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ʙʝʚʫʥʔʑʝʘ ʠʑʔʡ Z���Z

ʽˁʻʽʦʻʽʫ ˀ˄ʶʽʦʽʪˁ˃ʦʽ



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϭ

ʫ̛̭̣ ̼̏ ̛̣̯̖̀̍ ̛̖̭̯̏ ̶̛̛̯̬̦̭̣͕̌́�̨̯ ̼̏ ̸̨̨̯̦ ̵̛̯̯̖̌̏̌̚ ̨̭̖̺̖̖̏̍

̛̛̦̥̦̖̏̌ ̭ ZĂǌĞƌ�ZŝŶŐ�>ŝŐŚƚͶ ϭϮͲ̨̜̥̼̥̔̀̏ ̨̨̛̭̖̯̦̼̥̏̔̔ ̶̡̨̣̖̼̥̽̏

h^�Ͳ̨̛̭̖̯̯̖̣̖̥͕̏�̡̨̨̯̬̼̜ ̸̨̛̖̭̪̖̖̯̍̏̌ ̨̛̭̯̱̜̦̖̔ ̸̡̨̖̭̯̌̏ ̨̛̭̖̺̖̦̏́

̶̛̯̬̦̭̣̜̌́ ̦̌ ̡̨̥̪̯̖̬̖̽̀ ̛ ̵̨̛̥̣̦̼̍̽ ̵̨̱̭̯̬̜̭̯̏̌͘�ʥ̨̣̬̌̐̔̌́ ̨̖̐

̨̨̬̦̬̦̼̥̌̍̌̚̚ ̨̡̦̭̯̬̜̥̌̌ ̛ ̡̛̛̥̐̍ ̨̨̨̥̙̦̭̯̥̏́̚ ̡̛̬̖̪̣̖̦́ ̴̦̯̼̌̌

̛̱̯̏̔́ ̭̏̌ ̏ ̨̛̦̣̖̖̌̍ ̨̨̼̦̥̏̐̔ ̭̖̯̖̏͘

ˁʽʪʫˀʮʤʻʰʫ



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ Ϯ

ϭ͘�ˁʽʪʫˀʮʰʺʽʫ�ʶʽʺʿʸʫʶ˃ʤ�ͬ�ˋ˃ʽ�ʻʫʽʥˈʽʪʰʺʽ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϯ

Ϯ͘�ʿʽˀʤ�ʿʽʯʤʥʽ˃ʰ˃ːˁ˔�ʽ�ʧʤˀʤʻ˃ʰʰ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱ

ϯ͘�˃ʫˈʻʰˋʫˁʶʰʫ�ˈʤˀʤʶ˃ʫˀʰˁ˃ʰʶʰ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϲ

ϰ͘�ʻʤˋʤʸʽ�ˀʤʥʽ˃ˏ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϴ

ϱ͘�ʰˁʿʽʸːʯʽʦʤʻʰʫ�ʶʽʸːˉʫʦʽʧʽ�ˁʦʫ˃ʤ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϭ

ϲ͘�ʥʫʯʽʿʤˁʻʽˁ˃ː�ʰ�˃ʫˈʻʰˋʫˁʶʽʫ�ʽʥˁʸ˄ʮʰʦʤʻʰʫ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϰ

ϳ͘�˓ˀʰʪʰˋʫˁʶʤ˔�ʰʻˇʽˀʺʤˉʰ˔ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϱ



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϯ

ϭ͘�ˁʽʪʫˀʮʰʺʽʫ�ʶʽʺʿʸʫʶ˃ʤ�ͬ�ˋ˃ʽ�ʻʫʽʥˈʽʪʰʺʽ

ˁʽʪʫˀʮʰʺʽʫ�ʶʽʺʿʸʫʶ˃ʤ

� ʶ̶̨̨̣̖̜̽̏�̭̖̯̏�ZĂǌĞƌ

�͘ ʶ̶̨̨̣̖̜̽̏�̭̖̯̏�̨̛̥̖̯̬̥̔̌�ϭϮ ̨̜̥̔̀̏

�͘ ʧ̨̦̖̔̚�̣̔́�̴̨̯̖̣̖̦̌�̛̛̣�̨̨̨̹̬̌̏̐�̡̛̬̖̪̣̖̦́

�͘ ʧ̨̦̖̔̚�̣̔́�̛̹̯̯̌̏̌

�͘ ʶ̨̡̛̦̪�̨̡̛̛̬̖̱̣̬̐̏�̡̨̛̬̭̯́

�͘ ʶ̨̡̦̪̌�̶̨̨̖̯̜̏̏�̯̖̥̪̖̬̯̱̬̼̌

&͘ ʶ̨̡̦̪̌�̛̛̪̯̦̌́

'͘ ˀ̻̖̥̌̚�h^��dǇƉĞͲ�



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϯ

� ˌ̛̯̯̌̏

,͘ ʦ̛̦̯�̛�̸̡̬̱̌�̡̛̬̖̪̣̖̦́�̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐�
̭̖̯̏̌

