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


��������� �  !�#" �$�
%'&�()%+* ,.-0/212354768*:90;�3</=-0><3@?

A�B�BDC E -0FG;�HJI#HK?MLNF2OP3Q-0>QHR?TS2UWV XZY
B�[ X B�A ,\-0/21235476]*�90;^3</_-0><3`?bacHTIdH^e

fhg7ikj=lnm$o j2mqprihj�s2tvurw�x\yzlZj|{}l~s2�kl�j�{��.�

�K�}���+���<�<�������������`�����



� � � ����� �

	�

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

	"	�	�
�� �����#�$� � �%!
	'& 
�� �����#�$� � �)(*�+��� ,.-0/213�4-5�768�9� :;�<�9=?>@�;A
& 
�� �����#�$� � �)(CBED���D���1�F$6G��� :;�H6I���J6G�HK

& 	�
2L*M4AN�POQDR>S-T��UP-RAN�71WVYXZ�\[]V_^`�\[
& 	�	�
 XQ>I�0F [��9�����#�9>ba �POZ��>G1



� �

� ����� �\�	�b� � 
��  @�k� �
� ��� � ������� �������

� - � - E 9#-q;W;�- ��� � * I�� 3`?�?�3Q-09G6'OR-090; E -0> �
� 1#H 9 ?�1#-0F2><I � H 4 E�E 3�� H 4 ;M4 ��� � ,dO^1#H I2F2><3<9! �
� 1#H E H ;�- ��� � (W-0Fr;^3<9" S#� E 4%$ O�6]* ? ?�3	 9&� H 90; �
ab4q?�H -(')H >54q? ;�3<O I#H)� 4Z92I�* 1d-+� � F2O^1 ?�1#-0F2><I �bH ?�HT9#I
; - 4 ��� � , >Q--�b6�OR-090; E -0> �

.0/1/325476�8:9;4=<?>1@A<?BDCFE:>G8IHJ476LK)8IHNMO@F4P>RQ%STMUSTMO@ V%W7XZY\[^]"_=X?`aY\[



� � �

� � � � 
 ��� � ��� �

,.1#-0F2><I �bH � ;�- E H ORH 3�� H 4 ? H E �#3<ORH ' E -J� 4 ?�1v4 E H I ?�H E �#3<ORH
/ E --�#3<I#H E - E F\? H 4 I#H I23<O 4 ;�H I -09#H ;�1v4 ; Id-GHK? 9d-q; E H��GF23 E H
� F#H F#H 3<9! "�

PC PC

PC

PC

PC
PC

PC
Main
Frame

.0/1/325476�8:9;4=<?>1@A<?BDCFE:>G8IHJ476LK)8IHNMO@F4P>RQ%STMUSTMO@ V%W7XZY\[^]"_=X?`aY\[



� � � �

� � � ��� � �

� e 4 � /#>QHR?-*
� 1dHT9 ; - 4 E E 3�� HM; - ;�1#H��v4Z9��!� * �24Z9�� -0/_H 9.?	�_H};3�bHPHT9
XZ1 B�B ;�- 
 A 1 B�B�� � 1#H 9 ? 1#-0F2><I -09#H OR-J� HJ? - 4q? ; - � 3<9G6
3U� 3�
~H ;�1#H H�ev/=H O^; HTI � 4Z3<90;�3<9! ;�3U� H+�
� 1#H 9 ;�- E H}; E�� ;�- � 4��ZH 4 /21d-09#HJO 4Z><> �

.0/1/325476�8:9;4=<?>1@A<?BDCFE:>G8IHJ476LK)8IHNMO@F4P>RQ%STMUSTMO@ V%W7XZY\[^]"_=X?`aY\[



� � � � �

� � 
 � ��� � �

� e 4 � /#>QHR?-*
� 123<O}1 /v4 ;^1 ; - ;^4��ZH 3<9 4 9#H};3�b- E �"�

�������	��

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

.0/1/325476�8:9;4=<?>1@A<?BDCFE:>G8IHJ476LK)8IHNMO@F4P>RQ%STMUSTMO@ V%W7XZY\[^]"_=X?`aY\[



� � � � �

� 1dH  G4 
 ? ;}4 ;�3Q-09 / E - �2>QH)� * 4 O 4 E 4 E E 3�� HK?J4 ; 4  G4 
 ? ;^476
;�3Q-09 4Z92I - �.?�H E � HK? 4 ><3<9#H -(' � 4Z3 ;^3<9" O 4 E ? � ,d1d-0F2><I ;�1#H
O 4 E � 4Z3 ; 4q? �bH ><> - E ?�1#-0F2><I 3 ; OR-090;^3<9rF#H); - ;^1#HJ9#H�e\;� G4 

? ;^4 ;�3Q-09��

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

.0/1/325476�8:9;4=<?>1@A<?BDCFE:>G8IHJ476LK)8IHNMO@F4P>RQ%STMUSTMO@ V%W7XZY\[^]"_=X?`aY\[



� � � � �

� ��� " ��� � ��� � �

��� �$" �� � � 	  �
� � � �b�h� 
 �b 

� 1dH E H 4 E H ; � - � 4Z3<9 4Z/#/ E - 4ZO^1#HK?	; - � --� OP-090; E -0>h3<9 OR-J� 6
� F2923<O 4 ;^3Q-09\?b9dH�; �b- E � ?-*

� 3<92I#--�b6��v4q?�H I � -+� OR-090; E -0> *
� 1dH ?�-0F E OPHK? E H ORH 3�� H 4ZO � 9#--��>QHTI" nH-� H 90;�?�' E -J� ;^1dH IdHR? ;^3 6
924 ;^3Q-09 -09 �bH ><> 6 E HTORH 3�� H I /24ZO �ZH}; ? �
* ��3<92I#--� 3`? ;�1#H 9rF�� �_H E -(':/24ZO �ZH}; ? ;^1v4 ; O 4Z9 �=H ? H 90;
4Z9#I 9d-q; � H};M4ZO �G9d-+��>QH I! nH I �
� 1dH >54 E  nH E ;^1#H ��3<92I#--� S ;�1#H >54 E  nH E ;^1dHM;�1 E -0F" 12/2Fr; �
� e *�%890; H E 9dH�; � ' ;^/ SdH)� 4Z3<> H};�O+� �

( 4 ; H}6 �v4q? H I � -+� OR-090; E -0> *
� 1dH ? -0F E ORHJOR-090; E -0> 3 ; ?W; E 4Z9.? � 3`? ? 3Q-09 E 4 ;�HK? �
%�; � 4 � E H ORH 3�� HW3<9N'�- E � 4 ;^3Q-09 ' E -J� ;^1#Hb9#H};3�b- E � -09 OR-09! nHK? 6
;�3Q-09 �
� e * * ��
 ;�H O^129#-0>Q-� � �
.0/1/325476�8:9;4=<?>1@A<?BDCFE:>G8IHJ476LK)8IHNMO@F4P>RQ%STMUSTMO@ V%W7XZY\[^]"_=X?`aY\[



� � � � �

� � /23<O 4Z> - ����H O^;^3�� HK?-* 
 3<923U� 3�
7H >Q-�? ?�HR?TS � 4~e23U� 3�
~H
;�1 E -0F" 12/2Fr; ?~S"� 3<923U� 3�
7H:I#H >54 � ? �
� 1#H % 90;�H E 9#H}; 3`? ; � /23<O 4Z><> � 9#-09G6'OR-G-0/=H E 4 ;^3�� H � � 1#H OR-09G6
; E -0> 3`? I#-09#H 4 ; ;^1dHJH 92I /=-03<90; ? � � ;^1dH F.?�H E ? �
, >Q--� OR-090; E -0>#3<9 * ��
 9#H};3�b- E �0? O 4Z9 -('�; H 9 �=H � -GI#H >QHTI
4q? 4 ;�HT4 � / E - �2>QH)� � � 1dH OR-090; E -0> 3`? I#-09dH ��3 ;�123<9 ;�1#H
9#H};3�b- E � �

.0/1/325476�8:9;4=<?>1@A<?BDCFE:>G8IHJ476LK)8IHNMO@F4P>RQ%STMUSTMO@ V%W7XZY\[^]"_=X?`aY\[



� � � � �

� � � ��� � 
F
 ��� � ��� � � � � �$��� �

(WH ' * * ��� >54 
~H E 4Z92I ( �	� 4q?�?�3<9 S�
 �
� 
 � 
 *�� 9 ;�1#H H � F23<><3 �G6
E 3<F�� I23`? ; E 3 �2Fr;�3Q-09 -(' OPF.? ;�-J� H E 4 E�E 3���4Z>`?�
DS�� F E -0/=HT4Z9 � � -('
� ( S 
PY � 
 X���Y ��S 
 CG[ 6 
�� B��

* �v4Z9�� -0/=H 9.? �_H�; �bH H 9 XZ1 B�B ; - 
 A 1 B�B�� *:><>=OPF.? ;�-J� H E ?
;�1v4 ;�4 E E 3�� H �=H '�- E H 
 A 1 B�B 4 E H:?�H E � H I ;^1v4 ; Iv4 � �
* E 4Z92Id-J� 9rF�� �=H E � -(' O F\? ; -J� H E ? ��3`? 1 ; -  nH}; 4

? H E �#3<ORH �
� 1dH ? H E �#3<ORH ;�3U� H 4 E H 3 � 3 � I � ��3 ;^1 H�ev/=-09dHT90;�354Z> I23`? ; E 3 �G6
Fr;�3Q-09 �
� 1#H - E I#H E -(' ? H E �#3<ORH 3`? , a�, , �\, 3 E ? ; ac-J� H , 3 E ? ;

