
ˇ � ˇ

� ? 2!˝ O^2!]� 2!> ������˚ w CH!= Q[˙ +� �=^ "7� 8

'x� �	@ � CH!=� O^"9� '�˝ RX�˙ �J &4˘>*�  ˚�˛ Kj
� �]˙ ; YG O^2!]� �9d j&' �N� L`� BN, -.; YG j�

� L v l&1]$ B& M2�
�� O^2!] 2!1]˛ 8<� ���˚ 	�c	���˛ $cL@HK� BGNHXNM��JHDS�QD�JQ
�N� _� ���� !� !� &4_� ���� !!� �	 et4_� ��!�� 	� �

�6 �=^� CH!= v;� `v;�

� H ��

? �N0 �6 �=^˙ �1ˇ˘ CH!=, v;; @<CHe&' ˚5

e&, 94� E˛ 947&, ˚H;> EO`3�69˛ $?˛ Lc˛ �4-˚�

�˙˚ @<CHC &j(� '] RX˙ Tp.ˇ˘ v;; G2�

v;?C �4-�˙� @<CHp�s� �� <>*� ���"O˘ �@ >0

 ˇ˘ I��ˇ� Lc�˙0 	�$"O˘ L �~ >0  ˇ˘ I��2� J|

I �4-� &CH L�� w-;˝ CL˚ 1�.ˇ˘ ''� &z� J� 

GL Lc�˙ 1
˚ �6 �=^� Y` CHqj`Mˇ˘ �H; G˝

 ˇ˘ v;z˛2� O^ˇ˚˘˝ U\^��˝ �4-�˙� T<� CH p�

� H RX˙ '0ˇI L<,\^��˝ Lc�˙˚ CH p�� �@ H `

Mˇ˘ I��2�

EO`3�˙� ˚5p�s� �� <>*, v;� ?C �4-�˙˙ �?

� >� EO`3� �˙1
0 ˚5˙ B3/d˝  ˇ˘ I��2� JO˛ 8

<c ]�ˇ˘ h � Lc�˙� p�˝ ˚5p�s˙ ���"O B3/[ ˚5

B3� �@ H `Mˇ˘ I��ˇ�˛ ����x ˚E ˇ	!�!"O˘ ˚5B3J0

!��x�, �?�2� C � C; @<z G˝  ˇ˘ I��2�

vlY��� �=^ CH!=˛ CHe&˛ ˚5e&

U�,N%X� Y�vN� "�˛ +�

@� � L

#s˛ 6�K� U ]$�˙� p˙� 1
0 &ca�� 1
˙ d<;

<^� EO"9� �25 CHIJˇ˘ �H�2� ˚˝ ]$, &c˘�\;



� �6 �=^� CH!= v;C `Mv;

�˚ CHe&, ˚H� v;0 ?N�� p� CH!=, v;{ & G2˝ / ?�* EO
`3� �'w7( U �˙w7(� 94˚ �D;> EO!=, v;{ & G2˝ 9�

.M @/˙ �- G2�

> &n;˝ �6 �=^� O^!=1 #sC &ca�� p˙� 1
0 ]$

� 1
˙ +; ;?/@��� &n�˙ p�˛ f&/@��� �k�˙ 1


ˇ˘ ˚L" QnB3� Y`Mˇ˘ �H;< �N˚2� ˚' x+L �C

I9O�˙ JWˇ˘ M� \@H-�˙ 1
C I� MP" U �4-�˙

1
ˇ˘ M� aNCH p�˘ <^� &j(˚ .e Q[z G- �� 1

M˚2�

 /. V���  CHˇ˘ M� MO3˚`0 �7 T/3˚˙ B3/[

!c3C, 1�; ˚˘ M� &j U<˝ <^� �$Ik˙ d<;> EO

"9˙ 1�/T & G2� 1� @<.  HIkˇ˘ M� T^� p�˘ &Z

u4(˙ @;{ & G ˛ &j( @;˘ M� �$ U 1˘# W dG"9� I

kˇ˘ U�� @<(@�7˙ x�{ �D(˚ G2� 3"� �6 �=^�

CH!=, 4U;˝ �{  CH!=� ]AC &j(� '�˝ RX˙ v;

; ;?:u˙ bY;˝ �^˚ y`;2�

? 2!� X.0 !$$xIh ����x 9u �6 �=^˙ �1ˇ˘ CH!=

, v;; EO`3� �˙T<� @<CH� '�˝ =C, 94˘v;;>

 CH!=� ]A˙ v;;˝ ˘ G2� c9| EO`3� �˙T<� �=^

� @<˚5p�s� '�˝ RX˙ 94˘v;;> `3�˙ T<� &j(�

'�˝ =C, v;; $ �2�

!'.ˇ˘ 69˛ $?˛ Lc U �4-˘ 4�w EO`3� �˙˛ EOC

H U <� $6, ˚H;> �6 �=^� CHe&, I~�&CHe&�SQ@MRKNF

BNRS ETMBSHNM˚ 8A˘ 04;> EO`3CLrC e$ 94� E˛ 947&,

˚H;> On U CHw7(˛ �b� U� W˙ 94;> �=^� <c˚˘^

?˚ CH!=, v;;@2��˚ J˛ *V@M @MC +TH�����˚� :rC K&;e

94w @<CHe&' ˚5e&, ˚H;> EO`3� �˙T<� @<CH

C &j(� '] =C, v;;  CH!=� ]A˙ v;;@2�

�6 �=^˙ �1ˇ˘ EO U CH!=, v;� 2!˝ 2s vd� C

; 1AO �.zL G˝ {˚2� �VC˘˛1C�!�˚˝ �6 �=^� EO

<4C EO`3� &`!=, v;;< 1; EO`3, 69�EO*C &A

*˚˛ ]6˛ $?ˇ˘ �4; I~�&CHe&' `3CLr˙ 2x:4r



� H  �

�˚ �=^˙ �1ˇ˘ Q˚ O^� &`3EO( 94C ?4`M� �� ,�.M 2!'

�\˚� �;�˝ ˛V;˘r(^�!�˚˛ [
R�!$˚˛ _6<�����˚˛ [6[����$˚ W˙
m=; ˛ &`3EO(� `Mv;� �� 2!˝ *HL @MC '@M����!˚˙ m=�

ˇ˘ 04; t�CHTUb8�RSNBG@RSHB BNRS EQNMSHDQ LNCDK˚˙ <H;> 9

4; �b� U�˛ <4k>˛ EO`3� �'w7( U �˙w7(˙ v;;

@2� JF� 2!� 3q� �6 �=^0 8).ˇ˘ �b� U�� (;

 ˛ EO<40 9=.˚ cy�˛ <4k>˝ Q# �. ˛ EO`3� �'m

7� G˝  ˇ˘ v;z˛2�

˚P;�����˚0 �6 �=^˙ �1ˇ˘ �4-&`� T<`M˙ v;;<

1; I~�&CHe&, 94; �4-cC�4-� �'w7(˛ �4-�

&`w7(˛ <4T<� 3s `3&`� {˚, v;; ˚� <I;> �4

-&` T<� �� `Mv;, /*;@2� v;?C �4-' $?˛ �4-'

]6˝ �'m7� Gˇ� �4-' 690 >*m7� G˝  ˇ˘ v;z

˛2� �{˛ �4-&`˝ Cw7.˚� 2s EO`3� C; �@ 10  ˇ

˘ I��2� 1� �4-&`� �� `Mv; ?C �4-&` p�`M˚

C�4-`M� �; �'� B�z <4T<˝ �4-&`� H RX˙ '

