
�ƚżɾʕɟƚ ߝߝ
_ǞɾɾǞȘǃ �áv�� �ȩƇƚȀɯ

ߤߝߜߞࡕߜߝࡕߜߝ

ߝ



�ȩƇƚȀ _ǞɾɾǞȘǃ



_ǞɾɾǞȘǃ �áv��

_ȩɟ ŏȘ ӶԇӾԂӶ	ԟ
 ԓ
 Ԡ
 ȒȩƇƚȀ
ࡄ áƚɛʕǞɟƚɯ ɾǕŏɾ ɾǕƚ Ƈŏɾŏ ųƚ ɯɾŏɾǞȩȘŏɟʿ ŏǀɾƚɟ ƇǞǀǀƚɟƚȘżǞȘǃ

ࡄ mŏȘƇȀǞȘǃ ԓ Ǟɯ ɯɾɟŏǞǃǕɾ ǀȩɟʶŏɟƇࡈ ǲʕɯɾ ƇǞǀǀƚɟƚȘżƚ ɾǕƚ ȩɟǞǃǞȘŏȀ Ƈŏɾŏ ԓ ɾǞȒƚɯ
ȀƚŏʲǞȘǃ࡫ ԝ ਷ ԓ ȩųɯƚɟʲŏɾǞȩȘɯ࡬Ԩ஥֏ � ငտ Ԩ֏

ࡄ �ǀɾƚɟ ƇǞǀǀƚɟƚȘżǞȘǃࡈ ˙ɾ ŏȘ ӶԇԂӶ	ԟ
 Ԡ
 ȒȩƇƚȀ ɾȩ Ԩ஥֏ ࡏ
ࡄ ÷ȩ Ǻƚƚɔ ɾǕǞȘǃɯ ɯǞȒɔȀƚ ʶƚ࢈ȀȀ ŏɯɯʕȒƚ Ԧ֏ քքտ୽ ෭	�
 ᅼϵ֒ 


ߞ



��C ࡷ ëɾŏɾǞȩȘŏɟǞɾʿ ॆ ǞǞƇ ȘȩɟȒŏȀ ƚɟɟȩɟɯ

vǀ ųȩɾǕ ȩǀ ɾǕƚɯƚ żȩȘƇǞɾǞȩȘɯ ŏɟƚ Ȓƚɾࡈ ɾǕƚȘ ɾǕƚ ɾǞȒƚ ɯƚɟǞƚɯ Ԩ֏ ʶǞȀȀ ŏȀɯȩ ųƚ
ȘȩɟȒŏȀࡏ

vȘ ǃƚȘƚɟŏȀࡈ ɾǕƚ ʲƚżɾȩɟ ג � 	Ԩφ
 Ԩϵ
 w 
 Ԩ֏
஥ ʶǞȀȀ Ǖŏʲƚ ŏ ȒʕȀɾǞʲŏɟǞŏɾƚ ȘȩɟȒŏȀ
ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘ ʶǞɾǕ ȒƚŏȘ \ሢ^ք � Ӻ	Ԩք
 � Ӻ	Ԩ֏
 ŏȘƇ żȩʲŏɟǞŏȘżƚ Ⴟ ʶǕƚɟƚ\Ⴟ^քօ � ᅭ	Ԙ ਷ ԙ
ࡏ
÷Ǖƚ ǲȩǞȘɾ ƇƚȘɯǞɾʿ ȩǀ ג Ǟɯ ǃǞʲƚȘ ųʿ

ԕْ	ג
 � �	�ᅺ
֏�ϵ /2i	Ⴟ
φ�ϵ ੎ 2tT গ਷��	ג ਷ ሢ
஥ ဋ਷φ ג	 ਷ ሢ
ঘ

ߟ



��C ࡷ ëɾŏɾǞȩȘŏɟǞɾʿ ॆ ǞǞƇ ȘȩɟȒŏȀ ƚɟɟȩɟɯ

vǀ ųȩɾǕ ȩǀ ɾǕƚɯƚ żȩȘƇǞɾǞȩȘɯ ŏɟƚ Ȓƚɾࡈ ɾǕƚȘ ɾǕƚ ɾǞȒƚ ɯƚɟǞƚɯ Ԩ֏ ʶǞȀȀ ŏȀɯȩ ųƚ
ȘȩɟȒŏȀࡏ

vȘ ǃƚȘƚɟŏȀࡈ ɾǕƚ ʲƚżɾȩɟ ג � 	Ԩφ
 Ԩϵ
 w 
 Ԩ֏
஥ ʶǞȀȀ Ǖŏʲƚ ŏ ȒʕȀɾǞʲŏɟǞŏɾƚ ȘȩɟȒŏȀ
ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘ ʶǞɾǕ ȒƚŏȘ \ሢ^ք � Ӻ	Ԩք
 � Ӻ	Ԩ֏
 ŏȘƇ żȩʲŏɟǞŏȘżƚ Ⴟ ʶǕƚɟƚ\Ⴟ^քօ � ᅭ	Ԙ ਷ ԙ
ࡏ
÷Ǖƚ ǲȩǞȘɾ ƇƚȘɯǞɾʿ ȩǀ ג Ǟɯ ǃǞʲƚȘ ųʿ

ԕْ	ג
 � �	�ᅺ
֏�ϵ /2i	Ⴟ
φ�ϵ ੎ 2tT গ਷��	ג ਷ ሢ
஥ ဋ਷φ ג	 ਷ ሢ
ঘ
ߟ



�á



_ǞɾɾǞȘǃ Ӷԇ	�

Ԩ֏ � ᅮ � ᅿ Ԩ֏਷φ � Ԧ֏

Ħƚ ȘƚƚƇ ɾȩ ƚɯɾǞȒŏɾƚ ɾǕɟƚƚ ɔŏɟŏȒƚɾƚɟɯࡇ ᅮࡈ ᅿࡈ ŏȘƇ ᅼϵ֒ ࡈ ʶƚ ǺȘȩʶ
Ӻ	Ԩ֏
 � ᅮ� ਷ ᅿԋ Ԑԡ	Ԩ֏
 � ᅼϵ֒� ਷ ᅿϵᅭփ � ᅼϵ֒� ਷ ᅿϵ ᅿ]փ]

ĆɯǞȘǃ ɾǕƚɯƚ ɔɟȩɔƚɟɾǞƚɯ Ǟɾ Ǟɯ ɔȩɯɯǞųȀƚ ɾȩ ʶɟǞɾƚ ɾǕƚ ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘ ȩǀ ג ŏɯ ŏ �ģ�
ųʕɾ ɾǕŏɾ Ƈȩƚɯ Șȩɾ ȒŏǺƚ Ǟɾ ƚŏɯʿ ɾȩ ʶɟǞɾƚ ƇȩʶȘ ŏ ࡬ɯǞȒɔȀǞ˙ƚƇ࡫ żȀȩɯƚƇ ǀȩɟȒ ǀȩɟ
ɾǕƚ ��C ƚɯɾǞȒŏɾƚ ǀȩɟ ᅮࡈ ᅿࡈ ŏȘƇ ᅼϵ֒ ࡏ

ߠ

a- I :÷ )
n x I

E- 
. f



+ȩȘƇǞɾǞȩȘŏȀ 4ƚȘɯǞɾʿ

Ħƚ żŏȘ ŏȀɯȩ ɟƚʶɟǞɾƚ ɾǕƚ ƇƚȘɯǞɾʿ ŏɯ ǀȩȀȀȩʶɯࡈԕْ � ԕ֔ՙӴ ֔ՙ਷ȯӴ wӴ ֔ɞӴ ֔ȯ� ԕ֔ՙ] ֔ՙ਷ȯӴ wӴ ֔ɞӴ ֔ȯԕ֔ՙ਷ȯ]֔ՙ਷ɞӴ wӴ ֔ɞӴ ֔ȯ ੈ ԕ֔ɞ]֔ȯԕ֔ȯ� ԕ֔ՙ] ֔ՙ਷ȯԕ֔ՙ਷ȯ]֔ՙ਷ɞ ੈ ԕ֔ɞ]֔ȯԕ֔ȯ
ʶǕƚɟƚࡈ

Ԩφ ୽ ෭ ভᅮ
 ᅼϵ֒� ਷ ᅿϵ মԨ֏]Ԩ֏਷φ ୽ ෭ िᅮ � ᅿ Ԩ֏਷φ
 ᅼϵ֒ ीԕ֔ՙ]֔ՙ਷ȯ	Ԩ֏
 � �ఉ�ᅺ ᅼϵ֒ 2tT ভ਷�� 	Ԩ֏ ਷ ᅮ � ᅿ Ԩ֏਷φ
ϵᅼϵ֒ ম
ߡ

Mr Mr

¥0
a

x

= stay ., . ,  + we
-

NG
I )



