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É ÊÌËEÍTÎEÏ�Ð-Ñ_Ò
¬�¶�¯
Ó$³�²^´=ºtÔ;Ó;¯
²�Ó$¯
²b¯�¹|¯�¹t´$Õ�Õ|³¢Ó;²^´;µ�¯�¹�¸;Ö#ÕtÔJ×VØ=µGÕ�Ù ÚAÙkÛ}¯�×;¯
²kºlÕ�ÜTÝ�Ö�¯�ÞbÞb¯
µ�´=²^Þd¯�²�¸;Ö#ß^Ô;Þd¯
¹tàdº|³¢²b±^Ø;²^Þd¯
µ�Õ|¯
¹G¸d°l±�Ö�¯�¹R¯�µ�µ¢¯
¹�Ö�³�²^Þb¹|¯�´=µ¢µ�×V´=¹tµ¢³�Ók´�á�¯
µf³$¸$µ�³¢ÚV´O¯�²b±b¯�ºt¯
¹�â�Õ|¸;ÖãÛ|°�¸;²hÞd³�ºt³�¸$²fÜ
ÝiÞb¹|³�ánºtÕ|¹tØ;Úf²^´=¹t¯�á�ä;¹�¸;µ¢³¢ÚJ´¤¯
²b±^¯�º|¯�¹lâ�Ùdå\¯
º�Ø;¹�ä$²^ÕLÚf×VØ=¹|º�´=ºLº�äV×;¯
¹t×V´=ÚV´Eß^Ô$Þb´¤Þb¯�ÕtÕ|´ º}æf·A¯
¹
´J×�ÕL³¢Ó;²^´;µ�¯�¹Tá�ä;¹�´Vº|º-àb·^·dºtØ$°lÚJ´ç´J×k×f³¢Ú;¯�µ¢Õ|¯
¹4Õ|¸;ÖèÚf¹t´=ánº|³¢Ó=º�á�ä$¹tØ;²^Þd¹l´;Þ�á�¹t¯
Úf×;¯�²^Õ�¯�µ�µ¢¯
¹
Þd¹t³�ánºlÕL³¢²kº|¯�²^ÕL³�º|¯
º�Ù;«dÔ$Þb´=²h´\´J×f×f³�Ú$¯
µ�ÕL¯�¹RÕ|Úkà^µ�µ¢¯�Úfàb²^²^´�Õ|³¢Ó;²^´;µ�¯�¹t´\¸;µ¢³�ÚV´&ÕL¯�¹|×f³�°�¯
ßA¯
±^¸V×Aé�¸d°l±
Þd¯
º�Õ|Úfàbµ¢µ�¯ ´=µ¢µ�ºlÕ|Ô	×V´=¹l´Eºt³�µ¢µ�´=²f×VØ=²^Þb²b³�²^Ó	¸$Ö)ÕL¯�¹|×f³�°�¯
·A¯
¹lÕ|¸;²^´;µbêh°lÚT¹t¯�Þb´	·^Ô*Þd¯
Öë³ªÓ;¸dÞ
º|³�Þ_³�²^²^´=²�Þd¯Eµ¢¯�ºLº�ºt³�µ¢µG´;µ�µ¢×V´=¹tµ�³¢Ó$´;¹|¯\á�¯
µZÙ
å\¯
º�ÕL¸$Öìµ�³¢Ó;Ó$¯
¹*²^Ø=¹tÖT´;ÕLº¤º|³¢µ¢µ�±^´=²^Þ^Õ*Ø;¹*´=ºLºTàb·b·bºtØ;°lÚV´�´J×f×k³¢Ú;¯�µ¢Õ|¯
¹	³�¯�ºLº�á�¸$¹tÞd¸$²

¹t¯
µ�´Vº|³¢×kº*´;µ�µ�´í´;²^Þd¹l´béGÖ�¯�²çÖT´=²HÚJ´;²çØJ×;¯�²îºtØ;²bÚV´íÕ|³�Ó�´J×f×k³¢Ú;¯�µ¢Õ|¯
¹¤³�±^¯
µ�´�ï^¸;ºLºt´;²ç×f³�Þ
¯
²_×f³¢ÕtÕ�º|³�Þd·bà^²bÚkº¤Ýnº�Ù ¯�ðªÙfá�ä$¹O´VºLºOÕ|³�Ó$²^´=µ¢¯
¹l´�¯
ðfº|¹t¯
ÖT´*×JØ$Þd¯
¹|á�ä;¹t±^Ô;µ�µ�´=²^Þb¯
²hâ�é$¯�µ�µ¢¯
¹�·^Ô*¯�²
×f³¢ÕtÕ�Ó;¯�¸;Ó;¹l´VêAÕLÚ*·bµ�´VºtÕEÝ�º�Ù ¯�ðªÙdá�ä$¹�´=ºLº�àb·b·bºtØ;°lÚV´*ß^´;µ�³�Õ}á�¯�µª¯
µ¢µ�¯�¹�µ�¯2Þd²b³¢²bÓ$Õ|·b¹t¸;ßbµ¢¯
Ö�â�éd¯�µ�µ¢¯
¹
×f³�µ¢Ú;¯
ºO´=²b²^´;²-à^¹|×V´=µ�Õ|Úk¹t³�º|¯
¹t³¢àbÖ)ÕL¸$Ö)±b¯�µ¢ÕLº�Ù
ñ ³OÚ$¸;Ö�Ö�¯
¹*±^Ø=¹�´=ºLºTÓ$Ôò³¢Ó;¯
²^¸;Öì¯
²�Ó;¹tàb²^Þbµ¢Ø;Ó;Ó$´;²^Þd¯-¸f°l±HÓ;¯�²b¯
¹t¯
µ¢µ�º�´;²k×VØ;²^Þdß^´;¹

ÕLºt´Vºt³¢ÕLº|³�Õ|Ú�Ö�¸fÞb¯
µ¢µªá�ä;¹OÞd¯
ºLºl´*Õt°�¯�²^´=¹t³¢¸^Ù

ó ôöõ�Ñ_Ò-÷�ø
ùG÷�Ò_Ë úRË
û�µ¢³�ÚV´T±^Ø;²^Þd¯�µ¢Õ|¯
Ö�¯�Þ^Þd¯
µ�´=²^Þb¯
²üØ=¹�¸;µ¢³�ÚV´�´;µ�µ¢×V´=¹tµ�³¢Ó$´^ÙbÈý²�Þd¯
µ�ÕL³¢Ó;²h´=µ¢¯
¹l´=¹O´=Úfàdºl´�á�¯
µ�Õ|¸;Ö
¸V×f³�µ¢µ¢Ú;¸;¹tµ¢³�Ó$¯
²*Ö�Ô$Õ}ºt¯�Ô=º|Ó$Ø;¹tÞ^´;Õ�Ù$å�¯�ÕtÕ|´�Ø;¹�Þb¯�ÛL¯
²bÚfµ�´JÜO±^Ø=²hÞd¯
µ�ÕL¯�¹|²h´b¾$Þb¯�º�ßh¯�±bäV×dÕý³¢²bÓ;¯�²
´J×f×f³�Ú$¯
µ�ÕL¯2Þd¯�ºt¯
Úkº|³¢¸;²�²^Ø;¹4ÖT´=²CáiÔ=¹-Þb¯
Ö�é�àdºt´;²CÞd¯�º�Ø=¹-ß^´=¹l´�´=ºLº�ßh¸$ÚJ´ç³�²C¯
²C×$¯
¹tÚkÃ
ÕLºt´;Þ^Õ}ºt³¢ÞXÞd³¢¹|¯�Úkº4Ý�¯
µ¢µ¢¯
¹¤Ô=º|Ó$Ø;¹tÞ^´4·^Ô�´;²b²^´=º¤Õ|Ø=ºLºlâ�ÙGþO²hÞd¹t´�±hØ=²^Þd¯�µ¢Õ|¯
¹�Õ|³¢Ó;²^´;µ�¯�¹t´;¹&¹t¯
²h´
¹tàdº|³¢²^ÔVºtÓ$Ø;¹tÞd¯�¹�é7Õ|¸;Öÿ´=ºLº á�ä;¹l´=¹t¯
²ò±^´=¹ ²fæd°lÚkµ�´Vº àb·b·�ºlÔ=Ó;¯
º�éª¯�µ�µ¢¯
¹�´=ºLºE²^Ô=Ó$¸;²òµ�à^°lÚV´�Ø=¹
ä;·^·h¯�²�Ù ñ ³�Þ�á�ä$¹tÕLºt´ ´=²fßbµ¢³�°lÚ;¯
²�Ø=¹�Þd¯�º?ÚV´;²^ÕLÚ$¯�ÕL×VÔ=¹|º?´Vº|º�Õ|¯�±kà^¹?Þd¯�ÕtÕt´ ±^Ø=²^Þb¯
µ�ÕL¯�¹ýÕLÚfàbµ¢µ�¯
Úfàb²b²^´4ÕLÚf×V´=µ¢µ�¹l´T²^Ô;Ó;¸;ºO¸;Ö ÕL¯�¹|×f³�°�¯�ßh¯�±b¸V×7Ùh«f¯
²üê^²b²^Õ�¯�º|º&ÕLº|¸;¹|º&´;²kºt´=µR±^Ø=²hÞd¯
µ�ÕL¯�¹�Õ|¸;Ö
·A¸=º|¯�²kº|³¢¯
µ¢µ�º�ÚV´=²4Õ|³�Ó$²^´=µ¢¯
¹l´E´Vº|º�²hÔ=Ó;¸;º�Ø=¹?á�¯
µZédØJ×;¯
²T¸$Ö Þd¯\¸d°lÚdÕ|Ô�ÛLÕLº|¹tä;±^Ø;²^Þd¯�¹}ÜOÕLµ¢àbÖ�·dÃ
ÖTØ;ÕtÕL³¢Ó=ºO³R²b¸;¹tÖT´=µ�´*ái´=µ¢µ8ÙAÀ\Ô;Ó;¹l´	¯�²^ÕLºt´=ÚV´�ÕtÔ;Þ^´=²^´*±^Ø;²^Þd¯
µ�Õ|¯
¹OÚV´=²�²^¸;¹tÖ�´;µ�º�³�Ó$²b¸;¹t¯
¹l´;Õ�é
àdºl´=²�á�ä;¹lÕLºO²^Ø=¹&Õ|´;Ö*ÖT´�Ö�¯�Þ^Þd¯
µ�´=²^Þb¯�±^´=¹\àb·b·dºt¹tØ=ºLº�¯
ºLº�´;²kºt´=µGÓ$Ô=²^Ó;¯
¹\ßh¯
º|¹l´=Úkºt´$ÕOÞd¯�º
Õ|¸;ÖÂÕL³¢Ó;²b³�ê^ÚV´=²kº2Ùkå�¯�ÕtÕ|´¤Ø=¹�Þb¯�Õ|×JÔ;¹t´ ±hØ=²^Þd¯�µ¢Õ|¯
¹t²^´^é$ÞbØ;¹?¯�º|º�×$¯
¹tÚ$º}æfÓ á�ä$¹�´=ºLº�à^·b·dºtØ$°lÚV´
¯
²	á�ä;¹lØ=²hÞd¹t´$Þ á�¹t¯
Úf×;¯�²^Õ�ÕLÚfàbµ¢µ�¯�Úfàb²b²^´&¹t¯�´;Ó;¯
¹l´�³¢²b²^´;²	¯�²	ÖTØ=²^²b³¢Õ|ÚV´&²b¸=ºt¯
¹l´=¹�´VºLº�²^Ô;Ó;¸;º
Ø=¹E¸V×V´;²bµ�³¢Ó=º2Ù � Ô�Õt´=Ö�ÖT´�Õ|Ø=ºLº¤Õ|Úfàbµ�µ¢¯TØJ×;¯�²íá�ä$¹tØ;²^Þd¹t³�²bÓk´=¹&³�á�¹t¯
Úf×;¯�²^ÕL¯�²�´J×�ºt³�µ¢µ�Õ|æf²b¯�Õ
±b¯�µ�ºRÛL±^´=¹tÖ�µ�äkÕ|´VÜ�Ö�¯�ÞbÞb¯
µ�´=²^Þd¯�²TÕLÚf×V´=µ¢µ�¹l´&¸;Ö ´VºLºý²hÔ=Ó;¸;ºýØ=¹ý·^Ô&ÓkÔ=²bÓEÕ|¸;Ö ßA¸;¹lÞd¯�Ú$¸;µ¢µ¢´$Õ
àb·b·�¯
ðkºt¹t´^Ù