�- �;˝  ˇ˘ I��2�

˙(_�!�˚0 �6 �=^˙ �1ˇ˘ 69� �'w7(C &`w7(˙

v;;< 1; EO`3, EO*69˛ &A*69˛ $?� g `3˘ �4; 

I~�&CHe&, ˚H;> 94;@2� 94?C EO*69C $? c�˝

.� �'m7� (;�˛ &A*69C $? c� �'m7˝ EO*69C

$? c� �'m7>2 10  ˇ˘ v;z˛2� `3&`w7(0 =�˚˚

bL �>2 . $?� �� &`w7(˚ �@ .2˝ ?L˙ *˛2� ˚ ~

�* �6 �=^˙ �1ˇ˘ I~�&CHe&, ˚H;> �=^� EO!=

, v;� 2!˘˝ ˛1C�!	˚˛ �4u�!�$˚˛ u,:�!��˚˛ G�l�!�	˚ W

˚ G2�

J|I <(� 2!˝ Q˚ O^� CH!=� I/˙ L  CH˚ L&

:rˇ˘ <^� &j(˙ U</d˝- v;;<>2˝ EO�CH˚e& 1˝

(@Z7�FQNVSG @BBNTMSHMF˚, ˚H� &`3EO( 94C ?4`M˙ v;;

 I &`3EO(˙ <4k>˛ <4. =s( U �b� =C Wˇ˘ v;;

˝ ˘ I/˚ @9L" '2��˚ 1� CHe& 1˝ ˚5e&, ˚H;> J4

EO`3� �� &`˛ �^ 69�˙(_˛ !�˚˛ �4-�˚P;˛ ����˚ &`e&



� �6 �=^� CH!= v;C `Mv;

, 94; I 0hO^�kQH˛ !$3 u?:˛ ���!˚ 1˝ -&O^�˛1C˘�

Hj˛ !�˚C S0 J4 O^˙ �1ˇ˘ ; I 4;T<�˚�	˛ !$˚� �

� EO`3&`e&, 94;˝ 2!� �Iv˚˛2�

? 2!� <( 2!FC !˚z˝ /ˇ˘˝ 2U� g �-, F & G2�

x~˛ ? 2!��˝ �6 �=^˙ �1ˇ˘ CH!=, v;; EO`3�

�˙T<� @<CH� '�˝ =C, 94˘v;;>  CH!=� ]A˙ v

;;@2� c9| EO`3� �˙T<� �=^� @<˚5p�s� '�˝

RX˙ 94˘v;;>`3�˙ T<� &j(�'�˝ =C, v;;@2�

s~˛ <( 2!� �6 �=^� EO 1˝ CH !=, v;;< 1; Y

˘ EOe& 1˝ CHe& gC:r˙ ˚H; GˇI ? 2!��˝ 9�.

ˇ˘ I~�&˚5e&, 04˛ 94; GL <( gC2!' !˚w2� aL

˚5e&, ˚H;> v;˙ /*� 2! &/ �I� {˚I �Iv 0h˛ Q

]˛ +G W Q˚ O^� �4;> v;; Gˇ� �=^ 1˝ O^˚˘ v

;� m˝  N {˚2�

u~˛ mH 2!� "WO khz˛) !��]!�x� ˚E�˝ t�U7E

Oe& 1˝ #$ :r� �� �&`3˚EO( 1˝ =s( v;˚ YN, ˚b

 GL �C /7* 1˝ s(� $6, ˚H;> CH 1˝ EO!=, v;

� 2!�  N {˚I˛ ? 2!��˝ !$$xIh ����x}- C). �C $

6, ˚H;> ����x ˚E CH U ˚5� T<, v;; G2�

? �N� !(0 2UC S2� �a=��˝ 6f �=^˙ �1ˇ˘ I~�

&CHe&, 94;> 6f �=^� EO U CH!=, v;� E˛ EO`

3�˙˚ @<CH� '�˝ =C, Tp.ˇ˘ v;�2� �b=��˝ @<

˚5e&, 94� E˛ �a=�� &H� v;:V˙ .H;> On�˙ U E

O`3�˙˚ ˚5p�s� '�˝ =C, <c˚ U O^˚˘ !v;> v;

; $ �2� t-Eˇ˘ �c=��˝ v;?C, 4˛; 4;. /&/˙

�/�2�

A� �=^ CH!= � `v;

? =��˝ 6f �=^˙ �1ˇ˘ I~�&CHe&�SQ@MRKNF BNRS ETMBSHNM˚

, 94� E˛ 94w CHe&' 947&, ˚H;> �=^� CH U EO



� H  �

	˚ 8+.ˇ˘ <^ 1˝ O^� EO!=, 4U;< 1;� "cx,"u�"NAAc#NTFK@R˚ 1
˝ �'w7(+T�"$2˚ EOe&� ˚Hz˛ˇI CHe&� �� 940 PxT&˘�

`3�˙˙ &H;> U�˚LC _m(˚ G {�'w7(� 94˚ H˚;�˛ EO!
=� !w9w(�GNLNFDMDHSX NE CDFQDD NMD HM HMOTS˚˙ �4{ y`� ˚L _)<w EO

!=� .H. & G2˝ @/ �N� g˛ >{<z G2�˙(_˛ !�˚�

˚ I~�&CHe&�!'.M@/C<H&H˝ -@CHQH @MC 2BG@MJDQL@M�!$˚˛ "GQHRSDMRDM
DS @K��!$	˚C "GQHRSDMRDM @MC &QDDM�!$�˚˙ m=; 6fN	ˇ˘˝ ˙(_�!�˚˛ ˚P
;�����˚C �VC˘˛1C�!�˚, m=�

!= J(˙ v;�2� !'.ˇ˘ 947&˘Ih  KKDM� {�'w7(�O@QSH@K

DK@RSHBHSHDR NE RTARSHSTSHNM˚˙ 7O� E ˚, ˚H; EO`3&`� �� w7

(˙ 94�2� J˛ 7Ow `3&`� w7(˙ �L�˘ ˚H;> @<C

Hp�s� ]A˙ v;�2� @<CH� v;˝ �6 �=^� @<CH T<

� �� 4>, �\{ K~ cy" EO`3˚ @<CH� <>*, 4U{

& G2˝ @/˙ �- G2�

�� 94b8� $6

? 2!��˝ <^ 1˝ O^� EO U CH!=, v;;< 1;� 8+

.ˇ˘ ˚Hz˝ EOe&gCV˙ F;<>2 5�(�CT@KHSX˚ 4˛� <I;>

I~�&CHe&, 94�2��˚ I~�&CHe&˝  KKDM� {�'w7(�

&8. �Y˙ L- [˝ o�� CHe&� �7 C&<�RDBNMC NQCDQ @OOQN;

WHL@SHNM˚w _)<w CHe&˘ Lx &0 CLx. <4k>� RXv;�

H˚;2˝ @/˙ �- G2��˚

_)<w I~�&CHe&˝ EO`3� �˙˛ Ong U <4T<, I�

f˝ /c� e&˘ r �!˚C S˚ I�� & G2�

KM"<KM"Z�/˛ 8˛ 3˚

<^�˝^XKM8˝���^XX�KM8˚�˝v
n

i=1
_HKM/H˝���v

n

i=1
v
n

j=1
`HIKM/HKM/I

˝v
n

i=1
aXHKM/HKM8˝v

n

i=1
eHWKM/H�3˝eW3˝���eWW�3�

˝^XWKM8�3˛ H<V˛ L˛ J˛ D� �!˚

><�˛ "� &CH

8� Ong

/=R� EO`3� �˙



�� �6 �=^� CH!= v;C `Mv;

