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n 2
i i i i if (y | M )  exp{ (y X ) (y X ) /(2 )}−∝ σ − − β − β σ′
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ˆ ( X X ) X Y−′ ′β = Γ +
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i
i

p 1/ 2
m 0 0

1i 1/ 2
i i i

| X X |
T

1 | X X |
− ′ +π⎛ ⎞= γ⎜ ⎟− π⎝ ⎠ ′Γ +

(n 1) / 2
i i i i

2i
0

ˆ ˆ ˆs( ) )
T ˆs( )

− −⎛ ⎞β + β Γ β′= ⎜ ⎟β⎝ ⎠

i

2
i

m

0 0

0 I
− ⎛ ⎞

Γ = γ ⎜ ⎟⎝ ⎠

i i i i i
ˆ ˆ ˆs( ) (y X ) (y X )β = − β − β′
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��������������

��
���
�
� ���
����� ���	� ��
���
��B� 
����� �������� ���

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

�������������������
��	����������	
�����>��
����	
��.��

���� ��
�� ����
�	����
-�
��
���� �������	���
�����
��
����	���-�
�
�����������	
��	������������
�
���
��������
��������?������

�����
�
	����
����β������
	
���
�.�����
�
����������
������������#�������
��
�����
��
?��������� 2

iτ �
��
����
��
�����������
�.���
������������#�������
��
�����
��
?��
���������τ�#

������������
���τ��
���
�������
��������
���������
���
�
��
����C� ��&��������?��<�������
����������
����
������

	
��� ��� �
���� �
� �����	����� ��������8��������� �����
��
��������������
�����������
�������
�
��������������	�����
9���	
������
��� !!G#���
������������
�
�������	����

��
��

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

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

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

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

����
��������������
��
���������
����������������
�����
�
�����
��������������9���	
��� !!"#�����	
�����������

�� ��
������ ������� �
� �
?��� ��� ��� 2

i i~ N(0, )β τ � 
��

�����
��������������
��
���������������
2 2

i i i~ N(0,c )β τ �

���
�����
����������σ��
�
����������������� 2 2
vv / ~ Xλ σ �

��������
���λ�
�����������
�
	����
������������������σ�

8�
����� ��� �
�� �&,,&#� ����� ��
�� ���� ���������
�
����
���������
��β���
�
��������������
������0���
�

	�����
�
���������

1
2 2

i i i i
2 2

i i i

(1 )c (c 1)
1 exp

2c

−⎡ ⎤⎛ ⎞− π −β −
+⎢ ⎥⎜ ⎟π τ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

������π���
���������������
���������������
����
����������


����������
���
����τ�/
���������	����
����������
�����
�
����
�
���������
�����
	
���τ�/
���������	����
�����
����	
��� 
������ �
����
��9���	
�� ��� �
�� � !!G#� �
�
���C� ,������
�������
��
��������������
�
��
�
���
�����
����
���	
����������
��
����
��������������*�
���������
��

iτ C�
i i

Y

3{max(X ) min(X )}

∆
−

∆B��
��
?����������-�
�����
	H$��������
	�������
����


	����
�
��
�������
��������∆B������σ �
�
�
���
?�����
���
������	
������-�
�����∆B��������≈ �&��������
������
����
����������
�	������
��
������


�

�����������

����

	����� ���
����� �
���� ++@+������ ����
����� 
�����
�
	��������������7
	
�
�
���<��� !!&#����
�����
�
���
����	����
�

������

�����
��6
��
��
������

����
����
���




�
������ !��"#$%�
&"%
&$'�'$��(����
�%$)�$* ���

����
����
����

������++@+���������������������������
����������
����

���
����
�
����
�
�����

�����	����
�����
���.��������
��������*
�
��
��
��
��������
��6��

����
�����

����� ���� ++@+� 
����
��� �
�� ��������� 
����
�
��

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

� )*+�,,'�����-������%������.�

<

��
�������
��� !!'#���
��������
������� ������
�
��
��������
���
���������	�������
����������������������

�
�
�����

������

�G,I������$I�
�������
�������������

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


�	��
����� 
����� ���� ���� �
��� ��
������ ��� ���� &'6���
1�
�?���68��	
����
�������������)���� !!=#��
���������
��C�"�
������������
�
���
�������
���������
�α����,�,$�
,� ,�
���,� $������
�����
��������
������
����������?���
��
���������	������
�������
�����
����

�
��
�������
�����
+����
����
�������
����
�	
���������
����
������
��������

�������
���������
������������	��
���
������	�
��
-�
��
������
���
����������������	��
���������������
��
�
��
���
����
����������������

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

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

�����������������
�A�
�����6�
���
�

����	������ �
� �

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

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

��������� �����������*�� 
��� ������ 
����� ����	�����



�	�
���
�������
����
�
������������������
�
���
��
��
���
�
���
������������	�����
������������
����������������
���������	�����
�����������������	
�������
����
������
���
����
�����
��� ������
�������������
������������� ���
	
��	
����
�
��
�����
��������	�������������	�����������
?�������
����	
�����>���������
�����
�
�����
������
��
���
���������	�����
��

����
	������������	�
����������
���
	
������������ 
�A�
�����6�
���� �
� ���
������
���� ���
��	������
�6�����8�����������
��	
���
���
���
��	
�����
���� ��	
������ ��� ��� 
��
��
����� ���	� ����8���������
�
��	
����������	
�������
����
������
����3�����9
���

�	��
������+�	��
�������
���
�����)���� !!=#�� %�J�&=
��
����
��������
��8����������	�������������
�
�������
������������������ ���������
��������
�A�
��������
��

���������	����������
�����������
���
�A�
�����6�
���
���������� 
���
�
� ��� ��� 
�� �	�����	���� ����
8���������/
�	������

�$ �������%������.�

+���

�
�
� � !G$#� 
������ ��
�������σ�� C� ,�� 

����


���
���
������������������������������������
��
�
��	
�������
������������
��
���
��������
��	
�����������
��
����	
�����>������&������	�
��

����������	���
�?�
7�������������
����������
���σ��K�,������������

�����
�����������
�
���������


����+���
?��
�����
��� !!"#��
��

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

��������������9����
���)���� !!'#���������
������������
�����������
���������
�������
���������������
���
���
��	
���
��������
�������������
���
�������������������������������

����������
�����
�.����������
���
���������
�������	
��	�	
������
�����������������	�
����������
����	
�����������
��
���
��
����	����
����	����
����
��������
�����������

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

����
��������9����
���)���� !!'#����������
������
�
�����
�
�����������������
�������������
�����������	�
�������
��
����	
�����>�
�����������

���
�� H���L� #������������
�
��	
���
���
��������������
����������������
�������
����
������ ��� �-�
�� ���  H��� L�  #��;
���� 
�	��
������ ����
���
���������
���������������������������
�������������
���
�

�����������������������
���
����������)���� !! �� !!=�
 !!$#�
���<��� !!=#�


/"�$��'��$%&��������0%1�!���������

*��
�
	�����
��� !!!#���������������
��
��6
��
��

�����

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

����
����
����
�����������
����
���
����
���	����
���
��	
������
��
���� �
�
� 
��-�
���������
�� �
����
���	����
� �
�� ��
������������
���
������������	�����������
��
������
�����
�
����
��7�������� 

� ����� ����
��
��������� �����������
<����
	
�� !"'#���������
�
��
��6
��
��
������

�����
�

��������	�
��
��������
�	���

�
���������	�
�������
��
���
����
���������������������
�
��
����������
�����
����
��
���
����
����������������)��/
�� !!=#��
�����
�����

���7
�
	
���	
�����
�	���������������
�������$�	����

�.�
�������  � ��� $� 
������ �
����
��;
���� 
��6
��
��

�����

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

�������
����
������
����
�	�����
�.�
�������
��������
�

������������
�������
����
��
�
��
�����������
�����������
�����
�
�����
���������
����������	����
������
���������
'���
���
�� ���� �
������ ���� �����	����
��7�������� ���
�������
���������� 

