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��¬M�*�[��¢T�  ¡�*��� �[±T��� ���T �»��y�.�J��Å�� ¡�[���ð�¡�½�l�p�¡�T��¢[�  ¡�r�l�½¯µ���(¬Y�*�[�.�°�8�®�S ¡�r�Å���l�*��¢É·�����ü  ³�  ��*����l�*��¢t�¡�
�*�[�	 ¡�3±[��¯°�t�l�T��±½�Å�O�� ¡«[�¡����¢T»

# $ ��&�� � Òv�.���
é��3�[ ��¢<���.�O�u�O�¡���¡¶®�(¬�Þ&%t ¡���[ ¡���* .¸'%À¢<��±T��� ���¡ �º*»Ç�� ¡ ¡±½�p�v�¡�½�l�>�¡�T�J�´�Ç�³ ¡�S�T ¡���¡ .� �����3¯��Û¢<�3±[�½� ���.�O�¡�
�¢<���A�r�Å¯����[�O��¢p���¡Á����¡�T�> ��3�p�����3� �½×�«T���O ¡��×(�l�½¢� ¡���[ �� ��� Á@� �´¶.«½�l�*�*�S�¡�Â�l�½¢³�O�¡�� ¡�S«½�l���O�¡��¢p�A¶®�v¯°���T ¡���O�A�
¢[�  ¡«½�Å�3¯µ���p�S����Á���¯µ�*���)(* »�©��T���´�Ç��� ��¢0±�¯°��¢W ¡±T�[¾��l�¡�r��¶A v�O�¡�³¢0�S�[�3�*��¢W��¶,+ë�O��¢.-.»0/3±[�*�¡�T�S�������¡��×M� �v�  
�l ¡ ¡±½�p��¢W�*���O�21>�½�l�¡�*�0���½�l�½¢m¢T�  ¡�*��� �[±T�¡��¢. ¡�3±[��¯°�S ��J� �¡�®�*�[�� ����p�³¯°�S���¡���3�M¬L�¡��ÙS±[����¯°¶43�5��O�¡��«[�*�S ¡���A�
� �¤�*�[�t���AÁ@� �¡�3���p���A�v��¬��¡�T�S ¡�³ ¡±[�[¾��l�*���¡¶A �»É©��[�Æ¯°���p«½� �S²É���AÁ3��� ��«��t�(¬}�*�[�t�3±[�*«[±T�J��¬�6��*�¤ ¡���[ ¡����� �
 ¡±[�T¾H�O�¡���¡¶4+ë�  

798;: <
=?> +

@ A
B @ A�C 8
¸ED3ºGF = ¸GDIHEJ = º * D"KMLONQPRH ¸ Î º

���T�S�¡� C 8 ¸GD�º8�  Ç�*�[�Ì�¡�� ¡«'�3�[ ¡�Ì�(¬A�¡�T�S6��¡�t ¡���[ ¡�3�Ç�*����±[��� �8���[���¡��¶� ¡�3±[��¯°�Ì����� �*��� �[���O�p¢[� �¡��¯°�r� �3�MD��J� �¡��¡�� ¡«'��¯µ���*�Ì�*�[�8�3�¡�¡�T���3���½����¢T� �*��¯°��� ���J�*�Ì�*�[�p¢T�  ¡«½�Å�3¯µ���p�S����Á3��¯°�¡�3�T(* ×UF = ¸GD�HGJ = º��  ��¡�T�p�l�T��±½�Å�O�~¢<�S�T �� �°¶��¬��*�[�WV®�*�³ ¡�3±[��¯°��×�J = �  8�*�[�XV®�*�³ ¡��±T��¯µ�J� �@¯S�O��� ����«��O�����p���*�S��Á���¯µ�*�3��×��O��¢�L N P��  ��*�[�W�3¢[¢T� �r� Á3�>ä��S�¡�3¾�p���l�À�[�(�  ¡�®�O���¡�T�.6��*�À ¡�S�[ ¡�3��±[��¯°���*�¡����O�¡��¢Æ¬L�¡�(���*�[�W �� ���½���  �»W£Y²@���p«½� �� p�(¬@�*�[�W«��O�������S�*�S��Á���¯µ�*���
J = �O�¡�	�*�[���°�Ç���Å���� �¡ ��(¬}¸*·��¿��º�¬L����±T���¬L�����ï ¡«��O�r�Å�3�6��²A�*�S�T 0� �3��×A�����*�[�t�O�[�(� ����¬����l²@�Å�>±½�ï«'���Ç�S��l�½¢. ¡���O��¢T�l��¢m¢0�SÁ@�Å�O��� �3�¤¬á�3�J��òv�O±[ ¡ ���l�¤¢T�  ¡�*��� �[±T��� ���½»
©��T�t¯µ�(�p«�� �S²Ã���AÁ3��� ��«��	��¬[�¡�T�	��±T�¡«T±[���(¬�6��*�m ¡���[ ¡���J� �m ¡±[�T¾��l�¡���¡¶4-ë�  

Y�8Z: <
=?> +

@ A
B @ A C 8
¸ED3ºG[�\^]�_�`Iacbed�F = ¸GDIHEJ = º * D"KMLOf P H ¸*Þ�º

���T�S�¡��L f P��  v�O�Ê��¢T¢[� ��� Á��pä��S�*��¾��p���O���[�(�  ¡���O�~�¡�T��6��*�� ¡�S�T ¡���~��¬6 ¡±[�[¾��l�*���¡¶,-ö±T��¯µ�3�¡�¡����l�*��¢�¬L�¡���í�*�[�
 �� ���½���  �×Ç�l��¢hg½¸ED3ºv�  J�*�T�t«T�¡��«½�l�(�l�r� �3�Ö¢0�����¶Æ�'���°�8�S���¤�*�[�Æ�¢0�S�����¯S�3�M��� ���p���A�* J��¬~��¢<�3±[��� ����� �¤�´�Ç�
 ¡±[�T¾H�O�¡���¡¶A .¬á�3�.�v �� ���½���½�l�¡��� Á@� �T�Æ�l�.¢[� �¡��¯µ�r� ���iD3»v©}�[�¡�3±[�3�[�3±[�r×(�Ç���O ¡ ¡±��p�J�*���O�jD³� �u¸ Î ºÌ�O��¢Â¸¡Þ3ºÌ�  
�p���l ¡±[�*��¢.�v� �*�m�¡�� ¡«'��¯°���*�Â��¢[� �¡��¯µ�r� ���m�3�¡�¡�T���3���½���6�*� (* »�©}�[����×6�8�	���¡Á��

g½¸GD3º : *
k  �� �2D�H ¸*ß�º

ß



���T�S�¡� k �  >�*�[�	�p��Á3�	«[�¡�3«��O���O��� ���m ¡«��S��¢[»
¨´�mÁ���¯µ�*�����¡��«[�¡�� ¡�S�����O�r� �3��×Y¸ Î º��l��¢m¸*Þ3º�¯S�O�m�'�	���r� �*�*�S�¤�O 

l : <
=?> +

@ A
B @ A
� ¸GD�ºGF = ¸GD�HGJ = º * DXKTmONUH ¸õê�º

n : <
=?> +

@ A
B @ A
� ¸GD�ºG[�\^]o_�`Iacbpd�F = ¸EDIHEJ = º * DXKTm�f�H ¸*ñ�º

���T�S�¡� l �l��¢ n �l�*����±[�*«[±T��Á���¯µ�*���* 	�(¬Y�¡�T�� ¡±[�[¾��O�¡���¡¶A �+ù�l�½¢4-�×'�¡�� ¡«'��¯µ�r� Á3��� ¶�×OmONÀ�l��¢qmOf��O�¡���*�[�
¯µ�3�¡�¡�� ¡«'�3��¢T� �T�v�[�(�  ¡�>Á���¯µ�*���* �×��O��¢ � ¸GD3º��  ��¡�T�> ¡±[�T¾H�O�¡���¡¶r+ � �M¯��l�r� �3�³Á���¯µ�*�3��¬á�3���� ¡�3±[��¯°�W�O��¢[� �¡��¯µ�r� ���
D3»
/3�����*�[�	 ¡±T�[¾��l�¡�r��¶4+�×A�¡�T�t¯µ��ÁT�O����l�½¯µ�t���O�¡�r� ²É¯��l�m���	����� �*�¡���¤�l 

s NpN : <8 > +
<
\ > +

@ A
B @ A

@ A
B @ A
� ¸GD�º	% 8 \ ¸GDIHeDut¹ÚGJ 8 HEJ \ º �wv ¸EDut¹º * D * DutUK s,x H ¸*ø�º

���T�S�¡�� ¡±T«'�S�* �¯µ��� «[�Sy �¡��«[�¡�� ¡�S���¡ S ��S�r��� �r��l���¡�r�l�T �«��� �� �r� �3��× s,x �  ��*�T�>�T���  ¡�W¯°���*�¡����O��� ���Â���O�¡��� ²@×��O��¢
% 8 \ ¸GD�HpDut¹ÚEJ 8 HEJ \ º :{z2| F 8 ¸ED3ÚEJ 8 ºEFQ}\ ¸EDut¹ÚGJ \ ºG~�H ¸*û�º

�  	¯����� ��¢v�*�[� �������U
����?�����������^�����&����
���������q�����&����
 »}¨´�É¸¡û3º¡× z2|I� ~W¢0�S�T���*�S Ç ¡���O���  ¡�r�Å¯�������²A«'��¯µ�r�O��� ���½×@�O��¢4�
�¡��«[�¡�� ¡�S���¡ J¯°���p«½� ��²É¯µ�3�[ô:±[�(�l�r� �3��»
�ï ¡��±T��¯µ�t�  > ����¢��*�³�'�v¨´��¯°���T�S�*�S����� ¶Ê·p�  ¡�*��� �[±T�¡��¢�¸¹¨l·pº>�¬��*�[�v �� ���½���T�r��¶� .�O�¡��� ÁM� �[�Â¬á�*���ã¢[� Í'���¡���A�
¢[� �¡��¯µ�r� ���T W�O�¡�	±[�½¯µ�3�¡�¡���Å�O�*��¢[×M�Å» ��»Å×

z�| F 8 ¸GD�ÚGJ 8 ºGFQ}8 ¸GDut¹ÚEJ 8 ºE~ :�� q� 8�� 8 ¸ED3ÚGJ 8 ºG�<¸GDX��Dut¹ºGH ¸*ý�º

