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A*" � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� =�;� =�>* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � �

/�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * * @?
A*@ � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� =�;� =�>* * * * * * * * * * * * * * * * * * * @"
A*C � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� =�;� =�>* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � �

/�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * * @"
A*A � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� ���< O�����* * * * * * * * * * * * * * * * * * @@
A*E � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� ���< O�����* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � �

/�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * * @@
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A*B � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� ���< O�����* * * * * * * * * * * * * * * * * * @C

A*G � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� ���< O�����* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � �
/�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * * @A

A*D ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� =�;� =�> ������� � ���1�$�� �� +��$���� ��
����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * @A

A*?H ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� =�;� =�> ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * @A

A*?? ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� =�;� =�> ������� � ���1�$�� �� +� �%�>�
	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * @A

A*?" ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� =�;� =�> ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * * @E

A*?@ ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� ���< O����� ������� � ���1�$�� �� +��$���� ��
����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * @E

A*?C ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� ���< O����� ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * @E

A*?A ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� ���< O����� ������� � ���1�$�� �� +� �%�>�
	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * @E

A*?E ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� ���< O����� ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * @B

E*? � ��� �� ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/� ��$�%���� � .�� )�� ���%�$��� �� ���,
�������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * CH

E*" � ��� �� ���1�$�� �� +��$���� �� ���������� ��$�%���� � .�� )�� ���%�$��� ��
����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * CH

E*@ ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +��$���� �� ����������* * C?

E*C ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +� �%�>� 	�������/�* * * C?

E*A ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +��$���� �� ����������* * C"

E*E ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +� �%�>� 	�������/�* * * C"

E*B ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +� �%�>� 	�������/�* * * C@

E*G ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� ���������� ���%�$���� �
���$���� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * C@

E*D ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +��$���� �� ����������* * C@

E*?H ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� ���������� ���%�$���� �
���$���� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * C@

E*?? ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +� �%�>� 	�������/�* * * CC

E*?" ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� ���������� ���%�$���� �
���$���� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * CC

E*?@ ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +��$���� �� ����������* * CA

E*?C ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� ���������� ���%�$���� �
���$���� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * CA


*? � ��� �� ���$���� �� +��$���� �� ��������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * AA


*" ��-)�$� �� �%������� �� ���$���� ����%����� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * AA


*@ � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� � �����/�%/���* * * * * * * AE


*C � ��� ����>� ��� �� ���1�$�� ���%�7���* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � � /�� �%��
� ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� � �����/�%/���* * * * * * * * * * * * AE

>�/



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



*A � ��� ����% �� ���1�$�� ���%�7���* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � � /�� �%�� �
���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� � �����/�%/���* * * * * * * * * * * * * AB


*E +� ������� ����� ��F� ���$�����*� ��� .��  ����� ����� �� ���$���� ���%�7���
�� +��$���� �� ���������� �� +�/�%��* 
 �7�% � ���1�$�� �������% ��$�%���� ��%�
����
����� =�;� =�>3 � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� �%����� � �%�������
� � � ���%� � ���1�$�� ������ ��%� �(� �����%�7��* * * * * * * * * * * * * * * * * AB


*B ��-)�$� �� �%������� �� )�$����� �������%* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * AB


*G +� ������� ����� ��F� ���$�����*� ��� .��  ����� � ����%����� �� ���$����
���%�7��� �� +��$���� �� ���������� �� +�/�%��* 
 �7�% � ���1�$�� �������% ��$�,
%���� ��%� ����
����� =�;� =�>3 � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� �%����� �
�%������� � � � ���%� � ���1�$�� ������ ��%� �(� �����%�7��* * * * * * * * * * * * AG


*D ��-)�$� �� �%������� �� )�$����� ������ ��%� �%����� � �����/�%/���* * * * * * * * AG


*?H ��-)�$� �� �%������� ���� � ���$���� ���%�7��� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * AG


*?? � ��� �� ���1�$�� ���%�7��� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * AG


*?" � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * * AD


*?@ � ��� �� ������������ �� ���1�$�� �������% � �� ���1�$�� ����%����� �� ��-%���
�� �%����� � �����/�%/���* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * AD


*?C ��-)�$� �� �%������� �� )�$����� �������%* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * AD


*?A � ��� ����>� ��� �� � � ����� �� ���1�$�� ���%�7��� �� +� �%�>� 	�������/�* EH


*?E � ��� �� ���1�$�� ���%����� ��%�� �(� �����%�7��* * * * * * * * * * * * * * * * EH


*?B ��-)�$� �� ���1�$�� ���%����� ��%�� �(� �����%�7��* * * * * * * * * * * * * * * * * EH


*?G � ��� ��� ���1�$��� ������� ����/4� �� �%����� � �����/�%/��� !� /�� �%��& �
�� �(� �����%�7�� !� �7�%&* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * E?

�*? � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� K� �" �� +��$���� �� ����������* * * * * * * E@

�*" � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� K� �" ��
+��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * EC

�*@ � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� K� �" �� +��$���� �� ����������* 
 �7�% �
���1�$�� �������% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * EC

�*C ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� K� �" ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ��,
��������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * EA

�*A ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� K� �" ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * EA

�*E � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� K� �" �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * EA

�*B � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� K� �"* * EE

�*G � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� K� �"* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � � /��,
 �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * * * * EB

�*D ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� K� �" ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	��,
�����/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * EB

�*?H ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� K� �" ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * * * * EB

�*?? � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� � � L�  �� �� +��$���� �� ����������* * * EG

�*?" � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� � � L� ,
 �� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ED

�*?@ � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� � � L�  �� �� +��$���� �� ����������* 

�7�% � ���1�$�� �������% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* ED
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�*?C ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� � � L�  �� ������� � ���1�$�� �� +��$����
�� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ED

�*?A ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� � � L�  �� ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * BH

�*?E � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� � � L�  �� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * BH

�*?B � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� � � L� ,
 ��* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * B?

�*?G � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� � � L�  ��* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � �
/�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * * B"

�*?D ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� � � L�  �� ������� � ���1�$�� �� +� �%�>�
	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * B"

�*"H ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� � � L�  �� ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * B"

�*"? � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� �� ���� ��%�>< �A �� +��$���� �� ����������* B@

�*"" � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� �� ����
��%�>< �A �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * BC

�*"@ � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� �� ���� ��%�>< �A �� +��$���� �� �������,
���* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� ��
�%����� �* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * BC

�*"C ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� �� ���� ��%�>< �A ������� � ���1�$�� �� +��,
$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * BA

�*"A ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� �� ���� ��%�>< �A ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������* * * * * * BA

�*"E � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� �� ���� ��%�>< �A �� +� �%�>� 	�������/�* * BA

�*"B � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� �� ����
��%�>< �A* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * BE

�*"G � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� �� ���� ��%�>< �A* 
 �7�% � ���1�$�� �����,
��% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * BB

�*"D ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� �� ���� ��%�>< �A ������� � ���1�$�� �� +� ,
�%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * BB

�*@H ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� �� ���� ��%�>< �A ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * BB

�*@? � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� �� ���� ��%�>< �A �� +��$���� �� ����������* BG

�*@" � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� �� ����
��%�>< �A �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * BD

�*@@ � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� �� ���� ��%�>< �A �� +��$���� �� �������,
���* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� ��
�%����� �* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * BD

�*@C ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� �� ���� ��%�>< �A ������� � ���1�$�� �� +��,
$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * GH

�*@A ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� �� ���� ��%�>< �A ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������* * * * * * GH

�*@E � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� �� ���� ��%�>< �A �� +� �%�>� 	�������/�* * GH

�*@B � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� �� ����
��%�>< �A* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * G?

�*@G � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� �� ���� ��%�>< �A* 
 �7�% � ���1�$�� �����,
��% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * G"
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�*@D ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� �� ���� ��%�>< �A ������� � ���1�$�� �� +� ,
�%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * G"

�*CH ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� �� ���� ��%�>< �A ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * G"

�*C? � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� 
%$���% ���% @ �� +��$���� �� ����������* * * G@

�*C" � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� 
%$���%
���% @ �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * GC

�*C@ � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� 
%$���% ���% @ �� +��$���� �� ����������* 

�7�% � ���1�$�� �������% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* GC

�*CC ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� 
%$���% ���% @ ������� � ���1�$�� �� +��$����
�� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * GC

�*CA ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� 
%$���% ���% @ ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * GA

�*CE � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� 
%$���% ���% @ �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * GA

�*CB � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� 
%$���%
���% @* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * GE

�*CG � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� 
%$���% ���% @* 
 �7�% � ���1�$�� �������% �
� /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * GE

�*CD ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� 
%$���% ���% @ ������� � ���1�$�� �� +� �%�>�
	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * GB

�*AH ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� 
%$���% ���% @ ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * GB

�*A? � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� ��>�� A �� +��$���� �� ����������* * * * * * GG

�*A" � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� ��>�� A
�� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * GD

�*A@ � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� ��>�� A �� +��$���� �� ����������* 
 �7�%
� ���1�$�� �������% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * GD

�*AC ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� ��>�� A ������� � ���1�$�� �� +��$���� ��
����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * GD

�*AA ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� ��>�� A ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * DH

�*AE � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� ��>�� A �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * DH

�*AB � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� ��>�� A* D?

�*AG � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� ��>�� A* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � �
/�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * * D"

�*AD ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� ��>�� A ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	��,
�����/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * D"

�*EH ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� ��>�� A ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * * * D"

�*E? � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� K� �@ �� +��$���� �� ����������* * * * * * * D@

�*E" � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� K� �@ ��
+��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * DC

�*E@ � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� K� �@ �� +��$���� �� ����������* 
 �7�% �
���1�$�� �������% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * DC

�*EC ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� K� �@ ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ��,
��������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * DC
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�*EA ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� K� �@ ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * DA

�*EE � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� K� �@ �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * DA

�*EB � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� K� �@* * DE

�*EG � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� K� �@* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � � /��,
 �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * * * * DB

�*ED ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� K� �@ ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	��,
�����/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * DB

�*BH ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� K� �@ ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * * * * DB

�*B? � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� � � L�  �� �� +��$���� �� ����������* * * DG

�*B" � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� � � L� ,
 �� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * DD

�*B@ � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� � � L�  �� �� +��$���� �� ����������* 

�7�% � ���1�$�� �������% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* DD

�*BC ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� � � L�  �� ������� � ���1�$�� �� +��$����
�� ����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * DD

�*BA ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� � � L�  �� ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������* * * * * * * * * ?HH

�*BE � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� � � L�  �� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * ?HH

�*BB � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� � � L� ,
 ��* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?H?

�*BG � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� � � L�  ��* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � �
/�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �* * * * * * * * * * * * * * ?H"

�*BD ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� � � L�  �� ������� � ���1�$�� �� +� �%�>�
	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?H"

�*GH ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%����
��%� � � L�  �� ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* * * * * * * * * * * ?H"

+*? (��������� � , ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +��$���� ��
����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?H@

+*" (��������� � , ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +� �%�>�
	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?H@

+*@ ��$�%�� � , ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +��$���� ��
����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?H@

+*C ��$�%�� � , ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +� �%�>� 	��,
�����/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?HC

+*A ��$�%�� � , ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +��$���� ��
����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?HC

+*E ��$�%�� � , ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +� �%�>�
	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?HC

+*B ��$�%�� + , ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +��$���� ��
����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?HC

+*G ��$�%�� + , ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +� �%�>� 	��,
�����/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?HA

+*D ��$�%�� + , ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +��$���� ��
����������* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?HA
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+*?H ��$�%�� + , ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +� �%�>�
	�������/�* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ?HA
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@*? +���4���� �� ��$%���� � �>$%���� ���/����� �� �����$�%� �%�����* * * * * * * * * * ?B

C*? ����%� �� ����%����� ���� � J�$����� ?* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * "E

C*" ����%� �� ����%����� ���� � J�$����� "* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * "B

A*? ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � �
/�%�$�����  4��� ���� � ���1�$�� ��$�%���� ��%� =�;� =�>* ����� /�%���� )��� 
������� ������ � �-���� :�� �
(K
���* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * @H

A*" ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � �
/�%�$�����  4��� ���� � ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%����
��%� =�;� =�>* ����� /�%���� )��� ������� ������ � �-���� :�� �
(K
���* * * @?

A*@ ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � �
/�%�$�����  4��� ���� � ���1�$�� ��$�%���� ��%� =�;� =�>* ����� /�%���� )��� 
������� ������ � �-���� :�� �
(K
���* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * @"

A*C ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � �
/�%�$�����  4��� ���� � ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%����
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���� $��0��%� ��������� � $����>�� � �  ���/����3 � ���$����� �� ����%� � � � ������7���� ��
��$� ����* ���- ������7��� �� �������� )�� �'

P +����>�� � ����/����' ���$��/� � $����>�� ����� ����������� �� $� � �  ���/����Q

P 	��$����� �� (���%� �' ��������� � ����%� � � ����%/�� � � �������� ���%�7��� ���� �
����%���� ��  �� �Q

P 
�����7���� �� 	�$� ����'  ����� .���� �� $��0��%�� ����� ��$� ���� �� $� � �����
�� ��$�I�� ���$��/���� $��� � � ��%��*

$>$ ��
����� � ������+��

���� �����%�� ������,�� �� N ���� �� ��/��������� � ���	��
 ���	�
�� �	�	�� !

K& �� %�����,
�5��� ���	�
�� �	�	�� �����
	�� ��� ����������	��
	��� ������
��� !
KK��& �� ���/��������
�� ����� �������� !���& � �� ��������� �� ��%�$� ���$��I��* +��� /�7  ��� �>���� � ��$��������
�� ��$�%��� ������ � � ������� ��� $�����%���� ���.�� ��4 �.�� ���� ��$�%�� �5 ��� ����0/�%
� � ������ $�����%���3 ������ �.���� ���� )��.����� ����  ���� /�%� ���3 � .�� � ���,
����%���/� � ��� �������� � � ������ ������3 ��� �>� �%�3 �� $� ��* +� � �����$� ����
�� ��/�� ���������/�� �� ��$�%�� �� ���,������3  ���� ����-���� � %�/��3 ����� ����� ���� ���,
����%����� � �� ��$�%��� ���,������ � � ������� ��� $�����%���� � �������* �� �������3 ���
�- ������� .�� $� ���/� .�� � ��$�%�� �� ����� � � ������� ��� $�����%���� ��� �����
����%� �� ���$������* 
 ��1�$��/� ����� �����%�� 4 � ��� ���� %���� ������� .�� ����%� ��
���$������ 4 .�� ����� ��$�%��� ���� ��� � � ������� %���� ��$������ �%�� �� ��%��I�� ����
����� ����%� ��* ���� ����������� ������,�� �� ���1�$�� R��� ��������%�R3 $�1� ��1�$��/� 4 � ��
$���� ����� �� ����� $� ���,������ � ��/����� � �������3 ���� $� � ��� �>� �%�3 ��������� ��
 �������3 /0��� 1���� � �������* ����� ����� �� ����� ������� ������0/��� ���� � $� �������
$����0)�$� ���� .�� ����� ��� ���%�7���� ������ �����%���* ���� �����%�� ��  ������� $��������
���� � ��1�$��/� �%���% �� ���1�$�� R��� ��������%�R*

$>" .�
���+�� �� &�������

+� ����� � � ������� ��  �������3 �� �4 $����$��� ��� �	��"��#	��3 4 � � ���  ��� ����,
%���� �$��/������ �� %�7��3 ���� ��%� $� ���� �� � �� )���$� � ���� $� �� /����� ���/�%�������3
� �>��$0$�� ����-/�% � �>�%��� �� � ����� %���  ��� �/���������* ���� ���� �����,�� �� � �>,
����F�$�� �����  �%��� .����� ���� �� ��$%�0��� �� ����� �� $� �������� .�� �����%�� ��
 �� � ����� SK��?CT *
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���� �$��/����� �� /���� � ������ /-���� �����I�� � ����  ����� ��%��3 )��$���� $� � � 
 ���$� ���� ������% ���� �%�/��� � ������ �� ���,�,���*
� ��������� �� N ���� ��  �������3 � �.������� �� ���,������ 4 ��%�/���� ���� ������� ��%�,
$������� $�  �/� ����* ����� � $� ������� $� � ������� ����� �� ���������3 � �.�������
������ /���-/��� 4 8��% ���� � � /���� �� � �� �������*
����� $����>��3 �� �������� .�� ���� ��� ���%�7���� ���3 ��� �>� �%�3 �%�$��� �����)�� !���&3

$�%��5 ���� !
++&3 �%�$���$�������� � !�+�&3 ������ �� ����������3 ����� ������*


 ��1�$��/� ����% ����� ������ 4 �����/�%/�� � �  �����%���� �� �.������� �� ���,������ � 
$����>�� �� �	��"��#	�� ���� /�%���� �� ����� ��$�%����� � �� �7��-,%�� �� � ���� �� �����*
� ��� ����%� ��  ��� $�0��$�� � ��/��������� $�����)�$� 4 � ��)�$�%���� � ���%�$�� ����%�����
�� ���.����� ���%�$���� �������� ����* +� ���� �����%�� 4 ����������  ��� �7�� � ����%� �
��)����� �������� ����� �� ����� �� � �5 ���� �� ����� $� � �8 ��� �����)�$���/� �� ���,
������ /�%������3 ���� .�� ����� ��� ���%�7���� ��%� $� ������� �� ��/��������� �������$����%*


