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tr
a

n
rd

rr
e

x
s

 t
r
 

s
i
u

l
a

t
d

 
o

q
u

a
tl

o
n

s
 o

f 
m

tx
o

n
 w

h
ic

h
, 

in
 t
ur
n.
 

l
o

d
~

f
y

 t.
lc

 
p

la
tf

o
rm

 =
t
i
o
n
 
u
d
 
r
o
r
d
y
 

sc
e

n
e

. 
W

or
e 

w
m

l
e

t
e

 d
e

s
c

ri
p

ti
o

n
s

 o
f 

th
e

 s
m

u
lr

to
r

 
a

r
e

 f
o

u
n

d
 
m

 
(
1
0
-
1
2
1
.
 

m
e 

m
lh

o
d
 

u
se

d
 

r 
r

e
~

r
e

s
c

n
ti

n
q

 d
if

f
e

r
e

n
t 

v
e

h
ic

le
s

 
on
 

th
e
 

s
im

u
la

to
r 

in
v

o
lv

e
s 

t
b
 
1:: 

?
-i

o
n

 
o

f 
tr

a
n

s
f
e

r
 f

u
n

c
ti

o
n

s
 t

h
a

t 
c

lo
s

e
ly

 m
t
c

h
 t

h
e
 
t
i
u

 
d

n
u

rr
. 

r@
sp

o
..

se
s 

a
c

,.
su

rr
2

 
fo

r 
a

c
tu

a
l 

v
e

h
ic

le
s

. 
T
h
e
 

c
o

n
tr

ib
u

t:
m

s
 

o
f 

v
e

b
x

c
le

, 
ti

re
, 

a
n

d
 

rw
p

e
n

s
iu

n
 c

tu
r
r
te

r
is

ti
c

s
 a

re
 a

c
c

o
m

te
d

 f
o

r
 i

n
 t

e
rm

 
o

f 
tr

a
n

s
f
e

r
 f

u
n

c
ti

o
n

 p
a

r
 -

e
te

rs
. 

T
h
e 

tr
a

n
s

f
e

r
 

fu
n

c
ii

o
n

 t
h

a
t 

c
lo

&
ly

 
s

r
p

r
o

a
s

a
te

*
 a

 v
e

h
ic

le
's

 
A
W
 

r
a

te
 r

e
sp

o
n

se
 
is

 g
iv

e
n

 b
y
 
11
3)
: 

ya
w

 
r
a

te
. 

d
e

q
/s

e
c

 

s
te

e
r
in

g
 w

h
e
e
l 

a
n

g
le

. 
k

g
 

le
a

3
 t

i
r

 c
o

n
s

ta
n

t,
 

s
e

c
 

n
a

tu
ra

; 
f
r
q

u
a

n
c

y
, 

r
a

d
/~

e
c

 

d
a

a
p

~
n

q
 r
a

ti
o

 

d
eg

/s
ec

 
s

te
a

d
y

 s
t
a

t
e

 y
aw

 
r

a
te

 g
a

m
. 

. 

E
ig

h
t 

e
x

p
e

ri
m

e
n

ta
l 

y
aw

 
r
a
c
e
 

tr
a

n
s

fe
r 

fu
n

c
ti

o
n

s
 u

e
ro

 
c

h
o

se
n

 f
o

r
 

In
-. 

=
ti

g
a

tS
o

n
. 

T
a

b
le

 
1

 l
is

ts
 

th
e

 
s

p
e

c
if

ic
 p

a
r.

rt
e

r 
v

a
lu

e
s

 e
q

lo
y

e
d

 f
o

r
 

th
e

 d
if

fe
re

n
r 

c
o

n
fi

g
u

r.
st

io
n

s 
a

s
 w

el
l 
a
s
 
-A

@
 v

a
lu

e
r 

f
o

r
 o

th
e
r 

c
h

r
r

r
c

t
e

r
h

t
i

e
~

 
th
a:
 

w
e
re

 
h

e
ld

 
fi

x
e

d
. 

T
h

e 
C

if
fe

re
n

t 
c

o
n

fl
q

u
ra

tl
o

n
s

 w
e

re
 p

a
~

t
x

t
l

o
~

3
 

in
to

 
th

re
e

 c
o

a
p

a
ri

s
c

n
 
g

ro
u

p
s 

t
o

 d
e

te
rr

n
ln

e
 

th
e

 i
n

d
iv

id
u

a
l 

e
f

f
e

c
ts

 o
f
 c

h
.n

g
e

s
 

in
 n

+
*

.u
ra

l 
f

r
e

q
 m

c
y

, 
d

am
p

in
g

 
r

a
tl

o
, 

a
n

d
 

l
e

d
 t
i
r
 c

o
n

s
ta

n
t.

 

A
 

q
ro

u
p

 
o

f 
e
l
-
h
t
 

s
u

b
p

c
ts

. 
rm

g
x

rq
 

in
 a

g
e

 
f
r
o

n
 2

1
 
to

 
3

7
 

je
a

r
s

 U
d
 d

r
m

 
fr

o
m

 s
to

d
e

,.
rs

 
an

d
 

p
e

r
s

o
n

~
e

l a
t

 V
ir

g
in

ia
 

P
o

ly
te

c
tr

n
ic

 
I

n
s

ti
tu

te
 



a
n
d
 S
t
a
t
e
 U
n
~
v
e
r
s
i
t
y
.
 w
e
r
e
 
t
e
s
t
e
d
 o
n
 
e
a
c
h
 o
f
 
t
h
e
 e
i
g
h
t
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
-
 

a
t
i
o
n
s
.
 

T
k
o
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
b
j
e
c
t
s
 w
e
r
e
 
f
e
m
a
l
e
.
 
E
a
c
h
 
s
u
b
j
e
c
t
 
h
e
l
d
 
a
 
v
a
l
i
d
 

d
r
i
v
e
r
'
s
 
l
i
c
e
n
s
e
 a
n
d
 h
a
d
 
a
 m
i
n
i
m
u
m
 o
f
 
t
h
r
e
e
 y
e
a
r
s
 o
f
 d
r
i
v
i
n
g
 e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
.
 

k
n
e
 o
f
 
t
h
e
 s

u
b
~
e
c
t
s
 h
a
d
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 i
n 
t
h
e
 d
r
i
v
i
n
g
 s
i
m
u
l
a
t
o
r
.
 

T
h
e
 o
r
d
e
r
 
in
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
c
n
s
 w
e
r
e
 
p
r
e
s
e
n
t
e
d
 
w
a
s
 
r
a
n
d
~
m
i
,
 *
d
 b
y
 

a
 
L
a
t
i
n
 
S
q
u
a
r
e
 D
e
s
i
g
n
.
 

U
p
o
n
 
a
r
r
i
v
a
l
,
 e
a
c
h
 s
u
b
j
e
c
t
 
w
a
s
 
a
s
k
e
d
 
t
o
 
r
e
a
d
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
s
 (
A
p
p
e
n
d
i
x
 

A
) 
a
n
d
 
w
a
s
 
t
h
e
n
 
s
e
a
t
e
d
 I
n
 t
.h
e 
s
l
m
u
l
a
r
o
r
 f
o
r
 
f
u
r
t
h
e
r
 v
e
r
b
a
l
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
m
 

c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
 
i
t
s
 o
p
e
r
a
t
i
o
n
.
 

F
l
g
u
r
e
 
1
 s
h
o
w
s
 a
 t
i
m
e
 l
i
n
e
 d
i
a
g
r
a
m
 o
f
 
t
h
e
 

e
v
e
n
t
s
 o
f
 a
 p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
ru
n.
 

F
o
l
l
o
w
i
n
g
 a
 o
n
e
-
m
i
n
u
t
e
 
p
r
a
c
t
i
c
e
 
p
e
r
i
o
d
 
a
n
d
 

p
r
i
o
r
 
t
o
 t
h
e
 d
i
s
c
r
e
t
e
 m
a
n
e
u
v
e
r
s
,
 s
u
b
j
e
c
t
s
 p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
in
 
a
 
r
a
n
d
o
m
 w
i
n
d
 

g
u
s
t
 
d
i
s
t
~
x
b
a
n
c
e
 r
e
g
u
l
a
t
i
o
n
 t
a
s
k
 
w
h
i
c
h
 
w
a
s
 
t
r
e
a
t
e
d
 i
n
 a
 p
r
e
v
i
o
u
s
 r
e
p
o
r
t
 

[
1
2
i
.
 

D
I
S
C
R
E
T
E
 M

A
N

E
L

V
E

R
S 

R
lo

 
d
l
s
c
r
e
t
e
 t
a
s
k
s
 w
e
r
e
 
e
m
p
l
o
y
e
d
:
 
co
nt
pe
ns
ar
lo
n 
f
o
r
 a
n
 
a
r
t
i
f
i
c
i
a
l
l
y
 

i
n
d
u
c
e
d
 
l
a
n
e
 p
o
s
i
t
i
o
n
 
e
r
r
o
r
 
a
n
d
 
r
e
g
u
l
a
t
i
o
n
 o
f
 a
 
r
e
p
 w
i
n
d
 
g
u
s
t
 
d
i
s
-
 

t
u
r
b
a
n
c
e
.
 

O
n
e
 o

f
 t
h
e
 a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
 o
f
 u
s
i
n
g
 
a
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 
i
s
 
:h
e 

a
b
i
l
i
t
y
 

t
o
 i
n
t
r
o
d
u
c
e
 a
r
t
l
f
i
c
~
a
l
 c
h
a
n
g
e
s
 i
n
 v
e
h
r
c
l
e
 
o
u
t
p
u
t
 
v
a
r
i
a
b
l
e
s
.
 
