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β0
¡7�

β1
ÅB¤;¥&¡7�0��ö

β̂0 = 90.2381
¡7�

β̂1 = 0.6259
�

¼ ½�¤B¢���È7«�¥²¡N«W�ª£N«��°¥²�U¤Â�±«a¬J�,������«�¢P���°Å;����«���¡�ª¡7�±¡7��¥K¤;�ª´�¡Nµ�¡N���W¥A½¨»�àH¢P�;�±»�È7«�¡
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|CÓ²|�Ó\q r7s,t8�0uS�*uS��t8�°tS{IvPs*�
ßx¡N«³ÅB¤;¥&¡7����«�£N«ª���&µ�£N¡7«Ä��¡

β̂0
�
β̂1

�
β̂2
«ª�����W��¡7«�¢P¡N�e�±�²Å;¡Nµ�¡N���Ãö,É�Ì°�¯®��;®0Î-�RÔ°��¶���Î;Ì��

Ô°�è�B¶�Æ;Ì°�æº<¡N¥K¤O�7���°ÇM�ªµ¿¡Ã�°��¡�ë\¤;�&¦°¥&¡��°£N¢P¡N���M¤B���N¡�¡N���±�ª¡Ã¥K¤áÅH�²��¡N«ª«�¡Ã¡7��¥A½�çB´�¡;��ßF¤�¢�í
Å;¤B¥&¡N�°�¿�����±¡N«Ë�O�æ½¯»�àH¢,�;��»�ÈN«ª¡���¡

β2 = 0
�N�;�0����¡

β2
���²Ï,£N�ª¡N���O��¡�ÔY¡7«ª�O´;�±¤;���°¡

HAÔ°�¯®�¶�É°�mL<�N¡�é0���x�N���°«���¥²�&��¡m¥²¡m�±¤;�²«������°¡Nµ�¡N���i¢���£7�N£7��¡N���T�
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|CÓ²|�Ó²} r7s,t8�0u8¸��M�\�\�H��w��"z�vPsCÔ.�MsFz����2vPy�u��\�H�Ã�F��uS�M�ÖÕ�t8uS�H�
β

òF�����i������«³¤;«ª«����ª¡N�³��¡a¥K¤�Å�£7�±¤;�7�²��£���¡7«³ÅB¤;¥²¡N���ª«À��¡N«
β
�M������«³¤TÅ��;��«��ª£T¤;¥²�&«ª£m���

«��N�ª�&¢°��¬Íé0���2�N¤;¥&�7��¥&¡�¥&¡N«a���&����¡N�ªÅB¤;¥²¥&¡7«W��¡ú�N����ÇR¤;���7¡��°¡�«ª¡N���²¥
α = 5%

¢,���°�
β0

�
β1

��¡7�
β2
�Rß�¡7«i��£N«ª��¥²�±¤B�±«i«ª������ö

× ¢,�;���
β0
ö
[85.04009; 91.82891]

× ¢,�;���
β1
ö
[−0.09286147; 1.34466147]

× ¢,�;���
β2
ö
[−0.3530357; 0.8888357]¼ ½¨¤;¢��ªÈN«�¥²¡N«á�ª£N«ª��¥²�±¤B�±«O�°¡��N¡7«��&���±¡7�ªÅB¤;¥&¥²¡N«���¡��7���°ÇR¤;�°�N¡��<���ó¡N«Ë�c«����Ø�

95%�æ½�¤TÅ;���&�³����¡�ÅB¤;¥&¡7���iµá¤Â¼��²µá¤;¥²¡W��¡����¨�;®�®�¶�¶��T®0Æ�¢P�����
β1

H¾º<�ª£N��¡N¤;��»°���±¤;�²��¡MLÀ¡e�Ä�°¡
Ô°��É;É�É�É���Î;Æc¢P�����

β2
H\Á�´�¡mL �

β̂1
¡N«ª��«ª�����&�e�±¡7µ¿¡7�0��«��°¢,£7���&¡7���G�

β̂2
�����°�á¥K¤�ÅH�²��¡N«�«ª¡

��£N¢P¡N����¢°¥&��«Ò���O�N�ª£N��¡N¤;��»�����¤;�&�ª¡iéH�°¡W��¡Ä¥A½�çB´�¡;� ¼ ¡7«<�±¡7«ª�±«<�æ½¨»�àH¢P�;�±»�È7«�¡7«À¢,¡7��µ�¡7�ªí
�±¡N�ª�����³�æ½�¤B¢�¢����;�°ëI�������²�À�N¡7«��7����ª¡N�e�±���ª¡N«7�

 2�O�����±��¡F�°¥A½¨�²�0��¡N�ËÅ;¤B¥&¥&¡À�°¡W�N����ÇR¤;���7¡W��¡
β2
�7�����±�&¡7���ÀÔ°�°º<¡N�7�æ�N����ÇM��µ�¡Ä���;���W¥&¡

ë\¤;�²�³é0��¡�¥&¤úÅB¤;¥²¡N���i��¡
β2

HI�N�H¡ »��N�²¡N���W¢P�����i¥¾½¯ÁÄ´;¡mLÀ¡N«ª��¢��ª���U»�¡���¡�Ô��RßF¤�¢�í ÅB¤;¥²¡N���
���á�±¡7«ª�Ò�æ½¯»0àH¢P�;�±»°ÈN«�¡

β2 = 0
�7�����±��¡

β2 6= 0
¡7«ª���°¡

46.81%
�Hº<¡N�7�,�7�����ª��¦,�;��¡³�������

¥&¡Òë\¤B�²�Fé0��¡�¥K¤iÅB¤;¥&¡7���*�°¡��N¡��7��¡
»��N�&¡7���	¡N«Ë�2¢��ª���U»�¡<��¡�Ô°�Bßx¡N«.ÅH���±¡N«ª«�¡7«	��¡N«	¤;�N�7�&��¡7�0��«
��¦�«�¡7�ªÅ;£N¡N«���£N¢P¡N�°��¡N���W�°�����m�±�ªÈN«i¢,¡7�?�°¡a¥A½�çB´�¡m��¡N«ÀÅH�&�e�±�²µ¿¡7«N�

ßx¡_�7��¡
»��N�&¡7���
β1

¤;�°µ¿¡e��¢P�����(¢�¥&��«?¢,¡e�±���±¡�Å;¤B¥&¡N�°�cí�Ô°��Ô;Ì��;É�¶°�N®0Æ ¤8Å;¡N� ���°¡
�N���°ÇM¤;���N¡À�°¡

95%
�;ãW�Ã¡N����£7�������2�������<�N¡��7��¡
»¿�7�&¡7�0�	¡N«ª�	¢,��«ª�²���²ëM¤TÅ;¡N�À����¡<´��±¤;�°��¡

�N���°ÇM¤;���N¡B�Pº<¡W�N�H¡ »��7�&¡N���i¡7«ª�À¡7�(��¤;¢�¢P���ª��¤TÅ�¡N��¥²¡Ä�N�ª£N��¡N¤;�c»�����¤;�&�ª¡��H����¡N����£7�������
éH�°¡�¥²¡N«WÅH�²��¡N«ª«�¡N«a¤;�H¼°é0��¡7¥&«�¥&¡7«m¤;�7�N�&�°¡N���±«�������¥&�²¡N�"¤B��´�µ�¡N���±¡7�0�J��µ�¡N«ª����¡Ãé0��¡ú¥&¡
�N��£7��¡T¤B��»�����¤;�&�ª¡m¤;��´;µ¿¡7�0��¡�¡7�³��������é0��¡�¥K¤2ª���°����£7¡a«7½¨£7�N���°¥&¡;�

 2�°ÇM�¶�°¥¾½¯�&����¡N�ªÅB¤;¥²¥&¡À��¡Ä�N���°ÇM¤;���N¡Ä¢,���°�
β0
���;��«�µ������±��¡�é0��¡W¥&¡7«�¤;�7�N�²��¡N���±«<�����

¥&�&¡7�c¢����²���N�²¢M¤;¥&¡7µ¿¡7�����ú��¡N«ÀÅH�²��¡N«�«ª¡N«³«���¢P£N�ª�&¡7����¡7«4�úÉ�ÎGÙ0µØÚÂ»æ�

|CÓ²|�Ó²| r7s,t8�0u8¸��M�\�\�H��w��"z�vPsCÔ.�MsFz����2vPy�u��\�?�*�°uÂ���ÖÕ�t8uS�
σ2

â³����«i�U»�¡N�ª�U»�����«³�M¤;�°«³�7¡7�ª�±¡a¢M¤;�ª���&¡��Ð��������¡7�i���?�²���±¡N�ËÅB¤;¥&¥²¡Ä��¡��N�;�°ÇR¤;���7¡��°¡
«�¡N�°�&¥

α
¢P�����

σ2 �ò*��������£N�°���&�ª¡�¥A½¨�²�0��¡N�ËÅ;¤B¥&¥&¡m�°¡��N�;�°ÇR¤;���7¡���¡�¥¾½¯£7������¡��±»�£7�����²éH�°¡��R�&¥xë\¤;�°�³ë\¤;�²��¡�¥¾½¯»�à0í
¢,�;��»�ÈN«ª¡�é0��¡�¥²¡mµ¿�H��ÈN¥²¡Wé0��¡a������«i£7�������²����«i¡N«Ë���°�?µ����°ÈN¥&¡Ä¥&�&�°£T¤;�²��¡Ä´�¤;��«�«ª�&¡7�æ�

ß�¤OÅB¤;¥&¡7������¡
σ2 �������°Å;¡N¡�¡N«Ë� 5.485

�xß2½¯�&���±¡7�ªÅB¤;¥&¥²¡���¡��N����ÇR¤;���7¡á¤;��«�¡7���&¥
5%¢,���°�

σ2 ¡7«ª�aö [3.875970; 8.359278]
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σ2 ��¡N¢°��£N«ª¡N���±¡À¥A½�¤Bµ¿¢�¥²¡N����¤TÅ;¡N�À¥K¤BéH�°¡N¥&¥²¡E¥K¤ÀÅ����±¡7«�«�¡ÒÅ;¤B���&¡Ò¤;�°�������F��¡�¥&¤³µ��8à�¡N�°��¡
H\£N´�¤;¥&¡Û�úÌ��FÙ0µYÚB»(¤TÅ�¡N�a����«i�ª£N´��ª¡N«�«ª¡N���ª«OL �

â³����«F¤TÅ�����«����°¡>�7¡N�Ë�±�²������¡E��¡
95%

é0��¡>�N¡7�ª�±¡2ÅB¤;���&¤;¦��²¥&�²��£*¡7«ª�F¡N������¡>�°�¨É�ÉÀ¡7�*É°�¨��¶
������«	¢P¡N�ªµ¿¡e�.��½�¤F»��ªµ¿¡7�.¤TÅ�¡7���N¡7�ª�±¤;�&��¡Ò�N����ÇR¤;���7¡<é0��¡����;«	¤;�7�N�&�°¡N���	�7¡<¢��ª�����°�&«�¡7���
¡N���±�ª¡¿ÉB®)Ù0µØÚB»�¡7�Ã�8Ô;Ô�Ù0µØÚB»²HI�M¤;��«Ä¥&¡�¢��²��¡��N¤;«Ãö

σ2 = 8
L �xº<¡e���±¡�ë\¤B�&¦�¥²¡�ÅB¤;���&¤;���7¡

��¡N«Ò��£N«ª�&���°«Ò���;��«<���;����¡³����¡³¦,���°��¡��7���°ÇR¤B���N¡�¡7�Ò����¡³�N¡N�Ë�U¤;�²��¡³¢���£7�N�&«ª�&�����M¤;�°«Ò¥&¤
µ¿�8à�¡7����¡a¡Nµ�¢��&�ª�&é0��¡W�N¤;¥&�7��¥&£7¡;�

P�$µ´ ÜG>CT]*=TV04>j?�>�,-*�67(2>C(43¶>�02>@D7B¹,/AC¸S,/>CT-T-6&.8(ÉD767(4ACB86�,/>
â³����«ÀÅ����°¥&����«i«�¤8Å;���&�À«ª��¥K¤���£7´���¡7«�«ª�&���(¥&�²��£T¤;�²��¡�¡N«ª��¢P¡N�ª���&��¡7���±¡;�Râ³����«ÀÅ��;��¥&���°«

��¢��ª£N«ª¡N���Ä�ª£T¤;¥²�&«ª¡N��¥²¡W�±¡N«Ë�³��¡�¢,¡7�ª�±�²��¡N�°�N¡a«�����Å;¤B�0��ö
H0

ö
β2 = β1 = 0

�N��������¡
H1

ö
H̄0

|CÓ Õ�Ó\q ~O�H�TyF�ItT�°tú~
ß�¤�¢Hí ÅB¤;¥&�°¡Ò��¡<�N¡Ò��¡N«Ë�2£7�±¤;���	��£�:�Ä�������°£N¡�¢M¤B�.¬ ¥&���ª«*�°¡<¥K¤³��¡7´���¡7«�«��²����¥²�&��£N¤;�&�ª¡��

������«>������«>«��;µ¿µ�¡N«E«��²µ¿¢°¥&¡Nµ�¡N���E¤B«�«��°��£N«Òé0�æ½�¤TÅ;¡N�W¥&¤�¢Hí ÅB¤;¥&�°¡À��¡Ä¬Û�������°«Ò«ª��µ¿µ�¡N«
¤;�?¦P���ª�(�°¡a¥&¤���£7´��&���c�7���²���&é0��¡B�
|CÓ Õ�Ó²} r7s,t8�0uS�*uS��t8�°tS{IvPs

â³����«ú��¡e�±���;�°Å����°«á¦��²¡N� ¥&¡N«úµI�Nµ�¡N«�ÅB¤;¥²¡N���ª«N�Eâ��B�±��¡(�T¤B¥&�N�°¥�¡N«Ë�á���;���?¦°�&¡N� ¥&¡
µN�7µ¿¡mé0��¡a�N¡7¥&���æ¡eÏ�¡7�7����£�¢�¤;�À¥&¡m¥²��´��&�7�&¡7¥�¬��

ß�¤Ã¢�í ÅB¤;¥²¡N���À¡7«ª��¡N«Ë���°¡
12, 30%

�°�N¡aéH�°�x¡N«ª�Ä¤;«ª«�¡�¾a£N¥²¡7Å;£;�P 2�?�7����«�£7é0��¡N���7¡��,¥K¤
��£N´;��¡N«ª«��²���_¥²�&��£N¤;�&�ª¡�µ���¥��±�&¢°¥&¡��æ½¯¡N«Ë��¢�¤;«m�±��È7«�¢P¡N�Ë�±�²��¡N���±¡�¢P����������«a�������°£N¡N«7�Fß�¡7«
��£N«ª��¥²�±¤B�±«ié0�æ½¯¡N¥²¥&¡WëI�����ª���²��«��������������J�Ã��¡7¥K¤B���²ÅH�&«ª¡N��¢M¤B�À�±¤;¢�¢P���Ë���ú�7¡7�ª�±¡a¢�í ÅB¤;¥²¡N���7�

P�$;Ý ÁÃ.+º©?4BS,/B867T=.8(Å,/>CD7B_*=6 Ì >�02>hD
ÆQ>�ÞK>¶*V02>CT¨#�,/AC¸S,/>CT-T=>C1�,/T
â³����«F¤TÅ�����«F��£N¤;¥&�²«�£	�°�a��¡N«ª�*�æ½¯»�à�¢P�;��»�ÈN«ª¡Ò¢P¡N�ªµ¿¡e���U¤B�0�F��¡E�7��µ¿¢�¤;��¡7�x¥¾½¯�&�°êM�°¡N���7¡

��¡N¥&¤B�±��Å�¡���¡N«W�°¡N��¼�ë\¤;�7��¡N���ª«WÁÄ´�¡�¡7��º<�ª¡N��¡N¤;��«����Ä¥K¤�äÄ�²��¡N«�«ª¡���¡7«m¤;�N�7�&��¡7���±«m�M¤;�°«
¥&¡mµ�����È7¥&¡m��¡�¥&¤���£N´;��¡N«ª«��²���?¥²�&��£N¤;�&�ª¡Äµ��°¥²�±�²¢�¥&¡B�

â³����«ÀÅ����°¥&����«��ú¢��ª£N«�¡7���Ä�ª£T¤;¥²�&«�¡7��¥&¡W��¡N«Ë���°¡�¢P¡N�Ë�±�&�°¡N���7¡a«ª���²ÅB¤;����ö
H0

ö
β2 = β1

�N�����±�ª¡
H1

ö
H̄0

 2�á���±�&¥²�&«�¤;���2¥&¡À�±¡7«ª�Ò��¡2ß.�&«ª»�¡N�2H\ÊÀ»°£N���ªÈNµ�¡��T®a¢M¤;´;¡³®�Î����¿�N���°��«OLX�0���O¤;¦P���°���²�
¤¿¥K¤ú�N�;���N¥²��«��²����«ª���²ÅB¤;���±¡�öPò*���°�Ä���?«�¡N�°�&¥���¡

5%
�P�;��¢P¡N�°�Ä�������a��¡�ª¡7�±¡7�Ä¥A½¨»�àH¢,�Âí

�±»�È7«�¡
H0

H\®°�èÎ;ÔB®Öà�®��¨Ô��;�sLm¡7��¤;�&��«ª�Ò�7�����7¥&���ª¡áé0��¡O¥²¡N«��°¡N��¼Yë\¤;�7��¡N���ª«��æ½¯�����Ã¢M¤B«



�TÔ

¥K¤�µI�Nµ�¡m�&�°êM�°¡N���7¡a«ª���À¥K¤�ÅH���±¡N«ª«�¡��M¤;�°«³¥&¤���£7´���¡7«�«��²���c¥&�²��£T¤;�²��¡�µ���¥²���&¢�¥²¡;� ¼ ½¨¤;¢���È7«
¥&¡N«<��£N«ª��¥²�±¤B�±«<¡7�À¥²¡N«��²�0��¡N�ª¢���£e�U¤B���&����«Ò¢���£7�N¡7��¡N���±¡7«��R����¡7����£N���°�²�Àé0��¡m�B½¨¡7«ª�i¦��²¡N��¥&¡
�N��¡7��¡T¤B��é0����¤Ã¢�¥&�°«³��½¨�²�°êM��¡7���N¡aé0��¡�¥¾½¨¤;´�¡m�M¤;�°«³¥&¤���£7´���¡7«�«��²���(¥&�&�°£T¤;�²��¡Äµ���¥²���&¢�¥²¡;�

P�$Qá âã67D7B�(äT=1�,rD7Bå,�AC¸8,�>CT=T-67.8(äD767(4ACB86�,/>ªº�14D¬*=6�?�D7>
ß�¤�¢�í ÅB¤;¥²¡N���Ä������¡N«Ë���°¡�¢P¡N�Ë�±�²��¡N���7¡ú¡N«ª�a��¡

12, 30%
���N¡úé0���2¡N«Ë��«ª��¢,£7���²¡N���Û�

�N¡N¥²¥&¡O�;¦°�±¡7�H�°¡ÃH
5, 4%

L�¢,�;����¥K¤?��£N´;��¡N«ª«��²��� ¥&�&�°£T¤;�²��¡�«��&µ�¢�¥²¡á��¡O¥&¤�ÅH�²�±¡7«�«ª¡�«����Ã¥²¡
�N��£7��¡T¤B�æ�æß2½¯�&���±�ª�����°�7�±�²�����°��¢M¤;��¤;µ¿Èe�±�ª¡OìNçB´�¡�ìa¤á���������&���±�ª���°���²�³���"¦��ª���²���M¤;�°«
¥K¤Yµ��H��£N¥²�&«±¤Â�±�&�;�æ�	ÁÄ�²��«��æ�E¥K¤�ÅH���±¡N«ª«�¡��°¡�«�¡7µ�¦�¥²¡�¢M¤;«á��£N¢P¡N���°��¡�¥²�&��£N¤;�&�ª¡Nµ�¡N�������
�N����¢°¥&¡úì7�7��£7��¡T¤;�Híõ¤;´�¡�ìF�°¡e�À¢�¥²��«�¢M¤;�Ë�±�²�N��¥²�&��¡7µ¿¡7���<��¡Ä¥¾½¨ç;´�¡;�°º<¡N�7�æ¡N«Ë�i�N����ÇM��µ�£Ä¢M¤B�
¥K¤�ëI���ª��¡m¢�í ÅB¤;¥²¡N���JH

46%
L<�N¤;¥&�7��¥&£7¡m¢M¤;�i¬ ¢P�����i¥&¡W��¡N«Ë�

β2 = 0
�N�;�0����¡

β2 6= 0
�

ß�¤�´�¡7���M¤;�ªµ¿¡7���²¡¿��¡á��¡7ÅH�±¤B�²���°�����O¢M¤B«�¢���¡7�����ª¡O¡N� �7����«��²��£N��¤B�±�²��� ¥A½�ç;´;¡¿��¡7«
�N�����°���7��¡N���ª«(¢P�����¿«�¡7«�¢����H�N£7������¡7«���¡��7�����±�:9;¥&¡��N¤;�O�²¥���¡�«�¡Nµ�¦�¥&¡�¢�¤;«áà ¤8Å;���&�
��¡O��£7¢,¡7���M¤;���7¡c¥&�&�°£T¤;�²��¡;� ¼ ½�¤;���±��¡7«Ã¢M¤;�Ë�M�F¥K¤?ÅH�²��¡N«ª«�¡O�æ½¯�H�N�N�°��¡N�°�N¡c��¡N«�¤;�N�7�&��¡7�0��«
¤;��´�µ�¡N���±¡��M¤;��«W¥&¤�ª���°����£7¡Ã¤O¢M¤;�Ë�±�&�³��¡�«ª��¼?»�¡7����¡Ã���"µ¿¤B���&�æ�R 2�"¡7Ï,¡7�������"¢P¡N���
¤F»���µ�¡N�O¤TÅ;¡N�

95%
��¡��7¡N�Ë�±�²������¡?�æ½�¤TÅ;���&�

β1 > −0, 09
� ¼ ������¥K¤�´�¡N����¤;��µ�¡N�ª�&¡

��¡7ÅH�±¤��&���±¡7��«���ÇM¡N�À«ª¡N«³�N�������:9�¥²¡N«ÀÅ�¡7��«³¥K¤�ÇM�(��¡�¥K¤�ª���°����£7¡;�
ßx¡N«>��£7«���¥��U¤B��«<��¦��±¡N�0��«Ò�M¤;��«Ò���;����¡³£7�±�°��¡Ä«ª�����<�7��»�£N�ª¡N���±«�H�¡7«ª�±�²µá¤Â�±�&�;�����&����¡N�Ëí

Å;¤B¥&¥&¡7«���¡¿�7���°ÇR¤B���N¡F�F��¡N«ª��«���¡¿¢,¡7�ª���&��¡7���N¡ML
��µá¤B�&«m¥&¡7«aÅB¤;¥²¡N���ª«��;¦°�±¡7�H�°¡N«��°¡á�����°«
¢,¡7��µ�¡7����¡N���³¢M¤;«i�æ½¯£Nµ�¡7�ª�±��¡a¤TÅ�¡7���7¡N�Ë�±�²������¡7«³�°¡N«³�N�����7¥&��«ª�&���°«�ëI�±¤;���U»°¡N«N�

â³����«�¤;¥&¥²����«À¤�¢���£7«�¡N���Ä£7�±�°���&¡7�³¥A½¨¡eÏ�¡e�³��¡aÅB¤;�ª�K¤;¦°¥&¡N«Àé0�M¤B�0���²�±¤B�±��Å�¡N«³�N�;�0������¥²£N¡7«
H\¥&¡7«Wë\¤;�7��¡N���ª«�º<��£N�°¡T¤;��¡7�aÁÄ´;¡mLÄ«��°�m����¡ÃÅB¤;���&¤;¦�¥&¡�é0�M¤;���±���U¤B���²Å�¡Ã�;¦�«�¡7�ªÅ�£7¡«HI¥K¤áÅH��í
�±¡N«ª«�¡ML
�R¡N�?¤;¢�¢�¥²�&é0�M¤;���i¥A½¨ÁÄâWãiä*Á��J�ú�°�;�±�ª¡a¢°����ª¡e�T�

ç èé� ^�bXêOhxd fcdëÀm^mp*nN^ � �<d ì(j � lÑí!��f�d�f�d b]î èäïñðªòjè

´2$&% óG>CTÒÂvôõ?K._*�Â2öCT=>CTÒ?K.812,²D
ÆQBS?4?4D76&3£B_*�67.8(¡02>@D
ÆQÈr÷qø¤ù!È�%
â³����«�¤;¥²¥&����«³Å�£7���²Ç�¡N��«��	¥&¤áÅH�²�±¡7«�«ª¡Ã��£N¢P¡N������¡7«��O�ª£N´��ª¡N«�«ª¡N���ª«�«ª���²ÅB¤;����«Ãö�ë\¤;�eí

�±¡N�°���7¥K¤;«ª«�¡��æ½¨ç;´�¡�¡7�ië\¤;�e�±¡N�°�³���±¤;���U»°¡�»��;�±¤;�²��¡;��â�����«³¤;¥²¥&���°«À�������������°«�«ª¡N�ªÅH�²�³�°¡
���;�±�ª¡�ÇM�U»°�&¡N�E�±¡ ¼H�±¡W��¡e�����Sà;£Ä��¡��N��µ�¢P���ª�±¤;���<é0��¡�¥&¡N«<Î;¶�Å;¤B¥&¡N�°��«>��¡Ä¥&¤�ÅH�²��¡N«ª«�¡;�°ãW�
��£T¤B¥&�&«ª¡Ã�������¿Î;¶�¡ ¼°¢P£N�ª�&¡7���N¡7«N�Fß�¤cÅH�²��¡N«ª«�¡ú�N���ª¡N«ª¢,���°�ú������Å�¡N�e�±¡7�����°¡�ÅB¤;�ª�K¤;¦�¥²¡N«
éH��¤;���±�²�±¤B�±��Å�¡7«N�Rò*�;«�����«�û ¥&¡WÅ;¡N�7��¡N���³��¡7«iÅH���±¡N«ª«�¡7«N�

â³����«i«���¢°¢�«����°«�¥²¡N«i»�à�¢P�;��»�ÈN«ª¡N«³«�����Å;¤B�0��¡N«iÅ�£7���²Ç�£N¡N«aö
Hæü��mLmö�ß�¡7«

Yi

«��;�0�Ä�ý���ú�²����£7¢,¡7���M¤;���±¡7«�¡e�i�����ªµá¤;¥²¡Nµ�¡N���À���²«ª�����&¦°��£N¡7«N�
HæüW��Lmö�ß�¡7«Àë\¤;�7��¡N���ª«���¡�¢P¡N�°Å;¡N�����&�°êM�°¡N���7¡N�ié0��¡�¥A½¨¡7«�¢P£N��¤;���N¡���¡�¥&¤ú¥²�����°¡

Yi

�



�;�

HæüÄ�)Lmö�ß�¡7«
Yi

�����À�±�;�°�±¡7«�¥&¤�µN�7µ¿¡WÅB¤;�ª�K¤;���7¡
σ2

ß�¤OÅB¤;¥&�²�M¤B�±�²������¡7«��������²«m»0àH¢P�;�±»°ÈN«�¡7«�¢��ª£N�7£N��¡7�0��¡N«��°����«a¢,¡7��µ�¡7�a�æ½¨¤;¢�¢�¥²�&é0��¡N�
¥K¤�µ�£7�±»°����¡m�°¡m¥¾½¯ÁWâWãÀä.Áô�J�����B�±��¡m¢°����¦�¥²ÈNµ�¡W��¡�«ª�±¤B�±�²«ª���&é0��¡N«Àµ���¥²���&���²µ¿¡7�0���&���Hí
��¡N¥²¥&¡N«7�

´2$;# <	ÞK>¶*²04>§D7B¹3¶D7B8T=T->h0GÆµþ8¸8>@T-12,ÇD&B Ì 6�*=>CT-T=>
ÕÑÓ²}�Ó\q ÿÄtSyFw��?tSÙ��0vPuÂ{��æy��

¼ ½¨¤;¢��ªÈN«Ò¥¾½¯£7�±�°��¡�ë\¤;���±¡³¤TÅ�¡7�W¥K¤a��£N´;��¡N«ª«��²���O¥&�²��£T¤B�&��¡Àµ���¥²���&¢�¥²¡����²¥P«7½¨¡7«ª��¤8Å;£N�ª£Wé0��¡
¥K¤ú�N¥K¤B«�«�¡��æ½¨ç;´�¡a�æ½�¤TÅB¤;����¢�¤;«Ä�æ½¯�&��êM��¡N�°�N¡�«ª���³¥K¤ÃÅ����±¡7«�«�¡��M¤;��«�¥&¡�µ�����È7¥&¡���¡�¥K¤Ã��£ í
´���¡7«�«��²���(¥&�&�°£T¤;�²��¡;�°â����°«�¤B¥&¥&�;��«�¡N«ª«±¤Tà�¡7�Ä��¡a�N�;�����;¦,���ª¡N�À�7¡N¥K¤=�M¤TÅ�¡N��¥K¤�µ�£7��»����°¡a�°¡
¥¾½¯ÁWâWãÀä.Á����

ßx¡N«ÒÆm�&���±¡7�ªÅB¤;¥²¥&¡N«.�N���ª��¡N«ª¢,�;���M¤;���<¤;��¼ú�±��¤;���U»�¡7«Ò��½�¤;´;¡iÅ;�����<�7�����ª¡N«ª¢,���°����¡�¤;��¼
µ¿�H�M¤;¥²�²�±£7«<¢P�����i���;����¡mÁÄâWãiä*Á��

â³����«�¤;¥&¥²����«��&�7�2������«��&���±£7��¡N«ª«�¡7��¤;��¼�ÅB¤;¥²¡N���ª«�µ��8à�¡7����¡N«���¡¿¥&¤cÅH���±¡N«ª«�¡¿¢,���°�
�U»M¤;é0��¡��±��¤;���U»�¡O��½�ç;´;¡��	¤B�&��«ª�<é0�æ½¨¤;��¼ �ª£N«ª��¥²�±¤B�±«���� �±¡N«Ë�Ã�æ½¯�&�°ê���¡N���7¡���� ë\¤;�e�±¡N�°�
H\ÊF¡N«ª��ö

H0 : m1 = m2 = · · · = m7
�7�����±��¡

H1 : H̄0
Le�

ÕÑÓ²}�Ó²} ~O�H�TyF�ItT�°tS��~
äE���²�N�,¥&¡N«i�ª£N«��°¥²�U¤Â�±«Àé0���������i£7��£���¦��±¡N�0��«³¤TÅ�¡7��¥²¡N«i�N�;µ¿µ¿¤;����¡7«i¬Íö

}/[F~5\)n�o@dFcz`|n][�t�o
�]e=[Ft=wj`|n][�t

�-�8�¬�=�s�=�s�

[)¢=n
[s¢=n

� �M�¹�M� � �a�Ê��� � �m�¹�m� � �5�Ç��� � �]�h�]� � �]� �]�
�-�8���]�h�-�8�7�-�§�-�8�7�]�h�s���&�]�§�-�8���]���]�8�&�]�j�=�8�X�a�

�ªomfs`-`|[)e��Sb y|{]{-kaw�nFt-lv�¬y�����i-y5�
³=c ��fs`q�] � n-[Ftª�] ° ��[=\af|n �-eSb:� ° �

[s¢=n � �-�]�8�7�5� ���]�8�7�)� �v���-�]�]�h�8�&�]�5�m�s���Ê ] 
� n�o-kaw)f|[=\-o ���Ê�]���]�8�7�]� �]�8�7�]�
�-�]�



�8�

�|ka¢)t£kacv�¤{]dFw=n�o�^ �@¥� ] - �¦§���7�]�5�¨¥� ] )¦§�8�&�5�¨¥� �¦@�8�7�]�@¥8�7¦@�8�X�r¥j¦©�

ÕÑÓ²}�Ó²| 	<�H�7t¿wEÚ²{\s�
	y��Hs*z��"wFy� ��z;t8�HyFu��;z��I�M�T�N��w>Ú����R���?�Ty�uO�I�"¸�{ItT���N�N�
ßx¡N«i�ª£N«��°¥²�U¤Â�±«À��¡�¬ �°����«i�������°¡N���³����¡�¢�í ÅB¤;¥²¡N���Ò�±��È7«Àë\¤;�&¦�¥²¡Ä£7´�¤;¥&¡Û�ÃÔ���Ô�Ô��8�;®/�

�N¡�éH�°�m¢,¡7��µ�¡7�c��¡����²��¡"é0��¡�¥K¤ ÅH�²��¡N«�«ª¡�¤ ���°¡�ëI�;�ª�±¡"�°£N¢P¡N���M¤B���N¡�¡N�[ëI�����e�±�&�;�
��¡¿¥A½�çB´�¡;��º<¡e����¡¿��¦°«�¡N�ËÅB¤B�±�²����«�¡Nµ�¦�¥&¡ú�N�;»�£N�ª¡N���±¡F�F�²¥	¡N«Ë��ë\¤B�N�&¥²¡��æ½¯�&µ¿¤;´��²��¡N�Wé0��¡ú¥&¤
�±�±¤B���U»�¡Ã�æ½¨ç;´�¡���¡N«�ª¡7����¡7«m¡N«ª�W¢�����¦�¤;¦�¥&¡7µ¿¡7���Wµ����&��«³�N�;��«��7�&¡N����¡Ã��¡N«W�ª�&«ªéH�°¡N«W¥²�&£N«
��¥&¤�Å����±¡7«�«�¡B�

º<¡e���±¡�¢,�;«�«��²¦��&¥²�²��£W«�¡7�±¤¿��½�¤;�²¥&¥²¡N���ª«�Å;¤B¥&�&�°£N¡�¢M¤;�³¥K¤ú«������±¡a¤TÅ�¡7������«³��£7«���¥��U¤B��«GHI�7ë
ÇM´����ª¡¿�a���(¥¾½¯����Å�������é0��¡a¥K¤����±¤;���U»°¡��ú�N���ª��¡N«ª¢,�;���M¤;���±¡�¤;��¼��TÉÂíË����¤B��«�¡7«ª���N¡7¥&¥&¡
éH�°�F�ª����¥²¡W¥&¡m¢�¥²��«ÀÅH�²�±¡�� L �

ùm�±ç;�7¡W¤;�¿�±»�£7����È7µ¿¡W�°¡mº<�H�U»��±¤;�¶�°�����°«�«±¤TÅ��;��«Àé0��¡m¥K¤a��£N´;�&���¿�N�����±�²éH�°¡Ä«N½¯£N�7�����
��¡�¥K¤�ëI����µ�¡�ö
W =

{

y ∈ R; n−p

p−q

‖π
Ex∩E⊥

0

y‖2

‖π
E
⊥
x

y‖2 > fp−q,n−p,α

}

ãW�ó�ª¡Nµ¿¤;��é0��¡?éH�°¡�¢,�;���á¥²¡?ë\¤;�e�±¡N�°�Oç;´�¡F�Ò�;�ó«�¡�«ª�²����¡�¦��²¡N� ��¤;��«O¥&¤Y��£7´��&�;�
�N�����±�²éH�°¡?¢��°�&«�é0��¡

4.019 < 4.3552
� ¼ �����?��� �ª¡7ª¡7�ª�±¡ÖHæü�ÔsL
�E�;½¯¡N«Ë�	�Y�°�&��¡(é0�æ½¯���

��¡7ª¡e����¡á¥&¡úë\¤;����é0��¡á¥¾½¨ç;´�¡ú�æ½¨¤�¢M¤;«��æ½¨�²�°êM��¡7���N¡¿«�����¥K¤cÅ����±¡7«�«�¡B�	ãW� ¢P¡N���Ã¤F»���µ�¡N�
éH�°¡�¥²¡Wë\¤;�7��¡N���³ç;´�¡m�²�°êM��¡m«ª���³¥K¤�ÅH�²��¡N«�«ª¡;�
ÕÑÓ²}�Ó Õ r7s,t8�0uS�*uS��t8�°tS{IvPs*�

ß2½¯ÁWâWãÀä.Ák����£N¤;¥&�²«�£N¡a«��°�W¥K¤ú�±�±¤B���U»�¡��æ½¨ç;´�¡�������«W¤;¢�¢P���ª��¡���¡7«W�&�°ëI�;��µ¿¤B�±�²����«
�&���±£7��¡N«ª«±¤;����¡N«N�
 E�(¡7Ï,¡7����¥&¡7«À��£7«���¥��U¤B��«À��¦°�±¡7�0��«i�&�N��«����À¥A½¨�²�°êM��¡7���N¡m��¡7«Àë\¤;�7��¡N���ª«³Á�´�¡m¡7��º<�ª£N��¡N¤;�
«����Ò¥K¤mäW�²��¡N«ª«�¡³�N���ª����¦P����¡7���<¥²¡N«>��£N«ª��¥²�±¤B�±«>��¦°��¡N�0��«Ò¥&���ª«>�°¡Ä¥K¤m�ª£N´��ª¡N«�«ª�&���¿¥&�²��£N��¤;�&�ª¡;�

ÊF���°�Ã��½�¤;¦P���ª���.¥&¤�¢�í ÅB¤;¥²¡N������� �±¡7«ª�Ã�æ½¯�&��êM��¡N�°�N¡c��¡O¥A½�ç;´;¡O«�����¥K¤?ÅH�²��¡N«ª«�¡�¡N«Ë�
��¡�Ô°�¨Ô�Ô°�8�B®/�x�N¡Oé0���Ò¡N«Ë���±�ªÈN«�ë\¤B�&¦�¥²¡;�FãW� ¡N�_��£N���°�²���°�����áé0��¡á¥¾½¨ç;´�¡¿¤�����¡�ëI���ª��¡
�&�°êM�°¡N���7¡¿«ª����¥&¡N«mÅB¤;¥²¡N���ª«m¢����²«�¡N«�¢M¤B�a¥&¤áÅH�²�±¡7«�«ª¡;�Fßx����«���¡ú¥K¤O�ª£N´��ª¡N«ª«��&�;�Y¥²�&��£N¤;�&�ª¡��
������«Ä¤8ÅH�²����«³��¡Nµ¿¤;�ªéH�°£�é0��¡�¥¾½¨ç;´�¡m�&�������H�����&«�¤;�²�i�°��¦��ª���²�³�M¤;�°«Ä���;����¡aµ¿�H��È7¥&¡m�T¤B�
¥¾½¯�&���±�ª�����°�7�±�²���c��¡a�N¡�ë\¤B�7�±¡7����¤;��´�µ�¡N���U¤B�²�i¥K¤ú¢�í¾Å;¤B¥&¡N�°�³�7�����ª¡N«ª¢,���°�M¤;���±¡��¿¥K¤ú¢P¡N�Ëí
�±�&�°¡N���7¡a�°¡a¥&¤Ã��£N´;��¡N«ª«��²���æ�Pº<¡N�7�x¡N«Ë�Ä¡7��¤;�7�N���ª�(¤8Å;¡N�a¥&¡mµ����°ÈN¥&¡m�°¡a¥A½¨ÁÄâWãÀä.Á��
 E�(¡7Ï,¡7����ÅH�(é0��¡�¥²¡N«�ÅB¤;¥&¡7����«À�°¡a¥&¤�ÅH�²�±¡7«�«ª¡�ÅB¤;�ª�&¡7�0�i¦P¡T¤B���N���°¢(¡e�³«����Ë�±���°�i�°¡aµ¿¤Âí
���&È7��¡E������í µ¿�;���;�±�;��¡2«�¡7¥&���a¥K¤Àµ����M¤B¥&�²��£�HI�&���±¡7�ªÅB¤;¥&¥²¡mL,�U»°���&«ª�&¡2¢P������¥¾½¨ç;´�¡F�T¥&¡Eµ�����È7¥&¡
��¡�¥&¤W��£7´���¡7«�«��²����¥&�&�°£T¤;�²��¡ÛH·äW�²��¡N«ª«�¡eí ÁÄ´�¡ML	£7�U¤B�²�E��� »¿�7�&¥²¡���¤B¢�¢�¥&�²é0��¡N�7��ßx¡ië\¤B�²�Eé0�æ½¯���
��¦°�±�²¡N���°¡m����¡m¢�í¾Å;¤B¥&¡N�°�<��¡

46%
¢P������¥&¤���£7´���¡7«�«ª�&���c¥&�²��£T¤B�&��¡³«��²µ¿¢°¥&¡Ä�°¡m¥K¤�ÅH�²��¡N«ª«�¡



�T�

¡N�cëI�����7���&���c��¡�¥A½�ç;´;¡m�N���ª����¦P����¡m�7¡7�ª�±¡��N���°�N¥&�°«��&�;�æ�
ß2½¯�&�°êM�°¡N���7¡a�°¡N«ië\¤;�7��¡N���ª«³¡7«ª�³�����°�a�ª¡N¥&¤B�±��Å�¡�¤;�cµ�����È7¥&¡m�U»��;�&«��A�
ß2½¯ÁWâWãÀä.Áü¡e�?¥&¤ ��£7´���¡7«�«��²���[¥&�²��£T¤;�²��¡�¡eÏ�¡7�7����£N¡7«?¢��ª£N�7¡N��¡7µ¿µ�¡N���?������«c¢P¡N�Ëí

µ¿¡e���±¡7�����°�����Ã��¡ú�N�;���N¥²����¡Ãé0��¡ú¥K¤áÅH���±¡N«ª«�¡ú��¡7«�¤B�N�N�²��¡N����«�ÅB¤;�ª�&¡�¦P¡T¤B���N���°¢�«ª¡N¥²���
¥K¤��±��¤;���U»�¡��æ½¨ç;´�¡B�

ãW�"¢P��������¤O��¡7µá¤;�ªé0��¡N�mé0��¡Ã�B½¨¡7«ª�a¥K¤¿���±¤;�°�U»�¡ú�æ½�çB´�¡���¡7«��TÉÂíË����¤;��«mé0���	�ª����¥&¡
¤8Å;¡N�i¥K¤�¢�¥&��«*´��±¤B����¡<ÅH�²��¡N«ª«�¡���Ì�É°����Î4Ù0µØÚB»�¡N�Ãµ��Sà;¡N���°¡��0¤;¥²����«*éH�°¡��N¡À«ª�����E¥&¡N«*¢�¥&�°«
��¡Ã¶�Îá¤B��«Wé0���.�ª����¥²¡N���W¥²¡�¢�¥²��«Ä¥²¡N���±¡7µ¿¡7�0���æÉ�Ì��²�S��Ù0µØÚB»�¡N�"µ��Sà;¡N���°¡;�æÁ���¼�ÅH��¡7«
��¡��7¡i´��±¤;¢°»��&é0��¡F���&¥�¤B¢�¢M¤;��¤;�²�E�7¥K¤;�²��¡Nµ�¡N���2é0��¡³�N¡i«ª�����Ò´;¥&��¦M¤B¥&¡Nµ�¡N���2¥²¡N«E¢P¡N��«ª������¡7«
ç;´�£N¡7«Ä��¡¿�8ÉY�á��Î¿¤B��«Äé0���F�����°¥&¡N����¥&¡a¢�¥&�°«³ÅH�²��¡�¢�¤;��µ��æ�±���°«Ä¥&¡7«��7�������°�7�±¡7����«ÄéH�°�
�����á¡7����� ¤;�N�7�&��¡7���M�2�U¤;�°���&«úé0��¡(¥&¡N«�¤;���±��¡7«¿¢P¡N�ª«����°��¡N«¿������¥²¡N���I����¡N«�Å����±¡7«�«�¡7«
¤;�°�±�;���i��¡aÌ�ÔýÙHµYÚB»c¡N�(µ��Sà;¡N���°¡;�

´2$QP <	ÞK>¶*²04>§D7B©*=,�B8(43/Â2>�Â4.S,/B86�,/>hT-12,ÇD7B Ì 6¬*�>CT-T->
ÕÑÓ²|�Ó\q ÿÄtSyFw��?tSÙ��0vPuÂ{��æy��

���7��¥²¡N«¿ÉY�&����¡N�ªÅB¤;¥²¥&¡7«��7�����ª¡N«ª¢,���°�M¤;����¤;�H¼����±¤;�°�U»�¡N«O»°���±¤;�²��¡7«¿�7�����ª¡N«�¢P�����°¡N���
¤;��¼cµ�����¤;¥&���±£N«Ò�°�±�²¥&�²«�£N¡7«À¢,�;���À¥&¡m�7��£N�°¡T¤;�?¢,���°�À¥¾½¯ÁWâWãÀä.Áª�ú���cë\¤;�7��¡N���7�
â�����«*¤;¥²¥&����«x�²�N�����;��«.�²�0��£N�ª¡N«�«ª¡N�.¤;��¼�ÅB¤;¥&¡7����«�µ��8à�¡N�°��¡N«*��¡Ò¥&¤iÅH���±¡N«ª«�¡>¢,�;���*�U»�¤;é0��¡
�±�±¤B���U»�¡c�æ½¨ç;´�¡��.¤;�&�°«��<é0�æ½¨¤;��¼ ��£7«���¥��U¤B��«���� �±¡7«ª�ú�æ½¯�&�°ê���¡N���7¡���� ë\¤;�7��¡N���!H\ÊF¡N«ª�cö
H0 : m1 = m2 = · · · = m8

�N�����±�ª¡
H1 : H̄0

Le�



�N®

ÕÑÓ²|�Ó²} ~O�H�TyF�ItT�°tS��~
äE���²�N�,¥&¡N«i�ª£N«��°¥²�U¤Â�±«Àé0���������i£7��£���¦��±¡N�0��«³¤TÅ�¡7��¥²¡N«i�N�;µ¿µ¿¤;����¡7«i¬Íö

}/[F~5\)n�o@dFcz`|n][�t�o
�]e=[Ft=wj`|n][�t

�-�8�¬�=�s�=�s�

Zse=nFt|n][Ff
Z]e=nFt/n][�f

� � ���·�a� � �a��� �a� � �m��� �m� � �����ª��� � �)��� � � ��� � � ��� � � ������]�8�7�]� �-�8���-� �]���7�]� �]�8�7�-� �]�8�¬�=� �-�8�¬�-� �-���7�]� �]�8�7���

�ªomfs`-`|[)e��Sb y|{]{-kaw�nFt-lv�¬y�����i-y5�
³=c ��fs`q�] � n-[Ftª�] ° ��[=\af|n �-e8b:� ° �

Z]e=nFt/n][�f � �]�-�8�7�s� �-�8�7��� �Ñ���-�s�]���8�&�]�]�s�
� n�o-kaw)f|[=\-o �=�©�M�-�=�8�X�M� �-�8�X���

ÕÑÓ²|�Ó²| 	<�H�7t¿wEÚ²{\s�
	y��Hs*z��"wFy� ��z;t8�HyFu��Ât8uS�MsFzÂÙF��ÙFvRuS�M{IuÂ�����TyFuO�\�"¸�{·t8�H�T�N�
ßx¡N«F��£7«���¥��U¤B��«*�°¡<¬ �����°«*���;����¡N���.����¡<¢Hí ÅB¤;¥&¡7����¢�¥&��� 9;��£7¥&¡7Å;£N¡F�;£N´�¤;¥&¡��³Ô°�è�B¶�¶�Æ=�

�N¡�éH�°�m¥K¤;�²«�«�¡"�7�����²��¡�é0��¡�¥&¡"�7��£7��¡T¤;��»�����¤;�&�ª¡"�æ½¨¤ ¢�¤;«c�æ½¨�²�°êM��¡7���N¡����²��¡N�e�±¡�«��°�
¥K¤ ÅH�²�±¡7«�«ª¡��i¤;�°����¡7µ¿¡7�0�(�����M���²¥Ä�æ½ à�¤ ¢M¤;«c��¡��N�ª£N��¡N¤;��»����±¤B�&��¡"�����°¡N«cÅ����±¡7«�«�¡7«
��¡7�ª�±¡Nµ�¡N����¢�¥&�°«À£N¥&¡eÅ�£7¡N«³������£e�±£�¡N�°��¡N´;�&«ª����£7¡N«³¥&���ª«���¡N«�¤;�7�N�&�°¡N���±«7�
ß�¡7«Ä�ª£N«��°¥²�U¤Â�±«³éH�°¡�¥¾½¯���(��¦°���&¡N���4��¥A½�¤B�&��¡���¡7«Ä«��;�ª�±�²¡N«�¬ ������«�¢,¡7��µ�¡7�ª�±¡N������¡��°�&��¡
éH�°¡a¥A½¨�;����¡m¢,¡7�°�i¢M¤;«<��¡7ª¡e����¡N�KHæü�ÔsL
���;½¯¡N«ª�2�����²��¡Wé0��¡m¥A½¨�;����¡m¢,¡7�°�i¢M¤;«À�7�����7¥&���ª¡
éH�°¡�¥²¡m�N��£7��¡T¤B�?»��;�±¤;�²��¡�¤Ã����¡��&��êM��¡N�°�N¡a«����i¥K¤�ÅH���±¡N«ª«�¡B�
º<¡N�N��¡7«ª�?�N��»�£7��¡7�0��¤TÅ�¡7�Y¥²¡�ë\¤;�²�cé0��¡�¥K¤ ¢�í¾ÅB¤;¥&¡7����¡N«Ë�?�°¡7����¡Nµ�¡N���?«���¢P£N�ª�&¡N�°��¡Ã�
α = 0.05

�°¢����&«ªé0�æ½¨�;�(�������°Å;¡��°��¡�¢�í ÅB¤;¥²¡N���À£7´�¤;¥&¡��á��Æ����
ÕÑÓ²|�Ó Õ r7s,t8�0uS�*uS��t8�°tS{IvPs*�

ß2½¯ÁWâWãÀä.Á �i��£N¤;¥&�²«�£7¡À«����E¥K¤W���±¤;���U»°¡³»°���±¤;�²��¡À���;��«>¤;¢�¢P���ª��¡À��¡N«>�&�°ëI�;��µ¿¤B�±�²����«
�&���±£7��¡N«ª«±¤;����¡N«N�
ßF¤(¢�í ÅB¤;¥²¡N������¦��±¡N�0��¡¿¢,�;����¥&¡Ã�±¡7«ª����½¨�²�°êM��¡7���N¡¿��� º<�ª¡N��¡N¤;� «��°��¥&¤cäÄ�²�±¡7«�«ª¡¿��¡7«
¤;�N�7�&��¡7�0��«i�M¤;��«À¥A½¨ÁÄâWãiä*Áô��¡N«Ë�i��¡

26%
�Mßx¡7«iÅB¤;¥²¡N���ª«���¡m¥&¤�äW�²��¡N«ª«�¡WÅB¤;���²¡N���i¢P¡N�

«�¡N¥²����¥&¤ú���±¤;�°�U»�¡�»��;�±¤;�²��¡;�Mº<¡N�N�*¡N«Ë�Ä¡7��¤;�7�N���ª�"¤TÅ�¡N��¥K¤ú��£7´���¡7«�«��²����¥²�&��£N¤;�&�ª¡W���?���
¤���¦�«ª¡N�ËÅ�£Wé0��¡W¥&¤a�ª£N´��ª¡N«ª«��&�;�á¥&�²��£T¤B�&��¡À«ª�&µ�¢�¥&¡KH·äW�²��¡N«ª«�¡mº<�ª¡N��¡N¤;�5LE£7�U¤B�²�Ò¢,¡7�ª�±�²��¡N����¡
H\¢�í¾Å;¤B¥&¡N�°�OW

5.4%
Le�



�8Î

ß2½¯ÁWâWãÀä.Áü¡e�?¥&¤ ��£7´���¡7«�«��²���[¥&�²��£T¤;�²��¡�¡eÏ�¡7�7����£N¡7«?¢��ª£N�7¡N��¡7µ¿µ�¡N���?������«c¢P¡N�Ëí
µ¿¡e���±¡7���c�������"��¡"�7�����7¥&���ª¡"éH�°¡�¥&¤YäW���±¡7«�«�¡"�°¡N«(¤;�N�7�&��¡7���±«OÅB¤;���²¡�¢P¡N�[«�¡7¥&���ø¥&¤
�±�±¤B���U»�¡a»����±¤B�&��¡B�

ß2½¯ÁWâWãÀä.Ák��������«��&�°ëI�;��µ�¡�é0��¡�¥²¡N«³Å����±¡7«�«�¡7«mµ¿�8à;¡N����¡7«m¥&¡7«Ä¢�¥²��«Ä£7¥&¡7Å;£N¡7«m�����
£7�±£a¡N�°��¡N´;�&«ª����£7¡N«Ä¢P�����i¥&¤Ã���±¤;�°�U»�¡�»��;�±¤;�²��¡Ã�8ÉÂíõ����»�¡N�°��¡N« �P�±¤;�����²«iéH�°¡�¥²¡N«iÅ����±¡7«�«�¡7«
µ¿�8à�¡7����¡7«�¥²¡N«mµ����&��«�£N¥²¡7Å�£7¡N«a������£7��£�¡7����¡7´��&«Ë�±�ª£N¡N«�¢P�����m¥&¤¿�±��¤;���U»�¡ú»�����¤;�&�ª¡Ã¶Âí�Ì
»�¡N���ª¡N«7�

ùm¥&��¦�¤;¥&¡7µ¿¡7�0���.¥A½¨»��²«ª����´��±¤Bµ¿µ�¡O¢P¡N��µ�¡7�¿�æ½¨¤F»���µ�¡N�úé0��¡�¥²¡N«úÅH�²�±¡7«�«ª¡N«O¥²¡N«ú¢�¥&�°«
£N¥&¡eÅ�£7¡N«Ä�;�0�i£e�±£�¡N�°��¡N´;�&«ª����£7¡N«³¡N���±�ª¡¿�8ÉÃ»�¡7����¡7«�¡e�iµ¿�²�0���²�N�

��¥P¡N«Ë�i�&���±£7��¡N«ª«±¤;������¢°��£N«ª¡N���i�æ½¯¡7Ï,¡N�e�±��¡7�À����¡WÁÄâWãiä*Á �!H�£7�±�°��¡W¢P��«�«ª�&¦�¥²¡Ä�T¤B�
�&¥	àY¤(�°¡N��¼�ë\¤;�e�±¡N�°��«aéH�°�<¤;´;�&«�«ª¡N����«����a¥K¤�ÅH�²�±¡7«�«ª¡mLe�.º<¡N¢P¡N�°�M¤;���M�F�N¡e���±¡¿£7������¡á�°¡
¥¾½¯ÁWâWãÀä.Á ���æ½¯¡N«Ë�Ä¢M¤B«ië\¤B�&«±¤B¦�¥&¡B�

 2�"¡7Ï,¡7�����M¤B��«m¥&¡��T¤;���ª¡���¡Ã���B�±��¡�¢�����ª¡e�M�,¥&¡�ë\¤B�7�±¡7����º<�ª£N��¡N¤;��¢,¡7�°�m¢��ª¡N�����ª¡
ÉúÅB¤;¥²¡N���ª«À¢,��«ª«��²¦�¥&¡F��¡7��¤Ã�������aÉÃµ����M¤B¥&�²��£N«7�°ßx¡më\¤;�7��¡N���iÁ�´�¡�¡N�?¤¿ÆH�
ß�¡i���;µ�¦���¡À���;�U¤;¥°��¡i�N��µ�¦°�&�M¤;�²«����°«	��¡N«E����Å�¡N¤;��¼���¡7«Eë\¤B�7�±¡7����«>¡N«Ë�Ò¤;¥&���ª«

