
μ௫  :݅݀݁ܯ ݎ݈ܸܽ ൌ ሾܺሿܧ ൌ න ݔ · ௫݂ሺݔሻ݀ݔ
ାஶ

ିஶ
:݁ݐ݁ݎܿݏ݅݀ ܣܸ      ሾܺሿܧ ൌݔ



ୀଵ

 

:ᇱܽݐ݁݅ݎݎܲ  1ሻ  ௫݂ሺݔሻ ݔ ܽ ܽܿ݅ݎݐ݁݉݉݅ݏ ൌ ܽ ՜ ሾܺሿܧ ൌ ܽ  2ሻ ܺ ݈݅݉݅ܽݐܽݐ ሾܽ  ܺ  ܾሿ ՜ ܽ  ሾܺሿܧ  ܾ 

:݁݊݅ݖܽݐݐ݁ݏܽ ܽ݉݁ݎ݁ܶ ሾ݃ሺܺሻሿܧ ൌ න ݃ሺݔሻ · ௫݂ሺݔሻ݀ݔ
ାஶ

ିஶ
:݁ݐ݁ݎܿݏ݅݀ ܣܸ      ሾ݃ሺܺሻሿܧ ൌሺݔሻ · ݃ሺݔሻ



ୀଵ

 

:ᇱܽݐ݅ݎܽ݁݊݅ܮ ܻ ൌ ݃ሺܺሻ, ܼ ൌ ݄ሺܺሻ ՜ ሾܻܿܧ  ܼ݀ሿ ൌ ሾܻሿܧܿ  ሾܿሿܧ         ሾܼሿܧ݀ ൌ ܿ  
ଶ௫ߪ :ܽݖ݊ܽ݅ݎܸܽ ൌ ሾሺܺܧ െ μ௫ሻଶሿ ൌ  ሻܿ݅ݐܽݎ݀ܽݑݍ ݐݎܽܿݏ ݈݈݁݀ ݅݀݁݉ ݎ݈ܽݒሾܺሿ ሺݎܸܽ
:ᇱܽݐ݁݅ݎݎܲ ሾܺሿݎܸܽ  ሾܺሿݎܸܽ   0 ൌ ሾܺଶሿܧ െ ሺܧሾܺሿሻଶ   ܸܽݎሾܽܺ  ܾሿ ൌ ܽଶܸܽݎሾܺሿ 
,ܽ݊ܽ݅ݏݏݑܽܩ ܨܦܲ ݈݈ܽ݁ܰ ݈݅ μ ݅݊݀݅ܿܽ ݈݅ ܽݖ݊ܽ݅ݎܽݒ ݈ܽ ߪ ݈݅ ݁ ݅݀݁݉ ݎ݈ܽݒ 

:ݒ݇ݎܽܯ ݅݀ ܽݖ݈݊ܽ݅݃ܽݑ݃݁ݏ݅ܦ ሺܺሻ݃ ܽݐܽ݀ ൌ
ܺ
ܾ
, ܲሼܺ  ܾሽ  ܧ 

ܺ
ܾ
൨ ൌ

1
ܾ
 ሾܺሿܧ

ܺ|ሼܲ :ݒ݄݁ܿݕܾ݄݁ܥ ݅݀ ܽݖ݈݊ܽ݅݃ܽݑ݃݁ݏ݅ܦ െ |ߤ  ሽߝ  ቀ
ߪ
ߝ
ቁ
ଶ
ൌ
ሾܺሿݎܸܽ
ଶߝ

 

݉ :݅ݐ݊݁݉ܯ ൌ ሾܺሿܧ ൌ න ݔ ௫݂ሺݔሻ݀ݔ
ାஶ

ିஶ
ሻݏሺ߶ :ܨܩܯ      ൌ ሾ݁௦௫ሿනܧ ௫݂ሺݐሻ

ାஶ

ିஶ
݁௦௧݀ݏ   ݐ א  ܥ

,݅ݐ݊݁݉݉ ݅ ݊ܿ ܽݖ݊ܽ݅ݎܽݒ ݈ܽ ݁ݎܽݒݎݐ ݎ݁ܲ   :݅ݏݏܽ ݅ݐݏ݁ݑݍ ݑ݃݁ݏ݁
1ሻ ݁݊݅ݖ݂݅݊݅݁݀ ݈ܽ ݁ݐ݅݉ܽݎݐ ܨܩܯ ݈ܽ ݒݎݐ 
2ሻ ܧ ݒݎݐሾܺሿ ൌ ߶

ሺଵሻሺ0ሻ 
3ሻ ܧ ݒݎݐሾܺଶሿ ൌ ߶

ሺଶሻሺ0ሻ 
4ሻ ݎܸܽ ݒݎݐሾܺሿ ൌ ሾܺଶሿܧ െ  ሾܺሿଶܧ
ሻܯ|∞ሺܨ  :ܽݐܽ݊݅ݖ݅݀݊ܿ ܨܦܥ ൌ ሻܯ|∞ሺെܨ  1 ൌ 0    ܲሼݔଵ ൏ ܺ  ሽܯ|ଶݔ ൌ ሻܯ|ଶݔሺܨ െ  ሻܯ|ଵݔሺܨ

