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��K��������	%��	���#��	�	��������	�����	�������	�##��	�	���	���������+	E��#������	

����������	����������	#�������	��	������	�������	��	��	�L��	*����	�	��+$	3773,+	

��	���	��	��������	��#���	���	���������$	��	����#���	E���������X�	'�������	��	��	

#�������	 ��	 ��	 ����������	%���	 ��%���	 ������	 ��	 ����	 ��	 ����������	 ���	 ����	 �	 ����(

�������	�##�����	*E��������$	3770;	����#���	E���������$	069M,+	.������	�����	����	����	

������������	�������	�����	��	����#�����	���������	��������+	)�	�����	�	������	������"�	

��	 �����$	 ���������	 ����	 ����	 #�	 ��	 ��	 ���	 ��	 ���������	 ��	 ���#�	 ����	 ����	 ���������	

��%���	 ������+	���	����#���	E���������	���	 #��#����	 �	 ������	 ��������	 #��������	 ���	

W��������W	������	������	#��������	��	������	�������"����	�	����	�	������	��	���	��	

����	�������	����	��	��	��������	*���	����%,+	���	�##�������	��	W�������������W	�����	

�������	 %��	 �	 ��%��	 ������	 ��	 �������"����	 %����	 ���	 ��	 ���>��	 �	 ������	 ���������	

*����#���	E���������$	3775�,+	�����	����������	%����	������#���	�	
+<+	E����	�	���	:	

��K��������+	

'�������	088IR3773	��	��	����#���	E���������	��������	��	�����	��%	�	����	%��	

������	 ��(#������	 ��	 �������	 ���	 �����	 ������#���	 *����#���	 E���������$	 3773,+	

�������$	 ������	 ��(#������	 ���	 �������	 ���	 ���������	 0	 �	 5	 ���������	 �	 ����������	

��������	 �����+	������	������	����	����������	������	 ��������	 ��	 �����	 ��	E������	3$	��	

������	%��	��	������$	����	���	��������	��	�L��#	����	������"����	#����	�	����������	
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������	��	����	�##�������+	�	%�����	#�����	��	30	����	�##����	��	����	��������	���	�	��	

�#����	��	#���������+	

)�	&������$	��������	��K��������	���	��	������	��	����������	%����	�L��#	��%���	

������	 ���	 ������	 ��(#������	 #����	 �	 ����	 �##�������	 ���	 ���������	 ��	 ��	H��������	 ��	

:��%����	 *����+$	0669,+	.�������	 ��	 ����	������	 ���	�����	�����	���	��	�L������$	 ��	

��L����	 ����%����	 �����	 ��	 ���(%����	 �##����	 #��	 ������	 ��	 ���������	 ��������	 �	

57	���	��	���	����	����	�	#�����	��	����	�����+	��	#�����	��	���������	�����������	��	

������%���	 ����	 ���	 ��	 #��������	 ��	 ��������	 %���$	 #�������	 �����	 *!.�,	 ���	

����������	 ������	 ��������	 %���	 ��##��	 %����+	 ���	 ���	 ��	 ��	 ��(������	 �����	 #�������	

"���	 *W?���	 ))W,	 ��	 �	 �����	 �����������	 ��	 ��	 ��������	%���$	 ��#�������	 ��	 #��������	

��������������	*'�&!$	066J,+	:��	�##�������	���	������	��	������	������	���	���������	

#��������	��	���	"���+	���������	�	��	 ������	!���	��$	����	�%����	�������	��	����	���	

����������	����	 �	��	 ����������	 ���	 ����������	������������	 *����+$	377J,+	 )	���	����	

���������	 %�����	 �L��#����	 ����	 ���	 ����	 #���������	 ���	 #�������	 ��	 ��	 ������	 ��	

���>����	 �	 �	 �����"���	 ������+	 )�	 #������	 ����	 �L��#����	 ���	 �������	 ����	 ���	 ��	

����������	����	��	�	�#������	!.�+	

��	 �������"�	 ��	 ������	 ����������	 �	 �����	 �����	 �	 �����	 �����	 ���������	%��	

����	 �#�������	 ��	 ������	 %���%���	 ��	 &������-	 ������	 ������	 ����	 ����������	 ������	

��������	��	��	���>��	�	��������	��K��������;	�	%�����	#�����	��	30	����	���	�	��	��#	

����	 �##�������	 ��	 ������	 ������	 �	 #���������;	 ���	 �##�������	 ���	 ������	 ��	 ������	

������	���	�������	#��������	��	��	�����	#�������	"���	��	%���	#�������	�����+	

)*)	 ����$,��$	%�	��+�&$%#/	��� ��	

��������	������	���	��	���>����	�	#�������$	��������	��	����������	�������	* �����	0,	

%��	 ��	 ��>������	 ��	 ��������	 ��	 �����	 ��	 �������	 ����������	 �������	 ���#�����	 ���	

#�������$	 ��������	 �	 ��	 ��	 #������	 ��	 ������"����	 ���	 ��������$	 ���	 ��	 �������	 ��	

��������	 ��	 �������+	 H#���"���	 �	 ������	 %��	 ���#��	 �	 ���	 ��	 ����	 ����	 ����	 ��	

�����������	 ����	 �	 ����������	 ��	 ��	 �����+	 ���	 ���	 ������	 ������	 #��������	 ���	

������	 %���%���	 ��	 ��K���	 ������	 ��	 ���	 ��������	 #�������	 �	 �������	 �L��	 ���	

#��������	 ������$	 �����(��K���	 ��#������$	 �������	 ������"����$	 ���	 ���������	 ��������	

*:����	P	������$	3775;	2�����$	0660,+	
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 �����	0+	 �������	#��������	���	��K���	������	

	

���������	��������	�����	����	��	������	��	������	����	��	��K���	������+	1�%����$	

���	�	��	������	��	��	����������	��	�������	����$	��	��������"����	��	�������	�������	

�	�������(�������$	��	��#�������	��	�������$	���	��	#��������	��	������	��	��	������	

������$	���������	��������	��	�	#����K�����	���	��	�##�������	��	�������	������	 �������	

���	��	��������	��	�������	����	��K���	������	*!������$	0668,+	

������ ����������%��
���� ������
���
���

���������	 �	:=��	*3773,$	�����	��������	 ������	������	���	��	�����	���	���	�������	

���	��K��������$	��	����	#�������	��	#�������	��	�	#��������	�������	����	��	>�����	�	

�������	 #���������	 ��	 ��	 ���+	 F��������G	 �������	 ���	 ��	 ��������	 ��	 #�������	 ��	

��%���	 ������	 ��	 ����	 ����	 #��#����	 ���	 ��������	 ��	 ���#�����	 ����������	 ��	 ��	

����#���	E��������	���	*E��������$	3770,-	E��#�����$	�����	 ��	 ��	 ����	��	%�����%�$	

������	#����	��	��	�������;	������	������;	�����#�����	��������	*�������	��	���������,;	���	

������	 �����%��	 ��	 ����#�����	 �';	 ���	 ������	 %��	 ����	 *E�H,+	 <�����	 *0669,	

��������	 ��	 ��	 ��������	 ������	 #������	 ������	 ��	 ��K�����	 �	 ������	 ��	 ������	 ��	

��������	 ���������	��	 �����	<���������	 ��	I	 ����������	����	 ���	������	 ��	 ��������	 ��	

�������	���+	.��������	��������������	���	�������	����	������	��	*����(,	��K���	������	

���	 ��	 �����	 ������	 %����	 ��������	 ���������	 �	 #������	 ��	 ����(������$	 
���	 ���#�����	

*<�����	�	��+$	0688,+	

 ���(�����	������	��	��	����������	��	"��	�!
	��	�	������	��������	��������	��	��	

������	 ��	 ��	 ��(������	 F��������G	 ������	 �������	 ��	 ���#�����$	 ����	 �������$	 ���	

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

������������	 ��%���	 ��������	 ���������	 �#������	 ��	 ����	 �������	 ������	 #������	

���������	
�	������	������	

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

• �����
���	�������
�	
• ���
���	�����������
�	
• �����������
� 	

�������������
�	

• ����������
�	
• !�
������
�	

"���������	���������#	
• $
����������	

�������
�	
• %�&����	
��
���	

�������	���������#	
• '&�
����
�	
• ���
���	�������	
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*&������	P	 ������$	377J,+	���	�������	���	��	��������	������#������	�����	��	��	���������	

%����	�������	 ��	��#������	��	#������	���������	���	������	��	�������	 ��	��	�����%���	

���#��+	

������ ������!�� �&������������	�
���

�	����������	��	*�,	���������	��	#������	��������	*#������	���������,$	 *��,	�#����������	

���	������	��	������	���������	*#������	������,	���	*���,	���������������	���������	��	

��	 �����	�������	 *#�����	K�����	 ���������,$	 ��	 �	 ��	 �����	 ��	 ��	&�����	H��������	��	

:��%����$	#�������	��L����	�����	��	��	��K��������	��	#������	��������	���	��	��	

#������	 *:=��$	 3773,+	 �����	 0	 �������"��	 ���������	 ���	 ���%�����	 ��	 ��	 ��������	

������	���	����������	#������	��������+	

�����	0+	 <������	���	���������	��	������	�	������	#������	��������	������	
��������	�������	*���������	�	:=��$	3773,	

������� 	�
������� �����
�������
��
����	&�������
�	 • %��
�������	���	

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

• %��
���������	�
�	���	
���������	���
������	(���	
���	������)	������������	
�	
&���
�	
�	���	����	

• �
���	���	���
���������&�	
• %���	�&���	
• *
��	�
�	���
���	�
�	


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

��
����	�
���
�	 • '���	�
	���
�����	
�	�	
�
�����
��	�����	

• %������	�&�������	�������	
• �
	������	�+����	
�	���
���
��	

��&��������
��	��������	

• *���������	
�	�������	
�����������&�	�
���
�	
����	

• ��
����	&�������
�	������	�
�	
�����������	�
���
�	
���������	

��
����	�������	
���������	

• %������	���
�������	���	
���,����	(���	������	�
	
�������	�
�������	

• *���������	
�	�����������&�	
�������	
�	�����
����
��	
���	�
���,	���������	

• *���������	
�	�������	��������	
�������
�	
��������	�
�	
���
����	����	����
�	��	
��������	����������	

	

C�%	 #��������	 ���	 ������	 #����	 ���	 ��������	 ���	 ��������	 ��	 �����	 ����	

������������	 ���	 ��	 ����������	 ��	 �##��#����	 ���������+	 
#��	 �������������	 ��	 �	

������	 #���	 ��	 ���������	 ���	 ���������	 ���	 ��	 ������	 ��	 ���%�	 ������	 ��	 �����	

�������	 ��������	 *W����	 ��������W,$	 ���	 ��	 ��������	 ��	 ������	 ��	 ��������	 ����	 ��	

��K�����	 ������	 ���+	���	���������	��	#������	���������	���	 ��-	 �	����%�	 �	�������	

%�����	 �	 ��������	 #������	 ��	 �	 ���	 ��������	 ��	 #��������	 �	 ������������	 ����	 #�����;	 �	

#�������	��#���������	���	���#������	������;	���$	��	����	��	�	#����#�	���	����	��������$	

�	#��	��	���#���������	���	��	#������	#����������	��	��	#������$	�����������$	��	������	
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��	��	������	#���+	���	������������	���	��-	�	��	���(	���	�����(��������;	�	��	�#������	

�	������	����	#��������;	���	�	����	��	������	���	�#��������	�����	��	��	������	#������	

*:=��$	3773,+	

���	#����������	��	�	��������	������	#������	���	��	����������	��	#�������	���	

��	 ���������	 ��	 ���������	 �������	 ��������	 #��������+	 ��	 ����	 ��	 �L��#��-	  ��	 ��	

#������	��	�����#�����	���������	��������	��	&�����	H��������	��	:��%����	�#�������	�	

�������	 ������	 ���	 ��	 3I	�����	 �	 JJSE	 ���	 �	 �������	 ���������	 �������	 ���	 ��	

37	����+	 )	 ��	 ��K�����	 ��	 ��	 ��#������	 ��	 ��	 ������	 ��	 ��������	 ��	 �	 ����	 ����	

#�������	 ��	 �	 �����	 ��	 #�������	 ���������	 �����+	 ���#������	 �����������	 ���	 �������	

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

����������	 �����+	 .������	 ������	 ��������	 ����	 ��	 �����%���	 ���������-	 ����	 ���	 ��	

������	 ���	�����������	�����#������;	 ��	 ������	 ���	 �������	 ���������;	 ���	 ���	 ��K����	��	

�#�����	������	��	���������	������������	*:=��$	3773,+	1�%����$	��������	��#�������	���	

��	 �����������	 ��#���������	 ���	 ��	 �����	 #������$	 ��#�������	 ��	 ��	 �������	 ��	 ����	

������������+	����$	���������	��	��	#������	�	����	�����	��	������	���	����������	������	

#��������+	

'����	�L��������	��	 ��	�����	�������	 ��	�������	�����#������	���	��	���L����	%��	

���#��	 �	 ���#����	 #���������+	 1�%����$	 %��	 ����	 ������������	 ���	 ���#��L	��������	

��#���������	 ���#����	 ��	 ��������	 ���	 ��������	 ��	 �����	 #��������	 ���������	 ��	 ����	

��#�������+	  ��	 ��	 ������$	 ��������	 ���������	 ���	 ��������	 ����	 �	 ������	 ��	

#����������	 ��	 �����"���	 �������+	 �����	 ���������	 ��	 ���������	 ������	 ���	 ��	

�����%���	 ��K��������	 *:=��$	 3773;	 ������	 �	 ��+$	 0666,-	 ����	 ������	 ��	 ����������	

#�����	 ��	 ��	 �������	�������	 ��	 �����	 �������;	 �	 ������	 ��	 ���%�	 ��	 �#�������������	

������	��	��	���������	���	��������	��	��	�����	�������;	��	���������	������	������	

��	�	#��	��	��	�����������	��������	��	����������	�������	���	��	��	������	�����������	��	

��	����	����������;	 ���	������	��	����	�	�������	���	��������	�	 �������	����	���#��L	

�������	 ����	 ��	 ������	 ��	 ������	 ������;	 ���	 ���	 ������	 ��	 ��	 ����	 �������	 �	 ��	

����������	������	��	��	������	#��������	���	��	#�������	���	%����	���	���	����	��	�	
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 ��	 ���	 �������	 ���������$	 ��	 #�����#��	 ������	 ��	 ������	 ���	 ��	 �������	 ��	 ��	

����������	��	�����������(�����	#��������	����	*1�����	P	!������$	0665,+	1���������	

��	���#�������$	#����������	������������$	��	��	���(�������	��#	������	���������	��������	

��	#��������	�������	%���	��	��������	%��	��%	������	��	�������	���	�����	*:����$	0690,+	

)�	���#�����	��L��	��������$	�����������	��������	������	���(�������	%���	��	����	

����	 �������	 ���	 ��	 ��%��	 ���	 ��	 ���	 ���������	 �	 �������	 �����	 #�#�������	 ��	

�����#���	��������+	 ��	�����#���	������	#��������	����	��#���	���	�������	���	�����$	

��	�������	����	�������	���	�	����#�����	��#�������	���	%����	�	#1(�����	��	M+9	�	

8+J	��	������	3+J	�	I	����	*������	P	 �������$	0690,+	

)��������	 ��	 ��	 ���������	 ��������	 #������	 ���	 ��	 �������	 ���	 %�	 �������-	 ���(

#������	��	���������	��������	��	���	��������	#��	��	��	��������	#������	���	�������	��	

���������	 ���#�����	 ��	 ��	 ��������+	 ���	 ����	 ���	 ��	 ����	 ���	 �����$	 �����	 �����$	

���������	 ��	 ����	 �L��	 �������	 ���������+	 '�����	 ��	 ����������	 ��	 ������	 %���$	

��������	 �������	 ����������	 ������	 �����������	 ���	 �	 ���������	 �����	 #��������	 ���	

���������	 ��	 �����	 ������������	 *:����$	 0690,+	 ��	 ��������	 �����$	 �����������	

#��������	 ���	 ����"����	 ��	 ��������	 ��	 �����#���	 ��������	 ��	 ����	 #�������	 %����	 �	

�����%	�����	��	 ��%	��������	 ������	 *:�����$	3777,+	1���	��������	������������	 �����	

��	#��������	��	 �������	 ����������	#������$	#����������	#��#�����	���	������	�������	

���	�����+	.��#�����	��	��������	����	�	�	��������	#�����	#�������	����%	07	.�+	.��#�����	

����	 �����	 �������	�������������	 ����	13	Z	EH3$	 �����$	 ���	#��#�����	%����	 ������	 ��	

������	�����(�#	��	��������	*1�����	P	!������$	0665,+	

H���	����	������	���	 ���������	��	���������	��������	���	�������$	�������$	���	#1	

*:�����$	 3777,+	 �������	 ���������	 ��	 ��	 �����	 ������	 ���������	 ��������	 ��	 %����	

���������	 ����	 ������	 ��	 #������	 ��	 �������	 *����$	 �������	 ������,+	 ����������	 P	
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������	*0665,	 ��������	 #���	 #������	 #����������	 ������	 ���������	 ��������	 ��	 ����	