� ����� ��$�%����� � /�%������ ����� ���������%�7���� �� )�� � %�/�� � �������� ��� ���/������
�� ��� � ������� ��� /����%�7���� � ����'MM�%%��*��*���*��M ����:�;�*


��� �����3 �� ��1�$��/�� ����� ����������� ���'

P 	�)���� ���1�$��� ���� � ���%�7���� �� ��$�%�� �� �����Q

P ���%�7���� �� � �����$�%� �� ��$�%��Q

P ��$�%��� ����� $� /�%���-����Q

P 
�-%���� �� ����� ��$�%�����Q

P 	��������%�7���� �� )�� � �8�%�$� �� ����� �� ����� ��$�%����� � ���%������Q

P ���%�7���� �� � ������ $����0)�$� !
��>� 	&*

$>-  ���
�?�+�� �� .��!��
��

���� ��$� ���� ������ ���� $��0��%�� � .����� ���>�� ������7���� �� �������� )�� �'

?* �
����!+��@ ���� $��0��%� ��������� � � ���/� ���������� �� $� � �  �� � ���- ����,
��7���3 � $����>��3 �  ���/����3 � ���$����� �� ����%� � � � ������7���� �� ��$� ����Q

"* �
�!�� �� �
���� �� 	���@ ���� $��0��%� ��������� � � ���/� ���������� �� $� � �
 �� � ���- ������7���3 � ������ ���%�7��� ���� � ������ �� ���� ���� �� ��/����� ������
��$�%�����' ���3 �+� � 
++* ���� $��0��%� �� �4 ��������� � ������ �� ������ �� ����
���%�7��� ���� � ��$�%�� �� ������ �(�* �� )� 3 4 ����0/�% ��$������ � � $��$%���� �����
���� $��0��%�Q

@* .���
�+�� �� �������@ ����� $��0��%� 4 ����0/�% ��$������ � � ���/� ���������� ����
4 ����������� � ��������� ��  �� �3 � ��)������ ��� ���$����� � � ��$�%�� �� ������
���	
	��	�� 
��
�� !�(�&' ��/����� �>����F�$�� ���%�7���� � ��/����� ����� �� ���$�����
�� $� � � ��$�%�� �� ����� �� �(� $� ��/����� ����� �� ����
������ � �(� �>�����*
���� $��0��%� �� �4 $���4 � ��)������ �� ��$�%�� �� ���,������ � � �����$�%� �� ��$�%��*
��� ��� $� � � ���/� $��$%���� �� $��0��%�Q
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C* ���!+�� .�
�
�������@ ���$��,�� $� � � ���/� ���$����� ���� 4 ����������� � ���������
�� $��0��%�3 $���4 � � ���$����� �� ���$���� �� ��������� .�� �� ����%���� ��)���� 3
� �%����� � �����/�%/��� ���� ���/�7�� � �� �/�� ������ ���5���� �� ���1�$�� ��������3
�� ������ ���%�7���� �� �%����� � � � $��$%���� �� $��0��%�Q

A* ��1����
��+�� � ��
!�����
 �� ������� ������ ���	
	��	�� 
��
�� 23&�4@ � $��0��%�
��������� � � ���/� ���������� �� $� � �  �� � ���- ������7���3 ���$��/� � � �%�,
 ������� �� �����$�%� �� ��$�%��3 �� ����%����� �� ��$�%��3 � ���1�$��� � �� �%�������
��������� ��%�� ����
������3 � ���� �� ����� .�� $���4 ����� �� ����� ��$�%����� � �
$��$%���� �� $��0��%�Q

E* 	
���
� � 5�����+�� ��
 .���
 ������������������ 2��34� ���������������� 2��34 � 	���
���������� 2	��4@ ����� $��0��%� 4 ����0/�% ��$������ � ���������� ��  �� � .�� $���4 
� ������7���� �� $��0��%�3 � ���� �� ��-%��� .�� )�� ���%�7��� ��� ����� � � $��$%����Q

B* ��
��!
7�
 � 8������� 9!�!��@ ���� $��0��%� ��������� �� $��$%��I�� �� �����%�� ���%�,
7��� �� $� � � �����%�� )����� .�� �����- ��� ���%�7��� �� N ���� ����� �����������Q

G* ������������@ ��������� ���� � ���%�����)�� ���%�7��� �� %���� �� ���%�7���� ����� ��������,
���Q

D* 	1A
���� 	 � �����

 �� 9�
� �� 8�
��
 �� 	�������� .�
�
�������@ $��1���� �� � �,
���� �� )��� �� ������ �� �%����� � �����/�%/���Q

?H* 	1A
���� � � 	
���
� ��
 9�������
 ��
 �������� �����
 23&:4 ���������
@ $����������
�� ��-%��� ��� )�$����� ��$�%����� ������� �� ���1�$��� ���%�7���� �� +� �%�>� 	�������/�
� �� +��$���� �� ���������� �� +�/�%��Q

??* 	1A
���� � � 3������
 ��
 ��
��
 ���������
@  ����� �� ��-)�$�� ���� �%�� �� ��$�%���
�� ����� ���%�7���� �� ������� � �� ����������Q

?"* 	1A
���� . � &�������� �� ������� � 	����� ���
�;����@ ��������� � �����$�%� �� ��$�%��
� � ������ $����0)�$� �%������� ����� $� � ���� � �%����� � ���%�7���*

@
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���� $��0��%� ��������� � ������ �� ���� ���� ��$�%��� �� ���,������* 
� ������ ��$�%����� ����
���� ��$�%����� )�� ���3 �+�3 
++ � �(�3 ���� ��������,�� ���%�7�� � � ��-%��� .�� ��$%��
����� �� �$��/���� �� �  8�$�%� ��.����� �� $� ����3 ����� ����� � $������ � ����� ��
 �/� ����* +� � ���������%�7���� ������ ����� 4 ����0/�%  ���� ��/����� )�$�����3 ���� $� �3
)����� � $������* 
 ��$�%�� �� ��$�%�� �� ������ �(� ��/��,�� 6 ��$�%�� �� ���1�$�� ���%�7���*

.��3 � �(� 4 ��������� $� � � ���,����%3 ���� ���- ����$���� ��  �/� ���� �� ���* +� �
��$�%�� �� ����� �� %�$�%�7���� 4 ����0/�%  ���� ����N�$���3 ��� �>� �%�* 
 ��$�%�� �� �����
���3 �+� � 
++ � � ������� ������� ����� 4 �%�� .�� ��� )��  ���� �>�%�����3 ��%� .��
�� ��� .�� ��� )��� ��$�������� �����%��� ��%�$������� $� ����� ��$�%��� � � �������
��� $�����%����3 )�� )���� � � ��-%��� �� $� � ���� � ������� $�����%����*

���� $��0��%� ���- ��/����� �� �������� )�� �'

P �
����!+��@ ���$��/� � .�� ����� � $��0��%� � .��% � ��� ������7����Q

P ������� �� ��
��
 ���������������� 2��34@ ��������� � ������ �� ���� ���� � ��$�%��
����� ���� �� ������ ����� � � ���/� ���$����� ��  �� � � �%���� �����%��� ���%�7����
����� -���Q

P ������� �� ��
��
 ������������������ 2��34@ ��������� � ������ �� ���� ���� � ��$�%��
� ��-%��� �� ����� �+�* ���$��,�� ��� � � ���/� ����$�����3 ��������� �� )�$����� .�� ��
��/� ��� � $����������� �.����� �� � � ��$�%�� �� ����� � �%���� �����%��� ��$�����
���%�7���� ����� -���Q

P ������� �� ��
��
 	������������ 2	��4@ ��������� � ������ �� ���� ���� �����%��� .��
��/�%/��� � ��$�%�� �M�� � ��-%��� ����� ���� �� �����Q

P ������� �� ��
��
 ������ ���	
	��	�� 
��
�� 23&�4@ ��������� � ������ �� ���� ���� �
��$�%�� � ��-%��� �� ����� �� %�$�%�7���� ��$�%����� ���  ��� /������� �������Q

P ��
��!
��@ ��������� � � ���/� $��$%���� ����� $��0��%� � �������7 � ��������*

">" ������� �� ��
��
 ���������������� 2��34


 �%�$��� �����)�� �/�%�� � �$��/����� �%4$���$� ���  8�$�%��* (��� ����$��� ���� �$��/�����
��� $�%�$���� �������� �� 7��� ��  8�$�%� $�1� �$��/���� �� �������� ����$�� * 
 ��$�%��
�� ��� 4 ���%�7��� ���� ��/����� )���3 ���� $� �3 ��/��������� �� -��� ��  ���$��� !��-%���
��  ��$��M$� ������� � ��-%��� �� �������&3 �����%������ !������� )0��$�& � -��� �� ��������
!��-%��� ��  �/� �����&3 ����� ������ S�JHGT*

A
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2����� � �������� ���- � �����3 �� ������ ��� ���  ������ ��  8�$�%� ����$0)�$� �� $�>�
!��$�� )� ���%&3 � $� ����3 ��� �>� �%�3 4 ����0/�% $�%$�%�� � �8 ��� �� ������* 
� ������ ���
��$�%����� $� ��������3 $� ������� $� ������ ���������/�� .�� ��� ����� � $����$�� $� 
� ��%� � .�� �� �4 $���� � �8 ��� �� ������3 ������� ��� �5 $����� �� ������ $� � ��
���5 �����3  �� �� �4 ��$�%�� ��)�� ��I�� ��� 4��$��* 
��� 3 $� � ��$�%�� �� ��� 4
����0/�% $������� � �$��/�����  ��$�%�� �� %�$� ���� �� ���' ����� � )���� �� $�����$��� ��
 8�$�%� � .��% �  8�$�%� .�� )�� $�����0�� S++++??T*


���� ��� �>����  ����� ��$�%��� �� ��� � � ������� �������* 
���� 3 )�� ��$�%���� � 
$��1���� �� �����%��� ���%�7���� ����� � � ������� $�����%���� $� � � � ������� ��� $��,
���%����'


 ��$�%�� �� ������ ��� 1- �������� ��/����� ������� � � �%���� $���� ��4 )��� �����/�%/����
�%����� �� ���� ���%�7�� � ��-%���3 ���� $� �3 ������)�$�� �$��/������ �� ��������� ���� $� �
� $� ��� ���� ��� ������ �����* 
� ������ ��� �� �4 $���F  ���� ��)�� ���� 8��% �� .��
��$� � )�����3 ��$����$� ���� �� ���$����� !$� �����3 $�����3 ����� ��$���� � ���$�� ��$����& �
� �/�%����� �� �������  ��$�%����* ���� ���� �� ������ �F � ����% � �������� � ��%�$��I��
���� � ��8�� � ������ � ������� S=+++?@T*

	���� ��� ���� �� �4 ��� ��$�%����� ���  � ���� ����������* � ����� �����%�� ��,
�%�7��� $������,�� �� �����/�%/� ���� �� � ����� � ���� � ��� �� $������� $� ����%����
$������%3 ���� �%�� ��)�� �� ���)����� ��� �>��� ������* +� ������� � ��� �� ������ �����,
���3 $� � ��$�%�� �� ����� ��� ������� � 1��� �����/�%/��� � 
������3 )�� ����0/�% ���%�7��
� � ���.���� .�� ��������  �%����� � )�����  ����� ���  � ���� ���������� SK+K+?ET* +� 
� ������ � %���� ���7� �����,�� .�� 4 ����0/�%  �%����� � �� ����� � ���$���� �� �����%���,
���* �>���� �� �4 ������ �����%��� ��%�$������� $� $������� .�� �F ����%���� $������%
 �� �� N ���� �� $� ������* ��$���� ���� �F ������� ��/����� ������� ����� -��� ���� ���
 ��$�������  4����� ���� ��%�$�� 6 ��$�%�� �� ����� ��� �� ��-%��� ��  ��$�� � ��$������
$� ��)�$�F�$��� SJ+?ET3 �� �4 ������ ��$���� ���� ������� �������� �� ���������3 �� �,
���� �� $���$���0���$�� �� �$��/���� ���  8�$�%�� ��.����� 4 ���%�7��� � � $� ������ S=KHDT
� S	��??T* 
����� ������� �� �4 �F ���%�7��� ������ $� $������� .�� �F ����%���� $�,
�����% �����/���� � )��.�F�$�� ��� ������ ��� � $� ������� $� � )����  ��$�%�� �������
� � $� ������ SK��?"T* ����� ����� ������� $��$%�0�� .�� � ��$�%�� �� ����� ��� ���� 
��� ������ ���� �/�%��� � )����  ��$�%�� ������ $�������*

� ������ ��$���� ����� � ��$�%�� �� ����� ��� � � ������� ������� �)�� � .�� �� 8%�� �
�4$��� )�7�� �>��$0$�� )0��$� �� �� %�/�� ������,�� �������� ����%��3 ����$���% ���� � $������*
���� ���� �� �>��$0$�� ������ ��8 ���� ����)0$���  �� �� �4 ������ ���$��3 ���� $� � %��I��*
+� � ��� �� ��$�%�� �� ����� ���  8�$�%�� 4 ����0/�% ����$��� ����� %��I��3  ��  ����� ������
������� %� ��� ,�� � � ������� $�����%����* ����� �����%��3 )�� ���%�7��� � ������ �� � ��,
����  ��� ����%�� ���� � ���%�7���� ����� �>��$0$�� )0��$�' � �� %�/��3 �� ��1�3 � ������� ���
$�����%����* 
.��3 )�� ����������� � ���������/� .�� ��$%�� /����-��� �� $������ $� �%�$���,
��� � �������* ����� �%�$������ ��� $���7�� �� $����� ������ �� �$��/�����  ��$�%�� ������� �
�>��$0$��* +� ���� ������ /���)�$��,�� .�� 4 ����0/�% ���%���� � �0/�% �� )����� �� � � $������
$� ���� ���������/� � .�� $����� � �����)0$��� $� � � ����� ���� �� ����� � ���$� �� %��I��
 ��$�%���� S���+?ET*

E
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� ������� $�����/��$�%���� ��� � ����$���% $���� ��  ���� � ���� �  ���� S��+?ET* +����,
������� � )�$�� �� .�� �  ������ ���  ����� ��� ���.��� $���0�$�� �$���� ����� �� ��$�����
$�������� ��� �$���� ��� $�������  4��$�� ��$���-����3 � ��$����� ��/� ��� $������� ����  ���,
����7��� ���� ����$��� � �� �� ���% �� �/����� .�� ���� �������� � ���.�� $���0�$� S	�?"T3
S
UH@T � SK��DDT*


 ��$�%�� �� ����� �+� �1���3 �� )�� � �)�$�73 � ��8�� $�����/��$�%��3 )�$�%������ � ����,
�5���$� �� ������� $�����,��������5���� � ���� ����� ��� ����� $� � � ���� ���� �������� ��
$�����,)������* �>���� ��  ��$��� ��/����� ����� �� .�� ��� ��� )�7�� � �  �������7����
$���0��� ��� ������ )����%5��$�� ������� � ���,�,��� � ������� � �>��$0$�� )0��$� SVL?HT* �����
���������/�� ����� � ���  �%������� �� � �������/� �� ����7�� � �� ����3  �%����� � $��)����
������� ��%� ���%�7���� � � ���$���� ��� ����� ������������*

(��� ��$�%��� ����� �+� 4 ��$���-��� ��� �%���� )�$����� � $�����������3 �� ���� ����
� ��$�%�� �� ����%����* 
���� �� ���$��� � ��$�%�� 4 ��$���-��� $����$�� � ����%����3 ����
�>���� )�$����� .�� ������� $� �%�$�� � ��-%��� ��� ����� ��$�%����� S+
T'

P 
 ��� �� ������ ���� $����� ��)������� �����)�$���/�� �� $� ����� ���� $�����/��$�%��Q

P 
 ����� �� �4 ���� ��)%���$��� � ��$�%��3 ���� 1- )��� �����/���� ��)������� ��� ��,
$�%��� �� �+� ����� ��)������� )��>�� ��-����Q

P �� � ������ ��/�� $� � ��1�$��/� ���%���� /�����I�� � �%�� �  4���$�3 � �4���� ��
������ � $���� �����- $���� � �  -�$��� ��� ����%����� )�7���� $� .�� ��� �� $�����
6 $��$%���� ��������*

������� ��$����� ����� ��$�%�� �  �������7���� �� ����� �+� ���%�7��� ����
 ���
���* �����
����
 ���
��� ��� ������ .�� ������ �%�$������ � � ������ �+� .�� ��� ��� ��$�%��� �
����� ���� �� ����� S
��?@T* ���� ������ $� ���$� $� .��%.��� ���������/�  5/�%3 $� � ���
�>� �%�3 � ����
�����* �� ���������/�  5/�% 4 ����0/�% /����%�7�� �� ����%����� �� ��-%���
���%�7��� 6 ��$�%�� �3 ��� ��� ��/��� ����� ��)�� ��I�� ���� � �������% �� �  4��$� � 
����$0)�$�* ����  4���� �� ��$�%�� �� ����� �+� )�� /�%����� $� ��$���� � ��� SU=V?AT*


���� �����%�� �� ��$�%�� ������ ������3 �� �4 )��� ������ ������ $� �%�$������* 

������ $� ���$�� $� � 
����
 /�� ����
���
3 �� ����� ��� ��������� �� )�$����� �� 
����
3
��� )� 3 � )�$����� ��� %��� � ����������� � ����%* (��� � ��-%��� ��� ����� ��$�%����� )�� ���%�7���
� �,���;* +� ���� �����%�� ���  ������� �� � /�%���-��� ����/� ������� �� ��� S=KW+?ET*