7∗8 = 56µ¿�H�M¤;¥²�²�±£7«N��ß�¡ú���;µ�¦���¡ú�æ½¯¡e¼�¢P£N�ª�&¡N�°�N¡N«�£7�±¤;����¤B��«�«ª�>£7´�¤;¥8�?Î;¶ÃH\���°¡�ÅB¤;¥²¡N���m��¡ú¥&¤
Å����±¡7«�«�¡Ã�;¦�«�¡eÅ�£N¡�¢M¤;���N��µ�¦��&�M¤B�&«��;�5L
�P�&¥F¡N«Ë�a¤;¥&���ª«Ä�²�H���±�&¥²¡��°¡��T¤;¥²�N��¥²¡N��¥K¤áµ��8à�¡N�°��¡
mij

��¡N¢°��£N«ª¡N���U¤B�0��¥A½¨¡eÏ�¡e�Ä«ª���³¥K¤ÃäW�²��¡N«ª«�¡��°¡�¥K¤ú�N�;µ�¦��&��¤;�&«ª���?�°������Å�¡T¤B�
i
�°��ë\¤;�eí

�±¡N�°�³Á�´�¡�¡7�³���(���²Å;¡T¤;�
j
�°�(ë\¤;�e�±¡7����º<��¡N�°¡T¤;�æ�

ßE½¯ÁWâÄãiä*Ám�ú¡N«ª�������°�a�²�M¤;¢�¢°¥&�&�N¤;¦�¥²¡W¢,�;���i¥&¡mµ���µ¿¡7���T�MòF�����³¢M¤;¥&�²¡N���7¡�¢°����¦�¥²¡Nµ�¡��
������«m¤B¥&¥&�;��«����±�&¥²�&«ª¡N�i¥K¤áµ�£7��»��H��¡���¡�¥¾½¯Á�ßFº4�æ¤ÂÇM����¡�Å;���&��é0��¡N¥²«W«������m¥²¡N«���¡N´;������í
¢,¡7µ¿¡7�0��«�¢,�;«�«��²¦�¥&¡7«Oé0��¡"¥¾½¯���ø¢P¡N�°�áë\¤;�&�ª¡�¢M¤;�ªµ¿�³��¡N«��°�²Ï,£N��¡7���±¡N«�µ��H�M¤;¥&���±£7«¿��¡7«
ë\¤;�7��¡N���ª«N�



�T¶

� è�� �

â³����«	Å��;��¥&���°«E���&�ª¡N�	���úµ¿¤Â¼��&µ��°µ �æ½¯�&��ëI����µ¿¤B�±�²����«*��¡N«E�����°��£N¡7«N�Hº<¡N¥&¤m«��&´;���²ÇM¡
éH�°¡á¥¾½¯���"Å�¡7�°��¢,����Å����²�a�7��µ�¢M¤;��¡7��¥&¡N«����;����£N¡7«�¡7�0����¡�¡N¥²¥&¡N« �x¡7�a��¡���£7��¡N�ªµ¿�²��¡N��«��
��¡N«³�±¤;¢°¢����H�U»�¡Nµ�¡N����«³«ª������ë\¤B�&«±¤B¦�¥&¡7«N��òF�����i�N¡7¥K¤��°�&¥æ���;��«Àë\¤;�°�³¤;¢�¢°¥&�&é0��¡7�À¥¾½¯Á³º�ò*�
º<¡N¢P¡N���M¤B�0���.�M¤B��«�¥&¡ú�N¤;����¡á��¡á���B�±��¡�¢��ª��ª¡7���*¥A½¨Á³º�ò§«��°��¥&¡7«aÅB¤;�ª�K¤;¦°¥&¡N«a��¡�ëI�����eí
�±�&�;����¡ú¢M¤;«a�T¤;��¥²¡N«mÅB¤;���&¤;¦�¥&¡7«mÁÄ´�¡ú¡e��º<�ª£N��¡N¤;� «ª�������°¡N«�Å;¤B���K¤B¦�¥&¡7«méH��¤;¥&���U¤B���²Å�¡7«N�
¼ ¡á¢�¥²��«��F¡N�_�N¡áé0���>�N�;���N¡7����¡¿¥¾½¯Á³º�ò «ª����¥²¡N«a�&���°�²ÅH�&���°«��x¡N¥²¥&¡ú¡N«Ë�Ã�&�0�°���&¥²¡Ã�T¤;�a¥&¡7«
¤;�N�7�&��¡7�0��«��7����«Ë�±�²����¡N���³�&�7�æ¥&¡7«À�&���°�²ÅH�&���°«���¡e��¥²¡N«i¤;�7�N�²��¡N���±«³«��;�0�³�²�����²Ï,£N�ª¡N���±�&¤;¦�¥²¡N«N�
¼ �����F�P��¤;��«i¥&¡m�N¤;����¡���¡����B�±��¡�¢��ª��ª¡7���M������«i��¡�¢P���°Å;����«i¢M¤;«³¤;¢�¢°¥&�&é0��¡7�À¥¾½¯Á³º�ò*�

º<¡7¢,¡7���M¤;���M�;���;�±�ª¡ÒÇM�U»°�&¡N�.¡N«ª�	�N����«Ë�±���±��£��°¡W�8É�Î;¶���������£7¡N«7�0ãW���Â¥&���ª«.��¡��U»�¤;é0��¡
£7�U¤B¢,¡7«�¢°��£N�7£N��¡7���±¡N« �E������«ú¤TÅ��;��«ú£7�±£OëI�;���N£���½¨�°���&¥²�&«�¡7���°���&é0��¡7µ¿¡7�0�ú¥²¡N«Ã���;����£N¡7«
¢,���°�m¥&¡N«ªé0��¡N¥²¥&¡N«m�°��¡ÃÅ;¤B¥&¡N�°�m��¡Ã¥K¤áÅH�²��¡N«ª«�¡¿¤O£7�±£ú���;����£N¡B�Fº<¡N¥&¤c�°����«më\¤;�²�W¢,¡7�����ª¡
����¡a´��±¤;�°��¡�¢M¤;�ª���&¡m��¡a¥¾½¯�&��ëI����µ¿¤B�±�²����¢����&«ªé0��¡��°����«³�æ½¨¡ ¼�¢�¥&�����±���°«ÀéH�°¡�Î;¶�ÅB¤;¥²¡N���ª«
¢M¤;��µ��0¥&¡7«<�8É�ÎB¶³é0��¡��°����«.¢P��«ª«�£N�°����«N�;ß2½�¤;¢°¢�¥&�²�T¤B���&�����æ½¯����¡À¤B�°�±�ª¡Òµ�£7��»����°¡<�æ½¨¤;�M¤Âí
¥²àH«�¡F��¥¾½¯Á�ßFº4�MÅB¤á�����°«Ä¢P¡N��µ�¡7�ª�±�ª¡����;��«�¡7��¥&¡7µ¿¡7�0�Ä��¡�¢P���°Å;���&�³¡e¼�¢�¥²���²��¡N�³¥&¡N«a�8É�ÎB¶
��������£7¡N« ��µ¿¤;�&«³¤;��«ª«��æ�P¡7��¢P¡N�ªµ¿¡e���U¤B�0��¥&¡��ª¡N´��ª����¢P¡Nµ�¡N���W��¡a�N¡7�ª�±¤;�&��¡7«Äµ�����¤;¥&���±£N« �
�æ½�¤B¢�¢�¥&�²é0��¡N�À¥A½¨ÁÄâWãiä*Á �ý�ú�°�;�±�ª¡a¢°����ª¡e�T�

! è#"$�

á�$&% <!*=1204>§*=Â4AC.S,�6&%v14>
¹CÓ\q|Ó\q ÿÄtSyFw���w��"�ËÚ�{\s*w��0�2�Hs*w��MsFz����Hs,t8uS���I�H�'� �Mz;t8�Hy�uB��ÖO�R����t�ï�uÂ�Hs��0�My

òF�����a£7�±�°���&¡7��¥A½¨�²����£N¢P¡N�°�M¤;���7¡¿¡7�0����¡��N¡7«���¡7��¼�ë\¤;�7��¡N���ª«������°«�¤;¥²¥&���°«m�°�±�²¥&�&«ª¡N�
¥&¡i�±¡N«Ë�<�°�

χ2 ��ù���ç;�N¡2���7¡��±¡7«ª�Ò������«<¤;¥&¥²����«2¢P���°Å;���&�E��£e�±¡N�ªµ¿�²��¡N�>«��R��¡7��¼�ë\¤;�7��¡N���ª«
«������¿�&����£7¢,¡7���M¤;����«��;�����;�æ�Eß2½¨»�àH¢,�B�±»�È7«�¡

H0
¡N«Ë��éH�°¡?�7¡N«���¡N��¼ ë\¤;�7��¡N���ª«¿«ª�����

�&����£7¢,¡7���M¤;����«Ä¤;¥²����«<éH�°¡�¥A½¨»�àH¢,�B�±»�È7«�¡
H1

¡7«ª��éH��½¨�²¥&«�«ª�����Ä¥²�&£N«7�
ßF¤cëI����µ�¡ú��¡á¥&¤(�ª£N´��²�����N�����±�²éH�°¡��°¡á�N¡ú�±¡7«ª��¡N«ª�

W = {δ2
n > z(l−1)(c−1),α}

¤TÅ;¡N�
l = 7

HI�±��¤;���U»�¡Ò�æ½¨ç;´�¡mL�¡7�
c = 8

H\�N�ª£N��¡N¤;�Ã»�����¤;�&�ª¡mLæ�&�7�¾�
δ2
n

��£N«ª�&´��°¡<�&�7�0¥K¤�«Ë�U¤B���&«Ë�±�&é0��¡
���(��¡N«Ë���°�

χ2
�

¹CÓ\q|Ó²} ÖOï�ðkwF�H��wF�Hy�(ós�yF���R�H�áw����FuSv|Ô	�\�
Ö�ï�ðå�Ty�u?�I�H�¿�FuSv5Ô.�\�*)U�\{I�,s��H� ãW����£N¤;¥&�²«�¡��&�7�*���°¡�Á³º�òø«����Ä¥&¡N«³�&�°���²ÅH�&�°��«iéH�°�
Å;¤c¢P¡N��µ�¡7�ª�±�ª¡Ã��¡ú��£N´�¤B´�¡N�m¥²¡N«�¢����T¼��&µ��²��£N«W¡7���±��¡ú¥²¡N«m����Ï�£7��¡N����¡N«��±�±¤B���U»�¡N«a�æ½¨ç;´�¡7«
¤;�?�°�²Å�¡N¤;�(��¡N«³¤;�7�N�&�°¡N���±«�H\µ�����¤;¥&���±£N«Ò��¡�ÁÄ´�¡MLe�



�8Æ

Ö�ï�ð �Ty�u��I�����FuSv5Ô.�\�*)Uz�vP�IvPs*s��H� ãW����£N¤;¥&�²«�¡��²�N�	���°¡�Á³º�ò «ª����¥&¡7«m�&������ÅH�&����«
éH�°�*ÅB¤O¢,¡7��µ�¡7�ª�±��¡���¡���£7´�¤;´�¡7�Ä¥²¡N«Ä¢°���T¼��&µ��²�±£7«�¡7���±��¡Ã¥²¡N«����²Ï,£N�ª¡N���±«W�7��£7��¡T¤;�H¼"»��Bí
�±¤;�²��¡N«i¤B�?����Å�¡N¤;�?�°¡N«³¤;�N�7�&��¡7���±«�H\µ����M¤B¥&�²��£N«Ò��¡�º<��£N�°¡T¤;�5L �

á�$;# T=3�,/6�?2*ÇU
¹CÓ²}�Ó\q t8�H�7t¿wFyózBÙF{+) } Ø

äE���²�N�,¥&¡m��£7«���¥��U¤B�³������¡N«ª�����
χ2

ö

�/n][)e|osd�t+ÐOojZ��£k � oF�f/[se=n)whl�n�o�l

w�[�l�[8^ }�[�~=y|{]{-k�w=nFt-l
, � oF�f/[se=n)wªgÊ���]�8�X�a�s�=�_u¯w]chgz�=�Su	� � ��[=\af/n@gh�8���-���an � �s�

¹CÓ²}�Ó²} -�y��M�\{It8�?w���uS�H�FuS�H�N�Hs,t8�°tS{IvPsów����ú{\s*wF{·¸�{AwFyF�cØ
äE���²�N�*¥K¤Oé0�M¤;¥²�²�±£���¡ú��¡7¢���£7«�¡N���±¤B�±�²������¡Ã�U»M¤;�7���_��¡7«m�&���°�²ÅH�&���°«�H\Á�´�¡Ã���Yº<��¡ í

��¡T¤;�|Lá�M¤;��«O¥²¡�¢�¥&¤;�óëI���ªµ¿£?¢M¤;�á¥²¡N«OÁi¼�¡N«"�"¡7�c����ß�¤YëI���ªµ���¥²¡�¢P¡N��µ�¡7�ª�U¤;�����°¡
�T¤;¥²�N��¥²¡N�<¥²¡N«��ª¡N¢��ª£N«ª¡N���U¤B���&���°«À��¡N«À�²�����²ÅH�²����«>��¡m��£N¢P¡N�°�(¢�¤;«���¡W¥&¤�µ�£7�±�ª�&é0��¡��U»�����í
«��&¡�¡e��¢P¡N���i�������Û�7����¡��°���&¥&�²«�£7¡m�&�N�A�
â�����«*��£7�N��¢P£N�ª����«.¥²¡N«Fµá¤Â�±���²�N¡7«æ�±���;��é0��£N¡7«	�N���ª��¡7«�¢P�����M¤;����¡N«	¤B��¼�¤Â¼�¡N«>�<¡7�	�=�S�����°�
¥&¡N«i���;����£N¡7«�¢P¡N�Ë�±�²��¡N���±¡7«N�
¹CÓ²}�Ó²| .�uS���*Ù��0/*{\�*�IvRtYuS�0�*uS�H�N�Hs,t8�MsPt �\�H�_�YvxwF���A{·t8�H�_w��MsF� �\�[�FuÂ�H� {I�0u

