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����� �� ������������ ��� x1, x2, . . . , xk� ���
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− k�

��� ��� ����� ����� ��� ������ q → 1+� ��
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����������� ��� � ��� �� ��������� �� �� ������
����� ����������� t �� ������� � r �� �������
��������������� ��� ����� q > 1 � q < 1 ��
������������ ��� ��� ����� ���������� �� ����
����������� �� ������� ��� �� ��������� �� ���
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������� ��������� ������ � ������������ ���
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φi(di(x)) = (1− (1− q)di(x))
1

1−q ���

���� ��� ����� �� ��� ��� (1− (1− q)di(x)) ≥ 0
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q���������� ��� ��� ��������� ������� ���
��������� q

���� ������� ����� ���������� ����������
����� �� ��� ���� ���������� ������� ���
��������� ���� q� �� ���� ����� ������ ��
����� ��� ��������� �� � �� q���������� ��
�� ����� ���� ��� ������� ��� ������� ��
���������� ��� ���� ����� ���� di(x) �����
� �� ������� �� ���������� �� ��� ������� q�
��������� ��� di(x))/2� ��� ������ ������
�� ����� �� � �������� � � ������� �� ����
���� ��������� �������� ������� �� �����
�� � ���������� ��� ��������� �� ���������� q�
���������� ���� ���������� ������� �� q� �����
������� ��� ��� ������� ������� �� �� �����
�� q ����������� ��� ����������� ������� ��
�� ����� �� �� ���� �� ���� ����� ��������
��� ��� q���������� ��� ���� ��� ��� ���
���������� ����� ������� ��� ���� ������ �� ��
�������� �� ���� ������ � �� �� ������� ��� k�
m � � �� ������ �� ����� �� �������� �������
� �� ������ ������ � ���������� ��������� ��
������������ ��������� �������� �� ������ ��
��� �� ����� ��������� �������� �� ���������
���������

f (x,θ) = β0 +

m�

i=1

βiφi(di(x)) ���

����� φi(di(x)) ���� ������� �� ���� θ �� ��
�������� �� ���������� ��� ������� βi ��� ���
���������� �� ���� ������ � ���� �� ������ � β0

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

p(x;θ) =
ef(x,θ)

1 + ef(x,θ)
���

����� p(x;θ) �� �� ������������ �� ��� �� ���
���� ���������� � �� ����� Y = 1� �� ���� ���
�� ��� ������ �� �������� ��� ��������� �� ����
����� � ����� �������� ��� �� ��������������
f(x,θ) = 0 �� �� ������� R

k� ����������� ���
��������� θ� �� �������������� ����� �������
��� �� �������

���������� �� ������� ������� ������� ���
������ �� �������� ���� �� ����� �������� ��� ��
��� ���� �� ����������� ��� �� ���� �� �� ���
�� �� ������ ��� ����� ����� ����� �� ���������
���� ������������ ��������� �� ���� �������
�� �� ���� �� ������������ �������� ����� ����
�������� �� ���� �� �� ���� �� ������� �� �����
�� ������������ ������ �� �� �� ����� C(x) =
l� ����� l = argmáx [p(x,θ); (1− p(x,θ))]�

�� ����� ��� ���� �� �������������� ���
������ �� ��������� ������� ��� ����������
��� �������� � ��� ���������� �� ��������� ��
�� ������� �� �������������� ������� ��� ����
����������� ���� ������� �� ����� � ��� ����
n ������������� �� ����� �����

l(θ) =
n�

l=1

�
ylf(xl,θ)− log(1 + ef(xl,θ))

�
���

�� ���������� � ��� ����������� �� �� �������
f(x,θ) �������� ��� �� ������ �������� ����
����� � �� ������������ �� ��� �� �� �������
��������� � ��� ����� ����� ������� ��������
� ��� ������ �� �������� ��� �� ��������� ��
����� �������� �� ������ ���� ������ ���� �����
���� ���������� �� ��������� ��������� ����
����� ��� ������� �� ���������� �� ��� �����
������� ��� ������ � ������� ���� �� ������
���� ���������� �� ������ m �� �������� q�
���������� ��� ������� ��� ����������

�� ����������� ������� �� ���

����������

�� �������� �� ������� ��� ��������� �������
������������ �� �� ���������� ������������� ��
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�� ��������� ��������
�� ������� �������������� ��� ��������� ��
������ N

�� �������

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

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

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

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

�� ������� �������� ����������� � ��� (pm)%
������� ���������� �� �� ���������

�� ������� �������� ����������� � ��� ���������
(100− pm)% ���������� �� �� ���������

��� ����� �������� �� �������� �� ������
��� ������� �� ��������� iRprop+ � �� ����� �����

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

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

�������� �� ��� ������� ������� �� ��� ����
��������� ��� ��������� ������� �� ����� ����
������� q������������ � �� ���� ��������� ��
������� �� ��������� �� �������� ������ ��
����������� ��� ������ �� ��������� �������
�������� ������� �� �� ���������� � �� ��� ���
��� �� ��� ������� �� ���� �� ��������� ����
������ ��� ����� � ����������� �� �����������
� �� ��������� �� ������ � ������� �� ����
���������� ���� ����������� ��� ���������� ��
��� �������� �������� ����� ��� �����������
��������������� ��� ��� �����������

• �������������� �� ��� ����������� �� ���
������� ���������� ������������� ����
�� �� ���������� �� ��� ����� �������
�� ����� � ������ �� ����������� ���
�� ��� ������� �� ������ ���������� � ���
���� ���� ��������� �� �� ��������� ����
�� ������ �������� �� ��� ����� ���
����� ���������� �� ����������� ���������
�� ��� ������������ ��������� � �������
�� ����� ��� ��� �� ��������� ����� ���
���������� ����� �� �������� ��� ��������
��� ������ �� ���� ��������������� ����
�������� ���� ����������� �������� ��
����� ������� ��� ������ �� �� �������� ���

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

• ��������� �� ����� � �� �������� �������
�������� �� ������� l(θ) ������� �� ���
���� �� ������� �� ����� �������� � ��
������ g �� ���� ��� ����� �������� ��
������ �� ������� �� �� ��������� ���
������ ��� ������� ������������� ������
������ �� �� ������� �� ����� l(θ) �� �� ����
�� A(g) = 1

1+l(g,θ)
� ����� 0 < A(g) ≤ 1�

• �������������� �� �� ���������� ��
��������� ������� �� ������ ����������
������� ����� ���� ��� ������ ���
����� ������� �������� �� ���� �����
��������� �� ���� ���� ������ � �������
������ �������� ��� ������� ��������
�� ��������� �� ������������ ��� ����
k�������� ���������� ���� ���� �� �����
�������� ���������� ������� �� k �����
�� ����� ������� Mmin� � �� �����
������� Mmax� ��� ������ �� �����
�� ���� ������� �� ����� �� ��� ��������
���� �� ���������� ���������� �� �����
���������� �� �� ��������� ��� ������ ��
�� ���� � ��� ��� ������� ��� ��������
� �� ����� �� q� �������� � �� ����� �� ��
������� � ��� �������� ������ � ��������
�������� �� ���������� � ������� ��������
� � ������ ��� �� ���������� ��� ���
������� ���� �������� � ��� �������
���� ������ q → 1� ��� ���� �����
��������� � ��� ����� �� ��� ����������
����� ��� ����� ������ � �� ������ �� ����
������ �� ��� �� �� ��������� ������� ��
����� ��������� ����������� ����� [−5, 5]�
��� ���������� ��������� ��� ���������
���������� �� ������� �� ������� � ���
������ ��������� �� ��������� �������
������������� ��� ��� ������� ��������

• �������� ������������ ������� �� �� ���
������� ������ ����� �� ���������� ���
������������ ������ � �������� ����� ��
�� ���� ������ � ������ � �������� ������
������ ����� ������ ����� �� ��������� ��
������� ��������������� � ���� ���������
�������� �� ��� ����� �� �� ����������
���� ��� ��� ��� ����������� ������
�������� �� �� ������� ����������� �����
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�� ����� ���� � �� ��������� �� ������
�� ��������� q �� ����� �����������
����� [0,75, 1,25]� ������ ��� �� �� ���
����� ��������� �������� �� �� ����� ���
��������� �� ��� ���� �q → 1��

• �������� ������������ ����� ���
��������������� �� ���� ��� �� ���
���������� ��� ��������� �� ������
�� ��� ����� �� ������ ���������� ���
������� ���� ���� ��� �� ������ ��������
������� ���������� ��� ������ �� �����
�� ��� ��������� �� ���� � ����������� ��
�� ������ ������ ��� ������� �� �� ���� ��
��� ������� �� ����� �� ������� ��������
���� ��� �������� ��������� ������ ��
����� � � �� ���������� ������ �� �����
��� ����� �� �� ������� �� ���� ������� ��
�� ������

ci(t+ 1) = ci(t) +N(0, ri)

�� �� ���� �� ��� ������� ���� ����� ��
������� ����������� ��� �������� �������
��� ������ �� ����� � � �� ����������
������ di� ����� �� ���������

ri(t+ 1) = ri(t) +N(0, di)

����� d �� �� ����� ��� ������� �� ���
��������� �������������

��� �������� � �� �������� ��� ���������
q� ���� �� ������� ��������� �� ����
�� ��������� �������� � ��� ���������
���� �������� ������� �� �� ���������
[−0,25, 0,25]� ���� ��� ��� �������������
�� ���� ����� ������ �� ����� �����������
��� ��������������� � �� ����� �� �� �������
q����������� ���� ����� ����� �� �� ����
���� �� ������ � �� �� ������ �� ��� �����
������ �� ��� ���������� ������������ ���
������ ������� ����� �� ���� ������ � ��
���� �� ������ �� �������� ��������� ���
�������� ��������� ������ �� ����� � �
�� �������� �������� � ��� ������� �� ���
���������� ��������� �� ����� ��� ��� ��
����� ���� ������������ �������� ������
�� ��������� ����������

wj(t+ 1) = wj(t) +N(0, T (g)),

������ T(g) = 1− A(g)�

• ����������� ����� �������� �� ���������
�� ������������ ����� ��������� �� �������
������������� �� �� ������ ������� ����
������ ��� �� ��� �� ��� ��� ������� �
��������� ���� ��������� ������ ��� ���
�������� �� ������������� �� ����� ��� ���
������ �� ������ � �� � �� ��������� ���
������ ��� ������ �� ����� ��� ����� ��
��� ����������� �� �� ����������� �������
��������� �� �� ������� �� ������� �� ���
������� ��������� ����� ������� �� �����
��������� �� �� ������ ����������� �����
�� ��� ����������� � ������������ �� �����
����� ������� �� �������� ������

�� ���������������

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

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

��� �� ����������� ���� ���� ����� ���� ���
��� ���������� ���������� ��� ������������� ���
���������� ���������� �� �� ��������� ��� ���
����� ���� ��� � ��������� ��������� �� ����
������� � ��������� ��� ������ ������ ��
������������� ��� ���� ����� � ������� � ��
���� �������� � ������ ��� ������� ��������� �
��� ������� �� Mmin � Mmax ��� � � � �������
���������� ��� ���������� ����� ��� ����� ��
�� ���� ������ � �� �� ������ �� ����������� ��
�� ��������� [−5, 5]� �� ������ �� �� ���������
�� ���� �� ������ �� ����� ��� ������ ���
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������ �� ��������������� �� ��� ����� ��
������ ������ ��������� ������ �� ���������
������ ���� �������� ��� � ��������� ����
������ ����� �� ��������� ���� ������������ ��
��� �������� ��� ����� �������

����� ����� � � � � �����

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

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

�� ����������

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