Ş�������ƀŵ�����������ƀŚ
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ƈ
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��� � ʰ �����ſɥř�ƀ ŵŵ ������ � ������ ������� ������� ɥŜŜſ�Şɨƀ
������ ��� ʰ �����ƃ�ƄŚ ŵŵ ���� ��� ��� ���� ��� ��������
�����ƃ�Ƅ ʰ �����ſ���ř ���ƀŚ ŵŵ ������ ���� ��� �������� ��� ����������
������ �������� ʰ ɥŞ�������ɭɨɬśś������ſ����ř ���ř �����ř ������ƀŚ
�� ſ ��������������ſ���ř ��������ř �����������ƀ ƀ Ƈ

��� ʰ ��������Ś ŵŵ �� ��������ř ���� ��� �������
ƈ
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ƈ
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������ ���������śś������������ſ������ �����������ř ������ ���ř ������ ���ƀ Ƈ
��� � ʰ �����ſɥř�ƀ ŵŵ ������ � ������ ������� ������� ɥŜŜſ�Şɨƀ
������ ��� ʰ ������ƃ�ƄŚ ŵŵ ���� ��� ��� ���� ��� ��������
������ƃ�Ƅ ʰ �����ſ���ř ���ƀŚ ŵŵ ������ � ��������� ��� �������� ��� ����������
������ �������� ʰ ɥŞ�������ɭɨɬśś������ſ����ř ���ř �����ř ������ƀŚ
�� ſ ��������������ſ���ř ��������ř �����������ƀ ƀ Ƈ

��� ʰ ��������Ś ŵŵ �� ��������ř ���� ��� �������
ƈ
���� Ƈ

������ƃ�Ƅ ʰ ���Ś ŵŵ �� ��������ř �������� ��� �������
ƈ
������ ���Ś

ƈ

������ ���������śś���������ſ������ �����������ƀ Ƈ
���śś������ʳ������ʴ ������� ʰ ���Ś ŵŵ ���� � ���� �� ��
��� � ʰ �����ſɥř�ƀŚ ŵŵ ������ � ��������� �� ������
�������ƃ�Ƅ Ƌʰ �����ſɥŜɯřɨŜɩɬƀŚ ŵŵ ������ ��� ���������
ŵŵ ��������� ���
������ ��� ʰ ɥŜɥŚ
���ſ��� �ʰɥŚ � ʳ �Ś ʫʫ�ƀ

��� ʫʰ �������ƃ�ƄŚ
���ſ��� �ʰɥŚ � ʳ �Ś ʫʫ�ƀ

�������ƃ�Ƅ ŵʰ ���Ś
������ �������� ʰ ɥŞ�������ɭɨɬśś������ſ����ř �������ř �����ř ������ƀŚ
�� ſ ��������������ſ���ř ��������ř �����������ƀ ƀ Ƈ

��� ʰ ��������Ś
��� ʰ �������Ś ŵŵ �� ��������ř ������ ��� �� �������

ƈ
������ ���Ś

ƈ

���� ���������śś����������ſƀ Ƈ
������ ��� ʰ ɥř ����� ʰ ɥŚ
���ſ��� �ʰɥŚ � ʳ �Ś ʫʫ�ƀ Ƈ

��� ʫʰ ����ƃ�ƄŚ
����� ʫʰ ſ����ƃ�ƄƋ����ƃ�ƄƀŚ

ƈ
������ ���� ʰ ���ŵ�Ś
������ ����� ʰ ����ſ�����ŵ� Ş ���Ƌ���ŵ�ŵ�ƀŚ
���ſ��� �ʰɥŚ � ʳ �Ś ʫʫ�ƀ Ƈ

���ƃ�Ƅ ʰ ɨŜŵ�Ś ŵŵ ������� ������
�����ƃ�Ƅ ʰ ����ƃ����ſƀ ʩ �ƄŚ ŵŵ ���� ������ ���� ������
������ƃ�Ƅ ʰ �����Ś ŵŵ ���� ������� ��������

ƈ
ƈ



������ ���������śś�����ſ������ ���ƀ Ƈ
����������ſƀŚ ŵŵ ���������� ���������
��� ʰ ɥŞ�������ɭɨɬśś������ſ����ř ���ř �����ř ������ƀŚ ŵŵ ������� ����������
������ ����������� ʰ ���ɏ����Ś ŵŵ ���������� �����������
������ �� ʰ ���ſ����ƀř �� ʰ ���ſ����ƀŚ ŵŵ ���ſƀř ���ſƀ ��� �� �����������
������ �� ʰ �����ſ����ƀŚ ŵŵ �����ſƀ ��� ���� �� �����������
������ ���� ʰ ɨɥŜɥ Ƌ ��ř ���� ʰ ɥŜɨ Ƌ ��Ś
�����ſ ����������� ʴ ��� ƀ Ƈ

���ſ��� �ʰɥŚ � ʳ ɨɥɥɥŚ ʫʫ�ƀ Ƈ
������ſ �����ſɥřɪƀ ƀ Ƈ ŵŵ �������� � ������ ������ ������� ɥ ��� ɩ
���� ɥś ŵŵ ������ ��� �� ��� ɪƋ� ����������

��� ʰ ���������ſ�����������ƀŚ �����Ś
���� ɨś

��� ʰ �����������ſ�����������ř ��ř ��ƀŚ �����Ś
���� ɩś

��� ʰ ������������ſ�����������ř ����ř ����ƀŚ �����Ś
ƈ

ƈ
����������� Ƌʰ ɥŜɰɥŚ ŵŵ ���� ���� ������

ƈ
������ ���Ś

ƈ

����ɒ����śɌŵʴ Ŝŵ���������� Ŝŵ���Ŝ���
������� ʰ ɪɥɫɪŜɫɭř �� �� ʰ ɥŜɭɭɮɩɮɨř
������� �ſŞɥŜɥɪɥɫɭɥɫřɨŜɥɥɪɩɭƀ ��� �ſɬŜɥɨɩɩɭřɥŜɰɬɭɥɥɰƀ

����ɒ����śɌŵʴ Ŝŵ����� Ŝŵ���Ŝ���
������� ʰ ŞɪɥɫɪŜɫɭř �� �� ʰ ɥŜɭɭɮɯɫɩř
������� �ſŞɥŜɥɩɰɰɫɬɮřɨŜɥɥɮɰɨƀ ��� �ſɬŜɥɨɩɯřɥŜɰɨɪɯɩɬƀ

����ɒ����śɌŵʴ Ŝŵ����� Ŝŵ���Ŝ���
������� ʰ ɪɥɫɪŜɫɭř �� �� ʰ ɥŜɭɭɮɮɰɪř
������� �ſŞɥŜɥɪɥɨɫɯřɨŜɥɥɫɮɯƀ ��� �ſɬŜɥɨɩɫɬřɥŜɰɨɩɰɭƀ

∼ 100, 000
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1 (λ1| ,λ2,λ3, · · · ,λ )
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· · ·
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1, · · · ,σ2)
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= ( 1, · · · , ) ∈ {1, · · · , }
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