F
i
g
u
r
e
 
2
 

s
h
o
w
s
 t
i
m
e
 t
r
a
c
e
s
 f
o
r
 o
n
e
 
s
u
b
j
e
c
t
 
f
o
r
 d
i
f
f
e
r
e
n
t
 v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 

f
c
l
l
o
w
i
n
g
 s
t
e
p
 c
b
a
n
g
e
s
 i
n
 
l
a
t
e
r
a
l
 p
o
s
i
t
i
o
n
.
 
m
e
 d
i
s
c
o
n
t
i
n
u
i
t
y
 
o
n
 
l
a
t
e
r
a
l
 

W
 

p
o
s
i
t
i
o
n
,
 
9
0
 
c
m
 

(3
 f
t
)
 i
s
 
r
e
a
d
i
l
y
 a
p
p
a
r
e
n
t
 i
n 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
t
r
a
c
e
 a
n
d
 
s
e
r
v
e
d
 

a
s
 a
n
 
u
n
e
x
p
e
c
t
e
d
 
e
r
r
o
r
 
t
o
 b
e
 
c
o
r
r
e
c
t
e
d
 
by
 
t
h
e
 s
u
b
j
e
c
t
s
.
 
T
i
m
e
 
t
r
a
c
e
s
 o
n
 

o
n
e
 
s
u
b
j
e
c
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
t
e
p
 w
i
n
d
 
g
u
s
t
 
r
e
g
u
l
a
t
i
o
n
 t
a
s
k
 a
r
e
 
s
h
c
m
m
 
in
 
F
i
g
.
 
3.
 

T
h
i
s
 
t
a
s
k
 d
i
f
f
e
r
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 p

r
e
v
i
~
u
s
 o
n
e
 
i
n
 t
h
a
t
 m
o
t
i
o
n
 c
u
e
s
 a
r
e
 p
r
e
s
e
n
t
 

a
l
o
n
g
 w
i
t
h
 
a
 
s
t
e
a
d
y
 
s
i
d
e
 f
o
r
c
e
.
 

T
h
e
 
t
i
m
e
 
t
r
a
c
e
s
 s
h
o
w
n
 i
n 
F
i
g
s
.
 
2
 a
n
d
 
3
 a
p
p
e
a
r
e
d
 t
o
 b
e
 q
u
i
t
e
 a
m
e
n
a
b
l
e
 t
o
 

i
n
t
e
q
r
a
l
 
t
r
a
n
s
i
e
n
t
 r
e
s
p
o
n
s
e
 m
e
a
s
u
r
e
s
 t
h
a
t
 
w
o
u
l
d
 
p
r
o
v
i
d
e
 a
 
s
i
n
g
l
e
 i
n
d
e
x
 o
f
 

g
o
o
d
n
e
s
s
 r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
 o
f
 
a
n
 
e
n
t
i
r
e
 
t
i
m
e
 
h
i
s
t
u
r
y
 

T
h
e
 u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
 d
i
f
f
i
-
 

c
u
l
t
y
 w
a
s
 
t
h
e
 c
h
o
i
c
e
 o
f
 
t
h
e
 b
e
s
t
 
m
e
a
s
u
r
e
 t
o
 
us
e 

f
o
r
 t
h
e
s
e
 p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 

c
a
s
e
s
.
 

O
n
e
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
i
n
d
e
x
 w
i
l
l
 
e
m
p
h
a
s
i
z
e
 s
o
m
e
 p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 o
f
 t
h
e
 

r
e
s
p
o
n
s
e
 m

r
e
 t
h
a
n
 
o
t
h
e
r
s
.
 

I
n
 
a
d
d
l
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 p

e
r
f
o
m
n
c
e
 
i
n
d
e
x
 m

y
 b
e
 

c
h
o
s
e
n
 s
o
 t
h
a
t
 o
n
l
y
 
o
n
e
 
or
 
s
e
v
-
r
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 o
u
t
p
u
t
s
 a
f
f
e
c
t
 i
t
s
 v
a
l
u
e
.
 

I
n
 
t
h
e
 
d
r
i
v
e
r
-
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 m
o
r
e
 
t
h
a
n
 o
n
e
 o
u
t
p
u
t
 m
u
s
t
 
b
e
 
e
x
a
m
i
n
e
d
.
 

P
a
t
h
 
a
n
d
 
h
e
a
d
i
n
g
 
e
r
r
o
r
s
 a
s
 w
e
l
l
 
a
s
 s
t
e
e
r
l
n
q
 w
h
e
e
l
 
i
n
p
u
t
s
 
s
h
o
u
l
d
 b
e
 
c
o
n
-
 

s
i
d
e
r
e
d
,
 t
h
e
 
f
o
r
m
e
r
 a
s
 m
e
a
s
u
r
e
s
 o
f
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
a
n
d
 
t
h
e
 
l
a
t
t
e
r
 a
s
 

a
 m
e
a
s
u
r
e
 

o
f
 d
r
i
v
e
r
 e
f
f
o
r
t
 G
r
 
c
o
s
t
.
 

T
h
e
r
e
 h
a
v
e
 b
e
e
n
 
v
a
r
i
o
u
s
 p
r
o
p
o
s
a
l
s
 
a
n
d
 
s
u
g
g
e
s
t
i
o
n
s
 o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 

m
e
a
s
u
r
e
s
 
in
 
ti
re
 
l
i
t
e
r
a
t
u
r
e
.
 e
.g
.,
 

[6
-8

1
. 

T
h
e
 
o
n
e
s
 t
ha
: 

w
e
r
e
 
e
x
a
n
d
z
e
d
 

i
n
c
l
u
d
e
 :
 

(1
) 

I
n
t
e
g
r
a
l
 o

C
 a
bs
o!
 , 

tr
 

r;
: 
- 

1
I)

it
) 

(2
) 

I
n
t
e
g
r
a
l
 o
f
 
m
q
u
a
r
e
d
 
er
rc
.r
 
(
I
S
E
)
 

(3
) 

I
n
t
e
y
r
a
l
 o
f
 t
i
m
e
 m
u
l
t
i
p
l
r
e
d
 
b
y
 
a
b
s
o
l
u
t
e
 e
r
r
o
r
 

tI
T

A
E

J
 

(4
) 

I
n
t
e
g
r
a
l
 o
f
 t
i
m
e
 m
u
l
t
i
p
l
i
e
d
 
by
 
s
q
w
r
s
d
 e
r
r
o
r
 

II
T

P
Is

J
 

15
) 

I
n
t
e
g
r
a
l
 o
f
 
s
q
u
a
r
e
d
 
t
i
m
a
 
m
u
l
t
i
p
i
a
e
d
 
b
y
 
s
q
u
a
r
e
d
 e
r
r
o
r
 

II
S

T
S

B
J
 

1
 

/
 

(6
, 

I
n
t
e
p
r
a
l
 o
f
 
s
q
r
a
r
e
d
 
t
i
m
e
 m
u
l
t
i
p
l
i
e
d
 
b
y
 
.
h
S
o
l
u
t
.
 

U
C

O
X

 
(-) 

A
 g
e
o
n
e
t
r
i
c
 l
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
 o
f
 
t
h
e
 
I
T
A
E
 c
r
i
t
e
r
i
o
n
 i
s
 r

h
w

n
 h
 P
ig
. 
4.
 

'I
tt
re
e 
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
s
o
m
e
w
h
a
t
 
u
n
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
 u
a
s
u
r
e
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
q
 u
l
t
i
p
l
i
-
 

c
a
t
i
o
n
 b
y 

i
n
v
e
r
s
e
 t
i
a
e
 w
e
r
e
 
a
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
f
o
r
 
t
h
e
 p

u
rp

o
n

 o
f 

g
i
v
i
n
g
 

a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
 e
m
p
h
a
s
i
s
 t
o
 t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 a
s
p
e
c
t
s
 o
f
 
t
h
e
 t
r
a
n
s
i
e
n
t
 r
es
-s
. 

(7
) 

I
n
t
e
g
r
a
l
 o
f
 i
n
v
e
r
s
e
 t

i
w
 m
u
l
t
i
p
l
i
e
d
 
b
y
 
a
b
w
l
u
t
.
 
e
r
r
o
r
 
(
I
f
i
A
C
)
 

(8
) 

I
n
t
e
g
r
a
l
 o
f
 
l
n
v
e
r
s
e
 
t
i
m
e
 m
u
l
t
i
p
l
i
e
d
 
by
 
s
q
u
a
r
e
d
 e
r
r
o
r
 
(
I
I
Z
S
e
)
 



(3
) 

I
n
t
e
g
r
a
l
 o
f
 i
n
v
e
r
s
e
 s
q
u
a
r
e
d
 t
i
m
e
 m
u
l
t
i
p
l
i
e
d
 

b
y

 
a
b
s
o
l
u
t
e
 e
r
r
o
r
 

(
I
I
S
T
A
E
)
 

N
u
m
e
r
i
c
a
l
 
v
a
l
u
e
s
 f
o
r
 t
h
e
 v
a
r
i
o
u
s
 p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 m
e
a
s
u
r
e
s
 w
e
r
e
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 b
y 

d
i
g
i
t
i
z
i
n
g
 t
i
m
e
 t
r
a
c
e
r
 o
i
 l
a
t
e
r
a
l
 p
o
s
i
t
i
o
n
,
 y
a
w
 a
n
g
l
e
,
 
an
d 

s
t
e
e
r
i
n
g
 w
h
e
e
l
 

a
n
g
l
e
 o
n
 a
 B
e
n
d
i
x
 G
r
a
p
h
s
c
a
n
 D
i
g
i
t
i
z
e
r
 a
n
d
 
t
h
e
n
 p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 t
he
 r
e
q
u
i
r
e
d
 

i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
s
 
di
gi
ta
ll
y.
 

