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ò ìîí ïÂðîðîð
ñ � ÷�úêü{òg÷ ó'& �@& �A& ý�ù)� � þªû þ õgù��Ð÷7& #}ü�ÿ:9 òê÷$# ò9ÁünûÂÿ�� ý�ù)� � &¢úîø ÷8��2:>?!



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ B
PS�UR _`LOl�PSFWL ] �tPSLOHVT HD� wyx{z c � l¬PÞB ] LOXZLDC�RGl

Histogram of logS

logS

D
e
n
s
it
y

4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

Histogram of logS

logS

D
e
n
s
it
y

4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ E
PS�UR msRGTtPSFIBYX XZLON L�P CG�URETUHDN RGTUHVT

FHG Ö I�JYÖLK Màln�UCGCEHVl�R PS�sBQP
Ü � ��ÈON¶h ´�P&�������QP�� BDFWR LpLO_ R�d
o�_YLOl�PSFWL ] �tPSLOHVT m\BDT _YRGCERGTU_ HVT ��u

Ü � r º � d o#� u7S T � BDl � S U
PS�URGT d

�WVgf � � · � ¿ d�o#� u X· S Y o��:P�T � u
LOT � HDF�_`l�a

d�WVêf � � · � ¿ d o4� uZmsHVTIrMRGFIkMRGl LOT XÐB � PSH Y o��:P�T � u
PS�sBQP Lql PSH lâB [ a
PS�UR _YLOl¬PSF�L ] �sPSLqHDT HV� d�WVêf � � · � ¿ d o#� uVLOl BDCÁÓ
CEFÛHKJMLON BGPSRGX�[ TSHVF�N BDX Y o��:P�T � u
_`RETUl�L¼P\[ HV� PS�SR TUHVFWN BDX _`LOl�PSFWL ] �tPSLOHVT Y o[Z@P�T � u

´T@\ ä · ZT
\ o#ä}uEh ´

å ½ µ
¤^]¯©4_ · ´

½ ä
�a`



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ Acb
LOT HV�UF m\BDl�R

w�x{z o�c � u · w�x{z o�c | uEh
d

�WVgf � �

T � h Î � �
¿ o wyx+z o�c � u · w�x{z oÔc}|¢u.u¶h � ¿ d�o#� u Ñ ·

´
½ Î

� �
lnH PS�sBQP

w�x{z o�c � u · w�x{z o�c | u ·
´
½ Î

� �

LOl BDCECGFIHKJMLON BQPSREX�[ TUHVFWN BYX Y o��:P Î � � u

HVFYa wyx+z o�c � uÛLOl BDCECGFIHKJMLON BQPSREX�[ TSHVF�N BDX
Y o wyx+z o�cÁ|¢u ·

´
½ Î

� �dP Î � � u



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ A�A
l��UCERGF�LON CEHVl�LOTUk PS�UR TUHVFWN BDX ms�UFàrMR HVT PS�UR �ULOl�PSHDkMFIBDN

