
                                                               Notes for CSC 310, Radford M. Neal, 2002

                                            4b.1

���������
	��
������������	�������������������
 "!$#�%'&(�*)+�,�.-/ �-1032 0 %'#54�0 67%
��08-�9$%:0 �.!+6$;"<>=�?7@7@7@7?A</B �!+4�</C = ?7@7@7@�?D<+CBFEBGHJI = < H 2 �"KML
NPO< H�QSR BGHJI = < H 2 ��K1L
N�O</CH QTVUXWYW�Z
[�\0]�A67%�;�!/�M%7^_%a`/ $%cb����d 1232�e_fhgi;Y2]!�e R e\j O5k 6:^$^l+�.!/^�6nmolp��!+^q6$;r)�sit�g�uasVv��h2 �"K L e R k erj O uxw�2]!�y/sz{^_|p �!5!+�p&}6q`+�p&}%a`M $%(%a`/^�~r��v��
�d��v� �-1�M�+^�0 6 EBGHJI = < Hi� 2 ��K L
N O< H�Q j�2 ��K L�N O</CH Q.��� BGHJI = < H 2 �"K L�N </CH< H,Q
R O2]!�y BGHJI = < H N <+CH< H j O Q�� O2]!Py��� BGHJI = < CH j

BGHJI = < H��� � g

�����
�1���i����	����������*�c�P {���:	/¡+¡¢�a�£(	/¡+¡�¤¥�Y��������	��������������z{^�|p �!¦9p6
^�%a`10 6��A^q6�9�2 %c%��*)+�,�M�+^§%a`/ p%¨ �!p#9�!10 ©�9+^/2 #ª4�^$|$�.4" �-12 ^_y��x +��#�|$�>4"^§b'����«�¬�9p67%§`M $�p^ $�+^/�, +K"^ª2 ^M!+KM%F`� $%�2 ^p p6�%¨­ L k «�u ETVUXWYW�Z
[~>^�%®%F`+^�|$�.4�^�&d���,4�2 ^M!+KM%a`+6_-1^�¯D=�?7@7@7@�?°¯�B�;\ �!/44�^�±�!+^_² ��³ BHJI = yq´�µ ¶P �!/4_< CH � y�´>µ ¶�wF²·s¸§`+^n< CH |$ "!·-1^�6:^$^M!� p6_)+�,�.-/ �-M0]2 0 %:0 ^q6$;\6:�­ L k «�u � BGHJI = < H 2 ��K L N O< H Q R BGHJI = < H 2 �"K L N O</CH Q
� BGHJI = < H 2 ��K L k y µ ¶ ²ªu � BGHJI = < H k ¯ HM¹ 2 ��K L ²�uvr08!+|$^_%a`/^�|$�.4�^�0 6�9"!M0 ©.9+^/2 #�4�^$|q�.4" �-�2 ^�;�² R O �!+4h`/^/!/|$^¥2 ��K L ² R g�s
z{^¥|q��!+|/2]9+4�^_%a`/ $%c%a`+^%a`+^¥ $�+^/�, +K"^�|$�.4�^ª2 ^M!+K1%a`�; ³ < H ¯ H ;r0 6� $%�2 ^$ +67%º p6K>�,^p $%º p6�%a`+^¥^M!$%
�,�.)F#�;i­ L k «�uas

» �Y�����Y�P�\¼q½(���Y�¾�c��¿�	/¡~>^M!+KM%a`+6n�Mb
�.)p%:08¬� 12�|$�>4"^�6º +�,^5`/ +�,45%7�·±�K�91�,^�.9p%�;�-�9$%º0 %�À36�^$ p6�#_%7�·±�!+4�%a`/^ª2 ^M!+KM%a`+6��Mb�%F`+^ÁMÂ]Ã_Ä/Å$Æ �.)$%:08¬§ 12>v�`/ �!"!+�.!q�
�> �!+�·|$�.4�^q6$sz{^5¬§ �Ça^� �!¥y:�x p�D#�|$�>4�^_b'���P6�#1¬�-��>2 6¨&�0 %a`)+�,�.-/ �-10]2 0 %:0 ^q6c<>=F?�@7@7@�?A< B 9p6F0]!/K¦|$�>4�^�&(���A4�6n�Mb2 ^M!+KM%a`p6 ¯ H � È 2 �"K L k
O w°< H u'É��^+�,^�; È e+É§0 6n%a`/^�6q¬� 1232 ^q67%�08!$%7^$K�^/�
K>�,^p $%7^+��%a`/ "!���
^$©.9/ 12�%7�5e�s¸§`+^·Ê�|1Ê¥03232  �!¦08!+^$©�9/ 12 0 %'#56
 F#p6¨6�9/|/`� ª|$�.4�^^�ËM0 6�%x6$;�6F0]!/|q^BGHJI = Oy µ ¶ R BGHJI = OyqÌ ÍFÎ�Ï°Ð =�Ñ,Ò ¶JÓ � BGHJI = < H � O
ÔiË/ �¬�)12 ^_&¨0 %a`�y ��Õ E< H E g�s3t g�s]Ö g�s Õ gis O2 ��K1× k
O w°< H u E O s]Ö Õ O s]Ø1t Õ s]Ö Õ Ö\s]Ö Õ¯ H ��È 2 �"K1× k
O wÙ< H u'É E Õ Õ Ö tÚ �.4�^�&d���,4 E g�g g O O g�g O"O g�g