A
n

 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 t
i
n
e
 o
f
 1

0
 s
e
c
o
n
d
s
 w
a
s
 
us
ed
 
fo
r 

t
h
e
 
la
te
ra
! 

w
s
i
t
i
m
 
!u
ep
 
t
a
s
k
 a
n
d
 
1
4
 s
e
c
o
n
d
s
 f
o
r
 t
h
e
 
s
t
e
p
 w
i
n
d
 
g
u
s
t
 
ta
sk
. 

A
s
 

a
 

al
e 
.
~
s
 

U
F
 c
om
pa
-.
is
01
 w
i
t
h
 
t
h
e
 
v
a
r
l
o
n
s
 i
n
t
e
g
r
a
l
 m
e
a
s
u
r
e
s
,
 p
e
a
k
 
l
a
n
e
 

p
o
s
-
t
l
c
n
 w

e
r

s
h

o
o

t 
f
o
r
 t
h
e
 s
t
e
p
 w
in
d 

gu
st
 
ta
sk
 w

a
a

 
a
l
s
o
 
s
e
l
e
c
t
e
d
 a
s
 a
 

m
e
a
s
u
r
e
 o

f
 p
e
r
t
~
m
a
n
c
e
,
 p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
b
e
c
a
u
s
e
 o
f
 i
ts
 
i
n
t
u
i
t
i
v
e
 s
a
f
e
t
y
 
r
e
l
e
v
a
n
c
e
.
 

D
R
I
V
E
R
-
V
E
H
I
C
L
E
 
PE
RF
O-
E 

R
E

S
9

 

S
t
e
p
 W
i
n
d
 
G
u
s
t
 
D
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
 R
e
g
u
l
a
t
i
o
n
 
T
a
s
k
 

T
a
b
l
e
 
2
 c
o
n
t
a
i
n
s
 a
 
s-

ry
 

o
f
 t
h
e
 s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
 t
e
s
t
 r
e
s
u
l
t
s
 f
o
r
 t
h
e
 p
ea
k 

l
a
n
e
 p
o
s
i
t
i
o
n
 o
v
e
r
s
h
o
o
t
 u
a
s
u
r
e
.
 

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 o
f
 D
un
ca
n'
s 

N
t
w
 
lh
ll
ti
pl
e 

h
g
e
 T
e
s
t
 
11
71
 
s
h
o
w
e
d
 
t
h
a
t
 
in
 
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
s
 o
f
 n
a
t
u
r
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
l
e
v
e
l
s
,
 

C
o
n
f
i
q
u
r
a
t
i
o
n
 C

4 
(+

 
= 

1.
75
 
r
a
d
/
s
e
c
)
 w
a
s
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 f
r
o
m
 

t
h
e
 o
t
h
e
r
 
t
h
r
e
e
 c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 h
n
 =

 
3.
5.
 

7.
0,
 
an
d 

14
.0
 
ra
d/
se
c)
, 
a
n
d
 w
h
e
n
 

c
o
n
p
a
r
i
n
g
 v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 i
n 
l
e
a
d
 t
i
m
e
 c
o
n
s
t
a
n
t
,
 t
h
a
t
 C
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 b

8
 
(
T
r
 - 01

 
w
a
s
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 d
i
f
f
e
r
e
n
t
 f
r
o
m
 C
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 #
I
 
(
T
r
 =

 0
.2
8 

s
a
c
)
 a
nd
 

X
7

 
(T
I.
 
0
.
5
7
 
se
c)
. 

No
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s
 w
e
r
e
 o
b
s
e
r
v
e
d
 a
s
 a
 r
e
s
u
l
t
 

o
f
 v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 i
n 
d
a
m
p
i
n
g
 
ra
ti
o.
 

To
 
m
a
k
e
 a
 
c
a
p
a
r
i
s
o
n
 h
t
w
e
e
n
 t
h
e
 v
a
r
i
o
u
s
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 c
r
i
t
e
r
i
a
 u
n
d
e
r
 c
o
n
-
 

s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
.
 
t
h
e
 c
r
i
t
e
r
i
o
n
 s
c
o
r
e
s
 a
r
e
 n
o
r
m
a
l
i
z
e
d
 
a
n
d
 p
l
o
t
t
e
d
 
v
e
r
s
u
s
 

n
a
t
u
r
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
f
o
r
 
l
a
t
e
r
a
l
 p
o
s
i
t
i
o
n
,
 
y
a
w
 a
n
g
l
e
,
 a
n
d
 s
t
e
e
r
i
n
g
 w
h
e
e
l
 

m
g
l
e
 t
r
a
n
s
i
e
n
t
s
 i
n
 F
ig
s.
 

5-
7.

 
A
l
s
o
 
i
n
c
l
u
d
e
d
 
fo
r 
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
 i
n
 F
ig
. 

5
 

f
o
r
 m
e
a
s
u
r
e
s
 o
f
 l
a
t
e
r
a
l
 p
o
s
i
t
i
o
n
 e
r
r
o
r
 
a
r
e
 
P
e
a
k
 
L
a
t
e
r
a
l
 
P
o
s
i
t
i
o
n
 O
v
e
r
-
 

s
h
o
o
t
 S
q
u
a
r
e
d
.
 
T
o
 
a
v
o
i
d
 
u
n
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
c
l
u
t
t
e
r
,
 i
n
t
e
g
r
a
l
 m
e
a
s
u
r
e
s
 1
6
-
I
q
 

a
r
e
 o
m
i
t
t
e
d
 f
r
c
a
 t
h
e
 f
i
g
u
r
e
s
.
 
T
h
e
s
e
 m
e
a
s
u
r
e
s
 r

h
w

d
 l
e
s
s
 d
i
s
c
r
i
a
i
n
s
t
i
o
n
 

a
c
r
o
s
s
 n
;r
tu
ra
l 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
t
h
a
n
 e
i
t
h
e
r
 o
f
 t
h
e
 t
o
p
 t
h
r
e
e
 c
r
i
t
e
r
i
a
,
 
IS
C,
 
IT
sE
, 

a
n
d
 
IS
TS
E.
 

B
e
c
a
u
s
e
 o
f
 i
t
s
 g
r
e
a
t
e
r
 s
p
r
e
a
d
 i
n
 s
c
o
r
e
s
 a
r
r
o
s
s
 c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
.
 
I
S
T
S
E
 w
a
s
 

s
e
l
e
c
t
e
d
 f
o
r
 c
l
o
s
e
r
 e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
.
 

T
a
b
l
e
 
3
 s
u
m
m
a
r
i
z
e
s
 t
Ll
a 
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
 

t
e
s
t
 r
e
s
u
l
t
s
 f
o
r
 t
h
i
s
 r
a
a
s
u
r
e
,
 
a
n
d
 F
ig
s.
 
8
-
1
0
 s
h
o
w
 t
h
e
 
i
n
f
l
u
e
n
c
e
s
 o
f
 

v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 i
n
 n
a
t
u
r
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
,
 d
a
n
p
i
n
g
 r
a
t
i
o
,
 
a
n
d
 
l
e
a
d
 t
i-
 

c
o
n
s
t
a
n
t
 

a
s
 d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 b
y 

t
h
i
s
 m
a
s
u
r
e
.
 

T
h
e
 m

an
 
s
c
o
r
e
s
 f
o
r
 t
h
e
 e
i
g
h
t
 s
u
b
j
e
c
t
a
 

w
i
t
h
 
t
h
e
 c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
 s
t
a
n
d
a
r
d
 d
e
v
i
a
t
i
o
n
s
 a
r
e
 
i
n
d
i
c
a
t
e
d
.
 

I
n
t
e
g
r
a
l
 m
e
a
s
u
r
e
s
 o
f 

y
a
w
 a
n
g
l
e
 
a
n
d
 
a
t
e
e
r
i
n
g
 w
h
e
e
l
 
a
n
g
l
e
 s

b
w
 t
h
e
 w

s
t
 

d
i
s
c
r
i
m
i
n
a
t
i
o
n
 a
c
r
o
s
s
 c
o
n
f
i
g
u
r
a
f
i
o
n
s
.
 
A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 o
f 

Du
nc
an
's
 

h
u

 
h
l
t
i
p
l
a
 b

n
g
e
 T
e
s
t
 
to
 
t
h
e
 d
a
t
a
 
r
e
v
e
a
l
e
d
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:
 

N
a
t
u
r
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
:
 P
n
r
f
o
r
u
n
c
e
 
f
o
r
 t
h
e
 c
o
n
f
i
g
u
r
e
t
i
o
a
 

w
i
t
h
 
a
 
n
a
t
u
r
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 o
f
 1
.7
5 

r
a
d
/
s
e
c
 w
a
s
 s
i&
ni
fi
c.
at
ly
 
do
- 

g
r
a
d
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 o
t
h
e
r
s
.
 

D
a
a
p
i
n
g
 
r
a
t
i
o
 
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
:
 T
h
e
 h
i
g
h
 d
a
m
p
i
n
g
 c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 (

5 
- 1.6)

 
p
r
o
d
u
c
e
d
 
a
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 h
i
g
h
e
r
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 w

s
u
r
a
 o
f
 
st
ee
r*
 

w
h
e
e
l
 
a
n
s
l
e
 
t
h
e
n
 '
th
e 
o
t
h
e
r
s
.
 