ܵ݁ ܻ ൌ ݃ሺܺሻ  ௬݂ሺܻ|ܯሻ ൌ
݂ሺݔଵ|ܯሻ
|݃ᇱሺݔଵሻ|

 ڮ ݂ሺݔ|ܯሻ
|݃ᇱሺݔሻ|

ሿܯ|ሾܺܧ          ൌ න ݔ · ௫݂ሺܯ|ݔሻ݀ݔ
ାஶ

ିஶ
 

 :݈݁ܽݐݐ ᇱܽݐ݈ܾܾ݅݅ܽݎܲ ௫݂ሺݔሻ ൌ ௫݂ሺܣ|ݔሻ · ܲሺܣሻ             ܧሾܺሿ ൌܧሾܺ|ܣሿ · ܲሺܣሻ
ஶ

ୀଵ

ஶ

ୀଵ

 

ሾܻሿܧ ൌܲሺܣሻ ·
ஶ

ୀଵ

න ݃ሺݔሻ · ௫݂ሺܣ|ݔሻ݀ݔ
ାஶ

ିஶ
        ܲሼܺ  ሽܯ|ݔ ൌ ሻܯ|ݔሺܨ ൌ

ܲሼܺ  ݔ ת ሽܯ
ܲሺܯሻ

 

ܺ|ܯሺܲ  :ܽݑ݊݅ݐ݊ܿ ݏ݁ݕܽܤ ݅݀ ݈ܽݑ݉ݎܨ ൌ ሻݔ ൌ ݂ሺܯ|ݔሻ · ܲሺܯሻ

݂ሺݔሻ
   ݂ሺܯ|ݔሻ ൌ

ܲሺܯ|ܺ ൌ ሻݔ · ݂ሺݔሻ
ܲሺܯሻ

ሺܺܲ ݁ݏ   ൌ ሻݔ ൌ 0 

ܺ|ܯሺܲ  :ܽݐ݁ݎܿݏ݅݀ ݏ݁ݕܽܤ ݅݀ ݈ܽݑ݉ݎܨ ൌ ሻݔ ൌ
ܲሺܺ ൌ ሻܯ|ݔ · ܲሺܯሻ

ܲሺܺ ൌ ሻݔ
ሺܺܲ ݁ݏ    ൌ ሻݔ  0 

,ݔሺܨ :ܽݐ݊ݑ݅݃݊ܿ ܨܦܥ ሻݕ ൌ ܲሼܺ  ,ݔ ܻ  ሻݔሺܨ :݈݅ܽ݊݅݃ݎܽ݉ ܨܦܥ    ሽݕ ൌ ,ݔሺܨ ∞ሻ     ܨሺݕሻ ൌ ,∞ሺܨ  ሻݕ
ܲሼܺ  ,ଵݔ ܻ  ଵሽݕ ൌ 1 െ ,∞ሺܨ ଵሻݕ െ ଵ,∞ሻݔሺܨ  ,ଵݔሺܨ  ଵሻݕ
ܲሼݔଵ ൏ ܺ  ,ଶݔ ଵݕ  ൏ ܻ  ଶሽݕ ൌ ,ଶݔሺܨ ଶሻݕ െ ,ଵݔሺܨ ଶሻݕ െ ,ଶݔሺܨ ଵሻݕ  ,ଵݔሺܨ  ଵሻݕ
ሼܺܲ  :ܽݐ݊ݑ݅݃݊ܿ ܨܯܲ ൌ ,ݔ ܻ ൌ ሽݕ ൌ ,ݔሺ ሻݕ ൌ ,ݔሺܨ        ሻݕ ൌ ∑ ∑ ,ݔሺ ሻ௬ೖஸ௬௫ஸ௫ݕ  

ሻݔሺ  :݈݅ܽ݊݅݃ݎܽ݉ ܨܯܲ ൌ ሺݔ, ሻݕ
ஶ

ୀଵ

ሻݕሺ      ൌሺݔ, ሻݕ
ஶ

ୀଵ

 

൫ ܽݐ݊ݑ݅݃݊ܿ ܨܦܲ ݂ሺݔ, ,ሻ൯:  ܲሼሺܺݕ ܻሻ א ሽܦ ൌ ඵ ݂ሺݔ, ሻݕ
ሺ௫,௬ሻא 

 ݕ݀ݔ݀

  :݈݅ܽ݊݅݃ݎܽ݉ ܨܦܲ ݂ሺݔሻ ൌ න ݂ሺݔ, ሻݕ
ஶ

ିஶ
         ݕ݀ ݂ሺݕሻ ൌ න ݂ሺݔ, ሻݕ

ஶ

ିஶ
dx 

:ܧܱܰܫܼܷܮܱܸܱܰܥ ,ሾെ1,1ሿ ݅݉ݎ݂݅݊ݑ ܣܸ ݁ݑ݀ :݅݉݁ݏܧ  .ܣܸ ᇱݑ݅  ݁ݑ݀ ݁ݎܽ݉݉ݏ ݎ݁ ݁ݒݎ݁ݏ ܼ ܿݎ݁ܿ ൌ ܺ  ܻ 
             ݂ሺݔሻ                                                   ݂ሺݕሻ 
 
