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è�º¼½¾ÕÖÀ2ÁÜÔ�Á�Å?ºãÀ�ÊÌËæÁjÊÌÈ?Õ2Á�2
Ø�ÞYÐÖ½�Í�	�Õ�Ëã½�Ï?Ô¶ÎÝÙ�À2Ú?ÏtºæÁµÅt¿�ÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê�Í�	�Ç@ØÆÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿1ÍÜÐÖ½�Ï?Ã?Ê�À2Ë¼º Í�	�Ç@Ø�Ç�½�Ã¶À�¿2Ä'ËãÃ�Î�Ç@Ø Å?¿Öá¼Å�Á�Ï?Ê�Ç@Ø »�¿�Ä=G�ÊÌÔ
»¾Í�ËæÄ�Ù>5¡ä�À2»¾Í�ê'st\�Í'½�Ã¶À1È¶Î4\�ÍÌ½¾Ã¶À6uKÁ'Ã�Á�Ë[	�»¾Î'ê

ü



v w ^aWyx¾W \�^a`ZWZVbSbc�dke�W0fhg_V [�ikW
ü ê�è�À�Ú?Ï?ºãÞ?Ò ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿�À³Î�Å?Þ@s%¿�ºãÃ�HF2³Ëãº¼Ô�½8uKÍÉ½�ÒÓº¼Õ�ºãº�¿�½¾ËæÁ�À�ºãÍ�º¼Õ�À2ºãÇ@Ô�	�Ç@ØÆÕ�½¾Ô�ÞtÃ?Ï�Ä'¿ÖÃ�Î�Ç@Ø�Â¡Á�ÕÖÀ2áãÇMÃ�Á
½87tÅ�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä�Ë¼Ã¶Î�Ç@Ø�Ï�Ä�À2Á'Ç@Ø/Ô'ÊÌË¼Á'È�Ê'¿2Ä'Ç¾º¼½f\]&�å útü r
2µºãÃ�À�½�¿�Á'Ô'Ç¾º¼½TÐ�Á'Ï?º¼½¾¿

208
à6È ÕùÐ�Á�Ï?¿2Á'ÒÓº1Ñ�Ê'À�Ê�½¾ÒÜÞ?Ëã»�º¼½

108
� H-c

80
.k¿ e Å?¿�º ü CF,`_#½X�fa�ÇÉÃ�Á

Ã�Þ?Ô�Ë¼½YLÌÃzc{\+7�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À|\]&�å ül� Ã?Áw÷tà5÷TÍ4}~\6õéöy2³½ e ä
2µºãÃ�À�½�¿�Á'Ô'Ç¾º¼½MÐ�Á�Ï?º¼½¾¿
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� ÞDÕjÐ�Á'Ï?¿�Á'ÒÓºZÑ�Ê'À2Ê�½�ÒÜÞtË¼»�ºã½

108
� H-c

80
.k¿ e Å?¿�º üÌü äJI`_#½X�fa�Ç/Ã�Á

Ã�Þ?Ô�Ë¼½YLÌÃzc{\+7�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À|\`,NINAùÃ�Á � _j÷_Í�.kö1ø e ê
� ê~�mÎ�Ô'Ê'Ã�Á'Ã?ºã½jÒÓÊ�Ï?½�ËãÊ9Í�	�Ç@Ø�Í�	�Å�Ê�ÂaÀ2Ê�Í/ÁùÅ�Ê'¿�Ê�Í�Ã�Á'Ã?ºã½�Õ�½87�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À2Ä'Ë¼Ã¶Î�Òµº�Í�	�Å�Ê�ÂaÀ@Á'ÒÓº¥ê

� ��� g WZV ^Y� WOeMS
� Å?¿�½¾Ï?Ô�ËæÁ'Ï�Á�Ã?½JÐùÅ?¿2Ä'Ç¾º�Õ�Ú=Å�ÊÌÞ
G�ºãÀ�×_½�7�Å�½�¿�ºãÒµ½¾Ã¶À@Ä'ËãÃ?½�Ú?Ï�Á9ÐÖ½/»�áãÕ�ÔYÁ'Ã?×�Å?¿Öº�Ø?ÊÌ¿�ºã»�ÊÌÃ¶À2Ä'Ë¼Ã?Ê'Ò ÊNG¾ºæÁ�2
¿�½¾Ã?á ½¾ÒÜÞ?Ë¼»¾Ã
	�Ç@ØÉÈ?Ë¼ÊÌÔ�Ê�Í ö|*JÛb(+*�.Zõ~2 � »¾ÍFR'»�ÔYÁ'ÒÓº�Ð�Á�Ï?º¼½¾¿sÊÌË¼Ê�Í�Á

208
àmÈ Õ�Ø¶Î�È?Ã?ÊÌÕ652ÊÌÞ ü C=,`_�½X�ba�Ç

Ã�ÁyÃ�Þ?Ô�Ë¼½YLÌÃ Ã�ÁyÞt¿>	�Ç@Ø
?@Ê�Í�Á'Â�ºs÷tà5÷=Í4}~\6õéöy2³½ Á�»¾ÍFR'»�ÔYÁ'ÒÓº�Ð�Á'Ï?º¼½¾¿µ»¾ËæÁ�À2Á
197
� Þ ÕTØ¶Î�ÈtÃ?ÊÌÕ>5�ÊÌÞ

üÌü äJI`_#½X�fa�ÇsÃ�ÁùÃ�Þ?Ô�Ë¼½YLÌÃ/Ã�ÁùÞ?¿>	�Ç@Ø
?@Ê�Í�Á'Â¾º � _�÷wÍ�.k¿ÖÊ�Ê'Ô�Ø?Á�Í'½�Ã?½'êd(�Ê'À�Ê�½¾ÒÜÞ?Ëã»�Ã?ÊÌÞwÒµ½aÀTL�Ï?ÊÌÞ_È�ÊÌË¼º
ÍjÊÌÈ�Ê�Ç@ØK½87�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À�Ê�Ç@ØÜ»¾Òµ½¾¿2Á'Ãt×kÒÜÞ?Ë À2ºãÅ?Ë¼ºãÇ�ºãÀ³Î�Í�Ù�½aÀ2Ô�	�Ç@ØµÃ�Á�È?ºãÀU	�Ç@ØÜÂ�Á'ÕÖÀ�á¼Ç'ä'Å�ÊÌË¼Ä'¿�Ãt½
Á1Á'»�ºãÒÜÞtÀ@Ä�ËE2
Ã?½�Þ?Ø?Ë ÎwÂ�Á'ÕÖÀ�á¼Ç#ÁÜÈ�ÊÌËNÞ?¿ÖÂ�½¾Ã
	_Ã�Ä'È�ÊYÐ
Ñ�¿2ÁFHÌÒµ½¾Ã¶À2Ê�ÍwÅt¿�º¼ÒµÄ'¿ÖÃ?½�Ø?ÊéÐ�Á�Ï?¿2Átê�à6¿Ö½�ÔYÁ=G�Ï?Ú/¿�½¾ËæÁ�À�ºãÍ�º¼Õ�À2ºãÇ@Ô�Ú
Â¡Á'Õ�À2ºãÇ�Þ�È�ÊÌË¼ÁMÍ�Î�Å�Ê�Â�á À@Á'Ã?ÄMÍ'½�Ë¼ºãÂ�ºãÃ�ÁÓÅtÕ�½�ÞtÏ?ÊÌ¿2Á�Å?º¼Ï?º À@Átä�Ô¶À2Ê'¿2Ä�ÐÖ½jÏ�Á'Ã?ÄÓÍ�»Y52Á'Ø?ÊÌÒ

η = − ln(tan θ

2
)
ä

Ô�Ï?½
θ
ÐÖ½�Å�ÊÌË¼Ä'¿�Ã¶ÎTÞtØ?ÊÌË¥ê6¹é½¾À@Á�º¼ËãÎwÏ�Á'Ã
	�Ç@Ø ½�7�Å�½¾¿�ºãÒµ½¾Ã�À�Ê�Í_ÒµÊ=G�Ã?ÊMÃ�Ä9ÐÖÕ65OÍ�9 ü¡ú�; Á�9 ü'üg; ê

}k½�Ë¼Ô�Ê�ÍÌÊKÈ�ÊÌËãÊ�»�ÒÓ½�¿2Á�Ã
	�Ç@Ø�I � ,#Å?¿Öá¼Å�Á'ÏtÊ9ÍKº¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�ºãá�Ð�Á'Ï?º¼½¾¿mÊÌË¼Ê�Í�Á
208
àmÈµÕmÑ�Ê'À�Ê�½¾ÒÜÞ?Ë¼»¾º¼ÊÌÞ0ê àm¿�º

Á'Ã�Á'ËE	�»�½jÅ?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�Ç@ØÆÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿1È�ÊÌË¼º-½87tÅ�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä�Ë¼Ã?½jÚ?Ï�Á9ÐÖ½�¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?×�Ï?ÊµÀ�¿�Ê�Ç@Ø�À2¿Öº¼½¾Ï�Å�Ê�Ï
?@Á
ÒÜÞ?Ë À2º¼ÅtË¼º¼Ç¾ºãÀ³Îw¿�½�Ë¼Á�À2º Í�º¼ÕÖÀ�º¼Ç@Ô�	�Ç@Ø Õ�½¾Ô�ÞtÃ?Ï�Ä'¿ÖÃ�Î�Ç@Ø�Â¡Á'Õ�À2á¼Ç

Ns

Í�Ï�Á'Ã?Ê'ÒRÅ?¿Öá¼Å�Á�Ï?½=r
350 ≤ Ns < 700

ä
700 ≤ Ns < 1 000

Á
Ns ≥ 1 000

ê+3bÊ'À�ÊÜÒÜÞ?Ë À2º¼ÅtË¼º¼Ç¾ºãÀ�Ã?×�Ô�¿�ºãÀ�×�¿Öº¼Þ?Ò ÐÖ½1ÍMÀ�¿�½¾À�½JÐkÔYÁ'Å?º À2ÊÌËã½éÏ?ºã»�½¾¿ÖÀ@Á�Â�2
Ã?½JÐ
Åt¿2Ä'Ç¾½�»�Ï�<�ÍÌÊ�Ï?Ã?½¾Ã?×�Ã�ÁÜ»�Ä'Ô�ËæÁ'Ï?½é»¡Ä¡Í�º¼ÕÖË¼ÊÌÕ�À2º�Å�Ê�Â¾À�Þ_¿�½�Ë¼Á�À2º Í�º¼ÕÖÀ�º¼Ç@Ô�	�Ç@ØTÕ�½¾Ô�Þ?Ã?Ï�Ä'¿ÖÃ¶Î�Ç@Ø Â¡Á'Õ�À2áãÇ

NsÊ�Ï/»�¿�Ä=G�Ô�Ê�ÍÌ×�ØtÊ_Å�Á'¿2Á�Òµ½aÀ2¿2Á
b
»�áãÕ�ÔYÁ'Ã?½³Ð�»jÍ�	�Å�Ê�ÂaÀ2Ê�Í/Å�Ê�Ï
? ÁMÒµÊ�Ï?½¾Ë¼Þ4(�õ�*U3y*6�b(�9 ü A ; êZÛ#¿ÖºãÀ�×�¿�ºãÞ?Ò

Ns ≥ 350
Í�Î�È�½�¿�ÄwÕ�½¾ÒµºãÇ�½�Ã¶À�¿2Ä'ËãÃ?½jÁµÇ�½¾Ã¶À2¿2Ä�Ë¼Ã?½�Å?¿�áãÅ�Á'ÏtÎ'ä�Ô�½�ÏtÎùÐ�Á'Ï?¿ÖÊµÊ'Ë¼Ê�Í�ÁÓºãÃ�À�½�¿�Á=HÌÊ�Í�Á'Ë¼ÊMÕ�Ã�Á9Ðt2

5@Á=G¾Ù�áãÒµÒÓº�Ð�Á�Ï?¿2Á'ÒÓº8Ñ�Ê�À2Ê�½�ÒÜÞ?Ëã»�ºã½'ä0Èt¿SLÌÒÓÊÌÒpÁ_Õ�À2¿�ºã½�È?¿ÖÊÌÒ/êi}k½�Ã¶À�¿2Ä'ËãÃ?½Mº¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�º¼½ùÕÖÊ »¾¿2Ä=G¾Ô'Ê�Í�	�Ò
Å�Á'¿�Á'Òµ½aÀ2¿ÖÊÌÒ

b = (0 − 4)fm
Õ�Å�Z[��Á9ÐÖÚ�Ô�¿ÖºãÀ�×�¿�ºãÞ?Ò

Ns ≥ 1 000
êMà8ÊÌÒÓÊ�Ç¾ÊÌÞÆÒµÊ�Ï?½�ËãÞ�(�õ�*U3y*6�b(

9 ü A ; È�ÊÌË¼ÊÜÍ�Î�HÌ½�Ãt½�¿�Ê�Í�Á'Ã
	�Ç@Ø ü¡úÌúÌú Å?¿�áãÅ�Á'Ï?Ê�Íwº¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�º¼á�Ð�Á'Ï?º¼½¾¿�ÊÌË¼Ê�Í�Átê
� Ç¾½�ËãÔ'Ê�ÍÌ×¾Ø?ÊyÅ�Ê�ÂaÀ2Þ üÌü ,�C�»�ÒÓ½�¿�Á'Ã
	�Ç@Ø=Åt¿�á¼Å?Á'Ï?Ê�ÍyºãÃ¶À2½�¿�Á'Ô'Ç¾º¼ábÐ�Á�Ï?º¼½¾¿Ü»�Ë¼Á�À@Á
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� Þ�ÕéÐ�Á'Ï?¿2Á�Òµº

Ñ�Ê'À2Ê�½�ÒKÞ?Ë¼»¾º¼½KÈ�ÊÌËãº Ã�Á/Á'Ã�Á'ËE	�»�ÞÉÅ?¿�Õ�À2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø®ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿#Å�ÊÌÞ�G¾ºãÀ2×ùÅt¿�á¼Å?Á'ÏtÎÝÕÖÅ�ZM�?Á9ÐÖÚ?Ç�½ÓÔ�¿�º À2×�¿Öº¼Þ?Ò4r
100 ≤ Ns < 200

ä
200 ≤ Ns < 300

Á
Ns ≥ 300

ê àbÊ�Ï?ÒÓº¼½¾Ã?ÔYÁ�Å?¿Ö½_Å�Ê�Â�½aÀÜ¿�½¾ËæÁ�À�ºãÍ�º¼Õ�À2ºãÇ@Ô�	�Ç@Ø
Õ�½¾Ô�ÞtÃ?Ï�Ä'¿ÖÃ�Î�Ç@Ø�Â¡Á�ÕÖÀ2áãÇùÍ�Ï?Á'Ã?½JÐ#º¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�º¼º

Ns ≥ 300
Í�Î�Ït½Y?@ÞYÐÖ½µÃ�Á9ÐÖÇ¾½�Ã¶À2¿�Ä'Ë¼Ã?½³ÐÖÙ�ºã½µÅ?¿Öá¼Å�Á�ÏtÎÉ»�¿�Ä�2

G�ÊÌÔ�Õ�Ê/»�¿2ÄFG�Ô'Ê�Í�	�Ò Å�Á'¿2Á�Òµ½aÀ2¿�Ê'Ò
b = (0 − 6)fm

êÓÛ5Í=<ÌË¼º�Å�ÊÌ¿ÖÊ9Í�Ã�Á�Ã?º¼ÞÆ½�7�Å�½�¿�ºãÒÓ½�Ã¶À@Ä'ËãÃ¶Î�Ç@ØÆÏ�Ä�À
ÕZÒÓÊ�Ï?½¾Ë¼Ê�Í�	�Òµº�È�Ê'Ë¼ÊKÍ�Î�HÌ½�Ãt½�¿�Ê�Í�Á'Ã
	�Ç@Ø üÌül� IKÅt¿�á¼Å?Á'Ï?Ê�ÍwºãÃ¶À2½�¿�Á'Ô'Ç¾º¼á¶Ð�Á'Ï?º¼½¾¿k»¾ËæÁ�À2ÁKÕZÑ�Ê'À2Ê�½�ÒKÞ?Ë¼»¾º¼ÊÌÞNê

�



� � WZS:�Ó\�c X��µ`Z^��s[bx�e_W0f4c�e�cbx��µ`��
àm¿�ºOÁ'Ã�Á�Ë[	�»�½/Å?¿�Õ�À2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿µÈ�Ê'ËæÁÝÅ�ÊÌÞ�G�º À@ÄÉÒµ½aÀTL�Ï�Á�9 ül��; ä
Ô¶À2ÊÌ¿�ÄÆÒµÄ Å�½aÍ�Ãt½�ÕÖÀ2Á'Ã?Ê�ÍÌ½82
Ã�ÚyÃ�Ä'ÕÖÊÌÈ?Ã?Ê'Õ>5�Â¡Á'Õ�À2á¼Ç

Nd

ÍÉÕÖÔ�ÚtÒwÁ'Ãt½JÐjÙ�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿�½�ê_Û#Á=G�Ï?Ä/Ã�Á�Õ�Ë¼½¾Ï?ÞYÐÖÚ?Ç�Á
Nd