L
e
a
d
 
t
i
m
e
 c
o
n
s
t
a
n
t
 c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
:
 
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 f
o
r
 
t
b
e
 c
a
n
f
i
p
r
a
t
i
o
a
 

w
i
t
h
 
T
r
 - 0

 w
ar
n 

s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 l
e
s
s
 t
b
a
n
 
f
o
r
 t

h
e
 o
t
h
e
r
 c
oa
fi
lu
r.
ti
ol
U.
 

In
 a
n
 a
t
t
e
m
p
t
 
to
 c
o
m
p
a
r
e
 p
e
r
f
o
r
p
e
n
c
e
 o
n
 a
1
1
 o
f
 
t
h
e
 c
o
a
f
i
g
u
r
a
c
i
o
r
u
 i
a 

te
rm

 
o
f
 
a
 
c
o
m
o
n
 a
n
d
 
r
e
l
e
v
a
n
t
 r
e
a
p
o
n
s
e
 c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
,
 
t
h
e
 c
o
m
p
o
u
n
d
 p

a
r
~
t
e
r
 

of
 

r
e
s
p
o
n
s
e
 
t
i
w
 d
i
v
i
d
e
d
 b
y 

"e
ff
ec
ti
ve
" 

d
a
m
p
i
n
g
 r
a
t
i
o
 w
a
s
 e
m
p
l
o
y
e
d
.
 

T
o
 d
o
 

t
h
i
s
,
 
t
h
e
 d
a
m
p
i
n
g
 r
a
t
i
o
 o
f
 
t
h
e
 s
e
c
o
n
d
 
o
r
d
e
r
 s

y
s
c
a
 w
i
t
h
o
u
t
 
l
e
a
d
 
(1
.r
. 

b.
*im

L 
n
o
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 f
u
n
c
t
i
o
n
 "
ze
ro
")
 
th
at
 w
o
u
l
d
 
g
i
v
e
 
t
h
e
 s..s 

v
a
l
u
e
 o
f 

Y
a

r 
r
a
m
 

o
v
e
r
s
h
o
o
t
 
t
l
m
t
 w
a
s
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
f
o
r
 e
a
c
h
 o
f
 
t
h
e
 e
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 v

u
 a

u
i
g
a
e
d
 u
 

t
h
e
 "
e
f
f
e
c
t
i
v
e
"
 
d
a
m
p
i
n
g
 
ra
ti
o.
 

An
 
s
h
o
w
n
 i
n
 F
i
g
.
 
11
. 

s
 
r
m
r
k
a
b
l
y
 c

l
o
u
 

f
i
t
 
t
o
 a
 
s
t
r
a
i
g
h
t
 l
i
n
e
 r
e
s
u
l
t
s
 w
h
a
n
 
t
h
e
 
I
n
t
e
g
r
a
l
 o
f
 
S
q
r
v
r
d
 T
i
r
 I
l
u
l
t
i
p
l
i
d
 

by
 
S
q
u
a
r
e
d
 l
a
t
e
r
a
l
 P
o
s
i
t
i
o
n
 E
r
r
o
r
 i
s
 p
l
o
t
t
e
d
 
a
s
 a
 
f
u
n
c
t
i
o
n
 o
f
 

th
i.

 
c

a
p

o
u

d
 

p
a
r
a
m
e
t
e
r
.
 

Ih
e

 P
a
r
s
o
n
 P
r
o
d
u
c
t
 h

n
t

 C
o
r
r
e
l
e
t
f
o
n
 C
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 c

n
r
r
u
p
o
a
d
W
 

t
o
 t
h
i
s
 r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
 i
s
 0
.9
61
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 h
i
g
h
l
y
 
s
i
~
n
i
f
i
c
a
n
t
 (p
 

<
 0
.0
01
).
 

C
O
W
E
N
S
A
T
I
O
N
 
F
U
R
 A
R
T
I
F
I
C
I
A
L
L
Y
 
I
N
W
C
W
 L

A
N

E
 P
OS
1T
:O
N 

EB
PO
I 

A 
c
a
p
a
r
i
s
o
n
 b
e
t
v
e
e
n
 
t
h
e
 v
e
r
i
o
u
s
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 c
r
i
t
e
r
i
a
 u
s
i
n
g
 
s
t
m
a
r
i
n
g
 &
el
 

a
n
g
l
e
 a

s
 t
he
 
e
r
r
o
r
 s
i
g
n
a
l
 
i
s
 s
h
o
w
n
 i
n
 F
ig
. 

1
2
 f
o
r
 
th
e 
f
o
u
r
 m
e
r
u
r
a
l
 

f
r
e
q
u
e
n
c
y
 c
o
n
f
i
g
u
r
a
c
f
o
n
s
.
 

B
e
c
a
u
s
e
 s
u
b
j
e
c
c
s
 v
a
r
i
e
d
 
wi
de
ly
 
i
n
 t
h
e
 t

L
c
 

t
h
e
y
 
t
o
o
k
 t
o
 i
n
i
t
i
a
t
e
 a
 
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
 f
o
r
 
t
h
e
 s
t
e
p
 e
b
a
n
g
e
 i

n
 l
a
n
e
 p

o
s
i
t
i
w
 

it
 w
.o
 

d
e
c
i
d
e
d
 
t
h
a
t
 a

n
 e
x
p
l
i
c
i
t
 
t
i
n
e
 p
e
n
a
l
t
y
 
in
 
t
h
e
 c
o
s
t
 
f
u
n
c
t
f
o
m
e
l
 

w
o
u
l
d
 
b
e
 
i
n
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
.
 

I
n
 a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
m
e
a
s
u
r
e
s
 w
i
t
h
 
e
x
p
l
i
c
i
t
 t
im
e,
 
i.8
.. 

IT
SE
. 

IT
AE
, 

et
c.
. 

r
e
s
u
l
t
e
d
 i
n
 l
 
p
o
o
r
e
r
 p
e
r
f
o
-
•
 s
c
o
r
e
 
f
o
r
 
t
b
e
 r
c
b
i
c
l
a
 

w
i
t
h
 
l
 
n
a
t
u
r
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 o
f
 
7.
0 

r
a
d
l
s
e
c
 t
h
a
n
 f
o
r
 
t
h
e
 o
n
e
 w
it
h 

3.
5 

r
.
d
/
u
c
 

w
h
i
c
h
 
d
i
d
 
n
o
t
 
a
p
p
e
a
r
 
to
 
r
e
f
l
e
c
t
 a
n 
a
c
c
u
r
a
t
e
 r
a
n
k
i
n
g
 o
f
 
rh

o 
v
c
b
i
c
l
e
~
.
 

F
o
r
 
t
h
e
s
e
 r
e
a
s
o
n
s
,
 
t
h
e
 
I
S
E
 w
a
r
n
r
e
 w
a
s
 c
h
o
s
e
n
 f
o
r
 a
 m

r
e
 c
o
m
p
l
e
t
e
 .
~.
ly
si
. 

o
f
 
t
h
e
 d
at
a.
 

T
a
b
l
e
 
4
 s
-r
ir
es
 

t
h
e
 s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
 
te
st
 
r
e
s
u
l
t
s
 f
o
r
 t
h
i
s
 r
u
m
r
e
.
 
d
 

Pi
g.
 
1
3
 i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
s
 t
h
e
 
i
n
f
l
u
e
n
c
e
 o
f
 v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 t
b
e
 
t
h
r
e
e
 v
e
h
i
c
l
e
 

r
e
s
p
o
n
s
e
 c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 a
s
 d
e
t
o
r
m
l
n
e
d
 b
y
 
t
h
e
 m
e
a
s
u
r
e
 
f
o
r
 *

t
e
a
*
 

w
h
e
e
l
 

an
gl
e.
 

M
e
a
a
u
r
e
s
 
of
 
l
a
t
e
r
a
l
 p
o
s
i
t
i
o
n
 e
r
r
o
r
 
w
e
r
e
 
i
n
s
e
n
s
l
t
i
v
m
 t
o
 d
i
f
f
e
r
a
c
e
a
 

i
n
 v
k
t
h
i
c
h
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
.
 

I
S
E
 m
e
a
s
u
r
e
s
 o
f
 

y
w

 a
n
g
l
e
 a
nd
 
s
t
e
e
r
S
q
 v
hr
tl
 

a
n
g
l
e
 
d
i
d
 
s
h
o
v
 s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
l
y
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s
 b
e
t
w
e
e
n
 d
f
f
f
e
r
r
n
t
 

l
e
v
e
l
s
 o
f
 d
a
m
p
i
n
g
 
r
a
t
i
o
 a
nd
 
l
e
a
d
 
t
i
m
e
 c
o
n
s
t
a
n
t
 b
u
t
 
n
o
t
 
f
o
r
 n
a
t
u
r
a
l
 

f
r
e
q
u
e
n
c
y
.
 
a
l
t
h
o
u
g
h
 
t
h
e
 
l
n
t
t
e
r
 j
u
m
t
 m
i
s
s
e
d
 b
e
i
n
g
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
 a
t
 
t
h
e
 p

 +
 
0.
10
 

le
ve
l.
 

Du
nc
an
's
 

M
e
w
 U
u
l
t
i
p
l
e
 
 r

an
g^

 
T
e
s
t
 
a
g
a
i
n
 
s
h
o
v
e
d
 
th
at
 
a
 v
a
l
u
e
 
o
f
 



i 
=

 
1.
6 

w
a
s
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 d
~
f
f
e
r
e
n
t
 f
r
o
m
 
t
h
e
 o
t
h
e
r
 
l
e
v
e
l
s
 o
f
 d
a
m
p
i
n
g
 

r
a
t
i
o
 
a
n
d
 t
h
a
t
 
T
r
 - 0

 
w
a
s
 
s
i
g
n
i
f
i
c
a
n
t
l
y
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 f
r
o
m
 
t
h
e
 o
t
h
e
r
 
t
w
o
 

l
e
v
e
l
s
 o
f
 
le
ad
. 

