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�v�q�7�»ª>���9�g���M�h�¬�W�»�P�>�v�b�v�T�C�P�qª>�=�q�W�Mª>�W�>�»�¬�W¨h�c�W�>�v��Î

=mÄ Õ ¸vÛkÖål»Ñæ��¹
Õ7Ä ðmÅç ¸vÛkÖål»Ñ  

ð ¸0� Ô � ¹v¹
 %ÄØ&mÅØÙ ¸vÛkÖål»Ñ Ù& ¸0� Ô � ¹v¹

Ù%Ä ÕI=mÅ Õ�ð�¸¬Û´Öèl»Ñ ÕEð
ÕI= ¸0� Ô � ¹v¹

�hªOª>�P�T¨D�¬�T���9ºT�q�E�9�v��ª �9�h�¬�v��¡G�h�b���h�¬�Å�v�W¨g���W�>�b -���g�T�{�7�]�Å�¥�¬�h�9���'�9ºT�M���9�v�EªÊ�9�g�v���7¡� ÔO&5¸Y� Ô � ¹W­9�*�Æ�v�T�P�� '�E�« !���W�7�e���¬�v�P¨h�Å���«�9ºT�M���9�¬��ª±�9�g�v���v���W³g�W�v�«�¬��´g�T�W�q�9�
��¡'�v�¬�W�T�J{'­`�'�T���>�T���M�W�C��¡'�v��´g�T�=�q�9�W��{Ü�v�q�7���W�qª� '�P�v�VzÆ�P�q�9�¬�����¬�W�b�9ºT�q�g�T�W�>�v�V���P�P�
 '�P�v�Vz%­9$T�g��³h���P�T�=����¡�zéld&�=·�h���¬�qÎ/�]�b�M���9�h�c�W���P���O�{�h�R�v�V�W���
�v�¥�¬�����9�v�Å�¬�T�� '�T�g�P�
�v�M�h�9�C��¡�{�� �'�O�T�-�¬�T�»�¬�P���T�V���v�Eª����T�T�E���P�P�T¨����P¨g�h�v�P�¬�T�À�T�¬�Tª>�q�9�W�¶�9ºq�9�W�P�P�W�>�-³h�7�P�T�W�!³h�W�¬�
´g�T�V�¬©"�P�>­%�Z���T�P��N��¬�T�� '���¬�T�¥�M�W�v�c¡Q�g�T�qªÆ�v�E´h�O�W�q�9�W�·¡Q�h��ª>�§²��W�v�=�"�c³h���P�T�W���7¡Fz%­Z�'�T�
�9ºT�M���9�v�Eª«�9�h�¬�v�» !�W�¬���9�h�c�T�T�¬��ªc '�]�¬��� Ñ ÕD=E=��7�qª � ÑÀÕg­T�'�T���V�7�v�»�9�g�]�O�����¬�T�� '�
�v�O���9ºT�q�E�9�v��ª��>�T���M�W�-�7¡¯�¬�QÍ9���9�¬�P�h�T�����¬�v�T�9�V���¬��ªc�v���¬�T���v�E´h�O�W�q�9�h­�$��P¨g�T�v�%M¿�v�T�� '�¶�v�T�
�P�����¬�Z�{´g�q�7�v�W�!ÂM�Z��¡��¬�T�»�g�T�v�W�¬³h��ª �q�=�v�!�9ºT�q���R�v��ª��>�T���M�W�%��¡��¬�QÍ9���R�v�P�h�T�¶Ûk¥ål±��¨>���P�T�v�
�P�h¨6z%­Mµ¶�]�
�v�T��ªT�7�{� ¡;�7�]�Z�7�]�c�h�¬�'�9ºq�h�9�¬�]���h���v�O�bÂq�v�¬��ª��P�]�O���P�qª>�V�W�7�v�P�T¨��v�M���C�v�T���M�W�¬�
�>�T���M�W�Z��¡��Rº5�M���9�¬��ªc�v�QÍR���9�v�P�g�T�'�P�q�9�v�E���v�=�'�]�g¨"�7�v�P�v�T�c�V�W���P� �¶ '�P�v��z%­7�'�T�»�P�P�T���7�%Âq�!�]�
�v�
�v�=�����¬©h���T�P���h�W�R�T�{�7�v�b�v�q�7�'�]�'�P�'�¬�����¬�h�q�7�T�P���v���M�W�P�P�W³h�C�v�M���»�P�'�T�g�Vª>�!¡Q�h�»�7�P��z¥�T�O�' -�
�q�E³g���O�h�'�M�W�W�D�7�T�P�»�v���O�v��³h�C�P��­
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�'�T�c�q�W�3¡Q�h�¬���7�q�9�b��¡»�v�O��°��g�"�*�T¤'�7�v�P�h�C���=�v�T�Tª�ª>�W�M�W�qª>���g�«�v�T���¬�T�g�¾�R����¡'�v�9���¬�v�P�T¨
ª>�W�O�v�P�*��×M­A$O�����¬�]�O�]�¶×A� �»���O�v�Z�M�h�¬�v�W�¬���¬�T�C¡Q�g�P�]�� '�P�T¨��¬�q�7�{�h�R�v�W�¬�]�¬�v�V�9�E¢
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� �M�W�¬�'¡Q�g�T�qªJ{ ÛkÖ%��©RÒ+l Ûk¥m«�î�«D�{Ò�¡v��z�©ïl
ÕD= �PÕhÎôðTÎ  qÎPÕI=I� &E=� q­�=  M­ =
ð�= �PÕhÎôðTÎ  qÎ�ÙOÎ ðE=�� NEM�MT­�Ù &O­ M&�= �PÕhÎôðTÎ�NTÎPÕIMTÎ�&�=I� ÙOÕDíT­�Ù íO­]Õ
ÕD=�= �PÕhÎôðTÎ�&TÎPÕ : Î : NTÎPÕK=�=�� ÕI=�Ù�NO­�Ù ÙO­ Ù
ð�=�= �PÕhÎôðTÎ�&TÎPÕEðTÎ : =TÎ�M�NTÎôð�=E=I� ÕEð�í�NO­�N ÕgÕh­�M&�=�= �PÕhÎôðTÎ�NTÎPÕIíTÎ�&I qÎPÕKN� MÎ &E=�=I� ÕI&� !íO­�Ù Õ� q­ :
ÕD=�=E= �PÕhÎôðTÎ�&TÎPÕ� qÎ  �=TÎPÕ�ÕDMOÎ :  � qÎ§ÕD=E=�=I� ÕIMhð�NO­�N ÕINT­PÕ
ð�=�=E= �PÕhÎôðTÎ�&TÎPÕ : Î : &TÎ�Ù�NTÎôð�NgðTÎ MgðTÕgÎ ð�=E=�=I� ÕIÙTÕD&O­�= ÕIíT­�=&�=�=E= �PÕhÎôðTÎ�&TÎPÕI&TÎ  �íTÎPÕK& : Î  Sí�MTÎ§ÕD&E&�NTÎ�&�=�=E=I� ðOÕDí�ÙO­�= ðE=T­�M
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Fitted Line: <R> = 2.68 log(n) - 2.36
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Õh­��'�T�=�����¬�-���7�v���¬�C�W³h���P�q�7�v�Z�T�b�v�C�»�9�g�T�v�9���>��­7�;­ �h­PÎ= -�!���T�v�/©>�T�� «�T�� «�v�C�W³h�7�P�q���¬�[`¸YXM¹! '�P�v��×O¸YXM¹�üæ[�¸0Xq¹=­
ðT­��'�T�=�v���P�»�E³h���P�V���O�]�'�����9ï��R�]�=�"�»�7�P¨h�h�¬�P�v�T�í�¬���O�v�Tª>�q�9�b�{�7���T�P�W�
 '�]�¬�¥ª>�W�T�¬�]�*�c×q­



')(+*-,�.T(0/!)21D(4365Å�Z$7/8/-,/�93Z(*$7/6' Ù
: ­�×��¬�T�h�T�Vªc�M���R�]�g�v���¬���¬�T���9���v¨g�W�»Ó/­