���T�S�¡� � q� 8 �  p�*�[�r6æ�¡�Æ ¡�3±[��¯°�.«'���Ç���³�O��¢ � 8 ¸GD�ÚGJ 8 ºp�  p�¡�T�.�[�3�������� äS��¢ �������U
����W�U�������r������������ �(¬M�*�[� ¡��±T��¯°�	 ��l�r�  �¬L¶@� �T�
�Q� q
B ��� q � 8

¸ED3ÚGJ 8 º * D : Î�� ¸*þ�º

©��T��� �½¢<�S²j6}���O Ç�'���S�t±[ ¡��¢v�*�J���p«T���O �� ä��Ì�¡�½�l�p� ���  Ç�T���8�T��¯µ�� ¡ ��l�*¶Â¬L�3�Ç�*�[�Ì ¡��±T��¯µ�� Ç�*�J����Á3�.�Å¢0�S�����¯S�3�
�l�T��±½�Å�O��«'���Ç�S�J¢0�S�T �� �r� �S �»
¨´�Ê�*���  	«��O«'�S�r×M�8�Â�O ¡ �±½�p���¡�½�l�³¢[� Í'���¡�S����¨�·í ¡��±T��¯°�S t�O�¡��±T��¯°���*�¡����l�*��¢[»�è� �� �T�m�*���  t�O ¡ ¡±��p«T��� ���
¬L����¨l·ó ¡��±T��¯°�S �×6�8�	�����

s NuN : s f�f : <8 > +
�Q� q
B ��� q �
q� 8 � ¸ED3º � 8 ¸GD3ÚEJ 8 º � v ¸GD3º * DXK s,x � ¸ Î3ÿ º

� $ �S��� �����ÌÒ>ÑM�H&��r�
¨´�óÜ ÎlÝ ×@�l�Ê��� ���3��� �*�½��×M¯����� ��¢J�¡�T�³·p�  ¡�¡��� �T±[�*��¢�¥<��±T��¯°�³¦��l�r���p���¡���v£M ¡�r�Å���O�*���v¸*·p¥[¦�£�º¡×����O �«[�¡�3«'�3 ¡��¢
� �����½�Å¯æ���*�[�p �� �3�����'�l�½¢J�T���  ¡�p ¡±[�T ¡«��3¯µ��¯µ���½¯µ��«[�Ç���O ��3�S�T�S�r���� ä���¢v�¡�®¢[�  ¡�¡�r� �T±[�*��¢J ¡�3±[��¯°�S �»�·p¥T¦8£��  
�S ¡ ¡���A�r����� ¶É��çÀè�¥0¨�é�¾��´¶A«��t��� ���3��� �¡�½� �l�½¢.�[����¯°�	�[����¢0 W�O�¡���¡¶É���O���¬L���¢m�p���O ¡±[�*���p���A�J�O��¢m¯����� �[���O¾
�r� �3��»v¨°�È·p¥[¦�£ö��� �3����� �*����×¿� �³�  t�O ¡ ¡±��p��¢Ã�¡�½�l���*�[���l�T��±½�Å�O�	«��0�8�S�³¢<���[ �� �°¶Â�(¬Y¨�·í ¡�3±[��¯°�S ��'��� �3�[�3 

ê



�*�Â�*�[�³ ����p�À¯��Å�O ¡ J��¬�«��� �� ��� Á��À¢0�SÄ[�½� �¡�À¬á±T��¯°��� ���T J«��O���3�p�S�*�S�r� ä���¢®�A¶Q��«½�l�r���p���¡���JÁ3��¯°�¡�3�rJt»Æ©}���  
�p���l�[ ��*���O� � 8 ¸GD3ÚEJ³º : � ¸GD3ÚEJtº�¬á�3�J����U6O»
/3���t¨l·ë ¡�3±[��¯°�S �×Ç�*�[�Â�[�(�  ¡�Â ¡±[�T ¡«���¯°�u�  Ã�3�S�T�S���3�Å� ¶ö¢0�S�3�S�T�S���O�¡�Û¸¹��Ùr±��3�¿�*�¤�¡�T�ÂäS���¡�¤Á3��¯°�¡�3��ºt�O��¢
�*�[�³���[�(� �����[ ¡���¡Á6�l�r� �3�y ¡«½��¯°�À�  J�@¯S¯°±[«½� ��¢®��¶Æ �� �����3�¿¯µ����«'���T�S���¡ �»�¨´�y�3�¡�T�S�v�8����¢0 �×Y�¡�T�³�[�(�  ���¾�¬á�*�S�
¯µ��ÁT�O����l�½¯µ�����O�¡��� ²Â�  	¬L±�������O�[åM»" ¿�0�Ç��Á�����×@¬L�3�~ ¡�SÁ3�S�r���'¯S�O ¡�S Ç��¬6«[���3¯µ�r�¯S�3�@� ���¡���¡�S ¡�r×@�p�3 ¡�~�(¬6�S�T�S�¡�3¶³�(¬
 �� ���½���@�  v¯°���½¯µ���A�*���O�¡��¢®� �y�.¬L�S�ª��� �3�S��ÁT�3� ±T�S ��(¬T�¡�T�³�O�¡���¡¶Æ¯°�0Á6�l����l�½¯µ�����l�*��� ²M»�©��T����±��>���S���(¬T�¡�T�S ¡�
��� �3�S��ÁT��� ±T�S ��  ��¡��¬L�S�¡�*��¢��¡�Æ�O ��¡�T� �	��������� �� ¢[��p�S�T �� �3�Â��¬' �� �3���3�[ ¡±[�T ¡«���¯°���l��¢Â�  � ¡�[�����Â�A¶T1E¡r»v¼[���
¢ x �'�®�����l�*��� ²����[�� ¡�®¯°��� ±��p�T ��l�*�.�*�T�.��� �3�S��Á���¯µ�*���* p��¬¿¯°�0Á6�l�r�Å�O��¯°�m���l�*��� ²Û¯°���*�¡�S ¡«����½¢[� �[�Ã�¡�Ã�*�[�
 ����3�Å� �S ¡�v¸'%2��1E¡rº���� �3�S��ÁT�3� ±T�S �»�©��[�t·p¥[¦�£Ê ¡«���¯°�¡�*±�� ¬L����¨�·� ¡��±T��¯µ�³� �@¯S�3�Å� ä��O��� �3�¤�  J¢0�SÄ[�T��¢m�O ®Ü ÎOÝ

£¥¤!¦�§©¨ : Î
�¡��¸ ¢ vx?ª ¸�Jtº ¢ x º H ¸ Î3Î º

���T�S�¡�
ª ¸�Jtº : �Q� q

B ��� q
� ¸ED3º � ¸GD3ÚEJtº �wv ¸GD3º * DIH ¸ Î Þ�º

�l�½¢.�¡�r¸¡»ºp ¡�r�l�½¢< W¬L�3���¡�T�	�¡�r��¯µ����¬}�����l�*��� ²M»

« ¬) �?®I�ª�S��¯ Ðw¬  Ò	Ô����H�H
��¿Ñ
¨´�¤�¡�½�  J ¡��¯°��� ���½×��Ç�t«T�¡�3«'�� ¡�Æ�Â¢T�  ¡�*��� �[±T�¡��¢m ¡��±T��¯µ�t«½�l�r���p���¡���J�S ¡�r�Å���O�¡�3�J���O ¡��¢m���Ö©�¼�¥0¾H£�¥T¦8§�¨l©�»
©��T���3� �3���r� �*���ö±[ ¡�S ~�*�T��©}�¡¶M� ���Ç ¡�S�r� �� 	�l«T«[�¡��²M����O��� ���Ã��¬Y�O�¡���¡¶³�¡�� ¡«'�3�[ ¡��Á���¯µ�*����¬á�3�	¢T� Í��S�¡���A�ÇÁ6��� ±[�� 
��¬}·����.»w�Ê�J ¡�T�0�ö�*���l�>�*�[�Ã�O�¡���¡¶y¯°��ÁT�l�r�Å�O��¯°�Ã���l�*��� ²Ê¯S�l�����Ã¬á�3���>±½�Å�O�¡��¢���¶��¡�T�Ã¯µ���A�*�����Y�p���p���A�* 
��¬[�¡�T�	 ¡��±T��¯µ�³�l�T��±���O�>«��0�8�S�J¢<���[ �� �´¶�»

°�±R² ³�´�µ�¶©·R¸¹³�º©»�¼�½U¸i³¾½w¸�µ�¿9¼�´Rº
�Ê�u�O ¡ ¡±��p�Â�*���O�Æ�m �� �T��� �Â¨l·ë ¡�3±[��¯°�Â�S²@�  ¡�* Æ� ���*�[�Â���AÁ@� �*���½�p�S���t��¬Ç�*�T�u�l�¡�r��¶�» ©��½�  Æ�  tô:±[ ¡�Æ¬L���
 ���p«���¯S� �°¶É�O��¢.�8�	�J��Å�A ¡�[���*��� ¶Ã��²A�*�S��¢W��±[�J¢0�S��� Á6�l�r� �3�m�¡�Â���>±�� ��� ¾� ¡��±T��¯µ�� 0¯°�S�½�l�r� �(»
¼T�S���*�[�®���l ¡ �¯°�S���¡���p�(¬ � ¸GD3ÚEJtº��'�hD�5�».©}�[�WÄ[�¡ ¡�����r¢<����©}�¡¶M� ���� ¡�S�r� �� p�S²�«��O�[ �� ���À��¬ � ¸GD�º��O�¡��±T��¢

