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

0�1)2436587"9�:;2-<>=?:;5A@)B?:DC E�9�5>36F(1)5�GH@)<I7J:K3ML E
N
@)OP@Q<SRT2?5A@)U!@)B?:P@)B!V�@Q5A@)<>:DUW=-@)B?X E?YZ:D[\=-@�3MO^]_:;<>3`Bba E

c @MF�:DBed�=T365SOD1�[Jf�g Eih @j7HN/5S1lk�B�m
@QB?npoq@MFT:;neN/1Q7A<87S3`:DB-C�C

r s)t�u�vxwzy8u
{�|^}z~������6��������|����*�\}_���8����|�}q�������z����|��T�����8��~��*�>�����8�?���z�M|����J~���|�}���|��I���*�

~��*�������>������|��i�8�)�8|��z|^|��J�6��|�����~��>�_|��\�l|���~���|��A������ ?���z����|��-�����8�¡~��*���8|��*|����
�8��~�¢�|�����|����*�\}z�����6�I�����8�*£¤~��z}z~��\~�}z�6�8�¥�8|��*|��^¦`�8��|�}��>�����*|�~��^���8����|����I��~��>�
§ ~������8�H�>�*�����>��|_��|��8���z��|8�
¨D��¦l|��>~��z� § ~������©�����z����|��¡~��*�
�8�-���z|��8|��*|���ª���8�?|��*�8���6��|4�«���>�p�z~�|����I�¡���z~����8�l�����6����|���~��*�*ª\�8�z}%���*|��/���>���`�*��|��T�>�*�����>��|
�����8��|���¦l�8�����«�8��~��z}6~��J~¬}z�z�8�j�8|��z|����8�z}¤���*| ���8|����I�8|%�8|��*|�|��\�z��|�����~��>�¤���8�
|��8���q�8�i���z|%�����6����|�������­p�l|����®�*���I��~��>�q��|����*�\}q~��®�z��|�}�����~�}*|��A��~���¯����z|
��~��>�z~�°`���8�S�����*¦`��|����8�T���*|���| �����8��|�����{�|%~������6�������I��|����*|���|����z�J}��>�"¦M�8���
��~��®�z���I��|�}/}z�I���\ª6�8�6}
}z�I�����«���>�e�������z}*¯��8�(��¯\���6�z�>���\�

±�²�³¡´8µD¶¡· ¸�¹»º�³¡¼�½¾µ;¿6ÀÂÁ,³¡¶;³¡¼�ÃPÄP¿ Å Æl¸�½ÈÇÈÄ�É�ÀÊ¼�ËSÌ ÍxµD¼�µ;ÇÎ¶ÏµDÇÈÄ¡¶�ÀÐÍxµP¼�Ë8¹�¸ÑÃDÌ Ò,Ë>ÇÈÓ\À
µ;ÇÈÔS¶�Õ�¶ÏµP¼�µ¡· ¶KµD¼�Ë>¹�¸�ÃPÌ*· ³ÖÌ8×Ø ²�³¡´8µD¶¡·l¸�¹6ÍxµD¼�µ;ÇÎ¶ÏµDÇÈÄ¡¶�Àx¼�ËSÌ�º�³¡¼�½ÙµD¿zÀÑÁ(³Ö¶K³Ö¼�ÃPÄP¿4Å�Æl¸�½ÈÇÎÄ�É�ÀxÍI³¡Úx×>¸ÑÇÈ¼?º�¼�½È½�ÀIÍxµD¼�Ë8¹�¸�ÃPÌ�Ò,Ë>ÇÈÓ\·¾À8Û)Ü
Ý�Þxß�àÑá ·6¿S¼Ñ¶ÏµDÇ¾³�Õ�¶ÏµP¼�µÖ· ¶KµD¼�Ë8¹�¸�ÃPÌ*· ³¡Ì8×â ²�³¡´8µD¶¡·l¸�¹6ÍxµD¼�µ;ÇÎ¶ÏµDÇÈÄ¡¶�Àx¼�ËSÌ�º�³¡¼�½ÙµD¿zÀÑÁ(³Ö¶K³Ö¼�ÃPÄP¿4Å�Æl¸�½ÈÇÎÄ�É�ÀxÍI³¡Úx×>¸ÑÇÈ¼?º�¼�½È½�ÀIÍxµD¼�Ë8¹�¸�ÃPÌ�Ò,Ë>ÇÈÓ\·¾À8Û)Ü
Ý�Þxß�àÑá ·6ËS¼�ÃD¼Ñ¶PÕ�¶KµD¼�µ¡· ¶ÏµP¼�Ë8¹�¸ÑÃDÌz· ³ÖÌ8×ã;ä Ç¾¹�³bÍ8Ä�ÇÈ³�ËAÄ�³¡¶�²�ÇÈÓIÇÈ¶;ÇÈ¸�ËzÀ ä ¼�å(ÃD³�ËSÄ�³-æ�ÃD½Î¼�ËSÌ8¸^ç)³¡Ã;èÑ³�½È³�É�é�¼�µ;ÇÈ¸�ËA¼�½ ä ¼�ÔS¶�Å.²�³�´8µÖ·(¸�¹¥ê�¸�½È³¡Ä�ë
×>½Î¼�ÃÖ·l¼�ËSÌ�ÛQ³�½È½6ç)Ç¾¸Ñ½¾¸Ñì�É�À8Ò�Ë>Ç¾ÓÑ³�ÃP¶KÇ¾µÏÉ^¸�¹¥Û)¼�½ÈÇ¾¹�¸�ÃDË>ÇÈ¼S·¥çQ³¡Ã;è\·Èí8³�ÇÎ¶K³¡ËJÕ�ì�³¡Ë>¸�î#³Ñ· ¶KµD¼�Ë8¹�¸�ÃPÌ*· ³¡Ì8×zíï ²�³¡´S¼�Ã;µ;î#³�Ëxµ,¸�¹lð�³�ËS³�µ;ÇÎÄ�¶¡ÀAÍxµP¼�Ë8¹�¸ÑÃDÌ®Ò,ËSÇ¾ÓÑ³�ÃP¶KÇ¾µÏÉ\í ÔJ¸�µP¶ÏµD³�ÇÈËJÕ�ì�³¡Ë>¸�î#³�· ¶KµD¼�Ë>¹�¸�ÃPÌ*· ³ÖÌ8×ñ ²�³¡´S¼�Ã;µ;î#³�Ëxµ ¸�¹ ç)Ç¾¸8ÄP¿>³¡î#ÇÈ¶Kµ;ÃDÉ ¼�ËSÌ º�º�ê�ò�À ÍxµP¼�Ë8¹�¸ÑÃDÌ Ò�Ë>ÇÈÓ�³�Ã;ë
¶KÇ¾µÏÉ\í ´SÔ>Ã;¸�å(Ë\Õ�Ä�î#ì�î�· ¶ÏµP¼�Ë8¹�¸ÑÃDÌ*· ³¡Ì>×
±P± ²�³¡´S¼�Ã;µ;î#³�Ëxµ,¸�¹lð�³�ËS³�µ;ÇÎÄ�¶¡ÀAÍxµP¼�Ë8¹�¸ÑÃDÌ®Ò,ËSÇ¾ÓÑ³�ÃP¶KÇ¾µÏÉ\í ÔJ¸�µP¶ÏµD³�ÇÈËJÕ�ì�³¡Ë>¸�î#³�· ¶KµD¼�Ë>¹�¸�ÃPÌ*· ³ÖÌ8×

ó



ô õÊö_÷bø¤ù©ú?ûýü�þ�ÿ

���������
	���
�����������������	�������
���� ����!#"�$%!&�(')	)*������)+#�,	���".-
��
������
��/&01$%�)!&�2/������3�54#6

���)��	)	��
!��7"�
8�9
�:<;=	>!&*��>	?�9
��?���
��/@��!&�,����AB�C�<��
D+&�</&�������54�������	)	��,!&�E"�
8�9
�$%��!&�F


G !&-
-,� G ���
!&��!�$H�54I�J�����
�<���K��
�-�	�
��<��-,��	�AK��
 G �<��L#M��)�
"��,N���"<��!O
>�<� G �)!P6Q
P����
DL&R ���,�������

G�S�T ;U!���!&-,�
/&!V
�����
DLI	�:�WC�)!X�Y�[Z\WC!P��	)�����,�^] ó`_�_&_Ka 
���" S *�"�!&�,�O����
P-b:�]bc�d�d&d a

G !&�K�9
��,�@*�	���$%*�-eM�
 G9f /&��!&*���"V�,��$%!&�)�g
P���
!&�g!&�(��� G ��!&
�����
`L#	�:

h7��"�����!������������54�������	)	��,!&��+P
�-
*���	eM�L>i�jlkm$%!&�n/&������	popq ó&r c rDsDsDs%t 
���"�	�
P����-,��	

u q ó&r c rDs�sDs)v :�wx�����3��L#��� G 
�-
-yL t[z>z{v :�|�!&��!&-,�
/&!g
�����
DLI	�������	)�g
��)�}������*�	)*�
�-

��	)���,�g
8����"V� 4I���)��	�	)�
!&��-,��+���-
	�~J$%!&� GDS�T ;�
��)��
DL#	�A�i�jlk��,	�������-,!&/<����"��P/&����������
P���,!�:

h7��
�-
	)!���
`+��=
D+P
��,-�
�M�-,��
�����	���!&��	��x����
�	�*����Y��q�]%�#� r ��� rDs�sDs �8� a $%!&����
 G ��	�
��<��-
�

]%�D
 G ���DkC��
DL3MJ�Y+&� G ��!&�?6b+�
P-
*���" a :�|�!&���54�
�����-
�Y�DkC�<�
/�����M��x
 G ����	)!&����"1	�*��?+#�,+P
�-

���
�<��A�!��Y
 G 
�� G ��� G -�
P	�	�:

;���*���MJ���C!�$B�<������!#"�	C��
D+���MJ�����1����!&��!&	���"g$%!&����+P
�-
*�
P���,��/��������)��-

P���,!&��	����
�

M������������V�,��"��,+#�,"�*�
�-�/&������	Y
���"�����������	���!&��	)����:�h^�����(���9
 f ��	�!��}�)*�	)������!3+�
P-y6

*���	�A#!&��� G 
�� G !&�<��*����=
>	)��
���"�
P��"���6�	)��
P���,	)��� G $%!&���D
 G �g/&�����Y��!O
�	)	���	)	��,��	 G ��
���/&�

!`+&���g�����V����! G !&��"��,���,!&��	�:�w�!`�C� +&���1�Y�y����	)!���
��KL�/�������	1*���"����1
�	)	���	�	��<���K��A

G !&�K����!�-�!�$Y�����1$�
P-
	��g�J!&	)�,���,+&�g��
P��� G 
���M����
�<�J!��)�9
P����:.���)!&��!&	�
�-,	3
�-,!&��/�������	)�

-,�
����	3�
� G -
*�"����e*�	)�����<����
�-�:Y]bc�d�d óXa 
���" S *�"�!��,�3� �g
P-b:Y]�c�d&d&d a :��p*�	������g����
�-�:

]�c�d&d óXa 
�-
	)!�"��,	 G *�	�	�!��������}�)��	���!&��	)����LI����	�A��,� G -,*�"��,��/��}*�-y��� G -�
P	�	O
���"[	�*��?+#�,+P
�-

"�
8�9
�A#W�
DL&��	��

���
�������!K
 G ����	C�����)�=���)!&�J!�	���"gM�L��m$%��!��g���C
�-�:�]bc�d&d�d a 
P��" T ������!��

� �=
P-b:B]�c�d&d&d a :

c



� ���3	���!&�)� G !&�<�
��/�!P$�������	)������!&��!&	�
�-
	��,	=�����}$�
 G ������
P������� L�!&������
P���3!��.�,�I6

"��y+#�
"�*�
P-�/&������	�:¡ �
��KL[/&������	1
P���(-
� f ��-yLE��!7!&������
P���(�,����
8���K��
DL#	�AY
P��"������ G �

�Y�,-
-m	)��!`�¢	��,/&���,£ G 
��K� G !�������-�
P���
!&�¤�,�.�54I������	�	��,!&�¥:1¦C-
*�	?�����)�
��/@�<������!I"�	�]%	�����$%!&�

�54�
P����-,�3���
	)��������
P-b:�] ó`_&_�§Ka�a �
"��������,$¨L@/&�)!&*���	�!�$�/&������	��Y�y�������,/&� G !&���)��-�
8���
!��¥:

���������
	3��
�������A��C�(*�	)� G -
*�	?�������
��/.�<������!#"�	3
�	3������M�
�	��,	}$%!&�}�,"����K���y$¨L#�
��/�M�!����

©¨ª�«�©¨¬`©�«�­�®�¯�°#± ªH±9² A�
���"�³ ¯´­K² µQ± ¶�²>·Q¸�°#± ªH±9² A&����
8��	)��!`�¡	��,/&���y£ G 
��K� G !&���)��-�
8���
!��}�Y�,���


3����	���!&��	)�O�<�D
�	)*����P:

¹ º ú�»x¼@½�»=¾ û�¿�ÀmÁ�» Â(ºÄÃ Å�ú-û"÷Y»�ÿ�ü�ú�»

�����xM�
�	)� G ����!��J!&	�
�-Æ!�$¥�����
	���
������=]�' G -
*�	)������	 G !&�)�
��/�0 a �
	�
�/&��������
�-
�,ND
P���
!&��!�$J�����

Ç ;� È] Ç �
/&���y£ G 
P� G ��
���
P-,L#	��,	�!P$B��� G �)!K
�����
DLI	 a ����! G ��"�*����x!�$B�e*�	������C� ��
�-�:�]bc�d�d óXa
$%!&�O��+P
�-,*�
P���,��/��,��"��y+I�,"�*�
�-�/&������	�:.h7�1M��)�
� É�LE�)��+#�
� � Ç ;� 7A�MJ� $%!&���1"���	 G ���,M��
��/

G -
*�	?�����Y	 G !&�)�
��/�:

|�!&���D
 G �V/&������om�C��"���£�����
3	 G !&�)�

Ê j¥q Ë j
Ì j�Í ÌDÎ

s ] óXa

������Ï�*�
��K���y��L Ë j��
	�
O�<�D
�	)*����Y!�$H����������-�
P���
!&��	)���
�3M������������1������� 4I���)��	)	��
!��1����
86

	)*�������������	O$%!&�>/&�����<o=
���".�������)��	)�J!&��	���ÐO$%!&�>� 4�
��<��-
�PAp�y$C����
 f ��	�!&�1�)*�	)������!

+P
�-,*���	 ó 
���"<cIA�������� Ë j¥qÒÑi�j´��Ó�Ñi�j
��A�������"��yÔH������� G ���,�3
D+&����
�/&���54I������	�	��,!&��+�
P-
*���	�:

|�!&��!P���������)��	)�J!&��	�����L#�J��	�A Ê jn�
	Y
3	 G !&����	)��
P���,	)��� G AI"����)�,+&��"@$%�)!&�Õ
P�V
P������!������

P���

�<!I"���-b:E�p*�	)�����<����
�-�:Y]bcPd&d óXa "��,	 G *�	�	<	 G !&����	<$%!&�3��
��KL�"��yÔH���������3��L#����	�!�$=�)� 6

Ö



	)�J!&��	����<�D
P	�*��)��	�A��
� G -
*�"��
��/<!&���56 G -�
�	)	�A����C!86 G -

�	�	�AJ��*�-,���y6 G -�
�	)	�A���
��
�)��"¥A�	�*��?+#�,+P
�-


���"@Ï�*�
P�����,��
P���y+&�>����	���!&��	���	�:

������Ï�*�
��K���,��L Ì j>�,	�
�	)��
���"�
��)"^"���+#��
8���
!��×$%!&�1/&������o�Ax
���" ÌDÎ z d��
	�
��


�"X�)*�	)���������>$�
 G ��!&�x����
P�����)��+����K��	�/&������	>�Y�,����+����)L¤-,!`���54�������	)	��,!&�7-,��+���-
	�$%�)!&�

"�!����,��
P���,��/������>����	)*�-,��	�:

Ø �,+&���������>	�� ��!�$ Ê jB+P
�-,*���	�A�o�q ó&r c r�sDsDs%t A�!&*�����
�	 f �,	���!�"�� G �
"��>�Y��� G �@!&����	


��)�3')	)�
/&���,£ G 
��K��-,L#0�-

���/���:e����� Ç ;� Ù����! G ��"�*������,	m
=�C
DL}!�$���������	���!&-,"��
��/=�����C	����

!�$ Ê jp+P
�-
*���	�AH
���"�/&�y+&��	�
�����	)���
��
P����!�$������O$�
�-,	����J!&	)�,���,+&�O��
P����!�$������}�)��	)*�-,���
��/

�)*�-
�P:�;�"��,ÔJ���)���K�>M�*����)��-

P����"�����!&��!&	�
�-��,	�/&�,+������,� S *�"�!&�y������
�-b:�]bc�d�d&d a :>�����

Ç ;� Ú����! G ��"�*������
	�!&*I��-
�,����"�M���-,!`�>:

Û=Ü�Ý@Þ r�ß à)v�á¥y ÝPâ¥ã v Ý

ä �� ��>���6�*��|����z|��8��}*|��i�����I��~¬����~����?�8�����*|Yå jbæ �5çeåKè ��é�ê9ê9ê#ë åKè ì é

