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 éaê=ñòù�<	�+ë=ì <�ù�ù ñûí2:�ñòù õ : õ ë=ë;ì�í �+ñûø õ ð�ñòí2:�í1óÍð�ê=< � ý õ 9;þ�<bìló í2ì ø
9=ý õ B õ ù�ï õ :�þÇ<¨ù�<b<�:
þ���<	�+ë õ :=î;ñû:���ð�ê;<¨ð�<�ì øEñò:�ù��x9 õ ì <�ë õ ì�<b:7ð�ê=<bù�<�ù�ñû:�ëÇí ��<bì�ùUí5ó ����
�� 
 éaê õ ðUù ñûøMë=ýû<�<	�+<�ì ï�ñòù�<
ù ê=í �Uù�ð�ê õ ð ����� � ù ê=í29=ýòî�þÇ<Ïï õ ýòï�9=ý õ ð�<bî õ ù

����� � �
# 3 >
.

� î ���� 
�� ( �� )�� �
éaê=<bì�<¨ñòù�ùsð�ñûýòý õ ð�ê=ñòì�î�� õ ��ð�íHøMí+î;<�ý_ð�ê=<¨:x9=ïbýû< õ ì õ þ;ù�í2ì ë;ð�ñòí2:�<	+´<bïbð�ùbB=9=ù 9 õ ýûý �Mì�<bó <bì�ì <�î

ð�í õ ùað�ê=< � * ë õ ì õ ø�<¹ð�ì�ñ�� õ ð�ñûí2: �òB

� ��� � � ¥ � # & �
�Uê;ñûï�ê�ñûùló í2ì�ø õ ýûý �?< �x9=ñ�ÿ õ ýû<�:7ð�ð�í
ð�ê=<�ë;ì�<bÿ�ñòí29=ùaí2:=<�ñòó * � >�3 ����
���� �����H�� � ó í2ì�ù�ø õ ýûýÇ<�:=í59��2ê
õ þ=ù�í2ì ë;ð�ñòí2:Hïbì�í2ù ùsü�ù�<�ï¹ð�ñòí2:=ù 
 � ýòð�ê=í29��5êHð�ê=ñòù$ñòù õ �Uñòî=<�ý ��9;ù�<�î�ë õ ì õ øM<bð�ì�ñ�� õ ð�ñûí2:ÉB¢ñòð�ñûù�ï�ýò< õ ì ý��
õ ÿ2<bì�� ì�í29*�2ê í2:=< õ :=î´B$ñû: ë õ ìsð�ñûïb9=ý õ ì�BÓð�ê=<Mÿ õ ýû9=<Mí5ó2* < �+ð�ì õ ï¹ð�<bî ó ì�í2ø õ �=ðHð�í õ �5ñòÿ2<b:
î õ ð õ ù <bð?î=<bë�<b:=î=ù?í2: ð�ê;<�:�9;ï�ýû<b9=ù�9=ù <�î õ ù
ð�ê=<�ýòñ��2ê7ð�<�ù ð�ð õ ì��2<bð�B õ ù õ ýòì�< õ î*�#øM<�:7ð�ñûí2:=<bî
õ þ�íAÿ2< 
+' :=î=<b<�îÉBx< �;ëÇ<�ì ñûøM<�:7ð�ùVð�ê õ ð/ïbí2øMë õ ì�<�ê=< õ ÿ �
ð õ ì,�2<¹ð�ù �Uñ�ð�ê � ��î=ì í �2<b:Mí5ì 
 <�9;ð�<�ì ñû9=ø
ù ��ù ð�<bø õ ð�ñûï õ ýûý ��î;<�ì�ñ�ÿ2< õ ìsð�ñ �=ï�ñ õ ýûý��?ê;ñ��2ê�ÿ õ ýû9;<�ùUí5ó * 
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α = 0.928   0.015

σ    = 4.6   0.8 mb
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α = 0.888   0.018

σ    = 7.7   1.1 mb
abs p-A LI
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��ñ��29=ì < � 
 � ü�î=<�ëÇ<�:;î=<�:=ïb<�í1ó�ð�ê;<\8 -¢ô ( ýò<bó�ð ) õ :=î ô ÷ ( ì ñ��2ê7ð )Hë;ì�í�î=9=ïbð�ñûí2: ïbì�í2ù ùsü|ù <�ï¹ð�ñûí5:=ù
ëÇ<�ì¨ð õ ì,�5<bðÏ:x9=ï�ýò<�í2:´B«ó í5ì 3 0E5 � 6 F ¦�

� 6 005 �A
 éaê=< �=ð�ð�<�î ï�9=ìsÿ2<bù õ ì <�í2þ;ð õ ñû:=<bî9�Uñòð�ê�ð�ê=<
� ý õ 9=þ�<bì�ó í2ì ø õ ýòñûù ø ( ù�í2ýòñûî�ýòñû:=<bù7)�í2ì �Uñ�ð�ê�ð�ê=< #�&�ë õ ì õ øM<bð�ì�ñ�� õ ð�ñòí2: ( î õ ù�ê;<�î\ýòñû:=<bù7) 


� <�ê õ ÿ2<�9=ù <�î ð�ê=<bù�<�ð�ê=ì�<b< õ þ=ù�í5ì�ë;ð�ñûí2: øMí+î;<�ýûùMð�í
�=ð`í29=ì`î õ ð õ*
 �$ñ��59=ì�< � ù�ê=í �Uù
ð�ê=<?8 -1ô õ :=î ô ÷ ë=ì�í�î=9=ï¹ð�ñûí5:�ï�ì�í5ù�ùsü�ù�<bïbð�ñòí2:=ù�ëÇ<�ì¨ð õ ì,�2<¹ð�:x9=ï�ýò<�í2:´BÉó í2ì 3 005 � 6 F ¦�

� 6 005 �( ó ì�í2ø é õ þ=ýò< . )rB õ ù õ ó 9;:=ïbð�ñûí2: í1óað�ê=<`ø õ ù ù
:x9=ø
þÇ<�ì
í5óað�ê=<�ð õ ì,�2<¹ð
:x9=ïbýû<�ñ 
 ��í5ð�ê î õ ð õ
ù <bð�ù�B �4'�õ :=î � ' B õ ì�<?ù�ê;íC�U: 
 éaê=<�ïb9=ì ÿ5<�ù
ì <�ë=ì <�ù <�:7ðHð�ê=<�< ��ð�ì õ ïbð�<bî :x9=ï�ýò< õ ì õ þ;ù�í2ì ë;ð�ñòí2:

> 0



ë õ ð�ð�<�ì�:;ù�ó í2ìË< õ ï�ê#ù�<bð
ù�<�ë õ ì õ ð�<�ý �2B$9;ù�ñû:*��<�ñ�ð�ê=<bìËð�ê=<�ó 9=ýòý � ý õ 9=þÇ<�ì�ó í2ì�ø õ ýòñûù�ø í2ìÏð�ê=< #�&
ë õ ì õ øM<bð�ì�ñ�� õ ð�ñûí2: 
�) í5ð�<�ð�ê õ ð�ð�ê=<�ð �lí�ë õ ì õ øM<bð�ì ñ�� õ ð�ñòí2:=ùÏó í2ýûýòíC� < õ ï�ê í5ð�ê=<�ìHì�< õ ù�í2: õ þ=ý��
�l<�ýòý 
 éaê;ñûùUñûù�î;9=<�ð�í�ð�ê=<�ó õ ï¹ðað�ê õ ð ��<Ïê õ ÿ2< �=ÿ5<ËëÇí2ñò:xð�ù�ð�í?ï�í5:=ù ð�ì õ ñò:�ð�ê=<¨ÿ õ ýû9;<�í5ó+* õ :=î
í59=ì�ýòñ��2ê7ð�<bù ð�:�9;ï�ýû< õ ì�ð õ ì,�2<¹ðPB*��<�ì �+ýòýûñò9=ø�Bxñòù�:=í5ð�<	�+ï�<b<�î=ñò:��2ý���ýûñ��2ê7ð 
 éaê;<¨:x9=ø�<bì�ñòï õ ýÇÿ õ ýû9=<bù
�5ñòÿ2<b:`ñû:Mð�ê=< �'�29=ì <�ù�ïbí2ì�ì <�ù ë�í2:;î�ð�í õ � í2ñû:7ð õ : õ ý ��ù�ñûùJí5ó«þÇí5ð�ê �4'(õ :=î � ' î õ ð õ ù�<bð�ù�B+ñ 
 < 
+õ ýûý
ð�ê=<?> 0 ø�< õ ù�9;ì�<�î�ëÇí2ñû:7ð�ùaïbí2:7ð�ì ñûþ=9;ð�<�ð�í�ð�ê=<��=ð ð�<bî�ë õ ì õ øM<bð�<�ì�ù 