������	 �	 ��#�������	 ��%���	 I7	 ���	 MISE	 ��	 ��	 ���������	 �����������	 ��	 ������"��	

�������	 *C15,	 �������	 7+8	�O�
(0+	 <����	 ��	 ����������	 ��	 �������R��������	 ��	

��#�����	��	��#������	���	#1$	��	���������	�����	��	#����	��������	��	����������	��	

��#������	 ����%	 JJSE+	 )�	 ���������	 ��������	 �L#�������	 %��	 #����	 >����$	 ��������	

������	 �����	 ���#	 �	 �������	 ������	 ��	 %���	 M+3	 ����	 ������	 ���	 ��	 ������	 �L����	

��������	*4����	P	������$	0699,+	���	�L#�������	%���	#��������	�	57SE$	���	��	#1	��	

��	 �������	 ��K���	 ������	 ��%���	 8+I	 ���	 8+9+	 �������	 �	 ������	 �������	 �#������	

�����������	 ������$	�������������	 ��	 ��	 ���#��	 ������	%��	 #�������	 �#	 �	 �	 �����	 ��	

00+9	�	�������(CO�(0	%����	�����#��	������	������	�	#������	������	�	�	�����������	

��	 0+6	�	�������(CO�(0+	 �������	 �L����	 %��	 �����	 �	 ��	 ����	 ��	 ����	 ����������+	 ���	

�����������	#�#������	%��	����	��������	%����	������	�	�����(�#	��	�������	���	�����+	

)�	���������	�������	��������	���������	��	���	����	��	#�����	��	������$	����	�������	

������	���	�����+	<������	��	#�������	��	������	��������	��	���#��	%��	��������(����"���	

�������+	 ���	 ����	 ���������	 ����	 ��	 ������������	 ��������	 �������	 *13<,	 %����	 ��	 ��	

�K���������	%��	��������	�������	 ����	 *1<(,+	C�������$	 ��	�������	 ��K���	 ��	�����������	

%��	 �����	 ��	 ���	 #�������	 ������	 ��	 ���������	 ��������	 #������+	 ���	 ������	 ��	

������������	��	��#�����	��	������	�����	%����	���	��	�	�������	�����	���	��	������	��	

�������	 ���	 ��	 ���������	 ������	 ��	 ������(����	%���%���+	 
#	 �	 J77	Q	 ������������	

%��	��������	 ��	 �#���%	 �������	 ��	 �##����	 �	 I7	Q	 ��	 �����������(������	 ���	 �������	

*!��	P	�����$	069M,+	'�����	��	���������	��������	��	%���%���	����	����	#��������	

��	 ���(�����	 �������	 *������	 ������-	 5M+J	�$	 ������	 �����-	 0+8	�,	 J7	Q	 ���������	 ��	

�������������	 %��	 ��������	 �	 ��	 13<	 �����������	 ��	6J	��O�
(0	 * ��������	 P	

�����$	066I,+	 ���	 �L��	 �����������	 ��	 ���������	 �������	 ������	 ��K�����	 ��	 �����	

����������	 ��	 ��	 �����������	 ��	 �����������	 13<+	 <������	 ������	 ��������	 ���	

#����#�����	 �������	%��	����	 ����	 ��	 ����������	 ������	 ��#������	 �	 �������	����	13<	

���	��	������+	H�	��	����	����$	�	�����	#�������	%��	���������$	��������	�������	������	

��	������	��	��	����"��	��	��	������	������	��	��#	�	�	�����	����%	�##��L������	377	##�	

*7+73	Q,	*���	E��#��	I+0+5,+	)�	��	��%	������	����	���������	��������	��	�%���	���	����	

�������	��������	�������	 ������	 �#������	�����	��%���	7	���	7+5	Q	* ��������	P	�����$	

066I,+	

)���������	 ����	 #1	 ���������	 ���	 ����	 �������"��	 ��	 :�����	 *3777,+	

�����������	�������	�#������	��K����	#1	������	�����	M+J	%����	����������	���	���������	

���������	���	�	������	��������	�	�	#1	����%	I+J	�	J+7+	�	#1	�����	9+7	�	9+J	�##����	
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�	��	 ���������	 �	���	�������	��������������+	)��������	��	�������$	�������$	���	�������	

���	 �����	 ��	 ����������	��	#1+	���	����	������	 ������	������	 ��	 ���������	��������	��	

������	%���	���	��������	����R��������	��������	%��	�	��#����	��L����	�	#1	M+IM	���	

��������R�������	%��	�	��#����	��L����	�	#1	6+3J+	

��'��� )�����$
	�*
����
����������� ���
+�
������!��#������

�	 ������	 ��	 ������	 ���	 ��	 ���������	 ������	 ��	 ��K���	 ������	 ���	 ����	 �L#�����$	

���������	 �����������	 ���	 �������(��������	 ��������	 *?����$	 0669,+	 E����������	

���#�����	��L��	��������	 *����$	 ���	����$	 ���	 *K����(,�����������	 ���,	 ���	 �������	 ���	

��	 ������	 ��	 ����������	 ��K���	 ����	 ������	 %��	 ������	 ������	 �����+	 <����	 ��	

����������	��	��	#��������	������	��	��	���(�������	��#	������	�'	��	��K���	������$	����(

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

�������	 ��	 ��	 �������	 ���	 ��	 �������	 ���	 ������	 ����	 ��������+	 ���	 �##�������	 ��	

�������(��������	��������	��K�����	�������	���R��	#��(������	��	��	��K���	������+	

���������	 �	 ��	 �������������	 ��	 ��%	 ��K���	 ������	 ���	 ����%����	 ��%	 ��������	

*22�,	 ����	 ���	 ������	 #��������	 ��	 &������$	 ��	 #�������	 �'	 ������	 �#�����	 ��	

����������	���#����	���	��	�������	K����(�����������	���$	�����������	������	���	�������	

*E<�2,	 %��	 ����������	 �������	 *�����������	 �	 ��+$	 3773,+	 ���	 �����	 ������������	

������#���	 ��	 ��������	%��	 ��	 ����	 �%���	 ��������	 ������	 #����$	 ������	 ����	 ����	

5J7	�!	 ���������	 #�%��	 ��#�	 *������#������	 �	 �	 ������	 ������#�	 ��	 ����	 087	 �	

097	�5O�(0,+	

���	��������	��	22�	%��	'�	������	�����	��%���	3J	���	57	Q	*�R�,	��K�����	

�������	 �������	 ���	 ������	 ��#�$	 �������$	 ���	 #��#���+	 ��	 �������%	 ��	 ���(��(��(��	

�����������	������	���������	���	��	�����	��	 C2	*377J,+	

)�	 �	 ����	 ��	 M7	 �����������	 ������	 #����	 ��	 &������$	 �������	 ���#�����	 ��L��	

��������	 %���	 �#�����	 �	 �����	 67	Q	 ��	 �����������	 *!������	 �	 ��+$	 377J,+	 1���"����	

��������	%��	 ���%��	 ������	 #�����	 �������	%���	 �������	 �����	 ��	 #��	 ��	����#��(����	

#��������	����	���	����(������	��(��������	��	��K���	������	���	22�	*�����	3,+	
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)�	 ��	 �����(��������	 ����$	 ��	 ������	 ��	 #����	 %��	 %�	 ��������	 %��	 �������	

��%��	���	��	��	���(����	#����$	���	9	��	��	��	M7	�����������	���#�����	����	��������+	

���	 �������	 �������	 �������	 ���	 ��	 ��	 ����������	 #����$	 
���	 ��	 �������	 �������	 %��	

���#��	�	��	�������	�����	������	��	��	��������	*�K�����	I+M,$	������	�����	��%���	0	

���	5	��	�<O*�5O�,(0+	1�����	�����	�������	����	��������	����	�	������(����	#����+	���	

����	 �����	��	����#��(�������	#����	%���	�����	 ������	%��	5	 �	8	��	�<O*�5O�,(0+	���	

������	#��#�����	��	#����	���	���������	�������	����	*12�,	��	��%���	M7	���	67	����$	

%��	 ����#��(����	 �����������	 ���������	 ���	 JM	Q	 ��	 #����	 %��	 ����	 ���	 67	����	

�������	 ���+	 ���	 ������	 #����	 ������	 ������	 ��K���	 ������	 ���	 12��	 ��	 ����	 ���	

J7	����+	 ���	 ��>����	 ��	 ��	 ����������	 #����	 *6J	Q,	 %���	 �#�����	 ��	 ��	 ����#�����	

��#������	 �����	 ��%���	 58	 ���	 I5SE+	 H���	 �	 ��%	 #����	 %���	 ���	 �	 �����#�����	

��#������	�����	*����-	�����	J7SE,	��	����	�	����������	��	����#�����	���	�����#�����	

�����	*!������	�	��+$	377J,+	

��L���	��	 ��	�������	������	 ��	����	 �-	�����	 ��	 ��������	��	����	���	�������	

������;	��������	��	������	������	���	�������	�	������	��#������	��������	��	���;	
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���	�����	�������	���	��	�������	�����;	���	�������	��	�������	��	������	�������	����	

��	�������	��K���+	���	�����������	������	#����	����	����������	�������	�������	����	��	

���������	#��#�����	��L���$	#��#�����	��L���	%��	�������	�����	������$	����(����	#�����	

��L���$	����(�L��	�������$	��	��������	������	�������	* C2$	377J;	!������	�	��+$	377J,+	

.���(���%	 ��������	 %����	 �������	 ��	 ���	 ���	 ������	 ��	 ��	 
+<+	 �##���	 �	 ��	

�������	����	���	��	������	��	����(��K���	�����	����	������	%��	05	�	0J	Q	'�	*1����	

P	���������$	069I;	�����	3,+	'��	�	����������	������	��	�����	����	���������	��������	

�������	 �����	 ������	 %��	 ��%��	 ������	 ������	 ������	 ����	 �����������	 ��	 #���(���%	

��������	*E���	�	��+$	069I,+	�����	������	���	�#������	�#�����	�	���������	�������	����	

������	37	����	���	�������	�	�������	������	��������	��	����	57	Q	*!����$	377I,+	

��'�,� ���
���
���$��)�����$
	�*
����
���

<����	 ����	 ������	 #��������	 ���	 ��������	 �������	 ���	 ����#�����$	 
���	 ����	 �#����	

��#������	 ���	 ���%�	 ���	 ��������	 ��	 ��	 ��	 �����	 ��	 57	 �	 I7SE$	 ��#������	 %���	 ��	

�������	 �����	 ����	 ��������	 ������	 ����#�����	 ���������	 ��������+	 2����$	 ��	 �����"���	

�����	��	����#�����	�'	��	������	���	 �	��������	 ������	����	��	#1$	 ����L	#������$	���	

�������	 ������������	 ��	 �������$	 ��������	 �������$	 �������	 ���	 �����	 ���	 ���������	

���������+	

�������	���	��"�����	������	�##���	�	��	���#�������	���	��	����������	��	�������	
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�����#�����	 ��������	 ���	 ��	 ���������	 ��	 ������	 �������	 ����	 ���	 ��#�����	

��%���������	 ��	 �������	 ������	 *:���	P	�����%�$	 0688,+	H�	 ��	����	 ����$	 ��	 ������	

���������	����	���#���	����������	��	#������	�������	���	��	������	��	������	�������	��	

��#������	���	��	�����#�����	��������	��K����	������	������+	

�����	 �	 ��+	 *0697,	 �����	 ��	 ���������	 ������	 #���������	 ������	 ��	 ���������	

��������	��	����	����	%���	�	��#�������	�����	IJSE	���	����	���������	�������	����	

*]	 M	����,	%����	 ��	 ������	 ��������	 ��	 ��������	 ����	 ����	%���	 �	 M7SE	 ���#����	 �	

J7SE	 %��	 �����+	 1�������	 *0693,	 ���%��	 ��	 �����	 ���������	 ��������	 ��	 ����(����	

������	�	JJSE	%��	#�������	�	�#	�	�	5	����	������	�������	���	���	�	5JSE+	:����	��	�	

�����	��������	��	� �	������	��	��	�������	�L�������	3	�O�(0$	��	��L����	�������	���	���	

�����	 ��������	 �	 JJSE	 %��	 ����	 37	��	�<O*�5O�,(0$	 ��	 �##����	 �	 8	��	�<O*�5O�,(0	 �	

5JSE+	

'��	�	��	������	������	�����	���	������	#���������	��	��	�����#�����	#������$	

��	�������	 ��������	 ����������	��	 ��	��������	��	 ��K���	 ����	������	%��	������	 �	 M7SE	

���	 �	 I7SE	 ��	 ��	 ��������	 %���	 �#�����	 �	 ����	 �������	 �������	 ����	 �����	

6	��	�<O*�5O�,(0	*������	P	:����$	066J,+	

 ��	 ��(��������	 ��	 ��K���	 ������	 ���	 ���������	 �������	 %���$	 ��	 �����������	 ��	

#������	 �������	 �����	��	 �����	��%���	����#�����	 *5J(59SE,	���	 �����#�����	 *J0(JMSE,	

����(�����	������	#����	*������$	066I,+	:�	���������	 ��	 ������	������	#��������	���	��	

��K���	 ������	 �������	 �	 JJSE	 ���	 ��������	 %��	 ��������	 ��������$	 ��	 ������	

�����������	 ������	 %��	 �����	 ���	 ��	 ���������	 ��#������	 ��	 M7SE+	 1�%����$	 �	 ���	

��#������	�����$	����	�����	 ���������	��	 ��#������	�������	��	������	#������	 ���������+	

����	 ��	 ���	 �	 �	 �������	 ��������	 ��	 ��	 ���%�	 ����	 ��	 � �(���������	 ��������������	

�����	M7SE$	%����	��	���%�	���	��	��������(	���	������(����"���	����������	��������	

�	 ��������	�#	�	�	 ��#������	��	87SE	*������$	066J,+	�	��#������	�����	��	J3	�	JMSE	

%��	��������	#��#����	���	��	�����	�#������	��	����(�����	�����#�����	������	#����+	

������#�����	���	����#�����	������	��#�	��	������	����	����	����	�	�������	��	

���������	 ��	 ���	 #��������+	!����	 *069J,	 ��������	 ��#�����	 ��������	 #����������	 ��	

��%���	 ������	 ���	 %�(����	 ������	 ���#����	 �	 ������(����	 ����#�����	 ���������	

��������+	 ���	 ������	 ��������	 ����������	 %��	 �������	 ���	 �����#�����(����#�����	

������+	����	%��	�������	�	��	���	��	��%���	������	�������	��	#��������	��������	

%��	 ��������	 ������������+	 ���	 ����	 ����	 ������	 ���	 ������	 #��������	 ����	 ������	

����������	���#�����	���	#�����	����������	��	�������	��������	%����	%���	�����K�����	
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��������	 �	 ������	 ��	 ��	 ������	 ����+	  ��	 ��K���	 ������	 %����	 ���	 ���������	 ������	

��#����	���	�������	������	#��������	����	 ��	 ��	����	 �	�����$	������(����	���������	

������	%��	����������	����	�������	*!����$	069J,+	

E��#����	 �	 �	 ����#�����(����#�����	 �����$	 ����	 J7	Q	 ����	 �<	 �������	 ����	

��������	 �����	 ������	 %��	 ��������	 ��	 �	 %�(����	 ���������	 ��K�������	 ����	 ������	

*�<:2,	�����	%��	��	����	������	���	�	JJSE	���	��	������	���	�	5JSE	*?����	�	��+$	

3777,+	

���	�.�'	�����	���������	�����	��������	�	����	�<	�������	����	��������	��K���	

�����	 ����	 ������	 ��	 I0+J	Q	 ���	 ����	 �������	 K�����	 �	 ��	 �������	 �������	 ���	 ��	

J+93	��	�<O*�5O�,(0	*<���	P	<����$	3775,+	�	����(�����	�����	���	��	������	��	067	�5	

��	 ��K���	 �����	 ������	 #��	 ���	 �����	 ��	 ��	 ������������	 �#�����	 ��	 �	 �����#�����(

����#�����	 #������	 �	 �����(���	 ���	 �	 ��������	 #�������	 ���	 �������	 ���������	 ��	 ��	

���������	��������	#������	��	��	�����#�����	������	*4����	P	<����"$	3775,+	

 �����	 ��#�������	 ��	 ��	 ���������	 ��������	 ����������	 ��	 ����	������	 �����	 ��	

�������	��	�##�����	#��������	�	M9SE	������	 �����#�����	��������	�	JJSE	*C������	�	

��+$	377I,+	���	����������	��	���	��	�����	���	��	��K���	�������	��	��	������	������	�	

��	��#�����	��	��	#��������+	�	%�	����(#������	%��	��	12�	��	5	����	�	M9SE	��	��	

����	����	���	03	����	�	JJSE	��	��	������	����	��������	�	�#������	������	�����	��	%��	

M	 �	 9	Q	 ������	 ���	 �	 �<	 �������	 ��	 %��	 6	Q	 ������	 ��	 ���#������	 �	 ������(����	

�����#�����	 ��������	 ��	 ��K���	 ����	 ������	 �	 JJSE	 ���	 0J	����	 12�+	 ������	 ��	

#��������	 ������	 ��������	 ���	 ����	 8	 �	 6	Q	 ��	 ��	 ���	 ������	 #��������	 ��	 ��	

�����$	 ����������	 ����������	 ���	 �����#���	 ��������	 ���������	 � �	 %���	 ��������	

�������$	 ���������	 ��	 ��%��	 �#����	 ���%�	 ��#�������	 ��	 ����	 ���������	 ���#����	 �	