2%À�º¼Ç¡Á_Â�Á'ÕÖÀ�á¼ÇMÅ�Ê'»�Ï�Z[G
Å?Õ�½¾Þ?Ï?ÊÌ¿�Á'Å?ºãÏ?ºãÀ�Ã?½JÐ1ÊÌÕÖº�ÐÖ½�Ï?Ã?Ê�À2Ë¼º ÍÌ×¾Ø?Ê�Å?¿�áãÅ�Á'Ï?Þ »¾¿2Ä=G¾Ô�ÎÉÕ�Á_Ò�<NG¾½ùÅ�Ê�Í�Á=G¾Ê9Í�ÁF5#»�Á/ÕÖÔ�Þ?Å?º¼Ã�ÞÆÇ@Ø�Á'¿�Á'ÔN2
À2½¾¿�º¼»¾Ê�Í'Á�Ã�Ú_Í'½Y?@Ô�ÊÌÕ>5�ÊÌÞ�r

∆η = ηmax − ηmin,
c üle

Ô�Ï?½
ηmin

Á
ηmax

Õ�Ú/Ø?Ê�ÏtÃ?Ê'À³Î_Å?ÕÖ½�Þ?ÏtÊÌ¿2Á'Åtº¼Ï?á ÀOÅ?¿ÖÍ'½JÐ�ÁMÅ�ÊÌÕ�Ëã½�Ï?Ã?½³Ð�Â�Á'ÕÖÀ�º¼Ç¾½#ÍTÕ�Ô�Þ?Å?ºãÃ?½'ä�Ø�Þ?Õ�À2Ê'À�ÊÌÞ�r

ρ =
Nd

∆η

c �=e
ÁùÕÖÀ2¿Ö½�Ï?ÃtÊÌÞ ÅtÕ�½�ÞtÏ?ÊÌ¿2Á�Å?º¼Ï?º À2ÊÌÞ c�Þ?Ï�Ä¡Í�ÁÓÅ�ÊÌË¼Ê'Ø?ÊÌÞ_Õ�Ô�Þ?Åtº¼Ã¶Î�Ã�ÁùÅ?Õ�½¾Þ?Ï?ÊÌ¿�Á'Å?ºãÏ?ºãÀ�Ã?½JÐZÊÌÕ�º e r

ηm =

∑
ηi

Nd

.
c{A e

3OÄ�À2Ê/ÒÓ½¾ÀTL�Ï�Á_ÒµÄ_Í�	�Ø?Ê�Ï?Þ�Í�À2ÊÌÒ/ä:G�½MÍ�ÙÖ½¾À�Ô�ÎÆÕÖÔ�ÞtÅ?º¼Ã¶ÎÉÒµÁ9ÐÖÚ�»MÏ?½�D�Ã?áãÇ�º¼½M¿ÖÊ9Í�Ã�Á�Ô�Ú�Ã�Ä'ÕÖÊÌÈ?Ã?ÊÌÕ65
Â¡Á'Õ�À2áãÇ

Nd

ÁMÒ�<NG¾Þ/È¶Î�5�? Á'Ø?Ô�ÊÓÅ�ÊÌ¿ÖÊ9Í�Ã�Ä¡Í�Á'Ã?×#Ã�Á¡Í�»¡Ä�ÐÖÊÌÒ º�ÕOÒµÊ�Ï?½�ËãÊ�Í�	�ÒÓº�Í�	�Å�Ê�Â¾À2Á'ÒÓº¥ê
ö1ÁùÅ�Á'¿�Á'Òµ½aÀ2¿Öº¼»¡Ä�Ç�º¼Þ�Á�»�º¼ÒKÞtÀ@Ä'ËãÃ¶Î�Ç@Ø�Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿OÈ�Ê'Ë0Í�Î�Þ
G�ºãÀU	�Å?Á'¿2Á'ÒÓ½¾À�½�¿

S2 =
∑

(∆φi)
2,

c û�e
Ô�Ï?½

∆φ
ÐÖ½O¿�ÊÌ»¾Ï?º¼½¾Ë�Á'»¾º¼ÒÜÞtÀ2Ä'Ë¼Ã¶Î�Ç@ØÓÞ?Ø?Ë¼Ê�ÍùÒÓ½�Ït»�º�ÏtÍ'ÊÌÒwÁ#Õ�ÞtÕ�½�ÏtÃ
	�Òµº�Â¡Á�ÕÖÀ2ºãÇ¡Á'ÒÓºtÍMÕÖÔ�ÞtÅ?º¼Ã?½�ê6Û5Í=<ÌË¼º

ÐÖ½�Ï?ÃtÊ�Ï?ÞtÇ@Ø?ÊÌÕÖÀ�º�Õ2Á
∆φ

Å�Ê�Â�áãÀ2ÁKÍ�ÐÖ½�ÏtÃ?Ê'À2ÔYÄ'Ç@Ø/Å?¿Öº¼½�Õ�À2ÊÌ¿ÖÊ�ÍÌ×�ØtÊµÞ?ØtËæÁtä�ÁÜÀ�½�Ï�Á ∑
(∆φi) ≡ 1

ê
à Á'¿�Á'Òµ½aÀ2½¾¿

S2

ÐÖ½�Í'½Y?@Ô�	�c
S2 → 1

e Å?¿�½yÕ�Ô�Þ?Å?ºãÃ�Î Â¡Á�ÕÖÀ2áãÇyÕÓÐÖ½aÀ>2%Ë¼º¼Ô�½�Ù�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿ÖÊÌÞ Á ÒµÁ'Ë[	
c
S2 → 1/Nd

e Å?¿Ö½_Õ�Ô�Þ?Å?ºãÃ�Î¯Â¡Á'Õ�À2á¼ÇTÍ�Î�À�Í�Ä'¿�Á9ÐÖÚ?Ç¾½ Å?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê9Í�Ú=ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿ÖÞNê��sÂ¡Á'ÔYÄ¡Í�Á'Ã�Ä Ø?Ê�Ï?Ã?ÊF2
À@ÁÝÅ�Á�¿2Á'ÒÓ½¾À�¿2Á

S2

Í¯Å?¿Öá¼Å�Á�Ï?½TÂ�ºãÕÖÀ�Ê Ã�Ä'Ø?Ê�Ï?Ã?½³ÐùÅ?¿ÖÊ�ÏtÞ?Ô'Ç¾º¼½_ÕùÃ?½¾»¡Ä¡Í�º¼Õ�ËE	�ÒµºZÂ�Á'ÕÖÀ�º¼Ç�Á'Òµº
Ò�<=G�½TÈ¶Î�5
Á'Ã�Á'Ë Î�À2º¼Ç@Ô¶ÎµÍ�Î¡Ð�Á'Ït¿�½�Ã?ÄMÍTÀÖÍ�Á'¿�½Fr

〈S2〉 =
2

Nd + 1
,

c�C e
Ô�Ï?½

Nd

ÐÖ½TÅt¿�½�Ï�ÍÌÊÌËã½�Ã
	yÅ�Ê�Â�½aÀùÂ¡Á'Õ�À2áãÇµÍ¯ÕÖÔ�Þ?Å?º¼Ãt½'ê�38½¾Ã¶À2Ê Í�	�¿�Á'»_ÒÓÊNG�Ã?Ê�Ê�ÏtÍ'Ê�Ïtº[5Ü»w¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼Á
Í�»�Ï?º¼Á'Ë¼½¾Ã?ÊÌÕÖÀ�áNÒÓ½�Ï?»¾º-Á'»�ºãÒÜÞtÀ@Ä�Ë¼Ã¶Î�Òµº�Þ?Ø?Ë¼Á'Òµº�ÏtÍÌÊ�Ç@Ø�ÕÖÞ?Õ�½¾Ï?Ã
	�Ç@Ø Â¡Á�ÕÖÀ2áãÇ'ê
�mÎ�Ç@Ø?Ä'Ï?»¡Á�ÐÖÚ?Çk»mÍ�ËæÁ'Õ�À2Ã?Ê'ÕÖÀ2á'Å�Á'¿2Á�Òµ½aÀ2¿2Á

S2

ÒµÊ=G�Ã?ÊOË¼Ê=HÌº¼Ç@Ô¶ÎsÅt¿�½�ÏtÅ�ÊÌÔ�Ë¼Á'Ï�ÁF5�ä�G¾½
½87�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À2Ä'Ë¼Ã?½
¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?ºã½�Å�Ê'»�ÊÌÕ�À@Ä¡Í�ÁM»�À�¿�Ê�Ç@Ø Â�Á'ÕÖÀ�á�r

• �-���=�%�M���{��� �=¡4¢S����£ ä
• S2

� �U¤�¥ ���%¦�§�¨p©gª�¤�©�«=¥Sª��>¬8­�� ¥y¤�¦ ���U¥�®¯� ©�«l°�¨²±��{¦8§����{­�¦>�=¨ ä�Ô¶À�ÊÌ¿�×jÕ2ÁMÍ�Õ�Ú?Ø?Ë¼Á'Õ�½jÕOÍ�Ë¼Á'ÕÖÀ�Ã?ÊÌÕt252Á'Òµº0Å�Á'¿2Á�Òµ½aÀ2¿2Á
S2

Ã�Á'Ç@Ø?Ä'Ï?»¡ÁMÍ_ÊÌÈ?Ë¼Á'ÕÖÀ�º
S2 < 〈S2〉

ä
• S2

� �U¤�¥ ���%¦8§#¨³©gª�¤�©�«=¥Sª��>¬8­-� ¥+¬´¥��t©�«l°�¨²±��{¦8§����{­�¦>�=¨ ä�Ô¶À2ÊÌ¿Ö×ZÐÖ½�Í_Ê'È?ËæÁ'Õ�À2º S2 > 〈S2〉
ê

A



µd¶�·6¸g¹8º´»)¼l½`¾!·U¿À»=ÁEÂ´ÃkÄtÅ�ÆP¸g·UÇ�ÈTÉ�º
S2/〈S2〉

·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊEÂqº=Ã�ËU·tº=ÌtÉmÈSÍÎÈT»FËtº�Ï
½`·UÊÀÇ�Ð´Ñ�ÁÀÊÀ»�ÈfÈSÍÒÈT»=ËyÓhÇ�¸gÉ�º=ÃNÇ�¸
Ô ·tº=ÃNÅ�»�ÌTÊEÂfÕ8Â´ÄUËU¿nÌ|Ó@ÖUÈTËXÑ�ÁÀÊÀ»�È�ÈSÍÎÈT»FË8×
OkÊ�ÒÓÊNG�ÃtÊ�Ê�Â¡Á'ÔYÄ¡Í�ÁF55Å�Ê#Í�Î�Ã?½�ÕÖ½�Ã?á�½�7�Å�½¾¿�ºãÒµ½¾Ã�À2Ä'Ë¼Ãt½�Ø?Ê

S2

¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?ºæÁNØ/Û6ÍN<ÌËãº�ÐÖ½�Ï?Ã?Ê�Ï?Þ?Ç@ØtÊÌÕÖÀ�º
Å�Ê'Þ�G�º ÐÖ½�ÒÓ½|Ù6Á'Ëã½JÐ5Ã?Á�Í�Î�Õ�ÍÌ½aÀ2Ë¼½¾Ã?º¼½�ÃtÊÌ¿�ÒÓÊ�Í'Á�Ã
	ÓÅ�Á'¿2Á�Òµ½aÀ2½�¿

S2/〈S2〉
ê6÷�Ç@Ø?×¾ÒwÁYÀ2º¼Ç@Ô¶Î�ÐÖ½éÀ�ÊÜ»�Ã�Ä�»�ÊÌ¿t2

Ã?½�Ãt×ùÃ�Á ©=Úg¦S¡lÛ���§@Ü ä�Åt¿�º¼Â¾ÊÌÒ Õ2Á_Å?¿�½éÐÖ½¾Ï?Ã?Ê�Ï?Þ?Ç@Ø?Ê'Õ>5jÅ�Ê'Þ�G�ºãË¼Ê�_#Á'Þ?ÕÖÕ�Ê�ÍÌÊ�¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�Ãtº¼½'êP� Å?¿Öá¼Å�Á'Ït½
Â�ºãÕÖÀ2Ê Ã?Ä'Ø?Ê�Ï?Ã?½JÐKÅ?¿ÖÊ�ÏtÞ?Ô'Ç¾º¼½_Â¡Á�ÕÖÀ2áãÇ_È?Þ?Ï?½_ÒµÁF5K¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?ºã½_Å?á¼ÔÆÊÌÔ'Ê'Ë¼ÊÝØ?Ê�Ï?Ã?Ê�À³Î ü ê�àm¿�áãÀ�ÊÌÒÓÃ?ÊÌÕ>5
ÐÖ½¾À62³Ë¼ºãÔ'½sÙ�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�Í_ºãÃ�À�½�¿�Á'Ô'Ç¾º¼ºNÕÖÅÝ<ÌÕÖÊÌÈ?á�ÊÌÈ�Ð�Á�Í'½�Ã?ºã½#Õ2ÁMÏ?Ê�Ï?Á�À2Ê�Â�Ã
	�Ç@Ø/Å?á¼Ô�Ê�Í_Ê�Ï_À�ÊÌØ¶À2ÊM½¾Ñ�½¾Ô�À�ÞNä�Á'Ë¼½
Å�Ê'Õ�Þ?Ã�ÞtÀU	�Ç@Ø ÏtÊ=? Á¡Í�Á�Í�»¾Ø
? Á'ÏtÊÌÒ Ã�Á Ù�À@Á�À�º¼ÕÖÀ�º¼Ç@Ô�×_Å�ÊÌ»�Á'Ï?ºã½'ê � Ã�Á'ËãÊNHÌºãÇ@Ô�Î'ämÅ?¿�á À2ÊÌÒÓÃ?ÊÌÕ65ÜÅ?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾ÊF2
Í�	�Ç@Ø_Ù�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿5Í�Î�Ú?Õ�À2º�Ï?ÊKÊÌÈ�Ð�Á�Í'½�Ã?º¼ÁKÕ2ÁjÏ?Ê�Ï�Á�À2Ê�Â�Ã#	�Ç@ØwÅ?á¼Ô�Ê9ÍÓÃ�Áb? Á¡ÍÌ½³Ð
ÕÖÀ2¿�Á'Ã?½�ê6à8Ê'À�ÊÌÒ Í�	�ÕÖË¼½�ÏtÃ?×
S2/〈S2〉

¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?º¼½OÈ?ÞtÏ?½OÕ�Þ?ÒµÄ'¿�Ã¶Î�Ò ¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�Ãtá¼Ò:»�ÀU	�Ç@Ø¶À2ÊjÀ2¿�Ê�Ç@ØÓ½¾Ñ�½�Ô¶À�Ê9ÍÓÁkÐÖ½�ØtÊjÀÖÍ'Á�¿mÈ?Þ?Ï?½O»¡Ä�2
Í�º¼Õ�ºã½Y5mÊ�ÏùÍÌ½�?@Ô'ÊÌÕ�À2º�Á�Å�Ê'Ë¼ÊÌØ¶ÎÜÏtÊ�Ï�ÁYÀ2Ê�Â�Ã
	�Ç@ØÓÅ?á¼Ô�Ê9Í�ê � ÔÜÕ2Á#»�½�7�Å�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä'ËãÃ?½�ØtÊ

S2/〈S2〉
Õ�Å�½�Ô¶À�¿2Á

Ê�ÏtÏ?½�Ëãá ÙÖÀ2Á�À2ºãÕÖÀ�º¼Ç@Ô'×ùÅ�ÊÌ»�Á'Ï?º¼½�äNÀ@Á'Ô »�ÊÌÕ�À@Á'Ãt½Ó¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?º¼½KÅ�ÊÌ»¾ÊÌÕÖÀ2Ä¡Í'Á�ÐÖÚ?Ç�½M»MÏtÍÌÊ�Ç@ØÆÏ?ÊÌÈ?¿Ö½ùÊ�Ï?Ëãá¼ÙÖºãÀ2½�?S2
Ã
	�Ç@ØÝÂ¡Á�ÕÖÀ2á{rkÊ�Ï Í�Ô�ËæÁ'ÏtÞ�Å?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@ØÉÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�Í�ÊÌÈ?Ë¼Á'ÕÖÀ�º

S2/〈S2〉 < 1
ÁÓÊ�Ï Í�Ô�ËæÁ�Ï?ÞMÐÖ½aÀ2Ê�Í�	�Ç@Ø

ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿OÍTÊÌÈ?ËæÁ�ÕÖÀ2º
S2/〈S2〉 > 1

ê
Þ ß �kà:xaWO\m���
��Å?¿�ÍÌÊÌÒ<Ô�¿�ÊÌÔ�Þ�È�Ê'Ë¼º5Õ�Å�Ê�Â¾áãÀ@Á�Ã?×w¿ÖÊÌ»�Ï?½¾Ë¼½¾Ã?ºæÁ�Å?Á'¿2Á'ÒÓ½¾À�¿2Á

S2

cßÍ�»Y5@Á�Ø û�e Å?¿Ö½T¿S<Ì»¾Ã?½TÃ�Ä�Õ�ÊÌÈ?ÃtÊÌÕÖÀ�º
Â¡Á'Õ�À2áãÇKÍÝÕÖÔ�ÞtÅ?º¼Ã?½

Nd

ä�Ô'½gÙáG¾½MÃ?º¼½�ÐÖ½ù»¾Ã�Ä'ÒµÁTÃ�Á9ÐÖÅ?¿�Á¡Í�Ït½�Å�Ê�Ï?Ê'È?Ã?½JÐÖÙÖºæÁ_Ø?Ê�Ï?Ã?Ê'À2Á
Nd

Ç@Ø�Á'¿�Á'Ô¶À2½�¿Öº¼Õt2
À2ºãÇ@Ô�ÄMÅ?¿Ö½�Í�»�Ã?ºãÔ_ÀU	�Ç@Ø¶À�Ê_ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�Í/º¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�ºæÄ�Ç@ØÝ¿�½¾ËæÁ�À�ºãÍ�º¼Õ�À2º¼Ç@Ô�	�Ç@ØMÐ�Á�Ï?º¼½¾¿�ê~�nÀ2½�7�À�½KÅ�ÊÌÞ�G�á Í�Á'Òµ½
Ã�Á'ÒÓº¼½¾ÕÖÀ2ÊÓÅ�Á'¿�Á'ÒÓ½¾À2¿�Á