D�5��  
� ¸ED3º�À � ¸GD�5�º0K � tõ¸ED�53º¡¸GDX��D�53º � ¸ Î ß�º

©���±[ �×Y¸õê�º�¯S�O�m�'�	���r� �*�*�S�¤�l 

l À � ¸GD�53º �Q� q
B ��� q

F�¸EDIHGJtº * DXK � t¹¸GD�5�º ��� q
B ��� q
¸GDX��D�53ºEF�¸GDIHEJtº * D"KÁmON � ¸ Î ê�º

·8�SÄT�[�,ÂÛ�l��¢rÃ��l 
Â : �Q� q

B ��� q
F�¸EDIHEJ³º * DIH ¸ Î ñ�º

Ã : �Q� q
B ��� q
¸ED"��D 5 ºGF�¸EDIHGJtº * D � ¸ Î ø�º

©��T�S�½×Y¸ Î ê�º�¯S�l�®�'�	���r� �*�¡���¤�l 

l À�Ü � ¸GD 5 º � t¹¸GD 5 º Ý Â
Ã KTm N � ¸ Î û�º

ñ



©��T�t�l�¡�r��¶É¯°�0Á6�l����O��¯°�t���l�*��� ²Ã��¬[�¡�T�	 ¡±[�T¾H�O�¡���¡¶4+ë�  

s NpN : Ü � ¸ED�53º � t¹¸GD�5�º Ý z2| Â;Â } ~ z�| Â�Ã } ~
z2| Ã!Â } ~ z2| ÃOÃ } ~ Ü � ¸GD�53º � t¹¸ED�53º Ý v K � qx0Ä x�Å ¸ Î ý�º

���T�S�¡� � qx �  ��¡�T�	±T�[å��[�0���m�T���  ¡��«'�0�8�S�v�l�½¢ Ä x�Å �  ��¡�T�	�T���  ¡�³¯µ��ÁT�O���Å�O��¯°�³���l�*��� ²Ã�����¯��y�  J�l ¡ ¡±½�p��¢
�*���'�	å��[������»X/3�3�� ��Å�p«½�Å�¯�� �´¶�×A�Ç�t�O ¡ ¡±��p�	�*���O���¡�T�	�[�(�  ¡�t�  � ¡«��O����3�Å� ¶Ã���½� �*��×M�Å» ��» Ä xoÅ :ÇÆ »
È�É�ÊÁÊ ��Ë�Ì ����ÍGÎÏ��������������Ð

z2| Â;ÂZ}&~ : � q� H ¸ Î þ�º
z2| ÃOÃ!}&~ : � q��Ñ q H ¸*Þ ÿ º
z2| ÂÒÃ!}&~ : z2| Ã!ÂZ}&~ : ÿ H ¸*Þ Î º

�ÔÓ������ Ñ q �	����Ó��j�����������4���������Õ��
©Ör��Ör�����!�^× � ¸ED3ÚEJ³º ���'Ø������Ù���

Ñ q :
�Q� q
B ��� q
¸GDX��D�5�º q � ¸GD3ÚEJtº * D � ¸¡Þ3Þ�º

¦M�¡�A�(¬Ú�¥<���	��«[«��S�½¢[� ²Ã��»
è� �� �[�Â¼T������� Î ×M¸ Î ý�º�¯��l�m���	����� �*�¡���¤�l 

s NuN : �4Û � �4v K � qx Æ H ¸*Þ3ß�º

���T�S�¡�

� : Ü � ¸ED�53º � t¹¸GD�5�º Ý H ¸*ÞOê�º
Û � : ¢[��O�@¸ � q� H � q��Ñ q º � ¸*Þ3ñ�º

¥[�����Å�O��� ¶�×A�¡�T�	��±T�¡«T±[���(¬( ¡±[�T¾��l�¡���¡¶4-ë¯S�O�m�'�t�O«[«T�¡�0²@�Å���l�*��¢m�O 

n À�Ü � ¸ED 5 º � t¹¸ED 5 º Ý Â
Ã KTm f H ¸*Þ3ø�º

���T�S�¡� � ¸GD�º�Ü: � ¸GD3ºE[ \R]�_�`Ýacbed »�è� �� �[��¸¡ß3º¡×6�8�	���¡Á��
� t¹¸GD�º : � t¹¸GD3ºE[�\^]�_�`Ýacbed�KMÞ *ß Þuà³¯°�� �D � ¸ED3ºG[�\^]�_�`Iacbed � ¸*Þ3û�º

�� ¡ ¡±½�p���¡�T��¯°����¢T� ��� ���É¬L�3�Ç�����¯��Çáâäã Î »�©��T�S�½×��¡�T�� ¡��¯°���½¢v�¡�����ú� �É¸¡Þ3û�º8�  Ç�[������ ��� ��� ���O��¢v�8�����¡Á��
� t¹¸ED3º�À � t¹¸GD�ºG[�\^]o_�`Iacbpd � ¸*Þ3ý�º

©��T�S�¡��¬L���¡��×Y¸*Þ�ø3º�¯S�O�m�'�	����� �¡�*�S�¤�O 

n À Ü � ¸GD�5�º � t¹¸GD�53º Ý [�\^]�`Iacb�_�d Â
Ã KTmOf

: � [�\^]�`Iacb�_Ed Â
Ã KTm f � ¸*Þ3þ�º

ø



°�±æå çè»�·�éQ´Rê�ëÝºO»¾¼�½w¸¹ëÝ½w¸�µ¾¿0¼�´�º
ì ���J×Y¯°���T ��Å¢0�S�21Ì±[�½¯µ�3�¡�¡���Å�O�¡��¢.���O�¡�¡�����½�l��¢.¨l·ó ¡�3±[��¯°�S �»��� ¡ ¡±½�p�	�*���l�WJ 8 ×©F 8 ¸GD3ÚEJ 8 º¡× � 8 ¸GD3ÚEJ 8 º*×Y�O��¢
D�5 8 �l�¡��×3�¡�� ¡«'��¯µ�r� Á3��� ¶�×<�¡�T��«½�l���3�p�S�*���¿Á���¯°�*����×<�¡�T�J�l�T��±½�Å�O�¿ �� �����3�[¢0�S�T �� �´¶�×3�¡�T�J�O�[��±½��l�¿«'���Ç���Ì¢<���[ �� �°¶�×
�l�½¢v�¡�T��¯µ���A�*���3�'�l�[�(� ����¬6�*�[���O�[�3±���l�Ç«'���Ç���	¢0�S�T �� �´¶���¬6�*�[�?6æ�¡�Ã ¡�3±[��¯°��»}¨´���  	�3�  ¡�®�O ¡ ¡±��p��¢v�¡�½�l�Ç�*�[�
 ¡��±T��¯°�S J�l�¡��±[�½¯µ���*�¡����O�¡��¢[»�©}�[�S�½×Y¸ Î û3º�¯S�O�m�'�t�p�@¢[� Ä[��¢m�l 

lM: ��� KTm�N�H ¸*ß ÿ º

�J� �*�

� : Ü � ¸GD�5 + ºGH �p�e� H � ¸GD�5
<
ºGH � t¹¸GD�5 + ºEH �e�p� H � t¹¸GD�5

<
º Ý H ¸*ß Î º

� : Ü Â + H �p�e� H�Â
<
HMÃ + H �e�p� HMÃ

<
Ý�í H ¸*ß3Þ�º

���T�S�¡�

Â 8 : ��� q
B �Q� q

F 8 ¸GD3ÚEJ 8 º * DIH ¸*ß3ß�º

Ã 8î: ��� q
B �Q� q
¸GDX��D�5 8 ºGF 8 ¸ED3ÚEJ 8 º * D�H ¸*ßOê�º

¬L���X6 : Î H�Þ�H �e�p� Hp1<» ì ���*�	�*���l�

z2| Â 8 ÂÔ}8 ~ : � q� 8 H ¸*ß3ñ�º
z2| Ã 8 Ã�}8 ~ : � q� 8 Ñ q�ï 8 H ¸*ß3ø�º
z2| Â 8 Ã�}8 ~ : z2| Ã 8 ÂZ}8 ~ : ÿ H ¸*ß3û�º

���T�S�¡� � q� 8 �  ��*�[�.«'���Ç�����(¬M�¡�T�r6��*�É �� ���½�����O��¢ Ñ q�ï 8 �  p�¡�T�� ¡��¯µ�3��¢Æ¯µ���A�*���3���p���p���A�p�(¬M�¡�T���O�[�3±���l�«'���Ç���W¢0�S�T �� �´¶Ã�(¬(�*�[��6��*�m ¡��±T��¯°��»�¥T� ��¯µ���¡�T�	 ¡��±T��¯µ�� W�O�¡�	±T��¯°���¡�*����l�*��¢T×6�Ç�	�½��Á3�

z2| Â 8 ÂZ}\ ~ :�z�| Ã 8 Ã!}\ ~ :{z2| Â 8 Ã�}\ ~ :{z2| Ã 8 ÂZ}\ ~ : ÿ�� ¸*ß3ý�º

©��T�t¯µ��ÁT�O����l��¯°�t���O�¡�r� ² s NuN ¯S�O�m�'�	���r� �*�¡���¤�l 
s NuN : �4Û � �4v K � qx Æ H ¸*ß3þ�º

���T�S�¡�
Û � : ¢[��l�'¸ � q� + H �p�e� H � q� <

H � q� + Ñ q�ï + H �e�e� H � q� < Ñ
qQï
<
º � ¸õê ÿ º

¥[������l��� ¶�× n ¯S�l�®�'�	���r� �*�¡���¤�l 
n À �ñðp� KTm f H ¸õê Î º

���T�S�¡�
ð : ¢T�Å�O�'¸E[�\^]�_�`Iacb�_ÕòÕd�H �e�p� Hp[�\^]o_�`Iacb�_RóGd�H�[�\^]o_�`Ýacb�_�ò^d�H �e�p� Hp[�\^]�_�`Iacb�_RóGdæº � ¸õê(Þ�º

