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D��� ���� !� ��� 4����� ��� �� %������ ��� ������������ ��� ���� ��� ���� �����%�� �� �

� ��� � %�������� ��"��4� ��� ���� �� /%� ��� ���������� �������//!� ����� ��� � �� ����

�� ����� ��� ���� ���� ���� � ���*����� � �� 4���4� ��� ���� Q��4�J6�%��%�&� ���OR�� � 0��

��������������������/�� ���/� ���4���/����� ��������"��N����4�&� �� ��N���/�� ��� ���

������/������������������4������� ��� ���4!������� ����� ������� ���/��Q$ ���!m�"��

J�'� ��&����SR��$����������/�����/������������� �������� ���/��������������������

���� ����� ���"�� ��� ���� "��� �/�!� � ��� ���� � ��� � ������� ��� ��� ��� �� � �� ���/����

9���������N�����%�� �������%�����/�#�/���� ��"��� ��"����&������� "����/�!� �����

���������������� ���/�������������� ������������������� ������1��������������%���

�� ���/�������������N�����%�� ����������4�����������/����%������  ���/!����� ��"����

/������������/���D���� ��/���/����������%��4���������� ���/��������4�#����������������

��� ���������������� �������%� ��"����������������� ���������� ��/������� �#�����

�� "��Q$ ���!m�"��J�'� ��&����G&���	OR��D�����/��������������� ��/���� ������%�
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���������� "��������%������������ !��������� ���#��4����&�������� ������������ ���

�� � �� � ��� � �� ���/��� ��� �� ���=�� ���� 4����� D��� ����%� %� %�#������� ��%� ����

�N�����%�  ����� �� ��"����������� ������ ����  ��"���%�� ������D������/!������� ����

4�������������� ���#����������/����� �� ��%��

D�������� ���� ��� ����� ���� � ��� ��� ����� ���� ��� ��� ������/�� ��� ���� ���� ���� !� ���

����� ���#��4������� ���������� �������������� ���/����D��������%���������4��������

�� "����/�!� �����%������������ !����4�������//�����N���/����%����������� "��<����

��//� ����� � ��� ���� ����"� �N����4�� ���9� ���� ��%� �� �� ���/��� ����� ��������� ���

��� ��� � ��� �� ��� %���� ���� ���������� ��//� ��� ���/��� 0�� ��//� ��� ������ ����� ����

�����%���� ��������� ������������ ���/��� ���� ��� � �  �������#���������� ��� ��"���

�� ������� �������%� ��"��!������� "����/�!� ���

?���%�!�&������ ���� ��������� � ����� ���������� ����%��� �� ����/��J� ���/�%��4�

�� "����/�!� ��=� ��� ��� �������/����������#� !�������/�����/���� /�������������� !�

 ��"� ��%�  ����� � ������ $�� ���������%� �� � ������/� �� ���/��� ����%� ��� ����� ���#��

4������������������� ��������%� ��4���%���/���/��� �����/����������������#����

�����������"��N����4����

2�(��������'.��

0�� ������� "&� ������ "��������%�/� ��� ��������� �� � /��� � �����%� �������$���%� %�

%�#������������"������������� ����� ��"���%��N�����%� ������� ��� �������"��������

����� ������ ������!����� "����/�!� ��8���� ���#��4������ �����%������/#������

�N�����%�� ��/����.�������/�4������//�%� b�� ���/���J�4���c� ��� ����� ����%���%�

��/#�%� �!� ���� ��� ���� ���/�� ��� ����� ���#�� 4����� J� A������V�� ��%� 1� ���!�V��

�����%���
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0�������� "��������%�/&������N�����%� ������� ��� �������"����� ���������� �����

�N�����%�� �������%�����%� %�%�#������������"����� ���������� ����� ��"��� ���� ���

Q�� "�����&� 	GHHR��9���� ���� n ����� ���/�  ��������  ��� �� �� � ��� ���� �� "����&�

����������/��/���������N�����%� ������ ���� ��b i c����

�
n

r

Er

n

k

ik

i

�
== 1 � Q	R�

��� � ikr J�  ���� ���  ��� �� ��� �� ��%� b k c� ��� ��� �� b i c& n J� ����� � ��� ����� ���/�

���� #��������

D�������%� %�%�#����������������/��/���%����� %��4���������� ��/��



�����������

�

�O�

�

( )

n

Err

s

n

k

iik

i

�
=

−

= 1

2

� Q�R�

��� � ikr J�  ���� ���  ��� �� ��� �� ��%� b k c� ��� ��� �� b i c& n J� ����� � ��� ����� ���/�

���� #�����&�.���=������N�����%� ������ ���� ��b i c��

9���������N�����%� �������%�����%� %�%�#��������� ���� ���� ��"����&���������

��/��/���������N�����%� ������ ��� ���/�������

� �
=

=
m

i

iip ErxrE
1

)( � QOR�

��� �� ix J����4��������� ��K i K������ ���/��&�mJ������ ������� �������� ���/��&�.���

=������N�����%� ������ ���� ��b i c���

D��� ����%� %� %�#������� ��� %��� ���%� ��� ��  ���� �N� ����%� � ��� ���� ���� ��� ����

��//����4�� �%�����

� ( ) jiji xxrr ⋅⋅,cov &������������,�E�]�	&n&�/&� Q
R�

��� �� ( )ji rr ,cov ��������#� �����&� ix J����4��������� ��K i K������ ���/�����

� ( )
( )( )

n

ErrErr

rr

n

k

jjkiik

ji

�
=

−−

= 1,cov � Q�R�

��� � ikr J�  ���� ���  ��� �� ��� �� ��%� b k c� ��� ��� �� b i c& n J� ����� � ��� ����� ���/�
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9���������N�����%� ������� ��� ����%�����%� %�%�#��������� ��� ���/����� ��"����&�

���� �/�!� � ��� ��/�4�%� ��� ��"�� �� %�������� ��%� ������� ����� D��� ����� �� ���/����

������!� �����������#��������� ������ "��������%�/&� ��������� �����������#���� ���/���

����������4�����������/���N�����%� �������4�#��� ��"���%�����/������������/�� ��"����

4�#����N�����%� ����Q1��4��&�	GGOR��9���� ��� �����44����%��������������� ���/���

�����%����������/��4������������&��������/��!��������/������ ���������� ���/���������

�������� ���� �������������� ��"�� �� ������$�&���� ��������������� ���/�������/�����%����

�����������#�����&�����%������������������������������� ����/� ��� ���/�����/��4�����

�����/�!� ���%�%����%����������#� �������� ��"�������������������������%��������

%��� ����������� #��������%���� �������%����%�����������������������������������

��%� ���� �������#�� ����� 0�� 4�#��� ��� ���� �� ���/��� ��� ��N���/� �N�����%� ���/��!� =�

�� "�%������ ���/���A����,�4� ��	�Q;�*�4�&�	GGIR��
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D��=�� ���� ����� ���#�� 4����� � �� ���� ��%�/� ��� 4���� ��� �� �/�!� �� ����

������������ ���� �� ���� 4���� ��%� ������/!� ������� ���� ��/������ Q< ���"&�

����R�� D��� � �%������/� � ��� ��� ��!����� ���� ��/� 4�� �!� ���������#��  ��%�����%�

�� ���4���� Q��������� �#� !�  ��%�����%� �� ���4!� ��N�%� �!� ���� �/�!� �� ��4���� R��

9���� ���� �/�!� �� ����� ���� ���!� ����  ����� �#� !� ������ ��� ���� � ����%� �����

1���#� &����!�/����������� �����������������*����/!���%�������%���������&���� ��

������ ( )βα, � ���*����/!�%�������%��!� ( )11,βα � ��� αα ≥1 ���%� ββ ≥1 ��D�������� ���

��//�%���*�������N����������.�������������&������ ��� ������������������/�!� ��

������� ����/���/!� ��#� ��� ��%� ���� �/�!� �� ���� ��� /��4� � ����� ���� ��� 4����

�����������������?���������%��� 4����� ��������%��������������� %����%����%�

� ����/�!� �� ��� �4 ��� ��%� ������� �� �� ���4!������� 4�#��� ������� ��� ��!�����

����� ����&� ������ ���!� ���/%� 4�� ������ ������/#���� 9���� ��� /����� ���� *�����

��N�������������������!����� ��4�#�������� ��������4����������������4�����D����

��� *���� �� ��/������ �!�����?������� ��%��� 4����� �� �� � ���� ����� ���#��4�����

1���#� &����������� ����/� ������������� �������/����������������������/�!� ��� ��

 ��%!� ��� 4�#�� ��� �� �� �� ��� ���� � � ������ ��� 4��� �� ��/������ ������!��4� ���� ����� ���

������D�� ��� �&� ����������������%������ ������/���������� �����/��4���� ���� *�����

��N�����������%��������/%����%����� ��� �4����/��������� �������������������%��

���������!���������4������%��!�A���������%�1� ���!��Q����&�6������	G�SR��5/�!� �
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9�������"���������N�����%� ������� ���� �����%� ��"�/�#�/���������%����������&�

�������� !��������� �������������/��� ���/����� ������/�!� ��D����/�!� ������/�4�%����

��"����%���������2�����4������� ����/� �#�/���������� ��"&����"�����������4�����

�N�����%�������4���������^��&����������������%&�������������"���������� "����/�!� �

��� ��� ���%� �� �� ���/��� ����� ���� ��4����� ������/�� � ����� ��� ���� /������  ��"�� 0�� ���

������/!�"����������������/�!� �% �����������4 ����� �����!��&����������/������

������/�� ��"���������������"����/� 4�� ��"��.�%��������U��������� ���������������

������������� ���/�����%���"������������������\��

�������� !�������%�����/�����&�����%������������ !����4����&�������������� ��������

��� ��� �� ���� ��� ��� ���/�������� ���=�� ����4�����D��� �� ����/�!� ���//���� ����

�� ������� ����� ������� ���  ��������/���� �b����������%�%�/��� �����c��D��������%�

�/�!� ���//���������� ������� ����� ���������� ��������/���� �������=��//�%�b/������ �

� ����c��D���4������!����������/�!� �0�Qb����������%�%�/��� �����cR�� ��%���� ����

#�/���� ��� ����  ��"� �� � �� ���/��� ��%� ���� 4���� ��!������ ��� �/�!� � 00� Qb/���� �� �

� ����cR�� ��%���� ����#�/��������N�����%�� ������� ��� ���/����D����� ����/�!� �%��� ���

�� /���  ��"&� ���/�� ���� �����%� ���� %��� ��� �� ��4� � ������ D���� ���������� ��� ���� ���

����4��������4��������������4��%��� ���4!��� ��/�!� �0� ��������/��!������%�����
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