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௚ܻ,௧ ௚ܺ,௧௥ܻ,௧ ܺ௥,௧௚ܺ,௧ି௞~ ௚ܺ,௧ିଵ௚ܺ,௧ି௞~ ௚ܺ,௧ିଶ௚ܺ,௧

…

…

XY

ܶ௚ܻ,௧ି௞ܶ − ݇ ܶ − 1

ܶܶ − ݇ ܶ − 1

ܻܺ

௚ܺ,௧ି௞ ௚ܻ,௧ିଵ ௚ܺ,௧ିଵ ௚ܺ,௧

௥ܻ,௧ି௞ ௥ܺ,௧ି௞ ௥ܻ,௧ିଵ ௥ܺ,௧ିଵ ௥ܻ,௧ ௥ܺ,௧



 

ࣞ ⊂ ℝௗ ௌܲ(ݔ) > ݔ ݈݈ܽ ݎ݋݂ 0 ∈ ௜ୀଵ௡{௜ݔ}ࣞ ௝′ൟ௝ୀଵ௡ᇱݔ൛(ݔ)்ܲ (ݔ)ݓ = /(ݔ)்ܲ ௌܲ(ݔ)

ܶ
…

…

ܶ − ݇ ܶ − 1 ܶ

ܶܶ − ݇ ܶ − 1

௚ܻ,௧ି௞ ௚ܺ,௧ି௞ ௚ܻ,௧ିଵ ௚ܺ,௧ିଵ ௚ܺ,௧

௥ܻ,௧ି௞ ௥ܺ,௧ି௞ ௥ܻ,௧ିଵ ௥ܺ,௧ିଵ ௥ܻ,௧ ௥ܺ,௧

௥ܻ,௧ ௥ܺ,௧ ௧ݓ



(ݔ)ෝݓ = ෍ߙ௟߮௟௕
௟ୀଵ =(ݔ) હ⊺(࢞)࣐ (1)હ = ,ଶߙ,ଵߙ) … ⊺(௕ߙ, ℝௗ:(ݔ)࣐ → ℝ௕ હ ଴(હ)ܬ଴ܬ ≔ 12න൫ݓෝ(ݔ) ൯ଶ(ݔ)ݓ− ௌܲ(ݔ)݀ݔ= 12නݓෝ(ݔ)ଶ ௌܲ(ݔ)݀ݔ − නݓෝ(ݔ) ݔ݀(ݔ)்ܲ + 12න(ݔ)ݓ ݔ݀(ݔ)்ܲ (હ)ܬܬ(2) ≔ 12නݓෝ(ݔ)ଶ ௌܲ(ݔ)݀ݔ −නݓෝ(ݔ) ݔ݀(ݔ)்ܲ (3)



ܬ መ(હ)ܬ ≔ 12݊෍ݓෝ(ݔ௜)ଶ௡
௜ୀଵ − 1݊′෍ݓෝ൫ݔ௝൯ଶ௡ᇱ

௝ୀଵ
   = 12 ෍ ෡௟.௟ᇱ௕ܪ௟ᇱߙ௟ߙ

௟,௟ᇱୀଵ −෍ߙ௟௕
௟ୀଵ ℎ෠௟ (4)

෡௟,௟ᇲܪ ≔ 1݊෍߮௟(ݔ௜)߮௟ᇲ(ݔ௜)௡
௜ୀଵ −෍ߙ௟௕

௟ୀଵ ℎ෠௟
ℎ෠௟ ≔ 1݊′෍߮௟൫ݔ′௝൯௡ᇱ

௝ୀଵ
 min{ఈ೗}೗సభ್ ቎12 ෍ ෡௟.௟ᇲ௕ܪ௟ᇲߙ௟ߙ

௟,௟ᇲୀଵ −෍ߙ௟௕
௟ୀଵ ℎ෠௟ + ௟௕ߙ෍ߣ

௟ୀଵ ቏ߙ ݋ݐ ݐ݆ܾܿ݁ݑݏଵ,ߙଶ, … ௕ߙ, ≥ 0 (5)λ
min{ఈ೗}೗సభ್ ቎12 ෍ ෡௟.௟ᇲ௕ܪ௟ᇲߙ௟ߙ

௟,௟ᇲୀଵ −෍ߙ௟௕
௟ୀଵ ℎ෠௟ + ௟ଶ௕ߙ2෍ߣ

௟ୀଵ ቏ (6)
હ෥ = ,෤ଶߙ,෤ଵߙ) … ⊺(෤௕ߙ, = ൫ࡴ෡ + ෡ࢎ௕൯ିଵࡵߣ (7)