ò ìîí ïÂð ñ û6ÿÐ÷ � û
ó ìîí ï � û��nø¯ÿ������öûöü��¬ô�þ���� �(ò"! ñ ó � û6ÿÐ÷ �� ìîí ï í û��nø¯ÿ������öûöü��¬ô�þ���� �(ò"! ñ � ù$#�ò ûÂÿÐ÷ ���ìîí ø�õ}ü{òêù6ô%�Ìë'&Ìò'& � ü
�(! ñ ûöü&ôöó�ý�þâÿZü¬ù ò
ý�ù)� � ìní ý�ù��*� � ð+! � ý�ù)�,��ó"!-��� � ý�ù)�,�.��!-�/�Ìògí)�(!� þ�ø0�.ôÐúîø ù1#324�5�6�7&{ï8!! ñ ��9ê÷3�
	 ÿ:9}ünû ��ù6ôîô�þ(ò;� ù óáÿ=<9ÁünûÂÿ�� ý�ù)� � &¢úîø ÷8��2:>?!
ñ ��ù6ô � þ�ø ÷ ÿÐù òêù�øâô�þöý �êünû6ÿªøgü{õîóáÿZü¬ù òe � ù ü{òáÿ�û�ìní;�5� í:föð�ghfáð;!)�êï6ð
ôáógìníªý�ù)�*� � ð+!âí7�3ûöü���ôêþ����3���?!)�����þ6ônô�þnìîíàû$�nø¯ÿ��"ûîü���ô�þ+�������?!e � ù ü{òáÿ�û�ìní;�5� í:föð�ghfáð;!)�êï6ðe � ù ü{òáÿ�û�ìní(ôáó;�gûîü���ô�þ � e � ù ü+òáÿ�û� ÷ òZûöüÂÿ��ìní-��òêù�ø�ô%� e � ùàü+òáÿ�û5&pô�÷�þ ò32�ôáóL&3û��2:� þ6ônô�þ;!
ýªü{òg÷ û5� e � ùàü{òáÿ�û5&^� ÷ ò�ûöü�ÿ�?!
ñ ÿªø-� þ)��þàü{ò #ZüÂÿ:9 þ ý¯þ�ø:��÷�ø òîó¯ôáõê÷�ø ù�ú û6ÿÐ÷ � û
ò ìîí ïÂðîðîð
ñ � ÷�úêü{òg÷ ó'& �@& �A& ý�ù)� � þªû þ õgù��Ð÷7& #}ü�ÿ:9 òê÷$# ò9ÁünûÂÿ�� ý�ù)� � &¢úîø ÷8��2:>?!
ñ ôáó'& ��þ6ôîô�þi& e � ùàü{òöÿ�û û6ÿÐþ�� ÿ:9g÷ û�þ6ô�÷
ýªü{òg÷ û5� e � ùàü{òáÿ�û5&^� ÷ ò�ûöü�ÿ�?!



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ Ay¾
TUHVFWN BDX ms�UFàrMR ln�UCGREFWLON CGHVlnRG_ HVT �ULOl�PSHVkMFÛBDN l

Histogram of logS

logS

D
e
n
s
it
y

4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0

2
.5

Histogram of logS

logS

D
e
n
s
it
y

4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2

0
.0

0
.5

1
.0

1
.5

2
.0



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ AyÊ
PS�SR msXÐBDlnl�LOm\BDX msRGTtPSFIBYX XZLON L�P PS�URGHVFWREN

o#B « � z � ¤ Ì � x �+jlk�m  ¡ �x n x m �â� x3° j0u
lnRbPS�UCKa
o f^P �����QP o d BDFWR LpLO_ È ¿ o o uEh � BDTS_ r º � o o uEh T �

PS�URGTMa
´

å �
d

�WVgf o � X· S Y o��:P�T � u
CEFÛHVHV�Ùa

PÁBD�VR � � h ´
å � o �

LOT R BDFWXZLOREF PS�URGHVF�RGN

FWREln�SXâP �}HVXZX�H � l



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ Aß
] RG�sBZrMLOHVF HV� HVCbPSLqHDTUl CEFWLqmsRGl

l¬PSREC ´ÂaQmsHVTtPSLOTU�UHD�Ul �b�UTUmÃPSLOHVTUl

PS�URGHVF�RGN aáLO�
Ü p d X· S p BDl � · S U
Ü ä S q o#ä}uILOl B msHVTtPSLOTU�UHD�Ul � �UTUmÃPSLOHVT

PS�URGT q²o p dÂu X· S q²o p uEBDl � · S U
R²JÀBYN CGXZR

p d h w�x{z o�csr dut� u X· S p h Y wyx+z o�cÁ|¢u ·
´
½ Î

� �dP Î � �
msHVTtPSLOTU�SHV�Ul �b�UTUmÃPSLOHVT Ý ´Âa

c r dut� h ¤^]�©�_ p d ` X· S c rwv t� h ¤^]�©+_ p `
msHVTtPSLOTU�SHV�Ul �b�UTUmÃPSLOHVT Ý ½�a

x r dut� h o�csr dut� · ¥�y ¦ �;z u e X· S o�csrwv t� · ¥�y ¦ �3z u e

ms�URGms� PS�SLql LOT F|{



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ Ayã
] RG�sBZrMLOHVF HV� HVCbPSLqHDTUl CEFWLqmsRGl

l¬PSREC ½�a PS�UR _YHDN LOTsBQPSRG_ msHVTIrMRGFIkMRETSmsR PS�SREHVFWREN

lnRbPS�UCKa
Ü o#��dOP~}EdÂu X· S o#�|P�} uEBYl � · S U
Ü � ��d �� }Ed º j  j�Èn�}HDF BDXZX �
Ü ¿ oD}Ed{u · S ¿ o�} uEBYl � · S U
PS�URGHVF�RGN a

�UTU_`REF PS�SRElnR msHDTU_YL�PSLOHVTUlàa
¿ o4��dÂu · S ¿ q²o4� u¶BYl � · S U

Ü ms�URGms� PS�KBGP PS�UREHDF�RGN LqT ln�UFWR²rVR LOl lnCGREmsL^BDX
m\BDl�R
Ü kMRGTUREFÛBDX PS�UREHVFWREN a
Ü l¬¤É¤ ] � w?w �?� zÂ¨w ¤ n a*�s�.�8�a�-����������� �1�?� K �a����� �.�
Ü _S¤ « m��É¤dm  �?� z l¯� x(��x �â® x�« ¤ £ � ¤ «�« �?� z
Ü � x(��� � º w a���¤É¤ « x � w�n ¡ x �ª¤ º � w ¤s¡ x m  ¤ º � x�� ¤�PW®�¤ x(� ¤ £



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ Ayç
] RG�sBZrMLOHVF HV� HVCbPSLqHDTUl CEFWLqmsRGl

l¬PSREC Í¯aQmsHVN ] LOTUR PS�URGHVF�RGN l

PÁBD�VRKa�� d h o�c r dut� · ¥ y ¦ � z u e BDTU_ } d h c r dut�
� R �VTUH � a
Ü o#� d P~} d u X· S o#�|P�} uEBYl � · S U
Ü � ��d �� }Ed º j  j�Èn�}HDF BDXZX �gaIo�c · ¥ y ¦ � z u e � c

� R TURGRE_ PSH REl¬PÞB ] XZLOln�
¿ o�} d u · S ¿ oD} uGBDl � · S U o��6u

LO� PS�ULOl LOl PS�UR m\BDl�RKÈ � R m\BDT msHDTUmsXZ�U_`R PS�sBQP
�  ¡ ¤É© x ©�¡¨� x �  © � �y�É¤ h ¿ o�c r dut� · ¥�y ¦ �3z u e

· S ¿ o�csrwv t� · ¥�y ¦ �;z u e o��(u
� �URGF�R

csrwv t� h ¤^]¯©�_ p `
BDTU_

p h Y w�x{z oÔc}|vu ·
´
½ Î

� �dP Î � �



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ A?è
msHVN CE�tPÁBQPSLOHVT HD� RÞJMCERGmÃPSRE_ r²BDX��UREl

wyx+z c � h w�x{z cÁ| ·
´
½ Î

� � ~ å Î � � Y o��:P�´"u

¿ � � o�c � u¢¡ h ¿ � � o4¤^]�©�_ w�x{z c | ·
´
½ Î

� � ~ å Î � �£Y o��:P ´"u ` u¢¡
h ¿ � � o�cÁ|á¤^]�©�_ · ´

½ Î
� � ~ å Î � � Y o��:P�´"u ` u¢¡

h
e v
y v � o�cÁ|á¤^]�©4_ · ´

½ Î
� � ~ å Î � � ¤ ` u¢¡ \ o�¤¯u j ¤

o�¥Âu
° ®¯¤ � ¤ \ o�¤�uGh ´

å ½ µ
¤^]�©+_ · ´

½ ¤ � `



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ AwB
LOT CáBDF}PSLqms�SXÐBDFYa � o¢¦�uÙh ¦¬a

¿ � c � ¡ h
e v
y v c}|ª¤^]¯©4_ · ´

½ Î
� � ~ å Î � �£¤ ` \ o�¤¯u j ¤

h ´
å ½ µ

e v
y v cÁ|á¤^]�©+_ · ´

½ Î
� � ~ å Î � � ¤ · ´

½ ¤ � ` j ¤
h ´

å ½ µ

e v
y v cÁ|á¤^]�©+_ · ´

½ o�¤ · å Î � � u � ` j ¤
h cÁ|

e v
y v \ o�¤ · å Î � � u j ¤

h cÁ|
e v
y v \ o i u j i o i h ¤ · å Î � � u

h cÁ|
L�P �}HDXZXZH � l PS�sBQP REÒV�KBGPSLOHVT o��6uILOl lâBGPSLOl��bLORE_



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ AwE
PS�UR ] X�BUms��Ó�l�ms�UHVXZRGl Ó=N REFÁPSHVT �}HVFWN �UXÐB

Ü PS�SR HDC�PSLOHVTUl CGF�LOmsR �}HVF X�BDFIkMR � Lql
¿ o~§c rwv t� · ¥ y ¦ � z u e

Ü m\BDT msHVN CE�sPSR L�P RÞJMCEX�LqmsL�PSRGXÂ[ �Ul�LOTUk REÒV�sBtÓ
PSLOHVT o¢¥�u
Ü PS�ULOl LOl PS�UR ] Ó�l(Ó�N �}HVFWN �SXÐB �}HVF PS�UR CEFWLOmsR
HV� B m\BDXZX HVC�PSLOHVT
Ü [ HV� _YHVTd¨ P TURERG_ PSH �Ul�R B PSF�RGR LqT PS�ULOl m\BDl�R



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ ¾©b
msHVTsPSLqTS�UHV�Ul N BDFÁPSLOTUkÀBDXZRGl

P � H msHVTtPSLOTU�UL�PSLORElàa Ü PSLON R L�PSlnRGXZ�Ùa
ª « P � � � � � o x(� � � �¬ U u

CEFÛHVmsREl�l CáBQPS�Ma
� S ª « h ª « o¯®tu msHVTtPSLOTU�UHV�Sl �b�STUmÃPSLOHVT

HV� PSLON R



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ ¾�A
o#BD_`_YL�PSL#rMREu ] FIH � TUL^BDT N HÀPSLOHVT ° «

op´"u�° |sh �
o¼½6u � S ° « LOl msHVTtPSLOTU�UHD�Ul
o�Í(uI�KBDl LqTS_YRGCERETS_YRGTtP LOTUmsFWREN RETsPSl
o�Ï¬u�° « e²± · ° ±´³ Y o��:P � u
CELOmÃPS�UFWR HV� o�Í(uva

� h � | � f � � � �
BDTÃ[ kMF�LO_

µ ° «©¶ µ ° «¸· µ ° «º¹ LOTU_YRGCERGTU_YRGTtP

BD_`_YL�PSL#rMR CEFÛHVCERGFÁP\[ o�Ï¬uva
µ ° «©¶ ³ Y o��:P � f�uvÈ:µ ° «¸· ³ Y o��:P � � · � f=u

_`REXZRbPSR � f a-° « ¹ · ° « ¶ h µ ° « ¶ ~ µ ° « ·Y o��:P � fpu�~ Y o¼�-P � � · � f=u» ¼¾½ ¿] [ LqTS_YRGCKaY o��:P � � u



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ ¾�¾
o�Í(uZ~ o�Ï¬u¶h�À ° « Lql B N BDFÁPSLOTUkÀBYXZR

