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{ ~¡}0�0©ª ¢©� �¤¡ ©�¤¡��S z¤¡ ¢¡¡~|{}¦ {¢�¡� �¤¡ <��� ~¡}0�0©ª }©)§~ ��0££¡�
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}©ª��{�� �© vzmQ {§§ �)|¥¡}�� 0ª}§)~0ª£ �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�Q {�¡ ¡ª~©'¡~ '0�¤

^ j)�©S z¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡� ~¡}0~¡� ©ª �¤¡ {«©)ª� �© 0ª(¡�� ¢©� ¡{}¤ ©¢ �¤¡ �0¬

}§0¡ª�� {ª~ ¢©� ¤0«�¡§¢S z¤¡ {«©)ª� 0ª(¡��¡~ 0� 0~¡ª�0}{§ ¢©� {§§ £�©)¨ «¡«|¡��S

z¤¡ ¨{­©; 0� ¡0�¤¡� πsjfc = πsjfm = 9−XQ 0ª }{�¡ ©¢ { §©��Q {ª~ πsjfc = πsjfm =

9+2.5XQ 0ª }{�¡ ©¢ { '0ªQ ¢©� {§§ £�©)¨ «¡«|¡�� 0ª}§)~0ª£ �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�S

\u©�¡ �¤{� �0�¦Rª¡)��{§ M{ª~Q 0ª �)�ªQ �0�¦R�¡¡¦0ª£N 0ª~0(0~){§� �¤©)§~ 0ª(¡�� �¤¡0� ¡ª�0�¡
¡ª~©'«¡ª�S m¡ª}¡Q �¤0� «¡�¤©~ }{ªª©� ~0��0ª£)0�¤ |¡�'¡¡ª �0�¦R�¡¡¦0ª£ {ª~ �0�¦Rª¡)��{§
¨�¡¢¡�¡ª}¡�S z¤©)£¤ )�){§§­ ©ª§­ { ¢{0�§­ �«{§§ ¢�{}�0©ª ©¢ ¨{��0}0¨{ª�� }¤©©�¡ �© 0ª(¡�� �¤¡
¡ª�0�¡ {«©)ª�S z¤¡ {«©)ª� 0ª(¡��¡~ ¨�©(0~¡� { £©©~ «¡��0} ¢©� }{¨�)�0ª£ ��¡{�«¡ª� ¡;¡}��
{ª~ ~0;¡�¡ª}¡� 0ª {��0�)~¡ �©'{�~ �0�¦ |¡�'¡¡ª 0ª~0(0~){§�S y¡¡ h¤{�ª¡�� ¡� {§S MWUVXN ¢©� {
~¡�{0§¡~ ~0�})��0©ªS

\



XSW n«¨§¡«¡ª�{�0©ª

z¤¡ ¡¬¨¡�0«¡ª� '{� }©ª~)}�¡~ {� �¤¡ x)¤�R�ª0(¡��0�­ g©}¤)« ¡¬¨¡�0«¡ª�{§

§{|©�{�©�­ Mx�gεχNS z¤¡ ¡¬¨¡�0«¡ª� '{� ¨�©£�{««¡~ {ª~ }©ª~)}�¡~ '0�¤

�¤¡ �©¢�'{�¡ ®Rz�¡¡ Mk0�}¤|{}¤¡�Q WUU\NS �¡ {~«0ª0��¡�¡~ { '0�¤0ªR�)|¥¡}� ~¡R

�0£ª {� �)|¥¡}�� «{~¡ �¤¡0� ~¡}0�0©ª 0ª ¡{}¤ ©¢ �¤¡ �¤�¡¡ ��¡{�«¡ª��S �¨©ª {�R

�0({§ �)|¥¡}�� '¡�¡ �{ª~©«§­ ¨§{}¡~ {� }©«¨)�¡� �¡�«0ª{§� �¡¨{�{�¡~ |­ |§0ª~�S

k©� ¡{}¤ ��¡{�«¡ª�Q 0ª���)}�0©ª� '¡�¡ �¡{~ {§©)~ {ª~ �)¡��0©ª� '¡�¡ {ª�'¡�¡~

¨�0({�¡§­S z¤¡ ¡¬¨¡�0«¡ª� ©ª§­ ��{��¡~ ©ª}¡ '¡ '¡�¡ �)�¡ {§§ ¨{��0}0¨{ª�� ¤{~

}©«¨�¡¤¡ª~¡~ �¤¡ 0ª���)}�0©ª�S vª}¡ �¤¡ ��¡{�«¡ª�� ��{��¡~Q �)|¥¡}�� '¡�¡ ¡ªR

~©'¡~ '0�¤ {ª ©ªR�}�¡¡ª }{§})§{�©� '¤¡�¡ �¤¡­ }©)§~ ¡ª�¡� {�|0��{�­ 0ª(¡��«¡ª�

§¡(¡§�S z¤¡ }{§})§{�©� '©)§~ ~0�¨§{­ { §0�� }©ª�{0ª0ª£ {§§ ¡ª�¡�¡~ 0ª(¡��«¡ª�

§¡(¡§�Q �¤¡ �¡�¨¡}�0(¡ ©'ª ¨{­©; {ª~ M0ª }{�¡ ©¢ vzm {ª~ sjfN �¤¡ }§0¡ª��

¨{­©; 0ª }{�¡ ©¢ { §©�� {ª~ 0ª }{�¡ ©¢ { '0ªS] y)|¥¡}�� �)|�¡�)¡ª�§­ }¤©�¡ ©ª¡

0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§ ¢�©« �¤¡ £¡ª¡�{�¡~ §0�� {ª~ }©ª<�«¡~ �¤¡0� }¤©0}¡S

z© ¡¬}§)~¡ �¡¨¡�0�0©ª ¡;¡}��Q ¨{��0}0¨{ª�� '¡�¡ ©ª§­ 0ª¢©�«¡~ �¤{� �¤¡ ¡¬R

¨¡�0«¡ª� '©)§~ }©ª�0�� ©¢ �¤�¡¡ 0ª~¡¨¡ª~¡ª� ¨{���Q '0�¤©)� �¨¡}0¢­0ª£ �¤¡ ¡¬{}�

ª{�)�¡ ©¢ ¡{}¤ ¨{�� )¨¢�©ª�S z¤¡ 0ª���)}�0©ª� ¢©� ¡{}¤ ¨{�� '¡�¡ ~0���0|)�¡~ ©ª§­

{¢�¡� �¤¡ ¨�¡(0©)� ¨{�� '{� }©ª}§)~¡~S y)|¥¡}�� ~0~ ª©� �¡}¡0(¡ {ª­ ¢¡¡~|{}¦ ©ª

�¤¡0� ~¡}0�0©ª� )ª�0§ �¤¡ (¡�­ ¡ª~ ©¢ �¤¡ ¡¬¨¡�0«¡ª�S^ f¢�¡� �¤¡ §{�� ��¡{�«¡ª�Q

�)|¥¡}�� ¤{~ �© {ª�'¡� { �¤©�� ~¡|�0¡<ª£ �)¡��0©ªª{0�¡S

nª vzm {ª~ sjf �)|¥¡}�� '¡�¡ ©�£{ª0®¡~ 0ª £�©)¨� ©¢ �¡(¡ªS nª �¤¡ �©§¡ ©¢ {

«©ª¡­ «{ª{£¡�Q ¡{}¤ �)|¥¡}� «{~¡ �¤¡ �{«¡ 0ª(¡��«¡ª� ~¡}0�0©ª ¢©� ¡{}¤ ©¢ �¤¡

©�¤¡� �0¬ �)|¥¡}�� ©ª§­ MvzmN ©� ¢©� ¡{}¤ ©¢ �¤¡ �0¬ }§0¡ª�� {ª~ ¤0«�¡§¢ MsjfNS

f� �¤¡ ¡ª~ ©¢ �¤¡ �¡��0©ªQ ©ª¡ ©¢ �¤¡ �¡(¡ª �)|¥¡}�� '{� �{ª~©«§­ ~¡�¡�«0ª¡~

�© |¡ �¤¡ {}�){§ «©ª¡­ «{ª{£¡� {ª~ �¤¡ �¡«{0ª0ª£ �0¬ |¡}{«¡ �¤¡ }§0¡ª��S

z© {(©0~ {}}©)ª�{|0§0�­ ¡;¡}��Q '¡ £){�{ª�¡¡~ {ª©ª­«0�­S u¡0�¤¡� �¤¡ «©ª¡­

«{ª{£¡�� ¦ª¡' �¤¡ 0~¡ª�0�­ ©¢ �¤¡ }§0¡ª�� ª©� ~0~ �¤¡ }§0¡ª�� ¦ª©' �¤¡ 0~¡ª�0�­

©¢ �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�S

z© ¡§0}0� |¡§0¡¢�Q '¡ 0ª}§)~¡~ �¤¡ �)¡��0©ª L�¤{� '©)§~ ­©) �{­Q ¤©' «)}¤

~© ©�¤¡�� 0ª ­©)� £�©)¨ ©ª {(¡�{£¡ 0ª(¡�� ¢©� �¤¡«�¡§(¡�dL 0ª �¤¡ ~¡|�0¡<ª£

�)¡��0©ªª{0�¡S �¡ {|��{0ª ¢�©« )�0ª£ 0ª}¡ª�0(0®¡~ |¡§0¡(¡ ¡§0}0�{�0©ª «¡�¤©~�

{� �¤0� '©)§~ 0ª}�¡{�¡ �¤¡ }©«¨§¡¬0�­ {ª~ ~)�{�0©ª ©¢ �¤¡ ¡¬¨¡�0«¡ª� '0�¤ ({£)¡

{~~0�0©ª{§ |¡ª¡<�� M�¡¡ z�{)�«{ªª {ª~ q)0§¡ªQ WUVZQ ¢©� { ~0�})��0©ªNS

vª§­ ©ª¡ ©¢ �¤�¡¡ ��¡{�«¡ª�� '{� ¨{­©; �¡§¡({ª�Q '¤0}¤ '{� }©««©ª ¦ª©'§R

¡£¡S f� �¤¡ ¡ª~ ©¢ { �¡��0©ªQ { (©§)ª�¡¡�R¨{��0}0¨{ª� <��� �¤�¡' { ~0}¡ �© ~¡R

�¡�«0ª¡ �¤¡ ¨{­©; �¡§¡({ª� ��¡{�«¡ª� {ª~ �¤¡ª �¤�¡' { ~0}¡ ¢©� ¡{}¤ £�©)¨ �©

~¡�¡�«0ª¡ '¤¡�¤¡� �¤¡ 0ª(¡��«¡ª� '{� �)}}¡��¢)§ ©� ª©�S y)|¥¡}�� '¡�¡ ¨{­¡~

]f �¤©�� ~¡�}�0¨�0©ª ©ª ¤©' �)|¥¡}�� ~¡}0~¡~ 0ª}§)~0ª£ { ��{ª�§{�¡~ �}�¡¡ª�¤©� }{ª |¡
¢©)ª~ 0ª {¨¨¡ª~0¬ iS

^k0ª~ 0ª���)}�0©ª� 0ª {¨¨¡ª~0¬ jS

]