�&¹|à^²^Þd³�Þ��
²Tá�ä$¹�´J×f×f³¢Ú;¯
µ�Õ|¯�Þd¯
º|¯
Úkºt³�¸$²b¯
²�³7Þd¯�º|ºt´Eái´;µ�µ7Ø=¹�´Vº|º�¹lØ=Úf²^´ ±fàb¹�Ö�Ô;²bÓ$´�±^Ø=²dÃ
Þd¯�µ¢Õ|¯
¹�´J×�¯�²-×f³�Õ|Õ�º}æf·�ÕL¸$Ö)³�²kºt¹tØ��7´;¹�à^²^Þd¯
¹�¯
ºLºO×f³�Õ|ÕLº�º|³�ÞbÕL³¢²kº|¯�¹|×V´=µ¢µZéd¸f°l±��LØ=Ö*á�ä;¹l´�Þd¯�º
Ö�¯�Þò±fàb¹ Ö�Ô;²bÓ$´-±^Ø;²^Þd¯
µ�Õ|¯
¹ ÕL¸$Ö ßb¹tàbÚV´=¹&Ó;¯
²^¯
¹t¯
¹l´;Õ�àb²^Þd¯�¹&¯
ºLº�µ¢³�ÚV´-µ¢Ô;²bÓ=ºE³¢²kº|¯
¹t×V´=µ¢µ8Ù
û�Ö ´=²kºt´;µ�¯
º¤Ó;¯�²b¯
¹t¯
¹l´;Þd¯T±hØ=²^Þd¯�µ¢Õ|¯
¹	Ø=¹	Õ|³¢Ó;²b³�ê^ÚV´=²kº	´;²b²b¸;¹tµ¢àb²^Þb´�Ø;²�Þd¯�º	á�ä;¹t×JØ;²kºt´;Þb¯
´=²kºl´=µ¢¯�º&ÕtÔ4Ø;¹&Þb¯�ºLºl´4¯�²ò´J×f×f³�Ú$¯
µ�ÕL¯$Ùb¬OÖ�¯
¹EÞd¯
ºt´;µ �\ÓkÔ=¹&Þd¯�º&º|³¢µ�µýÕtÔ4´=ºLº ×f³�Õt´=Ö�µ�´=¹ Þb´Vºl´
á�¹lÔ=²_¯�ºLº&Õ}ºt¸;¹|º\´=²kºt´;µ7á�ä;¹tÖ*¸dÞb´=º?Û}²b¸$¹|ÖT´;µ¢´VÜ�³�²kºt¯
¹t×J´;µ�µZéb¸d°l±�ßfækÓ$Ó;¯�¹�á�¹lÔ=²�Þd¯2Õ|Õt´�¯
²�ÕLºt´VÃ
º|³�ÕLº|³�ÕLÚ_Ö�¸fÞb¯
µ¢µRäV×$¯
¹�á�ä;¹lÞd¯�µ�²b³¢²bÓ$¯
²ü´J×-´;²kºt´=µ¢¯�º�±^Ø=²^Þb¯
µ�ÕL¯�¹O³G¯
ºLº�³¢²kº|¯�¹|×V´=µ¢µZÙA«f¯�²	�LØ=Ö*á�ä;¹
×f³�¯�º|º�²kækº|º�³�²kº|¯�¹|×V´;µ�µ�Ö�¯�ÞXÞd¯�²XÖ*¸dÞd¯�µ�µ¢¯
²Gé�Ó;¯�²b¸;Ö ´=ºLº�¹lØ=Úf²^´-àdº¤Õ|´;²b²b¸$µ�³¢Úf±b¯�ºt¯
²X´VºLº
Þd¯
º�¸$ß^Õ|¯
¹t×;¯
¹l´;Þb¯O´=²kºt´;µ�¯
º�±^Ø;²^Þd¯�µ¢Õ|¯
¹�³�Þd¯�º�²fæ$´¤³�²kºt¯
¹t×J´;µ�µ¢¯�º�Õ|ÚJ´	±^´	Ó;¯�²b¯
¹t¯
¹l´VºlÕ?´J×�Þd¯�²
ÕLºt´Vºt³¢ÕLº|³�Õ|ÚJ´�Ö*¸dÞd¯�µ�µ¢¯
²GÙ7û�Ö Þd¯
²üÕt´=²^²b¸;µ¢³�Úf±b¯
º|¯�²üØ=¹\µ�Ô=Óhé^ÕtÔT±^´=¹\á�ä;¹tÖ�¸fÞbµ�³¢Ó;¯�²�Þb¯�º�²fæk´
ái´=µ¢µ¢¯�º ³�²kº|¯*Ó;¯�²b¯
¹t¯
¹l´VºlÕO´J×�Þd¯
²^²^´4Ö�¸dÞd¯�µ�µ�äV×;¯�¹�ÛL²b¸;¹tÖT´=µ�´JÜ ái´=µ¢µ8é7àdºl´=²òßh¯
º|¹l´=Úkºt´$Õ�Õ|¸;Ö
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´J×f×f³�ÚV´=²hÞd¯;Ù

 Ô=º�¸$ÕtÕ?´;µ�µ�ºtÕtÔ�´;²$ºl´�´Vº|º�×V´=¹��}¯OÖ�¯�Þ^Þd¯
µ�´=²^Þb¯
Ú;¸dÞ�Ó$¯
²b¯�¹|¯�¹t´$ÕýÕLµ¢àbÖ�·bÖTØ;ÕtÕ|³�Ó;º?Ö�¯�ÞT¯�²

×f³¢ÕtÕ�á�¹t¯
Úf×;¯�²^Õ�ÙbÝ
�R×;¯
²T¸$Ö ×f³b×$¯�º�´=ºLºý×f³¢ÕtÕt´ Ö*¯2ÞbÞd¯�µ¢´;²^Þd¯
²�Ó$¯
²b¯�¹|¯�¹t´$ÕRÖ�¯�¹?¹t¯
Ó;¯�µ�ß^àb²^Þd¯
º
¯
µ¢µ¢¯
¹Oß^´;¹t´*àb²hÞd¯
¹&ÕL·A¯�°
³�ê^ÚV´�¸$Ö�ÕLºtØ;²^Þd³¢Ó;±b¯
º|¯�¹OÕ|ÔTØ;¹\Þd¯�º|ºt´T¯�²�´=·b·b¹t¸Jðd³�ÖT´=º|³¢¸;²�ÕL¸$Ö#Ø=¹
º|³¢µ¢µ�¹lØ;°lÚfµ¢³�Ó;º�ßb¹l´&³bÖTÔ=²bÓk´Oái´;µ�µnâ�Ù$å\¯
º?³�²^²b¯
ß^Ø;¹ý´Vº|º�´J×dÕLºtÔ;²^Þd¯�º�Ö�¯
µ¢µ�´=²	º|×VÔ Ö�¯�ÞbÞd¯�µ¢´;²^Þd¯�²
´J×�Õt´=Ö�ÖT´¤º}æf·�Ø=¹������������������
���  �!�"$#%���&���
¾

f(d) = e−df Ý}Á2â
ÞbØ;¹�·^´=¹l´=Ö�¯�ºt¯
¹t²�á�Ø=¹�Ö�¯�Þd¯�µ�á�¹t¯
Úf×$¯
²^Õ|¯
²-á�ä;¹�±^Ø;²^Þd¯�µ¢Õ|¯
¹t²^´bÙ
û�Ö�´J×fÕLºtÔ;²^Þd¯�²EÖ*¯�µ�µ�´=²¤±^Ø=²^Þb¯
µ�ÕL¯�¹|²^´\Ø=¹�¯�ðd·h¸$²b¯
²kºt³¢´;µ�á�ä$¹tÞd¯�µ¢´$Þd¯ýÕtÔO³¢²b²b¯
ßhØ=¹RÞb¯�º�´VºLº

´=²kºl´=µ¢¯�º�±^Ø=²^Þb¯
µ�ÕL¯�¹�Õ|¸;Ö)³¢²kº|¹lØ��ª´=¹�³�²^¸;Ö ¯
²_ßA¯�ÕLºtØ=ÖTÞ4º|³�ÞbÕ|·h¯�¹|³¢¸dÞ-Ø;¹('(���*)+)����, �!�"$#%���&���
¾

P (n) =
e−λλn

n!

Ý8»;â
ÞbØ;¹?·^´;¹t´;Ö*¯
º|¯�¹|²

λ
Ø=¹?Ö�¯2Þd¯
µ�´=²kºt´;µ�¯
º?±^Ø;²^Þd¯
µ�Õ|¯
¹?à^²^Þd¯
¹�¯
²4ÕtÔ;Þ^´=²�º|³�ÞbÕ|·h¯�¹|³¢¸dÞªÙ.-�ä$¹|±^Ô;µ�Ã

µ�´=²^Þd¯
º�Ö*¯�µ�µ�´=²�·^´;¹t´;Ö�¯�º|¹l´=¹t²^´
f
¸d°l±

λ
Ø;¹�¾

λ = Tf
Ý8Ä$â

ÞbØ;¹
T
Ø=¹OÞb¯
²�ßh¯
º|¹l´=Úkºt´$Þd¯&º|³�ÞbÕ|·h¯�¹|³¢¸dÞd¯
²^Õ�µ�Ø=²^Ó$ÞªÙ

¬�²^Þb´=ºt´&º|³¢µ¢µb×VÔ=¹|º�·^¹|¸$ßbµ�¯�Ö ßA¯�ÕLºtÔ=¹�´J×�¹tØ;Úf²^´=¹t¯?äV×$¯
¹�´=²kºt´;µ�¯�²	³¢²kº|¹lØ��ª´;Þd¯�±^Ø;²^Þd¯�µ¢Õ|¯
¹�³
¯�º|ºO´=²kºt´;µh³¢²kº|¯
¹t×V´=µ¢µ8édÕt´=Ö¤º�¯�²-¹lØ=Úf²^´;¹|¯�á�ä$¹�´=²kºt´;µ�¯
º�±^Ø;²^Þd¯�µ¢Õ|¯
¹�³ª¯�º|º�Õ|·A¯�°�³�ê^Úkº�³�²kºt¯
¹t×J´;µ�µ
Õ|¸;Ö ×k³A×f³�µ¢µª´J×fÓ;ä;¹l´&±fàb¹�²^¸;¹tÖ�´;µ�º�Þd¯�º�Ø=¹2Ù0/OºtÞb´=ºt´¤Ø;¹�Õt´=²b²^¸;µ¢³�Úf±b¯
º|¯
²�´=ºLº�Þd¯�º�ÕL·A¯�°
³�êhÚJ´
´=²kºl´=µ¢¯�º�±hØ=²^Þd¯�µ¢Õ|¯
¹&±^´;¹�Ó$¯
²b¯�¹|¯�¹t´=ºtÕ\´J×�Õt´=Ö�ÖT´4Ö�¸dÞd¯�µ�µ�Õ|¸;Ö Þd¯*äV×k¹t³¢Ó$´bÙAå\¯
º�Þd³�¹t¯
Úkºl´
ÕtØVºLºt¯�º\´=ºLºOÓ;ä$¹t´	Þd¯�º|ºt´TØ;¹O´VºLº\Õ|ÚV´Vº|ºt´�·^´;¹t´;Ö*¯
º|¯�¹|²

λ
á�¹tÔ;²�Ö�Ø;²bÓ$Þb¯
²�´J×�¹tØ;Úf²^´=¹t¯;ék¸d°l±

Õ|¯
²ü´=²f×VØ=²hÞb´*á�¸;¹tÖ�¯
µ¢²ü¸V×V´=²_á�ä;¹&´VºLº&¹tØ;Úf²^´�àdº&Õt´=²^²b¸;µ¢³�Úf±b¯
º|¯�²�Ù ñ ³�Õ|ÚV´�Þd¸d°lÚ��LØ;Ö*á�ä;¹l´
º|¹t¯E¸;µ¢³¢ÚJ´TÕtØVº|º�´Vº|ºOÓ;ä$¹t´�Þd¯
ºLºt´^¾^Èý²ü´;·b·b¹t¸Jðd³�ÖT´Vºt³�¸$²-Ö�¯2Þ�²b¸;¹tÖT´=µ�á�ä;¹lÞd¯
µ¢²b³¢²bÓ�1dÚfµ�´;ÕtÕL³�ÕLÚ
Õ|ÚJ´=ºLºt²b³�²^Ó¤´J× � ¸$³¢ÕtÕL¸$²dá�ä;¹lÞd¯�µ�²b³¢²bÓ$¯
²21;Õt´=Ö¤º43�´Jæ;¯2ÕL³�´=²hÕLÚ�ßA¯
¹lØ=Úf²b³¢²bÓ¤´J×�Õt´=²b²b¸$µ�³¢Úf±b¯�ºt¯
²�Ù
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-�ä;¹�±^ä;Ó$´�±hØ=²^Þd¯�µ¢Õ|¯�á�¹t¯
Úf×$¯
²^Õ|¯
¹ ßbµ¢³�¹*Þd¯�º*ÕL²^´;ßbßdº	ÕLº|¸$¹t´_ºl´=µ�³?àdº|º|¹tæf°lÚ$¯�ºEá�ä$¹ � ¸;³�Õ|Õ|¸;²dÃ
á�ä;¹lÞd¯�µ�²b³¢²bÓ$¯
²�é�×V´=¹|á�ä;¹-Þb¯
²CÚV´;²CÚVØ=²b²h´;Õ-Ú;¸;Ö�·bµ¢³�°�¯
¹l´;Þ ´=ºLº�ßh¯�¹tØ;Úf²^´bÙ�«d´=Ö¤º|³�Þd³�Ó;º�Õ|¯
¹
� ¸;³�Õ|Õ|¸;²bá�ä;¹lÞd¯
µ¢²b³¢²bÓ;¯�²¤á�ä$¹?±bä$Ó$´&á�¹t¯
Úf×;¯�²^ÕL¯�¹ýàdº?à^²bÓ;¯
áiØ=¹?àbº�Õ|¸;Ö ¯�²�²b¸$¹|ÖT´=µ�á�ä;¹lÞd¯�µ�²b³¢²bÓhé
×V´=¹|á�ä;¹OÖT´;²üÚV´=²�×V´=¹l´�á�¹t¯�ÕLºt´;Þ�´=ºLº ´=²f×VØ=²^Þb´4Þd¯
²b²h´�ÕL¸$Ö ´;·b·b¹t¸Jðd³�ÖT´Vºt³�¸$²�Ùh«d´;Ö�ºt³¢Þd³¢Ó=º
ÖTÔ;ÕLº|¯�ÖT´;²�Ú;¸;Ö�ÖT´�³¢±^Ô=Ó4´=ºLºOá�ä$¹\µ�Ô=Ók´*á�¹|¯�Úk×$¯
²^Õ|¯
¹OÕ|¯
¹\á�ä;¹lÞd¯
µ¢²b³¢²bÓ$´;¹|²h´	³¢²kº|¯¤´;µ�µ�ÕOµ¢³¢ÚJ´
àdº2éA¸d°l±íÞb¯
²b²^´-´=·b·^¹|¸Jðd³¢Ö�´=º|³¢¸;²_á�àb²bÓ$¯
¹l´=¹&´=µ¢µ�ºlÕ|Ô4³�²kº|¯*ÞbÔbÙ ñ ³Gºl´=¹&àb·b·í²^¸;¹tÖ�´;µ�á�ä$¹tÞb¯
µ�Ã
²b³¢²bÓ;¯�²ò±hØ=¹ á�ä;¹�´=ºLº�×f³�Õ|´_±fàb¹�´=·^·b¹|¸Jðd³¢ÖT´Vº|³¢¸;²^¯
²òÕ|µ�Ô=¹2éª¸f°l±òá�ä;¹�´=ºLº�Ó$¯*¯�²XÚJØ;²^Õ|µ¢´-á�ä;¹
²^Ø;¹OÞd¯
²_Ó$Ô;¹�´=ºLº\´;²k×VØ;²^Þb´bÙ
ÀO¸$¹|ÖT´=µ�á�ä;¹lÞd¯�µ�²b³¢²bÓ$¯
²òÝ8ÞªÙ ×AÙ Õ=� ´;à^Õ|ÕLá�ä;¹lÞd¯�µ�²b³¢²bÓ$¯
²hâ�ÕL¯�¹�àdº�¾

f(x) =
1√
2πσ

e−(x−µ)2/2σ2 Ý�¿kâ

Ä



ÞbØ;¹ªÖ*¯2Þd¯
µ¢×VØ=¹lÞd¯�º
µ
¸d°l±EÕ}ºl´=²^Þ^´=¹lÞb´J×f×k³¢Ú;¯�µ¢Õ|¯
²

σ
ÚV´;² Õ|ÚV´Vº|ºt´;ÕGÕL¸$ÖÌÝ�ÖT´=ðf³¢Ö¤à^ÖCµ¢³�Ú$¯
µ¢³�±b¸f¸dÞfÃ

Õ|ÚJ´=ºLºt²b³�²^Ó$´=¹�â�¾

µ =

∑N
i=1 xi

N

Ý8Å;â

σ =

√

∑N
i=1(xi − µ)2

N

Ýi½$â

-�ä;¹O´Vº|º�ßh¯2Þdä;ÖT´*±fàb¹�´J×k×f³¢ÚV´=²^Þd¯&¯�º|ºO²fæ$º|º�ái´=µ¢µ�Ø=¹2éfÕtÔ*¹tØ$°lÚ;¯�¹�Þd¯
ºO¯
Ó;¯�²kº|µ¢³�Ó$¯
²4Ö�¯2Þ
´Vº|º?¹lØ=Úf²^´ àdº�±kà^¹?ÖTÔ=²bÓk´EÕ}ºl´=²^Þ^´=¹lÞb´J×f×k³¢Ú;¯�µ¢Õ|¯
¹�á�¹lÔ=²TÖ�¯�Þbµ�¯
º?ái´=µ¢µ¢¯�º?µ¢³�Ó$Ó;¯�¹�é |xi − µ| /σ

