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����� ������ ������� ������ ����� ������Ǥ� ������� ����� ���������� ���������ǡ ��������
������������ ������ ���������� ���������� ��� Ȃ�� ������� ������������ ����� ������ǡ�
����������������ǣ

ܽǡ ൌ 
ே
σ ାஸݔ ǡݒ ǡ ͳ  ݅  ܰ െ ܮ ȋȌ

������������������������������������������������������������ǡ ������ �����
���� ������ ���������� ���������� ����� ������������ ���� ��������� ������ ���� ȋ�������Ȍǡ�
������������������������������������������ȋ�������ȌǤ
ʹǤ͵������������������������������������	����������



ϯϲϯ

������������������������������������������������ ��������������������
�����������������	������ ȋ��	Ȍ����������������������Ǥ�
ାௗݕ ൌ σ ܽௗୀଵ ାௗିݕ ǡ ͳ  ݅  ܰ െ ݀ ȋͺȌ

��������������� ���������� ��	ǡ� ������ �� � GD D ������ ���������� �����������
�������������� ��������������Ǥ�
ሺܽିଵǡ ܽିଶǡ ǥ ǡ ܽଶǡ ܽଵሻ் ൌ ଵ

ଵି௩మ σ ߨ ܷ௩௩ୀଵ ǡ ଶݒ ൌ σ ଶ௩ୀଵߨ ȋͻȌ
������������������������������������������	���������� ���ǡ�������������

���������������������������������� ��������������������������������������� ���������
���������Ǥ��������������������������� �����������������������������������������Ǥ�
��������������������������������������������������� ǣ
ܼேାெ ൌ ሺݖଵǡ ଶǡݖ ǥ ǡ ேାெሻݖ ȋͳͲȌ�
�����������������ǣ

ݖ ቊ పݕ ǡ ݅ ൌ Ͳǡͳǡ ǥ ǡܰ
σ ܽݖିିଵୀଵ ǡ ݅ ൌ ܰ  ͳǡǥ ǡܰ ܯ ȋͳͳȌ

ʹǤͶ�����������������������
��������� ���������� ���������� ������ �������� ���������� ������� ���������

����Ǥ������������������������������������������������������ȋ�������������� ���������������
������� ������ ������ȌǤ� ������� ��������� ���������� ����� ���������� ������� �����
��������� ����������� ������ ȋ����ȌǤ� ����� ���������� ������ ��������� ����������
������ ��������� ������� ����� ������� ������ ������� ����Ǧ����� ����������� ���������
���������ǡ������������������������������������ǣ

ܧܲܣܯ ൌ ଵ
σ ቚି ቚ௧ୀଵ ൈ ͳͲͲΨ ȋͳʹȌ

ʹǤͷ� ������������������
�������������������������������������������������������������������

����� ��������� ��� ����� ����� ����� ������ ������������ ����� ����� �����������ǡ
��������� ������ ���������� ������� ���������� ����� ������ ���������� ������
���������� ������������ ������������� ������ ���������� ��������� �����
������������� ��������������������������Ǥ�ȋ������������������ǡͳͻͺ͵Ȍ������������
����������������Ǧ��������������������� ��������� ������������������������������ǡ�������



ϯϲϰ

�r ����� ������ ���������� ������ ��������� �������� ���� ����� ����������������
����������Ǥ �����������������������������������ǣ
݃݊݅݇ܿܽݎܶ ݈ܵ݅݃݊ܽ ൌ σ భ

σ ȁȁ


భ
ȋͳ͵Ȍ

͵Ǥ ���������������������
������������������������������������� ������������������������������������

����������������������������������������������������������������ͳͻͻ�Ȃ ������
ʹͲͳͷǤ� ������ ����� ��������� ʹʹͲǤ� ������ ����� ������ ������ ����� �������� �������
ʹͲͲʹ�Ȃ ���������ʹͲͲʹ�������ǡ� ��������� ����������������� ������� �����������������
ʹͲͺǤ����������������������������������������


������͵Ǥͳ��������������������������������ȋ��������Ȍ
�������ǣ�����������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������
����������������������� �����ǡ����������������������Ǥ� 
������͵Ǥͳ �������������
����������������������������������������������������������������������Ǥ
͵Ǥͳ�����������������������������������������������������������

x �����ͳ�ȋ�����������ȌǤ�
����� �������� ����� ���ǡ� ��������� ����� ����� ���������� ������� ���������

������������������Ǥ���������������������������������ȋ�Ȍǡ �����������������������
����������������������� ��������� ����� ����������� ���� ����� ������ ���� �������
������ ����� �������� ��������� ��������� ��������Ǥ� ������ ����� �������� ��������� � �����

'DWD�&XUDK�+XMDQ�7DURJRQJ

7LPH

GDWD

� �� ��� ��� ���

�
���

���
���

���
���

�



ϯϲϱ

�������������������������������Ǧ������������������Ǥ����������������� ����������� ��
ε�ͳͲͲǡ�����������������������������α�ͳʹͳǤ ���������������������������������������
����������� ����������ͳͲͲ���ͳʹͳǤ�

������������ ������� ������ ��������� ������ �������������� ȋ���ȌǤ� ���� �������
������������������������������������������������������������ǡ������������������������
����� ���������� ����������ǡ� ������������ ���� ���������� ��������� ����� �����������
������ ������� ������������� ����� ������ ��������Ǥ� ������ ����������� ����������ǡ�
������������ ���� ���������� ���������� ������������ �������� ��������� �Ǥ� �������
�������� ����� ����� ����������� ���� ���������� ���� ��������� ����� ������ǡ� ������ ������
���������������ͳͲͲ ������������������ � �� �L L L8 9O Ǥ������������ ͳͲͲ �����������������
����������������������������������� �������������������������������������������
�������� ������� ������� ������ ������������ ����� �������� ������� ��������� ������
�������������Ǥ �������� ������ �����ͳ������������������ʹ��������� ����������� �����
����������� �����������������������Ǥ


������͵Ǥʹ������ͳʹ������������ �������
������������
������͵Ǥʹǡ���������������������������������������ǡ����������

���������������� ���������������� ����������������Ǥ�����������������������ǡ�
������ ������ ����������� ������ �������� ����� ����� ����������� ����ǡ� ������ ������
���������������������������������������������� ���� �����������Ǥ

(LJHQ)XQFWLRQV
GDWD�VHPQDV�[OV[�>6KHHW�@�����9DU�'DWD�

'(&203��. ����&HQW��1R���
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ϯϲϲ


������͵Ǥ͵������ʹ���������ͳʹ��������������������� �������
������������ 
������ ͵Ǥ͵ǡ� ��������� ������ ��������� ����� ����������� ʹǦ͵

���������� ����� �������Ǥ� ���� ���� �������� ������� ������������� ����� ����� �����
�������� ����������Ǥ� ����� ������� ������ ����� ������ ������� ��������� �������
����������������������������������������ǲ���������ǳ�������������������������Ǥ�
��������� ����������� ������ ����� ��������� ����������� Ǧ ���� ͺǦͻ ���������
������� ����� ����������� ���������Ǥ� ��������� ������� ������� ������������� �����
�������������������Ǥ


������͵ǤͶ������ͳʹ�������������������� �������
����� ���������� ��������� ȋ��Ȍ� ���� ���� ���������� ������ �����������������

��������� ����� ��������� ������ ������ �����Ǥ� ������������ 
������ ͵ǤͶ� ���������
���������ʹ͵����ʹ������������������������Ǥ

(LJHQ)XQFWLRQV
GDWD�VHPQDV�[OV[�>6KHHW�@�����9DU�'DWD�

'(&203��. ����&HQW��1R���

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

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

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

3ULQFLSDO�&RPSRQHQWV
GDWD�VHPQDV�[OV[�>6KHHW�@�����9DU�'DWD�

'(&203��. ����&HQW��1R���

����������

�� ��� ��� ��� ����
�����

�����
���������

�� ��� ��� ��� ����
�����

����
���������

�� ��� ��� ��� ����
�����

����

���������

�� ��� ��� ��� ����
�����

����
���������

�� ��� ��� ��� ����
�����

����
���������

�� ��� ��� ��� ����
�����

����

���������

�� ��� ��� ��� ����
�����

����
���������

�� ��� ��� ��� ����
�����

����
���������

�� ��� ��� ��� ����
�����

����



ϯϲϳ


������͵Ǥͷ������ʹ���������ͳʹ����������������������������� �������
������� ����� ���� �������� ����������ǡ� ����� ���� �������� ����� ���������

���������� ��������� ���� ������������� ������������� ����� ����Ǥ� ������ ���������
������� ����������������������������������������������� ʹǦ͵ǡ Ǧ ����ͺǦͻǤ��������
����������� ����������������������������� ����������������������� �����������ǡ������
������ �������� ������ ����� ����� ����� ���������� �������� �����Ǥ� �����ǡ� �����
���������� ��������� ����������� ������ ������ �����������ǡ �������� ����������
��������� �����������������������Ǥ

x �����ʹǤ�ȋ������������ȌǤ�
������ ����� ����� ������������� ������� ��������ǡ� ������������ ����� �����

���������� ��������� ȋ��Ȍ������������������������� ��������� ʹ ������ ȋ�αʹȌ� �����
�������� ����� ���������������� ���������Ǥ� ������ ������ ���� ��������Ǧ���������
��������� ����� �������������� ������� ������� ���������� ������������Ǥ� ��������
����������� ������ ��������ǡ� ������ ������������ ������ ��������� ���������Ǥ� �������
����� ��������� ���������� ������ ��������������� ������ ����� �������� �����
���������� ������ ����� ����Ǥ� �������� ������� ������� ���� ������������ ������
������������Ǥ


������͵Ǥ�����������������������������������������������
������������
������͵Ǥ���������������������������������������������������

�����������������������������Ǥ

3ULQFLSDO�&RPSRQHQWV
GDWD�VHPQDV�[OV[�>6KHHW�@�����9DU�'DWD�

'(&203��. ����&HQW��1R���

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

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

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

,QLWLDO�	�5HFRQVWUXFWHG�6HULHV
GDWD�VHPQDV�[OV[�>6KHHW�@�����9DU�'DWD�

'(&203��. ����&HQW��1R������5(&21675��(7������������������������������������������������

'DWD
'DWD�UHFRQ��

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

����

����

�����



ϯϲϴ

͵Ǥʹ �������������������������������	����������
����������������������������� ��������������������������� ���� ����������

����������� �����������������������������������������������������Ǥ


������͵Ǥ ���������������ǡ�������������������ǡ�����������	����������
���������������������������������ǡ���������������� ͵Ǥͳ�����������������������

��������������������������������� ��������������������������������������������
������� ������������ ������� ���� ��������� 	���������� ������� �����������
����������������Ǥ�����������������ǣ

������͵Ǥͳ��������������
����� ������

�������
��� ͳͳͺǤͻ
��� 
��� ʹͷǤ͵ͺ
������� ʹͲǤͳ
��������� ʹǤʹ
������� ͶʹǤͺͻ

)RUHFDVW
GDWD�VHPQDV�[OV[�>6KHHW�@�����9DU�'DWD����'(&203��. ����&HQW��1R������5(&21675��(7������������������������������������������������

)25(&$67���VWDUW�������SQW�����EDVH����PHWKRG���

'DWD
)RUHFDVW�EDVH
'DWD�IRUHFDVW�
)RUHFDVW�VWDUW�SRLQW

� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
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ϯϲϵ

͵Ǥ͵ ������������������
������ �������� ���������� ����� �������� ����� ������ ����Ǥ� �������� ������ ͵Ǥʹ�

���������� �������������������������������Ǥ
������͵Ǥʹ �������������������������� ����

������������������͵Ǥʹǡ� ��������� ����������������������������������������
ͳ͵ǡͻΨǤ���������������������������������������������������������������Ǥ
͵ǤͶ �������� ���������

������ ���������� ��������� ���������� ���������� ��������� ������Ǥ� ��������
������ ͵Ǥ͵� ���������� ������������������ ��������� ������ ������ ��������� ����� ������
�����������������  ��������������Ǥ

����� ͵Ǥ͵ �����������������������������������������

������������ �������������� �������� ����
ͳʹ ͳͺǤͶͷ ͵Ǥͷͷ

ͳ͵ǡͻΨ

ͷͲͳǤͷ ʹͳʹǤͶͷ ʹͺͻǤͲͷ
ʹʹͶ ʹͳʹǤͺͷ ͳͳǤͳͷ
ͳͷ͵ ͳͷ͵Ǥͳ ǦͲǤͳ
ʹͻͲǤͷ ʹǤ͵Ͷ ʹ͵Ǥͳ
ʹͺͳǤͷ ʹͷͳǤ͵ͷ ͵ͲǤͳͷ

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

ͳʹ ͳͺǤͶͷ ͳǤͲͲ
ͷͲͳǤͷ ʹͳʹǤͶͷ ͳǤͻͺ
ʹʹͶ ʹͳʹǤͺͷ ʹǤͲͲ
ͳͷ͵ ͳͷ͵Ǥͳ ʹǤͲͲ



ϯϳϬ

������������ ������ ͵Ǥ͵� ���������� ������ ��������� �����Ǧ������ ��������� ������
����������������������������������������������������������������Ǥ�������������
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