S2

Ã?ÊÌ¿ÖÒµÊ�Í�Á'Ã
	�Å�Á�¿2Á'ÒÓ½¾À�½�¿
S2/〈S2〉

Ô¶ÍN<ÌËãºâ? Á�Ø?Ù�ºã½�ÒÜÞ/Å�Ê'¿�Ê�Í�Ã�Á'Ã?ºãÞ�¿�Ê'»�Ï?½82
Ë¼½¾Ã?á8Õ�¿><Ì»�Ã¶Î�ÒÓº Ã�Ä'ÕÖÊÌÈ?Ã?Ê'Õ>5@Á�Òµº

Nd

êã�NÄ'¿�Ê�Í'½g�ÉÕ2ÁwÀU	�Ò Åtá¼Ô/ÙÖÀ@ÁYÀ2º¼Õ�À2ºãÇ@Ô'×�ØtÊ_Å�ÊÌ»�Á'Ï?º¼ÁwÅ?¿�½¾Õ�Þ?Ãtº¼½ùÅ?¿Ö½
Í�Ù�½¾À�Ô¶Î_Ã�Ä'ÕÖÊÌÈ?Ã?ÊÌÕ�À2º

Nd

Ï?ÊùØtÊ�Ï?ÃtÊ'À³Î ü ä�Â�ÊMÞ
? Á�Ø?Â�áNÅt¿�Ê�Ç�½�Õ�ºãÏ?½�Ã¶À�º[D�ÔYÄ'Ç¾º¼½1Åt¿�ÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê�Í�	�Ç@ØÝÙ�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿¾ê
û



µd¶�·6¸g¹8º´»�äN½âå!æ Ô ÈT·UÊÀÆbÈTÇ�Ë6¸gÁÀÇ�ÈW·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊnÈ S2/〈S2〉
Ô ·tÈ Ns ≥ 1 000

ÂfÃNÏ�È�Ç�¸´Ätº´¶�Ç�ºlÄUËUÊ�Õ8Â´ÄUËU¿nÌ
Nd = 60Â

Nd = 90
Ô º´·tº�ÏFÇ�ÂgÇ�çèÄ|ÆbºFÃ�ÈTÁnº´Æ²é¯êdë{ìáëUµ�é�ÂiÏ=íNÄUÁnÈ Ã�º´» Ô º�ºFÃ�ÕT¿ÀË6ÂgÇ�¿�ÆbºFÃ�ÈTÁnº�Ï�çTÉ�º�·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊEÂ�º=ÃÈSæ Ô ÈT·UÊÀÆbÈTÇFË6¸gÁÀÇ�ÈTÉ�º�×

î�ï>ð ñNò]ó
ô�õ
öá÷`ø¯ùtôûú�ö]ü|ùtô�õ�ý`þtýâÿ�ö���ú�ö`ü|õ�ö�� ù�� ý'ó#ýyô����Wþ
	¯ùtô
�ÝÅ�ÊÌ¿ÖÊ�Í�Ã?Á'Ã?ºæÁù½87tÅ�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä�Ë¼Ã?½¾Ø?Êù¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼Á

S2/〈S2〉
Å�Á�¿2Á'ÒÓ½�Ã¶À2¿�ÁÜÕ�Í�	�Å�Ê�ÂaÀ@Á'ÒÓº¯H'½�Ã?½¾¿�Ê�Í�Á'Ã
	�2

Òµº6Å�Ê�Ï#? Á ÒÓÊ�Ït½�Ë¼Þz(�õ�*U3y*6�b( c ©=Úg¦>¡lÛ�©l��� e ÒÓÊNG�ÃtÊ�Þ?ÕÖÞ?Ï?»�Ê�Í�ÁF5MÃ�Á Å?¿�á À2ÊÌÒÓÃ?ÊÌÕ65�½aÑ�½�Ô¶À2Þ¯Í�»¾Ã?º¼Ô�ÞÅ?¿�Õ�À2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø�Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿�êf� ?@Á�Í'½JÐ1Â¡Á�ÕÖÀ2º8½�7�Å�½�¿�ºãÒµ½¾Ã¶À@Ä'ËãÃ?½�Ø?Ê_¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?ºæÁÓÕ2ÁTÃ�Á�Ç@Ø�Ä'Ï?»�Á�Â�Á'ÕÖÀ�ÊTÃ?ºã½
ÍÌ½�?@Ô�	TÅ?áãÔ�ätÁ'Ë¼½¾È�ÊOÐÖ½�Ø?ÊM»�È¶Î�À2Ê'Ô�ä�Ô¶À�ÊÌ¿>	ÓÍTÒÓÊ�Ït½�Ë¼Ê�Í'ÊÌÒ ¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?á�Ç@Ø
	�È�Átê�& Ê�Ït½�Ë�( õ�*U3y*6�f(yÍ�Ù2Á'Ô
Ã?½�»�Á'Ø�
>��Á�Á�Ã?ºZ½¾Ñ�½¾Ô¶À³Î*Í�»¾Ã?º¼Ô�Þ*ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿MÀ³Î�Å?ÞÝÐÖ½¾À>2%Ë¼ºãÔ'½�ÁÉÁ'Ã?º�Å?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê9Í�	�Ç@ØDÙ�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿�äZÁÉÅt¿�½¾À�Ê
È�Ê'Ë¼º0¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?ºæÁiHÌ½¾Ã?½�¿ÖÊ�Í'Á�Ã?×�Å�Ê�Ï
? ÁÜÀ2ÊÌØ¶À�ÊµÒÓÊ�Ït½�Ë¼Þ�Å�ÊÌÞ�G¾ºãÀ2×#Á�Ô'ÊwÙ�À@Á�À�º¼Õ�À2º¼Ç@Ô�×#Å�ÊÌ»�Á'Ï?ºã½'ê`� ÏtÊÌË¼Ã?½³Ð
Â¡Á'Õ�À2º ©=Úg¦>¡lÛ��=��� Õ�Ú_Í�	�Õ�Ëã½�Ï?Ô¶Î/»�áãÕ�ÔYÁ'Ã?×�Å�ÊMÊ�Ï?Â¾áãÀ2Á'Ã?á0Ù�À@Á�À�º¼Õ�À2º¼Ç@Ô�×�Ø?ÊMÅ�ÊÌ»¡Á�Ï?ºæÁÜ»#½�7�Å�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä'ËãÃ?½�ØtÊ¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼Átê��W	�ÕÖË¼½�ÏtÃ?×Ý¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�Ãtº¼½/ÒwÄÆÏtÍ�ÁÆÍÌ½�?@ÒÓºéÏ?Ê'È?¿�½ Ê�Ï?Ëãá¼ÙÖºãÀ2½�?@Ã?×_Â�Á'ÕÖÀ�º¥äbÐÖ½¾Ï?Ã�ÞDÍ=Ê'È?ËæÁ'Õ�À2º
S2/〈S2〉 < 1

ä?Ô�Ï?½#Õ2ÁùÊ�Â¡Á'ÔYÄ¡Í�ÁùÅ?¿�½³Ð�Á�Í'½�Ã?ºã½#½¾Ñ�½�Ô¶À�Þ/Ñ�ÊÌ¿ÖÒµÊ�Í�Á'Ã?º¼Á�Å?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê9Í�	�Ç@ØÝÙ�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿�ÁùÏ?¿�Þ?Ø�Ú
Í¯ÊÌÈtËæÁ'Õ�À2º-ÐÖ½aÀ>2%Ë¼º¼Ô�½TÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿�ä5Ô�Ï?½

S2/〈S2〉 > 1
êyà8ÊÌÒÓ½�¿ùÅtË¼Ê�Ç@Ø�ÎyÊ�ÏtÅ�Ê�ÍÌ½¾Ï�Á9ÐÖÚ?Ç¾½JÐMÍ�	�Õ�Ëã½�Ï?Ãt×�ÒÜÞ

¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?ºãÞ�Í ÊÌÈ?ËæÁ�ÕÖÀ2ºbÅ?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@ØyÙ�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿sÔ�ÞÉÇ�½¾Ë¼Ô'Ê�Í'½JÐsÅ?Ë¼Ê�Ç@Ø?½K½87�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À2Ä'Ë¼Ã?½¾Ø?Ê_¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�2
Ã?ºæÁÓÞ?ÒÓÊNGg��ÞYÐÖ½ÜÊ�Ç�½¾Ã?º[5éÅ?¿�Á�Í�Ï?½¾Å�Ê�Ï?ÊÌÈtÃ?ÊÌÕ>5#Õ�Ñ�ÊÌ¿�ÒÓÊ�Í�Á'Ã?ºæÁMÅ?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@ØyÙ�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿1Í º¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�º¼Ä'Ç@Ø
¿�½¾ËæÁ�À�ºãÍ�º¼Õ�À2º¼Ç@Ô�	�Ç@ØwÐ�Á'Ï?ºã½�¿�ê��0Ê�»¡Ä¡Í�º¼ÕÖË¼ÊÌÕ�À2ºmÅ?¿�Á¡Í�Ït½�Å�Ê�Ï?Ê'È?Ã?ÊÌÕ�À2ºmÍ�»�Ã?ºãÔ�ÞÆÅ?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø�ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿#Ê�Ï
Å�Ê�Â¾À�Þ=Â�Á'ÕÖÀ�á¼Ç_Í�Å?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�º

Nd

ÒµÊ=G�Ã?ÊÆÊ�ÏtØ�Á'Ï?Ã�Ú
5�ä�G�½/Å?¿Öº¼È?ËãºMG�Ãt½
10 − 12%

»�Ç�½¾Ë¼Ô'Ê�Í'×�Ø?Ê¯Å�Ê�Â¾À2Þ
Ç�½¾Ã�À�¿2Ä'ËãÃ¶Î�Ç@Ø ºãÃ¶À2½�¿�Á'Ô'Ç¾º¼á�Ð�Á'Ï?ºã½�¿ÓÊÌË¼Ê�Í�Á

208
àmÈ ÕµØ�Î�È?ÃtÊÌÕ>5�ÊÌÞ ü C=,`_�½X�ba�Ç Ã�ÁyÃ�Þ?Ô�Ë¼½YLÌÃDÕ�Ð�Á'Ï?¿2Á�Òµº

Ñ�Ê'À2Ê�½�ÒKÞ?Ë¼»¾º¼½1Åt¿�º¼ÕÖÅ?º¼½aÍ�ÁMÔwÅ?¿�áãÅ�Á'Ï?ÊÌÒ ÕOÃ?½�Ù�À@Á�À�º¼Õ�À2º¼Ç@Ô�	�ÒÓº�Å?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�ÒÓº-ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿2Á'ÒÓº¥ê
� Ù6Á'ËãÙ�ÊÌÒ Ô�¿ÖÊÌÔ�ÞÝÕ2ÁÓÕ�Ô�Ú?ÒµÁ'ËæÁùÍÌ½�?@Ô'ÊÌÕ65�Å?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�Ê�Í'½JÐsÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�Î

∆η
Ï?Á'Ã?½JÐéÅ�Ê�Ï
? ÁùÍ�»�5@Á'Ø�Þ ü ê

� Úg¦>¡lÛ�©l��� Åt¿�½�ÏtÕÖÀ@Á¡Í�ÞYÐÖ½ ∆η
¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?ºã½kÅ?¿Ö½ZÇ�½¾Ã¶À2¿2Ä�Ë¼Ã?½
º¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�º¼½ c

Ns ≥ 1 000
e Õ Å�Ê�Â¾À2Ê'ÒnÂ�Á'ÕÖÀ�á¼Ç

Í/Õ�Ô�Þ?Å?ºãÃ?½
Nd = 90

ê�3bÊ'À2Êw¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?ºã½�ÐÖ½�»�ÊÌÕ�À2¿�Ê9ÐÖ½�Ã?×ÜÅt¿�½KÏ�ÍÌ½ÜÕÖÔ�ÞtÅ?º¼Ã¶Î�r
S2/〈S2〉 < 1

� ÊÌÈtËæÁ'Õ65
C



µd¶�·6¸g¹8º´»��N½¯å!æ Ô ÈT·UÊÀÆbÈTÇ�Ë6¸gÁÀÇ�È
∆η
·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊnÈ Ô ·tÈ~Ì ÈTÇFËU·6¸gÁÀÇ�È~ÊÀÇ�ËtÈT·6Âg»�ÌTÊnÈyÄ Ns ≥ 1 000

Â Ô ºFÕTËtº´Æ Õ8Â´ÄUËU¿nÌÏ Ô ·tÄUËtÈTÇ�ÌTÊ Nd = 90
Ô º´·tº8Ï=Ç�ÂgÇ�çbÄyÆbº=Ã�ÈTÁnº8Ï=íFÆ ·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�¿ÀÆ Ô ·tÈbÃNÏ�ÈbÄt»FÅ Ô ÊÀÇ��
½ S2/〈S2〉 < 1 � º´¶�ÁEÂ´Ä��Ô ·tÄUËtÈTÇ�Ì º�ÏFíNÌtÉ��UËU·UÅ�»FË���·��`Â S2/〈S2〉 > 1 � º´¶�ÁEÂ´Ä��!ÖUÈTËXÑ�ÁÀÊÀ»�È��UËU·UÅ�»=Ë���·��S×

Å?¿�Õ�À2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿OÁ
S2/〈S2〉 > 1

� Ê'È?ËæÁ'Õ65bÐÖ½aÀ>2³Ëãº¼Ô�½1ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿�ê6Û6ÍN<ÌËãº�Å�ÊÌ¿�Ê�Í�Ã�Á'Ãtº¼Þ_Õ�Ú_»�Ä'¿�Ê�2
ÍÌ½Y�ÓÍ�Î�Ã?½�ÕÖ½�Ã?×1Á'Ã�Á'ËãÊNHÌºãÇ@Ô'×�¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�ÃtºæÁs»�áãÕ�ÔYÁ'Ã?×O»ZÍ�	�Å�Ê�Â¾À�Ê�ÍMÅ�Ê�Ï
? ÁsÒÓÊ�Ït½�Ë¼Þ�( õ�*U3y*6�f(kê�&/ÊNG�Ã?ÊjÕ�º
Í�Ù�º¼ÒÓÃ�Ú
5¡ä
G�½jÕ�Ú�À2Þ/¿�ÊÌ»¾Ï?º¼½¾ËãÎTÍTÀÖÍ�Á'¿�½#½�7�Å�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä'ËãÃ¶Î�Ç@Ø ÁMÒµÊ�Ï?½�ËãÊ�Í�	�Ç@Ø

∆η
¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?áNÍTÊÌÈ�Ê�Ç@Ø

ÊÌÈ?Ë¼Á'ÕÖÀ�ºæÁ'Ç@Ø � ©=Úg¦>¡lÛ�©l�!���#"$��Ú&% êá�NÄ�¿�Ê�ÍÌ½Y�wÕ2Á#½�7�Å�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä'ËãÃ?½ ∆η
¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?ºã½OÅ?¿�½OÊÌÈ?Ë¼Á'Õ>56Åt¿�ÕÖÀ�½�Ã?Ç¾ÊF2

Í�	�Ç@Ø�ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿
S2/〈S2〉 < 1

Ë¼áãÙ�º�Á�Ô'ÊMÍ_À�Í�Á'¿�½�ä?À@Á'Ô�Á�Ð�Í�Ø?Ê�Ï?Ã?Ê'À2Ä'Ç@Ø/Ê�Ï/Å?¿�áãÅ�Á'Ï?Þ/Õ
S2/〈S2〉 > 1� ©=Úg¦>¡lÛ�©l�'�#��% êyöéÊÉÒµÊ�Ï?½¾Ë¼Ê�ÍÌ×_¿ÖÊÌ»�Ï?½¾Ë¼½¾Ã?ºæÁÝÅ?¿Ö½_ÊÌÈ�½/ÕÖÔ�Þ?Å?º¼Ã¶Î S2/〈S2〉 < 1

Á
S2/〈S2〉 > 1

Õ2Á
Ã�Á¡Í�»¡Ä9ÐÖÊÌÒ�Í�	�¿2Á�»�Ã?½jÃ?½�Ëãá¼ÙÖºæÁ(� ©=Úg¦>¡lÛ�©l�)��ª*% ê]�n½87tÅ�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä�Ë¼Ã?ÊÌÒ

∆η
¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?á�Å?¿Ö½�Ê'È?ËæÁ'Õ65OÅ?¿�Õt2

À2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@ØDÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿
(S2/〈S2〉 < 1)

Õ2ÁÉÊÌÈ�Ð�Á¡Í�º¼ËãºZÙÖÀ³Î�¿Öº�Åtá¼Ô¶Î®Å?¿Öº�Ø?Ê�ÏtÃ?Ê'À@Ä�Ç@Ø
∆η + ú ä �'ú���ú ä � K�äú ä � K ��ú äJANAtä ú ä A=A ��ú ä û ,_Á ú ä û , ��ú äJI ú êÜà8Ê�Ï?ÊÌÈ?Ã
	�À�Í�Á'¿

∆η
¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�ÃtºæÁ_Õ�ÒÓ½ùÊ�Â�Á'ÔYÄ¡Í'Á�Ë¼º8ÍÝÅ?¿�áãÅ�Á'Ï?½�ä