Ù
¬RÞb¯�ºt×VÔ&á�ä;µ �L´=²^Þd¯�ßA¯
¹lØ=Úf²b³¢²bÓ$Õ|Ö�¯�ºt¸fÞb¯
¹t²^´OßA¯
±bäV×$¯
¹�ÖT´=²�Þd¸d°lÚE¹tØ;Úf²^´\àbº?ÕV�LØ;µ�×V´&Õ|´;²b²b¸=Ã
µ¢³�Úf±b¯
º|¯
²-á�ä;¹OÞb¯�ºO²fæ$´¤ái´=µ¢µ�¯
º�éb×V´;¹Lá�ä$¹�×f³ªÚ$¸;Ö�Ö�¯
¹�´Vº|º�Ó$ä;¹l´	Þb¯�ºO±^Ø;¹�¸d°lÚdÕtÔ¤Ö�¯�Þ-á�¸$¹|Ö�¯
µ
Ý�¿fâ�¸V×J´;²4á�ä$¹O´Vº|ºOÚkà^²b²^´?�LØ=Ö*á�ä;¹l´*¹|¯2ÕLà^µ�ºl´Vº|¯�²�Ù
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 Ô=º�¸kÕ|Õ�Ó;ä$¹t´	Õ|´;Ö�Ö�´*Õt´=Ú�Ö�¯�Þ � ¸$³¢ÕtÕ|¸;²dá�ä$¹tÞd¯�µ�²^³�²bÓ$¯
²�Õ|¸;Ö Ö�¯�Þ-²b¸$¹|ÖT´=µ�á�ä;¹lÞd¯�µ�²b³¢²bÓ$¯
²
¸V×V´=²�Ùkå\¯
º�Ø;¹?³7ÕV�LØ;µ�×V´E×$¯
¹tÚ;¯�º�µ¢Ø=ºLºt´;¹|¯$é;¯
ánº|¯
¹lÕ|¸;ÖÂÞd¯
²�ßh´=¹l´E±^´=¹�¯
²�·h´=¹l´=Ö�¯�ºt¯
¹2é

λ
édÕ|¸;Ö

Õ|ÚJ´=ºLºl´;Õ�·^Ô�Õt´=Ö�ÖT´*ÕtØVº|ºOÕL¸$Ö
µ
¸V×V´;²�¾

λ =

∑N
i=1 xi

N

Ý�f=â
Ý
g\¸$Õ � ¸;³�ÕtÕL¸$²dá�ä;¹lÞd¯
µ¢²b³¢²bÓ;¯�²-Ø;¹OÕ|ÔJ×VØ=µ7Ö�¯�Þb¯
µ¢×JØ;¹tÞb¯�ºOÕL¸$Ö)×V´=¹t³¢´;²^Õ|¯
²_µ�³¢ÚV´	Ö�¯2Þ

λ
Ù�â

ÀOà�ÚV´=²�Õt´=²b²b¸$µ�³¢Úf±b¯�ºt¯
²-á�ä;¹�¯
ºLºO²fækºLº�ái´=µ¢µª¹lØ=Úf²^´;Õ�àdºOÖ�¯2Þ-±��LØ=µ¢·�´J×�á�¸$¹|Ö�¯�µ?Ý8»$â�Ù

576�h ijEakIKBZ0C9E[H=Z0]JlmK2>�n^](H?C9HOUoEa`NZ0EQH?HO@IP$CY](pOK2G\KBH
Èý²X²^´$°lÚfÞb¯
µ�Ö�¯�ÞXÞd¯�²�Úfµ�´;ÕtÕL³�Õ|ÚJ´_Õ|ÚJ´=ºLºt²b³�²^Ó;¯
²îØ;¹�´VºLº¤Þb¯
²X³�²kºt¯�ºt´=¹E±hØ=²^Õ|æf²íºt³�µ¢µ?¸kÕ|Ø=Ã
Ú;¯�¹|±^¯�º|¯�²î³

λ
Ù?û�Ö ÖT´;²�±^´=¹*ÖTÔ=²bÓk´�Þb´Vºl´=·bà^²bÚkº|¯
¹�ÕtÔüØ=¹	·b¹|¯2°�³�ÕL³¢¸;²^¯
²Xá�ä;¹tÖ�¸dÞdµ�³¢Ó;¯�²

Ó;¸dÞªéfÖ�¯
²-¸;Ö)ÖT´;²4±^´;¹�Ók´=²^Õ|ÚV´EáiÔ*¸;ß^Õ|¯
¹t×V´Vºt³�¸$²b¯
¹�Õ|Ô*Ø=¹�ÕLÚV´=ºLº|²^³�²bÓ$¯
²_×VØ=µ�Þd³�Ó;º�ÚVØ;²^ÕLµ¢³¢Ó
á�ä;¹&ÕLµ¢àbÖ�·f×V´=¹t³¢´=º|³¢¸;²b¯�¹\³�Þb´Vºl´bÙ7å\¯
ºLºt´4Ú;¸$¹|¹t³�Ó$¯
¹l´;Õ�Ö�¯�Þq3�´Jæ$¯�Õ|³¢´;²^Õ|Ú-ÕLºt´Vºt³¢ÕLº|³¢Ú7¾h¬}ÕLºtØ;µ�µ¢¯�º
á�ä;¹�´Vº|º�´=²f×VØ=²^Þ^´ ¯
²�·bà^²bÚkºtÕ|ÚJ´=ºLºt²b³�²^Ó¤´J×

λ
ÕtÔ ßh¯
º|¹l´=Úkºt´;¹ýÖT´=²4Þd¯�²b²^´E·h´=¹l´=Ö�¯�ºt¯
¹?Õ|¸;Ö

¯
²òÕ}ºt¸;ÚV´;ÕLº|³�ÕLÚ-×V´=¹t³¢´;ßh¯�µ8éh¸f°l±�ßA¯
¹lØ=Úf²^´;¹O±b¯�µ¢´�á�ä;¹lÞd¯
µ¢²b³¢²bÓ;¯�²�äV×;¯
¹�Þd¯
²üÓ$³�×$¯�º\ÖTØ;²bÓ$Þd¯�²
¸;ßhÕL¯�¹|×$¯
¹l´;Þd¯\Þ^´Vºt´^é

P (λ|D)
Ù�-�ä;¹�´Vº|º�ßh¯�¹tØ;Úk²h´	Õt´=²b²^¸;µ¢³�Úf±b¯
º|¯
²4á�ä;¹�¯
ºLºO²fækºLº�ái´=µ¢µ

x
áiÔ=¹

×f³ª³�²kºt¯
Ó;¹t¯
¹l´	äV×;¯
¹�´;µ�µ�´¤Ö�ä%�}µ�³¢Ó$´*×VØ=¹lÞd¯
²�´J×
λ
¾

P (x|D) =

∫

λ

P (x|λ)P (λ|D)
Ý�r$â

Èý²bµ¢³¢Ó=º=3�´Jæ;¯2Õ�Õt´VºlÕ�Õ|Ô�Ø;¹�¾

P (λ|D) ∝ P (D|λ)P (λ)
Ý
skâ

¿



¸d°l±-¸$Ö)×f³G´=²hÕ|Ø=ºLº|¯�¹�¯
²�àb²b³�á�¸;¹tÖ)·b¹t³�¸$¹OÕ|Ô	áiÔ;¹�×k³�´=ºLº2¾

P (λ|D) ∝ P (D|λ) =

N
∏

i=1

P (xi|λ) =
e−Nλλ

P

i
xi

∏

i(xi!)

ÝLÁ�¼$â

t ¯2Þ4±��LØ;µ�·�´J×4Þb¯�ºLºl´�ÚV´=²_×k³Gßh¯�¹tØ;Úk²h´	Õt´=²b²^¸;µ¢³�Úf±b¯
º|¯
²-á�ä;¹�¯
ºLºO²fækºLº�ái´;µ�µGÕ|¸;Ö�¾

P (x|D) =

∫

P (x|λ)P (λ|D) =

∫

λ
P (x|λ)P (D|λ)
∫

λ P (D|λ)

=

∫

λ
e−(N+1)λλx+

P

i
xi/(x!

∏

i(xi!))
∫

λ
e−Nλλ

P

i
xi/
∏

i(xi!)

=
1

x!
· (x +

∑

i xi)!

(N + 1)x+1+
P

i
xi

· N1+
P

i
xi

(
∑

i xi)!

=
(x +

∑

i xi)!

x!(
∑

i xi)!
·
(

N

N + 1

)1+
P

i
xi

·
(

1

N + 1

)x Ý}Á$Á2â

È�ánº|¯�¹tÕ|¸;ÖìÕt´=Ö¤º|µ¢³�Ók´�àdºLºt¹|æd°lÚ�¸V×V´=²Xá�ä;¹*´Vº|º	ßA¯
¹lØ=Úf²^´üÕt´=²b²^¸;µ¢³�Úf±b¯
º|¯
²�´J×�¯�º|º*²fækºLº
ái´=µ¢µ�ÕL²h´=ßbßdº Ó;¯�¹�×VØ;¹tÞd¯�²üÖ¤æd°lÚ$¯�º�²hØ=¹l´�²b¸$µ�µ�²^Ø=¹EÞd¯
º&²fæk´Tái´=µ¢µ¢¯�º ßhä$¹
�L´;¹�ßbµ¢³�µ�³�º|¯*¸V×V´=²dÃ
µ¢³�Ó;º�éªÕ|Ô_Ø=¹EÞd¯
ºEÖ�´;²ò²^¸;¹tÖ�´;µ�º ßb¹tàbÚV´=¹&ßh¯2Þdä;ÖT´�Þd¯�²ò²b¯�Ó$´=º|³¢×J´4µ�¸$Ó=Ã�µ�³¢Ú;¯�µ�³¢±b¸f¸dÞd¯
²GéAÞd×dÕ
− logP (x)

Ù^¬�ái´=µ¢µ�¯
º\¸V×V´=²�éd¸d°l±�¸;Ö#Ö�´;²�´=²f×VØ=²^Þd¯�¹O«kº|¯�¹|µ¢³�²^Ó$ÕO´;·b·b¹t¸Jðf³¢ÖT´Vºt³�¸$²�á�ä;¹�ái´=Ã
Úfàbµ�º|¯�ºt¯
¹2é

n! ≈
√

2πnn+0.5/en é Ý�¸d°l± µ¢¸;Ók´=¹t³�ºtÖ*¯�² ´J×�Þd¯�²b²^´^é log n! ≈ (log(n) −
1)(n + 0.5) + 0.5(log(2π) + 1)

â�ÕtÔ*ßbµ¢³�¹OÞd¯
ºOÖT´=²�ÕLÚV´*ßA¯
¹lØ=Úf²^´b¾

− log P (x|D) ≈ log(N + 1)(x + 1 +
∑

i

xi) − log(N)(1 +
∑

i

xi) +

+ (log x − 1)(x + 0.5) + (log(
∑

i

xi) − 1)(
∑

i

xi + 0.5) −

− (log(x +
∑

i

xi) − 1)(x +
∑

i

xi + 0.5) + 0.5(log(2π) + 1)

ÝLÁ2»;â
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û�×V´=²�á�ä$¹|àdºlÕ|´=ºLºt¯�Õ�´VºLº�×f³h±^´;¹�Þb´=ºt´¤äV×;¯
¹�´=²kºt´;µ�¯
º�±^Ø;²^Þd¯
µ�Õ|¯
¹?³¢²b¸$Ö ¯
ºLº�Õ}ºt¸;¹|º�´=²kºl´=µ^µ¢³¢ÚJ´
µ�Ô=²bÓk´T³�²kºt¯
¹t×J´;µ�µZÙAÈý²íÖ�ä��}µ¢³¢Ó-Õ|³�ºtà^´Vºt³�¸$²íØ=¹ ´Vº|º�×f³�ÕV�LØ;µ�×V´�³¢²kº|¯	ÚJ´;²í×VØ=µ �L´�³¢²kº|¯�¹|×V´=µ¢µ�Ø=²bÓ;Ã
Þd¯�²�é^àdºl´=²�ß^´;¹t´�±^´;¹OÞb´Vºl´�äV×;¯�¹O´=²kºt´;µ�¯
ºO±^Ø=²^Þb¯
µ�ÕL¯�¹O³�¯�º|º�´=²kºl´=µ�¸$µ�³¢ÚV´�µ¢Ô;²bÓ$´�³¢²kº|¯
¹t×V´=µ¢µ8Ù

 æd°lÚfµ¢³�Ó;º|×f³¢Õ�Ø;¹OÞd¯�º|ºt´*¹tØ=ºLº|á�¹t´;Ö�ºO´Vº|ºO±^´=²kº|¯�¹t´^Ù
È�ºLº�Ú;¸$²bÚf¹|¯
º�¯�ðd¯
Ö�·A¯
µ�·^Ô�²^Ø;¹	Þd¯
ºLºt´üÚJ´;²î×V´=¹l´�´=²f×VØ=²^Þdßh´=¹|º�³?ái´;µ�µ¢¯�º¤Ö�¯2Þ�¶�¯
Ó$³�Ã