µí¨g�W�T�W�9���»�9�V���¬����¡»�¬�{�7�v�v�P�T¨��q�g�]�>�¬�� '�P�v�«�v�O�����M��³h���¬�q�7�{�g�9�v�W�¬�P�v�v�V�9���P��¨g�P³h�W�«�>���v�T�ý 69K98ZBD1R8;69?92T?�[§IPK'8;694�<>KWIP8*IQ?7<��v�� '���9ª>�'Ó��v�9���v�¬�P�T¨�¡G�v�h�����M�h�P�>�6X �  '�O�W�v��Ó`¸YX � ¹!�P�!�¾�7�v¨g�
���Mª��¿�v�5ï��9�P�W�>�v�P���¬�T�v���gª��T�¬�h�M�h�{�7�*­

¤!�P�����¬�]���¬�T�W�¬���P�'�������P¨h�g�v�P�v�T� �E³h���P�V���T�P�h­gØ>�{�7�v�v�P�T¨�¡Q�v�g�dX �  -�¶¨h�W�O�W�{�7�v���¿�{�7���T�P�X·¡Q�v�g� � �T�v�g�q�g�{���Zª>�P�¬�v�v�P�T�O�v�P�h�� '�P�v�Dª5�W�T�v�P�*�-��¸0X�Ó X � ¹W­��G¡-Ó`¸YXM¹mléÓ`¸YX � ¹' !��¨h�c�v�T�W�¬�
¡Q�g���¬�T�v�g­Z®»�¬�T�W�¬ '�]�¬�hÎ% !���q�P� �¥�R�h�P�D '�P�¬�«�T�v�g�q���T�P�P�P�*����¡'�T���hª5��Ó`¸YXM¹vÞgÓ�¸0X � ¹C���Mª� -�
¨h���¬��³>�P�v�P�C�v�O���T�v�g�q�g�v��ª��9�����O�]��X�� ¡!�v�T���9�g�P� �9�g���W�C�T���T���gª>��­��G¡'�v�T���9�g�P� �9�g���W�
�T�«�9���P�P�� !���¬�{�E�«���FX � ���Mª��v�v�«���O�h�v�O�W���O�v�h�M�h�9���Z�O�v�T�9�W��ª5�]�O¨D�P�«�v�O���{�7���b u�E�����
�M�9¡Q�h�¬�C�T�>�v�P�q !�C�W³h�=�"�¬�q���P�P�b����³h�»�E '�E�¿¡Q�v�g�dX � ­TÄ��W�!×T¸0Xq¹!�M�C�v�T��ª>�W�O�v�P�*����¡%�v�T�¶Âq�¬�v�
³>�P�v�P�v��ª·�v�{�7�v�b '�T�V�¬�¥�P��ª5� ²��W�¬�W�>�»¡G�v�h�nX � ­MÄ��W�C×T¸0Xq¹'ÑË[�¸0Xq¹¬ÞDþ�ÿ� '�P�¬��þ9ÿ�Ñ��F[`¸YXM¹L¬SX
���Mª�Ó`¸YXM¹ZÑæZ>¸0Xq¹¬ÞDþ��b '�P�v��þ���Ñ � Z>¸0Xq¹�¬!X/­T�'�O�W�¥ª>�W�T�g�v�P�T¨��>�"Î

¸Yª>¹vÙ�Ñ�� ª �§¡�ª-lo== �g�v�T�=�v '�P�v�
 -�C�q�E³g�hÎ

�mQ%á>äq��áSR è [`¸YXM¹%Ñ ¢ Z>¸YXM¹%ÖÆ¸YZ5¸YXM¹%ÖVZ>¸0X � ¹v¹¬Ù ³ �`¸YX9Ó X � ¹ ¸*ðh¹
BD?�691{?7UH1=69^

I A���¸0X�Ó X � ¹!ÛéÕ'AE?�6�47[V[�X�^%8GF51=<�þ � lkþ ÿ ` ¸ : ¹
�C��ä�äHhWæqÄ��W��� � G�� } GEß�ßEß��M���¬�T��°·�W�v�¬�h�M�h�P�P�u°¥�7�v©g��³�¤!�q���P�����Mª��v�b�v�P�c�T�P� ¡G���¬�T�C�T�h�9�E¦
�v�P�g�����¬�v�T�c�hÎ> '�P�v�T�g�T�'�P�h�¬�'��¡¯¨g�W�T�W�9���P�P�*�"ÎT�bª>�P�{�R�v�W�¬���¬�{���¬�C�v�q�g�9�h­M�'�T�W�c¡Q�g� Ñ
	ÑOX �£2� � } Ñ Ñ Ó � � ÑOX � � Ñ £-� �T�v�g�q�g�v� Ñ �7�qª��h�W�R�W�T� Ñ Ó � � ÑkX � �

Ñ ��¸ Ñ Ó X � ¹L£­� �g�W�9�W�O� Ñ Ó �T�v�g�q�g�v� Ñ G�� � ÑæX � �
Ñ �
 � ��¸ Ñ Ó X � ¹ � ¡�Z>¸ Ñ ¹�l´Z5¸YX � ¹���������������� ��¸ Ñ Ó X � ¹ � ¡�Z>¸ Ñ ¹�B´Z5¸YX � ¹

���Mª��¬�T�P�»�W�����M�C '�v�P�v�¬�W�¥�h���b�v�P�T¨g�]�¶�P�]�O���7�

£ � �C}uÑ Ñ Ó � � ÑOX � �ÃÑ � Z5¸ Ñ ¹ZÖÆ¸YZ5¸ Ñ ¹
ÖVZ>¸0X � ¹v¹ ÙZ>¸0X � ¹ � �`¸ Ñ Ó X � ¹ ¸4 "¹
�'�>�T��ÎO�v�T�C�T�¬�h�q�7�T�P�P�]�*�b��¡Z�¬�{�E�>�P�T¨��g�gX �  '�P�P�q�M���¿ '�]�¬��Î� Ñ £V� � } ÑOX � Ó � � ÑkX � � ¸0&h¹

Ñ Õ!Ö������ ��� � Z>¸ Ñ ¹
ÖÇ¸0Z>¸ Ñ ¹
ÖpZ5¸YX � ¹¬¹vÙZ5¸YX � ¹ � ��¸ Ñ Ó X � ¹
Ä��=�-�¬�T�'�{�7�qª>�h� ³h�7�v�V���T�P� �Àª>�W�T�g�v�¶�v�T�¶³h���P�T�'��¡��v�O�'Âq�¬�v�!³"�P�¬�]�¬��ªb�v�9���¬��ª>�§²��W�v�W�>�
¡Q�v�g�X � ­"!@�W�q�9�hÎM�T�¬�P�T¨��¬�T��°¥�7�v©g��³��T�v�g�q�W�¬�*�¥���qª ��´g�q���¬�]�g�T�C¸Y&g¹'���qª�¸4 "¹! !���g�T�{�7�P��Î
£ � �ÀÑ Ñ Ó � � ÑOX � � Ñ #�� � } £ � �J}-ÑæX � G��-~'ÑOX � GEß�ßEß�G��-�%$�}-ÑkX � G��-��Ñ Ñ G�Ó � � ÑæX � �
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Ñ #�� � } � �%$�} � Z>¸ Ñ ¹
ÖÇ¸YZ5¸ Ñ ¹ZÖVZ5¸YX � ¹¬¹vÙZ>¸0X � ¹ � �`¸ Ñ Ó X � ¹
Ñ & ÕZ5¸YX � ¹R¸{Õ!Ö'��¹�( [`¸ Ñ ¹ü [`¸ Ñ ¹

 '�T�V�¬���¬�T�� '�»¸*ðh¹=­>�¯�¿�v�T�� �¸ : ¹!���¬�v�T�c�»�v�O�»�T�¬�W���P�v�C���qª �q���¬�v�P�v�P�g���v�T�C�v�9���¬���¬�q�h�R�*)
�P�>�v�,+�Ñ ¢ X¥¢EZ>¸YXM¹8lkZ>¸0X � ¹ ³ ���qªc�¬�T���v�=�v�-+/.
Ñ0+21�)��v�b¨h�W�EÎ

þ�� Ñ 354åZ5¸YXM¹L¬SX�Ô635487�Z5¸YXM¹L¬SX
l 3 4åZ5¸YX � ¹�¬SX�Ô 3 487�Z>¸0Xq¹�¬!X
l 354 Z5¸YX � ¹
��¸0X�Ó X � ¹L¬SX�Ô 354 7�Z>¸0Xq¹
��¸YX9Ó X � ¹L¬SX�Ñkþ ÿ

q��P�C�sr��
µ»�C��¤!�g�v�h�P�V���¬����¡%�v�T�������P��Ä��W�c���¿¸{ÕE¹'���qªc�'�T�W�g�v�W� ¸{ÕE¹! -�C�q�E³g�hÎ