�ȩǃ ȀǞǺƚȀǞǕȩȩƇ ȩǀ �á࡬ߝ࡫

HQ; ց՞ՙ]՞ՙ਷ȯ 	֔ՙ
 � ਷ φϵ ভHQ; ϵᇎ � HQ; ᇐɞ՜ � φᇐɞ՜ 	֔ՙ ਷ ᇂ � ᇓ ֔ՙ਷ȯ
ɞম
ӵ	ᇂӴ ᇓӴ ᇐɞ՜
 � HQ; ցؒ � HQ; ց՞ȯ � ం̔Վ�ɞ HQ; ց՞Վ]՞Վ਷ȯ� ਷ φϵ ভ HQ; ϵᇎ � HQ; ᇐɞ՜ ਷ HQ;	φ ਷ ᇓɞ
 � 	φ ਷ ᇓɞ
ᇐɞ՜ 	֔ȯ ਷ ᇂ
ɞম਷ φϵ ভ	։ ਷ φ
 HQ; ϵᇎ � 	։ ਷ φ
 HQ; ᇐɞ՜ � φᇐɞ՜ ՓంՎ�ɞ	֔Վ ਷ ᇂ � ᇓ ֔Վ਷ȯ
ɞম

� ਷ φϵ ভ։ HQ; ϵᇎ � ։ HQ; ᇐɞ՜ ਷ HQ;	φ ਷ ᇓɞ
� φᇐɞ՜ ভ	φ ਷ ᇓɞ
	֔ȯ ਷ ᇂ
ɞ � ՓంՎ�ɞ	֔Վ ਷ ᇂ � ᇓ ֔Վ਷ȯ
ɞমম
ߢ



�á࡬ߝ࡫ CʾŏȒɔȀƚ

ʶǞɾǕ ᅿ � ࡈ���� ᅮ � ࡈ��� ŏȘƇ ᅼϵ֒ � ࡈ�
−2

0

2

4

0 100 200 300 400 500

ar1

0.0

0.2

0.4

0.6

0 5 10 15 20 25
Lag

AC
F

0.0

0.2

0.4

0.6

0 5 10 15 20 25
Lag

PA
C
F

ߣ



�ɟǞȒŏ

�ß΁ϡ�ß°È� и §Ðß���ãêϓϓ�ß°È�Ϭ�ß΁ϔ Ðß��ß и �Ϭ΁ϔ΀ϔ΀ϭϭ
ãïÈÈ�ßāϬ�ß΁ϡ�ß°È�ϭ
ϘϘ [�ß°�ãϓ �ß΁
ϘϘ �W,A�Ϭ΁ϔ΀ϔ΀ϭ û°ê­ ÉÐÉϾĆ�ßÐ È��É
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ß΁ È��É
ϘϘ ΀ϙ·΃΁΂ ΁ϙΈΉ΃΄
ϘϘ ãϙ�ϙ ΀ϙ΀΃΀Ή ΀ϙ΁Ά΄Ά
ϘϘ
ϘϘ ã°¨È�ի΂ �ãê°È�ê�� �ã ΀ϙΉΉ΄ϓ ÂÐ¨ Â°¿�Â°­ÐÐ�иϾ·΀·ϙ΃΅
ϘϘ �,�и΁΄΂΀ϙ·΁ �,��и΁΄΂΀ϙ·Ά �,�и΁΄΃΃ϙ΃΅
ϘϘ
ϘϘ aß�°É°É¨ ã�ê �ßßÐß È��ãïß�ãϓ
ϘϘ A� WA[� A�� AT� A�T� A�[�
ϘϘ aß�°É°É¨ ã�ê ΀ϙ΀΀΅΃΃΃΂·΄ ΀ϙΉΉ΅΀΁΅Έ ΀ϙ·ΉΉ·΅·Ά ϾΉΈ΄ϙΉ΄΁΃ ΁΁·ΈϙΆ΁΅ ΀ϙΉ΂΄Ά΁΄Ά
ϘϘ ��#΁
ϘϘ aß�°É°É¨ ã�ê Ͼ΀ϙ΀΄΄΃·΄ΈΉ

ߤ

µ -

- fo,

8-

- MH - 4)



ȀȒ

� и ��ê�ϡ§ß�È�Ϭā и �ß΁ эмэ ãêß°Üϡ�êêßãϬϭϔ êиã�Þϡ�ÂÐÉ¨Ϭ�ß΁ϭϭ
�ß΁ϡÂÈ и ÂÈϬāдÂ�¨Ϭāϭϔ ��ê�и�ϭ
ãïÈÈ�ßāϬ�ß΁ϡÂÈϭ
ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и ā д Â�¨Ϭāϭϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É ΁V A��°�É ΃V A�Ā
ϘϘ Ͼ΃ϙ΂··΂ Ͼ΀ϙΆΈΈ΀ ΀ϙ΀·Έ΅ ΀ϙΆΈ΁Ή ΂ϙ΅·΀΄
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß ê ú�Âï� TßϬм՞ê՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ ΀ϙ΅΂΃΄· ΀ϙ΀·΃΂Έ ·ϙ΁΄΄ ΃ϙ΂΅�Ͼ΁΂ ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭāϭ ΀ϙ·΂Έ΁· ΀ϙ΀΃΀Ή΃ ΂΃ϙ΅΃Ή у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ ΀ ϝϏϏϏϝ ΀ϙ΀΀΁ ϝϏϏϝ ΀ϙ΀΁ ϝϏϝ ΀ϙ΀΅ ϝϙϝ ΀ϙ΁ ϝ ϝ ΁
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ãê�É��ß� �ßßÐßϓ ΀ϙΉΉ΄Ή ÐÉ ΄Ή· ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ Ϭ΁ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉ ��Â�ê�� �ï� êÐ È°ãã°É¨É�ããϭ
ϘϘ AïÂê°ÜÂ� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙ΅΂·΂ϔ ��¼ïãê�� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙ΅΂Ά΂
ϘϘ #Ͼãê�ê°ãê°�ϓ ΅΅΄ϙ΁ ÐÉ ΁ �É� ΄Ή· �#ϔ ÜϾú�Âï�ϓ у ΂ϙ΂�Ͼ΁Ά

ߥ

I
8 not EH )



$ŏʿƚɯǞŏȘ �á࡬ߝ࡫ �ȩƇƚȀ

�ß΁ϡÈÐ��Â и ЋÈÐ��ÂϨ
Ϙ Â°¿�Â°­ÐÐ�
āϪ΁ϫ д �ÉÐßÈϬ��Âê�ϟϬ΁ϾÜ­°ϭϔ Ϭã°¨È�΂ϡûϟϬ΁ϾÜ­°ի΂ϭϭիϾ΁ϭ
āϡ­�êϪ΁ϫ д �ÉÐßÈϬ��Âê�ϟϬ΁ϾÜ­°ϭϔ Ϭã°¨È�΂ϡûϟϬ΁ϾÜ­°ի΂ϭϭիϾ΁ϭ

§Ðß Ϭê °É ΂ϓÂ�É¨ê­Ϭāϭϭ Ϩ
āϪêϫ д �ÉÐßÈϬ��Âê� я Ü­°ϏāϪêϾ΁ϫϔ ΁ϟã°¨È�΂ϡûϭ
āϡ­�êϪêϫ д �ÉÐßÈϬ��Âê� я Ü­°ϏāϪêϾ΁ϫϔ ΁ϟã°¨È�΂ϡûϭ

ϩ

Èï и ��Âê�ϟϬ΁ϾÜ­°ϭ

Ϙ Üß°Ðßã
��Âê� д �ÉÐßÈϬ΀ϔ΁ϟ΁΀΀΀ϭ
Ü­° д �ÉÐßÈϬ΀ϔ΁ϭ
ê�ï д �¨�ÈÈ�Ϭ΀ϙ΀΀΁ϔ΀ϙ΀΀΁ϭ
ã°¨È�΂ϡû уϾ ΁ϟê�ï

ϩЋ

ߜߝ



+ǕŏǞȘɯ

delta
phi

sigm
a2_w

0 1000 2000 3000 4000 5000

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.65

0.70

0.75

0.80

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

.iteration

.v
al
ue

.variable
delta

phi

sigma2_w

ߝߝ



ÚȩɯɾƚɟǞȩɟɯ

delta phi sigma2_w

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.65 0.70 0.75 0.80 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

