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"�� #���� 	� �� ������ 
�� 
�
$� % ���	�
����� ��� ����� 	���� �� ��&�����
	� 	��
�
����
����� 
�
���
���
����
�� ���� ����	��� ��� �'�
��� �� �� 	������
(�
��� 	� ��� ��������) ����� (���� 	���������� �� 
�	��� ��� ����� �� 
�����
����� 	�
�������� #�
���� ��� �� (��� �'�
��� �� �� 
�	� �� 
�% 
���
�	� ���

��
�	�� ��(������) �� #�
�� 	� ������ 
�����* +���
���� 
�
� �� �(���	�	 %
�� �������� �������� ������ � ��
��� ����� �� ��� 
����	���
�� 	� ����� �
�������

�� � �� #��� 	� ����	������) �� ��	�
�� ����� ��� 
�
� 
���
�������
�� #�
����
������ ���$� ���	� 	� �
��
�� �� ��� ������

����� ��
�����) �� 
������� � �����%��
,
���	� 
����
�� 
�� 	���� �
����
�� �� �����, ���& �� ��(�� �� ������ � ��
���$� ���	� 	� �����-
�����	�	*

�� ����	� 	� �� 
���
�� �'��
� ��� (������ (�(�����&-
� % ��
����� ��� ���
���	�� ������ 
�
� (��� ���� 	�������� �� 
��.���� �����
���� 	� �����(��� ��
������� ��&����� (��
����
�/ �� �����0�
��� 	� �����(��� �������
����
�� 
���
�� 	�

�	�� '���
���� ��
������
���(���
���(�����
�
�� 
�
���.�� 
�
� �� �(���	�	 %
�� 	��������� �������� 	� �� �����*

1�����	� ���������� �2������� ����
�� 
�� ����	��� ��� ���
������ ������� 	�
�(���	�	 � ������ 	� 
�	�
����� �� �� 
��� 
������� %3� ����
���� �(	�
����
�� ($����	� 	� ���$� ��	�
�� 	� 	��
��
���
��� ��(����) ����
����
���� ���� ���

�.����* ��� �.�
���) �� ��4��%����0���� 5 667) 89℄; �������	� �� 
�
������

����� ��(���� 	� 
�.���� 
��
&��
�� % �'���
���
���� ����	����	�����) #�������
��� ����� ���&�	���� 	� 
��� 
������� 
�
����	� ��� ���� (������ � �� �����	�
�� 
��
�	� ��(���� �����
����
���� ���� 
�.���� 
��
&��
��) 
������
����� �����
����� ����� ���� 
������� % �
����) #���� ���(�.�	�� � �������� '����� #����	��*
������ �� '�� ��� ���� 
�.���� �'���
���
����) ����� ����������� ��� 
������
���
�������� ����� 
��� 
������� % �� ���
�� ������	� � �� ($����	� 	� �������
�� ���

��� ����� ��� ����������� �� ��� �� 	��������� �� ��
�����) ��������	� �� �2�����
��
	� 	��
��
���
��� #�
�� 
�.���� �(����*

�� ���� ���(�.� �(���	�	 ��(���� 	�����	�) <#����
#��%��<��	��' 5 66�) 8 ℄; ��
��
����� ��� ��� ����� ��(����
��� 	� ��� (�.�� �������� �������	�� ����� 
�.����
�(���� % ��� �� ����� �� 	��
��
���
��� ��(���� ��� ���� ���������� �� ���	��
�2���
�� ��(����
���
���� � ������ 	� ���
�� 
�%���� ���� � �� #��� 	� 
�(���
��� ������� ��
�����*

���� �� ��	� �� ���������� �
���
���������
����
� �� #� ��'�
�	� ���� ��
�� �'�
�� 	� �� �(���	�	 �� ��� 
��
�	�� ��(������) �� ��� ��� .���� �� �����(��
�������� #� ��	� (��� 	�
�
����	� 
�
� ����
����	� � ��� #�(���	�	�� 
���������
	� ��� ��������* �� ��� 	���

��� ��� 	� ��� ���(�.�� 
�� 	����
�	�� �� �� 	����
������ '�� �� ���(���	� ��� ���� % ��2��� 5 669) 8�℄; �����0��	� ��� �
���� 	���
	� �� =>�?� 5�*@*; % �� =��?� 51*@*; ��� 
�
����	�� �� �����
����� 	� 
#�
��

��
����
� &�
��' $�������( )!���	�
��
����
� *'��� +���������� )!���	�
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��
�	�� �� �� ����	�� @��	�� % �� 1���� @��	� ��� '����� ������	�� 
�������� %
�������
����
�
���� �	�
&� 	� ��� 
�� ������� % ����������� 	���� ��
��	�
��
��&-
�� % ��(������) ��
������	� ��� ��� �������� �� �� �������� �� ��� �
��
�����
	� ������� ���������� ��� �����-
�����
���� ���������) �	�
���	� ��� ��� #�(����
	�	�� 
��������� ��� ��0 	���������	�� �� �� ��A�0 ���
���
�� ��	� �� ��	�* ��
($����	� 	�� ���
��� ����� �������� % #�(���	�	�� 
��������� ��
�������� �� ���

�������0�� 
������
����	�� ��������
���� 
&� ��� �� �����	�
�� �� 
�	�	� 
���
��
����� 	����� 	�� 
�	���) �� ������� �	�
����� ���2���
�	� �� �������� 
&� �����
���	� �2���
�	�*

�� �� ��'���0� ��
���� %� #�
�� �������	� ��	��� 
�� �� ��
������
��� 	�
�����(��� �� 
�����
������� 	� ��	��� �������
����
� �� ��&����� 	� ��� 
��
��
	�� ��(������) ��������	� �� "��
�� �������
����
�) B���0���(��� 5 66C) 8��℄;)
�
������� �� 
�	��� 	� �����
���
��� ��(���� ������	� � ������ 	� �� ���(��
�������
����
�) #�����	��� ��	�
��� 	� �2�����
�� 	� 	��
��
���
��� �(�������� ��
�� 
��
�	� ��(���� '�
����� ���������) �� �� 
��� �� ��
��
���� 	�� ����
����
�(	�
���� ��	�
�� �����-
�����
���� �� ���(�(���	�	 	� ��� ��
���	� 	����� 	��

��
�	� ��(����*

�� �� 
��
� ���(�.� ���� �������	� �� 
���
�	�	 	� �� �����(�� �������� #��

��� � �� 
����� 	� ������
���� 	� #�(���	�	 
�������� ,��� ��
(��� ���� %
��2���5 669) 8�℄;, ����	� �� 
�	��� 	� ����

��� �� 	�� ������ � �� >�
D
��)
�� 	���
�� ��� �������� 
�.���� 
�� ��(����� ���	��� � ����

����� �������� �
��
��
����� ��� ��������� 
�� 	�����0� 
��������� ��
��
�� �� '���
��* ��	���	� ��
������ .���� �� ��� � �� #��� 	� �2���
�� #�(���	�	 �� �(�����	�*

�����
�� �� ������� �(.����� �� 
���
�� �� �������
�� 	� ��� '���0�� ��� �'�
�
����� �� 	�����(�
��� 	� ��� ��������) E�� ��	��� ��� �� �����
��� �������
����
�
�� ��� ����� �� ��������	�	 	� .���� �� ��� �� �� 
��
�F G� �� #� ��
������	�
�����(��� �������
����
�� �� ��&����� 	� ��� 
��
�	�� ��(������ ������ �� �� ��
��
� 
�� #���� � ��
������� ��
(��� ����� �����(��� ���� ����	� ��
��
�� 	� 	���

�
����
��� 
�
���
���
����
�� �� 
��� ��� �%�	��� � ����	��� ��� �'�
��� 	� ��

��	�
��� ��
��� �� �������� ����� � �(���� �� �� 	�����(�
��� 	� ��� ��������) %
��� 	����
���� 
�
�) 
���	� % 	��	� �� 
�
������� �������
����
� ����� ���
��� �� �� �'�
�� 	� 
�
(�� �����
����� ��� �
������ � �� ��0 �� 
�
(�� �� ��
	�����(�
��� 	�� ������� ���
�(�	� ��� ��� '�
�����*

��	���
�� �����%��/

5�; ?� ��� 
���
�������
�� �������
����
�� �
���
�� �'�
��� �����-
������ �����
��0����� � 	��������0����� ��(�� �� 	�����(�
���) E�2����� ������ ����
�-
��
�� 	��	� �� �'�
�� ��� ��� 
�%��F

