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� o
�Z� ��*-� ��� �� ��D  6����)T �	 �T��
� ��

%�_ (                    6
��'� 7�-/� ��	 
�#�� ��cT ��C�� ��C� �	 %T��� �
��
�#�� ���*+ ���	 =�D�	 ��-	 
�#�� �-T�j C�

      : %T��� 7Y� : 7?Q =���' 
�#�� ....  4���D 7��F .              o
�Z�� 7F���Q ���:��A� U
��> ��	 ��5�� ��e�

  ���� �	 s-@�9     ��� 6�D ���
� ������n .     ��� U�-	�� 
� ���' }Q�#� L�� ����  ���� %��   6����n

�_ �	 �/�Y� L�� 
� =�D��� ��': ��� 6�D �<���H �+ .(�� }A	 �	 ����� 
� %� �C�� 4�C���H.  

%� u��^9 �
 ��C ��+��?� =(�� ����9 C� 7#F 4-��:  

D =���-/�� ����Y9  

Q =���� g�?�� ���	 %@-@�9 o
�Z� 
��Y� ����H �+ 
� �������  

Qi =@-@�9 o
�Z� 
��Y����� �	 %  6����i�-A> ��� U
�> �	 ����H �+ 
� ;�   

T = ����H �+ (�a  

M = 
�#�� �-T�j �����Q  

Ti =���� �	 f�	�� ���C U��  6����i����H �+ 
� ;�  

r = �
��B5� ���*+ ��� 
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Xi = C� ��>
�Q���� �	 ��   6����i%� y�@<� ;� �	��  

n = ���� ���^9 �������  

Ai =� %+� o
�Z� ���*+���  6����i;�  

Pi =���� �?-F  6����i ;�) : 7Y� : 7?Q =s/�< �?-F ���*+ 7��D 6�D ;�?9 �?-F(...  

Ci = ���� ���-/�� �-T�j  6����i;�   

qi = ���� (�@A� %Z-� �>
�  6����i  ;�)���� (�@A� ���	 4/�� �>
� 6����i ;�(  

qa =��< UR�@A� g�?�� �
�� 
� (�#F 7	�F %Z-��>
� 7F��Q������� ���� C� 6�D �
��  

h' = �� 6
�'� 
�#�� �	 f�	�� �
��B5� ���*+  

B = ������� ���� C� 2� �+ �	 o
�Z� 7F��Q  

TAPC =���-/�� ���< 7� ���*+  

  �/[.�    �   =(�� %X>�  %� ��V� L-�$                   L-�	 C� �
 �������� ����� L���B	 =
�����< ��� �����n 

����    �-T�j �� 6����     � =��
�� ��:�A� ��+ %�  ���  ���?� .          ��?-F g��?�� ����� 4�� =(�� ]�+

 ���*+ =���<                ���:��A� LT�� �k� 
� �	 7Y� : 7?Q : �
��B5� =o
�Z� ��+        =
�����< ��-T�j ���+

   "�F�� �	 7��A9 =�-Z-� =���Y9)  ����� ��B^9  ��������(       ��+ ��	 %@�-@�9 o
�Z�� ��*�-� 7F���Q =

���� 	 %@-@�9 o
�Z� ���^9 ���	 �-A> ��� =6����: ������� ���� � ...%� �D�	.  

                 ���� ]�a C� %/��
� �/�?A� ;�?9� C� �H �� ��� L�� �	 ��T (�� L�� 
�    6����i   �/�?A� =;� 

����    6����)�+i(  %� �T��
� ;�       %� %�_ U
�@	 �T��
� : ��D  �D�	 .      ����'�� �V� �.��Y� ��C 78D

���� 2� ��': �/�Q 
� �
  ��': �/�Q : 6����1����  ���%� ���� 6� �+�.  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ������ ! :�-008 3��gG P� � :+ 3�� 7����� h�`C ��+�^�  

Q1  Q2  Q3  Q4  Q5  Q6  

 ���C(T)  

 ���'��(Q)  

Q1  Q2  Q3  
Q4  

Q5  Q6  
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    %� �:�A� ���Y9 %X� 
�V	     : �D�	Xi     C� ��> 
� Q      ����� ��	 �� ���    6�����i    y�@�<� ;�

%�  �	��.           L-�[9 �+ �	 s-@�9 ��*-� =�
��� C� �
�-.	
� =�5�� ]�a C�          ��D�	 �-A�> ���� ���	 6���� .