           x                          y   
        ‐1                1                ‐1     1 
2ሻ ݈ܶݏܽݎ  ݂ ݀݅ ܽ݊ݑ ݁ݎ݁݊݁ݐݐ ݎ݁ ݐ ܿ݅ݎ݁݊݁݃ ݁ݎ݈ܽݒ ݊ݑ  ݂ሺݐ െ  0 ݊݅ ݄݁ܿ ݁ܿ݁ݒ݊݅ ݐ ݊݅ ܽݐܽݎݐ݊݁ܿ ሻݑ
3ሻ ݐ ݅݀ ݁ݎܽ݅ݎܽݒ ݈ܽ ݅ݏܽܿ ݅ݎܽݒ ݅ ݎ݁݀݅ݏ݊ܥ:  ݈݁ ܽݎݐ ݁݊݅ݖ݅ݏܽݎݒݏ ܽ݊ݑݏݏ݁݊ ݂ሺݐ െ  ݁ ሻݑ ݂ሺݑሻ,           t‐1     t      t1 
,݁݊݅ݖ݅ݏܽݎݒݏ ݈݁ܽ݅ݖݎܽ ,ܽݐ݈݁݉ܿ ݁݊݅ݖ݅ݏܽݎݒݏ ,݈݁ܽ݅ݖݎܽ ݁݊݅ݖ݅ݏܽݎݒݏ  ݁݊݅ݖ݅ݏܽݎݒݏ ܽ݊ݑݏݏ݁݊
 
 
 
 

݀ݎܽ݀݊ܽݐݏ ݁݊݅ݖܽ݅ݒ݁ܦ
ߪ ൌ ඥܸܽݎሾܺሿ

 ݅ݐ݊݁݉݉ ݅݁݀ ܽ݉݁ݎ݁ܶ
ሾܺሿܧ ൌ ݉ ൌ ߶௫

ሺሻሺ0ሻ

ܽݖ݊݁݀݊݁݅݀݊ܫ ݅݀ ݅݊݅ݖ݅݀݊ܥ
,ݔሺܨ ሻݕ ൌ ሻݔሺܨ · ሻݕሺܨ
݂ሺݔ, ሻݕ ൌ ݂ሺݔሻ · ݂ሺݕሻ 
,ݔሺ ሻݕ ൌ ݂ሺݔሻ

· ௬݂ሺݕሻ  ݔ,  ݕ
ܵ݁ ܺ ݁ ,݅ݐ݊݁݀݊݁݅݀݊݅ ݊ݏ ܻ ݈ ݊ݏ
݄ܽ݊ܿ݁ ܼ ൌ ݃ሺܺሻ ݁  ܹ ൌ ݄ሺܻሻ  

1ሻ ݐ݈ܾܴܽ݅ ݂ሺݔሻ ݕ ݁ݏݏᇱ݈݈ܽܽ ݐݐ݁ݏ݅ݎ ݎ݁
݁ݎ݁݊݁ݐݐ ݂ሺെݑሻሺ݅݊ ݏ݁ ݐݏ݁ݑݍ, ݊݊ ܾܿܽ݉݅ܽሻ 

t‐1    t1  ‐1                 1         t‐1       ‐1     t1     1             t‐1ൌ‐1        t1ൌ1       ‐1         t‐1    1        t1     ‐1           1  t‐1             t1

www.daddy88.com Davide Valeriani 1



4ሻ ܵ݁ ݈ܽ ݁݊݅ݖ݅ݏܽݎݒݏ ݁ᇱ݈݈݊ܽݑ,   ݂ሺݖሻ ൌ 0; ,݅ݐ݊݁݉݅ݎݐ݈ܽ   ݂ሺݖሻ ൌ  ݂ሺݐ െ ሻݑ · ݂ሺݕሻ݀ݑ

  

5ሻ ܽݎܽݏ ݐܽݐ݈ݑݏ݅ݎ ݈ܫᇱܽ݊ݑ  ݂ሺݖሻ ݂݀݁݅݊݅ݐ ݅݀ ݁ݎ݈ܽݒ ݈݁݀ ܽ݀݊ܿ݁ݏ ܽ ݅ݐݐܽݎݐ ܽ ܽݐ. 
:ܽ݀ݎܴܿ݅  .݁ݖݖ݁ݐ݈ܽ ݈݈݁݁݀ ݐݐ݀ݎ ݈ܽ ݈݁ܽݑ݃ݑ ܽݖݖ݁ݐ݈ܽ ݊ܿ ݈݃݊ܽ݅ݎݐ ݊ݑᇱ݁ ݈݅݃݊ܽݐݐ݁ݎ ݁ݑ݀ ݅݀ ܽ݉݉ݏ ݈ܽ

:ܣܸ ݅݀ ݁݅ܿ ݅݀ ݁݊݅ݖܽ݉ݎ݂ݏܽݎܶ  ܽ݉݁ݐݏ݅ݏ ݈݅ ݐܽ݀ ൜ ܼ ൌ ݃ሺܺ, ܻሻ
ܹ ൌ ݄ሺܺ, ܻሻ  ݈ܽ ݁ݎܽݒݎݐ ݎ݁  ݂ௐ

