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Ò�ËÓ�Ò�Ó©² ¯ÈÓËË Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©ä m �°ãºmÒ«² º��

Óº�È°�º�Óº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« >�@ Ò ÒÏ�º�ºmãËÓÓ©² ÒÏ

º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ �º® ÎË °�ÈãÒ �σ�  ���� l�È��

|¯ÈÏ�© Ò°¹©�©mÈãÒ m �°ãºmÒ«² º°Ëmº�º �m�²�

�È°�º�Óº�º ä«�}º�º �Ò}ãÒ�Ë°}º�º ¯È°�«ÎËÓÒ« ° º��

Óº�ËÓÒËä Èä¹ãÒ��� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® σ
D
�

⁄ σ
D
�

 ��� Ò

º�Óº�ËÓÒËä �È°�º� I��I�  ��� ¹¯Ò }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�Ë

È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ 5  � Ò ���� cÈÏäÈ² }ºªÁÁÒ�

�ÒËÓ�È ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® ∆.
�
º¹¯Ë�Ëã«ãÒ

¹º ÒÏãºÎËÓÓº® m©�Ë äË�º�Ò}Ë ° Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒËä

m©¯ÈÎËÓÒ« ���� ~ÈmÒ°Òäº°�Ò GO�G1 Ü ∆.
�
m �°�

ãºmÒ«² �m�²�È°�º�Óº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« ¹¯Ò 5  � �����
Ò 5  ��� ����� ¹¯ÒmË�ËÓ© ÓÈ ¯Ò°� �� iã« °º�

¹º°�ÈmãËÓÒ«� �Èä ÓÈÓË°ËÓ© �È}ÎË��¯Ò²ºm©Ë ãÒÓÒÒ

����� Ò ����� ÏÈmÒ°Òäº°�Ë® GO�G1 Ü ∆.� ¹ºã��ËÓ�
Ó©² ¯ÈÓËË >�@ ¹¯Ò º�Óº�È°�º�Óºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ ÓÈ

ÈÓÈãº�Ò�Ó©² º¯ÈÏ�È² Ò �Ë² ÎË ÏÓÈ�ËÓÒ«² }ºªÁ�

ÁÒ�ÒËÓ�È È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ� jÏ ¯Ò°�Ó}È mÒ�Óº�

��º }¯Òm©Ë ����� Ò ������ È �È}ÎË ����� Ò ������
¹ºã��ËÓÓ©Ë °ºº�mË�°�mËÓÓº m �°ãºmÒ«² º�Óº� Ò

�m�²�È°�º�Óº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« ¹¯Ò ÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÓºä

ÏÓÈ�ËÓÒÒ }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ� ��ºm�

ãË�mº¯Ò�Ëã	Óº °ºm¹È�È
�� �¯Ò ¹Ë¯Ë²º�Ë º� 5  

 � �º 5  ��� °}º¯º°�	 ¯ÈÏmÒ�Ò« �°�Èãº°�Ó©²

�¯Ë�ÒÓ m º°ÓºmÓºä äË�ÈããË Ò°°ãË�ºmÈÓÓº® °�ÈãÒ

mºÏ¯È°�ÈË� m ����� ¯ÈÏÈ ¹¯Ò ººÒ² mÒ�È² ¹Ë¯ËäËÓÓº�º

ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«�

iã« º�ËÓ}Ò mãÒ«ÓÒ« È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ ÓÈ °}º�

¯º°�	 ¯ÈÏmÒ�Ò« �°�Èãº°�Ó©² �¯Ë�ÒÓ m äË�ÈããË �mÈ

°mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® �°�Èãº°�Ó©Ë Ò°¹©�ÈÓÒ« m �°�

ãºmÒ«² �m�²�È°�º�Óº�º ÓÈ�¯�ÎËÓÒ« m©¹ºãÓ«ãÒ �È}�

ÎË ¹¯Ò ä«�}ºä ¯ËÎÒäË �Ò}ãÒ�Ë°}º�º ¯È°�«ÎËÓÒ«

° º�Óº�ËÓÒËä Èä¹ãÒ��� ÓÈ¹¯«ÎËÓÒ® σ
D
�

⁄ σ
D
�

 ���

Ò º�Óº�ËÓÒËä �È°�º� I��I�  ���� zºªÁÁÒ�ÒËÓ�

È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ ¹¯ÒÓÒäÈãÒ ¯ÈmÓ©ä 5  � Ò

5  ���� iã« ÒÓÒ�ÒÒ¯ºmÈÓÒ« �°�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ�

