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&�� ��������� �%� 1ĉalT ��� ��� %����� ������ �%

�����0�"�����������������

1
ˆ( )calV T

2 21 1

1 11 1

2
N N

k l
akl

ak alk l

N N
k l

akl
ak alk l

y yy y

π ππ π = == =
+ ∆= ∆ ∑∑∑∑

1 2

1 1

2
N N

k l
akl

ak alk l

y y

= =
+ ∆∑∑ π π

2 2

21
2 2

/
/ 2 / 21 1

,
a a

aRD

s s
k l

kl s
ak k sa al l sak l

E E
= =

+
⎧ ⎫∈ ∈⎪ ∆⎨ ⎬

⎭⎪⎩
∑∑ π π π π

+����-

����

22
ˆ

ak k s ky xβ∈ = − ����� 2
2

2

ˆ .a
a

a

ak k
s

s
ak k

s

d y

d x
β =

∑

∑

E�����1�193���������������0������������#���
��

1 2
2 2 2

1
1 1

ˆ( ) ( 1)
( 1)

N N

cal a k k N
k k

N
V T f y y NY

N = =

⎡ ⎤
= − + −⎢ ⎥

− ⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ ∑

2
2

2

2
2

1 2
2 1

( 1) ,
( 1)

a
a

a

n
na

RD k k
a nk

yn
E E f y x

n x=

⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪+ − −⎨ ⎬⎜ ⎟−⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭
∑

+����-

����

2

2
2 1

1 a

a

n

n k
a k

y y
n =

= ∑ �����
1

1
.

N

N k
k

Y Y
N =

= ∑

/���������1<������+����-��������"������%���������

�%� 1ĉalT ���

1 1 2 2

1 * *
1 1 1 1

ˆ ˆ( )
a a a as s s s

akl k l akl k l
cal

ak al ak alkl klk l k l

y y y y
V T

π π π ππ π= = = =

∆ ∆= +∑∑ ∑∑

1 2

*
1 1

2
a as s

akl k l

ak alklk l

y y

= =

∆+ ∑∑ π ππ

2 2
2 2

2 2 22

4
/ 2 2

/ / /1 1

ˆ

ˆ̂
a a

a a a

s s
s kl s k l

kl s ak kl s al l ss k l

X e e

x = =

⎛ ⎞ ⎧ ⎫∆⎪ ⎪+⎜ ⎟ ⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎪ ⎪⎩ ⎭⎝ ⎠
∑∑ π π π π π

$

+���,-

����

2

2

2 2 2

2

/
1

2

/
1

ˆ ˆˆ ˆ, ,
a

a

s

ak k s k
k

k k s k s s

ak k s k
k

d d y

e y x

d d x

β β =

=

= − =
∑

∑

2 2

2

/
ˆ̂ ,

aak k s k s
s

d d x x=∑ ����



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

2

2

2

/ 2

/ 2 1*

/ 1 2

,

, ,

, ,

,

a

a

a

akl kl s a

akl k s a a
kl

akl l s a a

akl al

if k l s

if k s l s

if k s l s

if k l s

∈⎧
⎪ ∈ ∈⎪= ⎨ ∈ ∈⎪
⎪ ∈⎩

π π
π π

π
π π
π

E�����1�193������������������"��������#�����

1 1
2

2

1 1
1

( 1)ˆ ˆ( )
( 1)

a an n
a a

a k k
a k k

cal
f f

V T n y y
n = =

−
= −

−

⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪
⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟⎝ ⎠⎪ ⎪⎩ ⎭

∑ ∑

2
22 2 2

2 1

( 1) ( )

( 1) ( 1)

an
a a a

a k
a k

f f f n n
n y

n n =

− −
+ +

− −
⎧⎛ ⎞
⎨⎜ ⎟⎝ ⎠⎩

∑

2 1 2
2

1
2 2

1 1 1

( 1) ( 1) 2
a a an n n

a k k l
K K K

n y n y y−

= = =
− − − −

⎛ ⎞ ⎫⎪
⎜ ⎟ ⎬⎜ ⎟ ⎪⎝ ⎠ ⎭
∑ ∑ ∑

2 2

4 4 2 2
2

2

ˆ ˆ( ) ( ) ( 1)
( 1)a

a
n n a

n
X x f f

n
−+ −

−

2 2
2

21

,
n

n
k k

nk

y
y x

x=
−⎛ ⎞× ⎜ ⎟⎝ ⎠

∑ +���7-

����
2 2

2 2
2

21 1

ˆ ˆ, .
a

a

n n
a

n k n k
a ak k

X
N N n

x x x
n n n= =

= =∑ ∑

��+,��

9�����������������*���%��������������������#"���
������������%����'����������������#"��������#�����
���?����>����)����������#"�����������������������
(������!������������������"������%����#��������������
�����������

2

1 1 2 2

2
/

1 1

1 2
1 1 1 1

ˆ 1 1 ˆˆ ˆ .
a

a a

ak ak k s

s s s s

k k
k k k k

T N y N yπ π π π

− −

= = = =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∑ ∑ ∑ ∑
+���	-

D���� ���� ��� ����"����� 2T̂π � ��� ��(�� < �(� ����

����"�������������%�����������������

E�����1�193����������������"����� 2T̂π ����#���

��

1 2
1 2

2
1 21 1

ˆ .π
= =

= +∑ ∑
an n

k k
a k k

N N
T y y

n n +���2-

&������������%� 2
ˆ( )V Tπ ���

1 1
1 1

2
1 1

( ) ( )ˆ( )π π π= =

− −
= ∆∑∑

N N
k N l N

akl
ak alk l

y y y y
V T

2 2
2 2

1 1

( ) ( )

π π= =

− −
+ ∆∑∑ akl

ak al

N N
k N l N

k l

y y y y

1 2
1 2

1 1

( ) ( )
2 akl

ak al

N N
k N l N

k l

y y y y

= =

− −
+ ∆∑∑ π π

2 2 2

2

2
2

1 2 /
1 1 1

1
,

a a a

a

s s s

RD kl s kl
akk k l

E E N c
π

−

= = =

⎡ ⎤⎛ ⎞⎢ ⎥+ ∆⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
∑ ∑∑

+���4-

����

2 2 2 2

2 2

1 1

1 1 1 1

/ /

1 1

,

a a a a

a a

s s s s
k l

k l
ak ak al alk k l l

kl
ak k s al l s

y y
y y

c

− −

= = = =
− −

=

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∑ ∑ ∑ ∑π π π π

π π π π

1

1
1 1

1 N

N k
k

y y
N =

= ∑ �����
2

2
2 1

1
.

N

N k
k

y y
N =

∑

E�����1�193���������������0��������� ���#��
��

2 2
2 1 1 2 2

( )ˆ( ) [( 1) ( 1) ]
( 1)

a
a

N n
V T f N S N S

N
π

−= − + −
−

2
22

1 2 2
2

( 1)RD
a

N
E E f s

n

⎡ ⎤
+ −⎢ ⎥

⎣ ⎦
� +����-

����

21

2
2

2

1 2
2
1

1

22

1 1

1 1
( ) , ( ) ,

( 1) ( 1)
k k NN

N N

k k

S y Y S y Y
N N= =

= − = −
− −∑ ∑

2 2

2 2
2
2

2 21 1

1 1
, ( ).

( 1)

a a

a a

n n

n k k n
a ak k

y y s y Y
n n= =

= = −
−∑ ∑

����������������"������%� 2T̂π ������������

1 1
1 1

2 *
1 1

( ) ( )ˆ ˆ( )
a a

a a
s s

k s l sakl

ak alaklk l

y y y y
V T

= =

− −∆= ∑∑π π ππ



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

2 2
2 2

*
1 1

( ) ( )a a
a a

s s
k s k sakl

ak alklk l

y y y y

π ππ= =

− −∆+∑∑

1 2
1 2

*
1 1

( ) ( )
2 .

a a
a a

s s
k s l sakl

ak alklk l

y y y y
D

π ππ= =

− −∆+ +∑∑ +����-

)���

2

22

2 2

2

2

2 2 2

/

2
//2

2
/ /

1

1

1 1 1

1

1

a

aa

a a

a

ak k s
k

ak k skl s

ak kl s ak k s

s
k

k
s

s s s
k

k k l

y

y

D N

π π

π π
π π π π

−

=

=

= = =

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎛ ⎞ ∆ ⎝ ⎠= ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

∑

∑
∑ ∑∑

2

2

2

2

2

/1

/1

/

1

,

a

a

a

s
l

al l sl
l s

al l sk

al l s

y

y
π π

π π
π π

=

=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎝ ⎠×

∑

∑

1

1
1 1

1 a

a

n

s k
a k

y y
n =

= ∑ �����
2

2
2 1

1
.

a

a

n

s k
a k

y y
n =

= ∑

&�� �������������� ����"����� �%� ��������� #����
1�193�������������

2
ˆ ˆ( )V Tπ �>� 1

1
2

1

( )
( )

( 1) a

a

k n

n
a a

a
a k

N n
f y y

n =

⎧ − −⎨ −⎩
∑

2( 1)

( 1)
a

a

f f

n

−+
−

2
22 2

2
2 1

( )
( )

( 1)

an
a

a k a
k

n n
n y yn

n =

⎧ ⎫−⎪ ⎪+ −⎨ ⎬−⎪ ⎪⎩ ⎭
∑

2

2
22 2 2

2 2

( )a
n

a

n n N
s

n n

−+ +����-

&����������� ����������� ����"����� �%� ���#������
��������%���(��������#���������*����

2ĉalT >�
1 1

1

1
1 1

a a

ak k ak

s s

k k

N d y d

−

= =

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
∑ ∑

2

2

22

2

2

1

2
/

/
1

2
1

/
1

1 ˆ .
a

a

a

ak k s

s

k ak k ss
k

as
k

k ak k s
k

y d d

N Xs
d d

x d d

−
=

=

=

⎛ ⎞
+ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

∑
∑

∑ +����-

D���� ���� ��� ����"����� 2ĉalT � ��� �������� &�
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