෡ࡴ ≔ 1݊෍࣐(ݔ௜)࣐(ݔ௜)⊺௡
௜ୀଵࢎ෡ ≔ 1݊′෍࣐൫ݔ௝൯௡ᇱ

௝ୀଵࡵ௕ ܾ ො௟ߙ = max(0,ߙ෤௟)  ݂ݎ݋ ݈ = 1,2, … , ܾ
,ݔ)ఙܭ (′ݔ ≔ exp ቆ−‖ݔ − ଶߪଶ2‖′ݔ ቇ



 

ߙ ௥ܻ,௧ߙ ߙ ௥ܻ,௧ ߙߙ ௥ܻ,௧⊺ݓ௧/݀௧ ݀௧ ௥ܻ,௧ ௧ݓ
ߙߙ ௥ܻ,௧⊺ݓ௧/݀௧௚ܻ,௧ߙ ߙ



…

…

ܶ
…

…

ܶ − ݇ ܶ − 1 ܶ

ܶܶ − ݇ ܶ − 1

௚ܻ,௧ି௞ ௚ܺ,௧ି௞ ௚ܻ,௧ିଵ ௚ܺ,௧ିଵ ௚ܺ,௧

௥ܻ,௧ି௞ ௥ܺ,௧ି௞ ௥ܻ,௧ିଵ ௥ܺ,௧ିଵ ௥ܻ,௧ ௥ܺ,௧

௥ܻ,௧ ௥ܺ,௧ ௧ݓ

ߙ

ߙ ௥ܻ,௧

ܶ − ݇ ܶ − 1௚ܻ,௧ି௞ ௚ܺ,௧ି௞ ௚ܻ,௧ିଵ ௚ܺ,௧ିଵ ܶ − 1௥ܻ,௧ିଵ ௥ܺ,௧ିଵ

ܶ − ݇ ܶ − 1௥ܻ,௧ି௞ ௥ܺ,௧ି௞ ௥ܻ,௧ିଵ ௥ܺ,௧ିଵ

௧ିଵݓ



 

௥ܻ,௧ ܺ௥,௧ ௧௚ܺ,௧ݓ ߙ ௥ܻ,௧⊺ݓ௧/݀௧ ݀௧ ௥ܻ,௧ݓ௧ ௥ܻ,௧ ௥,௧ܺ)ܨ= (௧ݓ, ܨ )ܨ ௚ܺ,௧) )ܨߙ ௚ܺ,௧)ܨ

…

…

ܶ − ݇ ܶ − 1௚ܻ,௧ି௞ ௚ܺ,௧ି௞ ௚ܻ,௧ିଵ ௚ܺ,௧ିଵ ܶ ௚ܺ,௧ ܶ௥ܻ,௧ ௥ܺ,௧ ௧ݓ

௥ܻ,௧ = )ܨ ௥ܺ,௧,ݓ௧)
)ܨ ௚ܺ,௧)

ܶܶ − ݇ ܶ − 1௥ܻ,௧ି௞ ௥ܺ,௧ି௞ ௥ܻ,௧ିଵ ௥ܺ,௧ିଵ ௥ܻ,௧ ௥ܺ,௧



 

௥ܻ,௧ ௥ܻ,௧ܨ( ௚ܺ,௧) )ܨߙ ௚ܺ,௧)ܨ ௥ܻ,௧ )ܨ ௚ܺ,௧)ܨ( ௚ܺ,௧)ܨ( ௚ܺ,௧)
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௥ܻ,௧ ܺ௥,௧ ௧௚ܺ,௧ݓ ௥ܻ,௧ = ௥,௧ܺ)ܨ (௧ݓ, ܨ )ܨ ௚ܺ,௧)
௥ܻ,௧ = (௧ݓ,௥,௧ܺ)ܨ ܨ

௥ܻ,௧ = ௥,௧ܺ)ܨ (௧ݓ, ீܺܨ (ீܺ)ܨ
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