�$ñ��29=ì < !Mù�ê=í �Uù¨ê=í � ð�ê;<Hï�ê õ ì ø�í5:=ñû9=ø ïbì�í2ù ùsü�ù�<�ï¹ð�ñòí2:=ù¨ñò:�ð�ê;<Hù õ ø�<�ì õ ë=ñòî=ñòð � �Uñû:=î=í �

î;<�ëÇ<�:=îMí2:�ð�ê=<að�ê=ñûï@�x:=<bù�ùJí5ó´:x9=ïbýû< õ ì(ø õ ð ð�<bì�B��aB7ï�ì í2ù�ù <�î�þ���ð�ê=<aë=ì�í�î=9=ïb<�î�ù ð õ ð�<�ù(í2:�ð�ê=<�ñòì
� õ � í29+ð?í5óUð�ê=<�:x9=ïbýû<�9;ù 
 ' : ð�ê=ñûù ���29=ì�<1B/ó í2ìHÿ�ñûù ñûþ=ñòýûñòð ��ì < õ ù í2:=ùbB?�l<�í2:=ý �#ù ê=í �Eð�ê;< ��'
î õ ð õ ë�í5ñû:7ð�ù 
 � � í2ñò:7ð8�;ðlð�í�ð�ê;< �4'/õ :=î ��' î õ ð õ ù <bð�ù �Uñòð�êMð�ê=< ��� ë õ ì õ ø�<¹ð�ì�ñ�� õ ð�ñûí2:5�5ñòÿ2<bù
õ þ=ù�í2ì ë;ð�ñòí2:�ï�ì í2ù�ùuü|ù <�ïbð�ñûí2:;ù�í5ó � 5 3 � 005½6 ø
þ�ó í2ì�ð�ê=<�8 -1ô õ :=î�! 5 ! � 005 - øHþ�ó í5ì�ð�ê=< ô ÷ 
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HI data sets

��ñ��29=ì <)! 
 ) 9=ïbýû< õ ì õ þ=ù í2ì�ë+ð�ñûí5:#í5óað�ê=<�8 -1ô õ :=î ô ÷ ì�<�ù í2: õ :;ï�<�ù
ó í5ì)3 005 � 6GF ¦ 

� 6 005 �< �+ë=ì�<bù�ù�<bî õ ù õ ó 9=:=ï¹ð�ñûí5:�í1ó � 


éÍí�ù ð�9=î*� ð�ê=<�ì�<bý õ ð�ñòÿ2<M< +�<�ï¹ð�í5ó�ð�ê=<�:x9=ïbýû< õ ìHøM<�î=ñò9=ø í2:#ð�ê=<�ë;ì�í�î=9=ïbð�ñûí2: í5ó�ð�ê=< ô ÷
�Uñ�ð�êMì�<bù�ëÇ<�ïbðlð�íËð�ê=<�ë=ì�í�î=9=ï¹ð�ñòí2:�í1óÉð�ê=<�8 -1ô B+ñ�ð(ñûùJþ�<¹ð�ð�<�ì(ð�í õ : õ ý���ù <�ð�ê=<�ñòì�Þ Ü5ß�à�Ú¢B�ó ì í2ø ð�ê=<
ýòñ��2ê7ð�<�ì�ð�í�ð�ê;<�ê=< õ ÿ�ñû<bì�:�9;ï�ýû<bñ 
 ' :=î=<b<�îÉB«þ���î;í2ñû:��`ð�ê=<
ïbì�í2ù ùsü|ù <�ï¹ð�ñûí5: ì õ ð�ñòí �l<�ï õ :=ïb<�ý/í29+ð
õ ýûýÉð�ê;<�9=:;ï�<�ìsð õ ñò:7ð�ñû<bù�ì <�ý õ ð�<bî�ð�íMð�ê=< õ þ=ù í2ýû9+ð�<Ë:=í2ì�ø õ ýòñ�� õ ð�ñûí5:ÉB;þ���ó õ ìað�ê=<�þ=ñ�� �2<�ùsð�ù í29=ì�ïb<
í1ó$ù �+ùsð�<bø õ ð�ñûï�<bì�ì�í5ì�ùUñû:�ð�ê;<Ë<¹ÿ õ ýû9 õ ð�ñûí5:�í5ó�ð�ê=<Ïë=ì�í�î=9=ï¹ð�ñòí2:�ï�ì�í5ù�ùsü�ù�<bïbð�ñòí2:=ù 