ì ���J×Y� �S�Sô.�'�t¢<��Ä[�T��¢m�O 
ô : l

n H ¸õê(ß�º

û



�l�½¢�� �S� ¢ �'�t�³Þ&%hõÆÞ�1.���l�*��� ²��v� �*�Û¯°��� ±��p�T >�¡��«[�¡�� ¡�S����� �[���*�[�	��� �����AÁ3��¯°�¡�3�¡ >��¬}¯°�0Á6�l����l�½¯µ�t���O�¡�r� ²
s,öEö :{z2| ô�ô v ~W¯µ�3�¡�¡�� ¡«'���½¢[� �[�.�*�.�*�[��ÞI1J��l�¡�3�S ¡�Ç��� �����AÁ6��� ±[�� �»�©��[����× ¢  ¡«½�l�T ��*�[��¯µ�(� ±½�p�� ¡«��3¯µ�p�(¬
÷� ��� Á����m�A¶

÷� : �
�ñð � ¸õê3ê�º

©��½�  J�p���O�[ ��*���l���¡�T�S�¡�³�  J�l�¤� �AÁ3�S�*��� ��� �tÞI1�õÆÞ�1.���O�¡�r� ²qøð ¡±�¯æ�m�¡�½�l�
÷� : ¢ ø � ¸õê(ñ�º

¼T�S� ¢ N �O��¢ ¢ f �'���¡�T�	±[«T«'�S�J�O��¢.�*�[�³� ���Ç���X%ÙõÆÞ�1Ì�½���¬}���O�¡�r� ²t��¬ ¢ ×6�*�S ¡«���¯°��� Á���� ¶�×Y¯°���*�¡�S ¡«����½¢[� �[�
�*���¡�T�	 ¡±[�T¾H�O�¡���¡¶A X+ë�l��¢r-.»©/3�¡��� ¸õê�ñ3º��Ç�	�½��Á3�

� : ¢ NÝøùH ¸õê(ø�º
�úð : ¢ f�ø � ¸õê(û�º

 �����¯°�
¢ f : ¢ N ø ð ø B + � ¸õê(ý�º

è� �� �[���*�[�t¢0�SÄT��� ��� �3�üûýÜ: ø ð ø B + ×A�Ç�	���¡Á��
¢ f : ¢ N û � ¸õê(þ�º

£�Ùr±½�l�r� �3�u¸õê�þ3º>¯S�O�Â���v ¡��� Á���¢���¶��¡�T��©[���r���½¼T���O ¡�W¥[ÙS±��l�*�S .¸*©�¼½¥TºÌ�p���*�[�M¢��*�tÄT��¢Mûú���[�3 ¡�J��� �3�S�T¾
ÁT�3� ±[�S Ã¸*¢[��l�3���½���@��� ���p���A�* v��¬ ð ºv�O�¡�³�¡���Å�O�*��¢®�*���*�[�À¯°�S���¡�r�����O�[�(� �� �» ì ���*�³�¡�½�l�t��¯S¯°���r¢[� �[���*���*�[�
¢<��Ä[�½� �r� ������¬ ð ×Ì����}��� �����AÁ6��� ±[�� ��(¬�û �O�¡�®�¡�S«����O�¡��¢À�J� �¡������¢0�S��Þ�»þ ¿�S�½¯µ��×Ì��Á3�S���O��� �[�É ¡�T��±��¢À�'�
����«�� �0¶3��¢.�*�Â�l �¯°�S�*���3� �m����¯æ�m ¡��±T��¯°�t¯µ���A�*�����M�l�T��� �t¬L�¡���ï�*�[�	�� ¡������l�*�� >�(¬(��� �����AÁ6��� ±[�� ���¬�ûÃ»
©(���� ¡������O�¡�	�*�[�	��²A�*�S�T �� ���m�J�¢<�*�[ �×A�Ç�	±[ ¡�	�*�T�	�¡����O��� ���

Û � : �Mÿ ¸ s NpN����� qx Æ º �,v ÿ ¸*ñ ÿ º

���T�S�¡� � ÿ ¢<���[�3�¡�� ��¡�T�.«[ ¡�S±½¢<�3¾H� ��Á����¡ ¡���(¬ � ×��l�½¢��� qx �  ��*�[�.�� ¡������l�*��¢t�[�(�  ¡��«��0�8�S��»³©��T���¡Á������O���
��¬(�*�[�ÃÞ&%.�QÞ�1� ������� �� ¡�>��� �����AÁT�3� ±[�� Ì�(¬ s öGö ¯S�O���'�	±[ ¡��¢��O .�O���� ¡������O�¡�v�(¬(�¡�T�v�[�(�  ¡�v«'���Ç����» ì �3�¡�
�*���O�v¬á�3�v�l�T��±½�Å�O��«'���Ç�S�v¢0�S�T �� �r� �S ����½�Å¯æ�y�l�*��«��O���3�p�S�*�S��� ä���¢W��¶t�´�Ç��«��O���3�p�S�*�S�* J¸*¯µ���A�*���3�M�O�[��� �³�O��¢
�S²��*�S�[ �� �3�³�J�¢0�¡�½º¡×3�*�[�� ¡��¯°���½¢³¯°�S���¡���3�[�p�����S���¡ �¯��l���'��±[ ¡��¢p�¡�	���T���3� �³�*�[���S²��¡���[ �� �����J�¢<�*�½»" ¿�S�½¯µ�
Û � ¯��l�³�'�>±T ¡��¢��¡�v�� ¡������l�*�>�¡�T�>�S²A�*���[ �� ���³�J�¢<�*�[ 8�(¬@¢[� Í'���¡�S���� ¡��±T��¯µ�� �Ú'� ��¯µ�3�A�r��� �[ �¯µ���A�*�����(�p�(�p���A�
� ��¬L���r���l�r� �3��»

� ���¿Ô�ÒÌ.� ÒÌÑM�.��Ñ ¬ ���v��ÒÌÑ�� �.��ÑMÒ	�	���"��&���ÒÌ

¨´���¡�½�  � ¡��¯°��� ���½×<�Ç��±T ¡����� ���T�S���*�S���p ���¬(©}�¡¶M� ���� ¡�S�r� �� ¿��²A«½�l�T �� �3���¡�³�O«[«T�¡�0²@�Å���l�*���¡�T�v�l�¡�r��¶J�¡�� ¡«'�3�[ ¡�
Á���¯µ�*�3��»Z�Ê�	�¡������� �*�t¸ Î ß�º}�A¶É�p ¡��¯µ���½¢.���r¢<���J�l«[«T�¡��²M����l�r� ���m��¬�©}�¡¶M� ���� ¡�S�r� �� J�l 

� ¸GD�ºÔÀ � ¸ED�53º©K � t ¸GD�53ºÎ�
 ¸ED"��D�53º©K
� t t ¸GD�5�º
Þ 
 ¸GDX��D�53º q � ¸*ñ Î º

ý



©��T�S�½×Y¸ Î ê�º�¯S�l�®�'�	���r� �*�¡���¤�l 

l À � ¸ED 5 º �Q� q
B �Q� q

F�¸EDIHEJ³º * D"K � t¹¸ED 5 º �Q� q
B ��� q
¸GDX��D 5 ºGF�¸GD�HGJtº * D

K � t t ¸GD�53ºÞ
�Q� q
B ��� q
¸GDX��D�53º q F�¸EDIHGJtº * DXKTm�N�H ¸*ñ3Þ�º

�l�½¢m� �¤���l�*��� ²Ã�[�3���O��� ���m�8�	���¡Á��

l À�Ü � ¸GD�53º � t¹¸ED�53º ÎÞ � t t¹¸GD�5�º Ý
Â
Ã
�

KTmONUH ¸*ñ3ß�º

���T�S�¡� � �  J¢<��Ä[�T��¢m�O 
�M: ��� q

B �Q� q
¸ED"��D�53º q F�¸GDIHEJtº * D � ¸*ñOê�º

È�É�ÊÁÊ ���Ì ������� ÍGÎÏ�����������
z2| Â � }&~ : � q�oÑ q H ¸*ñ3ñ�º
z2| Ã � }&~ : � q�oÑ � H ¸*ñ3ø�º
z2|���� }&~ : � q�oÑ�� � ¸*ñ3û�º

�ÔÓ������ Ñ � ����� Ñ�� ���Õ�.��Ó��.��Ó���Õ�4�����"×����U�&��Ó4���������Õ��
0Ör��Ör�������?�Õ×.��Ó��.�������U
����������Ô�������������	��� �Õ×2��Ó��
�����U�Õ�����
¦M�¡�A�(¬Ú�¥<���	��«[«��S�½¢[� ²Éì~»
è� �� �[�Â¼T��������Þ�×A�¡�T�t�l�*����¶É¯°�0Á6�l����O��¯°�t���l�*��� ²É¯S�O�m�'�t�O«[«T�¡�0²@����l�*��¢m�O 

s NuN : �ÙÛ � �4v K � qx9Ä x�Å H ¸*ñ3ý�º

���T�S�¡�
Û � :{� q�

Î ÿ Ñ qÿ Ñ q Ñ �
Ñ q Ñ � Ñ �

H ¸*ñ3þ�º

�l�½¢
� : Ü � ¸GD�53º � t¹¸GD�5�º ÎÞ � t t¹¸ED�53º ÝR� ¸*ø ÿ º

�� >� ���½�l ¿���S���� ¡�T�0���Â� ���¡�T��«[�¡��ÁM� ��±T ¿ ¡��¯µ�r� �3��×[¬L���>���>±�� ���0¨l·¤ ¡�3±[��¯°�� �¯µ�����l�r� �(×[� �����½�Å¯æ���¡�T�� ¡�3±[�r¯µ�� 
�l�*�p±T��¯°���¡�*����l�*��¢T×@¸*ñ�ý3º~¯��l�Ã�'��±[ ¡��¢��O 	�l�É�l«T«[�*�0²M����O��� ���Ã��¬6�*�[��¯µ��ÁT�O����l��¯°�����l�*��� ²M»}¨´���  ~ ¡±��Â¯S� ���A�
�*�Â�p�M¢T�Å¬L¶Ã�*�[�t¢0�SÄ[�½� ��� ���m�(¬ Û � �l�½¢ � �O 

