
����������	
��
������������	���
������

������������	
�����������
�����
����������������������������������	
��

��������	
���
���������
������������������

������������������������

����������������������������������������� ��!����"��#��
�����������	�
�����������������
�

���������������������������������������������������
���
������������������������������ ���!����

�����������������������������������������������������������������������������

�������

���������	�
����������������	�������������������	����
����	����������	���������	��������������������	��
�	���

�	�������
����
����	��������������	�����
���
�����������	��	�����������	����	��������	������������������������������	���

����������������
�����������	�����
���
������������������	����
�
����	�������
����	�����������������������
��������
���������	�
��		�	���	��������
��������������	�������������������������	������
������
���������������������	������
��	�
���
�������	���	����		��
���������������������	����
����	�������������� ������!��
��������	������������������

��������	"��	�����������
������������	������������������
����
������#���	����
����	��

�
�����������	�������"�$��%�	����
�����	��������"�
���	����&������

�� $%&'(�)*&$(%

� ��!"�	���
�#
�	
� $!#%�  ��� �"�� �
� ������ �

�������&� ����
�� �����'�
�� �� ��������� ������� 	
� � �
���������	
�	(� �	����&� �
�� ���	��������������� ��� � �
&���� 	(� ���"����� ����
��� �	����&�)
�� �	���� 	(�  �� 
�
������� ��� � ���(	��� � �� ��������	
� �
���������
���	

	(��	����&*��
�+"����&��
����(���	
����	
��
�����	����"� 
�
�����	��� ��
� ������&� ������� �
��	
��	��
�� ����
�
�	
����	
�� �
�� �
� �"���
�� � �� �������
����	
� 	(
�	�������� ��������������	��
��� ������
���	
����	
���

� �� !#�������� ������� ,���
� � �� ��	��
�� �	����*
���	���� ��� �
�� ��	
	���� ��	�����*� � �� ������� 
�	��"
��&*��	���&���'�����
����������	
���������������
��� �����	
�� �������	���
��	(��((����
�*��((��������
�
����������
�����	����
��	
�� ���	������	
�	(� �� �+"����&
�����	
���(���	
����	
��
	��	
�&����
���	
����������"�����	
��� ����	
��� �
�� ��� �	���� ��	���� ����� ������� � �
	��������� 	(� � ��� �	�'� ��� � �� ��������	
� 	(� � ���
�
�����	����
�� �����
�� ���	��
�����&�"��
�����	���-
����������	�� 

.
��	��� !"�	���
� �	"
�����*� � �� ��������	
� 	(
�	����&�����	
���&�"��
��� ��/���
��0	
����	
���"���&

$/0�%������� �����
�� �/0��$�/0�%�"������������(���
��	-�����������
���� �
���� ��"�	
	�	"��0	��"
��&
����	�����	��
���� ���������&����������������1�*�� �
��������������������� ��������� �������	�����"���&�� �
��	��������� "��� ����	���
����������1��������		������
�	�����&�	"�����������������	
��� ������"���	
���&���
���������&�"��
���������������������	
���� 
�+"��������
�����!�������	
�$��!%�����������	(�� ������������������
��
� ��� �	���
��� �"���&� ������
�� �
�� (�
���� �	�"����	

�
(���
������ ��������������	��������������������	
�	(
� ���� �	�&��
�� ���	
	���� �	(���	�$����%*�	���
�� �
�������� 	(� , 	� � �
�� ��	� $�223%*� ��	� $�222%*
4(�((����

�$����%��
���	�������
��&�5��
���
��/� ���
$����%

.
�� ������������"�����	�����-����
��
������-�����
��
������6����	������	�	����
����������������������	(
�	����&� �
�����	��� � �� ���������� 	(� � �� �	���
���������������	����
����&�"��
��� �������"�����6��"�
��'��� 		��$�!7/%���������	
���� 	��� �������������
����� �
�"�����	��	
���"��������������������
����"
������
�������	���	(��	����&��
�����	����&���6�	(�� �����
�� 
��	��
����!�������	
�	(�� �����
��+"��������	��$7�!%



�� ���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%&

	(��	���-�������������	�������
����	���
�����"��� ��� ��

	����&� �	�"��	
� .
� � ������������ (	��	��4�������
�
��	�$�22�%��	��
��	�"����
�����	6�����	
�	(�� ��7�!
�
��� ���	�����	
��
��7�!��������	��� �������	(�� �
���������	���
�1������(	��	��������	
�������������� �
����������
��� ����������	
���	�����	(��
������������	

���
��	�"����� ���	
������������-������������	������
�
� �� �	�����	
��
���	���-������ �������	���	(� �	����&
�
�����	��� �����	
� 3� �����
��� ��	� ���"����	

�6������
��� �	� �	������ � �� ������ ����� �������	��
	����
��� "
���� � �� ��	� �
��	�"�����	����� 8�
���&*
�����	
� 9� �������� � �� ��	�	������� 	�	�	�&� �	� ����
(�	�� � �� �/0�� � �� ������� ��� �	� ��������� �	����&
�
�����	����&���6��
�� �����
�� ���	��
���

�� �(+�'&,�$%�$*�&('!��%����&�
��!*'$�&$(%

/���"���	
��������(�
�����	�"����	
�"���������	
��
�
�	����	���
��"������� �����������	���*��
����
	���� ���
��1����&�#���
��#��*���:���*�*���/������������
��
�	��
�������������"�����
������ ��"
����	(�� ���	�"����	
��
�
����������� ���	����&���
�*��	�� ���"
����$��
�� ���	���

����� ������;���������	
������������		������ �����������	�
�� � �����
� �	��� 	(� � ��� �����	
� ��� �	� ��������� � �
�	����&� �
����
��� $��	�	���	
� 	(� �
�����"���� "
���
�	����&%��
��� ���	����&������
����
�� ��	���
��� ���
��	�����"�������	
����	�� ��8,��(����&���	�	�����&
8	����������%�$�2<3%*�����
��&

α ,dtY �: ;
1

1
α

=
∑

dtN

dtj
dt j

y
N

*

� ��� �������:
α− 

 
 

t dtj

t

z z

z
�	$�����;���%* $��%

	$�����;���%�:����(������;�����
��	$�����;���%�:���	� ������
� ����	�	���	
�	(�"
����"
�����	����&��
�� ���	���
��
�
��� ������	�������� "��&������
��� ���	����&��������&����

8	��	��
��� �����
������	(�� �����
�� ������������
)((���*� � ��4	����&�� ��� 	��� ��� (�6������ � ����=�	(
� �������
� 	(� � �� 
	�����1��� �
�	���� �
� ���
�� 
 	"�� 	����� ���� ��� 	�������
��6	��
	"���
��	������
�	"
��&�����������
��� ���(	����������	
��������&�������
� �� ����	(� 
	�����1�
�� � ��  	"�� 	��� �
�	��� ��� �	
���"��� (	�� � �� ���&�
�� ��1�� �
�� �	��	����	
� 	(
 	"�� 	����� ���	����
"�����	(�
	�����1��� 	"�� 	��
���������������"�������&�����
�������� ��	(�����	�� �
(�������"��*��9��	�� �����	
���
����� ��"���+"�
������	


������3��
��	�����
������	���� �� ���������"
�����3
�
�� �� 	"�� 	���� ���������������1��	(�� �� 	"�� 	��
 � ��� � �� �"��	(� � ������ ��� �����
��� �	� ��� �����	

�	�� ���	����
"�����	(�
	�����1��� 	"�� 	����������
��

�����:���>��9$����������?��%�>������������

� ������������������ ��
"�����	(���	����������3��
��	���
�
���������������� ��
"�����	(�� �����
������"
�����3
� ��
	�����1���
��� �

"��� �
�	���	(� �� 	"�� 	��� ��
	����
��� �&� ������
�� ���� 
��� �

"��� �
�	��� �&� ���

	�����1��� ��1��� �����
�� � �	����&� � ��� 	���� $�

�"�	�%��
����3-�������������:���2<9@*�������:�������
�
������	�:��99���������������&�� ��������� ����-���"��
�������
���
�$��%

A��"��������(�	��� ���/0���	�����	
��
���	�&����
���3-������ ���/0�� ��� � �����
�� � �����	
� 	(� � �
B!"�	���
������������	
�.
�	����
��/���
��0	
����	
�C
$!#-�./0%*�� �� � ��� 	
��	(� � �� ������������ 	������	
�
� ���  ���� ���
�  ���	
�1��� (	�� !#� �	"
������A�
�	
�������� :� ��3� �	���
�� 	����
��� �&� ��	���
�� 9�
��	��
������� �����6���� ��+"��������	(�� ���������"��	

	(�� ���	���
����������1�������'��:��@*�'��:��@�*�'��:
�2�*�'
�:��3�*�'��:�������
����3*���*��32*��9�*�9��*
�323��
����9��
���<*���2*����*�3<�*��323��
�����*��	
� �&����� �		� ������ (	�� ����	&�
��������� �������	��� �

����� ���	���
�

� ����������������	��	(�� ���	���

&α��� : ,1
dtN

dtjj
yα=∑ ��

,
ˆdir

dtYα : ,
∈
∑

dt

dtj dtj
j S

w yα

� ����!������� ���	���
������������ �����������	�����
�
� ��(����D������� ��	((�����������������������
������ ��
� �� � ��'�� �
�	� ���	"
�� (	�� 
	
� ����	
��� � �
�����������	���
���1����

ˆ dir
dtN �:

dt

dtj
j S

w
∈
∑

� ����������������	��	(�� ���	���
����
� , dtYα ���

, dtyα � :� ,
ˆ ˆdir dir

dt dtY Nα � � ���� ���������� ���� "���� ��

����	
���� �
� � ������-������ ������	����� ���������
-
�����������
������
��������	6��������&



���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%& ��

( ),
ˆ ˆdir

dtV Yπ α �: 2
, ,( 1) ( )

dt

dtj dtj dtj dt
j S

w w y yα α
∈

− −∑

�
� ,
ˆ ( )dtV yπ α �: ( ) 2

,
ˆ ˆ ˆ .dir

dt dtV Y Nα $��%

� �������(	��"��������	����
���(�	���E�
���������%
$�22�%*����3�*��<9��
���2�*���� � � ��������(�����	
�
(����:�������*����������:������ �
�����������:���������*� ���� $� �

� �����	
��	������
��"��	
���	����������

�����������
����������
�� �������������:�������*���:
�*� �*���� ������� � �� ������� ���������� 	(� � �� �	����&
�
����
����
���	����&���������	���
����
�����������	�
��$��� 0;dty ��
�� 1;dty ������������&%��������������������
(	�� � �� ����� ����
��
�� ����-�������	����� �� �
�� �
���������� �
� �����	
� �� � �� �	
�������� �"6�����&
��������������� ��'
	�
��	���
����
��	(�� �������	�&
�
�����	���	(�� ��(	��	��
�����������F

G �,!F�������	"���������)*��+�(	��� ���
�������
���9*����?��3*��9�?�32*�9��?��3��
�����9

G !H#0��.)IF� J�� ���� ������ 	(� ��"����	

�	�������*���� �3������	�������
	�����&������(	�
/���� � �
� ������&� ��"����	
� �����*� ����� (	�
4�����&� ��"����	
� �����*� ����� (	�� ���	
���&
��"����	
��������
�������(	��#
�������&������

G 0.�.K!I�J.4F���� ��������	�������
	�����&�����
(	�� ���
�� � ��	���� �
�� ����� (	��I	
� ���
�� 
��	���

G /�L)�F�/��	�����"���	
���� �3������	�������'�
�
� �� ���"��� ��,�� (	�� L��	�� ��� &����*� ��,�� (	�
!���	&��*� ��,�� (	��#
����	&��� �
�� ��,�� (	�
.
������

-� �'��
 �+� � $%��'�&$��(�� 

� ��� �����	
� �
��	�"���� � �� ��	� ����-������ ����
�	������ �����������"����	
�� ����������	
�	(��	���

�	����&��
�����	���� �����
��	����$�	�����%� �
� � ��
��������

����: .����>�����>����* ��:��* *��*
��:��* *���* $��%

� ���������������������������	��	(�� ���
�����	��	(��
������
(	����������
��������
���
���*�.������������	���	
���
�
�
� �� ����������� $�	�"����	
%� ���"��� 	(� �� �"6�����&
���������*� � �� ��
�	������	��� $���* *� ddmu %*��� :� �*
*��*� ���� ������$�%*� ��� � �����
��� �
�� �"�	-

�	�������	
������������ 2
uσ ��
���������������&*�� �����	��

���D�������
����
��
��I$�*�
2
dtσ %���� �'
	�
� 2

dtσ D�*��
�
� �����D���
��� �����D�������
����
��
����	
��� �������
������	��	
�����������������	����$�	�����%�	����
��
�&� ���������
���	���� $��%� �	��� :� �� 8	�� � �� ��'�� 	(
������&� ��� �'��� (	��"���� (	�� �	���� �� .
� �����6

	����	
*�� ���	��������

/ :�0��>�12�>��* $��%

� ��� /�:
1

col
d D≤ ≤

$/�%*�/��:�
1

col
dt m≤ ≤
�$���%*

2�:
1

col
d D≤ ≤

�$2�%*�2��:�
1

col
dt m≤ ≤
�$���%*

��:
1

col
d D≤ ≤

�$��%*����:�
1

col
dt m≤ ≤
�$���%*

0�:
1

col
d D≤ ≤

�$0�%*�0��:�
1

col
dd m≤ ≤
�$.��%*

.���:
1

col
i p≤ ≤

′ �$-���%*���:�
1

col
i p≤ ≤

�$��%*

1�: $	�	*���:�
1

D
dd

m=∑ 

A�� ���"��� � ���2� M�I$�*+
%� �
�� �� M�I$�*�+�%� ���
�
����
��
����� ��	�����
����������

+
�:
2
uσ �$�%*��$�%�:�

1
diag

d D≤ ≤
$��$�%%*

+��:
1

diag
d D≤ ≤

$+��%*�+���:�� ( )2

1
diag ,

d

dt
t m

σ
≤ ≤

� ����� �������
���� 2
dtσ �����'
	�
��
�

���:���$�%�:� 2

1

1 ρ−

2 1

2

2

1 2

1

1

1

1

d d

d

d

d d

d d

m m

m

m

m m
m m

ρ ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ ρ

− −

−

−

− −

 
 
 
 
 
 
 
  

�

�
� � � � �

�

�
�

� ��L����/�
����#
�������$L/#%��������	����
�
�������	���	(����
��2����

β� �: $0�+��0%��0�+��/

�
� u� �: +
1�+
��$/�?�0 β� %* $��%



�� ���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%&

� ���

���$/%�:�+ : 2

1
diagu

d D
σ

≤ ≤
$��$�%%�>�+�

: ( )2

1
diag ( )u d ed

d D
Vσ ρ

≤ ≤
Ω + :�

1
diag

d D≤ ≤
$+�%

���� �������
����	��	
�
�������"
'
	�
*� β� ��
�
u� �����
	��������������	����
���������	���.
�� ��������*
�����
��� �	��	
�
���� ���� ���������� �&� � �� � �
����������� $�����"��%���6��"�� ��'��� 		�� $�!7/%
��� 	��L&���"���
��� �����������	����
�8	��"����$��%
	
��	����
�� ��!���������L/#!�$!L/#!%��
��L/#4

$!L/#4%� �����������&*� �
�� � �&� ���� ��
	���� �&� �̂

�
�� ˆ.u

� ���	���'��� 		��	(�� ���!7/���� 	����

���� ( )2 ,uσ ρ :�?
2

M p−
��	�����>� 1

2
�	��N�0�0 N

?
1

2
��	��N + N�?