.� L��%� �/[ ��D ��-	 ��C 78D �	 ����9:  

∑

∑

=

=

=

≤≤

=

=

=

n

i
i

i

ii

ii

n

i
i

x

x

TxT

QxQ

QQ

1

1

1

10

  

  

! ." .i-2 =��G :����;�C -+�B <j �0+12)!!( (TAPC)  

       ���-/�� ���< 7� ���*+(TAPC)        6��D ;�?9 �?-F ���-/�� ���*+ 7��D ��       �
�����< �R��� �

  6�D)            : R�� �Q�: �+ 7Y� : 7?Q =R�� �?-F ���*+ 7��D (... ��*+ ��      �
��B5� ���*+ : %^?�9 ���< �

%� =��� ���-/�� o
�Z� ���*+ : ���-/�� ��D ��-	 ��C U
�> �	 ����9:  

 ���-/�� o
�Z� ���*+ + ���-/�� �
��B5� ���*+ + ���-/�� %^?�9 ���< ���*+=TAPC  

  ! .! ." .  ����;�C -+�B �0+12)!e( (APC) :   L�� �	 �'�9 �	       ���� C� ���-/�� ���< 
��Y� ��   6����

i   ;� XiD       6�D ;�?9 �?-F : ���)%^?�9 (      ��	��	 
�����< 
�#�� �9Pi  %��      ���-/��� ����< ����*+ =��D�	

C� �.9
�#�:  

∑
=

=
n

i
ii DxPAPC

1

 

  e .! ." .  ����;�C Y��ZC �0+12)!"( (AOC) : �_ C�         C� R��� ��� ��'n �����     �
�����< 6�����

%�  ����H �+ %+� o
�Z� ���*+ =��D(OPC)#� C� �.9
�: 

∑
=

=
n

i
iiYAOPC

1

 

  ��=Yi  
 

   L�� �	 �'�9 �	           ����^9 
�  ��� �����H �+ o
�Z� ���*+ �	 ��� �	��	 ���-/�� o
�Z� ���*+ ��

����H  �+)U�D
�Z� ���^9 (4�
�� =(�� 
�:  

D

Q
OPC

D

Q
OPC

T
OPCAOC ×=×=×=

11 

i=١,٢,…,n 
i=١,٢,…,n 
i=١,٢,…,n 
 

      0 ��� Xi=0 

      1 ��� Xi>0 i=�,!,…,n 
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L�� �	 �'�9 �	 : ����H ���^9 �� �	 (�� 
� U�D
�Z� ���^9 �� �+4�
�� =��� �-A> ���� ��:  

 

























×







=


























×= ∑

= Q

D

Q

D
YA

Q

D

Q

D
OPCAOC

n

i
ii ,,

1

 

  " .! ." .  ����;�C 7��- 	� �0+12)!k( :    �����Q =4-.+ :�	:
 
�#�� ���:�A� �	 (�� L�� 
� ��$

   �	 �
 
�#�� �-T�jM  %� ����   4-+� .         ���� =6��� �#��A� %X� 78D �	 �
 ���-/�� �
��B5� ���*+ ��	�

 
�#�� ���:�A� �	 �'�9 �	���*+ :  %� 2-8Z9 �
 �_ =�D�� 4-+��< �� %9:�Z� �
��B5� ��+ 4-��?�.  

      6
�?D (:�' �	 �'�9 �	�     ���� �+ ���	 ���'�� ��V� =             %5.�	 ����C ��	 �_ ����*+ : 6����

�
��:  

  

     ��-�! :7��- 	� �0+12 �>C�D�  

���� 6����  ���C  ���'�� L-5��-�   ���C 
� �
��B5� ���*+ q���Ti 

�  
1T  

2

1Q
  1

1

2
ch

Q
×  

!  
2T  

2

2Q
  2

2

2
ch

Q
×  

i iT  
2

iQ
 i

i ch
Q

×
2

  

...
 ...
  ...
  ...
  

n nT  
2

nQ
  n

n ch
Q

×
2

  

  

����H �+ 7� �
��B5� ���*+ L���	��	)�0( (THCP)C� ��� U
�#� :  

nn
n Tch

Q
Tch

Q
Tch

Q
THPC

2
...

22
22

2
11 +++=  

4�
�� �5�� ]�a C�:  

ni
D

Q
T i

i ,...,2,1, ==  

L���	��	:  

D

Q
ch

Q

D

Q
ch

Q

D

Q
ch

Q
THPC n

n
n

2
...