��������(���������	����������+	

�����	 J	 �������"��	 ����������	 ��	 ��	 ��������	 ���	 ��������	 #����������	 ��	

���������	������	#��������+	E���������	��	������	��	������	���	#����(��#������	��	��	

�����"���	�����	��	���������	��������$	����	���	����	����	������	���	��%���	������	���	

���	��K���	������+	
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1	 �-�	�����	��	�-�	�-����	

����	 �����	 �����	 %��	 ��	 ���������	 ��	 ��	 #����������	 ��	 �	 ����#�����(�����#�����(

����#�����	���������	������	#������	%��	���#��	�	��	����������	��	�������	����	���	

��	 ����������	 ��	 #��������	 ���	 ��������	 ���������	 ��	 ��K���	 �����	 ����	 ������+	 ���	

������������	����	�	��������	�	��	���������	��	#������	������	�#����	���	������	

%����	 ��	 �����	 �	������	 ��	 ��#�	 ��	 #��������	 ���	 ��������	 ���������	 ����	 ��������	

�������	���	��	����������+	

���	���������	������	#������	%��	����������	�	�����	���	����	�����	%��	��	�����%���	

��������	��>������-	

• '��������	 ���������	 ����#�����(�����#�����(����#�����	 ���������	 ��������	 ��	

��K���	 �����	 ����	 ������	 ���	 ��������	 �������	 ������	 ����������	 ���	 ������	

#��������	�����	�����(���	���������+	

• )��������	��	�����"���	�����	��	��	������	��	�������	#��������	���	��������	

���������+	

• )��������	������	��	�	������	��	�������	�������	����	���	�	����	�����	%��	���#��	

�	�������	������	����������	���	��������	#����������+	

• �������	 ��	 ���������	 ����������	 ��	 ��	 ����"����	 ������	 ������	 ��	 �����#�����	

����+	

• E��#���	 ��	 ����(����	 ������	 �	 %�(����	 �����#�����(����#�����	 ������	

%��	���#��	�	���������	��������	���	��������	#����������+	

• '�����	���	��������	���	�#��������	��K��������	�	��L���"�	��	�����"���	�����	��	

���������	������	��	��K���	������	��	�����������	������	#����+	

	

:����	��	����	��������	�����$	��	�����%���	��#������	%���	�������	���	����-	

0+	 E��������	 ���������	 ��������	 ��	 ��K���	 �����	 ����	 ������	 ��	 �	 ��K�����	 ��	

��������	 �#�����	 �	����#�����$	 �����#�����$	 ���	����#�����	 ��#������	 ������	 ��	

�����	 ��	 ���	 �����	 ���	 #�������	����	 ��������	 ����������	 ��	 ��	 �������	����	 ��	

��K���	������	���	������$	���#����	�	�	������(����	��������	#������+	
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3+	 !��	 ���#��	 �	 ��������	 ��	 �����#�����	 ���������	 ��������$	 ��	 �#�����	

����#�����	 ����	 ��#�����	 ��	 �����"���	 �����	 ��	 ��	 ������	 #������	 ���	

���������	����������	��	#��������	����������
�
���������+	

5+	 <�������	����������	��	�����#�����	���������	��������	��	���������	�������	����	��	

�����	��#������	���#�	����%	JJSE+	

I+	 ���	 ���	 ��	 �	 �������	 ����"����	 ������	 ������	 ��	 �����#�����	 ������	 ����	

#�������	�	�����������	����	�������	���	�	������������	������	������	��	#��������	

���	 ��������	 ���������	 ��	 ��K���	������	 ������	 K����(���������	 �#������	 *������	

�������,+	

J+	 ���	���	��	����	�	������	��	���	��������	���	����������	���	��	�����"���	������	

��	��K���	������+	
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4	 ���������	���	���-���	

��	 ��	 �������	 ��	 ��	 ��������	 ����	 �	 ��	 �������	 �##�������	 �	 ��	 ����	 ����	 *���	

E��#��	0,$	�	��"%$	!�%3�&	�"��$	 *#���	#���,	%��	������	��	�	�����	����	�#����	��	��"�	���	

��	���#�����	������+	:����	��	��	��K��������	�#�������	��	��	�����	���	��(%������$	��	

#���	%��	��������	���	����	��	�	#�����������	#������	���	��##����	��	������	#����+	 )	%��	

�#�����	��	��	������	���������	�	��	�#�����������	�����	��	��	�����+	

�	!��#.'&#�"�	!�%3�&	�"��$	*�����	#���,	%��	��������	���	���������	��	��	�����	

���	 ��(%������	 �	 ��	 )�����	 ��	 �����������	 �����������$	  ���	 :��������	 ���	

������������	 ����������+	 ����	 �����	 #���	 %��	 �#�����	 �������������	 %��	 ��	 #���	

#���+	���	�������	���	��	������������	�	�����	�����	%���-	

• ��	����	������	��	#������	���������	���	�	#���	�����	���	

• ��	 ����������	 ��	 ���������	 �L#�������	 %��	 ������	 #�������$	 ��	 ����	 ��	 ���	 ��	

��������	 ���������	 ��������	 ���	 #��������	 ��������������	 ��	 ��	 ��K���	 ������	

����	��	�����	����	�����	��	����������	��	��	#���	#���+	

4*(	 ��"%$	��%3�&	�"��$	

'����� "2���
�����!�3����

���	#���	������	#���	%��	������	��	�	�����	 ����	��	<������	:������+	���	������	������	

JJ	�����	��%�	���	����	57	�����	����	��	�	�����	�������	�����	��������	��	����+	����	

����	��	������	����	��	����	I0	��	��	%����	5M	��	��	���������+	�������	���	���	�	���	��L��	

�����	 ��	 �����	 ������$	 ���$	 �����$	 ���	�������	��L+	 ���	 �������	����	 �����	 ��	 ��	 ��%�	 ��	

M$I77	��O�(0	*I+0J	Q	��$	I+37	Q	#�����,+	

'����� ��!!�	�
������������������ �
+�
��#������

��K���	������	����	��	�����	%��	#����	�����	�����	%��	��������	��	��	�����������	�����	

*��	037	�5,	�����	�������	����#���$	���	#��#��	���	��	���������	���	��	��	������	#���	

*J7	�5,	%��	��	��������	���##���	#��#	��	������	��	��%���	37	���	IJ	�5	*�����	����	�	
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�������	���#������+	<��#���	���	��������	��������	%���	����#����	�	��	���	�����	����	
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<��#���	���	���������������	������������	%���	����	��	���>������	%��	���#���	���	
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����������	 �����	 ��	 �##��L������	 0-M+	 ���	�����	 #���	 ���#�����	 �	 ������	 ���	 ���	 ��%	
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%����	 �#������	 %���	 ��	 ��	 �����+	 �	 �������	 ���	 *�����	∅-	 0J7	��$	 �����-	 3J7	��$	

��������-	 0+J	��,	%��	%�����	 ��	 ����	 ��	 ��	 ���	 �������	 �	 �����	 ��	 ���	 ��������+	 ���	

������	���	 ���	�������	%���	��������	��	�����	��	����	���	���$	%��	 ������(�����	���	

������	�����	����#��	��	��%���+	���	#���	��	%���	��	�����	%��	������	%���	����	��	

��	�3�	��������	����+	

���	�L��	��	��	#�����	������	*����	∅-	I9+5	��$	��������-	5+3J	��,	���	�	�������	

����	 �������	 %��	 �����	 ����	 ����	 ��	 ��	 %�����%��	 ���	 %����	 ��	 �����	 ���������	 %��	

������	 ���	 �	 #����	 �������	 ��	 ��	 ��#�	 ���	 ��	 ��	 ������+	 ���	 #������	 *����	 ��	 ����	

���#�����,	 %���	 ����#��	 �	 ��	 �L��	 �	 ��	 �������	 �����	 ��	 05JS+	 ���	 ������	 %��	

#�%����	 ��	 ��	 ���������	 �����	 ����	 ������	 �	 �����	 �����+	 ���	 ��������	 �#���	 ��	 ��	
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.�E	 ���������	 �##���	 ���	 ��	 ����������	��	���	#�#��$	 ���������	 �������	 ���	 ��#������	
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0J	����+	���	������	����	��	����	��������	%��	��������	���	����������	������	.�E	#�#��	
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#1	��	I+5	%��	�������+	

'�6��.� "!�	��
	�!������	�
�
���

���	���������	����������	��	��	��K���	���#���	%��	��������	�������	����	���#����	%��	�	

����(����	����	*�
��E1	)��������,+	

'�6���� (
�����&����	�
���

���	�������	������	#��������	��	��	��"%$	!�%3�&	�"��$	%��	���������	����	�����	��������	

��	��	������	������#���	��	��	��������	���	���	#�%��	���	��������	%��	�	�����%�(�#�	

���	 ����	 *�����()������	 &��1$	 ����"$	 &������,+	 �����	 ������	 %���	 ��������	 ��	
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���������	 ��	 �����	 ��	 ���	 ���������	 ���	 ��	 ���	 �����	 ���	 ��	 #��#���	 ��	

���������"����+	 '����	 �������"��	 ������	 #��������	 %��	 ���������	 ��	 ��	 �����	 ��	

�����������	 ��	 ������	 ���	 #�������	 *���	 ����	 �����	 �������������	 ������,	 ���	 ���	

��#������	��	��	���	����+	��	��������	���������	%���	��#��	�����	��	��	������	����	

�����������	 ��	 ��	 �����������	 #������$	 �	 ����	 ����	 ��#������	 ��	 9SE	 %��	 �������+	

C������"��	������	#��������	%��	���������	����	�������"��	������	#��������	���	�����	

�����������	��	��	���#������	��	��	��L��	������	*���	������	0+M+3,+	

:�����	 ���%�	 ����	'�������	 0	 ���	 3	%���	��������	 �����������	%��	 %�	�(E���	

 ��%�����	 *��E������$	 )��+$	 1���$	 E�$	 
+<+�+,	 %����	 %���	 ��������	 ��	 ��	 ���	 #�#�	

��%������	 ��	 '������	 0	 ���	 3+	 �����	 �����	 �#����	 ��	 ��	 #�����#��	 ��	 ���������	 ��	

#�������	�����������	������	��	�	��������	������	����	������	��	���	���+	 ��	��	�����%���	

�������	 �	 %��	 ��������	 �	 ����	 �������	 ���������	 �	 �������	 ��	 ���	 ���%	 ��%���	

����������	��������	��	��	#���	#���-	.�������	�����������	���	���%	���������	%���	�#������	

����	�����	��	 ���������	����#��	������	�������	��	 ��	��������;	��������	��	���	 ���%	%��	

��#�������	��������	������	�������	��	��	��������;	���	��	������	���	���������	#��#�����+	

�	 ����	 ��	 ���%	�����	 �##�����	 �	 �#����	 ������������	 ����	 �����	 ��	 ��������	 ��	 ��	

�����������	%��	������$	��	��	���������	�����	��	��	���������	��	���+	!������$	%��	

��#�������	����%	"���$	 ��	 ���%	�����	%���	#����	 �	 ����"�	���	���	 �	��	��#�����	 ���	

���	�������	��	���	#�#�+	!���	��	����������	���	����	��	���%	�����	%���	��������$	

���	�##�����	 ��#��������	 ��	���#������	 �	 ��	 ��������	��	 ��	���	����	�	 ��	E1.
	���	

�����	��������	��	��	����+	

���	 ������	 #��������	 ��	 ���	 ����	 ��������	 ��	 ��	,%��"	 �"��$	 %��	 �����	 %��	 �	

����(�#�	 ���	 ����	 *2)���2	 &��1$	 :�����$	 &������,+	 ���	 ������	 #��������	 ��	 ��	

����������	��������	%��	���������	 ��	 %�	%���-	 *�,	����	������	��	 ��	������	 ���%�	����	

����������	���	���������	%���	���������	����	��	 ��������	 ����	��	 ��������	��	�	#�������	

������	 ���	 ��	 ���%�	 ������	 ��	 ��	 ���	 ���������	 ���;	 *��,	 ������	 #��������	 ��	 �����	

'�������	0	�	5	%��	�����	��	���������	����	���	�������	�	��	���	����	���	�	#�����	��	

%�	 �	 ����	 ����;	 ��	������	 ��	 ��	 ���	 ������	 #��������	%���	 �������	������	 ���	 ���+	

C������"��	������	��	������	#��������	%���	���������	��	��	�����	��	�����������	��	���	

��#������	��	��	���	����	���	������	���	#�������	*���	����	�	�������������	�����	��	

��	����	��>����	���	��	����������	��	��������,+	
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'�6���� (
�����������
�
���

�	����������	���	�����"��	*<E1��E4	<<�	M777;	<E1��E4	:)H&�<	�&$	<��%������$	

&������,	%��	����	�	�������	��	���#������	��	��	��L��	������	����	���	����	��������	

���	��	�������	������	���	��	��	��"%$	!�%3�&	�"��$	��	�	�����	�����+	:�����	���	��������	

%��	%�����%�	 ����	 ��	 ������	 ��##��	 #�#�	 ������	 ��	E1.
	 ����	 ����	 ���������������	

*���	 �����,+	 ������	 ���	 ������	 ���L���	 ��	 ��	 ������	 ������	 *��%	 #���-	 JSE,	 %���	

K��������	 ��	 �����	 ��	 ��	 ��������	 %�(����	 ���#�������	 �����	 %��	 #�������	

���#�������	 *���������	 �����	 ��	 �#�������-	 ±	3	Q,+	 1�������	 �������	 *����	 �������,	 ���	

�L����	%���	��������	%��	 ��������������	 �������	 *���������	 �����-	±	J	Q	 ���	 ��������	

�������	��	�������	���	±	7+3	Q	���	�L����,+	

���	���#������	��	��	������	��	��	����	�#����	��	��	����������	��������	��	��	��"%$	

�"��$	 %��	 ��������	 ����	 ����	 �	 ����	 �����	 %�	 �������	 ���	 �����"���	 *�!)��	

:���������	&��1$	����������$&������,+	:�����	���	��������	%��	%�����%�	�������	����	

��	 ���	 ���������+	 ����������	 ������	 %���	 ��	 ���������	 �����$	 �L��#	 ��	 ��	 ���	

�����"���	���	��	����	�	���	������+	

����	��	 ��	 ��L	������	���������	��	 ��	,%��"	�"��$	 *�����	'������	0$	'������	3R0	

�	3RI	���	'������	5,	%��	�����K�����	��������	�	�	���	���������	���	���	������	��������	

%���	 #��	 ���$	 ���	 %�	 �����+	������	 ���	 ��������	 �������	 ������	 ��	 ��	 ������	 ��	 ��	

���������	 ���	 %���	 �����������	 ��������	 %��	 ��	 �������	 ���	 �����"��	 *�!)��	

:���������	&��1,+	���	���	�����"���	%���	���������	����	#��	����+	

4*8	 �.���#$���&$�#&	%�	��5 ��	����7	��$$"�	��� ��	

:��$	 ��	 #���	 ���	 ��	 �����	 ������	 #���	 %���	 ���	 ������	 %��	 ��K���	 ������	 ����	 ��	

�����������	������	�����	��	��	�����	����	�����	��	���������	�����+	���	������	��������	

���##��	���%	����	�������	���	�����	������	��	������+	���������	�����%�	��������	��	��	

�����	��	%������	%���	����	��	�������	#�����	*����	877	�	#��	���,	���	����	��%���	����	

�	%�������+	'��#��	��	�����%	��	%������	%���$	�	�������	���������	��	��	��K���	������	

��	 ��	 ������	 �����	%��	��������$	����	 ��	�������	 �����	������	��	#��#��	 �������+	��	

���#	 ��	 ��L���	 #��#����$	 ����	 ����	 �	 ����	 �	 ����	 ��	 ������	 ��K���	 ������	 %��	

��##����	 ����	 �	 �����������	 �����	 ����	 ����	 �	 ��	 �����������	 ������+	 ����	 ������	

��������	���	����	0J	Q	��	��	���	������	��	��K���	������	#��������	��	��	#���	#���+	

���	����	���	����	�����	��	3M	���#���	��	��K���	������	����	����	��	���������	

���	 ��	 ��	 #���	 #���	 %��	 8+9	Q	 *�R�,+	 ���	 '�	 ��	 ��	 ��K���	 ������	 ��������	 ����	
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33	Q	*�R�,	��	���	%����	%��	������	����	���	����	��	�������	�����	��	��	�����$	���	�	����	

#��������	��	������+	���	��������	�����������	��	���#������	��	��K���	������	���#���	����	

��	#���	 ���	 ��	�����	#���	%���	��	 ����������	 *�����	07	���	�����	03,+	���	 ��%	�����	

�����	��	��%���	7+00	���	7+II	Q	*�R�,	��	'�	��	�	��%	���#���	��������	��	��	��K���	

������	���	��	������	����������	������	��	���������	����	%����	%����	����	������	��	

������	�����+	

�����	07+	 E�������	�������������	��	���#���	��	��K���	������	����	����	��	���������	
���	��	��	#���	������	#���	������	377I	*����	�����	±	�������	��������	��	�#	
�	3M	���#���,	

*"	 6	2� �3	 C=:	±	5=:	
D$	 6	2� �3	
�	*"	 CC=9	±	>=5	
D$	 �E+��4	 95=:	±	9=1	
�.*	 �E+��4	 :9=C	±	:=9	
/	 �	 C=1	±	5=4	
�
���	D!�	 ��E-�4	 9:11	±	8>5	
�/1��	 ��E-�4	 0005	±	C45	
��+�������	 �	���.>E-

�4	 40=4	±	5=8	
	

�����	00+	 E��#������	��	��	���	����	��	��K���	������	���#���	����	����	��	���������	
���	��	��	#���	������	#���	������	377I$	Q	*�R�,	

D$	 	 CC=9	±	>=5	
�/1��	 	 0=1	±	5=8	
�
��=	 	 0=1	±	5=4	
�
���	�	 	 4=5	±	5=>	
%�(	�
����	 	 48=5	±	5=1	
%�(	���	 	 1=;	±	5=;	
%�(	�����	 	 49=1	±	0=:	
������
��	 	 44=1	±	1=0	
/���������
��	 	 40=;	±	9=C	
-�����	 	 0>=;	±	8=8	
	

�����	03+	 E�������	�������������	��	���#���	��	��K���	������	����	����	��	����	���	��	
��	�����	������	#���	������	377I	*����	�����	±	�������	��������	��	�#	�	
09	���#���,	

*"	 6	2� �3	 C=1	±	5=8	
D$	 6	2� �3	
�	*"	 C;=>	±	5=8	
D$	 �E+��4	 8;=5	±	>=:	
�.*	 �E+��4	 :9=;	±	44=C	
/	 �	 C=8	±	5=0	
�
���	D!�	 ��E-�4	 8;40	±	;:9	
�/1��	 ��E-�4	 0558	±	1:>	
��+�������	 �	���.>E-

�4	 44=4	±	4=>	
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4*9	 �+�" �$�%�	%�	����$,��$	����%�,��#�	

'��	 �	 ��	 ���	 ��	 ��	 #�������	 ������	%��	 ��	 �����	 ��	 �	 ��#����	 ���������	 ��	 ��	 ��	

�����#���	��	'������	5	���	��	�������	������	���$	��	�����	������	���%	����	��	��"%$	

�"��$	�����	��	��	������	�������+	'�#������	��	��	�������(���	��	��	������$	��������	��	

��	�����	������	 ������#���	��	 ��	E1.
	%����	%��	������	 ������	������	 ������������	

���	%���	���	��	��#���������	��	�����	����������	��	���	������	#��������+	)�	�����	�	

�������	���	#������	��	���������	�����	������	#��������$	������	�����	��	��	��������	��	

������	������#���	%���	���������	*'��#��	����	���������	��	���	������	#��������	%���	

��	����	��	��	�����%���	�������	�	���#����	�����,+	���	#���	������	#���	%��	����������	

�	���������	���	�	�����	���	%���	��	9(���	������	����	��	�����	������	������#���	���	

��	����	��	����	���	J	Q	����	���	�	���+	���������	�������	��	%���	����	���	������	

%���	������	�����	��	��	������	���	��������	���#������	��	��K���	���#���+	

���	 ��������	 ������	 ���%	 ����	 ��	,%��"	 �"��$	 %��	 ��������	 �����������	 �����	

07	������	���	��������	%�������	��	#���	%��	������+	'��	�	�	����	��	��	����������$	��	

�������	�����	���	��������	������	������	�������	���	�������	#�������+	���������$	��	

������	���	�	��	��������	��	���#�����	���	%��	��	��������	������	���+	

E�����������	 ������	 ����������	 ��	 ���������	 ��������	 ��	 ��K���	 ������	 ��	 ��	

�L#��������	#����	%���	���������	��	�����%�-	

• :�����	�����	%��	���#��	�	��	����	��	��K���	�����	����	������-	

 ��3#(
����3#(
���� >7? $$ R= 	 	 *�5O�(5,	 	 	 	 *I+3,	

%��	 7(
����-	 ��������	 ������	 ��	 ������	 #��������	 *�
5,$	>3#@ ��-	 �����	 ��	 ��K���	

������	���	*�5,+	

• :�����	�����	%��	���#��	�	��	����	��	�������	������-	

 ��7�(
����7�(
���� >7? $$ R= 	 	 *�5O��	�<(0,	 	 	 	 *I+5,	

%��	>7�@ ��-	�����	��	�<	���	*��,+	

• :�����	#���������	%��	���#��	�	�������	������-	

,OR*
5$3$0

�777



3
(
����(
���� Δ= ∑
=

� 	 	 *�5O*�5O�,(0,		 	 	 *I+I,	

%��	73
A�������	������	��	'������	�	*�
5,$	Δ�-	���������	#�����	*�,	
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• ������	�����	*%��	���#��	�	��	����	��	��K���	������	R	�<,-	

 ��7�3#�7�3#�� >��7? $RIR$ R,*
I ∑= 	 *�5O�(5,	R	*�5O��	�'�(0,	 	 *I+J,	

• H������	�������	���-	

,OR* �7>%� 37� Δ= 	 	 	 *��	�'�O*�5O�,(0,	 	 	 *I+M,	

• '�����	��	�<	����������	�#	�	'������	�-	

Q077O
$

$$

 ��7�


7� ��7�
3
 >

>>
7�*

−
= 		 	 	 	 	 	 *I+8,	

%��	>7�@
-	�����	��	�<	����������	����	'������	�	*�
5,+	

• :�����	R	������	�����	%��	���#��	�	��	�����	��	�<	��������-	

,R* 5$$R 7� ��7�#������(
���� >>7? −=′ 	 *�5O��	�'�(0,	 	 	 *I+9,	

• ����������	*������������,	������	�����-	

I
O9M+3 ��

(
����  
�%*

>
Δ= 	 	 	 *�5,	 	 	 	 	 *I+6,	

%��	 Δ�%*A	 �����	 ��	 �<	 ��������	 *��,$	  ��'-	 ���������	 ������	 �����	 ��	 ��	

������+	

4*:	 ��$��,���$�%�	%�	�.�	��$.���	;��"�	%�	��3�&$��	��� ��	��	��$#.'��&$&	

'������	������	 ����	 ��	 �������	 ������	 ���	%��	 ���>����	 �	 ����	 ���	 ��	 ���������	

��������+	 <���	 �	 �������	 ��������	 ��	 �	 ������(%���	 �����������	 ������	 *�������-	 3J7	��;	

�����-	 8J7	��,	 ��	 %��	 �K��##��	 %��	 �	 ��������	 ������	 ������	 ���	 ��������	 �	 �	

%���	 ������	 �����+	 :�����	 #��������	 %��	 ��������	 %��	 �	 ��������������a	 *2���	

&��1$	:�����$	&������,+	���	���#������	��	��	#�������	������	��	%��	��������	��	�	

���	%��	�����"��	%��	��	�������	���	�����"��	*�!)��	:���������	&��1,+	

����	37	�	��	�������	������	%���	 ����	����	��	������	 ���	��	0	/���	377I	���	
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 ��	��	��������	��	����(�����	������	��������$	�����	P	�����	*3777,	������	�	����%	���	

��	 �K����������	 #�����	 ��	 ����	 ����	 ��	 ���������	 �������	 ���	 ���	 ������	 ���	 ����	 �	

����������	�����	�������	���$	#�������	��	��	������������	�����������	�����	������	��	

#�����+	 ��	��	����������	�����	���	��������	���	��	�K����������	���	��	����	����	���	

�	����	�����+	��	���������	��	������	I+3	���	�##����L	0$	�	%��	��	#�������	�	�#����	��	

��"%$	�"��$	����	���	���	#�����	%����	���	#����������+	

���	�����	����	����	��	��	#���	#���	%��	�������	��	 �������	377I	*�##����L	0,+	���	

������	#�������	����	���	�����	��	���	����	��	�����%���	���	��������-	

• �	 #�����	 ��	 ����	�����	 *0	 /���	 �	 M	 <�#�����	 377I,	 ������#������	 �	 %�	

�����	���������	�������	����	��	����#�����(�����#�����(����#�����	*����(

�����(����,	�#������	%��	�������	��	30	������	#��	���;	

• �	 #�����	 ��	 ���	 ���	 �	 ����	 �����	 *30	 H�����	 �	 8	 '�������	 377I,	

������#������	 �	 ���	 �����	 ���������	 �������	 ���	 ��	 ����#�����(

�����#�����(����#�����	�#������	%��	�������	��	J(M	������	#��	���;	���	

• �	#�����	��	 ����	%����	 *35	���	 �	03	 /���	377J,	��	 �����#�����(����#�����	

*�����(����,	�#������	%��	�������	��	30	������	#��	���+	

��	 ������	 �	 �����	 ��	 ��	 ������	 ��	 �������	 #����������	 ���������	 ������	 ���	 ���	

#�����$	 ������	 ��	 ���������	 �������	 ���	 %��	 ��������	 ���	 �#������	 %��	 �������	 ��	

30	������	 *�##����L	 0,+	 '��	 �	 �	 #�%��	 �������	 ������	 �	 ����������$	 ��	 �����	

���������	������	�����(����	�#������	%��	��������	����	����	���	���	�����	���������	

�������	���+	

 ���	/���	�	C�������	377I$	��	,%��"	�"��$	%����	%��	���	��%�	������	��	����	

������	%��	�#�����	���������	��	#�������	�	��	#���	#���+	���	�����%���	������	���	�����	��	

���	 ����	�	 ���	#�����	��	 %�	�����	 *J	/���	 �	J	�����,	%��	�	 �������	 �������	��	���	

����	���	���	���	�	����	�����	*3M	<�#�����	�	9	C�������,	%��	�	�������	�������	��	����	

�����+	

6*(	 ��3�&$��	��,����$ ��&	

'��	�	��	�����	�������	����$	������������	������	������	��	���	������	��������	��	��	����	

���	 ����	 ���#������	 ��	 ��	 ������	 �������	 ���#����	 �	 ��	������	 ������+	 )�	 ��	 ����	

#�����	��	��	�����#�����	������	��	��	��"%$	�"��$	��	�������	%��	������	��K���	����	��	
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�#�����	����#�����	����	������	�	������	���#	 ��	 ��#������+	��������$	 ��	�����	����	

���������	 �������	 ���	 ��	 ���������	 �	 ��	 ����	 ���	 ����	 %����	 %���	 #����	 �	 ����������	

����	 ������	 ��#������	 ���������+	 ���������$	 ����	 ��	�����������	 ��	 �������	 3	 �	 I	

��������	 �	 ��	 �������	 %���	 ����	 �	 �����	 %�����	 ��	 �������	 ��#������	 ��	 JJSE	 %��	

���������	%����	��	�����#�����	����	��	��	#���	#���+	

����	 ���������	 ���������	 ������	 �������	 ���	 ���������	 ��	 #�����	 ��L��	 ��	

'�������	 3775$	 ��	 ��#������	 �����	 ��	 ��	 ����	 ������	 ��	 ��	 �����#�����	 ������	%��	

���������$	%����	 ����	%��	 ����	 �	 ��#������	�������	 ����	 ������	 3	 �	 I	 *�����	0I,+	��	 �	

�����	��	�%������	�	����	���K���	�������	��	<�#	377I$	��	�����������	��#������	�������	

������	��������	��	%��	�������	�������+	�	��	����	���$	��	������	����	��#������	%��	

��%	 ��������	 �	 ������	 5	 *��	 ��	 ������	 ��	 ��	 ���,	 ������	 ��	 ������	 I+	 :����	 ��	 ��	

��#������	���	 ��������	������	�#������	��	 ��	#���	#���$	 �	%��	�������	 ��	 ��	 ����	

�����	��	JJSE	%��	��	����������	���������	��������	��	�����#�����	������+	

�����	0I+	 ����	��#�������	*SE;	±	�������	��������,	��������	��	������	���	���	������	
��	�����#�����	�������	��	��	#���	#���	

������,������
	�������

������������
�������%� �������$� �������-� �������+�

$�	5>	 40=8	±	0=:	 84=:	±	4=5	 8>=C	±	5=C	 81=:	±	5=1	 88=0	±	5=1	
.��	5>L	 8=>	 84=9	±	4=4	 8>=C	±	5=9	 81=:	±	5=8	 88=5	±	5=9	
"��	51L	 0=9	 80=0	±	4=5	 81=9	±	5=9	 88=>	±	5=1	 88=>	±	5=1	
��	51L	 :=;	±	8=:	 80=0	±	4=5	 81=0	±	5=:	 88=5	±	5=9	 88=1	±	5=9	
M��	51	 48=1	±	>=4	 80=>	±	5=:	 81=0	±	5=9	 88=5	±	5=8	 88=8	±	5=1	
$�	51L	 4>=8	±	8=5	 8>=1	±	5=:	 81=:	±	5=9	 81=9	±	5=8	 81=8	±	5=1	
.��	51	 ;=:	±	>=C	 8>=8	±	4=5	 88=4	±	5=8	 88=5	±	5=1	 81=;	±	5=4	
L)	����������	����	���
�����	
	

)�	 ��	 ����	 ����#�����	 ����$	 ������	 ����#�����(�����#�����(����#�����	 �#������	

��#�������	 ������	��%���	58	���	I7SE$	�����	�	 ��(#���	��	59SE+	H���	%���	 ��	#���	

%��	 �������	 ��	 �����	 377I$	 �������	 ��#�������	 ���##��	 �	 �	 �������	 �����	 ��	

�##��L������	5ISE$	��#�������+	

)�	 ��	 ����	 ��	'������	 5$	 ��%������	 ��	 ��	 �����#�����	 ����$	 ��#�������	 ������	

%����	 �	 �������	 �����$	 ��������	 �#	 �	 I5SE	 ��	 ������$	 ��������	 %����	 ���	 ���������	

������+	!������	������	#������	��	����	����	%�����	 ��	%����$	�������	 ��#�������	 ����	

��%�	�	57SE+	

���	 ���������	 ������	 ��	 ��	 �����#�����	 ,%��"'&#�"�	 ��3�&$��	 %��	 ��#����	

��#������	�������	 ���	 ��	 ����	���#������	��#	 ��	 ��#������	 ��	 ��	 ������	�	����	
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������	��	JI+8	�	JI+6	E	%��	�����	���������	*�����	0J,+	���	������	��������	��	��#������	

��������	��	��	����	���#�����	���	�	��	������	����	����	��	�#�����	����#�����	����+	

���	��#������	������	��	��	����#�����	��������	��	��	�����	#���	%��	����������	

�����	����	�������	���	��	��	�����#�����	�������$	#����������	��	�'0+	 ���	39	�����	

�	 3	 <�#�����	 ��	 �#��������	 ����	 �������	 ��	 ��	 ����������	 ��	 �'0	 �	 IJSE+	 )�	 ���	

<�#�����	 ���	 �	 ���������	 �����	 ��	 ����	 �������	 ��#�������	 ������	 ��%�	 �	 3JSE+	

:�%���	J	���	0I	/���	�������	��	��	������	%���	#��#	������	��	�������	��%�	��	�'5+	

���#������	���	����	��	�������������	���	#������	%���	��	��������	��	�����	0J+	

�����	0J+	 ����	��#�������	±	�������	��������	*SE,	��	��	��������	��	��	�����	#���	

.����������� 	 $+��������&�#%� (��������&�#%�
"*4	 	 >:=1	± 4=04	 >:=4	± 4=0:	
"*0 4	 	 81=:	± 5=49	 81=C	± 5=>9	
"*0 0	 	 81=;	± 5=51	 81=;	± 5=58	
"*0 >	 	 81=;	± 5=58	 81=;	± 5=59	
"*0 1	 	 81=:	± 5=45	 81=:	± 5=5;	
"*>	 	 >C=>	± 5=>0	 >C=;	± 5=81	

	

6*)	 �%����3	��$�&	%�	$.�	��3�&$��&	

:������	��	��	������	����������	��	��	��������$	��	����	����	��������	��	�������	����	��	

%��	 ������	 ����	 ���	 �	����#�����	 ������(���	 ������	 ���	%��	 ��K���	������	 *�����	 0M	 ���	

�����	 08,+	1�%����$	 ��	 �����	 �������	 ���$	 
���	 ��	 �������	 ����	%��	 ���#��	 �	 ��	 ���	

������	������	��	��	����	��������$	%��	�	�	������	��%	�����	��	0+I(0+M	��	�<O*�5O�,(0+	���	

������	�����	�������	���	%��	��������	��	��	�����	#���	������	�������	�����	����	�����	

*�����	 08,+	 !��	 �	 �����	 ��	 5+M	��	�<O*�5O�,(0$	 ��	 �������	 ���	 ��	 �'0	 ������	 ������(

�������	�#������	%��	����	����	��	��	������	����(�������	�#������+	

�����	0M+	 ����	�������	�������	����	*��	�<O*�5O�,(0,	��	��	��������	��	��	#���	#���	
������	��	��������	���	��������	

�������������� ����#������#����� ����#������#����� ������#�����
� $%��������&�#%� '#(��������&�#%� $%��������&�#%�
*�������	4	 9=;8	 9=:4	 29=;03	
*�������	0	 8=:;	 9=04	 C=0>	
*�������	>	 4=9:	 4=C1	 4=:;	
�����	 4=>C	 4=1;	 4=:8L	
L)	����������	���	&
����	
�	*�������	4	
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�����	08+	 ����	�������	�������	����	*��	�<O*�5O�,(0,	��	��	��������	��	��	�����	#���	
������	��	��������	���	#������	

