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56.011.053.04029.0

06.096.070.06274.0

13.074.04416.089.0

xxxyy

xxxyy

xxyyy

�

/����.��#��"��!�$��!�"�$���"����!�$+���!�-�!� 100,30,20=n "�1��,�������!�)���)���!�����"��+��1���!�

�7+���$����.��"�1��������0�����������!�)��������1��:����#��!�$+��!*�!�-�!�%���*!�!�:�.��"���K�;444�����1�����
K�;4�444&�����"��#����)��"�������"�������$������+���������"����$,����'��,!��1�����!��!�#�������:�����,�##���
�"���94���	������"��'����.��#�!��+!�"�1��,����+��'��$�) �

;� ���
���� �������
�� �
�
������� /��� ���"� !�$+��� !�-�� �7�#����!� 1����,��!� "�1�� ,���� #�������)� '��$�
���'��$�)�!���,����������"��'����.��#�������1��! �

[ ]20102 −=X � [ ]27153 −=X � [ ]1234 −=X � [ ]735 −=X �� [ ]50206 −=X � [ ]1377 −=X ��

�7�#����!�1����,��!�"�1��,����0�+�����!�����'������"�!�$+���!�-���

3� ����� ����
����������
� � ��������
�������� �
�
��������"��$����7� Ω �"�!�,�����"�!��� ��� �"��'����.��#�
.�: ��

��� )��#��������$���!�"�1��,�����,�����)��!���+��+��������'���"��1���������'� ZY =Γ ������

���������������������������������������������������� iZii S
2σω = ������������������������������������������

."���� iS � ���� +��+����������:� ���''������!� ���)�$�:� �"�!��� '��$� �� ���'��$� )�!���,������ ��� �"����

�����1��! � [ ]25,02,0 − �� [ ]5,04,0 − �� [ ]8,075,0 − ��

��� �7����)��#��������$���!� �"�1��,�����,�����)����'��!��#��������#����)�$�:� ( ) 21−mm �������������

���''������!� ijρ � ��� [ ]2,01,0 − �� [ ]5,04,0 − �� [ ]9,08,0 − � �!!�#���#� �"�$� �� ���)�$� !�#��� �"���

��1��������,��.������������$+�����!� ����(������� i ���)�����(�������� j � �"�!�,������$+���)��!�

( ) 2
1

jjiiijij ωωρω = �

9� ������ ��	� ������� 
���� 	������������ /��� ���"� !�$+��� �'� n � �,!��1�����!�� m � !����!� �'� ���)�$�
��$,��!�"�1��,����#�������)� ��)�+��)����:� '��$��� !���)��)�-�)����$���)�!���,��������)�'��$���

���'��$�)�!���,����������"�������1��� ( )3,3− ����"�1��-����$������)�1�����������������1��������"��

+��'��$����� �'� �"�� �!��$������ $��"�)!� ���!�)���)� �������!���)��)� !���������� �"���7+���$���� "�!�

,�����7���)�)�����"����!�����."��"��"����������$+�������!����'��$�:�)�!���,���)���� ( )10,10− ��
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�"��'����.��#���,���!"�.!��"��!����������'��"���7+���$�����!����.�!�����������������)�������%3445&�

��L���;�

������������
������

iS �
ijρ �

���������� �������� �������	��

�K34� �K34� �K34�

�K94� �K94� �K94���
�����

�K;44� �K;44� �K;44�

�K34� �K34� �K34�

�K94� �K94� �K94���������

�K;44� �K;44� �K;44�

�K34� �K34� �K34�

�K94� �K94� �K94���	�����

�K;44� �K;44� �K;44�

�

/������"� !��������F44�!�$+��!�"�1��,����+��'��$�)�,��"�'������$�����)����'��$���������$+�����!*�
)�!���,�������

��� !:��"�!�-�� ��!���!� �'� �"�� !�$�������� �7+���$���� �.�� ��)������!� "�1�� ,���� ���!�)���) � �!� ��� .�!� ���
������������)�������%3445&��

( ) θθθϕ −= ˆ ������������ � � � � � � � � ��������%34&

� �

."����θ̂ ��!��"���1���#���1����"��F44�!�$+��!��'�+���$����!��!��$���!���)�θ ��!��"�����#�����+���$����C�

����� θψ RMSE= � � � � � � � � � � ��������%3;&�

."����������!��"�������������(������������'��θ̂ ��

/���,��"��'��"�$������!�,��.�����1����!�+��!����)�,:�9������)�/���.��"���!+�������/�����������!��
��$+���)��

?�� ���������/�����������J��������

���1��#�����"����7��+���#��+"��"����$+���!���,��.�����"���.��1��!�����'�/������.��+��!����"�����"��
��!���!��'��"���7+���$����.��"���#��)�����"��+��'��$������'�/����������"����.�1��!����%�!��#��8�&����
��$+���!���.��"��"����'��.�����!!������!��$����!���0��9������)�/�����

<��.�������!�)����"����!���!��'��"���"����$��"�)!�'��!��.��"���#��)����,��!���)��"���.��"���#��)����$����
!(������������

�?�;�� ����

�!�A�!��+�����)����������1��������"��,��!��'��"���"����$��"�)!���)�����$+���!���.��.����$�0���!���'��"��
��)������� ϕ �)�'���)����%34&���/����"���"����!���������'���!����.��"���#��)������������$+�����!���"������:!�!�

.����,��!�+������:�+��!����)��

������
��������
���

/������$�����������$+������/������+��'��$!�,������������$!��'�,��!�%ϕ &���$�!���1��:."��� ����34�

��!�!������'�3>�/������+��!���!��"��"�#"���+�������#���'���.�!��,��!�%��,��3&��/���!$����!�$+��!�� 20=n ��
�"�!�#��)�+��'��$����!�,���$�!�$�����1�)����!�����5���$�!������'�=�/������"�!��"��"�#"���+�������#���'�
��.���,��!�%��,��3&��
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<��"���#��)�����1���#��,��!�%��,��9&�;?���$�!������'�3>�/�������!�+��'��$��#�,�������"���/�����)�
9�����	���������"��!����������$+��1�!�'���!$����!�$+��!�%5������'�=���!�!&���)�������!��#��������������

��L���3�

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

� � iρ �

� � ��
����� �������� ��	�����

iS � ����������� ������� ����� ����� ������� ����� ����� ������� ����� �����

-�.�-�./� 54�44� 4�44� 34�44� ;44�44� 4�44� 4�44� ?4�44� 34�44� 34�44�

-�0�-�/� ;44�44� 4�44� 4�44� 54�44� 34�44� 4�44� ;44�44� 4�44� 4�44�

-�1/�-�2�

.-�
�

54�44� 4�44� 34�44� 34�44� 54�44� 4�44� 54�44� 34�44� 4�44�

-�.�-�./� 54�44� 4�44� 34�44� E4�44� 4�44� ?4�44� ?4�44� 4�44� E4�44�

-�0�-�/� ?4�44� 4�44� E4�44� E4�44� 4�44� ?4�44� 54�44� 34�44� 4�44�

-�1/�-�2�

)-�

34�44� 4�44� 54�44� ;44�44� 4�44� 4�44� ;44�44� 4�44� 4�44�

-�.�-�./� 34�44� 4�44� 54�44� ?4�44� 4�44� E4�44� ?4�44� 4�44� E4�44�

-�0�-�/� 54�44� 4�44� 34�44� ?4�44� 4�44� E4�44� 34�44� 4�44� 54�44�

-�1/�-�2�

3--�

34�44� 4�44� 54�44� 54�44� 4�44� 34�44� 54�44� 4�44� 34�44�

�

��L���9�

��
���
��������#$%&'�(�)�%����	�#$*%���� iS (� iρ ���	������
���,
���������
��������
���

� � iρ �

� � ��
����� �������� ��	�����

iS � ����������� ������� ����� ����� ������� ����� ����� ������� ����� �����

-�.�-�./� 4�4?=� 4�E;3� 4�4=5� 4�;43� 4�93F� 4�334� 4�495� 4�3;5� 4�4>9�

-�0�-�/� 4�;F3� 4�99?� 4�F5=� 4�4>>� 4�F9=� 4�34F� ;�4F;� 4�>E=� ;�5;;�

-�1/�-�2�

.-�

4�99?� 4�E>>� 4�3FE� 4�9E=� 4�>??� 4�F5F� 4�E5?� 4�=3=� 3�9EE�

-�.�-�./� 4�433� 4�;E?� 4�43?� 4�49?� 4�9;E� 4�49F� 4�49;� 4�95=� 4�493�

-�0�-�/� 4�4?4� 4�93=� 4�4?F� 4�;9E� 4�F9?� 4�4F?� 4�;45� 4�>F?� ;�F3=�

-�1/�-�2�

)-�

4�4=;� 4�FEE� 4�4>>� 4�4?9� 4�?5E� 4�9=;� 4�4?9� 4�5F5� ;�E=E�

-�.�-�./� 4�435� 4�>;9� 4�4;=� 4�4FE� ;�;54� 4�49;� 4�495� ;�;E5� 4�49?�
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