¿ o¢° « e²± �
Á ± u h ¿ o¢° « e²± · ° ± ~ ° ± �
Á ± u
h ¿ o¢° « e²± · ° ± �
Á ±.uZ~ ° ±
h ¿ o¢° « e²± · ° ± u» ¼Â½ ¿ ~£° ± o¼�?� « ¤É© ¤ � « ¤ ���É¤"u
h h �  �*���É¤ ° « e²± · ° ±@³ Y o��:P � u
h ° ±



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ ¾�Ê
PS�UR ] XÐBUms��Ó=lnms�SHVXZREl N HV_YRGX�anN �UX�PSLOCEXZLOm\BQPSL#rMR
] FÛH � TUL^BDT N HÀPSLOHVT

§c « h §cÁ| æ ¤^]�©�o Î ° « · ´
½ Î

� � u
R²rÀHDXZ�tPSLOHVTMa
§c « h §c | æ ¤^]�©�o Î ° Ã ·

f� Î � i u Ä §c « ÅÆ �*� « ¤É©ª¤ � « ¤ �Â¡
£ m w ¡¨��© w �y� º ¡¢� � ¤�?�¯� � ¤ £ ¤ �Â¡

æ ¤^]�©�o Î o¢° « · ° Ã u · f� Î � o � · i u.u
h §c Ã æ ¤^]¯©�o Î Y o��:P � · i u» ¼¾½ ¿ÇÂÈ « y ÃÊÉ r |�Ë f�t ·

f�¢Î � o � · i u.u

h §c Ã æ ¤^]�©�o�Ì p ·
f� Ì � u Ì � h Î � o � · i u p ³ Y o��:P�´"u

N BDFÁPSLOTUkÀBDX�RKa
¿ o §c « ��Á Ã u h §c Ã ¿ o4¤^]�©�o Î p ·

´
½ Î

� u �
Á Ã u
h §c Ã ¿ o4¤^]�©�o Î p ·

´
½ Î

� u ] [ LOTU_`RECGRETU_`RETSmsR
h §c?Ã æ ´ oÔTSHVF�N BDX�u
h §c Ã



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ ¾�ß
msXâP �}HVF PS�UR � �UHVXZR CGFIHVmsRGlnl

� |Kh � � fQh fd � � h �d �Ì� h �d ��� h �d

l�PSHVms� CGF�LOmsR CEFÛHVmsREl�l
wyx{z o~§csr dut« u · wyx+z o�cÁ|¨u¶h «�ÍºÎO« � �

msHVTÛrMREFÛkMRETUmsRIa¯BYl � S U a
w�x{z o §c r dut« u X· S w�x{z o�c « uEh w�x{z o�c | uZ~ Î ° « · ´

½ Î
� �

kMREHVN RbPSF�LOm ] FIH � TSL�BYT N HÀPSLOHVT



���������	��
�
�
���������������������	
�
�� �"!#�$!	%&�(')
�
*�+��,.-0/1�324�65�7�89�:��;6��<=-?>?�$!:/-"@ ¾�ã
BYCECEX�Lqm\BQPSLOHVT PSH HVC�PSLOHVTUl

msHVTtPSLOTU�SHV�Ul �b�UTUmÃPSLOHVTsBYXZl
Ü ä h _�ä « Pv� � � � � ` B F�R BDXZLDCàBQPSLOHVT HV� PS�SR
CEFÛHVmsREl�l
Ü ä S q o#ä}uÙPÁBD�VRGl F�R BDX r BYXZ�UREl
Ü ä S q o#ä}uILOl msHVTtPSLOTU�SHV�Ul�a

 m�©| ÎO«[Î � � äÏr
dut« · ä « � S � h Ð q o#ä r dut u0S q²o#ä « u
�}HDF ® msHVTtPSLOTU�SHV�Ul�a
q²o wyx+z o~§csr dut« u.u X· S q²o wyx+z o~§c « u.u

HVF q²o §csr dut« u X· S q²o §c « u
R²JÀBDN CGXZR HD� N R BDTULOTUkM�b�UX XZLON L¼PVa

q o#ä}uEh £ º ]| Î8«¯Î � ä «
X�HVHV� ] BUms� HVC�PSLOHVTUl