²b¸$¹�Ø;¹?á�ä$µ �L´;²^Þd¯;¾dÈ?²-´=²hÕ|´=ºtÕ�Ø=¹�´Vº|º�ßA¯�ºt¹t´;Ú$ºl´Eï^¸;ºLºl´=²-´J×�¶O¯
Ó;³¢²b¸$¹�àb²hÞd¯
¹�Þd¯�²-Õ|¯
²^´$Õ}ºt¯
×;¯2°lÚV´=²-á�ä;¹O´Vº|º�Õ|¯&¸$Öë²^Ô;Ó;¸$²_Õ|Úf³�µ �}¯
¹Oàbº\ÕL³¢Ó�á�¹tÔ;²�Ö�Ø;²bÓ$Þb¯
²_Ö*¯2Þ�´J×fÕ|¯
¯�²^Þd¯ ·^Ô�²^Ô;Ó;¸;º
Ö�¯�ÞbÞb¯
µ�´=²^Þd¯$Ù ñ Ô;¹t´*Þb´=ºt´=·^àb²bÚkº|¯�¹OÚ;¸$Ö*Ö�¯�¹O´=µ¢µ�ºlÕ|Ô�´Vº|ºOßbµ¢³GÞd¯�º\´;²kºt´=µR´J×4Þd¯
²�´;Ú$ºtàb¯
µ¢µ�´
±^Ø;²^Þd¯
µ�Õ|¯�º}æf·h¯�²-Õ|¸;Ö)³¢²kº|¹lØ��ª´Vº�·^Ô*×V´=¹��}¯&¶�¯�Ó;³¢²^´	àb²^Þd¯�¹OÞd¯
²�ÕL¯�²^´;ÕLº|¯&×;¯2°lÚV´=²�Ù t ¯�²_Þd¯

Å



ï^¯2Õ}ºl´�±^Ø=²hÞd¯
µ�ÕL¯�¹|²h´�³�²kºt¹tØ��7´;¹ªá�ä;¹tÖ�¸fÞbµ�³¢Ó;¯�²E³;á�ä$¹tÕLºt´�±h´=²^ÞE·hÔ�ºtÔ;ÓO³fÞd¹|³�ánº�é2×V´=¹|á�ä;¹�´=²kºt´;µ�¯
º
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µ�Õ|¯
¹�ßh¯�¹|¸$¹�·^Ô	±fàb¹�Ö¤æd°lÚ;¯
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¹lÕ|¸;ÖÂá�¸;¹lÞd¸$²b¯
²�¹tä;¹
Õ|³�Ó�³7µ¢³�ºt¯�¸$µ�³¢ÚV´E¸;Ö�µ¢¸;·b·4Ö*¯2Þ�µ¢³�ºt¯�¸$µ�³¢ÚV´Eàdºt²kækº|º
�L´=²hÞd¯
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á�¸;¹lÞd¸$²b¯
²^Õ�¸$µ�³¢ÚV´	³¢²kº|¯�¹|×V´=µ¢µ�Ø=²bÓkÞ�³�Úf³¢µ�¸$Ö*¯
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576�z {<nQ]7H=K2KaA(KMDF;mKMP
-�ä;¹�´=ºLº	Õ|¯T±fàb¹¤Þd¯�ºt¹|¯T¸$µ�³¢ÚV´�Ö*¯
º|¸dÞd¯�¹|²^´XÝ�á�ä;¹Eêbðb´�³¢²kº|¯
¹t×V´=µ¢µ¢Ø;²bÓ$Þb¯
¹�â�´=ºLº�àb·^·^ÕLÚV´=ºLºt´
Õt´=²b²b¸$µ�³¢Úf±b¯�ºt¯
²-á�ä;¹�¯
ºLºO²fækºLº�ái´=µ¢µªßA¯�º|¯�¹\Õ|³�ÓhébÕLÚV´*×f³ªº|³�ºLºl´�·^Ô	º|×VÔ*¯�ðd¯
Ö�·A¯
µZÙ
þO²kºt´;Ó-´=ºLº ×k³Rá�ä;¹&¯
²í×k³�ÕtÕ\±^Ø;²^Þd¯�µ¢Õ|¯
Ú$¸fÞü±^´=¹�¸;ß^Õ|¯
¹t×;¯�¹t´=º\ÕL¯
ð�µ¢³¢ÚJ´4µ¢Ô;²bÓ$´4³�²kºt¯
¹t×J´;µ�µ

Ö�¯�Þ*á�ä$µ �L´;²^Þd¯\´;²$ºl´=µh±^Ø=²^Þb¯
µ�ÕL¯�¹ý³8¾kÄbéfÅdék»bé$Ä^é%rbék½bÙ$å�¯�ÕtÕt´ àdº|Ó$ä;¹�Þb¯\Þb´Vºl´ ×f³h×f³¢µ�µhß^´;Õ|¯
¹l´
×VÔ=¹�Ö�¸dÞd¯
µ¢µbäV×$¯
¹�²b¸;¹tÖT´=µ�´Oái´;µ�µ^·^ÔbÙ=å&Ø=¹t¯�ánºt¯
¹ý×f³¢µ�µb×f³dàdºt×VØ=¹lÞd¯
¹l´&×J´;¹�¸d°l±	¯�²�´J×�á�ä;µ �L´=²^Þd¯
²fæ$´*´=²kºt´;µª±^Ø=²hÞd¯
µ�ÕL¯�¹�á�ä;¹O´=ºLºOÕL¯E±fàb¹�¸V×V´;²bµ�³¢Ó$´*Þd¯ ßA¯�Þdä$Ö�ÕO×J´;¹t´^¾d¼béd¿^éA»;ÅdÙ


 Ô=º	¸$ÕtÕ�ßAä;¹��L´üÖ�¯2Þî²b¸;¹tÖT´=µ�´=·b·^¹|¸Jðd³¢Ö�´=º|³¢¸;²b¯�²�ÙRû�Ö ÖT´=²çÕtØVº|º|¯
¹*³¢²�¸;ß^Õ|¯
¹t×V´Vºt³�¸;Ã
²b¯�¹|²^´�³Gá�¸$¹|Ö�¯
µ�Ý8Å$â�¸d°l±çÝ8½$âOÕtÔTáiÔ;¹\ÖT´=²òÕLÚV´Vº|º|²b³¢²bÓk´=¹t²^´

µ = 4.5
¸d°l±

σ = 2.0616
Ùb¬

ºt´;ßh¯�µ�µ¢¯
²�²^¯�Þb´;²_×f³�Õ|´$Õ�³�Ú$¸;µ¢àbÖ�²b¯
²�Û|ÀO¸;¹tÖT´=µ�´=·b·^¹�Ù Ü&¹t¯�Õ|àbµ�ºt´Vºt¯�º\´J×4´=ºLº�ÕtØVº|ºt´�³¢²üÞd¯�ÕtÕt´
·^´;¹t´;Ö*¯
º|¯�¹|×VØ=¹lÞd¯�²Tº|³¢µ�µ�Õt´=Ö�ÖT´=²^Õ�Ö�¯�Þ_×V´=¹|º�¸d°l±-¯
ºLº\´J×Tºt¯�ÕLºLái´=µ¢µ¢¯
²�³ªá�¸;¹tÖ�¯
µýÝi¿kâ�Ù

-�ä;¹?Þd¯�²�Úkµ�´;ÕtÕ|³¢Õ|ÚV´\ßA¯
¹lØ=Úf²b³¢²bÓ;¯�²*´J×	Õ|´;²b²b¸;µ¢³¢Úk±^¯�º|¯�¹|²h´&´;²f×JØ;²^Þd¯�¹�×k³^³¢ÕLºtØ;µ�µ¢¯�º�á�¸$¹|Ö�¯
µ
Ý8»$â�Ö*¯2Þ

λ = 4.5
Ùb¶�¯�Õ|àbµ�ºt´Vºt¯
²�Õ|æk²hÕ�³�Ú;¸$µ�àbÖ�²b¯�²�Û$| µ�´;ÕtÕL³�ÕLÚkºLÜ\³ªºt´;ßh¯�µ�µ¢¯
²�²b¯2Þb´=²�Ù

«fµ¢àdº|µ¢³�Ó$¯
²4´;²f×JØ;²^Þd¯�¹ý×f³^á�¸$¹|Ö�¯
µ�Ý}Á$Á2â�á�ä$¹�Þd¯�²}3�´Jæ;¯�Õ|³�´=²^Õ|ÚV´�ßA¯
¹lØ=Úf²b³¢²bÓ$¯
²�Ùk¶�¯�Õ|àbµ�ºt´VÃ
º|¯�²�ÕLæf²^Õ�³ªÚ$¸;µ¢àbÖ�²b¯
²�Û$3�´Jæ$¯�Õ|³¢´;²^Õ|Ú$ºLÜO³ªºt´;ßh¯�µ�µ¢¯
²�Ù

À\¸;¹tÖT´=µ�´=·b·b¹2Ù | µ�´;ÕtÕL³�ÕLÚkº 3�´Jæ;¯2ÕL³�´=²^Õ|Úkº
¼

0.01787 0.01111 0.01335¿
0.1879 0.1898 0.1750»;Å

6.527 · 10−23 1.532 · 10−11 4.754 · 10−9

f



«f¸;Ö Õ|æf²^Õ?³Aºl´=ßA¯
µ¢µ�¯�²4Õ|Ô¤Ó;¯�¹�Þd¯\º|¹t¯�Ö�¯�ºt¸dÞd¯
¹t²^´E³ªÞd¯
ºLºt´¤¯�ðd¯
Ö�·A¯
µ7àb²bÓ$¯�áiØ;¹�Õt´=Ö�ÖT´
¹t¯�Õ|àbµ�ºl´Vº�á�ä;¹ ¼�¸d°l±ü¿^Ù7þOµ¢µ�´-Ø;¹\¸d°lÚdÕ|ÔTäV×$¯
¹t¯
²^Õ\¸;Ö ´Vº|º�ái´;µ�µ¢¯�ºE»;Å4Ø=¹&Úkµ�´=¹|º�´J×f×f³�ÚV´;²^Þd¯;é
Ö�¯
²_Þd¯&Õ|Úf³�µ �}¯
¹�Õ|³�Ó�ÔVº�³A±fàb¹�Ö	æf°lÚ$¯�º2ÙkÀ\¸;¹tÖ�´;µ¢´;·b·b¹t¸Jðd³�ÖT´Vºt³�¸$²b¯
²�Ó$¯
¹�¯
²4Ö	æd°lÚ;¯�º�µ¢Ø;Ó;¹t¯
Õt´=²b²b¸$µ�³¢Úf±b¯�º*Ø=²çÞd¯�´=²hÞd¹t´^éG×f³¢µ�Ú$¯�º*Ø;¹�º}æf·b³�ÕLÚkº2¾�Þd¯�²çäV×$¯
¹lÕLÚV´Vº|ºt´;¹E¸=ánºt´í¸V×V´=²bµ¢³�Ó$±b¯�ºt¯
²�Ù
å�¯
²�3�´Jæ;¯2ÕL³�´=²hÕLÚV´�ßh¯�¹tØ;Úk²^³�²bÓ$¯
²�Ø;¹GÞd¯
²¤Ö*¯2Õ}ºRá�ä;¹lÕL³¢Úkº|³¢Ó$´^é�×f³�µ¢Ú;¯
ºG¸d°lÚfÕtÔ�Ø=¹�º}æk·^³¢Õ|Úkº�ÙJå\¯�²
ºt´;¹�²^Ø=Ö�µ¢³�Ó$¯
²_±^Ø=²hÕLæf²-º|³¢µ�µ�¸kÕ|Ø;Ú;¯�¹|±b¯
º|¯�²4³�¸$ß^ÕL¯�¹|×V´=º|³¢¸;²^ÕtÞb´Vºl´bÙfå\¯
º\³¢²b²b¯
ßhØ=¹O´Vº|ºO¸;Ö)×f³
ß^´$ÕL¯�¹t´;¹�×JÔ;¹?ßA¯
¹lØ=Úf²b³¢²bÓ�·^Ô�¯
²�Ö	æf°lÚ$¯�º�ÕLº|ä$¹|¹t¯�ÖTØ=²bÓkÞTÞb´Vºl´EÖ�¯�Þ�Õt´=Ö�ÖT´EÖ�¯�Þb¯
µ¢×JØ;¹tÞb¯
ÕtÔEÚ;¸$Ö*Ö�¯�¹�Þd¯�²�Úfµ¢´$Õ|Õ|³¢Õ|ÚV´EÕLÚV´=ºLº|²^³�²bÓ$¯
²�´=ºLº�×V´;¹t´E¸;á�ä;¹lØ=²^Þb¹t´$Þªé=Ö�¯
²4Þb¯
²}3�´Jæ;¯2ÕL³�´=²hÕLÚV´
²^Ø;¹|ÖT´*ÕL³¢ÓTÞd¯
²�Úfµ¢´$Õ|Õ|³�ÕLÚV´bÙ


 Ô=º�¸kÕ|Õ�Õ|¸;Ö ¯
ºLºý´=²hÞd¹t´�¯�ðd¯�Ö*·A¯
µb´;²kºt´&´VºLºý×f³f±^´;¹�¯
²*Ó$´=²hÕLÚV´O¸V×V´;²bµ�³¢Ó&±^Ø=²^Þb¯
µ�ÕL¯�Ú;¸dÞ
Õ|¸;Öö¯
²^Þb´$Õ}º	³�²kº|¹lØ��ª´=¹¤³?àb²bÓ$¯�áiØ;¹¤¯�º|º	³¢²kº|¯
¹t×V´=µ¢µ�´J×íá�¯
Ö�ºt³�¸hÙ 
 ÔVº¤¸kÕ|Õ¤´=²kºt´ü´=ºLº*×k³�±^´=¹
¸;ßhÕL¯�¹|×$¯
¹l´Vº�Å=¼�³¢²$ºt¯
¹t×V´=µ¢µ?¸d°l±îß^´=¹l´_¯�º|º*´J×òÞb¯
ÖöÖ*¯2Þî¯
²î±hØ=²^Þd¯�µ¢Õ|¯�´J×XÞd¯
²�´;Ú$ºtàb¯
µ¢µ�´
º}æf·h¯�²�ÙxgOàb¹�Ú;¸$Ö*Ö�¯�¹RÞbÔOÞb¯ýº|¹t¯?×V´;¹|³�´=²kº|¯�¹|²h´�´VºLº�ßh¯2Þdä;ÖT´\¸V×J´;²bµ¢³�Ó$±b¯�ºt¯
²�´J×&æ$º|º|¯�¹|µ¢³�Ók´=¹t¯
¯
²�ÕtÔ;Þb´;²-±^Ø;²^Þd¯�µ¢Õ|¯�~E®�´=ßA¯
µ¢µ¢¯
²�²b¯�Þ^´=²_×k³�Õt´=¹�¹t¯�Õ|àbµ�ºl´Vºt¯
²�Ù

