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�� " �5�� ��!!"/� $��*","3��#�  ��"/� �10� �!&�"!�,2!"/
�+�!�&�/��!�,����6�,6� �6�$%�+'� !�6�+�6 �,2!"� 2�5�.
,"�����7������������#��89:?�

	� �!"��'�6� �%� �"� !�� "�!"�!(*� '� "+","3�5����*
$%�!&�$�*���� �'!".+�6 �,2!"� !"3"�$"+*"+��$%�'�!�.
 �,2!"������,�+"��!�)���!�"%!".$�%&�$ ��!(*�$%"&��.
�"�������5�� ���"04�*��"!&�$ 1�,2!(*�%�'"����� �'!".+�.
6 �,2!"� !"3"�$"+*"+�� 01+1 ���$",2�"��!(�'� "+","3�.
5������%��%�0" ����������'","���7�89;#�<==<?�
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�� "5����%�!�6���� �'!".+�6 �,2!"� !"3"�$"+*"+��"�.
!"�!('�'� "+"'���15�!�6���!�"%!".$�%&�$ ��!(*�$%".
&���"�� 6�,6� �6� '� "+� �!�,���� *,���*+� $��*�5���"3"
" %�-�!�6���+�6 �,2!"� �����"! ��� ��A�,"3�!� �5���".
3"#� �"&�"3�!� �5���"3"#� "! "3�!� �5���"3"� ��A1!�&�".
!�,2!"3"�%���� �6�7�������#��89:#��89;#�<==�?��	�!"�!"�
!�$%��,�!���!�@�*����,�+"��!�/���"0,�� 2�A1!�&�"!�,2.
!"3"� %���� �6� $��*�5���"3"� " %�-�!�6� $%�� %�@�!��
�10F�� "'���+�5�"0!�%1-�!�6���3!�,���	0%�4�6�2���A1!�.
&�"!�,2!"'1�%���� �)���!�"%!".$�%&�$ ��!"3"�$%"&��.
���7�3"�'��%"3�!��1?#�'(���15��'����"!"'�%!"� ��" "0%�.
-�!�6�$�%�'� %"���!�@!�/��� 1�&�����+�!�'����51�� ��!.
!(*�"0%��"��!��!�0",2@�*�" %����*��%�'�!��������$%���,"#
��%�'��*�"+!"3"�"$( ���G���'�"0%��"'#�$%���!�,����$��.
*"A���5���"3"� $%"&����� "0!�%1-�!�6� ��3!�,�� �� !�@�'
���,�+"��!���$%�+� ��,�!�"+�!����"�!"�!(*�'� "+","3�.
5����*�$%�!&�$"����$%�!&�$�%���� �6�$%"&���"��$��*�.
5���"3"�" %�-�!�6�+�/� �� �,2!"� ��

��D "/���6���'(�$%"+",-��'� %�+�&�)�" �5�� ��!!"/
$��*","3�5���"/�!�1�������15�!������"!"'�%!"� �/�A1!�.
&�"!�,2!"3"�%���� �6�"0%��"���"�$%�6 �6�7
�����!�!2��#
�������$"%"-�&#���H����!5�!�"#��������"! 2��#�
�I���".
'"�?��	$�%�6�2�!��'� "+","3�)���� �'!".+�6 �,2!"� !"3"
$"+*"+�#�'(�!��" 0%��(���'�$%�!&�$(��!�,������!�"%!(*
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$%"&���"�#�%��%�0" �!!(�����,����5���"/����"�%�'�!!"/
$��*"A�����#� �"�%�'�!!"/� �"3!� ��!"/� $��*","3��� �
$��*"A���","3��#���� �%��'�6��$��� 2��*���0",���@�%"��/
�"! ��� �+�6 �,2!"� !"3"�$"!�'�!�6�$%�%"+(�$��*�5��.
��*�$%"&���"�����D "'��'(�,��!����! �%��1� ���6���� �'�
�!1 %�!!�*����!�@!�*�+� �%'�!�! ���"$"�%�+� �"��!�/
$%" ���!�6� ��!�"%!"3"�$%"&���������$%"&�����%�@�!�6
�10F�� "'� ��!�"%!"/� ��+�5��� K�%�� �%��16� '��%"3�!�.
 �5����/�$"+*"+������,�+"��!����"�$%�6 �6#�
�I���"'"�
�$%���+,��"�$"+5�%����,E�B���L'!"3���$%�+� ��� �,��D "3"
!�$%��,�!�6��5� �) �3,��!"/���+�5�/��(6�,�!��� �*��!1 .
%�!!�*� "$�%�&�/#� $"�%�+� �"'� �" "%(*� "�14�� �,6� �6
$%�"0%��"��!��� "0%���� $%��$�%�*"+�� " � "+!�*� � �$�!�/
6�!"� ����+%13�'����$"����*�" �� ��!��D " ��"$%"��$%�+,�.
3�� �6�'!"-�� �"�%��,�5!(*��*�'#�!�%�+�"�$%" ��"%�5�.
4�*�+%13�+%131���"�5� �"/���+"� � "5!"�"0"�!"��!!"/��"!.
&�$&��#�%���%(��)4�/��1 2�D �*�"$�%�&�/#�+"���*�$"%
!� ��H%�+� ��,6� �6#�5 "�$"$( ���$"����� ���*�"$�%�&�/
�!1 %���10F�� �L��%6+�,��1��!5�) �6�1�$�*"'��M��%"3�!�.
 �5���"��%���� ����"�$%�6 �6#�$"!�'��'"������$%"&���
" %�-�!�6#�"$%�+�,6� �6�!��$%"� "�!���'���!1 %�!!�'�
"$�%�&�6'�#��#�$%�-+�����3"#�1�,"��6'������'"+�/� ��6
�10F�� ����"0F�� "'�7�"�$%�!�'�)4�/���� �'(���" %�.
-��'"3"�"0F�� �?C�7�����#��89�#�����J=��J�?�
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H%�!&�$�%���� �6�!�$"�%�+� ��!!"���6��!���$%�!&�.
$"'�"0F�� !"/���$%�+'� !"/�+� �%'�!�&�������3%�!�5�.
!���"0F�� !"/���$%�+'� !"/��"� ��,6)4�*�+� �%'�!�&��
��%���'" %�!�������'"" !"@�!�/�'�-+1�!�'������-!�/.
@�����+�5���"!�%� !"3"��!�,����

H%�'�!� �,2!"� �� ��15�!�)� ��!�"%!".$�%&�$ ��!"3"
$%"&�����$"+��-.�)��+�+� �%'�!�&��/�$"!�'�) �6�%��.
!""0%��!(����$�� (�A���5���"/�� �'1,6&��#�!�$"�%�+.
� ��!!"� " "0%�-��'(�� %��,�5!('�� �!�,��� "%�'�#� �,�
B*�%�� �%�� ����$%"���'�,2!"3"�� �'1,�C#�$"� �%'�!",".
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3����-����0�"!��7�8N;?��H"+5�%����6�%��,�5���'�-+1�+��.
 �,2!('���$%"���'�,2!('�� �'1,�'�����,�+16���������
�%!.
@ �/!"'�7�8JJ?#�'"-!"��(+�,� 2�+���"�!"�!(��*�%�� �%��.
 ���� "0F�� !"/� +� �%'�!�&��� �"�$%�6 �6���$",!" 1� �
"0F�� ��!"� 2�" %�-�!�6�"0F�� ���	0F�� !�6�+� �%'�!�&�6
"0��$�5���� � 51�� ��!!(/�'� �%��,#� B�(%1)C� ��!�"%!1)
"�!"�1#�B51�� ��!!1)� ��!2C�7������������#��89:?#�!�"0*".
+�'1)�+,6�$"� %"�!�6��10F�� ��!"3"�"0%���#��+���� !"3"
"0F�� ��!"/� +�/� �� �,2!"� ���H",!" �� �� "0F�� ��!"� 2
" %�-�!�6�"$%�+�,6) �6��$�&�A��"/��"" �� � �1)4�*���!.
�"%!(*���� �'#�"3%�!�5�!!"� 2)��*�$%"$1��!"/���%��%�@�.
)4�/��$"�"0!"� �/�$"�" !"@�!�)���"$%�+�,�!!('���+�'
� �'1,2!(*�D!�%3�/��	0,�� 2�"0F�� !"/�+� �%'�!�&���0(,�
��"� �� �6� %�+�&�"!!('�$%�+'� "'����,�+"��!�/���$��*".
A��������$��*","3����"�$%�6 �6��	!��"0"�!�5�� �� %"31)
$��*"A���5���1)���6�2�'�-+1�$%"���'�,2!('�� �'1,"'��
51�� ��!!"/� ��!2)�"0%����

H"+� /0�
����+� +� �%'�!�&��/�$%"&���"�� $��*�5��.
�"3"�" %�-�!�6�$"!�'�� �6�"$"�%�+� �"��!!(/�*�%�� �%
�"�+�/� ��6� �!�@!�*� "0F�� "�� !�� �"�$%�!�'�)4�3"
�10F�� ���O ��"$"�%�+� �"��!!"� 2�"$%�+�,6� �6�A"%'�%".
��!��'� $��*�5���"3"� "0%���� �� +�6 �,2!"� �#� �"3+�� ��'
"0%���$%��%�4�� �6���$%"+1� �+�6 �,2!"� �#�$%�"0%� �6
 �'���'('�!"�(����� �'!(����5�� ����H%�+'� !�6�+� �%'�.
!�&�6�$%"6�,6� �6��� "'#�5 "�%��1,2 � �$%"&�����$"� %"�.
!�6�"0%����� �!"�� �6�"$%�+'�5�!!('�,�1�*�����"�"0"/
A"%'"/�*%�!�!�6�"04�� ��!!".�� "%�5���"3"�"$( �#��1.
4�� �1)4�/� �� ��+�� ��!�"%!(*� D �,"!"�#� $�%&�$ ��!(*
+�/� ��/#�6�(�"�(*�$"!6 �/#��%� �%����"$"�!�!�6����%��.
!�!�6#��1,2 1%!(*�!"%'�"&�!���!�6��� �+��7������������#
�89:?��H%�+'� !�6�+� �%'�!�&�6#���"+!"/�� "%"!(#�$".
��",6� ��10F�� 1�$%�"+",� 2�$%�!&�$��,2!1)�"3%�!�5�!.
!"� 2�" "0%�-�!�6�'!"3"'�%!"3"�+�� �,2!"3"�� �'1,���
�3"�$%"���'�,2!1)�$%"��&�)�!��%�&�$ "%!1)�$"��%*!"� 2
�!�,��� "%"���#� ���'�"0%��"'#�"$"�%�+� �"��!!"��"�� �.
!"�� 2�$",!" 1�" %�-�!�6�+�/� �� �,2!"� �>���+%13"/�� ".
%"!(#�"!��"0��$�5���� ���0�%� �,2!"� 2���$%�� %�� !"� 2
�"�$%�6 �6#�������'"� 2�*�%�� �%�� ���A"%'�%1)4�3"�6
"0%����" ��� �)4�*�$�%�+��10F�� "'���+�5�
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H%�!&�$�
��+�����+� 7"0F�� !".$%�+'� !"/?�+� �%.
'�!�&����"�$%�6 �6�+�/� �1� �!�� ",2�"���$��*"A�����
7�-����0�"!#����K�,�"!#������
�%+�!?#�!"����""04����$��.
*","3����G��#�O��G� 5�!�%��(+�,�,���"0%�����3"�51�� ��!.
!1)�"�!"�1����"�$%�!�'��'(/��'(�,#������,2'3",2&��
$�%��5!(��"0%��(���"0%��(��"�$%�6 �6#��-����0�"!��
��+�'"��$",������+�'(/�'�%#��������"! 2�����51�� ��!.
!1)� ��!2���$%�+'� !"���"+�%-�!�������,�5���$�%�5��.
,�!!(*�$"!6 �/!(*�+�*" "'�/�+"� � "5!"���,��"#�"+!�.
�"�" '� �'#�5 "���$"+5�%����!���+�1$,�!"�"� ��"0%��"�
�"�$%�6 �6� " %�-�� �6� A1!+�'�! �,2!�6� %",2� +�!!"3"
$%�!&�$�������,�+"��!���$"%"-+�!�6���A1!�&�"!�%"��.
!�6�$��*�5����*�$%"&���"��
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H%�+� ��,�!���"�%��� ��!"/�$%�%"+��$%"&���"��"0!�.
%1-�!�6P%��,�5�!�6�$"%"3"�(*���3!�,"����A1!+�'�! � ��
!��(���'"3"�"0F�� !"3"�$"+*"+����$��*"A��������" ,�.
5� �,2!�6�"�"0�!!"� 2�D "/�!�15!"/�+��&�$,�!(�72�0
*#
�
�*#��88:?����-����%�'��*���� �'!".+�6 �,2!"� !"3"
$"+*"+�� +"� ��*� $"%� +"� � "5!"�@�%"�"� %��$%"� %�!�!�
 "5����%�!�6#�5 "���1�,"��6*�$��*"A���5���"3"�D��$�%�.
'�! ��B51�� ��!!�6� ��!2C�� �'1,��'"-� �0( 2�$%�+� ��.
,�!����$( 1�'"'1���%�A�!�%"��!!"'���+����!�������'"
" �$%�+'� !"3"��"+�%-�!�6�� �'1,�����$%�'�%#�"0�1-+�6
�"$%"��"��$"�"0�*�+�'"!� %�&���A�!"'�!�,2!"/�$%�+� ��.
,�!!"� ���10F�� 1�B51�� ��!!"/� ��!�C#�������"3��!�!�"
$�@� E� B�� %1+!"� !�/ ��  �� $�%�'� %(� $%"���'�,2!"3"
� �'1,�#��" "%(���"" �� � �1) �$�%�'� %�'�"414�!�/�
G��#�!�$%�'�%#�� �'1,"'�+,6��! �!���!"� ���%� �,2!"3"
"414�!�6�6�,6� �6��! �!���!"� 2���� �#L�$"D "'1�'"-!"
��"!� %1�%"�� 2� ��"/�� �'1,#��" "%(/�01+� �$"%"-+� 2
��!�@�'��"�!�!���"0%��#�"0,�+�)4�/� ",2�"��! �!���.
!"� 2)#� ��5�� �"'#� $%" 6-�!!"� 2)� �� +,� �,2!"� 2)#L
�!('�� �,"��'�#� "0%���  ��"3"� � �'1,�� 01+� � !�� ",2�"
D,�'�! �%�!#�5 "��3"�'"-!"��5� � 2��"$,"4�!��'�5�� ".
3"�"414�!�6C�7�89N#�����=?���,�+"�� �,2!"#��� "%�&� � (
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+"$1���� ��"�'"-!"� 2�7$1� 2�+�-���"���!!1)Q?�%���'" .
%�!�6���!�"%!"/�"�!"�(�"0%���#��(���!!"/�,�@2�" +�,2.
!('�� �'1,2!('�$�%�'� %"'#� �����!���� ��!"� ���10F��.
 �#���+�!!"/���,)5�!!"� 2)���!�"%!"3"�$%"&�������� %1�.
 1%1��3"�$"�!��� �,2!"/�+�6 �,2!"� ���I�� �5�����$"���
 ���!��(���'"3"�B��!�"%!"3"�"$�%� "%�C�7��(�*�)��*�
0�#
�89<?���D "�!��5 "��!"�#�����$"$( ����(5,�!� 2�%��� ��.
!1)��"� ��,6)41)���!�"%!"3"�$%"&�������� �� ��!!"#�5 "
 ���6� �! �!&�6� "�!"��!�� !�� %��,�6*� $��*"A���5���"/
$�%�+�3'(����,�+"��!�6#��" "%(�� ��"�(E�� %"3"�"3%�!�.
5�!!�6��#�����$%���,"#�"+!"'�%!�6���"+!"�!�5!�6�� �.
'1,2!�6� �� 1�&�6>� "+!"'�%!�6� �� �"!�%� !�6� ��!�"%!�6
��+�5�>�*"%"@"� %�!�%"��!!(/���$( 1�'(/���'�!!"�$".
D "'1#�" '�5�� ��������'","�#�B�%� ��16�$%�!&�$�%���.
 ��!"� �#�$"%"/� ��0(��) �"�  "'#�5 "�%��%�0� (��)4��
$%�!&�$�%��� ��!"� �� �"!&�$&���"$�%�) �6�!�� %��,2.
!(��A�� (��G��#��� �$�5!"/#�" !"�� �,2!"�� �&�"!�%!"/
�%�+��"0� �!�6�-��" !"3"��,�� �$"�"/��"&��,2!"/��� 1.
�&���%�A,�� "%!"��%��3�%"��!��L�"��"0"-+�� ��10F�� ��" 
 6-�,"/�%�0" (�$"�$%�!6 �)�%�@�!�6�RL���S����� ��!"���
�� ��!"��$"��+�!�����D "�!���! �$"+(#���+"$",!6)4��
+%13� +%13��A"%'(� $%��$"�"0,�!�6� �� +�/� �� �,2!"� �#
'�-+1��" "%('��!�����3+��1+�� �6�$%"��� ��" 5� ,��1)
3%�!�&1C�7�89;#�����9?�

� "� �"�"0"�$"+5�%�!1 2#�5 "�$%�1��,�5�!�����5%��.
'�%!"��$"+5�%����!���$%�!&�$��%��� ��!"/�"%3�!���&��
��!�"%!"3"�$%"&�����$%��!�+""&�!���$%�!&�$���� ��!".
� ��!�� ",2�"��1-�� �%��,2!"��$",��$" �!&��,2!(*�!�15.
!(*����,�+"��!�/���$��*"A�����#�!"���6�!"�"3%�!�5���.
� ��"�'"-!"� 2�"0F6�!�!�6�1-���'�)4�*�6�D'$�%�5��.
��*�%��1,2 � "��

���%�0" ���$%�!&�$���� ��!"� ����$��*","3����"�$%�.
6 �6��+� ���!���",2��*�!�$%��,�!�6*�����0",��� %�+�&�.
"!!"��!�$%��,�!��������,�+"��!���������'"� ����!�"%.
!".$�%&�$ ��!(*�$%"&���"��" � 1� �!"�"�#�&�,�/#�'" �.
��&�"!!".$" %�0!"� !(*���D'"&�"!�,2!(*�+� �%'�!�! #
$%"@,"3"�"$( ���10F�� �����%�'��*�D "3"�!�$%��,�!�6�$".
����!"#�5 "�!����!!(��A�� "%(�"$%�+�,6) ��+���� !"� 2#
��0�%� �,2!"� 2���$%�� %�� !"� 2�"0%��!"3"�" %�-�!�6�!�
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&�,"��!��"3+��!��'"3,"�0(�"0!�%1-� 2C�7'	(���)*+#��89<#
����:?����!�$%" ��E���-!�/@�/�$%��!���$%�'�!�!�6�$%�!.
&�$���!�,����B$"��+�!�&�'C�������(3" ���/���+�,��� "'#
5 "��(0%�!!�6����,�+"�� �,�'��+�!�&���!�,����$��*�5��.
�"3"�$%"&������"+�%-� �����0������� %�01 (�&�,"3"��#� �.
��'�"0%��"'#��+���� !"�$%�+� ��,6� ��3"��14!"� 2�

��%�'��*���� �'!".+�6 �,2!"� !"3"�$"+*"+��%��,���&�6
$%�!&�$���!�,����$"��+�!�&�'�!�*"+� �" %�-�!�����$%�+.
� ��,�!���"�� %1� 1%��$%�+'� !"/�+�6 �,2!"� ��7������
�������#��8J;#��89:?������%�%*���$%�+'� !"/�+�6 �,2!"� �
�(+�,6) �6�!��++� ��!(���+�!�&(�����!�,���#��,��� %1�.
 1%!(��D,�'�! (�7+�/� ��6���"$�%�&��?#���� �'!"���!�/
��6��!!(�����!�,���%1�'(��,�@2������%�'��*���(5,�!66
'" ���+�6 �,2!"� ��7 "#�%�+��5�3"�"!��"�14�� �,6� �6?#
&�,2�+�/� ��6�7 "#�!��5 "�"!��!�$%��,�!�?#�"$�%�&�)�7�$".
�"0����%��,���&��?���$��*"A���","3�5������'�*�!��'(
7A"%'1��($",!�!�6�"$�%�&�/?#�'(�"�14�� �,6�'���� �'.
!(/��!�,���+�6 �,2!"� ��

�������'","��$"+5�%����� #�5 "�$%��"0F6�!�!���%��.
,�5!(*�� "%"!�$��*�5���"/�+�6 �,2!"� ��B��������'"� �
" ���+�5�#��" "%1)�� ��� �$�%�+��"0"/����,�+"�� �,2#�1
!�3"�!�5�!�) �U%�0" � 2V�L%��!(��U�+�!�&(V�+�6 �,2!"�.
 �C�7�89;#����<9?����$%�'�%#�$%���!�,����"! "3�!�����"�.
$%�6 �6�$%"+1� ��!('�0(,"���$",2�"��!��� ��"/��+�!�.
&(#�����B$�%&�$ ��!"��+�/� ���C�7$�/�0�P�6#��8JN?��H%�
��15�!���A1!�&�"!�,2!"3"� 3�!����+�/� ��6��+���� !('
"����,�6��!�,���"$�%�&�"!�,2!"3"��"� ����+�/� ��/�7$��
/�0�P�6#��8JN>�$*1�)�#��8N9?����$��*"A���","3�5����*
���,�+"��!�6*�$%"&���"��"0!�%1-�!�6P%��,�5�!�6�$%"� (*
��3!�,"��$%"+1� ���!��!�,���$��*"A���","3�5����*�'�.
*�!��'"����!�"%!(*�$%"&���"���"+�%"��!�6#��%��!�!�6#
�"3,��"��!�6P%���"3,��"��!�6#�$%�!6 �6�%�@�!�6����3"
"&�!��� 7�4���#� �898>����*6)*+� *� 
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��!!(/�$%�!&�$�!�$"�%�+� ��!!"� ��6��!� ��$%�!&�.
$"'��!�,����$��*����$"��+�!�&�'�����"$%�+�,�!!"/�� �.
$�!��6�,6� �6��3"��,�+� ���'���"3,��!"�D "'1�$%�!&�$1#
"�!"�!(��*�%�� �%�� ����$��*�5���"3"�" %�-�!�6����3"
�"+�%-�!�����1%"��!2���01+1 ������� 2�" �'�� ��" %�-��.
'"3"�"0F�� ����� %1� 1%��+�6 �,2!"� ������,����5����*�%�.
0" �*�" �5�� ��!!(*�$��*","3"��H������!5�!�"�7�8J�?��
������'�%!"���7�8JJ?�+�/� ����D "3"�$%�!&�$��0(,"�10�.
+� �,2!"�$"����!"�!��'� �%��,��$%"���",2!"3"���!�$%".
���",2!"3"���$"'�!�!�6����"0,�� ����!�"%!".$�%&�$ ��!(*
$%"&���"��%��,2!"� 2� +�/� ��6�+�!!"3"�$%�!&�$�� 1� �.
!"�,�!�������,�+"��!�6*�3�!����$�%&�$ ��!"/�+�6 �,2!"� �
7'�(�0#� �8J9?#� �"!� �! !"� �� �"�$%�6 �6� 7��(�*�)�#
�89�?#���!�"'" "%!"/��""%+�!�&���7�*//�0�+��0#��8N9?#
$���+"��"$�5���"3"��%�!�6�7����*#��8NJ?���+%�

������'"� 2�*�%�� �%����!�"%!"3"�" %�-�!�6�" �'�� �
" %�-��'"3"�"0F�� ����� %1� 1%��+�6 �,2!"� ��0(,��$"��.
��!��!��$��*"A���5���"'�'� �%��,��72�0
*#��8J<>�2�0�

*�*�
0�#��89=#��89�>�2�0
*#��
�*#��88:>��*7�����)�5#
�)��*)���#��8N9?#��� ��-��$%�+� ��,�!����'!"3"5��,�!.
!(*����,�+"��!�6*�%",�� ���!��(���'"3"��10F�� ��!"3"
A�� "%����$��*"A���5����*���'�%�!�6*�7�'�#�!�$%�#�"0�".
%(E�2�0�,
*�#��8NJ>��)��*)���#��88�?�

��"�������� �)��������#��	��
����� �)��������#��	��

�����!����� 1$� �,2!"/�� � 2���������'","�����M�
��M�.
*�,����"/����0"%!��1�BH%"0,�'(���'� "+(�$��*"A�����C
7�8N�?#��(!���!!"��!�'������5�� ���D$�3%�A��'"!"3%�A��#
"$%�+�,6� �"+!"����!�$%��,�!�/��"�%�'�!!(*�$��*"A���.
5����*����,�+"��!�/�����15�!���$%"6�,�!�/� �� ��!"� �
!�0,)+� �,6�$%��$%"��+�!���$��*"A���5����*���'�%�!�/�
��A,����6�D "/�$%"0,�'(��'�� �0",���5�'�� ",� !))��� ".
%�)�!�� ",2�"���%�'��*���'"/�$��*"A�����#�!"�����&�,"'��
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"04�/�$��*","3����	+!��"�����3"+!6�!�,2�6�1 ��%-+� 2#�5 "
%",2� ���!��(���'"3"��10F�� ��!"3"�A�� "%��$��*"A���5��.
��*���'�%�!�/�*"%"@"�'� "+","3�5�����$%"%�0" �!��

��"������
	����#��	������ �)�����

�"�+�!!�6� $"� "0%��1� �� $"+"0�)� �� �� ��!!(*� !�1�#
$��*"A������1!��,�+"��,��" �!�*�!�� ",2�"�"%��! �&�)
!��D��$�%�'�! �,2!(/�'� "+����+�)���'�%�'"� ��$��*�.
5����*�6�,�!�/�7D "#�0��1�,"�!"#�$","-� �,2!(/�'"'�! ?#
!"���!��" "%(��"3%�!�5�!�6#���"/� ��!!(��'� "+","3��
�� �� ��!!(*�!�1�#���5�� !"� ��A�������	 ��� �� ��!!(*
!�1��$��*"A������,"3�5!"�1!��,�+"��,�� ���!��(���'(/
B$"� 1,� � !�$"�%�+� ��!!"� �C� 7%,�
,�#� �88N?#� 1 ��%-.
+�)4�/#�5 "�$%�5�!��7+�/� �1)4�/�� �'1,?����3+��"+.
!"�!�5!"� "$%�+�,6� � �,�+� ������ ��5�� �"� �� ��,�5�!1
�"�!���)4�3"�1�5�,"�����"414�!�6��H%�+� ��,�!���"�!�.
$"�%�+� ��!!"'�" "0%�-�!���� �'1,2!"3"��"�+�/� ��6��
��,�5�!��"414�!�6���"/� ��!!"�!�� ",2�"��,����5���"/
7�'�#�!�$%�E�S=:<L=A#��9J=?#�!"����"�%�'�!!"/�$��*"A���.
��#�$"��%�/!�/�'�%����" !"@�!�����!�"%!"/�5�� ��$%".
&�����"0!�%1-�!�6���3!�,��7T>A?CL�=U�>N�#��8NJ>�DV=UE#��88J>
DV=UE�=U�>N�#��8J�?���,�+� ���'�!��+���� !"3"���$",2�"��.
!�6�$"� 1,� ��!�$"�%�+� ��!!"� ����$��*"A������6��,"�2
!�+"� � "5!"���!�'�!������"0� ��!!"/��� ��!"� ��!�0,).
+� �,6������10F�� ��$��*"A���5���"3"���'�%�!�6����"" .
�� � ��!!"��"�%�+" "5�!������,�+"�� �,�/�!��� �'1,2!(*#
$%"&�+1%!(*����(5��,� �,2!(*�$%"0,�'�*�

�%13"��"3%�!�5�!���!��$��*"A���5���������,�+"��!�6
$%"&���"��"0!�%1-�!�6P%��,�5�!�6���3!�,"��!��,�+(��.
� �'� "+","3�6�B�!�,����$"�D,�'�! �'C�7$"�������(3" �.
�"'1?� ��'"3"� $%"&����� $"%"-+�!�6� "414�!�/��M!"3��
$��*"A���5������'"+�,���,�� �"%���7�'�#�!�$%�E�S=:<L=A#
�9J=>�DU=J=LE#� �8N;>� +,6� "0�"%�� �'�E�2�0
*#� �8NJ>��*)#
�88;>�I=E:<=C?=A#��88N?�$"� %"�!(�!��"�!"����!�,���� ���*
B�+�!�&C#�����B5�� (��"414�!�6C�7%��1,2 � (�� �'1,2.
!"3"� �"�+�/� ��6?� �,�� B5�� �6� ��!�"%!�6� 51�� �� �,2.
!"� 2C� 7�+��,2!(/� �"!� %1� #� "5�4�!!(/� " � +�/� ��6
!���!�"%!(*�A�� "%"�?�
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G���'�"0%��"'#�'"-!"������ 2#�5 "���$��*"A������7"�".
0�!!"�����%10�-!"/?�+"���*�$"%�$%�"0,�+�� �B"0F�� !�6
$�%�+�3'�C�7 �%'�!������
�%+�!�?��� %�+�&�6��1310"��".
,�5�� ��!!"3"��!�,����%��1,2 � "����!�"%!(*���'�%�!�/
��������'"� ��" ���'�!�!�6�A�� "%"�#���+�!!(*����!���
� %"3"��"! %",�%1�'(*�D��$�%�'�! � "%"'��H%��D "'�$��.
*"A���5���"����'�%�!���1$"+"0,6� �6���'�%�!�)�$%�0"%.
!"'1#���+�6 �,2!"� 2�!�0,)+� �,6�"$��(��� �6�'� �'� �.
5����'��'"+�,6'�#�$"+"0!"�%�0" �� �*!�5����*���� �'�
H%�"0,�+�� ����"" �� � �1)4�/�'� "+�5����/�$"+*"+��
$��*"A���5���"'1���'�%�!�)E��3"�� %�'6 �6�'����'�,2.
!"�B"5�� � 2C�" ��,�6!�6�"�"0�!!"� �/�!�0,)+� �,6�7$"�.
,�+!���%���'� %���) �6������% �A�� (����,�+"��!�6?#� ���
� �%�) �6�!���(*"+� 2����%�'���1$"'6!1 "3"��(@��B$".
� 1,� ��!�$"�%�+� ��!!"� �C�
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������+

	3%�!�5�!!"� 2� ��"/��*�'(��!�,����$��*"A���5���".
3"�$%"&�����"0!�%1-�,��2����"%��$"�,�� "3"#�������G��I�*.
!�%� 7S=:<L=A#� �9J=?� �A"%'1,�%"��,� "�!"�(� $��*"A���.
5���"/�'� "+","3������ "%(�D'$�%�5����*����,�+"��!�/
� �,��1���(�� 2�!��!�,�5���B�% �A�� "�C#� ����!���,�6!��
�10F�� ��!"3"�A�� "%�������1!+ ����8�:�3��" '� �,���,�+��
$"%"3"�(��'�%(�"@�0"��B"-�+�!�6C���B$%��(��!�6C�7�'�E
2�0
*#��8NJ?#����I�%!0�%3�%����8:=.'�����,2!"���,�6!��
�!� %1�&���7�'�E���0��#��8N�?#����H�%������-��T� %"���
�99;.'#��-����,A"%+����8;��3��1���(��,��!��%",2��10F��.
 ��!"/�1��%�!!"� ��7�'�E��*)#��88;?��� �+�����"" �� � ���
�� -�� �"/� '� "+","3��/� B"0F�� !"/� $��*"A�����C� D �
B"@�0��C���B�% �A�� (C�7�����,�+� ����$%"6�,�!�6���.
 ��!"� ���10F�� �?#�!��1�,�+(���@���6���� %"3���%�'��
B$"� 1,� ��!�$"�%�+� ��!!"� �C�7D!�%3�6�� �'1,��→���,�.
5�!��"414�!�6?#�$"+,�-�,��1� %�!�!�)�����,�+"�� �,�
$( �,��2�$%"&�+1%!"�"3%�!�5� 2��*�$"6�,�!��#� �������. "
B"5�� � 2C�7����5� ����+�!�6��$�&��,2!(*�'� "+"��"0%�.
0" ��� B�(%(*C� +�!!(*?� $"���� �,�� ��!�"%!"/� 51�� ��.
 �,2!"� ��" ��,�6!�6� ���!��(���'(*�B!���!�"%!(*�A��.
 "%"�C�
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��,2�6������ 2#�5 "�$%��14�6�$��*"A���5����'���'�.
%�!�6'���%��0�,2!"� 2�"&�!����'(*�$"���� �,�/�"� ���.
,��2����$%�+�,�'���!�'�!�6����,�+"�� �,�/��	!��"0F6�!6.
,��2��"" �� � �1)4�/�!�� �0�,2!"� 2)�� �'1,2!"/�D!�%.
3����,���!1 %�!!�*��"� "6!�/��10F�� �#�!"��!�,�����,�+�
$"�,�+!�3"� +� �%'�!�%1)4�3"� A�� "%�� "3%�!�5���,�6
$%"� "/��"!� � �&��/��3"�$%�%"+(#��''�!�! !"/���!�"%.
!"'1�$%"&���1�

I�� �5�������,)5�!����!1 %�!!�3"��"� "6!�6��10F�� �
����5�� ���$�%�'�!!"/#� ��-��"$%�+�,6)4�/��! �!���!"� 2
"414�!�6#�!��" '�!6,"�B$"� 1,� ��!�$"�%�+� ��!!"� �C#
$"��",2�1�$%�+$",�3�,"�2#�5 "�+�/� ����D "/�$�%�'�!!"/
!���'�� ����"!"'�%!"3"#���� �'� �5���"3"�*�%�� �%�#���6�.
,6� �6��,15�/!('�A�� "%"'���!�5� #�+�15,�!!�6��*�'��B� �.
'1,2!�6�D!�%3�6�→�"414�!��C�!��'�!6� �6E�+�/� ����� �.
'1,��!�$"�%�+� ��!!"�" "0%�-�� �6����! �!���!"� ��"41.
4�!�6#� �� ��'�!6)4���6� �!1 %�!!��� �"� "6!�6� �10F�� �
,�@2�B%��'(��) C�7!�$%�'�%#�$"����"!1�!"%'�,2!"3"�%��.
$%�+�,�!�6?�%��1,2 � �D "3"�" "0%�-�!�6�

�4�����,����5���"/�$��*"A������0(,��$",15�!(�'!".
3"5��,�!!(��A�� (#� ���+� �,2� �1)4��� "� $%"6�,�!�6*
�� ��!"� ���10F�� ����$��*"A���5����*���'�%�!�6*����!�'
" !"�6 �6#�$%�-+�����3"#���� �'� �5������"@�0��#��" ".
%(�� �"�!���) � ��,�+� ����  "3"#� 5 "� ��$( 1�'(/� �!�� 
���"!"'�%!"� ����'�!�!�6�� �'1,2!"3"�%6+��7!�$%�'�%#
� %1� 1%(� �"�*"+64�*� �� !��*"+64�*� %6+"�� � �'1,"�� �
'� "+��'�!�'�,2!(*���'�!�!�/?��#��� �� ��!!"#��� ��!"
$%"3!"��%1� ����"!"'�%!1)��'�!1���"�*�" �� "���O "� ��-�
A�!"'�!�,"-!"/� %��"3�#� %1+!""0F6�!�'(/���-�� �"/
+�15,�!!"/�$�%�+�3'���!�,����7�3"�0(,"�,�35��!���� 2��%.
 �A�� "'#�5�'�"0F6�!� 2����'�E�2�0
*#��8NJ?���������'".
,"����M�
��M�*�,�����6� "5!"���'�5�) #�5 "�0",���5�'
� ",� !�/� $1 2� %���� �6�'� "+"�� $"%"3"�(*� ��'�%�!�/
A�� �5�����B6�,6� �6�+"%"3"/�0"%20(���D �'��U"@�0��.
'�V>�0"%20(#�"��64�!!"/�� %�',�!��'���$"�!�!�)����".
!"����!�"%!(*�$%"&���"������ ��"�(*#����'�!!"����"!"�#
"5�4�!!(*�" ��,�6!�6��� ��!"� ���10F�� �E��3"�'" ���.
&��#�1� �!"�"���#�!��"!�&#�+�6 �,2!"� �#����" "%1)���,).
5�!(���!�"%!(��$%"&���(C�7�8N�#����N?�
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� ��6#� �����$�&�A����+�!!"/���+�5��
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'�!��%���&����(0"%�#�"&�!����%�'�!!(*��! �%��,"�#��
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7�'�� ��-�E�Z=>U9L^�@>A>EBA>Y>L#��88:>�ZCUUY>A�=U�>N�#��88:>
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!���!�6�$%6'"3"#�B5�� "3"C�7��!���%��!� �,2!"3"?��1-+�.
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'"'�%��1%�"�� 7��0��F��#�������#��88;>�i><L=Y>L#��8N:>
_>J9L#�I9K<=A#��8N8?��O ���+�6�7��!��" "%"'��'(�,��'� �.
A"%�5!�6?�@�%"�"�$%�'�!6� �6����"3!� ��!"/�$��*",".
3�����$��*"A���","3���+,6��! �%$%� �&���+�!!(*�"�+�!�.
'����DAA�� ��!"� ��%�@�!�6����"/.,�0"���+�5������1%�(
 %�� 1) �6�����"$%�+�,�!!(/�D!�%3� �5����/�%���%�#�3�0.
�"�%��$%�+�,6�'(/���%�'��*�$%"&�����$�%�%�0" ����!A"%.
'�&��� 7]CAEU#�i>NY>A#� �89N>�i><L=Y>L#� �8N:>� D:<L=C?=A#
ZBY>CE#�D<CaaACL#��89�?�����"�%�'�!!"/��"3!� ��!"/�$��*".
,"3���%��$%"� %�!�!(�+���"�!"�!(*�%��1%�!(*�$"+*"+���
�"!&�$&�6��+�!"3"�7"04�3"?�%��1%������"!&�$&�6�'!"-�.
� ��!!(*�%��1%�"������"" �� � ������$�%�"/��"!&�$&��/
$%�+$",�3�� �6#�5 "�%��1%�(�'"31 �%��$%�+�,6 2�6�'�-+1
%��,�5!('��5�� 6'��$%"&�����$�%�%�0" ����!A"%'�&����
&�,"'�7i><L=Y>L#��8N:?>���%�'��*�� "%"/��"!&�$&����5�.
 �� �6#�5 "�%��,�5!(�� �$(��"3!� ��!(*�$%"&���"���'�) 
�$�&�A�5!(���'�%��1%�(�7XC:;=LE#��89�#��88<?�

��,�+�����'�%���!���'�����,�+"�� �,6'��M��K�'A%�.
�"'� �� �� ����,,�'� 7]BYK<A=`E#� f=J=NN=#� �89�>�f=J=NN=#
]BYK<A=`E#� �89:?� '(� �(+�,6�'� +��� $1 �� %���'" %�!�6
"$���!!(*� �(@��'" ���&�"!!(*� �"!� %1� "�� �� %�'��*
%��1%�!"3"�$"+*"+����$�%�%�0" ����!A"%'�&����H�%�(/
$1 2��� %���'" %�!��� D �*� �"!� %1� "�� ��  "5��� �%�!�6
�"!&�$&���0��/0�
���*5�0��40�������$%�'�%#�$%��%�@�.
!�����+�5��"0!�%1-�!�6���3!�,��'"-� ��'� 2�'�� "�%��.
$%�+�,�!���%��1%�"�E��?�'�-+1�!���",2��'���"'$"!�! �'�
��+�5�E���1��,�5�!��'���"%"� ��%��3�%"��!�6��!�-�� �6
 "5!"� 2>� �"�� �!"�,�!��� �� $�'6 �� ��!�"%!"3"� D �,"!�
$%��"+� � �� $%"$1��1� "5�%�+!"3"� ��3!�,�� 7]BYK<A=`E#
f=J=NN=#� �89�>�@>:<=NN>#� �8N�?>� <?� '�-+1� ��+�5�/#� $"� ��.
,�!!"/�D��$�%�'�! � "%"'#�����+�5�/#�"$%�+�,�!!"/���.
'�'���$( 1�'('E���$( 1�'(/��"�%�+" "5�!�!���($",!�.
!��� �*� %�0"��!�/#��" "%(��!����+�!(����!� %1�&�����!�
�"! %",�%1) �6� D��$�%�'�! � "%"'� 7]BYK<A=`E#�f=J=NN=#
�89�?����,���� %� (�!��$%��,�5�!���+"$",!� �,2!(*�%�.
�1%�"��+,6�1,15@�!�6�+�6 �,2!"� ��� �!"�6 �6��%��!�'('�
$"�B&�!�C� ��$",2�"/�" � 1,15@�!�6���'"/�+�6 �,2!"� �#
 "3+��� �!"�� �6�!��(3"+!"�%��$%�+�,6 2�%��1%�(E����� 1.
�&���5%��'�%!"3"�1 "',�!�6�!��(3"+!"�$%��,��� 2�+"$",.
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� "%"/�$1 2���%���'" %�!���'" ���&�����%�'��*�"04�/
'"+�,��$�%�%�0" ����!A"%'�&����� "5����%�!�6�
���4/��
��*�0��40�����H"������!�'�!1#�!�$%�'�%#�1��,�5�!���'" �.
��&���'"-� ��"�+��� 2�+"$",!� �,2!(��%��1%�(�7 ����1��,�.
5��� 2��*�"04�/�"0F�'��� �'���'('�+�,� 2��*�0",���+"� 1$.
!('�?#���!��$�%�%��$%�+�,6 2�1-���'�)4���6�" ���+�5���
��+�5���,����%�'��*�"+!"/���+�5��7i><L=Y>L#��8N:?�

�,6��!�,����+�!�'����%�@�!�6���+�5�"0!�%1-�!�6P%��.
,�5�!�6���!�"%!(*���3!�,"��0(,���A"%'1,�%"��!(�0",��
�"!�%� !(��$%�+� ��,�!�6�"��,�6!����"3!� ��!(*�%��1%.
�"��!��D " �$%"&������������6��"!&�$&�)������!�'�!�#��'�.
%���!����� ���,�+"�� �,�� ���H�%��1%�'�!#� �-�� "%'� �
����'0��7@>A>EBA>Y>L�=U�>N�#��89N?���$",2�"��,���"!&�$.
&�)��+�!"3"�7"04�3"?�%��1%�����*"+��D��$�%�'�! �,2!".
3"��!�,�����$�&�A�����($",!�!�6��1�&�����!(*�����'1,2.
 �!!(*���+�5�!��"0!�%1-�!��P%��,�5�!�����3!�,"���H"�'!�.
!�)� �� "%"�#� �� �1�&�����!(*� ��+�5�*�  %�01� �6� 0",2@�
%��1%�"�#�5�'�����+�5�*���'1,2 �!!(*#�$"��",2�1�" �$�%.
�(*���*"+� �0ó,2@�6�!�3%1����!���%� �"�%�'�!!1)�$�.
'6 2�7!�"0*"+�'"��"*%�!6 2���$�'6 ����!�"%!(/�D �,"!#
���,��� 2��3"����%��!��� 2����� 1�,2!('���!�"%!('�DA.
A�� "'?������,1�D "3"#�$",�3�) ��� "%(#��%� �"�%�'�!!�6
$�'6 2�+",-!��0( 2�0",���51�� �� �,2!"/����!+���+1�,2.
!('�%��,�5�6'���$( 1�'(*�$"�+"� 1$!"� ��%��1%�"��

��'"+�,��M��K�'A%������������,,6�7]BYK<A=`E#�f=J=NN=#
�89�?#�"�!"�(��)4�/�6�!���"!&�$&���'!"-�� ��!!"� �
7�$�&�A�5!"� �?�%��1%�"�#�%��,�5�) �6�+�����+��%��1%.
�"�E� %��1%�(� +,6� !�$%�%(�!"/� $�%�+�5�� �!A"%'�&��
7�H�.%��1%�(?���%��1%�(�+,6��%� �"�%�'�!!"/�$�'6 �
7�H.%��1%�(?���%��!���6��1�&�����!(������'1,2 �!!(�
��!�"%!(����+�5�#��� "%(�$%�+$",�3�) #�5 "�+,6��($",.
!�!�6�$�%�(*�0",����!�5�'"�$%��,�5�!����H.%��1%�"�#��
+,6�� "%(*����H�.%��1%�"��

G���'�"0%��"'#�'(�'"-�'�$"� %"� 2��,�+1)41)�1%"�.
!��1)��*�'1�%�31,6&���$%"&�����%�@�!�6���!�"%!"/���.
+�5��7%�������?E



�N������#�G�$�����2Q�����R������#�G�$�����%2Q�����R

����� ����� �*�'� �5���"�� ��"0%�-�!��� %�31,6&��� %�@�!�6� ��!�"%!"/
��+�5�



�9 ���������	
�������������������������������	��	��������

���H%��,����'(��%��1%�(�7����D!�%3� �5����/���� %1�.
 1%!(/�%���%�(�+�6 �,2!"� �?�"0��$�5���) �A1!�&�"!�.
%"��!��� $��*"A���","3�5����*� '�*�!��'"�� %��,���&��
$%"&�����$�%�%�0" �����!�"%!"/��!A"%'�&����O "�0��".
�(/#��/�0�6*����	+�1%"��!2�%�31,6&���%�@�!�6���!�"%.
!"/���+�5��

<��M" ���&�"!!(�� �"!� %1� (� 7�� ���&�6� �� 1��,��?
�,�6) �!��+"� 1$!"� 2��P�,��%��$%�+�,�!���%��1%�"��5�%��
,�5!"� !(������ 1�&�"!!(��$�%�'�!!(���O "��
�/�0�6*�
����	+�1%"��!2�%�31,6&���%�@�!�6���!�"%!"/���+�5��

��@�� +�,2!�/@��� �!�'�!��� 01+� � �"�%�+" "5�!"� !�
$"+ ��%-+�!���"�!"�!"3"� ������!�� "64�3"����,�+"��.
!�6E�$%"&����"0!�%1-�!�6���3!�,��'"-!"�%���'" %� 2����
%�@�!����10F�� "'���!�"%!"/���+�5��"�"0"3"�%"+���H%�.
��+�!!�6��*�'��7%�������?�01+� ���+��� 2�!�'�"04���%�'��
�!�,������15��'"3"�$%"&�������� �%� 1%!(��+�!!(�#��".
 "%(��01+1 �$%"�!�,���%"��!(���$"�,�+1)4�*�3,���*#��
%��1,2 � (�!�@�*��"0� ��!!(*�D��$�%�'�! "��$"�,1-� 
'� �%��,"'#�+"���(��)4�'��"�'"-!"� 2���$%"+1� ��!"� 2
!�@�3"�$"+*"+��
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�������� ���������� F P 
d'��. 1.66 1.33 3.41 0.07 
d'���� 1.78 1.65 0.53 0.47 
β��� 1.29 1.16 0.39 0.53 
���. 0.07 0.09 0.50 0.481 
Cal 0.03 0.05 2.36 0.13 
Res 0.009 0.006 3.65 0.06 
��(Hit) 1.19 1.26 1.30 0.26 
σ��(Hit) 0.40 0.47 5.14 0.03 
��(FA) 1.56 1.60 0.314 0.58 
σ��(FA) 0.49 0.56 3.95 0.05 
σ_d' 0.48 0.56 3.46 0.07 
σ_β 0.67 0.63 0.05 0.82 
σ_� 0.06 0.09 3.07 0.09 