ሺݖ,   ܽ݉݁ݎ݁ݐ ݈݅ ݈ܿ݅ܽ ሻݓ

 :݅ݏݏܽ ݅ݐ݊݁ݑ݃݁ݏ ݅ ݀݊݁ݑ݃݁ݏ ݈݁ܽݐ݂݊݁݉ܽ݀݊

1ሻ ܽ݉݁ݐݏ݅ݏ ݈݅ ݁ݏ  ൜ݖ ൌ ݃ሺݔ, ሻݕ
ݓ ൌ ݄ሺݔ, ሻݕ ,݅݊݅ݖݑ݈ݏ ݄ܽ ݊݊   ܽݎ݈݈ܽ ݂ௐ

ሺݖ, ሻݓ ൌ 0 

2ሻ ݅݊݅ݖݑ݈ݏ ݄ܽ ݁ݏ ሺݔ,  ݄ܽ ݅ݏ ሻݕ ݂ௐሺݖ, ሻݓ ൌ
݂ሺݔଵ, ଵሻݕ
,ଵݔሺܬ| |ଵሻݕ

 ڮ ݂ሺݔ, ሻݕ
,ݔሺܬ| |ሻݕ

 

:ܽ݅ݎ݈ܽ݅݅ݏݑܽ ݈ܾ݁݅ܽ݅ݎܽݒ ݈݈ܽ݁݀ ݀ݐ݁ܯ  ݈ܽݏ ܽ݊ݑ ݅݀ ܨܦܲ ݈݈ܽ݁݀ ݈݈ܿܽܿ ݈݅ ݎ݁ ݈݁ܽݐ݂݊݁݉ܽ݀݊ ܽ݉݁ݎ݁ݐ ݈݅ ݁ݎܽݏݑ ݎ݁
ܼ ݁݊݅ݖ݊ݑ݂ ൌ ݃ሺܺ, ܻሻ, ,ܽ݅ݎ݈ܽ݅݅ݏݑܽ ݈ܾ݁݅ܽ݅ݎܽݒ ܽ݊ݑ ݁ݎݎݑ݀ݎݐ݊݅ ݏݏ ܹ.ݏ݁ ݀ܽ ൌ ܹ  ܺ ൌ ܻ,  ݈݅ ݁ݎ݁ݒ݈ݏ݅ݎ ݁
 .ܽݖ݊݁݀݁ܿ݁ݎ ݊݅ ݐܽݎݐݏ݉ ݁݉ܿ ܽ݉݁ݐݏ݅ݏ
ܻ ܽ ܽݐܽ݊݅ݖ݅݀݊ܿ ܺ ݅݀  ܨܦܥ  ܨܦܲ ൌ .ݕ  :ܻ ݁ ܺ ݅݀ ܽݎݑݐܽ݊ ݈݈ܽ݁݀ ܽ݀݊ܿ݁ݏ ܽ ݅ݏܽܿ ݅ݎܽݒ ݊ݑ݃݊݅ݐݏ݅݀ ݅ܵ

െ ܻ ܿܨ    :ܽݑ݊݅ݐ݊ሺݔ|ܻ ൌ ሻݕ ൌ

߲
ݕ߲ ሾܨሺݔ, ሻሿݕ

݂ሺݕሻ
 

െ ܺ ݁ ܻ ܿ݁ݑ݊݅ݐ݊:     ݂ሺݔ|ܻ ൌ ሻݕ ൌ ݂ሺݔ, ሻݕ

݂ሺݕሻ
                         ൜ ݂ሺݕ|ݔሻ ൌ ݂ሺݔሻ

݂ሺݔ|ݕሻ ൌ ݂ሺݕሻ
՞  ݅ݐ݊݁݀݊݁݅݀݊݅ ݊ݏ ܻ ݁ ܺ

െ ܺ ݁ ܻ ݀݅݁ݐ݁ݎܿݏ:     ܲሺܻ ൌ ሻݕ ൌܲሼܺ ൌ ,ݔ ܻ ൌ ሽݕ
ஶ

ୀଵ

       

ە
ۖ
۔

ۖ
ሻݕሺۓ ൌሺݔ, ሻݕ

ஶ

ୀଵ

ሻݔሺ ൌ ሺݔ, ሻݕ
ஶ

ୀଵ

 

,݁݊݅ݖܽݐݐ݁ݏᇱ݈݈ܽ݁݀ ܽ݉݁ݎ݁ݐ ݈݅ ݊ܥ ܼ ݅݀ ݅݀݁݉ ݎ݈ܽݒ ݈݅ ݁ݎ݈݈ܽܿܽܿ ݏݏ ൌ ݃ሺܺ, ܻሻ ݈݊݁ ݀݉ ݁ݐ݊݁ݑ݃݁ݏ: 

,ሾ݃ሺܺܧ ܻሻሿ ൌ ඵ ݃ሺݔ, ሻݕ · ݂ሺݔ, ݕ݀ݔሻ݀ݕ
ஶ

ିஶ
,ܺ ݁ݏ  ,݁ݑ݊݅ݐ݊ܿ ܻ ݁ݎݑ ൌ݃ሺݔ, ሻݕ · ሺ



,ݔ  ݁ݐ݁ݎܿݏ݅݀ ݁ݏ ሻݕ

ሻܯሺܲሺ ݁ݐܽ݊݅ݖ݅݀݊ܿ ݁݅݀݁ܯ  0ሻ: 