,.H E � HTI � �
��4ZO^1 O F\? ; -J� H E ��3`? 1#HK?); - � 3<923U� 3�
~H:;�1#H � 4Z3 ;�3<9! ;�3U� H
3<9 ;�1#H��v4Z9�� �

.0/1/325476�8:9;4=<?>1@A<?BDCFE:>G8IHJ476LK)8IHNMO@F4P>RQ%STMUSTMO@ V%W7XZY\[^]"_=X?`aY\[



� � � � �

� 1#H E HMH^e23`? ; ? 4 ? � � � H}; E 3<O H��GF23<><3 � E 3<F�� I23`? ; E 3 �#Fr;^3Q-09 �
-(' ;�1#H 4 E E 3���4Z> ;�3U� H ��3 ;�1 ?�F#/2/=- E ; �������
	��
������� '�- E 4Z><>
/2>54 � H E ?TS ��3 ;�1 ��� � �������dS ? F2O}1 ;�1v4 ; 3�'M4Z><>|OPF.? ;�-J� H E ?
'�-0><>Q--� � S2-0F E -0/G;^3U� 4Z> /=-0><3<O � 3`?W;�- F.?�H�� �

& -q; HL*$3�' � H H ><3U� 3<9v4 ; H ;�1#H , a�, , E H0 3U� H 4 � -09! ;^1d-�? H
��1#- 4 E E 3�� H �=H '�- E H ;�1#H �v4Z9�� -0/=H 9.?TS ;�1#H 9 ��� � ������� �
� 123`?)O 4Z9 E HTI#F2ORH 4F� H E 4  nH � 4Z3 ;^3<9" ;^3U� H��

.0/1/325476�8:9;4=<?>1@A<?BDCFE:>G8IHJ476LK)8IHNMO@F4P>RQ%STMUSTMO@ V%W7XZY\[^]"_=X?`aY\[



��� � � � �

� ����� �
	 ���
���
� �
	 ����	������

(WH ' *
( � � 4q? ? 3<9 4Z9#I 
 � � 4F�#3�� S 
 �:9 -0/G;^3U� 4Z> 4Z92I H � F23<><3 �G6
E 3<F�� E H�; E 354Z> E 4 ; HR? 3<9 4 �2F.? � ? � ? ; H)� 
DS
�����������! "!#�$&%& �'(�
)  +* ,- �.
�/�10 ) "2�3�/ )547698 �:$; 8 $1<}S�= -0> � 
 B S A�A Y 6 A�A�> � 
 X�X [��
* � � ><O 4Z9 S 
 � /r;�3U� 4Z> OPF.? ; -J� H E E H};�F E 9 E 4 ; H '�- E 4Z9

 � 
 � 
 �GFdHTFdHT3<9" ? � ? ; H)� ��3 ;^1 E H�; E 354Z>`?�
DS?�&����� ) �;� 4 �@"2AB�C 
"C#D$E%� �'F�C G$H$I�I�C �' )  +*J,- �.
�/�I0 ) "��:�K )545698 �3$; 8 $L<}SKM � 
 X�X C �}S
� A 
�6 �ZY0X �

N ��� O 	9P��RQ

*W; OR-09! nHK? ;�3Q-09�;�3U� HK?z;�H >QH /21#-09dH	O 4Z><>`? � 3	 10; �=H �#>Q-rO �ZH I �
* /=H E ? -09 ��1#-�?�H OT4Z><>$3`? �2>Q-GO �ZH I � 4 � ; � /#3<OT4Z><> � E H}; E �
O 4Z><><3<9! �
*�?�?�F�� H ;�1v4 ; HT4ZO}1 E H}; E 354Z> OR-�? ; ? S0S 4Z92I ;�1#H � 4Z3 ;^3<9! 
;�3U� H OP-�? ;�?UT /=H E ;�3U� H F#923 ; �
� 1#H E H 3`? ? -J� H H��GF23<><3 � E 3<F�� E H}; E 354Z> E 4 ; H ;�1v4 ; O 4Z9 �=H
OR-J� /2FG;�H I �

.0/1/325476�8:9;4=<?>1@A<?BDCFE:>G8IHJ476LK)8IHNMO@F4P>RQ%STMUSTMO@ V%W7XZY\[^]"_=X?`aY\[



�G� � � � �

� 	 � � ��� ������� � O 	9P��(Q

ab4Z><>h4 E�E 3�� HM4ZOPOR- E I#3<9! ;�- 4 V -03`? ? -09 / E -rORHK? ? ��3 ;�1 4F� H E 6
4  nH E 4 ; H � �
,.H E �#3<ORH E 4 ; HK? 4 E H 3 � 3 � I � ��3 ;�1 � H~4Z9 � 4Z92I 	=923 ; H ��4 E 3 6
4Z92ORH�

� � L H�;������ � ����� 

� �
� � � ��� �

U H};3�bHPH 9 E H}; E 354Z>`?)O 4Z><>`? 4 E H 
�3<9 - E �23 ;�
 � � 3U� HR? �_H};3�bHPHT9
E H�; E 354Z>`?:-(' ;^1dH �';�1 O 4Z><> 3<9 - E �23 ; 4 E H H^e2/=-09#H 90;�354Z><> � I23`? 6
; E 3 �2FG;�H I ��3 ;�1 H^e2/=H O^;�H I ��4Z><F#H -(' 	������ �

.0/1/325476�8:9;4=<?>1@A<?BDCFE:>G8IHJ476LK)8IHNMO@F4P>RQ%STMUSTMO@ V%W7XZY\[^]"_=X?`aY\[



� � � � � �

� 	 ����� Q2Q!� 	 �����@O � Q � 	 Q�� � �2	��

� 1dHJH�ev/=H O^; HTI ;�3U� HJ3<9 - E �23 ; ���:F2> �D4 E 923�S 
 X���Y�� 3`?
	 
 ��
� �

���� �
� �

� �� � �������
��� ����� �"!#�%$&��'(�*)+�,�-�/.0�%$1)2�4353768�9;: < =?>A@ 	 


B�C� B
���� =EDGF�IH >J< : > � ��� < B�K� B

���� : DLF�IH < = � ����MN �O68�K68�
P 65QO65P 6SR?�%T �E�
>VU 
 W � : HYX =D M

N/Z/[]\ []\ []^`_*acbdac^`_*ac^CN e f N/Z`a gJh
hK[jikgmlhGgdN/aLn
[;o > U 68� pV���%T S ����� �rqs� ���%$tP � ���u�E� Tv�2.0�%QOT �wQ > �4$-��%xypu�43{z|�}�v�/qC�46~��65QV' )+�,���
�4QOT �}�v�*$����}$-6��43 )+�,�-�&�C)+�w65QO)"65T��4�

�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



��� �������

[ Q ����� 'y�4P � )%�I��� S �wQv� )+�wP .OpA���+� � 9�> �	� @ 
�� p�3�
��4$tQO6��
����� � ����� ���u.0�2)}���%T qC�46~��65QV' �}65P � � o �4Q 65Q�TO6~!�65TOpu�43 q`���$�����$-6§�+� �E��$t�E��� � q`��653§�K�4353V�}���C�I�����%$ � p ���K$�����$-6��43O$&�E��� > �N ��68�
�4353§�2qK�Kp ����� ���A�}�465Q �����J�%xypO65356���$t65pOP $t�E���4z

>�� 
 : B < W : F B F < ��� : H = 9 �C� B @�9 �J� B @ X D F� = 9 �C� B @ M
>�� P �wQ��I���wQ�� 65QO)"$��?�I� � � ��� 65Q��¡QO6~�! �I� " 65QO)"$-�2�I��� � # ���
$&%�')( �
N �Ap �*�2�����d$&�E��6§�+�¡���rqs�"�%Q �}���c�%xypO65356��O$-65pOP �4QOT �}�v� '#3§����,�4353- �w.A��65P �43 )+�,�-�����%QOT ����� 65Q.�¡QO6~�! (�
N �v�d�%xypO65356��O$-65pOP $�����$-6��43 $t�E��� 68�k3��4$ '(�%$®�}�u�4Q ����� �w.A��65P �43$�����$-6��43 $&�E���4� N ���/ ���%QOT ��� )+�w65QO)"65T�� �I�1B 0 1v�
2 �I��� �%xyp�65356��O$t65p�P �4QOT �w.A�}65P �43 $�����$-6��43 $t�E���+� �4$-�P �wQv�I���wQ�� T��%)"$��?�I��65QV' 65Q �}�v� !��4$-6��4QO)+� � o ����� � �2$ !�65)+���65P � �?�

�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



��� �������

��� � ��� �	��
 
�� � 
 � � ��� � �

� ����� a � g 3~��P �4Q �4QOT ^ � \ �O65P 
y65Q �	� [ QOTO6~!�65T�pu�43 �2x#pO65356���,$-65pOP �4QOT 3§�2�4$-QO65QV' 65Q .O$��A)+� �&���w$d���u�4$t65QA' �  V�����%P ��� ����� �"!$#
%'&�(*),+.-0/1�2-3�4%5!4627 �v!#�w3{�98;: ��.O.Y�=<><':@?.< � 8 � $3A>A � �

PC PC

PC

PC

PC
PC

PC
Main
Frame

B h �%xyp�� ��� � o �w$�.O$-�y)"� �t��65QV'0C ��� �K�4$t$-6~!#� ��� ����� �  V�����%P �
B [ Qw���%$&�4$-$t6~!��43(��65P � � �4$��L'(�%Q��%$-�2�43v6{��6{��TY�«q`6~��� P �2�4Q "EDGF}�
�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



��� �������

� .¡�wQ �4$t$-6~!��43 � o � $-�%xypv�+��� � ����� p ���%$ )"�wQ�Q��%)��&� ��� � f�4QOT ��� � �%$r!#� � ����� 3§� �4TY� 2 �I���%T �wQ �}��68� 65Q o �w$-P �E��6§�wQ 6~�T��%)"65T�� �Gq`���������%$ ��� � �w$1Q��I�s��� � �}�v�2$��4�

B � f ���O�4$-� � 6~�&� )+�wP .OpA��65QV' )%�4.u�4)"6~�  �¡���rqs�"�%Q �4353.O$-� � �2Qw� pV���%$ �|�����%$-�4� N �O68� 68� )2�4353§�%T b $��A)+� �&� �w$ \ �O�4$t65QV'TO68��)"65.O3565Q��4�
B N ���C� �%$r!�65)+�K�E��� f 68� ���u.¡�wQ��%Qw��6��4353- TO68�-��$t6���pA���%T q`6~���$&�E����� 9	�|@ � � 
 
 QApOP �¡�%$G� o C ��� �
xyp��%p��%T �����%$-�4�
B N  v.O65)%�4353- 7z�� 9��|@ 
 � �4Q�T ����� ���%$ !�65)+� 65Qw���%Q ��6~�  .0�2$)%pV�-���wP �%$�68��
 9	�|@ X � �
g b�� ���Y�%$ � � �O�%T ���u.0�%)����%T ���%$ !�65)+� ��65P �J� o > DGF �

�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



��� �������

� 9���@ z�� �����mQApOP �¡�%$L� o )"p �-���wP �%$ �/�E� � f �E�1��65P � � �
�	� ��
 � 1 z�� �4$-$t6~!��43¡��65P �J� o C ��� 
 � �vq`���%$�� 1 
 �����
�
F
� � F � MEM�M # � 
 1 68�*�}�v� �4$-$-6~!��43|�}65P � � o �}��� �¡$ �-�)"p �-���wP �%$ ( �

N ��� xypv�2pv�/, 3§�%QV'4�}� .O$��A)+� �&� � 9���@ 68� T��/�¡Qv�2T ��� �¡� 3§� o � ,)+�wQw�}65QApv�wp � # �}�Ap � � 9 �	� @ 68� �}�v�
x#p��%p��K3§�2QA'4�}� C�p ��� � !2(*),!��� �����m.0�,�&��6��O3§�m�4T�P 68�&��6§�wQ � o )"p �-���wP �%$�
 � ��� � f ( �

 � P p ��� Tv�2)"65T�� �E� � � q`�O65)}� xyp��%p��*��� C �w65Q �¡� o ���%$C��� ,���%$ !�65QV' � 9 �	� @ �
� � z�� �-��$&�E����'  o �w$�
 � � 68� �}���L.O$����u� �O65356~�! � o C �w65Q�65QV' � f6 o�� 9 �	� @ 
 � �
� z�� �}�v� )"3��I�&�C� o ��p�)�� P �4.V�*�O�4QOT

� 
 
 9 � � � � F ��MEM�M @ T��%Q��I��� � � P pO3~��6 ,����}$t�E��� '  � o �43531)"p � ,���wP �%$ �?�
�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



��� �������

��� ���4����� ���
	�� � ����
������

: � z�� � �%$r!�65)+�JTOpO$t�E�}6§�wQ � o )"p �����wP �2$ 
 � �
	 � 9	� � � @ z�� ���u.0�%)����%T ���%$ !�65)+� �}65P � � o 
 � � '#6~!#�%Q ���u�E�
� )"p �����wP �%$ �/�4$��m.O$�� ���%Qw�/�E� � f �E�/�O68�/�4$-$t6~!��43{�
� � 9	� � � @ z�� ���u.0�2)}���%T ���%$r!v65)"� TOp�$&�E��6§�wQ � o 
 � �E� � fpOQOTv�2$d�}�v� �}�4P �m)+�wQOTO6~��6§�wQ �2�N �v�2Q 	 � 9	� � � @ 
 � � 9	� @ � � 9	� � � @«< 9 �
� � � 9��|@�@ > D F �e � � �%$r!#� ���u�E� � � T��%.¡�%QOTV�/�wQ � ���O$��wpV'#� � ��� �
��� 
�� ������mT��%)"68��6§�wQ $tp�3§�+�K� o ��p � ���%xypv�2Qw� )"p �-���wP �%$ �?�
a �4)}� )"p �-���wP �%$*q`68����� � ��� P 65QO65P 6SR?� ���%$ �2q`Q � �2$ !�65)+���65P �4�
N � �}�O68�d�%QOT �������s�����wpO35T ��!��435pu�E���1���%$ ���u.0�%)����%T � �2$ !�65)+���65P �1�E� ����� � qs�Jxypv�2pv�+�&�wQu�4P �%3- � � 9	� � � @ �4QOT > DGF��#�4Q�T)}���y�,���/�����m3§�2qs�%$L�wQ��4�

�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



��� �������

� ����� 
��	����� � ���
	 	�	 � 


f �w$G�4Q� 1 � 
 � � �4QOT 65Qw��� '(�%$�� � 1 �(����� T��%)"68��6§�wQ $-pO3§�
� 68�/�4Q ��� � 
�� ,����O$��+�����w35T $-pO3§�*6 o

� 9	�|@ 
 �������� �������
� 6 o � � �

 6 o � 
 �
1 6 o � � � M

# $&(

g )%pV�-���wP �%$�q`��65)�� �2P .O3§�& V�1�}�O68� $tp�3§�1C �w65Q � � f 6 o �����xyp��%p�� 3§�%QV'4��� � 68�
��P �4353§�2$ ���u�4Q � ��q`�O653§� 6 o � 
 � �����T��y� �1� � q`6~��� .O$-���O� �O65356~�  
O� e �}�v�2$ q`68��� ���v� C �w65Q � b�� �
g Q ��� � 
��®���O$��+�����w35T $tp�3§�Kq`65353 �0�*Tv�2Qv�I���%T �� � ��� q`�v�2$��
� 
 � < 
O� ^ �I��� ���u�E����� � � �u�4QOT ��� < � � 1�� �4$��L65T��%Qw�}65)%�43{�
�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



��� �������

� � ����� �	� 

� (
���E),! %5+�� �����9(�� (��$!$(��	� � )�� (*6�� � U 
 9 � � � � F ��MEM�M @�� �4% 627� � 6$( -2(*),+ !���� � � � ( - % & 7�!4�2- 7 )�� � ! ��� �"!
� ( (
�$# %'&)( ( *,+.-0/21 �����9(�� (��$!$(3�	� � )�� (*6�� � U 
 9 � U � � U ��MEM�M @

�54'( - & - � ( -��9+ (6��� � � %5+ � � U ( - % & 7 ! �2- 7 )�� � !���� �,!

�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



��� �������

2 �I��65) �����%. �K� o .O$��y� o z

��� ��� ��� 	


���
 	��

�������

�����������

�����������

�����������

#{6 ( f �w$s��!#�%$  .¡�w3565)  � �4QOT 
 � 1 � � � 9	� � � @ 68�K���}$-65)}�}3- 65QO)"$��?�I��65QV' 65Q � �
#{656 ( g �t��pOP �C���u�E�1�4353 C ��� �G�I�}�v�2$ �}�u�4Q 
 � pV��� �*�}�O$�� ����,�w35T .¡�w3565)  � � �©� N ���%Q � � 9	� � � ��� � @ 68�2z

#{6 ( �-��$t65)}��3- 65QO)"$-�2�I��65QA' 65Q � �u�4QOT
#�656 ( )"�wQw��65QAp��wp ��65Q � �
�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



� � �������

� � � � �������	��

��� � �������

� �wQV��65T��%$�� 
 � � > 
 � 1 � � 
 � 1 1v�

0         5         10         15
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

 λ=365

 λ=165

 λ=90

 λ=40

�����������! #"%$ �'&)(+* �-,�( �/. �10324065 ��7�8:9;�=<37>< 5?&@5 <3�BA 0 �;��<�� 2DC)EF2

�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



� � �������

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

 λ=365

 λ=165

 λ=90

 λ=40

� �=���#�;� � "%$ ���#(-*�� ( �/. �B03240 5 �#7�8:9;�=<�7 < 5�� 5 <��BA 0 ���=<�� 2�C EF2

�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



� � �������

0 50 100 150 200 250 300 350
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Nash equilibrium threshold

Socially optimal threshold

������������� " ����� � ���	�
� 03240 5 �#7�8:9;�=<�7 < 5 C

�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



�*� ��� �

��� ��� 
�� � 
 
 ��� � ��� 
5
 � 
�	 �1� ��� ��� � � �

h � Z �I�&��65QY� e QJ�}�v�G�4TA!��4Qw����'(�d� o �¡�%65QV'K�}�v� �¡$ �-� � �%$r!#�%$ �
� %5+G%
	 ��� �"+ &�� 6$(*�"+ 6 � ��
������ �
a � g 3~��P �4Q � N ����65P �2Qv� R � h � ^ p�Q���R , �*p��%6 C-� �4QOT � �

� �%)��O6��4356�� �*pv�2pv�265QA' �4Qu�43- A��68� o �w$ �w.A��65P �43 $-�wpy�}65QV' q`6~���.u�4$ �}6��43 65Q o �w$tP �E�}6§�wQ ��
������ �

�������������#"��1<���� � 9 � 9 � A����4<3�#9 ��7��

�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



� � ��� �

� ��� Q � 3- AR ������� T. vQ � P 6
	���
wp � 65Q���	 � 
w6
	 ��� � ��� q ��� Q � q�

� ������� �
� ��� Q � ��
wp � 65Q�� T � 	%6 � 6�
wQ 6 � P � T � � ����� T � 	"6 � 6�
wQ P � 
 � �

yQ�
2q ������� 	�
wQ�� ����� 6�
wQ ��������� 
 o 
wQ �- 
wQ � 
 o!����� ��
wp �����#"
����� 	�
wQ�� ������$ 
wQ �������%� $ Q ����� �&� 	�
wQ�T ��
wp ��� $'� pOQ 
yQ�
?q`Q
� 
 ����� T � 	 $'�%$ 
wQ P � 
 � � �
g � � � $ 	 ����$ 
wQ � $ Q �%� � � 	�
wP P pOQ $ 	 ����$ 
wQ Q ��� q�
(�	
 � z �����
�������%� $ Q � T�
2q`Q ��� � �#� P Q�
AT � P �  � � 	�
wP � ��)*�+$ � � � � �
�Eo,�%� � � 	�
wQ ��$ T � � � � � � T � � �  �,q � $ 	 � P � 
 ���-���.���/$ Q o 
(�-P � ,
��$ 
wQ $ �0� � � �1)*� Q � q ��� Q ��� 
 $ Q�� ����� ��
wp ��$ Q�� T � 	 $'��$ 
wQ � �
g � ��� 
wp�� � ����� � � � 	 $'�%� 	�
wQ�� ������$ 
wQ ��������� 
 o������ �&� 	�
wQOT
��
wp ��� $'� pOQ 
yQ�
?q`Q � $2�&� � ��
�� � � $ � $2�  T $'��� � $ �Op ��$ 
wQ �Vq � $ 	 �T � � � QOT � 
wQ ����� ��
wp ��$ Q�� � 
(� $ 	/ �!	 � Q � � 	�
wP � p ��� T �� 
����� ��
wp �%� � �
N 
 
�� ���+$ Q � Q � x#p $ � $ � � $ pOP � q � Q ��� T � 
 	�
wP � p ��� �����
C3
 $ Q � T $'��� � $ �Op ��$ 
wQ 
 o ����� 	�
wQ�� ������$ 
wQ ��������� $ Q �4
 ���
��
wp �����5�6�7� o pOQ 	 ��$ 
wQ 
 o8����� ��
wp ��$ Q�� � 
(� $ 	  #�
�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



� � ��� �

� � � ����� � $ 	 � � 
 � � Q�T�
wP ��� � ���%� 
(�5T � 
(� $ 	 $���� �������A@ z
B $~o �����7����� QApOP � � � 
 o � � 	 
 ���&��$ Q ����� � � ��� � ����� $'� � ��� �
���.� Q 
(� � x#p � � � 
 � � 	 ��� ����� $ Q ����� Q 	 � 
 o � Q � ��� $2)*� ���
����� � �0� $2)�$ Q�� � � 	 
 ���5$'� �&� Q � � 
 � ����� $ �

B [jo-����� QApOP � � � $'� � ����� Q $2� $'� ��
wp �%� T � 
 � ����� $ q $2���
� ��
�� � � $ � $2�  � �

B [jo ����� QApOP � � � 
 o � � 	 
 ���&��$'� � � �#����� � ���.� Q � ����� Q $2��$'�
��
wp �%� T � 
 � ����� 
 �
N ��� T � � �  $ Q �#� 	 � � ����� $'� P 
AT � � � T �� � ��������� T � � � Q�,T � Q � � % � % $ xyp � p � z
B \�� � )�$ 	 �5��$ P � ��� xyp � p ��
 $'� � � � 
wQ � Q ��$ � �
�- T $'��� � $ �Op ��� Tq $2��� � � � � P ���%� � �
�
B � ��
�� � � $ Q �%� � � ��� $2)*� � ��$ P ��� � � � � � � 
wQ � Q ��$ � � $ � $ ��T7� q $2���
� � � � P ����� � " �

�����r�����~���������������&�"�������w�����%���y���"���¡ E¢��5¢���� £E¤�¥§¦©¨«ªA¬�¥�­®¦©¨



� � ��� �

� ��� Q � �
� � ��� $2)*� � � p �%� � 
(� $ 	/ ����� �A@ � ����� ���%�#� T. �������%�T $'��� � $ �Op ��$ 
wQ $'� 
�� ���+$ Q � T �� � 
(� )�$ Q�� ����� �����#� T. �������%�
� ��
�� � � $ � $2��$���� 
 o8����� 	�
wQ ��$ QAp�
wp � ��$ P � � � � 
+
 ) 	 �.�+$ Q7z

���
�

���
�

���
�

���
�

		




���
�



�
�

��
��

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

  !
!

""#
#

$$%
%

&&'
'

(()
)

**+
+

,,-
-

../
/

001
1

223
3

445
5

667
7

889
9

::;
;

<<=
=

>>?
?

@@A
A

BBC
C

DDE
E

FFG
G

HH
HH

II
II

JJ
JJ

K

K

K

K

KK

K

K

K

K

K K K K K LNM

O

P

Q

R
R Q P S TVUWQ T TYXZQ

KKK K

L\[ L\[ L\[ L\[ L\[

K^]
L M L M L M L M L M

KKK K K

L\[ L\[ L\[ L\[ L\[ L\[

K^]
L M L M L M L M L M

KKK K K

L [ L [ L [ L [ L [

K^]
L M L M L M L M L M

KKK K K

L\[ L\[ L\[ L\[ L\[ L\[

K^]
L M L M L M L M L M

L M

L M

L M

L M

O XZQ

L\[

K`_ QaU ]cb

Kd_ QeU ]fb K

K

KK`_ QaU ]cb

L\[

K`_ QaU ]cb K

K`_ QaU ]cb K
Lg[

L [

Lg[

L [

LNM LNM LNM LNM LNM K^]

hjilknmporqtsauwvVoyx{zp|yi~}^i�<nz��pi�x{kno^x��

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



��� �����

�
	���
 ����������������
���������� �"!$#&% '(�)�*�+!-,.�/'0�/'2143���!-�5#&% 6/�7!$'8�
92:<;>= ?<@BA 9 ;>= ?DCE= FGA �H@

��
�� !I��J�'8�K� �"#&�7!I�L
7M �/'0�0�N�O�P#&
 �����5#&�Q���L
7M !$# RTS/'U!ISV'(�
WYXDZ\[0] �8^+_(`bacA �ed _

f F g h
9 : ;i= ? @ d _

f ? A a W2XDZj[5] �k^Ul�`Um

no# ��#&% 6��7!O' ��!p3q!ISV' �������������r�$S/#&�/�L� Js
/#(R !IS/' 6t#&�L�L�Uu
]wv ^yx�`r� �O'0� z&u ���L�{6���'U�/�P#&��� ���Q���������N�}|
�
	o!ISV'~�/'0���N�$�P#&
 ��#D	e!IS/'~���Q���������{�D�T� 	���
��I!I�P#&
 #D	����5#&�L
.�
���L�/'KRT��!IS ]wv ^yx�`�!IS/'0
 ]wv ^Ox�`r�N�K� ���D�OS '0,.�/�L�L�Lz��Q�L�/% |
n�S/' #&67!$�L% ��� �"'5�O6�#&
 �y' ��M.���L
 ��! ;�� @ A ]wv ^yx7` �N�

% #&
V#D!$#&
/' �/'0����'(�D�$�L
7M �L
 ��| n�S��N� �N� !$S/' ���s#&�L� n�S/'
� �"#}RT� zt'0S����/�P#&�5|

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



��� �����

� #&% 6��7!$�L
�M !$S/' �5#&
��/��!I�P#&
���� �/�N��!$�Q�Lz��.!I�P#&
 �(3 #&
/' �0��

�$SV#}R !$S��+! !IS/'0�"' ���"' 6���� ��% 'U!$'0�)� � f F$^ f ?0^�� ^ v ^yx7` 	�#&�
RTS��L�IS !$S/' #&67!I�L% �����"'5�O6�#&
 �y' !$# ]wv ^yx�`q�N�r�L
��V'0'0� !IS��"'8�$S.�
#&�L� 6�#&�L�L�Iu |
�K'0
/#D!O'

� a A �
f F ^ � a A f ?

f Fn�S/'0�"'Y����' #D!$S/'0� 6���� ��% 'U!$'0�)� 	 #&��RTS��L�IS !ISV'Y#&6.!I�L% �����"'I�
�$6t#&
 �O' !O# ]wv ^yx�` �N� � !<R�#�� !IS��"'8�$S/#&�L� 6�#&�L�L�Iu �IS���� ���I!O'0� �
�	�}'0� z&u 
�� ]wv ^ � ^��4`���
�� 
�
 ]wv ^ � ^��4`��D��	�#&�L�P#(R �(|

�	� �	� ��������� ������� � �"!#�%$ � �&�('*)+$,� ��� -.!($/!0$
-.!($/!0$ l �21 
�� ]wv ^ � ^3� ` g = F g 
�
 ]wv ^ � ^��4` �5406 ���

-7!0$*!0$ _ �8�:9($/�<; �	�=$?>

��! !$S/'Kz�#&��
������Q�P'8�5
 � ��
�� 
 
 ��#&�7!$�L
�M~!O# ,.�V'(�V' 1�#&� � ��
.�
�V#&% �	�p�L
�M �N�K���N�O# #&67!$�L% ������	

W X@ ZBA ] �k^+_(`�A W X@ ZBA ] �k^Ul�`

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



��� �����

�����	� 
���


� #&
��$�L�/'0�
v A �V^ x A _�^ � A �

f F A _ ��
�� � A f ?
f F A �Vm����

� '~6��P#D! W XDZ\[@ ZBA ] �8^+_(`���
/� W XDZj[@ ZBA ] �k^Ul�` 	�#&� � A �V^�_�^+m�m+m�^���|

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4
X[1]

hjilknmporq���u�� T�� ]� � �� "!$#&%(' x{zp�)� T�� ]� � �� "!$#+*,'

- ��4('/� ! � �	�"4 �/. 1 � � �%�"� $ �&�/� �5� $:�%$*� � �:9($/� $
� �10 2*$ 40� ]wv ^yx�` $ -.!?��� �32 � � �54

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



��� ���

90$*� $ ��� � .�-.!($/!0$ � ; � �:9 � � �	�5� � � 0

�Q|������L���&��
�� � |�� '0�IS�� ���L��3��	� 67!$�L% ��� 6��Q�P#&����!<uY6������US��D�$�L
�M
��
�� 6����L�0�L
7M �/'0���N�$�P#&
�� �L
 
/#&
/% #&
/#&6t#&��u ��
�� % #&
/#&6�#&��u
,.�/'0�/'8�
��3���
������������
������� �!�"�#��$&%s3 1!')(+*
, | - �D� �$�L
 ��
�� . | -����/���{3 �0/*,.���L�L�Lz����L��% !$S��)�$S/#&�L�

��!$�Q�+!$'kMs�P'8�21 !ISV'~�0�D�O'~#D	*,.�V'(�V'5�rRT��!IS 6����P#&�Q��!$�P'8�#��|

hjilknmporq
3�u&4�5n�)6 qd}^i~}^i Anq#7!5{m�}^ilzpk

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



��� ���

� ,.�/'0�/'8�(3 �O�L
�Ms�P'T�O'0� �s'(�8|
� #&�N� �O#&
 ���Q���������{6���#.��'8�Q�}3/� �+!O' � |

/���6�#&
V'(
&!$� ���L��u ���N�"!I���Lz��7!O'0� �O'0� �/�L�5' !I�L% '�3Y6����Q��% 'U!$'0� f��
� acA ��� f |

�K'0�0�N�O�P#&
 �21 ��6t#&
 �����Q��������37� ��� ��!O#&% '0� #&z �y'0�<�s'8� !ISV' !<R�#
,.�/'0�/'8� ��
/� % ��u 6��/�Q�IS��D�O' 6����P#&����!<u 	�#&� � 6���u/% '0
&! #D	
��
 ��% #&��
&!	��|
n�SV'Y��!I�+!O' 1 ] �8^�
�`U|

��1
� 
7��% z�'0�r#D	qS/� MsS 6��Q�P#&����!<u |

 1�� 
7��% z�'0� #D	*�P#(R 6/�Q�P#&����!<u |

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



� � ���

. #&
/#D!O#&
��L����!<u 1 �w	 	�#&� �O#&% '��"!I�Q�+!$'kM�u ���/#&67!O'(� z&u 'U�s'0�<u �
z�#.�7u 3 ��!2�N�2#&67!$�L% ��� 	�#&�T��
 �L
��/���/�L�������t!O# 6/���Q�IS��D�y' 6��Q� �
#&����!<u �+! ] �8^�
�`U34!$S/'0
 S/' % ����! 6������IS��D�O'b6/�Q�P#&����!<u �+! ] x ^ 
�`
	�#&� x � 
 |
�B#(Rb'0� ���L% '(
��$�P#&
����/��!I�+!O' �O6����5'�1 �w!�	�#&�L�P#(R � !$S��+!��"!U��� !"�
�L
�M �+! ] �V^ �&` ��
/� 6/� �0uV�L
�M #&67!$�L% ���L��u 3e!$S/'0�"' �N� �O#&% ' v
�$�/�US !$S��+!�!$S/' #&
/��u �"'(���US���z��P'K��!I�+!$'8�K���"'

] �V^�
�`U^ 
 g v ^ ��
�� ] �8^ v `U^K��� _�m

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



��� ���

� 
��/'�'0�B3t���/' !O# % #&
/#D!O#&
��L����!<u 3/��	 �+!K�O#&% ' �"!U�+!O' ] �V^�� `
��! �N� #&67!I�L% ��� 
V#D! !$# 6/���Q�IS��D�y' 6����P#&�Q��! u 3���!*�N�q���N�y#K#&67!$�L% ���
�+!��"!U�+!O'8� ] � ^$��`U37	 #&�r� g � |
�B'U! v � _~z�'2!$S/' � ���)M '8��!��$���IS ��!I�+!$'�|
n�SV'(
 �"!U��� !I�L
7M 	���#&% ] �V^ �&`*R�'�M #~!IS/��#&��MsS �"!U�+!O'8� ] � ^y�Q`U3
��� v 3���
&!I�L� ] �V^ v � _(` �N����'(���IS/'0�B|
��! ] �V^ v `���!T�N��#&67!$�L% ����!O# 6��/�Q�IS��D�O' 6����P#&�Q��! u |�� '2!$S/'0

% #(�s'K!$# ��!I�+!$' ] _�^ v `k|
n�S/' �P#(R 6��Q�P#&����!<u ,.�/'0�/' �/#s'5�2
/#D!Y�V'(���"'(�D�O' �D�Y�P#&
�M �D�
!$S/'0��'~����' S�� MsS.�<6/�Q�P#&����!<u ��� ��!O#&% '0�)�}|
� �/' !$# % #&
V#D!$#&
��L����! us3���!����N�O#Y�/#s'5�-
V#D!��L
�����'(�D�y'��D�-�P#&
7M
�D� !$S/'0�"' ����' S�� MsS.� 6����P#&�Q��! u �0����!O#&% '0� � �$�L
/��' �+! ] �8^ v `U3
��� _2�����Q�������N� 6������US��D�O' 6����P#&�Q��! u��on�S/'0��'U	�#&�"'�Rb'T��'0% ���L

�+! ] �8^ v `U3��D�T�P#&
7M �D��� � _�|

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



��� ���

� 9($ � -.!?��� �32 � ��!5�

� �/6�6�#4�y' !$S��+! !$S/' ��� ��!O#&% '0�)���L
 !$S/' 6t#&6���� �+!$�P#&
B3p' ���5'067!
	�#&���KMs���s'0
 �L
������/�L��������3D���/#&67!q�2�5#&% % #&
 !IS/��'8�$SV#&�L� 6�#&� �
�L�Iu ;>��@�| n�S/'0
 !IS/'�#&67!$�L% ���7!$S��"'5�OS/#&�L� 	�#&� !ISV'T�L
������V�L�������
�N��
/#&
.� �/'0����'(�D�$�L
7M �L
 ��|

��� �"� � �#; � 9($ - � ��; 6�� 	 $*9&��
��	�5�

n�S/�N� �L% 6��L�P'8� / ���N�"!$'0
��5' #D	-��
 '0,.���L�L�Lz����L��%
�b# ��
��L,s�/'0
/'8� � ��n�S/'0�"'~% �0u z�' ��6 !$#

�����

_

_ � �
������

6����"'�!IS��"'8�$S/#&�L� ���D�$S '0,.���L�L�Lz���� � 34�D� R�'0�L�V�D�-#D!$S/'0� % � ��'0�
'0,.���L�L�Lz���� � �
/ ����% 6��P'8��#D	 % ����!$�L6��P'�'0,.�/�L�L�Lz��Q� � �0��
 zt'�	 #&��
�� �+!�-��D� �
�$�L
 ��
/� - �0�V����� ��6���6t'(�8|

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



��� ��� �

��� � � 67!��	�/� � �5� $ ��� � � - �	� � -

� | no#&6�J.�N�(3�
�/*,.���L�L�Lz����L��% 6�#&�L
&! � �L
 
/#&
��}'0��#�� �$��% v �
6�'0�)�O#&
 �$��z�% #7����� ���rM.��% '8��
O3 � ��� . 
V| � #&
&!$�8| � 67!$�L% | 3
1 ( �Q1!')(�'�� ( (��+��(�� (�|
�2���/�L� � |�� �4#/3�
 � �<% #7����� ��� M.��% '8�bRT��!IS ,.�/'0�/'0�L
�M ��6s�
6��L�L�0�+!$�P#&
 ��
y3�� �V'(�V'(�L
7M � u���!O'0% � � 1 �Q1!' '���� * *�'p� * (�� |

�T�Q�$��% ' !$S��+! !ISV' ��!$� �+!O'kM�u �O6����5' ��:�#D	Y6/� �0us'0� � �N� �
�5#&% 6����I!��$��z�� �+!�!$�L��' #D	�� |
�T'U�t
���!I�P#&
 1 n�SV' �.!I�L�L��! u �D: 	 #&��6�� ��us'0� ���N� �O��6�'0��% #7�/��� ���
���

�D: ] � ! " `�d �D: ] � # " `�� � : ] � `�d � : ] " `Um
�w	$� :��N� !<RT�L�5' �����B'0�"'0
&!I� ��z��P' !$S/'0
 �$�/6�'0�Q% #7����� ������!<u �N�
'0,.���������P'0
&! !$# % ? � : ] � `%

� F
%
� ? � �Vm

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



��� ��� �

� ��40�8���"4�� '8� � 0 � 1 � ��� ��� � $/� �

�B'U! � z�' � �$��6t'0�Q% #7����� ��� 	 ��
��I!$�P#&
B|2n�S/'0
 !ISV' % � ��� �
% �	�}'0� RT��!$S ��'8�O6�'0�I!�!$# � : �N���L
����"'(�D�$�L
�M �L
 ��� ^�
 �A �k|
. #&�"'~6��"'0���P'5�O��u 3 �/'U��
/'

��� F ] � ? ` A 	�x�� � 	 ��

%
� ] � F ^ � ? `Um

n�S/'0
 � ? g �
� ? �L% 6/�L�P'5� � � F ] � ? ` g � � F ] �
� ? `U|

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



��� ��� �

� �"4 � ����4?� ' � � 0 �/1 �:9($ �/�"� � '10 �=$:���

� #&
��$�L�/'0� � 6�� ��us'0� �(| � '~���L�P#}R � : !O# �/'06t'(
/� #&
 � �
��:BA ��: ] � � `U^ �k^�
 A _�^Ul ^ � �A 
Vm

. #&
/#D!O#&
��L����!<u #D	 �O��z�� �+!�!I�L�5'8� � � � ��	�	�#&� ��
&u 	 � �
��
�� � � � 3

	 ! � � � ��
�� 	 # � � � m
. #&
/#D!O#&
��L����!<u #D	q6�#&�L�L�Iu �O'U! � � '~�D� �O��% '

� � g � �� A�� ��: ] � � ` � ��: ] � �� `Um
n�S��N� �N�q�0���L�P'0� !$S/' �T�O��'0
��/�L
�M �*��#&6t'(� !<u | � 'r�/'U�t
/' �$�L% �
�L� ������u !ISV' �K'5�O�5'(
/���L
�M �q�"#&6�'0� !<u |
�B#(R�'0� �O'0% ���5#&
&!$�L
7����!<u �	� F 
 � � F ��
�� � �? � � ? ] � � F `
�L% 6/�L�P'5� !ISV' ' ���N��!O'(
/��' #D	 � ���?�
 �(|E!p| ���? � ��? ] ��� F ` 	�#&�
'(���US ��3���
�� ���?�
 � �? |