">/ ������� �� ��
��
 	������������ 2	��4

��� 8%�� �� ����3 $� ����� 4 � � ��� �$��/������  ��� �����$���� � �  ������ �� /�%�$�����
�� � � $� ������ ���� ��� ����� $� � � � ��)��F�$�� �� ���� �� �������� .�� �� ��������
���%�7��* ���� 
++ ���� ����� ����� �� �$��/������ )0��$�� �� /���� � �� ����� ��� 8%�� ��
���� � ���.�����  4��$�� � �� -��� �� �������� S(K�?"T*

B
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� � ���  ��� $� �%�>�� ����%������  ������ .�� �� ����� �� ���� ������ 4 $� �����
SW*UHBT S��??T* 
 $� ������ 4 �����$� ���� � � ��������� ��  �/� ����� .�� )�7 $� .��
� ����� $���� $������,��  �/�� �3 ���� 3 ����  �/� ���� ��������� � �0/�% �� /������%�����
���>� S�	++HDT3 SU
J+?HT3 S��+?"T* 
����� ���� �$������/�,�� .�� �� ������ ����� ��� � 
���$���� $� �%��� ���� �%���5���3  �� �� %���� ��� ����3 $� ��/�� ���.����� ����� ����
�������3 $��$%���,�� .�� ���� ��� ��� /������ SW*UHBT3 S��??T3 SWU�HET* +� � ������ ��� ����
�� ������� ��/�%��$� � 4 ��� �% .�� �� ������ ����� $� �$� � ������,�� �%���5���� ��/���
� ����0/��� ������� �����%5��$�� SU���HGT3 SU���HAT3 SU���?@T*

������� ��$����� ���%��� � �������%����� �� ��$�%��� ����� $� ���������/�� $����������� ��
���>� $���� �/������ ���� �� %� ����I�� � �0/�% )����$���� .�� ���� ���� �� ���.����� �������
��)���* ����� ������ S�K�+?ET3 �/�%���� �� ������ ����� ��%�� /�%���-���� �)� �� /���)�$��
 ������� ��/��� �� ��/�%��$� ���� � ��/��� � ������� �����%5��$��* J��� ��$�%����� �����
�� 
++ $� �� ��F� ��>�� � ������� ����-/���3 $� ������ �� (��;����� � $� ����������
����)4��$�* 
� �����$������� $� ������ � $� � �� � � ���������� �%4$���$� � �� �4 $��,
������ �  �/� ����* +� �� ����� ��$�%����� �>���0�� $� ���$���� �/����� ���� ��� )����
� $����$�� �� ���������� �� $�%$����� � �� ���� �� �4* 
� ������ ���%�7���� ����� ������
$������� ,�� �� ��-%��� �� /���N�$�� ���� ���%�7��� $� �����I��* 
 $��$%���� ����� ������ 4
.�� ���������/�� $����������� ������� ���� ��� ���%�7���� ���� � ��$�%�� ����� ���� �� �����*

� ����� ������ S���
/	?ET3 ���%�7�� � � ��$�%�� $� � ����� �� "H ������� $� ������
 4���� �� B@*B ����* ����� ������ )��� ��$�%����� ����� 
++ $� ��F� ��>�� � ����� � �����,
$5���3 �� �4 $� ��F� ��>��* 
� �����$������� $� ������ �� %���� �� ���� %�����  ��$����
�� $��� ������ �� �������� �$� �  ��$�������* J�� �����/�%/��� � �%����� � ���� ����$���
�� ������ �� )�� � ���� -��$� ����/4� ��� ������ ��$�%����� ��%� 
++* 
 �8 ��� �� ������ )��
$������ ����/4� �� � /0��� ���/��� ������� �� ��$�%��� �3 ��5� ��-%��� �� �%����� � �����,
/�%/���3 )�� /���)�$��� .�� � �8 ��� �� ������ ������������ �� /0��� $����������� �� �8 ���
�� ������ $������� ��%� �%����� �3 ��� ��/���� )�%��� ������/�� �� )�%��� ������/��*


 ����� �����4��$� 4  ����� /�7�� ����� ���� �/�%��� � �$��/����� )0��$� �� ��� � ���- ��,
��$�� ���� %����� 6 /�%�$����� $� .�� � ������ ���%�7� � $� ������* � ������ S(K�?"T
�����/�%/�� � �%����� � ���� ���/�� � /�%�$����� �� $� ������ $� ���� �� �$�%������ ��
$����* (��� ���� )�� ���%�7��� � 
++ $� ��F� ��>�� ��  ��$� ��/� ��3 $�%�$��� �� %��� �������
�� .�����%* ����� ������ �����$����� @B /�%���-���� � $��� � ��%�� )�� �.������ $� � ������
�$� �  ��$������ � � ����� ������ .��  ��� �� $�%����� ������ ������� � �$��/����� )0��$� ��
 ��$� ���� ��> @�* ���� ������3 ���� ����� �� $�%��0 ����3 )�� ����� ���� �/�%��� �� �����
�� ��)��F�$�� �� ����� �����4��$� � �� �4 ���� ��)���� � ����� �� ������� � � ����� )���%
�� $��� �$��/�����* J��� ���%�7���� ���� ��$�%���3 � � ��� ���� ��$�%�� �� � ������ ���
$�����%���3 ���� 43 �� �� %�/�� � � ������� ��$�%�� ������,�� �� � ������ $�����%���3 ���� 43
� � ������ %����������%* �� � ������ ��� $�����%���3 �� /�%���-��� ���$������ � ���1�$��
���/�� ���� ��)�����3 1- �� � ������ $�����%���3 �� /�%���-���� ���$������ � ���1�$�� $��,
$�%�� �� �4 ���/�� ���� ��)�����* 
� ����� ������� )��� ���%������ � $��$%���,�� .�� $� 
���� �� /�%�$����� �� $� ������ 4 ����0/�% ���� �� � ����� �� �������* 
�5� � ��%�$���� ��
�%����� �3 �� ����� ��$�%�����3 ����� � � ������� $�����%���� $� � � � ������� ��� $��,
���%����3  ������� � � ��� $��$���N�$�� ����� � /�%�$����� ���% �� $� ������ � � ���� ���/�
�� ����� �����4��$� S(�?"T*

G
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	��������/�� .�� ��� � ��$��%���� �(� �F /���� � �� ����� ��� ��5� ���* 
 �(� ������ ���
������� ������ �� 
 4��$� �� ��0$�� �� ������ )���* +� � ��� �� �(� ��� ����0/�% ����� ����
$�  ���� ���$���� � %�$�% ���� ��/���� ��  0�����*

+� �� ����� �(� ������� �%���� ������� ����� � ��� ��$�%�� � � ������� �>������ �
� ������� ��������* 2����� 4  ��$������ � ������� �>������3 ��)���,�� � � ������� �������3
���� 43 ����3 ������3 1������3 ����� ������ ������� �������* 2����� 4  ��$������ � �������
��������3 ��)���,�� � �������� �� ���)0$���* 	����� �� ���)0$��3 � ��$�%�� ����� ����� �� �����
�����,�� � /��������� ����)��3 ���� � ����% ���� ��� �)�$���� ��� ��/����� )�$�����3 ����� %���
� ��)�$�%���� � ����� ����% �� ���4%��� SL��
HET*


 ��$�%�� �� ������ �(� �����- ��� �)�$���� ��� ��/����� )�$����� ��$%����� -�/���� S
��??T3
���� � �$���� ��� ���4%���� �����- ��� �%�.�����*

">% ��
��!
��

�>���� ��/����� ������� ����� � ��$�%�� �� $��� � ��� ������3 ���4 3 �� ���.����� ���3 � 
������  ������3 ���%�7���� � � ������� $�����%����* ����� .�� �� �� ��� )��� ��$����� 
��$�������� ������� .�� ��/�%/���� ��$�%�� �� ����� �� �� %�/��3 )�� ���%�7��� � ������ ��
���� ���� ��$�%��� � ��-%���� �� ����� � � ������� $�����%����*


 ��5>� � $��0��%� ��- ���$��/�� .������ � .���� �� ���$����� ��$�%����� ���� � ��$�%�� ��
����� � � �����$�%� �����/�%/���*
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(��� .�� � ��$�%�� )���� ���%�7���3 )�� ��$���-��� ��)���� .���� �� ���$����� � ���%�7�� � ��
������ � ��$�%���* J��� ��$�%����� ���� ���$����� ���������' � ���$���� ��  ������� � �����
�� $�����* (��� ���$���� ��  ������� ��� ���������� � ���1�$�� .�� ��/�%/���� �������3
���$����3 ����-$�%�� � .�� ����/���� �������� �� ������7�* (��� � ���$���� �� $����� ���������,
�� �%�� .�� ��� �����0��� ������ �������%����� �� �0/�%3 ���� 43 .�� �� �%���� � � $� ������
��  ��� �� � � $����� $� � ��/� ����  ��� �%��� � $� ��������� � ��$����*

2����� 6 ��$�%�� �� ���,������ )��� ��$�%����� �+�3 ���3 
++ � �(�* 
.�� �� ������ �(� ���
���������� $� � ����� ���,������3 ���� ����� ����$����� ��  �/� ���� �� ���*

���� $��0��%� ���- ������7��� �� �������� )�� �'

P �
����!+��@ ��������� � � ���/� ���������� ���� ���� $��0��%� ���� $� � � ������7����
��  �� �Q

P .���
�+�� ��
 &���!�
�
 � ������� �� ������ ���	
	��	�� 
��
�� 23&�4@ ���� ��$���
��������� �� ���$����� ��$�%����� ���� � ��$�%�� �� �����Q

P ��1���A
���
 �� .����
�
 8�1�
 �� &���!�
�
@ ���� �����$��� ��������� �� ��/����� ���,
$����� .�� )��� ���%�7���� �)� �� ���%�7�� ������ � ��/����� ������I��'  ������� $� 
� � )%������ �����3 $����� $� ��4���� � �����Q

P ��1���A
���
 ��� .����
�
 .�
1�
�����
 ������ ���	
	��	�� 
��
�� 23&�4@ ���� �����$���
��������� �� ����%����� ��� �>����F�$��� ���%�7���� $� ��/����� �(� ���%�7���� ����
����
��� � �(� �>�����Q

P .���
�+�� �� ������� �� ������
��
@ ���� ��$��� ��������� �� ������ ��$�%����� ���� ���� 
��$�%����� ���� $� � � ���������/� ��$�%���� ���� ���%�7�� ���� ��$�%��Q

P &�������� �� �������@ ���� � ���%�7���� �� ��$�%�� �� ����� $� /�%���-���� )�� �����,
/�%/��� � �����$�%� $� ���� � ���$���� ���$����* ���� ��$��� ��������� � �����$�%�Q

P ��
��!
��@ ��������� � � ���/� $��$%���� ����� $��0��%�*

->" .���
�+�� ��
 &���!�
�
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�� 23&�4

(��� � ��$�%�� �� ����� )��� ��$�%����� ���� ���$�����' � ���$���� ��  ������� � � ��
$�����* (��� � ���$���� ��  ������� )�� ��$�%���� � +��$���� �� ���������� �� $����� ��
+�/�%��3 � %�$�% ��5>� � �� (��.�� ������% �� ����� �� �����%� !)����� @*?&* 
 ����� ���$��% ��
���$���� %�$�%�7�,�� � $��$� �� GGA  ����� �� �%������3 ������� � ���$����3 � �����  ��� �%��
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������ � � �%������ �� $��$� �� DCA  ����� � � �����  ��� ���>� ������ $��$� �� GEH  �����*
���� ���$���� ������ ��/����� �������3 ���$���� � � ��/� ���� ������%��3 ��% $� � 4 ����������
���� � � $� ������ � � ������ ��  �������* � � /�%�� $� �%��� �� $��$���� �� $��$� ��
"3A .��%5 �����* ���� %�$�% �����,�� )��� �� $����� ���� 4 ����0/�% $� ����� ��� � ���$����
�� ����� �� � ������ ���%��� �� -�/����*

(��� � ���$���� �� $����� )�� ��$�%���� � 7��� ��/�%/���� �� +� �%�>� 	�������/� �� +�,
/�%�� !)����� @*"&* ���� %�$�% �����,�� � �%��� $����� � ������ ��.����� ������� � ���$����
$� �������,�� ���� � � � ������ ������* 
 ����� ���$��% �� ���$���� �����,�� � $��$� ��
A?@  ����� �� �%������3 ����� ���� � �����  ��� �%�� �� ���� � ���$����* 
 �����  ��� ���>�
�����,�� � $��$� �� CDH  ����� �� �%������* ���� ���1�$�� ������ ����>� ��� ���� ?3A .��%5 �,
���� � ���� ,�� ��$������ ������ �� %�7 �%4$���$� � ��.����� -�/����*

����� ���� ���$����� )��� ��$�%����� ���� .�� ������� ��� ��$�%����� ����� � ���� �����,
�I�� ���������' � %�$�%  ��� ��$%����� $� � ������� �������� ������%�� � � %�$�%  ��� �%���
$� � ������� )�/��-/�% 6 ��-��$� �� ��������* ����� ���$����� ��� )�$�% ���� ���%�$-/���3
���� 43 �>���� � � ������ )�$�%����� � ������� ��/����� /�7�� �  �� � ���1�$�� � � �������
��� $�����%����*
����� ��  ������ �$� �  ��$������� )��� ��$�%����� ����/4� �� ��)�:��� ����%� �����*

J����� @*?' � ��� �� ���$���� ��  ������� �� +��$���� �� ���������� �� +�/�%��*

@*"*? �>����F�$��� � 	�/����� ����� �� (��$�����

�� � )��� �� ������ )��� ���%�7���� /-���� ���$����� �3 � $��� � ��%��3 )�� �������� � 
)�$����� �(O $� � ���1�$��* 
� ���$����� ���%�7���� )��� '

P (��$���� �� ��������' ���� ���$���� )�� ���%�7��� �� $��$���� ��  ��������� �� +�/�%��3
� %�$�% $�  ����� -�/����Q

P (��$���� �� +�����' ���� ���$���� )�� ���%�7��� �� $����� �� +�/�%��3 � %�$�% $� ��4����
� ������ �� �%� ������� �8�%�$�Q

P (��$���� �� (����' ���� ���$���� )�� ���%�7��� �� ����� �� �����3 � %�$�% ���� ��� �>���� 
��4���� ��� �����3 �� ������ �� �%�$���$�����Q

P (��$���� �����' ���� ���$���� )�� ���%�7��� �� +�/�%�� ���� ��$%��� ����� �� ���1�$�� $� 
��4����3 ����� ����� �� -�/���� � ����� $�  ����� -�/����*
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J����� @*"' � ��� �� ���$���� �� $����� �� +� �%�>� 	�������/� �� +�/�%��*

->">$>$ &���!�
� �� ��
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��

��� ��� ����� �>����F�$��� )�� ����� � ����
����� K� �@ 	GAA �� @"�� � � � � L�  ��*
+��� ������ %�/�� $������ � ������ ����
������3 ����� .�� � K� ����� ������ � �(� %����� �
� � � �%4 �� �(� %�����3 ����/� $���$���� � � � ��������  5/�%*

����� ����
������ ������/� �������,�,������� �� $���������� �(� �� %���� �� ���$���� ����
�� ������� $� ����/� %��� � %���* (�������� ����3 ���%������ �� )�$������ �(O ������� ����,
/4� �� ��)�:��� ����%� �����3 $��$%���,�� .��  �����/� ���� $� ����� ��������� .�����3 ��
/������3 � ���$���� )�� �>�$�� ���� ����%* 
 )����� @*@  ����� �� $� ����� ���������3 ���� �
���1�$�� �������� ��%� K� �@ ���- ������������ � �7�% � � /�� �%�� � �� ��� L�  ��*

J����� @*@' � ��� .��  ����� �� ���1�$��� ��������� ��%� K� �@ !� �7�%& $� ������ � �(� %����� � �
���1�$�� �� ��� L�  �� !� /�� �%��& $� � �(� %����� � $���$���� � � � ��������  5/�%*

����� � ��� 3 )����� @*C3 ����,�� /�� $%��� ���� .�� �� ���� %�$�% �� ���1�$��3 � K� �@
��������  �����  ������� �� ����$��� !���� ���� � )����� � ���� ��-�&*

+� ����� ����%����� )��� ���%�7���� ��/�� �>����F�$��� ���� )�� ���%�7��� � ���� � !?X ��,
�����&* ����� $��� � ����
����� ����� ������ � �(� %�����* � � ������ $� ����� ��%�  �� �
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J����� @*C' � ��� .��  ����� � � ����� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� K� �@ $�  ������� �� ����$���*

���$���� � /���)�$��,�� �  �� � .�� �� �>����F�$�� ��������'  ��� � ���$���� ��)������* 
 )�,
���� @*A  ����� �� ���� ���1�$��� �$� � ��)������ $� �� �����$��/�� $���� � � ���1�$�� ��$�%����
��%� ���� � !� � ���%�&*

J����� @*A' � ��� .��  ����� � ���1�$�� ��$�%���� ��%� K� �@ !�7�%&3 ��� L�  �� !/�� �%��& � ���� �
!� ���%�&*

+� ����� ����%����� )�� /���)�$��� .�� � ����% �(� �� $��$���� ��  ������� �-,��� ��)�� ��I��
���5����3 ���/���� ���� �����I�� )�%��� �� ���� � ������ ����/� �� ����  � ����* 
 ����%
�(� � ���$����� ��  ������� ������ �����3 ���� 4 �)�$���� ��%�� -�/���� �>�������� ������� �
���1�$�� S
��??T*

