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1 Proofs and arguments

1.1 Proof of the asymptotic distribution results
When Vh () # 0, by Taylor expansion h (Z) = h(0) + (Z — 0)/ (Vh(0) + R, (Z,0)), so
Vi (h(Z) —h(8)) = n(Z—6) (Vh(8) + R, (Z,0)).
By Central Limit Theory, \/n (Z — 9) LN (0,%), so Z Lt 0, and thus R, (Z, 0) Zo. Following this, we get
Vi (h (Z) — 11 (8)) % (Vha (6)) N (0.5),
= (Vha (0))' N (0,%),
so that ~ _ s
Cov (vnhy (Z) , v/nhs (Z)) = (Vhi (0))' E (Vhs (6)).
When Vh(8) =0, h (Z) = h(8) + 1 (Z — 8)' D*h (0 + &) (Z — 6) so that

n[h(Z) ~ 1 (0)] = 5Vt (Z~0) D*h(6+ ) /i (Z6).

By Central Limit Theory again,

n[h(Z) —h(9)] L < [N(0,%)]) D®h(6) [N (0,%)].

N | =

Define A = D?h () %, if A is idempotent, we have (by [Searle(1971)], page 57), n [h (Z) — h (6)] L %Xf(mkm].

If A is not idempotent, by a theorem ([Searle(1971)], page 55),
= 1
E(n[h(Z) —h(8)]) — itr (A),

and 1
Var (n[h(Z) —h(0)]) — itr (Az) .
We can use cx? to approximate it ([Scheffé(1959)], page 414) by solving equations cd = $tr (A) and 2¢*d = Ltr (A?)

for ¢ and d.

1.2 Decomposition of F-statistics Fi;

First note that the sum of squares can be decomposed as

SST = SSM; —l—SSMg‘l + SSEq3,
SSMys = SSM; +SSM3‘1,
SSE, = SSM3|1 + SSFEhs,

where SST is the total sum of squares, SSM; and SSFE; are respectively the model sum of squares and error sum
of squares for the single SNP model in the article equation (3) involving SNP 1. SSMj3 and SSE;3 are respectively



the model sum of squares and error sum of squares for the full epistatic model in the article equation (4) involving
SNPs 1 and 3. SSMj|; is the extra variation (sum of squares) explained by the full model compared with the single
SNP model. The F-statistics comparing the two models is

(SSMy3 — SSM;) /2
SSElg/ (n - 4)

F3 =

So we have

SSMy3/3
SSElg/ (n - 4)
- n—4 |:SSM1 SSMg‘l“r‘SSELj SSM31:|

3 SSE, SSFE3 SSFE3
n—4| F 2F3 2F3)1
= 1
3 [n—Q( +n—4 Jrn—4
1 2 2
§F1 + gh? (0) F31 + §F3\1,

since LF = 1T Ll h? (@), where hy () is defined in the article equation (8).

1.3 Independency dominates sets S* and 55

In set
St = {Fj|l77’ = 1727 ] = 3,,p} R
Fj; and F}5 are correlated but Fjj; and Fy; (or Fy)2), j # k, are independent. So the average pair-wise correlation

J
within set is decreasing to 0 at the rate of

# of correlated pairs within S (p—2) 1

# of total pairs within S; (2(1’2*2)) - 2p—5

So as p — 0o, the order statistics and quantiles of S* converge to those when the elements in S* are independent
([Rawlings(1976)], [David(1981)] Chapter 10.7). Since p is large in GWAS, we can approximately treat the statistics
in S* to be independent in the context of power calculation in the article Methods section, where only the order
statistics and quantiles are relevant.

There exists a complex correlation structure within Sy = {Fj;,j < k=3, ...,p} since all test statistics from
the models sharing one common SNP are correlated. However, the average pair-wise correlation within this set is
decreasing to 0 at the rate of %1. Similarly, we approximately treat the statistics in Sy as being independent when
they are considered for null distribution. Furthermore, we assume S; and Sy are independent since the average

pair-wise correlation between these two sets is again decreasing to 0 at the rate of 17%3.

2 Distributions for test statistics

The asymptotic distributions for the relevant test statistics in three model selection methods are derived as following.
These formulas are used in the Methods section of the article.

2.1 Asymptotic distribution of T}
T1, the T-statistic in the simple regression model involving SNP 1 is given by formula

(X1-X11)"Y
p - o]
Y (I-P )Y
n—2
where X; = (X711, ...,an)/ is the vector of observed genotypes at SNP 1, with sample mean X; = %22;1 Xi1.
I is an n x n identity matrix, P; = X (X}X;) X/ is the projection matrix onto the vector space spanned by
X; = (1,X1). Y = (Y1,...,Y;,)" is the observed trait vector generated by true model in the article equation (2).



Note the constant intercept by does not affect the value of T- or F-statistics of the model. So in the following, we
assume by = 0.
To rewrite T; as a function of sample means, note that in the numerator of T7,

HXl_Xl]'HQ:Z(XZl_Xl ZXfl—nXl = (Xif—fl2)

and

(X, -X11)'Y = Z (Xi1 — X1) (01X + b2 Xip + b3 Xi1 Xip + €4)
= n (b1 (Xilz—KQ) + b2 (X1X2 — Xng) + b3 (X12X2 — XleXQ) + X18 —71?) 5
For the denominator of 77 we have

J
Y (I-P)Y =Y <I — n) Y — Y’P(Xl_Xll)Y,
where J = 11’ is the n x n matrix of elements 1, P( X -Xi1) is the projection matrix onto space spanned by vector
X1 - Xll, i.e.
(X) - Xi1) (X, - X,1)
=2
> (Xil - X)

)

Plx,-x1) =
and

Y’ (IZ)Y— (Y -v1)' (v - V1)
03 (XT = X2) + 200 (K1 Xz — K1) + 2013 (X7 Xz — K1 X1 X )
= n +2by (Xpe — X13) + b2 ()Tg - X;) + 2bobs (X1X22 - X2X1X2)
+2b; (e — Xo7) + 13 (XTXZ - XX ) + 2bs (X1 Xz — Xy Xg2) + 27 — 22

So we can rewrite 77 as a function of sample means
Vi h, (),
where
Zi= (g, Xi1, X7, Xio, X}, X1 Xio, X] Xin, Xinei, Xor X o, X[ Xy, €7, Xinei, X Xine)

Let the population mean 6 = F (Z;), under the setup of genotype scale and allele frequency in the article
equation (1), the elements of 6 are:
EEZ' =0= EX1€i = EXQE»L‘ = EXlXQSi,

EX; —Pl—(ha
EXZ =pt + di,
EXo —p2 - q 2

EXlz = p2 + QZ7

EX11X12 == (pl - Q1)(p2 - q2)7

EX} Xiz = (p + ai)(p2 — @2),

EXa X3 = (p1—a1)(03 + a3),

EXAXEH = (pf + %)(p% +43),

Ee? = o2

The variance-covariance matrix of the random vector Z; is ¥ = Var(Z;), with the nonzero variance and

covariance elements being;:

Var (Xfl) (P} + &)2p1aa,
Var (Xi2) = 2pago,
Var (X3) = (p3 + 43)2p2q2,



Var (XaXiz) = (07 + ¢1) (03 + 63) — (01 — @1)*(p2 — @2)?,
Var (XiXiz) = (pf + a)(p3 + ¢3) = (0 + i)’ (p2 — @2)°,
Var (Xie) = (p7 + ¢i)o”,

Var (XuX3) = (07 + )03 + @) — (01 — 01)* (03 + ¢3),
Var (X3X5) = (07 + D)3 + ¢3) — (01 + ¢1)*(P3 + 43)%,
Var (¢2) = 20*,

Var

(Xiei) = (Pz + g3)o?,

(X1 Xioes) = (7 + ¢7)(P3 + ¢3)07,
Cov (g, legz) (p1—q)o 27

EEZ Xz2€l) (p? - q?) 27

(

Cov (g5, X Xi2e:) = (p1 — q1)(p2 — q2)02,

Cov (X;1,X3) = (m — @1)2p1a1,

Cov (X1, Xin Xiz) = (P2*Q2)2p1qla

Cov (Xin, X3 X; 2) (p1 — Q1 (P2 — q2)2p101,

Cov (Xi1, X X3) = (03 + 63)2man,

Cov (X X2X3) = (1 — q1) (03 + 43)2p1an,

Cov (X3, X X; 2) = (p1 — q1)(p2 — ¢2)2P1q1,

Cov (X X2 Xi2) = (p} + a)(p2 — @2)2p1n,

Cov (X XaX3) = (m —q1 (p§ + ¢)2p1qn,

Cov (X7, X7 Xz) = + )0} + B)2mar,

Cov (X X2) = (p2 — 42)2p242,

Cov (Xio, Xi1 Xi2) = (p1 — Q1)2p2(J27

Cov (Xz? X2 Xi2) = (p] + 41)2p2¢e,

Cm’( 2, Xi1 X7, ) = (p1 — q1)(P2 — 42)2p2q2,

Cov (X XA X7 ) = (p1 + ¢3)(p2 — 42)2p242,

Cov (X3, XaXi2) = (p1 — q1) (2 — 42)2p242,

Cov (X2, XA Xiz) = (p2 — a2) (P} + ¢})2p242,

Cov (X XnX3) = (p1 — a1)(03 + ¢2)2p20e,

CO'“( h XA X2 ) = (p + qi)(p3 + Q2)2P2Q27

Cov (X Xz X4Xi2) = (11 — 1) 43 + @ = (b2 = @20} + ab)).
Cov (X1 X2, X1 22) = (Pz — @)} + @ — (01— a)*P3 + &),
Cov (X Xio, X3 X3) = (1 — 1) (2 — @2)(1 — (02 + )P} + ¢d)),
Cov (X2 Xi2, X1 X3) = (p1 — q1)(p2 — @2)(1 — (p? + ql)(p% +a3)),
Cov (X2 Xin, XA X3) = (p? + ¢})(p2 — 2)(1 — (0} + ¢)) (P} + 63)),

Cov (X, 1261) = (p1 — )(p2 — q2)0,
COU( zlgzaleXﬂ ) (p% + q%)(p2 - q2)0-25
Cov (X X, XZX3) = (p1 — ) (3 + @3)(1 — (pf + ) (P3 + 3)).
Cov (Xiogs, Xi1 Xiei) = (p1 — @1)(p3 + ¢3)0?
By the asymptotic distribution result in the article equation (5), we can derive (with Mathematica 5 [Wolfram(1999)])
that
—Vn—2hy (0) = Vn—2 (h1 (Z) — h1 (8)) 5 N (0,72),

where hy (0) is given in the article equation (8), 77 is given in Supplementary Note Section 4.1.

2.2 Asymptotic distribution for T3

T5 is the T statistic for simple regression model Y 50 ) T 51(3
Z(XiS*X?,)Yi
Ty = Z(Xisf)_(s)g 7
Y'(I-P3)Y
n—2



where X3 = % S Xis, P =X (X’3X3)71 X% is the projection matrix onto the vector space spanned by X3 =
(1,X3)".

To rewrite T3 as a function of sample means, note that > (XZ‘?, — )_(3)2 =Y X3-nX?=n (Xig— X;)
Similarly,

(Xg — Xg].),Y = (Xg - Xg].), (b1X1 + b2X2 + b3X1X2 + 5)
= n (b (X1 X3 — X1X3) +bo (X2 X3 — XoX3) + by (X1 X2 X5 — X3X1 X)) + Xse — X32) .

The projection matrix P; = P( X5 Xs1) + %, where P( X Xs1) is the projection matrix onto space spanned by

vector X5 — X351, i.e.

Py = (%= %51) (%~ K1) (%5 - K1) (X — 1)
(X3 — X31) (X3 — X31)'
> (X5 — X3)2 .

For the denominator of T3 we have

X37X31)Y'

Y'(I-P)Y =Y’ (I—J)Y—Y’P(
n

So we can rewrite T3 as a function of sample means
T3 = \/n—2h3 (Z) s
where

i

2 9 2 2 2 v2 2

7. €4y Xin, X3, Xio, X5, X1 Xio, X7 Xin, Xnngi, Xian X5, X5 X5, €7, Xiogy, Xijn Xings, X3,

i= 2 2 2" e y2 .
X3, Xizei, X1 Xz, X Xz, X X2 Xz, X Xz, Xin X5, X Xig, X5 X Xz, X1 Xise;

Based on the same argument for 77 above in the Supplementary Note Section 2.1, we have

T, L N (0,1).

2.3 Asymptotic distribution for F,
Let Fi5 be the F-statistics for the full regression model with interaction involving true SNPs 1 and 2.
Y/ (Pia—2)Y

— 3
F12 - Y’(I—Plz)Y ’

n—4
where Pjs = X2 (X’12X12)71 X/ 5 is the projection matrix onto the vector space spanned by X5 = (1, X7, Xo, X7 X5),
~ ~ ~ ~ -1 _
X1Xo = (X711 X759, ...,anXng)/, J =11'. Further, Py — % = Pi1s = X9 (X’12X12> X5 is the projection matrix
onto the vector space spanned by 5(12 = (X1 - X11, Xo — Xo1, X1 Xy — X1X21), so that

Xy = (G-%1)7Y (-%1)Y, (XX - Xi%1)'Y)
b (X7 -507) 402 (iXz = X0 %) + s (XTXs - 1K1 X3 ) + Koz - X
— n by (X — X1Xo) + by (X3 = X3) +bs (XiX3 - XoXa X3 ) + Xoe — Xt ,
by (X%X2 - le) + by (X1X22 - sz) +bs (X12X22 - X1X22) + X1 Xoe — X1 X7

and
XZ-X, XN - XX XX - XXX
X5 X2 = X1 X — X1 Xs X2 - X3 X1X3 - XX, X,
X2X, — X1 XXy Xa1X2— XoXiXs XoX2—X1Xz




For the denominator part, since X1 P2 = X1, XoP1s = Xo, X1 XoP1o = X1 X5,

Y/ (I — Plg) Y = &‘/ (I — P12)E
J ~
8/ (I——P12>E
n
J .
g (I - ) e —¢'Proe
n

__ ~ ~ - -1 _
= 28 Xy (X/12X12> X8,
where L
] BERD
Xse = Xoe — XoE

X1 X9e — X1 XoE

So T15 = +/Fi2 can be written as a function of sample means
T2 =/ Fia =+vn—4his (Z) >

[3 613 11y 71 29 129 114342, 114242, 7,157,, 114349, 1142425 <4 1,251’ i14%42€5) .

Based on the asymptotic distribution result in (5) in the article, we get

Tia — prp,, LN (0,7712)

where 1o
- ( 21 (bip1gy + b3p1qr (P +43) + 2b1b32p1¢h (p2 — g2) )
Tz +p2q2 (b2 + b3 (1 — q1)) ’

and the formula of 72., is given in the Supplementary Note Section 3.1.
Also by asymptotic result (6) in the article, we have

Ti91 = Cov(Tiy, Ti) 5 [Vhiy ()] £ [Vhy (0)],
Tioo = Cov(Tiz, Ty) 5 [Vhiy ()] £ [Vhs (0)],

where h; () is given in equation (8) of the article, the formula of 7121 is given in the Supplementary Note Section
3.1.

2.4 Asymptotic distribution for Fj34
Let F34 be the F-statistics for the full interaction regression model fitting Y with X5 and X4,

Y/ (Psa—2)Y

_ 3
Fae = Y/ (I—Psa)Y '

n—4
where P3y = Xgy (X5,X34) X%, is the projection matrix onto the vector space spanned by Xs4 = (1, X3, X4, X3X4)/.
~ ~ ~ ~ -1 _
P3y — % = P3y = X34 (Xg4X34) X%, is the projection matrix onto the vector space spanned by
X34 = (X3 — X351, Xy — Xul, X3X4 — X3X41),

Y'PyY

so that the numerator is 5

, where

XY = ((X3 ~X:1)'Y, (Xi—X41)'Y, (XsXy — X3Xq1)' Y)

by (X1 X5 — ):(1):(3) + by (X2 X3 — ):(2):(3) + b3 (X1 X5 X3 — ):(3X1X2) +g - EE
= n bli(X1X4 — X1X4) + ba (XQAX} — X2X4) + bs (X1X2X4 — X4X1X2) + Xye — X42
by (X1X3X4 — X1X3X4) + b (X2X3X4 — X2X3X4) + b3 (X1X2X3X4 — (XlXQ) (X3X4)) + X3X4e — X3X42




and
o X2-X; XoXa - XXy XPXa - X3 Xa Xy
Xg4X34 = X3X4 — X3X4 XZ — XZ XgXZ —_ X4X3X4
X2X, — X3X3X1 X3X? — XyXasXs X2X7 - X3Xg

For the denominator part,

J ~
Y'(I-Py)Y =Y’ (1 - n) Y - Y'PyY,

where Y’ (I — %) Y is given in the above Supplementary Note Section 2.1, Y’ Py Y s given in the denominator.
Thus F34 can be rewritten as a function of sample means

F34 = (n - 4) h34 (Z) .
where

2 2 2 2 2 y2 2
€5, X1, Xi1, Xin, Xin, X1 X, X3 Xio, X6y, X X5, X5 X5, €5, Xines, X1 Xiney,

Z,= Xis, X2, Xia, X2, XisXia, X3 X4, Xisei, Xis XP, XEXE, Xiaei, XisXiagi, Xi1 Xis,
XioXiz, Xi1 X2 X3, Xi1 X4, Xio Xia, Xin Xio Xia, Xin Xz Xia, Xio Xiz3 Xia, Xi1 Xi2 Xi3 X4

Let 0 = E(Z;), ¥ = Var(Z;) (elements are not given here, but with similar calculation as in the above
Supplementary Note Section 2.1). Calculation leads hg4 (0) = 0 and 7hgys (0) = 0. The vector of eigenvalues of
D2h(0)Y is (%, %, %, 0,...0), which indicates that 3D%h(6) X is idempotent. By the asymptotic distribution result
in (7) of the article,

F34 = (n — 4) h34 (Z)
12 3.\ ., 3
L 53 lN (07 \Ezﬂ D*h () [N (0, \@zﬂ
@1 -
- 3X37

where the last equation is based on a theorem by Searle ([Searle(1971)], page 57).

2.5 Asymptotic distribution for Fj);

F3)1 is the F-statistic for comparing the full epistatic model

Vi3 = 30(13) JrB1(13)Xi1 + 32(13)X1‘3 + 33(13)Xi1Xi37 (1)
to the single SNP model A . R
Yia) = Boy + By Xi-
F3); measures how much variation the full model can explain more than the simple model.

(SSMys — SSMy) /2
SSEL),/ (n — 4) ’

F31 =

~ ~ ~ ~ -1 _
where SSMy = Y'P(y 1)V, SSMig = Y'PigY = Y'Xyy (x'13xl3) X'.Y, and SSEy; = V' (I — Pi3)Y =
Y'(I-L)Y -Y'PY.

Matrix X13 = (Xl - Xll, X3 - Xg]_, X1X3 - X1X31), so that
Xy = ((0-%1)Y (K- K1)V, (XX - XiXs1)'Y)

b1 (Xif — 712> + b (X1X2 - X1X2) + b3 (X12X2 - X1X1X2) + X1e — X2
= n b1 (X1X3 - X1X3) + b2 (X2X3 — X2X3) + bg (X1X2X3 - X3X1X2) +X735 - Xi?)g
by (XX — X1 X1Xs) + b (K1 X2 Xs — Ko X1 Xs) + by (XTXoXs — (XiXz) (K1) ) + X1Xae — X1 K52




and
X2 X? X1 X3 - X1 X35 X2X3— XX, X3
XXy = | XXz — X1X3 X2 - X2 X1XZ — X3X1 X3
X2X; — X1 X1 X5 X1X2 - X3X1 X3 X2X2 - X1 X5

So we can rewrite ~
F31 = (n—4) hy1 (Z),

where
2 2 2 2 2 y2 2
g (i X, Xiy, Xao, X, Xin Xio, Xig Xio, Xinei, Xin X, X33 Xis, €7, Xioei, Xy Xinei, Xia,
i= 2 2 2" v2 v2 y2 .
X5, Xiges, X1 Xz, XinXiz, Xin Xio Xz, X5 Xz, Xian X5, X7 X5, X7 XioXis, X Xizes

By calculating @ =F (Z;) and ¥ = Var (Z;) (analog to the above Supplementary Note Section 2.1, formulas not
listed here), we can derive hgj; (6) = 0 and 7hg); (6) = 0. By Taylor expansion and Central Limit Theory,

Fyo — L [Va—A(Z6)] Dhy (6) [V~ 4(Z - 6)]
x % IN (0.%)] D2hs; () [N (0,5)].

Let A = D2h3|1 (0) %, rank (A) = 2. Unfortunately A cannot be idempotent since the two eigenvalues, as two
function of genetical parameters, are not equal in general. We note that by S.R. Searle ([Searle(1971)], Chapter 2),

E(Fy) —  gtr (D (hy (635)) B) =,
Var (F3|1) — %tr ([D2 (h3|1 (013)) 2]2) =w.