D
I
S
C
U
S
S
I
O
N
 
O
F
 
R
E
S
U
L
T
S
 

Of
 
t
h
e
 t
w
o
 d
i
s
c
r
e
t
e
 m
a
n
e
u
v
e
r
s
 e
m
p
l
o
y
e
d
 
I
n
 
t
h
e
 p
r
e
s
e
n
t
 
s
t
u
d
y
,
 
t
h
e
 
s
t
e
p
 

w
i
n
d
 
g
u
s
t
 
d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
 t
a
s
k
 w
a
s
 
t
h
e
 
m
r
e
 c
h
a
l
l
e
n
g
i
n
g
 
a
n
d
 
d
i
s
c
r
i
m
i
n
a
t
i
n
g
 

a
o
o
n
q
 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
f
l
g
u
r
a
t
l
o
n
s
.
 

B
o
t
h
 
v
i
s
u
a
l
 
a
n
d
 
m
a
t
i
o
n
 
c
u
e
s
 a
c
c
o
m
p
a
n
i
e
d
 t
h
e
 

d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
,
 a
n
d
 
u
n
l
e
s
s
 
r
a
p
i
d
 
c
o
m
p
e
n
s
a
t
o
r
y
 c
o
n
t
r
a
1
 o
n
 
t
h
e
 p
a
r
t
 
o
f
 t
h
e
 

d
r
i
v
e
r
 w
a
s
 
t
a
k
e
n
,
t
h
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
w
u
l
d
 h
a
v
e
 b
e
e
n
 
f
o
r
c
e
d
 o
f
f
 
t
h
e
 r
oa
d.
 

I
n
t
r
o
-
 

d
u
c
t
i
o
n
 o
f
 a
 
s
i
m
p
l
e
 
s
t
e
p
 
2
h
a
n
g
e
 
in
 
l
a
n
e
 p
o
s
i
t
i
o
n
.
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 

w
i
d
e
l
y
 
v
a
r
y
l
n
g
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s
 o
n 

t
h
e
 p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
b
l
e
c
t
s
.
 
S
u
b
j
e
c
t
s
 w
e
r
e
 
n
o
t
 

g
i
v
e
n
 s
p
e
c
i
f
i
c
 i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
s
 o
n
 
t
h
l
s
 
t
a
s
k
 
o
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

t
o
 m
a
k
e
 
w
h
a
t
e
v
e
r
 c
or
re
ct
io
rr
s 
w
e
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
s
o
 a
s
 
t
o
 m
ai
nt
a'
n 

t
h
e
i
r
 n
o
r
m
a
l
 

h
i
g
h
w
a
y
 
p
o
s
i
t
m
n
.
 

S
i
n
c
e
 
t
h
e
 a
r
t
i
f
i
c
i
a
l
l
y
 
i
n
d
u
c
e
d
 
l
a
n
e
 p
o
s
i
t
i
o
n
 
e
r
r
o
r
 w
a
s
 

o
n
l
y
 
9
0
 
c
m
 
(
3
 f
t
)
 i
n 
m
a
g
n
i
t
u
d
e
,
 i
t 

m
a
y
 
n
o
t
 
h
a
v
e
 b
e
e
n
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
 t
o
 

n
o
t
l
v
a
t
c
 
a
n
 
im
ra
ed
ia
te
 
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
 o
n
 
t
h
e
 
pa
rt
 
o
f
 t
h
e
 
s
u
b
j
e
c
t
s
.
 

It
 
i
s
 

p
o
s
s
i
b
l
e
 t
h
a
t
 n
n
r
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
s
 o
r
 
a
 
l
a
r
g
e
r
 
i
n
d
u
c
e
d
 
e
r
r
o
r
 w
o
u
l
d
 

m
a
k
e
 
*
h
e
 
t
a
s
k
 m
o
r
e
 
s
e
n
s
r
t
i
v
e
 t
o
 d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s
 i
n 
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
.
 

I
n
t
e
g
r
a
l
 m
e
a
s
u
r
e
s
 
of
 
t
h
e
 v
a
r
l
o
u
s
 
d
r
l
v
e
r
-
v
e
h
i
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 o
u
t
p
u
t
s
 a
p
p
e
a
r
 t
o
 

o
f
f
e
r
 a
n
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 m
e
a
n
s
 
f
o
r
 c
n
m
p
a
r
r
n
q
 t
r
a
n
s
i
e
n
t
 p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 

v
e
h
i
c
l
e
 r
e
s
p
o
n
s
e
 
c
o
n
f
l
g
u
r
a
t
i
o
n
s
.
 
T
h
e
 
f
a
c
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
I
S
T
S
E
 m
e
a
s
u
r
e
 w
a
s
 
S
h
m
 

to
 
d
i
s
c
r
i
m
i
n
a
t
e
 a
m
o
n
g
 
t
h
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 o
n
 
a
 
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
 

b
a
s
i
s
 u
s
i
n
g
 
o
n
l
y
 
a
 
s
i
n
g
l
e
 t
r
l
a
l
 
fo
r 
e
a
c
h
 
d
r
i
v
e
r
-
v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
 i
s
 

n
o
t
e
w
o
r
t
h
y
.
 
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
 o
f 

t
h
e
 m
e
a
n
 
s
c
o
r
e
s
 o
f
 
t
h
e
 v
a
r
i
o
u
s
 
p
e
r
f
o
r
n
a
n
c
e
 

m
e
a
s
u
r
e
s
 a
c
r
o
s
s
 v
e
h
i
c
l
e
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
s
 m
us
t 

b
e
 
d
o
n
e
 v
l
t
h
 
s
o
m
e
 
c
a
u
t
i
o
n
,
 

h
o
w
e
v
e
r
,
 s
i
n
c
e
 i
t:
 d
o
e
s
 n
o
t
 
t
a
k
e
 
I
n
t
o
 a
c
c
o
u
n
t
 
t
h
e
 
v
a
r
i
a
b
i
l
i
t
y
 
i
n
h
e
r
e
n
t
 
i
n
 

a
 q
i
v
e
n
 
m
e
a
s
u
r
e
.
 

T
h
u
s
,
 w
h
i
l
e
 F
i
g
.
 

5 
s
h
o
w
s
 
t
h
a
t
 
a
e
a
n
 
s
c
o
r
e
s
 f
o
r
 

IS
T

S
E

 
a
p
p
e
a
r
 m
u
c
h
 
m
o
r
e
 
d
i
s
c
r
i
m
~
n
a
t
i
n
g
 t
h
a
n
 
?
h
o
s
e
 f
o
r
 P
e
a
k
 
L
a
n
e
 
P
o
s
i
t
i
o
n
 O
v
e
r
s
h
o
o
t
 

(P
L

P
O

),
 
f
o
r
 e
x
a
m
p
l
e
,
 
s
t
a
t
~
s
t
i
c
a
l
 t
e
s
t
s
 w
l
r
h
 
t
h
e
 
t
w
o
 m
e
a
s
u
r
e
s
,
 T
a
k
2
1
e
s
 2 
a
n
d
 

3
. 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
s
i
m
i
l
a
r
 d

i
s
c
r
i
m
n
a
t
~
o
n
 c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
 

I
n
t
u
i
t
i
v
e
l
y
,
 
f
~
l
e
 

i
n
t
e
g
r
a
l
 m
e
a
s
u
r
e
 
s
h
o
u
l
d
 b
e
 
s
u
p
e
r
i
o
r
 
b
e
c
a
u
s
e
 
it
 
i
s
 d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
by
 
t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 

t
r
a
n
s
i
e
n
t
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 r
a
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
a
 
s
p
e
c
i
f
l
c
 
a
s
p
e
c
t
 
o
f
 i
t.
 

T
h
e
 p
e
a
k
 
o
v
e
r
s
h
o
o
t
 

a
p
p
e
a
r
s
 t
o
 b
e
 
t
h
e
 p
r
e
d
o
r
m
n
a
n
t
 f
e
a
t
u
r
e
 
in
 
th
e 

l
a
t
e
r
a
l
 r
e
s
p
o
n
s
e
s
 i
n
 
t
h
i
s
 

i
n
s
t
a
n
c
e
,
 h
o
w
e
v
e
r
.
 

P
i
n
d
i
n
g
s
 o
n
 
t
h
e
 e
f
f
e
c
t
s
 o
f
 
c
h
a
n
g
e
s
 i
n
 
t
h
e
 v
e
h
i
c
l
e
 r
e
s
p
o
n
s
e
 c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 

a
r
e
 
i
n
 g
oo
d 

a
g
r
e
e
m
e
n
t
 
w
i
t
h
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
r
e
p
o
r
t
e
d
 
q
u
a
l
i
t
a
t
i
v
e
 r
es
ul
ts
. 

T
h
i
s
 

r
e
s
u
l
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 a
d
d
e
d
 
s
u
p
p
o
r
t
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 c
r
i
t
e
r
i
a
.
 

Li
nk
e.
 