ÀO¸$¹|ÖT´;µ¢´;·b·b¹2Ù | µ¢´$Õ|Õ|³�ÕLÚkº 3�´Jæ;¯2ÕL³�´=²^Õ|Úkº
Á

6.525 · 10−11 0.01960 0.03769

g\Ø;¹ýØ=¹ýÞd¯
ºý¯�ðfº|¹l´Oº}ædÞdµ¢³¢Ó=º?´Vº|º�²b¸;¹tÖT´=µ�´=·b·b¹t¸Jðd³�ÖT´=º|³¢¸;²b¯�²�äV×;¯�¹tÞd¹t³¢×;¯
¹R¸V×V´=²bµ¢³�Ó$±b¯�ºt¯
²�Ù
þO²^µ�¯2Þd²b³¢²bÓ;¯�²�Ø=¹?Õ|¸;ÖÂÕ|´;Ó=º?´=ºLº?²b¸$¹|ÖT´;µ�á�ä$¹tÞd¯�µ�²^³�²bÓ$¯
²�Ø=¹ý¯�²TÖ¤æd°lÚ;¯
º?ÞbÔ=µ¢³¢Ó�´=·b·b¹t¸Jðd³�ÖT´=Ã
º|³¢¸;²üº|³¢µ�µ � ¸;³�Õ|Õ|¸;²bá�ä;¹lÞd¯
µ¢²b³¢²bÓ;¯�²-á�ä$¹&Õ|ÖTÔ4´;²$ºl´=µZÙe��ºt¯
¹t³�Ó$¯
²íØ;¹�Þd¯�²�3�´Jæ;¯2ÕL³�´=²^Õ|ÚV´�ÕLÚV´Vº|ºLÃ
²b³¢²bÓ;¯�²�Ö*¯�¹�á�ä;¹lÕ|³�Úkº|³¢Ó�Ø=²�Þd¯�²�Úfµ¢´$Õ|Õ|³¢Õ|ÚV´bÙbå�¯
²�Úfµ�´;ÕtÕL³�ÕLÚV´*µ¢³�Ó$Ó;¯
¹�²hØ=¹l´

1/50
×f³�µ¢Ú;¯
ºO×f³¢Þ

á�ä;¹lÕLºt´T´=²fßbµ¢³�°lÚ;¯
²_ÚVØ=²b²hÕO¹lØVºLº�³RÞd¯
ºLºt´Tái´=µ¢µ8éhÖ*¯2Þb´=²üÞb¯
²�3�´Jæ;¯2ÕL³�´=²^Õ|ÚV´¤±h´=¹O×VØ=Ó;º\³¢²ü´VºLº
Þd¯
ºO±^´*×J´;¹|³�º�¯
²�¹t¯
²�ÕLµ¢àbÖ�·�´VºLºO¯�²^Þb´$Õ}º�¯�º|º�ái´=µ¢µ�³¢²$ºt¹tØ��7´$Þd¯&³GÞd¯¤Å=¼	×f³ªº|³�ºLºl´;Þd¯E·hÔbÙ

� � Ï^���2ú�ùGÒ_Ë úRË
å�¯
²�´=²hÞd¹t´&º}æf·A¯
²�´J×�ÕL³¢Ó;²h´=µ¢¯
¹�á�¹lÔ=²�¶�¯�Ó;³¢²b¸;¹t²^´ ÕL¸$ÖÌ×f³h×k³¢µ¢µ^Úfàb²b²^´ ±h´=²kº|¯�¹t´EØ;¹?Þd¹t³�ánºlÕ}Ã
Þb´=ºt´béfÞªÙ ×7Ù Õ�¹tØ;Úf²^´=¹t¯OäV×;¯�¹�Þd¹t³�ánºtÕLº|³�Þd¯
²�Ý�¯
µ¢µ¢¯
¹�Õ}ºt¹tØ$°lÚJ´;²hâ�±b¸kÕ�¸;µ¢³�ÚV´¤Õ|ædÕ}ºt¯
Ö�Ùbû�Ö ²hÔ=Ó;¸$²
´J×	Þb¯�ÕtÕ|´ ¹lØ=Úf²^´;¹|¯�·bµ¢ä=ºlÕLµ¢³�Ó;º?ßAä;¹��L´=¹ýä$ÚJ´ ³h¯
²�ÕLº|ä$¹|¹t¯�ºt´;Ú$º�Ø=²�Þd¯�²Tßb¹|à^ÚJ´;¹�é=º|³¢µ�µA¯�ðd¯
Ö�·A¯
µ
Ú;¸$Ö�·b¹|¯2Õ|Õ|¸;¹tÓ$Ô;²bÓ=ºt³¢Þb¯
²�ékÕ|Ô*ÚV´=²�Þd¯�º|ºt´�×V´=¹l´	¯�ºLº�ºt¯�°lÚ$¯
²_·^Ô�ÕL¯�¹|×f³�°�¯
ßA¯
±^¸V×AÙ

-�ä;¹lÕ}º�ÖTÔ;ÕLº|¯ ÖT´=²_ßh¯2Õ}ºlØ=Ö�ÖT´TÕL³¢Ó	á�ä;¹�×f³�µ¢Ú;¯�²_ÕLºt´=º|³�Õ}ºt³¢Õ|Ú�Ö�¸dÞd¯
µ¢µGÕ|¸;Ö)·h´;ÕtÕ|´;¹�ß^Ø$Õ}º
á�ä;¹�Þd¹|³�ánºtÕ|¹lØ=Úf²^´=¹t²^´^Ù t ´=²�ÚV´=²_á�ä;¹t¯�ÕLºtØ;µ�µ�´�ÕL³¢Ó�´Vº|º\àb²^Þb¯
¹\¯
ºLºOê^ðkº\º|³�ÞbÕL³¢²kº|¯�¹|×V´=µ¢µGÕtÔ�±^´=¹
¯
²4¹tØ;Úk²h´=¹t¯O¯
²-×k³�ÕtÕ?Ö�¯�Þb¯
µ¢ä;Úf²b³¢²bÓ¤Ö�¯�Þ�¯
²4×f³�Õ|Õ�ÕLºt´=²hÞb´=¹lÞb´J×f×f³�Ú$¯
µ�ÕL¯$Ùkû�ÖÂ×k³ª´;²$ºl´=¹�´VºLº
Þd¯�²b²^´òä;Úf²b³¢²bÓòØ;¹	²b¸$¹|ÖT´;µ�á�ä$¹tÞd¯�µ¢´$Þ Ý�×f³¢µ�Ú$¯�º�³�²kº|¯�Ø;¹*ÕLº|¹t³�ÚkºTÕ|´;²kº	¯�ánºt¯
¹lÕL¸$Öìä;Úf²b³¢²bÓ;¯�²
³¢²$ºt¯�ÚJ´;²íßbµ¢³�²b¯�Ó$´Vºt³�×7éªÖ�¯
²�ßA¸;¹lÞd¯	×V´;¹t´4¯
²òº|³¢µ�µ¢¹tØ$°lÚfµ�³¢Ó=º Ó;¸dÞí´;·b·b¹t¸Jðd³�ÖT´Vºt³�¸$²ü³ýÞd¯
ºLºt´
ái´=µ¢µnâ Õ|Ô-áiÔ=¹¤Ö�´;²X¸;Ö ÖT´=²Xµ�Ø=Ó$Ó;¯
¹ ³¢±b¸;·Xä$Úk²^³�²bÓ$¯
²�àb²^Þd¯�¹Eï^¯�¹t´�ÕtÔ;Þb´;²^´_³�²kº|¯�¹|×V´;µ�µ�¯�²
Õ|µ�àbÖ�·f×V´=²^Þb¹|³¢²bÓíÝ8Þd×dÕ�¯�²q� ³¢¯
²b¯�¹|·^¹|¸d°�¯2Õ|Õ�é^¯�µ�µ¢¯
¹�3�¹|¸���²hÕLÚ-¹|ä$¹|¯�µ¢Õ|¯2â�Ö�¯2ÞíÞd¹t³�ánºEÔVº&¯
²^´
±^Ô;µ�µ¢¯�º2ÙAÈ?Ó;¯
²hÕLÚV´=·A¯
²ò±b¸$Õ&¯�²òÕtÔ;Þb´;²òÕ|µ�àbÖ�·f×V´=²^Þb¹|³¢²bÓ-Ø;¹&´=ºLºE¸;Ö ä$Úf²b³�²^Ó;¯
²íàb²^Þd¯�¹E¯�ºLº
³¢²$ºt¯
¹t×V´=µ¢µh´J×*×J´;µ�á�¹t³Aµ¢Ø;²bÓ$ÞTØ;¹?²b¸$¹|ÖT´=µ�á�ä;¹lÞd¯�µ¢´$Þ	Ö�¯2Þ�Ö�¯�Þd¯�µ�×VØ;¹tÞd¯

µ
¸f°l±-Õ}ºl´=²^Þb´;¹tÞ^´J×k×f³�Ã

Ú;¯�µ¢Õ|¯
σ
ÕtÔ¤Ø;¹?ä$Úk²^³�²bÓ$¯
²�à^²^Þd¯
¹

t
ÕtÔ;Þb´;²^´E³¢²$ºt¯
¹t×V´=µ¢µh²b¸$¹|ÖT´;µ�á�ä$¹tÞd¯�µ¢´$Þ*Ö*¯2Þ�Ö�¯�Þb¯
µ¢×JØ;¹tÞb¯

tµ
¸d°l±�ÕLºt´=²hÞb´=¹lÞb´J×f×f³�Ú$¯
µ�ÕL¯ √

tσ
Ù

� ¹t¯�°�³�Õ?Õ|¸;Ö á�ä;¹ý±hØ=²^Þd¯�µ¢Õ|¯�Þ^´Vºt´EÕtÔ ¹lØ=Úf²^´;Õ�Þb¹|³�ánºtÕ|¹tØ;Úf²^´=¹t²^´�àb·b·Tàb²^Þb¯
¹�Þb¹|³�ánº�´J×�á�¸$¹LÃ
Þd¸$²b¯
²�é�×V´=¹|á�ä;¹	³�²kºt¯
¹t×J´;µ�µ¢¯
²�ÔVºt¯
¹t³�Ó$¯
²�ÚV´=²hÕLÚ$¯4³¢²$ºt¯-ßAä;¹�¹lØ=Úf²^´$Õ�³�Þb´=Ók´=¹*àdºt´;²ç³�º�Ù ¯�ðªÙ
´=²kºl´=µ7Þd¹|³�ánºtÕ|Úf³�µ¢¸;Ö�¯
º|¯
¹2Ùfå�Ø;¹Lá�ä$¹?ßAä;¹�Ö�´;²-ØJ×$¯
²T±^Ø;¹�Úfàb²b²h´Eºt´	±^Ø;²^ÕLæf²Tºt³�µ¢µ7¸;µ¢³�ÚV´¤³�²kº|¯�¹LÃ

r



×V´=µ¢µ¢Ø;²bÓ$Þíá�ä;¹¤¸;µ¢³�ÚV´-á�¸;¹lÞd¸;²GÙ ñ ´=¹��}¯�Þb´Vºl´=·bà^²bÚkº�ßh¯2Õ}ºlÔ=¹�´=µ¢µ�ºtÕtÔ�´J×ü¯�º|º¤·^´=¹�´J×ò×VØ=¹lÞd¯
²�¾
ä;Úf²b³¢²bÓ$¯
²

ai
à^²^Þd¯
¹�³¢²kº|¯�¹|×V´=µ¢µ�Ø=²bÓkÞd¯
²

ti
Ù

h7698 WXPYE[Z\Z0C$Z0]JZ0]BE^G\G�H=C9H=U_Ea`cR+ST>�LOKBP9H=C$HOUTKBH
� Úf²b³¢²bÓ;¯�²

a
à^²^Þd¯
¹�Þd¯�º�Ó;³¢×f²^´*³�²kº|¯�¹|×V´;µ�µ¢¯�º

t
Ø=¹O´=µ¢µ�ºtÕtÔ¤²b¸$¹|ÖT´;µ�á�ä$¹tÞd¯�µ¢´$Þª¾

P (a|µ, σ, t) =
1√

2πtσ
e−(a−tµ)2/2tσ2 ÝLÁ,s$â

-�ä;¹¤´=ºLº¤±^³�º|ºt´�ÖT´Vðd³¢Ö¤àbÖ*Ã�µ�³¢Ú;¯�µ�³¢±b¸f¸dÞfÃ�ÕLÚV´Vº|º|²b³¢²bÓ$¯
²X´J×í·^´;¹t´;Ö*¯
º|¹l´=¹t²^´
µ
¸d°l±

σ
Ö¤à^µ�Ã

º|³¢·bµ¢³¢°
¯
¹l´=¹EÖT´=²X³¢±b¸;·îÕt´=²b²^¸;µ¢³�Úf±b¯
ºtÕLá�ä;¹lÞd¯
µ¢²b³¢²bÓ$´;¹|²^´�á�ä;¹¤´;µ�µ�´�Þb´Vºl´=·bà^²bÚkº|¯
¹2éGÞd¯�¹|³¢×;¯�¹t´;¹
¹t¯�Õ|àbµ�ºl´Vºt¯�º?Ö�¯�Þ-´J×dÕL¯�¯
²^Þd¯�·hÔ�·^´;¹t´;Ö*¯
º|¹l´=¹t²^´béV¸d°l±4ÕtØVº|º|¯�¹�Þd¯
ºLºt´�º|³¢µ�µ7²b¸$µ�µZÙfå�Ô�áiÔ=¹?ÖT´;²
Ý�¹lØ=Úf²b³¢²bÓk´=¹t²^´�àdºt¯
µ�Ø=Ö�²^´$Þd¯2â�Õ|ÚJ´=ºLºt²b³�²^Ó$´=¹t²^´^¾