�������������� ����#������#����� ����#������#����� �����
� $+��������&�#%� (��������&�#%� (��������&�#%�
*�������	4	 C=>0	 C=:4	 >=91	
*�������	0	 8=0C	 8=;8	 �	
*�������	>	 4=;>	 0=49	 �	
�����	 4=1>	 4=95	 >=91	
	

6*1	 �����%!�#	��3�&$�%�	��%#�&&	

���	�������	��	��	���������	��������	#������	%��	��������	��	��������	��������	��	��K���	

���#���	 ����	 ����	 ��	 ��������	 ���	 ��	 ���������	 ������	 ���%	 ���	 ���#������+	 
�����	

����%���	 ����$	 ����	 ��	 ���	 ����	 ��	 ��������	 ���	 #������	 ��	 �#�������	 ������	 ���	

��#����+	

6�,��� 7�!����� ��������)!��!
�
���
��*
�����������!���

'��	�	��	����	������	��#����	��	��K���	������$	���������	���	#1	��	�������	���#���	���	��	

�������	 �	 ������	 #������	 ���������	 ������	 ���������	 ��������+	 ���	 ����	 #1	 ������	

��������	��	���#���	����	��	��������	��	��	#���	���	�����	#����	%���	��%���	8+9	���	

9+3	*�����	09,	%����	��	��%���	��	������	��	��	�K���������	#����	��	��	%�	��>��	������	

������	13EH5	R	1EH5
(	*#1	T	M+IM,	���	C1I

Z	R	C15	*#1	T	6+3J,+	

�����	09+	 #1(������	��������	��	�������	���#���	*����	±	�������	��������	��	07(5J	
���#���,	

�������������� ����#������#����� ����#������#����� ������#�����
� $%��������&�#%� '#(��������&�#%� $%��������&�#%�
*�������	4	 :=5	±	5=0	 C=:	±	5=4	 C=1	±	5=4	
*�������	0	 :=0	±	5=0	 :=4	±	5=4	 :=4	±	5=4	
*�������	>	 :=4	±	5=0	 :=5	±	5=4	 C=;	±	5=0	
"
���	*�������	4	 :=5	±	5=0	 C=:	±	5=4	 C=;	±	5=0L	
"
���	*�������	0	 :=4	±	5=4	 :=4	±	5=4	 �	
"
���	*�������	>	 :=4	±	5=0	 :=5	±	5=4	 �	
L)	������������)	���
�����	
�����
�	
	

)�	��	������	��	��	���������	��������	#������	��	�������	����	���������	��	��	��K���	

������	���������	������������	*�����	06,+	��	�	�����K�����	��	����(������	�'	0	���	�	����	

���$	���������	������	��	���#���	����	���	�������	���������	��%�	�	����	8	�	E�EH5O�
(0$	

��#�������+	
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�����	06+	 ������	��	���������	*�	E�EH5O�
(0,	��	�������	���#���	*����	±	�������	

��������	��	5(5J	���#���,	

�������������� ����#������#����� ����#������#����� ������#�����
� $%��������&�#%� '#(��������&�#%� $%��������&�#%�
*�������	4	 41=:	±	4=1	 4>=9	±	5=:	 �=	�=	
*�������	0	 48=8	±	4=1	 41=1	±	5=>	 4>=0	±	5=4	
*�������	>	 4C=5	±	4=0	 48=1	±	5=4	 4>=;	±	5=4	
"
���	*�������	4	 41=:	±	4=1	 40=8	±	5=1	 45=>	±	5=;L	
"
���	*�������	0	 48=>	±	4=>	 40=;	±	5=>	 �	
"
���	*�������	>	 49=:	±	5=C	 4>=:	±	5=0	 �	
�=	�=)	�
�	����������7	L)	������������)	���
�����	
�����
�	
	

6�,��� )����
�����!��

������	��	C1I(C	��	�������	���#���	������	�����	��%���	3777	���	5777	��O�
(0+	:�%���	

06	H�����	 ���	07	C�������$	C1I(C	������������	 ��	 ���#���	 ��	 ��%	 ��K���	������	 ���	

�������	������	%���	�#	��	077	Q	���	�����K�����	�������	�	������	������	*���	��	����	

�������	���������	���	��	#�����	%��	��	������	�������	�������	��	�����	37	���	�����	30,+	

���	������	���	 ���	 ��	��	�����+	��	��	����#	����	 ��	C1I(C	������	%��	��������	��	���#���	

����	 ���	 ��	 #���	 ���	 ��	 �����	 #���	 %����	 %���	 �����"��	 �	 ��������	 ����$	 �����	

�����������	���	��	�L������+	

�����	37+	 C1I(C(������	*��O�
(0,	��	�������	���#���	*����	±	�������	��������	��	

5(5J	���#���,	

�������������� ����#������#����� ����#������#����� ������#�����
� $%��������&�#%� '#(��������&�#%� $%��������&�#%�
*�������	4	 0459	±	049	 >591	±	;C0	 4>>;	±	9:	
*�������	0	 0>>:	±	4;C	 >951	±	44;9	 4>;5	±	>>1	
*�������	>	 0C40	±	019	 >:>4	±	40;1	 4891	±	4>9	
"
���	*�������	4	 04;1	±	0;0	 0>C>	±	:4;	 498>	±	8>L	
"
���	*�������	0	 0>C0	±	05C	 0459	±	904	 	
"
���	*�������	>	 09>0	±	041	 0894	±	4098	 	
L)	������������)	���
�����	
�����
�	
	

�#��	 ����	 ��	 ���#���	 ����	 ������	 ��	 �����(��������	 #�����	 ��	 ���$	��L����	

C15(C(������	 ��	 �##��L������	 0+J	 ���	 0+7	��O�
(0	 %���	 ���������	 ���	 ���#���	 ����	 ��	

�����#�����	����	��	��	#���	���	�����	#���+	
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�����	30+	 E��������	������	��	C15(C	*��O�
(0,	��	�������	���#���	*����	±	�������	

��������	��	00(5J	���#���,	

�������������� ����#������#����� ����#������#����� ������#�����
� $%��������&�#%� '#(��������&�#%� $%��������&�#%�
*�������	4	 0>4	±	;0	 0C8	±	40:	 41	±	0	
*�������	0	 C8:	±	0>1	 4491	±	1;4	 191	±	>8	
*�������	>	 >90	±	49C	 1>:	±	4;:	 40>	±	>1	
"
���	*�������	4	 0;5	±	;1	 494	±	450	 408	±	88L	
"
���	*�������	0	 :00	±	4::	 808	±	080	 �	
"
���	*�������	>	 150	±	4>4	 05:	±	410	 �	
L)	������������)	���
�����	
�����
�	
	

6�,�,� ����!�7�!��
!��3�����)	
���

���	 �����	 ��	 �������	 ���	 �����	 *� �,	 ��	 �	 �������	 ��������	 ��	 ����������	 ��	 ���������	

��������	#��������+	:����	��	���������(�����	�L#�������$	�����	�	��+	*0697,	���	��	���	

����#�����	 ��������	 ��	 ��K���	 ����	������$	 ���������	 ��	 �#������	 �	 ��	 �L#����	 �	 ���	

� �	������������	�����	3777	��O�(0	�����	����	�K��������+	

���	�����	����	� �	������������	��	���#���	����	'�������	0	���	3	����	�	��	���	

��	�#���	377I	 �������	 ��	�	 ���	#���	��	 ���	 ��	���������	��������	#������	���	��	��	

�������	�����(���	* �����	9,+	
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2�����	M3

'�����	 �������	377I$	����	��	������	�������	���	���	����	��(����������$	� �	������	

��	���#���	����	'0	%���	�����	����	��	'3$	%��	�	��L����	�����	��	����	5J77	��O�(0+	

!����	 ��	 �����%	��	�	 �����	������	��	%���	���	 �	 ��	����	%���	#�#�	��	39	�����	377I	

������	�	���#	��	� �	������	��	'0$	����	����	������������	��	�#	�	M777	��O�(0	��	� �	

%���	�����	��	'3	������	�#���+	�������	#����������	%��	��������	����	��	���������	��	

/���	 ��$	 %���	 � �	 ������������	 ���	 ���������	 �	 ����%	 3777	��O�(0	 ��	 ���#���	 ����	

'������	0	���	5777	��O�(0	 ��	 ���#���	 ����	'������	3	 * �����	9,+	'�����	 ��	#�����	%��	

����	���K���	�������$	��	�������	��%��	�����	���	����������	��	��	� �	�����������	��	'0	

���	'3	�������	��	��	#������	%��	�������	�������	*�����	33,+	

�����	33+	 ����	������������	��	� �	*��O�(0,	��	�������	���#���	*����	±	�������	
��������	��	5(5I	���#���,	

�������������� ����#������#����� ����#������#����� ������#�����
� $%��������&�#%� '#(��������&�#%� $%��������&�#%�
*�������	4	 4014	±	>94	 4510	±	001	 C;45E	
*�������	0	 005C	±	80C	 4C;5	±	05;	 :>:	±	CC	
*�������	>	 10C	±	4>8	 10;	±	C>	 >0C	±	404	
"
���	*�������	4	 41:4	±	>>4	 0119	±	819	 >9>	±	09L	
"
���	*�������	0	 4;:5	±	1:1	 4>10	±	4:5	 �	
"
���	*�������	>	 >;5	±	4>4	 >:4	±	481	 �	
E)	�&�����	
�	�(
	�����������
��7	L)	������������)	���
�����	
�����
�	
	

'�����	�����#�����(����#�����	�#������$	� �	������	��	'0	�#�����	�	37(3JSE	%���	

���������	��	���#������	�	��	��%	������	��	��	���������	���$	���������	����	���������	

������+	� �	������	��	��	�����#�����	����	%���	����%	0777	��O�(0	���	���	������������	

��%��	 ���#����	 �	 ����#�����(�����#�����(����#�����	 �#������	 *�����	 33,+	 '�����	 ��	

%����	#�����	��	����������	� �	������������	��������	��	���#���	����	'������	5	%���	

����%	977	��O�(0+	'�����	��	����	�����	��	�#������	��	377I$	� �	������	��	���#���	����	

�����	'�������	0	���	3	���%��	�	����������	����	* �����	6,+	
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 �����	6+	 ����	������������	��	� �	��	���#���	����	'�������	0	�	5	��	��	�����	#���	

	

:�	 ��	���	��	 ��	#�����	%��	������	 �������$	 ��	� �	�����������	 ��	�'3	 ������	

��%���	0777	���	0J77	��O�(0	%����	%��	�������	�	��	�����	��	� �	��	�'0	���	����%��	

��%��	���	��	���#���	����	��	�����#�����	�������	��	��	#���	#���+	�	��	���	��	�����$	

�	 ����#	 ����	 ��	� �	 �����������	 ��������	 ��	�'0	���	 �	 ����������+	H��	 ���	 ����	 ��	

��#������	 ���	 ����	 ����>����	 �	 59SE$	 �	 �����	 ��	 ����	 JM77	��O�(0	 ��	 � �	 %��	

��������	��	�'0+	H��	���	�	����	�����	����$	� �	�����������	���	���������	�	������	

3J77	��O�(0$	���	����	�	��	���	��	��	#�����	��	����������	���	�	�����	��	�����	��	���	

����	 ��������	 ������	 ��	 #���������+	 �	 �����	 ����	 ��	 � �	 ������	 %��	 ����	 ����	 ��	 ��	

��%������	 �����#�����	 �������+	 � �	 ������������	 ��	 ���#���	 ����	 �'5	 %���	 ����	

����%	 ����	��������	 ��	���#���	 ����	 ��	������#������	#���(�����	�������+	:����	��	 ��	

������	 ������	 ��	 ���#���	 *��%���	 3	 ���	 9,$	 ��	 ����������	 �����������	 �����	 ��	 �����	

��%���	��	���	� �	������	��	���#���	����	��	����������	���#������	��	��	����"����	

������	��������+	

6�,�'� B��
�
���!�7�!��
!��3�����)	
���

�	����	 ��������	��	#������	���������	 ���	 ��	 ���	 �����	��	� �	��	 ��	������������	��	

����������	 �����+	 ������	 �	 ��+	 *066J,	 �����	 ��	 ��	 ��������	 ��	 ��	 ������������	 ��	 ��	



2�����	MI

������	 ����	 �������	 %��	 ��	 ���	 �������	 ��������	 ��	 �	 ��������	 ���������	 ��������	

#������+	

'�����	 ��	 ����	 ����	 ��	 377I$	 ���(������	 ���	 ������	 ����	 %���	 ��������	 ��	 �	 ��%	

���#���	����	'������	0	�	��L����	������������	��	0+5	���	0+7	��	���	��	���#���	����	

'������	 3	 �	��L����	 ������������	 ��	 0+J	 ���	 0+3	��+	'�����	 �����(����	 �#������$	

������	����	�������	%���	����������	��	���#���	����	��	�����#�����	����+	

'�����	����#�����(�����#�����(����#�����	�#������$	���(�������	����	%��	��������	�	

�	��L����	�����������	��	0+0	��	��	���#���	����	'0	���	0+8	��	��	���#���	����	'3+	

����	������	��	�����	���	#��#�����	������������	%���	00+8	���	3+J	��	��	���#���	����	

'0	���	30+I	���	J+0	��	��	���#���	����	'3+	'�����	�����(����	�#������$	��	���#�����	

������	��	���#���	����	'3	%���	5+7	���	0+3	��+	

��	�	�����	��	����������	�'0$	��L����	������������	��	���(������	���	���(�������	

����	��	3+0	���	5+7	��	%���	��������+	)�	���	����$	��	��������	��	��	�����������	��	���(

�������	 ����	%��	����	#���������	 ���	 ��	 ��	 ���(������	 ����+	!����	 ��	 �����������	��	

�����	����	����	������	K����	����	�	��L����	��������	�����������	��	8I	��	������	����	

�'0	 ���	 ����	 ���������$	 �	 3J	��	 ��	 ����	 ����$	 ��	 �����������	 ��	 #��#�����	 ����	

���%��	 �	 ����#��	 ��������	 ���	%��	 ����	 ����	 06	��$	 ��L	%����	 ����	 ��	 #���������+	 )�	

���#���	����	��	����$	����#�����	�����	��	���	�L#��������	������	#����	� ��	����	���	

�����	����	%���	��������	��	��������+	

6�,�6� ��������� �*
�����

���	������	��	������	������	�	 ��	E1.
	��	 ��	#���	#���	 ��������	 ��	������	 ��	%��	

#�������	 ����	 ��	�����	 ��	 ��	 �������	 ������	 ���+	���	������	#��������	 ��	 ��	������	

���	 %��	 ��#�����	 ��	 ��	 �������	 �����	 ���	 ��	 ��#������	 ��	 ��	 ���+	 H���������	

�����������	 ��	 ��	 ��#������	 ��	 ��K���	 ���#���	 ����	 ��	 �������	 ������	 ���	 ������	

����	07SE	��	�����	377I	�	39SE	��	��	��	������	��	3775+	!�����%��	��	�����	���	����	

�#�������	 ���������	 ��	 �������	 ���	 �����	 ��	<�#�����+	����	 ��	 �##�������	��	 �����	

���	������	������	�����	�	��	�����	��	������	3775$	��	������	�����	�	�����	��	�����	��	

��	 ������	 ���	 %��	 %���$	 ������	 �#�������	 �	 ��	 ���������+	 <����	 ��	 �������	 ��	 %���	

�����	%���	 ��	 K��������$	 ��	 ������	 ��	 ��	 ��������	 ��������	 ��	 ��K���	 ���#���	 ��	 �����	

�����	��	��	��������	����	/���	377I	��+	H����	���	%���	��������	��������	��	���	��#��	

*�����	 35,+	 � �	 ������	 ��	 ���#���	 ��	 �����	 %���	 ������	 ���	 ��	 ��K���	 ���#���	 ����	

'������	5$	%����	��������	��	�������	��������	#������	��	��	�������	������	���+	



2�����	 MJ	

�����	35+	 E�������	�������������	��	���#���	��	�����	����	����	��	������	���	��	��	
#���	������	#���	*����	±	�������	��������	��	6	���#���	����	��%���	7MR3775	
���	7IR377I,	

*"	 6	2� �3	 8=8	± 4=5	
D$	 �E+��4	 >:=9	± :=5	
�.*	 �E+��4	 91=C	± ;=9	
/	 �	 C=;	± 5=0	
�
���	D!�	 ��E-�4	 45;1	± >9C	
�/1��	 ��E-�4	 0>>1	± 191	
��+�������	 �	���.>E-

�4	 48=4	± 8=:	
	

�����	3I+	 E��#������	��	��	���	����	��	�����	���#���	����	����	��	������	���	��	��	
#���	������	#���	*����	±	�������	��������	��	5(9	���#���	����	377I,$	
Q	*�R�,	

D$	 	 68.9 ± 3.0
�/1��	 	 n.d.
�
��=	 	 2.6 ± 0.1
�
���	�	 	 1.1 ± 0.2
%�(	�
����	 	 16.2 ± 1.0
%�(	���	 	 5.3 ± 0.5
%�(	�����	 	 10.1 ± 2.2
������
��	 	 8.3 ± 9.0
/���������
��	 	 n.d.
-�����	 	 23.7 ± 2.3
�=�=)	�
�	����������	
	

6�,�;� *�������
���� �%����
	�#������

 ��	���	��������	���	#������	������	����#�����(�����#�����(����#�����	�#������$	�����	