¨�0({�¡§­ 0ª }{�¤S

�¡ �{ª VZ �¡��0©ª� '0�¤ { �©�{§ ©¢ V\Z ¨{��0}0¨{ª��S v)� ¨{��0}0¨{ª�� '¡�¡

«©��§­ |{}¤¡§©� ��)~¡ª�� ¢�©« {§§ ~¡¨{��«¡ª�� ©¢ �¤¡ x)¤�R�ª0(¡��0�­ g©}¤)«S

y)|¥¡}� ¨{��0}0¨{�¡~ ©ª§­ ©ª}¡ 0ª �¤0� ¡¬¨¡�0«¡ª�S �¡ 0«¨§¡«¡ª�¡~ �¤�¡¡ ~0¢R

¢¡�¡ª� �¡�)¨�S nª �¡�)¨ ©ª¡ M\U ©|�¡�({�0©ª�NQ �¤¡ ��¡{�«¡ª� ©�~¡� '{� vzmR

v�uRsjfS nª �¡�)¨ �'© M\U ©|�¡�({�0©ª�NQ �¤¡ ��¡{�«¡ª� ©�~¡� '{� sjfRv�uR

vzmSVU nª �¡�)¨ �¤�¡¡ MXZ ©|�¡�({�0©ª�NQ '¡ �¡�{ª �¡�)¨ ©ª¡Q |)� ª©' �¤¡ «©ª¡­

«{ª{£¡�L� <¬¡~ ¨{­«¡ª� ¡�){§¡~ �¤¡ ¤0£¤¡�� ¨©��0|§¡ {«©)ª� MXVSZU j)�©NS

h©«¨{�0ª£ �¡�)¨ ©ª¡ �© �¡�)¨ �'© '¡ <ª~ ª© ©�~¡� ¡;¡}� {ª~ }©«¨{�0ª£ �¡�)¨

©ª¡ �© �¡�)¨ �¤�¡¡ '¡ <ª~ ª© ¡;¡}� ©ª �¤¡ ¨{­«¡ª� }©ª~0�0©ªSVV �¡ �¤¡�¡R

¢©�¡ ¨©©§ �¤¡ ~{�{ {ª~ ¡ª~ )¨ '0�¤ V\Z 0ª~¡¨¡ª~¡ª� ©|�¡�({�0©ª�S k©� �¤©�¡

'¤© {�¡ 0ª�¡�¡��¡~ 0ª £¡ª~¡� ¡;¡}��Q '¡ ¨�©(0~¡ { �¤©�� {ª{§­�0� 0ª {¨¨¡ª~0¬ g

�¤©'0ª£ �¤{� 0ª(¡��«¡ª� �¤0¢�� ~© ª©� �0£ª0<}{ª�§­ ~0;¡� }©«¨{�0ª£ «{§¡ {ª~

¢¡«{§¡ «©ª¡­ «{ª{£¡��S f(¡�{£¡ ¨{­«¡ª�� '¡�¡ VZS[U j)�© M«{¬S XYSZQ «0ªS

XN 0ª}§)~0ª£ { �¤©'R)¨ ¢¡¡ ©¢ X j)�©S z¤¡ ¡¬¨¡�0«¡ª�� §{��¡~ �©)£¤§­ ¤{§¢ {ª

¤©)�S

XSX m­¨©�¤¡�¡�

�¡ {�¡ ª©� 0ª�¡�¡��¡~ 0ª 0ª~0(0~){§ 0ª(¡��«¡ª�� ¢©� ©ª¡�¡§¢ Mv�uN |)� �{�¤¡�

0ª �¤¡ �¤0¢� ©¢ 0ª(¡��«¡ª�� }©«¨{�0ª£ v�u {ª~ vzmQ {ª~ v�u {ª~ sjf

�¡�¨¡}�0(¡§­S

y�{ª~{�~ «©~¡§� ©¢ ¨¡�¢¡}�§­ �{�0©ª{§Q ¡£©0��0} {£¡ª�� «{¦¡ ª© ¨�¡~0}�0©ª�

{|©)� �0�){�0©ª� §0¦¡ vzm {� �¤¡ ¨{­«¡ª� ¢©� �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡� 0� ª©� {§0£ª¡~

�© �¤¡ 0ª(¡��«¡ª� ~¡}0�0©ªS j�0¦�¡ª {ª~ q({§�­ MWUVUN {� '¡§§ {� fª~¡���©ª

¡� {§S MWUV[N ¨0}¦ )¨ �¤¡ �©}0{§ ~0��{ª}¡ ¤­¨©�¤¡�0� {�£)0ª£ �¤{� §©�� {(¡��0©ª 0�

§¡�� ¨�©ª©)ª}¡~ '¤¡ª ~¡}0~0ª£ ¢©� ©�¤¡�� �¤{ª '¤¡ª ~¡}0~0ª£ ¢©� ©ª¡�¡§¢Q 0S¡SQ

Xv�u < XvzmS z¤¡ �©}0{§ �¡�¨©ª�0|0§0�­ ¤­¨©�¤¡�0� Mh¤{�ª¡��Q WUUU` h¤{�ª¡��

{ª~ o{}¦�©ªQ WUU^NQ 0ª }©ª��{��Q {�£)¡� �¤{� «©ª¡­ «{ª{£¡��L |¡¤{(0©� '0§§ |¡

«©�¡ }©ª�¡�({�0(¡ '¤¡ª 0ª(¡��0ª£ ¢©� ©�¤¡��Q 0S¡SQ Xv�u > XvzmS �¤¡ª �¤¡

«©ª¡­ «{ª{£¡� |¡§0¡(¡� ¤0� }§0¡ª�� �© ¤{(¡ �0«0§{� �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� {� ¤0«�¡§¢Q

¤¡ '©)§~ 6 0ª §0ª¡ '0�¤ �¤¡ ¢{§�¡ }©ª�¡ª�)� ¡;¡}� Mx©�� ¡� {§SQ V^\\N 6 0ª(¡��

�¤¡ �{«¡ {«©)ª� ¢©� ¤0«�¡§¢ {� ¢©� �¤¡ }§0¡ª��Q 0S¡SQ Xv�u = Xvzm = XsjfS nª

}©ª��{��Q �¤¡ �¡§¢R©�¤¡�� ~0�}�¡¨{ª}­ ¡;¡}� ��{�¡� �¤{� «©ª¡­ «{ª{£¡�� ¡({§){�¡

�¤¡0� ©'ª �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ~0;¡�¡ª�§­ �¤{ª �¤¡ �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ©¢ �¤¡0� }§0¡ª��

Mm�¡¡ {ª~ �¡|¡�Q V^^\` j}¦¡§ {ª~ l�©��«{ªQ WUU]{` s¡)¡�«{ªª {ª~ x©�¤Q

WUVWNS z¤)�Q �¤¡ ¨�¡~0}�¡~ �¤0¢� ~¡¨¡ª~� ©ª �¤¡ �0�¦ {��0�)~¡� ©¢ �¤¡ «©ª¡­

«{ª{£¡�� �¡§{�0(¡ �© �¤¡0� }§0¡ª��S n¢ «©ª¡­ «{ª{£¡�� |¡§0¡(¡ �¤¡0� }§0¡ª�� �©

VUf� '¡ {�¡ 0ª�¡�¡��¡~ 0ª �¤¡ ~0;¡�¡ª}¡� |¡�'¡¡ª v�u {ª~ vzmQ {ª~ v�u {ª~ sjfQ '¡
~¡}0~¡~ �© 0«¨§¡«¡ª� v�u 0ª �¤¡ �¡}©ª~ ¨§{}¡ {ª~ ({�0¡~ sjf {ª~ vzm ©ª§­S

VV�¡ ¨�©(0~¡ �¡�� �¡�)§�� 0ª {¨¨¡ª~0¬ fS

^



|¡ �¡§{�0(¡§­ �0�¦ {(¡��¡Q �¤¡­ '©)§~ 0ª(¡�� §¡�� ¢©� �¤¡0� }§0¡ª�� �¤¡ª ¢©� �¤¡«R

�¡§(¡� MXv�u > XvzmNQ '¤0§¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� '¤© |¡§0¡(¡ �¤¡0� }§0¡ª�� �© |¡

�¡§{�0(¡§­ �0�¦ �¡¡¦0ª£Q '©)§~ 0ª(¡�� «©�¡ ¢©� �¤¡0� }§0¡ª�� �¤¡ª ¢©� �¤¡«�¡§(¡�

MXv�u < XvzmNS z© ©)� ¦ª©'§¡~£¡Q �¤0� ¡;¡}� ¤{� ª©� |¡¡ª ¡¬{«0ª¡~ 0ª �¤¡

¨�¡(0©)� §0�¡�{�)�¡ �© ¢{�S

nª }©ª��{�� �© vzmQ ��{ª~{�~ «©~¡§� ©¢ ¨¡�¢¡}�§­ �{�0©ª{§Q ¡£©0��0} {£¡ª��

«{¦¡ }§¡{� ¨�¡~0}�0©ª� ¢©� sjf {� �¤¡ ¨{­«¡ª� ¢©� �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡� 0� ¨¡�R

¢¡}�§­ {§0£ª¡~ �© �¤¡ 0ª(¡��«¡ª� ~¡}0�0©ªQ 0S¡SQXv�u = XsjfS m©'¡(¡�Q ¡£©0��0}

¨�¡¢¡�¡ª}¡� '0§§ |¡ ©¨¨©�¡~ |­ {ª­ �©}0{§ ¨�¡¢¡�¡ª}¡ �¤¡©�­ 0ª §0ª¡ '0�¤ �¤¡ ¨�¡R

~0}�0©ª� ¢©� |¡¤{(0©� 0ª vzmS nª �¤¡ ¡¬��¡«¡ }{�¡ �©}0{§ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ¢©� }§0¡ª��

'0§§ }©«¨§¡�¡§­ }�©'~ ©)� ¡£©0��0} ¨�¡¢¡�¡ª}¡�Q 0S¡SQ Xsjf = XvzmS g)� '¤¡ª

|©�¤ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ¨§{­ { �©§¡Q �¤¡ 0ª(¡��«¡ª�� 0ª sjf �¤©)§~ |¡ 0ªR|¡�'¡¡ª 0ªR

(¡��«¡ª�� 0ª v�u {ª~ vzmQ 0S¡SQ ¡0�¤¡� Xv�u ≥ Xsjf ≥ Xvzm M0ª §0ª¡ '0�¤

}{)�0©)� �¤0¢�N ©� Xv�u ≤ Xsjf ≤ Xvzm M0ª §0ª¡ '0�¤ �0�¦­ �¤0¢�NS u©�¡ �¤{�

�¤¡ 0ª�¡�{}�0©ª ©¢ �©}0{§ {ª~T©� ¡£©0��0} ¨�¡¢¡�¡ª}¡� 0ª �0�¦­ ~¡}0�0©ª «{¦0ª£ }{ª

©ª§­ |¡ ��)~0¡~ '¤¡ª {§§ �¤�¡¡ ��¡{�«¡ª�� {�¡ }©ª�0~¡�¡~ 0ª { '0�¤0ªR�)|¥¡}��

~¡�0£ªS

Y x¡�)§��

YSV x0�¦­ ©� h{)�0©)� y¤0¢�d

i© �¤¡ ~{�{ �¤©' {ª ©(¡�{§§ �0�¦­ �¤0¢� ©� { }{)�0©)� �¤0¢� '¤¡ª «{¦0ª£ �0�¦­

~¡}0�0©ª� ¢©� ©�¤¡��d z© {ª�'¡� �¤0� �)¡��0©ªQ '¡ }©«¨{�¡ ¡{}¤ �)|¥¡}�� 0ª(¡��R

«¡ª� 0ª sjf MXsjf
i N {ª~ vzm MXvzm

i ) �© �¤¡ 0ª(¡��«¡ª� 0ª v�u MXv�u
i N

|­ }{§})§{�0ª£ �¤¡ �¤0¢� 0ª 0ª(¡��«¡ª��Q 0S¡SQ Ssjfi = Xsjf
i −Xv�u

i {ª~ Svzmi =

Xvzm
i −Xv�u

i Q {� �¤¡ �¡§¡({ª� )ª0� ©¢ ©|�¡�({�0©ªS u©�¡ �¤{� ª¡£{�0(¡ ({§)¡�

0ª~0}{�¡ { }{)�0©)� �¤0¢� {ª~ ¨©�0�0(¡ ({§)¡� 0ª~0}{�¡ { �0�¦­ �¤0¢�S z¤¡ �¡}©ª~

}©§)«ª 0ª �{|§¡ V ¨�©(0~¡� {(¡�{£¡� ©¢ 0ª(¡��«¡ª�� {ª~ �¤0¢�� ¢©� V\Z 0ª~¡¨¡ªR

~¡ª� ©|�¡�({�0©ª�S

VU



z{|§¡ V_ f(¡�{£¡ nª(¡��«¡ª�� 0ª j)�©

|­ Xv�u

{§§ MV\ZN sxf M]VN txf MWYN mxf M\UN
Xv�u YSZZ MWSYXN [S[\ MVS\[N YSUU MUSUUN WSW] MUS][N
Xsjf XS^] MWSUWN ZSX^ MVS]\N XS\[ MUS\]N WSYX MVSVVN
Xvzm XS^U MWSWWN YS^\ MWSWYN XS^\ MVS^ZN WS[Z MUSVYN
Ssjf RUSZ\OOO MVSZ^N RVSW^OOO MVS^ZN RUSWY MUS\]N USVY MUS\[N
Svzm RUS[ZOOO MWSX^N RVS\VOOO MWS[]N RUSUX MVS^ZN USX\O MVSZVN