í �YîQ�I£8|�ïÊ��|������8�i�l|����®�*���I��~��>�6���8�b���*|/��|����l�>�z��|%�I�8���*|��=ð k �7ñ �;¯A�6~¬���8����¯@ï>ò ä9ó`ó
�8� íDó`ó ~��_���Kô���~�|��S��õÏ�÷ö*�8�
|��8�¡� �l|������z���I��~��>�[øý���>���6�*��|"�����I��~�����~����3åPù�új �8�z}
���8����|����l�>�z}z~¬�*�"�8��}*|��
�����I��~�����~����}å ù�úè ��é ë å ù�úè �Qé ê9ê9ê�ë å ù�úè ì é �ûö*���>� ���*|���|��_�8�=ï
�M|��¡���*���I��~��>�z��ª\|�����~����I��|����*|^|��\�M|�����|�}
�8��}*|��i�����I��~¬����~����?¦J¯×üå è jýé ò¡þ ä ÿ ï���� ú å�ù�úè jýé
���8���¥ò ä��?í��
	
	
	�� �


 �������8�-���z|�åKè j´é �I�8���*|��i�8|������z�?���z| üåKè jýé ��ö*�8�#��°*�\|�}/���*��|����*�>��}��_ª`�����I����~��*� �I�i���*|
�8��~��>~��¥ª>�8�6}������\~��*���*���������*|i��~��>�A��ª>°6�z}����*|i°z�������Bò�� � ���z�¡�����z�I��å è jýé�� üå è jýé��
�_� ­4���T�8|��*|����`�8����� � �I��|
���8�¬��|�}�����~��>�6~�°6���8�A���M�>��~���~��8|��\���\~¬��~����I����¯8ª,�����I�����I�
�8��~��>~��¥ª*���Ñ�8|®}z� § �/���%��|��«�-�8�z}
°6�6}_°z�������Bò�� � ���z���/���6�I�@üå è jýé�� å è jýé�� �_��­b���

�



�8|��*|��-�6�8����� � �I��|����8�¬��|�} ����~��>�6~�°6���8�A�-�*|��>�I��~��8|��\�mö*�8�i|��8�¡� �p}z|�°6�*|����*|��z�z�l|��
���*�P�Ï�l�>~��S�#���*�"! ì þ#�$�4�8�#���*|������8����|����Cå j �8���>�z�%���z|���~��>�z~�°`���8�S�4�l�>��~���~��8|®�8|��*|���ª
�8�z}/��~���~¬���I����¯�}*|�°`�*|����*|���� § |��b���*�P�Ï�l�>~��S�-���z�"%'&)(�þ#�*�¡�

+*�Yö*�8�i���8��~�}%�8��� �x�8�¬�*|���ªz���>���6�z��|����*|����8���8�j�J�z��¦l|��T�8����~��>�z~�°`���8�S�T�8|��*|���þ«�«���>�
���*|-�z��|��\~��>�z������|��,�¡ª\�8�z}����*|i|��J�l|�����|�}%�A�z��¦l|��,�8�¥� �8����|���¯����8����|�}��8|��z|���ªA¦J¯����>���
�6�*��~��*�T���*|��z���8�l�8����~��>�#�8�\�I�8���*|��j�8���>�z�-|��8�����8�\���*|eï ��|������8�&å ù�úè jýé ª-�¥ò ä��?í��
	
	
	�� ª
���z�I�-� �8���¥�I¦l���8|����*�.! ì þ#�*���8�-¦l|���� § ���*�"%'&)(mþ#�*�¡�

/ �Yî-�*|^�z��|��?���z|��/�6~���£J�-���x�8���z|����8�0�e�8�z}/���*|^��~��>�z~�°6���8�A�?�8|��*|��-�I��|���~�����|�}¥�

|��,/&*���� ó 	���!`�Y	�
��7�54�
�����-
�3�9
 f ���E$%�)!&� �e*�	�������� �}
P-b:�]�c�d&d óXa :g���������g
����

1 ó c _ /&������	=
���" § 	�
��<��-
��	�A � �,���D
 G ��!�$m����! G -�
P	�	���	3]%*��K������
P����"¤
���"�������
P����" a :

����������£�/&*�����������
D+&� G ��!&	����32 q ó&s c�]�M�
�	���"¡!&�������V$�
�-
	)����!&	��y���,+�����
P��� a A

/&�y+#�
��/������ G *��?6���!&�
�K��	 G *�� %'&)( q Ó Ö�s Ö A G *�� ! ì ] ó&s c a q ÖIs Ö A#
���" ��4 /&������	�
��)� G 
�-
-,��"

	)�
/&���y£ G 
P����:3������� 4I��� G ����"���*���MJ����!P$�$�
�-,	��3��!&	��y���y+&�3/&������	��
	>
�M�!&*�� _ :3�������)�


��)�3c � G 
�-,-
��"V/&������	��
�@�����O��!&���)�
/&�K� G !&�)�����}]�����" a A¥
���"¤c&c G 
�-,-
��"V/&������	��
�@�����

M�!�����!&�Ù-
� $¨��]�/&�)����� a : � ����
�"I+�
P����
�/&�O!�$m������*�	)��!�$m�����52ÕM�
���"���!g"�� £���� G *��)6

��!&�
�K��	�A��
	<�������J!������K���

�-�$%!&�1
P	)L#���<�����)L�:�����
P�1�
	�A G *�� ! ì ]�2 a �g
DL ��!��g��Ï�*�
�-

Ó G *�� %6&)( ]�2 a ]�
�-y����!�*�/&�[����� L�
��)�V���D
��)-,L[��Ï�*�
P-=�
��|��,/&*���� ÖKa 
���"������ G ���<!&���

��!&	��y���y+&�<]�!�������/K
8���,+�� a /&������	 G 
P�VM�� G 
�-,-
��"�	)�
/&���,£ G 
��K�D:

7



•••••••••••••
••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••
••••••••••

-5 0 5

-5
0

5

� 4I��� G ����" Ê è jýé

89;:<
= ><
?@BA
CD

|��
/&*���� ó ÐFEHGJILK ¯
·8µ�¸D·8¶�²`·NMg±>µ�OC·NP ³ ¯y®8²9²O«K®�µ�®

4



Q RTSxüVUpÀm»�úLUT÷�ûýú�½Iþqù

h7����!`�{/&�y+&�>�����O�g
P�
�@����!&��!&	�
�-n!�$m�����
	���
�������:�h7��	?�9
��?�x�Y�y����
P��L G -
*�	?�����)�
��/

!�$������3/&������	�:O���������
	���
P�J���=�C�3*�	��@]�
D+�����
P/&�3-
�,� f 
�/&� a ���
����
�� G ��� G 
�- G -
*�	)�������,��/�A

M�� G 
�*�	���!�$��y��	>��!&��*�-

����y��L��
�.��� G �)!P6Q
��)��
DL�
���
�-yLI	)�
	�:ghE�<"��,	 G *�	�	O����� G ��!&� G ��!P$

G -
*�	?�����)�
��/��<������!I"(�,�@	)� G ���
!�� � : c}M���-
!`�>:

|�!&�p
�-
- G -,*�	)�����)	��C� G !&�<��*�����������
D+&����
�/&��/�������� 4I������	�	)�
!&�¥Ðp�Y�,���O���
����
�� G ��� G 
�-

G -
*�	?�����)�
��/�A G -
*�	)������	�$%��!&�¢
P-
-�-,��+&��-
	�!�$J������"�����"���!&/���
�� 
��)�Y*�	���"¥:mh^�,��� t /&������	�A

�������)��
��)� t Ó ó 	�* G � G -
*�	?������	�:�������������
P����-,L Ç ;�  ��!<����� G !&-,-
� G ���,!&�(!�$mM�!����

�,��"��,+#�,"�*�
�-J/&������	�
���"(����� G -,*�	)������
D+&����
�/&��	�:

���}	)!&����"�
P��
�	�� ��	�A������������<�
/����eM��C
x-�
��)/&� G -
*�	)������!�$����
/&��-,L G !&���)��-�
8����"O/&������	�A

��
 G �E!�$��Y��� G �7�
	����,/&��-yL G !&�)����-�
P����"¤�Y�,�����������)��	)�J!&��	���:g���7����
P���
��	?�9
�� G ��An�����

G -
*�	?�����XW 	O
D+&����
�/&�<�Y�
-,-�
�-
	)!VM��<���
/&��-,L G !&���)��-

P����".�Y�y���¤����������	)�J!���	��P:����7!��������

"�
8�9
�	)����	�An
�	��
��/&-
�O/&�������<�
/&�K�=MJ�3���,/&��-yL G !&���)��-

P����"��Y�,���������3����	���!&��	��P:�h7��W "
-,� f ��!�*�������! G ��"�*��)����!���!&� f �C��-
-B�,�@M�!����@	)�,��*�
P���,!&��	�:

wx��� G ��	�!�����	)�J� G ��
P-K��!#"��,£ G 
P���
!&��
P����������"���"���!�
 a ��� G !&*���
�/&��-

���/&��� G -,*�	)������	

��!����<���)/&��
�	O	��,/&���,£ G 
��K�1]�	��,� G ������� LYW ���g�
� G !&�<�J� ���,���
!&�¤�Y�,����
V-

���/�����*��}M����

!�$��
��"��,+#�
"�*�
�-¥/&������	 a 
���"�M a �����
�@!&*��Y������-�
P��/&�>	�� �=!P$ G -,*�	)�����)	���!<$%! G *�	�!&�(�����

�,�������)��	)���
��/�!&����	�:�hE��/��,+&�x������³ ¯´­K² µ�± ¶=² ³ ·8¶ ©¨ª#° ����! G ��"�*�����M���-,!`�>A�
���"1�������(/&�y+&�

"�� �9
��,-
	�!P$p�����>��!#"��,£ G 
P���
!&��	�:

������*�	)�<!P$������3Ï�*�
��K���y��L ÌDÎ ] t[Z?a �,��	)�����×]bc a ��� G !&*���
�/&��	>-�
��)/&����
P��"����
/��������

G -
*�	?�����)	�:����x�
	x
�����	)���
��
P���>!�$m������	)�9
P��"�
��)"�"���+#�

P���,!&�(!�$ Ê jp$%!�� G -
*�	?�����=	��,N�� t[Z :

1



\^]�_�`badcfeg`�hjikeNlnm�o
ó : Ç �9
��?�O�Y�y���7
V���,����
P� G ��� G 
�- G -,*�	)�����)�
��/V!�$C�����g/&������	�: S ����!����1
 G -
*�	)�����O!P$

/�������	gMKLqp8AY
���"������ G !�������	���!&��"��,��/E/������V� 4I������	�	)�
!&�^
D+&����
�/���MKL Ñi Z q

]5Ñi ZBr � r Ñi ZBr � rDs�sDs Ñi ZBr � a :�����������
�����c t Ó ó G -,*�	)������	�A&�
� G -
*�"��
��/x�
��"��,+#�
"�*�
�-K/&������	�:

sB� � t[Z M��������>��*��}M����Y!�$p/&������	��
� G -,*�	)�����tpX:

c#: S � £�����������	 G !&�)��$%!&���D
 G ��
D+&����
�/&�>/&�����>� 4I������	�	)�
!&�×Ñi Z 
�	

Ê Z q Ë Z
Ì Z Í ÌDÎ ] t[Z?a ]bc a

w����)� Ë Z �<�D
�	)*�����	 G !&���)��-�
8���
!����Y�y���������C�)��	���!&��	)��A Ì Z �,	�	)��
���"�
P��"}"�� +#��
P���
!&�

!P$������ G -
*�	?�����}
`+�����
�/&��Ñi Z A�
���" ÌDÎ ] t[Z?a �
	}
��[
�"8�)*�	?���<���K�}$�
 G ��!&��]�"�� �9
��,-
	

M���-,!`� a :

Ö :x|�!&�C�D
 G �V/&�����>o�-
� �tp�]%o a M��������>	�� �=!P$ G -
*�	?�����)	 G !&�K�9
P�
���,��/3�,��:�sn� �

upP]%o a q�
��)/���
84Zwv-Z�è j´éHx Ê Z x ] ÖKa

����� O�©¨ª�ª�©¨ª#° ³ ¯´­K² µQ± ¶ $%!&��/&������o):ysn� �{z M��������>	�� ��!�$p�Y�,�����,��/ G -
*�	)������	�:

� :�;x����-yL������ Ç ;�  ����! G ��"�*����(��!������ G -
*�	?�����)	�p}|~z}:�h^����� G !&�<��*����
��/

$�
P-
	�����!&	)�,���y+&��	�A G !&*��K��*����
Ï�*��>/&������	�:

§



���@��!�����"�� �9
��,-bA�MKL��,� G -,*�"��,��/}������$�
 G ��!&� ÌDÎ ] t[Z?a Ð

� $%!���
@/&�,+���� G -
*�	?������	��,N��PAp�����g���)! G ��"�*��)�1��� ��
P��"�	 G -
*�	)������	}��
`+#�,��/����,/&��-yL

G !&���)��-

P����"@/�������	�A�
���"(����� G ��-�
��)/&��+P
�-
*���	�!�$ Ì Z AÆ
���"

� !`+�����
P-
-bAB�y�>��� ��
��)"�	�-�
��)/&��� G -
*�	?�����)	�Ae	��,� G � ÌDÎ ] t[Z�a �Y�,-
-e������"7��!@M��<	)�g
P-
-
���

$%!���-�
��)/&��� G -
*�	?������	�:

;x	x
P�V�54�
P����-,�>!�$p�����>£���	?�=��!&�
�K��A�	�*����J!&	)���������)��
P�������C! G -,*�	)������	�!�$e������	�
P���

	)�
N��PAB�����3£��)	)�OMJ���
��/@
1���,/&�K� G -
*�	)�������Y�,��� Ì Z q ó dIAp
P��".������	�� G !&��"7MJ���
��/(-,��	�	

���
/&�K�DAI�Y�,��� Ì Z q ó :���$ Ì`Î ] t[Z?a q 7 	�
DL&A��������@�
� G -
*�	)�
!&�(!�$e�����
	�$�
 G ��!&���Y�
-,-H����"�* G �

������+P
�-
*��}!�$ Ê Z $%!&�=�����}£���	?� G -,*�	)������MKL�
g$�
 G ��!&� ó d���] ó d=Í 7&a q¢cj� Ö A¥
���"¤����
P�

$%!&��������	)� G !&��" G -,*�	)������MKL ó ��] ó Í 7&a q ó � 4 :�wx��� G �<������	 G !�����$%!&�����������
/��������

G -
*�	?�����Y�,	�����"�* G ��"�-
��	�	�AÆ
���"(����*�	Y�
	�$�
D+&!�����"H:

�����@Ï�*�
��K���y��L ÌDÎ ] t[ZQa �,	 G !&�<��*�����"×MKL�"��,+#�
"��,��/������V��
���/&��!�$ G -,*�	)������	��,N���	

�,����! ó d&d1Ï�*�
P�����
-,��	��X�xq�d r ��� rDsDsDs �8� Î�Î AB
P��"��������.	)���)���
��/ Ì`Î ] t[Z?a ��Ï�*�
�-���!1�������
Ï�*�
��K���
-
��!P$0� Ì Z ~ t�Z |[]���k r ��k��J�w����:����@�����
	���
P�J���Y����	����{�¤q s�7 :

Ç ����� Ö �����
��	x!&*I�x����� G -,*�	)�����)	�A f �������
��/�!&��-,L�����!&	)�O����
P��
P���O������'Q�Y�
�����,��/&0

G -
*�	?������$%!&��	)!&�<��/&�����P:

T !P��������
8�<��� G !&*��K��*����,Ï#*��@/�������	��,� G !&����*����,��/������($�
�-,	�����!&	��y���,+��(��
P����Ð

	)�
� G �V����� G -,*�	)������	1
����V!X+����)-�
������
��/.�����,	1
D+&!&�,"�	 G !&*��K���,��/�
E/��,+&���¡/&�������<!&���

����
��(!&� G ��A

_



� º þ ����ö5� ÅVS�»

h7��	)��
��)����"��Y�,�����54�������	)	��,!&�g�<�D
�	)*����������K��	�!�$ Ö&_ d 4 /&������	�!`+&��� � d>��
P���,���K��	�
��36

��-,��	�Am$%��!&� 
�	?��*�"�LE!�$Y"��yÔH*�	)�1-�
P��/&� G ��-
-C-yL#������!&�g
E]�;x-
�
N�
�"����E���3
�-b:C]bc�d�d&d a�a :

S �yÔH*�	)�=-

���/&�=W�6 G ��-,-J-yLI�<����!��g
g] S snW�¦Fs a A��������<!&	?� G !����<!&�g	)*�M���L#����!P$n��!&�I6

w�!I"�/ f �,��W 	�-,L#�<����!&��
�Ae�
	 G -
�,��� G 
�-
-yL�����������!&/�������!&*�	�Ð � d�� !�$���
P���,���K��	}�)��	)�J!&��"

����-,-¥��! G *��)�����K����������
��KL@
���"V��
D+��O���)!&-
!���/&��"(	)*��)+#�,+P
�-�A��Y�����)�D
�	Y�����O�)����
��
��"����

	)* G�G *��}ME��!V�����g"��,	��D
P	���:(�����g!&M#�)� G ���y+&�g���������
	>��!V����-

P����/&�����g�54I������	�	��,!&����!