'�D�E���	� ��E� /&) % 0,� ��'+ *&+ 4;� ��E� -+"/&03� $0,% 2"�* 
#,'*"+0"8"�D##&'*,	

� 80,)� ) �F-2;� �.,/,) �"*/&*1�0,-8,.	�
��1*-&21&�/��"�
2 0,) ;�%*"� 2��+ !". )"�3�.&(�*/ *&)30"�0,�+48,*3��/" 
� )1� �/")S;�%*"61�."+,6"*,*3�."�'"05,;�,�U0&��',* *3�4
0,�*,'* '-��)-%,(0"8"�0,7 2,0 4�"6& !�'0"�"';�0&�.-�
2,4�"�*"2;�%*"�7&�/�&�*,' �0-70"�.&),*3V�9 $��,2""*%&*,
 ��1*-&2"(B	

�,' 2�"6+,$"2;�&�*3�/�&�"�0"/,0 4��"),8,*3;�%*"�/�0,�
F&2�D'��&+ 2&0*&�61),��"$.,0,�+&,)30,4�� *-,5 4��+"�
4/)&0 4�2"* /,5  �."�* 7&0 4;�/�"*) % &�"*�20"8 !�D'�
��&+ 2&0*"/;�/�'"*"+1!� ��1*-&21&�+&F,) �0&�"%&03�*+-.�
01&� ��+,/0 *&)30"�'+,*'"�+"%01&��&0�"+01&�$,.,% 	

�������������������
	������
�	���������


�!".4� $��+&.�")"7&0 4;�%*"��*&�&03�/1+,7&00"�* 
*,'"(� 0. / .-,)30"�) %0"�*0"(�%&+*1;�','�D'�*+,/&+�
� 4X 0*+"/&+� 4;� "�+&.&)4&*� -+"/&03� ,'* / +"/,00"�* 
 ��1*-&21!;�"5&0 2�/) 40 &�.,00"8"�#,'*"+,�0,��&+&�
% �)&001&�/1F&��"',$,*&) �R��	��&$-)3*,*1�".0"#,'*"+�
0"8"�. ��&+� "00"8"�,0,) $,�"60,+-7 ) �/) 40 &�#,'�
*"+,�UD'�*+,/&+� 4V�0,�+4.��"',$,*&)&(�9*,6)	��	�B	��,�-+"/0&
�*,* �* %&�'"(� $0,% 2"�* � 9+uA	A@B:�σ��9\�;B;�σ��9q:B>
0,�-+"/0&�*&0.&05  �9A	A@u+uA	�B:��G

�+	
;�σ��G;�σ�)	

0�75b��IdF
���������� !"#$�" ����#�%&�#'#!����&(�#")*����� �+�#�#,

"�')�-!#!.�/� %�" �&��&+&�#�#��'#



�=�v2*'%"&,%!0��.! %�&**�%- )�!&%�)�&1!&1��20&)�3&&�&��&4! *0!/�
 * 
%!! *0%k�&*'/0#%,/��!��-&!�,&2#�vSS%20&)! *0&� 
!�"#$%!&1
' " ( ) ( �6)#2 ) ( �*&(!���

�,' 2�"6+,$"2;�-� 0*+"/&+*"/�9�"��+,/0&0 S���D'�*�
+,/&+*,2 B�61) �/14/)&01:�,B�6")&&�/1�"',4� �6")&&��*,�
6 )30,4�R���/�5&)"2��"�"�1*->�6B�6")&&�/1�"' (�-+"/&03
�)-!"/"(�%-/�*/ *&)30"�* >�/B�2&0&&�/1+,7&001&�'")&6,�
0 4�-+"/04�%-/�*/ *&)30"�* �/�!".&�."�*,*"%0"�.) *&)3�
0"8"�"�1*,>�8B�6ó)3F,4��*,6 )30"�*3�2"*"+01!�+&,'5 (
9','�/��+,/ )301!�"60,+-7&0 4!;�*,'� �/�)"701!�*+&/"8,!B	

���������������
�%� 	����+������������	�,

G"�'")3'-�/�) *&+,*-+&�&�*3��/&.&0 4�"��+& 2-C&�*/&0�
0"2� /) 40  � U 2�-)3� /0"�* V� ','�#,'*"+,;� "*+,7,S�
C&8"�/�6")3F&(�2&+&��*&�&03�,'* / +"/,00"�* � ��1*-&�
21!��"��+,/0&0 S���#,'*"+"2�UD'�*+,/&+� 4V;�+,��2"*�
+ 2� "*.&)30"� &8"� /) 40 &	� �� +&$-)3*,*&� �+"/&.&00"8"
,0,) $,�9*,6)	��	�B�/) 40 &�D*"8"�#,'*"+,��*,* �* %&�' 
."�*"/&+0"��+"4/ )"�3�) F3�/�./-!��"',$,*&)4!�E�/��*+"8"��
* �HG�� ��*&�&0 �. ##&+&05 +"/,0"�* �"5&0"'���	��',$,�
)"�3;�%*"�/1�"'" 2�-)3� /01&� ��1*-&21&��"��+,/0&0 S
��0 $'" 2�-)3� /012 :�,B� ��")3$"/,) �6")&&�) 6&+,)3�
01(�HG��9β

�+	
wA	<<B��+ �"60,+-7&0  �� 80,),�9-�0 $'"�

 2�-)3� /01!�β
�+	
w�	@�B>�6B� 2&) �/�./,�+,$,�6")&&�/1�"�

' (��"',$,*&)3�. ##&+&05 +"/,00"�* �"5&0"'����9^?=B	
0�75b��IdH

���������0%)�- �$�& !���#�%&�#'#!����&(�#")*����� �+�#�#,

"�')�-!#!.�/� %�" �&��&+&�#�#��'#

���������	 �����- 
�����	����� 

������- 
�����	����� 

F P 

d'��. 1.42 1.57 0.68 0.41 
d'���� 1.74 1.70 0.05 0.83 
β��� 1.53 0.99 4.77 0.03 
���. 0.09 0.07 0.13 0.72 
Cal 0.050 0.035 1.52 0.22 
Res 0.005 0.01 7.01 0.01 
��(Hit) 1.25 1.20 0.70 0.41 
σ��(Hit) 0.45 0.42 1.12 0.30 
��(FA) 1.51 1.49 0.06 0.81 
σ��(FA) 0.56 0.53 0.56 0.46 
σ_d' 0.51 0.46 1.13 0.29 
σ_β 0.65 0.66 0.00 0.96 
σ_� 0.09 0.06 2.319 0.13 
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����������� F P 

d'��� 1.48 1.53 0.07 0.80 
d'���� 1.73 1.71 0.02 0.90 
��. 1.25 1.21 0.03 0.86 
���. 0.06 0.09 0.62 0.43 
Cal 0.046 0.032 053 0.47 
Res 0.006 0.01 4.29 0.04 
��(Hit) 1.18 1.26 1.53 0.22 
���(Hit) 0.41 0.45 0.82 0.37 
��(FA) 1.44 1.55 1.54 0.22 
���(FA) 0.53 0.56 0.50 0.48 
σ_d' 0.52 0.52 0.00 0.97 
σ� 0.63 0.67 0.05 0.83 
σ_� 0.06 0.06 0.06 0.80 
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���������	 �-���������� �-���������� F P 
d'��� 1.56 1.46 0.31 0.58 
d'���� 1.67 1.76 0.29 0.59 
β���� 1.32 1.14 0.81 0.37 
���. 0.09 0.07 0.39 0.54 
Cal 0.041 0.038 0.05 0.82 
Res 0.0067 0.0092 3.29 0.07 
��(Hit) 1.26 1.18 1.50 0.23 
σ��(Hit) 0.46 0.40 2.87 0.10 
��(FA) 1.53 1.46 0.81 0.37 
σ��(FA) 0.56 0.48 5.89 0.02 
σ_d' 0.54 0.43 4.50 0.04 
σ� 0.80 0.50 3.23 0.08 
σ_� 0.06 0.06 0.00 0.96 

 '�D�E���	� ��E�2"* /,5 4�  $6&8,0 4� 0&-.,% ;� ��E�2"* /,5 4
."�* 7&0 4	

������.������
�	��
�������
�%� 	�����+' �	���
����,��
+��	���!�����	��
���,

���""*/&*�*/  ���0,F 2 ��+&.�")"7&0 42 �#,'*"+1
UD'�*+,/&+� 4V� �U2"* /,5 4�."�* 7&0 4V�/) 4S*��""*�
/&*�*/&00"�0,�-+"/&03�,'* / +"/,00"�* � �-� ) 4� ��1�
*-&21!	��,��2"*+ 2�D##&'*� !��"/2&�*0"8"�/) 40 4�0,
�"',$,*&) �R��	

�� +&$-)3*,*&� �+"/&.&00"8"� �*,* �* %&�'"8"� ,0,) $,
9}s���sB�0,�-+"/0&�*&0.&05  �9A	A@umuA	�B�61)"�/1�
4/)&0"� /) 40 &� 2&7#,'*"+0"8"� /$, 2".&(�*/ 4� 0,� ./,
,0,) $ +-&21!��"',$,*&)4�E���9q:B� �σ��G�9�2	�+ �	��	�B	
� 0,2 ',;�,0,)"8 %0,4�)"7012�*+&/"8,2;�61),�"*%&*) �
/"�/1+,7&0,� �.)4�/&) % 01����0,��+,/ )301&�"60,+-�
7&0 4;�!"*4�D*"*�D##&'*� �0&�."�* 8�-+"/04�$0,% 2"�* 	
G+&.�*,/)&001&� 0,� + �	� �	�� +&$-)3*,*1� .&2"0�*+ +-S*
�+& 2-C&�*/"�2"*"+0"8"�'"2�"0&0*,�92 0 2,)301&���B
*")3'"�/�".0"(�8+-��&� ��1*-&21!�E� 0*+"/&+*"/;�2"* �
/ +"/,001!�0,�."�* 7&0 &�-��&!,�9�� 0*+"/&+*1B	�J 0 �
2,)30,4� D##&'* /0"�*3� 92,'� 2,)301&� /&) % 01� ��B
61),�"60,+-7&0,�-� 0*+"/&+*"/;�2"* / +"/,001!�0,� $�
6&8,0 &�0&-.,% �9�� 0*+"/&+*1B	�G"��&0�"+0"(��*,6 )3�



�=? �������	�
�����
�
����
��
�
�����������������
����
�

��������������
���������
�������������
�����

0"�* �0, 2&0&&�-��&F012 �"',$,) �3�D'�*+,/&+*1;�2"�
* / +"/,001&�0,�  $6&8,0 &� 0&-.,% � 9��D'�*+,/&+*1B;� ,
"�*,)301&�*+ �8+-��1� ��1*-&21!��+".&2"0�*+ +"/,) 
�+ 6) $ *&)30"�". 0,'"/-S��*,6 )30"�*3	

������/������
�	��
�������
�%� 	�����+' �	���
����,��
+�
���	���,

�) 40 &�2&7#,'*"+0"8"�/$, 2".&(�*/ 4�UD'�*+,/&+�  V
 �U0&(+"* $2,V��+"4/ )"�3�0,�-+"/0&�4/0"�/1+,7&00"(
*&0.&05  �9�w�	<=;�mwA	A<WB�/� $2&0&0 4!�) F3�".0"8"
�"',$,*&)4�E��*&�&0 �/,+ ,* /0"�* �2"*"+01!�+&,'5 (
�+ ��+,/ )30"2�"60,+-7&0  �� 80,)"/�9�2	�+ �	��	�B	��',�

� �	��	���,/ � 2"�*3��"',$,*&)&(�R���"*�D##&'*,�/$, 2".&(�*/ 4�#,'*"+"/
UD'�*+,/&+� 4V�9 0*+"/&+*1�E�
;�D'�*+,/&+*1�E�RB� �U2"* /,5 4
."�* 7&0 4V�9��� ��� ��1*-&21&B

� �	� �	�� �,/ � 2"�*3� /&) % 01
σ��9\�;B� 0,� �+,/ )301&
"60,+-7&0 4� "*� D##&'*,
/$, 2".&(�*/ 4� #,'*"+"/
UD'�*+,/&+� 4V�9 0*+"/&+*1
E�
;� D'�*+,/&+*1�E�RB�  
U0&(+"* $2V�9D2"5 "0,)30"
�*,6 )301&;� 0&(+"* %01&B