22

2
2

21
1

1 +++=  

4�
�� ::  
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i

n

i
i chQ

D
THPC ∑

=

=
1

2

2

1  

 ���-/�� �
��B5� ����+ L���	��	(AHC)C� �.9
�#� :  

Q

D
THPC

D

Q
THPC

T
THPCAHC ×=×=×=

11  

L�� �	 �'�9 �	 :  U�D
�Z� ���^9 ��)�+����H ���^9 (4�
�� =�D�	 �-A> ���� ���	 (�� 
�:  



























×=


























×= ∑

= Q

D

Q

D
chQ

DQ

D

Q

D
THCPAHC

n

i
ii ,

2

1
,

1

2  

   L�� �	 �'�9 �	             %�� ��T =�
�� ��': 
�#�� �-T�j ���:�A� (�� L�� 
� ��        ������Q ��� ���D

  �	��	 
�#�� ���:�A� M �D�	 .      � 
�a �	 ���:�A� �+ C� ��$    %�� �T��
� R�� %/��     ���D)    %9
��#� ��	

  ���� �/�?A� �� %��5�+  6����i  ����� ��/�?A� =�D�	 ��D ;�?9 (�Q 
� ;�    6�����i+1  ��T��
� ;� 

%�  ��D(        ���� �+ C� %T��
� �/�?A� ��� {��� L���	 =            `��D�	 
��#�� ��-T�j ��*-� �	��	 �����Q 6����

   �D�� �+���� ��': %X8�� . L���-| 
�   �T U
�> %� �              %�8��*� 
� 6
��'� 7�	�F %���?� 
�#�� �� ��D

             
�'� 
�#�� 
� R�� �� %���C U�� : R�� �Q�: �+ ��C� �	 
�#�� L�� : �
�� ��': ���D 
�#�� 6 � %� �   =�����

%� �T��
� 6
�'� ���*+ ��� . ����� C� %T��
� �/�?A� �� ��� L�� �5�� ��T    ��	 ���	� 6�����   
��#��

   �	 : 7Y�� 
����<      %� U
�> �-X�9 =
�#�� ��cT 6C����   ��-� .       =
�#�� �-T�j ��C�� �R�� ��': U
�> 
�

      
�'� 
�#�� �	 ��C�� �R�� ��*-� L��  6     %� 6��� (�Y�� ��  ��D .       
��#�� 
� P����C ��9 ��C�� �R�� ��*-� L�� :


�'�  6   %� ��       %X>� 
�#�� �� ����)  6
�'� �-| 
�#��  ���  
����< �	 rX^�  (�� �	   ���D ��-X�9 ��*�-� L�� 6C�� .

        %� 7Y�� %X>� 
�#�� �	 
��Y� L�� 7� ���               ��<���H 
��#�� 6
��'� ���*+ =���C U�� L�� ���	 : ����

%�    ��D)     
�'� 
�#�� �	 �:�< : �:
:  6      %� %�_ U
�> �	 ��  �D�	 .             
��#�� ��	 ��C��� �R��� 7�� %9
��#� �	


�'� 6 2� U
�> �	 : �
�: ��  %X>� 
�#�� �	 �'%� 7Y�� ��D .(  

���� �+ C� %T��
� ��*-� ���  C� �?� 6����M  �D�	(Qi < M) = �Y��a �	 �
��B5� ���*+ 6�5�_

%� �#��A� ����  ��� : ��D(Qi >M)       6
��'� 
��#�� ����*+ ����� �T���� ��	 �
���B5� ���*+ �D�	   ��

%� �-A@9 %� 7?� ��C r��a �	 : ��D ����:  

 ���Qi < M 4�
�� =�D�	:  



























×= ∑

= Q

D

Q

D
chQZY

D
AHC

n

i
iiii ,

2

1

1

2  

  

�/�Q L�� 
�  

 

     ���M-Q > 0    = Zi=1 

     ���M-Q ≤ 0    = Zi=0 
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 ��� :Qi ≥ M 4�
�� =�D�	: 



























×−

+

























×′−−=

∑

∑

=

=

Q

D

Q

D
chQZY

D

Q

D

Q

D
hcMQZY

D
AHC

n

i
iiii

n

i
iiii

,)1(
2

1

,))(1(
1

1

2

1

2

  

 :hhc i
′=′  

  

�/�Q L�� 
� ��  

 
  

4�
�� L���	��	:  



























×−+



























×′−−+



























×=

∑

∑

∑

=

=

=

Q

D

Q

D
chQZY

D

Q

D

Q

D
hcMQZY

D

Q

D

Q

D
chQZY

D
AHC

n

i
iiii

n

i
iiii

n

i
iiii

,)1(
2

1

,))(1(
1

,
2

1

1

2

1

2

1

2

 