Ri
ch
te
r.
 

a
n
d
 
S
c
h
m
i
d
t
 
11
1 

r
o
u
n
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 h
i
g
h
e
r
 
t
h
e
 r
e
s
o
n
a
n
t
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
of
 
t
h
e
 v
e
h
i
c
l
e
,
 

t
h
e
 b
e
t
t
e
r
 
t
h
e
 m
e
a
n
 
s
u
b
j
e
c
t
i
v
e
 r
a
t
i
n
g
 a
s
 d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
 
f
r
o
m
 
a
 
g
r
o
u
p
 o
f 
un
- 

s
k
i
l
l
e
d
 d
r
i
v
e
r
s
 p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
a
 h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
 
l
a
n
e
 c
h
a
n
g
e
 m
a
n
e
w
e
r
.
 

A
l
t
h
o
u
g
h
 

t
h
e
s
e
 a
u
t
h
o
r
s
 d
i
s
c
o
u
n
t
e
d
 
t
h
e
 i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 o
f
 
y
a
w
 d
a
m
p
i
n
g
.
 
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
 o
f
 
t
w
 

o
f
 
t
h
e
i
r
 v
e
h
i
c
l
e
s
 w
i
t
h
 
s
l
m
i
l
a
r
 r
e
s
o
n
a
n
t
 f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
 r
e
v
e
a
l
s
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 o
n
e
 

w
i
t
h
 
t
h
e
 l
e
a
s
t
 
d
a
m
p
i
n
g
 a
n
d
 
h
e
n
c
e
,
 
l
o
w
e
s
t
 
r
e
s
p
o
n
s
e
 t
i
m
e
 w
a
s
 
j
u
d
g
e
d
 
t
h
e
 m

a
t
 

f
a
v
o
r
a
b
l
y
.
 

In
 
i
t
s
 r
e
p
o
r
t
 
t
o
 
t
h
e
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 S
ta
r.
 a
r
d
s
 O
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
 1

21
. 

S
w
d
e
n
 s
h
w
e
d
 a
 
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
 c
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
of
 
0.
92
6 

b
e
t
w
e
e
n
 s
u
b
j
e
c
t
i
v
e
 r
a
t
i
n
g
s
 

i
n
 a
 
l
a
n
e
 c
h
a
n
g
e
 m
a
n
e
u
v
e
r
 a
n
d
 
t
i
m
e
 
l
a
g
s
 b
e
t
w
e
e
n
 s
t
e
e
r
i
n
g
 w
h
e
e
l
 
i
n
p
u
t
s
 a
n
d
 

y
a
w
 v
e
l
o
c
i
t
y
 
r
e
s
p
o
n
s
e
s
.
 

I
n
 
t
e
r
m
s
 o
f 

t
h
e
 p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
 u
s
e
d
 

in
 o
u
r
 
st
ud
y.
 

t
h
e
 
i
n
i
t
i
a
l
 
s
l
o
p
e
 o
f
 
t
h
e
 

ya
w

 
r
a
t
e
 r
e
s
p
o
n
s
e
 i
n 
p
i
v
e
n
 b
y 

I
n
 a
 
r
e
a
l
 
v
e
h
i
c
l
e
,
 
f
a
c
t
o
r
s
 t
h
a
t
 
c
a
u
s
a
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 l
n 
T
r
 g
e
m
r
a
l
l
y
 b
r
i
n
g
 

a
b
o
u
t
 
a
 d
e
c
r
e
a
s
e
 i
n 

w
, 
a
n
d
 
a
s
 a
 
r
o
u
g
h
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
,
 T

r
 a

 l/
%.
 

Th
e 

ti
w

 
l
a
g
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
t
e
e
r
i
n
g
 w
h
e
e
l
 
a
n
g
l
e
 
a
n
d
 y
a
w
 
r
a
t
e
,
 
a
s
 w

e
d
 b
y
 
th
e 

IK
),
 

ca
n

 
b
e
 
r
o
u
g
h
l
y
 a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
d
 b
y 

s
t
e
a
d
y
 
s
t
a
t
e
 y
a
w
 
r
a
t
e
 d
i
v
i
b
d
 b
y
 
t
h
e
 s
lo
pe
. 

T
h
u
s
,
 

I
f
 t
he
 
I
S
0
 d
a
t
a
 a
r
e
 
r
e
p
l
o
t
t
e
d
 
in
 
t
e
r
r
a
 o
f
 n
a
t
u
r
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
,
 
t
h
e
 c
ur
ve
 

s
h
o
w
n
 i
n
 P
i
s
.
 
1
4
 
r
e
s
u
l
t
s
 w
h
i
c
h
 b
e
a
r
s
 

s
t
r
i
k
i
n
g
 r

e
d
l
a
n
c
e
 t
o 
ou
r 
ou
n 

f
i
n
d
i
n
g
s
.
 

F
o
r
 t
r
a
n
s
i
e
n
t
 m
a
n
e
w
e
r
s
 i
n
c
l
u
d
i
n
g
 d
o
u
b
l
e
 
l
a
n
e
 c
h
r
n
g
e
s
,
 
u
n
e
r
p
.
c
t
e
d
 
o
b
s
t
a
c
l
e
 

a
v
o
i
d
a
n
c
e
,
 a
n
d
 
s
t
e
p
 d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
 r
e
g
u
l
a
t
i
o
n
.
 
S
T
1
 

:5
] 
h
a
s
 r
e
c
e
n
t
l
y
 m

p
o
r
td

 
t
h
a
t
 
n
a
t
u
r
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
 b
e
l
o
w
 
3
 
r
a
d
/
s
e
c
 m
a
y
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
 a
 
l
a
r
a
r
 b

o
m

d
u

y
 

f
o
r
 a
c
c
e
p
t
a
b
l
e
 p
er
fo
-c
e 

a
n
d
 t
h
a
t
 b
a
s
e
d
 o
n
 d
r
i
v
e
r
 o
p
i
n
i
o
n
 r
a
t
i
n
g
s
,
 

n
a
t
u
r
a
l
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 a
p
p
c
a
r
s
 m

r
e
 i
p
p
a
r
t
a
n
t
 
th
an
 d

a
q
i
n
g
 r
at
io
. 

m
e
 e
f
f
e
c
t
s
 o
f
 
t
h
e
 v
e
h
i
c
l
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 o
n
 
s
t
e
p
 w
i
n
4
 g
u
s
t
p
e
r
f
o
r
r
a
c
l
,
 

a
r
e
 
a
l
s
o
 v
e
r
y
 
s
i
m
i
l
a
r
 t
o
 t
h
o
s
e
 d
e
s
c
r
i
b
a
d
 i
n
 a
 p
r
e
v
i
o
u
s
 Q

IR
 
n

p
o
rt

 c
a 

r
a
n
d
o
m
 w
i
n
d
 
g
u
s
t
 
d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
 r
e
g
u
l
a
t
i
o
n
 
(1
2)
. 

T
h
e
 
s
i
g
n
i
f
i
c
e
n
c
e
 l
e
w
d
8
 

a
r
e
 
s
o
m
e
w
h
a
t
 l
e
s
s
 
f
o
r
 t
h
e
 p
r
e
s
e
n
t
 
f
i
n
d
i
n
g
8
,
b
u
t
 t
h
i
n
 i

r
 n

ot
 a
t
 a
1
1
 
m
r
p
r
i
s
i
n
q
 

i
n
 v
i
e
w
 
o
f
 
t
h
e
 m
e
t
h
o
d
o
l
o
g
i
c
a
l
 
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s
.
 
T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
i
n
t
e
q
c
a
l
 p
er
f-
 

c
r
i
t
e
r
i
a
 w
e
r
e
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 t
h
e
 s
u
b
j
e
c
t
s
'
 
f
i
r
s
t
 e
x
p
o
s
u
r
e
 t
o
 a
 
s
t
e
p
 g
u
s
t
 d
i
s
-
 

t
u
r
b
a
n
c
e
 w
i
t
h
 e
a
c
h
 
v
e
h
i
c
l
e
,
a
n
d
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
 o
f
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
 u

m
 o

n
 t
b
.
 o

rd
u

 
o
f
 
1
0
 t
o
 
1: 

s
e
c
o
n
d
s
.
 

In
 
t
h
e
 
r
a
n
d
o
m
 
g
u
s
t
 
d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
 c
k
a
,
 
s
u
b
?
e
c
t
s
 w
e
r
e
 

a
l
l
o
w
e
d
 a
 o
n
e
-
m
i
n
u
t
e
 p
r
a
c
t
i
c
e
 p
e
r
i
o
d
 
u
n
d
e
r
 
g
u
s
t
i
n
g
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 b

ef
o
re

 t
in

 
25
 m
i
n
u
t
e
 d
a
t
a
 
r
u
n
 w
a
s
 
t
a
k
e
n
.
 

T
h
e
 
f
a
c
t
 
t
h
a
t
 
th
e 
t
r
e
n
d
s
 f
o
r
 t
h
e
 
s
t
o
p
 w

t
 

d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
 c
a
s
e
 u
s
i
n
g
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 p
er
fo
-c
e 

c
r
i
t
e
r
i
a
 a
r
e
 u
 s
t
r
o
n
g
 a
s
 i

n
b
i
m
u
d
 

u
n
d
e
r
 
t
h
e
 c
i
r
c
u
r
s
t
a
n
c
e
s
 i
s
 j
u
s
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 f
o
r
 
fu

rt
he

r 
w

 o
f
 
th
is
 e

p
p
m

a
c
h
. 