So the distribution for F3j; can be approximated by

@ s
F31 = exgs

where ¢ = 2, d = 22 ([Scheffé(1959)], Appendix 5). The complicated formula of e and v, as functions of genetical

2e” v
parameters, are given in Supplementary Note Section 3.2.

2.6 Asymptotic distribution for (Tl,Tg,T1|3,T2‘3),

Fy3 is the F statistic for comparing full epistatic model (1) to single SNP model Yi(g) = 30(3) + Bl(g)Xifj, measuring
how much more variation the full model can explain than the simple model. We can write
(SSMy3 — SSM3) /2

SSE13/ (TL - 4) ’

Fy3 =

where SSM3 = Y’P(X3_X31>Y (calculation is given above in Supplementary Note Section 2.2), SSMs = Y/ Pi3Y =

~ ~ o~ 1. ~
Y'X1s (x’wxlg) X1,V, and SSEys =Y/ (I — Pia)Y =Y’ (I — 2)Y —Y'Py3Y. The calculation for SSM;3 and
S S FE13 is given above in Supplementary Note Section 2.5.

Define ~
Tys = y/Fis = Vn — 4hy3 (Z)

by the asymptotic distribution result (5) given in the article, we can derive

L
T1|3 My, N (077%1‘3) )

where
1/2

np1qi (by + bz (p2 — Q2))2
2p2q2 ((b2 +b3p1)? — 2bsbsqy + b%q%) +o?

My =



the formula of T%MS is given in Supplementary Note Section 4.3.

Similarly,
(SSMas — SSM3) /2

P = = gg i —1)

~ - - - 1 . ~
where SSMas = Y’ PosY = V' Xos (ngng) X5,V and SSEys = Y/ (I — Pyg) Y = Y' (I — L)Y —Y'PyV with
matrix ng == <X2 - XQ]_, X3 - Xg]_, X2X3 — )(2)(3].)7 so that
X, Y = ((X2 ~X1)'Y, (X3 — X31)'Y, (XaXs— X2X31)’Y)

by (KX — X1 Xo) + by (X3 = X3) +bs (X1X3 — XoXi X3 ) + Xoe — Kot
= n b]_ (X]_X3 — leg) + b2 (X2X3 — Xng) + b3 (X1X2X3 — X3X1X2) + X3€ — ng
by (X1 X2 X5 — X1 X3X3) + by (X§X3 - X2X2X3> + by (X1X22X3 — (X1X3) (X2X3)) + Xy Xge — XoXg2

and
X2 - X3 XoXs - XoX3  X3X5— XoXo X
X0 Xos = | XoX3— XoXs X2 - X2 XoX2 — X3X, X3
X2X; — XoXoX3 XoX2 — X3XoX3 X2X2 — XoXs
Define

T3 = () Fo3 = Vn — dhyy3 (Z)
by the asymptotic distribution result (5) given in the article, we can derive
L 2
T2|3 My, N (OaTTm) s

where the formulas of Iy and 72T2|3 are analogous to iy, and T%‘S.

/
More generally, (Tl, T, T12\3> T22|3) has multivariate normal distribution

(1, To, Tyjs, Tops) — By 1y Ty T 5 MVN (0,77, 1145, 100) > (2)
with
Tisos = Cov(Tys,Thj3) it [Vhijs (9)]/2 [Vhas (0)]
Tis1 = Cov(Ty,Tys) = [Vhys (0)] £ [Vhi (0)],
Tis2 = Cov(Te,Tys) = [Vhys (0)] £ [Vha (0)],
Topa = Cou(Ty,Tas) 2 [Vhas ()] S [Vhi (0)],
Toa = Cou (T, Tas) 2 [Vhys (0)] S [Vha (0)],

where hy (@) and hs (6) are given in the above Supplementary Note Section 2.1. The formulas of 7131 , 71)3,2, and
T1)3,2)3 are given in Supplementary Note Section 4.3.
Furthermore, we have

Cov (T3, Tyjs) = [Vhys (0)] S [Vhs (6)] = 0.

As T3 and Tyj3 are normal, they are independent. So T3 and Fjj3 are also independent.

2.7 Asymptotic distribution for 3

The asymptotic distribution of Fj3 is calculated as following.

(SSMsy — SSMs) /2
SSE34/ (’I'L — 4) ’

Fy3 =



where SSM; = Y/P(Xg—X31)Y is given above in Supplementary Note Section 2.2, SSMszqs = Y’ (P34 — %) Y,

SSFE3, =Y’ (I — P34)Y are given above in Supplementary Note Section 2.4.
We can rewrite

Fys = (n—4) hys (Z) ,

where Z; is the same as given above in Supplementary Note Section 2.4. We get that hyj3 (6) = 0 and the vector of

eigenvalues of D?h (0) ¥ is (1,1,0,...0). This indicates that D?h (0) ¥ is idempotent. By the asymptotic distribution
result (7) in the article,

F4|3 = (TL - 4) h (Z)

L % [N (0,5)] DA (6) [N (0,5)]
1,
§X2~

—
=
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3 Comparison of power for model selection methods

Assume the true genetic model is a two-marker epistatic model given in equation (2) in the article. Setting the
number of observations n = 100, the number of scanned SNPs p = 1000, and the variance of random error o2 = 3,
the following figures demonstrate values and comparisons of power for marginal selection, forward selection, and
exhaustive search while controlling the number of false discoveries at R = 1, 5, and 10. Two minor allele frequencies
are studied: ¢; = 0.5 (Figures S1 - S4) and 0.3 (Figures S5 - S8). Genetic effects (by = by and b3) vary from -2 to 2
by a step size of 0.2. Power values of model selection methods are calculated and compared under two definitions:
(A) finding the exact true underlying genetic model (or both SNPs in the case of marginal selection) (Figures S1,
S3, S5, S7); (B): finding at least one of the true underlying SNPs (Figures S2, S4, S6, S8).

Figure S1. 3D plots of power under definition (A), ¢; = 0.5, R =1,5,10 (row 1-3).
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Figure S2. 3D plots of power under definition (B), ¢; = 0.5, R=1,5,10 (row 1-3).

Marginal Selection Forward Selection Exhaustive Search

'I'of!;fg,f:’

o4

-0z

- 0.0

ros

06

04

oz

0.0

06

o4

-0z

0.0




Figure S3. Power comparisons under definition (A), ¢; = 0.5, R =1,5,10 (row 1-3).
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Figure S4. Power comparisons under definition (B), ¢; = 0.5, R =1,5,10 (row 1-3).
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Figure S5. 3D plots of power under definition (A), g;
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Figure S6. 3D plots of powers under definition (B), ¢; = 0.3, R=1,5,10 (row 1-3).
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Figure S7. Power comparisons under definition (A), ¢; = 0.3, R =1,5,10 (row 1-3).
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Figure S8. Power comparisons under definition (B), ¢; = 0.3, R=1,5,10 (row 1-3).
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4 Formulas for distribution parameters of test statistics

The following formulas of distribution parameters are estimated based on genetic setup described in article equation

(1).

4.1 Parameters for (712,71, T5)

E(Ty) — /nhy (Z) =
sqrt(n)*
(sart(B)*sqrt(n)*pl*ql*(bl + b3*(p2 - q2)))/
sqrt(pl*ql*(2*p2*((b2 + b3*pl)~2 - 2*b2*b3*ql + b3°2*ql~2)*q2 + sigm"2))

Var (Ty) = 73 — [Vh (0)] £ [Vhs (0)] =

(-6*b3~6*p1 ~4*p2~4*q1 "2 + 8¥b3~6*pl 4*p2°6*ql 2 - 2¥b3~6*pl~6*p2°6*ql 2 -
A¥D3~6*pl~B¥p2-6*qL"3 - 6¥b3"6*pl~2¥p2-4*ql "4 + 8¥b3~6¥pl~2*p2~ 6+l 4 -
A¥D3~6*p1~4*p2-6*ql "4 - 4¥h3~6*pl~3*p2°6*ql "5 - 2¥b3"6*pl~2*p2~6*ql "6 +
12*b3~6*pl~4*p2~3*ql~2*q2 + 4*¥b3~6*pl~6*p2~5*ql~2*q2 +
8¥b3~6*p1~5%p2-5*q1~3%q2 + 12%h3~6*pl~2*p2~3*q1~4*q2 +
8*b3~6*pl~4*p2~5*ql~4*q2 + 8*b3~6*pl~3*p2~5*ql~5*q2 +

A¥H3~6%p1 ~2¥p2-5*ql ~6*q2 - 8¥b3~6¥pl~6¥p2-4¥(2"2 + 8¥b3~6*pl~8*p2-4*q2"2 +
32%b3"6*p1~5*p2-4*q1%q2"2 - 12¥b3~G*pl~T*p2~4*q1*q2"2 -
12%h3~6*p1~4%p2°2%q1~2%q2"2 - 32%h3~6*pl~4*p2°4%q1~2*q2"°2 +
10*b3°6*pl~6*p2-4*ql~2*q2"2 + 64*b3"6*pl~3*p2~4*ql~3*q2"2 -
32¥b3°6*p1~5*p2-4*q1~3*q2°2 - 12%b3"~6*p1~2%p2°~2%q1 ~4%q2"2 -

32*%b3°6*pl ~2*p2-4*ql ~4*q2"2 + 4*b3"6*pl " 4*p2-4*ql~4*q2"2 +
32%b3"6*p1*p2-4*q1~5%q2"2 - 32¥b3~6*pl~3*p2-4*ql~5*q2"2 -
8¥h3~6¥p2-4%q1~6%¢2"2 + 10¥h3~6*pl~2*p2~4¥q1~6%¢2"2 -
12*b3~6*p1*p2~4*ql~7*q2"2 + 8*b3~6*p2~4*ql~8*q2"2 +
32*%b2°6*pl1*p2~3*ql*q2~3 - 8*b3~6*pl "~ 7*p2~3*ql*q2"3 +
12*¥b3~6*pl1~4*p2*ql ~2*q2~3 + 40*b3"6*pl~6*p2~3*ql ~2*q2"3 -

40*b3~6*pl ~5*p2~3*ql ~3*q2"3 + 12*b3"6*pl~2*p2*ql~4*q2"3 +
80%h3~6*p1~4¥p2~3¥q1~4%q2"3 - 40¥b3~6¥p1~3*p2-3*ql~5*q2"3 +
40%H3~6*p1~2¥p2~3%q1~6%¢2"3 - 8¥b3~6*p1¥p2-3¥ql~T+q2"3 -

8%b3~6%p1 6*p2°2*q2°4 + 8*b3"6*pl 8*p2°2%q2"4 + 32*b3~6*pl 5*p2-2%ql*q2"4 -
12*¥b3~6*pl1~7*p2~2*q1*q2"4 - 6*b3~6*pl~4*ql~2%*q2"4 -

32*%b3~6*pl ~4*p2~2%*ql ~2*q2"4 + 10*b3"6*pl ~6*p2~2*ql ~2*q2"4 +
64%b3"6*p1~3*p2~2%q1~3*q2"4 - 32%b3"6*pl~5*p2~2%ql~3*q2"4 -
6*¥b3"~6*p1~2%q1~4%q2"4 - 32¥b3~G*pl~2*p2~2*ql~4*q2"4 +
4*b3~6*pl~4*p2-2*ql~4*q2"~4 + 32*b3"6*pl1*p2~2*ql~5*q2"4 -
32%h3"6*p1~3*p2~2%q1~5*q2"4 - 8¥b3"6*p2~ 2%l 6%q2 4 +
10*¥b3~6*pl1~2*p2~2*q1~6*q2~4 - 12*b3~6*pl*p2~2*ql~7*q2"4 +
8¥h3~6¥p2~2%q1~8%q2°4 + 4¥b3~6*pl~6*p2*ql~2%q2"5 +
8*b3°6*pl~5*p2*ql~3*q2"5 + 8*b3~6*pl 4*p2*ql~4*q2"5 +
8*b36*pl~3*p2*ql~5*q2"5 + 4*b3~6*pl~2*p2*ql~6*q2"5 +
8¥b3~6*p1~4*q1~2%q2"6 - 2¥h3~6¥pl~6*q1~2%q2"6 - 4¥h3~6*pl~5%ql~3*q2~6 +
8¥b3~6*p1~2%q1~4%q2"6 - 4¥h3~6*pl~4¥q1~4*q26 - 4*h3~6*pl~3*ql"~5*q2"6 -
2*¥h3~6*p1~2%q1~6%¢2"6 - 16*h2~5*b3*p2~2*(p1 - q1)*q2"2*

(p272*(-1 4+ pl + q1)*(1 + pl + ql) - 8*pl*p2*ql*q2 +

(-1 + pl + ql)*(1 + pl + ql)*q2°2) +

4*¥b3~4*(p1~5*p2*q1*q2*(-3*p2°2 + 2*p2*q2 - 3*q2°2) +

2*pl1~6%p2*q2*(p2°2 + q2°2) + 2*p2*ql~4*(-1 + q1°2)*q2*(p2°2 + ¢q2°2) +
pl1*p2*ql~3*q2* (p2°2*(8 - 3*q1"2) + 2*p2*ql~2*q2 + (8 - 3*q1~2)*q2"2) +
2*p1°3*ql*(-2*p2~4*ql"2 + p2°3*(4 4+ 5*ql~2)*q2 - 10*p2~2*ql~2*q2"2 +
p2*(4 4+ 5*ql~2)*q2°3 - 2*q1~2%*q2"4) -

2¥p1~4*(p2~4*ql~2 4 p2*(1 - 4*q1°2)*q2"3 + q1~2*q2"4 +

p2°3*(q2 - 4*q1°2*q2)) - 2*pl1~2*q1"2*(p2°4*(-2 + q1°2) +

p2°3%(6 - 4*q172)*q2 + 272 + (-2 + q1°2)*q2"4 + p272*(1 - 4*q2°2) -
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2¥p2*(q2 + (-3 + 2*q1°2)*q2°3)))*sigm"2 +

b3 2%(p2° 2% (2*p1~4 - 3%p1~3*ql + 2%q1 2%(-1 + q1°2) - 2*p1~2%(1 + 4*q1~2) +
p1*(8*ql - 3*q1°3)) + 2*pl*p2*ql*(T*pl~2 + 12*pl*ql + T*ql"~2)*q2 +
(2174 - 3*p1 3%ql + 2%q1 2%(-1 + q1°2) - 2*p1~2*(1 + 4*q1"2) +
pl*(8*ql - 3*q1~3))*q2"2)*sigm "4 + 4*pl*ql*sigm"~6 +

A¥D2~ 4¥p2*q2* (b3~ 2% (-14%p1 - 4*p2¥q2* (p2°2 + q2°2) -

14*p2*q1~2*(-1 + q1°2)*q2*(p2~2 + q2°2) +

pl~2%(p2~4*ql~2 - 78*p2°2*ql~2*q2°2 + 14*p2*(1 4 3*q1~2)*q2"3 +
ql~2*q2~4 + 14*p2°3*(q2 + 3*ql~2*q2)) +

pl*(4*p2~4*ql~3 4 8*p2*ql~3*q2 - 3*p2~3*q1*(8 + q1"2)*q2 -
3*p2*ql*(8 + q1°2)*q2"3 4 4*ql"3*q2"2*(-1 + ¢2°2) +
2%p2°2%q1~3*(-2 + 19%q2°2)) + pl~3*ql*(4*p2~4 - 3*p2°3*q2 +
4%q2°2%(-1 + q2°2) + p2°2%(-4 + 38%q2°2) + p2*(8*q2 - 3*q2°3))) +
12*p1*p2*ql*q2*sigm~2) - 8*b2~3*b3*p2*(pl - q1)*q2*
(b372*%(p1*p2°2*q1*(3 + pl1~2*%(2 + p2°2) + 4*pl*p2°2*ql 4 2*ql"2 +
p2°2*%(-6 + q1°2)) + 2*p2*(4*p1~4*p2~2 + p1~3*(-2 + p2~2)*ql +
4*¥p2°2%q1"2%(-1 + q17°2) - 2*p1~2*p2~2*(2 + 11*q1"2) +

pl*ql*(-3 - 2*¥ql~2 + p2°2*(6 4+ q1°2)))*q2 +

pl*ql*(3 + 2*pl1~2*(1 + 5*p2°2) + 48*pl*p2~2*ql + 2*ql"~2 +
2%p2°2%(-6 + 5*ql~2))*q2"2 + 2*p2*(4*pl~4 + pl~3*ql +

4*q172*(-1 + q17°2) 4 pl*ql*(6 + q1°2) - 2*p1~2*%(2 + 11*q1"2))*q2"3 +
pl*ql*(-6 4+ pl~2 + 4*pl*ql + q1°2)*q2"4) +

2¥(p2°2*%(-1 + pl + q1)*(1 + pl + ql) - 8*pl*p2*ql*q2 +

(-1 + pl + q1)*(1 + pl + ql)*q2°2)*sigm"2) -
4¥D272%(2%h3 " 4% (21~ 6*p2°25q2°2*(p2°2 + q2°2) + 2*p2°2¥ql 4*(-1 + ql~2)*
q2°2%(p2°2 4+ q272) + pl~5*p2*ql*q2*(8*p2~4 - T*p2~3*q2 - 2*q2°2 +
8%q2°4 + p2°2%(-2 + 34*%q2"2) + p2*(4*q2 - T*q2"3)) -
pl~4*(3*p2~6*ql"2 + p2°5*ql"2*q2 - 2*p2~3*ql~2*q2*(-3 + q2°2) +
3*¥qL"25q274%(-1 + q2°2) + p2¥ql~2%q2°3%(6 + ¢2°2) +

P2 4*(-3%q172 + (2 + 39%q1~2)*q2"2) +

p2°2*%(-6*ql"2*q2°2 + (2 + 39*ql~2)*q2°4)) +
pl"2%q1~2*(-3*p2~6*ql~2 - p2°5*(-20 + q1~2)*q2 -

3*ql"2%q274*(-1 + q2°2) + 3*p2°4*(ql"2 - (4 + 13*ql"2)*q2°2) +
P2°2%q2°2%(20 - 12%q2°2 + q1~2%(6 - 39%q2°2)) +

9*p2°3%q2*(-5 + 20%¢2°2 + ql"2*(-3 + ¢2°2)) -

p2*5q2°3*(10 - 20%q2°2 + q1~2%(6 + q2°2))) +
2¥pl1~3*p2*ql*q2*(-2*p2°4*(3 4+ q1°2) + p2~3*(4 4+ 29*ql"~2)*q2 +
q2°2%(3 - 25172 - 2%(3 + q1°2)*q2"2) -

p22%(-3 + 2%q1°2 + 6*%(2 + 3%q1"2)*q2°2) +

p2*q2*(-6 4+ 4*q2°2 + q1°2%(4 + 29%q2°2))) +
pl¥*p2*ql~3*q2*(4*p2~4*(-3 4+ 2*q1~2) + p2°3*(8 - T*q1"2)*q2 -

2%(-3 + q1°2)*q2"2 4 4*(-3 + 2*q1~2)*q2"4 +

p2*q2*(-12 + 8%q2°2 + ql2%(4 - T*q2°2)) +

P2°2%(6 - 24%q2°2 + q172%(-2 + 34%q2°2)))) +
b3~2*%(6*pl~4*p2*q2*(p2°2 + q272) + 6*p2*ql~2*(-1 4+ q1°2)*q2*
(p2°2 + q2°2) - 2*¥p1"2*p2*q2*(p2~2*(3 4+ 10*q1"2) - 16*p2*ql~2*q2 +
(3 + 10*q1°2)*q2°2) + pl*(-2*p2~4*ql~3 - 4*p2*ql~3*q2 +
p2°3*q1*(8 + 3*ql~2)*q2 + p2*ql*(8 + 3*ql"2)*q2"3 +
2%p2°2%q1~3*(1 - 13%2°2) - 2%q1~3*q2"2*(-1 + q2°2)) +

pL 3*qL*(-2%p2°4 + 3*p2°3*%q2 + 25¢2°2 - 2%q2°4 + p2°2%(2 - 26%q2°2) +
p2*q2*(-4 4+ 3*q2°2)))*sigm"2 - 6*pl*p2*ql*q2*sigm"4) +

A¥h2¥D3*(p1 - q1)*(2¥h3" 4% (2%p1~6*p2° 252~ 2%(p2°2 + q2°2) +
2¥p272%q1 4% (-1 + q1°2)*q2°2%(p2°2 4+ q2°2) - pl1~4*(p2~2 + q2°2)*
(p2-4*ql~2 - 2%p2°2%(-1 + 4*q1~2)*q2°2 + q1"2*q2°4) +

pl~2¥ql 2*(-(p2°4*(3 + p2°2*%(-4 + q172))) - 2%p2°3*(-5 + 4*p2°2)*q2 +
p2°2%(-14 + p2°2*(8 + T*qL"2))*q2"2 - 2¥p2* (-5 + §%p2°2)*q2"3 +
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(-3 + P2°2%(8 + T*q1"2))*q2"4 - 8*p2*q2°5 - (-4 + q1~2)*q2°6) +
pl~5*p2*¥q1*q2*(-5*p2~4 + 2*p2°3*q2 + 2*q2"2 - 5*q2°4 +

p2°2%(2 - 18%q2°2) + 2*p2*q2*(-2 + q2°2)) +

pl¥*p2*ql~3*q2*(p2°4*(6 - 5*q1"2) + 2*p2°3*(2 + ql~2)*q2 +
2¥p2*q2*(3 - 2*ql"2 4+ (2 + q1°2)*q2"°2) +

p2°2*%(-3 + 2*ql"2 - 6*(-2 + 3*ql~2)*q2"2) +

q2°2%(-3 + 6%¢2°2 + q1"2%(2 - 5%q2°2))) +

pl~3*ql*(-2*p2°6*ql"2 + 2*p2°5*(3 + q1°2)*q2 - 2*p2°4*(-2 + 13*ql~2)*
q2°2 - 2%q1°2%q276 + p2*q2°3*(-3 + 4*q1"2 + 2*(3 + q1°2)*q2"2) +
p2°3*q2*(-3 4+ 4*q1"2 + 4*(3 + q1°2)*q2°2) +

