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��������� ���$��$��(� ������������ ���M�� 
�� J����������� ���������$�q
��������� ��Q�� ��)��� ��* ���M� � J���q ��������� $��'�� ��� �������Q�� ��
�$�*�q �����*R&�� ��)��( ���M�q *��*��* �� ��� ��R'��� ��* �����Q���*
��*#� �Q�$ �������(�� ��)������ U����������� ��)��( ���M� ��� %���F
)� #��'�� ��* �����#� ��J�����(� ���q ����������(� �����q K�����'����
� ��$��� ����

��* �J��� J����������� ��)�� ���M� ���$� %(�� ������#����( ��#��'�(
������� Y �*� ��%�� �����*R��* ����(q ��������( �� ������#������ �����
K�����'���� J�� � #������ ������M� o q Hp� ���M �������������* ��� K�����F
'���* J�� � ������(�� K�������q ��)��( ���M� *��*R��* $#���� K�����F
'���� J��q �%�� B ������������ K�����'����� ���� � �#������ ����$�����
�����%�����R� [�# J��q #�#����$R � �������� ��)��q ����$�����* K�����F
'���� ���� Y ��%���� o q !q +p � ����� �('������ �Q�� ����q ������R&� '�#
�����$�$R ��)��$� Y ������ ��%�� ���������* ��* �J��� J����������� ��F
����#����� ����� ��)�� ���M�q ��������( �� #��'��*� �%���R��(� ����J�����
$#��� K�����'���� J��q �('�����(� � ����&�R ������ ������M��

��� �����# ���$��$�( ���M�� ���$� %(�� ������( ����( ����� ����F
������(� ��� oNq Lp� Y K��� ��$'� ��Q�� ������#����� ����( ����� ����������*q
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����� ���Q������� ��)�� ����#������* �� ����� �$������� �����J( o,pq � � ���F
���)� ��$'� ���� �('�����* �%���R��(� ����J����� B ������� t���� o"p�

V����* �������� ���$R&�� �%��#��� Y �� H ������� �%&�* ���� ����Q���*
�%���R��(� ����J����� ��)�� ���M�q � �� ! ���������( '����( ��$'�� ��F
��Q���* ������ ��)�� ��* ���M�F#�#�(q ������� #�#�( � ������� ��$��������
���M�� Y �� + ������( �#$�����( �('��������(� K����������� V ����&�R
����������� ������� ��������#������� �����������* ������ ����#������7�
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�
�$��� ��� �������������(� ���M G = (V,E,W )q �� V B ���Q���� n ��)��
���M�q E B ���Q���� �%� ���M�q W B �����J� ���� �%�u

W =

⎛⎜⎜⎜⎝
0 w12 w13 . . . w1n

w21 0 w23 . . . w2n

...
...

...
. . .

...
wn1 wn2 wn3 . . . 0

⎞⎟⎟⎟⎠ .
���M G � *��*��* ������������(�q �� � wij = wji� Y�� �%� ���������$R�F
�* ��� ����$����* �����%����� �%�� �� ����� �����J( ���� ��Q�� ���������

����������$R �����J$ ����� ��)��( Dq �� di =
n∑

j=1

wij � 
����J� L = D −W

��#(����* �����J� ������M� ���M� G � ��� ���

L(G) =

⎛⎜⎜⎜⎝
d1 −w12 −w13 . . . −w1n

−w21 d2 −w23 . . . −w2n

...
...

...
. . .

...
−wn1 −wn2 −wn3 . . . dn

⎞⎟⎟⎟⎠ .
��� ���������� ���M G′q ���$'��(� �$�� ��%�����* ���$�������� ��F

)��( � ������ n + 1q ��������� �� ���� ��)����� ��������� ���M� �%����
� ���������� ����$����� �����%�����R δ v����  w�

���� �� r��, G′

����� �����J� ������M� ��* ���M� G′ ����� ���$R&�� ���u
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L(G′) =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝
d1 + δ −w12 −w13 . . . −w1n −δ
−w21 d2 + δ −w23 . . . −w2n −δ
...

...
...

. . .
...