��
8���
���K�Y	�*��?+I�y+P
�-b:

����!&�)"����C��!�����	)�����������)! G ��"�*��)��A�����*�	)��"�������� 4I���)��	�	)�
!&��+P
�-,*���	�M�*�����!��������

!&M�	����?+&��"�	�*��?+#�,+P
�-����,����	�: ����	)���D
�"��C�@	��,�}*�-�
8����" 
���
��?���,£ G ��
P-�	�� �g!�$=	�*��?+#�,+P
�-

���
�<��	�A�	�!3����
8�������V'?���)*���0 G -
*�	?����� G !&*�-
"(M��>"���£�����"¥:

�e! G 
P���)L¤�����
	�!&*���A����,����
P� G ��� G 
�- G -
*�	?�����)�
��/@��
P	}
�����-
�
��".��!V������/�������	�A�
���"

�������V
<�<!#"�����
P���56�	��,N���" G -
*�	?�����x!�$ ó 4 c3/&������	Y��
P	x	)��-
� G ����"�
8�Y��
���"�!&�U$%��!��U�����

�)��	�*�-,���,��/Y	�� ��!�$ G -,*�	)������	�: S ����!����������
	 G -,*�	)�����nMKL*p Î :e;�	)���p!�$I	)�9
P��"�
��)" Ø 
�*�	�	)��
��

	)*��)+#�,+P
�-����,����	C$%!&�C����� � d}��
P���
������	���
P	�	��
��*�-�
P����"¥AI��
D+#�
��/ G !&���)��-�
8���
!���: _j7 �Y�,���

�����@
`+�����
�/&�(/&�����V�54�������	)	��,!&�×!�$ G -,*�	)������p Î :�]?: _�7 MJ���
��/.
����
/�� M�*��<��-�
�*�	��
M�-
�

+P
�-,*��(�
�[����
 G ��� G �P~�-

P�����3�����,	<�,	�����"�* G �@��! : 1 7�a �������×����
P����-
�,��"������ G -
*�	?�����

	 G !&�)�
��/���� G �����
Ï�*��>��!������O"�
8�9
�:������O	 G !&�)� Ê je�
	YM�
P	���"V!&��¦C!D4YW 	x	 G !&�)��	)��
P���,	)��� G
$%!&��	)*��)+#�y+�
P-¥"�
P��
�A�"�����
��
-,��"��,�@�e*�	)���������x
�-�:B]bcPd&d óXa :

�������)��	)*�-,��	�
��)�=	���!X�Y�(�,�1|��,/&*�����	�c#A Ö AI
���" � :�|��
/&*����=c�	���!X�Y	������=	)����z÷!P$

Ö&§`ó 'Q�Y�
�����,��/&0 G -
*�	?�����)	�$%��!&�Ò	)����� Ö !�$e����� G -
*�	?�����Y	 G !&�)�
��/����)! G ��"�*��)��:

ó d



-0.5
0.0

0.5
1.0

O

O O
OO OO

O
O

O

O
OOO O

O
O

O
O OO

O

O

O
OOOO O

OO
O

O

O

O

O

O

O
O

OO
OOO

O

O

O

O

O O

O

O
O

O
O

O OO
O

O

O
O

O
O

O OO

O
O OOO O

O

O O
O

O
O

O OOOO OOOO OOO OO OOOO OOOO OOOO O OO OO O OO O OOO O OOO O OOO OOOOOO OO OO O OOOO OO OO OOOO OOOO O OOO OO OO O OO O O OO OO O OO O OO O OO O OO OO OOOO O OO OO O
OOO O OOO OO

OOO
OO

O

OO
O

O

OO

OOOOO

O

OO

O

O O

OO

O
O

OO
O O

O O
O

O

O

OO

O
O

O

O

O

O

O
O

OO

O

O

O
O

O
O

O O

O
OO

O
O

O
O

OO
O

O

O

O

OO O OOO OO OOO OOOO OO OO OOO OOO OO O OO OO OOO OO O OOOOOO OOOO OOOOO O OO O OO OOO OO OOO O O O OOOOO O O OO O OO OOO O OO O OO OO
O O

O OOO
O O
O
O
O OO OO O

O

|��,/&*��)�}cIÐJ� ±9² ­#¯´µ%²C¸D·8¶�² ©#M3­#¯y®�µQ±�«(«K®�µb®N� ³ ·8¶5¶�± ¯y®�µ�©b·8ª��J�#����������±�µ�¶5­�±�°#± ªH± ¶)®�µ�©¨ª#°
� ªH±b°K®�µ�©¨¬�±w� ³ ¯´­�² µ�± ¶@©
²���¯y® ³
  � E ��·NO�ª¡©
²Vµ#��±@²`± µ z ·Q¸¢¡�£f¤¦¥�O�©¨ª�ª�©¨ª#°Y§ ³ ¯´­�² µ�± ¶�²

¸5¶�·NMÄ² µ�± K ¡×·Q¸@µ#��± ³ ¯´­K² µ�± ¶(² ³ ·8¶5©¨ª#° K ¶�· ³ ±�«�­I¶�±-� � ±�« ³ ¯´­K² µQ± ¶�²¨��®�¬�±�®[®�¬�± ¶�®`°#±

°#± ªH±�±�© K ¶�±9²9² ©b·8ª�µ#��®�µ�©
² K ·`² ©¨µ�©¨¬�± ¯«ª ³ ·8¶5¶�± ¯y®�µQ±�«�O�©¨µ#� µ#��±�¶�±9² K ·8ª�²`±
�^O¬�#©¨¯
±g°�¶�±9± ª

·8ªH±9²}®�¶�±OªH±b°K®�µ�©¨¬�± ¯«ª ³ ·8¶5¶�± ¯y®�µ�±�«­O�©¨µ#��µ���±O¶�±9² K ·8ª�²`±-�¢����±Oµ�¶5­�±���¯y® ³
 (³ ¯´­K² µQ± ¶}®�¯ ²`·

� ± ¯
·8ª#°8²�µ�· z �®����± ³ ·8¶5¶�± ¯y®�µ�©b·8ª1·Q¸�µ#��±�®�¬�± ¶�®`°#±m°#± ªH±�±�© K ¶�±9²9² ©b·8ª�¸5¶�·NM�±�® ³ � ³ ¯´­�² µ�± ¶

O�©¨µ#�(µ#��±�¶9±9² K ·8ª�²`±�¶�®�ª#°#±�«Y¸5¶9·NM Ó s 1j1 µ�·<s _�7,�

ó\ó



����� Ç ;� Ä��-
!P���
�V�����}�<�
"�"�-
�����,/&�K����
�����-m!�$�|p�
/&*��)� Ö G 
�-
-,	 1 G -
*�	?������	�	��,/P6

���y£ G 
P����Ðm������	��>
��)���g
P� f ��"�!&�1������"�����"���!&/&��
��U!P$�|p�
/&*��)� � :�������!�����������
�����-
	

�,�V|p�
/&*��)� Ö 
����>�54���-�
��,����"(�
��������£�/&*��)� G 
������
!&�¥:

h7��	������
��|��,/&*��)� � ����
P������� G ��!&	)��� G -,*�	)������	Y
P���(')	)!&��	)03!�$n�����������D
P	�	��,/&����"

����*�� G -,*�	)������]%�g
P� f ��"×�,��M�-

 G9f a :¡����������
P��� ó 4 c�*����
Ï�*��V/&������	g�,� ����� G 
�-
-,��"

G -
*�	?�����)	�Ae�Y�,���7N�����!V$�
P-
	��<��!&	��y���,+���/&������	�:@wx��� G �<�����<���)! G ��"�*��)�g�,"����K���y£���".�����

G !&���)� G ��	)����!�$p/&������	x�54�
 G ��-,L&:

|��,/&*���� 7 	)��!`�Y	������O	��
N���	�!P$���������!&� ó d&dg	 G !&���,��/ G -
*�	?������	�A¥
�	x������$�
 G ��!&� ÌDÎ
�,	�+P
��)�
��"V$%��!&�Ù�����}dP�����J��� G ���K���,-
�O��!g����� ó d&d<�J��� G ���K���
-,��!�$������ Ì jm+P
�-,*���	�:=�����

G -
*�	?������	)�
N���	��,� G �)�D
�	)�x	)-
�,/&�K��-,L�A��Y�,���g
>��
�� f ��"g�,� G �)�D
�	)��
P������� ó d&dP��������� G �������
-,��:

���O!&*��n� 4�
��<��-
������*�	)������� 7 dP�����J��� G ���K���,-
��A�
�	p
��)�D
�	)!&��
�M�-,���,�K�����)����"���
8���m+P
�-
*���:

|��,/&*���� 4 G !&����
�����	 G -
*�	)������	 G !����
��/¤��!������ Ç ;�  ���)! G ��"�*����($%!&�3	 G ���������
��/

�,��"��,+#�,"�*�
�-�/&������	�AC
�	O�����1��������	���!&-,"�$%!&����
 G �[��� ����!#"��
	O+�
P���
��"¥:�h7��	����1����
P�

G -
*�	?�����(	 G !&�)�
��/�AxMKL¡� 4I��-,� G �y��-yL×-,!I! f �,��/�$%!&� G -,*�	)�����)	�A���
P	($%� �C���@$�
P-
	�����!&	)�,���y+&�

/&������	�$%!&�������>	�
��<�>��*��}M����Y!�$p/&������	 G 
�-
-,��"�	)�
/&���y£ G 
P����:

|��,/&*���� 1 	���!`�Y	��������)��	�*�-,���Y����������� G !&�)����-�
P���
!&�}M������������<�����Y	�*��?+#�,+P
�-I���
�<��	


���"@������
`+�����
�/&��/&������� 4I���)��	)	��
!���!�$p�����V'?����*���0 G -
*�	?�����Y�,	��)��"�* G ��"V$%��!&� : _�7 ��!

: 1 7 :������>�)��	�*�-,��	Y"���/&��
P"���
<-,�,����-
�PA�
�	��������)�O
P���>��!`� Ö $�
�-,	�����!&	��y���,+�� G -,*�	)������	�:

wx!`�{-

���/&�>�,	=
g�)�D
�-,�
	?��� G�G !&���)��-

P���,!&�V�,�@�����
	x	�� �����,��/f¯.h^�y���V	�!1��
��KL(/&������	�A

�<!I"�����
8����-yL[-�
��)/&� G !&�)����-

P���,!&��	3�Y�,���¡
��KL�����	)�J!���	���+P
��)��
�M�-
� G 
��×MJ���54I�J� G ����"

ó c



•••
•••••
••
••

•••
•
••

•
•

•
•••••
•••

•
•
•
•
••

•
••
•

••
•

•
••••••
•
•
•
•
•••
•
••
•
••
•
•
••

•
•

•

•
•
••••
•

•
••

•
••

••
•

•
•••••••••
•
•••••
••••
••
•

••
•
••
••
••
••••••••••••••
•

••

•
•••••••••
•

••

•••••
•••••••••
•
•••
•
••
••••••••••••
•
•••••
•

•

••
•
••••

•••
•••
•••
••
•
••

•••
•
••
•••
•
•
•
•••
••
•••
•
••
••••

•
•••
••••••••••
•••
••••
•••

••••
•••
••

•
•••••••••••••••••••
••••
••

••
••••
••

•
•
••
••••
••••

••

••

•
•

•
•
•

•

•

•
•
•

••••
•••••••
••
••
••
•
••
••
•
•

•
•
•
••
•

•
•
••
•••
••
•

•
•••
•

••
•
••
•

•••

•

•

•
•

•
•

•

•

•
•••
•••••
•
•
•
••
•

•

•••
••

•
•
•

•
••
•
•••
•
•
•
••
••
•••••
•
•
••••••••
•••
•••
•••
•••••••
•
••••

•

•••••
••
•

•••

•
•

•

•

•
•

•
•
•••••
•
••
•••••••
•••
•••••••
••••
•••••
••
•
•
•

•

•••••
••••
•••••
••••••••
•••
•••
••
••

•
•••
••••
•••
••

••
•••
•
••
•
•••
••
••••••••
••
•

•••

•
•
•

••
••
•
•
•
••
••
•
•
••
•
•
••
•••••
••••••
••
•
•
•
•••
••
•
••
•
•
••••
••

•

•
••••
••••
••••
••

•

•

•••••
•••
••
•
•

••

•
••••

•
•
•

•

•

••••••
•
•
•
•••
•
••

•
•
•

••

•
•
•
••
•
•••••
••

•••
••
•
•••

••
•
••••••••••••
•••••
••••••
•••••
•
•
••••••
•••
••
•••
•••
•
••
•
•
••••
•
•
••••
•
•

•
•••

••

•

•

••
•
•
•
•
•
•
•
••••••••••
•••••••••••
••
•
•••

•
••
•
••
•

•••••••
••••••••••
••
•
•••
•
•••
•••••••
•
•
••
•••
•
•••
•
••
•••••
•
•
••••
••••••••
•••••••••••
•••••••

•
••
••
•
•
•
•••

•
•
•••••••
••
••
••
•

•
••
•
•••
••
•
••
•

•
•
•
•••
••
•
•
•••
••••••••••
••••••
•••••••••
•
••••
••
•
•
••

•••

••
••
••••

•
•

•••
•
••
••
•••••••
••
•
••••••
•
••••
•
••
•
•••
•••••
••
•••••

•
•
••

•
••••••••••
•
•••••
••••

•••

•

•

•••
•
•

••

•
••
•
•
•••••
••••
•

••
••
••
••••
•
••
••••

••

••
•
•
•
••
•

•

•
•
••••
•

•
•
•
•••••
••
••

•

•
•
•••••••••••

•

•
•

•
••
•

•••
•
•

••
••
•
•
•
••

•

•
••

••
••

••

•

•

•

•

•••

•

•
•

•

•

••

•

••
•

••
•

•••

•

•
••

•
•

•••
••

•
••
•
•
•••••••
•

•••
•
•••••••
••••••
••••
•
••••

•

•

•••
•
•
••

•

••
•••••
••

•
•

••
••

••••••
••
•

•
••
•

•
••

•

••

•
•

•
•

•
•
•
••
••••••••

•

•••
••
•
•
••

••
•••••
••
••
•
•••
•••
••••
•••

••

•

•

•

•
•
••
•
••••

•••
••

•

•
•••
•
••
••
•

•••••
•
•••••
•
••
•••••••
•
•
•••••••••
•
•••••
•••
••
•••

•

•••••
•
••••••
•

•

••••••••••
•••
•••
••••••••••••
•
•••••
••
••••
••••••
•••••
••

•
•••••••••
•••••••
•
•••

•

•••••••••
••
•••
•••
••••
•
••
•••

•

•
•••
••••••••
•••••
•
•

•

•••
•
•••
•
•••
•••
••
•••••
•
•
••••••••
••••••
•
••••
•
•••••
••••
•••
•
••
•••••
••••••••••
•••
•••
••
•
••
•••••

••
••••••••••••
••••••

•••••••••
••
•
•••
••••
•
••
•
•
••
•••••
•••••
•
••••
••••
•
•••
•••
•••

•••

•
•••
••••
••
••••••••••
•
•

•
•••••
•
•••••••••••
••••••••••

•

•••••••
••••

•
•••
•
•••

•
•
••••••
••
•••
••
•
•
•
•••

•

•
••
••••••
•••
•••••
••••••••••••
•
••
•
•••
•
••••

•
••
•

•
•••••
•
•••
••
•
•
•
•••
•
••
•

•
•••••••
••••••
•
•
•

••
••
•
•
•

•
••

•••••
•
•
••••
•
•
•
••••••
•••••••••••
•
•••••
•

•
•

•

••
•••
•••••••
•••••

•

•••

•
•••

•
•
•

•••
•
•
•••

•

•

••

•
•
•••

•

•••

•••

•
•
••

•••••
••
••

•
••

••

••

••••
••
•
•

•

•

•
••••
•
•

•
•

••
•
•••••••
•
••
••
•
••
•

•
•
•••
••
•
•••

•

•

••
•••
•

••
••
••
••••••
•

•
•
••
•
•
••••
••
•
•••••
••
•••

•
•

•
•••••••
••
•

•
••
••
•
•
••
•

••••

•
••••••
•
•••
••

•
••

••
••••

•

••
•
•••••••••••••
•
•
•
•
••
••••••
•
•••••
•
••••••••
•
••••••
••
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•••
•
•••
•
••
•••
••
•
•

•••
••••
••
•

•

••
•
••••
•

••••
•••••
•
•••
••
•
••••••••••
•
•
••
•
•
••
•

••

•••

•

•
••••••
•
•
•

•••••
••
••••
•

•

•

•

••

••
•••
••

•

•••
•

••
•

•
••

•

•
••
•••••
••••

•••••••
•

••

•

•

•••••••
••
••
••
••

•
•
•
•
••••
•
•
••••
•
•

•
••
••
•
•
•••••••
•••
••••
•••••
•••

••

•••••
••••••
••
•••
•
•••••
••
•
••
••••••
•
•
••
•
••••••
•
•
•
•••••
••

•
•
•••
••
••
•

•
••••••
•••
••
•••
•••••

•
•
•••••••••
••••••
•••
•
••
••••••

•

••
••••
•
••••••
•••••••
••
•••
•••••
•
••
••
•
••
•

•
•••
•
••
••••••
•••••
•••
••
•
••
•••
••••••••
••••••
••••••••••••••
•
•••••
•
•
••

••
••
••
•
•
•••
•
•••••••
•••
••
•
•••••
•
•
••••
•••••••••
•
••
••
•
•••••••••
•••
••
•
•••••••••
••
••
••••
••

•

•••••••
•
•
•

•

•

•
•
••
•••
•
••

•
•

•

•

••
•••
•
••••••
••••••••
••
••
•
••
•
•••••••
•
•••
•••
•••
•
•
•
••••••

•
•••
••
••
•
••
•
•••
•••••
••

•

•
•
••
•

•

•••••••
••••
•
•••••••••
•
•••
••
•••
•••
••
•
••
••••
••
•
•••••
•••
•
••••••
••••
•
••
••
•••
•
••••
••••••
••••
•
••
•••
•••
•