µ =

∑N
i=1 ai

∑N
i=1 ti

ÝZ»=¼$â

σ =

√

∑N
i=1(ai − tiµ)2/ti

N

ÝZ»dÁ2â

�&¯
²b¸$Ö ´Vº|º&ÕtØVºLºl´�³¢²òÞd¯2Õ|Õt´�Õ|ÚV´VºLºt²b³¢²bÓ$´;¹�³Rá�ä;¹lÞd¯
µ¢²b³¢²bÓ;¯�²ü¸V×V´=²�ºt³�µ¢µ�Õ|´;Ö*ÖT´;²^Õ\Ö�¯2Þ
¯�º|º�²kækº|º

a
¸d°l±

t
Õ|Ô¤áiÔ=¹�ÖT´=²_×;¯�ºl´�±fàb¹�Õt´=²b²b¸$µ�³¢Úkº�Þb¯�ºLºl´¤²fæk´�ái´;µ�µªØ=¹�¯�²bµ�³¢Ó=º�Ö�¸dÞd¯
µ¢µ�¯�²�Ù

h76�5 ijEakIKBZ0C9E[H=Z0]JlmK2>�n^](H?C9HOUoEa`NZ0EQH?HO@IP$CY](pOK2G\KBH
-�ä;¹_´VºLº-Úkà^²b²^´îÓ$ä;¹l´îÞd¯
²�3�´Jæ$¯�Õ|³¢´;²^ÕLÚV´òßh¯�¹tØ;Úf²b³�²^Ó;¯
² ÖTÔ$Õ}ºt¯ü×f³\á�ä$¹tÕLº�ºt´îá�¹t´;Ö ¯�²
á�ä;¹lÞd¯�µ�²b³¢²bÓ�äV×$¯
¹�·^´=¹l´=Ö�¯�ºt¹t´;¹|²h´

µ
¸f°l±

σ
ÙGû�Ö ×f³�Ô=º|¯�¹|³¢Ó;¯�²ü´=²kºt´;¹\àb²b³�á�¸;¹tÖT´4´;·b¹|³¢¸;¹t³�Ã

á�ä;¹lÞd¯�µ�²b³¢²bÓk´=¹�á�ä;¹�·^´;¹t´;Ö�¯�º|¹l´=¹t²^´�ÕtÔ	áiÔ=¹�×f³Z¾

P (µ, σ|D) ∝ P (D|µ, σ) =

N
∏

i=1

P (ai|µ, σ, ti) =

(

1√
2πσ

)N
1

√
∏

i ti
e−

P

i
(ai−tiµ)2/2tiσ

2

ÝZ»;»;â
×f³�µ¢Ú;¯
º�Ó;¯
¹OÕt´=²^²b¸;µ¢³�Úf±b¯
º|¯�²�á�ä;¹�¯
ºLº\²fækºLº

a
¸d°l±

t
Õ|¸;Ö�¾

s



P (a|D, t) =

∫

µ,σ

P (a|µ, σ, t)P (µ, σ|D) =

∫

µ,σ P (a|µ, σ, t)
∏N

i=1 P (ai|µ, σ, ti)
∫

µ,σ

∏N
i=1 P (ai|µ, σ, ti)

=

∫

µ,σ

(

1
√

2πσ

)N+1
1√

t
Q

i
ti

e−(a−tµ)2/2tσ2
−

P

i
(ai−tiµ)2/2tiσ

2

∫

µ,σ

(

1
√

2πσ

)N
1√

Q

i
ti

e−
P

i
(ai−tiµ)2/2tiσ2

=

1
2

1
√

2π
N

1√
t

Q

i
ti

1√
t+

P

i
ti

Γ(N−1
2 )/

(

a2

2t +
∑

i
a2

i

2ti

− (a+
P

i
ai)

2

2t+2
P

i
ti

)
N−1

2

1
2

1
√

2π
N−1

1√
Q

i
ti

1√
P

i
ti

Γ(N−2
2 )/

(

∑

i
a2

i

2ti

− (
P

i
ai)

2

2
P

i
ti

)
N−2

2

=
1√
πt

√
∑

i ti
√

t +
∑

i ti

Γ(N−1
2 )

Γ(N−2
2 )

(

∑

i
a2

i

ti

− (
P

i
ai)

2

P

i
ti

)
N−2

2

(

a2

t +
∑

i
a2

i

ti

− (a+
P

i
ai)

2

t+
P

i
ti

)
N−1

2

ÝZ»=Ä$â
� ´=Ö�ÖT´Vá�à^²bÚkº|³¢¸;²b¯�²

Γ(n)
ÚJ´;²üÖT´=²�¸$Ö ÖT´;²�×k³¢µ¢µRàb²hÞd×f³�ÚV´�Ó$¯
²b¸$Ö#´=ºLº&Ô=º|¯�¹|³¢Ó;¯�²ü´=²dÃ

×VØ=²^Þ^´�«fº|¯
¹tµ¢³�²bÓkÕ�´=·b·^¹|¸Jðd³¢Ö�´=º|³¢¸;²�¾

Γ(N−1
2 )

Γ(N−2
2 )

≈
(

N−3
2

)

N−2

2 e
N−4

2

(

N−4
2

)

N−3

2 e
N−3

2

=

√

N − 3

2

(

N − 3

N − 4

)
N−3

2

e−1/2 ÝZ»V¿kâ

û�ÖÂÖ�´;²�Ø=¹ýàbº|¯\¯
ánº|¯�¹�Þd¯�²T²b¯
Ók´Vºt³�×V´Eµ¢¸;Ó;ÃZµ¢³�Ú$¯
µ¢³�±^¸k¸dÞd¯�²TÕ|Ô ßbµ¢³¢¹�´;µ�µ�ºtÕtÔEÞd¯�º�ÖT´=²4Õ|ÚV´
ßA¯
¹lØ=Úf²^´_Ý�³¢²bÚfµ�à^Õ|³¢×;¯�«kº|¯�¹|µ¢³¢²bÓ$´;·b·b¹t¸Jðf³¢ÖT´Vºt³�¸$²b¯
²hâ�¾

− log P (x|D) ≈
(

N − 1

2

)

log

(

a2

t
+
∑

i

a2
i

ti
− (a +

∑

i ai)
2

t +
∑

i ti

)

−

−
(

N − 2

2

)

log

(

∑

i

a2
i

ti
− (
∑

i ai)
2

∑

i ti

)

+

+

(

N − 3

2

)

log

(

N − 4

N − 3

)

+

+
1

2

(

1 − log

(

N − 3

2

)

+ log(πt) + log(t +
∑

i

ti) − log(
∑

i

ti)

)

Ý8»$Å;â

Á�¼



h76�h {<nQ]7H=K2KaA(KMDF;mKMP
-�ä;¹�´Vº|º�³¢µ¢µ�à^ÕLº|¹t¯
¹l´íÞb¯�ÕtÕ|´íá�¸;¹tÖ�µ�¯�¹*Õ|ÚV´í×f³O´=²f×VØ=²hÞb´ü¯
ºLºTµ�³�º|¯
ºTàdºtÞd¹l´=Óòàb¹�´=àbº|¯
²kºt³¢Õ|ÚV´
Þd¹t³�ánºlÕ|Þ^´Vºt´�á�¹tÔ;²ã¯
²N¶�¯
Ó$³�²h´bÙ�®R´;ßh¯�µ�µ¢¯
²ã²^¯�Þb´;²C×f³¢Õt´=¹-±fàb×fà^ÞdÚ;¸$Ö�·b¹|¯2Õ|Õ|¸;¹t²^ÕTÓkÔ=²bÓ;º|³�Þ
àb²^Þb¯
¹4¯
ºLº-´;²kºt´=µ\³�²kº|¯�¹|×V´;µ�µ�×J´;¹tÕ�µ¢Ø;²bÓ$Þd¯�¹4Ø=¹4Ó;³¢×k²h´Xß^Ô;Þd¯í³�´=²kºl´=µ\Þb´;Ó$´;¹T¸f°l±ã´;²kºt´=µ
Ú;ä$¹tÞ^´¤Úf³¢µ�¸$Ö*¯
º|¯�¹�Ù

å�´;Ó$´;¹ | ³�µ¢¸;Ö�¯
º|¯
¹ å\¹t³�ánºtÕLº|³�Þ
r Á�¼ Á2½%r
f »�s Á2Å
»dÁ Á�¿;¿ ½$»
»�r »bÁ2Å fV½
Á
¿ Á$Á,r ¿$¼
Á;Á ¿k» »V¿
Á;Á fJ¿ ¿;¿
f ¿$½ »dÁ
Ä Á,r r
Á r Ä
» Á;Á Å

å\¯�²_á�ä;¹lÕ}ºl´	Þd¹t³�ánºtÕLº|³�Þd¯
²�Ø=¹�Ö¤æd°lÚ$¯�º�±bä;Ó$¹|¯ Ø=²_´=µ¢µ¢´*´=²^Þb¹t´^ékàbºt´=²�´Vº|º�³�²kº|¯�¹|×V´;µ�µ¢¯�ºOØ=¹
¸V×V´=²bµ¢³¢Ó=º�µ¢Ô;²bÓ=º2éV×J´;¹Lá�ä$¹ýÞd¯
²^²^´ ÕL³&�A¹l´ Ø=¹�àb·^·h¯�²kßh´=¹|º�Ú$¸;²^ÕLº|³¢Ó�Ýná�ä;¹tÖ�¸dÞdµ�³¢Ó;¯�²	¯�²T´=¹|º|¯�ái´;Úkº
³�Þb´Vºl´=ÖTØ=²bÓkÞd¯
²üÕ|²^´;¹t´;¹|¯�Ø;²ü¯
²ò×;¯
¹tÚfµ�³¢ÓTÓ$Ô;²bÓ=ºt³¢Þ�éhÖ�¯
²òÕ|Ô-ÕL¯�¹�Þb´=ºt´�àbºlâ�Ù 
 ÔVº�¸kÕ|Õ\á�ä;¹
¯�ðd¯�Ö*·^µ�¯
ºtÕ�Õ|Úkà^µ�µªºl´�àb²^Þb´;²�Þd¯�º|ºt´*á�ä;¹lÕLºt´*Õ|´;Ö�º\Þd¯
º\ÕL³�Õ}ºl´	ái´=µ¢µ�¯
º¤ÝiÕ|¸;Öë³¢²kº|¯EØ=¹OÕtØ=¹lÕ|Úk³¢µ�º
Ú;¸$²^ÕLº|³¢Ó=ºlâ�Õ|¸;ÖÂº|¯2Õ}º|ái´=µ¢µ8éd¸d°l±-º|¹lØ=²^´¤Ö�¸fÞb¯
µ¢µ�¯�¹|²^´	·^Ô�Þd¯ äV×f¹|³¢Ó$´^Ù ñ ³�ÕLÚV´*¸d°lÚfÕtÔ(�LØ;Ö*á�ä;¹l´
´Vº|ºO´=²f×VØ=²^Þb´�Þb´;Ó$´;¹�¹t¯�Õ|·A¯
Úkº|³¢×;¯&Úf³�µ¢¸;Ö�¯�ºt¯
¹OÕ|¸;Ö)³¢²kº|¯�¹|×V´=µ¢µ�Ø=²bÓkÞªÙ

-�ä;¹�Þd¯�²�Úfµ�´;ÕtÕL³�Õ|ÚJ´òßA¯
¹lØ=Úf²b³¢²bÓ;¯�²�áiÔ=¹T×f³O¯�²bµ¢³�Ó;º*á�¸$¹|Ö�¯�µ¤Ý8»;¼$â	¸d°l±NÝZ»dÁ2â*´=ºLº
µ =

2.845
¸d°l±

σ = 1.632
²^Ø=¹ ³¢²$ºt¯
¹t×V´=µ¢µ¢Ø;²bÓ$Þd¯�²òØ;¹&ÖTØ=ºLº�³?Þb´;Ó$´;¹�éA¸d°l±

µ = 0.4222
¸d°l±

σ = 0.7688
²^Ø=¹ ³¢²$ºt¯
¹t×V´=µ¢µ¢Ø;²bÓ$Þd¯�²íØ=¹&ÖTØVº|º ³�Úf³¢µ�¸$Ö�¯�º|¯�¹�Ùa�&¯
²^¸;Öÿ´=ºLºEÕ|Ø=ºLºt´-³¢²�Þd¯2Õ|Õt´

·^´;¹t´;Ö*¯
º|¹l´=¹2é�Õt´=Ö¤º4Þd¯�×VØ=¹lÞd¯
²�×f³O×f³¢µ�µ�ºt¯�ÕLºt´^éý³�á�¸;¹tÖ�¯
µ¤ÝLÁ,skâ	ÕtÔ�áiÔ=¹T×f³O¹t¯�Õ|àbµ�ºt´=º|¯
²�³
ºt´;ßh¯�µ�µ¢¯
²�²b¯2Þb´=²GÙ

-�ä;¹\Þd¯�²�3�´Jæ$¯�Õ|³¢´;²^Õ|ÚJ´*Õ|ÚJ´=ºLºt²b³�²^Ó;¯
²�´;²k×VØ;²^Þd¯
¹�×f³�³�ÕLºtØ=µ¢µ¢¯�º�á�¸;¹tÖ�¯
µ?ÝZ»=Äkâ�¸f°l±�ÕtØVº|º|¯
¹
³¢²_×VØ;¹tÞd¯�²^´¤á�¹tÔ;²4ºl´=ßA¯
µ¢µ�¯�²_¸V×V´;²_Þd³¢¹t¯
Úkº�Ù

| µ¢´$Õ|Õ|³¢Õ|Úkº 3�´Jæ$¯�Õ|³¢´;²^ÕLÚkº
-�ä;¹lÕ}ºl´�ái´;µ�µ¢¯�º2é^Þb´=Ók´=¹

9.394 · 10−217 6.279 · 10−10

-�ä;¹lÕ}ºl´¤ái´;µ�µ¢¯�º2édÚfÖ
6.332 · 10−987 2.253 · 10−12«f³�Õ}ºl´¤ái´;µ�µ¢¯�º2é^Þb´;Ó$´=¹