��	��	��������	��	��K���	���#���	��	��%	������	���	�������	������	*�##����L	J,$	�	����	

�<	����������	��	��	#���	������	#���	��	5J	Q	%��	���������	*�����	3J,+	

�����	3J+	 ����	������	��	�<	����������	*Q,	%��	���#��	�	��%	������	��	��	���������	
���	���	#��#�����	��	����������	��������	��	���	�<	��������	��	��	��������	
��	��	#���	#���	

�������������� ����#������#����� ����#������#����� ������#�����
� $%��������&�#%� '#(��������&�#%� $%��������&�#%�
*�������	4	 05	 4;	 :	
*�������	0	 09	 09	 00	
*�������	>	 >8	 >8	 >4	
��

���
�	
�	*4	 8C	 88	 09	
��

���
�	
�	*0	 4C	 05	 18	
��

���
�	
�	*>	 09	 08	 0;	
	

����	���	����	��	 ��	�<	��������	��������	��	��	����$	����#�����	����+	<���������	

�����������	��%���	 ��	#��#������	��	�<	 ��������	 ��	 ��	 ����������	��������	 ���	 ��	 %�	



2�����	MM

��������	�������	�����	%���	��	�����+	'�����	�����#�����(����#�����	�#������$	�	����	

�<	����������	��	50	Q	%��	���������$	%��	�	�����	��	IJ	Q	��	'������	3+	���	����	��	�<	�	

EH'	�����	��	���#���	��	��%	���	�������	��K���	������	������	��%���	0+I	���	0+M+	

'��	�	��	�������	��	�����%�	�������	��	%���	�	��	������	���	*������	J+5+J,$	�<	

��������	 ��	 ��	�����	�����	��	��	���������	����	��������	��������+	1�%����$	 ��	 ���	

�����	 ��	EH'	 ��������	 ���	 ������	%��	 ���������	 ����	 ��������	������	 #��������	

*�K�����	I+6,+	
����	 ��	����	�<REH'(�����$	 ��	����	��	EH'	��������	 ��	 ��	��������	

%��	���	�������	����	�<	����������+	

���	������	��	EH'	���������	��	��	�����(����(�����	�������	�����	���	��	%����	

#���	 #���	 %���	 ���������	 �	 5J	 ���	 I6	Q	 ���	 ������	 �������$	 ���	 55	 ���	 IM	Q	 ���	 ����	

���K���	 �������+	 ���	 ������#������	 ������	 ������	 �����(����	 �#������	%���	 53	 ���	 ��	

��������	 ���	 J5	Q	 ���	 ��	 %����	 #���+	  ��	 ��	 �����	 #���$	 ��	 ����	 ���������	 �<	

����������	%��	57	Q	���	 ��	#�����	%��	�	 �������	 �������	��	0	�	���	5J	Q	���	 ��	#�����	

%��	�	�������	�������	��	I	�	*�����	3M,+	

�����	3M+	 ����	������	��	�<	����������	*Q,	%��	���#��	�	��%	������	���	#��#�����	��	
����������	��������	��	���	�<	��������	��	��	��������	��	��	�����	#���	

�������������� ����#������#����� ����#������#����� �����
� $+��������&�#%� (��������&�#%� (��������&�#%�
"
���	*�������	4	 41	 48	 00	
"
���	*�������	0	 01	 0>	 �	
"
���	*�������	>	 >5	 >8	 �	
��

���
�	
�	"*4	 1C	 10	 �	
��

���
�	
�	"*0	 >5	 01	 �	
��

���
�	
�	"*>	 0>	 >1	 �	
	

���	�����	��	��	�<	��������	��	��	����	����#�����	����	��	��	�����	#���	%��	����	

37	Q	��%��	���#����	�	��	#���	#���+	!��	��	����	���K���	�������$	�	������������	������	

�<	��������	%��	��������	��	��	����$	����#�����	����	��	��	�����	#���+	'�����	������(

����	����#�����	������$	�������	�<	��������	%��	33	Q+	

6�,�<� �������
���� �8
�������

)�	��	������	��	��	���������	��������	#������$	��	#��#�����	��	�������(�������	*C1I(C,	

��	 ��	���	����	��	 ��	 ��K���	�����	����	������	 ���������	������������+	 )�	���#������	 �	

���#���	��	��%	��K���	������$	��	����	��	C1I(C	�	���	�������	��	��	���	����	��	�����	

���#���	%��	 ���������	��	30+M	Q	 *�����	38,+	����	�����	 ��	%����	 ��	 �#����	 �����	 ���	 ��	

���������	 ��������	 ��	 ��K���	 ����	 ������	 *<����", 1991,+	 C�	 ����������	 ����������	 %��	

�����	��%���	��	C1I(C	�����	��	���#���	����	�'5	���	�����+	��	�������	����	%��	



2�����	 M8	

��������	 ���	 ������	 %��	 �������	 %��	 ��	 ������$	 ��	 ERC(����	 ��	 ��	 ��K���	 ������	

���������	����	�	����	�����	��	05+9	��	��%	������	�	M+I	��	�������	������+	

�����	38+	 ����	�������	������	*±	�������	��������,	��	���#���	��	��%	���	�������	
��K���	������	���	���#������	��	�����	*α	T	J	Q,	

	 3������ 	 34+#3� 	 34+#3,3������ 	 "��������
34+#3,3������

	 6	2� �3	
�	*"	 	 6	2� �3	
�	*"	 	 �	 	 6	
%�(	������	 0=>;	± 5=5:	 �	 0=C>	± 5=9C	 �	 5=88	± 5=51	 �	 �	
*�������	>	 0=84	± 5=5;	 �	 1=:8	± 4=>:	 �	 5=98	± 5=5>	 �	 B4C=4	
*�����	 0=8;	± 5=45	 �	 8=C9	± 0=;>	 �	 5=9C	± 5=5:	 �	 B04=9	
	

6�,�=� (
�����������
�
���

���	��������	������	��	������	�����	��	��	������	����	��	��"%$	�"��$	������	����	J3+7	

�	 M7+7Q	 *�R�,	 ������	 ����#�����(�����#�����(����#�����	 �#������	 ���	 ����	 J7+3	 �	

J5+3	Q	*�R�,	 ������	 �����#�����(����#�����	 �#������+	 ���	������	 ������	 ��������	 ���	

��	�����L	��	���	���	����������	���������"����	���	JI+8	�	M7+6	Q	*�R�,	������	����(�����(

����	 �#������	 ���	 J5+6	 �	 J8+5	Q	 *�R�,	 ������	 �����(����	 �#������	 *������	 I+J+00,+	

!���	 ���	 %��	 ������	 ���	 ��	 ������	 ���������	 �����	 ���	 �	 ��	 %�����%��	 ��	 �����$	

������	������	����%	J5	Q	%���	��������	*����$	��	8	<�#�����$	 �����	07,+		
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 �����	07+	 '����	��������	������	��	������	���	������	���L���	������������	��	��	
������	��##����	�	��	E1.
	�	��	#���	������	#���	������	����(�����(����	
�#������	
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���	 �����������	 ��	 ��������	 �������	 ��	 ��	 ������	 ��	 %��	 ��##����	 �	 ��	 ������	

��������	�	�	����	�L��+	)�	#��������$	�������	������	��	��������	�������	%���	��������	

������	#������	��	����	%�����+	1�%����$	 ��	���������	�����	��	377	##�	13<	�#�������	��	

��	 ������	 ��##����	 %��	 �L������	 ��#������	 ����	 %��	 ����	 %�����$	 ��	 ���>������	 %��	

�������	��	'������	0	��	����	%����	���	�����������	������	��	�	��%	�����	* �����	00,+	

5

5)0

5)1

5)9

5):

4

4)0

4)1

4)9

4):

0

54=59=0551 54=5C=0551 >4=5C=0551 >5=5:=0551 0;=5;=0551 0;=45=0551 0:=44=0551
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 �����	00+	 '����	��������	������	��	�L����	���	��������	�������	�����������	��	��	
������	��##����	�	��	E1.
	�	��	#���	������	#���	������	����(�����(����	
�#������	

	

��	��	���������	�������	 ���	#�������	��	 ��	������$	 �*)),	%��	����	 �	#����#���	

�������	��	��	��������+	C�	����������	%��	�����	��%���	��	������������	��	�L����	���	

��������	�������	��	��	������+	���	������	��	�������	�����������	��	��	������	���#������	

��	��	�����#����	��	��	����������	��������	���	�������"��	��	�����	39+	
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�����	39+	 �����������	��	������	���#������	��	��	�����#����	��	����������	��������	
���	��	��##����	�	��	������	�	��	#���	#���	*���	����	�����������	��%���	
/���	���	H�����	377I;	����	������	±	�������	��������,	

	 "4+� "�$� �$� 4$��
	 6	2& &3	 6	2& &3	 6	2& &3	 �	
*�������	4	2�	N	443	 8>=:	±	4=4	 >0=;	±	>=8	 0=1	±	5=1	 �=�=	
*�������	0 4	2�	N	93	 85=>	±	0=4	 19=1	±	0=>	 5=;	±	5=>	 �=�=	
*�������	0 0	2�	N	93	 1:=:	±	0=:	 1;=C	±	0=5	 5=:	±	5=0	 �=�=	
*�������	0 >	2�	N	93	 85=8	±	0=C	 1C=:	±	0=1	 4=5	±	5=0	 �=�=	
*�������	0 1	2�	N	93	 85=C	±	4=C	 1C=0	±	4=1	 5=;	±	5=0	 �=�=	
*�������	>E	2�	N	403	 88=5	±	4=5	 >C=5	±	5=9	 4=1	±	5=1	 �=�=	
J��	��	�
	������	2�	N	0153	 88=;	±	4=C	 >9=0	±	0=4	 5=:	±	5=1	 4>C	±	059	
�=�=)	�
�	����������7	E)	��,��	��
���	��
�	���������	4	�
	>	

	

���	 ������	 �����	 ��	 ��	 ������	 ����	 ��	 �����#�����	 �������	 %��	 ������������	

��%��	 ���	 ��	 ��	 ������	 ����	 ��	 ����	 ����#�����	 ����+	 C�	 ����������	 �����������	 %���	

��������	��%���	��	������	���#������	��	��	����	��#����	�����#����	��	��	�����#�����	

�������	*α	T	J	Q,+	���	���	��	��	�����#���	��	'������	5	%��	�	��L���	��	��	������	����	

��	 ����	 ��������	 ���	 ��	 �������	 ������	 ���+	 ���	 ���#������	 ��	 ��	 ������	 ��	 ��	

�����#���	��	��	������	���	%��	��	�����"��+	

�����������	��	��	���#������	��	��	��L��	������	����	��	,%��"	�"��$	%���	��	

#��������+	���	������	����	��	����������	��������	%��	�����"��	����	���������	��	�	���	���	

*������	I+J+00,+	��	�����	�����	�����������	���	�	��L���	��	��������	������	������$	����	

��	 ������	��������	 ��	 ��	 ������	 ����	 ����	 �%������	 ����	 ���	 �������	 �	 ������	%���	

��������+	<#����������	���������$	��#��������	������	%���	���������	��������+	 ���	M	�	0I	

�����	���	����	33	<�#�����	�	0J	H�����$	���	��	������	#��������	���	���#������	��	

��	�����	#���	%���	���	���	�	�#��������	�����+	

'�����	��	���	#�����	��������	���	���	����$	��	��������	�����������	��	������	

��	��	������	����	�'0	������	��%���	JI+6	���	MM+J	Q	*�R�,+	H���������	��	��	�������	

������	�	���#	��	������	�����	�	������	57	Q+	����	��	����	����	��	#���������$	��	

������	�����������	���	�������	�	������	�����	M7	Q+	���	���	����	���	#�����	��	���	

%���	��	��������	��	��	��������	���%�	��	�����	36+	
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�����	36+	 ����	������$	�������	���������$	���	������	��	�����������	��	������	
�����������	*Q,	��	��	������	����	��	����������	��������	��	��	�����	#���	

.����������� ��%� ��$,%� ��$,$� ��$,-� ��$,+� ��-�
$+��������&�#%� 	 	 	 	 	 	
"���	 95=4	 1>=8	 10=;	 11=>	 11=C	 95=5	
$�������	��&����
�	 0=5	 4=1	 4=;	 4=;	 4=9	 4=0	
�	 ;9	 :0	 >C	 9C	 8;	 489	
(��������&�#%� 	 	 	 	 	 	
"���	 95=5	 19=>	 1C=8	 1:=C	 1;=:	 8;=1	
$�������	��&����
�	 4=C	 0=5	 4=C	 0=>	 0=0	 4=8	
�	 40;	 >;	 4;	 4;	 49	 459	
	

���	��#������	 ��	 ��	����	�����������	��	������	 ��	 ��	������	 ����	�'0	%��	

�K���	���	��	%�	��������	�������	�����	�����	��	��	��>����	*α	T	J	Q,+	���	����	������	

�����	��	��	������	����	�'0	������	������(����	�#������	%��	M0+3	Q	*�R�,+	

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

�����#�����	 �������	 %��	 ��������	 �����%���	 ��	 ����������	 ��	 ��	 �#�����	 ����#�����	

����+	����	 ��������	%��	 ������	���	 �	 ��	�������	 ������	��	�������	 ���	�����$	#����������	

�����	����$	��	��	�����%	*������	J+5+5,+	�����$	���	����	���	#�����	��	���	%���	�L������	

����	��	��������+	)�	������	�	�'0$	��	��#������	��	�K���	����	������	������������	

��������	 ��	 ��	 ������	 ����	 ��	 ����	 ���#������	 ��	�'3	 ���	 ��	 %�	 ��������	 �������	

�����	 �����	 ��	 ��>����	 *α	 T	 J	Q,+	 ���	 ����	 %��	 ���	 ���	 ��	 ����	 ������	 ��	 ������	

�����������	��	��	������	����	�'5+	

6�,�/� (
�����&����	�
��������

����	�������������	��	������	����	��	�����	 �������	377I$	����(���	������	�����	��	�����	

������	������#���	��	��	E1.
	�	��	#���	#���	���������	�	�	�����	��	����	057	�5O�(0	�	

��	���	��	�����+	'��	�	��	�����%	��	�����	�������	��	%���	*������	I+I,$	��#�������	��	

������	 #��������	 ���	 ���##��	 ��	 ����	 0J	Q+	 �	 ��	 ���������	 ��	 /���$	 ��	 ������	

#��������	���	���	�������	�	�����	��	����	0J7	�5O�(0	* �����	03,+	
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 �����	03+	 ����(���	������	�����	��	������	���	���������	������	������#���	��	��	
E1.
	�	��	#���	#���	

	

2������	 �������	 ���	 �	 �	 �����	 �����	 ��	 ��	 ���������	 ���	 %�����%��	 ��	 �����	

�������	��	�	����������	������	#��������	������	/���+	)�	��	�����%���	����$	�	������	�����	

���	 ��	 ������	 #��������	 ��	 0I7(0J7	�5O�(0	 %��	 ��������$	 ���	 ��	 ��L����	 �����	 %��	

��������	�	��	���������	��	�����+	&��	#��������	����	�����	������	��	���	��	�����$	��	

�����	������	��	�����	%���	%�����%�	����	��	������	���+	)�	���(<�#�����$	%���	��	

�������	 ����	 ���	 ����	 �������$	 ��	 ������	 #��������	 ���	 ���	 �������	 �	 �����	 ��	 ����	

007	�5O�(0+	��	��	������	���	���	��	�����	%��	�������$	������	#��������	����	�������	�	

0M7	�5O�(0	����	�	�������	���%	����	������	���������	��	������	������	��	#�������	�����+	

���	������	#��������	�##�����	 �	����	��	����	���(C�������	�	����	 ��	����	�����	��	

#����	�	��	������	��	��	�������	�������	* �����	03,+	

'�����	 ����#�����(�����#�����(����#�����	 �#������$	 ��	 ����	 ���	 ��	 ������	

#��������	��	��	#���	#���	���	��	%�	��������	�������	�����	%��	058	���	0IM	�5O�(0;	��	

����	���	��	������	#��������	%��	90	���	95	�5O�(0$	���#�������	*�����	57,+	
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�����	57+	 �����	*±	�������	���������,	��	�������	����	*'0,$	������	���	������	
#��������	����$	���	������	�����������	���������	�	��	#���	#���	

�����
�������

.����������� ������
����������������

��������
����������������

	
�����
������������1�

	 �>E��4	 �>E��4	 �>E��4	 6	2& &3	
58�40 0551	 8=1:	±	5=9C	 4>8	±	0:	 C;	±	49	 8:=>	
59�5; 0551	 8=1C	±	5=:9	 4>C	±	>4	 :4	±	4C	 8;=0	
45�40 0551	 8=98	±	5=80	 419	±	04	 :>	±	40	 89=:	
58�59 0558	 8=99	±	5=04	 499	±	00	 ;5	±	4>	 81=0	

	

 ���	��	��������	�������	��	������$	��	�������	������	�����	��	J6+3	���	JM+9	Q	

*�R�,	%��	���������	���	��	#�����	%��	���(	���	����(����	�������	�������+	'�����	��	����	

#�����	��	�����#�����(����#�����	�#������$	��	����	���	��	������	���	������	#��������	

��	��	#���	#���	%��	0MM	���	67	�5O�(0$	��������	��	��	�������	������	�����	��	JI+3	Q	

*�R�,+	

 �����	 05	 ���%�	 ��	 ��������$	 �������	 ������	 ��	 ������	 ����	 ��	,%��"	 !�%3�&	

�"��$	���������	�	������	��������+	�	��	���������	��	���$	��	�����	#���	%��	�������	

%��	�������	����	��	#���(�����	��������+	)�	���(���	��	������	#��������	���	���������	

��	�	�����	��	������	��	��K���	������	���������	����	��	#���	#���	%��	�	��������	������	

�������	 �	 �	 ��	�����	#���+	���	�##������	 ��%	����	��	������	#��������	 ��	���(�����	

���	���(H�����	377I	���	���	�	��	���	��	������	����	#������	��	���$	��	���	����	%��	

����	�	�������	��	������	���%	����	����������	��������+	
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 �����	05+	 E�������$	�������	������	��	������	����	��	�����	#���	*������	��������,	

	

���	�������"��	����	������	#��������	���	*±	�������	��������,	��	��	�����(�����	

��������	������	������	�������	%��	583 ± 33 L*d-1, as determined from automatically

logged readings. Because of a loss of data, the corresponding value over the whole

period with the longer feeding interval could not be evaluated.