PP %27 2%(3 + 2%¢2°2 - q1°2%(4 + 13*%q2°2)))) -

b3 2*pl*ql*(p2~4*(-6 + 5*pl~2 4 6*pl*ql + 5*ql"2) +

2%p2°3%(-2 + p1°2 - 8*pl¥ql + q1°2)*q2 +

P*P2Fq2* (-3 + 2%p1°2 + 2%q1°2 + (-2 + pl~2 - §*pl*ql + q1°2)*q2°2) +
p2°2%(3 - 2%p1°2 - 2%ql "2 + 2*%(-6 4+ pl~2 + 10*pl*ql + q1°2)*q2"2) +
q2°2*%(3 - 2*p1~2 - 2%q1"2 + (-6 + 5*pl~2 + 6*pl*ql + 5*ql~2)*q2"°2))*
sigm”~2 - (p2°2*(-1 + pl 4+ q1)*(1 + pl + ql) - 8*pl*p2*ql*q2 +

(-1 + pl + q1)*(1 + pl + ql)*q2°2)*sigm"4) +
b1~2*p1*ql*(4*¥b2~4*p2*q2*(p2*ql + pl*q2)*(p1*p2 + ql*q2) +
2%h3~4*(pl~2 + q1~2)*

(-(p1*p2°2*q1*(3 + p2°2*(-2 + p1 + q1)*(2 + pl + ql))) +
8*pl*p2*ql*(1 + p272*(-1 4+ pl + q1)*(1 + pl + ql))*q2 +
(2%p1~4*p2°2 - 10%p1~3*p2°2*ql - H6*pl~2%p2°2*q1 "2 + 2%p2°2%q1 "4 +
pl*ql*(-3 4+ 2*p2°2*(4 - 5*q1°2)))*q2"2 + 8*p1*p2*ql*(-1 + pl + ql)*
(1 4 pl + ql)*q2°3 - p1*q1*(-2 + pl + q1)*(2 + pl + ql)*q2"4) +
16*b2"3*b3*p2*(pl - ql)*q2*(pl~2*p2*q2 + p2*ql~2*q2 +

pl*ql*(p2 + q2)°2) + 4*b3~2*p2*(p1~4 + 6*pl~3*ql - 6*pl~2*ql~2 +
6*pl*ql~3 4+ q174)*q2*sigm "2 + (p1~2 + 4*pl*ql + ql~2)*sigm~4 +
4¥h2°2%(2¥h3° 2% (3*p1¥p2-2%(-1 + p2°2)*q1*(p1°2 + q1°2) +

pl*p2*(8 + p27°2)*ql*(p1°2 + q1"2)*q2 +

(3*pl~4*p2~2 - p1~3*(3 4+ 4*p2~2)*ql - 10*pl~2*p2~2*ql "2 -

p1*(3 + 4*p2°2)*q1~3 + 3*p2°2*q1~4)*q2"2 + p1*p2*q1*(p1~2 + q1~2)*
q2°3 4 3*pl*ql*(pl~2 + q1°2)*q2"4) + p2*(pl~2 + 4*pl*ql + q1~2)*q2*
sigm~2) + 8*b2*bh3*(pl - q1)*

(b3~2%(-(p1*p2°2*q1*(3 + p2°2*(-2 + pl + q1)*(2 + pl + ql))) +
8*pl*p2*ql*(1 + p2°2*(-1 + pl + q1)*(1 + pl + ql))*q2 +
(2%p1~4*p2°2 - 10*p1~3%p2°2*ql - 40*pl~2%p2°2*%q1 "2 + 2*p2~2%q1~4 +
pl*ql*(-3 4+ 2*p2°2%(4 - 5*q1°2)))*q2"2 + 8*pl*p2*ql*(-1 4+ pl + ql)*
(1 4+ pl + ql)*q2°3 - pl*ql*(-2 + pl + q1)*(2 + pl + ql)*q2°4) +
p2*¥(pl~2 4 6*pl*ql + q1°2)*q2*sigm"2)) +

2*b1*¥b3*pl*ql*(p2 - q2)*(2*b3"4*(p1~2 + q1~2)*

(-(p1*p2°2%qLl*(3 + p2°2%(-2 + pl + q1)*(2 + pl + ql))) +
4*p1*p2*ql*(1 + p2~2*(pl + ql)~2)*q2 +

(2*pl~4*p2°2 + 6*pl~3*p2~2*ql - 24*pl~2*p2°2*ql~2 + 2*p2~2*ql"4 +
pl*ql*(-3 4+ p272*(8 + 6*ql~2)))*q2"°2 + 4*p1*p2*ql*(pl + ql1)~2*q2"3 -
pl*ql*(-2 + pl + q1)*(2 + pl + q1)*q274) - 4*b273*b3*p2*(pl - q1)*q2*
(3-6%p2°2 - 6%q2°2 4 2*pl*ql*(p2°2 - 28%p2*q2 + q2°2) +

pl72%(2 + p2°2 - 14*p2*q2 + q2°2) 4+ q1°2%(2 + p2°2 - 14*p2*q2 +
q2°2)) + 4*b274*p2*q2*(p1*ql*(p2~2 + 12¥p2*q2 + q2°2) +

pl72%(-2 + (2*p2 + q2)*(p2 + 2*q2)) +

ql™2%(-2 + (2*p2 + q2)*(p2 + 2*q2))) +

4*b3°2*%(-(p1*ql*(1 + p2°2*(-2 + (pl + q1)"2))) +

p2*(p1°2 4+ q1°2)*(p1~2 + 10*pl*ql + q1°2)*q2 - p1*ql*(-2 + (pl + ql)"2)*
q2°2)*sigm~2 + (p1~2 + 4*pl*ql + ql~2)*sigm"4 -
4¥b27°2%(2¥b3 " 2* (p1~4*p2*q2* (-1 + 4*p2~2 - T*p2*q2 + 4%¥q2°2) +
pl~2*¥p2*q2*(3 - 2*ql~2 - 2*¥p272*(3 + ql~2) + 42*p2*ql~2*q2 -
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2%(3 + q1°2)*q2°2) + p2*ql~2%q2*(3 + p2°2*(-6 + 4*q1"2) -
T*p2*¥ql~2%q2 - 6%q2°2 4+ q172*%(-1 4+ 4*%q2°2)) -

pl~3*q1*(3*p2~4 + 4*p2~3*q2 + 3*q2°2*(-1 + q2°2) +

P2°2%(-3 + 26%q2°2) + 4*p2*(q2 + q2°3)) +

PI*(-3*p2°4*q1~3 + 2%p2°3*q1*(5 - 2%q1"2)*q2 +

P2°2%q1 3%(3 - 26%q2°2) - 3*q1 3*q2 2%(-1 + q2°2) -

p2*q1*q2*(5 - 10*q2°2 + 4*q1~2*(1 4+ q2°2)))) -

(-1 4 p2°2)*(p1~2 + q1°2) + p2*(3*pl + ql)*(pl + 3*ql)*q2 +
(p172 + q1°2)*q2°2)*sigm"~2) - 2*b2*b3*(pl - q1)*
(2¥b3°2%(2*p1*p2°2*q1*(3 + p2°2*(-2 + pl + q1)*(2 + pl + ql)) +
p2*(pl~4*(-2 + 5*p2°2) - 6*pl~3*p2~2*ql -

PpL*qL* (6 + p2°2%(-4 + 3*q1°2)) + qLl"2%(3 - 2%q1"2 +

P27 2%(-6 + 5*q1°2)) - p1o2%(-3 + 4*q1"2 + 2¥p2°2%(3 + T*ql"2)))*
q2 - 2*%(3*pl1~4*p2~2 4+ 10*p1~3*p2°2*ql - 22*p1~2*p2~2*ql~2 +
3*p272*q1"4 + pl*ql*(-3 + 2*¥p2~2*(4 + 5%q1"2)))*q2"2 +
p2*(5%p14 - 6*p1~3*ql + ql 2%(-6 + 5*q1~2) - 2p12%(3 + T*ql"2) +
pl*(8*ql - 6*q1~3))*q2"3 + 2*pl*ql*(-2 4+ pl + q1)*(2 + pl + ql)*
q2°4) + (3 - 6*%p272 - 6%q2°2 + 6*pl*ql*(p2~2 - 8*p2*q2 + ¢q2°2) +
pLo2%(-2 + 5*p2°2 - 6*p2*q2 + 5%q2°2) +

QL 2%(-2 + 5*p2°2 - 6*p2%q2 + 5%q2°2))*sigm"2)))/
(4*p1*q1*(2*p2*((b2 + b3*pl)~2 - 2%b2*b3*ql + b3~2%ql~2)*q2 + sigm"2)"3)

Cov (Tl, Tg) =T12 — [Vhl (9)}/ by [VhQ (0)] =
(p1*p2*ql*q2*(-2*b1~4*b3*pl~2*ql~2*(p2 - q2)*

(b3*(pl - q1)*(1 + p2°2*(-2 4+ pl1~2 + 2*pl*ql + q1°2) -

2*p2¥(p1~2 + 4*pl*ql + q1°2)*q2 + (-2 + p1~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2"2) -
2¥b2*(4*p1*p2*ql*q2 + pl~2*(-1 + p2°2 + 2*p2*q2 + q2°2) +

ql~2%(-1 + p2°2 + 2*p2*q2 + q2°2))) -
b1~3*pl*ql*(2¥b2*b3~ 2% (p1~4*p2*q2*(4¥p2~2 + 3*p2*q2 + 4%¥q2°2) +
p2*ql~2*%q2*(4*p2~2*(-1 4+ q1°2) + 3*p2*ql~2*q2 + 4*(-1 + q1°2)*q2"2) -
2¥p1~2%¥p2*q2* (2*p2~2*(1 + 9*q1°2) - 27T*p2*ql~2*q2 +

2%(1 + 9*q1~2)*q2°2) - p1~3*ql*(2*p2°4 + p2°3*q2 + p2*q2~3 +
2*p2°2*(-1 + q2°2) + 2%¢2°2%(-1 + q2°2)) -

pl*ql*(2*p2~4*ql~2 + p2°3*(-8 + q1°2)*q2 + p2*(-8 + q1~2)*q2"3 +
2%p2°2¥q1 2%(-1 + q2°2) + 25q1" 252" 2%(-1 + 2°2))) +

2*b3~3*(pl - q1)*(pl~4*p2*q2*(2*p2°2 + p2*q2 + 2*q2"2) +
p2¥ql~2*q2*(2*p2°2*(-1 + q1°2) + p2*ql~2*q2 + 2*(-1 + q1°2)*q2"2) +
Pl 3*qL*(3*p2°4 - 5*p2°3%q2 + 12%p2°2%q2°2 - 5*p2*q2°3 + 3%q2°4) +
pl 2%(6*p2~4*ql "2 + 46*p2°2*ql~2*q2"°2 - 2*p2*(1 + 14*ql~2)*q2"3 +
6*ql~2*q2°4 - 2*p2°3*(q2 + 14*ql~2*q2)) +

pl*ql*(p2~4*(-4 4+ 3*ql~2) + p2°3*(8 - 5*q1~2)*q2 + 22 +

p2*(8 - 5*q1°2)*q2"3 + (-4 + 3*ql"2)*q2"4 +

p2°2%(1 + 4%(-2 + 3*q1~2)*q2°2))) +

b2*p2*q2*(2*¥b2~2*(p1~2*p2*q2 + p2*ql~2*q2 +

pl*ql*(p2°2 - 8*p2*q2 + q2°2)) + (p1°2 + q1°2)*sigm"~2) +

b3*(pl - ql)*(2*b2"2*p2*q2*(p2°2*(-2 + 2*pl1~2 + T*pl*ql + 2*ql"~2) +
p2*(3*p1~2 - 8*pl*ql + 3*ql~2)*q2 + (-2 + 2*p1~2 + T*pl*ql + 2*q1~2)*
42°2) + (2%p2°2%(-1 + pl°2 + 2*pl*ql + q1°2) +

p2*¥(pl°2 4 12*pl*ql 4+ q1°2)*q2 + 2*(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1~2)*
q2°2)*sigm"2)) - b1~2*b3*p1*ql*(p2 - q2)*

(2*b3~3*(pl - ql)*(pl~4*p2*q2*(2 + 3*p2~2 + p2*q2 + 3*q2°2) +
pl~3*ql*(3*p2~4 4 5*p2°3*q2 + 12*p2°2%q2°2 + 5*p2*q2°3 + 3*q2°4) +
p2*¥ql~2*q2*(-1 + p2°2*(-4 + 3*q1"2) + p2*ql~2*q2 - 4¥*q2"2 +

ql~2%(2 + 3*q2°2)) + pl*ql*(3*p2~4*ql~2 + p2°3*(4 + 5*q1"2)*q2 +
3*q272%(-1 + q172%q2°2) + 3*p2°2*%(-1 + 4*ql~2*q2"2) +

p2*q2*(10 + (4 + 5*q1"2)*q2°2)) +

pl 2%(6%p2°4*ql"2 - 2*p2°3*(2 + 11*ql~2)*q2 4 30*p2~2*ql~2*q2"2 +
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6*ql~2%¥q2°4 - p2*(q2 - 4*¥q1~2*%q2 + (4 + 22*%q1°2)*q2"°3))) +
2¥b2*¥bh3~2*(p1~4*p2*q2*(6 + p2~2 + T*p2*q2 + q2°2) +
p2*ql~2*q2*(-5 + p2°2*(-2 + q1°2) + 7*p2*ql~2*q2 - 2*q2°2 +
ql~2%(6 + q2°2)) + pl~3*q1*(6*p2~4 + T*p2°3*q2 +

6*q2°2*%(-1 + q2°2) + 6*p2°2*(-1 4 3*q2°2) + p2*q2*(12 + 7*q2"2)) -
pl"2¥p2*q2*(5 + p2°2*(2 + 66%ql"2) - 14*p2*ql~2*q2 + 2*q2"2 +
6*ql~2%(-2 + 11*q2°2)) + pl*ql*(6*p2~4*q1~2 + p2~3*(8 + T*ql"2)*q2 +
6*qL"2%q2 2% (-1 + ¢2°2) + 6*p2°2%ql 2%(-1 + 3%q2°2) +
p2*q2*(8*(1 + ¢272) + q1"2%(12 + T¥q272)))) +
b2*p2*q2*(2*¥b272*(p1~2*(-2 4+ 2*p2°2 4 T*p2*q2 + 2*q2°2) +
ql~2%(-2 + 2*p2°2 + T*p2*q2 + 2*q2°2) +

pl*ql*(3*p2~2 - 8*p2*q2 + 3*q2°2)) + (3*p1~2 + 4*pl*ql + 3*q1~2)*
sigm~2) 4+ b3*(pl - q1)*(2*¥b2°2*p2*q2*(2*p2~2 + 13*p2*ql~2*q2 +
pLo2%(2 + 13%p2%q2) + 2%(-2 + q1°2 + q2°2) +

pl*ql*(13*p2°2 + 24*p2*q2 4 13*q2°2)) +

(-1 + 2%q1°2 + p2°2%(-4 + 3*q1~2) + p2*ql~2*q2 - 4%q2°2 +
3*ql~2%¥q2°2 + 10*p1*ql*(p2~2 + 4*p2*q2 + q2°2) +

pl172%(2 + 3*p2°2 + p2*q2 + 3*q2"2))*sigm"2)) +

b1*(-(b3~5*(pl - q1)*(8*pl~6*p2°2*q2°2*(p2°2 + ¢2°2) +

8*p2°2*ql 4*(-1 4+ q1°2)*q2°2*(p2°2 + q2°2) +

2*p1~4*(p2°6*ql"2 + 6*p2°5*ql"2*%q2 - p2°4*(4 + q1°2)*q2"2 +
20*p2°3*ql~2*q2°3 - p2°2*(4 + q1~2)*q2"4 + 6*p2*ql"2*q2"5 +
ql~2*q2°6) - p1~5*p2*q1*q2*(p2~4 - 4*p2~3*q2 + q2°2*%(-8 4+ q2°2) -
AFp2Fq2* (-4 + q2°2) + 2¥p2°2%(-4 + 5%q2°2)) +
2*p1~2%ql~2*%(p2°6*(4 4+ q1°2) + 2*p2°5*(-4 + 3*ql~2)*q2 -

P2 A*(5 4 (-4 + ql"2)*q2"2) - p2°2%q2°2%(34 + (-4 + ql~2)*q2°2) +
Q2 4%(55 + (4 + q1°2)*q2°2) + 25p2°3*q2*(11 + 2%(-4 + 5*q1~2)*
q2°2) + p2*(22*q2°3 + (-8 + 6%q1"2)*q2"5)) +
pl¥*p2*ql~3*q2*(-(p2°4*ql~2) + 4*p2°3*(4 + q1°2)*q2 +

P2°2*(-7 + ql"2%(8 - 10%¢2°2)) - q2°25(7 + q1"2%(-8 + ¢2°2)) +
PPt (124 (4 + 272) + H(1 + q2°2))) +
pl~3*ql*(4*p2-6*ql"2 - 26*p2~5*ql~2*q2 + 4*p2~4*(4 + 13*q1"2)*q2"2 +
4*q172%q2°6 + p2°3*q2*(-7 + q1~2*(16 - 68*q2"2)) +

P27 3*(-T + qLl 2%(16 - 26%q2°2)) + 4*p2~2*q2"2*

(4*(1 + q2°2) + q172*%(-8 + 13*q2°2))))) +

b2*h3~ 4*(-20%pL ~6*p2~2%q2° 2% (p2°2 + ¢2°2) - 20%p2°2*qL 4*(-1 + q1"2)*
q2°2%(p2°2 4+ q272) + pl~5*p2*ql*q2*(7*p2°4 + 4*p2~3*q2 +
A¥P2FQR*(4 + q272) + q272%(-12 + T*q2°2) + 2¥p2°2%(-6 + 43%2"2)) -
4*¥p1~4*(5*p2~6*ql "2 - p2~5*ql~2*q2 - p2*¥ql~2*q2~3*(-14 + ¢q2°2) +
B*qL 2%q2° 4% (-1 + q2°2) + 2%p2°3*ql"2%q2*(7 + 13%q2°2) +
p2°2%(-5*q2°4 4 2*q1°2*q272*(-9 + 4*q2°2)) +

P2 4*(-5%q2°2 + q12%(-5 + 8%q2°2))) - 4*pl-2*ql~2*

(5*p276*ql~2 - p2°5*(4 + q1~2)*q2 + 5*ql"2¥q2"4*(-1 + q2"2) +
P2Rq2°3*(8 - 4%q2°2 - 1 2%(-14 + ¢2°2)) + 2*p2°2%q2"2*

(-8 - 9%q2°2 + qL"2%(-9 + 4*q2°2)) +

p2-4*(-18*q2°2 4+ q1°2*(-5 + 8%q2°2)) + 2*p2~3*q2*

(4 - 4%q2°2 + q12%(7 + 13%q2°2))) + pl¥p2*ql~3*q2*

(p2°4*(-12 + T*qL"2) + 4*p2°3%(-14 + q1°2)*q2 +

Q2 2(17 - 12%q2°2 + q1"2%(-12 + T%q2°2)) +

LHp2Fq2*(q1 2%(4 + q2°2) - 2%(4 + Tq2°2)) +

P2 2%(17 - 24%q2°2 + 25q1~2%(-6 + 43%¢2°2))) +
pl~3*p2*ql*q2*(2*p2~4*(-6 + 43*q1~2) - 8*p2~3*(7 4+ 13*ql1~2)*q2 -
8*p2*q2*(4 + T*2°2 + ql"2%(-4 + 13%q2°2)) +

P2°2%(17 - 24%q2°2 + 4*q1"2*(-6 + T9%¢2°2)) +

Q27 2%(17 - 12%q2°2 + q12%(-24 + 86%q2°2)))) -
b2*¥p1*p2*ql*q2*sigm~2*(b2°2*(p2°2 4+ q2°2) + 2*sigm"2) +
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2¥h2¥h3~ 2% (b2~ 2*p2*q2* (2Fp1 ~ 4*p2*q2* (p2°2 + q2°2) +