�*�\�Ms��*uSvR�*uS� Ø
äE���²�N��µ¿¤;�&���±¡7�M¤;���³¥&¡a´��±¤B¢�»�¡��ª¡N¢��ª£N«ª¡N���U¤;����¥&¤�¢��ª��ª¡N�e�±�²������¡��±���°��¡N«�����«Äµ��Bí

�M¤;¥&���±£7«��M¤B��«Ä¥²¡�¢��ª¡Nµ��&¡7�³¢°¥K¤;�?¢�����¢°��¡��°¡����;����¡�Á³º�ò�«ª���Ä¥²¡N«³�&������ÅH�&����«�H\Á�´�¡a���
º<��¡N�°¡T¤;�?»����±¤B�&��¡MLe�Mßx¡m´���¤;¢�»�¡�¡7«ª�³�&�7�æ���(´��±¤;¢°»�¡�¦��&¢�¥²�;�mö



�TÉ



�TÌ

á�$QP ')(+*=>�,�?2,/A¶*=B_*=6&.8(2T
¹CÓ²|�Ó\q t8�H�7t¿wFyózBÙF{+) } Ø

ÊF���°�Ä�æ½�¤B¦,���ª�"¥K¤�¢�í ÅB¤;¥²¡N������¡����;����¡���¡N«Ë�m���
χ2

¡N«Ë��£N´�¤;¥²¡
6.36110−7 �P�N¡�éH�°�¡N«ª�>¡ ¼����:�7µ¿¡7µ¿¡7�0�2ë\¤B�&¦�¥²¡;�;ãm�ú¢P¡N�°�E�°�����i�N���°�N¥&�°��¡Àé0��¡À����«E��¡7��¼ÃÅB¤;�ª�K¤;¦�¥²¡N«*ÁÄ´�¡À¡e�

º<��£N�°¡T¤;��»�����¤;�&�ª¡�«������E�±�ªÈN«	ëI���Ë�±¡7µ¿¡7�0�E�°£N¢P¡N���M¤B�0��¡N«7��ß2½¯Á�ßFº ¡7«ª�E���;���i¢,¡7�ª�±�²��¡N����¡
�M¤;��«Ã���B�±��¡��N¤;«N� ¼ ¡�¢�¥&�°«Ã�N¡7�ª�±¡�¢�í¾ÅB¤;¥&¡7����¡ ¼����:�7µ¿¡7µ¿¡7�0�Ãë\¤B�&¦�¥²¡áé0���<���±¤;���°�²�Ã���°¡
ëI���ª��¡���£7¢,¡7���M¤;�°�N¡W¡7�0����¡W�°��«Ò�°¡N��¼¿ÅB¤;���&¤;¦�¥&¡7«Eµ¿��������¡³éH�°¡Ä¥&¡³�U»���� ¼��æ½¯¡7Ï,¡N�7����¡N�<���
´��±¤;¢°»�¡�¦��&¢�¥²�;�À¡7«ª�³¢,¡7�ª���&��¡7�0�N�
¼ ½�¤B¢���È7«	¥&¡2�U¤B¦�¥&¡N¤;����½¨�²����£N¢P¡N�°�M¤;���7¡��¯�N¡N�7��«��²´�����ÇM¡E�������ÒéH�°¡<¥&¡7«.¤B�N�N�²��¡N����«.¢P������¥&¡7«
¢�¥&��«i��¡a¶�ÎÃ¤;�°«À«������³«����õí��ª¡N¢��ª£N«�¡7���±£N«Ä�M¤;��«i¥¾½¯�&����¡N�ªÅB¤;¥²¥&¡³��¡m�±¡7µ¿¢�«³Ì;»HíU�S�B»ÃHõ�SÆ���Le�
¼ ¡�¢�¥²��«Ä������¡Nµ¿¤;�ªéH�°¡�é0��¡�¥²¡N«�¤;�N�7�&��¡7�0��«W�N�;���N¡7���M¤;���m¥²¡N«�¢,¡7��«��;����¡N«m¡7���±��¡Ã����¡e�
��ÎÃ¤;��«i«������³«��°�Ëí��ª¡N¢��ª£N«ª¡N���±£7«W�M¤;��«i¥&¤��±�±¤B���U»�¡a»����±¤B�&��¡W�;»�íõ¶B»æ�
¹CÓ²|�Ó²} -�y��M�\{It8�?w���uS�H�FuS�H�N�Hs,t8�°tS{IvPsów����ú{\s*wF{·¸�{AwFyF�cØ

ãW� ¤"��£7��¡N�ªµ¿�²��£O¥K¤��ª¡N¢��ª£N«ª¡N���U¤B���&��� ��¡��U»�¤;�N���°¡?��¡��°��«Ãµ¿�H�M¤;¥²�²��£N«a�M¤;��«ú¥&¡
¢���¡7µ¿�²¡N�Ã¢�¥&¤;��¢°����¢��ª¡c��¡c¢�����ª¡7�7���&��� ��¡N«��&�°���²ÅH�&�°��«N�.äE�;�&�N�<µá¤;�²���±¡N��¤;���ú¥K¤"¥&�²«ª�±¡
��¡N«�µ¿�H�M¤;¥²�²�±£7«<¦��²¡N�?��¡N¢°��£N«ª¡N���±£7¡N«W��¤;��«³���;�±�ª¡�¢�¥K¤;�(¢��ª��¢���¡NHI¡N¥&¥²¡N«i�����³����¡a��¡7¢���£ í
«�¡N���±¤B�±�²���?�°¡aé0�M¤B¥&�²��£W«��°¢,£7���&¡7����¡J�

50%
LÄö

òF�����³����«Ä�²���±¡N�ª¢���£e�U¤B���&���°«��M¤B��«Ä¥²¡a´;�±¤;¢�»°¡��P������¡�«N½¯�&���±£7��¡7«�«�¡7�±¤Oé0�æ½¨¤;��¼?�&�°����í
Å��²����«m¦��²¡N�"�ª¡N¢��ª£N«�¡7���±£N«7�*ºÄ½¨¡7«ª�ªí��Âí��°�&��¡�¥&¡N«Ä�&������ÅH�&����«�¢,�;���W¥&¡7«�é0��¡7¥&«m¥K¤¿éH��¤;¥&���±£��°¡
��¡N¢°��£N«ª¡N���U¤Â�±�&�;�"«�����¥&¡�¢°¥K¤;�(ëI����µ�£�¢�¤;��¥²¡N«Ä¤Â¼�¡N«���¡e���ú¡N«ª�W«���¢P£N�ª�&¡N�°��¡ý�

50%
�P��¥

«N½¨¤;´��²�i�°¡N«i�&���°�²ÅH�&���°«mö
ò*�����i¥A½¨Á�´�¡Ãöx�T®Bí �æ�8ÉÂíõ���)�M�H�7íË��Î-�M��ÎSí�¶�Î=�°¶�Î�1��
ò*�����*¥&¡<º<��£7��¡T¤;�Ã»°���±¤;�²��¡³ö32mÔ°�¨�;»��42m�°�¨¶;»N�52WÌ°�²�8�B»��32��S�H�²�SÎÂ»��52��SÎ����8É;»��32��8É°�����T»��
2��������B®�»��

¹CÓ²|�Ó²| r7s,t8�0uS�*uS��t8�°tS{IvPs wFy �RuS���.Ù�� Ø
¼ ¤B��«c�N¡�´��±¤;¢°»�¡��À���[�ª¡Nµ¿¤;��é0��¡"�±�;�°�(�æ½�¤B¦,���ª�[�M¤;��«c¥&¡��N¤;���±¤B��¡7� »M¤B�°���

´�¤;���U»�¡aé0��¡a¥&¡N«i¢P¡N�ª«������°¡N«�¤;´�£N¡7«��°¡a¢°¥&��«i��¡�¶�ÎÃ¤;��«i�����³¥¾½¯»M¤;¦����±���°¡m��¡��ª����¥²¡N�À¥&¡
µá¤B���&�¨H\�N�ª£N��¡N¤;� »�����¤;�&�ª¡?ö*Ì;»�í±�S�B»5Lm¡7�����������;���O��¡7«Ã¤;�N�7�&��¡7���±«�¢��ª�&���7�&¢M¤B¥&¡Nµ�¡N���
�M¤;��«i�N¡a�N�ª£N��¡N¤;�(»����±¤B�&��¡B�
¼ ¡c¢�¥&��« �	�M¤;�°«�¥²¡O�T¤B���±¤;� ¡7��»M¤B�°�I�"���������±¡F�.��� Å��;�²�Ãé0��¡c¥&¡7«Ãµ¿�H�M¤;¥²�²��£N«á�TÉÂíË���
¡7�ú�H�7íË��Îc¢,�;����¥A½�çB´�¡¿�°¡N«�ÅH�&�e�±�²µ¿¡7«�«ª�������±�ªÈN«�¢°���H�U»�¡N«�¡e��¢P¡N�°Å;¡N���ú�����°�á�&�7�+�e�±�ª¡
¤;´���£7´�£N¡7«á¡7� ����¡(«�¡7��¥&¡(µ����M¤B¥&�²��£��8ÉÂíõ��Î�¢,�;���ú¥K¤"Å;¤B���K¤B¦�¥&¡OÁ�´�¡;�>ßx¡N«¿µ¿�H�M¤;¥²�²��£N«
Ô;»�íõ�B»?¡e�WÔ;»Híõ¶;»(«������Ä¤;��«ª«����±��È7«�¢°���H�U»�¡N«�¡7��¢,¡7�°Å�¡7�0�Ä�������J�7����¡�¤;´��ª£N´�£7¡N«³¡N�����°¡
«�¡N�°¥&¡�µ��H�M¤;¥&���±£�Ô;»Híõ¶;»æ�RÁ�Å�¡7�Ã¥K¤ú¢���£7«�¡N�°�N¡Ã�����7��£7��¡T¤;�"»°���±¤;�²��¡����T»�íõ�B®�»(������¥²���&�
��¡ú�N¡ÃµI�Nµ�¡Ã�T¤;����¤;���æ�;��¢P¡N����¡N����£N���°�&��¡Ãé0��¡ú¥²¡N«+ª¡N�°��¡N«NH\¡7���±��¡c�8ÉO¡e����Î�¤;��« L



�BÔ

�����Ã¥¾½¯»M¤;¦����±���°¡¿��¡¿�����°¥&¡N��¥K¤c�0���²�!H\¡N������¡c���N» ¡7��¶;»5La¡e�Ã�&¥²«������������°�á�±¡7���M¤;���7¡
�?¤TÅ��;�&�m��¡7«�¤B�N�N�²��¡N����«��M¤B��«��N¡ú�N�ª£N��¡N¤;�_»��;�±¤;�²��¡�¡e��¢°¥&��«�¢M¤;�Ë�±�²�N��¥²ÈN��¡7µ¿¡7���m¡N���±�ª¡
µ¿�²�H�°�²�À¡e��«ª��¼O»�¡N���ª¡N«³���(µá¤B���&�æ�
ßE½¨¤Â¼�¡��m��¢°¢,��«ª¡Ä���;������¥&¤�ëI���&«>¥&¡7«<¢P¡N�ª«������°¡N«�ª¡N�°��¡N«JHõ�8ÉÂíË�;Î�¤;��« L<¤;��¼á¢P¡N��«ª������¡7«
¤;´�£N¡7«GH61��¡a¶�ÎÃ¤;�°«OL�¡7�³¥&¡7«À¢,¡7��«ª������¡7«��ª����¥K¤B�0�i¥²¡mµá¤Â�±�&�ÃHI��¡aÌ;»�í±�S�B»c¢����²���N�²¢M¤;¥²¡eí
µ¿¡7�0�OL��ú�7¡N¥²¥&¡N«À�ª����¥&¤;���i¥K¤��0���²�KHA���T»��ú¶;»5Le�
 E���N¡�é0���F�N�;���N¡7����¡�¥A½�¤S¼°¡��¿�²¥x¡N«ª�Ä��� »��7�&¥&¡���¡���£N´�¤;´�¡N�³��¡7«W�N���°�N¥&�°«��&�;��«��N¤;������È7«
¢,¡7�¿��¡iµ�����¤;¥&���±£N«F«��;�0�>¦��²¡N�ú��¡7¢���£7«�¡7�0��£N¡7«<��¡7«�«��°«N�Hß�¤�µ��H�M¤;¥&���±£��8É;»�íõ���T»Ã¡N«Ë�E¦��&¡7�
��¡N¢°��£N«ª¡N���±£a«��°�³�7¡7�ª�±¡a¤Â¼�¡m�M¤;��«À¥&¤�¢M¤;�Ë�±�&¡Ä�&�°ëI£7���&¡7����¡Ä���c´��±¤;¢°»�¡����°¡aµI�Nµ�¡Wé0��¡m¥&¤
µ¿�H�M¤;¥²�²�±£��S�B»�í±�SÎB»��M¤B��«i¥K¤�¢M¤;�Ë�±�²¡W«���¢P£N�ª�&¡7����¡����c´���¤;¢�»�¡B�Pãm�c¢P¡N�°�i�°������¢,¡7��«�¡7�
éH�°¡á¥¾½¯Á³¼�¡á�c�°�_´���¤;¢�»�¡���¢�¢P��«�¡�¥&¡7«�¢P¡N�ª«����°��¡N«�������¥&¤;���a¡N�_�°£N¦��°����¡�ª�����ª��£N¡N�
�N¡N¥²¥&¡7«³�ª����¥&¤;���À¡N�cÇM�(��¡vª�������°£N¡;�
 E��ÇM��¥K¤aµ¿�H�M¤;¥²�²�±£À�7�����7¡N����¤;���À¥&¡7«<µ����&��«>��¡��T®�¤;�°«�¡N«Ë��¡e¼��7¡N���±�ª£N¡���¡������°��¡N«����;«
µ¿�H�M¤;¥²�²�±£7«Ò¡e�À�æ½¨¤��������W¤;���N�°�(¥²�&¡7�O¤TÅ�¡7�a�°��«À¤;�°����¡7«�µ¿�H�M¤;¥²�²��£N«>«�����¥A½�çB´�¡Ä��¡7«�ÅH�&�eí
�±�&µ�¡N«>���¿¥¾½¯»�¡N���ª¡��°¡N«À¤;�7�N�²��¡N���±«7��º<¡7�N�P¡N«Ë������¤B�¿ë\¤;���Òé0��¡�¥&¡7«Òµ����&�°«>�°¡��T®�¤;��«<�°¡
��¡N������¡>¢M¤;«F�M¤;��«F¥&¡2�N¤;����¡>��¡>�N¡e���±¡>£7������¡>�T¤;���²¥&«x�æ½¯�����.¢�¤;«�¡N��µ�¡N«ª����¡E��¡>�N�;�������²��¡;�

7 èéï ðªòjè �

8 $&% <!*=1204>§*=Â4AC.S,�6&%v14>
ßx���ª«����cÊiòEÉ��M������«i¤TÅH�&�;��«<�±¡7���±£��æ½¨¤;¢�¢�¥²�&é0��¡N�<¥¾½¯ÁWâWãÀä.ÁW�G�Ã����«À�����°��£N¡7«³�°¡

¥¾½¨¤;�N�7�&��¡7�0����¥&�;´��&¡aµá¤B�&«³«±¤;��«m«ª���N�7ÈN«7�� E�"¡eÏ�¡e�M�,�M¤;��«m¥²¡��T¤B����¡��°¡Ã���;�±�ª¡�¢��ª��ª¡7����¥&¡
ë\¤;�7��¡N����º<��£7��¡T¤B�Y¢P¡N�°�a¢��ª¡N���°��¡�ÉOÅ;¤B¥&¡N�°��«m¢P��«�«ª�&¦�¥²¡��æ¡e�a¤c�°������É�µ¿�H�M¤;¥²�²�±£7«N�,ßx¡
ë\¤;�7��¡N���iÁÄ´;¡a¡7��¤�Æ��
ß�¡i���;µ�¦���¡À���;�U¤;¥°��¡i�N��µ�¦°�&�M¤;�²«����°«	��¡N«E����Å�¡N¤;��¼���¡7«Eë\¤B�7�±¡7����«>¡N«Ë�Ò¤;¥&���ª«

7∗8 = 56µ¿�H�M¤;¥²�²�±£7«N��ß�¡ú���;µ�¦���¡ú�æ½¯¡e¼�¢P£N�ª�&¡N�°�N¡N«�£7�±¤;����¤B��«�«ª�>£7´�¤;¥8�?Î;¶ÃH\���°¡�ÅB¤;¥²¡N���m��¡ú¥&¤
Å����±¡7«�«�¡Ã�;¦�«�¡eÅ�£N¡�¢M¤;���N��µ�¦��&�M¤B�&«��;�5L
�P�&¥F¡N«Ë�a¤;¥&���ª«Ä�²�H���±�&¥²¡��°¡��T¤;¥²�N��¥²¡N��¥K¤áµ��8à�¡N�°��¡
mij

��¡N¢°��£N«ª¡N���U¤B�0��¥A½¨¡eÏ�¡e�Ä«ª���³¥K¤ÃäW�²��¡N«ª«�¡��°¡�¥K¤ú�N�;µ�¦��&��¤;�&«ª���?�°������Å�¡T¤B�
i
�°��ë\¤;�eí

�±¡N�°�³Á�´�¡�¡7�³���(���²Å;¡T¤;�
j
�°�(ë\¤;�e�±¡7����º<��¡N�°¡T¤;�æ�

ßE½¯ÁWâÄãiä*Ám�ú£7�U¤B�²�i�����°�a�²�M¤;¢�¢°¥&�&�N¤;¦�¥²¡W«����i¥²¡N«i�������°£N¡N«���¡����;����¡�¢����aª¡7���T¤;�i�����°«
�æ½�¤TÅ;����«2é0�æ½¯����¡À«�¡7��¥&¡ÒÅ;¤B¥&¡N�°�õHI��¦�«�¡7�ªÅB¤B���&���5L�¢,�;���.�U»M¤BéH�°¡À�N����¢°¥&¡�HAº<��¡7��¡T¤;�¶�¨Á�´�¡mL �
ù���ç;�N¡v��¥¾½¯Á�ßFºY�ª£T¤;¥²�&«ª£N¡>«����*¥&¡N«FÅB¤;���&¤;¦�¥&¡7«ÒìTº<��£7��¡T¤;�Ã»°���±¤;�²��¡�ìE¡e�iì7ÊF�±¤;�°�U»�¡<�æ½¨ç;´�¡�ì
�M¤;��«�¥K¤O¢�¤;�ª���&¡��)�æ�°����«a¤TÅ�����«a¢���µ�¡7������¡Ã¡7�Y£eÅ��²��¡N�°�N¡�¥&¡N«m¢°���T¼��&µ��²�±£7«W¡N������¡ú¥&¡7«
���²Ï,£N�ª¡N���±¡7«�µ¿�H�M¤;¥²�²��£N«	���á�N��£7��¡T¤B�O»�����¤;�&�ª¡�H\ÔÂíõ�B»��H�Âíõ¶;»¶�0¶ÂíõÌ;»¶��ÌSíU�S�B»¶�M�S�SíU�8ÎB»��M�SÎSí
�8É;»��æ�TÉÂíË���N»����H�7íË�B®;»5L>¡e�À��¡m¥K¤����±¤;�°�U»�¡m�æ½¨¤;´�¡�HI«ª�±�ª�&�e�±¡Nµ�¡N���iµ����&�°«<��¡Ã�T®ú¤B��«��æ�N®
�_�8¶�¤;�°«��E�8¶x���8É�¤;�°«��E�8Éx�����O¤;�°«��*���Ø����Î?¤B��«��.�;¶Âí�¶�Î(¤B��«��*¶�Î?¤B��«����Y¢�¥&�°«OLe�



�H�

ÁÄ�&�°«���������«�¤TÅ����°«��ª¡Nµ¿¤;��é0��£aé0��¡��°����«³¢,����Å�����«³��¡7´����;��¢,¡7���7¡N�Ë�U¤;�²��¡N«³µ¿�H�M¤;¥²�²��£N«
«��&µ��&¥&¤;�&�ª¡N«4HA¤Tà�¤B�0������¡m����ÈN«i´���¤;����¡�¢��ª�T¼°�²µ¿���±£W��¤;��«i¥¾½¯Á�ßFº�L<¡N�(����¡�«ª¡N��¥²¡;�
â�����«�¤;¥²¥&����«�¤;¢�¢�¥²�&é0��¡N�À¥A½¨ÁÄâWãÀä.ÁW�I�Ã�N¡a������Å�¡T¤B��ª¡N�(��¡������°��£N¡7«Ä���c¥&¡7«iµ¿�H�M¤Âí
¥&�²��£N«E«��²µ¿�²¥K¤;�²��¡7«.�����Ò£7�±£³��¡7´����;��¢,£7¡N«>¡N�¿����¡Ä«ª¡N��¥²¡;�0ÁÄ�²��«��M¢P�����>���¿�N����¢°¥&¡i��¡³��¡N��¼
µ¿�H�M¤;¥²�²�±£7«�HAº<��¡7��¡T¤;�(»�����¤;�&�ª¡��HÊ*��¤;���U»�¡��æ½¨¤;´�¡ML
�����c¤;����¤�¢�¥&��«ª�&¡7����«<ÅB¤;¥²¡N���ª«���¡WÅH��í
�±¡N«ª«�¡7«��ª¡N¥&¡eÅ�£7¡N«KH\¢�¥²��«��²¡N���ª«i¤;�N�7�&��¡7���±«OL �PãW��¢,���°���±¤Ã���;���m¡7Ï,¡N�e�±��¡7�³�°¡N«iµ¿�8à;¡N����¡7«
¡7��¤;�&�°«��x¤;¢°¢�¥&�²éH�°¡N�À¥¾½¯ÁWâÄãiä*Ám���
¼ ½�¤B¢���È7«�¥&¡7«<��£7«���¥��U¤B��«<��¦��±¡N�0��«<¥&���ª«Ò��¡�¥¾½¯Á�ßFº4�0������«<¤;¥&¥²����«E�����°�m¤;´��ª£N´�¡7�Ò¥²¡N«<µ��Bí
�M¤;¥&���±£7«��8ÉÂíË�H��¡7�á���7íõ��Î�¡N���8ÉÂíõ��Î=�	¤B�&��«ª�ÀéH�°¡(¥²¡N«úµ����M¤B¥&�²��£N«�Ô;»�íõ�B» ¡e�¿�;»�íõ¶B» ¡7�
Ô;»�íõ¶B»æ� ¼ ¤B��«i¥&¡8ª¡7�c��¡m�������°£N¡N« �M�U»M¤;é0��¡�µ����M¤B¥&�²��£��TÉÂíË���Ä���(���7íõ��Î�¡N«Ë�i��¡7µ¿¢�¥&¤;�N£
¢M¤;���8ÉÂíõ��Î=�°¡e�³�U»M¤;é0��¡aµ¿�H�M¤;¥²�²�±£�Ô;»�í��;»c���?�;»�íõ¶B»(¡7«ª�³��¡7µ¿¢°¥K¤;�7£m¢M¤;�iÔ;»�í�¶;»æ�

8 $;# UrACT-14D¬*=BS*=TÒU

³=ch�Ff]`q�s � n][�tª�s ° �/[=\af/n �-eSb:� ° �
Z]e=nFt/n][�f �j�]�-�8�7�]� �=���¬�=� �a�������]�¨�8�7�-�]�5�a�]�-�Ê ] ] 
y-¢=n �j�s�=�8�X�a� �]�a���7�s� �s�+�7�]�]�h�8�7�-�5�an � �]�© ] ] 
Z]e=nFt/n][�fõ^¬y]¢=nh�=�j�-�-�8����� �]���¬�£� �����-�]�h�8�7�-�]�]�)�=���§ ] ] 
� n�o-kaw)f|[=\-o �m� �-�8���-� �+�7�]�
�-�]�

8 $QP ')(+*=>�,�?2,/A¶*=B_*=6&.8(2T
ß2½¯ÁWâWãÀä.ÁW��¤;¢�¢°¥&�&é0��£7¡W¤TÅ�¡7�m¥&¡7«<��¡7´����;��¢,¡7µ¿¡7���±«�¡eÏ�¡7�7�±�°£N«À´���ç;�N¡���¥¾½¯Á�ßFº�¡N«Ë�

�&�N��¢,¡7�ª�±�²��¡N����¡a�N¤;�i���c��¦°���&¡N���³��¡7«³¢Hí ÅB¤;¥&¡7�����±�ªÈN«Àë\¤;�²¦�¥&¡7«�¢,�;���À����«À�±¡7«ª��«N�
 E� ¡7Ï,¡7���2¢,�;���Ã¥&¡O��¡N«ª���æ½¯�&��êM��¡N�°�N¡c��� º<��¡N�°¡T¤;��«����ú¥K¤�äÄ�²��¡N«�«ª¡c��¡N«�¤;�7�N�&�°¡N���±« �
¥K¤O¢�í¾Å;¤B¥&¡N�°�Ä¡N«Ë����¡

1.510−4 �xº<¡7�ª�±¡ú¢�í¾Å;¤B¥&¡N�°�Ä¡N«Ë�m�±�ªÈN«Wë\¤;�²¦�¥&¡F�,���"¡7����£N���°�²�������°�¥¾½¯�&�°êM�°¡N���7¡a«ª�&´��°�²ÇM�N¤B�±��Å�¡W����º<��£7��¡T¤B��»�����¤;�&�ª¡m«����i¥&¤�äW�²��¡N«ª«�¡;�
¼ ¡úµN�7µ¿¡F������¤O��¡7«a�7�����7¥&��«ª�&����«Ä«��&µ��&¥&¤;�&�ª¡N«³¢,�;���W¥K¤áÅB¤;�ª�K¤;¦°¥&¡�Á�´�¡;�æ E��¡eÏ�¡e�M�æ¥&¤
¢�í ÅB¤;¥²¡N����¡N«ª��¡N���7����¡O¢°¥&��«�ë\¤B�&¦�¥²¡(ö

6.59110−7 �.¥&¤(ÅH�²��¡N«ª«�¡O��¡7«ú¤;�N�7�&��¡7���±«���£7¢,¡7�����������¢�¥&��«³��¡7«Äµ����M¤B¥&�²��£N«À��¡�¥K¤ÃÅB¤;���&¤;¦�¥&¡mÁ�´�¡�é0��¡���¡N«�µ¿�H�M¤;¥²�²��£N«À��¡�¥K¤ÃÅ;¤B���K¤B¦�¥&¡
º<��¡N�°¡T¤;�æ��º<¡N�7���N�;�����;¦,���ª¡�¥²¡N«Ò��£N«ª��¥²�±¤B�±«>��¦°��¡N�0��«�¢°��£N�7¡N��¡7µ¿µ�¡N���À«ª���<¥A½¨ÁÄâWãÀä.Á�
¡7�m¥&¤á��£7´���¡7«�«��²���"¥&�²��£T¤B�&��¡B�Rß�¤áÅ����±¡7«�«�¡Ã�°¡N«m¤;�7�N�²��¡N���±«WÅB¤;�ª�&¡���������¢°¥&��«W«ª¡N¥²����¥¾½¨ç;´�¡
��¡N«iÅH�&�7���&µ�¡N«�é0��¡a«�¡7¥&���c¥A½¨»��;�±¤;�²��¡W��¡�¥A½�¤;�7�N�²��¡N���
 E��ÇM���M�����ª¡Nµ¿¤;��é0��¡mé0�æ½¯�&¥�àO¤�����¡WëI���Ë�±¡W�²���±¡N��¤;�7���&����¡7���±��¡m¥A½�çB´�¡W��¡7«�Å��²�7���&µ�¡N«�¡e�
¥K¤m�±�±¤B���U»�¡³»����±¤B�&��¡i�7�����ª¡N«�¢P������¤;����¤;�H¼¿¤;�N�7�&��¡7�0��«<�N¤;�E���O¤�¥K¤�¤;��«ª«��P����¡³¢�í ÅB¤;¥²¡N���
�±��È7«�ë\¤;�²¦�¥&¡úö

