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u������ ?8��[l���~�L�K�0�L�����c�
�����R�d�K�L�0�����K�¡ T¢T£0�L�K¤¥�K�0¢O¦T¢^¤¥�c�U§©¨K��ªU«c¨K�L�_���cªU��¦^¤¬�K�L¨K¢L­U�L¨K�®¤¥�T��£U¤¥�����c¨5¯0�O���L¨K¢L�0°¡±)²_³¥´\µ\¶o¶w�U�CªU«c¨K�L�_���cªU�
�·¦^¤¹¸^º¬»�ªU�c�q¼

( ½ ) = exp{−( ½¿¾GÀ ) Á } ÂT½tÃ 0 ÂTÀ�Ã 0
¯0�^¤\Ä Ã 0 Â �O���L¨�§®Å\¢L«c�0�@�0�m�O¦L¢O¯U¢T�U�0§®¨��®�~¯0�L�KÆ��R¯0�^¤0ÇK�©ÈG¤¬��O¦T¢T¯0¢L�0�U§©¨K�©�q¦T�L�K�O���O�K°cª0�_¤¬�cÉ

���@��Ê@�R¦T�L�K�T¯0�O��»Ë�c¦L¢O���Ì T§©ª0�U�c�K�R�L­W¢L��¢LÍO¨*���RÇG¤¬�L��¯0�®¤¥�5��ª0���·¸LÇK¢L�0�LÇK�©�_�i�U§©Å\�G¤K���O¨��O¦T�T O O�T£0°t�W¤¬�L�*�Lª0�K§©¨K�®¤¥�L�
�0�Ì�����O¦T�����®���O¦L�®º¬��ª0�@Î:ÏÑÐLÒC�TªU�K�©¨K�®º¬�Ó�����®���O¦L�®º¥�5�Ôª0�qÒ^Õq�Lª0�K�©¨K�®º¥�R¯0�^¤0���®���O¦L�®º¥�5�,ª\��¢L«c�q«G¦T�T T¢L¤Ö¦L¢T«c�@Ò\Õ�� Â�Ì¯"��»�¨¡¢O¦T¢^º¥»�¨�¢^¤:×0Ï�ØcÙ�¦L�L���O�K�c�K°cªU�®¤¥��ª^�K¢6ªUÍc¨K¢T O¢��_º¬¨K�^¤d�0�GÚL�O¦T¢T¯0¢L�U�0§©¨K�©��É@Ûq�K¢Lª0�L�K�0�LÜK�·���^¤d��¯0�O���L¨K¢L�0°
±)²®³o´\µ\¶o¶dª\��¢�ªUÍc¨K¢T O¢¡��»�¨5ÇK�©ÇK¢L�0§®¨�»�¨TÉ
��Ý¡º¥¨K¢T¨_�K�L¤

ˆ
Ä
= 1 Þ 14 Â ˆÀ =

[

∑ ßà
=1
½ ˆÁà ¾ × ]1 á ˆÁ Â ∑ ßà

=1 â
à
ln ½ à = 59 Þ 5 ¯0�^¤ ∑ ßà

=1
½ ˆÁà = 804 Þ 4 �ÌÉã��K�Pª0«O¨�§®Å\�®¤¥�P¦T�K¢Lª0�L�K�0�LÜK�·�K�L¤R§©¨K�$�U¢L¨®�K§Ì O¢P���O�6¦T�T L¤¬¨KÇK�K�T�U�cªU�c�6±ä²_³¥´0µ\¶¥¶��0�ËªU«c�0�U�·���O¸T O�G�K°lå