G�½#Õ2ÁùÅ?¿ÖºNÑ�ÊÌ¿�ÒÓÊ�Í�Á'Ã?áNÞ?Åt¿�½�ÏtÃ?ÊÌÕÖÀS��ÞYÐÖÚ�Å?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê9Í'×KÙ�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿ÖÎ�Ëã½�Ã�ÕOÞ?¿�Â¾ºãÀU	�ÒÓºNÙ�áã¿�ÔYÁ'ÒÓº0Å?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç¡Á�ê
à8ÊÌËãÊÌØ�ÁKÅ?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê9Í'½JÐ�ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�ÎTÃ�ÁÜÅtÕ�½�ÞtÏ?ÊÌ¿2Á�Å?º¼Ï?º À2Ã?½³ÐkÊÌÕ�º�Õ2ÁÜÕ�Ô�Ú?ÒµÁ'Ë¼ÁKÅ�Ê'ÒµÊ�Ç�ÊÌÞµÅ�Á'¿�Á'Òµ½aÀ2¿�Á

ηm

ä?Ô¶À2Ê'¿>	�ÐÖ½sÏ�Á'Ã
	µÍ�»Y5@Á�Ø?ÊÌÒ Atê6à Á'¿�Á'ÒÓ½¾À2½¾¿
ηm

Õ2ÁÜÙ�À2Þ?Ï?Ê�Í�Á'Ë�Å?¿�½sÍ�Ù�½aÀ2Ô¶ÎTÀ�¿�º0Ç¾½�Ã¶À2¿�Á'Ë¼º À2Ã?×�À2¿Öº¼½�Ï�ÎÝr
350 ≤ Ns < 700

ä
700 ≤ Ns < 1 000

Á
Ns ≥ 1 000

ÍÆÀ2¿ÖÊ�Ç@ØyÊÌÈ?ËæÁ�ÕÖÀ2º¼Á'Ç@Ø�r
S2/〈S2〉 < 0, 95

I



µd¶�·6¸g¹8º´»-,�½�å�æ Ô ÈT·UÊÀÆbÈTÇFË6¸gÁÀÇ�Èá·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊnÈ ηm � Ô ÁÀÇ�¸�ÕTÊEÂg·6Â.� Ô ·tÈ'Ì ÈTÇ�ËU·6¸gÁÀÇ�È'ÊÀÇ�ËtÈT·6Âg»�ÌTÊnÈ]Ä Ns ≥ 1 000
Ï|º´¶NÑÁEÂ´ÄUËUÊ Ô ·tÄtËtÈTÇ�Ì º8Ï=í=Ì6É/�UËU·UÅ�»=Ë���· S2/〈S2〉 < 0, 95 Ô ·tÈ`·
0´¹ Ç�ÈáÇ�¸´Ätº´¶�Ç�ºlÄUËUÊ�Õ8Â´ÄtËU¿nÌ Nd

Ô º´·tº8Ï=Ç�ÂgÇ�ç`Ä!Æbº=Ã�ÈTÁnº´Æé�ê]ë�ìáëUµ�é � ÕTÊEÂg·U»�º�Ï´ÂgÇ�¸PÕTÊEÂg·6Â.�S×
� Ê'È?ËæÁ'Õ65�Åt¿�ÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê�Í�	�Ç@Ø ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿�ä

S2/〈S2〉 = 0, 95 − 1, 1
� ÊÌÈ?Ë¼Á'Õ>5/ÙÖÀ2Á�À2ºãÕÖÀ�º¼Ç@Ô'×¾Ø?Ê Å�ÊÌ»�Á'Ï?ºæÁ

Á
S2/〈S2〉 > 1, 1

� Ê'È?ËæÁ'Õ65sÐÖ½¾À>2%Ë¼ºãÔ'½_ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿�êFöéÁ ©=Úg¦>¡lÛ���§(1 Õ�Ú*Í�Î�Ã?½¾Õ�½¾Ã?× ½�7�Å�½�¿�ºãÒµ½¾Ã¶À@Ä'ËãÃ?½
ºkÒÓÊ�Ït½�Ë¼Ê�Í'×_¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼ÁÝÅ�Á'¿2Á�Òµ½aÀ2¿2Á

ηm

Å?¿Ö½_Ç�½¾Ã�À�¿2Ä'ËãÃ?½�º¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�ºã½
(Ns ≥ 1 000)

Ð�Á'Ï?º¼½¾¿ÜÊÌËãÊ9Í�Á
Õ8Ð�Á'Ï?¿�Á'Òµº�Ñ�Ê'À2Ê�½�ÒKÞ?Ë¼»¾º¼½éÍTÊÌÈ?ËæÁ�ÕÖÀ2º

S2/〈S2〉 < 0, 95
Åt¿�½#¿S<Ì»¾Ã?½�Å�Ê�ÂaÀ³Î_Â¡Á'Õ�À2áãÇsÍ_Õ�Ô�Þ?Å?ºãÃ?½

Nd = 80Á=G
Nd = 95

ê � Õ�À2¿�½¾Ï?Ã?½³Ð�Â�Á'ÕÖÀ�º Å?¿Öº Ø?Ê�Ï?Ã?Ê'À�½
ηm = 3, 5

ÒµÄµ½87tÅ�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä�Ë¼Ã?½Ü¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?º¼½�ÒµºãÃ?ºE2
ÒÜÞ?Ò/ä0Ô�	�ÒpÒÓÊ�Ï?½¾Ë¼Ê�ÍÌ×�¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?ºã½KÀ@Á�Ò ÒµÄwÒwÁ�7tºãÒÜÞ?Ò/êb\+7tÅ�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä�Ë¼Ã?½Ü¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?º¼½KÕ2ÁwÀ@Á�Ô�À�Ê
¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëãº¼ËãÊÜÃ�ÁùÏtÍÌ½jÕÖÎ�ÒÓ½¾À�¿�º¼Ç@Ô�×�Ê'È?ËæÁ'Õ�À2º{r

ηm = 1, 6 − 3, 2
Á

ηm = 3, 6 − 5, 2
ê

õ�ÊÌ»¾Ï?º¼½¾ËÌÒÓ½�Ï?»¾º�½87�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À2Ä'Ë¼Ã¶Î�Òµº'Ú?Ï�Á9ÐÖÒÓº¶Á�Í�	�Å�Ê�ÂaÀ@Á'ÒÓº¶Å�Ê�Ï
?@ÁOÒÓÊ�Ï?½�ËãÞb(�õ�*U3y*6�f(_Í�ÊÌÈ?Ë¼Á'Õ62
À2º�Å?¿�½¾Ï?Å�Ê'Ô�Ë¼Á'Ï�Á'Ãt×�Ø?Ê�Í�	�Õ�Ô¶Î�À2ÞwÅt¿�ÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê�Í�	�Ç@ØTÙ�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿

(S2/〈S2〉 < 0, 95)
Ã�Á'»¾Ã�Á'Â¾ÞYÐÖ½O½�7�º¼Õ�À2½�ÃtÇ�º¼Þ

ÏtÍÌÊ�Ç@Ø
ηm

2³ÊÌÈ?Ë¼Á'ÕÖÀ�á0Å?¿Ö½¾Ñ�½¾¿�Ê�Í�Á'Ã?½JÐO½�ÒÓº¼Õ�ºã½sÅ?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@ØÝÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿ � ÐÖ½¾Ï?Ã�Þ�Ï?ÊÌÅt¿�½�ÏtÞ�ÁùÏ?¿ÖÞ?Ø�Ú�Ï?ÊF2
»¡Á'ÏtÞÓÍ�}y&Ý÷�ê�� Å?¿Öá¼Å�Á�Ï?½�Í�»¾Ã?º¼Ô�ÞµÅ?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�Ç@Ø_Ù�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿
Å�Ê�Â¡Á'Õ6»¾¿2Ä=G¾Ô�ÎM¿Ö½�Ë¼Á�À2º Í�ºãÕÖÀ�º¼Ç@Ô�	�Ç@Ø�Ð�Á'Ïtº¼½�¿
Å�Ê�Ï
? ÁùÒÓÊ�Ït½�Ë¼Þ�Ô�ÊÌØ?½�¿Ö½�Ã¶À2Ãt½JÐ1½�ÒÓº¼ÕÖº¼½fHÌËãÞ�LÌÃ?Ê�Í�9B, ; Õ2ÁÓÅ?¿�½¾Ï?Å�Ê'Ô�Ë¼Á'Ï�Ätä�G¾½KÕ�ÁµÊÌÈ�Ð�Á¡Í�ºæÁMÏtÍ�ÁMÅ?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�½
Ñ�ÊÌ¿�ÒKÞYÐÖÚ?Ç�½KÏtÍ�Á�Ô�Þ�G¾½�Ëã½ùÕ�¿�Ê�Í�Ã�Á'Ô�	�Òµº�Å�ÊÌË¼Ä'¿�Ã¶Î�Òµº8Þ?Ø?Ë¼Á'Òµº-Í)52Á=G�ºãÕ�Ô�Ê9Í'½JÐ�Õ�Ú?Õ�À@Á¡ÍÌ½�ä?ÐÖ½¾Ï?½�ÃÉÍÝÅt¿�½�Ï�2

K
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µd¶�·6¸g¹8º´»32N½]å�æ Ô ÈT·UÊÀÆbÈTÇFË6¸gÁÀÇ�Èf·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊnÈ S2/〈S2〉
Ô Âg·6ÂgÆbÈTËU·6Â Ô ·tÈ ÃNÏ�È|Ç�¸´Ä6º´¶�Ç�ºlÄUËUÊ:Õ8Â´ÄUËU¿nÌ Nd

Ô º´·tº8ÏFÑÇ�ÂgÇ�çáÄ!Ï=í Ô º=ÕTË6ÂgÆfÊ Ô º=Ã546Â~Æbº=Ã�ÈTÁÀÅPé�ê]ë�ìáëXµ�é�Â�ÏFíNÄUÁnÈ ÃNÇ�ç'·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊEÂ~¹ ¿nÄt»´ÂgÇ�ç Ô º~ºFÃ�ÕT¿ÀË6ÂgÇ�¿�ÆbºFÃ�ÈTÁnº�Ï�çTÉ�º·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊEÂfº=Ã�ÈSæ Ô ÈT·UÊÀÆbÈTÇFË6¸gÁÀÇ�ÈTÉ�º�×
Ã?½JÐsÁwÏt¿�Þ?Ø
	 Í�»�Á'Ï?Ã?½³Ð�Øt½�ÒÓº¼ÕÖÑ�×¾¿�½m9 ü¡û�; ê�ç'½Ü»¾Ã�Ä'ÒÓ½'ä�G¾½ÜÞ?Ø?ÊÌË8½�ÒÓº¼ÕÖº¼½KÂ¾½�¿Ö½�Ã?Ô�Ê9Í�ÕÖÔ'×�ØtÊ^G�º¼Á'¿�½¾Ã?ºæÁsÐÖ½
Å?¿�º¼Á'ÒÓÊwÕ�Å�R�ÀU	ÝÕsºãÃ?Ï?½87tÊ'Ò Ë¼Ê'ÒÜÞ�Å?¿ÖÊÌÕÖÀ�¿�½¾Ï?ºæÁtä�ÍÝÃ�Á'ÙÖÊÌÒ Å?¿�áãÅ�Á'Ï?½ÜÕ
Ð�Á�Ï?¿�Ê�ÍÌÊ'Þ Ø?ÒµÊ�À2ÊÌÞNêf3bÊ'À�Ê_È�Î
ÒµÊ'Ø?ÊÌËNÈ¶Î�5�ÐÖ½�Ï?½¾Ã�»�ÊÓÕ�Å�<ÌÕÖÊÌÈ�Ê�Í/Á'Ô�Êµ»¾Òµ½¾¿2ÁF5�ºãÃ?Ï?½�7_Ë¼ÊÌÒÜÞ�Ð�Á�Ï?¿�Ê�ÍÌ½³Ð�Ø?ÒÓÊ'À³ÎÌê`3b½�Ã Õ2ÁMÈ?Þ?Ï?½jÒµ½¾Ã?º[5
Í_Å?¿Öá¼Å�Á'Ït½sÑâÄ'»�Ê�ÍÌ×¾Ø?ÊÓÅ?¿�½¾Ç@Ø?Ê�ÏtÞ�Ø�Á'Ït¿SLÌÃ?Ê�Í'½JÐOØtÒµÊ'À³ÎTÃ�ÁùÔ�Í�Á'¿ÖÔ'Ê�ÍÌÊ�2UHÌËãÞ�LÌÃ?Ê�Í�Ú ÅtËæÁ'»¾ÒÜÞNê
î�ï76 ñNò]ó
ô�õ
öá÷`ø¯ùtôûú�ö]ü|ùtô�õ8	¯þtö'ó#ö��mú�ö]ü�õ�ö�� ù�� ý'ó#ýyô��9�|þ
	¯ùtô
� Úg¦>¡lÛ�©l�;: Å?¿�½¾Ï?ÕÖÀ2Á�Í�ÞYÐÖ½�½�7�Å�½¾¿�ºãÒµ½¾Ã�À2Ä'Ë¼Ãt½�¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�ÃtºæÁ S2/〈S2〉

Å?Á'¿2Á'ÒÓ½¾À�¿2ÁÆÅ?¿�½ ÏtÍÌ½ÝÕÖÔ�Ú?ÒwÁ�Ã?×
Ã�Ä'ÕÖÊÌÈ?Ã?ÊÌÕ�À2º6Â¡Á�ÕÖÀ2áãÇÓÍÉÕÖÔ�Þ?Å?º¼Ãt½

Nd = 35
Á

Nd = 40
ÍÉÇ¾½�Ã¶À2¿�Ä'Ë¼Ã¶Î�Ç@Ø®»�¿�Ä=G�ÔYÁ'Ç@Ø

(Ns ≥ 300)
Ð�Á�2

Ï?º¼½¾¿é»¾ËæÁ�À2Á
197
� ÞÝÕ6Ð�Á�Ï?¿2Á'ÒÓºNÑ�Ê'À�Ê�½¾ÒÜÞ?Ë¼»¾º¼½#Å�ÊÌ¿�Ê�Í�Ã�Á'Ã?×�Õ1ÒÓÊ�Ït½�Ë¼Ê�Í�	�ÒµºNÍ�	�Å�Ê�ÂaÀ@Á'ÒÓº¥ê � Ã?Á'Ë¼ÊNH'º¼Ç@Ô¶ÎÌä

Á'Ô'ÊjÍÓÅ?¿�áãÅ�Á'Ï?½éÁ'Ã�Á'ËE	�»¾ÎÓº¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�ºãáÌÐ�Á�Ï?º¼½¾¿5Ê'Ë¼Ê�Í�Á�Õ6Ñ�Ê'À2Ê�½�ÒÜÞtË¼»�ºãÊÌÞNä¶È�ÊÌË�ÒµÊ�Ï?½¾ËÝ( õ�*U3y*6�f(�Å�ÊÌÞ�G¾ºãÀU	
Á'Ô'Ê®Ù�À@Á�À�º¼Õ�À2º¼Ç@Ô�× Å�Ê'»¡Á'Ï?ºã½'äOÅ?¿Ö½¾À2Ê=G�½ Ã?½¾»¡Á'Ø�
>��Á®½¾Ñ�½¾Ô�À³Î Í�»¾Ã?º¼Ô�ÞFÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿KÐÖ½¾À>2%Ë¼ºãÔ'½ÝÁ�Ã?º1Å?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾ÊF2
Í�	�Ç@Ø�Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿�ê'�|	�Õ�Ë¼½¾Ï?Ã?×�¿ÖÊÌ»�Ï?½¾Ë¼½¾Ã?ºæÁj»�á¼ÕÖÔYÁ'Ã?×sÅ�ÊÜÊ�Ï?Â�á À@Á'Ã?á�ÒÓÊ�Ït½�Ë¼Ê�Í'×�Ø?ÊÜ¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?ºæÁjÊ�Ïw½�7�Å�½¾¿�ºn2
Òµ½¾Ã¶À@Ä'ËãÃ?½�Ø?ÊwÒwÁ9ÐÖÚ Ï�ÍÌ½ùÂ¡Á�ÕÖÀ2º|ä�ÐÖ½�ÏtÃ�Þ Í�ÊÌÈ?ËæÁ�ÕÖÀ2º8Ê�Â�Á'ÔYÄ¡Í'Á�Ã?×�Ø?ÊTÍ�	�Õ�Ô¶Î�À2Þ�Å?¿�Õ�À2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@ØyÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿
(S2/〈S2〉 < 1)

ÁTÏ?¿�Þ?Ø�ÚÝÍ�ÊÌÈ?ËæÁ�ÕÖÀ2º?ÐÖ½¾À62³Ëãº¼Ô'½�ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿
(S2/〈S2〉 > 1)

ê#àm¿2Á¡Í�Ï?½¾Å�Ê�Ï?ÊÌÈ?ÃtÊÌÕ>5�Í�»�ÃtºE2
Ô�ÞTÅ?¿�Õ�À2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿ZÒÓÊNG�ÃtÊÜÊÌÅ�RF5
Ê�Ç�½�Ãtº[5
»sÅ�Ê'Òµ½¾¿�ÞwÅtË¼Ê�Ç@Ø�ÎÓÊ�Ï?Å�Ê9Í'½�Ï�Á�ÐÖÚ?Ç�½³ÐZÍ�	�Õ�Ëã½�Ï?Ã?×¾ÒÜÞ
¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?ºãÞ Í/ÊÌÈ?Ë¼Á'ÕÖÀ�º

S2/〈S2〉 < 1
Ô�Þ Ç�½¾Ë¼Ô�Ê9Í'½JÐ1Å?ËãÊ�Ç@Ø?½�½�7�Å�½�¿�ºãÒµ½¾Ã¶À@Ä'ËãÃ?½�Ø?Êµ¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼ÁtêW�y¿�ÊÌ»82

Ï?½�Ëã½�Ã?º¼ÁµÅ?¿�Á¡Í�Ït½�Å�Ê�Ï?Ê'È?Ã?ÊÌÕ�À2º8Í�»¾Ã?º¼Ô�Þ Å?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø�Ù�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿sÊ�Ï
Nd

Ê�Ï?Ø?Á'Ï?ÞYÐÖ½¾Òµ½�ä¯G�½KÅ?¿�ºãÈ?Ë¼º[G�Ã?½
2−5%

»OÇ�½¾Ë¼Ô'Ê�Í'×�Ø?Ê�Å�Ê�Â¾À�ÞÓÇ¾½�Ã¶À2¿�Ä'Ë¼Ã¶Î�Ç@ØwºãÃ¶À2½�¿�Á'Ô'Ç¾º¼áYÐ�Á�Ï?º¼½¾¿�»�Ë¼Á�À@Á
197
� ÞÓÕ6Ø�Î�È?ÃtÊÌÕ>5�ÊÌÞ ü'ü ä I`_�½X�baYÇ

Ã�ÁÝÃ�Þ?Ô�Ë¼½YLÌÃ®ÕéÐ�Á'Ï?¿�Á'Òµº6Ñ�Ê'À�Ê�½¾ÒÜÞ?Ë¼»¾º¼½ÓÅ?¿�ºãÕ�Å?ºã½¾Í�Á�Ô�Å?¿�áãÅ�Á'Ï?ÊÌÒ ÕùÃ?½¾ÙÖÀ2Á�À2ºãÕÖÀ2ºãÇ@Ô�	�ÒÓºkÅt¿�ÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê�Í�	�ÒÓº
ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿2Á'ÒÓº¥ê

,



µd¶�·6¸g¹8º´»�<N½áå!æ Ô ÈT·UÊÀÆbÈTÇ�Ë6¸gÁÀÇ�È
∆η
·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊnÈ Ô ·tÈWÌ ÈTÇ�ËU·6¸gÁÀÇ�È ÊÀÇ�ËtÈT·6Âg»�ÌTÊnÈ Ä Ns ≥ 300

Â Ô º=ÕTËtº´Æ Õ8Â´ÄtËU¿nÌÏ Ô ·tÄUËtÈTÇ�ÌTÊ Nd = 40
Ô º´·tº8Ï=Ç�ÂgÇ�çbÄyÆbº=Ã�ÈTÁnº8Ï=íFÆ ·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�¿ÀÆ Ô ·tÈbÃNÏ�ÈbÄt»FÅ Ô ÊÀÇ��
½ S2/〈S2〉 < 1 � º´¶�ÁEÂ´Ä��Ô ·tÄUËtÈTÇ�Ì º�ÏFíNÌtÉ��UËU·UÅ�»FË���·��`Â S2/〈S2〉 > 1 � º´¶�ÁEÂ´Ä��!ÖUÈTËXÑ�ÁÀÊÀ»�È*�S×

� Úg¦S¡lÛ�©l�>= »¾Ã�Ä'»¾ÊÌ¿S��ÞYÐÖ½é½�7�Å�½¾¿�ºãÒµ½¾Ã�À2Ä'Ë¼Ãt½ ∆η
¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�Ãtº¼½�Å?¿�½éÇ�½�Ã¶À�¿2Ä'ËãÃ?½éºãÃ¶À2½�¿�Á'Ô'Ç¾º¼½éÕ
Å�Ê�ÂaÀ2ÊÌÒ

Â¡Á'Õ�À2áãÇjÍ/Å?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�º
Nd = 40

ä�Ô�À�ÊÌ¿�×�ÐÖ½KÅ�ÊÌ¿�Ê�Í�Ã�Á'Ãt×KÕsÒÓÊ�Ït½�Ë¼Ê�Í�	�Ò ¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?áãÒ�Í�Ê'È?ËæÁ'Õ�À2º-Å?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã#2
Ç�Ê�Í�	�Ç@ØÝÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿

S2/〈S2〉 < 1
ÁMÍ�ÊÌÈtËæÁ'Õ�À2º�ÐÖ½¾À62³Ëãº¼Ô'½#Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿

S2/〈S2〉 > 1
ê�& ÊNG¾Ã?ÊwÕÖº�Í�ÙÖº¼ÒÓÃ�Ú
5

¿�ÊÌ»¾Ï?º¼½¾Ë0ÍTÀÖÍ'Á�¿�½#½�7�Å�½�¿�ºãÒµ½¾Ã¶À@Ä'ËãÃ�Î�Ç@Ø ÁùÒµÊ�Ï?½�ËãÊ�Í�	�Ç@Ø/¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?áNÍTÊÌÈ�Ê�Ç@Ø/ÊÌÈ?ËæÁ�ÕÖÀ2º¼Á'Ç@ØNêmõOÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼Á
∆η

»�á¼ÕÖÔYÁ'Ã?×�»/Í�	�Å�Ê�Â¾À2Ê�Í*Å�Ê�Ï
?@Á�ÒÓÊ�Ï?½¾Ë¼Þ (�õ�*U3y*6�b(nÅ?¿�½ ÊÌÈ�½ ÊÌÈtËæÁ'Õ�À2ºOÕ2Á�Í*¿�Ä'ÒµÇ¾ºOÕÖÀ2¿Ö½�Ï?Ã#	�Ç@Ø
Ø?Ê�Ï?Ã�<'À_Ã?Á�Í�»�Ä9ÐÖÊÌÒ Ã?½¾Ë¼áãÙ�ºæÁ�ê � ÊÌÈ?Ë¼Á'ÕÖÀ�ºéÍ�	�Õ�Ô¶Î�À2Þ Åt¿�ÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê�Í�	�Ç@Ø Ù�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿

(S2/〈S2〉 < 1)
Õ2Á

Í®½�7�Å�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä'ËãÃ?ÊÌÒ
∆η

¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?á�Ê'È�Ð�Á¡Í�ºãË¼º5À2¿�º�Åtá¼Ô¶Î¯Å?¿Öº�Ø?Ê�Ï?Ã?Ê'À2Ä'Ç@Ø
∆η + ú äJA ú���ú ä A û ä ú ä A=I �ú ä û¶ú Á ú ä ûÌû���ú ä û ,têéà6¿�Í�	�»KÀU	�Ç@Ø¶À2Ê_Åtá¼Ô'Ê�ÍùÐÖ½�À�º¼½gG�Å?¿�á À2ÊÌÒÓÃ
	_Í ½�7�Å�½�¿�ºãÒµ½¾Ã¶À@Ä'ËãÃ?ÊÌÒ ¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�Ãtá Å?¿Ö½

ÊÌÈ?Ë¼Á'Õ>5�ÐÖ½¾À62³Ë¼ºãÔ'½OÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿
(S2/〈S2〉 > 1)

Á'Ô�ÊùÁ9Ð5ÍÓÒÓÊ�Ï?½¾Ë¼Ê�Í�	�Ç@ØT¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼Á'Ç@ØNä�Á�À2½¾Ï�ÁKØ?ÊKÒµÊNG¾Ã?Ê
Å�Ê�Í�Á=G¾Ê9Í�ÁF5O»�ÁÓÙ�À@Á�À�º¼Õ�À2º¼Ç@Ô�	'ê]�ÉØ
?@Á'Ï?º¼ÕÖÔYÁÓÁ�Ã�Á'Ë[	�»aÎTÕ�Ú Å?¿�½aÀ2ÊM»¡Á�ÞYÐÖá¼ÒµÁ¡ÍÌ×fÙ6Á'ËãÙ�º¼½�Ï�Í'ÁùÅ?áãÔ¶ÎÌê

�



î�ï$? @�ò|ö]þ�AB	Ýö ú�ô!üWòWý'ó#þtùUÿCAyø�DFE|õ�G�E ö`ü|ýâÿ
à8ÊÌÕÖË¼½¾Ï?Ã�Ä_ÔYÁ'Å?ºãÀ�ÊÌËæÁµÊÌÈ?Õ2Á�Ø�Þ9ÐÖ½MÍ�	�Õ�Ëã½�Ï?Ô¶ÎÉÙ�À2Ú?Ï?º¼Á_Å?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�Ç@ØyÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�ÍµÐÖ½¾Ï?Ã?Ê'À�Ë¼º Í�	�Ç@ØÉÅ?¿Öá¼Å�Á�2
Ï?Ê�Ç@Øµ»¾¿2Ä=G¾ÊÌÔÜ»¾Í�Ë¼Ä'Ù>5�ä�À�»¾Í�ê+st\�Í'½�Ã¶ÀkÈ¶Î�\�ÍÌ½¾Ã¶À6u ê'� Å?¿Öá¼Å�Á�Ï?½ Ð�Á'Ï?º¼½¾¿mÊÌË¼Ê�Í�Á

208
àmÈwÕ�Á�Á'Ã?Á'ËãÎ�»�Ê�Í�Á'ËãºtË¼½¾Ã

Ç�½¾Ã�À�¿2Ä'ËãÃ?½�»�¿�Ä=G�Ô¶ÎùÕmÅ�Ê�Â¾À2Ê'Ò ¿Ö½�ËæÁYÀ2ºãÍ�ºãÕÖÀ2ºãÇ@Ô�	�Ç@ØùÂ�Á'ÕÖÀ�á¼Ç
Ns ≥ 1 000

ê�3bÊ'À2Ê�ÒKÞ?ËãÀ�º¼Å?Ëãº¼Ç�º À2Ã?×6Ô�¿�º À2×¾¿�º¼ÞtÒ
Õ�Å?ËãÃ?º¼ËãÊ�KMÅt¿�á¼Å?Á'Ï?Ê�Í�ä�Â¾ÊwÅ?¿Ö½�Ï?Õ�À@Á¡Í�ÞYÐÖ½

1, 1%
»jÇ�½¾Ë¼Ô�Ê9Í'×�Ø?ÊwÅ�Ê�Â¾À�Þ)I � ,ÓÅ?¿Öá¼Å�Á�Ï?Ê�Í�º¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�º¼á�Ð�Á�Ï?º¼½¾¿

ÊÌË¼Ê�Í�ÁéÕ�Ð�Á'Ï?¿2Á�Òµº¶Ñ�Ê'À�Ê�½¾ÒÜÞ?Ë¼»¾º¼½�ê:�DÅ?¿�áãÅ�Á'Ï?½
º¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�º¼á¡Ð�Á'Ï?ºã½�¿8»�ËæÁYÀ@Á
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� ÞùÕ Ñ�Ê'À�Ê�½¾ÒÜÞ?Ë¼»¾º¼ÊÌÞjÈ�ÊÌË¼ÊéÃ�Á

Á'Ã�Á'ËE	�»�Þ Í�Î�È?¿�Á'Ã
	�Ç@Ø ��û Ç¾½�Ã¶À2¿�Ä'Ë¼Ã¶Î�Ç@Ø Å?¿�áãÅ�Á'Ï?Ê�Í�ºãÃ�À�½�¿�Á'Ô'Ç¾º¼ábÕ�Å�Z[��Á9ÐÖÚ?Ç¾º¼Ç@Ø�Å�Ê�Ï?Òµºã½�Ã?Ô�Þ
Ns ≥ 300

ä
Â�ÊMÅ?¿Ö½�Ï?Õ�À@Á¡Í�ÞYÐÖ½

2, 0%
»�Ç¾½�ËãÔ'Ê�ÍÌ×¾Ø?ÊTÅ�Ê�ÂaÀ2Þ üÌü ,�CÜ»¾Òµ½¾¿2Á'Ã
	�Ç@Ø/Å?¿�áãÅ�Á'Ï?Ê�Í_»¾¿2Ä=G¾ÊÌÔ�ê

à6¿ÖºmÁ'Ã�Á�Ë[	�»�½ùÕÖÒµ½ÜÍ�Î�Ç@Ø�Ä'Ï?»�Á'Ë¼ºm»ÜÀ�½gLÌ¿Öº¼½KÍ�»¾Ã?º¼Ô�ÞÆÅ?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�Ç@ØyÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿jÁ'Ô�Ê�Ï�<ÌÕ�Ëã½�Ï?Ô�ÞÆ½�ÒÓºE2
Õ�ºã½�Ok½¾¿�½�ÃtÔ'Ê�ÍÌÊ�Í�	�Ç@Ø HÌËãÞ�LÌÃ?Ê�Í�êIHKJCLMJ�NPO�QSRUTWVDºãÃ�À�½�¿ÖÅ?¿�½aÀ2ÞYÐÖ½)9 �F; À�ÚtÀ2Ê ÒKÎ�Ù�Ë¼ºã½�Ã?Ô�Þ�Ã�Á'Õ�Ëã½�Ï?Ê�Í�Ã?½Fr
s �mÎ�ÕÖÊÌÔ'Ê�½�Ã?½¾¿SHÌ½aÀ2ºãÇ@Ô'×@Ok½�¿Ö½�Ã?Ô�Ê�ÍÌÊ�ÍÌ½�HÌËãÞ�LÌÃ¶Î*Ò�<NG¾Þ È¶Î�5wÍ�Î�G�º¼Á'¿�½¾Ã?×ÝÅ?¿Öº¼ÒµÄ'¿�Ã¶Î�Ò Å�Á'¿�ÀTLÌÃ?Ê'Ò Å�Ê�Ï
ÒwÁ�Ë[	�ÒRÅ�ÊÌË¼Ä'¿�Ã¶Î�ÒpÞ?Ø?ËãÊÌÒRÍÉÅ�ÊÌÔ�ÊYÐÖÊ�ÍÌÊÌÒ Õ�Î�Õ�À2×¾Òµ½MÀ2½¾¿�Â�áãÔYÁtêÓÛjÁFG�Ï
	 H'Ë¼Þ�LÌÃÉÈ?ÞtÏ?½ÓÀ2Á'Ô¶À2Ê/Å?¿�Ê�Ï?Þ#2
Ô'Ê�Í�ÁF5ZÐÖ½¾À�êk3�º¼½aÀ2ÊKÐÖ½¾À³ÎÉÈ¶ÎÉÒµÁ'Ë¼º ÕÖÑ�ÊÌ¿ÖÒµÊ�Í�ÁF5#Å?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?½�ÇµÕkÐÖ½¾À2Ê�Í'ÊÌÞyÕÖÞ?È?ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿�ÊÌÞ�ÍÆÁ'»�ºãÒÜÞtÀ@Ä�Ë¼Ã?½³Ð
¿�Ê�Í�º¼Ã?½jÔ'Ê'Ë¼ÒÓ½JÐ�Ã�ÁµÕ�ÒÓ½�¿1Å�ÊÌØ¶Î�È?Þ Å?¿Öº¼ÒµÄ'¿�Ã?½¾Ø?ÊÓÅ�Á'¿ÖÀSLÌÃ�ÞNêsàm¿ÖºbÍ'½Y?@ÒÓºbÍ�Î�Õ�Ê'Ô�	�Ç@ØÉ½�Ãt½�¿SH'ºæÄ'Ç@ØÝÒ�<NG¾½
È¶Î�5jÅ�Ê�Â¾½¾ÀèOk½�¿Ö½�Ã?Ô�Ê�ÍÌÊ�Í�	�Ç@Ø�HÌËãÞ�LÌÃ?Ê�Í ÍÌ½Y?2Ô�	ÆÁTÀ�º¼½¾À�Ê�Ò�<NG¾ÞÉÕÖÑ�ÊÌ¿ÖÒµÊ�Í�ÁF5#Å?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?½�ÇMÍµÐÖ½¾Ï?Ã?Ê'À�Ë¼ºãÍ'ÊÌÒ
Å?¿�áãÅ�Á'Ï?½�»¾¿2Ä=G¾Ô¶Î�u@ê

à6¿Ö½�Ï?Å�Ê�ÍÌ½¾Ï�Á'Ã?ÊÌÞ�Ã�Á�ÐÖÏ�<ÌË¼½YG�º À2½JÐÖÙÖÊÌÞTÂ¾¿ÖÀ2Ê'ÞwÀ@Á'Ô�×�Ø?ÊùÅt¿�Ê�Ç�½�ÕÖÞ�ÐÖ½sÔ�Þ�G�½�?OÕ�½¾Ô�ÞtÃ?Ï�Ä'¿ÖÃ�Î�Ç@Ø Â¡Á'Õ�À2á¼ÇéÅ?¿�º
Þ?¿�Â¾ºãÀ�ÊÌÒ:Þ?ØtË¼½�Í�»�Ø
? Á�Ï?ÊÌÒ Ã�Á#Õ�ÒÓ½�¿6Ù�áã¿�½¾Ã?ºæÁ�Å?¿Öº¼ÒµÄ'¿�Ã?½¾Ø?Ê�Å�Á'¿�ÀTLÌÃ�ÞNê � ÔùÕ2Á#»�2%Ê�Í'Ä#ÊÌÕ6»¾Í'ÊÌË¼á�ÍÜÀ�ÊÌÒKÀ�Ê
Õ�ÒÓ½�¿Ö½'äZÅ�Ê'À2Ê'Ò È�Î*Õ�ÁyÒwÁ�Ë¼ÊÉÊÌÈ�Ð�Á¡Í�º[5µÒwÁ�7tºãÒÜÞ?Ò Í*Å?ÕÖ½�Þ?ÏtÊÌ¿2Á'Åtº¼Ï?º À2Ã?ÊÌÒ ¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?á�Å?¿�Ê�Ï?Þ?Ô�Ê�Í'Á�2
Ã
	�Ç@Ø�ÕÖ½�Ô�Þ?Ã?Ï?Ä'¿�Ã¶Î�Ç@Ø¯Â¡Á�ÕÖÀ2áãÇKÍÝÏ?Á'Ã?ÊÌÒRÅ?¿�áãÅ�Á'Ï?½ù»¾¿2Ä=G¾Ô�Î'êùàm¿�½aÀ2Ê�È�Ê'Ë¼ºbÃ�Á9ÐÖÅ?¿�Í Ï?½¾À2Á'º¼ËãÃ?½KÕÖÔ�Ú?ÒwÁ�Ã?×
Å?Õ�½¾Þ?Ï?ÊÌ¿�Á'Å?ºãÏ?ºãÀ�Ã?×�¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼ÁÜ»¾Í�ËæÄ�Ù>5�Þ/Í�ÙÖ½¾À2Ô�	�Ç@ØÝÇ¾½�Ã¶À2¿�Ä'Ë¼Ã¶Î�Ç@Ø�Å?¿Öá¼Å�Á�Ï?Ê�Í_»�¿�Ä=G�ÊÌÔ�ê