��
�
������� 
����� �	����
��� 
�����
�
�����
#������ ���� 
�������� ���	
��� �

�
��*�������

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

�.�������������	
�����
������
����
�
��
�
����
����

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

�
�������*��
�
	
��� �
�� � !!!#� 
�
�� ��	�
���� 
�����
�� 
��� 
��6
��
��




��� � "%�
�� !�&+$���'�
��� ,�$&�� !�
(%�,"�&"%
���&
&��&�,�

�����

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

�������
������ ����� ���������� ��
�� 
��6
��
��

�����

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

�������������������������������	������7�����������
�

�������������
������

����-�����������
���

��������
�����
��
�������
����
�

�
�������
����
�

� �**% '�2��-������%����33��

8�
������ ����� 
��� )��� �����
��� 
� ���6
�
��
8
��
�
��	�����
���������
��
��������	�����������������
	�����������
M�����
����

����
�
�����
��
����
��������
�++@+#�	���������0������
���3�9�������� !!=�� !!G#

�������������
���8
��
��
�������8�#�	���������8�����

���1��������� !!"#��*������������	
���������
���
�������

�
��
�
����
����

���
������
���
������
����
����
����
�
������
�
��.����
������������
�

�����
����
��������
�
#�������	��������������������
��
���
��
��
�������#�

���
�������
	
�����	����������
���
����
�
�����?���������

���������#������
����
�������
	
�����	���������
���
����

�
������
?����
�����#�
���
�������
����
��
������
�������
������
�������
���
�� ��

�� 

� �
����

� �����
�����
�
��
�������������������
������+@++��
�������������
�6
�
��
�

�
�
�������.������9���	
������
��� !!G#��*
���
��

��

����������+@++��
�
�������?����
�����

�����	����
������
���
����
������ ��������� �����	
����� �����
� 
��� �
��
��
��
�����
��������������
���������
���������
��8�
����
����
���&,,&#���	��
��
������
�������++@+�
����8��
��
��	�����������
�
���������6
�
��������������
���������
�������������
�
��
�
����
����

���
������
���
��
����
�����
���� ��	��
����� ��� �8�� ��
�� ��� �
����� ��� �
��� ���

����

���
���� ��
���
� �
�
� �
� ���� 
�
���� ��� ++@+�
7��������������	��
��������++@+��
���
������
������
��
�����
�������������
�
���������
�
�������
�����?�������
���������
��
��N��A������O�	����������
������������8���
���
�����6
�����	
����������
���
���������A������������	�����
���������
+����� ++@+� ���������
� 
����
�� ��

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

�
�����
����

��
��
����
������	
����
�����++@+�������
���6
�
��������������
���������
�
�������
������������
�
���
��	����
��������
�������������������������8��	������
����������
������������A�������
�������������������
��	����
���	����
���
�����������
�����
���������	
�������������
�8�� 
����
�������
�� ���� ���6
�
��� 
��
����� �
?�


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

*
�
���
�����
��

���
��������������
����
������
����������
�
��
������τ�#�������������������
����������������

β��8�
���������
���&,,&#��
�����������������������
���
�



����
���� ��� 0������ 
��� 3�9������� � !!=#M

i i i
ˆ ˆ ˆ( ,  5),  ( ,10),(0.10 ,  100)β β βσ σ σ � 
��� i

ˆ(0.10 ,  500)βσ

7���� i
ˆ βσ ��
�����
�
��
������������������

��
-�
��
��
��	
��

���β�����������������
����������������
�	����������
���β�


��
�
������(���
�
������
����
���������������������
�
��

��
���λ������������������σ�����
��������
?���

���C�=�
��

λ�C� 2ˆ /3σ ��������σ�� �
�
���
��	
������σ����������


�
?������	��������
��	�����
�����������
�����
�������

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

����������	�� �β��σ#�∝ �σ �
��
�

�������-�C�,�������
���������
�8��
����
���

8�
���������
���&,,&#���
���������������������
���6
��6
������������������������	������

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

&� 9������
����������������
�
���
�
������	�
����
���
��
�

�
�	��
���

���
���
����
#����
-�
��
��-�
����
 �

=� P���
�����
�������

�����
����
��6�
�������������
�����C�,�,$��;
�����������
��	�������
��
�����
�

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

%� P�������++@+��������������0������
���3�9������
� !!=#��������������
�

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

i i ii i ˆ ˆ ˆ(c , ) ( ,5), ( ,10), (0.10 ,100),β β βτ = σ σ σ � 
��

i
ˆ(0.10 ,500),βσ ������� i

ˆ ˆβσ = σ #�

$� ���	��
���������
�������++@+����
��������������
	����� ����� ���� �����
�� �
��	
���� ��
������
����
�������� +������ ����� 	����
� ��
�� 
��
��
������
�
�������	�����������

	�����	����
��*�
�
���������
���������
��
������	����
����
����
���
�
	
�������
����������������������������	������
���


� �
����
� ��
�� ���
�� ���$���� ���� ���� ,� 

	����
	����
�

"� 9�	�����
�������	����
�
����
����
�
��������������
�������
�
�������������N����	�


���O�	�����

G� P��� ���� �8������������ ���8������ 
���1�������
� !!"
#� ��� ���� ����	�


����	����� �
���� ���
���������� ������ ��������� 
����
�� ���������� �����
������
#�

'� ���������������
��	�����
������������8���
����������
*��8�����0��8��
���
�����




�
������ !��"#$%�
&"%
&$'�'$��(����
�%$)�$* ���

!� 1�����������������

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


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

�%������%����33��

����
����
�����������������)��
���)����
��

�����
�����������
������
��.�����?���������
��
����
��������
��1)#�	����������
��
���)�� �&,, #��<����
� 
���
���
�������������
�������������
��������
��.
������
�
	����
��������1)�	���������������
���
��
������
�����.����
��

���	
���
�����
��	
����

�.����
��������������������
�
����� ���6.���� �����������
�� 
��� �
��	
���� ��?�� ���� ����

��	������

�?��������
��
�������
������������#�����
	������������������-����
�������
����	
������������������6
�
�?�� 
��� ������ ��� �
�� ���� ��� �
��� ���� 
�
��
�
� ��

����

���
������
���
��)��
���)����&,,&#�������������
�1)�	����������������������
��.�����

��
-�
��
�
��
���6����� �
�?� ��
����	
���������� ����
����� ���������
��-����
������
���
�����������������

�����
�
	����
�������

������
������
����
�����
�������

�����1��
��.�����

�

-�
��
��
��	
��
�
������
��������	���	�.���

n k
2

i i j
i 1 j 1

1
Q( ) (Y x ) p (| |)

2n λ
= =

′β = − β + β∑ ∑

�������λ��#��
�
����
�������������
�����
�
���������
�
	�����

���� ���
���� ��������� jp (| |)λ β �
�� ��� ���
���


������	
�����������-�
��
������������

j[p (| |)]λ β ′ �C
(0) (0)

j j jj jp (| |)sgn( ) [p (| |) / | |]λ λβ β ≈ β β β′

������ (0)
jβ ��
�
�������
���
�������β

�

���
�������
�������
����

���� jβ̂ ��
��
?���������.������� (0)
jβ ��
���������
�����.�����*


	���������
�����������
���
���
� (0)
jβ �
������
������
���


�����
�������

������������
��������������
��
?��������
����
	���������������
�
����������
������+9*�#����
���
����
��
���)���&,, #��������������������
�6�����������
����

( )
p ( ) I( ) I( )

( 1)
+

λ
⎡ ⎤αλ − β

β = λ β ≤ λ + β > λ′ ⎢ ⎥α − λ⎣ ⎦

������λ�,#�C�,��
������#�������
����������
�������������
���� ��������
�
	�����λ� �
� 
���������
���������
��.��
���

6�
���
�����
����
������9�
����
���<
��
�� !G!#�

)���@� C� ��	
� → ∞� � H�#>′>�� 
��� ����@

�
� 
��� >

�
� ��

��
��������������
��	
��������@�
�������
��	
��������>
�����
���������������
������������
����β������

�	������
���	
����� 
��� ���� ��
���� ��������� ���� ���� ���
��.��
��

�� 
-�
��
� �
��	
���� ����
� ������ ���� ���������


1
1 i n 1i 1 1 1imax x (X X ) x 0−
≤ ≤ ′ →′ �� 

� � → ∞ �� 
���@� �


������������@��K�,������	���	�����������������������+9*�
���
��������������
����
����
������	
�����������-�
��
���

������	
����� ��
������� 
���������� ���
��.��� ��

�

-�
��
��
��	
��
�
�����������
���������
����������	����
���������������������

��������������

���

(1)β C� (0) 1{X X n ( )} X Y−
λ+ Σ β′ ′ (0) (0)

1 1(| |) /β β

�����

(0)( )λΣ β C (0) (0) (0)(0)
11 d ddiag{p (| |) / ,  ... , p (| |) / | |}λ λβ β β β′ ′


�����������
�������	�������
������������
��)��
���)��
�&,,&#�
�����������������

���� �����������������
���

����
����
	���
�

��,4��/'����*-�� "!�������",!, ���33#�

������������
����
�����
�������6�������
�����
�
����

�

-�
��
� �
��	
��
� ��� �
��	
���� 	
��� ������
� 
��
�����
�����
����������������	
��.�������
�
��
��
��������
���9�C�>′B�������������
����	
�����>�����
��
�������
�����

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

�
��

�
�	���	�
�������
���������6��������
�
��
�����
�

�������7����	������
�� �&,,=#� 
������ ��
�
�����

�� �
��	
��
� 9� ������� ���	�����	�����
��
��
��������	��������
�����������������	
�����
������	
���
������	
����
��������������	�B�C�>β�5�∈�����������
���
�

C X X X= β + ∈′ ′ �� 1
�������� p r(  )β = β β′ ′ ′ ����� r 0β =


��� p p1 pp p r( ,..., ),X (X .X ),β = β β = 9�C� p r(C C )′ ′ ′ ����

p p1 p2 ppC (C ,C ,...,C )=′ ������� �� 
��� �� �����
����� ��


������
�����
������������
���
�����������������7����	�

��� �
�� �&,,=#� 
������ ��
�� r p s pjE(C ) ( 1) ,E(C )′= β µ =

2 2 2 2 2
pj s p s r p p s pj p p pj s{n } ( 1) , ( ) ( )′β − µ + β µ σ = β β σ σ = β β − β σ′ ′

������ 2 2 2
s sE(s), E(s ) E(s)µ = σ = − �
�����
�������������

����������
����
����
��
�������
�����6��
���
�����	���
��������>′>�	
������
��� ��
�
�����	������������ /
���

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



��� � "%�
�� !�&+$���'�
��� ,�$&�� !�
(%�,"�&"%
���&
&��&�,�


���������
�����������

�
���
	������������
��
��	�����

������������

���
��
����	�������9@3#�

��������
��
��	�������
��

����������
��
��

	���

���	���������
���
�
����
�
����

���
����������	�����:
��
����
��
��

	�����
�
�
�����
�.����������
�������
��
�


	�����
������

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

	���� 
��

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

	��������
������

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

�
�������������

�
��
��������
�����-�
���
��
�������
���
����������
���
��������

�
�����
������
�

����	
�����A������� ��� ������ 
������	������� ���
9@3���
�����������������&��������
������������������
���


���

�������������	�

 � :
��	
���������	�������
�������
����
��������	�����
�������������

� �
�	���� ����
�� ���	����
�������6
�
��	
�����������
�����������
��������	�������
�����
�
����
��
��
���������	�������������	���
�����
�#

&� ���	�
����
����������

�
�
�����	���������������

�

�
����������
���
��
�
�������
���
�

=� :
��	
��������
��
�������������
�������
����������

�

���	�������	
�����������

�
�

%� �����
��
�����������
�������
����
��
�
������	
����
�-�
�� ��� �����
��
������� ���� ��
������ �
����
�� 
�




�	�� 2 2
p rˆ ˆσ = σ �

$� ;
�����
��
��	
�������
��
�����������
�������������

:�
#�
���:�
�#��
������������
��������
�		
����
���	
�����
��	
�������	
��	�	�
�
�����������������

maxβ̂ C�
P

2 2 2 2
r i

i 1

ˆ /(E[s ] E[s] ) d
=

σ − ∑

"� ����	�
��������������	�������

�
�	
������
��	
���


�L�β

���
�
���5��β

���
�

G� ���	� ���������� 
��� ������ ��	��
� ��� ���� ������
�

������������ ��������������M�����C� max p
ˆ ˆn zγβ − σ

������.γ��
�����
�
��
������	
������������������
�
�������
���
��
����γ�

9����

�
���
��
������������������������
�����������#

��� 
�������� 

� 
������� ��� ���� 
����� ����������

�
�
�C�β

��
Hβ

���
�������β

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

������
�β
�
�����
�
�������
����

7����	������
���&,,=#���	��
��
��������
����������
�����������
��
��
���9@3�	�����
���������3�����9
���

�	��
����
����������

�


��# *������������

������������
����
������������
�
��

�-�
�������� p max1β = β �

���# ���� �����

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

����
�������	� max maxto .−β + β

�������
�������

�
����������
����������� �
�������
&�����
�������
�����������	�����
��
���
�����
�������

���

���
��6	����
������

���������
�	��	����
�
����������
����������7�������������	
�?���
��
�������������&������

��	
������������
����
	
�������������	�����
�����-������
����� ��������
�����

������

�',I�����
���
�
���
��9@3

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


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

��
��
�����������������	������

5 � "�,%6�*%����+����*"�)*�0�"%��4 �� *$��

*���	��
��������9@3��
���
�������-����
�����������
�����������
��������������
����-�
���������
�������
�������
��
����
�� 
���
����
�� ��� �
� -����� ��?���� ��
�� ������

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


�
��	
�������
����
�����<��������������
������
��.
����
��� 9@3� �09@3#� ��� ������ ������ 
���
����
�� )��

2 2
p p p p p p1/ p, ( p ) / pβ β β′µ = β σ = β β − µ′ 
�� p p /β βθ = µ σ

p/ βσ ��������	�
����
��
����
�������������������
��
����

��� 
������ ������
� ��
�����������<�� 


�	�� ��
�� ���
������	�������

�
�	��������?���������
�������

����

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


p
2

p,i.e. ,ββ σ 
��� ����
���
���
�.�����
������������
�



	�

����������������������������
��
����� pβθ �������
���
���
������������
��
�����������
?���������
������	
����

p p( 3)β βθ − σ � 
��� p p( 3)β βθ + σ � ������ ���
���

�����
����
� ������	
����
�����������<�� ������
��� ���
����������������	�

�$ �" �����:
��	
��
��������	���	�	�
���	
��	�	

������������
�
�����������




�
������ !��"#$%�
&"%
&$'�'$��(����
�%$)�$* ��	

��#
2

2 2 2 2r
min p p p p p2

s

ˆˆ {(p 1) (p 9) 6 }β β β β β
σ

β = − − θ σ + − σ + θ σ
σ

���#�
2

2 2 2 2r
max p p p p p2

s

ˆˆ {(p 1) (p 9) 6 }β β β β β
σ

β = − − θ σ + − σ − θ σ
σ

7"��+�����	���������������
����θβ�

���σβ������
�����
���

��
�� 2 2
p p p pp(1 )β ββ β = + θ σ′ �� *�����

p p
2 2
min {( 3) }β ββ − θ − σ �������� 
������	
����� �-�
�


.�������������������
���
������� p p
′β β 
���
�	�����������

���

2 2 2 2
min p p p p p p

ˆ ˆ ˆ{(p 1) (p 9) 6 }β β β β β′β = β β − − θ σ + − σ + θ σ

*�
��� ���	� 2 2
r p p s( )σ = β β σ′ � ��� ���� 2 2

p p r s
ˆ ˆ /′β β = σ σ �

+��
��������� p p
ˆ ′β β �������������

���������
���#������������

��� ���#� ������
� 
����� 
�	��
�� ����
� ��� 
�����
2 2
max p p{( 3) }β ββ = θ + σ � ������ 
������	
����� �-�
�


.����� ��� ���� ������ �
��� 
���� ��� ���� �����

���� ���

2 2
p p p pp(1 )β β′β β = + θ σ �

����	�
�
� ��� ���� �����	�� �����

�
� 
��� ����

�
��	
���� ��� min min s p s
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