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�������������������� ��������������������������� ���	�3������������������������
�����2��� �����0�
�������#	�������������������������"�
���������������������������� ��
�����
��������
�
�����
������
������	"�2��������������������
�����2��������� �����
����2�"������ ������������	�3�����������
��
���2������������������������������� �����	��2������������������	�"������������2��
����������������
�����
���������������������������	����������2��
������"����
�0�

���L� ����� ���� ��������� %()).&� ������� ���� ����������� ���
����� 	
�
� �"� ������ �2�� �	������� ��
�����������	"�����	������
������������������������������� ��%<����&�����	����������$��������	�
������� ����������� ������������ �� %;����&�����	0� H�� ����<���������	��	
�
� ��� ���������"� ��
	������
����
�������������,��

1( ) [1 exp{ ( }] , 0t d t dF r r cγ γ−
− −= + − − � �� %.&�

2��	���	
�
��������;����������2��!����
�������������		�2���"�����$��������	����
����,�

2( ) 1 exp{ ( ) }, 0t d t dF r r cγ γ− −= − − − � �� %/&�

H��������� ���'����������������������������������������2���������������������������������	�2�"�
����������������	�����2���������2���������0�;'�������%(&�
��������2�����'�������%.&������
���
���������
�
�����	������'�������%(&�
��������2�����'�������%/&�"��	������������
�
�����	0�
H�����������	��� �$�������� ���� 
�����
����� ���� �� ������������������ �2������������ �
�����
�
��������������������������2���������2���������������������
�����		����"������%����������.++(&0�����
<����� ����;���������	�����
����������������"����
����� ����0�����<���������	� �		�2��
�����$������������
�����
������������� ����� �������������"����
��2������� ����;���������	�
��������� ����� ���� �2�� �������� �� �� ����	��� �"����
�� %���������� .++(&0� 1 �� �	��� ��!������� �����
2����MN O���������������	����������������������
�� �������	����
�
��2��	����2����MN +�������
��������	��������������������	���������
�
�����	�%���L� ���������	��()).&0�

                                                                                                                                                        
���������������"����2��
������������2����
����������"��������������PC�
!�"P9�		���%�C9&�����������C�
!�"#9�		���
�����2�����<��C����������%C9#�<�&�� ����62���!�2�!���B��		������
������� ��������� %6B��&� ����� ���� ����B��		���#
B������%BB&�����0���������	�������� ��	��	���������'���������������������0���
4������������������������ ��	������� �	"�����������
�������� ��	��	�� ���6�������������
���"�� %.++)&����������
��2��
��������������"���	�
������������������������'�������0�
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�������
����������
������
�����������������������������	����������
���
� �����	���
������������
������������,�

�& 9����	"���	�������������	����������������
�������2�������� �	��������������
������������
���������������"�������	������2�������������	���	��#	�����������������	"��<���������������
��
�!��!��������������
���������%�H=&�������������	������
�����������%9B;&�
�����������������
8�����#-�����%8-&�������������
��������7�

�& �����2�� ��������� 	�������"� �������� �����	���������������	���������������� �	������� ����
��	�"�����������������������	����������	����%�&����������		�������������<����������	���	����
������� ����������� %<�#���&� ����� ���� 	�������"0� ����� ���	�� ��2�� ��� ����������� ����
��		�2������$�	���"��������������������������"����L� ������������������%()).&,�
�

2 3
0 1, 2, 3, 4,

1 1 1 1

. . . .
p p p p

t i t i i t i t d i t i t d i t i t d t
i i i i

r r r r r r r r uφ ϕ ϕ ϕ ϕ− − − − − − −
= = = =

= + + + + +� � � � �� %4&�

�

2���� ������		� �"������������ 	�������"� ������8+(,� 2 3 4 0i i iφ φ φ= = = � ���� �		� �0� ������� ����

������������ �	������� ������	�"� ���������� ��� ���� �������������� %4&� ��� 
��������������� ��
��������� �	����������0� H�� ���� �
�������2����� 	�������"� ��� ��?�
������������� ���������
 �	�������������������
��������
���������Q����������
�
����������0>��


& ����
���
�����2��������<���������;���������	��2����	�������"� �����?�
����� � ��� �����

����
�����"����	"����������'���
�������������������
�

(0 04 4: 0,iH φ = ������������������������������������������

.0 03 3 4: 0 0,i iH φ φ= = �������������������������������

/0 02 2 3 4: 0 0,i i iH φ φ φ= = = ����������������������

��������������
�������������
������������L� ������������%()).&������������		�2������������	�
��������
�������������������������	0�����������������������	����'������	����
�������� ����,�
�

�0 �������?�
�������� 04 4: 0,iH φ = ���	����������	�
������������<���������	0�

��0 H�� 8+4� ��� ���� ��?�
����� ����� 2�� �� �� ��� ���� ��
���� ����� ��� ���� ������ 2��
�� ������ ���

03 3 4: 0 0,i iH φ φ= = 0���?�
��������8+/����	����������	�
������������;���������	0�

���0 H�� 8+/� ��� ���� ��?�
����� ����� 2�� �� �� ��� ���� 	���� 
��������� ��� ���� ����� 2��
�� ������

02 2 3 4: 0 0,i i iH φ φ φ= = = 0���?�
��������8+.����	������	�
������������<���������	0�

J���������������%���������������L� ������())/7����L� ������())47�;���������������L� ������())F��
���7����������� .++(&� ������ ����� ��� ����� ��'���
����� ������ ��� ����
�	"� ���	���� ����� �����"� 	���� ���
2�����
��
	����������
����������������������������������"	����$������������������������ ���������
�����������������������0��������������
������������������
���������# �	���������		�����	#���������
%(&�P� %/&� ��� �0����������
�����!�� ����
���
������������������������������	��������������
	�2�����# �	��������������	#��������
0�

&� '�����

1�� ���� '������	"� ������ ���
�� ����� ��������� ����� ���� ����F� 8������� B��
�� ��� �"�� ���� ����
������� ()*+,-.� ��� .++),-/0� ���� ��� �"� �������������� ���2���� ������ ���
�� 
���������� ��,�
��������	��%�4/+�+++������������	�2�4+�.�#*)�.&������	��%�4/+�+++�����/�(��		���&�����	�$��"�

                                                 
>��
�
���������# �	��������������0�
F��������������������	���������� �������!���������������
�0�



7 
 

%�/�(���		���� ����((0>���		���&0���������� ����������� ����� ��������� ��������	�� ����������� ����
�����������!���������������3��� %�'�����������&�� ��������		� %G+�.�P�(4+�.&��������� %(4(�.�P�
..+�.&� ���� 	����� %..(�.� P� 4++�.&0� �� ��� ����� ������ �� ������"��� %.++(&� ���� ;���	������
%.++(&� ���������� ����� ��		���� ���� � ����� ��� ���	�3���� 	������ ���������	� �������� ���	� ������� 2��
��		�2�6�������������
���"��%.++)&���������������	����������
�������
��������������	�
����������
���������
��������
��������"������
�����
����������	��"��������������������!������������	0�1��
���������	����2����������������������
����2��
���������������2���������
��������������'����������
������� �����"���0��
�

(� ��	�����
�$���
��*�
H���������
������2�����������������2��������<�#�������������	�������"���������������
�����2����������
���������2��
����
���"��������������������	�
�����2��������<���������;���������	�0�5�
��
2����	�
���������������������������	��2�����������������������
���
����������	���������	������
�������	� ���� 
������� ���� ��#����	�� ���������
��� ��� ���� ���������� ()*+,-.� ��		� .++),-/0�
1���� 
����
����� ���� %<�#���&� ��������� 	�������"�� ������
������ ��� ��� ����������	� 	���� ��� 2���
��	�
�������������������������"�������	������2�������������	��	"#�����	��#	�������������1 ���		�2���
������	�"�	���������� ��"�� �������������(R�RG0�����������	���	�"�	�������������������������������

���	�2�����# �	��������������	#��������
�����
������2����������		��"��������,�8+(,� 2 3 4 0i i iφ φ φ= = = �

�����		��0��
#�)
��������*%��#$�#��������*���������

�
�

<������
QG� ������� �
�
Q*�

���		��
QG� <�$��"��
QG� ��������	��
�
QF�

5�����	� ��	�"�
��

/�%+0+.(/&� /�%+0+/+/&� /�%+0++++&� 4�%+0+/4*&� 4�%+0++++&�

@����,� ���� �������� ��� ������������ ���� ���� 	�2���� �# �	���� ����
������ 2���� ���� 8+(,� 2 3 4 0i i iφ φ φ= = = � � ���

�'�������%4&�2��������
��������������0��

9�������	��(��2��
���
��
	���������������		��"�������������	�������"�
��������?�
���������		�����
�� �� ���������� 2���� ������		� ������ ��?�
���� ��� �������� ���
���� 	� �	� ���� ���� ���		#����	�� ����
��������	����
������������������� �����
����	� �	���������	����#����	���������#����	������	�$��"�
��������������������������
��������������!��0����
���		��� ��
������������������������
�����2���
�������������	�������2����2������������
��"��������������������������	����
��������

�����	"�
�������#	�������"����
�0��������������"����L� ����� �����0� %()).&���������	����������
�����.��2��
�����������������������'���
�������������"���������������8+4��8+/������8+.���������
���
�����2����
<���������;������	������� ��0�

#�)
��"���#������������		��	�������#�$�%���
�

� 5�����	�
��	�"���

8+4� ,� S4�� Q�
+��
��Q�(�000���

8+/� ,� S/�� Q�
+��
�� ����S4��Q�
+�

8+.� ,� S/�� Q�
+��
�� ��� � S/��
QS4��Q�+�

��	�
����� ���
����	�

5�����	�
	�����

<����� /� +0++)+
� +0+GF.�
�

+0**/F� <����� G�

������� /� +0++/)
� +0/4**� +0F4/(� <����� *�
���		� /� +0++(4
�

�
+0+/(+�
�

+0+(+/� <����� G�

                                                 
*��		�
���������������������������� �������
�����������2����������������
!����%J�������+0(#(&�������� �	������"�
�����������������������������0�
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<�$��"� 4� +0++/*
�
�

+0F..(� +04()/� <����� *�

��������	�� 4� +0++/G
� +0++++� +0++++� <����� F�
@����,����� �	��������������	�����������# �	�������������������������8+4��8+/������8+.0���T
K� ����
���������	�2�����#
 �	����������������������0�

�������� �����������	��/��2��
�������
�����������<���������	��������#�������������
�����������
���#	�������"����
������		������� ����������������������������
��������������!��0�����
���
�����
����<���������	��������������������"����
������������������
�����2������������
����
����3����"�
��"������
��"����
�����������������������
�����
����������$�������0��
@�$���2����� ������������� ����
��������	�������"��"���� ��������#����	��
�������������������
���������������������� 	�������������	���� �������'�������%>&�������������	������<���������	�
���
����������'������0�%F&,�
�

0
1

[ ]
p

t i t i t
i

r r uφ φ −
=

= + +� ����� %>&�

����

1
0 0

1 1

[ ] [ ].[1 exp{ ( )}]
( )

p p

t i t i i t i t d
i i t

r r r r c
r

γφ φ ρ ρ
σ

−
− − −

= =

= + + + + − −� � � %F&�

�
���L� �����%())4&�
�����������������<���������	���������������"����
���"���������?����������������

���% ����� 0φ ��U+�� �� &����
��������
��������
�	�����2���������������������������� �1���� ����	�����

����������������������	�������������������� ���������������������������������2��	�������'������
����������� ���0�0����	��� �	"�	�����
���������� �2��	���� ����	"�������������
��������������	
�
0�

�����������'���
������������������� ���"�
�� ������	�2	"0�@������ ������������
�		"����������
����

����� �'������� %F&� ��
����� ���� 	������ ��� ����	0� H�� �

�����
�� 2���� ���L� ����� %())4&� 2��

���������3�������$�����������������
�����	
�
��������<���������	��"���	���	"��������"�����������

1 ( )trσ ��2����� ������������������� ��������������
�������������"���	"������������
�����2���

�������0�
�
���� ����	������ ����������������������<���������	� ���������������	��� ������� ����	����� ���
���	���/�����4��2�����2�������������	������	����#�'������%@<�&�����������������<���������	0G�
@����� ��� ��� ���� 	������
� ���
����� 2��
�� 
���������� ���� ������������ �� ����������� ��� 
������
������	"�2����	���������	�3���
�����������������2��������������������
����������<���������	�
��������������� ������������������	�������"0�1����2��
������� �������������������	���� ��� ����
������� ��� ()*+,-.� ��� .++),-/� ��� ���� ��� ���� ���� <����� ����	��� ���� ��		�2���� ���������
��������� ��� ���� ����������"� ��� ���� ���#	������ ����������� �������,� %�&� ���� ��������� ��� ����
��������� ������ ���� ���� 	��� 	�!�	������  �	��� ��� ���� ���	������ ����������� ���2� �� �������
����
����� ������ � ��� ���� 
�������������  �	���� ��������� ����� ���� 	������ ����������7� %�&� ����
��?�������.� �	�������������	���������������������	2�"������������������
������������� �	���������
����	���������������������	"�����������	���������������� �����
��������������������
�����2���������
�������	���#�����������
������2�������	�������"����
�7�%
&���������������������������������������
����
�����
����������������	������������������'�������%F&���0�0����K���������������
�		"��������
��������7�
%�&����� �	������M��2��
���� ��������������������������������2�����������������	2�"�������� �����

                                                 
G� 9�		�2���� ���� ������������ ���  ��� C�?!� ��� �	0� %.++.&�� �� ������"� ��� ������
���
������� ������� ����	"�� ��� �������	�
����
����	������ ���������� 
������
"����� �������������#	�������"����� ������������ �� 
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���������������������	�3�����������������
�����2��������0)��

H��������������������������������M������	��� �	"����		������		�����
������������������������
�����2���
������ �$
���� ���� ���� ���		#����	�� �������0� ��	��� �	"� ���		� ���������� ��� M� ��������� �� �	�2���
�������������������� ������� ������������2��
�� ���� ��� ������ ���
��������2���� ��������������!� �
�2��
���������	��2���������2�����������������2��
�����2��������������� ������������������������
M�����������������"0�������
���������������������M���!����� �	������(.F0G+*4������������		#����	��
�������� ��� ��� ����
��������������������	��� ��� ����� 
������"� ��� ��������� ��"�'��
!	"�����
��		"�
������� ���� ���2���� ������ ��� ���� �����������!��0� ���� ���������� �� ������������� ���� ��	�#2�"�
���������2������������ ��������� �������		� ������ �����������������������������!������������
���
����
����� ����� ����	���  �	��� ��� �������� ���
�� ���2��� ����� ���
!� ��������� �� ������ ��� �������0�
8�2� ��� ������ ����  �	��� ��� �� ��� ���� �������
���� ���� ���� 	����#����	�� ���� ���� 	�$��"� ��������

���������0��

�
�
#�)
��&��������������������*�#�$�%���
�

�
<����,���?�������.�Q�+0)4.4/>���;��Q�.0(.G.��<<J�Q�#/.F0(.)F�
�

1 2 3

4 5 6 8

1 2

0.9527(0.0172) 1.9295 (0.0000) 1.7276 (0.0000) 1.3858 (0.0000)

1.4175 (0.0000) 1.2626 (0.0000) 0.6366 (0.0000) 0.1037 (0.0021)

(5.9853(0.0013) 0.5839 (0.0001) 1.3606 (0.0

t t t t

t t t t

t t

r r r r

r r r r

r r

− − −

− − − −

− −

= + − +
− + − +
+ − + 3

4 5 6

1
8 3

000) 1.5065 (0.0000)