= 0 Â�O���L¨3¢^¤w�Lª0�K�©¨K�®º¥�5 O�L�^¸L�T¨K¢L«c¨5�����K�©�K�O¦T�_º¬�"� Â �O O T¤¥Æ��Óå = 1 Â �O�K�T¨3 O�L�^¸L�T¨K¢L«c¨5���6���®���O¦L�®º¬�"��Éæ�IÝ¡º¬¨K¢L¨_���^¤
ˆç
0 = 2 Þ 24835 (0 Þ 165972) Â ˆç 1 = 1 Þ 26733 (0 Þ 310640) Â ˆÄ = 1 Þ 36576 (0 Þ 201165) ¯0�^¤ ˆè 1 = −106 Þ 579 �ÌÉé� O§Ì£UÈ®�K�R�L¨m«G¦T�L�KÅ\¢L«c¨CÇG¤¥�L­U¢L�K¢O¦T¢^¤¥°cª0�_¤¬�Ñ�U�·���LÈKÍm�K»�¨mÇKÍc¢3¢L�0�LÇK»�¨��LªU���®¨�Æ�¨Óª0�Ñ�O�K¤W�L­W¢L���¡���O¨��O¦T¢O���© O�·ê
ª0�U�O�K¤¬¯0�O���G�K�¡�K�c�C�K�©�K�O¦T�_º¬�L�
( ë ) �0��§©¨K�L¨Ó§Ì T�Ì£0Å\¢¡�K¢T«�±�ì�¶îí�¯U�T�KÆ��C¯0�^¤
( ëIë ) �U��§Ì O�Ì£UÅ\¢¡��¢L«� O�T£0¢L«Ó�K»�¨�¦^¤¬�K�L¨K¢L­U�L¨K�®¤¥Æ�¨TÉ
( ëIëïë ) ð ¨G¤¬ªUÅ\Ícª\���"�K��ª0«O�^¦T�®���LªU�0�O���ñªU�L�ä�0�ä§©¨K�T¨P§Ì T�Ì£0Å\¢,¶oòcó�ÚTô·ì�õ\öiÉ÷�IÝ¡º¬¨K�·�K�L¤�ø

=
∑ù ø ù

= 10 Þ 251 Âú = ∑ ù ú ù = 6 Þ 257 �
( ë ú ) �@¦L�O O O�Lª0ªU�·���^¤i�O¦T�¡�K�c¨Ó�Lª0�K§©¨K�®¤¥�¡¦^¤¥¢3£0�K°�£U¢T�K���¡�Uº¥��¢L�0�LÇK���O¦T�3���c¨Ó�T c T��û0�L¨Ó¨K�^¤W¦T¢^¤¬�xûül�q¸T�Lª0�5�K¤¥��¦T�L�K�O¦T�L¨K»$�©¯^�K¤¥�0°Oª0�®¤¥�Ñ��»�¨m¦T�L�K�L�0§·�K�K»�¨mÄ Â ç 0

¯0�^¤ ç
1

( ú ) ¨K�3¸L���®��¢LÍO¨m¢^¤i�GÉ ��É ¦UÉæ��»�¨5ÇKÍc¢�ÇK¤¥�L�0§®ª0»�¨ ½þý £U¤¬�3�G¤¬��ÇKÍc¢��L«G��§®��¢L�0�LÇK�©�C�Lª0�K�©¨KÆ�¨Ó¯0�^¤
( ú ë ) ¸T�K�®ºÖ���q�K¤¥���GÉ �dÉ ¦WÉw�K»æ¨m¦L�L���L�U§·���K»�¨��K�c�C�©¨K�T c T�O¯\�K¤¬¯0°c�q¦T�L�K�L�0§Ì���K�cªU�c�

¼
( ½ ; å ) = exp[− ½ Á (exp( ç ∗0 +

ç
∗

1

å
))] Þ

ÿ ����� ?Ô� Y����~�L�K�0�L����Ò^É¹�c�
����� � ª^�K»BÇG¤¬�L��¯0�®¤¥�lÜK»�°O��� Ã 0

���O�¡é*¯0�K�·�G¤Ö¯U°c��¯0�O�K�T¨K¢L�0°O�¡�0�Ó¦L�L���L�U�·���K¢�� Ã 0
¯0�^¤�ª�É ¦UÉ ¦UÉ��

( ½ | � ) =�	�
− 
�� Â �O¦T¢L«
���U¤¥���TÉ �dÉ:���O�~¯0�O���L¨K¢T�U°c�@�d�L�0�U� ( ���¿À ) �0�~ª�É ¦UÉ ¦UÉ�� ( � ) = ��� � � −1

�
− ��
 ¾ Γ( À ) �*ÀPÃ 0 ���3Ã 0

É
Ý��®º¥È®�K�3�O�K¤��"ªdÉ ¦WÉ ¦WÉ6���c���U�"ÇK�©ªU�0�©«O�0§©¨K�O�5�TÉ �dÉ"Ê �®º¬¨K�^¤��

( ½ ) = À�� � ¾ [( � + ½ ) � +1
] � ½ ≥ 0

��¯0�O�K�T¨K¢L�U°
������� ½�� �©É�ã��K�¡ª0«O¨K§©Å\�®¤¥�¡¸L���_º¹�K�R�K�c¨5¼ ( ½ ) É
���@�! 8ÇG¤¥�L�_¯0�_¤¬��ÜK»�°O�"�,���c�R�\¦T�O�K�T�Gº¥�L�@�®¨��L�@¸T�c�U�O��¢LÇK�c�K� Â ª0�RÅ\�K�L¨K¤¥� Â �T¯0¢T O¢L«c�K�®ºT�K�c¨Ñ¯0�O���L¨K¢L�0°#�
����� ½�� �U�
À = 4

¯0�^¤ � = 5
É��æ¨Ó£W¤¬��¦L��¢T T�G¦c�G¤Ö¯U¢TÍO�Ñ O�T£0¢L«O�C�U¤¥���\¦T�O���L�Gº¥�3¦T¢L«¡�T¯0�L�U�� O�_¤¹�K¢T«O��£0�®º Â �L¨_�K¤¬¯0�O���Lª\���L�K�®ºi���Å\�K¢L¨G¤Ö¯0°6ª^�K¤¬£0�U° ½ 0 Â ª\���c¨3¢O¦T¢^º¥����¢ 99%

��»�¨��^¦L�O���L�G¤¬Æ�¨¡ O�_¤¹�K¢T«O��£0�®ºd�T¯0�L�0�ä��ÇK�� T�LÇ�°$�
(
� ÃÔ½ 0) = 0 Þ 99 � Â¨K�3¸T�K�®ºÖ���q��¢ ½ 0 É



u������ ?8� `P���~�L�K�0�L����Ò^É¹�c�
����� � ª^��»ä�TÉ �dÉ

−∞ %'&(% ∞ ���O�~¯0�O���L¨K¢T�U°c�*)�µ,+Ó´W²®¶W�0��¦T�L�K�L�0§·�K�K¢T«O�
−∞ %.-�% ∞ ¯0�^¤,/ Ã 0 Â ��§®ª0�c�¯0�^¤.¯\ Tº¥�0�T¯0�L���L¨®�Gº¬ª\��¢^¤¥Å\�WÉ~Ý��®º¬È_�K�C�O�K¤10

= exp( 2 ) �®º¥¨K�^¤W�K�c�C¯0�O���L¨K¢L�0°O��±)²®³o´\µ\¶o¶:�U�Ñ¦T�L�K�L�0§·�K��¢L«O� À�Ã 0¯\ Lº¬�U�T¯0�L�q¯0�^¤WÄ Ã 0
ªUÅ\°c�U�c�K¢L��É�3~�K�®º¹�K�R�K¤¥�Cª0Å\§®ª0�®¤¥�C�0�·�K�LÈ�ÍÓ�K»�¨�¦T�L�K�L�0§·�K��»�¨C�K»�¨ÓÇKÍc¢��T«���Æ�¨�¯U�c�K�L¨�¢L�UÆ�¨OÉ

���@��Ê@�ä�O¯U�O T¢L«c�K�xÇK�©ÇK¢L�0§©¨K�l�L­W¢L�K¢TÍO¨3�K�"ÇG¤¬�L��¯0�®¤¥�ä�T¨_�K¢TÅ0°c�"��ªU�¡�Ì¯U�c�K¢L�0�UÍc�G¤¬�"¦T�®�K¤¥ª^�K�K¢T­W§©���"46��¢L«c O�©�U�T¨
0 Þ 80 1 Þ 00 1 Þ 37 2 Þ 25 2 Þ 95 3 Þ 70 6 Þ 07 ÉÑüx�C���3¸T¢L°c�K�®¤¥�����c�m¯0�O���L¨K¢L�0°O�")�µ,+Ó´W²®¶æ�Ì¯^�G¤¬�U°cª\�����G¤¬�m¦T�L�K�L�0§·�K��¢L«O����O��¯0�O���L¨K¢L�0°O�Ñ±)²®³o´\µ\¶o¶:�0�q���3�0§©�K¢LÇK¢¡�K»�¨Ó�K¢O¦TÆ�¨TÉ