�˚ s4 3t�2GDO@QC˙R +DLL@˚˝ CH�3< N�˘Ih EO`3� �� 4E&`

�CDQHUDC CDL@MC˚˝ CHe&, J EO`3� �˙� �; {'v;> !{ & G2˝  
˙ �';� &rˇ˘ I�f� 2UC S2� ~"ı~/H<7H�

/V� oo

/J� $?�˙

/L� Lc�˙

/D� �4-�˙

3� <4T<, I�f˝ <c 9g

^˛ _˛ `˛ e=R� 94;d { 7&

r �!˚� CHe&˝ 5�˚LC I~�& C&<� �; e�z˝ ^ �-

� �Y=^˙ ~;d �2� x~˛ YLk Ong &z�� CHe&˝ EO

`3�˙� �; !w9w(�GNLNFDMDNTR NE CDFQDD NMD˚˚ (x;0˘ r ��˚'

S0 =^˚ \zLd �2�

v
n

i
Yi=1, v

n

j
Zij=v

n

i
[yi=v

n

i
_=0� ��˚

s~˛ I~�&CHe&˝ �7˘J C&<˚< �N� r �	˚C S0 �,(

=^˚ \zLd �2�

v
n

j
Zij=v

n

i
Zji� �	˚

s4 �!$�˚� 3q� ~Y CHe&� EO`3' Ong� v˛�D� e

&"� 9=(�GNLNSGDSHBHSX˚˚ (x;˝˘ �.`3?>˚ �b�RB@KD˚' Px

.˛ + t@U˘�DWO@MRHNM O@SG˚� [8˙ �';˝  ˇ˘ aXH<�˚"˝ =^

˙ ~;d �2� �{˛ ~Y eHW<�˚ b3 EO`3 H� �; (x;� <4

k>˝ �u�'HBJR˚ Lx.�MDTSQ@K˚˚�˛ eHWB�C˚�˚� <4k>˝ H�~ `3

MY.�H�~ `3=Y.˚o˙ I�u2�

+1 r �!˚� I~�&CHe&, *g 94{ &* G-~ CH�3<˘I

h !� �. `3&`e&� �� `3CLe&�BNRS RG@QD DPT@SHNM˚' e$

94eˇ˘) =s(C 7&94� 4t(˙ >_ & G2� `3CLe&˝ r

�!˚� s4 3t�2GDOG@QC˙R KDLL@˚, .H;> r ��˚' S˚ !;k2��˚

Si=C
xlnC
xlnP i

=Yi+ v
n

j=1
ZijlnP j+[yilnY+_ix<T , i=L , K , 1, E � ��˚



� H  ��

I~�&CHe&�r �!˚C CLe& r ��˚˚� 947&˘Ih *g.M U�

. ;;0 +�D;0˘ 94w 4"'h˘Ih EO!=� J( U EO`3

� �� &`, I�f˝ w7(˙ 7O;d~ �' G˝ U�. ;;˚ �D

;2� �u.M EO!=� J(˙ I�f˝ EO`3 H' I�  KKDM� {�'

w7(�nHI˚C `3&`� �˙w7(�uHI˚0 r ��˚' S˚ 4�z� ><� 2H

˝ �c`3 H� &CH�� w-;˝ CL˙ I�u2�

hij=m
[Zii+S2

i-S i]/S2
i, i=j

[Zij+S iSj]/S iSj, i(j
˛

oij=m
hiiS i, i=j

hjiSj, i(j
� ��˚

CHe&� 8&. BX(�FKNA@K BNMB@UHSX˚˙ \;< 1;�˝ $<{�'

w7(�nHH˚˚ t˚4u� zLd ;� `3 c �'w7(�nHI˚� �;�˝ &

8. �Y=^˙ IC;- [˝2� ~Y `3 c �'w7(˚ j� ˚˙ L˝

2� �'(�RTARSHSTSHAHKHSX˚˙˛ U� IC, L˝2� >*(�BNLOKDLDMS@QHSX˚˙

I�u2�

�{˛ Ong� �� CHw7(0 r ��˚C S˚ 4�z� EO`3�˙˛ O

ng U /c 9g� �(;˝ e&˘ u$w2�

ocy=C
xlnC
xlnY

=Xy+XyylnY+v
n

i=1
[yilnP i+XyxT � ��˚

J˛ Ong� �� ]�CHw7(0 r �$˚C S˚ I�� & Gˇ� 4

�1 Ong� �� CHw7(�� !˙ �  C S2�

oc/y=C
xln(C/Y)

xlnY
=C

xlnC
xlnY

-C
xlnY
xlnY

=ocy-1� �$˚

1� &CHw7(�r ��˚˚C ]�CHw7(�r �$˚˚˙ ˚H;� EO`3�

˙˚ +T˚ b3 EO`3� T{/ &CH� B3˘ 4�z˝ @<�b�

U��KNMFcQTM DBNMNLHDR NE RB@KD˚, V4{ & G2� �^ &CHw7(�]�C

Hw7(˚˚ !��˚˚ I !��˚>2 . I 1˝ !��˚>2 �0-� 3" �b+T

U�˛ �b� CU� J˛ �b� U�˘ I� & G2�

t-Eˇ˘ <4T<, I�f˝ /c 9g, ˚H;> <4k> p�s˙



�� �6 �=^� CH!= v;C `Mv;

�˚ >2 4�� v;C /&/˙ :< 1; aNC' \@H-� -� W˙ EO`3˘ ,e
;>d ;I 7gv;˙ 1� $6� t>� +�D;@ ˛ I~�&CHe&� J(1

94;d { 4"'h� &� p˙O p�;> $K* IN�, IG{ & GL 1� �
�- EO`3� v;˙ �4�2�

�˚ $4c*+$,2 ˘˚h\˚u� J(C fH� �� 1g� 4>˝ 2U� 6n˚-, m=�
GSSO�ııVVV�DTJKDLR�MDSıHMCDW�GSLK

�˚ !$$x $6Ih &H� ˚K˝ $4c*+$,2 ˘˚h\˚u�� $?uP$6� !$$xI
h ˚H�D;@< �N˚�˛ !!Q �=^0 Ur6k˛ iK U �6˛ IA˘X˛ #P˘