Û � : ¢T�Å�O�'¸ Û � + H Û � q H �e�p� H Û � <
ºGH ¸*ø Î º

� : Ü � ¸ED�5 + º � t¹¸GD�5 + º ÎÞ � t t¹¸GD�5 + º �e�p� � ¸GD�5
<
º � t¹¸GD�5

<
º ÎÞ � t t¹¸GD�5 <

º Ý H ¸*ø3Þ�º

���T�S�¡� Û � 8 �  J¢<��Ä[�[��¢m�l 
Û � 8 :{� q� 8

Î ÿ Ñ q�ï 8ÿ Ñ qQï 8 Ñ ��ï 8
Ñ qQï 8 Ñ �Qï 8 Ñ�� ï 8

H ¸*ø3ß�º

þ



©��½�  .�����O�[ Ì�*���O�Ì����¯æ�� ¡��±T��¯µ�v���O Ì�'���S���¡��«[�*�S ¡���A�*��¢��A¶Ê�³���l�*��� ² Û � 8 � �Â�*�[�v�3�[ ¡�S�*ÁT�O��� ���� ¡«��3¯µ��»
è� �� �[���*�[�	 ��3�p�	«T�¡�M¯°��¢0±[�¡�t�O��¢m�O ¡ ¡±��p«T��� ���T > ¡±½¯��¤�O W� �m�*�[�	«T�¡�SÁ@� �3±[ � ¡��¯°�r� �3��×6�8�t¯S�O�m ¡�[���$�¡�½�l�

¢ f : ¢ N û ¸*øOê�º

���T�S�¡� ¢ N �O��¢ ¢ f �l�*�®�*�T�y� ���Ç�S�m�l�½¢À�*�[��±[«T«'���j%úõ�ßI1³ ¡±T�[¾����l�*��� ²y��¬ ¢ ×��¡�� ¡«'��¯°��� Á3��� ¶�»)û �  ��
ß�1Xõ®ß�1v���l�*��� ²³���[�3 ¡�p��� �3�S��ÁT�3� ±T�S 	�O�¡��¬L±[��¯°�r� �3�[ ~�(¬T�*�[��¯°�S���¡���3�'�l�T��� �S �»�¥T� �½¯µ���*�[����� �����AÁ6��� ±[�� ~��¬;û
�l�*���¡��«'���l�*��¢v�(¬6�3��¢<����ß�×'� ���  ~�T��¯°�S ¡ ��O�¡¶��*�®¢<�®�O�É��Á3�S�r�l�(� �T�W���Ã�*�[�Ì�¡����l�*��¢	��� �����AÁ6��� ±[�� ~�*�W�� ¡������l�*�
�*�[�t¯°�S���¡���3�Y�O�[�(� �� �»

� � Ò	������� �Ë�����>Ó��H&��
¥[� �½¯µ�v�*�[�Ã¢T� Í��S�¡���A�>¨l·Ö ¡�3±[��¯°�S W�l�¡�t�l ¡ ¡±�����¢��¡���'�v±[�½¯µ�3�¡�¡���Å�O�¡��¢[×T����¯æ��¨�·ó ¡��±[�r¯µ�Ã¯��l�����v ¡«��� �W� ���¡�
�´�Ç�Ê±[�½¯µ���*�¡����O�¡��¢É¨l·ú ¡�3±[��¯°�S ³Õ �[�3�È��Á�������l«T«�� �[��¬L���� ��Å�p«½�Å�¯�� �´¶�»$©��[�¤©�¼½¥0¾H£�¥[¦�§�¨�©ï�� ��r����l�*���
�l«T«[�*�0²M����O�¡��� ¶Â ¡��� ��¯°�¡ ��¡�T��¯µ���A�*���3���l�T��� �S ���¬M�¡�T��� �½¢<±½¯µ��¢�«½�l�*������� ¡��±T��¯µ�� �»v¨°�È¬:��¯°�r×��¬Y�*�[���O�[�3±���l�
«'���Ç���W¢T�  ¡�¡��� �T±[�r� �3�¤�  � ¡«��� �J� �A�*���¡�T�t¬L���� ���J� �[�Â¬L±[�½¯µ�r� ���[ 

��� ¸ED3ÚGJtº Ü: Þ � ¸GD3ÚEJtº��}¸ED"��D 5 ºGH ¸*ø3ñ�º
� B ¸ED3ÚGJtº Ü: Þ � ¸GD3ÚEJtº��}¸E��D"K�D 5 ºGH ¸*ø3ø�º

���T�S�¡����¸ � ºv�  J�*�[�t±[�½� �J ¡�¡��«Ö¬L±[��¯°�r� �3�Ö�l�½¢¤¯µ�A���Â¯S� ���A��Þ��[���r������ äS�� W�*�[�Æ�O�¡����±[�½¢<��� � � ¸GD�ÚGJtºJ�O��¢
� B ¸ED3ÚGJtº¿�*�t±T��� �°¶�×[�*�[����×[ ¡±½¯��u�O�Â�� ¡������l�*�3�Ì ¡��� ��¯°�¡ rD �5 �O��¢ D B5 ×[�*�[�Ã���l ¡ .¯°�S���¡���¡ Ì��¬ � � ¸ED3ÚGJtºÌ�O��¢
� B ¸ED3ÚGJtº¡×3�¡�S ¡«���¯°��� Á���� ¶�»�¨´���  �¯S� ���O���¡�½�l��¸GD �5 � D B5 ºM�½�l p�v¢T� �*��¯°���¡���Å�O��� ���T ¡��� «³�¡�v�*�[�> ¡�3±[��¯°�>�S²��¡���[ �� ���
�J�¢<�*��»X/3�3�J� �T ¡���O��¯°��×M¬á�3�J��è�¨l·ó ¡��±T��¯µ���J� �*�¤¯°�S���¡���3�Y�O�[�(� �,D�5��O��¢.��²A�*�S�T �� �3�m�J�¢<�*�¤Þ! �×A�Ç�	���¡Á��

D �5 ��D B5 :  jH ¸*ø3û�º

�l�½¢m¬L���J��ò	�l±T ¡ ��Å�O�¤¢[�  ¡�*��� �T±[�*��¢. ¡�3±[�r¯µ�	�v� �*�¤¯µ���A�*���3�Y�O�[�(� �,D 5 �l�½¢. ¡���O��¢T�l��¢m¢0�SÁ@�Å�O��� �3�" �×6�8�	���¡Á��

D �5 ��D B5 : Þ Þà  � ¸*ø3ý�º

 �����¯°��×Y�O�¤��� �*�S�¡�½�l�r� Á��t�O«[«[�*���3¯��m�*��±[�½¯µ�3�¡�¡���Å�O�¡��¢.¨�·� ¡��±T��¯µ�³� �@¯S�3�Å� ä��O��� �3�¤����¶Ã���t�l J¬L���� ���� �»

# £M ¡������l�*�Ì�¡�T��¯°�S���¡�r�����l�T��� �S 8±[ �� �[��©�¼½¥<¾�£�¥[¦�§¿¨l©ó� �t�����¯æ�É�J¢[��p�S�T �� ���t��¬A�°�8�®�  ��O ¡ ¡±��p��¢Ã¬L���
���3¯��m ¡�3±[��¯°��ÚA�¡�T�	�A±½�>�'������¬(�� ¡�r�Å���O�¡��¢m·��¿��ü  W�  WÞI1<»

# ¥<�3�¡�JÞI1��� ¡�r�Å���O�¡��¢m·�����ü  W�O��¢m�l �¯°�S�*���3� �m�*�T�	 ¡��±[�r¯µ�t¯°�S���¡�r���Y�O�[�(� �� >��¶É��Á3�S�r�l��� �T������¯æ�m«��3� �>�(¬
¯S� �� ¡��� ¶A¾� ¡«��3¯µ��¢®·����.ü  �»

# £M ¡������l�*�	�*�[�	��²A�*�S�T �� �3�m�J�¢<�*�[ ��A¶Ã±T �� �T���¡�T�t¢[� Í'���¡�S�½¯µ���'�S�´�Ç���S�¤�3¢<ôµ��¯°�S���J·�����ü  �»
è� �� �[���p¢[��p���[ �� ���.�(¬(ß8������� ���T�S��¬L�������3¯æ�� ¡�3±[�r¯µ�	�  �«'�3 ¡ �� ��� ��×0�[���Ç��Á�����×<�*�[���¡�	�O�¡�~�°�8���Å���� ���O��� ���T �»

/�� �* ¡��×8� ��¯µ�*���O �� �T���¡�T�³�A±½�>�'���v��¬Ç¢[��p�S�T �� �3�[ Ã�l ¡ ¡�@¯S��l�*��¢®�*������¯æ�y ¡��±[�r¯µ�³�*�S ¡±�� �* �� �ó� ��¯°�¡���O �� �[���*�[�
 ����3�Å� �S ¡��Á6��� ±[�~��¬3�*�[�¡�� ¡�[�(�¢�¥ ì §Q¬á�3�����½�¯��.�¡�T���T�S�u ¡��±T��¯µ�� >¯S�O�����	¢<���¡��¯µ�*��¢TÚ(� ��¢0±�¯µ��¢� ¡�3±[�r¯µ�� ����¡Á��
�t¬L���3¯µ�r� �3�Â�(¬'�*�[�J�3��� ��� ���3�[ ¡�3±[�r¯µ�J«��0�8�S��»�¥0��¯°����¢T×[�A¶Ê� �½¯µ�¡���l �� �[�³�¡�T�J��±��>���S�Ì�(¬�·�����ü  .�l ¡ ¡�M¯���l�*��¢