2¥p2*¥q1~2*%(-1 + q1°2)*q2*(p2°2 4+ q2°2) -

pl~2%(3*p2~4*ql~2 - 2*p2~3*(-1 4+ q1°2)*q2 + 54*p2°2*q1~2*q2"2 -
2¥p2*(-1 + q1°2)*q2°3 + 3*ql~2*q2°4) +

pl~3*ql*(-4*p2~4 + p2°3*q2 + p2*q2*(-8 + q2°2) -

L2 2%(-1 + q2°2) + 4*p2°2%(1 + 9%q2°2)) +

pl*ql~3*(-4*p2~4 + p2°3*q2 + p2*q2*(-8 + q2°2) -

4%q2°2%(-1 + q272) + 4¥p2°2*%(1 + 9*%q2°2))) +

(-3*p1~4*p2*q2*(p2°2 + q2°2) - 3*p2*ql ~2*(-1 + ql~2)*q2*

(p272 + q272) + pl~2*p2*q2*(p2°2*(3 + 4*ql"2) + 8*p2*ql~2*q2 +

(3 + 4%q12)%q2°2) + pl~3*ql*(-3*p2°4 + p2°3*q2 +

p2*q2*(-8 + q2°2) - 3*q2°2*(-1 4+ q2°2) + p2°2*(3 + 4*q2°2)) +
p1*(-3*p2~4*q1~3 + p2~3*q1*(-8 + q1°2)*q2 - 3*q1~3*q2"~2*

(-1 + g272) 4+ p272*ql~3*(3 + 4*q2°2) +

p2*(-8*q1*q2°3 + q1°3*q2*(-8 + ¢2°2))))*sigm"2) -

b3°3*(pl - q1)*(2*b2~2*p2*q2*(6*pl~4*p2*q2*(p2°2 + q2°2) +
6*p2*ql~2*(-1 + q1°2)*q2*(p2°2 + q2°2) + pl~2*(p2°2 + q2°2)*
(T*p2°2*%q1~2 4 6*p2*(-1 4+ 3*q1~2)*q2 + 7*ql~2*q2"2) +
pl~3*ql*(p2°4 + T*p2°3*q2 + q2°2*(-2 + q2°2) + p2*q2*(8 + 7*q2"2) -
2¥p2°2*%(1 + 33%q2°2)) + pl*ql*(p2~4*(6 + q1~2) +

p2°3*(12 + 7*q1~2)*q2 + q2°2*%(-5 + 6*q2°2 4+ q1°2*(-2 + q2°2)) +
p2*q2*(8 + 12*q2°2 + q1°2*(8 + 7*q2°2)) -

P2°2%(5 - 12%¢2°2 + q1~2%(2 + 66%¢2°2)))) +

(6*pl~4*p2*q2*(p2°2 + q2°2) + 6*p2*ql~2*(-1 + q1°2)*q2*(p2°2 + q2°2) +
pl~2*%(6%p2~4*ql~2 + 2*p2~3*(-3 + 20*q1"2)*q2 - 60*p2°2*q1~2*q2"2 4+
2¥p2*(-3 + 20*q1~2)*q2°3 + 6*ql~2%q2"°4) -

pl~3*ql*(p2~4 - 10*p2°3*q2 + q2°2*%(-4 + q2°2) + 2*p2°2*(-2 + ¢2°2) +
p2*(8*q2 - 10%q2°3)) + pl*ql*(-(p2~4*(-2 + q1°2)) +

2¥p2°3%(2 + 5*q1"2)*q2 4+ q272*%(-5 + 2%¥q2°2 - q1°2*%(-4 4+ q2°2)) +
P2O2K(-5 + 4%q2°2 - 25q1 2%(-2 + ¢2°2)) +

2*p2*q2*(2*%(3 + q272) 4+ q1°2*%(-4 + 5*q2°2))))*sigm"2) +

b3*(pl - ql)*(4*b2~4*p2~2*q2~2*(p2~2*(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2) +
4*p1*p2*ql*q2 + (-1 + p1°2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2"2) -

b2~ 2*¥p1*p2*q1*q2*(3*p2°2 + 4*p2*q2 + 3*q2"2)*sigm"2 -

(p272*%(-1 4+ p172 4 2*pl*ql + q1°2) + 8*pl*p2*ql*q2 +

(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2°2)*sigm"4)) -

b3*(p2 - q2)*(b3°5*(pl - ql)*(4*pl~6*p2°2*q2°2 + 4*p2°2*ql~4*(-1 + q1~2)*
q2°2 4 pl~5*p2*ql*q2*(-3*p2°4 + 4*p2°3*q2 + 4%q2°2 - 3*q2"4 +
p2°2%(4 - 6%q2°2) + 4*p2*q2*(-2 + ¢q2°2)) +

4*p1~4*p2*q2*(p2~4*ql"2 - 2*p2°3*q1~2%*q2 4+ 2*p2°2*ql~2*q2"°2 +
ql~2*q2°4 - p2*(q2 - 3*q1~2*q2 + 2*ql~2%*q2"°3)) +

4*p1~2*%q1"2*(p2°6 + p2°5%(-2 + q1"2)*q2 + q2°4*(-1 + q2°2) +

P2 4*(-1 + (3 - 25q172)%q2°2) + 2¥p2°3*q2*(2 + (-2 + q1"2)*q2°2) +
p2*¥q2°3*(4 + (-2 + q172)*q2"2) 4+ p2~2*q2~2*(-8 + 3*q2"2 +

ql~2*(3 - 2*¥q2°2))) + pl~3*p2*ql*q2*(p2~4*(4 - 6%q1°2) +
8*p2°3%qL"2%q2 + p2°2*(-5 + 8%¢2°2 + ql 2%(8 - 12%q2°2)) +

q2°2%(-5 + 4%q2°2 + q1 2%(8 - 6%q2°2)) +

8*p2*q2*(2 + q1°2*(-2 + q2°2))) + pl*p2*ql~3*q2*

(p2°4*(4 - 3*ql"2) + 4*p2~3*ql~2*q2 +

P2°2%(-5 + 8%q2°2 + 1 2%(4 - 6*¢2°2)) +

q2°2%(-5 + 4*q2°2 + q172*(4 - 3*q2°2)) +

Fp22* (4 1 q1-24(2 + 2°2)))) +

b2*b3~4*(2*p1~6*p2~2*q2°2%(4 + p2°2 + 2*p2*q2 + ¢q2°2) +
2%p2°2%ql~4*q2°2*%(-5 + q1°2*%(4 4+ p2°2 + 2*p2*q2 + q272)) -
pl~5*p2*ql*q2*(p2~4 - 12*p2~3*q2 + 26*p2°2*%q2"2 + q2°4 -
4¥p2¥q2*(-4 + 3*q2°2)) + 2¥pl~4*(4*p2~6*ql "2 + 2*p2~5*ql~2*q2 +
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4*¥q1°2%q2°4*%(-1 + q2°2) - p2°4*ql"2*(4 + q2°2) +
2¥p2*¥q1°2%q273*(4 + q2°2) + 2*¥p2~3*ql~2*q2*(4 + 13*q2"2) -
p2°2*%q2°2*(5 + q1°2*(-4 + ¢2°2))) - pl*p2*ql~3*q2*

(p274*(-8 4+ q172) - 12*%p2~3*ql~2*q2 + 2" 2*(7 + (-8 + q1~2)*q2"2) +
p272%(7 + 2*(-8 + 13*ql1"2)*q2"°2) - 4*p2*q2*

(11 + q1°2%(-4 + 3%q2°2))) + pl~3*p2*ql*q2*(p2~4*%(8 - 10%q1"2) +
40*p2°3*q1~2*q2 - 7T*q2°2 + (8 - 10%q1~2)*q2"4 +

p2°2%(-7 + (16 - 68*ql~2)*q2"2) + 4*p2*q2*

(11 4+ 2*q1°2*%(-4 4+ 5%q2°2))) + 2*pl~2*ql~2*(4*p2~6*ql"2 +
2¥p2°5%(-4 4+ q1°2)*q2 + 4*ql~2*q2°4*(-1 + q2"2) -

p2°4*ql"2*(4 + q2°2) - p2°2*q2°2*(34 + q1°2*(-4 + q272)) +
P*p2*q2 3% (4 - 45272 + qL 2%(4 + q2°2)) +

2%p2°3%q2*(4 - 8%q2°2 + q172%(4 + 13%q2°2)))) +

b2*sigm ~2*(b2° 2*p2*q2*(2*p1~2*(-1 + p2°2 + 2*p2*q2 + ¢2°2) +
2%q172%(-1 + p2°2 + 2*p2*q2 + q2°2) + pl*ql*(p2°2 + 12*p2*q2 +
q2°2)) + (8*pl*p2*ql*q2 + p1~2*(-1 + p2°2 + 2*p2*q2 + q2°2) +
ql™2%(-1 + p2°2 + 2¥p2*q2 + q2°2))*sigm"2) +

b3 2%(25h2° 2*p2*q2* (p1 ~4*p2*q2* (-4 + 3*p2°2 + 6*p2*q2 + 3%q2°2) +
p2*¥ql~2*q2*(1 4+ q1°2*%(-4 + 3*p2°2 + 6*p2*q2 + 3*q2°2)) +

P17 3*qL*(2%p2°4 - 5*p2°3*%q2 + 2%q2°2*(-1 + q2°2) -

2*p2°2%(1 + 14*q2°2) + p2*(8*q2 - 5%q2°3)) +

pl*ql~3*(2*p2~4 - 5*p2°3*q2 + 2*q2°2*(-1 + ¢2°2) -

2¥p2°2%(1 + 14%q2°2) + p2*(8*q2 - 5*%q2°3)) +

pl~2*%(p2~4*ql~2 + 12*p2°3*ql~2%*q2 + 46%p2°2*q1"2*q2°2 + q1"2*q2°4 +
p2*(q2 - 8*q1"2*q2 4+ 12*q1~2*q2°3))) +

(-(p1~4*p2*q2*(-2 + p2°2 - 6*p2*q2 + q2°2)) +

pl"2¥p2*q2*(-5 - 2*¥p2°2*(-2 4+ q1°2) - 60*p2*ql~2*q2 + 4*q2"2 -
2%ql~2%(-2 + q2°2)) + p2*ql~2*q2*(-5 - p2°2*(-4 + q1"2) +
G*p2¥qL~2%q2 + 4%q2°2 - q1"2%(-2 + q2°2)) +

2*p1~3*q1*(3*p2~4 4 5%p2°3*q2 + 3*q272*(-1 4+ q2°2) +

P22 (2 + 55G2°2) + p2°2*(-3 + 20%2°2)) +
2¥pl*ql*(3*p2°4*ql~2 + p2°3*(-4 + 5*q1~2)*q2 +

3*ql"2%q2°2%(-1 + q2°2) + p2°2*ql"2*(-3 + 20*q2"2) +

p2*q2*(6 - 4%q2°2 + q1°2%(2 + 5%q2°2))))*sigm"2) +

2*b3°3*(pl - q1)*(b2°2*p2*q2*(3*pl~4*p2*q2*(p2 + ¢2)"°2 +
3*p2*ql~2*q2*(-1 + p2°2*ql "2 + 2*p2*ql~2*q2 + q1°2%q2°2) +
pl~3*q1*(3*p2~4 4 5*p2°3*q2 + q2°2*%(-4 + 3*q2°2) +

p2*¥q2*(4 + 5*q2°2) - 2¥p2°2%(2 + 11*q2°2)) +

pl~2*%(p2°4*ql~2 + 12*p2~3*q1~2%q2 + 30*p2~2*ql~2*q2"°2 + q1"2%*q2"°4 +
3*p2*q2*(-1 4+ 4*q1°2%q2°2)) + pl*ql*(p2~4*(2 4+ 3*q1"2) +
5*p2°3*ql~2%q2 4+ q2°2%(-1 + 2*q2°2 + q1°2*(-4 4+ 3*q2°2)) +
p2*q2*(10 + q1°2*(4 + 5*q2°2)) - p2°2*%(1 - 4*q2°2 +

ql"2%(4 + 22%q2°2)))) + (-(p1~4*p2*q2*(-2 + p2°2 + q272)) -

p2*ql 2%(-1 + q1°2)¥q2*(-2 + p2°2 + q2°2) +

pl~3*q1*(-p2~4 + 3*p2°3*q2 + q2°2 - q274 + p2*q2*(-2 + 3*q2°2) +
p2°2*%(1 + 6*q2°2)) + pl~2*p2*q2*(-2 + p2~2*(1 + 6*ql"2) -
16*p2*ql~2*q2 + 272 + q1°2*%(4 4+ 6*q2°2)) +

pl*ql*(-(p2°4*(-2 + q1°2)) + p273*(-2 4 3*q1"2)*q2 -

(-2 + q172)% 2" 2%(-1 + q2°2) + p2*q2*(6 - 2¥q2"2 +

ql~2%(-2 + 3%q2°2)) + p2°2*(-2 + 4*q2°2 + q1°2*(1 + 6*q2°2))))*
sigm~2) 4+ b3*(pl - q1)*(2*¥b2~4*p2~2*q2~2*

(1 + pl72%(-2 + p2°2 + 2*p2*q2 + ¢2°2) +

ql~2%(-2 + p2°2 + 2*p2*q2 + 2°2) - 2*p1*ql*(p2°2 + 4*p2*q2 +
q2°2)) + b2°2*%p2*q2*(-1 - 4*ql~2 + p2°2*(2 + 3*ql"2) +
10*p2*ql~2*q2 + 2*%q2°2 + 3*q1"2*q2"2 +

pl*ql*(p2~2 + 40*p2*q2 + q2°2) + p1°2*(-4 + 3*p2~2 + 10*p2*q2 +
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3%q2°2))*sigm "2 - (-14*p1*p2*ql*q2 + pl~2*(-1 + p2°2 + ¢2°2) +
(-1 4+ ql1°2)*(-1 + p2°2 4+ q2°2))*sigm"4))))/
(2*(p1*q1*(2*b2"2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2*b3°2*p2*(pl~2 + ql~2)*q2 + sigm"2))"~(3/2)*
(p2*q2*(2*b1~2*pl*ql + 4*b1*b3*p1*ql*(p2 - q2) +
2%h3°2*p1*q1*(p2°2 + ¢2°2) + sigm"2))"(3/2))

When b3 = 0, Cov (11, T5) is still nonzero:

Cov (Tl, Tg) =

-(b1*b2*pl~2*p2°2%q1~2*q2"2*(b2°2*(p2°2 4+ q272)*sigm "2 + 2*sigm~4 +
b1°2%(2*b2°2*(p1*p2~2*ql + p2*(pl1~2 - 8*pl*ql + q1°2)*q2 4+ pl*ql*q2°2) +
(p172 + q1°2)*sigm~2)))/(2*(p2*q2*(2*¥b1~2*p1*ql + sigm~2))~(3/2)*
(P1*qL*(2%b2°2%p2*q2 + sigm~2))"(3/2))

E (Tlg) — /N — 4h12 (9) =

sqrt(2/3)*sqrt(n)*sqrt((b1~2*p1*ql 4+ 2*¥b1*b3*p1*ql*(p2 - q2) + b2°2*p2*q2 +
2¥b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 4+ b3~ 2*(pl*ql*(p2 - q2)"2 4+ p1~2*p2*q2 +
p2*ql~2%q2))/sigm"2)

Var (T12) — [Vhlg (0)]l by [Vhlg (0)] =

(2*b1~4*p1*ql*(pl1~2 + 4*pl*ql + q1°2) + 8*b1~3*b3*pl*ql*

(p1°2 + 4*pl*ql + q1°2)*(p2 - q2) + 2*¥b2"4*p2*q2*(p2°2 + 4*p2*q2 + ¢2°2) +
8*b2°3*b3*p2*(pl - q1)*q2*(p2~2 + 4*p2*q2 + q2°2) +
4*b1~2%(8*b2"2*p1*p2*ql*q2 - 2*b2*b3*(pl - q1)*

(p2°2*%(-1 4+ p1°2 4 2*pl*ql 4+ q1°2) - 2*p1*p2*ql*q2 +

(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2°2) +

b3°2*%(p1~4*(p2°2 + q2°2) + q1°2*(-1 + q1°2)*(p2"2 + q2°2) +
pl™2%(-1 + 6*q1"2)*(p2°2 + q2°2) + pl~3*q1*(p2°2 - 4*p2*q2 + q2°2) +
pl*ql*(p2°2*(4 + q1°2) - 4*¥p2*ql~2%q2 + (4 + q1°2)*q2"2)) +
2*pl*ql*sigm~2) + 8*b2*bh3*(pl - q1)*

(b372*%(-(p2°2*ql1~2) + p2°4*ql"2 - 4*p1*p2*ql*(p2 - q2)"2*q2 +

p2*(q2 + 2*q1~2*q2) + q1°2*%q2"2*(-1 + q2°2) +

pl~2¥(-p2°2 + p2°4 + 2¥p2*q2 - 272 + q274)) + 2*p2*q2*sigm"2) +
4¥h2~2% (b3~ 2% (-4*p1*p2*q1*q2* (p2°2 + q2°2) +

pl1~2*¥(p2°4 4+ p273*q2 + q272*(-1 + q2°2) + p2*q2*(4 + q2°2) +
p2°2*%(-1 4+ 6%q2°2)) + q1°2*(p2°4 + p2°3*q2 + q2°2*(-1 + q2°2) +
P2*q2*(4 + q2°2) + p2°2*(-1 + 6*q2°2))) + 2*p2*q2*sigm"2) +
b3°2%(b3"2*(-16*p1~3*p2*ql*(p2 - q2)"2*q2 - 8*pl*ql*(p2 - ¢q2)~2*

(-1 + 2%p2*ql~2%q2) + pl 4*(3*p2°4 - 2%p2°2%q2°2 + 3*q2"4) +
ql~2%(3*p2~4*ql~2 4 8*p2*q2 + 3*q2°2*(-1 4+ q1°2%q2"2) -

p2°2%(3 + 2*ql"2*q2°2)) - p1~2*%(2*p2°4*ql "2 - 32*p2~3*ql"2*q2 +
q2°2%(3 + 2*%q1°2*¥q2"2) + p2~2*(3 + 52*ql~2*q2"2) -

8*p2*(q2 + 4*q1°2*q273))) + 8*(pl*ql*(p2 - q2)"2 + pl~2*p2*q2 +
p2*ql~2*q2)*sigm~2) - 4¥*b1*b3*(p2 - ¢2)*

(2¥D272%(-2*p1*p2*ql*q2 + p1~2*(-1 4+ p2°2 + 2*p2*q2 + q2°2) +
ql~2%(-1 + p2°2 + 2*p2*q2 + ¢2°2)) - b2*b3*(pl - q1)*

(3-2%ql"~2 + p272%(-2 + q1°2) - 2*¥p2*ql~2*q2 - 2%q2°2 + q1"2*q2"2 +
pl™2%(-2 + p272 - 2%p2*q2 4 ¢272) - 2*pl*ql*(p2°2 + 8*p2*q2 + q2°2)) -
2% (b3~ 2*(-4*pl~3*p2*ql*q2 + pl1~4*(p2°2 + q2°2) + q1°2*(-1 + q1~2)*
(p272 + q2°2) - p1"2¥(p2°2 - 8*p2*ql~2*q2 + ¢q2°2) +

pl*(ql + 2*p2°2*ql - 4*p2*ql~3*q2 + 2*ql*q2°2)) + 2*pl*ql*sigm"2)))/
(24*(b1~2*pl*ql + 2*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) + b2°2*p2*q2 +
2*¥b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 + b3 2*(pl*ql*(p2 - q2)°2 + pl~2*p2*q2 +
p2*ql~2%*q2))*sigm"~2)

CO’U (Tlg, Tl) =T12,1 — [Vhlg (0)]/ by [Vhl (0)} =
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(p1*q1*(b1~2*b3*pl*ql*(p2 - q2)*

(2¥b2°2*%(12*%p1*p2*ql*q2 4+ p172*(-2 4+ 2*p2°2 4 7*p2*q2 + 2*q2°2) +
ql~2%(-2 + 2%p2°2 + T*p2*q2 + 2*q2°2)) - 2*b2*b3*(pl - q1)*
(3-2%ql"2 + p2°2*(-6 + 5*ql~2) - 8*p2*ql~2*q2 - 6*q2°2 +
5*ql~2*%q2°2 + 6*pl*ql*(p2°2 - 6*p2*q2 + q2°2) +

pLo2%(-2 + 5¥p2°2 - 8%p2*q2 + 5%q2°2)) +

b3~2*%(6*pl~4*p2*q2 + 6*p2*ql~4*q2 - 4*¥p1~3*q1*(p2°2 - T*p2*q2 4+ q2°2) -
4*p1~2%q1"2%(2*p2°2 + p2*q2 + 2*q2°2) -

4*p1*q1*(1 + p2°2%(-2 + q1~2) - T*p2*ql"2*q2 + (-2 + q1°2)*q2"2)) +
3*(pl~2 + 4*pl*ql + ql~2)*sigm"2) +

b1~ 3*p1*ql*(4*b2*b3*p2*(pl - q1)*(pl + ql)"2*q2 +

2¥b2°2%¥p2*(p1°2 + q172)*q2 4+ (p1°2 + 4*pl*ql 4+ q1~2)*
(2¥b3~2*p2*(pl - q1)"2*q2 + sigm"2)) -
b1*(2*b2"4*p1*p2*ql*q2*(p2~2 - 8*p2*¥q2 + q2°2) +