¯��ËÓÒ« °mÈ¯Ó©² º¯ÈÏ�ºm �¯Ò°� �� ¹º äË�Èãã�

�mÈ ÓÈ�Èã	Ó©® ÓÈ�¯ËÏ ¯È°¹ºãÈ�ÈãÒ m Ë�º �ËÓ��

¯Èã	Óº® �È°�Ò� zÒÓË�Ò�Ë°}ÒË �ÒÈ�¯Èää© �°�Èãº°�

�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« äË�ÈããÈ�mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ®

m©°º}º¹¯º�Óº® °�ÈãÒ ¹¯Ò º�Ó�ãËmºä Ò È°ÒääË��

¯Ò�Óºä �m�²�È°�º�Óºä º°Ëmºä ¯È°�«ÎËÓÒÒ ¹¯Ë�°�

cÒ°� �� zÒÓË�Ò�Ë°}ÒË �ÒÈ�¯Èää© �°�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« m©�
°º}º¹¯º�Óº® °�ÈãÒ ¹¯Ò �m�²�È°�º�Óºä �I��I�  ��� Ò σ��σ�  
 ��� Û °¹ãº�Ó©Ë ãÒÓÒÒ� Ò º�Óº�È°�º�Óºä ���¯Ò²ºm©Ë� º°Ëmºä
¯È°�«ÎËÓÒÒ� ����� Ò ����� ¹¯Ò 5  �� ����� Ò ����� ¹¯Ò 5  ��� cÒ°� �� zÒÓË�Ò�Ë°}ÒË �ÒÈ�¯Èää© �°�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« äË�

�ÈããÈ �mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® m©°º}º¹¯º�Óº® °�ÈãÒ ¹¯Ò �m�²�
�È°�º�Óºä º°Ëmºä ¯È°�«ÎËÓÒÒ �I��I�  O��� σ��σ�  ����� � Û
5  �� � Û 5  ���

�� ������



�ÈmãËÓ© ÓÈ ¯Ò°� �� w�Ò �ÈÓÓ©Ë ¹º}ÈÏ©mÈ
�� ��º

¹¯Ò �m�²�È°�º�Óºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ ¹ºm©�ËÓÒË }ºªÁ�

ÁÒ�ÒËÓ�È È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ º� 5  � �º 5  

 ��� ¹¯Òmº�Ò� } �mËãÒ�ËÓÒ
 °}º¯º°�Ò ¯ÈÏmÒ�Ò«

�°�Èãº°�Ó©² �¯Ë�ÒÓ m äË�ÈããË �mÈ °�©}ºm©² °mÈ¯�

Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò°°ãË�ºmÈÓÓº® °�ÈãÒ ¹¯ÒäË¯Óº m

� ¯ÈÏÈ�

jÏ °º¹º°�ÈmãËÓÒ« }ÒÓË�Ò�Ë°}Ò² �ÒÈ�¯Èää

�¯Ò°� �� �� mÒ�Óº� ��º ¹¯Ò ÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÓ©² ÏÓÈ�Ë�

ÓÒ«² }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ °}º¯º°�Ò �°�

�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹º º°ÓºmÓºä� äË�Èãã� Ò

äË�Èãã� �mÈ °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò °º�

ÒÏäË¯Òä©� ²È¯È}�Ë¯ mãÒ«ÓÒ« È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ ÓÈ

°}º¯º°�	 �°�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« �ã« �}ÈÏÈÓÓ©²

ÏºÓ °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ« Ò�ËÓ�Ò�ËÓ�

{©mº�©

�� v ¯º°�ºä }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ º�

5  � �º 5  ��� °}º¯º°�	 ¯ÈÏmÒ�Ò« �°�Èãº°�Ó©²

�¯Ë�ÒÓ m º°ÓºmÓºä äË�ÈããË Ò°°ãË�ºmÈÓÓº® °�ÈãÒ

¹ºm©�ÈË�°« m ����� ¯ÈÏÈ ¹¯Ò º�Óº� Ò �m�²�È°�º�Óºä

ÓÈ�¯�ÎËÓÒ«²�

�� �¯Ò �m�²�È°�º�Óºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ ¹ºm©�ËÓÒË

}ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ º� 5  � �º

5  ��� ¹¯Òmº�Ò� } �mËãÒ�ËÓÒ
 °}º¯º°�Ò ¯ÈÏmÒ�Ò«

�°�Èãº°�Ó©² �¯Ë�ÒÓ m äË�ÈããË �mÈ °�©}ºm©² °mÈ¯�

Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò°°ãË�ºmÈÓÓº® °�ÈãÒ ¹¯ÒäË¯Óº m

� ¯ÈÏÈ�

�� �¯Ò ÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÓ©² ÏÓÈ�ËÓÒ«² }ºªÁÁÒ�Ò�

ËÓ�È È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ °}º¯º°�Ò �°�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ�

¯��ËÓÒ« ¹º ãÒÓÒÒ °¹ãÈmãËÓÒ«� äË�Èãã� �mÈ °mÈ¯�

Ó©² °ºË�ÒÓËÓÒ® Ò º°ÓºmÓºä� äË�Èãã� °ºÒÏäË¯Òä©�

�� tÈ¯È}�Ë¯ mãÒ«ÓÒ« È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ ÓÈ °}º�

¯º°�	 �°�Èãº°�Óº�º ¯ÈÏ¯��ËÓÒ« ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò Ò�ËÓ�

�Ò�Ó©® �ã« ¯ÈÏãÒ�Ó©² ÏºÓ °mÈ¯Óº�º °ºË�ÒÓËÓÒ«

Ò º°ÓºmÓº�º äË�ÈããÈ� w�º ¹ºÏmºã«Ë� ° ¹ºäº�	


¹¯Ë�ãÈ�ÈËäº® äË�º�Ò}Ò º¹¯Ë�Ëã«�	 �Ò}ãÒ�Ë°}�


�¯Ë�ÒÓº°�º®}º°�	 äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�ÒÓË�

ÓÒ® ¹¯Ò �m�²�È°�º�Óºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ ¹º }ÒÓË�Ò�Ë°�

}Òä �ÒÈ�¯ÈääÈä� º�mË�È
�Òä º�Óº�È°�º�Óºä�

ÓÈ�¯�ÎËÓÒ
 ° °ºº�mË�°�m�
�Òä ÏÓÈ�ËÓÒËä }ºªÁ�

ÁÒ�ÒËÓ�È È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ�

�� nº¯äÈÓ c�� zË¯ÓÒ {�� wÓ�ã c�  Ò°ãËÓÓ©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ«
¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÒ« �¯Ë�ÒÓ m �Ò}ãÒ�Ë°}Ò ÓÈ�¯�ÎÈËä©² }ºÓ°�
�¯�}�Ò«² �� �¯� käË¯� º�mÈ ÒÓÎËÓË¯ºm�äË²ÈÓÒ}ºm� vË¯�
i� Û ����� Û ¢ �� Û v� �Ü���

�� ~ÈmÒ°Òäº°�	 °}º¯º°�Ò ¯ÈÏmÒ�Ò« �°�Èãº°�Ó©² �¯Ë�ÒÓ º�
È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ � {� j� �¯�Á«}ºm� {� {� zÓ©�� �� ��
lÒ²ËËm Ò �¯� �� km�ºäÈ�� °mÈ¯}È� Û ����� Û ¢ �� Û
v� �Ü��

�� zºmÈã	��} {� v� ��Ë� mãÒ«ÓÒ« È°ÒääË�¯ÒÒ �Ò}ãÈ ÓÈ �Ò}�
ãÒ�Ë°}�
 �¯Ë�ÒÓº°�º®}º°�	 äÈ�Ë¯ÒÈãºm Ò °mÈ¯Ó©² °ºË�Ò�
ÓËÓÒ® �� �Èä ÎË� Û ����� Û ¢ �� Û v� �Ü��

�� �¯�Á«}ºm {� j�� zºmÈã	��} {� v� |¹¯Ë�ËãËÓÒË �ºã�ºmË��
Óº°�Ò ¹¯Ò �m�²�È°�º�Óºä ÓÈ�¯�ÎËÓÒÒ� vºº�ËÓÒË ��
�¯Ë�ãÈ�ÈËäÈ« äË�º�Ò}È �� �¯ºã� ¹¯º�Óº°�Ò� Û �����
Û ¢ ��� Û v� ��Ü���

�� �¯º�ËÓ}º {� ��� vº°Óºm°}Ò® �� k� vº¹¯º�ÒmãËÓÒË �°�È�
ãº°�Ò äË�Èããºm Ò °¹ãÈmºm� v¹¯Èmº�ÓÒ}�  � �� Û zÒËm�
sÈ�}� ��ä}È� ����� Û ��� °�

,W LV HVWDEOLVKHG WKDW DW ELF\FOLF ORDGLQJ WKH LQFUHDVH LQ WKH FRHIILFLHQW RI F\FOLF DV\PPHWU\ IURP 5  � WR 5  ��� OHDGV WR

IDWLJXH FUDFN SURSDJDWLRQ UDWH LQFUHDVLQJ � WR � WLPHV LQ WKH EDVH PHWDO DQG XS WR � WLPHV LQ WKH ZHOG PHWDO RI EXWW MRLQWV

RQ KLJK� VWUHQJWK VWHHO �σ\ ≈ ���� 03D�� $ FDOFXODWLRQ PHWKRG LV SURSRVHG� DOORZLQJ GHWHUPLQDWLRQ RI F\FOLF FUDFN UHVLVWDQFH
RI VWUXFWXUDO PDWHULDOV DQG ZHOGHG MRLQWV XQGHU WKH FRQGLWLRQV RI ELF\FOLF ORDGLQJ E\ IDWLJXH IUDFWXUH GLDJUDPV� FRUUHVSRQGLQJ

WR VLQJOH�IUHTXHQF\ ORDGLQJ ZLWK D UHVSHFWLYH FRHIILFLHQW RI F\FOH DV\PPHWU\�

IhklmibeZ \ j_^Zdpbx ����������
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