�>w< 
�V	 ::  









−+′−−+

×

























=

∑ ∑ ∑
= = =

n

i

n

i

n

i
iiiiiiiiiiii chQZYhcMQZYchQZY

Q

D

Q

D

D
AHC

1 1 1

222
)1(

2

1
))(1(

2

1

,
1

 

  

 u��^9 ���	Zi%� 6��Z�� ��C ���:�A� C� *-� (�� 
�  4-��?�:  

0)1)(()( ≥−−+− iiii ZMQZQM  

U
�#� ]�+ "	�9 L���	��	� C� ��:  

×

























+×


























+=∑ ∑

= = Q

D

Q

D

D
YA

Q

D

Q

D
DXPTAPC

n

i

n

i
iiii ,

1
,

1 1

 









−+′−−+∑ ∑ ∑

= = =

n

i

n

i

n

i
iiiiiiiiiiii chQZYhcMQZYchQZY

1 1 1

222
)1(

2

1
))(1(

2

1
 

 ���M-Q < 0    = Z'i=1 

 ���M-Q ≥ 0    = Z'i=0 
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e ." .�+��-D� �2  

   ���:�A� C�       ���� �-T�j =�/[.� L�� 4B� ��+          "F�� �	 7��A9 : �-Z-� =
����< ����Y9 =6����

%� �D�	 .���:�A� L�� ��� ��D �/���T 7	�F ��C U
�> �	 �+:  

  ! .e ." .  ��4�] �+��-D�  :            ��-/��� ��-T�j ������Q ��� ���-/��� �-T�j ="F�: 
�      ��� %���+

����  6����i%� s-@�9 
����< �	 ;�   �:�.� �� �?� ���	 �+�Ci �D�	 (�� 
� .4�
�� :
 L�� C�:  

  )����H ���^9 (�� 
� �+ ( ×)*-�����H �+ 
� 6�D �
����< �� = ((�� 
� 6�D �
����< ��*-�  

�Q�: L���	��	 ���� C� 6�D �
����< ��+  6����iU
�#� (�� �+ 
� ;� � C� ��:  

���� C� 6�D �
����< ��*-�   6����i;� 
Q

D
QX

D

Q
QX

T
QX iii ×=×=×=

11
 

    L�� �	 �'�9 �	 ���    ����H ���^9 �n   � ���	 (�� 
� U�D
�Z� ���^9 �� �+   U
��> L��� 
� =�D�	 �-A> ���

4�
��:  

 ���� C� 6�D �
����< ��*-�  6����i;� 

























×=

Q

D

Q

D
QX i ,  

�D�� 4-+��< L���	��	:  

ii C
Q

D

Q

D
Q ≤


























× ,  

  e .e .".    �J�� �� T�TLG Y��ZC <R�-/ �+��-D�  @�5-00j :   ��	 ��'�9 �	 �5�� ]�a C�

���*+          ���D ��-	 ���	 =7Y� : 7?Q ��+             6��D L-�-^9 �Q C� �?� ���� �T��
� ���@F� �k� C� �+   �

(B)    ���*+ �	 �'�9 �	            �.-� �T�> �	 �:�Y� 7Y� : 7?Q ��+ . ���$ L���	��	        C� ��?� �
��Y� (�� �$

B ���� 2� �	 ���� �_ C� ���	 =�+� y�@<� 6���� ���� �
����< �*-$ 6���� .4�
�� L���	��	:  

0)1)(()( ≥−−+− iiii YQBYBQ  

  " .e ." . �J�^G �+��-D� :�_ C�  �	��	 (�� �+ 
� ���Y9 �� �'D%� �	�W :  �D�	 L-�?+ :   
��a =

%� ��T ���� g�?�� �� ��D %� ������� 4�
�� =��C�� 6�
:_�	 �
 
����< ����Y9 �����9:  

∑

∑

=

=

=

=

n

i
ii

n

i
ii

XY

DDXY

1

1

1

,  
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3�  

4�
�� L-�v?+ ::  





≥

=
=

01

00

i

i

i
Xif

Xif
Y  

»:�A� L�� (�?�� ���	%� ���  �n �'�+ ��T U
�#� ��' �	 ���9Xi���:�A� 
�   4�
�� �+Yi 

��D  �� �_ 
�«  

L�� �	 �'�9 �	  C� ���#� ���Y9 ��D : ���?� C:��9 

























×

Q

D

Q

D
Q , �
��Y� ��� L8?� 

 C� �-	D 
��Y� ���	 =�D�	 �D�� Q7>�Q �9 =��D �w>�    ��

























×

Q

D

Q

D
Q , �	��	 D ��D .