8*b273*b3*p2*(pl - ql)*q2*(p2~2*(-1 + p1~2 + 3*pl*ql + q1"2) -
3*pl*p2*ql*q2 4+ (-1 + pl~2 + 3*pl*ql 4+ q1°2)*q2"2) -
b374*(4*pl~6*p2*q2*(p2°2 + q272) + 4*p2*ql~4*(-1 + ql~2)*q2*
(p272 + q2°2) + pl~5*ql*(p2~4 - 10*p2~3*q2 + 2*p2°2*q2"2 -
10%p2*q2°~3 + q274) + pl~4*(-6*p2~4*ql~2 + 4*p2~3*(-1 + 6*q1~2)*q2 +
4*¥p2°2%q1"2%q2°2 4 4*p2*(-1 4+ 6*ql~2)*q2"3 - 6%ql~2*q2"4) -
2*pl~2%q1~2*(p2~4*(-8 + 3*ql1"2) - 4*p2~3*(-5 + 3*ql~2)*q2 -
2%p2°2%(-2 + (8 + q172)*q2°2) + q272%(4 + (-8 + 3*q1"2)*q2"2) -
4*p2*q2*(2 + (-5 + 3*q1°2)*q2°2)) +

pL*RqL 3% (p2°4%(-4 + q1°2) + 2%p2°3%(12 - 5*q1~2)*q2 +

q2°2*%(3 + (-4 + q1°2)*q2°2) + p2°2*%(3 + 2*(-4 + q1°2)*q2"2) -
2%p2*q2*(4 + (-12 + 5*q1°2)*q2°2)) +

P17 3*qL* (-2%p2°4%(2 + T*q1"2) + 4*p2°3%(6 + T*ql~2)*q2 + 3*q2"2 -
2%(2 + THqL"2)*q2 4 + 4*p2*q2*(-2 + (6 + T*ql"2)*q2"°2) +

p2°2%(3 - 4%(2 + 15%q1°2)*q2°2))) +

b3 2% (-24p1 ¥ (p2°2 + ¢2°2) - 2%q1 2%(-1 + q12)*(p2°2 + q2°2) +
pl°3*ql*(p2°2 + 4*p2*q2 + q2°2) + 2*pl1~2*(p2°2 - 8*p2*ql~2*q2 +
q2°2) + pl*ql*(p2~2*(-8 + q1°2) + 4*p2*q1~2*q2 + (-8 + q1"2)*q2"2))*
sigm”2 - 4*pl*ql*sigm~4 +

9%h2°2%(h3 " 2*(6*pl ~4*p2*q2*(p2°2 + 2°2) + 6*p2*ql~2*(-1 + ql~2)*q2*
(p272 + q2°2) - 2*¥p1"2*p2*q2*(p2~2*(3 + 14*ql"2) - 4*p2*ql~2*q2 +
(3 + 14*q1°2)*q2°2) 4+ p1~3*ql*(2*p2~4 + 3*p2°3*q2 +

2%q2°2%(-1 + ¢2°2) - 2p2°2%(1 + 25q2°2) + p2*q2*(8 + 3%q2°2)) +
pl*ql*(2*p2~4*ql~2 + p2°3*(8 + 3*ql"2)*q2 + 2*ql~2%*q2"~2*

(-1 + q2°2) - 2%p2-2%q1~2%(1 + 2%q2°2) +

p2*(8*q2°3 + q1°2*q2*(8 4 3*q2°2)))) - 6*pl*p2*ql*q2*sigm"2) +
4*b2*b3*(pl - q1)*(b3~2*p1*q1*(p2°4*(-2 + 4*q1"2) +

p2°3*(-4 + q1°2)*q2 - 2¥q1"2*%q2"2 - 2¥q2"4 + 4*q1"2%q2"°4 +
2*p1*ql*(2*p2~4 - 5*p2°3*q2 + 2*p2°2*q2°2 - 5*p2*q2°3 + 2*q2°4) +
p2*q2*(2 - 4%q2°2 + q1°2*%(4 + q272)) +

pl~2%(4*p2~4 4+ p273*q2 - 2¥q2°2 + 4*q2"4 + p2*q2*(4 + q2°2) +
P2°2%(-2 + 6%q2°2)) + p2°25(-4%q2°2 + ql"2*(-2 + 6%¢2°2))) +
(p272*(-1 4+ pl1~2 + 2*pl*ql + q1°2) - p1*p2*ql*q2 +

(-1 + pl°2 + 2*pl*ql + q172)*q2"2)*sigm"2)) -

b3*(p2 - q2)*(2*¥b2°4*p2*q2*(2*p1~2*(-1 + p2°2 + 2*p2*q2 + ¢q2°2) +
2%ql"2%(-1 + p2°2 + 2*%p2*q2 + q2°2) + pl*ql*(p2°2 + 4*p2*q2 + ¢2°2)) +
2*b2°3*b3*p2*(pl - q1)*q2*(-3 - 2*ql"2 + p2°2*(2 + 3*q1"2) +
10*p2*ql1~2*q2 + 2*q2°2 + 3*q1~2*q2"2 +

6*pl*ql*(p2°2 + 6*p2*q2 + q2°2) + pl~2*(-2 + 3*p2°2 + 10*p2*q2 +
3%q2°2)) 4+ b3~ 4*(-4*p1"6*p2*q2*(p2°2 + q272) -

4*¥p2*q1~4*(-1 4+ q1°2)*q2*(p2°2 + q27°2) -

pl~5*ql*(p2~4 - 10*¥p2~3*q2 - 6*p2°2*q2"2 - 10¥p2*q2°3 + ¢2°4) +
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2%pl174*(p274*ql"2 4 2*¥p2°3*q2 - 14*p2°2*ql~2*q2"2 + 2*p2*q2°3 +
ql"2%q274) + pl¥ql 3%(-(p2"4*(-4 + q1°2)) + 2¥p2°3%(-8 + 5*q1~2)*
q2-q2°2*(3 + (-4 + q1°2)*q2°2) +

Pp2Fq2*(2 + (-8 + 5*qL"2)*q2"2) + p2°25(-3 + (8 + 6*q1"2)*q2"2)) +
PHp1 21 2% (p2 4% (-4 + q1°2) + 12%p2°3%q2 + 4*p2*q2*(-1 + 3%q2°2) +
q272%(2 + (-4 + q172)*q2°2) - 2*p2°2*(-1 + (4 + T*ql"2)*q2"°2)) +
pl~3*q1*(p2~4*(4 + 6*q1°2) - 4*p2~3*(4 4+ 3*q1~2)*q2 -

A*p2*q2*(-1 + (4 + 3%q1°2)*q2°2) + q2°2%(-3 + (4 + 6%q1°2)*q2°2) +
p2°2%(-3 + (8 + 60*q1~2)*q2"2))) +

b3~2*%(-2*p1~4*(p2°2 + q2°2) - 2*¥q1"2*(-1 + q1°2)*(p2°2 + q2°2) +
pl~3*ql*(p2°2 + 8*p2*q2 + q2°2) + pl*ql*(-2 + p2°2*(-4 + q1°2) +
8*p2*¥q1~2*q2 + (-4 + q172)*q2°2) + 2*pl1~2%(p2~2*(1 + 2*ql"2) -
8*p2*q1~2*q2 + (1 + 2*q1"2)*q2"2))*sigm "2 - 4*pl*ql*sigm~4 +
2¥p2°2%(b372%(-2*pl ~4*p2*q2*(-1 + p2°2 - 4*p2*q2 + ¢2°2) +
2¥p2*ql~2*%q2* (- (p2°2*%(-3 + q1~2)) + 4*p2*ql~2*q2 -

(-3 + ql72)*(-1 + q272)) - 2¥p1~2¥p2*q2*(3 + p2°2*(-3 + 6%q1"2) +
A0*p2*ql 252 - 35272 + qLl"2%(-2 + 6%q2°2)) +

Pl 3*qL*(4*p2°4 + 11%p2°3%q2 + 4%q2°2%(-1 + ¢2°2) +

p2*¥q2*(4 + 11*q2°2) 4+ p2°2*(-4 + 48*%q2°2)) +

pl*ql*(4*p2~4*ql~2 + p2°3*(-12 + 11*ql~2)*q2 +

AL 2527 2% (-1 + q2°2) + 4¥p2°2%q1 2%(-1 + 12%q2°2) +

p2*q2*(10 - 12%q2°2 + q1°2*(4 + 11*q2°2)))) +

(p1°2 4+ q1°2)*(-1 + p2°2 + 2*p2*q2 + q2°2)*sigm"2) -

h2*Fb3*(pl - q1)*(27b3" 2% (pl~4*p2*q2*(-2 + 5*p2°2 - 2%p2*q2 + 5%q2°2) +
p2*ql~2*q2*(3 4+ p272*(-6 4+ 5*ql"2) - 2*p2*ql~2*q2 - 6*%q2°2 +
ql~2*(-2 + 5*q2°2)) - p1~3*ql*(3*p2~4 + 8*p2°3*q2 +

q272%(-2 + 3*q2°2) + p2°2*(-2 + 30%q2°2) + 4*p2*(q2 + 2*q2°3)) -
pl~2%(2%p2°4*q1~2 + 6*p2°3*(1 + ql~2)*q2 - 32*p2~2*ql~2*q2"2 +
2%q1"2%q2°4 + p2*q2*(-3 + 6%q2°2 + q1"2*(4 + 6%q2"2))) -
pl*ql*(p2~4*(2 4+ 3*q1"~2) + 4*p2°3*(-3 + 2*ql~2)*q2 +

q2°2(-3 + 2%q2°2 + q1 2%(-2 + 3%q2°2)) +

2¥p2*q2*(3 - 6*q2°2 + q1°2%(2 + 4%q2°2)) +

p2°2%(-3 4+ 4*q2°2 + ql"2*%(-2 + 30*%q2°2)))) +

(3-2%ql"2 + p2°2%(-2 + q1°2) - 2¥p2*ql~2*q2 - 2¥q2°2 + q1"2%q2"°2 +
pl172%(-2 4+ p2°2 - 2¥p2*q2 + ¢2°2) - 2*p1*q1*(p2°2 4 10*p2*q2 +
(2°2))*sigm-2))))/

(4*sqrt(3)*sqrt((b1~2*pl*ql + 2*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) + b2~ 2*p2*q2 +
2*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 + b3~ 2*(p1*ql*(p2 - q2)°2 + pl~2*p2*q2 +
p2*ql~2*q2))/sigm"~2)*sigm "~ 2*

(PL*qL*(2%b2°2%p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + 2%b3~2%p2*(p1°2 + q1~2)*
a2 + sigm"2))" (3/2))

4.2 Mean and variance of Iy

(d)

For F statistic F3|;, we have F3; = ex3, where ¢ =
E (F3\1) — %t?“ (D2 (hg‘l (013)) E) =e=
(0.125%(8*h2~2%p2*q2 +
(b3*(b2*(pl - q1)*(p2~2*(-1 + pl1~2 + 2*pl*ql + q1"2)*(p3 - q3)°2 +
(-1 + p1°2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2"2*(p3 - q3)"2 -
2¥p2*¥q2*(p3~2*(-1 4+ p1~2 4 2*pl*ql + q1°2) - 4*p1*p3*ql*q3 +
(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q3"2)) +
2*p3*pl*ql* (p2°2*(-1 + p1~2 + 2*pl*ql + q1°2)*(p3 - ¢3)"2 +
(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2"2*(p3 - q3)"2 -
2%p2*q2*(p3~2*(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2) - 2*p3*(pl + ql)"2*q3 +

d = 22 with

R
2e? v
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(-1 +pl°2 + 2%pl*ql + q172)*q372))))/(p1*p3*ql*q3) +
(8*b2~2*p1*p2*p3*q1*q2*q3 + b2*b3*(pl - q1)*

(p272*%(-1 4+ p1°2 4 2*pl*ql + q1°2)*(p3 - q3)"2 +

(-1 4+ pl1~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2"2*(p3 - q3)"2 -

2¥p2*q2*(p3°2*(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1°2) - 4*p1*p3*ql*q3 +

(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q3"°2)) +

b3~ 2*(-(pl~4*(p2~2*(p3 - 3)°2 + q2°2*(p3 - q3)"2 -

2¥p2*¥q2*(p3°2 + q37°2))) - 2*p1*q1*(p2~2*(p3 - q3)"2 +

q2°2%(p3 - q3)°2 - 2*p2*q2*(p3°2 + q372)) -

ql~2*(-1 + q1°2)*(p2~2*(p3 - q3)"2 + q2°2*(p3 - q3)"2 -
2%p2%q2%(p3°2 + ¢3°2)) + pLl-2¥(p2°2*(1 + 2*q1~2)*(p3 - q3)"2 +
(1 + 2%q1°2)*q2°2*%(p3 - q3)"2 - 2*p2*q2*(p3°2*(1 + 2*ql"2) -
8*p3*ql~2*q3 + (1 + 2*q1°2)*q3°2))))/(p1*p3*ql*q3) + 8*sigm"2))/
(2*¥b2°2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + 2*¥b3~2*p2*(p1~2 + q1~2)*q2 +
sigm~2)

Var (F3p) — 3tr ([D2 (hs1 (613)) 2]2> =v=
(0.03125%(64*b2"4*p2°2%q2°2 +

(b3~2%(b2*(pl - q1)*(p2~2*(-1 + p1~2 + 2*pl*ql + q1"2)*(p3 - q3)°2 +
(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2"2*(p3 - q3)"2 -

2*p2*q2*(p3~2*(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2) - 4*p1*p3*ql*q3 +

(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q3"°2)) +

2¥b3*pl*ql*(p2°2*(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q12)*(p3 - ¢3)°2 +

(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2°2*(p3 - q3)"2 -

2¥p2*q2*(p3°2*(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1°2) - 2*p3*(pl + ql)"2*q3 +
(-1 + pl°2 + 2*pl*ql + q1°2)*q3°2)))"2)/(p1~2*p3~2*ql~2%q3°2) +
(48*b272¥b3~2*¥p2*q2* (-(p1~4*(p2~2*(p3 - q3)"2 + q2°2*(p3 - q3)"2 -
2¥p2*q2*(p3°2 + q37°2))) - 2*p1*q1*(p2-2*(p3 - q3)"2 +

q2°2%(p3 - q3)"2 - 2*p2*q2*(p3°2 + ¢372)) -

ql~2*(-1 + q172)*(p2°2*(p3 - q3)"2 + q2"2*(p3 - q3)"°2 -
2¥p2*q2*(p3°2 + q3°2)) + pl~2*(p2°2*(1 + 2*q1~2)*(p3 - q3)"2 +

(1 + 2*q172)*q2°2*(p3 - q3) "2 - 2*p2*q2*(p3~2*(1 + 2*ql"2) -
8*p3*ql~2%q3 + (1 + 2%q172)*q3"2))))/(p1*p3*ql*q3) +
(8*b2~2*p1*p2*p3*ql*q2*q3 + b2*b3*(pl - q1)*

(p2°2*%(-1 4+ p1°2 4 2*pl*ql 4+ q1°2)*(p3 - q3)"2 +

(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2"2*(p3 - q3)"2 -

2*p2*q2*(p3~2*(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2) - 4*p1*p3*ql*q3 +

(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q3°2)) +

b3~2%(-(p1~4*(p2~2*(p3 - q3)"2 + q2"2*(p3 - q3)"2 -

2%p2*q2*(p3°2 + q3°2))) - 2*pl*ql*(p2°2*(p3 - q3)"2 +

q2°2%(p3 - q3)°2 - 2*p2*q2*(p3°2 4+ ¢3°2)) - q1°2*(-1 4+ q1~2)*
(p2°2%(p3 - q3)"2 + q2°2*%(p3 - 3)"2 - 2*p2*q2*(p3°2 4+ q3°2)) +
pl172*%(p272*(1 4 2*q1°2)*(p3 - q3)"2 + (1 + 2*q1"2)*q2"2*(p3 - q3)"°2 -
2¥p2*q2*(p3°2*(1 4 2*ql"2) - 8*p3*ql~2*q3 + (1 + 2*q1~2)*q3"2))))"2/
(p172*p3~2%q1~2*%q3°2) + (2*¥b2*b3*(8*b2*p1*p2*p3*ql*q2*q3 +
b3*(pl - q1)*(p2°2*(-1 + p1°2 + 2*pl*ql + q1~2)*(p3 - g3)°2 +

(-1 + p1°2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2"2*(p3 - q3)"2 -

2*p2*q2*(p3~2*(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2) - 4*p1*p3*ql*q3 +

(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q172)*q3°2)))*

(b2*(pl - q1)*(p2°2*(-1 + p1~2 + 2*pl*ql + q1°2)*(p3 - ¢3)"2 +

(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2°2*(p3 - ¢3)"2 -

2¥p2*q2*(p3°2*%(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1°2) - 4*p1*p3*ql*q3 +

(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q3°2)) +

b3*(2*p1~3*ql*(p2 - q2)"2*(p3 - q3)"°2 -

pl~4*(p2°2*(p3 - q3)°2 + 2" 2*(p3 - q3)"2 - 2¥p2*q2*(p3~2 + q3°2)) -
ql~2*(-1 + q1°2)*(p2°2*(p3 - 93)"2 + q2"2*(p3 - q3)"°2 -
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2*p2*q2*(p3°2 + q3°2)) + 2*pl*ql*(p2°2*(-2 + q1°2)*(p3 - q3)"2 +
(-2 + q172)*q2°2*(p3 - q3)"2 - 2*p2*q2*(p3~2*(-2 4+ q1"2) -
2*p3*ql~2*q3 + (-2 + q1°2)*q3"2)) +

pl 2¥(p2°2*(1 + 6*q1°2)*(p3 - 3)°2 + (1 + 6%ql~2)*q2°2*(p3 - q3)"2 -
Pp2Fq2*(p3~2*(1 + 6*qL"2) - 16%p3*ql~2%q3 + (1 + 6*q1°2)*q3"2)))))/
(p1°2*p3~2*ql~2*q3"2) + 64*b2°2*p2*q2*sigm "2 +
(8*b2*(8*b2*p1*p2*p3*ql*q2*q3 + b3*(pl - q1)*

(p272*%(-1 4+ p1°2 4 2*pl*ql 4+ q1°2)*(p3 - q3)"2 +

(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2°2*(p3 - q3)"2 -

2¥p2*q2*(p3°2*(-1 + pl~2 + 2*pl*ql + q1°2) - 4*p1*p3*ql*q3 +

(-1 + p1°2 + 2*pl*ql + q1°2)*q3"2)))*sigm"2)/(p1*p3*ql*q3) +
(8*b3*(b2*(pl - q1)*(p2~2*(-1 4+ p1~2 4 2*pl*ql + q1°2)*(p3 - q3)"2 +
(-1 + p1~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2°2*(p3 - q3)"2 -

2*p2*¥q2*(p3°2*(-1 4+ p1°2 4 2*pl*ql + q1°2) - 4*p1*p3*ql*q3 +

(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q3"2)) +

2*b3*pl*ql*(p2°2*(-1 + p1°2 + 2*pl*ql + q1°2)*(p3 - q3)°2 +

(-1 + p1°2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2"2*(p3 - q3)"2 -

2¥p2*¥q2*(p372*(-1 4+ pl1~2 + 2*pl*ql + q1°2) - 2*p3*(pl + ql)"2*q3 +
(-1 + pl~2 + 2*pl*ql 4 q1°2)*q3°2)))*sigm"2)/(p1*p3*ql*q3) +
(8*b3~2%(-(p1~4*(p2~2*(p3 - q3) "2 + q2°2*(p3 - q3)"2 -

2¥p2*¥q2*(p3°2 + q3°2))) - 2*pl*ql*(p2~2*(p3 - q3)"2 +

q2°2*(p3 - q3)"2 - 2*p2*q2*(p3°2 + q3°2)) -

ql2*(-1 + q1°2)*(p2°2*(p3 - q3)"2 + ¢2°2*(p3 - ¢3)"2 -
2¥p2*q2*(p3°2 4+ q3°2)) + pl~2*(p2~2*(1 + 2*q1"2)*(p3 - q3)"2 +

(1 + 2*%q1°2)*q272*(p3 - q3) "2 - 2*p2*q2*(p3~2*(1 + 2*ql"2) -
8*p3*ql~2%q3 + (1 + 2%ql"2)*q3"2)))*sigm"2)/(p1*p3*ql*q3) +
32*sigm~4))/(2*b272*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2*b3°2*p2*(p1~2 4+ q172)*q2 + sigm"2)"2

4.3 Parameters for the joint distribution of (T1|3, T2‘3,T1,T2)

E (T1|3) = MT1\3 = \/ﬁh‘lw -
sqrt(n)*sqrt((pl*ql* (bl 4+ b3*(p2 - q2))"2)/(2*¥b2"~2*p2*q2 +
4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 + 2*b3~2*p2*(p1~2 + q1°2)*q2 + sigm"2))

