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�9?;; "�#�'� A�2a �9:?; "�#�'� A�2b �9I>? "�#�'� A�
2c.
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�	��	 ��N +�- T���	.

*�#��� +�#��� �	�1� *��%�� +����� `'�	�)(P ����� C�
� +�-?U; "�#��� 
� A�2c �U;; "�#��� 
� A�2b ���	� 
+����� +0	*��%�� �-��� �	�1�–����1�� @
�)PET(&��U;; "�#��� 
� A�2c &��O?; "�#��� 
� A�2a .��	
��

�-��� �	�1� ��%���� ��#�)� �	�1 +��� �]� H5�,�–@
�)P/PET(
���� ��4	;,U? –;,O? +����P/PET +�)� A%4'�
����� C�
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� �� 
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1=(
���
�� &'( � �;,B–

;,U?�;,O–9.
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 �= ����� C�
�� �1�	�

�<1=T���2� ������ ����%�� �� �	��	 ��N +�-.

����� ��=C������ +1 �= 6	� ����� @#% "�� 7��
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/	0�� ��N= +�-(���4�� $��0�� C������ ����� *��%�� #%�
��� P���
	 ���	�9,9°A)9,I°������ ��N)� +�- A
�;,Q?°��#��� C�
��� +�- A(���4�� P���
	� A���� *��%�� #%�
��� ��= H;,O°A.

8���
	�#%�
��� �4#��� &����� C������ ����� *��N���	���� �	� ��>B,?°C������ C�
� +�- A)������–�	����(
�II,?°A+�- �4#��� 8���
	 ���	� H�	��	 ��NA	�	/�	� �� ��
1>;°C������ ��N)� +�- A)������–�	����(�>B°A

�	��	 +�-.

#%�
��� ��= �4#��� $��0�� C������ ����� *��N���	���� �	� ��4
� H9;°C������ ��N)� +�- A)������–�	��	(�
9O°��#��� ��N)� +�- A)�	��	–R#%E=(�4#��� +����� 5�, 8���
	 �	� 
� HA	�	/�	� ��
1:,?°��N)� +�- A

� C������9O °��#��� ��N)� +�- A)R#%E=� �	��	(.

8���
	� �	� ����� C�
� +�- C������ ����� 
��	�� #%�
���>>->? °�4#��� A�	���� �	��9I-9B °A�4#��� 
A	�	/��
1.

�	� C�
��� +�- *�S��� ��0�� ��� �� &�� $��0�� C������ ����� #��  6��	 ��19?� ���
1=9?�1 
� �	����
�	��#���2c & 2b "�#��� 
� *�S��� ��0�� ���� �� &'(= &4�
 ���	�2a.�4#�� 
��A	�	/C������ ���� #��
 ��
1

�� �<1) *�S��� ��0�� ��� �� &�� $��0��B; ��� �� &�� C�
��� D,  6'< +�- #����� +0	� T���	-?°A.
�,  
��"�#��� ��1	 �	�%��� ���#�'� 
��	�� #%�
��� 
� �	�
�� �= ����'���� @2�
 HH��%�� ���� &'( T��	�#��4	� �, 


���� #%�
���?? -B? %�	��#��� 
�2b & 2a 8���
	 �	� 
� �	�IU–:>%"�#��� 
�2c.

���� +<�	 ��1&��)� #%�
�� ��#��� C�
��� +�- 
%�N�� 7�#%�� ��(�% ��()U�(�%/�	��	 +�- A�	–R#%E=(
�	� �� 8���
	� T�
��< �<1= ��%�� A�	= �	4� +�- 7�#%�� ��(�% ��( #%�
� ��1	 ���	�O,?�Q,?�(�%/A�	.

H5�,� ��	
����4	 7��NV� 
���� 
%�N��9I,?–9:,?+�� ��	�/A²/"�#�'� A�	2a � R#%E=� �	��	 �� +1 
�9?
–9B +�� ��	�/A²/R��� C�
��� +�- A�	–���
�%� �	��	/� ���
1=9I,?–9:,?+�� ��	�/A²/������ C�
��� +�- A�	–

�	����.