0.1653 0.1402«f³�Õ}ºl´¤ái´;µ�µ¢¯�º2ébÚfÖ
0.1549 0.1310

þOµ¢µ¢´�×V´;¹|³�´=²kº|¯�¹|²h´_Ø;¹EäV×;¯�¹|¯�²^Õ&¸;Ö ´=ºLº¤Þd¯
º�á�ä;¹lÕLºt´-ái´=µ¢µ�¯
º¤Ø=¹EÚ$¸;²^ÕLº|³¢Ó=º�Ö�¯�Þ^´=²îÞd¯�º
Õ|³¢ÕLºt´EØ;¹ý±b¯
µ�º?²b¸$¹|ÖT´;µ�º2Ùk«fÚf³¢µ�µ¢²^´;Þb¯
¹t²^´�á�ä;¹�Þb¯�º�Õ|³¢ÕLºt´&ái´;µ�µ¢¯�º�Ø=¹?µ¢³�º|¯
²TÖ�¯�µ�µ�´=²TÖ�¯�ºt¸dÞd¯
¹t²^´bé
Ö�¯
² á�ä$¹RÞd¯
ºGá�ä;¹lÕLºt´�ái´;µ�µ¢¯�ºGÓ$¯
¹�Þd¯
²EÚfµ�´;ÕtÕL³�ÕLÚV´�Õ|ÚV´VºLºt²b³¢²bÓ;¯�²�¯
²E¯
ðkºt¹|¯�Ö�ºGµ�Ô=Ó�Õ|´;²b²b¸;µ¢³¢Úk±^¯�º�Ù
À\Ô;Ó;¸$²ò¯�²$º}ædÞd³¢ÓíÕ|Úf³�µ¢µ�²h´;ÞX´J×ò´=ºLº¤¹lØ=Úf²^´_³�Þ^´=Ó$´;¹E¯
µ¢µ�¯�¹�Úf³�µ¢¸;Ö�¯
º|¯
¹	ÕLæf²^Õ�º}æk×VØ;¹|¹E³¢²kº|¯�³
Þd¯
ºLºt´H¯�ðd¯�Ö*·A¯
µZé�Ö�¯
²NÖ�´;²CÚfàb²^Þb¯íá�ä$¹|×VØ=²kºl´çÕ|³�Ó�Ö�¯
¹_·^Ô=µ¢³�ºtµ�³¢Ó$´;¹|¯ò×VØ=¹lÞd¯
²N´J×�Ö�¯2Þ
Úf³�µ¢¸;Ö�¯
º|¯
¹-¯�ánºt¯
¹lÕL¸$ÖèÞd¯
º�´J×dÕ|·h¯�Ó;µ�´=¹�Þd¯�²C×$¯
¹tÚkµ¢³¢Ó$´X´=²f×VØ=²^Þb²b³�²^Ó;¯
²Cß^ØVº|º|¹t¯íØ=²C´;²kºt´=µ

Á;Á



-b¸$¹tÞb¸;² g\Ø;²^Þd¯
µ�Õ|¯ ÀO¯
Ó 
 ¸$Ó 
 ³¢Ú;¯�µ�³¢±b¸f¸dÞ
Ä;¼k»�s r=¿k¼%r g ñ þ\­ Ú$¸;Ö�Ö¤à^²b³�ÚV´=º|³¢¸;²^ÕLá�¯
µ s$ÄbÁ�½^Ù�f
s;¼k»V¿ Å=¼$¼$» ®�Ô=Ó$×JØ;¹|Ö�¯$¾fÕtØ=Úf¹t³�²^Ó$ÕLá�¯
µ r.s;¼;¼^Ù ½
s;¼$¼=¿ r;Äk»;Å -b¯�µ�±^´;ÕLº|³¢Ó;±^¯�ºO´Vðd¯
µª¿ Å;½;¼$ÅbÙ ¼
Á�¼$¼$» r;Ä$Ä;¼ «kº|¸$¹�±^´;ÕLº|³¢Ó;±^¯�ºtÕtÕ|Úk³¢µ¢µ�²^´$Þ-´=ðd¯
µ�Ä Äk»dÁ�Ä^Ù ½
s;¼;¿$½ ¿$¼;¿^Á «kº|¹tä;Ö�¹t³�Úkºl´=¹t¯;¾fµ¢Ô;Ó�Úkæfµ¢×V´VºLºt¯
²b²^³�×VÔ Ä^Á,r$ÅbÙ ¼
Ä;¼;¿;¿ r;Äk»;» -b¯�µ�±^´;ÕLº|³¢Ó;±^¯�ºO´Vðd¯
µ�Á Ä$¼=¿$½^Ù Ä
s;¼kÅ;» r;Äk»�s «kº|¸$¹�±^´;ÕLº|³¢Ó;±^¯�ºtÕtÕ|Úk³¢µ¢µ�²^´$Þ-´=ðd¯
µG» Ä$¼$»V¿hÙ Ä
s;¼;¿.s r;Äk»�r «kº|¸$¹�±^´;ÕLº|³¢Ó;±^¯�ºtÕtÕ|Úk³¢µ¢µ�²^´$Þ-´=ðd¯
µ�Á »%r;Ä=¿hÙ r
Á�¼kÅV¿ ÄbÁ�¿\f |\¸$µ¢Õ|Ú;¯�²b¯
äV×$¯
¹t×V´=Úf²b³¢²bÓEàb¹tÚ;¸;·^·bµ¢´$Þ »;Ä0ffÁ$Ù�Á
Á�¼kÅ=Ä ÄbÁ�¿\f |\¸$µ¢Õ|Ú;¯�²b¯
äV×$¯
¹t×V´=Úf²b³¢²bÓEàb¹tÚ;¸;·^·bµ¢´$Þ »;Ä;¼=¿hÙ�f

®R´;ßh¯�µ�µ?Á;¾bå�¯TÁ�¼*±^Ø=²hÞd¯
µ�ÕL¯�Ú;¸dÞd¯�¹|²^´¤Ö�¯�Þ_Ö�¯�ÕLº\´J×k×f³¢ÚV´=²^Þd¯�á�¹t¯
Úf×;¯�²^Õ
Ù

Þb´;Ó$´=¹2Ù

� � ��ø�ø�õ�����Ñ���Ñ-Î¤ùG÷4��÷O���ò÷�ø
-�ä;¹�´=ºLº¤×f³�Õ|´_±fàb¹Eá�¸$¹|Ö�µ¢¯
¹t²^´_ÚJ´;²Xº|³¢µ�µ�Ø=Ö�·^´$ÕE³ý¯
ºLº¤×$¯
¹tÚkµ¢³¢Ó=º ái´=µ¢µ8é�´=²f×VØ=²^Þb¯
¹E×f³?ÔVºt¯
¹t³�Ã
Ó;¯�²ü´=àdºt¯
²kº|³�Õ|ÚJ´-Þb´Vºl´�á�¹lÔ=²í¶�¯�Ó;³¢²^´VºlÔ=Ó$¯
²�ébßhÔ;Þd¯	±^Ø=²^Þb¯
µ�ÕL¯2Þb´Vºl´T¸d°l±íÞd¹t³�ánºlÕ|Þb´=ºt´^Ùhå&´Vºt´
Ú;¸$Ö�Ö*¯�¹�á�¹lÔ=²çÅ0f�¶�¯
Ó$³�²h´VºtÔ;ÓçÝnºt¸=ºl´=µ�º-Á2»;Ä�×V´=Ó;²h´=¹�â ¸d°l±�¹|ä$¹�·A¯
¹t³�¸dÞd¯�²H»=¼$¼;ÄVÃlÁ�¼=Ã�¼^Á�Ã
»=¼$¼=¿;Ã�¼;¿=ÃlÁ,sbÙ�þO²kºl´=µ¢¯�º4¸$µ�³¢ÚV´î±^Ø=²hÞd¯
µ�ÕL¯�Ú;¸dÞd¯�¹�ÕL¸$Ö ±^´;²kº|¯
¹l´;Õ�·^Ô�¶�¯�Ó;³¢²b¸;¹t²^´îØ=¹íÁ�¼bÁ2Ä
ÕLº}æf°lÚ$¯
²�éh×V´=¹l´J×-½%skÅTÕLº}æf°lÚ$¯
²�á�ä$¹|¯�Ú;¸;Ö�Ö�³�º\àb²^Þd¯�¹&Þb¯
²ò´;Úkº|àb¯�µ�µ�´�º|³�ÞbÕ|·h¯�¹|³¢¸dÞd¯
²GÙAþ\²$ºl´VÃ
µ¢¯�º\Þd¹t³�ánºlÕL¹lØ=Úf²^´;¹|¯ Ø=¹�à^¹tÕ|·b¹tàb²bÓ;µ¢³¢Ó;¯
²_Ä$»*ÕLº}æf°lÚ$¯
²�éf×V´=¹l´J×�Á,s�Ø;¹�¹|¯�µ�¯�×J´;²kºt´bÙ�Ý8å\¯EäV×f¹t³�Ók´
Ø=¹ ´=²kºt³�²bÓ$¯
²ü¸k´=²f×VØ=²^Þ^´T¯
µ¢µ�¯�¹�³�ÕLº|¸$¹Lº&³¢Þd¯�²kº|³�ÕLÚV´�Ö�¯2Þü²^Ô;Ó;¸;²ò´J×_Þd¯_Á,skâ�ÙAÈ�ºLº�¶�¯�Ó;³¢²^´VÃ
ºtÔ;ÓüÚV´=²î±^´üº|×VÔ�¯�µ�µ¢¯
¹¤º|¹t¯4×V´=Ó$²^´=¹2ÙGå�¯�º¤êh²b²^Õ¤º|¹t¯4¸;µ¢³¢ÚJ´�º}æk·A¯
¹*´J×ò×V´;Ó;²^´;¹�é�Ö�¯2Þîµ�³�º|¯
¸;µ¢³¢ÚJ´4·b¹t¸=ê^µ�×V´;ÞíÓ$Ø=µ¢µ¢¯
¹\Ó$¯
²b¯�¹|¯�¹t´$Þd¯�±^Ø;²^Þd¯�µ¢Õ|¯
¹&¸d°l±íàb·b·7Þb´=º|¯
¹l´;Þb¯	Þd¹t³�ánºlÕL¹lØ=Úf²^´;¹|¯$Ù^Èý²
º|×VÔ=ÃZ×V´=Ó$²^´=¹lÕLÃ�¶�¯�Ó;³¢²^´EßA¯�ÕLºtÔ;¹\´J×�¯
²�þOÃZ×V´=Ó$²�¸f°l±�¯�²d3�Ã�×V´=Ó;²GédÖ*¯2Þb´=²�¯�²-ºt¹|¯
ÃZ×V´;Ó;²^´;¹tÕLÃ
¶�¯�Ó;³¢²^´�Þd¯�ÕtÕLàbº|¸;Öë±^´=¹�¯�²_®�¼=ÃZ×V´=Ó$²4³�Ö�³�ºLºt¯
²�Ù

3�¯
¹t¸k¯�²^Þd¯�·hÔT±fàb¹\ÖT´=²ò´=²f×VØ=²^Þd¯�¹�á�¸;¹tÖ�µ�¯�¹|²h´�ÚJ´;²üÖT´=²�²fàü´=²kºt³�²bÓ$¯
²�ºl´�¹t¯�Þb´�·^Ô
º|³¢µ¢µ�¯
ðd¯
Ö�·h¯�µ�¸;Ö ²^Ô;Ó;¸=º\á�¸;¹lÞd¸;²íÕ|Úf³�µ �}¯
¹EÕ|³�Ó4á�¹tÔ;²íÞd¯�´=²^Þb¹t´-ÕL¯
ºLº äV×;¯
¹�±b¯
µ�´�·A¯
¹t³¢¸fÞb¯
²�é
¯
µ¢µ¢¯
¹�¸;Ö�¯
ºLº�á�¸;¹lÞd¸;²*ÕLÚf³¢µ �}¯�¹�ÕL³¢Ó ³$ºt³¢Þb¯
²*á�¹tÔ;²¤±fàb¹�Þd¯
º�ß^¹|àbÚV´;¹�×V´;¹t´^é�¯�µ�µ¢¯
¹�¸;Ö ¯�ºLº�á�¸$¹tÞd¸$²
¯
²_×f³¢ÕtÕ�×;¯2°lÚV´*Õ|Úf³�µ �}¯
¹OÕ|³¢Ó	á�¹lÔ=²�´=µ¢µ�´¤á�¸$¹tÞb¸;²4à^²^Þd¯
¹�´=µ¢µ¢´*×;¯2°lÚ;¸$¹�Ù

uO698 :}`4`OC9]TKMP9Z0K2>�C�p=n[H=LOKBP9Z0KMLOE^G�E
-�ä;¹�×V´=¹�¸f°l±-¯
²_´J×�Þb¯&½.s$Å á�ä$¹|¯�Ú;¸$Ö*ÖT´;²^Þd¯O±^Ø;²^Þd¯�µ¢Õ|¯
Ú$¸fÞb¯
¹t²^´E±^´;¹�×V´=¹��}¯ ¶�¯
Ó$³�²^´J×V´;Ó;²
�LØ=Ö*á�ä$¹LºlÕ�Ö*¯2Þ�´=µ¢µ¢´�´;²^Þd¹l´	×V´;Ó;²^´;¹�´J×-Õ|´;Ö*ÖT´	º}æf·�ébàb²hÞd¯
¹�ºt³¢Þ^ÕL·A¯
¹t³�¸dÞd¯�²�ÕL¸$Öë±b¯�µ�±b¯
º�Ù
å�¯EÚ;¸dÞd¯
¹�¸d°l±_×J´;Ó;²^´;¹�ÕL¸$Ö)àb·b·f×f³¢Õt´;Þb¯ ÕLº|ä$¹tÕLºO´J×f×k³¢Ú;¯�µ¢Õ|¯ Ø=¹�µ�³�ÕLºt´;Þb¯E³7ºt´=ßA¯
µ¢µýÁ$Ù
ÀOà�ÚV´;²�ÖT´=² º|³�ºLºl´O²^Ø;¹|ÖT´;¹|¯�·^Ô\Þd¯�ÕtÕ|´OÓ;¯
²^¸;Ö¨´=ºLºe�LØ=Ö*á�ä;¹l´�¯
²E×$¯�°lÚV´�³;ºt´=Ó$¯�ºR´J× Þd¯�²