1.1312 (0.0046) 1.0456 (0.0009) 0.7290 (0.0019)

0.3042 (0.0111)) [1 exp{ 8.8080( (0.0032) 19.8674(0.9981))}]

t

t t t

t t

r

r r r

r r

−

− − −

−
− −

−
+ − +

− × + − −

�

�
������,���?�������.�Q�+0)F>)G/���;��Q�(0*G+4��<<J�Q�#/+(0/>G*�
�

1 2 3

4 5 6

7 1 2

0.39504(0.1399) 2.0503 (0.0000) 1.71736 (0.0000) 1.2947 (0.0000)

1.5777 (0.0000) 1.5711 (0.0000) 0.8225 (0.0000)

0.1725 (0.0462) (9.7308(0.0090) 0.9474 (0.0000) 1.2618 (0

t t t t

t t t

t t t

r r r r

r r r

r r r

− − −

− − −

− − −

= + − +
− + −
+ + − +

3 4 5

1
3

.0000)

1.2712 (0.0002) 1.4053 (0.0047) 0.9035 (0.0077))

[1 exp{ 5.5690( (0.0156) 30.7287(0.0000))}]
t t t

t

r r r

r
− − −

−
−

− + −

× + − −

�

���		,���?�������.�Q�+0)>F../���;��Q�.0+()/��<<J�Q�#/(G0.>(F�
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��
�������		������� ��
����0�@��������������������	#��������
�����

�����������,�
2 2

2

( ) /
(1 ) / ( )

nonlinear linear

nonlinear

R R m
R n k

−
− −

��2����� 2
nonlinearR % 2

linearR &� ������� 2R �������<�����%��&�����	��������������������������

������
�������������	�������������	����� ������������������������������������������<���������	0������ �	�������
���� 	#��������
� ���� ���� 	������ �������� ���		�� 	�$��"� ���� ��������	�� ��
������ 2���� �����
�� �	",� .(0/>)4�� ((0*)(>��
/40GG+/��((0F4((�����(.4044/.0�
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�

1 2 3

4 5 6 7

8 1

1.3205(0.0010) 1.4527 (0.0000) 0.7125 (0.0000) 0.8697 (0.0000)

1.4370 (0.0000) 0.9296 (0.0000) 0.3852 (0.0504) 0.5676 (0.0000)

0.3978 (0.0000) ( 2.1363(0.2096) 0.3755 (0.

t t t t

t t t t

t t

r r r r

r r r r

r r

− − −

− − − −

− −

= + − +
− + − +
− + − + 2

5 6

1
8 3

0096) 0.4890 (0.0093)

0.8497 (0.0005) 0.4908 (0.0712)

0.3101 (0.0017)) [1 exp{ 126.8074( (0.0188) 21.5245(0.0000))}]

t

t t

t t

r

r r

r r

−

− −

−
− −

−
+ −

− × + − −

�

�
<�$��",���?�������.�Q�+0*.(F)/���;��Q>0.*(*��<<J�Q�#4F>0.*F/�
�

1 2 3

4 5

1
7 4

3.4527(0.0006) 1.1511 (0.0000) 0.5182 (0.0000) 0.3160 (0.0008)

0.7613 (0.0000) 0.3923 (0.0000) (3.9178(0.0347)

0.2680 (0.0007)) [1 exp{ 29.4707( (0.0000) 11.7210(0.9995))}]

t t t t

t t

t t

r r r r

r r

r r

− − −

− −

−
− −

= + − +
− + +

− × + − −

�

�
��������	�,���?�������.�Q�+0)++G���;��Q�F0>*+/��<<J�Q�#>+(0G.G/�
�

1 2 4

5 6 6

1 3 4

13.4349(0.0002) 1.2648 (0.0000) 1.1212 (0.0000) 2.0792 (0.0000)

1.1639 (0.0000) 0.7423 (0.0000) 0.3852 (0.0000)

(16.6382(0.0000) 0.2220 (0.0706) 0.7424 (0.0000) 1.4184 (

t t t t

t t t

t t t

r r r r

r r r

r r r

− − −

− − −

− − −

= − + − −
+ − −
+ + + +

5 6

1
4

0.0000)