��%����"�#�'� 2b �	� �	��
	 
%�N�� 7��NV� �]� H9I,?–9:+�� ��	�/A²/�	��	 C�
��� +�- A�	–H���
�%9B–
9U+�� ��	�/A²/R��� +�- A�	–�	� ��� H���
1=� �	��	9I,?–9?,?+�� ��	�/A²/���
1= +�- A�	–�	����.��=

�4#��� ��%����A	�	/��
1 )"�#���2c(�	� 
%�N�� 7��NV� ���4� ��	� 8���
	� H9:–9?+�� ��	�/A²/+�- A�	
�	��	/HR#%E=9B–9U+�� ��	�/A²/R��� +�- A�	–���
�%� �	��	–� H������9:,?–9?,?+�� ��	�/A²/A�	

���%	� +�-–�	����)Bruggeman, 1997(.
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����%�� A����	�� /0
�� C�
��� +�-–�	��	 /0
��.�	� �� �	��%�� *�#��� +�#��� �	�1 8���

 T����(�:;;�
U;;��#�)� �	�1 ��	� `'�
 �� 

�� ����%�� ��� !��<
%�� A�O;; A�.

C�
� =��
 R��� 
� &��)� *�#��� +�#���–�	��� 
� /��

� �	��	 ��N 
� �	��<�� C�
��� =��
 ��	� H+	��= �	���
R#%E=.���
�% ���N�� ��=–��� ���� ����� �	�(� /0��( ���  +��
�� �� AE���� A�( X+1N� ���� ��
�
� H�	����

��N)� D,  +�- ��#�)�.

�,  A	%4
 �1�	�"�#��� ����� 

�
� $�
%� &'( *�#��� +�#��� ��	�1 3	��
 �	'�( &'( \!��� �		(�� �	��#� &��:

"�_#���Ia:+�N	� +#�
� ��4�� �	�	�� �� !��B;%���N�� +�- ��#�)� �	�1 ��
 +	��=–�	��	.

"�_#���Ib:��	�	�� �� !���= A2	�A	�	 H��4�� H���-��� H^	�� A�� H�	���� H�	���� 7�� H�	���� HC�-	,� H
*,+��%�� H
��	%�� C��%���.+#�
�:;%+	��= +�- ��#�)� ��–�	��	.+#�
 

�� C�#���� A�	)� ��( 8���

�

 �� &'(= ��	�1 ��	�?A�/�	� �� A�	>?–:;C�#���� A�	)� ��( ��	� +0	 �� 

�� ��#��� ����%�� !��<
%�� T���	
 &��?;�( ����� ��	� +4	 

�� ������ ����%��� T���	9?+���� �#���� A�	'� +�#��� �	�1 ��4
� HT���	9B–9QA�.

��=�b	�
�� #%�
��� 
�*��%�� �-��� �	�1�–����1�� @
�)PET(�,1� ����� @#% "�� �4#���� 7��
�� $�
%�� "'�
	� H
8�	�'� ��2��
 $��.#%�
� ��	� ��1	 �	���N�� "#���'� ��%�����PET I,> – :A�/� ������ C������ C�
� +�- A�	:,?–

?,>Aم/+	��= ��N)� +�- A�	–�	��	.�-��� �	�1� 
��	�� #%�
��� ��	� ��4	� H�	������� �	����� "#���'� ��%���� ��=–

���� @
�>,U–I,IA�/� ������ C������ C�
� +�- A�	:,?–:,OA�/+	��= C�
��� +�- A�	–�	��	.+����� ��4	�

�	�1� *��%���-���–
���� ����1�� @
�9?;; -9??; 
����� �	���N�� "#���'� A�9:>? � �	����� "#���'� A�9B>? -
9O>?�	������ "#���'� A�.
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�I�	���� �	�	�# ��� ���
�."�#��� 
��IaC��� ��
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�� &��)� ����� C�
� =��
Q;–
9;;�	� T���	>;� R���9
� 
�
�
� +	��=9�	��	.C��� C��
%��� �	��<�� ����� C�
� =��
�?;–B;
� A�	>;�	��	

�	� �� 
�
�
�9; –>;C�� �	
�
��� �	
�  �	� /����� C�
� A��
 ��	� H���
�%>;T���	.

"�#�'� ��%���� ��=IbHC��� C��
%��� &��)� ����� C�
� G	� =��
�B;–O;�	� T���	>;� R���9;�	� 
�
�
� +	��=
9;–>;C��� ��
%
 

�� �	��<�� ����� C�
� =��
� H�	��	?;�	� �� T���	9;–>;�	� 
�
�
� �	��	9–9;��	� ���
�%

C�� �	
�
��� �	
�  +0�
 

�� /����� C�
� A��
I; T���	.

*�#��� +�#��� �	�1 ��4
�))P
���� &��)� ����� C�
� +�-9>; –9:; "�#��� 
� A�Ib�>I; –>U? 
� A�
"�#���Ia���	�+0	 �-��� �	�1 +���–����1�� @
�)PET(&��IO; –:>; "�#��� 
� A�IbH&���:?; 
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;,O"�#�'� A�Ia�;,Q–;,Q?"�#�'� A�Ib.�	�1� A���� +����� ��=P/PETC�
� 5�, 
� ��� ����� 

�
� ���
�� &'(

���� ��4	� H/�����;,?–;,BA�.

+0�
 

�� /����� C�
� !��
-� +�
�	 ��1 H��#��� ����%�� +�- 5�,� ���%	� �	��� &
� �
�
 �= ����� C�
�� �1�	�
H����� 

�
����	� ������ ����%�� +�- �	��<�� �= &��)� ����� C�
� �-Y

 ��.

+1 �= 6	� ����� @#% "�� 7��
�J� $�
%�� ������ 
� "�#��� �,  
� C������ ����� #�
�
�9;; 
� C��	� �
�
7��
�J���'��4	 D��� &����� C������ ����� *��%�� #%�
��� 
� ���-��;,:U °A.����� *��%�� #%�
��� P���
	 ���	�

���4�� $��0�� C������;,:°A.���4�� P���
	� HA���� *��%�� #%�
��� ��=;,:: °A.�= ��1'����
��1 $�-)� +����
$��0�� C������ ���� &'( �0�-� �	�1 �	<Y
 8�	�'�.

�	� �� �	���N�� "#������ &����� C������ ����� *��N�� #%�
��� 8���
	�>Q,?°C������ ��N)� +�- A)������–
�	����(�I?°A+�- �	� �� �	����� "#������ 8���
	 ���	� H�	��	 ��N>?°C������ ��N)� +�- A)������–�	����(

�IB,?°�	��	 +�- A.

3��
	�6��� "#����� 
� 5�,� �	��	� ���%	� ��N)� +�- *�S��� ��0�� ��� �� &�� $��0�� C������ ����� #�� 
&'( �������7��
�� >;;; –>:;; ����� @#% "�� �
�.H���� ���N1��� "#����� �0�-� 5�, �� &'()� "#����� ��=

+�- A�
�� +1N� *�S��� ��0�� ��� �� &�� ��	� $��0�� C������ ���� #��
�9? ���
1=–9?�	����.

�	�
	 ��1#%�
��� �	� �	��
	 6	� HA%����� /�
-�� "�#��� �,  
� �	�%��� ���#�'� 
��	��B;-B? %C�
� +�-
� H/������ C������B; –U;%��#��� ��N)� +�-)R#%E=� �	��	(�?;–??%������ �S����� ��N)� +�-)�	��

�	��	�(.

���#��� �	��( C�
��� +�- 
%�N�� 7�#%�� ��(�% ��( #%�
�� &��)� ���� +<�	�)B–U,?�(�%/+�- A�	�	��	 –
R#%E=(���	� �	�� +�- 7�#%�� ��(�% ���� +��� &'(= ���	/���
�%� �	��	–������)O,?–9;�(�%/A�	(.


