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 ������ !��"� ��� ���� ���#�	��$� ��� #��"��%� �$������ ��%%������ �� �$��������� ��	��������&�
#��!���� ���!��"� ��&�	�%$
� �$����� ���#�	��$� ���� �����%����'� ����	��	$
� �� ������� ����$�
���(�������� ����� ���!��"� ��&�	�%$���%��� #�� ��	�)���� ���� ���� ���#�	��$� ���������������� ���
&�$������$������*� +��&��)��������������!������)������� 	��%��)������������ ���������%����
��&�������������$�
��������#��"�
����������������������,�-����!����)����%����!�����������
&�������� ��� ���� �����"��� �������� !������ ���� ���!��"� �.&	����� ���� �����%���� ��&���� ����
!������� ���	$� )���������� ��� ���!��"� ��&�	�%$� �.&	���� ���� )��������� ��� �����%���� �������
��$���

+�� �������� '�!�� &��)���� �� #���������)������ ���� ����$��%� ���!��"� ��&�	�%$� ��� ���!��"�
���#�	��$��+����������*�!��&����������������������!��"���&�	�%$����/ 0+���������&�������
��� ���� ���&����)�� ����	��� ����1������� 2����3�� 	��%��)�	���&�$����� �$����4� ���� ���� ����
/�������������#��"����"������������,��������������������	��������
����������������	���!��
�������� ���� ��		�!��%� 5��������6������� ��������� ������ �����%���� ��� ���� �$����� ���� ���
!�������	�7�-�!����$����� �$�������		$� ��&������7���������8� �����)����������������$����
������		�!��%�5��������6�1����
�������!��"����������������������!��"�	�)�	����������$����
��� �&��������	� ���	���� ��	���� ��� ���� �����%���� �������� ��� ���� ����	������7� ������
� ���
���!��"� ����������� ��� ���� ����� 	�)�	� ��� ���� �����"��� &������&���� ��� ���� ��$� ��� ����
�&��������	� ��������� ��	���� ��� ���� �����%���� �������� ��� ���� ����	������7� �������� 9�
�������������������	�����

                                                
�� 0��� �������� ����"� :+� /	����� ���%%
� ��%����	�%��%� :��.	��� ���� &��)����%� ����� ���� )�	��#	�� ������������� 0��� )��!��
�.&������� ��� ����� &�&��� ���� ������ ��� ���� �������� ���� ��� ���� ���������	$� ���	���� ������ ��� ;�<
� ���� ���� =����$������ ��
������&�����%�/������2��������������>���#���4��
' 
��������	��'??,��
* �����@"������	��'??A. 
, �������
������'??A��
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 �	�����������������������������������������������������

���$����!��"�� ��� ���� ���	�!��	�� 2��%�� +�������
����
� 	��%�� )�	��� &�$����� �$������
��������1�����������
;BC<=0
�����/�������������#��"����"��4��������	�C��������!��"���
0�������%����������#��������		�!����&�!���	�!� ( ) γ−kkP ~ 
����������&��#�#�	��$�������������
���� k ��%�������� γ−k ��/���!���������)����	��%�����#������	��"�
�!��	���������������)��
��	$��� ��!�	��"���0������!��"�����������������������	�C��������!��"������ ����&����������
�������#���������������� 	��"���0��$�������#����!�������&�����������������������)�	
�
#����������%�����5���"	$������������������%����������"�2�����������%�	$���������������������
����)��������������&4�� ���������!��"��������������������������	����������!��"���0��$�
���� �������������� #$� �� ����%������ ���!��"� ���������
� ����� �		� ������ ��)�� �� ����	���
���#������	��"��� ���������!��"������	������#�����%����������������������)�	
�#�������
��������#	��!�������&����������%����������"����������	�C��������!��"����

/	#���
�B���%�����
���#����2�DDD
�'???4�����$�������#������������������	���������#�2��
��#���������������!����*'8�A'D���������������)���%����%����� *�D*4���������+��������
2��� ���� ������������ 	�)�	�!����9�'?D������� ����� ,�8D4�� +�� �� ���&!����&��������� ���$�
����)���� ������������ �������������� 	��"�� ����� �������!��"��0������������)�	�� 	�������
��������&&������������		�	��"����������������������)������������������������������������
��������)��$� ��� ���� ���!��"�� ����� ��������� &����� #��!���� ������ #������ ��� 	��%���
�)��	�#	�F� ����� �	������� ��� ������ ����� ����� ��� �������� ��� ���� ����� ��� ���� ���!��"� %���
�������������� +�� ���� ����� ��� ������������ ����)�	� �� ����"� ��� ����	����� #$� ����)��%� ��
����������&	������������+�����������������%����������"��������"��������	�����#$�����)��%�
��������� ��%�	$� ���������� ������ ��� �������!��"��0��$� ����� ����� ���� ����� ��� ���� 	��%����
�	����������������������������������+������������������)��$��	�!	$�������������������
����)�	
�#�����&��	$����������%����������"���3�����������������������!��"���������%�����
!���� �#���� 9?� &������� 2���4� ���� G?� &������� 2+�������4� ��� �		� ������ ���� ����)����
3��������� 	�������������!��"��#���"���!���	����$���������������)�	���� ��� ��!�����#����
?�?A�&�������2���4�����?�?*�&�������2+�������4�����		������
����&����)�	$��0�����������
�.&	���� ���� ��#�������� ����	��� #$� ���� ���	�C����� ���������������� ��� ���� ���!��"�� ��������
������ ��)�� ��!� 	��"��� /�� �� �����5�����
� ������� ����� ����)�	� ��� 	�"�	$� ��� ���� 	�!	$�
����������������!����	���	����&	�������������������������)��$������������������!��"��0���
������%�����$� ��� ���� ������ ���� ������ ������#������ ���� �	��� ���� ������� ���� ���� 	�!�
��#��������!�������&����������%��������������)�	��/	����$�����������!���������������)�	��
��������������%�	$�������������������������������	����������	�!	$�������������������)��
����&&�����������������!��"��������%��������

-�!���	�)������������������	���������������$�����������#�	��$����	��%��)�	���&�$������$�����
!�������&��������&��������	�&��#	�����������)����	�&������&����7��

+��/	#���� ��� �	�� ���� ���#�	��$���� �������!��"� ��� �����&���	����� ��� ���� ��������)��$���� ����
��������%��������������������#$������������� ���� 	��%�����	������ ����������!��"���������
�)���%��&����	��%�������������!��"��/������&�$����	����!��"��������������/ 0+�������������
�����&	�������!��"�2�������&��������������)�������#����&�$��������������������)�����#�F�
���$� ���� ��� ��� )��� ������� 	��"��4
� ��������)��$� ��� ���� ���� ��	�)���� �����&���	�������� ���
���#�	��$�� 0��� ���#�	��$� &��#	��� ��� ���� ����� #��"� /� ������� ��"�� �� &�$����� ��� #��"� ��
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#������������!����������	��"�����$������0���&��#	�����������#��"�/���%���������)������
	�5�����$� ��� ��"�� ���� &�$������ /�� ��������)��$� ��	����� ��� ���� �	�!� ��� 	�5�����$� ��� ����
�$����� ���� ���� 	�5�����$� �	�!�� �����%�� ��#�� ���� ��%���� ����� ����� �����%�� &���&����	�
�����
����&	�$����������������	�������������	$����������#�	��$��0��������
���������������������
�����%������&�����������"�����������������&���������������"���������	�!����	�5�����$�2�����
��� ���� ���#��� ��� ��������� !���� ������	��� &�$����� ���� ��� ���� )�	��� ��� ������	���
&�$�����4���������������������������%�����������������!��"���

� ������������������������ !����

0��� ����������� ��� ���� ���!��"� ������ ��)����%������ ��� ���� ���)��	� ��� ��&�����	� ���!��"�
���	$�����+���������	$����������!��"���&�	�%$�!��������������������������%	$�����������
���&������2����4����/ 0+��8�0����������� ���� 	��%�������&��������� �������!��"� ���
!������		�����������������������������)������������&�����2�����!�������&�����%���$���������
	��"������ ����� ����4�������)�� ������� ����� ����������� ��� ���� ���!��"� ���� �!�� �������6�
�����
�/ 0+����������������&�����)�	$�	��%�����#���������������!���������������	��������
��������	� ���#�	��$� 2����� ���		� ���������
� ������� ��������� ��� ;�<
H�� ����� ������#������
��#������$4�����!�����������������)�������������������$������������&	���������
�!��!����
�����������������&���#�	��$�������������!�����������&����������1���������������@"������	��
2'??94�!�������������������������
�
�������"����������������������
������#����������$��%���� !����#�&���$������
''(�����&�
��$������ 
'')%� ���� ��� ���*���� #+�� 
'',%� #�$������� �
����� ����-� �������� ����������"�
.�//%�

� ���*����  !����
� 0���� 0���� 0������ 0��� 0�1� ���$�
2�������� � � � � � �
��	���� ,*9�???� �8�*G?� �8�,*9� D�AG9� '8�???� '�?�D�
��	���2=3 �#�4� ��?9G� ,G�8� ,9�D� ''�9� G,�D� �?�9�
/)���%��2=3 ���4� '�88� *�'� *�?� ��D� 8�D� ?�A�
/����
��$���� � � � � � �
��������)��$�2I4� ?�*??� A�D� A�D� 8�D� D�D� ?�G�
3�����
��0���	���� � � � � � �
/)%�������J��%��� '�9� '�,� '�,� '�'� '�9� ?�?G?�
:�������� 9�9� ,�,� ,� ,� 8� ?�8�
4������ � � � � � �
�	�������%�2I4� 8*�?� 8G�*� 8G�*� 8��?� 9*�A� '�*�
/)���%��:�%���� �8�'� �8�9� �8�8� �,�'� �A�G� ?�9�

��!��������������2I4� � ?�G� ?�G� ?�9� ?�D� ?���
:������	����$�+���.� � ?�,A� ?�,A� ?�*D� ?�9?� ?�?*�
������6�;!����	��	�������2/ 0+�4����������@"������	��'??9�21������4����	��������)���%��)�	�������1�����������
���)�����������=����#������������3�:K=3 ��.����%����������*��������'??,������'�A*?���

+�� / 0+�� ���� �)���%�� )�	���� ��� ������������� &��� ��$� ��� �8� *G?�� 0��� �)���%�� )�	��� ���
�������������&�����$����������=3 �,G�8�#�		�����0����)���%������������������������������
*�'� ��		���� =3 �� 0��� ����� ��� ���� ���!��"� ��� �������� #$� ���� ���#��� ��� ������ ��� ;��
                                                
8 �����������	� ������������ ��� ���� ���!��"� ����������� ���� ���� /&&����.� ��� �������
� ����� 2'??A4� ���� L���� 2'??94�� 1���
���&���#	�����������������!��"�����		�����)����������������������
������2'??A4��1�����������&������������/��������#��"��%�
�$���������;�<
�����1�/�2'??,4�0���/��������1�������	����"���
�������
�&&��8? 88���
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�)���%�������������**�'���������������������������%��������&	��&���������!�����9*�����
����������������		���$���0�������)������������	��"���#$�����)���%�������*A9������������
	��"��2�4�9�0�����������)��$�������������!��"������&������#$��������#�����������	����������
	��"�� ��	���)�� ��� ���� ���#��� ��� &����#	�� ��������� 	��"��� ��������)��$� �� �)���%��� A�D�
&���������

/�� ������������� �������������#��!���������� ��� ���� 	�!����&����#	�����#������ 	��"�� �����
������������������!����������������������������+�����������������������������&����	��%����
��� ��	��	���� ���� �)���%�� ��������� &���� 	��%��� ���� ����� ���%������%� ����� #$� �)���%��%�
������� ����������%� ������ ���� ����� �)���%��%� ������� ���%������%� ������ ��� ����)�� ����
�)���%��&����	��%����������������������!��"��/��������$�������)�	����5��	��'�,��0����������
����� ��� ��"��� ��	$� �	�%��	$� ����� ����� �!�� 	��"�� ��� ������ ��$� ����������%� ����� ��� ����
���!��"� ����� ��$� ���%������%� ����� ��� ���� ���!��"� ��� �)���%���-����
� ���� ���!��"� ���
���&����� 0���� ��� ����	$� ���� ��� ���� ����� ����� �	����� �		� ����)�� ������ ���� 	��"��� ��� ����
	��%����#��"���0�������!��"��������������5��������#	�����������$�
�������������������)�������
���	�!��0�����.�����&����	��%���������������������������������������/��+�� �����	��	�����
#$���.������%����������.�����&����	��%����!�����������&��������&��"��%�������%������%�
������������)��$�����%������������!��"������������%�����	�!����&����#	�����#������	��"��
�����������������%������������������������!�$�������������	����������)�	������,�,�	��"����

-�!�!�		�����������������������������������������������������!��"7�0���������&������#$�
���� �)���%�� ��%���� �� ��� ���� ���!��"� !����� ��� ��	��	����� #$� ������%� ������� �		�
2����������4�	��"�����%������%��������������������������)���%��%��������������7�/)���%���
�	������������$�
����������������8�9��������/ 0+���$���������"�������������������������
���������$� ��� ���� ���&	��&���������� ��� ���� #���.&������ �����)���8�9� 	��"�����%������%�
�����2�������������%4��������-�!�)��
��������������)����������)���������	��%������#���
��� 	��"�� ���%������%� ���� ����������%� ��� ������ 0��� ��.����� ���C��%���� �)���%��� A9�
���������$�
����������������������)�����������������$������#������)��������������$�	��"��
���%������%�������������������)���%��������0�����.�������C��%����2D?4��������	��	$������
��%���� ��� ���� �)���%�� ��%����G� 0��� �	�������%� ������������ &��)����� �� �������� ��� ����
�)���%����������)��$���� �������%�#�������� �		������� ��� ����������;���)���%�� �#����8G�
&�����������������%�#�����������������������	���	��"����
��!��������������	��$����������
��!����$����������&����������%�����������&���������%�������)���%��������0���)�	������
G� &������� ��� 5����� 	�!� ���� ������ ����� ���� ������	��$� ��� �� ��!� ������ !���� ��%��
#��!�������� ������	��$� ���� �� 	��%�� ���#��� ���������!���� 	�!� )�	�����0����������	����$�
����.���&������ ���� ��	���)��)��!&��������� �������!��"� ����� �!�����%�#�����%�������� +��
�������!��"� 	��"��)��$�����	��� �����#���������
������������	����$� ����.� ������		�� +������
����� ��� �������� ���?�,A�!����� ��&	���� ���������)���%�� ����&���&����)������ ���������
���������#�������		$��������$��!�����%�#�����%��������/�	������������	��"�����������!����
��� ���� ���������$� ���!��"� �������������������� �����&���� ����� ��� �������� �)������� �����
���$�����������������������������	��%����������������������������������!��"���
                                                
9�0����)���%�����#���������������/ 0+������)������)��$���$�!���'?D�G������������#���������������	��"������%������!����
��9*A�8��
A 0������ ��%���������������������#������	��"�����%������%�������������!��	�������� ��%�������#������������������#������	��"��
����������%��������������/�������������!��"������)���%����� ������� ��%���������5��	�����0��  
G�1����������!��"�����		�����������)������)��$���$�������.�������� ��%��������?'�����������.������� ��%��������,'��
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-�!� ��� ������ )�	���� ���&���� ��� ���� ����	��� ���� 1������7������ ���&����%� ���� �!��
���!��"�����������#���������������������1����������������������M��'??,��+��&������	���
)�	�������)�	�������1���������)���������	$�%��!��������������0������&�������#��!����
�� ���		� ������ 	��%�����!��"�����$��	�� ����������%� ����%���� ����� ���� �������������&�$�����
�$�������0����)���%�����#���������������������������1�������2� 8�?G94�����#����*G�
��������������/ 0+��!�������&	����������������#������&����#	�����������	��"�����1�������
��� �� ,9D� ������ ��%���� ����� ���/ 0+���
��� ���� �)���%�� ���#��� ������������ 	��"�� 2� A9�
9�,4� ��� ��	$� �#���� 88� ������ ����� ��� / 0+�� ��� ����� ��������)��$� ����	�� #�� 	�!��� ���
1������� #$� �� ������� ��� �#���� '9� 2�� ,9D� �)��� 884�� 0���� ��� �.���	$� ���� ������ #��!����
��������)��$��� ���/ 0+��2A�D�&������4���������� ���1�������2?�*�&������4��/����(�������
#����� ��� ����� �#���)������ ��� ����� ���� ���#��� ��� &����#	�� ��������� 	��"�� %��!��
�.&�������		$� ��� &�$����� �$�����
� #��� ���� ���#��� ��� �����	� ��������� 	��"�� ��	$�
&��&�������		$��0���������������������2�)���%��&����	��%���'�9�)���'�,��������������9�9�
)��� ,�,4
� ��!�)��
� ����� ��� #�� 5����� ����&������� ��� ����
� 	�"�� ��� ������ ���		C!��	��
���!��"��D� 0��� ��%�� �	�������%� ������������� ��� #���� ���!��"�� 2��� �)���%�� 8*� )��� 8G�
&���������� ��������������%�#�������� �������������� �	��� 	��"��4� �����#������ ����� ������%��
/	��������)���%����%��������#�������!��"������)��$�����	���2�8�9�)����8�'4���
���&�������� ������� ���!��"�� ���� ������ #����� ��� ���� ��%���� ������#������� +�� ���	�C�����
���!��"�������		�!����N�	�C������2�����!���	�!4�������#������ ( ) γ−kxP ~ �������%����)�	����
�#�)�� �� �������� �������	������$� ���	�!��	�� ���!��"�� ���� ����� ��� ��		�!� ����!���J�!��
0��������������������������&��)�	��������������!���	�!������������������%�������������%����
������#������ 2��� 	�%��������� ���	��4� ��� �� �����%��� 	����!���� �	�&�� γ− 
�!����#$� ������$�
���	� ���!��"�� 32 −>−>− γ �� 0��� ������������ γ � ��� ���������� #$� �� ��.����� 	�"�	������
����������2��%��<�!����'??*4��0������&����)��)�	�����������@"������	��2'??84����'��������

10>k �����1�������������������+���"������	��2'??'4����'�*����� 20>k ���������
;BC<����

���� ��� �	�� ��&���� γ � ���� ���� ��C��%���
� ���� ���C��%���
� ���� ���� ��%���� ������#������
��&�����	$� ��� ��A
� *��
� ���� '�?
� ���&����)�	$
� ���� 40>k �� 1��� ���� �����	$� ���!��"�?�
2��%���� ���%�� �� ��� �D'8� ���� ���� ������ ��� ���� ����� �)��� �� &������ ��� '?� ��$�4� ����
�����%���� ������ ��� ��������� �� ��!��� 	�!� ������#������ !���� 4.1=

∧

MLγ � ���� 10>k � 2����
���&����
�	����&���	4��-�!�)��
�<�!����2'??*4���%�������������&	��������������	���)��
������#������ ��������� 2���
���� 	�%��������� ���	��4������ �	���#�� �� �����%��� 	����!���� �	�&��

1+− γ ��<�!������%���� ����� ��������&	��� ��� ��&������ ��� ���������%���
�#������� ��������
&�����)���		���������������������������������������������!�����������������#$�#�����%��+��
��������
�����)���������&��#	����������������������	�����������%��������#�����%�����&	���
���������������������	$����!��"����������%���&���	�������&������0��������#)����	$����������
�����%���	��������!����(����������!���J�!��$&����������������/ 0+�����!��"���
�

                                                
D� +�� �� ���		 !��	�� ���!��"������ ������ ���� #�� �������� ����� �)��$� ������ #$� �� ���		� ���#��� ��� ��&�� ��� ���&�
� �	����%��
��������)��$����	�!���������������������������%�#������
�?������������������������.������������������	$
�����5������	$
������������� �����	����!��"��!�����������������	�����
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������ ��6� -����%���� ���� 2��)�����4� ����	����� ������#������ ��������� 2��� 	�%���������
���	��4����������%����������#������������������	$����!��"����/ 0+��2����4�

  
J��� �����&���	6�$ �.��� ����#�����������
�. �.��� ���2��%�����&�������4F� �%�� �����&���	6�$ �.��� � ( )kxP ≥

∧

�

. �.��� ���2��%�����&�������4F�������6�;!����	��	���������
�
+������	�������������%�������&�����������!��"�������������������/ 0+���$�����!���������!��
���!��"�������������������/�������������#��"����"���&������������
��������	��2'??,4�2�����
��)����'???����'??*4��+����#��"����"��������������������#�������&�������������#�����������
������������� ��� / 0+�� ��� ���$� ���� ����	��� �����%��/ 0+��� 0��� �������� ����� ��� �)���%��
&���� 	��%��� ��� '�'9±?�?'� !����� ��� )��$� �	���� ��� ���� ���&����)�� ��%���� ��� ��#	�� �� ���
'�*±?�?8�� 0���� ����	����$� ������� ����� ���� ����� ����� #���
� ���� �����#��"����"��� ���� ����
&�$����� �$����
� ���� ���������� #$� 	��%�� #��"��� +�� #���� ���"���� ���$� #��"�� �	������
������� ������ �������	� �&�.� ���������������� -�!�)��
� ���� �	�������%� ������������ ���
��#�������		$� ��%���� ��� ���� / 0+�� �$����� ����� ��� ���� �����#��"� ���!��"�� ����������%�
�����#��"� ��	��������&�� ��� ����	$� ��� ����� #��"�� ��)�� ��� #�	����� ���� ��)����%��� ���
��)������������� !���� ���� ������ ��� ����������%� 	��"��� 0���� ��� �	���	$� ���� ���� ����� ��� ����
���&	����&�$����	����!��"��������	��%��)�	���&�$������$�����!������������%���	����������
��� ���������	� 	��"� ���� ������ +�� ��������
� ������������� ��� / 0+�� ���� &���	$� ���)��� #$�
��������� &�$������ 2���%�	$� '?� &������� ��� ����	� )�	��4�� 0����� ���	���� ���� ���!��"�
���������� ��� ���	� ��������� ����)��$� ���� ����� ����� ���� ���������	$� ������� ����� ��� ����
�����#��"����"�����

, �������	�������"�0������5�3��������!��	����

��� ���������� *�� *��� ����	������� #����� ��� 9*� ���������� ���������� ���� ,DA� ������������
��$��������9�<�)��#���'??8�����9�<�)��#���'??A�2�.�	����%�/����������	���$�4�!�����

                                                
���;��������)��������������� ��������������������&�����)�
�������	"�#��"�������������&�����)�������������)��%��
��"����)����
������%������������0��$��������������#����G?�&����������/��������#��"���������������������#����������������������������������
�#���� 8?� &������� ��� ������ ��� ����	� ������� 2�������	������4�� +�� ��������
� ������ ��� ��� �������	� ���������� �	�����% ������ ���
/���������������/��������#��"��%��$�������	�������������&�������#��"��%���	��������&���������	�������%��������������&�$������
2��%�� ������� ���������4��0���#��"�� ������&������ ���/ 0+�������)��������� ������� ��� ���� �$�����#�������� �������!�� �� ������
�$�������/	����%��!������������������+0 ��	���������������������	��
� ������ �������)�������������&��������	����"� ��������	�����
�����������)����	�#��"��!����������������
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$��	���� ����� 9'?� ��		���� ����	����� ��������������'� 0����� ����	������� !���� ��	��	�����
!���� �� ��	�C��&	�������� ���	�#� #����� ����!���� ���	� 2���&����� #$� 
��"� ��� 1��	����
��$����� �$����� ����	����4
� !����� !��� ���	����� ��� / 0+�� &������	��������� 0��� ���	�
����	��	��������������������������������$�#$������%��������%�&�$���������������#�������%�
���%���%�&�$������������������&����)������������������&������&������/����������������������
��&��� ����� ���� &��)���� ����� ����&�
� ���� ����	����� ����	��	����� ���� #�	������ ��� �		�
&������&�������� �����$����������%�����������$���&�����%�������� ������������	� ������������
���� �$����� 2��%�� ����	������ �	%������
� 5����� ��	����� ���������4�� 0��� ������������	�
�����������������$�������������	������#���������������������������	������������#����&&���
��������� ��&��������������������������	� ���������"�� �������������#���)�����	��������������
�$�����&������&����
����$������#��������������.�%�����	$��1���������		
�������&������&�����
��%��� !���� ��� ���&� ��#������%� &�$������ ��� ���� &������&���� �.&��������%� �&��������	�
&��#	�����+��0/ �=0������&�������%���	���&&	���
����������������������������������	�#��"�
��������$������.&�������������&��������	�&��#	����+�����������
������������&�$����������
������������ ��� ���� �����"��� ��������� ���������*� ��$������ ��� ������ &������&����� ���� ����
���������� +�� ������ ��� �&��������	� &��#	���� ��� �������� #��"
� / 0+�� �&�������� &��)�����
�)������������ ����		�������������&������&�������������������#����&�$���������&������&�����
����� �.&�������� �&��������	� &��#	���
� �)��� ��� ���� 	������ ������� ��#���� &�$������
������	)��� �������$��������������
�&������&��������	������������&��������	� ����������#$�
���������%��)��	�#	����		�����	��/�������	��)���������%%����������&������&������	����$���	��
	��%�� ������� ��� ������ �	�%�#	�� ������� ��� ;�<
�� �����5����	$
� !�� ������� ����� �$�����
&������&����� ���� ���� ���������%� ��		�����	� ���� ���������� ��� �&��������	� ���������� ��� �&� ���
���� ��$��0��� ����	������� ���� #����� ��� �����	� 	�5�����$� ����� ���� ���� ���&	�� &����������
�����&���� ���� ������� #�%�����%���� ��$� #�	������ ���/ 0+�� ��������� &	��� �������#�����
�	�%�#	����		�����	���	�����;�<
��������#�����%� 	�5�����$������������ ����#��"���0����
�����
����	�������	%���������"������������������#�����������������#$�����#��"����������#������
������&������&��������/ 0+���,�

0�����������������������
������2'??A4�!��������%�����������#���������������	$������������	�
&�$����� �	�!�� ��� / 0+�� �������%� ��� ��������� ����)�� ���������!����� �	��� ��������� ����
��%����� ���"� ����������������������� �����%� ���� ���&	�� &�������8� 0���� ����	���� ��� ������
���������6�������������
��������������)�������������������9�!�������"��F��������������
�����
                                                
�' 1�������������	���������	������
�����������)�����
���������������%�������������
������2'??A4��0����&�����������/ 0+��!���
��������������������9�<�)��#���'??A
����������������������������0/ �=0'���
�* :�����������&������%�&������������������		$���"����#����,?�������������������������������������&��������	�&��#	����������
���������������������	������&�������%������&������0�����&	��������������������	�������������	�������	%���������"�����������		�
��	�$���������������
�, �������&����/�����%�����&������&����
�����#�������������������������%��������0����������������������)�����%�����;�<
H��
/ 0+���$�����2P�D4��:�#�������������������������������������%������&������&����
�������������2��������&�� �%����4�&�$�����������
���� �����������&������&����/��:�#��� ��������������� ���� %������� ��� �� ���		� ���#������&������&����� ����&�������%���&��&�����
2)��$� ���5����� ��������%� ����������&��������4� ���� �������#�� �����&������ ��� �����������%������ ����������� �)��	�#	����� ������
��������������������������&��������	�����������
�8 0��������������&	�$���!����2��4�����)�	������	�5�����$��������������������������
�2'�4��������#�������)�	������&�$������
��#����������������)���2&�$�������������������������	4
�2*�4�����-��������	�����.���������������������&�$������	�!��2#����
#���������������#������&�$��������������)�	������&�$�����������)���������#������4����!�		����2,�4����������	$����!��"�
��&�	�%$��
�9 0���������������������/ 0+�������������	��#$�������=��
�������	�#��"�����;�<
��/		��������	�0/ �=0����&�����������
������	$� 	��"��� #$� ��������� ���������� /		� ������������� ��� ���� ����� ���� ���&����)�� ������$� ����/������� ���� ������� )��� ������
�������������������
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����� ����)�� #��"� ��������!��� �������� ��� �.&�������� �&��������	� &��#	���F� ���� ��� ����
���������
��������������������)��#��"����������!�����������������	�������	$���

+�� �����&�&���!�� ���� ����	������� ���� �		�8?�#��"�� ����� ���� ��� ������������ �		�/��������
!��"��%���$�������%������������&	��&�����������		��*�����������������������������&�������
�����$���������		���$������������&	��&���������������������&��������	��������������������
������������������������	�������0����&��������	���������������&&����������������	���������
���� ����&���������� ��� ���� &������&���� ��� &������� ���%���%� &�$�����
� ����� ���� ���#�	��$� ���
��#���� ������������� ���� ���� !��	�� ��$��A� 0���� �����&����� ��� �.������ #��� &	����#	���
�������� ����%��� ��� &������&����� ��$� 	���� ��� &�$����� ��	�$�� #��� ���� ��� ������	���
&�$�����
�������!������������
������2'??A4���

0�������	�������%��&����		$���&������������� �����&���	��������������+�������&&���	���������
&���	��������#�����������%����������	���&�������	������2�������������������#������#��"��
!����������	���&�$�����4������&�������������.C�.��F��������#�����������	������������$��	��
.������%����������	����������$C�.���� +�� ���!��������#����'A�&�����������		� ����	�������2G�
9?,4�������� 	������������%��������		��/���������'9�&�������2G�'*?4�$��	�����������%�����
�����	�� ���� �9� &������� 2,� D�D4� �!��� /#���� 'D� &������� 28� ,894� 	���� ��� ������ ��� ��)��
�����%����� �����	��� ���� �A� &������� 2,� �?'4� ��� ����� ����� ��)��� ��.����� �����%�����
�����	��������������*��*�������	�����������������**��
0��� ����� ������� ��� �)���%�� �����%����� �����	��� 2��� ������ ��� ���� ���#��� ��� #��"��!����
������	���&�$�����4�&�����$���������������������&&�����%��������&���	��+�����5�����)�	���	��
!���� �� ��������� ��)������� ��� �#���� '8� &������� ��� ���� ������ 0���� ����)����� ����
��)����%������ ��� �������� 8��� !����� !�� ����$� ���� 5�������� !������� ���� )��������� ���
���!��"� ��&�	�%$� ������� ��$�� ���� ������#���� ��� ���� �.&	�������� ��� ���� �	����������� ���
�)���%�������%����������	���&�����$���

                                                
�A�+��������������������������	���%��		�5�����$��������&������&����������������&���������&�������	�����	)���$�#$�������&������&��������
���� &�$����� �$����� ���� ���� ��������	� �$����� ��� 	��%��� +�� ��������
� / 0+�� &��)����� #�������� ���������$� �����%������� ����
&������&��������� ������� ������ ��&���� ��� �������� ���� ����� 2'??A4
� #��� �����%���� ����� ��� ����� &�&��
� ��� ���$� ���� ��� 	���	��
��	�)�������������������������#��!�������!��"���&�	�%$����������%������
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0���	�!���&���	����������������!������)���%�������%����������	���&�������	������2���������
��� ���#��� ��� #��"�� !���� ������	��� &�$�����
� 	�!��� 	���� ����� &���	4� ���� ���� �)���%��
)�	��� ��� ������	��� &�$������ ���� ��� �����%����� �����	��� 2	�!��� ��%��� ����� &���	4� &���
����	��������������������������������������)��������������$�������		$���	�)����������������
������		�!��%�!�$6�/����%�����#�)�
���������)��$��������������5��������������������&�����
���� �$������� ��&���� ��� ��� �&��������	� &��#	��� ��� ���� ��� ���� ������ ��� �� 	��%�� )�	���
&�$����� �$������ /	�������)�	$
� !�� ��%%���� �������%� �� �������	�� #����� ��� ���� �)���%��
�����%���� ������� ��� ��� ����)����	� ��������� 0��� 	������ ���� #�� ��������� ��� ������ ��� ����
���#��� ��� �����%����� �����	��� ��� ��� ������ ��� ���� )�	��� ��� ������	��� &�$������ ��� ����
�$������0��������.�����������������	�������#�����$�������&���������������"��)��������������
��&��)����$� ��������$�� +�� !�� ���� ���� �������	�� ��� ������ ��� ���� ���#��� ��� �����%�����
�����	�������
��������	$���������������$��	�����	���������)���%���������#��"�!����������	���
&�$������ ���� ��� �����%����� �����	�� ������� ���� ���&	�� &�����
� !�� ����� ����� ��	$� *D�
��������� �����������������$�������		$���	�)����!����� ���	������	�)���������������������
�&������� #$� ������	� #��"�� 2	�!��� 	���� ����� &���	� ��� ������ �4�� 0����� 'G� #��"� ���������
������� ��� �!�	)�� &������� ��� ���� �)���%�� ��� '*?� #��"� ��������� ��� / 0+�� 2�����%� ����
���&	��&�����4���������#����*�&���������������)���%�����G8?�#��"�����/��������+��!���������
�����������	������������������)�	�����������%����������	��
��������	$������������������������
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	����� ��� �)���%�� )�	��� ��� =3 � ,G�8���		���� ��� ������	��� &�$������ 2��� ?��� &������� ���
�)���%�� )�	��� ��� ������������� ����	��� ������� ��$�4
� !�� ����� ����� ',� ��������� ����
�$�������		$� ��	�)���� 2	�!��� ��%��� ����� &���	� ��� ������ �4�� ��)��� ��� ������ ���� ���������
��������������A�#��"����������!������������������#������)���&���������������)���%�����
'*?�#��"�������������/ 0+��2�����%��������&	��&�����4���������#�����!��&��������������
�)���%�����G8?�#��"�����/���������

��)�����������������������������������	����$� 	�5�����$�2����� ���� 	�5�����$��������������#$�
������ ����&���������� ��� ��	4� ���� ����� ���� ���&� ������%� ��	�� �����%	$� �������� ���� 	�5�����$�
���"� ������
� ���� �����%� �����%���� ��&���� ��� ��������� ��������� ��� ����������%�� +�� ����������
�����&�$����������������������"�����������&��������������������%������&���������	�5�����$�
�������������� ���"��0/ �=0'��&���������������%	����������	�������!������� ���� ��%�	$�
�����%����� ��������� ���������� 0���� ���	�� ��������� ���� ����	������ ��� ����� �������	�
��������������� !���� ���&���� ��� �&��������	� &��#	���� 2����%�� ���� ���������	$� ��� ����
&	�������	�)�	4���

0��� ����	��� ��%%���� ����� ���� ��&��)������ ��� �&��������	� ���"� ��� #��"�H� &�$�����
&��������%K��#�������� ��&����$� ���	�� ������ ��� �� ��	���)�	$� ���		� ���� ��� �$�������		$�
��	�)����#��"�����/��������������������#�����������������$������%���������

����	#
���
�������	���
�
����

��
���
	�����	

��	����
	�
��������
�����

�����
	��

+�� �������� *� !�� ���!��� ����� 	��%�� )�	��� &�$����� �$������ ���� ��)�� ������� ���!��"�
���������������� ���&���� 	��%�� ������������ ��� ������ +�� ������ ��� &��)���� ��� �&&�������$� ���
���&���� ���� ����	������ ����	��� ������� 	��%�� )�	��� &�$����� �$�����
� !�� ��������� ����
��	������#��!�����������#����������	������������������#�����������%����������	��� ���$�
������ 2��� ������ ��� ���� ���#��� ��� #��"��!���� ������	��� &�$�����4�������� �� 2�&&��� 	����
&���	4� ��)��	�� ����� ���� ���#��� ��� ����	������� y � ����� ��)�	)�� �� �������� ���#��� ���
�����%�����)����� x ���������������%�	��	$����	����%������������� x ��+������������.�����������
������	����	��"����������&	��&����������&��#�#�	��$�������#������������#��%��������#������
��������������������%�����)��������������	�����
�%�)�������������%���������		$������������
/���������������#������!��	���������&�����)��&��#�#�	������ ��� 	�!�&��#�#�	��$���%�� ��&����
�)����
�������	��#���&&	������������������	�������������������������	$��������.�������)�������
/������������������#������
�!�������������������������)�����������������		�!��%������������
������#������6�=.&�������	
����#�		������������0�����������������#����������������������
���� ���� ��� ���C��%���)�� ���#���� ���� ��)�� ���� 2=.&�������	4� ��� �!�� 2���#�		� ����
�����4�&�����������:����������%�������������#�������!��������&	������ ������� ��		�!��%�
!�$6�0���&��#�#�	��$�����#���)��%�(�������������%�����)����!��������������&��#�#�	��$����
�#���)��%� ���� ����������� ������#������ ��� ���� �����)�	� ����� ����� ��� ���F� �#���)��%� �!��
�����%�����)�����!�����	�����������������)�	��������������!�F������������0�����.�����
	�"�	�������������!���������������������%�������"��!��&������������
/� %��&����	� ����������� ��� ���� ���5���$� ��� ���� ���������� ������#������� ���!�� �����
�.&�������	� ������#������� ���� ���� �	�.�#	�� ����%�� ��� ������ ��� ������#�� ���� �#���)���
���#������������%�����)������0���������������������������������������#������	�����	$���	$�����
�����	��#�����������&����������/������#������������������)���#$��������#�		�����������
������#��������������&&	$��%������5���������������%��������������
���!�)��
����������������
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���&����������������������#�������������(�����������$�������	$�����������������	�)�	����!��
�������	��%�!������)��$�	��%�����#�������#���)�������2''�A?A4��G�<�)�����	���
��������#��
�#���)���������������#�		�������#��������	�)���������		���)�	���������������5���������������
��������������
���������������%���#��������������������������������	������������������#	��
������� ���� ������#��%� ���� &��#�#�	��$� ����� C 
� ���� ���#��� ��� �����%���� �)����� ��� ��
����	����������������		$����!����	��������������%�����)���
�����5��	������&�����)������%���n �
%�)���#$6�

1  allfor    ),|1(Wei),|(Wei}{P ≥−−== nbanbannC 
�
!����� ),|(.Wei ba �����������������	���)��������#�����������������������#�		�������#������
!����&����������a �����b 
���������#$�

0  xallfor    ))/(exp(1),|(Wei ≥−−= baxbax ��

��� ����� �&&��.������ ���� ������#������ ��� ���� ���#��� ��� �����%����� �����	��� %�)��� �����

�����%���������		$���������#$���������������������������#�		�������#������!���� 61.2=
∧

MLa �

���� 77.0=
∧

MLb ���

( ���� ������
����� �������� �������� ��������� ���� ���������� ���
 !����

+���������������!����)����%����!�����������)���������������!��"����������������������!��"�
	�)�	� ������� ��$�� 28��4� ���� ��� ���� ����� 	�)�	� ������� �����"��� ��������� 28�'4� �.&	���� ����
)�����������������%�������������$������������������"��������������
0�����	���������������&&��&��������������������!��"���&�	�%$�����������)��	�����������#���
����)��	�#	�� ����������� ��� 	��%���/���������!��"� 	�)�	�!����	��	����,,����!��"� �����������
��"��%��������������������	$������������#	����#����	�������������������K���)�	��K)�	����
!��%��������K����)���%�K��.�����)�	����������	����������������������	��	$
��������#���
����)��	�#	�������������������������	�)�	����������A����

��������	�� 2'??,4���	���������%���� ������� �����#��"����"������#��!��������������	��$����
��������� 	�)�	
�#����������������������������%�����.&	������$�)�	�������������	�������)��
���!��"� ����������� ��� ������ ����� ����� 0��$� ����)��� �� ������� 	������ ��	��������&�� 
��"��
!����#��!��������������	��$����������?≤ ( )hCB

≤'����������������$������%����������	����

1��� ( )hCB Q'����$��������	��������	��������&�!�������	�&������#����?�G���

��%����� 2'??84� �������� ���� ��	������� ��� ���� �&&��&������ ������	��$� �������� ���� )�������
�$&�	�%��������	�!�&����������-���	����������	�!���	��%��!������������6���������������������
��� ���������������%���������!��"���������������������������� �������������������0���������
���������������&������&����
�����	�
�����!�	"���������������5����������	��"���������������
!����� �������� 	��"�� ���� ������ ���� ��&������ 2��������� &����� ���� �� �&����	� ����� ��� &�����4�
0���	�� ������ ��� ��5������� ��� !����� ������ #��� ���� 	��"�� ��$� #�� ��&������� ��	"�� ����
����������������5��������0����������������������������������!�$� ���!��������� �	�!��%�
%���� ��� &������ ��� �	��%� ���� ������ ����� ���� ����� ��� ������������	�� �� �������� ���� #��

                                                
�G�:����������	��%�����&	��������)������		���)����������������������)�	��������������#���)���)�	����	��������������	���(����������
������		��$&��������!��������	�������������������������������������	�������2:���������DG84��
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&���������!������� ��&	$��%����� ������������������ ������������ 2
��%�����������������������
&���		�	���&	�������4
� 	�5�����$� ��� ��������������� ����� ���� ������	���	�����������&����!���� ���
2��������� ��� ��� ��������4������������ ����� ��&	$� ���� ���� �	�!���� 	�5�����$� ���/ 0+�7� +�� ��
&�$����		$� ���&	���� ���!��"� #��"�� ��� ���� ��)�� ��� ��"�� &�$������ ��� ������ #��"�� )���
������ &�������� 0��$� ��������� ������	$� ��� ���� �	������� �����)���� -�!�)��
� ���� �	�!� ���
	�5�����$� ����� ���� ���&� ������� +�� ���� #�� ������������ ��� ��$� ������ ����� ��� ���� ���!��"�
2���	����%� ���� ��#������� ��� ���� ������ &�$����4�������� 	�5�����$� �	������	$� ����� �&
� ���
#�$��������������	�2������������4��������������	���#������������&�$������0������&	���������
	�5�����$� �	�!� ��		�!�� �� !�	"� ������� ����� �� &���� ��� �� ����	�� ��)��� ����� #��!��������
������	��$� ��� #����� ��� ���� ������ ��� �		� ��������� &����� �����%�� �� ����
� ��� ��� ���� �� %����
�����������������	��$������������$����	�5�����$��	�!���:�%����������	��$��������������#	������
�����&��&������
���&���������������	��� ������������ ��������!��"� ����������� �����������������6�1����
�!��
#�	��)�� ����� %�)��� ���� ������� ��� 	�5�����$� �	�!�� ��%���� ������	��$� ��� ���� �&&��&������
�������F�������
�!��!������������������%����%����������&���#�	��$������������	���!����
������&�&��������������������������!��"������������2�����#��!��������������	��$4
������
�!��
!���� ��� ��)����%���� !������� ���!��"� ����������� ��� %�����	� ���� )�	��� ��� ���� �����
����������	��������������������&���#	������	��������������2�������������������������)����	�
�����������������)�	�������)�	�������������������4��0���������!������������������������
)�	��� ���� )�	���� ��� !�		� ��� ��� ���� ���!��"� ����������� ��%���
� �)���%�� &���� 	��%��
�
#��!��������������	��$������������	����$�����.������������������		�!��%��!����#�����������

��� ����	
��
�����

+��������'�!����&�����������	$�)�	������������)�	���2	���������&���	4���������)�	��������		�
&�$������ 2��%��� ����� &���	4� ��#������� ��� / 0+�� ��� ���� $C�.��� ���� ���� ���#��� ���
�����%����� �����	��� 2��� ������ ��� ���� ���#��� ��� #��"��!���� ������	��� &�$������ O� ���	$�
�)���%�������������������4�&�����$��������.C�.����0���)������������)�	����.&	�����'�&�������
���� ���� )��������� ��� )�	���� ��������� ���� G� &������� ��� ���� )��������� ��� ���� �����%����
��&����&�����$���
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0����.&	������$�)�	������ ����)����#	���)�	�������)�	������� 	�!��:�����!��"� �����������
&������� ��$� #�����7� +�� ������ *� !�� 	��"� ��� ���� ��		�!��%� ����������� 2��� ���� ���
�
��!��%����
� ����������46� ��%���
� �)���%�� &���� 	��%��
� #��!�������� ������	��$� ����
�������	����$�����.������	��	$����������'��������	$����#�����������%����������	���2���������
���#��"��!����������	���&�$������O����	$��)���%�������������������4������&�������������.C
�.��������������	$�)�	������� �������&����)�����!��"� �����������������!���������$C�.��� ���
�����&���	���
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�
0��� �)���%��&���� 	��%��� 2�8�&������4� ����#��!�������� ������	��$� 2�*�&������4���)�� ����
��%������.&	������$�)�	�����0������	$�)��������� �����%������������� �����?�&���������� ����
)�����������������%���������������������������	����$�����.�������	$�*�&��������/	����%������
�.&	������$� &�!��� ��� ������ ��� ���� ���!��"� ����������� ��� ��%���� ����� ����� ��� )�	��� ����
)�	���
�����	�)�	���������		�	�!��0�����%������.&	������$�&�!��������$����������������%�
*D� ����������� ����8�,�&������� 2�)���%�����#��C!��%������	�������%������������4
�!��	�� ��
���#�������������������)������.&	������$�&�!�������		���������	������������	$�)����������
������!��"������������������	���������������������#�	��$����	$�������/ 0+���-�!�)��
������
����� ���� &���	���� ����� ���������	� ������������ ������� ���!��"�� ��%��� ���	������ ������
��	���)������	�������
���������!���#�)�
��)���	��%��)�	���&�$������$������!��������&	�$�
���������#	��������������������������������#	�����������	��������	��������

��� �	���
�����

+�� ����� ��#��������!�� ����$� ���� 	��%�����&���������� �����%������������ �������#$�����������
������ 2���� 	�!��� &���	�� ��� ������ �4�� :�� ���� ���������� &��������� ��� ���� ������ 2�����
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�.&�������������&��������	�����"4�����������!��"������������������)��������7�+��������,�!��
&	�������)�	�������)�	�������&�$������������������"��������������������	�������%����������
�����%���� ������� ��� ������ ��� ���#��� ��� �����%����� �����	��� 2��� ������ ��� ���� ���#��� ���
#��"�� !���� ������	��� &�$�����4� ����� ����� ��#C%��&�� ��������� *�� *��� ����� &������ +��
��������
� ���������&��������� ���� ����������� ����)��#��"�� 2
��"�/
�

� �����4� ������� ����
���������)�������������������20��������/��������4�������	������2����������,�	�%���4�!��	��
����������		�������
��"�/����������������		�������0��������/������������#	��"�����%��$
�
���&����)�	$��0��� )���������� ��� )�	��� ���� )�	���� ������� ����	������� �.&	���� A*� &�������
���� 9G� &���������� ���� )��������� ��� ���� �����%���� ��&���� ������� ����	��������0��� �	�&���
��)�� ���� �.&������ ��%��6������ ����)�� ������ ����������� �����%����� 0��� ����������������
����%� ����	������� ��������%� ��� ���� ����"��� �������� ��)��	�� �� &���������� %���&��%� ���
#����&���	��� +�� ���� ��%��� �����&���	� ��� �	���&������ ��� ���������	������������� ��� �����%����
��&����������������������#$�)�������������)�	�����0��������/�������������
��"�
���������
%���&�#�	�!�������%��������	����2��������$������������������%�������������������#$�������
)�	��������������������4�����
��"��/����������%���&��#�)��������%��������	����2��������$�
������	���������%�������������������#$�������)�	��������������������4��
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+�� ������ 8�!�� &	��� ����� ���!��"� ����������� 2��%���
� �)���%�� &���� 	��%��
� #��!��������
������	��$� ���� �������	����$� ����.4� ��� ����� �����"��� ����� �%������ ���� �����%���� ������� ���
������������#�����������%����������	���2������������#C%��&�����������*��*��������&�����4��
+�� ��������
� ���� ����� &������ ��� 
��"�� /
� 

� ���� �� ���� 0�������� /������� �� ����
��������������� ������������!�$���� ���������,��0����.&	������$�)�	��������		� ��������!��"�
����������� ���� 5����� ��%�F� ���� ���&	���� �������� ��%���� $��	��� ���  R� ��� 9,� &������
�
)��������������)���%��&����	��%��������������	�������������������8D�&��������������)���������
��� ���� ���#��� ��� �����%����� �����	��� ������� ����	�������� 0�������� ���&	�.����������
#��!�������� ������	��$� ���� �������	����$� ����.� $��	��  R�� ��� 8'� ���� 9'� &������
�
���&����)�	$�� 0����� )�	���� ���� ��� ���� ������ ��� ��%������� ��� ���� ��&������ ������������
#��!���� #��!�������� ������	��$� ���� �����%����� �����	��� ���� ���� /�������� �����#��"�
���"��� 2
���� ��� �	�� '??,4�� 0��� ��%��� ��� ���� �	�&��� ���� ��� 	���� !���� �.&���������6�
����	������� ���!���������� ����)�� ��������� ������	� ������ ���� ����"��� �������� �� ��%����
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�����%������&�����0�����������%�98����!��"������������$��	���.&	������$�)�	����#��!����
��	� 2���#��C!��%������)���%��&���� 	��%���#��������&�$������ �����)��4� ����AA�&�������
2��	���)��)�	�������&�$�����������)��4��0�������	�����������������������!��"������������
��� ���� ����� 	�)�	� ���� ������� �.&	���� 	��%�� &����� ��� ���� )��������� ��� �����%���� �������
�����"�������������-�!�)��
����$�������������	���	�����������%���.&	������$�)�	�����������
����������	� ��������� ��� ����)��$� 2)�	��� ���� )�	���4�� 1����������
� ���� 	��%�� ���� ���
�)��	�#	�����������������������%������������������������.&	������$�)�	����&��������&��#	���
��� ����� �����%�� 0��� ���������������� ��������%� ��� ���� �����"��� �������� ��������� ����
&���������� %���&��%� �)������ �	��� ��� ������ ,�� +�� �		� ����� &���	�� ����	������� #����� ���
0��������/����������	���������������%����������������������%��������	���
�!��	��������#�����
���
��"��� ���� ��� �� 	������ �.����� ������ ��� 
��"�/� 	��� ��� ���� 	�����0���� ������%� &������ ���
���������	� ������������ ��� �����%���� ��&����!����� ���� ���� ���������� ���� #$���������� ���
����)��$�������!��"����������������!�����!��������������������������
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