/͘ ˌ̛̬̦̬̌�̛�̸̡̬̱̌�̨̡̛̛̬̖̱̣̬̐̏�
̨̨̛̬̦̯̐̌̚

:͘ ˌ̛̬̦̬̌�̛�̸̡̬̱̌�̨̡̛̛̬̖̱̣̬̐̏�
̡̨̦̣̦̌̌

<͘ ˀ̸̡̱̌�̛̬̺̖̦̏̌́

>͘ ˀ̸̡̱̌�̨̡̛̛̬̖̱̣̬̐̏�̨̼̭̯̼̏

D͘ ˁ̨̡̯̜̌�̨̡̛̛̬̖̱̣̬̐̏�̨̼̭̯̼̏

E͘ ʯ̛̙̥̼̌�̣̔́�̴̶̡̛̛̛̭̌�̨̦̐

� ʧ̡̛̛̜̍�̖̬̙̯̖̣̔̌̽�̣̔́�̴̨̯̖̣̖̦̌Ύ � ˌ̨̨̬̖̌̏�̡̛̬̖̪̣̖̦̖Ύ

� ʦ̙̦̌̌́�̴̶̨̛̛̦̬̥̌́�̨�̨̡̪̬̱̯̖̔

Ύʿ̨̣̦̼̜�̸̪̖̬̖̖̦̽�̵̨̛̭̥̖̭̯̥̼̏�̴̨̨̯̖̣̖̦̏�̛�̡̥̖̬̌�̭̥͘�̦̌�̖̏̍Ͳ̭̜̯̖̌�ƌǌƌ͘ƚŽͬǆǆǆǆ͍

ˀ̸̡̱̌
̨̡̛̛̬̖̱̣̬̐̏ ̱̣̐̌

ˀ̸̡̱̌ ̨̡̛̛̬̖̱̣̬̐̏
̨̨̨̹̬̌̏̐

̡̛̬̖̪̣̖̦́



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϰ

ˋ˃ʽ�ʻʫʽʥˈʽʪʰʺʽ

� ʤ̪̯̖̬̔̌�̛̛̪̯̦̌́�ϱ ʦ ͬ�Ϯ ʤΎ

Ύʻ̖�̵̨̛̯̏̔�̏�̡̨̡̥̪̣̖̯͘



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϱ

Ϯ͘�ʿʽˀʤ�ʿʽʯʤʥʽ˃ʰ˃ːˁ˔�ʽ�ʧʤˀʤʻ˃ʰʰ

ʦ�̵̛̹̏̌�̵̡̬̱̌�̵̨̛̦̯̭̌̔́�̡̨̨̛̖̣̣̖̪̦̖̏�̨̨̱̭̯̬̜̭̯͕̏�̨̨̨̪̣̦̖̦̦̖̔�̸̨̨̛̬̦̖̦̦̜̐̌�̛̬̦̯̖̜̐̌̌�̦̌�ϭ�
̨̐̔͘�ˋ̨̯̼̍�̡̨̛̥̭̥̣̦̌̌̽�̛̛̬̭̹̬̯̌̽�̴̶̡̨̛̱̦̦̣̌�̨̨̭̖̏̐�̨̱̭̯̬̜̭̯̏̌�̛�̸̨̛̪̣̱̯̽�̡̡̛̭̣̦̼̖̾̀̏̚�
̛̪̬̖̥̱̺̖̭̯̏̌�ZĂǌĞƌ͕�̛̛̬̖̭̯̬̬̱̜̯̖̭̌̐̽̚�̨̪�̬̖̭̱̌̔�ƌĂǌĞƌŝĚ͘ƌĂǌĞƌ͘ĐŽŵ

ʿ̨̛̛̣̭́̏̽�̨̨̪̬̭̼͍̏�ʽ̛̬̯̯̖̭̍̌̽�̏�̭̣̱̙̱̍�̨̡̛̪̖̬̙̔̔�ZĂǌĞƌ�̨̪�̬̖̭̱̌̔�ƐƵƉƉŽƌƚ͘ƌĂǌĞƌ͘ĐŽŵ͘

ˁ̛̖̬̜̦̼̜ ̨̦̥̖̬
̨̹̖̏̌̐ ̨̡̪̬̱̯̔̌
̨̨̥̙̦ ̛̦̜̯̌ ̖̭̔̽̚͘



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϲ

ϯ͘�˃ʫˈʻʰˋʫˁʶʰʫ ˈʤˀʤʶ˃ʫˀʰˁ˃ʰʶʰ

˔ˀʶʽˁ˃ː�ʰ�ˉʦʫ˃

� ʰ̸̨̡̛̭̯̦�̭̖̯̏̌͗�>���^D�

� ʶ̸̨̨̛̣̖̭̯̏�̸̨̡̣̥̪̖̌͗�ϭϵϮ ̹̯͘

� ˔̡̨̬̭̯̽͗�ϱϬϬ ̨̣̥̖̦̀̏

� ˀ̨̡̛̖̱̣̬̐̏̌�̡̨̛̬̭̯́͗�ϭϬʹϭϬϬй�;Ϭй�̛̪̬�̸̡̛̛̼̣̖̦̏̀�̛̛̪̯̦̌́Ϳ

� ˉ̖̯̏̌͗�ϯϬϬϬ ʶ͕�ϰϱϬϬ ʶ͕�ϲϱϬϬ ʶ�;̯̖̪̣̼̜�̖̣̼̜͕̍�̨̛̭̣̦̭̬̦̦̼̜̍̌̌̏̌�̖̣̼̜͕̍�̵̨̨̣̦̼̜̔�
̖̣̼̜̍Ϳ

� ʰ̡̦̖̭̔�̶̸̨̛̖̯̪̖̬̖̏̔̌͗�х ϴϬй

ʿʰ˃ʤʻʰʫ�ʰ�ˑʸʫʺʫʻ˃ˏ�˄ʿˀʤʦʸʫʻʰ˔

� ˑ̣̖̥̖̦̯̼�̛̱̪̬̣̖̦̌̏́͗�̴̸̡̛̛̛̖̭̖̚�̡̨̡̛̦̪�̦̌�̨̨̭̯̬̖̦̦̥̏�̏�̡̖̣̌̍̽�̡̨̨̦̯̬̣̣̖̬̖�̣̔́�
̛̱̪̬̣̖̦̌̏́�̡̨̬̭̯́̽̀�̛�̶̨̖̯̼̥̏̏�̨̡̨̯̯̖̦̥