0

5

10

de
ns
ity

model
ARIMA

lm

truth

ߞߝ



ÚɟƚƇǞżɾǞȩȘɯ

−2

0

2

4

0 100 200 300 400 500
t

y

Model
y

lm

ARIMA

bayes

ߟߝ



_ŏżƚɾƚƇ

ARIMA bayes

y lm

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

−2

0

2

4

−2

0

2

4

t

y

Model
y

lm

ARIMA

bayes

ߠߝ



_ǞɾɾǞȘǃ �á࡫ɔ࡬ ࡷ �ŏǃǃƚƇ áƚǃɟƚɯɯǞȩȘ

Ħƚ żŏȘ ɟƚʶɟǞɾƚ ɾǕƚ ƇƚȘɯǞɾʿ ŏɯ ǀȩȀȀȩʶɯࡈԕ	ג
 � ԕ	Ԩ֏
 Ԩ֏਷φ
 w 
 Ԩϵ
 Ԩφ
� ԕ	Ԩ։]Ԩ։਷φ
 w 
 Ԩ։਷֋
 ੈ ԕ	Ԩ֋�φ]Ԩ֋
 w 
 Ԩφ
ԕ	Ԩ֋
 w 
 Ԩφ


áƚǃɟƚɯɯǞȘǃ Ԩ֏ ȩȘ Ԩ֏਷֋
 w 
 Ԩ֏਷φ ǃƚɾɯ ʕɯ ŏȘ ŏɔɔɟȩʾǞȒŏɾƚ ɯȩȀʕɾǞȩȘࡈ ųʕɾ Ǟɾ
ǞǃȘȩɟƚɯ ɾǕƚ ԕ	Ԩφ
 Ԩϵ
 w 
 Ԩ֋
 ɔŏɟɾ ȩǀ ɾǕƚ ȀǞǺƚȀǞǕȩȩƇࡏ
mȩʶ ȒʕżǕ Ƈȩƚɯ ɾǕǞɯ Ȓŏɾɾƚɟ ࡏʲɯ࡫ ʕɯǞȘǃ ɾǕƚ ǀʕȀȀ ȀǞǺƚȀǞǕȩȩƇࡐ࡬

ࡄ vǀ ԟ Ǟɯ Șƚŏɟ ɾȩ ԝ ɾǕƚȘ ɔɟȩųŏųȀʿ ŏ Ȁȩɾ

ࡄ vǀ ԟ �� ԝ ɾǕƚȘ ɔɟȩųŏųȀʿ Șȩɾ ȒʕżǕ

ߡߝ



_ǞɾɾǞȘǃ �á࡫ɔ࡬ ࡷ �ŏǃǃƚƇ áƚǃɟƚɯɯǞȩȘ

Ħƚ żŏȘ ɟƚʶɟǞɾƚ ɾǕƚ ƇƚȘɯǞɾʿ ŏɯ ǀȩȀȀȩʶɯࡈԕ	ג
 � ԕ	Ԩ֏
 Ԩ֏਷φ
 w 
 Ԩϵ
 Ԩφ
� ԕ	Ԩ։]Ԩ։਷φ
 w 
 Ԩ։਷֋
 ੈ ԕ	Ԩ֋�φ]Ԩ֋
 w 
 Ԩφ
ԕ	Ԩ֋
 w 
 Ԩφ

áƚǃɟƚɯɯǞȘǃ Ԩ֏ ȩȘ Ԩ֏਷֋
 w 
 Ԩ֏਷φ ǃƚɾɯ ʕɯ ŏȘ ŏɔɔɟȩʾǞȒŏɾƚ ɯȩȀʕɾǞȩȘࡈ ųʕɾ Ǟɾ
ǞǃȘȩɟƚɯ ɾǕƚ ԕ	Ԩφ
 Ԩϵ
 w 
 Ԩ֋
 ɔŏɟɾ ȩǀ ɾǕƚ ȀǞǺƚȀǞǕȩȩƇࡏ
mȩʶ ȒʕżǕ Ƈȩƚɯ ɾǕǞɯ Ȓŏɾɾƚɟ ࡏʲɯ࡫ ʕɯǞȘǃ ɾǕƚ ǀʕȀȀ ȀǞǺƚȀǞǕȩȩƇࡐ࡬

ࡄ vǀ ԟ Ǟɯ Șƚŏɟ ɾȩ ԝ ɾǕƚȘ ɔɟȩųŏųȀʿ ŏ Ȁȩɾ

ࡄ vǀ ԟ �� ԝ ɾǕƚȘ ɔɟȩųŏųȀʿ Șȩɾ ȒʕżǕ

ߡߝ



_ǞɾɾǞȘǃ �á࡫ɔ࡬ ࡷ �ƚɾǕȩƇ ȩǀ �ȩȒƚȘɾɯ

áƚżŏȀȀ ǀȩɟ ŏȘ �á࡫ɔ࡬ ɔɟȩżƚɯɯࡈᅭ	�
 � ᅼϵ֒ � ᅿφᅭ	�
 � ᅿϵᅭ	�
 � w � ᅿ֋ᅭ	ԟ
ᅭ	ԗ
 � ᅿφᅭ	ԗ ਷ �
 � ᅿϵᅭ	ԗ ਷ �
 � w ᅿ֋ᅭ	ԗ ਷ ԟ

Ħƚ żŏȘ ɟƚʶɟǞɾƚ ɾǕƚ ˙ɟɯɾ ƚɛʕŏɾǞȩȘ ǞȘ ɾƚɟȒɯ ȩǀ ᅼϵ֒ ᅼϵ֒ࡈ � ᅭ	�
 ਷ ᅿφᅭ	�
 ਷ ᅿϵᅭ	�
 ਷ w ਷ ᅿ֋ᅭ	ԟ

ɾǕƚɯƚ ŏɟƚ żŏȀȀƚƇ ɾǕƚ ĮʕȀƚࡷĦŏȀǺƚɟ ƚɛʕŏɾǞȩȘɯࡏ

ߢߝ



ĮʕȀƚࡷĦŏȀǺƚɟ

÷Ǖƚɯƚ ƚɛʕŏɾǞȩȘɯ żŏȘ ųƚ ɟƚʶɟǞɾɾƚȘ ǞȘɾȩ ȒŏɾɟǞʾ ȘȩɾŏɾǞȩȘ ŏɯ ǀȩȀȀȩʶɯ

Ⴙ֋֋੎֋ ሪ֋੎φ � መ֋֋੎φ ᅼϵ֒φ੎φ � ᅭ	�
φ੎φ ਷ ሪ஥φ੎֋መؼ֋੎φ
ʶǕƚɟƚ Ⴙؼ֋੎֋ � \ᅭ	ԙ ਷ Ԛ
^օӴֆሪ֋੎φ � 	ᅿφ
 ᅿϵ
 w 
 ᅿ֋
஥መ֋֋੎φ � 	ᅭ	�

 ᅭ	�

 w 
 ᅭ	ԟ

஥

vǀ ʶƚ ƚɯɾǞȒŏɾƚ ɾǕƚ żȩʲŏɟǞŏȘżƚ ɯɾɟʕżɾʕɟƚ ǀɟȩȒ ɾǕƚ Ƈŏɾŏ ʶƚ ȩųɾŏǞȘ ࣞመ֋ ʶǕǞżǕ
żŏȘ ɔȀʕǃ ǞȘ ŏȘƇ ɯȩȀʲƚ ǀȩɟ ሪ ŏȘƇ ᅼϵ֒ ሪࣞࡈ � ࣞႹ֋਷φ ࣞመ֋ ᅼϵ֒ � ᅭ	�
 ਷ ࣞመ֋஥ ࣞႹ਷φ֋ ࣞመ֋

ߣߝ



ĮʕȀƚࡷĦŏȀǺƚɟ

÷Ǖƚɯƚ ƚɛʕŏɾǞȩȘɯ żŏȘ ųƚ ɟƚʶɟǞɾɾƚȘ ǞȘɾȩ ȒŏɾɟǞʾ ȘȩɾŏɾǞȩȘ ŏɯ ǀȩȀȀȩʶɯ

Ⴙ֋֋੎֋ ሪ֋੎φ � መ֋֋੎φ ᅼϵ֒φ੎φ � ᅭ	�
φ੎φ ਷ ሪ஥φ੎֋መؼ֋੎φ
ʶǕƚɟƚ Ⴙؼ֋੎֋ � \ᅭ	ԙ ਷ Ԛ
^օӴֆሪ֋੎φ � 	ᅿφ
 ᅿϵ
 w 
 ᅿ֋
஥መ֋֋੎φ � 	ᅭ	�

 ᅭ	�

 w 
 ᅭ	ԟ

஥
vǀ ʶƚ ƚɯɾǞȒŏɾƚ ɾǕƚ żȩʲŏɟǞŏȘżƚ ɯɾɟʕżɾʕɟƚ ǀɟȩȒ ɾǕƚ Ƈŏɾŏ ʶƚ ȩųɾŏǞȘ ࣞመ֋ ʶǕǞżǕ
żŏȘ ɔȀʕǃ ǞȘ ŏȘƇ ɯȩȀʲƚ ǀȩɟ ሪ ŏȘƇ ᅼϵ֒ ሪࣞࡈ � ࣞႹ֋਷φ ࣞመ֋ ᅼϵ֒ � ᅭ	�
 ਷ ࣞመ֋஥ ࣞႹ਷φ֋ ࣞመ֋ ߣߝ
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_ǞɾɾǞȘǃ ӶԇԂӶ	�
 �

Ԩ֏ � ᅮ � ᅿφ Ԩ֏਷φ � ᅿϵ Ԩ֏਷ϵ � ᅲφԦ֏਷φ � ᅲϵԦ֏਷ϵ � Ԧ֏

�ƚƚƇ ɾȩ ƚɯɾǞȒŏɾƚ ɯǞʾ ɔŏɟŏȒƚɾƚɟɯࡇ ᅮࡈ ᅿφࡈ ᅿϵࡈ ᅲφࡈ ᅲϵ ŏȘƇ ᅼϵ֒ ࡏ

Ħƚ żȩʕȀƇ ˙ǃʕɟƚ ȩʕɾ Ӻ	Ԩ֏
ࡈ ԋ Ԑԡ	Ԩ֏
ࡈ ŏȘƇ ӸԞԥ	Ԩ֏
 Ԩ֏�փ
ࡈ ųʕɾ ɾǕƚ Ȁŏɯɾ ɾʶȩ
ŏɟƚ ǃȩǞȘǃ ɾȩ ųƚ ɔɟƚɾɾʿ Șŏɯɾʿ ŏȘƇ ɾǕƚ ǀʕȀȀ �ģ� ȀǞǺƚǕȩȩƇ Ǟɯ ɯǞȒǞȀŏɟȀʿ ǃȩǞȘǃ ɾȩ
ųƚ ʕȘɔȀƚŏɯŏȘɾ ɾȩ ʶȩɟǺ ʶǞɾǕࡏ

�ǞǺƚ ɾǕƚ �á࡬ߝ࡫ ŏȘƇ �á࡫ɔ࡬ ɔɟȩżƚɯɯƚɯ ʶƚ ʶŏȘɾ ɾȩ ʕɯƚ żȩȘƇǞɾǞȩȘǞȘǃ ɾȩ ɯǞȒɔȀǞǀʿ
ɾǕǞȘǃɯࡏԨ֏]ᅮ
Ԩ֏਷φ
 Ԩ֏਷ϵ
 Ԧ֏਷φ
 Ԧ֏਷ϵ୽ ෭	ᅮ � ᅿφ Ԩ֏਷φ � ᅿϵ Ԩ֏਷ϵ � ᅲφԦ֏਷φ � ᅲϵԦ֏਷ϵ
 ᅼϵ֒ 


ߤߝ



_ǞɾɾǞȘǃ ӶԇԂӶ	�
 �

Ԩ֏ � ᅮ � ᅿφ Ԩ֏਷φ � ᅿϵ Ԩ֏਷ϵ � ᅲφԦ֏਷φ � ᅲϵԦ֏਷ϵ � Ԧ֏

�ƚƚƇ ɾȩ ƚɯɾǞȒŏɾƚ ɯǞʾ ɔŏɟŏȒƚɾƚɟɯࡇ ᅮࡈ ᅿφࡈ ᅿϵࡈ ᅲφࡈ ᅲϵ ŏȘƇ ᅼϵ֒ ࡏ
Ħƚ żȩʕȀƇ ˙ǃʕɟƚ ȩʕɾ Ӻ	Ԩ֏
ࡈ ԋ Ԑԡ	Ԩ֏
ࡈ ŏȘƇ ӸԞԥ	Ԩ֏
 Ԩ֏�փ
ࡈ ųʕɾ ɾǕƚ Ȁŏɯɾ ɾʶȩ
ŏɟƚ ǃȩǞȘǃ ɾȩ ųƚ ɔɟƚɾɾʿ Șŏɯɾʿ ŏȘƇ ɾǕƚ ǀʕȀȀ �ģ� ȀǞǺƚǕȩȩƇ Ǟɯ ɯǞȒǞȀŏɟȀʿ ǃȩǞȘǃ ɾȩ
ųƚ ʕȘɔȀƚŏɯŏȘɾ ɾȩ ʶȩɟǺ ʶǞɾǕࡏ

�ǞǺƚ ɾǕƚ �á࡬ߝ࡫ ŏȘƇ �á࡫ɔ࡬ ɔɟȩżƚɯɯƚɯ ʶƚ ʶŏȘɾ ɾȩ ʕɯƚ żȩȘƇǞɾǞȩȘǞȘǃ ɾȩ ɯǞȒɔȀǞǀʿ
ɾǕǞȘǃɯࡏԨ֏]ᅮ
Ԩ֏਷φ
 Ԩ֏਷ϵ
 Ԧ֏਷φ
 Ԧ֏਷ϵ୽ ෭	ᅮ � ᅿφ Ԩ֏਷φ � ᅿϵ Ԩ֏਷ϵ � ᅲφԦ֏਷φ � ᅲϵԦ֏਷ϵ
 ᅼϵ֒ 
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_ǞɾɾǞȘǃ ӶԇԂӶ	�
 �

Ԩ֏ � ᅮ � ᅿφ Ԩ֏਷φ � ᅿϵ Ԩ֏਷ϵ � ᅲφԦ֏਷φ � ᅲϵԦ֏਷ϵ � Ԧ֏

�ƚƚƇ ɾȩ ƚɯɾǞȒŏɾƚ ɯǞʾ ɔŏɟŏȒƚɾƚɟɯࡇ ᅮࡈ ᅿφࡈ ᅿϵࡈ ᅲφࡈ ᅲϵ ŏȘƇ ᅼϵ֒ ࡏ
Ħƚ żȩʕȀƇ ˙ǃʕɟƚ ȩʕɾ Ӻ	Ԩ֏
ࡈ ԋ Ԑԡ	Ԩ֏
ࡈ ŏȘƇ ӸԞԥ	Ԩ֏
 Ԩ֏�փ
ࡈ ųʕɾ ɾǕƚ Ȁŏɯɾ ɾʶȩ
ŏɟƚ ǃȩǞȘǃ ɾȩ ųƚ ɔɟƚɾɾʿ Șŏɯɾʿ ŏȘƇ ɾǕƚ ǀʕȀȀ �ģ� ȀǞǺƚǕȩȩƇ Ǟɯ ɯǞȒǞȀŏɟȀʿ ǃȩǞȘǃ ɾȩ
ųƚ ʕȘɔȀƚŏɯŏȘɾ ɾȩ ʶȩɟǺ ʶǞɾǕࡏ

�ǞǺƚ ɾǕƚ �á࡬ߝ࡫ ŏȘƇ �á࡫ɔ࡬ ɔɟȩżƚɯɯƚɯ ʶƚ ʶŏȘɾ ɾȩ ʕɯƚ żȩȘƇǞɾǞȩȘǞȘǃ ɾȩ ɯǞȒɔȀǞǀʿ
ɾǕǞȘǃɯࡏԨ֏]ᅮ
Ԩ֏਷φ
 Ԩ֏਷ϵ
 Ԧ֏਷φ
 Ԧ֏਷ϵ୽ ෭	ᅮ � ᅿφ Ԩ֏਷φ � ᅿϵ Ԩ֏਷ϵ � ᅲφԦ֏਷φ � ᅲϵԦ֏਷ϵ
 ᅼϵ֒ 
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�á࡬ߞࡈߞ࡫�� CʾŏȒɔȀƚ

ʶǞɾǕ ᅿ � 	���
 ਷���
ࡈ ᅲ � 	���
 ���
ࡈ ᅮ � ࡈ� ŏȘƇ ᅼϵ֒ � � ʕɯǞȘǃ ɾǕƚ ɯŏȒƚ
ȒȩƇƚȀɯ
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�áv��

§Ðß���ãêϓϓ�ß°È�Ϭāϔ Ðß��ß и �Ϭ΂ϔ΀ϔ΂ϭϔ °É�Âï��ϙÈ��É и #�;[�ϭ эмэ ãïÈÈ�ßāϬϭ
ϘϘ [�ß°�ãϓ ā
ϘϘ �W,A�Ϭ΂ϔ΀ϔ΂ϭ û°ê­ Ć�ßÐ È��É
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ß΁ �ß΂ È�΁ È�΂
ϘϘ ΁ϙ΂΃΁Έ Ͼ΀ϙ΄΄΁΃ ΀ϙ΅ΈΈΈ ΀ϙ΂΄΀΀
ϘϘ ãϙ�ϙ ΀ϙ΀Έ΄΃ ΀ϙ΀·Ά· ΀ϙ΀Ή΀΀ ΀ϙ΀·΃΅
ϘϘ
ϘϘ ã°¨È�ի΂ �ãê°È�ê�� �ã ΀ϙΉ΄΀΁ϓ ÂÐ¨ Â°¿�Â°­ÐÐ�иϾΆΉ΃ϙΈ΂
ϘϘ �,�и΁΃Ή·ϙΆ΄ �,��и΁΃Ή·ϙ·· �,�и΁΄΁Έϙ·΂
ϘϘ
ϘϘ aß�°É°É¨ ã�ê �ßßÐß È��ãïß�ãϓ
ϘϘ A� WA[� A�� AT� A�T� A�[�
ϘϘ aß�°É°É¨ ã�ê ΀ϙ΀΀Ή΅΂΅΅΂ ΀ϙΉΆ΅ΆΈΈ ΀ϙ·ΆΈ΀΃΁· ΁΄ϙ΁Ά΃΅Έ ΁΄΂ϙΉΉ΂· ΀ϙΆ΃΂΁΀Έ΅
ϘϘ ��#΁
ϘϘ aß�°É°É¨ ã�ê Ͼ΀ϙ΀΀΀·΁Ά·΀ΉΆ

ߜߞ
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�á ȩȘȀʿ ȀȒ

ÂÈϬā д Â�¨Ϭāϔ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ΂ϭϭ эмэ ãïÈÈ�ßāϬϭ
ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и ā д Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ ΂ϭϭ
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É ΁V A��°�É ΃V A�Ā
ϘϘ Ͼ΂ϙ·΄΀· Ͼ΀ϙΆ΂ΉΉ ΀ϙ΀΀΁΂ ΀ϙ·΁Ή΅ ΃ϙ΂Έ·΂
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß ê ú�Âï� TßϬм՞ê՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ ΀ϙ΀΁΁ΉΆ ΀ϙ΀΄Ά΀΀ ΀ϙ΂Ά ΀ϙ·Ή΅
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ ΁ϙ΅·΂΃΄ ΀ϙ΀΃΀΅· ΅΁ϙ΄΃ у΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΂ϭ Ͼ΀ϙ·΃΂ΉΈ ΀ϙ΀΃΀΅Ή Ͼ΂΃ϙΉΆ у΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ ΀ ϝϏϏϏϝ ΀ϙ΀΀΁ ϝϏϏϝ ΀ϙ΀΁ ϝϏϝ ΀ϙ΀΅ ϝϙϝ ΀ϙ΁ ϝ ϝ ΁
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ãê�É��ß� �ßßÐßϓ ΁ϙ΀΂Ά ÐÉ ΄Ή΅ ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ Ϭ΂ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉã ��Â�ê�� �ï� êÐ È°ãã°É¨É�ããϭ
ϘϘ AïÂê°ÜÂ� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΁Έ΁ϔ ��¼ïãê�� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΁·Έ
ϘϘ #Ͼãê�ê°ãê°�ϓ ΂··΅ ÐÉ ΂ �É� ΄Ή΅ �#ϔ ÜϾú�Âï�ϓ у ΂ϙ΂�Ͼ΁Ά

ߝߞ
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mŏȘȘŏȘࡷáǞɯɯŏȘƚȘ �ȀǃȩɟǞɾǕȒ

ࡏߝ CɯɾǞȒŏɾƚ ŏ ǕǞǃǕ ȩɟƇƚɟ �á ɟƚȒƚȒųƚɟ࡫ �á ࡇ �� ʶǕƚȘ ɯɾŏɾǞȩȘŏɟʿ ࣹ
ǞȘʲƚɟɾǞųȀƚ࡬

ࡏߞ Ćɯƚ �á ɾȩ ƚɯɾǞȒŏɾƚ ʲŏȀʕƚɯ ǀȩɟ ʕȘȩųɯƚɟʲƚƇ Ԧ֏
ࡏߟ áƚǃɟƚɯɯ Ԩ֏ ȩȘɾȩ Ԩ֏਷φ
 w 
 Ԩ֏਷֋
 Ԧࣞ֏਷φ
 w Ԧࣞ֏਷֌
ࡏߠ ĆɔƇŏɾƚ Ԧࣞ֏਷φ
 w Ԧࣞ֏਷֌ ųŏɯƚƇ ȩȘ żʕɟɟƚȘɾ ȒȩƇƚȀࡈ ɟƚ˙ɾ ŏȘƇ ɾǕƚȘ ɟƚɔƚŏɾ
ʕȘɾǞȀ żȩȘʲƚɟǃƚȘżƚ

ߞߞ



mŏȘȘŏȘࡷáǞɯɯŏȘƚȘ ࡷ ëɾƚɔ ߝ ॆ ߞ

�ß и �ßϙÈÂ�Ϭāϔ Ðß��ßϙÈ�Ā и ΁΀ϭ
�ß и §Ðß���ãêϓϓ�ß°È�Ϭāϔ Ðß��ß и �Ϭ΁΀ϔ΀ϔ΀ϭϭ
�ß
ϘϘ [�ß°�ãϓ ā
ϘϘ �W,A�Ϭ΁΀ϔ΀ϔ΀ϭ û°ê­ ÉÐÉϾĆ�ßÐ È��É
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ß΁ �ß΂ �ß΃ �ß΄ �ß΅ �ßΆ �ß· �ßΈ
ϘϘ ΁ϙΈ΀ΆΉ Ͼ΁ϙ΂΅΅΅ ΀ϙ΃΀·΁ ΀ϙ΁΃·Ή Ͼ΀ϙ΂΀΂΅ ΀ϙ΀Ή΃΂ ΀ϙ΀΂ΆΆ Ͼ΀ϙ΀ΆΆ΅
ϘϘ ãϙ�ϙ ΀ϙ΀΄΄Ά ΀ϙ΀Ή΂΄ ΀ϙ΁΀Έ΄ ΀ϙ΁΀Ή· ΀ϙ΁΁΀΀ ΀ϙ΁΀ΉΉ ΀ϙ΁΁΀΁ ΀ϙ΁΀ΉΆ
ϘϘ �ßΉ �ß΁΀ È��É
ϘϘ ΀ϙ΀ΆΈ· Ͼ΀ϙ΀Ά΃΄ ΀ϙ΀Ά·΃
ϘϘ ãϙ�ϙ ΀ϙ΀Ή΃΅ ΀ϙ΀΄΅΁ ΀ϙ΂Ή΁΀
ϘϘ
ϘϘ ã°¨È�ի΂ �ãê°È�ê�� �ã ΀ϙΉ΄΀΂ϓ ÂÐ¨ Â°¿�Â°­ÐÐ�иϾΆΉ΀ϙ΃Ά
ϘϘ �,�и΁΄΀΄ϙ·΂ �,��и΁΄΀΅ϙ΃Ά �,�и΁΄΅΅ϙ΃

ߟߞ



áƚɯǞƇʕŏȀɯ

§Ðß���ãêϓϓ¨¨êã�°ãÜÂ�āϬ�ßРß�ã°�ϭ
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mŏȘȘŏȘࡷáǞɯɯŏȘƚȘ ࡷ ëɾƚɔ ߟ

� и ��ê�ϡ§ß�È�Ϭ
ā и ā эмэ ãêß°Üϡ�êêßãϬϭϔ
ûϡ­�ê΁ и �ßРß�ã°� эмэ ãêß°Üϡ�êêßãϬϭ

ϭ

ϬÂÈ΁ и ÂÈϬā д Â�¨Ϭāϔ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ΂ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΁ϔ΁ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΁ϔ΂ϭϔ ��ê�и�ϭϭ эмэ
ãïÈÈ�ßāϬϭ

ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и ā д Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ ΂ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΁ϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΁ϔ
ϘϘ ΂ϭϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É ΁V A��°�É ΃V A�Ā
ϘϘ Ͼ΂ϙΆ΂΅΃Ά Ͼ΀ϙ΅ΉΆ΃΁ ΀ϙ΀΀΂Έ΂ ΀ϙΆΉ΀΂΃ ΃ϙ΀΂·΁΄
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß ê ú�Âï� TßϬм՞ê՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ ΀ϙ΀΁΄΀΅ ΀ϙ΀΄΃Ή΀ ΀ϙ΃΂΀ ΀ϙ·΄Ή
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ ΁ϙ΃΁΁΁΀ ΀ϙ΀Ά΀Ά΂ ΂΁ϙΆ΂Ή у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΂ϭ Ͼ΀ϙ΅΀·΁΄ ΀ϙ΀΅΂΂· ϾΉϙ·΀΂ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭûϡ­�ê΁ϔ ΁ϭ ΀ϙ΅΀΁΃Ά ΀ϙ΀·΅Έ· ΆϙΆ΀Έ ΁ϙ΀΁�Ͼ΁΀ ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭûϡ­�ê΁ϔ ΂ϭ ΀ϙ΁΅΁΃Ά ΀ϙ΀·΅Ά· ΂ϙ΀΀΀ ΀ϙ΀΄Ά Ϗ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ ΀ ϝϏϏϏϝ ΀ϙ΀΀΁ ϝϏϏϝ ΀ϙ΀΁ ϝϏϝ ΀ϙ΀΅ ϝϙϝ ΀ϙ΁ ϝ ϝ ΁
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ãê�É��ß� �ßßÐßϓ ΀ϙΉ·Ή΂ ÐÉ ΄Ή΃ ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ Ϭ΂ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉã ��Â�ê�� �ï� êÐ È°ãã°É¨É�ããϭ
ϘϘ AïÂê°ÜÂ� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΂΅Έϔ ��¼ïãê�� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΂΅΂
ϘϘ #Ͼãê�ê°ãê°�ϓ ΁΅΃· ÐÉ ΄ �É� ΄Ή΃ �#ϔ ÜϾú�Âï�ϓ у ΂ϙ΂�Ͼ΁Ά
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mŏȘȘŏȘࡷáǞɯɯŏȘƚȘ ࡷ ëɾƚɔ ߝࡏߠ