ሿܯ|ሾܺܧ ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
නۓ ݔ · ݂ሺܯ|ݔሻ

ஶ

ିஶ
ܽݑ݊݅ݐ݊ᇱܿ݁ ܺ ݁ݏ      ݔ݀

ݔ · ܽݐ݁ݎܿݏᇱ݀݅݁ ܺ ݁ݏ          ሻܯ|ݔሺ


 :݅ݏܽܿ ݁ݑ݀ ݊ݑ݃݊݅ݐݏ݅݀ ݅ݏ ܻ ݅݀ ܽݎݑݐܽ݊ ݈݈ܽ݁݀ ܽ݀݊ܿ݁ݏ ܣ    

െ ܻ ݀݅ܯ:ܽݐ݁ݎܿݏ ൌ ሼܻ ൌ ሽ ݁ ܲሼܻݕ ൌ ሽݕ  ܻ|ሾܺܧ    0 ൌ ሿݕ ൌ ቊ
 ݔ · ݂ሺݔ|ܻ ൌ ݔሻ݀ݕ
ஶ
ିஶ ܽݑ݊݅ݐ݊ᇱܿ݁ ܺ ݁ݏ      
∑ ݔ · ܻ|ݔሺ ൌ ܽݐ݁ݎܿݏᇱ݀݅݁ ܺ ݁ݏ           ሻݕ

 

െ ܻ ܿܯ:ܽݑ݊݅ݐ݊ ൌ ሼܻ ൌ ሽ ݁ ܲሼܻݕ ൌ ሽݕ ൌ ܻ|ሾܺܧ       0 ൌ ሿݕ ൌ ቊ ݔ · ݂ሺݕ|ݔሻ݀ݔ
ஶ
ିஶ ܽݑ݊݅ݐ݊ᇱܿ݁ ܺ ݁ݏ              
∑ ݔ · ܻ|ݔሺ ൌ ܽݐ݁ݎܿݏᇱ݀݅݁ ܺ ݁ݏ           ሻݕ

 

:ܽݐܽ݊݅ݖ݅݀݊ܿ ܽ݅݀݁݉ ݈݈ܽ݁݀ ܽ݉݁ݎ݁ܶ ሾܺ|ܻሿ൧ܧൣܧ ൌ ሾܻ|ܺሿ൧ܧൣܧ    ݁    ሾܺሿܧ ൌ  ሾܻሿܧ
ሾܽܺܧ  :ܽ݅݀݁݉ ᇱ݈݈݀݁ܽܽݐ݁݅ݎݎܲ  ܾܻሿ ൌ ሾܺሿܧܽ  ܺ ݁ܵ       ሾܻሿܧܾ  ܻ ՜ ሾܺሿܧ  ሾܻܺሿଶܧ    ሾܻሿܧ   ሾܻଶሿܧሾܺଶሿܧ
 :݁݊݅݉ܽܿ ܽ݅݀݁ܯ തܺ ൌ

భାڮା


ሾܧ         തܺሿ ൌ
ଵ

∑ ሾܧ ܺሿ ൌ ߤ
ୀଵ    

ܻ ݁ ܺ ݅݀ ݁݊݅ݖ݈ܽ݁ݎݎܥ ՜  ݁ݐ݈ܽ݁ݎݎܿ݊݅ ܻ ݁ ܺ     ሾܻܺሿܧ ՞ ሾܻܺሿܧ ൌ ݅ݐ݊݁݀݊݁݅݀݊݅ ܻ ݁ ܺ    ሾܻሿܧሾܺሿܧ ՜  ݁ݐ݈ܽ݁ݎݎܿ݊݅
:ܽݖ݊ܽ݅ݎܽݒܥ ,ሾܺݒܥ ܻሿ ൌ ܥ ൌ ሾܻܺሿܧ െ  ݁ݐ݈ܽ݁ݎݎܿ݊݅ ܻ ݁ ܺ    ሾܻሿܧሾܺሿܧ ՞ ܥ ൌ 0 
 :ܽݖ݊ܽ݅ݎܽݒܿ ᇱ݈݈݀݁ܽܽݐ݁݅ݎݎܲ
1ሻ ݒܥሾܺ, ܻሿ ൌ ,ሾܻݒܥ ܺሿ              2ሻ ݒܥሾܺ, ܺሿ ൌ ,ሾܺݒܥ ሾܺሿ         3ሻݎܸܽ ܽሿ ൌ ܽ   0 א ܴ 

4ሻ ܾ݈݅݅݊݁ܽܽݐ݅ݎᇱ:  ݒܥܽ ܺ



ୀଵ

 ܾ ܻ ൌܽ ܾൣݒܥ ܺ, ܻ൧


ୀଵ



ୀଵ



ୀଵ

          5ሻ ݒܥሾܺ  ܽ, ܻ  ܾሿ ൌ ,ሾܺݒܥ ܻሿ 

6ሻ ܸܽݎ  ܺ



ୀଵ

൩ ൌܸܽݎሾ ܺሿ


ୀଵ

 2ݒܥሾ ܺ, ܻሿ
ିଵ

ୀଵ



ୀଵ

         7ሻ ݁ݐ݈ܽ݁ݎݎܿ݊݅ ܻ ݁ ܺ ݁ݏ ՜ ݎܸܽ ܺ



ୀଵ

൩ ൌܸܽݎሾ ܺሿ


ୀଵ

 