2.410−4 ��º<¡7�N�*¡N«ª�Ä�N��»°£N��¡7���m�T¤;�³¢M¤;�³¡e¼�¡7µ¿¢�¥²¡�¥²¡N«³¢,¡7��«��;����¡N«8ª¡N����¡7«
�����³��¡N����¤;���N¡a¡N�(´�£7��£N��¤;¥��ú¤8Å;���&�À�°¡N«�¤;�N�7�&��¡7�0��«i�����±¤B�0�³¥&¤��H�°�²�T�



�;�

9 : nebN^ � �K���!� p.^ab f�düb]î � lÑ�cfcd
â³�;�±�ª¡a£e�±���°¡����;��«³¤¿¤;µ�¡N�°£K�ú¢�¥²��«��²¡N���ª«³�7�����7¥&��«ª�&����«ié0���xÅ��;�0��¢P¡N��µ�¡7�ª�±�ª¡a�°¡

��£N¢P�����°��¡a¤;��¼c�²���±¡N�ª����´�¤B�±�²������¡�¥K¤�´�¡7���M¤;�ªµ¿¡7���²¡;�
ÊF���°�Ä�æ½�¤B¦,���ª���P������«W¢P���°Å;����«m���²��¡aé0��¡�H\�7��µ¿µ�¡a¥&¡�µ������±�ª¡�¥&¤¿��£7´���¡7«�«ª�&���"¥²��í

��£T¤;�²��¡ML�¥&¤cÅH�²��¡N«ª«�¡Ø�(¥K¤;é0��¡7¥&¥²¡Ã������¥²�&¡N��¥&¡7«�¤B�N�N�²��¡N����«�«ª¡Nµ�¦�¥²¡N�e�±�ª¡á¢�¥²��«�£7¥&¡eÅ�£á¡7�
ÇM�ó��¡Iª�;������£7¡<;+�_¥¾½¯�&��Å�¡7��«ª¡�¡N¥²¥&¡(¡N«Ë�O¢�¥²��«¿ë\¤;�²¦�¥&¡c¡7�ó��£N¦°�°����¡ýª�������°£N¡ÒHIµ¿¡7µ¿¡
�&�°ëI£7���&¡7����¡��O¥&¤áÅH�²�±¡7«�«ª¡¿¥²�&µ��²�±£7¡mL � ¼ ¡�µ¿¤;���²ÈN�ª¡�¢�¥&�°«m´�¥&��¦�¤;¥&¡F�,����¢P¡N�°�a¤TÅB¤;���7¡N��¥&¡
ë\¤;�²��é0��¡�¥K¤ÃÅH�²��¡N«�«ª¡���¡7«m¤;�N�7�&��¡7���±«m¤;�°´�µ¿¡7���±¡��°���±¤;���Ä¥K¤�ª�;������£7¡	Hæ��¢M¤;�Ë�±�&�³��¡�¶;»
���Yµ¿¤B���&�Iª��«ªé0�æ½ �c¥K¤O�0�����m«��°�²ÅB¤;���±¡MLe��â��;��«m�N���°«�¡N�²¥&¥²����«W���;������¥K¤O´�¡7���M¤;�ªµ¿¡7���&¡
�æ½¨�²���±¡N�°«��²Ç�¡N�i«�¡7«��7�����±�:9;¥&¡N«ÀÅ;¡N��«³¥K¤�Ç��?��¡�¥&¤�ª�������°£N¡���Å;���&�ª¡�¢,¡7���M¤;���³¥K¤��0�����T�

¼ ¡³¢�¥²��«��0�N¡e����¡�ÅH�²��¡N«�«ª¡Ä¡7«ª�Ò¢�¥&��«>£N¥²¡7Å;£N¡Ä¥²����«ªé0�æ½¨�²¥M«N½¨¤;´����Ò�°¡8ª¡N�°��¡��7�������°�7�±¡7����«7�
ß�¡7«WÅH�²�±¡7«�«ª¡N«m¥&¡7«W¢�¥²��«Ä£7¥&¡7Å;£N¡7«m«��������N�;��«ª�±¤B�±£7¡N«IH\�7��µ�µ¿¡�¥&¡�µ������±�ª¡�¥A½¨ÁÄâWãiä*Áý�aL
¥&���ª«¿�æ½¨¤;�7�N�&�°¡N���±«O�²µ¿¢°¥&�&é0�M¤B�0����¡ýª¡N���°¡N«O�7���������e�±¡7����«���¡Y�8ÉÂíõ��Î�¤B��«¯H\Ì�ÆãÙ0µØÚÂ»
��¡�µ¿�8à;¡N����¡c¢P�������7¡7�ª�±¡O�±��¤;���U»�¡���½�¤;´;¡mLe�	ßF¤��°¡N��¼��&¡7µ¿¡¿�±�±¤B���U»�¡��æ½¨¤;´�¡���� ¥A½¨�;�
�N����«Ë�U¤B��¡Ã¥&¡7«�ÅH�²��¡N«�«ª¡N«m¥²¡N«Ä¢°¥&��«W£7¥&¡eÅ�£N¡7«m¡N«Ë�m¥K¤ú�±�±¤B���U»�¡���ÎSí�¶�Î¿¤B��«�HAÌ��=�èÎIÙHµYÚB»��°¡
µ¿�8à�¡7����¡W¢P�����>�N¡e����¡Ä�±��¤;���U»�¡��æ½�¤B´�¡mL �°òF�����<¥²¡N«Ò¤;�°����¡N«>�±��¤;���U»�¡7«��æ½¨¤;´�¡��H¥K¤mÅH�²��¡N«�«ª¡
�æ½¨¡7«ª��¢M¤B«W¡e¼�¡N«ª«���Å�¡Ã¢����²«�é0��¡Ã¡7¥&¥&¡a¡N«Ë�W�±�;�°��ª��«Ë�±¡��²�°ëI£N�ª�&¡7����¡��á¥K¤�¥&�&µ��²�±¤B�±�²������¡ÃÌ;Ô
ÙHµYÚB»æ�Pâ³����«Ä�7����«ª¡N�&¥²¥&���°«³�°�����K�¿¥K¤ú´�¡7���M¤;�ªµ¿¡7���&¡��æ½¯�&����¡N��«ª�²ÇM¡7��«ª¡N«W�7�����±���;¥&¡N«³«��°�
¥K¤m¢,�;¢���¥K¤Â�±�&�;�Ã��¡N«¶ª¡N�°��¡N«>�N���°�����7��¡N���ª«��Hµá¤B�&«2¤;�°«�«��R«ª���E¥K¤m¢,�;¢���¥K¤Â�±�&�;�ú��ÎSí�¶�Îm¤;��«N�

ò*¤;��¤B�&¥&¥²¡N���ª«��x���_¤(ÅH�zHI´��±ç;�7¡Ø�(¥¾½¯Á�ßFº�L�é0��¡¿¥&¡7«��N�;�0���:9�¥²¡N«a¡7Ï,¡N�e�±��£7«�«�����¥&¡7«
¢,¡7��«��;����¡N«i¤B´�£N«>��¡��8ÉK�����Ä¤;��«Ò¡7���°¡m���4����Î�¤B��«<���;�²Å�¡7���õ�7����¡�¥&¡N«>µI�Nµ�¡N«���¤;�²��«��
éH�°¡�¥&¡7«��7�����±� 9�¥&¡7«³¡eÏ�¡7�7����£N«W�°¡�µ��&�0�������¿�;»(���?µá¤B���&�c¡7����¡��;»«��¶;»?����µ¿¤B�±�²�æ�
��¥Rà�¤���¡³¢�¥&�°«4HI�N��µ�µ�¡³¥²¡iµ¿��������¡i¥¾½¯ÁWâÄãiä*Á ��L
������¡i�±�ªÈN«EëI���ª��¡��7�����ª£N¥&¤B�±�²���Ã¡N���±�ª¡
¥¾½¨ç;´�¡���¡7«aÅH�²�7�±�²µ¿¡7«W¡7��¥A½¨»°¡N���ª¡Ã��¡ú¥¾½¨¤;�N�7�&��¡7�0�N�xãW�Y¤Oµ¿��������£ú¤;��«ª«��2¥&¤áÅ����±¡7«�«�¡ú��¡7«
¤;�N�7�&��¡7�0��«��°£N¢P¡N����¦P¡T¤B���N���°¢?��¡a¥¾½¨ç;´�¡m�°¡N«³�N�����°���7��¡N���ª«Ä¡7����¡�¥¾½¯»�����¤;�&�ª¡;�>=?¤;�&«À¥&¤
Å����±¡7«�«�¡���¡7«�¤;�7�N�²��¡N���±«a��£7¢,¡7���_¢�¥²��«���¡ú¥¾½¨¤;´�¡Ã��¡7«��7�������°�7�±¡7����«�é0��¡¿�°¡�¥A½¨»°���±¤;�²��¡
�N��µ�µ¿¡m�;�(¥A½�¤�ÅH�(´��±ç;�7¡J�ú¥A½¨ÁÄâWãÀä.Á��

òF�������N���°�N¥&�°��¡��x�°����«a�N����«ª¡N�²¥&¥&�;��«W�����°�Y��¥K¤�´�¡7���M¤;�ªµ¿¡7���²¡Ã�æ½¨�²���±¡N�°«��²Ç�¡N�m�±�����
�æ½�¤B¦,���ª� «ª¡N«O�7�����±�:9;¥&¡N«�«��°�á¥&¡7«á¢P¡N�ª«������°¡N«OçB´�£N¡7«á��¡Y�8ÉÖ�_��ÎY¤;�°«O¤;�²��«��ié0��¡�«�¤
�T¤;µ�¢M¤;´��°¡³��½¨�²�°ëI����µ¿¤B���&����¡7�>��¡i¢���£eÅ�¡7�0���&����� ¼ ¤;��«>���¿�°¡N��¼��&È7µ¿¡À��¡Nµ�¢�«������;��«E¥&���
�N����«ª¡N�²¥&¥&�;��«.�æ½¯�&����¡N��«ª�²ÇM¡7�	«�¡7«2�N�����±� 9�¥&¡7«	���;�°�±�²¡N��«*¥K¤³�H�°�²�2��¡<µ¿�²�H�°�²���W¶;»Ã���Ãµ¿¤B�±�²�æ�

º<¡7¢,¡7���M¤;���M�P�����°«³Å;����¥&�;��«�¢°��£N�7�&«ª¡N�Ä¥&¤Ã�H��¤;���N¡�¤TÅ�¡N��¥K¤;é0��¡7¥&¥&¡m�²¥æë\¤;�°�³¢��ª¡N�����ª¡
¡N� �N��µ�¢°�±¡�¥²¡N«Ã�7�����N¥²��«��²����«Ã¢��ª£N�7�²�±£7¡N«7�E E� ¡7Ï,¡7���	¥&¡7«Ã�������°£N¡N«���£7�N��¥��±£7¡N«Ã£7�±¤;�&¡7���
�N¡N�Ë�±¡7«�����µ�¦���¡7��«�¡7«���µá¤B�&«W¢P������¥K¤�¢�¥²��¢M¤;�Ë���æ½¯¡N���±�ª¡¿¡7¥&¥&¡7«��æ¥&¤OÅ����±¡7«�«�¡��æ½¯£7�±¤;�²��¢M¤B«
��¡N¥²¡7Å;£N¡;��º<¡N�7���²µ¿¢M¤B�7�±¡c¦��²¡N� ¡7ÅH�&�°¡Nµ�¡N���O«ª���¿¥&¤�é0�M¤B¥&�²��£c��¡N«¿��£N«ª��¥²�±¤B�±«���¦°��¡N�0��« �



�B�

µ¿¡7µ¿¡(«��i¥&¡7«¿�°�²Ï,£N��¡7���±¡N«¿µ¿£e�±»��H��¡7«¿¡7µ¿¢�¥²�8à�£N¡7«á«ª¡Nµ�¦�¥²¡N���¿�N����Å�¡7��´�¡7�N�@?��ó¤B�°�±�ª¡
¢,���²���2¡N«Ë�E¥&¡����;µ�¦���¡<�æ½�¤B�N�N�²��¡N����«2��¡N¥²¡7Å;£N«E�M¤;��«2�U»�¤;é0��¡i�N��£7��¡T¤B��»°���±¤;�²��¡B�� 2�ú¡7Ï,¡7�M�
¥&¡Ä�°��µ�¦��ª¡Ä�æ½¨¤;�N�7�&��¡7���±«��ª¡N¥&¡eÅ�£7«À�æ½¨£e�U¤;���À¢�¤;«<¥²¡Äµ�¡Nµ�¡�¢P�����Ò�U»M¤;�N�°�(�°¡N«��7��£N�°¡T¤;��¼
H\¡7�	�N¡N�7��¡N«Ë�E¤W¢��ª�&���ª���²��£7ÅH�²�±¤;¦�¥²¡mL
�S�7¡N¥K¤��&�°êM�°¡����;����¡<µ��H��£N¥²�&«±¤Â�±�&�;����¡<¥K¤³ÅH���±¡N«ª«�¡À��¡7«
¤;�N�7�&��¡7�0��«N�P 2�°ÇM���P¥¾½¯£7������¡��N�;���N¡7����¡a��¡N«³»�����¤;�&�ª¡N«i�N�;����¡7«�¢P�����M¤B�0�4�ú����¡õª�������°£N¡��
¡7�¿�N¡c¢�»�£7����µ�ÈN��¡(��¡c�7àH�N¥²¡ýª�;�����M¤B¥&�&¡7��¢P¡N�°��´)�7��¡N��¥&¡7«�¡7«ª���&µ¿¤B�±�²����«�ë\¤;���±¡7«��	¢M¤B�
¡e¼�¡Nµ�¢�¥&¡>¥&�;��«�é0��¡Ò¥¾½¯���a«N½¯�&���±¡7��¡N«ª«�¡À¤B����¡7�����²¡N�F�N��£7��¡T¤B����¡>¥K¤�ª�������°£N¡<¡e�	¤B��¢��ª¡Nµ��&¡N�
��¡�¥K¤2ª�����ª��£N¡¿ì7«ª���²ÅB¤;���±¡�ìB�


