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<�? 1�������� �����	�������� �� � ������� ��%�� ����� ��� %�	�� �������	 � � � ??
<�<  �� ���������� ��������� ��� ������� ������ ���� ��� �%������ ���� �������
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���� ���� �������� �� C ������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A

<�B  �� ���������� %������ ������ ���� �%	��������� �	�������� ��� ����������
I���� ���� 5�� 3��� <==BJ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?B
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	������� ���� ��� ������ 	�
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5������ - �� ��� ���� �� 	��� 	���� ���� �� ��		�	 ��� �����	������� � � � ?>
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�	 �� ���������	 �� ������ ���� I�� � <==�� �� � AD��
� � � <���<� � � � ?�C���<� � � � <=	��
 ��� � � � D=	��
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<�> 1�������� �����	�������� �� �����	 %����	� �� ����F�� ,����	 � � � � � � <=
<�E �����	 ���	�� %� ��������� ���	�� 	�����
	K I�J 
���� ���� I%J %�� ���	�� � <?
<�?= +�������� �� �������	 ��� ���������	 ���� ����F�� ������ I�J ����������

�������	 ��� ���������	 �� �� ����	�������� ��������� I%J ���������� ���
�����	 ��� ���������	 �� �� �����	�������� ��������� ���� � ����'��� �������
,���� I���� ���� 5��� <==DJ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <<
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�� ��%�� ��������� 7�������	��
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����J ��� � ������� ���� �� ���� 	����	 ���	����
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����J� � � � � � � � � � � � � � � � � <>

<�?>  �� ���� ��� 	������� ��������� �� ���	���� ���� ���� 	���� �� ����
������ ��������	 ����
 ��� ��%�� 	�
���� ����� ���� F�� ��������� I����

����J ��� ���
�	��� ��������� I��
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A�< +(����� �� ��� �	� �� ��� "��� ������ ���� " L C I���� ���� 1���� <==CJ� AG

B�? ;�������
 �� ��%�� 	�
����'�� ����� %� �������	��
 �� ���� ��%�� 	�
����	 BG
B�<  ����� ���� ���������� ��� � ����� I���� 	�
���� ? �� 	�
���� �J ��� %�

��������� %� ���������
 ������ ���� ��� ���� 	�
���� ������������� � � � B>
B�A  �� 	�������� 	�������� �����	 ��� %� ��
������ �� ��� ���	K I�J ��� �� �
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B�B 1���� 1���� ������ ������" I11��J ������
� ��� 	���� ���� ��%�� ������

���� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C?
B�C  �� ��������� ����	 �� ����� 
��	 �� ��� ���� 	����	 �� ������ ���� �%	���

������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D=
B�D ;�������
 �� ��%�� ����� %� ������������
 �/@� � � � � � � � � � � � � D<
B�G  �� ��������� ������ ���� ���� 	�
���� ?C �� �D �	 ��� 	�� �� ������ ����

�� ���� 	�
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DB

C�? !� ��%�� 	����� ��	 	�������� �� �����	����� ������ 	��������� ���� 51�
1;�  ��	 ��%�� 	����� ��	��%��	 ��� 7�������	��
 ���������� ���� ��
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��� 	���	 ���������� �
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��� �������� +��� ����
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C�G #�	��
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����% ������  �� ������ ������ ��
��� �
��� ������ ��� ������ ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ><



31 @� �:�/+1 (�

D�<  �� ������ �� ��� ���� ��������	 ��� �����	� ������ ��	������ ����
 ���
7�������	��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >A

D�A ! 	�������� ����
������� �� �1 / ���� ������������
 �1+: ��� ����
�����
 ������ ���� �� 7�������	��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >B

D�B  �� ����������� �� ��� ��� �����	�� ��
������ ���� ��	���� �� ���������
��������� 	�����
	 I���� ������� �������� 	������� ��������� ��� ��������
�����J�  �� ���%�� �� ��	����
��'�� ����� ���� ��� �
����� �������	 ���
�	�� �	 ���	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >E

D�C ���������� ����������� �� ��� %�	����� ����� �� ��� ������
 ���" �� <G
@����%��� <==B� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E<

D�D  �� �����%����� �� ������ ���� �� ����	 �� ��������� �������� 	����	� � � � ED
D�G  �� ����� ��� ����� ���������	 ���� ��	���� �� ��������� ���� 	����	� � � EE

-�? 1���" ���� �����	�	 �� � 	�
����'�� �����	������� I�J ����������� ���
���
�� F�� ��� ���	���� I%J 	���" ���� �����	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � ??>

+�? ��������� �� ����������
 �������	 ���� ���������� ��	� �������� � � � � � � � ?A=
+�< 1���������� �� ������ ���� �%	��������	 ���� �������	 ��� ������� �������	

�� �����%�� ?G <==B�  �� �%	��������	 ��� �

��
���� �� ���� ��������
�� ? ������ I���� 	����� ���� /�
����%������J� � � � � � � � � � � � � � ?AA
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���� 	� ������

A�? -������� 
���� ����� ����� ���������	 I���� ���� ���� <==BJ � � � � � � AB
A�< @������� �� �(�	���
 ��%�� ������ ���� I�����J ���������� �����	 � � � � � AE
A�A @������� �� ��� ��,����� ����� ��� �(�	���
 ��%�� ������ ���� I�����J ����

������� �����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B=

C�?  ����������
 ������ F�� ��� ��� %������� 	�
����	 I���N�J� 1��
���� ��
�
������ F�� �����	 �����
 ������ �� >K== �� EK==� ����� �����	 	��
����
	�������� ���������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D>

C�<  ����������
 ������ F�� ��� ��� %������� 	�
����	 I���N�J� ;���	���
��
� ������ F�� �����	 �����
 ������ �� >K== �� EK==� ����� �����	 ����
�	��� 	�������� ���������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D>

C�A  ����������
 ������ F�� ��� ��� %������� 	�
����	 I���N�J� +(�������
��
� ������ F�� �����	 �����
 ������ �� >K== �� EK==� ����� �����	 	����
��	�� ����	�������� ���������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DE

C�B ���������� ����������� �� ��� %�	����� ������ � � � � � � � � � � � � � � G?
C�C ;!/+ �� �������
 �1+: �� ����	 �� ��������� �������
 �����	 ��� ���

���%�� �� ������ ������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G<
C�D ;!/+ �� �		�		��
 �1+:	 ���� ��������� ���%�� �� ������ ������	 ��

����������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GA
C�G �������
 ��	���	 I;!/+J ���� ��������� ������� ���
�� ��������� 	�����
	� GB
C�> ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ���� ��������� ����������

���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GC
C�E ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ���� ����������� �������
� GD
C�?= ;!/+ ����������� �� ��		��
 �����  �� ���	 ������ ��� �������� ��

��������	� ��������
 ��		��
 �����  �� ������	 ������ ��� ���%������� ��
��������� 	������� �����	 ��� �������� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � GG

C�?? ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� �� ���� 	��	 ���������
 ����
������ ���� �� 	�
���� ?� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G>

C�?< ;!/+ ����������� �� ��� �����	�� ����� �� ���� 	��	 ���������
 ����
������ ���� �� 	�
���� ? ��� B� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G>

C�?A ;!/+ ����������� �� ��� �����	�� ����� �� ���� 	��	 ���������
 ����
������ ���� �� 	�
���� ?�B ��� E� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G>

D�? ���� ���	�������� �� ��� �����	������ �� 4������������� ��� 7�������	��
 >C
D�< ���� ���	�������� �� ��� �����	������ �� �������������
 ��� 7�������	��
 >C
D�A ���� ���	�������� �� ��� �����	������ �� 5����������� ��� 7�������	��
 � >C
D�B ����������� �� ���� ������ �� �������� �������	 �� ��� ������� !��/

����� �� � ���������� ���� 7�������	��
� ��� ����������	 � � � � � � � � � >G
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D�C ����������� �� ���� ������ �� �������� �������	 �� ��� ������� !��/
����� �� � ���������� ���� 7�������	��
� ��� ����������	 � � � � � � � � � E?

D�D ���������� ����������� �� ��� %�	����� ����� �� �������
 ���� 	�� 4 ���
��	� ���� 	�� - �� <==B� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E?

D�G ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ���� ������ F�� ����������
�� �������
 ���� 	�� 4 ��� ��	� ���� 	�� - �� <==B� � � � � � � � � � � � � EA

D�> ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ������� ������ F�� �������
���� �� �������
 ���� 	�� 4 ��� ��	� ���� 	�� - �� <==B� � � � � � � � � � � EA

D�E ���������� ����������� �� ������ F�� ���������� �� ��	� ���� 	�� - �� <==B� EB
D�?= ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� �� �������
 ���� 	�� ! ���

��	� ���� 	�� - �� <==B� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EB
D�?? ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� �� �������
 ���� 	�� 4 ���

��	� ���� 	�� - �� <==B� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EB
D�?< ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ������� ���� %���� �������


��
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EC
D�?A ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ������� ���� �����������

�������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EC
D�?B ���������� ������� -�����
� ��������
� ����( �� ����	 �� ��������� 	���

��� 	�'�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E>

!�? ����������� ���������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ??A



�	����	
�

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

"���������� �0��	�� �
� ����������

;!/+ K ;��� !%	����� /������� +����
;1+ K ;��� 1,����� +����
/;1+ K /��� ;��� 1,����� +����
/;1+� K /��� ;��� 1,����� +���� ������������
11+ K 1�� 1,����� +����

6�
���� ���������	
�
! 1 K !�������  ������� ���������� 1�	���	
/:1 K /���� :������� 1�	���	
�-� K �������
 -�� ����
5;1 K 5����%�� ;�		�
� 1�
�
:�1 K :��%�� ��	����� 1�	���
!5 K !�������� 5������ ������������
;�� K ;��"�� ����	��� �����		
#-; K #�
���� -������� ;�����
7�� K 7������	� ���
�%��
:1 K :��
����� ���������� 1�	���
11�� K 1���� 1���� ������ ������"
!�� K !�������� ������ ������"
�1+: K ��%�� 1�
����  �����  ��� ���������� ;����
�/@� K ��%�� /����  �����  ��� ���������� ;����
��� K ������������ ������ ������"
3;�4/ K 3����%��
�;��,����� ��� 4���	��� /�
�������
+7� K +(������ 7����� ������
:�/1 K :������ ���"�� /���� 1������
!��/ K !�������� 3����	� ���%�� ����� /���
������
  5 K  �����  ��� 5����%�����
�; K ��	����� ;��	����
 �	�������
3�; K 3����	� ����� ;������

+ - K +���������  ��� -���������
�; K ������� �������

-� K -������� �����  ���"��

!1 K !����� 1�����

(�(
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"0��	��7 �������� �
� ����������

� � K ������ ����
� �  K ������ ���� �����%�����
� � K ������ ���� �� ���� F�� ���������	
� � E=�
� � � ?=�
 K E=�� ��� ?=�� ���������� ������ ����
� K ��������� ���� ������
	 K ���� 	���
� K ���
�� �� ��� ����� �� ������	�
�� � �� �� K ���� �� ��������� ����
� � �� ��� K ��������� ������ ���� �� ���������� �
� � �� ��� K ������� ������ ���� �� ���������� �
� K 	����
�� ��� K �������� �� ���������� � �	 � �������� �� ����
� K 	����
��� �� K 	���� ���� 	���� ��� ���� ���� 	����
	 � K ��� �������� �� 	���� ���� 	����
� � K 	���� �� ���� F�� ���������	
�� ��� K 	���� �� ���������� � �	 � �������� �� ����
� � ��� � � � ��� K ������������ ��� ������������ ���� �� ���������� �
�� ��� K ���� �� ���������� � �	 � �������� �� 	����
� K ����( ��� �����
� K F�� ����
���� ���� K ��F�� ��� ���F�� ����
� K �����
�� K 	��� �����
�� K ������������ �����
�? K ������� �����
�< K ����������� �����
�A K ������� ,���� �����
�� K 	�������� F�� ����
�� K ����� ����
�� K ��������� 
���� ����
�� K �������� �� ����� �� �����	������ ��������
� K ������� ������� F�� ����

 K ������������������ �����
�� K ��&�	����� ������	 ��� ��� ,������ �� ���
��		���
�� K ��&�	����� ������ ��� ��	����� ����� ���������
��� K ��&�	����� ������ ��� ��� ������� �������
 �� 
���� ��������
� K ��&�	����� ������ ��� ��	����� �������
N�������

� K ���������� ������
�� K ��� ���%�� �� �������	 �� � ,����
�� K ��� ���
�� �� � ,����
	� K &�� ���	���
� K ���������
�� K ��� ��������
� �� 
���� ���� �� ��� ��	����� 	�
���
�� K ��� ��������
� �� 
���� ���� �� ��� ����	����� 	�
���
�� K ��� ����� �� ��� �������� 	��%��" ��	����� �� ��� ���" ���
��



��������	 ((�

���� K ���� ������ �����
 K ��� ����� �� ������ ������"	
! K ��� ����� �� ��F������
 ������	
" K ��� ������ �� ������ ������"	
# K ��� ������ ����� �� ������ ������"	
� K ���� 	��
���� ��( K ��� ������� ��� ��(���� ����� �� ���� 	�� �
$ K ��������� I���
��J ������
� K ���
�� ���������
% K ����� ������
� K �����
� K ����	��� ��������
& K 8���%��� �����(
' K #�		��� �����(
�(� �� � �� K �����������
� �����
���� ��� ��
�� ������
 ��������	
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 ����� ���� �	 �� ��������� �	���� �� ����	���������� � ��F���	 ��� ����������� �� ����
������"	 ��� ��	 � ������ ������
 ��� ��� �������  ����� ���� �	 �� ������	� ��� %��� ���
���������� �������� ��� ��� ��� ������" ����������	 ��� ����
� ��� ���� ������"	� ����
�����
 ������ ���� ����������� �� ���� �	��	 �����	 ���� �� ��"� ���� �������� ����	���	
�� ����� ������	 I��
� ����� ����� ��� ��������� ����J I4��� 9 1���� ?EE=J�  ��	� �����
������ %��������� ����
�	 ���� � ��	����� ������ �� ��� ������" �	 � ����� I�����������
������ ���
�	���� ��� ������� ������" ���������J I4���!"��� �� ��� ?EE?J� ���� ���
���	������� �� ��� ����� ������"� ��� ��	��� �� ��������	 �� ������ ����� ������ ����	 ����
� ���� ������" ��	 ��� �� � ����		��� ��� ������" ����������	 �� ������ ��� ������� ������
���� �� ��� ���� ������"�

;�������� �������� ��� �����%�� ������ ���� ����������	 ��� ��	� %����� ��� ���� �	��	
%� ������	��
 ����������� ��� �������
 	���		 I!���� 9 4��� ?EE>J� -������� ������ ����
����������� �	 %������
 ������	��
�� ��������� ��� � ������� �� ��������� ����	���������
�����������	� 	��� �	 !�������  ������� ���������� 1�	���	 I! 1J� /���� :�������
1�	���	 I/:1J� ���� !	 � ������ ��	���� ������
 �� �������
 ��� ������ ���� ����������
�����	 �	�� �� ���� ���� ���������	 �	 � ��	����� ���� ���� 
�����
 ������	�	 I�����	��
<===J�

 ����� ���� ���������� ��� ����)��� ��	 %��� 	������ �����	����� �� ��� ��	� ������ I��
�
5�� 3��� <==B� 5���&�"	�� <==B� �����	�� <===� ��� 4��� 9  ��&	 <===J� #�������
������� ���" ��	 %��� ���� ��� ��*�� ���)��	� I3�� �� ��� <==B� /�%��	�� <==CJ�  ��	
����� ��	����� �����������	 �� ������ ���� ���������� ��� ��%�� ������"	 %�	�� �� ���
�����	�	 �� ��� ����������	 %������ �������	 ��� ��%�� ������"	�

 ����� F��	 �� �������	 ��� ����� ������� �	 ������������� F��	� #������� ��� ������
F��	 �� ��%�� ������"	 ��� ���	������ �	 ����������� F��	� 5������	 ��������
 �� ��%��
������"	 ��� 	�%&��� �� ��� ���� ,�����
 �����	 %�� ��	� 	�
��� �����	 �	 ���� �	 �����	
���	�� %� �������	 �������
 ���� ��� ���		 	�����	 I3�� �� ��� <==BJ�  �� �������	� ��
������ �����
����� ����
 ��%�� ������"	 �	 ,���� ��������� ���� ���� �� �������	� 1����
������� ������ ���������	 ��� ���	�����%�� ��������� ���� ��%�� ������ ���������	� ������

?
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���� ���������� �����	 ��� �������	 ��� ��� �������� �	�%�� �� �� ��%�� �����(��  ��	
��������	 ��� ��������� �� ������ � ����� ����� ��� %� �������%�� �� �� ��%�� �����(��
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 ������ ����	 	��� �� !������( 4J� 0���
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��(� 0
����(������ �� ����(������� ���� � � ��� ����
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 ��� � � � D=	��
J

�8&8� ����0� 	� �$����� �
 ����		


�����
 ���
�	��� ������	� ���������� �����	 ��� %� ���	�� ���� ��� ������� ���� �(����	
��� 	������ ���� �� ��� ������ 	�
���� ��
��� <�> 	���	 ������� ���&�������	 �� � ���
�	���
	��������� � ��� ��	� ������ � ,���� ��	 %��� 	�� ��� 0��� ��� 
���� ���� �� ��� 	�����
����� 	����	� ������� !� 4� ��� - 	���� �� ��		 ��� �����	������� 5������ � ������	 �� ���
��� �� ���	 ,����� ��� ����������	 �� "��� � 	��� ��	����� ����� ������� -� 0��� �������
� ������	 ��� 	��� ����� ��� 	����� ��� ���� �	 ����������  ��	� ������� � ��	 �� ���� �����
��(� 
���� ���	�� ���� ���� ������� � �(��������	 �������� ������������ ������������ ���
	������ �����	 %����� �� ��		�	 ��� �����	������� !	 � ��	���� ������� � �(��������	 � ����
���
�� ������ ���� ���� ������� -� ������
� ���� ���� ���� � 	���� ��������� ���� ��
�  ��	
����	�����	 ���� ��� �����%����� �� �����	 I������ ����	J ��
�� %� 	�
�������� ��������
 ��
��� ������� �������	�

�8&8! ����0� 	� ���
�� �	
��	� ����������

 �� ����	 �� 	�
��� ������� 	�����
��	 ��� %� ������� ���� ����� ���� ���		�	 I$�����
<==<JK

� ����� ��� ���4����� ������(� ����� ��� 	�������� ��� �����
 �� ��� ������ �������
�����		 ��� ���������� �� ������� ��� ��� ����� ������� �����		 �	 	������ %� �
���
���M

� �
��(� �������� ������(� ����� ���������� �������	 ��� �������� ��� ��� �����������
���� ��������	 �	 �	�� �� ��F����� ��� 	�������� ��� �����
 �� ��� ������� ���
���M
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� ����-� ��������� ������(� ����� ����������� �%��� ��� ����� ������ 	�������� �	
�	�� �� ��"� ����	���	 �%��� ��� ���
��		 �� ��� ������� ���
����

��(�� ���� ������� �	 ���� 	����� ��� ��� ������ 	��������	 ��� ����� �� ��	 %��� ��	�
����
� ��� ������ ������ 	��������	 ��� ��������� ���� ��� ��	�
��� ���	� �����	 ���� ������	�
���� ���� ���� ���	� �� ��� ���������	 ��� ����� �� ��	 ��	�
���� ;�������� ���� �� ���
������ ������	 ��� �,��� �� ��� ��	�
��� �����
� ������	� �����	 ��
�� %� ���
�� ��� ��
��� ������ ���������	 �� �������	�  ��	� ������� �������� ��� ������ ��������� �������	
��� ������ ���	� �����	 ��� �� ��� ������ F���������	� �����%� �������
 ������ ������� ��
��� ������ ������ 	���������

5������ �������� ������� �������	 	�
���	 ��������
 �� ��� �������� �������	 �� ��� �������	
�� ��� �����	�������  �� ��������� ���������� %������ ��� ������� �������� ������� ��� ���
������ ��������� ������� �	 ���� ��� ����� �������	 �� ������'� ��� ������ F�� ����� ���
���	��������� �� ��� ����� ������ ���%�� �� 	���	� ,���� ���
��� ����

��� �	������ ��� 	������ �����	������	 ��� �(�� ���� ������� �������� 
���	 ��
��� �����	
���� ��� ������� �������� �������� ����� ������ ��������� ������� 
���	 	��
���� %����� ���
	���	 ���� ��� ������� �������� �������� #������� �� ��� ������ ������	 ��� ���
�� ���� ���
�������� �� ��� �����	������� ��� ������� �������� ������� %�����	 ��"� � �(�� ���� �������
I%����	� ��� ���� 
���� ���	�	 ����� ��� ����� ����� ��(���� ����	 ��� �����'��J�

� � ������" �� ���	��� 	���� ���������� �����	������	� ��� ������������ %������ �����	���
����	 ��	 � ���
� ��F����� �� ��� ������������  �� ������� �������� ������� ���� �������
������ ������	 �� 
��� �� �������� ����������� �������� �� ��� �(�� ���� ���
���	 ����
�������������� 
���� ����	�  ���� ��� ������ ��������� ������� ���
���	 ��� ������"
������� ���� 
��� � %����� ����������� ���� ��� �(�� ���� �� ������ �������� ���
���	�
+(�����	 ��� ��� ���
���	� ��
� 1-@@ I#��� �� ��� ?E>?J� 1-! 1 I0��	�� �� ��� <==DJ�
� @�! I�������"���������J� ����
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�8&8& ����0� ������ �0 ���
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1� ��� �� ���� ��	��		�� ��� �����	 ��� �������	 ����������
 �� �	������ �����	�������
!���
 �� ��%�� 	����� ���� ��� I�� ����J �����	������	� �����	 ��� ��	� %� ��F������ %�
���	��	 %������ ��&����� 	�
���	�  �� ���	��	 ��������� ��� ������� ������� �� ������� ����
����	 �� 	����		��� �����	������	 I:���������	 9 1"�%������	 <==CJ ��� 
������ ������ ���
������� �����	 I:������ 9 0�
��� <==B� 1"�%������	 9 :���������	 <==CJ� ����� ������
�%�� ���
��		��� ��	� �� ��� �������	 ������ ������� 	���	 ��� �����	 %������ 	����		���
�����	������	�  ��	 �	 ������ � .
���� ����2 I	���� �� ��
��� <�EI�JJ� @� ��� ����� �����
.%��2 ���	��	 ���	� ��
� �����	 ��� ��� ��	��� �� 	��������� �	�������� ��� 	���� 	�
���
	�����
 I	���� �� ��
��� <�EI%JJ� :������ 9 0�
��� I<==BJ �	�� � -������� !�������
����� �� ����	��
��� ��� ����������	���	 �� ������ F�� �� 	�
����'�� ��%�� 	�����	�  ���
����� ���� %�� ���	�� 	�����
	 ���	� 	�
������� �����	 ��� ������ ��� �����
���� ��� ���
�������

!	 ��������� �%���� ��� ���	�� 	�����
 ��	� ��F�����	 ��� ������� ������� �� ������ �������	
�� ����	����� �����	������	�  �� ������� ������� �� ������ �������	 ���������	 ��� �����	
���� ���	� �������	 �(���������  �� 	�'� �� ��� ������� ������	��	 ���� ��� ��	����� %��
����� 	�
���	 ��� �� ��� �����%����� �� ������� %������� I5��� <==CJ�  ��	 ���������� �	
�	����� �������� �� �	 ������� �����	��� �� ��	���	���� #������ 9 /������ I?EDGJ 	�����
��� �����	��� ���������� �	��
 ���� ���� ��� ��� ��	���������������� �� ���	 �������
����� :���������	 9 1"�%������	 I<==CJ �����	� �� ���������� ���������
� �� �������
��� ������� ������� ������	 ��� ,���� ���
�� ����
 ��������	 ���� 	�
����'�� �����	������	�
%�	�� �� � ����	��� ;��"�� ����	��� �����		 I;��J ��� ��� "�������� ���� �������
4�	�� �� ��� �(��������	 �� ��� ��%�� ��������	� ���� ��������� ���� ��� �����	�� ���
������ ��� ������� ��� ������� ������	 �� ���� 	�
���	 ����	����� ���� � "���� 	������
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������ �8�-< +�������� �� �������	 ��� ���������	 ���� ����F�� ������ I�J ���������� �������	 ���
���������	 �� �� ����	�������� ��������� I%J ���������� �������	 ��� ���������	 �� �� �����	����
����� ��������� ���� � ����'��� ������� ,���� I���� ���� 5��� <==DJ

�8&8( ����0� 	� 	��=	1 2�����

 �� ��	����� ,���� �� ��� ��� �� � 
���� ���	� �	 �	����� ������ ��� �.��:�) ������ ���
��� �����	������
 ����� �	 ������ ��� �.��:�) ��(��� � ��� ������ ������ �	 ��
��� ����
��� �������� �� ��� �����	������ I����	�������� ���������	J� ��� �		�
��� 
���� ���	� �	 ���
	�������� �� 	���� ��� �������	 �������
 �����
 ��� ����� �����  ���� � ��	����� ,���� ����
�������  �� ��	����� ,���� ��� %� ������ ��� ���� �� ����	�������� ���������	 %�� ��	� ��
�����	�������� ���������	� ���� � ����'��� ������� ,���� ���	�� %� �������	 ����	��������
F��	 I5��� <==DJ �� %� 	�����	��� ��������� �� ��� ������� ��������

��
��� <�?=I�J ����	�����	 ��� ����	�������� ,���� ���� ��� �		������� �� '��� ������� ,����
��� �� �����
� F�� ���
�� ���� ��� ��������� ����� ��
��� <�?=I%J 	���	 �� �����	��������
��	� ���� � ����'��� ������� ,����� � �	 ����� ���� �� ��� ������ ��	� ��� ����F�� �����
������	�	 ���� ���� �� ��� �����	� � ��� ����� ��	�� ��� ����F�� ����� ������	�	 ����� ����
���� ���� ��� ��� ����	 �����	�����
 ��� ���������� �������	 ��� ��������� �����	��� ����
������

�8( �$� /���������0 	� ����� ����

! ������ �(�������� ���� �������� ��	 �	 ���� ��� ������ ����	 ����
 ��� 	��� ����� ���
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1. The 5 points with x closest to
that of x1 are identified.
2. The value of y for these 5 points
are used to estimate the value of y
when the value of x = x1
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������ ���� ���������� �����	� ������������ �	��
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 �������	 ��� ��%�� ������"	J
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�� ���� ��� �������	�	 �� ������ F��	
��� ,���� �������	� ����� �������� ����������	 ������ ����� �����������	 ��� ��%�� ������
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� ��������� ���� ��,���� �� ������� ������ ������ ��� 	����� �� ��� ����� %��������	 �	
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������J ��� ����� %�	�� ���������	 ��� ����� �� �� �� ��%�� �����(��

� ���	 ��		��������� �� �������� ��� 
�*��� �������� �	 �	�� �� ��� ��������
 �������	�

&8!8! .���� �	
���� �	� '	��� ����	���
�

!� ���%����� ��	��		��� �� ������N�������� ���������	 ��� ����� %�	��N���� ������ ���
�������	 ��	 %��� 
����� � -������ A� � ���������	��� �������� �� �(�	���
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All the spatially separated inputs of the route
are augmented in a single input vector .

The inputs of the route are augmented in
separate  input vectors.
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���� ��� 11��� �" ��� ������	 ��� ��	���� ������� ��� / ������	 ��� ����� ���%�� �� ����
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� ��	����������  �� %���� �������
 ��� ����������� �������
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�� ���	� ��	�	� �����'�� ������ ����	 ���� %����� ������%�� ������	��
�� ��	����

3�	�� ���� ���� �� ��� ���������� ���� ������ �� ����� ���� %� � ���%�� �� ��	� ���� ������	
	 ��� ����� �� �����'�� ������ ����	 ��� ������%�� ����  ��	 ����	 ���� ��� ���� ������ ��
��		�%�� ���� ���� ��� ���
�� ��� %� ������� ���� ���	���� �����	� � ���	 ������ ���	 �	
���� 	�,���������� ������	 �� ���� ������� �,������ B�<G �	 ��������� ���� ��	���� �� ���
��	� ���
�� ������� ����� ����� ��	� ���� %��� ������� �����
 ��

&8&8& "	�� ���	���
� ������ �	� �������
����	


""�� "�������� 5�����3���	


!	 	���� �%���� ��� ���%�� �� ����� ��� ������ ������	 �	 �(�� %� ������ �� ��� ���%�
���� 4����	� ��	� ����������� ���"	 	��� ���� � 	��
�� ������ ����� �	 	�������� ���
!��	 �� �����(����� ��� ������( ���������� �������� ���� ��� ��	���� �������� I-��
%��"� ?E>E� #����" �� ��� ?E>EJ� ��� ������ ����� �	 ������� �� ���	 ��		���������  ��
�����(� ����� ��	 ��� 	��� ���%�� �� ������	 �	 ��� ������ ������  ��	� ��� ������ 	�����
���� �� ��� 11�� �	 ���������� %� ��� ������ ������ � ����� ����	� ��� 	�������� ��
��� ����������� ���%�� �� ������ ������	 �	 ��� ��&�� ������� �� ��	�
���
 � 11���
 � ��������� ��� ���%�� �� ������ ������	 �	 � ����������� ��������� %������ �����
������(��� ��� ����� 
���������� ! ���
� ���%�� �� ������ ������	 ����� ���� �����
���������	� ����� ������� ���� ��	�������� ��� ���������� ����� �� ��� ������ @� ���
����� ����� � ������( ����� I���� ���������	J �	 ����� �� ���� �� ��� ���� ��� �����

�������'� ������� 4��� � ��� 	����� ����� I��		 ���������	J �	 	����� �����,���� ��
������� ��� ��� ������������ �� ��� ���%����

 ���� ��� 	��� ��
������	� ��������
 ������
 ��� 
�����
 ��
������	� �� ��������� ��
)�������) ���%�� �� ������	� ���)��� �(�����
�� �������� ������"	 ���� ���������� 	����
���%�� �� ������	� ��� ����� ��� ������	 �� %� ����� �����
 �������
 I4�	��� <==CJ� @�
��� ��������� ������
 ��
������	 	���� ���� � ���������� ���
� ������" ��� 
�������� ������
������	 I4�	��� <==CJ�  ��	 ��		�������� ������� ��� ��	� ������ ��� �� ����������

��� ������� ���%�� �� ������ ������	 %� � 	��	������� �����	�	� ! ����� ��� ����� ���������
�	��
 ��������� ���%�� �� ������	 ��	 �	��� ���� ��������� ������������	 �� �1+: ����
��������� I���� <� B� D� >� ��� ?= ������ ������	J�



C>  /!3  ��	�	 	����	

�
����� C���$��

 ������
 ������ ������"	 ���� ��������� ������� ���
��	 ��
�� ��	��� �� ��������� ���
�� 	���
���
	� !�����
� 	��� ������	 I;��"�� ?EE<� ���
� 9 /������ ?EE<� 0�		��	 9 4������
?EE<� -��� �� ��� <===J ���� �����	�� ���������	 �� �������� ���
��	� ��� ���
�� ��	�
���%����� ������� �� � ������� ������ ������" �	 ��� ���� �����	����� ����� �	 ��� �� �
	����
 ���%��� ���������� ��� ��� ���
�� ��	���%������  ���� �	 �� �������
 ��
������
���� 
��������	 �� ��� � 
��%�� �������� @�� ��� �� ��������� ���	 ���%��� ��� �� ���
����	� ��� ��"������� �� �%������
 ������������ ����� ������ �	 �� ����� 	������ ������
������"	 ���� � ������ 	�� �� ������� ���
��	� ��� ����	� ��� ��� ���� ��� ����	� ������
#������� �� ��������� ������������ �� �������� ���)� "��� ����� ������" �������	 %�	�
��� ������ ��	��� �����  ���� ��� %� ���� ��������� 	��	 ������ � ����� 	�������� ����
��� �,����� �������%�� �	 	��������	 �� � ������� �����		 �� ������	�� -��	�,������� ���
	���� �� ����	��
 ��� %�	� 	��
�� �1+: ������ �� ��� ��"� ����������	 %�	�� �� ��
��	��%�� �� ������ ������"	 ������� ��� ��� 	��� �����	� I1���"�� ?EEDJ� � ���	 ��		���
������� ��� ���� �� ��� ��	��%�� ���������� �	 �������� ��� ��� 	����� �����
� ��	��%��
������ �	 �	��� ��� ���� �1+: ������ �� ����� �� ��� ����	 	� �	 �� 
�� ?= ������ ����
���"	� ��� ����	� C %�	� ���	 ��������
 �� ����� �������
 �����������	� 0��� ��� 	�������
������ ������"	� �� 
�� C ������	 ��� ���� 	�
���� ������ ���� �����������  ��� �� ��"�
� 	����� �����
� �� ��� C ������	 �� %� ��� ���� �������

���
���� ��
���	


��������� ����	��� ��������	 	��� �	 	�
����� ��
�	���� �����%���� ��� ������ ���� ����
%��� ������ �	�� I������ 9 %���� ?EE>J ��� ���������� �����������	 I��
� ������� �����
��	�� ������� ����������� ����� F�� ������	�� ����J� !���
 ���� 	�
���� �������� 	���	

��� ������
���� ���������	 ��� ��� �������
 ��
������ �����
� ��	 �����������%����� ��� ���
	���� 	��%����� �� ��� ������ �����
� ��	 ����� ���
� �� �����	 I5���&�"	�� <==B� 5�� 3���
<==B� ���������� 9 ���	�� ?EEEJ� � ���	 ��		��������� ��� 	�
���� �������� �	 	��������

� ��� � ?
?� ��� IB�<>J

 ��	 ����	��� �������� ��"�	 ��� ������ ����� ��� ���� ��� ����� %������ ���	 ��� ����	
�������� ��� ���	 ��� ������ ���� ��� ���
� = �� ?� -������� ��� ������ �� ��� 	�
����
�������� �	 ��%�������  �� 	�������� �� ��� 	�
���� �������� �	 ��� �� ��� �������� ��
��	 �������� ������	��
 %��������  ��	 �������� �	 �� � ������� �(���� �� ���� ���� ���
�%����	 �������� ���� ������ ����	 ������	�	 ���� ������	�  ��� �	� �� ������	� �� �����
�����	 I������J ������� �� ������	� �� ������ �����	 I������ ����J�

�
����� �
���
�� "�����

������� 	����	 �������� ����� �� ��� ����� �� ������ ������	� !	 	���� �%���� ��� ������
I������ ����J �	 � ������� �� ������ ������	�  ��	� ��� ������� �������� 	����	 �����	���� ��
������� ������ I������ ����J� � �� 	��� ���� ����	 I�����	 ��� ������	J 	������
 ���� ���� F��
��������� I������� �� ��� ������
J� ��� ������� �������� 	����	 ��� %� ��
����� �	 ���� F��



-������ B� ;���� ����������� ��� ��%��  �����  ��� ���������� CE

��������� �	 ����� � ���� F�� ��������� ��� ������ ��	 I�����(�������J �� ��F����� ��
��� ������ ����� 4����	� �� ��� �������� ������	��
 �������� �� 	�
���� ����	��� ���������
�� �	 ���	���%�� �� �		�
� '��������� ��� ���	� ������� �������� 	����	�

���� )��	����	


 �� ���� ��	������� �� ��� 11�� �	 ��� ���� �� ��� ���� 	���� :��������� � ��� 	���� ����
��	������� ��,����	 � ��
� ����������� �� ���	������� �,�������	 ��� � 
���� ������
�� ������������� ������"	 ��� ���� ����	��		���� !�	�� ��� ��� 	���� ���� ��	�������
��"�	 ���� ���� 	���	 �� ��������� ��� 	��� ���
�� �� � ���� ������ ���� � ���
� ����
��	�������� ���� �	� ��� 	���� ���� ��	������� ��,����	 ���� ����������� ����� � ���������
��� ������ ���� �%	��������	� ��� ��� 	���� ���� ��	������� ���� ���	� ���� ���� 	���	
��"��� �� ���� ���� �����	 I%����	� ����� ��� �� ������� �������	J�  ��	 ���� ������	� ���
���" ���� �� �����
 �� ��� ���� ���� %����	� ��� �������
 �� � ������ ������" ��,����	 �
���� �� ����� ��� ������� � ������	�� � ��� ���
� ���� ��	������� ��
�� 	����� 	�
�������
����
�	 �����
 ���	 ���� ��	��������  �� 	�������
 ����� ��
���� ��� ������	 �� ��� ������
�������	 �����
 ��� ���� 	����

��� ��%�� 	�
����'�� 	�
���� �����������	� �� ��������� ����	� ��� ������� ����� ����
�	 � 	����%�� ���� ��	��������  �� ���	��	 ��� �������K ��	�� ��� ����� ���� �	 ��������
������ ? ������ I��� ��� 	���� ��� ��� ���
�J� ����� �	 ��� ������ ������ �� �������� �	
����� � ��������� ��� �����%�� �� 
���� ���� ��� %� ������� ��� �� ��� �1+: ���� ���
���� ��	������� �	 �,��� �� ��� ����� ���
�� I��� 
���� ���� �	 ���	���� �� ���� ���� 	���
��� �(�� ���� ���������� �����	������	J� ��
������
 ��� 
���� ���� ���� ��� ��F����� ���
�1+: %����	� ��� ���	���� 
���� ���� ��� %� ����������� ������� �	 � %��	 �� �1+:�

���� ���������	


!	 	���� �%���� ����� ��� ���� ��������� �����%��	 �������� �� ��� �1+:� ������
 ���
���
���
 ������ ��� ���	���� %� 	��
�� ���� ��������	� :���� ����	 ��� %� �%������
���� ��� 	�
��� ����������	� �	�������� ��� �(�� ���� ������� ��� ���	���� 
���� ���� �	
"���� �� ��������  �� ������ ����	 ��� �������� %� �����	� ����� ������	� !�� ���	�
�����%��	 ��� ���� 	����	 ����� �����
 ��� �������
 ���	�� ���	� �����%��	 ��� ��� ���� ���
�1+: �� ���� ���� 	���� � ���	 ��		��������� �� ���	���� ���� 	�
��� �����
 ���� ��� %�
��������� ���	���� �� ���������  �� ������	 ��� ������ ����	 ���� �� %� ������� ���������
I	�� ������	 �� -������ DJ�

 �� ������� �		��	 ���� ��	���� �� ������ ���� ���	�������	 ��� ��"�� ���� ������� ��
���	 ��		��������� ���	�� ������ ���� ���	�������	 ��
�� ������� �������	� ����� ���� %�
��	��		�� �� ������ �� -������ D� 1������ ������ ���� �	 ��� ���� �����%�� ���� ��
�� ����
�� �%	�������� ��� 	��� ���� 	���	 ��� �� �� ������� ���	��	 ��� ���� �� ������	��  ��	� ��
���� �� ��� �� ���	� ����� 
��	 %����	� �������
 ������ ������"	 ��,����	 � ���� �� �����
��� ������� #���� �� ���� ����	 �� ��� �� ���� ���� ��� 	����� �		�� %����	� 	���������
���� �	�� �� ���	 -������ ��� %� ���	������ ?==O ������� I�� �������	J�  �� ��������� ��
�������	 ���� %� �(������ �� -������ D ��� ���� ���� ������������

��
��� B�C 	���	 � ������� �����	�������� �� ������ ���� ���	�������	�  �� "���	 ��
����� 
��	 ����� ���,�������  �� ���������� %������ ���� ? ��� ���� < �	 ���� ��� �����



D=  /!3  ��	�	 	����	

Time

Tr
av

el
Ti

m
e

1 1 2 12 2 2 2

Type 1 Time step without measurement need to be filled in, which only has one
available neighbor observations before or after this time step. Normally, this
occurs at the beginning and end of time series.

Type 2 Time step without measurements need to be filled in, which has two available
neighbor observations before and after this time step. Normally, this occurs
in the middle of time series.

2 2
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B <D�AO <?�AO ?D�GO ?<�AO >�DO G�<O G�<O
D <E�CO <<�BO ?G�CO ?A�GO G�?O D�>O D�>O
> A=�DO <B�EO ?E�DO ?<�>O >�EO G�GO G�GO
?= A<�BO <D�EO ?>�AO ?A�BO E�BO D�<O D�<O
�1+:G
< A=�DO <<�DO ?>�CO ?D�GO ?B�AO ?B�<O ?B�<O
B <G�<O <<�?O ?D�EO ?<�AO G�?O G�?O G�?O
D <>�DO <A�?O ?E�<O ?B�GO D�AO D�<O D�<O
> <>�<O <?�AO ?G�CO ?<�<O D�<O D�<O D�<O
?= A=�DO <C�>O <=�DO ?B�EO >�GO D�GO D�GO
�1+:??
< <D�<O <A�BO <=�EO ?D�BO ?C�AO ?C�AO ?C�AO
B <>�AO <<�EO ?D�<O ??�AO >�DO G�CO G�CO
D A?�GO <D�BO <=�CO ?C�?O E�GO D�AO D�AO
> A=�DO <G�CO <<�BO ?D�CO ?=�?O >�BO >�BO
?= AB�EO <E�>O <<�BO ?G�<O ?<�CO G�BO G�BO
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 �� ��� ������� ��������� 	�����
I	J �� ��� �1+:�  ���� ���
	������ ��������� ������	 ���� ��F����� ��� 	�������� �� ��� �1+:� ��� ����� ��F�����
��� ����������� �� ��� �/@��  ��	� ������	 ������� ��� ���%�� �� ��� ������ ������	�
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��� ����	��� ��������� ��� ������� ���
��	� ��� ��� ������� �������� 	����	�  �� ������ ���
��������� ��� 	�������� �� ��� �1+: ��� ��� ����� ��� �������� ��� 	���� ����� ��� �������

��� �1+:� /����� ���� ��� 	�
���� �������� �	 	������� �	 ��� ����	��� �������� ��� �������
�������� 	����	 ��� �,��� '����  ��������� ��� ��������
 ���� ���� �(����� ��� 	��	������� ��
��� �1+: �� ���������	 �� ��� ���%�� �� ������ ������	 ��� ������� ���
��	�
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 � ����	��
��� ��� 	��	������� �� ��� �������
 ��������� �� ��� ���%�� �� ������ ������	�
	�( ��������� 	��������	 �� ��� �1+:	 ���� ��������� I���� <� A� B� D� >� ��� ?= ������
������	J� ��� ���� �1+:� ��� ���
�� ��������'����� �	 ������'�� %�	�� �� I�
���� 9
0����� ?EE=J�  �%�� C�C 	���	 ��� �������
 ��	���	 �� ����	 �� ��������� ���%��	 ��
������ ������	 ��� 	�
���� ?� G ��� ?? I	�� ��
��� C�?J� !	 �(������� �����	 ������	�
���� ��� ������	� �� �������
 �����	� ��� ����� ?== �����	 �����	 ������	� 	����� �� ����
"��� ���	�����

!���� %���
 �������� ���	� �1+:	 ���� ��������� 	��������	 ���� %��� ��������� %�	�� ��
��	� �����  ��	� ��	� ���� ��� ��������� ���� ��� ���� �	�� �%��� ��� �������
�

����� (8*< ;!/+ �� �		�		��
 �1+:	 ���� ��������� ���%�� �� ������ ������	 �� �����������
�����

���%�� �� ������ ������	
< A B D > ?=

�1+:? ?A�BO ?A�?O ?=�<O E�AO ?C�<O ?<�AO
�1+:G ?C�GO ??�AO >�BO G�CO ??�CO ?<�EO
�1+:?? ?D�<O ?C�BO E�CO ?A�>O >�<O ?G�AO

� ��� �������
 �����		� ��� �1+:	 ���� ���� ������ ������	 
��� 	������ �����	 ����
���	� ���� ��		 ������ ������	�  ��	 ����	�����	 ���� ������( I���� ������	J �����	 ����
���� �������� �%����� �� �� ���� ���� 	����� ���	�  �%�� C�D� �������� 	���	 ���� ������(
�����	 ��	� ������ �� ���� �� ����� ��� ���� ������� � ���� 
�������'������ ��� ��� �����
	�
����	� ��� �1+:	 ���� B ��� D ������ ������	 ���������� �����	� 4�	�� �� ���	�
���	���������	� �� ������ �� ����	� ��� �1+: ���� B ������ ������	 �� ��� ��������

�����	�	�  ��	 �	 ��� �� I?J ��� �1+:	 �� 	�
���� ?� G ��� ?? ���� < ������ ������	
��	��� �� ?A�BO� ?C�GO ��� ?D�<O ;!/+ ��	���������� ����� ��� ���	� ���� ���	� ����
���� ������ ������	M I<J ����� �	 �� 	�
������� ���������� %������ ��� �1+:���� ������
������	 �� B ��� DM IAJ ��� �1+: ���� B ������ ������	 ����������	 ���	� ���� A� > ���
?= ������ ������	�
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�
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��������� ���
�� 	�����
	� ����
� ��� ������	 �� ��� ������ ������" ��� 	������� � ���������
��� �	� �� ��������� �������
 ��
������	 ����� ��	� ������� ��������� ���
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 ����� ����		�%��� �� ���� �� ������ ��	���%����� �� ���
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	�������	 �� ��� �����������	��� ���
�� 	�����

#���� �� ����������� ����	��
��� ��� ��		�%�� ���
�� 	�������� ���������
 ���
��	 ��������
���� � '��� ���� ������ ��	���%����� ���� ��������� ��������	�  �� ��������	 �� ��� 	����
��� ���	�� �	 =�?� =�C� ?� C� ?=� ?==� ��� ���� ��	���%������ �� �������� ����	� ?=
	�������	 �� ��� ���
�� ��������� 	�����
	� � ������ D= ������� ���
�� ��������� 	�����
	
���� �	�� �� �������
 ��� �1+: �� 	�
���� ?� 0� 	������ �������
 ����� � ��(���� ��
<== �����	�

����  �%�� C�G� �� �%	���� ���� ��� ������� ���
�� 	�����
	 ������� ���� ��� 	���� ��	����
%����� ��������	 I��
� =�? ��� =�CJ ��� ������� ����� ��������� I;!/+J 	������ ���� EO�
1��� ������� ���
�� 	�����
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� ?=� ?==J
��	� ��	��� �� � 
��� ������������  ��	 ��������	 ���� ������� ���
�� 	�������	 ��� 	����
����� �� ��� �����������	��� ���
�� 	����� 0� ��"� � ���	� ���" �� ��� ���
�� �����	� B>
���
�� 	�����
	� ����� 
������� ;!/+ 	������ ���� EO� ��� 	������� ����  �%�� C�G� ��
�
��� C�G 	���	 ��� ��	��
��� �� ��� ���������� ���
�� �����	 �� ��� ��� ������� B> ���
��	
	�����
	� !�����
� 	��� ���
��	 ��� ��� ��� 	���� �� Q�C= C=R� ��	� ���
��	 �����(��
������ ����������� ������ Q�?= ?=R� � ����������� ��� ��
��	� ���,����� �� ��� ���
��	 �	
������ =� 0� �������	�'� ���	 ��� �� ��� ���	��	� ���	�� ��� �����	 ��� ������	 ���� ���
%��� 	����� �� Q=�? =�ER�  �� �(���������� ���� ������� �� 	��� ��������� �����		�	 ���
���� ����		 � ���� ���
�� #����� ��� 	�����	� �����	 �������� '���� ��� ��� ����������	
%������ �������
 �����	 %����� 	������ ����� %���
 	������ 0� ����� ���� ���	� D= �������
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�� ��������� 	�����
	 ��
�� ��� %� 	�������� �� �����	��� ��� ������ ��	���%����� ��
���
�� 	�������	� 4��� ���	 ����	��
����� �� ���	� 
���	 � ���� ��� ��� ���� ���� �����������
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����� (8,< �������
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? < A B C D G > E ?=
=�? D�> G�A G�E G�B G�A G�C G�B G�A G�A G�C
=�C >�< G�D G�B G�< G�A G�C G�B G�A G�D G�A
? >�G ??�A G�B E�< G�A G�D ?=�D ?<�G >�D G�B
C G�E ?=�< G�A G�C G�A >�A G�C G�< >�E >�C
?= G�C ?=�A ??�> G�A >�B >�B G�< >�A E�< D�?
?== ?=�A ?=�< ?G�B >�B G�A G�C G�B ?=�B >�< >�C
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������ ���� %� 
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�������



-������ C� ;����  �	���
 �� � 1�������� ��%�� /���� GC

������ (8,< #�	��
��� �� ���
�� �����	

)������ 	� .���$ ����
�
�

 �%�� C�> 	���	 ���� ��� �����	�� ����� �������	 %����� ���� ��� %�	����� ����� �� ��
A= ������	 �� ���������� ���� ������  �� ���	� ��	� �	 ���� ;!/+ �� ?B�>O� ;/+ ��
B�<O ��� 1/+ �� ?<�E� ����� ��� �������%��� � ���	 	���������� �� �������� ���� ���	
�����	�� ����� �	 �%�� �� ������� �������� ���������� �� ������ ����	 �� �� A= ������	 ��
���������� ���� ������  �� �����	�� ����� �����	 �� �������� ���������� �� ������ ����
�� ��%�� ������"	� #������� �� ���� ����� �� �	 ���� �� ������ ������� ��� %������� ������
F��	 ��� ������
 ��������	�

����� (8+< ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ���� ��������� ���������� ���� ������
����������  ��� !���� I������	J
? C ?= ?C <= <C A=

;!/+IOJ D�E D�A G�D G�E ?<�A ?A�B ?B�>
;/+IOJ <�G ?�E A�< A�D A�G A�> B�<
1/+IOJ G�G G�< >�? E�E ?=�B ??�> ?<�E
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�����
��� ����
�
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 �%�� C�E 	���	 ��� ��	���	 �� ��� �����	�� ����� ���� �� ����������� �������
 ��
��
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 ��
������ ���
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��������� ���	�
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����� (8 < ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ���� ����������� �������
�
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? C ?= ?C <= <C A=

;!/+IOJ ?A�B ?B�D ?G�E ?E�? <?�< <C�G <E�<
;/+IOJ B�C B�> D�? D�G >�< >�? ?=�A
1/+IOJ ?B�A ?A�< ?C�> ?C�E ?>�< <<�A <D�B
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���������� ����� �	 ��� �%����� �� ���� ���� ��� ��	�	 �� %���
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���� ��� ����� ����J �	 �������� ���	�������	�  �� ��������
 	������	 ���� �����		 ���
�����		��
 �� ������ ��� ������ ���� ���	�������	�

*8&8� /	����� '������� �0 "�
��� �		� ������	��

� /�
����% ������ ������ ���	�������	 �� ���� 	��
�� ���� �������� ��� ������ ����
��(( �����	 I�� ���	�������	 ������%�� ��
�� %����	� �� �������������
J �� ���4������.�
����
��	� ���� ���� ���� �����	 ��� ��
����� �	 ��		��
 ����� ��� ���	 ��	������ � ����
���������� ��������� �	 ��	�
��� %�	�� �� I0��&�����	 9 4��"�� <==D� ;����� �� ���
<==C�  ����� <==BJ�

����� ����< ����������� ���� 1��������
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1 segment numberboundary segment internal segment

1 2 3

4

7

5

������ *8!< ! 	�������� ����
������� �� �1 / ���� ������������
 �1+: ��� ��������
 ������
���� �� 7�������	��
�

� � ��� ��� ����%�	�� �� ����� ���� �������������
 �������� ,���� ���,������ ���
���� ��� 	���� ������	 I��
� ? ������	J %�� ��	� ��� ���
 ���� ������	 I��
� �� ������
��� �� ���	� ��	�	J� � ��� ���	������� ���� ��������	 �� ���� �����	 ��� ���
�� ����
<= ������	� ���	� ���� ���� ��� 	�������� � ��������� ��� ����������� 	���������
���� ���	� ���	 ���� ��� ��� 	��
�� ���� ��������	 ���" ���� ���� ���	��� !���� ���
����������� ���� 	��������� ���� >< ���	 �� <==B ��� ������%���

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

� � ���	� ><���� ����� �� �	�� ��� 	����� ������ ������������� �� ��� �� ���	� ����
��������	 �� ���� �����	�  ��	� ���������� �����	 ���� %� ������� ������� ���� ���
���	���%�� ������� ���� ��� ��������
 	���	�

�$��� ����< ��������� ���� -���"��


�  ����� F��	 ��� %������ %� ��� �������� �� ��� ���	������� �������� ��� %� ���
�������� �� ��� ��	����� ��������	� ��� ���	��	 �� 	���������� � �(�� ����� %����
��	 �	�� ���� �	 ��� 	��� ����� ��� ������	�����	 I������� ���	������
 ����� ������	�
��"� �������J� #������� ��� �������� �� ��������	 ��	 �� %� ��"�� ���� �������� ���
��� 	��
�� ���� ��������	 ��	������ ��	����� ��� ���� �����	������	� �� �����������
����� ����� �� A= ���N����N������ ��	 �	��� ��� ��� 	��
�� ���� ��������	 �,������
���	� �� �����	������	� ��� ����� ����� �	 ���������� %� ��� 	��������� F�� ��� 
����
����� � ���	 	����� �� ����	� �� �����(����� �	�������� �� <B ���N����N�������
!�����
� ��� ����� �����	 ��� ���	�� ����� �� �(��������� �����	�	 �� ��� ���� ��� ���
�����	��� ���� � ������ ������ ����� �� ����� ���� ��� 	������� ��%�������  ���������
� 	��	������� �����	�	 �	 �(�������
+(���� ��� ��
��	� ����� �� ������	� �� ��	� ���� �� ��� ��������� �� ��� ����� ��
'���� ���� �� ������
 ���" ���� IGK==�?=K==!;J ��� ���	������ �� ���	 ��	������
��� ������ �� '��� ��� �������� ���	������� ���� ��������	 �����
 ��� ���" ����	 ���
	�	������	 ��� 	������ ���� � F�
 ��� ������� ������������
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�  �� ��������� �� F�� ���	�������� �	 ������ �������� ��� ����"��
 ������ ����
�� ��� 	��
�� ���� �������� ���� ����� ��������	 ������ ��� 	��� �����	������� ���
��� ��������	 %������ ����� ������ ������ )��	������) ��� ��� ������ ������ %�

��������� ��� ��������� ������	�  ��	 ��������� ��� %� �	�� �� ��� ��� ��		��
 ���
���� ����� �� ��� �������  �� ��	� 	��� 	���	��	 ��� ��,�������� �� � �������� ��������
����
�������� ��� ��	������ �GG � �G> � �>? � �>< � �G= � �G? � �GB � �DD � �DG
I�	 ������	 ��� ���������� F�� �� �������� 	 J� � 
������� ��� ��������� �������
�	 �������� �� ����� ��� ��� ��%�� ������"	 %����	� �� ��� ���" �� ���	� ��������	
I��	��		�� �� -������ <J�

����� *8�< ���� ���	�������� �� ��� �����	������ �� 4������������� ��� 7�������	��

���� ���	�������� ��� ������ F��	

���� ���	�������� ��� ����� F��	 ;�� ��� ;��  ����
;�� ?GG ��	�	 AA ��	�	 <?=I>COJ
��� ;�� <B ��	�	 ?< ��	�	 ADI?COJ
 ���� <=?I>?�GOJ BCI?>�AOJ <BD ��	�	

����� *8�< ���� ���	�������� �� ��� �����	������ �� �������������
 ��� 7�������	��

���� ���	�������� ��� ������ F��	

���� ���	�������� ��� ����� F��	 ;�� ��� ;��  ����
;�� ?D< ��	�	 ?B ��	�	 ?GDIG?�COJ
��� ;�� AD ��	�	 AB ��	�	 G=I<>�COJ
 ���� ?E>I>=�COJ B>I?E�COJ <BD ��	�	

����� *8!< ���� ���	�������� �� ��� �����	������ �� 5����������� ��� 7�������	��

���� ���	�������� ��� ������ F��	

���� ���	�������� ��� ����� F��	 ;�� ��� ;��  ����
;�� ?CD E ?DCIDG�?OJ
��� ;�� B> AA >?IA<�EOJ
 ���� <=BI><�EOJ B<I?G�?OJ <BD ��	�	

����  �%��	 D�?� D�< ��� D�A� �� ��� %� 	��� ���� ��� ��������� �� F�� ���	�������� �	
��� ��� �� ����	� <=O �� ��� ��	�	� ���� ���� �� ���� ��� ��	���
��	��� ��� ���	�	 ��
��� ��		��
 ������� �� �������	 �������	� @� ����	�� � 	���� ������ �� ��		��
 �������	
��
�� ��F����� ��		 ���� � ���
� ������ �� ��		��
 �������	� � ��� ��������
 	������	�
��� ���	� ��	�	 ����� �� ��� ���� ��� ��������� �� F�� ���	�������� ���� ��� %� �	���
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*8&8� ����� ����� �	������� 1��$ ����
�� ����� '���$�
�

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

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

	�	���� ������� �������
� �������� ����� ����"��
� ��� I	�� �� !������( 4J� ��� � �������
���	��� �������� �� ������ ���� ���� ���������� 	�	���	 �� ����� �� I ����� �� ��� ?EE>J� �
��� /�
����% ����� ���&���� ��������� �����	� ���%�� ����� ����
������ I!��/J 	�	���	
���� �	���  ���� ������	 ������ � ������� �� ��� �����	� ����� ���%��	 �� ��� ��		��

�������	 I��� ���� �� ����������	J ��� ���� �	� � 	������ 	������� �� �������� ��� �����	�
���%��	� 4� �������
 ��� �����	� ���%��	 �������� �� ��� ��������	� ��� ������ ����	 ��
�������	 %������ ���	� ��� ��������	 ���� �����������

 ���� ��� ���� ���	�	 I��� �(���	����J ����� ��	��� �� )��������	) ������ ����	� #����
)��������	) ������ ����	 �����	 �� ��� ������	 ���� ������ �����	��� ��� ���� ������ ������
����	� � ��� ��	���
 	������	� �� �	� ��� ���� �� )�������) ��������
 �� ��� )��������	)
������ ���� ���� 	����	����� ���	��������

������ �	� 4��	
�	�� ����� ���� 5�������	
�

� ;�	����
������ �� 3����	� ����� ���%��	

 �� ��	����
������ �� �����	� ����� ���%��	 �����	 �� �������
 ����
 �����	� ����
%��	 ��� �� ��	����
��'��
 ��� ���������	� ��� �(������ � �����	� �����	 ���� ���
	����( �� PBD! H1P ��
�� %� ����
��'�� �	 PBD! @1P ��� �� ��� ������ PHP �	 	���
���� �� ��� ������ P@P� 1���� ���
� ����
������� ����� �	 ������ �	�� ��������
�
��� �����	� ����� �������
� �	 	��	����� �� ��%���� ���������	� ��� ��	������ �����	�
������� ���� ���� �� � ��
� ��		�%����� �� ��	������
 �����	� ���%��	�

� ;�	����� ���� ������� 3����	� ���%��	

����� ��� ���	��������� �� ������� �		��	� ���� ������� �����	� ����� ���%��	 ����
%��� �������� �� /�
����% ������  �� ��	� ���� ������	 �� ��� �����	� ����� ���%��	
���� %� �	�� ��� �������
�  ��	 ��	���	 �� � ��		�%����� ���� ��� I���,��J �����
���	 ���� � 	��� ����
��'�� ������� �����	� ���%��� ��� �(������ P?G#/;:P ���
P<B#/;:P ����� %� ��
����� �	 ��� ������� ���� ��� ������� �����	� ���%�� ��
P#/;:P�

� !���������� /����	

� ��%�� ������"	� �������	 ��� �%�� �� ����
� ����� ���������	 �� �����	������	�
�������
 	������ ����������� �����	 %������ ��� ���� �� ���
�� ! ��� ��	�������� 4�
� ���� ��� ������	 ��� ��	������ �� ! ��� 4� ��� ������ ����	 ������� ���� �����	�
����� �������
 ��� ���� �� %� ���		���� ���� ��� 	������ ������

� ���������� 5������	

1��� ���������� �������	 ��� ��� ��	������� �� ������ ������ ��
�������	 	� ���� �����
������ ����	 	����� %� ������� ���� ��� �(������ ����
���� �������	 ��� �%�� ��
������ �� 	����	 ��
��� ���� ��� 	����������� 	������� ���� ������ �� ��� )����
)
���������� ��� ������ �����
� ������
��	 �� �����	������	 �	 ����� !������ �(������
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%�	�	 ��� ��		 �����	������	 ������� �����	 ��� �� �������� 	�
��� 	�����
	� ��� �(�
�������� �� �����	 �� ���
�	���� 	��������	 %����	� ���� ����� �� ��	����� ����	�
 ��	� ���������� �������	 �����'� )��������	) ������ ����	 ����� ������ �����	���
��� �����
� ������ ���������	�

� ����������
 !��������	

0��� �������	 ���� ���� ���� �����	�	 ����� ���� 	����� ������	��
 ���� ! �� 4�
����� ������ ����	 ��� ���	������ �	 )��������	) ������ ����	� ��� �(������ � ������
��		�	 %� !� 	���	 �� 	����� %������ ! ��� 4 �� ���" �� ��	N��� ��������� ����
������	 4� @���� ���������	� ��"� 
���
 �� � 	���� �����
 
�	����� �� � 
�	 	�������
��	� ���	� ��� ������ ����	 �� ������� �(��� �����	�

5������ �������	
 	� ����� ���� ����

� ���� ������ ��� ���	�,����� �� �
�����
 �������	 ��
�� %� ���� 	�����	 ���� ��	�����
�
��'��
 ����� ����� @%����	��� �
�����
 �������	 ��	���	 �� �������
 ��� ����� ���� ���������
����� ����� ���� ����������� ��� ����������� �� ���	 ����� �� ��� ����� ;�	����
��'��

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

�������	 �	 ��� %�	�	 �� ��������
 � ����� ���� 	�� ��� �������
 ��� ������  �� "�� �%&���
����	 �� �� ������� ��������� ��
������ ��� �������K I?J ��� ���� �� �
����� �������	 I������	
��������� �	 ����� ���� ����� �� ���� ���� ��� �������	J �	 ���� ��� I<J ��� ��	����
��'��
����� ���� ���� I������	 ��������� �	 �������	 ����� ���� ��� ����� ����J �	 ��� �	 ����� �
��� ����������� ����������  �	� I� J I-���" �� ��� <==<J ��� ���������  �	� I� J I���"�	
?E>A� -���" �� ��� <==<J ���� %��� �	�� ��� ��������
 ��� �������	 �� ������ ���� �%	�����
����	 I������	 	�� �� !������( +J�  � ������� ��� �������� �� ��� ��������� �� �������	� �

������ ��������� �� ������� ��������� �	 �����	�� I!������( +J�

����� *8&< ����������� �� ���� ������ �� �������� �������	 �� ��� ������� !��/ ����� �� �
���������� ���� 7�������	��
� ��� ����������	

��	�	��� '��$	� ��@����9A ��@�	19��A ��@����9A
�--&#�	#�,
��� �� @%	��������	 >EA >EA >EA >EA
��� �� ;�	����
��'�� ?= >= D >
��� �� 
����� B CG A< A?
�--&#�	#�+
��� �� @%	��������	 EAE EAE EAE EAE
��� �� ;�	����
��'�� G >D ?? ?=
��� �� 
����� D CC AA A<
�--&#�	#� 
��� �� @%	��������	 EDB EDB EDB EDB
��� �� ;�	����
��'�� C >G E G
��� �� 
����� ?< C> AB AB
� I-���"JK ���������� ��	� ������ �����	�� %� -���"
� I���"�	JK ��������� ��	� ������ �����	�� %� ���"�	
� I-���"JK ��������� ��	� ������ �����	�� %� -���"



>>  /!3  ��	�	 	����	

�	������	
 	� �������
� 	������ �������	
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@� �����
�� ��� ��������
�	 �� ��� �������	 �� ���� ��� ���� ���� >O �� ?CO� ;�	� ����
����	 �������� �����
 ��� ��� ����� ����� � ��� �������	 ���� ��������� �����
 ��� ������
�
 �������� ��	���	 ��� 	���� ��  �%�� D�B� @%����	��� ��� ����������  �	� �	 ��� �%�� �� ����
������ �������� ���� �������	 %����	� ��� ��������
� �� ��� ����� �����	 I�
����� �������	 ���
��	����
��'�� ����� ����J �� ����� �%	��������	 ��� ?C�ABO� ?C�=<O ��� ?C�=BO ��� ���	�
����� ���	� ��	����������  �� ��� ���������  �	� ���������	 ���� %����� ����������� ����
��� ��������
�	 �� �����(������� B�CO �� ��� ����� �����	 �� ����� �%	��������	�  ���� �	
�� 	�
������� ���������� %������ ��� � I���"�	J ��� � I-���"J�  �� ��� �����	��
������ ����������	 ����� ������	 ���� � ���� ��� ����� �� ?�CGO� ?�ADO ��� ?�G>O ���
���	� ����� ���	� ��	����������

�$� )�����	
 ���1��
 ��
	��� 	������� �
� ������	�
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�� ���� 	��� ��� ��� ��F����� �� ��������� �������
 ���� 	��	 �� ��������� ���������� ����
�����	�  �� ���������� ���� �����	 �	�� �� ��� ��������
 	������ ��� ?� C� ?=� ?C� <= ���
<C ������	�

� -������ C� ��� 	��������� ��	���	 	��� ���� ��� ����� ������� ���� ��� %���� �������

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

�$� �
=��
�� 	� ����;� =	1 ��������	


 �%��	 D�G ��� D�> 	���	 ��� ����������� �� ��� ����� ���� ��� ������� ������ F�� ����
�������� ��	���������� � 
������� ��� ;!/+� ;/+ ��� 1/+ ������	� �	 ��� ���
�� ��
���������� ���� ����� ������	� �� ������ ���� �� ������� ������ F�� ����������� !	 �(�
������� ���	 �����	 ���� �� �	 ���� ������ ��� ������ ���� ���������� ���� � ���
� ����������
���� ����� ���� � 	���� ���������� ���� ������  �� ;!/+ �� ��� ����� ���� ������ F��
���������� ��� ��		 ���� ?>�DO I%�	����� �����J �� �� ��� ���������� ���� ����� �� ?=
������	� ���������		� ��� ;!/+ �� ��� ��	�	 ������� ������ F�� ���������� ��� ���
��
���� ?>�DO ����� ��� ���������� ���� ����� �� C ������	� 1��������� ��� ;/+ �� ��� �����
���� ������ F�� ���������� ��� ��		 ���� B�CO I%�	����� �����J �� �� ���������� ���� �����
�� ?= ������	� ����� ��� ;/+ �� ���������� ������� ������ F�� ���������� ��� ���
�� ����
B�CO �� ��� ��	�	� 0��� ��	���� �� ��� 1/+� ��� ��	���	 �� %��� ���� ��� ������� ������
F�� ���������� ��� 	������ �� ��� ��	�	 �� ;!/+� /��
��� 	���"��
� ��� ����� ���� �����
�� F�� ���������� ����������	 ��� %�	����� ����� �� �� � ���������� ���� ����� �� ?=
������	� ��� ��� ����� ������� ������ F�� ���������� ����������	 ��� %�	����� ����� ��
�� ���������� ���� ����� �� C ������	�

����� *8,< ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ���� ������ F�� ���������� �� �������

���� 	�� 4 ��� ��	� ���� 	�� - �� <==B�

��������	
 ���� %$��� @��
����A
? C ?= ?C <= <C

'%)4@EA ??�D E�> ?A�B <?�D A<�C A>�A
')4@EA A�B <�> A�> >�A ?=�D ?B�>
")4@EA ?A�< ??�B ?B�C <C�B AA�D AD�>

����� *8+< ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ������� ������ F�� ���������� �� ������
��
 ���� 	�� 4 ��� ��	� ���� 	�� - �� <==B�

��������	
 ���� %$��� @��
����A
? C ?= ?C <= <C

'%)4@EA ?D�C ?>�B <E�C AB�> BD�D BE�G
')4@EA >�E ?B�< ?E�A <G�C AA�E AC�A
")4@EA ?E�G <A�C <>�D A?�D AG�< AE�B

 �%�� D�E 	���	 ��� ��	���	 �� ������ F�� ���������� I���� ��� ��
������ ��	���%�� ��
-������ BJ� @%����	��� ��� ����������� �� ������ F�� ���������� ������	�	 �	 ��� ����
������� ���� ����� ������	�	�  �� ������� ;!/+� ;/+ ��� 1/+ ��� ?>�CO� C�DO ���
??�<O ��� ��� ��	� �� ?������� ���������� ������
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����� *8 < ���������� ����������� �� ������ F�� ���������� �� ��	� ���� 	�� - �� <==B�
��������	
 ���� %$��� @��
����A
? C ?= ?C <= <C

'%)4@EA ?>�C ?E�< <?�E <C�A AD�G B?�B
')4@EA C�D G�B G�E ?E�? <A�A AG�E
")4@EA ??�< ?A�G ?E�< <?�A <D�G <E�A

�$� �
=��
�� 	� �������
� ����
�
� ���� ����

 �%��	 D�?= ��� D�?? ��	� ��� ����������� ���������� ��	���	 �� ��� ? �� <C ������	 �����
����������	 ���� ��� �������
 ���� 	��	 ! ��� 4 ��	���������� ���� ��� ��� ��%��	� ��
��� �%	���� ���� ��� ����������� �����������	 ���� ������	��
 ��� ���������� ���� �����	�
-������� ����  �%�� D�D� %���  �%��	 D�?= ��� D�?? 	��� ���� ��� �����	�� ����� ����
����	 %����� ���� ��� %�	����� ����� �� �� ��� ?=������� ���������� ���� ������ 0���
��� ���������� ���� ����� ������	�	 �� ?C� <= ��� <C ������	� ��� �����������	 �� ���
�����	�� ����� ��� ���� ���	� ���� ��� %�	����� ������  �� ����� �������	 %�	� ��� ���
C������� ���������� ���� ������  �� ����������� ���������� ���� ����� ��
�� %� ���������
�� ��������� ����������� ��������	� � ��� ��	�� �� �������� ���� ���	 �����	�� ����� �	
�%�� �� ������� �������� ����������	 �� ������ ����	 �� �� ?= ������	 ������  �� ����
���	�� �	 ��� �� ��� �������� ����%��" �� %������� ������ F�� ���������� ��� ��� 	�����
�		������� �� ������
 ��������� � ��%�� ������"	� ������ F�� ���%�%�� ���� �� 	���� ����
������ I��
� ?= ������	J� ���	��
 ��� ����� �� ��� ����� �� %� ����������%��� � �	 ����� ����
���� ��� %������� ������ F�� ��� ������
 �������� ����
� 	�
��������� ������ ��� ����
������� ���� ������ ��
� ���
�	���� ��	�� ��� ���
�	���� ��		����� ��� 	����� �		�������
��� ��� %� �����  ��������� ��� ����������� �� ���	 �����	�� ����� �	 ���
��� ��F������
%� ��� ����������� �� ��� ���������� �� %������� ������ F��	 ��� ������
 ��������	�

����� *8�-< ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� �� �������
 ���� 	�� ! ��� ��	� ���� 	��
- �� <==B�

��������	
 ���� %$��� @��
����A
? C ?= ?C <= <C

'%)4@EA ?E�D <C�B A?�A <>�G AG�D B<�C
')4@EA D�B G�< ?D�G ?E�< <<�? <>�D
")4@EA <B�G <G�A <D�D <>�A A=�B A>�B

����� *8��< ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� �� �������
 ���� 	�� 4 ��� ��	� ���� 	��
- �� <==B�

��������	
 ���� %$��� @��
����A
? C ?= ?C <= <C

'%)4@EA ??�D E�> ?A�B <?�D A<�C A>�A
')4@EA A�B <�> A�> >�A ?=�D ?B�>
")4@EA ?A�< ??�B ?B�C <C�B AA�D AD�>
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 �%��	 D�?< ��� D�?A 	��� ��� ����������� �� ��� �����	�� ����� ������� %� ��� %����
�������
 ��
������ ��� ����������� �������
 ��
������� ��	����������  �� ������� �������
����� �	 	������ �� ��� ����������� �� ��� 	��������� ����������� I-������ CJ� @%���
��	��� �� ��� %���� �������
 ��
������ ��� �����	�� ����� �������	 %����� ���� � �����
������� ���� ��� ����������� �������
 ��
������� ���� ��� ��� ��%��	� �� ��� %� 	��� ����
�� ������ ������� �� �	 ������� ���� ��� %���� �� ����������� �������
 ��
������� ��� ����
�������� �� ��� �����	�� ����� �� ���� ���� ����������� �	 ���	� ���� �� �� ��� 	���������
������������ +��� ��� ���������		�� ���� 	��	 ��� �	��� ��� ������� ;!/+� ;/+ ���
1/+ ��� E�>O� <�>O ��� ??�BO� ����� ��� ���
�� ���� ���	� ID�EO� <�GO ��� G�GOJ ��
��� 	��������� ������������ ��������� ���� ��� 	�������� �� ��� 	��������� �����������
I����� ��� �����	�� ����� �������	 %����� ���� ��� %�	����� ����� �� �� <C ������	
�� ���������� ���� �����J� ��� �����	�� ����� ������� ���� ��� %���� �������
 ��
������
����������	 ���� ��� %�	����� ����� �� �� ?= ������	 �� ���������� ���� ������

����� *8��< ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ������� ���� %���� �������
 ��
�������
��������	
 ���� %$��� @��
����A
? C ?= ?C <= <C

'%)4@EA ??�D E�> ?A�B <?�D A<�C A>�A
')4@EA A�B <�> A�> >�A ?=�D ?B�>
")4@EA ?A�< ??�B ?B�C <C�B AA�D AD�>

����� *8�!< ���������� ����������� �� ��� �����	�� ����� ������� ���� ����������� �������
�
��������	
 ���� %$��� @��
����A
? C ?= ?C <= <C

'%)4@EA ?E�< <?�C <C�G AA�< A>�C BG�A
')4@EA D�E >�C ?<�G ?G�C <=�> <E�B
")4@EA <=�B <D�E A=�? A>�G B<�> B>�?

*8(8! ����� ���� ��������	
 1��$ /���������0 4�������	


!	 ��	���%�� �� -������ <� ��������� ������ ����	 ���� ��� �� ���� ��F������
 ������	�
 ��� �	� ��� �����%����� �� ������ ����	 �	 ��� ��	��� �� ��� ���%������� �� ��� 	�����	���
��������� �� ���	� ��F������
 ������	 I��
� �������� ������	� �����	����� �� �������	�
���������� ����������	���	� �������� ���� ���"	� ������ ������� ��� ����
�����J I5��
3��� <==B� 5��� <==DJ�  ��	� ��� ������ ����	 ���� � ������� ��	���%������ 	��� ���� �����
����	 �� %� � ������� ������ ����� %�� �� �	 ��		�%�� �� ���� � ���� ���
� ������ �����
���� ��������	) ���	�������� � ������	� �� ������ ���� �����%����� ������	 ��� �����������
�� ����	������"��
 �%��� ��������� ���� ��� ����� ������ �	 ���� �	 ��� ��(���� ��� 	���		
���	�� %� 	��� ����������� I1�� �� ��� <==AJ�

5��� ������ ��������� ��	����� ��	 %��� �������"�� ���� ���	 ����� !�����
� � ��� �� 	�����	
���� %��� ��������� ���� ������ ���� �����%������ ��� ���" �� 	�������� ���� ��	 �����%�
���� ��	�������	 ���� �������� ����	��
����
 ��� ��������� �������� 	����	 �� ������ ����
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�����%������ +��� ����� ���� ����	 ����� ���� !��/ ������	 ��� ��"��� �� ���� 	��������
������ ���� ������	 ��� � ������
� 	���� �� � �  �� %� �������"��� !	 �� ���� 	���
%����� ��� ������ ���� �����%����� �	 �%������ ���� ��� �����	�	 �� ��	������� ������ ����
���	�������	�
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������ *8*<  �� �����%����� �� ������ ���� �� ����	 �� ��������� �������� 	����	�

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

��;
���	
 �! ���������� �����.�(� ��� �
� ������( ��� ������( �����*(� ���.�( ����
������ �
� ����������5 �
�� �� 5�
� ���� �(����*(� ����� �� ���.�( ���� � .�
��(� �� (�	�(� ��
����������5 ��.�� �
� ���������� .�(��+

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

I?J ������� ��������� ������ ���� ���	�������	 �� � ���� 	����	� Q��������� ���� �� � ������
���� � �� R�
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I<J ��������� ��� �������� 	���� � #�

IAJ 1���� ���� � � ?� ��� ��� ��� ?=�� ��� E=�� ���������� ������ ���� ���	�������	
��������
 ������ �� � � #� �� � � #�  �� ����� ��� ����� ��������� �� ���	 ������ ����
���	������� ���  � � C=�
 � ?=�
 ��� �� � E=�
 � C=�
�

IBJ -������� 	��� A ���� � � � � ? ����� ��� ��� �� ������ ���� 	����	�

ICJ :���� ������ ���� ���	�������	 �� � 	�����	� �������� 3�� 	�����	� 	��� %� #� � <=
	��� ��� �(������ 	���� ���� ��� ������� ������ ���� ���	������� � �� � ��� ��� ��� ������
���� ���	�������	 �� � �� � � �� � #� �  ��	� ��� ��� ��� E=�� ���������� ��  � ��� ��
�%������ ���� 	��� A�

IDJ �������� ��� E=�� ���������� �����	 ��  � ��� �� �%������ ���� 	��� C ��� ��� � � �
��� � � � � ��	����������

��� �(������ ��� ���� 	�� ! ��	 �	��� 1�( ��������� �������� 	���� ���� �	��K A 	������
?= 	�����	� <= 	������ ? ������� C ������	 ��� ?= ������	�

��
��� D�D ����	�����	 ��� ���������� �����	 �� ��� �����%����� �� ������ ����	 �� ����	 ��
��������� �������� 	����	� ���� ���� ��� ����'����� �(�	 �	 ������ ���� ��� ��� �������� �(�	
�	 ��� �����%����� �� ������ �����  �� ��
������	 �� ��� E=�� ����������	 ������	� ����
��� ������	� �� ��� ���
�� �� ��� �������� 	����	� � ��������� ��� E=�� ����������	 ��
����� ��������� F������� ���� 	����
�� ���� ��� ����� ����������  ��	 ������	 ���� ������
����	 ��� ��	��%�� �� ���
�	��� ���������	 I���� ��
� ������ ���� �����J ���� �� �����F��
���
�	����	� ;�������� ��� ����� ��������� ����� �	 �����	 �%��� ��� ����� ���������
������  ��	 �����	�����	 ���� ��� ��	���%����� �� ������ ����	 �	 ��������� ��� 	���������
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��������� ���� ��� ����� �� ������ ����	�  ��	 	���	 ���� ��%�� ������
����	 ��� ���� �����%��� ��� ���	 < "� ��%�� ������ �������	 �������� ���� ������ ���� ����
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?�  ���� ��� 	������ ��������� ������	 ���� ��F����� ��� ������������ �� ��� �1+:� ���
����� ��F����� ��� ����������� �� ��� �/@��  ��	� ������	 ������� ��� ���%�� ��
��� ������ ������	� ����	��� ��������� ������� ���
��	 ��� ������� �������� 	����	�  ��
������ ��� ��������� ��� 	�������� �� ��� �1+: ��� ��� ����� ��� �������� ��� 	����
����� �� ��� �1+: �������
� � ���	 ��		��������� �� ���� �(������ ��� 	��	������� ��
�1+: �� ���������	 �� ��� ���%�� �� ������ ������	 ��� ������� ���
��	�
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�������'������ �� ����� ���� ��� �1+: ���� B
������ ������	 ��	 ������������

� 0� ����������� ����	��
��� ��� ��		�%�� ���
�� 	�������� ���������
 ���
��	 ����
����� ���� � '��� ���� ������ ��	���%����� ���� ��������� ��������	�  ��
��	���	 	��� ���� ��� ��
��	� ���,����� �� ���
�� �	 ������ =�

<�  �� ������� �1+: ��	 ��
����� �	 � 
������ ������ ����� ��� ��	���%� ��� ������
�����		�	 �� 	�
���� ������ 4�	�� �� ��� ������������ �1+:� ��� �/@� ��	 ��	���
�� ����	 �� ��� %���� �������
 ��� ����������� �������
 ��
������	�

� 0��� ��� %���� �������
 ��
������� ��� �/@� �	 �%�� �� ������� �������� ������
���� ����������	 �� �� A= ������	 �� ��� ���������� ���� ������  �� �������
����� �� ��� �/@� �	 %����� ���� ��� %�	����� ������

� � ��� ����������� �������
 ��	���� ��� �/@� �	 �%�� �� ������ ��� �������
������ ���� ������ %�� �� ��
	 %����� ��� ��������� ������ ���� ������ ��������
����� ���� ��� ���
�	���� %����	 �� ��� ��		����	� � ����	�����	 ���� ��� ������
������ �������
 ��
������ ���� ���	 ��� ��� �%	��������	 ��� ����	 �� � �����
����� 
�������'�	 �������  �� �/@� �������	 ���� ���	� ���� ��� %�	�����
����� ���� ��� ���������� ���� ����� �	 �,��� �� ���
�� ���� <= ������	�

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

A�  ��	 ��		�������� 	������	 ��� ��%�	���		 �	 ��� ����������� �� ��� �/@� ���
���� ��������� ��� ��		��
 ����� 0� ����� ���� ��� �/@� �	 	���� �%�� �� �������
���	���%�� ����������	 ���� � ������� ������ �� ��������� ��� ��		��
 �����

� /�������
 ��		��
 ���� ���� =�C �����	 ���� �������
��
 ����������� ����
��������
 ���� =�< ��� =�>�  ��	 	����� 	�����
� �	 �%�� �� ��	��� ��� �/@�
�� ������� ,���� ���� ����� ��� ��������� ���� ��� �������� �������	 �� ��
?=O ��		��
 ����� � ��� �(������� ���	� ��������� ���� ��� ����� ��������	
������� ��		��
 ����� ���� ���� B=O �� ;!/+ ��	 ������� �� ��� ��	� ����
���� ��� ��		��
 ��������
� �	 �,��� �� CO�

� !	 ��� ��������
� �� ��� ��������� ���� ������	�	 �� ��� ���������� ����� ���
����	�	� ��� ����������� �� ��� �/@� ������� �����������	� @��� ���� ���
��������
� �� ��������� ���� �	 �,��� �� 	������ ���� ?=O ��� ��� ����������
����� �	 �CO �� CO� ��� ;!/+	 ��� ��		 ���� <=O�
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!���� ��� �/@� ��	 ��������� �� � 	�������� ������������ �� ��� ���	 ����� ���� �����
�����  �� ��&�� ���������� %������ 	���������	 ��� ��������� �����������	 �	 ���� ���
������ ���� ?==O ������� �����  ��������� ��� ��������� ����������� ��,����	 ����������
������	 �� ���� ���� ��� ,������ �� ��� ������ ���	�������	�

?� 0� ���� ���	����� ��������� ������	 �� ������
 ���� ��������� ��� ��		��
 ����
��������� %� 	��
�� ���� ��������	 ��� �����	� ����� ������	� ��	����������

� !�������
 �� ��� ��������� �� F�� ���	�������� ����	� <=O �� ��� 	��
�� ����
�������� ���� ��� ��		��
� � ���	 ��		��������� � ���� �������
 ��������� ��� ���
	��
�� ���� �������� ���� ��	 %��� ��	�
��� %�	�� �� I0��&�����	 9 4��"��
<==D� ;����� �� ��� <==C�  ����� <==BJ�

� ! ��������� �� ������ �������	 �� ������ ���� ���	�������	 ��	 %��� �����	���
 �� ��� ��������� ����������	 ���� ����� �(�	���
 ������	 I��
� ����������
 �	� I-���" �� ��� <==<J ��� ���������  �	� I���"�	 ?E>A� -���" �� ��� <==<JJ�

<� ��� ��� ��������� ������������ ����� 	�����
��	 ��F����� ��� ����������� �� ���
�����	�� �����K I?J ��� ����
������ �� ������ F�� ����������� I<J ��� �	� �� ����
�����		�� ����� ��� IAJ ��� �	� �� ��������� �������
 ��
������	�

�  �� ����� ���� ������ F�� ���������� ����������	 ��� %�	����� ����� �� ��
��� ���������� ���� ����� �� ?= ������	� ����� ��� ����� ������� ������ F��
���������� ����������	 ��� %�	����� ����� �� �� ��� ���������� ���� ����� ��
C ������	�

�  �� ����������� �� ���	 �����	�� ����� �	 ���
��� ��F������ %� ��� �������
����� �� ��� ���������� �� ��� %������� ������ F��	 ��� ������
 ��������	� �
��%�� ������"	� ��� ������ F�� �����	 �� � 	���� ���� ������ I��
� ?= ������	J�
���	��
 ��� ����� �� ��� ����� �� %� ����������%���

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

A� ��� ���	 ��	� %�� �� � <"� ��%�� 	������ �������	 ���� ������ ���� ������ ����
���������� �� ?= 	�����	� ���� 	���� ���� � ���
� ��		�%����� �� �(���������
 � ���
�
�����%����� �� ������ ����	�

B� @������� ��� ����������� �� ��� �����	�� ����� �	� ������
� 	���� �������%��� 	�
����
������ ���	� �� ���� ���� ���� �� 	�������� ����� � ��� 	��������� ��� �����������
�� ��� �����	�� ����� ���� ��� ���������� ����� �� A= ������	 �	 %����� ���� ���
%�	����� ������ #������� �� ���� ������������ ���� ��� ���������� ����� �	 ���
��
���� ?= ������	� ��� ����������� �� ��� �����	�� ����� %�����	 ���� ���	� ����
��� %�	����� ������
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���� ����������� ��� ����� �����������	 ��� �����	 ��� ������� 	����		��� ��%�� ������
���� �����������
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?�  �� ������� ����������� �� ��� �����	�� ����� �������	 ������ ����	 %�	�� ��
	��
�� ���� �������� ����� ������ ���� ���	�������	 ���������� ���� �����	� �����
�������
� ��� ������ 	�
��� �����
	� #������� ��� ��������
��	 	��� �	 ��%���
�����	 ��� :�1� ��� ������� ���������������� I���� �	� �(�	���
 ��������� ����	J
��� ��������
 ��� ������	 ��� ���������
 ��������� ������ ������������ !	 � ��	���
� ��		�%�� ��������� ��� ������ ��	����� ����� %� ��� ������������� �� ���	� ����
	�����	 ���� ��� �����	�� ������

<� � ���	 ��		��������� �� ���� ���	���� ��� ��F������
 ������	 �� ��%�� ������ ����	�
���� �	� ������ F�� ��� ������ 	�
���� -������� ����� ������	 I��
� ������� ����
��	������ ����	�����	� �������� ��%��� ����	����� ����J ��	� ��F����� ��%�� ������
����	� !� ������	���
 ������ ��	����� ��������� ����� %� ��� �(���	��� �� ��� ����
��	�� ����� �� ������� ��� ��� ������ �� ���	� ������	� !	 ���
 �	 ���	� �����%��	
��� ���	����� ���� ��� %� ��	��� ����
����� �� ��� �����	�� ������  �� 	��������
�� � 	����%�� �������
 ������ ���� %� ��������� �� ����	 �� ��������� ������	� ���
��	������ ��� ����������� �������
 ������ ��
�� %� %����� ��� ��� ������ �� ��������

A� !	 	����� �%���� ���� ��F������
 ������	 ������ ��� ��%�� ������ ���� �����%������ !�
��������� ��	����� ���� ��� ������	 �� ���	� ������	 �� ��� ��%�� ������ ���� �����%���
��� ����� %� ���������� ;��� ��	����� �	 ��,����� �� �����	���� ��� ,������� ���
������	� ;�������� ��� �������� ����
� �� ��� ��%�� ������ ���� �����%����� %������
��� ������	 ��	� 	����� %� ����	��
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