÷�½�Ëã½�Ô'Ç¾º¼Þ*»¡Á'Þ9ÐÖá¼ÒµÁ�Í�	�Ç@Ø Åt¿�á¼Å?Á'Ï?Ê�Í®Õ�ÒÓ½/¿�ÊÌÈ?ºãË¼º5À@Á'Ô�ä�G¾½ Ã?ÁÆÅ�ÊÌ¿�Ê�Í�Ã�Á'Ãtº¼½�Õµ½87�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À2Ä'Ë¼Ã?Ê'Þ
»¡Ä¡Í�º¼ÕÖË¼ÊÌÕ652ÊÌÞ Õ2ÁwÅ�ÊÌÞ�G¾º¼Ë¼ÊM¿ÖÊÌ»�Ï?½¾Ë¼½¾Ã?º¼½�Å?Õ�½¾Þ?Ï?ÊÌ¿�Á'Å?º¼ÏtºãÀ³Î�Õ�Å�ÊÌËãÞ�Ê�Ï Í�Ù�½aÀ2Ô�	�Ç@Ø�Ç¾½�Ã¶À2¿�Ä'Ë¼Ã¶Î�Ç@Ø Å?¿�áãÅ�Á'Ï?Ê�Í
º¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�ºãá�Ð�Á'Ï?º¼½¾¿�ÕjÑ�Ê�À2Ê�½�ÒÜÞ?Ëã»�ºãÊÌÞNäNÔ¶À2Ê'¿�×ÓÕ2ÁmD?À2Ê�Í�Á'Ë¼Ê4H¶Á'ÞtÕ�Õ�Ê�Í�	�Ò ¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?áãÒ êi� Å?Õ�½¾Þ?Ï?ÊÌ¿�Á'Å?ºn2
Ï?ºãÀ�Ã?ÊÌÒp¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?á5½�7�Å�½¾¿�ºãÒµ½¾Ã�À2Ä'Ë¼Ã¶Î�Ç@Ø¯Ï�ÄYÀKÕÖÒµ½ÓÅ�Ê�À2ÊÌÒ Ã�Á/»¡Ä'Ô�Ë¼Á'Ï?½ÓÅ�ÊÌ¿ÖÊ�Í�Ã?Á'Ã?ºæÁ�ÕãDtÀ2Ê�Í�Á'Ã
	�Òµº
Ø?Ê�Ï?Ã?Ê'À2Á'Òµº8Ø
? Á'Ï?Á'Ë¼º8ÙÖÀ@ÁYÀ2º¼Õ�À2ºãÇ@Ô�Î�Í�	�»¾Ã�Á'ÒÓÃ?×µÅtá¼Ô¶ÎÌä-Å?¿ÖºmÔ�À�ÊÌ¿>	�Ç@Ø�È�ÊÌË ¿�ÊÌ»¾Ï?º¼½¾ËmÒµ½¾Ï?»�ºm½87tÅ�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã#2
À@Ä'ËãÃ?ÊÌÞ�ÁqD?À�Ê9Í�Á'ÃtÊÌÞ ØtÊ�Ï?ÃtÊ'À2ÊÌÞ_Í_ÒµÁ�7�º¼ÒÓ½1ÍFR'Â¾Ù�á-Á'Ô�Ê

3σ
ê

� Úg¦S¡lÛ�©l�YX��*%Z"�Ú&% ÊÌÈ?Õ�Á'Ø�ÞYÐÖ½w¿ÖÊÌ»�Ï?½¾Ë¼½¾Ã?º¼½µÅ�Á'¿2Á�Òµ½aÀ2¿2Á S2/〈S2〉
Å?¿Ö½wÅ?¿Öá¼Å�Á'Ï�»�¿�Ä=G�Ô¶Î/Ð�Á�Ï?º¼½¾¿j»¾ËæÁ�2

À@Á
197
� ÞÝÕ�Ð�Á'Ï?¿�Á'Òµº�Ñ�Ê'À�Ê�½¾ÒÜÞ?Ëã»�º¼½�»�ÁwÅ�Ê�Ï?ÒÓº¼½¾Ã?Ô¶ÎÌä-G�½jÍÌ½�?@Ô'ÊÌÕ65�Ø
? Á�Ï�Á'Ã?½³ÐéÅ?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�ÍÌ½³Ð�Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿ÖÎ

∆η < 0, 3
ê�àm¿�½MÏ�Á'Ã
	�Å?¿�áãÅ�Á'Ï È�ÊÌË¼ºbÍ�Î�Èt¿2Á'Ã?×MÏtÍ'½MÃ�Ä'Õ�Ê'È?Ã?ÊÌÕ�À2º

Nd

ä�Å?¿Öº�Ô¶À2ÊÌ¿6	�Ç@ØÆÕ2Á_Å?¿ÖáãÀ�ÊÌÒµÃtÊÌÕ>5
À2½³Ð�À2Ê/ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�ÎyÃ?Á9Ð�Í�ºæÁ'ÇMÅ?¿Ö½JÐ�Á¡Í�º¼ËæÁ�ê_àm¿�º5Á'Ã�Á'ËE	�»�½ÓÕ�ÒÓ½µÕ�Á Õ�ÚtÕÖÀ2¿Ö½�Ï?ºãË¼º6Ã�Á/Å?á¼Ô¶Î ÍÉÊÌÈ?Ë¼Á'ÕÖÀ�ºmÊ�ÏtÅ�ÊF2
ÍÌ½¾Ï�Á9ÐÖÚ?Ç¾½JÐTÅ?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�Ò ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�Á'Ò/ä�Ô�Ï?½

S2/〈S2〉 < 1
ê & ÊNG¾Ã?Ê¯ÕÖºéÍ�Ù�ºãÒµÃ�Ú
5�ä�G¾½�Í=ÊÌÈ�Ê�Ç@Ø

¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼Á'Ç@Ø�Õ2ÁÉÊÌÈ�Ð�Á¡Í�º¼ËZÅtá¼ÔyÅt¿�º�Ø?Ê�Ï?Ã?Ê'À�½
S2/〈S2〉 ∼ 0, 85

êû3OÄ�À2ÊÉº¼Ã¶À�½�¿2Á�Ô'Ç�º¼ÁµÐÖ½/»�Á'ÞYÐÖáãÒwÁ¡Í�Ä
»�Ø#? Á'Ï?ºãÕ�ÔYÁÓÅ�Ê'À�ËæÁ'Â¾½�Ã?º¼Á1ÐÖ½aÀ2Ê�Í�	�Ç@Ø ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�Í/Ç�½�ËãÊÌÒ Õ�Ô�Ú?ÒµÁ'Ã?Ê'Ò ¿�ÊÌ»¾Õ2Á'Ø�ÞÝÃ�Ä�Õ�ÊÌÈ?ÃtÊÌÕÖÀ�á

Nd

ÁÓÍ�	�2
¿2Á'»¾Ã?×�ØtÊµÅ?¿Ö½JÐ�Á¡ÍÌ½¾Ã?ºæÁMÕ2ÁùÅ?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê9Í�	�Ç@Ø ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿�Í�º¼Á'Ç�½¾¿>	�ÒÓº�Å?á¼Ô�ÒÓº�Í_ÊÌÈtËæÁ'Õ�À2º

S2/〈S2〉 < 1
ê

à6¿ÖáãÀ�ÊÌÒµÃtÊÌÕ>5�Å?¿�Õ�À2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@ØDÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿KÍ¯Ô�ÊÌÃ?Ô�¿�×aÀ2Ã?ÊÌÒ<Å?¿�áãÅ�Á'Ï?½wº¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�º¼½wÒµÊNG¾Ã?ÊÝ½¾ÙÖÀ2½_Ëã½�Å#2
Ù�ºã½�Å?¿Ö½�ÕÖÔ�ÚtÒwÁF51Ã�Áw¿ÖÊÌ»�Ï?½¾Ë¼½¾Ã?á8Å?Á'¿2Á'ÒÓ½¾À�¿2Á

S2/〈S2〉
Í »�Ä¡Í�ºãÕ�ËãÊÌÕÖÀ�ºbÊ�Ï

ηm

� ©=Úg¦>¡lÛ�©l�[XF��% ê|oéÊ�Ï?Ã?Ê'À2Á
S2/〈S2〉 = 1

Ã?ÁÉÎ�2³Ê�Í'½JÐÓÊÌÕÖº�Ã�ÁÉÕ�Å�Ê�Ï?ÃtÊÌÒ.ÊÌÈ?¿�Ä'»�Ô�Þ*Ê�ÏtÏ?½Y?@Þ9ÐÖ½/Ê'È?ËæÁ'Õ65MÍ�	�ÕÖÔ�Î�À�ÞDÅ?¿�Õ�À2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø
ü�ú
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>2/<S2Skdlnmpo.qsrto#lnu-v*w x*y.z
Nd = 25
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dN

>2/<S2Sk|{�m}o#q$r~o#l*u�vhw�xhy#z
Nd = 35 k���m}o.q$r~o#lnu-v*w x*y

µd¶�·6¸g¹8º´»��=½:Â.���F¶���êdº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊnÈ Ô Âg·6ÂgÆbÈTËU·6Â S2/〈S2〉
��Âg»�ÖXÈdÏ�È�4U»�ºlÄ����UËU·UÅ�»=Ë���·��

∆η < 0, 3
×p��ÊEÂg·U»�º8ÏlÂgÇ�¸ÕTÊEÂg·6Â Ô ·tÈ Ã�ÄtË6Â Ï=Å´ÖXÈC��Ë��tË6ÂgËUÊnÄUËUÊnÌt»�çTÉ�º Ô º´¹�Â´ÃNÊEÂ Ð�ÂgÅ�Ä6Ätº8Ï=íFÆ ·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�¿ÀÆ�×Ì*�]å�æ Ô ÈT·UÊÀÆbÈTÇFË6¸gÁÀÇ�Èf·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊnÈ Ô ÄtÈTÅ�Ã�º´·6Â Ô ÊnÃNÊÀË�� ηs

Ô ·tÈWÃ�ÂgÇ�í Ô ·U¿ Ô Â´Ã � É�º´·tÈ*�~ÂP·tº´¹8Ã�ÈTÁnÈTÇ�ÊnÈ Ô Âg·6ÂgÆbÈTËU·6Â
S2/〈S2〉

Ïè¹�¸ Ï=ÊnÄUÁnºlÄUËUÊ�º=Ã
ηm � Ã�º´ÁnÈ*�S×p�FÊÀÏFí Ô ¸´Ä Ô ·tÈ Ã�ÄUË6Â8ÏFÅ´ÖUÈ��UË6ÂgËUÊnÄtËUÊnÌt»�ç Ô º´¹�Â´ÃNÊnÈl×

ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿
(S2/〈S2〉 < 1)

Ê�Ï¯ÊÌÈtËæÁ'Õ�À2ºNÐÖ½¾À>2%Ë¼ºãÔ'½ÓÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿
(S2/〈S2〉 > 1)

ê oéÊ�Ï?Ã?Ê�À³ÎyÅ�Á�¿2Á'ÒÓ½¾À�¿2Á
ηm

Ã�Á�7�2³Ê�ÍÌ½³Ð�ÊÌÕ�º6»�Á'Õ2Á/Ê�Ï?Å�Ê�ÍÌ½¾Ï�Á9ÐÖÚyÞtÒµºã½�ÕÖÀ�Ã?½�Ãtº¼ÞÆÏ�Á'Ã?½³ÐjÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿ÖÎÆÃ�Á�Å?Õ�½¾Þ?Ï?ÊÌ¿�Á'Å?º¼ÏtºãÀ2Ãt½JÐjÊÌÕÖº¥ê
àm¿�½ã?@Á'Ø?Ù�ºãÞ�ÊÌ¿Öº¼½¾Ã�À2Ä'Ç�ºãÞùÐÖ½�Ã�ÁwÊÌÈt¿2Ä'»¾Ô�Þ Í�Î�Ã?½¾Õ�½¾Ã?×MÁ9Ðé¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�Ãtº¼½jÅ?Õ�½¾Þ?Ï?ÊÌ¿�Á'Å?º¼ÏtºãÀ³Î

ηs

câØ?Ê'¿�Ã
	/ÊÌÈ#2
¿2Ä'»¾ÊÌÔ e êmöéÁ9ÐÖÅ?¿�ÍùÕ2Á#Ø
? Á'Ï?Á'Ë¼º�Í�	�¿�Á'»�Ã?×�Å?áãÔ�ÎKÍùÅ?Õ�½¾Þ?Ï?ÊÌ¿�Á'Å?ºãÏ?ºãÀ�Ã?ÊÌÒ:¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?á�Á�Å�Ê�À2ÊÌÒ�Ã?Á#»�Ä'Ô�ËæÁ'Ït½
¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼Á

S2/〈S2〉
Ê�Ï

ηm

Õ2Á Þ?¿ÖÂ�º¼ËãÊ?ä�Â¾ºkÀ2½¾Ã�À�ÊÉÅ?á¼Ô�Ê�Ï?Å�Ê�ÍÌ½¾Ï�Ä Å?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�ÍÌ½³ÐÓÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿�½'ä
Á'Ëã½�È�Ê
Ã?º¼½�ê4��Å?¿�áãÅ�Á'Ï?½Óº¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�ºã½TÂ'ê � A�Õ�Á�ÒwÁ�7tºãÒÜÞ?Ò Õ�Ã�Ä'Õ�Ê'È?Ã?ÊÌÕ652ÊÌÞ®Â�Á'ÕÖÀ�á¼Ç

Nd = 34
Å?¿Öº
Ø?Ê�Ï?Ã?Ê�À2½

ηs = 1, 4− 1, 6
»¾Ø?Ê�ÏtÞYÐÖ½�Õ�ÊÓÙÖÀ2Á�À2ºãÕÖÀ2ºãÇ@Ô¶ÎwÍ�	�»�Ã�Á'ÒÓÃ
	�Ò Å?áãÔ'ÊÌÒ/ätÔ¶À2Ê'¿>	_ÒÓÊNG�ÃtÊÓÅt¿�º¼¿�Á'Ï?ºE5ZÔTÅ?¿ÖÕÖÀ�½�Ã#2

Ç�Ê�ÍÌ½³Ð6Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿�½�ê6àm¿�áãÀ�ÊÌÒÓÃ?×ZÕ�ÚÓÁ9Ð'Ù6Á'ËãÙ�º¼½kÅ?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�ÍÌ×éÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�ÎùÅ?¿Öº?Ø?Ê�Ï?Ã?Ê'À2Ä'Ç@Ø
ηm = 1, 8−2, 2Á

ηm = 2, 5 − 2, 6
ê

üÌü



� [ 0 WZV
�FÅ?¿2Ä�Ç�º?È�ÊÌË¼ºtÁ'Ã�Á'Ë Î�»�Ê�Í�Á'Ã?×�½�7�Å�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä'ËãÃ?½�Ú?Ï�Á�ÐÖ½�»¾á¼ÕÖÔ�Á�Ã?×ZÍù¿2Ä�ÒµÇ¾ºtÔ'Ê'ËæÁ'È�ÊÌ¿2Ä�Ç�º¼½~\d& å útü »�Ø
? Á�2
Ï?º¼ÕÖÔYÁ�ÒÓÊNG�Ãt½JÐ8Å?¿ÖáãÀ2Ê'ÒµÃ?Ê'ÕÖÀ2º'Å?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�Ç@ØÓÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿8ÍjÅ?¿ÖÊ�Ï?ÞtÔ'Ç�ºãº�ÕÖ½�Ô�Þ?Ã?Ï?Ä'¿�Ã¶Î�Ç@ØM¿�½�Ë¼Á�À2º Í�º¼ÕÖÀ�º¼Ç@Ô�	�Ç@Ø
Â¡Á'Õ�À2áãÇjÍ/»�¿�Ä=G�ÔYÁ'Ç@ØµÐ�Á�Ï?º¼½¾¿OÍ/½¾ÒÜÞ?Ë¼»¾Ã?ÊÌÒ]Ï?½aÀ2½�Ô¶À�ÊÌ¿�½�ê1Û�ÊÌÒµÅtË¼½�7�Ã?½�È�Ê'Ë¼º�Å?¿Ö½�ÙÖÀ�Þ?Ï?Ê�Í�Á'Ã?×Ü»¾¿2Ä=G¾Ô¶ÎMÐ�Á�2
Ï?º¼½¾¿-ÊÌË¼Ê�Í�Á