Var (Tl‘g) = T%HS —

(16*b2*p1*p2*(b2 4+ b3*(pl - q1))*ql*(bl + b3*(p2 - q2))"2*q2*sigm"2 +
4*p1*ql*(bl 4+ b3*(p2 - q2)) " 2*sigm~4 +

4*sigm " 2*(2*¥b2°2%p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +

2¥b3~2%¥p2*(pl1~2 + q1°2)*q2 + sigm~2)*

(2*¥b3*pl*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2) + 2*b2°2*p2*q2 +
4*¥b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 + 2*¥b3~2*p2*(p1°2 + q1~2)*q2 + sigm~2) +
8*b3*pl*ql*(bl + b3*(p2 - 2))*sigm"2*

(2*b1*p2*(b2*(pl - ql) + b3*(p1~2 + q172))*q2 -

(P2 - q2)*(2*b2"2*p2*q2 4+ 2*¥b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + sigm™2)) -

2*(b1 4+ b3*(p2 - q2))*(2*¥b2"2*p2*(pl - q1)*q2 4+ 4*b2*b3*p2*(p1~2 + q1"2)*
q2 + (pl - q1)*(2*b3~2*p2*(pl + ql)~2*q2 + sigm~2))*

(-2*b2*b3*pl*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)°2 -

(b1*(pl - ql) + b2*(p2 - ¢2))*(2*b2"2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2¥b3~2*¥p2*(p1~2 + q172)*q2 + sigm"2)) -

(4*b2*b3*p2* (p1 - q1)~3%q2 + 2*b3~2%p2*(pl - q1)"2%(p1~2 + ql~2)*q2 +
2¥p2°2%¥p2*(pl1~2 - 4*pl*ql + q1°2)*q2 + (p1~2 - 4*pl*ql + q1°2)*sigm"~2)*
(-2*b372*p1*q1*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2 - q2)"°2 +
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(b17°2 - b3°2*%(p2 - q2)"2)*(2*b2~2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2¥b3~2%¥p2*(p1~2 + q172)*q2 + sigm"2)) +
4*¥b2*p2*q2*(2*¥b2*p1*ql*(b1l + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2) -

(pl - q1)*(2*b2"2*p2*q2 4+ 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +

2*b3°2*p2*(pl~2 4+ ql~2)*q2 + sigm"2))*

(b1%(b2°2 + 2%b2*b3*(p1 - q1) + b3~ 2%(p1 "2 + q1°2))*(p2 - ¢2) +
b3*(b2°2*(p2 + q2)°2 + 2*b2*b3*(pl - q1)*(p2 + ¢2)"2 +

b3°2*¥(p1~2 4+ q1°2)*(p2 + q2)°2 + 2*sigm"2)) -

4*b2°2%p1*p2*q1* (bl + b3*(p2 - q2))*q2*

(b1¥(b2°2 + 2¥b2*h3*(pl - q1) + b3~ 2¥(p1~2 + q1~2))*

(p2°2 - 4*p2*q2 + q2°2) + b3*(p2 - q2)*(b2°2*(p2~2 + q2°2) +
2*b2*b3*(pl - q1)*(p2°2 + q2°2) + b3°2*(p1°2 + q1°2)*(p2°2 + q2°2) +
2%sigm"2)) - (2*(4*b2*b3*pl*ql* (bl 4+ b3*(p2 - q2))*(p2 - q2) +

(b2 + b3*(-pl + q1))*(2*b2"2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2*b3~2*p2*(p1~2 + q1~2)*q2 + sigm"2))*

(b373*(pl - q1)*(pl~3*ql*(p2°2 - q2°2)"2 + 2*p1~4*p2*q2*(p2°2 + q2°2) +
2%p2*ql~2*%(-1 + q1°2)*q2*(p2°2 + q2°2) + pl*ql*(p2 - q2)"2*

(1 + p272*(-2 + q1°2) 4+ 2*p2*ql~2*q2 + (-2 + q1°2)*q2"2) +
2*p1~2%(p274*ql"2 4 6%p2°2*ql~2*q2°2 - p2*(1 + 2*q1~2)*q2"3 +
ql~2*q2°4 - p2°3*(q2 + 2*q1"2*q2))) +

2%¥b2*b3°2%(2*pl ~4*p2*q2*(p2°2 + q2°2) + 2*p2*ql~2*(-1 4+ q1~2)*q2*
(p272 + ¢272) - 2*pl1~2*p2*q2*(p2~2*(1 + 2*ql"2) - 8*p2*ql~2*q2 +

(1 + 2*%q1°2)*q2°2) - p1~3*q1*(p2~4 + 2*p2*q2 + q2°2*%(-1 + q2°2) +
p2°2%(-1 + 10%¢2°2)) + pl*(-(p2-4*ql~3) + 4*p2~3*ql*q2 +
p2°2%q1~3*%(1 - 10%¢2°2) - q1°3*q2"2*(-1 + q2°2) +

p2*(-2*¥q1°3*q2 + 4*q1*q2°3))) - 4*b2*pl*p2*ql*q2*

(2%b2°2*%p2*q2 + sigm"2) + bl*pl*ql*(p2 - q2)*

(-2%b2%b3* (P12 + q1 2)*(-1 + p2°2 + 2%p2%q2 + q2°2) +

b3°2*(pl - q1)*(1 4+ p272*(-2 4+ p1~2 4 2*pl*ql + q1°2) -

2*p2*(pl + q1)"2*q2 + (-2 4+ p1°2 4 2*pl*ql 4+ q1°2)*q2"2) +

(pl - ql)*sigm~2) + b3*(pl - q1)*

(2%b272%p2*q2* (p2~2*(-1 + p1°2 + 2*pl*ql + q1~2) - 12*p1*p2*ql*q2 +
(-1 + pl~2 4 2*pl*ql 4+ q1°2)*q2"2) +

(p272*%(-1 4+ p1°2 4 3*pl*ql 4+ q1°2) - 6*p1*p2*ql*q2 +

(-1 + pl~2 + 3*pl*ql + q1~2)*q2"2)*sigm~2)))/(pl*ql) +
(2*¥b3*(2*b3*p1*ql*(bl 4+ b3*(p2 - q2))*(p2 - q2) + 2*b2°2*p2*q2 +
4*¥b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 + 2*¥b3~2*p2*(p1°2 + q1~2)*q2 + sigm"2)*
(-2%b2°2*p1*p2*ql*(p1~2 + q1~2)*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2 - q2)*q2 +
2¥b2*b3*pl*(pl - ql)*ql*(bl + b3*(p2 - q2)) " 2*(p2 - q2)*

(-1 + p2°2%ql"2 + q1°2%q2°2 + pl~2%(p2°2 + q2°2)) +
b3~2*pl*ql*(p1~2 + q1°2)*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2 - q2)*

(-1 4+ p2°2*ql~2 + q1°2*%q2"°2 + p1°2*(p2°2 + ¢2°2)) +

b3*(p1~2 4+ q1°2)*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2°2 - (p1°2 + q1°2)*(p2 - q2)"2 +
q2°2)*(2*b3*pl*ql*(bl 4+ b3*(p2 - q2))*(p2 - q2) + 2*b2°2*p2*q2 +
4*¥b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 + 2*b3~2*p2*(p1~2 4+ q1°2)*q2 + sigm"2) +
2¥p2*p2*(p1~2 + q1°2)*(b1 4+ b3*(p2 - q2))*q2*

(2*b2*p1*ql*(bl + b3*(p2 - 2))*(p2 - q2) -

(pl - q1)*(2*b2~2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 +

2¥b3~2*¥p2*(p1~2 + q172)*q2 + sigm"2)) +

(p1 - q1)*(b1 + b3*(p2 - q2))*(p272 - (p172 + q172)*(p2 - q2)"2 + q272)*
(4*b2*b3*p1*ql* (bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2) + (b2 + b3*(-pl + ql))*
(2*¥b2°2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + 2*¥b3~2*p2*(p1~2 + ql~2)*
q2 + sigm~2)) 4+ 2*pl*(pl - q1)*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)*
(-2*b2*b3*pl*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)"°2 -

(b1*(pl - q1) + b2*(p2 - q2))*(2*¥b2~2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*
q2 + 2*b3°2*p2*(pl1~2 + q1°2)*q2 + sigm"2)) +
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pl*ql*(pl~2 + q1~2)*(p2 - q2)*(-2*b3~2*p1*ql*(bl 4+ b3*(p2 - q2))~2*

(P2 - q2)°2 + (b172 - b3°2*%(p2 - ¢2)°2)*(2*b2~2%*p2*q2 +

4*¥b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 + 2*b3~2*p2*(p1~2 + q1°2)*q2 + sigm"2))))/
(p1*q1*(bl + b3*(p2 - q2))) -

4*¥b2*b3*(-2*¥b2"2*p1*p2*(p1l - ql)*q1*(bl + b3*(p2 - q2)) ~2*q2*

(p2°2 + q2°2) + b3~ 2*pl1*(pl - ql)*ql*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2°2 + q272)*
(-1 + p2°2*%q1~2 + q1°2%q2"2 4+ p172¥(p2°2 + q2°2)) +
2*b2*b3*pl*ql*(bl 4+ b3*(p2 - q2))"2*(p2°2 + ¢2°2)*

(p172*%(-1 + p2°2 4+ q2°2) + q1"2*(-1 + p2°2 + ¢2°2) -

2*p1*q1*(p2°2 + q2°2)) + b3*(pl - q1)*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)*

(1- (p1°2 + qL2)*(p2°2 + q2°2))*(2*b3*pL*q1*(bl + b3*(p2 - ¢2))*

(p2 - q2) + 2*b2°2%p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +

2¥b3°2*%p2*(p1°2 + ql"2)*q2 + sigm"2) + 2*b2*p2*(pl - q1)*

(b1 + b3*(p2 - q2))*(p2 - 2)*q2*(2*b2*p1l*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*

(p2 - q2) - (pl - q1)*(2*¥b2"2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2¥b3~2*¥p2*(p1~2 + q172)*q2 + sigm~2)) + (bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)*
(p172 4+ q172 - (pl - q1)"2%(p2°2 + q272))*

(4*b2%b3*p1*q1*(b1 + b3*(p2 - q2))*(p2 - a2) + (b2 + b3*(-pl + q1))*
(2*¥b2°2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + 2*¥b3~2*p2*(p1~2 + q1~2)*q2 +
sigm~2)) 4+ 2*p1*q1*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2°2 4+ q2°2)*
(-2*b2*b3*pl*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)"°2 -

(b1*(pl - ql) + b2*(p2 - ¢2))*(2*b2"2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2¥b3~2%¥p2*(p1~2 + q172)*q2 4 sigm"2)) + pl*(pl - q1)*q1*(p2°2 + q2"2)*
(-2*¥b3~2*p1*ql*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2 - q2)°2 +

(b172 - b3~2%(p2 - q2)"2)*(2%b2~2%p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 +
2*b3°2*p2*(p1~2 + ql~2)*q2 + sigm"2))) -

9%h3 " 2%(-2¥b2° 2*p1*p2*q ¥ (p1 2 + q1~2)*(bl + b3*(p2 - q2))"2*¢2*

(p2°2 + q2°2) + 2*b2*b3*p1*(pl - q1)*q1*(bl + b3*(p2 - q2))~2*

(p272 + q2°2)*(-1 + p2°2*ql~2 + q1°2*%q2"2 + p1~2*¥(p2°2 + q2°2)) +
b3~2*pl*ql*(p1~2 + q1~2)*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2°2 + q2"2)*

(-1 4+ p2°2*q1~2 + q1°2*%q2°2 + p1°2%(p2°2 + 2°2)) +

b3*(p1~2 + q1~2)*(bl + b3*(p2 - ¢2))*(p2 - q2)*

(1- (p1°2 + q1"2)%(p2°2 + q2°2))*(2*b3*pL*q1*(bl + b3*(p2 - ¢2))*

(p2 - q2) + 2*¥b2°2*%p2*q2 + 4*b2*¥b3*p2*(pl - q1)*q2 +

2¥b3°2%¥p2*(p1~2 + q172)*q2 4 sigm"~2) + 2*b2*p2*(p1~2 4+ q1°2)*

(b1 + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)*q2*(2*b2*p1*ql* (b1 + b3*(p2 - q2))*

(P2 - q2) - (pl - q1)*(2*b2"~2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2¥b3~2*¥p2*(p1~2 + q172)*q2 + sigm~2)) + (pl - q1)*(b1l + b3*(p2 - q2))*
(P2 - 42)*(1 - (p172 + q172)*(p272 + q272))*

(4*b2*b3*p1*q1*(b1 + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2) + (b2 + b3*(-pl + q1))*
(2*¥b2°2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + 2*¥b3~2*p2*(p1~2 + q1~2)*q2 +
sigm~2)) + 2*p1*(pl - q1)*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2°2 + q2"2)*
(-2*b2*b3*pl*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)°2 -

(b1*(pl - ql) + b2*(p2 - ¢2))*(2*b2"2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2¥b3°2%¥p2*(p1~2 + q1°2)*q2 + sigm"2)) + pl*ql*(p1~2 4+ q1~2)*

(p2°2 + q2°2)*(-2*b3~2*p1*q1*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2 - q2)"2 +

(b1°2 - b3"2%(p2 - 2)"2)*(2¥b2"2%p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2*¥b372*p2*(p1°2 + q1°2)*q2 + sigm~"2))))/

(8%(2*b2°2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + 2*b3°2*p2*(p1°2 4+ q1~2)*q2 +
sigm~2)"3)

Cov <T17T1|3) = 7'1|3,1 E’ [Vh1|3 (0)]/ by [Vhl (0)] =

((bl + b3*(p2 - q2))*(16*b2*p1~2*p2*(b2 + b3*(pl - ql))*ql~2*

(bl 4+ b3*(p2 - q2))"2*q2*sigm "2 + 4*p1~2*q1~2*(b1l + b3*(p2 - q2))~2*
sigm™4 + 4*pl¥ql*sigm~2*(2*p2*((b2 + b3*p1)~2 - 2¥b2*h3*ql + b3 2*ql~2)*
q2 + sigm”~2)*(2*(b3°2*p1*p2°2*ql + b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) +
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p2*(b2 + b3*(pl - ql))"2*q2 + b3~ 2*pl1*ql*q2°2) + sigm"2) -
4*¥p2*p1*p2*q1*q2*(((b2 4+ b3*pl)~2 - 2*b2*b3*ql + b3~ 2%*q1~2)*
(b1*(p2 - q2) + b3*(p2 + ¢2)°2) + 2*b3*sigm"2)*
(-2%b2*b3*p1*p2°2*ql + 2*p2*(b2 4+ b3*(pl - q1))*

(b2*(pl - q1) + b3*(p1~2 4+ q172))*q2 - 2*¥b2*b3*pl*ql*q2~2 +
2*b1*b2*pl*ql*(-p2 + q2) + (pl - ql)*sigm"2) -
4*¥b2°2%p1~2¥p2*q1~2* (b1 + b3*(p2 - q2))*q2*

(b2 + b3*p1)~2 - 2%b2*h3*ql + b3~ 2*q1~2)*(b3*(p2 - q2)*(p2°2 + ¢2°2) +
b1*(p2°2 - 4*p2*q2 + ¢2°2)) 4+ 2*b3*(p2 - q2)*sigm"2) +
8*b3*pl~2*ql~2*(b1l + b3*(p2 - q2))*sigm"2*

(2*b1*p2*(b2*(pl - ql) + b3*(p1~2 + q1~2))*q2 -

(p2 - q2)*(2*b2*p2*(b2 4+ b3*(pl - ql))*q2 + sigm"2)) -

pl*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*(2*p2*(b2 + b3*(pl - ql))*

(b3*(pl - q1)*(p1~2 + q1°2) + b2*(pl~2 - 4*pl*ql + q1°2))*q2 +
(p172 - 4*pl*ql 4+ q1~2)*sigm"2)*

(b1*(2*¥b2~2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2*b3~2*(-(p1*p2°2*ql) + p2*(pl + ql)"2*q2 - pl*ql*q2°2) + sigm"2) -
b3*(p2 - q2)*(2*(b3~2*p1*p2~2*ql + p2*(b2 + b3*(pl - q1))"2*q2 +
b3~2*pl*ql*q2°2) + sigm~2)) +

2%(4*b2*b3*pl*ql*(bl + b3*(p2 - ¢2))*(p2 - q2) +

(b2 + b3*(-pl + q1))*(2*p2*((b2 + b3*p1)~2 - 2¥b2*b3*ql + b3~ 2%ql~2)*
q2 + sigm~2))*(2*¥b2*b3~2*(p1*p2~2*(-1 + p2°2)*ql*(p1~2 + q1"2) -
2*p2¥(p1~4*p2~2 - p1~3*ql + p2~2*ql~2*(-1 + q1°2) -

pl~2*¥p2~2*(1 4+ 2*q1°2) + p1*(2*p2~2*ql - q1°3))*q2 +
pl*ql*(pl~2*(-1 + 10*p2~2) - 16*p1*p2~2*ql + (-1 4+ 10*p2~2)*ql~2)*
q2°2 - 2*p2*(pl - q1)"2%(-1 + pl + q1)*(1 + pl + q1)*q2"3 +
pl*ql*(pl~2 + q1°2)*q2"4) - b3~3*(pl - q1)*

(p1*p2~2*q1*(1 + p2°2*(-2 + (pl 4+ q1)°2)) +

2*p2¥(p1~4*p2°2 + pl*(-1 + 2*p2~2)*ql + p2~2*ql~2*(-1 + q1°2) -
pl~2*p2°~2%(1 4 2*q1°2))*q2 -

pl*ql*(-1 4+ 2*p2°2*%(2 4+ p1~2 - 6*pl*ql + q1°2))*q2"2 +

2%p2*(pl - q1)"2*(-1 + pl + q1)*(1 + pl + ql)*q2"3 +

pl*ql*(-2 + (pl + ql)"2)*q2"4) + 4¥b2*p1*p2*ql*q2*

(2*¥b2°2*p2*q2 + sigm~2) - b1*p1*ql*(p2 - q2)*

(-2*b2*b3*(p1°2 4+ q1°2)*(-1 + p2 + ¢2)*(1 + p2 + q2) +

b3~2*(pl - q1)*(1 + p2°2*(-2 + (pl + q1)°2) - 2*p2*(pl + ql)"2*%q2 +
(-2 + (pl + q1)°2)*q2°2) + (pl - ql)*sigm"2) -

b3*(pl - q1)*(2%b2°2%p2*q2* (p2°2*(-1 + pl + q1l)*(1 + pl + ql) -
12%p1*p2*q1*q2 4+ (-1 + pl + q1)*(1 + pl + q1)*q2°2) +

(p272*(-1 4+ p1°2 4 3*pl*ql 4+ q1°2) - 6*p1*p2*ql*q2 +

(-1 + p1°2 + 3*pl*ql + q1°2)*q2"2)*sigm"~2)) +
2*¥b3*(2*(b3~2*p1*p2°2*ql + b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) +

p2*(b2 + b3*(pl - ql))"2*q2 + b3~ 2*p1*ql*q2°2) + sigm"2)*
(-2b2°3*p2* (p1 - q1)*q2* (p2°2*(-1 + pl + ql)*(1 + pl + ql) -
4*p1*p2*ql*q2 + (-1 + pl + q1)*(1 + pl + q1)*q2"2) -
4*¥b2°2¥b3*p2*q2* (p2~2*(p1~4 + p1~3*ql - q1°2 4+ q17°4 -

pl~2%(1 + 2*q1~2) + pl*(ql + q17°3)) -

2¥p1*p2*ql*(3*pl~2 - 4*pl*ql + 3*ql"2)*q2 +

(p174 4+ p173*ql - q1°2 + q1~4 - p1~2*(1 + 2*q1"2) + pl*(ql + q1°3))*
q2°2) - b1*p1*q1*(p2 - q2)*(-8*b2~2*p1*p2*ql*q2 +

2*b2*b3*(pl - q1)*(1 4+ p2°2*(-2 + (pl + q1)"2) -

2%p2*(p1°2 + 6*pl*ql + q1°2)*q2 + (-2 + (pl + q1)"2)*q2"2) +
b3°2*%(p1°2 + q172)*(1 4+ p2°2*(-2 + (pl + q1)"2) -

2¥p2¥(p1°2 + 6*pl*ql + q1°2)*q2 + (-2 + (pl + q1)°2)*q2"2) +
(p172 - 4*p1*ql + q1~2)*sigm~2) - b2*(pl - q1)*
(2°D3°2*(p1*p2~2*q1*(1 + p2°2*(-2 + (pl + q1)"2)) +
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p2*(pl~2*(-1 + p1°2)*p2°2 + 2*p1*(-1 + pl~2*p2°2)*ql -

(1 + 6*pl~2)*p2°2%q1~2 4+ 2*¥p1*p2°2*ql1~3 + p2°2*ql"4)*q2 -

pl*(-1 + 2*p2°2*%(2 + 3*(pl - q1)"2))*ql*q2"2 +

p2*(pl~4 4 2*p1~3*ql - q1°2 + 2*p1*ql~3 + q1~4 - p1"2*(1 + 6*ql~2))*
q2°3 + pl*q1*(-2 + (pl + ql)"2)*q2°4) +