5��; E�� ��� 
�	��	� �� 
��	�
��� 	� �(���	�	 �� ��� ������� 5�����0��	� 
���

��'����
�� �(	�
���� %3� 
��� 
������� 
�
� �����(��� �2��
������;) 
���
	�
���� ��� ������� 	� ������� %3� �����
���
��� #���� 	� �
���� ���(�.�	��F

�
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�

5���; B� �2�����
�� 	� ���������
��� ����� 
��	�
��� 	� �(���	�	 % ������ '�
��
����) 	�	� �� '����� �����-
��
�� 
������� % �� ����(�� 
���2��� 
�� ��	�
���
	� 	��
��
���
��� ��(���� �(���	�	 ����
����	�* �����	����	� 	�� 
�
���
��� �� �� ���
�� ��	���
�� ��(�� �� ���� 	��
��
���
��� '�� 	� 
�%�� �

���� � 	� 
���� � 
�%��* ��� ���� ��	�) ����� ����������� ���������� 
�
�
�����
������ �� 	�������� ���
�� 	� ��
����� � �2�������*

5��; �� �� ��&����� 	� �����	� %3� �����
���
��� ��(���� �� ��� 
��
�	��) ���	�
�����%���� �� �� ��� �2����� � �� 	��
��
���
��� � �������� �(���� �����0��	�
��
#�
���
�	�� ����������� 	� ����
�
��� 
�
� ���(�� � B���� 
������
���*

������ ��� �� ��
���
� �� ��� 	� �� �����(�� ������ �� �� ����
��� 
�� ���
#�(���	�	�� 
���������) 5���� % ��2���  669) 8�℄;) % �����	���	� � �� �����(��
������ 
�
� ������
���� 	� #�(���	�	 
�������� �� �2���
�	� ��	���
�� �����%��
��
(���/

5�; �����	����	� �� 
�
(�� �����
����� 
���-���� �� �� 	�
��	� #�
�� ��

��� 	� �(�� 
���-
�	� E���	��� ��
(��� �� 
�������� �� ��� ���(�.�	����

&� ����� � �� ��� 
&� �����A��F

5��; G ����� 	�� ������ 	�� ���
�� E�2����� ������ 
�%�� ���'����
�� ��� ����
(�.�	���� 
�� 
���
���	��) ���� ��� ����� ��
(��� ��������
���� 
�� �����
� �� ��� ����

����	�� ����� % 	������ 	� ��� 
�����F

��
� �� 	�
����� �� ���(�.�� �
����
��) �� 
�
(�� �� �� ������� � �� �	�
��

��� 
�
� '�
��� ������	�� 5����
��) <�

���� % 1���	�  66 ) 8�℄; % 	��������	��
�� 
��
� ���
�� 5H��������) "��
#����� % ?��� ��
�	���  66 ) 8C℄; '����� �
�
��������) 	� �� 
��
� '��
� �����0��	� �� �����(�� �������� ������
����	� 
�
�
#�(���	�	 
��������) ��	���
�� ��(�� �� �����(���	�	 	� ��� �������� #�
�� 
������
����� 	� #�(���	�	 ����� 	�� 
�
����� 	�� ���
�� � (��� �� ������ 	� �������

�
� '�
��� ������0���� � 	��������0���� �� �� 	�����(�
��� ����� 	�� �������* ���

�
� ��
��
� ��	���
�� 	��
����� �� �2�����
�� 	� ���
���� �������� �� ��� 
��
��
�������
�� 	� ����

��� �������
����
�� 	� ��� ������� 
��
�	�� ��(������*
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�� 
�����
�
� ��������
� � �� �����������

?�� Yit �� ������� ��(���� 	�� ��	���	�� i �� 
�
���� t �� 
��� ���	� ��� ��
����

�
� '��
��� �� '��
��� F 	� �����(��� 
���
�������
�� �(�����(��� ��� �'�
�����
��� �������� 
�
� ��� ������� 	� �
����
 X 
�
� �� ��
��� 	� �����(��� 
�
$��

���� ���
���	�� �� ����	�� 	� �� ���	�
����	�	 ��(����/ �	�
�
���) �2������
��)
������ ��
*) % Z �� ��
��� 
�� �����(��� �������
����
�� ������) 
��� 
�������)
����
���� �(	�
����) ��� ���$� ����	��� ��
(��� ���	�� �'�
��� ��� ��������
��(������ % ε 
�
� �� ��
��� 	� ��� 
���
�������
�� ���(�����(���* ��� ���� ��	� β