208
à6È�Õ Ø¶Î�È?Ã?ÊÌÕ652ÊÌÞ ü C=,`_�½X�ba�Ç6Ã�Á�Ã�ÞtÔ�Ëã½gLÌÃKÁ�»¾¿2Ä=G¾Ô¶Î�Ð�Á�Ï?º¼½¾¿b»¾ËæÁ�À2Á
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� ÞKÕbØ¶Î�ÈtÃ?ÊÌÕ>5�ÊÌÞ

üÌü äJI`_#½X�fa�Ç�Ã�ÁKÃ�Þ?Ô�Ë¼½YLÌÃ_Å�Ê'ÒµÊ�Ç�ÊÌÞÓÅ�Á'¿�Á'ÒÓ½¾À2¿�Á
S2

ê`.
ÊÌËæÁj»¾ÍÌÊ'Ë¼½�Ã?ÄKÒµ½aÀTL�Ï�Á�Õ
Å�½aÍ�Ã?½sÕÖÀ2Á'Ã?Ê�ÍÌ½¾Ã?ÊÌÞ
ÒÜÞ?Ë À2º¼ÅtË¼º¼Ç¾ºãÀ�ÊÌÞ Â¡Á'Õ�À2áãÇwÍ¯ÕÖÔ�ÚtÒwÁ'Ãt½JÐÜÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿Ö½

Nd

ê@3�º¼½gGwÈ�ÊÌËãº
ÕÖÔ�Ú?ÒwÁ�Ã?×�ÐÖ½�Ï?ÃtÊ'À2ËãºãÍÌ×wÅ�Á'¿2Á�Òµ½aÀ2¿�½
Å?¿�Õ�À2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿grmÍ'½Y?@Ô�ÊÌÕ>5OÙ�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿ÖÎµÍjÐÖ½¾Ï?Ã?Ê'À�Ô�Ä�Ç@Ø_Å?Õ�½¾Þ?Ï?ÊÌ¿�Á'Å?º¼ÏtºãÀ³Î

∆η
ä�Ø�ÞtÕÖÀ2Ê�À@ÁÜÂ¡Á�ÕÖÀ2áãÇ

ÍwÙ�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿Ö½
ρ
ÁÜÞ?ÒÓº¼½¾ÕÖÀ�Ã?½�Ã?ºã½1Å?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê9Í'½JÐ�Ù�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�Î_Ã�ÁÜÅ?ÕÖ½�Þ?Ï?Ê'¿2Á'Å?ºãÏ?ºãÀ�Ã?½JÐkÊÌÕÖº

ηm

Íw»�Ä�Í�ºãÕ�Ë¼Ê'ÕÖÀ2º
Ê�Ï�Ç¾½�Ã¶À2¿�Á'Ë¼º À³ÎT»�¿�Ä=G�Ô¶Î

Ns

ÁùÊ�Ï/Ã�Ä'ÕÖÊÌÈ?Ã?ÊÌÕ�À2º�Â�Á'ÕÖÀ�á¼ÇsÍ_Å?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾º
Nd

ê
�W	�Õ�Ëã½�Ï?Ô¶Î/Á'Ã�Á�Ë[	�»¾Î_ÒÓÊNG¾Ã?Êù»�Ø?¿ÖÃ�Ú
51ÏtÊÓÃ?Á'Õ�Ëã½�Ï?Ê�Í�Ã
	�Ç@ØÝÈ�Ê�Ï?Ê�Í�r
•
� ÊÌÈ�Ê�Ç@Øw½87�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À�Ê�Ç@Ø_Õ�Á�ÍÓ¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼Á'Ç@ØTÅ�Á'¿�Á'ÒÓ½¾À2¿�Á

S2/〈S2〉
ÊÌÈ�Ð�Á¡Í�º¼Ëãº�Å?á¼Ô¶ÎMÍwÊ'È?ËæÁ'Õ�À2º

S2/〈S2〉 < 1
ä Ô¶À2Ê'¿�×ÓÅ�ÊÌÞtÔ�Á�»�ÞYÐÖÚ�Ã�Á Å?¿ÖáãÀ�ÊÌÒµÃtÊÌÕ>5jÅ?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø�ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿jÍÉÇ�½¾Ã�À�¿2Ä'ËãÃ¶Î�Ç@Ø

ºãÃ�À�½�¿�Á'Ô'Ç¾ºæÄ'Ç@ØÜÐ�Á'Ï?ºã½�¿�ÊÌËãÊ9Í�Á
208
àmÈ Á1Ð�Á�Ï?º¼½¾¿�»�ËæÁYÀ@Á

197
� Þ�ÍÌÊMÑ�Ê'À�Ê�½¾ÒÜÞ?Ë¼»¾º¼º|ê

� Å�ÊÌ¿�Ê�Í�Ã�Á'ÃtºæÁ ½87�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À2Ä'Ë¼Ã?½¾Ø?ÊÝ¿ÖÊÌ»�Ï?½¾Ë¼½¾Ã?ºæÁ/Å�Á'¿2Á�Òµ½aÀ2¿2Á
S2/〈S2〉

Õ�Í�	�Å�Ê�Â¾À2Á'Òµº5Å�Ê�Ï
?@Á
ÒÓÊ�Ït½�Ë¼Þ�(�õ�*U3y*6�f(�ÒÓÊNG�ÃtÊyÀ�Í�¿�Ïtº[5¡ä�G¾½ ½¾Ñ�½�Ô¶À_Í�»�Ãtº¼Ô�ÞFÅ?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�Ç@Ø ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿TÍ ÀU	�Ç@Ø¶À2Ê
½87tÅ�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À2Ê�Ç@ØÜÐÖ½jÅt¿�áãÀ�ÊÌÒÓÃ
	Ìê
àm¿2Á¡Í�Ï?½¾Å�Ê�Ï?ÊÌÈ?ÃtÊÌÕ>5éÍ�»¾Ã?º¼Ô�ÞÝÅt¿�ÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê�Í�	�Ç@Ø Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿1Õ�Áµ»aÍ�Î�ÙÖÞYÐÖ½KÕé¿2Á'Õ�À2ÊÌÒ�Ç¾½�Ã¶À2¿�Á'Ë¼º À³Î�ÁµÕÖÊ
»aÍ=R�Â�Ù�Ê�Í�Á'Ã?áãÒ Ø¶Î�ÈtÃ?ÊÌÕÖÀ�º-Ã�Á'Ë¼ºã½¾À2Á�Í�Á9ÐÖÚtÇ�º¼Ç@ØKÐ�Á'Ïtº¼½�¿¾êkàm¿Öº¼È?ËãºMG�Ãt½

10 − 12%
»jÇ�½�ËãÔ'Ê�ÍÌ×¾Ø?ÊwÅ�Ê�Â¾À2Þ

Ç¾½�Ã¶À2¿�Ä'Ë¼Ã¶Î�Ç@ØwºãÃ�À�½�¿�Á'Ô'Ç¾º¼á9Ð�Á�Ï?º¼½¾¿ ÊÌËãÊ9Í�Á
208
àmÈMÕmØ¶Î�ÈtÃ?ÊÌÕ>5�ÊÌÞ ü C=,`_�½X�ba�ÇkÃ�Á�Ã�ÞtÔ�Ëã½gLÌÃÓÁ

2−5%»#Ç�½¾Ë¼Ô�Ê9Í'×�Ø?ÊÓÅ�Ê�ÂaÀ2Þ�Ç�½¾Ã�À�¿2Ä'ËãÃ¶Î�Ç@Ø »�¿�Ä=G�ÊÌÔ�Ð�Á'Ï?ºã½�¿�»�Ë¼Á�À@Á
197
� Þ/Õ�Ø�Î�È?ÃtÊÌÕ>5�ÊÌÞ üÌü ä I`_�½X�ba�Ç1Ã�Á

Ã�Þ?Ô�Ë¼½YLÌÃ_ÕbÐ�Á'Ït¿2Á'ÒÓº?Ñ�Ê'À2Ê�½�ÒKÞ?Ë¼»¾º¼½OÅ?¿�ºãÕ�Å?ºã½¾Í�ÁKÔMÅ?¿Öá¼Å�Á'ÏtÊÌÒ ÕkÃ?½¾ÙÖÀ@ÁYÀ2º¼Õ�À2ºãÇ@Ô�	�ÒÓº�Åt¿�ÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê�Í�	�ÒÓº
Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿2Á�Òµº|ê

•
\+7�Å�½�¿�ºãÒµ½¾Ã¶À@Ä'ËãÃ?½
¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?º¼½5Å�Á'¿�Á'ÒÓ½¾À2¿�Á

∆η
Å?¿Ö½
Ç¾½�Ã¶À2¿�Ä'Ë¼Ã?½
º¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�ºã½
Õ�Á�ÍjÊÌÈ?Ë¼Á'ÕÖÀ�ºÌÍ�	�ÕÖÔ�Î�2

À�Þ�Å?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾Ê9Í�	�Ç@Ø®ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿�Ëãá¼ÙÖº�Ê�ÏÉ¿ÖÊÌ»�Ï?½¾Ë¼½¾Ã?ºæÁTÍ�Î�Å�Ê�Â�á À@Á'Ã?×¾Ø?Ê/Å�Ê�Ï
? Á_ÒÓÊ�Ï?½¾Ë¼Þ�(�õ�*U3y*6�f(
º�Ê�Ï ½87�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À2Ä'Ë¼Ã?½¾Ø?ÊM¿�ÊÌ»¾Ï?½�Ëã½�Ã?º¼ÁùÅ?¿�½#ÊÌÈ?Ë¼Á'Õ>5OÅt¿�á¼ÕÖË¼Þ?ÙÖºæÁ'Ç¾ÞKÐÖ½¾À2Ê�Í�	�Ò ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿2Á'Ò/êd3�ºã½¾À�Ê
¿ÖÊÌ»�Ï?ºã½�Ë ÎKÈ�ÊÌË¼º�Å�Ê'»�ÊÌ¿ÖÊ9Í�Á'Ãt×�Å?¿�½ZÍ�Ù�½aÀ2Ô¶ÎMÕ�Ô�Ú?ÒµÁ'Ã?×�Ã?Ä'Õ�ÊÌÈtÃ?ÊÌÕÖÀ�º

Nd

ÍÜÊÌÈ�Ê�Ç@ØÓ½87�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À�Ê�Ç@ØNê
àm¿�º�Í�Î�ÙÖÙ�áãÇ@ØÓØtÊ�Ï?ÃtÊ'À@Ä'Ç@ØùÅ�Ê�Â¾À2ÞKÂ¡Á'Õ�À2á¼Ç�ä

Nd > 40
Å?¿Ö½Z»�¿�Ä=G�Ô¶Î�Ð�Á'Ï?º¼½¾¿ ÊÌËãÊ�Í'Á

208
àmÈMÁ

Nd > 30Å?¿Ö½6»�¿2ÄFG�Ô¶ÎkÐ�Á'Ï?ºã½�¿�»�Ë¼Á�À@Á
197
� ÞNäYÕ2Á�Í�½�7�Å�½�¿�ºãÒµ½¾Ã¶À@Ä'ËãÃ?ÊÌÒ ¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?á¶Å�Á'¿�Á'ÒÓ½¾À2¿�Á

∆η
ÊÌÈ�Ð�Á¡Í�º¼ËãÊ

Ã?ºã½�Ô�Ê=?@Ô'Ê1Å?á¼Ô�Ê9Í�ê'�MÀ2Ê'Ø?Ê6ÐÖ½¾Ï?½�ÃùÁ�ÐbÅ?¿�º�Ø?Ê�Ï?Ã?Ê�À2½'äYÍ#Ô¶À2ÊÌ¿Ö½JÐ8ÒµÄ�ÒÓÊ�Ït½�Ë¼Ê�Í'×5¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?º¼½5Ë¼Ê'Ô�Ä�Ë¼Ã?½
ÒÓº¼Ã?ºãÒÜÞ?Ò/ê

•
�F¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼½¾Ã?átÅ?Á'¿2Á'ÒÓ½¾À�¿2Á

ηm

È�Ê'Ë�Í�Ç�½�Ã¶À�¿2Ä'ËãÃ�Î�Ç@ØÓº¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�º¼Ä'Ç@ØùÍÜÊÌÈ�Ê�Ç@Øù½87�Å�½¾¿�º¼ÒÓ½�Ã¶À�Ê�Ç@ØMÅ?¿Ö½
ÊÌÈtËæÁ'Õ65jÍ�	�Õ�Ô¶Î�À2ÞyÅ?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�Ç@Ø®Ù�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿jÅ�Ê'»�ÊÌ¿ÖÊ9Í�Á'Ã#	É¿�ÊÌ»¾Ï?º¼½¾ËmÒµ½¾Ï?»�ºm½87tÅ�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À@Ä�Ë¼Ã¶Î�Òµº
Ú?Ï?Á9ÐÖÒµº-ÁÜÍ�	�Å�Ê�Â¾À2Á'ÒÓºNÅ�Ê�Ï
? ÁùÒÓÊ�Ït½�Ë¼Þ�( õ�*U3y*6�f(kê

ü��



\+7�Å�½¾¿�ºãÒµ½¾Ã�À2Ä'Ë¼Ãt½1¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�Ãtº¼½�Å�Á'¿2Á�Òµ½aÀ2¿2Á
ηm

Å?¿�½éÇ�½¾Ã�À�¿2Ä'ËãÃ?½1ºãÃ¶À2½�¿�Á'Ô'Ç¾º¼½mÐ�Á'Ï?º¼½¾¿
Ê'Ë¼Ê�Í�Á
208
àmÈ

Õ�ÁKÍwÊÌÈtËæÁ'Õ�À2º�Í�	�ÕÖÔ�Î�À�Þ�Å?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø Ù�À2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿
S2/〈S2〉 < 0, 95

Å?¿Öº0Ã�Ä�Õ�ÊÌÈ?ÃtÊÌÕÖÀ�ºæÁ'Ç@Ø_Â�Á'ÕÖÀ�á¼Ç
Nd = 65 − 100

¿ÖÊÌ»�Ït½�Ë¼ºãË¼Ê Ã�ÁÆÏtÍÌ½ ÕÖÎ�ÒÓ½¾À2¿Öº¼Ç@Ô�×�ÊÌÈ?Ë¼Á'ÕÖÀ�º¥ê�38Ê�À2ÊyÕÖÅ?¿2Ä¡Í�Á'Ã?ºã½�Õ2Á�Å�Ê�Ï?Å�Ê'¿�Þ#2
ÐÖ½ÓÀ2½gL'¿�º¼ÞÆÍ�»�Ã?ºãÔ�ÞyÅ?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�Ç@Ø*ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿KÅ�Ê�Ï#? Á ÒÓÊ�Ït½�Ë¼ÞÆÔ'Ê'Ø?½�¿Ö½�Ã¶À2Ã?½³ÐK½�ÒÓº¼Õ�ºã½�HÌË¼Þ�L'Ã?Ê�Í�ä
Å?¿Ö½JÐ�Á¡Í�ÞYÐÖÚ?Ç¾½JÐÓÕ�Á Í�Î�G�º¼Á'¿�½¾Ã?á¼Ò<ÏtÍÌÊ�Ç@Ø*Å?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�äbÐÖ½�Ï?Ãt×�Ø?ÊÆÕ�ÒÓ½�¿ÖÊÌÒ Ï?Ê'Å?¿�½¾Ï?Þ ÁÝÏt¿�Þ?Ø?×¾Ø?Ê
ÕÖÒµ½¾¿�ÊÌÒ�ÏtÊÌ»¡Á'ÏtÞ/Í4}y&�÷�ê

•
�MÍ�	�ÕÖË¼½�ÏtÔ'Ê�ÍùÁ'Ã?Á'Ë[	�»¾ÎkÐÖ½¾Ï?Ã?Ê'À�Ë¼º Í�	�Ç@ØÜÅt¿�á¼Å?Á'Ï?Ê�Í#º¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�ºãá¡Ð�Á�Ï?º¼½¾¿8ÊÌËãÊ�Í'Á

208
àmÈùÁmÐ�Á'Ïtº¼½�¿-»¾ËæÁ�À2Á

197
� Þ�Í'ÊùÑ�Ê'À2Ê�½�ÒÜÞtË¼»�ºãº�ÒÓÊNG¾Ã?ÊùÕ�Ô�ÊÌÃ?ÙÖÀ2Á�À2Ê�Í�ÁF5OÅ?¿ÖáãÀ�ÊÌÒµÃtÊÌÕ>5ZÁ'Ô'Ê1ÐÖ½¾À�Ê�Í�	�Ç@ØNä�À2Á'ÔTÁ9ÐkÅ?¿ÖÕÖÀ�½�Ã?Ç¾ÊF2

Í�	�Ç@ØÝÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿�Í_Õ�Ô�Ú?ÒµÁ'Ã
	�Ç@Ø�Åt¿�á¼Å?Á'Ï?Ê�Ç@Ø/»¾¿2Ä=G¾ÊÌÔ�ê
öéÁ=»¡Ä�Ô�Ë¼Á'Ï?½ÆÔ�¿�ºãÀ�×�¿Öº¼á�Å�ÊÌÞ�G�º ÀU	�Ç@Ø Å?¿�ºjÁ'Ã?Á'Ë[	�»�½ÆÒÓÊNG�Ã?Ê=Å�Ê�À�Í�¿�Ï?ºE5/Å?¿�½aÍ'Á�Ø�Þ Å?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�Ç@Ø
Ù�À2¿�ÞtÔ�À�Ú?¿KÃ?Á'Ï�ÐÖ½aÀ2Ê�Í�	�ÒÓº5ÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�Á'ÒÓº6ÍwÐÖ½¾Ï?Ã?ÊÌÒ Å?¿Öá¼Å�Á�Ï?½Mº¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�º¼á0Ð�Á'Ïtº¼½�¿#ÊÌËãÊ�Í'Á