?˚˘Mo˛ <,�k˛ CoiVa˛ oi�k˛ _)<7˛ 8<˘8$˛ &�<<' <��=

^ˇ˘ !(w2�

V4{ & G2� r ��˚0 /c� T<� 3s &CH� w7(˙ I�f˝  

ˇ˘ &CH� �� <4k>� =C, V4;< 1� �˛T&˘ ;;. &

G2�

oci=C
xlnC
xT

=_i+_iiT+v
n

i=1
_iilnP i+XyilnY . ��˚

r ��˚�� <4k>, V4;< 1; /c 9g� T&˘ *cz˛˝˘ ˚

9gT&˝ CLx. 1˝ �bp�.�RB@KDc@TFLDMSHMF˚ <4T<' '<z-

[0 <4k>, I�u2� 1� /c 9g˝ $@,F�KD@QMHMFcAXcCNHMF˚˛ UR

=*� T<˛ U<T9.M &`T< U #U��' S0 `MF� =C, V

4;< 1� T&˘ ;;{ & G2�

? 2!˝ EO`3, 69˛ $?˛ ]$˛ �4-˘ �4�2��˚ I~�&C

He&' CLe&� 7&, 94;< 1;�˝ d EO`3� T/�cg U

�˙˛ T/Ong U On�˙˛ &CH U d EO`3� CL� �� $6�

y`;2� $6� _m( U ˚H�D( W˙ Bu;> ? 2!��˝ $4c

*+$,2� ˘˚h\˚u� $6, &H;@2��˚

$4c*+$,2� ˘˚h\˚u˝ 69˛ $?˛ Lc U �4-� T/�cgC

�˙� �� O^˚ $6, �\; G˙ K~ cy" �60h u6!74v�

� Wu;˝ O^˚ T/&EO U On2O3˚h' _�;> $6� 4>(

˙ t>{ & G2˝ @/˚ G2� 1� �XEO`3˘Ih &CH U EO`

3� CHCL˙ Ce 7O{ & GL !$$xIh ����x}- �=^˙ !!O^

ˇ˘ vN;> &H;@2�	˚

O^˚ T/Ong�8˚0 $4c*+$,2� �XOng�� On2O3˚h�/X˚

, ˚H;> !;@ˇ�˛ Lc�,˚ U �4-�$˚� T/�cg &/ �X�c

g�� �˙-&�/L˛ /D˚, ˚H;> !;@2�
˚ &CH�"˚� �� $6˝ $4c



� H  �	

�˚ ? 2!��˝ O^˚ $6, ˚H;> 94;< �N� O^˙ I�f˝ ;n$ H' <

c˙ I�f˝ ;n$ S, u/;d ;-~ &r� c?(˙ 1; E';@2�
��˚ ? �N� I ��˝ $?CLe& �G ooCLe&, �?; 94;@ˇI l&$
� �u� 3" $?CLe&, ,e;@2� 94?C ooCLe&, �?; 94�

?C'  � 9_;@ˇ� ˚˝ 94b8� u4(˙ cg.ˇ˘ >> Y˝ ?C˘ ;;

*+$,2�� !� Lc�cCH U 2H$>&� .$"# 23 - ˘˚h\˚u

� !� lEOag U  4$?3bl˙ x;> !;@2� J˛ ˚5�e˚0

&On�� &CH˙ �˛ + R^!>˘ 4�;@2�

]:.ˇ˘ &CH 7O/ lEOag, �?;˝  ˚ �A;2 8(w

2� J|I $4c*+$,2 ˘˚h\˚u˝ lEOag, �?� <I�˙ˇ˘ ]

�;˝  ˙ ]:ˇ˘ ;z˛ +�D{ U#�˝ lEOag, ,e;* 9 

;˝ 2- 	� 3" �X`3�˙˙ lEOag� ,ew EO$�˙ˇ˘ �

/; GL˛ ˚, )R;< 1; +�2;e &CH� lEOag, ,e;

@2�

69 U $?�c0 $4c*+$,2� 2c69/c�+˚C T/$?uP�*˚ $6

, &H;@ˇ� /cA oo�V˚0 2H$>&, &F^$� 69/cˇ˘ I

vL !;@2� $?CH�/J˚0 $?� &H$ CH�TRDQ BNRS NE B@OHS@K˚ QM˙

˚H;> $4c*+$,2�� !� O^˚ T/&j��Q˚C B�1d��a˚˙ x�

E˛ & 4$?8( 2O3˚h�(O˚, Z;> 2UC S˚ On;@2�

/J˛ S<(O˛ S��QS˝aS˚� �!�˚

<4k>�3˚� V4(1˝ 2*, &H;@ˇ� !$$x˙ ?!˙˘ 4�<;@

2� 69˛ $?˛ Lc˛ �4- U Ong �˙0 !�x�<zx˚˙ !��ˇ˘ -

&<;@ˇ� b3 $6˝ ˘JT#;@2�

04� 7gb8� 94˙ 1;> CHC CL:4r� �wf˙ 9�;˝˘

�wf� ]�0 �˚ vOc\vO ho0 1&˚˙ L˝ ?>4�v,�INHMS

MNQL@K CHRSQHATSHNM˚, �4;@2� CHC CL:4r0 T4�9DKKMDQ˚� )C.

u�A1mZ}�(SDQ@SHUD 2DDLHMFKX 4MQDK@SDC 1DFQDRRHNM� (241˚ :V� �;

94;@2� J|I �cCLe&� >0 !˚< �N� vOc\vO QtZu

� &ho˚ (;- [ˇ0˘ �cCLe& L� ;I, �?; 94;d

;˝˘˛ ? 2!��˝ $?CLe&, �?; &CH˛ $?CL˛ Lc�cC

L U �4-CLe&, 94; $?CLe&� �� 7&˝ >7=^

�@CCHMFcTO BNMRSQ@HMS˚˙ ˚H; 7O;@2���˚



�
 �6 �=^� CH!= v;C `Mv;

. & G2�
��˚ CH� Onw7( U CHp�`M˙ 7O;< 1;�˝ 947&� K�(>2˝ 7&
˚C ;A //��� &zT&˚˚ 1�.ˇ˘ L`;< �N� ? 2!��˝ 7&�

K�(˙ .e N�#- [<˘ �2�

�� 94?�  CHw7(

qu !r0 I~�&CHe&' CL:4rˇ˘ !(w :4r'7, )CAm

Z}�(241˚˘ 94� 4"'h˛ uzBw U I4˚�OcU@KTD˚˙ I�f G2�

947& L�� $?CH˛ �4-�˙˛ oo�$?CH˛ Ong�Lc�˙ W

_I T&, �?; �Iv� 7&� �" 1˝ !�" G*!c�� K��  

ˇ˘ 8�zL 94b8˚ u4w  ˇ˘ 8(w2���˚

qu �r˝ I~�&CHe&�� 94w 4"'h' CL:4r�� 94w

`3CL˙ ˚H;> r ��˚� � ;> 7O� <$� {�'w7(� <c˚

9˚, I�f G2� #[ 8' u?<c 9u �=^� {�'w7(˙ S

$>� 69C $?˛ 69C Lc˛ $?C Lc U Lc' �4-˝ j�

˚˙ �- GL �'m7� Gˇ� 69C �4- U $?C �4-˝ U�

˚˙ �- GL >*m7, I�f G2�

{�'w7(� .<, S$>� 69C �4->2 $?C �4-'� >*

m7� .e I��2� ˚˝ $? �c U "HC 87˛ H& W �4-'� �

g� 2m(˙  ˝�2� A2� ?C" ;/2� �{˛ 69C $?˛ 69C

Lc� �'w7(>2 $?C Lc˛ Lc' �4-'� �'m7� 1

�.ˇ˘ .e I��2�

�VC˘˛1C�!�˚� 2!��˝ ]6' 69�EO*˛ &A*˚� �'m

7� dd !����' ����˘ 94z˛ˇ�˛ ˚P;�����˚� 2!��˝ ��$�!�˘

I�I ? 2!� 94��!���˚� 23 >e I��2� �{˛ 69C $?� �

'w7(˚ !�	�˘ 94zL ˙(_�!�˚� 2!�� 94� !�	��69�&A

*˚˚C C�;-~˛ 69�EO*˚C $?0 !���˘ 23 w˚, >˚ G2� J

|I d 2!�� ˚Hw $6� n}� 2q u?<c &/ 1˚{ K~ c

y" EO`3� ,Y��^ �VC˘˛1C�!�˚˛ ˙(_�!�˚� 2!��˝

69˚ EO*C &A*ˇ˘ !v˚� w˚� GL *g.M C)˝ +�D;2�

<c˚ EO`3� �' U >*m7, >�˛ !��x� ˚E EO`3 c�

�' U >*m7� Y<z2� ���!x ˚E 23 .<z˛2� 69C $? U

69C Lc�c� �'m7� 1�.ˇ˘ u4.M )� 69C �4-˛ $?