ߩ  :݁݊݅ݖ݈ܽ݁ݎݎܿ ݅݀ ݁ݐ݂݂݊݁݅ܿ݅݁ܥ ൌ
,ሾܺݒܥ ܻሿ

ඥܸܽݎሾܺሿ · ሾܻሿݎܸܽ
ൌ

ܥ
ߪߪ

       |ߩ|  1 

ሻݏሺ߶ :.݅݀݊݅ ܣܸ ݅݀ ݁݉݉ݏ ݅݀ ܨܩܯ ൌ ሾ݁௦ሿܧ ൌෑ߶ሺݏሻ


ୀଵ

      ܵ݁  ܺ ,݁݊ݑ݉ܿ ܨܩܯ ݁ ܦܫܫ  ߶ሺݏሻ ൌ ሾ߶ሺݏሻሿ 

ܽ ݁ ܾ ݅݉݁ݎݐݏ݁ ݈݈݀݁ܽ
݁݊݅ݖ݅ݏܽݎݒݏ

ܬ ൌ ݐ݁݀

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ݖ߲
ݔ߲

ݖ߲
ݕ߲

ݓ߲
ݔ߲

ݓ߲
ےݕ߲
ۑ
ۑ
ۑ
ې
  

1

ݐ݁݀ 
ݔ߲
ݖ߲

ݔ߲
ݓ߲

ݕ߲
ݖ߲

ݕ߲
ݓ߲
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:݈݁ܽݎݐ݊݁ܥ ݁ݐ݅݉݅ܮ ܽ݉݁ݎ݁ܶ ,ߤሺܰ~ ܣܸ ݊ ݁ݐܽ݀ ,ଶሻߪ ܼ ൌ
1

݊√ߪ
ሺ ܺ െ ሻߤ ՜ 


ୀଵ

lim
՜ஶ

߶ሺݏሻ ൌ ݁
௦మ
ଶ  ሺ0,1ሻܰ~ ܨܩܯ 

,ߤሺܰ~ ܣܸ ݊ ݅݀ ݁݉݉ݏ ݁ݎ݂ܽ ݎ݁ ܽݏݑ ݅ݏ ܥܮܶ ݈ܫ :ଶሻߪ ,ܽ݊ܽ݅ݏݏݑܽܩ ܽ݊ݑᇱ݁ ݐܽݐ݈ݑݏ݅ݎ ݈݅ ݄݁ܿ ݀݊݁ܽݏ  ݈ܽ ݖݖ݈݅݅ݐݑ
ሼܵܲ  :ܨܦܥ ݈݈ܽ݁݀ ݁ݎ݈ܽݒ ݈݅ ܽ݉݅ݏݏݎܽ ݄݁ܿ ܳ ݁݊݅ݖ݊ݑ݂  ሽݏ ؆ 1 െ ܳ ൬

ݏ െ ߤ݊
݊√ߪ

൰ 

 ݈݈݅ݑ݊ݎ݁ܤ ݅݀ ܣܸ ݊ܿ ݁ݐݑݐ݁݅ݎ ݁ݒݎ ݊ ݁ݐܽܦ ܺ ൌ ሼݏݏ݁ܿܿݑݏ ݈݈ܽᇱ݅ െ   ݊ܿ 1 ݁ݎ݈ܽݒ ݁݉ݑݏݏܽ ݄݁ܿ ሽܽݒݎ ܽ݉݅ݏ݁

ᇱ 1ܽݐ݈ܾܾ݅݅ܽݎ ݊ܿ 0 ݁  ᇱܽݐ݈ܾܾ݅݅ܽݎ െ , ݁ ܵ ൌ ܺ



ୀଵ

 ݁ᇱ  ݁ ݊ ݅ݎݐ݁݉ܽݎܽ ݊ܿ ݈ܾ݁ܽ݅݉݊݅ ܣܸ ܽ݊ݑ, 

ሺ1݊ ܽݖ݊ܽ݅ݎܽݒ ݁ ݊ ܽ݅݀݁݉ െ ,ሻ  :݄݁ܿ ݄ܽ ݅ݏ

െ ݁ݏ ݊ ب ሺ1݊ ݁ 1 െ ሻ ب 1 ՜   ܲሼܵ ൌ ݇ሽ ൌ ቀ݊݇ቁ 
ሺ1 െ ሻି ؆

݁ି
ሺିሻమ
ଶሺଵିሻ

ඥ2݊ ߨሺ1 െ ሻ
,  ܽ݊ܽ݅ݏݏݑܽܩ ܽ݊ݑᇱ݁݅ܿ

െ ݁ݏ ݊ ب ሺ1݊ ݁ 1 െ ሻ  1 ՜    ܲሼܵ ൌ ݇ሽ ൌ ቀ݊݇ቁ 
ሺ1 െ ሻି ؆

ሺ݊ሻ

݇!
݁ି,  ሻሺ݊݊ݏݏ݅ܲ ܽ݊ݑᇱ݁݅ܿ

 
RIASSUNTO ROBA VECCHIA 

 ሻାஶݔሺߜ
ିஶ ݔ݀ ൌ 1        ݔሺߜݔ െ ܽሻାஶ

ିஶ ݔ݀ ൌ ܽ   
 ࢋ࢛࢚ ࢋ࢚࢘ࢇࢋ ࢈ࢇ࢘ࢇࢂ
ܸ. .ܣ ܺ     ଶߪ ݁ ߟ ݅ݎݐ݁݉ܽݎܽ ݅݀ ݈݁ܽ݉ݎܰ  ܽ݊ܽ݅ݏݏݑܽܩ  ܰሺߟ,  ଶሻߪ

݂ሺݔሻ ൌ
ଵ

√ଶగఙమ
݁ି

ሺೣషആሻమ

మమ ሻݔሺܨ    ൌ 1 െ ܳ ቀ௫ି ఎ
ఙ
ቁ      ܳሺݔሻ ൌ

ଵ

ሾିሺି√௫మାା௫ሻ·ା௫ሿ·ඥଶగೣమ
      ܽ ൌ 0,344

ܾ ൌ 5,334  

ܸ. .ܣ ܺ     ߣ ݎݐ݁݉ܽݎܽ ݅݀ ܽݒ݅ݐܽ݃݁݊ ݈݁ܽ݅ݖ݊݁݊ݏܧ  exp ሺߣሻ 

݂ሺݔሻ ൌ ൜ ݁ߣ
ିఒ௫  ݔ ݁ݏ  0

ݔ ݁ݏ          0 ൏ 0
ൌ ሻݔሺܨ              ሻݔఒ௫ܷሺି݁ߣ ൌ ൜ 1 െ ݁ିఒ௫  ݔ ݁ݏ  0

ݔ ݁ݏ                0 ൏ 0
ൌ ൫1 െ ݁ିఒ௫൯ · ܷሺݔሻ  

ܸ. .ܣ ,ሾ݈݈ܽܽݒݎ݁ݐᇱ݈݈݅݊݁݊ ݁݉ݎ݂ܷ݅݊ ܾሿ 

݂ሺݔሻ ൌ ൝ 
1

ܾ െ ܽ ܽ ݁ݏ    ݔ  ܾ

݁ݒݎݐ݈ܽ              0
ሻݔሺܨ          ൌ ቐ 

ݔ ݁ݏ        0 ൏ ܽ
ݔ െ ܽ
ܾ െ ܽ ܽ ݁ݏ   ݔ  ܾ

ݔ ݁ݏ        1  ܾ
 

 ࢋ࢚ࢋ࢘ࢉ࢙ࡰ ࢋ࢚࢘ࢇࢋ ࢈ࢇ࢘ࢇࢂ

ܸ. .ܣ ߣ ݎݐ݁݉ܽݎܽ ݅݀ ݊ݏݏ݅ܲ  0             ܺ          ሻߣሺ݊ݏݏ݅ܲ ൌ ݁ିఒ
ߣ

݅!     ݅ ൌ 0,1, …  
ܸ. .ܣ  ݎݐ݁݉ܽݎܽ ݅݀ ݈݈݅ݑ݊ݎ݁ܤ א ሾ0,1ሿ  ܺ  ଵ  ሻሺ݈݈݅ݑ݊ݎ݁ܤ ൌ ܲሼܺ ൌ 1ሽ ൌ ଶ   ൌ ܲሼܺ ൌ 0ሽ ൌ 1 െ  
ܸ. .ܣ  ݁ ݊ ݅ݎݐ݁݉ܽݎܽ ݅݀ ݈݁ܽ݅݉݊݅ܤ א ሾ0,1ሿ        ܺ  ,ሺ݊݊݅ܤ           ሻ ൌ ቀ

݊
݅ ቁ 

ሺ1 െ ݅  ሻି ൌ 0,1, … , ݊ 
  ࢋ࢚࢘ࢇࢋ ࢈ࢇ࢘ࢇࢂ ࢊ ࢠ࢛ࡲ
,ܺ ݅݀ ܨܦܲ ݈ܽ ሻ݁ݔሺ݃ ݁ݐܽ݀ ܸ݊݃݊݁  è݅ܿ ݂ሺݔሻ. ܻ ݅݀ ܨܦܲ ݈ܽ ݁ݎܽݒݎݐ ݒ݁ܦ ൌ ݃൫ܺሺݎሻ൯,  è݅ܿ ݂ሺݕሻ. 
െ ܽݑ݊݅ݐ݊ܿ ܺ ݏܽܥ 
0ሻ ݂݃ܿ݅ܽݎ݃ ݈݁݊ ݀ݎܽݑ ݀݅ ݃ሺݔሻ ݀ܽ ݀ݕ ݈ܽ ܽ݅ݎܽݒ ݁ݒ݀ ܽ ݁ݒ; ,݅ݎ݈ܽݒ ݅ݐݏ݁ݑݍ ܽ݀ ݅ݎݑ݂ ݂ሺݕሻ ൌ 0. 
1ሻ ݂ܿܿ݅ܽݎ݃ ݈݁݀ ݅ݐ݊ܽݐݏܿ ݅ݐݐܽݎݐ ݅ ݎ݁݀݅ݏ݊ ݀݅ ݃ሺݔሻ; ,݁ݐ݊ܽݐݏܿ ݁ݎ݈ܽݒ ݈݅ y ݐݐ݁݀ ሼܻܲ ݒݎݐ ൌ yሽ ൌ