->">$>" &���!�
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�5� � ���%�7���� �� �>����F�$��� �� ���$���� ��  ������� ��)����� �� ���,��$��� @*"*?*?
)��� )����� ��/�� �>����F�$���  �� ����� /�7 �� � ������ �� $�����3  ��� � �%� � $� 
 ���� -�/����* ����� ���$����� )��� ���%�7���� ����� � ���/�������� �� ����� �������� � �
+N ��� ����$���% �� +�/�%��3 � ���$���� $� /-���� ��4���� �� �����* ����� $��� �����,�� �
�>���F�$�� �� ����� �� �4 ���/�$���� ��%� �>���F�$�� �� ��1�$��� .�� �%�.���� � ����% �(�
S
��??T* 
 )����� @*E  ����� � ���1�$�� �� $�����*
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J����� @*E' � ��� .��  ����� � ���1�$�� ���%�7��� �� $����� �� +�/�%��* � ���$���� $� ��4����*

->">$>- &���!�
� �� &����

(��� ���� ���� �� ���$���� )�� ��$�%���� � � ����� .�� ��� �����0��� ��4���� �� .��%.��� �����
���� �� $��������� ��� ����� � �� ������ �� %�7 �%4$���$�* 
 )����� @*B  ����� � ���$����
���%�7��� �� � �����*

J����� @*B' � ��� .��  ����� � ���1�$�� ���%�7��� �� �����* ���� ���1�$�� ��� ������ .��%.���
��1�$�� M$��������� �� ������ �%������*

@*"*" �>����F�$��� $� 	�/����� 	��������/�� ������ ���	
	��	�� 
��
�� !�(�&

�� � ����� �>����F�$�� )�� ������� � ��$�%�� �� ����� $� � ��� �� �(� �� � K� �@3 ���
L�  ��3 ���� � � � �(� �� �� �>����� $���$�� ��� ����
���
 � � ����
�����*

->">">$ ������� �� .���
 �� ������ ���	
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 ��$�%�� �� ����� �(� ���$���,�� $� � ��$���� � ����
������3 ���� 4 $��� /�7  ��� $� � 
� ��� �� ��%�$��I�� ���� ���� ���� �� ���������/��  5/��� ����  �������7�� ���� � �$��/�����
)0��$� ������� ������ �$���� � ��/����� )��$����%������3 ���� $� � � ���$���� ���$������3 $�,
%����� ��������3 �8 ��� �� ������3 ����� ������* (��� � ��$�%�� �� ����� �(� )��� ���%�7����
/-���� ��%�$��I��3 ���� $� �' �(O K�����3 ��/���$; � �(����$;�� K���* ������������ �� ��%�,
$���� �����3 � )�$����� �(O ������ �� �� ��� $����������� �� ���$���� ���% ���� ���%�7���3
��/���� ���� �����*

?A



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


�� ��� $���� )�� ����� � ��������� %����� � � ��
���
 �� � � ����  5/�% �� ����� �
�� )�$�� � ����% �(� 4 ������� ����  ��� ���$��� !��% $� � 1- )�� ���$���� �  ��$������ � 
@*"*?*?&3  �� �� ����� �� ������� .�� ���%�7� ���� ���� �� ��������� ������ � ��� ����
�����
$���$���� � � � ����  5/�%*

+� ����� ������ ���%�7���� ������ � ����� �� /���)�$�� ��3 $� � ��� �� � �(� ����
���
 �
��$����� �� ����% ���  ����  ��� ���$��� � �� �����*

->">">" ������� �� .���
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�5� /-���� �������/�� $� � ��� �� �(� ��� ����
������3 )�� ������� � �(� ����
���
 ��
 ��$� �� �� 3  ���%� �;��* 
 �(� ���%�7��� )�� $���$���� � � K� �@* 
 ���$���� ���%�7���
)�� �  �� � ��� ������ ����������' � %�$�% $� � � )%������ �����* 
���� ���� � ����%����
$������� �����3  �� �  ��� ���5��� 4 � ������� � )�$����� �� �>���F�$�� �� ��.����� $�$%�� ��
���$����3 .�� �� ���%����� ��� )��� ���%�7����* 
��� ����� ���-/� �� ������� � ����%� �
�����)�$���/�' � ����N�$�� ���$������ ��� $����������� 6 ���%�����3 ���� ��������� �.��%�� /�%���
��������� $���� ���� � �8 ��� ����% �� ����N�$�� ���$������ ���� ���>��*

����� .�� �� �����$����� �� �>��$0$��� $���� � ���%�7�� ������ � ����
����� ���� � ��$�%��
��� �����3 $�%�$��,�� � ���5���� �� ����%/�� � ����%� � �� ���$���� $� � ��� �� � �%����� �
.�� �� �/���� �� ������ ���5���� ����%����� �� ���1�$��  ���� ��5>� � �� ���%�����*


 )����� @*G  ����� � ���$���� ��$�%���� ��%� �(� �� �� *

J����� @*G' � ��� .��  ����� � ���1�$�� �������� ��� � �(� ����
���
 �� �� �� � -��� ��
)%������ �����*

->- .���
�+�� �� ������� �� ������
��


��% $� � 1- )�� ���$���� �� $��0��%� ?*"3 ���� ����������� ������,�� �� ���1�$�� R��� ��������%�R*
����� ���1�$�� ���/F .�� ��1� ���%�7���� �� �������� �+�3 ���3 
++3 ����������3 ����� ������*
(��� � ���%�7���� ����� ����������� )��� ��$�%����� �� �������� �+�3 ��� � 
++* 
 ���������/�
��$�%���� ���� ���%�7�� � ��$�%�� )�� � ����%���*


 ����%��� 4 � � �%���)�� � �� �.������� �� ����� /�����  ���%�� � .�� ��8�� �� ��.�������
��$���-���� ���� � ��$�%�� �� ������ �+�3 ��� � 
++* +� � ����%��� 4 ����0/�% /����%�7�� �� �����
��$�%����� � �� �� ���% � �����-,%�� �� )�$����� ����/4� �� ����
���
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�����*
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 ����/0��� ��� .��%.���
���� �� ������ ���������$��� .�� � �������%��� �  ��$�� ����% ���� ��
���$��% ����*
����/0���� ���������$����
$� ��%�  ���� � � ��� �������' ��������3 �����������3 ����)�$�F�$��
$���0�$�3 ��������� !��+ YZ @H;�M "3 ���� )��.����� ���� �� ������
����� � �$�%��� � �������� �%� �����& � ��-/����*


 ����/0��� ��� ����-/�%*
����/0���� $� %��I��  8�$�%�,��.��%4��$��
��� �������� ��� �  4��$�*

"* 5��
�� &�!����@ �.��3 ��  5��%�� ��$����� ,�� ��������� �� �%�$� ����$���% � $���$�����
��� $���� �U""Q

@* 5��
�� 9�����(��@ ����� /�����3 ��  5��%�� ��� ����� $���$����� ����� ��*

����%��� S(
J?@T3 S�K?@T3 S��?CT 4 � � �%�$�  ���%�� ���������� �����/�%/��� �� ���������
�������� �4$��$� � �� ��������� �������� �� ���������� �� K����� $� � ���$���� �� ���������
�� ��%�$� ���$��I��* ���� �%�$� ��$�%�� ����� /�����3 4  ���%�� � �� ���>� $���� !�� ������
/���� ����� BD[ � ?ED[&*

+� � ����%��� 4 ����0/�% �)�$���� � ��$�%�� �� ��/����� ����� /����� ����3 �����  � ����
��$%��  8%���%�� ��������3 ���� $� �3 �+�3 ���3 
$��/����� �%�$����4� �$� !�	
& � 
++* 
 �%�$�
4 �%� ������ ��� � � ������� �� �I�� �� %0��� �� @*B �* (����� � � ������ �� �� $��$� �� C
����� ���� �� �������� �� @"H  
�3 $��$� �� E ����� ���� �� �������� �� CHH  
� S(
J?@T �
$��$� �� ?B ����� ���� �� �������� �� GAH  
� S��?CT*
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(��� � ���%�7���� ��� ��$�%��� ��� ����� $� /�%���-���� ��� ���� ���$����� ��)������ )�� �%���,
���� � �����$�%� .�� �����- ��� %��� �� 0������ �� 
��>� +* ����� �����$�%� )�� ������%�$���
�  �����%���� �� ��$�%��'

P .�
���+�� � ���������?�+�� �� ���
��� ��1�����
���@ ���� � ����� �>���� ����% )��
���/���� � � ����%���� �� ����/0���� �� ��/����� ����� � ������* 
� ������ ��� /�%���-����
��/���� ����� $� ���������� ����� �� ?G � �� AH ����3 ���)����$��% ����* �� $��� ��
��� ��/�� ����/0���� ��)�$������3 ����/� ���/���� �%����� � )��>� ��-���Q

P ����B���
 �� �������������@ )�� �%������� � � ����%� ���� )��� $�%�$���� �� $���4����
�� ��$%���� � �>$%���� ���� $��� ����� �� � ����� �>���� ����%* 
 ����%� @*?  ����� ��
$���4���� ��������� �� �����$�%�Q

P �������� � �

��!��
��+��@ � ����%��� $� �� ��������3 � � �������� ���� �������
�� ����� ��$�%����� �� ����%��� � �� �(�Q
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@ ��% $� � 1- )�� ���$���� �� ��$��� @*"3 � ��$�%��
��� ����� )�� ���%�7��� � ���� ������I��* � � ��� ���� �� $��$���� ��  ��������� ��
+�/�%��3 � � $� ���� �� �0/�%  4���* 
 ������� �� +� �%�>� 	�������/� �� +�/�%��3
���� �� $����� �� +�/�%�� �>���� ���� ��$%������ � .��3 ��������3 ��� $���������� 
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�� ������ ��� $������ �����������* 
 $� �%�>� 4 � %�$�% ���� �>���� ������ �%����
� �  ��� ��/�%/���� ��  �� � ������ ��.����� ��$%����I��* ����� $����>�� � �0/�% ��
$� ������ 4 )-$�%Q

P &��������
�� �� �������@ 
� �������� )��� $�%�$���� �� /�%���-���� � )��� ���%�7����
����� �� $��)������I�� ��$���-��� ���� � ��$�%�� ��� ����� �� ����
�����* +� � ��� ��
� ����%���3 .�� )�� ������������ ��� $��� �����$������ �� � ��%�� ������� �� 7��� %�����%
��.����� �� $������3 ���%�7��,�� � ��$�%�� �� ��/����� /���-/��� ���%�7���� �� ���������
��������' ������ �+�3 $�%�$��� ������� �� ����/��I�� �� �%��� ����7����% ���$������� !�@3
�C � �A&3 �$�%��5 ����3 $�%�$��� �� ������ ����� �������% ������� � � ������ ���3 $�%�$���
��  8�$�%� ��$�� )� ���% ��.�����* J�� ���%�7��� � ��� ���� ���$���� � � ������ ��
 ������� � � ������� �� � ������ $������� $� � � �������  4��� ���� ��� �� @H
 ������ $���* 
 /�%�$�����  4��� �� $��� ���$���� ������,�� ����� �� C,E ; M�* � 
� ��� �� ���$����� )��� ���%�7���� �>��$0$��� �� ��4,�.��$� ���� � �5�,�.��$� ����
�)� �� �/���� %��I��  ��$�%����*

J�� �� �4 ���$���� .�� ���� ���$��� ���� ��� ���������/� .��%.��� ���$� ���� �� ���,
��$������� �� ��$�%�� � .�� $� ���� ������3 �� /�%���-���� ����)�$��/� �� ������7�
��.����� �����$�/� �>��$0$�� )0��$�*
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 ����% �(� 4 )�$�% ���� �)�$���� ����� ��� $�������I��3 )%������� ������3  ��������3 �����
���� �� ��1�$��� �%��� � ��4  �� � � ����� ��5���� $����* (��� ����� ��  �%����� ����%�����
��/� �� ��� �� ��� � ������� .�� ��� �>���� ���� �� ����� ����� .�� ����� �%�.���� � ����%
�(�* � ����  ���� $� � �� ����� �� ������� 4 ����������� � ����
����� �� �  �$��%� ��
�� ��%��* 2����� � �������� 4 ����� � ���1�$�� �  ��� ���$��� ����0/�%3 � ���������/� ��/��-
����� ���� ���� ��$���� � ����% ��� ���4%���� �� .�� ��1� ����� � ��������* � � ��� )�� �
�� � )�7�� 4 ������ )�>�� � ����
����� �� �%�� ��  �$��%� �� �� ��%�� .�� �� ����� �� ����
��  �� � SK��?CT* (��� � ��$�%�� ��� ���$����� )�� )���� � � ��� ���� ��-%��� $� � ����%�
����� � ��5� ���� )��� )����� ��$�%��� � $��� � ��� ���1�$��� �)� �� ���%�7�� ������ �
�0/�% �� ������� �� $� ������ � �� ��$����� �� �(�* �� ��5>� � $��0��%� ��- ��� �����������
� ��%���� �����/�%/��� ����  ��� �7�� �� ����� ��������� ��� ����� ��$�%����� ��%� �(� �� 
$� � � ������$���� �� ����%��� ���� � ��$�%�� ��� ����� /�����*
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(��� ���%�7�� � ��$�%�� $� �� /�%���-���� )�� ��$���-��� ������� �� ����%���� $� ��  5��%��
�+�3 ��� � 
++* �� �� )�� �����/�%/��� � �%����� � ���� ���/�7�� �� ���1�$��� ���%�7����
�%� ������ ���� �� ����� ���5����  ���� ��������� ��� ���1�$��� $� )%������ �����* 	������
� �����/�%/� ���� �� �%����� � )��� ���%�7���� ������ ��  �� �*

P �
����!+��@ ��������� � � ���/� ���������� ���� ���� $��0��%� ���� $� � � ������7����
��  �� �Q

P 	��1��+�� ��
 ��8���
�
@ ��������� ��  ���)�$��I�� ���%�7���� 6 �%�$� ���� .�� ����
���������� �� �������� ��$�%����� ���� � ��$�%�� �� ���,������Q
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�������@ ���� ��$��� ��������� � �%����� � �����/�%/��� ���� ���/�7��
�� ���1�$��� ��$�%����� $� �� ����
������* ���� �%����� � ���/�7� � ���1�$�� � �0/�% ��
%�������3 %�������� � �%������Q
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�
�������@ ����� ��$��� ��� ������������ �� ����%����� ��� ������
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 /����� ��$�%���� )�� � �����* +� ���� /����� )�� ����0/�% $���� � � �%�$� $� ��  5��%��
$���$����� �� )�� � � .�� )���� ����0/�% $�%�$-,%�� �� %���� �� $���� �� ��� �� � � )�� �
$5 ��� ���� .�� � ��$�%�� ��� ����� )���� ���%�7���* 
 )����� C*"  ����� � ����%���� ��  ���,
)�$���� ���%�7��� ���� � �.������� �� ����� ����� ����������� � � )����� C*? �%����� � ����%����
)���% �� � /�%���-��� ������ ������* ���� ��������� �� ����%��� )�� ���%�7��� �� %������5���

KK�� ����� $� � ���� � � ��������� �������� ���� ���%�7��� ���� � �����%�� ���%�7��� ��
-��� S	�(?ET* 
� ��F� �%�$������ $�%�$���� ����� � %��� ��.����� �� ����� ��� �� �%4$������
�� �+�Q �� ���� �%4$������ $�%�$���� ����� � �  8�$�%� ��$�� )� ���% !$�>� ��.�����& ��� ��
�%4$������ �� ���3 � � �%4$����� $�%�$��� ����� � %��� ��.����� �� %���� �� $������ 4 � ������
�� 
++*
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J����� C*?' � ��� .��  ����� � $�%�$����� ��� �%�$������ !� /�� �%��& �� $����* 
� $���� �����
������������� � �7�% � � ��%�� %�����% .�� ���������� � ����%��� � /����*

J����� C*"' � ��� .��  ����� � ����%���� )���% �� ��������� �� ����%��� ���� ���� �����������*
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+� �� ����%����� ������� ��� �>����F�$��� ���%�7���� ���/� � ��$�������� �� $���� � �%����� �
.�� ���%������ � ���$���� � �� �/���� �� ������ ���5���� �������� ���� ����>� ��,�� �  ->� �
����0/�% �� ���$���� ���%�7��� !����� $� � ���� �� �������� /��0/��� �� ��)�:��� ����%� �����&*

�� � ��� ���� )��� )�� �����/�%/��� � �%����� � .�� ���%��� �� ������ !%������� � %��������&
� $� �����,�� $� �� ���������* ����� $� ������� 4 )���� � � ��-%��� �� ����N�$�� ����� ����
������ /���)�$���� ���� � �>���F�$�� �� ��� �� ������ ���5����* 
 )����� C*@  ����� $� � �
�%����� � �$���*