���& �� ���&
���� 	����
������ 	� ��� �������� #������� 
������� ��� λ ���& �� ���
�'�
�� �� �����
���
��� � �� �� �� 
��
�	� ��(���� % �� 
����	�	 	� #���� ��� ��
��	���	�� 	�
�	� ���(�.��) �� 
��� �� ����� ���
�� 
�
� �������	� 	�� ������ ����

��� 
�2�
�0�	�� 	� �����	�	�� 	�� ������ ��	���	�� ����� (����� % �
��) α ���&
�� ���&
���� 	����
������ 	� ���	���� �� �'�
�� 	� �����(��� �������
����
�� ��
�� 	����
���
��� 	� 
�	� ��	���	�� i* ������� '��
��� ��	���	��� 	� ��� ��������
��(������ ���& �����
��/

Yit = F (Xit, Zit, εit, βt, λt, αit) i = 1, . . . , N 5�;

1����������	� �� 	�����(�
��� ��	���	��� 	�� ������� ��(���� 
�
�/

Dt = {Yit, . . . , YNt} 5 ;

?�
����	� �� ������� ��(���� ��	���	��� �����
���	� ���&
����� ����
�-
��
� �� 
��.���� 	� ����� �� �� �
��
��� 5�;) 	� '��
� 	� ����������� �� �������
��(���� 	�� ��	���	�� i #�(���� ����	� �� �� 
�
���� t �� ��� ���&
����� ���
	����
������ ��� �������� #�(����� ��	� �������� 	�� 
�
���� t′ 
��������	� ��
����� 	� ��� �����(��� % ���&
����� 
���������*

Yit(βt′) = F (Xit, Zit, εit, αt′, βt′ , λt) k = (εit, αt′ , βt′ , λt) 5�;

?���	� ��� k ���������� ��� � �� 
��.���� 	� ���&
����� �� 5�;) 	�-��
��
�#��� �� ������� 
�����'&
��
� ��
���	� 
�
� Yit(kt′) % � ������ 	� ���� �(����
��
�� 	�����(�
��� ��
���	� ��� ���&/

Dt(kt′) = {Yit(kt′), . . . , YNt(kt′)} 57;

I�����	� %� 	�� 	�����(�
����� 	� ��� ��������) �� ���� % �� 
�����'&
��
�) ���
	�
�� �������� 
�	�� �� 
�
(�� �� ��	� �� 	�����(�
��� �� k ����� ��� 
�
�����
t % t′ 
��������	� �� 	�
&� 
�
� 
��������) ��	���
�� 
�
����� ��� ������� 	�
	�������	�	 ����� �
(�� � ������ 	� 
�������� ��	�
� 	� 	�������	�	 	������(��
I(D)) % ��� �� ����� �� �'�
�� E(k) % 
�����(�
��� 	�� ���&
����3� ����

����	�3�
� �� 	�����(�
��� �����*

Et(kt′) = I(Dt) − I(Dt(kt′)) 5�;

�
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�����


���� �

���
�������

��� �� ����
�
� �����������

�

J �� ��� �� �� 
��
�) 	��
�
������	� �� �'�
�� ��
���	� ��� 
��� '���� ��
���&
���� 
����	���	� ����
��(�
�� 57; 
�
�/

I(Dt) − I(Dt(kt′)) =
∑

k

Et(kt′) + u k = (εit, βt′λt, αt′ , Z
ob
t′ , Xed

t′ ) 59;

���	� 
�
� ��
�� k ���	� ��
�� ��� � ������ �����
����� ����
����
�� 	��

�
���� t′ ��
����	� �� �'�
�� ��� #�(���� ����	� �� �� 
�
���� t* �� 59; �
	�'����
�� 	� 5�; ���	� ����� ��� �	�
&� �A�	�
�� ��� ����	�� 	� ��� �����(���
�	�
�
��� % �(���	�	 ���� ��	�� 
��
���� �� 
�����(�
��� �� �� 	�������	�	 ����
	�
�� 	� ��� 
�
(��� �� ��� ������� �	�
������ %3� 
��	�
��� 	� �(���	�	 �� ��

������ % 
��
���� �� �'�
�� �������� � �������� ��(�� �� 	�������	�	 �����*

���� ��
���� 	��� 
��
���� �����������

?������	� � <���������� ��* ��* 5�KKL) 8�℄; % H�������� ��* ��* 5�KKK) 8C℄; �����
��� ��
��%���� �� ��&����� �� ������� �� (��� � �� �	���� ����������� 	� <�#
���
�� �� 5�KLL) 87℄;* @�� 
���� 	�������.� ��� ������� �� ��� 	� ��� ���������
���
�	����� 	� <�#
��� % ����� �� ��� ����� ��
���� �� ���� '����� #�
#�� �� (��� �
������ 	���������	�� ���� ��� ��������	� 
���&��
�� 
�� 
�
��	���� �� ������� %
��� 	���������
�� � �����%�� ��� �
����
� 
�� ���������� 
���
�������
�� #�
����
�� ��
������ 	� #������ % 
�� 
���
�������
�� �������
����
��) ���� % ��������
,% ��� ��	� %� 
���
�� 	� 
��
���� 
�	�	�� 	� 
��� 
�������, ��	���
�� ��

�� #���� % ����0�� �� 
&2�
� �� ��'��
�
��� 	������(�� 
��
����	� ��
���� �����

����
�� ������������ 
�� ���
���� ��� ���	� ������ � (������ �� �� 
��� 
�������
	�� ��	���	�� �
��	� � �� 
����
�
��� 
�����
�* �	���� ��� ��� 
��������*

��� ���� ��	�) ���� ���� 	� �����(��� �������� �����.�� ����
�
������� �� ��
������
����� ��� ��� #���� '&
�� 	� �
����� � 	�'����
�� 	� ��� �� �������
�� ���
�����0�� ���� 
����
������� � ��	�� %3� ��
�� 
������� ���������� � 
�	� ���
	� ��� ��	���	��� �� ��� ��
����� �� 
����2��� �����	�� 	��	� �� 	������(���	�	
��
������
� ���0&� �� ��� �� �	�
��	�*

���� �������	� � <�#
��� ��* ��* 5�KLL) 87℄; ���� ���������	� ���������
���
	� 
����
� 
�����
�� ��� �� ���� ��
�� � �� �	�	 % �� ��2� 	�� ��	���	�� ���� ��

��
��� 	�� �	���� �����������) ���� ��� ��
(��� ��
��%� 
�	�	�� 	� 
��� 
�������
��� ��� 	���� 	��
���
����� #���� 
�� ���
��� 	� ��� ��
���	�	�� 	� ������� % ���
��	� 	� ��� ������
����� 	� ������� 	������	�� �� 
����
� 
�����
�* ��� ����
��	�) 
����	����	� �� ����� '�
����� ����
�-
� �� �� 
��� �� (��� ��(�	� ��� ���

��
�
�����0
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���
���� 	� �(���	�	 ������ ��� ���� ��
�	��
�� �� �� 
���� ������
� % ��� 
&�
�� �� 
������ ���
������� 	� �� '�
���� ����� 
����	���	�*

��
��%��	� �� ��
��� 	� ���������
�� � �� 
����� 	� <�#�
�� ��* �� 5�KLL)
87℄; % H�������� ��* ��* 5 66 ) 8C℄;) 
�� ���������
��� ���$� ����) 
��� 
������� %
�	�	) �� ������� ����������� 	�� ����� '�
����� ����� ��� ���/

Y
eq
iht =

∑

j∈h

(Yjt(kt′) + Y 0

jt)

(

∑

j∈h

αj

)

−θ

i = 1, . . . , N 5C;

�� 	��	� Y
eq
iht ����� �� ������� ����������� '�
�����) h �� ����� '�
����� % Y o

jt

�� ������� 	��	� ��	�� ��� ����� '������ 	� ������� �� ��(������) αj �� �����������
�	���� ���$� ������) �	�	 % �������
�����) % θ ��� �
���
��� 	� ��
��� �� ��
����� '�
�����* B� �2�����
�� 	� 
�� 	� �� ��	���	�� �(��� �� ��� '�
���� % ��

�%�� �����	�	 ��� �� ������� ���������� �� �� ����� ��	��� ��
(��� ��
������

�
� '�
��� 	� ��
���* B� 	�����(�
��� 	� ��� �������� ������������ ���& �#���/

D
eq
t = {Y eq

it , . . . , Y
eq
Nt} 5L;