� H  ��

qu �r I~�&CHe& 94?�

T & T&0� 947& u?Bw /c5@KTD

KNTSOTS Ong !�$��$ ����� ������

RPNTSOTS Ong=� ˇ����$� ������ ������

KV@FD /cA oo ��!��� ���!�$ ������

KBOQHBD $?CH ˇ������ ���!$� ����

KHMSOQHBD Lc�˙ ��$��� ��!!�� ������

KDMOQHBD �4-�˙ ����� ��!� ��	$��

RPV oo=� ������ ����$! ����!�

RPBO $?CH=� ˇ������ ����! ���!��

RPHMSO Lc�˙=� ˇ���$	$ ����� ������

RPDMOQHBD �4-�˙=� ˇ��	�!� ���	$ ������

V>BO oo�$?CH �����! ����	� ����	�

V>HMSO oo�Lc�˙ ����� ����$� ������

V>DMO oo��4-�˙ ˇ������ ������ ������

BO>HMSO $?CH�Lc�˙ ���	!� ���!�$ ������

BO>DMO $?CH��4-�˙ ˇ������ ���!�� ������

HMSO>DMO Lc�˙��4-�˙ ����� ������ ������

NTS>V Ong�oo ����	� �����$ ������

NTS>BO Ong�$?CH ����� ����� ������

NTS>HMSO Ong�Lc�˙ �����! ����� �����

NTS>DMO Ong��4-�˙ ˇ�����$ ������ ����

V>S Mo�/c ˇ������ �����$ ������

BO>S $?CH�/c ˇ�����! �����	 ����	�

HMSO>S Lc�˙�/c ˇ�����	 ����!$ ����$�

DMO>S �4-�˙�/c ����� ����!� ����	�

NTS>S Ong�/c ����!� ������ ����$�

S /c 9g ˇ���		$ ������ ������

RPS /c 9g=� ����� �����! ������

>BNMR 1&f ˇ!��	��$ ���	�� ������



�� �6 �=^� CH!= v;C `Mv;

qu �r �c˚ <�� {�'w7(

Y� �'w7(� ;n$˝ dd V� oo˛ J� $?CH˛ L� Lc�˙˛ D� �4-�˙˙
I���

nVJ nVL nVD nJL nJD nLD

8 <c ]� !�	� !��� ˇ���	� ��$$� ˇ!����� !�����

!$$]!�� !���� !��$ ˇ!����� 	���� ˇ�!���� �����	

!�!]!� !��!� !��! ˇ���$ ���	 ˇ!����� $�	!�

!!]���� !��$$ !��	 ˇ	��	� ���	! ˇ!����	 ��!�

���!]���� !�	�� !��� ˇ��$�$ ����� ˇ!	��� !��!��

qu �r O^˚ <�� {�'w7(

nVJ nVL nVD nJL nJD nLD

Ur6k !�	$� !��$� 	��!	 ��$	� !$�!	� ˇ��$�

iK˘�6 !�	!� !��$� ˇ!����	 ���! ˇ�!�!�� ����		

IA˘X !���	 !�	!� ˇ!���$ 	���� ˇ$��!!� �����

#P˘?˚˘Mo !��� !�	�! 	��� 	��$� ������ ���	

<,�k !�	�! !���� ˇ	�$ ����� ˇ!	���� ��!

CoiVa !�		$ !�	�� ˇ	�	�	 ��$	 ˇ!!��� ����	

oi�k !�	�� !��� ˇ����$ ���	� ˇ!��	�� !��	��

_)<7 !�	�	 !���� ˇ!�!	� ��$!� ˇ��$� ��$�

8<˘8$ !�	�� !���� ˇ���!! ����� ˇ!����! !����	

&�<< !�	! !�	!	 ˇ��!�� ����� ˇ!��$� !��$�

<��= !���	 !��$ ˇ	�$�! 	���� ˇ!��	$ ��$�

C �4-� >*( U Lc' �4-� �'(0 <c� 3" 1�.ˇ˘

+u4� {˚2� +˛ �4-' >� EO`3'� �'(C >*(˚ 1�.ˇ

˘ +u4� bF˙ >˚ G˝˘ ˚˝ !w �4-, Y˘ ;?� �(; 

G˝ #˛I"˘�˝ 6��4-� &p1M˛ 6fU< U #s W ;?T&�

1�.ˇ˘ !B;< �NM  ˇ˘ 8(w2�

qu 	r0 u?<c 9u O^˚ EO`3� <$� {�'w7(˙ >> Y

 G˝˘˛ <c˚ {�'w7(� U#' 2qe O^˚ �' U >*m7�

_I O^�� 23 2qe I�I G2� �^ Ur6kC #P˘?˚˘Mo

� U# 69 U $?C �4-� ˚8C P˛ �'m7, >˚ Gˇ�˛ U



� H  ��

��˚ ˛1C˘�Hj�!�˚0 -&O^˙ �1ˇ˘ � 2!�� $?� $<�˙w7(˚ ˇ��
�!�� ˇ	��$	ˇ˘ -& c˘<^�b c 1A� w˚� G2˝ ?L˙ *˛2�

�	˚ J|I Lc�ca� U# �VC˘˛1C�!�˚��˝ Lc�caC �4-� >=" G
 ˛ ˙(_�!�˚� U# Lc�ca� �� &`� �" GL *g.M C)� +�D;
2� 2~ ˚P;�����˚� 2!��˝ Lc�caC �4-, !v;> ˚*� 94?C,

r6k� Lc�cC �4-� >*m7, I�f G2� .<� w˚˝ Gˇ

I iK' ;K<, O^� U# 69C �4-� >*m7� G˝  ˇ˘ v

;zL ˚P;�����˚� 2!' 9_� 94?C, *˛2�

O^˚ {�'w7(˙ C); >� U\^��� $?C 69� �'w7(

0 L<,\^>2 8).ˇ˘ >e 94z˛˝˘˛ ˚˝ �VC˘˛1C�!�˚

� 2!' _�;˝  ˇ˘ 1�.ˇ˘ @˛H 69˙ y`˘ ;˝ U\^��

$?C 69� �'� H˚;2˝ /˙ >> Y G2� L<,\^ L��˝

_)<7� U# 69C Lc� �'m7� 10 )� $?C Lc� �'

m7� >0  ˇ˘ I��2� J˛ 69 U �4-'� >*m7* 2s L

<,\^� C; 10  ˇ˘ I��2� 8<˘8$� U# 69C $?� �'

m7� 1�.ˇ˘ 10 )� $? U Lc' �4-� >*m7� >0  

ˇ˘ 94z˛2� �{˛ &�<<˝ L<,\^ f�� `3� �' U >*m

7� 1�.ˇ˘ >e I��2�

qu �r˝ 94w 4"'h' <$� {�'w7(ˇ˘Ih r ��˚� �; 7

O� $< U )w `3&`� �˙w7(˙ �=^ ]�� �; <c˚˘ >

> Y G2� #[ 8 <c ]�� $<�˙w7(˙ S$>� $?˛ Lc

U �4-�$<�˙w7(˚ dd ˇ!��$˛ ˇ!���!˛ ˇ��	��˘ w7.˚�˛ J

O �4-� $<�˙w7(˚ .e I�I G2� 690 ˇ�����˘ Cw7.