1

2
��	��N�0�+��0 N�?

1

2
�/��/*

� ���

��:�+���?�+��0$0�+��0%���0�+��*��+��:��*��0�:��

/���� �:�$��*���%�:� ( )2 ,uσ ρ *�+��:� 2
1

diag
d Duσ ≤ ≤

∂ =
∂

V
$��$�%%*

dΩ� �:�
( )d ρ

ρ
∂Ω

∂
��
��+��:� ρ

∂
∂
V
�:� ( )2

1
diag ( )u d

d D
σ ρ

≤ ≤
Ω� *

� �


���:�
a

P

θ
∂
∂

�:�?�
aθ

∂
∂

V
��:� ,a−PV P ��:��*��

L&���'�
����������������������	(� �������� ��������
�	�����
����*��������� ����	���

!��:�
1 1

tr( )
2 2

reml
a a

a

l

θ
∂ = − + ′
∂

PV y PV Py *���:��*��

L&���'�
������
������������������������ ����������	
����
����*� ��'�
���6�������	
���
��� �
��
�� � �����
*
�������� ��8�� ����
(	�����	
������6��	��	
�
��

8���:
1

2
��$�+��+�%*��*�,�:��*��

�	� ����"����� � ���!7/� ������������ ����&� � �
8�� ��-��	��
�����	��� ����� �� ��"�����
��(	��"��

� �� :�� ��>�3��$� �%!$� �%*

� ����!��
��3������ ���	�"�
�����	��	(���	�����
��� �
8�� ��� �
(	�����	
������6� �����������&�� ���!7/
�������	��	(�����

β̂ �: 1 1 1ˆ ˆ( )− − −′ ′X V X X V y 

� �� ��&���	���� �������"��	
�� 	(� � �� �!7/
�������	���	(����
�������

�̂ �M�#
$�*�3
��$�%%*� �̂ �M�#�$�*�$0�+

��0%��%

��&���	���� �	
(���
��� �
�������*� ��� � �� �����
��?��*�(	������
��������

1/ 2
/ 2

ˆ ±a aaz vαθ *���:��*��*� 1/ 2
/ 2

ˆ
j j jz qαβ ± *�$�:��* *��*

� ���� �̂ �:���*�3��$� �%�:�$
��%�������*�$0�+
��$� �%0%���:

$'��%�������������*������� ��(�
����������	
��
�� ��8�� ��-��	��
�
���	��� �� �
�� ��� ��� � ��α-+"�
����� 	(� � ��I$�*� �%
�������"��	
�.(� ˆ

jβ �:�������	�������*�� �
�� ����&���	���

�-���"��(	�������
��J��F����:�����

��:� ( )
0 0

ˆ2 | |H jP β β> �:� ( )02 N(0,1) | | /> jjP qβ 

A�������
����������
���������
��.���:�.����>�������� 

� ��!L/#4� ˆdtµ �:� ˆ ˆdt dtuβ +x � .(�����	�
	�� ��'�� �
�	
���	"
��� �����	�*����*�� �������+"�����
���	�������������:

��/*�� ������:
1

col ( )dl l
l D

δ
≤ ≤

a ��
�����:
1

col ( ).
≤ ≤ l

tk
k m

δ �I	��

� ��� �� ��� �� ����	�� ��� � �� B�C� �
� � �� ����

�� >�
1

1
d

ll
m

−
=∑ � �
�� �D�� �
� � �� �����
�
�� ������ � �

�	�"����	
� ���
� dtY � ��� ���������� �&� ���
�� 	(

ˆeblup
dtY �:� ˆdtµ �8	��	��
��4�������
����	� $�22�%��
�

H������ ��%� $���3%*� � �����
� �+"����� ���	�� $7�!%� 	(

ˆeblup
dtY ���'���� ��(	��

�!� ( )ˆeblup
dtY �:��$� %�>��$� %�>�
$� %*

� ���

� �: ( )2 ,uσ ρ *

�$� %�: ��1&1��*



���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%& ��

�$� %�: O��0�?���1&1� –1
eV 0P4

O0���?�0� –1
eV 1&1��P*

�
$� %�� ���{ }ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ) ′ ′ ′ ′∇ ∇ − − Eb V b � � ��

�
� 4�: $0�+��0%��*�&� :�+
� ?�+
1�+
��1+
*

���: ��1+
1�+
��

� ���������	��	(��!� ( )ˆeblup
dtY ��

��� ( )ˆeblup
dtY �: �$�̂ %�>��$�̂ %�>���
$�̂ % $�3%

�(���� ������ �(	������ �������*� � �� (	��	��
�
�	���
-���	��	����(	��"��������	����
��

�$�%�:�
2 4 1
u d d d u d d d d dσ σ −′ ′Ω − Ω Ωa a a V a

�$�%�:�O
2 1

d d u d d ed dσ −′ ′− Ωa X a V X

> 4 1 1
u d d d d ed dσ − −′ Ω Ωa V V X P�

1
1

1

D

d d d
d

−
−

=

 
′   

∑ X V X

O 2 1−′ ′− Ωd d u d ed d dσX a X V a �>� 4 1 1
u d ed d d d dσ − −′ Ω ΩX V V a P


$�%�����
1

11 12 11 12

21 22 21 22

q q F F

q q F F

−     
    
     

*

� �������� ��� � �� ��
����� �	��	
�
�� 	(� � ���!7/
8�� ����
(	�����	
������6*�� �� ���������"������� �

	����
�
�� � ��"�����
���+"���	
�	(� � ��8�� ��-��	��
�
���	��� ���
�

'���: 2 2
1
diag ( )l

l Du uσ σ≤ ≤

′′ ′∂ ∂ 
 ∂ ∂ 

b b
V

: 1
d d d d d

−′ Ω Ωa V a �?� 2 1 12 u d d d d d d dσ − −′ Ω Ω Ωa V V a

> 4 1 1 1
u d d d d d d d d dσ − − −′ Ω Ω Ω Ωa V V V a

'���: 2
1
diag ( )l

l Du ρσ ≤ ≤

′′ ′∂ ∂ 
 ∂∂  

b b
V

: 2 1
u d d d d dσ −′ Ω Ωa V a� � 4 1 1

u d d d d d d dσ − −′− Ω Ω Ωa V V a�

? 4 1 1
u d d d d d d dσ − −′ Ω Ω Ωa V V a�

6 1 1 1
u d d d d d d d d dσ − − −′+ Ω Ω Ω Ωa V V V a�

'���:
1
diag ( )l

l Dρ ρ≤ ≤

′′ ′∂ ∂ 
 ∂ ∂ 

b b
V

: 4 1
u d d d d dσ −′ Ω Ωa V a� � 6 1 12 u d d d d d d dσ − −′− Ω Ω Ωa V V a� �

>� 8 1 1 1
u d d d d d d d d dσ − − −′ Ω Ω Ω Ω� �a V V V a

5� !$) �&$(%��0��'$�%&!