...
−wn1 −wn2 −wn3 . . . dn + δ −δ
−δ −δ −δ . . . −δ δn

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠ .
��������$ �����* �����J� *��*��* �(��Q�����q ��* �('������ ����J�����
��%������ $������ �����$ � ����%Jq ���������$R&� ���$������� ��%�������
��)��u

L̃(G′) =

⎛⎜⎜⎜⎝
d1 + δ −w12 −w13 . . . −w1n

−w21 d2 + δ −w23 . . . −w2n

...
...

...
. . .

...
−wn1 −wn2 −wn3 . . . dn + δ

⎞⎟⎟⎟⎠ .
�$��� ����J� K�����'����� ���� ������* � ������(� $#� vk (k = 1, . . . , n)

K�����'���� J��q ������* #�#���� � ��)�� vn+1� �����q �������� ��������
������M�q �%���R��( ����J���( $#��� J�� ���$� %(�� �('����( ��� �)��
�����( $�������

ϕk = L̃−1(G′)bk,

�� ϕk = (ϕk
1 , ϕ

k
2 , . . . , ϕ

k
n)

T B ����� �%���R��(� ����J�����{ bk B �����F����%Jq
K����( �������� #���R��* �� ������$ bk(k) = 1, bk(i �= k) = 0� ��� K��� �%���R�F
�(� ����J��� � ��)�� vn+1 ��������* ����(� �$�R�

Y ����� o+p ������� ���Q������� ��)�� ���M� �� ����� �����q ������RF
&�� '�# ��)��$ � ��$'�q ����� ��� ������* � ��)��( ���M� ��$'���(� �%��F
#��� Y �����*&� ��%�� ���������* ���Q������� ��)��( ���M�q ���������$RF
&� $#��� K�����'���� J��q �('���** ����J���( �� ��� ��)���� J�� ���
����' ���� � $#� vk� ����� �%��#��q ������* ��� ������������� �� �� ��)��(
���M� Gq ��#��Q�� ���$'��� �$�����$R ��%��J$ ��)��q �����(��*�� �� �%���R�F
�(� ����J������ [� %���) #��'�� ����J���� ���$'�� � ��)��q �� %��
�(���� ���� ��� #���� � �$������� ��%��J�

������� ���������� � ��'��� ������ ���Mq ����������(� �� ���� Hq � ���F
��J� ���� W u

W =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝
0 300 100 0 0 0

300 0 100 0 0 0
100 100 0 500 0 0
0 0 500 0 100 100
0 0 0 100 0 300
0 0 0 100 300 0

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠ .

���������*q '�� � ���M ��%����� ��)���q ��*#����* � �������(�� ��)�����
���M� �%���� � ����$����� �����%�����R δ = 0.1q � ������� #�#���� K�����'F
���* J��q ������� ��� � ��)��$  � t$�$� ���$'�( ���$R&� #��'��* �%���R�F
�(� ����J�����u

ϕ1 = (1.670, 1.669, 1.666, 1.665, 1.663, 1.663)T .

���%���)�� ����J��� ����� ��� ��)���q � �����$R ������* K�����'����
���q ��� %$�� ���$'��� ����  � I������( ��)��( %$�$� ���� ����� Hq !q +q Nq N

� %��&� �
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���� �� r��, � !��G����� �1 J���@ /��@ ��� j !��� ��(��K

������������ ������� Y ���$ �������� ��������������� ���M� ��� ����' ����
� ��)��$ Hq ����� ����J����� %$�� ����'����* ������ ��* ��)��  � Hu

ϕ2 = (1.669, 1.670, 1.666, 1.665, 1.663, 1.663)T .

���� Q ��� ������* � ��)��$ !q ���$'�� ����( #��'��* ��* �����$����F
�(� ��)��  � H � ��* �������'�(� �� ��)�� N � Gu

ϕ3 = (1.666, 1.666, 1.668, 1.667, 1.665, 1.665)T .

s��'��* �%���R��(� ����J�����q �������Q��(� � ����%J k � ���������$R&��
�����$ ϕkq #���)� ���$R&�� �%��#��u⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

1.670 1.669 1.666 1.665 1.663 1.663
1.669 1.670 1.666 1.665 1.663 1.663
1.666 1.666 1.668 1.667 1.665 1.665
1.665 1.665 1.667 1.668 1.666 1.666
1.663 1.663 1.665 1.666 1.670 1.669
1.663 1.663 1.665 1.666 1.669 1.670

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠ .

Y ��%��  ���������( ����� ��)�� ��* ��Q���� #��'��* k� V���� �������q
'�� ����� ������ ��%������q ��������$ �$��� K������ �����J( � ��Q��� ����F
� � ��Q��� ����%J ��������� � #������ ������ �� �(%��� δ�

K���_� �� 6������
� �
7���


k
� !5&��

� E / 0 B 8

∑

� � E / 0 B B E.
E E � / 0 B B E.
/ / / � E 0 0 �1
0 0 0 E � / / �1
B B B 0 / � E E.
8 B B 0 / E � E.

����$�������� �� ���� ��* ��#��'�(� k ��* ��Q��� ��)��(q ����� #��F
'��*q �� ����� �����(� ��Q�� ����� ������� ���Q�������� [� ���) #��'F
�� �$��( ������ $ ��)��(q �� %�� �(����� ����Q�� ��� #������ � ���M�
���q ��)��( ��� ������� ! � + ���%�� ��Q�( ��* ������� ���M�q '�� ����'F
��q ��������$ �%�� (3, 4) *��*��* ��*#$R&�� ��* ��$� ��$�� ��)��� r��� ������
� ����� ����������* �#���� ��� ������� t���� o"p�

H!G � %��&� �
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�Q�� �������� ���$'��( ���� �#$�����( �� #��'��*�� ^7T/P76D o yp� Y�F
��� #��'��� ^7T/P76D ��* ������� ���M� �(��*��� ���$R&�� �%��#��u vy� +q y� +q
y�H q y�H q y� +q y� +wq ��� K��� '� %���) #��'�� ���$'��q �� %�� ��Q�� ��F
)��� � ���Mq �� � ��)��( ! � + ���Q ���$'�R� ���%�� �(����� �����

�� c
����� ��?�
��
���� 7$�8�0+"0&��
^����!����� �� ��* ���M�F#�#�( S1 v���� !w �# n ��)�� (n > 3) � ���F

�� �%�q ����(�� ����Jq ��������� ������ � #������ �� ���'��( δ� ����
J��������� ��)��( ����  q �������(� ��)�� B H�

���� L� r��,&D!�D�� S1

��* ������ ���M� �����J� ������M� ����� ���$R&�� ���u

L̃(S′
1) =

⎛⎜⎜⎜⎝
n− 1 + δ −1 −1 . . . −1

−1 1 + δ 0 . . . 0
−1 0 1 + δ . . . 0
... 0 0

. . . 0
−1 0 0 . . . 1 + δ

⎞⎟⎟⎟⎠ .
Y('����� �%����$R �����J$u

L̃−1(S′
1) = D

⎛⎜⎜⎜⎝
(1 + δ)2 (1 + δ) (1 + δ) . . . (1 + δ)
(1 + δ) (1 + nδ + δ2) 1 . . . 1
(1 + δ) 1 (1 + nδ + δ2) . . . 1...

...
...

. . .
...

(1 + δ) 1 1 . . . (1 + nδ + δ2)

⎞⎟⎟⎟⎠ ,
�� D = 1

δ(1+δ)(n+δ) .

Y�� �$������� ��%��J( ��* �R%��� #��'��* δ ��������� � ��%�� H�

K���_� �� 6������
� �
7���
 3�� +�
8
 S1

k
� !5&��

� E / � � � n

∑

� � E E � � � E 2n− 1
E E � / � � � / 3(n− 1)
/ E / � � � � / 3(n− 1)
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

n− 1 E / / � � � / 3(n− 1)
n E / / � � � � 3(n− 1)

��* J��������� ��)��( ���M� �$��� ������ ����� 2n − 1q ��* �������(�
��)�� B 3(n− 3)� ��� n > 3 2n− 1 < 3(n− 1)q #��'��q J��������* ��)��� ����
%$�� ���� ����$')�� �����

� %��&� �
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^����!����� �� ��* ���M�F#�#�( Sm v���� +w �# n ��)�� (n > 3) � �����
�%� w1j = 1 (j = 2, . . . , n− 1), w1n = wn1 = m � �����J� ������M�

L̃(S′
m) =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

n− 2 +m+ δ −1 −1 . . . −1 −m
−1 1 + δ 0 . . . 0 0
−1 0 1 + δ . . . 0 0
...

...
...

. . .
...