•
••••••••••
•
••
•••
•
•
•
•
••
••••
•

•••

••

••
••
•
••
••••••
•
••••
•
•

•
•••••
••••
••••
•
•••
••••••••••
•
••
••••

•

••••••
•••
••••
•
•••
••
•

••••••••
•••
•••••••••
•
•••
•

•
•
•
•••
•

•
••

•
•
•
•

••
•

•

••

•
••••

•

•••••••••

•

•••

•

•

•

•

•••••••

•
•
•
•
•

•
•

•

•
•
••
•••
•
••••••

••

•••
•

•

•
••

•
•

•

•

•

••
••••
••
•
••
•
•
•
•••
•
••••
•
•••••

•

•••
•••••
•••••••
•••
•
••
•••••
••
•
•

•

••

•
•
•
••••

•
•
••
•
•••
••
•
•
••
•••••
••••
•
•
•
••••

•
••
•••••••••••

•
•••

•
•
•
•
•
••
••
•••
•
•••
••
••••••
•••
••
•
••••
••••

•••
••

•

•

•

•

•
•
•

•
••
•••••••
••
•••

••
••
••••••
•
••

••
•
•••••
•
•

•

•••
••
•
•••••••••••••
••

•

•
•••

•••

•
•
••••
•
•
•
••

•
•
•
•

•

•••••
••••••••
••
••••••••
•••••••
•
•••••••••••••••••••
•••••••
•••••
•••
•

•

•
••
•••

•

•

•
•
•••••••
•
•

•
•
••
••
•
•
•
•••
•
•••
••
•

•••••
•
•••
•
••
••
•
••

••

•
••

•
••••

••••
•

•

••

•

•
••

••••
••
•
•
•

•
•••

•
••

•••
•

••

•
•
••
•
•

•
••••••
•
•••
•

•
•••••••

•

•
••

••

•
•
••••••
••
••

••
•••
••

••

•
•
•••••
•
••
•••

•

••

•
••

•

•
•
••
••
•••

•
••
•
•

•

••••
•
••
•••
•••
•

••••

•
•
•••
•
•••
•••••
•••••••
••
•
•
••
••
•
•••
•••••••
•
•
••
•
•••

•
••
•
•
••••

•
•
•

••••
•
•

•

••

••

••

••
•
•
••
•••
•
••
•••
••
••
•

•

•
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•

•
•

•
•

••

•

•

•

•
•
••
•

•
•
•

•••
•

•

•
••

•

••
•
••

•
•

•
••

•
••
•
• •

•••
•

••
•
•

•

•

•

•••
•

•

••

••
•••

•

•

•

•

•

•
•

•

••

•
•

•
••

•
•••

•

•
•
•

•
•

••

•

•
•

•

•
•
•

•

•
••••

•
•
•

•
•

•

•
•••

•

••
•

••
•

••

•
•••

•
••

•
• •
•••
••

•
•

•

••
•

•

•
• •
•

•

•
•

•
••

•

•
•

••

•

•
•

•
•
•
•••••
•
•

•

•
••

•
•
•••
•
•
••
•

•

• •

•

••
•

•
•

••

•

••

•

•
•
••
•
•
••
•
•

•

•

•

••
•
•

•
•
•
•

•

••
•

•
••

•
•

•
•
•• ••
•
•

•

• •
• •
• •
•
•

••
••

•••
••••
••
• ••
••
••
•

•

•
•

•

•
•

•

•

•••
•

•
•

•

•
•

• ••

••
•

•

••
•

• •
• •

•

••
•

•

•
•
•

•

•

•

•
•

•
•
••

•

••
•

• •

••

••
•
•
•••

•• •
•
••

•

•

•
••• •

•

•
•••
•

•

•••

•

••
•

•
•

•
•

•
••

••

•

•

•
•

•
•
•

•

•

•• •
••

•

•
•

•

•

•

•

••••••
• ••

•

•••

•

•
•
•
•••

•
•
•
•••• ••
••
•
•

•
•

•
••••
•
•

•

•
•
••

•
••••
•
•
•

•

•
•

•

•

•••
••
•

•••
•••
•
•• •••
•
•
•
•

•
•

••

••
•••

•

••
••
••
•
•••

••
••
••
••
•
••
• •

•
•

•
•

•
•

••
•••
• •

•
•

••

•
• •
•
•

•

••

•

••
••••
•
•

•

•
•
•
•

•

•

•

• •

•••
•
•
•

•
•
•
• •
•
•

•
•
•••• •

•
•

•
••
••

•

••

•

•
•
•
••
••••
•••
•

•
•••
••
•

•
••

•
•

•
•• •

••
•

•
•
••
•

•

••••• •
•••
•

•

••••
••••
• •

•

••
•
•
• ••••••
•

••
•

•
•• ••
• ••

•
•
••

•
•••

•
•

•

•
••
•
••
••
•
•
• •

•
•
•

••

••
•
••

•
•

•••
•

•

•

•
••

•

•• ••

•

••
•
• •

••

••

•
•
•
•
•

•
•
• •

•• •
••••••• •••
•
•

• •
•

•
•

•
•

••
•
••
••
•
• • •

•••

• •
•• •
•
•
• •••

•

•

••
•

• •••
•

•

•
•
• ••••
•
• •• •
•
•

•
• •

•••

•
•••
•
••

•
•
•
•

•

•
•••

••
••••••

•
••

•••••
•
•

••• ••
•
•

• •
•

•
•

•
•••

• •
•
•

• •
••

• •
•••
•

••• •
•

•• •

•

•
••

•

•

•
•

•
• •
••
•
•
•
• •••

•
•
•

•
•
•

•
•

••

••
•

•

•• •
•

•
•••
••
••

•
•

•

•
• ••

•
•••
•
••••
•

•

••••••
•
•
• •••

• •
• •• ••
•

•
•
• •••
•
• •

•
•••

•
••
•••

•

•
•
••
•
•

•

•

••
•
•
•••••••

•

•
•
•

•
•

•
•

••
•• •

•
••

•
•••

•
••

•
•

•

•

••
•

•

•

••
• •

•
• •
••
• ••• ••• ••••

•
•••
• ••••• •

•

••

•
•
•
••
•

•

•
•

•••• •• •••
•

••
•

•

•• •
•• ••
•

••••
•

••
•
••

•

•

•
••

•
•
•••
• ••
•

•••
• ••

•

•

••••
•
••

•
• •••• •
•
•

••
•••
• •
• •

•
•

•
• •

•

•
•

••
•

•
••
•
••

•

•

•• ••
••

•

•
•••

•

•• ••
•••
• ••

• •
•

•
••
•
•

••
•
•
•• •

•

•••

••
•
•

•
• • •
•
•
•
•
• •••

•
•

•

•
• •
••••

•

•
• •••

•
••

•
••••
•••••••
••
•

•

•••
•
•• •
•

•

•
••

•
•

•
•

•• ••
••

•
•
• ••
•

• •• ••
•

•

•
•• •••••

•
•

••
•

•
•

•••
•
••• •

••
•••

•

•• •••
•

•

•

••
••

•

•
•••
•

•
•••
•

•
•
• • •• •• •
•
•
• ••• ••
• ••
•

•
• ••
••• •
•

•
• ••

•

••••••
•
•
••••

•••
••• •

••
••

•
•

••
••

•
•

•

•

••
• •••

•
•

•
•••
•
•• •• •• •• ••••

•
• •• ••••••••

•

•
••

••

•• •••• •• •••

•
•
• •

•
•

•
•

•

•
•

• •
•

•• ••
•

•
••
••• ••

•
•

•• •••
•

•
•

• ••
••
•
••

••
•

•

•

••
•

•

•

••• •••
•

•
•••• •

• •
••

•
•

•

• ••• ••
••

•
••
•
•

•

••
••

•••
•

•••
•
•• •••

•
•

••
•
•• ••••

••
• •

•

•
•• •

•
••

• •••

•
•• •••

••
•
••
• •• •
•
•

•• ••

•
• ••

•
•••

•

•

••• •

•
•

•
•

•
•••

• •
•

• •• •••••
••• • •••
•
•••

•••••• •
•

•
• ••

•
•

•
•

•

• •• •••• •
•

•
•
••

•

•

•

•• ••• •
• ••••••
•• •

•
•••••

•••
•• •
•

•
•
•

• •
•

•

•

••
•••

•
•

•••
•

•
•
•
•

•
•• ••

•
•

•
• • •
•

••
••

•
•

•
•
•••••

•

•
•

••••
•

••

•
••

•
•
•
•

•

• •

•
• • • •••
• • •• •• ••

••
• • •
• •
•
•

•

•••

••
•

•
•

•

•
•

•

•••
••

•

••
•••

•
•
•
•

•
• •
• ••

•
• •• ••

• •
••

•
••

•
•

•

•

•
•
•

•
••

• •• ••
•

•
•• •
•• ••

•
•• •••

•••• • •

•

• • •• •
•
• • •
•

••
•

•

•• •
•

•
••••

•

• •
• • ••
• •

•
••

••

•

•• •
• •• •• •
• •••

• ••
••

•

••
•

•
•• •

•
•••

•

• •
•

•

•
••

•
••• ••••

•
•• ••

•••• ••
•

••
•

• ••
• • •••••
•
•
•••

• ••• ••• •• • ••
•• ••

•
• •

• •• ••
••

•
• ••• • •
••

•• • ••
•

•• •
•• •••
•

•

•

•
•
••• •••

•
•
•

•

•

•• •
•• ••

••

•

• •
• •
• •

••
•• •

•
•• ••
•• ••

••• ••• •••• •• •
•

•
•
•••

•
•

•
•
•

•

• ••
•
•
• ••

•
•

•
•
• •
• •••
•• • •• •• •
• •••• •• •

•
• •
•
•• ••

•
•

•
•

••• • •
•

• ••
•

•
•

•••

•

• •••
•

• • • •
•

•
• •
• •••

•
•• • •••

• • ••
•• •
• ••• •• ••

••
•

• ••
•

•

•
• •
•

•••
•• •

•
•
•

•

••••

•

•

•• •• ••••
••••
••

• •• • ••
•

••
•

•
••• •••

•
•
•

••• •
•

• •
•

•

•

• •

•
••• •

• • ••••• • •••

• • •
•••• •
•

•
•
• •• •••
• •
• •

••
• •••••• •

•

•

•

••
• •

•
•

•
••

•
•

• •
• ••
• ••
•

• •
•• •

• •
•

•

•
• •

•

• •
•
••

•
••

• ••
•

• ••• •• •• •••
• •
•

•
•

•• ••
•
• •• ••

• ••
•

• •
••• •• ••• •• •

•
•

•
• •
•
•• • ••

•
• ••• •

•

•
•

•

••••• •• •••
• •

•
••• ••

••

•

• •
•• • •

•
••• ••

•

•

•
•

•

•

•
• •

•
• ••

• •
•

••

•

•
•

•••

•
• •• •

•
•• •• ••• •

•
•

•• •
• •

•
•

• •
•
• ••• •
•

• •••
•

•

•• ••
••

•

•
•• ••• ••••

• •
• •

•
•

• • ••
•• • •

• •••
•

•• ••
•

••
•

•

•

•• •
•

•
•

•

•
•

• ••
•

•
• ••

•••• ••••
••• • ••

•

• • •
•

•
•••

•
•

•

•
•

•
•

•
•
•• •

• •
•

•••
• •• ••

•
• •••• ••

•
• •

•

• ••• •• •
•• •

•

• ••
••

•
•
• •••

•
• • •••

•
•• ••••

•
•

•
•

••
••

• ••

•
• ••••

•
••• •

•••

•••

•

• •
•
•• •• •

•
•• • •

• • •••
••

••
• • •

•
•• ••• •

••
•

•
•• •• •• • ••

••
•

••
•••• ••

•

•• •• •

•

•

•
• ••

•

• • ••
• •

•
• •

•

••• ••• •
••
•••

•
• ••• • •• •• ••• •• •••• •• •
• • ••

•

•
•
•
•
• •

•

•••
• •••

•

•• •
•

•

•
••• • •• ••

••• •• •
•••

•
•

• • •
•

•••
•

••••• •
•

•
•

• •• ••• •• •
•••

• •
• •••

•
•• •• •• •••

•• •
•

•
•• ••

• •

•

• •••
•
• ••• • •• •• •

• •••
••

••
•• •• •

•• •
•
• ••

•
•

•
•

••
•

•
• ••

•
• •

• • • •• •• ••• •
•••

•
•

• ••

•

•• • • •
• ••

•
• •• ••• •• •

•
•

••• ••• •

•

• •• •••• ••• •••
•

• •

•
•

• ••
•

•
•

•• ••• • ••• •• •• •
•• •

•
•

••••• •
•• •• •• •

• •
•

••• •
• •• •• •• •

••••
••••••••• • ••• •
••

•• • ••••
• ••

•
•

•
•
••

••
••• •

•
••
• ••
•

•

•
•••• • •
•

•

•••
•

•
••

•••• • •• •• •••
••

•
•••• •
•

• •
••

• ••

•
• • ••

•
••• • •• •••• ••

•
•

•
•• •
••

••

•
• •

• •• •
• • •• •
•

•
•

•

• ••
•

•

• ••

•
• ••

•
•

• •• ••• •••• •••••• ••• ••
•

• • ••• •••
•
• ••

••• ••• ••
• •
•

•• • • •• • •

• •
••

•
•

•
•

•

••
• •

•
••• ••

•
•
•

•••• ••
•
• ••

•
••• • ••

•••
• •

• ••••• •
• ••• ••

•
••• • ••

•• ••
•• •••
•

•••
• •••
•
• ••• • ••

••
•••

•
• ••
•

•••• •• •• •
•

• •••
• • • •• ••
••
•

• •

•

•

•• •• •• •••••
•• •••

•
•

•
••

• •

•
•• ••• • ••• •• •

• •••• ••
•

•
•• ••
•
• ••• ••
•• ••• ••
•

•••• • •
••• •• ••

••• •
•••

• •
••• •

•
•
••

•
• •••
•

•
•

•

•• ••
•
• • • •• •

•
••• •• •• ••

•

••
• ••
•• •

•
•• ••

•
••

•
••• • •••

•• ••• •• •
••
• •

• •
•• •• •

•
•

••• ••
•

••• •
•

••••
•

•• •
••

••• •••
•

••• ••••• ••• •
•• ••

••• • ••••
•
• •

•

•• •
• •
•

• ••••
•• ••• • •

•
• •

•• ••

•
• • •••••• ••

•
•••••••

•
•••

•
••••

•
• • ••

•• •• •• ••• • •• •• •
•
•• •
•

••
•

• ••• •• •• •
••

•
•• •• •••• •

••• •
•• •••• •••• •••

• •• •• •• ••• ••
•

•
•

•
•
•• ••• ••• •• •• • •• •• •• •• • •••• •••• •• ••• • •• •

cluster size°

st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n

1 5
±

10 50
±

500
±

5000
±0

5
10

15

• •
•
•••••

•
•

•
• • •••
•

•

•
•

•

•
••

• • •••
•••

• ••
•

• •
• •••

•

• •••••
•

• ••

•
•

••

•

••
• •

•• •

•

•
• •
••
•
• •• •• •

•
•

•
•

•

• •

•

••• •••

•

••
•

•

•
•

•

•
•

••••
•

•
••

••

••

•

•
• ••••

•

•

•

•

••

••

•

•
••• • ••• ••

••
• •

••
• •

•• • • •• ••
•

••

•
• ••

•
•

••
•

••
•

•
••

•

•
•

••••••
•

•

•

•

•
••

• •

• •

•
•

••
•

••
•

•

•

••
••

•
•

••

•
•

•
•

•

•

•

•
•
•

••
•

•
••

•
•
•

•

•
• •
•

•
•
•

••
•

• •
•

••
•

•••••

•

• •••

• •
•

••

•

• •• •
•

•

••••

•
•• • ••••

•

•

•••
•

• •••••

•

•• •
••

•
••

•
••

•
• •

•
•

•• •

••
• ••

•

••• • •••

• •
•

•

•
•

•

•
• •

• •
•
•

•
•

•

• • •
•

••

•

•

•
•

• •
•• •

• •
•
•

••
•

•
•
••

•
•

•
•

•

•
•

•• •

•
• •

•

•

•

•

•

•••

•

•• •

•
• •
•••
• •

••
••

•••
•

• •
•

•
•

•

•
•

•

•

•

•
•• •

•
••

•

•
••

••

•
••

••

•
•

•••
•

•

•

•

•• •••
•
•

• •

•
•

•
•

•• •
•

••

•
•

•

•••

•
•

•
• •
•• •

•
••

•
•

••

••

•

• ••
•

• •
••

•••
•

• •
•
•

•
•••

•
•

•• ••
•

• •
••

• •• • ••
•

••
••

•
•

•

•

•• •
•

••••
•

•

•
•

•
• •

• •
••

•

•

•

• •
••

•

•• •

••

•
•
••

•

•
•

•

••

• •
•

•

•

• ••
•••

•
•

•

•
•

•
•

•
•••

••

•

•• ••

•

•••

•
•

•

•

•

•

•
•••

•

•
••

•
•
•••

••
•

•

• •
• ••

• •
••
••
••

••
•

•
•
• ••
••

•
•
• • •

•••
• ••

•

•

•

•

••
••

•
• •

•
••

•

• •

• •

••

•
••

•

••

•
• ••

••
••

•
•

•
•••

•

••
• •• •

•
•

•

•
••

• •

•
••

••

•

••
•

•
••
••
•

••• •

••• •••
•

•
•

•
•

•
•••

••
•

••

•

•
•

•

•
•

•

• •
••

••

•
•

•••
•

• •
••

•

•

•
• • •

•

•

•
•

•
•

• •
•••

•
•

•

•
•

•

••

•
•
•

••

• •
• •

• •

• ••
•

••

• •
•

•

•
••

•
•

•
•

•

•

•
••
•
•
•

•

•

•

•

•
••• •

•

•
••

•

•

• •• •

••

•
•

•
•

••
••

•

• •
•

•

• •
•

•

•

• •• ••

•

•

•

••

• •
•

•
•
•
••• •

•
••

•

•

•

•
•

••

•

••

•
• ••

•• •
•

•

•

•

•
••

•
•
•

••
•
• •• •

•

•
•

•
•
•

•

•

••
•

•

•
•

• •

•
•

•

••
•
•

• •
• •

•

• •
•

•

•

• •• •

•

•
•

•

•

•

•
•

•

• •

•
•

••• •••
•

•
•••••

•
•

• •

••
••

•
• • •

• •
••

• ••••

•
•••

•

••••
•

•

•
•

•
•

•
•

•

••••

•

••
• •
• •

••••• ••
••

•
•

•
•
•

•

•
•
•• •••
•••
• •

•

•

•••
• •

•• •
• •

•
•

•

•••
•

•• •
•
•

•
••

•
•
•

•

•

•

•

•

•
••
•

• •
•••

• •
•

•

•
•

•

••
•

••
• ••

•
••

••••

••
•

••
• •

•
•

•
••

•• ••

•

•
•
•

•

•

•
•

•
•

••
•

•

•••

•

•
•••

•
•

•

•
•

••

•
•

•
•

••••
•

•••
•

•
••

•
•• •• •
•

•
•

••

•• •

•

•

•
•

• •

••
•

••
••

• • •
•

•
•

•
•

• • ••••

••
•

••
• ••••• ••

• •
•••

•

•

•••• •

• •

•
••

•

•

•
•

• ••

•

•

•

• •••

•

••

•
•
•• •

•
•• •

•
•• •••

•
•

•

•
••

•

•

•
•

••

••••

••

•
• •

••

•
••

•
•
•

•••
••

•
•

•
••

•
• •

•

• • •
••

•• •

••
•

•

• •
•• •

•
•

••

•

•

•

••

•
• •
•

•
•

•

•
•• ••

•
•••

•

•

•

• •
••
•

••

•
•

•

•

•••
•

•
•

•

•
•

•
•

•

•
•
•

•

•
••
•

•

••

•
•

•

• •

•

•

•
•

•

•

•
•

• •

•

•

••• •

• •• •

•

•• •
•

• • •
•

•
•

••

•
•

•••
• • •

•

••
•

•
••

•
•

•

•
•

•

••

•
• ••

••
•

•
•

• •
•

•
•

••

•
•

•
•

•
•

•
• •• •

•

•

•

••

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•
• •• •

• •
•

•

•

•

•

•

• •

•

•

•

•

•
• •

••
•

•

•
•

••
•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

•
•

•
•
•

•

•••
• •

• •

•
•

•
••

•

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

• •

•

•
•

••

•

•

• •

•
• ••
•

•

•

•
•

•••

• •

••

•
•

• •

•

•

• •

•

•

•

•

••

•
• •

•
•

•

•

•

••

•
•

•

• •

•

•

•

•

•
•

•

•

••

•

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
••

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

••

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