4�
�� 
�k�� L��	:  



























=

Q

D

Q

D

D
Q

,

 

  k .e ."  .    E���G ��Z�8 �+��-D�)�8 :(  ���q      �	 %Z-� (�#F 7	�F ��� 7F��Q �   
�����< �

  R�� g�?�� �D�	    C� ����	 ;��� �+ y�< %Z-� �'
� �	 ������� ���� C� 6�D �
����< ��+q  ���-	 

      �� ��T L�� �	 �D�	qi    � �R�� %Z-� ��� ���    6����i            ���-/��� ����< ��*�-� : ��D�	 ;� XiD   =��D�	 

%� 6��� ���� ��C U
�> �	 �-Z-� ���:�A� ��D:  
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k . 7���� �E;�`�)7�-� ��l�(  

�      ���D C� %8� �
�� 
� ��C U��wa             ��T�� 4-?@9 ���D ������ �� ��� {��� 
� ��-/�9 ��+

���*+ =���  R�� C� %8� ���< 7� ��+ ���?� 7F��Q �
 2�d9���� ��+.  

�NN=B : 1=n : &NN=M: IN/N=d : I0/N=q : MN=h’ : !)/N=r : �NNNN=D 

D (:�' 
� ������� ���� �	 f�	�� U��wa� ���� 6
�?!��� 6��_ :  
  

 ��-�e :@�5-008 �J�� W��I9�  

���� �������  
 ;�?9 �?-F

 6�D(pi)  

 
�	 �+ ���*+

o
�Z�  
�-Z-� ���  �-T�j  chi  chi′  

�  &NN  &!N  I!/N  �INN  M!  MN  

!  &�N  &&N  I&/N  &NNN  J/M1  MN  

&  &JN  &NN  I1/N  !1NN  I1  MN  

)  &1N  &�N  I)/N  !1NN  )/J1  MN  

0  &IN  &NN  I1/N  !0NN  �NJ  MN  

1 )NN  !JN  IJ/N  &JNN  J/�NN  MN  
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      L���	��	ii PCh 24.0= : 70=′=′ hhC i.  

  

m .n���d ��+��	;� ��A+�� �� �-� </  

        ��-B	 : ��.' 2-�89 2� 2-�3 4�
�5/�            %/�>� {��� �	 �� ��� "-�: ��	
�� �	 =��F �C��

      ��� 6�D 6��B� ��	 7��89 �
��9 C� .             ��VY� LT�� �-X	�F L-�v?+ : ���C ���� �	 �'�9 �	 2-�89 L��

�
�� �C�� ��-B	 }Q�#� : ������ 
� ����C ��	
�� ="	��9C� %^-�: u-a ���	 rXV� ��-B	.  

         q��9 
�	 L-/:� ���	 o:
 L�� %���� (�>�  ��/�+)�1(         (��� 
� ��5-�-� 6�5���� 
� ���
�8?+ : 

�I1!(�� 
� : �D ��V�   ��+~�	�X� 
�.T:�H q��9 �^	)�M(-X�� 6�5���� 
� �*��)�J(
 �T�� o�.� .

6:�� %9�Y-YA9 �-/:� ]��+� ��	 �XQ�� :� 7��D ��/�+:  

  � .           4.�-� r�-#V9 7�	�F 7�Q��� �-��9 : ,-eZ9 =s-��9           4.�-� ����	 %�^-#a ���+      ���+

 ����.' 

  ! .6�B	       ;�� %Q��a 
� U��wa� L�� C� ��-� 
�*T� 4.-� ��+   ��8X?� 6���-��	
� �� %���@� ��+

4.-�  ��D�	 %^-#a ��+. 

           r�� �-k� %��:�A� =(��� ���	 =�
�� ����C ����*� 4�
�5/� L��          "	��9 ��	 %5���-H �� ���\H

   %?� (�?�� 6���D ��-B	  ��� .                 f��Y� 
� "	��9 
���Y� �� ��� �_ =%�
�	 �
�� "	�9 ���	 ;CR f�D �B�9

  �D�	 s��� uX�� .�   %� :
 L�� C                 =%�V<�-| : %�V< ������ u�X�� 7t�.� 
� 4�
�5/� L�� C� ���9

       6�B	 �-F �:�	 �� �-Y� : �..� �� ���-H �T�� .���?���9  6d�: ��+   �
 �_ ��-�
��� ��	 =4�
�5/� L��

      �8#D oC��_ ="	��9 ��-B	 f�Y� LT�� 
�       (��� %Q��a =%#@� ��+   6�����         4-.�Y9 =�C��T ���+    ����	

.-�4  7t�.� =�+NP6��� ��?<�� :    : �+ ...%� L-?c9 �
 ��� . 