���	 ������	 ���������	 �����	 %��	 ���	 ���	 ���	 #�������	 �������	 %��	 ��	 �������	 �	

�������	 ��	 �������	 ������	 #��������	 ����	 ��	 ��	 ����������	 ��������	 �����������$	 �����	

��	�������	���	���	��	���	���	%��	����������	��	�������	���	�������	�#�������+	)���������	

������	#��������	����$	��	���������	��	�����K�����	��������	��	���	���%�	����	��	������	

��������	 �	 ��	 ���	 ����	 ���	 �	 ��%	 ����$	 ���	 ���������	 ����	 ��	 #�����	 %��	 ��	 I(����	

�������	 �������	 *�����	50,+	���	 ����	 ��	 ��	 ������	 ���%	 ����	�����	'�������	 0	 �	 5	%��	

0-7+JJ-7+59	 ��	 �������+	 �	 �������"��	 ���	 ������	 #��������	 ���	 ��	 562 L*d-1 was

calculated from the individual biogas flows.	
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�����	50+	 ����	������	#��������	���	*±	�������	��������,$	#��#�����	��	���	������	
#��������$	���	������	#���������	��	��	����������	��������	��	��	�����	#���	
%��	�������	�����	����	�����	

	 ���������������������� !������������������������
��������������������

��������������
����

	 -E��4	 6	 -E2-E�3�4	
"*4	 40=4	± 4=8	 84=C	 4=>	
"*0	 9=C	± 5=8	 0:=9	 5=C	
"*>	 1=9	± 5=:	 4;=C	 5=0	
	

'��	 �	 ��	������	������	 �����������	 ��	 ��	������	 ����	 ��	����#�����	��������$	
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���	�����	2�����	������3	 �>E��>	 08=4	 08=:	 0;=1	
��
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"������	�����	2D$	��������3	 �>E2+�	D$����3
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"������	�����	2�����	������3	 �>E��>	 41=;	 41=9	 48=0	
"������	�
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��
���	�����	2D$	���3	 �>E2+�	D$���3
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���	�����	2D$	��������3	 �>E2+�	D$����3
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���	�����	2�����	������3	 �>E��>	 0>=0	 �=�=	 40=4	
"������	�����	2D$	���3	 �>E2+�	D$���3
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������(����	����#�����	#������+	

��	 ���������	 �����������	 ��	 ��	 ���#������	 ��	 ��	 ��L��	 ������	 %���	 ��	

#��������$	������	��	��	������	�����	��	��	�����	#���	���	��	���������	�L��#	���	������(

�������	 �#������+	 ���	 �����	 ��	 ������	 #���������	 ��	 ��	 ����#�����(�����#�����(

����#�����	 #������	 ��	 ��	 ����	 ��	 �����	 5I	%��	 ���������	 ����	 ��	������	 #��������	

����	��������	���	��	����������	��������+	
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�����
��(��	�F������

���	������	�����	��	�����	����	��	������	���	��	���������	��	����(���	�������	�	

7+7J5	�5O*��	 �<,(0	 ��	 3+0	�5	 #��	 �5	 ��	 �����+	 ����	 ������#����	 �	 �##��L������	

7+75I	�5O*��	�<,(0	%��	 ���#��	 �	 ��	��������	�<	�����	 ��	 ��	 ��%	 ��K���	������$	��	��	

���������	������	�����	��	����	0I	Q+	

6�,���� %9��"��������������
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!���&!����

��	 ��������	 ��	 ������	 #��������	 ���	 �%�	 ������#���	%��	 #��������	 ���	 ��	 #���	 #���	

�����	��	�	%����	����	��	�#������	*0J	 �������	377I	�	0J	 �������	377J,+	H#������	����	

��	��	E1.
	%���	��#�����	��	������	��##��	���	������	������	������+	���	������	���	
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������	��	������	���	�	��	���	��	����	���	���	�L�����	���	#������	�	�������	��	�������	

�������	��#�������+	

����	����	������#���	��	��	������	*������	���	����	���,	����	��	������	��	���	����	

%��	I00	�!�+	���	������	������	 ��##����	 �	 ��	��������	��	 ��	#���	#���	 �������	 �	

0I5	�!�	��	5J	Q	��	���	������	��#�	���	��	E1.
+	����	JJ	Q	��	���	�����	%��	����	

��	��	�����#�����	������	%��	��	������������	������	�#������	�������	����	���#����	�	��	

�������	����#�����	��������	*����	��	������	�	�������	����-	'������	0$	0+33	�(0;	'������	3$	
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05	Q	�����	��	������	�����+	��	���������	57	�!�	���������	������	%���	#�������	 ����	
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2�����	 88	
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#���	#���	���������	����	��	����	�����	�L#������	*12�	T	9+J	����,	
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"���	����������	�������
�	����)	θ)	�
���	 40>=5>	 4>0=:8	
"���	����������	�������
�	����)	����	 8=4>	 8=81	
*������
�����	&�������)	ν	 5=14	 5=89	
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������	���$	��	���������	�����	��	073	E 
O��(0	��	�#�������	��	������	�	��+	*066I,$	%��	

��	����	���	�#����	��#������	���������	��	��	�����#�����	����+	����	�����	��#������	�	

�������	 ��	 ��������	 ����������	 %��	 ������	 ��#������	 ���������	 *������	 P	 !�������$	
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���������	 �	 �����$	 ��	 ��������	 #����������	 ��	 ��	 #���	 #���	 ������	 ����	 ����	

������������	 ��#�����	 ���	 �	 ��	 ������	 �������	 �������+	��������	 ����	 �����	 �������	 ���	

���������	�����$	��	�����%���	����������#	��%���	�������	�������	���	#������	�������	��	
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%����	�	 ���	�.	 ��	 ��	 �����������	��	 ��������	 ���������	 ��	 ��	 ������	 �����%	���	

�����%;	�	��	��	�������	��	��	������	�����	��#�����	������	����	�������;	*	��	��	�������	
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���	 #���	 #���	 ���	 ��	 �����	 ��	 �	 ��K�����	 ��	 ����	 ������	 ����$	 �����	 ��	

�#�����������	 ��	 ���������	 ��	 ������	 I+0+	 �/.	 ������	 ���	 �����	 ���������	 ��	 0+5	����	 ���	
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 �����	3J+	 E��#������	��	����	��������	���	���������	������	��	 E	��	��	#���	#���	
������	����(�����(����	�#������	���	�	�������	�������	��	0	����	

	

H��������$	 ���	 ����	 ���#������	 �����	 ����	 ��	 ��	 ��	 �L#��������	 ���	 ��	 �	

K��������	������+	)	���������	�	����	������	�������	��������	��	 E	���	��������	��	��	

#���	#���$	��%����$	��	��������	�������	 E	������	���	����%	��������	������+	

���	��	 ��	�����"���	�����	 ��	#�������	 �	�����	 ��	 ��	 �����#�����	����$	%����	 ��	

���������	  E	 �������	 ��	 ��	 ����$	 ����#�����	 ����	 ��	 ����	 ����	 �	 K�����	 ��	 ��	

�L#��������	�����+	���	����	�L#��������	��������	#����������	��	'0	%��	#�������	���	

�	 ��������	 ������+	 )	 ����	 ��������	 ��	 ����(���������	 ���	 ��	 �����	 ��	 ���	 ������+	

E���������	 E	�������	 ��	 ��	 �����#�����	����$	 ��	�����	#������	�	��������	��	J+8	���	

����	 ��	 �##����	 �	 5+7	���	 ����	 ����	 �L#��������	 ���+	 ���	 �����	 �������	 ��	 ���	 ��	

�������	�������	��	�������	��L��	���	��	%����	������	������	���	�����	�	��	���#�����	

��#������+	�##������$	 ���	��	��	�	��������	�����#���	���	��	����"����	������	�������	

��	��	#���	#���	��	���������	��	E��#��	M+5+	

 ��	�	�������	�������	��	I	�����$	��	�����	%����	#�����	��	����	������	 E	�������$	

%����	%��	�	�����	��	0+7	���	0+J$	���#�������$	��	#�������	���	��������	 E	��������	��	��	
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����$	����#�����	����	%����	��	��	����	����������	���	���	��	���(����	�������	�������+	)�	

������	 �	 �����$	 ��	 �L#��������	 ���	 ���	 ��	 ���%	 ����������	 �����������	 ��	 ��������	

#����������	��%���	��	%�	�������	�����+	

&���	 �	 ��+	 *377M,	 ������#��	 �	 �����	 ���	 #��������	  E	 ���������	 ��	 �������������	

�����	 ���������+	  ���	 ����������	 ��������	 ��	 �L#��������	 ���	 ���	�������	 ��	 �����%���	

�K�����-	

,*300+767M+7763I+77J0M+706+I,* 
 3�����)�"*�#����"#&3��� +−−−= 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 *M+3,	

!����	3� 	 T	 �������	 ������	 *���������,	 E	������	 *�.CO�(0	�<,;	�"#&	 T	 ������	

�������	 �������	 ��#������	 *SE,	 ��	 ��	 �������	 �����;	 �#���	 T	 �������	 ������	

�����#�����	���������	���	*����,;	��)�"*	T	7	���	�	������(����	#������$	0	���	�	%�(����	

#������;	���	3�
	T	 E	������	��	�������	����	������	*�.CO�(0	�<,+	���	�����	��	�����	��	

���	 ����	�L#�������	%��	 ������(����	���	 %�(����	��������	��	%���%���	 ������	%��	

��	����	����	�#�����	�	�	3(���	12�	���	��	������	����	�#�����	�	�	05(	�	0J(���	12�+	

���������	�	���	�����$	%��	���#��	�	 E	�������$	�	�����#�����(����#�����	#������	

%��	�	5(���	�����#�����	*J7SE,	���������	���	��	�K�������	�	�	������(����	�����#�����	

#������	 *JJSE,	 %��	 �	 03(���	 12�+	 
����	 ��	 ����	  E	 ������	 ��	 �##��L������	

97$777	�.CO�(0	 �	������#������	�	0+75O07M	�.CO�(0	'�	��	��	��%	��K���	������	���	

��	 �#�����������	��	 ��	#���	#���	 *�"#&	T	JJSE;	�#���	T	9+I	����;	��)�"*	T	0,$	 ��	

�����	���������	�	 E	������	��	��	�������	��	'������	3	��	�##��L������	6	�.CO�(0	'�+	

�������	��	�����	��	����	������	��	�����$	���	#��������	��	��	����	����	����������	%��	

��	����	�����	��	I+5	�.CO�(0	 �	���������	������	������	���#����	��	��	#���	#���+	)�	

��	 �����#�����(����#�����	 �#������	 ��	 ��	 #���	 #���	 ��	 �����	 ��	 �	 ������(����	

�����#�����	#������$	��	�����	#������	�	 E	������	��	MM	�.CO�(0	'�$	��	�##����	�	��	

�L#��������	 �����	 ��	 �##��L������	 8	�.CO�(0	'�+	 )�	 ����������	%��	 ��	 �L#��������	

���$	 ��	 ��������	���	 �������	 ��	  E	 ��������	 ���	 �	 ��������	 ������	 ��	 ��	 �#�����	

�������	�#�����	�	37(3JSE	%��	��	����������+	

H������$	 ����	 ������	 �	 ��	 ����	 �����	 ���������	 �����"���	 �����	 ��	 ��	 ����$	

����#�����	����	��	��������	���������+	
����	��	���#��	�##�����	��	���#����	��	����������	

�����	��	��	#���	#���	�����K�����$	���������	�	����	���#�����	���������	�������	����$	

�	%��	#�������	�	�������	��	������	��	�#��������	�������������	��	��	��������	����������	

��	 ��	 ������	 #������+	 <��(�#����	 ��#������	 ������	 ��	 ��	 �����#�����	 ����	 ���	 �	
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����������	 �����	 ��	 ��	 ��������	 ����������	 ��	 ��	 ������	 #������+	 )����������$	

��#�������	����%	JJSE	��	��	�����#�����	����	���	��	��	����	�����	��	�����	��	 E	��	

���#���	����	���	���	��	�����K���	����#�����	��������$	��	�������	��	��	����������	�����	

��	 ��������	 ���������	 ��	 ��	 ������	 ���+	 ���	 ����	 ����	 %��	 ��������	 ���	 ��������	

����������$	�������	��	��L����	��������	��	����	��#������(�������	���������	��	��	

�����#�����	����	%��	����	��������	�	��#������+	����	%��	������	���	�	��	��������	��	

���(�������	 �������	 �����(��(��(���������	 *�R�:CE,	 �����	 *������	 �	 ��+$	 377J,+	 �����	

�����	���	��	������	��	�����������	���������	%����	��	���������	���	��	3I	�����+	���	

��������	����	��	�	�������	������	���	���	�������	������$	#����������	���������	*������	

P	!�������$	 377M,$	 ���	 ��������	 ��	 �	 ����	 ��������	 ��	 �#��������	 �������������	 ������	

���������	������+	

8*1	 -7��� "�#	����#���#7	%�	-%��>%�$�"	� ! "��	��3�&$��	

���������	 �	 ��	 ������	 ��	 ��	 �����	 �L#�������$	 ��	 �������	 �������	 ���	 ��	 ��	

����"����	 ������	 �������	 %��	 ������	 ���	 ���	 �	 ���#�����	��L��	 ���+	 1�%����$	 %��	 �	

�����	��	9	�����	 ���	 ��	�2�	������	���	 �������	�����$	 ��	������	��	 ��	�������	 ������	

����[	����	�	��	��	��������+	 ��	�#������	%��	��	������	�������	�������$	���	�����	��	

�	 ���	����	 %�	 �������	 ������	 ���	 ��	 �����	 �	 �����	 ��	����+	<���(���������	 �����	 ��	

����	��	��	���	���	��	�����+	

�##������$	����	%��	��	���������	#������	��	��	����	�����	�L#������	��������	��	�	

����	 ��%	 �����	 ��	 �����	 ��������+	 ���	 �����	 �������	 ����	 ���	 ��	 ������	 �����	 ��	

7+733	����O�(0	������#�����	�	�	�������"��	�����������	��	7+7I5	��	����		.R35+	:�����	

#�������	 ���������	 ������������$	 ��	 ���������	 ����	 �������	 ����	 ��	 ���	 �	 ��	 ���#��L	

����L+	����	�����	��	��������	��	��	2�'	��������$	#����������	��	��	������(��(������	

�##�����	%����	��	����	����	����������	��	��	���	��	��	�����������(���(�����+	����$	���	

�	��	�����	����������	��	�����	��������$	��	���#��������	��	��	������	����	��	%�	�����	

�L#�������	��	���#�������+	

 ��	���	�����	���$	��	����	�������	����	���������	����	������	���	����������	

��������	 ���	 ������������	 ����%	 ��	 ���������	 ����	 ���������	 �������	 ����	 ��	 ��	

����"����	 ������	��������+	����	 ��	 ��	 ���������	��	������������	����	�#���	 ��	 ��	 ������+	

���	 �����������	 ��%���	 ��	 �������	 2�'	 #��������	 ����	 ������	 ���	 ����������	

��������	%���	 ������	 ���	 ��	 ����	 �����	 �L#������+	  ��	 ���������"���	2�'	 #��������	 ��	

���������	 ���%	 ������	 ��	�����	 ��	 ���(������	 ����������	 ��	 ��#�����	 �	 ��	�����	 ��	

������	*1���	�	��+$	0668,+	�������	��	2�'	#��������	����	���(������	����������	���	����	
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#�������	�������	 ��	 ��	 ���	��	 ��	�����������(���	�����	�����	����	����	��������	 �	

��	���	���#��$	�����#�����	��	��	�����	K�����������	����+	!����	��	�����	��	θ	�������	

����	������	��������	���������	��	����	37	Q	�������	��	��	�������	���$	��	���#�����	

������	����	����������	��������	�������	����	��	����	0	Q	*�����	I7,+	

�����	I7+	 E�����	��	�������	��	θ	���	��	����	�����	�L#������	��	��	#���	#���	���	�	
���	��������	
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7�����������
����������

40>=5>	�	 481=5C	�	 4>0=:8	�	 4>1=11	�	
8=4>	�	 9=10	�	 8=81	�	 8=95	

	

���	�����	��	����	�#���	���	���	��	���	�������	����	0(*θR12�,	�����	��	�����	���	

θ	 ���������	 ����	 ����������	 ��������+	  ��	 ��	 ������	 �����	 �L#������$	 ���	 �����	 �	 �	