...
−1 0 0 . . . 1 + δ 0
−m 0 0 . . . 0 m+ δ

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠
����� ��)�� %$�$� �������*���* � #���������� �� ��� m� ��* m ∈ (0, 1) ��F
�$'�� ��������� ������ (1, 2, 2, . . . , 2, 3)q ��* m > 1 B ��������� ������
(1, 3, 3, . . . , 3, 2)q J��������* ��)��� ����� ��� ����  �

���� Q� r��,&D!�D�� Sm

I%�����* �����J�q ����Q�&�* #��'��* �%���R��(� ����J����� ��)�� ���F
M�q %$�� ��������* �� ���$R&� ���u

L̃−1(S′
m) = Dm

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

l1 l2 l2 . . . l2 l3
l2 ld l5 . . . l5 l4
l2 l5 ld . . . l5 l4
...

...
...

. . .
...

...
l2 l5 l5 . . . ld l4
l3 l4 l4 . . . l4 l6

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠
,

��

Dm =
1

δ(1 + δ)n−3(nm+ (n− 1)δ + 2mδ + δ2)
,

l1 = (m+ δ)(1 + δ)n−2, l2 = (m+ δ)(1 + δ)n−3,

l3 = m(1 + δ)n−2, l4 = m(1 + δ)n−3, l5 = (m+ δ)(1 + δ)n−4,

l6 = (1 + δ)n−3(m+ (n− 1)δ +mδ + δ2),

ld = (1 + δ)n−4(m+ δ + nmδ + (n− 1)δ2 + 2mδ2 + δ3).

Y ��%�� ! ���������� ��������� ������ ��* ��$'�*q ����� m ∈ (0, 1)� ��*
n > 3 #��'��* 2n− 1 < 3n− 3 < 4n−4q ������������ J��������* ��)��� #�#�(
��� ����$')�� ����{ ��)���q ��*#����* � J��������� �%��� ���� mq ���$'��
����$�)�� �����

H!, � %��&� �
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 Sm, m ∈ (0, 1)

k
� !5&��

� E / � � � n− 1 n

∑

� � E E � � � E E 2n− 1
E E � / � � � / / 3n− 3
/ E / � � � � / / 3n− 3
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

n− 1 E / / � � � � / 3n− 3
n / 0 0 � � � 0 � 4n− 4

K���_� Q� 6������
� �
7���
 3�� +�
8
 Sm, m > 1

k
� !5&��

� E / � � � n− 1 n

∑

� � E E � � � E E 2n− 1
E / � 0 � � � 0 / 4n− 5
/ / 0 � � � � 0 / 4n− 5
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

n− 1 / 0 0 � � � � / 4n− 5
n E / / � � � / � 3n− 3

��* m > 1 ��� n > 3 #��'��* 2n − 1 < 3n − 3 < 4n − 5q ���� J���������
��)��( ����$')��q ����� ��)��q ��*#���(� � J��������� �%���� ����'����
���q *��*R��* ����$�)��� v��%�� +w�

���� 9+.&1':(/* 3$�8�
^����!����� �� ��* ������� ��$�������� ���M� Km,n−m v���� Nw � n ��)�F

���� (n > 2m)q �����( ��#���( �� ��� ������R&���* ���Q���� V1 � V2 ���q
'�� |V1| = m, |V2| = n−mq � � ����� �%�q ����(�� ����Jq ��������� ������

���� R� '���.� �!)�����.�  ��, Km,n−m

� #������ �� #��'��* δ� Y�)��( �# ���Q���� V1 ��R� �����  q ��)��( �#
���Q���� V2 B ����� H�

� %��&� �
"�� 
!&�3�)��, 4�� 4��&��� ��C(!4��&����� E.E/� �� ��� ���� E H!"




����J� ������M� ���������� � %��'��� ���

L̃(K ′
m,n−m) =

(
(n−m+ δ)Em | −�m×n−m

−�n−m×m | (m+ δ)En−m

)
,

�� E B ����'��* �����J�{ � B �����J� ����J� Y K��� ��$'� �%�����* �����J�
��Q� %(�� ������ � ����&�R M���$�( O��%��$��(

A B
C D

)−1

=

(
A−1 +A−1BH−1CA−1 −A−1BH−1

−H−1CA−1 H−1

)
,

� ������� H = D − CA−1B� �����

H = (m+ δ)En−m − m

n−m+ δ
�n−m×n−m,

L̃−1(K ′
m,n−m) = Dm,n−m

(
(l1 − l2)Em + l2�m×m l3�m×n−m

l3�m×n−m (l4 − l5)En−m + l2�n−m×n−m

)
,

Dm,n−m =
1

δ(m+ δ)(n−m+ δ)(n+ δ)
,

l1 = (m+ δ)(n−m+ nδ + δ2), l2 = (n−m)(m+ δ), l3 = (m+ δ)(n−m+ δ),

l4 = (n−m+ δ)(m+ nδ + δ2), l5 = m(n−m+ δ).