       �^/�V� 
� %��B� (�� 7Q ���	  �       �5X?� =�/�Y� L�� 
� 6�D ���
� ��
��       6��� �^��9 %ZX�� ��+

6�D       �5X?� %��
�n %�
�	 ���	 : ���    ����C_ *-� �+         6C���� �	 7��.� �:
 ���^� ��+       ;���� uX�� ��+

��� �T�� .���� ��C ��D �	 6�D ���
� ,-�3 4�
�5/� 
�<�.  

  o;� (�������j:   (�#�� �� �D
     �-	 C� %��+          6�D �n 7eD ����� �	 �n �+  �       L�e?�  ���' ,�� 

)  S������ �� S���� (    %� �k� �
�� �/�.� C�  �D�	 .���$          =�-	 �+ =��D 6��Z�� %�:�:� �
�\� �n C� �$

       %� �
 ,� : �Z> ����Y� C� %e�  \H��� .  �-	 C� ;����+          ���	 6�Y/�	  ��' 2� =�-<� �/[.� ;:C��:�� ��+

�-�� ��.+ �/[.� ��+.  

  K (   5-����� � i-2 =��G :   L�� L--^9 ���	 ]�+ "	�9 6�:�A� 
� ���5$ ���T� �n � ��Z�� �/�.� 

 %� �Y�      %� 
��F 6��Z�� �
�� =����?�           
��Y� 7��#9 ���	 R�?^� %���C��	 "	�9 : ��-�    ,� �	 ]�+ "	�9

%� 6��Z�� �_ �	 �.	�: %���C��	 
��Y� ��D .4�
�� �5�� U
�#� �	 : 

F(n)=g(f(x)) 
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�
�V	   �nf       "	�9 : 6��	 ]�+ "	�9 g           %� 7��#9 %Z�� �-| ��� ,� �	 �
 ]�+ "	�9 
��Y�     ����?�

  :F     ��� �k� �
�� %���C��	 
��Y�  .         �9 C� �n �
��Y� �	  ��' ���#� �� ���	 S����   ���	 %���C��	 "	

%�    %� 6�-��� =��_  ��D .   %� �C�� ��-B	 g�� C� �/[.� ��$        �/[.�� ]��+ "	��9 ��	 oC���	 "	��9 =�D�	

��� ��.8� .��	 �+��< ��C ��D �	 oC��	 "	�9 L���	��	:  
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    ���:�A� (�?�� �B'     o:
 *-� (�� ��+      ': %ZX�� ��+ �
�� �� .       ��-/�9 C� �H =�+:dH L�� 
�

     ��-�� �����Y� =%T��@9 �����       ���:��A� 
� 4-?@�9 ���+     %�� ��D�\� (��� ���+  ���D .  
� ��v���$

���:�A�        %� �#��A� ]�+ "	�9 =��n ��> �+   ���D .   ����$ (��Q      ��-�� 
���Y� ��$       
� 4-?@�9 ���+

���:�A�               � ����	 ~
*�	 ��� ,� ]�+ "	�9 
��Y� =��e� ��> (�� ��+   =(����N,NNN,NNN    ��k� 
� 

  ��� 6�D �T�� .        ]�+ "	�9 �	 �'�9 �	 =S-9�9 L��	Min           6�:��A� 
� ��9 ���n ��+��< %^� (�� =  � 

6�:�A� 
� *-� %��B� 6���n g��F�  ��' : ���?� �n�Q �'�� ���	 �+��< �'��  .  

  p (    -�;�G ��-EG � ��E�� ���-��:  ;:C��:�n ���^9           ̂ ?' 6C���� �
 7.� �+ 
� �+ %� �-  ����� . 
�

     ����C_ 
� �-^?' 6C���� =r-YA9 L��                 ��	 7.�� ,�� C� ��-^?' =�T�� 
��F %�
�	 �
�� uX�� ��+

          o:
 C� 6��Z�� �	 �B	  ��' LT�� 
�k�� �	 �5�� 7.�             ���� ��T�� ���#B	 7��� ��-/�9 ���+ .  6C�����

 =r-YA9 L�� �-^?'0NNN��� ;:C��:�� .  