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



��� ��� �

� � �	� �%$/4(' $ �/1 � -.!���� �32/� � � �5406 � ��!5406 � � 2?��4
�5� �*� � � �:9�� �

�K� �$�/% ' �P#}R�'0�K�O'0% � � �5#&
&!I�L
7����! u ��
�� �5#&% 6����I!I
/'8�Q�~#D	 !$S/'
�"!I�Q�+!O'8M�u �y'k! �}|

� ��6�'0��% #7���/� ���Q��! u �L% 6/�L�P'5� % #&
/#D!O#&
/' �5#&
&�s'(�<M '0
��5' #D	
!$S/' 6���us# ��� !$# ��
 '0,.���L�L�Lz����L��% | n�S/' % #&
/#D!O#&
��L����!<u �N�
�L
 !ISV' �I��% ' ���L�"'0�U!$�P#&
 	�#&� ���L�r6�� ��us'0� �(| � � ' 
/'�'0� !$S/'
�D�$�5'0
����L
7M 6��"#&6�'0�<! u �U|
� �L% �L� ���Q��u RT��!$S �O��z�% #.����� ������!<u � 	�#&� � 6/� �0us'0�)� �U3&z��.!G!$S/'
% #&
V#D!$#&
��L����! u �N� �L
 #&6/6�#4�$��!O' ���L�"'0�I!I�P#&
 �(| � � ' 
/'�'0� !$S/'
�/'8�$�5'0���L
�M 6���#&6t'0�<! u �k|
� 
 z�#D!$S �0�D�O'8�}3(!$S/'0�"'�
/'�'0� 
/#D! zt' ����
��L,.�V'G'0,.�/�L�L�Lz��Q�L�/% |
/ ��!O'0
 �$�P#&
�� !O# ��#4�"!y� !IS��+! ���"' �O��z�% #.����� ��� �L
 �y#&% '
�5#&% 6t#&
/'0
&!y����
/� �O��6�'0��% #7���/� �����L
 #D!$S/'0�)�}| /���!O'(
��$�P#&
 �
!O# �s'0�I!$#&��6�#&�L�L���P'8�}|

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



� � ��� �

� � ��� �5�2$ � 1 � !�� $/�3� � 6.!5�	� � � � 0 . � � ��4
�=�54065$/�

� �O'U!K#D	-,.�V'(�V'5���L
 !I��
��/'0% | /G���IS ,.�/'0�/'~S��D� � �O'0�<�s'0�
RTS/#4�y'2�O6�'�'0� �N���5#&
&!$��#&�L�P'0�B|
n�S/' �7!$�L�L��!<u #D	e'(���IS �O'0�<�s'0� �"'UR����Q� �G!IS/'�!IS/��#&��Ms6/�7! ��
/�
6�'0
����L�	�}'8� !IS/'~�/'0� �0u |
n�SV' 6�� ��us'0� � !IS/'0
 S����s' ��#&% 6��+!$�Lz��P' �L
��5'0
&!I���s'8�21���	 #&
/'
�$6t'�'(��� ��6B37!ISV' #D!$S/'0�b���N�O# R���
&!�!O# �O6�'�'0� �/6B|

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



� � ��� �

� #&
 �O�L�/'0� !<R�# ,s�/'0�/'8�T�L
 !I��
��/'0% RT��!IS ��|c��|c�B| ' ��6�#&
/'0
.�
!$� ���L��u ���N�"!I���Lz��7!O'0� �O'0�<�V�L��' !$�L% '8� RT��!IS 6���� ��% 'k!O'0� � f : 3� A _�^Ul | �B'U! f : g �

	�#&�r�y#&% ' ��#&
���!I��
&!
�
|

� '(� �s'0� #&
/' S��D�K��
 �L
7��
���!O'T�O#&�����5' #D	*�L
�6��.!�� #&z �
n�SV'(�"'~�N�K��
 �L
7�t
���!O' z�� �B'0��zt'k! R�'0'0
 �O'0� �s'0� 1~��
/� � |
n�SV' !$S���#&�7MsS�6��7! �N��Ms���s'0
 z&u f F ! f ? |
n�SV' ' ��6�'0�I!$'0� 
7��% zt'(� #D	�� #&z�� �L
 !$S/' z�� �B'0� �N� Ms���s'(

z&u f F

f ? � f FRTS/'0
 f F � f ?(3���
/� �N� #D!$S/'0� RT�	�p'Y�L
7�t
���!O'�|

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



� � ��� �

�B'U!
� � : ] f F ! f ?y`�z�' !IS/' 6��"#D�/!K#D	��O'0� �s'(� �83
� � : ] f : `�zt'2!ISV' #&6�'0�Q�+!I�L
7M �5#4�"!p3
� � ]�� ` z�'2!$S/'~�L
&�s'0
&!O#&�<u �5#4��!}|
n�SV'~�7!$�L�L��!I�P'8��#D	e!IS/'~6�� ��us'(�)� ���"'
��F ] f F$^ f ?O`bacA � F ] f F ! f ?y` � � F ] f F ` � � ���� f F

f ? � f F
�
		�

�&? ] f FI^ f ?$`�a A � ? ] f F ! f ?O` � � ? ] f ?y` � � ���� f F
f ? � f F

�
		� m
n�SV'Y��!$�Q�+!$'kM�u �$6����5'8�����"'

� F ] f ? `�A � f F a � g f F g f ? 
 ^
��? ] f F ` A � f ?Ka f F g f ? g �


 m
�w	o� �N����#&
&�s' � �L
����"'(�D�$�L
�M !$S/'0
 � :o����'Y�$��6t'(��% #.����� ���8|

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



� � ��� �

� � ��� �5�2$ � 1 � ! 2�� � 67!��	�/� � � 0 . � � ��; - �"4#�:� �"�

n�SV'(�"'~�N�K� �$�L
�Ms�P'Y,.�V'(�V'(�L
7M ��'0
&!$��'
n�S/' �Q�+!O'5� #D	 !<R�# �L
�6��.!e��!$��'(��% � !O#�!$S/' ,.�/'0�/'0�L
�MT�5'0
&!I�"'
���"'~�5#&
&!I�"#&�L�P'0� z&u � 6/� �0us'0�)�}|
� �L% �L� ��� �7!$�L�L��!I�P'8�b�D�Tzt'U	�#&��'�|

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



� � ��� �

� � � $ 6�$,�=�����2$ 6 $ � �5� ���2$ .

� #&
 �$�L�/'0� !<R�# �L
/6��7! ��!$��'(��% � RT��!$S �e#&�N� �y#&
 �����Q�������N�
RT��!$S � �+!O'8� � F ��
�� �{?�|
n�S/' ,.�/'0�/'0�L
�M ��'0
&!O'0� �5#&
 �$�N�"!y� #D	 � �y'0�<�s'0�)� ��
�� 
/#
z�� �{'0� �(| /G���IS �O'0� �s'(��S��D� #&
/'~�/
���! #D	 �O'0� �/�L�5' �Q�+!$'�|
� S/'0
 ���L���O'0� �s'0� � ���"' #7������6��P'0�B3 ��
 ���Q���������e�N�~z/�L��#&J�'0�
��
�� �P#4�"!p|
n�S/' z��P#7�IJ.�L
�M 6��"#&z���z��L�L��! u �N��Ms���s'0
 z&u !ISV' /q��� ��
�M �P#4� �
	�#&��% ��� � 1

� ] �B`�A ���
���

�
��

�
�
���	�

� �
�
�
�
���

� F

RTS/'0�"' � A � F d ��?0|
� ��6�6�#4�y'Y� �O'0�r��% � ���L% �L% �	�}'8�

� : A x : ] � : ` � � : ] � � ] � `"`Um
� : �N�K�D�Q�$��% '(� !O# zt' �5#&
&�s' � �L
�����'(�D�$�L
7M�|

� � ] �B`��N��!IS/'T!$#D!I���B�P#4� � �Q�+!$'�|
n�SV'(
 � : ���"' �$�/z�% #7�/��� ���5|
���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



� � ��� �
� !I�Q�+!$'kMs�P'8�21 � : g � |
�Y��!O'0�Q
��+!I���s'0��u 1 � g � |�n�S/'0
 � : �I�+!$�N��	 u !ISV' �/'8�$�5'0
����L
�M
6��"#&6�'0� !<u |

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



� � ���L� �

� ���%$ � 2 � �=$ 6 � �#; ' ��4��:� ���3. � � ��40$#�/�
� !&�(67� ����� ' � � 65$/�

,�'U	 1 /�|e�Y��!$% ��
 ��
�� n |��r���$���53���. ����!$� �<� �y'0� � �+!O'I�<z��D�y'(�
� #(R �5#&
&!I�"#&��
O3
	��
��� � ���
����� � � � ��� � � � � $"����� � ���U3 6/6B|
' *��p� ' *�' 3B1!' '��V|

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



� � ���L� �

���������
���
���������
���

���������
���
���������
���

���������
���
���������
���

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

�

�

�


�


���
�
���
�

1

2

M

Qq(t)

x(t)

s(t)

r1(t)

r M (t)


 ���O'0�)�
� �$�L
7Ms�P' zt#D!Q!$�P'0
/'0�UJ ,s�/'0�/'
�Y�7!I6/�7!��Q�+!$'�1 � ] 
O`
� �
� � �"����� ��� �L
�6��.! �Q�+!$'8� 1 x�� ] 
O`
�Y�/'0�/' �P'0
�M�!$S 1�� ] 
O`U|Gn�S/' !I���<M 'k!21�� | � a A � � � |

���p���l�������������p�����j��������������� ���¢¡£�����¥¤§¦a¡N¦a¡£� ¨§©�ªg«­¬¯®±°�ª�²³«­¬