���� 
%�N�� 7��NV� ��4	 H5�,� ��	
��9U,?–9O+�� ��	�/A²/� ���
�%� �	�� +�- A�	9?–9B��	� +��/
A²/A�	 �	��	 +�--� R#%E=99–9I+�� ��	�/A²/������ C�
��� +�- A�	–�	���N�� "#���'� 5�,� �	����.��=

�	� 
%�N�� 7��NV� �	�1 ��4
� H�	������� �	����� "#���'� ��%����9Q –>;+�� ��	�/A²/�	�� +�- A�	/H���
�%� �	��	
9:,?–9?+�� ��	�/A²/�	� �� 8���

 ���	� H�	��	� ���%	� +�- A�	9B–9O+�� ��	�/A²/���N �	4� +�- A�	
��%��)Bruggeman, 1997(.
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�
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� ���
 J G�= *= H�� X�� &�� �		���� �	E �� �1 H"�#��� �,  
�
����%��.�	� �� �	��%�� *�#��� +�#��� �	�1 8���

�I;; �B;; A�.
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 �	�� �	��� ���
��� ��#�)� +4
� �	��	 &
� �-Y
	 ��� H+	��= 
� +�)� *�#��� +�#��� A%�� =��	�–��1	 ��	� H�	��	
�<1= 
��<�� A%����R#%E= ��N /0
�� ����#  ��#�)� G	� =��
 6	� H�	����–�	� ���
�% /0
��
�
 ��� ���
1= �	����

���
�% /0
�� ��( T��1�� /��
	.

������ ���N�� ��=–��#�)� ��� ���� ����� �	�(� /0��( ���  +��
�� �� AE���� A�( X+1N� ���� ��
�
� HR���
��N)� D,  +�-.T����(�I;–:;%+	��= ��N)� +�- +#�
 ��#�)� �	�1 ��–C�#���� A�	)� ��( 8���
	� H�	��	

+#�
 

����	� �� &'(= ��	�1?A�/�	� �� A�	>;–I?+���� �#���� A�	'� *�#��� +�#��� �	�1 ��4
� HT���	9UA�.
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	–����1�� @
�PET �	�I–:A�/� ������ C������ C�
� +�- A�	:,?–?,IA�/A�	
+�-��N)� +	��=–�-��� �	�1� *��%�� +����� ��4	� H���
1=–
���� ����1�� @
�9B;; A�.
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 �= �	��	 ��N �� �-Y
� ��� 
� ������ ����%�� +�- C�
��� D,  =��
 ��1.C�
� ��=

C��� ��
%
 �#%�
� ��� C�
� ��
�
� H�	��<�� �����U; 
� =��
 6	� H�	���� �<1= ��1
� T���	>;
� 
�
�
� R#%E=9
������ ����%�� +�- 5�,� ���
�% 
� C�
��� D,  !��
�� +��
�� 3� ������.C�
� =��
 �= �1�	� H��#��� ����%'� ��%���� ��=

�	��	 ��N 
� �	��<�� �����.C��� ��
%
� H����� 

�
� +0�
 

�� /����� C�
� ��=:;T���	.
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 ��1 +�#��� *�#���)(P 
���� &��)� ����� C�
� +�-9?; –9U; �-��� �	�1 +��� +0	 ���	� A�–@
�
����1��)PET(&��:I; –:O; A�.�-��� �	�1� ��%���� ��#�)� �	�1 +��� �]� H5�,� ��	
��–@
�)P/PET(��4	

�����;,I? –;,:A�.
����� �	��<�� ����� C�
� +�- *�#��� +�#��� �	�1 ��4
 ��19?? –9Q; A�.�	�1 ��4
 ���	�
�-���–
����� ����1�� @
�I>; –I?? A�.+��� �]� H5�,� ��	
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���� ��4	;,?-;,BA�.A���� +����� ��=
�	�1�P/PET 5�, 
� ��� ����� 

�
� ���
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���� ��4	� H/����� C�
�;,:A�.
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