  � (�	���   n���d 7�2:  -H ���	  ��5X?� C� ���	 ��.' ��cT 
� �VY� ,� ���n ��    ,�-�3 ���+

��?� 6��Z�� .�5X?� L�� C� �
�� :� C� ��9
�#� �+ :  

  ! . E9�^G �	���:     ;:C��:�n �-/�9 �B' %X>� �5X?�               ��5X?� =,�-�3 4�
��5/� 
� ����' ��+

 %� "a�Y9  �D�	 .         -/�9 ����' ���T� =�^-#a 
� o��< ��?+ �	��� �5X?� L��  %�� �        ��*�'� ��n ����

)�3 ��+ (    %� 7-e�9 ����/�: C� �_  ��D .      L�� �	 �'�9 �	 r-YA9 L�� 
�     �VY� :� "a�Y9 �5X?� �n  ��)�I( 

S���� ���H ��� 6�D 6��Z�� �_ C� =��� 6��?� �t�
� �
 ��9.  

  e . P � �	���:                 ��B' �5�� �3 �	 �3 ,� ���A� �_ 
� �n ��� %T��@9 ���_�T ,� �B' 

 ,� �-/�9     %� L�*5��' ���' ,-�3 
�<��   ��D .        r�-YA9 L��� 
� 6�D 6��Z�� �B' �5X?�=   ��5X?� 

Gaussian      �#.�� �--�9 �	 �n ���        �_ u�X�� ���+=    �#.�� �    ���� 6��D  �����  .   ��B' ��5X?�

Gaussian        "�C�9 "	�9 C� %T��@9 ��� ,�Gaussian            �T���� ��/�: 
���	 ��:
: �+ �	 �Z> L-5��-� �	

%�  ��n .
�:  "�C�9 L�� ����=   ���
�H �X-�: �	      "?' : {�-Y� ��+  %����D)!N(  %� 4-k�9       L���
� �n ��D
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     �+�-�� L�� %/��� U��--�9 �	 r-YA9=   {�-Y� !     %����D "?' : �   ��� 6�D  ����  )    =
:���+ : �-YT

�&J& =��� �� : i���-� `�III(.  

       �-�� ;�?9 ���	 ,-�3 4�
�5/� %':�<      ��' 6C����� �	 �+   ��^0NNN=   
���e9 ����^9 )  7.�� ����^9 (

!0N=    �B' �5X?� Gaussian=�VY� :� "a�Y9 �5X?�     (:��' ;:� ���� 
� ��  6
�?�D&   6��D ��t�
� 

��� .7.� 
� oC��	 "	�9 
��Y� ��#B	 
���?�   
� *-� %/��� ��+
���?�6
�?D  &��� 6�D 6��� ���� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

������ e :=��G ��-^� ��> � ������<�� �� Y����   �-� ���+� ;���� 7�2  

  

   o:
 C� �5�� %e�      (�� 7Q ��+        
�*	� C� 6��Z�� =%V<�-| ��+ ��.' � �5/� )!�( %�    ��D�	 . 
�

       g��F�  ��' L��B	 =6d�: �
�e	� o:
 ,� {��� �	 *-� o:
 L��   %��
�	 �
�� �'�� �YV�� 
� 6���n

 %� 
��F  ��-� .    6�D ���
� (��    r-YA9 L�� 
��	   
�*	� C� 6��Z�� ��.' �        ��T�� 
���F %�
�	 �
�� �5/� 

���   =��5/� ���.�' 
� 6��Z�� �
�� �
�e	� o:
 : Nelder - Mead ���� .    ��	 (��� %�':�< 

o:
 C� 6��Z��   ��+ : 2-�3 4�
�5/���.'� (:�' 
� �5/� ���� 6�D ���
� .  
  

     ��-�q :�	;� 7����� � n���d ��+��	;� ���B  

�-���+ ,-�3 4�
�5/� �5/� ���.'  

Q !,NNN !,NNN 




























Q

D

Q

D
, 0 0 

X1 �JN)/N N  

X2 !JM0/N !11�/N  
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X3 �&&!/N !0)1/N  

X4 N0)0/N !1/N  

X5 N N1&J/N  

X6 &)))/N �000/N  

Q1 J/&1N N  

Q2 0M0 !/0&!  