�����
���	� ��3��� ���&
����3� ����

����	�3� k � �� ����� �� t′) �� �������
����������� ��
���	� 	� �� '�
���� h ���� �� �A� t ���&/

Y
eq
it (βt′) = F (Xit, Zit, εit, αt′, βt′ , λt, Z

ob
t′ , Xed

t′ ) 5K;

����(�
�� � �� 
��
� �
��
��� � �� ��� �����
�� �� 59; ���� ��
��%��	�
���������
��� 	� ������� �
��	� � 
�	� ����� '�
�����) ���	��
�� �����
�� ���
	�����(�
��� ��
���	� ��� ���/

D
eq
t (kt′) = {Y eq

it (kt′), . . . , Y
eq
Nt(kt′)} 5�6;

G ��� ��� ������& ���� 
��
���� �� 
�
(�� �� �� ���&
���� ����

����	� k


��������	� ��	� �� 	�
&� 
�������� 	� 
�	� ���/

E
eq
t (kt′) = I(Deq

t ) − I(Deq
t (kt′)) 5��;

���� ���� ��0 
�� 
����� �� ��� ���������
��� 	� ������� ���0�� 
�� ���������
������� 	� ��� �����	�	�� 	� ��� ������ '�
������� % ��� �� ����� 
�� ��������������
	� ��� �'�
��� 	� �� �����	�	 ��
��� ��� �����
�� 
������*

C
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��� �� ����
�
� �����������

�

�� 
�������
�
� ������
� ��������
�

�
����
�
���� �� #����
����� ���	�
����� ��� 
�	��� ��� �������� 	� ��� ���
	���	���) ���� �� ��������� ��&����� 	� 	��
�
����
���) �� �� �
��
��� 	� "��
��
5�KC7 8�6℄;) �� 
��� �������) � ������ 	� 
���
�������
�� 	� ��� ��	���	���) 	����
��
��� �� '��
��� 	� �'���� 	� �������� �� '��
��� � ��� 
���
�������
�� �����
������

�
� ������) �	�	) �	�
�
���) �2������
�� % �� ���� 
��� �����
����
���� �	�
���
���	� �����(��� ���	�
�����
���� �� �
���
�
��/ 
��� 
�������) ����� % ����
����
�(	�
����*

@�� 
����� 	� ����2�
����� �
����
�
���� ��	��� ��� ������ � >�
D
��
5�KC7) 8L℄;) �� 
��� ������ ��� '��
� 	� ����
�� ���&
����� �� �
��
����� ��
���
������) 	� 
����� 	� #�
�� ����(�� �� ����
�
��� 	� ��� ���&
����� ��� 	�����

���� �� ���(�(���	�	 	� ��� �� ��	���	�� ���(�.�) ��� #���� 	� ���(�.�) �� ����
������� �(�����	� % �� ����� ��� �� 
��
� �� ������ � �� ���
�� �����&�	��� ��
���(�.� � �
�� � �� ��� �� �� 
��
� �� ���
�� ��
(�� 	�� ���
��) ���
���	� ���
��� ������� 
�2�
�0�� �� �����	�	 ��.��� � ������

����� 	� ���
�� � �����0�*

�� 
�	��� 	��
���� �� 	�� '��
����� 	� 
�
�����
����� ��� ��� 	����
��� ��
������� �'��
�	� �� �� 
��
�	� % ���� 
�
� �� 	�� ������� 	�
��	�	�) �����������	�
� w∗ 
�
� �� �����
��� 
������� 	�� ������� �� 
��� ������������ �� 
����	�	

���
� 	� ������� ��� �� 
��� �� ���(�.�	�� 	�
�	��& ���(�.�� �� 	����
���	�
��
��� 	� #���� l∗) �(����	� �����
�
���� 	� �� 
�2�
�0�
��� 	� (����� % �
��
��.��� � ��� ������

����� 	� ���
��*

��	�� �� �2�����
�� 	� ����

��� 
������� ��� �� ��������0� 	� ���� ����

���
	�� ������ ���(�.�	�� �� �� 	�
����� 	� ������ � �� �� �� 
��
�	� ��(���� ���
����
������	� ��� �������	��* @�� ���	� ����
��� ���� ���������) �������	� � >�
D
��
5�KCK) 8K℄;) ���& ����
�� 
����������
���� ����	� �� 
�	��� 	� 	�� ������ �� 
���)
���	�& 	�� �
��
�����/ ��� ���� 	����
���� ��� �������� % �� ���� �� 
����	�	 	�
#���� ���(�.�	��) 
�
� %� 	�.�
�� 
&� ����(� �� 
�	��� ���&/

wi = X1iβ + Z1iα
w
1i + ε1i 5� ;

li = X2iλ + Z2iα
l
2i + ε2i 5��;

B�� ������� 	� ε1i % ε2i) �����������	� ��� '�
����� �� �(�����(��� �'�
������
	� ��� �����(��� ��	������) �� ���
�� ������ 	�����(�
��� ���
�� (������	� 
��
�������0� 
��� E = (ε1i) = 0) E = (ε2i) = 0 % ������0�� 
��������� σ12 % σ22) ���
���� ��	� ����� ����� X1 
�� X2 % Z1 
�� Z2 �� ��
������
���� 	�(�� ������ ���

��
�� 
��.����� 	� �����(���) ���� �� 
�
�����	� 
�� ��� ���������� 
��	�
�����*

wi = w∗

i �� li > 0
wi = 0 �� li ≤ 0
li = l∗i �� li > 0
li = 0 �� li ≤ 0

L
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�
����
�
����) ����� 
��	�
����� �������� �� 
��������
�� 	�� 
�	��� 
�� ���

�
��	���� ��� 	�
�	����
�� ����) 
�� li % wi 
�
� ��� �������� % ��� #���� ���(��
.�	�� �(�����	�� ��������
����) ������&�	���� ��� �� �(������ ������� ���������
	� �������� w∗ % #���� ���(�.�	�� l∗* �� 
��� 
�������� ���
���	� �� ����� 
��
�� �����
���	��� ��� �� ����� 
������� 	�� ���(�.� �'��
�	� �� 
���� �� �������
�'����	� 	�	�� ��� 
���
�������
�� 	�� ��	���	��*

��� �� ��� �(���	���
�� �� 
�	��� ��
���� �� >�
D
�� �������
����
� 	���
�����	� �� B���0���(��� 5 66C) 8��℄; ���� �	���&�	��� � �� ������
��� �������
�
����� 	� ��� �'�
��� 	� ��� 
���
�������
�� �
���
�
�� % �������
����
�� �� ��
	�����(�
��� 	� ��� �������� 
�����'&
��
��) ��	���	� ��� �� ���� 
�	���� �� �����
(�� �'�
�� 	� �� �(���	�	 � �� #��� 	� ���(�.�� ���� ��
(��� �� ��� 	� �� ��������

�
� ������
���� 	� #�(���	�	 �� �2���
�	�*

���� �����
����
��� ���������
�

�
����
�
���� 
�����	� 
�� 	���� �
��	�� ��	���
�� �(����� �� ���������
����������
��� 	� ��� 
��-
������ ����

����	�� ��(�� ��� 
����� 	��
�
����
��
�� �'�
��/

βed,ex,g $�

��	���
���� � ��� 	�
����
�� ������� ���
�

�� ��	�

��

� �
����
� ���

�� �� �!�
�� �� ��� 
���
�� ��� ��� �
���� 	
���
�
��
�� ��� ����

�� ��
�

�� � 	�
 ���� �� �� �
��

��

�� �� ��� �
�����
%�
 �&��	�� ����
�� 
��#

����� �� 
���
��� � �� ���
�

�� 'βed( 
	��
�� ����
�
 �����
���
���� �� ��� �
�
��� �� ����

�� ��� 
��
	�

��

��� �� �� �
��

��

�� ����� �� ��� 
��
���� �� �� �
���
!�
�� ��� 	���
�� 
�� ��� 
���
�� �� �� 
���
�� � �� ��	�

��

�
'βex( � �� 
��

��

�� �� �!�
�� �� �� �
��

��

�� ����� �� 	�
�����

�
 � �� ����
� � ��
� 'βg( 
���
��
���� �� 
�	�
���

� 
���
�� ��
�� �� �
������
 !��
�
�
�

λed,ex,g )��

� �� �!�
�� ����� �� ��� 
���
�� �� ��� 	�
����
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