Svzm − Ssjf RUSU\ MVS]YN RUSYWO MWSVUN USWV MVS\\N USWW MVSYZN

u©�¡�S z¤¡ �¡}©ª~ }©§)«ª }©ª�{0ª� {§§ ©|�¡�({�0©ª�Q sxf �¡¨©��� ©|�¡�({�0©ª� ¢©� �)|¥¡}�� 0ª(¡��0ª£
{|©(¡ �¤¡ «¡~0{ª MYN 0ª v�uQ §©' �0�¦ �¡¨©��� ©|�¡�({�0©ª� ¢©� �)|¥¡}�� 0ª(¡��0ª£ |¡§©' ©� {� �¤¡
«¡~0{ª 0ª v�uS z¤¡ §{�� �¤�¡¡ �©'� }©ª�{0ª �¤¡ �¤0¢� |¡�'¡¡ª 0ª(¡��«¡ª�� 0ª vzm {ª~ v�u
MSvzm = Xvzm − Xv�uN {ª~ |¡�'¡¡ª sjf {ª~ v�u MSsjf = Xsjf − Xv�uNS y�{ª~{�~
~¡(0{�0©ª� �¡¨©��¡~ 0ª ¨{�¡ª�¤¡�¡�S z¤¡ {��¡�0�¦� �¡¢¡� �© �¤¡ ¨R({§)¡ ¢�©« { �0§}©¬©ª �0£ª¡~ �{ª¦
�¡�� �¡��0ª£ �¤¡ H0 �¤{� S ¡�){§� ®¡�©S O b ¨ aUSVQ OO b ¨ aUSUZQ OOO b ¨ aUSUUVS

nª(¡��«¡ª�� 0ª vzm {�¡ ©ª {(¡�{£¡ {|©)� VY ¨¡� }¡ª� §©'¡� �¤{ª 0ª v�uS

��0ª£ { �'©R�0~¡~ �0§}©¬©ª �0£ª¡~R�{ª¦ �¡��Q '¡ }©ª<�« { �0£ª0<}{ª� }{)�0©)�

�¤0¢� '¤0}¤ 0� ©ª {(¡�{£¡ {� Svzm = −0.65 Mp < 0.001NS j(¡ª 0ª(¡��«¡ª�� 0ª

sjf {�¡ ©ª {(¡�{£¡ {|©)� VX ¨¡� }¡ª� §©'¡� �¤{ª 0ª v�u '¤0}¤ 0� ©ª {(¡�{£¡

{� Ssjf = −0.57 M�0§}©¬©ª �0£ª¡~R�{ª¦ �¡��Q p < 0.001NS z¤)�Q '¡ ��{�¡

©|�¡�({�0©ª VS

v|�¡�({�0©ª VS t©ª¡­ «{ª{£¡�� 0ª(¡�� �0£ª0<}{ª�§­ §¡�� ¢©� �¤¡0� }§0¡ª�� �¤{ª

¢©� �¤¡«�¡§(¡� 0ª vzm {ª~ 0ª sjfS

z¤0� �¡�)§� 0� { }§¡{� 0ª~0}{�0©ª ©¢ {}�0ª£ 0ª §0ª¡ '0�¤ �¤¡ �©}0{§ �¡�¨©ª�0|0§0�­

¤­¨©�¤¡�0�S �¡ <ª~ { �0£ª0<}{ª� }{)�0©)� �¤0¢�Q ª©� ©ª§­ 0ª vzm |)� {§�© 0ª

sjfQ '¤0}¤ 0� 0ª }©ª��{�� �© �¤¡ ¨�¡~0}�0©ª ©¢ �¤¡ ��{ª~{�~ �{�0©ª{§0�­ «©~¡§�S

z¤¡ �¡§¢R©�¤¡� ~0�}�¡¨{ª}­ «0£¤� |¡ �¡¡ª {� { �¡<ª¡«¡ª� ©¢ �©}0{§ �¡�¨©ª�0|0§R

0�­ {� �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡� ��0¡� �© {}� {}}©�~0ª£ �© �¤¡ 0ª(¡��©�� �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡�

'¤0§¡ ~¡(0{�0ª£ ¢�©« ¤0� ¨¡��©ª{§ ¨�¡¢¡�¡ª}¡�S f}}©�~0ª£ �© �¤0� (0¡'Q �¤¡ ~0R

�¡}�0©ª ©¢ �¤¡ ©|�¡�(¡~ �¤0¢� ~¡¨¡ª~� ©ª �¤¡ ¨¡�}¡0(¡~ �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ©¢ �¤¡

}§0¡ª�� 0ª }©«¨{�0�©ª �© �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� ©'ª �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡�S �¡ �¨§0�

�¤¡ '¤©§¡ �{«¨§¡ 0ª �¤�¡¡ £�©)¨� �© }{�¡£©�0®¡ �0�¦ {��0�)~¡� «¡{�)�¡~ {� �¤¡

0ª(¡��«¡ª� 0ª v�u_ l�©)¨ txf Mt¡~0{ª x0�¦ f(¡��0©ªN }©ª�0�� ©¢ �)|¥¡}��

'¤© 0ª(¡��¡~ �¤¡ «¡~0{ª XOWN = 4Q £�©)¨ sxf Ms©' x0�¦ f(¡��0©ªN }©ª�0���

©¢ �)|¥¡}�� '0�¤ 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� {|©(¡ «¡~0{ªQ {ª~ £�©)¨ mxf Mm0£¤ x0�¦

f(¡��0©ªN }©ª�0�� ©¢ �)|¥¡}�� '0�¤ 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� |¡§©' «¡~0{ªS f££�¡£{�¡

�¡�)§�� }{ª |¡ ¢©)ª~ 0ª �{|§¡ VS �¡ {£{0ª §©©¦ {� �¤0¢�� '0�¤0ª ¡{}¤ £�©)¨Q

<ª~0ª£ �¤{� �¤¡ �0�¦ {��0�)~¡� ©¢ �¤¡ ~¡}0�0©ª «{¦¡� ¨§{­ { �0£ª0<}{ª� �©§¡ 0ª ~¡R

}0�0©ª «{¦0ª£ ¢©� ©�¤¡��S k©� sxf �)|¥¡}��Q '¡ <ª~ { �0£ª0<}{ª� }{)�0©)� �¤0¢�

0ª vzm MSvzm
LRA = −1.71Q p < 0.001N {ª~ 0ª sjf MSsjf

LRA = −1.29Q p < 0.001NS

VV



k©� mxf �)|¥¡}��Q ¤©'¡(¡�Q '¡ <ª~ �{�¤¡� { �0�¦­ �¤0¢� '¤0}¤ 0� '¡{¦§­ �0£ª0<R

}{ª� ¢©� vzm MSvzm
HRA0.37, p = 0.082N |)� ª©� �© ¢©� sjf MSsjf

HRA0.37, p = 0.168N

M¨bUSV[]NS �¡ <ª~ ª© �0£ª0<}{ª� ~0;¡�¡ª}¡� ¢©� txf �)|¥¡}��S z¤)�Q '¡ ��{�¡

©|�¡�({�0©ª WS

v|�¡�({�0©ª WS t©ª¡­ «{ª{£¡�� '0�¤ §©' §¡(¡§� ©¢ �0�¦ {(¡��0©ª �¤©' { }{)R

�0©)� �¤0¢�Q '¤0§¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� '0�¤ ¤0£¤ §¡(¡§� ©¢ �0�¦ {(¡��0©ª �¤©' �{�¤¡�

{ �0�¦­ �¤0¢�S

nª §0ª¡ '0�¤ �¤¡ �¡§¢R©�¤¡�R~0��{ª}¡ �¤¡©�­Q mxf {ª~ sxf «©ª¡­ «{ª{£¡��

|©�¤ {¨¨¡{� �© {��)«¡ �¤{� �¤¡0� ©'ª �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ~¡(0{�¡ ¢�©« �¤¡ {(¡�{£¡

©¢ �¤¡ ¨©¨)§{�0©ªS z¤¡ ~¡}0�0©ª� ¢©� �¤¡0� }§0¡ª�� �¡B¡}� { ¨�©¨¡ª�0�­ �©'{�~�

�¤¡ ¨¡�}¡0(¡~ {(¡�{£¡ ¨�¡¢¡�¡ª}¡ ©¢ �¤¡0� }§0¡ª��S f� �¤¡ �¡�)§�0ª£ �0�¦­ �¤0¢� ©¢

�¤¡ mxf «©ª¡­ «{ª{£¡�� 0� �)0�¡ �«{§§ 0ª }©«¨{�0�©ª �© �¤¡ }{)�0©)� �¤0¢� ¢©�

�¤¡ sxf «©ª¡­ «{ª{£¡��Q �¤¡ sxf «©ª¡­ «{ª{£¡�� {�¡ ~�0(0ª£ �¤¡ {££�¡£{�¡

�¡�)§��S

z¤¡�¡ }©ª}§)�0©ª� {�¡ ©ª§­ ~¡�0(¡~ ¢�©« ©|�¡�(¡~ |¡¤{(0©� )ª~¡� �¤¡ {�R

�)«¨�0©ª �¤{� «©ª¡­ «{ª{£¡�� ~0~ 0ª~¡¡~ ¨�¡�)«¡ �¤¡ {(¡�{£¡ �0�¦ {(¡��0©ª

�© |¡ ¤0£¤¡� ©� §©'¡� �¤{ª �¤¡0� ¨¡��©ª{§ �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡�S z© �¡�� '¤¡�¤¡� �¤0�

{��)«¨�0©ª '{� }©��¡}� ©� { «¡�¡ {��0¢{}�Q '¡ ¡§0}0�¡~ �¤¡ ¨{��0}0¨{ª�� |¡§0¡¢�

©ª �¤¡ ©�¤¡� ¨{��0}0¨{ª�� 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� 0ª ��¡{�«¡ª� v�u MEXv�u
j N 0ª

�¤¡ ~¡|�0¡<ª£ �)¡��0©ªª{0�¡SVW z{|§¡ W ~¡¨0}�� �¡�¨¡}�0(¡ «¡{�)�¡�S z¤¡ {(¡�R

{£¡ ~0;¡�¡ª}¡ |¡�'¡¡ª |¡§0¡¢� {ª~ ©'ª 0ª(¡��«¡ª� MEXv�u
j − Xv�uN 0� ª©�

�0£ª0<}{ª�§­ ~0;¡�¡ª� ¢�©« ®¡�© M�0§}©¬©ª �0£ª¡~R�{ª¦ �¡��Q p = 0.327NS z¤0�

0ª~0}{�¡� �¤{� «©ª¡­ «{ª{£¡�� ©ª {(¡�{£¡ ~© ª©� |¡§0¡(¡ ©�¤¡�� �© �{¦¡ §¡�� ©�

«©�¡ �0�¦ �¤¡ª �¤¡­ �{¦¡ ¢©� �¤¡«�¡§(¡�S

z{|§¡ W_ f(¡�{£¡ g¡§0¡¢� {|©)� nª(¡��«¡ª�� ©¢ h§0¡ª��

{§§ MVVWN sxf MY^N txf MV\N mxf MY[N
EXv�u

j YSYY MVSZ[N ZSVY MVS[ZN YSW[ MVSX]N XS\Z MVSV\N
EXv�u

j −Xv�u RUSVZ MWSW\N RVS[]OOO MWSW\N USW[ MVSX]N VSXXOOO MVSXVN
EXv�u

j −Xvzm USZXOOO MWZVN USVX MWS^]N USUZ MWSVUN VSVWOOO MVS^[N

u©�¡�S h¡§§� �¤©' {(¡�{£¡� ¢©� { �)|R�{«¨§¡ ©¢ ^V ¨{��0}0¨{ª�� ¢�©« '¤0}¤ '¡ ¡§0}0�¡~ |¡§0¡¢�S
EXv�uj ~¡ª©�¡� �¤¡ |¡§0¡¢� {|©)� �¤¡ 0ª(¡��«¡ª�� ©¢ ©�¤¡�� 0ª v�uS z¤¡ �¡}©ª~ }©§)«ª }©ª�{0ª�

{§§ ©|�¡�({�0©ª�Q sxf �¡¨©��� ©|�¡�({�0©ª� ¢©� �)|¥¡}�� 0ª(¡��0ª£ {|©(¡ �¤¡ «¡~0{ª MYN 0ª v�uQ
§©' �0�¦ �¡¨©��� ©|�¡�({�0©ª� ¢©� �)|¥¡}�� 0ª(¡��0ª£ |¡§©' ©� {� �¤¡ «¡~0{ª 0ª v�uS y�{ª~{�~
~¡(0{�0©ª� �¡¨©��¡~ 0ª ¨{�¡ª�¤¡�¡�S z¤¡ {��¡�0�¦� �¡¢¡� �© �¤¡ ¨R({§)¡ ¢�©« { �0§}©¬©ª �0£ª¡~ �{ª¦
�¡�� �¡��0ª£ �¤¡ H0 �¤{� S ¡�){§� ®¡�©S O b ¨ aUSVQ OO b ¨ aUSUZQ OOO b ¨ aUSUUVS

vª �¤¡ 0ª~0(0~){§ §¡(¡§ �¤¡ 0ª(¡��«¡ª� 0ª vzm }{ª ��0§§ ~¡(0{�¡ �0£ª0<}{ª�§­

¢�©« �¤¡ ¡¬¨¡}�{�0©ª ©¢ �¤¡ {(¡�{£¡ �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡S z¤)�Q '¡ {£{0ª §©©¦ �¡¨R

{�{�¡§­ {� �¤¡ sxf {ª~ mxf �{«¨§¡S fª~ 0ª~¡¡~Q '¡ <ª~ �¤{� «©ª¡­ «{ªR

VW�ª¢©��)ª{�¡§­Q '¡ ¤{(¡ ¡§0}0�¡~ �¤¡ |¡§0¡¢� ©ª§­ ¢©� VVW �)|¥¡}��S

VW



{£¡�� 0ª �¤¡ sxf |¡§0¡(¡ ©�¤¡�� �© 0ª(¡�� �0£ª0<}{ª�§­ §¡�� �¤{ª �¤¡«�¡§(¡�

MEXv�uj −Xv�u = −1.68Q p < 0.001N '¤0§¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� 0ª �¤¡ mxf |¡R