Î�ÿ



�*�u����¯æ�ó ¡��±[�r¯µ��×��¡�T�À«[�¡�3���O����Å� �´¶È�(¬~�¡�� ¡��� ±[�r� �3�ð¢<��¯µ�¡���l ¡�� �Ú��*�[��¢[�  ¡�r�l��¯°�À�'���°�8�S���Ö�¡����l�*��¢ó·�����ü  
¢<��¯µ�*���O ¡�S �»�¥[��>±½�Å�O��� �3���¡�S ¡±½� �* ~ ¡�[���ª�*�½�l�	� ��¯°�¡���O �� �[�.�*�[�p��±��>���S�~�(¬½¢[��p���[ �� ���T v�O ¡ ¡�M¯��Å�O�¡��¢J�*�.���3¯��
 ¡��±T��¯°�W���¡¶.�'��±[ ¡��¬á±½�3ô:±[ ¡�Ì¬L�����½� �3�³ÁT�3� ±[�S ¿��¬'¥ ì §Ê�����¬��¡�T�>�*�¡±[�J¯µ��ÁT�O����l��¯°�W���l�*��� ²m�  �åA�[�����³�����¯��
���¡¶Ã�[�3���'�	«T����¯°���¯����»

$ �����ËÓ.�H��&��HÒÌ ¯ �¿%'Ó���&�%

¨´�y�¡�T�³«[�*�SÁ@� �3±[ v ¡��¯°��� �3�[ �×Y�Ç�³�½��Á3�³«[�*��«'�3 ¡��¢®�´�Ç�¤��� ���3��� �¡�½�p �¬L�3�Ã� �@¯S�3�Å� ä��O��� �3�y��¬½¨�·� ¡��±T��¯µ�� v�J� �¡�
¢[� Í'���¡���A�p«��0�8�S��¢T�  ¡�*��� �[±T��� ���T �»p¨´�Æ�'�3�¡�Q�3� �3���r� �*���p �×��¡�T�m¯µ���A�*���3���O�[�(� �� ³�O�¡�.�� ¡������O�¡��¢t±[ �� �[�É©�¼½¥<¾
£�¥[¦�§�¨�©�×>� �È�����¯��È���3¯��È ¡��±T��¯°�u�  Æ�p�@¢<��� ��¢Ê��¶ö�® ¡±[�T ¡«��3¯µ����¬p¢[��p���[ �� ����Þ�×Ç�T±[�³�*�[���S²��¡���[ �� ���
�J�¢<�*�[ Ì�l�*���S ¡�r����l�*��¢�� ���´�Ç�t¢T� Í��S�¡���A�����¡¶A �»~©��T���S ¡�r����l�r� �3����¬��S²��¡���[ �� �����v�Å¢0�¡�T �� ���3�[���(¬��*�[���´�Ç�
��� �3����� �*���p ³�  ����O ¡��¢t���Æ�¡�T���� ¡������l�r� ���Æ��¬M�¡�T���p�(�p�S���* ���¬��l�T��±½�Å�O��«'���Ç���³¢[�  ¡�*��� �[±[�r� ���Æ������ ���*�[�
���*�T�S�J��� ���3��� �¡�½� �  ����O ¡��¢.�3�m�¡�T�t¢[� Í'���¡����¯µ�� ��'�S�´�Ç���S�m�´�Ç�Â·�����ü  J¯µ�3�¡�¡�� ¡«'���½¢[� �[���*������¯æ�m ¡��±T��¯µ��»
¨´�É�3��¢0�S�p�¡�� ���>±½�Å�O�¡�.�*�[�.«T�¡��«��� ¡��¢Æ��� ���3��� �¡�½�p �×'�Ç�.���¡Á��m�O ¡ ¡±��p��¢t�°�8�����l�*�¡�0�����O��¢t¨�·ö ¡�3±[�r¯µ�� 
�*�W�'�.�l Ç �� ���½��������� �*�*�S�¡ Ç���[�3 ��Ì �� �����3�  ��l�¡�r� Á3���O�Ç�*�[�Ì�´�Ç�W ¡±T�[¾��l�¡�r��¶� �+ �l�½¢�-�»�©��T���´�Ç�W ¡±T�[¾��l�¡�r��¶� 
¯µ�3�[ ��  ¡�¿�(¬ Î ø~ ¡�S�T ¡���¡ ¿�J� �*�Â�l�Â� ���¡���¡¾���� ���p���A�� ¡«���¯�� �[�	�(¬��½���¬��*�[���p��Á3��� �S�T���*��»~©}�[�J¢T�  ¡�r�l�½¯µ�����S�´�Ç���S�
�¢<���A�r�Å¯����A ¡�S�T ¡���¡ J�   * : ß&% Î�ÿ »
©��T�t¯µ���A�*���3�Y�O�[�(� �� ���¬[�´�Ç�� ¡�3±[��¯°�S J�O�¡�ùD�5 + : Î3ÿ(' �O��¢qD�5 q : ß ÿ(' »�©}�[�� ¡��±[�r¯µ�³�l��D�5 + : Î3ÿ(' �½�l J�
±[�½�¬á�3��� �l�[�3±���O�>«��0�8�S�J¢[�  ¡�*��� �T±[�r� ���¤�O 

�@+ ¸GD3ÚEJ + º :
+q Ü ò ) DX��D 5 + )+*  +
ÿ ���*�[���¡�J�  ¡�

¸*ø3þ�º

���T�S�¡�� + : Î�� ñ ' »�©��[�� ¡��±[�r¯µ�t�O�2D 5 q : ß ÿ ' �½�l J��òv�O±[ ¡ ���l�m«��0�Ç���J�l�T��±���O�W¢T�  ¡�¡��� �[±T�r� �3�¤�l 

��q ¸ED3ÚEJ q º : Î
, Þuà� q

�S²A«½¸E� ¸ED"��D�5 q º qÞ! qq
ºGH ¸*û ÿ º

���T�S�¡�� q : Î ' »�©��[�	 ¡�3±[�r¯µ�� W�O�¡�t�l ¡ ¡±½�p��¢.�*���'����Ùr±½� «'�0�8�S�J�O��¢.±[�½¯µ�3�¡�¡����l�*��¢T»
�÷ç³�3�A�*�S¾�é��l�r� �É ��Å��±���l�r� �3�Q�J� �*�íÞ ÿ � ��¢<��«'����¢0�S�����¡±T�[ Â�l�½¢Qñ ÿ�ÿ  ¡�½�l«T ¡�[�3�¡ Â¬L��������¯æ�Q�*������}���O 
«'����¬L���r�p��¢É¬á�3�t¢T� Í��S�¡���A�³¥ ì §Ìü  �»Ù/�� ��» Î �l�½¢ñ/�� ��»�Þ. ¡�T�0�ð�¡�T���½�Å�O t�l�½¢��*�[�� ¡���O��¢T�l��¢É¢<��ÁM��l�r� �3�Ê�(¬
�*�[�Ã¯µ���A�*���3���O�[�(� �v�� ¡������l�*���r»�/�� �(»�ß³�O��¢ä/�� �(»[ê³ ¡�[���í�*�[�v�� ¡������l�r� ��������l Ì�(¬��S²��¡���[ �� �����J�¢<�*�u�O��¢
/�� �(»¿ñ��O��¢ñ/�� �(»�ø. ¡�[��� �*�[�� ¡�r�l��¢T�l�r¢y¢<��ÁM��l�r� ���Ê��¬½�S²��¡���[ �� ���Ê�J�¢<�*�ó¬L�3�Ã¢[� Í'���¡���A�t��� ���3��� �¡�½�p �»�¨°�
���r¢<���¿�¡�� ¡�[���Q�¡�T���SÍ���¯°�¿�(¬�±T �� �T�	��� ���T�S������¢0�S�Ì¢0�S��� Á6�l�r� Á3�S ¿�(¬'� �M¯��l�r� �3�Â���O�¡�r� ²�� ���¡�T�J�p���p���A�����O ¡��¢
��� �3����� �*����×T�Ç�v���¡Á��Ã�Å��«�� ���p���A�*��¢��*�[�Ã��� ���3��� �¡�½� ±T �� �T�t�����*�ÂÄT�¡ ¡�W�l�½¢� ¡��¯µ�3��¢����r¢<�S�W©}�¡¶M� ���> ¡�S�r� �� �»
�� �� ��¯��l�À�'�W ¡���S�½×��vÄ[�¡ ¡���3��¢<�����l«[«T�¡��²M����l�r� ���À���O ��v�'���¡�*�S��«'����¬L�������l��¯°��» ì ���*�W�*���l��� ���Ãè�¼T��×
±[ �� �T�y��� �3�[�S�����r¢<���À¢<����� ÁT�O��� Á��� ³��¬�� �M¯��l�r� �3�ÈÁ3��¯°�*���À¯��l±T ¡�S ³�*�[�m�S ¡�r����l�r� �3�È���¡�¡�3�³�(¬�¯µ���A�*�������O�[��� �
�'�m���O���½� ÄT��¢Æ�O ��*�[�. ¡���[ ¡�3�³� ��¢0�S²Û� ��¯°�¡���O ¡�S �»�è� �� �T�y��� ����¾æ���¡�¡�3�p�S ¡�r�Å���O�r� �3�Q��� ���3��� �¡�½� ¬L����¯°�S���¡���3�
�l�T��� �v�S ¡�r����l�r� �3��×½¯S�O�Û�Å�p«T�¡��Á��v�*�[�v«'����¬L�������O��¯°�v��¬��*�[�Ã��� ���3��� �¡�½� �v� �*�u� �½¯µ�¡���l �� �[�³�*�[�v�A±½�>�'���Ì�(¬
��p«�� ���p���A�*��¢m¢<�S�r� Á6�l�r� Á��S �»