�==v2*'%"&,%!0��.! %�&**�%- )�!&%�)�&1!&1��20&)�3&&�&��&4! *0!/�
 * 
%!! *0%k�&*'/0#%,/��!��-&!�,&2#�vSS%20&)! *0&� 
!�"#$%!&1
' " ( ) ( �6)#2 ) ( �*&(!���

$,)"�3;�%*"��,212 �0&-��&F012 � ��1*-&212 �92,'� �
2-2�0&�*,6 )30"�* ���B�61) �0&(+"* %01&�D'�*+,/&+*1	
��*,)301&�*+ �8+-��1� ��1*-&21!��"',$,) ��+,'* %&�' 
". 0,'"/-S�/,+ ,* /0"�*3�2"*"+01!�+&,'5 (	

������0������
�	��
�������
�%� 	�����+��	���!��
��	��
���,���+�
���	���,

�$, 2".&(�*/ &� ./-!� #,'*"+"/;� "�+&.&)4SC !;� �"
0,F&2-��+&.�")"7&0 S;�/&) % 0-�-� ) 4;�0,�+,/)&00"�
8"�0,�+&F&0 &�$,.,% ;�"*+,$ )"�3�/� $2&0&0  �".0"8"��"�
',$,*&)4�E��*,6 )30"�* �%-/�*/ *&)30"�* �/�!".&�"�1*,
9+ �	��	KB	�R*"*�D##&'*;��"%* �."�* 8F (�'"0/&05 "0,)3�
0"8"�-+"/04�."�*"/&+0"�* �9�w�	A�;�mwA	AW�B;�/1+,$ )�4
/�6")3F&(��*,6 )30"�* �R���/�./-!�0&�"!"7 !�.+-8�0,
.+-8,�8+-��,!� ��1*-&21!:��B�D2"5 "0,)30"��*,6 )301!
��2"* /,5 &(�."�* 7&0 4�-��&!,;��B�0&(+"* %01!���2"�
* /,5 &(� $6&8,0 4�0&-.,% 	�J,'� 2,)30"�0&�*,6 )30,4
%-/�*/ *&)30"�*3�/14/)&0,�/�8+-��&�D2"5 "0,)30"��*,6 )3�
01!���2"* /,5 &(� $6&8,0 4�0&-.,% 	

� �	��	K	��,/ � 2"�*3�/&) % 01�σ��G
"*� D##&'*,� /$, 2".&(�*/ 4
#,'*"+"/�U2"* /,5 4�."�* �
7&0 4V� 9�� ��1*-&21&;� ��
 ��1*-&21&B�  � U0&(+"* $2V
9D2"5 "0,)30"� �*,6 )301&;
0&(+"* %01&B

������1������� ��'�������
����	�

H,'�61)"�"*2&%&0"�/1F&;�.)4�,0,) $,� $2&0&0 4�R��
/�!".&�"�1*,�61) ��")-%&01�"5&0' �"�0"/01!��"',$,*&�
)&(�+&F&0 4�$,.,% ��"��W��"�)&."/,*&)3012�/+&2&0012
�&+ ".,2	�� $-,)301(�',%&�*/&001(�,0,) $��+ /&)�0,��'
/1.&)&0 S�F&�* �* �"/�. 0,2 ' �R��	���0"/01&�'),��
� # 5 +-SC &�'+ *&+  :�-+"/&03�"5&0 /,&2"8"��"',$,�



�=W �������	�
�����
�
����
��
�
�����������������
����
�

��������������
���������
�������������
�����

*&)4� 9/1�"' (;� �+&.0 (;�0 $' (B� � !,+,'*&+� $2&0&0 4
�"',$,*&)4�9�*,6 )301&�$0,%&0 4;��0 7&0 &�'�'"05-�"�1�
*,;��"/1F&0 &�'�'"05-�"�1*,;�+&$' &�'")&6,0 4B	

|�* ��9�A� ��1*-&21!B�E�u~~�����	8���75s�t9�9+ �	
�	@B	��,+,'*&+ �* ' :�,B�/1�"' (�-+"/&03�D##&'* /0"�* 
9/1�"' &�$0,%&0 4��G;�."�*,*"%0"�0 $' &�$0,%&0 4���� 
σ��B>�6B�"*�-*�*/ &�� )30"�/1+,7&001!�'")&6,0 (�%-/�
�*/ *&)30"�* � ���>�/B� 0"8.,�� 0!+"001&����G� $2&0&�
0 4�/&) % 01�HG�	

||�* ��9��� ��1*-&21!B�E�u~~�����	8�����75s�t9	��,�
+,'*&+ �* ' :� ,B� /1�"',4� ) � �+&.044�R��>� 6B� $,2&*0,4
/,+ ,6&)30"�*3� /�&!��"',$,*&)&(� .&4*&)30"�* >� /B� -� 6")3�
F 0�*/,�4/0"&��0 7&0 &�%-/�*/ *&)30"�* �'�'"05-�"�1*,	

|||�* ��9�?� ��1*-&21!B�E���u~~�����t9�������75s8
�t9	��,+,'*&+ �* ' :�,B�/&�32,�0 $',4�R���/�5&)"2��+ 
/1�"'"(�/,+ ,* /0"�* ��"',$,*&)&(>�6B�U�+"/,)1V�E�."�*,�
*"%0"��+".")7 *&)301&��&+ ".1��0 7&0 4�R��;�/�'"*"�
+1&�+&$'"�+,�*-*���� �'") %&�*/"�"F 6"%01!�"60,+-7&0 (	

|��* ��9�?� ��1*-&21!B�E������75s�t9	��,+,'*&+ ��
* ',:��+&.044�9-�0&'"*"+1!�.,7&�/1�"',4B�R���/�"*.&)3�
01&��&+ ".1�"�1*,��+ � /1�"'"(�"6C&(� /,+ ,* /0"�* 
�"',$,*&)&(	

��* ��9=� ��1*-&21!B�E����R���t9	��,+,'*&+ �* ' :
,B�4/01(�+"�*�%-/�*/ *&)30"�* �'�'"05-�"�1*,�"*� �!".�
0"�0 $'"8"�-+"/04>�6B�/1+,7&00,4�/,+ ,* /0"�*3�"�*,)3�
01!��"',$,*&)&(	

�|�* ��9�� ��1*-&21!B�E���u~~�����	8�����D����t9	
�,+,'*&+ �* ',:�/1+,7&00"&��0 7&0 &�%-/�*/ *&)30"�* 
"*��&+&. 01�'�'"05-�"�1*,��+ �� 0!+"00"2� $2&0&0  
HG�� �.+-8 !��"',$,*&)&(�.&4*&)30"�* 	

G+"/&.4� ',%&�*/&001(� ,0,) $� "�"6&00"�*&(� . 0,2 ' 
+&F&0 4��&0�"+0"(�$,.,% ;�21�2"7&2��"�1*,*3�4��"�"�*,�
/ *3�* �1�. 0,2 ' ���) %0"�*012 �"�"6&00"�*42 � ��1�
*-&21!	��)4�D*"8"�/"��")3$-&2�4�./-24� $2&+&0 42 ;�"�+&.&�
)4SC 2 :��B�-+"/&03�,'* / +"/,00"�* � ��1*-&21!�9D'�*�
+,/&+� 4X 0*+"/&+� 4B;��B��*&�&03� �0,�+,/)&00"�*3�-� ) 4;
�+ '),.1/,&2"8"�'�+&F&0 S�$,.,% �9/1+,7&00"�*3�2"* /,�
5  �."�* 7&0 4� �0&(+"* $2,B	��"�"�*,/ 2�8+-��1� ��1*-�
&21!;�-�'"*"+1!�/�2&03F&(� ) �6")3F&(��*&�&0 �/1+,7&01



�=<v2*'%"&,%!0��.! %�&**�%- )�!&%�)�&1!&1��20&)�3&&�&��&4! *0!/�
 * 
%!! *0%k�&*'/0#%,/��!��-&!�,&2#�vSS%20&)! *0&� 
!�"#$%!&1
' " ( ) ( �6)#2 ) ( �*&(!���

� �	��	@	�� �1� $2&0&0 4��"',$,*&)&(�R���/�!".&�"�1*,	���3�"+. 0,*�E
$0,%&0 &� �"',$,*&)4� "60,+-7&0 4� � 80,),� $,� "5&0 /,&21(
/+&2&00"(��&+ ".	���3�,6�5 ���E��"�)&."/,*&)30"�*3�/+&2&001!
�&+ "."/�"�1*,	��G�E�*")�*,4���)"F0,4;��β�+	�E�*"0',4���)"F0,4;
��9\�;B�E�*")�*,4�F*+ !"/,4;�σ��9\�;B�E�*"0',4�F*+ !"/,4



�WA �������	�
�����
�
����
��
�
�����������������
����
�

��������������
���������
�������������
�����

.,001&� ) %0"�*01&� %&+*1;� �� /1.&)&0012 � /1F&� * �,2 

. 0,2 ' �+&F&0 4�$,.,% 	��,001&;��+ /&.&001&�/�*,6)	��	@;
�"$/")4S*�/14/ *3�0&�'")3'"�*&0.&05 (	��"��&+/1!;��".�
%&+'0&2;�%*"�u~~�����	8���75s�t9�9|B�* ��. 0,2 ' ��"�
"*/&*�*/-&*� �,2"(� -��&F0"(� 8+-��&�  ��1*-&21!	�J"70"
�+&.�")"7 *3;�%*"�/�D*-�8+-��-�/!".4*� ��1*-&21&���6")&&
/1�"'"(�D0&+8&* '"(;�*	&	�0, 6")&&�,'* / +"/,001&� �2,'�
� 2,)30"��"�+&."*"%&001&�0,�$,.,%&	��&$-)3*,*�0,F&(�'),��
� # ',5  �/�5&)"2��".*/&+7.,&*� D*"�"7 .,0 &:� <A[� ��
�1*-&21!;��"',$,/F !�|�* ��. 0,2 ' ;�"*0"�4*�4�'�8+-��&
 �!".0"�6")&&�,'* / +"/,001!�E� 0*+"/&+*"/	��")&&�*"8";
KA[� $�0 !�2"* / +"/,01�0,�."�* 7&0 &� �D2"5 "0,)30"
�*,6 )301	��"�/*"+1!;�-',7&2;�%*"���u~~�����	8�����D���8
�t9�9�|B�* ���""*/&*�*/-&*��,2"(�0&-��&F0"(�8+-��&;�/�'"�
*"+"(�/14/)&01�0 $',4�R��� �4/01(�.&'+&2&0*�6. *&)30"�
�* �'�'"05-�"�1*,	���D*-�8+-��-�/"F) �0, 6")&&�D0&+8&* %&��
' � U�),61&V�  0. / .1�E� 0&(+"* %01&� D'�*+,/&+*1� �
2"* /,5 &(� $6&8,0 &�0&-.,% �9?=[B	

0�75b��Id|
�&&!�&3�������/�$�/)#�-�.4�& &(���& !�1�� %.!)�0.4���!�%&$

/��#0��������567

 ����!������� 

�!��!���	�������������������������" 

I II III IV V VI 

���������	���

������	��� 
20.0 7.7 16.7 6.7 − − 

� 

����������� 30.0 23.1 11.1 26.7 16.7 − 

���������	���

������	��� 
40.0 7.7 16.7 6.7 − − 


�������� 

� 

����������� − 15.4 5.6 13.3 16.7 − 

���������	���

������	��� 
10.0 − 11.1 20.0 − − 

� 

����������� − 23.1 11.1 20.0 − 66.7 

���������	���

������	��� 
− 7.7 27.8 6.7 66.7 33.3 

���������� 

� 

����������� − 15.4 − − − − 
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������� +9 +6 +3 0 −2 −3 −6 
P(Hit) 1.0 1.0 1.0 0.89 0.79 0.63 0.52 
d' 5 5 5 2.76 1.79 1.35 0.9 
%�(Hit), �� 340 351 381 464 478 509 540 
σ%�(Hit), �� 60 90 89 141 153 205 223 
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%���	�&�� P1 N1 P2 N2 P3 

&'���� 63—78 100—150 175—225 263—303 303—468 

(�������	���)% 0.7—1.9 1.3—6.3 0.7—6.9 0.9—3.9 0.5—10.2 
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������� +9 +6 +3 0 −2 −3 −6 