(p2°2*(-1 4+ pl + q1)*(1 + pl + ql) - 4*p1*p2*ql*q2 +

(-1 4+ pl + ql)*(1 4+ pl + ql)*q2°2)*sigm"2) -

b3*pLI*qL*(b3°2*(p1°2 + q1°2)*(p2°4*(-2 + (pl + q1)"2) -
8*p1*p2~3*ql*q2 + q2°2 + (-2 + (pl + ql1)"2)*q2"°4 +

p2°2%(1 - 2%(2 + p1°2 - 6*pl*ql 4+ q1°2)*q2"2) -

2¥p2¥(q2 + 4*pl*ql*q2°3)) + (p2°2*(-2 + 3*pl~2 + 3*q1"2) -
6*p2*(p1°2 4+ q1°2)*q2 + (-2 + 3*pl~2 + 3*q1"2)*q2"2)*sigm"2)) +
2¥p1*ql*(bl + b3*(p2 - 2))*(2*p2*(b2 + b3*(pl - q1))*

(b2*(pl - q1) + b3*(pl + q1)"2)*q2 + (pl - q1)*sigm"~2)*

(b2*(p2 - q2)*(2%(b3~2*p1*p2~2%q1 + p2*(b2 + b3*(pl - q1))"2%q2 +
b3°2*pl*ql*q2°2) + sigm~2) + b1*(2*b2°2*p2*(pl - q1)*q2 +
2*b2*b3*(pl*p2~2*ql + 2*p2*(pl~2 - 3*pl*ql + q1°2)*q2 + pl*ql*q2°2) +
(pl - q1)*(2*b3~2*p2*(p1~2 + q1°2)*q2 + sigm"2))) -
4*b2*b3*p1*q1*(bl 4+ b3*(p2 - q2))*

(b1*p1*q1*(-2*b2*b3*(p1°2 4+ q1°2)*(p2°4 - 2*p2°3*q2 - q2°2 4+ q2°4 -
2%p2*q2*(-2 + q27°2) + p2°2*(-1 + 2*%q2°2)) +

b3°2*(pl - ql)*(-(p2~4*(pl + q1)°2) + 2*p2~3*(pl + ql)"2*q2 + q2°2 -
(pl + ql)~2%q2°4 + p2°2*%(1 - 2*%(pl + ql)"2*q2"2) +

2%p2*¥q2*(-2 + (pl + ql1)"°2*q2°2)) - (pl - q1)*(8*b2~2*p2~2*q2~2 +
(P2°2 4 q272)*sigm"2)) - (p2 - q2)*

(b373*(pl - ql)*(p1*p2°2*ql*(-1 + p2*(pl + q1))*(1 + p2*(pl + ql)) +
2%p2*(pl~4 4+ pl~3*p2°2*ql - q1°2 + ql~4 + pl*ql*(2 + p2°2*ql"2) +
P17 2%(-1 - 2%(-1 + p2°2)*ql~2))*q2 +

pl*ql*(-1 4+ 2*p2~2*(pl + q1)~2)*q2"2 4 2*p1*p2*(pl - q1)"2*ql*q2"3 +
pl*ql*(pl + ql1)~2*q2°4) 4+ 2*¥b2*b3~2*(p1*p2~2*(-1 + p2°2)*ql*
(p17°2 + q172) + p2*(pl1~4*(1 + p2°2) + 2*p1~3*p2~2*ql - 2*ql"~2 +

(1 + p272)*ql~4 4 2*pl*ql*(2 + p2°2*ql~2) +

pL 2%(-2 + (2 - 6*p2°2)*q1"2))*q2 + (p1°2 + q1"2)*

(2¥p1~2%p2°2 + 2¥p2°2%ql~2 - p1*(ql + 2*p2°2*ql))*q2"2 +

p2*(pl - q1)"2*(p1~2 + 4*pl*ql + q1°2)*q2°3 + pl*ql*(p1~2 4+ q1°2)*
q2°4) + b2*(-4*p1*p2*ql*q2 + p1°2*(-1 + p2 + ¢2)*(1 + p2 + q2) +

Gl 2%(-1 + p2 + q2)*(1 + p2 + q2))*(2¥b2~2%p2*q2 + sigm"2) +
b3*(pl - q1)*(2*b2~2*p2*q2*(-1 + 2*pl*ql*(p2 - q2)°2 +

PLo2¥(-1 + 2%(p2 + q2)°2) + ql"2%(-1 + 2(p2 + ¢2)°2)) +

(-1 + p1~2 + q172 + 3*pl*ql*(p2°2 + ¢2°2))*sigm"2))) +
2*b3~2*p1*ql* (bl + b3*(p2 - q2))*

(b1*p1*q1*(8*b2"2*p2*q2*(-(p2*ql) + pl*q2)*(pl*p2 - q1*q2) +
2*b2*b3*(pl - q1)*(p2~4*(pl + ql)"2 + 4*p2*q2 -

2*p2°3*(p1~2 + 6*pl*ql + q1°2)*q2 - q2°2 -

2*p2*¥(p1~2 + 6*pl*ql + q1°2)*q2"3 + (pl + ql)"2*q2°4 +

p2°2%(-1 + 2¥(pl + ql1)"2*%q2°2)) + b3~ 2*(p1~2 + q1~2)*

(p274*(pl + ql)~2 + 4*p2*q2 - 2*p2~3*(p1~2 + 6*pl*ql + ql~2)*q2 -
q2°2 - 2%p2*¥(p1°2 + 6*pl*ql + q1°2)*q2"3 + (pl + ql)"2%q2"4 +
p2°2%(-1 + 2¥(pl + q1)"2*%q2°2)) + (p1~2 - 4*pl*ql + ql~2)*

(p2°2 + q2°2)*sigm"2) + (p2 - q2)*

(2¥b2°3*p2*(pl - q1)*q2*(-1 + p1~2*(p2 + q2)"2 + ql"2%(p2 + q2)"2 +
2*p1*ql*(p2°2 4+ q2°2)) + 4*b2"2*b3*p2*q2*

(-(p172%(1 + 2%q172%(p2 - q2)°2)) + p1*(ql + q173%(p2 - q2)"2) +
pl~3*ql*(p2 - q2)°2 + pl~4*(p2 + q2)°2 + q1"2*(-1 + q1*(p2 + q2))*
(1 + ql*(p2 + q2))) + b2*(p1 - q1)*

(2*¥b3~2*(p1~4*p2*q2*(p2 + q2)"2 + p1~3*ql*(p2°2 + ¢2"2)*
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(p2°2 + 4*p2*q2 + q2°2) + p2*ql~2*q2*(-1 + ql*(p2 + ¢2))*
(1 + q1*(p2 + q2)) + pl*ql*(p2°2 4+ q2°2)*

(-1 + ql72%(p2°2 + 4*p2*q2 + ¢q2°2)) +

pl72%(2%p2~4*ql1~2 - 2*%p2°3*ql~2*q2 + 8*p2~2*ql~2*q2"2 +

2%q1"2%q2°4 - p2*(q2 + 2*ql~2*%q2°3))) +

(-1 + p2°2*%(pl + q1)°2 + 2*p2*(p1°2 + q1°2)*q2 + (pl + ql)"2%q2"2)*
sigm~2) 4+ b3*pl*ql*(-2*sigm~2 + (p1°2 + q1~2)*(p2°2 + ¢2°2)*

(b372*%(-1 4+ p2~2*(pl + q1)~2 + 2*p2*(pl - q1)"2*q2 +

(Pl + q1)"2%q272) + 3*sigm"2))))))/

(4*sqrt(B)*sqrt((p1*ql*(bl + b3*(p2 - 2))"2)/

(2%p2*((b2 + b3*p1)~2 - 2%b2*b3*ql + b3~ 2*ql"2)*q2 + sigm~2))*
(2%p2*((b2 + b3*p1)"2 - 2*b2*b3*ql + b3~2%q1~2)*q2 + sigm~2) " 3*
sqrt(p1*q1*(2*p2*((b2 4+ b3*pl) "2 - 2*b2*b3*ql + b3°2*q1~2)*q2 + sigm"2)))

P
Cov <T2\3>T1|3) =T13,2]13 — [Vhl\B (9)]IZ [Vh2|3 (9)} =
(2*p1*p2*(b2 + b3*(pl - q1))~2*q1* (bl + b3*(p2 - q2)) " 2*q2*sigm "4 -
4*¥b1*p1*p2*(b2 + b3*(pl - q1))~2*q1*(b1l + b3*(p2 - q2))*q2*sigm~2*
(2*b272%p2*q2 4+ 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 + 2*b3~2*p2*(pl~2 + q1"2)*q2 +
sigm~2) - 4*p1*p2*(b2 + b3*(pl - q1))~2*ql*(b1 + b3*(p2 - q2))~2*q2*
sigm~2*(2*¥b1~2*pl*ql + 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) + 2*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2*b3°2*(p1*ql*(p2 - q2)°2 + pl~2*p2*q2 + p2*ql~2*q2) + sigm"2) +
b1~2*p1*p2*(b2 4+ b3*(pl - q1))~2*ql*(b1 + b3*(p2 - q2)) ~2*q2*
(4*b2*b3*p2*(pl - q1)~3*q2 + 2*b3"2*p2*(pl - q1)"2*(p1~2 + q1"2)*q2 +
2%b2°2*p2*(pl1~2 - 4*pl*ql + q1°2)*q2 + (p1°2 - 4*pl*ql + q1"2)*sigm"2) +
4*b3*p1*p2*(b2 4+ b3*(pl - q1))~2*ql*(b1l + b3*(p2 - ¢2))*q2*sigm~2*
(2*¥b1*p2*(b2*(pl - ql1) 4+ b3*(pl1~2 + q1°2))*q2 -
(P2 - q2)*(2*b2°2*p2*q2 + 2*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + sigm"2)) +
b1*p1*(b2 + b3*(pl - q1))*q1*(bl + b3*(p2 - q2))~2*
(2%b2°2*%p2*(pl - ql)*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl~2 + ql"2)*q2 +
(pl - q1)*(2*b3~2*p2*(pl + q1)"2*q2 + sigm"2))*
(2*¥b1~2*p1*q1*(p2 - q2) - 2*b1*(b2*p2*(pl - q1)*q2 +
b3*(pl~2*p2*q2 + p2*ql~2*q2 - 2*¥pl*ql*(p2°2 - p2*q2 + q2°2))) +
(p2 - 92)*(2*b3~2*pl*ql*(p2°2 + ¢2°2) + sigm"2)) +
2*p1*p2*(b2 + b3*(pl - ql))*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*q2*
(-2*¥b1*b3*p2*(b2 + b3*(pl - q1))*(pl - q1)"2*q2 -
(b1*(pl - q1) + b2*(p2 - q2))*(2*¥b1~2*pl*ql + 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) +
2*p3~2*¥p1*ql*(p2°2 + ¢2°2) + sigm"2))*
(b1*(b2°2 4 2*b2*b3*(pl - q1) + b3°2*(p1~2 + q1°2))*(p2 - q2) +
b3*(b2°2%(p2 + ¢2)°2 + 2¥b2*b3*(pl - q1)*(p2 + q2)~2 +
b3°2¥(p1~2 4+ q172)*(p2 + ¢2)"2 + 2*sigm"2)) +
pl*p2*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*q2*(-2*b3~2*p2* (b2 + b3*(pl - q1))"2*
(pl - q1)"2%q2 + (b2°2 - b3~ 2%(pl - q1)~2)*(2*b1"2*pl*ql +
4*b1*b3*p1*ql*(p2 - q2) + 2*b3~2*pl*q1*(p2°2 + q2°2) + sigm"2))*
(b1*(b2°2 + 2%b2*b3*(pl - 1) + b3~ 2%(pl~2 + q1~2))*
(p2°2 - 4*p2*q2 + q2°2) + b3*(p2 - q2)*(b2°2*(p2°2 + q2°2) +
2%h2*h3*(pl - q1)*(p2°2 + q2°2) + b3~ 25(p1"2 + q12)*(p2°2 + q2°2) +
2*sigm"2)) - (b2 4+ b3*(pl - q1))*(bl + b3*(p2 - ¢2))*
(4*b1*b3*p2*(b2 4+ b3*(pl - q1))*(pl - ql)*q2 +
(b1 + b3*(-p2 + q2))*(2¥b1~2*pl¥ql + 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) +
2%b3°2*pl*ql*(p2°2 + ¢2°2) + sigm"2))*
(b3~3*(pl - q1)*(p1~3*q1*(p2°2 - q2°2)°2 + 2¥*p1~4*p2*q2*(p2°2 + q2°2) +
2¥p2*¥q1~2%(-1 + q1°2)*q2*(p2°2 4+ q2°2) + pl*ql*(p2 - q2)"2*
(1 + p272%(-2 + q1°2) + 2*p2*ql~2*q2 + (-2 + q1°2)*q2"2) +
2¥p1~2%(p2~4*ql"2 + 6*p2°2*ql~2*q2"°2 - p2*(1 + 2*q1~2)*q2"3 +
ql 2%q2°4 - p2°3%(q2 + 2%q12%q2))) +
2%b2*b3°2*(2*p14*p2*q2*(p2°2 + q2°2) + 2*p2*ql~2*(-1 4+ q1~2)*q2*
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(p2°2 + q27°2) - 2*p1~2%p2*q2*(p2°2*(1 + 2*ql"2) - 8*p2*ql~2*q2 +

(1 + 2*%q1°2)*q2°2) - p1~3*q1*(p2~4 + 2*p2*q2 + q2°2*%(-1 + q2°2) +
p2°2*%(-1 + 10*q2°2)) + pl*(-(p2~4*q1~3) + 4*p2~3*ql*q2 +

p2°2*q1~3*(1 - 10*q2°2) - q1°3*q2°2*(-1 + q2°2) +

p2*(-2*¥q1~3*q2 + 4*q1*q2°3))) - 4*b2*pl*p2*ql*q2*

(2*b272*p2*q2 + sigm"2) + bl*pl*ql*(p2 - q2)*

(-2%b2%b3* (P12 + q1 2)*(-1 + p2°2 + 2*p2%q2 + q2°2) +

b3~2*(pl - q1)*(1 4+ p2°2*(-2 4+ p1~2 4 2*pl*ql + q1°2) -

2*p2*(pl + q1)"2*q2 + (-2 4+ p1°2 4 2*pl*ql 4+ q1°2)*q2°2) +

(pl - ql)*sigm~2) + b3*(pl - ql)*

(2%b2°2*%p2*q2* (p2°2*(-1 + pl1~2 + 2*pl*ql + q1°2) - 12*p1*p2*ql*q2 +
(-1 4+ pl72 + 2*pl*ql + q1°2)*q2"°2) +

(p272*(-1 4+ p1°2 4 3*pl*ql 4+ q1°2) - 6*p1*p2*ql*q2 +

(-1 + pl~2 + 3*pl*ql + q1~2)*q2°2)*sigm"2)) -

2¥h1¥b3*p2* (b2 + b3*(pl - q1))"2%q2*

(-2%b2°2*p1*p2*ql*(p1°2 + q1~2)*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2 - q2)*q2 +
2*b2*b3*p1*(pl - q1)*ql*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2 - q2)*

(-1 + p2°2*%q1~2 + q1°2%q2"2 4+ p1°2¥(p2°2 + q2°2)) +
b3~2*p1*ql*(p1~2 + q1°2)*(b1l + b3*(p2 - q2))"2*(p2 - q2)*

(-1 4+ p2°2*q1~2 + q1°2*%q2"°2 + p1~2*(p2°2 + ¢2°2)) +

b3*(p1°2 4+ q1~2)*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2°2 - (p1°2 + q1°2)*(p2 - q2)"2 +
q2°2)*(2*b3*pl*ql*(bl 4+ b3*(p2 - q2))*(p2 - q2) + 2*b2°2*p2*q2 +
4*¥b2*¥b3*p2*(pl - ql)*q2 + 2*b3~2*p2*(p1~2 4+ q1°2)*q2 + sigm"2) +
2¥b2*p2*(p1~2 + q1~2)*(b1l + b3*(p2 - q2))*q2*

(2*¥b2*p1*ql*(b1l + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2) -

(pl - q1)*(2*b2~2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +

2¥b3~2*¥p2*(p1~2 + q172)*q2 + sigm~2)) + (pl - q1)*(b1l + b3*(p2 - q2))*
(p2°2- (p172 4+ q1"2)*(p2 - q2)"2 + q272)*

(4¥b2¥b3*p1*q1*(b1l + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2) + (b2 + b3*(-pl + ql))*
(2*¥b2°2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + 2*¥b3~2*p2*(p1~2 + ql~2)*q2 +
sigm”2)) + 2*p1*(pl - q1)*ql*(b1l + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)*
(-2*b2*b3*pl*ql*(bl + b3*(p2 - 2))*(p2 - q2)"2 -

(b1*(pl - q1) + b2*(p2 - ¢2))*(2*b2"~2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2¥b3~2*¥p2*(p1~2 + q172)*q2 4 sigm"2)) + pl*ql*(pl1~2 + q1°2)*(p2 - q2)*
(-2%b3~2*p1*q1*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2 - q2)"2 +

(b1°2 - b3°2%(p2 - 2)"2)*(2¥b2°2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2*b3°2*p2*(pl~2 + ql~2)*q2 + sigm"2))) +

b3*(b2 + b3*(pl - q1))*(2*b1~2*pl*ql + 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) +
2¥b3*p2*(b2 + b3*(pl - q1))*(pl - ql)*q2 4+ 2*b3"2*p1*q1*(p2°2 + q2°2) +
sigm~2)*(-2*¥b2°2*p1*p2*(pl - q1)*ql*(b1l + b3*(p2 - q2))~2*q2*

(p2°2 + q2°2) + b3~ 2*p1*(pl - ql)*q1*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2°2 + ¢q2°2)*
(-1 4+ p2°2*ql~2 + q1°2*%q2"°2 + p1°2*(p2°2 + ¢2°2)) +
2%h2*h3*p1¥ql* (bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2°2 + q2°2)*

(p172*(-1 + p2°2 4+ q2°2) + q1"2%(-1 + p2°2 + q272) -

2¥p1*q1*(p2°2 + q2°2)) + b3*(pl - q1)*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)*
(1-(pl~2 + ql72)*(p2°2 + ¢2°2))*(2*b3*pl*ql* (bl + b3*(p2 - q2))*

(P2 - q2) + 2*b2°2*%p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 +

2*b3°2*p2*(p1°2 + ql~2)*q2 + sigm"2) + 2*b2*p2*(pl - q1)*

(b1 + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)*q2*(2*b2*p1*ql* (bl 4+ b3*(p2 - q2))*

(p2 - q2) - (pl - q1)*(2¥b2°2*%p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 +
2¥b3°2%p2*(p1~2 + q1°2)*q2 + sigm"2)) + (bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - ¢2)*
(p1°2 + q172 - (pl - q1)"2%(p2°2 + q272))*

(4¥b2*b3*p1*q1* (b1 + b3*(p2 - 42))*(p2 - ¢2) + (b2 + b3*(-pl + q1))*
(2%b2°2*%p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + 2*b3"2*p2*(p1°2 4+ q1~2)*q2 +
sigm~2)) 4+ 2*pl*ql*(bl 4+ b3*(p2 - q2))*(p2°2 + ¢2°2)*
(-2*¥b2*b3*p1*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2 - q2)"2 -
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(b1*(pl - q1) + b2*(p2 - ¢2))*(2*b2°2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2¥b3~2%¥p2*(p1~2 + q172)*q2 4 sigm"2)) + pl*(pl - q1)*q1*(p2°2 + q2°2)*
(-2*b3~2*p1*q1*(bl + b3*(p2 - q2))"2*(p2 - q2)°2 +

(b1°2 - b3°2%(p2 - 2)"2)*(2¥b2°2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2*b3°2*p2*(p1~2 + ql~2)*q2 + sigm"2))) -

b3~ 2%p2* (b2 + b3*(pl - q1))~2%q2*(-2¥b2" 2*p1*p2*q1*(p1~2 + q1~2)*
(bl + b3*(p2 - q2))~2*q2*(p2°2 + q2°2) + 2*b2*b3*pl*(pl - ql)*ql*
(bl + b3*(p2 - q2))"2%(p2°2 + q2°2)*(-1 + p2°2*ql"2 + q1"2%¢2"2 +
pl~2¥(p2°2 4 q2°2)) + b3~ 2*pl*ql*(pl~2 + q1~2)*(bl + b3*(p2 - q2))°
(p27°2 + q2°2)*(-1 + p2°2*ql~2 4+ q1°2%q2"2 4+ pl~2*%(p2°2 + q2°2)) +
b3*(p1~2 + q1~2)*(bl + b3*(p2 - ¢2))*(p2 - q2)*

(1- (p1°2 + ql2)%(p2°2 + q2°2))*(2*b3*pL*q1*(bl + b3*(p2 - ¢2))*
(p2 - q2) + 2*b2°2*p2*q2 + 4*¥b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 +
2¥p3°2%¥p2*(p1~2 + q1°2)*q2 4 sigm"2) + 2*b2*p2*(p1~2 4+ q1°2)*