208
àmÈ

Á�Í�Ï�ÍÌÊ�Ç@Ø®Á=GÓÙÖÀ³Î�¿�Ê�Ç@Ø®Å?¿�áãÅ�Á'Ï?Ê�Ç@ØÆ»�¿2ÄFG�ÊÌÔwÐ�Á'Ï?ºã½�¿#»�Ë¼Á�À@Á
197
� Þ�»�Ê/Í�ÙÖ½¾À�Ô�	�Ç@Ø�Õ�Ô�Ú?ÒµÁ'Ã
	�Ç@Ø

Ç¾½�Ã¶À2¿�Ä'Ë¼Ã¶Î�Ç@ØÝÅ?¿Öá¼Å�Á'ÏtÊ9Íwº¼Ã¶À2½¾¿2Á'Ô�Ç�ºãá¥ê
�]¿ÖÊÌ»�Ï?½¾Ë¼½¾Ã?á�Å�Á'¿�Á'Òµ½aÀ2¿�Á

ηm

ä
ÞtÏ�Ä¡Í'Á�ÐÖÚ?Ç�½¾Ø?Ê�Å�ÊÌËãÊÌØ�Þ®Å?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�ÍÌ½³ÐÓÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿ÖÎ�Ã�ÁÝÅ?ÕÖ½�Þ?ÏtÊF2
¿�Á'Å?º¼ÏtºãÀ2Ãt½JÐ�ÊÌÕÖº¥ä�Õ2ÁTÊÌÈ�Ð�Á�Í�ºãË¼º-ÏtÍÌ½KÒwÁ�7�ºãÒwÄtä�¿ÖÊ9Í�Ã�Á�Ô'ÊTÍ�»�Ï?º¼Á'Ë¼½¾Ã?×KÊ�ÏÝÕ�À2¿�½¾Ï?Þ ¿�Ê'»�Ï?½¾Ë¼½�ÃtºæÁtä�Å?¿�º
Ø?Ê�Ï?Ã?Ê�À@Ä'Ç@Ø

ηm ≈ 2, 2 − 2, 4
Á

ηm ≈ 4, 6 − 4, 8
Å?¿Ö½T»�¿�Ä=G�Ô¶Î_Ð�Á'Ï?ºã½�¿jÊÌË¼Ê�Í�Á

208
à6È¯Á�Å?¿�º

Ø?Ê�Ï?Ã?Ê�À@Ä'Ç@Ø
ηm ≈ 1, 4 − 2, 0

Á
ηm ≈ 2, 6 − 3, 2

Åt¿�½#»�¿�Ä=G�Ô¶ÎKÐ�Á'Ï?ºã½�¿�»¾ËæÁ�À2Á
197
� Þ0ê

å�Ø?ÊÌË�½�ÒÓº¼ÕÖº¼½�Å?¿ÖÕÖÀ2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@Ø_ÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À2Út¿5ÍMÅ�ÊÌÔ'Ê9ÐÖÊ9Í'ÊÌÒ ÕÖÎ�Õ�À2×�ÒÓ½éÀ�½�¿ÖÂ�á¼ÔYÁ#Å?¿�½OÇ¾½�Ã¶À2¿�Ä'Ë¼Ã?½�º¼Ã¶À�½�¿62
Á'Ô�Ç�ºã½�Ð�Á'Ï?º¼½¾¿NÊÌËãÊ9Í�Á

208
àmÈ#Å?¿�º'Ø�Î�È?ÃtÊÌÕÖÀ�º ü C=, � _�½X�ba�Ç�ÒÓÊNG¾Ã?Ê�Ê�ÏtØ�Á'Ï?Ã�Ú
5-Ã�Á

θlab = 0, 7◦ − 1◦Á�Å?¿�½6Ç�½¾Ã¶À2¿2Ä�Ë¼Ã?½5»�¿�Ä=G�Ô¶ÎZÐ�Á'Ï?ºã½�¿�»�Ë¼Á�À@Á
197
� ÞKÕbØ�Î�È?ÃtÊÌÕ>5�ÊÌÞ üÌü äJI � _�½X�baYÇ5Ã?Á

θlab = 5◦ − 7◦
ê

& ½¾À�Ê�Ï?ºãÇ@Ô'×MÅ�ÊÌÕÖÀ�Þ?Å¶Î Á'Å?Ëãº¼Ô�Ê9Í�Á'Ãt×ÜÅ?¿�º�Á'Ã�Á'ËE	�»¾½ùÅ?¿�Õ�À2½¾Ã?Ç�Ê�Í�	�Ç@ØyÙÖÀ�¿�Þ?Ô¶À�Ú?¿�ÍÝÇ�½¾Ã¶À2¿2Ä�Ë¼Ã¶Î�Ç@Ø�»¾¿2Ä=G82
ÔYÁ'Ç@Ø¯¿�½¾ËæÁ�À�ºãÍ�º¼Õ�À2ºãÇ@Ô�	�Ç@Ø_Ð�Á'Ï?º¼½¾¿jÍÆ½¾ÒÜÞ?Ë¼»¾Ã?ÊÌÒ Ï?½aÀ2½¾Ô�À�ÊÌ¿�½wÒµÊNG¾Ã?Ê Í�Î�Þ�G¾º[5ùÁ�ÐjÅ?¿�º5Õ�Ô�Ú?ÒµÁ'Ã?á5Ú?Ï�Á�ÐÖÊ9Í
»�½�7�Å�½�¿�ºãÒµ½¾Ã¶À2Ê�ÍTÕ�Ô�ÊÌ»�ÒÓº¼Ç@Ô�	�Ò G�º¼Á'¿�½¾Ã?á¼ÒhÁùÏ�Ä�ÀO»�½¾Ë¼½�Ô¶À�¿�ÊÌÃ?ºãÇ@Ô�	�Ç@Ø/½�7�Å�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À2Ê�Í�ê5¹1ÊMÈ?Þ?Ï?Ú?Ç¾Ã�Á
Õ2ÁKÅtËæÄ'Ã�ÞYÐÖ½sÅt¿�½¾Í�ºã½�Õ>5ZÅ�Ê�Ï?ÊÌÈ?Ã?ÄÜÁ'Ã�Á'ËE	�»¡Á�Ã?ÁÜÚ?Ï�Á9ÐÖÊ�Ç@Ø_»s½�7�Å�½�¿Öº¼ÒÓ½�Ã¶À2Þ�÷�3 � õ ÁK»¾á¼Õ�ÔYÁ'Ãt×1Í�	�ÕÖË¼½¾Ï?Ô¶Î
Å�Ê'¿�Ê�Í�Ã�ÁF5OÒÓ½�Ï?»¾º�Õ�½�È�ÊÌÞNê
�W	�Õ�Ëã½�Ï?Ô¶Î#Á'Ã?Á'Ë[	�»¾Î1»¡Á'ÒÓ½�¿�Á'Ã?½³ÐNÃ?ÁOÅt¿�áãÀ�ÊÌÒÓÃ?ÊÌÕ>50Ã?½�Ù�À@Á�À�º¼Õ�À2º¼Ç@Ô�	�Ç@ØjÅ?¿�Õ�À2½�ÃtÇ�Ê�Í�	�Ç@ØKÙÖÀ2¿ÖÞ?Ô¶À2Ú?¿�Í1Ç�½�Ã�2

À2¿�Ä'Ë¼Ã¶Î�Ç@Ø¯º¼Ã¶À�½�¿2Á�Ô'Ç�º¼Ä'Ç@Ø Ð�Á'Ï?ºã½�¿�ÊÌË¼Ê�Í�Á
208
àmÈ®ÕÜØ¶Î�È?Ã?ÊÌÕ652ÊÌÞ ü C=, � _�½X�baYÇ_ÁMÐ�Á'Ï?ºã½�¿�»�ËæÁYÀ@Á

197
� Þ

ÕMØ�Î�È?ÃtÊÌÕ>5�ÊÌÞ üÌü ä I � _#½X�fa�Ç_ÍÌÊÉÑ�Ê'À2Ê�½�ÒÜÞtË¼»�ÃtÊÌÒ Ï?½aÀ2½¾Ô�À�ÊÌ¿�½/È�ÊÌË¼ºZÅt¿�½�»¾½�Ã¶À2Ê�Í�Á'Ã?× Ã�ÁÉÏ?ÊÌÒµÄ'Ç�ºãÇ@Ø
Á »�Á'Ø?¿2Á�Ã?º¼Â¾Ã
	�Ç@Ø¯Ô'ÊÌÃ�Ñ�½�¿�½¾Ã?Ç�º¼Ä'Ç@Ø�Á ÅtÞ?È?Ë¼ºãÔ'Ê�Í�Á'Ã?×MÍÉ»�È�ÊÌ¿�Ãtá¼Ô'Ê�Ç@Ø¯»ÓÀU	�Ç@Ø¶À�ÊÝÔ'ÊÌÃ�Ñ�½�¿�½¾Ã?Ç�ºãá c�� ©gÛg®��=¨
¤�§�Ú��À�M�=¡����W�'�4���Î�X¡����W�áª=�EÛ�¥�¦����=®��Î�#� e ê
� W�X�WZV8WOe�ik^aW
9 üg;/� J��^J ���#� V �}� Q`V����¯½aÀ1Á�Ë¥êEr6öéÊ�Í�Á9Ð�Áùº¼Ã¶À2½¾¿�Å?¿Ö½¾À@Á�Ç�º Ð�ÁùÃ?½¾Ô'Ê'À�ÊÌ¿ÖÎ�Ç@Øjs³Á'Ã?ÊÌÒµÁF?@Ã¶Î�Ç@Ø�u�Õ�ÊÌÈ?º À2º Ð

È�Ô'ÊÌÕÖÒµºãÂ�½¾Õ�Ô�º¼Ç@Ø Ë¼Þ?Â�Á'Ç@ØNä�àá*�÷�& � ÍI��\á3�(�A ú c ül� K ��eéü CNK�ê

ü A



9 ��; HKJ�LMJ�NPO�Q`RUTWV � � J�LMJ�¡PO�¢��¤£C��LMJ¥HKJ§¦¨O�Qb©�T � ����£ � r�ÛéÊF?@Ç�½aÍ�Î¡ÐÖ½6Õ�Ê'È�Î�À�º Ð�ÁkÍ�Á�Ï?¿�ÊÌÃtÃ�Î�Ç@Ø
Å?¿ÖÊ�Ç¾½�Õ�Õ�Á'Ç@Ø�Åt¿�ºNÍ�Î�Õ�ÊÌÔ�º¼Ç@Ø ½�Ã?½¾¿SHÌº Ð�Á'Ç@ØNä�àá*�÷�& � ÍI��\á3�( û¶ú c ül� , û�e A ��ú ê

9BA ; LMJUHKJ �Pª¤� RU�¤£}TW«�¬ ½aÀ�Á'Ë¥ê|c%\d& å útü }kÊÌËãËæÁ'È�ÊÌ¿�Á�À2ºãÊÌÃ e r)�sÃ À2Øt½ÓÐÖ½¾À62³Ë¼ºãÔ'½ Á'Ã?ÏD¿Öº¼Ã�H�2³Ë¼ºãÔ'½
Õ�ÞtÈ?ÕÖÀ�¿�Þ?ÇaÀ2Þ?¿Ö½�º¼ÃTÏ?ºãÕÖÀ�¿�º¼ÈtÞtÀ2ºãÊÌÃ?Õ6Ê'Ñ-Å?¿ÖÊ�Ï?ÞtÇ�½�Ï_Å?Á'¿ÖÀ�º¼Ç�Ëã½�Õ
º¼ÃwÇ¾½�Ã¶À2¿�Á'Ë0Øt½¡Á¡Í�Î�2%º¼ÊÌÃ_Ç¾ÊÌË¼Ëãº¼ÕÖº¼ÊÌÃ?Õ6ÁYÀ
Þ?Ë À2¿2Á�2³¿�½¾ËæÁ�À�ºãÍ�º¼Õ�À2ºãÇ�½¾Ã?½�¿>HÌº¼½¾Õ�ä�çtê�àmØ¶Î�Õ�êÝ_ ü´� c ül�N� A e~�'ú A�C�ê

9 û=;/� J�­C¢5®°¯ ��± ¬¤²B��³^Jp´�J ��µ¶ª Q`¢§®°³�¬ � ¢�Q`�dr]�sÈ?Õ�½¾¿ÖÍ�Á�À2ºãÊÌÃTÊ'Ñ-¿Öº¼Ã�H�2³Ë¼ºãÔ'½O½¾Í'½�Ã¶À2ÕOºãÃwÃ�Þ?Ç�Ëã½�Þ?Õt2
Ã�Þ?Ç�Ëã½�Þ?ÕOºãÃ�À�½�¿�Á'Ç¾À�º¼ÊÌÃ?ÕOÁYÀ û ê C � _�½X�ba�Ç�ä�à6Ø¶Î�Õ�ê�ø�½¾ÀÖÀ¡ê-. �F�N� c ül�N� A e A�K ú ê

9JC ;>· J�¸CJ · � ± T µ Q`O�T ª}¹ Q���¸CJ�³3J · Q`¢��¤£ � V�T���­�J�³3J�´ � O��ºT � ² � V`r ÷�À2ÞtÏtÎwÊ�Ñ�ÒÜÞ?Ë À2º¼Å?Á'¿ÖÀ�º¼Ç�Ëã½
Õ�Åtº¼Ô'½¾ÕKºãÃyÇ�½¾Ã¶À2¿2Á�Ë û ê C � _�½X�ba�Çk}]26}kÞ¯Ç¾ÊÌË¼Ëãº¼ÕÖº¼ÊÌÃ?Õ¾ä-àmØ�Î�Õ¾ê�ø�½¾ÀÖÀ¡ê�. û A ú c ül�=� , e ANIN,täbØ?½�Å�2
Å?Ø-a � , ú A � IN,�c ül�=� , e ê

9BI ; HKJ�LMJ�NPO�Q`RUTWVár�ÛéÊNHÌ½¾¿�½¾Ã�À�Ã?ÊYÐÖ½/Á'Ï?¿ÖÊÌÃ?Ã?Ê9ÐÖ½/ºã»�ËãÞ?Â�½¾Ã?º¼½TÅt¿�ºZÕ�ÍÌ½�¿ÖÇ@Ø¶Í�Î�ÕÖÊÌÔ¶Î�Ç@Ø ½�Ãt½�¿SH'º Ð�Á'Ç@ØNä
àá*�÷�& � Í»��\á3�(�A ú c ül� K ��eéü C � ê

9JK ; HKJ�LMJ¼NPO�Q`RUTWVár��6Ê'»�ÒÓÊNG�Ã¶Î¡ÐÖ½TÁ'Ït¿�ÊÌÃ?Ã¶Î¡ÐÖ½_Á'Ã?Á'Ë¼ÊNH'º5Ô�Ë¼Á'Õ�ÕÖº¼Â�½¾Õ�Ô�Ê9Í'ÊÉº¼»�ËãÞ?Â�½¾Ã?º Ð�Á�½�Ëã½�Ô¶À2¿ÖÊÌÃ�Átä
àá*�÷�& � Í»��\á3�(�A û c ül� , ü�e I ü K�ê

9B, ; HKJpLMJ½NPO�Q`RUTWVár6ÛéÊNHÌ½¾¿�½¾Ã�À�Ã?ÊYÐÖ½j¿�ÊNG¾Ï?½�Ãtº ÐÖ½#Á'Ï?¿ÖÊÌÃ?Ê�Í�ä�çÌÁ'Ï?½¾¿�Ã�Á9Ð�Á�( ºã»�º¼ÔYÁqA=Ajc ül� , üle1ü A�CNK�ê
9 �F; HKJ¾LMJ¿NPO�QSRUTWVár õ�ºãÃ�HF2³Ëãº¼Ô�½ ½¾Í'½�Ã¶À2ÕYr }kØ?½¾¿�½�ÃtÔ'Ê�ÍpH'Ë¼Þ?ÊÌÃtÕ ÊÌ¿�&�Á'Ç@ØÁÀkÁ¡ÍÌ½¾Õ ØÌä®Ø?½�Å�2

Å?Ø-a ú C ú K ü I�Kmc �'ú'ú C e ê
9 ü�úF;/� J ´`¬ J ·P� TÂ©�TWV��¤£ ½aÀ#Á'Ë¥ê+c{\]&�å útü }kÊÌËãËæÁ'È�ÊÌ¿2ÁYÀ2º¼Ê'Ã e rd*³Ã�À�½�¿�Á'Ç¾À�º¼ÊÌÃ?Õ1Ê'Ñ

82

àmÈ
208
2³Ã�Þ?Ç�Ëã½�º8Ê'Ñ

½�Ãt½�¿SH�Î�Ê�Ñ ü C=,|_�½X�ba�Ã�Þ?Ç¾Ë¼½�Ê'Ã!ÀOº À2ØKÅtØ?Ê'À2Ê�½�ÒKÞ?Ë¼ÕÖº¼ÊÌÃ#Ã�Þ?Ç�Ëã½�º|ä'àm¿�Ê�Ç�½¾½�Ï?ºãÃ�HÌÕbÊ'ÑÄÃ|� *>*:& ½�½aÀ2ºãÃ�H
Ê'ÑbÀ2Ø?½P\]&�å útü }kÊ'Ë¼ËæÁ�È�ÊÌ¿�Á�À2ºãÊÌÃNä�¹1Þ?ÈtÃ�Átä�õOÞ?Õ�ÕÖºæÁtä-& Á�Î ü , �
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