ˇ˘ I��2� <c˚˘ >� $?C 69 U Lc $<�˙w7(� T<

˝ u4.M )� �4-� $<�˙w7(0 1�.ˇ˘ T<� l�  ˇ˘

I��2�

�VC˘˛1C�!�˚��˝ $?� $<�˙w7(˚ ˇ��!�	ˇ˘ Cw7.

ˇ˘ 94w )�˛ ˚P;�����˚˛ ˙(_�!�˚� 2!��˝ dd ˇ!���˛

ˇ!����˘ w7.ˇ˘ 94zL ? 2!�� 94� ˇ!��$' K&�  ˇ˘

v;z˛2���˚ �{˛ ? 2!�� 94w 69� $<�˙w7(0 ˇ�����˘ �

VC˘˛1C�!�˚� ˇ��$�	�&A*˚˛ ˇ��$�!�EO*˚˛ ˚P;�����˚� ˇ�����˛

˙(_�!�˚� ˇ����!��&A*˚˛ ˇ��$�	��EO*˚C K&� Cw7. ?C,

*˛2���˚



�� �6 �=^� CH!= v;C `Mv;

�/; G˝˘˛ dd ˇ���!�C ˇ��!�$˘ Cw7.ˇ˘ 94w )� ? 2!��˝

dd ˇ!���!˛ ˇ��	��˘ w7.ˇ˘ 94z˛2� a� p;@,˚ ˚|� 94?C�

w˚˝ ˚Hw $6' u?<c� w˚�� Cqw  ˇ˘ >M2�

qu �r �c˚ $�  `3 c ı˙w7( 9˚

Y� ;n$˝ dd V� oo˛ J� $?CH˛ L� Lc�˙˛ D� �4-�˙˙ I���

uJJ uLL uDD uVV uVJ uVL uVD uJL uJD uLD

8 <c ]� ˇ!��$ ˇ!���! ˇ��	�� ˇ����� ����$ ���� ˇ��	�� ����� ˇ!�!�$ ��$	�

!$$]!�� ˇ!�!� ˇ��$	 ˇ!��$! ˇ����	 ����$ !���� ˇ��	�� ���	$ ˇ!��!$ ����

!�!]!� ˇ!��� ˇ!��!� ˇ����� ˇ����� ����	 ��$! ˇ��	�� ���! ˇ!�	�$ ��$��

!!]���� ˇ!���$ ˇ!�!	� ˇ���!! ˇ����� ����� ���� ˇ���$� !�$�� ˇ��!� ����	

���!]���� ˇ!���� ˇ���� ˇ����$ ˇ����� ���� !���! ˇ��	$� !��� ˇ!�!!� ���$!

EO`3 c )w�˙w7(˙ S$>�˛ $?C Lc�c� )w�˙w7(

˚ �����ˇ˘ �'m7� �@ >0  ˇ˘ I��ˇ� 69C $?� )w�

˙w7(˚ ����$˘ �@ 10  ˇ˘ I��2� �{˛ {�'w7( 7O�� 

p� }( 69C �4- U $?C �4-� )w�˙w7(0 dd ˇ��	��

C ˇ!�!�$˘ >*m7� G˝  ˇ˘ I��ˇ�˛ $?C �4-� >*m7�

x >0  ˇ˘ I��2�

˚P;�����˚� 2!�� 69C �4-&`� )w�˙w7(˚ ˇ������˘

I�D )�˛ ? 2!��˝ ˇ��	��˘ IC˝ 9_;-~ =o >e 94z˛

ˇ� $?C �4-&`� ���$�˘ �'m7� G˝  ˇ˘ 94zL ? 2!

' w˚, >˚ G2� �{˛ 69C $?� )ww7(0 �VC˘˛1C

�!�˚� ������EO*˚˛ ���$��&A*˚' K&� ?C, *˛ˇI˛ ˙(_�!�˚

� ���!�!�EO*˚˛ ����$$�&A*˚C ˚P;�����˚� ��!$�C 23 w˚, >˚

 G2�

<c˚˘ S$>� 69C $?˛ 69C �4- U Lc' �4-˝ Cw

7.M m7� -iz $?C Lc˝ w7.M m7� -iz G˝ )�

69C Lc U $?C �4-˝ <c˚˘ w7*� 2qe I��2�

O^˚ $< U )ww7(˙ S$>� _I O^˙ �?; �'˘ K&�

?C, I�Z2� + $?˛ Lc U �4- &`˝ w7.M )� 69� �

� &`˝ Cw7M  ˇ˘ I��ˇI Ur6k� U# Lc˝ Cw7.˛

#P˘?˚˘Mo� U# Lc' �4-&`� Cw7.M  ˇ˘ I��2�
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qu �r O^˚ $�  )w ı˙w7( 9˚

uJJ uLL uDD uVV uVJ uVL uVD uJL uJD uLD

Ur6k ˇ!���	 ˇ��� ����$ ˇ����� ����� ��! ˇ��	�! ��!	� ˇ!���� ���$�

iK˘�6 ˇ!���� ˇ!��		 ˇ!$�$�� ˇ����� ���� ���$ ˇ��	�� !��� ˇ!��� ��$!�

IA˘X ˇ!�!!� ˇ!��!! ˇ!���� ˇ����� ����! ��� ˇ��	� ��	�� ˇ!���� ��$��

#P˘?˚˘Mo ˇ!�!!� ˇ��$� ��	� ˇ����� ����� !���� ˇ��	$� ���� ˇ!��!$ ����

<,�k ˇ!���� ˇ!��$� ˇ���� ˇ����� ����! ���$ ˇ��	�! !���� ˇ!���� ��$�

CoiVa ˇ!��� ˇ!�!�� ˇ����� ˇ����� ����� ���! ˇ���� !��� ˇ!��$� ��$�

oi�k ˇ!���	 ˇ!���$ ˇ���$� ˇ����� ����� ��	$ ˇ��	!� !�!� ˇ!��� ��$��

_)<7 ˇ!��$� ˇ!��	! ˇ	�	� ˇ����� ����� ���� ˇ��	�� ���	� ˇ!�!�� ��$�!

8<˘8$ ˇ!���! ˇ!���� ˇ����� ˇ����� ����� ���! ˇ��	!� !�!� ˇ!���	 ��$	�

&�<< ˇ!���� ˇ!�!	� ˇ����� ˇ����� ����! ��!! ˇ����$ !���� ˇ���! �����

<��= ˇ!�!�$ ˇ��	 ˇ��	$� ˇ����	 ����� ��� ˇ��	� ��			 ˇ!��� ��$��

O^˚ )w�˙w7(˙ S$>� 8 O^� 8= 69C $?� )ww7
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w7.M  ˇ˘ I��2� $?C �4-˝ &�<<�ˇ���!˚, �?; �

Iv w7.M  ˇ˘ I��ˇ�˛ Lc' �4-� U#�* &�<<������˚

� )w�˙w7(˚ Cw7.˚-~ 2s O^� C; 1�.ˇ˘ >e I�
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!>2 Yc �0  ˇ˘ I��ˇ� �VC˘˛1C�!�˚� �����>2 23 >

e 94z˛2� <c˚˘ �7CHw7(� T< 9˚, S$>�˛ !$$]!��

x 9u �7CHw7(0 !��!�˘ �b� CU�, I�f GˇI /c˚

-˙� 3" w7(0 /w B3;> ���!x ˚E w7(0 ���˘ B3;>

�b� U�, I�f G2� ˚� 3" ]�CHw7(�uBıX˚ &/ �C FL

B3;�� 8 <c ]�˙ <zˇ˘ { � B3;˝  ˇ˘ I��2�
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qu 	r �c˚ CHw7(  �4T<s 9˚

uBX uBıX uS

8 <c ]� ��$� ˇ����� ˇ����	

!$$]!�� !��!� ���!� ˇ���!�
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!!]���� ���� ˇ����� ����!

���!]���� ���� ˇ����� ����$
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r O^˚ �]�˚CHw7(  �4T<s

uBX uBıX uS

Ur6k ���� ˇ����� ˇ�����

iK˘�6 ���	 ˇ����$ ˇ����	

IA˘X !���� ����� ˇ�����

#P˘?˚˘Mo �� ˇ����! ˇ����	

<,�k ��	� ˇ����� ˇ�����

CoiVa !���� ����� ˇ����	

oi�k ���� ˇ����� ˇ�����

_)<7 ���� ˇ���!� ˇ����	

8<˘8$ ��	� ˇ����� ˇ�����

&�<< ���	 ˇ���	$ ˇ�����

<��= !���� ����� ˇ����	

EO( X1˛ �*� Q[ Wˇ˘ CH˚ B3; GU˙ >> z2� ˚˝ �

VC˘˛1C�!�˚� 2!?C ˇ���!�>2 23 �0 ˚˚I L 2! bL <

4k>� RX˚ J˛ .- [U˙ >> Y G2� <c˚˘ S$>� !�x

� ˚8}-˝ /c˚ -˙� 3" <4k>˝ CH˙ ;_/d˝ `Mˇ˘ �

H;@ˇI !!x ˚E /c˚ -˙� 3" CH˚ 1
;˝  ˇ˘ I��

2� ˚˝ ��˘ M� EO� C=s(C S0 `M˚ �H;@U˙ �';˝
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qu $r0 a� 7O� �=^� CHw7(C <4k>s˙ O^˚˘ 7O�

?C, >> Y G2� Ur6k˛ CoiVa U <��=^0 �b� CU�

, I�f GˇI J ? O^0 �b� U�, >˚ GL �VC˘˛1C
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˝ ;A O^ L�� �b� U�� �@ >e I��2� /c˚ -˙� 3s

CH� T<, >�˛ u?<c 9u 8 O^� CH0 B3#-~ =C˝ ''

�  ˇ˘ I��2� JO˛ IA˘X^�� CHB3� ?I=C� .e �H

; G˝  ˇ˘ I��2�

˚|� �b� U�� O^˚˘ P˛ I�I˝ ˚K˝ O^˚ EO!=� J

(�� ]M˙ :˙ & G2� <,˛ 8<˘8$˝ ��b� 0C, y`˘ ;˝

�u.M @�O^ˇ˘ I< EO0C, L9˝˘˝ ��b�  4CH˚ 3`

z-~ _( EO0C� *6z� �gEO˚ �D;< �N� ]�CH� =

B˚ �D;< �NM  ˇ˘ >M2�

�� @�CH� v;

? f��˝ @<CH� p�s˙ EO`3� �˙˛ Ong˛ <c 9g˘ I

�u <4k>� =C˘ v;;> EO`3�˙˚ @<CH� T<� '] R

X˙ v;; $ �2� EO`3 J��˙�OJ˚��� @<CH�"˚� w7(�$J˚

0 2UC S˚ 4�w2�

E k(p, Y , T; Y, Z, [, _)

,C
lnC(p*, Y*, T*; Y, Z, [, _)-lnC(p, Y , T; Y, Z, [, _)

"lnpk

=Yk+0.5v
n

j=1
Ykjlnpj+[yklnY+_ikT

� �!!˚

><� O˝ EO`3� �˙<h, I�f� �˙<h� 1n$ �˝ EO`

3� +˘5 �˙<h, I�u2� 3"� @<CH� p�s0 2UC S˚

EO`3 �˙<h˛ Ong˛ <4k>˘ v;w2�

lnC*-lnC= v
n

k=1
[E k<lnp*k-E k<lnpk]� �!�˚

r �!�˚� 3q� @<CH� p�s0 d EO`3� �˙C `3�˙� C

Hw7(� �; ?4w2� 1� J w7(0 r �!!˚� �; OngC <4k

>� �;� RX˙ A˝2�

qu �r0 a� �/� @<CH v;, I�f˝ r �!�˚� 7&�$H˛ H<V˛
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qu �r �c˚ EO`3� !B* v;

Y� ;n$˝ dd V� oo˛ J� $?CH˛ L� Lc�˙˛ D� �4-�˙˙ I���

$V $J $L $D $X $S

8 <c ]� ��!! ����� ��$�� ˇ��			 ��$� ����!

!$$]!�� ��!	! ���	� ��$$� ˇ����! !��!� ˇ����

!�!]!� ��!�� ���	� ��$�	 ˇ��	�$ ���� ˇ����	

!!]���� ��!�� ����� ���� ˇ���$� ���� �����

���!]���� ��!�� ����� ��$$$ ˇ����� ���� ���!!

J˛ L˛ D˛ X˛ S˚, I�f G2� �=^� 8 <c ]�� EO`3� !B*˝

Lc�c�L˚� 7&� ��$�˘ �@ .e I�I G˝˘˛ ˚˝ b3 EO`3

�˙� T<� 9_;2� Lc� @<CH� �@ .e RX˙ ']2˝  

˙ �';˝  ˇ˘˛ �=^� EOCH !(`3 L�� Lc� �@ H C

L˙ w-; G2˝ /˙ Bu�2� A2� ?C˘ 8(w2� J 2Uˇ˘

CH p�� RX˙ .e '�˝ `3˝ oo���!!˚˚ $?CH� 7&˝

�����˘ I��2� �{˛ �4-� CH p�� �� !B*˝ t˚4u, < 

; m1C 23 2s ?C, *˛2�

�{˛ Ong� T<� @<CH� '�˝ !B*˝ 8 <c ]� ��$�˘ I

��ˇ� !$�x��!��!�˚, �?; /c˚ -˙� 3s !B*˝ B3; 

GL EO� =s(˚ Q[z GU˙ >> z2� /c� 3s <4k>� @

<CH� �� =C˝ ����!˘ .-˝ [-~ CH� C=s(˚ (; G

ˇ�˛ �C FL !B*� �- GL C=s(˚ Q[z G- [0  ˇ˘

I��2�

qu r˝ O^˚ EO`3� !B*, >> Y G2� 8 O^� 8= Lc

� @<CH� �@ H RX˙ '� Gˇ� Ur6k˛ #P˘?˚˘Mo U

IA˘X' S0 U\^� !B*� L<,\^>2 H  ˇ˘ I��2� o

o� @<CH� �� !B*˝ iK˘�6˛ 8<˘8$ U _)<7�� .e

I��ˇ� $?CH� !B*˝ &�<<˛ oi�k˛ 8<˘8$�� .e I

��2� �{˛ �4-� !B*˝ 8 O^�� t˚4u˘ I�I G2�

Ong� @<CH� �� !B*, S$>�˛ IA˘X˛ CoiVa U <
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H� p�� 1�.ˇ˘ H  ˇ˘ I�I G2� �{˛ 8<˘8$˝ ��	�˘



� H  �	

qu �r O^˚ EO`3� !B* v;
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Ur6k ��!!� ����! ��$$� ˇ��	�� ���� �����

iK˘�6 ��!	� ����� ��$�� ˇ���	� ���	 ����!