Q3 )/!11 !/0NI  

Q4 �NI 0!N  

Q5 N 1/�!M  

Q6 J/1JJ &��  


��Y�]�+ "	�9  MI/&,0!0,0)& )0/&,1��,1�0  

     L�� �	 �'�9 �	         U
�> �	 r-YA9 L�� (�� �nMin            ���' ,�-�3 4�
��5/� o:
 L���	���	 =���

     %� : ��� 6��?� ���
� ��B	       �B' =�_ C� ���9   ��-�� ����Y� L--^9             (:��' ���D ��	 4-?@�9 ���+& 

��?� 6��Z��.  

  

$ .����� 7��5  

  	 � �-?+� ���*T�Z-j: �: ���< =U��
��9 ��� 6�D �?B� ���< U�?-?@9 .�_ C�    6C:���� ��� �'

���C��        6�D �.	�: ������� ���� �	 ��-	 �+          4-?@�9 4-Y.���-| : 4-Y.�� ��+����-H =���    ���-�

     P� ���� S������ �
 ��< =u-^�    �+� .           �_ ,���*� f�#9
� : ���'�� (��n �:*T�C:
 �-?+� %T�a C�

   �D ;�?9 �?-F �	6  �       ����� C� 6��D �
����< (�@A�              }�A	 ����	 %e�d9����� : u�X�� �������n

      ���
� ;:*/ =������n L-�[9 �	 f�#9
� ������  � (��     4-?@�9 
� ������� �	 �����	 �n %��+  ���-�   ���+

%� {�.Q� =����?� ,?n ��
� ��D .  

       L-�[9 �	 o
�Z� s-@�9 ���	 %/�� =r-YA9 L�� 
�  �#�� q���D 
� �������"    �������$ %	���

    7F��Q �_ ]�+ "	�9 �n  ���*+ �C��       ���:�A� : 6��	 2-.�/ 7� ��+     ���:�A� : 
����< ��+    ���+

����      %� �k� 
� �
 �������     ��� 6�D ���
� =��-� .    (�� �	 �#.� (�� L��         
� 6�D ���
� 7#F C� �� ��+

 "#�� �/�Q     �_ ���^9 �n ������$ %	��      �' }Q�#� 7��D =��� ���� �+         ����	 �-A�> ���� ���$ ���

 o
�Z� ���^9      (�� 
� �+)   �-A> �*' ;�BZ� ,?n�	(        
��Y� 7F��Q ���:�A� : 
�#�� ��cT ���:�A� =

   ���� �+ C� ���<   %� 6���n  �D�	 .     (�� �	 �#.� 6��#��� (�� L���	��	        %^F�: ��-�� �	 =�X��n %X#F ��+

  ���	
�n : �e��*�   %� �9  �D�	 .     6�D �t�
� (�� L-�v?+      �����  ����� }A	 �	 �B�9      =��<����� 6����n

         %� �k� 
� ��' U
�> �	 �
 ���'�� (��n }A	  ��-�.    (�� ���n�9 "F�: 
�         ����'�� (���n ���+
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        6�D 6��� o�.� : �t�
� %����� U�-	�� 
� �
�-.	        6��-��C }A	 �:
: �	 ��� =���  �       ����� : L-�[�9 

L-�[9  6���n  � (��        �:�	 ���'�� (��n ��+    %��d�: ��	 �'�9     L-�[�9 ���+         
� 4�� ���� =�������n

��� 
:� �	 S-� L�� C� r-YA9 L�� 
� 6�D �t�
� (�� �� P/�Q 
� ��� 6��#� �-Z� �
��� �
�-.	.  

           �^/�V� =(�� ���	 6�-v-H : %V<�-| �-+�� �	 �'�9 �	  �       4�
�5/� �X-�: �	 r-YA9 L�� ��
�� 

       ��� 6�D 7Q �5/� ���.' o:
 : ,-�3 .�   6��+� ���� r-YA9 z��    �    ,-�3 4�
�5/� �n ��� �_

%�����9 C� �5/� ���.' o:
 �	 �#.� ��� 
��
�<�	 (�� 7Q 
� ��9R�	 ��+.  

  %�d�: %Xn 
�a �	 C� ��9
�#� 6�D �t�
� (�� C
�	 ��+:  

�.  (��         4+ ��-	 %^F�: ��-�� �-+�� �	 %V<�-| ��+  �
�� %���< .     L-�	 q	�:
 �-+�� %9
�#� �	 

         (�� C� 6��Z�� : ��� %V<�-| =%^F�: ��-�� 
� �+�-��      6��� ���	 �B�9 %V< ��+      �	 ��-�
 : �C��

 ��'    ��� �B	 ��+ .                     ��	 �#.�� ���� %�V<�-| g��� C� ��n �+:d�H L�� 
� 6�D �t�
� (�� L���	��	
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