T
h
e
 w
o
r
k
 
in
 
t
h
e
 p
r
e
n
e
n
t
 
s
t
u
d
y
 
i
s
 b
a
s
e
d
 
e
n
t
~
r
e
l
y
 o
n
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 m
e
a
s
u
r
e
s
 o
f
 

d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
l
 
c
o
n
t
r
o
l
 p
er
fo
-c
e 

i
n
 a
 d
r
i
v
i
n
g
 s
i
m
u
l
a
t
o
r
,
 
an
d 
t
h
s
 1

u
t4

1
ra

l 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
 w
o
u
l
d
 
be
 
t
o
 c
o
r
r
e
l
a
t
e
 t
h
e
s
e
 m
e
a
s
u
r
e
s
 w
it
3 

h
a
n
d
l
i
n
g
 q
lu
li
tL
..
 

r
a
t
i
n
g
s
 d
u
r
i
n
g
 d
i
s
c
r
e
t
e
 w
n
e
u
v
e
r
a
 
u
n
d
e
r
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 
If
 t
he
 

i
n
t
e
g
r
a
l
 m
e
a
s
u
r
e
s
 a
r
e
 
f
o
u
n
d
 
t
o
 r
e
l
a
t
e
 t
o
 t
he
 
s
u
b
j
e
c
t
i
v
e
l
y
 
m

e
n

d
 p
r
o
b
l
m
 

o
f
 d
i
s
c
r
e
t
e
 c
o
n
t
r
o
l
 
in
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
t
o
 b
e
i
n
g
 
d
i
s
c
r
i
m
i
n
a
t
o
r
y
 
am

n
g 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 

v
e
h
i
c
l
e
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 
t
h
e
n
 a
 
r
e
a
s
o
n
a
b
l
y
 
s
i
a
p
l
e
 m
e
a
n
s
 
f
o
r
 m
e
a
s
u
r
i
n
g
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 

h
d
n
d
l
i
n
g
 p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 w
i
l
l
 
b
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
.
 
S
u
c
h
 
m
e
a
s
u
r
e
s
 s
h
o
u
l
d
 l
e
n
d
 
t
h
a
e
1
.
r
~
 

t
o
 e
a
s
y
 
d
a
t
a
 g
a
t
h
e
r
i
n
g
 a
n
d
 o
n
-
b
o
a
r
d
 
m
e
c
h
a
n
i
z
a
t
i
o
n
.
 

S
t
e
e
r
i
n
g
 w
h
e
e
l
 
i
n
r
u
t
s
 

a
r
e
 
r
e
a
d
i
l
y
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
n
a
n
d
 a
p
p
r
o
x
i
m
t
e
 
p
a
t
h
 
an

d 
h
e
a
d
i
n
g
 o
u
t
p
u
t
s
 c
a
n
 p

r
o
b
b
l
y
 



be
 
c
o
m
p
u
t
e
d
 o
n
-
b
o
a
r
d
 v
i
a
 
"
w
a
s
h
e
d
-
o
u
t
"
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
s
 o
f
 
l
a
t
e
r
a
l
 a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 

a
n
d
 
y
a
w
 
ra
te
. 

TL
.e
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
s
i
g
n
a
l
s
 c
a
n
 t
h
e
n
 b
e
 
s
q
u
a
r
e
d
,
 
t
i
l
e
 w
i
g
h
t
&
,
 

a
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
 
u
p
 
t
o
 
1
0
 o
r
 
1
5
 
s
e
c
o
n
d
s
 b
y 

a
n
 
o
n
-
b
o
a
r
d
 a
n
a
l
o
g
 
c
i
r
c
u
i
t
 w
h
i
c
h
 

is
 
r
e
s
e
t
 
at
 
t
h
e
 
s
t
a
r
t
 o
f
 
e
a
c
h
 
m
a
n
e
u
v
e
r
.
 

T
h
e
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
s
c
o
r
e
s
,
 

1.
e.
. 

I
S
T
S
E
,
 
a
u
d
 
c
o
r
r
e
s
p
c
n
d
i
n
g
 o
p
i
n
i
o
n
 r
a
t
i
c
q
s
 c
a
n
 
t
h
e
n
 
br
 
l
o
g
g
e
d
 
f
o
r
 
l
a
t
e
r
 

c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
.
 

S
m
c
e
 t
h
e
 p
i
l
o
t
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 d
a
t
a
 s
h
o
w
 t
h
a
t
 
l
n
t
e
g
r
a
l
 m
e
a
s
u
r
e
s
 o
f
 

y
a
w
 a
n
g
l
e
 
a
n
d
 
s
t
e
e
r
i
n
g
 w
h
e
e
l
 
a
n
g
l
e
 
a
r
e
 m

r
e
 s
e
n
s
i
t
i
v
e
 t
o
 c
h
a
n
g
e
s
 i
n 
v
e
h
i
c
l
e
 

r
e
s
p
o
n
s
e
 c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
 t
h
a
n
 m
e
a
s
u
r
e
s
 o

f 
p
a
t
h
 
e
r
r
o
r
,
 p
o
s
s
i
b
l
e
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
i
e
s
 

i
n
 
t
a
k
i
n
a
 
t
h
e
 
s
e
c
o
n
d
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 o
f
 l
a
t
e
r
a
l
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 t
o 
o
b
t
a
i
n
 l
a
t
e
r
a
l
 

p
o
s
i
t
i
o
n
 
e
r
r
o
r
 
s
h
o
u
l
d
 
no
t 

3
e
r
i
o
u
s
l
y
 
c
o
m
p
r
o
m
i
s
e
 t
h
e
 a
n
a
l
y
s
i
s
.
 

P
r
e
v
i
o
u
s
 a
t
t
e
m
p
t
s
 
t
o
 o
b
j
e
c
t
i
v
e
l
y
 
m
e
a
s
u
r
e
 
d
r
i
v
a
r
-
v
e
h
l
c
?
c
 p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
in
 

d
i
s
c
r
e
t
e
 m
a
n
e
u
v
e
r
s
 
h
a
v
e
 t
ya
ic
al
l;
 
us
ed
 
f
o
r
 
a 

~
V
:
P
 

t
h
e
 
r
n
u
.
r
 
o
f
 
c
o
n
e
s
 

di
sp
:a
ce
d 

f
r
o
m
 a
 
c
o
u
r
s
e
 o
r 

t
h
e
 m
ax
lm
ur
i 

sw
e
d

 t
h
r
o
u
g
h
 t
h
e
 
c
o
u
r
s
e
 w
l
t
h
o
u
t
 

h
i
t
t
l
n
g
 
a
n
y
 
c
o
n
e
s
.
 
T
h
e
 
p
r
e
s
e
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
e
 c
o
u
r
s
e
 i
t
s
e
l
f
 a
l
l
o
w
s
 
l
n
t
i
c
i
-
 

p
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 d
r
i
v
e
r
 

a
n

d
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
 t
i
m
e
 
t
o
 
s
e
t
 
up
 

a
n
d
 
m
a
i
n
t
a
i
n
.
 

T
h
e
 
u
s
e
 o

f
 a
n
 
i
n
t
e
g
r
a
l
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
c
r
i
t
e
r
i
o
n
 d
o
e
s
 
no
t 

h
a
v
e
 

t
h
e
s
e
 d
if
fi
cu
lt
ie
s.
 
T
h
e
 
GI
 
V
a
r
i
a
b
l
e
 R
e
s
p
o
n
s
e
 
V
e
h
i
c
l
e
 
1
1
4
)
 :
#a
s 
t
h
e
 c
a
p
a
b
i
l
-
 

it
y 

t
o
 s

m
u
l
a
t
e
 a
 
s
t
e
p
 d
is
tu
rb
&n
:e
 

i
n
p
u
t
 
s
o
 t
h
e
 
s
t
e
p
 w
i
n
d
 
g
u
s
t
 d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
 

r
e
g
u
l
a
t
i
o
n
 t
a
s
k
 
c
a
n
 b
e
 
l
a
r
g
e
l
y
 d
u
p
l
i
c
a
t
e
d
 
u
n
d
e
r
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
 

T
h
e
 
s
t
e
p
 j

u
n

p
 
i
n
 
l
a
n
e
 
p
o
s
i
t
l
o
n
 i
s
 o
b
v
i
o
u
s
l
y
 
a
 
s
i
m
u
l
a
t
o
r
 n
o
v
e
l
t
y
.
 
H
w
e
V
e
r
,
 

u
n
d
e
r
 
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
 c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 a
t
 
s
o
m
e
 
u
n
e
x
p
a
c
t
e
d
 
t
i
m
e
 s
e
t
 b
y 

t
h
e
 e
x
p
e
r
i
-
 

m
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
i
n
 
a
 d
l
r
e
c
t
x
o
n
 c
h
o
s
e
n
 
at
 
r
a
n
d
o
m
,
 t
h
e
 s
u
b
j
e
c
t
 
c
a
n
 
be
 
co
-d
ed
 

t
o
 s
w
i
t
c
h
 f
r
o
m
 a
 
c
e
n
t
e
r
 
l
a
n
e
 t
o
 e
i
t
h
e
r
 
t
h
e
 r
i
g
h
t
 o
r
 
l
e
f
t
 
l
a
n
e
 
a
s
 r
a
p
i
d
l
y
 

a
s
 p
o
s
s
i
b
l
e
.
 

T
h
e
 
i
n
t
e
q
r
a
l
 c
r
i
t
e
r
i
a
 s
h
o
u
l
d
 b
e
 
e
q
u
a
l
l
y
 
s
u
i
t
a
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
i
s
 

t
y
p
e
 o
f
 
w
n
e
u
v
e
r
.
 