0.6588 (0.0066) 0.5022 (0.0000))

[1 exp{ 7.7768( (0.0537) 11.5396(0.0000))}]
t t

t

r r

r
− −

−
−

− +

× + − −

�
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�
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�

tr Q�+0G4)(/F� %+0+.*>&���(0*G+4F. 1−tr %+0++++&� #� (0/>)*>) 2−tr %+0++++&���+0)G*(G+ 3−tr %+0++++&� #�

+0))4>() 4−tr %+0++++&���+0G4F/.+ 5−tr %+0++++&���+0(*.(4) 8−tr %+0+./4&�

�
�
������,� ��?������ �.� Q� +0)F>+F+�� �;�� Q� (0)+G.*)�� <<J� Q� #/+*0*.F4�
�

tr Q� +0F.*>+>%+0+/+F��� .0+4(44G 1−tr � %+0++++&� #� (0*4)*FF 2−tr %+0++++&� �� (0/()F)+ 3−tr %+0++++&� #�

(0>*+/+. 4−tr %+0++++&���(0>*>/4( 5−tr %+0++++&�#�+0GG.(F) 6−tr %+0++++&���+0.+G).) 7−tr %+0+(+4&��

����

���		,���?�������.�Q�+0)4*G*G���;��Q�.0//))>.��<<J�Q�#//>0*()*�

tr Q� (04F+*.>%+0+++(&� �� (0>G+F+4 1−tr %+0++++&� #� +0)+*(>4 2−tr %+0++++&� �� +0GF4.*/ 3−tr %+0++++&� #�

(04.+()4 4−tr %+0++++&� �� (0+*.+/G 5−tr %+0++++&� #� +04(/*F( 6−tr %+0++)F&� �� +04))/>( 7−tr %+0+++*&� #�

+0/)G.G. 8−tr %+0++++&��
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���������
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2���� �� ������"� ����0� 9���		"�� �� �������� ������ ��� �������� ��� ���� 
�������0� 1 �� ���	�"� �����
W���������� �����X� ������� ���	"����� 2�����2�� ���	������ ��"������ ����������� ���� 
	����
�	� ���
����	�0�

9����		"�������������������������������������!��������		�2��������,�
2~ (1, )
ii N φφ σ ����� 2~ (0, )

jj N φφ σ � � � � � � %*&�

2����� iφ ��'��	������
�����
����������
������2��������	���������������� �����	�������
���'�������
��� �����������	� %�0�0�� �����������2�#	��� 
�����
����&��2��	�� jφ � �'��	�� ��"������� 
�����
����0� H��

������������������
���
����������
��������������#2�	!�2��������������	�������
�� �����	��� ���2��

�����		� �����
��� ���3���0����������� �����
���� 2
iφσ � ���� 2

jφσ �� ���
��"���
�������"������� ����������

�������
_

iφ � Q� (�� ���
_

jφ � Q� +0�8�2� ���� �� ��� ����� ������� 
����� �		� ������ �� "���	"� ������ ���
��

���2����������������������"��2���������������
���
����������������������0�%�����
�����&������	����

�������������%.++G&������������2����#������������%�0�0�� iφ
−
�Q�+&0�

C������������%()G4&����������������	������������������������� �������������������������
���		�������������"���#����������,�!�����������2��������������$� "%���#&0��������
���
�������������
����������� ��������������������������������������������������� �����	��#�����'������������	����������
�		����#���������'��	���
���#���
���������������		�2�,�

ˆ
( , , ) [ ( ) ( , )]

ˆ
i

j

S i j m w g m f i j
σ
σ

= × × �� � � � � � %G&�

2����� "%���#&�Q���� ��� ����#����� ijk ������2�����2����%0 1ijk≤ ≤ &�������
�
�Q� dm− ��2������$�%0�����

���������� ��������� ������ ��� ���� ��� ������� ��������������� ����  �����	�� �� �'��	�� ˆiσ 0� ���� ������

ˆ ˆi jσ σ � �
�	��� ���� �����	��� ����

�����������������
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 �	������ ijk &��2��	���������������0�1 ����������������	������� �����������������	Y��%()*(&���$���

����������� ��
���'��0� ;�������		"�� ���� ������� �� �	 ��� ����	��������� ���� ����� 2���� ������
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�
� -��

��������� ����	�� (� .� /� 4�
� ��� .0/+F4� 40F*/(� F0F4*(� G04G+*�
� ���(� .0/.*)� 40*.((� F0**)*� G0FG+*�
� ���.� .0F(4)� 40)+G+� F0G4G>� G0>*4(�

<����� ���/� .0)/+4� >0(G*.� *0+.)*� G0>G+(�
� ���4� .0FG.G� 40G>+/� F0F4G)� G0()>*�
� ���>� .0)4)G� >0(4>>� F0GGG)� G0/((*�
� <����� .0./G>� 40F>((� F0.4//� *04.))�
� � � � � �
� ��� (0*/))� 40()*)� F0F(>>� G0*G.+�

� ���(� (0*)>F� 40..*F� F0FF)4� G0)+)/�
� ���.� .0+>))� 40>+GF� F0GF+G� G0)/+)�

������� ���/� .04*>*� 40))F+� *0.*>>� )0.(4*�

� ���4� .0.F>)� 40*FF>� *0+/4F� G0)FG.�

� ���>� .0*.>)� >0/.>*� *0>.F)� )0/.**�

                                                 
((�9��� ������2������� ����6�	������	���� �	�������� ��������%J�������*0+&����� �������������������	�0�1��	��� ����
��
���� ������
��������������<���������	�������������.+++��������������	�
�����������
�����	"��
�	�����������
�����
���� ���� � ��	��	�� ���� ���#	������ ��� ����	�� 2���� ���� ���������
�� ����� ��� ��������� � ��� 2����

2,as [ ( )] [ ( )]h E f x f E x≥ ≠ �� 2����� '� ��� �������������� �����#���������� ��������
����0� C����	�� ��� ������������������

���
����������� ��	��	���������'���������������������0��
(.�@������������ t hA + ��������������
���	� �	�����������
���
� �����	��������������(�'����� t t hF + ��'��	����������
���������

������������������(�'���������;���������
��'��	��������		�2���,� ( )2
1
N

t t h t hF A N+ +−� �2�����)��'��	�������������

�������
����0��
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���		� ���/� .0GF.F� >0>+4F� *0*>/G� )0>.>*�

� ���4� .0F*(G� >0/(FF� *0>F.(� )0/>*.�

� ���>� /0+)+>� >0*GGF� *0)/)G� )0>*F>�

� <����� .0+(>.� 40>*4F� F0*4.*� )0.**.�

� � � � � �

� ��� /04>G)� >0F)4)� F0F/>*� *0+>G)�

� ���(� /04F.+� >0F/+.� F0>*>+� F0)>>/�

� ���.� /0*.*)� >0*G>+� F0F.>F� F0G)//�

<�$��"� ���/� 40(./G� >0))**� F0F.G>� F0*4G+�

� ���4� /0*(*/� >0>)>F� F0.)G4� F0>F.(�

� ���>� 40+*F>� >0G>4*� F04.(*� F0>*.G�

� <����� /0../*� >0.**/� >0G>/>� F0>**4�

� � � � � �

� ��� .0)*.G� F04())� G0F/(G� )0.44)�

� ���(� /0.+)>� F0F/*)� G0**+)� )0/).+�

� ���.� /0/+F+� F0.)()� G0(4+4� G0F(/)�

��������	�� ���/� /0>G(4� F0+***� *04>44� *0G+((�

� ���4� .0)4//� >0.G4>� F0F)G>� *0./)*�

� ���>� /0()*)� >0..F*� F0/>G4� F0G4.F�

� <����� .0.*FF� >0+>.G� *0+(G)� G0+F)G�
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���������� ������ '������	"� ����� 
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