àdºt·h¯�ÚJ´$Þd¯*×J´;Ó;²b¯�²íÖ�¯�Þò´=µ¢µ¢´_´=²hÞd¹t´4×V´=Ó;²h´=¹�´J×üÕt´=Ö�ÖT´Tº}æf·�Ý�¸d°l±íàb²hÞd¯
¹E´=µ¢µ�´4×$¯�°lÚ;¸$¹
³�º|³�ÞbÕ|·h¯�¹|³¢¸dÞd¯
²hâ�Ù�å�Ô4áiÔ=¹ ÖT´=²ò¯
²íº|³�ÞbÕ|Õ|¯
¹t³¢¯	äV×$¯
¹\±fàb¹EÞd¯�²íàdºt·h¯�ÚV´;Þd¯�±^Ø;²^Þd¯
µ�Õ|¯
Ú;¸dÞd¯�²
±^´;¹¤×V´=¹t³�¯�¹t´=º�³�ÛL¸V×V´=²bµ¢³�Ó$±b¯�ºLÜ�äV×$¯
¹Eºt³¢Þb¯
²�Ù�«dÔ;Þ^´=²^´üÞb³¢´;Ó;¹l´=Ö á�ä$¹	Þd¯-Ö�¯�ÕLº	´J×f×k³¢ÚV´=²^Þb¯
±^Ø;²^Þd¯
µ�Õ|¯
Ú;¸dÞd¯�¹|²h´�×f³¢Õt´;Õ�³ªß^³�µ�Þ�ÁE¸f°l±�»dÙ

Á2»



Händelsekod 8408
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-�³�Ó$àb¹ýÁ$¾�þR×k×f³¢Ú;¯�µ¢Õ|¯�·h¯�¹R×$¯�°lÚV´�´J×\±hØ=²^Þd¯�µ¢Õ|¯
Ú$¸dÞ�r;¿$¼.r�±b¸$Õ7á�¸$¹tÞb¸;²�Ä;¼k»�s Ý�±^ä;Ó\´J×f×f³�Ú$¯
µ�ÕL¯Jâ
¸d°l±4á�¸$¹tÞb¸;²�Ä;¼$»%r4Ýiµ¢Ô;Ó�´J×f×f³¢Ú;¯
µ�Õ|¯2â�Ù

Händelsekod 5002
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-R³¢Ó;à^¹\»d¾^þR×f×k³¢Ú;¯�µ¢Õ|¯&·h¯�¹�×;¯�°lÚV´�´J×T±^Ø;²^Þd¯
µ�Õ|¯
Ú;¸dÞ�Å=¼$¼$»¤±b¸$Õ�á�¸$¹tÞd¸$²�s$¼$»V¿hÙ

Á�Ä



-b¸$¹tÞb¸;² þ�°lÚfàbÖ¤àbµ�´Vºt¸;¹ À\¯
Ó 
 ¸;Ó 
 ³¢Ú;¯
µ¢³¢±b¸f¸fÞ
Á�¼kÅV¿ þOàdðªÙ^°
¸;Ö�·b¹t¯�ÕtÕL¸$¹ Á�¼$Å0ffÙ s
Á�¼k»�s ¬�²_º|¹l´���° s$¼$»bÙ r
Á�¼;¿$½ ¬�²_º|¹l´���° f;»=¼^Ù r
Á�¼kÅV¿ ¬�²_º|¹l´���° Ä$Ä0fdÙ ½
Á�¼kÅV¿ å\¸f¸$¹OÄ	¸$·h¯�² »%r%r^Ù »
Á�¼;¿$½ þOàdðªÙ^°
¸;Ö�·b¹t¯�ÕtÕL¸$¹ »%r$ÅbÙ ¼
Á�¼kÅ=Ä ¬�²_º|¹l´���° »$Å=½^Ù ¿
Á�¼k»�s t ´=³¢²�°�¸$Ö*·^¹|¯2Õ|Õ|¸;¹ »$Å=¼^Ù Å
Á�¼kÅ;Å å\¸f¸$¹OÄ	¸$·h¯�² »=¿k»bÙ Ä
s;¼kÅV¿ å\¸f¸$¹�¿*¸$·h¯�² »$».fdÙ Ä

®R´;ßh¯�µ�µG»b¾^å\¯TÁ2¼¤Ö�¯2Õ}º\´J×f×f³�ÚV´;²^Þd¯ Þd¹|³�ánºtÕ|¹lØ=Úf²^´=¹t²^´

uO6�5 :}`4`OC9]TKMP9Z0K2>�C�L=>�CYR�G�Z\LOE^G�E
� ¹t¯�°
³¢Õ	ÕL¸$Öÿá�ä$¹¤±^Ø;²^Þd¯
µ�Õ|¯�Þb´=ºt´�±^´;¹�á�ä;¹	×V´=¹¤¸d°l±î¯�²ç´J×òÞd¯òÁ,s�Þd¹t³�ánºtÕ|¹tØ;Úk²h´=¹t²^´�×V´=¹��}¯
¶�¯�Ó;³¢²^´J×V´=Ó;²��LØ=Ö*á�ä;¹|ºtÕ�Ö�¯2Þ�´=µ¢µ¢´�´=²hÞd¹t´*×V´=Ó$²^´=¹�´J×4Õt´=Ö�ÖT´	º}æf·�ébàb²^Þb¯
¹�ºt³¢ÞbÕ|·A¯
¹t³�¸dÞd¯�²
Õ|¸;Ö ±b¯
µ¢±b¯�º2Ùkå�¯�ÕLº|ä$¹tÕLºt´E´J×f×f³¢Ú;¯
µ�Õ|¯
¹t²^´ Ø=¹?µ¢³�Õ}ºl´;Þd¯O³hºt´;ßh¯�µ�µª» ¸d°l±�àdºt×;¯2°lÚkµ¢³¢²bÓ;¯�²�´J×�Þd¯�²
ÕLº|ä;¹lÕLºt´*´J×k×f³¢Ú;¯�µ¢Õ|¯
²-³7º|³�Þd¯
²�×f³�Õ|´$Õ�³�ê^Ó;àb¹OÄ^Ù

uO6�h �7P$�(G�Z0E^G�Z0K2>
-�µ�¯�¹t´	´J×TÞd¯&Þb¯�º|¯�Úkº|¯
¹l´;Þb¯�´J×f×f³�Ú$¯
µ�ÕL¯�¹|²^´ ¸V×V´;²TÚk×V´;¹tÕLº|¸dÞT·^Ô¤á�¸;¹lÞd¸$²b¯
²�à^²^Þd¯
¹�¯�º|ºOÕ}ºt¸;¹|º
´=²kºl´=µý×$¯�°lÚ;¸$¹E³�²^²^´=²�Þd¯-ÕLµ¢àdº|µ¢³¢Ó;¯
²Xá�ä$¹tÕ|×V´=²b²Géªá�ä;¹tÖ�¸fÞbµ�³¢Ó;¯�²î·^Ô�Ó;¹tàb²^Þî´J×ò²^Ô=Ó$¸;²îÕL¯�¹LÃ
×f³¢°
¯�Ô=º|Ó$Ø;¹tÞ�Ù7«d´;Ö�ºt³¢Þd³¢Ó=º�Õ|¯
¹EÖT´=²X´Vº|º¤Þd¯�ÕtÕt´-´J×f×f³�Ú$¯
µ�ÕL¯�¹\á�¹l´=ÖTÕLºtÔ;¹�º}ædÞdµ¢³¢Ó=ºE¹|¯2Þb´=²XÞd¯�²
á�ä;¹lÕLºt´_×;¯2°lÚJ´;²�éª¸d°l±�Õ|Úfàbµ¢µ�¯T³ý×f³�Õ|Õt´-ái´=µ¢µ�á�ä;¹tÖ�¸dÞdµ�³¢Ó;¯�²òÚfàb²^²^´�Þd¯�ºt¯
Úkº|¯�¹t´$Õ ¹|¯2Þb´=²�¯�ánºt¯
¹
¯�º|ºT·^´=¹�Þb´;Ó$´;¹�Ù�þO²f×VØ=²^Þ^´=²^Þd¯
º�´J×çÞd¯
²^²^´òº}æk·�´J×�´J×f×f³�Ú$¯
µ�ÕL¯2Þd¯�ºt¯
Úkº|³¢¸;²çÕ|Úfàbµ¢µ�¯�´=µ¢µ�ºtÕtÔ
Úfàb²b²^´4Ó;¯*Õ}ºtäfÞüº|³¢µ�µ�×$¯
¹tÚfÕLºt´$Þd¯
²í¸;Ö ×V´;ÞíÕ|¸;Ö ßA¯
±bäV×$¯
¹&ÔVº|ÓkØ=¹lÞb´;Õ�Õ|Ô-´Vº|º�á�¯�µ�¯
º&±b³�ºLºl´;Õ
µ�Ô=²bÓ;º?º|³�Þd³¢Ó$´;¹|¯&Ø=²-Þb¯�ºO´=²b²h´=¹lÕ?Õ|Úkà^µ�µ¢¯�Ó��}¸$¹LºlÕ
ék¸d°l±-ÞbØ;¹|Ö�¯�ÞTá�ä;¹t±b¸;·b·^²b³�²^Ó$Õ|×k³�Õ�Ó;ä;¹�á�¯
µ¢¯�º
¯
²^Úkµ�´=¹t¯-´=ºLºTÔVºtÓ$Ø=¹lÞb´^éGÖ�³�²hÕLÚV´=¹�Õ|µ�³�ºt´;Ó;¯�º*·^ÔòÚk¹t³¢²bÓ;µ¢³�Ó$Ó$´;²^Þd¯4Þd¯�µ¢´;¹�é�¸d°l±îá�¹l´=Ö*á�ä;¹�´=µ¢µ�º
ä;ÚV´;¹�ºt³¢Þb¯
²�ÕL¸$Ö ºtÔ;Ó;¯
º�±h´=¹�á�àbµ¢µªá�àb²bÚkºt³�¸$²^´=µ¢³�ºt¯�º2Ù

� �y�TùGø
Ð�úRÑ���Ñ_Î
û�×V´=²ò±^´=¹&×f³�Ó;³¢×k³�ºEÞd¯¤á�¸$¹|Ö�µ¢¯
¹EÕ|¸;Ö ßA¯
±bäV×dÕ\á�ä;¹E´Vº|º ³¢Ö�·bµ¢¯
Ö�¯
²kº|¯�¹t´-´J×f×k³¢Ú;¯�µ¢Õ|¯�Þb¯�º|¯�ÚkÃ
º|³¢¸;²T´J×*ÕL³¢Ó;²^´;µ�¯�¹|²h´Oá�¹lÔ=²T¶�¯�Ó;³¢²^´VºlÔ=Ó^Ù=®�³¢µ¢µ¢Ø;Ö*·^²b³�²^Ó$Õ|¯�ðd¯
Ö�·bµ¢¯�ºý×f³�Õ|´;¹ý´VºLº�Þd¯OÞd³¢¹|¯�Ú$ºýÚV´;²
Ú;¸$Ö�Ö�´¤º|³¢µ¢µGÕ}ºt¸;¹�²fækºLºl´	³Gàb²^Þd¯�¹|±^Ô;µ�µ¢¯�ºO´J×4¶O¯
Ó;³¢²^´=ºtÔ=ÓhÙ
«d´=Ö¤º|³�Þd³¢Ó=ºEØ=¹EÞd¯
²òßh¯�±^´=²hÞdµ¢´$Þd¯*·b¹|¸$ßbµ¢¯
ÖTÕ}ºlØ=µ¢µ�²^³�²bÓ$¯
²�é7´Vº|ºEàb·b·dºlØ;°lÚV´4´J×f×f³�Ú$¯
µ�ÕL¯�¹\³

Þd³�ÕLÚf¹t¯�ºl´-±hØ=²^Þd¯�µ¢Õ|¯�ÕLº|¹tä;Ö�ÖT´=¹ ¯�µ�µ¢¯
¹�³?¹tØ;Úk²h´=¹t×JØ;¹tÞb¯
²ò´J×í¸;µ¢³�ÚV´�Õ|µ¢´;Ó^éªµ�Ô=²bÓ;º�³�á�¹lÔ=²Xàb²b³¢Ú
á�ä;¹�Þd¯�²b²^´íÕ|·A¯�°�³�ê^ÚV´íÞb¸;ÖTØ=²�Ù�È�º|º*¯
ðd¯
Ö�·h¯�µ�·^ÔíÞd¯
º	á�ä$¹tÕLº|²hØ=Ö�²^Þb´íÚJ´;²�×V´=¹l´ü´=²h´=µ¢æfÕ
´J×�µ¢¸;Ó$Ö*¯2ÞbÞd¯�µ¢´;²^Þd¯
²�³�¸;µ¢³�ÚV´îÕt´=Ö�ÖT´=²b±^´;²bÓ^é�¸d°l±�·^Ô�Þb¯�º-Õ|¯
²^´;¹|¯�´=ºLº-Þd¯
º|¯�Ú$ºt¯
¹l´�á�¯
µ
³�Ú;¸;Ö�·bµ¢¯�ðb´�¹t¯
Ó$µ�¯�¹tÕ|ædÕ}ºt¯
ÖöÞbØ=¹	¯�ºLº�ßA¯
Ó;æf²b²h´=²^Þd¯4á�¯
µ�³�¯
²�Ú$¸;Ö�·h¸$²b¯
²kº¤ÖT´$ÕLÚ$¯
¹l´;Õ�´J×
´Vº|º\Úf¹|³¢²bÓ$µ�³¢Ó;Ók´=²^Þd¯&Ú;¸$Ö�·h¸$²b¯
²kº|¯�¹�Ú;¸$Ö*·A¯
²hÕL¯�¹t´;¹�Ó;¯
²^¸;Ö#´=ºLº\´;¹|ßA¯�ºl´�±^Ô=¹lÞb´=¹t¯;Ùbå&Ø=¹|á�ä;¹
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Aux. compressor
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-�³�Ó$àb¹�Äb¾VþR×k×f³¢Ú;¯�µ¢Õ|¯
²	äV×;¯
¹Rº|³�Þd¯�²*´J×�Þd¹t³�ánºtÕ|¹tØ;Úk²h´=¹t¯�Û|þOàdðªÙ=°�¸$Ö�·b¹|¯2Õ|Õ|¸;¹LÜ�á�ä;¹�×V´=Ó$²4Á�¼kÅV¿hÙ

´=²hÕL¯�¹�×f³k´=ºLº�Þb¯�á�¸;¹tÖ�µ�¯�¹RÕ|¸;Ö¨ºt´=Ó$³�ºlÕªá�¹l´=ÖN±^Ø=¹R±^´=¹RÖ¤æd°lÚ;¯
ºRÕLº|¸;¹R´=²f×VØ=²^Þd²^³�²bÓkÕL·A¸=ºt¯
²kº|³�´=µ
³7ï^¯�¹t´*¸;µ¢³¢ÚJ´�Þd¸$ÖTØ=²b¯�¹�Ù
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