••
•
•

•

•

•

•

••

•
•
•

•

•

•

•

•

•

•

• •
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

• ••

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
•

•
•

•
•

•

••

•

•

•

• •

•
•

••
•

•
•

• •

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

••

•

•
•

•
•

•

••

•

•

•

•
•

•

•
•

••

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
••

•
••

•

•

•

• •
•

•

•

•

•
••

•

•

• ••

• •
•

•

••
•

•

•

•

•

••

•

•
•

•
•

•• •
••

• •

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•
•

•
•

•
•

•
•

•

•

•
•

• •

•

•

•

•

•

•

••

•

• •

•
•

•

•
• •

•

•
•

•

•

•

• •

•
•

•

•

•• •

•

••

•

•
• ••

•

•

•

•

•

• •
•

•
•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•

•• •
•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

• •
•

•
••

•

•

•

•
•

••
•

•
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
• •

••

•

•

•

•
•

••
••

•
•

•

• •

•

•
•

•

•
•

•

•
••

•

•• •

•
•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

••

•

•

• •

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

• •

• •

••
••••

•

•

•

•

•
••

••
•

•

•
•
•

••
•

•

•
•

••

•

•
•

•
•

•

•

•

•

•

••

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

• •••

•
•

• ••

•
•

••

•
•

•

•
•

•

••

•

•

•

•••

•

••

•

• •
•

•

•

•

••

•

•
•

•

•

•

• •••

• •

•

••

•
••

•
•

•

•

•

•

•

• ••• •

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

••
•
•

•
•••

•

•

•
•

•

•
•

• •
•

•

•
•

•
•

••
•

•

•
•

• •

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
•

• •

•

••

•

•

•

•

•
••

•

•

•
•

•
• •

•

••

• •

•
•

•
•

•
•

•

••

•

•

•

•

•

•

•

••
• ••

• •• •
•

•••
•

•

•••

•

•
•

•

•

•

• •

• ••

•

•

•• ••
•

•

•

•

•

•

• •
•

•
••

•

••

•

•
•
•

•

•

•
•

•

•

•
•

•
••

•

•
•
•

•

•

•

••

•
•
•

•

••

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•• •

••

••

•
• • ••

•

•

•

•

••

•
•••

• •
•

•

• •
•
•

•

••
• •

•
•

•

•
••

•

•

•
•

•••

••

•
•

•
•

••

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

• •

•

•••

•
••

•
•

•

•

•
•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

••
• •

•••
•

•
••

•
•

•

•
••

•

•
•
•

•
•

•

• •

•
•

•
•
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

• •

•
•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

••

•

• •

•

•

•
•

•

•
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•
•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

••

•

•

•

••

•

•
•

••
•

•

•

•

••

•
•

•

•
•

•
•

•
•

•

•
••

•

•

•

•

••
•

•

•
•

• •
•

•

•

•

•
•
••

•

•

•
•

•

•
•
•

•

••

•
•

••

•

•

•

••
• •

••

•

•••

•

•
•
•

•

• •

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•• •

•
•

•

•

•

•

•

• •
•

••

••
•

•
•

•

•

•
•

• •

•

•
•

•

• •

•
•

•
•••

•

•

•
•

•
•

•

•

•
• •

•

•

•

• •

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

• •

• •

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

••

• •

•

•

••

•

•
•

•

•

•

•
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

• ••

•

•

•
•

•

•
•

•

•
•

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
• ••
•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•
••

• •

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

• •

•

•

•

•
•

•

•
•

•

•
••
•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•
•
•

•

•

•

•

•

•

• •

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

•

sc²

sc
or

e

5
±

10 15

-8
-6

-4
-2

0
2

4
6

without s0, cluster size=1³

• •
•
•••••

•
•

•
• • ••••
•

•
•

•

•
••

• • •••
•

••

• ••
•

• •
• •••

•

• •••••
•

• ••

•
•

••

•

••
• •

•• •

•

•
•

•
••
•
•

•• •
• •

•
•••

•

• •

•

••• •••

•

••
•

•

•
•

•

•
•

••
••

•
•

••

••

••

•

•
• ••••

•

•
•

•

••

••
•

•
••• • •

•• ••
••

• •
•••

•
••

• • •• ••
•

•
•

•
• ••

•
•

••
•

••
•

•

••
•

• •
•••••

•
•

•

•

•

•
•
•

•
•

• •

•
•

••
•

••
•

•

•

•• ••
•

•

••

•
•

•
• •

•

•

•
•
•

•• •

•
•

•
•
•
•

•

•
• •
•

•
•
•

•
•

•
• •
•

••
•

•••••

•

• •
••

• •
•

••

•
• •

• •

•

•

••
••

•
•• • •••••

•

•••
•

• •••••

•

••
•

••

•
••

•
••

•
• •

•
•

•• •

••
• ••

•

••• • •••

•
•
•

•

•
•

•

•
• •• •

•
•

••
•

• • •
•

••

•

•

•
•

• •
•• •

• •
•
•

••
•

•
•
••

•
•

•
•

•

••
•• •

••
•

•

•

•

•

•

•
••

•

•• •

•
• •

•••
• •

••
••

•••
•

•
•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•
•• •

•
••

•

•••

••

•
••

••

•
• •••

•

•

•

•

•• •••
•
•

• •
•
•

•
•

••
•

•
•
•

•
•

•

•••

•
•

•
• •
•• •

•
••

•
•

••

•
•

•

• •
• •

• •

••
•••

•
•

•
•
•

•
•••

•
•

•
•

••
•

• •
••

• ••
• ••
•

••
•
•

••

•

•

••
•

•

•
•••

•

•

••
•

•
•
•

•
••

•

•

•

• •
••

•

•• •

••
•
•
••

•
•

•
•

••
•

•
•

•
•

• ••••
•

•• •

•
•

•
•

• •••
••

•
•• ••

•

•••

••

•

•

•

•

•
•••

•

•
••

•
•
•••

••
•

•

• •
• ••

•
•

••
••
•

• ••
•

•
•
• ••
••

•
•
• •

•
•••

• •
•

•
•

•
•

••
•

•

•
• •

•
•••

•
•

• •

••

•
••

•

••

•
• ••

••
•
•

•
•

• •••
•

••
• •• •

••

•

• ••
• •

• •
•

••
•

•••

•
••
••
• ••• •

•
••

••••
•

•

••

• •••

••
•

•
•

•
•

•
•

•
•

•

•
•

••
••

•
•

•••
•

•
•
••

•

•

•
•

• •
•

•

•
•

•
•

• •
•••

•
•

•

•
•

•

••

•
•
•

••

• •
•

•

• •

•
••

•

••

• •

•
•
•••
•
•

•
•

•

•
•••
•
•
•

•

•
•

•

•
••• •

•
•

•••

•

• •• •

••

•
•

•

•

•
•

••
•

• •
•

•

• • •
•

•

• •• ••

•

•
•

••

• •

•

•
•
•
•••

•
•

••
•

•

•

•
•

••

•

••

•
• ••

••
•

•

•

•
•

•
••

•

•
• ••
•
•

•• ••

•
•

•••
•

•

••
•

•

•
•

• •

•
•

•

••

•
•

• •
• •

•

• •
•

•

•

•
•• •

•

•
•

•

•

•

•
••

•
•

•
•

•
•

•
••••

• •••••
•• •

•
••

••

•
• • •

• •
••

•
••

••
•
•••

•

•••
•

•

•

•
•

•

•

•
• •

••••

•

••
• •
• •

••••• ••
••

•
•

•
•
•

•

•
•
•• •••
•••
•

•

•

•

•••
• •

•• •
•

•

•
•

•

•
••

•

•• •
•
•

•
••

••
•

•

•

•

•

•

•
•

• •

• •
•••

• •
•

•

•

••

••
•

••
•

•
•

•
•• ••••

••
•

••
• •

•
•

•
••

•• ••

•

•
•
•

•

•

•
•

••
•••

•

•••

•

•
•••

•
•

•

•
• ••

•
•

••

••••
•

•
••

•

•
••

•
•• •• •
•

•
•

••

•• •

•

•

•
•

• •

•
•

•
••••• • •

•

••
•

•
• •

•
•

••

•
•

•
••

•
••••

• ••
• ••••

•

•

••••
•

• •
•

••

•

•

•
•

• ••

•

•

•

•
•

••

•
••

•
•
•• •

•
•• •

•
•• •••

•
•

•

•
••
•

•

•
•

••

••••

••

•

• •
••

•
••

•
•
•

•••

••

•

•
•

••
• • •

•

• • •
••

•
• •

••
•

•

•
•

•
• •

•
•

••

•

•

•

••
•

•
•
•

•
•
•

•
••

••

•
•••

•

•
•

• •
••
•

••

•
•

•

•

•••
•

•
•

•

•
•

•

•

•
•
•
•
•

•
••
•

•

••

•
•

•

• •

•

•

•
•

•

•

• •

• •

•

•

••• •

• •• •
•

•• ••

• • •
•

•
•

••

••

•••
• • •

•
••

•

• •
••

•

•

•
•

•
••

•
• ••

•
•
•

•
•

• •
•

••
•

•

•
•

•

•

•
•

•
• ••

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
• •• •

•
•

•

•

•

•

•

•

• •

•

•

•

•

•
• •

••

•

•

•

•

••
•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

•
•

•

•
•

•

•
••

•
•

• •

•

•
•

••

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

• •

•

•

•
••

•

•

• •

•

• •
•
•

•

•

••

•••

•
•

••

•

•
•

•

•

•

• •

•

•

•

•

••

•
• •

•

•

•
•

•

•
•

•

•

•

• •

•

•

•

•

• •

•

•

••

•

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
••

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

••
•
•

•
•

•

•

••

•
•
•

•

•

•

•

•
•

•

• •
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

• ••

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
•

•
•

•
•

•

••

•

•

•

• •

•
•

••
•

•
•

• •

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

••

•

•
•

•

•

•

••
•

•
•

•
•

•

•
•

••
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
••

•
••

•

•

•

• •
•

•

•

•

•
•

•

•

•

•
•

•

•
•

•
•

••
•

•

•

•

•

••

•

•
•

•
•

•• •
••

•
•

•

•

•

•
•

•

•
•

•

•
•

•

•

•
•

•
•

•

•

•
•

• •

•

•
•

•

•

•

••

•

• •

• •

•

•
• •

•

•
•

•

•

•

•
•

•
•

•

•
••

•

•

••

•

•
• ••

•

•

•
•

•

• •
•

•
•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•

•• •

•

•

•

•

•

•
•

•

••

•

•
•

•
•
••

•

•

•

•
•

••
•

•
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
• •

••

•

•

•

•
•

•
•

••

•
•

•

• •

•

•
•

•

•

•

•

•
••

•

•• •

•
•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

••
•

•

• •

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

• •

•
•

••
•

•••

•

•

•

•

•
••

••

•

•

•
•
•

••

•

•

• •

••

•

•

•

•

••
•

•

•

•

••

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•
••

•

•
•

• ••

•
•

••

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•••
•

••

•

•
•

•

•
•

•
••

•

•

•
•

•
•

• •••

• •

•

•
•

•
•

•

••

•

•

•

•

•

• ••• •
•

•

•

•

•

•

•
•

•

••

•

•
•

•
•

•
•••

•

•

•
•

•

• •• •
•

•

• • • •
••

•
•

•
•

• •

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•
•

•

• •• •

•

••
•

•

•

•

•
•• •

•

•
•

•
• •
•

••

•
•

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

••
• ••

• •• •
• •••
•

•

•••

•

•

•

•

•

•

• •

•
••

•

•

•• •
••

•

•

• •

•

• •
•

•

•
•

•

••

•

•
•
•

•

•

•
•

•

•

•
•

•
••

•

•
•
•

•

•

•

••

•

•
•

•

••

•
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•
• •

••

••

•
• • ••

•

•
•

•

••

•
•
••

•
•

• •

•
•
•
•

•

•• •
•

•
•

•

•
••

•

•

• •

•••

••

•
•

•
•

••

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

• •

•
•

••

•
••

•
•

•

•

•
•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

••• •

•••
•

• •
•• •

•

•
••

•

•
•
•

•
•

•

•
•

•
•

•

•
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

• •

•
•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
•

••
•

• •

•

•

••

•

•
•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

••

•
•

•

••

•

•

•

••
•

•

•

•

••

•
•

•

• •
•
•

•
•

•

•
••

•

•

•

•

••
•

•

•
•

• •
•

•

•
•

•

•
••

•

•

•
•

•

•
•
•

•

••

••

••

•

•

•

••
• •

••

•

•
••

•

•
•
•

•

• •

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

••
•

•
•

•

•

•

•

•
• •

•

••

•
•

•• •

•

•

•
•• •

•

•
•

•

• •

•

•
•

•••

•

•

•

•

•
•

•

•

• •
•

•
•

•

•
•

•

•

•

••

•
•

•

•

•

•
•

• •

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•
•

•

•

•

•

•
•

• •
•

•

•
•

••

•
•

•

•

••

•

•
•

•

•

•

••

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•
••

•

•

•
•

•

•
•

•

•
•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
• ••

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•
••

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

••

•

•
•

•

•
••
•

•

•

•

• •

•

•
•

•
•

•

•
•
•

•

•

•

•

•

•

• •

•
•

•

•

••

•

•

•

••

•
•

•

•

•

•

sc²

sc
or

e

5
±

10 15

-4
-2

0
2

with s0, cluster size=1³

• •••••
•••
•••••••••••••

•••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••

•••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

••••••••

expected´

ob
se

rv
ed

-2 -1 0
µ

1 2
¶-4

-2
0

2
4

•••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

•••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••

••••••••••••

• •••••
••

•

•

•••

•

•

•

•
••••••
••••

•

•
••••

•
•

•

•

•

•

••

•
•

•
•

•

•

••

•

••••

•
•

••

•
••

•

•

•

•

•

•
••
•
••

••

•

•
••
•
•

•

•

•

•••

•

•
••

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

••••
•
•••••
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•
••

•

•
•

•

••

•
•

•

•

••

•
•

•

•

•

••
••

•

•••

•

•

•

•

•
•

•

•
•

••

•

•

••
•

•

•

•

•
•

••

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

• •
•

•
•

• •

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•
•
•

•
•
•••

•
•

•
•

•
•

•

•

•

•

•

••

•

•

•
•

•

• •

•
•

•

••

•
•
•

• •

•

•

•

•

••

•

•

••

•
•

•

•
•
•

• ••

•

••

•

•

•

•
•

•• ••

• •

•
•

•

•

•

•• ••• •

•

•

••
•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

• •

•
•

•

•

•

••

•

••

••

•

• •

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•• •

•

•• •• •
•

•

•

•
•

•

•

•

••

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
•

•

•
•

•
•

•
•

•

•

•

• •

•

•

•

•

•

• •

•

•

•

•

•

• •

•

cluster size°

sc
or

e

1 5
±

10 50
±

500
±-4

-2
0

2

•• • • • • • •

|��,/&*��)� Ö Ð�� ±9² ­#¯´µ%²�¸D·8¶�² ©#M3­#¯y®�µQ±�«(«K®�µb®N� ³ ·8¶ ¶�± ¯y®�µ�©b·8ª��J�#����� �J· K ¯
±%¸5µ K ®�ªH± ¯H²
��·NO�²