Î�Î



� � ���Ã�¿����-�.�
¨´�m�¡�½�  � ¡��¯°��� �3��×6�8�	 ¡�[���ö�*���O�

z2| Â;ÂZ}&~ : � q� ¸*û Î º
z2| ÃOÃ!}&~ : � q��Ñ q ¸*û3Þ�º
z2| ÂÒÃ!}&~ : z2| Ã!ÂZ}&~ : ÿ�� ¸*û3ß�º

è� �� �[���*�[�t¢0�SÄT��� ��� �3�m��¬;ÂÛ� �¤¸ Î ñ�º*×6�Ç�t¯��l�m����� �*�

z�| Â;ÂZ}u~ : z F�¸GD3ÚEJtºGFQ}l¸GDut¹ÚEJ³º * D * Dut
: z2| F�¸ED3ÚEJ³ºEFQ}O¸EDut¹ÚGJtºE~ * D * Dut
: � q� � ¸GD�ÚGJtºG�<¸GDX��Dut¹º * D * Dpt
: � q� � ¸ED3ÚGJtº * D
: � q� � ¸*ûOê�º

è� �� �[���*�[�t¢0�SÄT��� ��� �3�m��¬�Ã�� �¤¸ Î ø3º¡×A�Ç�t¯��l�m���r� �*�

z2| Ã©Ã�}&~ :)z ¸ED"��D�5�ºGF�¸ED3ÚGJtºEFQ}O¸GDpt¹ÚGJtº*¸EDutU��D�53º * D * Dut
: ¸ED"��D�53º z2| F�¸GD�ÚGJtºGFQ}l¸GDut¹ÚEJtºG~�¸GDutU�ÇD�53º * D * Dpt
: ¸ED"��D�53º � q� � ¸ED3ÚEJ³ºE�0¸ED"��Dpt¹º*¸GDptU��D�53º * D * Dut
:)� q� ¸ED"��D 5 º q � ¸GD�ÚGJtº * D
: � q�oÑ q � ¸*û3ñ�º

���  ¡���Ç�	�½��Á3�

z�| Â�Ã�}&~ : z ¸GDX��D 5 ºEF�¸GD3ÚEJtºGFQ}l¸GDut¹ÚEJtº * D * Dut
: ¸GDX��D 5 º z2| F�¸ED3ÚEJ³ºEFQ}O¸EDut¹ÚGJtºE~ * D * Dut
: ¸GDX��D�5�º � q� � ¸GD�ÚGJtºG�<¸GDX��D t º * D * D t
: � q� ¸GDX��D�5�º � ¸ED3ÚEJ³º * D : ÿ ¸¡û3ø�º

# � ���Ã�¿����/�î#
¨´�m�¡�½�  J�l«T«'����¢T� ²@×6�Ç�	 ¡�T�0�$�*���l�

z2| Â � }&~ : � q�oÑ q H ¸*û3û�º
z2| Ã � }&~ : � q�oÑ � H ¸*û3ý�º
z2|���� }&~ : � q�oÑ�� � ¸*û3þ�º

Î Þ



è� �� �[���*�[�t¢0�SÄT��� ��� �3�m��¬ � � �¤¸*ñlê(º��l�½¢qÂu� �¤¸ Î ñ�º*×6�8�	���¡Á��

z2| Â � }u~ : z F�¸GD�ÚGJtºGFQ}l¸GDut¹ÚEJtº*¸GDptU��D�53º q * D * Dut
: z2| F0¸GD3ÚEJ³ºEFQ}O¸EDut¹ÚGJtºE~3¸GDptU��D�5�º q * D * Dpt
: � q� � ¸GD�ÚGJtºG�<¸GDX��Dut¹º¡¸GDutU��D 5 º q * D * Dut
: � q� ¸GDX��D�53º q � ¸ED3ÚEJ³º * D
: � q�oÑ q � ¸*ý ÿ º

è� �� �[���*�[�t¢0�SÄT��� ��� �3�m��¬�Ã�� �¤¸ Î ø3º¡×A�Ç�t¯��l�m���r� �*�

z2| Ã � }&~ :4z ¸GDX��D�53ºEF�¸GD�ÚGJtºGFQ}l¸GDut¹ÚEJtº*¸GDptU��D�5�º q * D * Dut
: ¸ED"��D�53º z2| F�¸GD3ÚEJtºGFQ}l¸GDut¹ÚEJtºG~3¸EDutU��D�53º q * D * Dut
: ¸ED"��D�53º � q� � ¸ED3ÚGJtºE�0¸ED"��Dut¹º¡¸GDptU��D�53º q * D * Dut
:)� q� ¸ED"��D 5 º � � ¸GD�ÚGJtº * D
: � q�oÑ � � ¸*ý Î º

¥[������l��� ¶

z2|���� }&~ :4z ¸GDX��D 5 º q F�¸ED3ÚGJtºEFQ}O¸GDpt¹ÚGJtº*¸EDutU��D 5 º q * D * Dpt
: ¸ED"��D�5�º q z�| F�¸GD�ÚGJtºGFQ}l¸GDut¹ÚEJtºG~�¸GDutw��D�53º q * D * Dut
: ¸ED"��D�5�º � q� � ¸ED3ÚGJtºG�<¸ED"��Dut¹º¡¸GDutw��D�53º q * D * Dut
:)� q� ¸ED"��D 5 º � � ¸GD�ÚGJtº * D
: � q�oÑ�� � ¸*ý3Þ�º

¯ð��0S��ÑM�¿�Ô��¿%

Ü ÎOÝ ¥[»��Ì����l����×}ì~»}é}���3�p«��O���[��×��O��¢À¦@»21	�l�½���×43l¦��l�r���p���¡�r�Å¯J� �@¯S�3�Å� ä��O��� �3�À��¬�¢[�  ¡�¡�r� �T±[�*��¢³ ¡�3±[��¯°�S �×65
Í87�7�7:9��Õ�����-�<;��������
>=¾�Õ�����������	����Ð Á��(�»6ê�ß3×6«T«�»YÞ Î ê3ê�¾�Þ Î ñ�ß3×Y¥<��«[�r» Î þ�þ�ñ3»

Ü Þ Ý ·�»��� ¡äS�*��� ¶�×�3l¥0«��l�r����M�p�@¢<���  v¬L�������O�¡�¡�������O��¢®¥T� �3���3�A�S ¡�r�Å���l�r� �3�®�J� �¡�y�O�A�*�S�T�����l�*����¶� ?5�×M©[��¯æ�[¾
���¯S�3�Y¼½�¯µ���A�r�Å�O�¡�³©��[�� ��  �×M§¿��¶��3�6¨´�[ ¡�r� �*±[�	�(¬}©[��¯æ�[�[�(� ���3¶�×Y¥0�Ç��¢<�S�½× Î þ�þ�û3»

Ü ß Ý çÀ»'ì��S�T���* ¡ ¡���½×<3����A�*���[���W�O�¡���¡¶�«[�¡�@¯µ�� ¡ �� �T�®¬L���Ç��� �3�Ã���l�TåÂ¢[�O���W�p�@¢<���  �×65.¦M�½»Å·p»'©}�[�S ��  �×'§��0¶(���
¨°�T ¡��� �*±[�	�(¬}©(��¯��T�[�(� �3��¶�×Y¥<�8��¢0�S�½× Î þ3þ�þ3»

Ü ê Ý §Ì»0��»M¥[¯æ�����¢<�r×�3lç³±�� �r� «½� ������� �*�*�S�v� �@¯S�O��� �3�¤�O��¢W �� �3���3�A«��O�������S�*�S���S ¡�r�Å���O�r� �3��×65 Í87�7�7�9��Õ�����-�
@ ���������A�B=¾���p���������C� ×6Á3���»6��¦M¾�ßlê(×6«[«½»YÞ�û3øl¾�Þ�ý ÿ ×MçÀ�l��¯æ� Î þ�ý ÿ »

Î ß



Ü ñ Ý ©�»6©(�*±��p«½×[�O��¢.ì~»U�~�*�¡���¡ ¡�¡����×D3l£M ¡�r�Å���l�r� �3�.��¬3�T����� ���3�6¢[� �¡��¯µ�r� �3�.��¬(�O�¡��� ÁT�3�6�O��¢.�l�T��±½�Å�O�� ¡«[�¡����¢
±[ �� �[�³�l���l�*����¶J�(¬� ¡���[ ¡�3�¡ �×65 Í87�7�7E9��Õ�����-�0���F;��������
A=¾�Õ���������������Ð Á��(�Å»Tñ ÿ ×<�[�(» Î ×<«[«�»Tñ3ûl¾�ø�þ3×3�Ì«[����
Î þ3þ�ø3»

Ü ø Ý -�»}ç³�S�T��×�¦@»}¥<�*�(�Å¯���×��O��¢G1	»}çÀ»��Ê���[�(×H3l£M ¡�r�Å���l�r� �3�Æ�(¬@�¡�T�m¢T� �*��¯°��� ���T p��¬¿�O�¡��� ÁT�3�(��¬@ ¡«½�l�r�Å�3�Å� ¶
¢[�  ¡«'���¡ ¡��¢� �� ���½���  >� ���O�¡���¡¶J«[�¡�@¯µ�� ¡ �� �T��×65 Í87�7I=¾�Õ�����������	�����"�KJ¾�������&Ð>;��������X�����MLS�� ��	�������	����Ð Á3���»
Î ê(ß�×6�T��» Î ×6«T«�» Î ¾�þ�×©/3����» Î þ�þ3ø�»

Ü û Ý ¥[»~¥<�½�l�����OäS«½�l�½�l���×>¥T»;�>����l����×��l�½¢�çÀ» ì �O�S�½�Å×N3l·p�  ¡�*��� �[±T�¡��¢À ¡�3±[�r¯µ��«[���3�p���¡���¡ ��� ¡������l�r� ���½×O5
P ��ÖrÖr�U���	������������M=¾������������������.�Õ× Ì � ×e��Ó ÍG�Õ�����	��� P ����×e���Õ�������4���"7¾
��������&�����
K7¾������������&�����Ð ×@«T«�»
øl¾�ß ÿ ê!Q(øl¾�ß Î3Î ×YçÀ�¡¶ Î þ3þ�û3»