J����� C*@' 
�-%��� �� ������3 �� ���� � $������ �� � ��/� �����*


 �%����� � �� �� ��� $� � ���� � �����3 ����� $��� ����,�� ���� �� � ��� ���� �����3
$�� ��� �.�� �� (���� J�>� !(J&* +� ���� (J /���)�$� ,�� �� ������ ��������� ����� ������
� ����N�$�� ���� $��� � ��%��* �� )����� C*@ 4 ����0/�% /����%�7�� � �>� �%� �� ��-%��� 6
����N�$�� ����� ������* � ��-%���� ���%�7���� �� ���$���� ��  ������� $�����,�� 6 $��$%����
.�� � ����N�$�� .��  ��� �7� �� ����� � ���>� � ���$���� �  ��� ����$��� ����0/�% $� � ���1�$��
���%  ������� �� ����%� ����� �����/�,�� ����� ?A � "H  �����* ��%���� ��)������� � ���� �����
��������� ����� � /�%���� ���������� 1- ���/�7� � ���$���� �� � � )�� � .�� ����0/��� $��/��
��� �%� ������*
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����� $� � ���� /-���� )�$������ ��$�%����� ������� � ���0��� �� ������ )��� ���%�7����
��-%���� ���� ����� ���� .��% ����� � ����N�$�� ����% ���� ���$����� ��  �������* 
 )����� C*C
 ����� � $��1���� �� ��F� /�%���� ��)������� �� ����N�$�� ��  �� � ���1�$��' ?E3 ?G � "H
 �����*

J����� C*C' 
 �7�%3 � � � ��� �� � � $��/� ��$�%���� ��� � ����
����� ��� L�  �� �� +��$���� ��
���������� �� +�/�%��* 
� ��������� ���1�$��� $�%������ ��� ����%������ �� ��-%��� ��%� �%����� �

�����/�%/���' ����N�$�� �� ?E  ����� ������������ � � ���%�3 ����N�$�� �� ?G  ����� � /�� �%�� � �
/���� � � ����N�$�� �� "H  �����*


��%������ � ����N�$�� ��� ������ ��������� �� (���� J�>� �����,�� ��$������ � (���� ��������
!(�&* 
 (� 4 � ����� .�� �� ����� � � � ����N�$��  ���� .�� ?G  ����� �� (J* 2����� �>���� 
������ ����� � (J � � (� .��� ��7�� .�� ��� ������ .�� �� ����� � � � ����N�$�� ��)����� �
?G  ����� �� (J ������� ��  �� �� $����� �����* 
��� ����� 4 )���� � �  4��� ����� ��
$���������� !%������� � %��������& �� ����� �� ������ ����� � (J !�>$%���/�& � � (� !��$%���/�&*
+� ����  4��� 4 ������ � � ��/� %������� � � � ��/� %�������� .�� 4 �������7��� ����� � (J
� � (�3 �%� ������ ���� �� ������ �>�������� ����� �%��* +� ����� ��/�� ������ 4 $����� � 
��/� ���$���� ���� ��� �%� ������ �� ������ ���5���� �����/�% ���� $������� ��%� �>���F�$��
�� -�/���� �� %�$�% �  ���� ��5>� � �� ���$���� ���% ���� ���$������ � $����$��� ����/4� ��
����%� �����*


�5� ���� )��� �� � �%� ������� �� �%����� � $�����,�� � ����� $��$%����' � ��-)�$� ������
��%� ����%� ����� ���  �����/� ����� �� ��)�� ��I�� �� )�$����� *�(O* ���� ��)�:��� ������ %F
�� $���������� �� )�$����� *�(O3 � �%������ ����������� $���������� 6 �%������ .�� 4 $����$���
��%� ��)�:��� �� ���� �����* 2����� ���� )�%�� )�� ����$����3 )�� ��$������� � �-���� :��
�
(K
��� .��  ����� �� ���� �%�������' � �� ����%� ����� � � �� )�$�����*


 �%������ �� �4 $������� ����� � ����� )�� )���� � � �%������� �� �%����� � ��$%����� ���� 
� ���/�7���� ��� �%������� ��$�%�����*


 )����� C*A  ����� � �%������ �������� �� )�$����� ��$�%���� ��� � ����
����� � � L�  ��
� � )����� C*E  ����� � ��-)�$� $� �� �%������� ������������� �� ����%� ����� ��5� ��� ����
)���� � ��%��� �� )�$����� �������� ����  ��$������* \ ���5��� � ��)������ ����� �� ���� ��-,
)�$��* ��.����� .�� �� ��-)�$� ������� ��� ����� �� )�$����� �(O ��$�%���� ��%� ����
�����
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� �����  ��� �%�� �����,�� ��� D"D  ����� �� �%������ � � �����  ��� ���>� ��� BB@  �����3 ��
��-)�$�  ������� ��%� ����%� ����� � �����  ��� �%�� �����,�� ��� DCD  ����� � � �����  ���
���>� ��� GAE  �����*

J����� C*A' ��-)�$� .�� ���������� �� �%������� ��$�%����� ��� � ����
����� ��� L�  �� �� +��$����
�� ���������� �� +�/�%��*

J����� C*E' ��-)�$� .�� ���������� �� �%�������  �������� �� ����%� ����� �� )�$����� ��$�%���� ��� � 
����
����� ��� L�  �� �� +��$���� �� ���������� �� +�/�%��*

�� � ��� ���� )���3 ���� ��� ���%����� � ��)������ ����� � )�$����� �������% � � )�$�����  �,
��)�$���3 )�� �����/�%/��� � �%����� � ���� ������ ��� ���/�7���� �� �%�������* 
��� 3 ���
����0/�% $� ����� �� ���� ����%����� ���� ���$���� .���� �� ��)�������* (��� �� /���)�$�� �� ��,
)������� ����� �� ���� ��-)�$�� �� �%������� ��� )�� ����0/�% � �%� ����� %��� � � �%������� ��
�%����� � �������� ���� �����/�%/���3 ���� ���� �%����� � ����7 � �8 ��� �� ������ ��  ���3
� .�� )�7�� $� .�� � �8 ��� �� �%�������  ������ �� �4 * (��� �� ����� )�7�� � � $� ,
������� ��� ���� ��-)�$�� ��� ��$���-��� ������� ���� ���1�$��� $� �  �� � �8 ��� �� ������*

 )����� C*B  ����� � ��-)�$� �� �%������� ���� � )�$����� �������% � � )����� C*G � )�$�����
 ���)�$��� ��%� �%����� � �����/�%/���*

J����� C*B' ��-)�$� .�� ���������� �� �%������� ��$�%����� ��� � ����
����� =�;� =�> �� +��$���� ��
���������� �� +�/�%��*

J����� C*G' ��-)�$� .�� ���������� �� �%�������  ���)�$���� ��%� �%����� � �����/�%/��� � .�� )��� 
��$�%����� ��� � ����
����� =�;� =�> �� +��$���� �� ���������� �� +�/�%��*
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�5� /���)�$���� �� .�� � �%������ ����/� � ��� ���% ���� ���/�7��� )�� �����/�%/��� � �%��,
��� � )���% .�� ���/�7� ����� � ���1�$�� �� �0/�% ��� $���������� !%������� � %��������& $� �
�� �%������*


��� �����3 � �%����� � )���% %F �� ����� �� )�$����� ��$�%���� ��%� ����
����� � ������,��*
�� � ��� ���� )���3 � �%����� � $�%�$� � ��� ���� ����� $� � � (J � $����,� ���� � )�$�����*

 ������ 4 ���$����� � (�* +��� � (� ��1� %��� � ����� �������� � (J ����� ��- ��� ���%�����
� �������%����� �� �� $�%$�%�� � �  4���  5/�%3 ���� $-%$�%� ���- �>�%�$��� ��������� ����*
�����3 �� ����� (J � (� �>������ ������3 ����� 4 )���� � �  4��� �� %��������3 %��������� �
�� �4 � $-%$�%� ���  4����  5/���* ����� ������ ��� �� ��� ���%�7���� ��4 .�� ��� ��1�  ���
������ � ���� ���%������* 
 )����� C*D  ����� � )%�>���� � �� �%����� � .�� ���������� �
����� � .�� ��� $�%$�%���� ��/�� ������*

J����� C*D' J%�>���� � .�� ���������� � ����� ���� ��� ����� ��%� �%����� � �����/�%/���*

�� .�� ��$� 6�  4����  5/��� )�� ��%�$��� � )5� �%� C*? �� �%����� �*

mn =

∑n+5
i=n−5 ai

11
!C*?&

(�� � �����3 )�� ��$�%���� � $��1����  0�� � �� ?H /�%����* ����� $���3 �  4���  5/�% ��-
��� $� � /�%���� �� ������� �� $��$� �%������� ���������� �� (J � �� $��$� �%������� �����������
� (�* 
.�� �� �4 ����� ��$%�0��� �� �%������� �� ����� �� ������ ����� (J � (�3 �� �>������ *
+� ����  4���� ������ �� ���� .��3 ��  0�� �3 �  4���  5/�% �� � ���� ����� ���- ?H
/�%����* ��� $���� � .�� �  4���  5/�% ��� ���� ��� $�%$�%��� 4 $������ � �%������ �������%*

 $5���� C*@  ����� � /����� )���% �� )5� �%� ��%�$��� � $��� � ��� ��F� $����' �>���F�$�� ��
/�%���� ���� � �%������ ���������� � �����������3 �>���F�$�� �� /�%���� ����������� � �>���F�$��
�� /�%���� ����������*
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J��� ���%�7���� ������ �� %���� �� ���� � ���$���� �� � �%� ������� �� �%����� � �����/�%,
/���* ����� �� ������ )��� /����%�7���� �� ����%� ����� �� ��%� �
(K
���* � ��� ������
���%�7���� $� ����/� �� ����� ������� ��%� �%����� � �����/�%/��� $� �� ����� ������� ����,
/4� �� �-���� :�� �(� �����%�7��*

(��� �  �� � ���$����3 � 8��$� )�$����� �(O3 )�� ���%����� ��%� �%����� � �.�� �������,
���� � ��%� �(� �����%�7��* 
� ����%����� ��� ��)������� � ���� ��� ���%������ ����/4� ��
�-���� :�� �
(K
���* (��� ���/�� $� � �>� �%� ���� �� ���%���� �� )�$������ ������� ��%��
����
������ =�;� =�> � � � L�  ��* 
� � ����� ������ ������ ��$����� ,�� �� 
�F���$� 
*

������� � �
(K
���3 �� )�$����� �������% � ����N�$�� ���$������ )�� �� "*@E .��%5 �����3 �
�%������  ->� � )�� �� DGA3 � �%������  0�� � �� D@?  ����� � � /�%�$�����  4��� �� A; M�* \
�� ����� .�� ����� ��� /�%���� .�� $���F �����* 
 )����� 
*?  ����� � ���1�$�� �������% �� �
7��� ���� �>����  ����� ����� � � )����� C*B  ����� � ��-)�$� ��� �%�������*

U- � )�$����� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� � �����/�%/��� ������ � ����% �� "*" .��%5 �,
���� ���$�������3 � � �%������  ->� � �� DG@  �����3 �%������  0�� � �� D@C  ����� � � �
/�%�$�����  4��� �� C*B ; M�* 
 )����� 
*@  ����� � ���1�$�� )���% ������ ��%� �%����� � �� �
7��� ���� �>����  ����� ����� !�  �� � 7��� .�� � )����� 
*?& � � )����� 
*"  ����� � ��-)�$�
��� �%������� ���� ���� )�$�����* (��� � �  �%��� /����%�7���� �� ����%���� )���% �� �%����� �
� $� ������� $� � ���1�$�� )���% /����%�7��� �������� ���� ����,�� /���)�$�� � )����� 
*C*

 )����� 
*A  ����� ���� � ���1�$��*

(���,�� �)�� ��3 ����� $���3 .�� .����� � �%����� � �����/�%/��� �� �/�� ������ ���5����3
� ���1�$�� )�$�� $� � � ��)������ �� ����N�$�� ����% �� $��$� �� B] � ?H]*

+�%�$���� �  �� � )�$����� �(O �������% ���� ��� ���%����� ��%� �(� �����%�7�� $� � � ���,
�N�$�� �� �4 �� ?G  �����3 $�������,�� /����%�7�� ����/4� �� ����%� ���� � ���1�$�� ������*
�� )����� 
*E 4  ������� �  �� � %�$�% �� ���1�$�� � �� )����� 
*G � ���1�$�� $� �%���* ����
���1�$�� ������ � ����% �� "*"A .��%5 �����3 � � �%������  ->� � �� DGA  ����� �  0�� � ��
D@?  �����* 
 /�%�$�����  4���3 ����� $���3 4 �� C*E ; M�* 
 )����� 
*B  ����� �� �%�������
$�%$�%���� ��� ���� �-���� :�� � �)����� 
*D � ��-)�$� �� �%������� �� )�$����� ������ ��%� �%,
����� �* \ �� ����� .�� ���� ��-)�$� 4  ���� ��)������ �� �������% � �� ������ ��%� �%����� �
�����/�%/���*


 ����%� C*? � � ����%� C*"  ����� �� ����� �$� � ���$����� ���� ���� )�$������ ��)�������*

����%� C*?' ����%� �� ����%����� ���� � J�$����� ?*

9������� $
.�
�> 2C�4 	��> ���> 2�4 	��> �;
> 2�4 �B��� 5��������� 2C�D�4

9�������  ����
�� "*G@ D"D BB@ C*@
	�������� .�
�
������� "*A" D"D BB@ C*A

3&� 5�
!���?�� "*AB D"D BB@ C*E
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����%� C*"' ����%� �� ����%����� ���� � J�$����� "*

9������� $
.�
�> 2C�4 	��> ���> 2�4 	��> �;
> 2�4 �B��� 5��������� 2C�D�4

9�������  ����
�� @*?@ DGD D?C C*A
	�������� .�
�
������� "*BA DGD D?C C*C

3&� 5�
!���?�� "*G" DGD D?C C*B

�� +� �%�>� 	�������/� )��� �� �4 ���%�7���� ������ ���� /���)�$�� � �>���F�$�� �� ��,
��� ��� ����� ���������* J��� ���%�7���� /-���� ������ ��� .���� ��� �.�� ������������ ����
�>� �%��* ������ �>� �%�� )��� ���%�7���� � ����
����� � � L�  �� � � K� �@*

������� � �
(K
���3 �� )�$����� �������% � ����N�$�� ���$������ )�� �� H*ED .��%5 �����3 �
�%������  ->� � )�� �� EH?  �����3 � �%������  0�� � �� AA@  ����� � � /�%�$�����  4��� ��
A*D; M�* ���� � � /�73 4 �� ����� .�� ����� ��� /�%���� .�� ������ �����* 
 )����� 
*?H
 ����� � ��-)�$� �� �%������� � � )����� 
*??  ����� � ���1�$�� ���$������* ���� ���1�$�� ���
$���������� ����% ���� �� ���1�$�� ���$������ ��%�� /�%���-����*

�� )�$����� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� � �����/�%/��� �� ��)�� ��I�� ������������ ���'
H*AG .��%5 ����� ���$�������3 EH?  ����� ���� � �%������  ->� �3 AAC  ����� ���� � �%������
 0�� � � A*B ; M� ���� � /�%�$�����  4���* 
 )����� 
*?"  ����� � ���1�$�� ����%����� ��
��-%���3 � )����� 
*?@  ����� � ������������ ��� ���� ���1�$���3 � )����� 
*?A  ����� � � 7���
$� ����� �3 ��� 8%�� �3 � )����� 
*?C  ����� � ��-)�$� �� �%�������*

+�%�$���� �  �� � )�$����� �� �(� �����%�7��3 $� � � ����N�$�� �� �4 �� A  �����
����/�,�� � �������� ����%����' H*AD .��%5 ����� ���$�������3 EH?  ����� ���� � �%������  -,
>� �3 AA@  ����� ���� � �%������  0�� � � A*D; M� ���� � /�%�$�����  4���* 
 )����� 
*?E
 ����� � ���1�$�� ������ � � )����� 
*?B � ��-)�$� �� �%�������* 
 )����� 
*?G  ����� � �����,
������� ��� ���1�$��� ����%������ �� ��-%��� �� �%����� � �����/�%/��� � �� ���1�$�� ����%�����
�� ��-%��� ���%�7��� ��%� �(� �����%�7��*

/>, ��
��!
��

����� �� ������ ���%�7���� �� �%����� � �����/�%/��� ��/��� $� � ���� � ����%� �����* +� 
���� ��$
"��� 4 ����0/�% /����%�7�� � $� ���� ���%�7��� ������� � ��$�%�� ��� �����3 ���� 4 �� 
/��0/�% � ������� �� �����* (���,�� �� ���� .�� ��4  �� � � ����%� ����� ����� ������� �����
 ��3 4 � )���� ���� .�� ��� ����$� ��/����� ��)�� ��I�� � ���� )�� ����0/�% $� ����� �.��%� .��
��/���� ��� � ���1�$�� ���% $� � ���1�$�� ��$�%����* +� ���� ����� )�� $��������� � �>���F�$��
�� ����� ��� ��$�%��� ���%�7���� �� %���� �� )��� �� ������* 
 ��5>� � $��0��%� ��������� �
� �%� ������� �� �%����� � �����/�%/��� 6� ��$�%��� ���%�7���� $� �� /�%���-����3 �� $� �
�� ����%����� �������*
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�� 23&�4

,>$ �
����!+��

���� $��0��%� ��������� � � �%� ������� �� �����$�%� ���/�� ���� ������%�$��� � �� ����%�����
�� ��$�%��*
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J����� A*?H' ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%���� ��%� =�;�
=�> ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������*

�� )����� A*?? 4 ����0/�% /����%�7�� � ��-)�$� �� �%������� �������� ��%� =�;� =�> ������� �
���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* 
 )����� A*?" ��������� � ��-)�$� �� �%������� ����%����� ��
��-%��� �� �%����� � �����/�%/���*

