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�� ��� ������ ��� ��� ����������� ��� ����� �������� ���� ��������� γ��� ������� ���� ��������

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

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

����������!�������������������!���"��

#�������������������γ����������� ����������$�$�%�����&��$%������ ������������%'
��%(	�

��������� �)������ ���������������� ��� ����� ��
*� ��� ���� ������ �$+"�#�� ������������ ,�

�������������������������������-������%����.-�/����������� ���������������������

���������������� �)��������������0������ ��� ��� .1�����������"�� 23	(4�$���������5��6����

23	34�7�����������"��2338/"�#�� ���������������9�������������������������������!����

��������������������������+&:,������� �����-2�������0�����.;�������"��23	(4�-���������"��

23		/���������������+&:,%�6��<��������.+�=/"����������������+�=�������������9�����
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���� ����� �)�� �� ������ ����9� ��� �������� ��� ������� �������� ��� ���� ���������� ����� �����

�)�����������)����.>���������"��23	?4�=��������"��233	/�����������������������.;������%

@����6�����"��2338/����������A��������������������������)�����������������γ���� ��������

����������� ��� ���������� ����� .=��<B��������"�� 233	/"� C)������������ ����9� ��� ��������

��&�� �� ,� ��� ���� ���������%����� ������� ���� ������ ���� ��� ���� ���������� ����� ����� ���

���������� �)���!�� � ��� ����� ���� �����A���� ���� �� �)��� ���� �������������� �)���������

������������������� ���������������������������.D������"��'***/"�$���9��)�������������

���������� �E�� ����������A��������� ��� ���������� ��� ����� �����0���� ��� ��� ��� ����� ���

�������!���� ���� ��� ����������!���� .�� ���� ���� D��������� .233	//"� �������� ������
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���"��233'/"���
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"�#$
%	� &�� "�������'����� ��� #(�� �� � ���)�����

�����������������������γγγγ!�
�

��������*������������������*�� ������+�������� ������,������ ����

H������� ���� ��������� ��������0������� ��� ��� γ%<������ ��� ������� ����� ���� �� ���������� ���

���������)��� ��������������������������γ��������������������������������"�#������������

���� ����� ��� ����� ��� ��������� �)�������� ��� �0���� ������������� ��������� ��� ���������

����������� ������ �������� �)��� ������� �A��� �  ���A��� ��� ������������� ���� ���������

������!��"�#�� �������������������<�����������������A���������������������������� �������

���J������ �)������������ F�� ���� ������� ������� �������� �� ���� �� �������� ��������� ���

�������������� �)������� ����� ��� ������� ��� ���� ����� ��� �� �� ��������� ���� ����������

������������� ����� �� .5K<����$����23	34�L�����=������� 23324�L��������"�� 233,/"���0��

���������� ���� ��� ������ �� �)��� ����� ��� ����0������� ���  �� ������ �� ����� ��� ������� ���

������������� �)������������ ��� ����� ��� ����� ���� �� ��������� ������!��� ���� ���0����"�

������� �������� �� �9��� ���� ��� ������� �� ������ ���� ������ � ������ ���� �)��������� ���

������������������ ��������������������������������������������������  �"�M��������!�

����9������������������� ����������������������������������������)���������������������

���� ��� ��������� �������� ���� ����� ������� ��������� �)��������� ������!��� ��F��G����

���0������ ���������� �� �������� ���!���������9�� ������� �)���� .=�������@�������� 23384�

N�����%&����F��������"��233	/������!��.;O��������"��'**,/"�

5)����������� ���� ���� ��� ����� ��� ������ ��� ��� ���� �)����������� ��� ������ �������� ���� 8�

��������������������������������9��������������������9������������������������������������

�����J���� �)���������� ���������� �����������������������������A��� ���������������� ���

����� �)��������������"� H)���������������� �)����������������� �������� ����������� �� ����

����0������ � ��� ���������� �������� ������"� �� ��� ������ �-� ��� �������� ���� ���������� �)���

���������� ��� ������������� �)������������ ��� ����� ��� ����� ��� 2?� H�-� ���� ��� ����

���������+LC�����������������������������������γ��.$�����������"��233
/"�#����������� ���

��������)���9����������+LC���������������������������������)������������ �����������

������������"���
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������.���/�0 �����+�������� ������,������ �������&1�2�#�����*�� ���� ,����

����������� &3�4γγγγ!56���� ��� ������������� ������A���� ��� ��� ����������� ����<���� ��� �)��A��� ���
�)��������� ���� ��������� 2(83γ�"� (�� #���������� ��� ����� ��� ����� ��� 2?� H�-� ��������� ��� �������� ����
�������� .�/� � �)��������� .��/"� "� �� 2�� #����������� ��� ����� ��� ����� ��� 2?� H�-� ���� � ������ ���������

������� �����������������������������������������!�������K�������P%+���"�

�

H��������)������������������������������������)������������������������������������J������

������������������ ��� ���� ��A�������� �������������� �������J������������������� ��� ����

���������������������)���������������)����������������. �����������3����A����2'	/"���!����

�����)��� ���������������������)������������������� ���������� ������������������������

�������9�� ��������� ���� ���"�M�� ���� ��!����� ���� ����������� ��� ���������� ��� �����<���

������ �������� ����������� ��� ���� ������ �9�� ��������� �)������������ ��� ����� ��� �����

.��������/"����������������)���������������!������������������������������ ����������

�������� ���G�� ���������� ��� ��� �������� ���� �����<��� ��� ������ ���������������� ���!����

������������Q�����)������)� �������)��� �����������������"����9����)��� ���� ���������������

������������ ��� ���� ��� ���� ��������� ��� ��� ��!��� �������� �������� �� �����<��� ��%

������������� ������������������������<����������������������������������������������

��������� ������������"�#�������������������������<��� �����A����������� ��������������

5L&�������������������������������������8?C�����N��������=�����������&�������.&�=N�8?C�

��������/��������������"��

#��� ���������� �)��� �������� ��� � ����� ������� ��� ������� ���������� .$������� � ���"�� 233
/�

�������� ��������� ��������)����<����������������������������2?�H�-������������<�������

��������)���������������!����������0������F�������)�� ������� ���������������������������

����� ��������������������������2�
�@�����������������������������γ%<�����.γ�/������������

�������������+LC�.2(83γ��I+LC/��������� �������� ���� �����)�������������������������

�������������. ������������-/"��
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&�&��2��� ������������� �������)��������#(����,��������� ����γγγγ!�

C����������-1>������������������ ��������������������������������γ�������������������

������ ��� �������������� ����� .=��<B����� '**'/�� ��0������������������)���� ��� �����

��� ����"�-������%��� ��������<�������������������%����������������������������������

����� ��� �����F� �� .2'%2?� H�-/� ���� �������������������������������������� ��� ����

���������� +LC� ����� �������� ��� ��� ����� �������� ���� ��������� γ�� .?'
γ��I+LC/� ��

�������������.'�µ�/������������������������������γ����� ������ ����������������������

.��� *�?� �� '� µ�/� ���-1>�� ���� ����� ������ :��&%�������� ���� ��������� ����������� �����

�������������������������������8?C�.�������4/"��

������������4��������������)�����������������������-1>"�5�������:%�������������������

.��������F������������/�����9���������H����������������������������H:����)�����������

����������������������� ����&K�������������������������������������"�#��������������

�����������������������������������������"�#����������&%���������.��� ��������������/�

�)���������������)����������������������������������������������������������������

��� ���������-1>����0�������������������C��������������������������������������� ������

��������������������������������������-1>"��

�� ��� �������4�(������������ ����� ����������������������-1>�����<�������������������

�)��������� ������!���� ���� ���� ��������� ������ ��� ��� ��������� �������� ��� �������

�)�����������������������������������8?C�����N��������=�����������&�������.&�=N�8?C�

��������/��������������������)���R������������������"�C)���������9��� �)��������������

���������������<������������������������������������������������������������������������

�����������������5L&�������������������������������������8?C"�5)Q���)������������������

����������������������������<����)��� ���� ���������������������������������������

��� ������� �)��������� ������!��� ���� ���0������F������ ���� ���������� ���� ������������ ���

������������ ���+LCS5L&"���

#�� �����<��� �)��� ���� ���� ��������� γ�� .������������� �����  ������ �������� �)���������

+LCS5L&������������� ���� ����������/� ��� ������������� �)����������� ������������� ��

�������������-1>� ����� ������ �� ���������� ������ ��� �)��������� ������ ��� ��������� γ���
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�����������)��������������������H������-1>/������������G��)��� ����)����������������������

γ�����������������)���������������!������������������������������:%���������������&%

��������.=��<B�����'**'/"���0�� ������������������������������)��� �����������������γ��

�����������������������������������������&%��������������-1>�����������������.�-1>/�

����������� �����H������ ���-1>��)����.�-1>/"�&���F���)������������������������� �)����

����������������������!�������-1>���������������������������������.=��������"��233	/"�R������

����������������������������������-1>�������������-1>�����������.�-1>��O-1>/�9�������

����� �� � ���� ��� ��������� ��������� ��� ��������� ������0���� ����� ����� ������ H��� 9��
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M��������!����� �������������������H����)����-1>��)�����������������������������������

��������� ���� �)������ �)��� ����� H��� �����!���� ���������9�� ���������� ��� H:��� ������

�������������)��� �����������������γ�"��

*�

- *+"

. *+")*+" 84%
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% 27%

& � "

- *+"

. *+")*+" 100%

89
% 89%

EA LKCPRCDSNNTKFCYYNNYSMSQPRYFCKACRRYWTHGGTLRNVPIGGGCRK NKmPBF:
bPBF:
wPBF:

QK VECPRCKSGNTKFCYYNNYSMSQPRYFCKACRRYWTHGGSLRNVPIGGGCRK PK
QK VECPRCKSGNTKFCYYNNYSMSQPRYFCKACRRYWTHGGSLRNVPIGGGCRK PK
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���������� ���R�������� ��� ��������� ��� ���� ��� ��������� �������� .-C/�� ��� �����H��� ������-1>� ��� �����
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H)��������������� ��� �����<������� ����������������%����������������� ��������������

����������� ���� ����9� ��� ���� ���������� +LC� ����� �������� ��� ��� ����� �������� ����

���������γ��.?'
γ��I+LC/����������������.'�µ�/������������������������������γ����� ���

��� ����������������������.���*�?���'�µ�/�����-1>�.���������������������)��� ���/�����

������� ������� ���%&�-1>� .����� �������������� ���� ����� H��� ��� �-1>� ��� ����� &%

������������-1>/����������H�������-1>�������������������������������)����������������
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�

�
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��� ����γγγγ!�
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γ��I+LC�������� ���������� ���� ��������
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��1���������������! ���"���� ,� ��������������?�
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������������������������B�>��D�

$�������� ��>LC&�8���� ��������G� �)��� ��� ��� ��������� γ��� ��0��� ���������� �� �������

���������������G��)���%������������E������������������������������������������������������

γ%�����"��������������������0��� ���������� ������������ A��������������������������γ���

���!������������������������>LC&�8����������������������������������������������������

�E"� ���� ������� ��F������ ���  �� ������� ��� ��������� �)��������� ��� ��>LC&�8� ����

���������!��������������������������E"��

�

��1�&��%,����������*�����! ���"������� ,�������������������'����������

�����������������>���

-�������������<���������������������#=C����� ���������������������>LC&�8��������������

#"����������������������������)��������'"'�.����������������/"�

#�� ������������������������������������I���>LC&�8��������������;�%��������$
��������

:%����������������������������9�����������+C$����:%�������������������)���������<�������

����������"��

5�������������������������������;�%>LC&�8���#"���� ��������������������������� ��������

���������������������������������������������������������������("�#����� ����������<���

��������)������ ������������#=C���������������������������������������� ������� ���

��������������������.���������������������/"��

5�� �������������� ��� ��� ��������� ����������� +C$%>LC&�8� �� #"���� � ��� �� �� ���������
��������� �� ���������������������� ��������� ��� ��������� ����������� ��������� . �����

���������"�/"� 5�� �����<�����)��������)������ ������� �����#=C�������������� ���������
������������0����� �����������������������������������������)��������H:���� ���"��
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���������;�%>LC&�8"�-�������������������������������)�����������0�����.�������.#/���2**��'**��2***��=�
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-������������� �)�������������� �����������������>LC&�8��������������E� ��������<���

������� ��� ���������� ���� ��� ��������� ��� ����� +C$%>LC&�8�� ��� ����!�� �����0����������

>LC&�8� . ���������������� �)����!�� �� �)�������� 8"("'"�� ������-&/"� 5)����!��α���� ��� ����

�)��������)���������������H:�%��������� ����������������� ���������������������������

������������� ��� ������� �)����������� ������� ���� ��>LC&�8�� ��� ���� ����!�� ���� ��� H:��

.�������-�(/"�5�����������)���������������.������� �������/�����!������������������������

��������������������������������������������>LC&�8�����H:��.������������/"�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

��������-�������������������������������"�����,�������������?���������.�*�����αααα*�������7�����
����<������������������������� �����#=C�"�(����������� �������������������������)������� ����������+C$%

>LC&�8��� ���������E�.������8�� ������������/������9��� ���������������.������	/"�+C$����������������������

.�������'��
/"���������������������������������α����.R=���������?��2*/���������������������%������.-R��
�������,��3/�������������)����� ���������9����������������������������������������������������������

.������� �������/"��
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���������������� �������������)����������������<������� �)�����"�#������<����������������

����������?*������������������������������)����������������<��������)�������������������

��� ��>LC&�8� ���� �)����� ������� �)������� ���������� ��� ����� ���� ������ .���������� ���

��������/"� #�� ������� ������� ��� ���������������� ���� �)����� �E� ������ ������� ���  �����
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�

#����������������������������>LC&�8����������������������� �������������������������

��������������������������������������������������������� ���������"�-���������������

�����������������<�������������������)��������������������������������������� �������������

��� ��� ���� ���  �� ���������� �����Q� ������� ���������� ������� �������� ��������� ���� ����

�������������������%��� ����� ������������� ��� ����� �������� .�����������������D������%

����/�������������������������������������������������� ����������.�����������0���/"�

-����J������������� �������<������������������������������������������������������������������

����� ��� ����� ����������� ��� �� � ������ ��� ��������� ���� �������>LC&�8� ������ ��������

�����������������"��

�

��3�&��#��*����������G����������������������������������,������ ����

-��� ���������� ��� ��������� �������� ������� ��>LC&�8� ��� ��� �����<��� ���������� ��������

������������������������������������������������������� ����������.���������������������

�)��������?"8����=��������=������/"�5�������������������������������A ����������������

+�=E1��-1>��������� ��������������������)����������������������������������������������

��������� ��� �������� ��� ����������� . ����� ����������� �������� '"(/� -�� ������ �� ���

������������� ��� >LC&�8� ���� D������%����� ���  �� �����<��� ��� ������ ��� ����������

�)���������������������������������������������� ���������������������������������"�H��
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