� ʰ̸̨̡̛̭̯̦�̛̛̪̯̦̌́͗�̛̛̪̯̦̖̌�̸̖̬̖̚�h^��̨̯�̡̨̥̪̯̖̬̽̀̌Ύ�̛̛̣�̨̨̨̛̪̬̯̯̦̌̏̐�̨̨̬̦̌́̔̐̚�
̨̱̭̯̬̜̭̯̏̌�;Ύ�˃̨̛̬̖̦̍̏̌́�̡�h^�Ͳ̨̪̬̯̱�̡̨̥̪̯̖̬̽̀̌͗�ϱ ʦ͕�Ϯ ʤ�̣̔́�̡̨̛̥̭̥̣̦̜̌̌̽�̡̨̛̬̭̯́Ϳ͘

� ʽ̺̍̌́�̨̨̥̺̦̭̯̽͗�ϭϬ ʦ̯

ʶʽʻˁ˃ˀ˄ʶˉʰ˔

� ʦ̨̨̨̛̥̙̦̭̯̚�̡̛̬̖̪̣̖̦́͗�̨̨̹̬̖̌̏�̡̛̬̖̪̣̖̦̖�̣̔́�̛̹̯̯̌̏̌�̭�̨̛̦̯̥̏�ϭͬϰ ̜̥͖̔̀̌
̖̬̙̯̖̣̔̌̽�̣̔́�̨̨̨̛̥̣̦̍̽̐�̴̨̯̖̣̖̦̌͘

� ʺ̛̯̖̬̣̌̌͗�

R ʶ̶̨̨̣̖̜̽̏�̨̛̭̖̯̯̖̣̏̽ Ͷ ̡̛̪̣̭̯̥̖̯̣̣̌ͬ̌

R ˌ̛̯̯̌̏ Ͷ ̛̛̣̥̦̖̼̜̌̀̏�̭̪̣̌̏

� ˀ̥̖̬̼̌͗̚�

R ʪ̛̥̖̯̬̌�̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐�̨̛̭̖̯̯̖̣̏́͗�ϭϮ ̨̜̥̔̀̏

R ʦ̛̦̖̹̦̜�̛̥̖̯̬̔̌�̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐�̨̛̭̖̯̯̖̣̏́͗�ϯϬ͕Ϭ ̭̥

R ʦ̛̦̱̯̬̖̦̦̜�̛̥̖̯̬̔̌�̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐�̨̛̭̖̯̯̖̣̏́͗�Ϯϰ͕ϭ ̭̥

� ʺ̭̭̌̌͗�

R ʶ̶̨̨̣̖̜̽̏�̨̛̭̖̯̯̖̣̏̽͗ ϮϲϬ ̐

R ˌ̛̯̯̌̏Ͳ̨̯̬̖̦̐̌͗ ϱϱϬ ̐



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϳ

R ʦ̨̼̭̯̌�̛̹̯̯̌̏̌͗�ʺ̛̦͘�ϰϬ ̭̥͕�̡̥̭̌͘�ϭϯϱ ̭̥

� ʪ̖̬̙̯̖̣̌̽�̣̔́�̨̨̨̛̥̣̦̍̽̐�̴̨̯̖̣̖̦̌͗�ϳ͕Ϯϱ ̭̥�ǆ�ϰ͕ϳϯ ̭̥�ǆ�ϭϴ͕ϳϱ ̭̥͖�̭�̡̛̥̥́̐�̨̡̛̪̬̼̯̖̥͖�
̨̛̬̙̦̜̌̔̏̚�;̨̯�ϰ͕ϵϱ�̨̔�ϴ͕Ϭ ̭̥Ϳ



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϴ

ϰ͘�ʻʤˋʤʸʽ�ˀʤʥʽ˃ˏ

ϭ͘ ˀ̨̛̣̙̯̖̌̚�̨̛̦̐�̨̡̛̪̭̯̔̌̏�̛̹̯̯̌̏̌�̛�̨̛̯̬̖̱̣̬̱̜̯̖̐�̵̛�̨̼̭̯̱̏͘�ʪ̣́�̨̨̯̾̐�̨̡̨̯̬̜̯̖�
̛̙̥̼̌̚�̣̔́�̴̶̡̛̛̛̭̌�̡̨̙̜̌̔�̨̛̦̐�̛�̨̡̨̨̛̦̔̌̏�̛̼̦̯̖̏̔̏̽�̡̙̱̌̔̀�̨̦̱̐�̦̌�̦̱̙̦̱̀�
̨̼̭̯̱̏͘

ʶ̙̱̌̔̀�̨̦̱̐�̨̨̥̙̦�̛̼̦̱̯̏̔̏̽�̨̔�̵̯̬̖�̬̌̚͘�ʫ̛̭̣�̦̖�̯̬̖̱̖̯̭̍́�̡̛̥̭̥̣̦̌̌̽̌́�
̛̣̦̔̌�̛̹̯̯͕̌̏̌�̡̨̬̖̥̖̦̱̖̯̭̔́�̛̼̯̏̔̏̐̌̽�̨̛̦͕̐�̸̛̦̦̌̌́�̭�̵̨̖̬̦̖̏̐�̛̙̥̌̌̚͘

Ϯ͘ ʯ̡̨̬̜̯̖̌�̭̖̏�̨̡̯̬̼̯̼̖�̡̛̥̌̚�̣̔́�̴̶̡̛̛̛̭͕̌�̸̨̯̼̍�̴̡̨̛̛̭̬̯̌̏̌̽̚�̯̬̖̱̖̥̱̍̀�̨̼̭̯̱̏�
̛̹̯̯͕̌̏̌�̌�̯̖̥̌̚�̨̛̱̭̯̦̯̖̌̏�̛̹̯̯̌̏�̦̌�̨̡̪̣̭̱̀�̛�̸̨̛̱̭̯̜̱̏̀�̵̨̨̪̖̬̦̭̯̏̽͘



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϵ

ϯ͘ ˄̨̛̭̯̦̯̖̌̏�̶̡̨̨̣̖̜̽̏�̭̖̯̏�̦̌�̛̹̯̯̌̏�̛�̴̡̛̛̭̬̱̜̯̖̌̚�̦̌�̥̖̭̯̖͕�̯̦̱̌́̏̚�̸̡̬̱̱�̡̛̬̖̪̣̖̦́�
̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐�̭̖̯̏̌͘

ϰ͘ ʿ̡̛̛̬̬̖̪̯̖�̖̬̙̯̖̣̔̌̽�̣̔́�̴̨̯̖̣̖̦̌�̡�̦̖̱̐̔̚�̣̔́�̴̨̯̖̣̖̦͕̌�̭̯̯̖̏̌̏̽�̴̨̯̖̣̖̦�;̦̖�̵̨̛̯̏̔�
̏�̡̨̡̥̪̣̖̯Ϳ�̏�̨̛̼̙̦̜̏̔̏�̛̙̥̌̚�̣̔́�̴̨̯̖̣̖̦̌�̛�̨̛̯̬̖̱̣̬̱̜̯̖̐�̡̛̱̐̍̀�̨̡̦̙̱�
̯̬̖̱̖̥̼̥̍�̨̨̬̥̍̌̚͘�ʫ̛̭̣�̵̨̨̨̛̦̖̥̍̔�̨̨̛̯̬̖̱̣̬̯̐̏̌̽�̨̨̛̪̣̙̖̦̖�̴̨̯̖̣̖̦͕̌�̨̭̣̯̖̌̍̽�
̸̡̬̱̱�̦̌�̦̖̜̌̔̚�̨̨̭̯̬̦̖�̖̬̙̯̖̣͕̔̌́�̨̛̯̬̖̱̣̬̱̜̯̖̐�̨̨̛̪̣̙̖̦̖�̴̨̯̖̣̖̦͕̌�̌�̯̖̥̌̚�̨̭̦̏̌�
̛̯̦̯̖̌́̚�̸̡̬̱̱͘



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϭϬ

ʫ̛̭̣�̼̏�̵̨̛̯̯̖�̨̨̛̭̪̣̯̽̏̌̽̚�̡̥̖̬̱̌�̣̔́�̶̛̯̬̦̭̣̜̌́�;̦̖�̵̨̛̯̏̔�̏�̡̨̡̥̪̣̖̯Ϳ�̥̖̭̯̖̏�̨̭�
̨̭̖̯̥͕̏�̨̨̥̙̦�̨̛̱̭̯̦̯̌̏̽�̨̨̹̬̖̌̏�̡̛̬̖̪̣̖̦̖�̏�̨̦̖̐̔̚�̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐�̭̖̯͕̏̌�̌�̯̖̥̌̚�
̡̛̛̪̬̬̖̪̯̽�̡̥̖̬̱̌�̡�̛̦̯̱̏�̨̨̨̨̨̪̬̯̦̏̐�̹̬̌̌͘�ʽ̭̣̯̖̌̍̽�̸̡̬̱̱�̨̡̛̛̬̖̱̣̬̐̏�̨̨̨̹̬̌̏̐�
̡̛̬̖̪̣̖̦͕́ ̸̨̯̼̍�̨̨̛̯̬̖̱̣̬̯̐̏̌̽�̨̨̛̪̣̙̖̦̖�̡̥̖̬̼͕̌�̌�̯̖̥̌̚�̨̭̦̏̌�̛̯̦̯̖̌́̚͘

ϱ͘ ʿ̸̨̡̛̣̯̖̔̀�̶̡̨̨̣̖̜̽̏�̭̖̯̏�̡�̪̯̖̬̱̌̔̌�̛̛̪̯̦̌́�ϱ ʦ ͬ�Ϯ ʤΎ�̛�̛̦̙̥̯̖̌�̡̨̡̦̪̱�̛̛̪̯̦̌́�
̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐�̭̖̯͕̏̌�̸̨̯̼̍�̸̡̛̣̯̏̀̽�̨̖̐͘

Ύʻ̖�̵̨̛̯̏̔�̏�̡̨̡̥̪̣̖̯͘



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϭϭ

ϱ͘�ʰˁʿʽʸːʯʽʦʤʻʰʫ�ʶʽʸːˉʫʦʽʧʽ�ˁʦʫ˃ʤ

˄ʿˀʤʦʸʫʻʰʫ�ʶʽʸːˉʫʦˏʺ�ˁʦʫ˃ʽʺ

ʦʶʸ˓ˋʫʻʰʫͬʦˏʶʸ˓ˋʫʻʰʫ

ʻ̛̙̥̯̖̌�̡̨̡̦̪̱�̛̛̪̯̦͕̌́�̸̨̯̼̍�̸̡̛̣̯̏̀̽�̛̛̣�̸̡̛̼̣̯̏̀̽�̶̡̨̨̣̖̜̽̏�̭̖̯̏͘

ʰ̛̥̖̦̖̦̖̚�̶̨̨̖̯̜̏̏�̯̖̥̪̖̬̯̱̬̼̌

ʻ̛̙̥̜̯̖̌̌�̡̨̡̦̪̱�̶̨̨̖̯̜̏̏�̯̖̥̪̖̬̯̱̬̼͕̌�̸̨̯̼̍�̸̡̪̖̬̖̣̯̭̀̌̽́�̥̖̙̱̔�̯̖̪̣̼̥͕�̦̖̜̯̬̣̦̼̥̌̽�
̛̛̣�̵̨̨̣̦̼̥̔�̨̛̭̖̺̖̦̖̥̏͘

ˀ̨̡̛̖̱̣̬̐̏̌�̡̨̛̬̭̯́

ʿ̨ ̸̨̛̱̥̣̦̌̀ ̡̨̬̭̯́̽ ̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐ ̭̖̯̏̌ ̨̭̭̯̣̖̯̌̏́ ϱϬй͘�ˋ̨̯̼̍ ̨̛̱̭̯̦̯̌̏̽ ̡̛̥̭̥̣̦̱̌̌̽̀ ̛̛̣
̛̛̥̦̥̣̦̱̌̽̀ ̡̨̬̭̯́̽ ̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐ ̭̖̯͕̏̌�̛̦̙̥̜̯̖̌̌ ̡̨̡̛̦̪ ͨнͩ�̛̛̣ ͨʹͩ�̣̔́ ̸̛̛̱̖̣̖̦̏́ ̛̛̣
̛̱̥̖̦̹̖̦̽́ ̡̨̛̬̭̯́ ̭ ̨̹̥̌̐ ̏ ϭϬй͘

˄̸̛̛̖̣̯̏̽
̡̨̬̭̯́̽

˄̛̥̖̦̹̯̽̽
̡̨̬̭̯́̽



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϭϮ

ˌ˃ʤ˃ʰʦ

ˀ̨̡̛̖̱̣̬̐̏̌�̨̼̭̯̼̏

ʽ̭̣̯̖̌̍̽�̸̡̬̱̱�̨̡̛̛̬̖̱̣̬̐̏�̨̼̭̯̼͕̏�̸̨̯̼̍�̨̨̛̯̬̖̱̣̬̯̐̏̌̽�̨̼̭̯̱̏�̨̡̛̭̯̜͘�ʿ̨̭̣̖�̨̛̛̭̯̙̖̦̔́�
̨̦̱̙̦̜�̨̼̭̯̼̏�̨̭̦̏̌�̛̯̦̯̖̌́̚�̸̡̬̱̱͘

ʰ̛̥̖̦̖̦̖̚�̨̱̣̐̏�̨̨̛̬̦̯̐̌̚�̛�̡̨̦̣̦̌̌

ˋ̨̯̼̍�̛̛̥̖̦̯̽̚�̨̱̣̐�̨̨̛̬̦̯̐̌̚�̛̛̣�̨̱̣̐�̡̨̦̣̦̌̌�̨̨̡̛̣̐̏�̛̹̯̯͕̌̏̌�̨̭̣̯̖̌̍̽�̨̨̭̯̖̯̭̯̱̺̱̏̏̀̀�
̸̡̬̱̱�̛�̨̛̯̬̖̱̣̬̱̜̯̖̐�̦̱̙̦̼̥�̨̨̬̥̍̌̚͘�ʿ̨̭̣̖�̨̛̛̭̯̙̖̦̔́�̨̨̦̱̙̦̐�̱̣̐̌�̨̨̛̬̦̯̐̌̚�̛̛̣�
̡̨̦̣̦̌̌�̨̭̦̏̌�̛̯̦̯̖̌́̚�̨̨̭̯̖̯̭̯̱̺̱̏̏̀̀�̸̡̬̱̱͘

ʧ̨̨̛̬̦̯̚ ʻ̡̨̣̦̌



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϭϯ

ʦ̛̬̺̖̦̖̌�̨̨̡̛̣̐̏�̛̹̯̯̌̏̌

ʽ̭̣̯̖̌̍̽�̸̡̬̱̱�̛̬̺̖̦̏̌́�̛�̨̛̪̖̬̦̯̖̏�̨̨̡̣̱̐̏�̛̹̯̯̌̏̌�̏�̨̨̛̛̭̯̖̯̭̯̏̏�̭�̵̨̨̛̦̖̥̼̥̍̔�
̛̦̪̬̣̖̦̖̥̌̌̏�̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐�̭̖̯̏̌͘�ˋ̨̯̼̍�̴̡̨̛̛̭̬̯̌̏̌̽̚�̶̡̨̨̣̖̜̽̏�̭̖̯̏�̦̌�̥̖̭̯̖͕�̨̭̦̏̌�̛̯̦̯̖̌́̚�
̸̡̬̱̱͘



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϭϰ

ϲ͘�ʥʫʯʽʿʤˁʻʽˁ˃ː�ʰ�˃ʫˈʻʰˋʫˁʶʽʫ�ʽʥˁʸ˄ʮʰʦʤʻʰʫ

ʿˀʤʦʰʸʤ�˃ʫˈʻʰʶʰ�ʥʫʯʽʿʤˁʻʽˁ˃ʰ

ʪ̣́�̸̨̛̖̭̪̖̖̦̍́�̡̨̛̥̭̥̣̦̜̌̌̽�̨̨̛̖̪̭̦̭̯̍̌̚�̛̪̬�̨̨̛̛̛̭̪̣̦̽̏̌̚�̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐�̭̖̯̏̌ ZĂǌĞƌ�
̡̨̬̖̥̖̦̱̖̯̭̔́�̨̭̣̖̯̔̏̌̽�̛̪̬̖̖̦̦̼̥̏̔�̛̦̙̖�̶̡̨̛̬̖̥̖̦̥̔̌́͘

ʫ̛̭̣�̛̪̬�̨̬̯̖̌̍�̭�̨̨̱̭̯̬̜̭̯̥̏�̨̡̛̛̦̣̏̚�̨̡̛̦̖̪̣͕̌̔�̡̨̨̯̬̼̖�̦̖�̨̱̣̭̔̌̽�̛̱̭̯̬̦̯̌̽�̭�̨̨̪̥̺̽̀
̵̡̨̬̖̥̖̦̱̖̥̼̔�̛̖̜̭̯̜͕̔̏�̸̨̡̛̯̣̯̖̀�̨̨̱̭̯̬̜̭̯̏�̛�̨̨̛̪̦̯̖̏̚�̨̪�̸̨̬̖̜̐́�̛̛̛̣̦�ZĂǌĞƌ�̛̛̣�
̨̛̪̭̖̯̯̖�̖̏̍Ͳ̭̜̯̌�ƐƵƉƉŽƌƚ͘ƌĂǌĞƌ͘ĐŽŵ ̣̔́�̸̨̛̪̣̱̖̦́�̵̸̡̨̛̯̖̦̖̭̜�̨̡̛̪̖̬̙̔̔͘

ʻ̖�̛̬̬̜̯̖̌̍̌̚�̨̨̱̭̯̬̜̭̯̏͘�ʻ̖�̨̛̭̪̣̱̜̯̖̽̚�̨̨̱̭̯̬̜̭̯̏�̛̪̬�̨̦̖̭̯̦̬̯̦̜̌̔̌�̨̡̨̨̯̜̏�̡̦̬̱̖̌̐̚͘�ˑ̨̯�
̛̪̬̖̖̯̏̔�̡�̡̛̪̬̖̬̺̖̦̌̀�̛̖̜̭̯̔̏́�̛̛̬̦̯̐̌̌͘

ʻ̖�̨̛̭̪̣̱̜̯̖̽̚�̛�̦̖�̛̱̭̯̦̣̜̯̖̌̌̏̏̌�̨̨̱̭̯̬̜̭̯̏�̛�̨̖̐�̡̨̨̥̪̦̖̦̯̼�̨̬̥́̔�̭�̨̨̜͕̏̔�̨̣̜͕̏̌̐�
̨̛̛̬̭̯̬̯̖̣̥̌̏́�̛̛̣�̛̛̬̱̥̔̐�̨̡̛̥̬̼̥�̵̨̨̛̪̖̬̦̭̯̥͕̏́�̌�̡̯̙̖̌�̦̖�̨̪̖̬̜̯̖̔̏̐̌�̨̨̱̭̯̬̜̭̯̏�
̨̛̖̜̭̯̏̔̏̀̚�̵̨̡̛̼̭̏�̯̖̥̪̖̬̯̱̬̌�̛̛̣�̨̨̪̬̥́̐�̸̨̨̨̭̣̦̖̦̐�̸̛̛̣̱̖̦́̚�̏�̸̛̯̖̖̦̖�
̨̨̨̨̛̪̬̣̙̯̖̣̦̔̽̐�̛̬̖̥̖̦̏͘

ʻ̖�̨̡̪̱̭̜̯̖̔̌�̡̨̡̦̯̯̌̌�̨̱̭̯̬̜̭̯̏̌�̛�̨̖̐�̡̨̨̨̥̪̦̖̦̯̏�̭�̡̨̛̙̭̯̔̽̀�̛̛̣�̨̣̜̏̌̐͘�ʿ̨̣̱̜̯̖̭̽̽̚�
̨̨̱̭̯̬̜̭̯̥̏�̛�̨̖̐�̡̨̨̛̥̪̦̖̦̯̥̌�̨̡̨̯̣̽�̏�̨̬̬̖̹̖̦̦̥̌̚�̨̛̪̦̖̔̌̌̚�̯̖̥̪̖̬̯̱̬̌͗�̨̯ ϬΣ��̨̔�ϰϬΣ�͘�
ʫ̛̭̣�̯̖̥̪̖̬̯̱̬̌̌�̼̜̖̯̏̔�̌̚�̪̬̖̖̣̼̔�̨̨̯̾̐�̨̛̪̦͕̔̌̌̌̚�̸̨̡̛̯̣̯̖̀�̨̨̱̭̯̬̜̭̯̏�̨̯�̛̭̖̯�̛�
̨̛̙̯̖̭͕̔̔̽�̡̨̐̔̌�̯̖̥̪̖̬̯̱̬̌̌�̨̛̱̭̯̦̯̭̌̏́�̦̌�̨̨̛̪̱̭̯̥̥̔�̨̱̬̦̖̏͘

ʽʥˁʸ˄ʮʰʦʤʻʰʫ�ʰ�ʰˁʿʽʸːʯʽʦʤʻʰʫ

ʪ̣́�̨̛̪̖̬̙̦̔̔̌́�̶̡̨̨̨̣̖̽̏̐�̭̖̯̏̌ ZĂǌĞƌ�̏�̸̨̬̖̥̌̍�̨̨̛̛̭̭̯̦́�̯̬̖̱̖̯̭̍́�̨̛̛̥̦̥̣̦̖̌̽�
̵̸̡̨̛̯̖̦̖̭̖�̨̛̛̭̣̱̙̦̖̍̏̌͘�ʦ̨�̛̛̖̙̦̖̍̌̚�̡̨̛̭̪̣̖̦́�̛̬̐́̚�̡̨̬̖̥̖̦̱̖̯̭̔́�̬̌̚�̏�̶̥̖̭́�
̸̨̡̯̣̯̀̌̽�̨̨̱̭̯̬̜̭̯̏�̛�̸̨̛̺̯̌̽�̨̖̐�̡̨̥̜́̐�̡̯̦̌̽̀�̛̛̣�̨̯̦̜̏̌�̸̨̡̨̪̣̜̌͘�ʻ̖�̨̛̭̪̣̱̜̯̖̽̚�̨̥̼̣�
̛̛̣�̛̬̖̭̭̦̼̖̌̐̏�̸̛̛̭̯̺̖́�̖̺̖̭̯̏̏̌͘



&KZ�'�D�Z^͘��z�'�D�Z^͘Ρ ϭϱ

ϳ͘�˓ˀʰʪʰˋʫˁʶʤ˔�ʰʻˇʽˀʺʤˉʰ˔

ʰʻˇʽˀʺʤˉʰ˔�ʽ�ʯʤˍʰ˃ʫ�ʤʦ˃ʽˀˁʶʰˈ�ʿˀʤʦ�ʰ�ʰʻ˃ʫʸʸʫʶ˃˄ʤʸːʻʽʱ�
ˁʽʥˁ˃ʦʫʻʻʽˁ˃ʰ

Ξ�ZĂǌĞƌ�/ŶĐ͕͘�ϮϬϮϭ͘�ʦ̭̖�̪̬̌̏̌�̛̺̺̖̦̼̌̚͘�ZĂǌĞƌ͕�̨̨̛̣̯̪̐�̭�̨̛̛̬̙̖̦̖̥̍̌̚�̵̨̯̬̖̣̜̐̌̏�̛̥̖͕̚�
̨̨̛̣̯̪̐�ZĂǌĞƌ͕�̛̖̔̏̚�ͨ&Žƌ�'ĂŵĞƌƐ͘��Ǉ�'ĂŵĞƌƐͩ͘�̛�̨̨̛̣̯̪̐�ͨWŽǁĞƌĞĚ�ďǇ�ZĂǌĞƌ��ŚƌŽŵĂͩ�̣̯̭́̏́̀́�
̨̛̯̬̦̼̥̏̌�̡̛̦̥̌̌̚�̛̛̣�̨̛̛̛̬̖̭̯̬̬̦̦̼̥̌̐̏̌̚�̨̛̯̬̦̼̥̏̌�̡̛̦̥̌̌̚�̶̡̨̨̛̛̬̪̬̌�ZĂǌĞƌ�/ŶĐ͘�̛�
;̛̛̣Ϳ�̖̖�̸̵̨̛̖̬̦̔�̡̨̛̥̪̦̜̌�̏�ˁˌʤ�̛�̵̛̬̱̔̐�̵̭̯̬̦̌̌͘�ʦ̭̖�̸̨̛̪̬̖�̨̯̬̦̼̖̏̌�̡̛̦̌̚�̣̯̭́̏́̀́�
̨̨̭̭̯̖̦̦̭̯̍̏̽̀�̵̛�̶̣̖̣̖̏̌̔̽̏͘

ZĂǌĞƌ�/ŶĐ͘�;ͨZĂǌĞƌͩͿ�̣̖̯̭́̏́́�̨̣̯̖̣̖̥̍̌̔̌�̵̨̡̛̯̬̭̌̏�̪̬͕̌̏�̵̨̯̬̦̼̏̌�̡̨̦͕̌̏̚�̵̨̨̯̬̼̐̏�̯̜̦͕̌�
̨̪̯̖̦̯͕̌̏�̨̛̛̪̬̣̙̖̦̜�̡�̪̯̖̦̯̥̌̌�̛̛̣�̵̛̬̱̔̐�̪̬̌̏�̡̨̛̦̯̖̣̣̖̯̱̣̦̜̌̽�̨̨̛̭̭̯̖̦̦̭̯̍̏�
;̵̨̛̛̬̖̭̯̬̬̦̦̼̌̐̏̌̚�̛�̵̨̛̛̦̖̬̖̭̯̬̬̦̦̼̌̐̏̌̚Ϳ͕�̵̡̛̭̺̭̌̌̀́�̨̨̦̦̔̌̐�̛̛̖̣̔́̚͘�ʿ̨̛̬̖̭̯̣̖̦̖̔̌̏�
̨̨̦̦̔̌̐�̡̨̨̬̱̭̯̏̔̏̌�̦̖�̣̖̯̭́̏́́�̸̪̖̬̖̖̜̔̌�̶̛̛̛̣̖̦̚�̦̌�̡̡̛̖̌Ͳ̨̛̣̍�̛̚�̵̡̱̦̦̼̌̌̚�̵̨̡̛̯̬̭̌̏�
̪̬͕̌̏�̵̨̯̬̦̼̏̌�̡̨̦͕̌̏̚�̨̪̯̖̦̯̌̏�̛̛̣�̵̛̬̱̔̐�̪̬̌̏�̡̨̛̦̯̖̣̣̖̯̱̣̦̜̌̽�̨̨̛̭̭̯̖̦̦̭̯̍̏͘�ʶ̥̖̬̌̌
ʶ̶̨̨̣̖̜̽̏�̭̖̯̏�ZĂǌĞƌ�;̣̖̖̔̌�ͨʿ̨̡̬̱̯̔ͩͿ�̨̥̙̖̯�̸̨̛̯̣̯̭̌̽́�̨̯�̨̛̛̬̙̖̦̜͕̍̌̚�̵̛̪̬̖̖̦̦̼̏̔�̦̌�
̡̨̡̱̪̖̌̏�̛̛̣�̖̐̔Ͳ̨̛̣̍�̖̺̖͘�ʶ̨̛̥̪̦̌́�ZĂǌĞƌ�̦̖�̦̖̭̖̯�̨̨̛̯̖̯̭̯̖̦̦̭̯̏̏�̌̚�̨̨̪̦̼̖̔̍�̸̨̛̛̯̣́�̛̛̣�
̌̚�̣̼̖̀̍�̨̨̥̙̦̼̖̏̚�̨̡̛̛̹̍͘�ʿ̛̬̖̖̦̦̏̔̌́�̏�̨̡̱̥̖̦̯̖̔�̴̶̨̛̛̦̬̥̌́�̨̥̙̖̯�̼̯̍̽�̛̥̖̦̖̦̌̚�
̖̍̚�̨̨̛̪̬̖̬̯̖̣̦̔̏̌̽̐�̨̛̱̖̥̣̖̦̏̔́͘