�Cäq��ä�uvuG�T��â è'9 ?�6»47<TX�K�1;:�^51=<qJ91�?3A!K{8v132TK6{�4�<qLb4�<OX»2T4�IV6»?3AZ2T?EKWIP8*IVU�1�A�^"<MJ98*IQ?�<5K6[ 47<qLZk_
IP8QFgþ9ÿ Û þ��Æ8QFT1cBD?�<>8*XS�-4�6=[]?EK¥4�[ # ?76WIP8GF":ç_ZIV[V[ ý <TIPK9F½43A98v1W6�4 ý <TIP8v1�<�^>:�\{1=6¥?*A
IP8v1W694E8*IQ?�<5K�_ZIP8GF�2q69?h\94h\=IV[§IP8;XbÕ�`
�C��ä�äHhWæZÈ«���¬�T��  �v�q�7��¡Q�g����¨h�P³g�W�«�v��´g�T�=�q�9�¥�7¡»�v�v�=�T��{'Î/�v�O���Rº5�M���9�¬��ªÅ�>�T���M�W���7¡
�v�GÍ9���9�¬�]�g�T�¿¡Q�h�C�v�O��°��h�>�*�T¤'���¬�]�g�»�c�W�v�T�Tª����P�h�O¨��v�O���T�h�¬�����P�P¼W��ª·���§ºT�v�T�¬���q�7�v��¡Q�v�g�
×��v�DÓÅ�P���V�7�v¨h�=���¬�q��� ¡Q�h���¬�T���O�T�T�h�¬���7�]�P¼W�Eª¥�q�7�v� ¡Q�v�g�×[ �v�TZ¥ '�O�W�oþ9ÿÅÛdþ<�¥�P�
�q�7�v�v�V�9�O�¾�7�' '�T�W�g[��P�!�{��©g�W�¥���C¸*ðh¹! '�P�v���T�¬�h�M�h�{�7��ª>�P�v�¬�v�P�T�T�¬�]�g���{���¬�P�*¡Q�>�P�T¨c¸ : ¹=­

Ä��W� W Ð9¸YXM¹%ÑÅÒ�Z5¸YXM¹�Ô½¸{Õ!Ö�Ò{¹L[`¸YXM¹
���Mª��P�W�EÎ þ Ð Ñ 3 W Ð ¸0Xq¹�¬!X�Ñæþ ÿ Ô�ÒW¸Yþ � Öjþ ÿ ¹
�
���v�O���q���¬�V��Ä`�W�����¿¸{Õ�¹! !�C�q�E³h�gÎ

W ÐQÙ/Ú ¸YXM¹
Û c ÕZÔ Ý
Ò!e W Ð ¸YXM¹ ¸0Nh¹

�v�O�]�/�P�T��´g�q���P�P�*�»�P�%�T�¬��ª��P���¬�T�!�v�QÍ9�E�9�v�P�h�b���=�v�T�Tª¶�v�C�{�7���T�P�%�T�T�§¡Q�g�v�c�]�!�T�qª5�W�Z�v�O�Z¨h�9���T�
��¡ W ÐGÙ/Ú��T�¬�Tª>�q�9�P�T¨D�7���¥�9�g�T�v�E´h�O�W�q�9�¥���9�����O�]�b '�P�v�«ª>�W�T�¬�P�*�«�T�v�g�q�g�v�v�P�g�q���Z�¬� W ÐQÙ/ÚW­!'�� !�W³g�W��Îg�v�T�'�Rº5�M���9�¬��ªc�>�T���q�=�¯�7¡Ã�¬�QÍ9���R�v�P�h�T�!�P�Z¨h�P³g�W���>�b�v�T�'�¬�QÍ9���R�v�P�h���9�h�T�¬�{�7�"�
�h�T�P�
 '�T�W���¬�T��ª>�W�O�v�P�v�P�W�C���v�C�T�g�v�����P�P¼W��ªc¸Q�¬�W���]Õ��Q¹W­g�'�"�O��Îqª5�W�T�h�¬�P�T¨��>�=W Ð9¸0Xq¹ZÑ Õþ Ð W Ð9¸0Xq¹
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