��·NO{µ#��±g² µb®�ª�«K®�¶�«¤«#± ¬`©�®�µ�©b·8ª Ì Z<µ�± ª�«8²1µ�·¤«#± ³ ¶�±�®8²`± O�©¨µ�� ³ ¯´­K² µQ± ¶�² ©¸·8±-�¹����±gµ�· K
¶5©y°N�#µ K ®�ªH± ¯C²
��·NO�²@µ#��±@² ³ ·8¶9± Ê ZV®8²�®g¸5­Iª ³ µ�©b·8ª�·Q¸@µ���±(² µb®�ª�«K®�¶�«[«#± ¬`©�®�µ�©b·8ª Ì Zº�
O�©¨µ#��·8­IµCµ���±�¸�® ³ µQ·8¶ ÌDÎN» ²bM<®�¯¨¯
± ¶ ³ ¯´­�² µ�± ¶�²$��®�¬�±Oµ#��±}¯y®�¶�°#±9² µ � ªH±b°K®�µ�©¨¬�±w�3² ³ ·8¶�±9²-� ÌDÎ
©
²O­K²`±�«�©¨ª¤µ#��±$M3©�«K«�¯
±�¯
±%¸5µ K ®�ªH± ¯���®�ª�«gªH·NO�²`·NMg± ³ ¯´­�² µ�± ¶�²^O�©¨µ#�V¯y®�¶�°#± ¶>² µb®�ª�«K®�¶)«

«#± ¬`©�®�µ�©b·8ª�²¤®�¶�±�¸�®�¬�·8¶9±�«��¼����±VM3©�«K«�¯
±�¶5©y°N�#µ K ®�ªH± ¯�²
��·NO�²�µ���± EHG�I K ¯
·8µ®O�©¨µ#�
2 q ó�s 4�� �½����±�·�� ²`± ¶5¬�±�«�² ³ ·8¶�±9² Ê Z(®�¶�± K ¯
·8µ�µQ±�« ·8ª�µ#��±@¬�± ¶5µ�© ³ ®�¯�®�©&©
²
�}¬�± ¶�² ­K²

µ#��±V±�© K ± ³ µ�±�«�² ³ ·8¶9±9²g­#ª�«#± ¶ K ± ¶¾M3­Iµb®�µ�©b·8ª^·Q¸�µ���±1¶�±9² K ·8ª�²`±9²g¬8®�¯´­�±9²-��¿�©¨ª�®�¯¨¯«ª�µ#��±
� ·8µ�µQ·NM\¯
±%¸5µ K ®�ªH± ¯p«�©
² K ¯y®�ª`²�µ���± EHGJI ³ ­Iµ�·"À ¸D·8¶Oµ#��±O² ³ ·8¶�± Ê Z���®�ª�«�µ#��±�¶9±9² ­#¯´µ�©¨ª#°

³ ��·`²`± ª ³ ¯´­K² µ�± ¶9²^� ± ¯
·NO×µ���±$��¶�·   ± ª�¯´©¨ªH±-�

ó`Ö



-0.5
0.0

0.5
1.0

O

O
O

O

O

O
O

O

|��,/&*��)� � ÐJ� ±9² ­#¯´µ%²C¸D·8¶�² ©#M3­#¯y®�µQ±�«(«K®�µb®N� ³ ·8¶5¶�± ¯y®�µ�©b·8ª��J�#����������±�µ�¶5­�±�°#± ªH± ¶)®�µ�©¨ª#°
� ªH±b°K®�µ�©¨¬�±w� ³ ¯´­K² µQ± ¶�©
²*��¯y® ³
  ®�ª�«�O�®8² ³ ®�¯¨¯
±�«Á�-ª�µ���± K ¶�· ³ ±�«�­#¶9±
��®8²�OC± ¶�±>µ#��±x°�¶�±9± ª

³ ¯´­K² µQ± ¶�²-�

0
2

4
6

8

•

••

• •• •• ••

•

0
Â

25
Ã

50
Ä

75
Å

100

percentile of si valuesÆ

|��,/&*��)� 7 Ð0E ©¸·8±9²�·Q¸Yµ#��±xµQ· K ¤ÈÇ�Ç�² ³ ·8¶5©¨ª#° ³ ¯´­K² µQ± ¶�²
��®8²�µ���±e¸�® ³ µ�·8¶ ÌDÎ ©
²�¬8®�¶5©b±�«�¸5¶�·NM
µ#��±®Ç8µ�� K ± ¶ ³ ± ª�µ�©¨¯
±>µ�·<µ���±^¤ÈÇ�Ç K ± ¶ ³ ± ª�µ�©¨¯
±}·Q¸>µ#��± Ì j ¬8®�¯´­Æ±9²-�

ó �



Number of called genes
É

N
um

be
r 

of
 fa

ls
el

y 
ca

lle
d 

ge
ne

s

0
Ê

200
Ë

400
Ì

600
Í

800
Î

1000

0
20

0
40

0
60

0

•

•
•

••••
••••

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•
••••••••

|��,/&*��)� 4 ÐÐÏ ·NM K ®�¶ ©
²`·8ª{·Q¸ ³ ¯´­K² µQ± ¶�² ³ ·8¶5©¨ª#° µ�· ©¨ª�«�©¨¬`©�«�­�®�¯�°#± ªH±�² ³ ¶�±9± ª�©¨ª#°[¬`©�®

EHGJI � E ��·NO�ª�®�¶�±�ª�­ÈM�� ± ¶Y·Q¸�¸�®�¯ ²`± ¯«ª ³ ®�¯¨¯
±�«�°#± ªH±9²�¬�± ¶�² ­�²�ª�­ÈM�� ± ¶�·Q¸ ³ ®�¯¨¯
±�«�°#± ªH±9²
�
¸D·8¶ EHGJI � ��¯´­�±
�0��¶�·   ± ª���®�ª�« ³ ¯´­K² µQ± ¶�² ³ ·8¶5©¨ª#° � ¶�±�«N�m²`·8¯´©�«b���

óÑ7



-0.5
0.0

0.5
1.0

O

O
O

O
O

O

O

O

|��,/&*��)� 1 Ð�I ·8¶�±�¶�±9² ­#¯´µ%²�¸D·8¶�² ©#M3­I¯y®�µ�±�«(«K®�µ�®N� ³ ·8¶5¶�± ¯y®�µ�©b·8ªÒ�J�BÓÑ��� ����±Oµ�¶ ­�±�°#± ªH± ¶¾P
®�µ�©¨ª#° � ªH±b°K®�µ�©¨¬�±w� ³ ¯´­�² µ�± ¶>©
²^��¯y® ³
  ®�ª�«ÁO�®8² ³ ®�¯¨¯
±�« �-ªgµ#��± K ¶�· ³ ±�«�­I¶�±
�C®8²�OC± ¶�±�µ#��±
°�¶�±9± ª ³ ¯´­K² µQ± ¶�²-�Á����±>¶�±�« ³ ¯´­K² µQ± ¶�²�®�¶�±>µ#��± K ·`² ©¨µ�©¨¬�± ³ ®�¯¨¯
±�« ³ ¯´­�² µ�± ¶�²-�
��! ! G�G *��}�)*�	)�@MKL G ��
�� G ��:Ò�p! Ï�*�
��K���y$¨L������,	�A=���¤£�4I��"������.� 4I������	�	)�
!&��"�
P�9



���"�/&��������
P����" 7 dV	�����	3!�$�	�*��?+#�,+P
�-����
�<��	�
�	}�,��"���������"����K��	)��
���"�
P��" Ø 
�*�	�	)��
��

+P
��)��
P����	�:������}
D+�����
P/&����
84I�
�}*��Ú]�
�M�	�!&-,*���� a G !&���)��-

P���,!&�(!�$�������	)*��)+#�,+P
�-¥���
�<��	

�Y�y����/&�����}�54�������	)	��,!&����
P	�d�: 7 � :�w���� G � G !&�)����-�
P���
!&��	�!�$Y: 1 7 
���"�
�M�!X+��3
��)�}��!��

�}* G ��!X+����('?��!&�
	)��01-,��+���-��,�V�����
	x����!&M�-
���@: T !���������
8�=�����
	=�54�
�����-
�>��
�	�M�
�	���"

!&�E
V	)�
��/&-,��	��
��*�-�
P���
!&�H:g; M���!K
P"�����	)��*�"�L.�C!&*�-
"EM��<*�	�� $%*�-C�,�7*���"����)	)�9
P��"��
��/

�����>����!&�����?���,��	�!�$e�����>�<������!I"H:mhE�>	)��*�"�L(!&����	)* G ������!&�����?��L���� 4#��:

ó 4



Ô{Õ�Ö ×{Ø.ÙÛÚ�Ü"Ý¬Þ[Ø"ßáà�â

h7�>/&��������
P����" 7 d3������-
� G 
P���
!&��	�$%��!&� �����>	 G ����
����,!<"���	 G ���,MJ��"�
�M�!`+&��:������>!&M��)� G 6

���,+&�Y�C
�	C��!O�
�K+&��	)���
/K
P���=��!`�¡����� G -
*�	?������	��,N���	 G ��!&	)����MKL������=�<������!#" G !�����
P����"

��!x������'?���)*���0 G -
*�	)������	)�
N��PAK
���"O��!=�<�D
P	�*��)������� G !&�)����-�
P���
!&��!�$������ G ��!&	)��� G -
*�	?�����

�Y�y��������
8�Y!�$p�����V'?���)*���0 G -
*�	)������:

����� G -,*�	)������	��,N��>!�$e�����V'?����*���0 G -
*�	?��������
�	 G ��!&	)����
P�Y��
���"�!&�U$%�)!&�Ò�����>	����

!�$m*����
Ï�*�� G -,*�	)�����=	)�
N���	�AJ
���"V��������+&� G ��!���!�$��)��	���!&��	)��+P
�-
*���	��(�����)�}/&��������
P����"

MKL 
�"�"��
��/¤	)��
���"�
P��" Ø 
�*�	�	��

�� ��!&�
	)����!������@/&�����(� 4I������	�	)�
!&�×
`+�����
�/&�@!�$=�����
	

����*�� G -
*�	?������: |��,$¨��L×�J�����}*I�9
P���
!&��	��C�����.*�	���"��,�^����� Ç ;�  ���)! G ��"�*�����: �����

	?�9
���"�
���"V"���+#��
8���
!��@!P$������O��!��
	����C
�	 G ��!&	�����	�!<����
8������� G !&�)����-

P���,!&�(!�$p�1�Y�,���

�����C/&�����C�54I������	�	��,!&��
D+&����
�/&��!�$������
	n����*�� G -,*�	)�����p��
�"��<�D
P�3
�M�!&*���: 1 7 
 G �)!&	�	e�����
7 d1	)�
�}*�-�
P���
!&��	�:�hE�}�������.
�����-
�,��" G -,*�	)������	 G !&�)�
��/1��!��D
 G �¤!�$������ 7 d1"�
P�9
P	�����	�A

/&�y+#�
��/������g����	�*�-y��	��
�7|��
/�*���� § :�������-
� $¨�O��
�����-�	���!X�Y	������ G -,*�	)������	��
N��g!�$������

G -
*�	?�������Y�y�������,/&����	)��	 G !&�)��A�+&����	)*�	�������	)�
N���!P$e���������)*�� G -,*�	)������:������>����! G ��"�*����

	)!&��� ���,����	�*���"����)��	?���
��
P����	O����������*�� G -,*�	)������	)�
N��gM�*��O!`+&����
�-,-�"�!#��	OÏ�*��,���<����-,-b:

���������,/&�K�O��
�����-���-,!���	>����� G !�������-�
P���
!&�.!�$�������/&������� 4I���)��	�	)�
!&��
`+�����
�/&�g!P$������

���,/&����	)��	 G !&�)� G -,*�	)�����=
���"������O����*�� G -
*�	?������:=�����
	 G !&���)��-

P���,!&��
D+�����
P/&��	>
��)!&*���"

: 1 7 A��Y��� G �@�
	���!�M��>� 4I�J� G ����"�$%�)!&�Ò�����>��!&�
	)��-
� +&��-n�,�1�����>"�
P��
�:

ó 1



•

• ••••••• •••

•

•
•••

•
•••

•

• •

•

•

•

•
••

•

•
•

•

•

••

•

•
•

•

•

•

•••

true cluster size
ã

es
tim

at
ed

 c
lu

st
er

 s
iz

e

0
ä

50
å

100 150

0
20

40
60

80
10

0
12

0
14

0

•

•

•

••

•

•••

•

•• •• ••

•

•

••

•

••

•

• •

•

•

• •

•

•

•

•
•

• •

•

• ••

•

•• ••

•

•

true cluster size
ã

co
rr

el
at

io
n 

of
 e

si
m

at
ed

  w
ith

 tr
ue

0
ä

50
å

100 150

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

|��,/&*��)� § Ð5� ±9² ­#¯´µ¨²Y¸5¶9·NM¼�ÈÇ�² ©#M3­I¯y®�µ�©b·8ª�²-�¨æn±%¸5µ K ®�ªH± ¯e²
��·NO�²�µ���± ³ ¯´­K² µ�± ¶3² ©¸·8±g·Q¸

µ#��± ³ ¯´­K² µQ± ¶®O�©¨µ#�ç�#©y°N��±9² µ�² ³ ·8¶�±
�Y¬�± ¶�² ­�²�µ#��±}² ©¸·8±1·Q¸}µ���±�µ�¶5­Æ± ³ ¯´­�² µ�± ¶X�è����±�¶5©y°N�#µ
K ®�ªH± ¯ K ¯
·8µ¨²�µ#��± ³ ·8¶5¶�± ¯y®�µ�©b·8ª�� ± µ�OC±9± ª@µ#��±�®�¬�± ¶)®`°#±�°#± ªH±�±�© K ¶9±9²9² ©b·8ª�·Q¸xµ���±t�#©y°N��±9² µ
² ³ ·8¶�± ³ ¯´­K² µQ± ¶O®�ª�«�µ#��®�µJ¸D·8¶�µ#��±�µ�¶ ­�± ³ ¯´­�² µ�± ¶é��¬�± ¶�² ­�²>µ#��±�µ�¶ ­�± ³ ¯´­�² µ�± ¶�² ©¸·8±-�

ó`§



Ô{Õwê ë�ì�ßáØ"í�î~ßyï¨í�Ü�Ú�âfÞ�î�ðkØ.à�ñTÙòî�Þ[ì�ß�ó

���E�����
	���
������>���1*�	������
����
�� G ��� G 
�- G -,*�	)�������,��/�!P$�������/&������	�A�
P	O�,����*��O�
�K��!@�����

G -
*�	?�����>	 G !&�)�
��/@����! G ��"�*��)��:�w�!X����+����3
P��L¤	)���O!�$�/������ G -,*�	)������	 G !�*�-
".MJ��*�	)��"¥:

�e!&	�	)�
M��,-
�,���
��	C�
� G -
*�"���Ð

�õô 6��<�D
���	 G -
*�	?�������
��/

� 	)��-y$�6�!&�)/K
����,N��
��/���
���	O]nö�!&��!������ ó`_&_ d a

� /������>	���
`+#�,��/�]�w=
�	?���,�����x
�-b:�c�d&d&d a

� ��-�
��,"���!#"���-,	>]nsn
�N�N�����!&���nZ � ������c�d&d�d a

Ç !�����!�$Æ������	)�x�<������!I"�	�]�/&�����Y	���
D+#�
��/�A#��-�
��,"}��!#"���-
	 a 
�-
-,!X� /&������	���!O
P���J��
����
�

�<!&��������
��<!&��� G -
*�	)������:��e!���
 f ������� G -
*�	?������	 G !&�)�
��/O����! G ��"�*������<!&	)����ÔJ� G ���y+&��A

�y�p�,	pM���	?����!=��
D+&��
��Y�
"�����
���/&��!�$ G -,*�	)�����e	��,N���	p�
�������C
`+P
��,-�
�M�-
��	�� �D:�wx�
����
�� G ��� G 
�-

G -
*�	?�����)�
��/�����!`+#�
"���	<	)* G ��
¤	)����~�!&��� G !&*�-
"[*�	)� ô 6��<�D
P��	 G -,*�	)�������,��/�$%!&�3��
��KL

"��yÔH����������+P
�-,*���	�!P$ ô A���!<
 G ���,��+��O
3	)�
�<�
-�
P����
���/&��!P$ G -
*�	?������	)�
N���	�:�h7����
D+&����!��

L������ 4I�������,�����K����"@�Y�,��� G -
*�	?������	 G !&�)�
��/�A�*�	��,��/�!�������� G -,*�	)�������,��/���� ����!#"�	�:

÷ ø�ùú� Å�Áqû�� ö ÿqö�ÀTö

���(�����,	Y	�� G ���,!&�@���O
���
�-yLIN���������-,L#�<����!&��
}"�
P��
3���������
!&����"@�D
��)-
�
����AI�����)�O*�	)�
��/

������
 G ��*�
�-¥	)*��)+#�,+P
�-¥���
�<��	���
P������������
P�V	)�
�}*�-

P����"�!&����	�:

ó`_



�p
�M�-,� ó Ð æ�ª�M K ��·NM<®(«K®�µb® » ª�­ÈM�� ± ¶}·Q¸ ³ ®�¯¨¯
±�«<°#± ªH±9²
�C®�ª�«V±9² µ�©#M<®�µQ±�«gª�­ÈM�� ± ¶3·Q¸

¸�®�¯ ²`± K ·`² ©¨µ�©¨¬�±9²�¸D·8¶>¬8®�¶5©b·8­�²�¬8®�¯´­Æ±9²3·Q¸�µ#��±�µ�­Iª�©¨ª#° K ®�¶)®�Mg± µ�± ¶ 2 �
2 ;x+����{û $�
�-,	�� G 
P-
-
	 û G 
�-
-,��" |�
P-
	���"��
	 G !`+&���?L(��
P���

d�: d c 1 óDÖ : c 7 Ö c 7�§ d�: §&Ö

d�: ó ó c _ d�: d�d ó`§&ÖMó d�: 1 d
d�: c 1 ó : Öj7 óÑ7 4 d�: ��4
d�: Ö óJó : � 7 Ö&Ö d�: Ö�7
d�: � d�: d�d d 6

�����1-,��$¨����
�����-C!�$�|��,/&*��)� _ 	)��!`�Y	}�����g!&M�	����)+���"�+&����	�*�	<�54I�J� G ����"[��-
!���$%!&�

����� G -
*�	?�����O	 G !&����	�:Vh^�y���E
V+P
�-
*��<!�$�2 q s Ö Ap�����g�)��	�*�-,���,��/ G *���!PÔ��C
�	O6 ó : 1 § A

���"7/K
D+��<����� G -
*�	?������	�	���!`�Y���,�7|p�
/&*��)� ó d�:<������L7
��)��	���
�-
-«üV��
���/��
��/(�
�¤	)�
N��

$%�)!&� ó ��! � /&������	�A Ö&Ö *����
Ï�*��>/&������	Y�
�@
�-,-b:

�p
�M�-
� ó 	���!X�Y	������=��*��}M����C!�$ G 
�-,-
��"1/&������	�A�
���"1��	)���,�g
8����"g�#*��}MJ����!�$B$�
�-,	��

��!&	��y���y+&��	n$%!&�n+P
����,!&*�	n+�
P-
*���	�!�$���������*����,��/=��
P��
��<��������2(:�|�!&�¬2�q s Ö A&
�M�!&*��p!&���

�����
�)"<!P$H����� Ö&Ö G 
P-
-
��"�/&������	C
P���Y� 4I��� G ����"g��!OM��Y$�
�-
	)���J!&	)�,���,+&��	�:m�����
	����
/&�3$�
�-,	��

"��,	 G !X+����?L�$�
�-
	)���
	�
�M�!&*���������	�
��<�O
P	Y����
P�Y!&MI�9
��,����"�$%��!�� Ç ;� .AÆ
���"@�
��"�� G 
P����	

����
P������� G !&���)��-

P���,!&��MJ� ���C������/������>� 4I���)��	)	��
!���
���"(	)*��)+#�,+P
�-¥���
�<���
	���!���/&����
P�D:

������	��,/&���,£ G 
��K�n/&����� G -
*�	?������	e�g
DL�M����C!&�?���KL>!�$I$%*��)�������n�
�K+���	)���
/K
8���
!��¥:n������L


��)�g	)��!`�Y���
��|��,/&*��)� ó dI:� �
P��L7!�$������g/&������	�
P���1� Ç ��	�]�� 4I���)��	)	���" 	���Ï�*���� G �

��
�/&	 a :�; ��� G �3$%�D
8��*��)��!�$�������¦C-,*�	)����� Ç G !&�)�
��/(���)! G ��"�*����<�
	�����
8�O��
 G �E/������<�
	

c�d



• ••••••••••••
••••••••••••
•••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••
•

expectedý

ob
se

rv
ed

-2 -1 0
ä

1 2
þ-2

-1
0

1
2

••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••••

•••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••

••
•

• ••••••••••••
••••

•
•

•

•

••
•

••

•

•

•

•

••
• •

•

••

•

•

•

•
•

•
••

•

• • •

••••
•

• ••••

•

•
• • • •

•

•

•• •
• •• •

•
•• •
•
••• •

• •• •
• •

•
•• •••

•

•

• • •

• •

•

• • ••

•

•

•

•
•

• • ••

•

••
•

•

• •••

•

•

••

•

•••
•

• •

• • •

•

•

•

• •• •
••

•
•

••

••

•

••• •
•

•

•• • •• ••
•••

•
•

••

•

•

••

••

•

•
••

•

••
••• •

•

••
•

•

•

•

•
•
•

•

••

•

•

•
• •

•
••

•

•

••

•

•

•

•

• •
•

• •
••

•

•

••

•

•
•

•••

• •

•• •

•

•
•• ••

••

••

•• •

••• • • •

•• • •

•• •

•

•

••

••• •••

•

•• •
••••••

•
••••• •• ••

••• •

••

•

•

•

•

•
••

• •
••

•• •

•

•• •••

•

•• •

••••

• ••
•

•
•

•
•

•

•••

•

••

••
•
• •••• •• • ••

•

•

••

•••••• •• •• •

•

•

•

•••• ••

••

• •
•

• •• •

•

•

•

••
•

••
••••• ••

••

•

•

••

•
•

• •
•

•

•

•

•
• ••

••••• ••

•

•

•

•

•• • ••••••

•

••

• •

••

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

• •

••

•
•
••

•

• ••
•

•
•

•

•

• •

•

•
•

•

•

•

•

•

••
•• •• •

•
• ••••• • •••

•
•

•
•

•

•

•

•

• •
•

• • •

••
•

•

•••••
•

• •
• •• ••

•

•

•

•• •

•

••

•
•

••

•• •

•

•• • •
••

•

•

•

•
•

•

•
• • •

•

••

••
•••

• •
• ••

•

•

•
•

•

•• •••

•• •
••

•
•

•

•
•

••

••

•

••
••

•

••

•

•

•

•

••••• • •

••

••

•

•

•

•
•
•

•

•

•

•

•
•

•

•• • ••• •
••

•

• •

•
•

•

•

•

••••

•• • ••
••• •

•

•

•
••

••• •

•

• ••
•

•
•• •

•

•

•

••
•••

• •••

•

•
•

•

• • •

••

•

• •••

•

••• ••••

• •

• ••

••• •• •

••

•

•

•

•
•••

•

•
•

••

•

•

•

•

•

•• • ••• •

•

• •• • •

• ••

•

••

•

•

•

•

•

• •

•
•

•
•

•

•

•

••••

•

•

••
• •

• • •• ••••
•

•

•• ••

•

•
••

•

•

•• •
••

•

•

•

• •

•

•

• •
••

••

•

•

•
• ••

•••
• •

• •

••

•

•

•

•

•

••• •

•

••

•
•

•
•

• • •

••
•

•

•

•
•••• •••

•

•• • • •

•

• •• •
•

•

• •••
•

•

•

•

•
••

••
•

•

•
••

• •
• ••

•
• •

•

•
•

••
•

• •
••

•

••
•

• •
•

•
•• ••

•••

•••

•

•• •
•

•• •

• •
•

•

•

•

• ••

• •• •
• •

•

•

••

•••

•

• •

•

••

• •
•

•••
•

•• •
•• ••

•

• •• ••

•• ••

• •• •• • •

•

•
•

•

•
••

• •

•
•

•

• ••

•
•

•
•

••

•

••

••
••

••••

••

•

•••

•

•

•

•
•

•

•
•

•

•
•

• •

•
••

••

•
••

•

•

•
•

•

•

• •

•

•

••

•

•

•

•

•• ••

•
•

•

•

•
•

•
•

•
•• ••••• ••

• ••
•••

•

•
• •

•

••
•

•

•

•

•

•

• •

•

•
• ••
••

•
•

• •

•

••

•
•

•

•

•

• • •
• •••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

••• •

•

•• •

•

•••
•

• ••
••

•
•

•

••

•

••

••••• ••
•

•
•

• ••
•

•

•

•
• •

•

• •
• •

••

••• •

••

••
• •

• •
••

•• •

• •
• •

••
•••• ••

• ••
•

• • •••• •
••

• •
•

• •

•

•

•

•• •
•

• •

•
• •• ••••

•••• • •

•

•

•

•
••

••

•
•

•• • ••• •• • ••

• ••

•

•

•

•
•

•

••
•• • •

•

•
••

•
• •

•

••

••• •

•

•
•

•

•

• •• • •

••

•

•

• •••• •
•

•

•

• •

•

•

•
•

• •
• •

•

•• •

•
••

•

•
•

•

•

•
•

•

•
•

•
•

•
•

••

••
•

•••••

•
••

••

•
•

•

•

• •

•

•

•
•

• •

•

••• •

••

• •

•
•

•
••

•

•

•

•

•

•
••

•

•

••

•••

• •

•

•

••

•
•

•

•

•

•

• • •

•

•• •

• •
•

•

•
••

•
•

•
•

•
•

•
••

•• •

•

• •
• • •

•• •

•••

•
••

• •
••

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•

• •

•

•

•

•

•

• •

•••

••

••

• • •

•••

• •
•

••

•
•••

•
•

•

• •

•••• •

•

••
•

•

•• •

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•
•••
•

•
•

•
•

• •••

•

•

•
•

• •

••

•

•
•

••
• •

•
•

•

•

• •• ••
•

•

•
•

•

• ••
•

••

•
•

•

•

•

•

•

•

••

•
••

•
•

••
• ••••

••
••

• •

•

••
•

••

•• ••

• ••

•

•
• • ••

•
••

•
•

•

••
•

••• ••
••

•

• • •• • ••• ••
••

•
•
•

••
•

••
•

••

•

••

•

•

•

•
•••• •

•

•

•
• •• •• • •

•

• • •
••

• •

•
••

• •••
•

•
•• •

•

• •

•

•

•
• • • •

••
•

•
• • •

••

•
•

•
• •

•

• •

•

•

••

•

• •
• ••

•

•

••• •

•

•

•

• •

•

•

•

•

•
•

•

•

•

• ••
• •

•

•

••

•

• •

•

• •

•
•

••
•

•• •

•

•
•

••

••
•

•••

•• •

•
•

• •• •

••

• •

••

•

•
•

•

•

•

•
•

•

• •

•
•••

•
••

••
•

•

•

•

••

• •

•

•

•

•• • •••
••

•

•
•

• • ••
• ••••

•

•
• ••

•

•

•
•••

••

•

•
•••

••

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

• • •• •••• •
•

• •
•

•

•

•

•

•

• •

•

• •

•• •

• •

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•
•
•

•

•

•

•

• •
••• •• ••••

•

•
•

•

•

••

•

•

•

•

•
•
• ••

•

•

•

•

•

•
• •

••

•

•

•
••
•• ••

•
•

•

•
• •

•
•

•••
••

•

••
•

•

• •
•

•

••
•

• ••

•

•

•

•

••

••

•

•
• ••

•

• ••

•

• •

•

••• • •
• •••

•
•

•
•

•
•

• •
•

•

•
• •••
• •• • ••

•
•

• •

•
•

••
•

•
••• •

•

••

• •

•

•

••

•

•

••

•
•

•
•

• •••

•
• •

•
• • •• ••

•• •
•

••

•
•

••

•

•••• ••••
••

• •
•

• ••
• • •••

•• •

•
•
•

•

•

•

••

•

• ••
• •

••
•

• • •

•
•

•
•

•• •

•

•

•

•

•

• ••

•

•• ••• •
•

•
• •

•

•••

••

•

•• •

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

• •••

•

••
•

•

• •
• •

••

• •• •• ••

•

•

• ••

• •

•

•

•
••

•

•
•• ••

•

•

•• ••
•
•
•• •

• •

•

•

• •
•

•
•

•

• •
• ••••

••

•
••

••

•

•

•••
•

•

•

•

• •

•

•

•

•

•

• •••

•

•
•• •

• •
•••

•

••

•

•

•• •

•

•••

• •

•

• • ••
•

••• • ••

•
••

•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•
•

• •

•
•

•

••

• •

•

•

••

•

•

•

•

•

• ••
•

••

•

•

•

•• • ••

• •

•

•••

• •

• • •
•

•

• •
•

•

••

•

•

•

•

•

•

•
•

••

•
•

•
•

•
•• •

•
•

•

•

••
• ••

• •
•

•

•• •

•

••

•

••

•

•

•

••

••
••

••

•

•• •
•

•

•

•

• •

•

••
••

•

•

•

•
•

•

•

•• •
•

•

•
•

••• •• •

•

•
•

•

••
•

••• •

•••

•
• •

•• •• •

• •

• ••

• •

•• •

•
•

•
•

•

•
•••

•

• •• ••

•

••
• •

••

•• ••

•
••
• •••• • •• •••

• ••

•

•••
••

• •• ••• ••

••

••

•• ••

•

•

•

• ••
•

•

• •

•

•

•••

•••

•

•• •
•

••

• ••

••
••

•

•
• •
•• •

• ••
•

••
•• •

•• •

•

••

•
•

•

••

•

• ••
••

•
•

••

•

•

•

•

•

•• •
•
••••• ••• •• •• • •

••

••••
••• • ••• •

•

•
•

•

•

•
•••••

• •

••

•

•

•

•

• •

• ••

•

•• •• •

•

• •

•
••

•

•

•

•
• •

•

•

•

•••

• •

•• •
•

•
•

• •
•• •

••

•

• ••

• •

••
••

•
•

•••
•

••••• •

•••

•

•

•

•

•
••• ••

•

• • •

•
•

•••

•

••
•

••
•
•

• •••

••

•

•

•

•
•

•

•

•••• •

•

•••

• • •

•

•

•••
•

••

•

•

••
•

• ••
••

•

•• ••• ••• ••••

•

•

•

••
•

••

•
•

•

•
•

•

• •• ••••

•

• •

•

• ••

•

•••
•

•
•

•
• •

•

•
• ••

•

•

•

•

•
• • •

••

•
••

• ••
•

•

•

•

•
•

•

•
•

•
•••

•• • •

••

•

•

•

•• ••

•

••

••••

•

•

•

•
•

• •

•

•

••

• •

•

•• ••

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

••

•

•

•

•

•
•
••

•

• •

•
••

•

•

•

••

•

•

•

•

•

•
•

•
••• •

•

•

•
••

•
•

• •

•

••

•

•••

••
••

•

•
••

•
•

•

•

•

•

•• •

•

••

•

•

•
•

•

•

• •

•

••
•

••
• •

•
•

••

• ••

•
•

•
• •

••

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•
•• •• ••

•••

••• ••••• ••••••••

••

•

•• ••• •• ••

•

•

•

• •
•

•

• •
• ••

•
•

•

•

••

•

••
•

•
•

• •

•

•

•
•
• •
•

•

•••
•

•

•
•

••

•
•

•• •• •
•••

•
• •

•

•

••
•

•

•
•

• •

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•• •

•• •

•
•• ••••••••

• • •••

•
•

•

•

••

•

•

••

• •

•• •
•

•

• •

• •
••

••

•

•

•

•• ••

•

•

• • •
•

•

••

••••
••

•

•

• • •
•

•

•
•••

•
••

•

••• •

•

• •••• •• ••• •• •••

•
•

•• ••• •
••

••
••

•

•

•

•
•

•
•

• •

•
•

•

•
•

• •••

••

•

• •
••

•

• • •••
•

•

•

•• •• •• •
•
•

•

•

••

•• •

•

••

•
• •

•• •
••

••
•

•
•

••• ••• •

••
•

•
• • ••••

•
•

• ••

•

•••

•
• ••

•• •
•

•
•••• •

•

•• ••• •
••

•
•••
••

•

••

••

•

••
•

•

••
•

•
••

•

•••

•

•

•

•
•

••••
•• •

•• •

•

•

•

•

•

• •• ••••••

• •

•

•

••

••
••• •• ••

••• •• •
•
•

• •
• •

•

•

•
•

•
••

••

• •

•

•
•

•

• ••
•

• •
• •

•

•
• ••
••

•
•• •
•

•

••

••

• •
•

•
•• •

•
•••••
•

••

•••
•

•

•
•

•

•••
•••••

•

•• •••• • •
•••

•
•

•

• ••••••••

•

••• • •

• •

•

•••
•
•

••

•• •
• •• •
•••

••• •
•

••

•• •••
•

••• ••
• •

•

•

•• •
•

•
•

•• •• •

•

•• •

••

••
•

• •

•• • •

••

••• •

•• • •••
•
•

••
•

•
• •• • •• ••• •• •

•

•

••

•
•

• •
• • •

•• •••

•

•

•
•

•

•

• •

•• •
••

•

•
••

• ••
••

•

•

••

•

••

•

•
••

•

• • •
•

•

•
••• •

••
•• • •

•

•

•
•

•

•

•

•
•

••

•

••

•

• •

• •••• •

••

•

•

•

• •

•

•

•

•
•

•

•
• •

••

•

•
•

•
•

•
•

••

•• •
•

•

•

SAM score
ÿ

C
lu

st
er

 s
co

re

-2 -1 0
ä

1 2
þ-2

-1
0

1
2

• ••• • • •••••• •••• • •• • ••• •

|��,/&*��)� _ Ð æn±%¸5µ K ®�ªH± ¯ »�� � ²`± ¶ ¬�±�«�¬�²@±�© K ± ³ µQ±�« K ¯
·8µ�¸D·8¶1® ³ µ�­�®�¯�¯«ª�M K ��·NM<®¤«K®�µb®��
� ©y°N�#µ K ®�ªH± ¯ » Ï ¯´­K² µ�± ¶�² ³ ·8¶�±>¬�± ¶�² ­K² EHG�I ² ³ ·8¶�±
�Æ¸D·8¶�±�® ³ �g°#± ªH±-�

�	)	��,/&����"(
}	 G !&�)��A�������-�
��)/&��	?��	 G !&�)�>$%�)!&�Ò
��KL G -,*�	)�������,�1�Y��� G �(�y��
������D
P��	�:������

�)�
/&�K�Y��
�����-n	���!`�Y	�������	�� G -
*�	)�����x	 G !&�)��	Y+&����	�*�	=����� Ç ;�  	 G !&�)��	�AÆ$%!&�Y�D
 G ��/&������:

h7�Y	����Y����
P���g
��KL�!�$H�����Y/&������	 G 
�-
-,��"�	��,/&���y£ G 
��K�x]%MJ��-
!`��������M���! f ����-
�
��� a ��
D+��

�,��"��,+#�,"�*�
�-J	 G !�����	Y�Y��� G ��
��)����!��Y+&���)L(-

���/&�3]���Ó óXa :
���./&��������
�-�A¥�����3�)��	)*�-,��	��,�������,	�� 4�
��<��-
��
P���3	�!���� �Y��
P�>"��,	�
�����!&�,�����
��/�: T !