Ü ý Ý ·�»>¥T� ��«���l�½×�3O¦Y�*����l�*�Â ¡«T�[���¡���¢T�������¡Á��Û¬á±T��¯°��� ���T �×�/3��±T��� �S�À�l�½��� ¶A ��  Æ�l�½¢Ê±T��¯°�S�¡�r��� �A�´¶�¾��jÚ��*�[�
¢[�  �¯µ�*�S�*�t¯S�O ¡��×65SR ��

>;��Ý���C�T9�����ÓU�<VW�Ð Á��(�Å»Mñ�û3× ì �(»Yñ�×A«[«½» Î ûlê(ñl¾ Î û3ñ�þ3×YçÀ��¶�¾/XS±T�[� Î þ�û3ý�»

Ü þ Ý ¥[»Y¥<�½�l�����OäS«½�l�½�l���×Y¥[»U�Ì�3�Å�O�S��×½ì~»Yé��½���p«½�l�3�[��×½�O��¢m¦M»>1	�O���3�Å×Y3O£Y²��¡����¢0��¢. ¡��±T��¯µ�t� �M¯����� ä��l�r� ���
±[ �� �[�Ã�¡�T�m£M ¡«[��� ���3� ���3��� �*�½��×O5 =¾�������!ÍG���Z� P ���&×(�!���[9���
�������Ö\�^]�Í P 9`_&acb ×'«T«�» Î�ÿ ß�ßO¾ Î3ÿ ß3û�×���«[�r�Å�×
Î þ3þ�û3»

Ü Î�ÿOÝ §Ì»T§¿��¶m�O��¢�©�»A1	�3�Å��O�¡�½×`3l£�¥[¦�§�¨�©}¾H£M ¡������O��� �����(¬� �� �3���3�<«��l�r���p���¡���¡ �Á@�Å�~�*���r�l�r� �3���3�[� ��ÁT�O����l�½¯µ�
�¡��¯��T���Ùr±T�S �×65 Í87�7�7d9��Õ�����-� @ ���������C�	Ðe;Ý�U������Ó�Ðe;��	������
�=¾�Õ�����������	����Ð Á3���»M�.¥[¥[¦M¾�ß�û3×½«T«�»�þ3ýlê3¾Hþ3þ�ñ3×
X�±�� ¶ Î þ3ý�þ3»

Ü Î�ÎOÝ çÀ»�ì}���[�3�¡ ¡ ¡�3�í�O��¢�ì~»"�~�¡�*���¡ ¡�¡����×f3O¼T�0�"¯µ�(�p«�� �S²@� �´¶¤�S ¡�r�Å���l�r� �3����¬Ì�l�T��±½�Å�O�� ¡«T�¡���3¢À�J� �¡�ö�l�
�l���¡���[�½���l�¡�r��¶�×O5 =¾�Õ�����<;hg�;�ÍGÎ�i _&apÐ «T«�»Yñ3ß�ñO¾HñOê ÿ ×6¨u/��Jé�×>X�±½� ¶ Î þ�þ3û�»

Ü Î Þ Ý çÀ»6ì����[���* ¡ ¡���½×D3´�È ¡±T�[ ¡«��3¯µ�ÇÄ[�*��� �[�3¾H�� å��	�3� ���3��� �*�½�ð�p���*�[�M¢W¬á�3������p�3 ¡��� �0�u���O�[åt�p�M¢<���  �×O5 =¾�������
7\j�;�Í8= P4k �l_Um�Ð Á3���»6¨*¨�×A«[«½» Î�ÿ3ÿ þO¾ Î3ÿ�Î ß�×Y£�è�§���¥0¨�¦@× Î þ�þ3ý�»

Î ê



0 10 20 30
−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

SNR (dB)

bi
as

 (
de

gr
ee

s)

/�� �3±[�*� Î Ú³ì~�Å�O v��¬½�� ¡������O��� ����¬L���Ã¯°�S���*�����¿�O�[��� �� vÁ����¡ ¡±[ Ã¥ ì §�¬L���v�´�Ç�m¨�·� ¡�3±[��¯°�S t�l� Î�ÿ ' ¸*¢[�l ¡�T��¢
�� �T��º��l��¢mß ÿ(' ¸õ ¡����Å¢m�� �[��º¡»

Î ñ



0 10 20 30
10

−2

10
−1

10
0

10
1

SNR (dB)

st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n 
(d

eg
re

es
)

/�� �3±[�*�³ÞIÚ�¥0���O��¢T�l�r¢®¢<��ÁM��l�r� �3�[ v¬L�3���¡�T�³¯°�S���¡�r���@�l�T��� ���� ¡������O��� ����Á����¡ ¡±[ v¥ ì §$¬á�3���°�8��¨l·� ¡�3±[�r¯µ���l�
Î�ÿ ' ¸¡¢T�l ¡�T��¢m�� �T��º��O��¢mß ÿ ' ¸õ ¡����Å¢m�� �[��º¡»

Î ø



0 10 20 30
−1

0

1

2

3

4

SNR (dB)

bi
as

 (
de

gr
ee

s)

/�� �3±[�*�Jß�ÚÇì~�Å�O ��(¬��S ¡�r�Å���l�r� �3�À¬L�3����²A�*�S�T �� �3���J�Å¢0�*�³Á3�S�¡ ¡±T �¥ ì §�¬L���Ìè�¨�·Û ¡�3±[��¯°�J�l� Î3ÿ(' �l�½¢� : Î�� ñ '
¬L�����*�[�t¢T� Í'�S�*�S�½¯µ�����l ¡��¢m�p���¡�T�M¢m¸*¢[�O ¡�[��¢m�� �T��º*×6�*�[�	ÄT�¡ ¡������¢0�S�J©���¶@� �3�J�l«T«[�¡��²M����l�r� ���¤¸õ ¡����¢m�� �T��º*×
�l�½¢.�¡�T�	 ¡��¯µ���½¢.���r¢<���W©���¶@� �3�J�l«T«[�¡��²M����l�r� ���¤¸*¢[�O ¡�[��¢<¾�¢<���*�*��¢Tº¡»

Î û



0 10 20 30
−1

0

1

2

3

4

5

SNR (dB)

bi
as

 (
de

gr
ee

s)

/�� �3±[�*�	ê�Ú�ì~��l ��(¬(�� ¡������O��� ���y¬L������²A�*�S�T �� ���®�J�¢<�*�mÁ����¡ ¡±T J¥ ì §ö¬L���vò�¨l·ó ¡�3±[�r¯µ�³�l�vß ÿ�' �l�½¢n : Î('
¬L�����*�[�t¢T� Í'�S�*�S�½¯µ�����l ¡��¢m�p���¡�T�M¢m¸*¢[�O ¡�[��¢m�� �T��º*×6�*�[�	ÄT�¡ ¡������¢0�S�J©���¶@� �3�J�l«T«[�¡��²M����l�r� ���¤¸õ ¡����¢m�� �T��º*×
�l�½¢.�¡�T�	 ¡��¯µ���½¢.���r¢<���W©���¶@� �3�J�l«T«[�¡��²M����l�r� ���¤¸*¢[�O ¡�[��¢<¾�¢<���*�*��¢Tº¡»

Î ý



0 10 20 30
10

−2

10
−1

10
0

10
1

SNR (dB)

st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n 
(d

eg
re

es
)

/�� �3±[�*�tñ�Ú�¥<�r�l�½¢[�l�r¢m¢<��ÁM��l�r� �3�¤¬L������²A�*�S�T �� �3�m�J�¢<�*�m�S ¡�r����l�r� ���mÁ3�S�¡ ¡±T J¥ ì §ö¬á�3�Jè�¨�·� ¡��±T��¯°�t�l� Î�ÿ�'
�l�½¢� : ÎI� ñ ' ¬á�3�>�*�[�Ã¢T� Í��S�*�S��¯°�v�½�l ¡��¢��p���¡�T�M¢�¸*¢[�O ¡�Û�Å� �T��º*×T�*�[�vÄT�¡ ¡�>�3��¢0�S�W©���¶M� �3�W�l«T«[�¡��²M����l�r� ���
¸õ ¡����Å¢m�� �[��º¡×A ¡��¯°����¢.�3��¢0�S�J©}�¡¶M� ���J�O«[«T�¡�0²@����l�r� �3�¤¸¡¢T�l ¡�T��¢0¾H¢0���*�¡��¢[º*»

Î þ



0 10 20 30
10

−2

10
−1

10
0

10
1

SNR (dB)

st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n 
(d

eg
re

es
)

/�� �3±[�*�®øIÚ�¥<�r�l�½¢[�O��¢À¢0�SÁ@�Å�O��� �3�À�(¬@��²A�*�S�T �� ���Â�J�¢<�*�À�� ¡������l�r� ���ÂÁ����¡ ¡±[ �¥ ì §ï¬á�3��ò~¨�·ª ¡�3±[��¯°�®�O�.ß ÿ�'
�l�½¢o : Î ' ¬L�3���*�[�³¢T� Í��S�*�S��¯°���½�l ¡��¢®�p���*�[�M¢®¸*¢[�O ¡�[��¢®�Å� �[��º¡×A�*�[��ÄT�¡ ¡���3��¢<���v©}��¶@� ���v�l«T«[�¡��²M����l�r� ���
¸õ ¡����Å¢m�� �[��º¡×M�l�½¢.�¡�T�	 ¡��¯°���½¢.����¢0�S�J©}�¡¶M� ���J�O«[«T�¡�0²@�Å���l�r� �3�¤¸¡¢T�l ¡�T��¢0¾H¢0���*�¡��¢[º*»

Þ ÿ


