
��

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

�������

�
�

��������������������������������

������ �������
�!���

	�
����
�
����!�����"#�����$
� �������������������
%!�����"#�������	�	
�!���&'%�������%�������
�	�(��
��������	�������	��
� )��$�%��*�����+������ ,	
��	�
��	���$�
�������$

����
��	� ),$$*�����
����

#�����-
�������,	

�
�
��.��
����������$
� ����),.$*����
��������(���/������
�������������"#�������	�
�������!���
�������
�����0�/����+��������������	�	
�!1������1��������2
����
�����	1���

�������

��������

��	
���

��������	�������
�	�

���
������	��	�����	

����

��	�� �!	��
�

�
�����	�	��
��	��	��


�������	�"##$

�



�

����������	�
������
�����������������

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

�����
�����
����

���
���

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

�����
����������������������
�������


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

�� �������������
��������	�

�����������
�����
!
��
�"���#�

�
����
��������$��%


�
�����
����������������

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

�
����
��
���
�	��

'��(
�����!�����
�
���������
%��
�
��%
&)�	
��
����������
��

�
�����
� ��
��
�*�	��'��+�	���
�����
�
�	
�,���
��	�	��
���
������'�
*-�
,�	�%�������
�����&��
�

$����	������������	�
��	���
�� ���	�
����!���	�


!�������� �������
��
����"�����
�#��"�.�
��	%/
��
�$��
����0
��
�1�23��4�������1
56��������-
71�89����39�
��7�4��
�����
&��7:��5;�8;854;<55
=
���������>=������#7��#7��
��
����"�����
�#��"
'�7���
�?�	�����������1�8@�4��������-
�4�

�����
&��7�:��5;�8;854;;;;
$��������#���
&��7:�32�885A42;<B
��������>=������#7��#7��
$���%����#� 
&��7:�A;�885842<85
�������=>=������#7��#7��
���&�����#���
&��7:�;@�85;54<A<C

��	��
��	�
�>=������#7��#7��
������'��#���
&��7:�3;�85A34@A;3
��������>=������#7��#7��
�
�(����#��)
&��7:�A5�8@3B4;5;<

��	�#�	
�>=������#7��#7��
�
��
��������#���
&��7:�B;�85534;@AB
��������>=������#7��#7��
��
�*��#���
&��7:�C;�83584;;83
��������>=������#7��#7��
��'����
�����
�#���
&��7:�;A�8A5<455<<

��	��������>=������#7��#7��
������
��#�$�
&��7:�2;�883;45ACC
�������
>=������#7��#7��
����
��#���
&��7:�;8�85C@4@CB5

��	��
����>=������#7��#7��
��
�"
�+��
���
�����
�#���
&��7:�;2�85554AB;B

��	��-�	������>=������#7��#7��
��
�����
�#���
&��7:�;;�8;<B48;3<
��������>=������#7��#7��


����
�����'����	�����:�,-,,�./00..
1112*�������2
��2'�

���������	�
���������1���	
����
���������	
����2��	�	
�!1��!1+�


�����
$	
�	��������
����3����
�	
�	��2��	�	
�!1��!1+�

���
�����
��������
����������	
����
���	��
���&���0�
�����&���

��
4�$����������	����� 
56����$	
7	������8��

9��
�	�'��
���5�����8��:;��(����
��������.��<������	
�

���!���'����

����
��		=����
�	

��		=2��	�	
�!1��!1+�

���������	�
,	���$�
��	����
���"#�����
�7	���

����
	�
������>���	�����5����>�

�<+��<

���������?@@��3�������


������+����"#�����A���
�������
��
8��
����A�
�	(��(���	
�
96����������+����"B�

��+�������2��	�	
�!1��!1+�

;� 
��+��<����+������� 	�

�� ���"#�� 4
��� ��
��	
�+�������� ��� ��
��� �� 	#�
�����
���	���

������	
��������	�#����
��	�	
�!1

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

�3
����+�������	�

�����"#�����
���8��
���	
������������	
�1

�4������

�	����C���+����"#�����
��+��<�
�����
8��
�
���������

��	��
���
� ���

��� 
�!����� ��

�!����� ���(��D	���� ���(���� ��������	
��� �� ����
���0�"#�1� -
����������0���������3���
�(���������
���	 ���
������

��
������	
������E
<��

�����0���
��������	�	
�!��������	

�
��"B�
�����������������!���
1�;
�
�3
�

������ 
��� �����

�
� )��� �����
�� ���*� 	�� 
�
�� ��� ��	�	
�!
)���1��	�	
�!1��!1+�*����	E�F��+����"B�
G��(��
�
4�	���
H1

��
��<�I���	
���

�������8�������
J	6����
����
4����	�������
�����!�	�����	
���
�����	
�
��������
�
������'�	��
������	�	
�!����������������
���������
����K
������	�����A�	
�
��LMG�4�����N���	
���N����������	�����N����)���1K�)O?*�P?PO%
?@QR�N��%����K�(�	��
2��	�	
�!1��!1+�*1

�������+����"#��	��
4������
�
�3
�
���(���
����	����	<���
��������(����"#��
�������A���
��������
8��
����A�
�	(��(���	
�������	�	
�!�����������1���	
����1
�	(���� ���
� �����
K� ���� ���� �%����� ����� ���������	
����2��	�	
�!1��!1+��
��	���	�	���	���

�	
��F�

���
���	�	
�!�N����+��<�������$(����"#�HS�����
��
�����

���������A���
����������
8��
����A�
�	(��(���	
�������	�	
�!� )���
��	�����A�	
�
��LMGP���	����N���	
���N����������	�����N����N�����O@@P?%O@T*�
���	
�����	���	���	(������F�

���
���	�	
�!H1�,	������	�
����
������
������
���
������
�!�D
�������	!�D
����
��+��<�1�$
������D	���
�+�+���!� ����
���(���
��
�	������
�	����	������
�3
�1��	(����
��+4�����+��(�����������������

��	�����%
�������
�����	���������	
�
�1

'��!�	���51��1�����1��<��4
.�+���
�� ������
��	
 (�����������+���"#��������<����
���!� ����

�MMP� �����������������������
���������"#�K� �����+��������� ��
��� 	�� ��

�!���� �� ������"B�


��(��
�
�G�����������������������1�N������������	����K���	�	
�!��O@@L1
TU��1S�P@���1�)�

���
���	�	
�!��	V�?M*

?1�������������
��1�O1�������"#��)��!���*1�P1���
���)��

�!���*1
M1����������"#�1�T1����������������+�������1�R1���

�!����N���	
��
�
1
,1��4���1�,,1��
���1

�@L%@RTT����������������������������������������A��PRU1@?



�������

�

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

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


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

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

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

�����
������� ���
� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� !"

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

&
��%
����'�����
���
�
�	����������(��
����)���� ��������������������������������������������������������� "*

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

���������+$���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ "�

����������
���&��
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ,-

��������
���#
���
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ,!

+�������
%�
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ,�

��.�������/�'0��������
������� ���������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��.������!/�&
���
�1�������������2���
��#
�����3
�
�������
�
1 ����������������������������������� ��

�������
������'0���4���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �






�	
���

������������	� ��
�������

��������

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

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

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

��
������

��

�����������

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

�����������

�

�����
�������
�
��
��
��
����

 �
�����
���������	�����!�	��
��
����
���
���������
��
��������������
�����������
�	���
������"

�
����
�	�����
����
���
�
���
����������
���
�
���
����
�
����
������������
������
���
�#��
������
����

$�
�����������������
���
����������
�����������
������
�����������
��
�
��������

�����������

%
���
������
��������
�����������
��
�
����������
�

�����&������%��

�����'
��
�
�
������$�


������
�����������
��
�
������!�����(�������)���
����*��

+��
���������
���
���������*��

+��
����



������
�
��
��	���������
�����%��

�����'
��
�
�
���������
���
��������

���������
���������
���
��

����������������������������
�
��
�����
����
�
,�
�����
������������

������

�





�������

�

-���&
������.	��&����
���.�������
�
���
���������
�����/
����������

���	��
�����
����&���
���
���

����
���
����
�����������&��	��������
��&��
�
���
�
0����
�������
�/	�/&�
���&���

�
����
������
��
�������	

����&��
���
�����������
��0���
�������
�/	�/&�
��
��
�������������&������
����������&���
��

���
�������&�


��������

�����1��������������������
��&��
�
���
���������
��2��3	�&�
�������
������
��������

����

1�����������
���
��������3�

 ���
����
���
����
���
��������
������
���
���������
����/
������������
�������	����&���"�������
���	

�
���
�
��������������
���
�
�����
���
���������
����������&���������
��
�
����
��
�������&��
���
��

���
�����4�
����&�����&�����
������
���
������	��&����

�����������

�
����
������/
����������������

5��/
�����������
���&��&���

�
����
�������
����&��'
��
�
�
�.�%&��
.	����
��
�����������%&
���&��&
�

�

�
��� �
�����	� 
�� 
�� ����
���� ��� ���)������ �&�� �*��

����� �
��� �&�� -���
�����'�����.�/
�&� �&�

�*��

������
����
�
��
�

�2�	�/&
�&���2����&��'
��
�
�
�.�%&��
.����
���
������������
��&��-���
����

'�����
����&�������������������������������
������������������&���

�
����
������



U�%��

���
���	�	
�!



���������"#�K������+�����������
���	����

�!������$�����"B�
�A�(��
�
�%�Q

���������	
��
��		�
���

6�
������
��!���������

��
��
��
���
������������
�����
+��
�����

�����������
���
�	�����

��
���

���
�����

����
����&�������
,��������������

������7�����

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

���%��

�����8
�������
������
�	�����+�������������
�������
����
�����������
�����������
��
�
�����

�����

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

 �
�������

��������

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

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

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

��
���������

�����������

�

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

�����������

�������
�����

�
�
��
��
��
����

����������	
��
��
�
��

9�)������� ����

�����

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

��
��
�� ��������� 
���
������ :

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

�����������	
��
���

����
�������������


6������
��������
������
����������
������
�
�������������
������
���
�
���
��������
��������

�
���
�
���
��

��������
������
���
�
���
�	�����
+�
����� �
�
��
��� �����
�
�
�����
���
�
�������������
���

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

��������
����������
���
�
���
������&������
�������
��������
���	������
�
�����
!����
�
������

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

����������	��
���������

'6�%87%6�;<�=>6%7�$78%<

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

�����<�����������
�
��
�	�����


�����
�����
������
���
�����������
���
�������
����
,�����

<*�����"

=�����?�@AB

$
+�
���������
��?�C��DD

-���
�#��
������
����?�C��DD�DDD

 
�
��
���
����?�C�ED�DDD

F���G

$
+�
�����
������
��H@ABI�?�C�@A



?@�%��

���
���	�	
�!

$
+�
��
��
���HJABI�?�C�JA

8�����
��������
������
��H@ABI�?�C��A�DDD

 
�
��
��
��
���HJABI�?�C�KA�DDD

'6�%87%6�;<�<L'<;<�%<�;<�8< $6� 7M-F-;7;<�6>� >8$F> 

7�����
���
�����������

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

�	��&�������
�
����!��
���HF%I

����
�
������
��������

<����!��������
�����
���
�
��������������������
��	���
�	���������� 
���
�#��
������
����H- I

����
����F%	�������
���
���
�����
�����*�������������
����
���
�
������7���
�

��������������	������

�������
�����
���
�
������	��������
�������)��������
�����
�
��
�	�������
���
��
�����
�����
���
�������
���

N�����"

→≤ ���� �����&��
������
�

→> ���� �����
���
�������
��
���� −

���
���
�
���������

<*�����"

F%�?�C�A�DDD

$
+�
��?�C�OD

- �?�C�O�DDD

 
�
��
���
����?�C���EDD

F���G

$
+�
�����
������
��HPQOI�?�C�PD

$
+�
��
��
���HAQOI�?�C�AD

8�����
��������
������
�

 
�
��
��
��
���HAQOI�?�C���DDD

9�)�����	����������
�
��
���������
���
���

�
����F%	�&�����
�����
��������
����
,�������������

�
���
������������������
+�
��HPQOI�

'0�������

 �)��������
��

���������
��������������
�������
����
(��
���"

R $��������
������
������*�����������
��������
�
����	�����F%�?�C�ODG

R %�*����
�����������
�������������
���
��!����JBG

R %�*������
�
������������
���������
������
���
��!�����DBG

R '��
��������
������
��!�
�������@DBG

R 6��
�
��
����
�����������
��
��

��
�������$�
�����'�������	�����������
���
�*
�������
�������
���G

R 6��S��
���!�
������
�
��
������������Hλ I�!���
�*
�����������S��
������
���������
�
��
��

���������H ´� IG

R [ ]�� ��� [ ]2�� �������
�*
��������������������������
�
���������
�����
�����������
�
��
�G



���������"#�K������+�����������
���	����

�!������$�����"B�
�A�(��
�
�%�??

R 8����������-���
�#��
��� ���
�����H- I����
�
��
����
���������
��������������	�������������
���

�
�
��
������
��
������������
����- "

- C��D C�PD C�AD C�OD C��DD C�A�DDD

�����������
��� @�DDD ��ADD TDD JDD �ED @D

��������
�
��
�� �DD JA KA PA O �

�I '������
� ( )��� > 	���������
��
�
���
������
�G

�I '������
� ( )
������
��� > 	�����
��
�������
������
�G

8�������"

�I �'������
� ( )��� > 	���������
��
�
���
������
��

6��S��
������������
�
��
�������
�����������
��

��H ´� I�!���"

264´26418354575100´ ==→=+++++= �� λ
6����������- ��
����H ���� I�!���"

000.5$20100$16080$70050$90030$500.110$000.2 ×+×+×+×+×+×=����

000.282$=
<����
+�
����
��������������H� I�!����
�����������*����
������������� ���� 	������)�	

740.19$000.282$%7 =×=�
6����������������
�
���������
�������
�
��
���
�������"

[ ] 41,53$
264

000.5$1100$880$3550$4530$7510$100 =×+×+×+×+×+×=��

[ ] =×+×+×+×+×+×=
264

000.5$1100$880$3550$4530$7510$100 222222
2��

18,568.96$=
<����"

[ ] [ ] 100.14$41,53$264 =×== ���� λ

[ ] [ ] [ ] 16,049.5$000.494.25$18,568.96$2642 =→=×== ����� σλ
F���G

( ) [ ]
[ ] ( ) %14,1312,1

16,049.5

100.14$740.19$ =>=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −>=⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝
⎛ −>=> ����

�
���

�����
σ

�I '������
� ( )
������
��� > 	�����
��
�������
������
��

6����������- ����
������
������
��H ���	 I�!���"

600.101$920.4$2020$160 =×+×=���	
<����
+�
������
�
��������� ���������
������
�� H

���
� I�!����
��������� ��*������
�
�����������


������
������� ���� 	������)�	

160.10$600.101$%10 =×=�



?O�%��

���
���	�	
�!

6����������
������
�	��(��
���������
��������
������
�	�H
���

� I��!���"

( ) 128.8$160.10$%201 =×−=
���

�

6���
�����������*�����
������
���(��
���������
��������
������
��!�
�������OB�H %10%80 × I�

6��
+�
����
��
��
���������H
���
� I�!�
������"

612.11$128.8$740.19$ =−=−=
������

���

6����������������
�
���������
�������
�
��
��
��
������"

[ ] 1667,34$
264

80$4450$4530$7510$100 =×+×+×+×=
���

��

[ ] 36336,786.1$
264

80$4450$4530$7510$100 2222
2 =×+×+×+×=
���

��

<����"

[ ] [ ] 020.9$17,34$264 =×==
������

���� λ

[ ] [ ] [ ] 73,686$600.471$3636,786.1$2642 =→=×==
���������

����� σλ
F���G

( ) [ ]
[ ] ( ) %01,077,3

73,686

020.9$612.11$ =>=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −>=⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛ −>=> ����
�

���
�����

���

������

������ σ

<����!������
��������������������
���
����������
����������(�
��������
������
�	���
��&����

����
��������
���
�������
����
�
����������
�
��
�������
�
�������
+�
�����
��	�����������������*�

���
������
���(��
���������
�����HOBI�����

�
�:���*����
�����
�������������
���
��HJBI�

'�������
���
��������
�
��
����������������
���!�
�����:��
���
�������- ��������������
��	���
���

�
��U+��
������������
�
��
���!���
��
�����
�������AB���������������
*������- 	�����G���
�,�����
������

���&�

���������+��
���������
���
����������
��������������
�
����������

����������
�
��
�����
������	

�

��
���������������
�����
+��
�����

���������
*�����- ?C�A�DDD�

����������
���	��
���������

'6�%87%6�<L'<  6�;<�;7�6 �6>���������������

6�����
��
�����������
���
��������
�
��������F%��$�
���
�
��
�����
������F%	���
������
���
����������
��
����

���
�����
�
��
������F%	���������
���
���������F%��$�
���
�
��
�����!���F%	�������
���
���������������
�
��
��

6��
+�
�����
������
��!������
������������
+�
���������
����� ���������
��

�	� ����������

��
�����������
�����
�����
���:�������

�����������
�������� ���� ≤ �����������������
+�
���������

�������
��
��������
��

��
��������
�
��
�����������
�����F%��<������������!������&����������
������

����
��������

������������	����������������������
�
���
���F%�����
���
������*������*���������������

5�����/

→≤ ����� �����&��
�����
����

→> ����� ��������
���
��
�����
�� ����� −



���������"#�K������+�����������
���	����

�!������$�����"B�
�A�(��
�
�%�?P

'0������!

'������
�����*������
�
�������������
����
���������
������
���
�����������
��������*��������

�����	�����
����
���������
+�
������
�
����������������
���
�	������"

R %��������
���
�#��
������
�����*���������

����!�
�������C�P�DDD�DDDG

R %�*������
�
������������
�������������
���
��!����D	DDAG

R 6��
�
��
����
��������� 
������
���
������
��
��

��
�������$�
�����'�������	��������� ��


��
�*
�������
�������
���G

R '�

�����������
��������������
������
���
�!�
�������@DBG

R �(��������
��
�
�#��
������B����������������
�
��
����
�����������
��������
������
���
���

�������������
�������������������
+�
����
�����������
������
�G

R 6��S��
���!�
������
�
��
������
������
�����������Hλ I�!���
�*
�����������S��
������
����

����
�
��
������������H ´� IG

R [ ]�� ��� [ ]2�� ����
������
���
�������
�*
��������������������������
�
���������
�����
����

������
�
��
�G

R 8�����������
�
��
����
���������
��������������"

PD��
�
��
������C��D	�@D��
�
��
������C�PD	�@A��
�
��
������C�KD����A��
�
��
������C�AD�

'�����������*������
�
������
������
����
���������
������
�������"

�I F%�?�C�@D

�I F%�?�C�PA

8�������"

6�����������
+�
������
�
���������Hπ I����
�������������
���
����
�"

000.15$000.000.3$005,0 =×=π
�I F%�?�C�@D

=��������F%�?�C�@D	�����
�
��
��������
���������
������
���
���
��"

@D��
�
��
������C��D	�@A��
�
��
������C�@D����A��
�
��
������C�PD�

F���G 6060´ =→= λ�

[ ] 17,19$
60

30$1520$2510$20 =×+×+×=��

[ ] 425$
60

30$1520$2510$20 222
2 =×+×+×=��

[ ] [ ] 2,150.1$17,19$60 =×== ���� ��� λ
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