IA˘X ��!�� ���	� ��$�� ˇ����� !���� �����

#P˘?˚˘Mo ��!�$ ���	$ ��$$� ˇ���$$ �� ����!

<,�k ��!�� ����$ ��$�� ˇ��	!! ��	� �����

CoiVa ��!! ����� ��$� ˇ��	!	 !���� �����

oi�k ��!�� ����� ��$�� ˇ��	$� ���� �����

_)<7 ��!�$ ����� ��$�$ ˇ��	$	 ���� �����

8<˘8$ ��!	� ����� ��$	� ˇ����! ��	� �����

&�<< ��!!� ����$ ���� ˇ���� ���	 �����

<��= ��!!� ���	$ ��$�	 ˇ����! !���� �����

qu �r �c˚ @�CH pı# �$ EO`3� �%*

oo $?CH Lc�˙ �4-�˙ Ong /c 9g CHp�s

8 <c ]� ���!� ����	 ���	$ ����� ����! ���!� ��!�$

!$$]!�� ����! ���� ��!�$ ���	� ���� ˇ����$ ����
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CH p�s� 9˚, S$>� 8 <c 9u 2]� !��$" p��  ˇ˘ I
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_)<7 ����� ����� ����� ����� ���� ���!� ��!�	
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B3; G˝  ˇ˘ I��2�

Ong� @<CH p�s� �� <>*˝ !$�x� ��"O�� ����x�

���"O B3;> Ong� <>*˝ @<z G˝  ˇ˘ I��2� �{˛ /
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I d EO`3˚˘O^˚ C)/ 23 w˚, >˚ Gˇ�˛ <c 9g�* 23 w˚

� G˝  ˇ˘ I��2�

�˛ 3C=s(˚ (;˝  ˇ˘ I��2�

? =��˝ EO`3� �˙ U Ong˚ @<CH� '�˝ RX˙ v;;

< 1; I~�&CHe&, 94� E� 94w 7&, ˚H;> @<CH p

�s� �� EO`3�˙˛ Ong U <c 9g� <>*, v;;@2� v;

?C Lc� �˙˚ @<CH� �@ H `MM  ˇ˘ I��ˇ� oo U

$?CH0 1�.ˇ˘ �0 RX˙ '�˝  ˇ˘ I��2�

B� ˚5e&� 94 � v;

�� 94b8� $6

? =��˝ ˚5e&� 94˙ +; EO`3� �˙T<� �6 �=^�

@<˚5p�s� '�˝ RX˙ v;; $ �2� ˚, 1; @<˚5e&,

94� E˛ 94w 7&, ˚H; @<˚5T<s˙ 7O; ˚, On�˙

U EO`3� �˙ Wˇ˘ v;;> On�˙ U d EO`3�˙˚ @<˚5

T<� '�˝ RX˙ v;; $ �2�

˚5e&, 94;˝  0 ˚L. V��� a� p� 5�(� �� ˚5

e&� ˚H˚ �D{ K~ cy" `3�˙C On�˙˚ YLk 1M��˝

˚5e&, ˚H;˝  ˚ S:*;< �N˚2� J˛ CHe&, ˚H� @

<CH v;?C� .^(˙ tM; �6 �=^� ˚5T<`M˙ 4U{

& G2˝ @/˙ �- G2���˚

I~�&˚5e&˝ EO`3� �˙ U <4T<, I�f˝ /c� e&˘

r �!	˚C S˚ I�� & G2�
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n

i=1
YilnP i+0.5v

n

i=1
v
n

j=1
ZijlnP ilnP j

+v
n

i=1
_ixlnP i<T+_xT+0.5_xx<T 2 i=y , w, m, k, e� �!	˚
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��˚ ˚5e&� ˚L. ��� �;�˝ #HVDQS�!��˚, m=; Tpv;� �� �\˚�

�;�˝ +@T�!$�˚ U )NQFDMRNM�!��˚˙ m=�

><�˛ e� &˚5

/=R� EO`3� �˙

/X� On�˙

/V� oo

/J� $?�˙

/L� Lc�˙

/D� �4-�˙

3� <4T<, I�f˝ <c 9g

^˛ _˛ `˛ e=R� 94;d { 7&

r �!	˚� ˚5e&˝ 5�˚LC I~�& C&<� �; e�z˝ ^ �-

� �Y=^˙ ~;d �2� x~˛ ˚5e&˝ On�˙ U EO`3�˙�

�; !w9w(�GNLNFDMDNTR NE CDFQDD NMD˚˚ (x;0˘ r �!�˚' S0 =^

˚ \zLd �2���˚

v
n

i
Yi=1, v

n

i
Zij=v

n

i
_ix=0� �!�˚

s~˛ I~�&CHe&˝ �7˘J C&<˚< �N� r �!�˚' S0 �,(

=^˚ \zLd �2�

v
n

j
Zij=v

n

i
Zji� �!�˚

+1 r �!	˚� I~�&˚5e&, *g 94{ &* G-~ ˚5*�<˘

Ih !� �. `3&`e&� �� CLe&�BNRS RG@QD DPT@SHNM˚' e$ 9

4eˇ˘) =s(C 7&94� 4t(˙ >_ & G2� CLe&˝ r �!	˚�

C<ˇ 3t�'NSDKKHMF˙R KDLL@˚, .H;> r �!�˚C S˚ !;k2�
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xln1
xlnP i
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n

j=1
ZijlnP j+_ix<T i=L , K , 1, E � �!�˚

><� 2H˝ &˚5 �5˘ EO`3 H, !c;< 1� -nCL˙ I�u

2� �˙$6˝ CHe&� 94C v;� &Hz˛) 9_� $6, &H;@

2� On�˙0 $4c*+$,2� �˙-&, &H;@ˇ� ˚50 �XOng˙

&8Qlˇ˘ �4; &8Ql�� &CH˙ wB� olˇ˘ 4�;> &H
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��˚ <c˚ U O^˚ On�˙C EO`3�˙� ˚5w7(˛ + �˙T<� 3s ˚5)<

� !B*� �� ?C˝ qIu !r˙ m=�

;@2�

˚5e&� 940 r �!	˚C r �!�˚˙ 9/� 94;z CLe& ?iT&

� >˚ !˚0˘ OnCL:4r˙ 94�� �?;@2� 04� 7gb8�

94˙ 1;> CHC CL:4r� �wf˙ 9�;˝˘˛ �wf� ]�0 �

˚ vOc\vO ho0 1&˚˙ L˝ ?>4�v,�INHMS MNQL@K CHRSQHATSHNM˚,

�4� E˛ T4�9DKKMDQ˚� )C. u�A1mZ}�(SDQ@SHUD 2DDLHMFKX 4MQDK@SDC

1DFQDRRHNM� (241˚ :V� �; 94;@2�

�� 94?�  ˚5� v;

qu !�r˝ r �!	˚� 3" 4�w ˚5e&, 94� ?C, >> Y G2�
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;˝ ˘ A˛� ˚˝  ˇ˘ 8(w2�

@<˚5� p�s˙ EO`3� �˙˛ On�˙ U <c 9g˘ I�u <

4k>� =C˘ v;;> EO`3�˙˚ @<˚5� T<� '] RX˙ v

;;< 1; EO`3 J� �˙�OJ˚� �� @<˚5w7(�$J˚0 2UC S˚
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