J����� A*??' ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� =�;� =�> ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�*
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J����� A*?"' ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%���� ��%� =�;�
=�> ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�*


 )����� A*?@ ��������� � ��-)�$� �� �%������� �������� ��%� ���< O����� ������� � ���1�$��
�� +��$���� �� ����������* 
 )����� A*?C  ����� � ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� ��-%��� ��
�%����� � �����/�%/���*

J����� A*?@' ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� ���< O����� ������� � ���1�$�� �� +��$���� ��
����������*

J����� A*?C' ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%���� ��%� ���<
O����� ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������*

�� )����� A*?A 4 ����0/�% /����%�7�� � ��-)�$� �� �%������� �������� ��%� ���< O����� �������
� ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* 
 )����� A*?E ��������� � ��-)�$� �� �%������� ����%����� ��
��-%��� �� �%����� � �����/�%/���*

J����� A*?A' ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� ���< O����� ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�*

,>- ��
� �� .���


����� �� ����� ��$�%����� )��� ���%������ �3 ����� �� ��-%���� ��� ����� �� �(� ����%���� 
� )�$������ .�� �� �4 )��� ���������%�7����* ����� �� )�$������ ����� ���������%�7���� ��,
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J����� A*?E' ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%���� ��%� ���<
O����� ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�*

�%�$� ���� � ����'MM�%%��*��*���*��M ����:�;�*


%4 ��� )�$������ �� ����� ��������� � ���$�������3 ���- �� �4 ������0/�% � ��$� ����
.�� ���$��/� �� ����� � � )�� � $� � )��� �������*

,>/ ��
��!
��

J��� ���%�7���� D ��$�%��� $� /�%���-����* +��� /�%���-��� ���$����� �� ���� ���1�$��� ���%�,
7���� )�7���� ���� � ����% �� ?G ��$�%���* ���%�7�� ��$�%��� � � ������� ��� $�����%���� 4
�%�� ��)0$�%3 ����3 ����� $���3 �>����� �� ��� � ����
����� .�� �����/� � ����� %�$�%�7����*

�5� � ��$�%�� ����� $��$%�0�� )�� �� ��� /���)�$��� �� �� )�$������ ����/� �� ���������3 �
.�� �� �� ��� �$����$�� �3 ������ $����3 ��� ��$���-��� /�%��� � ���%�7�� � ���$����*


� ��$�%��� ��� $������ $� � � ��������3 ���� �� � /�%���-��� ����������� ���%�7�� �� ����
���$����� ��  �� � ��� ��� ��$���-���� $��$� �� @ �����3 � .�� �� �� ��� 4 )-$�% $��������
$��$�%���* 
� /�%���-���� �� ��� )��� ��)�� ���� �� ���� � ���$��� ���� .�� ����� .�� ���
���%�7���' ����� � $�%�$���� �� �%�$������ �� ��%�3 ��$�%�� ��� ����� �� �(� � .�� ����� �����
���� )�$�� ���������%�7���� �� )�� � �8�%�$�* ������ /�%���-����  ������� ,�� ������������ � 
���%�7�� � ��$�%��  �� �� ����� ��/��� ���������%����� ���� � ���%�7��*


 ��5>� � $��0��%� ��������� � ��-%��� ���%�7��� ��� ����� ���3 �+� � 
++*
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���
� � 5�����+�� ��
 .���
 ������������������
2��34� ���������������� 2��34 � 	������������
2	��4

%>$ �
����!+��


 ��-%��� � /�%������ ��� ����� �+�3 ��� � 
++ ��$�%����� )�� ���%�7��� $� ��$���� �� 
	�����
�����	�� ��
	� !���&* +� ���� ��-%��� 4 ����0/�% $�%$�%�� � �0/�% �� ��0�� ��� ������ ��$�%�����3
���� ���� )�� ��$���-��� ���%�7�� � � ��$�%�� �� � ������ $�����%��� ���� .�� �� ����� ��,
����� ��� $� �������* 
 ��$�%�� �� � ������ $�����%��� )�� ���%�7��� $� ��$���� � � �
���������� �� 	������ ���� �� 	������� �� ��� ���%�7��� ���� )��� �� ��/���������*


 ����� ���$��% ���� � /�%������ ��� ����� ��� �� .�� �� ������ ��$�%����� � � ������� �������
���  ��� /���-/�% �� .�� � $�����I�� $�����%����*

���� $��0��%� ���- ������7��� �� �������� )�� �'

P �
����!+��@ ��������� � � ���/� ������������ ���� ���� $��0��%� �� $� � � ������7�,
��� ��  �� �Q

P 
	����������	�� ��
	� 2�F�4@ ����� $��0��%� 4 ����������� �  4���� ��$�%����3 �� $� �
� ��-%��� � /�%������ ��� �����Q

P ��
��!
��@ ��������� � $��$%���� ���� ���� $��0��%�*

%>" 
	����������	�� ��
	� 2�F�4

+� � ������� �� ���%���� � /�%���� �� ����� )��  ����� � ��0�� ��� ����� ��$�%����� S2+V?@T*

���� �� �� ���%�7�� ���� ����)� )��� ���%�7���� ��/�� ��$�%��� $� /�%���-����  �� ����� /�7
�� � ������ $�����%���*

����� $� � ���� �� ���$����� ���%�7���� ����� �� +��$���� �� ���������� $� � �� +� �%�>�
	�������/� �� +�/�%��3 )�� �%������� � ���$���� � ��� ���%�7��� �� � ����������* �� $��� ��
���$���� �� +� �%�>� 	�������/� )�� ���%�7��� � 8%�� � ����� ��  �� � !)����� E*?& � �� $���
�� +��$���� �� ���������� )�� ���%�7��� � ����� ���$��% �� ���$���� !)����� E*"&*

	�)������ �� ���$����� � ���� ���%�$���� �� ���������� )��� ��)������ �� �� ���3 /�%�,
$������ � ��$%������ ����� $� � ���� �  4��� ��� ���$����� ��$�%����� ��� � ������� ���
$�����%����*
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J����� E*?' � ��� �� ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/� ��$�%���� � .�� )�� ���%�$��� �� ����������*

J����� E*"' � ��� �� ���1�$�� �� +��$���� �� ���������� ��$�%���� � .�� )�� ���%�$��� �� ����������*


 ����%� E*?  ����� � ��)������ ��� ���$����� .�� )��� ��$�%����� �� ����������*


 ��$�%�� �� ����� ����� ������7� 4 �� ��� �%�� .�� ������ ��0��3 ���� �>���� �����)��F�$���
��� ������ ��� ��/����� ��7I��3 ���� $� �3 ������ ������ ���%5��$��3 � � ������ ���� �� ������
)��� ��$�%�����3 � ���������/� .�� ��$�%��� �� ����� � ��4  �� � ��� �%4$������ SJ
�+?@T3
SW��HAT3 S�=HDT*

(��� $��� ����% ��$�%���� ��� � ������� ��� $�����%����3 )��� $� ������� $� �� ������
��$�%����� �� � ������ $�����%���3 ���� �����3 � ��� )�� $�%$�%��� ���%�7���� � )����� ��
�
�K��'

��� Z ���!����%(���������3 ����%�������&Q

CH
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����%� E*?' ����%� $� �� �� ��� � �� �%�/��I�� ���� �� ���$����� ��$�%����� �� ����������*

����!��� ��
!��
+�� ���1���� .�
1������
8��1� 2��
>4 �����+�� 2G4 8��1� 2��
>4 �����+�� 2G4

" H C H
C @*A ? ?*"
C H ? H
" ?*@G C "*A

(��� .�� � $� ������� )���� ���%�7��� )�� ���%�7��� �� ���� �� ����� ��$�%����� �� ���$����
.�� )�� ���%�$��� �� ����������* 
� ����� �� ��� ������� �� �� ��� ��� ������/�� ���� .�����
� ����������� ��� ������ � $� ����� 4 ��)������3 �� /�%���� ��� �� ��� ������/�� SW	UT* 
� ��1�3
�� ��� .�� � ����������� �� ����% �� ���������� 4  ���� .�� � ����% ��$�%���� �� �������3 �
/�%�� ��� ��� ��)����� � 7���* +� ����3 )�� /���)�$��� .�� ��/������� �� ������ �� )5� �%�3 ����
43 ��� Z ���!����%�������3 ����%(���������&* 
�%�$���� � )5� �%� ����� )�� �3 � /�%�� ������
! ����� � ��$��4��& ��� �>�$�� ���� �  �� �3  �� ������/�3 �����3 �� ����� ������� ����
��� )��� $����������� �� ��� $� � �����/��*


 ������ 4 ����0/�% /����%�7�� � ��-)�$� ���� � � ��$�%�� �� ����% ��� �� +��$���� �� �������,
��� !E*@& � �� +� �%�>� 	�������/�!E*C&*

J����� E*@' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +��$���� �� ����������*

J����� E*C' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +� �%�>� 	�������/�*

����� $��� 4 ����0/�% /����%�7�� .�� �� ���� ������ �F �  �� � � �%�����3  �� �� �����
�� ��$�%��� ������ � �%������ ������3  �� � ��� $���� � .�� � ��$�%�� )�� ���%�7��� ��%�
 �� � ������* 
� ��5>� �� )������ !E*A � E*E&  ����� �� ��-)�$�� ������� ��%� �
�K�� ����
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�� ��$�%��� ���%�7���� �� ����% ���* ����� ��$�%��� )��� ���%�7���� ��%�  �� � ������ ��� ����
$��$����� ���/�� ���� ������%�$���� �3 ����� $���3 4 /��0/�% � ��)����$�� �� � �%����� �� ����%*

J����� E*A' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +��$���� �� ����������*

J����� E*E' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +� �%�>� 	�������/�*

J�� ������ .�� �� � �%������ ��� ������ ��$�%����� ��� ��������� �3 $� � ��%3 � /�%�� �� ���
������� ����� � ��� �)�$����* (��� ��� �%�7�� ����� � �%������ )�� ��%�$��� � )5� �%� E*? � $���
� ��� ������ � ���� ���%������'

Si = (Si −min) ∗
(

1

MAX −min

)
!E*?&


 )����� E*B  ����� � ��-)�$� ������ ���� � ����% ��� ��$�%���� �� +� �%�>� 	�������/� �
� )����� E*G  ����� � ��-)�$� ������ ���� � ����% ��� ��$�%���� �� ����������* \ �� �����
.�� ����� ��� ��� ����� �� ����� ��$�%�����3 ���� )�� ������%�$��� � ��.���� ���1�$�� ����
�� �%�� �� ���������� �3 ��� $����������3 �� ���������� ������ � �5 )�� ���%�7��� ���� ��.����
���1�$��* ����� $���3 �� ��$�%��� ����� �� ������� $� � �� ���������� )��� ���%�7���� ��%�
 �� � ������* 
 $-%$�%� �� ��� ������ ���� )�$������ )�� �� H*"E"G ��*


 )����� E*D  ����� � ��-)�$� ���� � ��$�%�� ���%�7��� �� +��$���� �� ���������� ��%�  �� �
������ .�� � $��� ��������* ���� � � /�73 4 )���� � � $� ������� $� � ��$�%�� �� ��������
���%�7��� ��%�  �� � ������ E*?H* \ �� ����� .�� ���� ���1�$�� ������ � ��/� ���� ��$����
$� �>���F�$�� �� ������ �� $� ����* 
 $-%$�%� �� ��� ����� ����� ���� )�$������ )�� �� H*AD"E
��*
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J����� E*B' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +� �%�>� 	�������/�*

J����� E*G' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� ���������� ���%�$���� � ���$���� ��
+� �%�>� 	�������/�*

J����� E*D' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� +��$���� �� ����������*

J����� E*?H' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% ��� ��$�%���� �� ���������� ���%�$���� � ���$���� ��
+��$���� �� ����������*
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��� 3 $� ������� �� ����� �� ��� �������3 4 ����0/�% ������)�$�� .�� �  ���� �������� ��
��0�� �����,�� �� ��$�%�� ���%�7��� �� +� �%�>� 	�������/�*


 )����� E*??  ����� � ��-)�$� ������ ���� � ����% �+� ��$�%���� �� +� �%�>� 	�������/� �
� )����� E*?"  ����� � ��-)�$� ������ ���� � ����% �+� ��$�%���� �� ����������* \ �� �����
.�� ����� ��� ��� ����� �� ����� ��$�%�����3 ���� )�� ������%�$��� � ��.���� ���1�$�� ����
�� �%�� �� ���������� �3 ��� $����������3 �� ���������� ������ � �5 )�� ���%�7��� ���� ��.����
���1�$��*����� $���3 �� ��$�%��� ����� �� ������� $� � �� ���������� )��� ���%�7���� ��%�
 �� � ������* 
 $-%$�%� �� ��� ������ ���� )�$������ )�� �� ?*DH"C ��*

J����� E*??' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +� �%�>� 	�������/�*

J����� E*?"' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� ���������� ���%�$���� � ���$���� ��
+� �%�>� 	�������/�*


 )����� E*?@  ����� � ��-)�$� ���� � ��$�%�� ���%�7��� �� +��$���� �� ���������� ��%�  �� �
������ .�� � $��� ��������* ���� � � /�73 4 )���� � � $� ������� $� � ��$�%�� �� ��������
���%�7��� ��%�  �� � ������ E*?C* \ �� ����� .�� ���� ���1�$�� ������ � ��/� ���� ��$����
$� �>���F�$�� �� ������ �� $� ����* 
 $-%$�%� �� ��� ����� ����� ���� )�$������ )�� �� ?*D?"@
��*
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J����� E*?@' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� +��$���� �� ����������*

J����� E*?C' ��-)�$� ������ ��%� �
�K�� �� ����% �+� ��$�%���� �� ���������� ���%�$���� � ���$���� ��
+��$���� �� ����������*


��� 3 $� ������� �� ����� �� ��� �������3 4 ����0/�% ������)�$�� � �������� �� ��0�� � 
� ��� $� �����I�� 4 ��F���$�*


 ��$�%�� �� ������ 
++ )�� ���%�7��� � ����� ��  � �����3 ���4 )�� ��$����� ��� ���
��$%�0�� �� ��-%��� � /�%������ ��� �����3 ���� �  4���� �� )�>���� �� ������ ��� ���  ����
������3 )�7���� $� .�� � ������ ��� )�$���� �� � ������� ���-/�% ������� ���� � ��$�%��*

��� 3 ���� ����% )�� ���$������*

(��� � �  �%��� ���$����� ��� �����3 )��� �%�������� ����%�� $� �� ����� E*"3 E*@ � E*C*
������ ����%�� 4 ����0/�% /����%�7�� ��F� ��$�%��� �� ������� $� ������� $� ���� ��$�%��� ��
����������* 
 ��$�%�� 
 � � )��� ���%�7���� ��� ���� �� ��� $� ������ �� @H � @G ����3 � �
��$�%�� + )�� ���%�7��� ��� � �  �%��� �� "A ����* �� ���������� �� ��$�%��� )��� ���%�7����
��� ���� �� ��� �� @H � @G ����*

����� �� ��$�%��� ���%�7���� )��� ���%������ � �� /�%���� ��� �� �%������ � ����� �.�� ����,
��������* 
� ��-)�$�� ���� �� ��-%���� ��������� ��� ����%�� ������� ��� ��$�������� �� ���>�
+*


 /�%�� ���� � ��� $�%$�%��� �� +� �%�>� 	�������/� 4  ���� �� �%�� � ����� �� $����* 

$������ 4 �  8�$�%� .�� )��$���� ������������ ���� �� ����� �� ������3 ���� 3 .����� 4
���%�7��� � �>��$0$�� )0��$� �%� �������� ��  �� �  ������3 )�7���� $� .�� � ��0�� �� �4 
��1� �� )�� � �� �%��*

CA
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����%� E*"' 	���� ����%������ �� ��-%��� �� ��� ���%�7��� ��� ������ ��$�%�����* ���� ����%�  ����� ��
����� �� � �� � $� ������� $� � ����������*
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���1���� .�
1������ ����!��� �� ��
!��
+��

&�

������ 	
��3 @*?DHG "*"AD@
��3 H*CEGG ?*BDHA

&�

������ �
��3 @*"HHB H*?ADE
��3 H*D@AE "*"?GA

����%� E*@' 	���� ����%������ �� ��-%��� �� ��� ���%�7��� ��� ������ ��$�%�����* ���� ����%�  ����� ��
����� �� � �� � $� ������� $� � ����������*

������� �
���1���� .�
1������ ����!��� �� ��
!��
+��

&�

������ 	
��3 ?*DH"C "*"BE"
��3 H*"E"G H*AD"E

&�

������ �
��3 ?*D?"@ ?*A@?H
��3 H*B"DE ?*H"HB

����%� E*C' 	���� ����%������ �� ��-%��� �� ��� ���%�7��� ��� ������ ��$�%�����* ���� ����%�  ����� ��
����� �� � �  �%��� $� ������� $� � ����������*

������� �
���1���� .�
1������ ����!��� �� ��
!��
+��

&�

������ 	
��3 "*A"DD "*"AD@
��3 H*EB?H H*EDBG

&�

������ �
��3 "*A@DG ?*A?C"
��3 H*"HC" H*E"AG

CE



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


2����� �� ���3 � ����� �� $����3 � ��0�� ����������� ���� � +� �%�>� 	�������/� 4 �� ���
 ���� �� .�� � ��0�� ����������� ���� � +��$���� �� ����������* ��% $� � ����� ���� ���/����3
�� $�����I�� � �������� � � ���� �� �>��$0$��  ��� %�/�� �������7�  ��� ��0�� �� ����%*