�����	��	3I	Q	%����	��	����������	���+	 ��	��	����	�����	�L#������$	��	#��#�����	��	����	

�#���	%����	����	��	�������	�	5J	Q+	!��	��	����������	��	��	����	�����	��	���������	

���	�	��	�����(��������	�����������	�����	��������$	���	%����	�L#��	��	��L���	��	��	

�������	 �����	 %���	 ��	 ����	 ��������	 ������	 �	 ������	 �������	 ��%���	 �������	 ���	

%�����%��+	'��	�	��	���	��	��	#������	��	��	������	���	����	�����	��	����	������	��	

��	�����������	���$	�	��	#�������	��	#��	��	��	�#���	��%���	��	�L��	���	��	#������	%��	

�������������	��L��+	'�����	 �������	 ���	%�����%��$	 ��	 ���%	 �������	 ��	 ��	 ���	%���	 ��	

������	�	��	�������$	�������	#����������	���%	��	��	����	������	��	��	���+	

���	 �����������(���(������	 ���������	 ����	 ��	 �����	 �L#�������	%��	 ��	 ������	

K����	����	���	��	�������	�L#�������	�������	�##���	�#����	���	���(�����	��L��	���%	* �����	

0I,+	���	����������	������	��	�������	���	��	���	�	����������	������$	��	���	����	��	

������	 ��	 ��	 �������-	������	 ��	 ��������	 �������	 "����	 ��	 ���	��L���$	 #����������	 ��	 ��	

����	���#�����$	���	����	����	������L��	�	�	����	#���	��	���+	

 ��	K��������	#��#����$	��	&����	�����	���	��	�L#��������	���	����	���	�����	

�L#�������	 K���	 %���$	 �������+	 '�����	 ��	 ������	 ����	 ��	 ��	 �����	 �����������$	

�L#��������	���	�����	���	���	��	����	����������+	1�%����$	��	�����	���������	�	��%��	

#���	�����������	�	�	 ����	#���	��	 ���	���#����	�	��	�L#��������	������+	'�����	��	

�����������	 �������$	 ��	 �����	 ���	 ������	 ����%	 ��	 �����	 �����	 ����	 ����	 067	 ���	

3J7	�����	 ����	 �����	 ��>�����	 ���	 ��	 ����	 ���	 ������	 �����	 �L#������$	 ���#�������+	 ��	

������	�������	����$	��	�����	�����������(���(������	���	�����	��	�����	�����+	����	

���	����	��	����	��	��	��������	��	������L���+	
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���	��	���������"��	��	�	���(�����	��L��	���%	�����	��	��	������	�	�	������	��	%�	������	

����	���	�	�	������	���$	���	�������	�	���������	#��#�����	��	�������������	��L��	�#���+	

���	 ���������	 ����������	 ��	 ��	 ������	 ������	 �	 ��	 ��#�����	 ��	 ����������	 ��	 �������	

�������+	 ����	 ��������	 ��	 ��	 #������	 #�������	 �����#���	 ������	 ��L���	 ���	 ��	 ��	

���������	 ��L���	 �����	 ���	 �	 ���������	 ���%	 ���������	 �	 ��	 �������	 ������	

�������R%�����%��	 %��	 �����	 ����������+	 :������	 ��	 ��	 ��%	 ��������	 �#���	 ���	 ��	

������������	�#������	��	��	#�����	��L��$	�	�����(���	���%	��������	��	��	����������	

��	���	������+	

���������	 �	 ��	 ������	 ����	 ���������	  E	 ������	 ��	 ��	 #���	 #���$	 ��	 ��#�����	

���������	 ����������	 ��	 ��	 �����#�����	 ����	 ���	 �	 ��	 ������	 �������	 �������	 ���	 ��	

����%���	�����	��������	#����������+	)�	������	�	�����$	����	 E	�������	����	������	

�	 ��	 �	 ����	 ��%��	 ���	 ����	 ���K���	 �������R%�����%��+	 ���	 �������	 ���	 ���	 �����	 ��	 ��	

���������+	����$	��	�����������	��	����������	��%���	��	%�	�������	�����	���	��	����	�	

����������	�����	��	�<	�������	��	��	�����#�����	����+	

8*4	 ����37	����#���#7	%�	$.�	��"%$	��%3�&	�"��$	

��#������$	 ������	 #����	 ��	 ����������	 �������	 ������������	 ����	 ���	 07	Q	 ��	 ����	

���������	 ��#�+	 �	���	 ������	 #����	 ��	&������$	 ���	 ��	 ��	 ���������	 ������	 ��#�	 ��	

����$	���	��	���������	��K�����	���	�������	��	#���	��	��##����	����	��	����+	����	��	���	�	

��	�������	���������	#�����	���	���������	����	������	���	����	����%����	������	�������+	

���	����	#��#�����	��	�%�	 ���������	 ������#���	��	 ��	#���	 ������	 #���	 �������	

������	����	��	���������	��%	������	�����	����	��K���	������	���	��	����	�����	���	��L���	

��	����	��������+	���	������	��	'������	0	%��	�#�����	���	����	����	��	��	���	�	�����	

����������	��	��	�������	�����	������	��	������	�����+	 ������	��������	��	���	�������	

������	��������	��	��	������+	

������������$	���	��	��	������	������	���	��	��������	�����	����	����	��##����	����	

�������	��	E1.
	��	������+	)�	#������$	��	������	������	����	������	����"����	%��	��	

���������	 �	�������	 ��	�������	�������	 ��#�������	������	 ��	����	������+	���	 �������	

���	 ���	 %���	 �����������	 ���������	 ���	 ����������	 ��	 ��	 ���	 �L��������$	 #����������	 ��	

'������	3$	���	 ��	 ���	 ��	 ��	E1.
	�����	����	��	 ���	��	������	�	 ����	 ����	 ���	�������	

MI	Q	��	��	���+	���������	������	������	���	�	��	��##����	��	�������	��	E1.
	��	����	

���	%����	��	�����	���	���������	����������	���	���������+		
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.�������	 ��������	 �	 ��#����	 ��	 ������	 ����������	 ��	 ��	 ������	 #������	 ���-	

)�#������	 �������	 ���������	 ���	 ���	 �L�������	 ��#����;	 ����������	 ��	 ���	 ����	 ��	

�����%	 ���	 �����	 �	 ���	 #��(������	 ��	 �����%	 ��	 ��	 �����#�����	 ����;	 ������"���	 ��	

�����	 ���	 �������	 ��	 ��	 ��������;	 ��#������	 �	 ����(����������	 ������	 ������	 ��	 ��	 ��	

�������	�	��	������	�	����"�	��	������+	

8*6	 �%,����&%�	!�$0���	��"%$	���	�%��"	�#�"�&	

�	�����(�����$	��	�������	�<	����������	���	��	�����	��	�<	����������	��	��	����������	

��������	 �##�����	 �	 ��	 ����%��	 ����������	 ��	 ��	 �������	����+	 ���	 �������	 ��%��	�<	

��������	 ��������	 ��	 ��	 �����	 #���	 ������	 ����	 ���K���	 �������	 ���	 ��	 �������	 �	

����(������	���%	��	�'5	%����	%��	�K��##��	%��	��	�������%	#�#�	*�����	3M,+	���	������	

�����	��	�<	��������	��	��	�����#�����	����	��	 ��	�����	#���	��	��	����������	%��	��	

������	#��#�����	��	��	���	12�	��	��	�������	�����	���#����	�	��	#���	#���+	

� �	������	��	��	����#�����	���	�����#�����	��������	��	��	�����	#���	%���	�	����	

��	������	���	��%��$	���#�������$	���#����	�	��	#���	#���	%����	��	��	��������	%��	��	

���#�����	 �������	 ����+	���	����������	��	�'0	������	�#������	��	 ��	�����	#���	%��	

�������	 ��	M	������	#��	���	������	�	 ������	#������	����������	 ��	 ���	�������+	����	%��	

��������	��	 �	 ��������	 ���	� �	�����������$	 ���������	 ������	 ��	 #��#�����$	 ������$	 ���	

���(�������	�����	��	%���	��	��	�	�������	������	#��������	���	���	K�����+	1�%����$	����	

����>�����	��	��#������$	��	#������	���������	%����	�	��������	��	��	�������	���+	


����������$	�	�����	���#������	��%���	��	������	������	����	��K���	�����	����	

������	��	��	#���	���	�����	������	#����	%��	��	#�������+	E���������	�<	���������$	��	

�����	#���	��������	��	����	#����������	��	��	#���	#���$	���#��	��	������������	������	

���������	�������	���	��	58	����	���#����	�	IJ	����+	���	������������	��	��	#��������	

����	 ����	 ����	 ����	 ���������	 ��	 ���������	 ��	 ��K���	 ������	 ���	 ��	 �����	 #���+	

:������	 �	 %��	 ��	 ������$	 ����	�<	 ����������	 �������	 ��������	 ��	 ��	 ����	 ���	 ��	 ��	

�����	 #���+	 1�%����$	 ���	 %��	 �������	 ��������	 ���	 ��	 ��	 ����	 �������	 �����������+	

E�������	��������	��	���#���	����	������	��	%���	������	��%���	��	#����	��	���	%���	

��	����	���	%��	��������	���%��	��	���	%��	����	���	0	Q	��	�<	#��	���	��	��	�������+	

E��#����	�	��	�����#�����	����	��	��	#���	#���$	��	��#������	������	��	�����	

'������	3	%��	����	����	�������$	���	��	��#������	�����	��	������	%��	������	�������+	

�	��	����	���$	��	����	�����	��	 E	��	���#���	����	��	����	���	%��	����	0RJ	��	��	��	

���#���	����	��	���������	���	��	��	#���	#���+	C����������$	 E	������	��	�����	������	

����	 ��	 �����	 #���	 %���	 �������	 �	 ����	 ����	 ��	 #���	 #���+	 ���������$	 ��	 ���(
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��#������(������	 ��	 ��	 #���(	 ���	 �����(�����	 �����#�����	 ��������	 �##�����	 �K�����	

��������	%��	���#��	�	 E	�������+	

���	���#������	��%���	��	�������	2�'	#��������	���	��	�����(	���	#���(�����	

������	 �������	 ������	 ����	 ���K���	 �������	 ��������	 �	 ��%��	 ���������	 ����������	 ��	 ��	

�����#�����	����	�	�����	�����	*�����	I0,+	

�����	I0+	 E��#������	��	2�'	#��������	��	�����(	���	#���(�����	������	��������	������	
����	���K���	�������	�������	����	&����(�����	���	��	

� �����#������ !����#������
/��������	�������
�	����)	/%�)	����	 :=>	 :=C	
"���	����������	�������
�	����)	θ)	�
���	 414=40	 48;=41	
"���	����������	�������
�	����)	����	 8=::	 9=9>	
*������
�����	&�������)	ν	 5=95	 5=8;	
	

���	�������	#��#�����	��	����	�#���	��	36	Q	���	��	�����(�����	�������	���#����	

�	3I	Q	���	��	#���(�����	�������+	2������	���	���$	������	��	���������	��	�����$	���	��	��	

��	 ��	�����(�����	�������	 ��	������	%��	����	 ���	����	��	 ��	 ���$	 ���	 ��	 �������	���	

%�����%��	��������	�������������+	

8*8	 �#�����%	�%�	�	���"'��&�	���"�#�$�%�	

��	 ����������	 #��>�����	 ���	 �	 ������	 ������	 #���	 ������	 ��	 ��K���	 ������	 ����	

JJ7	��������	����	��	 ����	%��	����+	:����	��	 ��	 ��������	��	 ���	%���$	 �	 �����#�����(

����#�����	 #������	 ���������	 ��	 %�	 ������(���	 �������	 ��	 ������	%��	 �������+	�	E1.
	

%��	97	�!	���������	#�%��	��#�	%����	��	��K�����	�	����"�	��	������	������	#��������	

��	 3M8$577	�5$	 ��������	 ��	 �������	 ������	 �����	 ��	 JM+J	Q	 *�R�,+	 '�����	 ��	 ��	

����������	#��>�����	���	���	#���	���	��	�����	��	���	*377M,+	���	���������	������	���	

�����	�	8I	�
2	#��	��������	���	��	5+M6	�
2	#��	�5	��	��K���	������$	���������	��	���	

���	 ����#��	��	 ��K���	������	 �	 ��	������	#���	 ���	 ����	�#�������	��	 ��	�����+	 )�	 ����	

����	%���	�	��	����������	�	�	��������	%���	��##��	��	J+3	�������	�5	#��	����$	��	%���	

#����	%����	����	�	��	������	��	7+89	�
2(���	#��	�5	��	7+9J	Q+	
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9	 �����������	���	�������	

�	 ����#�����(�����#�����(����#�����	 ���������	 ������	 #������	 ���	 ��K���	 �����	 ����	

������	%��	�#�����	�	#���(�����	��	��	�L#��������	����	���	�	#�����	��	����	%�	�����+	

.�������	�L#�������	%���	���	��	�	�����(�����	#���	����	����	����	�	����$	�����	��	��K���	

������	 ����	 ��	 �L#��������	 ����	 ���>����	 �	 ����	 ���������	 #�������	 ������+	 ���	

���������	��	��	���������	��������	#������	%��	�����#�����	��	��������	������������+	

���	������	�����	��	7+3I	�5O*��	�<���,
(0	 ��	%��	��������	 ��	 ��	#���	������	#���	

����	 ��K���	 �����	 ����	 ������	 %��	 �	 �����	 #��#�����	 ��	 ������	 %��	 ��	 ������	 ��	

���#������	%��	��������	���+	���	�����	�������	���	���	������	#���������	��	��	#���	

#���	 ������	 ����#�����(�����#�����(����#�����	 �#������	 %���	 ������	 ��	 ��	 ����	 ����+	

����$	 ����	 %���	 ����������	 ��	 ��	 �����#�����	 ��������	 #������	 %��	 ��#�����	 ��	 ��	

�#�����	 ����#�����	 ����+	 :����	 ��	 ����	 ��������$	 �	 %�(����$	 �����#�����(����#�����	

������	#������	%��	�	����	��	�����#�����	�	����#�����	12�	��	����	0-5	��	����������	

����	��������+	

���	����#�����	 ����	��%������	��	 ��	 �����#�����	 ����	#�������	��	�������	%��	

��%	� �	������������+	)�	�	�����	#������$	����������	��	��#������	�%���	��	������	

���	 ��#�����	 ��	 K�����	 ��	 ��	 �������	 ��K���	 ������	 %��	 ���#��	 �	 � �	 ������+	

.����������	 ��	 ��	����	��	 ��	 ������	��	 ��K���	������	 ����	�����	����	 ���	 �	����(�����	

���$	 ��	 �������	 ������	 ���	 ������	��	 �������	 �	 ��#���	������	 ��	 ��	 #�������	 ����	

��������	��������	������+		

���	 ��������	 ��	 �������	 ��	 ��������	 ���������	 ��	 %��	 ��������	 ��	 ��	 ����$	

����#�����	 ����	%��	 ������������	��	 ��	 ���������	 ���	 ��������	#��#����+	���	 ��������	

#����������	 ��	 ��	 #���	 #���	%��	 �������	 ���������	 ��	 ��	 �����#�����	 ����+	 ���	 #���	

#���	%��	����	�	������	�����	��������	������	��	��	��K���	�����	����	������	�	����	������	

����%	 07	�.CO�	  �(0	 ���	 ���	 �#������	 �����	 ����+	 )�	 �L#�������	 �	 �����	 �����$	

��#�����	 ����������	 ��	 ����������
�
��	 ������	 ��	 ��	 �����#�����	 ����	 ���	 �	 ��	

�#�����	 ����#�����	 ������	 �����	 ��	 ��	 #�����+	 ����$	 ����	 ��	 ��	 ����	 ���	 ��	 ����$	

����#�����	����	����	��	#���	��	���%	��	��������	����������+	

���#�����	����������	��	��#������	��	��	�����#�����	����	��%���	I9$	�	��%��$	

���	JJSE	���	��	���������	�����	��	��������	��	��������	���������+	1�%����$	����������	

�	 ��#������	 ��	 JJSE	 �##����	 �������	 �	 �������	 ��������	 ��������	 ������	 �����#�����	

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

������	 ��	 ��	 �������	 ��K���	 ������+	 ���	 ������	 ��	 ��������	 ��������	 ���������	 ��	 ��	
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�������	������	 ���	������	��	��������$	���	 ��	������	 ���	������	��	�������	 �	�����	

�L������	���������	�����������+	

���	 ����"����$	 ������	 �������	 ���������	 ��	�������	 ���������	 �������	 ���	 ��	

���#������	�	�	�����������(������	���	������	��	�	�����	��	9	���	3	���	�	�������	�������	

��	0	���	I	�����$	���#�������+	&����	��	�L#������	������	��	���	������$	����	������	������	

�	#���	���������	����������+	�����������$	��	������	���	�	����	������	���	������	������+	

<����	����	���K���	�������	��	��	��������	%��	��K���	�����	����	������	���	��	�����	��	

����	��������	#����������$	��	�����	����"����	������	�������	����	��	%���	��	��#�����	

��	 �	 �������	 ������	 ���$	 �#�����	 ��	 ���%(����(����+	 ��	 ������	 ��������	 ��������$	 ��	

�������	�������	������	��	9	�����+	
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