����	.���.�
	�£d	��i�d���.¡Û���» �Y�����Y�P�\¼q½(���Y�¾�c��¿�	/¡¸§`+^¥ $�+^/�, +K"^ª2 ^M!+KM%a`��Mb( ªv�`/ �!�!/�.!q�
�> �!+�·|$�>4"^§b'���6:��91�,|q^_«Û&�0 %a`ª6�#1¬�-��>2 6_)+�,�.-/ �-1032 0 %:0 ^q6c<>=�?�@7@7@7?D<MBn0 6BGHJI = < H ¯ H �
BGH�I = < H È 2 ��K L k
O wÙ< H u'É

R BGH�I = < H k
O ¹ 2 ��K L k
O wÙ< H u�u
� BGH�I = < H·¹

BGHJI = < H 2 �"K1L k
O w°< H u�u� O ¹ ­ L k «�u



                                                               Notes for CSC 310, Radford M. Neal, 2002

                                            4b.2

���7�����§��� » �Y�����Y�P��� ¡��_��� ¡�	���	M¡+¡����¿��J�\� ¤¥��	�����	� Ú ��!p6a0 4�^/��|q�.4�08!+K�%a`/^����'%a`�^FË$%7^M!p6F0 ��!��Mbd �6:�.9��,|q^«
;.&º`+�16
^_67#�¬�-1�.2 6�`/ $�+^ª)+�,�.-M �-M0]2 0 %:0 ^q6c<>=q?7@7@7@�?D</BF;9p6F0]!/K  �!¥y��x +�D#ªv�`/ �!"!+�.!$�:�> �!+�·|$�.4�^�s¸§`+^�v�`/ �!�!/�.!q�
�> �!+�·|$�>4"^�b'���V-�2 �>|MÇ�6º�Mb��67#�¬�-1�>2 6¨&¨0]232Y`/ $�+^� $�+^/�� +K�^�2 ^M!+K1%a`�;��
	�;�!+�K>�,^p $%7^/�P%a`M �! O ¹ ­ L k « 	 u � O ¹ ��­ L k «Puas¸§`+^¥ $�+^/�, +K"^ª2 ^M!+KM%a` )1^/�
����0 K>0]!M 12�6
�.91�,|$^_6
�.91�,|$^67#�¬�-1�>2�&¨0]2 2.%a`/^+�,^�b'���,^�-�^�!/�¦K>�,^$ $%�^+��%a`/ �!
� 	
� � O ¹ �>­ L k «�u� � ­ L k «�u ¹ O�

��#¥|M`+�.�16a08!+K���%7�h-1^�2  +�AK"^�^M!+��9+K.`>;>&d^�|$ �!¬§ �Ç
^_%a`M0 6� p6º|/2 �16
^_%7�5%a`/^�^M!$%
�,��)F#�;\­ L k «Pua;Y p6&d^_&¨0 6�`�s

�¦������¿ ����¿���
_	����J�������i�¸§`M0 6§0 6� ¦¬§ $%a`+^M¬§ $%:0 |p 1232 #56
 $%:0 67b�#M0]!/Kh�,^�6q912 %�s���,�.¬  )+�� +|�%:0 |p 12\)���08!$%¨�Mb
�M0 ^�&�;�%a`/�.9+K.`>;>&d^67%:0]232Y`/ $�+^_%�&(�h)+�,�.-12 ^M¬º6 E
� ���p& |p �!�&d^�|$�.¬�)+�A^q6:6º4" $%� �%7�h!+^p +�'2 #¥%a`+^^M!$%
�,�.)F#������"U��������������¸§`+^5!�9"¬�-�^+���Mbc)1�16:6a08-12 ^·-12 �>|MÇ�6º�Mb
6a0  q^!�0 6#" 	%$ `"9+K�^§&º`+^M!!�*0 6_2  p�,K"^1s'&®!+4��Û¬� F#!+^$^$4�%7�*-�^ª2  +�,K�^�%7�¦K�^�%n|+2 ��6:^§%7�¦%a`+^�^/!p%
�A��)F#�s
( !+^_6
�>2]9$%:0 �.! E &�%7^$|M`�!M0 ©.9/^�Ç/!+�p&º!ª p6Á*),+8Æ�-"Ã/./Æ,+1020$Ä�34+65�7 s

� z}`+^/�,^�4"�5%a`+^5)+�A��-/ �-M0]2 0 %:0 ^�6�<�=�?7@�@7@7?D<MB¨|$�.¬�^bÙ�A��¬��8&c!+4  +�,^§%a`+^�#¦�,^$ �2 2 #5|$�.!p6�%� �!$%9�¸§`M0 6�0 6n%a`/^5)+�,�.-�2 ^M¬ �Mb Å�Ä;:<),0=.�Ã�Ä�34.$Â +65�7 s