ʽʧˀʤʻʰˋʫʻʻʤ˔�ʧʤˀʤʻ˃ʰ˔�ʻʤ�ʿˀʽʪ˄ʶ˃

ˁ̥̼̖̌�̨̦̼̖̏�̛̖̜̭̯̱̺̖̔̏̀�̨̛̱̭̣̏́�̸̨̨̛̬̦̖̦̦̜̐̌�̛̛̬̦̯̐̌̌�̦̌�̨̡̪̬̱̯̔�̛̪̬̖̖̦̼̏̔�̦̌�̭̜̯̖̌�
ƌĂǌĞƌ͘ĐŽŵͬǁĂƌƌĂŶƚǇ͘

ʽʧˀʤʻʰˋʫʻʰʫ�ʽ˃ʦʫ˃ˁ˃ʦʫʻʻʽˁ˃ʰ

ʶ̨̛̥̪̦̌́�ZĂǌĞƌ�̛̦�̛̪̬�̵̡̡̛̌�̵̨̨̭̯̯̖̣̭̯̍́̽̏̌�̦̖�̦̖̭̖̯�̨̨̯̖̯̭̯̖̦̦̭̯̏̏̽�̌̚�̱̪̱̺̖̦̦̱̀�̨̼̱͕̏̐̔�
̸̱̯̬̖̦̦̱̌̀�̴̶̨̛̛̦̬̥̌̀�̛̛̣�̦̦̼̖͕̔̌�̌�̡̯̙̖̌�̌̚�̨̣̜̀̍�̶̛̭̪̖̣̦̼̜͕̌̽�̸̭̣̱̜̦̼̜͕̌�̨̪̬̥̜́�̛̛̣�
̡̨̭̖̦̦̼̜̏�̱̺̖̬͕̍�̦̦̖̭̖̦̦̼̜̌�̣̼̥̀̍�̨̨̨̭̪̭̥̍�̛̪̬�̨̛̛̬̭̪̬̭̯̬̦̖̦͕̌̌�̨̪̬̙̖͕̔̌�̨̪̖̬̖̪̬̙̖͕̔̌�
̨̨̛̛̛̭̪̣̦̽̏̌̚�̛̛̣�̨̨̨̛̦̖̥̙̦̭̯̏̚�̨̨̛̛̭̪̣̦̽̏̌́̚�ʿ̨̡̬̱̯̔̌͘�ʻ̛�̛̪̬�̵̡̡̛̌�̵̨̨̭̯̯̖̣̭̯̍́̽̏̌�
̡̨̛̥̪̦̌́�ZĂǌĞƌ�̦̖�̦̖̭̖̯�̨̨̛̯̖̯̭̯̖̦̦̭̯̏̏�̌̚�̵̨̬̭̼͕̌̔�̛̪̬̖̼̹̺̖̏̌̀�̸̨̛̬̦̦̱̀̚�̨̨̛̭̯̥̭̯̽�
ʿ̨̡̬̱̯̔̌͘

ʽʥˍʰʫ�ʻʤˁ˃ˀʽʱʶʰ

ʪ̦̦̼̖̌�̨̛̱̭̣̏́�̨̣̙̦̼̔�̨̛̬̖̱̣̬̯̭̐̏̌̽́�̛�̨̡̨̯̣̯̭̏̌̽́�̏�̨̨̛̛̭̯̖̯̭̯̏̏�̭�̥̖̭̯̦̼̥�
̡̨̨̨̦̯̖̣̭̯̥͕̌̔̌̽̏̚�̛̖̜̭̯̱̺̥̔̏̀�̦̌�̨̛̛̛̯̖̬̬̯̬͕�̖̐̔�̼̣̍�̡̱̪̣̖̦�ʿ̨̡̬̱̯̔͘�ʫ̛̭̣�̨̣̖̀̍�̛̚�
̨̛̱̭̣̜̏�̨̨̦̦̔̌̐�ˁ̨̛̣̹̖̦̐̌́�̱̖̯̍̔�̨̛̪̬̦̦̌̚�̛̦̖̖̜̭̯̯̖̣̦̼̥̔̏̽�̛̛̣�̨̛̛̦̖̭̪̣̦̥̼̥͕�̨̯�̡̨̯̖̌�
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̨̛̱̭̣̖̏�;̏�̨̯̜�̥̖̬̖͕�̏�̡̨̨̨̯̬̜�̨̨̦�̣̖̯̭́̏́́�̛̦̖̖̜̭̯̯̖̣̦̼̥̔̏̽�̛̛̣�̨̛̛̦̖̭̪̣̦̥̼̥Ϳ�̦̖�̱̖̯̍̔�
̸̛̱̯̼̯̭̏̌̽́�̛�̱̖̯̍̔�̸̛̭̯̯̭̌̽́�̸̡̛̭̣̖̦̦̼̥̀�̖̍̚�̱̺̖̬̍̌�̣̔́�̵̨̭̯̣̦̼̌̽�̨̛̱̭̣̜̏͘�ʶ̨̛̥̪̦̌́�
ZĂǌĞƌ�̵̨̭̬̦̖̯̌́�̌̚�̨̨̭̜̍�̨̪̬̌̏�̛̦̖̭̖̦̏́�̛̛̥̖̦̖̦̜̚�̏�̣̼̖̀̍�̨̛̱̭̣̏́�̏�̨̣̖̀̍�̬̖̥̏́�̖̍̚�
̨̨̛̪̬̖̬̯̖̣̦̔̏̌̽̐�̨̛̱̖̥̣̖̦̏̔́͘