ܲሼx ൏ ܺ ൏ xଵሽ ൌ ሺxଵሻܨ െ ሻݔሺ݃ ݅ݑܿ ݊݅ ݈݈ܽݒݎ݁ݐᇱ݈݈݅݊݁݀ ݅݉݁ݎݐݏ݁ x ݁ xଵ ݊ሺxሻܿܨ ൌ y;  ݒ݅ݎܿݏ
 ݈ܽ ݅݀݊݅ݑݍ ݂ሺݕሻ ൌ  ܲሼx ൏ ܺ ൏ xଵሽ · ݕሺߜ െ ሻݕ  ܿሺݕሻ; ݁ݏ ݐݑݐ݁݅ݎ ܽݒ ݐ݊ݑ ݈݅   .݅ݐ݊ܽݐݏܿ ݅ݐݐܽݎݐ

2ሻ ݈݈݊݁ܽ ݂ܿ݅ܽݎ݃ ݈݁݀ ݁ݐݎܽ ݁ݐ݊ܽݐݏ݁ݎ ݀݅ ݃ሺݔሻ,  ܽݐݐ݁ݎ ܽ݊ݑ ܽݎݐ ݅݊݅ݖ݁ݏݎ݁ݐ݊݅ ݅݀ ݎ݁݉ݑ݊ ݈݅ ݐ݊ܿ
;ሻݔሺ݃ ݁ ݈݁ܽݐ݊ݖݖ݅ݎ  ;ݕ ݅݀ ݁݊݅ݖ݊ݑ݂ ݊݅ ݔ ݅݀ ݅ݎ݈ܽݒ ݅ è݅ܿ ݅݊݅ݖݑ݈ݏ ݊ ݈݁ ݒܽܿ݅ݎ  ;ሻݔᇱሺ݃ ݈ܽ ݈݈ܿܽܿ
݂
ሺݕሻ ൌ ሺ௫భሻ

|ᇲሺ௫భሻ|
 ڮ ሺ௫ሻ

|ᇲሺ௫ሻ|
 ݁ݒ݀  ݂ሺݔሻ è ݈ܽ ܲݔ ݅݊݅ݖݑ݈ݏ ݈݈݁݁݊ ܽݐ݈݈ܽܿܽܿ ܽݖ݊݁ݐݎܽ ݅݀ ܨܦ. 

,݂݁݊݅݊ܫ  ܽݐ݊݁ݒ݅݀ ݁ ݐݐݑݐ ܿݏ݅݊ݑ

݂ሺݕሻ ൌ ܿሺݕሻ  ܲሼx ൏ ܺ ൏ xଵሽ · ݕሺߜ െ …ሻݕ ሻݕሺܿ ݊ܿ     ൌ ൜ ݂
ሺݕሻ  ݕ ݁ݏ א ሻݔሺ݃ ݅݀ ݅݊݅݉݀ܿ
ሻݔሺ݃ ݅݀ ݅݊݅݉݀ܿ ݈ܽ݀ ݅ݎݑ݂  0   

െ ܽݐ݁ݎܿݏ݅݀ ܺ ݏܽܥ 
0ሻ ݂݀݅ܿ݅ܽݎ݃ ݈݅ ݊݃݁ݏ ݀݅ ݃ሺݔሻ ݕ ݅ݎ݈ܽݒ ݅ ݀݊ܽݒݎݐ ݁ ܺ ݅݀ ݅ݐ݊ݑ ݅ ݀݊ܽݐݎ݅ݎ; 
1ሻ ݈ܿܽܿܽݐ݈ܾܾ݅݅ܽݎ ݈ܽ ݈ᇱ݅݊ ݁݉ܿ ݐ݊ݑ ݅݊݃ ሼܻ ൌ ,ሽݕ   ݅݀  ݁ᇱ݅݉݉ܽ݃݅݊݁ݕ ݁ݏ ݄݁ܿ ݐ݊ܿ ݀݊݁݊݁ݐ

,ݔ ܽ݊ݑ ᇱ݀݅ݑ݅ ᇱܲሼܻܽݐ݈ܾܾ݅݅ܽݎ ݁݅ݎܽݒ ݈݁ ݁ݎܽ݉݉ݏ ݒ݁݀ ൌ ሽݕ ൌ ܲሼܺ ൌ ଵሽݔ  ܲሼܺ ൌ  ;ଶሽݔ
2ሻ ݈ܽ ܲܽݎܽݏ ܨܦᇱ݈݀݁ ݅ݐ: ݂ሺݕሻ ൌ ܲሼܻ ൌ ଵሽݕ · ݕሺߜ െ ଵሻݕ  ܲሼܻ ൌ ଶሽݕ · ݕሺߜ െ  …ଶሻݕ
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