��	� ���"����	
� �6������
��� (	�� �
��&1�
�� � �
�� ���	�� 	(� � ��!L/#4� �
�� �������
� �+"����� ���	�
�������	�����������
�����
�� ��������	
�� ����	���	(�� �
���"����	
������	��
����������� �
��������	�� � �����
�
� ���������
���� �
�"��
��� ���	����	�����������	���
����� ��	�������	
�������������
������	(�� ��������(���
�	������������������	���:���8	����:��*�*��*���:��* *
��*�� ���6���
��	�&��
����������������������

-���: $,���?����%����>����*�����:� 1d

t

m +
*

����: �*�,���:���>�
1

D
�$��$��?��%�>��%*

����: ���>���-���>�����>����*����:��*����:��*

� ��������M� ( )2N 0, dtσ *

2
dtσ �: ���>�

1 0( ) ( ( 1) 1)

1
dm d t

M

α α− − + −
−

*����:��<

�
� ���: ��� 8	���� :� �* *� �*� � �� ��
�	�� ����	��
$���* *� ddmu %� ���� ��
������� (�	�� � �� �	�
�� 
	����
�������"��	
� 	(� �
���$�%� ��	� ������ ��	����� ��� 

����������� 2
uσ ��
����� �������	
�����(	��	���F

����: $��?���%��������*�����:����� � ��>����*

��:��*�*���*

� ��������M�I$�*�
2
uσ %*���:��*� *��� ��:��*  *���*��
�

2
uσ �:��

� �� (����� ���"����	
� �6������
�� ��� ���������� �	
�
���������� � �� ���
� 	(� �((����
�&� �� ������ �&� � �
!L/#4�������	
��	������$!L/#4�%���� ��������� �	
� ��!L/#4�������	
��	������$!L/#4�%������("
���	

	(�� ���	�������	
�������������H�����������"������(�	�
�	������� �
���:����
���������"������(�	���	�����
� �
���:� ��9*� �9*� �@9�� �� �6������
��  ��� � �
(	��	��
��������F



�� ���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%&

� 8	���� :� �*� ��3*� ���*� ��3*� �������/� :� ���� �����
$0�:��* *�/%

�� ,�
������ �� ������� 	(� ��1���� :�
1

D
dd

m=∑ 

0���"����� ( )k
dtµ �:����>���-���>�

( )k
dtu 

�� 0���"����� ( ,0) ( ,0) 2( ,0)
1 2
ˆ ˆ ˆ, ,k k k

uβ β σ *� �
�

!L/#4�� ( , 0)ˆ k
dtµ � �&� "��
�� �!7/���� 	�

"
�����	�����

�� 0���"����� ( ,1) ( ,1) 2( ,1) ( ,1)
1 2
ˆ ˆ ˆˆ, , ,k k k k

uβ β σ ρ � �
�

!L/#4�� ( ,1)ˆ k
dtµ � �&� "��
�� �!7/���� 	�

"
�����	�����

� 8	����:��* *������:��* *���*�����"����

( )a
dtBIAS �: ( )( , ) ( )

1

1
ˆ

K
k a k

dt dt
kK

µ µ
=

−∑

( )a
dtMSE �: ( )

2
( , ) ( )

1

1
ˆ

K
k a k

dt dt
kK

µ µ
=

−∑ *���:��*��

1	2!����: ( )

1 1

1 dmD
a

dt
d t

BIAS
D = =

∑ ∑

�!�����: ( )

1 1

1 dmD
a

dt
d t

MSE
D = =

∑ ∑ *���:��*��

7��
� �+"����� ���	����!����� �
���!����� ���
�����
���� �
� � �������� 3�� $��(�%�L������1	2!���� �
�
1	2!���� ���� �����
���� �
� � �������� 3�� $��� �%� .
� � �

8���3�� � ��
ddmMSE -���"���������	����� (	����:����*

��� :� 9� �
��ρ� :� �� $�	�-��(�%*�ρ� :� ��9� $�	�-��� �%*
ρ�:��9�$�	��	�-��(�%��
��ρ�:��@9�$�	��	�-��� �%�� �&

�������������&� (0)
dMSE ��
�� (1)

dMSE ������������&�.
�� �

8���3�� � ��
ddmBIAS -���"���������	�����(	����:����*

���:�9���� �� ��������	
(��"����	
�����
�� ��8���3�

� �&��������������&� (0)
dBIAS ��
�� (1)

dBIAS ������������&

A �
�� ����"���	��������	�����*�� ����������"���
�
�7�!�����	����
����(�����	�'������ �������"
����� �
���"����	
�� ���ρ�:���J	�������(����"���� ��!L/#4
�������� "
���� � �� �
�	�������	���� �� � �� �
������� 	(
7�!�������	���
����������� �����
���������������� �

� �� ��	� (����� �	���	(� � �������� 3�� $��(�%� �
�� 	
� � �
8��Q3��.(�����		'����� ������*�
	��
�����
�����	�������
(	���
�	������&�"��
���	�����

A �
� � �� ��"�� �	���� ��� �	���� �� �
�� � �
�	�������	
��������������������$ρ�:���9%*�� ����������	��

	���((���
����
�7�!�	��L.����&�"��
��� ����"���	���
	�� � �� �
�	�������	������ .(� � ���	�������	
����������
���	(�����"����1��$ρ�:��9%�� ����������������
�������	(
7�!��
��L.����&�"��
��� ���
�	�������	����8�
���&
�(�� ���	�������	
�������������� �� �$ρ�:��@9%�� ��"��
	(�� ���
�	�������	������	�"�����������
��������	(�7�!
�
��L.��

��	
���������'��(���)���
�����'��(	���)����*+ ,#-���
�*+ ,#.���	���/�.--

�� ��

�� � 0 1 .- 0- 0 1 .- 0-

-�-- - -�1-23 -�1-03 -�1--4 -�5663 -�---72 8-�---.. -�---14 8 -�----.

-�-- . -�1.42 -�1-53 -�1-.5 -�1--. -�---72 8-�---.. -�---14 8 -�----.

-�01 - -�1034 -�10-5 -�1.21 -�1.73 -�---76 8-�---.. -�---14 8 -�----0

-�01 . -�10.5 -�1-75 -�1-03 -�1--7 -�---72 8-�---.. -�---10 8 -�----.

-�1- - -�3034 -�3.26 -�3.24 -�3.64 8 -�---0- 8-�--.44 -�--.63 -�--.-4

-�1- . -�1517 -�1.44 -�1-10 -�1-.1 8 -�---0. 8-�--.40 -�--.64 -�--.-5

-�71 - .�0-0. .�.6-4 .�.64- .�.67. 8 -�---4- 8-�--.4- -�--.67 -�--.-3

-�71 . -�1614 -�104- -�1-06 -�5641 8 -�---40 8-�--.06 -�--.60 -�--.-3



���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%& ��

��	
��
�
��������'������()*+!�
����()*+������	�,��!!-�
��,�#�

��	
��

�
ddmBIAS '������()*+!�
����()*+������	�,��!!-�
��,�#�



� ���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%&

� �� ���	
�� ���"����	
� �6������
�� ��'��� � �

���������� 7�!�*� ( )a
dtMSE *� 	����
��� �
� � �� (����

�6������
���
���
��"����� ��(	��	��
��������	
��������F

�3 0���"�������� ( )( ,0)ˆ k
dtµ � �
����� ( )( ,1)ˆ k

dtµ � �&

����&�
��(	��"���$�3%�������������	��	�����
	��"
����������������������&

� 8	����:��* *������:��* *���*�����"����

( )a
dtB �:� ( )( )( , ) ( )

1

1
ˆ

K
k a a

dt dt
k

mse MSE
K

µ
=

−∑

( )a
dtE �:� ( )( )

2
( , ) ( )

1

1
ˆ

K
k a a

dt dt
k

mse MSE
K

µ
=

−∑ *���:��*��*

1����:� ( )

1 1

1 dmD
a

dt
d t

B
D = =

∑ ∑ *������:� ( )

1 1

1 dmD
a

dt
d t

E
D = =

∑ ∑ *

��:��*��

7��
��+"��������	���������
����������������
�����

� ��������3��$��(�%�L������1�����
��1�������������
���
�
�� ��������3��$��� �%�8	����:������
�����:�9*��
�� �
8���3��� ��

ddmB -���"���������	�����	
�� ���	��(	�����:
���
����:��@9��
��� ��

ddmE -���"���������	������
�� �
�	��	��(	��� ����������"���	(���A��	�������� ����
�� �
�������:���� �������
	���((���
���������
��	�'�
��"
���
� �� ��"���	���� ��	�� "
���� � �� �
�	�������	���� ��)

� ��	� ��� �
�*��(���:��@9�� �
�������� �� ���������
�

���
��+"��������	���
�� ����������	
�	(�� ��7�!�	(�� �
!L/#4��&��	�'�
��"
�����	����������
�����	
��"��
� ��� �(� ��"���	���� ����	���� �*� � �
� � ���� ��� �� �	��� 	(
�((����
�&��&�"��
���	�����

	� �!&$�&$(%�(3��(+�'&,�$%�$*�&('!

A��(������	
������� ����
�����	���

dty �:� dtβX �>�����>����*���:��* *��

� ���� dty ����� ������������������	(�� ���	����&��
�����	�

�
�� dtX ����� ������������	���	
���
�
��� ���	�"����	

$����������%����
����"���	(������ �������	�����$�6����
� �������	
�%�	(�� ���6���
��	�&����������������������

�����	
�����
�	���((��������	����������"�����	�(	��	�
� �� �������"��	
��� ���"����	
�� 	(��	���� $��%� ��� ��
������������	���:���$�	�����%�	����� 	"��� ������������	

$�	�����%�����	���	(�� ���6���
��	�&������������ ���

	�����
�(�������*�� ��������
���	������ ����������(���
�	� �
��"��� 	
�&� � �� �"6�����&� ���������� �������
�� �

�������9���
��9������ ��2�=��	
(���
����
��������(	�
�������<��3R������
����<��R��23�(	����:����
���
:��������������&*�������	���
���	�������
��	� ������
��������	
�������������
��� �����	�����	
��
���-���"��
���������
�����
��������9���
��9�

� �����
��	(�� ����������	
��	�((����
����������
�
�
��������9���
��9��������
(	�����	
���	"�� 	��� �
�"6�����&� ���������� ���� �
(�"�
��
�� � �� �	����&
�
�����	���A���������� ���� ���"6�����&���������������� �

��	
�������'��(���)���
��'��(	���)����*+ ,#-���
�*+ ,#.���	���/�.--

�� ��

�� � 0 1 .- 0- 0 1 .- 0-

-�-- - -�--457 -�--.65 -�--.5- -�--..0 8 -�--..2 8-�---.1 -�---.5 8 -�---42

-�-- . -�--41- -�--.65 -�--.5- -�--..0 8 -�---23 8-�---.2 -�---.4 8 -�---42

-�01 - -�--41- -�--0-0 -�--.1- -�--.00 8 -�--..2 8-�----3 8-�----7 8 -�---04

-�01 . -�--410 -�--0-4 -�--.53 -�--..2 8 -�--..3 8-�---57 8-�----7 8 -�---16

-�1- - -�--431 -�--050 -�--.61 -�--.32 8 -�--.46 8-�---02 8-�---10 8 -�---4-

-�1- . -�--462 -�--000 -�--.3. -�--.40 8 -�--.62 8-�--.-6 8-�---74 8 -�--..4

-�71 - -�--531 -�--461 -�--43. -�--443 8 -�--4-7 8-�--0-6 8-�--040 8 -�--.6-

-�71 . -�--1.4 -�--054 -�--.74 -�--.5. 8 -�--5-1 8-�--001 8-�--.31 8 -�--.30



���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%& ��

��	
�������9��	���������	����	����
������������	�α�/�.�

��
���- ���4 ���5 �
�- �
�. ��. ���0

� 8 -�.0.7 8 -�35.6 -�4234 -�..40 -�..23 -�0643

� -�-0.1 :.-�� :.-�� :.-�� :.-�� -�--0.

��
���. ���4 ���5 �
�- �
�. ��. ���0

� 8 -�.511 8 -�1175 -�5.27 -�-714 -�.015 -�0-02

� -�-.4. :.-�� :.-�� -�--27 -�---5 -�-121

��	
�������9��	���������	����	����
������������	�α�/�-�

��
���- ���4 ���5 ���1 �
�. �
�0 ��. ���0

� 8-�4323 8 0�225. 8 -�4356 -�757- -�4677 -�52-2 -�60-3

� -�-.54 :.-��� -�-.50 :.-��� -�---1 :.-��� :.-��

��
���. ���4 ���5 ���1 �
�. �
�0 ��. ���0

� 8 -�0-6 8 0�1-6 8-�-71 -�462 -�0-- -�14. -�030

� -�030 :.-��� -�327 -�--2 -�.63 :.-�� -�4.-

��	
��
�
�
ddmB '�����.��
���

ddmE '���	����/������()*+!�
����()*+������	�,��!!-�
��,�#�



�� ���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%&

��	�	���	
� 	(� �	�"����	
� �
� �� ����
� �����	�&� 	(� � �
�����������,!*� !H#0��.)I*� 0.�.K!I�J.4� �
�
/�L)��� ���(	��*� �&� 	������
�� � �� ���
�� 	(� � �
��������	
������������(	����:��*�����
��������� ���� �
�	����&���	�	���	
���
����	�������������
�� 	����	���
�
��� � ������� ��	�	���	
� 	(� �	�"����	
� �
� � �� �"����
��(�
��� �&� ���� �������� � �
� �9*� ��"����	
� �
� � �
�����	�&� 	(� "
�������&� ��"����� �	�������*� �
�� 
	

���
�� �����1�
� ���$��&��������"����������
�����
��
�	��	��	�����	
����� ������������ 
����� ����������������
�	�(�
���	�%*��
����� ��	������	�	���	
�	(�"
����	&��
��	����L&��	�
��� ��������6���������� � � �����
��	(
� �� ��������	
����������� (	���� :��*���� �
�������� � ��
�	����&�������
����	�������������
�� 	����	���
����� 
���������	�	���	
�	(��	�"����	
�� ��������1����&�&	"� *
����
��� 	(� ��"����*� ���
�� � ����1�
� ��� �
�
"
����	&��
�

�����"���� ˆˆ ˆdt dt dt dte y uβ= − −X �	(�(�������	�����
���� ��	����� ����
��� � �� 	�������� ���"��� dty � �
� � �
8���9��(	����:���$�	�-��� �%��
����:���$�	�-��(�%�� �
��������	
����� �� 	���� ���!L/#4����������������	���
�
�����	������������������*��	�� ���� �������
�"
������
��	����&�	(�� ����������������	�����
	���	�������&��	��
�&�"��
�� � ���	������)
� � �� ��� �������	(� � �� (��"��
���	������� � ��� �����"���� ��
�� �	� ��� �	������*�� �� 
���
�� � ��� � ���	���� ��� ��		� �
�� � �� ���"�� 	(� � �
������� �������	�� ����������"���A�� (�
�� � ��� � ��� ��� �

�
�������
�� ��	����&� ����"��� ��� ��	������ "�� (�	�� � �
�����
���	(�	"��������
�� ���	������	
�	(���������	���

���������

��	
��
�
�0�����
���1�����������������/
����

� �� � ���� �	
�������� �������	��� 	(� � �� �	����&
��	�	���	
��
������$������*�!L/#4���
��!L/#4�%����
��	����� �
� � ��8���9�� (	����:��� $�	�-��(�%��
����:��
$�	�-��� �%�� �����		�����
��+"��������	���������������
��	����� �
� � �� 8��� 9�� (	���� :� �� $�	��	�-��(�%� �
�
��:���$�	��	�-��� �%�A��	�������� ���� ��!L/#4����
� ��	
�������
��
��� ����������"�����
��������� "��� ��	
�
��� ���	���
��8�
���&� ("���
"�������� �
(	�����	
� ��
�����
���� �
� � �����������(	�� � ���	����&���	�	���	

�
���
�� �����������(	��� ���	����&�����.
�� ����������
������*�!L/#4���
��!L/#4�������������������������&
���*������
�����������������&

.
������������
������ �����
�� ���	��
�������
������� ��� (	��	��F� ��S����*� ����������*� �������
��*
3������T�*�9�S����*���L����	1*�@�L�������*�<�L�����	
�*
2� L"��	�*� ��� 0U�����*� ��� 0U��1*� ��� 0������V
*
���0�"��������*��3�0V��	��*��9�0	�"W��/�*����0"�
��*
�@�,��	
�*��<�,��
���*��2�,"���������*����,"��X1�	�*
���J"����*� ���J"����*� ��� 5�Y
*� �3�/�V
*� �9�/Y����*
��� /�� ��	��*� �@� /"�	*� �<� 7�����*� �2� 7U����*
���7"����*� ��� I������*� ��� )��
��*� ������"����
$)����	%*���3�4���
���*��9�4������/��*����4	
�������*
�@�������
��*��<���
���0�"1������
���(�*��2�0�
������
$��
��
���%*� 3�� ���	���*� 3�� �������*� 3�� �	���*
3�Q������	
�*� 33� ���"��*� 39� �	���	*� 3��Z���
���*
3@QZ�����	���*� 3<�Z�1��&�*� 32�K��	��*� 9��K����	1�*
9�Q0�"��*�9��7������

.
� � ��8���9�� � �����
�� ���	��
����������	����
�
�3��	�	���������	���������
��
��	
�� �����"���	(�� �
!L/#4�������������
�=�	(�� ���	����&���	�	���	
���
�

� �� �	����&� ����*� �%�*� ��� :� ���
1

0; , 2006
ˆeblup

dY � �
�

��:�����
1

1; , 2006
ˆeblup

dY �A��	�������� ���� �����
�� �����	
�

� ���� � �� ��	�	���	
� 	(� � �� �	�"����	
� "
���� � �
�	����&���
������������������� 	������"������
�� ��
	�� 
�
�������)
�� ��	� ��� �
��� �����
�� �����	
����� 
 �� ��� �	����&� ��	�	���	
� ���� � 	��� ���"����� �
� � �
��
���-�	"� � .
� �
� �
������������	����	
������
� (�
�
����	
�� � ��� ���� �
� � �� ��
���-
	�� � 	(� ����
� .(���
�
����������  	�� (��� � �� �

"��� 
��� �
�	���� 	(
�	�"����	
�"
����� ���	����&���
������	�����(�	������	*
���	�������� ����
�� �����
�� �����	
�����"������
�� �
��
���-
	�� � � ���� �6���� �� �����
��� � ��� ��� ��
�����&
�	����� �
�� ���=�	(�����	�J	�����*�� �������������
��
����
���
�������������� �
��=�	(�����	��
�� ����
���-�	"� 



���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%& ��

��	
��

�����/
�������.�1�����.��.��������
����
.�����.��
����2�
�����������������������/
����������	����/��

��	
��
�
�����/
��������.
�����.�1�����.��.�����������.��
����
.���	����/������/����������
���3�/�������������� !!��



�� ���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%&

�� *(%* )!$(%!

����	����&� �
�����	��� ����
	
��
���*� � ��!L/#4
����	�� � ������ 	
� "
��-�������	���� �	��� 
	�� ����� �
�		�� ��������	
� ��	���"���7	��� ����
��&� 
���"
��-
�������	������	���"������
�����
����
�"���� �������

��	�	����$����7	��
���
����	�$����%%�J	������� ���
��� 	�����+"���������(�	���"6�����&������������
������ �
"
���� 	(� � �� �	�"����	
� .
�����*� ����-�������	����
��	������
����&-�	-����&��	�"��	
����� �&��	�
	��
���
"
��-������ ����*� � �&� ���� �� �		�� �����
������ �	
��
�����
�-��
�"���� "
��-�����-�	������� 	��� (	�
��������
���	����&� �
�����	���)
��	(� � ������������ �	
����-�������	�������� ���� �&��		����
(	�����	
��&�"��
�
����������� ����� � ��� �	��� 	(� �
(	�����	
� ��
� ��
���"�����&�����
��������
(	�����	
�8	��� �������	
���
��	�	��� � �� "��� 	(� ����	���� �	����� � ��� �	��	�
����
�� � (�	�� �������	��	����� ���� �
��	�"���� �
�
���"����	
���"�����������������	"���	��
����������� �

��� ��� �	�� � ���� �	� �
��	�"��� �� ����� �	�������	

���������� � ����� 	�	�	�&� ��� ���"����������� � �

���������	
� �	� �/0�������� �� ���
� 	(� �((����
�&� ��
���"����������� �(��"�����
��������

� ���
��&1����������&���+"���� ("�� ����	����
�
(	����'�
���
�	����	"
��� ���	���������((���
���� ���	�
	(��	����&��
�� ���"������	(���
��
���	��
�� ��
��
�	����� ��&� ��+"���� �
��	�"��
�� ��6��� 
	����
�������"��	
�� 	���	����
�� � ����
� �
���	��
� ����
�((�������� � ��((���
�� �������"��	
�� 	����� � � �� ����
�������"��	
��"����((���
�������������� �����������'��(	�
("�"����
���������	
�

����������������

��������	���	���	�����������*�	������!���������
��
��������������;���	�������	����	�����������������	
��
�	�����	����*,�<#7���=�0--7�.������%# *��	�>��
��
�%�%0--6�-6574�	��������������������	����������?�
���@������A��������
��*��
B�������	��	���
��������������
*,��@ !�
���

����������

$����C���D������D����
�9����D�A�C��(0--5)��%��������	�
��		�	
�������	������	�
���	������	�������������2.2�25-�

<���	�� D���;	��	�� D�� ��
����	���?���*�� (.625)���� ������ ��

������������ ����	�������	��������������������
73.�733�

;������%����
�9���� D�A�C�� (.665)���������	�����������"
������	��������������	��������11�64�

D������D����
� ���	���#��(0--3)��%���
���
����	�
��������

�������	�����������������������.�63�

%�������@����
�9����D�A�C��(0-.-)���������	��������������
����	����
����	���
�����	 �	������������� ��436�421�

#�����	������ $�� (0--0)�� ������ �	��� ��������� �� A��

�������������
�
�	���������������	�������	!�"���!"�� �
.01�.54�

#	���
��A�;�A����
�9����D�A�C��(.66-)��������������������
����� ����	�
� �		�	� ��� �������	��� ������	���  �	�����
�������	������#�����.34�.7.�

9����D�A�C�� (.666)�������	������
������� �����
�������

�������	����������������"��	�����������������.71�.23�

9����D�A�C��(0--4)�������	����	����������D����E�����

�F	�
����!�*�������������+����
�E	�����D��(.660)�������
�������	���"��	�����������	����	�G�	����



���������	
���������������
�������������
�����������������������
����
�������������� !� �"#$%& ��

����%�$0��6�&�7 �!

��	
�������*�����
�
����������	���	���	�������
�����	�
�	���%�*'������������0--3�

���H����	���	���	����H����� ����H���	�����H������


 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��.

. -�-24 -�-7. -�-32 -�-76 -�-23 -�-27 -�-45 -�-02 -�-01 -�-40 -�-07 -�-01

0 -�047 -�01- -�015 -�021 -�072 -�072 -�-41 -�-06 -�-03 -�-47 -�-4- -�-07

4 -�.3- -�.16 -�.3. -�.26 -�.21 -�.25 -�-.7 -�-.3 -�-.1 -�-.2 -�-.7 -�-.3

5 -�4.2 -�021 -�07- -�415 -�4.1 -�40- -�-41 -�-06 -�-07 -�-47 -�-4- -�-07

1 -�441 -�041 -�03- -�514 -�444 -�402 -�-36 -�-5- -�-42 -�-75 -�-50 -�-46

3 -�433 -�453 -�44. -�464 -�470 -�43. -�-01 -�-00 -�-0. -�-01 -�-00 -�-0-

7 -�-65 -�-63 -�-62 -�..1 -�..7 -�.0- -�-.5 -�-.4 -�-.4 -�-.5 -�-.5 -�-.4

2 -�-24 -�-25 -�-24 -�.-2 -�.-2 -�.-2 -�--2 -�--7 -�--7 -�--2 -�--2 -�--2

6 -�.07 -�.4. -�.0- -�.05 -�.42 -�.0. -�-06 -�-01 -�-04 -�-02 -�-05 -�-00

.- -�010 -�050 -�036 -�440 -�4.4 -�455 -�-4- -�-03 -�-05 -�-4. -�-03 -�-05

.. -�037 -�031 -�032 -�4-4 -�066 -�4-4 -�-01 -�-00 -�-0. -�-01 -�-00 -�-0.

.0 -�.00 -�.4. -�.17 -�.00 -�.41 -�.30 -�-45 -�-02 -�-03 -�-43 -�-06 -�-07

.4 -�036 -�032 -�07- -�405 -�4.. -�40- -�-4- -�-01 -�-04 -�-41 -�-02 -�-03

.5 -�4.0 -�4-0 -�4.5 -�4-7 -�4-7 -�4-3 -�-45 -�-02 -�-03 -�-44 -�-07 -�-01

.1 -�0.3 -�0-7 -�0-6 -�047 -�003 -�040 -�-0- -�-.6 -�-.2 -�-0- -�-.6 -�-.2

.3 -�430 -�40- -�4.7 -�570 -�436 -�466 -�-17 -�-42 -�-41 -�-16 -�-42 -�-43

.7 -�-1- -�-16 -�-3. -�-37 -�-71 -�-2- -�-.2 -�-.7 -�-.3 -�-04 -�-0. -�-0-

.2 -�4-. -�02- -�021 -�450 -�4-1 -�4.7 -�-43 -�-06 -�-03 -�-45 -�-02 -�-03

.6 -�-77 -�.-2 -�.-5 -�.31 -�.63 -�.3. -�-07 -�-05 -�-00 -�-5. -�-40 -�-06

0- -�-35 -�-31 -�-7- -�.-- -�-67 -�-61 -�-.2 -�-.7 -�-.3 -�-0- -�-.6 -�-.2

0. -�.60 -�0.6 -�0-. -�014 -�013 -�004 -�-43 -�-06 -�-07 -�-5- -�-4. -�-02

00 -�-72 -�-62 -�-24 -�-26 -�.-0 -�-6. -�-02 -�-05 -�-04 -�-40 -�-07 -�-01

04 -�024 -�023 -�070 -�446 -�446 -�4.2 -�-4. -�-07 -�-05 -�-45 -�-02 -�-03

05 -�.60 -�.22 -�.24 -�.64 -�0-4 -�.66 -�-40 -�-07 -�-01 -�-06 -�-01 -�-04

01 -�.77 -�.77 -�.7- -�046 -�04- -�0.2 -�-47 -�-4- -�-07 -�-54 -�-44 -�-4-

03 -�.33 -�.3. -�.34 -�0.0 -�0-5 -�0-0 -�-0- -�-.6 -�-.7 -�-00 -�-0- -�-.6

07 -�0-7 -�.22 -�.27 -�001 -�001 -�003 -�-47 -�-4- -�-07 -�-45 -�-02 -�-03

02 -�..- -�.-2 -�.-6 -�.03 -�.04 -�.04 -�-.5 -�-.4 -�-.4 -�-.4 -�-.4 -�-.0

06 -�000 -�0.1 -�0-5 -�012 -�057 -�05- -�-01 -�-00 -�-0- -�-04 -�-0. -�-0-

4- -�0.6 -�0.2 -�0.1 -�013 -�014 -�01. -�-.7 -�-.3 -�-.1 -�-.2 -�-.7 -�-.3
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���H����	���	���	����H����� ����H���	�����H������


 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��.

4. -�-6- -�-6- -�-26 -�-65 -�-61 -�-64 -�-.5 -�-.5 -�-.4 -�-.5 -�-.4 -�-.4

40 -�020 -�0.7 -�0-4 -�0.4 -�0.0 -�.64 -�-14 -�-43 -�-40 -�-54 -�-44 -�-06

44 -�.-2 -�.-6 -�.-6 -�.00 -�.05 -�.01 -�-.5 -�-.4 -�-.4 -�-.4 -�-.4 -�-.0

45 -�002 -�.60 -�.62 -�02- -�03. -�054 -�-15 -�-47 -�-45 -�-12 -�-42 -�-45

41 -�005 -�004 -�0.2 -�053 -�042 -�05- -�-03 -�-04 -�-0. -�-01 -�-00 -�-0.

43 -�.75 -�.7. -�.32 -�0.5 -�0.- -�.66 -�-0. -�-.6 -�-.2 -�-00 -�-0- -�-.6

47 -�4-2 -�075 -�027 -�406 -�077 -�06. -�-50 -�-40 -�-06 -�-50 -�-40 -�-06

42 -�034 -�052 -�014 -�023 -�07- -�02- -�-07 -�-05 -�-00 -�-03 -�-04 -�-0.

46 -�-61 -�-62 -�-67 -�.02 -�.40 -�.40 -�-.7 -�-.3 -�-.1 -�-0- -�-.2 -�-.7

5- -�045 -�.22 -�04. -�542 -�063 -�456 -�-3. -�-46 -�-43 -�-7. -�-5. -�-46

5. -�0-6 -�0.4 -�0-5 -�002 -�006 -�000 -�-0- -�-.6 -�-.7 -�-0- -�-.6 -�-.2

50 -�057 -�.24 -�0.3 -�3-5 -�032 -�4.6 -�.-7 -�-51 -�-53 -�.03 -�-57 -�-1-

54 -�.01 -�.45 -�.54 -�.75 -�.73 -�.70 -�-06 -�-01 -�-05 -�-44 -�-02 -�-01

55 -�-24 -�..5 -�.05 -�.1. -�.32 -�.71 -�-44 -�-02 -�-03 -�-51 -�-44 -�-4.

51 -�01- -�046 -�043 -�00- -�043 -�04- -�-06 -�-01 -�-04 -�-02 -�-05 -�-04

53 -�.47 -�.43 -�.42 -�.46 -�.42 -�.5. -�-.7 -�-.3 -�-.3 -�-.5 -�-.5 -�-.4

57 -�.31 -�.15 -�.7- -�0.- -�.6. -�0.4 -�-05 -�-0. -�-0- -�-07 -�-04 -�-00

52 -�-60 -�-6. -�-60 -�-66 -�-66 -�-63 -�-.5 -�-.4 -�-.4 -�-.5 -�-.5 -�-.4

56 -�440 -�02- -�066 -�032 -�07. -�074 -�-52 -�-41 -�-44 -�-53 -�-45 -�-40

1- -�.-. -�.-- -�.-4 -�.43 -�.43 -�.43 -�-.5 -�-.5 -�-.4 -�-.7 -�-.3 -�-.1

1. -�445 -�4.3 -�405 -�422 -�477 -�424 -�-41 -�-06 -�-03 -�-41 -�-06 -�-07

10 -�043 -�0.5 -�0.0 -�01. -�07- -�014 -�-47 -�-4- -�-02 -�-45 -�-02 -�-03
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���H����	���	���	����H����� ����H���	�����H������


 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��.

. -�-01 -�-04 -�-04 -�-.1 -�-.7 -�-.7 -�-.- -�--6 -�--6 -�--7 -�--7 -�--7
0 -�-63 -�-26 -�-6- -�..7 -�.-3 -�.-1 -�-.7 -�-.5 -�-.0 -�-.6 -�-.5 -�-.4
4 -�-1- -�-1- -�-1. -�-16 -�-12 -�-17 -�--7 -�--7 -�--7 -�--2 -�--7 -�--7
5 -�.-2 -�-65 -�-6. -�..0 -�-66 -�.-. -�-.1 -�-.4 -�-.0 -�-.7 -�-.4 -�-.0
1 -�.-2 -�-71 -�-20 -�.04 -�-61 -�-64 -�-07 -�-.7 -�-.3 -�-01 -�-.3 -�-.1
3 -�.03 -�..7 -�.-6 -�.0. -�..3 -�... -�-.. -�-.- -�--6 -�-.- -�--6 -�--6
7 -�-06 -�-4- -�-40 -�-06 -�-4- -�-4. -�--3 -�--3 -�--3 -�--1 -�--1 -�--1
2 -�-4. -�-4. -�-4. -�-43 -�-43 -�-43 -�--4 -�--4 -�--4 -�--5 -�--5 -�--5
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���H����	���	���	����H����� ����H���	�����H������


 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��. 
�	 ��- ��.

6 -�-50 -�-55 -�-54 -�-41 -�-46 -�-44 -�-.1 -�-.0 -�-.. -�-.0 -�-.. -�-.-
.- -�-71 -�-74 -�-2- -�-64 -�-6. -�-62 -�-.. -�-.- -�--6 -�-.. -�-.- -�-.-
.. -�-70 -�-71 -�-72 -�.-6 -�.-5 -�.-2 -�-.- -�--6 -�--2 -�-.0 -�-.- -�-.-
.0 -�-5- -�-54 -�-52 -�-46 -�-54 -�-56 -�-.7 -�-.4 -�-.4 -�-.5 -�-.0 -�-..
.4 -�-74 -�-71 -�-77 -�-70 -�-75 -�-71 -�-.- -�--6 -�--6 -�-.- -�--6 -�--2
.5 -�-20 -�-25 -�-22 -�-2- -�-25 -�-25 -�-.. -�-.- -�-.- -�-.. -�-.- -�--6
.1 -�-74 -�-32 -�-36 -�-24 -�-77 -�-76 -�--6 -�--2 -�--2 -�--6 -�--6 -�--2
.3 -�-22 -�-22 -�-6- -�.-7 -�-66 -�.-. -�-.3 -�-.4 -�-.0 -�-.2 -�-.5 -�-.4
.7 -�-.6 -�-0. -�-0. -�-00 -�-04 -�-00 -�--2 -�--7 -�--7 -�--6 -�--2 -�--2
.2 -�.41 -�..- -�.-4 -�.32 -�.05 -�.0- -�-0- -�-.1 -�-.4 -�-00 -�-.1 -�-.5
.6 -�-.1 -�-.2 -�-.2 -�-03 -�-4- -�-06 -�--1 -�--1 -�--1 -�--7 -�--3 -�--3
0- -�-03 -�-03 -�-03 -�-55 -�-50 -�-46 -�-.- -�--6 -�--6 -�-.. -�-.- -�--6
0. -�.-1 -�-6. -�-76 -�-6. -�-23 -�-7. -�-07 -�-.7 -�-.1 -�-0. -�-.1 -�-.4
00 -�-03 -�-40 -�-06 -�-4- -�-41 -�-06 -�-.. -�-.- -�-.- -�-.4 -�-.. -�-..
04 -�-63 -�-63 -�-27 -�..5 -�..0 -�.-4 -�-.4 -�-.. -�-.. -�-.1 -�-.0 -�-..
05 -�-7. -�-35 -�-37 -�-73 -�-7. -�-74 -�-.1 -�-.0 -�-.0 -�-.1 -�-.0 -�-.0
01 -�-60 -�-75 -�-71 -�-64 -�-2- -�-70 -�-00 -�-.3 -�-.5 -�-0. -�-.1 -�-.5
03 -�-5. -�-5- -�-50 -�-54 -�-55 -�-55 -�--3 -�--1 -�--1 -�--1 -�--1 -�--1
07 -�-23 -�-16 -�-14 -�-14 -�-15 -�-14 -�-03 -�-.7 -�-.1 -�-.0 -�-.- -�-.-
02 -�-45 -�-45 -�-45 -�-43 -�-43 -�-41 -�--3 -�--3 -�--3 -�--3 -�--3 -�--1
06 -�-6- -�-24 -�-77 -�.-2 -�-63 -�-26 -�-.5 -�-.0 -�-.. -�-.5 -�-.0 -�-..
4- -�-71 -�-71 -�-75 -�-24 -�-24 -�-20 -�--7 -�--3 -�--3 -�--7 -�--3 -�--3
4. -�-4- -�-4- -�-4. -�-07 -�-02 -�-02 -�--3 -�--3 -�--3 -�--1 -�--1 -�--1
40 -�-74 -�-16 -�-14 -�-52 -�-1. -�-54 -�-.6 -�-.5 -�-.4 -�-.5 -�-.0 -�-..
44 -�-01 -�-01 -�-03 -�-4. -�-4. -�-40 -�--1 -�--1 -�--1 -�--1 -�--1 -�--1
45 -�-13 -�-14 -�-15 -�-3. -�-35 -�-3. -�-.7 -�-.4 -�-.4 -�-.2 -�-.5 -�-.4
41 -�-73 -�-74 -�-7. -�-21 -�-2. -�-2- -�-.0 -�-.. -�-.- -�-.4 -�-.. -�-.-
43 -�-4- -�-4. -�-4. -�-55 -�-51 -�-55 -�--5 -�--5 -�--5 -�--3 -�--1 -�--1
47 -�-66 -�-27 -�-27 -�-26 -�-20 -�-24 -�-.1 -�-.4 -�-.0 -�-.5 -�-.0 -�-..
42 -�-2. -�-72 -�-2. -�-64 -�-27 -�-6. -�-.- -�--6 -�--6 -�-.. -�-.- -�--6
46 -�-03 -�-07 -�-03 -�-4- -�-4. -�-4- -�--3 -�--1 -�--1 -�--3 -�--1 -�--1
5- -�-7- -�-12 -�-32 -�.-6 -�-26 -�-62 -�-0. -�-.1 -�-.5 -�-04 -�-.3 -�-.1
5. -�-45 -�-43 -�-41 -�-51 -�-52 -�-57 -�--5 -�--5 -�--5 -�--3 -�--1 -�--1
50 -�.14 -�-17 -�-34 -�041 -�-71 -�-25 -�-22 -�-0. -�-0- -�... -�-0. -�-0.
54 -�-.6 -�-0. -�-00 -�-02 -�-4- -�-4. -�--1 -�--1 -�--1 -�--7 -�--3 -�--3
55 -�-51 -�-50 -�-50 -�-10 -�-12 -�-17 -�-05 -�-.3 -�-.1 -�-0- -�-.1 -�-.5
51 -�-77 -�-75 -�-77 -�-16 -�-34 -�-35 -�-.. -�-.- -�-.- -�--6 -�--6 -�--2
53 -�-1. -�-56 -�-1- -�-54 -�-54 -�-54 -�-.- -�--6 -�--2 -�--3 -�--1 -�--1
57 -�-35 -�-11 -�-16 -�-75 -�-37 -�-70 -�-.. -�-.- -�--6 -�-.0 -�-.- -�-.-
52 -�-03 -�-03 -�-03 -�-04 -�-04 -�-04 -�--1 -�--1 -�--1 -�--5 -�--5 -�--5
56 -�.03 -�-6. -�-61 -�-66 -�-60 -�-64 -�-05 -�-.3 -�-.1 -�-00 -�-.3 -�-.1
1- -�-54 -�-50 -�-54 -�-1. -�-1- -�-1- -�--6 -�--2 -�--2 -�-.- -�--6 -�--6
1. -�.52 -�.06 -�.42 -�0-7 -�.3- -�.31 -�-.2 -�-.5 -�-.4 -�-04 -�-.3 -�-.1
10 -�..6 -�.-5 -�..- -�.01 -�.04 -�.00 -�-07 -�-.2 -�-.3 -�-.6 -�-.5 -�-.4