¬�j$o���� �2k���

�.�����2k������������2k�������� ¬+j�o���� �2k���

�.�����2k������.�����2k������*�
¬�m�n ��� �2k���

�2

���2k������������2k�������� ¬+mln ��� �2k���

�.�����2k������������2k��������
¬;�V©$��� �2k���
!"������2k������������2k�������� ¬=�V©$��� �2k���
!")�����2k������������2k������*�
¬�ml����� �2k���
!"������2k������.�����2k�������� ¬+mJ�(��� �2k���
!�������2k������������2k������*�
¬xÔ ��� �2k���
!�������2k�������"����2k������.� ¬�Ô ��" �2k���
!�������2k������������2k������*�

é õ þ=ýò< � 
 ô ÷ ð�íM8 -¢ô ï�ì í2ù�ùuü|ù�<bïbð�ñûí2:�ì õ ð�ñûí;B�ð�ñûøM<�ù�ð�ê=<�ñòì � ��þ=ì õ :=ï�ê=ñò:��?ì õ ð�ñûí2ùbB+ó í2ì�< õ ï�ê�î õ ð õ
ù <bð�B��Uñòð�ê�ùsð õ ð�ñûù ð�ñûï õ ý õ :=î�ù �+ùsð�<bø õ ð�ñûïÏ<�ì ì�í2ì ù 


é õ þ=ýò< �`õ :=î �$ñ�� 
É6 ù ê=í � ð�ê=<�<bÿ5í2ýû9;ð�ñûí2:9�Uñ�ð�ê�ð�ê=<�ë+ü � ï�í2ýòýûñûù ñûí2:�ù���ù ð�<�ø�BÉó ì�í2ø ë+ü;�l<
ð�í�ë+ü � B;í5ó«ð�ê=< ô ÷�� ô ï�ì�í5ù�ùsü�ù�<bïbð�ñòí2:�ì õ ð�ñûí=BA�Uñòð�ê;í29;ðaïbí2ì�ì <�ïbð�ñû:��
ó í5ì�ð�ê=<bñûì�þ=ì õ :=ï�ê=ñò:��?ì õ ð�ñûí2ù

>2>
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��ñ��29=ì < 6 
 � þ=ù <�ìsÿ2<�î ô ÷ ð�í 8 -¢ô ì õ ð�ñòí=B õ ù õ ó 9;:=ïbð�ñûí2: í1ó # ( ýò<bó�ðPB��;ð�ð�<bî �Uñòð�êöð�ê=< # &
ë õ ì õ øM<bð�ì�ñ�� õ ð�ñûí2:/) õ :=î�í5ó � ( ì�ñ��2ê7ðPB �=ð�ð�<�î �Uñ�ð�ê�ð�ê=< ����� � ë õ ì õ ø�<¹ð�ì�ñ�� õ ð�ñûí2:') 
 éaê;<¨ê=í2ýòýûí �
ïbñûì ï�ýû<bù õ :=î�ù�í5ýûñûî�ýòñû:=<bù õ ì�<�ó í2ì � ' î õ ð õ B;ð�ê=<�ó 9=ýûý´ï�ñûì ï�ýò<�ù õ :=î�î õ ù ê=<�î�ýûñò:=<�ù õ ì�<�ó í2ì �4'7


ñò:7ð�í�î;ñûø
9=í5:=ù 
 �¿ì�í2ø õ � í5ñû:7ð õ : õ ý���ù ñûùÍí5ó¿ð�ê=< �4'«õ :=î � ' î õ ð õ ù�<bð�ùVù�ê;íC�U:�ñò:�ð�ê=ñûù �'�29=ì <5B �l<
î;<�ì�ñ�ÿ2<�ð�ê;<Ïó í5ýûýûí �Uñò:���ÿ õ ýò9=<�ùbB¿<	�+ë=ì�<bù�ù ñû:��?ð�ê=<Ïì <�ý õ ð�ñòÿ5< õ þ=ù í2ì�ë;ð�ñûí2:�í5óÍð�ê;<Ïð �líMì�<�ù í2: õ :;ï�<�ù 

* ( ô ÷ ) 3 * ( 8 � ô )$�;3 0E5 0 �;> � 0E5 020 @ � � �����£ � ( ô ÷ ) 3 � �����£ � ( 8 � ô )8� .E5 � � 0E5 � ø
þ 5
éaê=<aê;ñ��2ê õ ï�ï�9;ì õ ï	�
í5ó_ð�ê;<�ù�<aì <�ù 9=ýòð�ù õ ýûýòí �Uù$9=ùVð�í¨ï�í2:;ï�ýû9;î=<�ð�ê õ ðVð�ê=< ô ÷ ñòùVù�ñ��2:=ñ �¿ï õ :7ð�ý��

øMí2ì < õ þ=ù í2ì�þÇ<�î�ð�ê õ : ð�ê=<�8 -1ô�
 éaê;ñûùÏí2þ=ù <�ì ÿ õ ð�ñûí2:�ñò:=î=ñûï õ ð�<bù¨ð�ê õ ð�ð�ê=<?ï�ê õ ì ø�í5:=ñû9=ø ó í2ìsü
ø õ ð�ñûí2:�ð�ñûøM<�ùaì <�ýû<¹ÿ õ :7ð�ó í5ìaí29=ì	�xñû:=<bø õ ð�ñûï õ ý´î;í2ø õ ñû: õ ì <Ëù ø õ ýûý´<b:=í29��5ê�ð�ê õ ðað�ê;<�:x9=ïbýû< õ ì
ø õ ð ð�<�ìÍí2:
ð�ê=< � õ �Hí5ó¿ð�ê;<�ë=ì�í�î=9=ïb<�î?ì�<bù�í2: õ :=ï�<bù/ï õ :�î;ñûù ð�ñû:��59=ñûù ê�ð�ê;<�ø�í5ì�<�ýòí+í5ù�<�ý �Ïþ�í59=:=î
ô ÷ ù ð õ ð�<bù�ó ì í2ø ð�ê=<�8 -1ô í2:=<bù 


� <`ù�ê;í29=ýûî :;í5ð�<�ð�ê õ ð�ð�ê=< )"�¨3.- ïbí2ýûý õ þÇí2ì õ ð�ñûí2: � !I��øM< õ ù�9=ì <�îÉB õ ðHð�ê=<`ù õ øM<`<�:=<bì,� �
õ :=îöñò: ð�ê;<�ù õ ø�<��xñû:=<bø õ ð�ñûï õ ý �Uñû:;î=í �cþ=9;ð��Uñòð�ê ø
9=ï�ê ýò<�ù ù�ù ð õ ð�ñòù ð�ñûï�ùbB�ù�ñòø�ñòý õ ì�ÿ õ ýû9=<bù
ó í5ìÏð�ê=< ô ÷ � ô ì õ ð�ñòí=B �Uñòð�ê ð�ê=<�:x9=ï�ýò< õ ìËð õ ì��2<bð�ù % B � ý~B % 9 õ :;î � 
 éaê=í2ù�<Mÿ õ ýû9=<bùHñòø�ë=ý �
* ( ô ÷ ) 3 * ( 8 � ô )$� 3 0E5 0 ! 0 � 005 023.- B1ñû: õ �5ì�<�<bø�<b:7ð��Uñ�ð�ê�í29;ì/:=< � õ :=î?ø�í5ì�<�ë=ì <�ïbñûù�<Uì <�ù�9;ýòð 

' ð�ñòù õ ýûù�í%�lí2ì ð�ê\:=í5ð�ñû:���ð�ê õ ð�ð�ê=< )���� >�øM< õ ù�9=ì <�øM<�:7ð�ù�í5ó$ð�ê=< ô ÷�� ô ì õ ð�ñûí?ñû:�ë=ë õ :=î\ëÇî
ïbí2ýûýòñûù ñûí2:=ù	��> ! � õ ì�<Uù�ñ��2:=ñ �¿ï õ :7ð�ý���ýòíC�l<�ì(ð�ê õ :Mð�ê=<�<	��ð�ì õ ë�í5ý õ ð�ñûí2:�ð�íËù�9;ï�ê`ýûñ��2ê7ð(:�9;ï�ýû<bñ_í5ó´ð�ê=<
ð�ì�<b:=î�<bù ð õ þ=ýûñòù�ê=<bî �Uñòð�ê�ð�ê;<Ëê;< õ ÿ�ñû<�ìað õ ì,�2<¹ð�ù 


� � � ]ÇR�X�Q#X�L�R�X¨L�S�X
K�� TVD�X L�O�S�W�X¨FHGYF
Z�[$KMG(Q\T/NbK�L

� <�ê õ ÿ5< � 9=ù ð$ù�ê=í �U:�ð�ê õ ðPB1ñû:7ð�< �2ì õ ð�<�î
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