u������ ?8�65����~�L�K�0�L����Ò^É¹�c�
�����87Ñ��ÇK¢L���_ºi¢�¢L�G¤¥ª0�0�L�C¯0�^¤i�¡Å0��°Oª0�5�K»�¨5«G¦T¢T T¢LºÖ¦L»æ¨:9�ò<;OÚ,=Lõ\²_¶¥¶�É
���@�@Ý�Æ�ª\���Ñ��¢L¨5¢T�G¤¥ª0�U�3��¢L«¡�0¢L¨_��§Ì T¢L«Ó��¢L«>9�ò?;.É�é�ÈK��£0°cª\���q���5¸L�TªW¤Ö¯U°Ó�K¢L«¡¤¥ÇG¤¥�c�K�G�K�"É

u������ ?8� �����~�L�K�0�L����Ò^É¹�c�
� ª\��»,�O�K¤.ªUÍcª\���c�U�¡¦L�L���T¯0¢T T¢T«O�K�®º¹�K�^¤Uª\��¢�Å\�K¢T¨G¤¬¯0��ÇK¤¥�Lª^�K�c�0�

(0 � � ] Â �©¨_���L�Ñ�K¢T«3¢c¦L¢^º¬¢L«5¯0�^¤i¯0�O���3�G¤¬��Å\�K¢Oê¨G¤Ö¯U§©�mª^�G¤Ö£0�U§©�
0 %ñ½ 1 % · · · %ñ½ ß ≤ �Ô¦T�K�T£0�0�O��¢O¦L¢^¤¬¢LÍc¨_�K�L¤iÎ�ÇG¤¥�T¯0¢O¦T§©�cÉ�@*¦T¢L�K§·��¢L¨_���L�m�O�K¤��

= ½ ß ¯0�^¤��O�K¤¢^¤W�OÉ ��É ( A�B
�DC
)

∼ E [0 � 1] Â ÇK�®º¥È®�K���O�K¤.�U�q¸T�Lª0�5��¢$F��©¨_�K�K¤¬¯0�HG��G¤¥�O¯U��I��©Æ��K�c�U���¡�0§©ªU�5�K¤¥�0° ¯�	��»�¨
�

1 � � 2 �®Þ®Þ®ÞJ� � ß −1 Â
�
=

ß
−1
∑à
=1

� à ¾ ( Î − 1)∼̇ K ( ½ ß ¾ 2 � ½ 2ß ¾ 12( Î − 1))

¯0�^¤i¯0�O����ªU«c¨K§·¦T�_¤¬���O�K¤

E =

ß
−1
∑à
=1

� à ¾G½ ß − (
Î
− 1) ¾ 2

√

(
Î
− 1) ¾ 12 ∼̇ L (0 � 1) Þ

ÛqÆ��m¢T¨K¢L�U�TÜK�·�K�^¤i�¡�Ì O�©£0Å\¢Lª0«O¨��L�_���Oª0���L«G�K°5¯0�^¤W¦T¢LÍ�Å0���OªU¤¥�0¢O¦L¢L¤¥�®ºÖ���^¤wû
u������ ?8�NMP���~�L�K�0�L����Ò^É¹�c�

( ë ) 7q��¸T�K�©�K¢LÍc¨m¢^¤i�© O�LÅ0¤¥ª^���®��ÇG¤¥�LÇK��¢L�U§©��¯0�^¤.�Ì T�TÅU¤¬ª\���©�Ñ��¢L�U§©�Ñ��¢L«5¦T�L�K�T¯0�O��»�ªU«cª\��°c�U�O��¢L��É�I��©»��K�®ºÖ���^¤.�c�G¤�T O�¡�K���©ÈK�T�_�K°c�0�O�K�3 O�®¤Ö��¢L«O�_£U¢TÍO¨��L¨K�©ÈK�L�®�K�G�K�UÉ
( ëïë ) ÛÑ�K¢TªUÇG¤¬¢L�Gº¥ª^���)§©¨K�ñ¯0�O��»�­U�K�T£0�U�,���O�ä�LÈK¤¥¢O¦L¤¥ª^�Gº¬�L��O

( P ) ªU�"��«OÅ\¢LÍcªU�ñÅ\�K¢T¨G¤¬¯0°,ª^�G¤Ö£0�U° ½ÌÂ �O�K�T¨)�K��©ÈK�L�_��°c�U�O�����®º¥¨K�^¤i�L�U¢L¤¥� Â ÇK�� T�TÇK°��O���L¨Ó�5¦^¤¬�K�L¨K�O���G�K�3 O�_¤¹�K¢T«O��£Uº¬�L�q�K¢L«�¯0�L���C�©ÈK�L�®�K°c�U�c�K¢L���®º¥¨K�^¤�Q à = Q:É