� и ÈÐ��Âßϓϓ���ϡß�ã°�ï�ÂãϬ�ϔÂÈ΁ϔЋûϡ­�ê΂Ћϭ

ϬÂÈ΂ и ÂÈϬā д Â�¨Ϭāϔ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ΂ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΂ϔ΁ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΂ϔ΂ϭϔ ��ê�и�ϭϭ эмэ
ãïÈÈ�ßāϬϭ

ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и ā д Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ ΂ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΂ϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΂ϔ
ϘϘ ΂ϭϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É ΁V A��°�É ΃V A�Ā
ϘϘ Ͼ΂ϙ΄ΈΉ΃Έ Ͼ΀ϙΆ΃΄Ά· Ͼ΀ϙ΀΂΁΄΄ ΀ϙΆ΄Έ·΅ ΃ϙ΀Ά΁ΆΉ
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß ê ú�Âï� TßϬм՞ê՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ ΀ϙ΀΁·΃΂ ΀ϙ΀΄΃·Ή ΀ϙ΃ΉΆ ΀ϙΆΉ΂Ά
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ ΁ϙ΂Έ΄΃΅ ΀ϙ΀Ά΁Έ΁ ΂΀ϙ·Έ΀ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΂ϭ Ͼ΀ϙ΄Έ΄΅Έ ΀ϙ΀΅΃΂΂ ϾΉϙ΁΀Ά у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭûϡ­�ê΂ϔ ΁ϭ ΀ϙ΅΂Ή΄΁ ΀ϙ΀·΅΄΅ ·ϙ΀΁· ·ϙ΅Έ�Ͼ΁΂ ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭûϡ­�ê΂ϔ ΂ϭ ΀ϙ΁·΄΃Ά ΀ϙ΀·΅΅΃ ΂ϙ΃΀Έ ΀ϙ΀΂΁΄ Ϗ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ ΀ ϝϏϏϏϝ ΀ϙ΀΀΁ ϝϏϏϝ ΀ϙ΀΁ ϝϏϝ ΀ϙ΀΅ ϝϙϝ ΀ϙ΁ ϝ ϝ ΁
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ãê�É��ß� �ßßÐßϓ ΀ϙΉ·΄Έ ÐÉ ΄Ή΁ ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ Ϭ΄ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉã ��Â�ê�� �ï� êÐ È°ãã°É¨É�ããϭ
ϘϘ AïÂê°ÜÂ� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΂Ά·ϔ ��¼ïãê�� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΂Ά΁
ϘϘ #Ͼãê�ê°ãê°�ϓ ΁΅΅΃ ÐÉ ΄ �É� ΄Ή΁ �#ϔ ÜϾú�Âï�ϓ у ΂ϙ΂�Ͼ΁Ά ߢߞ



mŏȘȘŏȘࡷáǞɯɯŏȘƚȘ ࡷ ëɾƚɔ ߞࡏߠ

� и ÈÐ��Âßϓϓ���ϡß�ã°�ï�ÂãϬ�ϔÂÈ΂ϔЋûϡ­�ê΃Ћϭ

ϬÂÈ΃ и ÂÈϬā д Â�¨Ϭāϔ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ΂ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΃ϔ΁ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΃ϔ΂ϭϔ ��ê�и�ϭϭ эмэ
ãïÈÈ�ßāϬϭ

ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и ā д Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ ΂ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΃ϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΃ϔ
ϘϘ ΂ϭϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É ΁V A��°�É ΃V A�Ā
ϘϘ Ͼ΂ϙ΅Έ΅΃΀ Ͼ΀ϙΆ΁Έ΄΄ Ͼ΀ϙ΀΃΁΁΃ ΀ϙΆΆΈ΅΅ ΂ϙΉ΄΁ΉΈ
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß ê ú�Âï� TßϬм՞ê՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ ΀ϙ΀΁΄΁΁ ΀ϙ΀΄΃·΃ ΀ϙ΃΂΃ ΀ϙ·΄·΁΂
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ ΁ϙ΂Ά΄΄· ΀ϙ΀Ά΂΀΀ ΂΀ϙ΃Ή΅ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΂ϭ Ͼ΀ϙ΄ΆΈΈΈ ΀ϙ΀΅΃΃΅ ϾΈϙ·ΈΈ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭûϡ­�ê΃ϔ ΁ϭ ΀ϙ΅΅΅ΉΈ ΀ϙ΀·Ά΃΁ ·ϙ΂Έ΅ ΁ϙ΂Ή�Ͼ΁΂ ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭûϡ­�ê΃ϔ ΂ϭ ΀ϙ΂΀Ά΀· ΀ϙ΀·Ά΅΀ ΂ϙΆΉ΄ ΀ϙ΀΀·΃΁ ϏϏ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ ΀ ϝϏϏϏϝ ΀ϙ΀΀΁ ϝϏϏϝ ΀ϙ΀΁ ϝϏϝ ΀ϙ΀΅ ϝϙϝ ΀ϙ΁ ϝ ϝ ΁
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ãê�É��ß� �ßßÐßϓ ΀ϙΉ·΁΄ ÐÉ ΄ΈΉ ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ ϬΆ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉã ��Â�ê�� �ï� êÐ È°ãã°É¨É�ããϭ
ϘϘ AïÂê°ÜÂ� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΂·΄ϔ ��¼ïãê�� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΂ΆΈ
ϘϘ #Ͼãê�ê°ãê°�ϓ ΁΅Ά΂ ÐÉ ΄ �É� ΄ΈΉ �#ϔ ÜϾú�Âï�ϓ у ΂ϙ΂�Ͼ΁Ά ߣߞ
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� и ÈÐ��Âßϓϓ���ϡß�ã°�ï�ÂãϬ�ϔÂÈ΃ϔЋûϡ­�ê΄Ћϭ

ϬÂÈ΄ и ÂÈϬā д Â�¨Ϭāϔ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ΂ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΄ϔ΁ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΄ϔ΂ϭϔ ��ê�и�ϭϭ эмэ
ãïÈÈ�ßāϬϭ

ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и ā д Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ ΂ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΄ϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΄ϔ
ϘϘ ΂ϭϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É ΁V A��°�É ΃V A�Ā
ϘϘ Ͼ΂ϙ΄··Ή΃ Ͼ΀ϙΆ΂Ά΃· Ͼ΀ϙ΀΂Ά΀΂ ΀ϙΆ···΁ ΃ϙ΀΁΃ΈΈ
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß ê ú�Âï� TßϬм՞ê՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ ΀ϙ΀΀ΆΆ΁΅ ΀ϙ΀΄΃Έ΂Ά ΀ϙ΁΅΁ ΀ϙΈΈ΀΁
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ ΁ϙ΂·΀΅Έ΁ ΀ϙ΀Ά΂΁΁΀ ΂΀ϙ΄΅· у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΂ϭ Ͼ΀ϙ΄·΄΃΃΁ ΀ϙ΀΅΃΄΀Ά ϾΈϙΈΈ΂ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭûϡ­�ê΄ϔ ΁ϭ ΀ϙ΅΄Ά·΀Ά ΀ϙ΀·Ά·΂΄ ·ϙ΁΂Ά ΃ϙ·΅�Ͼ΁΂ ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭûϡ­�ê΄ϔ ΂ϭ ΀ϙ΁Ή΅Έ΂Έ ΀ϙ΀··΀ΉΈ ΂ϙ΅΄΀ ΀ϙ΀΁΁΄ Ϗ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ ΀ ϝϏϏϏϝ ΀ϙ΀΀΁ ϝϏϏϝ ΀ϙ΀΁ ϝϏϝ ΀ϙ΀΅ ϝϙϝ ΀ϙ΁ ϝ ϝ ΁
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ãê�É��ß� �ßßÐßϓ ΀ϙΉ·΁Ή ÐÉ ΄Έ· ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ ϬΈ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉã ��Â�ê�� �ï� êÐ È°ãã°É¨É�ããϭ
ϘϘ AïÂê°ÜÂ� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΂ΆΉϔ ��¼ïãê�� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΂Ά΃
ϘϘ #Ͼãê�ê°ãê°�ϓ ΁΅΄΃ ÐÉ ΄ �É� ΄Έ· �#ϔ ÜϾú�Âï�ϓ у ΂ϙ΂�Ͼ΁Ά ߤߞ



mŏȘȘŏȘࡷáǞɯɯŏȘƚȘ ࡷ ëɾƚɔ ߠࡏߠ

� и ÈÐ��Âßϓϓ���ϡß�ã°�ï�ÂãϬ�ϔÂÈ΄ϔЋûϡ­�ê΅Ћϭ

ϬÂÈ΅ и ÂÈϬā д Â�¨Ϭāϔ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ΂ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΅ϔ΁ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΅ϔ΂ϭϔ ��ê�и�ϭϭ эмэ
ãïÈÈ�ßāϬϭ

ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и ā д Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭāϔ ΂ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΅ϔ ΁ϭ я Â�¨Ϭûϡ­�ê΅ϔ
ϘϘ ΂ϭϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É ΁V A��°�É ΃V A�Ā
ϘϘ Ͼ΂ϙ΅΂΄Έ΂ Ͼ΀ϙΆ΁ΉΈΆ Ͼ΀ϙ΀΁·΅΅ ΀ϙΆ΅·΅΅ ΃ϙ΀΁΄΁΁
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß ê ú�Âï� TßϬм՞ê՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ ΀ϙ΀΀΂΅΀Ά ΀ϙ΀΄΃Ή΅΀ ΀ϙ΀΅· ΀ϙΉ΅΄΅Ά
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΁ϭ ΁ϙ΂Ά΁΅ΈΈ ΀ϙ΀Ά΂Ή΁Ή ΂΀ϙ΀΅΁ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭāϔ ΂ϭ Ͼ΀ϙ΄ΆΈ΀΀΁ ΀ϙ΀΅΃ΈΆΉ ϾΈϙΆΈΈ у ΂�Ͼ΁Ά ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭûϡ­�ê΅ϔ ΁ϭ ΀ϙ΅΅΅Ή΅Έ ΀ϙ΀··΄΂΄ ·ϙ΁Έ΁ ΂ϙΆ΂�Ͼ΁΂ ϏϏϏ
ϘϘ Â�¨Ϭûϡ­�ê΅ϔ ΂ϭ ΀ϙ΂΀΂Έ΁· ΀ϙ΀···ΉΆ ΂ϙΆ΀· ΀ϙ΀΀Ή΄΁ ϏϏ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ ΀ ϝϏϏϏϝ ΀ϙ΀΀΁ ϝϏϏϝ ΀ϙ΀΁ ϝϏϝ ΀ϙ΀΅ ϝϙϝ ΀ϙ΁ ϝ ϝ ΁
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ãê�É��ß� �ßßÐßϓ ΀ϙΉ·΂Έ ÐÉ ΄Έ΅ ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ Ϭ΁΀ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉã ��Â�ê�� �ï� êÐ È°ãã°É¨É�ããϭ
ϘϘ AïÂê°ÜÂ� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΂Ά΁ϔ ��¼ïãê�� WϾãÞï�ß��ϓ ΀ϙΉ΂΅΅
ϘϘ #Ͼãê�ê°ãê°�ϓ ΁΅΁Ή ÐÉ ΄ �É� ΄Έ΅ �#ϔ ÜϾú�Âï�ϓ у ΂ϙ΂�Ͼ΁Ά ߥߞ
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ÈÐ��ÂßϓϓßÈã�ϬÂÈ΁ϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ Ϫ΁ϫ ΀ϙΉ·΄΃΁΅Έ

ÈÐ��ÂßϓϓßÈã�ϬÂÈ΂ϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ Ϫ΁ϫ ΀ϙΉΆΉΈ·΁΃

ÈÐ��ÂßϓϓßÈã�ϬÂÈ΃ϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ Ϫ΁ϫ ΀ϙΉΆΆ΅΀Ή΂

ÈÐ��ÂßϓϓßÈã�ϬÂÈ΄ϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ Ϫ΁ϫ ΀ϙΉΆΆΉΆ΂Ά

ÈÐ��ÂßϓϓßÈã�ϬÂÈ΅ϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ Ϫ΁ϫ ΀ϙΉΆ·Έ΄΂Ή
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�ßÈ�΂΂ϡÈÐ��Â и ЋÈÐ��ÂϨ
Ϙ ;°¿�Â°­ÐÐ�

§Ðß Ϭê °É ΁ϓÂ�É¨ê­Ϭāϭϭ Ϩ
āϪêϫ д �ÉÐßÈϬÈïϪêϫϔ ΁ϟã°¨È�΂ϡ�ϭ

ϩ

ÈïϪ΁ϫ и Ü­°Ϫ΁ϫ Ϗ āϡ΀ я Ü­°Ϫ΂ϫ Ϗ āϡÉ΁ я ûϪ΁ϫ я ê­�ê�Ϫ΁ϫϏûϡ΀ я ê­�ê�Ϫ΂ϫϏûϡÉ΁
ÈïϪ΂ϫ и Ü­°Ϫ΁ϫ Ϗ āϪ΁ϫ я Ü­°Ϫ΂ϫ Ϗ āϡ΀ я ûϪ΂ϫ я ê­�ê�Ϫ΁ϫϏûϪ΁ϫ я ê­�ê�Ϫ΂ϫϏûϡ΀

§Ðß Ϭê °É ΃ϓÂ�É¨ê­Ϭāϭϭ Ϩ
ÈïϪêϫ и Ü­°Ϫ΁ϫ Ϗ āϪêϾ΁ϫ я Ü­°Ϫ΂ϫ Ϗ āϪêϾ΂ϫ я ûϪêϫ я ê­�ê�Ϫ΁ϫ Ϗ ûϪêϾ΁ϫ я ê­�ê�Ϫ΂ϫ Ϗ ûϪêϾ΂ϫ

ϩ

Ϙ Tß°Ðßã
§ÐßϬê °É ΁ϓÂ�É¨ê­ϬāϭϭϨ

ûϪêϫ д �ÉÐßÈϬ΀ϔ΁ϟã°¨È�΂ϡûϭ
ϩ

ã°¨È�΂ϡû и ΁ϟê�ïϡûϞ ê�ïϡû д �¨�ÈÈ�Ϭ΀ϙ΀΀΁ϔ ΀ϙ΀΀΁ϭ
ã°¨È�΂ϡ� и ΁ϟê�ïϡ�Ϟ ê�ïϡ� д �¨�ÈÈ�Ϭ΀ϙ΀΀΁ϔ ΀ϙ΀΀΁ϭ
§ÐßϬ° °É ΁ϓ΂ϭ Ϩ

Ü­°Ϫ°ϫ д �ÉÐßÈϬ΀ϔ΁ϭ
ê­�ê�Ϫ°ϫ д �ÉÐßÈϬ΀ϔ΁ϭ

ϩ

Ϙ ;�ê�Éê �ßßÐßã �É� ã�ß°�ã ú�Âï�ã
ûϡ΀ д �ÉÐßÈϬ΀ϔ ΁ϟã°¨È�΂ϡûϭ
ûϡÉ΁ д �ÉÐßÈϬ΀ϔ ΁ϟã°¨È�΂ϡûϭ
āϡ΀ д �ÉÐßÈϬ΀ϔ ΁ϟ΄ϭ
āϡÉ΁ д �ÉÐßÈϬ΀ϔ ΁ϟ΄ϭ

ϩЋ

ߝߟ

!

X u = YET ] - Must ]



��bë ࡷ _Ǟɾ

phi[1]
phi[2]

theta[1]
theta[2]

0 250 500 750 1000

1.1

1.2

1.3

1.4

−0.6

−0.5

−0.4

−0.3

1

2

0

1

2

3

.iteration

es
tim

at
e

term
phi[1]

phi[2]

theta[1]

theta[2]

ߞߟ



��bë ࡷ ÚȩɯɾƚɟǞȩɟɯ
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ĆɯǞȘǃ �ßÈã

Â°�ß�ßāϬ�ßÈãϭ
� и �ßÈϬāд΁ϔ ��ê� и �ϔ �ïêÐ�Ðß и �Ðßϡ�ßÈ�ϬÜи΂ϔÞи΂ϭϔ �­�°Éã и ΂ϭ

ϘϘ �ÐÈÜ°Â°É¨ ê­� �яя ÈÐ��Â
ϘϘ [ê�ßê ã�ÈÜÂ°É¨
ϘϘ
ϘϘ [�AT;,B$ #HW AH��; ϝΉ΀��΅��Ά΅΀�΅��΂Έ��Έ�Ή�Έ΃�΅��΃�΀·ϝ BHr Ϭ�)�,B ΁ϭϙ
ϘϘ
ϘϘ $ß��°�Éê �ú�Âï�ê°ÐÉ êÐÐ¿ ΀ϙ΀΀΁·΄΂ ã��ÐÉ�ã
ϘϘ ΁΀΀΀ êß�Éã°ê°ÐÉã ïã°É¨ ΁΀ Â��Ü§ßÐ¨ ãê�Üã Ü�ß êß�Éã°ê°ÐÉ ûÐïÂ� ê�¿� ΁·ϙ΄΂ ã��ÐÉ�ãϙ
ϘϘ ��¼ïãê āÐïß �ĀÜ��ê�ê°ÐÉã ���Ðß�°É¨Âāϖ
ϘϘ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ ΁ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ ΀эϫ Ϭr�ßÈïÜϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ ΂΀΀ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ ΁΀эϫ Ϭr�ßÈïÜϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ ΄΀΀ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ ΂΀эϫ Ϭr�ßÈïÜϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ Ά΀΀ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ ΃΀эϫ Ϭr�ßÈïÜϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ Έ΀΀ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ ΄΀эϫ Ϭr�ßÈïÜϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ ΁΀΀΀ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ ΅΀эϫ Ϭr�ßÈïÜϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ ΁΀΀΁ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ ΅΀эϫ Ϭ[�ÈÜÂ°É¨ϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ ΁΀΀΁ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ ΅΀эϫ Ϭ[�ÈÜÂ°É¨ϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ ΁΂΀΀ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ Ά΀эϫ Ϭ[�ÈÜÂ°É¨ϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ ΁΄΀΀ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ ·΀эϫ Ϭ[�ÈÜÂ°É¨ϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ ΁Ά΀΀ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ Έ΀эϫ Ϭ[�ÈÜÂ°É¨ϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ ΁Έ΀΀ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ Ή΀эϫ Ϭ[�ÈÜÂ°É¨ϭ
ϘϘ ,ê�ß�ê°ÐÉϓ ΂΀΀΀ ϟ ΂΀΀΀ Ϫ΁΀΀эϫ Ϭ[�ÈÜÂ°É¨ϭ
ϘϘ
ϘϘ �Â�Üã�� a°È�ϓ ΁΃ϙ΂΃΅Έ ã��ÐÉ�ã Ϭr�ßÈϾïÜϭ
ϘϘ Ήϙ·Ή΃΅΅ ã��ÐÉ�ã Ϭ[�ÈÜÂ°É¨ϭ
ϘϘ ΂΃ϙ΀΂Ή΃ ã��ÐÉ�ã ϬaÐê�Âϭ
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ãê�É�Ð��Ϭ�ϭ
ϘϘ ϟϟ ¨�É�ß�ê�� û°ê­ �ßÈã ΂ϙ΅ϙ΀
ϘϘ §ïÉ�ê°ÐÉã Ϩ
ϘϘ ϩ
ϘϘ ��ê� Ϩ
ϘϘ °ÉêуÂÐû�ßи΁м BϞ ϟϟ êÐê�Â ÉïÈ��ß Ð§ Ð�ã�ßú�ê°ÐÉã
ϘϘ ú��êÐßϪBϫ xϞ ϟϟ ß�ãÜÐÉã� ú�ß°��Â�
ϘϘ ϟϟ ��ê� É����� §Ðß �WA� �Ðßß�Â�ê°ÐÉã
ϘϘ °ÉêуÂÐû�ßи΀м 9�ßϞ ϟϟ �W Ðß��ß
ϘϘ °ÉêуÂÐû�ßи΀м 9È�Ϟ ϟϟ A� Ðß��ß
ϘϘ °ÉêуÂÐû�ßи΀м 7ϡÂ�¨ϪBϫϞ
ϘϘ °Éê Üß°ÐßϡÐÉÂāϞ ϟϟ ã­ÐïÂ� ê­� Â°¿�Â°­ÐÐ� �� °¨ÉÐß��Ϛ
ϘϘ ϩ
ϘϘ êß�Éã§ÐßÈ�� ��ê� Ϩ
ϘϘ °Éê È�ĀϡÂ�¨ и È�ĀϬ9�ßϔ 9È�ϭϞ
ϘϘ ϩ
ϘϘ Ü�ß�È�ê�ßã Ϩ
ϘϘ ß��Â ê�ÈÜϡ,Éê�ß��ÜêϞ ϟϟ ê�ÈÜÐß�ßā °Éê�ß��Üê
ϘϘ ß��ÂуÂÐû�ßи΀м ã°¨È�Ϟ ϟϟ ß�ã°�ï�Â [�
ϘϘ ú��êÐßуÂÐû�ßиϾ΁ϔïÜÜ�ßи΁мϪ9�ßϫ �ßϞ ϟϟ �ïêÐß�¨ß�ãã°ú� �§§��êã
ϘϘ ú��êÐßуÂÐû�ßиϾ΁ϔïÜÜ�ßи΁мϪ9È�ϫ È�Ϟ ϟϟ ÈÐú°É¨Ͼ�ú�ß�¨� �§§��êã
ϘϘ ϩ
ϘϘ êß�Éã§ÐßÈ�� Ü�ß�È�ê�ßã Ϩ
ϘϘ ϩ
ϘϘ ÈÐ��Â Ϩ
ϘϘ ú��êÐßϪBϫ Èï и ê�ÈÜϡ,Éê�ß��Üê я ß�Üϡú��êÐßϬ΀ϔ BϭϞ
ϘϘ ϟϟ Ð�¼��êã ãêÐß°É¨ ß�ã°�ï�Âã
ϘϘ È�êß°ĀϪBϔ È�ĀϡÂ�¨ϫ � и ß�ÜϡÈ�êß°ĀϬ΀ϔ Bϔ È�ĀϡÂ�¨ϭϞ
ϘϘ ú��êÐßϪBϫ �Ϟ
ϘϘ §Ðß ϬÉ °É ΁ϓBϭ Ϩ
ϘϘ ÈïϪÉϫ яи ­���Ϭ�ϪÉϫϔ 9È�ϭ Ϗ È�Ϟ
ϘϘ ϟϟ �ÐÈÜïê�ê°ÐÉ Ð§ �WA� �Ðßß�Â�ê°ÐÉã
ϘϘ �ϪÉϫ и xϪÉϫ Ͼ ÈïϪÉϫϞ
ϘϘ §Ðß Ϭ° °É ΁ϓ7ϡÂ�¨ϪÉϫϭ Ϩ
ϘϘ �ϪÉ я ΁ϔ °ϫ и �ϪÉ я ΁ Ͼ °ϫϞ
ϘϘ ϩ
ϘϘ ÈïϪÉϫ яи ­���Ϭ�ϪÉϫϔ 9�ßϭ Ϗ �ßϞ
ϘϘ ϩ
ϘϘ ϟϟ Üß°Ðßã °É�Âï�°É¨ �ÂÂ �ÐÉãê�Éêã
ϘϘ ê�ß¨�ê яи ãêï��ÉêϡêϡÂÜ�§Ϭê�ÈÜϡ,Éê�ß��Üê ՞ ΃ϔ ΀ϔ ΁΀ϭϞ
ϘϘ ê�ß¨�ê яи ãêï��ÉêϡêϡÂÜ�§Ϭã°¨È� ՞ ΃ϔ ΀ϔ ΁΀ϭ
ϘϘ Ͼ ΁ Ϗ ãêï��ÉêϡêϡÂ���§Ϭ΀ ՞ ΃ϔ ΀ϔ ΁΀ϭϞ
ϘϘ ϟϟ Â°¿�Â°­ÐÐ� °É�Âï�°É¨ �ÂÂ �ÐÉãê�Éêã
ϘϘ °§ ϬϖÜß°ÐßϡÐÉÂāϭ Ϩ
ϘϘ ê�ß¨�ê яи ÉÐßÈ�ÂϡÂÜ�§Ϭx ՞ Èïϔ ã°¨È�ϭϞ
ϘϘ ϩ
ϘϘ ϩ
ϘϘ ¨�É�ß�ê�� Þï�Éê°ê°�ã Ϩ
ϘϘ ϟϟ ��êï�Â ÜÐÜïÂ�ê°ÐÉϾÂ�ú�Â °Éê�ß��Üê
ϘϘ ß��Â �ϡ,Éê�ß��Üê и ê�ÈÜϡ,Éê�ß��ÜêϞ
ϘϘ ϩ
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