T
h
e
 
e
x
t
e
n
s
i
o
n
 o
f
 t
h
i
s
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
 
t
o
 
f
u
l
l
-
a
c
a
l
e
 t
e
s
t
i
n
g
 

s
h
o
u
l
d
 b
e
 
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
 
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
,
 a
n
d
 
c
o
m
b
i
n
e
d
 w
i
t
h
 
s
u
b
j
e
c
t
i
v
e
 o
p
i
n
i
o
n
 

d
a
t
a
 i
t
 w

~
l
l
 h
o
p
e
f
u
l
i
y
 
l
e
a
d
 
t
o
 a
n
 
i
m
p
r
o
v
c
d
 m

t
h
o
d
 
f
o
r
 
d
i
s
t
i
n
g
u
i
s
h
i
n
g
 "
g
o
o
d
"
 

a
n
d
 
"b
ad
" 

h
a
n
d
l
i
n
g
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.
 

W.
 
L
i
n
c
k
e
.
 
0.
 
R
i
c
h
t
e
r
,
 
an
d 

It.
 
S
c
h
m
i
d
t
,
 
"
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 a
n
d
 n
e
a
s
u
r
s
m
e
n
t
 

o
f
 D
r
i
v
e
r
 
V
e
h
i
c
l
e
 H
a
n
d
l
i
n
g
 
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
"
 

S
A

E
 
P
a
p
e
r
 
No
. 

7
3
0
4
8
9
,
 M

y
 

1
9
7
3
.
 

"
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
 
S
t
u
d
y
 
of
 
a
 L
a
n
e
 C
h
a
n
q
e
 M
a
n
w
u
v
r
e
 w
i
t
h
 M
e
c
h
a
n
i
z
e
d
 

S
i
n
u
s
~
i
d
a
l
 S
t
e
e
r
i
n
g
 I
np
ut
."
 
I
S
O
/
T
C
 
22
/S
C 
9
 
(
S
w
e
d
e
n
-
5
)
 5
2,
 
O
c
t
o
b
e
r
 

1
9
7
4
.
 

w.
 
B
e
r
g
m
a
n
,
 
"
M
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 a
n
d
 
S
u
b
j
e
c
t
i
v
e
 E
v
a
l
u
a
t
i
o
n
 o
f
 V
e
h
i
c
l
e
 

H
a
n
d
l
i
n
g
,
"
 
SA
F,
 P
a
p
e
r
 N
o.
 
7
3
0
4
9
2
,
 H
a
y
 
1
9
7
3
.
 

W.
 
B
e
r
g
m
a
n
,
 "
C
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
s
 
in
 
D
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 V
e
h
i
c
l
e
 H
a
n
d
l
i
n
g
 

R
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 ,"

 S
A
E
 P
a
p
e
r
 N
o.
 
6
9
0
2
3
4
.
 
J
a
n
u
a
r
y
 
19
69
. 

D.
 
T.
 
M
c
R
u
e
r
 
an
d 

R.
 
H.
 
K
l
e
i
n
,
 
A
u
t
o
m
o
b
i
l
e
 C
o
n
t
r
o
l
l
a
b
i
l
i
t
y
 --

 D
r
i
v
e
r
/
 

V
e
h
i
c
l
e
 
R
e
s
p
o
n
s
e
 f
o
r
 S
t
e
e
r
i
n
g
 C
o
n
t
r
o
l
,
 V
o
l
l
w
 
1
,
 
S
u
m
m
a
r
y
 
R
e
p
o
r
t
,
 

S
y
s
t
e
m
s
 T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
 I
nc
.,
 
C
o
n
t
r
a
c
t
 
No
. 

C
O
T
-
H
S
-
3
5
9
-
3
-
7
6
2
,
 
F
e
b
r
u
a
r
y
 

6
.
 

D.
 
C
r
a
h
a
n
 a
n
d
 
R.
 
C.
 
L
a
t
h
r
o
p
,
 
"
T
h
e
 S
y
n
t
h
e
s
i
s
 r
rf
 

O
p

ti
m

tm
 R
e
s
p
o
n
s
e
:
 

C
r
i
t
e
r
i
a
 a
n
d
 
S
t
a
n
d
a
r
d
 F
o
r
m
s
,
"
 
T
r
a
n
s
.
 
A
I
E
E
,
 
V
o
l
.
 
72
, 

Pa
r:
 

1
1
,
 

N
o
v
e
m
b
e
r
 1
9
5
3
,
 
2
7
3
-
2
0
8
.
 

7.
 

W.
 
C.
 
S
c
h
u
l
t
z
 a
n
d
 
V.
 
C.
 
R
i
d
e
o
u
t
,
 
*
?
#
~
e
 S
e
l
e
c
t
i
o
n
 a
nd
 U
s
e
 
o
f
 S

er
v
o
 

P
e
r
f
o
m
n
c
e
 C
r
i
t
e
r
i
a
,
"
 T
r
a
n
s
.
 
A
I
E
E
,
 V
ol
. 

76
, 

P
a
r
t
 
1
1
,
 J

a
n

u
u

y
 

1
9
5
8
,
 
3
8
3
-
3
8
8
.
 

0
. 

J.
 
E.
 
G
i
b
s
o
n
,
 e
t.
 
al
.,
 
"
A
 S
e
t
 o

f
 S
t
a
n
d
a
r
d
 S
p
e
c
-
f
i
c
e
t
i
o
n
s
 f
o
r
 L

i
n
u
 

A
u
t
o
m
a
t
i
c
 C
o
n
t
r
o
l
 
S
y
s
t
e
m
s
,
"
 
T
r
a
n
s
.
 
A
I
E
E
,
 
Vo
l.
 
9
0
,
 
P
a
r
t
 
1
1
,
 
H
a
y
 
19
61
. 

6
5
-
7
4
.
 

9.
 

D.
 
H.
 
W
e
i
r
 
a
n
d
 
D.
 
T.
 
M
c
R
u
e
r
.
 
"
M
o
d
e
l
s
 f
o
r
 S
t
e
e
r
i
n
g
 C
o
n
t
r
o
l
 o
f
 k

t
o
r
 

V
e
h
i
c
l
e
s
,
"
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TMLE 2 - MALYSIS OF VARUNCE SUlWAllY FOR PEAK LANE POSITION 
OVERSHOOT IN THE STEP WIND GUST REGULATION TMK 

Degrees of Freedom I Maximm Lane ~eviation I 

The Greenhouse-Geisser correction [16] was. applied to the degrees of freedom 
for those variables not meeting the honogeneiiy of variance assumption using 
Hartley's test 1151. 

&:"zs 
18.6 

45.2 

2.10 

29.1 

Source of Variation 

Natural Prequency (wn) 

Error 
- 

wing Ratio (C) 

Error 

Lead Tim Constant (Tr) 

Error 

L 

hcorrected 

3 

21 

2 

14 

Significance Level: = 0.1, ** - 0.05, *** = 0.01 

2 

14 

~orrectedt 

- 
- 
- 
- 

1 

7 

-- -- 

105.8 

53.8 



* Cr-bur correct ioa [I61 ru applied t o  the degreeo of freedom 
f o r  those variableo mt u t i a g  tbe boosene i ty  of variance w s u q t i o n  using 
m t l t y ' .  tMt 1151. 

TABLE 4 - ANALYSIS OF VARIANCE S K I W R Y  W R  THE INTEGRAL OF SQUARED ERROR PERFORMMICE 
CRITERION FOR N ARTIFICIALLY IRDOCED LANE POSITION ERROR TASK 

Deqrees of Freedom I source of I , I Lateral ~ o s i t i o n  

Variation 

I 
I I uncorrected c I 

Natural 
Frequency 

(wn) I 

Error 

mad  Time 
CODStAnt 

Error 14 

Yaw Anqle 

The CreenhoustCoiooer ,-orteetion [I61 was applied to  tho degrees ,. freedom 
for  those variobler  not  r w t i n g  tYe horopne i ty  of variance rorumption u o i q  
b r t l ey 'm t e s t  [IS]. 

I Steering Wheel Anqle , 
sum of 
Squares 

1.30x106 

2.61x106 

6.92x106 

6 . 7 6 ~ 1 0 ~  

I 
Mean 

Square 

4 . 3 5 ~ 1 0 ~  

1 . 2 4 ~ 1 0 ~  

3 . 4 6 ~ 1 0 ~  

4.83x105 

8 . 6 9 ~ 1 0 ~  

5.57~10' 

- 

'- 

F-Rst lJ 

3.50 

7.16.. 

15.61b+* 
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FIG. 1 SCHEDULE OF NENTS 

CONDITION 12 1 - 0.8,QI)" - 14.0 
CONDITION 11 CONDITION 14 e 0.8, rn = 3.5 €=0 .8 ,0 , *1 .75  

FIG. 2 TIME TRACES FOR THE ARTIFICIALLY INDUCED IANE POSITION 
ERROR TASK WITH DIFFERENT LEVELS OF NATURAL FREQUENCY 
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FIG. 3 TIME TRACES FGR STEP WIND GUST REGULATION FOR 
DIFFERENT LNELS OF NATURAL FREQUENCY 
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FIG. 4 GEOMETRIC INTERPRETATION OF INTEGRAL OF TIME MULTIPLIED 
BY ABSOLUTE ERROR (ITAE) CRITERION 17) 



FIG. 5 COMPARISON M PERFORMANCE C R l E R I A  AS A FUNCTION 
Of NATURAL FREQUENCY, WITH UERAL POSlTlDN AS THE 
ERROR 

FIG. 6 CDMPARISON OF P E R F O W N C E  CRITERIA A S  A FUNCTION 
OF NATURAL FREQUENCY, WITH YAW ANGLE PaS THE ERROR 



FIG. 7 COMPARISON OF PERFORMANCE CRITERIA AS A FUNCTION 
OF NATURAL FREQUENCY, WITH STEERING WHEEL ANGLE 
AS M E  ERROR 
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