� � ���L� �

�������L� ��z��P'Yz���
/�7RT�L�7!$S 	�#&�b� �y'0� � �N� 	 � � ] 
O`U3
� � 	���

�
F A _�|

�K'U��
/'
�
� ] 
O`bacA x � ] 
$` � 	 � � ] 
O`U|

n�SV'~�L�/'(���L�	�}'0� �7u/
���% �L�k�21
� �
� 
 A � ��

�
F ] x � � 	 ���4`�A � ��

�
F � � ^ � � �

��� ���
	���

� ����� �
������� � �����������

�
� ] 
O`�� f ��� 
! �#"%$  
 � & �' )( $+*

, � -/.102-43!5)376�-/.8395):<;<=>-?;A@�:<@'.B-?; -C=8.BD�EF.G=IH�EKJL@2M 3!;<=ON�02-43!5P3RQ
6�-/.83 �S-?0'.>5RT2-C=VUW5P:<;<=>-?;A@�:<@'.X-?; -C=Y.Z.[3!5):<;2\ H�EFJL@2M 3!;<=^]`_ZT�3
5PabHc.V.d:cefH�a?ag.[@25hT 0i:<a?-?5P-43).je%:<EB@'.83!E � -/.`k �l]

m7nonKprqtsCuwvxqzyb{o|^yb}Y~P�w{�u��<qts��!u��
��|Pq�{����
�?�
��| ���t�4�����A�z�b�g���



��� �������

	 
���
���������
��

� � ��� =>T�3�-?;2\�-���-?\2@�H�a 5P: . =�=>:  �3�M -?;2-?M - UO3!\  "! @'.[3!E$#% # & � '�(� * *�*  *) +-, -/.
.0/213 �54 $ � 6879 :;<>=@? �BA $ =DCFE

(
G 3 = 4 3 �BA $ =HCJILKMON A * %QP ,

� �SRT� =RT 3 -?;�\2-���-?\2@�H�aZ5): .G= =[:  �3 M -?;2-?M - UO3�\  "! 5):<;
Q
=RE :<a?a43!EU# % # & , -/.

.0/ C3 �B4 $ � 6 79 :;<
(
) =@? �BA $ =DC0E

(
G 3 = 4 3 �BA $ =HC ILKMVN A * %BW ,

Xo; 5�Hc.83 �SR =RT�3 YK3>Z+:<E =\[ e%:<E ]�3P3!02-?; J =>T�3 \�3>��-bH�=>-4:<;'. :ce
=>T�3_^
@�3!@�3Ia43!; J�=>T ewEG:<M =RT 3I\�3 .>-?E 3�\ ��H�a?@�3�-/. .>02a?-C= 3`^
@�H�a?a�!
 i3h=K6B3P3�; =>T�3 @ .[3!E .�]

m7nonKprqtsCuwvxqzyb{o|^yb}Y~P�w{�u��<qts��!u��
��|Pq�{����
�?�
��| ���t�4�����A�z�b�g���



��� �������

� ����� 	�

���������������
� 3 .83P3 ] H M @2aC=R-�Q 0�:<a?-?5 ! ,������ ��,�� 1 � * *�* � ,��! " .>@25RT =RT2H�=�;�:
@ .[3!EBT�Hc.1H�; -?;25)3!;<=R-��L3d=[: \ 3*� -bH�=>31ewE :<M N2-%] 3�]

.0/213 ��, � " � #%$�&')(+*-,.( .0/213 �0/ , 3 = , � 1 332 " %54 ,
6�T 3�E 3 / , 3 = , � 1 3 2 -/. =RT�3 0�:<a?-?5 ! :" A=hH�-?; 3�\ 6�T 3�; e%:<E 3�H�5RT
6 7� # N�02abH !L3�E 6 @ .[3 .l0�:<a?-?5 ! , �8 NiH�;�\ 02abH !L3�E # @'.[3 . , 3 ]
9 -?M -?abH�EGa�! 6�-C=>T . C ]

m7nonKprqtsCuwvxqzyb{o|^yb}Y~P�w{�u��<qts��!u��
��|Pq�{����
�?�
��| ���t�4�����A�z�b�g���



��� �������

� � ��� ��	�� � ��� �

� :<E 5!Hc.[3 � 	 % 	 � ( ��
 ,7N =>T�3!E 3 3
�2-/.G=Y. H�; 3`^
@�-?a?-� 2EV-?@�M
JL-��L3!;  "!

, �/���� 3 � ? " � ��� /��3 ? � # � ( ������� � ) �
6�T 3�E 3 � /��3 -/.XJL-��L3�;  "!

� /213 � ��� /21�� � ���� ��� / 1�� C � G 3
6�T 3�E 3 ��� /21�� �"!$#� % !3'& 1 � /213 � 	 � ( �(
 N H�EG3X=RT�3I@�;*)�^
@�3,+[:<a?@
Q
=-)4:<;.+Z:ce

��� /21�� � (
) � (

! /
30& 1

1 � �2� / 1�� " C � G 3

m7nonKprqtsCuwvxqzyb{o|^yb}Y~P�w{�u��<qts��!u��
��|Pq�{����
�?�
��| ���t�4�����A�z�b�g���



��� �������

� RT�
� / C3 � ��� / C � � ������ �2�

/ C � C � G 3) �
� T������ ��� / C � �"!$#� % !3'& 1 � / C3 � 	 � ( �(
 N��	�
���RT
���
�*)�^��
�,+��<a����
�-)����.+��ce

��� / C � � (
) � (

! /
3'& 1 ����� � ���

/ C � " C � G 3) � ��� /21��
� ) �

� ���������>�
���
� / 13 � � / C3 � ) �

����� ���	� � �!��+��	��� �*) + ) + �"�
� �#�*)�^$�
� �`^��*)?a )� 
� )��#% �	% ���'&
+��(�)�-)����*�	��! +,�<a )�� )��(+��	�
- ) +.�-)�% � �/����� +-) +
���!���10

m7nonKprqtsCuwvxqzyb{o|^yb}Y~P�w{�u��<qts��!u��
��|Pq�{����
�?�
��| ���t�4�����A�z�b�g���



��� �������

� � 	 � � ����	
_�������� +
� + �	�!���
�*)��'& ��� �.+ �!� # � �
�#-
�!� �"�
� � � � � ��+�� �`^��*) �
a )� 
� ) � �  � �$�	�#�	����& )��$�!�  "!

.0/213 ��� �/21 " � � /213G 3 ? C
�	�
-

. / C3 ��� �/ C " � � / C3G 3 ? C � (
� ) .0/213 � 4 �/21 " �

m7nonKprqtsCuwvxqzyb{o|^yb}Y~P�w{�u��<qts��!u��
��|Pq�{����
�?�
��| ���t�4�����A�z�b�g���



� � �������

� � 	 ����� � 	 ������� � ��� 	
G 3 � G 8 � �-G e ������a?a�# � 6 & �

� /213 � �����
G


 ) � ( �
�	�
-

� / C3 � ������
G) � 
 ) � ( " � � # & �

m7nonKprqtsCuwvxqzyb{o|^yb}Y~P�w{�u��<qts��!u��
��|Pq�{����
�?�
��| ���t�4�����A�z�b�g���



� � �������

� ��	 � ��� 	 ��� ) � 
� �!�
�!� ��� G 3�� + 0 � � �#�`�$�	� ���2# � ( � 
 � 6 7� # �

� /213 � 
���
� � 


G 8 � G 3
 E 

� G C 1 � G 1 G C E G CC


�����
�
1�� C

� / C3 � � /213� 
 �X�� % �����!� �$�!� � G 1 � G C � G �"�
�!�

� / 13 � � G�� 
 �
� / C3 � � G���� �

m7nonKprqtsCuwvxqzyb{o|^yb}Y~P�w{�u��<qts��!u��
��|Pq�{����
�?�
��| ���t�4�����A�z�b�g���



��� �������

� ������� �	�
� �
� ���

� ����� +�� � �!�	�#-*)�-*�)��� +�� ��� �-)����
4 �3 � ? " � ��� 3 ? � # � ( � � ��� � ) � � �
�!�
�

� 3 � � � 1 � C � G 3
� ������� � �"!$#� % !3'& 1 � 3 �*�	�
� � �
� �#�*)�^���� + � ��� �
)���� � �

� � (
) � (

!/
3'& 1

1 � C � G 3 �
� ) � 4 8 � ��� 6 7� # 0
� � � !$�!�O# ) + � �	���!- � ) �"� � ��� ��+ �-)�% ���
�������"�
� � +#���" ���!% � ) �"� � ��� -8!
�#�	% )�� +

N ? � N A � 4 3 � � 1 3 ? � � 1 3 � /
8��& 3 � 8

�	�
- ��� +�� . / 13 � 4 " � �#�)� ) + +�� � )�� � ��! �����"�$�-� )�� 4 3 0�� ) +���+$�
�-)�% ��� ���(+"+,��� +�� �

4 3 � � G 3��O3 ? �
� ������� � 3 ) + �"�
� �#�*)�^���� + � +-) �-)��$� +�� ��� �-)���� � � �"�
���,)����!�)�-)
�`^��#�)�
)����

� 
 � 1 3 � 3 � � C3 G 3 E ( � � � % � ,
m7nonKprqtsCuwvxqzyb{o|^yb}Y~P�w{�u��<qts��!u��
��|Pq�{����
�?�
��| ���t�4�����A�z�b�g���



��� �������
� �!�
� �-)��'& ���3 � G 3��O3 � � � �" � � )�� � ����% % � ,

� �3 � � 3 � � 1 3 " �"!�#� ��� 1 3 E 1 � C1 3 E G 3 �4 ) + )�� �`^�� ) � )� #� )��
% )�Z � � � � �
���

� C � � C1 3 E G 3 � %�� ,
�����
���

� 3 � � � 1 � C � G 3 �9 �#% % )��'& � �$���U# & � � �" � � )��
� �"!$#� � � (

) � (
! /
3'& 1

1 � C � G 3 � �
	��*)�^��
�!�
�(+ + � � � ��� � +�+-)��
���

� ) + +
�"� )�� � ��! -
�!���
����+-)�� & )�� � � �$�!� �"�
� )������!� � ���
/�
 ��
 3 � G 3 ��� " �
) � ) + +,� +-) �-)��$� �)� � � 
 ��
 3 � G 3 �	�#-