-

���/&�g	��
/����,£ G 
��K� G -,*�	)������	3�����)�@$%!&*���"¥:������,	<"�!I��	<��!���	������È��!¤M��@
�$�
P*�-,�3!P$

����� G -,*�	)�����3	 G !&�)�
��/��<������!#"¥A�M�*��3�,	}"�*�����!¤
�/&��������
�-C-

 G9f !P$ G !&���)��-

P���,!&�EM�� 6

����������� 4I���)��	)	��
!���
���"û!�*�� G !&�����,��������	��¤"�
P��
�: � *�� G !&-
-

�MJ!���
P��!&��	g
���� G *��?6

�)���K��-yLJ~ G !�-
-
� G ���
��/�
g-�
P��/&���x	)����!P$�	�
��<��-
��	�AJ
���"�������	)�}��
`L@���)!`+I�,"����<!&�)��*�	)��$%*�-

�)��	�*�-,��	�:

c ó



-0.5
0.0

0.5
1.0

O OO

O

O
O

O
OO

O OOO OO

O O

-0.5
0.0

0.5
1.0

O O
O

O
O

O

O
O

O

OO O
OO

O

O

O O

O

O
O

O

OOO

O

O

O

O

O O

O

O

O O OO
O OOO
O

O

O

O

OO

O

O

O
O

O
OO OO

O

O

O
O

O
O

O O
O

O
O

O

O
O

OO
O

O
O

OO
O OOO O

O
O

O

OOOO

OO OOO
O

O
O
OO

OO
O

O

O

O O
O

O O

O

O
O

O O
O

O
O

OO
O

OO O
O

O

OO

O

OO

OO O

O

OO O

O
O

O

O

O
O

O

O

O

O O
O

O
O

O

O

O
OO
O

O

O O
O

O O

O
O

O O O

O

OO OO
O

O

OO
O

O

O

O

O
OO

O
O

O
O O

O O

O

OO OO OOOO OO OOO OOO O OOOOO O OOO O OO O OO OO OO OOOO O OO OO OOO OO OOO OO O OOO OO O OOOO O OO OOOO O OO OOO OOO O OO OO O OO O O OO OO OOO OO OO OOO OO OO OO OO OOOOO O OOO OO OO O OO OO OO O OOOO OOO OOO O OO O OO OOOO O OO OOO O OO OO O OO O OO O O OO OO OOO OOO O OOO O O OO OO O OOO OO O OOOOO O OO O OO OO O
O OO O OOO OOO OOO O OO OO OO

OO

O

O

OO

O

O

O

O

O

O

OO

O
O
O

O
O

O

O
O O

O
O

O

O
O

O

O

O O

OO

O
OO

O
O

O

O O O OO

OO
OO O

OO
O

O

O

O

O
O
O

O O
O O

OOOO
O

OO
O

OO
O

O

OO
O

OO
OO O

OO OOO
O

O
O

OO O

O
O

O O
O O

O

O O
O O

O
O

OO

OO

O O O

O

OO

O
O O

OO
O

O

O
O

O

O

O OO
O

O

O

O

O

OO O

O

O
OO

O
OO
O

O
O

O
O

OO

O

O

OOO
O

O
OO

O
OO O
O

O
O

O
O

O
O

OO
O

O

O
OO

O
O

O
O OO

O
O

OO

O O

O

O

OO
O O

O
O

OO

O

O O O
O

OO

O

O

OO O

O

OO

O
O

O
O OO OO

O

O

O
OO

O
O

O

O
O

O

O
O

O

O
O

O

O

O

OO
O O

O

O
O O

OOO

OO
O

O
O

O O
O

O

O

O

OO O O

OOOO O O OO OO OOOOO OOO OO OOO OO OOO OO OO OO O OOOO O OOO OO OO OOO OO OOO OO OO OOOOO OO OO O O OO OO OOOO OO OO OOO OOO OO O OO O OO O OO O OOO OOO OOO O OO OO O OO O O OOO OO OO O OOO O OOOO O O O OO O OO OO OO OO OO OO OO O OOO OO OO O OO OO OO OO OO O OO O O OO OOOO OO OO OOO OOOO OOO OOO OO OOO OO OO OOO OO O OOOO O O OO O OO OOO OO OOO OOO OOO OO OO OOO OOO OO OOO O OO OOO OO OO OO OOOO OOOO O OO OOOO OOOO OOO OOO OO OOOO OO
O OO

O

|��,/&*��)� ó d�Ð�� ©¨ª�ª�©¨ª#° ³ ¯´­�² µ�± ¶�² � µQ· K ��®�ª�«@² ©y°�ª�© � ³ ®�ª�µ ³ ¯´­�² µ�± ¶�² � � ·8µ�µ�·NMJ�O¸D·8¶<µ#��±
® ³ µ�­�®�¯B¯«ªNM K ��·NM<®g«K®�µb®

c&c



� � ½�UT÷�üVU Um½Ñû©þ

¦C-,*�	)�����Y	 G !&���,��/��
	Y
3����!����,	��
��/3��� ����!#"1$%!&��£���"��
��/<MJ!P���(�
��"��,+#�
"�*�
�-H/&������	�
���"

G -
*�	?�����)	�����
P�Y��
`+��>	��
/����,£ G 
��K� G !&�)����-�
P���
!&�g�Y�y���@
3����	���!&��	����<�D
�	)*����P:���� G 
��(MJ�

*�	)��"¤$%!&�>
g�Y�
"���+P
��)�
� ��L�!�$�!&*�� G !&�<�3�<�D
�	)*�����	�An�
� G -
*�"��
��/1	)*��)+#�y+�
P- G 
P����/&!���� G 
�-


���"@��
��
�)��"@"�
P�9
I:

;=	)	�! G �

P����" �Y�y���[�����@��� ����!#"[�
	<
�� ��	?���
��
P����!�$=������$�
�-
	)�@"��
	 G !`+&���?L ��
P����A

G !&*��K���,��/@�����<�#*��}MJ���O!P$�*����,Ï�*��3$�
�-
	)�<��!&	)�,���y+&��/&������	O�
������� G -,*�	)�����)	�����
P��
����

G 
�-
-,��"�	��,/&���,£ G 
��K�D:�wx!`����+&���C������"���+&��-
!&�����������
�������
	���
��������
	��54���-
!&��
P��!&�?L&A�
���"

�����g
 f �}��!(���,/&!&�)!&*�	 G -�
��,��	=
�MJ!�*��������3	)�9
8���
	?��� G 
�-p����!&�����?���,��	�!�$�!&*��=��� ����!#"¥:

|�*��?���������
�K+&��	)���
/K
P���
!&�g!�$n������	������)!&�J���)���
��	C�
	�������"���"¥A��
� G -
*�"��
��/O	)��*�"�L�!�$B��L#�����

������!�����
P����	�A���!`�C���=
P��"@$�
P-
	���"��
	 G !`+&���?L(��
P����:

;������¡+&����	)�
!&��!�$H����� Ç ;�  	)!�$¨���C
�������
DL�	�!#!&�1M���
D+P
��
-

�M�-,��A&�,����-,���<���K���,��/

����� G -,*�	)�����}	 G !&�)�
��/���� ����!#"�!&-,!&/�L&A�
���"��,�������?$�
 G �,��/V�Y�y����M�!����
	 G -,*�	)����� � 
���"

¦C-,*�	)������
���"(�e���������,��� � :


­h���m i��Á]�c���o���cHm�aÑ`�� ���
M�	)���
��
������C
�	���
��)����
�-,-,L}	)*�����!&�)����"�M�L T �Qwû/&��
��K��c

��d ó ¦C; 1 c�dKc § AK
���" T Ç |�/&��
��K� S   Ç 6 _&_ 1 ó � d 7 :pwx
�	)���
�C�C
�	���
P�)���

�-
-yL>	�*����J!&�?����"

MKL</&��
P��� S   Ç 6 _&§ d Ö 4�� 7 $%�)!&� T Ç |�
���"1/���
��K��� � �b6?¦C;�6 1 c�dKc § 6Qd ó $%��!�������� T 
86

���
!&��
P-J����	?���y��*�����	Y!�$�wx�D
P-,���H:m������
�*�����!&��	���!&*�-,"(-
� f �=��!3����
�� f ���C!<��� $%��������	�$%!&�

����-
��$%*�- G !&�<�<���K��	�:
� ¿Ñµ;µ;´�������ì�³¡Ë>¸�î#³�ë å(å(å?· ¶ÏµP¼�Ë8¹�¸ÑÃDÌ*· ³¡Ì>×�����¶;¿>³�ÃD½È¸IÄPè��
 ¿Ñµ;µ;´�������ÃD¼�ËS¼>· ½ÈÔ>½�· ì�¸�Ó��

c Ö



! »�¿�»�ú�»�þ�÷�»�U

;x-
�
N�
�"����¥AY;�:yA=���
	)���¥A� 7:yA S 
D+#�
	�A"�>:���:yA� �
�A=¦=:yA�sB!&	�	)!&	�A��9:yA#�Y!&	������C
�-�Ax;O:,A

WC!&-,"���� G9f A#$�:yA Ç 
�MJ� �DA=wO:yA=�e��
��¥Ax��:,A&%�*¥A'	�:,A#$�:,A=�p:yA� �
P�)����A Ø :yA� V!#!&�)��A

��:yABwx*�"�	�!&�@A($�:yA�sn*HA�s�:,A�sB� �Y�
	�A S :yAH���,M�	����
��
P���bA)��:yA Ç ������-,! G9f A Ø :,AB¦C��
��¥A

h{:yA Ø �)���,������A���:,AIhE���
	�����M�*���/�����A S :yA�;x���<�,�9
P/&��AHö3:,A[sB� +#L�A*��:#h^�
-
	)!&�¥A#h{:,A

Ø ����+���AI 7:yA�W�LI�)"¥A+$�:,A#WC!P��	)�����,�¥A S :,A�WC�)!`�Y�¥A��e:�Z Ç ��
�*�"���AHs�:Æ]�c�d&d&d a A-, ��"����I6

���y£ G 
8���
!��<!P$¥�<!&-
� G *�-

���-yL3
���" G -,�
��� G 
�-,-,L�"��
	?���,� G ��	�*�M�	)��L#����	�!�$B"��,ÔJ*�	���-�
��)/&�

M G ��-
-B-,L#�<����!&��
�MKL(/&�����>� 4I������	�	)�
!&�V����!�£�-
�
��/�W,A/. ®�µ�­#¶9±10*2�3 A 7 d Ö ü 7`ó\ó :

WC�)!`�Y�¥Am�e:pZÙW�!���	?�����,�¥A S :�] ó`_&_&_&a A4, ��4I��-
!����
��/@�����������¢��!&��-,"E!�$�������/&����!����

�Y�,���("���
���� G ��!&
�����
`L#	XW,A/. ®�µ�­I¶�±�°#± ªH± µ�© ³ ² ���H: Ö&Ö ü Ö 1 :

S *�"�!&�,��A Ç :,A5%�
���/�A6%}:,A ¦�
�-,-
!`�>A  7:{Z Ç ������"¥A ��: ]bc�d&d�d a A Ç ��
P���,	)���ý6

G 
P-.�<������!#"�	û$%!����,"����K���y$¨L#�
��/ "��yÔH�������K����
�-,-,LÕ�54I������	�	���"Ú/&������	��,� �)����-,�y6

G 
8����" G "���
 �<� G �)!K
��)��
DL � 4I�����)�
�<���K��	�: 7x����*�M�-
�,	�����"¥AÕ
D+P
��,-�
�M�-,�F
P�

�K�����¥Ð ���8�����>: 	?�9
P��: M���� f ��-
��L�: ��"�*Æ�P*�	����)	9�P	�
���"��)�
���P:

�m$%��!��¥A�W=:yA����
M�	)���
��
�����A-�>:,A Ø !&	)	�A-�}:ÆZ�¦C��*¥AJ¦=:e]bc�d&d�d a A� V� G ��!K
��)��
DL#	�
���"��������
�

*�	)���,�@
 G !&�<��
���
8���,+���� 4I�������,�����K�D:�	�*�M����y������"¥:

���
	)���¥A¥ 7:yA Ç ����-,-
��
��¥AÆ�e:,AHWC��!`�Y�¥AH�p:JZ W�!���	?�����,�¥A S :�] ó`_&_&§&a A8,´¦C-,*�	)�����=
���
�-yLI	)�
	


���"�"��
	���-�
DL�!P$�/�����!&�<� 6b�Y�
"��O� 4I���)��	�	)�
!&�.��
P�)��������	XW,A:9 ¶�· ³ � . ®�µB� G�³ ®K«�� E¥³ ©
;/< A ó � § 4 Ö ü ó � § 4 § :

c �



wx
�	)���
��AC��:,A����,M�	����
��
P���bA���:yA����
	)���¥A� 7:yA�;x-
�
N�
�"����¥A�;�:yA sB��+�L�A&��:yA Ç ��
�*�"���A s�:,A

WC!���	)�����
�HA S :�Z WC�)!`�Y�¥A��e:}]�c�d&d&d a A=, ��"����K���y$¨L#�
��/�"��
	?���
� G �V	�����	�!�$3/�������	

�Y�,���7	)�
�<�
-

���� 4I���)��	)	��
!�����
P�������)��	�+#�

�')/&�����<	���
D+#�
��/�0�W,A"> ± ªH·NMg±@?Y©b·8¯
·�°�ª
A*BDC�E A ó üIc ó :

ö�!&��!������¥AP��:I] ó`_&_ d a A�, �����C	���-,$�6�!&��/K
P���
N��
��/���
���WyA�9 ¶�· ³ �J·Q¸GFDH4HIHKJ-L A ó ��4�� ü ó �f1 _ :

sn
�N�N����)!&����A s�:�Z � �����¥A�;O:x]bc�d&d�d a AC��-

��
"[�<!I"���-
	3$%!&�</&�������54�������	)	��,!&��"�
P��
�A

�e� G ����� G 
�-�������!&�?�DA Ç ��
���$%!&�)"67x���y+&����	��y��L&: ;�+�
P�
-�
PM�-
�û
P�¡0����)���¥Ð �&�8������6

	)��
P�D: 	)��
���$%!&�)"¥: ��"�*Æ�3!`�C���¥:

T ������!��¥AB 7:yA�ö�����"�N��,!&��	 f �bAH¦=:,A)��� G ����!���"¥AH¦=:,AHWC-�
P�)������AJ|C:�Z ��	)*��bAÒö3:m]�c�d&d&d a A

� �("��,ÔJ���)���K���

�-H+P
����

�M��,-
�,��L�!P$��54�������	)	��,!&����
P���,!&	�Ð����<����!`+#�
��/3	)�9
8���
	?��� G 
�-¥�,�I6

$%���)��� G ��
�M�!&*���/&������� 4I���)��	�	)�
!&� G ��
P��/&��	p$%��!&�{�<� G �)!K
��)��
DL>"�
P��
�:I�e!>
������D
P��A

$�:Æ¦C!&�<�¥:ÆWC�,!&-
!�/�L&:

�e*�	�������A��}:yAP���,M�	����
��
P���bA��>:`Z�¦C��*¥A&¦=:#]bc�d�d óXa AM, Ç �,/&���,£ G 
�� G ��
���
�-yL#	��
	B!P$��<� G ��!K
��Q6

��
DL#	}
P����-
�,��"¤��!@����
P��	 G ���
�I���
!���
�-�����	���!&��	���	���!V�
!&���
N��,��/(��
�"���
P���
!&��WyAN94.�G�E
���¥: 76ó\ó 4 ü 76ó c ó :

c 7