���������� �$�����$R �����J$ ��* ���M� Km,n−m v��%�� Nw� Y��'��� 2n−2+
m < 3n−2−m ��� n > 2mq ������������ ��)��( �# ���Q���� V1 ��R� �����  q
��)��( �# ���Q���� V2 B ����� H�

K���_� R� 6������
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 Km,n−m

k
� !5&��

� E � � � m m+ 1 � � � n− 1 n

∑

� � / � � � / E � � � E E 2n− 2 +m
E / � � � � / E � � � E E 2n− 2 +m
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

m− 1 / / � � � / E � � � E E 2n− 2 +m
m E E � � � � / � � � / / 2n− 2 +m

m+ 1 E E � � � E � � � � / / 3n− 2−m
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

n− 1 E E � � � E / � � � � / 3n− 2−m
n E E � � � E / � � � / � 3n− 2−m

���� 9+1*(�, 0+"0&�� ��� ������� #�#��� %$�� �������� ���M Sp,qq ���$'�F
�(� �$�� �%x�����* ��$� ���M��F#�#� Sp � Sq (p, q > 2) �%&�� �%��� v���� Gw�

����J� ������M� ������ ���M� ��� ���

L̃(S′
p,q) =

(
Ap×p | Bp×q

Cq×p | Dq×q

)
,

Ap×p =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝
p+ δ −1 −1 . . . −1
−1 1 + δ 0 . . . 0
−1 0 1 + δ . . . 0
...

...
...

. . .
...

−1 0 0 . . . 1 + δ

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠, Dq×q =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝
q + δ −1 −1 . . . −1
−1 1 + δ 0 . . . 0
−1 0 1 + δ . . . 0
...

...
...

. . .
...

−1 0 0 . . . 1 + δ

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠,
K����( �����J B,C b11, c11 = −1q �������( K����( ����( �$�R�

H+y � %��&� �
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���� S� �!����* D!�D�� Sp,q

^����!����� #� ��* ������� #�#�( Sp,q � ��$'�q ��� p < qq ���� ��)��(
v1q ��R&� p �����q ����� ��Q ����� ��)��( vp+1 � q ����*���


����J� �%���R��(� ����J����� ���Q ���������� � ��� %��'��� �����J(

L̃−1(S′
p,q) = Dp,q

(
A′

p×p | B′
p×q

C′
q×p | D′

q×q

)
,

Dp,q =
1

δ(1 + δ)p+q−4
((
1 + (p+ 1)(q + 1)

)
δ + (p+ q + 2)δ2 + δ3

) ,

A′
p×p = a

⎛⎜⎜⎜⎝
(1 + δ)2 1 + δ 1 + δ . . . 1 + δ
1 + δ ad 1 . . . 1
...

...
...

. . .
...

1 + δ 1 1 . . . ad

⎞⎟⎟⎟⎠ ,
a = (1 + δ)(1 + (q + 1)δ + δ2),

ad = δ2 + (p+ 1)δ + 1 +
(q − 1)δ

1 + ((1 + q)δ + δ2)
,

B′
p×q = (1 + δ)p+q−4

⎛⎜⎜⎜⎝
(1 + δ)2 1 + δ 1 + δ . . . 1 + δ
1 + δ 1 1 . . . 1
...

...
...

. . .
...

1 + δ 1 1 . . . 1

⎞⎟⎟⎟⎠ .
�������'�� �������* �����J� C′

q×pu

D′
q×q = d

⎛⎜⎜⎜⎝
(1 + δ)2 1 + δ 1 + δ . . . 1 + δ
1 + δ dd 1 . . . 1
...

...
...

. . .
...

1 + δ 1 1 . . . dd

⎞⎟⎟⎟⎠ ,
d = (1 + δ)p+q−5(1 + (p+ 1)δ + δ2),

dd = δ2 + (q + 1)δ + 1 +
(p− 1)δ

1 + ((1 + p)δ + δ2)
.

��������� ������ ��)�� ���������� � ��%�� G� V$��� ������ ��)��q
�������Q��(� � J����� #�#�q ��*#��( ������)��� 4p+2q− 2 < 2p+4q− 2q '��

� %��&� �
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k
� !5&��

� E � � � p− 1 p p+ 1 � � � p+ q − 1 p+ q

∑

� � E � � � E / 0 � � � 0 0 2p+ 4q − 2
E E � � � � / 0 B � � � B B 3p+ 5q − 4
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
p− 1 E / � � � � 0 B � � � B B 3p+ 5q − 4
p / 0 � � � 0 � E � � � E E 4p+ 2q − 2

p+ 1 0 B � � � B E / � � � / / 5p+ 3q − 4
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

p+ q − 1 0 B � � � B E / � � � � / 5p+ 3q − 4
p+ q 0 B � � � B E / � � � / � 5p+ 3q − 4

����� ���� ��* p < qq �� � ��)��� B J��� #�#�( � q ����*�� ����� %$�� ����
���� 1� ��� K��� ������)�� 2p+ 4q − 2 < 5p+ 3q − 4 ���� ��* q + 2 < 3pq #��'��
���� H ��Q� %(�� ������� ��� ��)�� v1 � p ����*��q ��� � ���*'�� ��)����
#�#�( Sq� ���� ���*'�� ��)�� ���M� Sp ����� ����$�)��q ��� ��� 3p + 5q − 4
�������� ���%���)� #��'��* ��* p < q, p, q > 2�

#� ������������� U	�����������
���� ��*1(/ 3�;"#$10�+1& 2� ���������� ���Mq ��R&�� ���$R&$R ���$�F

�$�$u ��)��( ���M�q ����������� �� ����� ������������ �����( ����#�������
o  pq %(�� �����( �� ������R&��* ������Q����q ���������$R&� �������
������ v���� Lw� s��� ���� ��)�� ���������$R� �$���J�� � ��%�� L� ���� ���
������ ������( ������%����(�� �������� ����*�$Rq �� �Q�$ ���������$R&�F
�� �� ��)����� ��� �%��� ����( �%� ������J�������( ������ ���������$RF
&�� ����'��)�� �$�� � �������� ���M� ���q �������q �����(  G �  H ��*#��(
%�� �����(� �$��q '� �����(  G �  "�

K���_� T� 9
�:���	
��� 	��,��

��
�-*�����+� +�
8


D ��'(� $(!()� �#44� !��$(* j[URl[\w
� �(3&�(*�� �01 .�.B1�1�
E �! *3,��� �BB .�./6E�E
/ � 3 ;�()(!(:��' �1� .�./1E.6
0 ��! �� �0. .�.8006�
B ��4 ���' "(! �8. .�.B0BB8
8 �&!�&?��' ;�*() E�E .�.E�E1B
1 �3x? *�, �1B .�.BE.16
6 �#��(*�� �88 .�.B18�6
� ���,"!7%�&' �B8 .�.B/�E
�. 
 !*(4�'%�&' �B� .�.B0180
�� 
 ! *�3�� �/� .�.100�E
�E 
 %�& E.E .�./1.11
�/ 
�&- C�"!&�� E.B .�.E6006
�0 ��"�� �B0 .�.8.16�
�B ��'��*(3(� ��B .�./E���
�8 � * !��, �!(4;(�� �B8 .�.B�B/0
�1 �(3(4 ��( E�/ .�./B60E
�6 �#3�:$(!� �10 .�.0/868
�� � �3&?��' �8� .�./0E�8
E. �(4&-� ��/ .�.0.E6E
E� � ��! �// .�.8E.8E

H+H � %��&� �
"�� 
!&�3�)��, 4�� 4��&��� ��C(!4��&����� E.E/� �� ��� ���� E



���� T� 0���������.�  ��, ������!  ����� J��� ��(�� �K

Y�� �%� ��* ���'�� �(%���R��* ����(�� ���'����q �%����(� ������ ��F
���q �����*R&�� �����( ������� s��'�� δ = 0.1� ��� Qq ��� � ������������
����� v��� �� H!Nwq %(�� �('����( �%���R��( ����J���( ��* ��$'��q �����
��� ������* ������������� � ��)��( ���M� ��  �� H �

Y ��%�� L ������( �$��( ������q �('�����( �� ����� ������ ������M�
� �� ����$ ^7T/P76D� ��� K��� ���%�� ��Q�( ��)��( ���M� ��R� ������F
) #��'�� ����� �� �������� ������M�q �� ���%���)q �('������ �� ����$
^7T/P76D� ��* $��%���� �������* �#$������� ����( %(�� ����������(q � #��F
'��* ^7T/P76D ���������( � �����������Q�(� #����� � $���*��'�( v���� ,w�
����$')� ����� ���$'�( ��* ������� �������q U���q s����q ���������q ��F
���( ����)� ������( � ����������$R �����$ ������q ����$�)� B ��* $�����(�
������� ������q ����� ��� �����'�(� #����q ���JM�%����q V������� � V����F
������

���� <$�( %1$#(�,  ) #"-� 3� ;"#$10�+1& 2� ��� ���������� ���Mq ��F
������(� �� ����� ������������ �����( ����#������� v���� "w� Y�)���� ���M�
���������$R� �������� �����q �� �����(� ��#��Q�� ������%����� ���Q���
����(� ���M ����Q��  N! ��)��$ � Hy, �%���

�������'�� ���(�$&�� ������� %(�� �('����( �$��( ������ ��)�� ���F
M�q ��������( �� #��'��*� �%���R��(� ����J����� $#���� ��* ������ ������
%(�� �������� ������* ����� v����  yw� t����)�� ��#�� $#�� �� ���� � %�� ��F
�(� ����� ���������$� %�� �(�����$ ����$ ��)��(� Y����q '�� ��%�R����*
������� ��)�� �(����� ������ � ������� �$������ � �������� V��Q� �#$��F
���( ��* K��� ������� %(�� ���$'�( � ��%�� o  p ��� �('������ #��'��� J�F
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"�� 
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���� d� %��!����� D��C����@ ���)C���." � ����B�A ���!��� ���" �,� J�ZK

� �� �����) iM<RZMUbJiZK

���������� ��)�� � ����&�R ����M�J���������� ����� 
������� o Hp � �����
^7T/P76D� ����%�( �#$�����( ��Q�� �%x*����� �������� #��'�������� '����
�������� $��'� � �%���)�� ����*Q������R ������%����(� �����q '��q � ���R
�'���q �������� � ��*����R � ���M �%� �� #��'���� ����$����� �����%�����R
v�� �%�� �(%�����* ����(� ���'��q �%������ ���� ������wq � ���Q %���)���
'���� �������� J������

���� =.$�+:)(�, 21'1(),� ��$��� $'�(� M���������� ���* �#������F
����* �Q�$ ������ �$����� ��$��� ������� ��� $������q '�� � �������(�
����� �������� �$����� �������R��* #���Q��R o !p� Y �#$����� %(�� ���$F
'�( ���M( �#�����������q �� ��)��( B K�� �$�����q � ��� �%� �Q�$ K����
��)����� ����( �$�������$ ����� �������� � ��� K���������� ��* $��%����
����������* ����(� �%��q ����(��R&� �#���������� �Q�$ �$����*��q ����F
)�* �� 15 % �� ����������� ��#��Q���� ��$��� �������q %(�� $����(�

�� ����   q � �#�%��Q� ���M �#����������� ������� �� #���Q��*� Y�)���q
���������$R&�* ���� v|n://6}wq ����#��� ��$���������� Y ���M �#�����������
�� #���Q��* ���%�� �(���� ����� ���$'�( �$����*�� �# ��$��( |6:>=/=} v��F
)��(  "q +Nq N"w� �� ����   q � ���������$R&� �� ��)��( #����)�( ���%��
���(��

���� #���Q��* v����  Hq �w �������( � #���Q��(�� ���%*�� %(�� ������'F
�(q ��� �%��#����� ���R ��� �#�����������q ��� K��� ����$')�� ���� ���$'�
��)����  yH B ������ ������� v����  Hq �w� s���Q��( ���%� %(�� �(%���( �#
��$��( |42>7T/>=}� Y� ���q #� ����R'��� ��)��( "q %(�� �#��������( � ���$F
'��� %��#�� ������ ��������� ����� #���Q��(� ���%� �� � ���� #���Q��*u
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