§0¡(¡ ©�¤¡�� �© 0ª(¡�� �0£ª0<}{ª�§­ «©�¡ MEXv�uj −Xv�u = 1.33Q p < 0.001NS

z¤¡ ª¡¬� ��¡¨ 0� �© {ª{§­®¡ '¤¡�¤¡� 0ª(¡��«¡ª�� ¢©� �¤¡0� }§0¡ª�� {�¡ 0ª §0ª¡

'0�¤ |¡§0¡¢� {|©)� '¤{� }§0¡ª�� 0ª(¡�� ¢©� �¤¡«�¡§(¡�Q 0S¡SQ '¤¡�¤¡� EXv�uj −
Xvzm = 0S v(¡�{§§ '¡ <ª~ «©ª¡­ «{ª{£¡�� �© 0ª(¡�� �0£ª0<}{ª�§­ §¡�� ¢©�

�¤¡0� }§0¡ª�� �¤{ª '¤{� �¤¡­ |¡§0¡(¡ �¤¡0� }§0¡ª�� '©)§~ 0ª(¡�� ¢©� �¤¡«�¡§(¡�

MEXv�uj − Xvzm = 0.53Q p = 0.002NS z¤0� �¡�)§� 0� «{0ª§­ ~�0(¡ª |­ �¤¡

mxf �{«¨§¡ {� '¡ <ª~ �¤¡ ©|�¡�(¡~ ~0;¡�¡ª}¡� �© |¡ 0ª�0£ª0<}{ª� 0ª �¤¡ sxf

�{«¨§¡ MEXv�uj −Xvzm = 0.13Q p = 0.676N |)� ¤0£¤§­ �0£ª0<}{ª� 0ª �¤¡ mxf

MEXv�uj −Xvzm = 1.12Q p < 0.001NS z¤)�Q 0ª vzm «©ª¡­ «{ª{£¡�� 0ª sxf

�©)£¤§­ 0ª(¡�� '¤{� �¤¡­ |¡§0¡(¡ �¤¡0� }§0¡ª�� '©)§~ 0ª(¡�� ¢©� �¤¡«�¡§(¡�Q '¤0§¡

0ª mxf «©ª¡­ «{ª{£¡�� 0ª(¡�� §¡��S v(¡�{§§Q '¡ }{ª �{­ �¤{� «©ª¡­ «{ª{£¡��

{�¡ �¡§{�0(¡§­ }©ª�¡�({�0(¡ 0ª �¤{� �¤¡­ 0ª(¡�� {� «©�� '¤{� �¤¡­ |¡§0¡(¡ �¤¡

©�¤¡�� '©)§~ 0ª(¡�� ¢©� �¤¡«�¡§(¡�S

v|�¡�({�0©ª XS �¤¡ª 0ª(¡��0ª£ ¢©� ©�¤¡�� '0�¤©)� ¨{­©; {§0£ª«¡ª�Q «©ª¡­

«{ª{£¡�� {}� {}}©�~0ª£ �© �¤¡0� |¡§0¡(¡~ �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ©¢ �¤¡0� }§0¡ª��Q |­

0ª(¡��0ª£ {� «©�� '¤{� �¤¡­ |¡§0¡(¡~ �¤¡0� }§0¡ª�� 0ª(¡��¡~ ¢©� �¤¡«�¡§(¡�S

nª sxfQ «©ª¡­ «{ª{£¡�� ¤{~ 0ª~¡¡~ ¡¬¨¡}�¡~ �© |¡ {|©(¡ �¤¡ {(¡�{£¡

0ª(¡��«¡ª� {� ¤{~ �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� 0ª mxf ¡¬¨¡}�¡~ �© |¡ |¡§©'S t©�¡

0«¨©��{ª�§­Q '¡ <ª~ �¤¡ 0ª(¡��«¡ª�� 0ª vzm ª©� �© |¡ ~0;¡�¡ª� ¢�©« '¤{�

�¤¡ sxf «©ª¡­ «{ª{£¡�� |¡§0¡(¡~ �¤¡0� 0ª(¡��©�� '©)§~ 0ª(¡�� ¢©� �¤¡«�¡§(¡�S

z¤0� �¡�)§� {£{0ª 0ª~0}{�¡� �¤{� �)|¥¡}�� {}� {}}©�~0ª£ �© �©}0{§ ¨�¡¢¡�¡ª}¡�

'¤¡ª �¤¡�¡ {�¡ ª© ©¨¨©�0ª£ 0ª~0(0~){§ 0ª}¡ª�0(¡�S z¤0� 0� 0ª §0ª¡ '0�¤ �¡�)§��

¢�©« g©§�©ª ¡� {§S MWUVZN '¤© �¤©' �¤{� «©ª¡­ «{ª{£¡�� {}� {}}©�~0ª£ �© �¤¡0�

}§0¡ª�� ¨�¡¢¡�¡ª}¡� 0¢ 0ª¢©�«{�0©ª {|©)� �¤¡0� }§0¡ª�� ¨�¡¢¡�¡ª}¡� '{� �¡(¡{§¡~

|¡¢©�¡¤{ª~S nª �¤¡ mxf £�©)¨ �¤¡ �0�¦ {(¡��0©ª ©¢ �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� �¡¡«� �©

�¨0§§ ©(¡� �©'{�~� �¤¡ 0ª(¡��«¡ª� ¢©� ©�¤¡�� {� {§�¤©)£¤ �¤¡­ |¡§0¡(¡ �¤{� ©�¤¡��

'©)§~ 0ª(¡�� «©�¡ ¢©� �¤¡«�¡§(¡� �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� ©'ª �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� �¤0¢�

�¤¡ 0ª(¡��«¡ª�� ¢©� �¤¡ ©�¤¡�� ~©'ª'{�~�S

v)� ~¡�0£ª {§§©'� )� �© }©«¨{�¡ �¤¡ 0ª(¡��«¡ª� �¤0¢� '¤¡ª �¤¡ ¨{­«¡ª� 0�

¨¡�¢¡}�§­ {§0£ª¡~ {ª~ '¤¡ª �¤¡ ¨{­«¡ª� 0� ª©� {§0£ª¡~S n¢ �¤¡ 0ª(¡��«¡ª�� 0ª

|©�¤ ��¡{�«¡ª�� '¡�¡ ¡�){§ ­¡� ~0;¡�¡ª� �© v�u M SOTH = SLEA �= OWNN

�¤0� '©)§~ «¡{ª �¤{� �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� 0£ª©�¡ �¤¡0� ©'ª �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡�S

�¡ <ª~ �¤¡ }{)�0©)� �¤0¢� �© |¡ ©ª {(¡�{£¡ §©'¡� 0ª sjf MSLEA = −0.57N �¤{ª

0ª vzm MSOTH = −0.65N` �¤0� ~0;¡�¡ª}¡ 0� ª©� �0£ª0<}{ª� )�0ª£ { �0§}©¬©ª

�0£ª¡~ �{ª¦ �¡�� �¤©)£¤ Mp = 0.529NS vª§­ ¢©� sxf �)|¥¡}�� '¡ <ª~ �¤¡ �¤0¢�

�© |¡ ¤0£¤¡� 0ª vzm �¤{ª 0ª sjf Mp = 0.085NS z¤¡ {££�¡£{�¡ �¡�)§�� �)££¡��

�¤{� �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� 0£ª©�¡ �¤¡0� ©'ª ¨�¡¢¡�¡ª}¡� �© ¢)§§­ «¡¡� �¤¡0� }§0¡ª��

VX



ª¡¡~�S

v|�¡�({�0©ª YS z¤¡ 0ª(¡��«¡ª� �¤0¢�� 0ª sjf {ª~ vzm {�¡ ª©� �0£ª0<}{ª�§­

~0;¡�¡ª� {� �¤¡ <(¡ ¨¡�}¡ª� �0£ª0<}{ª}¡ §¡(¡§S

z¤¡ {££�¡£{�¡ ©|�¡�({�0©ª� �)££¡�� ª©� ©ª§­ �¤{� «©ª¡­ «{ª{£¡�� ¢¡{�)�¡

�©}0{§ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� |)� {§�© �¤{� �¤¡0� 0ª~0(0~){§ �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� {�¡ ©(¡��0~~¡ªQ

©ª}¡ �¤¡­ ~¡}0~¡ ¢©� �¤¡«�¡§(¡� {ª~ { £�©)¨ ©¢ }§0¡ª��S z© ¡¬{«0ª¡ �¤¡ ©�0£0ª� ©¢

�¤0�Q �{�¤¡� }©)ª�¡� 0ª�)0�0(¡ {££�¡£{�¡ ¨{��¡�ªQ '¡ §©©¦ {� 0ª~0(0~){§ |¡¤{(0©�

0ª �¤¡ ¢©§§©'0ª£ �¡}�0©ªS

YSW x¡�¨©ª�0|0§0�­ '¡0£¤��

f¨¨{�¡ª�§­Q 0ª sjf �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� ~¡(0{�¡ �)|��{ª�0{§§­ ¢�©« �¤¡0� ©'ª

�0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� {ª~ {}� 0ª §0ª¡ '0�¤ �¤¡ �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ©¢ �¤¡0� }§0¡ª��S z¤0�

©|�¡�(¡~ |¡¤{(0©� �{0�¡� �¤¡ �)¡��0©ª ©¢ ¤©' �¤¡�¡ ©¨¨©�0ª£ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� {�¡

'¡0£¤�¡~ '¤¡ª «{¦0ª£ {ª 0ª(¡��«¡ª� 0ª sjfS v)� ¡¬¨¡�0«¡ª�{§ ~¡�0£ª {§§©'�

)� �© «©~¡§ �¤¡ �¡§{�0©ª�¤0¨ |¡�'¡¡ª 0ª~0(0~){§ �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� {ª~ �¤¡ ¨¡�R

}¡0(¡~ �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ©¢ �¤¡0� }§0¡ª�� |­ }©ª�0~¡�0ª£ �¤¡ §0ª¦R��¡{�«¡ª� sjf`

�¤¡ }©«|0ª{�0©ª ©¢ v�u {ª~ vzmS n¢ �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� ©ª§­ }{�¡ {|©)�

�¤¡«�¡§(¡�Q '¡ '©)§~ ¨�¡~0}� Xv�u = Xsjf 0ª~¡¨¡ª~¡ª� ©¢ XvzmS z¤)�Q

�¤¡ ~¡}0�0©ª �¡B¡}�� �¤¡ �0�¦ {��0�)~¡ ©¢ �¤¡ ~¡}0�0©ª «{¦¡� ©ª§­S n¢ �¤¡ «©ª¡­

«{ª{£¡�� ©ª§­ }{�¡ ¢©� �¤¡0� }§0¡ª��Q '¡ '©)§~ ¨�¡~0}� Xsjf = Xvzm 0ª~¡R

¨¡ª~¡ª� ©¢ Xv�uS fª~ 0ª~¡¡~ �¤¡ ¨�¡(0©)� �¡}�0©ª 0ª~0}{�¡� �¤{� ©ª {(¡�{£¡

Xv�u > Xsjf = XvzmS m¡ª}¡Q �¤¡ {(¡�{£¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� �{¦¡ �¡�¨©ª�0|0§R

0�­ ¢©� �¤¡0� }§0¡ª�� {ª~ ¨)� �¤¡0� ©'ª ª¡¡~� 0ª sjf ©ª ¤©§~Q {� �¤¡­ {�¡ '0§§0ª£

�© �¡~)}¡ �¤¡ 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� ¢©� �¤¡«�¡§(¡� 0ª sjf 0ª }©«¨{�0�©ª �© v�uS

�¤¡�¤¡� { «©ª¡­ «{ª{£¡� /}{�¡�1 «©�¡ ¢©� ¤0«�¡§¢ ©� �{�¤¡� ¢©� ¤0� }§0¡ª�� }{ª

|¡ 0ª¢¡��¡~ |­ ¡��0«{�0ª£ { �¡�¨©ª�0|0§0�­ '¡0£¤� α £0(¡ª |­ �¤¡ �¡§{�0©ª�¤0¨ 0ª

MVNS

Xsjf
i = (1− αi)X

v�u
i + αiX

vzm
i =⇒αi =

SLEA
i

SOTH
i

. MVN

z¤¡ 0ª�¡�¨�¡�{�0©ª 0� ���{0£¤� ¢©�'{�~ £0(¡ª SOTH �= 0S k©� α = 0Q �¤¡

«©ª¡­ «{ª{£¡� }{�¡� ©ª§­ ¢©� ¤0«�¡§¢ '¤0}¤ 0«¨§0¡� �¤{� XLEA = XOWN S k©�

α = 1Q �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡� }{�¡� ©ª§­ ¢©� ¤0� }§0¡ª�� {ª~ ¨)�� ¤0� ©'ª ¨�¡¢¡�¡ª}¡�

�© ¤©§~ 0«¨§­0ª£ XLEA = XOTH S k©� 0 < α < 1, �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� '¡0£¤��

¡£©0��0} ¨�¡¢¡�¡ª}¡� {ª~ �©}0{§ ¨�¡¢¡�¡ª}¡�S y)¨¨©�¡ { «©ª¡­ «{ª{£¡� ©¨�� ¢©� {

}{)�0©)� �¤0¢� �)}¤ �¤{� α = 0.70S z¤0� �¡�)§� 0ª~0}{�¡� �¤{� �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�

�{¦¡� ¤0� }§0¡ª��L �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� '0�¤ { '¡0£¤� ©¢ \U ¨¡�}¡ª� 0ª�© {}}©)ª�Q {ª~

¤0� ©'ª �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� '0�¤ { '¡0£¤� ©¢ XU ¨¡�}¡ª�S z{|§¡ X ¨�©(0~¡� {££�¡£{�¡�

¢©� �¤¡ �¡�¨©ª�0|0§0�­ '¡0£¤� αS
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z{|§¡ X_ x¡�¨©ª�0|0§0�­ �¡0£¤�

f§§ h{)�0©)� �¤0¢� x0�¦­ �¤0¢�

H ©|� t¡{ª M�~N H ©|� t¡{ª M�~N H ©|� t¡{ª M�~N

f§§ ^Y USX[OOOMUSX\N [U USYW MUSX]N XY USWZOOO MUSXXN

α = 0 X\ U WV U V[ U

0 < α < 1 YV USYXO MUSV]N W\ USY] MUSV\N VY USXWOOO MUSV\N

α = 1 V[ V VW V Y V

u©�¡_ z¤¡ �{|§¡ �¡¨©��� �¤¡ {(¡�{£¡ α {§©ª£ '0�¤ �¤¡ ��{ª~{�~ ~¡(0{�0©ª 0ª §0ª¡ '0�¤ ¡�){�0©ª
MVNQ �¡¨{�{�¡~ |­ }{)�0©)� �¤0¢� �)|¥¡}�� MSvzm < 0N {ª~ �0�¦­ �¤0¢� �)|¥¡}�� MSvzm > 0NSO
b ¨ aUSVQ OO b ¨ aUSUZQ OOO b ¨ aUSUUV ©¢ �'©R�0~¡~ �0§}©¬©ª �0£ª¡~ �{ª¦ �¡�� �¤{� α = 0.5S

�¡ }{ª }{§})§{�¡ { ({§0~ α 0¢ Xsjf 0� 0ªR|¡�'¡¡ª Xv�u{ª~ Xvzm '¤0}¤

0� �¤¡ }{�¡ ¢©� ^Y �)|¥¡}��SVX z{|§¡ X ¨�©(0~¡� {££�¡£{�¡� ©ª �¤¡ �¡�¨©ª�0|0§0�­

'¡0£¤� α ¢©� {§§ ^Y �)|¥¡}��Q {ª~ �¡¨{�{�¡~ |­ �­¨¡�Q 0S¡SQ �¤¡ }{)�0©)� �¤0¢� �­¨¡�

MSvzm < 0N {ª~ �¤¡ �0�¦­ �¤0¢� �­¨¡� MSvzm > 0NS vª¡ 0ª�)0�0(¡ |¡ª}¤«{�¦ ¢©�

{ ¨�¡¢¡�¡ª}¡ '¡0£¤� «0£¤� |¡ {ª ¡�){§ }©ª�0~¡�{�0©ª ©¢ �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�L� ©'ª

¨�¡¢¡�¡ª}¡� {ª~ �¤¡ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ©¢ �¤¡ }§0¡ª� £�©)¨Q 0S¡SQ α = 0.50. nª ©)� �{«¨§¡Q

�¤¡ «¡{ª �¡�¨©ª�0|0§0�­ '¡0£¤� 0� USX[Q {ª~ ¡(¡ª 0ª}�¡{�¡� �© USYX 0¢ '¡ ¡¬}§)~¡

¨)�¡ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ¢©� ©ª¡�¡§¢ Mα = 0N {ª~ ¨)�¡ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ¢©� ©�¤¡�� Mα = 1NS

z¤¡�¡ �¡�)§�� {£{0ª �)¨¨©�� �©}0{§ ¨�¡¢¡�¡ª}¡ «©�0(¡� ¢©� 0ª(¡��«¡ª��S m©'¡(¡�Q

)�0ª£ { �0§}©¬©ª �0£ª¡~ �{ª¦ �¡�� '¡ ¢©)ª~ �¤¡�¡ '¡0£¤� �© |¡ �0£ª0<}{ª�§­

§©'¡� �¤{ª USZU 0ª~0}{�0ª£ �¤{� �¤¡ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ©¢ �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡� ¨§{­� {

§{�£¡� �©§¡ 0ª ¤0� ~¡}0�0©ª� �¤{ª �¤¡ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ©¢ �¤¡ 0ª(¡��©�� Mp < 0.001 {ª~

p = 0.062Q �¡�¨¡}�0(¡§­NSVY

v|�¡�({�0©ª ZS t©ª¡­ «{ª{£¡�� �{¦¡ �¤¡0� }§0¡ª�L� �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� 0ª�© {}R

}©)ª� '¤¡ª «{¦0ª£ ~¡}0�0©ª� ¢©� |©�¤ }§0¡ª�� {ª~ �¤¡«�¡§(¡�S m©'¡(¡�Q �¤¡0�

~¡}0�0©ª� ~¡¨¡ª~ «©�¡ ���©ª£§­ ©ª �¤¡0� ©'ª ¨�¡¢¡�¡ª}¡�S

v|(0©)�§­Q �¤¡ ~¡}0�0©ª �0�){�0©ª ©¢ { «©ª¡­ «{ª{£¡� '¤© 0� { }{)�0©)� �¤0¢�

�­¨¡ 0� ~0;¡�¡ª� �© �¤¡ �0�){�0©ª ©¢ { �0�¦­ �¤0¢� �­¨¡S s¡�L� {��)«¡ ¢©� �¤¡

«©«¡ª� �¤{� α 0� <¬¡~ �©«¡'¤¡�¡ |¡�'¡¡ª ®¡�© {ª~ ©ª¡S z¤¡ª }{)�0©)� �¤0¢�

�­¨¡� {�¡ '0§§0ª£ �© 0ª(¡�� §¡�� 0ª sjf 6 0S¡SQ �© �¡~)}¡ ¨¡��©ª{§ �0�¦ 0ª sjf 6

�© �{}�0<}¡ ¨©�¡ª�0{§ ¡{�ª0ª£� ¢©� ©ª¡�¡§¢ 0ª ©�~¡� �© �¡~)}¡ ¨©�¡ª�0{§ §©��¡� ¢©�

�¤¡0� }§0¡ª��S nª }©ª��{��Q �0�¦­ �¤0¢� �­¨¡� ª¡¡~ �© 0ª(¡�� «©�¡ 0ª sjf 6 0S¡SQ

�©© 0ª}�¡{�¡ ¨¡��©ª{§ �0�¦ 6 �© �¡{}¤ { �0«0§{� αS h©ª�¡�)¡ª�§­Q �¤¡­ ¤{(¡ �©

{}}¡¨� ¨©�¡ª�0{§§­ ¤0£¤¡� §©��¡� �© �{�0�¢­ �¤¡ ¨�¡�¡ª~¡~ ª¡¡~� ©¢ �¤¡0� }§0¡ª��S

VXnª §0ª¡ '0�¤ �¤¡ ¢{§�¡ }©ª�¡ª�)� ¡;¡}�Q X^ ¨{��0}0¨{ª�� }¤©�¡ �¤¡ �{«¡ 0ª(¡��«¡ª� 0ª {§§
��¡{�«¡ª��S k©� YW �)|¥¡}�� { '¡0£¤� }{ªª©� |¡ }{§})§{�¡~ {� ¡0�¤¡� α < 0 ©� α > 1S
VYv|�¡�({�0©ª Y 0ª~0}{�¡� {ª α ¡�){§ ©� {� §¡{�� }§©�¡ �© ©ª¡Q |)� �¤0� ¤©§~� ��)¡ ©ª§­ ©ª

�¤¡ {££�¡£{�¡ §¡(¡§S
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i)¡ �© §©�� {(¡��0©ª ¤©'¡(¡�Q 0� �¤¡ª }{ª |¡ ¤­¨©�¤¡®0�¡ �¤{� �0�¦­ �¤0¢� �­¨¡�

¤{(¡ { §©'¡� α �¤{ª }{)�0©)� �¤0¢� �­¨¡�S

z¤¡ {(¡�{£¡ α ¢©� { }{)�0©)� �¤0¢� �­¨¡ ¡�){§� USYW '¤0}¤ 0� ª©� �0£ª0<}{ª�§­

~0;¡�¡ª� ¢�©« USZ M�0§}©¬©ª �0£ª¡~ �{ª¦ �¡��Q p = 0.150NS z¤¡ �0�¦­ �¤0¢� �­¨¡�

�¤©' {ª {(¡�{£¡ α ©¢ USWZ '¤0}¤ 0� �0£ª0<}{ª�§­ §©'¡� �¤{ª USZ M�0§}©¬©ª �0£ª¡~

�{ª¦ �¡��Q p < 0.001NS m¡ª}¡Q �0�¦­ �¤0¢� �­¨¡� �¤©' { �0£ª0<}{ª�§­ §©'¡� α

�¤{ª �¤¡ }{)�0©)� �¤0¢� �­¨¡� M�'©R�0~¡~ t{ªª �¤0�ª¡­ � �¡��Q p = 0.039NS

z¤0� �¡�)§� 0ª~0}{�¡ �¤{� 0ª~¡¡~ �¤¡ �0�¦­ �¤0¢� �­¨¡� �{¦¡ �¤¡0� ©'ª ¨�¡¢¡�¡ª}¡�

���©ª£¡� 0ª�© {}}©)ª� �¤{ª �¤¡ }{)�0©)� �¤0¢� �­¨¡�S

Z i0�})��0©ª {ª~ h©ª}§)�0©ª

�¡ ��)~­ �¤¡ ¡;¡}�� ©¢ �¡�¨©ª�0|0§0�­ 0ª �0�¦­ ~¡}0�0©ª «{¦0ª£Q )�0ª£ { ©ª¡R

�¤©� lª¡¡®­ {ª~ �©��¡�� MV^^\N 0ª(¡��«¡ª� £{«¡ '¤0§¡ }©ª��©§§0ª£ ¢©� �©«¡

}©ª¢©)ª~0ª£ ¡;¡}�� ~¡�¡}�¡~ 0ª �¤¡ §0�¡�{�)�¡S k0���Q 0ª §0ª¡ '0�¤ �¡�¨©ª�0|0§0�­

{§§¡(0{�0©ªQ '¡ <ª~ { �0£ª0<}{ª� }{)�0©)� �¤0¢� 0ª �0�¦­ ~¡}0�0©ª� ¢©� ©�¤¡��Q

0��¡�¨¡}�0(¡ ©¢ '¤¡�¤¡� �¤¡ ~¡}0�0©ª «{¦¡�� ¨{­©;� {�¡ ¨¡�¢¡}�§­ {§0£ª¡~ '0�¤

�¤¡0� }§0¡ª�� ©� 0ª~¡¨¡ª~¡ª�S y¡}©ª~Q 0ª §0ª¡ '0�¤ �¡§¢R©�¤¡� ~0�}�¡¨{ª}¡Q '¡

<ª~ �¤{� «©ª¡­ «{ª{£¡�� 0ª(¡�� '¤{� �¤¡­ |¡§0¡(¡ ©�¤¡�� '©)§~ 0ª(¡�� ¢©�

�¤¡«�¡§(¡� M0ª §0ª¡ '0�¤ g©§�©ª ¡� {§SQ WUVZNS nª ¨{��0})§{�Q «©ª¡­ «{¦¡��

¡¬¤0|0�0ª£ §©' �0�¦ {(¡��0©ª «{¦¡ �{�¤¡� }©ª�¡�({�0(¡ 0ª(¡��«¡ª�� ¢©� ©�¤¡��Q

�¡�)§�0ª£ 0ª { }{)�0©)� �¤0¢�Q '¤0§¡ ¤0£¤§­ �0�¦ {(¡��¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� �{¦¡ ¤0£¤¡�

�0�¦� ¢©� �¤¡0� }§0¡ª��Q �¡�)§�0ª£ 0ª { �0�¦­ �¤0¢�S z¤0�~Q )�0ª£ { �¡�¨©ª�0|0§0�­