(b1 + b3*(p2 - q2))*(p2 - 42)*q2*(2*b2*p1*ql* (b1 + b3*(p2 - q2))*

(p2 - q2) - (pl - q1)*(2*¥b2"2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2¥b3~2*¥p2*(p1~2 + q172)*q2 + sigm~2)) + (pl - q1)*(b1l + b3*(p2 - q2))*
(P2 - g2)*(1 - (p172 + ql72)*(p2°2 + q272))*

(4*b2*b3*p1*q1*(bl + b3*(p2 - 42))*(p2 - 42) + (b2 + b3*(-pl + ql))*
(2%b27°2%p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + 2*b3~2*p2*(p1~2 + q1~2)*q2 +
sigm~2)) + 2*p1*(pl - q1)*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*(p2°2 + q2°2)*
(-2*b2*b3*pl*ql*(bl + b3*(p2 - 2))*(p2 - q2)"2 -

(b1*(pl - q1) + b2*(p2 - q2))*(2*¥b2~2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 +
2¥b3°2%¥p2*(p1~2 + q172)*q2 + sigm"2)) + pl*ql*(p1~2 4+ q1~2)*

(p2°2 + q2°2)*(-2*b3"2*p1*q1*(b1 + b3*(p2 - q2))"2*(p2 - q2)"2 +

(b1°2 - b3"2%(p2 - 2)"2)*(2¥b2"2%p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2*b3°2%p2*(pl1~2 + q172)*q2 + sigm"2))))/

(4*sqrt((pl*ql*(bl 4+ b3*(p2 - q2))"2)/(2*b2°2*p2*q2 +

4*¥b2*¥b3*p2*(pl - ql)*q2 + 2*b3~2*p2*(p1~2 + q1°2)*q2 + sigm"2))*
(2*¥b2°2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 + 2*¥b3~2*p2*(p1~2 + ql~2)*q2 +
sigm~2)~2*sqrt ((p2*(b2 + b3*(pl - ql1))"~2*q2)/

(2*b1~2*%pl*ql 4 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) + 2*b3~2*p1*ql*(p2°2 + ¢q2°2) +
sigm~2))*(2*b1~2*pl*ql + 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) +

2¥b3~2*¥p1*ql*(p2°2 + ¢2°2) + sigm"2)"2)

2*

Cov (Tl,Tng) = 7'2|3,1 E’ [Vh2|3 (0)]/ by [Vhl (0)] =

covT1T2I3 =

(p1*q1*(2*p1*p2*(b2 + b3*(pl - ql)) " 2*q1*(b1 4+ b3*(p2 - q2))*q2*sigm "4 -
A*b1*p1*p2%(b2 + b3*(pl - q1))~2%q1*q2*sigm " 2*

(2%b272%p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 + 2*b3~2*p2*(pl~2 + q1"2)*q2 +
sigm~2) - 4*p1*p2* (b2 + b3*(pl - q1)) " 2*q1*(b1 + b3*(p2 - q2))*q2*sigm ~2*
(2*¥b1~2*pl*ql + 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) + 2*¥b2*b3*p2*(pl - q1)*q2 +
2*¥b372*(p1*ql*(p2 - q2)°2 + pl~2*p2*q2 + p2*ql~2*q2) + sigm"2) +
b1~2*p1*p2*(b2 4+ b3*(pl - q1)) " 2*ql*(b1 4+ b3*(p2 - q2))*q2*
(4*b2*b3*p2*(pl - q1)~3*q2 + 2*b3"2*p2*(pl - q1)"2*(pl~2 + q1~2)*q2 +
2¥b2°2%¥p2*(p1~2 - 4*pl*ql 4+ q1°2)*q2 + (p1~2 - 4*pl*ql + q1"2)*sigm"2) +
4*b3*p1*p2*(b2 + b3*(pl - ql))~2*ql*q2*sigm ~2*

(2*¥b1*p2*(b2*(pl - q1) 4+ b3*(pl1~2 + q1°2))*q2 -

(P2 - q2)*(2*b2°2*p2*q2 + 2*b2*b3*p2*(pl - ql1)*q2 + sigm"2)) -

b1*p1*(b2 + b3*(pl - q1))*ql*(bl + b3*(p2 - q2))*

(2*¥b2°2*p2*(p1 - q1)*q2 4+ 4*¥b2*b3*p2*(p1~2 + q1°2)*q2 +

(pl - q1)*(2*b3~2*p2*(pl + q1)"2*q2 + sigm~2))*

(2*b1*p2*(b2 + b3*(pl - q1))*(pl - q1)*q2 -

(p2 - q2)*(2*b1~2*pl*ql + 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) +

2*b3°2*p1*ql*(p2°2 + q2°2) + sigm"2)) + 2*p1*p2*(b2 + b3*(pl - q1))*ql*
q2*(-2*b1*b3*p2* (b2 + b3*(pl - q1))*(pl - q1)"2*q2 -
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(b1*(pl - q1) + b2*(p2 - ¢2))*(2*b1~2*pl*ql + 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) +
2¥b3~2*¥p1*ql*(p2°2 + ¢2°2) + sigm"~2))*

(b1*(b2°2 + 2*b2*b3*(pl - q1) + b3~ 2%(p1~2 + q1°2))*(p2 - q2) +
b3*(b2°2*(p2 + q2)"2 + 2*b2*b3*(pl - q1)*(p2 + q2)°2 +

b3°2*(pl~2 4+ q1l~2)*(p2 + ¢2)"2 + 2*sigm"2)) +
pl*p2*ql*q2*(-2*¥b3~2*p2*(b2 + b3*(pl - q1))"2*(pl - q1)"2*q2 +

(b272 - b372*(pl - q1)~2)*(2*b1"2*p1*ql + 4*b1*b3*p1*q1*(p2 - q2) +
2¥b3~2*¥p1*ql*(p2°2 + ¢2°2) + sigm"2))*

(b1*(b2°2 + 2%b2*b3*(pl - ql) + b3~ 2%(p1~2 + ql~2))*

(p272 - 4%p2*q2 + q272) + b3*(p2 - q2)*(b2°2*(p2°2 + q2°2) +
2*b2*b3*(pl - q1)*(p2°2 + q2°2) + b3"2*(p1~2 + q1°2)*(p2°2 + q2°2) +
2*sigm~2)) + (b2 + b3*(pl - q1))*

(4*b1*b3*p2* (b2 + b3*(pl - q1))*(pl - q1)*q2 + (b1 + b3*(-p2 + q2))*
(2*¥b1~2*pl*ql + 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) + 2*¥b3~2*pl*ql*(p2°2 + q2°2) +
sigm~2))*(-(b3°3*(p1l - q1)*(p1~3*ql*(p2°2 - q2°2)"2 +
2*p174*p2*q2*(p2°2 + q2°2) + 2*p2*ql"2*(-1 + q1°2)*q2*(p2°2 + q2°2) +
p1*ql*(p2 - q2)"2*(1 + p2°2*(-2 + q1°2) + 2¥p2*ql~2*q2 +

(-2 + q172)*q2°2) + 2*p1~2*(p2~4*q1~2 4 6*p2~2*ql~2*q2"2 -

p2*(1 + 2*q1"2)*q2"°3 + q1°2*q2°4 - p2~3*(q2 + 2*q1"2*q2)))) +
2¥p2*¥h3°2*(-2*p1 " 4*p2*q2*(p2°2 + q2°2) - 2*p2*ql"2*(-1 + q1~2)*q2*
(p2°2 + q27°2) 4 2*pl~2%p2*q2*(p2~2*(1 + 2*ql~2) - 8*p2*ql~2*q2 +

(1 + 2%q1°2)*q2°2) + pl~3*ql*(p2°4 + 2*p2*q2 + q2°2*(-1 + q2°2) +
p2°2*%(-1 4+ 10*%q2°2)) + pl*ql*(p2~4*ql"2 - 4*p2~3*q2 +

2¥p2*¥q2*(ql"2 - 2%q272) + q1°2%q2°2*%(-1 + q2°2) +

p2°2*%q1°2*(-1 4+ 10*q2°2))) + 4*b2*pl*p2*ql*q2*

(2*b272*%p2*q2 4 sigm~2) - b1*p1*ql*(p2 - q2)*

(-2b2%b3*(p1°2 + q1~2)*(-1 + p2°2 + 2*p2%q2 + q2°2) +

b3°2*(pl - q1)*(1 + p2°2*(-2 + pl1~2 + 2*pl*ql + q1°2) -

2*p2*(pl + q1)"2*q2 + (-2 4+ p1°2 4 2*pl*ql 4+ q1°2)*q2"2) +

(pl - ql)*sigm~2) - b3*(pl - q1)*

(2%b27~2%p2*q2* (p2~2* (-1 + p1°2 + 2*pl*ql + q1°2) - 12*p1*p2*ql*q2 +
(-1 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2°2) +

(p2°2*(-1 + pl~2 4 3*pl*ql 4+ q1°2) - 6*pl*p2*ql*q2 +

(-1 4+ p1°2 + 3*pl*ql + q1°2)*q2"2)*sigm"2)) -

2%b1*b3*p2* (b2 + b3*(pl - ql))~2%¢2*

(-2%b273*p2*(pl - ql)*q2*(p2°2*(-1 + p1°2 + 2*pl*ql + q1°2) -
4*p1*p2*ql*q2 4+ (-1 + pl~2 + 2*pl*ql 4+ q1°2)*q2"2) -
4¥H2°2%h3*p2*q2*(pL 4* (p2°2 + ¢2°2) + qL 2%(-1 + gLl 2)*(p2°2 + ¢2°2) +
pl~3*q1*(p2°2 - 6%p2*q2 + q2°2) + pl*ql*(p2~2*(1 + q1°2) -

6*p2¥q1 252 + (1 + q1"2)%q2"2) - p1-2%(p2"2¥(1 + 2¥q1"2) -
8*p2*ql~2*q2 + (1 + 2*q1°2)*q2"2)) - b1*pl*ql*(p2 - q2)*
(-8*b2~2*p1*p2*ql*q2 + 2*b2*b3*(pl - q1)*

(1 + p272*(-2 4+ pl~2 + 2*pl*ql + q1°2) - 2*p2*(p1~2 + 6*pl*ql + ql~2)*
q2 + (-2 4+ p172 + 2*pl*ql 4+ q1°2)*q2°2) + b3~ 2*¥(p1~2 4+ q1~2)*

(1 + p2°2*(-2 + pl1~2 + 2*pl*ql + q1~2) - 2*p2*(p1~2 + 6*pl*ql 4+ q1°2)*
q2 + (-2 + p172 + 2*pl*ql 4+ q1°2)*q2"2) + (p1~2 - 4*pl*ql + q1~2)*
sigm~2) - b2*(pl - q1)*(2*b3"~2*(p1~4*p2*q2*(p2°2 + q2°2) +

p2*ql~2*%(-1 + q1°2)*q2*(p2°2 + q2°2) + p1~3*q1*(p2 - ¢q2)~2*

(p2°2 + 4*p2*q2 + q272) + pl~2%(2*p2°4*ql~2 4+ 12*p2°2*ql~2%*q2"2 -
p2*(1 + 6*ql"2)*q2"3 + 2*¥q1~2*q2"4 - p2~3*(q2 + 6%ql~2*q2)) +
pl*ql*(p2°~4*(-2 + q1°2) 4+ 2*p2°3*ql~2*q2 + q2°2 + (-2 + q1~2)*q2°4 +
2%p2*¥q2*(-1 + q1°2%q2°2) + p2°2*(1 - 2%(2 4+ 3*q1~2)*q2°2))) +
(p2°2*%(-1 + pl~2 4 2*pl*ql 4+ q1°2) - 4*p1*p2*ql*q2 +

(-1 + p1°2 + 2*pl*ql + q1°2)*q2°2)*sigm"2) -
b3*pl*ql1*(b3~2*%(2*p1~3*ql*(p2 - q2)"4 + 2*p1*ql~3*(p2 - q2)°4 +

P14 (p2°2 - q2°2)°2 + plo2¥(2%p2°4*(-1 + q1°2) - 2*p2*q2 + q2°2 +
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2%(-1 + q1°2)%q2°4 + p2°2%(1 - 4%(1 + q1~2)*q2"2)) +

ql"2%(p2°4*(-2 + q17°2) - 2¥p2¥q2 + q2°2 + (-2 + ql"2)*q2"4 +
p2°2%(1 - 25(2 + q1°2)%q2°2))) + (p2°2%(-2 + 3*p1"2 + 3*q1"2) -
6*p2*(p1°2 4+ q1°2)*q2 + (-2 + 3*pl~2 + 3*q1"2)*q2"2)*sigm"2)) +
b3~2*p2*(b2 + b3*(pl - ql))~2*q2*
(b1*p1*ql*(8*b2~2*p2*q2*(p1~2*p2*q2 + p2*ql~2*q2 - pl*ql*(p2°2 + q2°2)) +
b3~2*%(pl1~4*(p2 - q2)"2*%(p2°2 4+ q2°2) + 2*pl~3*q1*(p2~4 - 6%p2~3*q2 +
2¥p2°2%q2°2 - 6*p2*q2°3 + q274) + 2*pl*ql~3*(p2°4 - 6*p2~3*q2 +
2%p2°2%q2°2 - 6*p2*q2°3 + q274) 4+ q1°2*%(-p2°2 + p2°4*ql"2 +
4*¥p2*q2 - 2*p273*ql ~2*q2 - 272 + 2*p2°2*q1"2%q2"2 -
2%p2*ql~2%q2°3 + q1°2*q2°4) + pl~2*(-p2°2 4 2*p2~4*ql"2 +
4*p2*q2 - 4*p273*ql~2*q2 - 272 + 4*p2°2*q1~2*q2"2 -
4*p2*ql~2*%q2°3 + 2*q1~2%q2°4)) +

2*p2*bh3*(p1~3*(p2 - q2)"2*%(p2°2 4+ q2°2) +

pl~2*q1*(p2~4 - 10*p2°3*q2 + 2*p2°2*q2~2 - 10*p2*q2°3 + ¢q2°4) +
ql*(-(p2~4*ql~2) + 2*p2°3*ql~2*q2 + 272 - q1°2*q2°4 +

p2°2%(1 - 2*%q172%q2°2) + 2*p2*q2*(-2 + q1°2*q2"2)) -

pl*(p274*ql~2 - 10*p2~3*ql~2*q2 + q2°2 4+ q1°2*%q2"4 +

p2°2%(1 + 2*ql"2%q2°2) - 2*p2*q2*(2 + 5*ql~2%q2"2))) +

(p172 - 4*pl*ql + q1°2)*(p2°2 + ¢2°2)*sigm"2) +

(p2 - q2)*(2*b2°3*p2*(pl - ql)*q2*(-1 + p2°2*ql~2 + 2*p2*ql~2*q2 +
ql~2*%q2°2 + p1°2*(p2 + q2)°2 + 2*pl*ql*(p2°2 + q2°2)) +
4*¥b2°2¥b3*p2*q2* (p1*(ql + q173*(p2 - q2)°2) + pl1~3*q1*(p2 - q2)"2 +
pl~4*(p2 4+ q2)°2 + q1°2*(-1 + p2°2*ql1~2 + 2*p2*ql1~2*q2 +
ql~2%q2°2) - p172*(1 4 2*p2°2*ql~2 - 4*p2*q1~2*q2 +

2%q1°2%q2°2)) + b3*pl*ql*(b3~2%(p1~2 + ql~2)*(p2°2 + ¢2°2)*

(-1 + p2°2*%ql~2 + 2*pl*q1*(p2 - q2)"2 + 2*p2*ql~2*q2 + ql~2*q2"~2 +
pl~2%(p2 4+ q2)°2) + (-2 + 3*p272*ql"2 + 3*ql"2*q2"2 +
3*pl2%(p2°2 + ¢2°2))*sigm"2) + b2*(pl - q1)*
(2*¥b3~2*%(p1~4*p2*q2*(p2 + q2)"2 + p2*ql~2*q2*(-1 + p2°2*ql~2 +
2¥p2*ql~2*q2 + ql1°2*%q2°2) + pl*ql*(p2~2 + q2°2)*

(-1 4+ p2°2*ql~2 + 4*p2*ql~2*q2 + ql~2*q2"2) +

pl~3*ql*(p2°4 + 4*p2°3*q2 + 2*p2°2*q2°2 4 4*p2*q2°3 + q2°4) +
pl~2%(2%p2~4*ql~2 - 2*¥p2~3*ql~2*q2 + 8*p2~2*ql~2*q2"2 +
2%q1~2%q2°4 - p2*(q2 + 2*q1~2*q2"°3))) +

(-1 4+ p2°2%ql~2 + 2*p2*ql~2*q2 + q1~2*%q2"2 + p1~2*(p2 + q2)"2 +
2*p1*ql*(p2°2 + q272))*sigm"2))) + b3*(b2 + b3*(pl - q1))*
(2*b1"2*pl*ql 4+ 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) + 2*b3*p2*(b2 + b3*(pl - q1))*
(pl - q)*q2 4 2*b3"2*p1*q1*(p2°2 + q2°2) + sigm"2)*
(b1*p1*q1*(-2*b2*b3*(p1°2 4+ q1°2)*(p2~4 - 2*p2~3*q2 -

2%p2*¥q2*(-2 + q2°2) + q272%(-1 4+ q2°2) + p2°2*(-1 + 2*q2"2)) +

b3~ 2*(-(p1~3*(p2 - q2)"2*%(p2°2 + q2°2)) - p1~2*q1*(p2 - q2)"2*

(p2°2 + q2°2) 4 pl*(p2~4*ql~2 - 2*p2~3*ql~2*q2 + 22 + ql~2*q2"4 -
2%p2*q2*(2 + q172%q2°2) + p2°2*(1 + 2*ql"2*q2"2)) +

ql*(p2~4*ql1~2 - 2*p2°3*q1~2*q2 + q272*%(-1 4+ q1°2*%q2"2) +

p2°2%(-1 4+ 2*ql~2%*q2°2) + p2*(4*q2 - 2*q1°2*q2°3))) -

(pl - q1)*(8*b2°2%p2°2*q2°2 4+ (p2°2 4+ q2°2)*sigm"2)) -

(P2 - q2)*(2*b2* b3~ 2% (pl~4*p2*q2*(1 + p2°2 + 2*p2*q2 + ¢2°2) +
p2*ql"2*q2*(-2 + q1°2*(1 + p2°2 + 2*p2*q2 + q2°2)) +
pl~3*q1*(p2°4 + 2*¥p2°~3*q2 + 2*p2*q2°3 + q2°2%(-1 + ¢2°2) -
p2°2%(1 + 2*¥q2°2)) - 2*p1~2*p2*q2*

(1 + q172%(-1 4 3*p2°2 - 2*p2*q2 + 3*q2°2)) +

pl*(p2-4*ql~3 + 2*p2°3*ql~3*q2 + q1°3*q2"2*(-1 + q2"2) -
p2°2*%q1"3*(1 + 2%¥q2°2) + 2*p2*ql*q2*(2 + q1"2%q2"2))) +

b3~3*(pl - q1)*(2*pl~4*p2*q2 + 2*¥p2*ql~2*(-1 + q1~2)*q2 +
pl~3*q1*(p2 + q2)"2%(p2°2 + q2°2) +
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pl*ql*(p2~4*ql~2 + 2*p2~3*ql"2*q2 + q2°2*(-1 + q1°2*q2"°2) +
2¥p2*q2*(2 + q1°2%q2°2) + p2°2*(-1 + 2*q1"2*q2"°2)) +
2*p1~2%(p274*ql"2 - 2*p2°3*ql~2*q2 4 2*¥p2°2*ql~2%q2°2 + ql~2*q2°4 -
p2*(q2 - 2%ql~2*q2 4 2*ql1~2*q2°3))) +

b2*(-4*p1*p2*ql*q2 + pl~2*(-1 + p2°2 + 2*p2*q2 + q2°2) +

ql 2%(-1 + p2°2 + 2*p2*q2 + ¢2°2))*(2*b2°2*p2*q2 + sigm"2) +

b3*(pl - q1)*(2*b2~2*p2*q2*(-1 + 2*¥p1*ql*(p2 - q2)"2 +

pl72%(-1 4+ 2*p2°2 + 4*p2*q2 + 2%q2°2) +

ql~2%(-1 + 2*p2°2 + 4*p2*q2 + 2%q2"°2)) +

(-1 + p1°2 + ql~2 + 3*pl*ql*(p2°2 4+ q2°2))*sigm"2)))))/
(2*%sqrt(B)*(pl*ql*(2*b2~2*p2*q2 + 4*b2*b3*p2*(pl - ql)*q2 +
2%h3°2%p2%(p1°2 + q1°2)*q2 + sigm"2))"(3/2)*

sart((p2*(b2 + b3*(pl - q1))~2%q2)/(2*b1~2*pl*ql +

4*b1*b3*p1*ql*(p2 - q2) + 2*b3~2*p1*ql*(p2°2 + ¢2°2) + sigm"2))*
(2*b1~2%p1*ql + 4*b1*b3*pl*ql*(p2 - q2) + 2*¥b3"2*pl*ql*(p2°2 + q2°2) +
sigm~2)°2)
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