&', �� 154 169 197 217 − − − N2a 

(���)% 2.9 2.5 2.2 2.2 − − − 

&'���� 272 277 306 332 361 371* − N2b 

(���)% 4.1 3.7 3.2 2.3 1.5 0.9 − 

&'���� 413 417 431 430 − − − �* 

(���)% 5.0 4.3 3.4 2.3 − − − 
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%�-m, 
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&'�N2, 

�� 

&'�P3, 

�� 

%�-m, 

�� 

&'�N2, 

�� 

&'�P3, 

�� 

+� 458 350±15 310 500 630±20 475 − 

�� 478 340±16 280 530 636±22 550 − 

�' 431 326±14 284 535 614±20 620 − 

.( 504 369±12 320 530 636±21 420 650 

�( 498 391±13 340 560 651±18 400 750 

", 483 368±16 296 508 590±23 412 − 

�, 426 322±19 269 346 524±24 354 619 

�� 482 325±14 239 554 612±26 400 758 

", 358 282±12 259 400 456±19 315 431 

�� 504 359±17 315 535 442±22 408 − 

������� 462 343 499 499 579 435 642 
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 1-��������2! 2-��������2! 3-��������2! 
������� %� P(Hit) P(FA) %� P(Hit) P(FA) %� P(Hit) P(FA) 
−6 342 1.0 0.001 361 0.98 0.05 371 0.93 0.003 
−9 368 0.99 0 355 0.98 0.002 397 0.94 0.002 
−12 395 0.94 0.001 387 0.96 0.004 423 0.89 0.006 
−16 434 0.91 0.003 436 0.79 0.033 462 0.82 0.009 
−18 475 0.80 0.01 453 0.85 0.015 515 0.61 0.013 
−20 505 0.69 0.021 492 0.86 0.01 521 0.70 0.024 
−22 516 0.65 0.023 496 0.76 0.027 513 0.64 0.029 
������� 434 0.85 0.008 426 0.88 0.020 456 0.79 0.013 
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2-�������
�2! 

3-�������
�2! 

!���4�5 !���4�* 

−18 3.16 3.21 2.51 2��
�	#��� 
 �	#�����
p=0.05 

−20 2.53 3.38 2.52 
 �	#�����
p<0.05 

2��
�	#��� 

−22 2.39 2.64 2.25 
 �	#�����
p<0.05 
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'� �#/0� 5 ����� �-67.-%��5�(�1��$�� �%$�.-.0� .� '� �#/0



AA@ �������	�
���������������
����������������������

�����������������

5 ���%$�.-�H/&�1%-�%;�'�-+�,�%#.�%+�%�4.4��6����� ��9
�%-�+�4�;.1.5�L�=%;��.#�� 5� .�%�'	��	�	?	

P�-/5���6�� 1.��6�� �,%1� �-!� ,/" � �� ,�;#�:��� %
��3�$��.4 %,%(/"3�$��,-%+�%+��.�%�'6 /�#6&��.#�*�;.9
1.5%0�.�%#��������� %#/-!�6&�/�-�,%*	

�;�1.��6&0�'(%,�1���6&�,� .�-	��	�0��-�1/� 0�5 ��,�<�-�#
'��$(/''��%�'6 /�#6&�I�����%;%-.�!���;�.5% �-!��0�.��.
, �(�*�1��!�1.:���6-.�,67�0�5�#�,�'�(,6*	�>.4 %5��4%� �-!4�
,��1��*�%;�1�� . �5��� (/1�6&���(%*�=n�@�1�?��.� (� %*�1��!
�.�-"1.-��!���%:��%��5/,� ,% �-!��� %	�Q.4���%;#����%�����9
��(�6&�'�4.;. �-�*�&�(�7����� ,� � ,/� �.�.-�$%5�6#�%;#�9
���%+#��
�=�4�(�� ��$��'�4.;. �-+����.(/:��%+��%$�.-.?	�I � 
).4 �'�;,�-+� �(.��#. (%,. !�,�-%5%�/��
�4.4�,.:�6*�%��.9
1�:�6*�'�4.;. �-!�'(%�.�.-%;��I����.(+1/��� (.1%<%���69
#%�'�%&�)%;%5��4%#%�%�1�4�.#%�U=ZJO?0�U=[\?0�PQ	

Q.4%#���(.;�#0�� 5� -%,���/#��!7��%��I����.� (� %*
1��!�
���4.;6,.� �+�$-.,�6#���(.;�#�,�-�$4%&���(%+&0�.
'(�1�-!�.+������(�.+��'������� !��/3�� ,��������#��+� �+	

N�:���'(�1'�-�:% !0�5 ��/,�-%5��%����3�*�I����.
, �(�*�1��!�
����2+��+� �+� (��%(�,4�*�%�'6 /�#6&	
P�-��� !"�%�4-"5% !�,-%+�%��G �$��).4 �(.0�4���5��0
��-!;+0����,���:��G .�$%'� �;.�����.&�1% �'�1 ,�(:1��%+0
��-%���(. % !�+�4�(�;/-! . .#� (��%(�,�5�6&��'6 �,�'�9
(�1��.5.-�#�����,��$��G4�'�(%#�� .	���P(%-�:��%%�D�'(%9
,�1��6�/�(�1����6��(�;/-! . 60�'�-/5���6��,�4��<�� (�9
�%(�,4%	��(.,���%��G %&�1.��6&���1.��6#%�'�(,�$��1�+

��=�#	� .�-	��	@?�'�4.;6,.� 0�5 ��1-+���2+����%+�'�,69
7��%+���3�*�I����.�, �(�*�1��!�,-%+�%�#� (��%(�,4%
�� �1�� . �5�6&�����,.�%*	

��#�%�#�������

������
�!���������
������

����������"�$�����������
����������������!��

��(.#4.&�����,��*�<�-%��.7�$��%��-�1�,.�%+�'(�1� .,-+9
� �+�%� �(���6#�(.��#� (� !���������� %�1%�.#%4%�'�,�1��9
5��4%&�'�4.;. �-�*�I���� 1�-!���1-+� (�&�,61�-���6&��.#%
,67��=�#	��'%�.�%��#� �1%4%?�$(/''�%�'6 /�#6&	��� .�-	��	�C
'(%,�1��6�1.��6�����%;#����%%��
�,� �5��%�� (�&��/ �4
G4�'�(%#�� .	
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+% "� "" %% +6 !( 7( �(  ,  + 86 �% +� �% +%

4/�������
�2!

406 365 327 367 405 335 381 360 393 437 397 405 536 403 456

5/�������
�2!

395 337 335 379 375 339 410 329 426 492 417 426 416 475 460

*/�������
�2!

418 354 359 410 414 402 424 348 379 465 436 465 375 456 471
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9&	�	�3/
����$: 9;���	���$: 9<���:

366 382 434

�(�1��#�,67�0�5�#�,�1(/$%&�$(/''.&	��-+�� (�$�*�� . %�9
 %5��4�*��<��4%�#�:$(/''�,6&�(.;-%5%*�#6�%�'�-!;�,.9
-%��,���1�6*�� �(.�'(�1�-��%+�4(% �(%*�(.�$�,6&��/##
�%-4�4���.	�.�ET9#�/(�,���;�.5%#�� %�,�-%5%�6��
�,
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-%5.-%�!0�.�'(%��(.,���%%�4.:1�*�%;�G %&�$(/''���$(/'9
'�*�H*�$�,L�/� .��,-��6�1�� �,�(�6��(.;-%5%+	
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d' 2.9 4.6 3.9 4.0 2.4 4.0 4.0 2.5 2.3 2.6 2.3 3.0 1.7 1.3 3.3
��������	
�

����
9 13 10 11 6 11 12 7 5 8 6 3 2 1 4
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5 ��'��,�-%5%���%�1�4�.�PQ�'�(,6��1,��$(/''6�;�.5%#����
(.;-%5." �+�=WoC	C�A?0�.�'(%��(.,���%%�%&���$(/''�*�H*�9
$�,L�%#�" �#�� ��1�� �,�(�6��(.;-%5%+�=WoC	C�?	��-�1�9
,. �-!��0�/�H*�$�,L������(�.+�5/,� ,% �-!��� !�,� (/1��*
'�(�$�,�*���(%%�,�<�-�#��%:�0�5�#�/�1(/$%&�%�'6 /�#6&	

P(�,�1+� .4�*�:��.�.-%;�1-+���(%%��R��n�M�1�0�#6
/� .��,%-%0� 5 ��'�� 5/,� ,% �-!��� %�  (%� �(.,�%,.�#6�
$(/''6���� (.;-%5." �+0�  	�	� �� ��-��� -�$4�*� ;.1.5�*� ���
%�'6 /�#6�� �'(.,-+" �+� �1%�.4�,�� /�'�7��	�P�G �#/
%#�����1-+�G �$��/(�,�+� (/1��� %�;.1.5%��6-%��<����6
#�:$(/''�,6��(.;-%5%+�'��/� �*5%,�� %�=� .�%-!��� %?
�����(�6&�'�4.;. �-�*�,�&�1��G4�'�(%#�� .	�� . %� %5��9
4%*�.�.-%;�#�:$(/''�,6&�(.;-%5%*�'(�,�1%-�+�'��4(% �9
(%"�(.�$�,6&� �/##��%-4�4���.	�����%�'6 /�#6���6-%
'(�(.�:%(�,.�6�'��� .�%-!��� %�'�4.;. �-�*�I���,� �9
5��%��  (�&� 1��*� G4�'�(%#�� .8� ��-!7%*��.--�'�-/5%-%
%�'6 /�#6������-���� .�%-!�6#%�%�1�4�.#%�=�#	�'��-�19
�""�� (�4/� .�-	��	�A?	�
.�$�,6���<��4%�H�'�(. �(�,L�%
H'.(.7" %� �,L� 1�� �,�(��� ��� (.;-%5.-%�!� =WlC	C�?� %
�6-%� ;�.5%#�� ,67�� (.�$�,6&� �<���4� H*�$�,L� =WoC	C�?	
Q.4%#���(.;�#0�/�%�'6 /�#6&�'�(,6&�1,/&�$(/''�I���'�19
1�(:%,.-.�!��.���-���� .�%-!��#�/(�,���'���(.,���%"��
%�'6 /�#6#%� (� !�*� (/''6	
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+% "� "" %% +6 !( 7( �(  ,  + 86 �% +� �% +%

% Hit 96 100 87 100 90 100 100 96 76 100 94 77 77 91 74

% FA 0.6 0 0.6 0 0 0.5 0 1 0 0 0.5 0.5 0 0 0.4

% Hit 100 100 100 96 84 100 100 100 93 75 93 93 76 54 43

% FA 0 0 0 0 1.2 0.5 0 0 0 2 0 0.5 2.4 0 6.8

% Hit 71 100 97 86 96 78 100 97 96 71 54 61 78 66 57

% FA 0.6 0 0 1 3 1 0 1 0 0.5 0.5 1.1 2.4 0 3.2

4 15 13 9 8 7 14 11 12 5 1 6 10 2 3
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������� ���� �����������  �!!"����#��$% !��"#��
&�#�&���'���'����" (���'���) "*�#�#��+�"��,

-, ��!�����.�����"*��!��'/ ���0�� � �!�0�"����%
�&"$(#$1�/! 23�&��'/���0����!�0�4�)�&�%��)��.
"����������(�!&��5&!��������#"*���2�!���#�*������.
+�$�#)������!�0�4�)�&����!�0�4�)�&�6(�!�'0�1 .
1���/7&�!�0�4�)�&�6!��!���'0)#�#(7��#!&�'�*���.
+�!! �2�#� 8����9�#)"�(���� ���������� !���#"# &#&
���+�!!��:����! 23�&���!��!����/)#�#(�,;!�� &� ��
+�"��#��#�"����/�����"*��!��(�"���&#���+�!!��:�.
���!��!����/)#�#(���8���'!� ���*�# �����!�)�#.
��"*������/!�������2�#� 8���$!"#2���!���#"#�"�
�#)"�(���$!"#2��#)"�(#$1�0!�!���#"��,����#+���#"*.
�#�!�� &� �#���+�!!#�2�#� 8����9�#)"�(�����&"$(#.
��4�������#��� �!�'� �����!��+�#"*�'0& "*� ��'0
!���!���"���:����!��!����/)#�#(�%!��������#6�!�.
0�"���(�!&�0�� ��/7<=,�,;'���!&�/>?!��!���'05�#.
"��������3��"���'0!��� "��,

�,@!"������:����!��!����/)#�#(�������"�$���
!��+�4�(�!&���!�2����!����!�#�����$!�� ������.
)�#�#��"*�'��)#�#(#��(�"���&#A

?��4�+����!� �#$1�/!��!����/��4���#+��B
?!" (#/�'/0#�#&�������3��"����!��� "��B
?�'!�& $��4���#+���� $�#�� )& �#�!�'� �����,
C�� !"�����')'�#$� �!�'� ������'!�& $��4��.