'¡0£¤�0ª£ «©~¡§ '¡ <ª~ �¤{� }{)�0©)� �¤0¢� �­¨¡� �{¦¡ ©'ª ¨�¡¢¡�¡ª}¡� {ª~ �¤¡

¨�¡¢¡�¡ª}¡� ©¢ �¤¡0� }§0¡ª�� {|©)� ¡�){§§­ 0ª�© {}}©)ª� '¤¡ª «{¦0ª£ 0ª(¡��«¡ª�

~¡}0�0©ª� 0ª sjfS m©'¡(¡�Q �0�¦­ �¤0¢� �­¨¡� ¨)� { ¤0£¤¡� '¡0£¤� ©ª �¤¡0� ©'ª

¨�¡¢¡�¡ª}¡� {� { ¤0£¤¡� '¡0£¤� ¢©� �¤¡0� }§0¡ª�� '©)§~ 0ª}�¡{�¡ �¤¡0� ¨¡��©ª{§ �0�¦

{ª~Q �¤)�Q �¤¡0� ¨©�¡ª�0{§ §©��¡�S

g)� ¤©' }{ª '¡ ¡¬¨§{0ª �¤¡ «0¬¡~ �¡�)§�� 0ª �¤¡ §0�¡�{�)�¡d nª �¤¡ ¢©§§©'0ª£Q

'¡ ~0�})�� �©«¡ �)££¡��0©ª�S

0N x0�¦ {��0�)~¡ ©¢ �¤¡ ¨©¨)§{�0©ªS z¤¡ }©ª}§)�0©ª� ¢�©« �¤¡ §0�¡�{�)�¡ {�¡

|{�¡~ ©ª {££�¡£{�¡ �¡�)§�� ©ª§­ {ª~ �¤¡ ¤¡�¡�©£¡ª¡0�­ ©¢ �)|¥¡}�� '0�¤ �¡�¨¡}� �©

�0�¦ {��0�)~¡� ¤{� |{�¡§­ |¡ }©ª�0~¡�¡~S i)¡ �© ©)� '0�¤0ªR�)|¥¡}� ~¡�0£ª '¡ {�¡

{|§¡ �© �{¦¡ �¤¡ �¡§{�0(¡ �0�¦ {��0�)~¡� ©¢ �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡� 0ª�© {}}©)ª�S �¡

<ª~ �¤{� ©)� �¡�)§�� {�¡ ~�0(¡ª |­ �¤¡ �¡§{�0(¡§­ �0�¦ �¡¡¦0ª£ �)|¥¡}��S z¤¡�¡R

¢©�¡Q {ª­ ��)~­ '0�¤ { �{�¤¡� �0�¦ {(¡��¡ �)|¥¡}� ¨©©§ '©)§~ <ª~ {ª {££�¡£{�¡

�0�¦­ �¤0¢�Q ©¢ }©)��¡S i0;¡�¡ª}¡� �© ¢©� 0ª��{ª}¡ fª~¡���©ª ¡� {§S MWUV[N «0£¤�

|¡ ~)¡ �© �¤¡ ¢{}� �¤{� �¤¡0� �)|¥¡}� ¨©©§ 0� �{¦¡ª ¢�©« �¤¡ £¡ª¡�{§ i{ª0�¤ ¨©¨R

)§{�0©ª '¤0}¤ ¤{� |¡¡ª ¢©)ª~ �© |¡ «©�¡ �0�¦ {(¡��¡ �¤{ª �¤¡ }©««©ª ��)~¡ª�

¨©¨)§{�0©ª M(©ª l{)~¡}¦¡� ¡� {§SQ WUVWNS

V[



00N y©}0{§ i0��{ª}¡S f«©ª£ ©�¤¡��Q j�0¦�¡ª {ª~ q({§�­ MWUVUN �¡¨©�� �¤{�

¤­¨©�¤¡�0}{§ ~¡}0�0©ª «{¦0ª£ ¢©� ©�¤¡�� R �¤¡ «©�� ¡¬��¡«¡ �©}0{§ ~0��{ª}¡ R §¡{~�

�© ¤0£¤¡� �0�¦ �{¦0ª£ 0ª }©«¨{�0�©ª �© { �0�){�0©ª '0�¤ «©ª¡�{�­ }©ª�¡�)¡ª}¡�S

z¤)�Q ¡¬¨¡�0«¡ª�� '0�¤ ¤0£¤¡� �©}0{§ ~0��{ª}¡Q {� 0� �¤¡ }{�¡ ¢©� 0ª�¡�ª¡� ¡¬¨¡�0R

«¡ª�� {� ©¨¨©�¡~ �© §{|©�{�©�­ ¡¬¨¡�0«¡ª��Q «0£¤� §¡{~ �© ¤0£¤¡� �0�¦ �{¦0ª£ ¢©�

©�¤¡��S vª �¤¡ ©�¤¡� ¤{ª~Q ©)� ¡¬¨¡�0«¡ª�{§ ~¡�0£ª {§§©'� �¤¡ ¨©�¡ª�0{§ «©ª¡­

«{ª{£¡�� �© ¨)� �¤¡«�¡§(¡� 0ª�© �¤¡ ¨©�0�0©ª ©¢ �¤¡0� }§0¡ª�� {� �¤¡ «©ª¡­ «{ªR

{£¡� |¡}©«¡� { }§0¡ª� '0�¤ { ¨�©|{|0§0�­ ©¢ [T\S z¤0� «0£¤� §¡{~ �© { ¤0£¤¡�

¡«¨{�¤­ ¢©� �¤¡ ©�¤¡�� §¡{~0ª£ �© { }{)�0©)� �¤0¢� M{� 0ª �¤¡ ¡�){§ ©¨¨©��)ª0�­

«©~¡ ��¡{�«¡ª� 0ª g©§�©ª {ª~ v}¦¡ª¢¡§�Q WUU[NS

000N i©«{0ª�S z¤¡ �¡�)§�� ¢�©« �¤¡ §0�¡�{�)�¡ �)££¡�� �¤{� �¤¡ ~©«{0ª ©¢

�¤¡ §©��¡�0¡� ¨§{­� { �¡§¡({ª� �©§¡S s©��¡�0¡� 0ª �¤¡ §©�� ~©«{0ª ©� 0ª �¤¡ «0¬¡~

~©«{0ª �¡¡« �© �)¨¨©�� { �0�¦­ �¤0¢� '¤0§¡ §©��¡�0¡� 0ª �¤¡ £{0ª ~©«{0ª �)¨R

¨©�� { }{)�0©)� �¤0¢� M�{¤§¦¡ ¡� {§SQ WUVZNS nª �¤¡ lª¡¡®­ {ª~ �©��¡�� MV^^\N

0ª(¡��«¡ª� £{«¡ ¤©'¡(¡�Q '¡ }{ªª©� }©ª��©§ �¤¡ �)|¥¡}��L �¡¢¡�¡ª}¡ ¨©0ª� {�

'¡ ¤{(¡ ª© �¡}©�~ ©¢ �¤¡ ¡~0�0ª£ ¨¤{�¡ Mq{¤ª¡«{ª {ª~ z(¡��¦­Q V^\^NS �¤¡ª

�¤¡ ¡ª~©'«¡ª� 0� 0ª�¡£�{�¡~Q �¤¡ ~¡}0�0©ª �{¦¡� ¨§{}¡ 0ª �¤¡ £{0ª ~©«{0ª ©ª§­

M9 + 2.5X (�S 9 − XNS �¤¡ª �¤¡ ¡ª~©'«¡ª� 0� �¡£�¡£{�¡~Q �¤¡ ~¡}0�0©ª �{¦¡�

¨§{}¡ 0ª �¤¡ «0¬¡~ ~©«{0ª M2.5X (�S −XNS f� '¡ ¨�©(0~¡ 0ª�¡£�{�¡~ ©)�}©«¡�

©ª �¤¡ ~¡}0�0©ª �}�¡¡ª �¤¡ �)|¥¡}�� «0£¤� ¤{(¡ ¨¡�}¡0(¡~ �¤¡ �{�¦ 0ª { ¨)�¡ £{0ª

~©«{0ª M�¡¡ {¨¨¡ª~0¬ iNS

0(N f«|0£)0�­ f(¡��0©ªS �¤0§¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� «0£¤� ¦ª©' �¤¡0� ©'ª ¨�¡¢R

¡�¡ª}¡�Q �¤¡­ {�¡ )ª}¡��{0ª {|©)� �¤¡0� }§0¡ª��L ¨�¡¢¡�¡ª}¡�` 0ª ¨{��0})§{� '¤¡ª

¡��0«{�0ª£ �¤¡ ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ©¢ �0¬ }§0¡ª��S z¤0� }�¡{�¡� {ª {«|0£)©)� �0�){�0©ª

'¤¡ª ~¡}0~0ª£ ¢©� ©�¤¡�� 0ª }©ª��{�� �© '¤¡ª ~¡}0~0ª£ ¢©� ©ª¡�¡§¢S k�©« �¤{�

¨©0ª� ©¢ (0¡'Q ©)� �¡�)§�� {�¡ 0ª §0ª¡ '0�¤ {«|0£)0�­ {(¡��0©ª {� �)|¥¡}�� �{¦¡ §¡��

�0�¦ 0ª { �0�){�0©ª '0�¤ ¤0£¤¡� {«|0£)0�­ M¡S£SQ z�{)�«{ªª {ª~ �{ª i¡ q)0§¡ªQ

¢©��¤}©«0ª£NS z¤0� ¡;¡}� «0£¤� |¡ ¡(¡ª {«¨§0<¡~ ~)¡ �© }©«¨{�{�0(¡ 0£ª©R

�{ª}¡ Mk©¬ {ª~ z(¡��¦­Q V^^ZN {� 0ª { '0�¤0ªR�)|¥¡}� ~¡�0£ª �)|¥¡}�� {�¡ {|§¡

�© }©«¨{�¡ ~¡}0�0©ª� ¢©� ©�¤¡�� {ª~ ¢©� �¤¡«�¡§(¡�S

�¤{� ~�0(¡� 0ª(¡��«¡ª�� '¤¡ª ¨{­«¡ª�� {�¡ ¨¡�¢¡}�§­ {§0£ª¡~_ j£©0��0} ¨�¡¢R

¡�¡ª}¡� ©� �©}0{§ ¨�¡¢¡�¡ª}¡�d z¤¡ §0�¡�{�)�¡ �© ¢{� ¤{� ª©� }©ª�0~¡�¡~ �¤¡ §0ª¦

|¡�'¡¡ª sjf {ª~ v�u ©ª �¤¡ ©ª¡ ¤{ª~Q {ª~ sjf {ª~ vzm ©ª �¤¡ ©�¤¡�

¤{ª~S z¤¡�¡ §0ª¦� ¤©'¡(¡�Q {�¡ �)0�¡ 0«¨©��{ª� �© {ª�'¡� �¤¡ �)¡��0©ªQ {� 0�

}©«|0ª¡� ~¡}0�0©ª «{¦0ª£ ¢©� ©ª¡�¡§¢ ©ª§­ {ª~ ~¡}0�0©ª «{¦0ª£ ¢©� ©�¤¡�� ©ª§­

0ª ©ª¡ ~¡}0�0©ªS vª {(¡�{£¡Q '¡ ©|�¡�(¡ { }{)�0©)� �¤0¢� 0ª sjf {ª~ 0ª vzm

|)� �¤¡ }{)�0©)� �¤0¢� �¡ª~� �© |¡ ¤0£¤¡� 0ª �¤¡ §{��¡�S m¡ª}¡Q 0ª sjf �¤¡ �©}0{§

¨�¡¢¡�¡ª}¡� ¨§{­ { }¡��{0ª �©§¡ |)� �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡�� }{ªª©� |¡ ¡¬¨¡}�¡~ �©

¢)§§­ ~0��¡£{�~ �¤¡0� ©'ª ¨�¡¢¡�¡ª}¡�S �¤0§¡ �¤0� }©ª�0~¡�{�0©ª 0� ���{0£¤� ¢©�R

'{�~Q '¡ {�¡ M�© �¤¡ |¡�� ©¢ ©)� ¦ª©'§¡~£¡N �¤¡ <��� �© ~0�¡}�§­ }©«¨{�¡ �¤¡�¡
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�'© �0�){�0©ª�S ��0ª£ �¤¡ ~¡}0�0©ª� ¢©� ©�¤¡�� ©ª§­ {ª~ ¢©� ©ª¡�¡§¢ {� �¡¢¡�¡ª}¡

¨©0ª��Q '¡ {�¡ {|§¡ �© }©ª���)}� { '¡0£¤�¡~ �0�¦ ¨�¡¢¡�¡ª}¡ «©~¡§ {§§©'0ª£ )�
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(©ª l{)~¡}¦¡�Q mSRtSQ ({ª y©¡��Q fSQ �¡ª£���
«Q jSQ WUVWS j¬¨¡��� 0ª ¡¬¨¡�0R

«¡ª��S o©)�ª{§ ©¢ x0�¦ {ª~ �ª}¡��{0ª�­ YZ MWNQ VZ^5V^US

��{­Q sS iSQ y�©ª¡Q jS xSQ WUUZS z¤¡ �©§¡ ©¢ �¡§¢R¡��¡¡« {ª~ {ª¬0¡�­ 0ª ~¡}0�0©ª

«{¦0ª£ ¢©� �¡§¢ (¡��)� ©�¤¡�� 0ª �¡§{�0©ª�¤0¨�S o©)�ª{§ ©¢ g¡¤{(0©�{§ i¡}0�0©ª

t{¦0ª£ V] MWNQ VWZ5VYYS

WW



vª§0ª¡ y)¨¨§¡«¡ª�

f �©©§ i{�{

z© �¡�� '¤¡�¤¡� {ª ©�~¡� ¡;¡}� ¤{� {ª 0«¨{}� ©ª 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§�Q '¡ }©«¨{�¡

\U ©|�¡�({�0©ª� 0ª '¤0}¤ �)|¥¡}�� «{~¡ 0ª(¡��«¡ª� ~¡}0�0©ª� 0ª �¤¡ ©�~¡� vzmR

v�uRsjf {ª~ \U ©|�¡�({�0©ª� 0ª �¤¡ ©�~¡� sjfRv�uRvzmS k0���Q '¡ «{¦¡

)�¡ ©¢ { t{ªªR�¤0�ª¡­ � �¡�� �© ¡({§){�¡ �¤¡ H0 �¤{� 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� ~©

ª©� ~0;¡� |¡�'¡¡ª ©�~¡��S nª ª¡0�¤¡� ��¡{�«¡ª� '¡ }{ª �¡¥¡}� �¤¡ H0 Mv�u

p = 0.474Q sjf p = 0.770Q vzm p = 0.375NS y¡}©ª~Q '¡ �¡�� �¤¡ H0 �¤{�

~0;¡�¡ª}¡� 0ª 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� |¡�'¡¡ª ��¡{�«¡ª�� ~© ª©� ~0;¡� |¡�'¡¡ª ©�~¡��S

f£{0ªQ '¡ }{ªª©� �¡¥¡}� �¤¡H0 ¢©� ¡0�¤¡� }©«¨{�0�©ª MXv�u−Xvzm, p = 0.858Q

Xv�u − Xsjf p = 0.348Q Xvzm − XsjfQ p = 0.154Q NS z© �¡�� '¤¡�¤¡� �¤¡

¨{­«¡ª� }©ª~0�0©ª ¢©� �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡� 0ª vzm ¤{� {ª 0«¨{}� ©ª 0ª(¡��«¡ª�

§¡(¡§� '¡ }©«¨{�¡ \U ©|�¡�({�0©ª� '0�¤ { ®¡�© ¨{­«¡ª� ¢©� �¤¡ ~¡}0�0©ª «{¦¡�

{ª~ XZ ©|�¡�({�0©ª� '0�¤ { ¨{­«¡ª� ©¢ XVSZU j)�© ¢©� �¤¡ ~¡}0�0©ª «{¦¡� M|©�¤

0ª �¤¡ ©�~¡� vzmRv�uRsjfNS nª ª¡0�¤¡� ��¡{�«¡ª� '¡ }{ª �¡¥¡}� �¤¡ H0 �¤{�

0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� ~© ª©� ~0;¡� |¡�'¡¡ª ¨{­«¡ª� }©ª~0�0©ª� Mv�u p = 0.981Q

sjf p = 0.561Q vzm p = 0.924NS �¡ {§�© }{ªª©� �¡¥¡}� �¤¡H0�¤{� ~0;¡�¡ª}¡� 0ª

0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� |¡�'¡¡ª ��¡{�«¡ª�� ~© ª©� ~0;¡� |¡�'¡¡ª ¨{­«¡ª� }©ª~0�0©ª�

¢©� ¡0�¤¡� }©«¨{�0�©ª MXv�u − Xvzm, p = 0.521Q Xv�u − Xsjf p = 0.179Q

Xvzm−XsjfQ p = 0.488NS z¤)�Q ¨�¡¢¡�¡ª}¡� ¢©� ¡�){§ ©)�}©«¡� ~© ª©� ¤{(¡ {

���©ª£ 0«¨{}� ©ª �¤¡ �¤0¢�� 0ª 0ª(¡��«¡ª� M0ª §0ª¡ '0�¤ g©§�©ª ¡� {§SQ WUVZNS f�

{ }©ª�¡�)¡ª}¡Q '¡ ¨©©§ �¤¡ ~{�{Q ©|�{0ª0ª£ 0ª �©�{§ V\Z ©|�¡�({�0©ª�S k0ª~ {§�©

�¤¡ �¡£�¡��0©ª� |¡§©' �© }©ª<�« �¤0� ~¡}0�0©ªS

z{|§¡ fSY_ v�~¡� i0;¡�¡ª}¡�
vzmRv�uRsjf M\UN sjfRv�uRvzm M\UN i0;¡�¡ª}¡ M¨R({§)¡N

Xv�u YS[] YSX\ RUSXV MUSY\YN

Xsjf XS]Z YSUU RUSVZ MUS\\UN

Xvzm XS^U XS]Y RUSU[ MUSX\ZN

Svzm RUS\\OOO RUSZXO RUSWY MUS]Z]N

Ssjf RUS]XOOO RUSX\O RUSY[ MUSXY]N

u©�¡�S z¤¡ �{|§¡ �¤©'� {(¡�{£¡� 0ª 0ª(¡��«¡ª�� 0ª �¤¡ �¤�¡¡ ��¡{�«¡ª�� v�uQ sjfQ {ª~ vzm
�¡¨{�{�¡~ |­ ��¡{�«¡ª� ©�~¡�S z¤¡ §{�� �'© �©'� }©ª�{0ª �¤¡ �¤0¢� |¡�'¡¡ª 0ª(¡��«¡ª�� 0ª vzm
{ª~ v�uMSvzm = Xvzm −Xv�uN {ª~ |¡�'¡¡ª sjf {ª~ v�u MSsjf = Xsjf −Xv�uNS z¤¡
§{�� }©§)«ª �¤©'� �¤¡ ¨R({§)¡� ¢�©« { t{ªªR�¤0�ª¡­ � �¡�� }©«¨{�0ª£ �¤¡ �'© ¨�¡(0©)� }©§)«ª�S
z¤¡ {��¡�0�¦� �¡¢¡� �© �¤¡ ¨R({§)¡ ¢�©« { �0§}©¬©ª �0£ª¡~ �{ª¦ �¡�� �¡��0ª£ �¤¡ H0 �¤{� ~0;¡�¡ª}¡�
¡�){§ ®¡�©S O b ¨ aUSVQ OO b ¨ aUSUZQ OOO b ¨ aUSUUVS

WX



z{|§¡ fSZ_ �{­«¡ª� ~0;¡�¡ª}¡�
πm = 0 M\UN πm = 31.50 MXZN i0;¡�¡ª}¡ M¨R({§)¡N

Xv�u YS[] YS[Z USUX MUS^]VN

Xsjf XS]Z YSWV RUSX[ MUSZ[VN

Xvzm XS^U YSUX RUSVX MUS^WYN

Svzm RUS\\OOO RUS[X RUSVY MUSZWVN

Ssjf RUS]XOOO RUSYZ RUSX] MUSV\^N

u©�¡�S z¤¡ �{|§¡ �¤©'� {(¡�{£¡� 0ª 0ª(¡��«¡ª�� 0ª �¤¡ �¤�¡¡ ��¡{�«¡ª�� v�uQ sjfQ {ª~ vzm
�¡¨{�{�¡~ |­ ¨{­«¡ª� ~0;¡�¡ª}¡� 0ª vzmS z¤¡ §{�� �'© �©'� }©ª�{0ª �¤¡ �¤0¢� |¡�'¡¡ª 0ª(¡��«¡ª�� 0ª
vzm {ª~ v�u MSvzm = Xvzm−Xv�uN {ª~ |¡�'¡¡ª sjf {ª~ v�u MSsjf = Xsjf−Xv�uNS
z¤¡ §{�� }©§)«ª �¤©'� �¤¡ ¨R({§)¡� ¢�©« { t{ªªR�¤0�ª¡­ � �¡�� }©«¨{�0ª£ �¤¡ �'© ¨�¡(0©)�
}©§)«ª�S z¤¡ {��¡�0�¦� �¡¢¡� �© �¤¡ ¨R({§)¡ ¢�©« { �0§}©¬©ª �0£ª¡~ �{ª¦ �¡�� �¡��0ª£ �¤¡ H0 �¤{�
~0;¡�¡ª}¡� ¡�){§ ®¡�©S O b ¨ aUSVQ OO b ¨ aUSUZQ OOO b ¨ aUSUUVS

g l¡ª~¡� j;¡}��

h¤{�ª¡�� {ª~ lª¡¡®­ MWUVWN ¨�©(0~¡ ¡(0~¡ª}¡ ¢©� { £¡ª~¡� ¡;¡}� 0ª �¤¡ lª¡¡®­

{ª~ �©��¡�� MV^^\N ¡ª(0�©ª«¡ª� '0�¤ ({�­0ª£ ¨{­«¡ª�� {ª~ ¨�©|{|0§0�0¡�S z©

�¡�� '¤¡�¤¡� { £¡ª~¡� ¡;¡}� ¤{� {ª 0«¨{}� ©ª 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§�Q '¡ }©«¨{�¡

]W ©|�¡�({�0©ª� 0ª '¤0}¤ ¢¡«{§¡� «{~¡ 0ª(¡��«¡ª� ~¡}0�0©ª� �© ^X ©|�¡�({�0©ª�

0ª '¤0}¤ «{§¡� «{~¡ 0ª(¡��«¡ª� ~¡}0�0©ª�S ��0ª£¢ { t{ªªR�¤0�ª¡­ � �¡�� '¡

¡({§){�¡ �¤¡ H0 �¤{� 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� ~© ª©� ~0;¡� |¡�'¡¡ª £¡ª~¡�S f§�¤©)£¤

0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� {�¡ ©ª {(¡�{£¡ ¤0£¤¡� ¢©� «{§¡� �¤{ª ¢©� ¢¡«{§¡� M«{§¡ {(¡�{£¡

«0ª)� ¢¡«{§¡ {(¡�{£¡_ v�u US[\Q sjf USYXQ vzm USZZNQ '¡ }{ª �¡¥¡}� �¤¡ H0

0ª ª¡0�¤¡� ��¡{�«¡ª� Mv�u p = 0.210Q sjf p = 0.525Q vzm p = 0.178NS u¡¬�Q

'¡ �¡�� �¤¡ H0 �¤{� ~0;¡�¡ª}¡� 0ª 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� |¡�'¡¡ª ��¡{�«¡ª�� ~© ª©�

~0;¡� |¡�'¡¡ª £¡ª~¡�S f£{0ªQ '¡ }{ªª©� �¡¥¡}� �¤¡ H0 ¢©� {§§ }©«¨{�0�©ª�

MXv�u − Xvzm, p = 0.972Q Xv�u − Xsjf p = 0.371Q Xvzm − XsjfQ p =

0.541NS m¡ª}¡Q '¡ <ª~ ª© �0£ª0<}{ª� £¡ª~¡� ¡;¡}�S

z{|§¡ gS[_ l¡ª~¡� ~0;¡�¡ª}¡�
¢¡«{§¡� M]VN «{§¡ M^XN i0;¡�¡ª}¡ M¨R({§)¡N

XOWN YSWU YS]\ RUS[\ MUSWVUN

XLEA XS\Z YSV] RUSYY MUSZWZN

XOTH XS[V YSV[ RUSZZ MUSV\]N

SOTH RUSYYOO RUS[^OO USWZ MUS^\WN

SLEA RUSZ^OOO RUS\UOO USVV MUSX\VN

u©�¡�S z¤¡ �{|§¡ �¤©'� {(¡�{£¡� 0ª 0ª(¡��«¡ª�� 0ª �¤¡ �¤�¡¡ ��¡{�«¡ª�� v�uQ sjfQ {ª~ vzm
�¡¨{�{�¡~ |­ ¨{­«¡ª� ~0;¡�¡ª}¡� 0ª vzmS z¤¡ §{�� �'© �©'� }©ª�{0ª �¤¡ �¤0¢� |¡�'¡¡ª 0ª(¡��«¡ª�� 0ª
vzm {ª~ v�u MSvzm = Xvzm−Xv�uN {ª~ |¡�'¡¡ª sjf {ª~ v�u MSsjf = Xsjf−Xv�uNS
z¤¡ {��¡�0�¦� �¡¢¡� �© �¤¡ ¨R({§)¡ ¢�©« { �0§}©¬©ª �0£ª¡~ �{ª¦ �¡�� �¡��0ª£ �¤¡ H0 �¤{� ~0;¡�¡ª}¡�
¡�){§ ®¡�©S O b ¨ aUSVQ OO b ¨ aUSUZQ OOO b ¨ aUSUUVS z¤¡ ¨R({§)¡� 0ª |�{}¦¡�� �¡¢¡� �© { t{ªª
�¤0�ª¡­ � �¡�� }©«¨{�0ª£ �¤¡ )ª0� ©¢ 0ª�¡�¡�� {}�©�� ��¡{�«¡ª��S

�¤­ 0� �¤¡�¡ ª© �0£ª0<}{ª� £¡ª~¡� ¡;¡}�d n� 0� {�£)¡~ �¤{� �¤¡ £¡ª~¡�

WY



¡;¡}� 0� �{�¤¡� ~)¡ �© §©�� {(¡��0©ª �¤{ª ~)¡ �© �0�¦ {(¡��0©ªS j�¨¡}0{§§­Q 0ª

�¤¡ lª¡¡®­ {ª~ �©��¡�� MV^^\N ¡ª(0�©ª«¡ª� �¤¡ �¡¢¡�¡ª}¡ ¨©0ª� 0� )ª}§¡{�` 0�

«0£¤� |¡ �¤¡ ¡ª~©'«¡ª� ©� ®¡�©S nª ©)� ®Rz�¡¡ �}�¡¡ª ~¡�0£ª �¤¡ �¡¢¡�¡ª}¡

¨©0ª� «0£¤� |¡ �¤0¢�¡~ �©'{�~ ®¡�©S y)|¥¡}�� <��� £¡ª¡�{�¡~ { §0�� ©¢ ¨{­©;�

|­ ¡ª�¡�0ª£ 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§� {ª~ �¤¡ª }¤©�¡ ©ª¡ ©¢ �¤¡�¡ 0ª(¡��«¡ª� §¡(¡§�S nª

�¤0� �}�¡¡ª '¡ ¨�©(0~¡ 0ª¢©�«{�0©ª ©ª �¤¡ ¨{­©; '¤¡ª �)}}¡��¢)§ {ª~ ©ª �¤¡

¨{­©; '¤¡ª ª©� �)}}¡��¢)§` |©�¤ {|©(¡ ©� {� ®¡�©S z¤)�Q '¡ (0��){§§­ �¡~)}¡

§©�� {(¡��0©ª {� '¡ ¨�©(0~¡ 0ª¢©�«{�0©ª 0ª �¤¡ £{0ª ~©«{0ª ©ª§­ {ª~Q �¤)�Q �¡�

�¤¡ �¡¢¡�¡ª}¡ ¨©0ª� �© ®¡�©S

nª { ~¡|�0¡<ª£ �)¡��0©ªª{0�¡Q '¡ {�¦ �¡(¡�{§ �)¡��0©ª� ©ª �0�¦ {(¡��0©ª 0ª §0ª¡

'0�¤ i©¤«¡ª ¡� {§S MWUVVNS ��0ª£ { t{ªªR�¤0�ª¡­ � �¡��Q '¡ <ª~ �0£ª0<}{ª�

£¡ª~¡� ~0;¡�¡ª}¡� 0ª �)¡��0©ª� {|©)� �0�¦ �{¦0ª£ 0ª £¡ª¡�{§ Mp = 0.004NQ '¤0§¡

~�0(0ª£ { }{� Mp = 0.019NQ '¤¡ª «{¦0ª£ <ª{ª}0{§ ~¡}0�0©ª� Mp = 0.002NQ {ª~ �©

�©«¡ ¡¬�¡ª� 0ª �¨©��� {ª~ §¡0�)�¡ Mp = 0.074NS �¡ <ª~ ª© ¡;¡}� 0ª �)¡��0©ª�

©ª �0�¦ �{¦0ª£ 0ª }{�¡¡� Mp = 0.319NQ ¤¡{§�¤ Mp = 0.937NQ ��)�� 0ª ���{ª£¡��Mp =

0.567NQ ©� 0ª { ¤­¨©�¤¡�0}{§ 0ª(¡��«¡ª� ~¡}0�0©ª Mp = 0.132NS

h x¡£�¡��0©ª�

nª �¤¡ vsy �¡£�¡��0©ª� 0ª �{|§¡ hS\ {ª~ 0ª �{|§¡ hS]Q '¡ �¡£�¡�� �¤¡ �¤0¢� 0ª

0ª(¡��«¡ª��Q Svzm {ª~ Ssjf �¡�¨¡}�0(¡§­Q ©ª ��¡{�«¡ª� }©ª~0�0©ª� Mi)««­

({�0{|§¡� v�~¡� {ª~ m0£¤ ¨{­«¡ª� 0ª vzm�NQ �)|¥¡}�� }¤{�{}�¡�0��0}� Mk¡«{§¡Q

f£¡Q {ª~ j}©ª ��)~¡ª�NQ {ª~ ¡§0}0�¡~ «¡{�)�¡� xy {ª~ l¡ª¡�{§ x0�¦ Mxyb RV

0¢ mxfQ b U 0¢ txfQ b V 0¢ sxfQ 0S¡S ¤0£¤¡� xy 0ª~0}{�¡� ¤0£¤¡� �0�¦ �{¦0ª£Q

l¡ª¡�{§ x0�¦ ¡�){§� �¤¡ ª)«|¡� ©¢ { §0¦¡�� �}{§¡ �)¡��0©ª MVRVUN �{¦¡ª ¢�©«

{ i©¤«¡ª ¡� {§S MWUVVN '0�¤ { ¤0£¤¡� ª)«|¡� 0ª~0}{�0ª£ §¡�� �0�¦ {(¡��0©ª ©¢

�¤¡ �)|¥¡}�N {ª~ yxyQ �¤¡ �©}0{§ �¡�¨©ª�0|0§0�­ �}©�¡Q �{¦¡ª ¢�©« g¡�¦©'0�® {ª~

s)��¡�«{ª MV^[]NNS t©~¡§ MVN �¤©'� �¤{� ¡(¡ª 0¢ '¡ }©ª��©§ ¢©� ��¡{�«¡ª� }©ª~0R

�0©ª� '¡ <ª~ �¤¡ }©ª��{ª� �© |¡ �0£ª0<}{ª�§­ ª¡£{�0(¡ {ª~ {¨¨¡ª~0¬ fS nª «©~¡§

MWN {ª~ «©~¡§ MXN '¡ �¡¡Q ¤©'¡(¡�Q �¤{� �¤¡ �¡§{�0(¡§­ �0�¦ �¡¡¦0ª£ �)|¥¡}�� ~�0(¡

�¤¡ }{)�0©)� �¤0¢� {� �¤¡ xy }©¡C}0¡ª� 0� ª¡£{�0(¡ {ª~ ¤0£¤§­ �0£ª0<}{ª�S �¤¡ª

'¡ {~~ l¡ª¡�{§ x0�¦Q xy |¡}©«¡� §¡�� ¨�©ª©)ª}¡~ {ª~ �¤¡�¡¢©�¡ l¡ª¡�{§ x0�¦

|¡}©«¡� �0£ª0<}¡ª�§­ ª¡£{�0(¡S nª §0ª¡ '0�¤ {¨¨¡ª~0¬ g '¡ <ª~ ª© £¡ª~¡� ¡;¡}�S

k0ª{§§­Q '¡ ¡§0}0�¡~ �¤¡ yxR�}©�¡ �© �¡�� '¤¡�¤¡� �©}0{§ �¡�¨©ª�0|§¡ �)|¥¡}�� {}�

0ª §0ª¡ '0�¤ �¡�¨©ª�0|0§0�­ {§§¡(0{�0©ªS �¡ <ª~ ª© }©��¡§{�0©ª '0�¤ �¤¡ ~¡¨¡ªR

~¡ª� ({�0{|§¡�Q {ª~ '¡ {§�© <ª~ ª© 0ª~0}{�0©ª �¤{� �)|¥¡}�� '¤© �}©�¡ ¤0£¤ ©ª

�¤¡ yxR�}©�¡ {}� «©�¡ 0ª §0ª¡ '0�¤ '¤{� �¤¡­ �¤0ª¦ �¤¡0� }§0¡ª�� '©)§~ ~© ¢©�

�¤¡«�¡§(¡�S

WZ



z{|§¡ hS\_ vsy '0�¤ Svzm {� ~¡¨¡ª~¡ª� ({�0{|§¡

MVN MWN MXN MYN

v�~¡� USWX]^ USU^UW USU^ZW USVZU]
MUSYUZVN MUSX\WYN MUSX\W^N MUSX[]^N

m0£¤ �{­«¡ª� USVYW\ USU^]V USUXXX USUWV^
MUSY^[WN MUSYZZVN MUSYZ\WN MUSYZVXN

xy RVSUYUZOOO RVSU^ZZOOO RUS^V\WOOO
MUSV\^\N MUSV]VXN MUSV^Y^N

k¡«{§¡ USV^WV USUXU[
MUSXX]VN MUSXYVUN

f£¡ USU^X]OO USVUYZOO
MUSUYUYN MUSUYUVN

j}©ª ��)~¡ª� USXY[Y USY\W^
MUSXYUWN MUSXYUXN

yxy RUSUWV] RUSUVW[
MUSUXU^N MUSUXU]N

l¡ª¡�{§ x0�¦ RUSWU[[OO
MUSU]^ZN

h©ª��{ª� RUS\\VXOOO RUS[X\ZOO RWSWWWV RVS]V[\
MUSW][ZN MUSW[X\N MVS[\]\N MVS[[[ZN

v|�¡�({�0©ª� V\Z V\Z V\Y V\Y
xR��){�¡~ USUUW USV[[ USV^Z USWWU

u©�¡�_ z¤¡ �{|§¡ �¤©'� vsy �¡£�¡��0©ª�S z¤¡ 0ª~¡¨¡ª~¡ª� ~)««­ ({�0{|§¡� {�¡ v�~¡� Q |¡0ª£
V '¤¡ª sjf 0� ¨§{­¡~ <���Q m0£¤ �{­«¡ª� Q |¡0ª£ V '¤¡ª �¤¡ «©ª¡­ «{ª{£¡� �¡}¡0(¡� {
¨{­«¡ª� ©¢ XVSZU j)�© 0ª��¡{~ ©¢ { ®¡�© ¨{­«¡ª�Q xy |¡0ª£ V 0¢ sxfQ U 0¢ txfQ RV 0¢ sxfQ
k¡«{§¡Q |¡0ª£ V 0¢ �¤¡ ¨{��0}0¨{ª� '{� { '©«{ªQ {ª~ j}©ª ��)~¡ª� Q |¡0ª£ V 0¢ �¤¡ ��)~¡ª�
'{� {ª ¡}©ª©«0}� ��)~¡ª�S k)��¤¡� ({�0{|§¡� {�¡ f£¡Q l¡ª¡�{§ �0�¦ M{ ¤0£¤¡� �}©�¡ 0ª~0}{�¡� {
¤0£¤¡� ¨�©¨¡ª�0�­ �© �{¦¡ �0�¦�NQ {ª~ yxy My©}0{§ x¡�¨©ª�0|0§0�­ y}©�¡NQ �{¦¡ª ¢�©« g¡�¦©'0�®
{ª~ s)��¡�«{ª MV^[]N M{ ¤0£¤¡� �}©�¡ 0ª~0}{�¡� ¤0£¤¡� �©}0{§ �¡�¨©ª�0|0§0�­NS y�{ª~{�~ ¡��©��
0ª ¨{�¡ª�¤¡�¡�S OOO p < 0.01Q OO p < 0.05Q O p < 0.1S

W[



z{|§¡ hS]_ vsy '0�¤ Ssjf {� ~¡¨¡ª~¡ª� ({�0{|§¡

MVN MWN MXN MYN

v�~¡� USYZZUO USXZX] USX\XU USYVY]O
MUSW[\[N MUSWYYZN MUSWY\[N MUSWYX]N

m0£¤ �{­«¡ª� USX]Z\ USXZZY USXXXZ USXWY^
MUSXW\]N MUSW^]]N MUSXUXZN MUSW^]XN

xy RUS\U]YOOO RUS\WW^OOO RUSZ]]\OOO
MUSVV]UN MUSVWUYN MUSVW]]N

k¡«{§¡ USW[U^ USVX^Y
MUSWWYZN MUSWWZYN

f£¡ USUXU^ USUX]^
MUSUW[]N MUSUW[ZN

j}©ª y�)~¡ª� USU[VY USVZ[\
MUSWWZ^N MUSWWY^N

yxy RUSUUX[ USUUXY
MUSUWUZN MUSUWUYN

l¡ª¡�{§ x0�¦ RUSVZZYOOO
MUSUZ^VN

h©ª��{ª� RUS]XVYOOO RUS\YUXOOO RVSY]^V RVSV]YV
MUSV]^WN MUSV\XVN MVSVVY[N MVSVUVYN

v|�¡�({�0©ª� V\Z V\Z V\Y V\Y
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