%>- ��
��!
��

��% $� � )�� ���/���� ���$��% ����3 �� ����� ��$�%����� � � ������� ������� ������  ���
��0�� �� .�� �� ����� ��$�%����� � � ������� $�����%����3 $������3 $� � ��-%��� � /�%���,
��� ��� ����� )�� ����0/�% $��$%��� .�� ����� ������  ��� ��0�� � � ������� ��  �������
�����/�% ���� ��/��� �� ���� �� ��/� ����* +� � � +��$���� �� ���������� ������ � �������
 ���� ��$����3 � � ������� �� ����� $�  ����� ������3 /���)�$��,�� .�� � ��0�� 4  ���� ������
$��$����N�$���* U- �� +� �%�>� 	�������/�3 ���� � ���$���� )�� ���%�7��� � ��/� ����� $� 
���$�� ������%��������3 � ��/� ����  ���������� ���� $�������0�� ��� �%$�����*

��.����� .�� � ����% �+� ��$�%�� ����� �� $������3 �  8�$�%� .�� )��$���� �� )�� �
������������3 ���� 43 .����� 4 ��� ����� � � ��)���� �� �%�� �%� ��- ������ �� )�� � �� �4 
�� �%��* 
 ����% ���3 ��$�%���� ��  8�$�%� ��$�� )� ���% ��.�����3 ��- ��������� �� )�� �
��)������ ���� $��� ���� �� �������3 ���� � �$��/���� �����  8�$�%� ���- ����$�� ���� %�����
$� � ���� �� ��/� ���� � .�� ��� ��$����� ��* ��� �>��$�-/�% .�� �� ����%����� ���� �
����% 
++ ��$�%����� � � ��� ������I�� )���� ��F���$� ��� ����%����� �� ���3 ���4 �  4����
���%�7��� ���� )�>���� �� ������ ��� )�� �  �%���3 )�7���� $� .�� ���� �� ��%����� ��/�����
/�7�� �� %���� ��� ���$����� �� .�� � ������ �� ����$������*


 ��5>� � $��0��%� $��$%�� ���� ����������� � ��������� �� ����0/��� �����%��� .�� �� �������
���%�7�� ����� N ����*
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�>���� ��/����� ��%�$��I�� ������0/��� ���� ����� �� ���%�7������ �� ����
������ � � �����
�� �������� ���� 4 ����0/�% ����� � $������# �� )� �� $��� �>��$0$�� )0��$�* ������ ������
��%�$��I�� �>��� .�� � �(� ����1� %����� � 4 ����/4� ��%� .�� )�7� � $������ �� �8 ��� ��
.��%5 ����� ���$�������  ��3 ��� �>���� ����� � ��)�� ���� �� ���% ���� �>���� �%�� �����,
 ���� ��� ����� �� �0/�% �� �(�* �� � ���%�7���� �� �(� )�� ��% � .��% $� � 4 ��$�%����3 �>���� 
����� �� ��)�� ���� ����������� .����� 6 ����N�$�� ���$������* �� ���� ����N�$�� ���$������ ��,
)%���$��� � $������#  ������� !��� �>� �%�3 $������ �� $�%����� ������& ����� ������ ��
�)�� �� .�� ����� ��)�� ��I�� ��� ��� )���������*

���%�7�� ��$�%��� � � ������� ��� $�����%���� ��� � /��������� ����)�� ����3 ��% $� � �
��5���� �� � ����$�3 ���� �� ������� � � ������ ���� ���� �$����$�� � ���/����� � .��%,
.���  � ���� � .�� ��� ��� �%�����* � ����� �� ��$�%��� �$����$��� � ���/����� ���  ���
/������� �����3 $� � ��� �>� �%�3 � ����
����� ���%�7��� ��� ����� ����� �� �(� )�$�% ����3
$������� � �� ���� $��$� �� "H  ������ ��4 .�� �� $���������� ����/���� ������%�7����* 
%��
.�� �$����$�� � ����� �� ��$�%��� 4 � )�$�� �� � 
++ ����� $�������� ���� �  �/� �����,��*
J��� ���%�7���� /-���� )���� �����/��  ��3 $� � �� ��$�%��� )��� ���%�7���� � �%��� ����� �3
$� � ������������3 ���  ���� )-$�% ���$�%��,��* 
�5� ���%�7��  ��� �%���� ������ $� � �������
�� ������ 
++ /���)�$��,�� .�� �%� ��0� �� %����  ���� )�$�% ����*


 ��-%��� ��� ����� ��$�%�����3 ����� �� �(� $� � �+� � ��� $������������ �� .�� )��
���$��% ���� ���/����* �� $��� �� �(� 1- ��� �>��$�-/�% .��3 � 7���� $� � � )%������  ����
�����3 $����/���� � ����  ���� .�� � 7����  ��� � �%��* ��� ����� ��� ��� �>��$�-/�% .��
�� ����� �����0���  ���� ��0�� ���� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�3 ���� � ��/� ���� 4
�%���3 �� $����-��� �� +��$���� �� ���������� .�� ������ � ��/� ����  ���� ��$����* 
 �+�
�� �4 $����������� 6� �>��$����/�� ���$����3 ���� �� ������� .�� .����� � ����� $������
4 ��� ����� � ��)����� ����$����3 �%� ����� �� )�� �  ���� �� �%��3 ���� 43 � ��/� ���� � �
��)���� ���%�7��� �� +� �%�>� 	�������/� ���� �%��,�� � � � ����������3 ���� � $��� 4 ����%��3
��.����� .�� �� +��$���� �� ����������3 � $��� 4 $�������0�� ��� ������3 ������� ��  ������3
� � ���� � ���1�$�� � ��/� ���� 4 $�������0�� ��� �����* 2����� ��� ����� 
++3 ����� )��� 
��$�%�����3  �� $� � 1- )�� ��)�����3 ��� )�� ����0/�% ���%�7�� � � ��-%��� ���$���3 ���� ��
 4����� �� )�>���� �� ������ ��� )��� ��  �%�����*

CD
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�>���� ��/����� �����%��� .�� ���� ��� ���%�7���� �� )����� ����� $� � ���� ���� �����������'

P 
 
++ 4 � ����$���% �����%�� )�����3 ���� � ��� ��$�%�� ��� $����� $� � � ��������3
)�7���� $� .�� ��� $������� � ��� ���%�����Q

P 
 ��$�%�� � ������ ����� �� ��/� ����� �� �4 ������� ��� ������������ ���� ���%����
� /�%���� �� ������ ��$�%����� � /���)�$�� �� � $� ����� ���� �� ����� $���� �� ��� 4
�� �%��3 $� � ��� �>� �%�3 )�7�� � � ��$�%�� �� � �����* 
 ����� 4 � %�$�% �� � �%�
�3 ��% $� � )�� �������3 � ��$�%�� �� �(� ��� ���� ��� � ������ ����)��3 ���4 3 �����
������������ ���%�7�� � � ��$�%�� ��� ��������� ������ ���� ���%���� ��������� � ����% ���*

 ��/� ���� �� ����� 4 $����$��� ��� ��� � %�$�% .�� ��� � �I� � ��)���� �>��� ��/���
6 ����� ��� ��� )�� �Q

P 
 ��$�%�� �� ������ ����� �� �4 ������� ��� ������������3 $� � ��� �>� �%�3 �����
����� � ���������� � ������������Q

P ��$�%��� ����� ������� �����I�� �� �4 ������� ����%��� � ��/�� ���$�������* ����,��
.�� � ��-��$� �� ��������� ���� � ��/� ��� ���%�7��� �� %���� �� ���� � ���3 $� ����3
������� ��� ������������ )�7�� � ������ ���� �� ����� ��� ��$�%����� $� �� ���������
 ��� ���>�� �� ��4  �� � $� $��/�* ����� $���3 � $���� �� ��� ��$�����,�� �>�����
� �� ���������  ��� ���>�� � ���� �����- �)�$��� �� �%�� � )�� � � �>��$0$�� )0��$�* (���
����3 �� �������� ��/���� ����� �� ���%���� ���� .�� � $��/� ��� �� ����)�$���� ��% $� �
)�� ���%�7��� �� ������ .�� ��$�%�� ����� ������ �� -��� � �� �4 $� ��$���� � � 
����%��� S	�(?ET*

AH
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S
UH@T U* 
$���� ��� 
*�* U��;������* L���� ����  ���������' ���%�$������ ��� %� �����,
���* 
���
� ���	�	�� %���#����& �'(')& **%+), �' -.+�-*/3 "HH@* B

S
��?@T 
* 
�$�%��3 �* ������3 ��� 
* �����%����* 	����� �) � $���$���/� �$� ������ )��
���������/� ����� ����  ������ ����* �� 01.* 2333 2�
����
	���� 2��
�����
�
	��
��� 4���������
 ���������� ���$������ %204��)3 ����� CHB^C?H3 ��< "H?@* B

S++++??T V* +���3 �* +���3 O* +���3 =* +���3 ��� 2* =���* =�����%� �%�$��� <������<
������ ����� �������,������ ��� %��� ���������� ��/������� �����  ����� ��$����,
����  �����* �� 2����� ���	
	��	�� ��� 2����� ���	��
	�� %2�2�)& 01.. 2�
����
	����
���$������ ��3 ����� ?^D3 ���� "H??* E

S+
T ���� 	* +%�))��� ��� ���� �* 
�)�����* �+� 
$.��������3 �������3 ����� ������3 ���
��������������* �' 0+ � -** B

S	�(?ET ���$�� �* �* 	��� �* ��� J�7������� (* ��$�%�� � ��-%��� �� ��������� � �������*
"H?E* ?D3 AH

S	��??T �� �%* 	* �* ��1���$* 2�����)�$����� �) �<�� �$ ��� �������� ������ ���� �� $��%����
:��� $������% ��%�<* 5������ �$ �������	���� ��
����& ���' .6/& ��' *0-�**.3 U���
"H??* E

S	�?"T 	*�*(* 	����; ��%�* 
 ���/�< �� 
 ��%����< �+� ��� ������)�$����� �) ������

���)�$�* 2�
����
	���� 5������ �$ 3��	����	�� �������� ��� 7���������
& .%+),
�' */�8.'3 "H?"* B

S��??T U* �* ���$� �� �%* ��%������� �) �  ������ �) � �������� �) :�%;���* 5' �����
��'
�& �	��' 
�	' 4��' 
�	'& ���' 99& ��' .& ��' .*9:.8.&3 U��* "H??* G

S��+?"T 
* (�; U* 
* J���%�< �* ��1��$3 V* J� ��� �* +���* ��� �))�$�� �) ��<�� �$ ������<
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�
(K
���*


%$���% ���% @ , J�$����� 
������%
	���N�$�� !; & 
%���� �->� � ! & 
%���� �0�� � ! & ��%�$����� �4��� !; M�&

?*@B A"@ CGG C*?


 )����� �*CE  ����� � ���1�$�� ��$�%���� ��%� 
%$���% ���% @ �� +� �%�>� 	�������/�* (��� ����
)�$�����3 � �-���� :�� �
(K
��� ����$� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� �
� /�%�$�����  4���* 
 ����%� �*?D  ����� ����� /�%����*

J����� �*CE' � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� 
%$���% ���% @ �� +� �%�>� 	�������/�*

GA



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


����%� �*"H' ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � � /�%�$�����
 4��� ���� � ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� 
%$���% ���% @* ����� /�%����

)��� ������� ������ � �-���� :�� �
(K
���*


%$���% ���% @ , J�$����� ����)�$���
	���N�$�� !; & 
%���� �->� � ! & 
%���� �0�� � ! & ��%�$����� �4��� !; M�&

?*@" A"" CGG C*?


�5� � ��-%��� ���%�7��� ��%� �%����� � �����/�%/��� 4 ����0/�% /����%�7�� � )����� �*CB $� 
� ����%����* 
 ����%� �*"H  ����� �� ����� �� ���1�$�� ��5� ��� ���%����� ��%� �%����� �* (��
)� 3 � )����� �*CG  ����� � ������������ �� ���1�$�� �������% !� �7�%& � � ���1�$�� ����%����� ��
�%����� � !� /�� �%��&*

J����� �*CB' � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� 
%$���% ���% @*

J����� �*CG' � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� 
%$���% ���% @* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � � /�� �%��
� ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �*

GE
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�� )����� �*CD 4 ����0/�% /����%�7�� � ��-)�$� �� �%������� �������� ��%� 
%$���% ���% @ �������
� ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* 
 )����� �*AH ��������� � ��-)�$� �� �%������� ����%����� ��
��-%��� �� �%����� � �����/�%/���*

J����� �*CD' ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� 
%$���% ���% @ ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�*

J����� �*AH' ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%���� ��%�

%$���% ���% @ ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�*

GB
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 )����� �*A?  ����� � ���1�$�� ��$�%���� ��� � ��>�� A �� +��$���� �� ����������* (��� ����
)�$�����3 � �-���� :�� �
(K
��� ����$� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� �
� /�%�$�����  4���* 
 ����%� �*"?  ����� ����� /�%����*

J����� �*A?' � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� ��>�� A �� +��$���� �� ����������*

����%� �*"?' ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � � /�%�$�����
 4��� ���� � ���1�$�� ��$�%���� ��%� ��>�� A �� +��$���� �� ����������* ����� /�%���� )��� �������

������ � �-���� :�� �
(K
���*

��>�� A , J�$����� 
������%
	���N�$�� !; & 
%���� �->� � ! & 
%���� �0�� � ! & ��%�$����� �4��� !; M�&

"*AE ?HH" D?H C*@


�5� � ��-%��� ���%�7��� ��%� �%����� � �����/�%/��� 4 ����0/�% /����%�7�� � )����� �*A" $� 
� ����%����* 
 ����%� �*""  ����� �� ����� �� ���1�$�� ��5� ��� ���%����� ��%� �%����� �* (��
)� 3 � )����� �*A@  ����� � ������������ �� ���1�$�� �������% !� �7�%& � � ���1�$�� ����%����� ��
�%����� � !� /�� �%��&*

����%� �*""' ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � � /�%�$�����
 4��� ���� � ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� ��>�� A �� +��$���� ��

����������* ����� /�%���� )��� ������� ������ � �-���� :�� �
(K
���*

��>�� A , J�$����� ����)�$���
	���N�$�� !; & 
%���� �->� � ! & 
%���� �0�� � ! & ��%�$����� �4��� !; M�&

"*C@ ?HH? D?@ C*?

GG
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J����� �*A"' � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� ��>�� A �� +��$����
�� ����������*

J����� �*A@' � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� ��>�� A �� +��$���� �� ����������* 
 �7�% � ���1�$��
�������% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �*


 )����� �*AC ��������� � ��-)�$� �� �%������� �������� ��%� ��>�� A ������� � ���1�$�� ��
+��$���� �� ����������* 
 )����� �*AA  ����� � ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� ��-%��� ��
�%����� � �����/�%/���*

J����� �*AC' ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� ��>�� A ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������*

GD
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J����� �*AA' ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%���� ��%� ��>��
A ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������*

����%� �*"@' ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � � /�%�$�����
 4��� ���� � ���1�$�� ��$�%���� ��%� ��>�� A* ����� /�%���� )��� ������� ������ � �-���� :��

�
(K
���*

��>�� A , J�$����� 
������%
	���N�$�� !; & 
%���� �->� � ! & 
%���� �0�� � ! & ��%�$����� �4��� !; M�&

?*@G ABH A@D C*A


 )����� �*AE  ����� � ���1�$�� ��$�%���� ��%� ��>�� A �� +� �%�>� 	�������/�* (��� ����
)�$�����3 � �-���� :�� �
(K
��� ����$� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� �
� /�%�$�����  4���* 
 ����%� �*"@  ����� ����� /�%����*

J����� �*AE' � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� ��>�� A �� +� �%�>� 	�������/�*

DH
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����%� �*"C' ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � � /�%�$�����
 4��� ���� � ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� ��>�� A* ����� /�%���� )��� 

������� ������ � �-���� :�� �
(K
���*

��>�� A , J�$����� ����)�$���
	���N�$�� !; & 
%���� �->� � ! & 
%���� �0�� � ! & ��%�$����� �4��� !; M�&

?*@" A"" CGG C*?