�#+���� $��������"����!�*����20�����!�*�'!�&�/
&��+����#+������#����!�!������(����!���#!��� "*.
�������&�%#�#&8�����"�(��������)��"*�'0 !�"�/%
�#��#�"���'0�#������8#��� !��/(���!������#�����
�������,��:����!��!����/)#�#(�����!�#�"���!�2�/
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2�"*: $�#�� )& �"��#2"$�#��"�%(���������8�#��!�
!��+�#"*�'���!!"����#��������+��&��!�0�(�!&�/
�#�� )&�% �')'�#���/ �#)"�(�'�� 5&!��������#"*�'.
�� )#�#(#�� <�#������% :&#"# EFG% �#)�#2��#��#�
����>,

H,C44�&�����!�*��:����!��!���'0)#�#(���2�#.
� 8���$!���#"#�2 !"��"��# �"������!�� #+����'0
4#&����� < !"���/ ��:���� )#�#(�> � ������� #"*��.
"�(��!��'0�!�2����!��/�!�'� ��'0,;�#!���1���!.
!"����#�����!������� !�#���"����"�����!"�� $1�0
!�� #+����'0�������� #"*��."�(��!��'04#&������#
�)������� �����#&���#+���!�'� ��'0A�����! ��&%
�"���"*��!�*��'�#%�� ���!�*�2�#� 8����!���#"#%���.
��! ��(�#� ������#+�� !�#% 5&!��#���!��9��������!��,
��� ���*:���� �����#&���#+���#2"$�#��!��#��.
���544�&�����!���2�#� 8����!���#"#%�'�#8#$1��!�
� ��"�(����;��9�"�!��8����!��!����/( �!�����"*.
��!��%#�#&8�� ��"�(�����#��#2�"*��!��5��0��&#.
)#��"�/,

@!�#���"����"����������#+����!��8����%��/��.
��)�#�"�(��!���/�����8��!��%0#�#&����) $1�0!��.
���* !�"��%���&"#�'�#������!�'� ��'������:����
!��!����/)#�#(�%�#!��!���'��������'���&#)#��"�
�2�#� 8���� !���#"#, ;'!�&#� �����#+�� ��!��8����%
5��+���#"*�#�!�#2�"*��!�*���)&#������8��!�*!��.
!�2!�� $� ���':���$ 544�&�����!�� � !�#2�"*��!��
��:����!��!����/)#�#(�,

� 1�!�������)�#(���������0#�#&����)#�����/!����
 &#)#��'04#&�����A

?5&!��#����' !��:�����:#$�)#�#( �2�#� 8����
)����"*����!���#"#��(����%#���������'? ����B

?� !"����0������#+��!�#2�"���'!�&�/ �����*
����)��"*���� !�"���"�����#��:����2�"���� ��'0
<�������'0>)#�#(����"�����#��:����"��&�0<�#���.
�����'0> )#�#(B

?� �2�#� 8���� !���#"��2�"��  !��:�'�!�'� �.
�'�%!�(��#$1���'!�&�/ �����*#&���#+��!2�"*:��
 !�"���%?���������'%���������#��'��#��!��8����
 !��0#�9�"�5��+���#"*��!�#2�"*�'�B



��I �����	�
������������
����

?�����  !��:�' �!�'� ��'�% ���������#��'� �#
�)2��#��� �� �#(�% �9�"� ��/����(�'� �"� �����8�'�
5&!��#����',

;"�����#&���#+��� !�"���#544�&�����!�*�2�#.
� 8����!���#"#���!���!�� ��!��#)"�(��/!�����*$���.
�"�(����&��������'0��! �!��&��:���$!��!����/)#.
�#(�,

�,���#�#"�)�544�&�����!����:����!��!���'0)#.
�#(���20������!!"����#�*��+����#�*����"*&���#��.
+����'�������#"*�'���&#)#��"�%���!'�#$1����) "*.
�#������"*��!��! 23�&�#����'� <!����>�+�"��%���
�!�2����!�����#��&���:����)#�#(�,;��������ó/��.
�#��&�544�&�����!���2�#� 8����!���#"#���#8#$�!�
!������!�� $1���)�������#&���#+��! 23�&�#� !�"��%
���&"#�'�#�������&�'��"����$)#�#(�,

;0�����'�#���2�#� 8���$����������!���#"#��
&�������� 6544�&�����!�*7 � 6!�#2�"*��!�*7 �'��"���
:�!�*�����!����!���/���#��&��!�0�4�)�(�!&�0��.
&#)#��"�/% )#&�������� !��)#��'0 ! �'�#8����!�*$  
�!�'� ��'0 �����#&���#+���!������ !�"��A
����

����������������������&#)#"#�� ��#%�#JKL!�!���1#�
�)2�"��#&�������#��'0�!�'� ��'0<�����������>%�)
&����'0�KL2'"����������#�'�#��!��8���� !��0#�
5��+���#"*��!�#2�"*�'B�#������%��
��������������

�������������&#)#"#�� ��#%�#I�L!�!���1#��)�#�.
2�"��5�������(�!&�6!"#2'07���������?��/����(�'0
5&!��#������%���������#��'0�#�)2��#����� �#(�,

D,�)���������&#)#��"�/544�&�����!����:����!��.
!����/)#�#(�)#&�����������#8#��!�����#��&���&#.
)#��"�/#&���#+�������#�����/<�#��#�����!�*&#������.
����#"��>�+����#"*��/<&��������'�')�#��'0�����.
+�#"���!��&��#"*�'��#�#����'CCM>������/!�!���',
@!�#���"���%(�� 2�"*:�/(#!���!�'� ��'0<IHL> ��.
"�(������� �  ���*:���� ��!���!��NN.������#"��
��!�������!��)#��!���':�����!��!����/( �!�����"*.
��!���!��8�����;�,����#�����544�&�����!���2.
�#� 8����!���#"#� !"����0������#+��!�#)#&������.
��!��8#��!�#��"�� �#� ��"�(��#��!�"#������!�*&��.
��������O��PH!" 0������')�#����������+�#"#%(��%
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��.������� % ���#8#�� ��� &+�$��0#��)�# !�#������
��& 1���!���#"#!!��!���'�5�#"�����#��������.
+�!!#�+��&������������:����,

���0����'/#�#"�)���#��&��!�0�4�)�(�!&�0��&#.
)#��"�/ �2�#� 8���� !���#"# � �)������� ��&#)#��"�/
CCM.#&���#+����)��"�"�2�#� 8��*4������&��!�#��.
��!�������"*�'0!��!���'0!��!�2��!��/�!�'� ��'0�
 !"����0)�#(���"*���� 0 �:����4 �&+���#"*����!�.
!���������������#+��!�#,

I,�)4#&���%��" (���'0��#)"�(�'0+�&"#05&!����.
����#"*�����!!"����#���% �'��&#��% (�� !�!�����.���.
��"*��!��'/���0����!�0�"����!���#�����������!.
�#�"����! 23�&�������23�&��������0������!�0�4�.
)�&����)��"��� �#!&�'�* !�!���� $%����� ������ $
��������#+�$���+�!!#��:����!��!���'0)#�#(,

�,@!�#���"����4#&�#�"�����"�(��!��'0�!�2����!.
��/� !"���/��:����!��!����/)#�#(��#�#)"�(�'�
���'!��!���������+�!!#4#&��(�!&�!�#�����������!
��)��8��!�*����+���#"*�������������!�#�"�����'!.
:�0���):�0�!�0�(�!&�04 �&+�/,
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�������������� �!��"�#�$� $���%��&&��'��(�)�)
* ���#�$���"�+�����!��$��,������+%-+ .���/0� � 1
&2"��+0����$��34 2���34 ���!$���4���+%4��� ��4�5
& ������36�+���"��37�� &'3�4��)�#�&�+��0#��+�$5
��&�4��$�!������&�4�����$��8��� + ��8���9�'6�4�5
&�"� �+&%6�$��&�'64�2%�!� ��&�'6� 4 ���4�&��'� 
( $��+�& ���!��0�&���#��'�1�3�������& �����+��5
$�&$��$�4��8#%&$�&����!��$������,2 &�$��������5
#�$�& $���%��&0�4�+7�&����'6�$�'�%����%&��'��:#��
3��!1� $���%��&0 ��� ���!1� $� ��$��#�$� � �1�3� )
�+� ��� 1 %&�4����$�!+��9� 3'�!��+�4����� 4 $5
#�� ��)�4�&�+���6��9�)

���4�1����;��82 + #�&�$���!2%��$��2&�$���8*�45
�%��8 4 $#��  ���36�+���"� �37��  &'3�4��0 �$��& �5
��8� $&�8$�& 6��4� �!��"�4 $�4�+������:

n
t p p

=
−2

2

1( )
∆

0

"+�
<���36�+��'8�37��&'3�4��=�<��4��4�& ����
����������0$����4'�$&�2 � ��4�+����� �+�&�4����!5
� �&�4�����$�!=�<&�4�����$�!�����& ���"�� 4 ���5
4 (��� + ��������9��8�4�&�"�,=∆<&���#�� �1�35
���4�������� 4 ���4 )

�4�&�+��4 $#��'��"�0� ��2������$�&���#�� � �5
$�� �!��8�1�3���4�������&�4�����$��8��� + ��8
�����9�'6�4�&�"�4��2�������#�$� �4�3&��'��)

 + +��>?58%4�&��!2� #���$������>?5@+�&�4����!5
�%@ &�4�����$�! (AB�, � � &�$!�  4 $�4�$�4 ����'� &
�$�6���"�#�$��6�$$��+�& ���6)� �������9��&� #�$�&�
6 4 ���4�'6+���3� 4%9������4�"�&�"�$�"� � $��+%5
@C��2� #����%� 2 ��'6&'1�&�4�����$��8:(���,BD)�>0
 (��,BD)�)��2%�!� �'�4�+�� ��'64 $#���&�4�&�+��'
&� 3����)
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��� !"#$�%"�&'(�)'*+%

"#�,-��$ 

�(."�,(�)'(/%

�0�1.(%$%�2!'.!%

34�2!'#(%Hit 


��� !"#$�%

'!"�&'(�)'*+%

"#�,-��$ 

�(."�,(�)'(/%

�0�1.(%$%�2!'.!%

34�2!'#(%FA 

20 19.36 20 17.88 

30 15.81 30 14.60 

40 13.69 40 12.64 

50 12.24 50 11.31 

60 11.18 60 10.32 

70 10.35 70 9.56 

80 9.68 80 8.94 

100 8.66 100 8.00 

120 7.90 120 7.30 

140 7.31 140 6.76 

160 6.84 160 6.32 

180 6.45 180 5.96 

200 6.12 200 5.65 

220 5.83 220 5.39 

240 5.59 240 5.16 

260 5.37 260 4.96 

280 5.17 280 4.78 

300 5.00 300 4.61 

400 4.33 400 4.00 

500  3 .87 500  3 .57  

600  3 .53  600  3 .26  

700  3 .27  700  3 .02  

800  3 .06  800  2 .82  

900  2 .88  900  2 .66  

1000 2 .73  1000  2 .52  
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��, ," 344 372 394 432 465 516 517 

P(Hit) 0.996 0.988 0.996 0.910 0.860 0.710 0.720 

P(FA) 0.000 0.002 0.003 0.009 0.012 0.03 0.266 
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