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

� ��������� ������ � �������� ��� ���� � ���-��  !� �� ( )+$�#��(�(� , ��$� ��.��(*� /�� )��� �� ������ � )�������

�)� �����(������0������(������"�(�������� !����� ��0���� �(���� ������������$����),��� ���� �������������

�� ���� !�����, �����'��� ���� ���"������!���������� �������*���������,��� �����������$'�� ���������"����
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�������$����������������� ������)�$��� ���� ���+��(�������� ()����� � ��� ��������$������$���*�

��� ����� "�'� ���� )������,� !��,� � ��������� ���� ���� ��  !� ���� (�����+)� ��*� ������$$'� !���������

� �����������$ ��������� !��������$�����������*�� �����'����,���������������� !�����������(�+'�����

(�������$�.�(��������$����)��)�������������������� !����������,���*�/������!����������'���,�0��" �

,������ ���� ���(����,���������������������,���&�����)�#!� ���!�����(������ '�$�'�����*�

���� ��$�������  !� ���� �����'� !��,�" �%� � � ��)('� �������$� ����������� ��� � "� � ,, �$'�

�(,����(0�����������,������� ������$�� ����+)�� ��� !������"� ����(�/�����
3
0��'���(���� $�

2
*�

����((��� �0� �����,������$�$������)����,�����.�������� $�� !����������'����),���������-�$�������

���� �����.��� ��$��� ����� !�����)������,�!��,�� ����������������" �%� !������$���
7
*�

����� ���������+���(� �� ���� ��� ������$���(��,������$� ���)$���� ��������� ������� �����������

!����������0��������� ���-�� !���( )+$�#��(�(�, ��$���.��(*�

����+�$�����$�, ��$���.��(�, (�$��-�$��������� !��#���������������$���������������!�����������

"���! �,�$�.�(�+'���$�83994:0���(�;���������''����(���! �������8399<:*���������!��,�" �%0�����

�������������,������������)$�� !�+ ��������������(�! ������������*������, (�$�!��(���)�� ����������

�,������$�$������)��*�� ,������� ������$� �����'�, (�$�� 8���%#�������0� ��#��(�(� ��(� �" #��(�(�

, ��$���.��(�, (�$�:0���! �������83992:��� "�����������(��������, ���� ���������"���������������

���)��� ��+ �����(��*� �����"�$���(���$�8399<:� ��%���������(���� ���!� ,�������� ������$�, (�$�

��������(������$�83994:�� �(���*����'�!��(��,������$��)�� ���� ��������������#+���(��-�$����� ��

! �� ����)��� !�� '�$�'#��������!���������� �������*�;���%$�'�82442:��� -���� ����!������� �=����(��

, ��$���.��(� ��(�����$������ ���� �,�����  �� ����, �����'� �� ���� ��*� � ����$'0� ��.>)�.� 8244<:�

��%��� ��� � ��� )��� ���%� �������� ��(� +�$�����$� , ��$� ��.��(� ���)�0� ��� ��! ������� 83992:*� ����

�,������$����)$�������� ���������"�������������'�!��,�" �%*����

��������!��$(0�"�������������������� ���� !������" ��� !��#���������������$�����������*�/�������

, ��� !������'��� � ,��������)(���� ��!�����������)���	?�(���0���������������+���(� ���)� �����

!�����������(���*�

�)� ��� �������� '��� � � +�� ���� � ��������  !� !��������*� ��� ���� 244@� �)���'0� ���� �)� �����

������������(����� �� 8�*��� ���0� 244@:� �����$����(��(� �������� 244<0� 3<44�(��������!��������(�

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

�
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+���(������ ����������������	����(�?�����0�"�������@17A���������)� ��*������),+��� !�!��������(�

+���(���������	����(�?���������27��������� !������ ��$��),+��� !�(��������+���(����������)� �����

	�� �*�� �� ���0�, ���!��������(�+���(�� �������������)� ���8�$ ���� �64B:�����( ,������ ���0�

�������� ��)� ��*������ )�������� ������(����&��)�����0�;�$��),0������.������)+$��0�
��,��%0�

���$��(0�������0����,��'0�������0��)����'0� ���$'0� ����������$��(�0�C ��)��$0�?$ �����0�?����0�

?"�(��0� ?"��.��$��(0�C $��(� ��(�)����*��)���,������$� ��)('�� ,��$���(���� !� ������$��(����

� )�������! ��!����������&�������0����,��'���(�?����*��� �����!���)��� !�����!��������������� ��

��� �)� ��� ��� ���� (�������'*� �)�� )��>)�� � $$����(� (������� ��%��� ��� � ��� )��� �� "�(�� ������  !�

����������0��� )��(�� ���������� �6�,�������� ��*���

������������� �����.�(����! $$ "�*�?���� ��2�(���)������������$'����$�!��,�" �%*�?���� ��7�

�����  )�� ���� �����+$�� >)�$�������� ���(���� ��*� ?���� �� 1� (�����+��� ���� (���� ��(� ���� �,������$�

�����!����� ��*� ?���� �� <� � ������� ���� ����,��� ��*� �)�� ���)$��� ���� ����$'� � ��������� "���� ����

�'� ��������� ��(�(�+'��������$'����$�!��,�" �%*�� ��$)(����� ,,��������� !!���(��������� ��@*�
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��$��� �������������)������,�!��,�,��(���������( "������,�����'�� �(�����+)��������� ()���*�����

��������$� 8����!������� �:�(������� ����� ������*����� �� � ���� �� �����!���� ���� ��',��������"�$$�

����� ��� �����������8����!���������:*�����!����������(����� ��� �������������������� ����D�������

����� ������*�

��!����������, ��$���.��(��,�������������:����������$�����!! ����!!����������� !���!)���� �� !�

������������$0���(��������:�������������$����� �� +������������!! ��*����� �$'� +�����+$�������+$�����

�������)$�0���� �����" �(������>)�����'�� $(� �����������$�,��%��*�
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��%�8396A:0�?*�� �� ��83966:0��*����%$���83994:0�5*�;���%$�'0��*�
��%���(��*�/���+����

83993:0��*���! �������83992:0�5*�;���%$�'�83999:0�;*����)��(����(��$*�82443:0��*���! ���������(�E*�?��"�8244<:0�

�*���.>)�.�8244<:*��
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��� ����� ���)��� �0� ���� ��������$� ���� ��  ��� � � ������ ���� (�����+)� �� ���� ����)��  !� ����()�$�

�$��,���*������ ���� ������� ����������$)(��� ���)��!� ���!�����(�� � � '�$����*�������������,����

�)�������������, ��$���.��(�+���)���������������0�����!������� ��=���"��(������(����(���� !�����

���)$�0� ��(� � �  !� ���� !���������=�� �!! ��*� ��� �((��� �0� ����� %��(�  !� �������,���� ��� ���� , ���

����������,�������,�! ������( "������,�!��,&� ������������'�!���������(0�����!��������������)����

����� ��$��'� !��������)$���!� ,�������$���!! ��*��
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������� �����(��������� !� ����()�$��$��,���'0�(����������� ����������� �� "� ����� � '�$����� ����

)�)�$����!���������� �������
1
*���� ������$$'0����������-�$����(�+'��" ����),����&��:������,� �������

 !��������%�+������� ������!���������
<
�0���:����" #��(�(�, ��$���.��(*��)���,������$�" �%�! �)����

 ��������� �(�� ���*�

��, ��$���.��(��,������ ������!������� �=����(��+���)���������$��� �����������$�,��%�������

�$� �(����(���� �������!! ��*����+)������#! �,���!����������0�����+���(���,�0���� �����" �(������

���)���� �� !� ���� ���" �%0� ����������� ����,����� ����+)�� �� !� ����!������� �*��� ��� ���+���(�

��,��������$�!�� ���������$��� ������!���$�,��%��*�;)�$(������(��)�� �������������������)���� �����

�������%�(�� ��(�� �����!������� �*��

��� ��������������� ����������� � �� �������������������,�������,�! ������!������� ���  *�����

������ � ������� ���)$��� !� ,� ���� ��������'� � � ������� + ��� ���� !���������� 8"����� ���(�� � "��(��

(�,�������������� '�$�'�����:���(�����!������� ��8"����� ������� �����'����(��� "��(�������������

����� '�$�'�����:*�

����$$'0� ���� ( )+$�#��(�(� , ��$� ��.��(� 8��(� � � ���� ������ � ������:� ��� �$� � ��$���(� � � ����

, ��� ������ ����! �� ����!������� �� ��(� ����!���������*� ����, ��� ������� ���� ��������� 8"�����

,����������, ��� ��������(�!!��)$�:0�����, ���������.��(�����,� �����*��

�

�����������������������������������������������������������
1�?�����! ���������(�?��"�83999:0�;$������(���! �������8244<:*�
<���%���$���(�� �������.��(�� �������������$���$� !�����(�,��(� �����������$�,��%��*���
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��� �(���� �! �)�� �������,����� !�����+�$�����$�, ��$���.��(� ������, �����'��� ���� ��0�

;���������''�� F� ��! ������� 8399<:� ( � � �� ��%�� ��� � ��� )��� ���� ���)��� ��$������ � � ���%#

�������*� ������ , (�$���� �� ,���� ��!�������! ��  )�� ��)('� +���)������ (�, ��������� ����0� ��� ��

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

�

µ+= :08 ���< � � � � � � � � 83:�

�

"����� < ��������� ��$�, �����'����)����� ()��(G������������� �$'�� �������+$�������+$�*�

��(�� ��������!���������=���!! ��0�������!������� �=���!! �����(µ ���������( ,����,�"����,����

.�� ���(���������� 2σ *�/�����),��������������$�.��� �� !� µ ����)� +�����+$��� �+ ����������0�

��(�����������!! ���$���$������)�����!��+$�*�� ����������� ����'���! ����+$��� ������������ �+��

+���(� ������ )��)��$���$*�; ������������������),�(�� �+�����%���)���$*�

������������(��(��� �$������$��� ()��� ��!)���� �*������(����(�� �������������$�(����������*�

�

�����(����=�*� � �

�������(�����>�*� � �

����=�*���(���1*"�2�?�*���(���1�"*2�?�*�

�

�����$�������),��� ����� $���������,��� ()��� �&�+ ������)���������>)���(�! ����'��� ()��� ��

� � ��)�*�

�

����)��$��'�!)���� ��������������������(�� ���-�����!! ��&�

�;1�2�=�*���(��;;1�2�>�*�
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8�:� � ( ) ( )������ H0 =β �

8��:� � ( ) ( ) ( )�@���� H03 =− β �

8���:� � ( ) ( ) ( ) A�@.��� ≥−−− 03 β �

�

/����� .���� ����)�#!� ���!��0β �(�� ���� ���� � '�$�'� ����� �� ���� )��)�� ��(� A� ����(��! �� ����

!���������=�� ��������� �� )��$��'� $���$*� � ���������� 8�:� ��(� 8��:� ���������� ����������$'� ����

!������� �=�� ��(�!���������=������������� ���������0� ��(� 8���:���� ����!���������=������������� ��

� ��������0�"����%�����!���������=����������� ��)��$��'*�

�� ,� ���� ����������� �� � ��������� "�� %� "� ����� ( )��� 0 � ,)��� +�� � ������0�  ����"���� .�

" )$(������� �+����������*�;)�����������!������� ������������������� !������(����+������ !!�� ��

� ���������� "���� ���� !���������*� � �� ( )��� 0 � =� *0� ��� ,)��� +�� !� ,� ���� ���,� �� ()��� ��

���),��� �������+ �������(�������� ������*��������;1�2���(�@;1�2�������$� �� �+��+ ���� ������*�

������!� β �"�����������4� ��30� ��� !� ��������������� �(��� ���" )$(�� ��+�������!��(*������

���)$�� β �,)���+��������$'�+��"����4���(�3*��
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� ����������$���$� !β 0������!! ���$���$���(D)���� ����������!������� �=��� ����+)�� ��� ������),�
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