�5� � ��-%��� ���%�7��� ��%� �%����� � �����/�%/��� 4 ����0/�% /����%�7�� � )����� �*AB $� 
� ����%����* 
 ����%� �*"C  ����� �� ����� �� ���1�$�� ��5� ��� ���%����� ��%� �%����� �* (��
)� 3 � )����� �*AG  ����� � ������������ �� ���1�$�� �������% !� �7�%& � � ���1�$�� ����%����� ��
�%����� � !� /�� �%��&*

J����� �*AB' � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� ��>�� A*

D?
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J����� �*AG' � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� ��>�� A* 
 �7�% � ���1�$�� �������% � � /�� �%�� �
���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �*

�� )����� �*AD 4 ����0/�% /����%�7�� � ��-)�$� �� �%������� �������� ��%� ��>�� A ������� �
���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�* 
 )����� �*EH ��������� � ��-)�$� �� �%������� ����%����� ��
��-%��� �� �%����� � �����/�%/���*

J����� �*AD' ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� ��>�� A ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�*

J����� �*EH' ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%���� ��%� ��>��
A ������� � ���1�$�� �� +� �%�>� 	�������/�*

D"
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�>6 ������� 9


 )����� �*E?  ����� � ���1�$�� ��$�%���� ��� � K� �@ �� +��$���� �� ����������* (��� ����
)�$�����3 � �-���� :�� �
(K
��� ����$� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� �
� /�%�$�����  4���* 
 ����%� �*"A  ����� ����� /�%����*

J����� �*E?' � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� K� �@ �� +��$���� �� ����������*

����%� �*"A' ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � � /�%�$�����
 4��� ���� � ���1�$�� ��$�%���� ��%� K� �@ �� +��$���� �� ����������* ����� /�%���� )��� �������

������ � �-���� :�� �
(K
���*

K� �@ , J�$����� 
������%
	���N�$�� !; & 
%���� �->� � ! & 
%���� �0�� � ! & ��%�$����� �4��� !; M�&

"*D ?HHB DHD C*C


�5� � ��-%��� ���%�7��� ��%� �%����� � �����/�%/��� 4 ����0/�% /����%�7�� � )����� �*E" $� 
� ����%����* 
 ����%� �*"E  ����� �� ����� �� ���1�$�� ��5� ��� ���%����� ��%� �%����� �* (��
)� 3 � )����� �*E@  ����� � ������������ �� ���1�$�� �������% !� �7�%& � � ���1�$�� ����%����� ��
�%����� � !� /�� �%��&*

����%� �*"E' ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � � /�%�$�����
 4��� ���� � ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� K� �@ �� +��$���� ��

����������* ����� /�%���� )��� ������� ������ � �-���� :�� �
(K
���*

K� �@ , J�$����� ����)�$���
	���N�$�� !; & 
%���� �->� � ! & 
%���� �0�� � ! & ��%�$����� �4��� !; M�&

"*CG ?HHC D?" C*"

D@
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J����� �*E"' � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� K� �@ �� +��$����
�� ����������*

J����� �*E@' � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� K� �@ �� +��$���� �� ����������* 
 �7�% � ���1�$��
�������% � � /�� �%�� � ���1�$�� ����%����� �� ��-%��� �� �%����� �*


 )����� �*EC ��������� � ��-)�$� �� �%������� �������� ��%� K� �@ ������� � ���1�$�� ��
+��$���� �� ����������* 
 )����� �*EA  ����� � ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� ��-%��� ��
�%����� � �����/�%/���*

J����� �*EC' ��-)�$� �� �%������� ��$�%���� ��%� K� �@ ������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������*

DC
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J����� �*EA' ��-)�$� �� �%������� ����%����� �� �%����� � �����/�%/��� ���$��% ���� ��$�%���� ��%� K� �@
������� � ���1�$�� �� +��$���� �� ����������*


 )����� �*EE  ����� � ���1�$�� ��$�%���� ��%� K� �@ �� +� �%�>� 	�������/�* (��� ����
)�$�����3 � �-���� :�� �
(K
��� ����$� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� �
� /�%�$�����  4���* 
 ����%� �*"G  ����� ����� /�%����*

J����� �*EE' � ��� �� ���1�$�� ��$�%���� ��%� K� �@ �� +� �%�>� 	�������/�*

DA
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����%� �*"B' ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � � /�%�$�����
 4��� ���� � ���1�$�� ��$�%���� ��%� K� �@* ����� /�%���� )��� ������� ������ � �-���� :�� �
(K
���*

K� �@ , J�$����� 
������%
	���N�$�� !; & 
%���� �->� � ! & 
%���� �0�� � ! & ��%�$����� �4��� !; M�&

?*@B ABC AAA C

����%� �*"G' ����%� �� /�%���� ����� � ����N�$�� ���$������3 �%����  ->� �3 �%����  0�� � � /�%�$�����
 4��� ���� � ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� K� �@* ����� /�%���� )��� 

������� ������ � �-���� :�� �
(K
���*

K� �@ , J�$����� ����)�$���
	���N�$�� !; & 
%���� �->� � ! & 
%���� �0�� � ! & ��%�$����� �4��� !; M�&

?*@@ AB@ AAE C*"


�5� � ��-%��� ���%�7��� ��%� �%����� � �����/�%/��� 4 ����0/�% /����%�7�� � )����� �*EB $� 
� ����%����* 
 ����%� �*"G  ����� �� ����� �� ���1�$�� ��5� ��� ���%����� ��%� �%����� �* (��
)� 3 � )����� �*EG  ����� � ������������ �� ���1�$�� �������% !� �7�%& � � ���1�$�� ����%����� ��
�%����� � !� /�� �%��&*

J����� �*EB' � ��� �� ���1�$�� ����%����� �� �%����� � ���$��% ���� ��$�%���� ��%� K� �@*

DE
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J����� �*EG' � ��� ��� ���1�$��� ��$�%����� ��%� K� �@* 
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Recolha de dados relativos à marcha de indivíduos saudáveis 

 

Equipa responsável: 

Professor Doutor Nuno Garcia 

Professor Doutor Rui Brás 

Celina Alexandre  

 

 

���    Introdução�
 

Este documento apresenta o protocolo experimental para a recolha de 

dados relativos à marcha de indivíduos que não tenham sido diagnosticados com 

qualquer tipo de doença que impossibilite a marcha. O documento está organizado 

da seguinte forma: 1. Introdução, 2. Background e Relevância, 3. Objectivo(s) 

Geral(ais) e Específico(s), 4. Metodologia, 5. Aspectos Éticos e Confidencialidade 

dos Dados, 6. Bibliografia e Anexos. 

Este procedimento experimental enquadra-se na Dissertação intitulada 

“Recolha e Análise de Bio-Sinais em Ambientes Abertos” a ser desenvolvida pela 

aluna Celina Alexandre, tendo como orientador o Professor Doutor Nuno Garcia e 

co-orientador o Professor Doutor Rui Brás, inserida no ano lectivo 2015/2016, e no 

projecto UBI-BioSignals. 

 

2.� Background e Relevância 

 

 Caminhar em ambientes de montanha (também conhecido por hillwalking) é 

uma das mais populares actividades de lazer, pois combinamos o ar fresco e puro 

com as vistas priveligiadas, o exercício saudável e exploramos o nosso lado mais 

aventureiro. Tudo isto torna-se numa experiência ainda melhor quando estamos 

incluidos num grupo de caminheiros que partilham dos mesmo gosto [1]. 

 

 Esta actividade tem vindo a atrair várias gerações e para muitas delas, 

funciona como um medicamento natural para aliviar o stress do dia-a-dia. 

 

Em desportos no âmbito de montanha, a aquisição de bio-sinais é relevantes 

para estudos relacionados com movimento. Tanto em caminhadas como noutros 
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tipos de desportos, a aquisição destas variáveis é útil para uma vasta gama de 

estudos.  

 

 As caminhadas possuem dois factores bastante relevantes: a fadiga e o 

terreno. Neste contexto, os sensores que podem ser utilizados são, por exemplo, 

Electromiografia (EMG), acelerómetro, Electrocardiograma (ECG), sensor de 

respiração, entre outros. 

 

3.� Objectivo(s) geral(ais) e específico(s) 

 

O objectivo geral deste estudo é desenvolver uma metodologia de aquisição 

de sinais vitais em contexto de hillwalking para validar os dados recolhidos e 

armazená-los numa base de dados. 

 

Um dos problemas mais críticos em investigação cientifica é a dificuldade 

em replicar resultados de pesquisas publicados anteriormente. Com este trabalho é 

pretendido minimizar o problema referido reunindo todos os dados numa só base 

de dados com um número significativo de bio-sinais validados, para que possam ser 

utilizados pela comunidade de investigação internacional. 

 

 Os dados recolhidos e validados irão ser disponibilizados de forma livre e 

gratuita nos servidores da UBI e poderão ser visualizados em: 

http://allab.it.ubi.pt/mediawiki. 

 

4.� Metodologia 

 

Tipo de estudo: o estudo é do tipo transversal. 

 

Descrição e caracterização da amostra experimental: a amostra 

experimental será constituída por uma população de indivíduos de diversos pesos e 

idades, preferencialmente entre os 18 e os 50 anos. Caso não se consiga indivíduos 

suficientes, a faixa etária poderá ser alargada. 

 

Critérios de elegibilidade: 

Tabela 1 - Critérios de inclusão e exclusão para cada grupo da amostra 

experimental. 
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Inclusão Exclusão 

O indivíduo 

ser 

saudável. 

O indivíduo ter qualquer tipo de doença diagnosticada que 

impossibilite a marcha totalmente ou parcialmente. 

Indivíduos diagnosticados com pelo menos uma das doenças: 

diabetes, hipertensão, insuficiência cardíaca, obesidade (IMC 

� 30kg/m2, pois frequentemente os obesos tendem a ocultar a 

ingestão alimentar) e grávidas.  

Indivíduos com lesões músculo-esqueléticas não seguidas por um 

médico.  

 

Material e instrumentação: um Bitalino com os sensores, um smartphone 

para guardar os dados recolhidos do Bitalino e do GPS. 

 

Infraestrutura e recursos necessários: a recolha dos dados será realizada em 

duas situações. Uma primeira será no circuito de manutenção da Covilhã, onde irá 

ser realizada uma caminha de nível médio. A segunda será no Complexo Desportivo 

da Covilhã, pois na cidade da Covilhã existem ruas inclinadas e que, portanto, não 

correspondem ao padrão das cidades portuguesas. O complexo é um local onde 

existem pistas planas e o meio envolvente do mesmo possui pequenas inclinações. 

Neste contexto o nível da caminhada será fácil.  

 

Procedimento de recolha: Com o uso de um Bitalino, que irá ser 

transportado por cada participante numa bolsa situada na zona lateral esquerda da 

cintura, será feita a recolha de diversas variáveis utilizando os seguintes sensores: 

sensor ECG, colocado segundo as derivações no plano horizontal precordiais (V3, V4 

e V5), ACC, colocado na região supra inguinal direita e o sensor EMG, colocado no 

músculo recto femoral esquerdo. Também irão ser guardados dados GPS recolhidos 

pelo smartphone a ser utilizado. 

Irá ser realizado um primeiro percurso em ambiente de montanha e um 

segundo num ambiente citadino em dias diferentes com uma duração mínima 

estimada de 30 minutos cada. A velocidade média de cada percurso deverá situar-
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se entre os 3-5 km/h. Em ambos os percursos serão realizados exercícios de pré-

aquecimento e pós-aquecimento afim de evitar lesões musculares. 

 

Prazo e calendarização: A recolha dos bio-sinais será realizada nos meses de 

Março e Abril de 2016. 

 

5.� Aspectos Éticos e Confidencialidade dos Dados 

 

Riscos: este procedimento não apresenta quaisquer riscos para os voluntários. 

 

Benefícios: Este estudo permite que  seja realizada actividade física ao ar livre, 

assim os voluntários estarão a usufruir da natureza enquanto praticam exercício 

física.  

 

Confidencialidade dos dados: Os dados recolhidos serão anonimizados por forma a 

impedir que seja realizada uma associação entre os bio-sinais e o indivíduo a quem 

estes foram recolhidos, ou a identificar quais os indivíduos que efectivamente 

participaram no estudo, de acordo com as normas internacionalmente aceites e a 

legislação portuguesa em vigor, em particular, em conformidade com a Lei n.º 

67/98 de Outubro. 

 

6.� Bibliografia 

 

 [1] Long, Steve. Hillwalking: The official handbook of the Mountain Training 

walking schemes. Mountain Training Uk: 2014.���
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Section 1: Introduction 
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Section 2: Methods that smooth GPS tracks 

 

•� GPS Visualizer [2] 

In GPS Visualizer there are two options to smooth GPS tracks: maximum points per 

track and trackpoint distance threshold.  Maximum points per track reduces the 

number of points using GPSBabel, removing redundant points. Figure 1 show that this 

method doesn’t work well in confused tracks.  

 

 
Figure 1. Graphs showing the algorithm applied to paths with several errors. 

 

 

Faced with this problem, the creator of GPS Visualizer, Adam Schneider, implemented 

on his site another method: trackpoint distance threshold. This method is a filter that 

analises points of the given track and create new points with a minor error. Figure 2 

show how this method smooths tracks: first image shows an example track. We will 

use a 4 meters treshold. In second image C, D and E points will be removed because 

they are less than 4 meters distant than point B. So, the result of this simple track is 

A, B and F. 
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Figure 2. The algorithm verifies the distances between points and when it finds a point 

outside the given limit, an average of the previous points is calculated. In this case, the point 

found doesn’t isn’t used in the average. 

 

•� Ramer–Douglas–Peucker algorithm [3] 

The Ramer-Douglas-Peucker algorithm is an algorithm that reduces a number of 

points in a curve, being aproximated by a point series. The beginning curve is a series 

of ordered points or lines with a dimension higher a predifined ε (ε > 0). The 

algorithm recursively break the line, initially being given from the first to the last 

point, marking both to be kept. It then tries to search for the point that is the more 

distant to the line segment with the first and last point as ends. If the point is ε 

closer than the segment then any point at that instant not marked as kept should be 

discarded without the simplified curve being worse than ε. If the point more distant 

from the segment has a distance higher than ε from the approximation then that 

point should be kept.  The algorithem recursively invokes itself with the worst point 

and the last point and with the first point and the worst point, which means that the 

worst point should be marked as kept. When the looping concludes a new output 

curve can be created, containing only the points marked as kept. 
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Section 3: Experience  

 

In the first experience we used a LG G3 D855 32GB and an Umi Hammer, each person 

carrying each smartphone. LG G3 had only the GPS turned on and Umi Hammer had 

the GPS and mobile internet connection on. These devices collected the coordinates 

on which each person traveled along the 2 distinct mountain paths, second by second, 

and were saved in a GPX format. When we opened this two files in the Google Earth 

application, we observed that the coordinates from each person were different, even 

with them travelling the same given path. Figure 3 show this two tracks . 

 

 
Figure 3. Above aquisition done by the Umi smatphone and below by the LG one, both shown 

on the the Google Earth application 
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With these results we did another experience: two smartphones with only GPS turned 

on GPS. In this experience we used a LG G3 D855 32 GB and a Moto G 8GB (first 

generation). Two persons traveled in the same place as the previous experience and 

we recored different paths again. 

 

With the Google Earth software it’s possible to visualize a graph with the altitudes. In 

this graph it is possible to visualize the distance traveled, velocity and altitude of the 

terrain along the path. With several tests there was a doubt about the shown altitude 

vs the one present in the files. For that we used an online tool called MAPLORER where 

it is possible to compare the altitudes graph present in the file with the altitudes shown 

in Google Earth. With that we came to believe that it weren’t only the longitude and 

latitude coordinates that were wrong, but also the altitude. 

 

 
Figure 4. Path aquired by the Moto G smartphone showed in the Google Earth application 

 

With further analysis it was found that the GPS signal in the mountain forest circuit 

gave wrong information, not giving the accurate place where a person was at a given 

moment, that being accentuated by each phone giving different information (figure 

4). GPS measurement with smartphones is erroneous and it’s possible that comes from 

the existence of several trees in place (blocking the access to the satelites) [1]. 

 

Analyzing the path taken in the city environment, with fewer trees and without 

buildings blocking the sky, it was found that the signal had lesser errors compared with 

the mountain environment (figure 5). 
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Figure 5. Path in a region with few trees. 

 

Section 4: Proposed method 

 

Our proposed method analyzes the points (latitude and longitude) and compares them 

with the following. In this comparison it is analized the distance between two points 

to perceive if a given point might have been registered with a greater error then 

expected, if so a calculation with the previous points will be made creating a new 

point which will have a minor error. Figure 6 shows how our method works. 
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Figure 6. The green dot will be the new point created from the average of the red dots, while 

the red dots are eliminated. 

 

Figure 7 shows the first point that we will call it fixed point and last that we will call 

it last point. When we do this comparison, we calculated the distance between these 

two points and verify that it’s equal or less than a given value. In forest environment 

we analised several values to the distance and the most closer to reality was 18 meters.  

 

 
Figure 7. Example showing the fixed and the last points. 

 

When the distance between the fixed point and the last point is more than 18 meters 

we calculated a new point with average latitude and longitude of all of the points 

between fixed point (excluded) and the last point (figure 8). When all points are 

covered a new GPX file is created. 

 

 
 

 
Figure 8. The first image shows the distance between points being verified until it finds one 

that has a higher distance then 18 meters from the previous. When its found the average is 

calculated and the yellow point in the second image is created. 
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This method smooths the track eliminating some erroneous points that may have been 

caused by trees or the accuracy of the GPS device at that given moment.  

 

To resolve the altitude error problem a simple moving average was used. For each 

point (latitude and longitude) the altitude was calculated with the average of the 

altitudes of the surrouding altitudes. When it is an initial point, the average only uses 

the next points, when it is a final point, the average is calculated with the previous 

points. If the point is in the middle, the average is calculated with the previous and 

next points. For the simple moving average calculation all the altitudes from erronous 

points (if they exist) and from the 10 previous and next points (if they exist). Figure X 

shows how the algorithm calculates the averages in the 3 different cases (initial point, 

final point and middle point). 

 

 

Section 5: Results 

 

To check our results we imported three tracks to the Google Earth software. In Figure 

9, we can check an area with trees in mountain environment. In this track there are 

some points out of the path taken. The blue color show the saved route by GPS, green 

color the path generated by the GPS Visualizer method and red color our proposed 

method. 
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