) �.�"�!�#-.+ �"� � �
��+ � � �

0

m7nonKprqtsCuwvxqzyb{o|^yb}Y~P�w{�u��<qts��!u��
��|Pq�{����
�?�
��| ���t�4�����A�z�b�g���



��� �������

� � 
�
���� � 
���
�� � �
	�� ��
 
�� 	���� � � � ����� �
� �
�" ����% � � ��+�� ��� ^$�*)��
�(+ ������� - )��*�)�
)���� � ]$�
� � ����- & � � � )����
- )�� )�-#�*��� ���
) � ) �-)��(+ % G 3 ,(09 � ��� �
)���� � � ��! -
�!���!���"� ��� )�� �!- �J �(+
� ���(+"+ ���.+��>[ ��� & ��� ) � �#% + 0
� &$������- ! �J � +�� ���(+"+ ���.+��>[ ��� & ��� ) �"�#% ) + -���� �
�!-  "! �"�
�
� � � ��� � )�� & � ���#� �����
-*) �
)���� +���� �!  �	���	�#- " � +"-
�!� � �$#%# 4'&
� % )�,)( �	� � �.+��!� �#+ -*�)���(+ � �
��% �-)�% � ��� �
)�% � ) � + + � � )��>!
 "! ����% +#� �-)��'& �"�
�  ,�(+
� ���(+"+ ���.+�� � &�� )��.+
� �"�
� % � +
�
�
�!���!��� ��! �	�#�����#�#���!- +,� � )�� )��(+�� � �"�
� � �"�
�!�.�.+ �!��+�0

� % ) )�, � �
� �
)�% �  ,�(� � ���!� �#+,-*�)�"�(+�) + +��+* � )��!��� ��! � �	� & �	�
+�� � �*�)� � ��� �������"�
� � +#���" ���!% � �	���!-  "! � �.+��!� � �
�!�
) � �#+,-*�)��� + ) � + + � � )��>! ) + � � � � �	+
+#�
� � )�% �)�"�!-  "! �"�
�
��� ) & )��*��� )��+�,�*) ��� �
��� )�� ��� +
�
�" ���!% 0

� % ) ) )�, � ��� ���
-
�!� � � �
+ -*�)���(+ ) + �	�\ *) � � �	��!$�" #� � ���	�(� �.+��!�
+,�!� � ��� % + �#+ -*�)���(+ )��+� �*) �"� ��! � � �"�!� 0

� % )�� , � ����� � ��� , �"� �#+,-*�)��� � ���!�
��+�� � +��  .+ � � - . /
' ( ��� � � � ) + � � �.+��!� + +-)�% � � �(�	�
�����.+ ��! �#+ -*�)��� � �
� )��
+,� � )�� )��(+ 0

0�121436587:9<;=5?>A@2BC>AD
EGF<@�9IHJ587%K$9IHMLNBG5O@�P'QRLSQRLNB T'U8VXWZY\[+]?VA^_WZY



��� �������

� � �
	 � � 	�� � ��
 � ����� � � �
� � � � � ����	 � ��	�� � ��	 � ��
�� � ��� � � ����� � ��� - . ���� ������� ��� � � ��� ��� �_, 0

�  �"! �#� $ �&%#'�� (�)�
��*$+'��+, � �   � �-� - . ) + � +-)����
& ��� ����� � ��� ��� � , �	�#- �/.��*��� +10 , 2 3"4 
 576 � 2 � � � �������
3 8:9 �	� �	�<;�8 � � �	�>= 8����"� & �!��0

� � ? ��@ ��,�$ �A@ �A!#? (�)�
��
$B'DC+, � �E� � ��� - . 8:9 � 9F8����
& ��� ����� � ������� ��, �	�
- 8:9 � �
�G9 ��� �)� � �	�#-���% 0

0�121436587:9<;=5?>A@2BC>AD
EGF<@�9IHJ587%K$9IHMLNBG5O@�P'QRLSQRLNB T'U8VXWZYIH+]?VA^_WZY



��� �������

� ����8���8 �F8 ��� +,� ��8�� = � 9 ��- ; = ���	�(� ��9��!� 8:9���8��
���	� 0��� .����	� 
�� ��
������������ 9���������8����  ��  �!����"�#� � �$ �!�� ,% &! 8' (�"� �*) F8+���-,
� !.�/���0 F8�1 � �2��� 9(����� 93� �  4� � �&! 95 (�"� , �

� � .��6 7
89999999: 9999999;
� 6 0 � � .=<2>?�< 6 4 8 �A@ B - .

� � .=<2>?�6 �= �!��"��C 8:9(� D EGFIH
CJ!.�K���

� 6 0 � < 6 4ML3NGO7 P � < 6 2 Q �SR< 6 2 T 64U E # H

0�121436587:9<;=5?>A@2BC>AD
EGF<@�9IHJ587%K$9IHMLNBG5O@�P'QRLSQRLNB T'U8VXWZYIH+]?VA^_WZY



��� �������

�����	��

� � 

���	
 ��
����������

� ����9F8����"������� ,E 8G, � H! �  � � > �" 7 # $ ��� �&%'% 3$,�( !��"�) � � R*) �" 1 �����= ���� 8�� �&%'% = ���"� �5� � 93� 8�� + � ���) � � R*)-, >?�" 1 �����= (����8�� �&%'% = 8��#� ��� � 9(� 8�� + D
$ ����� 
 �K�>= � % � = �K� 3%D � �#�  &!0
�9�D  �!�� $ � %'% �KC 8���� % 8�1 8' 9 �/.*8:95 �

0� " L3NGO7 13254)7698 � � R:) �" ; <� " L3NGO7 15234)7698 � � R:)-, > �" U
E 8G, ; H � 9 9�
#1 �  �! �  0� " 7 <� " E ���>= ���"� � 9 � ; � 
 � DJC 8' �!� � > �" 7 # $ ��� �&%'% 3 H ,� ����9F8����"� ���KC � � 8@?-�"�5�"�� 8�� 8' 8 �&% �����#��8' F8+��� 9 �  F8:9 $ = 8���� � 8 ) �!��"� � � > �" A � " $ ��� �&%'% 3%DE CJ!��"��� � " 8:9� �!�� 
#��8�. 
��CB � 9(! H ���

� � > �" D � " $ ��� �&%'% 3%,( !.�K� $ ��� �&%'% 3%D
15234)7698 � � ) �" 7 � " U

EGFHFJILKNM@OQPRKTSVUHW7SVXZY\[QU:O^]_KNMa`bO^]dceW\KfU	gihjc'hjceW kilNmonZY�prqTmVstnZY



��� �������

� )
	&% (�)��
	A@���� $�����@��
�
� $
� E 8�8G, � H � 7 � D � �#� � 8' �!��"�

� � > �" A � " $ ��� �&%'% 3%D#���
� � > �" D � " $ ��� �&%'% 3��

��� 8 $
� E 8�8G, ; H � � > �"

� �#� T4L3NGO7 T " � ���� �!�� 9 � 1 � $ ��� �&%'% 3$D

 �!��"� � � ) � ����� 
 �"� � � 9  ��  &!�� 
#��8�. 
.� �/. 
�8 % 8�;�� 8�
#1 ��� ,

EGFHFJILKNM@OQPRKTSVUHW7SVXZY\[QU:O^]_KNMa`bO^]dceW\KfU	gihjc'hjceW kilNmonZY�prqTmVstnZY



��� �������

� 	 � (�)��
	A@���� $�����@��
�

�.��� � �<;�8' �� � �>= T " D� &!.�K��� �/.*8:9� 9 93��1 � ���/8 � !�;����5!�� �0� � � $
���8�. 
�� �/. 
�8 % 8�;#�<8�
#1 � � 9(
#�&!  &! �  
8 $ � � > �" B �  �!��"� � � ) � ����� 
 �"� � � 9  (�  �!�� 
#��8�. 
.� � . 
�8 % 8�; )�<8�
#1 ��� ,

EGFHFJILKNM@OQPRKTSVUHW7SVXZY\[QU:O^]_KNMa`bO^]dceW\KfU	gihjc'hjceW kilNmonZY�prqTmVstnZY



��� �������

� ��� 

���5����� 

	���� 
��e
��

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 5 10 15 20 25 30 35 40
cycle number

’PUAsym10.lst’
’RRsym10.lst’

�������������������� "!$#%�&��'(��'*)+),!.-0/��+1 2�3�4

EGFHFJILKNM@OQPRKTSVUHW7SVXZY\[QU:O^]_KNMa`bO^]dceW\KfU	gihjc'hjceW kilNmonZY�prqTmVstnZY



��� �������

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 5 10 15 20 25 30 35 40
cycle number

’PUAsym4.lst’
’RRsym4.lst’

����������� �������� +! #%�&�('���' )"),!.-0/��+1 2��

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
cycle number

’A4.1’
’A4.2’
’A4.3’
’A4.4’

� ���%��������� � !"!$-0/��+1 2��

EGFHFJILKNM@OQPRKTSVUHW7SVXZY\[QU:O^]_KNMa`bO^]dceW\KfU	gihjc'hjceW kilNmonZY�prqTmVstnZY



�:� �������

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

0.45

0 20 40 60 80 100
iteration number

’A10.1’
’A10.3’
’A10.5’
’A10.7’
’A10.9’

����������������� !"!.-0/��+1 2 3�4

EGFHFJILKNM@OQPRKTSVUHW7SVXZY\[QU:O^]_KNMa`bO^]dceW\KfU	gihjc'hjceW kilNmonZY�prqTmVstnZY


